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'�#(��   %$�"�"  
(
  80-
���)  �	  ���  �	*�����  ���+��	��  #��	,���  ���+��	���� ) 

��������  	 .
 . 

�����
�  ��������  ���  ��� , ������������  ���
�����������  
����������  

 
."���  	�����"  – 	��0  ��'	���"  �	����  �& #�	�
(  ����
(  # ����
��  

��	���������� , �

��	�#����"  �  �������� , (����#���  
  ���02��  ���#
 ), &�
��'������  
	�"���"  �����  ��
�������  ����
��� , 	������  ������� - �����������
��(  ����  
�������#�  )��� �	�  �������#��� . �
� , ���  ���  &���� , ��������  
  �� , 	��'��� , 
��$���
0  ��  ������  �����$�  �� �����  ���  ���!�

������&  �  ��
��"����  

��� �����  �&���0  ���02�  # ����
��  ����  �  5� ��  �  # ��
���
�� , ���  �%�� ���  
�����#����"  – ��	���������� . )��� �	  �������#��  – ���#
�  	�����  ����  ����
����  # 
1��  �����#����� , �����'�#2��  ��������  	�"  	����(  �

��	�#������ . 5�  
���!�

�����0�
�  	�
��'���"  # ������  )��� �	  �������#��  �	�
����  &#����  
«/�������  ��&#�	��  ��	�  ���� », «.���	����0  IX �"������� », �����'	��  /�	���  
���'�
  �  /�	���  .����� , 
�����"���   �	��0%  ���6 , ������
 �  ��� ��� �  
.��&�	�� �  ��  ���� , ����
���
����  !������ , ���#����  ����#����"  ��  ��  
)�������	
  �- , �  ���'�  ��� ���  .��&�	�� �  ��  ����  &� ��&�������  �  #��	�����  
��#��  ��(���� . 

��	0��  ) .� . �������#�  – ������0��"  
�	0��  ��������  ������� , ��
#"��#2���  

��"  
��'���%  �����
�#�����  ����� , 
#�� �  ����	�  �  ��
�	��
�#� . 

�������#  )��� �	  �������#��  1933 ��	�  ��'	���" , ����� , �������  # 1956 ��	�  
���������
���  !����0���  +�������	
����  ��
�	��
�#������  ���#��
�����  � . 
� .� .4	���#�  ��  
������0��
��  «��	���������"  �  ��'������"  �������" ». �  1956 ��  
2009 �� . �������  # ����
���
��  ������  ������  ��

��
���  ���	� ��  ����  (��*  
��� ) ��  	��'��
�"( :  ��	2��� , 
���2���  ��������  
����	���� ; &�#�	�%$���  
������������  ��
������  �������� ; &� �
������  	��������  ��
������  ������  
������ ��  (1982-1985, 2002 �� .), �  
  2003 ��	�  – ���#�
  �����
  
����	����  
��
������  ��������  �  ��
������  ������  ������ �� .  

�  1964 � . &�$����  ���	�	��
��% , �  # 1993 � . – 	�����
��%  	�

������%  ��  

������0��
��  «��	���������" », � ���  �����  	#�(
��  ��������#���
(  ����� , # ��  
��
��  4  ������!��   �  �����  ���	����  
#�	�
(  �� �����
��(  ������# , �������# , 
������   �  �����(��������
��(  ��&������� . /
��#�
�  ���	
  ��
#"$��
  
�

��	�#���%  &����� ����
���  !�� ���#���" , ��&�������   ���	�#  ���
��  �  
��(�������  �� ����
����  �
#����"  ��
��
�#  ���
�
( , ��� � ������0�
(  ��	&� �
(  
#�	  �  ��&���!�"�
(  &���'��  ����
����  �  ��
�������  .��	��#��&0" . �������#
  ) .� . 
��&�������
  �����
�  ���������  �  ����#��  ��	�������� �
!��� , 
��#�������0��  
����� �

�������
�  �& #��(���   ����� , !�%�	��   �(���& �   ����!���
�
(  
&� ����"
���� ; ��	�����������
��� , ������ ���
���  �  ��&����(� ���
���   ���	
  
���
��  !�%�	�
(   �
����'	���� .  

��"  �#����
�#�  �������#�  ) .� . (���������  
��������  ������  
  ��������� . ��� , 
�$�  # 1964 ��	�  # ���	�	��
���  	�

������� , ��
#"$�����  !�� ���#���%  ��	&� �
(  
#�	  ���
�� -�� 
����  ����&���
����  ��

���� , �  #���#
�  �
��  ����
��  �������2��  
��  ��#��&�  �����
���   �
����'	����  ���
�
(  ��	&� �
(  #�	 , 	���  �� ����
��"  
������  �  ��&#�����
�  ���1��������
���  ���� ��	����  ��  ���	��#��$���%  �����

�#  
&���"&����"  �  �
��$���"  ��
��
�#  ��	&� �
(  #�	  ������0����  ��  %��  ��

��  
��	�����������
����  ��&��#���� .  

7��  �  
���	�"  ��  �����"��  ������0��
�� , ��
���0��  �	��  �& #�'���2�(  
����&�
(  �
����� 
(  # XXI #���   ���#��  
���$�
�#�  �������#  
������  ��
��

  
���
�
(  ��	&� �
(  #�	 . /
��#����  	�"  1����  �����  ��  	�
������� . .�#��(��
��
�  
#�	
  ����
(  
�
��  �  #�	�� �#  ��#
%	�  &���"&���
  �  ��&  ��������  ���
��� , 
�����%$��  ���02�(  &����� , �������	�
  	�"  #�	�
���'���" . �
��%�����  "#�"%�
"   



 5 

��	��0�
�  �&���  ����  ������ , ��#��  �  ����
�  ���� . .�1�� �  ���#�
  �
�������  
��  ����0�� -�
��#���  #�	�
���'���"  #�  #
�   ��� , �  # ���#�%  �����	0  # ��&#��
(  

�����(  ,#���
 , � �����  �  �&�� , 
����  �
��
�#���
�  ���  �
��

�#����  
�&	���
�  
��
��

  ��	&� �
(  #�	 . 

��� , # ��

��  �& ��	&� �
(  ���
��#  	�
"��� �  �

"�  
�#�'��  �'�	��#��  
	��
#�%�
"  ��  40  �� . ���� ����#  #�	
  (15  ��	 .  3/��	 ) �  1���  #�	��  
���
����#�%�
"  ��������
��  60% ����	
����  �  85% 
��0
����  ��
�����" . .�� ����  
�����  '�  ���#��0  �
���0&�#���"  ��
��
�#  ��	&� �
(  #�	  	�"  
���'���"  ��
�����"  
��#������  ��#��&� , # � .� . ��
�������  ����
��� , �	�  ��  ����0�� -�
��#��  
#�	�
���'����  �����  65% ��
�����"  �
�$�
�#�"��
"  &� 
���  ��	&� �
( , 
���� �$�
�#����  ����&���
��(  #�	 .  

����  ����&� , ���#�
 , �  	�"  ��
�����"  ��#������  ��
��  ��
�������  
.��	��#��&0"  �  �
������  ����
���� , �	�  1�
��������%�
"  �����  3500 ����&���
��(  

�#�'�� , �	��
�#���
  �
�������  #�	�
���'���"  
��0
��(  ������#  �  �"	�  ����	�#  
"#�"%�
"  ����&���
���  #�	
 . 

/	����  &� ��
��	���  30-40 ��� , ��   ���  ���� ������  ��
��  ������
�#�  ��	&� �
(  
#�	�&�����# , ��#
� �
�����  ��������#���"  ���� ��	����  ����
(  �  1�� ������
(  
��� ���#�#  1�
���������  ���
�� -�� 
����  ����&���
����  ��

����  (���� ), 
����  
��&#�#��0
"  ����
���!���
���  ���1��������
���  �����


   
20"��#�
����  �  �������  
&���"&����"  ���
�
(  ��	&� �
(  #�	 , �
��$���"  �(  &���
�# , &���������  �  &�
������  
�������&���
��(  &� ��0  �  	�'�  �
�	����  ��#��(��
��  &� �� , ���   �'��  ���#�����#��0  
	�!�� ���%  &	���� , ��	����(����
��(  
����'����  �  ��(������
�  &� ����"
���" .  

.�  
�$�
�#�  ��
�������  ��	#�����
"  1��������
��"  ����
���!� , 
�$��
�0  
�������  ��  ��� ���  ����
���
���  ��
��  ����  &���%����
"  # 
��	�%$� : 

 1. ��   ����  50-60% ��	&� �
(  #�	  ����&���
��(  
�#�'��  ���
��
��
(  
������#  ��#������  ����
����  
�	��'��  ��  2 	�  14 .��  (���	��0��  	���
�� �"  
�����������" )  
20"�� , �����
� , �������#�"
0  # ������& �  �%	�� , ���������0��  
#��"��  ��  �  ����%  
�
�� �  �  ��
��	
�#����
�0 . 

 2. 5�������0���  ������
�#�  ���
�#�'��  
�	��'��  ���  '�  2-5 .��  �"'��
(  
 ������# ,  ������� , ��������
��(  #�$�
�#  �  	�'�  !�����# . �  �����  �����  60-70% 
���0�#
(  #�	  ����&���
��(  
�#�'��  &� ��
��	���  	�
"������"  ��	#�����
0  
&���"&����%  �����������
 �  #�$�
�#� � , �#�������
0   �������&���"  �  ���  ��  
��#���%�  ��� ���#�  �/���  2874-82 "��	�  ���0�#�" ". 

 ��� �  1����  �
��#�
 �  ���1��������
�� �  ����2���" �  "#�"%�
" : 
8 ��
��
�#��  &��
  
���������  �(���
  ��� ����  �  80-90% ���
�#�'�� ; 
8 ���	��0�
�  ��	��	��� ���
���  ��'�  !��������  1�
���������  ����&���
��(  


�#�'��  ��&  �����  ��������
��� ; 
8 ��� ����  70-80% 	��
#�� 
(  �& ��	�  ����&���
��(  #�	  ��  �
���0&���
"  #�#
�  

�  
���

#���
"  ��  �������&���
���  &� �� , ���  ���#�	��  ��  ���0��  �  �
��$���%  
&���
�#  #�	 , ��  �  �  ����
�������� , &��������%  �  &�
�����%  �'���	��  
����  �������#  
���	���	�
(  &� ��0 ; 

8 �����  1500 ����&���
��(  
�#�'�� , # �
��  ����'���
(  ��  � ����&������
  
��� ���#�  25 ��� , 1�
��������%�
"  30-50 �  �����  ��� , ���  ���#���  �  �(  ����� �  
�&��
�  �  ��
��	�%$� �  #
(�	�  �& 
���" . 

�
��	
�#��  1����  ����
(�	��   �

�#�"  !��0�����"  
����
(  ��	&� �
(  #�	 , 

�	��'�$�(  #��	�
�  1�� ���
  �& ��'� - �  #
2�&�����%$�(  ���
��#  # ���	����#�
�  
#�	���
�
�  ����&���
  ���
�
(  #�	 , ���  ���#�	��  �  &���"&����%  ���
�
(  
����&���
��(  #�	 , 
����  �	�����
(  �  ������#
(  #�	�&�����#  ����&���
����  ��

���� , 
# ��
���
�� , 9'��
�(��� 
���� , �������
���� , �������
����   �
����'	����  �  � .	 . 

����
���!���
���  �����


  �
��$���"  �  &���"&����"  ��	&� �
(  #�	  ���
�� -
�� 
����  ����&���
����  ��

����   ����  �
�0  ����	����
  ���0��  ����  ��������  
�����
�������  
�#�� ����� , ��� ���#���  
�
�� 
  ����&���
����  #�	�
���'���" , 
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��(����  
��'�#2��
"  
  �����  XIX, ���#�	�����  �  ����� ����  ��
���0��(  �

"�  
����&���
��(  
�#�'�� , #
2�	2�(  �& 
���" . 

�  1���  ���0%  )��� �	�  �������#���  �
��  ��&��������  ��������"  
�
���0&�#���"  �  �������"  ����&���
��(  #�	 , �	�  ���	�
 ����#���
"  ��#
� �
����  
#��	�����  �����#��� , �����#� -	��!��� ������ , � ��
��� -��
���	������0����   ���	�#  
1�
���������  ����&���
��(  
�#�'�� . ��� �  1����  �  ��&��������  ��(������"  
!��
���#������  ��
�&������  ������  ��	&� �
(  #�	  
  ��
��	�%$�   ���&�����#����  
(���� ��"���� ) ��#��(��
��
(  #�	  # ��	&� �
(  ���������
��(  ��&��#����( . 

�
�  1��   ��
  #��%��%�  # ���#�%  �����	0 : 
8 ������� -��(��������
���  ��
��	�#���� , ���1��������
��%  ��#������&���%  

#
�(  3,5 �

"�  
� ��&��#�%$�(
"  ���
�#�'�� ; 
8 �

��	�#����  �����

�#  &���"&����"  ��
��
�#  ��	&� �
(  #�	  ���
���
 �  

1�� ���� �  –  
20"�� , �"'��
 �   ������ � , ��������
�� �  #�$�
�#� � , !����� � ; 
8 ������  �  ����������  &���
�#  �  ��
��
�#  ��	&� �
(  #�	  �  ��!��0��������
(  

�����

�#  �
��
�#������  �(  #�
����&#�	
�#� ; 
8 #��	�����  ��������0�
(   ���	�#  �  ��(�������  ����&���
����  #�	�
���'���" ; 
8 �
���0&�#����  �������2�(  ��
��
�#  ��	&� �
(  #�	  	�"  ���	�#���  �
��#�	
�#�  

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

���1!!����#���  ��(�������  �����0����  ���2���"  
  �
���0&�#���� , # �
��  
	������  ��
�
�� -�� ���

�����  ��(����  �  1��������
���  1������ , �
��
�#������  
��	��
������
����  	�#����"  ���
�#�'��  	�"  
�������0
�#�  �

"�  �������#  ���0����
(  
��
���$ , ���	��#�$�
( , #������	�
(  ��������� ; 

8 ����� ���  �  ��(����
��%  ���#�	���%  
���� , �����
�0%  ���2�	2�(  
��� ���#�
�  � ����&������
�  
����  ���
�#�'�� , �������  ��#
(   �  � .	 .,  

�
�  1��  ���	�
 ������ , 
�
��#������  ) .� . �������#
  �  
����
�#�����  
�  
#
� �  &�������
�#���
 �   ���
���
�#� � , #�	� 
�#� �  ��
�������  ����
��� , 
������  ��  «�	���
 . – �������  �	���,��&  �	�  ����
	 -��,�
	�	  ���������
	�	  
+�������  �  ����  �&  ����	��
-�	�	  ���	
-�	����� , ����	����.����  ��	����	�  
�����������  �  ���	.����  ��  2010-2015 �	�� ». ��"  �����&����  1���  ������  
 , 
��(����
����  
�	��'���"  �  1�
���������  #�	�&�����
(  
����'����  ����(�	� �  
����"�0  ��&�#
�  ����!
  ��  ��	&� �
�  #�	
  �  
�����  
��	��0  &� #
��������  

���#��
�#�%$�(  ��� ���#�# . 

5�	� �����  ) .� . �������#
  
���	�"  #����$���
"  # '�&�0 , ���0��  
  �����02�  

	#���  #�  #�� ��� . �  
�'�����% , 
�	0��  ��
���"	���
0  ����  ����&� , ���  � �  ��  
���2��
0  ����	�#��0
"  �����&�����  
#��(  �	�� . �  ���2��  ��	�  ��
�����  ��������  
#
�����  ���	��  ��  ���#�	����  #
2���&#���
(  ����� . ��	�� 
" , ���  # 1��  ��	� ,  
  
���	��'�  �����
�  �����
  �  #
�����  #
�  �����
  ��&�����������  �  ������� . �  
��
���
�� , �'�  
����
  ��  �
��#�  ��������
(  ��&��0����# , 
�&	���
"  ��
��"���  
	��
�#�%$�"  �� �0%�����"   �	��0  !�� ���#���"  �  ����#����"  ��
��
� �  �  
����
�#�  #�	  ��#��� -����
���
����  ����&���
����  ��

���� . ��  
���	�"  
�
��#���  
����  ��	�����������
��(  ���� ����#  �����  600 ���
�#�'�� , ����#"�
"   �������
  	�"  
��
��
�� -

�0�#
(  ����  ��  �
��#�  
�#�� ���
(  ��� -��(������� . �'�  
����
  "
�� , ���  
	�"  �����&����  ������� , ��  #
��  #���"���
��  ���	��
"  ���#�	���#��0  �����  1000 
�&��2���
(  
�#�'�� , ��������0  #&� ��  �(  ��#
� , ��&�������0  �  #��	���0  
��������0�
�   ���	
  �  ��(�������  �
���0&�#���"  ��
��
�#  ��	&� �
(  #�	  �  � .	 . ��"  
1����  �������%�
"  ���02��  !����
�#
�  �  ����#���
���  ��
��

 .   

��� �  ���� , ��	  ����#�	
�#�  ) .� . �������#�  # ��
������  ��������  
���#�	���
0  ��   ����  &���� 
�  ��&�������  # ����
��  �

��	�#���"  �  �
#����"  
��
��
�#   ������0�
( , ��� ��0�
(  �  ��	�� ����0�
(  ��� 
2����
(  #�	 . 

�  ��
���
�� , �  ��
��  #
	�%$�(
"  ������
��(  ��	�������� ���
��(  
�

��	�#����  �  ��&��0����#   �'��  ���#�
��  �����  !��	� �����0�
�  ��&������� , ��� : 
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8 ������&  �  �������  ���
��#����  ���������  ����#��  ��	�������� �
!��
 , ��	  
�������  ��	��&� �#�%�
"  �����  ���&#�
��
�  ������0�� -��������0�
�  	�

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

���  ��� �������
��  �
��#�"  
���20  ��	#��'���
(  
 �������$���  ��	����&�
#�  �  (��������&�%$��
"  ������ -����"'���
  ���
����
  

�
��"���  �  ��������
��  ���
������ 
 �  ������ ���
�� �  �  1�����

�0�#
 �  
��
��
� �  
�#�� ������  �  ��	�$���  ��������� . 

�
"#���
  �  �
����#���
 : 
8 ����
���
��"  ���#����"  ��	�� ����0�
(  ��	����� , # 
�
��#�  �������  56 

���������0�
(   �
����'	����  ����
(  1�� ����#  – ����&�
(  �
����� 
( , # ��  ��
��  
�������� -
���������
����  &������"  – ����� , ����	�� , ��&�� , ��� , �  ���'�  ��	 , ��� , 
 ����� , ����� , 
�������  �  �"	   ������0�
(  
���� . �&  ��(  �������
��� , ���� �#
���  
 �
����'	���"  �  ������
�  #�	
  ��!�"�
(   �
����'	����  # ������� -��(��������
��  
�  ��(���� -1���� ���
��  �����  ������
  ���  #

�����������0�
�  �  ��	����#���
  �  
��� 
2����� �  �
#����% ; 

8 ��	��
�� -�����
��"  ���#����"  ������
�
(  #�	  �   ����������� ; 
8 �������2��  ��  ��#��&�  �����
���   �
����'	����  #

�������
�#���
(  

���
�
(  ��	&� �
(  #�	 , &���

  ��������   ����  �����
�0%  ���
�����0  ��������
�0  # 
#�	�  ����	�#  )�(�����
 , ��&��%���  �  #
�(  �������%$�(  ��
�����
(  ������# ; 

8 �
���  ) .� . �������#
  #
"#����  
#
2�  100 ��#
(  �
�������#   ������0�
(  
#�	  �  20  �
����'	����  ��� � ������0�
(  ������
(  �  1���������
��(  #�	 . 

�  &���%�����  (���  �� ����0 , ���   
 , ���  ������� , #���#�  ���	��0
"  �����
 �  
	�
��'���" �  ) .�  �������#�  �  #
��'��  �������%  ���&�����0��
�0  &� ���  
����� � �%  ���!�

�����0��%  �  ������ -������&�������%  	�"���0��
�0 . �  

�'�����% , '�&�0  �������  ����#���
0  ��  ����  ���  �#����
��(  
�� , ������%  ��  ��	�#��  

��'���%  ����� , 
#�� �  ����	�  �  
����� . ������0�
�  '�&����
�  �  �#����
���  ���0  
)��� �	�  �������#���  �������#�  "#�"��  
����  ��� ��  	�"   ���	���  ��������" . 
�#����"  � �  �� "�0 . 

 
 

"  �� %�"/  �  �� %�" -'�"�0�"�1��$��"/  �$(�$23�"1��   
# .� . � �!��"��   

�������  � .� . 

�����
�  �������  ���������  ���  ��� , ������������  ���
�����������  
����������

  
�������#  ) .� . ��	��
"  # 1933 ��	�  # 
������  *�$��  �����
����  ������  ����� . 

�  1951 � . �������  (�
�#%���#
��%  2����  : 1, # 1956 � . – ���������
���  !����0���  
+�������	
����  ��
�	��
�#������  ���#��
�����  � . 4	���#�  ��  
������0��
��  
«��	���������"  �  ��'������"  �������" » �  ��  ��
���	�����%  ��
�����  ��  ������  # 
��
�����  ��������  ����
���
����  !������  ��  ���� .  

5�  55 ���  ��
����
#���  �����
  # ��*  ���  �������#  ) .� . #
��
  ��   ���	���  

�������
��  	�  #

����#���!�����#������  ��	���������  – 	������  ���� , 
����#�	����"  �����������  �  ���	� ���
����  ��
������ . 

�  1965 � . &�$����  ���	�	��
��% , �  # 1993 – 	�����
��%  	�

�������  ��  

������0��
��  «��	���������" ». �  ��������#��
  #  �
����  �  �������0���  ������  
�����  200 ����� , # ��  ��
��  4  ������!�� , 	#�  �& �����
(  # 
��#���
�#� . 

�  �������  	�"���0��
�0%  �������#�  ) .� . 
#"&��
  �

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

���� , �������2���  ��  ��#����  ��#��&�  ����� -
����2
����   �
����'	���"  ���
�
(  ��	&� �
(  #�	 , 	�
"���#   �
����'	����  
��� � ������0�
(  #�	  �  
#
2�  150 ��#
(  �
�������#   ������0�
(  #�	 .  
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/
���  
��	���  ��	�������0  ����
���  ���  
�	��
�#��  ��;�	�����"  «�����!�0 » 
������0���  ��  
�	��'���%  ����
(  �� �������#  ����
���
���  ���#�����  
��	�� ����0�
(  ��	�����  # ��
�����  .��	��#��&0� , # 
�
��#�  �������  56 
���������0�
(   �
����'	����  ��	��(  1�� ����#  �  ��	�� ������0����  

�0" , # ��  
��
��  
���������
����  &������"  (����� , ����	�� , ��&�� ) # ����
�#�  ����
(  ����&�
(  
�
����� 
(  �  ��	��
�� -�����
���  ���#�����  ������
�
(  #�	  # ����� -
���	����  
��#��&� , # !��	� ����  ��������  �#���  ������&�����  �����������  ���#��������
���  
����  ����  ��������  �  �����
�   �
����'	���"  �#���
(   ������#  �  ��	����  

�0" . 

������"  	�"���0��
�0  �������#�  ) .� . �(#��
#���  2������  ����  #����
�#  

�#�� �����  ��	���������� , ������ �� , ���(� �� , ��
��
�#  �  ��'� �  ��	&� �
(  #�	  �  
����
��	
�#����  �����#����  ��  ��2����  ������  #�	�
���'���" , �
#����"  
&�
�2��#
(  ������# ; ��&#����  
�������� -���0���������
����  �� ����
� , 
������ ��0���  1��������� , ��	�� ����0�� -��	�� ������0���  ��� 
2�����
��  �  
������� 
2�������  �� ����
�  ��  ��&�  �� ����
����  �
#����"  ��
��
�#  ��	&� �
(  
#�	 . 

�  
#���  ���	�	��
���  	�

�������  �������#  ) .� ., #������  �
����#�#2��
"  # 
�������  ����������  # ��  #�� "  ���������  �  ��	��	��� ���
��  &���
��  (��������  
���
�� -�� 
����  ����&���
����  ��

����  (���� ), #���#
�  	���&��  ��
��
�
�  
��	��	��� ���
��  �������
�  (�������  ����&���
����  ��

���� , ���  # �����  �& �����  

��'�#2��
"  	�  60-(  ��	�#  ���	
��#����"  �  #�	��  �����
� , ���
�����#�(  �  
����	��(�&"�
�#�����  &���� �
��  ���� . 

�  #���#
�  ����&#�	���  �� ����
��"  ������  �
��
�#���
(  &���
�# , 
	��� ���
��(  �  ������&�
(  1�
�����������
(  ��
��
�#  �������2���  ��  %��  ��

��  
����  �  ������  ���  #�	�
�  �����
  ��  ��&����������  �#����  ��#��  �����
�#� -
��	��	��� ���
���   ���	��� . 

�
�������
�  # ��
��	�%$�  �������1�
��	�����  	����0�
�  
���������&#�	���
�  �����
  �   ���������   ����������  1�
���������  #�	���
�
(  
����&����#  ���
�"$�  ��	�#��	���  #
#�	
  �#���� , �  ����&���
���  ��

���  
���  
���#�
 , �  	�"  ��	�#�"%$��  ��
��  ����������  �	��
�#���
 , �
�������  
#�	�
���'���"  �  �
#����"  ���	�
(  &� ��0  ��
����� -.��	��#��&
����  ������� . 

��	���  ���#
  # ����
����  ���	�	���  �  	������  ����  ��  
������0��
��  
«��	���������" », �������#  ) .� .  ����  
	����  ��  ���
�� , ��&#�	�� , �������#���%  �  
�
#����%  ��

����#  �   �
����'	����  ���
�
( ,  ������0�
( , ��� ��0�
(  �  
��	�� ����0�
(  ��	&� �
(  #�	 . 

�  �	��  �& ���#
(  # ��2��  
�����  ��  ��� ���  ��

����  � . ����&��0  ��&�������  
# 1969-1970 ��	�(  �  #��	���   ���	   ���&�����#���"  (���� ��"��� ) �����	�
(  #�	  # 
���������
��(  ��&��#����( , 2�����"  �����&���"  ��������  ��&#��"��   ����������  
�#������0  ��
��

  ��	&� �
(  #�	  �  1��  
� 
  ��2��0  ������ �  #�	�
���'���"  
��&#�	�
(  ������#  ��  ��#����  ��#��&�  �  	����(  ������(  
����
 . �  ��
��	�%$�  1��  
��&�������  �����  # �
��#�  ��	&� �
(  ���������"�����
(  
�
��  ������ ��0���  
�����1���������  �  #�
����&#�	
�#�  �����1���������
��(  ��
��
�#  ��	� . 

�  ������(  �������#�  ) .� . (1964 � .) #���#
�  �
��  ����������  �������2��  ��  
��#����  ��#��&�  ����� -����2
���   �
����'	����  ���
�
(  #�	  �  ���� ��	�#���  ���  
��&#�	��  # ����
�#�  1��������
��  ��	�'����  �
�������  #�	�
���'���"   ����	�#  
)�(������ , 6�
�#%�� , ��&��%��  �  #
�(  �������%$�(  ��
�����
(  ������# . �����0�
�  
��&#�	���
�  �����
 , #
�������
�  #��
��	
�#��  �������1�
��	����� , �����
�0%  
��	�#��	���  ������&  �#���� . 

�������#
  ) .� . 
�# �
���  
  
����	���� �  �����������  ��	����������  �  
��	�����(� ��  ��
������  ��������  #���#
�  �&����
  
#
2�  150 ��#
(   ������0�
(  
�
�������#  �  �"	   �
����'	����  ��� � ������0�
(  #�	 , ��#���%$�(  �����#���"  
�/���  «)������0�
�  #�	
 ». 
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�"	   ���������(  �����
(  ������# , ��	�����������
��( , ��
��
�� -

�0�#
(  �  
��	�����(� ���
��(  ����  ��   ������0�
  #�	� , #
�������
(  ��	  ����#�	
�#�  �  
���  ���
���  �������#�  ) .� ., 
��'��  ��
��
�� -��	�� ������0���  ��&��  ����������  

�������0
�#�  # ����
����  �  # 1970-(  ��	�(  �
��  ����"�
  	������#�
 �  ������ �  �  
��
������  ��.�/�/�  # ����
�#�  �
��#
  ���������#���"  ��������  
�������� -
���0���������
����  �� ����
�  # 
�
��#�  4-(  �������
(  ������#  ��  ������'0�  
��
���
����   ��"  # 9'��  ����
���� . 

.�  ��� ��0�
  #�	� , ������"  
  1960-(  ��	�# , �������#
  ) .� . 
�# �
���  
  

����	���� �  �����������  ��	�����������
��(  �  ������ ���
��(  �

��	�#����  
#
������
  ������
���  �����
 , �����
�  ��  
�$�
�#�  #
	#�����  ����
���  ��  
����	�#
�  ����'�  �  ��
��'���  �
��#��  	�"  ������&����  # � . )�(������  ���#���  # 
��2��  
�����  ��#��&
����  ����#����"  ��  �
���0&�#���%  ����������  �����  5� ��  
)����&��� �  ���� . �  	��0���2�  1��  �

��	�#���"  ��
2�����
0 , ����"��  
�� ����
�
�  (�������  �  ���#���  �������#�  ) .� . �  #�'�� �  ���������
�� �  #
#�	�  �  
#�& �'��
��  &��������  # �
��#����  �
�	�����  ���$�  # �"	�  ������#  ����� -
����	������  ����
����  (����� , )����� , ���	� -��(��#��� , �(�
 -6��# ) �����
(  
���
�
#2�(  ��������&�#�
(  ���  ����  ��������# , �����
�   �&����%�  ��� �	��%  
����� �

�1�����%  �  ���
��#��#�%�  ��� � ��� ��!�& , !�� ���#����  ��	�
(  
&���'��  �  ��� � ������0�
(  #�	 .  

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

���	������  
����'���"  ��
��	
�#�   �������   ������
(  
����  ��% �'��  
#
��	
�#��  	#�'���"  �  #&�� �	��
�#�"  ��  ��������  ���#��
���  �  ,#��&��
���  
����
!���
(  ���� . ��  �
�0 , ���#�
�  ��#��&
���  (�����  ��

 ����#���
"  ���  «���"��"  
�����  5� �� » �  ������
���  	�����   ������
(  ��% �'�� , �����
�  
!�� ���#��
"  # 
��&��0����  
������#���"  �  #&�� �	��
�#�"  ���#��
���  �  ,#��&��
���  ����
!���
(  
���� . ���&���
�  #
#�	  # &�������0���  
������  �& ��"��  
�$�
�#�%$��  
���	
��#����"  �  ���������
��  
�������  ����� -����	������  ����
����  �  #
	#�����  
�����
�  ���
�����#
  ��  ���0��  # ��&#����  ������ ��0���  1��������� , ��  # ���
��(  
 �
����'	����   �	�� -�����	���
(  ���� ��������
��(  �  	����(  ����&�
(  
�
����� 
( . 

�  1969-1971 �� . �������#  ) .� . # ����
�#�  ��#��
�#������  �
��������"  �� 
  
�	��#�� ����  &��� ��
"  ��" 
 �  ��	�����(� ���
�� �  �  ��&� -���(� ���
�� �  
 ���	� �  ���
��#  ��&���!�"�
(   �
����'	����  ��  (�&	���#���  
  ��;�	������  
«�����!�0 ». ��&��0���
  1��(  �

��	�#����  �
��  ����"�
  ��;�	������  «�����!�0 » 
  
��������  �������  �  �#������
0  #
"#�����  �����  16 ���
�����#�
(  ��  ��&���!�"�
�  
&���'�  ��	�� -��&����(� ���
��(  ��� ����  �  ��#
(  ���$�	�� . ��  ���(  �& ��(  – 
9�������� , �� ����#
���  �  ��#����
���  ���$�	"(  ���� ��	����  �#����  �
��  
���
�"$�  ��	�#��'	��
  ���������  �����
(  &���'��  ��!�� , ��&� , # ��  ��
��  �& 
��#
( , �����  ���&�����
( , ����
�#
(  ����'����  ��  9��������  ���$�	� . 

/	��  �& �����
(  	�
��'����  ���������
���  �����  # ����
����  &� ��
��	���  
��	
  "#�"��
"  ����
���  �  ��������#����  �������2��  ��  %��  ��

��  ����
���
���  
��	�� ����0���  ���#�����  (��. ) ������0�
(  ��  
�	��'���%  ����
(  �� �������#  �  
�����1���������
����  ����������  (�7. )  ��������
�
(  ������	�����  ���$�	0%  
�����  20 �

 . � 2. �  
�
��#�  ��
��	���  ��
���
#���
"  �
��  56 ���������0�
(  
 �
����'	����  
  ��� 
2����
 �  �����������" �  ����
(  1�� ����#  – ����" , 
����	�" , ��&�" , ��	� , ��� � , ���� , 
������" ,  ����" , ����"  �  �"	�   ������0�
(  
���� . 

����  ����&� , ��
��

  ��.  
��'��  �������  

�0�#��  ��&��  	�"  ��&#���"  
������ ��0���  ����� - �  1������1���������  �  ��#��  # ��2��  
�����  
#

�����������0���  ��	�� ����0���  ��	�� ������0���  �  (� ���
���  
��� 
2�����
�� . ���&����"  ���#����"  "#�"��
"  ���	�  
�# �
�����  ���	�  
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��������#�#  �����������  ��	���������� , #�&���#�"� ���  �������#
  ) .� ., �  

����	����#  ��;�	�����"  «�����!�0 ». 

���02���  ���������
����  �  ��������
����  #�� ���"  &�
��'�#���  ��������#��"  
������"  ��&�������  6 .� . � ��(���#� , ) .� . �������#� , � .� . ��
����#� , � .� . +�#��#���  
�  	� . ��  �
���0&�#����  �����#   ����!���
�
(  &� ����"
����  # ����
�#�  ���������
��(  
«�����# » 	�"  
�������0
�#�  �����
(  ����7� , #
	#�����"  #���#
�  # 	����	�  
) .� .�������#�  ��  �
�
�%&��  
� ��&�� �  ��  #�����������  # .������#��#
��  ��  
�� �����  # 1976 � . 

���02���  #�� ���"  &�
��'�#�%�  �	��  �  ��&�������  ) .� .�������#� , �	�  ��  
��

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

 ����#���
"  ���  ��������
��  ���
������ 
�  �
������  ��&#���"  ������ ��0���  
1��������� , ��	�� ����0���  ��	�� ������0���  �  (� ���
���  ��� 
2�����
�� . �  

�# �
��
(  �

��	�#���"(  
  
����	���� �  ���  (.��"�  � .� ., ������#  � .� .) �  
��&����#
  � .) ., )�  ��#
  / .� . 1��  �����
�  �	��  ��������   �  �&������ -
���(� ���
���  ��	�#��'	���� , # ��  ��
��  ��  
� � �  	�
��#���� �  ����&����%  – 

�����2���%  �&�����#  He3 �  He4. �  
���	���  80-(  ��	�#  �
��  �
�$�
�#����  ���
���  
#
	#�'���"  ������ 
  ���������  ��	�������� �
!��
  # ����
�#�  ��&	���  #
�
�%&���  
�   �'	�����	���  �������  ������  
  «+���
!��� », ��  ������  ����
������
(  "#�����  
# 
�����  �� �2���  1�� � .  

)����������  ��	�����������
���  �  ��	�������� ���
���  �

��	�#���"  
�������#�  ) .� . �  ��������#�#  #�&���#�"� 
(  �  
  1964 � . ����������� ,  # 1982–1985 �  
2002 �� . ��
������  ������  ������ �� , #��
��  &�������0�
�  #���	  # �&������  �  
�
#�����  �������2�(  ��
��
�#  ��� � ������0�
( , ���
�
(  �  �
������  
��	�� ����0�
(  ��	&� �
(  #�	  ����
����  �  ��
�������  .��	��#��&0" , ��&#�����  
&�������0��  ����2��0  ������ �  #�	�
���'���" , 
�&	��0  ��#�%  ��	����
�0  – 
������ ��0��%  1���������  �  ����(�	� 
�  ������ -��(����
���   ���	��

���  	�"  
��&#���"  ��#��  ����
��  ����	����  (�&"�
�#�  – ��	�� ����0���  �  ��	�� ������0���  
(� ���
���  ��� 
2�����
��  # ����
���� . 

�"	  ��&�������  �������#�  ) .� .:  ���	
   ���&�����#���"  �����	�
(  #�	  # 
���������
��(  ��&��#����( , �� ����
�
�  �

��	�#���"  �  ������  ��
��
�#  ��� ��0�
(  
#�	 , ����
  ��� � ������0�
(  #�	 , ����&�
   
20"��  # ��	&� �
(  #�	�(  ���
�� -
�� 
����  ����&���
����  ��

����  �  	����� , – �
��  �� ����
  # ��	���
(  ������(  ���  
# ��
��  #�'���2�(  	�
��'����  # ����
��  �
��
�#���
(  ����  &� 1971 �  1972 �  2002 �� ., 
�����'	��
  
�����"���   �	��0%  ���6  &� 1981 ��	 , �	�����
  ��
�����  �����  �  
2�����  #��	���
  # ����&#�	
�#� . 

5�  �
��2��%  ������%  �  ������ -����&#�	
�#����%  	�"���0��
�0  �������#�  ) .� . 
�	�
�����  &#����  «/�������  ��&#�	��  ��	� », «�	�����  	�
"���  �"������� », 

�����"���   �	���  ���6 , ������
(  ��� ��  .��&�	�� �  ���  �  ��*  ��� , ���������  
&#���"  «5�
��'���
�  	�"���0  �����  ��
�������  ����
��� », /�	���  ���'�
  �  /�	���  
.����� . 

�  	��'��
��  	��������  ��
������  ������  ������ ��  (1982-1985, 2005 �� .) 
���"#��  
��"  � ��
  ������&����� , 
� ��  ���
���	���#��0  ��������#  �  �����#��0  
���  �
���"  ��  #
��������  �����#��  �� �����  �  �
������  &�	����  #�'���2�(  
��
�	��
�#���
(  ����#
(  ������ -��(����
��(  ������   ::  0.01.08 �  0.85.08 ��  
��&#���%  ������ ��0���  1���������  �  �
#����%  ��	�� ������0�
(  ��
��
�#  ��  1980-
1985 �  1986-1990 �� ., # 
�
��#�����  �����
(  ����� ���  ����#���  ���
��� .  

�������#  ) .� . "#�"�
"  �����  ��������  ��#���  ��  ������ ���
��  
�

��	�#���"  ��� , 1�
�����  ���#����  ����#����"  ��  �����	�
  ��
��
�  ).�  
�-  ��  �� , # �������   ����(  ���  "#�"�
"  �����  ��
�����  ����� , ����	�����������  
��#���  ��  �
���0&�#���%  #�&����#�"� 
(  �
�������#  1������  ���  ��# ���  ����� . 
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�  ����
�#�  �����  ����
(  
�#���#  ��
������  ��������  �  ��
������  ������  ������ ��  
����� ��  ����#���  ���
���  # ��	����#��  #

����#���!�����#���
(  �����
(  ��	��#   
����&  �
��������� , # ������ -������&��������  �  ������ -#��	�����
���  	�"���0��
��  # 
 �
2����(  ��*  ���  �  ��
�������  ����
��� . .�	  ���  ����#�	
�#�  &�$�$���  �	��  
	�����
��"  �  �"	  ���	�	��
��(  	�

������� .  

�������#  ) .� .��  ���0��  # �������  	�"���0��
�� , ��  �  # '�&����
(  
������"(  
&��� ��  ����#��%  ���'	��
��%  ��&���% . /�  �����	�  ��  �
��#��
"  ��#��	�2�
  �  
#
"��  1����
��  �  ���#�#
  ����2���" , �����
�  &� ����  # �����

�  �����
  �  # 
�
�� . 

)
  ���  ������� , �����
�   ����  ��"&��
  �������#�  ) .� . # 
#��  
����#�����  
���  
�������
�
 , #
% '�&�0  ��	�  �� ���0  �  �������0  ��� . 

 
 

�� %�4/  ��2��  # .� . � �!��"��  �  �0 %$���  
����"�$"2"��%$1��5   12"��/  �"1�"%�"�"  '�$������03( , 
"���4���  #$1�"�"6�$��/  �  �1�"%���"�  #��$��23�45  �  

�$�#�23�45  �"�  
��������� 1,3 � .� , ������ 1,2 � .� . 

1
�����
�  ��������  ���  ��� , 2������������  ���
�����������  
���������� , 
 3 !���  "������#���  
����������  

 
)��� �	  �������#��  �������#  "#�"�
"  �������  #
	�%$���  ������� -

��	���������  - .� . )�������� . ��# �
���  
  
����	���� �  �  ��	�#�	���0��  �  
	�
������
  &���� 
�  	�"  �����  ���������
���  �  ��������
���  ��&������� :  

1. ��������"  !�� ���#���"  �  ������&   ������0���  ����#��  
��	�������� �
!��
 , 1�����

�0�#
�  ��
��

  �������  ��

 ����#�%�
"  ���  
������
���  ��0�������#�
�  �
������  ��&#���"  1��������� , ��	�� ������0���  


�0�#��  ��&
  �   ����������  # XXI #��� ;  

2. ��#
�  #�&&����"  ��  !�� ���#����  ��#��&
����  �������  
����'���" , 
��&���%$��
"  ��  ������  ���������  ���� ;  

3. .�����&  ��������&�#�
(   �� �����
��(  ���  ����  ��������#  # �"	�  &��  
��0���
����  ���������&�  �  ���!
���  ����!�� 
  ��#��&
�� -��
���
����  ������� ;  

4. ��	��	�
�   �(���&  &� ����"
���� . 
5. �

��	�#���" �  �&������  ����"  �  	����(  ��	������#�
(  1�� ����#  ������&
  

�������#�  ) .� . ���
�"$�  ��	�#��'	��
  ��  ������ ���
��(  �  ��&� -���(� ���
��(  
��� ���"(  ����� , �(�
 -6��# , �������  �  �
������  �����  �	��&�����  ��  
�#��� -
#�
����
(  
�����(  ���#����  ��#��&
����  (����� , ���  ��&#�����  � �  
  ������� �  
����
�0  ��#�%  ��	��
�� -�����
��%  ���#����%  ������
�
(  #�	  �   �����������  
����	����  ��# ��#�	 . 

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

��	�%$��  ��&��0���
  ����%	���� : 

– ����$����   �$��
��  &� ���  ���
  ��	  ���#�
  ��#��&
��  (�����  	�  60-70 
� , �����#  30-32 �  �   ����  ��  ��
�0"(  �  ����������"(   �������������"  ���02���  
��#��&�  ()�����#
��� , 6��� , 1963); 

– ���	
  ��#��2���  (N2-Q)  �� ���& �  - 7�0���

�� -��&���
��"  #��������
��"  
���#����" , ��������
  ."�����0"  �  ���&����  �
�������&
  # �������0��  
�� ����  
���02���  ��#��&�  ()�����#
��� , 1987); 

– ��������  �&��������  ����2���"  3�� /4��  # ��	&� �
(  !�%�	�(  ���02���  
��#��&� , ������"  # ���  �������0��  
�� ����  	�
������  0,9 • 10 -5 ()��#��#�  �  	� ., 
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1978), � .� . ���&��  �  ��������  	�"  
�#�� �����   �����  1,2 • 10 -5 ()� 
��� , ���
��(�� , 
1981); 

– 5����0��
�0  ��
���	�����"  ��	����"#�����  �  ��	&� �
(  #�	  (��  ������
�
(  �  
�&���� -������
�
(  	�   �����#
( ). 

��������"  �  ������
	�	�	�  ����	��	���,	�7���  (��� ) ��&�����
"  ��  ���	 -
����'����  �  �� , ���  ��  �������(  8-15 �  �   ��02� , # ��&��0����  ��
��  �� �������
 , 
#
��	
�#��  ��#
2���"  !��0��������
(  ����&������  ����
(  ����	 , � ��02���"  
#"&��
��  #�	
  �  ��&����  �
�������"  
��   ������"�����  #&�� �	��
�#�"   �'	�  
��
���� �  
������  ����
(  ����	  �  !�%�	� �  # �
��#����  �
�	�����  ���$�  
!�� ���%�
"  ������ �
2����
�  #

����������� 
�  !�%�	�&���#���
�  
��	�����������
���  
�������
 . ���� ���� �  # ���0&�  
�$�
�#�#���"  ��� , ��   ����%  
) .� . �������#� , 
��'�� :  

– �������  ��  �������(  	�  10-15 �  #

���  1���������#�	"$�(  
���# -
#����#�	�# .  

– ��
��	��������
�0  # 1��  �����#���  �����  90% �����#  &� ����"
���� . 
– �

������"  ��&����	�
(  ��� ����  - ��	��	��� ���
��(  (��.� , #

����  

	����
  
�#�'�� ), ���(� ���
��(  (������������  ��	��(  1�� ����#  �  ��&�#  ����������  
����
(�'	���" ) �  ������ ���
��(  (#

����  �� �������
  ��	� ), # ���	������� 
(  
�����(  ���"#�����  ���  (���� �#�� , ������� , ���
(  �  	����( ).  

– )�$��
�0  ��� . 
.����	�  ��	��0�
(   ����!���
�
(  &� ����"
����   �'��  �
�0  ��;"
����  

� ���0
�
  ��
��������  ��&� -#�	"�
(  !�%�	�#  �& �����#  ���  # #
2���'�$��  
����&���
 , ���  ��&#��"��  ��

 ����#��0  1��  �����  ���  �����	�
�  ���������
���  ����
  
	�"  
�������0
�#�  �����
(  ����7� . 

��  ����0��
�0  
�$�
�#�#���"  ����(  �����#  ���&
#�%�   �������
 , ��������
�  ���  
���(�	��  ���0
���  
#��(��������  
�#�'��
  �� -3, �	�  # �����#���  ������  4,5-9,2 �  
������'���  ������0��"  !�%�	�&���#����"  &���  ��	���������  ��&���������" , �  ���'�  
��
�  ������"  ���� �#
��(  ������ ��0�
(  
�#�'��  ::  2, 4 �  6, # �����
(  �& �����#���  
5420-5480   �������
  �������  ��	�� ����0�
(  ��

���#  
  �� ���������  190-195 °� , 
	�����  6800  3/
��  ���  	��� ���
��  	�#�����  ��  �
�0�  70 ��
 /
 2.  

.�	���
 �  ����� � , ��   ����%  )��� �	�  �������#��� ,  ����  
��'��0  
���������
�  ���� �#
�� �  �
��
�#���
�  "������ ��0�
�  ����
 ". /	����   ���	�#  �(  
���
��  �  ��&#�	��  ����  ��  
�$�
�#��� . ��&�������  ����(   ���	�#  �������
"  # �"	  
������� -���!�&���
��( , ��(����
��(  �  1��������
��(  ���	��
��� . �  ��
���
�� , 	���
�  
�  
�������  ��&���������  �����#���  ���������
����  ��&��&�  ���(�  ��		�%�
"  
1�
������"���  ��  ��  ������
 , �	�  ��  ������� -���!�&���
�� , ������ ���
�� , 
��&����(� ���
��  �  �&������ -���(� ���
��  	���
   �'��  �'�	��0  ���
��
�#�"  
�����0�
(  �����#  �����  # #�	�  ��#��2�(  �����&�#�
(  ���  (�$�  ��  �
�
#2�(  
��������# ). .��	����'����  �  #�& �'��
��  �(  
�$�
�#�#���"  # ����� -
���	����  
����
����  �
��  #

��&���  �������#
  �����  (1968 � .). �#�	�  ���02��   �$��
��  
�
�	�����  ���$�  # ����
����  ��	���
�  ����� , ���  ���#��� , ��	�
����
  	�"  ������" . ��  
��   ��02��  ������
  ���	
��#�"%�  �  
#"&���
�  
  �� �  
��#�������0�
�  
��	�������� ��0�
�  
�
�� 
 , �����
�  "#�"%�
" , ��  
�$�
�#� , &��� �  #�
(�	"$���  
	#�'���"  ��&� -#�	"�
(  !�%�	�#  �& �������(  ��	� , ��
��  
  ��&���&���  ��  	��#���  
��#��(��
�� . �  ����  �����  ��&���&��  ) .� . ����
��  ������
��� , ��"����
��� , 
�������
��� ,  

�  ��2�
 , �&. �	'� , )������
��� , �
���0
��� , �(�
�
��� , 6��#
���  �  
	�����  �
������� . ������  ���������
�  ��	�������� ��0�
�  ��� ���� , ��   ����%  �#���� , 
��  ���"#�"%�
"  ��  ��#��(��
�� , ��  2�����  ��
���
������
  # ��	��(   �������������"  
���02���  ��#��&�  �  # !��	� ����  ��
����� -.��	��#��&
����  ����&���
����  ��

���� . 

���#�����   ������ ����������  �  ��&�#���  
�
��#�  �"	�  ��� ���� ��0�
(  
���
���#  ��
�������  ��#��&�  �  
�#�� ���
(  #��������
��(  ����
���  �� �����  �  
�����0
��(  �
���#�#  
#�	����0
�#���  ��  �(  ���02�  
(�	
�#� , ��
 ���"  ��  
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�#��2����  ��
�  ���������
���  �
��#�" . �  ��
���
�� , # ��� � ������0�
(  �
��� -
����(  ��#��&� , ���  �  # #�	�(  #��������
��(  ����
��� , ��
���
������
  ��  '�  ��&� -
���(� ���
���  ���
  ��	����� :  �����#
� , �&���� -������
�
� , ������
�
� , 
��� -
#�	���	�
� , 
���#�	���	�� -������
�
� .  

-�� ���#����  �������2��  ��  ��#����  ��#��&�  ���#�����  ������
�
(  #�	  ) .� . 
�������#  ��;"
�"��  1�	�����
 �  �����

� �  - ��� � ��� ��!���
��  
���	�����#����  �/ 2 # ��&��0����  ��&��'���"  ���������
(   �������#  �  	���&�����  
 ������
(   �� . 

������
�
�  �
�������  #��(�#0�#  ���  ��	��
����  ���
�  �  ������ , �  ���'�  # 
������(  ����	�( , �
��� -�� , �����  ��

 ����#���
0  �������#
  ) .� . ���  
����
��	��  �
����&  ��	����������&  ��
 , #�& �'�� , #��	��#2�(
"  # ��&
  
�
�	�����  ���$� . 7��  ������&
  ��	�#��	���
0  ��&	���  (��&����# , 1988; �������# , 
1989), �&������  �&��������  
�
��#�  ����" , �������  �
����#���  ���
��
�#��  # ��&�(  
����	�������  ��� �
�   ��������  �� ������
 , �
������  ����0���  # ����
���
�"(  
7�0���
�  �  ��&���� . .�1�� �   �'��  �#������  ���	�������0 , ���  *� �	��
���  
 �
����'	����  �  ��� �����
���  �
�������  ������
�
(  #�	 , 
�
��	�������
�  # 
#��(�#0"(  ���  ��	��
����  ���
�  �  ������ , - �$�  �	��  ����� , #���#
�  #
	#���� 
�  
�#���� , ��#��2��   �� �����
���  ����#��
��  #  ��������������  ���02���  ��#��&�  
(1989 � .). 

�
"   �&� -�����&��
��"  ���$�  �
�	���
(  ����	  # ���	���(  ����
��  ����
���
����  
�����  	�
�������  �������� � , �  �<  
#�	����0
�#�%�  �
����#����
�  ) .� . 
�������#
  ��������0�
�  ������
�  ��	��(� ���
���  ��� ����  (������� -#
�"���
�  
&��
  ��
���
�������"  (����	�
(  ������#
(  #�	  ��#
2�����   �������&���� , 	�  10 
� /� ) ��  !���  #�	  ��	��������������  ������#���  ����  
   �������&�����  ��  1 	�  5 � /�  # 
��2����
��(  �  	��#����
���
��(  ����&����(  �  ��
��
�#��  �����
(  ��� 
2����
(  

��������  ��!��  �  ��&�  (����&�%$��
"   �����  ��#�2��  ����#�	���	�#  ��  
�(���"%�
"  
# 
���  ��&#���"  ��&�
#�
(  
�������  
���$�(  #�
0   �&� -�����&��
���  ��(�� ).  

��
(�	"$�"   ������"  !�%�	�#  ���"#�"��
"  # ��#��(��
��
(  ��!�����"#����"(  
(�������� , �� ������� , ����� , 5��&����2 , 5��� ����� ), # �����#��(��
��
(  ��&�#
(  
��� ���"(  ��	  
#�	� �  ����'����0�
(  
������� , # ���"#�����  ��"&�#���  #������& � . 
�#��������  �� �������
  !�%�	�#  ��  1-4 0� , ��
�  �(  	�����#  �   �������&���� , 
� ���0
���  �& ������  (� ���
����  ����  #�	  ��  �������
�  - (����	�
�  ������#
� , # 
�����	
  
��
 ���
���  ����#�&���� , 
#�	����0
�#�%�  �  
��#�������0�
( , � ���0
�
(  
��������(  !�%�	�#  
  ������
 .  .��#�����%$�"  
��#�������0��"   ������"  !�%�	�#  ��  
�����#������  ������  � .� . ������"��  (��	����'�������
�  ���
  !�� ���#���"  
 �
����'	����  ��	&� �
(  #�	 ), . .� . ����������  (	���&���"  5� �� ), � .� . ������#�  
(!�%�	�	��� ���
��"   �	��0  ��!����&�����&�#���" ), � .� . �%����  (���0
������� -
��	�������� �	��� ���
��"   �	��0  !�� ���#���"  �������(  #�	 ) �  	� .  

.��  �

��	�#����  ���� -)���
���
����  ����&���
����  ��

����  - .� . )��������  
(1939 � .) �  ���  �&������  ��	&� �
(  #�	  ,#�����
���  ��
��  ��

��  � .� . ������#��  
(1947) �  # ��
��	
�#��  � .� . �
�#���'
��� ,  ���2��  �  #
#�	�  �  �������  # 
#�������0��  ��&��&�  ����&���
��(  ��

����#  ���&  ����	����,����
�&  �	� , 
��&����%$�(
"  ��  
������  �����
�#��
��  #�	��� ��� : ��������� , $���
��������  �  
���#��  $����������� , �����
�  �	��#�� ����  "#�"%�
"  �  ��	��(� ���
�� �  &��� � . �  
	��0���2�  ����"  #�������0��"  ��	�����������
��"  &����0��
�0  �
��  ������'���  
) .� . �������#
  
  
����	���� �  ��  �  �.�  #�   ����(  ����&���
��( , 
��!����&���
�
(  ��

����( , ����� -
���	���
(  
��������(  �  
����  ��$�����"���  # 
��2��  
����� .  

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

�#�� �����  ��	�����!���
���  
��� , ��#���%$�%  �������  # 
��	��  	�  300-500   # 
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����!�� ���
(  ����
�"(  �  	�  1000-1500   # ����� -
���	���
(  ������( . �����"  
��	��	��� ���
��"  &���  �(#��
#���  �����  ��������  (	�  2-3 � ) ��
��  ����&���
��(  
��

����#  �  ���
����
"  �$�  ����'�  # ����� -
���	���
(  ����
�"( . ����0"  
��	��	��� ���
��"  &���  &�
����
( , ��
���  #

��� �������&�#���
(  (���������#
(  
�  (������0���#
(  #�	  &��� ���  
� 
�  ��'���  ��
��  �
�	���
(  ��

����#  �   �'��  
&�(#��
#��0  #��(�  ���
�������
����  !��	� ���� . /	����  # ����
�"(  ��0���
����  
���������&�  �  ��   ���	
(  ����!�� �(  ��'�  ��'���  ��	��	��� ���
���  &��
  �	#�  ��  
 �'��  ��&#��0  &�
����
 . 

'�	+
�,�  ,��������	�����  ����	���&  �	�  # ��&������&�
(  ���������
��(  
��&��#����(  �
��  �	��  �& ���#
(  ��

 ������  ) .� . �������#
  (1974, 1977, 1978 
�� ). .�	  ���  ����#�	
�#�  # 1971-1972 �� . ��
�����  ��������  
�# �
���  
  ����
���
��  
��	������  ��#��� -��#��&
����  ���
��  �&

�����0
��(  �����  #
�������  ������ -
1�
���� �����0�
�  ����#
�  �

��	�#���"  
  ���(�	���  &�������0����  ������
�#�  

�#�'��  �  2��!�#  ��   ���&�����#���%  �����	�
(  #�	  # ���%#���0�
(  ����'���"(  
��

����  � . ��� -/&��0  # 9'��  ����
���� . .�&	���  �����  �

��	�#���"  �
��  
��
2����
  �  ��������
 . ���0��  # 9'��  ����
���� , �����
�  	�  
�(  ���  �
�
�
#���  
�
��
�  	�!����  # #�	�
(  ��
��
�( , �
��  #
"#���
  �  ���������
  ���������
���  
��&��#���
  
�  �����  � ��
�0%  �����  5 � 3. �
��  ���
��#���  #�& �'��
�0  
 ���&�����#���"  �����	�
(  #�	  
  ���0%  #�
����&#�	
�#�  ������ ��0�
(  ��
��
�#  # 
#�	���
�
(  ����&����( , &�����%$�(  ��  �������(  ��  1-2 	�  3-4 � . �  ��
���
�� , ����"  
&�	���  �
��  1�
���� �����0��  �

��	�#���  �  ��
�����  ��2���  	�"  )�(�������
���� , 
��&�"�
����  �  �&�����2
����   �
����'	���� . 7���  '�  ����  
��'��  ��&��������
�  
�$�  ���02�  ) .� . �������#
  (1969, 1977, 1984, 1988 �� .) ������ - ���	���
���  ���� -
 ��	����  ��  #��	����%  �����#���  �  �����#� -	��!��� �������  ��'� �  1�
���������  
����&���
��(  
�#�'�� .  

�  ��
��	���  ��	
  ��	(�	  �  	���
�  8
��
������	���&  �����	�  ���,�
-��&  �	�  
�������(  ����&����#  
�$�
�#����  �& ����
" . 7��  
#"&���  
  ���� �&�����  
�
���0&�#���"  ������ ��0�
(  ��
��
�#  
  �� �$0%  ��#���   ���	� , ���
����#�%$���  �(  
#�
����&#�	
�#� . /�  
�
����  # ��		��'����  ���
��#
(  	�#�����  # ������ ��0��  
��&��#����  ����  #�&#������  &������  (��'����� ) 	��
�
(  �& ��	�  ��� ��0�
(  #�	  # ���  
'�  ���
�  ��
��  �����&����  �(  �����1���������
����  �   ������0����  ���������� . 
��&��������
�  
  ���
���  ) .� . �������#�  �����   ���	  1�
���������  ������ ��0�
(  
��
��
�#  ��  
��#����%  
  �
���0&�#�#2� �
"  �����  !������
  �  ��
�
�
 , ��������  
1!!����#��  # ��	�����������
��  �  ���1��������
��  ����2���"( . ���  ����&���  
��������"  1����   ���	�  ��   �
����'	���"(  ��#������  ��#��&� , ���  ��� ������  
��� ����  ��  ���"	��  �#�����#���  �����1���������
���  �  ��
��
�� -

�0�#��  
���������
   �
����'	���"  ���   ��� ��0��  �& ������  �����	���  
��	
 . 

 
 

�$"�$��%$1��$  �1'$��4  ����"�$"2"���  �  �� ��5    
� .� -# .� . � �!��"��  # .� . 

�������  � . � ., %�$������  &. � . 

�����
�  ��������  ���  ���  

 
=#�""
0  �	��  �& ���#
(  ���	�	���  �  	������  ����  ��  
������0��
��  

«��	���������" » # ����
���� , ) .� . �������#  #��
  ���02��  #���	  # 
��	�����������
��%  �  ������ ���
��%  �����  ��  ��#����  ��#��&� . 

���02��  #�� ����  �	��"��
0  �  ��&�������  �"	�  ���������
��(  ������ , 
� �%$�(  ���02��  ��������
���  &������� . �  ��
���
�� , �  #���#
� , #������  �#��	�  
�
����#�#2� 
"  ���	
��#����"  �������  ���������  �  ��	��	��� ���
���  &���
��
��  
���
�� -�� 
����  ����&���
����  ��

����  (���� ), �
��  	���&���  ���  ��
��
�
�  
(������� , ���  # �����  �& �����  ���	
��#�����  �  #�	��  �����
�  �  ���
�����#�(  
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�
���0&�#���"  ��	&� �
(  #�	  # ��&����
(  ����
�"(  ����	����  (�&"�
�#� . ���'�  �  
#���#
�  ����&#�	���  ��������0��"  ������  �
��
�#���
(  &���
�#  �  ������&�
(  
1�
�����������
(  ��
��
�#  ���� .  

���0���2��  �

��	�#���"  # 1���  ����
��  ���#���  �������#�  ) .� . �  #�'�� �  
���������
�� �  #
#�	�  �  &��������  # �
��#����  �
�	�����  ���$�  # �"	�  ������#  
����� -
���	������  ����
����  (����� , )����
 , ���	�  – ��(��#��� , �(�
 -6��# ) 
�����
(  ���
�
#2�(  ��������&�#�
(  ���  ����  ��������# , �����
�  �&����%�  
��� �	��%  �����#�%  1�����% ,   ���
��#��#�%$��   ��� ��!�& , !�� ���#����  
��	�
(  &���'��  �  ��� � ������0�
(  #�	 . 7��  ������&
  �
��  1�
���� �����0��  
��	�#��'	��
  
�����2����  �&�����  He3/He4  # 
�# �
����  ������  
  � .� . .��"��  �   
� .) . ��&����#
 . 5��� , ��  �
��#�  1���  �����
  �
��  ����
��  ��	��
�� -�����
��"  
���#����"  ������
�
(   ������0�
(  #�	  �   �����������  ��  ��	����  ��# ��#�	 .  

) .� .�������#
 , 
�# �
���  
  � .� .��
����#
  �  	� . #
	#�����  �	�"  �  !�%�	���  
 �	���   ����!���
���  
��
 ����
�� . ����#�&���"  
��
 ����
��  # ����
����  &� 
�����	  1970-1980�� ., #
"#���   ����  ������
�
(  
�����  # �����  ���� ���"  �
����#  

��
 �����&� . �  	���������  �  �
������
��  ��������  &� ����"
����  ��"#���
0  
���02�"  
����
���� , ������"  #
"#���  ��������0��  #
	��'���
�  
��
 ���������%$��  

���  ��  �������(  8-10 �  18-20 � . .��#
�  
���#��
�#���  �������   �'	�  
���
���	���#���
  �  �����
���	���#���
  �
�	���
  ��(�� , #�����   ��������  
��� �'������%  �������   �'	�  �������&���#���
 �  	��#���2� �  �
�	���
 �  
����&�#���" �  (�������	� � ) �  #��(���  ��� ���  ��&��0���	���  ���
 .   

+.� . ,���
��� , ��������&���#�#  ��&��0���
  ���1��������
��(  �

��	�#����  # 
.�#��'0�  �  ��  ,#�� -�&���
��  ���������� , ���2��  �  #
#�	� , ���  ��  �������  15-20 �  

�$�
�#�%�  #����#�	
 , (��������&�%$��
"  #

����  1���������#�	� �
�0% , ��  
�
��#����  ����  ���2��  �  #
#�	�  �  ��������0���  ��
���
��������
��  ���������  
��	��
!��
 . /����"
0  ��  �����
  +.� .,���
���� , # ����
�#�  �������  ������&
  ) .� . 
�������#
  �  ���  
��#���� �  ����"��  	���$����  �  �� , ���  #
"#����
�  � �  ��'���  

��
 ���������%$��  
���  
���#��
�#���  #����#�	�  ,���
����  ���  ���������  
��	��
!��� , 	�"  ���
��#���"  ��������  �
�  ���#�	��  ���02��  �� ����
  ������
(  
��������
(  �  ���������
��(  �

��	�#���� . �  ��&����  	�!�� ����  #"&�� -���
����
(  

��	  
��
 ���
���  ����  ���	
��#�"��
"  # #�	�   �

�#�  ����
(  ����	 , # ������  
1!!����#��"  #"&��
�0  ��  
� 0  ���"	��#   ��02� , ��  # ����'�%$�(  
 �'�
(  
 �

�#�( . �����  ����
���!���
���  ����'����  #"&��
��  ��&  ���
��"  !�%�	�#  ���	��  
���	
��#��0 . ���������
�  1!!���
  ���	�
 �����
  # ������  ���	� ���  �����	���  
. .� ., ������#2��  ��$��  ��&#����  – !�&��� -(� ���
��"   �(����� .  

/��#�	�� , ���  ���0��  # ���
�������  
�
��"���  #�$�
�#�   �'��   ���#����  
�����"�0  #"&��
�0  ��  
� 0  ���"	��# ; 1���  1!!���  ��
��  ��&#����  «���0 -1!!���� », 
�����
�  
����#�'	���
"  ��#�������&�
  #

#���'	����  �����  �  '�	��
�� , 
#
����"%$�%  ���0  ���
��!�������  # ������	���
(  
��	�( .  

����� , ������
�  ����%	���"  ��  3�����
��  ���	��� ���
��  ��������  #
"#���  
������0�
�  "#����" , ������#2��  ���
��#����  # �� ��(  ������  �#�����������0�
(  
��'� �# :  �

�#
  ����
(  ����	 , �
�
��#2��  �
��

�#����%  ���	��� ���
��%  
����#�&���% , ���(�	"�  # 
�
��"���  ���������0����  ��'� �  
  ��&����
 �  
	����������	�
 �  ��� ����� � .  

.�
���0��  �
��

�#����"  ���	��� ���
��"  ����#�&���"   �

�#�  ����
(  ����	  
�
��  #
&#���  ���  !�%�	�&����� , ��  ���#� ����  	���
���0 , ���  ��
�����  1������  
"#�"��
"  !�%�	 , � �%$��  #

����  P–T-���� ���
 , �&#�
��
�  ��  ��� ���(  &��  ��.� . 
5	�
0  ��� �����
"  �  !�%�	�	��� ���
��(  1!!����( , 
����#�'	�%$�(  
��
 ���
���  

��
��" . .����	���
���  #���
  
'���"  �  ��
�"'���"  # �
�	����  ��(��  ����'�%�
"  
��$�  ��	;� �  �  
��	�  �;�&� ������
��(   ���#���  ��	&� �
(  #�	 , "#�""
0  �	���  
�& !��  �#�����������0����  ��'� � . ������� , �$�  �	��  1!!��� , 	���&
#�%$��  
!�%�	��%   �	��0  �����#
(  &�� . 5	�
0   ���0  �	��  �  "#����"(  ��&����
����  �
�����"  
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���
(  ��(������
(  #�&	��
�#�� : &������  #�	
  # ���
�  ���  ��	���  ��	&� �
(  #�	  # 
&���  ��	����(����
��(  
����'����  #
&
#�%�  &� ����%  ���	��� ���
��%  
����#�&���% ; �����  "#�����  (���������  	�"  
� �������&�#���
(  	�

�����#�
(  

������� : 
�����  #��2���  #�&	��
�#��  �
���#���
" , �
��  �����	�  1����  #�&	��
�#�"  

�&#����  ���  ���&��  #���������  �����	�  ��;���� . 

�
	#�����"  ������"  ������&�  &������"��
0  	���&����0
�#� � , ���  ��&#��"��  
�
���0&�#��0  ��  # ����
�#�  ����#�	"$��  �	�� .   

����� , �������#  ) .� ., �����"
0  ��  �����%  ������0���  ���������  �  	���!�  
����
!���
(  ����  �������� , #
	#�����  ��#�%  ������%  ��������%  !�� ���#���"  
��#��&
����  ����� -
���	������  
����'���"  ��
��	
�#�   �������   ������
(  
����  
��% �'��  #
��	
�#��  	#�'���"  �  #&�� �	��
�#�"  ��  ��������  ���#��
���  �  
,#��&��
���  ����
!���
(  ���� , �  ���'�  �  
�$�
�#�#����  # ��	��(  ��#��&�  «���"���  
����� » �  ��������%  �  ���������  ����#��  ��	�������� �
!���  (��� ), ������"  
(��������&���  !�� ���#����  ������
��(  1����� -

�0�#
(  ��
��
�# . 

��$�
�#�#����  # ��	��(  ��#��&�  «���"���  ����� », 
#"&�����  
   ������  

��#�������0���  �������� ��  &���� , ��  �������  # ����
!���  (���� ) ��
����%�  
�������
�  ��
���#
  �  �������  �� ������
 , !�� ���%$��  # �
��#����  �
�	�����  
���$�  ��#��&
�� -��
���
����  �������  ��������%  ����#�%  ��	�������� �
!��� , �#���   
���
��#
#���  �� : 

– ����$���%   �$��
��  &� ���  ���
  ��	  ���#�
  ��#��&
��  (�����  	�  60-70 
� , �����#  30-32 �  �   ����  ��  ��
�0"(  �  ����������"(   �������������"  ���02���  
��#��&� ; 

– 
��	�  ��#��2���  (N–Q)  �� ���& �  – 7�0���

�� -��&���
��"  #��������
��"  
���#����" , ��������
  ."�����0"  – �  ���&����  �
�������&
  # �������0��  
�� ����  
���02���  ��#��&� ; 

– #�������  �&��������  ����2���"  3He/4He # ��	&� �
(  !�%�	�(  ���02���  
��#��&� , 	�
����%$��  # ���  �������0��  
�� ����  0,9·10-5, � .� . ���&���  �   &������"  
1,2·10-5 , ������
  	�"  
�#�� �����   �����  �  ��#
2���  ��  
��#����%  
�  &�������  
~10-8, ������
  	�"  &� ���  ���
 , 	�  (0,35+1,6)>10-6 # ������
�
(  �
�������(  
5���	����  ����
����  �  9'���  3���� , ���  ���&
#���  ��  ���
��
�#��  # 1��  
�� ����  
 �������������"  ��������&�#�
(  ��� , 
#"&���
(  
   ������ ; 

–&����0��
��  ��
���	�����"  ��	����"#�����  (��  #

����� ��������
(  # �
�#��  
��
��   �������������" , �  ��&���� ��������
  ��  ���  ����!���� ) �  ��	&� �
(  #�	  – 
��  ������
�
(  �  �&���� -������
�
(  	�   �����#
( . 

��������"  �  ���  ��&�����
"  ��  ���	����'���� , ���  ��  �������(  8-15 �  �  
 ��02�  # ��&��0����  ��
��  �� �������
 , #
��	
�#��  ��#
2���"  !��0��������
(  
���� ����#  ����
(  ����	  (&� 
���  ��&#���"   �������$��  ��	����&�
#�  ���  
� ��02�%$��
" , �&-&� ���������" , ����
��
�� ), � ��02���"  #"&��
��  #�	
  �  ���  

��	
�#��  – ��&����  �
�������"  
��   ������"�����  #&�� �	��
�#�"   �'	�  ��
���� �  

������  ����
(  ����	  �  !�%�	� � , # �
��#����  �
�	�����  ���$�  !�� ���%�
"  
������ �
2����
�  #

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

�������
 . 

���� ���� �  # ���0&�  
�$�
�#�#���"  ��� , 
����
��  ) .� . �������#�  "#�"%�
"  
���'�  �������  ��  �������(  10-15 �  #

���1���������#�	"$�(  
���# -#����#�	�# , 

�
��	��������
�0  # 1��  �����#���  �����  90% �����#  &� ����"
���� , �

������"  
��&����	�
(  ��� ����  – ��	��	��� ���
��(  (��.� , #

����  	����
  
�#�'�� ), 
���(� ���
��(  (������������  ��	��(  1�� ����#  �  ��&�#  ����������  ����
(�'	���" ) �  
������ ���
��(  (#

����  �� �������
  ��	� ) – # ���	������� 
(  ���
���(  ���  
(���� �#�� , ������� , ���
(  � , #�& �'�� , 	����( ). )�$��
�0  ���  ����	��"��
"  
������ ���
��  ��'� � , ������� -���������
�� �  �
��#�" �  �������  �  
���	����'����0��  
�
��#�"��  ��
���0��  �

"�   ����# . .������� �
�0  ����
(  ����	  �  
����� �

�������
  # ���  ���
��#��#���
"  # �
��#��  ���$��� �  ��	����&�
#� , 
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�����
  ��	#����%�
"  �����
�
�  �  ��
���� -���������
�  ����	
 , # ��&��0����  ����  
����0   �'	�  #�	������ �  �  #�	���
�
 �  ����&���� �  
������
" .  

�����  #
#�	  # &�������0���  
������  �& ��"��  
�$�
�#�%$��  ���	
��#����"  �  
���������
��  
�������  ����� -����	������  ����
����  �  ����
#���  ���02��  
���
�����#
  ��  ���0��  	�"  ��&#���"  ������ ��0���  1��������� , ��  �  # ���
��(  
 �
����'	����   �	�� -�����	���
(  ���� ��������
��(  ��	  �  	����(  ����&�
(  
�
����� 
( .  

���02��  ���������
���  �  ��������
���  &�������  � ���  ��������#��"  ������"  
��&�������  6 .� . � ��(���#� , ) .� . �������#� , � .� . ��
����#� , � .�  +�#��#���  �  	� . ��  
�
���0&�#����  �����#   ����!���
�
(  &� ����"
���� , �����	�  ����
(�'	���"  
�����
(  �#���� �  ��;"
�"��
"  � ���0
�
  («1�
���&�#�
 ») ��
��������  
��&�#�	�
(  !�%�	�#  �& �����#  ���  # #
2���'�$��  ����&���
 , # ����
�#�  
���������
��(  «�����# » 	�"  
�������0
�#�  �����
(  ����7� , #
	#�����"  #���#
�  # 
	����	�  ) .� . �������#�   ��  �
�
�%&��  
� ��&�� �  ��  #�����������  # 
.������#��#
��  ��  �� �����  # 1976� . 

�"	  ��&�������  �������#�  ) .� .:  ���	
   ���&�����#���"  �����	�
(  #�	  # 
���������
��(  ��&��#����( , �� ����
�
�  �

��	�#���"  �  ������  ��
��
�#  ��� ��0�
(  
#�	 , ����
  ��� � ������0�
(  #�	 , ����&�
   
20"��  # ��	&� �
(  #�	�(  �  
��	��������� - ��� �����
��"   �	��0  ����  �  	����� ,  �
��  �� ����
  # ��	���
(  
������(  ���  # ��
��  #�'���2�(  	�
��'����  # ����
��  �
��
�#���
(  ����  &� 1971, 
1972, 2002, 2008 �  2009 � .� . �  �	�
����
  
�����"���   �	���  ���6  &� 1981 ��	 , 
�	�����
  ��
�����  �����  �  2�����  #��	���
  # ����&#�	
�#� . 

��
����
  ���	�   ���������(  �

��	�#����0
��(  �����  �#����  � , 
#�&���#�"� 
(  �  ��������#�# , 
����   ������!�" , #
2�	2�"  # �&	����0
�#�  «����� » # 
2001 ��	�  «������ ��0�
�  �  ��	�� ������0�
�  ��
��

  ��
�������  ��#��&�  �  
.��	��#��&0" ». ���  �� �����  # 
#��  ��&
#�  ��  1��  �����  �&#�
��
�  
�������
�  # 1���  
����
�� , ���	
�	����0  ��������  
�#���  ���  ��  ������ �  ������ �� , ���	� ��  ��,�  
� .� . ������#  - «�����  !��	� �����0���  �

��	�#����  ��  #�'���2�  ���������
��  
#����
�  !�� ���#���"  ��	&� �
(  ��� ��0�
(  �   ������0�
(  #�	 , �  ���'�  ��  
���
�����#�  �(  ��������
����  �
���0&�#���"  #
2��  #���#
�  &� ��
��	���  30 ��� ». 

��  =���
��   �'	�����	��  ������ ��0��  ������

�  (2000� .) �
��  �� ����
  
���
�����#
   �
���0&�#���"  ����������  �����  5� ��  # ��	�$� . .�  ������&�  

�������
��#  �  �����  XXI #. 	��"  ������ ��0�
(  ��
��
�#  # 1����������
�   ���#��  
1���� ���  #�&��
��� , ��  �������   ��� , 	�  30%, �  ��  
� 
  ���� �
����
��  
���	����'���"  – 	�  80%, ���  ��	�#��'	���
0  ������0��
�0  �  #�'��
�0  �

��	�#����  
) .� . �������#�  ��  1���  �� ����� . 
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1�
���  1. ����"�$"2"��(  �  �$"9�"2"��(  
 
 
 

����"�$"2"��%$1��(  5�����$��1����  #$0"0"/1��5  
"�2"6$��/   �$�1�" -� #1�"�"  !�11$/�� . 

������� 1,3 � .� ., ������� 2 %.� . 
1
�����
�  �������  ���������  ���  ��� , 2
�����
�  ��������  ���  ��� , 

3������������  ���
�����������  
����������  
 
6����������  �
������
�0%  ���
�� -�� 
����  ����&���
����  ��

����  "#�"��
"  

�����  #
��'����"  #�������0��"  ��	�����������
��"  &����0��
�0 .   
�  �����  ������� -
��������
( , ���(� ���
��(  �  �������� -
��������!���
��(  
!������#  # ��&��&�  ��

����  #
	��"%�  ���  
��������� -��	�����������
��(  1��'�  
(��7 ):  �&�&��
��� ,  ������#
� , ������� -���#������
� . 7��  1��'�  ��&	����
   �'	�  

����   �$�
 �  ��������0��  #
	��'���
 �  #�	������
 �  ���$� �  �����
�
(  
����'����   �����
����  �  
�� ��
����  #�&��
��# . �
	�����
�  
��������� -
��	�����������
���  1��'�  ��&����%�
"   �'	�  
����  ��	��	��� ���
�� �  �  
��	�����(� ���
�� �  �
������
�" � , �  �����
(  ��	������  ��	��  
��&���  ��'� . 

/�$�"   �$��
�0   �&������&��
��(  ����'���� , # ��&��&�  �����
(  #
	����
  

��������� -��	�����������
���  1��'� , 
�
��#�"��  ��  5 	�  12 � . [5, 6 � 8, 9, 10, 11]. 
/���'���" , !�� ���%$��   �&�&��
���  
��������� -��	�����������
���  1��' , 
#
��
�
  ��  �������(  ��  3 	�  5,5 �

 .   ��  ��!����&�#
(   �
����'	���"(  .���� 
���  
&��
  ��	�"��� , ��  ���#�����0
��  ��	�"���  �  ��  	����(  ������(  ��

���� . 

)�&�&��
���  
��������� -��	�����������
���  1��'  
�
����  �& ���
��(  �����
(  
#�	���
�
(  �� ����
�# : ��� � -����
�#��� , %�
���� , ��'�� ���#���  �  
#��(�� ���#��� . 9�
���  �  ��'�� ���#��  �� ����

  ��  ��	�����(� ���
��  �  
�������� -
��������!���
��  ���&����  ��	��&	����
  ��  ��	��0�
�  #�	���
�
�  
����&���
 . ����������  #�	���
�
(  ����&����#  ���	
��#���
  ������"��
 �  �  
���$���#��
 �  ����	� �  &�������0���   �$��
��  �  #
	��'��
  ��  ���$�	� . 

��	���
�
�  ����&���
  �&�����#��
   �'	�  
����  
����  �������� 
 �  
�����
�
 �  ���$� �  ������ -����
� , ����  �  ��������� , �  ��  #�
����  ��

����  � 
(� �������  ����	����#��  ���$��  ������  �  �� ���	'� . .��
��#
�  #�	
  ����
"�
"  �  
(����	�� �  ����  (������#���  �  ���0���#���  ��	����# ), �(   �������&���"  
�
��#�"��  
��  30 	�  160 � /�  �  # ��	��(  
����"(  	�
������  200–220 � /� . ��
 ���"  ��  �	�������
�0  
���
��#
(  #�	 , ���  ������%�
"  &�������0�
  ��&������&��  ��  ��$��  
 �������&���� , 
�	��'���%   ���� - �   ������ �������#   �   ��&�#� �   
�
��#� .  /�$�"  
 �������&���"  ���
��#
(  #�	  ��� � -����
�#���  �  %�
����  #�	���
�
(  �� ����
�#   ��  
��

 ����#�� ��  ����������  �#�����#���
"  
  
�#��� -&���	�  ��  %�� -#�
���  (5� �""  
���#�� -���� �#�� ), �  	�"   ���#
(  �� ����
�#  ���  #�&��
����  # �����#�����'��  
�����#����� . /�$�"  ��&���

$����
�0  ���
��#
(  #�	   �&�&��
��(  �� ����
�#  
�& ��"��
"  # ���	���(  ��  1000 	�  6000 
 3/� , 
  ������  ���	������  �#�������"  
  
�������� . ��������  ��&���

$���
 �  "#�"%�
"  ��

��0�
�  #�	
  %�
  �  ����� � , �  
#�	
  �
���0�
(  #�	���
�
(  �� ����
�#  � �%�  &�������0��  ����'����%  
��&���

$����
�0 . 

�  ����   �&�&��
���  #�	���
�
�  �� ����

  ��

 ����#�� ��  ����������  
����	�%�  ��� ��0�
 �  ���
��#
 �  	�#����" � . ���0��  ��  #�
����  ��

����  # 
���	���(  
�#������  �����  ���
�� -��
���
����  �������  ��&��  ��#
2�%�
"  ���
��#
�  
	�#����" , ����&�"  &��
  ��.�  ��  ���� �#
���  �  �� 
� ��0
���  ���$�	"(  (��
 . 1.). 
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.�� � -����
�#
�  #�	���
�
�  �� ����
  ���	
��#���  ���� �$�
�#����  
#����������� -�
�	���
 �  ����&�#���" � . 5�����%�  1��  ����'���"  ��  �����&��
��  
���
�������
��  !��	� ����  
  ��&��  ����#
  ��
����
�� , ����&�"   �$��
�0  ��  300 
	�  1500  . ���������� �  "#�"%�
"  ����
�
� , ��#����&�
�  �  ���$���#��
�  �&#�
��"��  
�  	��� ��
 . ��������  #�	�����0�
  �& ��(  ���$���#��
�  �&#�
��"��  ��'����  ����
� , 

�  ����"   �$��
�0  �����
(  	�
������  400–600  ., �������� �
�0  
�
��#�"��  10,4–24 
 	 , �  ����
��
�0  	�(�	��  	�  10 ÷ 18,8 % [1]. ����#��
�#����   ��"%�
"  �  �������  
���
��#
(  #�	  ��  ��&�������0�
(  (�������#
��"  �  	� .) �  100  3/
�� . (��(��� 
��" ) 	�  
800  3/
�� . ()����#
��" , ���������#�" ). 

 
��
 . 1. ��	��	��� ���
��"  
(� �  ���
��#
(  #�	  %�
��(  ����'����  .���� 
���  &��
   

(��  � .) . ���0"2����  
  	��������" �  / .� . )�  ��#� ). 
 
��	���
�
�  ���
�
  
��	����  ����
�  ���	
��#���
  # �
��#��  ���������� -

���������
 �  ����	� � . ��  ����"   �$��
�0  1��(  ���
��#  
�
��#�"��  # .���� 
���  
&���  ��  120 (��(�	��#
��" ) 	�  270   (��#��� -�������#
��" ), ����
��
�0  �(   ��"��
"  ��  
3 	�  15%, �   �������� �
�0  ��  1 	�  79  	 . ������2��  ���������
���  
#��
�#�  � �%�  
���� ���� -������#
�  �  �&#�
��"��#
�  	��� ��
 , �  �����
  ����������  
��� 
2�����"  ��!����&���
��
�0  �  &�������0�
�  �������  ���
��#
(  #�	  (��
����� -
��(��� 
� ). ���(���  
���  
��'��  # �
��#��  #����������� -�
�	���
 �  ����	� � , 
����
��
�0  �(  ��  ���#
2���  4–5%, �������� �
�0  
�
��#�"��  ���"	��  1  	 . .������  
���
��#
(  #�	  ���  �
�
�����  1��(  ����'����  ��  �������
  �  ���  ��  
�$�
�#�  
"#�"%�
"  #�	������ . 
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.��
��#
�  	�#����"  # ����
�#�  �� ����
�   ��"%�
"  # ���	���(  ��  382 ��  
(�������� ) 	�  540 ��  (9�������" , ��"
��� ) 
  ���#
2����  ���
��#���  	�#����"  ��	  
�
��#�
  ��	��
������
��  (� �� /� � ) 
���#��
�#����  ��  1,03 	�  1,23. .��
��#
�  
	�#����"  (� �� ) # ����
�#�  �� ����
�  
�
��#���  ��  ���$�	�  )����#
��"  458,9 ��  ��  
�������  4262   �  435,6 ��  ��  �������  4167  ; ��  ���$�	�  ���������#�"  495,8 �� , ��  
�������  4400   �  � �� /� �  = 1,13. �����&  ��	��	��� ���
��(  ���� ����#  
#�	����0
�#���  
�  �� , ���  ��� � -����
�#
�  �� ����
  ��(�	��
"  # ��&��  ��&��$���
(  �
��#�"(  ���  ��  
#�������0�� �  ��&��&�  ���  �  ��  ���$�	� . �����  #

����  ��	��
������
���  �����
  
����
�#���  �� ����
�  
�&	�%�  �
��#�"  	�"  #�������0�
(  ��������#  ���
��#
(  #�	  # 
#��(���  ����&���
  ���  ��
��
�#��  ��	�'�
(  #�	������# , ���  #
&
#�%�  ��2����%  
��	��(� ���
��%  ��#��
�%  # %�
��  �� ����
�  # ����
�  ��	�"���  ��

���  6����  – 
����	�&��� . 5������"  ���#�	���
(  ������#  � ��02�%�
"  ��  1038–1130   (��"
��� ) 	�  
180–200   (��(��� 
� ) �  450–500   (���������#�" ), ����	��""  ��  
� 
  #�
������ , 

�#��� -#�
������  �����#�����  ������  ���
��#
(  #�	 . 

�� ��������  ���
��#
(  #�	  	�
������  180–200 º�  ��  �������(  4500   �  ����� , ���  

��	��(  &������"(  170–180 º�  ��   ���#��  ����
�#���  �� ����
� . ��  
�#�����  ��
��  
����������  1��  &������"  ��
���0��  � ��02�%�
"  	�  132 º�  (��

���  6���� ). 

.��
��#
�  #�	
  ��� � -����
�#���  �� ����
�  ���	
��#�"%�  
����  
��0��  
 ��� ��!�&�#���
�  ��

��
  (��� -���0���#���  ���� . ��1!!������   ��� ��!�&����  
(1Na/1Cl) ��'��  # ���	���(  0,39–0,84,  �������&���"  #�	  
�
��#�"��  # 
��	��  100–120 
� /� , ����	�  � ��02�"
0  	�  60–70 � /�  (��
����� -��(��� 
��" ) �  #�&��
��"  	�  160–173 
� /�  (��#��� -�������#
��" ). 

��&���

$����
�0  ���
��#
(  #�	  ����
�#
(  ����'����  ��
���  
  &���	���  ��
��  
��

����  ��  #�
���  ��  1000 
 3/�  (��(��� 
��" ) 	�  5000–6000 
 3/�  (��#��� -
�������#
��" ). �  1��  '�  �����#�����  #�&��
����  ��$�"  	��"  ����#�	���	�
(  ��&�#  
(	�  80-90%) �  � ��02���
"  
�	��'����  ������
���
  	�  ��
���0��(  %. /
���0�
�  ��&
  
(N2, O2, H2, He) #
�����%�
"  # ��&�������0�
(  ������
�#�( . 

9�
���  #�	���
�
�  �� ����
  ���	
��#���  ��#
� �
���  �  ��	��&	��"��
"  ��  ���  
#�	���
�
(  ����&���� : ��'��%�
��� , 
��	��%�
��� , #��(��%�
���  ���������
� . 
��'��%�
���  ����&���  � ���  ����
����0��  ������������  ��
���
�������� ,  ���%  
 �$��
�0  �  ��  ��	�����������
��  �
��#�"   �'��  ��

 ����#��0  
�  
��	��%�
��  
����&����  ���  �	��
�  #�	���
�
�  �� ����
  # �����#���  ��  	� ��
����  	�  ���
����  
"��
�# . 

��'��%�
���  #�	���
�
�  ����&���  ���	
��#���  ��
���� -���#������#
 �  
����'���" �   �$��
�0%  ��  3–5 	�  40–60   
  ���02�  
�	��'����  �����
����  
�� ���� . ������02��  ��&#����  ��'�� - �  
��	��%�
���  #�	���
�
�  ����&���
  
��������  # 
�#���
(  �  #�
����
(  ������(  .���� 
���  &��
 , �	�  �(   �$��
�0  
	�
������  	�  470   (�������#
��" ). , ��
��
�  �  !��0��������
�  
#��
�#�  
����������
(  ����	  ��'���  %�
  
�
��#�"%� : ����
��
�0  � 5–20%, �������� �
�0  � 
��  ���#
(  �	����  	�  1240  	 , ���  
��	��(  &������"(  
���#��
�#����  10–15% �  50–100 
 	 . ��	��	��� ���
���  �
��#�"  # ����&����(  ��'���  �  
��	���  %�
  (��������&�%�
"  
#
	������  ��  !���  ��2�����  ���$�	�  
  ��� ��0�
 �  ���#�	���
 �  ���
��#
 �  
	�#����" �  ��  ���#
2�%$� �  (300-350  ), ��&���  ��� ����  # &���  ���� �#
��� -
�� 
� ��0
���  ���$�	��  	�
����%$��  	�  2200   (��
 . 1.). 7��  &���  
���������  

�#��	���  
  ��������  ���������  ��
�0%  .���!�� ������  ����
����  (��#���
�  ����  
���
�� -��
���
����  ������� ) �  (��������&���
"  ��� ��0�
 �  	�#����" �  (760 �� ), 
�� �������� �  (220 º� ), 	����� �  ���
��#
(  #�	 , �����������" �   ����1�� ����#  �  
 �������&���� . �  ��  '�  #�� "  ��� ��0�
�  � ��  ��  ��������
���  ���$�	�  (509 �� .) ��  
�������  
#
2�  5 � , 
#�	����0
�#���  �  �� , ���  ���
�� -��
���
���  ������  ��  
���	
��#�"��  
���2��%  &���  ��� ��0��  #

���(  	�#����� . 

��
���	������  �&��0�&  
#�	����0
�#���  �  	#�'����  ���
��#
(  #�	  %�
����  
#�	���
����  �� ����
�  # ��#��� -&���	��  �����#�����  # 
������  �� � -)��
�
��(  
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	�
������� , �����
�  �"	  �

��	�#������  [2–3, 6–11] ��

 ����#�%� , ���  ����
��  
��&���&��   �&�&��
��(  �� ����
�# . ��&��
�����  ���#�	���
(  ������#  
  ��������  
�����'���"  ���
��#  
�&	���  �
��#�"  	�"  #�������0�
(  ��������#  ���
��#
(  #�	  # 
#
2���'�$��  ����&���
  ���  
�����  �&�����#����
��  ��
��	��( . 

)�������&���"  #�	  ��'��%�
����  ����&����  
�
��#�"��  # 
��	��   
100–125 � /� . ��	
  ����
"�
"  �  (����	�� �  ����  ������#���  �  ���0���#���  ��	����#  
  
��1!!�������   ��� ��!�&����  # 
��	��  0,67–0,75. ��	
  ���������
(  ����'����  
��'���  �  
��	���  %�
  ��  (� ���
�� �  
�
��#�  ���������
 , �(   �������&���"  
#�&��
����  	�  210 � /�  (���� �#
��" , �� 
� ��0
��" ). 

.��
��#
�  #�	
  %�
����  #�	���
����  �� ����
�  ��  ��

 ����#�� ��  ����������  
����	�%�  #

����  ��&���

$����
�0% , �����  ��#
2����  �	��0�
(  ��;� �#  
��
�#�����
(  ��&�#  ����
(�	��  # 
������  ������02�(  �����'����  �� ����
� . /�  1��  

#�	����0
�#�%�  ��#
2���
�  ��;� 
  ��
�#�����
(  ��&�# , �����  6000 
 3/�  
(�������#
��" ) �  
#
2�  5000 
 3/�  (��������
��" ). 

������02��  	���   �����  ���������
  �  
�#���
  �  #�
����
  ������  
����������  – 75–80%, �  # �������0�
(  ������(  (/&�� -����  �  	� .) 
�	��'����   �����  
����'���
"  	�  40–60% �  
���#��
�#����  #�&��
����  	��"  �"'��
(  �� �����#  	�  23%. 
��1!!������  ��&���

$����
��  #�	  (����2����  ������
��  ��
�#�����
(  ��&�#  �  � �� ) 
#�&��
����  #	��0  .���� 
�� -�%����#
����  #���  ��  0,65–0,72 (/&�� -���� ) 	�  1,0 
(�������#
��" , ��������
��" ). �  
������  ��
����� -)��
�
����  �������  1���  
��1!!������  
���#��
�#����  
��'���
"  	�  0,72–0,42. 

�  ������#�  ����
����  %�
���  ����'���"  #
(�	"�  ��  	��#��%  ��#��(��
�0 , 
���	
��#���
  ���$� �  �����
�
(  
�����#  �  ��
���� -���#������#
(  ����	  ��$��  
 �$��
�0%  	�  600–1000  . �  ��  ���������
  
���� �������&�#���
�  #�	
  &��
  
����#����  #�	��� ���  ��	��������������  �  
��0!������  ����# . �  ������(  ��&#���"  
%�
��(  ����'����  ������#���  ����
����  #
�����%�
"  �  #�
(�	"$��   ������0�
�  
�
�������  ������
����  �  
��0!������  ����#  (��(����� , ���	� , �(�
  �  	� .). 

���	��%�
���  #�	���
�
�  ����&���  # ��#������  ��
��  ��
�������  .��	��#��&0"  
&�������  ��
����
��  ��  ��&��#�&��
��
(  ����'���"(  ��  �������  # &���	���  ��
��  
(/&�� -���� ), 	�  ������  # %'���  ��
��  �  ��&	����  �����
���  ���$��  ��  	#�  ����� : 
��'�""  – ���#������#� -��
����"  �  #��(�"" -���#������#� -�����
��" . 

��'�""  �����  (����
 ) ���	
��#����  ����	�#����  ��
������# , ���#������# , 
��	��  ���������#  �  #��%����  VI-VIII �  6  ��
������#
�  ���
�
  ��$��   �$��
�0%  ��  
64   (��

���  6���� ) 	�  170   (������� ). )�$��
�0  ��	��0�
(  ��
���
(  ���
��#  
	�
������  30  , �����
�
(  ���
���#  	�  25–30  . ���������� �  "#�"%�
"  ��
���  

��	��&����
�
�  �  ��'�  ������&����
�
�  ��
������ , ����
��
�0  �����
(  
�
��#�"��  
16–20%, �  �������� �
�0  � 100–400  	 . 

���(�""  �����  (#��(���  ����
 , ��� , ��'���  �����#�� ) ���	
��#����  # �
��#��  
����� � , ���#������ �  
  ��	�� �  ���
��" �  ��
������#  �  #��%����  I-IV ��
���
�  
���
�
 ,  �$��
�0  �����
(   ��"��
"  ��  40–50   (/&�� -���� ) 	�  125–200   (��(��� 
� ). 
)�$��
�0  �����  ���'�  ��
���  # #�
�����  �����#�����  ��  90   (��

���  6���� ) 	�  
374   (������� ). .���
��
�0  ��
������#  #
2�  ��  # ��'���  �����  �  
�
��#�"��  10–
30%, �  �������� �
�0  � 43–430  	 . �  ��
���
  �����  
��	���  %�
  ����������  
��� 
2�����"  ��!����&���
��
�0 . 

��	��	��� ���
���  ��
���
 , ���#�	���
�  � .) . ���0"2���
  	�"  	������  
����&����  
#�	����0
�#���  �  	#�'����  ���
��#
(  #�	  # ��#��� -��
�����  
�����#�����  [2, 3]. .��
��#
�  	�#����"  
�
��#�"%�  370–420 �� ., &� �
��%�����  
���� �#
���  �  �� 
� ��0
���  ���$�	�� , �	�  �� �����
0  ��.�  	�  760 �� . 

.������  ���
��#
(  #�	  �& 
�#�'��  ������%�
"  ��  	�
"���#  	�  400  3/
��  
(����#
��" , )�����
��" , 7 ���#
��" ). /�$�"   �������&���"  #�	  ��������
"  # 
2�����(  ���	���( : ��  61 � /�  # �����#���  3613–3609   (/��"��0
��" ) 	�  151 � /�  # 
�����#���  4213–4220   (�������#
��" ). 
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.��
��#
�  #�	
  ���  ���#���  ����
"�
"  �  (��� -���0���#� �  ����  
�  
��	���  
 �������&�����  100–130 � /� . ��1!!������   ��� ��!�&����  (1Na/1Cl) ��(�	��
"  # 
���	���(  0,52–0,85 ���  
��	��(  &������"(  ��  #
2�  0,8. 

�� �������
  ��  ���#��  
��	��%�
����  ����&����  
�
��#�"%�  165 º�  �  
��#
2�%�
"  
  �����'����  	�  240 º�  # #�
�����  �����#����� . 

��1!!������  ��&���

$����
��  ���
��#
(  #�	  #�&��
����  
  &���	�  ��  #�
���  ��  
0,65 	�  1,0. 

���(��%�
���  #�	���
�
�  ����&���  ���	
��#���  ���$���#��
 �  ���������
 �  
����	� �  # �
��#��  �����#��
����  �  ��
!��	
����  "��
�# . 7��  ����'���"  
��&	��"%�
"  ��  	#�  ����������
���  ���$� : ��'�""  ���#������#� -��
����"  �  #��(�"" -
�&#�
��"��#� -	��� ���#�" . )�$��
��  1��(  �����  
���#��
�#����  ��#�
  # 
��	��  40   
�  60  . �  .���� 
���  &���  �  1��  ����'���"  ���������
  XII–XIII ���
�
 . .�  
#�������  ��$��   �������&����  ���
��#
�  #�	
  #��(��%�
����  ����&����   ���  
������%�
"  ��  ��	
����%$�(  ����&����# , �  # ������(  ��&#���"  (� �����
(  ���$  
(��(��� 
��"  ������  ��	�"��� ) � �%�  	�'�  �����  #

����   �������&���� . 

�  #��(��%�
��  ����&����  #

��� �  ���������
�� �  
#��
�#� �  ����	�%�  
�����  ��#����&�
(  	��� ���#  (XIII ���
� ), �(  ����
��
�0  	�
������  27%, �  
 ��
� ��0��"  �������� �
�0  	�(�	��  	�  2,5 	  ���  
��	��(  &������"(  120–200  	 . 
��	������ �  "#�"%�
"  ���
�#� -����	����#
�  ���$�  �  �����
�
�  ����'���" . 
��������  #�	�����0�
 �  "#�"%�
"  ���$���#��
�  �&#�
��"��  �  	��� ��
  ��  
���$�	"(  )����#
��" , 9'�� -��(��� 
��"  �  	����( , �	�  �������  #�	  	�
����%�  445 
 3/
��  (��
(�	 ). ��
�#�����
�  ��&
  # #�	�(  	��� ���#� -(� �������  ���$�  #��(���  
%�
  # &�������0���   ���  �����$��
  
���#�	���	� . .��#�	���
�  �����
  # 1��  
����&����  ��  ���#
2�%�  200 ÷ 300  . ��&��
�����  ���#�	���
(  	�#�����  
  ��������  

�&	���  ��������"��
�  �
��#�"  	�"  #�������0�
(  ��������#  ���
��#
(  #�	  # 
#
2���'�$��  ����� 
���  �� ����
  ����&  
������������ 
�  ���
�
  (� �����
(  
�
�	��# . �����
��  �& �����"  ���#�	���
(  ���
��#
(  	�#����� , ���
��#
�  #�	
  
#��(��%�
����  ����&����  	#���%�
"  # 
�#��� -&���	��  �����#����� . 

�  ������#�  �  �&#�
��"��#�  ����
����  �  #��(��%�
��  ����'���"  
(�&#�
��"��#� -	��� ���#
�  �  ���������� -���������
�  ����	
   �$��
�0%  	�  700  ), 
��
���
�������
  ��  ��

����  ���  ��	��
���  ���
�  �  ���� -���
� , ���������
  
��	&� �
�  #�	
  &��
  ����#����  #�	��� ���  # �
��#��  
��0!�� -������#���  �  
��	��������������  ����#  
   �������&�����  	�  0,4–0,5 � /� . �  ������(  ��
���
�������"  
���
�#� -����	����#
(  ����'����  �� ���	' -������  #
�����%�
"  �&����0�
�  
 �������&�#���
�  #�	
  
��0!��   �����#���  �  (����	����  ����#  
   �������&�����  	�  
10 � /� . ��'�� ���#��  #�	���
�
�  �� ����
  ��  ��

 ����#�� ��  ����������  ����&���  
	#�  #�	���
�
(  ����&���� : ����� 
���  �  ��� -��0�
��� , ��&	�����
�  �����
���  ���$��  
���
��(  ����'���� . 

����� 
���  #�	���
�
�  ����&���  ���	
��#���  ��
���� -�&#�
���#�
�
 �  
����	� �  �  ���#������ �  #����'��
��� , ������#
���� , ����� 
����  "��
�#  �  #��%����  
VIII–XII, XIII ��
������#
�  ���
�
 . )��
� ��0��"   �$��
�0  #�	���
�
(  ���
��#  
	�(�	��  	�  100–200   (��'���� ). )�$��
�0  ��	��0�
(  ���
��#  ����� 
����  "��
� , �  
�����
  ���������
  VIII–IX ���
�
 ,  ��"%�
"  ��  2–10   (���������#�" ), 	�   30   
(.������
���" ). .���
��
�0  ��������  ��
���
�������
(  ���$���#��
(  ����������#  

�
��#�"��  17–21%, �������� �
�0  
���#��
�#����  	�"  ���������#  �  ��
������#  
	�
������  140–1100  	 . .��
�
  X–XI ������02��   �$��
��  62   	�
����%�  # ������� . 
.������� �
�0  1��(  ���
��# , ���	
��#����
(  �&#�
��"�� �  
  ���
��" �  �����
(  
��
������# , ��#

���"  – 10–50  	 . 

.��#�	���
�  	�#����"  ����� 
����  �� ����
�  # 
�#�����  ��
��  (.���� 
�� -
�%����#
���  #�� ) (��������&�%�
"  ������ �  275–300  ; # �
�#��  ��
��  #���  ��  �����  
��

���  6����  – ���������#�"   �  	����  ��  #�
���  �����
  
��'�%�
"  	�  175–200  . 
��
���	������  ���
��#
(  	�#�����  ����	��"%�  	#�'����  #�	  # 
�#��� -&���	��  �  
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��
�����  # #�
�����  �����#�����  (��
 . 2.). )�������&���"  #�	  �& ��"��
"  # ���	���(  
50–125 � /� , �����   ��
� ��0�
�  &������"  �� ����
  ��  ��(��� 
���  ���$�	�  (118–
125 � /� ). 5	�
0  '�  ��
��
�#���  #�	�������"  ���$�  
��0!�� -���������
(  ����	  
�� ���	' -������ , ��&	��"%$�"  %�
���  �  ��'�� ���#��  �� ����

 , # 
#"&�  
  ��  
#�������0��"   ������"   !�%�	�#  #�& �'��  	�  ���
���  �����
���  ���$� . 5������"  
��1!!�������   ��� ��!�&����  ���
��#
(  #�	   ��"��
"  # ���	���(  0,77–0,81. 

��� -��0�
���  #�	���
�
�  ����&���  &�������  ��  ����� 
��(  ����'���"(  
  
��&�������0�
  ��
����
��  �  #��%����  I–VIII ��
������#
�  ���
�
 . ���������� �  
"#�"%�
"  ��
���� -���#������#
�  ����	
 ,  ��
� ��0��"  ����
��
�0  �����
(  

�
��#�"��  22–25%, �  �������� �
�0  (800–900)  	 . �  #�
����  ������  �  �  ��	�2#�  
�� ����
�  #
��	
�#��  �#�������"  �����
��
��  ���������
���  
#��
�#�  �(�	2�%�
" : 
����
��
�0  � 	�  13–15%, �  �������� �
�0  �  	�  26–260  	 . )�$��
�0  I ��
������  
���
��  � ��02���
"  
  &���	�  ��  
�#��� -#�
���  ��  80 	�  20   (�������#
��" ). )�$��
�0  
II, III, IV ���
��#  ���'�  �& ��"%�
"  # ���	���(  30–80  . )��
� ��0��"   �$��
�0  ��� -
��0�
��(  ����'����  
�
��#�"��  530–550  . (��'���� , ��(��� 
� ).  

.������  #�	
  
  ��� -��0�
����  ����&����  
�
��#�"%�  # 
��	��  100–170  3/
�� , 
  
 ��
� ��0�
 �  ������� �  	�  1500  3/
��  (��
(�	 , 
�# . 4), �  
��	�""   �������&���"  
#�	  
�
��#�"��  30–60 � /� , ��	��(� ���
���  �����  1��(  #�	  #�   ����  ���
��	�#��  ��  
��'���'�$�(  ����&����# . ��"  ��� -��0�
����  #�	���
����  ����&����  ���#�	���
�  
�����
  ��'�  ��  	�"  ����� � , ��  ���
�
  ��  #�������  ������#  (���2�  ��&��$��
  (# 
VI ���
��  217  , # III ���
��  163  , �  # I ���
��  150  ). 5	�
0  
�$�
�#�%�  
��	��	��� ���
���  �
��#�" , 
��
��
�#�%$��  	�"  ��������  ���
��#��  #�	
  
#��(�  
#��&  # ����� . ����%	���
"  � ��02����  ���#�	���
(  	�#�����  # #�
�����  
�����#�����  (��(��� 
� -����#
��" ), ���  ����&
#���  ��  #�& �'��%  ��&���&��  
���
��#
(  #�	  ����&����  # ��
���
���   ���  (��
 . 2.). 

��
�#�����
�  ��&
  ���
��#
(  #�	  ����� 
����  �� ����
�  � �%�  ��#
2���
� , 
��  
��#����%  
  ��	
����%$� �  �� ����
� � , 
�	��'���"   �����  (	�  85%) 
  

�	��'����  �"'��
(  �� �����#  	�  14%. ��&���

$����
�0  ���
��#
(  #�	  #

���"  �  
	�
������  ������
��  	�  420 �� . 

������ ���
���  �� �������
  ��  ���#��  ����� 
����  �� ����
�  	�
����%�  1600�  

   ��� ��0�
 �  &������" �  	�  127 º�  (��

���  6���� ). 

���(�� ���#��  ���������
�  �� ����
  ��
���
������  ��������0��  # ���	���(  
��#������  ��
��  ����
���� . /�  ����&�#��  �	����	���  ���$��  ���$���#��
(  
�&#�
��"��#  ��  �����
����  	�  	��
����  "��
�# , � �%$��   �$��
�0  190-230   �  
��&	��"��
"  ��  I-VIII ���
�
 . .���
��
�0  1��(  ����	  
�
��#�"��  15–17%, �  ���$����"  
�������� �
�0  � 136  	 . .������  #�	
  �������
  �& ��	��0�
(  
�#�'��  	�  30–40 
 3/
�� . (��������" , �������#
��"  �  	� .). ���	�""   �������&���"  #�	  �& ��"��
"  # 
���	���(  34–47 � /� , 
  �#��������  ��  ���$�	�  ��

���  6����  	�  57–62 � /� . 
��	���
�
�  ����&���
  #��(����   ���  ����	�%�  ����
����0��  #

��� �  ���
��#
 �  
	�#����" �  (100–120 �� ), 	�
����"  #������  ���#�	���
(  ������#  300–500  , ���  
���
����#�%�  &�������0�
�  �������  ���
��#
(  #�	 . �������
  ������#  #�&��
��%�  
  
�����'����  �� ����
�  �  %'�
  ��
�"  ���
�� -�� 
����  ������� . �  ��$� , 
���#�	���
�  �����
  ��  ���$�	�  ��	�%�  
  %��  ��  
�#��  ��  540 	�  200–150  , 
�&	�#�"  

���#��
�#�%$��  �����#����"  	#�'���"  ��	&� �
(  #�	 . .�����  ����
����
(  #�	  
��	�#���  ��!��0������  �� ���%�
"  
  &���	�  ����������  
�  
�����
  ��"
����
����  
#��� . .��
��#
�  #�	
  �� ����
�  
�	��'��  ����
����0��  ��&���  ��;� 
  ��
�#�����
(  
��&�# , # 
��	��  1000–1500 
 3/� , �����  &��
  ��� ��0���  ��&���

$����
��  
��
��
�#�%� . ��
��#  ��&�#  �� �����
"  #

���  
�	��'����   �����  (80–83%) ���  
��&��(  �����������"(  ���  �� �����#  (1,5–7,6%) �  ������
���
 . �� �������
  ��  
���#��  #��(�� ���#���  �� ����
�  
�
��#�"%�  143 º�  
   ��� ��0�
  &�������  # 
������  ��

����  6�����  (112 º� ). �  ����� -
���	�����  ��
��  #��(�� ���#
�  ����'���"  
#
�����%�
"  #�  #��������(  ������(  �&#�
��"��#���  ����
����  # #�	�  �����
(  ���
(  
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�&#�
��"��#  (���2� , �����  �  	� .). �  ��  ���������
   #�	
  &��
  ����#����  
#�	��� ���  ��	��������������  �  
��0!���� -������#���  ����# . 

����
��#�����  ��	��	��� ���
��(  �
��#��   �&�&��
��(  #�	���
�
(  �� ����
�#  
��

����  #
"#�"��  �"	  ��$�(  �
������
��� . .�  � �%$� 
"  !������
��  	���
  
�����  !��
���%�
"  	#�  ��	��	��� ���
���  &��
 , ���
��#��#�%$��
"  # ��$�  
�����
 �  ������� -
��������
 �  1�� ���� � : ���
�� -��
���
��  �������  �  
.���� 
�� -�%����#
��  #��� . �  ��'	��  �& 1��(  &��  ���
��'�#�%�
"  ���
��	�� 
�  
��  ��������  �����'���
(  ����&����#  ��	��	��� ���
���  �
������
�� , ��
�������  
&���(�%$��  
��&�  ##��( . �  ��  '�  �����#�����  ����
(�	��  
����$����  ��� ����  
���
��#
(  	�#����� . 

/
��#���  �������  #�	���
�
(  ����&����#   �&�&�"  ����
(�	��  �& ���
�� -
��
���
����  ������� , ���0  ��������  ���  �
�������  ������"  ��  ���$�	�  �& ��"��
" . 
��"  �������  �����'���
(  �� ����
�#  ���  ������  ���������� , ��  ��
��	�#����0��  
��
���  	�"  �����   ���	
(  %�
��(  �   ���#
(  ����'���� . .��  1��  #
�  ���02�%  ���0  
����%�  �  ��!��0��������
�  #�	
 , ��
����%$��  
�  
�����#  ��#��&
����  (����� . 
����#��
�#����  ��&���&��  #�	  # 
� �  ���
�� -��
���
��  �������  &����	���� , 
#
��	
�#��  �������%$���  #��"��"  �������
(  ��&�� �#  �  ����
(�	��  	�"  ��������  
	��#��(  ����&����#  # #�
�����  �����#����� , �  	�"  #
2���'�$�(  ����&����#  
��
�������   ��"%�
"  ��  
�#�����  �  
�#��� -#�
������ . 

����%	�%�
"  ���� �$�
�#����  ��� ��0�
�  ���
��#
�  	�#����"  �  ��	��  � 
���
���  
  ����'���
 �  �  ��� ��0�
 �  &������" �  � �� , �  ���'�  ����'����  #������
  
� �� /� �  
  1,108 	�  1,068 	�"  %�
��(  ����'����  
  �������� . 

��	��	��� ���
���  �
��#�"   �&�&��
��(  #�	���
�
(  �� ����
�#  ��&#��"%�  
���	����'��0  
�$�
�#�#����  ��	��#����
���  
#"&�   �'	�  ���
�� -�� 
���  #��	����  
�  ����
�" �  ������"  ��  ��#��&
��  (�����  ����&  ��	��0�
�  «���(�	
 ». 

��"  #
"
����"  1����  #����
�  ���&#
�����  ����&�
 �  ��	��  ���#�������  
�&������ -���(� ���
��(   ���	�#  �

��	�#����  ���
��#
(  #�	 . 

�

����  �� �������
  �  ������������  ����
(   ����1�� ����#  # ���
��#
(  
��

���(   �&�&��
����  
��������� -��	�����������
����  1��'�  ����	��"%�  ���02��  
���
�����#
  �(  �
���0&�#���"  # ����
�#�  �
�������  ������ ��0���  1���������  �  
��	�� ������0����  

�0"  	�"  ����	����  (�&"�
�#� . 
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��!����&���
���  ����
��  �  ��'����  .�#��'0" . ) ., ��
�����(�&	�� . 1954. 400 
 . 

10. �
-����  +.� ., ����������  � .	 . .�	&� �
�  #�	
  ��!�"�
(  �  ��&�#
(   �
����'	����  
��#��&� . ) ., ��
�����(�&	�� . 1963. 328 
 . 

11. .���(�,  � .� . .�	&� �
�  #�	
  *������0���  �  ��
������  ��
���  ��#������  ��#��&�  �  �
��#�"  
�(  !�� ���#���" . ) ., ��
������(�&	�� . 1959. 306 
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�0"�"'�" -�$"5�#�%$1��(  0"��23�"1�3  �"�  
 ��02�%�45  ��'"�  

���������  . .� ., �������  � .� ., ���������  � .. . 

�����
�  �������  ���������  ���  ���  

 
.�	&� �
�  ��� ��0�
� ,  ������0�
�  �  ��� 
2����
�  #�	
  ���	
��#�"%�  


����  
��'�
�   ������ �������
�  !�&��� -(� ���
���  
�
�� 
 , #��%��%$��  
 ������0�
�  �  ��������
���  #�$�
�#� , ��&
 ,  ����������& 
   !�� ���%$��
"  # 
����	�����
(  
��������� -���������
��( , �������� - 
��������!���
��(  �  
��� �	��� ���
��(  �
��#�"( . ��	
  1��  
!�� ���#��
  ���� �$�
�#����  &� 
���  
��#��(��
��
(  (�� �
!���
(  �   ��
��( ) �  �������
(  ( �� �����
��( , #����������
(  
�   ��� ��!���
��( ) ��
�#���# , ��������#2�(  ��&����
�  �������&�#���"  # &� ���  
����  # �����	
  ���������
���  �
����� . 

��"  ������  !�� ���#���"  �  ����&�
�  ������ ��0�
(  #�	  # ��
��"$��  #�� "  
2�����  �
���0&�%�
"  �&�����
�   ���	
  � , # ��
���
�� , ����	������  
�	��'���"  
�&�����#  #�	���	�  �  ��
����	� . ��
����	  � ���  ���  
�����0�
(  �&�����   16/ =99,63%, 
17/ =0,0375% �  18/ =0,1995%, �  #�	���	  	#�  –� =99,9852% �  D=0,0148%. ������02�%  
���0  # ���(� ���
��(  �

��	�#���"(  �����	�
(  #�	  ����%�  ����2���"  
�����0�
(  
�&�����#  #�	���	�  (D/� =1/6700) �  ��
����	�  (18/ /16/ =1/500). ������0�
�  �&����
  
�����(  1�� ����#  (� , / , �  �  S) (��������&�%�
"  ���02� �  #������� �  ����
����0�
(  
�&�����
(  #������� , ��1�� �  ��2��  2������  ��� ������  # ��&����
(  ����
�"(  
���(� ���
��(  �

��	�#���� . 

?������  	����&��  �& ������  �&�����
(  #�������  #�	���	�  (@D=0¸ -150‰) �   
��
����	�  (@18O=-20̧ +22‰) �  #

���"  
�����0  �����
��  �& �����"  ��   �

 -

������ ����(  ��&#��"��  
  #

����  �����
�0%  ����	��"�0  #������
  �
��
�#���
(  
�&�����
(  #�������  #�	���	�  �  ��
����	� . 

-����������#����  �&�����#  ����
(�	��  # ��&��0����  ��&�������  ��	�  
(� ���
��(  �������  �  !�&���
��(  �����

�# : 

1. �������  �&��������  �� ��� , ���#�	"$�(  �  ������
���	�����%  �&�����#  
����������  1�� ����   �'	�  ��&����
 �   ������� � , 
�	��'�$� �  1���  1�� ��� . 
����� �� , �������  �&��������  �� ���  ��
����	�   �'	�  !�%�	� �  �  ���������
 �  
 ������� �  ��  ����  �������     ���/ 3 + � 2

16/A��� 16/ 3 + � 2
18/ . �  
�����  

	���	�������  �����
�
(   �������# , #
	��"%$��
"  ��	&� �
�  #�	
  ��'�  
�����$�%�
"  �"'��
  �&�����  18/ . 

2. /	�������#����
(  ������� ,  
����
�0  �����
(  &�#�
��  ��  �&��������  
�
��#�  
���
�#�%$�(  # �������   #�$�
�# . 

3. -�&���
��(  �����

�# , # �����
(  ��&����  #  �

�(  ������  ���0 , ����� �� , 
�
������"  �  ���	��
���� , ���#����"  �  ���
�����&���� , �	
������  �  	�
������ , �  
���'�  	�!!�&��  ����#  ���   ������ , ���
��#������   �������  ���	�����#  
������������  �  �� �������
 . 

�&�����
�  
�
��#  ��
����	�  �  #�	���	�  # ����&��  #
��'���
"  
  �� �$0%  
#������  @18/  �  @D, (��������&�%$�(  ��&��
�0  ����2����  18/ /16/  �  D/�  # ����&��  �  # 

���	����  SMOW. 7��  #������
  �& ��"%�
"  # ��� ���� : 

@18/ ={ [ ( 18/ /16/ )��� -(18/ /16/ )
� ]/(18/ /16/ )
� }*10 3             (1) 
@D= {[( � /� )��� -(� /� )
� ]/(� /� )
� }*10 3 

��"   �'	�����	����  
���	����  CMOW (
��	����������
��"  #�	� )   
� /� = (155,75 ± 0,05)*10-6  �   / 18// 16= (2005,20± 0,45)*10-6 

����  ����&� , ����'����0�
�  &������"  @18/  �  @D 
#�	����0
�#�%�  ��  
�����$����  ����&��  18/  �  D ����
����0��  
���	����  SMOW, ���	�  ���  ���������0�
�  
&������"  1��(  #������  – ��  ���	�����  ����&��  1�� �  �&����� �  ��  
��#����%  
�  

���	����  [1,3]. 
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.��  �
�������  #�	
  ����
(�	��  ���� �$�
�#�����  ��
��������  16/  �  �  # !�&�  
���� , �  18/  �  D �����������%�
"  # '�	���  !�&� . ��1!!������  !����������#���"  
#
��'���
"   ����&  B=R# /R�  ,(�	�  R# �  R�  – �&�����
�  ����2���"  18/ /16/  �  D/�  	�"  
#�	
  �  ����  
���#��
�#���� ) �  &�#�
��  ��  �� �������
 . ���  ���  �
�������  #�	
  # 
��#��#�
�
(  �
��#�"(  ���  25°�  &������"  ��1!!�������#  ��&	�����"  �&�����#  ��#�
  
[2]: 

B18=(18/ /16/ )#/(
18/ /16/ )� =1,0092 

B	 =(D/� )#/(D/� )� =1,074 
.�� ��""  �&�����
�   ���	
 , �
��2��  ��2�%�  #����

 , 
#"&���
�  
  #
"
�����  

����&�
�  ��� ��0���  #�	
  �  #�&����#�����  �< &���
�# . �
"#�"%�  ����
��  ������"  
��	&� �
(  ����&����# , ����	��"%�  �� ��������  !�%�	�#  # �������
(  ��&��#����( . 
��� �  ���� , 
  �� �$0%  �&�����
(   ���	�#  ����������%�  �����


  !�&�#���  
��&	�����"  !�%�	�#  ���  ��	&� ��  �������  �  ��2�%�   ����  	����(  &�	�� , 
#"&���
(  

  ���
�� , ��&#�	���  �  1�
����������  #

����� ��������
(   �
����'	����  
��� ��0�
(  #�	 . 

.�#��(��
��
�  �  ������#
�  #�	
  ����� -
���	���
(  ������#  
��0��  ��������
  
��  �&������ �  
�
��#�  �  ���&��  �  ������
  	�"  �� �
!���
(  �
�	��# . +�����  
�&�����
�  
�
��#  �
��#�
(  ����
(  #�	  ����
����   �'��  ��;"
���0  �� , ���  �
��#�
  
�
�������  ������"  ���  "#�"%�
"  #

�������
�  ��	����  (� .�����  @D= -98,5‰, @18/ = -
9,6‰, � .�����  @D=-83,2‰, @18/ = -8,71‰, � .�� ��  @D= -92,0‰ ,  @18/  = -8,82‰).  

�  �������  1, ��'�  ���#�	��
  ��2�  1�
���� �����0�
�  	���
�  �&��������  

�
��#�  #�	  ������ ��0�
(   �
����'	����  ��
�������  .��	��#��&0" . 

�������  1  
7�
���� �����0�
�  	���
�  �&��������  
�
��#�  #�	  ������ ��0�
(   �
����'	����  ��
�������  

.��	��#��&0" . 
)�
����'	���� , 
:
�# . 

�����#��  
���!������ ,   

��&��
�  
����' . 

dD, ‰ 
SMOW 

@18/ , ‰ 
SMOW 

��

���  6���� , : 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 
9�������� ,      ��� .: 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 
��!�#�" ,            ��� .: 4 4256-4275 � 2 -42,5 +5,3 
*������0��" ,    ��� .: 3 3978-3997 � 1 -38,4 +6,2 
����#�" ,             ��� .: 6 4324-4356 � 1 -43,7 +5,1 
�� �(
��" ,        ��� .: 4 4247-4289 � 1 -45,6 +6,4 

 
�
��	����
�  &������"  1�
���� �����0�
(  	���
(  #�������  �&�����
(  
�
��#�#  

#�	���	�  �  ��
����	�  ������ ��0�
(  #�	  	�"  ����'����  ��&����
(  ���������
��(  
�����	�#  ���#�	��
  # �������  2. �  ������� -���#������
  ����'���"  ���������
  
(���	�
�  �  
������� ��0�
�  (	�  55-60°� ) ���
�
�  ��	&� �
�  #�	
 , �����
�  ��  

#�� �  (� ���
�� �  
�
��#�  "#�"%�
"  ������
 �  ��!��0��������
 �  #�	� �  �  
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(��������&�%�
"  
��0��  ���������
  �&�����
  
�
��#� , ���  ��  #�	���	� , ���  �  ��  
��
����	� . 

�������  2 
'���	��  ��	
	�����
��  : D, ‰ (SMOW) : 18" , ‰ ( SMOW) 
.������ -���#������
�  ����'���" . -104±7,6 -10,9±1,25 
)������#
�  ����'���"  -85,1±2,4 -5,73±0,95 

)��  -48,8±2,1 +5,75±0,35 
9��  -45,4±3,5 +6,85±0,75 

 
)�&�&��
���  
����'���"  ����
  -44,2±3,2 +6,82±1,45 

 
��	
   ������#���  �� ����
�  
���� �������&�#���
�  (��  3-10 	�  30 � /� ) 

��� ��0�
�  #�	
  
  �� ���������  65-120°� . 6� ���
���  �  �&�����
�  
�
��#  1��(  #�	  

#�	����0
�#���  ��  �(  
 �2����  ����&�
� , ���"	�  
  
�	� ���������
 � , # �(  
�
��#�  
���02�"  	��"  ��!��0��������
(  #�	 . 

������ ��0�
�  ��

���
   �&�&��
��(  ����'����  ��������
��  ���	
��#�"%�  

����  &�(�������
�   ��
���  
�	� ���������
�  #�	
  
  ��� �
0%  	��#���  
��!��0����������  #�	
  (	�  20-30%) �  #�	
 , #
	��"� ��  ���  	���	�������  �����
�
(  
 �������#  ���  #

���(  ��  �
��#�"( . �  ���
�� -�� 
��  ��

����  #�	
   �&�&��
����  
�� ����
�  ��  �&������ �  
�
��#�  #�	���	�  �  ��
����	�  
��0��  ��  ������%�
" . ��� , # 
#�	�(   ���#
(  ����'����  @18/  
�
��#�"��  +(5,75±0,35), %�
��( -+(6,85±0,75), 
����
�#
( -+(6,82±1,45)‰, �  �&�����
�  
�
��#  #�	���	�  # 1��(  #�	�(  (��������&���
"  
	�#��0��  �&��  �����#���  &�������  @D=-(44,27̧ 48,61)‰. 

���� , ���"	�  
  	���� �  !�� � �  ���"#����"  &����0��
���  (��  ���$�	�  �  
������� , ��  (� ���
�� �  �  ��&�#� �  
�
��#� , ��  �
������
�"  	��� ���  �  
��
���	�����"  �� �������  �  � . 	 .) # ������ ��0�
(  
�
�� �(  ����%	���
"  "#��  
#
��'����"  &����0��
�0  �& �����"  �&��������  
�
��#�  #�	
  # &�#�
� �
��  ��  ������
  
�  #�&��
��  ����'���� . �  ��
��   ������
  �  #�&��
��  ����'����  #�	�  �����$���
"  
�"'<�
 �  �&����� �  D �  18/ . ,
��  ����
��  1�
���� �����0�
�  	���
�  ��  ���!��  # 

�
�� �  ����	����  @D �  @18/   (��
  1), ��  #
�  �����  ��'��
"  ��'�  �  
���#�  �����  
������ , ������"  (��������&���
"  ���#�����   @D=8@18/  + 10. ����� , 
���#��
�#�%$��  
#�	�   ������#
(  �   �&�&��
��(  ����'����  
 �$��
  #���#�  �  ��'� , ���  ��#����  ��  
�& ������  �
(�	����  �&��������  
�
��#�  #�	
  &� 	�����0���  ���������
���  #�� "  ���  
#

���(  ��  �
��#�"(  # ���
�� . ����%	���
"  &�������0���  
 �$����  #���#�  
�&��������  
�
��#�  ��  ��
����	�  18/ . 

 
��
  1. ��������  �&��������  
�
��#�  #�	���	�  �  ��
����	�  # �����	�
(  #�	�(  ��
�������  

.��	��#��&0" .(��	
 : 1 – ��������
��� ,  2 – ��
���
����  �  3������   ���� , 3 – 	�'	�#
� , 4 – ����
� , 5 – 

��"�
(  �&�� , 6 – %#����0�
� , 7 – %�
��(  ��

���# , 8 –  ������#
(  ��

���# , 9 – ������� -
���#������
(  ����'����  �  �
�������#  &��
  ����#����  #�	��� ��� , 10 –  ���#
�  �  11 – ��� � -
����
�#
�  ��

��
 .  
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��	�  �����$���
"  �"'��
  �&�����  ��
����	�  18/  &� 
���  �&������ -�� ���
(  
�����

�#  
  ��
�#�����
 �  �  ����'�%$� �  ����	� �  �   ������� � , �����
�  �����
  
18/ . 

 
/���$�"  1�
���� �����0�
�  	���
�  ��&����
(  ������ ��0�
(    �
����'	����  

 �'��  ��
�����0  ���!��  &�#�
� �
��  @D �  @18/  	�"  #�	  ��&����
(  ��������
��(  
����# . /���$���
�  ���!��  ���#�	��  ��  ��
 .2.  .�  �&������ �  
�
��#�  #�	
  
���

��	�#������  ���������
����   �
����'	���"  ��  ���!���  ��  ��
 .2  �'��  �������0  
 ����  ����&���  ��!�� ����  �  ������ ��0��  �
������� : ����	����0  �������  
&�������"  �  #�&��
�  ���
�� , �
����#��0  ��������
���  ���  #�	
  �  ������0  
#�&����#�"� �
�0  �< &���
�# , #
"#��0  ����
�0  ������"  ��	&� ����  ����&���� , 
����	����0  �� ��������  !�%�	�#  # �������
(  ��&��#����(  �  � .	 . 

   �  ��
��	���  ��	
  # �������(  ����&����(  
�	� ���������
(  ��

����#  
������'���  2������  ��&#����  ����
����
(  #�	 . ��'	���"  �  ����&�
�  1��(      #�	  
�
��%�
"  ����  	�
��

����
 � . �������
�  �

��	�#�����  
����%� , ���  # 	����  

�����  �&������"  	�����
����   �'��  
�$�
�#����  �� ��0 , ���  ���  �'�  
����
  ���  
��&#��"��  ��&�����0  #�	
  
�#�� �����  �  	��#���  ��!��0������ , 	���	���������
�  
#�	
  �����
�
(   �������# , ���	��
�������
�  #�	
 , ����������
�  �  &���'�  
����#�	���	�# , �  !�%�	
  %#����0����  ����
(�'	���" .     

"��	����  ���	�� : 
1. ������ ��0�
�  ��

���
   �&�&��
��(  ����'����  ��������
��  ���	
��#�"%�  


����  &�(�������
�   ��
���  
�	� ���������
�  #�	
  
  ��� �
0%  	��#���  
��!��0����������  #�	
  (	�  20-30%) �  #�	
  , #
	��"� ��  ���  	���	�������  
 �������#  ���  #

���(  �� - �
��#�"( . /���	������"  	��"  %#����0���  #�	
   �'��  
����&�#��0
"  �  &� 
���  #�
(�	"$�(  !�%�	�#  # !�� �  ������(  �� �������# , 
 ������%$�(  
��#�������0��  #	��0  �������
(  ��&�� �#  # !��	� ���� . .�  
�&������ �  
�
��#�   �&�&��
���  #�	
  (��������&�%�
"  
��0�
  �&�����
  
	#���  
��  ��
����	�  (@18/ ) #���#� - # 
������  ��"'�����" ; @18/   ��"��
"  # ���	���(  ��  +1,0 	�  
+9‰. .�� �
�
�  #�	
  ���  ��!��0��������
� ,  �� �����
��� , 	���	���������
�  �  
%#����0�
� , ����	�"  # ���
��#
�  #�	
   ��
����  ����&�
� , #
&
#�%�  ����������  
�&��������  
�
��#�  ��  #�	���	�  �  ��"'������  ��  ��
����	� . 

2. ��� ��0�
�  #�	
  
��	�� ������#
(  ����'����  "#�"%�
"        
���� �$�
�#����  ��!��0��������
 � . .��  �	�����#
(  !�&��� -(� ���
��(  �
��#�"(  
# ���
�� , ����������
�  �  ���������
   ����������  #�	
  (��������&�%�
"  

"#
$�

�
����
�
�
�
����
�
�
�
�
�	�
�
�
�
	�
�

���������������������������	���������������	������� ������	���������������
���������������������������� ������" �� %$��
�
���������&�����'()�(*�+��,���-���������(.(�.�/�)(,��0�12� �������0��3�2�-�)��/�.�

4.����5�(
+�

6���+�
7)� 8�( �

��9/�.1��
��0�1��
:�����1��

;�,�,�8�&�
����9���
+�

;��*��
�.& �

<��.& �

%3�(��0��3(+ �
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����
����0��  #

��� �   &������" �  @18/  ��  
��#����%  
  #�	� �  ���������
(  
����������# . 

3. .�	&� �
�  #�	
 , &��
  ����#����  #�	��� ���  ������� -���#������
(  
����'���� , ��  &������"   @D �  @18/  �����
�0%  
���#��
�#�%�   ������%  
�� �
!���
 �  �  ��#��(��
��
 �  �
������� � . 

2���������  
1. /�����  � .� .  �&������"  ��	������"  ������ ��0�
(  
�
�� .) . «����� ». 1989. 195
 . 
2. /�����  � .� . )�

 -
������ ������
���  �����&  �����	�
(  #�	 . ) . ����� ,1980.204
 .  
3. '
������  � .' . ������ ��0�
�  �  ��	�� ������0�
�  ��
��

  ��
�������  ��#��&�  �  

.��	��#��&0" .) .   «����� ». 2001. 257
 . 
4. )���	
  �&�����"  �  ������  ��
��
�#  �������(  ��	&� �
(  #�	 . .�	  ��	������  � .� .���	������ , 

� .� .������"�� - ) . «��	�� ». 1986. 509
 . 
5. ���������  . .� ., �������  � .� ., ���
���  +.� . «�&�����
�  
�
��#  �  ��������
���  �
������
��  

#�	     ������ ��0�
(   �
����'	����  ��
�������  .��	��#��&0" ». ��	�
�  ��
��

 . 2000. 
�� .27.: 2.
 .148-151 

6. ���������  . . � ., �������  � .� . «.�� ������  �&��������  ������ � ����  ������	�  «�/ 2-�� 4» 
	�"  ����	�����"  ���&�����
(  �� �������  ������ ��0�
(  
�#�'�� ». //��
����  ��*  ��� , 2002,: 12  

7. ���������  . .� ., %�����
�$���  � .� . �&�����
�  
�
��#  #�	         ������ ��0�
(  
 �
����'	����  ��
�������  .��	��#��&0" . //���� . ��� ,        2004, � .396, : 5, 
 .667-669 

8. )��  +. /
��#
  �&�������  ��������  (��� .
  ������
���� ). ) .»)�� ». 1989    

 
 

!�23�$"2"��%$1��$  ��'4  #��$��23�45  �"�  
#$1�"�"6�$��(  «!"23;�(  #�5�%��2� ».  

'��#$�$��$  �  '$�1'$����4  
'
�������  0 .� . 


�����
�  ��������  ���  ���  
 
)�
����'	����  «���02�"  )�(������ » � ���  �"	  
��������� -

��	�����������
��( , !�&��� -������!���
��(  �
������
���  �  ��������# , ��&#��"%$�(  
#
	����0  ���  ���  �	����  �������   �
����'	���� . ���#�
�  �& ��(  – 1��  �� , ���  
 �
����'	����  &��� ���  �������0��%  ��
�0  # 
�
��#�  ����
���
����  �����  – �������  
���������
���  
�������
  ����������� , � .� . ������#��&
����  ���
������" . 
����
���
���  ����  
��'��  ���  �
  ������������
���  �
��#��  !�� ���#���"  ��������  
 �
����'	���"  ��� � ������0�
(  #�	  
  ��$� �  ��	�����������
�� �  ����� �  
!�� ���#���"  �  ���"#����"  �
��
�#���
(  ��� ��0�
(  �   ������0�
(  �
�������#  
(����� , �
��
� , ����2 , 5��� -���� ) �  �&��� �  ������
(  ��"&��  (���02��  ������ , )����  
������ , �����0 , ������� ). 

�  ������� -���������
��  ����2����  )�(�������
���  ��� � ������0���  
 �
����'	����  (��������&���
"  �������  �"	�  
����  #
��'���
(  ����������0�
(  
��!����&���
�
(  
�������  ������%���
���  
���	�����  &��
 ,  �
��'����
(  
���������
�� �  ��&�
#� �  �  
��'���
(   �$���  ���$��  �������� -�������#
(  �  
#��(�� ���#
(  ����'���� , �	� , ���"	�  
  ��!�0%  �  ��&� , #
��
�
   ������
����
�  
!�����
  ��� � ������0�
(  #�	  # )�(������ , �������� , +��������� , ���� ��� , ����� , 
��
���
�� , �� ����#
��  ���
���  �  �������%$�(  ���
�  �  )���
� . )�(�������
��"  �  
�������
��"  
�������
 , ��	���  �������0���  ��
�0%  ����
���
����  ����� , "#�"%�
"  
��#�����
  ������  ����(�	�  ��  ����� -
���	�����  ����
��  ���������  ����
����  
  
�&�������0���  
���	����
�0%  �   ���������0�� �  &�������%  ��#�������  ����
���� . 
7��  
�&	���  #�
0 �  (��������
�  ��	�����������
���  �
������
��  �  ��&������&��  
��	��(� ���
��(  ����#   �
����'	���"  «���02�"  )�(������ ». 

������� -
��������
�  �
������
��  �����0�
(  ���
���#  �  ��	�����������
���  
�
������
��  �( , �  � ����  ��	��	��� ���
��"  �  ��	��(� ���
��"  #&�� �
#"&0 , 
 �������&���" , (� ���
���  �  �&������ -���(� ���
���  
�
��# , �� �������
  �  
������ ���
���  ���	����
  #�	���
�
(  �� ����
�# , ��&#��"%�  ��;�	����0  �"	  
���'��2�(  ���
���#  ��� ��0�
(  #�	  ()�(�������
���� , �������
���� , ���� ��
���� , 
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��
���
����  �  ������
���� ) # �	����  �������   �
����'	����  ��� � ������0�
(  #�	  
– «���02�"  )�(������ ».    

.�	&� �
�  #�	
  ���	
��#�"%�  
����  
��'�
�  �����	�
�  ��
�#��
 , 
�	��'�$��  
# 
#��  
�
��#�  #
�  �&#�
��
�  (� ���
���  1�� ���
 . ���0���������
��%  �����
�0  
��	&� �
(  #�	  ����	��"��  ��  ���0��  ���
��
�#��  # ��(  ���02���  ��
��  (� ���
��(  
1�� ����# , ��  �   ������
�#�����  
�	��'����  ��'	���  �& ��( , �  ���'�  ��&������&��  
��
�#�����
(  !��  ��'	���  1�� ���� .  

�����
��  ��	��(� ���
���  ���

�!������  �#���#� -��#���#� ,  �
����'	����  
«���02�"  )�(������ » ���	
��#����  ��
���0�� �  ���� �  ��	&� �
(  #�	 . 

��������  �����  �  2�����  ���	
��#����  ���0���������
��"  ������  �  – «!��  
�����7����
�&  
	,�	����	�  �  ��	���� » – 1��  
���� �������&�#���
�  ��	&� �
�  
#�	
  
   �������&�����  ��  2 (
�# . 29� ) 	�  5,0 (
�# . 105) � /� , ����������
�  �   �$�
  
��
���
  �  ��
���� -���#������#
  #�	���
�
  ����&����  ������� -������
��(  
����'����  
��	����   ������ . .�  (� ���
�� �  
�
��#�  ���  ����
"�
"  ��$�  �  

��0!���� -��	������������ -������#
 . �(  ��������   &�������  ����	��"��
"  �
��#�
  
����
  
�
��#�  �  ��$��   �������&����� . 

���0!���� -��	������������ -������#�"  ��� ��0��"  #�	�  
�# . 160 
  
��'����	������
  
�	��'����   ����1�� ����#  (��	 , ��� , ��� , !��� , ����� , 
'���&� , �����" , ��� ���#�"  ��
���� ), ��$��   �������&�����  3-4 � /�  �
��  #��
���  # 
���
��   ������0�
(  #�	  ����  ��	  ��&#����  «)�(�������
��" ». 6� ���
���  
�
��#  
����	��"��
"  !�� ���� : 

               
CtpH

Na
ClCOHCOSO

� °+
60;6,7

98
1828)(53 334

6,3
 

.�	������  ����  ������� -
����#
�   ������0�
�  #�	
  
  ������%$��
"  ��  2 	�  5-7 
� /�   �������&����� , 
���#��
�#�%$��  ����  «)�(�������
��" », (��������
  	�"  

��	�� ������#���  �� ����
�  )�(�������
����   �
����'	���"  �  ��&��#���
0 , �  
��
�����  ��&��#�%�
"  �  �
�� , �& 
�# . ::  29,1) ,83,5,215 �  	� . 

.��	
��#�����  1���  �����
  "#�"��
"  �����"���"  �
��  ������� -
����#�"  
 ������0��"  #�	�  «)�(������ -160», 	��
#�� �"  �& ������
  1260-1317   
������ ��0���  
�#�'����  : 29, ��
����'�����  # � . )�(������ . ��	�  ��	������������ -

��0!���� -������#�" ,  ����   �������&���� , #

������ ��0��" , 
����$������" , 

�	��'��  �"	  ���0���������
��  ����#�
(   ����1�� ����#  # ��'����	��������  
������������  ( � /� ): ��	  – 0,4; !���  – 0,1; ���  – 1,1; �����  – 3,5; '���&�  – 0,3; �����"  
��
����  – 2,7; ��� ���#�"  ��
����  – 27,2 ���  ��$��   �������&����  2,0-2,2 � /� .  

CtpH
Na

ClCOHCOSO
� °+

56;9,7,
98

1536)(49 334
1,2

 
��#�'���  1) , ��
����'����"  # ������  ��
 . ������� , ������������  
�
��#� : #�	�  


���� �������&�#����" , 
����$������" , ��  ����� -
���#� �  
�
��#�  ����
��
"  �  
��	������������ -
��0!���� -������#
 , ��&  
����!���
��(  �� �������#  �  
#��
�# . 
6� ���
���  
�
��#  ����	��"��
"  !�� ���� : 

8,
99

1838)(44 334
7,3 pH

Na

ClCOHCOSO
�

+

 
�&  
#��
  «� » 
�# . :  83 # �����#���  1285-1305   # �������  ��
���0��(  

	�
"�������  	��
#���
"  ��� ��0��"   ������0��"  ������� -
����#�"  #�	�  	�����  

#
2�  1000  3/
�� , t - 55°C, 
�(�  �
�����  3,05 � /�  �  pH-7,3. 6� 
�
��#  (��������&���  
!�� ��� : 

89

162460 34
5,3 Na

ClHCOSO
M

. 
��	�  
�	��'��  6,8  � /�  ������  ��
���
  �  27,2  � /�  ��� ���#��  ��
���
 , 
�  �  

� ��� = 4,7  � /� , 
�
��#  
#���	����  ��&�  ���	
��#��� : N2 - 85%, CH4 – 9,6 �  CO2 - 5,3% 
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��;� �
( . ��	�  
�# . :  83 �
���0&���
"  # ����
�#�  ������� -
����#��  #�	
  
)�(�������
��  &�#�	�   ������0�
(  #�	  # �������  �����  30 ��� . 

��	
  
�#�'��  95 �  105 ���'�  ����
"�
"  �  #�	�   ������0�
 , ������  ��&  

����!���
��(  �� �������#  �  
#��
�# , �   ����  �
�0  �
���0&�#��
  # ����
�#�  ������� -

����#
( . ���	�  ������#  # #�	�  1��(  
�#�'��  �������	�%�  
��0!��
  �  (����	
 , 
������
  ���	
��#���
  ������ . ������"  #�	
  
����$������" , ��  �� ��������  #�	
  
��� ��0�
� . 6� ���
���  
�
��#  �(  ����	��"��
"  !�� ��� � : 


�# . 95 

CtpH
Na

HCOClSO
� °49;3,7,

96
182656 34

5,3
 


�# . 105 

CtpH
Na

HCOSOCl
� °49;4,7,

96
154144 34

0,5
 

��	�  
�#�'��
  21� , ��
����'�����  ��  ����������  
�#(�&�  	�������#�
(  
���0��� , 
��0!���� -��	������������ -������#���  ����  ���  &� ����  
�	��'����  
(����	�# , 
����$�������  ������� . 6� ���
���  
�
��#  ��  ����	��"��
"  !�� ���� : 

�
SO HCO Cl

Na
pH3 5

4 351 25 17
96

7 7, , ,
 

��	
  1���  �����
  # �
��#��  
���#��
�#�%�  �����#���"  �/���  «)������0�
�  
������� -
����#
�  #�	
  #����������  �����������" » �  �
���0&�%�
"  # ����
�#�  
����#
( . �  ��
��"$��  #�� "   ������0�
�  #�	
  �"	�   �(�������
��(  
�#�'��  1����  
����  1�
����������
"  &�#�	� �  ��  ��&��#� . 

�  
�#�'���  :  41�  �
�  �������  
���
�  ������  (216  3/
�� ) 

���� �������&�#�����  3,8 � /�  ��� ��0���  #�	
  
  �� ���������  ��  �
�0�  50°C ����&  

40-   2����� . 6� 
�
��#  #�	
  (��������&���  !�� ��� : 
56,7

7,99)(
2,317,593

8,3 pH
KNa

ClHCO
M

+ . 
����� �������&�#����"  (3,3 � /� ) ��� ��0��"  #�	�  
  �� ���������  55°C �
��  

��������  �& �����#���  1307-1315   
#��
  «� » 
�#�'��
  :  2)  �  �
��  ���� ��	�#���  
	�"  ��&��#�  # ����
�#�  ������� -
����#��  #�	
 . 6� 
�
��#  #�	
  (��������&���  
!�� ��� :  

80
99)(

182458)( 433
3,3 pH

KNa

ClSOCOHCO
M

+

+

 
�&  1���  '�  
�#�'��
  # �����#���  1150-1200   
#��
  «� » �
�  �������  !�����  

	�����  430  3/
�� , t-58°C �  
�(�  �
�����  7,3 � /� , (� 
�
��# : 

5,7
98

15)(2757 334
9,7 pH

Na
COHCOSOCl

M
+

; t-58°� .  
�&  ����0���  �����#���  1307-1315   
�# . :  2) , 
#��
  «� » �
��  ��������  


���� �������&�#����"  ��� ��0��"  #�	�  
  !�� ����  
8,7

98)(
162456 43

4,3 pH
KNa

ClSOHCO
M

+ . 
��  ������  �&���  �����0  ��  
#���  «� » ������
����  ����&����  �
��  ���������  
�# . 

:  215�  �& �����#���  1530-1590   ��������  �
�  �������  !�����  	�����  860  3/
�� , 

(��������&�%$��
"  !�� ���� : 
CtpH

Na
HCOSOCl

M °64;2,7
98

142858 34
4,7

. .�  &���%����%  
."�����
����  ���  ������������  �  -�&���������  #�	�  
�# . :  215 ��#�����  �/���  
13273-73 «��	
   ������0�
�  ���0�#
�  ������
�  �  ������� -
����#
� » �����
  XIII, 
����  «��
���
��� », �  
#
2�  40 ���  �
���0&���
"  # �
��#��  	�"  ����'����  
�����������"  # ���0���������
��(  ���"( .  

.�	������  
�
��#�  ��� � ������0�
�  #�	
  �������
  �& 
�# . :  94 (�����#���  
1200-1248) 
#��
  «� », (��������&�%$��
"  !�� ����  
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9,7
98

11)(3257 334
18,7 pH

N
COHCOClSO

M
+

 t-42°C. 7��  #�	
 , ���'�  ���  �  #�	
  
�# . :  24, 
��  &���%����%  ."�����
����  ���  �  �  - , ��#���%�  �/���  «��	
   ������0�
�  
���0�#
�  ������
�  �  ������� -
����#
� » �  ���� ��	�%�
"  	�"  �
���0&�#���"  # 1��(  
���"( , ��  ��  �
���0&�%�
" . 

 �
�
��
��   ������0�
�  #�	
  ���	
��#���
  # 	����  �������  �	��
�#�����  

�#�'����  1�  (1/86 ��� ��
��" ), ��
����'�����  # 16 �  �  
�#���  ��  )�(�����
 . �  
#�	�  1���  
�#�'��
  
�	��'��
"  515  � /	 3 
#���	���  ������
���
  (���  .��  500 
 � /� ), ���  ��&#��"��  ��

 ����#��0  	����%  #�	�  ���  
����������
��% .  �����  

�#�'��
  2-3 � /
�� , (� ���
���  
�
��#  ���	
��#���  ��	����������� �  �  ������ : 

CtpH
CaKNa

ClCOHCO
� °

+

+
26,8,

693)(

1181)( 33
4,1

 
�
���0&�#����   ������0���  #�	
  «��� ��
��" » ���� ��	���
"  # ������
(  �  

���!��������
��(  ���"(  ���  &�����#���"(  '���	���� -��2������  ������  �  
 ���������
��(  ��

����
�#�( . ��	��'����  ��	�  0,8-0,95 � /�  ��&#��"��  ���� ��	�#��0  
��  	�"  ���!��������  &��� , ������"  ��	�	�!�����
(  
�
��"��� . 

��#�'���  �
���0&���
"  	�"  ��&��#�   ������0���  #�	
  «��� ��
��" ». 
1�
-7�����  �	��   #
	��"%�
"  ��  ������%  # ��(  
#���	����  
���#�	���	�  �  

����  #�	���	� , �����
�  �  ����	��"%�  ��������  	��
�#��  1��(  #�	 , �
���0&�� 
(  
��
���  	�"  #��� . ��"  ����
���"  #�	  �  
���#�	���	�
  
�	��'����  # ��(  
��0!�	�#  
	��'��  ���#
2��0  10  � /�  

�  ���	���(   �
����'	���"  «���02�"  )�(������ » �� ���%�
" : 
1. �������  ��� ��0�
�  
��0!�	�
�  #�	
  #��(����   ���   �
����'	���"  ����� , 

&���

  ��������  ��	
�����
  �  2�����  �
���0&�%�
"  # ���0���������
��(  ���"( ; 
2. (���	�
�  
���#�	���	�
�  �
�������  
��	����   ������  ����2����  

 �
����'	���" . 
�� ��  �������  # ����
����  �&  �
����'	����  1���  �����
  –  ������
���  

 �
����'	����  ������(  
��0!�	�
(  #�	 , ��  ��&�  ��������  
�&	��  �&#�
��
�  ������ , 
��
����'���  # 14�  ��  )�(�����
  �  ����
���  �   �
����'	���%  «���02�"  )�(������ » 
��20  �
��#�� .   

�����  ������
����  ������  
��'��  (���2�  �������� 
 �  #��(�� ���#
 �  
�&#�
��"�� � , ���#�
  ����&� , ���$���#��
 �  �  ���$���� -���
��#
 �  ����	� � , 
�����
�  ���
��#��#�%�  (���2��  �
��#�"  	�"  ��!��0������  �� �
!���
(  �
�	��#  �  
��������#���"  �(  # #�	���
�
�  ����&���
 .  

)�
����'	����  �����  ��
��������  &�������0�
 �  ��
��
� �  #�	  – ��   ����  1500 
 3/
�� . (/����  «�  ������  ������&�
(  ��
��
�# …», 1964). 7�
��������%�
"  ���  

�#�'��
 , #�	
  �����
(  ���������
 . �����
  �(  
�
��#�"%�  12,5;5,5 �  2,6 � /
��  

���#��
�#���� . /�$�"   �������&���"  #�	
  ��������
"  ��  5 	�  7 � /� . �� ��������  
36,5-37º�  ��  �
�0�  
�#�'��
 , ��  6,6. .�  ��������
���  ���

�!������  ������  
������
���  #�	
  ����
"�
"  �  (��� -���0���#� �  ���� . 6� ���
���  
�
��#  �(  
#
��'���
"  !�� ����  �����#� :  

2,97,1970)(
8,94,146,75 432

6,6 MgCaKNa
SOCOHCl

�
+  

������
���  #�	
  ������%�
"  �
��%�����0��  #

���  
�	��'����  

���#�	���	� : �
� . 1 – 500-550  � /� , 
�# . 2 – 350-400  � /� , 
�# . 3 – 700  � /� , # 
��������  

  #

����  �� ��������� . �  ��&�#�  
�
��#�  
���#�	���	  
�
��#�"��  20 �� .%. 

)�
����'	����  1�
����������
"  
  ������  ���2����  #���  �  ���0���������
��"  
�����
�0  1��(  #�	  ��  #
&
#���  
� ����� , 
�����  ������
(  
#��
�#  ����0  2���� : ��  
�����0����  ��	�������  	�  	�!�� ���%$���  ����������� . 

.� � �  ������
����   �
����'	���"  ������(  
��0!�	�
(  #�	 , �������  �
��#��  
����
���  ) .� .�������#
  �   �
����'	���%  «���02�"  )�(������ », ������
�  
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���#�	���	�
�  �
�������  ���������
  �  �������
��  ��
������  # 25 �  %'���  
)�(�����
 , #���&�  ' /	  
������  ����2 . 6���	�
�  
���#�	���	�
�  �
�������  
	������%�
"  ��  ��
���0��(  ���
���(  ��$�  	�����  	�  5-6 � /
�� . �� ��������  #�	
  
��'�  20°� . /�$�"   �������&���"  �(  ��������
"  # ���	���(  16-28 � /� . .�  
��	��(� ���
�� �  ����  #�	
  (����	�� -������#
� . ��	��'����  H2S – 12-43  � /� ; pH – 
8,2. �&   ����1�� ����#  ��#
2���  
�	��'����  ��� �  – 46,6  � /� . /���$����"  !�� ���  
�����#�  ���	
��#����  # 
��	�%$�  #�	� :  

4,198)(
2691 43

2816 MgKNa
SOHCOCl

�
+-

 
����2
���  
���#�	���	�
�  #�	
  &� ����  ��
2��"%�  
�����   ������0�
(  #�	  �  


�������� -���0���������
���  ���
�����#
  )�(�������
����   �
����'	���"  
��� � ������0�
(  ��	&� �
(  #�	 . 

/	�	 -+�	,���  #

��� �������&�#���
�  #�	
  ���������
  �   �&�&��
��  
#�	���
�
  ����&���� , &�����%$�  ��  �������(  4-5 �  �  �����  ��  ���$�	"(  
)�(������ , ����� , �� ����#
��" , �  
��	�� ������#� �  �� ����
�  (
�# . :  2� , 3�  � . 
��
���
� ). ����  ����&� , # 
��������!���
��  �����  ���  ���������
  ��  #
� �  
��&��&�  �
�	�����  ���$� : ��  %�
��(  	�  
��	�� ������#
(  ����'���� . 

)�&�&��
���  �� ����
  # ���	���(   �
����'	���"  �&����  ������� , ���
��#
 �  

�#�'��� �  ��  ��!�0  �  ��& .  

9�
���  ����'���"  # ���	���(   �
����'	���"  «���02�"  )�(������ » #
��
�
  ��  
���$�	"(  �� ����#
��" , ����� , ���� -�%�� , )�(������ . /��  ���	
��#���
  
���������
 �  ��
���� -�����
�
 �  ����'���" �  (J1 �  J2) �  ���������� -���
� -
����	��	�#
 �  ����'���" �  (J3). �  �
��#��  �  ��  ���������
  #

������ ��0�
�  
��

��
 .  

.�  	���
  /�/  «��
��!�0 -�����!�0 » 
�#�'����  : 2 ���� -�%��  �& 

��	��%�
��(  ����'����  �
�  �������  ��&�������0�
�  ������  ���
��#��  #�	
  (��� -
������#���  ����  
   �������&�����  42,8 � /� , 
�	��'����   ����1�� ����#  ( � /� ): J – 
5,71; Br – 82,98; HBO2 – 288,8; NH4 – 46,08. �&  #��(���  %�
  – ��'����   ���  1���  

�#�'����  �
�  �������  ������  ���
��#��  #�	
  (��� -������#���  ����  
  
 �������&�����  104,7 � /� , 
�	��'����  ��	�  – 6,77  � /� , ��� �  – 326,1  � /� . 

/���'���"   ���#���  �� ����
�  �����  �&����
  �  ��	��&	��"%�
"  ��  ��'���  �  
#��(��� , # �
��#��  ���	
��#����
�  �&#�
��"�� � .  

.��
��#
�  #�	
  ��'�� ���#
(  ����'����  �� ����#
���  ���$�	�  
(��������&�%�
"  ���������  ������
���
�0% . ��� , #�	
  �& �����#���  4224-4233   
�# . 
: 44 � �%�   �������&���%  61,2 � /� , �  �& �����#���  4107-4177   
�# . : 25 – 94,0 � /� .  

��  ���$�	�  +��������  
�#�'����  : 10 �& �����#���#  2940-2930, 2870-2880   
��'�� ���#
(  ����'����  ��������  #

��� �������&�#����"  #�	�  (��� -������#���  
���� , �	�  
�	��'����  ��	�  
�
��#���  11,21  � /� , ��� �  – 109,56  � /� , ���  
���#��
�#���  
��� 
2����
  ���	���" .   

���(�� ���#
�  ����'���"  ��  ������
��  ���
���   �
����'	���"  «���02�"  
)�(������ » 
���20  ���	
��#���
  �&#�
��"�� � . .��
��#
�  #�	
  
�# . : 7, #
��
�
�  # 
�����#���  3479-3498  , � �%�  � ������%   �������&���%  32,5 � /� ,  ����1�� ���
  ��  
����	����
 .  

��  )�(�������
���  ���$�	�  ��	���
�  #�	
  (��� -������#���  ����  
  
 �������&�����  30 � /�  #
��
�
  
�# . : 220.  ��	��'����   ����1�� ����#  # ��(  

�
��#�"��  ( � /� ): J – 46,8; Br – 76,5; HBO2 – 460,1; NH4 – 78,6; Mg – 60,8, ���  ��#�����  
��� 
2����
  ���	���" .  

��  ���$�	�  �������  #�	
  #��(�� ���#
(  ����'����  ������%�
"  ��#

����  
 �������&����� . �&  
�# . : 43 – �������  ��������  #�	�  
   �������&�����  29,3 � /� , # 
�������  
�	��'����  ��	�  
�
��#�"��  41,79  � /� , ��� �  – 69,53  � /� .  
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��# . 42 ���$�	�  ��������  ���'�  
�	��'��  #

��� �������&�#���
�  ()  = 66,6 
� /� ) #�	
  
  ��#
2���
  
�	��'����  ��	�  �  ��� � , ����������
�  �   ���#
  
����'���"  ( � /� ): J – 18,75; Br – 150,78; NH4 – 64,08. 

)�$��
�0  ���������0��  #�	���
�
(  #��(�� ���#
(  ����'����  	�
������  400  . 
���	�#����0�� , &���

  #

������ ��0�
(  #�	  #��(�� ���#���  �� ����
�  
  
 �������&�����  1606-2630  � -1�#/�  &�������0�
 . /��  (��������&�%�
"  ���  
#

��� �������&�#���
�  ��	� -��� �
�  #�	
  (��� -������#���  �  (��� -���0���#���  
����# . �  
�
��#�  ��&�#  5-11% &��� ���  ������
�
�  ��&, ���  
#�	����0
�#���  ��  �(  
�������  �& �������(  ����&����#  ��  ���������
��  ����2���" . 

����  ����&� ,  �&�&��
���  ����'���"   �
����'	���"  «���02�"  )�(������ » 

�	��'��  ��� ��0�
�  #

��� �������&�#���
�  ���
��#
�  #�	
 , �����
�   ����  

��'��0  ��	�� ������0�
  

�0�  	�"  ��������"  ��	� , ��� �  �   ������0�
(  
���� . 

C�	� -��� �
�  (��� -������#
�  #

��� �������&�#���
�  ��� ��0�
�  #�	
  
  
��#
2���
  
�	��'����   ����1�� ����#  ( � /� ): ��	�  – 8,5-10,6; ��� �  – 58-106; 
����  – 1,5-9,6, �������
  �& �����#���  1441-1481  # 
�#�'���(  ::  2�  �  3�  �& 
�������
��(  �  ������
��(  ����'����  # � . ��
���
�� . 6� ���
���  
�
��#  �(  
(��������&���
"  
��	�%$��  !�� ���� :  

2788)(
2,99

4,74 MgCaKNa
Cl

�
+  

.��#������0�
�  	����  – 1115  3/
�� , �� ��������  60°� , �&�
������  	�#�����  ��  
�
�0�  7 �� . 

�&  �����#���  1472-1992   ������
��(  ����'����  �������
   ����  
 �������&�#���
�  ��� ��0�
�  #�	
  (42-48 � /� ) 	�����  	�  1000  3/
�� , �� ���������  
	�  70°�  �  �&�
����
  	�#�����  ��  �
�0�  	�  7 �� .  

CtpH
MgCaKNa

SOHCOCl
� °

+
70;0,7;

6,04,394)(
3,03,21,96 43

7,48

 
7��  #�	
  ��  
#�� �  
�
��#�  ��� ��0�
  �  ��  (��������
  	�"  
��	�� ������#���  

#�	���
����  �� ����
�  # ���� , �  )�(�������
����   �
����'	���"  – # ��
���
�� . .�  
 �������&����  �  (� 
�
��#�  ���  ��	���
  #��(�� ���#
  ���
��#
  #�	� , ���  	���  
�
��#����  ���	����'��0  �(  ���������  ����
(�'	����  �  
��#�������0��%   ������%  
�&  �&�&��
����  �� ����
�  ��  ���������
��  ����2���" . 

.��	
��#�����  ��	� -��� �
(  "#�"%�
"  #�	
  
�# . 180–)�(������ . ������
�#�  
��	�  # 1��(  #�	�(  
�
��#�"��  10  � /� , ���  # 2 ��&�  ���#
2���  .�� . 6� ���
���  
�
��#  
#�	  ���	
��#���  !�� ���� : 

�
Cl HCO

Na K Mg Ca15 4
382 1 17

99 3 05 02,

,
( ) , , ,+  

J 10  � /�  
Br 24  � /�  
��	
  
�# . 4–+��������  ���'�   �'��  ����
��  �  ��	� -��� �
 . 6� ���
���  


�
��#  1��(  #�	  ���	
��#���  !�� ���� : 

8,06,95,89)(
2,0295,75 43

26,5 CaMgKNa
SOHCOCl

�
+  

J 4,5  � /�  
Br 30  � /�  
��	
  
�#�'��
  215-)�(������ , �����������  ��  ������
���  ����&���  
�	��'��  

���  # ��#
2���
(  �����������"(  41,3  � /� . �&   ����1�� ����#  
�	��'��
"  ���'�  
��	  1,3  � /� . 

Ct
CaKNa

HCOSOCl
� °

+
68;

198)(

143056 34
08,7
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�&  I-��  ��
������#��  �����  �������
����  #�	���
����  �� ����
�  ��� ��0�
�  
 ������0�
�  #�	
  �
��  �������
  # 
�# . :  3)  # � . 6�2��  �& �����#���#  815-830   
	�����  30  3/
��  �  1120-1150   	�����  95  3/
��  
   �������&�����  45 �  35 � /�  
(���������#���  
�
��#�  
  t-50°C, pH-6,9, ��	� -��� �
�  ������
�� -�&������  ����  ��  
��&�#� �  
�
��#� . 

C�	� -��� �
�   ������0�
�  #�	
  #
��
�
  ������ ��0���  
�#�'����  ���� �� -1 
�  �"	�  	����(  
�#�'�� , �������%$�(  &� ��0  ��#����
���" . /��  ����	�%�  #

��� �  
��	�����������
�� �  ���� ���� �  �  ��&  �
��
(  &����� , ����  ��&����#���"  
�� ����
(   �
��#  �  ���!������  ������
   ����  �
�0  �������
  �  �
���0&�#��
  	�"  

�&	���"  ��������  �  
�������" . 

C�	� -��� �
�  #�	
  �
���0&�%�
"  	�"  ����'����  ��� �����"  ���  &�����#���"(  
���#���  
�
�� 
 . ��	��'����  ��� �  # #�	�  	��'��  �
�0  �����  25  � /� , ��	�  5  � /�  ���  
��$��   �������&���� , 	���
��%$��  �
���0&�#����  �< # ����
�#�  ��������  ���0�#�� . 
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'"12$�1���(  �$1�� �� ��0�<��   �"23�45  ;�5�  �$��"��  

+�������  � .
 ., �
����  	 .� . 
 !�� -����������  ���
�����������  ������-��1�����  
����������  (�&
 ), ����1������� , �����(  

 
)�����  	�
"������"  
�
��"���  ����'�%$��  
��	
  �  �
��#�"  '�&���������"   # 

��
�����  �����

�  &�#�
"�  ��  ���	���"���   �2���
�������0���� , 
 �����������
���� , 
��0
��(�&"�
�#������  �  (� ���
����  ���!���� , '���$�� -
��  ����0����  (�&"�
�#�  �   ����(  	����(  !������# . ��  
��	�  �
��#�
(  �
�������#  
������#����  #�&	��
�#�"  ��  ����'�%$�%  
��	�  �������  ����(�	� �  �� ����0  
	�"���0��
�0  ����	��
#�%$���  �  �������������
#�%$���  �� ����
�# .  ���&���
�  
!�����
  !�� ���%�   �$�
�  ������  &���"&����"  #�&	�2��� , #�	���  �  ���������
���  

��	 , ��(�������%  ���$���#���
�0  ����
(  ����	 , �
�	����  &� ���  ��#��(��
�� , 
&�
������  ���# , 	�!�� ���%  &	���� , 
����'����  �  ��  �������� , &�������  #�	�����#  
�   �����  	�����  ������#�
�  ��
��	
�#�"  [1]. 
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�  	�����  ������  �
���0&�#���  �����  1000 �����&�#  (� ���
����  
�
��#�  
������#
(  #�	  �������  &� 50-������  �����	  (
  1950-60 ��  2010� .� .). �����&  
��!�� ����  #
������  
  ���#�������  2�������  �� ����
�   ��� ����� -

����
����
��(   ���	�# : �����#��0��"  ������  ���� ����# , ���#����  ������&  
(
����
����
���  �������� ), �	�� ����"  �   ���� ����"  ������"��" , ��" ��������"  �  
���#��������"  �����

�" .  

���  ���#�
�  
��
��  �����&�  ��	�����(� ���
��(  &����� ����
���  �
���0&�#��  
��������0�
�  G- ���	  ���

�!������   ���� ���
(  ����%	����  (#
	�����"  
�	����	�
(  
�#������
��� -���
���# ), �
��#���
�  ��  ��������  Z-�#�	���  
(��#��2��� ), 	����0���  ���
����  ��������   �'��  �����  # �"	�  ����������  �#����  [1, 
2]. 5	�
0  �������  �� ���  ���0��  ���#�
�  �
������
��   ���	�  �  ��&����������  ��  ���  
�
��#�  �� �0%������  ��(�������  AGAT-2. )���	  ��&#��"�� : 

- 
�����0  ���

�!������  ����%	����  # �
��#�"(  ��
��
�#�"  �������
(  
#�	����  �  
���
��� ���
���  
��������  (&�	���  ��&  ������" ); 

- &�	�#��0  ��&����
�  ���#��  ���

�!������  ����%	����  �  �������0  ��&�����%  
	����0��
�0  ���
��� ���
��(  ��
�������  (���


 , ��	���


  �  � .	 .); 

- ��  ##�	��0  ����������"   �'	�  ��
��  ���&����#  �  ��
��  ����%	���� ; 
- �
���0&�#��0  &�#�
� 
�  ���&���� ; 
- �����#��0  
(�	
�#� -��&�����   �'	�  �	����	�
 �  ���
��� � ; 
- �����#��0  ��!�� ���#��
�0  ���&����#  # ����������  ���
��� ���
���  
�������� ; 
- ���

�!�����#��0  ��#
�  ����%	���" . 
G- ���	  �����&�#��  # #�	�  �� �0%������  ��(�������  AGAT, ��&#��"%$��  

�#�� �����
��  
�����0  ���

�!������   ���� ���
(  ����%	����  ��&�������  ���#�"  
	����0��
�� , �  �
��2��  ��� ��<�  	�"  �&�����"  �����	�
(  �  �����	�� -�����������
(  

�
��  ��  5� �� , +��� , )��
� , �� ���( , �
�����	�(  �  # 	��0��  ��
 �
�  ��  
�
���!�&���
�� , ��
 �(� ���
�� , 	�
��������
 , ��	�����(� ���
�� , 
1�����������
�� , ���������
��  �  	����  #�	�  	���
(  [ 2 -4].  ����
��#����� , 
#
	�����
(  �#�� �����
��  ��  �� �0%����  �	����	�
(  ���
���# , ������'��
  �  
������
�#����  ���
��
  &����� ����
��  !�� ���#���"  (� ���
����  
�
��#�  
������#
(  #�	  ������� .  

���	���  (� ���
���  
�
��#  ������#
(  #�	  ��
�������  �����

�  ���#�	<�  # 
���� . 1, # �������  #�	�
  
�$�
�#���
�  �& �����"   &� ��
��	�#���
�  �����	  
  1950 ��  
2010 ��	 . �  1950-1960 � . � . (# ���� . 1, 1955) #��"���  !����������#���"  ����0�
(  2�(�  
����0  
����  
��&
#���
0  ��  
�
��#�  ������#
(  #�	 , ���  � ���  ��#

���%  
 �������&���%  �  ���#�
 �  �
��  �����	�
�  !�����
  �(  !�� ���#���"  (
�
��#  
#�	�# �$�%$�(  ����	 , ��� �� , �����
�#��
�0  #�	��� ���  �  � .	 .). ��  �'�  �  1999 ��	� , 
���	�   &������#���
0  ��
�0  ����0�
(  2�(� , ������
0  #
< �����  �
���#�%$��
"  #��"���  
������#  ��

�"��"  &���"&�<��
(  #�	  �& �����	�� -��(������
(  ��&��#����#  
���#�	���� 
(  2�(� . ������  ��#
2��0
"   �������&���"  #�	  &� 
�<�  ��
��  

�	��'����  ���02��
�#�   ������ �������# . /���0  ��&���  �& �����"  ��
������  ��
��  
&��������"   ����(  ����0�
(  2�(� , ���  ����"	��  #�	��  ��  ��&��0����  ����$���"  2006 
�  2010 ��	�# . 5	�
0  �
��  �
���0&�#��
  ���'�  #�	
   &���"&�<��
(  ����	��#  �  
�#�'��  
# (�����(  +�(�� , �� �

���#
��� , ������
���  �  	����(  (���� . 1).  ��&��  ��#

���
0  
 �������&���"  #�	  	�  3(  � /�  �  
�	��'����  
��0!���#  	�  1.4 � /� . 

��"  ��'	���  �����	�  ������#���"  �
�$�
�#�"��
0  ���

�!�����"  #�	  ��  
������  �  AGAT-2 
  #
	������  �	����	�
(  ��	�����(� ���
��(  #�	�#  �  #�������# . 
.�� ��  �����&�  �����  ��!�� ����  ���#�	<�  	�"  2010 ��	�  (���� . 2). �
���  # 
����$����  �
���0&�#��  261 �����&  ������#
(  #�	 . �
	�����  ���
��  �	����	�
(  
��	�����(� ���
��(  #������� , �����
�  ������������#��
  
��	�%$�  ����&�  
(���� .2). ?�
�0  ����  (2.2%) ����
��
  ��  ����
(�'	���%  �  �����	�
 , � .� . ��  ��(  ��  
���&��  
�$�
�#������  #��"��"  ��(������
�  !����� . �����  
��	���  
��	�����(� ���
���  #������  2, # ������   �������&���"  ��������
"  ��  2.2 	�  12.8 � /� , 

�	��'����  
��0!�� -����  ��  0.9 	�  7.3 � /� . 
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�������  1 
                                 ���	���  
�
��#  ������#
(  #�	  ( � /�  �  %- ��0 ) 

����  ��  HCO3 SO4 Cl Ca Mg Na M 
1955 7.4 356 517 86 141 53 190 1250 
  31 56 13 36 23 41  
1999 7.2 562 672 76 157 91 230 1510 
  36 55 9 31 30 39  
2006 7.1 728 1362 108 282 110 461 2690 
  28 65 7 33 21 46  
2010 7.2 542 1383 298 280 131 485 3029 
  19 63 18 30 24 46  

 
7��  
#�	����0
�#�  ���������  #��"��"  
��0!���
(  2�(��
(  #�	 . �������  	#�  


�	��'��  95% #
�(  ����%	���� . �������  ���  (���� . 2) ��������
"  #

���  

�	��'����  (��� -����  �  
#"&��  
  #��"���  ��" ��  ��	�����(� ���
���  &����0��
��  

�
��#�  ��	&� �
(  #�	  ������� , ���  �������  !�� ���%�
"   �������&�#���
�  
(����	�
�  #�	
 . ���"  1����  #�������  
�
��#�"��  #
���  1.5%. 3��#<��
�  #������  
����'���  
����  
�(����#2��
"  #��"���  ��������  ��	�����(� ���
���  &����0��
��  

�
��#�  ��	&� �
(  #�	 , ��  �������  !�� ���%�
"  ��������0�
�  
�	�#
�  #�	
 .  7���  
#������  
�	��'��  #
���  3 ����
  ���  1.1%(���� . 2).  

 
 �������  2 

��
��#  �	����	�
(  ��	�����(� ���
��(  #�������#  ������#
(  #�	  ��
�������  �����

�  #   2010 
� . 

 �� ������  ( � /�  )  �������  ��� -
#�  

��	  pH 
HCO3 SO4 Cl Ca Mg Na Fe M 

1 6 1,04 7,1 304 502 324 220 67 190 14.4 1600 

193 1.01 7.2 448 858 292 227 96 337 1.6 2180 
5 0.01 7 378 1840 413 385 171 535 6.3 3810 

8 1.02 7.1 623 2160 147 562 224 297 0.2 3990 

3 1,05 7 512 2380 123 564 231 338 4.6 4300 

4 6.01 7 736 2230 360 361 233 746 9.6 4450 

6 1.03 7.2 477 2250 467 457 200 679 4.6 4560 

3 2.03 7 970 2810 138 376 186 1030 6.2 5180 

10 2.01 6.8 845 2900 129 638 333 433 1.6 5190 

5 2.02 7.2 687 3360 196 418 317 944 2.4 6030 

9 3.01 7.1 1670 6550 105 387 236 2900 4.1 11100 

2 

2 A1 7 2340 7350 109 309 284 3586 25.6 12810 

3 4 4.01 7.2 348 1470 1540 379 203 1050 1.6 5050 

4 3 5,01 9,5 293 241 649 29,4 48,6 542 23 1670 

 
����  ����&� , # ��
��"$��  ������  ��

 �����
  &����� ����
��  !�� ���#���"  

(� ���
����  
�
��#�  2�(��
(  �  ������#
(  #�	  # ��
�����  �����

� , ���0  �����	�
(  
�  ��(������
(  !������#  # �����

�  !����������#���"  �   �

�#��  ���#�	����  
����0�
(  2�(�  ������� . 

                                                          2���������  
1. +�������  � .
 ., '�������  � ., ��-��  � .	 ., %��������  0 .
 . -�� ���#����  (� ���
����  
�
��#�  

2�(��
(  #�	  # ��
�����   �����

� . ��#������

� : 9����  (�.� ), 2003. 187 
 . 
2. +�������� .
 .,'�������  � . )���� ���
�  ���

�!��������
�   ���	  �  ���  ��� ������  ���  

�&������  �����	�
(  ��;����# . ) .: ��	�� , 1994. 92 
 . 
3. +�������  � .
 . '�������  � . .���
(�'	����  �  &����� ����
��  !�� ���#���"  (� ���
����  


�
��#�  ��	&� �
(  �  2�(��
(  #�	  # ��
�����  �����

� . // ��	�
�  ��
��

 , 2009, � . 36, :  5.- � . 564-
574. 

4. +�������  � .
 . ������
�#���
�  �����&  �����	�
(  �  ��(������
(  ��	�����(� ���
��(  
&����� ����
��� .// �&#�
��"  #

2�(  �����
(  &�#�	���� . �������"  �  ��&#�	�� , 2012, : 2.-� .37-42. 
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�1� 11��$��"$  '"'"2�$��$  0�'�1"�  '"�0$#�45  �"�   
�  �$"2"��%$1��5  �$0$�� ���5  


���������  * .
 ., �������  . .+. 

�����
�  ��������  ���  ���  

 
�� ����
���  �
���0&�#����  �  �(����  #�	�
(  ��
��
�#  ���	��������  ��� ������  

�
��

�#������  #�
�������"  &���
�#  ��	&� �
(  #�	 , ���   ���	  ��������#���"  #�	�
(  
��
��
�#  �  ����#����"  �����

� �  !�� ���#���"  ��	&� �
(  #�	 . /�����  
�
��"��"  �  
��$��  ���
�����#
  ��� �����"  
�
��  �
��

�#�����  ��!��0������  ����&
#���  
���02��  ���������0�
�  #�& �'��
��  ��������#���"  &���
�#  ��	&� �
(  #�	 , �(  
������
�#�  �  ����
�#�  # ��&������&�
(  ���������
��(  �
��#�"( . �
��$����  ��
��
�#  
����
(�	��  ���  1�
���������  #�	���
�
(  ����&����#  
  ������  #�	
  # ������
�#�( , 
���#
2�%$�(  �
��
�#�����  ���  �
��

�#�����  #�
�������� . 7��  ���"#�"��
"  # 

��'����  ������#  �  ��
��	�%$�  �
��$����  ��
��
�#  ��	&� �
(  #�	 . 

��  #�	�&�����(  #�������  	���
�� ���  #�	�����'���"  ���	�
 ����#���
"  
&������  �  �
����#��#���
"  ���  ������  1�
�����������
(  &���
�#  ��	&� �
(  #�	 . 
�
��$����  ��
��
�#  ��	&� �
(  #�	  ����
(�	��  ���  ���  ���& ����  #�	������� , ���  �  
���  ����2���"(  �
��#��  ������"  �  #�
�������"  ��&��#����  ��	&� �
(  #�	 . �& ������  
��	�����������
��(  �
��#�� , # 
#�%  �����	0 , ���&
#���  ������#���  #�&	��
�#��  ��  
����'�%$�%  
��	�  # ���� . /��� ���  #��"���  ��  �
��$����  �  &���"&�����  
��	&� �
(  #�	  ���&
#�%�  ����&���
���  
�#�'��
 , ��  ���#�	���#���
�  ��
��  
���
��#� -��&#�	���
(  �����  �  ��
�������0��  ��
(�	�%$��  ��
��

  ��	&� �
(  #�	 .  

�����#�	���#���
�  
�#�'��
  ��
��  ��(�	"�
"  # ���(�  ��(����
��  
�
��"��� , 
�  ��1�� �  ��  ���0��  �
��$�%�  #�	���
�
�  ����&���
 , ��  �  
��'��  �	��  �& �����  	�"  
��������#���"  &���"&�"%$�(  #�$�
�# . /�
��	�#���"  ����&���
��(  
�#�'��  # 
����
���� , ���#�	���
�  # 2000-2012 ��	�(  �  �(#���#2��  25% �(  ��$���  ��
�� , 
����&��� , ���  30% 
�#�'��  
��'��  �
�������  &���"&����"  ��	&� �
(  #�	  �&-&� �(  
���(���  ��(����
����  
�
��"��" . �  ������ �  �� ����
����  �
���0&�#���"  �  �(���
  
#�	�
(  ��
��
�#  ���#�
��������  &�������  �����������  �
��

�#�����  #�
��������  
&���
�#  ��	&� �
(  #�	  ���   ���	  ��������#���"  #�	�
(  ��
��
�#  �  ����#����"  
�����

� �  !�� ���#���"  ��	&� �
(  #�	  [8]. 

�
��

�#�����  #�
��������  &���
�#  ��	&� �
(  #�	  (��.� ) &��� ���  #�'���  
 �
��  # �� ����
�   ������"���  ��  #�
����&#�	
�#�  ��������  	�!�����
(  #�	�
(  
��
��
�# . ����  ����&� , !�� ���%�
"  �
��

�#���
�  &���

  ��	&� �
(  #�	 . 

)���&�����#����  ��#��(��
�����  
����  # ��	&� �
(  � ��
�"(  � ���  
���� �$�
�#�  ����	  
�&	����  ��#��(��
��
(  #�	�(������$  �&-&� � ��02���"  
�����0  #�	
  ��  �
�������  �  !��0�����% , 
�(������"  &� ��0�
(  ���	�� , ����2���"  
����
�#�  #�	
 . )���	  ��.�  ��(�	��  ���'�  ��� ������  	�"  &�$��
  #�	���
�
(  
����&����# , 
�	��'�$�(  ���
�
�  #�	
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�0  &� 
���  ��
��
�# , ���#����� 
(  �& ���  �  #�	�� �# . .� � �  
������#��  !��0������ , ��� ��"� 
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&��������" , ���  ������  �
���0&�%�
"  �
��

�#���
�  #
� ��  ���  �
��
�#���
�  
����'���"  ���0�!� , ����	��  
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�  

���  (20-30 ��� ), �
(�	"  �& 
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(  ��� , � �%$�(  �����02�%  	���� , ���  ��&��(  ��������"(  �(  
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 �  ��������� � ; 
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��� -��!��0��������
(  �����  ��&#��"%�  
����	����0  !��0��������
�  ���� ���
  &���������  
��"  ������ , 	��0  ������&  ��	���  

����'����  �
��

�#������  #�
�������"  �  ������0  �& �����"  ����
�#�  #�	
  ���  
��!��0������ . ��
����
�  ����&�����  ��	���  
����'����  �
��

�#������  ���������"  
�
���0&�%�
"  ���  ������  1�
�����������
(  &���
�#  ��	&� �
(  #�	 . /���
����  
�
��

�#����  !�� ���� 
(  1�
�����������
(  &���
�#  �  ����	�����
  �������"  
���#�	��
"  # 
���#��
�#��  
  ��&��������
 �  �������" �  – ��  
������  �&������
��  

����
��  ��!��0������  (�
��#����  ������
�#������  ����&����"  �
��

�#������  
#�
�������" ), �
��#��  1�
���������  
����'����  �
��

�#������  #�
�������"  
��	&� �
(  #�	  �  	�
��#����
��  ������&�  ����
�#�  ������� ��  #�	
 . 

�  ����
�  ���	����� , #�2�	2�(  # ����
���
���  ����&���
���  ��

��� , � �%�
"  
�"	   ��
(  ����&���
��(  ��

����#  ����  &���
���� , ����  ����&���
����  ���� . 
��	�# �$�%$� �  ����	� �  "#�"%�
"  ��
���� -�����
�
�  ����'���"  �������� -
�������#���  #�&��
�� . 3�
�0  #�	���
�
(  ����&����#  1��(  ��

����#  
�	��'��  

�����#��
�  #�	
 , �  	����"  ��
�0  - ���
�
�  #�	
 , ��  
  ����������
 �  ��
��
� �  �  

���
  ������ . 7��  ��;"
�"��
"  ��	�
�����  ������"  #�	���
�
(  ����&����#  �  
���	������
"  �
��

�#����  ����#�&���#��0  �����

  ������"  #�	���
�
(  ����&����# , 
���	������"  �(  #

����  ���
�����#
  	�"  #�	�
���'���"  [4]. 

/�����  #�& �'��
���   ���&�����#���"  ��	&� �
(  #�	  #
����"��
0  �"	�  
��	���������# , # 
#"&�  
  ����(�	� �
�0%  ����2���"  #�	�
���'���"  ����	�#  �  
��
����# . /��  � ���  ���� ���  &�������  	�"  ��2���"  ������ 
  �#�������"  
����&#�	����0��
��  
�$�
�#�%$�(  #�	�&�����#  ��  ���
�����#� . /�
�  �
��

�#������  
#�
�������"  ��	&� �
(  #�	  # ��
�������  ����
���  ����  ��#���� , ���  ���  # ��  ���02�  
��  �
��  �
����  ��������
�� . 7���  #����
  �	����  ��2��  # .��������
��(  
�����(  
(���� , ���0�%
 , ������	� , �����
 ), ��  �������  (3����#�
 , ��#�
�����0 , �#��� -
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-�����#
� ), ��#��&�  (."�����
� ), �����  )������ , �
��
� ) �  # ������  (���
��"�
� , 
���
� , ��#���&���� ). 

.�� ������0��  �  �
���0&�#���%  ��� ��0�
(  #�	  ��������  ���� ��0���   �'��  
�
�0  ��(������"  ��� �����"  ���������"�������  
�
�� 
  # 
��������  
  ��(����
�� �  

��	
�#� �   	�"  #�	���	����#�� , �  	�"  ���������  �&#������"  ��� 
2����
(  
 ������0�
(  �� �������# . 

�  ��$�  
����� , 	�"  #
�(  ����#  ��	&� �
(  #�	  ������ 
  ����2���"  
#�	�
���'���"  �  ��������0����  �
���0&�#���"  ��
��
�#  ����(�	� �  ��

 ����#��0  #�  
#&�� ��#"&��  �  
��������  #�������#   ���&�����#���" , ���������"���  �  �� ����
�
(  
��	(�	�# , ���������#���
( , # ��  ��
�� , �  ��  ���	��#��$����  �
��$���"  �  
&���"&����" .   

�
���  ���$�	�  �
��

�#������  #�
�������"  ����	��"��
"  
��	�%$� �  
�
��#�
 �  !������ � : 

1. ��	�����������
�� �  �
��#�" �  ���
�����#����  ���
���  	�"  
�������0
�#�  

����'���� ; 

2. ����������
��  
�
��#�  ����	 ,  �$��
�0%  �  !��0��������
 �  
#��
�#� �  
����	  &��
  �1����� , (��������
���� �  �����	���  ��	&� ���  � ��
�� ; 

3. #�& �'�
 �  �
������� �  #�
�������"  (�(  ����
�#���
 �  
(��������
���� � ); 

4. 
��
��� �  #�
�������"  &���
�#  ��	&� �
(  #�	 . 
/�����  
�
��"��"  �  ��$�(  ���
�����#  ��� �����"  
�
��  �
��

�#�����  

��!��0������  ����&
#���  ���02��  ���������0�
�  #�& �'��
��  ��������#���"  
&���
�#  ��	&� �
(  #�	 , �(  ������
�#�  �  ����
�#�  # ��&������&�
(  �����	�
(  
�
��#�"( . 

�  ���	���(  ����
���
����  ����&���
����  ��

����  ���
��� � , ���
�����#�
 �  
	�"   ���&�����#���" , "#�"%�
"  #������ -���������#
�  �  ���#���� -��
���
�  ����'���"  
	����  ���  �� �� , ������� , ����
  �  �� �� -/&��0 . �
������� �  ������"   ����  
��'��0  
�� �
!���
�  �
�	��  �  ��#��(��
��
�  #�	
  [4]. 

.��  ������  #�& �'��
���   ���&�����#���"  ��	&� �
(  #�	  �
��#�
  �
��#��  
"#�"��
"  1������ -1���� ���
��"  ����
�����&��
�0 . ��"  ��������"  �
(�	���  
��!�� ���� , ����(�	� ��  	�"  ���	#������0����  ���
��#���"  �
��#��  �����
  
��!��0��������
(  
����'���� , 	��'��  �
�0  #
������  �� ����
  ��&#�	���
(  �����  
��  ���
���(  ��& �$���"  �������
(  
����'���� . 

2���������  
1. +��$
���  
 .� ., ��������(  � .	 . )���	
  ��	�����������
��(  �

��	�#����  �  ��
����#  

	�"  ���
��#���"   ���&�����#���"  ���
�
(  #�	 . ) ., ��,����,/ , 1968� . 
2. 2��$!��  � .� . /�  �
��

�#����  #�
��������  1�
�����������
(  &���
�#  ��	&� �
(  

#�	  // ��&#�	��  �  �(����  ��	� . – ) .  1963. :  2.  
3. '
������  � .' . ��
��

  ��	&� �
(  #�	  �  ���
�����#
  ��  ��&�������  �  #��	����%  

 ���	�#   ���&�����#���"  �����	�
(  #�	  # ���������
��(  ��&��#����(  (��  ��� ���  ����
���� ). 
��& . IV ���! . ��  ��������  �  ����& . �
��� . � .��#��&� . – ,

������ . 1974. 

4. '
������  � .' ., '
��(�,���  ' .� . 5����� ����
��  !�� ���#���"  �  ��& �$���"  
��
��
�#  ���
�
(  �   ������0�
(  #�	  9'����  ����
���� . )�(������ . ���7 . 1974. 

5. '
������  � .' . �  ������ �   ���&�����#���"  �����	�
(  #�	  # ���������
��(  
��&��#����(  ����
���� . ��  �� . – )�(������ . 1978. #.14. � .128-135.  

6. ������  / .0 . /���	������  ������
�#�  ��#��(��
��
(  #�	 , ���#����� 
(  
��!��0��������
 �  #�	�&����� �  �& ����  // �����

  ������  1�
�����������
(  ��
��
�#  
��	&� �
(  #�	 . - ) .: ��,����,/ , 1969. : 17. 

7. ������  / .0 . �  #����
�  ��  ������  ����&#�	����0��
��  ��!��0��������
(  
#�	�&�����#  // ��	�
�  ��
��

 . – ) . 1976. :  6.  

8. ��1��  ' .
 . 	������31   .
 ., �  	� . /�  1!!����#��
��  ��� �����"  ��
��#���   ���	�  
�
��

�#������  #�
�������"  ��	&� �
(  #�	 . �� .��,����,/ ,1976, #
� .106. 
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"'4�  1""� 6$��(  ���$0���1��5  �"�"0�!"��45  1���6��  �  
�"1�"%�"/  %�1��  �$�1�" -� #1�"�"  ���$0���1�"�"  !�11$/��  

(���! ) �  �4!"�   �5  �"�1�� �<�/  
'�������  	 .� ., +
�������  � .. . 

�����
�  ��������  ���  ���  

��������   
�  ��
��"$��  #�� "  # ��  � ���
"  �����  3000 #�	�&�����
(  
�#�'�� , # � .� . 2000 


� ��&��#�%$�(
" . ���02��
�#�  
�#�'��  �����	�#���  $���#
 �  !��0��� �  �  
��������  # ��'� �    
� ��&��#�  [5, 6]. 

.��  ����2����  ��'� �  1�
��������� , #�� ������  &���
��"  
�#�'��  ���  
����������"  	����� , ����
(�	��  ��
��#����  
�#�'�� , �  ����	�  �  ������$����  

� ��&��#� . ���	� -��  ��
���0��  	�
"�������  ��&�	  �����	�#����  
�#�'��  $���#
 �  
!��0��� �  �  �����#� -	��!��� ���
 �  �
����
�#� �  ��  �
�0�  
�#�'��  ( 	�"  
����������"  	�����  ) �
��  ����#	��� . ��  �  ��
��"$� �  #�� ���  �� �����  
��#
� �
����  
��'����  
������
����  ���#�"  ��	&� �
(  #�	 , �
������  # ��2����
��  
�  �����
��  #�	���
�
(  ����&����( , ��  3 	�  30   (# ��2����
�� ). ��� , # � . ��&�"�  

������
���  ���#��0  ��2����
����  #�	���
����  ����&����  (����
����0��  ��#��(��
��  
&� �� ) 	�
������  	�  +10 - + 3  , # 
�� . ����%��  + 7  , � . �������  + 10  . �  ����	�(  �  

�����"(  �� � �  
��'���"  ��������0����  
������
����  ���#�"  ��	&� �
(  #�	  � ���  
 �
��  �  	���������0���  
��'����  &� 
���  �����
  ���&  ��
����'���
(  #�	�&�����
(  

�#�'�� . 

���'����  �0�&� ������
����  ���#�"  ���	����#�
(  #�	���
�
(  ����&����#  
#
&#���  
��������  "������( " &���
�#  ��	&� �
(  #�	  # 
#"&�  
  �#��������  
#�	������� . ��� , �
��  # 1960 � . #�	������  ��  �����
�� �  �  ��2����
�� �  #�	���
�
  
�� ����
�  
�
��#�"�  ���"	��  200 �

 .   3/
�� , ��  ��  1995-2000�� . �'�  - 380--480 �

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

�� . ����%�� , ������� , ���� �#�� , ������� -)����� , 9'��
�(��� 
� .  

�  
#"&�  
  #
2��&��'���
  # ��
��"$��  #�� "  ������0�
  "#�"��
"  #����
  �  
�����	����0��  #�	�������  
  �
���0&�#����  1�����������'�
(  ��
�
�#  	�"  
��������"  	�����#  ���"	��  8-25 � /
  # �
��  1-4 � /
  # 
� ��&��#�%$�(
"  
�#�'���( . 
.�1�� � , 1���� ���
��  ���
��#���
  ��	��  
(� �  #�	�&�����  ��  �����	����0��  
��'� �  
  ��������&�#���
  #�	�
���'���� , �  ��� ��� , ��  �	���  
�#�'��
  	�"  
��
�����"  # 2500 ����#��  (# �
��  4-5 
�#�'�� , ������%$�(  # ��'� �   
� ��&��#� ). 

���02��  &�������  �����������  ���#��0���  �����	�#����  ����&���
��(  
�#�'�� , 
# ��
���
�� , #
���  ���� ��0���   ���
�������  !��0��� , ���  ���  ��'�  �����
  
�#�'��  
��$�  ��	��  ����
��"��
 : �&-&� �����	���
����  #��%����" -#
��%����"  ��
�
�#  

����
��  ��(��������
���  
(� �  #�	���������
�� .  

"���  ��+	��  �  �	����
	,  ���	��  ��  
�  1982 � . ��  
�#�����  �  #�
������  ����������  ��  � . 9'��
�(��� 
��   

���#�	���
0  ���	#������0��"  ��&#�	��  ��	&� �
(  #�	  
  ���0%  ���2���"  (���7 , 1982 
� .) ����
(  &� ��0 . ����
�  �����
  ����&��� , ���  ��  &�������0���  ����������  
#�	���
�
�  ����	
  ���	
��#���
  ����� - ����&����
�
 �  ��
�� �  ��� �  %'���  
��
��  (��  � . 9'��
�(��� 
�� ). �������  ���#�	���
0  
  ������  ����� , ���  #
(�	  

�
��#�"�  ���"	��  20 %. ��#�'��
  �
��  �����	�#��
  
�����
 �  !��0��� �  (
  
"������  2  ) �  ���  ���#�	����  �������  ��
��#��� . ��	�# �$�%$��  ��
��  # �����#���  
������  60-330   � ���  
��	�%$��  &������"  ��  � -������'� : 3-5  �� /��
  (��
�  

�#�'��  619-621, # 20 �  ��  
�#��  ��  � . 9'��
�(��� 
�� ); 5-8  �� /��
  (
�# .692,615, # 
10 �  ��  #�
���  ��  � . 9'��
�(��� 
�� ) �  8-12  �� /��
  (��
�  
�#�'��  649 � , 650 � , 652 
� . ��'�$��  
������#�����  �
��  # ���	���(  30-50 � / . ����
�#�  �����  ��  ���#�	���%  
��
��#
(  �������  �
��  ��&���  ##�	�  ����&�#���"  ��
���
(  ������  # ����%	����0�
(  

�#�'���( , �  ���'�  ��  �	��������  ��  �����#���  ������  ��
�	��  !��0���# . �� 
�  
	�
��#���
�  ��1!!������
  !��0������  ��#�
  4.5   /
�� .    
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��	�
���'����  � . 9'��
�(��� 
��  	�  1997 � . �
�$�
�#�"��
0  &� 
���  ��	���  
��#��(��
����  #�	
  �& ����  �� � . ��  ����������  ����	�  ���
�
�  ��	&� �
�  #�	
  
� �%�  
������
���  ���#��0  ��'�  ��#��(��
��  &� �� . ��	�# �$�%$��  ����	
  
���	
��#���
  ����� - ����&����
�
 �  ��
�� � . .��	���"���  /�/  "����
����������" " 
�����	�#���  �"	  #�	�&�����
(  
�#�'��  ��  �����	����0��  ��'� �  #�	������� . 
��	���
�
�  ���	����#�
�  #��(����2����
���  ����&���  &�������  # �����#���  ������  
135-202  . �������"  
�#�'���  (2/98) �����	�#���  ������� �  ���� : #��(�""  
1�
������������"  	�� ����  324    ��  + 0,6 	�  105  : ��'�""  !��0���#�"  - 	�� ����  
114    ��  96 	�  208 . -��0��
  �
��  �����	�#��
  # �����#���  ������  135-140; 146-
153 �  173-194  . ��  ��'���  �������  ����  �
��  �
����#���
  ��'�(�#
�  !��0��
  
  
���#���� -��
�����  ��

���� . ���0  ��'�(�  #
����"��  ����
  114    �  #��2�""  �����  
159   . ��'	�"  �����  �����	�#���
0  
�����
  !��0���  ��  ���!�����#����  �����
� , 
#��������� , 
�����
�   !��0��  #
��#�"�
"  
�  �������  # !��0�� -�����  159  , ��
��  
����  &�&��     &�����"�
"  ���#���� -��
�����  ��

����  (
 �
0  !������  5 -1  ), ������"  
���� ��#
#���
0  #�  #��'��  
�
��"��� , &���  ����
  !��0���  ��� ������  
&�#���#���
0 . .����'���  ��
�
  (7*�  8-25-100) ���
���
"  ��  �������  80  . �����  

�
��#�"�  �����  8 � /
  (691   3/
�� .) ���  ����'����  ���#�"  ��  30  . 

�  ��
��"$��  #�� "  ���������
  
��
���  �����	�#���  ���"	��  6 
�#�'�� . 
.����� �  #�	�
���'���"  ��
�����"  � . 9'��
�(��� 
��  �����
�0%  ��2��� . 

.��  	����0���  ��&#�	��  ��	&� �
(  #�	  	�"  �����  ���2���"  (� .� . ��� ���#  �  	� ., 
1990) # 27 �  ��  
�#��� -#�
���  ��  ������� -)����� ,  # �����
��  #�	���
��  ����&����  

  #�	�# �$�%$� �  ����� - ����&����
�
 �  ��
�� � , �
�  �����	�#��  ��'�(�#
�  
!��0��  
  ���#���� -��
�����  ��

����  	�� ����  273   . ��	���
�
�  ����&���  
&�������  # �����#���  ������  120-197 , �  ���  1!!����#��"   �$��
�0  
�
��#�"��  55  . 
-��0��  �
�  ��
�'��  # �����#���  ������  147-179 . .��  �������  	����  ��#�"�
"  26,6 � /
  
���  ����'����  # 20  . 5������"  ��  � -������'�  �
��  # ���	���(  8-9  �� /��
 , �  
��'�$���  
������#����"  - 35-40 � / . ��1!!������  #�	����#�	� �
��  �
�  ��#��  572 
 2/
�� , �  ��1!!������  !��0������  - 10,4  /
�� . ��#�'���  ��
��  �
#����"  ��  ��
��#��� . 

��"  
�#���  �����
����  ������  �
��  �������
  	���
�  ��  39 «
������
 » 

�#�'��� , #
��
#�%$��  #��(����2����
���  #�	���
�
�  ����&��� , �	�  
�
��#  
#�	�# �$�%$�(  ��
��#  – ����� - ����&����
�
� . ��#�'��
  �
��  �����	�#��
  
$���#
 �  !��0��� �  
  2������  $���  ��  2 	�  10  . 5�  25-30 ���  (
  1952 � . ��  1988 � ) 
�����
  # ��'� �  
� ��&��#�  	����
  26-��  
�#�'��  
��������
0  ����� , ��  # 3-5 ��& . 
7��  
#"&��� , # ���#�%  �����	0 , 
  ����&�#����  ��
���
(  ������ , ���  
��	
�#��  
��
���#��
�#�"  ���� ����#  !��0���#  	���
  ��	�����������
��  �
��#�" . 

��������0���  '�  
��'����  ���#���  ��	&� �
(  #�	  (&� 30 ��� ) ��  ���#

���  5   
���  ���#������0��  
��	��  
������
��  ���#��  + 15,0  . .�1�� � , 	����
  
�#�'��  
 ����  ����&��0
"  ���0��  ��  30 % 
����
��  ��
����  ��  �	��0�� �  	�����  
�#�'��  

����	��	
	�����
��  ��
	���  ����
	 -��,�
	�	  ���������
	�	  +�������   
�  �����
�&  ���������  

5	�
0  ��
���
������
  (�&��� -(#��
�
��� , �����
���  �  #��(����2����
���  
(#��(�""  �  ��'�""  ����� ) #�	���
�
�  �� ����

  (�� ). .�����
����
�  ��  � �%�  
��� ��02�%   �$��
�0  #  ����
��  ������" . �#��������   �$��
��  ����'����  ��  
����
(�	��  # #�
�����  �  
�#��� -#�
�����  �����#�����  [5, 6]. 

6�&��� -(#��
�
���  ��  � ���   �$��
�0  ��  &���	�  	�  50 , �  # #�
������  ��
��  – 
	�  250 . �  &���	���  �  %'���  ��
��  	���
���
���  ��#���
  ��	&� �
�  #�	
  
#��(�  ��  
&�$�$���
� . )�������&���"  ��	&� �
(  #�	  �& ��"��
"  ��  0,3 � /�  # ����
��  ������"  – 
	�  5 � /�   # #�
������  ��
�� . �	��0�
�  	����
  ����0  ��&����
  – ��  0,1 	�  20 � /
 *  . 

  ��	���
�
�  �� ����
  �����
��(  ����'���� . ����
�  #�	���
�
�  �� ����
  
(�� )  ���	
��#���  ��
���� -�����
�
 �   ���%#���0�� - ��
�� �  ����&�#���" � . ��  
&���	�  �����
����  ������  ���  
�  ����"   �$��
�0  
�
��#�"��  30-50 . �  ��  #�
����  – 
250 . .�  �����#����%  ��  #�
���  �  
�#��� -#�
���  
��	��  – �   ����&����
�
�  ��
��  
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&� �$�%�
"  �����&����
�
 �  �  �
��#��
 � . �  �������0���  ��
��  ��#�������  
����
����   �0�&� ������
���  ���#��0  
�
��#�"��  ��  +3 	�  +10 . ����
����0��  �
�0�#  

�#�'�� , ���	�  ���  ��  &���	�  �����
����  ������  ��  ��������
"  ��  ���#�"  ������#
(  
#�	 . �  #�
������  ��
��  ��#���
  �����  ��	&� �
(  #�	  	�
������   +20  ����
����0��  
��#��(��
��  &� �� . /�  #��(��&�����%$���  (�&��� -(#��
�
����  #�	���
����  �� ����
�  
�����
���  ��  ��&	����  �����
�
 �  ���
��" �    �$��
�0%  ��  10 	�  20 . �	��0�
�  
	����
   �& ��"%�
"  # ���	���(   0,2-2,0 � /
 *  . )�������&���"  ��	&� �
(  #�	  # 
#�
�����  �����#�����  �#�����#���
"  	�  3 � /� , ���'�  �  ���  #�	
  – ��  
��	��������������  	�  (����	�� -
��0!������ . 

��	���
�
�  ����&���  #��(����2����
��(  ����'���� . /���
�0%  ������"  
#�	���
����  �� ����
�  "#�"��
"  %�� -&���	��"  ����
�0  ���
�� -�� 
����  ��

����  # 
���	���(  ���	������  �����	��
���  ���������  ��#���
 , 
��'�����   �$���  ���$��  
���%#���0�
( , 	��%#���0�
(  �  !�%#� -���"����0�
(  ��
���� -���������#
(  
����'���� . ��  � �"  #
(�	�#  ��  	��#��%  ��#��(��
�0  # ����
�  ���	����� , ����'���"  
#��(����2����
����  "��
�  
�����"��
"  
  ��������� ���
   ��������  ����
�#  
#
��
�# . ��"  ��2����
����  "��
�  (��������
 �  "#�"%�
"   �$�
�  ���
�
  ��
���
(  
#"&��(  ���� , ��&	��"%$�(  �����  #�	���
�
(  ���
��# , �����
�  ���	
��#���
  
��&��&����
�
 �  ��
�� � . �������  &�������"  #�	���
����  ����&����  �#�����#���
"  
  
&���	�  ��  #�
���  �  
  
�#���  ��  %�, 
���#��
�#����  �  �����
  ��	&� �
(  #�	  #�&��
��%�  

  �����'����  #�	���
�
(  ����&����# . /���
����0�
�  �� ����  
������
��(  ���#���  # 
&���	���  ��
��  ������  4,9-0,7 ., ��  # #�
������  ��
��  ���$�	�  �0�&� ������
���  
�����
  	�
����%�  5-10 . 

.0�&� ������
��"  ��#��(��
�0  
  ������  0,0006-0,0014 
��'���
"  ��  
�#��� - 
#�
��� . /  #�	�����0��
��  #�	���
�
(  ����&����#   �'��  
�	��0  ��  	�����  
��&#�	���
(  �  1�
�����������
(  
�#�'�� , �����
�  ���  
� ��&��#�  � �%�  	����
  ��  
	����  �����  	�  40 �  �����  �����#  # 
����	� . �  
��	��  	����
  #�	�&�����
(  
�#�'��  

�
��#�"%�  8-10 � /
 , #�	����#�	� �
�0  #��0�����  # ���	���(  256-1420  2/
�� ., 
��1!!������  �0�&����#�	��
��  	�(�	��  	�  3,8(  105  2/
�� . 

.�  (� ���
�� �  
�
��#�  #�	
  ��	�����������
�  ������#
� , ���
�
�  
  
 �������&�����  	�  0,8 � /� . 5����	����
�  #�	��� �� , #�
0 �  &� �	������  	#�'����  �  
#

����  �����
  # ������'���  ��
��  ���
�� -�� 
����  ��

����  ���
��#��#�%�  
�
��
�#����%  ��&���&��  ��	&� �
(  #�	  ����&  
������������ 
�  ����	
  ���#�� . 
)������
����
�  !��������%$��  
�#�'��
  ���'�  
��
��
�#�%�  �
��

�#���� �  
	����'�  #�	���
����  ����&���� . 

��	���
�
�  �� ����
  #��(����2����
��(  ����'����  (��'�""  ����� ). �� ����
  
��2����
��(  ����'����  &�������  ��	  ��������0�
  #�	������  �����
��(  
����'���� . ��	
  ��2����
��(  ����'����  ��
���
������
  # ������  �����  
��#
� �
��� . +���������
��  #�	���
�
�  �� ����
  ���	
��#���  ����� -,  ���� - �  

��	�� -&����
�
 �  ��
�� � . /���
�0  ������"  ����&����  ��(�	��
"  &� ���	��� �  
������  �����  # ���	����
(  ������(  ��
�������  .��	��#��&0"  �  ��  #�
����
(  
�����(  
���#�����0
���  #�&#
2����
�� . 

��	���
�
�  ����&���
  ��2�����  #
��
�
  ��  �������(  396   �  ��'�  # ���	���(  
������  ����� . ��	
  ������
� , 
������
���  ���#��  �
����#��#�%�
"  ��  #

���  ��  +4,0 
	�  +10 ��  ��#��(��
��  &� �� . �����
  !��������%$�(  
�#�'��  #��0���%�  # ���	���(  
��  	����  �����  	�  5,0 �  �����  �����#  # 
����	� . �	��0�
�  	����
  ������%�
"  ��  0,3 	�  
1,14 � /
 / . ��	����#�	� �
�0  �& ��"��
"  # ���	���(  ���
��� , ����"���  &�������  ��#��  
463  2/
�� ., ��1!!������  �0�&����#�	��
��  
�
��#�"��  4,8 ( 105. 

.�  (� ���
�� �  
�
��#�  #�	
  ����
"�
"  �  ��	�����������
  ������#
  
  
�(�  
�
�����  0,5-0,8 � /� . �� ��������  #�	
  ��  �
�0�  
�#�'��  18-240� . 

��&���&��  �
�$�
�#�"��
"   ������
����
 �  1�
�����������
 �  
�#�'��� � , 
��
����'���
 �  ��  ���$�	�  ����� , �  ���'�  &� 
���  ����������"  # #
2���'�$��  
#�	���
�
�  ����&���
  �& ��'���'�$�(  #

���������
( .  
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"�������  ��&�	
	�����
	�	  ��	�����  �  ��&�	
	�����
	�  �&�,�   
��	���	�������	�	  	+=�
��  ��  ���,���  ���������
	�  �
��*���  �  ��
 . ;�,&�
 -

(���)��  
1. .������#��  ���$�	��  ��	  ����#��  �������  �  #
�� ������0���  

����&#�	
�#�����  �  �
��#��  �����	�#����  
�  
�"���  #��(����  �� �
�#���  
��"  
 �$��
�0%  0,3  
  ���$�	�  100 2 �  ���  
���	���#���� , ��;�  – 30 3 

2. )����'  ����#��  �
����#��  ��� -5�5 , 
�������0
�#�  #�� ���
(   &	���� , 
��#�
�#  	�"  (������"   ��������#  

3 �������  	�����  	�� ����  295   # �����#���  0-50  ��	  1�
������������%  
�������  	�� ����  219  . ���
�  1�
�������������  ������
  219   # �����#���  0-50  
�  �� ������#���� ; /5* . 

4 �������  
�#�'��
  	�� ����  190   ��	  1�
������������ -!��0���#�%  
�������  # �����#���  ������  50-305 . 

5. .��#�	����  
���	�������  ������'�  
�#�'��
  # �����#���  50-305  
6. �
����#��  �  �� ������#����  1�
�������������  ������
  127   �  !��0���#��  

������
  89    
��
���  «#����� » # �����#���  ������  50-305  (��'�(�#� -
�����
�  
!��0�� ) – 
  �
����#���  !��0���#   # �����#���  ������  230-245 �  286-296, /5* . 

7. ��&����#����  �� �������  
������  # �����#���  210-220  – 5 ������  ����	 . 
8. /
#�����  
�#�'��
  -  ��&�����&���"  # �������  2 
���� :  ��� 
#��  �  ��������  

	�  ��
���  #�	
 , ��&�����&���"  �� ���

���  .� -10  
  �
����#���  �������0����  
1���!��  ��  �������  40-50   

9.  .��#�	����  ��
����   �������  # �������  2-(  
���� . 
10. /����  ����  #�	
  
11. �� ����'  ����#��  �
����#��  
12. �����0��#���"  &� ��0 , �����&���"  ��(�	�#  

����,	����-  �����
	,�������
	�	  �	�����  �	�	�	���&   
���
	�  �  ��	7������
�,�  �  7�
-�����	���,�  ��	�����,�  

.��  ������  ���
�������
��  ��	&� �
 �  #�	� �  ��
�������  ����
���  ���  
��
����  ��	�����������
��(  ���� ����#   �
��  ��������  [3] 
��	�%$�"  &�#�
� �
�0 : 

 � = 2,9 � 1,                                                                                                                 (1) 
�	�  �  – ��1!!������  #�	����#�	� �
��  (�� ), ����	�����
�  ���!����������
��  

 ���	�  ��  ����%	����0�
  
�#�'��� ; � 1 – �� , ����	�����
�  ��  !�� ���  �%�%�  # 
�������0���  
�#�'��� . ����
  
��
���  ����	�����"  ��1!!�������#  !��0������  
"#�"��
"  ������������"  ��  ��������  
  ������� ������
��  
�
��#�  ������#���
(  
��
��
 �  ��
��#
 �  ������� �  
���# . .�1�� � , &��"  	����
  �  ����'���"  
#�	�&�����
(  
�#�'��  ���  ������� ������
���  
�
��#  #�	�# �$�%$�(  ��
��# , 
 �'��  �������0  ���  ����	����0  ��	�����������
���  ���� ���
 . 

�  	��� ����(  ��  
����'���%  #�	�&�����
(  
�#�'��   �
�0  ���� ��	����  ��  
�����	�#���%  !��0���#  
�#�'��  # #�	���
�
(  ����&����(  
   ����&����
�
  ��
�� , 
�	�  ���	����%�
"  ���
�������  ��'�(�#
(  !��0���#  
  ���#���� - ��
�����      ��

����  
(���� .1), ��  ���  ���� ��	����  ��  
����'���%  !��0���#  # �
��#��
( , ����� -
 ����&����
�
(  �   ���� -�����&����
�
(  ��
��( .  

.��$�	0  ��
���
�������"  	���
(  #�	���
�
(  
���#  ���&#
�����  #�����  �  

�
��#�"��  �����  50 % ����������  ��#�������  ����
���� . ��'� , # �������  2, 
���#�	��
  ���
����  
�
��#�  #�	�# �$�%$�(  ��
��#  ��  
�#�'��� , ���������
  
  
������  �����  �  �����&�#  ������� ������
����  
�
��#� ; 	���
�  ���!�&���
����  
������'�  
�#�'��  �  ��1!!������
  !��0������  #�	�# �$�%$�(  ��
��#  ��  ��
��
  
��
��#
  �  �	�����
   �������  [3]. ���  
��	���  �& ���#�	������   �������� , 
#�	���
�
�  
���  � �%�  
��	�%$��  
�
��#  ��
��#  	�"  	���
(  ��1!!�������#  
!��0������ : ��  1 	�  2 /
��  – ��
��  �����&����
�
� ; ��  2 	�  6  /
��  – ��
��   ���� -
�����&����
�
�  �  ����� - ����&����
�
� .  
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    �������  1 
���
������"  !��0���#  #  ����&����
�
(  ��
��(   ��  ���.   2.04.02-84 

�	�	�,�.�).��  
���
�  

�	�����
���  7�
-��	�  

.�
��  
 ����&����
�
�  (
  
�������	����  
!������  0,1-0,25 
  ) 

-��0��
  
���'��#
� , 
�����0�� - ���#�����
�  �  �������
�  
  
#�	����� ���  ��#��(��
�0%  �& ���#�������  �� ���� , 
����  
���������  �������" , 2�� ��#������  ��
��  �& ���'�#�%$��  

����  
  �	��
������  ���  	#�(
������  ��
���� -���#�����  
��

���� . 
   .��  �
����
�#�  ��'�(�#  #�& �'��  ��� ������  
����  
�#�	�������  �������"  �& ����
������ , �& 2�� ��#�����  
������  �& #������
�� . 

 
�������  2 

)�(�����
���  
�
��#   
��  !�����" , % 

:
 
�

#�
'��



, �
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���

���
'��
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���
 !�

�0
���

 �
 ��
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���
��#

��

,  

 

��

��#

 ��

��

 

7!
!��

��#
��"

 
 �$

��

�0

, 
 

>0,25 
   

0,25-
0,1 
   

0,05-
0,1 
   

0,05-
0,01 
   

<0,01 
   

�� 
 �

 ��
���

�'�
 

��'
�$

��
 
�

���
��

-
#�

���
�

, �
 

/ 
 

��1
!!�

���
��

 
!��

0�
���

��
, 

/
�
�

 

1/97 
' /	  

 

� . 

����%��  
 
 
 
 

��'�(�  
#
�  

228-245 
 
 

258-269 
 
 

299-309 

����� -
 ���� -
&��� . 

�����
�

�  

 ���� -
&��� . 

����� -
 ����&�

�� . 

 
 

29 
 
 
8 
 
 

16 

 
 

1,4 
 
 

16,9 
 
 

0,7 

 
 

46,51 
 
 

59,8 
 
 

49,4 

 
 

26,3 
 
 

10,9 
 
 

35,1 

 
 

9,7 
 
 

4,2 
 
 

13,2 

 
 

16,1 
 
 

8,2 
 
 

1,6 

 
 

8-11 
 
 

8-12 
 
 

8-12 

 
 

40-50 
 
 

30-50 
 
   

30-40 

 

���	��#&#�2���
�  
�
��#  
  ����� -

 ���� -
&��� . 

 
53 

 
3,5 

 
49,4 

 
26,6 

 
9,9 

 

 
10,6 

   
1,5 

 
902 

# 3 �  ��  
&���	  ��  
' /	  
� . 

����%��  
 


�����
�  
422-425 

 
 

431-444 
 

450-460 
 

461-464 
465-470 

 ���� -
&��� . 

�����
�

�  


��	��&�
�� . 

 ���� -
&��� . 

����� -
 ���� -
&��� . 


��	��&�
�� . 

 
16 
 
 

14 
 

10 
 
5 
 
 
5 

 
15,5 

 
 

50,1 
 

46,3 
 

10,5 
 
 

64,1 

 
32,9 

 
 

23,9 
 

36,9 
 

48,9 
 
 

21,8 

 
19,4 

 
 

18,6 
 

11,7 
 

26,6 
 
 

8,3 

 
17,4 

 
 

0,0 
 

1,0 
 

5,8 
 
 

0,0 

 
14,8 

 
 

7,4 
 

4,1 
 

8,2 
 
 

5,8 

 
10 
 
 
9 
 
8 
 
8 
 
 
8 

 
30-50 

 
 

30-50 
 

30-50 
 

30-50 
 
 

30-50 

 

���	��#&#�2���
�  
�
��#  
  
��	�� -

 ���� -
&���  

 
50 

 
36,0 

 
41,1 

 
17,3 

 
6,5 

 
9,1 

   
7,6 

31*  
� . 

��
���
�  


�����
�  
3,5-4,2 

 
����� -
&��� . 

 
0,7 

 
4,3 

 
6,5 

 
88,2 

 
0,0 

 
1,0 

 
- 

 
- 

 
1,1 

6*  
� .��
 -
���
�  

 


�����
�  
* -13 

����� -
 ���� -
&��� . 

 
10,7 

 
6,4 

 
60,2 

 
33,4 

 
0,0 

 
0,0 

 
- 

 
- 

 
5,8 
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1*  
� . 

��
���
�  

 
1-4 


��	�� 
����  
&��� . 

 
3 

 
34,7 

 
58,7 

 
6,6 

 
0,0 

 
0,0 

 
- 

 
- 

 
12,3 

675,683 
 


�����
�  
61-88 
1-5 

����� -
&��� . 

	�  80% 

 
17 
4 

 
- 
- 

 
- 
- 

 
- 
- 

 
- 
- 

 
- 
- 

 
5 

5-6 

 
6 
1 

 
2,0 
2,0 

747* * 
 

-�/  
235-272 

 ���� -
����� -
&��� . 

 
40 

 
10,6 

 
30,8 

 
42,7 

 
5,3 

 
10,6 

 
8-9 

 
20-40 

 
5,7 

758* 
 

��'� - 
(�#
�  

147-179 

����� -
 ���� -
&��� . 

 
55 

 
11,5 

 
40,7 

 
34,9 

 
6,0 

 
6,9 

 
8-9 

 
30-40 

 
10,4 

620* * 
 


�����
�  
158-218 

 ����  
����� -
&��� . 

 
35 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
3-4 

 
30-50 

 
1,3-2,0 

621* * 
 


�����
�  
80-150 

�����  
 ���� -
&��� . 

 
39 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
3-4 

 
30-50 

 
4,5 

649* * 
 


�����
�  
428-515 

����� �
���&���
�
�
�  

 
 

76 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
- 

 
 

9-10 

 
 

30-50 

 
 

2,0 

·  - 
�#�'��
  	����0���  ��&#�	�� , 1991� ., ���7 . 
 
5������"  ��  � -������'�  	�"  �����  �   ���� -�����&����
�
(  ��
��#  
�
��#�"%�  

��  3 	�  8  ��  /��
 . ��	�&�����
�  
�#�'��
  
  ��'�(�#
 �  !��0��� �  (
  ��
�����  
��

���� ) �����	�#���
0  # � . 9'��
�(��� 
��  (��2����
���  #�	���
�
�  ����&��� ) �  
��  '���&��	���'���  
������  ����%��  (�����
���  #�	���
�
�  ����&��� ).  

����	��	
	�����
��  ��
	���   �
	.���  ��	�
���	�����   ���������
	�  
�
��*���  �  ��
 . ;�,&�
 -(���)��  ��,�	�
�
���
	�	  ���	��  

���
���  �����  (��������&���
"  ���
�
 �   ��	�����������
�� �  �
��#�" � . 5	�
0  
# �
��#��  1�
����������
"  �����
���  #�	���
�
�  ����&��� . �� ���� 
�  �  
1�
���������  ����&���   #
	��'��  # ��������0��  ����� . .�1�� � , 
����
��  ���.  11-
02-96, ���������#����  #�	�&�������  
�#�'��
   �'��  ���#�	��0
"  ��&  ���#�	���"  
���	#������0�
(  �����  ��  �&

����%  �
�������#  #�	�
���'���"  ��  ��&�  ��	&� �
(  
#�	 . /�
�  �����
  #�	�&�����
(  
�#�'��  # 
�� . �	'�	�	� , �����#�� , ?� (�� -=���%��  
�  # � . ��&��%���  ����&��  �(  (���2��  	����  # ��'� �  
� ��&��#� , 	�  800  3/
��  . ���'�  
�  ��
��	���  ����#��  ��
��	�#����  ����&��� , ���  #�	���
�
�  ���
�
  
  ������
  200-
300  (�� ��������  #�	
  19 ���	�
�# ) � �%�  (���2��  ����� , 	�  10 , �  	�
�������%  
#�	�����0��
�0 . 

��&�����
��  	�	+���	���  ��	�
���	�����  
.�������  
�������0
�#�  �  1�
���������  #�	�&�����
(  
�#�'��  # 	����  ������  

����&
#���  ��  ����(�	� �
�0  �$����0����  ���
��#���"  ���
�������  !��0���  �  
��(�������  �
#����"   
�#�'��
   ��
��  ������"  
  �
���0&�#����  �����
����  ��
�#��� . 
���  ����&��  ��
�  
����'���"  ����&���
��(  
�#�'�� , �����  50% ��  �(  ������
�#�  # 
�������  10 ���  
��'�%�  ���#������0�
�  	����  # 2 ��&�  ��  �������  �����#��0����  
��	����  ���
�������  !��0��� . 

7�
���������  ��	��'��  #�	���
�
�  �� ����
  # �����#���  ������  208-357 . 
.��	�
 ����#���
"  �����  #�	
  # ��'� �  
� ��&��#� . .��  �	��0��  	�����  0,2 

� /
      &�"#�����"  ��������
�0  # #�	�   �'��  �
�0  ����
��   �&�
����
  	�#�����  ��  
�
�0�  
�#�'��
 . .������   ���	�
 ����#���
"  �
����#��  1�����������'����  ��
�
�  # 
��
��	�%$��  ��	
  # 
#"&� : ���   
  �#��������  #�	���������
�� , ���  �  ##�	����  # 
1�
��������%  
����
����   �
����'	���" , 	�"  ����  ���	�
 ����#���
"  
1�
������������"  �������  219   # �����#���  ������  0-50 .  
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������  	+��������	���   ��	�
��	�  �
��*���  ������,�  ���������
�&  �	�  
.�� ������0��  �  ��	�����������
��  �
��#�"  ���
���  ���������� ���  

#�	�&�����  ��
���  ���  ���
�������
��  &���
� �  ��	&� �
(  #�	   �'��  �
�0  ����&#�	��  
��	��	��� ���
��   ���	�  ��  
(� �  	�"  �&�����#���
(  ������������
(  ���
��#  # 
����!�� ���
(  ����&���
��(  ��

����( . 

��"   ���� - �  �����&����
�
(  ��
��#  ��1!!������  !��0������  ��#��  5  / 
�� , �  
��1!!������  #�	����#�	� �
��   200 2/
�� , ���  1!!����#���   �$��
��  ���
��  40 . 
/�$�"  ��
�����"  &�#�
� �
�0  	�"  ����	�����"  ����'����  (S) ��  #��"��"  
	��
�#�%$�(  #�	�&�����#  �  
� ��  
�#�'��
  � ���  #�	  [1]:                       

km
rRnQ

S
p2

/ln
=                                                                                         (2) 

 �	�   R – ��	��
  #��"��"  
�#�'��
 , ��#�
�  1.5 ta×  
         r- ��	��
  !��0���  
�#�'��
  0,07    
         �  - ��1!!������  �0�&����#�	��
�� ,  2  /
��  = 106;  
         t -  #�� "  1�
���������  104 
�� ; 
        Q – 
��	�� ��������""   ����&#�	����0��
�0  
�#�'��
 , 250  3/
�� ;  
        �  �  m- ��1!!������  !��0������  �  1!!����#��"   �$��
�0  ���������  


�#�'��
  ���  �(   ����&#�	����  (#�	����#�	� �
�0 ); km=600  2 /
�� ,  n= 3.14 

Rn =1.5 ta×  =1.5 46 1010 × = 150000  

�S 2,0
07,0

150000
ln

20014,32
250

=
´´

=  

���  ����&
#�%�  ��
���
 , 
��'����  
������
����  ���#�"  ��  �����
  
� ��  

�#�'��
  
�
��#�"%�   0,2  . ������  1�
�����������
�  
�#�'��
 , #
��
#2��  1���  
����&��� ,  � �%�
"  # 
�� . ?� (�� -=���%��  (3 
�#�'��
 ) ��  ��

��"���  0,6-2� , �  # 
	����(  
���(  ��  ��

��"���  5-10 �  (3 
�#�'��
 ). .�1�� �  
��&��  ���#�"  ��	&� �
(  
#�	   ��  �����
  	����(  
�#�'��  ��  !�� ���  (1) 
�
��#��  ��  �����  1,0 . ����  ����&� , 
 �'��  
	����0  #
#�	  �  �� , ���  �������� 
�  #�	������  ���
�����  &���
� �   ��  #�
0  
��
����
�  �����	 .  

 
�	�����
���  7�
-���  �  ,�

	 -�	�
	��������&  ���
�&  ��  ����
��*���    

�  ��
����  ;�,&�
 -(���)��  
7�
������������ -!��0���#�"  �������  127/89   �
����#��#���
"  
��
���  

«#����� », # ��2 ���  1�
�������������  ������
  -219   # �����#���  ������  40-305 . 
 .������  ���	�
 ����#���
"  ��'�(�#� -
������"  ���
������"  !��0���  [4] 	�"  

#
��
��"   #�	���
����  ���
�� , 
  �����  ������� ������
����  
�
��#�  #�	�# �$�%$�(  
����	  (��
��   ���� - �  �����&����
�
� ). -��0��  �
����#��#���
"  ��  �������  ��
�	�
(  
����  (!��0���#�"  ������� ) 	�� ����  89 ���  102   . /�$�"  
�#�'��
�0  !��0���  
	��'��  �
�0  ��   ����  20%, 	�"  ��������"   ��� ��0����  ��	��#����
����  

������#����" . ���$���  ��'�(�#���  !��0���  ��#��  30    (���  	���
�� 
(  30-50   ). 
/�$��  	�� ���  !��0���  
  �����
�  
�
��#��  
���#��
�#����  160 �  170      # 
&�#�
� �
��  ��  ��
�	���  !��0���#��  ������
  -89 ���  102  . 

����
#�"  ���	����	��
�0  ���������� , �  ���'�  ����(�	� �
�0  �&��"���  
���#������#
(  ������
���# , !��0��  
�
��#�"��
"  �& �����#  	���� �  1, 2 �  3  . . 
��� ���  219    ��&#��"��  # ���
�����#�   �(�����
��%  1�
��������%  
�#�'��
  
��
�
�  7*� 6 ���  7*� 8, ����'�
�  	�� ���  ��������  
�
��#�"��  186   . 

��"  
��'���"  ��	��	��� ���
��(  
������#�����  
�����0  
�#��2��
�#�  

�#�'��
  ��#
2���
"  &� 
���  #
��
��"  ���	����#����  ���
��  ��  50-70%  �$��
��  
#�	���
����  ����&���� . 

��  !��0���#��  �������  
�#�'��
  ���  �&����#�����  !��0���  #
����"%�
"  

��	�%$��  �������� . 

1 ��&��  $���� , 10 ��  1  !��0��� (25   !��0���# ) #
���   - 250 ��&��   
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2.�� ����  
���0���  ���#�����  
  2���  3-5 
  	�"  
�&	���"  « ����2�� » 
3.�����	
#����  #���������  
����  	�� ����   1.0    �  ��  &����������  

���#������  
  2���  �� ����  3-5
 ; 
4. ��&	����  '�
���(  �����  ��  3 
  ����  ���#����  ��  5-6 
������  !��0���  	�"  


�&	���"  
��������  ��'�(� . 
5. �� ����  ����'���  
����  "������  1   
  �
��#��  �
��#����"   «��� ���# » 	�"  

&�

���  !������  ��
��  # 1-2  . 
6. 5�

���  ��
��  !�������  1,0-2,0    !������  �  �
��������  «��� ���# ». 
              "��	����  �
��*���  ��  *�
���	�	�	*�	�  �������  !�+�)��  
/��
����  
�#�'��
  ���#�	���   ��   ��������  ���	���"��"  "�����
��
 -/��� ", 

1997� . 
���
������"  
�#�'��
  
��	�%$�" :  
��  + 0,8 	�  47   - 1�
������������"  �������  	�� ����  245   ; 
��  44 	�  313   - 1�
������������ -!��0���#�"  �������  	�� ���� �  114 �  89   . 

��'�(�#
�  !��0��
  
  ��
�����  ��

����  �
����#��#���
0  ��  �������  ��
�	�
(  ����  
	�� ����  89    # �����#���(  #
��
��"  #�	���
�
(  
���# ; -228-245, 258-269 �  299 - 
309  . ��#�'��
�0  ����������  �����
�  
�
��#�"��  15 %.  

��  !��0���#�  �����
�  ���  �&����#�����  !��0���  #
����"��
0   ��������  
���������
�  ���  �����	�#����  ����&���
���  
�#�'��
  # 
�� . ?� (�� -=���%�� .                  

��2 ��  ��
�	���  ����
  �
�  &���
�  	���#"����  �������  �  &��� ������#�� . 
*� ������"  &���������  ���
����
�#�  ����&#�	���
0  # �����

�  ������"  ��
��  ��
�	��  
������ : 0-47 �  46-173  , ����#
  ��
�
� , 
  �
���0&�#����  
��� -���0��  �  ���������  
������� . 

�   �
��  ����(�	�  1�
�������������  �  !��0���#��  ������  ��
��  �� �������  
��'�""  �������  ����'�
  ����
�
  #

����  ���
����
0  ��   ����
�
�  #���������  
#

���  #��(���  ������
  (���	������ ), ��
��  ����  �������  ����#
(  ����  
��#�����#��
"  ���  �� �$�  ��#��  ��&0�
 . 

 ��#�'���  �
��  �����	�#���  �����#��  245   , ������
#�%$��  &�	#�'���  	�"  
��#�	�  #�	
  �  2������  ��	   ��� ��� .  

���   
�#�'���  ��  
������  ����%��  ������
0  �����
�
  ��
�#��� , ��  ��  
��&�����&���"  �
�$�
�#�"��
0  # �������  8 
� /
 . �������  ���#�	���
0  ��� 
#��  
!��0���#  
�#�'��
  ��
��	
�#�  ����#��  !��
���� . .�
��  ����  ����&#�	��
"  
��
� -
��	;�  !��
����  # ���	���(  16   �������#  !��0���#  (
#�����#���� ) 
  ��� 
#���   
��
���  #�	�� . �����  ����&#�	���
0  ��������  �  
��&�  ��
���"  �������  # �������  2 

����  �����'�
  1��������
��  ��
�
�  7*�  8 
  ��
(�	�  8,5 � /
  (730   3/
�� ) ���  
����'����  ���#�"  32  . �  �������  10 ��
�#  ����%	��
"  #
��
  �����&����
����  ��
��  
	�  1-2 %, 	����  # �������  1 
����  #
��
  ��
��  
�
��#�"�  0,1 %, �  �  �����  2 
����  # 
�������  6 ��
�#  ��  �
��  ��  ��
��  ��   ���  #�	�  
����  ��
��� .  .��  	�����  ��  4 	�  9 � /
  �  
����'���"  # 42   
�#�'���  ��  ��
��#��� . )���������
�  #��%����" -#
��%����"  ��  
����&#�	���   ���  ���  ��
��#���" . �  ��&��0����   �'��  
	����0  #
#�	 , ���  ��  (�	�  
�������  �  "��'�(� " !��0���  ��� �����  ��
���
   ����&����
����  ��
�� , �����
�  
&���
��  !��0��  ��  ��������#���"  !������  �����&����
����  ��
�� . ���  �
  ��������
0  
	���������0���  &#���  ���������  !��0��� : �����&����
�
� - ����&����
�
� -
������&����
�
�  (��
��	���  # ��'�(�  !��0��� ). ���� , ��������
0  3 
��"  ��

��� . 
��	� � , 1��  #�& �'��  �
��  # ��
��  �
�0  !�����"   ����&����
����  ��
�� . �
��	����
�  
��1!!������  !��0������  (���� .6) ��#��  1,5  /
��   	�"  ����� - ����&����
����  ��
�� . 
�����  �����02��  &�������  ��;"
�"��
"  
�	��'����  !�&���
���  ����
  	�  16 �  8 % 

���#��
�#����  # #��(��  �  ��'��  �����#���( . 

"+	���	�����  ��+
)����
-�	�  �
��*���  902 �
�  ����  ,	���	�����  ���!  
.��#�	�  ���
����  
�#�'��
  902, �����	�#�����  
�����
  !��0���  (���7 , 

1991� .) �  �
���0&�� ��  # ����
�#�  ��'� ���  ����%	����0���  
�#�'��
  ��  
#��(����2����
���  #�	���
�
�  ����&��� . 
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���
������"  
�#�'��
   
��	�%$�" : 
���	�����  -218    ��  + 0,2    	�  12  . 
����
  # ��
�	���  ������� : 
              127   ��  +0,6   	�  50  ; 
              108    ��  50,0  	�  200   ; 
              89    ��  200 	�  470   
-��0��
  2-(  
�����
�  
  ��& ���  "�����  1   , ��
����'��
  # �����#���  ������ ,  :          
422-425, 431-436, 440-445, 461-464 
��#�'���  ������
0  
  ��� ������  �����
����  ��
�#���  �  ��  ��&�����&���"  

�
�$�
�#�"��
0  ��	����  
�# . 1/ 97 (
 . #
2� ) ���0��  
  ��� ������  �������0����  
1���!�� . ��
 ���"  ��  �����02��  �����#��
   ����&����
����  �
��#�����  ��
��  (422-
425 ) �  ����� - ����&����
����  (461-464 ) # ������  ������� , (# �������  8-10 ��
�# ), 
����%	��
"  #
��
  �����&����
����  ��
��  
   ��0% , ����'����  ���  �������  
�
��#�"��  
15    (	����

�"  1,5 ��  / 
  2 ) ���  	�����  8 �  / 
 . ���
�"  2-3  �
"��  ��  	���
  
��
(�	� �����  �
��  #
"
���� , ���  ��'���  4-�  !��0��  �  ��
�����  3-�  �
��  
&���
��#��
 . 

�  "��
��  ��
��  
�#�'��  675,680,681,683 (
������  ����
��	���
��"  ��&�"�
����  
������ ), # 20 �  ��   ��
���
����   ��" , 
�
��#  ��
��#  - �����&����
�
�  . �#�	�  
 �������&����  #�	
  	�  30-50 �  / �  # #��(���  ��
��  ��&��&�  &������"  ��'�$���  

������#����"  (�� ) ��#�
  1 � /  , �  # ��'���  ��
��  ��&��&�  (�����#��  56-88,0  ) # 
���	���(  - 5-10 �  /   , �	�   �������&���"  ��	&� �
(  #�	  
�
��#�"��  5 � / � ; &������"  
��  �  ������'�   	�"  �����&����
�
(  ��
��#  ��#�
  4-5  ��  / ��
 , �  # �����(  7-10  ��  / 
��
 . 

            "+	��	�����  �
���  7�
-���  ���������
	�  �
��*���  
 .��   ���02��   �$��
��  #�	���
�
(  ����&����#  ���  ����(�	� �
��  �(  #
��
��"  


�#��2���
 �  
�#�'��� � . .�1�� � , 	����  �������  ��
��  !��0���  ���#�	��
"  �  
 ��� ��0��  -���� ��0�� �  #������� : �  ���� �� � �  #�������� �  
������#����%  
���  	����  	�����  
�#�'��
  �  
����
��  ��  ��  14-57 ����	��"��
"  ��  !�� ��� : 

            L = Q *�  / d                                                                             (3) 
�	�  Q -	����  
�#�'��
 ,   3/�  ;  d- ����'�
�  	�� ���  !��0��� ,   ; �   - 

1 ������
���  ��1!!������  	�"   ����&����
����  ��
�� , ��#��  90. �  ��� ��� ,  
 ��� ��0��"  	����  !��0���  (L) (� !   =5 /
��  ) 
�
��#��  :                             

                            L = 25 (  90 : 150 = 15   
��1!!������  (� ) 	�"  ����� - ����&����
�
(  ��
��#  # ����������  ��  ���#�	��
" , 

��  ��	��  ��
���0��  ���02� . �  ���2�
�  ��	
  (1960-1980) ��$�"  	����  !��0���#  �
��  
�����
��#����  #

���� . �����
��  ��
����  #�	���������
�� , �  ��� ���  1� /
 , ���  
��1!!�������  !��0������  5 /
��  �  
������
��  ���#��  + 10 , 1�
������������"   
 �$��
�0  #�	���
����  
��"  ��  	��'��  �
�0  �����  15-20  . 

���	�� : 
1.���
������"  !��0���#   ���� -�����&����
�
( , ����� - ����&����
�
(  �  

�����&����
�
(  ��
��(   ��� ���#�
 �  	��� ���� �  ��  ���������#���%  
�#�'��  ��  
��&�������� .  ��������  ���� �� 
  #�������  "#�"��
"  ��'�(�#
�  !��0��  
  ��
�����  
��

����  ��
���  ��& ��� �  1-2  .  

2. -��0��
  
   ��������
���  
�����  
  	�� ����  "�����  #1   , #
��
#�%$��  
	�'�  �����02��  �����#��
   ���� -�����&����
����  ��
��  ��  ��	��  �
��%���0  
��
��#���"  
�#�'��  ���  ���� ����  ��'� �  	�#����" .  

3. 5������"  ��  � -������'�  # ����� - ����&����
�
(  �  
��	�� -&����
�
(  ��
��(  
��������
��  ��  ��������
0  

4. /�
�  �����
  # ����
����  ����&�� , ���  &�	���
�  	����

��  ��  #�	���
�
�  
���
�  �
��  �����02�� , 	�  40   ����'���"  (4,0 �� /
  2), ���  #�����  	�
�������  	�"  
��������
��(  �����  #�	�
���'���" .  
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5. .��  
�
��#�����  ��
����  ���
�������
��  ��	&� �
 �  #�	� �  ���� ��	��  2 

��
���  ����	�����"  ��	�����������
��(  ���� ����#  [3].  

2���������  
1. %�������  � . � ., 4$���  0 .� . /�����  1�
�����������
(  &���
�#  ��	&� �
(  #�	  ( ���	���
���  

����#�	
�#� ). - ) .: ��	�� ,1970.- 216
 . 
2. ���!�&���
���   ���	
  �

��	�#���"  
�#�'�� . ����#�����  ���!�&���  /��	  ��	 . � .) . 

5�����'�� .- ) .: ��	�� , 1983.- 591 
 . 
3. '�������  	 .� . ������������"  !��0��������
(  
#��
�#  #�	�# �$�%$�(  �
(�
(  ��
��# . 

��
�����  ��������  ��*  ��� . ����
���
���  *��� , : 19-051-01. 2001� . 
4. '�������  	 .� . �����'����  #�	�&�����
(  
�#�'��  
  ��'�(�#
 �  !��0��� � .  ��
�����  

��������  ��*  ��� . ����
���
���  *��� , : 19-006-02. 2002� . 
5. '�������  	 .� ., '
������  � .' ., �������  . .+. ��
��

  ���
�
(  ��	&� �
(  #�	  ����
����  �  

������  �(   ������ ����������  &���"&����"  //���	
  ��
������  ��������  ����
���
����  ��������  ������  
��� . :   49. 2003. � .12-20. 

6. /����  ��  ���#�	���%  II 1����  �����  ��  «/�����  ���
�������
��  ��
�����"   �-  ��
��
� �  
��	&� �
(  #�	  	�"  (�&"�
�#���� -���0�#���  #�	�
���'���"  (��
�������  ����
��� ). )�(������ , 
«����
������ ��������� », 2000� . /�# . �
��������0  � .) . ���	���# . 

7. .������� -
 ����"     	��� ������"  ��  ������� : «
�#�'���  :  03/09 2  # 
�� . ?� (�� -=���%��   
�� ��������
����   ������  �� ». )�(������ , ///  «������ -7����� », 2009� . 

 
 

"!>�$  0��"�"#$��"1��  ?"�#��"����(  �  ��0#$>$��(  
�$�#"#��$��23�45  �"�  ���$1����  

�������  . .+., 
���������  * .
 . 

�����
�  ��������  ���  ���  

 
.�	&� �
�   ������0�
�  #�	
  – 1��  �����	�
�  #�	
 , (��������&�%$��
"  

��#
2���
  
�	��'����  (� ���
��( , ��&�#
(  �  ���������
��  ����#�
(  
�� �������#  �  �� �������
  � , ���&
#�%$��  #
��	
�#��  1����  ��������  	��
�#��  ��  
������&  ����#��� . 

)������0�
�  �
������� , ���  ���#��� , #
(�	"�  ��  ��#��(��
�0  &� ��  ���
 �  
������ � . �
������� , ��
����'���
�  #���&�  	���  ��  	����  �  ��������
��  
#"&���
�  
 �'	�  
���� , ����&�%�   �
����'	���"   ������0�
(  #�	 . ��'	��  �����  
 �
����'	����  ��
���  ����������  �  ����	������ �  ���������� , �����
�  
���	
��#�"��  
����  #�	���
�
�  ����
�
�  ���
�  ���  #�	���
��%  ���$����%  &��� . 
)�
����'	���"   ������0�
(  #�	  ��;�	��"%�
"  # &��
  �  ��	�����������
���  �����
 . 
5��
  ��
���  �
#�%�  ���������
  �  &���  ���������
��(  ����2���� . 

)������0�
�  #�	
  ����!��  �  
���	���
(  ����
���  ������%�
"  	���  ��  	���� . 
��  ����!�� �(  ��
���  !�� ���%�
"  
����
�  (���������#
�  ���  
(������0���#�������#
�  #�	
  (# ����!�� ���
(  #��	���( ). �  	��� ����
��(  
#

����(  ��  ����!�� �(  ��
���
������
  ���#�
  ����&�  ���
�
�  ��	�����������
�  
#�	
 . �  
���	���
(  ����
�"(  #
(�	
   ������0�
(  #�	  #
�����%�
"  &�������0��  ��$� , 
��  ��  ����!�� �( , ���  ��;"
�"��
"  ���������
�� �  ����2���" � . /
������   ����  
�
�������#   ������0�
(  #�	  # &���  ��0���
���  
���	����
�� . 5	�
0  ��
���
������
  
������
�
� , 
���#�	���	�
� , �&���
� , ��	������#�
�  �  	� . #�	
 . 

������
�
�  #�	
  ���������
  �  ������  #��������
���  	�"���0��
��  ���  
�����������  
  ����!�� � �  ����
�  # &���  ��0���
���  
���	����
�� , �	�  2�����  
��&#��
  �����


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

#"&��
  
  ������ �  ��
���
�������"  �����&��  ��
�
(   �� �����
��(  ����	 , ��&���
(  
���$��� �  �  ��&�� � � . 

)������0�
�  #�	
  # 
���	���
(  ����
�"(  ����	��  �����$�%�
"  
����!���
�� �  
���������
�� -����#�
 �  1�� ���� � : ��� � , ��	� , ���� ,  
20"�� , '���&� , 
�����  �  � .	 . ��
��#  ��&�#  # #�	�(  ����&
#���  ��  �����


 , �������%$��  ���  
!�� ���#����   ������0�
(  #�	 . ����� �� , ����
(�'	����  ������
���
  # ��	&� �
(  
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#�	�(  
#"&���  
  ���(� ���
�� � ,  ��� ��!���
�� �  �  #��������
�� �  �����

� � . 
.��   ��� ��!�& �  CO2 #
	��"��
"  �& ���"��(  ����	  ���  �� ��������  �����  4000� . 
�������  ���������
(  ���$  # &���(  �����
�#���  ���������  ��  ��"&����0��  	�"  
����&�#���"  ������
�
(  #�	 , ��  "#�"��
"  ��������"��
  !������  	�"  �(  
����&�#���" . ������
�
�  #�	
  ����	�%�  ���02��  ��
�#��"%$��
"  
��
����
�0%  �  
��
�#��"%�  ��  ���0��  ��������
 , ��  �  
������
  [5]. 

-�� ���#����  (� ���
����  
�
��#�  #�	  ����
(�	��  # �����

�  �(  ������"���  # 
����
(  ����	�(  &� 
���  ��
�#�����"  �& ��
��	��(  
���#
(  �� �������#  �  
��
��	�%$���   ��� ��!�& � . .�1�� �  (� ���
���  
�
��#  #�	  # �
��#��  &�#�
��  ��  

�
��#�  # �$�%$�(  ����	 , ��  	�����0��
��  ��������  #�	
  �  ����	
 , ��  	�#����"  �  
�� �������
  (� .� . ��  ������
  ������"��� ), �  ���'�  ��  ����������  �� ���  �  	����(  
���(� ���
��(  �����

�# . 

���0!���
�  �  ������#
�  #�	
  2�����  ��
���
������
  # ����
�"(  ������" . 
.���
(�'	����  
��0!���
(  #�	  ��;"
�"��
"  ��
�#������  ���
� , ����	����  �  	����(  

��0!���
(   �������#  
  �	���  
�����
 , �  ���
�����  
��0!�	�
(   �������#  �  ��	  – 

  	����� . ����#��  
�
��#   ������0�
(  #�	  ���	����
(  ������#  ��(�	��
"  ��	  
���02�  #��"���  ��!��0��������
(  #�	  ��� , �� �
!���
(  �
�	��#  �  �(  
 �2�#���"  

  #�	� �  &��
  ����#����  #�	��� ��� . /���&�#����  ��	�����������#  # #�	�(  
��;"
�"��
"  	��
�#��  #�	  
�  
#���	���  ������
�����  ��  ���������
�  ����	
 , # ��  
��
��  ��  ����
  �  ��&��'����  ���� . 6����	�
�  #�	
  ����&�%�
"  # ��&��0����  
����������  �� ���  �  
��0!����	����� . ����#�	���	  ��  ����
(�'	���%   �'��  �
�0  
��&��0����   ��� ��!���
��(  ���  ���(� ���
��(  �����

�# . 

�
(�	   ������0�
(  #�	  # 
���	���
(  ����
�"(  �  # ������(  
����	��0�
(  
  �� �  
����
(�	��  ���#�
  ����&�  #  �
��(  ��������#  
���	�� , # &���  ��&#���"  ��&�� �#  �  
���$��  �  ��  
��������!���
��  �������� . 

����
���  ��(�	��
"  ��  
�
��  	#�(  �������2�(  ������� -���������
��(  
�
��  – 
��#��&
���  ���
���������  �  ��

���  ����!�� 
 , �����
�  (��������&�%�
"  

�#��2����  ��&����
 �  ����� �  ������� -���������
����  
������" , ���� -!�����0����  

�
��#� , �
������  ���������
����  ��&#���"  �  ���
��#����
 �  ������ ���
�� � , 
��	��	��� ���
�� � , ���(� ���
�� �  �  
��
 �������
�� �  ���� ���� � . 
���
��������0��"  ��
�0  #��%����  ��0���
��% , #����������%  �  ���	����
�  &��
 , �  
����!�� ����"  ��
�0  #��%����  # 
��"  ��#�����%  &���  ����
����  �  
 �'�
�  
  ���  
����
��  ��
�������  .��	��#��&0" . ���
��������0��"  ��
�0  ��	��&	��"��
"  ��  ���  
&��
 : ������#
� , �&#�
��"��#
�  �  .��	����
�  ����
��� , ���#
� , 	#�  �& �����
(  
��������  
#��  ��&#���"  ��  ��&��  �������	�%$�  ����	� , �����
 �  ���  
���	
��#���
 .  

������02�  �����
�#�  �  ��&������&��   ������0�
(  #�	  ��������
"  
.�� ��
��"  ��& ����
�0  �  &���  .��	�������  ����
���� , �	�  ��
����'��
  	#�  �����
(  
��	�����������
��(  �� ����
� , ��&	�����
(   �$���  #�	��������  ���$��   �����
��(  
���� . 7��  #�	���
�
�  �� ����
  
��	�����#������
(  ����'����  – ������� -������
���  

  ��� ��0�
 �  #�	� �  
��'����  ���������  
�
��#� ,  �������&���"  �����
(  
��������
"  # ���	���(  1,5 – 4 � /� . 

������  #�	���
�
�  �� ����
  (�	� 
��( , !��� ���!���#
(  �   ���#
(  
����'����  (��������&���
"  ��� ��0�
 �  ��	� -��� �
 � , (����	�
 � , ������#
 �  
#�	� �  (���  ��

��� � ) 
   �������&�����  	�  80 � /� . 

�  !�� ���#����  �����  #
�(  ����#  #�	  # ���  ���  ����   ���  ����� �%�  ���
���  
��!��0��������
� , 
��#�����0��   ���	
�  #�	
  �  ���������
�  (	��#���   ��
��� ) 
#�	
 . 

��	���
��
�0  ��������  ��������  (���2�  �&�����  ��  )�(�������
��  
 �
����'	����  ��� � ������0�
(  #�	 . ��	
  �������
����  ����&����  "#�"%�
"  

����$�����
 � , (����	�� -��	������������ -
��0!���
 �  
   �������&�����  3,3 – 3,6 
� /�  �  ��� ��0�
 �  50 – 600� . ��#�'��
 , #
��
#2��  #�	
  �������� , ����	�%�  ������  
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6 – 7 �� . �  	�����  ��  500 	�  1600  3/
�� . �  ���	���(  ��!����&���
�
(  
 �
����'	����  9'����  ����
����  #�	
  ��������  ���������
  ������  � . )�(������ , ��  
� �%�   ��02�%  �� ��������  (30-400� ) �  &�������0��  ���02�%   �������&���% . ��	
  
��������  ��  ��&���%�  �  (��������&�%�
"  ��&��  
�	��'����  ��
�#�����
(  ��&�#  
�&���� - �����#���  ���� . 

��"  ������
��(  ����'����  ����
����  (���������  #
	��'����
�0  ��   �$��
��  �  
����������
�� �  
�
��#� . ��	
  ��&�
(  
#��  �������  ����
"�
"  �  ��&����
  ����  �  
����	�%�  ��&���   �������&�����  �  �� ��������� . ����� �� , #�	
  
#��  «� » �  «� » 
�������  "#�"%�
"  
���#�	���	�
 �  (��  5 	�  50  � /� ), 
����$�����
 � , 
��0!���� -
(����	�� -��	�����������
 � -������#
 �  
   �������&�����  3 – 4 � /�  �  �� ���������  
45 – 500� , �  # ������  )�(������  �� ��������  �(  	�
������  700� . �#��
  «� » �  «#» 	�%�  
��� ��0�
�  (45-600� ) 
����$�����
�  (����	�� -
��0!���� -��	������������ -
������#
�  #�	
  
   �������&�����  2 – 4 � /� . �  ���&�  ������#��  �����  ��
��"  
 �������&���"  1��(  #�	  ()�(������ , �&�����2 ) #�&��
����  	�  9 – 15 � /�  �  
�	��'��  
��#
2���
�  ������
�#�   ����1�� ����#  I, Br �  ��!����#
(  ��
��� . ��"  
#��
  «� » 
�������  # �
��#��  (��������
  (���������#
�  #�	
  
   �������&�����  	�  25 – 28 � /�  �  
��#
2���
  
�	��'����  ��!����#
(  ��
���  (	�  200  � /� ), ��	�  (25  � /� ), ��� �  (100 
 � /� ). ���02��
�#�  
�#�'�� , 1�
��������%$�(  ������
���  ����&��� , � �%�  	����
  ��  
100 	�  500  3/
�� . [3]. 

��	���
��
�0  ��'���  ��
��   �����
���  
#��
  ((�	� ) �&�����  ��  
��!����&���
�
(   �
����'	���"(  9'����  ����
���� . �  (�	� 
��   �����"  
���������
  ��� ��0�
�  (500� ), (���������#
�  ��

��
  
   �������&�����  65 – 70 � /�  �  

  ��#
2���
  
�	��'����  ��	�  (26  � /� ), ��� �  (	�  185  � /� ) �  ��!����#
(  ��
���  
(	�  500  � /� ). 

)���#
�  ����'���"  #
��
�
   ������
����
 �  
�#�'��� �  ��  #
�(  
��!����&�#
(   �
����'	���"(  9'����  ����
���� . �  ����'���"  #��(����  �  ��'����  
 ���  �  !��� ���!���  ���������
  ��� ��0�
�  (40-600� ), ��	���� �
� , 
(���������#
�  ��

��
  
   �������&�����  60 – 76 � /� . ��

��
  
�	��'��  ��#
2���
�  
������
�#�   ������ �������#  ��	�  (	�  30  � /� ), ��� �  (200  � /� ), ��!����#
(  ��
���  
(500 �  �����   � /� ). )�������&���"  ��

���#  
  �#��������  ������
  &�������"  
#�	���
����  ����&����  #�&��
���� . 

��� , 	�"  ��

���#  #��(����   ���  ���  
�
��#�"��  60 � /� , �  	�"  ��'����   ���  �'�  70 
– 76 � /� . �
�  
�#�'��
 , #
��
#2��   ���#
�  ��

��
 , "#�"%�
"  
� ��&��#�%$� �
"  
(P=10 �� . �  ����� ) �  � �%�  	����  ���"	��  500 – 1000  3/
�� ., �  # �������  	�'�  20-70 
�

 .  3/
�� . ������02�"  #�	�����0��
�0  �� �����
"  	�"  #��(����   ��� . 

,
��
�#���
�  �
������� , #
(�	"$��  �& ���$��  
�� ��
��(  ��
������#  ��  ������  
 ��" , ��   

�  ��2�
  ���'�  
#"&��
  
   ���#
 �  ����'���" � . 

/���
�0  �����&��
���  
���	����
��  ����
����  # ����  "#�"��
"  ���#������  
��
���
�������"  
���#�	���	�
(  ��� ��0�
(  #�	 . 6��������� , ���  
���#�	���	�
�  
#�	
  ���������
  ���  �  ��
������  ��������  �  ������� , ���  �  �  �����������  ���$�  
!��� ���!��  �  #��(����   ��� . 

������02��  ��
���
��������  # .�� ��
���  ����
�  �  .��	�����  ����
����  
� �%�  
��"�� -$�����
�  �  
��"�
�  �
�������  
  ���� ���
  	� �����%$�  

�	��'����  NaCl �  ��	�����������  �����" . /���0  ��
��  ���  "#�"%�
"  

���#�	���	�
 � . �  �
�������  1���  �����
  ����
"�
"  �������
�  �
�������  
��"����
����  �������  (
�# . ::  10 �  11), ����������
��� , �
�� -�� , �
��� -�� , 
���0"�
��� , ���	��
��� , 5��&����2
��� , ����2
��� , 7�0	� ��
��� ,  

�  ��2�
  �  
 �����  	����� . [1]. 

���  �
��  
��&���  #
2� , ���02��
�#�   ������0�
(  �
�������#  ����
����  
����
"�
"  �  
���#�	���	�
  
�  &�������0�
 �  ��������" �  
�	��'���"  ��$���  H2S 
��  
��	�#  	�  500 – 600  � /�  (������  ����� ).  
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�
�  1��  �
�������  ��
����'��
  # ����
�  ����������  ����
���� . �  �����  
����
����  �
�������#  
  ���02�  
�	��'����  
���#�	���	�  ��  #
�������
" . 
������
���  �
�������  ��  
�	��'���%  H2S &��� �%�  ���#��   �
��  #  ��� . �
�������#  

  
�	��'����  H2S # ���	���(  ���0���������
���  ��� 
  �  #
2�  (	�  100  � /� ) # 
�����&��
��  ����
����  ��
���
#���
"  �����  20. 

�  �
�������  .�� ��
����  ����
���� , 
�	��'�$�  
#���	�� -��
�#������%  
������
����  (CO2) # ������
�#�  �����  250  � /�  ����
"�
" : ����2
���  (
�# .) – 264  � /� ; 
�����"�
���  – 253  � /� ; �������  
�# . : 20 (���!�� ) – 336  � /� ; ��&���  
�# . 11 – 254 
 � /� ; ��"����  – 316  � /� . [1]. 

.�  ��$��   �������&����  �
�������  .�� ��
����  ����
����  ��&	��"%�
"  ��  
 ��� �������&�#���
�  (	�  3� /� ) – 14 �
�������# ; 
��	�� �������&�#���
�  (3-10� /� ) – 
8 �
�������# ; #

��� �������&�#���
�   (10-50� /� ) – 10, ��

��
  (�����  50� /� ) – 8 
�
�������# . 

�  .��	�����  ����
����  ��
���
#���
"  114  ������0�
(  �
�������#  �  
��	�  
��(  ������02��  ��
���
��������  � �%�  #�	
   ��� - �  
��	�� �������&�#���
�  

��'����  (� ���
����  
�
��#�  (��	������������ -(����	�
�  ������#
� ). ���#�����0��  
 ���  �
�������#  
��0!���
(  �  (���������#
( . �  ��(  ����'�����  
�	��'����  
 ����1�� ����#  (��	� , ��� �  �  ���� ) ��  
��#����%  
  �
������� �  .�� ��
���  
��& ����
�� . 7��  ��;"
�"��
"  ��
 �  �
��#�" �  !�� ���#���"  �(  (� ���
����  

�
��#� : 
�
��#  #�	  !�� �����
"  # &���  �����  ��	#�'����  #�	��� ���  &� 
���  
#
$�����#���" , ����������  �� ���  �  #�

����#����"  
��0!���# . �  .��	�����  
����
����  #�
0 �  ��
���
������
  
���#�	���	�
�  ���  
��0!�	�
�  �
�������  (�& 114 
�
�������#  – 57 
��0!�	�
(  � .� . 50%). �  .�� ��
��  ����
����  
��0!�	�
(  
�
�������#  32%. �
�������# , ��&���%$�(  ������
�����  (CO2) # .��	�����  
����
����  ��� . � �%�
"  �
�������  
�  
 �2���
  
�
��#�  
����������  ��&� , �	�  
&�������0���   �
��  &��� ���  ������
����  (����� , �
��� -�� ). �
�������# , ��&���%$�(  
 �����  
  ��� �
0%  	����(  ��&�#  – 13. ���02��
�#�  �
�������#  .��	�������  
����
����  – (���	�
�  (�� ��������  ��'�  200� ) – 72%; 28% - ��� ��0�
�  �  ���  
�������
  ��  
�#�'��� , ���������
  ��  ��!�0  ()����
 , 7�0	� �  �  	� .) ���  
���������
  �  ���������
��  ����2���"  (�
��� -�� , �
�� -�� , ����� , ���0"�  �  	� .). 
5�������0��  ��
���
������
  �
�������  
  
�	��'����  '���&� . 

)���#
�  ����'���"  �&#�
��"��#���  ����
����  ���	
��#���
  ��
���� -
�����
�
 �  ���$� �  ��'����  �  �&#�
��"�� �  #��(����   ��� . ��������  2�����  ���  
��
���
������
  # ��

����(  ���  �#��
����  �  ��	��
����  ���
�  �  # ��'��  �������  � . 
��&��� �(
���  ���
� . )�$��
�0  ��'�� ���#
(  ����'����  �  �(  ����������
���  

�
��#  
��0��  �& ��"%�
"  ��  ���������� , 
�(���"" , �	���� , 
#��  �
��#�
�  
#��
�#�  – 
����	�#����   �$�
(  ���
��#  ��
������#  �  �����  �����
�
(  ����	 . ��  �
��#��%  ���0  
# 
�������  1����  ������  ����%�  #��(�� ���#
�  �&#�
��"�� . � �  
��'��
  ����	�#
�  
(����
 , ��&	��"%$��  ����
�0  ���	�����  ��  #����������  ����
���� , �  ���'�  ��2���
�  
���������&�
�  #�&#
2����
��  # ��

����  � . ����� . �  ������  ��
���
�������"  
���������
(  ����'����  ����%	���
"  
��0��"  ��
��������
�0  ���0�!�  1��&����� -
���������
����  ����&�
�  
  ��������  #��&�  ����
(  	����  �  �����#��  	�  2000  . 7���  
�����  (���������  �����
�#���  
���	����
�0% , ��&	��������
�0%  �  ��� 
��
�0%  
����	 , ���02�  ������
�#�  �� �
!���
(  �
�	��#  (700 – 1000    # ��	 ), #

����  
#��'��
�0%  #�&	�(� , ��&���  �
���"� �
�0%  �  #

���   �	���  ��#��(��
�����  
����  
(��  ��'�  10 � /
��  
  � 2). 

�  �������  ���  1����  ������  ����� �%�  ���
���  ���
�  #�	
 , �� �
!���
�  �
�	��  
�  ��	&� �
�  #�	
 . ���"  ��	&� ����  ������"  ���  ����	��"��
"  ��   ��� ��0�� �  
����  
# ��������   ���#�	�
�  	�
"��	��#�
�  �����	  &� ���   �'���  �  ��#��  20 – 30% 
��#��(��
�����  
���� . .�  �
��#�"  ������"���  1���  �����  ����
��
"  �  
��	�����������
���  &���  �����
�#����  #�	��� ��� . �  �
��#��  &	�
0  ��
���
������
  
���
�
�  ��	&� �
�  #�	
 , ���� �$�
�#����  ���$������ , ����#� -���$������  ����  
�  
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���
  ������  	������� 
�  �������  #��&���
 �  ����
 �  	����� �  �  ����� � . 
�����  ��������
"  ���02�  ������
�#�  ��	����#  
  	����� �  ��  0,01  	�  1,5 � /
�� , 
��'�  	�  5 – 15 � /
�� . �����
   ������0�
(  �
�������#  
�
��#�"%�  # �
��#��  0,5 – 1 
� /
�� . 6� 
�
��#  ��	����#  �  ���  �����  ����������  �  ���	
��#���  ���#�
  ����&�  
��	�����������
 �  ���0���#
 �  #�	� �  
   �������&�����  0,2 – 1,3 � /� . ��  �������
(  
���
���(  (� 
�
��#  #�	  
#�	����0
�#���  �  &�������0���  	���  ��	&� ����  ������" . 7��  
(���������  	�"  ������#  
  2�����  ��&#����   ������0�
(  �
�������# . �  ����
�#�  
��� ���   �'��  ���#�
��  �#��������   �������&����  #�	
  ����  ��	��
���  ���
�  # 2,5 
��&�  ��  ���
���  ��  
 . �����(  	�  
 . 3������ . 7�� �  
��
��
�#��� ,  ������
����
�  
#
(�	
  
��"�� -$�����
(  �  
��"�� -
���#�	���	�
(  �
�������#  
  	����� �  ��  2 	�  10 
� /
�� . +����0�
�  �����
  ���$���� -���
��#
(  �  ���$���� -���
��#
(  #�	  
#"&��
  
  
2�����  ��&#����  ���������
(  ���$���#��
(  ����	  #��(���  %�
 , #����'���  �  
�
������  #��(����   ��� . �  ���	���(  1��(  ������#  � �%�
"  �
�������  
  	����� �  	�  50 
– 100 � /
�� , # ��  #�� "  ���  ���02��
�#�  �(  � �%� , 	����
  ��  0,5 	�  1,5 � /
�� . 

�  
���#��
�#��  
  ��&������&��  ������� -���������
��(  �  �������� -!�����0�
(  
�
��#�� , ������#
�  ����
���  ����	���  ���02�  ������
�#�  ��&����
(  ��  
(� ���
�� �  �  ��&�#� �  
�
��#� , �� �������� , 	�����  �  ������%  ���������
��  
����#�
(  �� �������#   ������0�
(  �
�������# . �  ��
��"$� �  #�� ���  # ������#�  
����
����  #
"#���
  �  �&����
  �����  100 �
�������#   ������0�
(  #�	 , 
��	�  �����
(  
� �%�
"  ������
�
� , �&���� - �����#
� , 
��"�� -$�����
� , 
��0!�	�
�  �  ��&  

����!���
��(  �� �������# . 

�������  �������
(  ��&�� �#  ��#��&
����  �  ������#��&
����   �����#����" , 
 ������
����
(  �����&��  �  ��	����"#�����  ��&�������  
�
��#� , �������"  
1��	���#����
�0  ���0�!�  ���
��#���  ��&������&��   ������0�
(  �
�������#  �  
&����� ����
��  # �(  ��
���	������ . �  �
�#��  ��
��  ���#����  ��#��&
����  (�����  �  ���  

�#���
  
�����  ���������
  ���
�
�  �  
���� �������&�#���
�  ��	������������ -
������#
�  #�	
 , �����
�  # 
�#��� -#�
�����  �����#�����  �����
�0%  &� �$�%�
"  
��	������������ -(����	�
 �  �  (����	�� -��	�����������
 �  ������#
 �  #�	� � , 
&��� �%$� �  #
% 
�#��� -#�
�����%  ��
�0  ������#���  ����
���� . 5���  (����	�� -
��	�����������
(  #�	  ��  &���	���   (�����( -*� �	� ) �  #�
������  �������(  (6���� -
��
� ���� ) ����(�	��  # 
 �2���
�  ���
  #�	  ��  ������� �  �  �������� �  
�
��#� . 
6���������#
�  ���
   ������0�
(  #�	  ���	
��#���
  ��20  ��	��0�
  ���
��� �  # 
������(  ��"���� -��'�� , ��(�� -����� , ����� -�(�
 .  

�  ���	���(  ������#���  ����
����  #
	��"%�
"  3 ����  ��	&� �
(  #�	  ��&�������  
����&�
� : ���
�
�  #�	
  ��!��0�����������  ����
(�'	���" , #�	
  &��
  
#
$�����#���"  ��	�
(   �
����'	���� , �   ������0�
�  #�	
  ����������  
����
(�'	���" , 	������� 
�  ���02�  ������
�#�   ���������
��(  ����2���� . 
5�������0���   �
��  &��� �%�  ���'�  
 �2���
�  #�	
  ��&�������  ����&�
� . �  ����  
������#
�  ����
���  (��������&���
"  �������  ���02���  ������
�#�  �
�������# , 
���#�
  ����&�  ��
(�	"$���  ���� . .�  (��������  ������"���  #�	
  ���
��#� -
���$���
�  �  ����#� -������#
�  ���%#���0�� -	��%#���0�
(  ����'���� . �����
  
�
�������#  ������%�
"  # 2�����(  ����	���( , ��  # ���02��
�#�  
#��  ��  ���#
2�%�  
1,5 – 2 � /
�� , # ��	��(  
����"(  	�
����"  15 – 20 � /
�� . 

.�	&� �
  #�	�  ������#���  ����
����  �����	��'��  
�$�
�#����"  ���0  # 
�������  ���  1����  ������ . �����
��  	���
  ��	��������
��(  ����%	���� , ��  20 	�  
36% �������  
����  !�� �����
"  &� 
���  ��	&� �
(  #�	 . 6� ���
���  
�
��#  ����
(  #�	  
���	
��#���  ���#�
  ����&�  ��	�����������  �  ���0��� . )�������&���"  
�& ��"��
"  ��  90 	�  250  � /� , �  # #�
������  ��
��  ������  ��#
2���
"  	�  400  � /� . 

�  ����
(  #�	�(  # &� �%%   �'��0  ����%	���
"  ��&���  �#��������  �������
(  
�� �������#  (� ���
����  
�
��#� , ���  ��#����  �  &�������0���  ��&���&��  ��	&� �
(  
#�	  # ���� . /
������  1��  (���������  	�"  ������#  
  2�����  ��&#����   ������0�
(  
�
�������# . .�� ��  1�� �  – ��#
2�����  
�	��'����  
��0!������  ����  # � . ����(  �  
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�(�
 -��� , ���   �'��  ��;"
���0  ���0��  ��
��������  # ����  ��	&� �
(  
��0!���
(  
#�	 , 2�����  ��&#��
(  # ��

����(  1��(  ��� . 

)������0�
�  �
�������  9'����  �������  ����
����   ��� �������&�#���
�  
  
��#
2���
  
�	��'����  ��	�����������#  �  
��0!���# . ��	
  
  ��#
2���
  

�	��'����  (����  �  ��	�����������#  !�� ���%�
"  # &���(  &� �	�������  #�	��� ���  
# �������(  ����&����(  &� 
���   ��� ��!�& �  (�������
�  �� ��  �  #�

����#�����  

��0!���# ) – �(�
�
���  �
������� , �'��� , 6��#
���  (
��	�""  ������ ), ���0"�
��� , 
�����
��� . �
�������#  
  
�	��'����  ��	� , ��� �  �  ����  # ���	���(  
���0���������
���  ��� 
  (I>5  � /� , Br>25  � /� , HBO2>50  � /� ) # ������  ��
��  
9'����  ����
����  ��  ������'��� . �  '���&�
�
  �
�������   �'��  �
�0  ����
��  
�2��
���  - 36  � /�  Fe, �  �����#
  – �����0
���  
�	�#
�  – 2,1  � /�  Li. .�  �� ��������  
��	�#�"%$��  ���02��
�#�  �
�������#  1���  &��
  ����
��
"  �  (���	�
  (76%), 24% - 
��� ��0�
�  � , ���  ���#��� , #
�  ���  ���������
  �  &���  �������
(  ���������
��(  
����2���� . �&  63 �
�������#  9'����  �������  ����
����  �  
���#�	���	�
  ����
��
"  
22, ���  
�
��#�"��  35%. ��  ���0��  4 �& ��(  "#�"%�
"  
��0!�	�
 � , � .� . # �(  
�
��#�  

#���	����  H2S #
2�  ���0���������
���  ��� 
 : 6��	'
���  : 3 – 10,5  � /� , 
�����
���  – 13,6  � /� , =���
���  : 1 – 12  � /�  �  �'����
���  – 16,0  � /� . �  �
���0�
(  

�	��'����  H2S ��  
��	�#  	�  6  � /� . �  �
�������(  1���  &��
  ������
�#�  ��
�#�������  
CO2 ��������
"  # ���	���(  ��  8,6 	�  142 – 149  � /�  �  ���0��  # �����(
��  �
�������  
CO2 - 346,5  � /� . ��&���%$�(  ������
�
(  �
�������#  # 1���  &���  ��� . [2]. 

.�  ��$��   �������&����  �
�������  ����
����  ��	��&	��"%�
"  # �
��#��  ��  
	#�  &��
 : 
����  �   ��� �������&�#���
�  # �����  ����
����  �  
#

��� �������&�#���
�  ��

��
  .��	�������  �  .�� ��
����  ����
���� . .�  
�� ��������  (���	�
�  #�	
  ���������
  # �
��#��  �  ���%#���0�
  �  	��%#���0�
  
����'���" , �����
�
  
����� , �&#�
��"��  �  ��
������ , �	�  ���  ���������
��(  
����2���� . ��� ��0�
�  #�	
  ���  #
#�	��
  ��  ��#��(��
�0  
�#�'��� �  ���  
���������
  �  ���������
��  ����2���"  �  &���  
��������!���
��(  ��������# . 
����#�	���	�
�  �
�������  ��
���
������
  ��  #
��  ����������  ��
������� , ��  
������02��  ��
��  �(  ���(�	��
"  ��  &���  .��	�������  ����
���� . ��������  
�����������#���
�  
���#�	���	�
�  #�	
  ��(�	"�
"  # .��	�����  �  .�� ��
��  
����
����  (	�  630  � /� ). 5���  �����������"  H2S ����'���
"  # ������  ��
��  	�  
��	�# . 
C�	� -��� �
�  �  ����
�  #�	
  ��
���
������
  ���0��  # &���  .�� ��
����  �  
.��	�������  ����
���� .  

����(�	� �  �� ����0 , ���  #
�  ��	&� �
�  #�	
  ����
����  
�	��'��  # 
#��  

�
��#�  ��� ���#�%  ��
����  # ��  ���  ���  ������
�#� . /	����  # ���	���(  
���0���������
���  ��� 
  ��  
�	��'��  ��20  20 �
�������#  (>50  � /� ), ���  
�
��#�"��  6 
– 7%. ��� ��02��  ��  ������
�#�  �� �����
"  # #�	�(  9'����  �������  ����
���� . 
�
�������   �����#���  
�
��#�  ��������  ��
���
������
  # .��	�����  �  .�� ��
��  
����
���� . �&���
�  �
������� , ���  �  �
�������  
 �2������  
�
��#� , ��
���
������
  
��#�� ����  #�  #
�(  &���(  ����
���� . 

2���������  
1. '
������  � .' ., '
��(�,���  ' .� . 5����� ����
��  !�� ���#���"  �  ��& �$���"  

��
��
�#  ���
�
(  �   ������0�
(  #�	  9'����  ����
���� . )�(������ . -��	
  ���7 . 1974. 
2. '
������  � .' ., '
��(�,���  ' .� . ��	�����������
��"  �  ��&����������
��"  &����0��
�0  

��	&� �
(  #�	   ����
���� . )�(������ . -��	
  ��
������  �������� . 1974.  
3. '
������  � .' ., '
��(�,���  ' .� . 5����� ����
��  !�� ���#���"  �  ��& �$���"  

��� � ������0�
(  �  ��	�� ����0�
(  ��	&� �
(  #�	  ����
���� ». )�(������ . -��	
  
��
������  �������� . 1980. 

4. '
������  � .' . ������ ��0�
�  �  ��	�� ������0�
�  ��
��

  ��
�������  ��#��&�  �  
.��	��#��&0" . –) .: ����� , )���  «����� /����������	��� », 2001. – 260
 . 

5. .���(�,  � .� . .�	&� �
�  #�	
  �������0���  �  #�
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�
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"'4��" -9�1'$��#$���23�4$  �112$�"����(  '��  
'�"�$�$���  '�$������$23�"/  ��0�$���  ��  ��� #"�1�"#  

#$1�"�"6�$���  �$'2"9�$��$��%$1��5  �"�  
�-����� 1 ' .� , ������  2 ' .� .. 

1 
�����
�  �������  ���������  ���  ��� , 2 
�����
�  ��������  ���  ���  
��  
��	��  ���#�	����  ���	#������0���  ��&#�	��   ��  ���(  ��&#�	���
(  ���$�	"(  

���� �#
����   �
����'	���"  �����1���������
��(  #�	  1�
���� �����0��  #
"#���
  # 
�
��
�#���
(  �
��#�"(  ��������  ���� ��0�
�  �  
�����0�
�  ��'� 
  �����
  
1�
�����������
(  
�#�'��  (#�	�&�����
(  �  ����������0�
( ) ���  !����������#����  
��&� ����  �� ����
�  �*� . 

��'	
�  ���
���   �
����'	���"  �
�  ��&�����  ��� , ����
  �������0  ��
���%  ���  
��
��� -��� 
2�����%  "�����  �*� , 
�
��"$�%  �& �	���  #�	�&������� , �	���  
����������0���  �  �	���  ����%	����0���  
�#�'��  �	�����#��  ���
������� . ��#�'��
  
��  ���
���(  ��
������%�
"  # 
���#��
�#��  
  �����#���" �  ���	#������0���  ��&#�	�� , 
� .� . ��&#�	���
�  
�#�'��
  ��
������%�
"  ��  �	���  �����  ��  	�
�������  �	������  
	���  ��  	����  �   �'	�  �� �  ���������  ����%	����0��"  
�#�'��� . 

��#�'��
  ��
������%�
" , ���   �'��  ���'�  �  ����������%  �  �����#�����  
���!��"  ����
��%$�(  �"	�#  ����	����  # 
������  ��&#���"  ��� �#�	�&�����  # 

���#��
�#��  
  ��$��  
(� ��  ��&�������   �
����'	���" , ����&#�	����0��
�0  �� -
������  &�	�#���
0  ��#���  &�"#������  ��������
�� .  

�  
���#��
�#��  
  ����� �� ��  ��(��������
���  
(� ��  ��&�������  
���	����#�
(  #�	���
�
(  ����&����#  ��  ���	#������0��  ��&#�	���
(  ���
���(  
  
��� ������  ��������  &������  �������������  �������
����"  �����  ����	��"� 
(  
���� ����#  
�$�
�#����  ���� , ��  ���  ��	
����  1�
�����������
(  &���
�#  
���	������
  ��	��	��� ���
��   ���	� . ��"  ��

 ����#�� ��  ��(��������
���  

(� 
  ��&�������  #�	���
�
(  ����&����#  �  �
����#����"  ��  ��&��0����  ��&#�	���
(  
�����  &�������  ��	�����������
��(  ���� ����#  ��	��	��� ���
���  ������&
  ��  
"#�"%�
"  ���#�
 � , (��"  �  ����(�	� 
 � . �����  
�$�
�#�����  &�������  � �%�  
� ��
��
�  �  �����!�&���
���  ���� ���
  #�	���
�
(  ����&����# . 7��  ���� ���
  
����(�	� 
  	�"  �����#
(  ������&�#  ��  �(��'	���%  ���
��  # �����

�  &������  
�������������  �������
����"  �  ������  ���
�������
��  1�
�����������
(  &���
�#  
����� , ���  ��  ���
��� , ���  �  ��   �
����'	���%  # ���� . 

�
�  ��&#�	���
�  
�#�'��
  ������#���
0  �	�����
 �  #
��
�� �  
���	��'����0��
�0%  ��  5 	�  15 
���� . 

��1!!������
  #�	����#�	� �
��   �  �0�&����#�	��
��  ����	����
  ��  
��&��0����  ��
��#
(  ��
��
(  #
��
��#  �
���0&�"  ���!����������
���   ���	
  [1].  

����
#�" , ���  ��  ��&�
  ���
���  �������
  	�
�������  ���&���  &������"  
���� ����# , 1��  ���� ���
   �'��  ��
���
������0  ���  ��   �
����'	����  # ����  ���  �  
��  ��������  ��  ��#
(  
�
�	��(  ���
���(  ( �
����'	���"( ). ��&��0���
  ����	�����"  
��	�����������
��(  ���� ����#  ���#�	��
  # �������  1. 

7!!����#�
�   �$��
��  ����	����
  ��  �������������  ������'�
(  	�����  . 
�
��	����
�  &������"  1!!����#�
(   �$��
���  ��  ��&#�	���
  ���
���   �  
 �
����'	���"  # ����  ���#�	"�
"  # �������  2. 

��  #
�(  ���
���(  ���#�	��
  ��
�
  ��  1�
���������  
�#�'��  
  ��������  &�������  
����������
(  #�	  
  ��	����  �����  ����������% . 

.��	��'����0��
�0  
���#��
�#�#���  ���	��'����0��
��  �	����  ��������0����  
�����	� . ���
�#����  1��  ��
�
  �  	� ��
�����%�  ��	�'��%  ������  ��	&� ���  ��
��  
���������"�����
(  
�
�� . 
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�������  1.  
5������"  ��
����
(  ��	�����������
��(  ���� ����#  ���	����#�
(  ��� �#�	���
�
(  

����&����#  (�� ����
�# ) 
�� ���  

�#�'��  

��
����
�  &������"   
����"�
(  ��	�����������
��(  ���� ����#  

��  ���#��  
��'���"  
	�#����"  (���#�" ) 

��  ���#��  
#�

����#����"  

	�#����"  (���#�" ) 

����"�
�  &������"  

 
:
:  
��  

 
 
�����  

 
 
���� . 

km,  
� 2/�
�  

a, 
 � 2/�
�  

km,  
� 2/�
�  

a,  
� 2/�
�  

km, 
�  2/�
�  

a, � 2/�
�  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
 ��
�	��  ���������  

&�����  ����
�������  ����$���  �  ����!���(-  �� . ���,� ��               
1 1-�9  

5-�9  
5-�9  
1-�9  

225 
228 

3,6 > 106 

2,6 > 106 
210 2,85 · 106 221 3,1 > 106 

&���
�������  ����$���  �����������#���  ���5�  ����,���    
2 4-�9  6-�9  203 4,5 >106 221 1,8 > 106 212 3,0 > 106 
 ��
�	��  ���� 
�  !�� ���
  

&�����  ����
�������  ����$����  ����!���(-  �� . ���,���    
3 3-��  

3-��  
2-��  
1-��  

204 
229 

8,1 · 106 

4,3 · 106 
217 
222 

1,9 > 106 216 6,0 > 106 

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

4 1-��  -  3,6 > 106 - - 218 2,0 > 106 
������  ���	����#�
�  ����&���  # ����'���"(  
� .  ������   

5 4-��  5-���  66 2,0 >105 - - 66 2,0 > 105 
&���
�������  ����$���  �����������#���  ���5�  ����,���     

6 2-��  - 215 - - - 212 3,0 > 106 
 

������� .2.  
7!!����#�
�   �$��
��  ���	����#�
(  ��� �#�	���
�
(  ����&����#   

7!!����#��"   �$��
�0 ,   
��&#�	���
�  ���
���  

 
:
:  
��  

@�
	��
��  !	
-A��  ���A��
�  !	
����
��  
5��	�  

���	���  ��  
 �
����'	���

% 
1 2 3 4 5 

#�����  
�����	�����  ����$��	  �  �	��%�����  �� . ������
  1 
23,5 33,0 39,0 32,0 

&	����  
�����	�����  ����$��	  �  �	��%�����  �� . ������
  2 
43,5 20,0 14,0 26,0 

#�����	�����  ����$��	  �  �	��%�����  �� . 
������
  3 
55,0 59,0 48,5 54,0 

 
�  �
��#�  �&�����"  ������ ���
���  ��
����#��   �
����'	���"  �  ����	�����"  

��	�����������
��(  ���� ����#  ����'��
  	���
�  �������
(  
��� ���	��	��� ���
��(  �

��	�#���� , �����
�  ���#�	���
0  ����	  ������  # 
�����

�  �  ��  ���������  �����  ��  ��'	�  �& ���
���# , 	�"  ��� ���  ��������
�  
��&��0���
  ��  �	��  �& ���
���#  (9���#�� ) ���#�	"�
"  ��  ��
 .1,2,3,4. 

�(� �  ����
�������#��  #�	
  ��  #�	�&�������  
�#�'��
  �  ����������0���  

��	�%$�" : #�	�  ��  #�	�&�������  
�#�'��
  ����&  �����
  (�& ������0�
�  ���
��� ) 
��
������  # ������%  �
����#�� , �	�  ����
(�	��  �
�'	����  �����
(  !������  
#&#�2���
(  ��
��� , &���  # �������
�  (���
������
� ) ������� ����� . .�
��  
�"��"  
�����#���  ����������  #�	�  ��
������  # ������
�  ��
������ , �	�  ����
(�	��  ��
���  
 ����(  !������ . �&  ��
�������  #�	�  ��
������  # ���������0�
�  � ��
��  (���  
��
��	�#����0��  ��#"&���
(  � ��
��  ��;� �  ��  50  3), ����	�  &�������
"  ��
�
� �  �  
����&  �����
  (�& ������0�
�  ���
��� ) ��	���
"  # ����������0��%  
�#�'��� . 
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6����������
���  ���!���  &� ����
  �����  ����%	����  &� �& ������  
�
�0�#���  �&�
�������  	�#����"  # &�#�
� �
��  ��  ��;� �  &�����#�� ��  #�	
  �  
�& ������  �� �������
  ���  ���#�	����  	�����0�
(  ��
��
(  ����������  (�	��  
��������0�
�  �����	 ) ��  �	��  �& ���
���#  (9���#�� ) ���#�	��
"  ��  ��
����(  5,6. 

 

 
 
�����!�&���
���  ���� ���
  ����	����
  �  ����"�
  ��  	���
  ����������
(  

�

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

.��  ����	������  ������ ��
��  #�	�# �$�%$�(  ����	  �������  ���02��  ��&���
  
&������� , �  ��  ��&�
  ���
���  ��
(�'	���"  	�'�  
��	��(  #������  ������ ��
��  
	�
����%�  ���"	��  100 �' /��>� . �  ����
�#�  ��
������  #������
  ������ ��
��  
#�	�# �$�%$�(  ����	  ����"�
  	���
�  ��  9���#
�� �  ���
��� . .���"�
�  &������"  
�����!�&���
��(  ���� ����#  ���#�	��
  # �������  3.    
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�������  3.  
��
����
�  &������"  �����!�&���
��(  ���� ����#  �������
����"  �  #�	�# �$�%$�(  ����	  

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

 
.��� ���
  

 
,	�����  

�& �����"  

 
��	�   

(�������
���
�0 ) 

���	���  
 �����  

���	���  �������  

1 2 3 4 5 
/�;� ��"   �

�  
(������
�0 ) 
������ ��
�0   
��������#�	��
�0   
�� �����������#�	��
�0   

 
�� / 3 
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���� �����0��  �
����#����  #��"���  ����
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��(  ��� �
�� , ��!�����	����#  �  	����(  ��������
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��  ���&�������  &��
  ����������0�
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����'	���"  #
������  �"	  �

��	�#���� . 
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( . 
.�������
�  ��&��0���
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#�%�  ��  ����(�	� �
�0  ����"��"   ��  ��  �����&��  

��������#�	�# , �����	�#���"  �  �
�0�#��  �� ����
  
�#�'�� . ��������
�   ������"��"  
��  &�$���  ��  �����&��  ����(�	� �  ����&#�	��0  ��  
��	��  ��
��� -��� 
2������  
1�
���������   �
����'	���� , �  ��������
�  	���
�  ��&#��"�  ��&�������0  
1!!����#��%  
�
�� �  &�$��
 . 

��'���2�  !������ , ����	��"%$�  ����

�#��
�0  !�%�	�  ��  ����2���%  �  
����
  ����	� ,  ��������  
�#�'��  �  ��&� ����  �����	�#���"  �*� , "#�"��
"  

�	��'����  ��	��0�
(  ��&�# . �  ��&� ���  ��
��  �*�  ��&�
�	��'����  ����#�"��  
�����

� �  ����'���"  
���� , ����(  ���  ��������
 , 
��0!�	
  �  
������
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����"  (� ���
��(  ��#��#�
��  �  ������&���#���"  �����

�#  ����'���"  

����  �  �����&��  ����(�	� �  &���0  ��
����
�  &������"  ��&�
�	��'���"  # 
������ ��0�
(  #�	�( . ,��  #
��
�����  ��  ��������  ����&#�	��
"  ����  ����
����  
����	�����
(  # ������
(  �
��#�"(  #������  ��&�#���  !������  (
�������
�  ��&) �  
��&���

2����
��  (��
�#�����
�  ��&). 

�
���0&�"  ��������
�  &������"  ��&�#���  !������  �  �����������  
�
��#�  ��&�# , 

����
�#�%$�(  ��� ��0�
  #�	�  ��  #
�(  ���
���(  ���#�	���
0  ��
���
  ���������
(  
��#��#�
��  	�"  1��(  #�	 , �����
�  ����&��� , ���  ����&�#���"  ���� 3 ����
(�	��0  ��  
��	�� . 

.�����&  #&�� �	��
�#�"  #�	�&�����
(  ���
���#  �  �& �����"  ��	��	��� ���
��(  
�
��#��  ���	����#�
(  ����&����#  ���  1�
���������  # ��'� �  
� ��&��#�  �  ���  
�
��#��  ��������  &������  �
�$�
�#���  
  �
���0&�#����   ���	�#   ��� �����
����  
 �	�����#���" . 

)�	�����#����  #
�������  ��� ������0��  �  
(� �  #�	�&�����  ��  ��'	�  �& 
���
���# . .�  ��&��0����  #
���������  ���!��0����������  
(� ���&����  	�"  ��'	���  
�& ���	����#�
(  ��� �#�	���
�
(  ����&����#  ����"��  �	�����
��#�"  ��
�����"  
(� �  
 �	��� , 	#�'����  ��	&� �
(  #�	  �������  ��	���"��
"  &�����  �����#��  !��0������ . 

������
   �	����  #�	�&�����
(  ���
���#  &�	�#���
0  �
(�	" , ���#�
  ����&� , �& 
��

��"���   �'	�  ���
��� � , ��	��	��� ���
��(  ���� ����#  ���	����#�
(  
����&����# , �  ���'�   ��
� ��0�
(  &�������  #�	�������  (���������" ). 

.��   �	�����#����  ��	��	��� ���
��(  ������&�
(  &�	��  ��2����  ���#�	���
0  
# &�#�
� �
��  ��  ����'����  	��� ���
��(  ���#���  ��  
������
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������
   �	����  ���	
��#�"%�  
����  ������  
  ���& �����  #��������  ��
(�	�  
��	&� �
(  #�	 . 

.�������
�  ��&��0���
  ��&#�����  
	����0  
��	�%$��  #
#�	
 : 
- ����'���"  (��#
2���" ) ���
��#
(  	�#�����  
������&���%�
"  # 
��	��  # 

�������  ���#
(  5-��  
����  �����
  #�	�&�����#  �  �
��%�
"  ��������
��  ��
��"��
 �  
��  #�
0  �����	  1�
���������  �  ������&�%�
"  # ���	���(  ���$�	�  #�	�&�����  # �  
���'��2�(  ����
���
��� ;   

- ��	��	��� ���
���  #&�� �	��
�#��  #�	�&�����#   �'��  ��  ����
#��0 ; 
- ��
��%��
�  #������
  ����'����  ���
��#
(  	�#�����  �����02��  �  ���0��  ��  

#���� �  ����&����  ������� -������
����  #�	���
����  �� ����
�  
���
��#� 
  
  
������ �  (	��� ���
�� � ) 	�#����" �  ��  �
�0"(  1�
�����������
(  
�#�'�� ; 

- #������
  �0�&� ������
��(  ������#   �'	�  1�
�����������
 �  �  
����������0�
 �  �"	� �  
�
��#�"%�  ���"	��  0,015. 
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����'	���"  
��	�&�����
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 
��
�	��  ���������  

&�����  ����
�������  ���������������  ����$���  �  ����!���(-  �� . ���,���   
 
 
1 3333 0,725 90 2420÷5443 

   ,725÷1,3 
3333 4,7 1434-2765 2,1-3,2 

&���
�������  ����$���  �����������#���  ���5�  ����,���   
2 2500 

 
0,75 

 
63 
 

2151÷2851 
     
0,75÷1,1 

2500 
 

4,7 1728-2678 
 

2,0-2,4 

��
�	��  ���� 
�  !�� ���
  
&�����  ����
�������  ���������������  ����$���  �  ����!���(-  �� . ���,���  

 
3 

2920 0,72 90 2678÷2929 
0,72÷0,83 

2920 4,5 1382-2592 1,5-2,6 
 

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

 
4 

3000 0,5 
 

90 
 

3024÷3456 
  0,5÷0,68 

3000 4,5 
 

- - 

	�����  ����
�������  ���������������  ����$���  �  ����!���(-  �� . ���,���   
5 1730-

3000 
0,3-
0,42 

90 
 

1495÷3060 
0,26÷0,6 

1730-
3000 

4,5 1037-1261 1,1-1,8 

&���
�������  ���������������  ����$���  �����������#���  ���5�  ����,���    
6 
 

2300 0,27 62 2246÷2740 
0,06÷0,27 

2300 4,5 - - 

/�����  ���
�������
��  ��	
������
(  1�
�����������
(  &���
�#  
�����1���������
��(  #�	  ��  ��&#�	���
  ���
���  ��  �����  #
�������  ������'���� , 
��
���0��  !������
���  1�
���� �����0�
�  	���
�  ��  
����
��  ���	#�'���"  
�(��'	���
(  #�	  # ���	����#�
(   ��� �#�	���
�
(  ����&����(  ��
��
�#�%� . 

.������
�  �����&��  ��  1�
�����������
�  
�#�'��
  �  �������  (	��� ���
��� ) 
	�#����"  ����� �%�
"  ��  !������
��  	���
  ������#���"  
�#�'�� , ��
���0��  # 
1��  
�����  ��������0��  ����
#���
"  
�����  ���#�"  # ���&�������  &��� , 
��	��	��� ���
���  ������  ��  ������  �  ��� ���!� . �  1��  
����� , �
��  ����"�
�  
�������
�  �����&��  ��  
�#��	���   
  !������
�� �  	����� �  ���  ������#����  
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�#�'�� , �������
�  	����
  1�
�����������
(  
�#�'��  �  �������  (	��� ���
��� ) 
	�#����"  ����	��"%�
"  ��  ��	�������
  	�����  �  � ���  = f (Q). .���"�
�  &������"  
�������
(  �����&��  ��  #�	�&�����
�  �  ����������0�
�  
�#�'��
  ��  ���
���  
���#�	��
  # �������  4. 

��  �
��#����  #
�������
(  ��
����#  �  ���
��#����  ��  ��&#�	���
  ���
���  
��������&���"  ��	
������
(  &���
�#  #
�������  
��	�%$�  ����&� : �  ���������  �  
����
��
  &���

 , ��	�#��'	���
�  ���	��'����0�
 �  1�
���� ���� �  ��  &������  ��  
��&#�	���
(  	������(  
�#�'�� , �
���0�
�  ��	
������
�  &���

  ����
��
  �  ���������  
� 1 – 82 %. 

.�  ��&��0����  ��
��� -��� 
2������  1�
���������  �  ���  �
��#��  �
�����#��  
�����
  ������"�����
(  
�
��  &���

   ����  �
�0  ����#�	��
  �& ���������  � 1 # 
��������%  � , � .� . ��
��  �������  �
#����"  ��	
������
(  &���
�#  #
�  ���   ����  �
�0  
����#�	��
  # ��������%  � . 

������� 5. 
7�
�����������
�  &���

  �����1���������
��(  #�	  ���� �#
����   �
����'	���" , 

�

 . 3/
�� . (��  
�
��"��%  ��  01.06.90� ) 
7�
�����������
�  &���

 , �

 . 3/
��  

.��  &�	����  ��'� �  1�
��������� , �����
$����

 

.��  ������
#��  ��'� �  
1�
���������  

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

 
 
 

::  
� .� . 

 

 
�
���  

	  � 1 

 
�
���  

	  � 1 

���
���

���
�

,  
0 �

 

1 2 3 4 5 6 7 8 
�����	
  @�
	��
��  

.��	����#�
�  ��� �#�	���
�
�  ����&���  # ����'���"(  
� .  ������    
1 

9,0
0,10

 9,0
2,2

 -
8,7

 

 
5,0 

 
1,1 

 
3,9 

 
90 

.��	����#�
�  ����&���  �����������0���  ���$�  ��������    
2 

-
0,5

 -
6,2

 -
4,2

 

 
2,5 

 
1,3 

 
1,2 

 
63 

	����  ��  
1����
 :  
3 
 9,0

0,15

 9,0
8,4

 -
2,10

 

 
7,5 

 
2,4 

 
5,1 

63-90 

�����	
  !	
-A��  ���A��
�  
&���
�������  ���������������  ����$���  �  ����!���(-  �� . ���,���   

4 

9,0
6,14

 5,0
2,2

 -
4,12

 

 
7,3 

 
1,1 

 
6,2 

 
90 

	����  ��  
1����
 :  
5 
 9,0

6,14

 5,0
2,2

 -
4,12

 

 
7,3 

 
1,1 

 
6,2 

 
90 

�����	
  !	
����
��  5��	�  
&�����  ����
�������  ���������������  ����$���  �  ����!���(-  �� . ���,���   

6 

-
0,6

 -
-

 -
0,6

 

 
3,0 

 
- 

 
3,0 

 
90 

	�����  ����
�������  ���������������  ����$���  �  ����!���(-  �� . ���,���   
7 

5,0
73,4

 5,0
03,1

 -
7,3

 

 
2,37 

 
0,5 

 
1,87 

 
90 

.��	����#�
�  ���������������  ����&���  �����������0���  ���$�  ��������    
8 

-
6,4

 -
-

 -
6,4

 

 
2,3 

 
- 

 
2,3 

 
62 

	����  ��  
1����
 :  
9 
 5,0

33,15

 5,0
03,1

 -
3,14

 

 
7,7 

 
0,5 

 
7,2 

62-90 
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��"  ������  ���
�������
��  1�
�����������
(  &���
�#   ��������
���  ������
  
���	
��#�"%�  �
��
�#���
�  &���

  �����  # ���	����#�
(  ����&����(   �'	�  �"	� �  
1�
�����������
(  �  ����������0�
(  
�#�'�� . .�����'���
�  �����
�#
�  ��
���
  
����&
#�%� , ���  � ��
��
�  &���

  �����  # ���
��#��  #�	�  �  # 
������  #�	�# �$�%$�(  
����	  # ���(  ���	����#�
(  ����&����(  ��  ��'	�  ���
���  
�
��#�"%�  ���"	��     n ·10 
8+���   (���  n = 1÷ 5). .��  �������� 
(  �� ��(  �&#������"  �����  ��  ���
���  �  
����&����  ���"	��  n ·10 4+���  /��� . 7��(  &���
�#  �����  ���  ��#�� ����  �(��'	����  

���
��  	�
�������  	�"  �����
  #�	�&�����#  # �������  ���410 . ���	�#����0�� , 
�
��
�#���
 �  &���
� �  �����  ������  #�	�&�����#  ���
������  ��������
��  ��  
������������
�  
���  ��  #
�  ���
���  �  ����&���� . 

�������  6.  
7�
�����������
�  &���

  �����  ��   �
����'	���%  

���
���  ��	�#��  ����&#�	
�#�  
����� , ��'  

7�
�����������
�  &���

  
&� ��
����
�  
��� , ��'  

1 2 3 
9���#
���  
���02�"  ���2�#��  
������
���  (����  

386,4 
470,9 
404,9 

9660,0 
11772,5 
10122,5 

����	  �	  ,���	�	*����)  1262,2 31555,0 
 
�����
��  	��
�#�%$��  ���

�!������  1�
�����������
(  &���
�#  �  ������&�
(  

��
��
�#  ��	&� �
(  #�	  ���  	�
�������  
�����2����  &���
�#  ���������  �  �  � 1 
��&#�	���
�  ���
���  !�� ��0��  ��  ��	����#���
  �  ��� 
2����� �  �
#����% . 
/	����  1��  ��
��"���0
�#�  ��  ���
��#����  ��	�
��������  �& ����#�
�0%  
���	����#�
(  ����&����# . .��	��'����"  �
����'��"  ��������&���"  &���
�#  
#"&���  
  
���#������
�0%  ������&�#  ��  ������  ����������0�
(  
�#�'��  (������   �(  
���� �
��
�0%  �  
  ������'����
�0%  �����#
(  ������&�#  ��  	#�'���%  !�����  
�(��'	���
(  #�	 ). ����������0�
 �  ��&#�	���
 �  ������ �  ��	�'��
�0  ������&�#  
��#

��0  ��#�& �'�� . 

�  
#"&�  
  1��  ���	��������
"  ��  ���#�	��0  	��0���2��  ��&#�	���
�  �����
 , �  
##�
��  ���
���  # ��
��� -��� 
2�����%  1�
��������%  
  �	��#�� ���
  ���#�	����  
��	�����������
��(  ����%	����  �  �

��	�#���� . 3���&  �"�0  ��������0�
(  
�&���#  (�  
#�& �'��  �  ���02� ) &���

   �'��  ��	��  ����#�
��  # ��������%  � , �  # �������
(  

����"(  #�& �'��  �  # ��������%  � . 

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

��	�#����0
��  ��
������  
������������  �  !�&���������  &���%����" , #�	
  #
�(  �

��	�#���
(  ����&����#  

�	��'��  ���������
��  ����#�
�  �� ������
  �   ����  �
�0  �
���0&�#��
  # 
���0��������  	�"  ������"  2�������  
������  &�����#���� , �  #�	
  
  ����'����  
�����������0���  ���$�  ��������   ����  �
�0  �
���0&�#��
  	�"  ���������  ���0" . 

�  
#"&�  ��#�
�����#����
�0%  �����������   �&-&� �& ���#2��
"  
�����0�� - 
1���� ���
���  
�������  # 
����� , 
�#�'��
  ���
��"��  # �'�	����  
#����  ��
�  � .� . 
��
��  �(  # ��
��� -��� 
2�����%  1�
��������%  �����  15 ��� , �  
����
��  ��
�������  
���  #
�����#2��  
#��  ��&�������  ��	�'��  &����
��#���#��
  �  ��(�	"�
"  ��  
��
�	��
�#����  �����
�  ��	� . 

 
2���������  

1. �-�����  ' .� . /��
��#����  
(� 
  ��
����#��  ���������&#�	���
(  �����  ��  
��	��  
���#�	���"  ���	#������0���  ��&#�	��  ��  ���� �#
��   �
����'	�����  �����1���������
��(  
#�	  ��
�������  ����
��� // )�������
  II )�'	�����	���  ���!�������  «��&����#�"� �"  
1��������� : .����� 
  �  ���
�����#
 » � . )�(������  2010� . 
 .210-221. 

2. �-�����  � .� . �-�����  ' .� . /���	������  ��	��	��� ���
��(  ���� ����#  
���	����#�
(  ����&����#  ���� �#
����   �
����'	���"  ������ ��0�
(  #�	  ��
�������  
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����
��� // )�������
  IV ?���
   ���	
(  �����
(  � . 7 .7. ?���0�����  «������0�
�  
������ 
  �
#����"  #�&����#�"� 
(  1�������
��
�# » � . )�(������  2011� . 
 .337-345. 

3. �-�����  ' .� . �����  � .� . ���������  	 .&.  /����  �  ��&��0����(  ���	#������0���  
��&#�	��  ���� �#
����   �
����'	���"  �����1���������
��(  #�	  
  ��	
����  
1�
�����������
(  &���
�#  
  ..�  ��  �
��#�  
�&	���"  ��	&� �
(  �*� .  �������!��	 , � . 
)�(������ .1990� . 

 
 

#"�$2��"����$  ����"�$"2"��%$1��5  "!B$��"�   
1  '"#">3@  '�"���##�"�"  �"#'2$�1�  MODFLOW 

������ 1,2 � .� ., ������� 1 . .+., 
��������� 1 * .
 ., 
���� 1 6 .+. 
1
�����
�  ��������  ���  ��� , 2������������  ���
�����������  
����������  

��������  
���  ������ -��(����
����  ������

�  (��������&���
"  �
������  (�&"�
�#�����  

	�"���0��
��  ����#���  � , 
��	�#����0�� , �#��������  ��(���������  #��"��"  ��  
�����	��%  ��	�����������
��%  ��
����#�� . �����
�!�����"  ��� 
2�������  �  

��0
��(�&"�
�#������  ����&#�	
�#�  ������
  ����&�  �& ��"��  �����	�
�  �
��#�"  
���
(  �������# : ���0  ��(������
(  !������#  # !�� ���#����  ��	&� �
(  #�	  # ��2�  
#�� "  ��   �
2����  
��#�� �  
  ���0%  �����	�
(  !������# , �  ��  
����
��  #�&	��
�#�"  
���#
2���  �(  # 	�
"���  �  
����  ��& . 

� �2����0
�#�  ����#���  # 
�����
���#���
�  �����	�
�  
�
�� 
  ����	��  
���#�	��  �  
��0�&�
  �  	�'�  ���
�
  ��
��	
�#�" . 7��  ��
���
" , # ��
���
�� , ���  
#�&	��
�#�"  ��  �
��
�#���
�  ��	�����������
���  �
��#�" , ���  ���#�	��  �  
�������� � �  ����2���%  ��#��#�
�"  �  �#�������%  �����
�#��
��  
��	�����������
��(  �����

�# , � ��02���%  �
�����#�
��  
�������  #�	����  �  

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

����	��  
�&	���%  ��#
(  �����	�� -(�&"�
�#���
(  �� ����
�#  
����
�#�%�  
�����  ��'������0�
� , #��	�
�  "#����" , �
��������  ���  ���	����'	����  �����
(  
�������  �������0�
(  &����� , ���#
2�%$�(  
��� �
�0  
� ���  
�������0
�#� . 
��&������  ������ �  ��  ���0��  ���� �&����  #
��   ��������#���  
�
�� 
 , ��  �  �(���
  
����'�%$��  
��	
 . �  ��2�%$��  
��#�  &	�
0  �����	��'��  �����
  ������&� , ��  �
�0  
������  ���
��#���� �  ���	
��&���%  #�& �'�
(  �& ������  �����	���  ��
����#�� . 

����  ����&� , ��  ����
�#�  (	�
��#����
�� ) ��	�����������
��(  ������&�#  
&�#�
��  ��  ���0��  1!!����#��
�0  �������
(  ��2����  ���  
�������0
�#�  �����	�� -
(�&"�
�#���
(  �� ����
�# , ��  �  ���
��#����  �����	��(����
(   ������"��� ; ��1�� �  
��&�������  ���������
��(  �   ���	�������
��(  �
��#  ������&�  �
�0  �  ��	��  
!��	� �����0���  ������ ��  ��	�����������
��(  �

��	�#����  ���'��2���  
	�
"������" . 

.�	  ��	�����������
�� �  ������&� �  ���� �%�  ������  ���
��#�����  
���	
��&����  �����#����"  �  �����
�#��
��  ��&#���"  �
��
�#���
(  ��	�����������
��(  

�
��  ���  �(  #&�� �	��
�#��  
  ��(������
 � . 

��	�����������
���  ������&���#����  ��  1 ������
���  �
��#�  ������0�� . ��  
�
��2���  ������&���#����   �'��  ��

���
#��0  ��20  # ��  
����� , �
��  ��	��  
�&����
  �  
�����  ���"��
  �����


   �

�������
�  # &� ���  ����  # �
��
�#���
(  �  
�������&�#���
(  ��(������&�  �
��#�"( : #
��
#�� 
�  1�� �  �

��	�#���" �  
&����� ����
��  
�
��#"�  ������%  �
��#�  ������&�  �  ��&#��"�  	��0   ��� �����
���  
���
����  ������
� , �������  ��
���  ����� ���
"  &� �
��#�   �	����  �

��	�� 
(  
��;����# . 

)��� �����
���   �	�����#����  ��	�����������
��(  �����

�#  &�
��'�#���  
�
�����  #�� ���"  ���  ��������  1!!����#�
�   ���	  ������
�#���
(  ������&�# . 
� ����  ��  1��  �����#�����  ����
#�%�
"  #�& �'��
��  	�"  ��#
(  �������
(  �  
��(����
��(  ��2���� , �

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

  �������� . 
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5���
�������
�  	+=�
��  ,	��
��	�����  
�  �	 ���
�����#��  ����2����   �
����'	����  ��	&� �
(  #�	  ��
����'���  # 

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

/��

#�� �"  ���������"  # ������!���
��  ����2����  #(�	��  # ����
�0  
���	�����  �  ��������%  �����
���#����%  ��#���� . /���
�0  ���	�����  &��� ���  
%'��%  �  %�� -&���	��%  ��
�0  ���

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

���%  (�����# , � �%$�(  ���&���  �   ���	�����0�� �  ���
������� . ��
��%��
�  
�� ����  ��
���  �& ��"%�
"  ��  650 	�  900   �  ���0��  �  
�#���  ��
��%��
�  �� ����  
� ��02�%�
"  	�  150-200  .  ���0�!  ���	�����  # &�������0���  
������  �
��'���  
!�� � �   �&����0�!� : �$��0" � , 	����� �  ���  �  ���0�# , ����
 �  �����
� � , # 
��$� , ����2�%$�(  ��
��
�  ���#�
(  ���������  !��  ���  ��#��(��
�� .   

�  ��������0��  ���������
��  ����2����  ���

#�� 
�  �����  ��
��������
"  # 
&���  �������� -�������#��  
���	����
�� , ������"  # ���	���(  ����
����  ��
�������  ��  
	#�  ����
�� : ���
�� -���'��
��%  �  ����
�0  ����
���
����  ����� . 

�&���� 
�  �����  ���������  �  %�� -&���	���  ��
��  ����
���
����  �����  �  
���	
��#�"��  
����  
��������  ����   ���������� , 
  
�#��� -
�#��� -&���	�
  ��	�"���  
���
��#  
�� ��
��( , �����
�0
��(  �  ��2����
��(  ����	 , 
  ���� �  ��	���"  ��  20-250. 
��  %��   ���������0  ����������  �����
  ��&�
#�  ��	#���#���  ����  (���0"�
���  
��&�
# ). � ., . ��'����#  – 1��  ������%  	�
������%   ���
��	��  ��  ���  &���	����  
��������"  	�  � . =�
� -��  �  ��&#��  ��	#���  (��  – 420 �  
�� . ��'�� -%�� ). ��  %�� -
#�
����  ���

#�� ���  ������  (�  
�� . �
�
 ) ����%	���
"  6�	� 
��"  ����������0 , 
&���	���  �����
��"  ����������0  – ���  
�������
  ���(�����������0����  ���� . 

��  #�	���&	���   �'	�  �� . =�
� -��  �  ��&
 "��
  ���0� , #��	�%$�  # � . = �� -

� , ���0"�
���  ��	#��  ��&	#��#���
" . ��#����"  ���  #��#0  ���
��'�#���
"  ��  ��
��  
���0"  #����0  	�  
��"��"  ���  
  � . = �� -
� . �  
�#���  ��  %� ��#���"%�
"  ����'���"  
 ������
����  "��
� , &���  #��(��
�� ��
���� .  

���0"�
���  ��	#��  (���2�  #
��'��   �'	�  ����� �  ����2  �  =�
�
� , �	�  ��  
� ���   ��
� ��0��%  � �����	�  
 �$���"  (1500  ), ��  �(  #�	���&	���  "
��  #�	��  
���������
���  �������  �������  �  #��(����  
�� ��� . �  &���	�  ��  � . =�
� -
�  �  �  #�
����  
��  � . ����2  � �����	�  
 �$���"  �

���  � ��02���
"  	�  200  .  

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

������02��  ���$�	���  ��
���
��������  � �%�  ����'���"  
�� ��
����  �  
�����
� -��2����
����  "��
�#  �������#��  
�
�� 
 . 

3��#������
�  ����'���"  � �%�  �����02��  ��
���
�������� , ���#�
  ����&� , 
��  ��
��  ���  �  ���0�# .   

�������#�"  
�
�� �  (N) ��	��&	��"��
"  ��   ������#
�  �  ��������#
�  ��	��
 , 
�����
�  # 
#�%  �����	0  ��	��&	��"%�
"  ��  "��

  �  ��	;"��

 . )������#
�  ��	��  
(N1) ��	��&	��"��
"  ��  
�� ��
���  (N3

1) �   ������
���  "��

  (N3
1 m). .�������#
�  

��	��  (N2) ���	
��#���  �����
�0
��  (N3
2 ak) �  ��2����
��  (N2 ap) "��
� � . 

/���'���"  ���#��������  
�
�� 
  (Q) # ���

#�� �  ������  ���	
��#���
 : 
1. ���#����
���
�� �  ����'���" �  
2. 7�%#���0�� -	��%#���0�
 �  ���������" �  
3. ��#�� ���
 �  ���%#���0�
 �  ����'���" �  
4. ���#�����%#���0�
 �  ����'���" �  
�  ��������0��  �����  �

��	�� 
�  ���
���  #(�	��  # &���  �������� -�������#
(  

���	����� , (��������&�%$�(
"  #  ��!�������
��  ����2����  
���'���
 �  !�� � �  
���0�!�  �  �����02�  ��
��  
��0��  �&��&���
( , ��  �&��(  (�����# . 

�������#
�  ����'���"  ���	
��#���
 , # �
��#�� , ����� �  
  ���
��" �  
��
������# , # �����
(  ����%	���
"  
��������  ���
�
(  #�	  (��
 .2). 
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��
 . 1 

/
��#�
  �
�������  ������"  ��	&� �
(  #�	  "#�"%�
"  �� �
!���
�  �
�	�� . 
5�������0��"  ���0  # �������  ��	&� �
(  #�	  �����	��'��  #�	�  ��#��(��
��
(  
#�	�����# .  

�����"  ���$�	0  ��#����
����  )..�  ���	
��#�"��  
����   ���������0��%  

��������  ������
��
����  �  ��������������  ���� , #
��	
�#��  ����  ��	&� �
�  #�	
  
1���  
�������
  � �%�  
������&���
���  �  ����&���
���  (������� .  

/���
��  ������"  �������#
(  ����'����  
�#��	�%�  
  ���$�	0%  #
(�	�#  1��(  
����'����  ��  	��#��%  ��#��(��
�0 . �  
#"&�  
  ���&�
�0%  ����
��  ������" , � , 

��	�#����0�� , �����02�  ����  ��	&� ���  ������"��� , #�	
  �������#
(  ����'����  
������%�
"  
��#�����0��  ��#

����   �������&����� .  

 
��
 . 2 
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#��	��
�  ,	��
��	�����  
�����
�#�
�  #�	������  �& #�	���
�
(  ����&����#   �
����'	���"  ���#�	��  �  


�
�� �����
�� �  
��'���%  ���#�"  ��	&� �
(  #�	  �  �
��$���%  1�
�����������
(  
&���
�# . �#��������  �����&��  ��  #�	���
�
�  ����&���
 , �  ���'�  
�$�
�#�����  
�& ������  �����	���  ��	��	��� ���
���  ��
����#��  ������� , �������  
�&	���"  
��
��"���  	��
�#�%$��  ��	��������� - ��� �����
���   �	���   �
����'	���"  �  ��  ��  
�
��#�  
�
�� 
  ����#����"  #�	�������  
  ���0%  ���
������"  ��������  ���� ��0�
(  
�
��#��  1�
���������  ��	&� �
(  #�	 .  

)���	���  ������  &���
�#  ��  ��'	�   �
����'	����  ���
�
(  ��	&� �
(  #�	  
��	�#�	���0�� , ��  ��������"  
���	����&���"  ��  #�& �'��  # ���	���(  �	����  ����  
 �
����'	���" . 7!!����#��
�0  �  	�
��#����
�0  ������  &���
�#  &�#�
"�  ��  

���#��
�#�"  ��	�����������
���   �	��� , ����"���  ���  ��&#�	��  �  ��	
����  &���
�# , 
�����	�
  �
��#�" . 

��	�����������
���   �	���  ��&#��"%�  ����
#��0  �  �

��	�#��0  
��'�
�  
#&�� �
#"&�  # ��	&� �
(  #�	�
(  ��;����(  (���
���  ��	� , ������  ���  ����&���
���  
��

���  �  	� .). �  &�#�
� �
��  ��  ��
��#������  &�	���   �	��0  �� �'��  ������0  

�#�� �����  
�
��"���  ��	&� �
(  #�	 , �&����0  �
��#�"  �(  
#"&�  
  ��#��(��
��
 �  
#�	� � , � �����#��0  ��&����
�  
�������  (�&"�
�#�����  	�"���0��
��  
  
������
�#�����  (��������
�����  ��  ��&��0����# . 

��������
�� �  
�&	��
  
������0�
�  ������  �
�  
�
�� 
  �  ��(�������  
 �	�����#���" , 2�����  �
���0&�� 
�  #�   ����(  ������&���"( , 
�������&���%$�(
"  
��  ��	���������� , ��'�������  ��������  �  	����(  ����
�"( . /	���  �& ����(  
������  �
(  
�
��  "#�"��
"  ������  �
�  �� ����
  Processing MODFLOW 

Processing MODFLOW – 
�
�� �   �	�����#���"  ������  ��	&� �
(  #�	   �  
&���"&����� . Processing Modflow �
��  ���#������0��  ��&��������  ���  ������  
#�

����#����"  &�(��������  # ������'�
(  ������(  ��#�����  ��� ���� .  Processing 
Modflow - �� ����
��"  
�
�� �   �	�����#���"  ��	&� �
(  #�	  
  �	�����  �����&����� , 
��&#��"%$�"  
��'��0  ����� , 
	��'�#�%$��  2������  �
���0&�#����  �� �0%����
(  
�
��#  #  �	��"(  ��	&� �
(  #�	 . 

Processing Modflow  -   �	��0��"  ���( ����"  ��&��
���"  ��	&� ��"   �	��0 , 

�&	����"   ���������
���  
��'�
  �?� . .�� �����"  1���  ������  
  ���#�	��  �  
���
���%  �  ������&���#���%  ��#�	���"  
�
�� 
  ��	&� �
(  #�	 . 

�����"  �� ����
��"  ������  �  ���

#���  �  ������&�����  ��#�	����  
�
�� 
  
������#
(  #�	 , &�������0��  #�&��
2�(  &� ��
��	���  ��
���0��  ��� , �  ���'�   �'��  
 �	�����#��0  1!!���
  ����	��#  (
�#�'�� ), ��� , ������# , �������%$�(  ������ , 
������"  �  �
������" . 

���!���
���  ���0&�#����0
���  �����!��
  ��&#��"��   
�&	�#��0  �   �	�����#��0  
 �	���  
  �����
�0% . /��   �'��  � �������#��0  # DXF �  ��
���#��  ���!��� , �  
�������
#��0   �	���  	�  1000 �����	�# , 80 
���#  �  250000 ������  # ��'	��   �	���  

��" . ��
��� ���
   �	�����#���"  #��%��%�  Presentation,  Result Extractor,  Field 
Interpolator ,  Field Generator,  Water Budget Calculator  �  Graph Viewer. ��'	
�  
��
��� ���   �	�����#���"  #
����"��  
#��  !������  # ������  � . Result Extractor 
��&#��"��  ���0&�#����%  �&#�����0  ��&��0���
   �	�����#���"  �& 1��������
(  ������  
�%����  �����	� . Field Interpolator ����� ���  	���
�  �& ������  �  �������������  �(  
	�"  ��'	��  ������   �	��� . Water Budget Calculator ��  ���0��  ��

���
#���  �����
  
���&���
(  ���0&�#�����  &�� , �  ���'�  �� ��  ������ �   �'	�  ���� �  &��� � . Field 
Generator ����&#�	��  ���"  
  �����������  ��
���	�����
 �  �������� �
�" �  ���  
��	��#����
�� �  &������" �  ���#�	� �
�� . 7��  ��&#����  ���0&�#����%  

����
����
��  � �����#��0  1!!���
  �  #��"���   ��&���� 
(   ����(  ���	����	��
��� . 
Graph Viewer ������'���  ���#
�  #�� ������  ��&#���"  ��&��0����#   �	�����#���" , 
#��%��"  ��	��#����
���  ���#�� , ���
�	�� , �
�	����  ������ , ����������  �  
������������ . �
���0&�"  Presentation  �'��  
�&	��0  �� �����
�  ������
  ���� , 
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#��%��"  	���
�  �  ��&��0���
   �	�����#���" . ��
��� ���  Presentation  �'��  	�'�  

�&	�#��0  �  ������'��0  ��
��	�#����0��
��  	#� ���
(  ��� ���� , �
���0&�"  
��&��0���
   �	�����#���"  (#
��
�����  ���#�" , ���
�	�� , �����������% ). 

�  ��
��"$��  #�� "  PMWIN ��		��'�#���  7 	���������0�
(  ������# , �����
�  
���������#��
  
  ��������0�
  Modflow. 7��  Time-Variant Specified-Head (CHD1), 
Direct Solution (DE45), Density (DEN1), Horizontal-Flow Barrier (HFB1), Interbed-Storage 
(IBS1), Reservoir (RES1), �   Streamflow-Routing (STR1). 

.����

   �	�����#���"  �����

�#  #��%����  # 
��" :  
1. �
����#�����  ���
����
�#���
(  &����� ����
���  �  �������
(  �
��#��  

#�	���
�
(  
�
��  # �����  �  ��&��&� , !��0��������
�  
#��
�#�  ����'���� , ��'� 
  
!��0������ . 

2. �(� ���&���%  ��	�����������
��(  �
��#�� . �(� ���&���"  ���	��������  
����(�	  ��  ����0����  ��;����  �  !��0����������  
(� � , ���	
��#�"%$��  
��	�����������
���  &����� ����
��  
  ������   ��� �����
���  !�� �����#���  
��

 ����#�� ��  &�	��� . .��  
(� ���&����  �
����#��#���
"  (�������  ���������"  
�����

�  #�  #�� ��� , ���
����
�#����"  
��������  ������ , �������
�  �  �����0�
�  
�
��#�" . 

3. )�	�����#����  ���!��0������ . /
��#
#���
"  ���#�
  ����&�  ��  ��������(  
 ��� �����
����  ��	���" . .��  1��  ���
����  	���
"  	�!!��������0�
 �  ���  
������� -��&��
��
 �  ���#����" �  �����

�  (	#�'���" , ����&�
#��
��  �  
�
��"��" ), �  
���'�  �
��#�" �   �	��&�����
��  (�������
�  �  �����0�
�  �
��#�" ). 

.�
��  &�#��2���"   �	�����#���"   �'��  �
���0&�#��0  ��
��� ���
  
 �	�����#���" , ���	�
��#�"� 
�  PMWIN 	�"  ���
 ����  ��&��0����# , #
��
�����  
�����
�  #�	
  �
��
(  &�� , ���!���
����  ������'���"  ��&��0����# , ����(  ���  ���#��  
�������# . �
   �'���  ���'�  �
���0&�#��0  PMPATH 	�"  #
��
����"  �  
�(������"  
�����  ����  ���  �
���0&�#��0  ��&��
��
�   �	���  ������
�   MT3D ���  MOC3, ����
  
 �	�����#��0  �����
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'"�0$#��(  ����"1?$��  �  �$?"�#�<�"��4$  '�"<$114   
�  2��"1?$�$  

���������  � .� ., �������  � .� . 

�����
�  ��������  ���  ���  

.�	&� ��"  ��	��
!���  #��%����  # 
��"  	#�  �����	�
�  
�
�� 
  - 
��	��������
��%  �  ��	�����	�!�� �������% , �����
�  "#�"%�
"  	#� "  ��	��0�
 � , 
��  #&�� �	��
�#�%$� �   �'	�  
����  ��&	��� �  �����	����  #�	����  �����  #�����  
����
!��
 . ��'	
�  �& ��(  � ���  �
��
�  �
�������  1������ , �� ���
�  �����


  �  
!�� 
  	#�'���"  !�%�	�
(   �

  (������� ).  

��	��������
��"  
�
�� �  
�
����  �& #��(���  ��
��  ����
!��
 , �	�  ��'�  
��	&� �
(  #�	  ���02��  ��
�0%  ����	��"��
"  ��	��������
��  �   ������������
��  
!������ � . ��	�����	�!�� �������"  
�
�� �  #��%����  &�������0��%  ��
�0  
����
!��
 , �	�  � �%�   �
��  �����


   ��� ��!���
���  ���#��  ��&�  �  '�	��(  
�� �������#  �& 
���#  ������  ����	
 , #

#���'	����  '�	���  !�&
  �& ����#���  �  
���$������  ���
����
�#�  ������������'���
(  ����	  �
�	������  
��"  �   ������"  
'�	��(  ���	����#  �  #��(��  ����&���� . 

                                                                    ������� . 6��������
����  �����	�
(  
�
��  
'���	����  �����,�  ?	�,�  ���*����  7
)����&  ,���  �
�+���  

�������  ���#
�  	�
"���   ����#   
��	��������
��"   

��!��0�����"  	�  3-5 �  

#

#���'	����  ����#��  #�	
  # ��� ��

�  
��������&�  �  #�&	��
�#�"  �����	�
(  
	��� ���
��(  �����

�#  

 
5 -10 �  

 
 
��	�����	�!�� �������"  

 ��� � �!���
��"  	���	������"  ������  
����	
  

~ 20(±5) – 60 �   

 
��

 ����#�"  �
������
��  ��	�����	�!�� ������
(  
�
��  ����(�	� �  

��	�����  �
����#��0
" , ���'	�  #
��� , ��  �����

�(  ���
����#�%$�(  #

#���'	����  �  
��������#����  #�	
  # #��(���  ����&���
  ���  ��&��0����  ���������"  �
�	���
(  
���
��#  # �������(  ����&����(  ����&���
��(  ��

����#  # �����

�  ��������&�  �  
#��"��"  	��� ���
��(  �����	�
(  #�&	��
�#��  (������������
��(  �����

�#  �  

��
 ���
��(  
��
��� ) ��  ����
�  ����	
 . /
��#���  
#��
�#�  ��	&� �
(  #�	  - 1��  �(  

��
����
�0  ����� ��0  �  ����	�#��0  
�����
  ��  �& �����"(  ����"'������  
�
��"��"  
#�	�# �$�%$�(  �  #�	������
(  ����	  ��	  #��"���  1�&�����
(  �  1�	�����
(  
!������# . �
�  1��  �& �����"  ���"#�"%�
"  # ��������"(  ���#�" , #������"(  
(� ���
����  �  ��&�#���  
�
��#�  ��	&� �
(  #�	  ��  &��
  ����#����  #�	��� ���  	�  
����&����#  
  ��������
��  &�
����
  ��'� �  [5-8, 12, 22, 23 �  	� .], � .� . # ���	���(  
#
��  ��	��
!��
 . .����


  #

#���'	���"  #�	
  �& ����#���  ���
����
�#�  
����������  �����
�
(  �
�	���
(  ����	  (#

#���'	����  �� ������  #�	����  
�����
� ) �  #��"���  	��� ���
��(  �����	�
(  �  ��(������
(  #�&	��
�#��  
��

 ����#�%�
"  #�   ����(  ���������"(  [14-21 �  	� .]. 

.����

  #

#���'	���"  #�	
  ����������  �����
�
(  �
�	���
(  ����	   �'��  
�
�0 , ������&����0�� , ����<�  �
���0&�"  ���#�����  �����
� : 

reS qqq D±D±D±=D± )( tw                                                      (1)  

�	�    th D××=D VqS   - &���
  ������ �
��  1�� ���� , 

tm D××=D Vqe
*

  - ������"  �� �������  ������ �
��  (�	 .��
(�	�  #�	
  &� 
�<�  
������
��  #�	���
����  ����&���� ), 

)](1[)1/( 000 rtgbxx -D××++=D Vmq rcr - �� �������  #

#���'	���"  
�����
� , �	�   

7  - ��;<  ���#����������  �  ���������  #�	
 ,  
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8 - ����
��
�0 ,  
D - 
#���	���  
�����2���� , 
E* - ����&#�	����0��
�0  �������  #�	
 , 
m0 - �����0��"  ���$���  �����
���  ��
��  ��&��&� ,  
V - 
����
�0  �
�	�����������" , 
9c - 
'� �� �
�0  
������  ����
(  ����	 , 
Fr - ��;< �
�  #�
  ����
(  ����	 , 
:;  - #�� "  ���#��$���"  �
�	������   ��������  #  ��������%  ����	� ,  
< - ���
��#��  	�#�����  # 1�� ���� .  
���  ����&
#���  !�� ���  	�"  rqD , �������0�
� , ��������  ��������  ��
��  

����&���
��(  ��

����#   ����  ��

 ����#��0
"  ���  «&��
  ���������" » 
#

#���'	�� ��  #�	
 . �

#���'	����"  ����#�"  #�	�   ��������  # ����#
�  ��
��  
��	�����������
��(  
������� . ��� , ����� �� , � ���   �
��  # 9'�� -��
���
���  
#��	���  (	#�'����  1��&����
(  #�	  ��  ������  �  ����#
  ��
�"  #��	��
 ). 

/	���� , ��	���
�  ���
���  �����
�������  ��	�����������
���  
�������  # 
�����'���
(  ��
�"(  
�������  ��  ����� �%�  #�  #�� ����  	��
�#����0��%  	��� ���  
!�%�	�# . /��  ��&#��"%�  ��

 ����#��0  #

#���'	����  #�	
  �����	��"  
'���% , ���  
�	��  �& �����

�# , �����
  
���'�%�  #�	��  ��	��������
���  
�
�� 
 . .����


  
#
&
#�%$��  "#
	������ " #�	
  �& ����
(  ����	  # &���   ��� ��!�& �  �����  
�����
�0%  ��������%�
"  # ��	�����������
���  ���������� , (��"   ������
����
�  
��������!���
���  	���
�  
#�	����0
�#�%�  ��  ��2�����  �  ��
��"����  	�!�%�	�&����  
������  &� ��  ���#�	"$��  �  
���'���%  &�������0�
 �  ������
�#� �  ��&�����&�
(  �  
'�	��(  ���	����#  #��(��(  ����&����# . .����


   ��� ��!�& �  2�����  
��
���
������
  # &� ���  ����  �  
����#�'	�%�
"  #
	������  ���  �����$����  
!�%�	� . /��  #
&
#�%�  ��;� �
�  1!!���
  �  �& ��"%�  ����  ����"'����  �  ���  

��	
�#��  – (�������  ���"#����"  ������(  �  ���
����
��(  	�!�� ���� . ��  1���  �
��#�  
�
��  ���	��'���   ��� ��!������"   �	��0  �����#  &� ����"
���"  [9]. -�%�	
  

��
��
�#�%�  	�!�� ���"  # �����  &� ����"
���"  [10]. 

.����


   ��� ��!�&����  ����
(  ����	  �  ��������0����   ��� ��!�& �  # 
�
������
�� , ����
(�	"$��  
  �������	�%$�  	��
�#��  �� ��������
(  !������#  �  
#
��'�%$��
"  # ��&����
(  ���(� ���
��(  ������"( , !�� ���%�  ��#
�  �� ����

  
����
(  ����	 , �����
�  "#�"%�
"  
�����0�
 �  ���  	����  	�#�����  �  �� �������� . 
�
�  ��������!���
���  ��&��0���
  �

��	�#����  ����&
#�%�  &� �����  #
'� ����  
 ��� ��!���
����  !�%�	�  (# �
������
��  #�	
 ). ��������  ��$�  ���	
��#���
  

��	�%$��   ��� ��!���
���  ������� : 
6CaCO3+5Mg(Si4O10)(OH)2+4SiO2 = 3Ca2Mg5(Si4O11)2(OH)2+2H2O+6CO2              (2)  
4CaAI2(Si2O7)(OH)2H2O+2(SiO2) = 2Ca2AI3(Si3O17)(OH)+AI2(Si4O10)(OH)2+6H2O (3) 

�  ���#��  �������  ����
�  #�
�#��  % #
'����  ��&�����&���  �  '�	���  !�&  
	�
������  10.99  �


  �������%$���  ���0���� , ���0��  �  ��� ��&< �  (
#���	��"  
	#����
0  ��� ��" ). ��
�#
�  
�����2���"  #�	
  (	#�   ������
  #�	
 ) 	�"  ����0���  
��
���
  (6  ������ ) "#�"%�
"  5:22. ��
�#��  % !�%�	�  	�"  #�����  �������  - 7.85. 
�����
��  �������
  ������ , # �������  ����(�	�  ��  ��&���� ��������
(  !����  
&��<�
(  
�����#  	�  ���������#���
(  !����  � �%$�(  �����  #

���%  �� �������� , 
����
�  ����	
  ���"%�  	�  8 % #�	
  �  ������
�0  1�
�������#������  !�%�	�  
�
��#�"��  
10-15 ������� , ���  "#�"��
"  #

���  1���������
��  ����������  	�"  ���	#�'���"  
!�%�	�  # �����  #��(���  ����&���
 . /�;<  ��

��#�%$��  #�	
  # #�	�  ������(  
�� �������#  ����0  #����  �����	��"  ���	��'����0��
��  �����

�#  	�!�%�	�&����  
�(#��
#�%$�(  ����0  ���02��  ���$�	� .  

��!�%�	�&���"  ����
(  ����	  ��  ������� , ���  �	��  �& !��  ��$��  1#��%���  
#�$�
�#�  # &� ���  ���� , #
��
  !�%�	�  �& �����  �������(  
���# , ������
  � , # 
�������
(  
����"( , ��������'����  #�$�
�#�  # #��(���  ��
��  ���
��#  ����	  - 
���&��'�
�  �����

 , # 
#�	�#
(  ��
�"(  �����
(  ����	 , ���"   �(�����
��(  
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  ��$��  �  #�	�� , ���  �  ��&�� -137. .�1�� �  #�  #
�(  �

��	�#����0
��(  
������(   ���  # 
� 
(  ��&������&�
(  �
�����(  �&���%�
"  #����

  ���������"  �  
��#�	���"  �� 90�  � s137# ���#�(  �  �(  ��
��������  # ��
�����0�
�  �  '�#���
�  
������& 
 .  

���&���
�  #
2�  ��
��"���0
�#�  ���#�	"�  �  ����(�	� �
��  �&�����"  
��	���������  ��
����#��  # ��
�����
(  ������(  ����
����  �  ���#�	���"  
��	�����(� ���
��(  �

��	�#����  # ���� .  

��,,� -+��� -���
��	,�������
��  
	,�
�
�  «'�	����� -!� »,  
��	  ����������  �  ����,���� .  

�� ����
  «.�����

 -�� » ���	��&�����  	�"  �& �����"  ����#��
��  ���� -�  ��  � -
�&����%$�(  �����	�#  # 
����
(  ����&��(  
������ ������
��   ���	� . �� ����
  
�
���0&���
"  # ����������
(  �
��#�"  ���  �
����#��  
������0����  ��&������"  �  
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"#�"��
"  
��	
�#�  	�"  �& �����"  ����#��
��  ��	�������	�#  # ��;����(  ����'�%$��  

��	
 , # ��
���
��  ���	����(  ������" , ���������
��(  �����(  �  �

��	�#����  # 
����
��  �������� .  

�� ����
  «.�����

 -�� » [1] ���	
��#�"��  
����  	#�  
������ ������
��(  ������  
(����  �  ��  � ) �  ��0!� -��	�� ��� , ����#�"� 
(  �	���  .7�) . ���� -�  ��  � -�����
  

�
��"�  �& 
������ ������
��(  	��������# , �����#  ��&��#��0�����  �  #

���#��0�����  
������" , �
������" , ��	��%����
(  �  � �����	�� �  �����&�����  ��  ��&�  ������� -
��!��#���  �������&�#����"  (�*. ) �  .7�) .  

�
����#��  «.�����

 -�� » (��0!� -��	�� ��� ) ���	��&������ : 1) 	�"  �& �����"  

�  �����  ��0!� -����#��
��  # �����(  ���#
 , #�	
 , ��$�#
(  ���	����#  �  � .	 ., 
�������#����
(  ����  �
������" , �&�����" , #
����#���" , (� ���
����  
�����������#���" ; 2) 	�"  �& �����"  
�  �����  ����#��
��  ��0!� -�&����%$�(  
��	�������	�#  # 
����
(  ����&��( , �������#����
(   ���	�  
������#���  
��	��(� ���
���  1�
�������  
  ��
��	�%$�  1��������
��  #

�'�#����  ��  

������0�
�   ��������
���  ��	��'�� ; 3) 	�"  �& �����"  
�  �����  ��0!� -����#��
��  

�(���  �
�����  ����  #�	
 , �����������  ����  #
����#���" .  

.������  	��
�#�"  �� ����
�  «.�����

 -�� » &���%����
"  # ���������  
�����������  
������  � ���0
�#  ��  	�������� , ����
�����%$���  �&�������  
�������  
����&�� , 1�
������� ���  # !��
���#���
(  �
��#�"(  �& �����" . ����#��
�0  
��	�������	�#  # �

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

���������  
  ��  .7�)  
  �� �$0%  
������0����  ������  ������   «.�����

 ». 
.����  ������   «.�����

 » 
�
����  �& ������  ��&�#�
� 
(  ������   	�"  ��'	���  

������ ������
����  ������ , ��;�	�����
(  # �	����  ������  ���  �������� ..����  
������   ��&#��"��  �����&���#��0  
���������  �  �  �	����!�����#��0  ��	�������	
 , 
����	��"�0  ����#��
�0  
���#��
�#�%$�(  �����	�#  # ����� , ��

���
#��0  �����2��
�0  
�& �����"  ����#��
��  �  �����������#��0  ��&��0���
  �& ������ .  

�����  ����
������  ���� -�&������"  
�	��'�� : 
�������"�����
�  ����  
	��������#���"  ��  �
��#�  ���
���� , �
������0 , �
�������  ������" , 	��'����0  
�������  
����&��  �  ����  
#����#��  &�$��
  ��  !���#���  �&������" , 
�� ����#���
�  # �	���  
�����
� . ��������"�����
�  �����  ����
������  ��  � -�&������"  
�	��'�� : 

�������"�����
�  ����  	��������#���"  ��  �
��#�  ���
�����  ��	�
����  �����" , 
�
�������  ������" , �
������0 , ����  
#����#��  &�$��
  ��  !���#���  �&������" . 

 �����&��  1������  ����
������ ���  �&������" : ��  ��  �  – ������ -200-2800 �1� , 
��  ���� -������ -200-3000 �1� . 7���������
���  ��&��2����  ��  �����  662 �1�  (��&�� -137) 
# ���	���(  7-90/0. ��������0��"  ���������
�0  ��  ��  � -
������ ������
�� �  ������  ��  
�����  10/0 	�"  #
���  	����&���  1������ .  

)��� ��0��"  �& ��"� �"  ����#��
�0  ��  ��  � -�&������%  &� 1 ��
  &�#�
��  ��  
����  	�������� , ��� �����  �& �����" . )����������
���  (��������
����  �� ����
� -
1!!����#��
�0  ����
������  (��#
�#����0��
�0 ), !�� , 
����
�0  
����  ��  �������0����  
�
�������  ����	��"%�
"  	�"  ��'	���  ������  ���  ##�	�  �
����#��  # 1�
��������%  # 
&�#�
� �
��  ��  �
��#��  ����������  �& ������0���  &�	��� .  

�  
�
��#  ��	��������
����  �� ����
�  «.�����

 » #(�	��  ���'�  �����	�#����  ��  
�
��#�  ����#���#������  ���"  	�"   ����������  ����'�%$��  
��	
 . �� �����  
��&�����
"  ��  �
���0&�#����  
�������"��������  ��  � -
������ ����  «.�����

 -
��  � » 	�"  �& �����"  ����#��
��  ��	��� , 
������#������  # ����#���#����  ���� . 

��
	�	���  ����
-����  ��,������  ��  ��,,� -���
��	,����  �  ���	
-�	�����,  
��	���,,�	�	  	+���������  «'�	����� »  

�
����#����
�  #������  # ���������
��  ������  ��������#����  ���0&�#���"  
��*  ���  �  ������&���#���
�  ��&'�  # ��
�����  !�&���  � . 6 .� . � ��(���#�  ��*  
���  ��  � -����  
������ ������
���  �� ����
  « .�����

 -�� » �
���0&���
"  
��
������  ��������  ��*  ���  
  2003 ��	� . 
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 �  �������  	�
"��  ��
��	��(  ���  �#���� �  [2,3,4,5,6,7,] �
��  �����&�#��
  
�������
�  #�& �'��
��  	�"  ��2���"  ������  �"	�  �

��	�#����0
��(  &�	�� , 
#"&���
(  

  �& �����" �  ��	������#��
��  ��  ��  � -
������ ���� .  

/
��#�
 �  ��;���� �  �&�����"  �
��  ��!�"�
�  �  ��!����&�#
�   �
����'	���"  
��#������  �  �����
�
�  ����'���"  *������0����  ����
���� . ��'�  ���#�	��
  ��20  
�������
�  #
#�	
  ��  �

��	�#���
  ��;���� : 

1.��  ��!�"��   �
����'	����  «/&����� » [2] ��&��  ������
��
�  
�	��'���"  
�����  # �����(  2�� �  ��  ����2���%  �  ����%  �  ����%  	���  �
��#����  
�����0  ���  
��
����������
  ��  ����2���%  �  	#� "  ��
��	��  1�� ���� . �#���
  ������%� , ���  
��
��#$���  �����  "#���
0  ����'���"  �����  	��#����  �����	� -��� 
���� , 
�&�� ���#�#2���
"  ���"#�����   �$���  ��������&�#����0���  �  #��������
���  
	�"���0��
�� , ���  �������  ��"#���
0  ��������"��
�  �
��#�"  	�"   �������  �����  # 
#
2���'�$��  ����&���
  (����
 ).  

2.�  ������

�  ��&�������   �
����'	����  ����#�	���	����  

�0"  # ��#����  
����
����  ��#
2���
�  �  #

����  
�	��'���"  ��	�������	�#   ����  
��'��0  
���	#�
����� �  !�����  �������  ��!�� .  

3. �  �����(  *������0����  ����
����  [3] ��
�
�	� ���������
�  �����	  ���(�	��  
��&  &� ������  ���
��"  ����'���
(  �����

�# , # �����#��  
����� , ����������  
��	�������
(  ������
�#  ��	�������	�#   ����  ���������0  ��������"  #�  #�� ��� . 
.�	�#��'	����  
��&���� �  "#�"��
"  ��" � -������������0��"  &�#�
� �
�0  �	��0���  
1!!����#���  ����#��
��  �
��
�#���
(  ��	�������	�#  ��  #�&��
��   ���� . 

4. ����(�	� �  ������&���"  ��	��1��������
����   ����������  [4], #��%��%$���  
# 
��"  ��  � -�& �����"   ��#��(��
���  ��!�"����  �����	�#���"  �  ��  � -���"  # #�&	�(�  

  ���%  �������"  ���#�"  �������%$��  ��	����� , 
#"&�����  
  ��	������#�
  
&���'����  #��������(  ��#��(��
���  ��!���� ���

���
(  ����  �  ��!�"����  
�����	�#���"  # ���� . �  
�����  ���#
2���"  ���  ��	���������  ��&���
��
��  (��  
��� -99) ����&#�	��0  &� ���  �������  �� ����
  
  ��
��	�%$��  �����&�����  
����������
(  ���� . 

2���������   
1. ��  � -���� -
������ ������
���  �� ����
  «.�����

 -�� » (��(����
���  ���
����  �  

��
������"  ��  1�
��������� ). – )�
�#� , 2002. 
2. � -&.%.������� , 
 .� .+�$�����  �  	� . ��	�����(� ���
���  �
����
  ���  	��
��  ��!��  �  ��&�  # 

����
����  // �������"  �   ������0�� -

�0�#
�  ��
��

  9'����  !�	����0����  ������ /)�������
  
������ -��������
���  ���!�������  (13-15 
���"��"  2006� .), ��  ��*  ��� , #
� . : 50.- )�(������ , 2006.-
� . 179-181.    

3. � -&.%.������� , ?.+-� . ������ , � .+
������ . ,
��
�#���
�  ��	�������	
  # �����(  
*������0����  ����
���� //���������
���  �

��	�#���"  �  �(  �������
�  ������	�
�  �
����
  /, ��  ��*  
��� , �
� . : 51.-)�(������ , 2007.-� .102-104. 

4. �������  � -&.%., +�$�����  
 .� ., &�������  � .� . )���	
  ��#
2���"  1��������
����  
�����������"  ��  ��;����(  ��!����&�	��
�� / «�����(������" : ����#������
�   ���	
  ��	�����0&�#���"  
# 66 I #��� ». )�������
  ��
��������
���  ������ -��(����
���  ���!�������  «ISTIQLOL» (
  
 �'	�����	�
  ���
��� )- )�
�#�  – ��#���  (25-27
���"��" ), 2007.-� .299-300. 

5. �������  � -&.%., +�$�����  
 .� ., &�������  � .� . ��
���	������  ��	�������	�#  # �� �������(  
��(������
(  ��(�	�#  ���  	��
��  ��!��  �  ��&�  //��
��
�#�
����&#�	"$�� ,  �����(�	�
�  �  
�����	��(����
�  ��(�������  �
#����"  ��	�  ()�������
  VII )�'	�����	���  ���!������� ) – )�
�#� -
,��#��  (15-19 
���"��" ),2008.-� . 309-311. 

6. � -&.%. ������� . �  #����
�  �  ��	���������  ��&���
��
��  ���  	��
��  ��!��  �  ��&�  // 
�
���

��
��"  ������"  ���!������"  «)�	����&���"  �����  �  ����&�#���" ». �������  
����� . (26-27 
�����"  2011��	� ) – )�(������ , 2011- � . 95-97. 

7. +�$�����  
 .� ., �������  � -&.%., 
������  
 .� ., %�����  � .� . �

��	�#���"  
�	��'���"  
�
��
�#���
(  ��	������#�
(  1�� ����#  # ����
(  ����	�(  ����
����  // �������"  �  ����&�
�  �
����� 
�  
��#��&�  / )�������
  ������ -��������
���  ���!�������  �  55-����%  ��
������  ��������  ��*  ���  (5-8 

���"��"  2011� .), ��  ��*  ��� , #
� . : 57.- )�(������ , 2011.- � .204-207. 

 



 78 

����"�������(  '"%�$���(  ��"#�2�(  �$?�$��0"�"1�"/  
'2">���  � 02��  

+�$�����  
 .� ., �������  � .-&.%., %�����  � .� . 
������  
 .� . 

�����
�  ��������  ���  ���  

.��#�	���  ��  � -
������ ������
��"  
;� ��  ��!����&���
���  ���$�	�  ��&��� , 
���  
#"&���  
�  
#�	���" �  �  �������  ��	������#�
(  ���#���
(   ��� ����  # ���	���(  
��!����&���
�
(  
�������  ��
������  ����������0���  &��
  ()�����#  � .� ., 1992).  ��"  
�& ������  �
���0&�#��
"  
�������"�����
�  ���������&#�	���
�  ������  ��. -88.. 
�& �����"  ���#�	���
0  ��  ��
���0��(  	�
"���(  �����(  
  �����
  ��#������� . ��"  
#
�(  �����  ����	����
  ����	����
  GPS. �����  # ����  ����	��"��
0  
  2���  ���"	��  
50  ����# . 

�  ���������
��  ����2����  ���
���  ���������  �  &���   ��
� ��0����  ��	;� �  
2������  ��
������  ����������0���  &��
  (�������"  �  ��!����&���
��
�0  …, 1959). 
���������  ��&���
����   �
����'	���"  "#�"��
"  ����
����0��  ���
��� . 7��  �������  
������#�	���  ��	�"��� , #
�"�����  
  
�#��� -&���	�  ��  %�� -#�
���  ��  ��

��"���  �����  
8 � , ���  2�����  	�  4 � . ��������  ��	�"��"  �
��'����  #&���
� , ����2�%$�  

���	��  # 
#�	�  �  # ���
#�	�#��  ��
��  
�#��� -#�
�������  ��
�� .  

��!����&���
��
�0  ��&���
���  
�������
  
#"&���  
  ������
�� �  ����'���" � . 
�����   ������
����
(  
�#�'��  ��&��   ��"�
"  �  
���������&��  ��	�� , �  �  ��
��"$� �  
#�� ���  ���  ��  � �%�  ��������
���  &���� �
�� . ���
���  
   ��
� ��0���  
���$���#���
�0%  ���������
  �  
#�	�#��  ��
��  �  &���  ��&�� �  (��	#��� ). .�  1��  
&���  �	��  ����#��"  #�������0��"   ������"  #

��� �������&�#���
(  #�	  (60-90 � /� ). 
�(  (� ���
���  
�
��#  
(�'  	�"  ��&�
(  
��������
(  1��'�� . �������
"  (�(�
��#  � .� ., 
,�� ����  � .� ., ��'��#  ) .� ., 1956, �������#  ) .� ., 2001), ���  # ��	�����������
��  
����2����  (�	� 
���  ����&��� , !��� ���!���#�"  
#��� , #��(���   ��  �  %��  &	�
0  
���	
��#�"%�  
����  �	��
�  #�	���
�
�  ����&��� . /� ���%�
"   ������
����
�  
�
��
�#���
�  #
(�	
  �����	�
(  ��&�# , # 
�
��#�  �����
(  ��  �&�����
  	���
  
������	�  (��&����#  � .) ., 1987) �� ����
  ��� �
�  ������
���
  
��� � ��� ��!���
����  ����
(�'	���" , ����&�%$��
"  # �������(  ����&����( , ���  
���'�  
#�	����0
�#���  �  ��������  ������"���  ��	&� �
(  #�	 . 

,
��
�#���
�  #
(�	
  ��

���#  �
���0&�#���
0   �
��
  ��
������  	�"  
����&#�	
�#�  
��� , ��  1����  ��� 

��  ����&�2��  ��&#����  ���$�	�  – ��&���    (��&���  
– ��

�� ). �&��"���  1��(  #�	  ��  ��#��(��
�0  �  	��0���2��  �(  �
��
�#�����  �
�������  
���#�	��  �  �� �������  ����	  
  ����&�#����  ���#������# . �  ����   �(���& � , �� -
#�	� � � , 
#"&���  ����&�#����  ���#������#���  �����  # %�� -#�
������  ��
��  ���$�	� . 
,��  	�� ���  
�
��#�"��  100, �  #

���  – 5  ����# . �  �������0���  ��
��  �����  
��
����'���  #��	���  	�� ����  10 �  ��������  3  ���� , &��"��"  �&��� , �����
�#��  
��&���%$�   ����� . 

��"  ����������  �

��	�#����  �
����#����  &�������0���  ���#
2����  
����&������  �����	���  ��	������#��
��  
��
����� . .��  !���#
(  &������"(  &� 
���	��� �  ���
���  15-34  �� /� , ��  ��
��	�#�����  ����������  ��  � -����#��
�0  ���#  
	�
������  &�������  	�  330  �� /� . 6��������� , ���   �'	�  !�� � �   �������0�!�  
( ��������'���" �  �    ������#
2���" �  
  � �����	��  20-30 
  �  �����������  3-
10  ) ����%	�%�
"  &�������0�
�  �& �����"  ��	������#��
��  ������  ��  10-20  �� /�  
(��  74 	�  86) ��  ��

��"���  1-2  ���� . .�  #
��  #�	� �
�� , �������  ��	������#����  
&���'���"  ����������  – �
�������0��"  �����������"  �& #
(�	�#   ������
����
(  
��

���# , �����
�  	������%�  ��������  ����&���
  &� ���  ���
  ��  ���
���  
�

��	�#���" . 

�
�������  ����	������  
�	��'���"  �
��
�#���
(  ��	�������	�#  # ����&��( , 
��������
(  �& ���#������#���  ����� , �  ���'�  ���#  # &���  ��	������#����  &���'���"  �  
&� ���  ���	��� �  (!���#�"  ����� ) (�������  1).  
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�������  1 
��&��0���
  ��  � -
������ ������
����  ����	�����"  

�
��
�#���
(  ��	�������	�#  (,�� ) # �����(  ��;����  ��&���  
�	��0��"  ����#��
�0  
��	�������	� , �� /��  

6��������
����  
����
  

� -40 Th-232 U-238 
(Ra-236) 

7!!����# . 
����#��
�0  
,�� , �� /��  

)�$��
�0  
	�&
 , 

 �� /��
  

.��#�  !���#�"  627,0 ±136,0 38,72±9,02 33,12±768 137±18 27,4 
���#�����  00,0±2,33 00,0±2,33 602,80±63,70 603±64 96,4 
.��#�  &���"&�����"  251,0±145,0 00,0±10,30 3299,0±346,0 3320±346 532,8 

.�#
2����"  ��	������#��
�0  ��  	���
  ������
  ������������
"  # �
��#��  

�	��'����  U-238 (Ra-226). ,��  �	��0��"  ����#��
�0  # ����&��  ���#������  �  
&���"&������  ���#�  ��  
��#����%  
  !���#��  ������  ���#
2�%�  
���#��
�#����  # 4,4  
�  24 ��&� . 

.�  �����  �

��	�#����  �
��  
�
��#����  �����  ��
���	�����"  �
��
�#�����  
��	������#��
��  ���$�	�  ��&��� , ���#�	����"  ��  ��
 . 1.  

 
��
 .1. �����  ��	������#��
��  ���#  ���$�	�  ��&���  

�#�	�#�"  ��
�0  
�������
  ��&���  �  ��
����'���
�  &	�
0  ���#������#
�  �����  
"#�"%�
"  ��� ���  ������0���  ���
�
�� 
  
  ��#
2���
  !���  �
��
�#�����  
��	������#��
�� , 
#"&�����  
  �&��"���  ��  ���������
��  ����2���"  
�������&�����%$�(  #

��� �������&�#���
(  #�	 . ��	������#�
�  ���#
  
������&�#��
  # �&���  &���  2������  150  ����#  �  	�����   ��� �  550  ����# . 5���  
#
�"����  # �����#�����  
�#��� -#�
���  – %�� -&���	 . �  ��  ���	���(  #
	��"%�
"  
��
���0��  ���
���#  
   ��
� ��0�
 �  &������" �  ��  � -����#��
��  355  �� /�  (�����  
��  # 20 ��&  #
2�  !���#
(  &�������  &� ���	��� �  ��	������#����  &���'���" ). 
5�������0�
�  �& �����"  ��	������#��
��  ������#  ��  ���&��'�$�(  ���
���(  
��&#��"%�  ���	����'��0 , ���  ���  �����  	����0��  �

��	�#����  1���  &��
  #�& �'��  
������'����  �"���  
  �����  #

��� �  ���#�" �  ��	������#��
��  	�  500  �� /� , 
�
������  # %�� -&���	���  ��
��  �&�������  ���$�	� . ���'�  (��������� , ���  #
��	����  
# �
�	��  ��	������#�
(  ���#������#  ����
(�	�� , #���"��� , 	�
�������  �

���  �  
��������
��  ��  �� �����
"  �(   ������"  #��&  ��  ������  # 
������  ��'�$���  
�#�����  
#�	�
�������  ��

���� , �	�  �� �  ��  #
"#����  #

���(  &�������  ��	������#��
��  
������#��  &��
  �  #�	
 . 

+���������   
1. +�$�����  
 .� ., �������  � .� . ���1��������
���  ������ 
  ����
����  // �������"  �  

 ������0�� -

�0�#
�  ��
��

  9'����  !�	����0����  ������ . �� . ��  ��*  ��� . �
� .50. 
)�(������ . 2006. � . 172-175. 
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2. +�$�����  
 .� . �&������ -���(� ���
��"  &����0��
�0  �����	�
(  ��&�#  
���	���
(  
������#  ����
����  // �&#�
��"  ��5�# . ���� . �  ��&#�	�� . :  10. 1987. 

3. �������"  �  ��!����&���
��
�0  9��  ���� . .�	  ��	 . � ./ .���	� . +�������	 , 1959. 432 

 . 

4. '
������  � .' . ������ ��0�
�  �  ��	�� ������0�
�  ��
��

  ��
�������  ��#��&�  �  
.��	��#��&0" . ) .: ����� , 2001. 260 
 . 

5. �������  
 .+. /����  �  	����0�
(  ���
��(  �  �&�����%  #�&	��
�#�"  ��  �����	��%  

��	�  ��� 
2����
(  #�	  ��!����&���
�
(  ���$�	��  9'����  ����
����  # 1990-1991 �� . (�� . 
������� , ��&��� , ��� . /��� , 6�2 ��&�� ). )�(������ . ����
���
��"  ���������&#�	����"  
1�
��	���" . 1992. 

6. *-�����  	 .� ., /�������  � .� ., %�!���  � .� . �

��	�#����  #�	  ��!�"�
(  
 �
����'	���� . +�������	 : ��
�����(�&	�� , 1956. 

 
 

�1'"230"����$  '"�0$#�45  �"�  �  �?  �  �1%$�'���$  
 '� �"C#�"�"  '"�$�<��2�  �$��  

�������  � .=. 

�����
�  ��������  ���  ���  

.��
�
�  ��	&� �
�  #�	
   "#�"%�
"  ������2�  �����	�
  ��
��
� , 
�����%$�  �  
���  ����'����  ����2���" . /��  "#�"%�
"  ���#�
  ��&��#�  	�"  
���
������"  ���0�#���  #�	�
���'���"  ��
�����"  # ��	�$� . 7��  
#"&���  
  ��  
��
��"���0
�#� , ���  &�������0��"  ��
�0   ��#��(��
��
(  #�	�����#  # ��
��"$��  #�� "  

��0��  &���"&����  �  ��  
���#��
�#���  
�������� -���������
��  �����#���" . �  
&�
�2��#
(  �������(  ��	&� �
�  #�	
  ���
����#�%�  
���'����  ���
���  #�	��  
���02�%  ��
�0  ��
�����" . �  ����
����  # ��	��0�
�  ��	
  	��"  ��	&� �
(  #�	  # 
���0�#�  #�	�
���'����  ��
�����"  ���#
2���  70%. .�  	���
  �&#�
�����  
�#��
����  
��	���������   � .) .���0	�����  �$<  # �����  80-(  ��	�#  	��"  ��	&� �
(  #�	  # ���0�#�  
#�	�
���'����   ����	�#  ��#��
����  ��%&�   
�
��#�"��  65-70%[1]. �  2011 � . �����  60% 
����	
����  ��
�����" , #��%��"  �  ��
<���  ����	
����  ���� , �	�#���#��"��  ��������
��  
# ���0�#��  #�	�  &� 
�<�  ��	&� �
(  �
�������# , �����  20% �& ��(  � �%�  
 �2���
�  
�
�������  #�	�
���'���" . �  
��0
����  ��
�����"  	��"  ��	&� �
(  #�	  	�"  
(�&"�
�#����  ���0�#���  #�	�
���'���"  &� ���  �����	  
�
��#���   80%.  �  �� �  '�  #�  
 ����(  �������(   ���"#�"��
"  ���	����"  ��
��  	������  ����&����" , ��
 ���"  ��  �� , ���  
����
(�	��   #
< �����  �����
�#���  &���"&�����  ��	&� ���  ��	��
!��
  #
��	
�#��  
�����
�#���  ��'�������  	�"���0��
�� [2,3].  

���
��  �  �&#�������  ��	&� �
(  #�	  �
��#��   �'��  ��&	����0  ��  	#�  ���	���� : 
	��
��  ��	&� �
(  #�	  �  #�	�����# , 	����' . �  2009 � . 1��  ����&�����  	�"  �-  � ���  

���#��
�#���� , &������" : 22,9 �  4,6  �� .  3/
�� . 

�  �-  �
���0&�#����  �����	�
(  #�	  �
��#��  ��&	��"%�  ��  ���  ����  
#�	�
���'���" : (�&"�
�#���� -���0�#���  (6.� ), ����&#�	
�#���� -��(����
����  (.�� ) 
�  
��0
��(�&"�
�#������ , #��%��%$���  # 
��" : ���2����  &� ��0  (/�5 ) �  ��#�	�����  
��
���$  (/. ).  ��  ��
����  1 ������'���  	��"  ��	&� �
(  #�	 , �
���0&�#���
(  	�"  
��&�
(  ��'	  # 2009 ��	� . 

 
��
 .1. �
���0&�#����  ��	&� �
(  #�	  # �- . 
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�����&  	���
(  &� ��
��	���  	#� - ���  ��
��	��(  	�
"������"  ��&#��"��  #
"#��0   
����������"��
�  ���	����� , 
��'�#2��
"  # 
!���  	��
��  �  �
���0&�#���"  ��	&� �
(  
#�	 . ��  ��
����(  2 �  3 ����'���  	��� ���  �(  	��
��  �  ����������" . 

��  
�#�� ����  1����  # ���02��
�#�  
���� , # ��  ��
��  �  # �- , ����
(�	��  ��
�  
��������
���  # ���
���  #�	� . �& -&� �< 	�!�����  # ����
�#�  ���0�#��  #�	
  ���(�	��
"  
�
���0&�#��0  ��	&� �
�  �
������� .  

��
���
 , ���#�	���
�  &� ��
��	���  �"�������  (2006-2010 �� .),  
#�	����0
�#�%�  �  
�� , ���  �'�  
����
  	��"  	��
��  ��	&� �
(  #�	  # �-  
�
��#�"��  27,3% ��  #������
  
1�
�����������
(  &���
�#  (
��	��� ).  

 
��
 .2. 5���

  �  �
���0&�#����  

��	&� �
(  #�	  # �- . 
 
 
�  (��"  # ��
��	���  #�� "   

����
(�	��   ��
�  &���
�#  ��	&� �
(  #�	 , 
�& ��
 .2 #�	�� , ���  �����������  �(  ��	��� , 
���  1��  �� �
  ��	���"  ����������" , 
�����'�%�  ��	����  	��
�� , �  �<  

#�	����0
�#���  
���
��#�����  ��
 . 2  
�  

��	�%$��  	�����  �� .   

 
 

��
 .3. ���
��  ��	&� �
(  #�	  # �-  �  
�����  '�	��
��  # ��!����&�#��  ����
��  

 
 
��  ��
 . 3 ����'���  	��� ���  	��
��  

��	&� �
(  #�	  	�"  #�	�����������"  
��
�����"  �  ������  '�	��
��  �& ��	�  # 
��!����&�#��  
!���  ( ��!�0 + ���	��
�� + 
�������"  #�	� ). �&  	������  ��
����  
��	��� , ���  	��
��  ��	&� �
(  #�	  &� 
��

 ����#�� 
�  �����	 , ��
 ���"  ��  ��
�  ��������
��� , ���������  ��	��� , # ��  
#�� " , ���  �����  '�	��
��  ��!����&�#��  ����
�0%  #�&��
���� . ��� �  ���� , �& ��
 . 3  
#�	�� , ���   �
2���
  	��
��  ��	&� �
(  #�	  	�"  ����������"  ��
������ , 

�$�
�#����  #
2� , ��  ��;< 
  �&#������"  '�	��
��  ��!����&�#��  
��� 
2�����
�0% . .�1�� �  �(  #��"���  ��   ��	��
!��� , # ��  ��
��  �  ��  ������< ���  
���������  ��	� , ���'�   �'��  �
�0  ����0  &�������0�
 . 

����
�  ��  	��� ���  &�����   #�	  �& 
��	&� �
(  �
�������#  ��
�������  ����
���   
���#�	��
  # ������  [4]. �  	�����  ������  ���'�  
#

��&
#���
"  ���02�"  ���
��������
�0  

�
��"���  #�	�(�&"�
�#������  �� ����
�  �� , �  
���	����%�
"   ����	��<��
�   ��
 , �����#����
�  
��  ����2����  
������� . 

���� ���  �&#������"   ��	&� �
(  #�	  ��  
��	�  # ��   ���	
��#����  ��  ��
 .4.  

 
��
 .4. ���
��  ��	&� �
(  #�	  # �� . 
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��&�������  ��!����&�#
(   �
����'	����  ���#�	��  �  �
�������%  ������< ����  
����������  ��	� , �  �<  � ���
"  �"	  ����������  [5-7].  

������
�
�  ��&��0���
   ����  �
�0  �������
 , �
��  # ����
�#�  ���� ���� , 
���%
�����%$���  �
��$����  ������< ����  ����������  ��	� , ��

 ����#��0  	��%  
!������
(  
�#�'�� , 1�
��������� 
(  ��!����&�#��  ����
�0% . 7��  ���	����"  
����"	��  ���	
��#����  ��  ��
 .5. �  
��&#��"��  ���
��	��0  ����#���#�%   
	��� ���  	������  ����&����"  # ����  
������  �������  ���  �- .  

 
��
 .5. 5������  �  �����  ��	&� �
(  

#�	  �  	��� ���  	���  !������
(  
��!�"�
(  
�#�'��  # ��!����&�#��  
����
��  �- . 

 
 
�&  	������  ��
����  
��	��� , ���  

&� 1���  ����
����0��  ��������  
��� �'����  #�� ���  ����&�2��  
&�������0�
�  �& �����"  # 
�����	��
!��� . /	��#�� �����  

���
��#�����  ��  �	��  ���!��� , 	���
(  ��  ������  ��	&� �
(  #�	  �  &������  #�	
  # 
��	&� �
�  ����&���
  	�"  ��	��'���"  ���
��#���  	�#����"  
  	��� ����  	���  
!������
(  
�#�'��  ��&#��"��  
	����0  #�'�
�  #
#�	  �  #�& �'��
��  ����
����#��0  
��&���  ��	����  ���
��#
(  	�#�����  �  	�'�  	����0
"  ���  #�

����#����"  �   ��
�� .  

��  ��
 .5 ��  ���#��  ���#����  ��	���"  	���  !������
(  
�#�'�� , # ����
��  80-(  
��	�# , � ���
"  ���<���#
�  1�
��� �  ��  !���  ��&����  �#�������"  &������  #�	
  	�"  
��		��'���"  ���
��#
(  	�#����� . .��  1��  	���
�  1!!���  ���"#�"��
"  ��  ��  
��	��0��   �
����'	���� , �  # ���	���(  ������   ��������  �������  ���  �- . 

�����&  	���
( , ���#�	<��
(  ��  ��
 .5, 
#�	����0
�#���  �  �� , ���  ���  ���#��  
«&������ » (����-���(  ����( ) 
 �$<�  ����
����0��  ���#����  ����'����0����  
1�
��� � �  ��  ���#��  «	���  !������
(  
�#�'�� » (�������(  ����( ), ���  ���  ��  
������
�  ��&��0���  ���&
#���  #��"���  ���'�  �  ���#�"  «������  #�	 » (�
�������(  
����( ). �  �������  ����� , (�	  ���#�� , (��������&�%$��  ������%  1�����%  ��	� , 
����	��"��
"  �����
�   �'	�  ������  ��	&� �
(  #�	  �  &�������  #�	
  	�"  
��		��'���"  ���
��#
(  	�#����� . ��  1��  ���#�%   ����  ���&
#��0  #��"���  �  	�����  
#�&	��
�#�" , ��  #��"���   ��

 ������
(  #
2�  !������#  "#�"��
" , ��  ��2� �   ����% , 
����	��"%$� . .��  #�� ����0��  ��

 �������  (�	�  
���2���  �����  ��  
&�#��2�%$�  ���
���   �'��  ������'��0  ��
�"���
�  ����'����0�
�  1�
��� � , 
 �'	�  �����
  �  ���
���  ����������  ���#��   �'��  ������'��0  ��������  

���#��
�#��  	�'�  #�&���0�� . .��  1��  &� �	�����  ��
��  ����������  ���#��   ��  
� �  
�������  ���
���  
����#�'	���
"  �#��������  	���  !������
(  
�#�'�� . 

.�����

���%$��  �
��$����  ��!����&�#
(   �
����'	����  ���#�	��  �  
����
!�� ����   ��	�����������
��(  
�
�� , ���  #
��'���
"  # 
��'����  &���
�#  
�������  1������  #�	�������
(  �� ����
�#  # &���(  ��!����&�	��
�� , �  1�� , # 
#�%  
�����	0 , ���#�	��  �  
��'���%  	���  !��������%$�(  
�#�'��  �  
���#��
�#�%$� �  
��#
2���%  ��
��  ��!����� 

��#
(  
�#�'�� , 1�
��������� 
(  ��
�
�
  �  	���� �  

��
��� � . ����������"  ���	����"  ����%	���
"  ���  �����&�  	��� ���  ��&�	��
�� . 

7�� �  '�  
��
��
�#���  �
���0&�#����  ��	&� �
(  #�	  	�"  ��&����
(  
(�&"�
�#���
(  ����� . ,
��  
���
��#��0  ��;< 
  ��	&� �
(  #�	 , �&#����� 
(  
��!����&�#��  ��� 
2�����
�0%  �  	��
��  �(  ��  	�����  ��'	
 , ��  ���'��
" , ���  ��  
6.�  �  	�����  ��'	
  	��
#���
"  ���02��  ��;<  #�	
 , ��  �&#������
"  ��!����&�#��  
����
�0% , �  �<   ����"	��  
#�	����0
�#�%�  	���
� , ���#�	<��
�  ��  ��
 .3.  
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�  
#"&�  
  1�� , 
����  &�	���  ������0  #���	 , �����
�  #��
��  #�	���  (�&"�
�#�  ��  
������%  1�����%  ��	&� ���  �����	��
!��
 . �&  ��
 .3. 
��	��� , ���  #��"��� , 
���&
#�� ��  ��  ������< ���  ���������  ��	�  #�	�(�&"�
�#�����  	�"���0��
��   �'��  
���&��0
"  �����  
��0�
 , ��  #�&	��
�#��  ��!����&�#��  ����
�� . /	���� , &	�
0 , 
����(�	� �  ����
#��0  �  �������  
�#�'�� . ,
��  ���02�"  ��
�0  ��	&� �
(  #�	   
���0�#���  ��&������"  �&#������
"  �& &��
  �����
�#����  #�	��� ��� , ��  �$���   �'��  
���&��0
"  ��&�������0�
 . .���'����  �
�����"��  �  ���	����"  ��#
2���"   
�  
#�� ���  	���  ��	&� �
(  #�	  , 	�"  6.� , 	��
#�� ��   �& &��
  &� �	������� , �  ��  
�����
�#����  #�	��� ��� . ,
��  ���
�0 , ���  
����
�0  #�
�������"  &���
�#   # 1��(  	#�(  
&���(   �'��  �������0
"  ��  	#� -���   ��� �����
��(  ���"	�� , ��  
����#��
"   ���"����   
#
"  ���
��
�0  ��	������  ��&#���"  
��
��� . .��  1��  
�$�
�#���  ��  ���0��  
#���"���
�0  
������  �
�������"  ��
��
�  ��	&� �
(  #�	 , �
���0&�� 
(  	�"  6.� , ��  �  
#�& �'��
�0  &�������0����  
����$���"  ������< ����  ����������  ��	� , ���   �'��  

���0  ��������  ���1��������
��(  ����
���!  ���  ��������0���� , ���  �  ������0����  
 �
2���� . 7�� , ���'	�  #
��� , ����
��
"  �   #�& �'�� �  #��"��%  ��  (�	  ���������
��(  
�����

�# , �  ���'�  ����������"��� �  �& �����%  ��'� �  
��
 ���
���  ����#��
��  �  
��#
2���%  #���"���
��  ���"#����"  
#��(
��0�
(  �  �����
��0�
(  &� ����"
���� .  

�
<  1��  ������� , ����
  #����

 , 
#"&���
�  
  �(�����  �  ��������0�
  
�
���0&�#����  #�	�
(  ��
��
�# , ��(�	���
0  �
  # ������  #�� ���"   ��  ���0��  
��$�
�#���
( ,  ��  �  ��
�	��
�#���
(  ������&����  �  � ���   �
  
� 
�  #

2��  
���������  

��� �  ���� , � ���
"  ��
��"���0��"  ����(�	� �
�0  # ���#�	����  
2����� �
2����
(  �

��	�#����  	�"  
�
��#����"  	�
��#���
(  ������&�#  �  ����"��"  
	��
�#���
(   ������"��� , ����"�
�#�%$�(  ����������"��
  
������"  ��&#���"  

��
��� . �  �(  ���	��  	��0  ��&  �<���(  �����
(  	���
(  ��  ��&�#
  ����&����"  
��	���������� . ��	0  	�'�  ��  ���� �  #�'�� �  ����&����%  ���  
����
�0  	#�'���"  #�	  # 
&���  �����
�#����  #�	��� ��� , 
�$�
�#�%�  ��&�����
�" . �  ��&�
(  �����   
�#��������
(  ��<�
(  �- , 	�'�  # 
���#�����  ���������� , 	���
�   ����  ��&���0
"  ��  
���"	�� . 
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"1�"��4$  '���#$��4  !�"2"��%$1�"�"  ��0�""!��0�(  '"%�  
�  �5  ����#���  �   12"��(5  �����"�"  �2�#���%$1�"�"  �$6�#�  

2��������  2.+. 

�����
�  ��������  ���  ��� , ������������  ���
�����������  
����������   

1. ���������
���  ��&������&��  ���#  (��. ) (��������&���
"  
#��
�#� � , 
���&
#�%$� �  ��	����0���  #��"���  ��  ���	����#��
�0 , �
�����#�
�0  ��������
��(  
��&��
���  ���#  ��&�#�
� �  ��  �(  ���

�!�����������  ����'���" . /
��#�
�  
���� ���
  ��.  ����	����
  # ���#�  ������'���� , � .� . 
�	��'����  �  
�
��#  �( , 
��'	�%�
"  # ��	�����  �&������ , ���
��#���� . ����
#�"  1��  �����&������&��  ���# , 
�(��������&�#���  ��  ����&����"  �(  ���	����#��
�� , �� �
�#���  
�
��"��"  �  

�	��'���"  �������0�
(  #�$�
�#  # �(  
�&�����  �  ��	�#��  	��� ��� . �  ����
�#�  
��;����  �

��	�#���"  �
���0&�#���  ���
�� -�� 
��"  ��& ����
�0 , ���	
��#�����"  
�����	�
 �  ��� �#
 �  ���	0" � , �
���0&�� 
 �  # �
��#��  # ����
�#�  ��
���$�
(  
���	�� . ��"  #
"#����"  ���� ����#  ��.  
�
��#����  ��������0��"  �����  ��
���$�
(  
�����&��  
  ���&����  ��&������&�"  ��  ���	����#��
�� . ���������
���  ��&������&�� , 
���
��#������  #
��
�  
����  ����	��"��
"  �(  ���0%  # �#��������  �� �
���#����
�� , 
�& ������  !�&��� -(� ���
��(  
#��
�# , 
��
��
�#�%$��  !�� ���#���%  �
����  
���������  ���������
����  ��&������&�" . /	���� , ���0  
�����0���  ������#0"  �  
��
&���#  # �& ������  
#��
�#  ���#  ��
���$�
(  ���	��  ��  ��

 ����#�%�
" , � .� . 
	�!!��������%$�"  �(  ���0  # !�� ���#����  ��&������&�"  ���	
��#�"��  ��&	��  

� �
��"���0����  �&�����" . 

��"  #
"#����"  �
������
���  ���������
����  ��&������&�"  ���#�	���  
��������!���
��"  ���������   ��������  
  ��� ������  ��� -��(������� . ��  ���#�  
1����  ���������  
����
����
���   �������  ��  	��� ���  ��&������&��  �����&�� , ���  
��&#�����  ����	����0  (���� . 1) �(  #��"���  ��  
�
��"���  �  ���	����#��
�0  ���#������  
�����#� . /���������  	���
(  #
"#����  ������
�#�  #
��
�� ���  ������#0"  �#��  ��  
�	�����  ���$�	� . 

�
����#���� , ���  # ���	���(  5���	����  .����
��"  ������
�#�  �
��#�
(  �#��  ��  
�	�����  ���$�	�  (1 �� ) ��������
"  # ���	���(  1-5 ����# . 

)��
� ��0��"  ���$�	0  ��
���$  ���(�	��
"  ��  ��
�������  ��� 
��" , �	�  
�����&��  ��  ��	�#�"%$��  ��
��  �(  ���$�	��  - 76,9%, �	�  �����&��  
�
��#�"��  <2 
�
��#����  �#��������#0" /�� . 7��  #�������  ���&��  �  ���� ��0���  �����&�� , �����  
���	����"  �  � ��02���%  �����&��  
�(���"��
"  �  ��  ��
��"$��  #�� " . ��������  
�����&��  �����  4 �#�� /��  ���(�	��
"  ��  ��&�������0��%  ��
�0  ����������  - 4,1%, 
��
����'����%  ��  ���
���( , �������%$�(  �  ��
�����
  ������ . .�� ����  ����"  '�  
�������  # ��
���	������  �����&��  �  # �
���(��
���  ����
�� , (��"  ��
��%���"  
#�������  ���$�	��  ��
���$  ��  ���"	��  ��'�  ��  
��#����%  
  ��
��������  ��� 
��" . 

�������  1.  
��
���	������  ��
���$�
(  �����&��  # �������  ��#��� -5���	����  .����
��"  

����
���  ��� 
��"  �
���(��
��"  ��� . �����&��  
/#�� /��  �

 . �� . | % �

 . �� . % �

 . �� . % 

<1 4,4 3,0 113,5 38,1 0,12 30,5 
1-2 16,8 11,5 122,6 41,5 0,18 46,4 
2-3 48,7 33,0 49,7 16,3 0,05 12,3 
3-4 40,3 27,4 12,2 4,1 0,04 10,6 
4-5 25,1 17,1 — — — — 
>5 11,7 8,0 — — — — 

����� : 1,470 100,0 2,980 100,0 0,39 100,0 
 
)��
� ��0�
�  ��
���$�
�  �����&��  (���� .1). ���������" , �
���0&�� �"  # 

�
��#�"(  ���� ��0�
(  �����&��  <1 �#�� /��  ��  ��
���$�(  ����
����  ��  ���#
2���  3%, 
���	�  ���  # �������%$�(  �������(  ���  	�
������  30-38%. ��� �  ���� ,  ��
� ��0��"  
#�������  �����&��  	�  5 �
��#�
(  ����#  �  �����  ������'�#���
"  ���0��  # ����
���� . 
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�

���"  ����"'����
�0 , 
�&	����"  �����

� �  #
��
�  
���� , # ����
����  �
��'�"��
"  
 ��������  ��
�����"  �  �(�	2���  ���������
���  ��&������&�� . 

��"  #
"#����"  �
������
���  ������!���
����  ��
���
�������"  �����&��  
���#�	���  &�������0��"  ������  ��  ��������!���
�� �  �(  ������'���% . 5�  ��  �
��#�  
����"��  ��������#��  ���$�	��  �	 ���
�����#�
(  ������#  ��  ����"���  ���	����  	�"  
�����  �����&��  #
��
�� ���  
����  # ��������0��   �
2���� . ��  ���	#������0��  
��	����#������  
#�	���  �������!���
���  �
��#�  	�"  ����������  ����
���� , 
��� 
���  �  �
���(��
���  ����
��  
�
��#����  ��������0��"  �����  ��
���$�
(  
�����&��   �
2����  1:1000000 (��
 .1). )���	���
���  �
��#��  
�
��#����"  
��������0���  ����
  ��
���$�
(  �����&��  ��#��� -5���	����  .����
��"  ��
��'���  
����'����  ���$�	��  �
���0&�� 
(  ���  ��&����
(  ��
���$�
(  �����&��( , ��  
����������  ��'	���  �	 ���
�����#����  ������  # ��	��0��
�� . 

 
��
 . 1. �����
(� �  ������
��  #
��
�� ���  ������#0"  
����  ��  ��
���$�(  5���	����  

.����
��" . 
 
���#��"  &����� ����
�0 , #
����%$�"  �& 	���
(  ����� -
(� 
  ��
���$�
(  

�����&�� , - �����������
�0   ��
� ��0���  ������
��  
��0
��(�&"�
�#���
(  '�#���
(  
�  ���
���  ��	#��'���
  �����
�#���  	����	���� . �  ������( , �	�  ��
����'��
  �����  
���
�
��#���"  (
�#��� -&���	��"  ��
�0  ��'����
��(  ��
��# ), ������
�0  ������#0"  �#��  
	�
������  4-5 �
��#�
(  ����# /�� . 7��  �	��
�#���
�  �����������0��  ���
������
�  
 �

�#  ��  #
� �  �������  ��#�������  ����
���� , �	�  ����%	���
"  ��" �"  &�#�
� �
�0  
�����

�#  ���
�
��#���"  ��  ��&������&�"  ��
���$�
(  �����&�� . 
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2. �
�����  ���
����&  ����+�.��&  ������	
  ��  +�	����		+�����  �	�� . 
/���	�����
�  ��
�  ��������  # �&������  ���#  ��	#��'���
(  ��
�
����  

	����	����  ��	  #��"���  ��&����
(  �����&�� . /
��#��  
����   ��������  # 1��  
�����#�����  ��
��'���  1�
���� ���
 , &���'���
�  # �������0���  ��
��  ���
�� -
�� 
���  ��& ����
�� , ��  �
�
����%  #������  �����&��  �  
��
���#  !����������#���"  
1��
�
�� . �
�
�
#�� 
�  #������
  #��%��%�  �����&��  ��� ��"� 
�  # 	����  
�������  (���  1��  �
��  ���&���  #
2�  # �������  ��
��	��(  	#�(  	�
"������� . 

.�	����� �  �&�����%  ��	#������
  
#���� -��2����#
�  ���������
�  
�����
������
�
�  ���#
 , &��� �%$��  �����  30% ����������  ������� . 
.��	
��#����
�  	���
�  ��  (� ���
��  ����&����"  (���� .2) 
#�	����0
�#�%�  �  
�������  ����	�����
(  ��&�����  # 
�	��'����  �� �
�  �  
�  
 , �� ���
(  �
��#����  # 
&�#�
� �
��  ��  ������
��  #
��
�� ���  ������#0" . 

�������  2.  
6� ���
���  
#��
�#�  
#���� -��2����#
(  
������#��� -
��������#
(  ���#  ���  

��&����
(  ��
���2�
(  �����&��(  
������� , �� �
 , �/ 2 /� ���
�  �
��#���" ,  � /1�# �����&��  ��  1 ��  


  % ���������# , 
% 

��  Mg Na �  ��  �  

������  1�
���� ����  1989��	  
1 �#��  0-5 

5-10 10-20 
1,12 

0,85 0,54 
0 

1,5 
1,8 

14,4 11,3 
9,7 

2,7 1,6 
0,5 

1,5 1,0 
0,7 

- 
0,5 
- 

18,6 
13,9 
10,9 

2-//- 0-5 
5-10 10-20 

0,99 0,75 
0,47 

0 
1,1 
3,1 

- 
- 
- 

- 
- 
- 

- 
- 
- 

- 
- 
- 

- 
- 
- 

3 -//- 0-5 
5-10 10-20 

1,17 0,79 
0,55 

0 
0,7 
1,3 

- 
- 
- 

- 
- 
- 

- 
- 
- 

- 
- 
- 

- 
- 
- 

4 -//- 0-5 1,04 0 13,8 2,8 1,0 1,0 18,8 
 5-10 0,90 2,2 11,4 2,0 0,9 - 14,3 
 10-20 0,71 2,8 10,1 2,1 0,8 - 13,0 

�������0  0-5 1,14 0 13,0 3,1 0,5 0,5 16,6 
 5-10 0,80 2,5 11,4 1,7 0,9 - 13,5 
 10-20 0,50 2,9 8,5 1,9 0,8 - 11,2 

5���#�	�
�  0-5 0,98 0 14,5 3,0 2,0 0,5 20,0 
��'�  5-10 0,61 3,1 10,0 2,2 0,9 - 13,1 

 10-20 0,44 3,5 - - - - - 
 
.���&�����  ���
�
��#���"  ��  ��	�  �

��	�#����  (# �������  5 ��� ) ���  # 

�����0��� , ���  �  # 
��	���  
��	��  ��  � �%�  
�$�
�#���
(  �& ������ . /	����  
�#��������  ������
��  	�  5 ����# /��  ���#���  �  ��&#���%  	����	������
(  �����

�#  # 

��0���  
������ . ���#�����0�
�  ��	(�	  �  �&�����%  ��
���$����  ��'� �  ��&#��"��  
����	����0  !�� ���#����  ���&����#  ���
�
��#���"  ��  
������  ���������"  
���#���
(  ����&����# , ��&#���"  #���������  &�
�����" , #����#��  1��&��  �  	� . 7��  
�����


  ���&
#�%�  #��"���  ��  
#��
�#�  ���#  �  ��������#�%�
"  ������ �  �	����  
����#���  �  ��	����#���  �(  ��	��&	�����" . 

.��  	����	����  ��	��0�
(  ����#  ���# , ������%$�(
"  �� ����
�  #�'���2�(  �(  

#��
�# , ����� �� , 
 ���  
#���� -��2����#
(  ���#  ����#� -��2����#
 � , �

�2����  
���!��"  ��	�#�"��
"  # 
#"&�  
  ��	����0�
  �& ������  #�	����  ��'� �  
#
2���� "���
(  ���# . -�����
  ���
�
��#���"  (# 	����  
�����  ��
���$���  
�
���0&�#����  
  �����&���  #
2�  	���
�� 
(  ��� ) ���
��#��#�%�  �����


  
	����	����  ���# . �  1���  
#"&�  ��� ��  «���
�
��#���� » ��� ���  	�"  ����������  �  
1��
�
�� , �  	����	���"  - ���	��" , ��
�
���"  - 	�"  ���#������  �����#� . .�1�� �  
���
�
��#����  ��	��0�
(  �� �������#  ��&� �
(  1��
�
��  ��  ����'���  
���  
#���	
#�� ���  # ����  ���"��" . �  
�'�����% , ��� ��� �  ���
�
��#����  «���# » ���  
«��
�����0��
�� » ���0&�%�
"   �����  ����
�  �  �������� , 
�&	�#�"  ��������  # 
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����"���  ��2����  ����#�	����" � , ��#��
�#���
(  &� ��&�������  �  #��	�����  
 ������"���  ��  ���0��  
  ���
�
��#����  (���� .3). 

�������  3.  
�&������  #��"��"  ��
���$�
(  �����&��  ��  ��&������&��  ���#������  �����#�  
�������
  �	��0��"  ���$�	0  

��
���$ , �� . 
���
����#�%$�"  

�	��  �#�� , ��  

.��$�	0  1�
���� -
 �����0�
(  
	��"��� , ��  

.��	��'����0��
�0  
#
��
�  # 	�"(  &� ��	  

�&�����
�  ���
  
���#  ��  #�������  

�����&��  

1 �#�� /��  1,0 20 162 �#���� -
��2����#
�  

2 -II-  100 162  
3 -II- 0,33 6,8 162 2��	�	 - 
4-II- 0,25 5 162 ��2����#
�  
5 -II- 0,20 4 162 ���������  

5���#�	�
�     +���#
�  
��'�   10   

�������0  0,20 ��  ����������  162  
 
�
"#�����  !���������0���  
#"&�  ���	���  	����	����  ���#  
  #������� �  

��
���$�
(  �����&��  �  ����	������  (��������
��� , �
���0&�� 
(  ���  	�����
����  
���
�
��#���" , 
�
��#���  �
��#��%  &�	���  1�
���� �����0�
(  �����  ��  
���������
�� �  ��&������&�% . 

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

��	�#���" �  # ��	�
��������  
������  ����
#�"  1��  ��
��"���0
�#� , # ��2��  
������  ���	����"��  ���
���  #
"#��0  �& �����"  !�� ���%$�(
"  # !�&���
��( , 
(� ���
��(  �  ���
����
�#���� -������!���
��(  ����&����"(  ���#  ��  ���	��'�����  

(� �  (����  3). 

3. ����&����
�  ���#��0  �����&������&�"  ���#������  ���!��"  ��������  

�$�
�#���
�  �& �����"  ����%	�%�
"  ���   ��
� ��0���  ������
��  #
��
�� ���  
������#0"  > 4 �#�� /��  ���  1��  &� ���
�  ���&����  
������������"  �� ���%�
"  
������"  �  ������
  5-10 
 . �  ��������  ����������  
����  	�
������  
��	���  
��	��  
&�
�����" , ���� �$�
�#����  &� 
���  (����	�#  �  
��0!���#  ����
�#�����  
�����2����  

����  ��������
��  ��   ��"��
"  ���  ��&#��"��  ����	����0  
#"&0 
  #�
(�	"$� �  ���� �  
#����  ����������  
����  # 1��  
���  ��;"
�"��
"  ��	�"��#����  �(  �& ��'���'�$�(  

���#  # ��&��0����  �
�����"  
��������  ��
��"���  �  
���#��
�#����  �
������" , �  ���'�  
#
��	
�#��  �&��'�#���"  ��
�����0��
��  ���  #

����  ��
���$���  �����&�� . 5� �����  
����������  
����  # 
��	���  ��
��  ���!��"  40-90 
  
#"&���  
  �(  
�	��'����  # 
����	�  �  ��
����
  ��	�"��#����  �& ��'���'�$�(  
���# . 

���"  �������  ���  &�
������  - 
  �#��������  ������
��  #
��
�� ���  ������#0"  
��  ���#�(  ��	�� ��!����  �"	� , &��� �� �"  ���$�	0  �����
(  	�
������  25-30% ��$��  
����������  ���
�� -�� 
���  ��& ����
�� , �����	��"  ���� ��"��"  
����  # #��(��(  
����&����( , ��&�#�
� �  ��   �������&����  ������#
(  #�	  ������'�#���
"  ��#
� �
��� . 
7��  
#"&���  
  #

��� �  
��	�� �
"��
 �  �� �������� �  �������  �����	�  �  ����#���  
�
�������0���  �������������  
���� . .��  1��(  �
��#�"(  	��
�#�"  '�#���
(  

��
��
�#�%�  �&��'�#���%  ��
�����0��
��  �  ��&��#���%  ��#��(��
��
(  ����&����# . 
�
��	
�#��  1��(  �����

�#  ��#��(��
�0  ���#
  ����"��
" , �
���#�"  ��	�"'��  
����  �  
#����#�%  1��&�% . �
 
#  
����  �& #��(��(  ����&����#  ��
(�	"$� �  ���� �  #����  # 
&� ���  #�� "  �	��  ����
#�
�� , � .� . ��������  # &�#�
� �
��  ��  ���������  

��	��
�����
(  �� �������  (���	����  �����	�  ��	� . 

�  �

�2����  ���#������  ���!��"  #�'��%  ���0  #
����"��  �� ��������
�  ��'�  
��#��(��
��
(  
���# , �	�  �����  ����'�%�
"  ��&����" , !�� ���%$��
"  ��	  #��"���  
#
��
�  
���� . .��  ����#
��
�  ���#����"   �

�  ������#���
"  
��0���  ����&�����  
�� �������
  	�
����%�  40-50 °� . �&  1����  #
������  ����0  #�'���  ����'���� : 
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 ��
� ��0��"  �� ��������  ��#��(��
��  ���#
  �  �������  ��#��(��
�����  
��"  
��	#������
"  ��#
2���%  ���  �#��������  ��
���$�
(  �����&�� . ����"  ���	����"  
���"#�"��
"  �  # 	��� ���  
��������  (�	�  �� �������
  ��  ��#��(��
��  ���#
  ���  
����#
��
�  
����  ������
�0%  > 5 �#�� /�� . �	#��  �� �����������  ��'� �  ���#  # 

������  ���	�&���� , ���  
��	
�#��  �����

�#  	��� �!������ , 1��&�� , &�
�����"  ���#  
#

������  # ����
�#�  �	����  �& !������# , ���
�
��#���"  ���	�
(  1��
�
�� . 

��&�����  ��&������&��  
#��
�#  ����#����  
��"  ���#
  
#"&���  
  �����

� �  
����(���"  �  �
�	��  ���#
 , �����
�  "#�"%�
"  ���&���� �  1!� ����
��  &���
�#  
���	����#���  #���� . ��'�
  ����&�����  "#�"��
"  ���'�  � ��02����  ��$��  
����&��
��  &� 
���  
'���"   �'����������  ����&��
�� , ��

��������  
  �����  	���  
��������#  # ��$�  ��;� �  ���#
 . �  #�������  
   ��
� ��0���  �����&���  > 4 �#�
 /��  ��  

��#����%  
  &���#�	�
  ��'� �  ��$�"  ����&��
�0  � ��02���
0  ��  6%, �  
 �'���������"  ����&��
�0  
���#��
�#����  ��  5,6%. 7��  	���
�  
#�	����0
�#�%�  �  �� , 
���  ����������  ���#  '�#���
 �  ���  #

���(  &������"(  �(  ������
��  �
�$�
�#�"��
"  
&� 
���  
��'���"   ��������������  ����&��
�� , "#�"%$��
"  �	��  �& �
��#�
(  
!������#  ��������#���"  #�	����  ��'� �  ���#  (���� . 4). 

�������  4.  
.���&�����  �& �����"  ������
��  
#���� -��2����#��  ���#
  ���  ��&����
(  ��
���$�
(  

�����&��(  (	�"  
��"  D-10 
 ). 

�����&��  ��  1 ��  
.�����
�0  ���#
  

� /
 3 
��!!��������#����"  ����&��
�0 , % 

 1991 1992 /�$�"  ���������"  
)�'�� - 
�������"  

)������ -
�������"  

1 �#�� /��  1,20 1,17 56,34 39,04 17,30 42,64 
2 -II- 1,29 1,19 55,59 32,20 10,33 45,26 
3 -II- 1,23 1,20 55,60 32,27 10,45 44,95 
4-11- 1,32 1,31 51,30 32,90 11,70 39,60 

5���#�	�
�  1,22 1,14 57,30 38,62 12,08 45,22 
��'�        

�������0  1,28 1,26 52,98 34,79 12,29 40,69 
 
���� ���
���  
�
��"���  �&���� 
(  ���# , ���  ���	
��#������  ���	����  

��� �����
����  ��'� � , ����	��"��
"  #��'��
�0%  �  ���
��#��#�%$� �  ���  
�������" �  - ����#���  ���
����
�#�  �  �	��0�
(  ��;� �#  ��������
(  ��
��� . 
�
�	����
�0  
�������
 , ����'�%$�"  #�������  �  ������
�0  ��������
(  ��
��� , # 
������02��  
������  #
��'���  # #�������  
   ��
� ��0���  �����&���  �  
����������� 
  ��'� � . ��&��0���
  �&�����"  �����

�  �
�	��  
#�	����0
�#�%�  ��  
� �%$��
"  ���	�����  �& �����"  �����&������&�"  ���

�!��������
(  �	���� . 

���"���  ��
���$�
(  �����&��  ����'���
"  ��  ���#�"(  ������&����  ���!��" . 
)������������
�  ���#��0  ��&������&�"  ��  #�������  1�
���� ����#  �(��������&�#��  
!������  1-0,25    # #��(��  
���  ���#
  (3-7 
 ), �	�  ������
�#�����  
�	��'����  
!������  �������  ��
��  #��0�����  # ���	���(  ��  1,1% 	�  4,1%. .��  1��  ������02�"  
	����	���" , ��&��2���� , ����%	�%�
"  # #�������(  
   ��
� ��0���  ������
�0%  
#
��
�� ���  
����  4 �#�� /��  �  # ��'� �  ����������� ���  #
��
� . ���#�����0��"  
������  ��1!!�������#  	�
���
��
�� , 
���������
�� ,  ����
�����������
��  
��;����#��  ����'���  ��&����"  # �
�����#�
��   ������������# , ������"  &�#�
��  ��  
������
��  #
��
�� ���  
���� . 

/��������0��  ���������"  
  #��������  ��
���$�
(  �����&�� , 
 ����
���������
�0  (��������&���
"  �
�����#�
�0%  ��������# , �	�   ��� ��0�
�  
&������"  
���#��
�#�%�   ��
� ��0���  #�������  �����&�� . 3�   ��02�  
�����0  
 ������������#����
�� , ��  ���02�  ��	��
  �����&������&�"  ���# . 

/	���  �& ���#�
(  !��  �������������  	����	����  ���	�
(  ����������  "#�"��
" , 
���  �
��  �� �����  #
2� , �& ������  ���!��0�
(  
#��
�#  ���#  �  �(  #��"���  ��  
���
����
�#���
�  ����&�����  ���#������  �����#� . ��"  #
"
����"  ����  �   �
��  
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���
����
�#���
(  �& ������  # 	��� ���  ���#������  �����#�  ��&�������
  ��������  
�(  �
�����#�
��  # ��&����
(  ��'� �(  �
���0&�#���"  
#���� -��2����#
(  �  ����#
(  

��������#
(  ���# . 

/
������
�0%  ��&������&�"  "#���
0  
�
��#�����  ����  (����� ��
���#���
( ) 
&�
�����" , ����'�%$�(  	��� ���  �  ��&������&��  ���#  #�  #�� ���  �  ���
����
�#� . 7��  
��&#�����  ����
#��0  (�������  ����(�	��
��  ������  ��  &�
�����% , ���  � ���  #�'���  
&�������  # ����	������  	����	���%$��  ����  &�
�����"  ���	�
(  &� ��0 . �����&  
&�
�����"  ���#  �  
�������  ���#������  �����"  #
"#�"��  ��
��%  
#"&0 	��� ���  
����  
  
�(  ��&������&�� . 

2���������  
1. %���  0 .� . -���� , ������!���
���  �
����
  �  ������!���
���  &��
  // �&#. ����� . �� -#�  

���� ,1945. � .77. �
� . 3. � .160-190. 
2. 2���  � .	 . .��#
  ����
����  //���0
���  (�&"�
�#�  �������  ����
���� . ) .1946. � . 212-

268. 
3. 2��������  2.+. ���	�
�  &� ��   ���  �  �(  	��� ���  # �
��#�"(  
�#�� ������  

��� �����
����  ���������"  // ���	�
�  1��
�
�� 
 . 2011. � .17, : 1, � . 5-14 
4. ��������#����  +.	 . 5�������  ���#  # 
�(�������  �����&������&�"  // .��#�#�	���� . 

1996, : 7. � . 103-111 
5. �������  	 .� . �����&������&��  ��
�
��
(  1��
�
��  // ���	�
�  1��
�
�� 
 . 1995, 

� .1, : 2. � .13-16. 
6. ������  
 . ., %�����  � .� . /�$��  #����

  �����&������&�"  ���# . �� . ���0  ���#
  # 

!�� ���#����  �  
�(�������  ���������
����  ��&������&�"  �)� . ) .: 2011. � . 16-22. 
�

"  !�"2"��%$1�"#  ��0�""!��0��  "1�"��45  ��'"�   '"%�  
���$1����  

%���������  � .%. 
&������������  ������
�  �������1����-  ���
����  ���  ���  

��#�� ���
�  1���  ��&#���"  �

��	�#����  ��  ��&������&�%  ���#  ����
����  
(��������&���
"  ����$����  �  ����������   ��������  ��  #
"#����%  	�!!����������  
���&����#  
#��
�#���
(  ���������
��  �
������
�"  ��	��0�
(  ��������
��(  ����#  
���# . 7��  �����0�
�  1���  
��'����  �����

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

�#  !�� ���#���"  ��&������&�"  ���# , �(  	��� ���  
��&#���"  #�  #�� ���  �  ���
����
�#�  # �
��#�"(  
�#�� ���
(  ��� �����
��(  
!���������  �	��"��
"  ��	�
��������  #�� ���� . 

*��0  �

��	�#���"  – �&����0  
����!���  1#��%���  ��&������&�"  ���#  ��&����
(  
�����	�
(  &��  ��
������� , �(  
#��
�#  �  #�� ����%  	��� ���  ��  ���#��  ����#
(  
��&����� . ��2�  �

��	�#���"  ��&���#���
0  ��  � �%$�(
"  	���
(  ��  
��������!���
��  �  ��������#���
   ��������  �  �

��	�#���" , ���#�	���
(  
��������#�  �����������  ���#���
(  �  ��
�����0�
(  ��
��
�#  .���  ��*  ��� . 

��#�����"  &���  (��������&���
"  �����
�#�
  �
���0&�#����  &����0�
(  ���#  
��2����#���  ���� , &��� �%$�(  	�  10% ����������  ������� . /��������0���  ������  
��&������&�"  ��  ���������
��  ����&����"  "#�"��
"  #�	�$�"  ���0  &�
�2��#���  
��� �����
����  ��'� � , 
��
��
�#�%$���   �������&����  ��������
����  #�$�
�#�  
  
����������  �������
�#��� 
(  
����  �  �(  ����
!�� ����� . /
����  &�������  # 
1#��%���  ��&������&�"  ��2����#
(  ���#  � ���  ����&�#����  $��������  ��&��#�  �  
������

���%$��  ����
�����  #�	���
�#��� 
(  
���� . �  ����
�#�  ��&������&�"  ��  
���������
��  ����&����"  #
	��"%�
"  ��&��#�	��
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����#���  ��0����(  !$�$�"�"/  0"�4  ��1'�/1�"�"  #"�(  �  
'�$�$2�5  ���$1����  �  XXI �$�$  


������  
 .� . 

�����
�  ��������  ���  ���  

������,�(  ��
���
���   ���  (��������&���
"  	��� ���
  #�	�
  ��'� � , 1��  
���#�	��  �  �� � , ���  #�  #�� ����  ��&��&�  ������#�"  &���   ��"  &��� ���  ��2����%  
���������% . .��  �& �����"(  ���#�"   ��"  ��&����
�  ��
��  ������#��  &��
   ��"%�
"  
&����� ����  �  ������
��� . .��  1��  ��  �����02�(  ��

��"��"(  ����%	���
"  ��&���  
�& �����"  (��������  ��&#���"  ���
�
��  ��  �	��  �  ��  '�  #��2���  #�&	��
�#�� . �  
��
���
��   ��"��
"  (�������  ����
������  ������  ��  ��

��"���  ��
���0��(  
���� ����# , !�� ���%�
"  ���	2�!��
�  �����
  
  �	��������  ��������  ���	2�!��#  
��  #��2���  #�&	��
�#�"  �  � .	 . 

'�31����  �����  ��� ��!�����" , �����������!�" , ��
���
���   ��� , 
.����
���
��"  ��& ����
�0 , ����
���

�" , �����

�" , ����� , ���	2�!� , ��������#����  

 
��
���
���   ���  – 1��  �����	�
�  ��;��� , (����������  �
������
�0%  ��������  

"#�"%�
"  ������
#�
�  �  #

���� �����	�
�  �& �����"  
#��
�# . �  �������  
	�����0����  �����	�  #�� ���  	�"   ��"  �
����#���
   ���������
�  ��������"  
  
��& �(�  # 
����   ����# . ��"  ��
��	��(  2000 ���  ��& �(  ���������  ���#�"   �'��  
������0  # 10-20 . )��
� ��0�
�  ���#��  # 1��  #�� "  ����%	���
0  # ������  19 #��� , 
���"	��  -22 . )��� ��0�
�  – # 6 #��� , ���"	��  -35 – -40 . �  ����  #
"  ���������"  
 �'	�  -20  �  -40 ,  �'��  ��

 ����#��0
"  ���  
�#�� ����"  ������#�"  &���  
��
���
����   ��" , �&������  �  �
#�����  �������  ����(�	� �  ����&#�	��0  
  �����  
1���  �
������
�� . 

���	���  �� ����0 , ���  ��
 ���"  ��  ���02��  ��;�  �����������!���
��(  
�

��	�#����  [8, 9, 11, 12], 	���
�  ��  �& �����"(  ���#�"   ��"  ��
"�  #�   ����  
���������#���
�  (������� , # ��
���
��  
����  �&����
  �����

�#�
�  
��	�� . �  ����  
	�"  ��&	����  �������
������  �  ��������  (��
��	��(  120 �

"�  ��� )  �'��  
���	����'��0 , ���  ���#��0  ��
���
����   ��"  ���02�%  ��
�0  #�� ���  ��(�	��
"  
&�������0��  ��'�  (��  	�
"���   ����# ) 
�#�� ���
(  �� ����  ���#�"  (���"	��  -
28 .��
 .#

��
 ). 

���02��  ������
  ���	
��#�"��  
����  
�#�� ����"  	��� ���  ���#�"   ��" . 7��  #�  
 ����  
#"&���  
  #

����  �����
�#��
�0%  (�&"�
�#������  �
���0&�#���"  ������#��  
&��
  �  ���02�  1���� ���
��  1!!����  ���  �& �����"(  ���#�"   ��" . .��  1��  
��	�  ���&��0 , ���  	��� ���  �& ������  ���#�"   ��"  
���	
#���
"  �& ���02���  ��
��  
��&����
(  �����

�# , ����
(�	"$�(  # ��&��  #�� ����  	����&��� . ����� �� , # 
 �
2����  ���#
(  
����  ���  ��
��  �������
���  �����

�#���  !�&
  �  ��
��	�%$��  
����
���

�#���  !�&
   �����  ��	����#���  �����	� ,  ���  ��(�	��
"  # 
�
��"���  
����(�	�  �  ��#��  �����

�#���  !�&� , � �����	�  1��(  �& ������  10-20  [8]. ��  1��  
!���  ����
(�	"�  !���������  ���#�"  
  	�����0��
�0%  # 	�
"���  ��� , � �����	��  # 2-
5 . ��  1��  !���  ����
(�	"�  �'���	�
�  �& �����"  ���#�" , � �����	��  0,3-0,5 . 
����#��
�#����  #
�  1��  �  	�����  �����


  �����	
#�%�
"  	����  ��  	���� , ����	��""  
���02�%  
��'��
�0  ����0���  	��� ���  �& ������  ���#�"   ��" . .�
��  #

���(  
���#���  XIX – ������  66  ##. ���#��0   ��"  #  �
2����  	�
"�������  
��'��
"  #����0  
	�  1977� ., # 	��0���2�  ���#��0  #�&��
  #����0  	�  1995� ., 	���� , ��
��  
������&����  [7] 

  2010� . ������
0  ��#��  ��&���  ��	����  ���#�" . 

�& �����"  ���#�"   ��"  ���&
#�%�  ���	�����#��  #��"���  ��  ��&����
�  
�� ������
  ���
�
��  # ��&����
(  ��
�"(  .����
���
����  ������� . 

)�'��  #
	����0  
��	�%$��  �����  ���
�
�� , 
  �	������
 �  �& �����" � . 
��,������  �  �����&  �	
���& : ���  ������
��
(  �& �����"(  ���#�" , 

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

����  ��
���
����   ��"  (���������  &�������0�
�  
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1��&����
�  #��& #�  #�� "  �������
���  �����

�#���  !�&
  (���	#������0��  ��  15-20 ). 
�  	��0���2�  (#����0  	�  
�#�� ����
�� ) ����
(�	��  &���������  1����  #��&�  
���
�����#�
  ���%#��  �  ������

�#���  ��#
2����  ���#���  ���  ���  ��
�������  
��#��&�  [2, 4]. ��"  �����
(  ���  (����� , �����  �  �� �� ), 
  �����
 �  ����
� �  #
��
�  
(	��0�� � ) �  &�������0�
 �  ��;� � �  ����
(  ����
�# , ���  �& �����"(  ���#�"  
#�& �'��  �
������  �����

�#  ����
������  
�
��   ���
����0�
(  ��
�� . 

�  ����  
�#�� ���
�  ��� 
  #
�(  ���  ��
�������  ��#��&�  (��������&�%�
"  
���&#
������   ���	�
�0%  �  &�������0���  
����
�0%  �������  ��  �%���  #��2���  
#�&	��
�#�� , ���  �����	��� , ���  �  ��(�������� . .���&����0�� , ���  ��������
��  	�  

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

� � . /	����  # ��
��	���  ��	
  �� �����
"  ���	����"  
&�������0����  ��
��  �
#����"  ��� , # ���#�%  �����	0  ��;���� �  ��!��
�������
 , 
��
��  ����
���%$� �  �������  	����
  ��� . �  �
��#�"(  ������&���� 
(  �& ������  # 
��&#����  1�&�����
(  �����

�#  # 	�����(  ��� , # ���#�%  �����	0   ��
(  �  
��	��( , 
�
������  #���&�  �����
(  ��
�����
(  ������#  (�	�  ������������"  ����
!�� ���"  
 ��
� ��0�� ), 1��   �'��  ���#�
��  �  
�$�
�#���
  (����
���!���
�� ) ��
��	
�#�" .  

��,������  �  +����	�	�  �	
	�� , &	�
0  (���������  ������
����  ��& �$����  
���
���  
  ��&����
  (�	�  �����	�
(  �����

�# . ��"  ���
���#  
   ��� ��0�
 �  
������ �  ��#��(��
��  ( ����  0,001) [10] (# ��#����  ��
���  2�����  1���  &��
   �'��  
�
�0  &�������0��� ) �������	�%�  �����


 , # ���#�%  �����	0  
#"&���
�  
  �������
  
�
#�����  ��&����
(  ��
���  ������#��  ����

  [6]. .��  �& �����"(  ���#�"   ��"  
��&�
�  �������&
  ����
!�� ���%�
"  ��  ��&�� � , ���  ���
��#��#���  
�$�
�#���
�  
��&����"  # 	��� ���  ��&#���"  ���
�
��  1����  ���
���  ������ . ����
��	
�#����  
��& 
#  ���  ��
�  ������#  &	�
0  ��������
��  ��
��
�#��� . �  �
�0"(  ���  
  ���02�  
������
�#�  ����
�#  ���  ������
��
(  �& �����"(  ���#�"   ��" , �����


  
!�� ���#���"  �  ����
������  ���
�
��  ������%�
"   ��
� ��0���  
����
�0% . �  
��
���
��  # �
�0�  � . )��
�  �� ��  (
�#�� ������  �
��#����  �
�0"  � .�� �� ),  �'	�  
2000 �  2012 ��	� �  ����
�0  	��0�
  #
	#�����
0  #  ���  �����  ��  ��  600  �  # 2�����  
�����  ��  ��  2000 . .��  1��  ����&�#��
"  �����
���#  
  
�
�� ��  �& 	#�(  #��������(  
��
  (!��
���%$�(  1���
  ��
��  ���� ��"��#����  ����  &� 1��  #�� " ). .��  1��  
���������
�  ��  ��& ���  ���� ��"��#�
�  ����  �  �
�0"  ���02���  �� ��� , ��
��  ���  
�� �����"  # �����  20 #��� , �  ��
��"$� �  #�� ���  ��������
��  �����
�0%  ��& 
�
 . 
���02��  
����
�0%  !�� ���#���"  ��������
"  �  	��0��#�"  ����
�0  � . ��#
�  ����� , 
������"  ����&�#���
0  # 1980-1990 ��	
 , ��
 ���"  ��  ��	;�  ���#�"   ��"  �  
&�������0�
�  ��& 
#  ����
�#  ����
�� . �  ��
��"$� �  #�� ���  � ���  	����  �����  2�  
�  2�����  �����  6� . /	����  ����
���"  	��0��  � .����� , &� ��
��	���  	�
"���  ��� , 
��������
��  ��  �& �����
0 , &	�
0  ��  ��������  #
	#����
(  ���
���(  ����&�2��  ��& 
#  
������ , �  # ����#
(  ��
�"(  ����
��  (# &���  ��  
��������"  
  ����(��
��  �����
���#� ) 
����&�2��  ����$�#����   �$��
���  ��
 . ����"��� , 
(�'�"  	��� ���  ��	��  (���������  
�  	�"  ����
����0��   ���	
(  !��  �  �
�0�#  ���  �����  �  �� �� . 

��  ���
���(  ��&#���"  �����
(  ���� ��"��#�
(  ������#
(  !��  # .�� ��
���  
��& ����
��  (#�
���  ����
���� ), # 21 #���  ����%	�%�
"  ������
��
�  �& �����" . �  
��
���
��  	�"  ���
���#  ��� 
��%$�(  �   

�  ������  ����&�2��  ����$�#����  
���$�	�  
�2�  ����
��  # 200-300 , 
  �	������  ��   

� , ����%	�%�
"  ��& 
#
  ������  
# ����
�  50-90 . �  %'���  ��
��  �������
����  ���
���  (#����0  	�  &��
  ��&#����  
����&��� ) ����&�2��  ��
2������  ��"'�#��  &��
  # #�	�  ����������"  ����

  2������  
# 20-30 . ��  1��  '�  ���
���  ����&�2��  ��	����0���  
����$����  ���$�	�  ����� , �  
2013 ��	�  
�(������
0   ����  10% �(  #�	���  ��#��(��
�� . �  &���   �'	�  )�(�������  �  
��
���
��  ����%	���
"  &�������0�
�  ��& 
#  %'����  ���
���  (����
�  2������  70-
90 ) �   ������"  ������#���  #���  # 
������  �����
 . �  ��  '�  #�� "  # 
�#�����  ��
��  
1���  &��
  ����%	���
"  &�������0��"  ���� ��"��"  �  ��
�  ��"'��  ��  
���
��#� �%  
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#������� . �	��0  #
��  1���  &��
  ���'�  ����%	���
"  
����$����  ���$�	�  #�	���  
��#��(��
��  �����  ��  70-80%. /
#���	�#2��
"  ��  #�	
  ���
���  # ������(  &��� �%�  

���#
�  
�������� .  

�  ����	
���  �����  ��
���
��  �  )�(�����
  (# ���#��  	�
"�������  21 #��� ) # &���  
#��"��"  ������#
(  
����'����  ����&�2��  ����
����0��  �����02��  �& �����" . �  
�����  )�(�����
  
�$�
�#���
(  �& ������  ������#��  &��
  ��  &�!��
���#��� . 5	�
0  
�
��  ���#�	��
  �����
�  �����
  ��  ��
2�����%  ����������  ����� . ���  &��  
��(��������  ����
!�� ���� , # 
��	
�#��  ��	���"  ���#�"   ��"  # 21 #���  ����'���
0  

���0�
�  ��"	
  # ��&����
(  ��
�"(  ������ . .���&�2��  �����02��  �& �����"  
���� ��"��#�
(  !��  ���0�!�  ��  	����  ���
��� . �  ��
���
��  
!�� ���#��
"  ��"'  
2������  120  �  %��  ��   ���  ��
���
����  ����� . 6��������� , ���  ��& ��
  ��"'�  �  

�#���  ��  �����  ��  �& �����
0 . 

��  ���
���   �'	�  �&�����2�  �  ��"�����  ����&�2��  ��
2������  ��"'�#��  
����

  ��  20-30 , #�   ����  ��&#����  ������  &	�
0  �
��  ����������  %��  �������
����  
���
��� . ��  ����"'����  ���02��  ��
��  ������  ������ ��
���  ��#���
  ��"'�#�"  &���  
��������
��  ��  �& �����
0 .  

��  �������
��  ���
���  (���  �  ��  �&�����2
��  ���
��� ) # &���  #
(�	�#  
�
�����#
(  ����	  �&#�
��"��#  �  ��
������#  �& �����"  ��&�������0�
� . 9'��� , # 
&���  ��&#���"  ��
���
(  ����'����  ����&�2��  ��& 
#  ��"'�  ����
��  # 20-40 . 9'���  
��
��  ����  ����
  ����%	���
"  ��
2������  ��"'��  ��  15-90  (�#��������  ��  %� # 

������  
�#�� �����  ����
��  � .)��
�  �� �� ). �  %��  ��  1���  ����
��  (#��%��"  
���
���  #��	���"  � .���02��  �� �� ) ����&�2��  ��& 
#  ������  ����
��  # 60-90 . ��  
������  %��  (	�  ������
  
  ��
��������  �&�����	'�� ) ����&�2��  ��
2������  
��"'�#��  ����

  ��  20-40  

����  ����&� , #	��0  ������  
!�� ���#���
0  ���02��  ������
�#�  ���
���#  
  
������
��
  �����#�����  ��&#���"  1�&�����
(  �����

�# , ���  
�$�
�#����  
��������
"  ��  #
#�	�# , ��������
(  	�"  �����	�  ��	;� �  ���#�"   ��"  [10]. 

��,������  ��  ,	��
�&  �������&  '��
������
	�  ���,���	��� . �����
��  
��&����������  ������  
(� �  ��������#���"  ��& ����
��  [1, 3], ��&����
�  ���
���  
����
!�� ���%�
"  # 
��	
�#��  ��	���"  ���#�"   ��"  # ��&���  
������ . ���
�
�� 
  
���(����  �  ���	����  ������#  ��������
��  ��  ��	#��'��
  �& �����" . �  ���	2�!��(  
��'����  ������  (��'�  �&������  -20 ) ����%	�%�
"  	�!!��������#���
�  �& �����" . 
��"  
�#�����  ��
��  ����
����  ����%	���
"  ��	����  ���#�"  ������#
(  #�	  
�  

#"&���
  �� ����
�  �& ������ , ��������  "���  ���"#�"%$��
"  # ��	�� ��!�
(  
���	2�!��( . 

��"  #�
������  ��
��  ����
����  (# &���  ��&#���"  ������#
(  �
����#  #�����  
��#���
���
���   ��
���  ��#���
 ) �& �����"  # ��&����
(  ��
�"(  ��	��  ������
���  
�������0
" . �  ��
���
��  	�"  ���
�
��  #
2�  -24 , &���� 
�  �& �����"  ��
��
�#�%� . 
��"  ���
�
��   ���	
(  ���
���#  (����'�#2�(
"  # 66  #.), ����
(�	��  ��&���  

����$����  ��������  ��
�����0��
��  �����  �  ��  &� �$����  
���#
 �  
�������� � . 
5�������0��  #�&��
��  ���$�	0  ����
�
(  ��
���
(   �

�#�#  #	��0   ��
���  �
�2�� . 
���
���   �'	�  ������ �  �  �
���� �  #

���(  �����
  ��#���
���
����  #�&��
��  
��

��"%�
" . .��  1�� , 
����
��  ��2�  ���	#������0�
  	���
 , ����
(�	"$��  # 
1��(  ���
�
�� �(  ���	2�!��� -���(� ���
���  �& �����"  
�$�
�#����  ������%�
"  ��  
�����  �
����#����
(  �& ������  # �����	  ��	���"  ���#�"   ��"  # 
���	���  66  #. [5, 
10]. 7��  
#"&���  
  ��&����" �  ���#������0����  
�
��"��"  ���
�
��  �������  	�  
�	������
(  �& ������  ���#�"   ��"  # ������ -
���	���  20#. �  # ������  21#. 

���#��
�#���� . 

/	��  �& ��
��	
�#��  ��	���"  ���#�"  ��
���
����   ��"  # 21 #���  
����  ��&��"  
����
������  ���(� ���
��(  �
��#��  # �
�2�%$�(
"  ������(  �  � ���0
�
�  �& �����"  
 �����������  
��
����
��  ��&����
(  1�� ����# , ���������
(  ������  # ���#�(  �����  
�  
����	��0�
(  ���
���# . ����#��
�#����  &�������0�
�  ������
�#�  1�� ����#  (# 
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���#�%  �����	0  �"'��
(   ������# ) #
��
"�
"  �& 1��(  ���
�
��  �  ��
����%�  # 
 ��
��%  #�	� . /	����  # 
#"&�  
  ������#�� ����
�0%  ����#���  !�&
  ��	���"  ���#�"  
 ��"  (���"	��  5 ��� ) ��
��	
�#�"  ����(  �& ������  ��  �&�����
0 . 

/� �����
�  #
2�  �
������
��  ������
��
(  �& ������  ��&����
(  ���
�
��  
������#��  &��
 , ���
��#����
�  ��	����  ���#�"   ��" , ����&
#�%�  &�������0��%  
���	����	��
�0  1���  &��
 . /	���� , #
	�����
�  �� �  �� ����

  ���
�
��  ��  
��	��0�
(  ���
���(  ������#��  &��
  ����&
#�%�  &�������0��%  ��$��
�0  # (��������  
�& ������ , ���  
#"&���  
  ��$��
�0%  �(  ����&�
� , 
�#�� ������  
�
��"��"  �  ��&#���"  # 
��	�$� . 

������  ���������  ���  ������!��  ������  �))
  @ �))
  12-05-31460 ��� -�  
2���������  

1. 
������  
 .� . +��	2�!��� -���(� ���
���  �
������
��  .�� ��
���  &��
  ����
���� , 
��

 .���	 .����� .���� . ) ., 2006. 164
 . 

2. 
������  
 .� . /
������
��  !�� ���#���"  ���0�!�  ��#������  ����
����  //�&#�
��"  ��.� . 
,
��
�#���
�  �  ����
�  ����� . : 2. 2011. � .102-107. 

3. 
������  
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���
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�  
1��
�
�� 
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4. 
������  
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�  �����

  ����
���� . �&#�
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��
�#���
�  �  ����
�  
����� . : 4. 2012. � .102-107. 

5. '����������  � .� ., ���(� ���
��"  
��������  �  1#��%��"  ������� - ��2�#
(  ���	2�!��#  
5���	����  .����
��" . �#����! …	�

 .���	 .����� .���� . ) ., 2011. � .25. 

6. '���,���  	 .
 ., 0
�#(����  � .� ., �& �����"  ������#��  &��
  ��� 
�����  ������'0"  ��
��"  &� 
�����	  
�#�� ������  ��	;� �  ���#�"   ��"  //��� ��!�����" , : 1, 2012. � .60-71. 

7. &����  +.� ., �������  � .� ., �����"����  
 .	 . ��#�� �����  
�
��"���  ��
���
����   ��" . ) .: 
����� , 2005. 356
 . 
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 ., .���
������#�"  �
����"  ��
���
����   ��" . ) .: �&	 -#�  )�� , 1997. 268
 . 
9. �����1  � .� ., ����������  � .� ., 4����  * .� . .����������!���
���  
��
��"  ����
������  .���� -

��
��"  �  ���	�&� �� ��0" . �  XV ������

�  INQUA. ) ., 1998. 291
 . 
10.  �
"��  � .' . +��	2�!���"  
��������  �  1������"  ����
���
����  2��0!�  ��
���
����   ��" . 

)�(������ , 2006. 198
 . 
11. 4����  * .� . ��	���
  .���� -��
��" . )�
�#� -� ����
� : )�	'���� , 2005. 300 
 . 
12. Croonenberg S., Dating Caspian sea-level change. M., 2007. 49p. 

 
"1"!$��"1��  ��1'�"1����$��(  �  ��0����(  �� '�45  

"'"20�$/  ���$1����  

������  
 .� ., ������  � .� ., 
����  6 .+. 


�����
�  ��������  ���  ��� , ������������  ���
�����������  
����������  
������,�(  ��
����
�  ��#��&  (����
��� ) ��������
"  2�����  ��
���
��������  

����&��� . ��&������&��  ��&#��
(  # �������  �����
(  ����&���  �  &�������0��"  
����#�&���"  �(  ����&�#���"  # ��
��	���  #�� "  ��&#��"��  
	����0  �"	  &���� 
(  
#
#�	�#  ��  �
������
�"(  ����&�
�  ��	���
(  ����&���  # ��������
(  �����	�
(  
�
��#�"(  ������� . -�� ���#����  �����
(  �  
#��(�����
(  ����&���  �������   �'��  
����
(�	��0  #��  
#"&�  
  
��
 ���
�� �  �����

� � . 

'�31����  �����  ��� ��!�����" , �����������!�" , ������������ , ����&�� , ��#��&  
��
����
�  ��#��&  (����
��� ) ��������
"  �����
�#��
�0%  �  ��&������&��  

1�&�����
(  �����

�# . ��"  ��	��0�
(  ���
���#  �������  #���"��
  ��&���  
����
���!���
���  �����


  ����!�� ���#���"  ���0�!� , ������
  �����
(   ����  �
�0  
��&����
 �  (���&�	� , ����(�&�� , 2012). ���	�  ������  ���02�%  ���0  ����%�  
��
���������
�  �����


  (&� ����"
���" , ��#��#
�  �
�	�� , ��(��������  #�&	��
�#��  
�  	� .). /�$��  �
������
��  ���
�
��  �������  (����"'���
�  (�������  
	�!!��������#���
(  ������������
��(  	#�'���� , 
����!���
���  
��'����  
��&����
 �  ����
 �  ����	� � ,  ���	�
�0  ���0�!�  �  &�������0���  ������
�#�  
���������0���  1������  �  	� .) ���'�  
��
��
�#�%�  #

����  
����
��  �(  ��&#���" .  

/	���  �& "���(  �
������
���  1�&�����
(  �����

�#  �������  "#�"��
"  2������  
��&#����  ��&������&�
(  ����&��#
(  �����

�# , # ��  ��
��  �����
(  �  
#��(�����
( . 
�  
�����  ��&#���"  ��������  ����&�"  #���"���  !�� ���#����  &����	����  �&��� . 
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)������
�����
�0  &����	�
(  �&��  # ����
����  (��  ��&�
(  
��	�"(  ��&#���" ) (�	��
�# , 
�
���# , 2010) ���#�	��  �   

�� , ���  �
��#�"  	�"  �(  ����&�#���"  &	�
0  ���	
��#���
  
2�����  �  ��	���
�  �����


  "#�"%�
"  ��������  �
������
�0%  ���  �����	
 . /
���%  
������0��
�0  �&�����"  ����&���  �������  ���	���  !���  ��&#���"  # �������  # �������  
20-21 ##. ��
���0��(  �����
(  ����&���  ��;� � �  #  ������
  ���� ����# . 

�  ��
���
��   �'��  �� ����0  !�� ���#����  ����&�"  
  ����&�#����  &����	����  
�&���  ��  � .�%�0�
���  ��
��  �����
�#�
(  �
�	��#  # �%��  1905� . (���(�� , 1978), 
�������  ��
���0��  ��&  ����
#���
0  
���#
 �  ������ �  �  ���������0��  �
��  
��$���  
# �%��  1966� .  

�  �����
  ����&�"  1����  #�� ���   �'��  ����
��  ����#�&���%  	��#����  
����&�"  # �%��  1941� . ��  ���$�	�  # ��
���0��  �#�	����
(  ���� ����#  #	��0  &���	���  
������
  
�� . 3�(  (7�0	���# , 1991), ������"  �  �� �  #�� ���  ������  ����#��  
&�
����#��0
" . .��  �� , ���  ���
���  ���	
��#�"�  
����  	��#���  ����&��0  
���
����#2��
"  ��  1
�����  �����  �����	��  ��  ��
���0��  ���� ����#  �  �����
�  ��  
&�
����#��
"  # ���	2�
�#�%$��  #�� " . 

/	��  �& ��������  �&#�
��
(  &����	�
(  �&��  – )���(
��� . ��&�����  �
��0%  1963 
��	�  # ��&��0����  
(�	�  ����&�" . /���&��0  
�2��  # �����	  �����
�#�
(  ��#��#
(  	�'	�� , 
�����
�  ����%	���
0  ����  �  �
��0%  1963 ��	� . �  ��
���
��  # �%��  1963 ��	�  
����%	��
"  
� 
�  #

����  ��
(�	  ��  �"	�  ���  ����
����  (-�&���
��"  ������!�"  
����
���� , 1996). �  ��
���
��  	�"  ����  ����
� ��  – 89  3 # 
�� , 	�"  ����  ��&��� �(
���  
���
�  – 129  3 # 
�� , 	�"  ����  �#��
���  ���
�  – 686  3 # 
�� , ��������  ����&����0��  
��!��  2120  3 # 
��  –  ��
� ��0��  &� �����
�  &� #�
0  �����	  ��
��� �����0�
(  
����%	����  
���  ����  ����� , �����
�  ���'�  ����%	��
"  # �%��  1963� . 

6����������
��  ���&��  �  ����&�%  28.09.1963� . ��
��� �����0��  #
"#����
(  
&� ����"
����  # 	����  ������  ��  �
�� , ���'��2��  
���
�  &� ����"
���"  �
��  20-
21.09.1963 ��	�  ��  ��

��"���  
#
2�  100 �  ��  )���(
����  ����&�"  (/�$��  
������� …, 2007). 

����  ����&�"  � ���  	����  1,5 � , 2�����  	�  1 � . ��
�����" , ����	����"  
����&��  ���#

���  3 � . /���&��0  
�2��  
  ��#���  �����  	����
  ����  )�	'�(  
(
�#������  ��
��  �#��(�	���0
���  �����������  # 
������  ������
���  
��������� , 
#	��0  �
�  �������  �����  1��  ���� ), ������%  �  ��������	�� . �����  �&���  
#
2�  1200 
 ����# , �������  50-60  ����# , ��;�  #�	
  	�  10  �������#  ���� ����#  
(-�&���
��" …, 1996). /���'���"  ��	���
(  �&��  2�����  ��&#��
  # ����
����  �  

�$�
�#����  &����	�"%�  �&������  ����
(  �����
  �������  (�	��
�# , 2012). 

�  1��  '�  1963 ��	�  ����#�&���#���
0  ��
���0��(  ����&���  # ����
����
��  
������  (-�&���
��" …, 1996), # ��
���
��  �
��  �����
�0%  ��&��2���  
 .��������0  �  
��
���	���  
 .������ . 7��  ����&��  # 	��0���2�  ����#�&���#���
0  ��
��  
����
���
����  &� ����"
���"  1970. 

����#�&���"  	��#����  ����&�"  
  ��&#����  ����
���!���
����  ����&�"  (��  
1���� ���
�� �  �$���� ) ����&�2��  # !�#����  1988 ��  
�#����  
�����  � .����� -���  
(��
 .�"(���� ). /���&��0  ��&#��
"  ��
��  ����	�����
(  ��� �����
��(  ��� ����  # 
���	2�
�#�%$��  �����  ��  ������	�#��  �����	  (��	������ �# , ��#���
 , 1989). 
.�
��  ����&�"  #�
0  ��
����  �
�  ����
����  ��  ��#��   �
�� . �  ��
��"$� �  #�� ���  
���������"  ����&�"  1988 #��#0  �����
�0%  &�
������ . ���'�  �����
�#��  &�
�����
  �  
���	��'�%�  &�
����#��0
"  �  	�����  ���
���  	��#��(  (#�� ���   ��
� � �  (#��
�
����  
1����  J16�

 .� .� .) ����&���  #	��0  
�����#  � .����� -��� . 

/���
����0��  �����02� , ��  2�����  �&#�
��
  "#�"��
"  ����#�
�  ����&��0  ��  
%�� -&���	�  � .������
�  (��
 .1). ��& ��
  ����&�"  150 ��  350. /�;�  �� ����   ����  1 
 �� . 3. /���&��0  ���	#�����
"  ��� ����  ��  10-15  # ��	  # 
�#��� -&���	��  
�����#�����  ����
��	
�#����  ��  '��
�  �#�����
  �  ���������  # 
��	��  1 
	� �(�&"�
�#�  # ��	 . .��  1��  ����&��#��  ����  ��
��� , 
�
#�"  #
�  ��#
�  �  ��#
�  
 �

�#�  ������ . 
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�����
�  3����
���  ����&��0  ��&#��
"  25  ����  2010� ., #
��	
�#��  ��������  �
��  
&����'���  � .3������� . �  ���	2�
�#�%$��  �����	  ("�#��0 -!�#���0  2010� .) #
��	���  
����0�
�  �
�	�� , ����&�#
#���
0   ��'�
�#�  ����&��� , 
����  �  � .	 . )�����  �  
��	���  
����&��  
!�� ���#���
0  # ��
���
��  ��  %�� -&���	�
(  
�����(  � .����� -��� . 
)������
����
�  (	�
"��� )  �����  ����&��  �  ���
#��
  ���'�  
!�� ���#���
0  #	��0  
	����
  � .3���(��� . ����(  ����  
��
 ���
��(  
��
���  # 1��  #�� "  # �������  ��  
����%	���
0 . 

 
��
 .1. ������
���  ����&��0 . ��� ��  ����<�&  27 �%�"  2011� . 

/���&��0  
�2��  #	��0  	����
  ���#���  �������  1���  ����  – ���0"  *���(� ��� . 
)�
���
�0  
��'���  �����
�
 �  
����� �  �  ��
������ �  
��	���  %�
 . 6��������� , 
���  ��	����  
���#  �����#����  #����0  
�����  (��  %�� -&���	 ) �  
!�� ���#��
"  	�#��0��  
������  �����  ��#��(��
��  (�����  30°) # 
����  �
�����#
(  �����
�
(  
�����( . ������  
����  &���'���  #	��0  ����

  ��&#���"  �����
�
(  
�����#  �  ����"��#���
"  #	��0  
��
�0�#  �����������  ��  
�#��� -#�
����  �  
���������  ��  %�� -&���	� . .��  
�����&
#����  ���0�  
�����  # ��&��0����  ����0����  #
��	���"  �
�	��#  �  ��"��"  
����  
����&�2��  �
��������  �
�����#�
��   �

�#�#  
�����# . ��
#  ����&�"  ����
(�	��  # 
��
���0��  1����#  (���	#������0��  ���( ). ���	
  1����#  &�!��
���#��
  # 
����  
�����
(  ��
���  (�����# ) # ����  ����&�" . 

/���&��#��  ����  ���#���  1����  � ���  2�����  �����  250 ,  �$��
�0  	�  10 
 ����# , ��;�  J 370 �

 . 3. ����  �����
�0%  ��������	��  ��� �  ���� , #

���  �����"  
1����  �����  
���#��
�#���  ���#�%  1 � .� .� . (�	��
�# , 2012). ����
��	
�#����  	���
�  
����  
��'��  &����	��  	�"  
!�� ���#�#2���
"  #
2�  3����
����  �&���  (�&���  1). �����  
�&���  ���"	��  500 , 2�����  	�  200 , �������  J 10 . �

���  ���&�  #�	
  # �&���  2095 . 
�!�� ���#��
"  1��&����
�  #��& ��'�  1����  �&��� . 6��������� , ���  #��& ����
(�	��  ��  
# ����  ����&�" , �  # �������%$��  �  ����&�%  ���%#���0�
�  ����'���" . 

 
1 – ������
  
�
#�  ����&�" ; 5 – /���&��#��  ����  1; 
2 – 5����	���  �&���  1 – 3����
��� ; 6 – /���&��#��  ����  2; 
3 – 5����	���  �&���  2; 7 – /���&��#��  ����  3. 
4 – 5����	���  �&���  3; 

��
 . 2. �����
(� �  ����
���
���  &����	����  �&���  3���� . 
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.�
��  ���#��� , 
�2��  #�����  ����&��#��  ���� . �  �������0���  ��
��  ��  
��������
��  ���
�
��#��  �  ���#� �  ����� . 7���  ����  ��	���	��  	�����  ��#���  
�������  � . 3������� . �  1���  	�����  
!�� ���#���
0  �&���  2. �����  �&���  	�  50 , 
2�����  J 20 , �������  J 7 . ����  �& 1����  �&���  	�����  # ��
���0��  
����   ����# . 
���'�  ����
(�	��  ��& 
#  ���� �$�
�#����  ���%#�"  1 � .� .� .  ��'�  ��  	�����  #�����  
����  ��(�	��  ��  ���#��� , ��  ��

��"���  J 20 ,  �'	�  1�� �  ����� �  # ����  ����&�"  
����&�#���
0  ��

������  �&���  (�&���  3). �����  	�  25 , 2�����  �  �������  J 5  ����# . 
��	�  # �&���  ���&�����"  �  ��&��  ��������
"  ��  #�	
  ���  �  	����(  �&�� , # �����
(  #�	�  
 ����"  �  ��������" . ����"��� , ����������  1����  �&���  �	��  &� 
���  !��0������  #�	
  

�#�&0  ����  ����&�" . ������  ����  � ���  ��;�  J 600 �

"�   3. ������02��  �� ����  
#

��
  1����  �����  ���#
2�%�  ���#��0  1 � .� .�  ��  3-5  ����# . ���'�  (��������� , ���  
1���  ����  ���	#����
"  ��  ��� �  � .3�������  #��&  ��  	�����  ��  400 . �  1���  ��
��  ����  
���	
��#�"��  
����  
���  ���$����  2-3 . 

���(�%%  ��
�0  ����&�"  �  ���
����
�#�  ����&��#���  �����  &��������  
����&��#
 �   �

� �  �����
�  
�2��  # ��
��	�%%  �����	0 . .�� ���
�  ��;�  1����  
�����  J 1000 �

 . 3. 5� ���� , ���  ��  
�����(  ���
#�  �����  � �%�
"  �����
�  ��������  
���$��
 , ��  �����
  ��	��  ����
(�	��0  
�
#  ����&��#
(  �����#  # 	��0���2� . �� �  

�����  ���
#�  � �%�  #�������0��%  #

���  	�  10 . .�����	  #

��  	�
������  270 . 
/�$��  ��;�  ����&�"  ��  �#��
�  2010 J 2  �� . 3. 

 
       ��
 . 3. /�$��  #�	  ��  3����
���  ����&��0  (
  ������  ��  %�� -&���	 ). 5� ����  ����&��#��  ����  3. 

�	��0  ���#���  �����  
�(�����
"  ����#��  ����&��#��  #�� . ��  &�	��  �����  (� . ���(��	��  
�  

��'���� � .  

 
��
 . 5. ���$��
  �����#���  ������  �  
�����
�  ����� . +�#
�  ����  ���2��
����  ���0��� . 
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�  ������  ��"��"  (4-5) 2013� . 
!�� ���#��
"  ����&��0  ?���
 , ��������	�#2��  
�#��	�����  ���2� � -*�	�(��  (# 2 �  
�#��� -&���	���  
�� .?���
 ). /���&��0  ��&#��
"  
# �&#�
��"��(  #��(����   ���  �  ���	����(  �(  ��&��2���" , ��  %'��  ��
��  ���2��
���  

��������� . ���#��  ����&��#���  �����  #	��0  1
�����  ��  #

���(  �����  2000 , ��'�""  
��
�0  ����&�"  ���"	��  1600 . ?�����  	�  500 ,  �$��
�0  ����&��#
(   �

  – ���#
�  
	�
"���   ����# . /�;�  ���	#������0��   �'��  ������0  	�  5 �� . 3. ����(  ����  

��
 ���
��(  
��
���  # �����	  ����&�"  ��  �� ����� .  

/���
����0��  ��&#���"  ����&���  # 
���0�
(  ����	�(  (�&#�
��"��(  #��(����   ��� ) 
 �'��  �� ����0  
��	�%$�� . �	��0  1
�����#  ����(  ����	  #�  �����������  ����
����  
��������
��  ��#
� �
���  ��&#��
  ���$��
  �����#���  ������ , #	��0  �����
(  

���
#�%�
"  �&���  (1-5 ) �  ����"'���
�  (���#
�  
����   ����# ) ����� , ��������
��  ��  

#"&���
�  
  �
��#�
   �

�#�  (��
 .5). ������
�  �����  ��������
��  #
��	�  ��&���
  
 ��'�
�#�  ���$�� . /���2����  ����(  �����#  �  !�� ���#����  ����&���  ��20  #����
  
#�� ��� . ��&#����  ���$��  ��  &�������0��  ����"'����  ���#�	��  �  ��������
��  
����� �  ����(#���  � �  ��	&� ����  
���� , ���  ���  ����	�����
(  �
��#�"(   �'��  
���#�	��0  �  ��&#���%  ���
�����#�
��  
�����  �  ���  ����2���% . ��"  ��	���
(  !��  
(���������  ���	����	��
�0  ��&��2���"  
�����
(  �����#  �  
���#��
�#����  
����#�&���"  �  ����2����  ����(   �

�#�  ��	��  ����#�� ���
 . ��  �����(  
��	�"(  
#�& �'��  ����2����   ����(  !��� ����#  
�����
(  �����# . 7��  ��	��  
��
��
�#�#��0  
�
�������%  �
�����#�
��  
�����  # ����  �  �

����  ����#�&����  �����
(  �����#  
  
����
���!���
��  ����2���� . 

�  
#"&�  
  ����
���
��  &� ����"
����  1970� . 
!�� ���#���
0  ��
���0��  
�����
(  ����&��� , # ��  ��
��   
��
 �	�
�������"  # ������  ��� -
�  (������
���  � -� ) 
(/�$��  ������� …, 2007). 

 ���	���  ���&��0 , ���  �����
�  ����&��  (3�( -1941� ., )���(
��� -1963, �"(���� -
1988� ., 3���(��� -2010� ., ?���
 -2013� .) !�� ���#���
0  #��  �����  ����  
#"&�  
  
�����
 �  
��
 ���
�� �  
��
��" � . /���&��  )���(
���  �  ?���
  !�� ���#���
0  
��������
��  # �	������
(  �����	�
(  �
��#�"(  �  ������%�
"  ��20  ��& ��� � . �  
����  &� ���� , ���  ��� �����
��"  ���
��#�����
�0  ����&���  ��
�������  ��#��&�  # 20-
21 ##. �
��  	� �����%$�� . 

2���������  
1. ���
��������  . .+., �������  
 .0 . �����
�  ����&��0  # ��
����  �"(����  (1988). ���	
  

��
������  ��������  ����
���
����  !������  ��  ���� . )�(������ , 1989. � .110-115. 
2. ���$���  ?.' ., *���-�$��  � .� . �������
�  (��������
�  �
������
��  1�������  ��'������ -

���������
���  ������  
�#��� -#�
�������  
�����  ���02���  ��#��&�  (# ���	���(  �&�����	'��� ). 
������!���
���  #�
���� . .�� 0 , 2012. : 3. � .20-31. 

3. ���-��  +.
 . ��
����
�  ��#��& . ) ., 1978. 184
 . 
4. 
������  
 .� ., 
�����  � .
 .   ��
���
��������  &����	�
(  �&��  ��  ����������  ����
���� . ���	
  

��
������  ��������  ����
���
����  ��������  ������  ��� . �
� . 56.  )�(������ . 2010. � .136-138. 
5. 
������  
 .� . ��������#
�  �����

  ����
���� . �&#�
��"  ��.� . ,
��
�#���
�  �  ����
�  ����� . 

: 4. 2012. � .102-107. 
6. /�$��  �������  &� ����"
����  ��  ����������  ����
���� . /�# . ��	 . � .� . +�#��#�� . )�(������ . 

2007. 394
 . 
7. -�&���
��"  ������!�"  ����
���� . /�# .��	 . � .� .����# . ) ., 1996. 383
 . 
8. ?�#�����  � .?. .� "�����  �����	
  ����
���� . )�(������ , 1991. 136
 . 

 



 101 

 
 

1�
���  2. �$��"��23��(  �$"2"��(  �  �$��"����  
 
 

'$�1'$����4  �$?�$��0"�"1�"1��  ��/�"0"/1��5  "�2"6$��/  
��  #�245  �2 !���5  �  '�$�$2�5  ���$1���1�"�"  1$��"��  

�$�1�" -��1'�/1�"�"  '$�$�"�"�"  '�"��!�  
.���"
������ 1 	 .) ., �������� 2 	 .
 ., '����� 1 � .� ., 
����� 2 � .� . 

1 – ���  «0A'�B0 -
�!������� », 2 – 
�����
�  ��������  ���  ���  
 
����
���  "#�"��
"  �	��  �& 
�����2�(  ��!����&�	��
#�%$�(  ������#  ��#������  

��#��&� , �	����  �
#�����
�0  ����#�	���	�
(  ��
��
�#  �
����
"  &	�
0  	�����  ��  
�����
�0%  �����&�#����� . �
������
��  
��'���
0  ��� , ���  �
��#�
�  �����#����"  
���������&#�	���
(  �����  # ���	���(  	���
���
����  
������  ���
�� -��
���
����  
����	�#���  �������  # ��
��	���  	�
"������"  ���	�������  
#"&
#���
0  �
��%�����0��  

  �������&�����%$� �   �&�&��
�� �  ����'���" � . �  ��&��0����  #�& �'�
�  �
��#�"  
��!����&���
��
��  �����&��
���  ���$�  ����	  ��  ����
#���
0 . �  
�#�'���( , 
���"$�(
"  ��   �&�&�� , ����'���"  ��
���  ��  ������#���
0 , ��������
��  ��  �������
"  
���� , �  �� ���� 
�  #�   ����(  
��������
(  �  �������(  
�#�'���(  
��!����&����"#����"  ����
���
0  �  
������
  "#����" . ����  ����&� , ��  

���	�"2���  	��0 , �� ����
  �����&��
��(  ����'���� , �����
�  "#�"��
"  
��!����&���
�
  ��  ��2�����  ����������  %��  ��

��  �  �������%$�(  
����  ��� , ��  
����������  ����
����  (��0  �  ����	��   ������
����
 �  
�#�'��� �  �  ��������  
��2���
�   ������� , ��  �
���
"  ��&  	��'����  #�� ���"  �  ����$���" .  

������
  �  ����'���"  �����&��
����  �� ����
�  ��;"
�"��
"  �"	�  ������ : #� -
���#
( , ��&#�	��  �������&�����%$�(  ����&����#  
����   ���1!!����#���  �&-&� 
���02�(  &�����  ��  ������� , #� -#���
( , �����&��
���  �� ����
  "#�"��
"  (���2�  
��&������
 , #-����0�( , � ���
"  ��2���
�  ��;�  �����������  �  ��������������  
������� -���!�&���
���  ��!�� ���� . �  �� �  '�  
�#�� ���
�  &����"  �  �����

�( , 
����
(�	"$�(  # �
�	����  ��

����  �  ��#
�  #&��"	
  ��   �(���& 
  !�� ���#���"  
�
�	���
(  ���$ , ��&#��"%�  ����'����0��  �����#��0  �����&��
���  �� ����
  ����	 . 
���
 ���&#�	���
�  �����
 , ���#�	���
�  # ��
��	���  #�� "  # ���	���(  �����
���  
#��	��
 , ������%�
"  ���2�  ����
�#� , ���  ��&#��"��  ���#�	��0  �����  	����0��%  
������"��%  ��&��&�#  �  �� -��#� �  #&��"���0  ��  
�������  �
�	�����  ���$� . 

�  ����  ���
�����#�
  ��������0��  ��!����&���
�
  �� ����
� , 
(��������&�%$� 
"  ���������  &��������  
���#  # ���	���(  ����
���
����  
������  
���
�� -��
���
����  ����	�#���  �������  ����
"�
"  �������� -��'�� ������#
�  
����'���"   ������ , 
��	�� ������#
�  ������� -������
���  �  ��������#
�  ����'���" . 

�����
� �  �&�����"  �����&��
��(  ����'����  &��� ���
0  � .) . ������ , 
� .� . ��	��
�# , � .� . ?��
��� , � .� . �����"�����# , � .� . ��

��#�� , � ./ . ���	 , 
� .9 . �
���
��" , � .� . ������# , - .� . ?���!��	���#  �  	� ., #��
2��  ���02��  #���	  # �(  
�&������ . �
��  �
  ��  
���#�	��#�  ��  ��� "���0  &	�
0 , ���  ���02��
�#�  �	�� , �����
�  

����
  ��&#�#�%�
"  ����
����0��  
������"  �����&��
����  �� ����
� , �
��  #

��&��
  
�$�  ��  &���  �&�����"  �
�	������  ��(��  #
���  ��#�����#��&
����  ������� . /	����  # 

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

'
���
����  �	��%����  ��#������  ��#��&�  
��'��
  �����
�
 �  
����&�#���" �   ��
����  ����&�
� , 
�	��'��  /�  ���� �$�
�#����  
��������#���  ����  
�  (��������&�%�
"   �$�
  ��!����&����	�����%$�  ����������  [1].   
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��
 ���"  ��   ������
����
�  ��!����&����"#����"  #����0  	�  ��������"  
��� 
2����
(  �������# , ����"��  
�����0 , ���   �����
��"  ���$�  ������  # �
��#��  
���0  ��������0���  ����
2�� , 1�������%$��  &���'�  ��!��  �  ��&�  #  ���#
(  
����'���"( . �  ���� , ���0��  # 
��	���  ��
��  1���   �$���  ���$�  �����
�
(  ����	 , # 
 ���	����0
���  
#��� , �� ���%�
"  �����  �������  ����	�#���"  ���#������#  �  ���� . 
��"  ��'���  ��
��   �����
���  
����  (��������
   ������
����
�  
#�����!�� ������
�  �   �'!�� ������
�  �����
#
  �  ��
����
�" , #��%����"  ��  
��&����
(  
��������!���
��(  ���#�"(  �
����� 
(  ��
�  (���
������# ), !�� ���%$�(  
 ������
��%  �����
��� �#�%  ���$�  [3]. .�  	���
  ����#
(  ���������
��(  
�

��	�#���� , ���
�����
  	�
����%�  ������
��(  ��& ���# : 1000-4000   # 	���� , 100-
1500   # 2�����  �  50-150   # ���$��� , �  ��;�  	�  100-900  �� . 3. ����������  # 
 ������
���  
#���  ����(  �
�	��#  ��
���� -�����
����  �  �����
�� -���#������#���  

�
��#�# , ��

$���
(  ���
��
��� � � , 
#"&���  
  �����

���  
�	� ������������  
��

���� , 
����#�'	�#2��
"  #�&	
 ����  ����
��  �&#�
��"��#���  ����
����  �  
�����
�#�
  !�� ���#����  ����	�#���  ������� . 

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

����
��  ��$� �  �����
��#���%  
���# . /��
�����
  
��'��
  ���$���#��
 �  
���������
 �  ����	� �  (�	� 
����  ����&���� , 1���� -���������  �  ��'�  #��(����   ��� , 
# �����
(  �� �����
0  ���  �������  
��������
(  �  �������(  
�#�'��   ������
����
�  
���&����  ��!����&���
��
�� , �����$���"  �  	�'�  ��� 
2����
�  �������  ��!��  
(
�# . ?� (�������  6). )��!�������
���  ���&����  ������
��(  ���
������# , 

��& ��� 
(  
  �����0�
 �  
�������� � , ����	��"%�  ����������
��  &� ����
�  ���  
��&��#����# , ����'���
(  ����� � . ��������
��(  �������#  ����(  ��#�2��  # �&#�
��
(  
���

�!�����"(  ��� , ���  ��&#��"��  ������&���#��0  �
��
�  (���
������#
� ) ���  
�����	�
(  ��&��#����# . 

�  
#"&�  
  &� �����
�0%  ���
������# , &���'�  ��!��  �  ��&�  # ��(   ����  �
�0  
#
"#���
  # ��&����
(  
��������
(  �
��#�"( , �  �(  ��	��	��� ���
��"  
�&�����#����
�0  ��	��  ����	��"�0  ������&� ����
�  ��'�  
  ��� ��0��  #

���  
���
��#
  	�#����� , ���
�$�  ��'�� �����
��  ����'���" . ��������  �����
�  �& 
���
������#  &��������#��
  �������
;� ���
 �  ������ � , �  �������
�  ���������
  
���  �������  
�#�'�� , # �����
(  ���  ��	�'��  ������������%�
"  ��  	�����  �  
��� 

��#� -���!�&���
��(  �

��	�#���� , ���  ��&#��"��  ����	��"�0  ���������
���  
#�&��
�  �  ����������
���  
�
��#  
����%$�(  �(  ����	 .  

���"	�  
  ���
������ �  ���������
(  ����	 , #  �����
���  
����  �&#�
��
  
 ������
����
�  ��!����&����"#����" , 
#"&���
�  
  �
��
  (���$���� -'��0�
 ) 
����  �����	������
(  ��#�2�� . �����  ��#�2��  � �%�  �&���  (��  0,3 	�  1,5 � ), ��  
#�
0 �  ����"'���
�  !�� 
  �  �������%�  ��  �������  	�  1000-3000  . ����������  
&	�
0  
��'��  ���� "�
� , ��&	�������
�  �  
��0��  ���$���#��
�  �����������	���
�  
����
  
  ���
��" �  
�	�����#  �   ������� . .�
��	���  ��
���  ���������
  �  &���  
��&�
#�
(  ����2���� , ���
��#��#�%$�(  ��&	��������
�0 , ���������
��%  
���$���#���
�0  �  # ����  ��&����������
�0  ���� . ,
��
�#���
�  ��!����&����"#����"  
# �����(  #��(����   ������  �&#�
��
  #	��0  ��������0�
(  ��	#���# : ���"�
���� , 
��������
���� , ��&�������
���� , �  ���'�  # &���(  ��&�
#�# , �
��'�"%$�(  �����0�
�  

�������
 . .��  #
��
���  #��(�� �����
���  �����
���  ���$�  ��
��  �� ���%�
"  
�����
�#�
�  ��!����&����"#����" , 
����#�'	�%$��
"  #
���
� �  ��&��&���#������  
����#���  ��
�#���  
  ����0�
 �  ������ �  ��!�� . ���  # 
�# . ������	�(����  1 # 
�����#���  694-730   �
��  #
��
�
  
��0��  ���� "�
�  ����
  #��(����   ������ , �& 
�����
(  ���  &����  712   �& 
�#�'��
  �
�  #
���2��  #�
0  ����#��  ��
�#�� , ��
��  ����  
������
0  !��������#����  ��&#�	���  ��!��  
  ��&�  	�����  45-48  3/
�� .  
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-�� ���#����  &���'��  ��!��  �  ��&�  # ���
������(  �  # &���(  ���������
��(  
����2����  ����
(�	���  # �
��#�"(   �������  ��  �& ����'�%$�(  �����
�
(  ����	 , 
(��������&�%$�(
"  �����&�#���
  #

���  ��!����&����	�����%$�  ���������� . 

����������������  �	��%���� , ��;�	��"%$��  ���(��
��� , ������
��� , 
�������
���  �  ���
���  ����&���
 , ���	
��#���
  ����	�#����  �����
�
(  �  ��
���� -
���#������#
(  ����	 , !�� ���#����  �����
(  ����
(�	���  # ���	���(   ����#�	����  �  
�������#�	����  2��0!� , ���  ���#���  �  !�� ���#���%   �$�
(  ���������
��(  ���$ .  

.��  ���#�	����  ����#
(  ���������
��(  �

��	�#����  # ��&��&�  

��	�� ������#
(  ����'���� , �
������  # ���  ��'���  ��
�� , ����%	�%�
"  
 ������
����
�  �  	�#��0��  �����
�  �
����� 
�  ���&
 , ��
�
 , �  	�'�  ���
�  ���
�
  
�����
�  ��#
� �
���  
��'��
  ��
���� -���#������#
 �  �
�	�� �  ��  ���0��  ���  '�  
���$� , ��  �  ���  '�  
#��
 , �  ��  �  ����� , # �������  ���  ��(�	"�
"  [2]. /��
�����
  ���  
���#���  ����0  �����
� , ���  	�
����%�  �����  ���� ����  # 	����  �  2�����  �  
��
���0��(  	�
"���#   ����#  ��   �$��
�� . ����&�"  ���02� �  ���
���� �  ���  
����������  
��#�����0��  �����02��  ����2���"  #����������  
������" . �����  
����&��#
�  ����  ��
��  &�����%�  # �����( , ����&�"  ��	��	��� ���
��  &� ����
�  ���  
����&� ����
�  ��&��#���
  �  ���	
��#�"%�  ������02��  ������
  # ��!�"���  �������� .  

.�	#�	�
�  ����&��  # 
��	��   ������  #�
������  ��
��  
�#������  
�����  
��#��&�  ��&#��
  ��  ����0  ���02��  ���$�	� , ��  �
������  ��
��  ���  ����%	�%�
"  # 
&��� , ��� 
��%$��  �  ����
���
�� �  �����  �  ��  
�#����  �����  �����
���  #��	��
 , 
�	�  ���  #
"#���
  ��  ��&��0����  
��
 ���&#�	���
(  �����  ��
��	��(  ��� .  

.�� ������0�� , ���   ������
����
�  �
��
�#���
�  ��!�"�
�  �  ��&�#
�  
�
������� , ���
���
�  �$�  � .� . ��

��#���  [2], ���������
  � ����  �  
��'��������
��  ����&��#
  ���� . ��������  &�������0�
�  ��!�����"#����"  # 
������
��  ����&����  .��	�������  ����
����  �� ���%�
"  ��  ����(  )��
�  �  ���02��  
=�
�
� , # 	�����(  � . = ��
� , ����2 , ?��� -/&��0 , ����� , �  	� ., �	�  ����&��#
�  ����  
&�����%�  # #�	�  &�����#���
(  ���&  �  ���
��#  ��
������#  �  ���#������# . ��  
�
��%���� , ���  ����������
�� -1�������#����"  &���'0  ��   �
����'	����  ������� , 

#"&���  � ����  
  ����  ����&�" .  

��������"��
�  �
��#�"  	�"  !�� ���#���"  ����&��#
(  ���  ����	��"%�
"  
�����������!���
���  
��������  # ������� . ��&#����  
��	�� ������#���  

�	� ������������  ��

����  ����
(�	���  ���
��	�#���  ��   �����
����  #�� ��� , 
���	�  ���
�� -��
���
���  ������  ���	��'��  �
�
�
#��0  �
�����#��  �����'���� , �  
 ��������������  ���02���  ��#��&�  – #�&	
 ���� . ?������  ��&#����  # 

��	�� ������#�  ��&��&�  � �%�  ���������
���  	���� , �����
�  "#�"%�
"  �	��  �& 
���&����#  �����
��
 ����
�� . ��&��0����  ����#���  �����
��
 ����
��  # �������  
"#���
0  �������	����  ���#��������
(  �����

�#  ��  
�����( , �  ���  
��	
�#��  
!�� ���#����  ��������0�
(  �  �����0�
(  &��  #
�����#���" , �  ���'�  ��������'���"  �  
&�(�������"  ��
���
(  ���$ , 
  ����&�#����  &� ����
(  �  ����&� ����
(  ��
���
(  
��� . 

����%	�� 
�  # �
��
�#���
(  ����'���"(  %'����  �����  �������  ���������
���  
	����  �  �����
�  ���
�����
  "#�"%�
"  1�� ���� �  �	����  ������������
����  �"	�  

�����#
(  �����

�# , ���  ��&#��"��  ���	�������0  ��&#����  # �����  �����'�����  ��
��  

��	�%$���  1�� ����  �"	�  – ����'���"  �����	���# , 
�	��'�$�(  # �
��#����  �����
�  
���
�
  ��������'������  ��
������   �������� . 

��  
�#����  �����  ������  �����  �������  ��  	���
  
��
 ���&#�	���
(  �����  
����%	���
"  #
�����#����  ��'��������
��(  ��
���
(  ���
��#  (��&��0���  
��#�����#��  ��	��� ���
���#������   �����
����  
�	� ������������  ��

���� ), 
�����
�  ���'�  ����������  
 �$����  ��  
�����  # ��&��0����  	��
�#�"  
��  ���#������ . 
����� �  
��#� � , #	��0  
�#������  
�����  ������������  #�& �'��  
�$�
�#�#����  	#�(  
����#  &���'�� : #	��0  �����  #
�����#���"  ��
���
(  ���
��#   �'��  �'�	��0  ��&#����  

��������!���
��  1�������#���
(  &���'�� , �  %'���  ����������
��  1�������#���
( .  
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.� � �  ���$�  �����
�
(  ����	   �����
���  
����  
  #

���  
��!����&����	�����%$�  ���������� , 
� �  
��	�� ������#
� , #��(�� ������#
�  
�  ��������#
�  ����'���"  �������  (��������&�%�
"  ��������"��
 �  �
��#�" �  	�"  
����&�
�  �� . /	���� , �����&   �	����  ������#�  ����&
#��� , ���  ��������   ���	
 �  
����	� � , #
����#2� �  # �
��#��%  &���  ��!������&�#���" , "#�"%�
"  ������� -
������
���  ����'���" : # ��������  ���������  %�� -#�
������  ��
��  ���
�� -�����
���  
#��	��
  ��!����&� ������
���  ����	
  �������  ��(�	"�
"  # �5�  ������"  
  
���#���������  �����	� . ����  ����&� , 
  �����  &����"  ������&�  !�&�#���  
�
��"��"  
����#�	���	�#  # #�& �'�
(  &���'�(  ������� , #�
0  �����#��  ��&��&�  #
2�  ������� -
������
��(  ����'����  ��	��  (��������&�#��0
"  ���� �$�
�#�����  
������������  
��&���
��
�0%  [4, 5].  

���	�  ����'���� , ���	
��#�"%$�(  ������
  	�"  ���
��#  &���'��  ��&� , 
���
�����#�
 �  ���'�  #�	"�
"  �	��%����  
������
 . ����#
�  ��  #�& �'��%  �(  
��&���
��
�0  ��  ����������  ����
����  ���&��  �$�  � .� . �����"�����# , ����$�#2��  # 
1933� . ���������
���  
#�	���"  ��  ����&���
��  
�#�'��� , # �����
(  �
��  �� ����
  
 ������
����
�  ���"#����"  ���%��(  ��&�# .  

/  ��������"��
(  ���������
��(  
#��
�#�(  ��
���
(  ����	  ��������  

#�	����0
�#�%�  ���02��  	����
  #�	
 , ��������
�  # ��&�"�
��  �  ���� �#
��  
������(  ���  �
�
�����  # ������ ��0�
(  
�#�'���(  ��2����
����  "��
�  (��  1000 	�  
5300  3/
�� .), �����
�0
����  "��
�  (��  50 	�  300  3/
�� .), �  ���'�  �����������0���  
���$�  (��  300 	�  2000  3/
�� ). 7!!����#��"  ����
��
�0  ��
���� -���#������#
(  ����	 -
����������#  	�
������  25%. .�
���� -���#������#
�  ���
�
 , 
����%$��  �����	�
�  
��&��#���
 , ������
#�%�
"  �  ��&	��"%�
"   �'	�  
����  ����� �  ���� , ����	�%$�(  
�	�#���#������0�
 �  1�������%$� �  
#��
�#� � . ��� �  ���� , ��   ����(  ���$�	"(  
(����2 , ��&�"� , ������
���  6����  �  	� .) ���  �������  
�#�'��  �� �����
0  ���&����  
��&����"#����"  # #�	�  ��&��&���#���"  �����
����  ��
�#��� , 
��'���"  ���  �	��0����  
#�
�  �  #
	�����"  ��&
�0��#  ��&� , ����������
�  �  ����'���"  ��  ��2�����  	�  
«�����������0��� » ���$�  #��%�����0�� , �	����  ����'���"  ���  �  ��  �
��  �
�
���
 . 

 

 
 

��
 . 1. �(� �  ��
���
�������"  ���
�����#�
(  &��  	�"  ���
��  �����	������
(  &���'��  
����#�	���	�# . 
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����
#�"  �������%  ���
�� -��
���
����  ����	�#���  �������  
  5���	�� -
�����
�� , # ���	���(  ��������  	�  ��
��	��(  ���  ��   ��
(  �������(  (800-1500  ) 
����
#�%�
"  # ��������#
(  ����'���"(  �����02��  ��  &���
� , ��  1!!����#��  
�
���0&�� 
�  ��&�#
�  &���'� , 
��	���  ���	����'��0  #�& �'��
�0  ������'���"  
��&�#
(  &���'��  ����������
(  	�'�  �   ���� �����	�
  ����������0�
  

�������� .  

����  ����&� ,  �'��  ���
������#��0 , ���  �
����"  ��&#���"  �������  # �����&��    
����	�����  ��������"��
�  �
��#�"  	�"  !�� ���#���"  &���'��  �����	���������  ���� . 
/���$����  ��2������  ������� -���!�&���
����   ��������  ����&��� , ���  ���� �  
���
�����#�
 �  ��;���� �  "#�"%�
"  �����
�  ���������
�  ���
�����
  #  ������
���  
���$� , �  ��
���� -���#������#
�  #��%����"  # 
��	��   ������ . ���'�  
������&���%�
"  �����	������
�  &���'�  ��!��  �  ��&�  # &���(  ��&���������
(  ����  
#��(����   ������ , ����������
(  �  ��������0�
  ��	#��� . �  ��&��&�  ��������  
���
�����#�
 �  #�	"�
"  ��	���&#�	���
�  ����������0�
�  
�������
 . �����&  	���
(  
��&#����  ���������0  ��������  ���
�����#�
�  &��
  	�"  ��'	���  
��������!���
����  
���#�" , �����
�  ���#�	��
  ��  ��
���� . 
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5���'	����  ���02���#��&
����  ����� ����  # 
�
��#�  ��0���
�� -�� ����
����  

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

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

����  ��������
��   
����	��"%�  ��� , ���   ��������
���  ���  
  ������ -��&��0���	���  ����#���  �����#��  
&���� , ��
�$��  �����	�����  ���	������  �  
  �����#
 �  ���� ����" �  ������
�
(  
����'����  
  #�������� �  �&#����#� -$��������  �"	� . ��"  ����
 -�����
����  �� ����
�  
���02���  ��#��&�  (���������  
��������  # �	��  �  ��   '�  ��

����  �����
(  
�����	���
(   �
����'	����  1�	�������  �����	
  �  ���02���  ��
�� , ��   �
2�����  
��&�������0�
( , ����0�
(   �
����'	����   ������'�� - ��
���  !�� ���� . 
��& �$����  ����(  ���

�#   �
����'	����  
���	������  
  
�  �������  &����0�
  

�������  �������

���� .  7�� ���� �  &����0��
��  ��
��	����  "#�"%�
"   ���	��0��"  
�
�#�"  �������#�	��"  #��	���  �  ���� �"%$��  �< 
�������������0�� -2��0!�#
�  &��
 . 
+���!�� ��������  #
��������   �������

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

�����#� -��&��0���	���  �����	�����
���  # �
�#��  ��
��  �  
�$�
�#����  ��
���� -

�����#��  ������
���   
  ���"#����" �  �&#�
���#� -$��������   �� ���& �  # &���(  
���� ����" . 
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-�� ����  �
�#��  ��
��  
����%�  .��#�	���&	��0��%   ������������
��%  &���  
��#��&� . .�
��	�""  #
	�����  � .� . 3�����
�
  [1] 40 ���  ��&�	  # �������(  ��'�� -

��	��%�
����  ���
��������0����  �#�  ��  � .� . � ����#�  [2]. .���"'����
�0  �<  
�����#���
"  # 700 � ., �  2�����  
�
��#�"��  15-25 � . ������� -
;� ���
 � , 
�� �����
�� �  �  ������ - �

��	�#����0
�� �  ������ � , ���#�	� 
 �  # �������  40 
�������  �����	� , #���������  
�������  ��	��0�
(  
�� ����#  .��#�	���&	��0���  &��
  
&�������0��  �������� . �  ��
���
�� , �#���� �  �
��  ���#�	��
  	����0�
�  �����
  # 
���	���(  ��#��� -5���	���� , *������0����  �  ��
�������  ��#��&� . .�  	���
  
���	
	�$�(  �

��	�#������  .��#�	���&	��0��"   ������������
��"  &���  ��  ��#��� -
5���	��  ��#��&�   ���
����
�#����  
�#��	���  
  ����(
�� -���2(��
���  &���� . 
��2� �  ������ �  �
����#���� , ���  #  
�
��#  ����(
�� -���2(��
���  &��
  #��%����
0  
����'���"  ���(  
��������� -!�����0�
(  �	����  (�-, ), � �%$�(  ��&����
�  ��&��&
  �  
���������
���  #&�� �����2���" . 7��  .
�(��� -���<&�#
��" , ����(
��"  �  
���
�����"�
��"  �-, . [3] +�20  .
�(��� -���<&�#
��"  �-,  (��2�" , 
���� ) #��%����  
�������#
�   �� ���&  �   �	�� -�����	�����  ���	������  (��	����"#����"  .
��( , 
�	���� , +����  �  	� .). �  ���	���(  ��
�������  ��#��&�  #
	��"%�
"  )��(���� -
��������
��"  �  ��&���
�� -+���	�( -
��"  &��
 , ���  1��  ���	���
  �������#���  
 �� ���& �  �� ���%�
"  # ���#��  �& ��( . 

�  1979-1982 ��	�(   
  #
����"��  �����
  ��  �� �  «���������!�"  ��'�� -
��	�� -
%�
��(  ����'����  .��#�	���&	��0���  &��
  ��
�������  ��#��&�  (�(�
���
���  
����� )». -������
���   �������  ��������
�  ��  ���&�����  �� �����  "#�"��
"   �
��#��  
��
��"$��  
���0� . 

��  �

��	�#�����   ����������  
�#�����  ��������  &��
  ���#����  (�����   "#�"��
"  
�(�
���
���  ��&�� , ��	��"%$��  �< ��  ��'����
���  	����

��  �  &��
  ����#���  
(�����  (��
 .1.). 9'���  ��������  ����"�  �������  
  ��&	��%�
�� � - ���#
 �   
����'���" � . 

�  ���	���(  ��&	����0���
���  
�������
  &��
  ���#����  (�����  #
	��"%�
"  
�
��#��  	#�  
�� ���� : �����
���  (&���	�
� ) �  �
�(���
��� , �����
�  ��&����%�
"  
 �$��
�" �  �  
�
��#�  ��&��&�# ,  �� ���& �  �  ��&	����
   �'	�  
����  6����
��   
��&�� � . �  
#�%  �����	0  
�� ���
  
�
��"�  �& �"	�  ���������
��  �&�����#���
(  	���  
��   	����  �-,  (��2�� , 
��� ). 

 
�����
���  
�� ���  #��%����  	#�  �-,  – ��������
��%  �  6���(��0
��% , 

����������%$�(  ��  ���	�	��
�� �  ��&�
#� . �� ����
  ����'����  
����%$��  
��������
��%  �-, , ��	��&	��"��
"  (
��&�  # #��( ) ��  	�������
��%  1!!�&�#�� -
�����
��%  �   ��������
��%  1!!�&�#�� -��
������#�%  
#��
  �  ����	'
��%  ���$� , 
#
��������%  ����
���#����  ���������# , ���#��������# , ��'�  ��
������# . 7!!�&�#
  

#��  ���	
��#���
    ��	����� ���
 �  
������ �  
  ��	�2�����  ����  2���#��  
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��	��0��
�0% . )�$��
�0  �(  # ��	��0�
(  ��&��&�(  	�
������  80  . ,$�  �	���  
�
������
�0%  
#��  "#�"��
"  2������  ��
���
��������  
����#   	����&�# . .�
������  
�-, , # �
��#�� , �����	������  ����
(�'	���" . ��&��
�  (��������&�� ��  

��������!���
���  ������
  ����"�  �
��#��  ���  ����
��( -�����
��� ,  �$��
�0  �< 

�
��#�"��  �����  2000  . 

6���(��0
��"  �-,  ���	
��#����  #����������� -�
�	���
  �� ����
�  
(���(��0
���  ���$�  #��&�  �  !��2���	���
   ����
���#����  ���������#  �  
��
������#  � �� �������  �������
���  ���$� . ��&��&  (���(��0
���  ���$�  �������#�  
��&	��"��
"  ��  ���  ����� .  ��'�""  #�����������"   �$��
�0%  720  . 
(
�����������
���  ��&��&  ���
��  # ������  ����#���  ����	'
���� ). ���'���  	#� "    
����&���� �  2���#
(  ��# , ��&	�����
(  ��������� � . ��  ����"   �$��
�0  �����#�#  
	�
������  570  . ���	�""  ����������"  �����   �$��
�0%  190  . ���	
��#�����  
����
���#����  ���������# , ���#������# , ��
������# . ���(�%%  #�����������%  
 �$��
�0%  760  ., (
�����������
���  ��&��&  �����  ���
��  # ������  ���	�	��
����  
����#��� )   
�
����  �& ���(  ��
��� : ��'��� -
������#��  – 206  ., 
��	��� -�����������   - 
54  . �  #��(��� -
������#��  – 500  .    

�  
�
��#�  �
�(���
����  
�� ����  �� �  ���������#��
  �
&
�	����
��" , 
������ 
��"  �  ���	���� -)�&��
��"  
��������� -!�� ������
�  �	����
 , 
����%$��  
���������
���  
���
  (��2�� , ���
���
 ). .��#�"  �& ��(  ���	
��#����  �	��� �����  

�$�
�#����  �����
���  ���$�� , #��%��%$��   �	�� -�����	�����   �
����'	���� .  
/���������  ���  
  
�#���  ��  ��'����
���  	����

��  ����2���" � , #(�	"$� �  # 

�
�� �   �(�
���
����  ��&�� � , �  
  %��  ���	���	
 
��  ��&�
#� , �����
�  ��	��"��  
�<  ��  ������ 
���  
���
 . ��$�
�#���
�  
�
��#  ��
��	���  ���	
��#���  ����	�#����  
���������#  �  ���#������#  �  #��%����
"  # �	��� ����%  ���$� .  

�  
�
��#�  ���	����  – )�&��
���  �-,  #
	��"%�
"  �"�0  
#��  (
��&� -##��( ): 
���2����
��"  (��
���� -�����
��" ), 	��	����
��"  (�����
��" ), &�������
��"  (������  
���������
�   !��2 ), �	
 
��"  (����
�  ���������
�   !��2 ) �  �1��0
��"  (������  
���������� -���������
�  !��2 ). ��&��
�  ��&��&�  ���
��#
#���
"  !����
����
��  ���  
#��(������
�� -���
��� . 

�����&���"  !�� ������
�  
�
��#  ����'���� , 
����%$�(  �
�(���
���  
�� ���  
 �'��  
	����0  #
#�	 , ���  �  
��
�#����  �
�#� �  �����  (.��#�	���&	��0���  &��� ) 

��	���  ����
��0  ���0��  �
&
�	����
��%  �  ������ 
��%  �-, .  /
�	��  '�   ���	���� -
)�&��
���  �-, , 
�����  #
��� , �������#���
0   �  ��	��'0"  %'����  �����������0����  

�����  ����
 -�����
����  �����  ��

���� .  

2���������  
1. �����	���
�   �
����'	���"  ���02���  ��#��&� . ) . �& -#�  «��	�� », 1973, 254 � . 
2. �������  	 .
 . )����������"  ���
����������  – �  �� . 5����� ����
��  ��& �$���"  

����&�
(  �
����� 
(  . ) . �& -#�  ��  ���� , 1962, 
  17-81. 
3. &�
,���  � .
 . ���������!�" , !�� ������
�  
�
��#  �  ��	���
��
�0  ��'�� -


��	��%�
��(  ����'����  .��#�	���&	��0���  &��
  ��#��� -5���	����  ��#��&� . �#����!����  
	�

�������  � . � - .� . �����
� , 1984,  24 �  . 

 
�$��"����  �  �$"����#���  �"1�"%�"�"  �����0�  

?���  � .0 ., 0����5��  	 .� ., &�
,���  � .
 . 
���  «'����$�����C���� », � . /�����
�� , �����( . (enna@geolog.kmv.ru) 

���������
��"  �&������
�0  ��
�������  ��#��&� , ���  �  # ����  ��#��� -
��#��&
����  ������� , ����	��"��
"  ����
�#�  � �%$��
"  ���������
���  �
��#
 , 

�
��#������  ��  ���  ���������%  # ��&�
�  ��	
 . �  ���#��  ����#���  	#�	������  

������"  
�
��#�����  
#�	�
(  �  ��&���
(  ����  ���������
����  
�	��'���"   �
2����#  
1:1000000 - 1:500000 	�"  ��#������  ��#��&� , #��%��"  ���������
��%  ����� , 
���#�	���
0  ���� �$�
�#����  ��,�,�  (���������  � .. ., ���	��"��  +.� ., 
�����"�����#  � .� . �  	� .). �  40 - 60-�  ��	
  ���	
��#����"  �  ���������  ���02���  
��#��&�  �
��  ��	�����
  ���
��������0�� �  �����%  (� .� . �����
�# , � .� . ���
��� , 
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� .� . ?���� , , ., . )�����#
��� , � .� . .�!!�����0�  �  	� .). ��#
�  	���
�  ��  
����� ������& �  �  
��
 ����
��  ��#��&
����  �  
 �'�
(  
  ��  �������# , �  ���'�  
��#
�  
��������� -���������
���  �  �
������ -���������
���   �������
 , ��������
�  # 
70-�  �  80-�  ��	
 , 
����  �
��#��  	�"  ��&�������   �����
�
��(  ���� �����
��(   �	����  

������"  �  ��&#���"  ���02���  ��#��&�  (� ., . 6��� , � .+. ������� , ) .� . +� �&� , � .. . 
�� �����	&� , ? .� . �	� �" , +.. . 5����2��� , � .� . �2���#  �  	� .). /	���  �& ��
��	��(  
���������
��(  ����  ��#������  ��#��&�   �
2����  1:1000 000, ��  �����"#2��  
������0��
��  �  
���	�" , "#�"��
"  �����  ��	����#�����"  # 1999 ��	�  � .� . ������#
 , 
� .� . �����#
  �  	� . # �� ��(  ���������
����  ����
�  ��#������  ��#��&�  [4]. �  
��
��"$� �  #�� ���  ���������"  ��
�������  ��#��&�  ���
������  
�#�� �����  
 ���� �
2������  ���������
���  �
��#��   �
2����  1:1 000 000, # 2005 ��	�  
��	����#���  �  �&	���%  �� �����  ��
��������
 -1000 ����0���  ��������"  ��
��  L-38, �  
# 2009 – �� �����  ��
��#  � -37, � -38 �  � -39, �&	���
(  # 2011 ��	�  [1, 2]. 
���������
��  ��������!���#����   �
2����  1:200 000 ���#���  ��������"  �(#�����  
#
"  ���������"  ��
�������  ��#��&� , �	����  # ��
��"$��  #�� "  1��  ���������
��"  
�
��#�  �
������  �  ��  �����	��  	�"  �
���0&�#���" . ��#�� ����"  
��	�� �
2�����"  
���������
��"  �
��#�  	�"  	������  �������  ��
��
�#��� . 

�  2012 ��	�  ��
������  ��������  ��*  ���  �
��  ��	����#����  ���������
��"  
�����  ����
����   �
2����  1:500000 
  ��;"
�����0���  &���
���  ��	  ��	������  9 .� . 
+����#�  [5]. �  2013 ��	�  /�/  «��#��&����
;� �� » ��	����#���  �#���
���  #������  
���������
���  ����
  ��#������  ��#��&�   �
2����  1:500000, �����
�  ��&�����
"  ��  
 ��������(  ��������0�
(  ������� -
;� ���
(  �����   �
2����  1:200000, ���#�	� 
(  
  

���	��
  	�#"��
�
(  ��	�#  ���2����  
������"  # �� ��(  ��
�	��
�#�����  ������  
  
����#����"  
��	�� �
2������  ���������
���  �
��#
  ����������  ��

�� . �  ����
�#�  
�
��#����  ���������
����  ��	��&	�����"  ���  ��	����#��  ����
  �
�  �
���0&�#�� , # 

���#��
�#��  
  ���� ��	���" �  «)���	���
����  ����#�	
�#� …, 2010» [3], 
«
��������� -#�$�
�#���
� » ���  ���	��� ���
���  �� ����
  (��� ), ��;�	��"%$��  
�����
  !�� ���� , ����&�#���
(  # 
(�	�
(  ��������	��� ���
��(  ��
����#��( .  

 

 
II3 – (����� -)
�
������  ��
����  
����� . II3

1 – ���
�� -�����
��"  &���  �����0�
(  #��	��  �  ��	�"��� . II3
2 – 

���
�� -���'��
��"  &���  �
�#��  
���	����
�� . II3
4 – �&�����2 -�������
��"  
���	����"  &��� . II3

5 – .��	�����"  &���  
�����0�
(  #��	�� . II 5 – )��
�� -*����������  
����� . III 2 – ���
��
	� -��������  �����%����  +��	�
������  
)
��
$
 . III 2

1 – )���������0  �����
����  (����� . III2
3 – ������ -/
����
��"  ���������
��"  &��� . III2

4 – �	��(�( -
���0"�0
��"  ���������
��"  &��� . III 3 - ���
��
	� -��������  
����	��  &��	������  )
��
$
 . III 3

1 – 5���  
�&#�
��"��#���  ����
����  (1-����
���
���  ���� ). III3

2 – ��
����� -����
���
��"   ���������0 . III3
3 – ?�(	��
��"  

 ���������0 . III3
4 – ��#��� -6�#
��"  &��� . III3

5 – ?��� -�����
��"  &��� . III3
6 – 5���  ����#���  (�����  �  ��'����
��" . 

III 4 – ���
��
	��  $���  &��	������  )
��
$
 . III 4
10 – )��(���� -��������
��"  &��� . III4

11 – ��&���
�� -+���	�(
��"  
&��� . III4

12 – 5������� -��#	��
��"  &��� . 
��
 . 1. �(� �  ���������
����  ��������#���"  ��
�������  ��#��&� . 
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��� , # ���	���(  ��
�������  ��#��&�  ���  ��0���
����  
�����������  1��'�  
��;�	��"%�  !�� ����  
������&����
(  ����#
(  �������# , �����������0����  �  
�
���#����  2��0!� , &�	���#
(  !��2�#
(  ��

����# . ���  ��  ����
����  

�����������  1��'�  #��%��%�  !�� ����  #��2����  �  #����������  �����������0����  
2��0!� , �����������0����  
����� , �������#�	���  ��
��  ��!���������  ��

����  �  
�
���#����  2��0!� . 

���������"  ��
�������  ��#��&�  �(#��
#���  ��
���0��  ��&����
(  ��  �
�����  
���������
����  ��&#���"  ������������
��(  1�� ����# , # ��  ��
��  (
  
�#���  ��  %�): 
���
�� -��
���
���  ����#��  ������ , 
���	���� -��
��#��  ��	�"���  �  
���	���
�  &��
  
��
�������  ��#��&�  (��
 . 1). ��
����� -����
���
��"  
���	���� -��&�
#��"  &���  
��	��"��  ���������  
����'����  ���02���  ��#��&�  ��  #��	��
  ��
���
����   ��" . 

*����� -'���������  �������  ������  ����"��#���
"  �����  ��  ��  400 �  ��  
� .���0���  # ��#�����%  ��
��" . �  ���
�� -��
���
��  ����#�  �������  	�%�
���  
!��	� ���  �����'��  ��  �������  	�  16 � . .�����  ��&��  �
�  ������� , ���  
�#���
� , 
�����  ������� , ����  �����'���
"  ��  %� 
  ���	�����  20-30  /� , %'�
�  '�  � ���  
�����&��  ��   ����  100-150  /� . �  ���	���(  �������  #
	��"%�
"  ���
�� -�����
��"  
&���  �����0�
(  #��	��  �  ��	�"���  (��  
�#��� -#�
���� ), ���
�� -���'��
��"  &���  
�
�#��  
���	����
�� , .��	�����"  &���  �����0�
(  #��	��  (��  %�� ), �&�����2 -
�������
��"  
���	����"  &���  (��  #�
���� ). ��  ������  %�� -#�
����  �� �����
"  
!��� ���  ��
��� -��#����
����  ������� . 

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

�  	�  ������'0"  ��
��"  �  ���	
��#�"��  
����  ������
���   �&�&��
��  

���	���
  ��(��  ��	�"���  
  �� ���� �  	�  3,5 – 4 � . �  �
�	����  ��(��  ��.��  ��  

������  	�
������#����
��  �  ����������
�� �  
�
��#�  ���$  #
	��"%�
"  
���������
���  &��
 , 
��'���
�   ��0 -1�����#
 �  ����&�#���" �  – &���  
�&#�
��"��#���  ����
���� , ��
����� -����
���
��"  �  ?�(	��
��"   ���������� , �  &��
  

��'���
�  ��'�� - 
��	��%�
�� �  ����&�#���" �  – ��#��� -6�#
��" , ?��� -�����
��"  
�  ����&	�����
�  ����#���  (�����  �  ��'����
��" . 6����������  �
������
�0%  
���������
��(  &��  "#�"��
"  ��
��������  �
��'�����  
���	�����  
�������
  ���$  ��  
2�� ��#��  �  ����������  # ���#��  �& &�� , �  �&�������0��� , �
��'������  
�
�� ��  
#&���
�#  �  ��	#���#  
  %'���  #��������
�0%  # ��
��	��� .  

2���  
$�����(������  ���������  �(#��
#���  
�#��� -#�
������  ��
��  ��	�"��"  �  

��'���  ���������� -���������
 �  �
�	�� �  ��&	���  %�
 ,  ���  �  �������� -1�����  
 �$��
�0%  	�  5 � . /�  ��
����'���
(  
�#�����  
�������  ���
�� -��
���
����  
�������  ��������
"  
���	���
  
������� , �
��#�  ��������  
�
��#�"%�  ��������
�  
����	�  �
�  ������
�  ���  
  ���������
 �  ��
�0" �  ����������0�
�  
���	��  
&�������0���  ����"'����
��  (	�  60 � ). �  "	��(  �������
(  �& ��(  ��  	��#��%  
��#��(��
�0  #
#�	��
  ���$�  ��  ����
����  
�����������  �� ����
� . ��&	��"%$��  

���������  ���	
��#�"%�  
����  �����
�  ���
��	���
�   ��0	
 , &��������
�  
����&�#���" �   ���  �  ��'�  �������� -1����� . 5������  
���	����
��  �����'���
"  ��  

�#�� , # 
������  ����#
(  �������# . .�  #��2���  
�#�����  �  
�#��� -#�
������  
����!����  &���  ����������  ��	�2#��  �������� -��'�� ������#
(  �
�	��# . 
/��������#��  1���  ������
  ���	���  &���  �����#�	��%  !�� �  �  ���
������%  # 

�#��� -#�
������  ��  ��
��  
�������
  ����
���
����  ����� . ��  &���	��  ���  !�����  

���	��  � �%�  
��2�������  ���
������� , ���	�  ���  �  %�� -#�
����  ��  � .�����  – 
�#��� -
&���	��� . ��� �  ���� , &���  ����
���
����  �����  �
��'����  
�#��� -&���	�
 �  �  

��2�����
 �  #�������0�
 �  !���
���� -��&�
#�
 �  &��� � , 
��������  �����
(  
�����&�#���  # #�&�����#����  ��  �
����  �����  ������
���  
������ , &����������  
����&�#���" �  ���������  �  1����� .  

	����1�� -�����������(  ����������#  
������  #�
������  ����������0���  
&� 
�����  
���	���� -��
��#���  ��	�"��"  ��
������� -��#��&� . ��������""  
��������  
(��������&���
"  ������ �  10 – 20, 	�  25�  &�������" �  
  ��	����  ��  ��� . 
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.�&	��%�
�� -1�����#
�  �� ����
  
��#��  
  ��  ����
����  �
��#���" ,  ��
� � �  
 �
2���
  
�
#�  	�
����%�  ��  
�#��� -#�
�����  
�����  �'�!�	��
����  �����������" , 
�	�  ��  ���$�  
��	���  %�
  ���������
��  ������%�  ����'���"  ��� -��0�� . ��  �
��%���� , 
���  &	�
0   
  � ��  	���  
  ��&�
#�
  ����2����  ��
�����
����  ���� , 

!�� ���#������  ��  !���  #�
(�	"$�(  	#�'����  ��
����� -��#��&
����  
���	���� -
��
��#���  ��	�"��" .  

.�-������(  ����������#  &�(�	��  ��  ��

��
��%  ���������%  
#��  
�#��� -
&���	�
  !�����  # ���#�  �����  	����
  � . �� �� . ���'���  #��(��%�
�� �  
���������
 �  ������
 �  �  ��!�����
 �  ����'���" � , ������
�
 �  	��� ��� -
�&#�
��"��#��  �  ���������� -�����������  ��'�� ���#
 �  ���$� �  (�����  500  ). 
)���������0  ������  (��	  ���� �  3-7°) ��	���  ��  %�� -#�
���  �   �
�� �  �
��'����  

�
#� �  �   ���� �  (20-40  ) ��������
 �  
���	�� � . 

������ -=�����(  �����1���(  $���  ����"��#���
"  ��  5��
  �&#�
��"��#���  
����
����  ��  
�#���  	�  5��
  ����#���  (�����  ��  %�� . /��  
��'���  ��'�� -

��	��%�
�� �  
�$�
�#����  ��
����
�
 �  �
�	�� �   ����#�	����  2��0!� . ��  %�� -
&���	�  &���  ����������  .��
��  �  ���	��� -���	
�
��  ��&�� � � . )�$��
�0  
��&��&�  ��  ����
�  	�  ����
��(�  
�
��#�"��  ��  &���	�  &��
  – �����  9 � , ��  #�
����  	�  9,7 
� , # %'���  ��
��  – �����  11 � . �  
���������  ����2����  ��#��� -6�#
��"  

���	����"  &���  ���	����	�� . �  �< ���	���(  �������#�  �
����#��#���
"  �
��'�����  
#���������  
�������
  �  %�� , ��   ���  ������'���"  �  &���  ����#���  (����� . �  ���� , 
	�"  ��  %'���  ��
��  (���������  �������"  
���	����
�0 , �
��'�����"  
�����  %'�� -
#�������
(  ��&�
#�
(  ����2����  #&���
� -��	#���#���  ���� . �  
�#��� -#�
�����  
�����#�����  
���	����
�0  ����$���
"  �  &� �$���
"  &����  ��&#���"  
���	��  
�����������  ���� , �  &���   ���������0% , �����'�%$��
"  ��	  ����'���"  #��(���  
%�
 - ��� . 

.��� -���
����(  �������1����(  $���  
  #�
����  ��� 
����  �  ��#��� -6�#
��� , 
��
����'���  # #��(�#0"(  �� . ����� , ?��� -�����  ��  
�
��  ���������
��(  &��  ��#��� -
6�#
��� , ����#���  (�����  �  ������ -/
����
��� . 5���  #
�������  ��'��%�
�� �  
��
���� -�����
�
 �  � �� �����
 �  ����&�#���" �   �$��
�0%  �����  6000  . .�  
���������#��  
������� , ����������
�� �  
�
��#�  �   �$��
��  �
�	��#  1��  &���  ���&��  
���������
���  &���  ����#���  (����� , ��  ��&��  ��������
"  ��  
��2�������  
 �� �����
��  ����#���  ������ -/
����
��� . �& ������  ���������#��  ?��� -
�����
���  &��
  ���	����'����0��  
#"&���  
  ���������
���  ���
�������
�0%  
��
����� -��#��&
����  
�� ����  ���02���  ��#��&�  # ���� , �  
  ��&#����  # &���  ���  

���"'���"  
  ��	��
��  ����2���� , 	�������0���  (
�#�� -
�#��� -&���	��� ) 

���	���� -��&�
#���  &��
 . ��������""  
��������  ?��� -�����
���  &��
  
(��������&���
"  2�����  ��&#����  
�  ��������  ���  
�����  �����������  ��  
�#��  

���	����
��  
  ��& �(�  
�������  ��  0,5 	�  1-2 �  �  ���� �  ��	���"  ��  40-55 	�  85°. �  

�#���  �  
  %��  &���  ����������  ��&�� � �  
  � �����	��  	�  ���#
(  
����   ����# . 

*������1����(  $���  %�������  -�����  "#�"��
"  ���	��'����  ���
� -
�����������"  ���#����  (�����  *������0����  ��#��&�  �  ��
����'���  #  �'	����0�  
��	��
���  ���
�  – �� �� . �  ��  ���	���(  ����'��
  ��
���� -�����
�
�  �
�	��  ��'�� -

��	��%�
����  #�&��
�� . �  ����
�#�  �������
(  ����2����  &	�
0  #

����%�  .��
���  
��  
�#����  !�����  &��
  �  �	���� -��&���
���  ��  %�� . ��  &���	��  !�����  &���  

��'���  ��������� � , ���#������ �  
  ���
��" �  ��
������#  ����
��( -����
����  
#�&��
��  (	�  5800  ), # �������0���  ��
��  – �����
�� �  #����������� -��������� �  
����&�#���" �  (�����  3300  ) �  ���������
 �  ����
��( -����
�� �  (�����  4500  ). ��  
#�
�����  !�����  ����%	�%�
"  ���� �$�
�#����  ���������
�  ���� -�����
���  
����&�#���"  (�����  4000  ). 5���	���  �#��
����  ���
�  &���  ���	
��#�"��  
����  
#��������&���  ���
��#��  ��	�"��� , 
����������  �
��#��  �������  "#�"%�
"  
�
�� �  

'��
(  �  �&�������0�
(  
���	��  %'���  (��  %�� ) �  
�#�����  (��  
�#��� ) #��������
�� . 
��  1��  ����&��  ���
� -������������  ����#���  (�����  
�
�� ��  ���	��0�
(  
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����2����  ��
����<�  ��  �"	  ���	��0�
(  �����# , 
���������  �����'�%$�(
"  # 

������  
 �'�
(  ���������
��(  &��  (��#��� -6�#
���  �  ��'����
��� ). ��
������  
�#��
����  ���
�  ������������  �
�
�
#���  �����'���� , �����	��"  �� �  &	�
0  
��"#�"%�
"  �����   ���	
�  (	�  ������  #��%�����0�� ) �   ����  	�
������#���
�  
����'���" . �'��
�  �  �&�������0�
�  
���	��  �
����%�   �
��  �����  
������
 . 
��&�
#�
�  ����2���"  &	�
0  ���'�  (��������
  	�"  �
�#��  ��
��  �����������" . /��  
��
����"%�  ���������
��%  &���  ��  �"	  ���	��0�
(  �����# . %�!�������(  
�������1����(  $���  ��	
����#���  &���  ����#���  (�����  
  %��  �  ���	
��#�"��  
����  
�&���  (��  �����  10-12 � ) ������ -
���������� , &��������
�  �����
�#��  
	�
������#���
 �  
��!��2�#
 �  ���������
 �  � �� �����
 �  �
�	�� �  ���� -
�����
����  #�&��
�� . �  
�#���  ���  ����������  �	���� -��&���
��  (��"�����
�� ), �  
  
%��  – �(�
���
��  ��&�� � �  #&���
� -��	#���#���  (��		#���#��� ) ���� . 
/��������#���
�  # 
�#��� -&���	��  �����#�����  ������ -
����������  ����"��#���
"  
��  ��

����  � . �����  	�  #��(�#��  �� ��� , �	�  ��
�������  #
�����#���
" . .���	
  

�����
  #  ������
����
�  ����
�  ���  �&�������0�
�  
���	�� �  
�#��� -&���	����  
���
������" , �
��'����
�  ���	��0�
 �  ��&�
#�
 �  ����2���" �  %'���  
#��������
�� . �  #��(�#0"(  �#��
����  ���
�  ��  !���  �
�����#���  
�#��� -&���	����  
���
������"  �� �����
"  
��2�����
�  ����������&�
�  �&���  &��
  (#�������0��"  
!���
��� ) ��$��  ����"'����
�0%  	�  15 � , 
#"&���
�  
  ��&#����  &	�
0  ��&�
#�
(  
����2����  
�#�� -
�#��� -#�
�������  �  
��2��������  ���
������" .  

���
��
	��  $���  ���	
��#�"��  
����  
��'��  	�
������#���
� , ��
��2����
�  
�
�	���
�  ���  #����������� -�
�	���
�  ����	��� ���
���  �� ����

 , 

!�� ���#�#2��
"  # �������(  �������( . �������0���
���  (��  ����
��� ) 
���	���
�  
&��
  ���	
��#���
  ��'�� -
��	��%�
�� �  #����������� -�
�	���
 �  
��������� -
#�$�
�#���
 �  �� ����
� �  	#�(  ����#  - ���������
  
  �������#
 �  ��&��0���	� �  
�  ���������
  
  ������� �  �  �(  ��!� � , 
!�� ���#���
(  # �
��#�"(  �
�#��  ��
��  
��!���������  ��

����  (���#
� ) �  ���  ��������������0���  ��
��  (#����� ). �  ���� , 
��  ����
���  
���	���
�  &��
  ���	
��#�"%�  
����  
�
�� �  
��'��
���	���
(  
���������
��(  ��2�� , �����  (50-60°) �����'�%$�(
"  ��	  �(�
���
���  ��&��  
(�����#�"  &���  ��2�� ). .�&	����0���
���  
���	���
�  &��
  
��'��
   ��0 -
1�����#
 �  !��2�#
 �  �  
��!��2�#
 �  ����&�#���" � . ��"  ��(  (��������
  
�������"  
���	����
�0  
  #

���  ��1!!�������  
����$���"  �����������  
�����"  
(	�  ����#�	��� ), ������  ��	#���#  �  
	#���#  
  �������#��  %'���  #��������
�0% . �
�  

#�	����0
�#���  �  ��������  ��
����#��  �������� , #
&#�����  ��	�	#������  
5���#��&
���  ����
  ��	  ���!
��% . 

�  ���	���(  ��
�������  ��#��&�  �������0���
���  
���	���
�  &��
  ���	
��#���
  
)��(���� -��������
���  �  ��&���
�� -+���	�(
���  &��� � , ��&	����0���
���  - 
5������� -��#	��
���  &���� .  

��1-���� -�����1�����(  �����1���(  $���  # #�	�  �&���� , ��  �����  2-5 � , 
���������
��  �������������  �����  ��& �$���
"   �'	�  &����  ����#���  (�����  
  
�#���  
�  ��&���
�� -+���	�(
���  
  %�� , #
�����#�"
0  ���  �  
�#��� -&���	� , ���  �  �  %�� -#�
���� . 
.��	
��#����  ����
 -�����
�� �  ����&�#���" �  �
�#��  ��
��  %�
����  ��!���������  
��

����  (�����  3745  ), ���	
��#����
�  �����
�
 �  �
�	�� �  
  2�����  ��&#����  
#����������
(  ����	  �
��#����  
�
��#� , �����
�  ��  �����������
��  �  
���(� ���
��  (��������
����  ����
"�
" , ���02��  ��
�0% , �  ������� . ����&���
  
��&��0��#  �  
������#  
  ��	�2�����  ��	��0��
�0%  �   ��	����� ���
  
������� . 
������02��  ������
�#�  �����#�#  
������#  �� �����
"  # #�
������  ��
��  &��
  - ��  � . 
�������  ��  &���	�  	�  ���	�	��
����  ����#���  ��  #�
���� . �����%$��  &���  ���$�  

 "�
  # �&�������0�
�  
���	��  %'���  ��  %��  �  
�#�����  ��  
�#���  #��������
��  �  
�
��'���
   ������
����
 �  ��&�
#� �  #&���
�#���  ���� , ����	��"" , # ���� , ��  
��2�������  
������� . �����0��  
�������  &��
  ���
���  # 	�����  
���0�  
������� . 
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'�$������ -0�����-���(  �����1���(  $���  ����%	���
"  # ���	���(  %'����  
�����  
*������0����  �  ��
�������  ��#��&�  �  (��������&���
"  ��&#����   ��
��(  ��
���� -
�����
�
(  ����'����  (���� -����
 ), 
!�� ���#�#2�(
"  # �
��#�"(  �
���#����  2��0!� , 
������
#��
�0%  �  ����
����0��  ���(��  
�����!�������  ��&��&� , �  ���  '�  ��������
��  
����
  ��
��
�#��  ���	����#  1!!�&�#����  #������& �  �
��#����  
�
��#� . 
.��	��0�
 �  ��&�� � �  
���	����"  &���  ��
�������  ��  ���
�  �"	  ���	��0�
(  �&��(  
���������
��(  �����#  

2������� -'��������(  �����1���(  $���  ��  ��

��
��%  ���������%  &�(�	��  # 
#��(�#0"(  � . �(�
���  ��  %�� -#�
����  ��
�������  ��#��&� , 
���#��
�#���  #�
������  
��
��  !��2�#���  �������  �  � ���  �
��#���  ��
���
��������  ��  ����������  
�&�����	'��� . ���(��%�
���  – ��'�� ���#
�  ����'���" , ��&#��
�  # ���	���(  &��
 , 
���	
��#���
  
��!��2�#
 �  ���������
 �  ����	� �  #��(���  %�
  –  ���  (	�  1500 
 ), ��&#��
 �  # ���	���(  
��2�����
(  ���������
��(  ���
���  (	�  1,5 � ). ��#���
  
�����������  &��
  
��'��  ������	��
���  ��&��  #
���
�#���  ���� , ��	��"%$��  
!��2�#�%  &���  ��  ��&���
�� -+���	�(
��� . /��

#�� �"  
��������  ���	
��#�"��  
����  
 ���#��������%  
'���%  
�
�� �  
���	��  �  #&���
�# , 
!�� ���#���
(  # �
��#�"(  
��$���  
�� ���	�����0����  !������0����  
'���" . ��"  ���  (��������
  ���#�' , 
#
'��
�  �����#
  (&� ���	��� �  ��
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� -
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�  ������
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�����%�
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�  ��&�
#�
�  ����2���"  
�#��� -
#�
������  ���������#�� .  
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1. 0����5��  	 .� ., +�����  
 .
 ., �������  	 .� . �  	� . ��
�	��
�#����"  ���������
��"  �����  

��

��
���  -�	������   �
2����  1:1 000 000 (����0�  ��������� ). ���!
��"  
���" . +�
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."�����
� . /�;"
�����0��"  &���
�� . – �.� . ���� . !������  ��,�,� . 2011. 420 
 .  
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�	��
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��"  �����  
��

��
���  -�	������   �
2����  1:1 000 000 (����0�  ��������� ). ���!
��"  
���" . +�
�  � -37 (���� ), � -
38, � -39. /�;"
�����0��"  &���
�� .– �.� . ���� . !������  ��,�,� . 2011. 431
 .  

3. )���	���
���  ����#�	
�#�  ��  
�
��#����%  �  ��	����#��  �  �&	���%  ��
��#  ��
�	��
�#�����  
���������
���  ����
  ��

��
���  -�	������   �
2����  1:200 000 (#������  �&	���" ). — �.� . 2010. 164 
 . 
()�������	
  ��

�� , ��
��	�� , -��.  «��,�,� »). 

4. &�
,���  � .
 ., +�����  
 .
 ., %������  +.
 ., ?���  � .0 . �������"  �   ���������"  ��#������  ��#��&�  
– 
�#�� �����  
�
��"���  (���������
���  ����
  ��#������  ��#��&�   -��  1 000 000). �  
� .: ��������0��"  
�������"  �   ����������" . �.� , �&	 -#�  ��,�,� , 2005, : 25, 
 . 27-38. 

5. ���	
  ��
������  ��������  ��*  ���  / ��
�����  ��������  �
� . 60: ���������  ����
����  
(��;"
�����0��"  &���
�� ) – /�# . ��	 . +����#  9 .� . - )�(������ , �+,-  (�.  /#�������# ). 2012. 130 
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�$?��  �  ��0�   �  '�$�$2�5   ��1'�/1�"�"  #$��!�11$/��  
��������  ' .� . 


�����
�  ��������  ���  ���  
������,�( .  ��
���
���   �����

��� , (��"  �  #
�(  ��  
��(� , ��  ��  � ���  '�
���(  ������!���
��(  

������ , ��1�� �  �#����  
  �����  �
������
���  ���������
����  
������" , �
�����  ��&#���"  �  	����(  
���	��� ���
��(  �����

�# , ��������
(  # ��
��	���  20 ���    ��&��������  
(� �  ������������
����  
��������#���"  1���  ���������� , ���&�����
  ������!���
���  ������
  �  ��  ��#� �  ������
  
���
�����#
  ��!����&���
��
�� . 

'�31����  ����� : ������
��
����  D������� , �1��  ������,�� ,  !�� -'��������(  ������� , *����� -
'���������  ���������  ������ , ��"�# , ��$ , ���
���  A	 , $����� , �����,�( , �����$�� , ��$�$�� , "
������� , 
�������!����� , $���!# . 

��
���
���   �����

���  �(#��
#���   &���	��%  ��
�0  ��#������ , ���	���� , 
9'����  ��
��" , 5���	�
�  ����� -��� , ��#���
�  ���� , ��2����
�� -.�����(��
��%  
���������
��%  &��� , ��0���
���  
���	���� -��	#���#��  
����'����  ��
�������  
��#��&� , ���	
��#����
�  &���	�
  �����  ���
�� -��
���
����  ����	�#���  ������� , 
��#��� -��#��&
���  ����#��   �

�# , &���  .���	�#���  (����� , %'��%  ��
�0  
.����
���
���    ���
������&
 , ��"'  ������
���� , &���  )��
�
��(  �������# , 
���#�����0
���  
#�	 , 5���	�� -���#�����0
��%  �  ��
����� -�����
��%  #��	��
 , 
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�&�#
���   �  �	
���
���  #

���
 , �� �2�#
��%  �  �����
��%  
������ , 5���	�� -
�����
���  ����	�#��  ������ , 
�#����%   ���������0  ���02���  ��#��&� , .���� 
��%  

�
�� �  ��	�"��� . (��
  1). 

9'�� -��
���
���  ��

���  ���	
��#�"��  
����  #��	��� , "#�"%$�%
"  
� ��  
���������  ��
�0%  ��
��"  � �%$�%  ���#��0��%  !�� � . )��
� ��0��"  �������   # 
������  �����#��
 ,  ���� �����"  ������  ���
���	���#�����  �����  (6-8 � ), 	�
������  
1010 . �& -&� 
#����  ������� -������!���
����  ����'���"  9'�
�  ��
���  "#�"��
"  

� 
   �$�
  �����  ���������  ��  ��  
�
��  7�0���
� , ���02���  ��#��&� ,  ���(���  
�  ���
2� . +�#�2��  ��&�
(  ����#  ��	  �����  ��������� , ���  ��
��� , &�������
  ��  	�  
&� �� , �  �&�
����
�  ��;� 
  ��!��  �  ��&�  ��
����%�  # �����	�"�
�  ���
���  ��  #
��  
����!����  �����#��
  �  # ��&��0����  ����#���   �������  
�&	���  �	���%  
!�%�	�	��� ���
��%  
�
�� �  ��
���
����   �����

����  [7] . 

�  
�#�����  ��
��  9'�� -��
���
���  #��	��
  #
"#����  .�����(��
�� -
��2����
��"  ����������0��"  &��� , ��	������"  ��  ��2����
����  ������  ���0���
��  
������� . .�	  ����  �  ���&�����  &��� , ��
��������
"  ���

���� -�����
��"  &���  
��	�"���  �  �������  ���������
  �
���#�  �����
����  ��(������� . 9�� -��
������  
.�����(��
�� -��2����
���  &��
  ��	�"���  ��
����'���  ������0	�� - /���� 
��"  &���  
��	�"��� , ����"��#�%$�"
"  ��  ���������%  ����� . �  %��  �  %�� -&���	�  �  9'�� -
��
���
�� �  ��

����  ��� 
��%�  
���	���
�  
����'���"  7�0���
�  �  ���
2� , 
�
��'����
�  ��������
 �   #��	��� �  �  �������
 �  ��&�� � � . .�����&�
�  ��
��

  
%'�� -��
���
���  #��	��
  �����#�%�
"  # 25  ��	  ��� . [1] )�$��
�0  �
�	������  
��(��  &	�
0  (��  ���!�&���
��  	���
 ) 
�
��#�"��  �����  40 � . .�  ��&��0����  
�����������!���
��(  ��
�������  �
����#���� , ���  9'�� -��
���
��"  #��	���   # 
���������#��  #�� "  � ���  
#"&0 
  ���
�� -��
���
��   ����	�#
  �������  ���#���  
���"	��  ��  ������ �  ����
(�	���   ������"  �� . 9'�� -��
���
���  ����  ���������  
����� ��  	� �����%$��  ���
���  # !�� ���#����  �	����  ��#��&
�� -)���
2���
���  
��!����&���
���  ���#����� . �����!���
���  ��& �$����   �
����'	����  �  &���'��  ��  
�����#����%  �����&����   ��!����&�#���  ����������  9'�� -��
���
���  #��	��
  
��;"
�"��
"  
��������  ��&����
(  !������# : #�� ���   ����&�#���"  '�	��(  �  
��&�����&�
(  �� , ��
�#��� �
�0%  �(  # ��	&� �
(  #�	�( , �  ���'�  �
������  
���������
����  ��&#���"   ������� , #�� ���  ����&�#���"  ��#�2��  �  �(  #
��'����
�0%  
�  	� . 

/���$���%  ������������  !������
����  ������� -���!�&���
����   ��������  # 
���	���(  ��
���
����   �����

����  ��
#"$��
  �����
  ���02���  ������
�#�  
�

��	�#������ , 
��	�  �����
(  �
���  
��	���   �� ����0  ) .- . )������� , � .� . 
������#� , � ./ . ���	� , � .� . +���#��� , ) .� . )�����#� , ) .� . ���2���� , � ., . 6���� , � .� . 
�����
�#� , 7.7. -����	�  �   ����(  	����( , �����
�  #��
��  ���02��  #���	  # ��2����  
����������0�
(  #����
�#  ��  ���������
�� �  
������%  �

��	�� ���  �������  �  
�
������
�"  ���������  ��  �  ���� ��"���  &���'��  ��!��  �  ��&�  # �
�	���� -����	��  
�� ����
�  (/.� , ����
(�'	���%  #��	��
  ��
���
����   ��" , ���������
�� �  
��������#���%  ��
���
����   �����

����  &����� ���
�"  ��& �$���"  
��������  
��!��  �  ��&�  ��  %��  ��

��  �  	� .  �
��  �
����#���� , ���  &���  ����#
(  ��0���
��(  
�������#  ��&	�����   ���#�����0
��  ��	�"���  ��  	#�  ��
��  –��	��� -�����
��"  �  
���
�� -��
���
��" . 7��  
(� �  ��  ����������  ����������0�
(  �& ������  	�  
��
��"$���  #�� ��� , ��20  ��������  ���������
���  
�������  !��	� ����  #
���  
.��	��#��&0" . �   #�
����  �  %��  ��

��"  ����!�� �  ���� �"��
"  &����  ������
����  
����	�#���  ������� , ������"  ����"��#���
"  ��  �����

�  	�  �
���(��� . [3] ����#
�  
�
��  ���
��
  � .� . ���	��"��  	����&�#
�  ��	�
�  ��"
�  (1955) (��&����� , 
��(����
��� ) # &���  #��"��"  ���#����  ��#��&
����  ��&�� � . � �����	�  1����  ��&�� �  
�����#���
"  # 75 � , (��"  ���� �$����  ����
(�	��  �  # ��
��"$��  #�� " . �
����#���� , 
���  &	�
0  
�$�
�#���  	#�  ���#�
(  ���������
��(  	� ��� , ����������0��  
��&����%$�(
"  ��  
#�� �  
������%  ��	  #��"���  ���#����  ��#��&
����  ��&�� � .  
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�� �� , ��
����'���
�  �  
�#���  ��  ��&�� �   ��&#��  ��#��� -��#��&
�� , �   �  %��  - 
�#����
�� . ����
���
���  
�����  ��
�������  ��#��&� , �����  ������  
��'���
�  
��'��  -
��	��%�
�� �  ����'���" � , 	����
"  
�
�� ��  �����
(  ��&�� �#  ��  	#�  
&��
 : ��#��� -6�#
��%  �  )���%�� -�(�
���
��%  [8]. �  ��#��� -6�#
���  &���  ��'��  - 

��	��%�
���  ����'���"  ���
�#�%�  # 
�������  ��������
(  
���	��  �&#�
��"��#���  
����
����  �  
����%�  2������  ����

   �����������  �  ����
�
(  	�������&�
(  
���	��  
# ������#�  ����
���� . )���%��  - �(�
���
��"  &��� , 
��'����"  ����
  - �����
�� �  
����'���" � , ��&	�����  #&���
� -��	#��� �  ��  �"	  ���
���  ��&�
(  ���"	��#   
��
��	�#����0��  ��	#����
(  �	��  ��  	����%  # %'��  �����#����� . 3�
����  #&���
�  - 
��	#���#  �  �����
�#��
�0  1���  
���	����
��  #�&��
��%�  �  %��  # 
������  ���#����  
��#��&
����  ��&�� �  (��"�����
���  ��	#�� ), ��  ��#��(��
��  ��������  #
"  )���%�� -
�(�
���
��"  &���  ��	#�����  ��  %'�
�  	� ��  
  ���� �$����  ��  5-6 � . ��  �������  
�����  8 �  ��"�����
���  ��	#��  ����(�	��  # �����
�  �������  
 �
�����0  # 	�%�
��  
�
��#���� , ��  ������ �  #
"  ����#�"  ���
����  ���� �$���  �  %��  �
�#��  &��
  
��
�������  ��#��&� . ��  *������0��  ��#��&�  	�%�
���  !��	� ���  ����'���
"  ��  
��#��(��
�� . .��	��'����  ��#��� -6�#
���  &��
  "#�"��
"  ������ -/
����
��"  �  
��(
& -��&�����0
��" , �  )���%�� -�(�
���
���  - .
��2(��
��"  &��
 . ��  
!�� ���#����  ��&	����0���
���  �����&������  
�������
  ��#��&
����  �������  
� �%�
"  ��&�
�  �����  &����" . �������
�  �

��	�#�����  ������  �����&��  
#"&
#�%�  
  
 ���  ()�����#
���  , ., ., 6���  � ., . 1963). �  	�����  
  ���������  (������"��  �  	� .), �  
����0�  - 
  �����   ������  (���� , K���� , 1985). �
����#���� , ���  ��   ���  ��&#���"  
�����&��  # «�����#�
��"��� » ���#��  �  ,#��&��  «�	��'�#���  #��( » ���#�"  �  �  �����  
 ������  �'�  ����	�����
0  #
�  ���#�
�  �
������
��  
�����������  ��
����  �  
#��������
��  ��#��&
��  - ����
����  
�� ����  ��0���
����  ��"
� . �
�����%�
"  
��	
  
�& ������  ����������  ���#�� , �����
�  ����
(�	���  # ��&	��  �����&�� .  ��  
�#����  

�����  ���02���  ��#��&�  
�$�
�#�%�  ��
���0��  #&�� �
#"&���
(  ������ , ��  
� �%$��  �	��&�������  ��2���" : #�� "  !�� ���#���"  
���	����
��  �&#�
��"��#���  
����
���� , (�������  ���  
�����2���"  
  !�����	�  �  �
������
��  ��	#�����"  
����
���
��(  
�������  ��  !�����	  # 
�#����  �  
�#��� -#�
�����  �����#����"(   �  
	� ..��  1��  ����(�	� �  ����
#��0 , ���  �����  #
�  
���	��  &	�
0  ����
"�
"  �  ����  
��������
(  �  	�"  #
���  ��
� ��"  
���	��  (���������  ����&�����0���  ����'����  
&������  
���	����
�� . ���  ��#�	��  ��   

�0  ��  �(  ���
���  
������&�����0���  
��#��(��
��  &������  # �
��#����  	������  ��
� ��"  
���	���
(  
�������  (2).7��  
�
������
��  
����
�%�
"  
  ���	
��#�����  �  !�� ���#����  
���	��  &� 
���  

������&�����0����  
�
#�  
  �
��#���"  ��'���  - 
��	���  %�
 . �  ��
��  ��	#�����"  
����
���
����  �����  # 
�#����  �����#�����  ����(�	� �  ���
������#��0 ,   ���    ��    
�������    �������    ����
����    �    ���	�����    ��    ��&��0����  
��
 ���&#�	��  
#
	����
  «����� -��	#��� », 
�
��"$��  �& ��
���0��(  ���
��� , ��	#����
(  �	��  ��  
	����% , # �����#�����  �  
�#��� -#�
���� . ���#�
�   ���
���
  (
��&�  ##��( ) )�(������  - 
�������
��" . ������
��" , 6�	�  – 7�0	� 
��" . (��
 .2). 

�  �(  
�������  ���
�#�%�  ����'���" , ������"  
  #��(���  %�
 , �  ����	�  ��'���  - 

��	���  %�
 . /
��#�
�  ����
������  ���������
����  �����  # ����
����  
#"&��
  
  
�����  #��(����  1����� , ���
��#����
�  ��$�  ��	�"���  ���02���  ��#��&�  �  
	��0���2�  ��&#����  ���
�� -��
���
����  ����	�#���  ������� . �����
�#�
�  ��
�  
��#��&
����  
���	������  
����'���"  �  ������
#���  �����'����  .��	��#��&
����  
�������  # ��������  -��'�� ������#��  #�� "  
��
��
�#�#���  ���������%  # ��
��	��  
 �$���  ���$�  ���������
(  ����&�#���� , # �
��#�� , �����
����  
�
��#� . 
*������0��"  ��
�0  ���������  ����
����  ���������0��  ���#��$���
"  # 
���
���	���#����%  ����
�0 , �  .��	����
�  ����
���  - # ����
�0  
�	� �������  
�����
�
(  �
�	��# ,  �$��
��  �����
(  
�#��	�%�  
  &��� �  �����
�#�
(  ���������� . 
/��������#��  #�� "  ((�	� 
���  #�� ) &�� �����
"  ����������  
�	� ������������  
��

����  
  �������
 �  ���������
�� �  �������&�#���" �  # ����
��  
��
� , �  ������#�"  
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����"  ��

����  ��� ����  ���(�	���  �  ��	��'0"  )���#���  (����� . �  &���  
 ����#�	�
(  �
�	��#  (�	� � . ����������
(  �  �����
�� �  #

���� , ����%	�%�
"  
��	#�	��  - ����&��#
�  	�!�� ����  ����	  �  ��
��#
�  #��	����"  #��(�� ���#
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 ������
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����  ��&�������0���  �����'���� , ��  ���  ��������
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�  
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���  (	�  100-300  ).  
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���  ��&
  ��  &� 
���  #
"#����"  �����	������
(  &���'��  ��!��  �  ��&�  # ���	���(  ��
���
����  
 �����

���� . 

��%��#
�  
��#� : ��
���
���   �����

��� , ����&�#����  �� ,  ������" , !�� ���#����  &���'�� , 
��!��  �  ��&, ���
�����#
 , �����&�� ,  �&�&�� . 

��

 ����#�� 
�  # 
���0�  ��
���
���   �����

��� , (��"  ��  �  #
�(  ��  
��(� , ��  
��  � ���  '�
���(  ������!���
��(  ������ .  �  ��&��0����  #
�
���������  �����&�  
�
������
���  ���������
����  
������" , �
�����  ��&#���"  �  	����(  ���	��� ���
��(  
�����

�# , �#���  # 1��  ���������%  ����
��  ��

���   ��
���
����   ��"  
  3- "  
#��	��� �  (9'��" , ���	�"" , ��#����" ),  ���!
��  - �����
��%  ����� , ��
�0   ��
�����  
- ,#�����
���    ����!�� 
 , ���
��  - ��
���
���  �  5���	��  – �����
���   ����	�#
�  
������
 , ��"'   ������
���� , ��
�����  - )��
�
���  ������ ,  ���#�����0
���  
#�	 , 
�	
���
���   �    �&�#
���  #

���
 , .���� 
��  - �%����#
���  
��'�
�  #�� ,  
�����
��%   �  �� �2�#
��%  
������ .  .���
(�'	���%    ��
���
���  #��	��
   �  ��   
��&#���%   ��
#"$��
    ������
����
�   �

��	�#���" , # ��&��0����   �����
(   
���
��#���   #�� "  &���'	���"  ��	��0�
(  �����#    �����������0���  ���
 ,  
#"&�����  
   
	��� ����
��    �����	� .   �����  ��&	���   ���	��� ���
���   �����


   ���#���   �  
��
����   &� ���  ���
 , ��    �
2���
    �   �����
�#��
�0     ���"#����"   ���������
���  
����#��
��  �&����
  ��  	�  ����� . ��  #
"
���
   ���'�  �
��#�"     #��	����"   �!������  - 
���#��
���  ����
  �  
�����0  #��"��"  1����  #��	����"  ��  ����&�#����   
� ��  ��������  
��  &� ��   9'��  - ��
���
���   #��	��
   
  �
�	���
  ��(��    �$��
�0%  �����  40 � , 
"#�"%$��
"  ���#�
  �����  ���������  ����#�	���	�#  # ��
���
��   �����

���� .   
7���  ����  ��������� , ���"	�   
  	���� � , # ���	���(  �

��	�� ��  ����������  

�����  
����	��"%$�%  ���0  #  ��!����&�����&�#���� ,  �   !�� ���#����  &��  
��!����&����������"  # ���	���(  ��
���
����   �����
���� . � �
��  
  �� , 

���
��#�����  �������
(  &���
�#  ��!��  �  ��&�  (34.0  ��	 . ��� ) ��  #
� �  ��

����  
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��
���
����   ��"  
  �����������  	��
���  �
��#�"��  
� �����  ��  �(  ���������
�� . 
.��	��������
" , ���  ��������"  ��  ����
(�	��  ��  ���0��  # �
�	����  �� ����
� , ��  �   
��   ������
  �������
  ��&�� � , ��1�� �  #�&������  ����(�	� �
�0  # ����	������  
�
�������   ����&�#���"  �   !�� ���#���"  �� . ��������  &� ���  ���
  �&���� ���  
�������  ��

 ������  
  ��&����  ����'���"  ���������   �����& � , 
����
��  �������  
���#���������  ����&�#���"  !�����	�  "#��
"  
�#��� -#�
����
�  	���!  �!�� -���#��  
  
��
��	�%$��  �����&���  
  %'���  ��������  ��
����� -,#�����
����  ������� . /
����  
#�� ����  �	�����  1#��%���  1�	�������  �  1�&�������  ���	��� ��� , 
����������
������"  ��  ��#��(��
��  &� �� , ����&�2�	2��  ��	  #�&	��
�#��  ������#  
#��2���  
��	
 . ��&���������"  �#����  !�%�	�	��� ���
��"   �	��0  ���������  ��  # 
�
�	���� -����	��  �� ����
�  ��

����  ��
���
����   ��"  ��&#�����  
	����0  #�'�
�  
#
#�	
  �  �� , ���  ��������  #���"��
  �����#�����  �����&����  ��!�� ������
����  
����������  �&#��  #�  #�� "  ���#���  !�&
  ��!����&�����&�#���"  
��	���  
�����0  : 
��
����� -,#�����
��%  ����!�� � , 9'�� -��
���
��%  #��	��� , ���
�� -��
���
���  
����	�#��  ������ , .���� 
�� -*������0�� -��
���
��%  
�
�� �  �������#  �  ��	�"��� , 
��
���� -)��
�
�� -9'�� -)���
2���
��%  
�
�� �  �������#  [7]. �&������  
�
������
���  ���������
����  
������" , ���	��� ���  �
�	������  �� ����
� , �
��#��   
!�� ���#���"  &���'��  ��!��  �  ��&� ,  �  ���'�  �(  
�(������"  # ���	���(  �� �����
(  
�����
(  ���
��������
(  1�� ����#  	���  #�& �'��
�0   �� -��#� �  ������0  
���
�����#
  ��!����&���
��
��  �  �� ����0  ���� ��0�
�  �����#����"  
���������&#�	���
(  �����  ��  	����
������%  ���
�����#�  (��
 .1)  

 
���	���  �� ����0  ���&#
�����%  
��'��
�0  ���������
����  
������" , ������"  

���#���  �  ��
���
�������%  &	�
0  ��&������&�
(  !��  
���	����
�� , ����� , ��   ���  
���	#�'���"  ��  ����!����  �  �������0�
  ��
�"   ���#����  ��#��&
����  (����� , 
#�&��
����  �����
�#��
�0  
��������
(  �&����# , 
�����0   ��� ��!�& � ,  �  
���	��  
���������%�  ����������  
������� . [1] 7��   ��&����"   #  ���������
��   
�������  
���
��#���
    
#������&�
 �   �
��#�" �    ������������
����   ��&#���"  # ��&����
(  
��
�"(  ��

 ����#�� ���  ������� , ��  ��������  �
�����#��  ��&#����  ��������   
#���������  ����
��  ��#��&
����   (����� ,  �	�    # ���	���(    «����
���
����  ����� » 

���	��  �
�
�
#�%�   ���������  ����������  ��  ��������0����  ���
������" , ����&�"  
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2�����%  #
�����%  	��� , # #��2���  �������   �<���  #
	��"%�
"    ���#
�  ������  
7�0	� � , ����� , ����� . ���������0�
�  ������
 , ���  ��
��� , (��������&�%�
"  
#
	��'���
 �    ���
������" � . 9�   ��
�������   ��#��&�  
��'��   �$���  ���$��  
 ��
��(  ��������
(  ����	  ��'���  �  
��	���  %�
 , �  # ����
��  "	��  ���#����  
��#��&
����  ��&�� � , ���
�����  #���#
�   � .� . ���	��"��� ,  #
������
   	����&�#� -
��	�
�  ��"
� , �����
(  ��  ��&#��  ��&���
��   �  ��(����
�� .  �   �����  &����"  
���������  ����
!���
(  ����  
����
��  ���	
��#����"  �  !�� ���#����  ��#��&�  (� ., . 
6��� , 1982, ? .� . �	� �" , �  	� .,  1977, � .� . �'����� , 1976,    , ., . )�����#
��� , 1968 �  
	� ).   ���2��    �  #
#�	� ,   ���   # ������  %��  %��  - #�
����
�  ����  ,#��&���
����  
����������  �
�  ��	��<�  ��  ������  ����
  �&���  ��������
���  ����� , �������#2���
"  ��  
����  5���#��&
��  
��	���
   �

�#� . 5���  ����
(�	���  
������#����  �  ��		#��  
��
��	����  ��	  ,#��&���
��%  ����� . .���
������  #
���  
�����������  �����  1����  
�������  ����
(�	���  # ����

��%  !�&�  
'���"  ���<  ���� �$���"  ��  ���#�� �  
��#��&
�� �  ��	#��� . -�� ���#����  ��
�������  ��#��&�  ����
(�	���  # 3 1���� : 
�����%�
��� , ����

���  �  ��&	��1���� -�����������#
� . �  ��&	��1���� -
�����������#
�  1���  �����  ����
  &���
�
"  �����
�0%  �  �!������  - ���#��
���  
���������  
�������
"  
  5���#��&
��  
��	���
   �

�#� . ������02��  
'����  
���(�	��
"  ��  ��&	���  1����   [2].  �  1����  - 
��	��   ������  
�����0  
'���"  
&�������0��  
��&��
" , �   ��#��  �
������  ��
������  # ��&	��   ������  - �����  
��������  �  ��&	��  ������� -����������� . �  �������  
�� ���  �
�#�"  ��
�0  
��!���������  �������  ��	�"��
0  	�  450   (, ., . )�����#
��� ) �  ����&�2<�  ��&�
#  

�2�  
  ����������   ���

�#  # ���	���0"( . � �����	�  ���#����  ��#��&
����  
��		#���  �����#���
"  # 75 � , (��"  ���� �$����  ����
(�	��  �  # ��
��"$��  #�� "  (� ., . 
6��� , 1982).     �  ��
��"$� �   #�� ���  �
����#���� , ���  &	�
0  
�$�
�#�%�  	#�  ���#�
(  
���������
��(  	� ��� , ����������0��  ��&����%$�(
"  ��  
#�� �  
������% , �����
�  # 

�#�� �����  
��������  ��&	��"%�
"  ���#�
  ��#��&
��  ��&�� � , �  	� �� , 
��
����'���
�  �  
�#���  ��  1����  ��&�� � ,  ��&#��   ��#��� -��#��&
�� , �  %��  – 
�#����
�� . ����
���
���  
�����  ��
�������  ��#��&� , �����  ������  
��'���
�  
��'��  - 
��	��%�
�� �  ����'���" � , 	����
"  
�
�� ��  �����
(  ��&�� �#  ��  	#�  
&��
 : ��#��� -6�#
��%  �  )���%�� -�(�
���
��% .[9]  �  ��#���  - 6�#
���  &���  ��'��  - 

��	��%�
���  ����'���"  ���
�#�%�  # 
�������  ��������
(  
���	��  �&#�
��"��#���  
����
����  �  
����%�  2������  ����

   �����������  �  ����
�
(  	�������&�
(  
���	��  
# ������#�  ����
���� .  )���%��  – �(�
���
��"   &��� , 
��'����"  ����
  - �����
�� �  
����'���" � , ��&	�����  ���	��0�
 �  #&���
� -��	#��� �  ��  �"	  ���
���  ��&�
(  
���"	��# , ��
��	�#����0��  ��	#����
(  �	��  ��  	����%  # %'��  �����#����� . 3�
����  
#&���
�  – ��	#���#  �  �����
�#��
�0  1���   
���	����
��  #�&��
��%�  �  %��  # 
������  
«���#����  ��#��&
����   ��&�� � » (��"�����
����  ��	#��� ), ��  ��#��(��
��  ��������  
#
"  )���%�� -�(�
���
��"  &���  ��	#�����  ��   %'�
�  	� ��   
  ���� �$����  ��  5-6 
� . ��   �������  �����  8 �  ��"�����
���  ��	#��  ����(�	��  # �����
�  �������  

 �
�����0  # 	�%�
��  �
��#���� , ��  ������ �  #
"  ����#�"  ���
����  ���� �$���  �  
%��  �
�#��  &��
  ��
�������  ��#��&� . ��  *������0��  ��#��&�  	�%�
���  !��	� ���  
����'���
"  ��  ��#��(��
�� .  .��	��'����  ��#��� -6�#
���  &��
  "#�"��
"  ������ -
/
����
��"  �  ��(
& -��&�����0
��" , �  )���%�� -�(�
���
���  - .
��2(��
��"  &��� . ��  
!�� ���#����  ��&	����0���
���  �����&������  
�������
  ��#��&
����  �������  
� �%�
"  ��&�
�  �����  &����" . �������
�  �

��	�#�����  ������  �����&��  
#"&
#�%�  
  
 ���   ()�����#
���  , ., ., 6���  � ., . 1963), �   	�����  
  ���������  (������"��  �  	� .), �  
����0�  -  
  �����   ������  (���� , K���� , 1985). �
����#���� , ���  ��   ���  ��&#���"  
�����&��  # «�����#�
��"��� » ���#��  �  ,#��&��    «�	��'�#���  #��( »  ���#�" , �  �����  
 ������  �'�  ����	�������
0  #
�  ���#�
�  �
������
��  
�����������  ��
����  �  
#��������
��  ��#��&
��  - ����
����  
�� ����  ��0���
����  ��"
� . �
�����%�
"  
��	
  
�& ������  ����������  ���#�� , �����
�  ����
(�	���  # ��&	��  �����&�� . [8] ��  

�#����  
�����  ���02���  ��#��&�  
�$�
�#�%�  ��
���0��  #&�� �
#"&���
(  ������ , 
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��  � �%$��  �	��&�������  ��2���" : #�� "  !�� ���#���"  
���	����
��  
�&#�
��"��#���  ����
���� ,  (�������  ���  
�����2���"  
  !�����	�  �  �
������
��  
��	#�����"  ����
���
��(  
�������  ��  !�����	  # 
�#����  �  
�#��� -#�
�����  
�����#����"( . .��  1��  ����(�	� �  ����
#��0 , ���  �����  #
�     
���	��  &	�
0  
����
"�
"  �  ����  ��������
( ,  	�"  #
���  ��
� ��"  
���	��  (���������  ����&�����0���  
����'����  &������  
���	����
�� , ���  ��#�	��  ��   

�0  ��  �(   ���
���  

������&�����0���  ��#��(��
��  &������   # �
��#����  	������  ��
� ��"  
���	���
(  

������� . 7��  �
������
��  
����
�%�
"  
  ���	
��#�����  �  !�� ���#����  
���	��  &� 

�<�  
������&�����0����  
�
#�  
  �
��#���"  ��'���  - 
��	���  %�
 . �  ��
��  ��	#�����"  
����
���
����  �����  # 
�#����  �����#�����  ����(�	� �  ���
������#��0 , ���  ��  
�������  �������  ����
����  �  ���	�����  ��  ��&��0����  
��
 ���&#�	��  #
	����
  
«����� -��	#��� », 
�
��"$��  �& ��
���0��(  ���
��� , ��	#����
(  �	��  ��  	����% , # 
�����#�����  �  
�#��� -#�
���� . ���#�
�  ���
���
  (
��&�  ##��( ) )�(������  - 
�������
��" , ������
��" , 6�	�  - 7�0	� 
��" . �  �(  
�������  ���
�#�%�  ����'���" , 
������"  
  #��(���  %�
 , �    ����	�   ��'���  - 
��	���  %�
 .   /
��#�
�  ����
������  
���������
����  �����  # ����
����  
#"&��
  
  �����  #��(����  1����� , ���
��#����
�  
��$�  ��	�"���  ���02���  ��#��&�  �  	��0���2�  ��&#����  ���
�� -��
���
����  
����	�#���  ������� . �����
�#�
�  ��
�  ��#��&
����   
���	������  
����'���"   �  
������
#���  �����'����   .��	��#��&
����  �������   # ��������  - ��'�� ������#��  
#�� "    
��
��
�#�#���  ���������%  # ��
��	��   �$���  ���$�   ���������
(  
����&�#���� , # �
��#�� , �����
����  
�
��#� . *������0��"  ��
�0   ���������  ����
����  
���������0��  ���#��$���
"  # ���
���	���#����%  ����
�0 , �  .��	����
�  ����
���  -  # 
����
�0  
�	� �������  �����
�
(  �
�	��# ,  �$��
��  �����
(  
�#��	�%�  
  &��� �  
�����
�#�
(  ���������� . /��������#��  #�� "  ((�	� 
���  #�� ) &�� �����
"  
����������  
�	� ������������  ��

����  
  �������
 �  ���������
�� �  
�������&�#���" �  # ����
��  
��
� , �  ������#�"  ����"  ��

����  ��� ����  ���(�	���  �  
��	��'0"  )���#���  (����� . �  &���   ����#�	�
(  �
�	��#  (�	� � , ����������
(  �  
�����
�� �  #

���� , ����%	�%�
"  ��	#�	��  - ����&��#
�  	�!�� ����  ����	  �  
��
��#
�  #��	����"  #��(�� ���#
(  �&#�
��"��#  �   �������  !��� ���!���#��  
#��
  
#  �����
��%  ���$�  (��� -
� , ���� -�%�� , 5��&����2 , ?� (�� -����� , ��#����� , 
3��%��  �  	� .). ���
��	�#����
�0  ���������
��(  	#�'����  ��;"
�"��
"  
����#�� ���
  ��
��  
�������  5���	���  �  ��
������  ����������0�
(  &��  # 
�����

�  ���������"  �
�	��# . /���
�0   ��
� ��0����  ���������"  # 1���  ��� �'����  
���������
����  #�� ���  ��
��������
0  # ����
��	
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(�	���  ����#���  #�&	
 ���� , �������   
���	��'���
"   	�  ��
��"$���  #�� ��� .[4]  

���"���  ���������
��(  !������#  �  
��
 ����
��  ��  ��!����&���
��
�0  �������  
��
���
"  
������
����  �
����� , �  ���0  	��� ���
��(  !������#  ���������&�  �&�����  
��	�
������� , (��"  � ����  ���  ����	��"%�  (�	  �  �����#�����  ��&#���"  �
�	���� -
����	�
(  ��

����# , �� �
  �  (�������  �����

�#  ��!����&�����&�#���"  �  
��!����&����������"  # �(  ���	���( . �  ����
�#�  �
��#�
(  ���������
��(  !������# , 
���&
#�%$�(  #��"���  ��  ��!����&���
���
�0  ������� , ��

 ����#�%�
"  #�������0�
�  
�����'���"  �  #�&	
 ���" , 
������������&�#���"  �  �����
��
 ����
�0 .  ��������0�
�  
	#�'���"   ����  �
�0  ��
(�	"$� �  �  #�
(�	"$� � , � �%$��  ����	��"%$��  #��"���  
��  �
�����#�
�0  ���������" . 7��  ���	
��#����"  ��'��  # �
��#�  
�&	���"  �
��#��  
�������&�#���"  ��

�"�����  ��������
����  #�$�
�#�  (�/� ) # ����#�	���	
  (�� ) � , 
����#��  ��&#�#�%$���  # ��
��	���  #�� " , ����'���"  �  ���#�
(  !�&�(  ��!�� - �  
��&�����&#���"  (�-� , �-� ). �  ��&��0����  ��$�(  #�&	
 ����  !�� ���%�
"  
�����

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

  �
�	������  #
�������"  
��

����# , #�&����%�  ��
����
�"  �  #
�����#���"  ����������
��(  ���$ , ��������0�
�  
������
  �  �&���
  
���# . .��  
���#��
�#�%$�(  �
��#�"(  �  ��   ����  �
�0  
���������
  ��������0�
�  &��
  #�&	
 ���" , 
����#�'	�%$��
"  ����#�
 �  
�������	��� ���
�� �  �����

� � . /�$��  #�&	
 ���"  /.�  
��
��
�#���  �
�����%  
�����

�#  	�!!�&�#����  ��

��#���"  �� . �  �����

�  ��$�(  �����'����  ����
(�	��  
����������  ����	 , � ��02����  �(  � ��
�� , ��'� ����  !�%�	�#  �& �����  
������"%$�(
"  ��&��
���  �  �����  �(  # ����#
�  &��
  /.� . �  �����	  #�&	
 ����  
� ���   �
��  ���������  ��&����������  ����	 , ��
��
���  
�$�
�#�%$�(  �  &���'����  
��#
(  ���$�� . 7��  
��
��
�#���  ��$� �  �#�������%  � ��
��  ����	 . 3���	�#����  
1��(  �����'����  �  #�&	
 ����  
�&	���  
#������&���  «���������
���  	
(���� » /.� . 
�������������&�%$��  	#�'���"  "#�"%�
"  ���#�
  !������  ���������
���  
	�!!����������  # ���	���(  /.� , ���
����#�%$��  ����#��%  ��&�� �
2�����%  
 ������%  ����#�	���	�# . ��&���2��  ���  1��  �������#�
� , 	�&0%����#�
�  
��&�
#�
�  	�!�� ����  ��&����   �
2����  ����	��"%�  #�& �'��
�0  !�� ���#���"  &��  
��!����&����������" . .���&����0���  	�"  1��(  �������&�#����  "#�"��
"  &���  

��������"  ���
�� –��
���
����  ����	�#���  �������  �  
���	������  
����'���"  
��
�������  ��#��&�  (��
 .2). 

�  �����

�  
���	������&�#���"  # 
 ���%$�(  ���$�(  ����
(�	"�  &�������0�
�  
 �
��
�  ������
���	�����"  !�%�	�#  &� 
���   �(�����
��(  #�&	��
�#�� , ���  ���#�	��  
# 	#�'����  ���
���  
  ��&�
 �  ���	����� �  ���
��#
(  	�#�����  �  ����
(�	��  
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����������  !�%�	�#  # &��
  
  ����'���
 �  &������" �  	�#�����  
(	��� � ��� ��!�& ). .�"#�����  
��
 ����
��  # �������(  �&�����  
���� . ���	
  
	��#��(  &� ����"
����  �&#�
��
  # �
�	���
(  �  #����������� -�
�	���
(  ����&�#���"(  
��  ��&	����  �������&�"  	�  
�#�� ���
(  ����'���� . /��  �
����#���
  # 
��!����&���
�
(  ����'���"(  ��#������  ��#��&� , ���  1��  ��'	
�  �����
�  

�	� ���������
�  ��

���  (��������&���
"  ����	�����
 �  �
������
�" �  
�����
��
 ����
�� , 
#��
�#���
�  ���0��  � � . � �
��  
  ��  #
�����%�
"  �  ��$��  	�"  
#
�(  �&���� 
(  ��

����#  �
������
�� . 7���
  
  ��#
2�����  
��
 ����
�0%  (	�  30-40 
 �� . ��� ) ����	�#���
0  
  �����  	�����0�
 �  (50-100  �� . ��� ) �����	� �  ����
����0��  

���
(  ��  �����
�#��
��  �������(  ��  #�� ���  ���"#�����  
��
 ����
��  (���  �(  
��
��
�#�" ). 

 
��
 . 2. )�	��0  
��������"  ���
�� -��
���
����  ����	�#���  �������  �  
���	������  
����'���"  

��
�������  ��#��&�  (��  � .� . �� ���#�  �  � .� . )��� �	�#� ) 
7���
  ��#
2�����  
��
 ����
��  #��%����  1��(�  ��#
2�����  �  ����'�����  


��
 ����
�� , ��
��	���  �& �����
(  #
�����%�
"  ��$�  ()��������  � .� ., 1978). ���	
  
	��#��(  &� ����"
����  #
�����%�
"  �� , �	�  �
����#���
  
��(����
�  #����������
�  
����&�#���" . �  ���02��
�#�  
����"(  ���  ��&��  ���"#�"%�
"  # �����	
  &�������0���  

 ��
  �����#�����  	#�'���"  (#�&	
 ���"  �  �������� ), ����  # �����	
  ��&���  
 ��
  

����
��  �	�������#����
(  	#�'���� . )��
� � 
  
��
 ����"#�����  ���(�	��
"  ��  
�����0�
�  �  &�#��2�%$��  
��	��  �(  ��&#���" . .����
��
 ����
�0  # �"	�  	����(  
���������
��(  �����

�#  "#�"��
"  ����������  �#���� ��� , ���"#�"%$��
"  ��  
����	������  1����  ��&#���" . ���
 �������
���  ������  ���"#�"%�
"  # �����

�  
��&�
#�����&�#���" , #�&����%$��  # �����  ��&�
#�  
�
�� 
  �
��'�"%$�(  �(  ���$�� , 
�  ���	
��#�"%�  
����  ���#�
�  ���������0�
�  ����  	�"  #�������0���   �������  
!�%�	�# . ��&�
#
  ��  ���������  &���'���"  ���
����#�%�  ��
�������"  �& �������
(  
&��  ��&�#  �   ������0�
(  #�	 . ��� �  ���� , #���������
�  1!!���  ���
��#��#���  
��&�� �
2������  	��������  ����	  �  !�� ���#����  ��	#�	�
(  ����&��� , ��"&�#
(  �  

�
���&����
(  ������#  �  	������# . 7�
���� �����0��  	���&��� , ���  
��
 ����
�0  
#��"��  ��  
����
�0  �������&�#���"  �����������#������  �  ��

�"�����  /�  # �
��#�"(  
��#

���(  	�#�����  �  �� ������� . 7��  ��&#�����  
	����0  #
#�	 , ���  # 1��(�  #

����  

��
 ����
��  �������&�#����  /�  # ��   �'��  ����
(�	��0  ����
����0��  �
�������  
	�'�  ��   ��02�( , ��  1��  ����(�	� �  	�"  ���#���  !�&
  ��!������&�#���" . 
.��	��������
"  &�������0���  #��"���  
��
 ����
��  ��   ������%  !�%�	�# , �  # ��  
��
��  ����#�	���	�# . �� -���#
( , ���  
#"&����  
  �����	� �  
��
 ����"#�����  &� 
���  
����&�#���"  ��&�
#�# , "#�"%$�(
"  ���������0�
 �  ���" �  #�������0����  
���� �$���"  !�%�	�# . �� -#���
( , ���  � ���  ���0
������
�  (�������  �����

�  
��&�
#�����&#���" , ���"#�"%$��
"  # �����	���
��  ����	�#����  
'���"  �  
��
�"'���"  (���
��  � .� ., 1975), ���
��#��#�%$��  #�&�����#����  �������%$���  
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1!!���� , ���#�	"$���  �  ���� �$���"  !�%�	�#  #	��0  ��&�
#�#  �  �
��'�"%$�(  �(  
���$�� . ��� �  ����  #����#��  #�&	��
�#��  
��
 ���
��(  ������#  ��  ����	
  

��
��
�#���  ����2���%  !��0��������
(  
#��
�#  ������"��
(  ����	 -����������#  
(3��
���  � .� . �  	� . 1977).  

����  ����&� , # 
���
(  �  �
#����
(  ��!����&���
�
(  ���#����"(  
  
����'�����  ��!��
���������  � �%�
"  &�������0�
�  ��&��#
  	�"  ����$�#���"  
��
��
���  ��&
  ��  &� 
���  #
"#����"  �����	������
(  &���'��  ��!��  �  ��&�  # 
���	���(  ��
���
����   �����

���� . 7��  - �����&��  .����
���
���   ���
������&
 , 
��
!�� ���
�  ��
�
  ��
������#  
�  
��	� �  ��������
��  �  ������"   ��������  &� 
���  
��	���'� , 	������& �  �  	� . # ��
�����   .��	��#��&0�  �  # &���  
��������"  ���
�� –
��
���
����  ����	�#���  �������  
�  
���	���
  
����'����  ���02���  ��#��&� .  
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�"�4$  ����4$  "  �"0��1�$  ������"�  #�2���1�"�"  

�"#'2$�1�  (1$�$��4/  �����0 ) 
���!��  	 .� ., *����1���  / .	 . 

)+A&  	������������  ��
1�� -������������#����  �������1�����  ������
�  �� . 
� .&.'���������� , ����� -&�����
�� , «	�/+/
 » 

)�����
���  ������ -������������#
�  ���������
���  �� ����
  ��;�	��"��  
��������	�
�  ����	
 , ����'�%$��
"  �&-��	  ����
���

�#��  &�����%$�(  %�
��(  
����'����  # ���	���(  �������#� -3����

���  &��
  # ��

����(  ���  )����  �  ������ . 
/�	��0�
�  #
(�	
  �� ���%�
"  ��  ����  �������#��  �  72�����  (5�������  – 
���
��
���  ����  *������0�� -��#��&
����  
�� ����  [3]). �������
  
  # �$�%$� �  
 ��� ��!��� �  ��!�"  ������ , 
  ����&�#����  ����#���# , ���������#��  �
�������#  
��
��  
����
���
"  
�  
�����#���
�0%  # �$�%$�(  ����	 . �  #��(��  1�&���������  
&�!��
���#���  ��&#����  ��&	�� - �  ��
� �� �����
����   ��������� ,  �
��#��� , 
����������#
(  �  ��� ����	�
(  ���
������� ; �� ����
  
����#�'	���
"  ���!�&� �  
������# . 

��������  �����
�    �

�#  ����'���
"  #  �'	����0�  )�2�  – )���� . .�  	���
  
������"  �  ���!�&���
��(  �

��	�#����  ��  ���
��'�#���
"  ��	  ������
#�%$� �  
����'���" �  	�  	����
  � . �����0 , �	�  ����%	�%�
"  ��	��0�
�  #
(�	
  �������#  ��  
��#��(��
�0  # 	�����(  ���#
(  �< �������# . )�

�#  ���	
��#�"��  
����  
���
������&���  ����  # !�� �  ��������� ,  ��
� ��0��"  ����'����"   �$��
�0  ��������  
	�
������  	�  1 � . .�  ���!�&���
��  	���
  ���  �#�����#���
"  �  
�#���  �  #�
����  ��  
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� . )����  	�  3-4 � . � �$�%$� �  ����	� �  "#�"%�
"  ��!��
���  ����&�#���"  
����

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

��������  ��
���
�������
 �  # 
�
��#�  �� ����
�  "#�"%�
"  �������#
�  ������
  
��&�#��� , ���
����  �  
�����  �#��� , 
�
��"$��  ���#�
  ����&�  �& ���������&�  (��0��� -
��������& -��	�&�� ) – 27-56 % ,  ���������  – 	�  30 %, �#����  - 21-41 % �  �������  	�  
10-15 %, ��'�  �� �����
"   �
��#�� ; ����

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

������
   �����
����  �� ����
�  "#�"%�
"  #�
0 �  ��&��������
�
 � , �����#� -
������#
 � , ��  � ������  ��&�������&� �
�
(  	�  #

��������&� �
�
( , ��� ��0��  - 
�  � ������$�����
 � . ��  ���

�!����������  TASS-	�����  �  !�������#�
�  �����  
����	  �� ����
�  ��&���
��
  # ���"(  ��  �����	������#  �  �������#  ��� ��0���  
$������
��  	�  � ������$�����
(   �  	�'�  $�����
(  ������������# . ��1!!������
  
�����#�
��  0,41-0,42 �  '���&�
��
��  0,52-0,56 ��&#��"��  
�����0  �(  ����(�	�
 �  
 �'	�  I- �  S-���� �  [4], (��"  �������0���  ����2����  �&�����#  
������"  
0,7059+0,0003 [5] (��������&���  �(  ���  I-��� . ��	��'����   ��	��(   1�� ����#   #
2� , 
��   #  �������(   ���������
����   �  ������ 
����  �� ����
�# , �  ��  	�����  �  Rb-
(Y+Nb) ����	
   �����
����  �� ����
�  ����	�%�  # ����  #����������
(  �������#  [4]. 

.���	
  �� ����
�  
����  �&����
  
�#�� ���
 �  ���(����������
�� �  
 ���	� � . ����� , ��  �
��#����  ����	������  K-Ar  ���	� , &������"  �����
(  
�������	���  # �����#���  232-290  ��  ���  [1], �(  
������  ��&	�������&��
�� �  �  	�'�  
�������� 
�� � . /	����  # ����������  [2] � �%�
"  
#�	���"  �  �������  ���0��  
�������#   �����
����  �� ����
�  # #��(���  ��
��  
����#�����   ���


  #��(����  
������� , ���  	���  ��  �
��#����  ���������0  #�&��
�  �� ����
�  
��	��  ������� . ��  
�
��%����
0  #�& �'��
�0  �  �����  	��#���� , ��'���� ��������0����  #�&��
�� . 

�� �  �& �������#   �����
����  �� ����
�  �
��  �������
  ����
 , �& �����
(  
�
��  #
	����
  ������
  	�"  �

��	�#���"  �&�����
 �   ���	� �  �  �&�����"  # ��(  
#��%����� .  

*�����
  # �����( , # �
��#�� , 	��������& �����
��� , ��
�#���
�  – Zr 2. �  
�����(  ���
��
�#�%�  �	�����
�  &����  '����#�����  ����������& �����
����  
�����	���#������  ������� , ����%	�%$���
"  ���  # #�	�  "	��  # 	��������& �����
��  
��
�#����  ������� , ���  �  # #�	�  
� �
��"���0�
(  &����  – Zr 1.  Zr 1 �  Zr 2 
�	��'��  
���������
�  �����
�0%  ��
���
�����&�#���
�  ��
���#�
�  #��%����" , 

#�	����0
�#�%$��  ��  �����&�#��  ����&�
�  �������# . �&������  1��(  ��
���#�
(  
#��%�����  # Zr 1 �  Zr 2  # +����������  ������  ��,�,�  ��  ��
���#�  1���������  
 ����
����  CamScan MV 2300 ����&���  �(  
���#��
�#��  	#�����#�2����#
  
������� , �����$���
  
�������  (# �������&�  	�  1,6% Sr). U-Pb  ���	�  (SRIMP-2, 
*��  -��.  ��,�,� ) �������  ������	����
�  #�&��
�  Zr 2 - 300±3,4  ��  ���  – #�&��
�  
���
�����&����  ������� . ��&��
�  Zr 1 ("	��  # Zr 2) ��������
"  # �����#���  323,2±4,9-
327,7±5,2  ��  ��� . ����"��� , 1��  #�&��
�  �������# , !�� ���%$�(
"  # �����  ���������  
 �� 
 . ��� �  ���� , ��  Zr 1 �  Zr 2 ����	�  ����%	�%�
"  ������  ����
#�
�
�  ��������  �  
����
�
  �	�� ��!����  ��
�#������  �������  – Zr 3 - 
  #�&��
��  283,6±4,4  ��  ��� . �  
Zr 3 
�	��'��
"  �
��%�����0��  !�%�	�
�  ���#���
�  #��%����" , ���  
#�	����0
�#��� , 
�� -#�	� � � , ��  �(  �#�� ���
� �����
��  ����&�
� , ���  ���  �������   �'	�  Zr 2 �  Zr 3 
��  � ���  
��	�#  �����&�� . 

����  ����&� , �����&  �������#  �& �������#   �����
����  �� ����
�  U-Pb ����&��  �(  

��	����  �������0�
�  #�&��
� . ���
�����&���"  �������#  ��������
0  # �����  ���������   �� 
  (# 
�����#���  323,2±4,9-327,7±5,2  ��  ��� ) �  &�#��2���
0  # 300±3,4  ��  ��� , �����  �#�� ���
� �����
���  
�������&�#���"  �������#  ���	��'���
0  #����0  	�  283,6±4,4  ��  ��� .  
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 . �� -�� . 

1985. 148 
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�$�"�"�4$  '$��"5�#�%$1��$  "1"!$��"1��  !�0�23�"��"�  
?����"�1�"�"  �  #�%5�2"�1�"�"  �"#'2$�1"�  !"23;"�"  

�����0�  
���!��  	 .� . 

)+A&  	������������  ��
1�� -������������#����  �������1�����  ������
�  �� . � .&. 
'���������� , ����� -&�����
�� , «	�/+/
 » 

��  ���02�  ��#��&�  #��������
���  ����&�#���"  #
�����%�
"  # �
��#��  # 
��'���  ��
��  ��&��&�  %�
��(  ����&�#���� , # ����'���"(  ����
� -������ , �  

����	���
��  #
�����%�
"  # �����   ���	
( , ����
 -���
��(  (���� �$�
�#����  ��  
9'��  
�����  ��#��&� ). ��  *������0��  ��#��&�  1�� �  ����&�#���" �  &��"�
  
	�#��0��  &�������0�
�  ���$�	�  # ��

����  � . �����0 , �  ���'�  
��	��  �������  � . 
3���� -��&�����
���  �  #  �'	����0�  ��	��  – �

� , # ��
��	��  
�����  ���  #
	����
  
[4] # !���	��
���  �� ����
 . ��  ��
�����  ��#��&�  ����� -
��	��%�
���  #�������
  
����'�%�
"  # #��(�#0"(  � . �#��
���  ���
�  �  # 
��	��  �������  � . �� ��  
( ��(����
���  �� ����
 ) [5]. 

*������0��%  ��
�0  ������   �'	����0"  ��	���  - �

�  &��� ���  �	���� -
���0"�0
��"  #

���  �����&��
����  !��	� ���� , # ��  ��
��  ��������	
  ���0"�0
����  
 �

�#� , ��
�0"  
��'��
  ��'��%�
�� �  ��
���� -�����
�
 �  ����'���" � , 
 ��� ��!�&�#���
 �  	�  �
��	�
(  
�����# . �  %��  ��  #

���� , ��	��""
0  ��  ����  
?�����0
��  ��&�� � , �&���  ����
��  ���
��'�#���
"  ����  -���	��
����  �����#� , 

��'������  �����
�����#��  �
��	���  !�� �����  
  2�����  ��&#����  # ���  
1!!�&�#�� -
����#
(  !����  �
��#����   �� ���& �  !���	��
����  #��������
����  
�� ����
�  ������#
(  ��&��0��#  - ������	�������# . .�  �	���� -��&���
�� �  ��&�� �  
!���	��
���  �����#  ��������  
  ��
����'�����  %'���  &����  ��&#���"  ��
���� -
�����
�
(  !����  �����  �  ������ , �����
�  # /
����  ��  
�	��'��  #��������
��(  ���� -
&�#���� . ��#�����  �	���� -���0"�0
���  &��
  ��
��������
"  ������ -/
����
��"  &��� , 

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

�  #�
����  ��  � . �����  !��	� ���  �����'���
"  ��	  �����
��#���"  ��'���  %�
 , 
�����
�  ����&�%�  
��'��%  
���	����%  
�������� , # �������  #
	��"%�
"  
���������
��"  &���  ����#���  (����� , � �%$�"  # ��$�  ����������0���  
�������  �  
����������0��"  &���  ���#����  (�����  ��
�������  ��#��&�  (����� -�� ��
��"  &���  [1]), 
�  ��&	��"%$�"  �(  ��'����
��"  	����

�" . �  ����� -�� ��
���  &���  # #��(�#0"(  ���  
��	��
���  �  �#��
���  ���
�  # ���	���(  )��(����
���  ��	&��
  #
	��"��
"  
 ��(����
���  ��&��0��#
�  #��������
���  �� ����
 .  

.���	
  !���	��
����  �� ����
�  – 1��  
��#��������
���  ������	������
  �  
��&��0���	
  �����#���  !���� , &�����%$��  # #�	�  ��	��0�
(  ����&����#  # 
�
��#�  
	&� ���2
���  
#��
  �  
����%$��  ��������
��  ����
�  ��;�  �����0���
���  
#��
 . 
.����#��"  !���"  ���	
��#����  ���
��#
 �  ���� � , !�� ���#�#2� �
"  
��(�����  
  
����������  ���������
(  ����'���� . 7��  ����  ����&�#��
  ��#�������" �  �  ��#� �  
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������#
(  ��&��0��#  � , ��'� , ������� � . ���#��������
���  ����	
  �� ����
�  
��
���
������
  ��&�������0�� . 7��   �����  2��������&�
�  ����  ������  (350 (  150  ) �  

��
����
�
�  
  # �$�%$� �  ����	� �  
���
   ����������  �  ������	�������# , ��  
���#
2�%$��  ��  ����"'����
��  3,5 �  (��
���  # ���	���(  500 - 1000  ) ���  
 �$��
��  ��  3 	�  10-15  .  

��������
   ��(����
����  �� ����
�  ����&�%�  �����#
 , &�����%$��  # ���$�  
����	   ��(����
���  
#��
  (	���
�  � .- . ��	"��#� ). )�$��
�0  �(  #��0���%�  ��  15-25 
  	�  60-80  , �  ����"'����
�0  - ��  ���#
(  	�
"���#  �  
����   ����#  	�  ��
���0��(  
���� ����# . ��������
  �����#�#  ���	
��#���
  ������#
 �  ��&��0�� � . ?�����  
��
���
������
  ���'�  
���
  �  	����  	�������#  �  ������	�������# . /��  �� ����
�  
&�����%�  
��	�  �	������&�
(  �����
�� -��
����
�
(  ����	  �  ����
"�
"  �  �������#��  

����  [3]. ��
�
�  �  
��	���  ����
  # 
�
��#�  �� ����
�#  
�
��#�"%�  ��  �����  1-2 % . 

�������
�  �����(� ���
���  �
������
��  ��&��0���	�#  1��(  �� ����
�#  
��

 �����
  ��'� . ��  TAS-	�����  �  [7] !�������#�
�  �����  (� ���
��(  
�
��#�#  
����	  ��
������%�
"  (��
 . 1) # ����  ��&��0��# , ���  1��  	�"  ����	  !���	��
����  
�� ����
�  �� ���%�
"  ���������"  ���  # 
������  ���(���&��0��#  ���  �  �
��#�
(  ����� -
��&��0��# . ��������
   ��(����
����  �� ����
�  ��
������%�
"  �����  �� ������ , ��  
#
(�	"�  &� ���	��
  ���"  
��
�#����  ��&��0��#  �  � �%�  �����  ��
�
�  
�
��#  ��  

��#����%  
  !���	��
�� � .  

�����  ����"	��  ��&����"  # (� �& �  ����	  �� ����
�#  �
����#��#���
"  ��  
��������  	�����  �  	�"  ���#�
(  ����	�����&�%$�(  ���
��#  # &�#�
� �
��  ��  

�	��'���"  SiO2 (��
 . 2). ��"  #��������#   ��(����
����  �� ����
�  (��������
  �����  
#

����  
�	��'���"  ���
��#  '���&� , !�
!���  � , 
  ���������  	����  �
��#��
�� , ������  
�  ����" . �  ��  '�  #�� "  # ��(  �������#�  ����%	���
"  ����'�����  ������
�#�  
�����&< � ,  ����&��  �  ���
��  ���0��" . ��	��'����  �	����  �����  # ����	�(  ����(  
�� ����
�#  ��� ����  �	�����#�� .  

����  ����&� , ��  (� ���
�� �  
�
��#�  ����	
  !���	��
����  �� ����
�  
(��������&�%�
"  [4] 
��	�%$� �  �
������
�" � : 
�	��'����  SiO2 ��������
"  # 
���	���(  44,2-50,0 % # #��������(  �����#���  !����  �  45,40-50,10 % # ����	�(  

��#��������
���  !����  ���  &�������0��  ���������  
�  
  $������  (0,25-4,76 %) �  
���� �$�
�#����  ������#�  ����  $������
�� . .�  1��  ���� ����  #�������
  
�� ����
�  �����	��'��  �  
� ��
�#�  ��&��0��# , ��20  ��	��0�
�  �& ��(  "#�"%�
"  
� ������$�����
 �  �������&��0�� �  �  ���(���&��0�� � , �  
��#��������
���  
����&�#���"  ����
"�
"  �  
� ��
�#�  �������	�# . 7��  ����	�  
#��
�#����  #

���"  
�����&� �
��
�0  (15-18 % � l2/ 3) ���  ��1!!�������  �����&� �
��
��  ���02�  �	����
 , 
#

���"   ����&���0��
�0  (6-11 % ) gO) �  ����
����0��  ��&���  
�	��'���"  ��$���  
'���&�  (7-9 %). /���2����  F�/ */ ) gO ��������
"  # ���	���(  0,8-1,2. �  �(  
��� ���#��  
�
��#�  #
��	�  ���
��
�#���  &�������0���  ������
�#�  ���#���  [3], (��"  # 
 �	��0��  ���#��  ��  ����%	��
"  

�  ����	�(   ��(����
����  �� ����
�  
�	��'����  SiO2 �& ��"��
"  # ���	���(   46,2 
– 53,1 %, (���������  ��&�������0�
�  ��������"  # 
�	��'����  �����&< �  (���  
����
����0��  ��&���  ������������  ��� , ��#���  12,84 – 17,5 %), ����
����0��  ��&��"  
 ����&���0��
�0  (# 
��	��  �����  5,5 %) �  ��#
2���
�  
�	��'���"  '���&� .  

��&���  ��&����"  # 
�	��'����  '���&�  �   ����"  # ����	�(  ���

#�� 
(  
�� ����
�#  �������#�  �
����#��#�%�
"  ��  ��&����
(  �����(� ���
��(  	�����  �( , 
��������  ����&����0���  �& �����
(  "#�"��
"  	�����  � , ����&
#�%$�"  &�#�
� �
�0  

�	��'���"   ����&��  ��  ����2���"  FeO*/MgO (��
 . 3). 7��  	�����  �  ����&
#��� , ���  
�����

  	�!!����������  !���	��
����  �� ����
�  ����
(�	��  
  ����������   ����" , 
# ��  #�� "  ���  	�"   ��(����
����  �� ����
�  (���������  ����������  
�  ������  
'���&�  # �����

�  	�!!���������� .  
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�
"#����
�  �����(� ���
���  �
������
��  �  ��&����"  # �����#�����
��  
	�!!����������  	���  �
��#����  #
	����0  [5,6] 	#�  
����  ����	 :  ����&���0��%  
(!���	��
���  �� ����
 ) �  '���&�
��%  ( ��(����
���  �� ����
 ).  

��"  ����	   ����&���0���  #��#�  (���������  #

����  
�	��'����  �����&< � , 
 ����"  �  ���0��"  ���  ����
����0��  ��
��"���  ������
�#�  ��� ��&< �  �  
�  ������  
'���&� . .����

  	�!!����������  !���	��
����  �� ����
�  ����
(�	��  
  ����������  
 ����"  �  ���&��  �  �� ����� -�������#� �  ����	�  ��(��
��(  &������� ���
(  ��"
�#  
(���  #�	��  ��  	�����  �  Cao-MgO-Al2O3), ������"
0  ��  ������
(  �� ������#  
 ��02�  ������
�#�   ����" . ��&��0�
  �� ����
�  ��  	�����  �  AFM ����	�%�  # 
����  �������#
(  ��&��0��# .  

��"   ��(����
����  �� ����
� , ���	
��#�"%$���  '���&�
��%  
���% , (���������  
����'�����  
�	��'����  �����&< �  �  ��� ����  ��
��"����  ������
�#�  ��$���  '���&�  
(���  ��#
2�����  ������������  ��
��	���� ). ��!!���������"  ��&��0���	�#  �	<�  ��  
!������#
�� �  ����  �  
����#�'	���
"  ����������  '���&�  �  ������  ���  
�	��#�� ����  � ��02����  ������
�#�  ��% ���" , ���0��"  �   ����" .  

.����(� ���
���  �  ���������
���  	���
�  ��&#�����  
	����0  #
#�	  [6] �  
!�� ���#����  ��&��0���	�#   ����&���0���  
��
����  ��  ���������  
����������
���  
���� , ���	
��#�"%$��   
����  #�����	���#��  ��

���  ����  ��

����#  &���	���  ��
��  
��(���  ������ . ��������
  '���&�
���  
��
����  � �%�  �����(� ���
���  
(��������
����  �  (�������  	�!!���������� , 
#��
�#���
�  ����	�  ����#�
(  
�����������0�
(  ������ , 	�"  &��  ����(�	�  ��  ������  �  ���������� . .�  
�
��#�  ���#�
(  
����	�����&�%$�(  �� �������#  ����	
  
����  ���&��  �������  �/6  �  ���
����  
 ��" , ��&�������0��  ������"
0  ��  ��(  ��20  ��#
2�����  ������
��
�0%  �  �����  
��&���   ����&���0��
�0% .  

�
"#����
�  �
������
��  #�$�
�#������  
�
��#�  �  �������0���  �& ����#�
��   
����� -
��	��%�
����  #������& � , ���"	�  
  	���� �  �
������
�" �  ���������
����  

������"  ������� , ��	�#��'	�%�  #
	������  # #�
������  ��
��  ���02���  ��#��&�  
*������0�� -��#��&
����  �  ��
����� -��#��&
����  
�� ����# , ��&����%$�(
"  �
������  

#����  ��&#���" . ��������   �'	�  #
	�����
 �  
�� ���� �  
��'��  ���
�� -
���'��
���  ��&��  [1,2]. �
����#����
�  �
������
��  ����(�	� �  ����
#��0  ���  
 ������������
��  ��������#����  ������� . 
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92$#$��4 -'��#$1�  �  "1��"%�45  �  ����"�$�#�23�45  
���!"����45  '"�"��5  

��,��
���  	 .A.1,2, *
������  / .	 . 1,2, 
�����  � .
 .1 
1
�����
�  ��������  ���  ���  

2 ������������  ���
�����������  
���������� . 
*��0%  �����
  "#�"��
"  �
����#�����  ���(� ���
��(  ��	�������#  �������
(  

��	����� ��0�
(  �  �
�	���
(  �����

�# . .�  ���������
  ����	�  ���#�	��
  
����	�����"  1�� ����# -��� �
��  – �������  1 : 1-6 – ��� �� -��
��������
   ���	�  
# ��
������  ��������  ��*  ��� ; �������  1 : 7-10, �������  2 : 1-4 –  ���	�  ISP_MS, 
��
����
�  #
�"'��  (� . 3��������#�� ). 

�

��	�#���
�  ����
   �'��  
#�
��  �  	#�  ������ : �
�	���
�  ����	
  – 
	��� ��
  ������
  (4,5), �������0  (6), �&#�
��"��  �����  (7); ��	����� ��0�
�  
��������
 -���#�����
  6����  (1,2), �����  (10), 	%��  ���
��  (3) ����������"  �������  
– ����&#�	��"  !� ����0�
(  �����

�#  ��  [1], '��0�
�  ���
����
  ���0����  �& 
��	����� ��0����  �������� -������#���  ���"#����"  # ���	���(  ��!����&���
���  
���$�	�  �����  # ���0���  ��  ���������   ���#
(  �&#�
��"��#  [2]. ����#
  '�  
���(� ���
���  ��	������
  �
����#���
  ��  ���#�	���
  ����	�����"  (���� .1,2).? 

 
�������  1. 

��	��'����  1�� ����# -��� �
��  # �����(  (� /� ) 

���� ��
  �����  

���#�����
   
6����  

���
��
 , 

�������
� . 

�������  
������
  

�������
0 

�&#�
��
"��  (K2) 

�����
�  
���
����


  
���0����  

)�����  
���
����


  
���0����  

���#���
��
  

7�� ���
  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Sc 0.0035 0.003 0.0003 0.006 0.0025 0.002 < ./  < ./  < ./  < ./  
Be 0.12 0.25 0.25 0.05 0.13 0.08 0.17 0.048 < ./  0.031 
Zn 6.6 15.4 10.9 12.8 3.8 4.5 162 2.7 7.6 4.1 
Cu 17.3 41.2 25.9 4.9 3.2 4.3 4.2 < ./  0.73 0.66 
Pb 12.3 12.7 9.4 5.8 5.4 7.2 7.8 0.72 0.54 0.32 
B 122 123 171 72.8 323 302 < ./  < ./  < ./  < ./  
Sr 586 572 550 450 685 722 507 650 429 76 
Cd 0.13 0.11 0.18 0.093 0.051 0.059 2.4 0.89 0.21 0.082 
Ni 2.5 9.0 24.2 0.4 0.3 0.3 48.2 0.75 12.6 4.06 
Co 6.2 25.0 40.0 35.0 20 15 24.2 0.59 2.6 0.92 
Cr 22.8 16.7 17.8 26.2 20.3 42.0 7.8 < ./  < ./  < ./  
Fe 122.7 217.3 209.2 82.8 49.9 36.9 4917 3119 26834 466 
Al 145 60 150 12.5 30 20 < ./  < ./  < ./  < ./  
Ag 1.8 1.0 0.9 0.2 2.2 1.4 < ./  < ./  < ./  < ./  
As 0.6 1.3 3.9 0.1 12.4 0.1 9.0 0.6 1.5 < ./  
Mn 7.3 12.0 6.6 30.2 38.8 12.2 400 522 451 258 

MgO % 0,76 1,01 0,76 19,23 17,71 17,70 3443 1281 41805 2837 
Na2O 0,94 2,02 2,78 2,53 2,40 5,85 195 49,4 47,7 151 

Sn 6,8 6,1 6,5 5,0 7,0 5,1 0,52 0,48 0,65 0,57 
Zr 0,50 251 4,47 685 86 920 0,09 0,32 0,14 0,084 
Bi 16,2 17,0 1,2 2,5 2,42 1,5 0,15 – – – 
Sb – – – – – – 0,025 0,048 0,020 0,034 

Ca % 33,5 33,7 18,0 22,5 22,5 23,8 21,45 31,18 21,31 33,57 
CaO % 46,9 47,2 25,2 31,5 33,2 – – – – – 

K 75,0 209,5 1443,7 2,0 266,3 127,0 603 40,8 45,3 60,1 
Li 3,2 2,7 37,6 0,03 7,8 0,7 6,0 0,3 0,24 2,2 
Cs 1,04 0,94 6,08 0,64 2,25 0,95 21,7 0,80 0,82 0,35 
Rb – – 15,8 – – – 8,6 0,18 0,19 0,82 
Ba 130 180 635 145 920 840 15,1 16,8 11,6 93,4 
Ti 68,7 69,1 213 7,9 23,9 13,6 1,5 – – – 

./  – ���	��  ������'���"  
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�������  2 
+�������	
  (��	���  &� �� ) 

::  
� /�  

��&#����   �������� , 
 �
��  ������  

La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu 

1 
�����  �&#�
��"��  

(K2)1�	������ -'��0���  
���"#�����  

14,1 21,7 4,7 18,5 4,2 0,90 3,8 0,5 2,5 0,55 1,4 0,18 1,0 0,13 

2 �����
�  ���
����
  
���0����  '��0����  

0,58 0,80 0,17 0,67 0,18 0,838 0,19 0,026 0,21 0,051 0,14 0,016 0,109 0,011 

3 )�����  ���
����
  
���0����  '��0����  

0,56 0,82 0,14 0,63 0,13 0,033 0,18 0,027 0,18 0,029 0,10 0,007 0,059 0,009 

4 ���#�����  0,30 0,35 0,05 0,29 0,059 0,031 0,061 0,0068 0,051 0,0087 0,043 0,0046 0,032 0,006 

5 

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

�&#�
��"��#  ��	  
������ �  1�� ����#  # 

���������(  

3 22 4 1,2 3,5 4,6 4 2,5 4 2 3 - 3 - 

 
�����  # �����(  ��  �
����#��� , # ���#������(  
#"&���
(  
  ����� �  (1,2) 
����  

�������������
"  ��  ���#��  ���  
�	��'����  # 	��� ���(  (������
 , �������0 ), �  # 
�����������  �������  ���
�� �  � ��02��  ��  ���"	�� . �������� , # ���#������(  
 . 
6����  ���  �����������"  
�
��#�"��  (0,12-0,25), ��  1��  ���#��  ��  �
����#���  # 
�����������  �������  �  �&#�
��"��  �����# ; # 	��� ���(  �  ��	����� ��0�
(  ���	����(  

�	��'����  ���  
��'���
"  ��  ���"	�� . *���  # ���#������(  
�
��#�"��  6,6-15,4, 
��
���0��  
��'���
"  ���  �����������"  # 	��� ���(  �  ��&��  �#�����#���
"  # 
�&#�
��"��(  (162). �  ��	����� ��0�
(  ����&�#���"(  ��  
�
��#�"��  2,7-7. *���  	�"  
�&#�
��"��#   �'��  � ��0  ��	����� ��0�� -#�����������%  �����	� . )�	0  # 
��#
2����  
�	��'����  �� �����
"  # ��	����� �(  (�
��%��"  ���#�����  �����# ). 
�#����  # ���#������( , 	��� ���( , �&#�
��"��  �� �����
"  # ��#
2���
(  
�����������"( , 
��'�"
0  ��  ���"	��  # ��	����� ��0�
(  ���������(  �����# . ���  # 
��#
2����  
�	��'����  �
����#���  # 	��� ���( , ��
���0��  
��'���
"  # ���#������(  
6����  �  �����������  �������  ���
 -�� � . ��"  ������
��(  ����  ���  ��  �
����#��� . 
��������  # ��#
2����  ������
�#�  (��  400 	�  750� /� ) �� �����
"  �����  #�  #
�(  
����	�( . ��	 �� ,  ��
� ��0���  ������
�#�  (2,47) �� �����  # �&#�
��"��  (�����  7), # 
���#������ , �����������  �������  ���
�����(  ���0����  (0,082-0,89), �  # 	��� ���(  

��'���
"  ��  ���"	��  (0,051-0,093). �����0 , ��#
2�����  
�	��'����  (48,2) �& #
�(  
����  �� �����  # �&#�
��"��( ; # ���#������( ,  ����(  ���
�����(  ���0����  
�	��'����  
��
���0��  (# 2-3 ��&� ) 
��'���  (2,5-24,2), �  # 	��� ���(  �  �����
(  ���
�����(  
���0����  �� ����
  ���   ��� ��0�
�  ������������  (0,3-0,75). �����0� ,  ��
� �  
�� ����  	�"  �����������  �������  (40),  ��� ��0���  
�	��'����  �
����#����  	�"  
���
�����#  ���0����  ������
���  ���$�	�  (0,92-2,6). 6�� , ��#
2���
�  
�	��'���"  
(��������
  	�"  	��� ���#  (20,3-42,0), ��
���0��  
��'�%�
"  # ���#������(  �  
�����������  �������  (17,8-22,8). �  ���
�����(  ���0����  �  ���#������  ������
���  
���$�	�  (��  ��  �
����#��� . .�#
2���
�  
�	��'���"  '���&�  (466-26834) (��������
  
	�"  ������
��(  ���� , # �
���0�
(  – ���  ��&��  
��'�%�
"  (36,9-217,3). ��% ����  # 
���#������(  6����  �  �����������  �������  
�
��#�"��  (60-150), # 	��� ���(  ��&��  

��'���
"  (12,5-30), # ������
��(  �����(  1�� ���  ��  ����	��"�
" . ������� , �� �����  
��&���  
�	��'����  (0,2-2,2), �  # ������
��(  �����(  ��  ���	���  ������'���" . )
20"�  # 
���#������(  6����  �  �����������  �������  
�
��#�"��  (0,6-3,9), # 	��� ���(  (0,1-12,4), 
(��"  ��  	���
  ����
�#������  �����&�   
20"�  # ��(  ����	����  	�  100� /� . �  
������
��(  �����(   ��
� �  �� ����  # �&#�
��"��(  (9,0), # ���
�����(  ���0����  – 0,6-
15. )�������  ����0  (���������  	�"  ���������#  ������
����  ���"#����"  (258-522), 
 ��� ��0�
�  &������"  �� ����
  # ���#������  �  �����������  �������  (6,6-12,0), # 
	��� ���(  
�	��'����  1�� ����  
�
��#�"��  (12,2-38,8). ��&���
0  �
  ���#�����
  
���"#�����  6����  �  �����  �	�����#
  ��  ����&�
� , ��  
�	��'����   �������  # ��(  
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��&��  �������� . 7�� , #�	� � , ���
��#����  
#"&0% ���#������#  6����  
  ���"#�����  
�����#  (��&� -���� -�����#
 �  !�%�	� � ). ������  	�"  ���#������# , �����������  
�������  �  	��� ���#   ���  (���������  (0,94-5,85), # 	��� ���(  �  �&#�
��"��  ���  

�	��'����  ��&��  �#�����#���
"  (47,7-195). /��#� , 	�"  ������
����  ���"#����"   ���  
(���������  (0,48-0,65). �  ���#������(  �  	��� ���(  ���  �����������"  
�
��#�"��  5,1-7,0. 
*�����  	�"  ������
����  ���"#����"  ��  (���������  (0,0847-0,32), 	�"  ���#������#  �  
	��� ���#  ��&��  �#�����#���
"  (86-920), �  # �����������  �������  – 4,47. ��
 ��  # 
��#
2����  
�	��'����  �� ����  # ���#������(  6����  (16,1-17,0), # ���
�����(  
���0����  ��  ��  �
����#��� , # �
���0�
(  �����(  
�	��'����  ��&���  (1,2-2,5). ���0 �  
�
����#����  ���0��  # ������
��  ���"#�����  (0,02-0,048). �����   ��
� �  �
����#���  
# �����������  �������  (1443,7), ��#
2���
�  
�	��'���"  (2,0-266,3) �� ����
  # 
	��� ���(  �  ���#������( , #

���"  �����������"  (603) �
����#����  # �&#�
��"�� . �  
���
�����(  ���0����  ����
����0��  ��&��"  �����������"  (40,8-60,1). +���� , 
� 
�  
#

����  ������������  �� ����
  # �����������  �������  (37,6) �  �&#�
��"��  (21,7), #�  
#
�(  �
���0�
(  �����(  �� ����
  
�	��'���"  ��  0,03 	�  7,8. *�&�� , ���'�  ���  �  ����� , 
# ��#
2���
(  ������
�#�(  �� ����  # �����������  �������  (6,08) �  # �&#�
��"��  (21,7). 
����������"  &����� ����
�0  �  	�"  ����	�" : ����������"  �������  – 15,8, �&#�
��"�  – 
8,6; # ���
�����(  ���0����  (0,18-0,82). �����  ����
����0��  #

����  ������������  
�� ����
  # ���#������(  �  	��� ���(  (130-920), # ������
��(  �����(  ���  
�	��'����  
��&��  � ��02���
"  (11,6-93,4). �����  #

����  
�	��'����  �� �����  # �����������  
�������  (213), # ���
�����(  ������
����  ���"#����"  ���  ��  �
����#���� , �  # �
���0�
(  
�����(  ���  
�	��'����  
�
��#�"��  (1,5-69,1).  

.�  ��

 ������
  ���(� ���
��  �����&�  ����	������  #
	��"%�
"  
���������
�  �������  ��  K, Li, Cs, Rb, Ba, Ti, B, Ni, Co, Fe, Al, As #

���  

�	��'����  1��(  1�� ����#  ���  ���&�
�0%  �(  ������������  �  ����#
  (�����
��(  
���#������# , ����&�#�#2�(
"  
�# �
���  
  ����� � . /���&�#����  ���������
(  �������  
 
  
#"&
#��  
  #����������
 �  �����

� �  – !� ����� �  [2]. .�������
�  
 �������
  ��	�#��'	�%�  1��  ���	
��#����" .  

�  �������  2 ���#�	��
  
�	��'���"  ��������	�#  (��	���  &� �� ) # �&#�
��"��  
#��(����   ���  �  '��0��  ����������   ��������  ������
����  ���"#����" . �&  
���#�	�����  ������
  2 #�	�� , ���  �&#�
��"��  ������%�
"  ��#
2���
  
�	��'���� , 
���#
2�%$�  �����  1��(  1�� ����#  # ���������
(  [3] ����	�(  ��  1,2 (Nd) 	�  22 (Ce) 
��& , �  ���0��  	�"  Tm �  Lu 
�	��'���"  ��'�  ������ . ������ , ���  ��#
2���
�  

�	��'���"  ��������	�#  # �&#�
��"��(  ���
��#����  ��	#�	�
 �  #����������� -
��	����� ��0�
 �  �����

� � . �&#�
��"��  "#�"%�
"  �
�������  ��������	�#  # 
��	����� ��0�
(  ���0����(  �  ���#������ . .��  1��  # ��
��	��  �� �����
"  
� �"  
��&��"  �(  �����������" . (��
 .1.). 

 
1 – �&#�
��"��  (K2); 2,3 – �����
�  �   �����  ���
����
  ���0����  # ���'����( ;  
4 – ���#�����
 . 
��
 .1. ��
���	������  ��������	�#  # ���������
(  ����	�(  ������
���  ���$�	� . 
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��  	�����  � , �	�  ������������   ����1�� ����#  ��� ���#��
  �  
�
��#�  
��� ���#���   ����� , (���2�  #�	��  ���&�
�0  �
��#�
(  ���(� ���
��(  ����  
���������#  �&#�
��"��  	�  ���#������# . /
������  ���&��  ���#
�  2,3 – ����'�%$��  

�
��#  ��������	�#  ��	����� ��0����  ���0���� . 7��   �������
  ��	�#��'	�%�  
���	
��#����"  �  �� , ���  ��	��&� ��0�
�  1�� ���
  ����� �����#��
  ���  
��	����� ��0��  (����&�#����  ���0����# ) �����

� .  

�

���  � . �������� , �	�  ��
����'���  ���
 -������#��  ���"#����� , ��������
"  
 ���� �  ������� �  ��  ��&����
  ���&���� : �&������  1�� ����#  C, S, He # 

���#�	���	��  �
�������  ����� , 
��������
  �
������
�" , ���!�&��� , ���  

��������  ����&�#����"  #��	�����   �� �����
���  �����&��  # ����������%  ���$� . 
��	� � , &	�
0   ����  � ��0   �
��  �  ��	#�	�
�  ��	����� ��0�� - �� �����
���  
�����


 . .�  1��   ��������  ���� ��	���
"  �����  	����0���  ��
��	�#����  
�&#�
��"��#  ������
���  ��&� -��!�"���  ���$�	�  ��  ��	��&� ��0�
�  1�� ���
 .  

2���������  
1. ��,��
���  	 .A., *
������  / .	 ., =�������  � .	 . ���������
���  �
��#�"  !�� ���#���"  	%�
  

���
��  �  ���(� ���
���  �
������
��  ���������
(  �������  # ���  (����
��� ). 4�����  «���	�
�  
1��
�
�� 
 » � .19, : 1 (54), 2013. � .19-27. 

2. 0���
���  	 . ., ��,��
���  	 .A., '
�����  	 .� . .����!�%�	�
�  ��'�  
�������
  
��!����&���
���  ���$�	�  ����� . ���1��������
���  ������ 
  �
#����"  �  �(���
  ��
��
�#  ��	&� �
(  
#�	  ��
�������  ��#��&� . )�������
  ������ -��������
���  ���!������� . ���	
   ��
������  ��������  
��*  ��� . �
� .49, )�(������ . 2003. � .151-153. 

3. ��1�������  0 .� . .�����	��"  ���(� �" . ) ., �&	 -#�  «����� », 1990, 247
 . 
 

 
�0"�"'�4$  "��";$��(  1�#���/ /�$"��#  �  

'"0��$��/�"0"/1��5  '$'2�5  ���$1����  
��,��
���  	 .A.*, 
�����  � .
 .*, �����  &.� .** 

* 
�����
�  ��������  �������������  ��
1����  ,�����  ���   
** +������1�����  ������
�  '��#�����  ��
1����  ,�����  ��� . 

Sm-Nd �&������"  
�
�� �   �'��  �
���0&�#��0
"  	�"  ����	�����"   ���������  ���  
����#���  ����
(�'	���"  ��������� . Sm �  Nd ����	�%�  #

����  
�����0%  
!����������#���"  ���  ��������&�%$�(  �����

�(  # (�	�  ��
�������  ���#����"  
 ������
(  �
�������# , �  ���'�  ���&�
�0%  ��#�	���"  1��(  1�� ����#  (� .� .  ����  
�& ����#�
�0%  Sm/Nd ����2���� ) # �����

�(  #���������#���  ���#����" , 
 ��� ��!�& � , 1��&��  �  ��������'���" . 5��"  #�&��
�   ��� ��!�& �  ����	  �  #������
  
����2����  �&�����#  147Sm/144Nd, 143Nd/144Nd ����	��"��
"  #�������  , Nd(* ), ��  &����  �  
#�������  �������   �'��  ����	����0  ����#�%  ���   �������%  �����	��'��
�0  
���������  �  
�����0  ����� ������   ���������  #�$�
�#�  ����#
   �������� .   

)�
��  ������  ����  �  �&�����
�  ����2���"  ���#�	��
  # ������� .  
 

�������  
�&����
  Sm, Nd # �����(  ����
���� . 

��	��'���� , ppm �&�����
�  ����2���"  
)�
��  ������  

Sm Nd 147Sm/144Nd 143Nd/144Nd 
T(DM) MNd 

6�������  350-10 3.17 22.49 0.0085 0.512829±17 240 +3.7 
����
���  310-9 0.33 1.77 0.1121 0.512253±14 1347 -7.5 
�������  21-8 2.14 10.31 0.1251 0.512411±14 1274 -4.4 

�� ��
���  �����  
��   �����
�  

3.94 22.09 0.1079 0.512602±15 792 -0.7 

.���

��  5.13 27.21 0.1139 0.512410±10 1132 -4.5 
�
��
�  1.7 10.10 0.0988 0.511626±13 2017 -19.7 

6�������  5.06 29.61 0.1032 0.512563±11 812 -1.5 
������
�  (����� )  

7����� -/&��0  3.19 22.99 0.0838 0.512782±6 434 +2.8 
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�& �����"  �&��������  
�
��#�  ���	� �  �  ������������  Sm �  Nd ���#�	���
0  ��  
7-�����0��  �#��	�!�&��   �

 -
������ ����  Finnigan-MAT 262 (RPQ) # 
������
��  
	#�(��������  ��'� �  
  �
���0&�#����  �����#
(  �  �������#
(  ���� . .����2��
�0  
�&��������  
�
��#�  ���	� �  # 
���	����  La Jolla = 0.511843±13 (
��	���  �& 20 
�& ������ ) ��  ���#
2���  0.003 % (2H). /2����  # 147Sm/144Nd ����2���"(  
�
��#�"��  
0.3% (2H) – 
��	���  &�������  �& 7 �& ������  # 
���	����  BCR. 6���
���  
#�����������������  &���"&�����  ��  Nd ��#��  0.3 ��  �  ��  Sm ��#��  0.06 �� . �&�����
�  
����2���"  �
��  ��� ���&�#��
  ��  ����2���%  146Nd/144Nd=0.7219, �  &���  
����
�����
  ��  ����"���  ����2����  143Nd/144Nd # 
���	����  La Jolla = 0.511860. 
�
��
�����  Sm-Nd  �	��0�
(  #�&��
��#  ���#�	���
0  
����
�� . [3] 

�#�	�  ���� , ���  �����	  ������
��	�  
� ���"  ����0  #���� , Sm-Nd 
�
�� �  ���  
����(   ���	
(  #�&��
��(  ��	��  ��������
��  
���#��
�#�#��0  
�#�� ���
  �&�����
  
����2���"  # �&�����
(  ����	�( , �  �& ������  Sm/Nd ����2����  �  �&��������  

�
��#�  ���	� �  # 1��(  ����	�(  ��	��  ��&�������0�
 . .�1�� �  ����
���  ��  #�&��
�  # 
	����  
�����  ��  ���#�	��  �  ���� � -����  
�$�
�#���� �  �& �����%  #������  MNd. 

�����&  ��������
(  	���
(  ��&#��"��  #
	����0  ���  �����
  ����	 , 
��&����%$�(
"   �	��0�
 �  #�&��
�� � , #������� �  MNd �  Sm/Nd ����2���" � . ��"  
���#��  �����
  ����	  (����
  6�������  350-10 �  ������
�  7����� -/&��0 ) (��������
  
����'����0�
�  &������"  MNd (+3.7 �  +2.8) �  " ���	
� "  �	��0�
�  #�&��
��  (240-434 
 �� . ��� ) ���  ����0  ��&��(  Sm/Nd ����2���"( . �����  �&������ -���(� ���
���   ����  
(��������
  	�"  ����	  
  	��������#���
 ,  ������
  �
������� . ���������#����"  
 ����"  –  ������
�  �� ������ , 
���#��
�#�%$��  #�$�
�#� , ���	����� �  �����  �57  
����
����0��  (��	����# . [1]  

�����"  ������  ����	  (����
  6�������  �  �� ��
���  ����� ) (��������&���
"  �����  
	��#�� �   �	��0�
 �  #�&��
�� �  (792-812  �� . ��� ),  ��
 �  ���������0�
 �  
&������" �  MNd (-0.7 �  -1.5) �  �����  #

���  Sm/Nd ����2���� . .�	���
�  �&������ -
���(� ���
���  (��������
����   ����  ���&
#��0  ��  ��������%  
�����0  ����� ������  
#�$�
�#�  �
�������   ��������  ���
 . 

�  ����0��  ������  ����
"�
"  ����	
  
  ��������  	��#�� �   �	��0�
 �   
#�&��
�� �  (1132-2017  �� . ��� ), 
��0��  ���������0�
 �  &������" �  MNd (��  -4.4 	�  -
19.7) �  ��#
2���
 �  ��  
��#����%  
  ���	
	�$� �  ������ �  Sm/Nd ����2���" � . 
�����  �&�����
�   ����   ����  ���&
#��0  ��  ����#
�  �
������  #�$�
�#� , ����  ��  

��0��%  
�����0  ����� ������  �
(�	�
(   ��   ��������  ���
 . 

�  ���#�%  ������  ��  �&������ �  ����2���%   Sm/Nd ����
��
  ���"#����"  
6�������  �  7����� -/&��0  ��  ���#�	���
  ����	�����" . .�  �������� , 
�����2���%  
�����#  
  ��	
����%$� �  ����	� �  # 1��  ������   �'��  ����
��  #��(���  ���
�  
�������
��(  �����#  �  ���"#�����  ���� -�%�� . ��  # ��
��	��  ����	������  �&�����#  
��  ���#�	���
0 , �  # �������
��  �����  
�����2����  �&�����#  1��(  1�� ����#  ���� , 
��  # 1���  ������ . � .� . 
#"&�  ���������
����  ����'���"  �����#  
  �&�����
  
����2����  ��  ���
 ����#���
" . 

��  #�����  ������  ����
��
  ���&��
����'���
�  ���"#����"  6�������  (��  
��#��(��
��  �&#�
��"��# ) �  �� ��
���  ����� . ��"  ��(  (���������  ���&�
�0   �	��0�
(  
#�&��
��#  �  
����"  
�����0  ����� ������  #�$�
�#�  �
�������   ��������  ���
 . 
��	� � , &	�
0  � ���   �
��  
��	
�#�  1��(  ���"#�����  ���  ����&�#����  �(  ��������� . 

�  ����0��  ������  ����
��
  ���"#����"  ����
��� , .���

�� , ������� , �
��
� . ��"  
��(  (��������
   ��
� ��0��"  
�����0  ����� ������  �
(�	�
(   ��   ��������  ���
 . 
��"  ���"#����"  �
��
�#  (���������  �����
�#���  ��	����� ��0���  �& ������  
# �$�%$�(  �#����#
(  ��
������#  – ���#�
  ����&�  ����&�#����  ���
(  �#����#
(  
��
��# , #  ��02��  
������  ����&�#����  � ��!����  ��� ��&� �  ((����	��� ), 
�'���&����� . [2] 3�� , #�& �'�� , 
#"&���  
  �
������
�" �  ���������  ����� ������ . �  
��	���
  ���"#����"  ��  �& ������
��  # �$�%$�(  ����'����   �'��  ����
��  
���"#����"  
#"&���
�  
  ����� -�%���
�� �  ��&�� � �  – ������5
���  ����#�� , 	�����  
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� . ?��� -/&��0 , �  ���'�  ���"#����"  ������
��(  ���0���#  �  
�� . ��'���  ��&���$� . 
.��"#�����  ����
���  
#"&���  
  ������
�
 �  !� ����� � . ��  ���"#����"(  .���

��  �  
�������  �& ������  # �$�%$�(  �  ��	
����%$�(  ����	  ��  �� ����� .  

����  ����&� , ���#�	���
�  �

��	�#���"  ����&���  ��&�����  �
�������#  
(��������� ) ����
���
��(  ��&	�������&��
��(  �����# .  

2���������  
1. ���������
���  
��#��0 . � .1, 2010, 430
 . 
2. �
���#  � .� ., )��������  � .� ., ���
2�#�  , .� ., 9
���#  � .� . .��"#�����  

#��������
��(  �����#  # 	�����  ����  �
��
�#  # ���	���  &���  ����
����  (��
����
�  ��#��& ). 
4�����  «���	�
�  1��
�
�� 
 » � .19, : 3 (56), 2013. � .99-106. 

3. Jacobsen S.B., Wasserburg G.J. Sm-Nd evolution of chondrites and achondrites // Earth 
Planet. Sci. Lett. 1984. V. 67. P. 137–150. 

 
"1"!$��"1��  � 2����%$1��5  '$'2"�  �  �"2��$  � . 1 2��  

��,��
���  	 .A.1,2, 
�����  � .
 .1,  �
���  � .� . 1, *
������  / .	 . 1,2. 
1
�����
�  ��������  �������������  ��
1����  ,�����  ���  

2 ������������  ���
�����������  
���������� . 
.��"#�����  �����#  ��
����'���  ��  ���#�����'0�  � . �����  # 2-3 �  ��  ���  


�#�� ������  ��
�� , # ���	���(  )������
���  �����#��
   �'	�  ����� -�%���
��  
��	�"���  �  6�	� 
���  ����������0���  
���	��� . [1].  

��   �
���
��  # �����#���  # ��  %'���  ��������#��  ��
��  �� �����
"  &���  
��&�� �  2������  20-25 , 
  ���
�������  95 -�� , (���2�  ���
��'�#�%$�"
"  ��  
����"'����  300  �  %��  ��  ���


  ������
� -��&��%��  �
#������
 �  ����	� �  �  �(  
�
����� �  ��  
�#�� �����  ��#��(��
�� . �����  �  
�#���  ��  ���


  ��&��  �� �  ��  
���
��'�� . �  %'��  �����  ��&�� �  #
	��"��
"  2���  �
#������
(  ����	  (h-8-10 , d - 
	�  3-6 ). �& �����
�  ����	
  1��  �����&����
�
�  �� �� -
��
�  ��
������ , ���#�����
  

  �
#�������  �  ���'����#��  '���&�
���  (�� ���� )  �������&����� . ���������
���  
���$��
 , ��  �����
  ��&#���   �������&���" , � �%�  ���������#��  
����
��%  
  
�����
��#����  �
�	���
(  ����	 ,  ����  ��&#���  ����������"  ���������"  
���������#��  ���$���#���
�� . 

.�  #�
����� �  ��������  ��&�� ���  &��
  �� ���%�
"  ���������
�  2����  ����	
  
# #�	�  #
(�	�# , ����'���� , ��   ��02�(  2����  ��  ��& ���  ����&�#���� . 
)�������&���"  # ���$���(  ���	
��#����  ��
���� -�����
���  
 �
0%  
  �� ����� . 
�� ����  �(��
�� -����'�#���  �#���  	�  �������  �#��� . .�
��	�""  ��&��#�	��
�0  
�����
�#��  ��&#���  # &���  ��&�� �  # �������  &��������  ��  ���$���  �  ����&���  
 ����%  ���� ����%  

�0 , 
����#�'	�%$�%  &���  ��&�� � . �
2�  ��  2����  �  %'���  
�����#��  ��
��  ��&�� ���  &��
  ��  �
����  ��  
�����  �� ����
  #��������
���  ����
 . 
/��  ���	
��#���
  ���
�0 "  ���� �  # ���������"(  �
���� . ��  �&�����0�� , #���"��� , 
1��  �
��  �	���"  ���$�	0  
  ����� . �  ��
��	�%$�  &� 
���  1��&��  ���  ��&	�����
0  ��  
���
��  ���
��� . .����  ��  1��  ���"#�����  ����
#���  ���%#���0�
�  ����'���" . �  
#��(���  ��
��  (0,2-0,4 ) ��  ���	
��#���  ��
�
   �������� , ����'�  	�  0,2-3  1��  �'�  
�����  
  ���%#�� . 

���%#���0�
�   �������  ���	
��#���  (���2�  �������
 �  �����02� �  #����� �  
�  ���0���  ��&����  ��& ��� , 
��'���
 �   ����&����
�
 �  �� �� -
��
 �  ��
������ � , 
	������� , �#���� .   

7��  ����	
  ������
��
  
  ���#����  ��#��&
����  (����� , 
  ��������  �����  ������  
�������  � . ����� . ���0��  ��  ���
��'�#�%�
"  �#����#
� , �#��� -
��0!�	�
�  '��
  �  
 �� �����
���  	����#
�  ��"
�  – ��(����
��  �  ��&����#
��� . .�
������  ���0�� , 
#�����#  ��'�� -
��	��%�
����  #�&��
��  ���2��  	�����0��%  
��	�%  	������&�  – 
��������&� , ��&��  ������%$��
"  ��  ����#
(  ��

 ����#�� ���  ������ . 7��  ���%#��  
����  ����� , ������"  # )������
���  �����#���  # ���  �����	  
��0��   ���	����#���  
#���#�  �  ��#�����'0� . �  ��
��	�%$� , ���	�  ����  ����2��  # ��#��  ��
�� , ��  
�
��#2��
"   �������  # #�	�  �����

  ���  ��
��#��  ��
��  #
���  ����� . ��'��  �� ����0  
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�� , ���  �����  �����  ��  ��&#�	�
� , �
�2���
�  ���%#�� . ,
��  �
  #�	����  	��
�#�#�� , 
��  �����  �
  ��  
�(�����
" .  

.����  ��

 ����#�� ���  ���"#����"  ������ , 
���#�����  �#��� . .��#�	���
 �  
�� �  (� ���
��  �����&� �  �
����#���
  
��	�%$��  �� ������
  (# %%): SiO2 – 5.30, 
Al 2O3 – 1,30, TiO2 – 0.07, Fe2O3 – 0.71, P2O5 – 0.02, FeO<0.25, CaO – 29.40, MgO – 0.40, 
MnO – 0.01, K2O – 0.21, Na2O – 0.10, SO3 – 41.16, ���  – 21,48, N=100,01. 

  
��
 .1 ��
���
��#2��
"  #����
  # ���$�  ���%#���0�
(  ����'����  
  #��������
��  ����� . �  

������  ��
���
��#2�(
"  #����  
  ���������  ���������� -�����#���  
�
��#� . 
 
�
���  # 
�
��#�  ����	����
  
��	�%$��   ������
  (# %%): �#���  – 0,995, ����#
�  

2���
  – 0,000, 
�������&���#���
�  ���� ��   - 1,955, ���
 -��

����  – 82,017, ������  – 
0,995, #��������
���  
�����  – 2,025, ���� ����
�  ���� ��  – 1,885, �'���&����
�  
���� ��  – 1,013, ������
  – 8,170, ���������  – 0,943, N=100. �  ���%#���0�
(  
����'���"(  ���"#����"  #���#
�  # ����
����  �� ����
  	�#��0��  2�����  
��
���
�������
�  ��
���
��#2��
"  #����
  (��
 . 1,2). ���$��
  # #�����(  ���(�	"�  ��  
	������  �
�  ��  1-2 �  �����  2��� . 

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

��%$� 
"  �����
  
 ��������  (���0�� , #����
 ), (��
 .2.). 

   
��
 .2. ��  ��#��(��
��  ���%#���0�
(  ����'����  
  �����  #�	�
  ��
���
��#2��
"  #����
 . 

���(���  ����&���  �����  ��&  ���� ������   �������� . 
 
���	�   ��������  ���%#�"  �� ���%�
"  ���0��  ��&����
(  ����	  – �#���� , 

��
������# , 	�������# , ��	����� ��0��  �& ��<��
(  ����	  ����
�
�  # #��(��� , ��  
&�(���������  # ������ , ��
��  ���������
 �  ������� �  ���$����  	�  1-3  , ������  
����
#�%$��  ����	� , 
����%$�%  ���0�� . �  ��	��0�
(  
����"(  1��  �������  ��  
��#��(��
��  ���	
��#���
  ������ ��!�
 �  �������� � , # 	����(  # #�	�  �������  
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���	���  «2��������� », ���� ���%$��  �����0  # ������� . �������  # ���02��
�#�  

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

�������  ���$����  	�  6-10   #
����"%�  ���$��
 , �� ���%$��
"  # #�����(  �  
���0��  �  ��� �'����   �'	�  �������
   ��������  (��
 . 1.) ���%#�" . )�������  1��(  
�������  ��  �����  �����
�  ���  ���
���
�  #
2�  ��  �������
(  ���0��(  �  
��������  ���  
���'�  ��������
" . 7��  
#������&�
�  &����
�
�  �������
  ���$����  	�  2-3  , ����&�%�  
��&	��#���% , "���
��%  ��#��(��
�0 . �  ��&��&�  #�	�� , ���  ��
�0  1��(  �������  
��'���  
����� , ��  #
����%$�  ��	  #�&	��
�#��  HCl. /� �����
"  ��&�������0��"  ��� �&��  

� ���	���  
��
 . �
�  ��&��
��   ��������  �������  �����  #
����%�  # HCl, � .� . 
���	
��#���
  ���0���� . 5	�
0  '�  (# ���$���( ) �� ���%�
"  
�������
�  ��	��0��
��  
��  #
����%$��  ��	  	��
�#��  HCl. 7��  ����&�#���"  ������ , 
�����  ���&�������  �#���  
��(�'��  ��  ������  ���  ���
 . /��
���
�  ���0���  
(�	��  
  ������&����
�
  
���������  �&#�
���#
(  �������  	%�
  ���
��  [2], �  ���'�  
  ���0����  # #�	�  
�����
(  ������# , �������  (�� ���%$�(
"  ��  1��  ��;���� ) ����
#�%$�(  ���� ��  
��
������# . /� �����
"  ���'�  
(�	
�#�  1����  ���������  ��  ������&����
��
��  
  
���������
 �  (1�	�����
 � ) ��!!��� �  ��  ���"#�����  �����#  7����� -/&��0  [3].  

�&#��'����  ����� , ��  #
��  #�	� �
�� , ����
(�	���  ��  &���  ��&�� � . .����#
�  
 �������  ������#2��
"  #�����  &��
  �
�  1��	���#��  �  ���
��  ��#��(��
��
 �  #�	� � . 
/����  ���
������  #
2�  2����  �� ���%�
"  ��&�������0�
�  �
�����  �����  # #�	�  
��2�<���  
  ��&�������0���  ��� �
0%  
� ���	���  
��
 . )�

�  '�  �&#��'������  �����  
# #�	�  ��
���<����  ����  ����
��  #
2���
����'���
�  ���%#��  ������ , 

�(����#2��
"  	�  ��2�(  	���  �����	��"  ��������"����  ��� ��!������  ���
��� . 
��
������
�  �����  ��&�����   �������   ���%#�"  	�  #

���(  �� ������� . �����
�  
���0�� , #��������  # ���$�  �����  
����  ��  1����  ��
���
��#��0
" , ����������  �� � , ���  
����
(�	�� , ���	�  ��&#�	"�  ���02��  ��
���  ��  ������� -#������  ���%#��  ���  
 ��
��(  ����'���"( . �  ��
��	�%$�  # ������2����  
�
��"���  ��
���
��#2��
"  
 �������  # �����#��  ���$�  
�(�����
"  # ����  
�
��"��� . �  ���
���(  ��	#���2�(
"  
1��&��  ����� -���%#���0����   ��������  1��  ���� ��  
  ���$��� �  #
2��  �&-��	  �����  
�  
�(������
0  # 
��	������  
�
��"��� , # 	����(  
����"(   ��� , 
���
#�"
0  ��  
����� , 
�
��  ��
��$��
  �  
�(������
0  # #�	�  ��	��0�
(  ���� ��# .  

���$��
  �   �������&���"  # ��(  �  ��  ��#��(��
��  �����  ��"&��
  ��
������� �  
����� . �����&� �   ���0����  # �����(  ��  �
����#���� . /� , #�	� � , �
�  # ��(  # 
�����02�  ������
�#�  �  �&�������0��  ��
���	���� . .����  ��	  #�&	��
�#��  HCl ��  
#
������ .  

����  ����&� ,  
  
�����  ���  ��&�� , ����� , ���$���#���
�0  ���%#���0����  
 �������� , �������  # ���$���(  �  ��  ��#��(��
��  ���0��  – &#��0"  �	���  ���� . �&  1����  

��	��� , ���  �����  1��   �
����  #������������  ����&�#���� , �$�  �	��  	���&����0
�#�   
 �
��
(  �����

�#  ������#������& �  # ����
���� . ��� �  ����  �&������  
��� ��!������  ������  �  ��
���
��������
��  # ��  �����#  �� �'��  #
"#��0  �  
���
��#��0  ��#��(��
�0  #
��#��#���"  # ������� , ����	����0  ��  #�&��
� .  

�#���
  #
��'�%�  �����	����
�0  9 .) . )��� �	�#� , 
 .� .
 ., � .� .� . � .� . �	��
�#�  – 

����	����  ��  ��*  ��� , ���&�#2�   �
����
����'����  �&�����
(  ��;����# .  

 
2���������  

1. �������  � . . ����
�  �����

  �  ��#��2�"  ���������  �������  ����
����  (��

���  
� .������ . �%� . )�
��#
����  ��$�
�#�  �
�
� . �����	
 , ��	 . �������� , � .54, #
� . 5, 1979, 
 .88-
104 

2. ��,��
���  	 .A., *
������  / .	 ., =�������  � .	 . ���������
���  �
��#�"  !�� ���#���"  
	%�
  ���
��  �  ���(� ���
���  �
������
��  ���������
(  �������  # ���  (����
��� ). // 
«���	�
�  1��
�
�� 
 » � . 19, ) ., : 1, 2013. � . 19-27 

3. ��,��
���  	 .A. , *
������  / .	 . , 
�����  � .
 .,  �
���  � .� . .��"#�����  1�	�����
(  
�����

�#  ��  ����������  #��(�������&��
��(  ����'����  
�#�����  ������
  ��
�������  
��#��&� . ��
����  ����
���
����  ��������  ������  ��� , )�(������  2012, : 47, � .41-56. 
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0"2"�"�"1�"1�3  ��2$%���"�  '"/#4  �$��  1 2��  �  
'�"� ��"�  ��0� ;$��(  ��$��%�45  "�2"6$��/  �  ��/"�$   

1$2 . #���24 -���/��2�  �  �5  '"�1�"��(  "<$���  
&�������  � .' ., �����  � .+. 


�����
�  ��������  ���  ���  
.�#�	�  	�"  #�������#���  �&�����"  ��	���
��
��  �������
(  ����'����  # 

������  
���  )����
   ��
��'���  ��&��0���
  ��	�����������
��(  �

��	�#���� , 
���#�	<��
�  
����	���� �  ��  ��� . -��  ����  # 1958 � . �  1��  #�� "  
  ���
���  
�	����  �& �#����#  �
��  ����
�
  ��
�
�  #�	
  �  �'���&�<��
�  ����	
  
  ��� ��0�
  

�	��'����   �	� , 
#����  �  ����� .(1) �&������  1����  ������  �
��  #�&����#����  �� �  
# 1971 � , �  &���%����
0  # ������   ������ ������
��( , 2��!�
( , ����&	�#
(  ���� , 
�
 ����   �������%$�(  ���������� .  �  ��&��0����  �
�  
	����  #
#�	 , ���  ��� ��0�
�  

�	��'���"   ������#  ��  
#"&��
  
  ��	����� ��0���  	�"���0��
�0% , �  � �%�  
�
�	����%  �����	� . �
�������   ������# , ��
����#2�(  
  #�	� �  �����������0����  

����  # �������
�  ��

��� , �
��  ����	
  �  ��	�
�  &��
  ���#����  ��#��&
����  (����� , 
��(�	"$��
"  # &���  ���
����"  �  #
$�����#���" . �  ��&����  �
�	������  ����&�
�  
��	���   �������&����  �� �  	���  ���
�����#��"  ������  ��  ����
���  
 �	�������	���
(  �  ���� ��������
��(  ��	  # �������
(  ����'���"(  ��
�������  
��#��&�  (4,5) 

.��#
�  
�������0�
�  �����&
  ���� , ��������
(  # 1971 ��	� , ����&��� . 3��  # 
�"	�  ����  ���
��
�#���  
������ , �  # �	���  �& ���� , ����������  �& ���������#  
������'���  &�����  (	�  10 � /� ). �  ��#�����  ����������  ��  1��  ���
���  �����  # 1972 �  
�������
  �����&�  �
����#����  �����  ��&���  
�	��'����  &�����  – 0,2 � /�  (
  ��
 . 3, 
�����  1-265). 

����  ����&� , ���
��
�#��  
������  # �������
(  �����(  ��
��'���  ��#�	�  	�"  
�&�����"  �(   &�������
��
��  # ��
��	�%$��  1973-1978 �� . 

�  ��
��"$��  #�� "   
  ��
�������  ��� ����  20 �������
 �  �  
�������0�
 �  
�����&� �  ��  &�����  �  
������  (��
 . 1). /
��#��"   �

�  ����  ��������  �& ���������#  
��� 
  ����  �����  # ������  
 . )����
  (��
  3), 	��%#���0�
(  ����'����  (��
 . 2-4), �  
�	��  �����  – �& (�	� 
��(  ����'���� , #
��
�
(  ���  
�������0
�#�  	�����  )����
  – 
�����  ��  ���#�  ������  � .����� .  

 

 
1 – ����
  �& ���%#���0�
(  �����
  �  �(  �� ��� ;  2 – ����
  �& 	��%#���0�
(  ����  �  �(  �� ��� . 
��
 . 1. �(� �  ������  ����  ��  ���$�	�  ��&#���"  �������
(  ����'����  # ������  
�� . 

)����
 -�������� . 
�&  ���������# , ��
���  
�� ������#���
(  ���
� ,  ����
   �$��
�0%  # 1   

��������
0   �& �
��#���"  �����
 . �  �����  #(�	���  ��
���� -�����
��"  !�����"  (30-40 
%), ���0��  �������  1-2 
  – #
���

#���
0 . �  ���02��
�#�  ���� , ��������
(  �& 
�����
 , ��
����'���
(  
�#�����  
 . )����
 , 
�	��'����  &�����  ��������
"  # ���	���(  
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0,2-0,3 �  
������  2-3,6 � /�  �  ��
���0��  ��#
2���
"  # �����
�( , ��
����'���
(  �  &���	�  
�  %��  ��  
 . )����
  	�  0,4-1,2 � /�  &�����  �  
������  – 	�  15 � /�  (��
 . 3). �  ��&��0����  
������  ������  &�������
��
��  ���������#   
  ���	������� , ���  
��	���  
�	��'����  
&�����  # ��(  ��	��  �����  0,2 � /� . 

 

 
��
 . 2. �����
�  ��  
�#�����  �������  
�� . )����
 . ��	  ��  �&� ���  2700. )�$��
�0  

���������#  �����  15  . �  �
��#����  ���������#  	��%#���0�
�  ����
  
  
�	��'����  &�����  
0.1 � /�  �  
������  3.2 � /� . 

 
1- ���#���� -��
�����0�
�  
��� ; 2 – ����
 ; 3 – ��������� , 
�� ������#���
�  ���
�  (10-20 %) �  

����2���
�  ���
�� �  '���&�  �   �������  # ����
�  �#�� ; 4 – ��������� , 
�� ������#���
�  ���
�  �  
����2���
�  ���
�� �  '���&�  # ���
�  �#�� ; 5 – ���������  �� �� -
��
�  #
#������
� , 
  �������
 �  
���� �� �  ��
������# ,  �������  �  �&#�
��"��# , 
�� ������#���
�  ��
���� -�����
�
   �������� . 
��& ��  ���0��  ��  0.5 	�  20-30 
 ;  6 – �����
�
�  
����
  
��
� ; 7 – 

�����  
#���� -
���"  ��
���� -
���
�#� -�����
��" ; 8 – ����
  ����&	�#
� , ������
� , 2��!�
�  (&�	
���#
� ) �  �(  �� ��� . �  ����
  
#�2��   �

�  
  ��& ���  ���� ��#  	�  0.5 
 , 
�
��#�"%$�"  30-40 % ��;� �  ���������# . 

��
 . 3. 5���
�#��  ����'����  1(265), 2(266) �  3(522) 
  ��
����'����   �
�  ������  ���� . 
+�#
�  �����  � . ����� , �����  
 . )����
 . 

/
��
�  ������
  ���	
��#�"%�  	��%#���0�
�  ����'���" , ����&�#���
�  # 
��&��0����  #
#����#���"  �������
(  ����'���� .  �  ��(   
�	��'����  &�����  0,1-0,3 � /� ,   

������  – 2,8-5,4 � /�  �  	�#��0��  #

����  
�	��'����  ���
�  '���&�  (	�  24,3 %) �  
 �������  (	�  20,93 %). ��&��0���
  �����&�#  ���� , ��������
(  �& 	��%#���0�
(  ����  



 144 

�����  	�
��#���
  �  
�����0�
  ��  
�	��'���%  # ��(  &����� , � .� . # ����&	�#
�  ����
  
#(�	���  #
"   �

�  ����
 . 

�����""  ������	��<���
�0  
��'���
0  
  �������  �������
(  ����  # �(  �������  
&�������� , &�����%$�(  ��   ���#
(  �&#�
��"��( . ��"  (��������
����  1���  ��
��  ��&��&�  
�
��  �������
  ���   ������ ������
��(  ���!��" : �	��  – ��  ��#�  �  	#�  – ��  ���#�  
������  � . �����  
  ��&�
(  #

���
(  ���#��� . �  ����&��( , ��������
(  �& �� 
����  
����&���� , ������'���  ���
��
�#��  
!�������  �  # �	���  �& 
�(����#2�(
"  ����  – 
&�����   0,3  � /�  �  
������   4,4 � /� . ((�	� ). �
�  ����
  �  ��&��0���
  ��  ��  �
��  
����"�
 . .��
��
�#��  
!�������  # ����&��(  	�<�  �
��#����  ���	����'��0 , ���  
�
��#���  ��������  «����� » ����  �
��  ����'����0�
�  ��&��0���
  �����&�# .  

���	���  �� ����0 , ���  �
������   ��
��  ���"��
0  ����
 , �����#�"� 
�  ��  
�������
�  �����&
 . ����	�  �	�#���
0  ��
�����  #�

����#��0  ��&��0���
 , ��  
���02��
�#�  ����  �
��  ���������0��  «����"�� » �  �(  ���
��  ������$��
 , �  �����
  
�����
�0%  
#<����
  # 1978 � .                  

 

 
1 – ���#���
�  
��� ; 2 – 	��%#���0�
�  ����
 , ����2���
�  ���
�� �  '���&�  �   �������  # ����
�  

�#�� ; 3 – 	��%#���0�
�  ����
  ���
�  
  ����
 �  ���
��" �  �  ������� �  �������&���#�����  ���0��  
 ������� ; 4 - 	��%#���0�
�  ����
  
��
� , ���
��� �  ���
�  
  �������
 �  �  ����#��
 �  ���� �� �  
 �������  �  �&#�
��"��# , ����(�	"$�(  �  �
��#���%  # ���
� , 
��0��  &����
�#���
�  ���������  
  ��& ���  
���� ��#  ��  0.5 	�  20-30 
  # 	�� ���� ; 5 – �����
�
�  
����
  
��
�  ( ����� ); 6 – ����'����  
����&	�#
(  ����  
������  3 ��  4 
  �  �(  �� ��� . �  �����  :  4 
������  5 ��  10 
  #�2��  30 % ��;� �  
�� ������%$���  #�$�
�#� , ������"  ���0��  #
���2��� . 

��
 . 4. ���������
���  ��&��&  ��  ����� , ��
����'�����  # 10 �  �  %�� -#�
����  ��  
 . 
)����
 , 
�#��� -#�
������  
 . ���� -����  �  �  &���	�  ��  ��� . 7 (��� . 520). 

 
��&#�����0
"  �  1���  �� �  
��
�"  30 ���  
����  #�& �'�
  �����	��"   ��#
  

#&��"	�  ��  ����&�
  �����	���
(  ��	  �������  ����
����  (2,3) �  ��������
  ��  1���  
�
��#�  #
#�	�  �  �
�	�����  �����	�  ��	���   �������&����  # �������
(  ����'���"(  
(4,5) 

�  ��
��	��(  ������(  	���  ���
�����#��"  ������  ������ -���������#
  
����'���"   ��  ����
���  �����	���
(  ��	  �  #�& �'��
�0  �(  �� ����
����  
�
���0&�#���" . .�	�����#���
"  ����(�	� �
�0  ����	������  
������  #�  #
�(  �����(  �  
���  ����'����0�
(  ��&��0����(  �����&���#��0  ����
  ��  &����� . 

.��
��
�#��  &����� , 
������ , ��#
2���
(  
�	��'����  ���
��#   '���&� ,  �������  
�  	����(   ������#   ����  
�$�
�#����  ��#

��0  
��� �
�0  ��	  �  
	����0  �(  
��������0�
 �  	�'�  ���  ��&��(  
�	��'���"(   �	� , 
#����  �  ����� . 
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���  #�	��  �& ���#�	���
(  	���
( , �&������  &�������
��
��  �������
(  
����'����  #�����  ���
��#��� . 

���	��  
1. �  ���������  #�� "  #�& �'�
 �  �
������� �   ������#  �
��  ����	
  �  ��	�
�  

&��
  ���#����  ��#��&
����  (�����  ��(�	�#2��
"  # &���  ���
����" .    
2. �&  #�	  �����������0����  
����   �	0 , 
#����  �  ����  �
�'	���
0  # ��������  

��

����  
�# �
���  
  &�����  �  
������ . 
3. ��	��'����   &�����  �  
������  # ����	�(  �  ��	�(  ��	��  ���������#��0
"  
  


�	��'����   
#����  �  ����� .  
4. �����������"  &�������
�
(  
��0!�	�#  #�& �'��  #	��0  ������#��  �����  # 

�����	
  �����
#�#  # �
�	������������ , ���  ����(�	� �  ����
#��0  	�"  ����	�����"  
����'���"  ���	����#�
(   ����&����# . 

5. ��   	����  1����  �&������
��  
��	���   �	����0  #�� ����  !��� ���!���#��  

#��� , (�	� 
�� �  ����&���� , �  ���'�  &�����%$�  ��  ��(  	��%#���0�
  ����'���" . 
.��#�	����  1��(  �����  ����&�
#��  
#"&���  
  ���
�� �  �����	���#
(  ��	 , ��1�� �  �(  
���
�����#��"  ������  ��	��  ��$��  (4,5). 

6. 5�������
��
�0  ���������#  # ������  
 . )����
 , 
#"&��
  
  ��&��2����  
�������
(  ����'���� . 

7. �#��������  
�	��'����  &�����  # ���������(  �  �
��#���%  ����������  ��&��&�  
#���"���  
#"&���  
  ��#
2����  
�	��'���"  &�����  # �� 
��   (������'���  
���
��
�#��  
!������� ) �  6�	� 
��  (��#
2�����  
�	��'����  &����� ) ����&����( . 

8. ���������  
����%$��  �����

  # ������  
 . )����
  ����	�%�  ��#
2�����  
 �(�����
���  ������
�0%  (�� ������"  ���
� ), ���  ���&��'��  ���������  
	���������0�
(  &�����  ��  	��������  ����	  ���  ������#���� , 	��
�� . �  
#"&�  
  1��  
�(  ���
�����#��%  ������  
��	���  �������0 . 

                                            2���������  
1. +�,�
  	 .	 . �  ���(� ��  ��
�
(   ������
��(   #�	  (����
���
��"  ���� ) �&#. �

2 . ����� . &�#�	 ., 

���� . �  ��&#..1962, :  6, � . 99-106. 
2. &�������  � .' ., &�������  � .�  ��#��  �  ����&�
�  
�����!�� ����   �	�������	������  

 �
����'	���"  ��&�� -����  # ����
����  # 
#"&�  
  ��(�	�� �  ��������
��(  �
�����#  # ��	�( . ���  
���� ,1975, � .225, :  2, � .426,427. 

3. &�������  � .' ., &�������  � .�  /  ���	��'����0��
��  ���������"  ��	����  #�$�
�#�  # ������'�� -
 ��
���  &���  �  ���  #�& �'�
(  �����������0�
(  �
�������(  ���  !�� ���#����  �����	���
(  �  
���� ��������
��(   �
����'	����  ����
���� . ��  ��  ��� .-��  ���� ,1980, #
� .4(24), � . 72-79. 

4. &�������  � .' ., �����  � .+. /  ���"#�����  
��0!�	���   �������&����  # �������� -�������#
(  
����'���"(  ����
����  �  �(  ���
�����#��"  ������  ���  ��#��  ��	���
���  ���#����� . �� . ��  ��*  ���  
,2009, #
��
�  55.� . 259-263. 

5. &�������  � .' ., �����  � .+., ���������   .� . .����� �  
�
��#� , �
�������  �  ������  ���
�����#  
 �	�� -
#����#� -�����#��   �������&����  �������� -�������#
(  ����'����  ��
�������  ��#��&� . �� . ��  
��*  ��� , 2011, #
��
�  57, � .160-163. 

 
'�"!2$#�  �0 %$��(  �0��#""��";$��/  �"�����"�  

�"2%$����45  � �  1  �#$>�@>�#�  '"�"��#�  �  $C 0��%$��$  �  
�$;$���  �"'�"1"�  � �""!��0"����(  �  '$�1'$�����"/  "<$���  

� ��"�"  '"2(  ��0�2 -�$�$  �  ���$1���$  
&�������  � .' .,  �������  � . . 

�����
�  ��������  ���  ���  

��  ������  ���#�	���"  ���
��#
(  �����  ��  ��	��  ����  ��&�� -����  # 1965 �  �
��  
����"��  
�����0 , ���  ��	�
�  ���"#����"  ����������%�
"  ���#�
  ��#��&
��  
(�(�
���
�� ) ��&�� � , ��
����'���
  # 800   
�#�����  ��  ��� �  ����  �(�
��� . 
.�  ��&�� � , � �%$� �  
�#��� -#�
������  ��	����  ��	  ����  450, 
�#��� -#�
����
�  
����  ��	#����  ��  %�� -&���	�
�  ��  3000  . 

�  ���0%  �&�����"  
#"&�  ���	����"   
  1��  ��&�� � , �	��  �& �#����# , ���	�  
������#2�  # ����
���
���  ���7 , �
��  �
 ������  &���  ���  ���	������� ���  
����'���" . �  ����� , ����( -����  ���&����#  
�$�
�#�#���"  ��&�� �  ��  ������'��� . �  ��  
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'�  #�� " ,  �
 ���  #
(�	�#  ��	���  &��
  ����&�� , ���  ���  &�������  
����
��  
  
# �$�%$� �  ����	� �  �   � ���  ������  %�� -&���	���  ��	���� . ���	�#����0�� , ��	���  
���� , &�����%$��  # ��'���  �����  ��&�� � , ��   ����  !�� ���#��0
"  �& ��
(�	"$�(  
��	����� ��0�
(  ��
�#���# . ��  1��  �
��#����  #
�  ���
��#
�  �����
  �  ������&�
�  
������  # 1���  �����	  (1965-1968 �� .) ���#�	���
0  
  ��<��  
����
����  &�������"  ��	  
  
# �$�%$� �  ����	� � .  /
��#��"  ��!�� ���"  �  #&�� �����2����  ��	  
  
# �$�%$� �  ����	� �  �
��  ��������  # �����

�  �&�����"   .��#�����'����  �  
+�#�����'����  ��	�
(  ��� . 

.��#�����'���  ��	���  ����  ��  ���#�  
�����  � . ��&�� -����  �
��  ���
��'���  
����#� �  �  2���0�" �  ��  #��������  ��  200 . ������  %�� -&���	���  ��	����   ��	����  
����  # #��(���  �����  #
(�	�   ����(�	��  # ������� , ����&�"  ���  �
  ����������0��%  

���	�� , �����'�%$�%
"  �  %�� -#�
����  ��	  ����  200. ��#��� -#�
������  ��
��  
���	������� ��  
���	��  # 1��  ������  ��  �&�����
0 . ����
��
�0  ����	 , #
��
��"  
����#� �   �  ����%	�� �"  # ����'���"( , &�������  
����
��  
  &��������  ��	���  &��
  
(��
 .1) �  �� ����
�  1��  	���
�   ��&#�����  ���	����'��0  
�$�
�#�#����  
����������0���  
���	��  ��  
�#��� -#�
�����  ��
�� . 

+�#�����'��"  ��	��"  &���  
  ��#��(��
��  ���'�  �&�����
0  ����#� �  �  2���0���  
:  5. ?���0�"  	��'��  �
��  ����
��0  ��	��%  &���  ��  #�
"����  	�  ��'�����  ����# .  

.� � �  �
��#�
(  ���������
��(  ������ , ���	��������
0  �&����0  �������  
��	���  &��
   
  	��� ��� �  �  	��� ���&���#���
 �  �&#�
��"�� � , #
��
�
 �  
����#��  :  10, ��� 
��%$� �  �  ��	���  &���  
  
�#��� -#�
���� . �  ���������
(  ����	�(  
���
��
�#�%�  ������
  !���
  �  �����
  
  #�����<���
�0%  
��0!�	�#  
#����  �  ����� . �  
&���  ��������  	��� ���#  
  ��	���  &����  ���	��������
0  #
������0  ����'���"  

��0!���#  ��
��  �

������%$�(  
  	��� ��� � . �  
�'�����% , 2���0�"  �
��  &���
��  
&� ��
���0��   ����#  	�  ��������  
  	��� ��� � . �  ������  #
(�	�  +�#�����'���  &���'�  
��  ��#��(��
�0  ����( -����  
���$�(  ��������#  ��	  
  # �$�%$� �  ����	� �  ��  
������'��� . 

� .� .� ����#  (12) ��  �
��#����  �
 ����   �
����'	����  ��
�������  ��#��&�  
���2<�  �  #
#�	� , ���   �
����'	���"   -���&��� , ����( , ��&�� -����  &�����%�  
����
��  

  # �$�%$� �  ����	� �  �  �(  ����&�#����  
#"&���  
  ����������  
��0!�	�#  '���&�  
��  	��  �����
����   ��" . ��	����� ��0�
�  ��
�#��
  ��  
���  ���$��  #
��
���  ��  	��  
 ��"  
��0!�	��%   �

� , �
�#2�%  # #�	�  ���
��#
(  �����	���
(  &���'�� . 
.��	��'�#2��
"  �
�	������������  &���������  ���
�
  �����	�����  ��	
 . �  
��
��	�%$�  
�
��#  ��	����� ��0�
(  ��
�#���#  �& ����
"   # 
������  �#�������"  

�	��'���"   �	� , 
#����  �  ����� .  ��

����
�
�  ��	����� ��0�
�  ��
�#��
 , 
!��0���"
0  
�#�&0  �����	���
�  &���'� , &� �$���  
��0!�	���  '���&�   �	0% , 
#����  
�  ����� . 

�����  &����"  ��  ����&�
  ��	 , �&��'����"  � .� .� ����#
 , #������  ��2��  
	�#��0��  ���02��  ������
�#�  
���������#  (1,2). /	���� , ��	  	�#�����  	����(  
���������
��(  2��� , !�� ���%�
"   «	���&����0
�#� » ���������
����  �������"  
���	����"  �  ��  ���#��  ����#
(  �

��	�#���� . �  ��&��0����  �����  «!������
��� » 
 �������  
���  ��������  #�&#����  ��  ���'���  ��&���� . 

�  	��0���2�  
���������  ���������
����  �������"  ��	�����&�#���"  
����  
����&
#��0  ��	����  �(�
���
����  ��&�� �  %�� -&���	�
 , ���������
  ��	���%  
��	�
(  ���  �  ��#��'	��0  �(  
���$��  (�������  &�������"  # ����"%$�  ��&�� � . /  
�����#�����  
 �$����  ����	  ��  ��&�� �  	���
�  ��
��
�#�%� . 

� .� ..���$��  �  � .� .��%�"�#  (11), ����
��	
�#����  ����� �#2��  ���
���  # 
���#�	����  ���
��#� -��&#�	���
(  �����  ��   �
����'	����  ��&�� -���� , 
������  
 ������� , ��	�#��'	�%$��  ��	����� ��0�� - ���
� �����
���  ����&�#����  ��	 . 
�����
��  �(  #
#�	� , ��	�
�  ���"#����"  &�����%�  # ��
���� -�����
�
(  ����'���"(  
���� -������ . /��  ����&�#���
0  ��
��  &�#��2���"  ���	�����#��
���  !�&
  
���	����
��  
# ����2���"(  
���$�(  ��	  �
��
  ���� , ��

�����#����  �  
���	����
�0 . ���  #�	�� , 
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���$��  (�������  &�������"  ��	  �  �����
��#���%  ����	  "#��
"  �
��#�
  	�#�	�  �  
��������%  �	��  � .� . � ����#� . �  ��
��	���  	#�  	�
"������"  ��"#��
"  �"	  
���������� , ��;"
�"%$�(  ����&�#����  ��	   �
����'	���"  ��&�� -����  
  �����  &����"  
������&
  «�<��
(  �����0$���# » (13 �  	� .). �����
��  1��  	���
 , ��	�
�  ����  
 �
����'	���"  !�� ���#���
0  ��  	��  ������  # &���  #
(�	�  ���#����  ��#��&
����  
��&�� �  �  � �%�  
��������	����"����  &��������  �  �����
��#���%  ����	 . 

 
       ��
 . 1. ��	  #�
�������  
�����  ����  ��&�� -����  
  #
(�	�  &��
  ���
����"  .��#�����'����  

��	����  ���� . ��	��"  &���  &�������  
����
��  
  # �$�%$� �  ����	� � , ����&�%$� �  %�� -&���	���  
��
��  ����������0���  
���	�� , �
0  �������  # ������0���  ��
��  �����'���
"  �  %�� -#�
����  ��	  ����  
20°. ����
��
�0  �����  #
��'���  # ����#�(  �  ��'���  ����  ��	���  &��
 . ��#��� -#�
������  ��
��  ��  
�&�����
0 . 

��	�����'����  # ��&�� �(  ���������  ��	����� ��0�� - ���
� �����
��  ���< , �  
��  ��#��(��
��  	��  – �
�	���
 , 
  ����&�#����  ��	�
(  ����
�# . �����
�0  ��
��  
����
�#  
���#��
�#�#���  
����
��  �(  &�(�������"  	���
 �  �
�	�� � . �  ��&��0���� , &� 
�����	  #�� ���  #��(���  ����  – ��'���  �����  �
��  ����&�#��
  ��	�
�  ����  #

����  
���"	��  1000  . .�  ��#��'	���%  �#����# , #�������0��� , ������	����"����  ����'����  
��	�
(  ���  �  �����
��#���%  ����	  
�(������
0  	�  ��2�(  	��� . 

���   
  �� �����  �����  (4), 
���$��  ����'����  ��	�
(  ���  ��  ����2���%  �  
�����
��#���%  ����	  #
&
#���   
� ����� , ���  ���  ���	
	�$��  �

��	�#�����  
�
��#��%  
��'��
�0  ���������
����  
������"  ����&
#�%�  &� ���	��� �  ���
���# , 
	�
����
(  	�"  ����
��	
�#������  ����%	���"  –  �'	�  2���0�" � . �  ���	���(  ����
(  
#
�������  �������
  ��	�
(  ���  
  # �$�%$� �  ����	� � , ���  ���#��� , 
����
�
� . 
���	�#����0�� , ���#�	� 
�  «	���&����0
�#� » �  
���$�  (��������  &�������"  ��	�
(  
���  �  �����
��#���%  ����	  ��	�
�������  ���
��#��
 .(11,13,14) 

3�
��  
���������#  ���������
����  �������"  
  ��'	
  ��	�  ��
�<� . 7�� , ��  
��2� �   ����% , ����	��"��
"  �����  
	�����
 �  «#
#�	� � » �  
���$�  (��������  
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���	����" , (���2�  #��

#�%$� �
"  # 
�$�
�#�%$��  ������  ��	�����&�#���" . ��"  
��(  
���$��  (�������  ���	����"  – �	��
�#�����  	���&����0
�#�  ��	����� ��0�
(  
������  ��	�����&�#���" . �  
�'�����% , ���  ��		��'�#�%�
"  �  ��&#�#�%�
"   ���� �  
���������
�� �  ������&���" � . ��  1��  !���  	���&��0  ����������
���  �������0  
���	����" , 	�'�  ���  "#�
(  ���&����(  �
�	������  ����&�
�  ��	  (4,6), ��  ����  ��  
�	���
0 . 

.��
���  #�&����#��0  ���#�	����  ���
��#
(  �����  ��   �
����'	����  ��&�� -
����  
  ��&����  ����������
����  �������"  ���	����� ���
0  ���	�������� . �  1972 �  
 
  ���	��'���  ����
���
���  ���7  ���#�
��  ���
��  ���	��'���"  .��#�����'����  
 �	�� -���������#���  ����  ��  
�#��� -#�
�����  ��
��  
���	��  # &���  ��&#���#  
���� ��������
��(  ��	�
(  ��
�  (��
 .2). .��  1��  �� ����� , ���  ���   ����  �
�0  
��&#��� �  	������  ��������0����  ��	����  ���� . ��2�  	�#�	
  ���&���
  
�����
��#���
 � , # ���#����  ���	����'���"  �
��  ����&��� . �  	��0���2� , ��   ���  
��������"  ��#
(  	���&����0
�#  ������'�� - ��
����  �
�	������  ����&�
�  
 �
����'	���"  ��&�� -���� ,  
  ���	��������  #�&#��$���
0  �  1���  ������ �  
(4,6,7,8,9,10 �  	� .). �  1��(  ������(   
  ���	������  ���#�	��0  ���
��  ��	�
(  ���  ���'�  
��  ��#�  ������  ����  �(�
��� . 5	�
0  ���������0��  ��	���
��"  &���  
������  # 
�����02��  
���	�� , &�������  ��  �����02�(  �������(  �  	�'�  #
(�	��  ��  ��#��(��
�0 . 
��  ��#��(��
��  # 
�#��� -#�
�����  �����#�����  ���  ���
��'�#���
"  
 ������
����
 �  ���(� ���
�� �  ��� ���" � , �������  ��2���
(  �����  
«��	����� ��0�� » �& ��<��
(  ����	  �  	����(  ��������"��
(  ���&����# . /�$�"  
����"'<���
�0  1���  &��
  �����  2�  ���  2�����  �����  1 �  (9).  .�  ��2�  ������&�
  
������  ���������0�
�  &���

   ������#  ��  
�#��� -#�
�����  ��
��   ����  ���#
2��0  
#
"#����
�  # ��
���0��  ��&  �  ��(�	"�
"  # �����  #
��	�
(  ����� -��(����
��(  
�
��#�"( . 

�  �"	�  
�����#  #����
  �  
����
��  &��������  ��	  
  # �$�%$� �  ����	� �  �  
���
��  ���	��'���"  ��	�
(  ���  ��  
�#��� -#�
�����  !�����   �'��  �
��  �
  ��2��0  
	�'�  ���(�	���  ��
���0��(  ����# .  ��  1��  ������ �  ������ , �   
�'�����% , ��  
&�������
�#��� . .�	  «!���� » ���������
����  �������"  ��	����� ��0���  
 �������&����  �  ��
��
�#�"  ���
�����#  ����
��"  ��#
(  ��	�
(  ��� , ���
��#
�  
�����
  �
��  ������$��
  # 1989 ��	� . 

��#��  �����#����� , ��&#�#�� ��  ��  ��&�  «�<��
(  �����0$���# »,   ���  ��  
��������
"   ��   ������  ��	����� ��0�� - ���
� �����
����  ��	�����&�#���" .  /��   �$<  
 ����  ���
��#���  !������
��   ��������  �  ��  	�<�  ����( -����  ���� �$�
�#  # 
#
����  �����#����"  ���
��#
(  �����  �  ������&�
(  ������( . 

��  �
��#����  
��'�#2�(
"  ��
��"���0
�# , ���	�����   ��2�  �����<���%  #��
�%  
&�������"  ��	  ��  %�� -#�
�����  !�����   �
����'	���"  ��&�� -����  �  #�& �'����  

�$�
�#�#���"  #�����  ��������0���  ��	���  &��
  (��
 .2). �  1965-1968��	�(  
���(� ���
��  ������#����  �����  
�#�'��  # #�
"��  ����  .��#�����'���  &���'�  # 
100-200  ��  ��������  �
��  #
"#����  
#����#� -�����#�"  ��� ���" . ���(� ���
��  
������#����  ��#��(��
��  ���'�  ��	�#��'	���  �< ������� . �  1��  ������  ��  
��#��(��
��  ����	
  
��0��  ��&��2��
  �  �
#�����
 , ���  ���'�   �'��  �
�0  
����&�����  
�$�
�#�#���"  ��	���  &��
 . 7��  ��� ���"  �
��  ���
��'���  
�#�'���� , 
����	�����  #�
������ , # �����  «���'��� ». 5	�
0 , ��  �	�����
   ������ ������
��  
�����  ����� , �
����#����  
#����#� -�����#�"  ��� ���" . 
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1-���%#���0�
�  ����'���" ; 2-	��%#���0�
�  ����'���" ; 3-�������
 ; 4-	��� ��
 ;5-
��0!�	�� -

�#����#� -
�	�����
�  ��	
 ; 6- �

�#�
�   �	�����������#
�  ��	
  �  &��
  �(  ���
����" ; 7-
���	������� 
�  ��#��(��
��  �
�	�����������" , ����������%$��  ���� ��������
���  (� ) �  �����	�����  
(� ) ���	����� ; 8-������
  ��&#���#  ���� ��������
��(  ��	�
(  ��
� . ��	�
�  ���� : I – +�#�����'��� , II – 
.��#�����'��� . 

��� . 2. �(� �  ��
����'���"  ���	������� 
(  ��	�����������%$�(  ��#��(��
���  
�
�	�����������"  ��  %�� -#�
�����  �����'����   �
����'	���"  ��&�� -���� .  

/
����  ���
��#��  &�������  ���	
��#�"%�  ��&#��
  
#����#� -�����#
(  ��	  ��  
���#�  ������  ����  �(�
��� . /��   ����  �
�0  ���  
���&2�  �����  &�����%$���  # 
#�
"��  ����   .��#�����'���  &���'� , ���  �  ��&#��� �  ��	����  ����  # �������  
&�������� . 

��  �
��#����  1��(  	���
( , ���	�����  ���#�
��  ���
��  ���	��'���"  ��	�
(  ���  
��  
�#��� -#�
�����  ��
��  ����������0���  
���	��  
  ��<��  ��2�(  �����  �����(  
����������  (9 �  	� .) �  ��
��	��(  #
#�	�#  (��
 . 2) �  ��������0��  ��2��0  #����
  �  
#&�� �����2����  ��	  
  # �$�%$� �  ����	� � . 
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���������  � .� ., �����  � .+., ������  � .� . 


�����
�  ��������  ���  ���  
�  
��
 ���
��  ��'� �  �%����  �������  �������
�  ��&�� 
 , ��
� ����� , 

����%�  �	��  �& #�	�$�(  ����� . �&������  �(  ����&�
� ,  �(���& �#  ��&#���"  �  #��"��"  
��  
��
 ���
���  ��'�  ���	
��#�"��  �
��
�  ������
  	�"  �

��	�#������ . .�   ���  
���������"  # ����  � , �
������  #  ����% , !�&���
��"  �����	�  &��  �������
(  ��&�� �#  
�����������  #
�  �����  
�$�
�#���
�  ������"  ��  ��
����  	�"  ��(  # #��(��(  ��
�"(  
���
  (��������
���� . 5	�
0  �������
�  ��&�� 
  
����#"�
"  &��� �  ��#
2�����  
���
�����
�� , ����'�����  #"&��
�� , ���
��#��#�%$� �  #�& �'��
�0  
	�!!��������0�
(  ���� �$����  ��&	�����
(  � �  ��
�  ���
 . /	��  #�'�
  
���

�!��������
  ���&����  �������
(  ��&�� �#  "#�"��
"  (�������  ���� �$���"  
��  1��  ��&�� � , � .� . �(  ���� �����
��"  �����	� . ��"  ������'���"  ����#��
��  
��&�� �  �
���0&�%�  �� ����
  ������� -��� ��!�������
��( , ���!�&���
��(  �  
���	�&���
��(   ���	�# . /  
�#�� ���
(  ��	#�'��(  ��  ��&�� �  
�	"�  ��  �& �����%  
����
����0����  ����'���"  ������#  ��#����
(  ���	�&���
��(  �& ������ , 
��
����'���
(  # ���  ��
�0"( . ������2��  ��&��0���
  	�%�  ��
 ����	�&���
���  
����%	���"  
  �� �$0%  
�������#��  
�
�� 
 , �  �������  �����
�0  �& ������  
����&�����0�
(  ���� �$����  	�
������  ���#
(   ���� ����# . �����  �
�����#
  
����&�����0�
�  ���� �$���"  #	��0  ��&�� �  (
	#��� ) �  �������  �  �� �  (��	#��  �	����  
��
��  ��  	�����  ���  �(  ��&	#������ ), ���	�  ���  #�������0��"  �� �������  ���� �$����  
��	#��'���  ��
�
  #������" , ����	�  �� ����  ���#�
(�	"$�   ����#���#��  ����	 . 
����&�����0���  	#�'����  (
	#�� ) – ��������  1���������
��  1���� ��"  !�� �  
���� �$���"   �

 , ��
���0��  ��  �������  ����	�����"  
��
  �"'�
�� . ��
#���
 �  
���&���� �  ����#��
��  ��&�� �#  "#�"%�
"  ��
����'���
�  #	��0  ��(  �������  
1��������#  &� ����"
���� , #������# , ��� ��0�
(  �
�������# .  
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-���$��  ���������  �
$�����  (�����$  ������$ , ������ , $�������������� ). 
��������   �$�
  1���������
��  �
�������  ��&�� �����&�#���"  

���	
��#�"��
"  ��������
��"  1�����"  �
�#���  #��$���"  5� �� . .�  	���
  ���" 
  
[31], &� #
�  #�� "  1#��%���  5� �� , � .� . &� 4,5·109 ��� , ��  ���  ��
������  1������  4,9·1038 
1�� . ��������
��"  1�����"  �
�#���  #��$���"  5� ��  ���0��  &� ��	  
�
��#�"��  2,16·1036 
1��  (!). .��  �������  ������   �$����  1���������
����  ����������  �%�
�  �& �����"  # 

����
��  #��$���"  ������
  �  #
����%$��  �& 1����  ���������
���  ��
��	
�#�"   ����  
#
��	�  �
�0  ���
�����
  1�������  #

�����  ���"	�� .  

&�������  ���������  �$�������  ������$�  �  �����!��  �$ ������  ����$�����(  
���5��  (��$����� ) �  $�����  ����  (�$ �����$�  ��
������������  ��������� ). ?��  
����!��  
�����#  �������
  ������������  ��-���$���  ����$�����(  ��$�����  �  
��$����� . 

���� , ��&�� ����&�#����  ����
(�	��� : 
1.  5�  
���  ����#�� ������  �
�
#���"   !�� ���%$��
"  �#��	��  ���
  

(�������������"  �����" ). 
2.  5�  
���  «���#���# » ��
��  �#��	��  ��#��(��
�� . 5�������0���  ������
�#�  

 �� 
 , #
(�	"  �& ��	�  #�  #�� "  �&#��'���"  #������# , � ��02���  ���  ��;�  #�$�
�#� , 
��(�	"$���
"  ��	  �#��	��  ����� , ���  �  	�#�����  #�����  5� �� . /�
%	� , ��
�$�"  

��
����
�0  �
����
!��
  
��'���
" , �  ��
�0  ��#��(��
��  	��'��  «���#���#��0
" » 
  
����&�#����  ���$��  # &� ���  ����  (#������  ���0
��������  ������ ). 

3.  ��&�����#����  �������
(  ��&�� �#  # &� ���  ����  �  �(  ���
�������  
����	��"%�
"  !�� ��  �  ���
����
�#���
  ����'����  ���	����	��
���  5� ��  �  ��  
����,����� -�
�#��,������  ��!���� . ��
�� 
  ��&�� �#   ����  ����
��0
"  �  
���������
 , ���	�  #�&�����#����  �(  
#"&���  
  �& �����" �  (��������  ����"'����  # 
����  ����	� . � .+. +����#  ���	��������  ��
�� , ���  ������� , #�
0 �  ��
��  ���
��#
#�"  
��  ���  ���%  ���������
��%  ������&� , ��  ����� �%�  #�  #�� ����  !����  #��$���"  
5� �� , 	���&������  �$�  ��������� . ����
�� �  ��  ��������#��0  	#�'����  5� �� ? 
. .� . ������# , �  ���'�  �"	  	����(  �

��	�#������  
����%� , ���  � ����  ���������
�  
��'�  ������
 , �& ������  
����
��  ��  #��$���"  �  ���
��#���  ��& �$����  
���  
���������
(  ��&�� �# , ���  1��  ���#��%  ���0  ����%�  ����������0�
�  ����"'���" . 
. .� . ������#  ���#�	��  	���&����0
�#�  # ���0&�  ������"  �	����  
���  ��&�� �#  - 
&����� ����  ���������#�����  ����
����0��   ���	����# . .�  ���  	���
 , 
�������	�%$�  ��
���
��������  ���0&���
"  2�
�0  
�
��  ��&�� �#  
�  
��	�� �  
�&� ��� � : 90, 55, 35, 325 �  305 °. ��&�� 
  ��
(  ���
�������  � �%�  &�������0��  
 ��02��  ��
���
�������� . � .� . ?��0�  
������ , ���  	�'�  &�������0��"  ��
�0   ����(  
���$�� , ��  ����'�� 
(  ��  ����� , ��
��������
"  # ����	�����
(  �&� ����0�
(  
�����#����"( , 
����
�
(  
  ���
�������   �����������  
���  �����
(  ��&�� �# . 

���0  ���������� -���0
���������  ��'� �  &���%����
"  # ��
2������  5� ��  
#���&�  ������  �  ������  ���������  (���������  �  ������������ ) �  ��  
'����  ���  
 ��
� ��0��  �	������  ��  ��(  (�!����  �  ����������� ). �  1��  
�
����  ���0
�������"  

�
��#�"%$�"  ��'� � . .��  ��
2������  5� ��  ����
(�	��  &� �	�����  ����#��  

����
��  ��  #��$���"  (�	�������  ���	��'����0��
��  
���� ) �  #
&#�����  1��  

��� �����  �  2�������&��
�� . .��  
'����  ������
 , �������� , ����#�"  
����
�0  
#��$���"  #�&��
����  (����������  
���� ), ���  ������'���  ��  !�� �  �  1����
��	�  
#��$���" . �  1��  
�
����  ����������"  
�
��#�"%$�"  ��'� � . .����	���
���  
�& ������  ��& ���#  5� ��  ��;"
�"��  (������ �����  �������	����  # &� ���  ����  
����"'����  ��
2�����"  �  
'���" ), #�&�����#����  
���#��
�#�%$�(  ���������
��(  

������� . 

�
�������  ��"#����"  #����#
(  	�!�� ����  &� ���  ���
  � .� . /	�

���  

������  ���������
�  ��'�  5� �� . 7���  ��'�  ���	
��#�"��  
����  ���� �����  
&� �	�����  �  �
�������  #��$���"  ������
 , �����
�  ���
��#���
  ���#��������
  
#�&	��
�#��  ��&����
(  ��
 ���
��(  ���  �  ����� , �  �����	
#�%$��
"  ��  #���#��  
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&� �	�����  ����#��  
����
��  5� ��  # 
#"&�  
  �����#�
  ������ . 6�������  #����#
(  
	#�'����  �#���  �
����#��#���  ����  �
�����   ���	�  ����%	����  �  !��
����  
��
��	�#����0���  
 ��
  �
�	���
(  ����	 , �& �����"  �(  
�
��#�  �  ���
����
�#������  
����'���"  ��

����  �
�	�����������" . ���� , 
����
�0  #��$���"  5� ��  ��
��"���  
 ��"��
" , ���02��  ��
�0%   �	����� , ��  ����	�  �  ��&�� , 
����� . �������
  

���������&�
(  �& ������  ��������  &�������0�
  ��  
��#����%  
  #������� �  
#���#���  &� �	����"  �  �����	���
��(  
�
��#�"%$�(  # 
����
��  #��$���"  5� �� . 
����  ����&� ,  �'��  �������0 , ���  «�����	� » 
���������&�
(  �& ������  
����
��  
#��$���"  5� �� , ���  �  
���������&�
(  �& ������  
#���	����  	#�'���"  ���%
�#  
#��$���" , 
#"&���  
  �� �  ���� �$���" �   �

 , �����
�  ����
(�	"�  # ��	��(  5� �� .  

.�  
��
 ���
��  	���
  ����	�����  ��&�����  # ������
��  #�$�
�#�  5� ��  
  
����
�����  ��  ��  ��#��(��
��  �  ������  ������
 . �  
���#��
�#��  
  1��  �
��  ����"��  

(� �  ��

�����"  5� ��  ��  �"	  �����������
��(  ���
!�� . .�
���0��  ��&�����  
#��
�#  
���
!��  �
��#���  ��  ��&�����  # �(  ������
�"( , �� , �
��
�#���� , ���  ���  �& ������  

����
��  #��$���"  ������
   � ���
  �������  1��(  ���
!��  ��	��  ��&�
 � . 7��  
#
��&��
"  # 1!!����  «���
���0&
#���" » �	���  ���
!��
  ��  	�����  �  ������  ��  
�������   �'	�  �� �  
  #
	������  ����� .  

/�&���
�  ����
  )���  �  ��	��0�
(  ����������#  ����&
#�%�  ������0��
�0  �  
�	��#�� ����
�0  ���"#����"  ���������
��(  	#�'���� . 7��  &�
��#�"��  ���&���0  �(  
����������%  �����	�  �  ���&���   �(���& , ��������%$��  1��  	#�'���"  # 
���������
��  ��&����	�
(  ����
�"( . �(  ��;"
�"%�  ��&�
 �  ������� � : 
����" , ���  
���  ��	�����#��
  ���
��������" �  (� ., .6��� ), ���  ���"#�����  ��&����
�
(  
�����

�#  (9 .) . .�$���#
��� ), 
#"&
#�%�  
  !�&�#
 �  �& �����" �  #�$�
�#�  ��	�  
(, .� . ���%2��# ) ���  
  ���#����#�
 �  �����

� �  #  �����  5� ��  (� .� . )�������� ).  

� .� . /
���  
  
��#���� �  	�%�  ������
���  ��;"
�����  ���������
��  �����

� , 
��� ��0�� -#&�
#�� �  #

#���'	���%  ��� �	�
(  ������
�#  ��	&� ���  1������  �  
���
����
�#���� �  ����'���%  ���������
(  ��!��#
(  &��  
  �����  &����"  
��% ���������  [15-17]. )�(���&  1����  "#����"  �#����  #�	��
"  # ����������  

��#�������0�
(  #�
(�	"$�(  
����  �������
(  !�%�	�#  �  &���	�  ��	  ��������0�
  
	��
�#��  ���#��������
(  
��  # ��&�� �(  &� ���  ���
  �����#  (�	�  #��$���"  ��2��  
������
 . 7��  "#�����  �#���
  [15] ��&
#�%�  «!�%�	�
  
�������� » �  &���	�  ���  
«!�%�	�
  	���!� », �  #
"  	��� ���  �������
!��
  5� ��  (#��%��"  
���	��� , 

��	����% , 1���������& , �����%  ���
���������� , ��!������&  �  � .	 .) – ���
��#����  
��% ���������� , �
����"  &���'	���"  �������  ��(�	��
"  # 
� �  #�$�
�#�  #��2����  
"	�� . �#���
  ��	�����#�%� , ���  # ����������  !�%�	�	��� ���
��(  ������#  �  ��!��#  
��  
�2�  �  # ������ , �
���#�	�'�
(  
�
�� , '�����#  �  � .	 . ��#
�#���
"  ��$�"  
��������
��"  �����	�  #
�(  1��(  "#����� . �#�'����  ��% � , ��  �(   ����% , ���� �����  
	#�'����  ������ , ��&	#���%$���  #�$�
�#�  �
����
!��
  # 
�����
  – �  &���	�  �  
#�
���� , # ��&��0����  ��������  �  
�&	�%�
"  # ���  ��� ��0�
�  ���������
���  
����"'���" . .�
�������  1��  ��� ��0�
�  ����"'���"  ����	�%�
"  # #
2���'�$��  
���
���  ���
���	���#�����  ���
 , !�� ���"  ��������0�
� ,  �'��������0�
�  �  	�'�  
 �'�����������0�
�  ���"  ����"'���� , �����
�  # �������  �����  �  ���#�	"�  �  
��&�
#�  &� ���  ���
 .  

�� ����!���
���  �&����'���"  ��% �#  ��  ��&�
(  �������(  #  �����  [21] 	�%�  
����	�������  ���	
��#�����  ��  �(  
��#�������0��  	#�'����  (���  ��  #����#��  
��
����� ) 
  ����������  ��  (�	�  
#����  	#�'���"  # 
������  �����#�����'��%  
#��$���%  5� �� .  

��$�
�#�%�  �  ��
�  ���	
��#����" .  
��  #
�(  1��(  ��;"
����"(  �	��  ��
� �����  - ���������
���  	#�'���"  ����'�%�  

��$��  ������0�
�  �����


 , �����
�  ����	��"%�
"  �����#
  ��'� �  &� �
(  ��	� , 
�� ��������
 �  ���	����	��
�" �  #  ����� , ��  �������  
  "	�� , !�&���
��  
��'� �  5� ��  ���  ������
 .  
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4. ?��	���#  � .� . [29] 	���  ��������  ���&���  �  ����0�� � , ��  ��2  #&��"	 , 
��;"
�����  �����	
  #�&�����#���"  �������
(  ��&�� �# , 	#�'�$�(  
��  �  �
�������#  
1������  ���������
��(  ���� . 5	�
0  ���#�	�  #
	��'��  �& �����
 : «&�$�����  ����  
$����#  ������� , ��!��  ���$��#  �������  ������ , �  ���  ���  �	�  ���%�	  .	�  
��	� , 
��
!���  ���  ����  ��  ����  «��$������� »  ���
�  ������#�( ? 	���(��� , ������  
����3����  ����-��  ��  ���� . ��
!���  �#����  ����  ��  ����  «��$������� » 
��������3��( , ����$�3�  ��
�  ��  ��
�� , ��������1���3��( ? ��  ������ , 1��  ���!��  
�#���� , ������  �����(�  ����$��1�� : ����1�� , ���� . �������(  D���  �����  �  $�����  
������ , ���
1��� , 1��  ����� , ���������35��  �������1�����  ����� , (��(���(  ����  
������� , �����������(35�-�(  ���  �������  �����  �  �������"��� . �  ����  �����  
�����3�  ��  �������"��� . *����  ��$������  ������ , �
�  .	�  
�	���  ��������	��  �  

�������
�	�� ? *��#��  ��  $� �1��  ������,�����-  �������  �  �������"��� ? '�����  
�������  �������������  D��-  ������� ? '��  �$������ , 2���(  ����� -��  ����  
�����������  ����������  ��-��� . ��  
  ��-�(  ���#  ���  �����
�  ���  «������ » - �����  
��"����,��  �����  (��
 . 1).  

 
��
 .1. �(� �  	#�'���"  ������# -#���  ����&�%$�(  #�(�0  (��  [29]). 

 
�
(�	"  �& ������"  ��	��	��� ���
��(  
�� , #�&����%$�(  ���  #��$����  5� ����  

2��� , ������ , #�
(�	"$��  # 1�#�������0���  ����
��  �& ��	�  5� ��  &� 
���  
��  
�������
� , ���� �$�%�
"  # ������"��
�  &��
 , �	�  &� 
���  &� �	����"  	#�'���"  
����
(�	��  �����  
��0���  �(  �
�
#����  �&-&� 
��'���"  �� ��  ���� �2�#���" . .�  
��������  
  #
���
� � , �����
�   
  ����%	��  ��  ������ , � ���0

  1������ , 
#
���

#�� 
�  �& ��	�  5� �� , ���� �
  �  ����
�����%�
"   ������������
�� �  

������� �  # ����	�����
(  �����#���(  1������ ���������  �&������"  5� �� . .�	  
	��
�#��  � ���0
�#  
�� , !�� ���%$�(
"  # ��	��( , ���� ��"  ����	
2�$�"   �

�  
������#  ���� �$���
"  #�����  ���.�).��	��  5� ����  2��� , ��  ��	�� �"
0  �  �#��	��  
���� , �  ��  �
�
#��� , ��  ���
��"
0  #��&  �  «�������� », ������"  ��#�%  �����%  1������ , 

��#�  ���	��'���  
#��  	#�'���� .  

�����0  &�	�	� 
"  #����
� , �  
�
	��  ����
�	���  ���*����  8��&  �	�	
	� ?  
.����� , ��	�� �"
0  �  ��#��(��
�� , ���	#���%�
"  ��	  ���������
�� �  ����� � , 

���  ���#�	�� . )����������  �����&  	���
(  ��&#����  ��  ����
�0  # 2001 � . �����	�
�  
!��� �� , �����
�  ��&#��   �� �����
��  #�(��  MV(Magma vortex) «Vova». ��& ��
  
MV«Vova» #������"%� : 	��   ���  �����  ��  5000-8000 � , ���$���  ������&����0��  
500-1000 � . /�;�   �'��  	�
�����0  50 000 000 000 � 3, �  #�
  1018 ��� . ����%	���"  &� 
��#�	����  MV«Vova», ��&#�����  
�&	��0  ��#�%  �����%  ���������  5� �� .  

���  �&#�
���  5� �" , ��  ���0��  #��$���
"  #�����  
#���  �
� , ��  � ���  �  
��
�������0���  	#�'����  # 
#��  ������  
�#�&0  ���
����
�#� . ��
��'��  
�
��#��0  

(� �  ��&��'���"  #������#  
����
��  	�"  2��� , � �%$���  #��$����0���  �  
��
�������0���  	#�'����  (��
 . 2). 
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��
 . 2. �(� �  #������#  
����
���  	#�'�$���
"  �  #��$�%$���
"  2���  (��  [29] 
  

	��������" � ). 
�����
��  
(� � , ���#�	�����  ��  ��
 . 2,  �'��  ��

�����0  � ���0
  
�� ,  

	��
�#�%$�(  ���  ��  ����
!��� , ���  �  ��  �
����
!��� . � ���0
  
��
  ���  ������
�#�  
	#�'���"  F ����	��"��
"  ��  !�� ��� : F = mV, �	� : m –  �

� , ���
�#�%$�"  # 
	#�'���� , V – 
����
�0  ���� �$�%$��
"   �


 . ��"  1�
��� ��0�
(  �����  �  �  �  
� �� :  

FA = m V1= m (V&+V#� );     FB = m V2= m (V&-V#� )         ���  #�	�  FA >>  FB    
5��" , ���  
����
�0  #��$���"  5� ����  2���  # 1�#�������0���  &���  
�
��#�"��  

������&����0��  1700 � /��
 , ��  ���	��  ���	
��#��0 , �����  ���� �
�  ������	
  
� ���0
�#  ���  #�&	��
�#�%�  ��  ����
!���  �  �
����
!��� . 7��  
��
  	��'�
  
����'	��0  # ����
!���  	��� ���
��� , �  # #�&	�2�� , #�	��  ������  �  �
����
!���  
��	��	��� ���
���  #���
  �����#�#  �  ����#�# . �  1��  
��
  �� ����  ���#
2�%�  
���#��������
�  
��
  +��
 .  �  ��  '�  #�� "  	#�'�$��
"  ������  - 1��  ���� �$����  
���� �
(   �

 , ���  
�&	���  ����	�����
�  �& �����"  # ���#���������  ����  5� �� . 
�#�'����  1��(  ������# -#���  # �
����
!���  
�&	���  ����
��  
  ���02�  ������	�  
��	��	��� ���
��(  	�#����� , &��� �  �����

��  �  	����

�� ,  �$�
 �  
1������ ������
 �  ���" � ».  

��  #
&
#���  
� ����� , ���  #�(��  # ����
!���  ��  !����&�"  �  ��  ���	  
#�����'���" .  

���	� ��  � .� .����#���  ��
��  # 1970 � .: "���$����  5� ��  #
&
#���   �$�
�  

��
 , 	#�'�$��  ��� �	�
�   �


  #�&	�(� . 7��  '�  
��
  	#�'��  �$�  �����  
&�������0�
�  �  �"'��
�   �


  #�	
 . 7��  '�  
��
  
�$�
�#�%�  �  # �#��	��  ���� . 
��& ��
  
�� , #
&
#�%$�(  	#�'���"  # �� �
!��� , ��	
�����
 , ���  
�#��2����  
�
��%�����0�
 . ��   ����  ���  �  # ��	��
!��� , � , ������� , # ����
!��� . /��  	��'�
  
#
&
#��0  �& �����"  �  # �#��	��  
��	� . /������0  
�$�
�#�#����  1��(  �& ������  
��
����&��  �  	�'�  #��	�� ". 

'��  ��$��5�3��(  ��
������  ��$���� , -����1��  ���  �  ����� -��  
$������������#3 ?  

��������  ��&����������  ������&��  �  ��& �$����  &��  �������
(  ��&�� �#  
"#�"��
"  ������$�  �  �����1����-  ��������(-  [26], �  �����
  �  ��������#�%�
"  
��������  	�
������#���
�  2�����
�  ��"
�  &� ����  2��� . �  �������
�� , � .� . 
�
�
��#2�  ������02��  ������
�#�   �(�����
��(  	�
������� , ����
��
  35-" , 62-"  �  
70-"  ���������  �  1�#�������0�
�  ��"
 . ���	�&� �� ��
���  ��"
  # ��$�  �"������  �  
35-�  ���������  ��#������  ����2���" . /�$��  �����#�����  ���  	�
�������  #
	��'��� . 
35-"  ��������0  # ��#����  ����2����  ����0  �����  (��������&���
"  
�������  ���0�!�  
	��#���  ��#��(��
��  ���  &���  ��	�"��� . 9'���  ����2����  - �  &���  35-�  ���������  
�"������  ���������  �#
������
����  �  �!�����
����   �������# , "#��  ��������#�%�
"  
��������  #�&#
2���
�  ���
���  	��  ��	��
����  ������ . �������
���  ���������  70-(  
2����  ��#������  �  9'����  ����2����  #
��'��
  ���&#
�����  ����� . �  ��#����  
����2����  70-"  ��������0  �����  ��������#���  ��#�����%  ��#������  +�	�#�����  



 155 

������ , # 9'��  - ��������"  ����������
����   ������� . ����  ����&� , ��& �$����  
�������2�(  	�
�������  2��������  ����� , �� -#�	� � � , ��	������  �����������  
&����� ����
�� .  

�  ��& �$����  �������2�(  	�
�������  
#"&��
  �
������
��  
��
 ����
��  
�������# , �(  ������������
���  ��'� , �
������
��  ���
����
�#������  ����'���"  �  
 �������  �����#  
��0���2�(  &� ����"
����  �  � .	 . /	���  �& ���#
(  #�'�
(  
�
������
���  
��
 ����
�� , ��  ������%  �

��	�#�����  	�
�������  	�#��  ��������  

#��  #�� ���� , �
��  
#��
�#�  �������1�����  - ��#���"� �
��  ��������  
��0�
(  
&� ����"
����  # �	��   �
��  ����&  ����	�����
�  �����#��  #�� ���  ()�2����# , 
/���# , 1893; Davison, 1936; Kawasumi, 1951; �������#� , 1957; )1�  ?�%� , 1960; 
�� ��&"� , 1962; -�	���# , 1965; -������
 , 1965; Ambraseys, 1970; Shimazaki, Nakata, 
1980). 

������  �
������
�0%  
��
 ����
��  "#�"��
"  &� �������  �����  �"	�  
�

��	�#������  ��  
#��
�#�  �����,��  - � .� . &����� ������  ���� �$���"  #�  #�� ���  �  # 
���
����
�#�  #	��0  #
���  
��
 ���
����  ��"
�  (�� ��&"� , 1962; Mogi, 1968 a). =#�����  
 �������  # #�	�  ������(  � ���0
�#  &�����
�����#���  �  # ����&��(  ������  ����	
  
(Kanamori, 1970). �  1���  
#"&�  ? .� . ����� ��  (1975) #
	#�����  �	�%  ��������  
�������  �����,��  &� ����"
����  - 1!!���  D-#��� . �
��  ���'�  �� ����� , ���  ��������  

��0�
�  &� ����"
���"  ��
��  � �%�  ������,�3  ��
��������#�(  # 1��(� , # �������  
�����
(  ���  ��������
��  �	��#�� ����  ����%	�%�
"  ��  #
��  ��#��(��
��  5� ��  �  
���  1��  ��	��  ����
(�	"�  # �����#���(  #�� ���   �'	�  �� �  ()�2����# , /���# , 
1893; �� ��&"� , 1962, )��� , 1974). «/	��#�� ����
�0 » (# �������  ��
���0��(  
���� ) 

#��2���"  
��0�
(  &� ����"
����  �  �&#��'����  #������#  ��  #
��  ��#��(��
��  5� ��  
(#  �
��(  ��������  1���������
��  #
��	����  #
(�	�  �  ��&�"	��  #�����&� ���  �  
���������
���  1������  – 
��
 ���
��(  ��"
�(  5� �� ) ��	�#��'	���
"  �  �����&�  
��!�� ������
(  
#�	��  ��  �� :  2012 �	�  - ….,  15-17 ���(��#  (����
���  �  ���&�"  - )  
4.3 �  4.1, �!����
���  - )  5.3, ��	���&�"  - )  5.1, �����"  - )  4.5, �� �����  – 
�&#��'����  #������ , �����
  - )  5, �?�  - )  4.5, ��	���&�"  - )  4.3 + �&#��'����  
#������ );  29 ��� .-2 ��(��#  -  (����	�  - )  7.7, 6.3, ��(��  �����  - )  5.3); 7-8 ��(��#  
(�#��� ���  - )  7.5, � .5����	�"  - )  5.3, �� ����� -�����
  - )  4.1 �  4.3, �#��� ���  - )  
7.4); 12-14 ��(��#  (����  - )  5.0, ��
�� -����  - )  5.6, )0"�  - )  5.2, �� �����  – 
 �$�
�  �&#��'���"  #������# );  4-7 ������#  (��"
��  - )  5.8, 3���  - )  5.2, �� �����  – 
�&#��'����  #������# , ����  - )  5.6, =����"  - )  4.2, 7.6, 5.0);  26-27 ������#  
(�����0
���  � -#�  - )  4.2, ��#�  - )  4.3, …);  2013 �	�  – 10-11 (����#  (��	�"  - )  5.8, 
�� ����  - )  6.0, ��	���&�"  - )  5.8, =����"  - )  5.0, )��
���  – )  5.5, -�������
  – )  
5.0, ��#�"  �#���"  – #����� , �����
  – #����� ); 22-29 (����#  (��#�"  5����	�"  )  5.2, 
��	���&�"  – )  6.0, )��
���  – )  6.2, �� �����  – ���  #������ , =� . )���  – )  5.2, �����  
– )  5.1, �����  – )  5.1, �����"  – )  4.8, ��(����  – )  5, =����"  – )  4.9, ��&�(
���  – 
6.6);  3-7 "�����#  (=����"  – )  6.9, ���� ���#
  � -#�  – )  8.0, 6.2, ��(����  – )  5.6, 4.2, 
�����
  – #����� , -���"�	�"  – ���
#���"  
��
 ���
��"  ����#��
�0 );  11-19 "�����#  
(���� ���#
  � -#�  – )  7.0, ���� ��"  – )  7.0, ��( . /����  – )  6.3, 3���  – )  5.7, 
=����"  – )  5.5, 6.0, ��#�"  5����	�"  – )  6.1, =����"  – 
� 0  &� ����"
���� , 
� ��  
 �$���  – )  6.8., �����" , �����"  – )  4.8-5.0, .���
���  – )  5.6, -�������
  – )  6.2, 
)……  ��������� �
�0  &� ����"
����  # 1��(�  �  #����#�"  �����	�   �������  

��
 ����
��  ���&
#�%�  ��  �� , ���  
�#������
�0  &� ����"
���� , ��

 ����#�� �"  # 
���
����
�#�  �  #�  #�� ���  
  �����  #&�� �	��
�#�"   �'	�  �(  ����� � ,  �'��  
��

 ����#��0
"  ���  #�����  ����	�����
�  !�&���
���  �����

 , �����
�  
��	���  
��

 ����#��0  ���  #����#�� , ������������   �
2���� , � �%$��  ���������
��%  
�����	� . ���������
���  #���
  ����
�����%�
"  ���
����
  	��������  
	����������	�
(  ���#��������
(  #�������  (Atropatena) [27]. ���������
���  
�����


  ��������
  �  ���
��0  �(  ����
   ��� �����
��  ��������  ���&#
�����  

��'�� , �
��  #���$�  #�& �'�� . )�'��  
�����0
"  ��� , ���  ��  ����&��	��  	�'�  
�����  
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��
���  ���  �����	��  �����  ���	��� ���
���  ����#�&���� , �
��  ���������"  
��	�  ��  
��������  ���  ���
����
�� �  	#�'���" �  ����"'���"  ����	���
0  # 
�
�	���  �����  
&� ���  ���
 . ����  ����&� , ��������� �
�0  
��
 ���
��(  
��
���  # 1��(� , # 
�������  �����
(  ���  ��������
��  �	��#�� ����  (# �������  ��
���0��(  
���� ) 
����%	�%�
"  ��  #
��  ��#��(��
��  5� ��  
  �������
 �  ���������" �  «#����	  �  ��&�	 » 
��  #�� ��� , ���	
��#�"��  
����  ����0���  "#����� , ��������  �������� , #���"��� , 
"#�"%�
"  #�����&� �
�  �����


  ������������   �
2����  �  ���������� -
���0
������
�  ��'�  ������
 . 

�  ������(  (Elsasser, 1969; Savage, 1971; +����#
��� , ������# , 1984) ����&��� , ���  
# �����

�  
��	�����  # &���  ����(�	�  ��  ������  �   �������  ��������%�
"  
#�& �$���"  ���������
����  (��������  (#���
  ���������
��(  ����"'���� ), �����
�  
��
���
����"%�
"  #	��0  
��
 �!����0���  &��
  
�  
����
�" � , (��������
 �  	�"  
������0���   ������� . �����
��  	���
  �����  ()��� �	 , �������#
��� , 1984; 
�������#
��� , 1996), ���� �  #�& �$���" �  "#�"%�
"  ��	�����
�  #���
  
  
(����������  	����� , 
�
��#�"%$��  ���#
�  
����  ���� ����# . /��  ��;"
�"��
0  
��������" �  ����
!�����  ����
  ��  �
����
!����  ������ . .��  1��  
��	���  ���
�0  
��� , �%���  	#�'����  ����  #	��0  ��#��(��
��  #��$�%$��
"  ������
  � ���  
����������%  �� ������� . .�"#�����  ������&
  �   ����
��
 ���
��(  	�!����( , 
� �%$�(  ����������%  �����	� , # ����  �#��	��  5� ��  !�&���
��  �����  ���#�	��  
(.����#
��� , ����#0�# , 2000). ���
�#����0�� , #  �
2����  ���������
����  #�� ���  
5� �% , ���  ����&��  / .� . ����(���  (1974),  �'��  ��

 ����#��0  ���  ����%  #"&���  
'�	��
�� , 1����
��	��0��"  !�� �  !����
  ��#��#�
�"  ������� , 
����
��  	���
  
���

���
��(  �����  � .�� ���  �  . .����(��  (+� � , 1947; )���
�
�
��� , 1979), ���  
����	�����
(  �
��#�"(  "#�"��
"  
������&�����  ��#�� ������  #��$���"  �  #��������(  
	#�'����  
  ��#�� �����  &�#�(�����
�0% .  

��(��#
�  
�������
  # �������� , ���  �  #��$����0�
�  	#�'���" , # ���!�&���
��(  
�����

�( , "#�"%�
"  	�
�������  2�����  ��
���
�������
 �  # �����	� . 
��$�
�#�#����  #�(��#
(  	#�'���� , �� -#�	� � � , "#�"��
"  (��������
  
«
��
�#���
 » 
#��
�#�  #�$�
�#�  (���  
���  	�"  1�� ������
(  ��
���  �  #�(��#�"  

��������  	�"  �������� ). � ����  1��  ���  
#��
�#� , �� -#�	� � � , �  	��'��  �
�0  
&���'���  # �
��#�  ��	�$��  ������  ������  «#
��������%$��� » #�(��#���  	#�'���"  
 ������ . �  ������� -���!�&���
���  	���
�  ���  1��  	��'�
  �����0  ����	��"%$�%  
���0 . ����,�����(  �����#  ������1������  ���,����  ����
#���  ��#
�  ����  ��2���"  
������ 
  ������&�  &� ����"
���� . ��"  ��  ��2���"  «�����  �"'�
�� » �

��	�#����  
!�&���  �����

�  ����(�	� �  # 	��0���2�  ������
��0  
  �����  ��	��0��  #&"����  
&� ����"
���"  ��  
�#������
�0  �����# .  

���	�  #��������(  �
�������#  1������  5� ��  (��	������#���  �����  1028 1�� , 
1�����"  &� ����"
����   1025-1027 1�� /��	 ) ���  ��  �	���� , 
��& ��� ���  
  �& �����" �  
��������
���  (1029 1�� ) �  ���������0���  ���#����������  1������  (1031 1�� ) ���  
#������"(  ���	��'����0��
��  
���� , ���	�  ���  
'����  ���  ��
2������  5� ��  # 
�������  ��	�  # ��&��0����  �& �����"  ���#����������  ��
��"����  g #
&
#���  
�& �����"  ��  ���������0���  1������  ��  #�������  1031 1�� . ��&��0���
  �

��	�#����  
!�����&
����  �
����� �  � . ������ , �
����#�#2���  ��
��%  
#"&0  �'	�  �& �����" �  
��������
���  1������  5� ��  #
��	
�#��  ����#�� ����
��  ��  #��$���"  
  1�������  
&� ����"
���� , ��&#�����  ) .� . ���#�
�  ���
��#��0  #
#�	  �  #��"���  ����#�� ����
��  
#��$���"  5� ��  ��  ������������
���  �����


  # ���2��  �  ��
��"$� , �  ���'�  ��  �(  
�& ����#�
�0  #�  #�� ��� .  

����  ����&� , �����	�  ������������
��(  �����

�# , #�&�����#���"  �������
(  
��&�� �#  # &� ���  ���� , �(  ���
������� , �
������
��  
��
 ���
����  ��'� �  
(��#���"� �
�0  �   ������"  �����#  &� ����"
���� ), #���"��� , ����	��"%�
"  �����#
  
��'� �  &� �
(  ��	� , !�� ��  �  ���
����
�#���
  ����'����  ���	����	��
���  (# 
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��  ��
��  �  �� ��������
( ) # ����  5� ��  �  ��  ���������� -���0
������
  ��'� �  
���  ������
 .  
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tch - ������ , kg - ������� , sm - 
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 ” �����
  # ��&�#0"(  � . �����  ��  �������  
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�� -�����
���  ��#���
  (��  � .� . +����������  1957 � .) 
.�  ��&��0����  ���#�	���
(  �

��	�#����   
  
�����  ��������  ����&���
  (#� , 

�� , �� ) # ���	���(  ������'���  ��& ����
��  ���
�����#�
 �  ��  ���
��  
��� 
2����
(  ������ -��������#
(  �  &�������
�
(  ��


��� . �  ���0%  �(  
�
����#����"  ���� ��	���
"  ��������  �������  (	�  100   �  ����� ) # ���
�����#�
(  
���
���(  ������'���  &��
 . 
������  ���������  ���  "���������  ������!��  �))
  �����  @ 12-05-96502 � -3� -� . 
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+��!���� 1* .� ., .
�#���� 1 * .� ., '��# 2 +.� .   

1
�����
�  ��������   ���  ��� , 2 !���  "������#���  
����������  
/�
�  ���
��#� -��&#�	���
(   �����  ��  ��!�0  �  ��& 
#�	����0
�#���   �  �� , ���  # 

��	�#�"%$�  ���02��
�#�  ��!����&���
�
(  �������#   ���  �  ��

��  �����	
  
�
��2����  ��&#���"  �  �#�������"  ��;� �  	��
��  
 ��"%�
"  �����	� �  �(  
��'���" , 
���  
#"&
#���
"  
  �
��$����  &���
�#  ����#�	���	����  (�� ) 

�0" . �
"#�����  ��#
(  
��!����&���
�
(  �� ����
�#  �   &��  ��!����&����������"  #�&��'	���  ��&#����  
���
��#� -��&#�	���
(  ����� , ����$�#���  &���

  ��  �  �#�����#���  ��;� 
  �(  	��
�� , 
���  ����&����0��  	�"   ����(  �������#   ��� , ��

��  # � . � . �  ��
�������  .��	��#��&0" . 
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��� ����   ����(  �

��	�#������  �
��  �����#���  �&�����%  ��������  �  
��!����&���
��
��  ����
���� , ��
���0��  "#�"��
"  �	��  �& 
�����2�(  
��!����&�	��
#�%$�(  �������#  ��

�� .  ������  ���������
����  �&�����"  1����  
�������  ����
��
"  ��  #�����  ����#���  XIX 
������" , ���  �
��  
#"&���  
  
	�"���0��
�0%  ��&����
(  �����
(  �  ������ -����&#�	
�#���
(  ������&���� . 

�  ��&�
�  ��	
  ��  ��#��&�  ���#�	���
0  �

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

 ����#�� 
�  ������  – ����
��� . �

��	�#���" , ���#�	� 
�  � .) . 
������
 , � ./ . ���	� , � .� . �����"�����#
 , � .� . ?��
��  �  	� . ����
"�
"  �  ����  
������ . �  1���  �����	  #
����  ������ �  ���
��  ��!��  �  ��&�  #  �&�&��
��(  ����'���"(  
������� , ������%  ��	�"�  � .) . ������  # 1931� .  

�
�  1���
  �

��	�#���� , ���#�	� 
(  # ����
���
��  �������  ��&�
 �  
�

��	�#����" � , ���#�	��0  # 1���  ������  ���  ����(�	� �
�� . 

�  ����
����  
�$�
�#���
�  �����
�  &���
�#  �  	��
��  ��  ����&�2��  # �����	  
�
#����"   ��
����  ���
���  �&�����2
����   �
����'	���" , ��
��  ����
��"  (#���#
�  
��  ��#��&� ) &���'��  ��  # #��(�� ���#
(  �&#�
��"��( , �����  
����#2�(
"  
��
���
�����#�
 � , �  �
������  # �����	  �
#����"  ��'�� ���#
(  �  %�
��( , �  &���  �  
����
�#
(  ����'����  ���
�� -�� 
����  ��!����&���
����  ������ . ���0���2��  
���
�����#
  ��!����&���
��
��  ����
����  
#"&
#�%�
"  
  ���
�� �  &���'��  ��  # 
���������
(   �&�&��
��(  
��������(  .��	�������  ����
���� , 
   ����&�������  
�����������  ���
�� -�����
���  ��& ����
�� ; �������%$��  ��#������  ��
���
����  
 ��" , �  ���'�  ���
�� �  �����	������
(  &���'��  ��  # �
�	����  ��(��  �  ����	�(  
!��	� ����  [1-2]. 

�  ��
��	���  #�� " ,  �����  �

��	�#�����  ���
�����#
  ��!����&���
��
��  

#"&
#�%�  
  ���
�� -��
���
��  ����	�#
  �������  (��. ).  .���� , ���
�����#
  
��!����&���
��
��   
#"&
#�%�  
  ���02� �  ������� �  (# 
��������!���
��  �����#���  
����
 -1���� ).    

��.  "#�"��
"  ���������
��  1�� ����  ���#���  ���"	�� , ��	��"%$��  ���!
��%  
�����  1��������
���  ����!�� 
  ��   �������������"  ���02���  ��#��&�  �  
���	
��#�"%$��  
����  ��2����%  �����������%  	����

�%  
  �����'����  
�����&��
����  !��	� ����  # �
�#
(  ��
�"(  	�  10-12 � . ,��  ������� �  
��'��  
�������
�  ��&�� 
 : ���	���
� , ���
�� -��
���
��� . 

 ��������
  ����!�� ������  ����  ��&#��
  ��  
�#����  �����  ������� , ��  %'��  
–���
��������0���� . �   
�������  ��������  #
	��"%�
"  ���  �����
(  
��������
(  
1��'� : !��	� ��� , ��'���������
�  �  #��(���������
� . -��	� ���  # ��.  �����  ��  
�&����  �&-&� ���02�(  ������  &�������"  [3]. 

��'���������
�  1���  ����&�#��  �
��%�����0��  �
�	���
 �  ����	� �  ����
 -
1�����#���  #�&��
�� , (��������&�%$��
" , ���� �$�
�#���� , ���������
 �  �  
���������
 �  ����	� �  
  #��%����" �  
�����
�
(  ����&�#����  #����'���  �  #��(���  
%�
 . 

��"  ���
��#  &���'��  ��  # ����
���
��  
������  ��.  ������02��  ������
  
���	
��#�"%�  ��'���������
�  ����&�#���" , �	�  ����
�
  19  �
����'	���� : 5-
��!�"�
(  (�&�����2 , ������� , ����� , ������� , ��"���� ), 5–��!����&�#
(  (����� , 
��2� , )�(������ , ��&��� , ���(� - ��� ), 2–��&�#
(  (����
���
���  /��� , 6�2 ��&�� ), 
2–��!�� -��&� -���	��
���
(  (��� -�� , �� ����#
��� ) �  5–��&����	��
���
(  (?� (�� -
����� , ������ , ������2 , ��#����
��� , ���� -���0
��� ). 

�  �����  &����"  ���
�����#��
��  ��  ��!�0  �  ��&, �& �������� , ������
�
(  

��������!���
��(  �	���� , ����������
(  �   �&�&��
��  ����'���" , # ���#�%  
�����	0  
��	���  �� ����0   ���������
���  
#��
�#�   ���#
(  ����'���� , &�����%$�(  # 
�
�#��  ��
��  ������� . 

9�� -#�
�����"  ��
�0  �
�	������  ��(��  ��.  
��'���   �&� -�����&��
�� �  
����'���" � , ���� �$�
�#���� , ������������  �  ������������  
�
��#� . 
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/���'���"   ���#��  
�
�� 
  # ���	���(  %�� -#�
������  ��
��  ��.  ��&#��
  
��#
� �
���  �  	��"�
"  ��  	#�  (��������
� , ��&��  ������%$��
"  	���  ��  	����  ���$� , 

���#��
�#�%$��  	#�  ��	��� : ��'�� � , ���� �$�
�#���� , ���������� � , �  
#��(�� �  – ���������� � .  

/	��  �& 1�� ����#  ��.  "#�"��
"  ���
�� -�����
���  ������ , �	�  ��'�� ���#
�  
����'���"  #
��
�
  ��20  # 
�#�'���(  ����%�� -2,3,4 �  ����
��	���
��" -2, ��  �����
(  
���   ���������0��  �����'�%�
"  ��  %� �  # �
�#��  ��
��  ������� , �(  ��	�2#�  &�������  
��  �������(  ~ 8000 . 6��"  ��  �	���  
�#�'����  #�
0  ��&��&  ��'����   ���  # ���	���(  
1���  ���������
���  &��
  ��  �
�   #
��
� ,  �'��  ���	����'��0 , ���  ���   �$��
�0  

�
��#�"�� ,  ���"	��  1000 , �  
��'��  ��  ���������
 �  ����	� �  
  ���
��" �  
�&#�
��"��#  �  	��� ���#  �����02��   �$��
�� . 

�  .��	�����  ����
����  #
	��"��
"  �����  ����	  ����� 
����  #�&��
�� , 
���	
��#�����"  ��� , ���  �  ���������
 �  ����&�#���" � . �&#�
��"��  ��'�� ���#���  
#�&��
��  #
��
�
  ��������
��  #�  #
�(  �������(  
�#�'���( . �  ������   �
����'	����  
����
���
���  /���  �  6�2 ��&��0
���  # ����� �  ��&#��
 , ���#�
  ����&� , 
���������
�  ����&�#���" . )�$��
�0  ����� 
��(  ����'����  �& ��"��
"  ��  1- 	�  250  . 
��  ���$�	"(  �	����  �  ��� -��  ����� 
���  ��&��&  ���	
��#���  ���������
 �  
��&��
�" � . ,��  ��'�""  ��
�0  (������
 ) 
��'���  �&#�
��"�� �  �����
 � , ������ �  
������ ��!�
 �  �&#�
��"�� �  
  ���
��" �  �����
�
( . �����'��
���  ����'���"  

�
��"�  ���� �$�
�#����  �& �� �� -
��
( , �����
(  �&#�
��"��#  
  ���'���� �  
���0����  �  ��	�� �  ���
��" �   ������� . �  ��'���  ��
��  ��&��&�  &�����%�  
	��� ���&���#���
�  ����	
 , ���	
��#����
�  �&#�
��"�� � , ����	�  ��
������ � . 
������#
���   ����'���"  
�
��"�  �& ����
���#���"   �$�
(   
���#  ����������
(  
������#
(  �&#�
��"��#  
  ���
��" �  ���#������# , ��
������#  �  ���� . .�
������  

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

�  .��	�����  ����
����   ����'���"  ���
����  "��
�  ���	
��#���
  ��
���� -
���#������#
 �  �  �����
�
 �  ����	� � , # �
��#�� , ����������#���  
�
��#� . 
.�
������  ��
��  
��������#��
  #, 	�#��0�� ,  �$�
� , 	�  30-40 , ����� . ������02�(  
 �$��
���  ���
���  ����'���"  	�
����%�  # �&#�
��"��#�  ����
����  (300 ), 
&����� ����  
����$�"
0  # 
�#��� -#�
�����  �����#�����  (	�  60  # ������  ���$�	�  
������� ). ���������
  (��������&�%�
"  (���2� �  � ��
��
 �  
#��
�#� � , 
����
��
�0  �����
(  
�
��#�"��  16-23%, �������� �
�0  – 0,02-0,7 � 2.  

.�  ����������
��  ���&����  ��0�
���  ����'���"  	��"�
"  ��  	#�  ���$� : 
��'�%%  – ��
���� -���#���� -�����
��% , 
���#��
�#�%$�%  ��'�� �  ��0�
�� �  
��	;"��
� , #��(�%%  – �����
��%  
  ���
��" �  
#���� -
��
(   ������� , ��  #�&��
��  

���#��
�#�%$�%  
��	�� -, #��(����0�
�� �  ��	;"��
� . �
� �  
#�� �  ����&���� �  
����'���"  ��0��  ���	
��#���
  ��20  # �������0�
(  ��
�"(  �&#�
��"��#���  ����
���� , 
�	�  �(   �$��
�0  	�
������  400 . �  ���	���0"(  ����
����  
��	�� -#��(����0�
���  
����&�#���"  �& ��&��&�  #
��	�%� . ������02�"   �$��
�0  ��'����  ��0��  
&�!��
���#���  ��  ���$�	"(  ��
������  ����������0���  &��
 , �	�  ���  	�
������  50-
55 .  

�  ����  # ����'���"(  ��'����   ���  ��&#��
  ���������
  ����#���  �  ���$���� -
����#���  ����# , �  ����
2�� �  "#�"%�
"  ����	����#
�  �  �����
�
�  ���
��� . 

/���'���"  #��(����   ���  # ���	���(  ��

 ����#�� ���  ������  ��#
� �
���  
��	
����%�
"  ��'�� ���#
 �  ����	� � , 
�
��#�""  
  ��
��	�� �  �	��
�  

��������
�  1��' . ��#���
�  ����  ���
�� -�����
����  �������  (��������&���
"  # 
�
��#��   ���������0�
  �����'����  #��(�� ���#
(  ����'����  ��  %� �  ���  
����
�#��  ��
��  �  ��&��  #�&	
 ����  ��  %'��  ����� . ���(���   ��  
��'��  
���������� -���������
 �  ����	� � . �  
�#�'���(  ����%�� -2,3 �(  #
��
��"   �$��
�0  
��������
"  ��  315 	�  362 , �  # ����
��	���
��� -2 ���  	�
������  450 . ���(�� ���#��  
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��&��&  .��	�������  ����
����  ���	
��#���  #
� �  "��
� � , ��  
��� ���  	�  	��
���� . .�  
�
������
�"  ��
���	�����"  ����������
��(  ����#  ����'����  #
	��"%�
"  	#�  
�������� -
��������!���
��(  �� ����
� : 
��� �� -��'�������
���  �  #��(�������
�� -
	��
��� .  

/���'���"  
��� ��� -��'����  ������  ���	
��#���
  ���$�� , 
��'�����  
����	�#����  ��
����
���� , ����������#���  ��������  �&#�
��"��  
  �����
���
�
 �  
 �����" �  �  ��������� � . �  ���	���(  ��
������  ����������0���  &��
  1���  �� ����
 , 
��2���
�  ��&�#  
��� ��� , &�������  ��  ��'�� -
��	��  ��0�� . �  1��  '�  ������  ��  
�����$��  ����������
   �������� . ���(�������
�� -	��
���  ����'���"  
����
���

�#��  ������
#�%�  ��	
����%$��  ����	
 . /�  
��� �� -��'�������
����  
�� ����
�  ���  ������%�
"  �����  #

���  
�	��'����  �&#�
��"��#  �  ���	�����
�0%  
���������
(  ��� �
�� . /��  ���	
��#���
 , #
	��'���
 �  ��  ���$�	� ,  

��������������#
 �  �&#�
��"�� �  
   ��� �$�
 �  ���
��" �   ������� . ������02�"  
 �$��
�0  1��(  ����'����  
�
��#�"��  210  �  ��  ���
��#� -��&#�	���
(  ���$�	"(  
�& ��"��
"  ��  ���#
(   ����#  (6�2 ��&�� ) 	�  100  (3���� -���� ) [4].  

������ -	��
���  ����'���"  
#"&��
  ������
#�
  ����(�	�  
  #��(�������
�� -
���0"�
�� �  ����&�#���" �  �  ���	
��#���
 , ���#�
  ����&� , �&#�
��"�� �  
��&�������  ������  �  ���
���
 . �  ���� ,  �$��
�0  #��(�������
�� -	��
��(  ����'����  
�& ��"��
"  ��  700  	�  ���#
(  	�
"���#   ����#  ��  ���$�	"(  ��
������  
����������0���  &��
  [5].  

/���'���"  #��(����   ���  .��	�������  ����
����  ����
����0��  �(  ���������
��(  

#��
�#  (��������&�%�
"  
��	�%$� �  ����&����" � . .���&��"  � ��
�0  ������������  
����������  
������
"  �& ����
����  ���
����
�#�   �������$�� , �& ����
���  �  ��#��� , 

��������� -
���������#
(  ����&�#���� , �  ���'�  1!!����#���   �'&����#��  
����
��
��  �&#�
��"��# . +��2� �  
#��
�#� �  ����	�%�  ������ ��!�
�  �&#�
��"��  
 ��
���(�� -�� ����  �   
������  [6-7]. �  ��&��&�  #��(����   ���  ����
2��  ��
��
�#�%� . 

.�  ����������
�� �  
�
��#�  ���
��# -����������#  �  (��������  �(  
��!����&���
��
�� , 
  �����  ��&	��"%$�(  ��������0�
(  ����
2�� , �  ���'�  �
��#��  
!�� ���#���"  &���'��  ��!��  �  ��&� , #  �&� -�����&��
��  ��&��&�  .��	�������  
����
����  #
	��"%�
"  ��'��� -
��	��%�
��� , #��(��%�
�� -����� 
��� , ��� -��0�
��� , 
#��(�� ���#�� -1�����#
� , �������� -��'�� ������#
�  �  
��	�� ������#
�  
��!����&���
�
�  �� ����

 . �
(�	"  �& &�	���  ��2��  �����
 ,  
  ��

 ����  
#��
�#�  
���0��   ���#
(  ����'���� .  

����� 
���  ����'���" , ���	
��#����
�  ������

�� , #����'��
�� , 
������#
��  �  ����� 
��  "��
� � , 
��'��
 , ���� �$�
�#���� , ����������� -
���� ���
 �  �  ������#
 �  �&#�
��"�� � , 	��� ��� � ,  �����" � , ����	���� �  �  
��'�  ���������
 �  ��
������ � , ���#������ �  �  ����� � , ��&#��
 �  # #��(�(  
����� 
����  "��
� . +��2� �  ���������
�� �  
#��
�#� �  ����	�%�  ����#� -���$���� -
��#����&�
�  �&#�
��"��  �  	��� ��
 . ��������  	����0��  �&����  ����� -#��(��%�
���  
��!����&���
�
�  �� ����
  ��   �
����'	����  ?� (�� -����� , �	�  �
����#����  
��� 
2�����"  ��&���
��
�0  #����'�� -#��(��%�
��(  ����'���� , 
��'���
(  
����
���#����   �$�
(  ���
��#  	��� ���# , �&#�
��"��#  �  ����	����# . .���
��
�0  
����������# , # 
��	�� , ��  &���'�  
�
��#�"��  7%. ��  �� ����#
��   �
����'	����  # 
������# -#��(��%�
��(  ����'���"(  ���'�  �
����#����  ��&�#�"  &���'0 . .���
��
�0  
���������� , # 
��	�� , ��  &���'�  
�
��#�"��  1,72%. 

/���'���"  ��� -��0��  ���	
��#���
  ��
���� -���#������ -�����
�
 �  ����	� �  
  
��	������
 �  ���
��" �  �&#�
��"��#  �   ������� . ��� -��0�
���  ����'���"  ����	�%�  

��	�%$� �  � ��
��
 �  
#��
�#� � : ����
��
�0  – 16-28%, �������� �
�0  – ��  0,01-
0,07 	�  0,1-0,6  � 2, �����
(   �'��  ����
��  �  ����������  IV-VI ���

�# . �����
�
�  
��&	��
   �'	�  ���
�� � -���������� �  �
�
�
#�%�  !�����0�
�  &� �$���" , ���  
���#�	��  �  ����&�#���%  ����������
��(  ����  �  ��������  !�%�	�# . �  ����'���"  ����  
���������
  &���'�  ��!��  ��   �
����'	����  ��&��� -�������  �  ��&�  – ��  
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 �
����'	���"(  ����
���
���  /���  �  6�2 ��&�� . ���	���  &������"  ����
��
��  �  
�������� �
��  ��   �
����'	���%  ����
���
���  /��� , 
���#��
�#���� , 
�
��#�"%�   
16,9-18,8% �           0,007-0,057 � 2, ��   �
����'	���%  6�2 ��&��  – 29,5% �  0,01 � 2. 
��0�
���  ����'���"  ���	
��#���
 , ���� �$�
�#���� , �����
�
 �  ����	� � . �  ���� ,  
����
��
�0  ��'�� ���#
(  ��
������#  �  ���#������#  ��
���0��  #
2� , ��  

��	��%�
��( . �  ��	��0�
(  
����"(  �����"  ����
��
�0  	�
������  22-28% (��� ./��� , 
��# .45,47), �  # 
��	��  – 15-20%. .������� �
�0  ���  1��  �
����
"  ��&��� . 

�������  �����&  ���#�	���
(  	���
(  
#�	����0
�#���  �  ���	�����  �  �(�	2���%  
���������
��(  
#��
�#  ���������
(  ����	  
  ��������  ��  ��� -��0��  �  ��'�� �  ������ .  

��'�� ���#
�  ����'���"  ���  '� , ���  �  %�
��� , # ���� ,  �'��  ����
��  ��  
���

�!������  � .� . 6�����  �  ����������  IV-VI ���

�# . �  
#"&�  
  1��   �'��  
��#��'	��0 , ���  ������"��
�  ���������
 , ���  �����	�
�  ��&��#���
  	�"  �� , # 
���  
� ��02���"  ���#�����  ����
��
��  
  �������� , ���"%�  
#��  ����
�#� , ����(�	� 
�  
���  !�� ���#����  &���'��  ��!��  ��� 
2�������  &������"  [8].  

�
�
����"  
�#�'��  ��  
��	�� -��'��%�
��  ����'���"  
#�	����0
�#�%�  ��  
����������
(  ���
�����#�(  �(  ��!����&���
��
�� . ��$�
�#���
 �  ���������
�� �  

#��
�#� �  ����	�%�  ����#� -���$���� -��#����&�
�  �&#�
��"��  �  	��� ��
  ����� -
#��(��%�
����  ��!����&���
����  �� ����
� , 
  �����
  
#"&��
  �'�  ����
�
�  &���'�  
��  # .��	�����  ����
���� . 

��&��&  #��(����   ���  ���	
��#���  #
� �  "��
� �  – ��  
��� ���  	�  	��
���� , �  

��'�� , ���� �$�
�#���� , �&#�
��"�� �  
  ���
��" �   ������� . �  #��(�� ���#
 �  
����'���" �  
#"&��
  &���'�  ��  ��   �
����'	���"(  �� ����#
��� , ?� (�� -����� , 
��#����
��� , ��� -��  �  	� . .�1�� �  ���������
�  ����������  1����  �� ����
�  �&����
  
&�������0��  ���2� , ��  ��'�� ���#
(  ����'���� .  

��"  ���������
(  ����������#  ��������  ��
���
���������  "#�"��
"  
���

�!�����"  , .) . � �(�#�  [9]. �  &�#�
� �
��  ��   �(���& �  !��0������  ����������  
	��"�
"  ��  	#�  �����
(  ���

� : ����#
�  �  ���$���
� . �  ����#
(  ����������(  

����������"  !��0�����"  �
�$�
�#�"��
"  ���#���
   �'������"��
  ���
����
�#� , 
�  # ���$���
(  – #������
 �  ��
���� �  ���  	� �����%$��  ����  ���$�� .  .�
��	���  
���

  ��  � ��
��
  
#��
�#�  	����
"  ��  �"	  ����# , # &�#�
� �
��  ��  
�����2���"  
��(  ���  ��
(  ��
��� : ������"��
� , ��#����&�
� , ���$���
� , ���$���� -������"��
� , 
���$���� -��#����&�
� ,  ���$���� -������"��� -��#����&�
� . ���(�� ���#
�  
����'���"  .��	�������  ����
����  ���
��#����   �'��  ����
��  �  ���

�  ���$���
(  
����������# , (��"  �
����#�����  ����  "#�"��
"  #�
0 �  ������ �����
 , ��
���0��  

��	�  �

��	�#������  ���  �	�����   ����"  ��  1���  
��� . �  ���� , 	�"  �&#�
��"��#  
#��(����   ���  (��������
  
��	�%$��  #�	
  ��
��� :     ������"��
� , ��#����&�
� , 
���
��#
�  �  ���$���
� . 

 �  �� ��(  	�����  �����
  ��#�& �'��  �(#����0  2������  
�����  ��������#  ������  
��!����&���
��
��   ���#
(  ����'���� . �� , �	���� , ��

 ����#  #�
0  �� ����
   
������� -���!�&���
���  �&������
�� , #��%��"  �  ������� ,  �'��  # ���#�  ������'����  
������0  ���������
���  
#��
�#�   ���#
(  ����'����  #
#"&�  
  �(  ��!����&���
��
�0%  

����  ����&� , ��

 ����#  ��������
���  
#��
�#�   ���#
(  ����'���� ,  �'��  

	����0  
��	�%$��  #
#�	
 :  

– # ����'���"(  ��'����   ���  ��&#��
  ���������
  ����#���  �  ���$���� -����#���  
����# , �  ����
2�� �  "#�"%�
"  ����	����#
�  �  �����
�
�  ���
��� ; 

– ����������  ��'�� ���#
(  ����'����  ����
"�
"   �  ������"��� �  ����  
����������# ; ���  �����	�
�  ��&��#���
  	�"  ��  # 
���  � ��02���"  ���#�����  
����
��
��  
  �������� , ���"%�  
#��  ����
�#� , ����(�	� 
�  ���  
��������  �  
!�� ���#����  &���'��  ��!��  ��� 
2�������  &������" .  

– ����'���"  #��(����   ���  .��	�������  ����
����  ����
����0��  �(  
���������
��(  
#��
�#  (��������&�%�
"  
��	�%$� �  ����&����" � . .���&��"  � ��
�0  
������������  ����������  
������
"  �& ����
����  ���
����
�#�   �������$�� , �& 
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����
���  �  ��#��� , 
��������� -
���������#
(  ����&�#���� , �  ���'�  1!!����#���  
 �'&����#��  ����
��
��  �&#�
��"��# . +��2� �  
#��
�#� �  ����	�%�  ������ ��!�
�  
�&#�
��"��   ��
���(�� -�� ����  �   
������ . 

– #��(�� ���#
�  ����'���"  .��	�������  ����
����  ���
��#����   �'��  ����
��  
�  ���

�  ���$���
(  ����������# , (��"  �
����#�����  �(  ����  "#�"��
"  #�
0 �  
������ �����
 , 	�"  ����  ����(�	� �  ���#�
��  	���������0�
�  ������� -!�&���
���  
�

��	�#���" . 

�  ���� , # ����
���
��  
������  ��.  �
��#�
  �  ��������  ���
�����#�
  
��;����  ���
��  &���'��  ��  "#�"��
"  #��(�� ���#��  ���������
�  �� ����
 ,  � , 
��

 ����#�"  #����
  �  ���
�����#�(  ��!����&���
��
��   ���#
(  ����'����  
����
���� , 
��	���  ������0  ����'����0�� . .��
�����#
  ���
��#  ��  
��	���  
#"&��0  
  
���� �  ���$�	" �  ���  ��!������
��" , �����
��#
��" , ��#��� -��#�����
��" , ������ -
9���#
��" .  
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(  ����������#  �  ��
�  ��	
����  # ��(  &���
�#  ��!�� . 

.�	  ��	 . � �(�#�  , .) .//�� . ������ , #
� .214., +:. ��
�����(�&	�� , 1963. 200 � . 
 

��0����$  �23!1�"/  !�"�4  �  1�(0�  1  �!�"��%$1��#�  
?���"��#�  ��  �$����"���  �"1�"%�"�"  �����0�  


�����  � .� . 

�����
�  ��������  ���  ���  

�  ��
��	���  	�
"�������  �&������  ���  ��&
#�� 
(  ������0�
(  ����
���
��(  

��
���   ���  �  ���������  
����  �	��  �& ����������
(  �����#�����  # �&������  
�
�����  5� �� . �  
#"&�  
  ����%	�%$� 
"  # ��
��"$��  #�� "  ��&��  ����������  
��� ��� , #
����  ������ �  ������&���#���"  #�& �'�
(  ���
!���
(  �& ������ . 
�������  ��&�
(  
������0��
���  �	��"%�  ���� ���  #�� ����  �&�����%  
�����1��������
��(  ���&�
�#  ���2���� , #
"#����%  �(  ������ , ��&#���%  �  
��
��	
�#�� . ��������  ��$� �  	�"  1��(  
��
���  ���&���� �  "#�"%�
"  ��&���  
���������� , ����
������  # 
�
��#�   ��
���  ����
 , 2������  ��
���
��������  �
�	��# , 
�����$���
(  ��������
��  #�$�
�#� ; ���02��
�#�  �& ��(  �

��������
"  
  	�#��0��  
��&�� �  ��������" �  ���#�"   ��" . ��& �(  ������
����
(  �& ������  &�#�
��  ��  
 �
2����  
��
��" . 

 �  ��&	�� �&�&��
��  
��
��"   �'��  ����
�� : ��&	��#����'��
���  
��
���  
Weissert; ��&	��������#
���  
��
���  Faraoni; 
���"   ���#
(  «/�������
��(  
����
���
��(  ���
��� », #��%��%$�(  ��������
���  
��
���   Selli (/�, 1� ), �"	  
1��&�	�#  ��&	�����
���� -�������0�
����  
��
��"  (/�, 1#), ��&	����0�
���  
��
��"  
Toolebuc (/�, 1
 ) �  Breistroffer (/�, 1d); 
��	��
��� ��
���  
��
���  �  
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��&	��
��� ��
���  
��
���  Bonarelli (/�, 2); ��&	�����0"�
���  
��
���  /�, 3; 
�����������   �� -���������#��  
��
��� . )���#
�  ����
���
���  
��
��" , # (�	�  
�����
(  ����&�2��  ��&���  �������� �����
���  ����������� , ���
��#���  
&�������0���  �
�������  1#��%�����
(  �& ������  # 
�
��#�  �� ����
�#  !��� ���!�� , 
����%	�%�
"  ������
�#���
�  �& �����"  # ��
�����
��  �  
�����2���"(  ��&�
(  
���
���# .     

.����1��������
���  �&������  	��� ���  �& ������  �� ����
�#  �
��#�
(  �����  
 ��������
  #��%����  
����
����
��� , ��� ������
���  �   ��!�������
���  �����&
 . 
�'�  	�#��0��  	�#��  ����&���  �����������
�0  ��&����
(  �����  �����
�
(  
!��� ���!��  �  ����	�����
  ���� ������
��  �
��#�"   �  ��
���
�� �  ���#�%  
���	���
(  #�	 , ���  ��&#��"��  �
���0&�#��0  �(  # ����
�#�  ��������  �������  
��
��� ����  ���  �����&�  ��	��������
����   ��'� �  ���	���
(  #�	 ; �
����#����  
#�������0���  ��
���	������  ��	��0�
(  ��	�#  ���������
(  !��� ���!��  # ���$�  
#�	����  
����� , ��1�� �  #�������  # �(  
�
��#�  	�%�  ��!�� ���%  �  ��	�������  
��#��(��
��
(  #�	  ��

���� . 

�  
#"&�  
  #
2�  �&��'���
  �� �  �
��  ���#�	���  
����
����
��"  ������  
������
�#���
(  !���������  �  �& ������  
�����2���"  ���
���#  #�����  �� ����
�#  
!��� ���!��  # (�	�  ��������
(  �����1��������
��(  
��
���  /�, 1#, Toolebuc 
(/�, 1
 ) �   Breistroffer (/�, 1d), #
"#�����  ���
���# -��	�������#  ��&�
(  ���� ����#  

��	
  # 
�
��#�  �

������� . 

��

 ����  ��
��	�#����0��%  
 ���  # ��&#����  !��� ���!��  ������"  
  
�������0�
����  ��  ��&	����0�
���  #�� " . 5	�
0  ����%	���
"  � ��02����  ������
�#�  
#�	�#  ��  55 # ��&	��  ����  	�  37 # �����  ��0�� . ������
�#�  ��	�#  �#�����#���
"  ��  
10 	�  25. �����
�
�  !�� 
  
�
��#�"%�  75% ��  #
���  �� ����
� . �  �������0�
���  
#�� "  �� �����
"  �#��������  �����������  
�����2���"  ���������
(  !��  �  
�����
�
 , ��  #�	�#��  
�
��#  ���������  ��  ��������
"  ��&������&�� . ���  �� dbergella 
trocoidae �
������  ��&#�#���
"  # �����  ��0�� .  

�&  !��� ���!��  &	�
0  &�������0���  ��
���
��������  ��������  1��
�� ���	
 , 
��� �����	
 , ��"#�"��
"  ��	  ������
�� ���� . ��	�&����	
  ���	
��#���
  
��
���0�� �  ��	� �  ���  1��  �� �����
"   ������
�����
�0  �
����  ��'	���  #�	� . 

�
�  #
2�
��&�����  ��#����  # ���0&�  ��'����0�
��(  ����'���� , �����
�  ��20  
��
�����  �������  ��  ��& 
#�  
��	����0�
���  ����
���

��  # �������
(  ��&��&�(  
���������  ����
����  �  ��  %��  # ��&��&�  ��  � . 3���(���  �  * ����� . ��  ���02��  ��
��  
�&���� ��  ����������  !��
�����
"  �����
#  # �
�	������&�#����  ���
���  
!�
!�����# . ���������"  
�#�� ���
(  ���	�����  ����
����  ��  #
��  #���"���
��  
���	
��#�"��  
����  
�2�  ���  1��  ����'���"  �
��  ��& 
�
  
��	����0�
���  
����
���

��� . 

/���'���"  
��	����  ��0��  (��������&�%�
"  �#��������  �����������  

�	��'���"  �����
�
(  !��� ���!��  	�  85%, ���������
(  � ��02���
"  	�  15%. 
/�$��  ������
�#�  #�	�#  #�&��
����  	�  60, ������
�#�  ��	�#  ��	���  ��  22 # ��'��  
��0��  	�  12 # 
��	��  ��0�� . 5�������0�
  ��
���
��������  &	�
0  ���0&���
"  ��	  
Gavelinella, ��"#�"��
"  ��	  Gaudryinell� , Cidicidoides, ���	��'�%�  #
������0
"  ��	���  
����������
  
  ������
  	�
�� , �	������  #
�����%�
"  ���	
��#�����  ��	�#  
Planularia, Astacolus �  	� . �&  ���������
(  !��  
��	���  �� ����0  Hedbergella 
planispira (���� .), H� dbergella delrioensis (��� s�� ). ��&��
�����  �����
�
(  !��  
�  ��$���  ������
�#�  #�	�#  
#"&���  
�  
��	����0�
���  ����
���

��� . 
����
���

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

/���'���"  ��&	����  ��0��  (��������&�%�
"  � ��02����  ������
�#�  �����
�
(  
#�	�#  ��  85% # 
��	��  ��0��  	�  50% # ��&	�� , ���  &�������0��  �& ������  # 

������  �#�������"  ��	�#  ��  12 # 
��	��  ��0��  	�  23 # ��&	�� . .��������
�  !�� 
  
&	�
0  �
������  ��&#�#�%�
" . �  ��'��(  
��"(  #��(����  ��0��  ����%	���
"  �$�  
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&�������0���  ���
���  # �� ����
�  �����
�
(  !�� . /� �����
"  ��"#�����  ��#
(  
��	�#  ����(  ���  Neobulimina, Ticinella, Heterohelix. 

���(�""  ��
�0  ��&	����  ��0��  (��������&���
"  �������  �
��%�����0��  
���������
(  !��  �& �����
  Ticinell�  breggiensis, ���  ��&#�����  	�"  1���  ��
��  
��&��&�  #
	����0  �	��� ���
�  
��� . /�$��  ������
�#�  #�	�#  � ��02���
"  ��  60 	�  
32. �#��������  ���������  	�  95% �  
��'����  �����
�
(  !��  	�  2%, #���"��� , 
��;"
�"��
"  �$�  �  �� , ���  	��  ��

����  # 1��  #�� "  ��������  &���'��0
"  

���#�	���	� , �  ��  
#�	����0
�#�%�  ������&���#���
�  ��������� , #
�����%$��
"  
# ����
(  �����
�
(  ���
��"( , ����	�%$�(
"  
�  
#���� -
��
 �  �&#�
��"�� � . 
.�1�� �  	�"  ��&#���"  �����
�
(  !��  ��  �
��  ��	(�	"$�(  �
��#�� , ���	�  ���  
���������
�  !�� 
  �
��2��  ��&#�#���
0 , ��  ��   ����  
��	���  �� ����0  �  ���  !��� , 
���  	��0���2��  
�$�
�#�#����  !��  �& �����
  Ticinella breggiensis �
��  &����	���� . 
.�
��	�""  �� ���  �  1���  !�� 
  	�����
0  ��  	#�  
�  ������
�  �� ��
 . �  	��0���2�  
1��  
�  �������
�0  ����2���
0 , ��  �
�0  ��"#�"��
0  ���	��#�
�0  ����#�� , 
���"#�#2�"
"  # 
�������  �
�0"  �  # 	��0���2�  1���  #�	  ��  �������  ��&#���"  �  
���������  
#��  
�$�
�#�#���� . 

/���'���"  #��(�#  ��&	����  ��0��  (��������&���
"  	��0���2�  
����$����  
������
�#�  #�	�#  ��  32 	�  12. ������
�#�  ��	�#  � ��02���
"  ��  
��#����%  
  ��&	��  
��0��  ��  23 	�  7. �����
�
�  ���	
��#�����  �����  ��
��
�#�%� , ���  &��� �%�  #
���  
2%' ��  #
���  �� ����
�  !��� ���!�� . �#�	�  ���� , ���  ������
�#�  #�	�#  !��� ���!��  
&	�
0  ��&��  
��'���
" , ��&���
0  �
  #
�  ��#����  �  �����

�#��   ��
��  ����� , ��  
��������  &	�
0  ���&
#���  ��  ����
���

�#�
�  ����  # �
�����  ���������
����  ��&#���"  
��

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

�#��
�0%  
����� , �  &���'����   ��
����  	��  
���#�	���	� . �#��������  ���������  �  ������  
��#
(  #�	�#  ���
��#���  
�$�
�#�#����  # ��&	����0�
���  #�� "  ����
����   ��
����  
��

���� . �
���#2�"
"  ��0�
��"  ����
���

�"  ���
������  �
��#�"  	�"  ��&#���"  
���������
(  ���	
��#������  !��� ���!�� : Hedbergella delrioensis (��� s�� ) �  	�"  
��"#����"  ����(  #�	�#  ���  Hedbergella porstsdownensis (Williams-Mitcheli), H. caspia 
Vass., Favusella voloshinae Longoria et Gamer., Ticinella subticinensis (Gand.), 
Thalmanninella brotzeni (Sigal), Th.appenninica (Renz). .�
��	���  	#�  #�	�  &	�
0  
��"#�"%�
"  # #�	�  �	�����
(  1�&� ��"��# . 

 5�������0���  ��&#����  ���������
(  !�� , �& ������  �(  
�
�� �����
����  

�
��#� , #
 ������  ���02��
�#�  ���	
��#������ , (��"  1��  �  ���
��#����  ������� �  
��  �����

�#����  ����� , — ��#����  �  ������  ��#��  #��(�� ���#��  1��(� . .�1�� � , 
��
 ���"  ��  ���
��	�#���
�  (�������  ����'����  ��  �������0�
����  #��� , 

�
�� �����
���  
�
��#  !��� ���!��  ����&��  ��  
���  ��#
�  1���  # �(  ��&#���� .  

��

 �������  ��&#���"  ����
  ������  # 
#"&�  
  �& �����" �  ��������
��(  
!������#  ����&
#��� , ���  	�����0�
�  �����#��
  ��&  ��&��(  ������  �& ������  
��	
 , # 
�
��#�"(  ����
���

�� , ����#���  ��	��	��� ���  �  ��&������&�"  1��������
��(  ��2  

��
��
�#�%�  �#�������%  �����&������&�"  �  ������
�#�  ������& �# . �����$����  
����
  #
&
#���
"  �

��
  �& ������  �
��#�� , �
������   �����������  
 ����  
�����#�����'�
(  ���	�����  (����
���

�" -�����

�" , ���������� -��(���	����  �  	� .). 
��� �  ���� , ���������0���  #��"���  ���&
#���  �	��&�����  #��	���  	�"  ��&#���"  
������& �#  
��
��� , �����  ���  ������0���  ��&#����  ����
��  # ������( . 

�� ����
���  #�&	��
�#��  ��  ����� , ��

 ������
(  !������#  ������ , ���#�	�� , 
#�
0 �  
�$�
�#����%  ���0  # ��  ����
������  – #
 ������  
���
(  �  ��
�#���  ��#
(  
!�� . 

2���������  
1. ��#����#  9 ./ ., K��������  , .� ., 3����2��  � .� . /�����'����  ������0�
(  �  

 �'��������0�
(  ���
!���
(  
��
���   �&�&�"  �  �����&�"  # �
�	���
(  �� ����
�(  ��#��� -
��
�������  ��#��&�  (����
��� ). // ���	
  ��
������  ��������  ��*  ��� , #
� .: 50, )�(������ . 
2006. 
 .15-17. 
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2. �� 
2����  � .� ., ��
����#�  4 .� . 7�����
�0  # ��&#����   ���#
(  !��� ���!��  
����
���� . //�  
� .: �������"  �  ��!����&���
��
�0   �&�&��
��(  ����'����  ����
���� , ��  
��� .-��  ���� , )�(������ . 1984, #
� .31, 
 .32-42. 

3. �� 
2����  � .� ., ���� �#�  � .� . 7�����
�0  # ��&#����  !��� ���!��  # ��0�
���  �  

��� ��
���  #�� "  ��  ����������  ��
�������  ��#��&� .     //�  
� .: �������"  �#��	
(  ����&�
(  
�
����� 
(  ����
���� , ��  ��*  ��  ���� , )�(������ . 1990, #
� .42, 
 .111-113.  

4. �
��#�  � .� .  .���(�	�
�  ��� -��0�
���  �����#��  # ��&��&�  
�� .���2�  ��  	���
  
�&�����"  !��� ���!�� . // ���	
  ��
������  ��������  ��*  ��� , #
� .: 50, )�(������ . 2006. 

 .23-24. 

5. ����2  ) .� . ���"���  ��������
��(  
��
���  ��  ��&#����   ����!�

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

��  ��  ����'�  #���# . ) .: �,/� , 2005. 
 .7  

 
�$"2"�" -�$"���?�%$1��$  '�#(�����  ���$1����  

 �
���  � .� .,  ��������  	 .
 . 

�����
�  ��������  ���  ���  

�  ���������  ������� -������!���
��(  �� "�����#  �� �  ����
��
  ������0�
�  
���	2�!�
  �  �(  1�� ���
 , �����
�  "#�"%�
"  (��������
 �  ���&���� �  	�"  ���&����"  
����  ���  �����  "#����"  ���  �����

� , ���%
�����%$���  ��&����
�  
#��
�#�  #�$�
�#� , 
���������
���  
��	
 . 

.��
��"  !��
���"  �� "�����#  �  	�'�  �(  ��	������  ���
����  ��  �
����
#���  
��2�  &�	��� . �#�	����  # �����
�  ������  1��(  ��;����#  ��&#��"��  ��������0  
���������
��%  ����� , ������0  ��#
�  ��������"  �������# , �	�#���#��"�0  ���02�%  
��������
�0  ��������  ����& �  �  � .	 . 

�  	����  ������  
���$����   
  ���
��	��  ���0  – 	��0  ����%  ���%
�����%  
#
2����&���
  
�����'���" , 
�
��#2�
0  ��  �������
�  #
�  �&#�
��
�  ��;���
 , 
�����
�  
��	���  ��

 ����#��0  ���  ��������
  2�����  ��&#��
(  
����!���
��(  
 ��!�
������� . 

�  ������'���  ����
� , ������"  ���	�������  ��
�$���
0  #
� �  
����2�
�#������ �  �  ��������
�� �  ���2���� , ����$���  ��  
��"  #�� ����  �����
�
�   
���	2�!�
  # 
��������  
  ��"&�#
 �  �&��� �  �  
��0&� � : �����0 , ������ , ����2 , 
�	'� , ��"���� , �����0 , ����	'� , �����"� , ���0"� , �	'����� .  

 

 
�����
�
�  ����
  �  
 . ���0"�  

��"&�#��������
���  ����
(�'	����  1��(  ���	2�!��#  �
��  �
����#����  ���  
�����  �$����0��  �

��	�#����  #�$�
�#������  
�
��#�  ���  ������� , 
����%$�(  ����
  
��  ���$�	"(  ��"���� , ��&��� , /��� , 6�2 ��&�� , �  ���'�  # 
���
�#�  ������  �&���  
�	'� , �	�  1�����#�
�  �����  �
�  #
��
�  # �����

�  ���(�	��
��(  ����� . �������
�  �& 
1��(  ��;����#  � �%�  �
������
���  �����  �  ������	���  &������� . ��"����
���  
��"&�#
�  �&���  "#�"%�
"  ��&��  	�"  
����������  ������"   ����(  &�����#���� , 
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�������
���  �&���  �
���0&�#���
0  ����� �  	�"  ��� ���#���  	��
��  
��� , 
�	'�����
���  �&���  ��  #��2���  ��"&�#���  ����
�  	�����  #�� "  !����������#���  ���  
����	��"  ��������� , �& �������
��(  �&��  �������"  ��"&0  	��
#���
0  �  ��
��#�"��
0  # 
)�(�������
��%  ��"&���������� . /�	��0��  
��	���  ��� "���0  �
��

�#����  
#�&���2��  ���!��
  # �����

�  ���������  ������"  ��  ���$�	"(  ������� , �&�����2  �  
6�2 ��&�� , �����
�  ���'�  �
���0&�%�
"  
��(����  ���  ������
�  #���
 . 

��  
�
��  .����
���
���  ��& ����
��  �  ����	�#
(  (�����#  (���2�  �&#�
���  
1���#�"   ��!�
��������  ���
��  – ������0��"  ��
����"  	%�� , ������"  
�(������
0  
�����	��"  ���&�
��  ����� -�%���
����  (����� . 
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��  

 
�  �����  ����	�#
(  (�����#  #
"#���
  ��;���
 , �����
�  # !��
���#����  #�	�  

����'�%�  ��&����
�  "#����"  �����!�%�	�	��� ��� : �������#
�  �  
���
�  ����
  
(����� , ��
����
�  �������� ), ���������
���  	����  (���
  ��%� ), �����  ����
����#�  
(����� ), 
#"&���
�  
  #�������0���  ���
�����  ���������#���  #�&��
�� , ��&�������
��"  
	����� , �'���&����
�  ��
������ , ��#����#���
�  ��
������  ��'����   ������  
()����
 ). �  1���  '�  ����
�  # 	�����  � .�����  �  
 .5��� �����  ��&���'���
"  

�#�� ���
�  ��� ��0�
�  �
������  (�� ��������  60 ���	�
�#  � ), 
�	��'�$��  # 
��&�#��  !�&�  1 ������  ��	��� , �
���0&�� 
�  # ��
��"$��  #�� "  
��(���� , ���  
���������  2�������  ���!��" . .���
�  ����	�#
(  (�����#  �&�������  ����� �  
��������#��  ���	��� ���
���  ����#�&����  – ����
�  ��&�������
��(  ��	#���# . 
/
������  #������"%$��  
��
 �	�!�� ����  
#"&���
�  
   �

�#�  ���
  ���
������  # 
���	���(  3� ���0
���   ��0	
  – 1���   �

�#   ��������  1�������  
��0����  
&� ����"
���"  ��'����������#���  #�� ��� . 5	�
0  '�  (���&  
�� . �(���
 ) ������&�#��  
������0�
�  ��;���   ����  ���	��� ���  – ���#�� , #�&���2��  #�  #�� "  ����
���
����  
&� ����"
���"  1970 � . ������� , # 1��  '�  �&��  
!�� ���#��
"  #������"%$��  ����&��0  
��  ������  3�����
����  #�	�(������$� . 

�&  ������0�
(  "#�����  # ������  �����
����  #

����  
��	���  ���&��0  ��  
(������
���  �� ������
  # #�	�  #��	�����  '�
���(  �������
���  # ���
�����%  ���$�  
 �����
��(  ���� , �����
�  ����
"�  �  ��	#�	�� -����&��#
   �

�  (���
��
��� 
 ). 

�  ���$�  ���	�����  # ��������  � ���   �
��   ��
� ��0�
�  ���	����
  ��#��2�(  �  

�#�� ���
(  	#�'���� . �  ��&��0����  �������
�   ��
�  ���� , ��  
� �#  ����	����0  
��#
�  �����
  «�2��  ��	  &� �% » � ,  ���#�#  &����
��#���
�   �

�#
 , #
(�	"�  ��  
	��#��%  ��#��(��
�0  # #�	�  �����������#�����  ��&���&��  ���
�
(  #�	  #

�����  
����
�#�  – ������
�  ��� ��
  ������& -�����  �  ��&���$� . ��  �����  #

���  
���
� ������
��  ���#��  # &���  
���2�
(  #
(�	�#  ���������
(  ���$   ���  �  %�
  1��  
��;���
  ���"#�"%�
"  # #�	�  &����
��#���
(   �

�#�#  ��$�� , ���$��  ��
�"'���"  �  
������ : ����#
  ���2��
��� , �����(
��� , �������0
��� , �����
��� , �� ���
���  �  	�  
&����
��#���
�   �

�#
 .  
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��'�#�%�  ���
��#
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����  ��(��� -���(�	���0  # �����(
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#"&��
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 . 

�  ���������
 �  ���$� �  #����������  ����
����  
#"&��
   ������
����
�  
��;���
   ����  ���	��� ���  �  !�%�	����	��� ��� . ��������  #������"%$��  – 1��  
���
���   �� ���&�#���
(  �&#�
��"��#  # ����� � , 
#"&���
�  
  ����
#�  
#

������ ��0�
(  ��� ���
�	��'�$�(  ��
�#���# . �  ��	�2#�   �� ���&�#���
(  
�&#�
��"��#  2�����  ���	
��#���
  ��&����
�  �#���
�	��'�$��  �������
  – 
������
 , 
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���" , ����

  �  	� . ���&���
�  "#����"  2�����  ��&#��
  # 

#�	�#
(  ��
�"(  ��	�� -�������
���  �  ���� �1�
���  ������������ . ��������  
#������"%$��  �����  ��;���  #
"#���  # 
�	��#���  ��  ����#���  ����
 -������
 . 
)�� ���&���"  &	�
0  
�������
"  
  ����0�
  #
��
�  '���&�
�
(   �������# , ����&�"  
�������%  �

������%  ����� - ��������#
(  
�����# . ������  ������
�
�  "#����" , 
����%	�� 
�  # ���$�  	��� ���&���#���
(  �&#�
��"��#  – 1��  #�����!�� ��������  
��������#����  – ���'�  
#"&���  
  ����#���  !�%�	����	��� ���� . =����  ��� ��  ����(  
�������  �� ����
  ��  ��#�  �����  �#��
����  ���
�  �  
 . �������0 . �  1��  
������  

#"&��  ���
�  �"	  ������0�
(  ���������
��(  !��� ���# : ������
���  1
���� , 
������#2��
"  ��  ������
����  �����  
��������
�   �

�#  �  �� ���
�  ����� , �
����
  
��������  ����&�%� , ���  ��&
#�� 
� , �������0
���  
����
 . ��  
� �  ������
��  
�����  2�����  ��&#��
  ���#��0�
�  #������ , 
#"&���
�  
�  
���2�
  ��&#����  ���
�� . 
/
���  
��	���  �
����#��0
"  ��  �� ���
(  ������(  ���&  
 . ���2� �  �  �������  – 
�� ���
�  «���� » 
�
��"�  �& ������
��(  ��
�  �&#�
��"�� , 	#�'����  �����
(  #�& �'��  
���0��  # �
��#�"(  #�������  #  � ���
  
��0�
(  &� ����"
���� . �  ��
��  ��
��	
�#��  
&� ����"
����  ����
"�
"  �����
�  
�
#
 , ����&��  �  1
����
 . �  ��
���
�� , �&#�
��
�  
�&���  ��&�����  
!�� ���#���
0  # ������  ��������  # ��&��0����  ������
��"  	����
  

��
 �����
  1
����� , ��'�  ����
��
"  �  �  )���(
�� �  �&��� . /�	��0�
�  «#�
"��� » 
 �

�#
 , ����#���
0  ��  ���������  &�������"  # ��&��0����  "#�����  
��
 ���������  (�  
 . 
5�����  # 
�#���  �������
���  ������
 ). ���"	�  
  
�#�� �����   �(������
�����  # 
���������
(  ��&��&�(  2�����  ���	
��#���
  "#����"  ��	���'� , 
����#�'	�� 
�  
��#����#����  (+�#�2� , ���	�� , 6����  �  � .	 ). ���&���
�  ������
���  ���
���
  
#"&��
  

  ��#��
����
  1����  ��&#���"  ��

����# , �  ���'�  
  #�& �'�
 �  ����� �  
���	��� ���
���  ����#��
��  ����  ������� -����
�#
(  ������# . �������  ����(  
���
�
#2�(  �����#  �����  ��	�#��'	���
"  
�#�� ���
 �  ��	����� � �  (�(�
 , 6��# , 
5��� ����� ), ���#������#
 �  �����#� �  (��&�� -���� ), ������
�
 �  �
������� �  
(�� 	� , ��(����� ). ����
���  ��������
"  ��  
 �'�
(  ���
�������  2�����  ��&#����  
�
�	���
(  !�� ����  �  &�������0���  ��������  	���	���������  
��&� . 7��  
��
��"���0
�#�  
��
��
�#�%�  (���2��  ����'����
�� , �����������#����
��  
���������
��(  
������� . �  1���  
#"&�  #
�  �

��	�#�����  ����
����  �	���	�2��  
����
"�  1��  ���������%  �  ���������  ���������
����   �&�"  ��	  ����
�
  ���� . 
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���  #�	���	  
 
)��������&��  �  
#������&��  ���������
��(  ��;����# , �����
�   �'��  ����
��  �  

���������
��  �� "����� , ��� �  #
2����
���
( , ��&#��"��  #
	����0  

��������!���
��� , ��������������
��� , ���������
���  �(  ��&��#�	��
�� . 

���������!���
���  ��;���
  ���	
��#�"%�  
����  #
(�	
  ����
(  ����	  ��  
&� ��%  ��#��(��
�0 , (��������
�  	�"  ����	��������  ���������
����  #�&��
�� . �%	�  
����
"�
"  1������
�  	�"   �&�&��
�� -�����&��
����  #�&��
��  �����
�  ��&��&
  ��  � .� . 
����� , ��	��
��� , �#��
��� , ��&��� �(
���  ���
� , �� ��  �  � .	 . 

���������
���  ��;���
  – 1��  ����&�#���" , 
#�	����0
�#�%$��  �  	#�'���"(  
&� ���  ���
  (
���	�� , ��&�� 
 ). �  ��   �'��  ����
��  ��������0
��% , �����
��% , 
�� ��
��%  
��������� , �����  ����� -��� , ����� , 6��&�( , ?����& -	�� , 7�������
���  
������  �  	� . .������0  ������0�
(  ��;����#   �'��  �
�0  
�  #�� ���  &�������0��  
��
2���� . 5	�
0  �� �  ���#�	��
  ���0��  ���� ��!�
�  ��&��#�	��
�� , ����
  	���&��0  
����(�	� �
�0  
�
�� �����
��(  �

��	�#����  # 1��  �����#����� . ����(�	� �  
#
������0  �$����0���  	��� ������#����  �  �������#����  ��	���
(  ��;����#  
�&����#�����  !������!�� , #�	��!��0 �# , ����
�# , ���
����   ��2����#  ��������  �  
����
����
����  (�������� . 

 

 
����  ?����& -	�� . 4127  .� .� .  

 
����(�	� �  	�#�
��  	�  
#�	���"   �
��
(  ������#  #��
��  ����  ��;����# , 

��	��'�$�(  �(���� , �  ���'�  	���
�� 
�  ��(������
�  �����&��  �  
�����0  ��'��������  
# �2����0
�#� . ��	��'����  1����  �����#����"  �

��	�#����  
�
��#�"��  ���	 ��  
���1������� , ��
��  
#"&���
�  
  ���	��� ���� , 	��� ���
���  ��������� , ���
�
 �  
�

�������$� �  ���������
�� �  �����

� �  �  �(  ������&� . 
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 ��$'2$��$  �� ��"�#"��?�<�� @>$/  �"!���"/  «�1  -35» 
'��   1��"��$231��$  1$231��5   �"�"�  ��  �$����"���   

�$1' !2���   ���$1���  
������  � . � .,  �
���  � . � ., ��������  	 . 
 . 

�+*A , 
�����
�  ��������  ���  ���  
�  ��

��  ������ 
  
  	����� �  �  ����
�#�  	���'����  ����
��"  ��
���0��  

���#�	�
 , ���  �'�  ��  �	�#�"%�  ������ . �  1��  ��
���
"  ��  ���0��  ����	
��(  	����  
  
�����
�#�
  	#�'���� , ��  �  
��0
��( . �#�� ����0�
�  	�����  # 
��0
��(  ������( , 
"#�"%�
"  #�'���2��  
�
��#���  ��
�0%  ��$��  ��!��
�������
  ������� 
2�������  
�� ����
� , �  �(  ��
��
�#��  ���  ���	�#���#������0���  
�
��"���  ���#�	"�  �  
&�������0�
  �����"  
��0
��(�&"�
�#�����  ���	����� . ��� �  ���� , ��  
�
��"��"  
	����  # 
��0
��(  ������(   &�#�
��  ����
�#�  '�&��  ��  
��� . � �
��  
  �� , 
#�����(�&"�
�#���
�  	����� , �����
�  ���  ����(�	� 
  
��0(�&��#�������&#�	����" , 
��(�	"�
"  # 
�
��"���   ������  ��&��(� . .���#�&��  
��0(�&���	�����  ��  1��(  	�����(  

��0�&��  #��"��  ��  �< 
���
��� �
�0 , ����
�#�  �  ��#���
�  #�	 . .�������
��  ��  
��2�%�
"  
�����0�
�  #����

 , ���  	�����  ���	  
��0
����  ���������  ��  
���#�������0�
 , ���#�	��  �  ���02� �  ������  ��
�����"  
<�  # ����	� . /
����  
&�������  �����������  #�	� 
�#����"  ����#�"  ������  �  «��&#����  
���  
#�����(�&"�
�#���
(  	����  # ��
�������  ����
���  ��  2014-2017 ��	
 », 

��
��
�#�%$�"  #�'���2��  
�
��#���  ��
�0%  ��!��
�������
 , 1���� ���
�� �  
��
�� , ��2���%  
��0
��(�&"�
�#���
( , 
�����0�
(  &�	��  �  ���
������%  
���	�#��0
�#�����  ��&���
��
��  ��
�������  ����
��� . �  
#"&�  
  1��  ���
�����#�
  
�����#�����  # 	���'��  
�������0
�#�  "#�"��
"  
�#��2��
�#�#����  �  #��	�����  
��(������� , �
��#���
(   ��   ���	�  
������&����  ������# . .�� ������  

������&���#���
(  �����
�
(  ������#  ��&#����  �������0  �� ��&������
�   �������  
	�"  �
����
�#�  �
��#���"  	���'���  �	�'	
  ��  �#�� ����0�
(  	�����(  IV–V 
��(����
���  ��������� , �
��%��#  	�����
��"$��  $����0 , �����
�#���
�  �  
&�����'�
�  
������&����
  ������#  # ��
��	���  #�� "  2�����  #��	�"%�
"  # ��	��0�
(  
�������(  ��

�� . �  ��
��"$��  #�� "  ���

�!�����%�   	#�  ���

�  
������&�����#  
������# . ���	�  
������&�����#  ���#���  ���

�   �'��  #
	����0  ����
�  &����������  
������ : Perma-Zyme, Roadbond, Gonsolid, RoadpakerPlus, T-RRP, RRP-235-Special, 
«�����
 », «�����
 -2», «���&�� », «��� » �  	����� , ��  #���� �  ���

�  ����
"�
" : 
«) 10+50», «����
��� », «Nikoflok» �  � .	 .  

)����������  ��������
���  ��
�  ��� �����"  
������&�����#  ����&
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�  
������&����
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����"(  �
��'�����  	���'���  
���
�������  �������  &�������0�
(  &����� .�  
#"&�  
  1��  #�&������  ����(�	� �
�0  # 
�#��������  #�	�
�����
��  
#"&�
(  ������# , ����������
(  
������&�����  # �������(  
��

��  
(�'�(  
  ��
��������  ����
��� . ����
#�"  #�'��
�0  #�����
�  ��#
2���"  
����
�#�  �  	����#����
��  �#�� ����0�
(  	���� , �  ���'�  ����(�	� �
�0  
�
�#��2��
�#�#���"  ��(������� , �#���
  ���	����%�  �
���0&�#��0  ��&��������
�  
�� �   
������&����  ������  «�� -35». 

)�	�!������ «�� -35» ���	
��#�"��   
����  #�	��%  	�
���
�%  #����������  
������#���  
����� ���  
  ��&��#"&���  
��	��  ��&  
�	��'���"   ��
�#��������  �  
���
��!�������# ,  ��������
�  ����  ���� ���&����    ��� ���#  # '�	���  !�&�  
  
����	�������  ���������� . -�&��� -(� ���
���  (��������
����  	������   �	�!�������  
���	
��#���
  # ���� . : 1. ����
�#�  ������  	�
������
"  ##�	����  # �����
��%  

�
��#�"%$�%   �	�!�������  «�� -35» 
�# �
���  
  ��	��#����
��  #"'�$� , 

�����2����  �����
(  ��	������
"  ��
��
  ���� .  
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�������: 1 
?������
��  �  &�,����
��  &���
�������
�  ,	��7�
��	��  «�1 -35» 

���2���  #�	  )������ -����"  '�	��
�0  
)�

�#�"  	��"  
�(���  #�$�
�#� , % 47 

��  10,7 
*#��  ���
� /��� �#
�  �#��  

��& ��  ��
��� ,  �  0,04-0,1 
.�����
�0 , � /
 3 1,04 

)������"��
�  #�
  
 �
0  
�����  ������"  1000�  

�����  ���#����" /����
�0  .�����&����0��  00�  
��
�#��� �
�0  # #�	�  � �2�#���
"  

�"&��
�0  ���  250� ,  .� ·
  1,200-2.000  .� ·
  
)��� ��0��"  �� ��������  

����������&�#���" , 0�  
-50�  

6� ���
��"  
�����0��
�0  .��	���  (� ���
��  
������� . 
 
������ ���
�   �	�!������ , #
����"  # ������%  
  (� ���
��  
#"&�����  #�	��  # 

���������&�%$�(   �������( , ����&���   (� ���
��  
������  �  �����
�  
��	�����" , 
���	�%$��  ������  �����   #

���%  ������
�0 , 
  ����0  ��&���  #�	������$�%$��  

��
����
�0% . 

��"  ����	�����"  #��"��"   �	�!�������  «�� -35»  ��  
#��
�#�  �����
�
(  
������# , �
��   #&"�
  ����
  
  	���'����  �������  IV ���������  �#��	�����  
��
����'�����  # �����
��  ������  ��
�������  ����
��� , 
  ���0%  ����	�����"  �(  
!�&��� -(� ���
��(  
#��
�#  	�  �
���0&�#���"   �	�!�������  (���� . 2). 

  �������: 2 
-�&��� -(� ���
���  �  !�&��� - �(�����
���  
#��
�#�  �����
�
(  ����	  

�	
������	  ��	+ . �  ���,��	�����  &���
�������
  
1 2 3 4 

���'���� , �  1,59 1,87 1,83 1,76 
��(��� , � d 1,32 1,59 1,40 1,58 

.�����
�0  
������ , � /
 3 

3�
��� , s 2,67 2,75 2,80 2,69 
)��
� ��0��"  ������
�0  
�(���  
������ , Pdmax, � /
 

3 
1,71 1,70 1,54 1,88 

/��� ��0��"  #��'��
�0 , W��� , % 15,72 20,31 27,40 13,88 
��1!!������  ����
��
�� ,E 1,02 0,72 1 0,7 
.���
��
�0 , n 0,5 0,42 0,5 0,41 
��1!!������  #�	���

$���" , Sr 0,53 0,67 0,84 0,43 
.����	��"  #��'��
�0  ������ , We 20,32 17,58 30,25 11,32 

��  �������  
������
�� , WL 

23,66 31,56 45,79 24,51  
���'��
�0 , 

% ��  �������  
��
���
#���" ,Wp 

 
19,91 

 
18,67 

 
24,24 

 
12,5 

 

3�
��  ���
�����
�� , Ip 3,75 12,89 21,55 12,01 
.���&����0  ������
�� , Ii 0,11 -0,08 0,27 -0,09 
��	��'����  ��
���
(  ��
��� (2-
0,05  ), )�

 , % 

45,54 12,00 
 

0,76 
 

38,8 
 

��  #�	���  #
�"'��  6,9 7,0 7,0 7,1 
��	��'����  �� �
�  # 100���   
������  

0,68 0,68 0,73 0,99 

��� ���#����  ��  �/��  25100-2011 
 

����
0  
�
��#���"  

��������  
�"'��
�  

�
��#��
�  

�����  �����"  
�
��#���"  

��������  
������  

�
��#��
�  
 

 ��  �
��#�  ��������
(  1�
���� �����0�
(  	���
( , �
��  ����	�����  
���� ��0���  ������
�#�  	���#��   �	�!�������  «�� -35», �������  
�
��#���  0,42 – 
0,49% ��   �


  ������ . ����������  �
��  ����	�����  ����(�	� ��  ������
�#�  
��	��#����
����  #"'�$��� , �������  
�
��#���  ��  4 – 8% ��   �


  ������ . 
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.�	����#����
�  
 �
�  ������  �   �	�!������
  �
��  &����

�#��
  # �����	����
���  
!�� 
 , ��& ���  50,5( 50,5   , �  ��(�	���
0  ��	  �����&���  15 ).�  # �������  3  ���� .  
.�
��  ����  ����&�
  �&#������
0  �& !��  �  (������
0  # �
��#�"(  �
��
�#�����  
#��'��
��  ���  �  = 20-250 � . �����&  !�&��� -(� ���
��(  
#��
�#  �
�
�
#�� 
(  
����&��#  ���#�	��
"  ����&  7; 14 �  28 
���� . .�������
�  	���
�  ���#�	��
  # �������  
:  3. 

*����,�@ 3 
-�&��� - �(�����
���  
#��
�#�  ����&��#  ���������
(   �	�!�������  «��  – 35» 

1�	
�  ��������� , ��� .  
���,��	�����  &���
�������
  7 14 28 

�	,�	�����  �  �,��� : �����-  ��
������ , �	��
�����,��� , «�1  – 35», �	�� . 
.��	��  ������
��  ���  
'���� , ).�  6,31 7,67 8,92 
.��	��  ������
��  ��  ��
�"'����  ���  �&���� , ).�  1,1 1,55 1,66 
������"����  #�	���

$���� , W % 1,57 1,21 1,08 
)����  ��  ������
��  ��  
'����  ) 60 ) 75 ) 75 
)����  ��  ������
��  ��  ��
�"'����  ���  �&����  ) 60 ) 75 ) 75 

�	,�	�����  �  �,��� : ���
��	
  ��*�
��  ��
������ , �	��
�����,��� , «�1  – 35», �	��  
.��	��  ������
��  ���  
'���� , ).�  10,08 11,22 12,04 
.��	��  ������
��  ��  ��
�"'����  ���  �&���� , ).�  2,06 2,33 2,14 
������"����  #�	���

$���� , W % 0,20 0,1 0,07 
)����  ��  ������
��  ��  
'����  ) 100 ) 100 ) 100 
)����  ��  ������
��  ��  ��
�"'����  ���  �&����  ) 100 ) 100 ) 100 

�	,�	�����  �  �,��� : �
���  
��
��   ��
������ , �	��
�����,��� , «�1  – 35», �	��  
.��	��  ������
��  ���  
'���� , ).�  12,06 12,58 13,24 
.��	��  ������
��  ��  ��
�"'����  ���  �&���� , ).�  2,31 2,06 2,34 
������"����  #�	���

$���� , W % 0,12 0,09 0,05 
)����  ��  ������
��  ��  
'����  ) 100 ) 100 ) 100 
)����  ��  ������
��  ��  ��
�"'����  ���  �&����  ) 100 ) 100 ) 100 

 
 �����&  ��������
(  	���
(  ����&
#��� , ���  ����&�
  �& �

��	�� ���  ������  


���
�  �
��#���� , �����������  4% �� ����  �  0,49%  �	�!�������  «�� -35» # 7- �  

������  #�&��
�� , 
����
��  �/��  23558-94 [3] 
���#��
�#�%�   ����  ��  ������
��  ��  

'����  ) 60, # 14-��  �  28-�  
������  #�&��
��  
���#��
�#�%�   ����  ) 75. 
���	�#����0�� , # 
���#��
�#��  
  ��������
 �  !�&��� - �(�����
�� �  (� -
�������
���� � ,  �	�!������  «�� -35»,  �'��  �
�0  ��� ����  # ����
�#�  �
��#����  
���  	���������0����  
��"  �
��#���"  ���  ##�	����  # 
 �
0  4 - 8% �� ���� , �  
 �	�!�������  «�� - 35» # ������
�#�  0,42 – 0,49% ��   �


  
 �
� . ����  ����&� , # 
�� ��(  �����&����  ������  
  �  
  ���0%   ��� �&����   �������0�
(  &�����  
����
�����&��  �
���0&�#��0   �	�!������  «�� –35»# ����
�#�  
��"  �
��#���"  ��  
�#�� ����0�
(  	�����(  IV – V��(����
��(  ��������� , ���  ��&#��"��  �������0  
������
��
�  ����&�����  	�"  �

��	�� 
(  �����
�
(  ������# , 
���#��
�#�%$��  
 ����  ��  ������
��  ) 60-) 100. 

2���������  
1. )
����  � .+. ��������0
�#�  ���
������#�
(  
���#  	���'�
(  �& ������# , ���������
(  

#"'�$� �   �������� �  \\ �#�� ����0�
�  	�����  �   �
�
 . 2007. �
� . 3. � . 17 – 21. 
2. ���.  2.05.02 – 85 �#�� ����0�
�  	�����  \\ ��
���� . – ) .: *��.  ��
���"  ���� , 1986 – 56 
 . 
3. �/��  23558 – 94  � �
�  $��������  – ���#����  – ��
���
�  �  �����
 , ����������
�  

����������
�� �  #"'�$� �   �������� � , 	�"  	���'����  �  �1��	�� ����  
�������0
�#�  // ��
���� . – 
) .: *��.  ��
���"  ��

�� , 1995 – 14 
 . 

4. ��/  60929601.003 – 2012 «�����
 , ���������
�  
������&�����  «��� »,  	�"  �#��	���'����  

�������0
�#� . 

5. ��#-������  	 .� . ��	�'�
�  �����  // ��������0��"  ��(����  �  ��(������� , 2008, :  7. – � . 93-94. 
6. 6� ���
��"  
������&���"  ������#  // )����#  +.� ., /���#�  � ., ., .��!���#  � .. ., .����2�#  

� .. ., .�	���
��"  � .. ., .�����#  � .� ., 3����
�#  � .� . �  	� .- ) ., 1960. 
7. �������
�  #�	
  ��� �����"  1 ��0
�� . ������	
  �  ��#��(��
��  // ) . 31����  3�
�0  � : 

-�&��� -(� ���
���  �  ��'�����
�  �
����
 , 91, 1994 ��	 , � . 57-77. 
8. �/��  22733-77. �����
 . )���	  �������������  ����	�����"   ��
� ��0���  ������
�� . – �#�	 . 

01.07.78 – ) .: �&	 -#�  
���	����# , 1978. 
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�112$�"����$  ���!�0"�  �5��/ -5 ��/1�"/  ���� 0��  ���                     
14�3$  ��  1�$�2"�"2"��"  

��������  * .+,  �
���  � .� , ���
�����  � .. . 

�����
�  ��������  ���  ���  

 �  ���������
��  
�������  ����������  ����� �%�  ���
���  ���������
�  
����&�#���"  %�
 , #  ��02��  
������  �����&�#�
�  �  1!!�&�#�
�  ����	
  �  �
�	��  
���#��������  
�
�� 
 . 9�
���  ����'���"  ���	
��#���
  �����
��  �  ����
��  
"��
� � . .�
��	���  # 	����  ������  ��	��&	��"��
"  ��  
��	������
���  �  
#��(������
���  ��	;"��

 .    ����
�������
�  ����'���"  
��	����  �����  ( I, t2) 
"#�"%�
"  	��#���2� �  # ������ . /��  &�����%�  �&���  ����
��  � -��  �(�
���
����  
��&�� � , � �  
��'��
  "	��  �� ��
���  �  �������
���  ������������ , �  ���'�  
����
  �  
#��2��
  � . ����	�� . 

)�� �����
���  ����&�#���"  ���	
��#���
  
��	������
�� �  	���� �  �
��#����  

�
��#� ,  ��
 �  �����&�#�
 �  ������ , ������ -	����&�#  �  #��(�������
�� �  
1!!�&�#� � . 

�����  ����&�%�  ����
�  ��$���#��&
����  ���
������" , "#�"%$�%
"  %'�
  
&#���   �$����  	����&�#���  ��"
� , �&#�
�����  ��	  ��&#����  «��(����
��� ». 
������02�  ��
���
��������  ���0&���
"  	����&�#
�  	����  # &���  ���#����  
��#��&
����  (�(�
���
���� ) ��&�� �  ���  #���&�  ���� . /��  ����
#�%�  ����'���"  ��  

��	����  �����  	�  #��(��"��(�� 
���  ��	
#��
  �  ��
�����  # ��&�(  ������
���  
#��
  
�&#�
���  �����  	�
"���  �����&��  ������ -	����&�#   �$��
�0%  ��  5 	�  200   �  
����"'����
�0%  	�  2-4,5 � . 

�� �  �
��  �

��	�#��
  ����	
  �(#�� -(����
���  �����&��  ��  ����#�  :  1 �  2. 
.��  �&������  #�$�
�#������  
�
��#�  

�0"  �
���0&�#��
  
��	�%$��  ���������
���  
 ���	
 :    �������� -!�%���
�����
� , ��������!�&�#
� ,  ��� ����#� ������
���  
�����& , ��������!���
���  �&������  ����	
  # 2��!�( .   

��"  �

��	�#���"   ������0����  
�
��#�  �
��  �&����#���
  2��!
  �& 
 �� �����
��(  ����
(  ����	 . 

�  ���0%  ��������"   ������0����  
�
��#�  ����	  �
�  	���������0��  ���#�	��  
 ����&��	�#
�  �����&  # 2��!� . 

.���	�  �& ����#
  1 (����&�
  � -1-1 - � -1-5) ����	�����  ���  
��$�������  ��&��0� , 
 ���� -
��	��&����
�
� , 
�����  �#��� , 
  �����  �� �
 �  ���!���#�	�
 �  (1-6   ) 
#
	�����" �  �����
���  (~ 30 % ��;� �  ����	
 ) (��
 . 1-5). ��&#����  «��&��0� » 	���  
�
��#�� , ���  ���  ����	�  � ���  
�������� , ����(�	��%   �'	�  (��������
 �  

�������� �  	�"  ��&��0��#  �  	�������# .   

/���&�
  �& ����#
  2 (����&�
  � -2-1 - � -2-5) ���	
��#�"%�  
����   �������  
 ����&����
�
� ,  �

�#�
� , 
��'���
�  
#���
 �  ���
�� �  ���������&�  �  �� �� -

��
 �  �&� ������
 �  �  ���& �����
�� �  &���� �  �����
���  (��
 . 5-10). )�������  - 
1��  
��$������"  ����	�  ��� �'������"   �'	�  
������  �  ������	������ , 

��'����"  ��� ����  ��#�
 �  ������
�#� �  (20-40%) 
��	����  ���������&�  �  
�����#���  ����#���  2���� , �#���
 �   ������� �  (25-40%) - ������� , ����#��  
�� ����� , ����������
��� . )�������
  ��
���  
����%�
"  ����&#�	�
 �  ��
�
(  
 �� , ��  # 	����  
����� , ��  �� ����
�  ���&����#  (���&���  
�������
 , �	�����#
�  
�����  #����
������
(   �������#  �  ����

����# , �������  
�����  �  �	�����#
�  
���	���
  ���  ��&��'���" ), ���#�	�� , ���   �������
  "#�"%�
"  #
���#�� �  

��$��������  ��&��0��#���  ��
���#� . 

6� ���
���  
�
��#  ����&��#  ����	��"�
"  ��  �������� -!�%���
������  

������ ���� , ��&��0���
  �����&�#  ���#�	��
  ��'� . 
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6� ���
���  
�
��#  ����&��#  �& ����#
  1,  �
 . % 

�  � /�  
9
�,����  �  
�	��������  

K 1-6 _K 1-7 K 1-8 K 1-8 K 1-10 �������  

1 SiO2 45,55 46,97 46,88 46,55 45,52 46,29 
2 TiO2 1,529 1,775 1,651 1,683 1,494 1,626 
3 Al2O3 13,74 15,19 14,84 15,08 14,07 14,58 
4 Fe2O3 8,40 8,42 8,93 8,76 9,00 8,70 
5 MnO 0,126 0,122 0,118 0,118 0,126 0,122 
6 CaO 9,72 8,70 8,27 8,41 8,77 8,77 
7 MgO 7,68 5,01 6,92 6,68 8,05 6,87 
8 Na2O 2,452 2,648 3,190 3,066 2,588 2,789 
9 K2O 1,984 2,623 1,703 1,833 1,775 1,984 
10 P2O5 0,355 0,431 0,417 0,411 0,352 0,393 
11 S 0,034 0,045 0,027 0,033 0,044 0,037 
12 Ba 0,0580 0,0619 0,0576 0,0498 0,0468 0,0548 
13 Cr 0,0107 0,0112 0,0156 0,0125 0,0093 0,0119 
14 Cu 0,0085 0,0030 0,0035 0,0044 0,0070 0,0053 
15 Zn 0,0046 0,0056 0,0056 0,0053 0,0053 0,0053 
16 Pb 0,0013 0,0015 0,0014 0,0014 0,0013 0,0014 
17 Ni 0,0061 0,0043 0,0061 0,0053 0,0068 0,0057 
18 Sr 0,0338 0,0254 0,0251 0,0257 0,0317 0,0283 
19 V 0,0281 0,0277 0,0271 0,0263 0,0262 0,0271 
20 Rb 0,0058 0,0078 0,0044 0,0049 0,0049 0,0056 
21 Zr 0,0124 0,0140 0,0132 0,0132 0,0124 0,0130 
22 Ga 0,0017 0,0019 0,0019 0,0019 0,0019 0,0019 
23 La 0,0027 0,0032 0,0031 0,0030 0,0029 0,0030 
24 Nb 0,0031 0,0039 0,0037 0,0038 0,0032 0,0035 
25 C 8,25 7,90 6,89 7,23 8,05 7,66 
1�,,�   100,00 100,01 100,00 100,01 100,00 100,00 
#
  3,408 4,533 4,062 4,084 3,543 3,926 

6� ���
���  
�
��#  ����&��#  �& ����#
  2,  �
 . % 

�  � /�  
9
�,����  �  
�	��������  

K 2-6 K 2-7 K 2-8 K 2-9 K-2-10 �������  

1 SiO2 52,68 52,38 51,57 51,92 52,56 52,22 
2 TiO2 2,090 2,142 2,123 2,057 2,104 2,103 
3 Al2O3 14,84 14,77 14,53 14,60 14,75 14,70 
4 Fe2O3 9,93 10,05 9,94 9,71 9,79 9,88 
5 MnO 0,145 0,152 0,146 0,143 0,146 0,146 
6 CaO 4,73 4,83 4,73 4,96 4,88 4,83 
7 MgO 2,82 2,77 2,73 2,59 2,73 2,73 
8 Na2O 4,263 4,295 4,100 4,172 4,423 4,251 
9 K2O 3,845 3,724 3,725 3,740 3,513 3,709 
10 P2O5 0,724 0,760 0,763 0,730 0,744 0,744 
11 S 0,019 0,049 0,048 0,059 0,075 0,050 
12 Ba 0,1204 0,1066 0,1212 0,1054 0,1180 0,1143 
13 Cr 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 
14 Cu 0,0007 0,0002 0,0002 0,0000 0,0004 0,0003 
15 Zn 0,0060 0,0060 0,0060 0,0055 0,0057 0,0058 
16 Pb 0,0015 0,0015 0,0015 0,0015 0,0015 0,0015 
17 Ni 0,0025 0,0029 0,0026 0,0024 0,0025 0,0026 
18 Sr 0,0287 0,0280 0,0285 0,0284 0,0279 0,0283 
19 V 0,0268 0,0269 0,0268 0,0263 0,0274 0,0268 
20 Rb 0,0083 0,0079 0,0083 0,0082 0,0075 0,0080 
21 Zr 0,0206 0,0198 0,0202 0,0200 0,0202 0,0202 
22 Ga 0,0023 0,0022 0,0023 0,0022 0,0022 0,0022 
23 La 0,0062 0,0058 0,0057 0,0058 0,0060 0,0059 
24 Nb 0,0062 0,0059 0,0061 0,0059 0,0060 0,0060 
25 C 3,68 3,87 5,37 5,11 4,05 4,42 
1�,,�   100,00 100,01 100,00 100,00 99,99 100,00 
#
  8,945 8,837 8,862 8,813 8,841 8,86 
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 ��  ���

�!��������
(  	�����  �(  (Na2O + K2O) – SiO2 �

��	�#���
�  ����
�  
����	
  �& ����#
  1 ����	�%�  # ����  �
��#�
(  � ������ -$�����
(  ����	  
(���(���&��0��# ), ����	
  �& ����#
  2 – # ����  
��	��(  � ������ -$�����
(  ����	 . 
����
�  ����	
 , ��������
�  �& �	���  ����#
 , ��  
�	��'���"  ���#�
(  
����	�����&�%$�(  �� �������#  ������%�
"  ��&�������0��  (���"	��  1-2 %). 
��	��'���"  SiO2 # ��&��0��  
�
��#�"%�  45,52 – 46,97 % (46,29 %), #  ��������  – 51,57 
– 52,68 % (52,22 %). ��
�	��
�#���
  .��	���"���  «������ -��(��������
���  �����  
«��&��0��#������
�
�   �������
 » (��*   «��#� � ») (������� ,  � .���# ) 	�"  
����&#�	
�#�  ��&��0��#���  ������
#����  #������  ���� ��	���
"  

�0�  
  
�	��'����  
TiO2 0,2 – 2,0 %, 	�"  
�����������  2�����0����  – 0,5 – 2,5. ��&��0�
  ����&��#  �& 
����#
  1 
  
�	��'���" �  TiO2 – 1,494–1,775 % #(�	"�  # ���� ��	�� 
�  ���	��
 , �  
 �������
  ����&��#  �& ����#
  2 (��������&�%�
"  ���	��0�
 �  
�	��'���" �  TiO2 
(2,090-2,142 %), �
��  ��

 ����#��0  �(  ���  

�0�  	�"  ���#����"  
�����������  #������ . 

 
������  �  (Na2O + K2O) – SiO2 	�"  ���

�!������  �  �� ��������
  #��������
��(  ����	  

 
��������  ��
���
�������
  ����&����� , ����	��"%$�  �����	��
�0  

�0"  	�"  

����&#�	
�#�  ��&��0��#���  #������  �  ���  ����
�#� , "#�"��
"   �	��0  ��
�����
��  )� : 

 
�	�  SiO2, Al2O3, CaO, MgO – 
�	��'����  
���#��
�#�%$�(  ��
�	�#  # 

�0�  ���  

��
���#� ,  �
 .  % .  
���� ��	�� 
�  ���	��
  &�������   �	��"  ��
�����
��  	�"  

�0"  &�#�
"�  ��  


#��
�# , �����
�  	��'�
  �
�0  # �������  �����  �  ��&��0��#���  #������  
(��� �
�����
�0 , ��
���� - ���  $������
�����#�
�0 , � .	� .). ��  ��   ���� , �����"
0  ��  
��&����
�  �
�������   �	��0  ��
�����
��  ������  ����	
  	�"  ����&#�	
�#�  
��&��0��#���  ������
#����  #������  	��'��  
�
��#�"�0  ��   ����  3,2 �  ��  �����  6,2. )�  
��&��0��#  (����&�
  ����#
  1) ��(�	��
"  # �����#���  3,4–4,5 (
��	���  – 3,9), ���  

���#��
�#���  ���� ��	�� 
  &������" , ���	�  ���   �������
  (����&�
  ����#
  2) 
(��������&���
"  ��#
2���
 �  &������" �  )�  – 8,8–8,9.  
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�����
��  ���#�	���
  �

��	�#���"  ����&�
  ����#
  1 ���	
��#���
  

��$�����
  ��&��0��  
  ����(�	�
 �  
��������
 �  ���&���� � , (��������
 �  	�"  
��&��0��#  �  	�������# . ��  70 % ��;� �  ����	  
��'���  �����
 �  ���
����� �  
���������&�  �  �����
��� . 

/���&�
  ����#
  2 ���	
��#���
   ��������  – 
��$�������  ����	�� , ������"  
&��� ���  ��� �'�������  ����'����   �'	�  
������  �  ������	������ . 
�

��	�#���
�  ����&�
  ��  �� ����
�  ���&����#  "#�"%�
"  #
���#�� �  
��$��������  
��&��0��#���  ��
���#�  �  
��'��
  ��� ����  ��#�
 �  ������
�#� �  
��	����  
���������&�  �  �����#���  ����#���  2���� , �#���
 �   ������� �  – ������� , ����#��  
�� ����� , ����������
��� .  

 
������  �  (Na2O + K2O) – SiO2 	�"  ���

�!������  �  �� ��������
  �����&�#�
(  ����	  

�����
��  ��&��0����  ��� ���
����  �����&�  ���02��
�#�  �

��	�#���
(  
 �
��  
(��������&�%�
"  
�����0���   �

��  # �����

�  �����#���"  (�����"    �


  2-4 %), 
�
��%�����  
�
��#�"%�  ����&�
  � -1-1, � -1-2 �  � -1-4, �	�  �����"   �


  ��
���0��  
#
2�  – 5-9 %. ��  #
�(  
����"(  ���  ���
��#����  �����

� �  	���	�������  #������
(  
 �������#  # �� ���������  	����&���  500-850 °� .  

.����

  ���#����"  ����	�����&�%$�(   �������#  ��������
"  ���  �� ��������  
1128-1175 °�  �  	�"  ���02��
�#�  ����&��#  ���"#�"��
"  #
��'���
  1�	�1!!����  
  
��&�������0�
 �  1�����&������ �  – 168-541 �' /�  #�$�
�#� . �  �����

�  �(��'	���"  # 
�

��	�� 
(  ����&��(  ��
��
�#���  #
	������  ���
�������
��(  !�& .  

�����
��  ��������#���
  	���
   �	��0  ��
�����
��  

�0"  	�"  ����&#�	
�#�  
�� ������  #������  	��'��  
�
��#�"�0  ��   ����  1,5-1,8 (�  	�"  �	���� �������
(  2�(�  
	�  4), �� ��������  ���#����"  ��  	��'��  ���#
2��0  1350°� , #�$�
�#�  	��'��  � ��0  

�����0��%   �

�  # �����

�  �����#���" , # �(��'	����  ��
���#�  – ��
��
�#�#��0  
#
��'����"  ���
�����&���"  #�$�
�#� . �����
��  ��������#���
  	���
   �	��0  
��
�����
��  ������  ����	
  	�"  ����&#�	
�#�  ��&��0��#���  ������
#����  #������  
	��'��  
�
��#�"�0  ��   ����  3,2 �  ��  �����  6,2.  

)�  ��&��0��#  (����&�
  ����#
  1) ��(�	��
"  # �����#���  3,4–4,5 (
��	���  – 3,9), 
���  
���#��
�#���  ���� ��	�� 
  &������" , ����&�
  ����#
  2 (��������&���
"  
��#
2���
  &������" �  )�  – 8,8–8,9, ��������#�%$�  �(  �
���0&�#����  # ����
�#�  
�	���� ����������  

�0" . 
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�  �����  �� �������
  ���#����" , #������
  1�����&����� , 
�����0��
��  ��   �

� , 
��
��
�#�"  #
��'�����  ���
�����&����  ���  �(��'	����  – �

��	�#���
�  ����&�
  
����#
  1 "#�"%�
"  ���
�����#�
 �  ���  

�0�  	�"  ����&#�	
�#�  ��&��0��#���  #������  

 
2���������  
1. %��������  � .� . �  	� . )�� �����
���  ����
�  ����	
 .: ����� ,1987. � .6. 
2. .�������!���
���  �

��	�#����  	����&�#  ����
���
���  � . �� 
�� . �&#�
��"  �� 
����  

��(��������
����  ��
������  (�&#�
��"  ��� ) – � .37, : 1 
3. '�$�������  / .� .. �����"  1��������	�" . )�
�#� . �&	����0
�#�  «��#��
��"  

1��������	�" ». 1986. � . 2. 
 

�$�"�"�4$  ���2$���%$1��$  �1'$��4   �$�$0�1�  
 �2$�"�"�"�"�  �  �"'�"14  �"0"!�"�2($#"1��   

�  �"1'"2�$��(   �5  �$1 �1"�  1  '"0�<�/  '"2��$�$0�  
�������  � .� ., �������  4 .� . 


�����
�  ��������  ���  ���  
&�������  

��  
�#�� ����  1����  ��&#���"  ��!����&�#��  ��������  #����
  ����&�
�  
����#�	���	�#  (�� ) "#�"��
"  ��  �
��#���  ������ ��  �   �������  �
��#��  
������&���#���"  ��!����&���
��
��  �  �������  ��&��  ���������&#�	���
(  ����� , 
��2����  �������  ���	
��#�"��  ��  ���0��  �����
� , ��  �  ��������
���  ������
 , � .� . ��  
�
��2����  ��  ��2���"  &�#�
��  1!!����#��
�0  ���
��#� -��&#�	���
(  ����� . 
����&����0
�#�  ������0��
��  1���  ������ 
  "#�"%�
"  ���#�	� 
�  ������ -
��������
���  ���!������� , ���  #  �
2����  
����
 , ���  �   ��� . ������02��  ������
  # 
��
��	���  #�� "  ���"#�"��
"  ���'�  �  �  #����
�  #�&����#�"� �
��  �� -(  ��
��
�# , 
���&��  ��  �(  ���&�
  �  � .	 . �� , ��  ��   ���� , ��
 ���"  ��  #
���$��  ���� ����  #�'��
��  
������ 
  �  � �%$��
"  ���02��  !������
���  �  1�
���� �����0�
�   ������� , 	�  
«��%
 » ������&
 , 	�"  ��!����&�#���  �� ����
� , �  ���'�  # ����  �  �7�� ,  �	��&������  
��2����  1���  ������ 
  �
����
"  �� ��  �������#���"  �

��	�#������   ����(  
���������  (�����  150 ��� !).  

��  ����"'����  �����  ��������  
����  ���  ��!�"����  ��	�#���  ���	��������  
��������
�� �  ����
(�'	���%  �� , �
(�	"  �& �������  �
��  �  ���
��#���  ��&#����  
�7��  �
#2���   ���� . ��  ����"'����  1����    '�  �����	�  #�� ���  #
	#�����
0  
��&����
�  ������&
   �  ���	����� ���
0  �� ��
�  ���
���  ��  
�&	���%  �	����  
(���#��
��0��� ) ������  ����
(�'	���"  �� .  ��
 ���"  ��  �� , ���  
���0��  '�  ���  
�
�$�
�#�"��
"  ��� 
2�����"  	��
��  ��!�� , 	�  
�(  ���  ���  �	�����   ����"  ��  �(  
����
(�'	���� . .��	��'���
"  «
������""  #���� »  �'	�  
��������� �  ����(  ������& : 
���������  �  ���������� . 

��������"  ��!��  �  ��&�  ������'��
  #�  #
�(  �&���#2�(
"  �������  	�
�������  
 �$�
(  �
�	���
(  ��

����( , #
	��"� 
(  ���  ��  ����������( , ���  �  # ����!�����
(  
��
�"(  )���#���  ������  ��&�#�
� �  ��  #�&��
��  ����'���� , ������!���
����  �  
��� �����
����  ��
����'���" . ��!����&����"#����"  #
�����%�
"  # ����
�"(  
��
���
�������"   ��� ��!���
��(  �  ���
�������
��(  #

����#  !��	� ����  
����!�� . 

.��#�	�  ������
�
�  �
������
���  !��� : 
  ����   � ����  #�� ��� , ���  �����  # 
1859� . ��������  ���#�%  #  ���  
�#�'���  ��  ��!�0 , ���	��  �����  �����	  �����  �"��  
��� , ����
  ��� -����  ��  
������&���#��  ��  �
��$����  &���
�#  ��!��  �  �  ������'����  
1���������
����  ���&�
� . �����
��  	���
  � ������
��(  �

��	�#������  (� .� . +�
���  
�  6 .� . 6�����	 , 1971), ������
�#�  ��!�� , ������%   �'��  ���	�����#��0  #
"  ��������  
5� ����  2��� ,  �'��  ���	
��#��0  # #�	�  
��"  ���$����  2.5   , ��#�� ����  
����
#�%$���  ��#��(��
�0  5� ��  [1]. �  
�����  ����������  ������  ���$���  ������  

��"  ��#�"��
0  �
  10 � , � , 
��	�#����0�� , ������
�#�  ��!��  ��  5� ��  2���  
  1���  
��&����  # ��
���0��   �� . ��&  ���02� .  
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�  ���  ��
���
"  �
������ �
��  � /���  ���
������ �
��  �� -(  ��
��
�# , ��  &	�
0  
����(�	� �  ���������#��0  #�� ����  ��  ����&�
�  �(  ����
(�'	���" . �  ��&����  
����������  �����������  ����
(�'	���"  ��!��  ��  &���

  ��  5� ��  2���  	��'�
  �
�0  
���� �
 � , ��
���
��#� 
  
  ����#
 � , 
  ��&����  ����������  ����
(�'	���" . 
����������  ��������
����  ����
(�'	���"  ����0  ��&��  �����#�%�  �� -�  ���������  
5� �� .  

 �  �������  ����������  ��  ��
�'	���%  #����
�#  ����&�
�  �� , ��������
��  ��  
#
�����%�
"  !���
�!
��� , ������  ��  	���������
���  �
����
  (���� �� , ���  
	���������  – �����  �  ��������  ��$�(  &�����(  ��&#���"  �����	
 ), ��
���0��  ���  
��
�'	����  ���  #
	#�'����  ���  ���  ����  ������&
  ���  ��  ��

 ����#�%�
"  
  �����  
&����"  	��������� : ��
��%���
�0  ���  ����
����0��
�0  �
���
 .    

�������   �  – 	��	����
-�	��-  �  �+�	
)��	��-  ������  �  �	�
�  ������   
���
�
��
�  

�  	�����  ������  �� �  
	�����  ���
���   ��

 ������"  	#�(  ��$��&#�
��
(  
������&  (���������  �  ���������� )  ����
(�'	���"  ��  
  �����  &����"  	��������� : 
«��
��%���
�0 » �  «����
����0��
�0 » �
���
  [2], �����
�  (��������&�%�  �����

  
��&#���"  ��&����"  # ����
��  ��!����&�#��  ��������  �  ��
��
#�%�  
�����2����   �'	�  
�� , ���  �'�  ��&����  (����� �� , ��!�0  �  ��& – ���%���  ����&�
�  �
����� 
� , ���  ���  
����&�%�
"  ���  ����	�����
(  ��� �������
��(  �
��#�"(  # ��	��(  &� �� ) �  �� , ���  
��	��  ��&����  (����	�  �����
"  �������
�  �� , ���  ����
(�	��  �(  ��������" , ���  ����(  
�
��#�"(  ���  ����&�%�
" , ����#�  �(  !�&�#��  
�
��"���  ��  ���#������0��  1���� , �  
� .	 .?) # �����

�  ��&#���"  �� ����
�  ����  �  5� �� , #��%��"  �����  �
��
�#���� -
 ��� �����
����  ����� ;  �'	�  �� , ���  # ��2�  
�&�����  �  ��2�  &����"   ����  �
�0   
�& ����
   (���"���  �  ��������&�  ����&�#���"  �� ), �������
  ( �(���&  ����&�#���"  
���������
��  �� , ������
�#�  �  ����
�#�  �������
(  �  ��������
(  ��  �  � .	 .), 
����#������
  (« ��������
�0 », � . � . ���&�����  ���0��  �	���  ������&
  ����&�#���"  
�� ) �  �� , ���  �
�����
"  ������#��'� 
 �  (��!�0 , ��&, ��&���	���
 , ���! , ����0  – 
���%���  ����&�
�  �
����� 
� , �����
�  ����&�%�
"  ���  ����	�����
(  
��� �������
��(  �
��#�"(  # ��	��(  5� �� ).  

 ��  ����	������  1����  ��&#���"  �����  �  ��(����   �'��  ��#����0 , ��������
�� ,  
��  �%���  #����
 , ��  ���0��  ��20  ������&����0�� . �  �	�  '�  «��
��%���
�0 » �
���
 ?! 
+%���  ��#��'	����  ��  ��  ���  ���  1����  ��&#���"  &�����   �'��  
�����0  
«��
��%���
�0% » �
���
 . � , ����	"  ����	�����
�  �
������
���  ��� �'����  
#�� ��� , ��   ���  ��&#���"  &�����  ��  ����'�%$�   ��� , «��
��%���
�0 »  �'��  
���0  
«����
����0��
�0% », ��
���0��  ��"#���
0  ��#
�  1�
���� �����0�
�  	���
�  � /���  
��#
�  ������&
 , ����#����%$��  ��  (���	
	�$�% ) «��
��%���
�0 », ��	�#��'	���
�  
��������� . �� , �	���� , # ��'	��  «����
����0��
�� » �
���
  �
�0  �  ��  «��
��%���
�0 », 
���  «��
��%���
�� » ��� , ���  ��
������� . 

�  
#"&�  
  #
2��&��'���
 ,  �'��  ���	����'��0 , ���  ������&
  ����&�
�  ��   
"#�"%�
" , 
  �����  &����"  	��������� , «��
��%���
�0% » �  «����
����0��
�0% » �
���
  
��  ����	������  1����  ��&#���"  &�����  ��  ��!����&�#��  �������� , # ���� , �  ��  
�����  �  5� �� . 

��������%  ������&�  ����&�#���"  ��   �'��  ��&#��0  ��  ����	������  1����  
��&#���"  &�����  �  5� ��  «��
��%���
�0% ». �� , �	���� , �
�0  �  �����#�����'���  
 �����  – ����������  ����
(�'	���� , "#�"%$��
"  ��'�  #���
  ��#��'	���� , 
�
��
�#���� , ��'�  "#�"%$��
"  ����#�� . �  ���  '�  "#�"��
"  «����
����0��
�0% »? �� , 
��  ��   ���� , ��'	�"  �& ������&  � ���  ���#�  ��  
�$�
�#�#���� , ��  ����  
����#����"  �  
��#��'	���"  # ������  
���$�
�#�  � �%$��  (�������  «
�  ����� » 
«����
����0��
�� » �
��� . ���	���  �� ����0 , ���   �'	�  	#� "  «��
��%���
�" � » ���  
�����(�	� ��  ������
 , 
  � . &�. ��&�������   �
����'	���" , ��
���0��  # �����

�  
���
�� , ��&#�	��    �
����'	����  ��  ��#�& �'��  ����	����0  �(  ����&�
 , 	�  �  ���  
�����  ����(�	� �
�� , ��
���0��  1��  #�
0 �  ���	�� ��"  ������  �  ��(��������
��  
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��'��"  &�	��� . ��#�& �'��  ����	����0  ���'�  ��
����%$��  ���  	��
#�� ��  �(  
������
�#�����  (������
�#�  �  ����
�#� , ����'�%$��  #�'�
�  
�����
  ��;����#���  
	��
�#����0��
�� ) 
�����2����  (���������  ���  ����������  ����
(�'	���� ). 5	�
0  
#�&����%�  «
����
� »  � ���
  
  �����  &����"  	��������� : «��
��%���
�0 » ���  
«����
����0��
�0 »? ��  ��2  #&��"	 , &	�
0  �������	���  «����
����0��
�0 », ��
���0��  
���  �
����
#�%$���  ��#���  ��  #����
 , �  �
�0  ���0��  ������&����0���  ���	����'���� . 

�
����"  �����  �  ��������  ��	�#��'	��� , ���  �& 
�  
  «����
����0��
��� » �
���  

���	
#���
"  «��
��%���
�0 », � . � . ��	�#��'	���  	���������
���  (�������  ��&����" . �  
�����

�  
#����  ��&#���"  �����  #
�  ����'�  �  ������  ��
��
#���  
#��
�#�  ���	 ���#  �  
����2���"   �'	�  �� � , ������'�"
0  �  ��&����%  «��
��%���
�� » �
���
 .  

��
��%���
�0  �  ����
����0��
�0  �
���
  	���  ��#��  ��  #����
 : «… ����  ��  
����#���
���  ���	
��#����" , #
��'�%$��  ��;����#��%  �
���� , #
��'��0  ��  
��&� , 
������ , ��&�
��#�� , ��
��%���  ���  ���0��  ������&����0�� , ����
����0�� ?» 
(� .� .+���� , � .18,
 .123). ������"  ��
��	��� ,  �'��  ��#����0 , ���  ��  �����0��  1����  – 
���0��  ����
����0�� , ������&����0�� . �
����  «	�
������
" » # ��&��0����  	������  �  
��������  ��������#���  ���	� . 

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

���
����  �	����& � , ��������"  – 
1��  #
���$��  !�� 
 , # �����
(   
   

��  #
�  #�
����� �� �� , �������
�  
(��&	���&����0�
� ) !�� 
  ��

�	��  [2]. 5	�
0  ���	��  ��  
����
��0
"  
  ����� , ���  #
�  
������  � /���  ������&
  � �%�  �������
�  !�� 
  ��

�	�� . .�
��  ��� �����"  ������  
��  ��������  �  ��  ��	�#��'	���"  ��  ��������� , ���0��  ���	�  ������&�  � /���  �����"  
�����������   «
����
 » «��
��%���
�� » �
���
  
  �����  &����"  	��������� . 

/
��#�
  ��������  ��
������"  
�
�� 
  "#�"��
"  �	��
�#�  �
������
����  �  
������
���� , 	#�'����  ��  ��
���������  �  ��������� � , ��  #��2����  �  #�������� � , ��  
"#����"  �  
�$��
�� . ��� , ����
����0��
�0  �
���
  �
�0  �����  ���� , ���  ��
�������" , �  
��
��%���
�0  – ���������" .  +�����  # 	����  
�����  (��  ��2� �   ����% )  �'��  
��&#��0  «
�  ��   ��'�
�#�  «����
����0��
��� » �
��� , ���#�	"$��  �    
«��
��%���
�� ». /� ���  ���  '� , ���  �%��"  ������&�  � /���  �����"  "#�"��
"  
��
��������  	�  ��� �����"  �  ��	�#��'	���"  ��  ��  ��������  ���  1�
���� �����0�
  
���� .       

.�� ���  ����
����0��
��  �  ��
��%���
��  �
���
   ����  ��
��'��0  
��#�& �'��
�0  ��&�������  ��&���	����#  (# ���2��  – ����
����0��
�0  �
���
 , (��"  
�(  �������  # ��	��(  – ��
��%���
�0  �
���
 ), �  
����
  � ���
"  ��(������"  �(  
��&�������  – ��
��%���
�0  �
���
 . .��	��'���
�  ���������
���  ���	��

���  �(  
��&������� , ��� �����  ��  ��������  �   ��	�#��	���
0  (��
��%���
�0  �
���
 ) ��  
	����  1����  ��&#���"   ��!��(� ���
���  ��(������� .   

�����
��  � .� .������#�  [3], ���� ����  ��$�(   &����� ����
���  
��!����&�����&�#���"  �  ��!����&����������"  # &� ���  ���� , ��&#��"��  ��	����  �  

�&	���%  ��$��  ������  ��!����&���
��
��  ��	�  (��  	����  1����  � ���   �
��  – 
����
����0��
�0  �
���
 ). 

3�
��"  �����������
�0   �
����'	����  ��  �  �����	�"�
  �����  
���
�������
����  !��	� ����  "#�"��
"  �
����#����
  !����  (��
��%���
�0  �
���
 ). 
.�������  ������  �������"  "#�"��
"  ����������
���  
����&  (��
��%���
�0  �
���
 ) 
��!�"�
(  ��  �& #�	
  �  ������
���
  # #�

����#����0�
(  
��	�(  �������
(  
 ������
(  �����#  (����
����0��
�0  �
���
 ). 5���  ��
������  ��&�
#  
���2��
��  
#
2���'�$�(  ����	  �  &���������  ����������#  �
�	������  ��&��&� . �
����#����  ���'�  
�������  
��������  ��  # ����	�(  ���
�������
����  !��	� ����  �  	�'�  $���( . �����&  
��  �& ����������
��(  #�$�
�#  # #�

����#����0���  
��	�   ���  #

���(  �� ��������(  
�  	�#����� , ��#���%$�(  �
��#�"  #��(���   ����� , ��	�#��'	��  1�
���� �����0��  
(��
��%���
�0  �
���
 ). 

��
�������"
0  # ����� -��  
������ ,  �'��  
��&��0 , ���  #
	#�����"  ������&�  � /���  
���	��'����"  �����" , "#�"��
"  ��  ���  «��
��%���
�0%  �
���
 » ���  
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«����
����0��
�0%   �
���
 », &�#�
��  ��  
����
�  ���  �����(���
���  
������   �������  #  
�����
(  �����(  	�����  ����
��  &�����  ��&�#�
� �  ��  !���
�!
����  #&��"	� , �
��  
	�'�  1��  ��	��  ��
��0  « ���!�&���
��� » (������� . 

/� ���  ���'�  ��� , �%�
�  ������  � /���  ������&
  	�  ��� �����"  ��  ��  ��������  
"#�"��
"  ����
����0��
�0%  �
���
 , &���  ��
��"���  �����"%�
" , ��&#�#�%�
"  	�  
 ��
� � � , � .� . 
����#"�
"  ��
��%���
�0%  �
���
 . ���	���  ���'�  �� ����0 , ���  �
��  
��'	�%  �����%  ��&  ��������  ����"�0  ���  ��
��%���
�0  �
���
 , ��  1��  �'�  ��	��  
��
��0   ���!�&���
���  (�������  ��&#���"  �����	
 .  

����  ����&� , �
(�	"  �& 1���� , 
��	���  ���
������#��0 , ���  ��'	�%  �& ������&  
� /���  �����%   �'��  ��&#��0  �
��#��  « ���!�&���
��� » ��&  ��	�#��'	���"  ��  
�������� , � .� . «����
����0��
�0%  �
���
 »; 
�����  #
��� , «��
��%���
�0%  �
���
 » 

��	���  
�����0  ��������&  ����&�#���"  �� , ���  ���&����  ���02��
�#�  
�

��	�#������ . ��'	�%  ���	
	�$�%  �
����   �'��  ��&#��0  «��
��%���
�0% », 
"#�"%$��
"  ����
����0��
�0%  # ��	�$�  �  ��
��'�#2��  «2��� » �  ��&����%  
«��
��%���
�� »  �
���
 . 

��������  
	�������  ��������   �  
 .��	��'���
"  «
������""  #���� »  �'	�  
��������� �  ����(  ������  

����
(�'	���"  �� : ���������  �  ���������� , ��
 ���"  ��  �� , ���  �(  ��� 
2�����"  
��&�������  #�	��
"  �����  ��������  
����  ��� .  

����������  ��������
���  �
�	���� - �����������  ���������  ����&�
�  ��  
#
"#���  �
��#�
�  ��������
���  
#"&�  ��!����&�����&�#���"  �  ��& �$���"  
��������  
��!��  �  ��&�  # �
�	����  ��(��  ����
!��
 . /��  #��
��  ���02��  �����
�  #���	  # 
��2����  #����
�#  	����0����  �&�����"  ��������
����  #�$�
�#�  ����
(  ����	 , ��!���  
�  ��&�# , �  ���'�  ���#�����  �  #��������   �������  �� , !�� ���#���"  �(  &���'��  �  � .	 . 
���	���  �� ����0 , ���  #����

 , �(#��
#�� 
�  	�����  ������ �� , ���  
��'�
 , ���  
 �����  �& ��(  �  ��  
��  	��0  ��  � �%�  �	��&�������  ��������  ��2���" , �����
�  
��;"
�"%�
"  ��	�
��������  �&������
�0%  �(  
  ��&����  !�&���
��(  �����

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

� .� . �����	
���  #�	��  ������
  ����&�#���"  ��!��  �  	����(  ���%��(  
�
����� 
(  # ��&#����  ���
!��
 . /�  
����� , ���  ����&�#����  ��!��  – �	��  �& 
���"#�����  �����

�  ����	���  1������  ������  ����&  '�#��  #�$�
�#�  # ��������  
���  
������
 . 5�
��'�#�%�  #�� ���"  #

��&
#���"  � .� . �

������ , 
����%$���  ��!�0  �  
��& !�� ��  ��
 �������  
�$�
�#�#���"  ���������
���  1������ .  

���	�  �"	�  ��������� , &� �����   �
��  &��� ���  �  1#��%������ -	��� ���
��"  
 �	��0  ��!����&�����&�#���" . .��#������0��  �
��  
!�� �����#��
  ��������  
��!����&���
��
��  
������
����  (�������� , #��%��#2��  ���"��"  �  ����������( , 
����
2��( , ����������0�
(  �  	����(  ����(  ��#�2�� , ���	
��#����"  �  
��!�� ������
��(  
#���(  – �
�������(  �� . .�&	���  �
��  #
"#����  
#"&0 
��!����&���
��
��  
  �
�����#�
�0%  �
�	�����������" , ���  ��
��'���  	�"  � ./ . ���	�  
�
��#����  �����"  �  ��!����&���
�
(  ��

����(  (��� ) – �
��#�
(  
��������
(  
1�� ����( , ����������%$�(  ��& �$����  ��!��  �  ��&�  # &� ���  ���� . 

��#
�  ����
�#���
�  
�����  ����&�2��  # ��2����  ������ 
  ����&�
�  ��!��  �  
��&�  &� 
���  ���#������"  ��������#  1#��%������ -	��� ���
����  ����  
  �����  60-(  
��	�# . �
��  ��&�������
  �  ##�	��
  # ���(�	  !��	� �����0�
�  ���"��"  �  ���#���  !�&�  
�  ���#���  &���  ��!������&�#���"  (�-�  �  �5� ), #�&�����  
������"  �����"  
��	����
��  
��!����&�����&�#���" . �  �
��#�  ��  ����'���  ���	
��#�����  �  ��!����&�����&�#���� , 
���  �
������
��  "#����� , #�&����%$�  ��  ����	�����
(  
��	�"(  ��&#���"  
�
�	������  ��

����  [3,
 .234]. .������  �
����& �  #���#
�  # ����
�#�  �������" , 
����	��"%$���  ��!����&���
��
�0 , ��&#����  ##�
��  ���"���  #�� ��� . �����  
#�& �'�
  ��������&���#��0  ���	
��#�����  ��  �����  ���������  ���  
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�
��
�#�����
������
��  ��;���� , ����	��"%$�  # ���
����
�#�  �  #�  #�� ���  
#�& �'��
��  ��!����&�����&�#���"  �  ��!����&����������"  # ��������"��
(  �
��#�"( . 

�  80-�  ��	
  ���2����  
������"  ��
�����  ��#
�  1���  # ���� ����  #����
�#  �  
�����

�(  ��!����&�����&�#���" , ���	�  ��"#���
0  ����������0��  ��#
�   �������
  �  

�������  &� ���  ���
  �  #��(���   ����� , ��������
�  # ��&��0����  
#��(���������  
������"  (��� ), ����������  
��
 ���
����  &��	���#���"  (��5 ) �  �&������  ��������  
	��  )���#���  ������ . 7��  	���
�  �����  # �
��#�  �����"  �  ���������
���  
��

������
��  #��(��(  ��������  5� ��  (9 .) . .�$���#
��� , 1986) �  ���	��� ���
���  
��������� , ��;�	��"%$��  #&��"	
  ��� �����& �  
  �������  ��!������&�  (, ., . 
)�����#
��� , 1985, � ., . 6��� , � .� . ������# , 1989). ������  1���  # �������  ��  	#�(  
���#
( : – 
������
����  �  1#��%������ -��������
���� ,  �'��  �
�0  ��&#��  !�%�	� -
	��� ���
��  [3,
 .243]. 

.���� ����"  ��&�������  ���#��
��0���  ���������  – ��$��  ������  
��!����&���
��
��  5� ��  (� .� . ������# ), # �
��#�  �������  ����'���  
!�%�	�	��� ���
��"  ��������"  ��!����&�����&�#���"  ����
(�	���  ��  ��!�	��  
��������  ���%��(  �
����� 
(  )�� . �  ���  
#"&
#���
"  ��	�'	�  ��&��2���"  ������  
1���������  �����

�#  ���������  ��  �& �/� , �  ���'�  1���������   �(���& �#  
���#�����  ( �����&����  « ������!�� ») �  #��������  (�����������"  « ������!�� » # 

�������" )  �������  [4, 
�� . 53]. 

.��  
�&	����  ��$��  ������  ��!����&�����&�#���"  ��
��������
"  ���
���  
��;�	�����" , 
�$�
�#�%$�(  
���	�" , ��������
����  �  ����������
����  ����&�
� . 
/	����  ��  �����&���"  
#"&���  
  ���02� �  ���	��
�" � . .������  
�
����   # �� , ���  # 

���#��
�#��  
  ��#
 �  	���
 � , # �
������
��  ��  ��&��0����  �

��	�#����  	��  
)���#���  ������ , !�� ���#����  
��������  ��  # �
�	����  ��&��&�  ����
(�	��  ��  &� 

���  « ������!�� ». ���  ���&���
0 , ��� ��0�
�  ������������  /�  ���� �#  (#��%��"  
« ������!�0 ») �  �� -(  ��&�#  # ����	�(  
#"&��
  
  �����&�����  ������#  �������
(  �� -(  
!�%�	�# , !�� ���%$�(
"  # ��������"��
(  �
��#�"(  �  
�������"  �� , �  ���'�  
��&���'�%$�(
"  ��
�#�&0  # ��	��
!���  �  �� �
!���  [4, 
�� . 53-54]. 

�  ��
��	���  ��	
  ���'�  ��&�����
#���
"  ��#�"  ��������"  ��!����&�����&�#���" . 
���"	�  
   �(���& � �  ����������  �  �����������  
����&�  �� , ��#�"  ��������" , ���  
��"&����0�
�  1�� ���
 , ����
#���  �����	���
���  ��
��������  ��  5� �%  �� ���
(  
������	�  �  #�	
 , �  �(  ��
��	�%$��  ���
���  # ������0��  ���(� ���
��  �����#�����  
#�$�
�#�  ��  ������� , �(#��
#�%$�  ��  �� �
!��� , ��	��
!��� , �  ���'�  ����	
  &� ���  
���
  �   ����� . �	�"  �����#�����  ��&#��"��  
�# �
���0  ���2��  
�����
  ��������
���  
�   ������0���  ������  ��!����&�����&�#���" , ��2�#  �( , ���#	� , ������&��  ��  
���#��
��0��
�0  [5, 
�� .31].  

����������  ����������  ���������  ��#��'	�%� , ���  ��
��#$���  ��  # &���'�  
"#�"%�
"  �����


  ���������  ����#�	���	���  	���&���� . 3�
��"  �����������
�0  
 �
����'	����  ��  �  �����	�"�
  �����  ���
�������
����  !��	� ����  "#�"��
"  
�
����#����
  !���� . .�������  ������  �������"  "#�"��
"  ����������
���  
����&  
��!�"�
(  ��  �& #�	
  �  ������
���
  # #�

����#����0�
(  
��	�(  �������
(  
 ������
(  �����# . 5���  ��
������  ��&�
#  
���2��
��  #
2���'�$�(  ����	  �  
&���������  ����������#  �
�	������  ��&��&� . �
����#����  ���'�  �������  
��������  
��  # ����	�(  ���
�������
����  !��	� ����  �  	�'�  $���( . �����&  ��  �& 
����������
��(  #�$�
�#  # #�

����#����0���  
��	�   ���  #

���(  �� ��������(  �  
	�#����� , ��#���%$�(  �
��#�"  #��(���   ����� , ��	�#��'	��  1�
���� �����0��  [6]. 

����&���"   �����  5� ��  # ��
��"$��  #�� "  ��$�����"��  �  2�����  ��
�'	���
"  
��

��
���  �������  ��$�
�#����
�0% . /�$�����"��  ���'� , ���  	���&����  5� ��  
��"&��
  ��� ��  ������
 , 
�
��"���  �&���#���  
��" , ����
(�'	����  �   �
2���
  
&���
�#  ��!��  �  ��&�  ��  5� ��  �  	� . �����	�
�  "#����"  ������������   �
2����  [7, 
�� . 
63]. 7�
��� ��0�
�  ���"#����"  �����

�#  	���&���� , ���  �  &���
�#  ��!��  �  ��&� , 
(��������
  	�"  &��  ��#
2�����  ���	��� ���
���  ����#��
��  ��	� . ��������  
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�����
 �  ������ �   �����  (CH4), ���'�  ���  �  #�	���	�  (H2), (��������&�%�
"  
���	��� ���
��  ����#�
�  ������
 , �  #�����  ��(  – ������
�  ��&�
#�
�  
�������
  
���#���  ���"	��  [7,
�� .64]. ��  ����"'����  ���������
����  #�� ���  
�$�
�#���  
�
�����#�"  	���&���"  �����	�
(  ��&�#  (CH4, CO2,H2 �  	� .) �& #

����� ��������
(  
����
���  5� �� . 

�����
��  � .� . � �����#
�� �  [8], ��������"  ��������&�  ��!��  �  ��&�  
���	��������  #�& �'��
�0  ����&�#���"   �
����'	����  ��!��  �  ��&�  &� 
��� : 
�������
(  �  ��������
(  �
�������# ; �������&�#���"  ��������
����  #�$�
�#� , 
����  
« ������!�� » # &���'�  
  	���������0���  ��	������  �������
 �  �� ; ��������
����  
 �������� , ���2�	2���  ���������  �������&�#����  (
��	��������"  ��!�0 ). 7��  
���	����'���"  ������"%�  ��&����  ����(  ��������� . .��  1��  
���������  
��������
���  ���������  ������%�   �(���&  
���� , ��

�"����  # �
�	���
(  ����	�( , 
 ������!��  # &���'� , 
���������  '�  ����������
���  ���������  – ����0�
�   �(���&  
����
�����  �������
(  !�%�	�#  �  � �%�  #�& �'��
�0  ���
��#��0  �������  ��������
(  
��  # �	�����
(  ��  ��&�� �#  �  �
�������
(  ���
���#  &� ���  ���
  
#���������!�� ���
(   �
����'	����  ��!��  �  ��&� ; ��;�	����0  ����'����0�
�  

�����
  ����(  ���������  �  ��  ��#��  ���������
���  ��&�  ������0   ���#
�  ��
��

  
��!��  �  ��&�  [8, 
�� . 105]. 

)�����  �����


 , ��

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

����#����0���  
��
����#�� , ������" , ��   ����%  � .� . )�����2�#� , - .� . +������#�  [9] �  	����( , 

�&	���
"  #
��	
�#��  ��
�������"  #�	���	� , �&�����0��  ��(�	�#2���
"  # "	��  5� �� , # 
#
2���'�$��  ���
!��
 . ��& �'�� , ���  #�	���	 , ����(�	� 
�  	�"  
�&	���"  
������ ��  #�

����#����0���  ��
����#�� ,  �'��  ����&�#
#��0
"  # ��;� �  5� ��  # 
��&��0����  #
2���� "���
(  �����

�# , 
#"&���
(  
  ����������  ��  ��
2�����" .  

�
(�	"  �& �������������
��  ��!����&�����&�#���" , ��  ��2  #&��"	 , ��  –  1��  
�������������"  (�������� -���������" ) !�� �  
�$�
�#�#���"  «���������
���  
 ������ », ����&�#���
�  # 2�����  	����&���  ��� �������
��(  �
��#��  �& �������
(  
�  ��������
(  �
�������#  # ��&��0����  ���(� ���
��(  � /���  (� ���
��(  ������� , # 
#�	�  «������1�������
������ », 
�
��#�"%$��  �����
(  &���'��
 , #�& �'�� , �'�  ��  
���������
��  1����  ��&#���"  5� �� , (��"  ���0&"  �
��%���0  �  ���������
�  1���  [10].  

���	���  �� ����0 , ���  ��������
��  #
�  ���������  ���"	�  
  �������  �  
������	���  
����� , � �%�  �$�  �   ����0�� -�
�(�������
��% , 
#"&����%  
  
����	������  �������   
2����"  ��  �� �  ���  ��� �  #����
�  �  �& ������  #������#  
#&��"	�# , 
��'�#2���
"  �  1�� �  #�� ��� . )����0�� -�
�(�������
���  ���0��   �'��  
������#��0  ���  �������  ��������  	�� ���& � , ���  «&	��#���  
 

�� ». .���	������  
1����  ���0��� , "#�"%$���
"  &� ���
  ��� �&�  ��������  ������

� , &���%����
"  # 
��&�����  �
����#  #�&�����#���"  ����  ���  �����  �����

� . ��2����  ��(  ���  ��
(  
#����
�# , ��&�#�
� �  ��  ���� , ���������
���  ���  ��������
��� , &�#�
�� , #
��'�"
0  

�#�� ���
  ��������
��  "&
�� , ��  «!�� ��� »  
2����"  
� ���  �

��	�#����" . 
��������"  ����&�
�  ��  – ��  �
��%����� . 

�������  ����������
�  �����& , ��&#��"��  ��  
	����0  
��	�%$��  #
#�	
 :  
–���������  ��!����&�����&�#���"  
��	���  
�����0  ������������
 � ; 
–��  – 1��  �������������"  (�������� -���������" ) !�� �  
�$�
�#�#���"  

«���������
���   ������ » # #�	�  «������1�������
������ », 
�
��#�"%$��  �����
( , 
&���'��
  �'�  ��  ���������
��  1����  ��&#���"  5� �� , (��"  ���0&"  �
��%���0  �  
���������
�  1��� ;   

����  ����&� , 
��	���  �� ����0 , ���  ��!�� -��&����
��#���# , ��!�� -
��&���&#�	����#  �  ��&���������#  
�#��2����  ��  ������
���  �����"  ����
(�'	���"  
�� , ��20  �
  ���  �
��  �  ���#��0��  ��������� �  �����#���
  ��  �(  ���
�� . 7����  ��  
�	��  �& 
���������#  ���������  ��  
	����  ���� ! 
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#�������  ��$�����������	�  �  ���
�������  /&  ��������  �  
�$����  ��  

�������$
  

�  �������  ����������  ��
��  �������%�
"  �����
 , # �����
(  �
#�$�%�
"  
#����

 , 
#"&���
�  
   �(���& � �  !�� ���#���"  �  #�� ���  ����&�#���" , �  
����
�"(  
�   �
2����(   �������   �� , ��  �(  ��0�������#��
�� , �  ���'�  �  #�& �'��  ���&�
�  �(  
��
��
�# . 

�  ���
��(  ��
��
�#  1������  �   ������0����  

�0"  ���02��  ��	�'	
  #�&����%�
"  
��  ������'����  �(  # ����  ������  �  �&#������"  �������
(  #�	�#  �& ��������
���  
��	
  
[11]. ��  1��  ���	�� ��"  �  ��1!!����#��"  ������ . 

=���
��"  ������  «�� 
����  ����� » ���2��  �  #
#�	� , ���  # &� ���  ����  

�	��'��
"  # 5  �� . ��&  ���02�  ����&�
(  �
����� 
( , ��  #�  #
�(  ��&#�	���
(  
 �
����'	���"(   ��� , 	��
��  �����
(  
#"&���  
  ���02� �  ���	��
�" �  [11]. 
���02���  #�� ���"  &�
��'�#���  #

��&
#����  ���	� ���  � .� . ���!� ���  �  �� , ���  # 
����  ������  �  ������  &���%���
  ���� �
�  &���

  ��&���	����# , # �����
(  
���� �����#���  ���02�  1������ , ��  # ���"(   �
����'	����  #
���   ���  [12]. 

  �  ��

��  ��  ���02��
�#�  ��&�����
#�� 
(  &���'��  ��1!!������  �&#������"  
��!��  
�
��#�"��  0,3 ��  ���������
��(  &���
�# , # ��  #�� "  ���  # �?�  �  
�����(  
.��
�	
����  &���#�  1���  ��1!!������  ��������
"  # ���	���(  0,5–0,7. �  &�����'�
(  

�����(  ��1!!������  �&#������"   ����  0,2 (�/  «��(���� -2») "#�"%�
"  
��	���
�� 
 � , � .� . 80% ��!��  �
����
"  # ��	��(  [13]. ��  ��2  #&��"	 , ����&�����  
��&��(  ��1!!�������#  �&#������"  ���	����#��
  1���� ���
�� �  
�����'���" �  
��&���������# . 

� .� . ������#  �  � .� . ��
�#�  [14] �� �����  �

�����  
�#�� ������  ����&�#���"  
����#�	���	�# , ���#�	"$�%  �  #�

����#����%  &���
�#  ��  ��&�����
#�� 
(  ���$�	"( . 
/��  
#"&
#�%�  1��  
  �

��
  ����������  (� ���
��(  �������  �������&�#���"  
��������
����  #�$�
�#�  # �� . 

�&#�
��
  !���
  #�
����&#�	
�#�  &���'��  ��  ��
��  �
����#��  �(  1�
���������  # 
�������  	�����0����  �����	�  #�� ��� , ���  ��&#��"��  ##�
��  
�$�
�#���
�  ��������#
  
# 
�������%  ��&�������   �
����'	����  ����  ���
��#����  �����  1�
��������� 
(  

�#�'�� . 7��  ����'����  �
��#
#���
"  ��  ��#
(  	���
(  �   �
2����(  �  
����
��  
#�������0���   �������  ��  [13].  

/  
����
�"(  �   �
2����(   �������  ��&�#
(  ��   �'��  
�	��0  ��  6�� �  
/�������������#  # �&�����	'��� , �	�  «#���
�  ����0 » ��
���0��  
�������  
!������������ , ���  ��  ���!���  �������
����  ������ ��0����   �
����'	���" , 
�����
�  #
	��"%�  ���� ���  ������
�#�  �� -(  ��&�# , �  ���'�  �"	  	� . ��� ���# . �  ���  
��
���
"  
����
���   �������  '�	��(  �� , ��  # ����
�#�  ��� ���#   �'��  ���#�
��  
 �
����'	���"  3����  (��������&���
���  – �����  XIX #., ��������� -�������  –XX #, 
1956� ) �  ����
����  (����� , ��� -��  –��&, ��2�  – ��!�0 ). �  ��
��	��(  ����%	���
"  
#�

����#�����  &���'�� , ��� ����  ����&  25-30 ���  ��
��  1�
��������� .  ��� �  ���� , 
  
	�#��(  #�� ��  # .��	�����  ����
����  �&#�
��
   ������
����
�  !���
  
��!����&����"#����"  ��  	��#��%  ��#��(��
�0 , ���	��'�%$��
"  �  ��  ��
��"$��  
#�� " . �����  ���"#����"  �&#�
��
  # ������  �
�
 � , )����
 , ����� , �� -��2 , # 
���	���(  ����� -�%���
����  (����� . �  # ��#�����  ����
����  – ����������  
����&���
���  
�#�'��
  
  ��&����"#����" � . 

��  ��	�#����  #�� ���  ��  ��
��

  
������
0  ��#�&����#�"� 
 � , #
����%$��  
�& 	� �����%$�(  ���	
��#�����  ��  �(  ��������
��  ����
(�'	����  �& &�(�������
(  
��������
��(  #�$�
�#  �
�	���
(  ����&�#���� . ������  ���	����'���� , #
����%$��  �& 
��
��	���� , – ��	�'��"  ���
��#���"  �  
�(�����
�0  �(  
��������  # ����������(  
�  
#�� ���  �(  !�� ���#���"  �& ��!�� ������
��(  ����	  [13]. 

-���
  ������'���"  �����
(  
��������  ��  #  �� �����
��(  �   ��� ��!���
��(  
����	�(  !��	� ���� , ��(�	"$��
"  	�����  ��  ����'���"  ���	������� 
(  
��!�� ������
��(  
���# , ��  ����	
#�%�
"  # ��������%  �����%  ����
(�'	���"  ��!�� . 
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�  
#"&�  
  �� , ���  # �����	�  ��  
�$�
�#���  ���������� 
(  ����	 , ����
(�	��  
������
#�
�  �����

  ��&��2���"  
��������  �� , �  ��  
#�	����0
�#���  ���"#����"  
��!��  �  ��&�  ��  ����������(  �  ��  	��  ������# . ��$�
�#���   ����  ��� ���#  	�����0���  
��&�������  ��  &���'�� , #�	�$��
"   �	����
 �  �� �� � , 
�  ����"  	��
��  �����
(  
���#
2���  ���#������0��  ��	
������
�  ���������
���  &���

 . 

�  ��2���%  ������  ����&�#���"  ��!��  �  ��&�  
  �����  &����"  ���  ��������� , ���  
�  ����������  # ��
��	���  ��	
  ��"#���
0   �����  !���
 , 	���&
#�%$��  
�����������
�0  ���	���������  ��	(�	� , �����
�  ��	�#��'	�%�
" , ����
����0�� , 
�

��
 �  ���������" �  &���
�#  ��  # �����

�  1�
��������� , ��  
�# �
�� 
�  
  
���������  ������� . �  
  	�����  
�����
  – 
��0��"  #������"  
�
��#�  ��
����%$�(  ��  
�& ��	� , ������"  ��  ��;"
�"��
"  �(  ��������
  
����&�  ��  ���02�(  �������(  
  �����  
&����"   ������0���  ������ .  

�����
��  ��&����������  ���������  ��!����&�����&�#���"  � . � . ��������  [15], 
���#��"  ���0  # �����

�(  !�� ���#���"  &���'��  ��!��  �  ��&�  �����	��'��  
������0�� �  ���(� ���
�� �  �����#�����  #�$�
�#� . .�	#�'�
�  ������	  # �
��  
  
#�	� �   ����������  ����
�����  ��#��(��
�0  ������
 , �  ���
�#�%$��  # �� , #(�	"  # 

�
��#  '�#
(  ������& �#  �   ������0�
(  ��������# , ��  ��
��   ��"��  
#�%  (� ���
��%  
!�� �  �  �&�����
�  
�
��# . �& -&� ���(��  ��
�#��� �
��  # #�	�  ��  # &� ���  ����  
#
	��"%�
"  # ��	��0��%  !�&� , ������" , &�����""  ��#�2�� , �  !�� �����  ��!����&�#
�  

�������" . ��	��  ��  1��  &���'�  ���	
��#���
  ��!�0%  ���  ��&� , &�#�
��  ��  ����  
��#�2��  �  ��� �������
��(  �
��#��  ���������"  �� . .��  (���2��  �&��"���  
����
2��  # ��#�2��(  �������#���
"  ��& (# 
���  
#���  ����#���   �����������  

��
����
�� ), �  ���  (�	2�(  �&��"�����
(  
#��
�#�(  – ��!�0  [15]. 

���02��
�#�  �

��	�#������  # ��
��"$��  #�� "  ���	��'�#�%�
"  ��������
���  
(�
�	���� - ����������� ) ������  ����
(�'	���"  ��!�� . ��  �������
�  
!��	� �����0�
�  ����'���"  1���  ������  	�  
�(  ���  �
��%�
"  ��	�
�������  "
�
 �  �  
���
��#���
 � , �  ��
��  �����
(  ����
��
" : 	��� ���  �  �����
�#�"  
������  �����

�  
����&�#���"  ��!��  �  ��

�"�����  ��������
����  #�$�
�#� ,  �(���&  ���#�����  
 ������� ,  �
2���
  #�������0���  �  	��0��
�0  �������0���   �������  �  	� . �   ���  
�&#�
��
  �����  �

"�   �
����'	����  ��  ��  �������(  	�  7-8 �  ���  ���
��#
(  
�� ��������(  	�  2200� . �  ������&
  ������'���"  ��!��  ���
����%�
"  	�  10-15 �  [16]. 

� .6 . )�
�� �#  ���(�	��  �  #
#�	�  �  �������  !����   �������  ��  �& &��  
	�
�������  !��	� ����  # �
�	���
�  ��(��  ��  &���   ������
����
(  ��&�� �#  �  
��#��'	���  �  «��	����� » ��'��(  ����&����#  �� �2���
����   �
����'	���"  «�� -  
	
(���� » !��	� ���� . ��!�0  "#�"��
"  ���	����  ���  ���������� , ���  �  �����������  
����
(�'	���" , �  1��   �'��  
�����0  	���&���
 . �����0  
��	���  	���&��0  
���0��  
(������
�#���� ) ��!���  ����  �  	������  ����
(�'	���"  [17].  

���	���  �� ����0 , ��  ��2  #&��"	 , ���  ����	������  ������
�#�  ������������
��  
(��&	��0��  �������
(  �  ��������
( ) ����&�#���
(  ��!���  #�
0 �  
��'��"  (� ��� -
 ��� �����
��"  &�	��� , ��
���0��  # �����

�   �������  ��  �  �(  !�� ���#����  # 
&���'�  #�����  #�& �'�
  �����


  ����� ������  (���� �2�#����  � /���  
«&���"&����� ») �	��(  	���� � . 

�������#  ) .� . #
	#����  ��������%  �  ���������  ����#��  ��	�������� �
!���  
(��� ), ������"  ��&�����
"  ��  ���	����'���� , ���  ��  �������(  8-15�  �   ��02�  # 
��&��0����  ��
��  �� �������
 , #
��	
�#��  ��#
2���"  !��0��������
(  ���� ����#  
����
(  ����	  (&� 
���  ��&#���"   �������$��  ��	����&�
#�  ���  � ��02�%$��
" , �&-&� 
���������" , ����
��
�� ), � ��02���"  #"&��
��  #�	
  �  ���  
��	
�#��  – ��&����  
�
�������"  
��   ������"�����  #&�� �	��
�#�"   �'	�  ��
���� �  
������  ����
(  ����	  
�  !�%�	� � , # �
��#����  �
�	�����  ���$�  !�� ���%�
"  ������ �
2����
�  
#

����������� 
�  !�%�	�&���#���
�  ��	�����������
���  
�������
  [18]. 

���� ���� �  # ���0&�  
�$�
�#�#���"  ��� , 
����
��  ) .� . �������#� , 
��'��  
�������  ��  �������(  10-15�  #

���1���������#�	"$�(  
���# -#����#�	�# , 
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�
��	��������
�0  # 1��  �����#���  �����  90% �����#  &� ����"
���� , �

������"  
��&����	�
(  ��� ����  – ��	��	��� ���
��(  (��.� , #

����  	����
  
�#�'�� ), 
���(� ���
��(  (������������  ��	��(  1�� ����#  �  ��&�#  ����������  ����
(�'	���" ) �  
������ ���
��( (#

����  �� �������
  ��	� ) – # ���	������� 
(  ���
���(  ���  
(���� �#�� , ������� , ���
(  � , #�& �'�� , 	����( ). )�$��
�0  ���  ����	��"��
"  
������ ���
��  ��'� � , ������� -���������
�� �  �
��#�" �  �������  �  
���	����'����0��  
�
��#�"��  ��
���0��  �

"�   ����# . .������� �
�0  ����
(  ����	  �  
����� �

�������
  # ���  ���
��#��#���
"  # �
��#��  ���$��� �  ��	����&�
#� , 
�����
  ��	#����%�
"  �����
�
�  �  ��
���� -���������
�  ����	
 , # ��&��0����  ����  
����0   �'	�  #�	������ �  �  #�	���
�
 �  ����&���� �  
������
"  [18]. 

��  ��2  #&��"	 , �
(�	"  �& [18], �����������
�0   �
����'	����  ��  �  �
�	���
  
��

����   �'��  ��;"
���0  ��  ����������  �  �������&�#����  ��������
����  
#�$�
�#�  # 1��(  '�  ��

����( , �  �� , ���  ���0��  # �
�	���
(  ��

����(   �'��  

�$�
�#�#��0  ��������0��"  ����
2�� , 
��
����"  �	��'�#��0  �(  &���'� , ��
���0��  ��  
���02�(  �������( , ����	�  �  ����
(�	��  «��	����� » &���'��  �������
 �  �� , «����0  
 �'	�  #�	���
�
 �  ����&���� �  �  #�	������ �  
������
" », � .� . ��
��
�#���  
����
2�� . .��#�	���
�  ���� ���  
#�	����0
�#���  �  ��
����"�
�#�����   �������  
�������
(  ��  ����&  1��  «��!�"�
�  ���� » # �
�	���
�  ��

���
 , # �����
(  � �%�
"  
��������"��
�  �
��#�"  	�"  !�� ���#���"  �(  &���'�� . 

�����  [19, 
�� .53] �� �  �
��  #

��&���  ���	����'����  �  
�$�
�#�#����  
	����'���  ��������  &� ���  ���
 . ��
����� -.��	��#��&
���  ����&���
���  ��

��� , 
"#�"%$��
"  ��
�0%  ������0���  ����&���
���  
�
�� 
 ,  
  ���	
��#�"�  # #�	�  
��������  �����  	����'���  ��������  &� ���  ���
 , # �������  �
�0  «���"��"  ����� » 
() .� .�������# ,2001), �	�  �  ����
(�	��  !�� ���#����  #
�(  1���������
��( , 
��� � ������0�
(  �  ����#�	���	�
(  ��
��
�# . ��	� � , ��
%	�  �  �	��  «��	����� » 
��!����&�#
(   �
����'	���� , ��
����'���
(  # 1��  ������� , «�� -  	
(���� » 
!��	� ���� . 

)�'��  ���'�  ���	����'��0 , ���  ����  ����
(�	��  �����

  ����#�	���	���  
	���&����   ����� , ��	��  ����
(�	��0  #�
��������  �� -(  ��
��
�# . 

�  	�����  
�����
 , 
���������  ��������
���  ������  ������%�  #�& �'��%  
��!����&���
��
�0   �� �����
��(  �   ��� ��!���
��(  ����	  !��	� ���� , ��
 ���"  ��  
�� , ���  �&#�
���  �����  200 ��!�"�
(  �  ��&�#
(   �
����'	����  # ����	�(  !��	� ����  
(# � . � . �����
�  �  ������
��� ), �����
�  �����
�0%  ���  ��
�����  ��(�	"�
"  # 
���
�������
��  !��	� ���� . 

�	�"  �  #&�� �	��
�#��  	#�(  ��&�������#����
(  #�$�
�#���� -1���������
��(  
������#  ���  ���������  ��!��  �  ��&�  ����
#���  ���0  �  �� ��� �

�  ��������
���  �  
����������
���  ������&�  ����
(�'	���"  �� . �  
#"&�  
  1��   �'��  �� ����0  ��
�  
��
��  
���������#  ���������  – �������
(   �(���& �#  ����&�#���"  ��!��  �  ��&� .  

������
�
  ����
���  # �����  70-(  ��	�#  ���2����  
������"  "#���
0  
������'����  
��������  �#��	���   �����  ���  ��&���	����  [12], (�������� , 
����
��  
� .� .������#�  [20],) �  ��  ��� �����
0  #
2� . 5��
  ��&���	����#  &��� �%�  ���� �
�  
���$�	� , � �%$��   �$��
�0  ��  200 	�  400  �  ��
������%$��
"  ��
���  ��  �������(  
0,2-1,0�  ��  ���#�"  	��  #�	�� � .  

�  
#"&�  
  2�����  ��
���
��������  1����   ������0����  

�0"  �  #�& �'��
�0%  

��#�����0��  ��	�����  �&#������"  �& ��(   ����� , # ��
��	���  #�� "  ��&���	���
  
���#����%�  �  
���  #
�  ���02��  #�� ����  �

��	�#������ . 

�����
��  � .� . ��������  [21], ��&���	���
  ���	
��#�"%�  
����  ���
����
  �& 
 ������  #�	
 , # ��2����  �����
(  ��
���
  &�������
   ������� �  ��&� . 7��  
����&�#���"  
�����0�
  ��20  # �����������  	����&���  �� �������  (70 – 350 � ) �  
	�#�����  (2·10-8 – 2·103).� ), �����
  ��#���%�  ��#��(��
��
�  &��
  	��  ������ , �  ��  
����������(  – ���
���  #�����   ��&���
 . .�� ����  98% #
�(  ��&���	����#  
��

��	�������  # ��#������  )���#���  ������ , # �
��#��  ��  2��0!�  �  
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�����������0�
(  
�����(   �������# . �����
��  [21], #�&��
�  ��&���	����#  # 
&�#�
� �
��  ��  ���	������� ���   �(���& �  ����&�#���"  �  �
��#��  &�������"  
	���
����
"  ���  
�#�� ���
� , ���  	�
"���  �

"�  �  	�'�   ������
  ��� .  

.���������0�
(  ��&�����  # !�� ���#���"(  ��!����&�#
(  &���'�� [6], �  
��&���	����#  ��� . ��  �  	�����  #�&����%�  #
��	
�#��  �����#�����  ������	�  ����&  
&� ��%  ��#��(��
�0  
  ���
���   ��������
(  #�	 . ���	���  #�� "  ���� ��"���  
��#� �����
(  ��&���	����#  
�
��#�"�� , ��� ����  1-10 ���  [21]. ��   
  ���	������� , 
���  ���  ������0��  ����������  ��� ���  5� ��  ��&���	���
  (�
������  #  ����#�	�
(  
��
�"( )  ����  �����
�0%  ���  ��
�����  �
��&���0 , ��  ���  1��  ���  �� ������
   ����  
���
�#�#��0  # �����	��  ���(� ���
��  �����#����� .  

���	���  ���'�  �� ����0 , ���  # ��&�����
#�� 
(  ��
��	���  ��	
  ��������"(  
����������  ����&�
�  ��!��  �  ��&�  #�	�$�"  ���0  ��#�	��
"  ������&�#���
  ������  
����#�	���	�
(  !�%�	�#  �  ����������%$�  �(  ������ , #�
�������%  &���'��  ��!��  
�  ��&�  # �����

�(  �(  ��&�������  �  � .	 . �!���  �
���0&�#���"  �	��  ��  ����&�
�  ��!��  �  
��&�  ��
2�����
0  �  �(#��
#���  �'�  ��  ���0��  ��!�����������
���  �
����
 , ��  �  
�
����
 , 
#"&���
�  
  ��&��������  
��������  �� [22]. 

����  ����&� ,  �'��  
	����0  
��	�%$��  #
#�	
 : 
– ��������%  �  ���   �'��  
�����0  ���� ����  # ���0&�  ��
�������"  �������
(  

��  �����������  ����&�
� ;  
– ����
���  
����   �
����'	����  ��!��  �  ��&�  #  �� �����
��(  �  

 ��� ��!���
��(  �  ���������
(  #��������
��(  ����	�(  
#�	����0
�#���  �  
���	��
�#����
�� , ��
��	
�#�#�#2�"   �����  ��	
 , ��������
���  ������&
 ;  

– ��������"   ��'�
�#����
��   �(���& �#  ��!����&�����&�#���"  &�������0��  
��
2��"��  ���
��#��  ����  �� ; 

– ��&���	���
   �'��  
�����0  ��0�������#��  ���	������
  (�� ) �
�������  
1������  �  �
�������  1������  ��	�$��� ; 

– �
(�	"  �& [17],  �'��  ���	����'��0 , ���  ��
����� -.��	��#��&
���  
��!����&���
�
�  ������   ���'�  «��	#������
"  ��	����� » «�� -  	
(���� » 
 �&�&��
����  !��	� ���� ; 	�"  ������  �#������
��  ����(�	� �  ���#�
��  �����  
	����0�
�  �

��	�#���"  ��   ������"���  ���#��  �� -��  
�
��#�  /�   �&�&��
����  
���
�������
����  !��	� ����  ��
�������  .��	��#��&0"  – ���	��� ���
��  ����#����  
������� ; 

�
(�	"  �& #
2��&��'������ ,  �'��  ���
������#��0  
��	�%$�� : 
  �����  &����"  
���������  ������  &���

  �� -(  ��
��
�#  – �
������ 
  (��#�&����#�"� 
  #�  
#�� ����   �
2���� ), �  �& ����������  –  ���
������ 
  (#�&����#�"� 
 ). 

����  ����&� , # �����  XX-��  – ������  XXI- ��  
�������  ����%	��  &� ���
�  
������

  # #����
�(  �	��
�#�  �  
 ��
  #&��"	�#  ��  ��������%  ��!����&�����&�#���"  �  
#����
�(  #�&����#�"� �
��  �� -(  ��
��
�# . ����(�	� �  ���'�  ��	�������0 , ���  

���������  #
�(  ���������  ��!����&�����&�#���"  ��	�  �
�0  ���������
 �  �  
#&�� ��  �� ��� �

�
 �  �  
	����0  ��� , ����
  ���������
�  �����
�  ���������  ��  
1���  ������ �  �
�  #�
�����#��  ��������� , �  ���	�  ��!����&�#�"  �������"  ���	#����
"  
#����	  �  ��#
  ����
��"   �
����'	���� . 

"+.��  ���	��  
�  ��&��0����  �������������  �����&�  �� �  
	����
  
��	�%$��  #
#�	
 : 
–������&�  � /���  �����" , "#�"��
"  ��  ���  «��
��%���
�0%  �
���
 » ���  

«����
����0��
�0%  �
���
 », &�#�
��  ��  
����
�  ���  �����(���
���  
������   ������� , 
� �%$��  #  �����
(  �����(  	�����  ����
��  �����  ��&�#�
� �  ��  !���
�!
����  
#&��"	� , �
��  	�'�  1��  ��	��  ��
��0  « ���!�&���
��� » (������� ; 

 –��'	�%  �& ������&  � /���  �����%   �'��  ��&#��0  �
��#��  « ���!�&���
��� » ��&  
��	�#��'	���"  ��  �������� , � .� . «����
����0��
�0%  �
���
 »; «��
��%���
�0%  
�
���
 » 
��	���  
�����0  ��������&  ����&�#���"  �� :  
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–�%�
�  ������  � /���  ������&
  	�  ��� �����"  ��  ��  ��������  "#�"��
"  
����
����0��
�0%  �
���
 , &���  ��
��"���  �����"%�
" , ��&#�#�%�
"  	�  « ��
� � � », 
� .� . 
����#"�
"  ��
��%���
�0%  �
���
 ;  

– #
�  ���������  ���"	�  
  �������  �  ������	���  
����� , � �%�  �$�  �   ����0�� -
�
�(�������
��% , 
#"&����%  
  ����	������  �������   
2����"  ��  �� �  ���  ��� �  
#����
�  �  �& ������  #������#  #&��"	�# , 
��'�#2���
"  �  1�� �  #�� ��� ;  

–��2����  ��(  ���  ��
(  #����
�# , ��&�#�
� �  ��  ���� , ���������
���  ���  
��������
��� , &�#�
��  ��  «!�� ��� »  
2����"  
� ���  �

��	�#����" ; 

–���������  ��!����&�����&�#���"  
��	���  
�����0  ������������
 � ; 
–
  �����  &����"  ����������  ����&�
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2���� ), �  �& �����������  – ���
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��  '��#$�$  "�2"6$��/  2$�"!$�$63(  � . ����  – �"/1  
%���
���  0 .� . *����������  A.* . 

�����
�  ��������  ���  ���  

�  ����
����  ����'���"  
��	���  %�
  ���	
��#���
   ��
�� �  ����&�#���" � , 

!�� ���#���
 �  # �	���  ��

���� . �  
���������  ���������
��  �����  %�
���  
����'���"  ���������
  �  ����
��  ���
��������0����  �������  ��#������  
�����  
��#��&� .  

��&��0���
  �&�����"  !���
  �& ��&��&�  ��#�����'0"  � .���� -���
�  ����&
#�%� , 
���  !��� ���!��
  # ��  ��
���
������
  ��  ��#�� ����  �  �(  ���
��
�#��  ��
��  

#"&���  
  ����������
��  
�
��#�  ����	 . �  ��
������( , ���#������( , ���  ���#��� , 
���  ��
��
�#�%� . 5�������0��  ��$�  #
�����%�
"  # ���������( , �����������	���
(  
�����( .  

/���'���"  ��'����  ������  (����(
��"  
#��� ) ���	
��#���
  ��
���� -�������
 � , 

��0��  �'���&����
 �  ����	� � , 
�	��'�$� �  ���
���  ����� ,  
�	����� . ��  
��#��(��
��  �����
��#���"  ��
��  ����%	�%�
"  &����  �"�� . /�$�"   �$��
�0  
����(
���  
#��
  2250   . ��	"  ��  #
� � , ����'���"  �������#���
0  # ������'�� -
 ��
��(  �
��#�"( , # ����0   ����#�	���  ����
��  (����0  – ����&����0  ����#��  ������
 ). 
���02��   �$��
��  
#�	����0
�#�%�  ��  �����
�#��  ���������� , �������  
�� ���
���#���
0  ���� �
  �����
�  ������������   �������� , ���  
�&	�#���  �
��#�"  
 ���  �����	�
�  	�"  �������"  �  
�(������"  !���
 . � .� . -����#  ���#�	��  �& 1���  
��
��  ��&��&�  ���0��  Nucula sp. �  Mytiloides sp. – ���������  ��������	  ���(��  

�(�����
�� . -��� ���!��
  ��  ������'��
 . /���'���"  #��(����  ������  (�������
��"  

#��� ) ����������
��  ���&��  �  ��'�������
��  ����	� . 7��  # �
��#��  ��
���� -
�����
�
� ,  ����#�	�
�  �
�	�� , ��2���
�  !��� ���!�� . )�$��
�0  �(  	�
������  400 
 . � .� .4�#���  ���#�	��  �& 1���  ��
��  ��&��&�   Ludwigia ex gr.concava Sow., �  ����  

#�	����0
�#�%$��  �  #��(�������
��  #�&��
�� . �  ����'���"(  ��'����  ����
�  
(�� �(
��"  
#��� ),  
�	��'����  �����
����   ��������  �#�����#���
" . .��	
��#���
  
���  # �
��#�� , ���#������ �  �����
�
 � , 
�	��'�$� �  ��	���  ���
���  ��
������#  
�  ���#������# . )�$��
�0  	�
������  300  . 7��  ��
�0  ��&��&�  	�#��0��  (���2�  
�(��������&�#���  �  ����� � , � .. .��&���#�  (1956) ���#�	��  Stephanoceras sp., 
S.cf.triplex Maske, Sonninia ex gr.adicra (Waag.), Witchelia propinguans (Bayle), �  ��&��
�#  
� .� . (1967) Holcophylloceras zignodianum (Orb.), Eurystomiceras polyhelictum (Buckm.), 
Stephanoceras ex gr.scalare Maske. )������
����
�  ������� �

  �  �  ����
 , 
��
��	���  ��&��
�#  � .� . ����	����  ���  –Thysanolytoceras sp., Eurystomiceras 
polyhelictum (Buckm.), Holcophylloceras zignodianum (d, Orb.), Valentoceras sp., 

#�	����0
�#�%�  �  ��'������

��  #�&��
��  (&���  Stephanoceras humphriesianum). 
��	"  ��  
�
��#�  ����	 , (��������  !���
  ����&�2��  ����������  ��

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

���������
�  �&#�
���#
� . .��#
�  ���	
��#���
  
� ��
�#� �  Ammodiscidae 
(p.Tolypammina), Haplophragmiodedae (p.Recurvoides, Haplophragmoides, 
Ammobabaculites), Trochamminidae (p.Trochammina), Verneuilinidae 
(p.Verneuilinoides).���02�"  �(  ��
�0  (���������  	�"  ����'����  #
���  ����

����  "��
� . 
/	���� , �����  #�	
  ���  Verneuilinoides tchegemenensis, Recurvoides caucasicus, 
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Haplophargmoides tcherekensis �� ����
  ���0��  # ��'��  ��	;"��
� . ���	�  

���������
(  �������	�%�  Nodosariidae (pp.Nodosaria, Lagena), Vaginulinidae (pp. 
Lenticulina, Vaginulina). ��	
  1��(  ��	�#  –Nodosaria papipio, N.fontinensis, Lagtna striata, 
Lenticulina dictyoides.�  	� . 2�����  ��
���
������
  # 
��	��%�
��(  ����'���"(  – 
�����
��( , ����

��( , ���
��( . /!���0 �	��	
 , 	�
�����	
 , ���������� ���	
  
���	
��#���
  ��'	��  �	��  ��	�  �  �	��  #�	� . .���� , �
��  Discorbis paraspis, 
Paulina lacunose 2�����  ��
���
������
  # ����
� , ��  Ophthalmidium balcaricum 
(���������  	�"  ��'����  ����
� . �
	�����
�  # 1��  ��&��&�  �� ����
  &�������0����  
������  ���#�	� ���  �����  �& ��&��&�#  *������0����  ����
����  ()��� �	�#  � .) . 
�� ������#�  � .� ., 1978). �  �
��#�� , #
�  #
�����
�  #�	
  2�����  ��
���
������
  # 
����

�  ��  ���0��  # ����
���� , ��  ��#����  ��#��&� , ��  �  # 5���	���  ,#���� . ���0��  
Verneuilinoides tchegemensia, Recurvoides caucasicus, Ophthalmidium balcaricum 
���	���
�  #���#
� , "#�"%�
"  #�	� �  – ��	��
� �  	�"  ����'����  ��'����  ����
� . ��  
��#��&�  ���  ��  �&#�
��
  ����  ��  # ��'��  - ��  # #
2���'�$�(  ���$�( . �������  
 ������
����
(  ����%������%$�(  ����#��  
#�	����0
�#���  �  
�$�
�#�#����  
 ����#�	����  ��

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

��'�""  ��
�0  #��(����  ����
�  (��'�""  ��	
#���  ��	#(��
���  
#��
 ), 
���	
��#����  ��
����
�� -���#������#
   �������� , ��  �&#�
���#�
�
 . 3�
��  
#
�����%�
"  ���������#�	�
�  
�"'���"  
�	����� . ��  ��#��(��
��  �����
��#���"  
��
������#   �'��  #�	��0  &����  �"�� , (�	
  ����	�# , ���������  ��������	 . ���#�����
  
# ��&���  
������  �����
�
� , 
��0��  �'���&����
� . )�$��
�0  ��'���  ��	
#��
  222 . 
�&  �  �����#  # 1���  ��
��  ��&��&�  ����	�����  Parkinsonia rarecostata(Buckm.) 
(� .� .��&��
�# , 1967). �

������"  !��� ���!��  ���&��  �  #
2����
����� . 
����%������%$��  !��� ���!��
  ���	
��#���
  
� ��
�#� �  Hippocrepinidae 
(pp.Hyperammina, Hipperamminoides), Ammodiscidae (pp.Amodiscus, 
Tolipammina),Haplopragmmoididae (pp.Haplopragmmoides, Ammobaculites), 
Trochamminidae (p.Trochammina). ��������  ��
��  #
�����%�
"  #�	
 : Hyperammina 
labaensis, Hyperamminoides schedokskensis. H.conica. Trochammina chodzica. ���	�  

����������
(  �&#�
���#
(  !��� ���!��  ��������   ������
����
  ���	
��#�����  

� .Vaginulinidae (pp.Lenticulina, Saracenaria, Dentalina Marginulina)- Lenticulina 
flagellum, L.simple, L.sentralis, Saracenaria caelata, Dentalina oolithica, Marginulina solida. 

/!���0 �	
 , ���������� ���	
 , 
���������	
  ���	
��#���
  ��'	��  �	��  
#�	� : Ophthalmidium balcaricum, Reinholdella dreheri, Spirillina iechbergensis. 
�
�������
�  !��� ���!��
  2�����  ��
���
������
  ��  ��#����  ��#��&�  �  # 
�&�����	'��� , 
�����(  5���	���  ,#���
  # ����'���"(  
��	���  %�
 . ���(�""  ��
�0  
#��(����  ����
�  (��� ����  2/3 ��
��  
��	���  ��	
#��
  ��	�(��
���  
#��
 ) 
���	
��#���
  ��������� �  �� �� -
��
 � , �����
���
�
 � , 
�	��'�$� �  
�����#�	�
�  ���
���  
�	�����#���   �������� . /�$�"   �$��
�0  255 , �  
��

 ����#�� ��  ��
��  
��"  170 . ��&��
�#  � .� . (1967) ���#�	��  
��
��  �  �����# :  
Calliphylloceras achtalense (redlich), C.disputabille(Zitt.),  Partschiceras belinskji 
Besn.,Pseudopylloceras kudernatschi (Hauer}, Nannolytoceras subquadratum 
Bern.,Dinolytoceras zhivagoe Besn., Parkinsonia of.parkinsoni (Sow.) ��	�#��'	�%$��  
#��(������

���  #�&��
�  (&���  Parkinsonia parkinsonia). ��&����0��   ��"��
"  �����  
!��� ���!���#
(  �

�������  ���  ����(�	�  �  
��	���  ��	
#��� . �#��������  
�����
��
�� , 2������  ��&#����  ���������#  
#�	����0
�#�%$��  ��  ����������  
��

����  ����&���
0  �  ��  ��&#����  !��� ���!�� . .����  #
�  ����&�
  
�	��'��  
 ������
�����%  �  ��&������&��%  !���� , �����
�
�  �  ���������
�  !�� 
 . ���	�  
����� c�  �������	�%�  ����#��
  
  
�����������  �����������  
������ , ��  	�#��0��  
��
��  #
�����%�
"  �  ����%������%$��  !�� 
 . ���	�  ��
��	��( , ���	
��#�����  

� ��
�# : Saccamminidae (pp.Saccammina, proteonella,) Hippocrepinidae (pp.Hippocrepina, 
Hyperammina, Hyperamminoides), Ammodiscidae (pp.Ammodiscus, 
Glomospira,Glomospirella,Tolypammina), Hormosinidae (p.Reophax), Haplophragmoidae 
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(p.Recuvoides,Hapllophagmoides, Ammobaculites),Textulariidae (p.Textularia), 
Trochamminidae (p.Trochammina), Ataxophragmiidae (p.Marssonella), Verneuilinidae 
(p.Verneuilinoides). ���02�"  ��
�0  �& ��(  �&#�
���  �  # ��'����'�$�(  ����'���"(  
(#�	
  Hyperammina labaensis, Hyperamminoides schedokskensis,reophax agglutinans �  
	� .), ��  �������
�  #
������
  #���#
�  (Ammobaculites dubium, Textularia inverse, 
Marssonella baiossica �  	� .). ����������
�  ���������
�  �����
  ���	
��#���  

� ��
�#� �  Cornuspiridae (pp.Cornuspira, Dolosella), Nubeculariidae,(p.Nubeculinella), 
Ophtalmidiidae (Nodosaria, Lagena, Ichtyolaria, Lingulina), Vaginulinidae(pp.Lenticulina, 
Planularia,Vaginulina, Dentalina, Marginulina), Polymorphinidae (p.Eoguttulina), 
Discorbidae (p.Discorbis), Ceratobuliminidae (pp.Paulina, Reinholdella, Kaptarenkoella, 
Garantella, Sablamakckella). �&  ������
����
(   �������  ��������  #�'�
  	�"  �����  

��������!��  ���	
��#�����  ��	�  Ophthalmidium. �����  #�	
  ���  O.caucasicum, 
O.clarum 2�����  ��
���
������
  ��  ��#��&� , )��	�#��  �  (��������&�%�  #��(���  
����
 , �   O.infraolithicum, #
�������
�  # *������0��  ����
����  # #��(��  ����
�  
� ���  �����  2������  #�������0�
�  	����&��  ��  ��#��&�  #��(���  �����  – ����
 . 
/
���0�
�  ���	
��#�����   ������	  
#�	����0
�#�%�  �  
��	��%�
��  #�&��
�� , 
# �$�%$�(  �(  ����'���� .  

�   �

�#�  ������
�#�  #
�����%�
"  �����  ���	
��#�����  ���������� ���	  – ���  
Paulina lacunosa, Kaptarenkoella epistominoides, reinholdella media �  �������
�  	����� . 
/��  (��������
  	�"  #��(����  ����
�  – ��'����  ����  ��#��&� . ��	�&����	
 , 
#���������	
  ��&������&�
  ��  ������
�#�  ��	�#  �  #�	�# , ��  ��
��  ����#����  ��'	���  
�& ��(  ��	��  ���#
2���  4-5. �  �
��#��  1��  2�����  ��
���
�������
�  #�	
  �  
�����������0�� -��#��& , ,#����  �  
��������!���
��  – ����
 , ��� . /���
����0��  
��������  �����	  – #��(���  ����
  – ��'���  ���  
�$�
�#���  # ����
����  �  ��  #
�  
��#��&�  ���������
�  !��� ���!��
  
� ��
�#�  Globigerinidae ��	  Conoglobigerina �  
���&
#�%�  ��  ��������  �������#�	�
�  �
��#�"  ��

����  # 1��  #�� " .  

��'�""  ��
�0  ���
����  "��
�  (��� ����  #��(�""  ����0  
��	���  ��	
#��
  
��	�(��
���  
#��
 ) ���	
��#����  ��������� � , ���������
 �  �� , ���  ��&#��
  # 
��'���  ��
�� . ��
��#  �  �����#  ��   ��"��
" . ��  # !��� ���!���#
(  �

������"(  
��"#�"%�
"  1�� ���
  ��#��� . .��	��'�%�  
�$�
�#�#��0  #
�  #�	
  ��&#���
(  
!��� ���!�� , ��  ����
(�	��  �& ������  ������
�#���
(  
�����2���� , � ��02���
"  

�	��'����  ���������
(  !�� . /��  #
�����%�
"  �	������ , ��  ����&�"   �

�#
(  

�������� . .�� ����  ���'�  ��
����  	���  
  #�	� �  ophthalmidium infraoolithicum O. 
clarum /	���� , �  1�� �  ���#�%  ����������  ���"#�����  #�	�#  Quinqueloculina occulta, 
Sigmoilina costata, Spiroloculina perlucida �  ��"#�"%�
"  �	�����
�  1��
�� ��
  
Epistomina aff.peregrina, E.arcana. .�
��	�#�#2��  �� ������  ��

����  #�  #�� "  
����&�#���"  #��(���  ��	
#��
  (��'���  ��� ), ���#���  �  ���������%  ���#������# , 
��
������#  �  
��&���
0  ��  
�
��#�  �  ��;� � , # �$�%$�(  �(  !��� ���!�� . �  ��'���  
��
��  ���  ���
��
�#�%� , ��  ������
�#�  �(  � ��02���
"  ��  ����&��  �  ����&��  �  #
2�  
�
��&�%�  �����
�0% . 5	�
0  #
������
  �������
�
�  !�� 
 : ����%������%$��  �  

���������
� . ���	�  ���#
(  #
���  	#�  #�	�  �& 
� ��
�#�  Hyppocrepinidae- 
Hyperamminoides schedokskensis �  Hippocrepina maratica. 

����������
�  �����
  ���	
��#���  �!���0 �	��	� �  (� .Ophthalmidium �  
 ������	� �  (�� Quinqueloculina, Spiroloculina)). ��	
  1��(  ��	�#  �&#�
��
  �  # 
��'����'�$�(  ����'���"( . 7��  Ophthalmidium clarum, O.romanovi, Quinqueloculina 
occulta, Spiroloculinaperlusida, #
�����%�
"  ���  ��
���  �����02�  ��
��  1�&� ��"��#  
(��  1 	�  10). /	���� , # ��'���  ��
��  #��(���  ��	
#��
  ��
�����  �������	���  
��
��	���  ��&#���
�  #�	  �  ��  
� 
  ����	��"��  ����#����
�  �����  �

������� . 
.��	��'�%�  
#��  ��&#����  �  �������
�  #�	
  ��	�#  Lenticulina, Planularia 
� ��
#�  
Vaginulinidae. ����#
�  �� ����  ���0��  L.antonovae, ���
���
�  6�����#��  � .� . (1969) 
�& #��(����  ����
� , ��'����  ����  �
���(��
���  ����
�� . .����  #
�  ��&#���
�  #�	
  
2�����  ��
���
������
  ��  ��#��&� , ������#
�� -��������  #��	��� , 
�����(  &���	���  
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,#���
  # ����

��(  �  ���
��(  ����'���"( . �
��%����"  
�
��#�"%�  Lenticulina 
antonovae, Ophthalmidium romanovi �&#�
��
�  ���0��  �& #��(����  ����
�  �  ��'����  
���� . ��	
  Quinqueloculina occulta �  Spiroloculina perlucida # ��&��&�(  *������0����  
����
����  �� ����
  ���0��  # ��&�(  ���� . ���	�� -#��(�����
��"  �����

�"  
 �����
0  
����
���

���  ��'����  �����#�" . �  1��  #�� "  �������#���
0  ��
������  
��
� , 
�'���&����
� , ������ �����#�	�
� , 
��0��  �&#�
���#�
�
� , 
�	��'�$��  
 ������
����
�  ���� ��  �  �����# , ��������	 , ���(����	 . -��� ���!��
  # ��(  ��  
������'��
 . 

 �  
��	�������#��
���  #�� "  �
��#�"  �������"  
�$�
�#����  ��  �& ��"��
0 . �  
 ����#�	��  ��

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

� ��
�#�     Vaginulinidae (pp.Lenticulina, Planularia. ��#��0��  ��
��  #
�����%�
"  
 ������	
  (�� . Ophthalmidium, Quinqueloculina, Sigmoilina), ��	���  �  ���	
�#���
  
�����02�  ��
��  1�&� ��"��#  1��
�� ���	
  (� .Epistomina). ���02�"  �(  ��
�0  ����(  
���  Ophthalmidium antonovae, Quinqueloculina canevi, Lenticulina uhligi, L.subgaleata, 
L.timida �  	� ., � ���  2������  ��
���
��������  ��  ��#��&� , �&#�
���  # %'�
(  ������(  
�#�����
���  ��
��  ����  �  
�����(  5���	���  ,#���
 . /��  (��������&�%�  ����'���"  
�����#��
����  "��
�  # ���� , ���  ���  #
�����%�
"  #�  #
�(  ���(  ��	;"��
�( . /���'���"  
��&	����  �����#�"  ���	
��#���
  �'���&����
 � , ����#�� ����  ����2���
 �  
���#������ �   �&  ��&��&�  %'����  
�����  � .�����  ��&��
�#  � .� . (1967) ���#�	��  
�  ����
 , ��	�#��'	�%$��  ��&	�������#��
���  #�&��
�  �
�	��#  Peltoceras athleta 
Phill., Kosmoceras pronia Teiss., K.ornatum Schi.,Quentedtoceras henrici Douv. �
������
  
�	�����
�  !��� ���!��
  – Textularia densa, Lenticulina of. Uhligi, Discorbis 
tjeplovkaensis, Spirillina kubleri  �&#�
��
�  �  # 
��	��  �����#�� .  

.��#�	���
�  �����&  
#�	����0
�#���  ��  ���
��	�#����
��  ��&#���"  !���
 . 
.�
��������  ����#�����  !��� ���!���#
(  �

������� , 	�����0���  
�$�
�#�#����  
 ����(  #�	�#  ���
��#����  
(�	�
 �  �
��#�" �  �������"  # 
��	��%�
��%  1��(� . 
��&��(  ��  �& ������  # �������  �����
���� , ���
���� , �����#��
����  #���#  ��  
����
(�	��� . ��������
0  ������
  ��

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

��  �  
����� �  
5���	���  ,#���
  
#�	����0
�#���  �  
�$�
�#�#����  �	�����  ��

����  �  
#"&�  
��	��0�
(  ���  ��
��� .                                

2���������  
1. ������#�  5.� . -��� ���!��
  ��'�� -
��	��%�
��(  ����'����  
�#������  
�����  5���	����  

��#��&�  �  �������
�  #����

  ��������������!�� .//�  
� . /���&  '�&��  �  &����� ����
��  ��

�����"  

�#�� �����  �
����� ��  !���
 . ) .,1975,
 .214-218. 

2. ������#�  +.� .���� ���  #�	�#���  ��&������&�"  !��� ���!��  
��	���  %�
  ����
���� // �������  
�����
(  ���	�#  ��*  ���  �
��
�  55 )�(������  2009 
 .319-321 

3. ��&��
�#  � .� . ����

���  �  ���
���  ����'���"  ��#������  ��#��&� . «��	�� »,1967, 179
 . 
4. �� ������#�  � .� . -��� ���!��
  ����
 -���
��(  ����'����  ����
����  �  �������
�  #����

  

��������0���  ������"��� .//��& . ���� . ��  6  �
�
�%&���    ������������� . 
�# . +.,1986,
 .205-206. 
5. �� ������#�  � .� ., �#���#�  7 .� ., ������#�  +.� . ��#
�  �� ����
  !��� ���!��  # ���
��(  

����'���"(  ����
���� .// �� . �������"  �  ���(� �"   ������0����  

�0"  ����
���� . �
� .38. 
)�(������ ,1989. 
 .197-200 

6. 6�����#�  � .� . -��� ���!��
  %�
��(  ����'����  �
���(��
���  ����
��  �  �(  

��������!���
���  &������� . �  �� . �����

  
��������!�� , �������������  �  ���������  ��'����  
.�#��'0" . ������# , 1969,
 .223-334. 
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1�
���  3. �$"?�0���  �  1$/1#"2"��(  
 
 

��"#�23�4$  �����<��  ��6 >$�"1(  92$����%$1�"�"  
1"'�"���2$��(  "1��"%�45  '"�"�  �  1���6��$  ��  "��"#  �0  

��!2@���$23�45  ' ���"�  1$�$��"�"  �����0�  �  '$��"�4   
< ��#��$��45  0$#2$��(1$��/  �  @�" -�"1�"%�"/  �0��  �  2004, 

2011 �"��5  

�����1�� 1 . .+., �������� 1,2 	 .
 . 

1
�����
�  ��������  ���  ��� , 2������������  ���
�����������  
����������  
���	����� . �  ������  ���#�	"�
"  	���
�  ��� ��0�
(  #�������  ��'�$���
"  1��������
����  


������#����"  ����
(  ����	  # 
�#�'���  ����	  ����
���!���
�� �  ���� �����
 �  &� ����"
���" �  # 
9�� -��
������  �&�� , ����
2�	2� �  26.12.2004 # ��	��
��  ������  (�� �����
��� ) �  11.03.2011 
������'���  &���  =����� . ��

 �����
  #�& �'�
�   �(���& 
  #�&�����#���"  ��� ����  ����	  1�� �  
&� ����"
���" � .   

)�������  ����
 : ��'�$��
"  
������#����� , 
���������
�#��"  	�!�� ���" , ����  &� ����"
���" , 

��
 ���
���  �#�&	� .     

��&	����  ������  
�  ������  �
���0&�#��
  	���
�  ��'�$���
"  1��������
����  
������#����"  

�
�	���
(  ����	  ( O�  ) &� �����	  01.03.2003 – 01.11.2012, ��������
�  # ������  
��
�������  .��	��#��&0"  (��
 . 1) � . )�(������ .    ��   	����  ������  ����&#�	��
"  
�& ������  O�   ���	�  1��������
����  &��	���#���"  ��  ��
��"���  ����  
  
�
���0&�#����  ���
��(1������	����  &��	� , �
����#�������  # ����
�'�����  
�#�'���  
��������  27  . /
�	���
�  ����	
  ���	
��#���
  ���
����
 �  #��'�
 �  
���������� 
 �   ����� � . 

 
��
 . 1. ��
����'���"  
������  «�����&�
��� » �  1��������#  ���� �����
(  &� ����"
����  

)  ³  9.0: 1 – 1�������  �� �����
����  &� ����"
���"  26.12.2004; 2 – 1�������  &� ����"
���"  
=�����  11.03.2011. 

�	��0���  1��������
���  
������#�����  ����
(  ����	  ��#��  5 / × . �& �����"  
O�  �
�$�
�#�"%�
"  
������0���  
�������  «�����&�
��� », ��&����������  �#���� �  [1]. 
�
����#��  ��&#��"��  ����������#��0  �& ������  O�  ��;� �  ����	  ��   ����  250  3 
#�����  &��	� . /���
����0��"  �����2��
�0  �& ������  ��  ���#
2���  ±0,05%.  

��  ��
 . 2 ���#�	��  ���!��  ��� ���#���
(  
��	��
�����
(  	���
(  O�  . �����&  
	���
( , ��������
(  &� 10 - ������  �����	  ����%	����  ����&�� , ���  ���  ��  &�#�
"�  ��  
������
�#�  �� �
!���
(  �
�	��#  �  �� �������
 , �  
  
�&���
  (�	�  �� �
!������  
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	�#����"  � �%�  
����%  ���������0��%  ������"������%  
#"&0, 	�
����%$�%  �  = - 
(0,2) [2]. ���'�  ��  ��
 . 2 
������ �  �� ����
  #�� ��� , ���	�  ����&�2��  
&� ����"
���" , 26.12.2004 # ��	��
��  ������  �  =�����  11.03.2011. �  
�����(  
���#�	��
  ��

��"��"  ��  ������  ����%	���"  	�  1��������#  &� ����"
���� , �  �(  
��
����'���"  ����&��
  ��  ��
 . 1. ��  	����  ���!���  #�	�� , ���  ���  1��(  
&� ����"
���"  #�  #�� ���  
�#��	�%�  
  �����	� �  ��� ��0����  �& �����"  O�  . 
)��
� ��0�
�  &������"  � �����	  	�"  ���#���  �  #������  ��� ����  
�
��#�"%�  3,8% �  
3,1% 
���#��
�#���� . 6�	  ���!���  ��
��  ���#���  &� ����"
���"  � ���  #�	  &���(�%$�(  
��������� . .����	  
���#��
�#�%$��   ��
� ��0���  � �����	�  ���������  ��#��  2,5 
��	� , �  ��
��	�%$��  �����	
  ���������  – 1,5, 0,83, 0,66 ��� . �&  ��(  #�	�� , ���  ���#
�  
�����	  �����  ��   �'��  �
�0  
#"&��  
  
�&���
  (�	�  �� �
!������  	�#����" .  

 
��
 . 2. ���!��  ��� ���#���
(  &�������  ��'�$���
"  1��������
����  
������#����"  

�
�	���
(  ����	  # 
�#�'���  (
������ �  �� ����
  #�� ���  &� ����"
���� , �"	�  
  �� �  
����&��
  �(   ������	
  �  ��

��"��"  ��  ������  ����%	���"  	�  1��������# ) 

 ��#��	����  #�  #�� ���  ��� ��0�
(  #�������  O�  &� 10-������  �����	  
����%	����  
  	#� "  
��0���2� �  # �
�����  5� ��  &� ����"
���" �  ��&#��"��  
���	����'��0 , ���  &���(�%$��  ��������"  # ���#�  
�����  �  ��� ��0���  �& ������  O�  
#�  #����   ����  �
�0  ���
��#���
  #�& �$����  &� ���  ���
  ������������  (�������� .  

.���	  �� �����
��  &� ����"
����  26.12.2004, ���  �  ��
��  ����  # ��&����
(  
������(  5� ��  �
��  &�����
�����#��
  ��&�������  ��	�  ��� ����  &� ���  ���
 : 

- &�����
�����#��
  
��(����
�  ��� ����  # #������"(  ��'�$���
"  

������#����"  ����
(  ����	  ��  ���(  �& ������0�
(  ������( , �  ���'�  ���#�"  #�	
  # 

�#�'���  ��
����'���
(  ��  ����������  ����
����   ���
��#����
�  �����

�  
��
�"'���"  &� ���  ���
  [3]; 

- ��  	���
  GPS �
��  &�����
�����#���  �
�����#��  	#�'����  �
���#�#  #��2���  
	���  �  ������'0%   �������  
�  
����
�0%  25-50   /��	 . .�
��  ������ , �����
�  	���
"  
3-4  ����
 , 	����  ��&�
#�  
�
��#���  400-500 � , �  
 �$����  ������#  20-36   [4]. 
��
��
 ���
���  
 �$���" , &�!��
���#���
�  ��
��  
��0����  �!���2���  28.03.2005 
() =8,7), 	�
������  	�  5   [5]. ����  &� ����"
���" , ����
2�	2���  26.12.2004 �
��  
��
���0��  #����� , ���  #
&#���  �& ������  
����
��  #��$���"  �  #��"���  �
�  5� ��  [6]. 
.��	��'����0��
�0  
����  �#�������
0  ��  2.68  ����
����	 ; 

   - �
��  ���'�  &�!��
���#��
  
�����  ������
���	�����"  ������(  ����"'����  ��  
���02�(  �	�����"(  ��  !����0���  &��
 . �  ��
���
��  # ������  [7] ���#�	��
  	���
�  
#�� ������  (�	�  	�!�� ����  # 	�����(  	���  ��  	����  ��
��#�����"(  .���#���  # 
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.�	 �
��#0�  �  ���
��  ��  ��#��&�  &� �����	  
  �����  	�����"  2004 � . ��   ���  2005 � . ��  
1���������0�
(  ��

��"��"(  8000 �  �  6500 � . ��  1��(  ������(  ��  ����"'����  1,5 
 �
"��#  #�������  	�!�� ����  &� ���  ���
  	�����0��
�0%  	�  20 
����  �  #��������  
���"	��  50 ����
�����  ���&���
0  #&�� ������������ 
 � . ��&���  �& ������  
	�!�� ����  # ����(  &���(    �� �����
"  ����	  �� �����
��  &� ����"
����  
26.12.2004; 

  - ��  ��2����
��  �����
���#�  ��#��&�  ����	  &� ����"
����  �
��  
&�����
�����#��
  ��� ��0�
�  #�������  	����������	���  ���#����������  #���
  
� �����	��  0,15  ���  [8];   

- ��&���
�  	�!�� ����! , ��
����'���
�  # .�� ��
��  ����  ���0����  ��
����  
��  ��

��"���  5700 �  ��  1��������  &� ����"
���"  &�����
�����#��  
�����  ���������  
	�!�� ����  #��������  1,1×10-6 [9]; 

   - # 	����  ������  ��  ��

��"���  3200 �  #�	�  �& 
�#�'��
  !��������#���  ��  
#

���  60   [10] . 3���&  	#��  
����  ��
��  &� ����"
���"  #

���  !������  	�
�����  20  ; 

   - #�  #�� "  ���(�'	���"  
��
 ���
���  #���
  ��  ��

��"���  8200 �  # 
�0�&� ������
���  
�#�'���  �� ���
���  /).  ��  ���  �
��  &�����
�����#���  

���������&���  � ��02����  ���#�"  #�	
  � �����	��  4 
 , &���  # �������  ���
��(  
��
�#  ����%	���
0  &���(�%$��  �
����"���  
  � �����	� �  ��  �����  0,5 
  [11]; 

- &�  �
"�  	�  &� ����"
���"  ��  ���	��� ���
��  ��������  )�
�#
  �
��  
&�!��
���#��
  
�����  1 �����������  !���  ��	���  �  #�	���	�  [12].    

��'�  ��

 ����  ��
���0��  #�& �'�
(   �(���& �#  	�!�� ����  &� ���  ���
  
����	  
��0���2� �  &� ����"
���" �  )  ³  9,0. 

,$�  1910 � . ���	�  [13] �
��  #
	#�����  �	�" , ���  &� ��"  ����  ��(�	��
"  # 
������
#��  ���� �$���� , �  ��	����#��  &� ����"
���"  ��������
"  
  #�&�����#����  
����	��������  ����"�
�#�"  1�� �  	#�'���% . 5���  ����"�
�#��  ��&��2���
"  �  
����
(�	��  &� ����"
���� . ��"  &� ����"
���"  ������   �
2����  ���  �� �����
���   
	�����  ��&�
#�  ���"	��  500 �  ����(�	� �  	���
���0  &���������  �����������0�
(  
���� , ����(  ���  ��	� -�#
������
���  �  ��� ��
��� .  ������  �����

�  ��&��2���"  
&� ���  ���
  �� ���� -��	� ��
��  �������  # #�	�  �����#��  ��	#�'��  �
��  
&�����
�����#���  
�
�� ��  GPS. �����
�0  
 �$���"   �������#  
�
��#�"��  55   /��	 , 
�  ��
��  �����  
	#�����
0  ����
����0��  	���  	����  ��  20-36   [14], 
��	�#����0�� , 

 �$���"   ��������#  5� ��   ����  ���#�
��  �  ������0���  	�!�� ����  &� ���  ���
 .  

/����  ��	��
  ���"#����"  	�!�� ���������  ���	#�
�����  	�"  &� ����"
���"  
) =9,0 ��  !�� ���  [15]   

33,0

73.2433.010
e

-

=
M

R
                    (1) 

�	�  R – ��	��
  ���	#�
�����  &� ����"
���"  # ���� ����( ; M – #�������  
����
����0���  	�!�� ����  ��  ��

��"���  R ��  1��������  &� ����"
���" . ����
�� , 
���  	�"  ������'���"  ���	#�
�����  ��� ��0��"  	�!�� ���"  &� ���  ���
  # ��&����
(  
��  ��
�"(  	��'��  ���#
2��0  ���#��0  �����#�
(  	�!�� ����  (M=10-8) ��  ���"	�� , � .� . 
M=  10-7. .�	
��#�""  # !�� ���  (1) &������"  ) =9 �   M=  10-7 �������  R=2454 � .  

/�����  ��	��
�  ���	#�
�����  ��  	�����  !�� ���  [16]  

85.0

189.637.0

)
10

(
e

-

=
M

R
                 (2) 

�������  �����  ���
��(�������  �#��������  ��	��
� , R=10568 � . ����  
����&� , ��
����
�  ������  ����&
#�%�  #�& �'��
�0  ������0���  	�!�� ����  &� ���  
���
  # ��&��0����  
�"��"  ������(  ����"'���� , 
#"&���
(  
  &���������  
�����������0�
(  ���� . �����  ��0�������#�
   �(���& �  ��� ����   �'��  "#�"�0
"  
#�& �$����  !�%�	����  ��'� �  &� ���  ���
 , #
&#�����  	�!�� �����  5� �� . �  
��
���
�� , 
����%� , ���  !�%�	�	��� ���
���  �����


  ���&
#�%�  
�$�
�#�����  
#��"���  ��  !�� ���#����  
���������
�#�
(  	�!�� ����  &� ���  ��#��(��
��  (�� ) 
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[17]. ��$�
�#�#����  ��  #
"#����  ��#
� �
��� , ���  
��
 ���
( , ���  �  �
��
 ���
(  
����!�� ���
(  ����
�"(  
�  
����
�" �  ���"	��  2*10-5/��	  – 7*10-5/��	   �  ����	�%�  
���0
��������  �  &�������� �����  �����#�����
�0% . .�
����%$��  �& ��	�  ������  
!�%�	�  ����#�&���%�  ���$��
  ���
#�  #�������0���  ����������  �  #
&
#�%�  
	�!�� ���%  ��
�"'���"  &� ���  ���
 . ����&����0
�#�  �� �  "#�"��
"  ����
���  # 
��
��	���  #�� "  "#�����  
��#�������0����  
�������"  ����������#  
���
(  
&� ����"
����  – 
��
 ���
��(  «�#�&	�� » [18].  

���	��  
5�����
�����#��
  ��� ��0�
�  #�������  ��'�$���
"  1��������
����  


������#����"  ����
(  ����	  # 
�#�'���  
�#��	�%$��  
�  #�� ��� �  
 ���&� ����"
����  
   ������	� �  ) =9,0, ����
2�	2� �   # ��	��
��  ������  
26.12.2004 (�� �����
���  &� ����"
���� ) �  =�����  11.03.2011. �  ����
�#�  �	����  �& 
#�& �'�
(   �(���& �# , #
&#�#2���  ��� ��0��%  	�!�� ���%  ��  �	������  5000 �  �  
7500 �  ��  �����#  &� ����"
���� , ��

 ����#���
"  �����

  	�!�� ����  5� ��  
������������   �
2���� .  
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1��%�""!��0�4$  �0#$�$��(  92$����%$1��5  '���#$��"�  
�"��45  '"�"�  �  ��/"�$  %���$/1�"/  �91  �  '$��"�  

0�����2��1�"�"  0$#2$��(1$��(  �  �0$�!�/�6��$  7 #�(  2012 � . 

�����1�� 1 . .+., �������� 1,2 	 .
 ., ����� 1 
 .� ., ����� 1 � .� ., �
���� 1 � .� ., 
�����1�� 1 


 .. . 
1
�����
�  ��������  ���  ��� , 2������������  ���
�����������  
����������  

��������  
/
������
�0%  1��������
��(  ���� ����#  ����
(  ����	  # �
��
�#���
(  �
��#�"(  

"#�"��
"  #

���"  ��#
�#����0��
�0  �  	�!�� ���� , ���  ��&#��"��  �
���0&�#��0  �(  	�"  
�& ������   ��
(  ���������
��(  	�!�� ����  # &� ���  ���� , �����
�  	�
����%�   10-6 – 
10-8. ������  ���"	��  	�!�� ����  ����%	�%�
"  ����	  
��0�
 �  &� ����"
���" �  
) =6,0-6,5 # ��	��
�  100-150 � .  .�  	���
  � .� . �#��� �#�  [1] ��1!!������  
���&���#
�#����0��
��  ����
(  ����	  ��  1��������
�� �  
������#����%  # 
�
��
�#���
(  �
��#�"(   �'��  	�
�����0  &������"  � � = 2×106 . .��	��0��"  #�������  � �  , 
������"  �
��  	�
�������  # ����������
(  �
��#�"(  
�
��#�"��  105 [9].  

��1!!������   ���&���#
�#����0��
��  ����	��"��
"  ����2����  

                                                        ee
rr

D
D

= ��
*'

                                 (1) 
�	�  Pe/e - ����
����0���  �& ������  	�!�� ����  # �����  ����%	���" ; 
Pr � /r �  – ����
����0���  �& ������  ��'�$���
"  
������#����"  
���#��
�#�%$��  

	�����  	�!�� ���� . 
����%  #

���%  ���&���#
�#����0��
�0  ����	 , ���"	��  � =106 �#���  [1] ��;"
�"��  

��
��
���  ���   &���
���  ���$��   #  �

�#�  ����	  # ��&�� ���  &��� , �����
�   

��
��
�#�%�  �& �����%   ����#���  	�#����"  �  ��
��  ���#�	"$�(  ������# . /	���� , 
���  ����&
#�%�  	���
�  � � =3×102 ¸  7×105, ��������
�  # 	����(  ������(  [6, 14, 15] 
#�������  � � =2>106 "#�"��
"  ���	��0��� .  �  
�#�� ���
(  �
��#�"(  #

���%  
��#
�#����0��
�0  ���� ����  1��������
����  
������#����"  ����	  �  	�!�� ����  
 �'��  ���
�����0  &� 
���  �
���0&�#���"  �����&������  �& ������0���  ���������
 . 
.��#�"  ����"  �
����#��  ��  �� ��(  �
��  �
���0&�#���  # =����� , ������"  ����  �
��  
�
�#��2��
�#�#���  �#���� �  [8, 3]. 7�� �  �
����#�� �  �
��  &�����
�����#��
  
��� ����  r �  ����	  
��0�
 �  &� ����"
���" �  # =�����  (��  ��
��#������  ��������� )  
�  ��  �2(���	
��  ��������  #�  #�� "  
��0�
(  &� ����"
����  # �����  
  � �����	� �  
��  0,02%  	�  0,2%, ���  1��  	�����0��
��  ��� ����  
�
��#�"��  ��  1 	�  11 ��
�# .  

�  1982 � . /��  �-5  ��  ����  �
��  ��&��������  ����������  �75  	�"  
���
��(1������	����  �  	����0����  #�������#  1��������
����  &��	���#���"  [7]. 
.���#
�  �
�
����"  ����&���  #

���%  ��	�'��
�0  �������#  �  �����
�0  �& ������ , 
��� , ����� �� , #������  �
����#��  �75  – #���� ���  ��&#����  #
	����0  #�������  r �  
#��������  ���"	��  10-4. 

����������  	�"  �����&����
(  �& ������  # 
�#�'���  
  �
���0&�#����  ��!��#��  
��(����  �  ������  ����  ���
������"  �
��  �&����#����  # ��
������  ��������  
����
���
����  ��������  ������  ���  �#���� �  [4]. .��  �
�
�����  ��  # ����������
(  
�
��#�"(  �
��  ����	�����  �����2��
�0   ����
����0�
(  �& ������  
�����
(  	���
( , 
������"  ���&���
0  ��#���   10-5. .�	
��#�""  ��  # (1) �  � � =103, ���&���  �   ��� ��0�� �  
&������% ,  � ��  Pe/e=10-8. ����
��"  ��#
2����   �����2��
��  # ����#
(  �
��#�"(  
�& ������  ��  ���"	�� , � ��  ��#
�#����0��
�0  �
����#��  �  	�!�� ����  Pe/e=10-7, � .� . 
�
����#��  
  �����  ��#
�#����0��
�0%  #�����   ����  �
�0  �
���0&�#��
  	�"  
�

��	�#���"  ���	#�
�����#  &� ����"
����  # ����
���
��  1���������0���  ����
��  

��0�
(  &� ����"
���� . ��'�  ���#�	"�
"  ��&��0���
  ����%	���� , ��������
�   
  
�� �$0%   �
����#��  �#����#  [4] # ������  3�����
���  �7� . ����
�  �����  "#�"��
"  
�	��  �(  
� 
(  
��
 ����
�
(  ��  ����������  ��  ���0��  ����
���� , ��  �  #
���  
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��#��&� , ��1�� �  ��&��0���
  �

��	�#����  � �%�  ��  ���0��  ������� , ��  ��������
���  
&�������  	�"  ���
������"  ��&���
��
��  �7� . 

��%��#
�  
��#� : 1��������
���  &��	���#���� , ��'�$��
"  
������#����� , 
����"'����
�0  1��������
����  ���" , ��1!!������  ���&���#
�#����0��
�� . 

#$�"����  �0#$�$��/  
.����  ����%	����  ��
��������
"  ��  ���#�  ������  #�	�(������$�  3�����
���  

�7�  
  ����	����� � :  Q=42,95  
 .2 ., R=46,82 #.	 . (��
 .1). �& �����"  O�  ���#�	"�
"  # 
����
���  ����
�'�����  
�#�'���  �����������  �����  # 
���0�
(  ����	�( . �������  ��  
��#��  120  . ����
�  ����	
 , �	�  ��
����'���  
�#�'��� , 
�
��"�  �& �����
(  
�&#�
��"��#  #��(����   ���   �$��
�0%  200  , ��'�  &�����%�  %�
���  ����'���"  
 �$��
�0%  600-700  . ��������  O�  # ����
��  ��
����'���"  �& ������0����  &��	�  

�
��#�"��  200 /  >  . 

 
4.0S)S 5.0 (1); ) ³ 5.0 (2) 

��
 .1. �(� �  ��
����'���"  ������  ����%	����  (3) �  1��������#  &� ����"
����  
 
�
����#��  	�"  1��������
����  &��	���#���"  
�
����  �& ����
  
����  	���
( , 

������  ����  ���
������" , 
�����0����  ����������  ����  �  	����#�� ���
(  
1������	�# , ���
��
������
(  	�"  �
����#��  �(  # 
�#�'��� . 7������	
  �����
  �& 

#����  # #�	�  �����
(  
���'���  
  ��& ��� �  20    # 	�� ����  �  	�����  150   . 
.��#�	�  �����"�
  �  1������	�  ��� , ����
  ��  �
��  ��������  ����������  ���#�	�  
  
#�	�� . ����� �	�
�  ���!�&���
���  ���#�	  
  
������#�����  100 )/  �����
����
"  
����&  ��&���#
�  ����������0 , �����
�  &�	����  #  �����#�  ��#��
���  1������	� . 
/�#��
��� , # �������  &���"�  
��	������0�
�  ���#�	 , &�����"��
"  ��� ������ , �  
�  
���#�	  ��  #
(�	�  �& ��#��
��"  
	��������  # 1������	�  ��'� ���
"  ��&���#
  
����������� . �& ������0�
�  &��	 , 
�
��"$��  �& ���
��(  1������	�# , ��
��������
"  
# 
�#�'���  
  #�	�� . ��  ����%$��  1������	
 , �����
�  ��
����'��
  ��  �������(  90   �  
99  , 
  �� �$0%  ����������  ������
#��  ��	�%�
"  ��&�����"��
�  � ���0

  
��
��"�����  ����  
����  I=0,02 �  �  
�#�'��
�0%  10 
 , �  
  ���� ����  	����"  	�����  3  , 
�����
�  ��
����'��  # 
���	���   �'	�  ����%$� �  1������	� � , 
�� ���
"  ��&��
�0  
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����������# .  ������
  
  	������  ����
�����%�
"  	#� "  	�!!��������0�
 �  #(�	� �  
�	����  �  ����  '�  �*. . /��������  	���
(  �
�$�
�#�"��
"  ��  
������0���  ������  � , 
������"  #
��
�"��  
��	���  ���! �����
���  &�������  
������#  &� 59  ���� . �  �����  
��'	���  ��
�  ��&��0���
  �& ������  ����  # ����%$�  	�����  (I), ��&��
��  ����������#  
��  ���� ��  	�����  (U) �  ����������  # ��&��0����  ���������  	���
(  &�������  U / I 
&���

#�%�
"  ��  '�
����  	�
�  �� �0%���� . �  ������  
��	�%$���  ��
�  
���
  &���
�  

��#�  ��#���"��
" . 

��������  O�  = k (U/I), �	�  k – ��1!!������ , &�#�
"$��  ��  ��� ������
��(  
��& ���#  ���
��(1������	���  �& ������0���  �
����#��  1��������
����  &��	���#���" . 
��"  ��2��  �
����#��  k = 23,8 �  "#�"��
"  #��������  ��
��"���� , ���  ���  1������	
  ��  
&��	�  &��������
  '�
���  ����  ����&� , ����
  ��

��"��"   �'	�  �� �  ��   ��"��
0 . �  
����(  �
��#�"(  #�������  O�  &�#�
��  ���0��  ��  �& �����"  U/I, ������"  # 
#�%  �����	0  
&�#�
��  ��  �& �����"  �	��0����  1��������
����  
������#����"  ����������  ��;� �  

��	
  ����'�%$���  �& ������0�
�  &��	 . .�  �������
  	���
  ��& ��
  ���  

���#��
�#�%�  ��;� �  �����	��  	�����  12   �  	�� ����  6  . .����2��
�0  �& ������  
U/I # ��&��0����  �
��	����"  
�����
(  	���
(  ��  ���#
2���  ± 0,1%. �#��������  
�����2��
��  ����#
(  �& ������  ��  
��#����%  
  ������������  (0,001%) ��  	#�  
���"	�� ,  #�& �'��  
#"&���  
  #

���  ���#��  �� �( , �����
�  
�&	�%�  ��&����
�  
�����	�#���"  �7� .    

/	��#�� ����  
  1��������
��  &��	���#����  �
�$�
�#�"��
"  �  �& ������  
1��������
����  ���"  # ����
��  ��
����'���"  ���� ����  	����" . ��&��
�0  ����������#  
��  ���� �
(  1������	�(  ���  #
��%�����  ����  ����%$���  ����������  
���	
#���
"  
�& ��&��
��  ����������#  ���"��&����  1������	�#  �  #��2����  ��#�	������  
������ , ���  
����� �� , 
������  ���" , 
�&	�#�� ���  !��0�������  #�	
  ����&  ����	� . ���  ���  &��	  
��
��������
"  # 
�#�'���  #
���  150   ��  ������  #�	�(������$� , ��  �������  	���
���0  
�������  �����

�  ����#��  !��0������ , # ��  ��
��  �  # ����
��  ��
����'���"  
���� ����  	����" .  ��  #�� ���  ��#��(��
�0  
#����#
(  1������	�#  ����
#���
"  
��
�	�
  
��� , #�������  ���"��&����  �
����#��#���
"  ��  �	��  ���#�� . ��������  

������  !��0������   �'��   ��"�0
"  ��  ���	�����  	�#����"  #�	
  �  �������� �
��  
����	
 .  

.�
��"���%  
�
��#�"%$�%  ��
��  
������  ��  ���� ��  	�����  ���  ������%$�  
����������   �'��  ����	����0  
��	�%$�  ����&� : 1 – #
��
�"%�
"   ��
� ��0�
�  �  
 ��� ��0�
�  ���#��  &�������� ���
(  
������#  �  �  � ; 2 -  ��
��"��
�  
�����  ��  
1������	�(  #
��
�"��
"  ��  !�� ���  U1� .= (� +� )/2 �
��  &����  
������#  �	�����#
� , �  
�
��  &����  
������#  ��&�
�  - U1� .= (� -� )/2, 	�"  
����"  ���	�  � >� . 

"!1 6�$��$  �$0 23���"�  
���!���  O�  �  U1� . &� �����	  ����%	����  2012 � . ���#�	��
  ��  ��
 . 2. ��  ��  

���'�  ����&��
   &� ����"
���"  ) >5,0, ����
2�	2��   # ��	��
�  200 �  ��  
�& ������0����  ������ . ������  ���&������  ��	��
�  ��  �������  �&�����	'��� , ���&��  
�  ����
����  # 5��������
��  ������   07.05.2012 ����&�2��  &� ����"
����  
��	���  

��
  )  = 5,6 
  ����	����� �   j  =  41,5 
 . 2 .; R = 46,8 #. 	 . ��  1���������0��  
��

��"���  150 �  ��  3�����
���  �7� . .�  	���
  ��������  ���������
���  
��'�
  
�?�  NEIC 7  �"  �
��  &�����
�����#���  7 ������#  )T 4,0 (���  ���&��
  ��  ��
 . 2 

�������  ��	  : 1), �  18  �"  ����&�2��  	#�  
��0�
(  �!���2���   )T 5,0 (
������  : 2). 
�
���  &�  �����	  07.05.2012 – 23.10.2012 �
��  &�����
�����#���  17 �!���2���#  )T 4,0. 
���  #�	��  ��  ��
 . 2 # �����	  1��(  ������#  ��  �& ������0��  ������  «3�����
��"  �7� » 
����&�2��  
���������&�
�  �& �����"  O�  �  U1� .. )��
� ��0�
�  �& �����"  O�   

����������  !�� 
  
�
��#�"%�  25%, �  � ���0
���  !�� 
  25-52%. .���	  
��0�
  
�!���2��� , ����
2�	2�  14.10.2012 ��  ����������  ���&��  (
������  : 3)   ��� ����  
��  ����%	���
0 .  
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��
 .2. ���!���  ��'�$���
"  
������#����"  �  1��������
����  ���"  # 
�#�'���  # ������  

3�����
���  �7� , &�����
������#���
�  # �����	  5��������
����  &� ����"
���"  # 
�&�����	'���  07.05.2012 � . 

 ��������  1��������
����  ���"  ��
���0��  ������%�
"   ��  !�� �  ��  �& ������  O�  
&� ���  '�  �����	 . ����%	���
"  
�#��	����  ���0��  
��������
(  �& ������   O�  �  U1�. 
)��
� ��0��"  � �����	�  # �����	  
�����  ��&��
��  ����������#  ��  1������	�(   

�
��#�"��  0,22 � .  ��������  O�  &�������0���  � �����	
  �
��  &�����
�����#��
  ��  
	����  ������  �  �����  &� �����	  ����%	����  2007-2010 �� . [5]. �����&  ���!���#  O�  
����&�� , ���  # ��	��0�
�  �����	
 , 	�����0��
�0%  300-350 
���� , ����
�����%�
"  
��(������&�
�  ��� ����  
  � �����	��  7-29% , �����
�  ��  
#"&��
  
   ����!���� �  �  
�& ������  ���#�"    #�	
  # #�	�(������$� . ��� ���"  O�  � �����	��  29% �
��  
&�!��
���#���  ����	  ��������
��  &� ����"
����    ) =5,8  # 3����
���  ��
������� , 
�������  ����&�2��   ��  ��

��"���  80 �  �  
�#���  ��  �& ������0����  ������ .  ��  
�
��#�  �����&�   1��(  	���
(  �
�  
	����  #
#�	 , ���  ���  ���
��#���
  �& ������  
����#� -���$������  ��;� �    �

�#�  ����
(  ����	 , ��
����'���
(  #�����  
�& ������0����  &��	� .  

�  �������  ��  ��&��0����# , ��������
(  # ���	
	�$��  ��	
 ,  &� �����	  2012 � .  
#���#
�  ����%	���
0  
���������&�
�  �& �����"  O�  &�������0���  � �����	
 . /��  ��  
!�� �   ����0  
(�'�   
  � ���0
�
 �  �& �����" �   1��������
����  ����   
����������  
!�� 
 , �����
�  �
��  &�����
�����#��
  ����	  &� ����"
���" �  # ������  [13]. ������  
�#���  �����
  [11], ��  �
��#����  	���
(  �& �����"  &� ����  1��������
�#�  # 
1���������0���  &���  �����
����  &� ����"
���"  ) =7,4 # ���&��  1991 � .,  
������ , ���   
1��  ����  #�&����%�  ���  	�!�� ���#����  ���$���
(  &��   ������&�#���
(  #���&�  
�& ������0�
(  1������	�# .   

����  ����&� , 	�"  ��;"
����"  
���������&�
(  �& ������  O�  �  U1� . ����
(  
����	 , &�����
�����#���
(  # ������  3�����
���  �7� ,  �'��  �
�0  ��

 �����  

��	�%$��   �(���& . .��  	�
��'����  ������(  ����"'����  #  �

�#�  ���&��(  �  
��&��2�%$�  #������� ,  ���$��
  # ��  ��
��
#�%�
" , ��
���  ����#� -���$���
�  
��;� , �  # 	��0���2�  &���������  ���  #�	��   ���#�	��  �  � ��02���%   1��������
����  

������#����" . /	��#�� ����  
  ��  ��
��
���  ���$��  # ��;� �  ���#�	��  �  ��
��  
��1!!�������  !��0������ , ���  ���
��#��#���  �#��������  #�	�����  ����&  ���$��
  �  
����"'����
��  1��������
����  ���" . 

�#�'����  #�	
  ��  ������"��   ������  ����	
  ���#�	��  �  1��������������
��  
�����

�  #
��	
�#��  #
��
�  ����'����0��  &��"'���
(  ����#  ��  �����#����%  
	#�'���"  #�	
  [10]. ������  "#�����  �
���0&���
"  ��  ��������  	�"   ���
��#  ��	&� �
(  
#�	 , ��(�	���  !��0������  ������ . ��  ��������  1��������&#�	���
(  �����  
����
�����%�
"  1��������
���  ���"   !��0����������  �����	
  ����"'����
�0%  
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��
���0��  
��   ����#��0�  ��  ���� ��� . ����"'����
�0  1��������
����  ���"  
����	��"��
"  
��	�%$�  
�����2���� :  

,  = � 1! . P�                          (2) 
  �	�  � 1! . – ��1!!������  1������!��0����������  ����#��
�� ; P�  – ���	����  

��	��
������
����  	�#����" . ��1!!������  � 1! . # �
��#��  &�#�
��  ��  ����(  
���� ����#  ������  ����	
  ���  ��1!!������  ����
��
��  ����	 , 1��������
���  
��������� , �����
�  #�&������  ��  ��������  �#��	���  
������  ����	
  �  '�	��
�� , 
	�1��������
��"  �������� �
�0 , 	��� ���
��"  #"&��
�0  �  1���������#�	��
�0  #�	
 . 
��"  ���#�	���"  ������  ��������  �	���
  "#�"��
"  �
���0&�#����   ��1!!�������  � 1! . , 
�����������  ���  ��" 
(  �& �����"(  ����������#  ������"  #�	
  # ����
(  ����	�(   # 
�
��
�#���
(  �
��#�"( . �  ��
���
�� , ��������
�  �#����  [12] ��1!!������
  ��#�
   

� 1! .= 10-2 - 10-3 � ×
 2/ ×��                (3) 
��"  ������  ����"'����
��  1��������
����  ���"  # &���  ��
����'���"  

�& ������0����  &��	�  #�
���0&�� 
"  !�� ����  (2). �����" , ���  ���#��0  #�	
  # 

�#�'���  ��
��������
"  ��  50    #
2�   �
��  �
����#��  �& ������0����  &��	�  
����	��"� , ���  P�  = 5 ��� ., ���	�  ��	
��#�""   &������"  � 1! . # (2)  � ��  , =5×10-2 - 5×10-

3 � / . ,
��  
�����0  ���  �����#�����  !��0�����������  ���"  
�#��	���  
  �����#�����   
���� ����  	����"  ��2��  �
����#��  	�����  3  , ��  #�������  ��&��
��  ����������#  ��  
1������	�(  
�
��#��  U1� . = 15×10-2-15×10-3 � . �&  1��(  ������  #�	�� , ���  �& ������  
��1!!�������  1������!��0����������  ����#��
�� , #
��	
�#��  ��
��
��"  ���$��  # 
 �

�#�   �'��  #
&#��0  �#��������  ��&��
��  ����������#  ��  ���� �
(   1������	�(  # 

�#�'��� .  

��#��	����  
���������&�
(  ��� ����   O�  �  U1� . 
�  #�� ���  &� ����"
���"  # 
�&�����	'���  ��&#��"��  
	����0  ���	����'���� , ���  1��  	#�  "#����"  
#"&��
   �'	�  

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

� �  ��  ��#��&� . ��  �
��%����
"  
���'�   #�& �'��
�0  #��"��"  ��	����#��  �����  &� ����"
���"  ����
2�	2���   
07.05.2012 # �&�����	'��� . ��"  1����  ��  !�� ���  �����#��0
����  [2] �����   
	�!�� ���%  ��  1���������0��  ��

��"���  150 �  ��  ��	����#��  &� ����"
���"  
) =5,6: 

Pe/e=
3

19,83,110
r

� -

                    (4) 
.�	
��#�""  # (4) ) = 5,6 �  r = 150 �  � ��    Pe/e = 3,7×10-8. 7��  #�������  


��#�� �  
  � �����	��  �����#�
(  	�!�� ���� , ��1�� �  #��"���  ��	����#��  
&� ����"
���"   ) =5,6 #�"	  ��   �'��  �
�0  ��

 ������  # ����
�#�   #�& �$�%$��  

��
 , #
��	
�#��  �����
(  ����&�2��  
���������&�
�  �& �����"   O�  �  U1� . # ������  
3�����
���  �7� . ������  #
��� , � ���0
�
�  ���������
���  	�!�� ����  ��#��&
���  
���������
���  
�������
   #
&#���   ��	#�'��  # �����#��  
�
�� � , # ���#�%  �����	0  # 
��(  �����( , �����
�  ��(�	"�
"  # ���
�����#
(  
�
��"��"( , ��� , ����� �� , #  �
��(  
&��������"   �����# , �  &� ����"
���"    �'��  ��

 ����#��0   ���  ���  ������  
�
�����#�
�� .  

����  ����&� ,  
���������&�
�  �& �����"   O�  �  U1� .  # ������  3�����
���  �7�  
 ����  �
�0  ���
��#���
  ����(�	�   �

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

  �������  #�

����#����"  ���!���#  
O�  �  U1� . ��
��  
���������&�
(  �& ������   ��&#��"��  
	����0  #
#�	  ��  �������  
	�!�� ���� , ��  �
�0  ���
�����#��  
�
��"���   
��	
   ��
��   ������ 
�   (������� . �&  
1����  
��	��� , ���  ���$��
   �

�#�  ����
#�%�
"  ��	  	��
�#��   	���������0�
(  
������(  ����"'����  �  &���
#�%�
"  ���  �(  
�"��� . �����  �����


  #  �

�#�  ����
(  
����	 , �������%$�(  �  �����  ������
 ,   ����  ���&��0
"  ���
�
 � , �
��  �����

  
��
��
��"  ���$��  ����&��	��  # ���02�   �

�#�  
  �������� 
  (��������  
	�!�� ���� . 
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.�������
�  ��&��0���
  � �%�  ��  ���0��  ������� , ��  �  ��������
���  &�������  
	�"  3�����
���  �7� , �����
�  ��&#��"%�  
��#��0  ����	  1��������� �  ��������
�  
&�	���   ��  ���
������%   ��  ��&���
��
�� , ����� �� , ����(�	� �  ����	����0  ��& ��
  
 �

�#� , �����
�  ��(�	��
"  # ���
�����#�  
�
��"��� , ����#
  ��������  �& �����"  r �  

�  U1� . ���  ����(�	�  ��  ���
�����#���  
�
��"��"  �  �������� 
  	�!�� ���" , &� 
�����
  
��	���  ���  ��&��2���� . 
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�  �& �����"  
#"&��
  
  ��
��
���  ���$��  # 
 �

�#�  ��	  #�&	��
�#��  #��2��(  � ���0
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  )���#�"  ��������  
����'���"  �7�  
  
�&	����  �����
(  #�	�(������$  &����  

�����  100 
�����#  ��#
2���"  
��
 ���
���  ����#��
��  # ������(  #�	�(������$  [1]. �  
��	��0�
(  
����"( , &� ����"
���"  � ���   ������	
  ) ³ 6  �  #
&
#���  ��&��2���"  
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���&��'�$�(  ��
����#  �  ����  ������
 . /	��  �& ����( , �������  ����&�2��  # ��	�� , 
���
��  200 ����#���
��(  '�&��� , ��
���	���  1500 ����#��  �  ��
���0��  �

"�  �
��#���  
��&  ���#�  [2]. ��(������
�  &� ����"
���"  # ������(  �����
(  #�	�(������$  ��������  
��&#����  «����������  ���� » �  ���#�����  �  
���  #�� ����  ��'�����#  �������#  �  
���!�&���#   ��� .  

�  1970� . �� �

�"  9�,��/ , ��  �
��#����  ����$���"  	���
(  �  �������
(  
&� ����"
���"(  ��  #
� �   ��� , ����	�����  �
��#�
�  �
��#�"  �(  #�&�����#���" . 
/	����  # ��
��"$��  #�� "  ���  �	�����   ����"  ��  �(   �(���& � . .��	��������
" , ���  
���  #
&#��
  ���#��������
  	��
�#��  #�
�  #�	�(������$�  ���  '�  ��
��  ����#���  
	�#����"  # ����	�( , ��
����'���
(  ��	  #�	�(������$�  [3].    

/
���%  &���� �
�0  �&�����"   �(���& �  «�������
(  &� ����"
���� » �  �(  
���	#�
�����#  �����������  	�"  ��
�������  ����
���  # 
#"&�  
  
����'����  ��
��	�  
�7�  ��  ����  ����� . �
���  �� �����
"  
�������0
�#�  �����  20 �7�  
  
�  �����  
 �$��
�0%  4691 )�� , �& ��(  2�
�0  �'�  "#�"%�
"  	��
�#�%$� � : 3�����
��" , 
)������
��" , 3��%���#
��" , �������
��" , �����
��"  �  ��������0
��" .  �� �"  ������"  
�& ��(  "#�"��
"  3�����
��"  �7� . ��  ����"   �$��
�0  ���
��(  ��������#  	�
������  
109 �� , #

���  ������
  – 232  .  

.��  &���������  3�����
����  #�	�(������$�  1974 � ., ���	�  ���#��0  #�	
  # 
#��(��  �0�!�  ������
  �7�  	�
���  100 , �
��  �� �����  ��&���  �#��������  ��
��  

���
(  ������#  [4]. �  �������  �����	�  1974 - 1975� .� . ����&�2��  ��
���0��  	�
�������  

��0�
(  &� ����"
����  
   ������	� �  ) =5.0 - 5.2, �����
�  #
&#���  ��&��2���"  

�������  # ����'�%$�(  ��
����( , �  ���'�  # � . ������
�� .  

�����  3�����
����  #�	�(������$�  "#�"��
"  	�  ��
��"$���  #�� ���  ��������  
#

���
��
 ���
  ������  ��  ���0��  ����
���� , ��  �  #
���  ��#��&� . �

��	�#����  

��
 ����
��  ����������  ����
����  &� �����	  1960-2005 �� . ����&��� , ���  �
��#��"  
 �

�  1��������#  &� ����"
����  �������������
"  # ������  ��
����'���"  
3�����
���� , )������
����  �  ��&��%���#
����  �7�  [5].  ���  ����&���  
��
 ���
���  

��
��" , ����
2�	2��  31 "�#��"  1999 � . 
   ������	��  ) =5,6 ���
��
�0  	�"  
��	��
����'����  ��  #�&�����#���"  
��0����  &� ����"
���"  # ������  #
2����&���
(  
#�	�(������$  	�
�������  #����� . .�1�� �  �&������  �����	
  «�������
(  
&� ����"
���� », ��  ��� ���  1�
���� �����0�
(  �

��	�#����  # ������  3�����
���  
�7� , � ���  #�'���   ��  ���0��  ������� , ��  ������	���  &�������  	�"  ����"��"  
�!�����0�
 �  ������ �  
#��#�� ���
(   ��  	�"  ��	����#��  �  #�& �'�
  
���&#
����
  
������" , 
#"&���
 �  
�  
��(���
 �  ��	
�#�" � . 

�����&  ��&��0����#  	�����0�
(  ���!�&���
��(  ����%	����  # ������  
3�����
����  #�	�(������$�  ����&�� , ���  ���  &���������  ���&���  	�����0���  
#�&	��
�#��  ��  ����'�%$�%  
��	� , # ��
���
��  �
��  ����&��� , ���  ��'�$��
"  
1��������
���  
������#�����   �

�#�  ����
(  ����	  (r � ) ���$����  1-1,5 �  &� �����	  
14 ���  � ��02���
0  # ��
���0��  ��&  # ��&��0����  �����

� , 
#"&������  
  !��0�������  
#�	
  # ����'�%$��   �

�#  [6]. .����

  !��0������   ��"�
"  ���  #�  #�� ��� , ���  �  # 
���
����
�#� , # ��	��0�
�  �����	
  �
��  &�!��
���#��
  ��&���  �& �����"  
��'�$���
"  
������#����"  ����
(  ����	 , �����
�  ��  #�� ���  
�#��	���  
  �����	� �  
����#�&����  
�����  
��
 ����
��  ������  [6].  ��  �
��#����  1��(  �  	����(  	���
(  
�
��  
	�����  ���	����'����  �  
�$�
�#�����  ����   �(���& �  «�������
(  
&� ����"
���� », 
#"&������  
  ��
��  ����#���  	�#����"  # ���$���
(  &���(  &� ���  
���
 , �	�  !�� ���%�
"  �����  &� ����"
���� . 

��������  ��	��
������
����  	�#����"  # &� ���  ����  	�"   ����!���
�
(  
&� ����"
���� , ����� �� , h=2 �  ��#��  200 �� ., �   ��
� ��0��"  	���#��  ����#� -
���$������  	�#����" , ���
��#�����"  #

����  
�����  #�	
  # #�	�(������$�  h=200   

�
��#�"��  20 �� ., � .� . ��  ���"	��   ��02� . ��'�  �
��  	���
���0 , ���  ����"  «	���#�� » 
"#�"��
"  	�
��������  	�"  ����  ����
  
���#�����#��0  &� ����"
���� , ����(�	� �  
	���&��0  #�& �'��
�0  ����	���  	�#����"  ��  ������� , (��"  �
  ��   2 � .  
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#��	��
�  ���
��	�����  
��"  ���#����  ������&
 , 
#"&�����  
  ��
��  ��	��
������
����  	�#����"  # &� ���  

����  ��  �������(  ���"	��  ��
���0��(  ���� ����#  # ��&��0����  &��������"  
3�����
����  #�	�(������$�  �
��  ���#�	���  �"	  1�
���� �����0�
(  �

��	�#����  
 ���	�  	����0����  1������ ���������  &��	���#���"  ��  ��&��
�(  	������  10 � . �  
�������  ��   ���	�# , �	�  	�"  1��������
����  &��	���#���"  �
���0&�%�
"  ���"  
��
��"�����  ���� , ���"   ���� ���
(  ����#  ��&#��"%�  ���#�	��0  	�!!��������#�����  
�

��	�#����  ���1��������
����  ��&��&�  &� ���  ���
  ��  #�������� . ��"  1����    ����  
�
�0  �
���0&�#��
  	#�   ���	� , ��
������  &��	���#����  ���  
����#�����  ���" .  

�  	�����  ������  �
���0&�#��
"   ���	  
����#����"  ���"  1��������
���  
�� ������
  1������ ���������  ���" . �� ������
  1��������
����  ���"  Ei (i=1,2,3…) # 
�&��������  �	����	���  
��	�  �	�#���#��"%�  
  	�
��������  	�"  ��������  �����
�0%  

�
�� �  ��&	��"%$�(
"  ���#�����  ��������#�	��
��  (	�!!�&�� ) [7]: 

                                iEDD = dt
dEi

                                                                   (1) 
�	�  D=O/µ0 – ��1!!������  	�!!�&�� , O – �	��0���  ���	��0���  
������#�����  

����
(  ����	  # / × , µ0=4U×10-7�� /  –  �������"  �������� �
�0  #���� �  
(/ × 2)/�� = 2/
 . ��1!!������  D 
#"&��  
  ��	��
�  ��
���
�������"  
1������ ��������  #���
  # �	����	���  
��	�  R. -�� ���  (2) ��&#��"��  ����	����0  R 
��  ��&����
(  
��	�"(  
����#����"  ���"  ti , ��  
� 
  �
�$�
�#��0  #�������0���  
1��������
���  &��	���#����  
��	
 .    

�����0���  &��	���#����  �
�$�
�#�"��
0  
  �
���0&�#����  �	��#�� ����  
 ���	�#  
����#����"  �  ��
��"�����  �����  	�"  ���� , ����
   �'��  �
��  ���#�
��  

��#�����0�
�  �����&  ��&��0����# , ��������
(  	#� "  ��&����
 �   ���	� � . ��"  
1����  ��  ���� ���  �����  �
��  &�!��
���#��
  ��   �
���
��  ��
����'����  	#�(  
1��������
��(  	������  	�����  200  ��'	�" : 1 – ��  �����#����%  1�#����������0�
(  
�����  ���"  ��
��"�����  ����  ����%$���  	����"  (	�"  ����
������  
������  
����#����"  
���"  r t ); 2 – ��   ��
� � �  ���"  ��
��"�����  ����  (	�"  ����
������  ��'�$���
"  

������#����"  r � ). 5��	���#����  
����#�����  ���"  ���#�	���
0  ��  
������0��  
��&����������   ���	���  [8], 
��0  ��������  &���%����
0  # �
��

�#�����  �� ���
����  

������  ��
��"�����  ���� , ��	����"  �����  ����%	���"  
   ��
� ��0���  � �����	��  

����#����"  ���" . �����  �
��#��  	�
������
"  ���  �&� ����0��  ����  	����0���  
�
����#��  V = arc Cos 0,58 @ 54,7°. 

��"  &��	���#���"  �
���0&���
"  ���������  ����  «3����� -2» 
���
������#���
�  
�� � , �����&���  ��������  "#�"��
"  1��������
���  	����0  	�����  2500  . ��"  
�
��%����"  ������  ����  ����"  	����"  ��	#�2���  ��  
�����( . ����  ����  # 	�����  # 
��'� �  	#�(���"�����  ������%����"  ����  ��#��  240 � , �  	����0�
�   � ���  ��#��  )  = 
6×105� × . �(� �  ��
����'���"  	����0���  �
����#��  ���#�	���  ��  ��
 . 1.  �&  ���
��(  
�& ������0�
(  ������# , ��
����'���
(  #�����  3�����
����  #�	�(������$�  [6] �
�  
#
����  ���� �
�  �����  :  2, ���  ���  ���  ��
����'����  ������02��  
������  

���#��
�#���  �����#���%   ���	���  �& ������ , �&� ����0�
�  ����  V=46°, � .� . "#�"��
"  
	�
�������  ���&��  �  ����(�	� � �  	�"  1�
���� ����  ���� .  

�& �����"  	���
   ���	�  ���#�	���
0  ����&  ��'	
�  4 - 6 
����  # �����	  
1�
��	������
(  �����  12.05-28.11.1986. �& ��"��
0  � �����	
  
����#����"  ���"  ��  
#�� ���(  t =0.5 
 , 1.0 
  �  4.0 
 . /�$�"  	�����0��
�0  �����

�  
����#����" , 
����
������ �"  �& ������0���  �����������  
�
��#�"��  10 
 . ����
�  �����	
  �
��  
#
����
  
  �����  	�
���������  ���#�"  � �����	  
������# , �����
�  ���
����#���  
����(�	� �%  �����
�0  �& ������  ��  ���#��  ± 2-3%. �������
  r t  #
��
�"��
0  ��  
!�� ���   
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                                     r t  = ( ) )(
1

2
102

2

63

tU
CosMNAB

r
D�

�

�
�
�

�

-×

-

hq
p

                       (2) 
�	�  �	 , MN – 	���
  ����%$���  �  ���� ����  	������  #  ; r – ��&��
  	������  #  ; 

V – ����   �'	�  ������  	����"  �	  �  �����#�����  ��  �����  ���� ����  	����" ; W – 
�����#���
�  ��1!!������ . 

 

 
��
 . 1. �(� �  ��
����'���"  	����0���  �
����#��  # ������  3�����
����  #�	�(������$� : 

1 – ����%$��  	����0 ; 2 – ���� �
�  	����� ; 3 – 1�������
  &� ����"
����  
��&��0���
  �& ������  � �����	  r t   ��  ��&����
(  #�� ���(  
����#����"  ���"   �  

��'�$���
"  
������#����"  ��  ��
��"���  ����  r �  &� �����	  12.05-28.11.1986 
���#�	��
  # ���� . 1, �  # ���!���
��  #�	�  ���	
��#���
  ��  ��
 . 2. �  	�����  �������  
� �����	
  ��#����
(  �& ������   ����&��
  ���  ���������"  ��  ���#������0��  
�& �����
(  &������� , �����
�  ����"�
  &� 100%.  

�&  ���!���#  ���	
��#����
(  ��  ��
 . 2  �'��  #�	��0 , ���  �����
�#�
�  #�������  
r t   ������%�
"  # �����  �%�"  �  &�#��2�%�
"  # �#��
��   �
"�� . 5�  �����	  ����%	����  # 
������  #�	�(������$�  ����&�2��  11 
���
(  ������#  
  1���������
�� �  ���

� �  � =8 
- 10 (�	�  � =lgE, ,  - 1�����"  #
	������"  ���  &� ����"
����  # 	'���"( ). 7�������
  
&� ����"
����  ���#�	��
  ��  ��
 . 1. �� 
�  
��0�
�  �& ��(  ����&�2��  27.07.1986 � . 
(� =10). ��  #�� "  1����  &� ����"
���"  ����%	���
0  &�������0�
�  #�������  r t . 
7�������  &� ����"
���"  ��
��������
"  # 8 �  ��  ������  	����0���  �
����#�� . �������  
�����  ��#�"��
0  6� . 

6�������  #�������  r t  ��  ��&����
(  #�� ���(  �  r �  ����	  &� ����"
����  

�#��	���  # ��$�  #�	� , (��"  ��
���0��  ��&����%�
"  ��  � �����	�  �  ��  #�� ��� . ��� , 
����� �� ,  ��
� ��0�
�  � �����	
  �& ������  r t  	�"  #�� ��  t = 0.5 
 , 1.0 
  �  4.0 
  

�
��#�"%�  37%, 20% �  12% 
���#��
�#���� , �  	�"  r �  – 4%, ���  1��   ��� �  r t   ��  
#�� ���  t = 0.5 
  �����'���  #�� "  ������  ��  15 
���� . ��� ���  ��  �
���0�
(  ���#
(  r t  

(t=1.0 
  �  4.0 
 ) �����'�%�  #�� "  ������  ��  8 �  10 
����  
���#��
�#���� .  
�  ��"���  #��#0  ����%	���
"  �����

  � ��02���"  ���#
(  r t   	�"  #�� ��  


����#����"  t = 0.5 
 , 1.0 
  ��  15% �  5% 
���#��
�#���� . /	����  	��0���2��  (�	  
���#
(  ���&#�
���  # 
#"&�  ������$����  �& ������ . .�� ����  ����&  45 
���� , ��
��  
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������  � ��02���"  r t  	�"  #�� ��  t=0.5 
  �  1.0 
 , # &���	���  ����
���
��  
#�	�(������$�  ����&�2��  &� ����"
����  � =10.3 ��  ��

��"���  10 �  ��  ������  
	����0���  �
����#�� . 

 
�������  1.  

��&��0���
  	����0����  &��	���#���"  # ������  3�����
���  �7�  
����  ��,������  rrrr tttt   , % 

t =0.5c 
rrrr tttt   , % 

t =1.0c 
rrrr tttt   , % 

t =4.0c 
rrrr 
   , % 

 
09.05.1986 100 99 99 100 
12.05.1986 100 99 100 98 
19.05.1986 102 97 100 100 
07.06.1986 102 98 101 99 
17.06.1986 102 102 103 99 
24.06.1986 100 103 104 99 
02.07.1986 85 94 97 98 
10.07.1986 64 85 93 97 
18.07.1986 87 80 93 97 
27.07.1986 84 94 102 98 
08.08.1986 100 94 103 100 
17.08.1986 102 95 104 100 
31.08.1986 90 97 105 99 
13.09.1986 90 99 105 99 
02.10.1986 94 100 105 100 
12.10.1986 98 100 104 99 
03.11.1986 98 100 103 99 
17.11.1986 94 99 101 99 
23.11.1986 85 97 100 99 
28.11.1986 82 95 100 98 

 
��
 . 2. ���!���  r t  ��  ��&����
(  #�� ���(  
����#����"  ���"  (� ), �  r �  (� ) &� 1986� .: 

#�������0�
�  �����  - #�� "  &� ����"
����  
  1���������
�� �  ���

� �  � =10.0 �  10.3  
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�
���0&�"  	���
�  #�������  r t  , &�����
�����#���
�  ����	  &� ����"
����  
27.07.1986 �����   �$��
�0  
��" , �����
�  #
&#��  ��&���  � ��02����  � �����	
  
1������ ��������  #���
  ��  #�� ���  
����#����"  t = 0.5 
 . ��	��
  ��
���
�������"  
1������ ��������  #���
  # �	����	���  
��	�  &� ���  ���
  &�#�
��  ��  ��  ���	��0����  
�	��0����  1��������
����  
������#����"  �  ����	��"��
"  !�� ����  [9] 

                                         R = Dt                                     (3) 
�	�  D - ��1!!������  	�!!�&�� ; r i - ���	��0���  �	��0���  
������#�����  
��	
  # 

/ × ; m0  -  �������"  �������� �
�0  #���� � , ������"  ��#��  4p×10-7 �� / ; t – #�� "  

����#����"  ���" . ��� , ����� �� , 	�"  ����	  
  ���	��0�
  
������#�����  r i=10 / ×  
&� 1
  	�!!�&����
�  ��	��
  
�
��#�"��  3 � . ���  ���  &� ��"  ����  ��  "#�"��
"  
�	����	��� ,  ��  	�"  ����0���  
��	
  �����

  	�!!�&��  ���"  ��	��  �����  
��'�
 , 
�
������  	�"  ��&	���  
��	�� , ���	�  �����

  �����������  #����#��  (�������  �  
��0��  
&�#�
��  ��  ���� ����#  ��������  ����&���� . /	����  	�"   ��
(  #�� ��  �
��'���" �  
���	����	��
��  
��	
   �'��  ���������0 .  

��"  ����	�����"  r i # ������  #�	�(������$�  ���#�	���
0   ������ -���������
���  
&��	���#���� , ��  �
��#����  ����  �
��  ��������  &�������  r i= 10 / × . .�	
��#�""  # 
(3) ��
����
�  &������"  (r i=10 / × ; m0=4p×10-7 �� / ) ����	���  	�!!�&����
�  
��	��

  	�"  ��&����
(  #�� ��  
����#����"  ���" . ��"  t = 0.5 
 , 1.0 
 , 4.0 
  
	�!!�&����
�  ��	��

  ��#�
  
���#��
�#����  R = 2000  , 2800  , 5600  .  

��"  
��#����"  �����  �������  &��	���#���"  ��  ��
��"���  ����  	�"  ���  '�  
	����0���  �
����#�� . .�����'����  �������  &��	���#���"   �'��  ����"�0  ��#���  1/5-
1/3 ��&��
�  	������  (r), � .� . ���  r=10�  h ~ 2-3 � . 7��  �������  
��#�� �  
  ��������  
&��	���#���"  
����#�����  ���"  	�"  #�� ���  t = 0.5 – 1.0 
 . �&  1����  
��	��� , ���  	�"  
�	����	����  �������
����
�#�  �& �����"  r �  �  r t  ��  1��(  #�� ���(  	��'�
  �
�0  
�	����  ���"	�� , ���  �
��#��  �& �����"  �	��0����  
������#����"  #��(����  
��"  
 �$��
�0%  2-3 � . /	����  �& ���!���# , ���#�	���
(  ��  ��
 . 2 1����  ��  
��	��� . 
��������  ����2���"  � �����	  #�������  r t  �  r �  ����	  &� ����"
����  27.07.1986 
��#��  5. �����  ��
���#��
�#��   �'	�  	���
 � , ��������
 �  ��&����
 �   ���	� �  
��&#��"��  ���	����'��0 , ���   �	��0  ��#�	����"  #��(����  
��"   �$��
�0%  2-3 �  ��  

���#��
�#���  ����0��
�� . ,
��  	���
���0 , ���   � ��02����  �	��0����  
������#����"  
#��(����  
��"  &� ���  ���
  ���$����  2-3 �  ����	  &� ����"
����  
#"&���  
  
��#�	�����  ���  # ��&��0����   ��
��������  #�	
  �& #�	�(������$� , �� , ���  
��;"
���0  �����

  #�

����#����"  1��������
����  
������#����"  
��	
 , #�"	  ��  #�	�  
�& ���
��  ��	��  #
'� ��0
"  �������  # #�	�(������$� . �  	�����  
�����
 , 
����
�0  
!��0������  #�	
  ����&  ����#��  ���
����
�#�   ��
� ��0��   �'��  	�
�����0  ��  
��
���0��(  
���� ����#  	�   ����#  # 
���� , � .� . 	�"  ��#�	����"  
��"   �$��
�0%  2-3 �  
���������
"  ���   ��� �  1500 
���� , �  ��  30-40 
���� . ��0�������#�
  "#�"��
"  
 �(���& , 	���
��%$��  #�&�����#����  ����	  &� ����"
����  �&��(  ���$���
(  &��  
��	  #�	�(������$� , # �����
�  ��
������  #�	� , ���  ���#�	��  �  � ��02���%  r t   
#������  ��   ��
(  #�� ���( , "  &���  �  ��  �����  ��&	��(  
��	�"( . �
�  1��  ���&
#���  ��  
��&#����  �����

�  !��0������  #�	
  
#��(� -#��& . .�
��  
�"��"  ������(  ����"'���� , 
���#�	2�(  �  ��
��
��%  ���$���
(  &�� , ���$��
  
'� �%�
" , #�	�  �& ��(  
#
	�#��#���
"  # ����'�%$��   �

�#  ����
(  ����	 , # ��&��0����  ����  1��������
���  

������#�����  
��	
  #�

����#��#���
"  	�  
�
��"��"  ���&����  �  ���#������0�� � .  

���	��  
1. ��������  r t  ����	  &� ����"
���" �  # ������  3�����
����  #�	�(������$�  

���
��#���
  �& ������  �	��0����  
������#����"  # �&��(  ���$���#��
(  &���(  # 
��&��0����  �(  
'���"  ���  ��
�"'���" . �  ��
���
��  ��
�"'����  
��
��
�#���  
!��0������  #�	
  # ���$���
�  &��
 , ���  #
&
#���  � ��02����  �(  �	��0����  

������#����" . �  
#�%  �����	0  1��  #
&
#���  � ��02����  � �����	
  
����#����"  
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���" , ���  1��  ������02�"  � �����	�  &���(���"  
���#��
�#���  ������  
��	��  

����#����"  ���" , ������"  (��������&���  #��(�%%  ��
�0  ���1��������
����  ��&��&� .  

2. .�������
�  	���
�  ��&#��"��  ��#��'	��0 , ���  &� ��"  ����  # ������  
#�	�(������$�  ��(�	��
"  # ���
�����#�  
�
��"��� . �  ��	��0�
�  �����	
  
����
(�	��  ��
��
���  ���$���
(  &��  #�������0����  ���
������" , #
&
#�"  # 
���1��������
��  ����  �����

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

����#����"  ���"  ����&
#��� , ���  �����

  !��0������  #�	
  # ���$���
�  &��
  &� ���  
���
  ��	  #�	�(������$�  ����
(�	��  # �����#�����  
#��(� -#��& . .�������#����  
#�	
  �& #�	�(������$�  # ���$���
�  &��
  
��#�������0����  ���
������"  # �����

�  
��
�"'���"  &� ��� , �  ���'�  ��#
2����  # ��(  	�#����"  	�  ������  ��
���0��(  
���� ����#  ��&#��"��  ��	�#��	��0  ����0��%  #�& �'��
�0   �(���& �  «�������
(  
&� ����"
���� » # ��&��0����  ��#
2���"  ����#���  	�#����" . 

3. )���	  
����#����"  ���"  ����	���  ���02��  ��#
�#����0��
�0%  �  �����

�  
	�!�� ����  &� ���  ���
 , ��   ���	  ��  ��
��"���  ����  �  ��1�� �   �'��  �
�0  
���� ��	�#��  	�"  �
���0&�#���"  �������"  ��	  ���
�
 �  ���������
�� �  �����

� �  
# ������(  #

���������
(  ������ .  

2���������  
1. ��
����  	 .	 ., *
�
�����  � .%. ��(������
�  �����


  # &� ���  ����  (���
��
��  �  

����
���!
 ). ) .: ��7� . 2005. 252 
 . 
2. +
���  =., �������  %. .�����
  �  &� ����"
���" . ) .: )�� . 1975. 251 
 . 
3. Rothe J. P. Seismic Artificials. Necnonophisics. 1970. Vol. 9. N 2. P. 215-238. 
4. 
�����1��  . .+., 0������1  � .� ., ���"#��  � .� . �  	� . �& ������  �������
(  

(��������
���  
��
 ����
��  ������  3�����
���  �7�  # �����	  ���  &��������" . ���
 ���
���  
��'�  ����������  ����
���� . )�(������ : �� -�  ���� . ����
���
����  !�����  ��  ���� , 1977. 
�
� .1. � . 3-9. 

5. ���"#��  � .� ., 
�����1��  . .+., 
������1�  � .. . ���
 ����
�0     �����������  
����
����  &� �����	  1960-2005 �� . )���������  �  ������&���#����  �����	�
(  ����
���! . �� . 
���	�#  ��  ��*  ��� , )�(������ . 2010. � . 12-18.  

6. 
�����1��  . .+., ���"#��  � .� . ��&��0���
  	����0����  1��������
����  &��	���#���"  
# ������  3�����
����  #�	�(������$�  ��
��  ���  &��������"  // -�&���  5� �� . 2009. : 9. � . 75-
85. 

7. .�����  � .� . /�  �
����#�����  1������ ������
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8. 
�����1��  . .+., '�$��#(�,  +.� . ���
��  ���1��������&#�	�� . ��  ���� . :  1482428. 
�.� . 1982. 

9. *�-����  � .� . /  
����#�����  1��������
����  ����  # �	����	��  ���#�	"$�  
�������
����
�#�  // �&#. ��  ���� , 
�� . ���!�& . 1946. � . 10. : 3. � . 213-231. 

 
�����<��  �$"?�0�%$1��5  '"2$/  �  1$/1#"������"/  

"!2�1��  ���$1����  �  1"��$#$��4$  �$"����#�%$1��$  
���6$��(  

�����  
 .� ., 
�����1��  . .+., ��������  	 .
 ., ���
����  . .-� .� ., �
����  � .� . 

�����
�  ��������  ���  ���  

�����0���   �

��	�#����   
��
 ����
��  ����������   ��
�������   ��#��&�  &� 
��
��	���   30 - 40 ���   ����&
#���    �����������%     ��
� ��0���    
��
 ���
���  
����#��
��  # ������  �����
����  ��
��	�  �7� .  ���0  �

��	�#����0
��(  
������  ��  
��*  ���  [1] ��
����'���  # ����
��  ��	��
�  R=100 �  ��  ������  3�����
����  
#�	�(������$�  �����
����  ��
��	�  �7� , 
� ���  
��
 ����
����  ������  ��  ���0��  
����
���� , ��  �  #
���  ��#��&�  [2]. ��  ��
 .1 ���	
��#���  �

��	�� 
�  ����� , &#�&	�����  
���&�����   �����  3�����
����  #�	�(������$� . ��&�� 
  ��
�������   ��#��&�  
���#�	��
  
����
��  ���������
���  ����
  ����
����  2012 � . [3], �
���0�
�  -  
����
��  

(� 
  ����#�
(  ��&�� �#  ��  	���
  EMSC (European-Mediterranean Seismological 
Centre) [4]. 
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��"  ���!�&���
��(  �

��	�#����  �
���0&�%�
"  
������  “�����&�
��� ” [5], 

������0��  ��&��������
�  	�"  ������
#����  �& �����"  ��  ����
(  ����	 , � �%$��  
��#
�#����0��
�0  # ��'� �  ���������"  
������  ��  ��'�  0,01%,  ��&#��"%$��  
����
�����#��0  �����

  	�!�� ����  ����
(  ����	 .  /��  ��
����'��
  #	��0  ��#���  
�����  
� ���  ��������  ��&�� �  ��#��&�  – ���	������ , ���
����%$���
"  #	��0  
5���	����  ������'0"  ��
���
����   ��"  �  ��#�����#�%$���  ��  
�#��� -&���	  ��
��   43�  
� .? .  

 
!�
��$  ������������  
�	�����	�  �  �
��
���  �����$�������  
����  

��"  �����&�  
��
 ���
���  ����#��
��  (�� ) �  ��
��	�#����0�
(  	#�'����  
1��������#  �
��  #
�����  ����
�0  
  ����	����� � : ��  2�����  ��  340 	�  460 �? , �   ��  
	������  ��  400  	�   560  �� , �  ���'�  
��
 ���
���  
��
��"  
  )  T 4 �  ��������  �����  ��  4 
	�  50 � ,  �����
�  # ���02��
�#�  
�����#  ����'�%�
"  # #������"(  ��  
���  
����%	����0�
(  
������  «�����&�
��� ». �  ����
�0  #(�	"�  ��#��& , ��
���
���   ���  �  
��
��  ����������  ������ , ����� , �����  �  ���� ���
���� . ���
 ���
���  
��
��"  	�"  
#
�������  ����
��  &� �

��	�� 
�  �����	  #&"�
  �& ��������  EMSC (European-
Mediterranean Seismological Centre) [4].  

��  ��
 . 2 - �  ���	
��#����  ������
�#�   ��������  &�������0�
(  
��
 ���
��(  

��
���       
  )  T 4, ����
2�	2�(  # #
�������  ����
��  &� �

��	�� 
�  �����	  2006 - 
2012 �� .  

���  #�	��  �& ��
����  “ !���#�� ” ������
�#�  &�������0�
(  
��
 ���
��(  
��
���  
 ����  10 #  �
"� . /� ���%�
"  ��
���0��  �����	�#  #
���
��#  
��
 ����
��  # 2008, 
2010, 2011 �   2012 �� . �
���
�  ��  # ���"���  2008 ��	�  1��  �����

  �	�$��  # 
�#��� -
#�
�����  �����#�����  ���  ��&��0���  ��&�"	��  ������#2�(
"  ���������
��(  
����"'���� . 7�������
  
��
 ���
��(  
��
���  ��
��	�#����0��  
 �$�%�
"   ��  
�#��  
�  
�#��� -#�
��� : ��  �����  - ��������  ������
  �  ��#��&� . �����&  ��
��	�#����0�
(  
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����	#�'����  1��������#  
��
 ���
��(  
��
���  ����&�� , ���  #
�  1��  
��
��"   �'��  
�
��#��  ��&���0  ��  �����
  ( �'	�  �����
 �  ����%	�%�
"  �����	
  &���20" ). �  
��'	��  ������  1�������
  # �
��#��   	#�'��
"  ��  
�#��  �  
�#��� -#�
��� , �  ��
��  
����(�	�  ���02���  ��#��&�  
 �$�%�
"   ��  #�
���  �  �����

  &�#��2���
"  
�����  

��
 ���
��(  
��
���  
  1�������� �  ���#��  ���	������  ��&�� �  # ��
���
��   ���  
���  ���� ���
���� , 
  ��
��	�%$�  &���(����  	#�'���"  # 1���  ������ . �&��	��  
��
���0��  1��������#  	#���"
0  ��  
�#��� -&���	 , ����	�%�  ��  ���������%  ��
 �  #	��0  
�����  ��&�� �  ���#����  ��#��&
����  (����� , #��  ��

 ����#�� ��  ����
�� . 
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��
 .2  ������
�#�   ��������  &�������0�
(  
��
 ���
��(  
��
���   
  )  T 4  
����
2�	2�(  # #
�������  ����
��  (� ),  #�������  ��1!!�������  ������"���   �"	�#  
	���
(  ��  
���  ���!�&���
��(  
������  «�����&�
��� » (� )   &� �

��	�� 
�  �����	  2006- 
2012 �� . 

 
 

.�
��  �����	�  &���20"  ���	��'���
"  	#�'����  	����(  ����� . ����%	���
"  

#������&���  “#����#�� ” 	#�'����  1��������# . ���  !��� , ���  �����

  	#�'���"  
1��������#  # ��'	��  ������  &������#���
"  ���#��  ���	������  ��&�� �  ��#����  �  �� , 
���  ��
��  ��&�"	��  �  ������
���	�����"  #�&���2�(  ���������
��(  ����"'����   

 �$����  �����#  # ��

 ����#�� �  ������  	��'��  �
�0  # �����#�����   
�#��� -
#�
��� , �������   
 , �  ����%	��  ��  	���
  GPS �

��	�#����  [6,7,8].  �
����  
�
��	�����%  �����  &���(���"  �����  #��� , ��
��	�#����0�
(  	#�'����  1��������# , # 
��#������  ��
��"  (410 �? , 510 �� ). �
��
��  ��

��"��"  ��  #
�(  ��

 ����#�� 
(  
1��������#  
��
 ���
��(  
��
���  &� 2006 – 2012 �� . 	�  #
�������  �
��	������  ����� . 
.�  ��������
  	���
  ��
����  ���!��  �& �����"  1���������0����  ��

��"��"  R, ��  
1��������#  	�  �
��	������  ����� . ��  ��
 .3 ���	
��#����  �& ������   1���������0����  
��

��"��"  R(� ), 3 - �  &�  2006 – 2009 �� . �  3 - �  &� 2010 – 2012 �� .   

���  #�	��  �& ��
����  3  ��� � �  1���������0����  ��

��"��"  R S 200 �  

���#��
�#�%�  #��������&�
�  &���(���"  �����  #��� . �  �����	 , ��
��  ������  
� ��02���"  ��1!!�������  ������"���  �"	�#  	���
( , � ��02���
"  �  ������
�#�  
1��������#  	#���%$�(
"  �  �
��	������  ����� . �
�  1��  "#�"��
"  	���&����0
�#� , 
�� ��������  �� � , #��������&����  	#�'���"  1��������#  
��
 ���
��(  
��
���  # 
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#
�������  ����
��  �  �����#����"  	#�'���"  1��(  1��������# , # &�#�
� �
��  ��  
&������"  ��1!!�������  ������"��� .  
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�  

��
 .3 �& �����"  1���������0����  ��

��"��"  R ��  1��������#  
��
 ���
��(  
��
���  	�  
�
��	������  ����� : � - 2006 –  2009�� ., � - 2010 – 2012�� .  
  

���0%  ����%	����0�
(  
������  ��  ��*  ���   ������'��� : # �����	 , ���	�  
��
��	�#����0�
�  1�������
  
��
 ���
��(  
��
���  �	��  ��  
�#��  �  
�#��� -#�
���  
��1!!������  ������"���  �"	�#  	���
(  &���
��  ��'�$���
"  
������#����"  
��#
2���
" , �  �������� ,  ���	�  ��
��	�#����0�
�  1�������
  
��
 ���
��(  
��
���  
�	��  ��  
�#��  �  
�#��� -&���	  ��  ��������
��  ��&�� �  ������  ��1!!������  
������"���  ����'���
"  [9]. ��  ��
 . 2 - �  ���	
��#���
  #�������  ��1!!�������  
������"���  �"	�#  	���
(  ��  
���  ���!�&���
��(  
������  «�����&�
��� » &� 
�

��	�� 
�  �����	 . .�
��  #
���
��  ��  # ���"���  2008 � . ��1!!������  ������"���  
��&��  ����'���
"  �  	����  #
�  #
���
��  #
2�  “!���#��� ” &������"  (��
 . 2 – � ) �	��  # 

�#���  �   
�#��� -&���	��  �����#����� . 

��  ��
 .4 ���	
��#���
  	���
�  #�������   ��  ����
(  ����	  &�����
�����#���
�  
���!�&���
�� �  
�����" �  «�����&�
��� » &� 2006-2012 �� . (��  5���	��  ������'0�  
��
���
����   ��"  # ������  ��!����&�#���   �
����'	���" , ��  �& ������0�
(  ������(  
)�(������ , ������ , �&�����2  �   # ������  3�����
���  �7� ).  

�����&  ���!���#  ����&
#���  (���2�%  ������"��%  #�������  	���
(  ��  
&�����
�����#���
(  
��0%  ��2�(  
������  «�����&�
��� » (k=0,6 – 	�"  ��
 .4-�  2006-
2008�� . �  ��
 .4-�  2007-2009�� .), �  #
���
��  ��  (���2�  ����'�%�
"  # � ���0
�
(  
#������"(  ��  ��  
���  ����%	����0�
(  
������  «�����&�
��� »[10,11,12]. �
��  
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�� �����  ��#���"� �
�0  !��  ���!���#  &� 2006-2008  	�"  
������  ������  �  )�(������  
�  &� 2007-2009 �� . 	�"  
������  3�����  �  �&�����2 . 
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��
 .4 ��������  ��  ����
(  ����	  ��  
���  ���!�&���
��(  
������  «�����&�
��� » &� 2006-2012 �� . 

�����   
  �� �����  ��(�'	����  1��(  ���  
������  # ��&����
(  �����#
(  

��������(  [13].  ��"  ���#��  ���
  ����%	��  ���#���  ��#
2����  ��  	�  
���	��
  
���� , �  &���  ���#���  ��	����  # �����  ��	�  �  ���  # �������  3-(  �������  �����	� . �  2009 
� . 1��  �& �����"  ��   ����  #
��'��
 . 

��"  #�����  ���
 , �������� , # 
���	���  ����  ����%	���
"   ��� ��0���  &�������  
�� . ����%	���"  ��  
�����"(  ������   #�	��
"  
  1997 � ., �   )�(������   
  2003 � . �  �����  
�& �����" , ���  #��������&���  &���(����  �  ���#���  � ��02����  � �����	
  #�������  
�� , &�!��
���#�����  #���
  
  �����	�  �����  1 ��	�  ����%	�%�
"  #���#
� . 
�����0�
�  �����&  �& ������  �� �
!������  	�#����" , �� �������
  �  #
��	����  
�
�	��#  &� �� �����
�  �����	
  ����&�� , ���  �  #������"  ��  ���  ��  � �%�  ����2���"  
[14,15, 16].   

�#�'����  ��

 ����#�� 
(  ���#��
���  �  �!�����
���  ����  ��  ��#�� ���� . �  
&�#�
� �
��  ��  	���
  ����%	�� ���  �"	�  &������� , ��&����
(  �����	�#  ����%	����  
�  �#����#  [17,18]  ��"��
"  �  
��	���  #
��
������  &�������  
����
��  	#�'���"  ���� . 
)�'��  
  �#������
�0%  ��#����0  ��20  �  #��������&��  �& ������  
����
��  	#�'���"   
���� , �  #��  �����  �����


  �  ���  #
&
#���  �����  �& �����" , #����
  �
����
"  
����
�
 . )����  ��  ���0��  1�	�����
�  �����


  �
�0  �(  ��������  - 
����� , ��� . 
��&��0����  1�	�����
(  �����

�#   ����  �
�0   (�  
#��
�#���
  	�����0�
�  �����	 , 
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� .� . ������
#��
�0  ���  ����0  ��������  �����	 , � .� . � ���0
�#��
�0 ): 1- ��  
� ��  
������
#���  #��������&���  �& ������  	#�'���"  ��

 ����#�� 
(  ����  ���  	���� �  
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 �����#���  ����
��  ����
����  / 
���������
��"  
��	� ,  �����������
���  �  
��
 ����������
���  �����


  / ������'  2012, 
�� . 
95 - 99 

 
���2�0  1$/1#�%$1�"�"  #��$���2�  �  <$2(5  

1�$��$#�1;��!�"�"  1$/1#�%$1�"�"  ��/"���"����(  
�$����"���  ���$1����  

�������  � .� ., ������  2.� ., ����(���  � .+. 
������������  "�����  )+%A�  +�  ���  

��"  �&�����"  
��
 ����
��  ����
����  �
���0&�%�
"  ��
��� �����0�
�  	���
�  
�& ��&�
(  �
�������# . ��  1975� . 	�
�������  �����  
��
 �
����
����  ��������#���  # 
«��#�  ��������  
��0�
(  &� ����"
����  ��  ����������  ���� » [1], �����  ��	����
�  
	���
�  ��"#���
0  
  ������  �����
  
���  
��
 �
������  ��
������  !�&���  �-  ��  
���� , ������&�#�����  # 1974 ��	� .  

��������  
��0�
�  ()T 4,0) &� ����"
���"  ����
����  # #�� ����  �����#���  1962-
2008 �� ., 	�"  �����
(  ����	����
   ����
��
 ���
���  ���" , ���#�	��
  # �������  1. 
.��	
��#����0�
�  ���

  &� ����"
����  ��  �&���� ��  ����������  	�"  ��#��&
���  
���  
��
��� �����0�
(   ����%	����  �
�  ��  ���#��  �T 11 () =3,8).  

��'��  �� ����0 , ���  &� ��&����
�  ��� �'����  #�� ���  ���#��0  
���	
��#����0��
��  ���

�  &� ����"
����  (� min)  ��"�
" . �  �����#���  
  1962 � . ��  1970 
� . ���	
��#����0�
 �  "#�"��
0  &� ����"
���"  
  )T 3,5 (�T 10),  
  1970 � . ��  1985 � . –  
)T 3,0 (�T 9), �  
  1986 ��  2008 �� . –  )T 2,5 (�T 8). 

��  ��
 . 1 ���#�	��
  �&�
��
�
  
��0�
(  &� ����"
����  ����������  ����
����  
(1962-2002 �� .) [3,4]. 

�
	��"%�
"  
��	�%$��  
��
 �����#�
�  &��
 :  
1. ���������
��  

�� . 7��  ����
�0  (��������&���
"  ������02��  ������
�0%  

1��������# . �  1��  ������  # ���2��  �� ����  �"	  
��0�
(  &� ����"
���� , # ��  
��
��  ��&��2����0���  &� ����"
����  1830 ��	� . .�
��	���  ��&��2����0���  
&� ����"
����  �����
�#��
�0%  
���"
����  9 �����#  ����&�2��  &	�
0  14  �"  1970 ��	�  

  )T 6,6. 7��  &���  (��������&���
"  ���'�  ���02�  ��
��  �$��� 
(  �  
��0�
(  
(4,0S)S 5,6) &� ����"
���� . 5	�
0  '�  
  1970 ��  1999 �� . ����&�2��  7 &� ����"
����  
�����
�#��
�0%  #
2�  7 �����#  �  5 &� ����"
����  �����
�#��
�0%  6 �����# . 
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�������  1. 
�������  &� ����"
����  ��  ����������  ����
����  
  1962 ��  2008 �� . 
  �T 11 

:  ����   � 0 j  l  h )  I0 �
������  

1 04.03.1964 17-33 43,6 46,0 5 4 6-7 1 
2 17.01.1965 02-13 43,12 47,14 12 4,1 5-6 1 
3 02.03.1966 02-37 43,03 45,71 16 4,9 7 1 
4 20.04.1966 16-42 41,57 47,95 16 5,4 8 1 
5 14.05.1970 09-20 42,99 47,11 17 5,7 7-8 1 
6 14.05.1970 18-12 43,05 47,02 13 6,6 9 1 
7 14.05.1970 18-15 43,02 47,22 9 5,5 8 1 
8 16.05.1970 21-26 42,95 47,08 11 4,3 6 1 
9 17.05.1970 06-49 43,08 46,95 11 5,2 7 1 
10 08.06.1972 17-25 42,95 46,91 11 4,5 6 1 
11 14.12.1973 09-11 42,0 48,45 70 5,1 6 1 
12 04.08.1974 15-06 42,20 45,93 23 5,1 6-7 1 
13 13.11.1974 02-36 42,68 46,55 5-10 4,7 7 1 
14 23.12.1974 05-22 43,0 46,86 6 5 7 1 
15 09.01.1975 23-09 42,88 47,15 8 5,3 8 2 
16 12.01.1975 13-51 42,83 47,05 12 4,3 6 2 
17 13.01.1975 07-58 42,97 46,93 10 4,8 5-6 2 
18 27.02.1975 03-33 42,83 46,98 5-6 3,9 6 2 
19 20.06.1975 13-53 42,54 47,83 8 4,3 6 2 
20 10.08.1975 03-17 41,58 47,75 6 3,8 6 2 
21 20.10.1975 03-19 41,6 48,0 9 4 6 2 
22 28.07.1976 20-18 43,06 45,27 15 6,4 8 2 
23 14.07.1977 16-35 42,67 47,28 8 4,5 6 2 
24 26.05.1978 13-43 42,1 46,33 50 5 6 2 
25 03.05.1988 09-15 42,32 47,75 10 5 7 2 
26 03.01.1990 08-25 42,1 48,17 5 4,7 7 2 
27 15.02.1992 12-52 42,66 46,54 5 4,7 7 2 
28 31.01.1999 05-08 43,11 47,02 17 5,6 7 2 
29 21.02.1999 18-16 42,99 46,95 25 5,1 6 4 
30 11.10.2008 09-06 43,11 46,15 10-12 5,7 7-8 10 
2. �	��	����  ����-  ����
	 -1��*���
	�  �

�����	�  �	��  ���
��'�#���
"  
  

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

����  (�����  	�  �����
����  ���������
����  
#

���� , 
  %��   3�������
��  (����� . �
�  ������
  ��������#�%�
"  ��������0�
 �  
�������
 �  ��&�� � � .7��  &���  
�����"%$�"
"  
  ����
�0%  ����
���
����  �����  
(��������&���
"  #

���  ���#��  
��
 ����
�� . 5	�
0  ��
��  �� ���%�
"  
&� ����"
���"  
   ������	��  )T 4 (��
 .1) [1,2,8,9,10,11]. 

3. @�	 -�	��	����  ���	
	�	����  ����,	�
������  �	��  ��
����'���  # &���	���  
��
��  �������  ����
����  �  �(#��
#���  ��'���
��%  
��������0 , �  ���'�  ����

���  �  
��	��
���  (����
 . .��  &� ����"
���"(  
   ��
� ��0���  �����
�#��
�0%  4,7S)S 5,1  

���  
���"
����  	�
�����  6-7 �����#  [12,13,14,15]. ����
  �&�
��
�  ��
��	�#���
(  
&	�
0  
��0�
(  &� ����"
����  ����&
#�%�  ��2����%  6 ����0��%  &���  
���"
���� .  
5��
  7 ����0�
(  
���"
����  �����0�
  �  ��&�������0�
  ��  ���$�	� . 

4. @*�	 -���������
��  �	��  (��������&���
"  	�
��������  ��
�����  
����
(�	"$�(  &� ����"
����  
   ������	� �  4,7S)S 5,4. ����  &� ����"
����  &	�
0  
	�
�����  7-8 �����# . �  ��&��0����  ��&��2����0����  &� ����"
���"  1966 ��	�  	�
"���  
��
�����
(  ������#  # 9'��  ����
����  �
��  ������
��
  ��  	����%  ���������%  
[2,16,17,18,19,20,21] �&-&� ��2���
(  ��#��(��
��
(  
��
 �	�!�� ���� , 
������'�#2�(  &	���" , 
��0(�&���	�" . 

5. #	��
��  �	��  1������	  ������ , #��%��%$�"  # 
��"  �������%$�%   
������'��%  ����
�  ��
���
����   ��"  ����"'����
�0%  �����  120� , ��  �
������
��  
	���
  "#�"��
"  #

���
��
 ���
���  &���� . �  ��

 ����#�� 
�  �����	  &	�
0  
 ��
� ��0�
�  ��  1������  &� ����"
���"  	�
�����   ������	
  )  = 5,5. ����  
���"
���"  
# 1��������   	�
�����  6-7 �����# . 
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��
 .1. �&�
��
�
  
��0�
(  &� ����"
����  ����������  ����
����  (1962-2002): 1 – �&�
��
�
 , 

��
������
�  ��  �
��#����  
������0�
(  ��
��	�#����  ��&��2����0�
(  &� ����"
���� ; 2 - 8-9 ���� ; 3 - 7 
���� ; 4 - 6 ���� ; 5 - ���������"  ����
���
����  ����� . 

 
��
 . 1� . ���������"  ����
���
����  ����� . 

 

     
               ��
 . 2.  �����  ����#��
��  � 10   ��
 . 2� .  �����  ����#��
��  � 10 &�     

&� 1962-2008�� . ����������  ����
���� .         1962-2008�� . ����������  ����
���
����  �����  
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��  �
��#����  1��(  	���
(  �� �  �
��  ��
������  ��   ���	���  9 .� . ��&�������  
�����  
��
 ���
���  ����#��
��  # �	�����(  � 10 (��
 . 2) ���  NX = 5; � 0 = 10; � min = 10. 
��1!!������  ���!���  ��#���"� �
��  F= 0,51. 

��  �����   � 10 ����%	�%�
"  7 &��  ��#
2�����  ����#��
�� . 5������"  � 10 
#�&��
��%�  	�  � 10 = 5 # ���������
���  ����
��  ����
���
���  ���� . 

�����  ,�
��,�
-�	  �	�,	*��&  ��,
���������  �	  ����,	
	�����
�,  �����, . 
.��	
��#�����  �   ��
� ��0��  #�& �'�
(   ������	�(  ��  �

��	�� ��  

����������  	���  ����� , ��  �������  ���#�	��
  �(  �&������  (��
 .3). .��  #
	������  
�����#
(  &��  
  #�& �'�
 �   ��
� ��0�
 �  &� ����"
���" �  ����(�	� �  
�
���0&�#��0  ����0�
�  ��� ������
���  ��& ��
  �����#  ���<  ����(�	�  ��  ���"��"  
�������
��  �����#  �  �(  ��� ������
��  ��& ��� . /���  &� ����"
���"  ���  1��  
��

 ����#���
"  ���  ����
�0  �������� 
(  	�!�� ���� , ��&#�#�%$�(
"  # �����

�  
��&��2���"  
��	
 . 

 
��
 . 3. �����  
��
 ���
���  ���
��
��  ��  	���
  &� 1962-2008 �� . 
.��  ������  ��& ���#  �����  # �"	�  �����  [25,26] �
����#��#�%�
"  ��
��
�  

1 ������
���  &�#�
� �
�� , 	�%$��  ������2��  ������
� ����  ����%	�� 
(  	���
( . 
.�� ���   ����(  �
��	�����  "#�"%�
"  1 ������
���  
�����2���"  � .� .?�������  [25]: 

lg lx = 0,5 ML-1,8 ���  MLH<5; lg lz = 0,7 MLH-2,8 ���  MLH>5;                       (1)      
�	�  lx-����&�����0��" , lz-#�������0��"  ����"'����
�0  �����#  &� ����"
���� , �  

���'�  �&#�
��
�  
�����2���" , ��������
�  9 .� . ��&�������  	�"  	���
  �  2����
  
����� : 

lgl = -1,289 + 0,44MLH; lgW = -1,448 + 0,401MLH                                 (2) 
��"  ����������  ����
����  	�"  ��&�
(  �����#
(  &��  �� �  �
��  �������
  ��&�
�  

������"�����
�  &�#�
� �
��   �'	�  ��& ��� �  �����   (� ) �  1�������  
&� ����"
���" , 
��	��
����
����
���  ��

��"��"  @�  (� )  �'	�  
�
�	�� �  
1�������� �  ���'��2�(  ���  
��
 ���
��(  �����# :  =100,134' -0,32 �  E'  = 100,14' -0,64 	�"  
�����#��  &��
  ��&��%���#
����  &� ����"
���" ,  = 100,128' -0,058 �  E'  = 100,12' -0,12 	�"  
&��
  ��������
����  &� ����"
���" . 

)����
��
 ���
���   �������  	���  ��!�� ���%  ��  ����������  �����  ���  
���"#�����  ���&�������   ����
��
 ���
����  ���" , 
#"&�����  # ���#�%  �����	0  
  
#��"���  ��&�� �#  ��  
��
 ���
���  �&�������  [24]. .�
��  ����$���"  #
�(  ���&���
(  
 ��������#  �
��  #
	����
  ��������   #���"��
�  ����������  ���#�
(  �
��  �����#
(  
&��  &� ����"
����  ��

 ����#�� ��  ����������  (��
 .3). 
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2. /�$��  �������  &� ����"
����  ��  ����������  ����
����  ( ����
��
 ���
���  �  

��
��� �����0�
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#"�$���0�<�(  1$��  ��1�� #$���23�45  1$/1#�%$1��5  
��!2@�$��/  ���$1����  

���$�����  � .� . 
������������  "�����  +C ���  

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

#���
"  	��0���2��  
�����#�����  ��   �	����&����  ����%	����0���  
��
 �������
���  
���  ����
���� .   

 
����
���
���  !�����  ��  ���  �
�$�
�#�"��  �������0  &� ��&#����  
��
 ���
���  


�������  # �	��  �& ��������  
��
 ����
�
(  �������#  
����
 , �	�  �����
�#��
�0  
&� ����"
����  	�
������  9 �����# , �  ��  (��������  �   �
2�����
��  ������#
(  
�����
��
 �	�
�������  �  ���02�  9 �����# . 

/�;����  �

��	�#���"  ����
���
����  !������  ��  ���  "#�"��
"  ���������
���  
!��� ��   - &� ����"
���� , ��

 ����#�� 
�  # ��
���0��(  �
�����( , �
��#�
 �  �& 
�����
(  "#�"%�
"  
��
 ���
���  ��'�  �  ���#��0  
��
 ���
���  ���
��
�� ; �����	�  

��
 �����&�  (# ��  ��
��  �  «��(������
( » &� ����"
���� ), 
����
�#�%$��  
��	����#��  &� ����"
���" , �& �����"  !�&���
��( , ���(� ���
��(  �  	����(  ����� , 
��

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

�  ��
��"$��  #�� "  ��  ����������  ����
����  ��&#������  
��0  
��
 ���
��(  
����%	���� , ������"  ��&#��"��  !��
���#��0  
��
 ���
���  
��
��"  ��&�������  
 �
2�������  ���#�" . 

��"  ���#�	���"  
��
 �������
��(  �  	� . ����%	����  
  ���0%  �&�����"  

��
 ���
����  ��'� �  ����������  ����
����  �  
����	��0�
(  ������# , �  ���'�  ���
��  
���	#�
�����#  &� ����"
����  ��������#  �-  ��  ���  ���
����#���  ��2����  

��	�%$�(  �
��#�
(  &�	�� : 

·  .���&#�	
�#�  ��'� �
(  ������
�����
(  ������
#�
(  
��
 �������
��(  �  	� . 
����%	���� ; 

·  .��#�	����  �����  ��  ����	�����%  ���#�"  
��
 ���
��(  �� �(  ��  

��
 �
�����"(  	�"  #
����  ���� ��0�
(  ���� ����#  ����
�����%$�(  ������# ; 

·  ����$�"  �  
#�	��"  ���������   ��������#  ����%	����  �  ��	����#��  �(  �  
����������  
#�	��  �  &� ����"
���"( ; 

·  .��#�	����   ����
��
 ���
��(  �  ��
��� �����0�
(  �

��	�#����  # 
1���������0���  &���  # 
�����  
��0�
(  &� ����"
���� . 

3���
  ��2��0  ��
��#����
�  &�	���  # �� ��(  �-  ��  ��� , &�	��
�#�#��
  16 

��
 ���
��( , 1 ���(� ���
��"  �  2 ���!�&���
��(  
������  �  ������#  ����%	���� . 

�(� �  ��
����'���"  ����%	����0���  
���  �-  ��  ���  ���&���  ��  ��
 .1. 
��"  �������"  &� #�& �'��
�0%  #�&�����#���"  ��(������
(  &� ����"
����  �  # 


#"&�  
  ##�	�  # ��&�������  ��!�"�
(  �  ��&�#
(   �
����'	����  # ��#������  ���	����  
��
��"  �  ����#�
(  ��&#�	���
(  �����  # ��&�"�
��  &���#�  
  ���"��"  2011� . 
!������������  
��
 �
�����"  «9���#�� » 
  �������#��  !�� ��  &���
�  ��  
���	������  

��
 �������
���  ���������� . 

��
��� �����0�
�  
��
 �������
���  ����%	���"  ���#�	"�
"  
  �������#��  
&���
0%  ��  !����� ���  
�  
 ����  
��
 ����   2 ��&�  # 
���� . �����
�0  ��&#�����  60 
  / �� . ��"  �&�����"  #�������  ���(� ���
��(  ���� ����# , 
#"&���
(  
  
��
 ���
���  
����#��
�0% ,  &�	��
�#�#��    1 �����  
   �
���0&�#����   ��&�(�� ������!�   ����  +6) -
8 )� . 

��  ���(� ���
���  
������  ���#�	"�
"  �& �����"  ��&�#
(  �� �������# , ����(  ���  
����� , #�	���	 , �&�� , ��
����	   �  	� ., �  ���'�  �& �����"   	�����  �  �� �������
  

� ��&��#�%$��
"  #�	
  �& 
�#�'��
 . 
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��
 .1. ��& �$����  ����%	����0���  
���  �-  ��  ��� . 

�������  : 1 
�� ��������"  
��
 �
������  ������� �  �  ��1!!������  �#�������"  ������#  ����&��
  # �������  : 1. 

����	����
  
h,  

���  �������#   
:  
� /
�  

 
������"   
��	 . Q,0N R, 0E ����


�� . 
���0# . ���
 . 

���< . 

 
�� 
�  

 
Ymax 

 
� max 

 
.��/.  
?� -2 

1 �������  
ARKR 

42,6021 
760  

46,9942 PC-II M-1031 CM-3 
CM-3 
CM-3 

Z 
N 
E 

10334 
10852 
436 

0,2-0,9 
0,2-1,0 
0,2-0,8 

 
?���
   

2 �
�
  
DLMR 

43,0730 
660  

46,6187 PC-II M-1031 CM-3 
CM-3 
CM-3 

Z 
N 
E 

12348 
11748 
686 

0,25-0,85 
0,25-1,0 
1,1-1,3 

?���
   
(�����0 ) 

3 �������  
KRNR 

42,8267 
1250  

46,9053 PC-II M-1031 C� M-3 
C� M-3 
C� M-3 

Z 
N 
E 

21173 
21907 
209 

0,3-0,65 
0,3-0,7 
0,3-0,7 

 
.��/.  

4 ��
� ����  
KSMR 

41,6023 
930  

48,1246 PC-II M-1031 CM-3 
CM-3 
CM-3 

Z 
N 
E 

11752 
10271 
104 

0,15-0,75 
0,15-0,8 
0,15-0,9 

 
.��/.  

5 �� �(  
KMKR 

42,1287 
1895  
 

47,0977 PC-II �� -VII C� M-3 
C� M-3 
C� M-3 

Z 
N 
E 

17313 
18340 
239 

0,15-0,8 
0,3-0,7 
0,2-0,7 

?���
   
(�����0 ) 

6 ��������� S
GKR 

42,4576 
560  

47,6556 /�� -
VI 

�� -III CM-3 
CM-3 
CM-3 

Z 
N 
E 

2534 
2621 
51 

0,1-1,1 
0,1-1,0 
0,1-1,1 

 
?���
   

7 �������0 U
NCR 

42,7155 
780  

46,7929 PC-II M-1031 C� M-3 
C� M-3 
C� M-3 

Z 
N 
E 

15917 
15366 
392 

0,2-1,1 
0,2-1,1 
0,2-1,2 

?���
   
(�����0 ) 

8 9���#��  44,1754 
 

46,6964 PC-II M-1031 CM-3 
CM-3 
CM-3 

Z 
N 
E 

7769 
7957 
530 

0,3-1,0 
0,3-0,9 
0,4-1,1 

 
.��/.  

 
�  �������(  : 2 �  : 3 ���#�	"�
"  ��	����
�  
#�	���"  �  ���� ����(  


��
 ����< ����#  �  ���0#��� ����# , �
���0&�� 
(  ��  
���������
(  
��
 �
�����"(  
�  ���  ������&����  1�
��	����  # 1���������0���  &��� .  
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      �������  : 2 
.��� ���
  
��
 ����< ����#  

���  
 /��   Ls  Ks  Rsg  Rsd  Ssg  Ssd  Bsg  Bsd  Ts  

�) -3  0.085  0.009  55  55  12- 18  12-18  10-21  10-21  <2  

�) -5�   0.085  0.009  2000  50  130  12- 18  1120  10-21  <2  

#1���   0.10  0.01  45  45  15-20  15-20      <2  


� -&  0.165  0.305  50  50  90 - 100  90-100  60-80  60-80  <2  

� -5-�   0.43  0.68  95  95  12.5  6.3      <5  

��. -3  0.65  2.3, -4  55  -  0.1  -      1.6  

/�� -2)   - 0.04  4   - 15  -     0.2  

                                                                                                                             
�������  : 3 

.��� ���
  ���0#��� ����#  

���  ���0# .  Tg  Fg  Sg  Pg-8  Rg  R��   A  
.�� � -
�����   

) 1031/1  1.2  0.83  77000  1.3  49  850  1    

) 1031/2  0.6  1.66  83000  1.2  82  320  -    

) 1031/3 ) 1031/4 0.4 0.3  2.5 3.33  
40000 
22000  

2.5 4.5  75 72  200 135  -  
����
��   
PC-2  

�� -1. -� -2.5  0.4  2.5  70000    60  3000  0.3/0.15  /
��� .  

�� -? -3  0.2  5  45000  2.2  150  3400  -  
H700 
 H041  

�� -III- � -5  0.2  5  17000  5.8  58  1500  -  /�� -6  

�� -IV-C-IO  0.1  10  50000  2  54  1200  -    

�� -1� -�� -10  0.1  10  30000    65  8500  -  
/
��� . 
� 700  

�� -1� -� -3  0.008  120  2500    52  175  -  � 041  

) 001.�   0.0125-  80  1400    35  180  0.3    

) 001.2  0.0025  400  270    40  30  0.3    

) 12.1 (.2)  0,1  10  70000    175  2300  0,3    

) 10-20  0.05  20  60000    150  3500  0,3  
/
��� . 
� 044.3  

Ml 0-80  0,0125  80  7000    70  500  0,3    

 
���
 ���
���  
������  ����%	����0���  
���  �
��$��
  
���	����
 �  

�� ������ �  ���������
  	�"  !������0#��� ������
���  &���
�  ��  ��&�  ����
�����#  
����  �� -II  , /��  -6 �  
��
 � ����#  ��) -3, �) -3. ��  	#�(  
�����"(  	�"  ��#
2���"  
��1!!�������#  �#�������"  ������#  ���  ������  
  ����
�����  �  /�� -6 �
���0&�#��
  

��
 � ���
  �) -3�� . ��   #
�(  
��
 �
�����"(  #�	��
"  ���(�� ��������"  &���
0  ��  
	#�(  ���#�"(  ��#
�#����0��
�� , ������  ����'�����  ��#
�#����0��
��  #
����  �����  

  �����������  E-W, �����
 , ���������#���
�  ��  N-S �  Z, ��
�����
  ��  #

���%  
��#
�#����0��
�0  
  ���&�� �   �'	�  
����  ��1!!������� �  �#�������" . 
)��
� ��0��"  #�������  ��1!!�������#  �#�������"  ������#  ��������#���
0  
  �	���  

�����
  ��(����
�� �  #�& �'��
�" �  
��
 �����
�����%$��  ���������
  (���  
��� ������  �� ������  /�� -6 �  �) -3 �� , ��1!!������  �#�������"  VS7000 ��  ���#��  
0,9V0), 
  	�����  
�����
  ���#��   ����
��
 ���
����  2� � , ��	�#�"%$���  ����&�
�  

�����  [1].  
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��"  #
����  ���
���  ��
����'���"  
��
 �
������  ���#�	���
0  ���	#������0��"  
������  ��  �& �����%  ��$���  !���   ����
��
  # #
������  ������ . ��"  ��� ��
��(  

������  ����
�����#��
"  #

����  ���#��0   ��
��(  �������
(   ����
��
  ��  
�����	�(  �   T1,0
�� . �  � �����	�( , ���#
2�%$�(  ���#��0  ������������	�
(  
 ����
��
 . ��"  �
�������"  #��"��"  �����"  ���#�	���  ��������"  �36  ������#  
�  

	#���  �< # ������������	��%  ����
�0  
  �
����#���  
��
 ����� ����#  � s = 0,6
�� . 
5������"  ��1!!�������#  �#�������"  &���������
(  ������#  ��  
�����"(  ��&�����  � , # 
&�#�
� �
��   ��  ��
��#����
(  &�	�� , ��(�	��
"  # ���	���(  ��  100 	�  500 [3]. /� ����  
#�� ���  ��  
��
 ����  
  ����
"�
"  
  �� �$0%  
������0�
(  ��
�#  ����  GPS, 
���	��&������
�  	�"  �������#
(  
��
 ���
��(  
������ .  

�
����
�#�  GPS ���	��&������  	�"  #
	���  
������#   �������  �  ��
�#��   ���� , 

��(����&���#���
(  
   ���#
  #�� ��� . ������
   �������   ����  #
	�%�
"  ���<  
&� 
����"  ��  1 
����	�  ��������#  #��2���  
�����0���  ���� . ������
  ��
�#��   ����  – 
���<  &� 
����"  ��������#  ��  2 
����	
 . .�  ������  �   �	����&����  
����%	����0���  
���  
  ���0%  ��#
2���"  ����
�#�  ��!�� ���#��
��  ������� ��  

��
 ���
���  ��!�� ����  �-  ��  ���  &� ��
��	���  ��	
  �
����#���  8 ��!��#
(  

��
 ���
��(  
������  ����  SDAS �  UGRA, �  	�  �����  2013 ��	�  �
����#�  �$<   1 
��!��#�%  
�����%  ����  UGRA ��  
��
 �
������  «���� �� ». *�!��#
�  
������  
��&#��"%�  #�
��  ����
�����%  # ������
#��  ��'� �  ��  6 ������(  (3-��&��" , 3-
#

���"  ��#
�#����0��
�0 ). ���� ���
���  	����&��  ����
������  
��
 ���
��(  

��
���  
�
��#�"��  96 	�  (16 ��&�"	�#  �*. ), ��
����
�  	����&��  
�
��#�"��  0-30 �� . 
3�
����  �#����#���"  ���  ���!��#��  &�	���
"  # ���	���(  ��  20 	�  100 ��
� /
��  [2].  

�
�  ��!��#
�  
������  ��	��%���
  �  
���  ��������  �  ������%�  # ��'� �  
����0����  #�� ��� .  

������
�#�  
��
 �
������  ����
����  ���&���  # �������  4. 
�������  4 

������
�#�  
��
 �
������  ����%	����0���  
���  ����
���� . 
       ��	�   
 
�������  

 
2007 

 
2008 

 
2009 

 
2010 

 
2011 

 
2012 

�������#
�  16 14 14 11 10 9 
*�!��#
�  - 2 2 5 6 7 

 

 
��
 . 2.  ���� ���   �	����&����  ����%	����0���  
���  �-  ��  ��� . 
�	� : N – ������
�#�  
��
 �
������ ; �"	  2 – �������#
�  
��
 �
������ ; �"	  3 – ��!��#
�  


��
 �
������  
������"  (��������
����  �   �
��  �
����#��  ��!��#
(  
������  ����&���  # �������  

: 5. 
  

�  
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�������  : 5 
����������  ��!��#
(  
��
 �
������  

����	����
 ,  
h,   

:  
� /�  

������"  
��	 . 

Q,0N R, 0E 

���   
�������  

.���� . 
������#  

3�
� . 
	��� . 

3�
� . 
����
�
# 

��&�"
	  
�*.  

1 
�����   
DBC 

43,0216 
850  

46,8410 
SDAS 
�) 3-�#  

SH(NZE) 
SL(NZE) 

0,5-30 
0,5-30 

50 
50 

16 
16 

2 
�����  
GNBR 

42,3893 
1210  

46,9638 
SDAS 
�) 3-�#  

SH(NZE) 
SL(NZE) 

0,5-30 
0,5-30 

40 
40 

16 
16 

3 
�����(  
BTLR 

42,6653 
970  46,2192 

UGRA 
�) 3-�#  

SHN 
SHZ 
SHE 

0,5-30 
0,5-30 
0,5-30 

50 
50 
50 

16 
16 
16 

4 
�(�
  
AKT 

41,4793 
1115  

47,7148 
UGRA 
�) 3-�#  

SHN 
SHZ 
SHE 

0,5-30 
0,5-30 
0,5-30 

50 
50 
50 

16 
16 
16 

5 
�������  
DRN 

42,0204 
-20  

48,3318 
UGRA 
�) 3-�#  

SHN 
SHZ 
SHE 

0,5-30 
0,5-30 
0,5-30 

50 
50 
50 

16 
16 
16 

6 
6��&�(  
XNZR  

42,5451 
1680  

46,7053 
UGRA 
�) 3-�#  

SHN 
SHZ 
SHE 

0,5-30 
0,5-30 
0,5-30 

50 
50 
50 

16 
16 
16 

7 
������(  
URKR 

42,1649 
1330  

47,6310 
UGRA 
�) 3-�#  

SHN 
SHZ 
SHE 

0,5-30 
0,5-30 
0,5-30 

50 
50 
50 

16 
16 
16 

8 
������
�  
BUJR 

42,8208 
480  

47,1039 
UGRA 
�) 3-�#  

SHN 
SHZ 
SHE 

0,5-30 
0,5-30 
0,5-30 

50 
50 
50 

16 
16 
16 

 
�  ����(�	�  ��  ��!��#�%  !�� �  &���
�  
��
 ���
��(  
��
���  &�������0��  

��
2��"�
"  #�& �'��
��  �&�����"  � �������  �  
�����  
��
 ����
��  �������  �  
���#��0  ��	�'���  ����
������  &� ����"
����  ������&��
"  �  1���������
�� �  ���

�  
�T 6, &� �
��%�����  �������
(  ���
���#  �������%$��  ����������  ���&��  �  
�&�����	'��� .  �  �������  �����	��'����0����  �����	�  #�� ���  # 
#"&�  
  &� ����  
�������#��  !�� 
  &���
�  
��
 ���
��(  
��
���  ��  ��!��#�% , ��&#��"��  �������0  
�����%  (��������
����  
��
 ���
��(  
��
���  	�"  ����
����  �  �������%$�(  
���������� , &�������0��  ����2��
"  ����
�#�  
��
 ���
����   �������� , ��
2��"�
"  
���������0�
�  #�& �'��
��  �����&�  ������� ��  ��!�� ���� . )�	����&���"  
���������
  
  &� ����  �������#���  �����	�#���"  ��  ��!��#��  ���#�	��  �  ��#
2���%  
��#
�#����0��
��  ��	��0�
(  
������ , ��   ����  ��  ��  10-20%. .�������  1�� �  
��
��'��  #�& �'��
�0  ��#
2���"  ����2���"  
����� /2�  &� 
�<�  ��� �����"  
��	������
(  	�"  ��'	��  
������  ����
�#
(  !��0���#  �  ���"��&�#������  �����&�  
&���
� . )�	����&����  ����%	����0���  
���  ����(�	� �  ��  ���0��  	�"  ��#
2���"  
��#
�#����0��
��  
��� , ����2���"  �����
��  ����	��"� 
(  ���� ����#  &� ����"
���� , 
��  �  	�"  �
������"  �����

�  ��������"  ������  &� ����"
���� , ���  ���&#
�����  #�'��  
	�"  �

�����  �������#���"  
��'�  
��
���"  ���  �'�  ����&�2�	2�  ��&��2����0��  
&� ����"
���� .  

.�#
2����  ��#
�#����0��
��  
���  ��&#����  ��#

��0  ��	�'��
�0  �  
��;����#��
�0  ��&��0����#  �����&�  ����"'������  
�
��"��"  &� �
(  ��	� , ���  
����" �%  
#"&���  
  ��2����  &�	��  ������&�  &� ����"
���� . 

2���������  
1. «����������  �   ���	���  
��
 ���
��(  ����%	����  # ���� ». ����� . ) . 1974 � . 
 . 

240. 
2. «*�!��#�"  
��
 ���
��"  
�����"  SDAS». /��
����  �  ��
������"  ��  1�
��������� . 

/����
� , 2004 � . 
 .94. 
3. ����(���  � .+., 0������1  � .� ., ���$�����  � .� . �  	� . «���
 ���
���   ���������  

����������  ����
����  (1998-2002 �� .)». )�
�#� , 2003 � . 
 .178. 
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1$/1#�%$1��/  �$6�#  ��  �$����"���  ���$1����    
1  1971 '"  1975 �� . 

&����1����  
 .� ., �������  � .� . 
������������  "�����  )+%A�  +�  ���  

���	����� . /���$��
  ��&��0���
  �"�������(  ����%	����  
��
 ����
��  ����������  ����
���� . 
��

 ������   ��&#����  
��
 ���
����  �����

� , ���#�	��
  ������
�#���
�  (��������
����  

��
 ���
���  ����#��
��  �  ��#���"� �
��  &� ����"
���� . .�������&���#��
   ���� ���
  
 ����
��
 ���
��(   �����  
��0�
(  &� ����"
���� . 

 
����
���  "#�"��
"  �	��  �& 
��
 ����
�
(  �������#  ��#������  ��#��&� , 

�����
� , # 
#�%  �����	0 , "#�"��
"  ��������  
��
 �����#�
  # �#�����
���  ��
��  
��

��
���  -�	������  �  #(�	��  # 
�
��#  �	����  �& ����#���2�(  ��  #
�  &� ��  2���  
��0���
�� -�� ����
����  
��
 �����#����  ��"
� . 90 % ����������  ��2��  ��
�������  
��(�	��
"  # 7-9 ����0���  &��� . .���'����  �
�����"��
"  �$�  �  �� , ���  57 % 
����������  ����
��
"  �  ����� �  ���0�!� , ���  
��
��
�#���  !�� ���#���%  ���02�(  

��
 �	�!�� ����  [1].  

�  	���������  �  
�$�
�#�%$��  �
��
�#�����  
��
 ���
���  ����#��
��  
�� �����
"  �  ��(�������"  
��
 ����
�0 , 
#"&����"  
�  
�������0
�#�  �  1�
����������  
�����
(  ��	����(����
��(  
����'����  
  ���02� �  ��;� � �  #�	�(������$  ��  ����  
�����  (3�����
��" , �������
��"  �7�  �  	� .). /� �����  ���'�  �
������  ��(��������  

��
 ���
���  ����#��
��  �  # ��&��0����  �����
�#���  ��&�������  
�$�
�#�%$�(  
��&�#
( , ��!�"�
(    �
����'	����  # ����
��  «����
���
����  ����� » �  # 2��0!�#��  
&���  ��
���
����   ��"  [2;3]. 

�  70-�  ��	
  
��
 ���
��"  ����#��
�0  ����
����  ������  �
��  ���
��#����  
�����
�#��
�0%  
�#�� ���
(  ���������
��(  	#�'���� . �  1971 ��	�  
��
 �����#��
�0  
�������  ���	��'���  �
��#��0
"  #
2�  
��	���   ���������� , �  &���  ��
��	�#���  �	��  
&� 	����  
��0�
�  &� ����"
���"  1974, 1975 ��	�#  # ���	���(  1���������0���  ����
��  
1970 ��	�  [4].  

�  1973 ��	�  ������
0  ������&���"  
���  ��������
(  �  ��������0�
(  

��
 �
������ . ��  
� 
  
����  #�& �'��  �����  ����	��"�0  ���������
  
&� ����"
���� , 
��&�#  ���#��0  ���	
��#����0����  ���

�  	�  � =8, 
�&	�#  ���  1��  
�
��#�"  	�"  ��������"  �����  �����(  ���	
��#�����  �  
��
 ���������%$�  ��;� �  # 
���� . �  1975 ��	�  ��$��  ��
��  
������  #�&��
��  	�  2�
��  (
 /
� . «)�(������ », 
«������� », «������
� », «�(�
 », «����� », �
�
 »), ���  ��&#�����  �#������  
����
�����#��0  ��  #
��  ��

 ����#�� ��  ����������  &� ����"
���"  
  � =9, �  # ���	���(  

��
 ���
��  ����#�&���#�#2��
"  ���������
���  ����
��  ����
���
����  �����   - 
  � =7 
[5]. 

���
 ���
���  
������  «�(�
 » �  «������� » ��(�	"�
"  #���&�  1���������0�
(  
&��  9'����  ����
���� . /��  �	����  &�����
�����#���  2 2�
������0�
(  
&� ����"
���� , ����
2�	2�(  10 �#��
��  �  20 ���"��"  1975 ��	� . 7���������0�
�  
��

��"��"  	�  
��
 �
������  «�(�
 » 	�"  1��(  &� ����"
����  
���#��
�#����  

�
��#�"��  Y=35 �  Y=60 � . 

���
 ���
��"  
�����"  «������
� » �	����  &�!��
���#���  ���"����
���  
&� ����"
����  # ��"���  1974 ��	� , �������
���  – 23 	�����"  1974 ��	�  �  ���&���
0  # 
1��������  #�
0 �����0����  ������
����  &� ����"
���"  10 "�#��"  1975 ��	� .     

���
 �
�����"  «����� » ���&���
0  # 1��������  
� �����0����  &� ����"
���" , 
����
2�	2���  23 	�����"  1974 ��	� .  

/�����&���"  
��
 ���
��(  
������  ����'���  ������  ����
�#����  ��#� �  
�����	�  # �&������  
��
 ����
��  ����������  ����
���� : 
  1970 � . ��  #
2����&���
(  

�����"(  �
�  
�����  ���� �
�   ������� , �����
�  
�$�
�#����  	�������  
#�	���"  �  

��
 ����
��  �

��	�� ��  ���������� .  

�  1��  ��	
  �������"  ���������  
��
 �������
���  ��!�� ����  ���#�	���
0  

���	����
 �   ���	� � , � .� . ����	����
  ����������#  &� ����"
����  ����	��"��
0  
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 ���	�  &�
���� ,  ���	�   ��	���  �   ���	�  �&�(��� . �
���  �
��  ����	�����  1293 
1�������� , ��
���	������  �����
(  ���#�	���  ��'�  ��  ���

� , # 
#�	���  �������  : 1. 
/
��#��%  	��%  # 
�  ����%  #�������  
��
 ���
���  1������  #��
"�  &� ����"
���"  
#

���(  ���

�# . ��  ����"  
��
 ���
��"  1�����"  1��(  &� ����"
����  ��#��   330,118 
>1012�' . 

�  	�����  ������  �� �  ���
��
  &� ����"
���" , ����&�2�	2��  &� �����	  #�� ���  

  1971 ��	�  ��  1975 ��	  
  1���������
��  ���

�   �T 5-14 # ���	���(  ����	����  
Q=41.0-43.8º 
 .2 ., R=45.5-48.7 #.	 . ��  ���$�	�  S=85000 � 2 [6].  

�   ����
�#�  ��$��  (��������
����  ��

 ����  ��
���	������  &� ����"
����  ��  
1���������
��  ���

�  # ���� .1  

�������  1. 
 �#�	��"  �������  ��
���	�����"  ��
��  &� ����"
����  ����
����  ��  1���������
��   ���

�  �   


�  ����"   1���������
��"  1�����"  S , 
  &� 1971 -1975 �� . 
�
���  5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 S, 1012�'  
N 1 4 189 545 352 131 34 25 10 2 330,118 

 
 ��
���	������  ��
��  &� ����"
����  (N) ��  1���������
��   ���

�   
  

��
������  ��
�����  �  (��
 .1). 
�����&���"  	�����  � ,  �'��  
��&��0 , ���   ��
� �  ��
��  &�����
�����#���
(  

&� ����"
����  ���(�	��
"  ��  1974 �  1975 ��	
 . )��
� �  #
	���#2��
"  

��
 ���
���  1������   # 1972 �  1973 ��	�(  �
�  ����
����0��  ��&�� , ��  �'�  # 1974-75 
�� . ��   ��&��  ��#

��
" .    

0

100

200

300

400

500

600

1971 1972 1973 1974 1975

1

N   

0

50

100

150

200

250

2

E 10  ��

 
��
 .1. ���!��  ��
���	�����"  #�  #�� ���  ��
��  &� ����"
����  (1) �  #

#���	�#2��
"  

���  1��  
��
 ���
���  1������  (2) (1971-1975 �� .). 
 

      ��

 ����#�"  ��
���	������  &� ����"
����  ��  ������� ,  
  �� ����  
#�& �'��
�0  ������������  �����#  &� ����"
����  
  ����	�����
 �  ������� � . 
��������   ����#�
�  «�����#
�  
��� » ��  �������(  0-30 ���� ����#  ��
���
����"�
"  ��  
#
% �

��	�� �%  ���������% . ������
  ����������#  &� ����"
����  �& ��"��
0  # 
2�����  	����&���  h=3-30 �  (�������  2).  

�������  2. 
 �#�	��"  �������  ��
���	�����"  ��
��  &� ����"
����  ����
����  ��  �����#���   ������
  

&� 1971 - 1975 �� . 
h(
, ) 3-5 6-10 11-15 16-20 21-25 26-30 
N    177 213 38 14 55 4 

�&  ������
  #�	�� , ���  �
��#��"  ��
�0  &� ����"
����  �
��   ����������  �  
�������  3-5 �  �  6-10 � . �  ��20  ��&�������0���  ��
��  ����������#  ��
��������
0  
����'� , # 	����&���  11-15 � , 16-20 �  21-25 � . 

�  ���0%  �&�����"  �
������
���  ��
����'���"  �����#  &� ����"
����  �
��  
��
������  �����  1��������#  &� ����"
����  
  � = 9,6-14.  

SSSS��� �� ����
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1 – 1���������
���  ���

  � p     2 – 
��
 ���
��"  
�����"     3 – �������  ��
������  ��#������  ��#��&�  

��
 .2. �����  1��������#  &� ����"
����  
  � =9,6-14 # ���	���(  ��
�������  ����
���  &� �����	  1971-75 �� . 
 
/���
����0��  ����
  �����#  &� ����"
����  (��
 .2)  �'��  
��&��0  
��	�%$�� : &� 

�����	  
  1971 ��  1975 �� . ��  ����������  ����
����  # ���	���(  ���&���
(  ����	����  
����&�2��  
��0�
�  &� ����"
���"  � =9,6-14 (3�����
���  &� ����"
���� , ��'���
��� , 
���"����
��� , �������
��� , ������
��� , �(�����
��� , �&�����2
��� , ����(
��� ). 
��� �  ���� , ��

 ����#�"  1�������
 , ���#�	���
�  ��  �����( ,  �'��  &� ����0 , ���  
&� ����"
���"  ����
#�%�  #
% �

��	�� �%  ���������% , (��"  �  ��  
�#
�  ��#�� ���� . 
�  &���	���  ��
��  ������
�0  �(  ��
���0��  #
2� . �
	����
  ���
��  ���
��� , �	�  
����%	���
0  ������02��  ��
��  ������# . �  �	�� �  �& ��(  ���������
  &� ����"
���" , 
�����
�  �
��  &�!��
���#��
  # ������������  
  ���&��
���  ��
��������  ����
�  
(�����  ����

����  (����� ). 7��  
��
���   � =13 (04.08.1974 � . 
   � � =15-06) �  8 
&� ����"
����   � =10. ��&�����#����  #������  ���
���  
#"&���  
  �����������  3����
���  
��
������� , �	�  �
��  �� ����
  3 &� ����"
���" ,  ������&�#���
�  # ������  #��(�#0"  
����  �����  �  ���
����  (����� : � =11 (26.05.1971 � . 
  � � =16-45); (09.02.1972 � . 
  � � =11-
22); (26.09.1972 � . 
  � � =21-25). �  10 &� ����"
����  � =10. ������  ���
���  ��#
2�����  
������
��  1��������#  &� ����"
����  �(#��
#���  ���������%  �� ��
���  	����
 , �	�  
��  �������  ����
����  
  �&�����	'���   ����&�2��  �	��  &� ����"
����   � =13 
(20.12.1971 � .  
  � � =01-41) �   &� ����"
����  ����
��	
�#����  ��  
� ��  ����������  
�&�����	'���  (20.12.1971 � . 
  � � =01-29). �  ���'�  ������   � =12 #���&�  ��
����  
��
� ���� , # ������  (�����   �'�!�	��  (�����
���  &� ����"
����  20.10.1975 � .   
   
� � =03-20) �  5 &� ����"
����   � =11.    3��#���
�  ���
���  
#"&��  
  ��#�������  
��
���
����   ��" , �	�  �
��  &�!��
���#��
  7 &� ����"
����  � =10 (19.04.1975 � . 
  
� � =12-48);  (01.05.1975 � . 
  � � =16-23); (20.06.1975 � . 
  � � =14-01);  (20.06.1975 � . 
  � � =19-
59); (28.06.1975 � . 
  � � =03-42);(28.06.1975 � . 
  � � =01-42);  (28.06.1975 � . 
  � � =05-17); 
(14.08.1975 � . 
  � � =14-47) �  2 &� ����"
���"  � =11 (20.06.1975 � . 
  � � =13-53) �  
(11.12.1975 � . 
  � � =13-50). 

�  ��&#����  ����%	����  ��"#��
"  ��;����#�
�  ��������  ������  ��&������&���  
 ����
��
 ���
���  ��!�� ���� . ��# �
��
�  �����&   ����
��
 ���
��(  �  
��
��� �����0�
(  	���
(  ��&#����  ��
�����0  
(� 
  �&�
��
�  &�������0�
(  
&� ����"
����  ����
���� . �������
�   ����
��
 ���
���  	���
�  �  
��0�
(  
&� ����"
���"(  !�� ���#���   ����
��
 ���
���  ����  # ���  	�
��#����
��  �&�
��
� , 
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������%  ���
����#���  �
(�	�
�  	���
�  �  ������
��"  �(  ������������"  ��  ��&�  ��$�(  
&����� ����
���  &���(���"  
��
 ���
��(  ���������  [6].  

    ��"  (��������
����   ����
��
 ���
����  ���"  �
��  �
���0&�#���  !�� ���  
� .� .?������� , 
#"&
#�%$�"  ����0��
�0  # 1��������  &� ����"
����  J0 
   ������	��  )  
�  ��������  �����  H. 7����
�#�	��"  #
�"����
�0  �&�
��
�  ��;"
�"��
"  ��&����
  
�����$����  
��
 ���
��(  #���  #	��0  �  �������  ���
������"  ���������
��(  

������� . �&�
��
�
  ��$�  #
���  � �%�  ���02�%  �����
0  1����
� , ���������#����%  
#	��0  ���������
��(  
������� , �   ��02�%  �����
0  – #���
�  ���
������" . .��  �����&�  
�
��   �
���0&�#��
  ����
  �&�
��
�  	�"  
��
 ���������#���"  ����������  [7].  

1) %��
���
	�  ��,
���������  08.06.1972 ��	�  (Q=42,98 �  R=46,82 
�����
�#��
�0%  6 �����#  �  ) =4,5; � =12; � � =17-25) # ������  
�������0
�#�  3�����
���  
�7� . ?�
������0��"  ����
�0  �
��  ����������  �  ������ �  ������!���
�� �  1�� ����  
.��	�������  ����
���� , #�&#
2����
��  6�	� , �  � ���  1����
�#�	��%  !�� �  
�#��� -
&���	����  ���
������" . ������  &� ����"
����  ����&�2��  ��  
� 
(  �	�����
(  
���
���(  �!���2���#��  ����
��  ����
���
����  &� ����"
���" , ��������#�"  ����
�0  ��  
��
���
�������"  ������� �  ���
��� , &��� �%$���  ��
�0  ���������
���  ����
��   
«����
���
���  ���� ». 7���  ���
���  ��������#��
"  
  
�#��� -#�
����  ��������0�
  
.2���2 -�
��
��&
��   �  
  %�� -&���	�  �(���
 -5�������
��  �������
 �  ��&�� � �  
[8].   

    3�����
���  &� ����"
����  �$�$���
0  
����  # 6 �����#  # ������  
�������0
�#�  
3�����
���  �7�  (��
 . ����� , �����0 -���� , ��
 . .�
��"��
� , ���� , 6���� , ����
�  
3����� , ���'�� , ���� � ). �  )�(������  - 3-4 �����  [6]. 

2) "���  !�*����
	�	  ��,
���������  04.08.1974 ��	�  (Q=42,10 �  R=45,90 �  
) =5,1; � =13; � � =15-06 �����
�#��
�0%  7 �����#  # 1�������� ) ��(�	��
"  # %�� -
&���	���  ��
��   ���02���  ��#��&
����  (����� , ��  �������  ���&��  �  ����
���� , �  
2�
������0��"  &���  �(#�����  &�������0��%  ���������%  ���&��  �  ����
����  [9]. 

3) 9�������  ��
��
���
	�	  ��,
���������  13.11.1974 ��	�  (Q=42,68 �  R=46,55  
�����
�#��
�0%  7 �����#  �  ) =4,7; � =13,5; � � =02-36) �
�  ���������  �  
����������0�� �  �������  ���� �1�
���  ����������� , ������!���
��  #
��'���� �  
���0	� �1�
��  #��(�� ���#
  ����� . /
��#�� �  ������  ���	2�
�#�#��  ��������  

��0�
�  ������ , �����
�  ����&�2��  27 �%�"  # 05 � .50  �� . 
  � =10 �  #
&#��  5-6-
����0���  
���"
����  # 
 . ���"��0 . ��"  1����  !��2���  �
��  (���������  �

����  
��
#����  
��
  #�&	��
�#�"  
  ��

��"��� , ���  ���  �'�  # 
 .��(�  �  ����� , ��
��"$�(   
��  4-7 �  ��  
 .���"��0 , ��  ���"#��
"  
����  # 3-4 ����� , ���  ��#�����  �  �����02��  
�������  �����  	������   &� ����"
���" . ��"  �!���2���#���  �����	�  �
�  (���������  
��
��
�  
��������
�  
��	  ����#��
�� , �����
�  # �����  	�����"  ����2��
"  ��#
  
��	;� � . ��& �'�� , ���  1��  �
�  ��&����
  ��  ��	#�'��  # �����  ���&��  
��
����'������  �������
����  &� ����"
���"   23.12.1974 ��	� . �  ��"���  1974 ��	�  
��
������  ������#�� �����  
��
 ���
���  &���20� , ��
��  ��������  23 	�����"  1974 
��	�  # 6 �  ��  ������
  3�����
����  #�	�(������$�  ����&�2��  �������
���  
&� ����"
����  [9].  

4) 1�
�����
	�  ��,
���������  23.12.1974 ��	�  (Q=42,95 �  R=46,82 
�����
�#��
�0%  7 �����#  �  ) =5; � =14; � � =05-22), 1�������  �
�  ��
����'��  # 
�������0���  ��
��  �����  ������� , # 40 �  �  
�#��� -#�
����  ��  ���"����
����  
&� ����"
���"  13.11.1974 ��	� . �  ���������
��  ����2����  �����#�"  ����
�0  
��(�	���
0  # ���	���(  6�	� 
����  ������ , ���	
��#�"%$���  
����  �������  
����������  ��	�"��� , �
��'�"%$��  %'�
�  ����  ���
�� -��
���
����  ����#���  
������� . /���  �������
����  &� ����"
���"  �
�  ��
����'��  
�#
�  ���&��  ��  
3�����
����  #�	�(������$�  (6 � ), ��1�� �   �'��  ���	����'��0 , ���  1��  
&� ����"
����  �
��  
#"&���  
  �����

�  &��������"  ��2�  #�	�(������$� : ���  ��&  # 
1��  #�� "  ���#��0  #�	
  ��	�"�
"  	�  �� ����  124  ���� .  ������  &� ����"
����  

����#�'	���
0  ���  �!���2���# . .�� ����  75% �!���2���#  � ���  1���������
���  
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���

   � =7-9 ��  ��

��"���  ��  3 	�  7 �  ��  ������
 . ��  �!���2���#�%  	�"���0��
�0  
&� ����"
���"  	�
�������  �����  ���
��	��0  ��  �	���
0 , � .� . ����&  17 
����  ��
��  ����  
��  ��

��"���  18 �  ��  #�	�(������$�  ����&�2��  �$�  �����  
��0���   &� ����"
����  – 
������
��� , �!���2���#�"  ����
�0  ��������  ��
���
�������
0  	�����  ��  
�#��� -&���	 , 
#
��	
�#��  ����  #
	����0  
���
�  �!���2���  �������
����  &� ����"
���"  ���&���
0  
��������
��  ��#�& �'�
  [9].  

5) !����
�
	�  ��,
���������  09.01.1975 ��	�  (Q=42,90 �  R=47,12 
�����
�#��
�0%  8 �����#  # ������
��  �  ) =5,3; � =14;  � � =23-09). 7�������  ��(�	��
"  
# 8-10 �  ��  
��
 �
������  «������
� ». /����#�"  ����
�0  ��
��������
0  ��  
���
��������0��  �����  ���
�� -��
���
����  ����#���  �������  # ����
��  
����
���
����  ����� . .��   ����
��
 ���
��  ��
��	�#����  ��
��	
�#��  
&� ����"
���"  �
��  �
����#����  �

����  ��
#����  �����
�#��
��  ��  1�������� , ���  

#�	����0
�#�#���  �  ���������  ����� .  5� ����"
���%  ���	2�
�#�#��  
��0�
�  
!��2��  4 "�#��"  # 09 �  01  �� . .�
��  �
��#����  ������  ����&�2��   ������
����
�  
�!���2��� , �����
�  
������   ������#���  #��&  # 
��	�%$��  ��
��	�#����0��
�� : h=8, 
9, 10, 18 � , �  ����  ������
0  	#�'����  # �������  �����#����� :  h=12, 10, 9, 6 � . 
�!���2���  
  � =7-10 ����
�����#���
0  ��������
��  ��  #
�(  
�����"(  
��� . 5�  �����	  
  
9 "�#��"  ��  ���"��0  1975 ��	�  # �����#��  &���  ������
����  &� ����"
���"  �
��  
&�����
�����#���  
��0%  
������  187 �!���2���#  
  � =7-14. ������02��  ������
�#�  
������#  ����&�2��  ��  �����������0�
(  ��

��"��"(  ��  5 	�  13 � . ������
  
��#����
(  ������#  #��0���#���  ��  3 	�  16 � .  .������  3�����
���  �7�  ��  
��
���	��� , ��  �
��  �� ����
  ��#��
  # ���0���  ����  ����� . ��������  ��
���	��  ����	  
������
�  [10].  

�����  �&�
��
�  ������
����  &� ����"
���"  9 "�#��"  1975 ��	�  ���	
��#����  ��  
��
 .3.  /��  ��������#���
"  ��������#����   ����
��  
���"
���"  # 4 ����� . 

 
1 – ����0��
�0  [6]. 

��
 . 3. �����  �&�
��
�  ������
����  &� ����"
���"  9 "�#��"  1975� . 
  ) S = 5,3;  
     
/�$�"  ���$�	0  
���"
����  
�
��#�"��  ~3743,89 � 2, 	����  ���	��0���  �
�  4-

����0���  �&�
��
�
  ��#��  38,33 � , ����������  -31,11 �  (���� .3). 
�����&���"  ���� ���
   ����
��
 ���
����  ���"  &� ����"
���" , ���	
��#����
�   

# ���� .3,  �'��  
	����0  
��	�%$��  #
#�	
 : 
-����2����  ���	��0�
(  ��	��
�#  �&�
��
�  �  ��������
  � ���  
����
�#���
�  

&������" , 
�
��#�""  	�"  #
�(  ����
���  ��&���  ����0��
��  r� /rb =1,41; 
-����2����  ��	��
�#  r�  ���	
	�$�(  ����
���  �  ��	��
�   r� +1 ��
��	�%$�(  

���'�  � ���  ��#�� �����  ����
����� , 
�
��#�"%$��  # 
��	��   r� /r� +1=0,56; 
-����������%  ���	����%  
�(���"%�  �  ����2���"  ��������
(  ��	��
�# : 

rb/rb+1=0,53; 
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-��1!!������  &���(���"  v �����
�#��
��  
���"
����  #	��0  ���	��0���  �
�  
1����
�#  #
2� , ��  ������� ; 

-
��	���  &�������  ��1!!�������   &���(���"  v
�    ����
��
 ���
���  
�����
�#��
��  ��  #
�  �&�
��
�� , ��

��������  ��   ���	���  � .� .?������� , ��#��  
4,04, ���  ��  0,44 #
2�  
��	����  ��1!!�������  &���(���"   ����
��
 ���
���  
�����
�#��
�� , ����	��������  	�"  &� ����"
����  ����
����  v=3,6 [7]. 

�������  3.  
5������"  �
��#�
(   ���� ����#   ����
��
 ���
����  ���"  ������
����  &� ����"
���" . 

��	��
  �&�
��
�
 , �  /���2����  ��	��
�#  ��1!!������  &���(���"  ����  
(I) .��	��

0�  
r�   

.���
����  
rb 

���	
� . 
r
�  

r� /rb r�
i/r

�
i+1 rb

i/r
b
i+1

 
S &��
  
Si, � 

2  
v�  

 
vb 

 
v
�  
 

��  
Si/ 
Si+1 

8 3,50 2,35 2,86 1,49 - - 25,68 - - - - 
7 8,89 5,55 7,02 1,60 0,39 0,42 154,74 2,50 2,70 2,56 0,166 
6 16,11 11,11 13,38 1,45 0,55 0,50 562,14 3,85 3,33 3,57 0,275 
5 26,66 20,55 23,41 1,30 0,60 0,54 1720,81 4,54 3,70 4,17 0,327 
4 38,33 31,11 34,53 1,23 0,69 0,66 3743,89 6,25 5,55 5,88 0,460 

���	���  &������"  1,41 0,56 0,53  4,28 3,82 4,04  
  
6) �&��
���
	�   ��,
���������  27.02.1975 ��	�  - 
��0�
�  �!���2��  

������
����  &� ����"
���"   Q=42,92 �  R=47,00 ) =3,9; � =12; � � =03-33 �����
�#��
�0%  
6 �����#  ���"#��
"   # 
������  � .�2����
 , �  # � .�������  �  # � .3�����  – 4-5 �����#  [6]. 

7) ��+��+�A�
	�  ��,
���������  20.06.1975 ��	�  (Q=42,43 �  R=47,67  ) =4,3; 
� =12; � � =13-53) �����
�#��
�0%  6 �����#  ���"#���
0   # � . �&�����2�  �  

�� .���������� . /���  �
�  ��
����'��  ���'�  �  �����&��
�� �  
��
�����  �  
���
����
�#����  �"�����  �  &���  ��������0����  .2���2 -�
��
��&
����  ����������  
��&�� � , �����
�  ��

�����  !������0��%  ��
�0  ����
���
����  ����� . .���	  
&� ����"
����  �
�  �� ����  !��2��  7 �%�"  # 06 � . 59  �� . 05 
�� ,  Q=42,70 �  R=46,80, 
� =10. /
��#���  ������  
����#�'	��
"  �   
�����  �!���2���# : � � =14-01-43,00 
  � =10;  
� � =19-59-50,20 
  � =10; � � =01-42-03,10 
  � =10; � � =04-45-35,80 
  � =10 [9]. 

8) ����&�
	�  ��,
���������  10.08.1975 ��	�  (Q=41,72 �  R=47,32 �����
�#��
�0%  
6 �����#  # 
������  ����( , # 
������  6%��(%� , # 
������  �2�� ; ) =3,8; � =12; � � =03-
17). ������  &� ����"
����  �$�$���
0  ��  ������������  ����������  9'����  ����
����  
# ��	��
�  35-40 �  ��  1�������� . /����#�"  ����
�0  �
��  ��
����'���  ��  
�#��� -
#�
�����  
�����  �� ��
����  (�����  [9].  

���	�� : 
1) .�
������  �����  ��
����'���"  1��������#  &� ����"
����  ��  ����������  

����
����  �  
����	��0�
(  ������#  ��#��� -��
�������  ��#��&� . 
2) .��  ��
�������  �  �����&�  ���!���  ��
���	�����"  #�  #�� ���  ��
��  

&� ����"
����  �  #

#���	�#2��
"  ���  1��  
��
 ���
���  1������  �
��  #
"#���� , ���  
 ��
� �  ��
��  &�����
�����#���
(  &� ����"
����  ���(�	��
"  ��  1974 �  1975 ��	
 . 
�  #
	���#2�"
"  
��
 ���
��"  1�����"  # 1972 �  1973 ��	�(  �
��  ����
����0��  ��&��� , 
��  �'�  # 1974 -1975 ��	�(  ���  ��&��  ��#

���
0 .  

3) ��

 ����#�"  ��
���	������  &� ����"
����  ��  ������� ,  
  �� �����  
�����������%  �����#  &� ����"
����  
  ����	�����
 �  ������� � . ��������   ����#�
�  
«�����#
�  
��� » ��  �������(  h=3-30 �  ��
���
����"�
"  ��  #
% �

��	�� �%  
���������% . /
��#��"  ��
�0  &� ����"
����  �
��  ����������  �  �������  h=3-10 � . 

4) �
��  �������
  &������"  �
��#�
(  ���� ����#   ����
��
 ���
����  ���" : 
��	��

  �&�
��
� , ����2���"  ��	��
�# , ���$�	�  &��
  �  ��1!!������
  &���(���"  
�����
�#��
��  &� ����"
���" (9 "�#��"  1975 ��	�  # � .������
� ).    

5) .��  �����&�  ���� ����#   ����
��
 ���
����  ���"  ������
����  &� ����"
���"  
 
  ���2��  �  #
#�	� , ���  ����2����  ���	��0�
(  ��	��
�#  �  ��������
  � ���   

����
�#���
�  &������" ; ����2����  ��	��
�#  ���	
	�$�(  ����
���  �  ��	��
�  
��
��	�%$�(  � ���  ��#�� �����  ����
����� ; 
��	���  &�������  ��1!!�������  
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&���(���"   v  ����
��
 ���
���  �����
�#��
��  ��  #
�  �&�
��
�� , ��

��������  ��  
 ���	���  � .� .?������� ,  #
2�  
��	����  ��1!!�������  &���(���"   ����
��
 ���
���  
�����
�#��
�� ,, ����	��������  	�"  &� ����"
����  ����
���� . 

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

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

«���
 ���
���  ��
�  ��  ��#����  ��#��&� : ������  �  ����#����� ». )�(������ , 2007 � . 
2. 
�����1��  . .+., 0������1  � .� ., ���"#��  � .� ., �������  +.
 . �& ������  �������
(  

(��������
���  
��
 ����
��  ������  #�	�(������$�  3�����
���  �7�  # �����	  ���  &��������" .// 
���
 ���
���  ��'�  ����������  ����
���� . )�(������ . ��  ���-��  ���� . : 1(13), 1977,
�� .3-9.  

3. ���
 ����
�0  �  ��	����&����(� �"  ����������  ����
���� . )�(������ . ��   ���-��  ���� . 
: 2(17). 1978. 218 
 . 

4. ��������  	 .
 ., &���������  � .0 ., '������  � ./ . ���	��� ���  �  
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0�  '$��"�  1976 -1980 �� . 
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������������  "�����  )+%A�  +�  ���  
���  �&#�
��� , ����
���  (��������&���
"  #

����  
��
 ���
���  ����#��
�0% . �  

��
��"$��  ������  ���	����"��  ���
��� , #�
���0&�#�#2�
0  #
�  � �%$� 
"  
 ��������  ( ����
��
 ���
��  �  ��
��� �����0�
 ) ������0  
��
 ���
���  ��'�  
����������  ����
����  
  ���  ����������
 �  &��� �  �  �������%$��  ��#������  
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���
����   ��" , �
��%��"  
�#����%  ��
�0  ����
���� , ���  ���  &� 1��  #�� "  ��  ��  
�� �����  ��  �	����  &� ����"
���"  &�������0����  1���������
����  ���

� . 
��

 ����#�� �"  ���$�	0  ��#��  S = 85 �

 . � 2, �	�  ��  � �%$� �
"  ��������  [1] &� 
1���  �����	  &�����
�����#���  1153 &� ����"
���"  
  �T 6. 

��
��� �����0�
�  �

��	�#���"  1����  �������  ������
0  ��
��  ��&��2����0����  
����
���
����  &� ����"
���"  14  �"  1970 � . 
  ����
��"  # ���  1���������0���  &���  
#�� ���
(  ����#
(  
��
 �
������  1�
��	����  �-5  ������  �  # 	��0���2�  
  
������&����  
���������
(  
��
 �
������ . �  1976 � . �(  ��
���
#���
0  5: �
�
 , 
����� , ������
� , �������  �  �(�
 . ��  ��
 .1,2 ���	
��#���
  ��$��  ������
  
��
���	�����"  �����#  &� ����"
����  ��  ���$�	�  
  ��&�
 �  1���������
�� �  ���

� �  
&� ��

 ����#�� 
�  �����	 , ��  �����
(  (���2�  #
	��"%�
"  ���
��  ��	��0�
�  &��
  
  
��#
2�����  
��
 ���
���  ����#��
�0% . 

/	��  &���   ��(�	��
"  # ���	���(  .��	�������  ����
����  – ����
�0  ���  
��&
#�� ���  «����
���
����  ����� », �	�  #

���"  
��
 �����#��
�0  �� �����
0  �  
���02� , �  # ��

 ����#�� 
�  �����	  ����#�&���#���
0  # 
#"&�  
  &���������  # �����  
1974 � . 3�����
����  #�	�(������$� , ��(�	"$���
"  # ���	���(  1����  ������  (	���
�  
 ����(  �

��	�#������ ). 5	�
0  &�����
�����#���  4 &� ����"
���"  
  � � =11, 31 
&� ����"
����  
  � � =10 �  ���02��  ������
�#�  ������#   ��02���  1���������
����  
���#�" . ��  �����(  1��  ����
�0  #
	��"��
"  �
������  #

����  ������
�0%  1��������# . 
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��
 . 1. �����  1��������#  &� ����"
����  ����
����  �  ����������
(  ����������  (� � =9,6 – 15) &� 

1976-1980 �� . 
�����"  
��
 �����#��"  &���  ���(�	��
"  ��  
���������  ����
���
����  �����  
  

����	�#
 �  (����� �  3����� -����2����  �  
#"&���  
  ����&�2�	2�  28.07.1976 � . 
3�������
��  &� ����"
����  ) =6,4, ����  ��������  ��
����'��  ��  
�#����  
�����  
���02���  ��#��&�  # ������  
 . ��(� -3�  # &���  
��������"   3�������
���   ����������  
  
3����
���  #��	����  [2]. �  1���  &���   &� ��

 ����#�� 
�  �����	  &�!��
���#���  �	��  
&� ����"
����  
  � =15, �	��  – 
  � � =12, 10 – 
  � � =11 �  34 – 
  � � =10.   

 
��
 . 2. �����  1��������#  &� ����"
����  ����
����  �  ����������
(  ����������  (� � =6 – 9,5) &� 

1976-1980 �� . 
����0��  ����#���  &����  "#�"��
"  ����
���
���  
�����  ���#����  ��#��&
����  

(�����  – 1��  �������  
  ���&��� . 5	�
0  ����&�2��  2 &� ����"
���"  
  � � =12, 	#�  – 
  
� � =11 �  13 &� ����"
����  
  � � =10.  

�  ���#�����  &���   �'��  ����
��  9'�
�  ����
���  
  ����&	�   ��02��  

�������
�0%  1��������# , 
  &���'���
  ������
�#�  �����#  ��&��(  1���������
��(  
���

�# , ���#�	��  ���
��#������   ��
  ������
�#�  
 /
������  – �(  #
���  	#� : 
«�(�
 » �  «������� ». �#�  &� ����"
���"  1���  &��
  
  � � =11 �  ���  
  � � =10 ����&�2��  # 
��
����'����  ����
(  (�����#  «�� ��
��� » �  «�'�!�	�� », %�� -#�
������  �����
(  
���(�	��  
��
 ���������%$��  #��(������#
�  �� ��
���  ��&�� . ��  �
���0���  
����������  �  ��  ����
���
��  
������  2��0!�  ��
���
����   ��"  ����#��
�0  ����&	�  
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����� , ��  
��
 ���
����  &���20"  ���	�  ��  ����%	���
0 , &� �
��%�����  
�#�����  
��#������  ��
�� . .� � �  4-(  ��

 ������
(  ����#�
(  &�� , &� ����"
���"  
  
1���������
��  ���

�   � =12  ����&�2��  ��  
��	�%$�(  ���
���( :  

1. ��
���
���   ��� , h=33, J 35 �  ��  � .)�(������  (���	���
�  ��&�� ); 
2. ����
�  ����
��� , h=8 � ,  J 20 �  
�#��� -#�
������  ������ , 
�
�  (�����#  

3�������  �  �� ���
���� ; 
3. .��
��
����  ����
��� , h=9 � ;  J 15-20 �  
�#�����  � . 6�
�#%���  (���	���
�  

��&�� ), #�
�����"  &���  
��������"  ����
���
����  �����  
  .���	�#
 �  (����� �  
3����� -����2����  [3]; 

4. .�� ��
��"  ��& ����
�0 , �
�0�  � . ������� , h=25 � , J 20 �  �  %�� -#�
����  ��  
��#���"����� . 

.��  �����&�  
��
 ���
����  ��'� �  &�����  ������  &�������"  �����#  "#�"��
"  
�	��  �& #�'�
(  ���  1�� ����# , �
���0&�� 
(  ���   #
	������  
��
 �����#�
(  

������� . ��
���	������  &� ����"
����  ��  �������  �  ��  ��	�  ��&  ��<��  �(  
1���������
����  ���

�   	��
  # �������  1. 

�������  1 
��
���	������  &� ����"
����  ��  �������  �  ��  ��	� . 

��	                
   ����  

0-5 6-10 11-15 16-20 21-25 26-
30 

31-35 36-
40 

41-
45 

46-50 

1976 26 63 16 1 10 1 1    
1977 25 51 9        
1978 10 34 6 1 18   2  1 
1979 10 49 3 5 184 1 1    
1980 26 24 1 1 181   1   
�
���  97 221 35 8 393 2 2 3  1 
.�
���0��   ��������  	�"  �

��	�#����  ���� ����#  
��
 ���
����  ��'� �  

��
��'��  �������  &� ����"
����  &�  �����	  1976-1980 �� ., ��   ����
����0��  ������  
�����#  &� ����"
����  ����(�	� �  �� ����0 , ���  	�"  �������������  ���02��
�#�  

��
���  ��� ��"�
"   ��#��&
���  �
��	�<��
�  ��	����!  +���	�#��  – +�#�����  (h J 25 
� ) &� �
��%�����  ����
��  	���
���
����  ����� , 	�"  �������  ��  ���#
(  
��	�"(  
���������  ��� ��"��
0  �������  �&�(���  
  3-(  ���� ����#
  �����#���  ������ , 
��
������
�  ��   ��������  
�# �
����   1���������0���  1�
��	����   �-5  ��  ����  �  
�����������  
��
 ������  ����
���
����  !������  �� . .�&'�  �
���0&�#��
"  ��	����! , 
��

������
�  ��  1��  '�   ��������  	�"  ������������  ����
��  «����
���
���  ���� ». 
.�  #
��  #�	� �
�� , 1��  ����&���
0  ��  ���	
��#����
(  ��&��0����(  (���� . 1) – �����  #�  
#
�  ��	
  #
	��"%�
"  	#�  ���#�����%$�(  �����#���  ������ : 5-10 �  �  20-25 � . 
����"����  #
��� , ���#
�  �����#��  – 	�"  &� ����"
����  ����
���
����  �����  (± 3 � ), 
#�����  �����#��  – 	�"  &� ����"
����  #
��  �
���0���   ����������  �  ����
���
����  

������  2��0!�  ��
���
����   ��"  – 	�"  ��(  ��� ��"�
"  �
��	�<��
�  ��#��&
���  
��	����!  (h=25± 7 � ).  

��
���	������  ��
��  &� ����"
����  ��  1���������
��  ���

�  &� ��'	
�  ��	   �  
#
	������"  
��
 ���
��"  1�����"  ����&��
  # �������  2.  

��"  
��#����"  ��
��  &�����
�����#���
(  &� ����"
����  �  #
	���#2��
"  # �(  
�����(  
��
 ���
���  1������  &� �

��	�� 
�  5 ���  
�
��#���  ���!��  (��
 .3), ��  
������  #�	�� , ���  ��  ������
�#�  
��
���  &� ��'	
�  ��	   &�������0����  ��&���
�  ��  
����%	���
" , ��  ��  #
	�������  
��
 ���
���  1������  #

���  ���#��  ��������
"  
1976 ��	 , ���  ��;"
�� �  ����&�2�	2�  
��0�
  3�������
��  &� ����"
����  
(� � =15) �  ���   ������
����
 �  �!���2��� �  (� ³ 10). �  ��
��	�%$��  ��	
  &� ����  
��&���  
��	  #
	�������  1������  	�   ��� ��0����  ���#�"  # 1980 ��	� . 

��"  ������
�#�����  (��������
����  
��
 ����
��  ������  ����	����
  �$�  	#�  
���� ���� : ����#��  ��1!!������  F ���!���   ��#���"� �
��  &� ����"
����  �  

��
 ���
��"  ����#��
�0  � 10 – ������
�0  �����#  &� ����"
����  ����	��������  
	����&���  #������
  � , ����
�����  �  �	�����  ��;< �  ���  ���$�	�  ����
��  �  �  �	�����  
#�� ���  [4]. 
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�������  2 
��
���	������  ��
��  &� ����"
����  ��  1���������
��  ���

�  �  
�  ����"  
��
 ���
��"  

1�����"  &� 1976-1980�� . 
� �   

�	�   
6 

 
7 

 
8 

 
9 

 
10 

 
11 

 
12 

 
13 

 
14 

 
15 

 
N S  

SE, 
1012 �*  

1976  28 97 82 30 10 3 - - 1 251 1004,392 
1977 1 40 85 45 30 4 1 - - - 206 1,754 
1978 1 23 69 50 20 4 1 - - - 168 1,657 
1979 2 50 120 59 28 6 3 - - - 268 3,951 
1980 8 72 115 48 16 1 - - - - 260 0,32 

1976-
1980 

12 213 486 284 124 25 8 - - 1 1153 1012,075 

 
D - ������
�#�  &� ����"
����    Z - #
	������"  1�����"  

��
 . 3. ���!��   ��
���	�����"  ��
��  &� ����"
����  �  #
	���#2��
"  1������  &� 1976-1980 �� . 
3���
  #
"#��0  #�������  F # ��&����
(  !�&�(  
��
 ���
����  �����

�  &� 

�����&���� ��  �"������� , �
���0&�"  �������
�  	���
�  (���� .2), ��
�����
  ���!���  
��#���"� �
��  &� ��'	
�  ��	  ��	��0�� , ��$��  ���!��  &� 5 ���   �  ����	����
  �(  
����#
�  ��1!!������
  (���� .3). ���	���  �� ����0 , ���  #�������  ���� ����  F  ��"��
"  
#�  #�� ��� , ��  ��   ���� , 
��	���  &�������  ���&
#���
"  (F=0,48) ����0  ���&��  �  

��	��  	����#�� ���
  	�"  ����
����  �  	�'�  	�"  ��#��&�  (F=0,5). 

������� 3 
5������"  F  �  � 10 ��  ��	�  �  &� �����	  1976-1980 �� . 

�	�  E  � 10 
1976  0,4 0,353 
1977 0,43 0,353 
1978 0.54 0,235 
1979 0,45 0,329 
1980 0,61 0,188 

���	���  0,48 0,292 
���	����	�#
�  &������"  
��
 ���
���  ����#��
��  � 10 (�������  3). .�  1��  

	���
  ��
�����
   ���!���  �& �����"  #�  #�� ���  
��
 ���
���  ����#��
��  �  �������  
���!���  ��#���"� �
��  &� 1976-1980 �� . (��
 .5).  

���  #�	�� , ����#��
�0  � 10 �  ������  ���!���  F ��&�#�
� 
 , �� , 	�����""  	���  
	���� , ��&#��"%�  
��#��#��0  
��
 ����
�0  ����������  # ��&�
�  �����#��
  #�� ��� . �  
1976 � . ��  1978 � . ������  ���!���  ��#���"� �
��  �#������
"  ��  0,4 	�  0,54; � 10 �  1978 
� . ����&���
0  � , ������"  
  1����  ��	� , �� �����
"  �����#�!�&��
�0  ��#�	���"  
���� ����#  � 10 �  F. /
������  #
	��"��
"  1980 ��	 : ������02��  ����  �������  F=0,61 �  
��� ��02�"  ����#��
�0  � 10=0,188. 

��	"  ��  ��	�#
  ���������"  � 10 �  F  ��  �(  
��	��(  &�������  � 10 �  g  &� 5 ���  
(��
 .4),  �'��  ��#����0  �  ���������  �
�����#�
��  
��
 ���
����  ��'� �  #�  #�� ���  
��  ����������  ������  &� ��

 ����#�� 
�  �����	 . 

����������  �  (��������
����  
��
 ���
����  ��'� �  "#�"��
"  
 ����
��
 ���
���   �������  ��  �$��� 
  &� ����"
���" , ����&�2�	2�  ��  
��

 ����#�� ��   ����������  �  #���&�  �< ������  &� 1976-1980��  
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��
 . 4. �& ������  #�  #�� ���  � 10 (2) �   F (1) 

 
%���	�	��
	�  ��,
��������� . 

��������  &�������0�
  �
��  3�������
���  &� ����"
����  28.07.1976 � . 
  
�����
�#��
�0%  
���"
����  # 1��������  7-8 �����#  (��  2����  MSK-64), �������  
#
&#���  ��&��2���"  �  ��#��'	���"  ��  &�������0���  ����������  3����� -����2
���  
��
������� . �  ��&��0����  ���#�	������   ����
��
 ���
����  ��
��	�#���"  � .� . 
?������
  �  � .� . +�#��#���  [1] ��
������  �����   �&�
��
�  (��
 . 5), 
����
��  �������  
�&�
��
��  
  J=6 �����#  � ���  2�������  ���
������� .  

/
��#�
�  ���� ���
   ����
��
 ���
����  ���"   3�������
����  &� ����"
���" , 
��

������
�  ��   ���	���  � .� . ?�������  [5], 
  �
���0&�#����  1���  
(� 
   �&�
��
� , 
���#�	��
  # �������  4. �(  &������"  ����'�%�  &���(����  �����
�#��
��  
���"
����  #�  
#&�� �������	����"��
(  �����#����"(  ��  �
�������  �  &�#�
"�  ��   ����(  ������ , # 
��  ��
��  ��  (��������  ����� , ������
  ���  &���'���" , ��&�
#�
(  ����2���� , ����#  
����
(  ����	  �  	� . 

 
��
 . 5. �����  �&�
��
�  3�������
����  &� ����"
���"  1976 � .; 1 – ����0��
�0 . 

 
�����
���
	�  ��,
���������  

 �  1977 � . 14 �%�"  # .��	�����  ����
����  ����&�2��  ��������
���  
&� ����"
����  ) =4,5. /
��#���  ������  �$�$��
"  ��  ���$�	�  2800 � 2 . �  
1���������0���  &���  (
 .����� , .����� , ����2���  �  	� .) ��  �$�$��
"  ���  ��&���  �	��  

��&�  ##��( , ���  ��  
��0����  #&�
#� , ����  �
��  �������  # ����&�����0��  
�����#�����  [6]. .�  ��&��0����   ����
��
 ���
����  ��
��	�#���"  / .� . �
 ���#
  �  
� .� . +�#��#���  
�
��#����  
(� �  �&�
��
�  (��
 .6) [2]. 

7�������  ����	���  # &���  ����
�����"  �������
����  �   �����������  �   �� �  
��&�� �  ��"����  –��
���
�  (
����
��  ���������
���  
(� �  ��#��&
����  ������� , 
��&����������  , .� . ����'��
 ). 

��&��0���
  ��
�<��  �
��#�
(  ���� ����#   �������"  ��������
����  
&� ����"
���"  ���#�	��
  # �������  5: 
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�������  4 
5�������  �
��#�
(  ���� ����#   ����
��
 ���
����  ���"  3�������
����  &� ����"
���"  

28.07.1976 � .  ) =6,4; h=15; J0=8 
�������  �&�
��
�
 , �  /���2���"  ��	��
�#  ��1!!������  

&���(���"  

J,
 +

�


�

 

.��	��0  
�
�  
r�  

.������  
�
�  
rb 

���	��
�  
r
�  

r� /rb 
r

�
1 /r

�
11+  r

b
1 /r

b
11+  

.��$�	0   
&��
  
 S � 2 Va Vb V
�  

 
Si+1/Si 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
6 34,6 19,23 25,79 1,8   2088,5     
     0,39 0,29  2,46 1,88 2,13 8,26 
5 88,46 65,38 16 1,35   18136,6     
     0,60 0,51  4,61 3,47 3,95 3,07 
4 146,15 126,92 136,19 1,15   58239,8     
     0,67 0,66  5,99 5,58 5,78 2,29 
3 215,37 192,3 203,5 1,12   130034,5     

���	���     &������"  1,35 0,55 0,48 52124,85 4,35 3,64 3,95 4,54 
  

 
��
 . 6. �����  �&�
��
�  ��������
����  &� ����"
���"  1977 � .  ) =4,5; 1 – ����0��
�0  
 

�������  5 
5�������  �
��#�
(  ���� ����#   ����
��
 ���
����  ���"  ��������
����  &� ����"
���"  

14.07.1977 � . ) =4,5; h=8 
�������  �&�
��
�
 , �  /���2���"  ��	��
�#  ��1!!������  

&���(���"  

J 
+

�


�

 

.��	��0  
�
�  
r�  

.������  
�
�  
rb 

���	���  
r
�  

r� /rb 
r

�
1 /r

�
11+  r

b
1 /r

b
11+  

.��$�	0   
&��
  
 S � 2 Va Vb V
�  

 
Si+1/Si 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
6 7,7 2,31 4,22 3,33   55,92     
     0,55 0,24  3,92 1,61 2.29 7,48 
5 13,86 9,62 11,54 1,44   418,16     
     0,72 0,54  6,99 3,77 4,9 2.56 
4 19,25 17,71 18,46 1,25   1070,4     
     0,66 0,61  5,46 4,61 5,05 2,51 
3 29,3 29,2 29,25 1,11   2686     

���	���  &������"  1,18 0,64 0,64 1057,62 5,45 3,33 4,08 4,18 
�
�������
	�  ��,
���������  

�  1978 � . 26  �"  # %�� -&���	���  ��
��  ���02���  ��#��&
����  (�����  ��  �������  
���&��  �  ����
����  ����&�2��  ��"�����
���  &� ����"
����  ) =5 �  J0=6 �����# . �(� �  
�&�
��
�  
  1��������  41,90 
 .2 .  46,20 #.	 . (���  (���2�  
����
���
"  
  
��
��� �����0�
  ����	������ ) 
�
��#���  � .� . .�����2#��� , - .� .�����# , 
� .� .+�#��#��  �  � .� .��� ��&��#  [1]  (��
 . 7).  

7�������  ����	���  # �����&�� ��%  &���  ����
�����"  �	���� -��&����#
����  �  
�����������  � �  ��&�� �  ��"���� -��
���
� , �  &���  #��"��"  ��������  ����
��
  
��������
���  &� ����"
����  (1977 � ., ) =4,5) �  ��
���
���  – (1978 � . 16.03 ) =3,9). 
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��&��0���
  ��

������
(  ���� ����#   ����
��
 ���
����  ���"  ��"�����
����  
&� ����"
���"  ���#�	��
  # ���� . 6:  

 
��
 . 7.  �����  �&�
��
�  ��"�����
����  &� ����"
���"  1978 � .  )  = 5,0; 1 - ����0��
�0  
 

�������  6 
5�������  �
��#�
(  ���� ����#   ����
��
 ���
����  ���"  ��"�����
����   &� ����"
���"  

26.05.1978 � . ) =5; h=50              
�������  �&�
��
�
 , �  /���2���"  ��	��
�#  ��1!!������  

&���(���"  

J 
+

�


�

 

.��	��0
�
�  
r�  

.�������

�  
rb 

���	���  
r
�  

r� /rb 
r

�
1 /r

�
11+  r

b
1 /r

b
11+  

.��$�	0   
&��
  
 S � 2 Va Vb V
�  

 
Si+1/Si 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
6 38.46 15,38 24,32 2,5   1857,2     
     0,46 0,27  3,0 1,79 2,25 7,79 
5 82,69 55,76 67,9 1,48   14476,7     
     0,67 0,63  5,8 5,0 5,3 2,36 
4 123,1 88,46 104,35 1,39   34191,2     
     0,61 0,57  4,65 4,17 4,38 2,85 
3 201,9 152,84 176,24 1,31   97530     

���	���  &������"          
�  ������  ���	
��#���
   ����
��
 ���
���  	���
�  ��20  
��0���2�(  

&� ����"
����  &� ��

 ����#�� 
�  �����	 ; ���"	�  
  �� �  �
��  ��
��	�#��
  �  
��
�����
  
(� 
  �&�
��
�  �$<  	#�(  �$��� 
(  &� ����"
����  [1] (� . � . +�#��#�� , / . 
� . �
 ���# ): 

1. ��
���
���  16  ����  1978 � ., j 42,950 
 .2 . l =47,630 #.	 . h=15� , ) =3,9, J0=4-5 
�����# ;  

2. �� ����
���  21  ����  1978 � . j =43,120 
 .2 . l =47,270 #.	 . h=8-10� , ) =4,2, 
J0=5 �����# .  

���	��  
/���
����0��  
��
 ���
����  ��'� �  ����������  ����
����  &� 1976-1980 �� . 

���	
��#�����"  ������  ��&#��"��  
	����0  
��	�%$��   #
#�	
 : 
1. ��
��#����
�  ����
  1��������#  &� ����"
����  
  � � =6-9,5 �  � � =9,6-15, 

��&#�����  #
	����0  ���
��  ��	��0�
�  &��
  
  #

����  
��
 ���
���  ����#��
�0% : 
����
�0  «����
���
����  ����� » # .��	�����  ����
���� ,  &���  
��������"  
����
���
����  �����  
  .���	�#
 �  (����� �  3����� -����2���� , ����
���
���  
�����  
���#����  ��#��&
����  (�����  – �������  
  ���&���  �  9'�
�  ����
��� . 
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2. ��
���	������  �����#  &� ����"
����  ��  �������  ����&��� , ���  ���02��
�#�  
�����#  ��(�	��
"  ��  �������(  5-25 � , � .� . # ���	���(  #��(���  «��������� » ��
��  ���
  
(���  
����
���
"  
  	���
 �  ��  ��#��&� , �	�  
��
 ����
�0  
������
"  ����#�� ).  

3. )��
� �  #
	�������  
��
 ���
���  1������  ���(�	��
"  ��  1976 � . (���  

#"&���  
  
��0�
  3�������
��  &� ����"
���� ), �  
��	  	�   ��� ��0����  ���#�"  – 
��  1980 � . 

4. ������
�#����"  ������  
��
 ����
��  &� �"�������  – ���!���  ��#���"� �
�� , 
��
������
�  ��  ���	
��#����0�
  
��
��"  	�"  ����
���� , (���2�  
������
� ���%�
"  ��" �� ; ��������
�  ��&��0���
  	�"  g   ��"%�
"  #�  #�� ��� ; 

��	���  	����#�� �����  &� 5 ���   g =0,48 
����
���
"  
  	���� �  �����	� �  	�"  
������� . ��

������
�  
��	����	�#
�  &������"  
��
 ���
���  ����#��
��  � 10 �  g  �  �(  

���������"  ��  
��	��(  &�������  � 10 �  g  ��	�#��'	�%�  �
�����#�
�0  
��
 ���
����  
��'� �  #�  #�� ���  &� 5 ��� . 

5. .�  
(� �  �&�
��
�  ��

�����
  ���� ���
   ����
��
 ���
��(  �����  3-(  
��������  
��0�
(  &� ����"
����  ��  ����������  ����
����  &� �

��	�� 
�  �����	 . 

2���������  
1. /�$��  �������  &� ����"
����  ��  ����������  ����
���� . ��

��
��"  ���	� �"  ����  

���!�&���
��"  
��'�� . ����
���
���  !����� . )�(������ , 2007 � . 
2. ��������  � .� . ��& �'�
�  �����  &� ����"
����  # &���  
��������"  ����	�#
(  (�����#  
  

����
���
��  ����� . // �  �� . �����

  
��
 ����
��   ��
�������  .��	��#��&0" . ��  ���� . 
����
���
���  !�����  ��
�����  �������� . )�(������ , 1989 .  

3. ��������  � .� ., %��!���  	 .� ., �
����  	 .	 ., �������  � .	 ., ����,
��  ' .� . �  �� . ���
 ����
�0  
�  
��
 ����������  ��
�������  .��	��#��&0" . )�(������ , 1985 � .  

4. ��$��1����   .	 . )���	  
�  ���#���"  &� ����"
����  	�"  �&�����"  
��
 ���
���  ����#��
�� . 
�&#�
��"  ��  ���� . ����"  ���!�&���
��" . – 1964 - : 7 – 
 . 969-977. 

5. .������  � .	 . )���	
  �
���0&�#���"  ��'������ -
��
 �������
��(  	���
(  ���  

��
 ���
��  ��������#���� . �  �� . ���
 ���
���  ��������#����  ���� . ����� , 1968 � . 

6. �������  � .� ., +�������  � .� ., 0������1  � .� . ��������
���  &� ����"
����  14.07.1977 � . # 
����
���� . ���	��� ���  �  
��
 ����
�0  ����������  ����
���� . : 3 ����
���
���  !�����  ���	� ��  ����  
���� . ��
�����  �������� , )�(������ , 1979 � . 

7. ����!��  / .� . ��#�� ���
�   ���	
  ���������  �  �������������  
��
 �������
��(  	���
( . 
)�������
  4-��  )�'	�����	���  
��
 �������
���  2���
 . /����
� , 2009 � . 

 
1$/1#�%$1��(  "!1���"���  ��  �$����"���  ���$1����   

�  1"'�$�$23�45  �$��"�"�  0�  5 2$�  (1981-1985 �� .) 
+�������  � .� . 

������������  "�����  )+%A�  +�  ���  
��#���
�  ��#��&  �  #(�	"$��  # ���  
�
��#  ����
���  "#�"��
"  �	��  �& ��������  


��
 ���
��(  �������#  ��#������  ��#��&� . �  	���������  �  
�$�
�#�%$��  
�
��
�#�����  
��
 ���
���  ����#��
��  ����%	���
"  �  ��(�������"  ����#��
�0 , 

#"&����"  
  1�
����������  �����
(  #�	�(������$  ��  ����  �����  (3�����
��" , 
�������
��"  �7�  �  	� .), �  ���'�  
  ��&��������  ��&�#
( , ��!�"�
(   �
����'	����  # 
2��0!�#��  &���  ��
���
����   ��" .   

�  	�����  ������  �����&�����
"  
��
 ���
��"  ��
����#��   ��  ����������  
����
����  
  �������%$��  ��#�������  ��
���
����   ��"  �  
����	��0�
(  ������#  &� 5 
���  (1981-1985�� .).  

�  1981 � . ��'� �
�  
��
 �������
���  �����
  ��  ����������  ����
����  (����� ), 
���#�	���
0  �"�0%  ��������0�
 �  
��
 ���
�� �  
�����" � , ��
����'���
 �  # 
����	�( : �������  �  ������
�  �  # ��
�����
(  ������(  �(�
 , ����� , �
�
 .  

�  1984 � . ����
��  
��
 ���
���  
������  # �������� ,  �� �(� , # 1985� . 
#�� ���
�  
������  # ���� �#��  �  # ��#����� .  

.��  
#�	���  �������������  	���
(  �� �  �
��  �
���0&�#��
  ���'�   �������
  

 /
�  «)�(������ », «���&�
� » (�-5  ������ ) �  ��
�����   �������
  
 /
�  «?��� », 
«5������
 », «���� » (/)�7�*  «���!�&��� » ��  �&��� . ��� ). �
��  #
�����  
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���������"  # ���	���(  ����	����  Q=41,00.-43,8 
 .2 . �  R=45,5-48,7 #.	 . ��  1���  
����������  
  1981 ��  1985�� . ����&�2��  1913 &� ����"
����  
  1���������
��  ���

�  
� � =6-13. ����	����
  #
�(  &� ����"
����  ����	��"��
0   ���	�  �&�(���  �   ���	�  
&�
���� .  

�  
#"&�  
  ��
2������  
���  
��
 ���
��(  
������  # ����
����  �  ����������  
����%	����  &�  �
��
 �  �  ���&�� �  &� ����"
���" �  �
�  ��
�����  ��	����!  	�"  
#�
������  ��
��  .��	��#��&0"  [1]. .��  1��  �
�  �
���0&�#��  ��	����!  	�"   �
��
(  
&� ����"
���� , �  	�"  �
���0���  ����������  ���0&�#���
0  ��#��&
��  ��������0�
  
��	����!�  +�#�����  �  +���	�#��  [2].  7���������
���  ���

  #
��
�"��  ��  �������  
� .� .�������  [3].  ��� "  # �����  ����	��"��
0  ��	��0��  ��  ��'	��  
��
 �
������ , �  
����  �
���0&�#���
0  
��	���  ���! �����
���  �  	���������0��  #
��
�"��
0  ��  
 ���	�  ��	��� .  

���02��
�#�  �����#  &� ����"
����  ��  ����������  ����
����  ��
����'��
  ��  
�����02�(  ��

��"��"(  ��  ��������0�
(  
������  (D £200� ), ��  &���
"(  1��(  

&� ����"
����  	� �����%�  ���� �$�
�#����  ��" 
�  #���
  � �  s. ������  ���
  #���  
��������
��  ��  #
	��"%�
" .  

/���
���  ��#
(  
������  &�������0��  ��#

���  ������
�#�  &���

#�� 
(  
&� ����"
����  ����
���� , �  ���'�  �����
�0  ����	�����"  ����'���"  �����#  
&� ����"
���� .  

3���
  �����  �����  ����&��0  
��
 ���
���  ��'�  �&���� ��  ����������   �
��  

�
��#���
  ����
  1��������#  &� ����"
����  
  � =6-9,5 �  � =9,6-13.  ��  1��(  �����(  
#�	�� , ���  1�������
  &� ����"
����  ��
����'��
  	�����  ��  ��#�� ����  ��  #
��  
����������  ����
���� . 3����  #
	��"%�
"  ��������  ����#�
�  &��
 . 

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

�  � =6-12, 1��  �����  3�����
����  #�	�(������$� , 
��
����'���
�  # ���	���(  �	����  �& 
� 
(  
��
 �����#�
(  ���
���#  ��#��� -
��#��&
����  �������  – ���������
���  ����
��  «����
���
���  ���� ».  

����"  
��
 ���
��"  ����#��
�0  	������  ���
���   �'��  �
�0  
#"&���  
  �������  
��#�	�����  
��
 ����
�� , 
#"&�����  
  3�����
��  #�	�(������$� . �  1��  ������  
#
	��"%�
"  �������
�  ��&�� 
  
  ���� ���
  ���
������� . 5��������  �����#  
&� ����"
����  #  ����
��  «����
���
���  ���� » # �
��#��  
���#��
�#���  ����(�	���  
&���  ��  �
�	������  ��(��  �  !��	� ����  �  
���#��
�#���  �������  ��  3 	�  9 � .  

 
��
 .1. �����  1��������#  &� ����"
����   1���������
����  ���

�  � ³ 10 &� 1981-1985�� . 1-

1���������
���  ���

  � � , 2- 
��
 ���
��"  
�����" , 3-�������  �� . 
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��"  1���  &��
  ���	
��#����0�
 �  "#�"%�
"  &� ����"
���"  
  � ³ 7, ��
���0��  # 
1��  ������  ��
����'��
  ���  
��
 �
������  (����� , ������
� , �
�
 )  
  
��

��"���   �'	�  �� �   20-25 � . 5� ����"
���"  ����
���
����  �����   
(��������&�%�
"  # �
��#��   ��&���  1�������  �   ����  �������� . �  1983 � . 
  8 ��  15 
�#��
��  ��	  ��������  �������#�	���  ��
�0%  #�	�(������$�  ����&�2<�   ���  
&� ����"
����  (�����  112 �����# ). 

��"  1����  ��" , #��%��%$���  # 
��"  48 &� ����"
����  � =8, � =9 (41), � =10 (19), 
� =11 (3) �  � =12 (1), (����������  �
������
�0%  "#�"��
"    ����!���
��
�0  (�
��#��"   
 �

�  � ���  �������  J6 � ) �  ���&#
�����  #

���"  ������
�0  1��������#  ��  ���$�	� , 
�(#�������   
��
 ���
��  ���  (J 150 � 2).  

�  ������  ����
���
����  �����  �� ����
  &� ����"
���"  
  1���������
��  ���

�  
� =12 (2 ������ ), 
  � =11 (7 ������# ) �  ���02��  ������
�#�  &� ����"
����  
  � =10. 

������  ���
���  ��#
2�����  ������
��  &� ����"
����  �� ����  # ������  
�����"  
�����(  (�����(
���  �����  ����� ) ��  �������  
  3�����  �  # 
� ��  3���� , #��%��"  � . 
���&�
� . 7��  ����
�0  ����������  �   ��	��
�� �  �  .��������0
�� �  (����� . 

�  1981 � . # 3�����  ����&�2��  2 
��0�
(  &� ����"
���" : 12  �"  
  1��������  # 
75-80 �   �  %�� -#�
����  ��  � . ���&����  
  
����  
���"
���"  # 1��������  6-7 �����# ; 18 
���"��"  
  1��������   # 45-50 �  ���'�  �  %�� -#�
����  ��  � . ���&����  (
���  
���"
���"  
# 1��������  6,5 �����# ) [4]. �  1���  &���  &�!��
���#��
  &� ����"
���" : � =13 (3), � =12 
(10) �  
  � =11 (25) �  ����0   ����  ������#  
  � =10. ��	�����  ��  
 . �����(  # 1981 � . 
����&�2��  5 &� ����"
����  
  1���������
��  ���

�  � =11.  

 

 
��
 .2. �����  1��������#  &� ����"
����   1���������
����  ���

�   �  = 6 – 9.  1-1���������
���  

���

  � � , 2- 
��
 ���
��"  
�����" , 3-�������  �� . 
������  ���
���  1����  ������  – 
 . ��'��  ��  �������  
  ���&���  �  # 
� ��  

��
�������  ���&�" . 7��  &� ����"
���"  ���&
#�%�  ��  
�(�������  ����#��
��   
��������0���  
��
 �����#���  
�������
  ��
�������  ��#��&� , #	��0  &���	���  ������
  
����
���� . ��"  	������  ������  (���������  �������    ��'�
�#�  (�����#  �  �����#��  
(��	��
��" , ��'���
��"  �����#��
  �  ����

���  (����� ). �  �����������  &���  
  
��
��������  ���&�"  # ������  
 .��'��  �� ����
  &� ����"
���"  
  � =13 (1), � =12 (1), 
� =11 (11). 

3��#<��
�  ���
���  �(#��
#���   %�� -#�
����
�  �����
  ����
���� , ��#�����%  

��	����  ��
��"  �  ����������
�  �����
  �&�����	'��� .  7�������
  &� ����"
����  
1����  ������  ��
����'��
  ����#�� ���� . ������02��  ������
�#�  �(  ��
����'���  # 
&���(  ����(�	�  ��  ����
(   
����'����  �  ��#����
  ���
��� . �  %'��  ����
����  
����	��<���%  �����������%  �����#  &� ����"
����    �'��  ����
��   �  ����
�   
���
������"   ������#��&
��(  �� ��
����  �   �� ���&��0
����  �������
(  ��&�� �# . 
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5� ����"
���" , �����
�  ����	�%�  # 2��0!�#�%  &���  ��
���
����   ��" , 
��
����'��
   �'	�  �
���#�  3����0  
  
�#���  �  	��0���  ����  �� ��  
  %�� . �������  
&�������"   &� ����"
����  # 2��0!�#��  &���  ��
���
����   ��"  ���	��  ����	����0  �&-&� 
��
��
�#�"   ��	����!�  	�"  1����  ������ . /	���� , ��  ��
��� �����0�
  	���
  , �����  
&� ����"
����  	������  ������  &�������0��  ����'�  ��  
��#����%  
  ����� �   
����
���
����  ����� .  

����
��#�""  ���  ����
  �����#  &� ����"
���� ,  �'��  &���%���0 , ���  �
������
��  
���$�	����  ��
���	�����"  
�(���"%�
" , � .� . 
��
 ���
��"  ����#��
�0  # �
��#��  

�
��	�������  # 4-(  &���( . 

��
���	������  &� ����"
����  ��  1���������
��  ���

�  	���  # ���� .1.  
�������  1 

��
���	������  ��
��  &� ����"
����  ��  1���������
��  ���

�   �  
�  ����"  
��
 ���
��"  
1�����"  N, . 
� . �  5 6 7 8 9 10 11 12 13 N F$G1012�*  

1981 - 8 81 122 55 17 9 8 1 301 19,14 
1982 1 10 136 159 71 41 11 2 1 432 13,5 
1983 - 12 134 154 68 37 7 1 - 413 2,15 
1984 - 10 114 167 76 32 10 3 1 413 14,41 
1985 - 4 113 118 74 42 5 - 1 357 11,0 

1981-85 1 44 578 720 344 169 42 14 4 1916 60,19 
7���������
��"  ���	
��#����0��
�0  &� ����"
���� , ���
����#�� �"  ���
�����  


��0% , �&����'���  ��  ��
 .3.  

 
��
 . 3. �����  1���������
���  ���	
��#����0��
��  � min &� ����"
����  ����
����  &� 1981-1985�� : 1-

�&�����"  � min;  2- 
��
 ���
��"   
�����" ; 3- �������  ����
���� ; 4- ��
�	��
�#����"  ������� .  
���  #�	� ,  ��� ��0�
�  ���#��0  1������  ���	
��#����0�
(  &� ����"
����  


���#��
�#���  � min=7. �  ����  # ��

 ����#�� �  �������  ��   ����  �
�0  �����$��
  
&� ����"
���" , ������"  
  8-��  ���

� , �����
�  ���	
��#����0�
  ��������
��  	�"  #
��  
���������� , &� �
��%�����  
�#��� -#�
������  �  %�� -&���	���  ��
��  ������� .  

��  ��
 .4 ����&���  ��
���	������  ��
��  &� ����"
����  �  
�  �����  

��
 ���
���  1������  &� �����	  1981-1985 �� ., �& ��������  #�	�� , ���   ��� �  

��
 ���
���  1������  ���(�	��
"  ��  1983 � ., �  ����  ������
0  ����#�&���"  

��
 ���
����  �����

� , ���  1��  
��
 ����
�0  	�
�������  #

���"  �  ��#
2���
"  
#�������  
�  �����  1������  # �
��#��  &� 
���  
����  &� ����"
����  1984-1985 �� . 
3�
��  &� ����"
����  ��������
"  ��  300 	�  430 # ��	 .  ��"  ��������"  ���	
��#����"  �  
�� , ����#�  �����
�#��
�0  ��&�
#�
(  ����2����  ��  ��&����
(  �������(  ����(�	� �  
&���0 , �'���	���   ��
���	������   ��  �������  &� ����"
���"  &� 1981-1985�� . 
��
���	������  &� ����"
����  ��  �������  	���  # �������  2. 
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��
 . 4. ��
���	������  ��
��  &� ����"
����  (1) �  
�  �����  #
	���#2��
"  1������  (2) # �������  
&� �"�0  ��� .  

�������  2 
��
���	������  &� ����"
����  ��  �������  

��	 \h 0-5 6–10 11–15 16-20 21-25 26-30 31-35 36-40 41-45 46-50 
1981 33 54 11 12 152 2 - 2 - - 
1982 24 73 4 1 168 1 1 - 1 - 
1983 21 175 2 1 78 - - 1 - - 
1984 25 73 - - 288 - 1 - - - 
1985 27 47 3 - 229 - - 1 - - 

1981-85 130 422 20 14 915 3 2 4 1 - 
 
�&  ������
  #�	��  �������  &�������"  ����������# , ���02��
�#�  �����#  

������&�#���  # #��(��  
���  &� ���  ���
 . )��
� ��0���  ��
��  (N=915) �����#  � ���  
�������  ��  0 	�  25 � . 7��  ��;"
�"��
"  �� , ���  &� ����"
���"  ����	����
  ��  
��	����!�  � .=.+�#�����  �  � .) .+���	�#�� . 5� ����"
���" , �����
�  � �%�  �������  ��  
0 	�  10 �   ����	����
   �
��
  ��	����!� , � .� . ��	����!�  ��
�������  
.��	��#��&0" . ,	�����
�  ������  � �%�  ��������  &��������  ���������� . 

��  �
��#����  ���#�	�����  ���

�!������  &� ����"
����  ��  1������  ��
�����  
���!��  ��#���"� �
�� . ��"  ��
������"  ���!���  �
��  �
���0&�#��
  ����%	���"  &� 
�����	  1981-1985�� . ���!��  #
	��'�#���  ��" ��������
�0  # 2�����  	����&���  
1������  ��  108 	�  1014 	' , 
�  
��	��   &�������  �
��#����  ���� ����   g -0,465. 

���02��  ������
�#�  !������
��  ������������  ��
��� �����0����   ��������  
��
��'���  �
��#��  	�"  ���� , ����
  ��

 �����0  �����  #�'�
�  ���� ���
  

��
 ���
����  ��'� �  ���  g , � 10, g - ����  �������  ���!���  ��#���"� �
�� ; � 10 – �����  

��
 ���
���  ����#��
�� .  

��"  ���!���  ��#���"� �
��  �
��  �
���0&�#��
  &� ����"
���"  4-(  
1���������
��(  ���

�#  ��  10 	� 13 #��%�����0�� . 

�������  3 
�	��  1981 1982 1983 1984 1985 1981-1985 
� 10 0,2 0,48 0,43 0,376 0,494 0,4 
g  0,381 0,444 0,493 0,476 0,423 0,465 

 
�&  ������
  #�	�� , ���  # �������  �"��  ���  
��	����	�#
�  &������"  � 10 

������%�
"  ��  0,2 	�  0,5, �  ����#��  ��1!!������  g  - ��  0,4 	�  0,5. 
��"  ���
��#���"  ���#�"  
��
 ���
���  ����#��
��  ���#�	"�
"  ��&��0���
  

	����0����  �&�����"  
��
 ���
����  ��'� � , # ����  ����
����  �  
����	��0�
(  
������# .  

�
(�	�
 �  	���
 �  	�"  �&�����"  
��
 ���
����  ��'� �  "#�"%�
"  
��
��� �����0�
�  �   ����
��
 ���
���  	���
�  &� �����	  1981-1985 �� . 

��
��#����  �����  
��
 ���
���  ����#��
��  ��   ���	��� , ��&����������  
9 .� .��&�������  �  � .� .�������#��  [5]. ��"  
�
��#����"  ����
  
��
 ���
���  
����#��
��  �
��  �
���0&�#��
  &� ����"
���"  ��  ���#��  10-��  1���������
����  ���

� . 
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��
 . 5.  �& ������  #�  #�� ���  
��
 ���
���  ����#��
��  � 10 (1) �  �������  ���!���  ��#���"� �
��  

Y(2). 

 
 ��
  6. �����  
��
 ���
���  ����#��
��  ����
����  # �	�����(  � 10 &� 1981-1985�� : 1 -�&�����"  

� 10; 2 - 
��
 ���
��"  
�����" ; 3 - �������  ��#������  ��#��&� ; 4 - ��
�	��
�#����"  ������� . 
)��� ��0�
�  ���#��0  
��
 ���
���  ����#��
�� , ����%	�� 
�  ��  
�#��� -

#�
����  �  %�� -&���	�  ��  � 10=0,1. ��  1��  !���  #
	��"%�
"  �"�0  &��  #

����  
����#��
��  ����
���
����  �����  �  %�� -#�
������  ��
��  3����
���  ��
������� . �����"  
&���  #

����  ����#��
��  ��
����'���  # %�� -&���	��  ����
����  # ������  ��	��
���  
�����#��
  ��#������  ��
���
����   ��"  �  ��
��
����  ������� . 

2���������  
1. �������  � .� ., ����
�������  +.� ., +�������  � .� ., �
�������  2.� . ��	����!
  


��
 ���
��(  #���  ��
�������  .��	��#��&0" . ���
 ����
�0  �  ��	����&����(� �"  ����������  
����
���� . �� . ��  �������  : 2(17) � .)�(������  1978� ., 
�� .26-42. 

2. 0���,��(  � .4., 0�������  * .� . ��	����!  
��
 ���
��(  #���  ��#��&� . �#�����0�
�  

��
 ���
���  �%������0  XXI : 1-4 �����
� , 1953� . 

3. ��
����  * .+.  5���(����  
��
 ���
��(  #���  �  1�����"  &� ����"
���� . �� .�������   
��	' .���  :    ��2���� , 1960� . 

4. /����  �  ��&��0����(  
��
 �������
��(  ����%	����  ��  ����������  ����
���
���  
���� , ���#�	���
�  /).  # 1981� .  

5. +���
����  
 .	 ., ��$��1����   .	 . /�
�  �������#���"  
��
 ���
���  ����#��
��  ��  
 ���	�  
�  ���#���" . �&	 -#�  ������ , -�&���  5� ��  : 7, 1965� ., 
�� .22-29. 

 
1$/1#�%�"1�3  �$����"���  ���$1����  �  '��2$��@>�5  

��/"�"�  0�  1986-1990 � .� . 
����������  / . ., �������  � .� . 

������������  "�����  )+%A�  +�  ���  
���	����� . ��

 ����#���
"  
��
 ���
��"  ��
����#��  ����������  �������  # 1986-1990 �� ., 

(�������  ��
���	�����"  #
	�������  
��
 ���
���  1������  �  ��
��  &� ����"
����  ��  ��	� , �  ���'�  
�����&�����
"  
��
 ���
��"  ����#��
�0  &� �&���� 
�  �����	 . 

���
 ���
���   ���������  ����������  ����
����  �  
 �'�
(  
  ���  ������#  
���#�	��
"  ��  ��&�  ��������0���  
���  
���������
(  
��
 ���
��(  
������ , 
#��%��%2��  # 
��"  16 �������#
(  
������  
  ������  
����  �  ���������  # � . 
)�(������ . 
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��"  ������  1!!����#��
��  �����
  
�
�� 
  ����%	����  �-  ��  ���  �
��  
��
������  
(� �  ���	
��#����0��
��  &� ����"
����  ����
���
����  �������  (��
 . 1). 
.��  1��  ����
#���
0  ���
����
�#�����  ��
����'����  
��
 �
������ , 
��#
�#����0��
�0  �
���0&�� ��  �������#��  ���������
  �  	��0��
�0  ����
������ 
(  
&� ����"
����  ��&�
(  1���������
��(  ���

�# . .�  �&�
��
��  ��  ��
 . 1. #�	�� , ���  
��������  ��	<'��"  ����
�����"  &� ����"
����   � ���   �
��  # �������0���  &���  
����
����  (
������ : �
�
 , ����� , �������0 , ������
� , ������� ) �  
���#��
�#���  
� min=6. .����  	�"  #
���  ����
����  ���	
��#���
  &� ����"
���"  
  � min=7, �  	�"  #
��  
��

 ����#�� ��  ����������  (# ���	���(  ����	����  41,00-43,80 
 .2 ., 45,50-48,700 #.	 .) 
� min=8. /���	������  ���	
��#����0��
��  &� ����"
����  ��  ��
��� �����0�
  	���
  
���#�	���
0   ��   ���	���  ���
�����  # [4].  

���
 ����
�0  ����������  ����
����  �  �������%$�(  
 �'�
(  ������#  &� �����	  
1986-1990 �� . �
��  ����#�� �����  (��
 . 2), ���  ��  ��
��  &� ����"
���� , ���  �  ��  
#
	���#2��
"  # �(  �����(  
�  �����  1������ . 

��  ��
 . 2 ���	
��#����  ��$�"  
#�	��"  �����  1��������#  &� ����"
����  ����
����  
�  �������%$�(  
 �'�
(  ������#  #
2�  � � =5 &� �����	  1986-1990 �� . ���	���  �� ����0  
����
�  1��������#  
�#��� -#�
�������  ���
������"  # ������  ��	��
����  (����� , 
3�����
����  #�	�(������$�  �  1���������0���  &��
  ����
���
����  &� ����"
���"  
1970 � . ����"'<���
�0%  �����  135 � . 

 
��
  1. �����  1���������
���  ���	
��#����0��
��  &� ����"
����  ����
����  ��  	���
  ����%	����  

# 1990 � .: 1 - �&�����"  � min; 2 - 
��
 ���
��"  
�����" ; 3, 4 - �������  ��
������  ��

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

��������  
��0�
�  &� ����"
���"  �� ����
  # �������0��  ������  ����
����  
(08.09.89 � . # 20 � .12  �� . 
  � =12) �   8 &� ����"
����  11 ���

� . 

��������  
��0�
�  &� ����"
���"  ����&�2��  ��  ����������
(  
  ����
����  
���������"( : 03.08.1989 � . # 07 � . 42  �� . (� � =13,1),  04.08.1989 � . # 09 � . 27  �� . 
  � =12 
��  
�#����  
�����  ��	��
����  (�����  (���  
��
��"  # ���	���(  3� ), �  6  
&� ����"
����  
  � =11 # &���  ���#����  ��#��&
����  (�����  ��  �������  ����
����  �  
���&�� . �  ������  ����

����  (�����  ����&�2��  
��	�%$��  &� ����"
���" : 05.05.1987 
� . # 10 � . 40  �� . 
  � =12,6; 17.12.1989� . # 05 � . 50  ��  
  � =11,6; 21.06.1990 � . # 22 � . 25 
 �� . 
  � =12 �  6 &� ����"
����  
  � =11. 

�  ���	������  ����
�� , �  %��  ��  
�� . ��������� , #���&�  
 . ���� -�� ��   �  
 . ��2�  
�� ����
 : 
��0���  &� ����"
����  03.05.1988 � . # 09 � . 15  �� . 
  � =13,6; 
��0�
�  
��#����
�  ������  # 08 � . 41  �� . 
  � =12,6 �  # 08 � . 43  �� . 
  � =12,6.  ��  '�  # 10 � . 07 
 �� . ����&�2<�  ��#����
�  ������  
  � =11,6  �  8 &� ����"
����  
  � =11. 

�  %��  - #�
������  ��
��  ����
����  # ������  
��  ��� . /���  �� �����  
��0���  
&� ����"
����  03.01.1990 � . # 08 � . 25  �� . 
  � =13. 
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��
  2. �����  1��������#  &� ����"
����  ����
����  �  �������%$�(  ����������  
  � =5-14: 

1 - 1���������
���  ���

  �� , 2 - c��
 ���
��"  
�����" . 
�  ���	���(  ����
����  
���
�  ��#��(��
��
�  �����  &� ����"
����  ��
����'��
  # 

�
��#��   # ����������
(  &���( , # #�
������  ��
��  ���	���    ��#������   ��
���
����  
 ��"  �  # &���	���  ��
��  ����
��   ���	�����0����  �����#����" . *������0��"  '�   ��
�0  
�&#�
��"��#��  ����
��   �  ������#���  ����
����  �
��
 ���� .  

���
 ����
�0  ����������  ����
����  �  �������%$�(  
 �'�
(  ������#  &� �����	  
1986-1990 �� . �
��  ����#�� �����  (��
 . 2) ���  ��  ��
��  &� ����"
���� , ���  �  ��  
#
	���#2��
"  # �(  �����(  
�  �����  1������ . 

 ���	����	�#��  ������
�#�  #
	�������  
��
 ���
���  1������  ��������
0  # 
���	���(  ��  0,23 ( 1012 	'  	�  104( 1012	'  (��
 . 3). 

 
��
  3. ��
���	������  ��
��  &� ����"
����  (1) �  
�  �����  #
	���#2��
"  1������  (2) ��  

��	�  # �������  &� 1986-1990 �� .  
��&���  ��#
2����  ���#�"  
��
 ����
��  ����%	���
"  # 1988 � . 7��  
#"&���  
  


��0�
  7-����0�
  &� ����"
����  [1] # ���	������  ����
��  
 . ���������  3.05.1988� . 
# 09 � . 15  ��  
  � � =13,6, ) =4,9, J0=7 �����# . 5� ����"
����  
����#�'	���
0  
�����
�#���  
�����  �!���2���#  
  8S�S 12, ������
�#�  �����
(  	�  �����  ��	�  	�
�����  
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202, �������
�  �& ��(  �
��  �$��� 
 � . �����  
���
�  &� ����"
���"  �& 1���  �����#��  
&��
  
��
 �
�����" �  ����
����  ��  &�����
�����#��
 . 

.�#
2����"  
��
 ����
�0  ����%	���
0  # ���
��
���   ����
���� .  �  ������  ��� . 
/����  &�����
�����#���  &� ����"
����  3 "�#��"  1990 � . # 08 � . 25  �� . 
  � � =13, ) =4,7 

  �����
�#��
�0%  # 7 �����# , �������  �$�$���
0  # ��
 . ��� . /��� , 5�	;"� -��& ��"� , 
���0��	� , 3���� . ������
�#�  #
	�������  
��
 ���
���  1������  
�
��#�"��  14,04 > 
1012 	' . �  �������  ��  ����  – �� ���
����  &	�
0  ��  ����%	���
0  !��2���#�"  �  
�!���2���#�"  ����#��
�0  [3].  

24 �#��
��  1989 � . # 18 � . 55  �� . # ��
���
��   ���  (Q = 41,6 
 .2 .   R  = 48,9 #.	 .) 
��  �������  � =36 �  ����&�2��  &� ����"
����   
  � =11,6. /��  �$�$���
0  # � . ��������  

����  # 4-5 �����# .  

.�  ��
��	��  	#�  &� ����"
���"  (���� -�� ���
���  �  ��������
��� ) 
  J0=7 
�����#  �
��  ���#�	���   ����
��
 ���
���  ��
��	�#����  �  ����
��
  ��	��0�
�  
���<�
  �  
���0�  [1,2,3]., # �����
(  ���#�	"�
"  ��	����
�  ��
��� �����0�
�  �  
 ����
��
 ���
���  	���
� , ���
���  �(  !��2���#�"  �  �!���2���#�"  	����0��
�0 , 
����&���  
  ���� �  ���������
�� �  
�������� �  
#"&��
  �����  &� ����"
����  �  �  
����  ��&�� �  �"����%� , �  ���'�  ��

 ������  
��
 ���
��"  ���	

����"  ��'	���  �& 
&� ����"
���� .  

��"  ��������"  ���	
��#����"  �  �� , ����#�  �����
�#��
�0  ��&�
#�
(  ����2����  
��  ��&����
(  �������( , ����(�	� �  &���0 , ���  ��
���	��"%�
"  ��  �������  
&� ����"
���" . �  1���  ���0%  �
�  ��
�����  
��	���  	�"  ����
����  �  
 �'�
(  ������#  
���!��  N(� ) 
  �����#���  # 5 �  (��
 . 4). 

.�  ���!���   �'��  �� ����0  
��	�%$�%  �
������
�0 : ��  �������(  0-10 �  20-25 
�  �<���  #
	��"%�
"  
���  #

����  
��
 ����
�� , # �����
(  ����
(�	��  
�������	�%$��  ���02��
�#�  &� ����"
����   ������� . /	����  ���  �#������
��  # �� , 
���   ��
� �  20-25 �  
�$�
�#���  # 	��
�#����0��
�� . ��& �'�� , ��  #�&������  �&-&� 
���#��������  ����	�����"  ������  �����#  
  �
���0&�#����  ��#��&
����  ��	����!�  [5].  

)����
��
 ���
���  	���
� . 
���� -�� ���
���  &� ����"
����  ����&�2��  3  �"  �  %��  ��  ���������  ������  


 .��������� , #���&�  
 .���� -�� ��  �  
 . ��2�  
  ) =4,9; J0=7�����#  
  ����	����� �   Q = 
42,31 
 .2 .   R  = 47,76 #.	 ., ��  �������  7-10 � . �   ��
� ��0���   �����
�#��
�0%  	�  7 
�����#  ���  �$�$���
0   # 
�����"( , ��
����'���
(  # ��	��
�  	�  13 � .  

/�$�"  ���$�	0  
���"
����  	�  3-(  �����#  
�
��#�"��  J32500 � 2, 	����  
���	��0���  �
�  3-(  ����0���  �&�
��
�
  ��#��  92 � , ����������  – 79 �  [1]. 

�����&���"  ���� ���
    ����
��
 ���
����  ���"  &� ����"
���" , 
���	
��#����
�  # �������  1,  �'��  
	����0  
��	�%$��  #
#�	
 : 

- ����2����  ���	��0�
(  ��	��
�#  �&�
��
�  �  ��������
   r� /rb  = 1,32; 
- ����2����  ��	��
�#   r�  ���	
	�$�(  ����
���  �  ��	��
�  r� +1 ��
��	�%$�(  

���'�  � ���  ��#�� �����  ����
����� , 
�
��#�"%$��  # 
��	��   r� /r� +1=0,54; 
- ����������%  ���	����%  
�(���"%�  �  ����2���"  ��������
(  ��	��
�#  

rb/rb+1=0,51; 
- ����2����  ���$�	��  Si+1 ��
��	�%$�(  
���"
<��
(  ����
���  �  ���	
	�$�  Si 

� ���  ��
#�%$��  (������� ; 
- ��1!!������  v &���(���"  �����
�#��
��  
���"
����  #	��0  ���	��0���  �
�  

1����
�#  ��'� , ��   ��������
� ; 
- 
��	���  &�������  ��1!!�������  &���(���"  v
�   ����
��
 ���
���  

�����
�#��
��  #�  #
�(  �&�
��
��( , ��

��������  ��   ���	���  � .� . ?�������  [7],  
��#��  3,86, ���  ��  0,26 #
2�  
��	����  ��1!!�������  &���(���"   ����
��
 ���
���  
�����
�#��
�� , ����	��<�����  	�"  &� ����"
����  ����
����  # ����  (3,6) [8]. 
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��
  4. ���!��  ��
���	�����"  ��
��  &� ����"
����  ��  �������  ��  ��

 ����#�� ��  ����������  &� 

�����	  1986-1990 �� .  
�������  1 

5�������  �
��#�
(  ���� ����#   ����
��
 ���
����  ���"  ���� -�� ���
����  &� ����"
���"   
�������  �&�
��
�
 , 

�  
/���2���"  ��	��
�#  ��1!!������  

&���(���"  
J 

����
  
.��	�

�0  
�
�  

r�  

.����
��  

�
�  
rb 

���	�
��  
r
�  

r� /rb r
�
1 /r

�
11+  r

b
1 /r

b
11+  

.��$�	
0  

&��
  
 S � 2 

Va Vb V
�  

 
Si+1/Si 

7 5,0 2,86 3,78 1,75 - - 44,86 - - -  
6 12,15 12,15 12,15 1,0 0,411 0,235 463,53 2,63 1,59 1,97 10,3 
5 39,89 23,59 27,85 1,39 0,304 0,515 2435,45 1,94 3,47 2,78 5,2 
4 57,2 42,9 49,54 1,33 0,697 0,55 7706,22 8,41 3,86 4,02 3,2 
3 91,52 78,65 84,84 1,16 0.625 0,545 22601,17 5,0 3,8 4,29 2,9 
2 138,71 108,68 122,78 1,28 0,66 0,724 47335,27 5,55 7,14 6,25 2,1 

���	���  &������"  1,32 0,54 0,51  4,31 3,97 3,86  
 
.�  #
��  #���"���
��  ��#
2�����  &���(����  #
&#���  ���&�
�0%  �����  �  

��&�� ���  &��� , ��$�  #
���  	�
�������  ��&	��������� , ���  �#�����#���  �����$����  

��
 ���
��(  #��� . 

��������
���  &� ����"
����  ����&�2��  3 "�#��"  1990 � . # 08 � . 25  �� . (� � =13) 
) =11,7, J0=7 �����#  [2,3]. /��  ����&�2��  # 7-10 �  
�#��� -#�
������  -  ��
<���  ��� . 
/��� . �  ��&��0����  &� ����"
���"  �
��  ��#��'	��
  �  ��
�����  ��&��2��
  &	���"   # 
26 
��0
��(  ��
��<��
(  ������(  � . ��������  �  � . ��� . /��� , �	�  ���'�#���  # ��$��  

��'��
��  160 �

 . ����#�� . �
���  ��#��'	���  3640 '��
(  	� �# . �&  ��(  373 
�������	�
  �  	��0���2��  1�
���������   �  ��	��'��  
��
� .  

�  ��&��0����  �����&�  
��
 ���
���  ��
����#��  �������  &� 1986-1990 �� . �������
  

��	�%$��  ��&��0���
 : 

- ��
������  �����  1���������
���  ���	
��#����0��
��  &� ����"
����  ����
����  
��  	���
  ����%	����  # 1986-1990 �� .; 

- ��
������  �����  ��
���	�����"  1��������#  &� ����"
����  ��  ����������  
����
����  �  �������%$�(  ������# ;  

- #  ��  1988 � . # ������  
 . ���������  ����&�2��  ��&��2����0���  &� ����"
����  
  
1���������
��  ���

�  � �  = 13,6, ���  ��	�����  ���
���  # 
���0�  [1]; 
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- #  ��  1990 � . # ������  ��
 . ��� . /���  ����&�2��  ��&��2����0���  &� ����"
����  

  1���������
��  ���

�  � �  = 13, ���  ��	�����  ���
���  # ������  [3]. 

2���������   
1. �������  � .� ., +��!���  � .� ., 0������1  � .� , ���� -�� ���
���  &� ����"
����  3  �"  1988 � . – �  


� . 5� ����"
���"  # ����  # 1988 ��	� . ) ., ����� , 1990 � . 
2. ��(�#�
�   �������
  ��   ����
��
 ���
�� �  ��
��	�#���%  &� ����"
����  ����
����  �-  ��  

��� . )�(������ . 
3. �������  
 .0 ., *������  %.� ., 0������1  � .� ., �������  � .� . �  	� . /��<�  ��  �� �  

«)����
��
 ���
���  ��
��	�#����  ��
��	
�#��  ��������
����  &� ����"
���"  3 "�#��"  1990 � .». -��	
  
��.� , )�(������ , 1990 � ., 
 .64. 

4. +������  %.� ., 6���������  � .� . �

��	�#����  ��#���"� �
��   &� ����"
����  5���	���  
��#
 ./-�&���  5� �� . -1971 � . :  9, 
 . 16-28. 

5. 0���,��(  � .4 ., 0�������  * .� . ��	����!  
��
 ���
��(  #���  ��#��&� ./�#�����0�
�  

��
 ���
���  �%������0 . �����
� , 1953 � ., 21,:  1-4, 
 . 51-60. 

6. ��������  � .	 . (������ ), .���-����  	 . (
��� ), '�����  	 .(&���� ). 1965 � .?����  
��
 ���
���  
�����
�#��
��  MSK-64. ) .: �&	 -#�  )�������� , 11
 . 

7. .������  � .	 . 1968 � . )���	
  �
���0&�#���"  ��'������ -
��
 �������
��(  	���
(  ���  

��
 ���
��  ��������#����  / 
��
 ���
���  ��������#����  ����  ) .: ����� , 
 . 95-111. 

8. �������  � .� ., �
�������  2.� . /���	������  ��1!!�������#  ���#����"   ����
��
 ���
����  
���"  ����
���� . �  
� . «���
 ���
���  �%������0  ��#��&�  &� 1976 � .». �����
� , )��������� , 1979 � ., 
 . 
134-137. 

 
1$/1#�%$1��/   �$6�#  �$����"���  ���$1����  �  1#$6�45  

��/"�"�  0�  1991-1995 � .� . 
���
�����  � .� ., �������  � .� . 

������������  "�����  )+%A�  +�  ���  
.��#�	"�
"  ��&��0���
  �&�����"  
��
 ���
����  ��'� �  ����������  ����
����  �  

�������%$�(  ������#  ��  ��&�  ��������  &� ����"
����  ����
���� .  
����
���  "#�"��
"  �	��  �& 
��
 �����#�
(  �������#  ��  ��#����  ��#��&�  �   

���
��#����  1��  �����
�#�
 �  
�#�� ���
 �  ���	��� ���
�� �  �����

� � . 5	�
0  
&� ����"
���"  ����
(�	���  �  ����
(�	"�  ��
��"��� . ��� , ���#
�  
#�	���"  �  
&� ����"
���"(  # 9'��  ����
����  ����
"�
"  �  	��#��
��  (650 � . � .1.). ��
�������  

#�	����  �  
��
 ���
��(  
��
��"(  # 1667-1668 �� . 5	�
0  ����&�2��   ������
����
�  
&� ����"
���"  # 9'��  ����
���� . ��&��"  
��
 ���
��"  ����#�&���"  # �������0��  
����
����  ���������
���  ����
��  ����
���
����  �����  ����%	���
0  # 1830 � .   �  1��  
������  ����&�2��  9-��  ����0���  &� ����"
����  14   �"  1970 � . ���
 ����
�0  # �������  
�
����
"  #

����  �  # ��
��"$��  #�� " . �  	�����  ������  ���#�	"�
"  ��&��0���
  
�&�����"  
��
 ���
����  ��'� �  ����
����  �  
 �'�
(  ������#  &� �����	  1991-1995 �� .  
�  1�� �   #�� ���  ��������0��"  
��0  
�
��"��  �& 17 
��
 ���
��(  
������  �-  ��  ��� .  

����  ����&� , 
�
�� �  
��
 ���
��(  ����%	����  ���
������  ���	
��#����0��%  
����
�����%  &� ����"
����  
  � min=8 ��  #
��  ����������  ������� , �  # �������0���  
��
��  ����������  
  � min=6-7 (��
 .1). 

5�  �"��������  �����	  # �������  &�����
�����#���  �����  900 &� ����"
����  
  
�T 5, �& ��(  
  Kp = 13 – ���
�� ,  
  � � =12 – #�
� 0  
��
��� . ��
���	������  
&� ����"
����  ��  1���������
��  ���

�  ���#�	���  # �������  1. 

��  ��
 .2 ���	
��#����  �����  1��������#  &� ����"
����  
  �T 5 &� 1991-1995 �� . 
���	���  �� ����0  ����
�  1��������#  
�#��� -#�
�������  ���
������"  # ���	���(  
��	��
����  (����� , 3�����
����  #�	�(������$�  �  1���������0���  &��
  
����
���
����  &� ����"
���"  1970 � . ����"'����
�0%  �����  160 � . 

��������  
��0�
�  (� � =12) &� ����"
���"  �� ����
  # �������0��  ������  
����
����  (15 !�#���"  # 12 � . 52  ��  1992� . 
  � =12,5; # 13 � . 30  ��  
  � = 11,8; �  # 13 
� .37  ��  
  � =12,0) # ������  ��	��
����  (�����  19  ����  1992 � . # 19 � . 16  ��  
  � =12,0 
�  # ������������  &���  3����
���  ��
������� . 
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��� . 1. �����   1���������
���  ���	
��#����0��
��  &� ����"
����  �������  �  1995� .: 1 – �&������  

� min; 2 -  
��
 ���
���  
������  ����
���� ;  3 – �������  ����
���� .  
�  ���	���(  ����

����  (�����  �  �������
���  �����#��
  ������&�#��
  ���
��  

&� ����"
���"  (21 ���"��"  1991 � . # 11 � . 58  ��  
  � =12,2; 19  ����  1993 � . # 20 � . 05 
 ��  
  � =12,5; 17 �����"  1994 � . # 19 � . 13  ��  
  � =12,6). �  ��#������  ��
���
����   ��"  
������&�#���  ���02��  ��
��  &� ����"
����  8-9 ���

�# , �  ���'�  	#�  &� ����"
���"  
11,12 ���

�#  (21  �"  1991 � . # 17 � . 37  ��  
  � =12,3; 9 �%�"  1992 � . # 11 � . 38  ��  
  
� =11). 

�������  1 
��
���	������  &� ����"
����  ��  ����������  ����
����  �  
 �'�
(  ������#  ��  

1���������
��  ���

�  �  ��  ��	� .  
� .\�  5 6 7 8 9 10 11 12 13 �����   
1991 - 36 64 47 40 9 1 3 - 200 
1992 5 69 103 77 49 12 5 4 1 325 
1993 - 24 34 36 29 4 1 1 - 129 
1994 - 14 25 45 21 8 3 - 3 119 
1995 9 36 39 37 35 7 3 - - 156 

 

 
��
 . 2. �����  1��������#  &� ����"
����  ����
����  
  �  T 5 &� 1991-1995�� .: 1 - 1���������
���  

���

  �� ; 2 - 
��
 ���
��"  
�����" ; 3 - �������  ��
������  ��#������  ��#��&� . 



 253 

�  9'��  ����
����  # ������  �� ��
����  �  �'�!�	��
����  (�����#  
������&�#��
  &� ����"
���"  8-9 ���

�# , �	��  &� ����"
����  
  � =11 (18 �#��
��  1995 
� . # 04 � . 24  �� .) �  ���  &� ����"
���"  10 ���

� .  

��  ��
 .3 ���	
��#����  ��
���	������  �����#  &� ����"
����  ��  �������  # 
�������0���  ��
��  ����
���� , # 
��
 �!����0���  &���  ����
���
����  �����  ��  
���	��0�� �  1-1/ (� ) �  ��������� �  2-2/ (� ) ��&��&� . ��&��&  #	��0  �����  1-1/ (� ) 
����&
#��� , ���  �������  &�������"  �����#  &� ����"
����  #��0�����  # 	����&���  	�  20 
� , �   ��
� ��0��"  ������
�0  �����#  ���(�	��
"  ��  ������
  3-15 � .  

��
���	������  �����#  &� ����"
����  ��  �������  (��
 .3) ��  �����  1-1/ (� ) �  2-2/ (� ) 
��&#��"��  ������&�#��0  &��
  ����2����  # #�������0��  �����#����� . .��$�	0 , 
&��"��"  
��
 �!����0���  ����
�0% , ��#��  7500-8000 � 2. 

 

     
��
 . 3(� , � ). �������
�  ��&��&
  ��  1-1/(� ) �   ��  2-2/(� )  	�"   &� ����"
���� ,  ����&���
(  ��  ��
 . 2, 

��  &���  ������������  1��������# . 1- 1���������
���  ���

 . 
��  ��
 .4 ���#�	��
  #�������0�
�  ��&��&
  &� ����"
����  &� 1991-1995 �� . ��  

�����  3-3/ (
 . ��
 .2), ������"  ���(�	��  ��  
��
 �!����0���  ����
��  %�� -#�
������  
��
��  3����
���  ��
������� . .�  ��&��&�  #�	�� , ���  �������	�%$��  ���02��
�#�  
�����#  &� ����"
����  ��'��  ��  �������   ����  23 � . 

 
��
 . 4.  �������
�  ��&��&  ��  #�������0���  ���
��
��  ��  �����  3-3/  	�"  &� ����"
���� , 

����&���
(  ��  ��
  2; 1 – 1���������
���  ���

 . 
��  ��
 . 5 ���	
��#����  ��
���	������  &� ����"
����  ����
����  &� 1991-1995 �� . 

��  1���������
�� �  ���

� . ���  #�	��  ��  ���!��� , ���02�%  ��
�0  &� ����"
����  
 �'��  ����
��  �  7-8 1���������
�� �  ���

� . 

.��  �&������  
��
 ���
����  ��'� �  ����	������  ������  &�������"  �����# , � .� . 
#
	�����"  
��
 �����#����  
��" , "#�"��
"  �	��  �& #�'�
(  #����
�# . ��"  #
"#����"  
��$�(  &����� ����
���  ��
���	�����"  &� ����"
����  ��  �������   �� �  �
�  ��
�����  
���!�� , �����
�   ����&
#���  ��
���	������   ������
�#�  &� ����"
����  ��  �������  ��&  
��<��  ���

�#  &� ����"
����  (��
 .6). 
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�&  ��
����  #�	�� , ���  ��  ��

 ����#�� ��  ����������  ���������
  �����#  
&� ����"
����  ��
����'��
  # �����#���  ��  3 	�  30 � . ���!��  ��
���	�����"   � ���  
���0��  �	��  ���<���#
�   ��
� �  ��  �������  3-15 � . ����  ����&� , &�  �$��
�0  

��
 ���
����  
��"   �'��  ����"�0  ��� ����  25 �  
   ��
� � �  ������
�#�  
����������#  ��  �������  3-15 � . 

 
��
 . 5. ���!��  ��
���	�����"  &� ����"
����  ��  1���������
�� �  ���

�  &� 1991-1995�� . 

 

 
��
 .6. ���!��  ��
���	�����"  ������
�#�  &� ����"
����  N ��  �������  h &� 1991-1995 �� . 
���
 ����
�0  ����������  �������   &� �����	  1991-1995 �� . �
��   ����#�� �����  

(��
 . 2), ���  ��  ��
��  &� ����"
���� , ���  �  ��  ��
��  #
	���#2��
"  # �(  �����(  

�  �����  1������ . �  ��

 ����#�� 
�  �����	  
��
 ����
�0  �&���� ��  ����������   
�
��#���
0  ��  ���#��   !���#��  (&� �
��%�����  
��
���  1992� . �  1994 � .), ������"  
(��������&�#���
0  ���"#�����  &� ����"
����  
�  
���2�  ���

�  � � =11-12. 
������
�#�  #
	�������  
��
 ���
���   1������   ��������
0  # ���	���(  ��  0,4 (  1012 �'  
	�  30,4 (  1012 �'  (��
 . 7). �  1992 � . &�����
�����#���  ��� ��0��  #

����  ������
�#�  
&� ����"
����  
�  
���2�  1���������
��  ���

�   � � =13. 

 
��
 . 7. ��
���	������  #
	���#2��
"  
��
 ���
���  1������  (, ) �  ��
��  &� ����"
����  (N) ��  

����������  ����
����  �  
 �'�
(  ������#  &� 1991-1995 �� .  
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��&���  ��#
2����  ���#�"  
��
 ����
��  # 1992 � . 
#"&���  
  
��0�
  7- �  
����0�
  &� ����"
����  ���������  ����
����  ��  ��

��"���  13 �  ��  
 . 6��&�(  # 

�#��� -&���	��  �����#�����  (15 !�#���"  # 12 � . 52  �� ., � � =12,9, ) =4,7). 
5� ����"
����  
����#�'	���
0  
�����  �����
�#�
(  �!���2���#  
  8 S �  T 12, 
������
�#�  �����
(  	�  �����  ��	�  	�
�����  180, �������
�  �& ��(  �
��  �$��� 
 � , �  
�����  
���
�  &� ����"
���"  �& 1���  �����#��  &��
  
��
 �
�����" �  ����
����  ��  
����
�����#���
0 . ������
�#�  #
	�������  
��
 ���
���  1������  
�
��#���  , =14,67 (  
1012 �' . 

.�#
2����"  
��
 ����
�0  ����%	���
0  # ����
��   #

����������  ����
����  # 
�����������  &���  
  ���&��� . �  1994 � . # 08 � . 02  �� . &	�
0  ����&�2��  ��"�����
���  
&� ����"
����  
  � � =13, ) =4,8, J0=5-6 �����#  [3]. 5� ����"
����  �$�$���
0  
��������
��  ��  #
��   ����������   �������  ����
����  
����  ��  3 	�  5 �����# . �  �������  
��  ���(
����  &� ����"
���" , &	�
0  ��   ����%	���
0   ��#����
(  ������#  [3]. .�  
��
��	��  	#�  &� ����"
���"  7 �  5-6 �����#  �
��  ���#�	���   ����
��
 ���
���  
��
��	�#����  �  ����
��
  ��	��0�
�  
���0�  [3,4], # �����
(  ���#�	"�
"   ��	����
�  
	���
�  �  &� ����"
���"( , ���
���  �(  !��2���#�"  �  �!���2���#�"   
��
��	�#����0��
�0 . ��� �  ����  # 1���  '�  &���   &�����
�����#���  4 &� ����"
���"  
  
� � =11. 

��

 ����  ��
���	������  #
	�������   
��
 ���
���  1������  &� 
��

 ����#�� 
�  �����	  ��  ��	� .  �  1991� . 
��
 ����
�0  �
��  ��  ���#��  !���#�� . 
��������  #

#���	�#2��
"  
��
 ���
���  1������  # 1992 � . 
�
��#�"��  , =14,67 (  1012 
�'  �  ��(�	��
"  #
2�  !���#���  ���#�" . ��������  #
	�������  
��
 ���
���  1������  # 
1993 �  1995 �� . 
��
 ����
�0  ���'�  �
��  ��  ���#��  !���#�� , �  # 1994 � . – #
2�  
!���#�� . 

��
���	������  ��
��  
��
 ���
��(  
��
���  # �������  5 ���  ���'�  ����#�� ���� , 
���  
#"&���  
  �
������
�" �  
��
 ����
��  �&���� ��  ���������� . �  1991 � . ��  1992 � . 
��
��  &� ����"
����  �#�������
0  �����  ��  # 1,6 ��&�  (200 �����#  325). �����  
����%	���
"  � ��02����   ������
�#�  �(  	�   ��� � �  N = 107 # 1994 � ., �  # 1995 � . 

��#�  �#�����#�%�
"   
��
 ���
���  
��
��"  # 1,36 ��&�  (107 �����#  146). 

.�  	���
   &� ����"
����  �T 8 �
��  ��

�����
  ���!���   ��#���"� �
�� , ��  
�
��#�  �����
(  ����	����
  &������"  �������  ���!���  F �  
��
 ���
���  ����#��
��  
� 10. ��	�� , ���  # �������  5 ���  
��	����	�#
�  &������"   � 10 ������%�
"  # ���	���(   
0,04 – 0,12. �  FJ0,30-0,44. 

�������  2 
��	�#
�  &������"  ���� ����#  
��
 ���
����  ��'� �  	�"  �������  

��	
  1991 1992 1993 1994 1995 
� 10 0,09 0,12 0,04 0,08 0,07 
F 0,3 0,35 0,44 0,38 0,315 

 
��
 . 8. �����  
��
 ���
���  ����#��
��  ����������  ����
����  # �	�����(  � 10  &� 1991-1995�� .: 1-

�&�����"  � 10; 2 - 
��
 ���
��"  
�����" ; 3 - �������  ��
������  ��#������  ��#��&� ; 4 - ��
�	��
�#����"  
������� . (���
 ���
���  
������ : 1 – �(�
 ; 2 – ��
� ���� ; 3 -  ������� ; 4 – �� �( ; 5 -  ��������� ; 6 – 
�����( ; 7 – 6��&�( ; 8 – ������� ; 9 – �������0 ; 10 – ������� ; 11 – ������
� ; 12 – ����� ; 13 – �
�
 ). 
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��"  ��
������"  ����
  
��
 ���
���  ����#��
��  # �	�����(  � 10 (��
 . 8) 
��

 ����#���
0  
�#������
�0  1��������#  	�"  #
��  ���$�	�  # ���	���(  ���&���
(  
#
2�  ����	���� . �����  ��
������   ���	�  
�  ���#���"   
  ��
��"����  �����
�0%  ���  
N =5 �  F = 0,42 [2]. )��� ��0�
�  ���#��0  
��
 ���
���  ����#��
�� , ����%	�� 
�  ��  

�#��� -#�
����  �  %�� -&���	�  ����
���� , 
�
��#�"��  � 10=0,05 �  0,1. ��  1��  !���  
����%	�%�
"  4 &��
  �����  #

����  ����#��
�� : ����
�0  ����
���
����  ����� , 
#�
�����"  ��
�0  3����
���  ��
������� , %�� -&���	  ����
����  (�����  
 . ��'�� ), 
��#�����"  ��
��" . �����  
��
 ���
���  ����#��
�� , ���#�	<���"  ��  ��
 . 8 	�<�  
����"	���  ���	
��#�����  �  ���
����
�#����  ��
���	������  
��
 ����
�� . 

 
�  ��&��0����  �����&�  
��
 ���
����  ��'� �  ����������  ����
����  �  

�������%$�(  ������#  ��  ��&�  ��������  &� ����"
����  &� 1991-1995 �� . �������
  

��	�%$��  ��&��0���
 : 

- ��
������  �����  1���������
���  ���	
��#����0��
��  &� ����"
����  Kmin 
����
���� ; 

- ��
������  �����  ��
���	�����"  1��������#  &� ����"
����  ��  ����������  
����
����  �  
����	��0�
(  ������# ;  

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

 ����#�� ���  ������� ; 

- 15 !�#���"  1992 � . ����&�2��  7- �  ����0���  ��&��2����0���  &� ����"
����  # 
�������  ����
����  ��  ��

��"���  13 �  ��  
 . 6��&�(  # 
�#��� -&���	��  �����#�����  
(# 12 � . 52  �� ., � � =12,9, ) =4,7) ���  ��	�����  ���
���  # 
���0�  [4].   

2���������  
1. �������1  2.
 ., �-�����������  � .� ., +�,��$�  � .� . )���	���  ��
����  1!!����#��
��  

��������0�
(  
��
 ���
��(  
������  ��  ��� ���  ��#��&� ./ �����

  ���� �&����  �  
�#�� ���&����  
��
 ���
��(  ����%	���� . �����
� : )��������� , 1977 � ., 
 .27-57. 

2. +���
����  
 .	 ., ��$��1����   .	 . /�
�  �������#���"  
��
 ���
���  ����#��
��  ��  
 ���	���  
�  ���#���" ./ -�&���  5� �� . 1965 � . :  7, 
 .22-29. 

3. ��(�#�
�   �������
  ��   ����
��
 ���
�� �  ��
��	�#���%  &� ����"
����  
����
���� . �-  ��  ��� . )�(������ . 

4. �������  � .� ., 0������1  � .� ., ���$�����  � .� .. ���(
���  &� ����"
����  15.02.1992 � . �  

� . «5� ����"
���"  ��#�����  ,#��&��  # 1992 � .»-) .: /�-5  ��� . 1997 � ., 
 .22-28. 

 
1$/1#�%�"1�3  �$����"���  ���$1����  0�  1996-2000 �� . 

�������  � .� ., �������  2.� . 
������������  "�����  )+%A�  +�  ���  

���	����� . ��  �
��#�  ���
����
�#����  – #�� ������  ��
���	�����"  
��
 ����
��  # ���	���(  
����
����  �  �������%$�(  ������#  �����&�����
"  ��&#����   
��
 ���
����  �����

� , �  ���'�  (�������  
��
���	�����"  #
	�������  
��
 ���
���  1������  �  ��
��  &� ����"
����  ��  ��	�  &� �����	  1996-2000 
�� .  

 
����
���  – �����"  ��
�������  �  ��1�� �   (��������&���
"  #

����  


��
 ����
�0% . ���#���  ����������
�   �������
  
#�	����0
�#�%�  �   ������
����
(  
��&��2����0�
(  &� ����"
���"( , � �#2�(   �
��  # �< ���	���(  &� �
������
���  #�� " . 
.� � �  ��&��2����0�
(  &� ����"
���� , &	�
0  ����
(�	���  �  ����
(�	"�  
&� ����"
���"   ��02��  
��
 , �$�$�� 
�  �%	0 � , �  ���'�  �� ���� 
�  

��
 ���
�� �  ������� � .  

�  	�����  ������  ���

#���
"  ���"#�����  
��
 ����
��  �  
��
 ���
���  ��'�  
��  ��
��� �����0�
  	���
  &� �����	  1996-2000 �� . # ���	���(  ����
����  �  
 �'�
(  
������# . ��  ����������  ����
����  &� ��

 ����#�� 
�  �����	
  !����������#���  15 
��������0�
(  �  �"�0  #�� ���
(  
������  (
 . ��
 .1). �
�  ���  ������%�  �   ��  

���	�"2���  	��0  �  �
��$��
  ��<(�� �������
 �  
�����" � , �  ���'�  ������� �  

��0�
(  	#�'���� . ��
������"  
��
 ���
��(  
������  ����&���  ��  ��
 .1. # �
��  
  
�&�����" �  1���������
���  ���	
��#����0��
��  &� ����"
����  � min. �����
��  1���  
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����� , 
��0  
��
 ���
��(  
������  �-  ��  ���  ���
����#���  �#������%  ����
�����%  
&� ����"
����  
  � min=6 # �������0���  ��
��  ����
���� , #���&�  �����
  
������  
«�
�
 », «����� », «������� », «������
� », «�������0 », «������� », «6��&�( », 
«�����( ». ��  ���02��  ��
��  ����������  ����
����  ��  �����
��%�
"  &� ����"
���"  
  
� min=7. ��  #
��  ����������  ����
����  �  # ���  ������������  ����
�  ���#��0  
���	
��#����0�
(  &� ����"
����  
���#��
�#���  � min=8. 

����	����
  1��������#  &� ����"
����  ����	��"��
0  ��&�
 �   ���	� � , ��  
���#�
  ����&�  ��� ��"�
"  
��
��  &�
���� . .��  1��  �
���0&�#���
0  ��&����
�  
��������0�
�  �  �����0�
�  ��	����!
 .  

�  1997 � . ��
���
  ���#�	���
0  ��  ������  � , 
�
��#������  � .� .� ���#
 . 
�#�	���"  �  ���� ����(  �����#  &� ����"
���� , 
�	��'�$��
"  # ��&����
(  

��������( , �  ���'�  # ������(  �-  ��  ��� , 
�
�� ���&���#��
  �  
#�	��
  # �	��
�  
�������  &� ����"
����  �������  [2]. 

��
���	������  ������
�#�  &� ����"
����  ��  #�������  �(  1���������
��(  
���

�#  &� 1996-2000 �� . ��  ��
��� �����0�
  	���
  ���#�	��
  # ���� .1. 

�������  1 
��
���	������  &� ����"
����  ����
����  �  �������%$�(  ������#   &� 1996-2000 �� . ��  

1���������
��  ���

� . 
�  5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
N 56 298 553 465 261 151 40 6 2 1 
 
��  �
��#����  1��(  	���
(  �� �  �
��  ��
������  �����  1��������#   &� ����"
����  

�&���� ��  ����������   &� ���  '�  �����	  
  �T 6, ������"  	�<�  ����
�#�����  
���	
��#�����  �  
��
 ����
��  �������  (��
 .2). ��  �<  ����&���  ���
����
�#�����  
��
���	������  &� ����"
����  
  �  T 6 &� �����	  1996-2000 �� . ���	���   �� ����0  ����
�  
1��������#  
�#��� -#�
�������  ���
������"  # ������  ��	��
����  (����� , 3�����
����  
#�	�(������$�  �  1���������0���  &��
  ����
���
����  &� ����"
���"  1970 � . 
����"'����
�0%  �����  150 � . ��������  
��0���  &� ����"
����  �� �����  # 
�������0��  ������  ����
����  31 	�����"  1999� . # 05 � . 07  �� . 
  � =14,3. �  1��  '�  
������  �� ����
  ��#����
�  ������ : 21 !�#���"  1999 � . # 18� . 14  ��  
  � =13,22; 15 
�����"  1999� . # 11� . 16  ��  
  � = 12,6; 19 
���"��"  # 16 � . 46  ��  
  � = 12,4.  �  ���	���(  
������  3�����
����  #�	�(������$�    ������&�#��
  22 &� ����"
���"  11 ���

� : 19 
�%�"  1998 � . 08 � . 06  ��  
  � =11,1; 30 �#��
��  2000 � . # 18 � . 19  ��  
  � =11,3. 
5�����
�����#��
  ���'�   ������
����
�  &� ����"
���"  9-10 ���

�  # ������������  
&���  
  3����
���  ��
�������� .   

 
��
 .1. �����  1���������
���  ���	
��#����0��
��  &� ����"
����  � min ����
����  ��  	���
  

����%	����  # 1996-2000 �� . (1 - �&�����"  � min, 2 - 
��
 ���
��"  
�����" , 3 - ��
�	��
�#����"  ������� , 4 - 
�������  ����
���� ). 

�  ���	���(  ����

����  (�����  ������&�#��
  &� ����"
���" : 14 "�#��"  1999 � .  # 
22 � .45  ��  
  � =11,7; 6 �%�"   1996 � . # 20 �  17  ��  
  � =10,6: 20 	�����"  # 11 �  42  ��  
  
� =10,2; 2 �#��
��  1997 � . # 11� . 19  ��  
  � =10,6; 3 �����"  # 20 � . 32  ��  
  � =10,6 �  
��
���0��  	�
"���#  &� ����"
����  9-10 ���

�# . 
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��
 . 2. �����  1��������#  &� ����"
����  ����
����  �  �������%$�(  ������#  &� 1996-2000 �� . 
  � �  > 

5 (1 - 1���������
���  ���

  � � , 2 - 
��
 ���
��"  
�����" , 3 - �������  ��
������  ��#������  ��#��&� )
  

������02��  ������
�0%  &� ����"
����  (��������&���
"  ���
���  ��  ������'0�  
����
����  �  ��#�����"  ��
���
����   ��" : 21 "�#��"  1997 � . # 10 � . 57  ��  
  � =11,3; 7 
�%�"  1998 � . # 11 � . 28  ��  
  � = 11,6; 26 "�#��"  1999 � . # 23 � . 49  ��  
  � =11,7; 2 
	�����"  2000 � . # 15 � . 35  ��  
  � =11,6 �   ������
����
�  &� ����"
���"  9-10 ���

�# .  

�  9'��  ����
����  # ������  �� ��
����  �  �'�!�	'
����  (�����#  
������&�#��
  
��	�%$��  &� ����"
���" : 28 �%�"  1997 � . # 06 � . 45  ��  
  � =11,5; 9 
���"��"  # 18 � . 59  ��  
  � =11,7; 2 	�����"  # 15 � . 59  ��  
  � =11; 4 	�����"  # 06 � . 06 
 ��  
  � = 10,6; 18 �����"  1998 � . # 19 � . 47  ��  
  � = 11,4; 24 !�#���"  1999 � . # 02 � . 26 
 ��  
  � = 11,1; 4  ����  # 04 � . 49  ��  
  � = 10,8; 9  ����  2000 � . # 14 � . 29  ��  
  � =10,8. 
��
���	������  �����#  &� ����"
����  ��  �������   �'��  �����&���#��0  ��  ���� . 2 

�������  2 
��
���	������  �����#  &� ����"
����  ����
����  �  �������%$�(  ������#  &� 1996-2000 �� . ��  

������� .  
h, 
�  

0-5 6-10 11-
15 

16-
20 

21-
25 

26-
30 

31-
35 

36-
40 

41-
45 

46-
50 

51-
55 

56-
60 

61-
70 

71-
80 

N 376 321 323 289 187 158 71 32 24 24 4 9 3 11 
/
��#��"   �

�  ����������#  ��
����'���  # ���	���(  ������  	�  30 � ,  ��02��  

������
�#�  &� ����"
����  � �%�  ������
  31-50 � , �  &� ����"
���"  
  ��������  h³ 50 
�  – �	�����
�  �  �(   �����  ���������
  �   ��
���  ��
��  ����������  ��
������� .  

���
 ����
�0  �

��	�� ��  ����������  &� �����	  1996-2000 �� . �
��  ��  
��#�� �����  (��
 .2) ���  ��  ��
��  &� ����"
���� , ���  �  ��  #
	���#2��
"  # �(  �����(  

�  �����  1������ .  

�  �������  5 ���  
��
 ����
�0  �&���� ��  ����������  (&� �
��%�����  1999 � .) 
�
��#���
0  ��  ���#��  !���#�� , ������"  (��������&�#���
0  ���"#�����  &� ����"
����  

�  
���2�  ���

�  � � =11-12, ������
�#�  #
	�������  
��
 ���
���  1������  
��������
0  # ���	���(  ��  0,59 ( 1012 	'  	�    1,75( 1012 	'  (��
 .3). 

�  1999� . &�����
�����#���  ��� ��0��  #

����  ������
�#�  &� ����"
����  
�  

���2�  1���������
��   ���

�  � � =14,3. 7��  
#"&���  
  
��0�
  7- �  ����0�
 �  
&� ����"
���" �  [3, 4] # &���	���  ��
��  .��	�������  ����
����  # ������  � . ��&��%���   
31 "�#��"  # 05 � . 08  �� . 5� ����"
����  
����#�'	���
0  �����
�#���  
�����  
�!���2���#  
   8S�S 13, ������
�#�  �����
(  	�  �����  ��	�  	�
�����  145 (�T 8), 
�������
�  �& ��(  �
��  �$��� 
 � . ������
�#�  #
	�������  
��
 ���
���  1������  

�
��#���  126,12>1012	' . 
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��
 . 3. ���!��  ��
���	�����"  ��  ��	�  #
	���#2��
"   
��
 ���
���  1������  �  ��
��  

&� ����"
����  # ����
����  &� 1996-2000 �� . 
�
��  ���#�	���   ����
��
 ���
���  ��
��	�#����   &� ����"
���"  
  J0=7 �����#  �  

�&�����  !��2���#�"  �  �!���2���#�"  	�"���0��
�0  ���  �����#��  &��
 , ����
��
  
��	��0�
�  
���0� , # �����
(  ���#�	"�
"   ��	����
�   ��
��� �����0�
�  �  
 ����
��
 ���
���  	���
� , �&�����  
  ���� �  ���������
�� �   
�������� �  
#"&��
  
�����  &� ����"
����  �  �  ����  ��&�� �   �"����%�  [3,4]. 

���  #�	� , 
�  ����"  
��
 ���
��"  1�����" , #
	���#2�"
"  # �����(  
&� ����"
����  # 2000 � ., 
�
��#�"��  F/  = 0,833 * 1012 �! , ���  # 150 ��&   ��02� , ��  # 
1999 � . 3�
��  &� ����"
����  � ��02���
0  # �����  2,8 ��& . 

��
���	������  ��
��  
��
 ���
��(  
��
���  # �������  5 ���  ���'�  ����#�� ���� , 
���  
#"&���  
  �
������
�" �  
��
 ����
��  �&���� ��  ���������� . �  1996 ��  1998 �  
��
��  &� ����"
����  � ��02���
"   �����   ��   # 1,35 ��&�   (275 �����#  205). �����  
����%	���
"   ��&���  ��#
2����  �(  ������
�#�  	�   ��
� ��0���  #������
   N=846 # 
1999 � . 7��  
#"&���  
  �!���2���#��  	�"���0��
�0%  
��0����  ��&��%���#
����  
&� ����"
���"  31 "�#��"  1999 � ., �  ���'�  �#��������  
�����  
��
 ����
�� . 

�����&  #�� ������  (�	�  
��	����	�#
(  &�������  ���� ����#  
��
 ���
����  
��'� �  � 10 �  g  ���#�	��  ��  ��
 . 4.  

�  ��&��0����  �
����#���� , ���  #�&�����#���%  ��&��%���#
����  &� ����"
���"  
���	2�
�#�#��  ��  �������   ���  ��<(������  �����	  ����'�����   
��
 ���
���  
����#��
�� , ���  
��
 ���
����  &���20"  (
  1996 ��  1998 �� .). ���  #�	��  �& ��
 . 4, 
������  ���!���  ��#���"� �
��  g  � ��02���
"  ����	  ��&��%���#
��  
&� ����"
���� .  

 
��
 . 4. ��� �����  (�	  
��	����	�#
(  &�������  ���� ����#  
��
 ���
����  ��'� �  � 10 �  g . 

6�������  ���"#����"  ��&��%���#
����  &� ����"
���"  ����'<�  ��  �����   �&�
��
�  
(��
 . 5). /��  �$�$���
0   
  �����
�#��
�0%  ��  7 	�  3 �����#  # 40 ��
��<��
(  ������( , 
�	��<��
(  ��  1��������  ��  ��

��"���  	�  300 � . �  ����
��  5-��  ����0�
(  
���"
����  
��(�	"�
"  16  ��
��<��
(  ������# , ��
����'���
(  ��  
�#���� , %'��   �  ��
�����  
&���	��  �����#����"(  ��  �����  &� ����"
���" .  
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��
 . 5. �����  �&�
��
�  &� ����"
���"  31 "�#��"  1999 � . 
  Ms = 5,6: 1 – ����0��
�0 ; 2 – �&�
��
�
 ; 3 

– ��
�	��
�#����"  ������� . 
�������  3 

/
��#�
�  ���� ���
   ����
��
 ���
����  ���"  ��&��%���#
����  &� ����"
���"  
��	��

  �&�
��
� , �  �&�
��
��   

ra rb r
�  

.��$�	0  &��
 , 
� 2 

7 5,4 3 4,02 50 
6 35,0 14 22 1540 
5 89 62 74 17325 
4 189 120 150 71210 
3 344 215 272 232200 

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

����"'<���
�0%  #
���   ����
��
 ���
����  ���" , �
��#�
�  ���� ���
  ��������  
���	
��#���
  # �������  3. /�$�"  ���$�	0  &��
   �$��� �
��  &� ����"
���"  �����  37 
700 � 2,  ����
��
 ���
���  ���� ���
  ����� : J0=7 �����# , h=20 � . 

�� 
�  
��0�
�  �!���2��  ��&��%���#����  &� ����"
���"  31 "�#��"  1999 � . – 21 
!�#���"  1999 � . # 18 � . 14  ��  
  � =13,2 – 
   ��
� ��0���  �����
�#��
�0%  6 �����#  
���"#��
"  # 
�� . ������  �  # � . ��&��%���  (���� . 4). 6�������  ���"#����"  
���"
����  
����'<�  ��  �����   �&�
��
�  (��
 . 6), �������  ���  ��   ����
��
 ���
��  	���
  

�
��#�"��  h=23 � , h1=25 � . 

 
��
 .6. �����  �&�
��
�  22 !�#���"  1999 � . 
  Ms = 2,1: 1 – ����0��
�0 ; 2 – �&�
��
�
 ; 3 – 

��
�	��
�#����"  ������� . 
�  ��&��0����  �����&�  
��
 ���
���  ��
����#��  �������  &� 1996-2000 �� . �������
  


��	�%$��  ��&��0���
 : 
- ��
������  �����  1���������
���  ���	
��#����0��
��  &� ����"
����  Kmin 

����
����  ��  	���
  ����%	����  # 1996-2000 �� .;  
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- ��
������  �����  ��
���	�����"  1��������#  &� ����"
����  ��  ����������  
����
����  �  
����	��0�
(  ������# ;  

- 31 "�#��"  1999 � . # ��&��%���#
��  ������  #���&�  ��
 . �����  ����&�2��  

��0���   &� ����"
����  
  1���������
��  ���

�  � �  = 14,3.  

2���������  
1. /��<�
  �  ������(  �-  ��  ���  &� 1980-2005 �� . 
2. /�$��  �������  &� ����"
����   ��  ����������  ����
����  ()����
��
 ���
���  �  

��
��� �����0�
�  	���
�  �  &� ����"
���"(  &� �����	  
  VII #. � .1. 	�  2005 � .). /�# . ��	 . � .� . 
+�#��#�� . )�(������ , 2007 � .,  394 
 . 

3. ��(�#�
�   �������
  ��   ����
��
 ���
�� �  ��
��	�#���%  &� ����"
����  
����
����  �-  ��  ��� . )�(������ . 

4. ��&��%���#
���  &� ����"
����  31.01.1999 � . 
  ) =5,5; J0=7 � ./ �
 ���#  / .� ., � ���#  
� .� ., ����"��#  ) .� ., +�#��#��  � .� ., )��&����#  ) .) ., /
�����  � .? ., ���
�����#�  � .. . �  
� . 
«5� ����"
���"  # ��#�����  ,#��&��   # 1999 � », /����
� . -/. , 2005 � . 
 . 254-263. 

 
1$/1#�%�"1�3  �$����"���  ���$1����  �  2000-2005 �� . 

�������  � .� . %������  * .%. 
������������  "�����  )+%A�  +�  ���  

���	����� . �  
���0�  �����&�����
"  
��
 ���
���  ��'�  ����
����  &� 2000-2005 �� . .���&���  
�����  ���	
��#����0����  ���

�  ������� . ��
��#���  ���!��  ��
���	�����"  ��
��  &� ����"
����  �  

�  �����  #
	���#2��
"  1������  �  ���!��  ��
���	�����"  &� ����"
����  ��  ������� . .��	
��#����  
�����  1��������#  &� ����"
����  ����
����  &� ���&���
�  �����	  
  ����
����  ��  ���  �������
(  
��&��&�# . ��  �
��#�  �����&�  #
	��"��
"  «&���   ������" » �  	�����
"  #
#�	  �  #�& �'���  ��  ����#�&���� . 

 
.�
��  
��0����  &� ����"
���"  31 "�#��"  1999 � . ��  ����������  ����
����  ��  �
��  

	����(  
��0�
(  &� ����"
���� . ��� ��0��  ���02�"  ��  ��
��  
��
 ���
��(  
��
���  
�!���2���#�"   ��
��	�#����0��
�0  1���� , ��  �
���  &���� ���  ��  
��
 ���
���  1������  
&� ����"
���"  (� =13), ��
�������  #
2��  ��  !���#
�  ���#��0 , �  # 2000-2005 �� . 
��������  &���� 
�  &� ����"
���"  �
��  ��20  ��  ���#��  � =11, �  
�  ����"  ��	�#�"  

��
 ���
��"  1�����"  N, =n>1011	' . 

�  2000-2005 �� . �� �����
"  ����	�������  �'�#�����  
��
 ���
���  ����#��
��  
����������� ��  ���������� , ������%   �'��  ���&���0  ���  ���	#�
����  �����	����  
1����  #�& �'����  #�&�����#���"  
��0�
(  &� ����"
���� , ����	
#�%$�(
"  # �� ��  
�� ���� ��  ���
����
�#���� -#�� �����  &����� ����
��  #�&�����#���"  
��0�
(  
&� ����"
����  ��  1���  ���������� . �  1��(  ��&���� , #�'���  &�������  ��������  
#�& �'��
�0  ������  ���
����
�#�����  ������&����  �����#  &� ����"
���� , �
������  
��&��(  1���������
��(  ���

�# , ��
���0��  ��
��	��� , # 
���  
#���   ������
�����
�� , 
��&#��"%�  #
	����0  �
��#�
�  ��;< 
  ���	��� ���
���  ����#�&���� . 

���0  ��
��� �����0�
(  ����%	����  &� ����"
����  �-  ��  ���  
�
����  �& 16 

��
 ���
��(  
������  
  �������#��  &���
0%  (��) -3; �) -3), 	#�(  ���(� ���
��(  

������  �  ��<(  ������#  ���!�&���
��(  ����%	����  &� ���	#�
����� �  &� ����"
����  
(��
 .1).  

��  ��
 .1 ���	
��#����  �����  ���	
��#����0��
�� , ��  �������  ��
�����
  � min – 
����%	���"  	�����  
��� . /  ����0���  	��0��
��  ����
������  &� ����"
����  ��&�
(  
���

�#  	�"  #
�(  
������  �������  	�"  �����	�  ����%	����  ����������  �������#��  
����
������  2000-2005 �� . ���#��0  ���	
��#����0���  ����
������  &� ����"
����  # 
�������0���  &���  3�����
����  #�	�(������$�  
���#��
�#���  � min=5; # �������0���  
&���  ����
����  
���#��
�#���  � min=6.  

.����  	�"  #
���  ����
����  ���	
��#����0�
  &� ����"
���"  
  � min=7; �  	�"  #
��  
��

 ����#�� ��  ����������  (# ���	���(  ����	����  41-440N;  45-490, ) � min=8. 
/���	������  ���	
��#����0��
��  &� ����"
����  ��  ��
��� �����0�
  	���
  
���#�	���
0  ��   ���	��� , ���
�����  # [1]. 
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��
 . 1. �����  1���������
���  ���	
��#����0��
��  &� ����"
����  ����
����  ��  	���
  

����%	���"  &� 2000 – 2005 �� .1-
��
 ���
��"  
�����" , 2-�&�����"  Kmin, 3-��
�	��
�#����"  �������  
 
5�  2000 � . �������  
�	��'��  282 &� ����"
����  , �& ��(  � =12- �	�� , � =11 – 2�
�0 , 

� =10 – 	#�	���0  ��� .  
5�  2001 � . �������  
�	��'��  335 &� ����"
���� , �& ��(  � =13 – �	�� , � =12 – �	�� , 

� =11 – 2�
�0 , � =10 – 	#�	���0  ��� . 
5�  2002 � . �������  
�	��'��  408&� ����"
���� , �& ��(  � =12 – �	�� , � =11 – 

	#���	���0 ,  � =10 – 	#�	���0  #�
� 0 . 
5�  2003 � . �������  
�	��'��  247 &� ����"
���� , �& ��(   � =11 – �"�0 , � =10 – 

	�
"�0 . 
5�  2004 � . �������  
�	��'��  334 &� ����"
���" , �& ��(   � =11 – #�
� 0 , � =10 – 


� ��	���0 . 
5�  2005 � . �������  
�	��'��  409 &� ����"
���� , �& ��(  � =12 – ��� , � =11 – 

�	����	���0 , � =10 – 	#�	���0 . 
��  ��
 .2 ����&���  ��
���	������  ��
��  �  
�  �����  
��
 ���
���  1������  

&� ����"
����  &� 2000-2005 �� . ��	�� , ���  ��
��  	#�(�������  ����
����0����  &���20" , 
# 2000-2001 �� . # �������  ����&�2��  ����#�&���"  
��
 ���
����  �����

� , ���  1��  
#�&��
��  �  ��
��  ������# , 1��  
#"&���  
  ���02�  ��
��  &� ����"
����  �!���2���#��  
	�"���0��
��  
��0����  &� ����"
���"  31 	�����"  1999 � ., �  ���'�  �#��������  
�����  

��
 ����
�� .  

�  2003 � . 
��
 ����
�0  � ��02���
"  &� ��

 ����#�� 
�  �����	 , # 	��0���2�  

��
 ����
�0  # 2004-2005 �� . �#�����#���
"  ���  # 2002 ��	� .   

������02��  ������
�#�  #
	���#2��
"  1������  ���(�	��
"  ��  2001 � . (��
 .2) 
�����  ��  # ��&
  ��  
��#����%  
  2000 � . �  �
���0�
�  ��	
  ���#��0  1������  ��&��  
� ��02���
" , ��&���  ���#��0  
�(���"��
"  # 2000-2004 �� ., �  &���  1�����"  
�#�����#���
"  # 2005� . 

�������  1 
��
���	������  &� ����"
����  ��  1���������
��  ���

�  �  �������  �����#  ���	
��#����  # ���� . 1 

�  2. 
� �  6 7 8 9 10 11 12 13 NN NE>1012	'  
N 387 482 655 315 121 48 6 1 2015 22,36>1012 

 
�������  2 

��
���	������  ��
��  &� ����"
����  ����
����  ��  �����#���  ������
  &� 2�
�0  ��� .  
h1-h2, �  0-5 6-10 11-15 16-20 21-25 26-30 31-35 36-40 41-45 

N 386 453 424 255 134 57 66 37 41 
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��
 . 2. ��
���	������  ��
��  

&� ����"
����  �  (1) 
�  ����"  #
	���#2�"
"  
1�����"  (2) # �������  &� �"�0  ���  

��
 . 3. ���!��  ��
���	�����"  ��
��  
&� ����"
����  ��  �������  &� 2000 – 2005 �� . 

 
��"  ��������"  ���	
��#����"  �  �� , ����#�  �����
�#��
�0  ��&�
#�
(  ����2����  

��  ��&����
(  �������( , ����(�	� �  &���0 , ���  ��
���	��"%�
"  ��  �������  
&� ����"
���" . �  1���  ���0%  �
��  ��
�����
  
��	���  	�"  ��

 ����#�� ���  �������  
���!���  &�#�
� �
��  N 
  �����#���  # 5 � , ���#�	���
�  ��  ��
 .3. ��  ���!���  (��
 .3) 
 �'��  �� ����0  
��	�%$��  �
������
��   ��
���	�����"  ������
�#�  &� ����"
����  ��  
������� . ��  �������(  0-20 �  �<���  #
	��"��
"  
���  #

����  
��
 ����
�� , # ������  
����
(�	��  �������	�%$��  ���02��
�#�  &� ����"
����  # ��

 ����#�� �  ������� . �  
�����#���  ������  21-50 �  ����
(�	��  ���#���  � ��02����  ��
��  &� ����"
����  
  
�������� . ���	���  ��	�������0 , ���  ���!��  ��  ��
 .3 "#�"��
"  
��	��  ��  #
��  
���������� .  

���!��  ��#���"� �
��  ��
�����  	�"  	����&���  &� ����"
����  
  �T 8 
(���	
��#����0�
�  ���

 ). ��"  ����������  ����
����  # �� ��(  ����	����  Q=41-440 
 .2 . 
�  R=45-490 #.	 . ����#��  ��1!!������  F=0,382. 

.��  ��

 �������  ����  1��������#  &� ����"
����  &� 2000-2005 �� . ��  ��
 .4 

����#��
"  #�& �'�
  ����	����0  �
��#�
�  &��
  ��#
2�����  
��
 ���������� . 
��������  ����#���  �
��  ����
�0  ����
���
���  ����  ������&�#���  �	��  &� ����"
����  
12 ���

�  (13  ����  2005 � . # 03 � . 03  ��  
  � =12,42), 2�
�0  &� ����"
����  
  � =11 
(9 ����  2000� . # 14� . 29  ��  
  � =10,26; 12�����"  # 00 � . 01  ��  
  � =10,9; 8  ����  2005� . 
# 02 � . 41  ��  
  � =10,61; 7  �"  # 07 � . 58  ��  
  � =10,63; 19 �%�"  # 20 � . 07  ��  
  
� =11,1; 8 ��"��"  # 06 � . 27  ��  
  � =10,66 �  19 &� ����"
����  
  � =10). 

�  ���	���(  ����

����  (�����  ������&�#���  8 &� ����"
����  11-��  ���

�  
(17.08.2002� .  # 13 � . 28  ��  
  � =10,8; # 17 � . 58  ��  
  � =11; # 18 � . 06  ��  
  � =10,7;  23 
	�����"  # 12 � . 15  ��  
  � =10,7; 18 �����"  2004 � . # 02 � . 21  ��  
  � =11,12; 24 �����"  # 
19 � . 49  ��  
  � =10,64; 2  �"  # 09� . 07  ��  
  � =10,57; 8  �"  2005 � . # 18 � . 47  ��  
   
� =11,49) �  20 &� ����"
����  10-��  ���

� . 

�  9'��  ����
����    ����	������%  �����������%  �����#  &� ����"
����   �'��  
&� ����0  # ����
�  ���
������"  ������#��&
��� , �� ��
���  �  �� ���&��
����  
�������
(  ��&�� �# , ������&�#���  ���02��  ��
��  &� ����"
����  8-9 ���

�# , �  ���'�  
�	��  &� ����"
����  12 – ��  ���

�  (13  ����  2005 � . # 06 � . 02  ��  
  � =12,42), 12 
&� ����"
����  11-��  ���

�  (9  ����  2000� . # 14 � . 29  ��  
  � =10,86; 12 �����"  # 00 � . 
01  ��  
  � =10,9; 24 
���"��"  # 06 � . 34  ��  
  � =11,27; 2 	�����"  # 15 � . 35  ��  
  
� =11,5; 27 �%�"  2001� . # 21 � . 58  ��  
  � =10,67; 8 !�#���"  2004 � . # 12 � . 54  ��  
  
=10,93; 8  ����  2005 � . # 02 � . 41  ��  
  � =10,61; 7  �"  # 07 � . 58  ��  
� =10,63; 19 �%�"  
# 20 � . 07  ��  
  � =11,1; 29 
���"��"  2005 � . # 01 � . 14  ��  
  � =10,86; 8 ��"��"  # 06 � . 27 
 ��  
  � =10,66; 25 ��"��"  # 03 � . 44  ��  
  � =11,68) �  	#�	���0  &� ����"
����  
  � =10.  

�  ��#������  ���	����  ��
��"  ��  #��2�� �  �������  2�#���  &��
  �� ����
  
&� ����"
���"  ��&���  �  
��	���  
��
 ���
���  1������ , &	�
0  ������&�#���  �	��  
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&� ����"
����  12,6 ���

�  (5 �%�"  2001� . # 11 � . 33  ��  
  � =12,6); 2�
�0  
&� ����"
����  11-��  ���

�  (5 �%�"  2000� . # 17 � . 29  ��  
  � =10,6; 29 �����"  2001 � . # 
22 � . 15  ��  
  � =11,2; 13  �"  2002 � . # 06 � . 087  ��  
  � =11,1; 6 �����"  2003 � . # 10 � . 26 
 ��  
  � =11,2; 10 �����"  # 06 � . 29  ��  
  � =10,87; 28 
���"��"  # 03 � . 44  ��  
  � =10,78) 
�  �	����	���0  10-��  ���

� .  

�  ������������  &���  
  3����
���  ��
��������  (24 �#��
��  2005 � . # 16 � . 58  ��  
  
� =11,9; 30 �#��
��  2000� . # 18 � . 19  ��  
  � =11,3; 22 �#��
��  2002� . # 08 � . 24  ��  
  
� =11,48; 17  ����  # 04 � . 15  ��  
  � =10,8; 29 
���"��"  # 18 � .02  ��  
  � =10,6; 22 

���"��"  # 02 � . 07  ��  
  � =10,55; 31  �"  2004� . # 16 � . 26  ��   
  � =10,72; 1 �%�"  # 15 
� . 48  ��  
  � =11,5; 4 �%�"  # 19 � . 33 ��  
  � =10,9; 8 ��"��"  # 06 � . 27  ��  
  � =10,6; 16 
��"��"  # 14 � . 17  ��  
  � =11; 10 	�����"  2005 � . # 07 � . 28  ��  
  � =10,7) �  31 
&� ����"
����  10-��  ���

�  �   ������
����
�  8-9-��  ���

� .  

�  ������������  &���  
  ���&��
���  ��
��������  ������&�#��
  
��	�%$��  �����  
&� ����"
���� : �	��  &� ����"
����  
  � =12,35 (25.04.2002� . # 17 � . 41  ��  
  � =12,3; 
11.03.2001� . # 10 � . 58  ��  
  � =10,6; 8 �%�"  # 17 � . 03  ��  
  � =10,72), 2�
�0  
&� ����"
����  
  � =10. 

 
��
 . 4. �����  1��������#  &� ����"
����  ����
����  &� 2000 – 2005 
  �  T 5  1 – 1���������
���  

���

  �� , 2 – 
��
 ���
��"  
�����" , 3 – ��
�	��
�#����"  �������   
�  ������������  &���  
  �&�����	'��
���  ��
��������  ������&�#��
  ����� : 30 

���"��"  2001� . # 04 � . 31  ��  
  � =10,6; 10 	�����"  2002 � . # 21 � . 32  ��  
  � =10,8; 8  �"  
2003 � . # 15 � . 02  ��  
  � =11,38 �  13 &� ����"
����  
  � =10.  

 
�
�+�����  ������� . 
��"  ���02��  	�����&����  ��
������  4 ���	��0�
(  �  2 ��������
(  ��&��&�  (
 . 

��
 .4). ��  ��'	�  ��������  ��&��&�  ���	
��#���
  �����  �& ����

  2������  20 � .  
.��	��0�
�  ��&��&  ��  �����  1-1/  ��  ��
 .5 (� ) (��������&���  �������
�  

��
���	�����"  �����#  &� ����"
����  �����#  &��  ����
���
����  �����  ��  
 ���	�����0�
  �����#����"  
��
 �!����0���  ����
�� .  
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��
 . 5 (� ). ��&��&  1-1'. ��������0�
�  ��&��&
  #	��0  ���	��0���  �����  1-1' (� ) �  �������  

�����  2-2' (� ) ��
 -4  

 
��
  5 (� ). ��&��&  2-2' 

��  %��  #
	��"��
"  ���
�������"  ������  ����������#  # �&#�
��"��#�  ����
����  
2-18 �  ��
���0��  ��	��0�
(  �����#  #
	��"��
"  ��  �������  �����  60 � . �  
��	���  
��
��  ��&��&�  ��  �������(  	�  40 �  #
	��"��
"  
��������  �����#  &� ����"
���� , 
����
"$�(
"  �  1���������0���  &���  ��&��%���#
����  &� ����"
���" . �  
�#�����  
��
��  �� ���%�
"  &� ����"
���"  # ����
��  ��& ������  ����
����  ��  �������  ��  4 	�  20 
� .   

.�������
�  ��&��&  ��  �����  2-2/ ��  ��
 .5 (� ) ���(�	��  �����#
(  &��  ������  
3�����
����  #�	�(������$�  ��  2������ �  �����#����%  
��
 �!����0���  ����
�� . 
��  &���	�  &	�
0  ���'�  #
	��"��
"  �����������0��"  &���  �����  ������
  3����
���  
��
������� . ���������
  ��'��  # �
��#��  ��  �������(  �����  70 � . /���
�0  ��  20 	�  
70 �  ��������
��  �
��
 ���� .  

�  
��	���  ��
��  ��&��&�  ��  �������(  	�  ������
  40 �  #
	��"��
"  
��������  
�����#  &� ����"
���� , ����
"$�(
"  �  1���������0���  &���  ��&��%���#
����  
&� ����"
���" .  

�  ��
������  ��
��  ��&��&�  �� ���%�
"  &� ����"
���"  	�  ������
  40 � .  
.��#�	<����  �

��	�#����  ����&
#���  ��� ,  ���  �
������
�� , ���   �  
�#�� ����"  


��
 ����
�0  ����������  ����
����  �������������
"  #���&�  ���  # ���	���(  #
	���
(  
�����#
(  &�� , �
������  1��  &� ����  ��  
� 
(  
��0�
(  &� ����"
���"( . 

.�  #
"#����
  ��  
���	�"  �
��#�
  �����  ���
����
�#���� -#�� �����  
&����� ����
��  #
	����
  �����#
�  &��
  ����������  ����
���� . 

.�
��  ����
���
����  &� ����"
���"  1970 � . ) =6,6, J0=9 �����#  �  ���  �!���2���# , 
#

���"  
��
 ���
��"  ����#��
�0  (2 #�
0 �  ����0�
( , 4 
� �  ����0�
( , ) =5-5,5 
&� ����"
���� ) ����%	���
0  ��  
��
 ������ ���� , ����
���%$�  ���  

�� �!����0��%  ����
�0 , 
#"&���
(  
  �������
 �  ��&�� � �  (�����(� -�����
��  �  
���	���
    ���������  &���'���" , .2���2 -�
����

��  �  	� . ����#���   &���'���" ). 
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��  	����(  
��
 �����#�
(  ���
���(  ���������
���  ����
��  «����
���
���  ���� » 
�
����#��
"  ����
����0��  	�����0�
�  �����	  
�����  !���#��  «��

�"���� ») 

��
 ����
�� , #����0  	�  
��0����  &� ����"
���"  31 "�#��"  1999 � . () =5,6, J0=7-8 � ), 
����
2�	2���  ��  ����
������  �����(� -�����
����  �  ���	������  �������
(   
��&�� �# . 

�  ���	������  ����
�   9'����  ����
����   ��  ����
������   .2���2 -������

����  
�  �� ���&� 
����  �������
(  ��&�� �#  ����#���  &�������"  
��0���  &� ����"
����  
() =5,4, J0=8 � . 20 �����"  1966 � ., �  ���'�  ����&�2��  # 1988 � ., �  # 1990 � . %'���  ���  
����
(�	��  
��0���  &� ����"
����  ) =5,0. J0=7 � .), ����  ��������   �'��  
#"&��0   
  
2�#���  &����  ���02���  ��#��&� . .�
��  1976 � . () =6,3 J0=8 � ) # 
�
�	���  3����
���  
��
������� . �
2�  ������
����
�  
��
 ����
�
�  ���
���  �����������%�
"   

�#�� ����"  
��
 ����
�0  # ���	���(  1��(  �����#
(  &���( .  

�  ���	���(  ����

����  (����� , ����
�0  �

����������  ����
����  ����#���  
&���'���"  
��0���  &� ����"
����  () =6,1, J0=7 � ) ����&�2��  # 1948 � ., �  # () =1, J0=6-7 
� ) ��'���
����  &� ����"
���"  1974� .  

�  1935 � ., « ����� » �����#�"  &���  ��#������  ���	����  ��
��" , ��
��  ��
��	����  
��  #�� ���  
��0����  &� ����"
���"  
  ) =6,3 # ��#������  ��
��"  
  �����  
��
����'���
  #
���  # 40 �  ��  � .�������� . �  ��
��	���  ��	
  ��  ���#��  
���	
��#����0����  ���

�  &� ����"
����  �� �����
"  
��
 ���
��"  ����#�&���"  
&���	���  ��
��  ��#������  ���	����  ��
��" . 7��  ��&#��"��  ���	����'��0  	��0���2��  
��&#����  1����  �'�#����" , #����0  	�  #�&�����#���"  
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(  &� ����"
����  # �&��(  
����
�����"  �������
(  ��&�� �# . 
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����  � .� ., ������  � .� . 
������������  "�����  +�  ���  

���	����� . .��#�	��  �����&  
��
 ����
��  ����
����  �  �������%$�(  ������#  &� �����	  2005-
2012�� . .��	
��#���
  ����
  1��������# , 	���  �& ������  #�  #�� ���  ��
��  &� ����"
����  �  #������
  
#
	���#2��
"  
�  �����  1������ . /� �����  
#"&0 
��
 ����
��  
  &��� �  ���������
��(  ����2����  ��  
1���  ���������� . 

�  2005-2012 ��	
  ��  ����������  ����
����  ��������   ��!��#
�  �   �������#
�  

��
 ���
���  
������ , �����
�  !��
���#���  
��
 ���
���  
��
��"  ������"  
  
1���������
����  ���

�  �T 5. 5�  1���  �����	  ����&�2��  #
���  2369 &� ����"
����  [1].  

���
 ����
�0  ����������  ����
����  �  �������%$�(  
 �'�
(  ������#  &� �����	  
2005-2012 �� . �
��  ����#�� �����  (��
 .1), ���  ��  ��
��  &� ����"
���� , ���  �  ��  
#
	���#2��
"  # �(  �����(  
�  �����  1������ . �  1���  �����	  
��
 ����
�0  �&���� ��  
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����������  �
��#���
0  ��  ���#��  !���#�� , ������"  (��������&�#���
0  ���"#�����  
&� ����"
����  
�  
���2�  ���

�  � � =11-12. ������
�#�  #
	�������  
��
 ���
���  
1������  ��������
0  # ���	���(  ��  1,39 ( 1012 	�  96,9( 1012	'  (��
 .2.). 

��	"  ��  #������� , #

#���'	�� ��  ���  
��
 ���
��  ������  1������ , ��&�
#
  # 
�����(  
��0�
(  &� ����"
����   ����  ����"��#��0
"  ��  ��
���0��  
��  ���� ����# . 
���
 ���
���  
��
��"  
  ���02��  1�������  #�&����%�  ��'� , ��  
��
��"  
   ��02��  
1������� . /�$�!�&���
���  ���	
��#����"  �  ��&��2���� , �  ���'�  ����%	���"  ��	  
�
��
�#�����  
��
 ����
�0%  !�� ���%�  �����  &����" , �
��#�
�   � ���
  �������  

#�	"�
"  �  
��	�%$� � : ��'	��  #��#0  #�&���2��  &� ����"
����  #��
��  
#��  #���	  # 
�& ������  ���!��������  ���"  ����"'���� , � .� . ���  "#�"��
"  
��	
�#��  	��
�#�"  
���	
	�$�(  &� ����"
���� . 

 
��
 .1. /�$�"  �����  &� ����"
����  ����
����  �  ������'�
(  ������#  &� 2005-2012�� .[1] 
 
�#�  &� ����"
���"  �
��  14 ���

� . /
���0�
�  &� ����"
���"  ��
���	�����
0  ��  ���

�  


��	�%$�  ����&� : 
�������: 1. 

��
���	������  ������
�#�  &� ����"
����  ��  ���

�  
�  5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
N 76 458 961 1092 553 178 82 27 6 2 

 
���!��  ��
���	�����"  ������
�#�  &� ����"
����  �  #
	���#2��
"  1������  ��  

��	�  ���	
��#���  ��  ��
����  2. 
���  ��� , ����  ���02���  &� ����"
���"   �'��  ��

 ����#��0  ���  
�  ���
�  ����  

��&#���"  �����

�  ��&��2���"  # ���������  ����
���
��  1����  ����� .  �  
#�%  �����	0  
���02��  &� ����"
����  - 1��  
#����  ��	�  ����  ��
�����0��
�� , �������  ���&
#���  

�$�
�#�����  #��"���  ��  ��
��	�%$�%  
��
 ���
��%  '�&�0  ������� , #�&��'	�"  ���  
 �

�#��  ��"#�����  �!���2���# , ���  �  ���	����	��""  �����  ��	�����
�  ��
��	
�#�" . 
/�� , ����� �� ,  �'��  
���#�����#��0  ����%  
���%  	����(  ���02�(  &� ����"
���� . 
�
"  �(  
�#������
�0   �'��  ��

 ����#��0
"  ���  !����� , #��"%$��  ��  ��
��	�%$��  
��&#����  
��
 ���
����  �����

�  �  ���  
�
�� �   
#"&���
(  
��
��� , �����  ���!��  
��#���"� �
��  - ��������0���  #
��'����  1���  
#"&� .[2]. 
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��
 .2. ���!��  &�#�
� �
��  ��
��  &� ����"
����  �  #
	���#2��
"  1������  ��  ��	�  
 
���!���  ��#���"� �
��   &� ����"
����   �'��  ���	����0  ��	����!�  

��
���
�������"  
��
 ���
��(  #���  
  ���  ��20  ��&����� , ���  # ��
��	��( , �
0  ��
��

  

���#��
�#���  ��

��"��% . 3�  ����'�  ��	����! , ��  ��  �����  #

���%  
����
�0  ��  
���&
#��� . 3�  ����'�  ������
� ���%$�"  ����"  (���  ��  ���
��� ), ��  #
2�  
����
�0  
���������"  
��
��� , � .� . #
2�  ��
����  �(  ��"#����"  � , 
���#��
�#���� ,  ��02�  �����	  
��#���"� �
�� . �  �������� , �����  ����
�  ���
���  ��	��  
���#��
�#�#��0  ����'���%  

����
��  �  �����  ��	�� �  #�&�����#���%  
��
��� . .�1�� �  �  
  ��
��   ������	
  
���!���  
����#"�
"  ����� , �  
  ��  � ��02����  – ����'� .[2]  

 
��
 . 2. ���!��  ��#���"� �
��  &� ����"
����  &� 2005-2012�� . 

 
�&  ���!���  ��#���"� �
��  #
��
����  &������"  � 10 �  F ��  ��'	
�  ��	  ��	��0�� . 

�������: 3 
5������"  � 10 �  F ��  ��	�  ��  ����������  ����
����  &� �����	  2005-2012�� . 

� 10 0,324 0,302 0,274 0,752 0,297 0,289 0,375 0,533 
F 0,307 0,230 0,251 0,747 0,284 0,218 0,316 0,475 

��

 ����#�"  ��$�%  �����  1��������#  &� ����"
����  ����
����  �  
����	��0�
(  
������# , 
��	���  �� ����0  ����
�   ������
����
(  1��������#  
�#��� -#�
�������  
���
������"  # ����
�  ��	��
����  (�����  �  3�����
����  #�	�(������$�  	�  
1���������0���  &��
  ��
��
����  (09-06-10, 11���"��"  2008 ��	� ) �  5������0
����  (4-
40-28,  7  �"  2012 � .) &� ����"
����  
  � =14. 5� ����"
���"  
  � =13 �� ����
  # 
��
���
��   ���  �  # 3����
���  ��
�������  ��  �������  
  ����
���� . ���02��
�#�  �& 
27 &� ����"
����  
  � =12  ����&�2��  ��  ������������  ����
�   �'	�  ����
����  �  
3����� , �  ���'�  �� ����
  # �������0���  ��
��  �  # ��
���
��   ��� . 

�  ���	���(  ����
����   ��#��(��
��
�  �����  &� ����"
����   
  � =8-11 ����
(�	"�  
# �
��#��   # ����������
(  &���( , � .� . # #�
������  ��
��  ���	���    ��#������   
��
���
����   ��" , �  # &���	���  ��
��  
  ����
��   ���	�����0����  �����#����" , �  # 
�������0���   �  
�#�����  ��
�"(    ����
����  ����%	���
"  
����"  
��
 ����
�0 .  
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��"  �����  	����0����  �&�����"  
��
 ����
��  �������  ��

 ����  #�������0�
�  
��&��&
  &� ����"
����  ��  ������� , ���  ����&
#�%�  ��& �$����  ����������#  # 

��
 �����#�
(  &���( .  

��

 ����   #�������0�
�  ��&��&  
��
 �!����0����  
��"  
  ����	����� �  ��  
Q=43,50,  R=46,00 	�   Q=41,50, R=48,00  	�����  280 �  �  ��$��  2������  30 � , 
����
#�%$�(  ��� . �  ��������  ����#���  ��
��   (���2�  #�	�� , ���  ���02��
�#�  
&� ����"
����  ����
(�	"�  ��  �������(  10-15 � . .�   ���  ������'���"  �  3�����
�� �  
#�	�(������$�  ������
  �����#  #�&��
��%� . 6��������� , ���  ��  ��

��"���  ��  35 �  �  
���02�  �����  &� ����"
����  ��  ��&��&�  ��  �������  ����0  ��	�� . 

 
��
 .4. ��������0�
�  ��&��&  �����#  &� ����"
����  &� 2005-2012�� .[2] 

 
������� .2. 

��
���	������  ��
��  &� ����"
����  ��  �������  &� 2005-2012�� .[2] 
h, 
�  

0-5     6-10    11-15 16-20    21-25   26-30   31-35   36-40   41-45   46-50    >50 

N 575   695    1140 457  186     125 73 52 55 44 33 

 
��&	����  !�&���
���   �	���  
��
 ���
����  ��'� � , 
� 
�  ��������  ���0  �  

��2���%   ������ 
  ������&�  &� ����"
���� , �  �"	�  	����(  #�'���2�(  ��������
��(  
&�	�� , 
��"$�(  ����	  
��
 ����� � . �
�  	����
����
�  ������&
  ����
"�
"  ��  #
��  
����������  ����  ���  �����  ������� . ����(�	� 
  	����0�
�  �

��	�#���" , # ��  ��
��  
�  ��  ����	�����%   �
������'���"  ���������0�
(  �����#  &� ����"
����    ���	�  
���� �$�
�#���
(   �'1���������0�
(  ��

��"���    �'	�  ����� �  &� ����"
����  
�	����  �  ����  '�  ����� . ��������%   �
������'���"   �'��  
��
��
�#�#��0  
��'����  
&�  ��������  
��
 ���
���  ����#�&���� , ���
��#������  ���(�'	����  
	�!�� ������
(  #���  #	��0  
���#��
�#�%$�(  ��&�� �
(  
������� [3]. 

�&������  
�#�� �����  
��
 ����	��� ���  ���  # �������( , ���  �  # 
� �(  

��
 ���
��(  �����( , ��
� ����� , #��
��  
�$�
�#���
�  #���	  # ��&#����  
���	
��#�����  �  
��
 �����&� , # 
�#��2��
�#�#����  
��
 ����	��� ���
��(   �	����  
�   ���	�#  ������&���#���"  &� ����"
���� . 

2���������  
1. �������  &� ����"
����  ����
����  &� 2005-2012�� . ��(�# . )�(������ , �-  ��  ��� . 
2. A�����  	 .
 . ����
  
��
 ����	��� ���
���  ����#�&����  �  	����
����
�  ������&  

&� ����"
����  // -�&���  5� �� . 1993. :  4. � . 43-53. 
3. .������  � .	 . )���	
  �
���0&�#���"  ��'������ -
��
 �������
��(  	���
(  ���  
��
 ���
��  

��������#����  //���
 ���
���  ��������#����  ���� . ) .: ����� , 1968 � . 
 . 95-111. 
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"  �"��$2(<��  �$"5�#�%$1��5  ��$#$��45  �(�"�  1  
1$/1#�%$1��#  �$6�#"#  �$����"���  ���$1����  

������  � .� .1, *����$��  � .+.1,2, .����
�����  * .
 .1, ������� -'��
���  � .+.1  

1������������  "�����  +��"�$�1�����  ��
!��  ���  
2
�����
�  ��������  ���  ���  

���	����� . ��&�������  �������  �  �� �0%�����"  ������  �  	�"  ������
�#�����  ������  
��	�'��
��  ���(� ���
��(  ���	#�
�����#  &� ����"
���� , #
"#����
(  �����  ��  #�&���0�� �  

���
��#����%  #�� ���
(  �"	�# . �  �
���0&�#����  ������  
  ���������
  ���(� ���
���  #�� ���
�  
�"	
 , ��������
�  ��  ������  �����  (#�	���	 , 2004-2011 �� .) �  ��  ������  ���� ��  (����� , 2006-2011 �� .). 
.�	�#��'	��� , ���  #�� ���
�  �"	
  	�
���
��  ������������  #�	���	�  �  ����"  ��
���  ���������%�  
  
��������0���  
��
 ����
�0% , ��  #�� ���
�  �"	
  
� �(  ������������ .    

"�������  �
�	���,�  
�  (�	�  �����&�  ��
�����
(  	���
(  �  �� ��������  
�
��#�  ��	&� �
(  ��&�#  ��  

������(  ����� , ��"���� , ���� ��  �  	� ., ����  #�&���0����  
���
��#����"  	�
���
��  
(��  ����  # 10 
���� ), ��
��������  	�"  �
(�	����  �"	� , �  #�� ������  �"	�  
��
 ���
��(  

��
��� , ����&�2�	2�(  &� ���  '�  �����	  ��  ����������  ����
���� , �
��  ��������  
&����� ����
�0 , &���%��%$�"
"  # �� , ���  #
�  &���� 
�  
��
��"  ���& ����  ����	���  
��   ��� � 
  	�
���
��  [1, 2]. ��
��"$�"  
���0"  ��
#"$���  ������
�#�����  ������  
	������  #�&���0����  ���&���� . ��"  1����  �
�  ��&�������  
��	�%$��  ������� :  

1) �  ���#�%  �����	0 , 	�"  ���!���  	�
���
��  #
����"��
"  ���
�  �����   ��� � �  
�   ��
� � � . �
���0&�#����  
� �(  �����   ��� � �  	�"  
����
����
���  ������  
������
�#�  ����	���"  
��
���  ��   ��� � 
  	�
���
��  ��  ����0  ��!�� ���#�� , ���  
���  ������
�#�  ����
(  ����	����  ��   ��� � 
  ��	��  ���&��  �  ���% .  

2) .�1�� �  ##�	"�
"  # ��

 �������  ���  ��&
#�� 
�  ���
���   ��� � �# , 
�����
�  
���"�
"  
��	�%$�  ����&� . ��"  ��'	��  �����   ��� � �   
��#�  �  

���#�  �
�$�
�#�"��
"  ���
�  ���'��2�(  �����   ��
� � �   �   

���#��
�#���� . �  ��&��0����  �������  	#�  ����&�� :  �  . 7��  
����&��  	��"�
"  ������  �  �  ���
���   ��� � �  ����
��
"  ����
�0  ��  
���	��
  ��#���  
����&��  	�  
���	��
  ���#���  ����&��  (��
 .). 

3) .�	
���
#���
"  ��
����   ����	���"  
��
���  # ���
���   ��� � �# . 5���  1��  

��
����  
��#��#���
"  
  #��������  , �	�   – 
�  �  	���  #
�(  ���
���#  
 ��� � � , �   – 	����  #
���  ��

 ����#�� ���  �����	� . ,
��  ,  ��  1��  ��	��  
�&�����0 , ���  
��
��"  ���� �$�
�#����  
�#��	�%�  
  ���
��� �   ��� � �  	�
���
�� .  

 
��
 .1. ���
���   ��� � �  (�� ����  �� ���  ������ ) 
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"+��+	�
�  ��+
)����
-��&  �����&  
�  �� �$0%  ���
������  #
2�  ������� �  �
��  ���������
  	���
�  �  

������������  #�	���	� , ��������
�  ��  
������  �����  (43.021644 
 .2 ., 46.836973 #.	 .) 
&� �����	  
  01.01.2004 ��  16.02.2012, �  ���'�  	���
�  �  ������������  ����" , 
��������
�  ��  
������  ���� ��  (43.2 
 .2 ., 47.34 #.	 .) 
  15.04.2006 ��  13.05.2011. 
��&��0���
  ���������  ��&  �����  �	������
��  �����#  ���	
��#���
  # ���� . 1 �  2. 

���  #�	��  �& ������ , 
	�����
�  �����  ��&  �����  �	������
��  &� ����"
����  ��  
����%	����0���  
������  #
#�	  �  �����������
��  &� ����"
����  �   ��� � �  
	�
���
��  ���(� ���
��(  #�� ���
(  �"	�#  [1, 2] 	�"  
������  �����  ��	�#��'	���
" , 
�����  
��	���  �� ����0  ���	����%  �  ��
��  �����������
��  &� ����"
����  �  
 ��� � �  	�
���
��  
  �#��������  �(  ���

� , �  	�"  
������  ���� ��  (��  ����% ) 
����%	���
"  �������"  ������� : 	��"  
��
���  # ����
��   ��� � �  	�
���
��  (�� .38%) 
&� ����   ��02� , ��  �'�	�� �"  ���  
�������  ��
���	������  (�� .50%). 

���� . 1 
�����
����  
�#��	���"  &� ����"
����  ��  ����������  ����
����  
  �����#��� �   ��� � �  

	�
���
��  ������������  �� �������#  # ��	&� �
(  ��&�(  (#�	���	 , ����� , 01.01.2004 – 16.02.2012) 

�
���  K ������  R, 
,  
�	
������	  

�	+����  
%���	��  

�	��������  , % 
��
�����  , % 

 411 55,47 

 159 54,72 

 41 73,17 

 

�
�  
��
��"  ��  
����
����  

7 100,00 

49,39 

���� . 2 
�����
����  
�#��	���"  &� ����"
����  ��  ����������  ����
����  
  �����#��� �   ��� � �  

	�
���
��  ������������  �� �������#  # ��	&� �
(  ��&�(  (����� , ���� �� , 15.04.2006 – 13.05.2011) 

�
���  K ������  R, 
,  
�	
������	  

�	+����  
%���	��  

�	��������  , % 
��
�����  , % 

 305 38,03 

 121 38,84 

 34 38,24 

 

�
�  
��
��"  ��  
����
����  

6 33,33 

49,76 

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

�����
0  ���0��  
��
��"  # ��	��
�  R �  ��  
���#��
�#�%$��  
������ , ��#��  ��	��
�  
����
��  ��	����#��  &� ����"
���" . /�  #
��
�"��
"  ��  �&#�
����  1 ������
���  
!�� ���  [3] 

 
�	�  – ���

  &� ����"
���" . ��&��0���
  ���	
��#���
  # ���� . 3 �  4 


���#��
�#���� . 
���� . 3. 

�����
����  
�#��	���"  &� ����"
����  ��  ����������  ����
���� , # ����
�0  ��	����#��  �����
(  
����	���  ���(� ���
��"  
�����" , 
  �����#��� �   ��� � �  	�
���
��  ������������  �� �������#  # 
��	&� �
(  ��&�(  (#�	���	 , ����� , 01.01.2004 – 16.02.2012) 

�
���  K ������  R, 
,  
�	
������	  

�	+����  
%���	��  

�	��������  , % 
��
�����  , % 

 16 1 0 

 31 10 30 

 60 6 83,33 

 116 3 100 

49,39 
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���� . 4. 
�����
����  
�#��	���"  &� ����"
����  ��  ����������  ����
���� , # ����
�0  ��	����#��  �����
(  

����	���  ���(� ���
��"  
�����" , 
  �����#��� �   ��� � �  	�
���
��  ������������  �� �������#  # 
��	&� �
(  ��&�(  (����� , ���� �� , 15.04.2006 – 13.05.2011) 

�
���  K 
������  

R, 
,  
�	
������	  

�	+����  
%���	��  

�	��������  , % 

��
�����  

, % 

 16 1 0,00 

 31 6 16,67 

 60 2 50,00 

 116 4 25,00 

49,76 

 
��&��0���
  ��������
0  #�
0 �  ���	��&����
 � . ,
��  	�"  #�	���	�  
����
����  ��  

&� ����"
���"  ���

�#  11 �  #
2� , �  ���'�  12 �  #
2�  �$�  ��� -��   �'��  
��'��0  
��	�#��'	����  #
	#������  ������&
  �  ����	����  �
��#���  ��
��  
��
���  ��  
 ��� � 
  	�
���
�� , ��  	�"  ����" , 
����� , ��	��  #���
  ���	����'����  �  ����	����  
���02��  ��
��  
��
���  ��   ��
� � 
  	�
���
�� . /	����  �  # �� , �  # 	����  
�����  
������
�#�  
��
��� , ����	�%$�(  # ���&���
�  ��	��
 , "#�"��
"  
��2��   ��
 , 
����
  ���	
��#�"�0  
����  
����
����
��%  �����
�0 . 

.��#�	�  	�"  
��#����"  ��&��0���
  �����&�  ��  �� �  '�  ������� �  #�� ���
(  
�"	�#  ������������  #�	���	�  �  ����"  ��  
�����"  �����  �  ���� ��  
���#��
�#����  
(���� . 5-8). 

���� .5 
�����
����  
�#��	���"  &� ����"
����  ��  ����������  ����
����  
  �����#��� �   ��� � �  

������������  �� �������#  # ��	&� �
(  ��&�(  (#�	���	 , ����� , 01.01.2004 – 16.02.2012) 

�
���  K ������  R, 
,  
�	
������	  

�	+����  
%���	��  

�	��������  , % 
��
�����  , % 

 411 57,04 

 159 55,35 

 41 58,54 

 

�
�  
��
��"  ��  
����
����  

7 57,14 

50,22 

 
���� . 6 

�����
����  
�#��	���"  &� ����"
����  ��  ����������  ����
����  
  �����#��� �   ��� � �  
������������  �� �������#  # ��	&� �
(  ��&�(  (����� , ���� �� , 15.04.2006 – 13.05.2011) 

�
���  K ������  R, 
,  
�	
������	  

�	+����  
%���	��  

�	��������  , % 
��
�����  , % 

 305 51,15 

 121 49,59 

 34 52,94 

 

�
�  
��
��"  ��  
����
����  

6 33,33 

50,62 

 
���� . 7 

�����
����  
�#��	���"  &� ����"
����  ��  ����������  ����
���� , # ����
�0  ��	����#��  �����
(  
����	���  
�����" , 
  �����#��� �   ��� � �  ������������  �� �������#  # ��	&� �
(  ��&�(  (#�	���	 , 
����� , 01.01.2004 – 14.02.2012) 

�
���  K ������  R, 
,  
�	
������	  

�	+����  
%���	��  

�	��������  , % 
��
�����  , % 

 16 1 100,00 

 31 10 50,00 

 60 6 50,00 

 116 3 100,00 

50,22 
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���� . 8 
�����
����  
�#��	���"  &� ����"
����  ��  ����������  ����
���� , # ����
�0  ��	����#��  �����
(  

����	���  
�����" , 
  �����#��� �   ��� � �  ������������  �� �������#  # ��	&� �
(  ��&�(  (����� , 
���� �� , 15.04.2006 – 13.05.2011) 

�
���  K ������  R, 
,  
�	
������	  

�	+����  
%���	��  

�	��������  , % 
��
�����  , % 

 16 1 0,00 

 31 6 50,00 

 60 2 50,00 

 116 4 25,00 

50,62 

0�,������  
�  ���
����  #
2�  ������� �  ���02��  &�������  � ���  #
�������  ��������#  

����	�����"  
�$�
�#���
(   ��� � �#  �   ��
� � �# . ��

 ���� , ����� �� , ����&��  
���#�� , �&����'���
�  ��  ��
 . .  

 
��
 . 2. /���&��  ���#��  	�
���
��  (�� �
  �#���  ���&�����
  �����   ��� � � , 
#���
  – �����  

 ��
� � � ) 
��&������  #����
 , ��'��  ��  
�����0  �  ������   ��
� � � . ����� �  
��#� � , 

��"#�"��
"  ����(�	� �
�0  # ��
�������  �������"  ����	�����"  
�$�
�#����
��  �����  
 ��� � �#  �   ��
� � �# . �� �  �
�  ��� ����  
��	�%$��  ��	(�	 . ��

 ����  ���  ��  
��� ���  �����   ��
� � � . �������  ��  ���#��  �� ���%�
"  #
�  �����   ��
� � � . 5���  
��'	�"  �& ������'���
(  �����  ���(�	��  ��
�  ��  «
�$�
�#����
�0 », �����
�  
&���%����
"  # �� , ���  	�"  #
�������  �����   ��

 ����#�%�
"  ����
���
��  #�	�   

. 
,
��  (��"  �
  # �	���  �& 1��(  ����
���
���  	�����  # 10 ��
����#  (
���� )  

"#�"��
"  ������  ��
��%�����   ��
� � � , ��  ��  ���
#��#���
"  
����
  «
�$�
�#����� » 
(����� �� , ��  ��
 .  �����  �  "#�"��
"  «
�$�
�#����� », ���� �  ���  # ����   ���  
"#�"��
"  ������  ��
��%�����   ��
� � � ). �
�  ����� , ��  "#�"%$��
"  
�$�
�#���
 � , 
�����  ��  
����%�
"  ����� �   ��
� � � . �����  ��	(�	  
���	���  �������
 �  
��	�
����� � . �  ��
���
�� , ��  ��  ����
#���  # 	��'���   ���  #�������  ���#
2���"  
��
����� ��  �����   ��
� � �  ��	  
�
�	�� �  ����� �   ��� � � . �  	��0���2�  
���������
"  ����	  ��(�'	����  1�
��� � �#  ���	#������0��  ����&#�	��0  

���'�#����  �
(�	���  ���#�� . 

���	��  
��  �
��#�  �����&�  ������  1-8  �'��  
	����0  
��	�%$��  #
#�	
 . 
1. ��� ���
�  �"	
  	�
���
��  ������������  #�	���	�  �  ����"  ��
���  ���������%�  
  

��������0���  
��
 ����
�0% , ��  #�� ���
�  �"	
  
� �(  ������������ . 
2. 5� ����"
���"  ��  ����������  ����
����  
����
����
��  &���� �  
�#��	�%�  
  

�����#��� �   ��� � �  	�
���
��  ������������  #�	���	�  ��  
������  �����  �  �����#��� �  
 ��
� � �  	�
���
��  ������������  ����"  ��  
������  ���� �� . 
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3. )�'	�  #�� ���
 �  �"	� �  ������������  #�	���	�  �  ����"  ��  
�����"(  �����  �  
���� ��  
���#��
�#����  �  
��
 ���
��  ��'� �  ����������  ����
����  ��  ������'���  

����
����
��  &���� ��  ������"��� . 

4. ����
��#����0�
�  �����&  
��
 ���
��(  �  ���(� ���
��(  #�� ���
(  �"	�# , 
#
�������
�  
  �����  ��	��
�#  &��
  ��	����#��  &� ����"
����  (������
  3,4,7,8), ��  
���#�	��  �  �	��&����
  #
#�	�  ##�	�  ��	�
��������  
����
���� . ���	���  ��
2����0  
�(#��
#�� �%  ����%	���" �  ���$�	0  ����  ������  �  �����&�  ����  # 
���������
(  �
��#�"( .  

2���������  
1. ������  � .� ., ����(���  � .+. ��������  #�	���	�  ���  �����
(  &� ����"
���"(  ��#��&�  �  


����	��0�
(  ����������  // ���
 ���
���   ���������  �  �&������  ���	��� ���  ����������  ����
����  �  
��#������  ���	����  ��
��" . �������  ���	�#  : 1 �-  ��  ���  / /�# . ��	 . � .� . +�#��#�� , � .? . �
 ����#  
– )�(������ : «7��(� », 2007, 
 . 129-135. 

2. ������  � .� ., �
��������  � .
 , '��
���  +.� ., 	����,���  * .� . ��&��0���
  ��'� �
(  ����%	����  
&� ���� ���� �  ��	&� �
(  #�	�� -��&�#
(  
�
��  
��
 �����#���  ����
��  «����
���
���  ���� » // 
���
 ���
���   ���������  �  �&������  ���	��� ���  ����������  ����
����  �  ��#������  ���	����  ��
��" . 
�������  ���	�#  : 1 �-  ��  ���  / /�# . ��	 . 0������1  � .� ., 
�������  � .. .– )�(������ : «7��(� », 2007, 
 . 
140-148. 

3. .�����&  &� ����"
���� , : 3 (��# . ��	 . ) .� . ��	�#
��� ). ��2���� –)�
�#� : ����2 , 1984, 
 . 216.  

�
�$"5�#�%$1��/  #"���"����  '���"��45  ��0"�   

�  1�(0�  1  1$/1#�%�"1�3@  
������   � .� . 

������������  "�����   +�  ���  
��������  

.����� �  ���
��  ���	#�
�����#  &� ����"
����  ��
#"$��
   ������
����
�  
�

��	�#���" ,  ������!��  �  �����
�  
���0� , ���  # �������0��� , ���  �  # ��������0���  
�����	���
���  ������ . /	���� , 
��	���  ���
������#��0 , ���  	�  
�(  ���  ��  ������'���  
�������#��  
����
����
��  	�
��#�����  #&�� �
#"&�   �'	�   � ����  �  
����  

��
 ���
����  
��
��"  
  �	���  
�����
  �  #������" �  ��	����&����(� ���
��(  
���� ����#  ��	&� �
(  #�	�� -��&�#
(  
�
��  
  	�����  
�����
 , (��"  # �"	�  
�����#  
�� �����
"   ���

���
���  «��(������&�
� » (�	  ��	����&����(� ���
����  ���� ����  #�  
#�� ���  ����	  
��
 ���
��  
��
��� . ��  ��   ���� , 
����
����  ����(  
�����#  
����&
#��� , ���  
�  
����
����
���  ��	(�	  ���
��  ���	#�
�����#  &� ����"
����  ��  
#
��	�  
���#��
�#���  ����%	�� 
  !���� . �����  ��	(�	  �
�����"��
"  �  �� , ��� , #� -
���#
( , ��
��
�#�%�  	�
��#���
�   ����������  ������
#�
�  #�� ���
�  �"	
  
��	����&����(� ���
���  ��!�� ���� , #� -#���
( , ��  ��&��������  !�&���
��"   �	��0 , 
������"  
���#��
�#�#���  �
  ����0�
  �����

�  # �����  &� ����"
���" , ��  �
��#�  
��������   �'��  ������'��0  �  ���
��	��0  #�
0  #�� �����  (�	  ���	#�
�����#��  
��� ����  
   � ����  ���  ��"#����"  	�  �
��#����  ������  (	���� �����#���
�  ��	(�	 ).   

����  ����&� , �������  ��
���0��(   �	����  �����  &� ����"
���"  

#�	����0
�#���  �  
��'��
��  ������ 
  ������&�  &� ����"
����  �  ���	��&�����
��  
��;"
����"  ���	#�
�����#��  ��� ���� ,  

�����
��   ��	�#
�� �  ) .� .[1],  
��
 ���
��"  1�����"  &���%����  # ��������  
��;� �  ������  ����	
  – # ����� , ���"%$�  �
�����#�
�0  ���  1����� �

��� ���  
  
����'�%$��  
��	�� . ���  ����
��"  ��� �	��� ���
��"  
�
�� �  �����  ����  ��
��"���  
������
"  1�������  �& ����'�%$���
"  ���
����
�#� , ��  
� 
  ��		��'�#���  
#�%  
#�������%%  ����"	������
�0 , 
��������
�  
#"&� , �����0��  � ��02�"  1������% , 

��
��
�#�"  ���  1��  �#�������%  1�������  ����'�%$���
"  ���
����
�#� . �����  

�������
  # ����#��#�
���  ��� �	��� ���  �&#�
��
 , ���   	�

�����#�
�  
�������
 , �  
#�&����%�  # ��&�
(  
��	�(  (# ������( , �� �
!��� , ���
!���  �  	� .). /��  ����0  
	��� ���
 ,  ��"%�  
#��  
�
��"���  #�  #�� ��� , ��  ��   ���� ,  ����  
�$�
�#�#��0  
	���� , ����  
�$�
�#�%�  1���������
���  ������  (����� �

�������
 ), �����
�  
��		��'�#�%�  �(  
�������� . .��  ������$����  ����%$�(  �(  1���������
��(  ������# , 
���  ���  �& ������  #��2��(  ��  ����2���%  �  
��������  ��� �	��� ���
��(  �
��#��  
(�� �������� , 	�#�����  �  	� . ���� ���
 ) ���  ���"%�  �
�����#�
�0  �  ��&��2�%�
" , � .� .  
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��#
�#����0�
  #��2��  #�&	��
�#�"  �  # ��  '�  #�� "  #��#0   ����  #�

����#��#��0
"  
���  #�&����#�����  1���������
��(  ������#  (��#���"� �
�0  &� ����"
���� ). 

����  ����&� , ����  &� ����"
���"   �'��  ���	����0  	�

�����#���  
��������  
���  �	�� �  �& �����#   �����(���
���  
�������
  (���  ������  �����# , 
���������  

#"&���
(  # 
���#��
�#��  
  ��������   ��� � �  1������� ) # &� ���  ���� , ������"  
���"��  �
�����#�
�0  ���  1����� �

��� ���  
  ����'�%$��  
��	�� . ��&�����#����  ���  
&���'	����  �����  
�������
 , ��  1#��%��"   # �������  	�����0����  ���������
����  
#�� ���  (
  �����  ���������
��(  
#��
�#  &� ���  ���
 ) �  ��
��	�%$��  ��&��2���� , # 

#"&�  
  �& ������  ���   #��2��( , ���  �  #��������(  
��������
(  
#"&�� , ��  #
��  
#���"���
�� , ����	��"��   �(���&  �����  &� ����"
���"  �  
���#��
�#����  
��	��	��� ���
���  �  ��	����&����(� ���
���  �  	�����  �& �����" , 
#"&���
�  
  

��
 ���
�� �  
��
��" � .  

�  &� ���  ����  	�

�����#�
�  ���������
���  
�������
   ����  � ��0   �
��  # 
�����   �

�#� , �	�  �� ���%�
"  #

����  ���	����
  ����� �

�������
� (���0��#
�  

�������
 , ���  
�������
  �������0����  ���� ) � , # ��
���
�� , ���������
��"  
��������  
����
���
���  ����  ���  ���  �������
�  &��
 , �� -#�	� � � , 
���#��
�#�%�  ����  
�
��#�" . �����  ���	����'����  ��	�#��	���
0  �
������  
��
 ���
���  ����#��
��  # 
����
���
�"(  3�����
����  #�	�(������$�  �  #	���  ��  ����  # �����	  ���  &��������"  �  
1�
���������  [2], ���  
#�	����0
�#���  �  ��&��2����    �����#  ��&����  �����  
(	�

�����#�
(  
������� ) ��	  #�&	��
�#��  #��2��(  ��  ����2���%  �  
��������  
#�& �$�%$���  !������ .  

.�   ����%  -�	���#�  � .� .[3], &���%�����0��"  
��	�"  ����#�&����  
��
 ����
�� , 

�
��#�"��  ��� ����  10% �����	�  ��#������"  	�"  
��0�
(  &� ����"
����  (#�� "  
�����

�  ��  ������  ��&��2���"  
�������
  	�  ��  &�#��2���" , � .� . 	�  ���#����  ������ ). �  
��� ��� , &���%�����0��"  
��	�"  ����#�&����  
��
 ����
��  	�"  ����
���
����  
&� ����"
���"  14  �"  1970 ��	� () =6,6) 
�
��#��  ��� ����  14 ��� . ���  �&#�
��� , 
&� ����"
����  ��� ����  �����  '�   ������	
  () =6,3) # 1��  ������  � ���   �
��  # 
1830 � . 

���  ����&���  �

��	�#���"  ���
���#�  � .+., ���"�#�  � .� . �  	� . [4], ����  
&� ����"
���"  ���	
��#�"��  
����  ���������   �(�����
��(  � ���0
�#  #�&��
��%$��  
�����	����
��  �  ��
���
  ��� "  ��
���
�������"  �(  &�#�
��  ��  ������
��  
��	
  �  ��  

��#����%  
�  #�� ���  	�!!�&��  ��
�#���#  �  ��&�#  # &� ���  ����   �'��  
�����0  
 ���#����� . .��  1��  ����
�����%$�"  ��	����&����(� ���
��"  
�
�� �  ���	
��#�"��  

  
����  ��&������  
  ����������
  ������  
��
�#���
(  ��
��� . .�"#�����  
���	#�
�����  ����'���  1!!���  ��&����
�  ��  �	���  �& 
��
�#���
(  ���  �����
(  ��  
��
����(  ����
�����%$��  ���(� ���
���  
�
�� 
  ��	&� ���  ��	��
!��
 .  

���	�  ���
��	�����  
��	&�,����
��  �������  «����,�� » 

������"  ��
����'���   # 32 �  
�#�����  )�(�����
  ��  ������'0�  ��
���
����  
 ��" . ������!���
���  ����	����
   -43.20 �    -47.45, ���
� ������
���  ���#��0   ���
  - 
25 . ������"  «���� �� » �����	�#���  ��&�#
  (�� ������!�  +6) -80. 
���(� ���
���  ����%	���"  #�	��
"  ��  ��&�  �����	����  ��&�  #�	
  
�#�'��
  
«���� �� », 1�
������������"  �������  ��������  
�
��#�"��  643  . /����  ����  ��&�  
����&#�	��
"   2 ��&�  # 
���� , # 8 �  17 ��
�#  ��   �
��#
�� �  #�� ��� . ����&���#���
�  
��& 
�
���� , # �
��#�� , �& �� 4, N2 �  �/ 2,���
��
�#���  ���'�  ����� .  

��+
)����
-���  ���
�  «��+
� » 
��
��������
"  # 
��
 �����#���  ����
��  ����
���
���  ����  ��  
��
 �
������  

«����� ». .����  �����	�#��  #

�����#
�#����0�
  
��
���  #�	���	�  ���  – 02. 
3�#
�#����0��
�0  ��#��  10-6�� %. �������  ��������  # ������
#��  ��'� � . 
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)����
-���  ���
�  «1�,����� » 
��
����'���  ��  
�#��� -&���	�   � .)�(�����
 . .����  ����
�  # 
���"���  2012 � . �   

�����	�#��  #

�����#
�#����0�
 (10-6 – 10-3 �� .%) 	������  #�	���	�  �� -3� . ������  
��(�	��
"   # 
������0��  �����������  
�#�'��� , ��  �������  	#�   ����  ��  &� ���  
��#��(��
�� . ������  ��������  # ������
#��  ��'� � .  

#��	��
�  	+��+	�
�  ��	&�,����
�&  �����&  
�
(�	���  �& ���	����'���" , ���  ��  ��
��%��
�  &������" , �  �����$���"  

&�������  #������
  �

��	�� ���  ���� ���� , ���  	�
���
�" ,  ����  � ��0  ����	������%  
!�&���
��%  
�$��
�0  ���  �

��	�#����  ���	#�
�����#  &� ����"
���� . ���  �&#�
��� , 
��  !�&���
�� �  
 

��  	�
���
�"  ����'���  1���������
���  #�&	��
�#��  ��  
�
�� � , # 
	����  
����� , ��  !�&��� -(� ���
��%  
�
�� �  ��	&� �
(  #�	�� -��&�#
(  ����&�#���� , 
�  ���'�  ��  	���&���%   �

�#�  ����
(  ����	 . �  
#"&�  
  1��  	���
�  ���(� ���
��(  
#�� ���
(  �"	�#  ��	#������
  ��1������  
����
����
���  ��������� , 
��0  �������  
�&��'���  [ 5 ] 

1.�
��
�"%�
"  
��	���  &������"    ���(� ���
��(  #�� ���
(  �"	�#  
  
����	�������  
����
����
��  &���� ��  2������  ����  (10 
���� ) �  
���#��
�#�%$��  
#��������  
���0'���"  ���� . �  ��2�  
�����  ����"�  
���0'����  #��������  1 
���� , 
���  �
���#���  ��
����  #&�� �
#"&�   �'	�  
�
�	�� �  �& �����" � . 

2. ������
"  ������
� ���%$�"  ���#�" .  
3.������
"  ���#�"  �
�����  (��&���
�  ���  «��
�
� » #������� ) # ��&��0����  #
����  

&�������  ������
� ���%$��  ���#��  
  ��
��%��
(  &�������  #������  #�� ������  
���(� ���
����  �"	� . 

4.�
��
�"%�
"  ����$��  &������"  	�
���
��  #�������  �
�����  (��&���
� ) 
  
�	��������  2������  ����  �  
  ��  '�  
���0'���� . 

5.������
"  ���#�"  ����$�(  &�������  	�
���
��  #�������  �
�����  (��&���
� ) 
���(� ���
��(  #�� ���
(  �"	�# .  

6. ����
��#�"%�
"  ��������
�  	���
�  
  
��
 ���
�� �  
��
��" �  ������� . 
����#��
�#�%$��  
��
 ���
���  
��
��" , 
  ���&����  #������
  ���

�   &� ����"
����  
�  ��

��"��"  	�  ���(� ���
��(  ����%	����0�
(  ������#  ��

�����
  ��  	���
  
��������0���  
���  
��
 ���
��(  
������  ����
���
����  !������  ��  ��� . 

        ����
-����  ���
���  ��	&�,����
�&  ���,����&  ���	�  
��  ��
����(   1 �  2 ���	
��#���
  #�������  ������
#�
(  #�� ���
(  �"	�#  

#�	���	�  ��  
������  «����� » &� 2004-2013 ��	
  �  ���������
�  �"	
  �& ������  ����"  
��  
������  «���� �� » &� 2006-2011 ��	
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 .1. ��������  #�	���	�  �  ������
� ���%$�"  ���#�" (
� .����� ,2004-2013� .) 



 277 

0

1

2

3

4

5

6

15
.0

4.
06

09
.0

6.
06

03
.0

8.
06

27
.0

9.
06

21
.1

1.
06

15
.0

1.
07

11
.0

3.
07

05
.0

5.
07

29
.0

6.
07

23
.0

8.
07

17
.1

0.
07

11
.1

2.
07

04
.0

2.
08

30
.0

3.
08

24
.0

5.
08

18
.0

7.
08

11
.0

9.
08

05
.1

1.
08

30
.1

2.
08

23
.0

2.
09

19
.0

4.
09

13
.0

6.
09

07
.0

8.
09

01
.1

0.
09

25
.1

1.
09

19
.0

1.
10

15
.0

3.
10

09
.0

5.
10

03
.0

7.
10

27
.0

8.
10

21
.1

0.
10

15
.1

2.
10

08
.0

2.
11

04
.0

4.
11

29
.0

5.
11

23
.0

7.
11

16
.0

9.
11

10
.1

1.
11

�
���

��

 ���
��
�
�

( 
��

 0
,0

01
)

9

 
 

��
 .2. ��������  ����"  �  ������
� ���%$�"  ���#�" (
� .���� �� ,2006-2011� .)          
 
���  #�	��  ��  ��
����( , �� �����
"  ��	���
�  �����	
  # #������"(  #�	���	�  �  

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

� �  # &� ���  ����  ���  �������0��  #��$����  5� ��  #�����  
������ , ���  �  #��$����  +��
  #�����  5� �� . ���   �� �  ����&��� [6,7], ���(�'	����  
�����#�
(   #��� , ���  ����
( , ���  �  
������
(  #
&
#���  �����	���
��%  	�!�� ���%  
��
2�����"  �  ��
��
��"  ���$��  # &� ���  ���� , 
��
��
�#�"  ���  1��  ��#
2���%  
��$��  �������� �
��  
��	
 .  ������02��  �& �����"  # ��&�#�  
�
��#�  #
&
#���  
����
������"  �����#��"  #����  +��
  ) 2, �  ������  �� ������
  ��	&� ���   #�	�� -
��&�#��   
�
�� 
 , # ��
���
�� , #�	���	 , ����� ,  ����  �  	����� , ����	�%$��  
 ��� � �  
#���	���  1������ , 	� �����%�  # 	���&���#���
(  ��&�(  &� �
(  ��	� . ���  
#�	��  ��  ��
 .9,10  ��
� � 
  ������
� ����  #�	���	�  �  ����"  
 �$��
  ��  �����	� , 
���  �������  
���#��
�#�%$���  ��;"
����" . 

��

 ����   #�������  #�	���	�  # ���&� ���  �� �
!���  &� 2012 ��	   ��   
�����"  
«����� » �  «�� ��	�� », #�������  ����
����0�
(  &�������  
�����2���"  #������
  
����#   �����   �� 4 �  �&��� -
���	����  N2 (#�&	�(� ) # �����	��  ��&�  
�#�'��
  ��  
� . 
«���� �� ».          

��  ��
����  3 ����&��
  #�������  #�� ���
(  �"	�#  #�	���	�  # ���&� ���  
�� �
!���  �  ������
� ���%$�"  ���#�"  ��  	���
  #�	���	����  
��
���  
������  
«����� »  &� 2012 ��	 .  ���  #�	��  �& ��
���� , �� �����
"  ��	���
�  �����	  # #������"(  
#�	���	� . .�  #�������  � �����	
  #������� , �����	  ��������
"  # ������  ��	�  (# 
"�#��� ), �  &�#��2���
"  �  �����  ��	�  (# 	������ ). ��  ��$�  !���  ���#��  ������
� ����  
&� ���
  &�������0�
�  !���������  #�	���	� . 
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 .3. ��������  #�	���	�  ������
� ���%$�"  ���#�" (
� .����� ,2012-2013 � .)           
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��  ��
 .4 ���	
��#���
  #�������  ��&���
�  (�
����� ) #�����  
���0&"$��  
��	��� . 
5	�
0  ��������  �����  #�	�� , �& ������  � �����	
  �  ��
���
  #�������   #�	���	�  
#�����  
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��	��� , !���������  #�	���	�   ��	���
  �����
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�� 
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(  �� �������# . ��&���0��  #
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 .4. ��������  ��&���
� (�
����� ) #�	���	�  #�����  
���0&"$��  
��	���  (
� .�����  2012-2013 � .) 
��  ��
 . 5 ���	
��#���
   	�
���
��  #�������  ��&���
�  (�
����� ) #�	���	�   # 

���&� ���  �� �
!���  ��  
� . «����� » &� 2012 � . 5	�
0  '�  �� ����
  
��
 ���
���  

��
��"    � = 12 ���

  �  #
2� , &� �

��	�� 
�  �����	 , � �#2��   �
��  ��  ��&��  
�	������  ��  ������  ����%	����  ��  	���
  ���  ��  ��� . ����	����
  
��
 ���
��(  

��
���  �  �(  	�!�� ������
�  ��	��
 , #
��
����
�  ��  !�� ���  �����#��0
���� -
)"�����  (R=100,43) ) ���	
��#���
  # �������  1. �!���2���   
��
 ���
��(  
��
���  ��  
����
#���
0 . 

                                                                                                                             �������  1 
     ����       R Q     �  R    R!       ������  
11.03. 2012 46,98 41,47 12  115  150 ��
����
�  ��#��&  
7 .05. 2012 46,88 41,56 14,0 440 170 ��
����
�  ��#��&  
2 .06. 2012 46,44 43,35 12 115 50 ��
����
�  ��#��&  
11.08. 2012 46,85 38,37 15,5 1150 480 �� -�&��� -����  ���� . ���  
7 .10.2012 48,58 40,79 13,0 224 270 ��
����
�  ��#��&  
14 .10. 2012 46,36 41,71 13,3 280 180 ��
����
�  ��#��&  
7 .11. 2012 46,72 38,65 13,5 309 480 �� -�&��� -����  ���� .���  
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/  &���� �
��  #������
  	�
���
��  �  ���  ������&���  ��!�� ���#��
�� , 

#"&���
�  
  �& ������  #�  #�� ���  �����0�
(  (��������
���  ��
���	�����" , # ��  
��
��  # ���(� ���
��(  #�� ���
(  �"	�( , �� �����
"  # ������  [4]. .��	����� 
�  
�#���� �   ���	  �
��#��  ��  
����
����
���  ������  �& ����#�
��  	�
���
��  # 
 �'�
(  
#�� ���
(  �����#���( . .���&��� , ���  	�
���
�"  ���  ����(�	�  ��  !���#
(  &�������  
#�� ������  �"	�  �  ��� ��0�
  ���  #�������  �& ��"��
"  &����� ���
  ����&� . �  
��� �'�������  &���   �'	�  ��� �����  �  !���#
  &������� , 
��	���  &�������  
�� �������   �'��  �
��#��0
"  !���#
 , # ��  #�� "  ��� , 	�
���
�"  ����� ���  

�$�
�#����  ��� ��0���  &������� . ����  ����&� , 	�
���
�"  #�� ������  �"	�  
#"&���  

  1�������  �����

� , ��  �
�0  ��  	��� ���   �'��  ����'��0  �& ������  1���������
����  
#�&	��
�#�"  ��  
�
�� � , ���  
����
���
"  
  ��$�  ����'����  ������  
������
(  
�����

�# .  

���  #�	��  ��  ��
 .5, 
��
 ���
���  
��
��"  ����
(�	"�  ��
��  ��#
2���"  
#������
  	�
���
�� , ��  ���  
��	�  ���  
��
�"  �������
�  ��� �'����  #�� ���  �  

���#��
�#�%� , ���  ���#��� ,  ��� ��0�
  &������"  	�
���
��  #�	���	� . �  �"	�  

�����# , !�� �  ���"#����"  	�
���
��  ����	  �����
 �  
��
 ���
�� �  
��
��" �  
� ���  	#�  «����� » ,���  �������  	��0���2�(  �

��	�#����  �   
���#��
�#�%$���  
��;"
����" . ��  ��	���
�  �& �����"  # 	�
���
�"(  ����"  �� ���%�  �  �#���
 [4]. 
���������
�  �& �����"   # 	�
���
�"(  #�	���	�  �  ����"   
  �� �����  �  ���  �����
(  
&� ����"
���"(  # �&��	���	'��� , �����  �  ������  &� 2005-2006 ��	
 (��
  6,7 )[  8 ]. 

��  ��
 .8 ���	
��#���
   	���
�  ��  	�
���
��  #�������  #�	���	�  ��  
����%	����0��  ������  «�� ��	�� » &� 
���"��0 - ��"��0  2012 ��	�  (����
�  # 
���"���  
2012 ��	� ). 

���  #�	��  ��  ��
���� , 
��
 ���
���  
��
��"   ���"��" -��"��"  2012 ��	�  ���'�  
����&���
0  ��  	�
���
��  #�	���	�  ��  
� .»�� ��	�� » �  ����
(�	"�  ��
��  ��#
2���"  
#������
  	�
���
�� , 
���#��
�#�%�   ��� � �  	�
���
��   ���  ��  
��	� . ���  #�	�� ,  
&� ����"
����  7 ��"��"  2012 ��	�  ) (5,6) (��������&���
"  �$�  ����&�#����  	#�(  
«���� ».   ��  ��
 .9 ����&��
 , #�������  ����2����   �����  �  �&��� - 
���	���� (#�&	�(� ) �  
������
� ���%$�"  ���#�"   ��  	���
  
� . «���� �� ». ���  #�	��  ��  ��
���� , ��  ��$�  
!���  ���#��  ������
� ���� , �� ���%�
"   &�������0�
�  !���������  ����2����  
 �����  �  �&��� . /
������  1��  &� ����  # ������  ��	� , # ������ - ��  �  # �#��
��  – ��"���  
2012 ��	� . �����  ����"	��  1��  &� ����  ��  ��
 . 10, # #������"(  ��&���
� (�
����� ) 
����2����   �����  �  �&���  –
���	���� . 
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��#���
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The variations of sample magnetization intensity at symmetric bending with rotation with permanent load 
on the sample are examined in the article. The effect of electromagnetic induction at repeated elastoplastic 
deformation and dependence of EDS on rate of rotation [ , magnetic anisotropy and actual load H is determined. 
The expression for incremental magnetic permeability is observed. 

Key words: ferromagnetism, magnetization intensity,  magnetoelastic effect, magnetic susceptibility, 
magnetic conductivity 

��������  
�  �����  &����"  ����&��2�%$���  �������"  �  �& �����"  ����"'����  �����
�  �  

��������
���  ������
  ���	
��#�"��  �

��	�#����  ���������
����
����  
	�!�� ���#���"  !���� ������
(   ��������#  ��������   
�����" , ��	#��'���
(  
	��
�#�"  ��#����� -���� ���
(  �����&��  ���  
�  �������  �&����  #��$�%$���
"  
����&�� .                

.��#�	���  ���
���  �
����#����"  �
��#�
(  &����� ����
���  �������
����   
������  - ���
����
����  	�!�� ���#���"  �  
������#����"  ��&��2���%  # 
#"&�  
  
���02��  ��������
���  &���� �
�0%  1����  #�	�  �

��	�#���� .  

����#
�  ���
���   
#"&��0   ������
�  (��������
����  
  ����"'���" �  	�"  
����"  
�	���
����  ��
�"'���"  ��
����   ������
�����  
	�����  � .� .�����#
  [1,2] �  
��������  #
��'����  &�#�
� �
��   ��������  #�
���� ��#�
��  ��  ��
�"'���"   

 - =2 Rs H                                                                                 (1) 
 �	�   Rs - ��1!!������   ������
�������  ��

$���" ; 
        H –   �������  ��
�"��#�%$��  ����"'���" ; 
        c0 - �����0��"   �������"  #�
���� ��#�
�0 ; 
        cH –  �������"  #�
���� ��#�
�0  ������ -��
�"������  !���� �������� .  
5�#�
� �
�0   ��������  �������� �
��  E ��  ���������
��(  
����"'����  H  � ���  #�	 :  

  =  Rs Eo H                                                                              (2) 
,
��  ���"#�����   ��������������  1!!����  ���  
������
��(  �����&��(  (
'���� , 

��
�"'���� ) �&�����  	�
�������  ��	�����  [3], ��  ���"#�����   ��������������  1!!����  
���  �������
��(  �����&��(   �����  ��  �

��	�#��� . 

�����
��  ������  � .� .���
�#
����  [4] &�#�
� �
�0  �����0���  ������ ��  
#�
���� ��#�
��  ��  ������(  ����"'����  
�$�
�#���
  ����&�  ����	��"��
"  « # 
 ������
�����(  » �����������   ���������  ���" , �����������  #��2��(  ����"'���� , 
�
(�	���   ��������  ���
���
 , ���
������  ���&�������  �  #�������� �  ����"'���" � . 

����
#�"  #��"���   ��������  ���
���
  ��  &�#�
� �
�0   ��������  
#�
���� ��#�
��  ��  ������(  ����"'���� ,  � .� .���
�#
��   �������
  !�� ��
  	�"  
�������
�������
��(  !���� ������
(   ��������# ,  	�"  ��
����  ��
�"'���"  

                                      cH  - c	   == � 1 H - �  2 H
2                                                          (3) 

�	�   � 1 �  �  2 – ��1!!������
 , &�#�
"$��  ��   ��������  ���
���
 . 
��"  ��
����  
'���"  
                              cH  - c	   =   - � 1 H - �  2 H

2                                                                                      (4) 
�&  
�����2����  (3) �   (4) 	�"  
����"  ��
����  �&����  �������   
                                cH  - c	   =  - �  2 H

2                                                                                               (5) 
���  #�	��  �& !�� ��
  (5) 	�"  ��
����  �&����  1!!���
  ��  ��
�"'���"  �  
'���"  ��  

�
��&�%� , � .� . ��  �� ���
���%�  	���  	���� , (��"  ���  #
&
#�%�  ������
�  
 �������������   1!!���
 . 5�  
���  �������
(  #������  #������  ���"	��  ��"#�"��
"  
#�& �'��
�0   ��������������  �& �����"  �&���� . 

5�#�
� �
�0  �� ���������
��  ��  #������
  �����'������  ����"'���"  H  �'��  
�������0 , ��

 ����#�"   ������������%  1�����%  ���  !�����%  ��  ���� , 
����	��"%$���  �����#�����  #������  
���������  �� ���������
��   Js 	� ��� . .��  
1��  ������
�0   �������������  1������  ������	�!�� ���#������  !���� ��������  
� ���  #�	   [5]: 
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                                            , H  =    Rs H  sin2 B                                                    (6)    
�	�  Rs – ��1!!������   ������
�������  ��

$���" ,  B– ����   �'	�  #������  

�
��������  �� ���������
��  ��

$���"  Js  �   �
0%  ����"'���"  H. 
�&  #
��'���"  (6) #
������ , ���  �
��   Rs H > 0, ��  �� ���������
�0  ����&��  J 

#�&��
����  �  	� ��
  �
�����#
 , ���	�  #�����  �� ���������
��  ��

$���"   Js 
����������  H � .� . # 
�����  ��
�"'���� . ,
��  '�  Rs H < 0, ���  ����%	���
"  ���  
'���� , 
��  	� ��
  ��	��  ��#�����
  ��� , ����
  #�����  Js �
�  ������	����"���  �  �
�  
'���" ,  

��	�#����0�� , ��$�"  �� ���������
�0  J ��	��  � ��02��0
"         

��&��
�  8
�����,����  
�

��	�#����  ���
���������
(  
�����  ��������  
�����"  (35 6��� , 386� , 40 

6�)�  �  � -8� ) ���#�	���
0   ���	�  #�(��#
(  ����#  ��  �
�
�����0���   �2���  )��  
- 6000, ��		��'�#�%$��  ��
��"���%   �����&��  ��  ����&��  (35 - 45 �� ) # �������  #
���  
#�� ���  �
�
����" . 3�
����  #��$���"  ����&��  [  = 6000 ��  /  �� . (100 ���� ).  ������  
����&��  # ������  &���
��  ������������
"   ���� ����  �  
#�	��
"  �   ��� � �  (��  0,01 
	�  0,1   ) &� 
���  ��������"  # �����#
(  &�'� �( . 

�  �
�
��� �  ����&��  �& !���� ���������   ��������  ���� ���
  
1������ ������
  ����  
�&	�%�
"  #�(��#
�  ���� , �������  �����
(  ���#��#�%�
"  
��	���������  �� �����  	������  �  1�������& ������0�
  ������� , #��%����
  # 
���0   	�����  �� ���� . 

.�
���0��  ��	�#�"%$��  ���02��
�#�  ����&��#  �  �&	����  �& !���� ���������  
 ��������  � �%�  �
�������%  �� ���������
�0 , �����  #�����  �� ���������
��  
����&#��0��  ���������#��  ����
����0��
��  �
�  ����&�� , #�������  ����  # 
��	���������  �� ���� , ���  �
�
����"(  ��  �&���  ,  ��	��  &�#�
��0  ��  ����#���  
����'���"  ����&��  # 	������ , � .� . ��  �����#����"  #������  �
��������  �� ���������
��  
�  	��
�#�%$��  �����&��  ����
����0��  �
�  ����&�� . 

����
-����  ���
��	�����  
 .�
�0  �������
�������
���  !���� ������
�  ����&��  
  ����'����0���  

 ������
��������  Rs  ��	#��'��  	��
�#�"  ��#����� -���� ���
(  �����&�� , 1�������  
���
��������!���
���  ���&�������  ��������   �'��  ���������0 , � .� .  Rs Hi  >> � . 

��

 ����  2 
����" : 
1-����"'����
�0  #��2����   ���������  ���"  �  = 0, � .� . ����&��  #��$���
"  # 

 �������  ����  5� �� ; 
 2- ����&��  #��$���
"  #  �������  ����  ����"'����
�0%  � . 
1. ��(��������
���   ���	
  ���������   ��������#  (��#�� , ����"'�� , #��������  �  	� .) 

���#�	"�  �  �	���
���  ���&�������  [6], � .� . �  ��"#����%  ���� �$�
�#������  �����#����"  
#������  �
��������  �� ���������
��  Js. 

 .�
�0   H0 – ����   �'	�  Hi   �   H, �  V - ����   �'	�  Js   �  #������  Hi  �  
���	����'� , ���  # �����

�  #��$���"  ����&��  # �������  ���#���  ���������	�  #�����  
Js ��(�	��
"  # ����
��  ��
�"'���" , �  #�  #����  ���������	�  – # ����
��  
'���"  (
 . 
��
 . 1-� ).   

���	�  �& ������  �� ���������
��  ����&��  &� ���#
�  ���������	  
                   J\–J = Js [cos (V0 - V) - cos V0],   �  &� #�����  ���������	                                                        
                              J–J] = Js [cos V0 – cos(V0 + V)].                       
�& ������  �� ���������
��  ����&��  &� �	��  ������  
                     YJ = (J\- J) – (J- J]) = -2 J (1- cos V)                                       (7) 
�	�   Hi – #���������  ����"'����  �  �   – ���
�����  ���&������� . ��
���	������  

����"'����  H ��  
�����%  ����&��  # 
�����  
�  ���������  �&����  ����&���  ��  ��
����  
1-� .  

5���   ���
  # #
��'����  (7) ���&
#���  ��  �� , ���  �& ������  �� ���������
��  
����&��  ��	  	��
�#��  
'� �%$�(  ����"'����  �������	���  ��	  �& ������  
�� ���������
��  ��  ��
�"��#�%$�(  ����"'���� , ���  "#�"��
"  ��	�#��'	����  
�

��	�#����  # 
������  [3]. 
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                             ��
 . 1-�                                                       ��
 . 1-�  
��	����"   ���������  ���" , #
&#����"  �& ������  �� ���������
��  &�  �	��  

������  
                               Y�  = Eo YJ = - 2 Eo J (1- cosV)  
,
��  #��$�%$��
"  ����&��  �(#����  ����2���  
  ��
��  #����#  N, ��  # ����2��  

��	�������
"  7�� ,  ������������0��  
����
��  �& �����"   ���������  ������ , � .� .  

               ,  = -   = - 2 Eo N S [  J (1- cos V) sin [  t = , 0 sin [  t,                        (8) 
�  �& ��"�
"  ��  ��� �����
�� �  &����� .  
� �����	���  &�������  7��  ������������0��  ��
����  #��$���"  [ , &�#�
��  ��  

 ��������  ���&������� , 
�&	�����   �(�����
���  ���������� , ��
��  #����#  
�& ������0���  ����2��  N, �  ���'�  ��  	��
�#�%$��  �����&��  H.  

��  ��
����  2 ����&��
  ���!���  �& �����"  � �����	�
(  &�������  ����������  
#�(��#
(  ����#  # �& ������0���  �� ����  ��  ������  &���
��  	�  ��&��2���"  	#�(  
��&����
(  ����&��#  
����   ����  35 6��� .     

��  ������  #��$���"  �  ���  ��
��
�#��  #��2���  �����&��  ����&#�	"�  �& ������  
� �����	����  &������"  ����������  �������#  #�(��#
(  ����#  �  �& �������  &�������  
����
"�  ��  ���!��  (�����  � ), �  &���  ����&��  �����'���
"  !��
���#�����  �����&��� . 
 .�
���0��  ��	�#�"%$��  ���02��
�#�  ����&��#  �  �&	����  � �%�  �
�������%  
�� ���������
�0 , �����  #�����  �� ���������
��  ����&#��0��  ���������#��  
����
����0��  �
�  ����&�� , #�������  ����  # ��	���������  �� ����  ��	��  &�#�
��0  ��  
����#���  ����'���"  ����&��  # 	������ . ��"  ��(�'	���"  
��	����  &������"  ����������   
#�(��#
(  ����#  ����&��  ���#�	"�  #�  #��$����  (#�����% ) 
�  
����
�0% , ��&#��"%$��  
&�!��
���#��0   ��
� ��0���  �   ��� ��0���  &�������  ���������� . 

 
                                                 ��
 .2.  
.���������  
��	���  &�������  ����������  #�(��#
(  ����#  ����
"�  ��  ���!��  

(�����  �  �  � 1).  �����  ����&��  ���#�	"�  #�  #��$����  ��  ������(  �������( , �  # 
�����0�
�   � ���  #
(�	�  ��  �������  ��'�  ����&#�	"�
"  #�������  �& �����"  
����������#  �������#  #�(��#
(  ����#  (�����  �  �  � 1) 
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�& ��""  #�������  
�����#  ����������  (�  - �  �  � 1 - � 1) #  � ���  #
(�	�  ��  
������%  
����
�0  ��(�	"�  ��&��
�0  �& �����
(  &�������  ��  �����
    �'��  
����	��"�0  ��
��  �����#  	�  ��&��2���"  ����&��#  �  �&	����  �& !���� ������
(  
 ��������#  # �����0���  
��	��  �
�
�����  [7].   

���  ���  �& ������  �� ���������
��  # ����&��  ���
��#����  	��
�#�" �  
 ������������(  1������  #��������(  �  #��2��(  ����"'���� , ����	��"� ���  
#
��'����  (6), ��  �& �
��#�"   ��� � �  	�"  ���#���  ���������	  

                                      = 0              
 

��(�	�                   Hi  = H+ sin 2(V0 - V) / sin 2V0                                                 (9)    
�&  �
��#�"   ��� � �  	�"  #������  ���������	�  

                                        = 0        
��(�	�                     Hi = H- sin 2(V0 + V) / sin 2V0                                               (10)   
�&  #
��'����  (9) �  (10), ����
#�" , ���  | H+ | =  | H- | =  H   � ��    

                                   Hi =  H  cos 2V                                                                     (11) 
�
��'����  (11) ��&#��"��  �����#��0  #���������  ����"'���"  # ����&�� , 


�&	���
�   �(�����
���  ����������  [8].  
�& ������  �� ���������
��  ����&�� ,  ���
��#�����"   #��$����  #������  


���������  �� ���������
�� , 
  �����  #
��'���"  (11) ����� ���  #�	 :        

                           Y J = - 2 J (1 - ) 
�   �'��  �����0
"  ���  �
��#��  H  Hi , ���  ���  # �����#��  
�����  #
��'����  (11) 

���"��  
 

� .  
)��
� ��0���  &�������  �� ���������
��  � ���  #�	 : 

   Y J �(  = - 2 J [1-  = (2 - ) J                                (12) 
.��  ����"'���"(    H > Hi   �� ���������
�0  ����&�� , �  ���'�  7��  # ����2��  

#�&��
����  ������������0��  H, 	�
����"  � �����	����  &������"     

                           E0 = (2 - ) Eo [  N S J,  
������"  ��&#��"��  ����	����0  ��  �� ���������
�0  ����&�� , 
�&	����"  

#�������� �  ����"'���" �  

                                     J =                                                            (13)  
  2. .��  #��$����  ����&��  #  �������  ����  ����"'����
�0%  �  �& ������  

�� ���������
��  &� 
���  �����

�#  #��$���"  #������    
���������  �� ���������
��   
Js  ���
��#����  	��
�#�" �   �������������  1������   #��2����  ����"'���"  H �  
1������  ����&��  #  �������  ����       , �  = - �  Js  cos V� ,  

 �	�  V�  – ����   �'	�  ����"'����
�0%  ���"  �  �  #������  �� ���������
��  
��

$���"  Js. 

.�� ��""  ���  '�   ���	  ��
���� , ��(�	�  �& �����"  ����"'����
��   ���������  
���"  # ����&��  &� �	��  ������  

                                      Y�  =   J cos2V                                                        (14) 
.��   ��
(  �  ������ 
(  �& �����"(  #������
  ��	�����   ���������  ���"  �  ��	  

	��
�#��  ����"'����  H,  �'	�  ����"'����
�0%  �� ������#�%$���  ���"  �  �   	�����  
����&��   l , 
�$�
�#���  �&#�
����  ��� �	��� ���
���  
�����2����  [5]  

                                                  =    
���������#����  	������  #
��'���"  	���    

                                 �  = � �  – H    = � �  – � H                                                    (15) 
���#��#�"  #
��'���"   (14)  �    (15) �  
����$�"  ��  J ������  
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                                       -  = cos 2V                                    
���  ����(�	"  �   ��������  �������� �
��  E – 1= c �  ����
#�" , ���  # 

!���� ������
(   ��������(    E >> 1  ������     

                                     -  =   cos2 V  
 ���  

                                      = Eo   cos2 V                                                         (16) 
� .� . ����
����0���  �& ������   ��������  �������� �
��  ����&�� , ��	#��'������  

&�������� ���
  �����&��  ���  
�  �������  �&���� , ������������0��  EoH  �  
�& ��"��
"  ��  ��� �����
�� �  &����� . 

���  ���  �������
���  #��$����  ����&��  
  ��
�����  [  ��#��
��0��  �& �����%  
#��2���  �����&��  ��  ��� �����
�� �  &�����  H = H�  sin[ t, ��  	�"  	��� ���
���  
 ��������  �������� �
��   

                                                Ed =                         
�& #
��'���"  (16) ������  

                Ed = µ0 H0 [ cos 2V cos [ t                                                 (17)   
 ���� ���
��"   �������"  �������� �
�0  ������������0��   ��������  

�������� �
��   �������� , ����"'���%  H, �������
���   ��
����  #��$���"  [   �  
�& ��"��
"  ��  ��� �����
�� �  &����� . 
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������ 1 � .� .,  �
��� 2 � .� . 
1 
�����
�  �������  ���������  ���  ��� 2, 
�����
�  ��������  ���  ���  

7���������#�	��
�0   �������#  �  ����
(  ����	  "#�"��
"  �	��  �& ��������  
��#
�#����0�
(  �  �� �������� , #�$�
�#���� �  
�
��#�  �  ����
(�	"$�  # ��(  !�&��� -
(� ���
��  �����

�  ���� ���� . .�1�� �  ��&��0���
  �

��	�#���"  1��������� -
#�	��
��   ������0����  #�$�
�#�  5� �� , �#  
#"&�  
  ��&������&��  �(  ��� �����"  ���  
	�"  ��2���"  �"	�  !��	� �����0�
(  ������  �  &�	��  ������	����  (��������  # �����(  �  
5� �� , ���  �  # ��������
��(   ���"( , ���������%�  �
���%  ������0��
�0  [1-4].  

�  ��
��"$��  ������  ���#�	���  1�
���� �����0���  �&������  &�#�
� �
��  
�	��0���  1���������#�	��
��  s   ��� ����������  ��  �� �������
  T �  
	�����   
������� -���!�&���
��"  ������������"  ��&��0����#  �

��	�#���" . )��� ���������  
2�����  ��
���
����<�  # �
�	���
(  ����	�( , #
�������
"  #  ��
��(  �
�	��(  �  # �����(  
��&�������  ����
(�'	���" . 7���   ������  � ���  2������  ��������
���  ��� ������ ; 
���'�  "#�"��
"  ��;����  �

��	�#���"  	�"  2�������  �����  ����
( , �#���
  [5] ��  
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�
��#�  �����&�  �������  ���������
  
  1931 � . �
����#��� , ���   ��� ���������  
"#�"��
"  ��������  �&���� 
  �����
�
   ������� . ��  ��   ���� , 
1���������#�	��
�0   ��� ����������#  ��������
��  ��  �&����� .  

�����
�
�   ������   ��� ���������  ����
��
"  �  
���
�
  
������� , 

�	��'�$�  # 
#���  
��������  ��	���
��0��%  ������ , 2�����  ��
���
������  # 
�
�	���
(  ����	�(  ���  ��������
�  �  ���������
�   ������ . )��� ���������  "#�"��
"  
���(
����
   ������� , # ���  ���
�������
���  ��2����  ��  	#�  �����1	����
��(  
��� ����
����	�
(  
��"  ���(�	��
"  �	��  ��% � -��
����	�� -��	���
��0�
�  
��� . 
��
��#  1��(  
���#  #
��	
�#��  �&� ��!�
(  &� �$����  ��  ��
��"��� . ��&��0����%$��  
���������0�
�  &��"	  
���#  �� ���
�����
"  �� ���
 �  ������� �  K, Na, H, Ca �  	� .,  
��
����'���
 �   �'	�  1�� �   
��" � . )��� ���������
  (��������&�%�
"  ���02�  

�	��'����   �'
���#��  #�	
 , �����	��"  �� �   �'���
��
����  ���
����
�#�  ��   ���  
��	�������  �#�����#���
" , ��1�� �  1��   ������
 , # �������  ��  
�%	  �  ���������# , 
����	�%�  
��
����
�0%  ����(��0  ���  
 ���#���� . ��
��#   ��� ����������  
������'���
"  !�� ���� : 

(Al, Mg)2[Si4O10](OH)2nH2O. 
�

��	�#���
�  �� �   ��� ���������
  ���	
��#���
  ����&�� �  
  ��&����
(  

 �
����'	����  �
�	���
(  ����	  ����
���� . 7���������#�	��
�0  ����&��#   �������#  
�& ��"��
0  ��  ��
��"���  ���� ,  �
����#��  �   ���	���  �

��	�#���"  ���
���  �����  # 
������  [6]. 

��&��0���
  �

��	�#���"  �	��0���  1���������#�	��
��  ^   ��� ����������#  # 
&�#�
� �
��  ��  ��
��%����  �� �������
  T # �����#���  100-1000 ̂ C # #�	�  !������  lg 
^  = f(1/T) ���	
��#���
  ��  ��
 . 1. .�������
�  ���!���  ���	
��#�"%�  
����  
� ��
�#�  
��" 
( , ���"#�"%$�(  �&�� 
  ���  (��������
(  �� ��������( . .�" �������
�  
(�������  &�#�
� �
���  lg ^  = f(1/T) ��  ��'	�  �& �� ��������
(  ���
���#  

#�	����0
�#���  �  #
��������  1�
���������0����  &�����  &�#�
� �
��  �	��0���  
1���������#�	��
��  ��  �� �������
   

                                            ^  = ̂ 0  exp (- E0 / kT),             (1) 
�	�  ^ 0 – ���	1�
���������0�
�   ��'����0 , E0 – 1�����"  ����#����  

1���������#�	��
�� , k – ��
��"���"  ���0� ��� , T – ��
��%���"  �� �������� . .�  
&�#�
� �
�"  lg ^  = f(1/T) �

��	�#���
(  ����&��#  ����	����
  #�'�
�  ��������
���  
���� ���
  E0 �  lg ̂ 0    # 2�����  �����#���  �� ������� . 

����%	�� 
�  ��  1�
���� �����0�
(  ����"(  1���������#�	��
��  �&�� 
  ���  
��&����
(  �� ��������(  (��
 . 1), ���  �� �  �
��  �
����#����  �����  [7, 8], ���
��#���
  
�����

� �  #
	�����"  ��	���
���  OH # #�	�  #�	
 ,  �'
���#��  #�	
  H2O �& 
��&����
(  1���������
��(  ��&����  ���
�������
���  ��2<���   ������� , ��&��2���"  
1���  	���	���
�����#�����  !�&
  ���
�������
���  ��2����  �  ���
�����&�����  

�������
  2������ , �  ���'�  ���"#�����  !��	� �����0����  (��������  ��&����
(  
 �(���& �#  #&�� �	��
�#�"  1�� ������
(  	�!����#  ���
�������
���  ��2<��� . 
�������
�  1��  �����


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

���  #�	��  �& ��
 . 1, # ����&��  1 # �����#���  350-600 °� , # �������  ��  	����( , 
����%	���
"  ��� ��0���  �& ������  �� ����������  &�#�
� �
��  1���������#�	��
�� , ��  

���#��
�#�%$��  1�
���������0���  &�#�
� �
��  #�	�  (1), �  &���%��%$��
"  # ����2����  
���������  (�	�  &�#�
� �
��  lg ^  = f(1/T), ���	�  ���  #�&��
�����  �� �������
  �#��������   
1���������#�	��
��  &� �	�"��
"  �  	����  ����%	���
"  ���������  �< 
��'���� . 
.��#������0��  1���  ��� ��0�
�  1!!���  1���������#�	��
��  �� �  �
�  �

������#��  
  
���������
  "#����� , ����%	�� 
  #  �
��#���(  [9], ���  ���  ���	��������
0  
#�& �'��
�0  ������"  �
�����  ���#������ , ��  ��&��'�#2���
"  # �����

�  #
#����#���"  
 �
��#��� .  
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��
 . 1. 5�#�
� �
�0  1���������#�	��
��   ��� ����������#  ��  �� �������
 : 
/	����  	��0���2��  �����&  ��&��0����#  �

��	�#���"  �  �������  ���������
  

����&�� , ���   �
��#��  ��   �'��  �
�0  &	�
0  ��;����  ��
�'	���" , ���  ���  &���'�  
 ��� ����������#
(  ����  ����
����  ����&�#���
0  �& ���	����#  �������&�#���"  
�������
����
����   �������� , �
�'	�%$���
"  #  ��
���(�
��  
�	� ����������  
��

����  [10]. .�
��������  �������
����
����   ��������  # #�	�  #��������
����  �����  
����
(�	���  ����
�������#���  ���  #�&	�2�
  ���<  �  #�	�
 �  ������ �  �& 
#��������
��(  �����#  )�����  �  ���02���  ��#��&�  [11]. ���0���2��  1����������
���  �  
������������
���  �������&�#���"  ����&�#�#2���
"   ��� ����������  ��  ���02�(  
�������( , #

���(  �� ��������(  �  	�#����"(  ���#�	"� , # ��&��0����  ��
�������  
#
$�����#���"  �������#  Mg 2+ ���  Ca 2+ �&  �'
���#
(  ��� �'����#  �  &�
�����"  1��(  
��&����  ������� �  K+, �  ��"#����%  ��	�� �
��#���#��  �� ������
  [12, 13].      

  �  ������  [14] �� �  �
��  ����&��� , ���  # ��	�� �
��#���(  ����%	���
"  
��� ��0���  �& ������  1���������#�	��
�� , �������  ����������  ��

 ����#�� � �  # 
	�����  ������ . ���  �� �  �
����#���� , # �
��#�   �(���& �  ������  ��#�	���"  
1���������#�	��
��  ��'��  ��� �(� ���
���  �����


  
  ���
���  ������& ���
(  
��
� ����  ��� �#  ��% ���"  # ����1	����
��  
���   �������  
  ���
���  ��	���
���  
OH. /���$����  ��������
(  ��&��0����#  ��&#��"��  
	����0  #
#�	 , ���  �
����#����
�  
�� �  ��� ��0�
�  (�������  �& �����"  1���������#�	��
��  #  ��� ����������(  
����'���  �
��#�"  ��
�
�	� ������������  �������&�#���"   ��� ���������� , ��  �
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1���������#�	��
�0  "#�"��
"  # 	����  
�����  ���� ��!�
  
#��
�#� . 
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�

���"'2$��$  $1�$1��$��45  ����"� �2��"�  #"22@1��#�  
��1'�/1�"�"  #"�(  

=�������  � .	 . 

�����
�  ��������  ���  ���  

�  #�	�(   ����  �  ������#  ����  
�	��'��
"  # !�� �  �
�����#
(  �� ����
�
(  
������# . ���	�����"  ����"   ����
�����#
  # #�	�
(  ��
�#���( , ��1�� �  ���  
������������  # �����	�
(  #�	�(  ������  ��&�� . ��"  �����������0�
(  ��#��(��
��
(  
#�	  ��������  #

����  ������������  ����"  #
�����%�
"  #  �
��(  ��&���&��  ���$���
(  
#�	  �������
(   �

�#�# , �	�  # 
�
��#  ����	  #(�	��  �����
�	��'�$��   ������
 . 
��������"  !�� �  ���������"  # &���  
�	� �������  
�
��#�"��  #��2����0��%  	��%  # 
��$�  �����
�  ����"  [1, 8, 9].   

��������  ��
���
���������  # ���(� ��  "#�"��
"  ��������"   (� ���
����  
����������  �����  # ���	����(  ��
 �������  ��&��'���"  ������& �#  # �
�	��(  [2]. 
�

��	�#���"  � .� . ������#�  �  	����(  �#����#  [8, 9] 	���&
#�%�  �����
�#���  
���'�&������  ���������
���  ����������  �����  – ���� �$�
�#����  ���������  �  
	���
 �  #�	���
�" �  # #�	���  
��	� , �����  �
������  &�������0��  #�  #�� "  
���"#����"  1��(  �����
�#����  ��������������" . .����


  ���(� ���
����  
���������"  �����  ���#�	"�  �  &�������0�� �  �����$���%  �  ������& �#  ��  
��#����%  

  ����'�%$��  #�	���  
��	�� . ����#��
   ���%
��# , ������
 , !�� ���%$��
"  # 
 ��
���  #�	� , ���#������0��  
�	��'��  �&����
  �����  # &�������0��  ���02�  
������
�#� , ��  �&����
  ����" . .�  ���������%  # ����(  ����&��(  ������ -����  ���	����  
��
��	�  �����   �'��  ����	����0  �(  #�&��
� . ��  1��  ��������  �
��#��  ����� -
�����#
�   ���	  ����	�����"  #�&��
�� , #���#
�  ��� �����
�  3��	
���#
  � .� . 	�"  
����	�����"  #�&��
��  ��
��� , ���#
 , ����#��   ���%
��#  [14].  

���02��
�#�  ��!�"�
(   �
����'	����  ���#�	"�  �  ��	������#�� �  &���"&����%  
����'�%$��  
��	
  ���  	��
�� , 
���
�  ������
(  #�	 . �&  �������
(  �
�������#  
  
#����������
 �  ���	���� �  �  ��	����� ��0�
 �  ��
�#��� �  �& ��&�� �#  ��  	��  
��
��" , �  ���'�  
  ���������
  
����  - ����  �  �����  ��
����%�  #  ��
��%  #�	�  
	��#����  �  
�#�� ������  ��
��" . 3�  ���02�  �������  ���!������  ���  
��!����&�	��
�� , ��  #
2�  ��$�"   �������&���"  �  
�	��'����  ��	���&�����#  #�	  
�������(  ����&����# . [1, 4, 11].   
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*��0%  �

��	�#����  "#�"��
0  �&������  �
������
���  ���������"  �����  �  ����"  # 
����#���(  
�#�� ���
(  �  	��#��(   ���%
��# , #
"#�����  !������#  ���������"  
�
��
�#���
(  ��	�������	�# . 

����  '�#
(  �
����   ���%
��#  ���#�	��
"  ��  �
��#�
  ��	�����������
��  
��&��&�  �  # ����#��  ��
��  �����
����  &���#� . �
 ��2��   ���%
��  ��������
0  ��  
��&��&�(  – ����'���"(  ��  	�����  ��� : )���
  – �&��0 , ���  - 
� , ����
 -��� , 3����
 -
�&��0 , ?���  - �&��0 , ����� ; ��  ������'0�  ��
���
����   ��" . �  ������  �
���0&�#��
  
���������  
�#�� ���
(  �  (#��
�
��(   ���%
��#  ��#������  ��
��" . �������  54 
����
 , �����  1500 ����#��   ���%
��# . ������
  ������'��
  # ��"����
��  ������ , 
	���� ��
 , ����2������  �  ����
  �������
  # ����
����
�� , ������
��  �  
+�#�2��
��  ������( .  

��	��'����  �����  �  ����"  ����	��"��
0  ��	��(� ���
��   ���	�  (��&  
���	#������0����  �&�����"  ���  �� ��������  500�  � ), 
  �� �$0%  ������ ���
(  
�������  
  ��������  7�7  – 10.  �  ��
��	�%$�  ������ ������#����  
  ��
���&�  III 
��  !���1��������
��  ������ ����  �-� -2). , _ = 670 �  [10]. ��"  ����	�����"  
���������#  �
���0&�#���  ���0�� ���  ��  25-11-1106-75.  

�����������"  �����  # ����#���(  
�#�� ���
(   ���%
��#  ������  ��  0,01×10-4 % 
	�  4×10-4 %, # ����#���(  	��#����
���
��(   ���%
��#  �&�����	'���  
�
��#�"��  
0,41×10-4 %. �  #�	�(  ��
���
����   ��"  �  ���  	���
(  �
�	��(  
�	��'����  �����  # 5-7 
��&  #
2� , ��  # 	����(   ��"( , �����������"  
�
��#�"��  (3-10)×10-6 � /�  [8, 12].  

�  �����	�
(  #�	�(  
�	��'��
"   ���  ����" : # ���
���  #�	�  2×10-9%, #  ��
���  
#�	�  7×10-8%. /�  ����0  
����   ��������  # ���
!���  �  ��	����� ��0�
(  ��
�#���( . �  
 ��"( -�&���(  &���
����  ����  (��
���
���   ��� ) ����%	���
"  �����  #

���"  
�����������"  ����" . ��  
�	��'����  ����"  # ����#���(   ���%
��#  (�������  ������  �  
���  ����������
���  
�
��#  ��  ���&
#�%�  #��"��" . �����   # ����#���(  �������#���
"  
����&  ��$�#
�  ����  – &� 
���  ����������"  �	���������
(  #�	���
���  �  &� 
���  
!��0������  �& #�	
  #&#�2������   ��������   ������0����  �  	���������  
����
(�'	���" , �  ��  &� 
���  ��" ���  �����$���"  �& #�	
 , ���   1��  ����
(�	��  
  
�����  [3, 8, 9].  

��1!!������  ���������
����  ���������"  �����  (���  U) �  	���� �#
(  
#�	���
���  
�
��#�"��  �����  10000. ��"  �������#  (��������
  #

����  ���  ����� , # 

��	��  �����  400-1000, ���  	�"   ���%
��#  ��  30 	�  140 [2]. ��1!!������  
���������
����  ���������"  ����"  #  ��
��  ���������  — 1250, # 	���
(  #�	���
�"(  
— 10, #  "���(  ����"(  ��
��&#�����
(  — 50-300, �
�  — 100. �  ���
��#�	�
(  
 ���%
��(  ���  �����������"  ��������
"  ��  3×10-7 	�  1×10-5 %, #  ��
��(  '�#���
(  ��  
3×10-7 	�  3×10-6 % [5]. 

��2�  �

��	�#���"  ����&��� , ���  �  
�#�� ���
(  �  	��#��(  	�	��� , ��&�#�
� �  
��   �
��  �������" , !�����0�
(  �
��#��  &�������"  ����#��  �  ���������
����  #�&��
��  
#
"#�"%�
"  
��	�%$��  &����� ����
�� : ������#�&���
�  �
���  #
��	�  �������#�%�  # 
����#���  ����  # 1,5-2 ��&�  ���02� , ��  #&��
�
�   ���%
�� . ����������  �����  # 
����#���(  
�#�� ���
(   ���%
��#  	���
���
����  ������'0"  ���	����  ��
��"  # 3 ��&�  
���02� , ��  # ��#����  ��
��� . �  ��'��(#��
�
���  #�� "  # ��#����  ��
���  
����%	���
0  ��#
2�����  
�	��'����  ����� .  

�
��
�"��
0  ��1!!������
  ���������
����  ���������"  (���  - ����2����  
������������  �����  �  ����"  # ����#���(  �  �����������"  # #�	� ) 	�"  ����	�����"  
 ��
  
��
����
��  '�#
(   ���%
��#  �������#��0  1��  1�� ���
  # ����#���(  [2, 8, 13]. 
��� , #
��
����
�  	�"  �������
(  #�	�# , ����&
#�%� , ���  
��
����
�0  �  ���������%  
�����  # ����#���(  ��������
"  # ���	���(  ��  10 	�  78. ���  Th ��  76 	�  626. �����  
 ���%
�� �  �������#���
"  �����
�#���  ����� , (��"  # #�	�  ���  �����������"  
&�������0��  ��'� .  

.��  	����������
��(  �����

�(  #�  #�� "  &�(�������"  ����#��  ���  �������#  
��
�0  ���������  (���  �& ������  pH)  �'��  ����(�	��0  # ���0���  -  ����  �
�����#��  
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��	������ , �& ��������  ����  �����  #
 
#���
"  ���  ����
(�	��  ���  �&�
������  
���������� . 3��
��(#������
�  ����  �  �����  � �%�  ����
�  ��	��

 , ���&���  �  
��	��
�  �� 2+, ��1�� �  ���   ����  �&� ��!��  &� �$��0  ��
��	���  # ���
�������
��(  
��2����(  ���0���� , ���������  �  	����(  ���0���
�	��'�$�(   �������#  [2, 8, 9]. ,
��  # 
����#���(   ���%
��#  
�(������
0  ���������#�"  
�������� , ��  �����������"  �����  # 
��� , #���"��� , ����'���  ���'�&������  ����������  1����  1�� ���� . 

�  �������( , 
�(���"%$�(  ���������#�%  
��������  �  �
��%$�(
"  #  ��� , 
�����������"  �����  ��������
��  ��  �& ��"��
"  [2, 8], # 	��#��(  �������( , 
��	#���2�(
"  �������
�����&���� , �����������"  �����  � ��02���
"  �  ��  ���#
2���  
(1-2)×10-4%. .�  ��2�  	���
 , ���#�	���
  # �������  1, # �������(  �����������"  
238U 3,9×10-4%,  232Th 1,16×10-4%. 

�  ����#���(  �������
(  �����
�0
��( , #��(�������
��(  �  #��(��(�&��
��(  
 ���%
��#  	���
���
����  ������'0"  ���	����  ��
��"  ����
����0��  #

����  

�	��'����  �����  (4 - 9,3)×10-4 %, ���  �� -#�	� � � , ���
��#����  ���	���� �  
#��������
���  	�"���0��
��  (����
 , ��	����� ��0�
�  ��
�#��
 , �& �����
(  ����  
 ��������  # #�	� , �  &���  &�(#��
#���
"   ���%
�� � ), Th/U – ����2���"  #  ���%
��(  
0,15- 0,24. 

��  
�	��'����  �����  # ����#���(  #��"%�  ���'�  (�������  ������ , 
�����2����  
��������
��(  #�$�
�# , 
���#�	���	���  &���'����  ���  ��	�
�����  �1����� , #
(�	  
��	����� ��0�
(  #�	  ��  ���������
��  ��&�� � , ���(�	"$�  ��  	��  ��
��" .  

��'�  ���  ��
��
�#��  ��" 
(  ���"#�����  #������& �  ���  ��	����� ��0���  
	�"���0��
��  ��  	��  ��

����# , # �����
(  ����
(�	���  �����
�#���  ����������  
����������������  ��������
����  #�$�
�#� , ����� , #

���"  
��
 ���
��"  ����#��
�0  
	��  ��

����#  # 1��  1��(�  "#�"��
"  ��
� ����
  
#�	����0
�#�  &�������0����  
#��"��"  �������
(  !������#  [3,13].  

������ �  ��
������  ��������  # 2006-2010 �� . #���#
�  �
����#���
  # 
�������0��  ����
����  ��&	�������&��
���  #��������
���  ����
  
  ���&���� �  
 �
�����  ����&�#���" . .�#
2�����  
�	��'����  ����� , ���  ����
����0��  ��&��  

�	��'����  ����"  # �������
(  ����#���(  	�	��� ,  �'��  ��;"
���0  #����������
 �  
�����

� �  ����  #�� ��� , ���   ��	�#��'	���
"  �

��	�#���" �  ����&��#  �����#  # 1��(  
'�  ������( .  �
"#���� , ���  ����
  
����#�'	�%�
"  ����&�#����  ���������
(  
'��#���#  
  �����#
   �������� , ��� ��
�� -���������
 �  ����	� � , # ��  ��
��  
	���� ��� � . ��  �� ��
��  �����   � ���   �
��  ����&�#����  �����#  # ��	#�	�
(  
�
��#�"( . �  ��2�(  �

��	�#���"( , # ����#���(  �& 	����
  ����  ?��� -�&��0 , 
	���� ���(  �& 	����
  ����  6�������  (�� ��
��"  
��������0 ) ��#
2�����  

�	��'����  ����� , 
��	���  �� ����0 , ���  ��  1��(  '�  ���������"(  ���	��
  
#��������
���  ����
  [7]. �  �����(  
�	��'����  �����  ��  1,0×10-4 % 	�  6,0×10-4 %, ����"  
��  0,48×10-4 % 	�  8,05×10-4 % [6]. .�
��������  �����  �  ����"  #  ��
��%  #�	�  	��#����  
�  
�#�� ������  ��
��"  ����
(�	��  �& �������
(  �
�������#  (�  ��� ��� , 
��	������#�
�  ��� ����  ������
���  �  �������
���  ��!����&���
�
(  ���$�	��  [4]). 

������#
�  &������"  # ���������
(  ����	�(  U  2,3×10-4%, Th  1,8×10-4%, Th/U  
0,78 [7]. Th/U ����2���"  #�������  ��
��"���"  	�"  &� ���  ���
  3,7-4,5, �
��  �& ����
  

�����2���" , ��  ����2���  ��	������#���  ��#��#�
�� . ��"  '�#
(  ������& �#  

�����2���"  ��
�  (��
 . 1).  

�  &���(  ����#����  #������& �  ����"  �������#���
"  #  ���%
��(  ���02� , 
����2���
"  Th/U ��#��#�
�� : Th/U ����2���"   ����  �
�0  &�#
2��
  3,8, ���  ��&���  
Th/U 0,11-0,16. .�  ��2�  	���
  Th/U – ����2���"  # 
�#�� ���
(   ���%
��(  ��  0,14 
	�  1,25, # 	��#��(   ���%
��(  Th/U ��  0,15 	�  0,70.  

.���'���
�  Th/U-����2���"  �  ��2���� -�����
�0
��(  �  #��(��(�&��
��(  
 ���%
��#  0,15-0,24 
#�	����0
�#�%�  �  #��������
���  	�"���0��
��  # ���  �����	 .  
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.�  �
�  ��
��

  –#�	
   ���%
��# : 
1- Didacna trigonoides            
�#�� ���
�  
2 – Didacna parallella            37 �

 . ���  ��&�	 ,  �����(#��
�
���  ����'���"  
3 – Didacna surachanica          91 �

 . ���  ��&�	 , #��(��(�&��
���  ����'���"   
4 – Didacna nalivkini              130 �

 . ���  ��&�	 , #��(��(�&��
���  ����'���"   
5 – Dreissena rostriformis       145 �

 . ���  ��&�	 , ��'��(�&��
���  ����'���"   
6 – Didacna shuraosenica       250 �

 . ���  ��&�	 , ��'��(�&��
���  ����'���"   
7 –Didacna parvula          690-800 �

 . ���  ��&�	 , ����������
���  ����'���"   
.�  �
�  ��	����  – �����������"  �����  �  ����" , n>10 �4 ,%. 

��� . 1. ������2����  �����  �  ����"  # ����#���(   ���%
��#  
 
�

����  &������"  U/C��� . (4-7)×10-4 # �
�	��(  ��
���
����   ��"  ���
��#����  

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

��	�#���"  ����&��� , ���  &�������  
U/� ���  	�"  
�#�� ���
(   ���%
��#  - (7,1-45) ×10-5 , 	�"  	��#��(  - (5,6-159) ×10-5. 
U/���/ 3 - ����2���"  �  
�#�� ���
(   ���%
��#  ��  2 	�  31×10 �7 , �  	��#��(  - ��  3 	�  
47×10 �7 .  

��2�  �

��	�#���"  #
"#��� , ���  # ���������#
(  �������(  �  �������
(  
	���� ���(  
�	��'����  �����  �  ����"  #
2� , ��  # �����   ���	
(  ���#������
(  
	���� ���(  �   ���%
��( . �  �������
(  	���� ���(  Th/U 0,42-0,46, # ���#������
(  
0,64, # �������(  0,3 (���� . 1).  

�������  1.  
��	��'����  �����  �  ����"  # ����2������( , 	���� ���(  �  �������  �������� -

���#������
(  ����'����  
��	+�  ��	
	�����
��  

�	�����  
#���	  �+	��  U, 

n×10-4% 
Th, 

n×10-4% 
Th /U 1�1" 3 

����2�����  (��2���� -�����
� ) ����
 -���  1,3 0,52 0,4 31,06 
����'���"  
  
 ���%
�� �  


�� ��  
 

���� -���  
 

1,2 0,87 0,73 21,30 

����� ��
  ����
�����  1,82 1,16 0,64 21,76 
����� ��
  1����  


 .�'�#��
  ����
� -
���
���  �����  2,70 1,12 0,42 18,17 

����� ��
  
 

�������  
 

 

� .6������� , +�#� -
2��
���  �����  

4,10 
 

1,90 
 

0,46 
 

17,35 
 

������
  .�������  %�� - ��  ��"����  3,90 1,16 0,30 67,4 
 
.��� ����  ���������   �������  �����  "#�"��
"  ��1!!������  ���������"  (�� ), 

����	��"� 
�  ���  ����2����  ������������  1�� ����  # ����#���  �  ������������  # 
������  [3,9]. ��"  �

��	�#���
(  �� �   ���%
��#  ��  ��������
"  ��  0,7 	�  1,93. 

�   ����#�	�
(  ��������	�
(   ���%
��# , �����%$�(  ��  ��
���
(  ������(  ���  
(���2��  �1����� , ����%	�%�
"  ����'���
�  ������������  �����  (0,7-1,7)×10-4 %. ���  
�����  
�
��#�"��  12-23, �  �  	��#��(  ��������	�
(  	�	���  ��  
�
��#�"��  0,7-1,3. 

�  ����
����0��  �������#�	�
(  #�	�#  	�	���  ����
(�	��  ��#
2����  
�	��'���"  
�����  (4,2-5,65)×10-4%. ��1!!������  ���������
����  ���������"  �����  (��� ) ���  
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'�&��  
�#�� ���
(   ���%
��#  
�
��#�"��  10-78, ��1!!������  ���������"  (�� ) �����  
�  	��#��(   ���%
��#  ��(  '�  �����  1-1,93. ��1!!������  ���������
����  ���������"  
����"  
�
��#�"��  76-626. .�  �������
  ��&�� �  ��  	��  ��
���
����   ��"  #
(�	"�  
��	&� �
�  #�	
  
  #

����   �������&�����  �  
�	��'����  �
��
�#���
(  
��	�������	�# . ����"��� ,  ���%
�� , �����%$��  #���&�  ����(  ��&�� �# , �������#�%�  
# 
#���  ����#���  ��#
2���
�  ������������  �����  �  ����" .  

)���%
��  ����&
#�%�  #

���%  
��
����
�0  ���� �����#��0  ����� , �  1��  
���&
#���  ��  ���� ��%  ���0  1��(  ��	��������#  #  ����������  �  ���������������  
�����

�  1����  1�� ����  [8, 9]. ��������"  	��"  ����" , 
�	��'�$�"
"  # �
�	��(  
��
���
����   ��" , � ���  ���������  ����
(�'	���� . .���	�"  # ������'�
�  #�	
  
  
��&����
 �   ������0�
 �  ��
���� � , 1���  ��	��1�� ���  �������������
"  #������  # 
!��� - �  &����������� , "#�"%$� 
"  ��$�#
   ��������  	�"   ���%
��# . .��(�	"  
����&  ��$�#
�  ����  ��
��	��( , &�������0�
�  ������
�#�  ���  �����	
#�%�
"  # 
����#���( , �����$�"  ���������
�  	���
�  �
�	�� .  

0�

)�����  
�  �����

�  '�&��  ������& �#  �������
 �  !������ �  ��#
2������  ���������"  

�����  "#�"%�
"  #�	�#
�  �
������
��  �  ���������#�"  
��������  ����#��  ��
���
��(  
 ���%
��#  ����&�%$�"  
  �����  
������  
��	�����" . ��������
 �  !������ �  
��#
2������  ���������"  �����  # ����#���(   ���%
��#  # �����

�  '�&��  "#�"%�
" : 
���
�
�  ����� , 
  #

���  
�	��'����  �������� ; 
���#�	���	���  &���'���� , ���  

�����  �1�����  ��  �������( . �����  ��  ������'�#���  &����� ����
���  ���������"  ��  
#
2���&#���
(  !������# . 

.�
��  &�(�������"  # ��&����
(  ��  ����������
�� �  
�
��#�  �
�	��(  ��  ����#���  
������%�  ���&
#��0  #�&	��
�#��  �����


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

�  ����#���(  
�#�� ���
(   ���%
��#  ��
��"  #
"#���
  ����
����0��  
��#
2���
�  ������������  �����	����  �����  �  ����" , ���  
#"&���  
  ��(������
  
&���"&�����  - ��
��������  ��	�������	�#  #  ���  ���  
���
�  ������
(  #�	  # 
�����

�  	��
��  ��!�� , ���&�
�0%  ���������
��(   ��&�� �#  ��  	��  ��

���� . 
.�������
�  ��&��0���
  ��  
�	��'���%  �����  �  ����"  # ����#���(   ���%
��# , 
�����%$�(  # ������(  ��!����&�	��
�� ,  ����  �
�0   �
���0&�#��
  	�"  ���#�	���"  
 ����������#
(  �

��	�#���� .  

�&������  ���������"  �����	�
(  ��	������#�
(  1�� ����#  # �
����� 
(  
������& �(  ��&#��"��  ��2��0  &�	���  �(  �����������#���"  # �
�	���
(  ����	�(  
��&�������  ����
(�'	���"  �  
�
��#� , �  ���'�  �����
������#��0  �
��#�"  
��	
  
�������"  1��(  ������& �# . 
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���$1����  
*����$��  � .+. 1,2, *����$��  � .� .2 

1������������  "�����  +�  ��� , 2
�����
�  ��������   ���  ��� , 
���	����� . /��

#�%�
"  ��#
�  ������� 
  ���������  ���$�	�
(  ����%	����  �  ���!�&���
��(  

#�� ���
(  �"	�#  ��  �
��#�  ���	��'���
(  �  &��������#���
(  �#����   ���	���
��(  ��&������� , 
�� �0%����
�  ������  
 , �����&�%$��  1��  ������� 
 , �  ���'�  ����  �(  �	�������  �  
�$�
�#�%$�  
������0�
  �  ��������0�
  �����!�� ������
  
�
�� �  	�"  �����&�   ���������(  
��
 �������
��( , 
��	�����	��� ���
��(  �   ������������
��(  ����%	����  # ����
����  �  ������  ��  ��  ����$��  

��
 ���
���  ���
��
�� .   

��������  
5�  �
������
���  �  
�#�� ���
�  �����	
  ��  ����������  ����
����  ���	��������  

����
(�	���  
��0�
�  &� ����"
���" . .�
��  �	����  �& ��(  – ����
���
����  
&� ����"
���"  14  �"  1970 ��	�  – ������
����
���  ����%	���"  (
��
 ���
��� , 
���!�&���
���  �  ���(� ���
��� ) ��  1���  ����������  ��  ������$���
0 , ��  ��  ��&�
  
������� , ���#��"  �& �����
(  – ��	�
��������  !����
���#���� , �����	�  ��  ��#�����  # 
������   ���  �����#���" , ���	;"#�"� 
  �  
��
 �������
����
��  ����%	���" . 
��  ��   ���� , # (�	�  1��(  �����  # ��
������  ��������  ��*  ���  �  ����
���
��  
!������  ���!�&���
���  
��'�
  ���  �� �  �
�  #
������  �"	  ����������� -
 ���	���
��(  ��&������� , &�$�$���
(  27 �#���
�� �  
#�	����0
�#� �  �  ������� �  
�-  �  ��  ��&�  �����
(  ���	��'��
  ��#
�  ��	(�	
  �  ������&�  &� ����"
���� . /��  
��	�����  ���
��
  # �"	�  �����  �#����  [1-34]. ���	�  ��(  
��
��
  ������&���#���"  
&� ����"
����  ��  	�!�� ������
  �   ����
��
 ���
��  ����%	���"  – ������
  �-  
::  2282220, 2006 � ., 2325673, 2008 � . [15,35] (��&�������
  �������  �  �� �0%�����"  
������  �  OchagZeml 	�"  ����	�����"   ������	  �  ����	����  �����#
(  &��  �'�	�� 
(  
&� ����"
����  ��  ��
���	�����%  # �����  ����%	�� 
(  � �����	  ��� ����  
���!�&���
��(  ����� .); 
��
��  ����	�����"  ����"'���� -	�!�� ���#�����  
�
��"��"  
&� ���  ���
  ��  ��	�����	��� ���
��  ����%	���"  [26,35] – ������  �-  ::  
2316027, 2008 � . (��&��������  �  ��������#���  �� �0%�����"  ������  �  «Period 
Searcher»).  

�  ��
��"$��  ������  ��
�'	�%�
"  ����  
�#��2��
�#�#���"  1��(  ������� �#  �  
������   �  �
���0&�#���"  �(  	�"  ������  ����$��  
��
 ���
���  ���
��
��  ��  
����������  ����
����  �  
����	��0�
(  �������# . 
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.�  � �%$� 
"  	���
  ��  ����������  ����
����   �'��  #
	����0  ���  
���������0��  
��
 �����#�
(  ������ : 

 – �����������"  
  3�  &��� , �	�  
����
��  	����
����� �  ������&�  ��
������  
!�&���  5� ��  ���  ���'�  �'�	���
"  
��0���  &� ����"
���� ; 

– 1���������0��"  ����
�0  ����
���
����  &� ����"
���"  14  �"  1970 ��	�  
  
 ������	��  6,6, 	�"  ��������  �����	  ��#���"� �
��  
�
��#�"��  ��� ����  40 ���  
(�� ��������
��"  &��� ); 

– ����
�0  
��
 ���
����  &���20"  # *������0��  ����
���� , # �������  
  1991 � . ��  
����%	���
0  �$��� 
(  &� ����"
���� , &� �
��%�����  ��
���0��(   &� ����"
����  

��	���  
��
  (� =4.6, 4.6, 4.7) # ��  �������0���  ����
��  (#���&�  ��
�����
(  ������#  
)�����  �  )��� ), ����&�2�	2�(  # 2000 � . [27,35]. 7��  '�  ����
�0  ���&����  
���������0��  
��
 ����
���  �  ��  ��&�#�
� 
  ������  &� �
�����"  	��������  ��  
�������  ������  ��
������  !�&���  5� ��  � ���  / .9 . ? �	��  , .� . ����'��� , 
��������#���
  # 
��	
�#�(   �

�#��  ��!�� ����  27.05.2013 � ., 
����
��  �����
  # 
�������  ���'��2���  ��	�  ��  ����������  ��

��   ����  ����&����  
��0�
�  
&� ����"
���" . .�  ���  
��#� , ���0  �	��  �  �� �����  �  ��
�������  ����
��� . ".�  
��2�  ���"��"  
����
  ����0  �"&#� �"  &���  - ����
��� , # ������  )�(�����
 , %'���  - 
	�  �������� ", - ��������&���#��  �� . 

��  1���  ����������  �� �  ��&����  
��0  	�"  ����
������   ����
��
 ���
���  
1 �

��  �  ������&���#���"   �
��  �  
��
  �'�	�� ���  &� ����"
���"  ��  ��&����������  
�  ���	��'�����  �� �   ���	��� . /	���� , ##�	�  ��
��
�#�"  !����
���#���" , # 2009 � . 
�����
  �
��  ����
����#���
 . �  2011 ��	�  �����
  �
��  ��
�����  #�&����#���
  ��  
������  .��&�	����  �� : ��&�������
 , �&����#���
  �  �
�
���
  # ����#
(  �
��#�"(  6 
 ����0�
(  ��!��#
(  
��
 �
������  	�"  ����
������   ����
��
 ���
���  1 �

��  
[27].  

�  	�����  
�����
 , ��  ����������  ����
����  ��������
  	���
�   ���������(  
��	�����	��� ���
��(  �  ���� ������
��(  ����%	����  ��  3-(  �0�&� ������
��(  

�#�'���(  
  2000 � ., �  ���'�  
��
 ���
��(  ����%	����  ��  16 
�����"(  # �������  
��
���0��(  	�
"���#  ��� . �  
#"&�  
  �� �������  #
2�  ���#�'���  
��
 ���
���  
��
����#���  
����#��
"  ������0���  
�# �
���"  ���������  ���������
(  	���
(  	�"  
#�& �'����  #
"#����"  ���&����#  ��	����#��  
��0�
(  &� ����"
����  # ������� .  

��&�������  �  ��������"  ������� �#  �  �� �0%����
(  ������   	�"  �����  
���������  ��  �
��#�  ���	��'���
(  �  &��������#���
(  �#����  ��#
(   ���	���
��(  
��	(�	�# , �	������"  �(  �  
�$�
�#�%$�  �����!�� ������
  
�
�� �  �  �����&  
 ���������(  
��
 �������
��( , ��	�����	��� ���
��(  �   ������������
��(  
����%	����  	�"  ������  ����$��  
��
 ���
���  
�������  ��  ����������  ����
����  
"#�"��
"  �
��#���  ���0%  ��2�(  	��0���2�(  �

��	�#���� . ��"  1����   ����  �
�0  
�
���0&�#��
  �����!�� �������"  
�
�� �  (��� ) EEDB "Expert Earthquake DataBase", 
��&���������"  # ��
������  #
��
�����0���   ��� �����  �   ��� �����
���  ���!�&���  
�����
����  ��	�����"  ��

��
���  ���	� ��  ����  �  ����#��  #��	�"� �"  # ��  ��� , �  
��������0��"  ��� , 
�&	����"  # ��
������  ��������  ��*  ��� . 

 
"�������  �
�	���,	�  

1. )
  # �"	�  
#��(  ����������  [1,6,15,32,35] ���
��#���  ����
�����&��
�0  
����(�	�  ��  ���#�����%$�(  # ��������  
��
 �������&�  
����
����
��(   ���	�#  
������  
��
 ���
���  ���
��
��  �  	���� ���
����
�� . �	��������
���  ��&��  
���	����� ���  # ��(  ��	(�	�  "#�"%�
"  ��$�����"�
�  ���	
��#����"  �  
��
 ���
��  
�����

�  ���  �  �������
��  ����	�%$�(
"  
��	�"(  ���������"  �  �����
����  
 �(�����
��(  ����"'����  # ����
(  ����	�( , 
����#�'	�� 
(  
��
 ���
��  
�&������� . /
��#�
  #�	�  ����%	���� , ��  �����
  ��2���
"  �������"  &�	���  – 
&�	���  ������&�  &� ����"
����  – "#�"��
"  	�!�� ������
�  ����%	���" . �� �  
���������
��  �
��  ����&��� , ���  ��  ���$�	�
  ����%	���"  
�����#  
	#���#
(  
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	�!�� ���� , 
��	�%$�(  &� &� ����"
���" �  
��	���  
��
 ,  �'��  �
�$�
�#��0  	���� - 
�  
��	��
����
�  ������&  ����	����  �����#
(  &��  (/5 ) �   ������	  
��0�
(  
&� ����"
����  (� . :  2282220, 2006 � .). �  	����  �&���������  (� . :  2325673, 2008 � .) 
���	������
"  &� ����0  ���	�� ���  �  	�����
��"$��  	�!�� ������
�  ����%	���"  
����
�������   ����
��
 ���
���  1 �

�� , ��������  ��
��  
#"&�����  
  
	�!�� ������
 �  �����

� � . ��"  ������&���#���"   �
�� , 
��
  �  #�� ���  
�'�	�� ���  &� ����"
���"  ��  ���	�'���� �   ���	�  
  �
���0&�#����  ���$�	�
(  
����%	����
��	���  �
�$�
�#�"�0  
��	�%$�%  ��
��	�#����0��
�0  	��
�#�� : 1) 
#
"#�����  ����
���  ���������"  ������(  ���������
��(  	�!�� ����  # &� ���  ����  
(#���������  ���
���  #&�� �	��
�#�%$�(  ��������#  ���  ����
�0  
��
 ���
����  
&���20" , �����������"  ���0��#��  
��
 ����
�0% ); 2) #
	������  
  �
���0&�#����  
���������
��(  	���
(  ���
���	���#������  
��"  ����
(  ����	 , ������
#�%$���  # 
�����  &���  ��	����#��  &� ����"
���" ; 3) 
�&	����  ����%	����0���  
���  �  ��'� �
�  
����%	���"   ����
��
 ���
���  1 �

��  �& #
	��������  
��" ; 4) #
"#�����  # 
�&�����"(  ����%	����0�
(  	���
(   ��� �����
�� �   ���	� �  
����
����
��  
&���� 
(  ���0��#
(  
�
��#�"%$�( , ��������#�%$�(  1�������
  ���������0�
(  
&� ����"
���� , ����	������  1��������  ���#����  ������  �  ������
  &�������"  ���  /5  
(������&   �
��  &� ����"
���" ); 5) ����	������  ��	��
�  &��
  ��	����#��  ���#����  
������  ���  ��

��"��"  ��  1��������  	�  
� ��  �	�������  ��  ����  �&������  ���#�"  
 ����
��
 ���
���  1 �

��  �  ����	������  ���   ������	
  (������&  
��
  
&� ����"
���" ); 6) ����	������  #�� ���  ���#����  ������  ��  �� ����
�
  
����%	���"  &� /5  
  �
���0&�#����  #
�(  �&#�
��
(  ���	#�
�����#  (������&  #�� ���  
&� ����"
���" ). ��"  ��������
���  �����&����   ���	����� ���  ��	(�	�  �  ������&�  
&� ����"
����  �� �  ��&��������  �� �0%�����"  ������  �  OchagZeml.exe ��  
����	�����%  ����	����  /5   �   ������	
  ������&���� ���  &� ����"
���"  ��  
���$�	�
  ����%	���"   ����
��
 ���
���  1 �

�� . 

�  �
��#�  ������  
  &���'��  �������  ������&����  �����  &� ����"
���"  ��  
	���
  ���$�	�
(  ����%	����  ���!�&���
��(  ����� , � �����	
  �����
(  ��
#�%�  
  
��

��"���  ��  �
�������  (���������0����  ����� ) ��  &�����  ������
(  ����# , ����� ��  
��
����0�
(  ����"'����  �   ����
��
 ���
���  1 �

�� . 7��  	���
�  ��	��  �������
  # 
��&��0����  �& ������  # !��
���#���
(  ������(  ��  ���������� , ������"  ��  
��&�#�
� 
  	���
  ����	�����  ���  &���  ���������"  ���������
��(  ����"'���� . ��  
����������  ����
����  ��������  #���"����  &����  ���������"  ���������
��(  
����"'����  "#�"��
"  ���������" , �����������"  ����	����� �  42` .00-42` .70 
 .2 . �  
46` .70-48` .00 #.	 ., ��  �������  
  1991 ��	�  (�����  20 ��� ) ���	��'���
0  ������  

��
 ���
���  &���20� , �������  ����
#���
0  ����
����0���  ����#�&�����  #�  #�����  
����#���  2000 ��	�  (4 &� ����"
���"  
��	���  
��
  
   ������	� �  3.1, 4.6, 4.6, 4.7,) �  
�	��  
��
���  # ���"���  2007 � . () =3,1) # ��  �������0���  ����
�� . ����"  
��
��	�#����0��
�0  
��
���  ��������  �	��#����  ��������������
"  # �� ��(  
���
���	��������   �	���  � .. . �����#��0
����  ���  ��&��0���  ���
���	����  
��������# , &� �����
  ��
��	���  !�� ���#����   ���
����0����  
��
 ���������%$���  
��&�
#� . �  1���  
#"&�  ��
��	���  
�����  &� ����"
����  # �������0���  ��
��  1���  &��
  
 �'��  �
�0  ������������#���  ���  &�#��2�%$��  1���  ���
���	���� . ���� �� , ���  ��  
�����
��
 ���
��  	���
  # �
������
��  ���2��  ��  1���  ����������  ����&�2��  
�"	  &���� 
(  
��
 ���
��(  
��
��� : 6����� -������( -�������
���  1622 � . () =5,1), 
3������
���  1652 � . () = 5.8), =�������
���  1906 � . ()  = 4,7) �  ������ ���
���  1988 � . 
() =5,3). ���	���  ���'�  �� ����0 , ���  ���
��'�#���
"  ���	����"  �  ��
2�����%  
�  
#�� ���  &��
  &���20" , ���  ���'�  ��(�	��
"  # 
����
��  
  ���
���	��������   �	��0%  
��	����#��  &� ����"
���� . ��  1���  ���$�	�  ��&#������  
��0  ��� ����  �& 40 ������#  
	�"  ����
������   ����
��
 ���
���  1 �

��  �  ������&���#���"   �
��  �  
��
  
�'�	�� ���  &� ����"
���"  ��  ���	����� ��   ���	��� . ��  1��(  ������(  �� �  
���#�	���  �������
����#�� . 
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.�
���0��  ������&���"  �
�������#   ����
��
 ���
���  1 �

��  
  �� �$0%  
� �%$��
"  �  ��
  ���������
  &����	�����0�� ,  
  # ��
��"$��  #�� "  ��&�����
#��  
�������  �  �� �0%�����%  ������  �  Hypocenter 	�"  ����	�����"  ����	����  /5  �  
 ������	  ������&���� 
(  &� ����"
����  ��  ��;� �� �  ��
���	�����%  # &� ���  ����  
���� ����#  
��
 ���
����  ���" . .�����  �  ��	��  ��������#���  ��  ��&�  	���
( , 
#��%��%$�(   ����������  
��
 �������
���  ����%	���"  ��  16 
�����"(  ��������0���  

���  ����
���
����  !������  ��  ���  (�����  15000 &�����
�����#���
(  
��
���  #
2�  
5 ���

� ). �  	��0���2�  #�& �'��  �
���0&�#����  	�"  1��(  �����  ��&
  	���
(  

��
 ���
��(  ����%	����  �� ���
����  !������  ��  ��� , �	�  ��;�  
����
����
����  
 ��������  #�   ����  ��&  ���02� , ��  # �-  ��  ��� . 

/��������  ��	��  ��	#������
  
��	�%$��  ���� ���
  
��	
 , 
#"&���
�  
  ��  
����"'����  	�!�� ���#���
  
�
��"��� : 1) ��;� ��"  ������
�0  
��
 ���
���  
1������ ; 2) ��;� ��"  �����������"  ��
��  &� ����"
����  # &�	���
(  �����#���(  
1���������
��(  ���

�# ; 3) 
�������0��"  ������
�0  1������  
��
 ���
��(  #��� ; 4) 

����
��
�  (��������
����  
��	
 ; 5) ������  ���!���  ��#���"� �
��  &� ����"
���� . 
���0  ������� �  ���������  &���%����
"  # ���
��  
����
����
��  &���� 
(  

!����	��0�
(  ��	���0�� -���	�����
(  
�������  # ��;� ��  ��
���	������  1��(  
���� ����# , �����
�  
����
��  ��2�  ���������
��  �

��	�#���"  
���#��
�#�%�  
���������0�
  �����  &� ����"
���� . 

���  �  # 
�����  
  	�!�� ������
 �  ����%	���" � , ��%��#
  &#���  # 
���	��'����  ��	(�	�  "#�"��
"  ����%	����  ���	#�
�����#  ��  #���&�  ��&�� �
(  &��  
(���  1��  ��
���  ����"�� ), �	�  � �����	
  �(  #����� , ��  ���	��  ������������� 
 , �  
#�  #��������(  ���
���(  ��������# , �	�  � �����	
  ��� ����  
�$�
�#����   ��02� , ��  �(  
���
����
�#�����  ��
���	������  ��
��  �����  �����"��
� , 	���� �����#���
�  
(������� , �������%$��  ��2����  ��������  &�	��� .  

.�
��  ���������  ������  �  Hypocenter ��	��  �	������#���  �  #
2�����"�
  
�����!�� ��������  
�
�� �  (��� ) EEDB "Expert Earthquake DataBase" (��
�����  
#
��
�����0���   ��� �����  �   ��� �����
���  ���!�&���  �/  ��� ) �  ��������0���  
���  (��
�����  ��������  ��*  ��� ).  

2. ��	�����	��� ���
���  ����%	���" , #��%��%$��  �& ������  	�����  

� ��&��#�%$�(
"  
�#�'��  �  ����
�����%  ���#�"  #�	
  # 
�#�'���(  
  ���������0�
  
���#�� , ���  �&#�
��� , ����
"�
"  �  ��������  	�
����
  
��	
�#�  	�!�� ���������  
 ����������  &� ���  ���
 , �����#������� , ���  ���#��� , ��  
��
 �������& . ��������  
��!�� ���#�
  �  ��#
�#����0�
  �& ��( , ���  ����&
#���  �������� , "#�"��
"  
����%	����  	�����  
� ��&��#�%$�(
"  
�#�'�� . 7��  ��;"
�"��
"  �� , ���  ���  
	�!�� ���"(  ���$���#��
(  ����	  ����
����0�
�  �& �����"  �(  �������� �
�� , 
����	��"� ��  
�����0%  ��
��
��"  �����   �������  !�%�	�#  – ���$�� , 
�$�
�#����  
���02� , ��  �& �����"  ����#���  ��;� �  &� 
���  	�!�� ����   �����
 . �
��	
�#��  
1����  1!!���  ��  �& �����"  ��	��	��� ���
����  
������#����"  # 
�
�� �  ��������� -

�#�'���  ���&
#���
"  �� ����  
��0��� , ��  ��  ��;� �
(  	�!�� ����  
� ���  
���������� .  

/	����  ����������� - ���	���
���  ���
�������  �����  ��  �& �����%  	�����  

�$�
�#����  ��
����  ��  ����#���  # ����
��  ����%	����  ���#���  # 
�#�'���( . �  
#"&�  
  
1��  ���	
��#�"��  ������
  #�& �'��
�0  ������  �& ������  �������� �
��  ����	  
  
�
���0&�#����  	���
(  ����%	����  �������  ���#���  #�	
  # 
�#�'���(  ��  �& �����"  
�� �
!������  	�#����" . 

��&#�#�"  1���  ��	(�	 ,  
  ���	��'���  	�"  1��(  ����� , #� -���#
( , #
	����0  
��� �����
��  �����&�  #�  #�� ���
(  �"	�(  �� �
!������  	�#����"  �  ���#���  #�	
  # 

�#�'���(  �
�����#
�  ���������
�  ��� ����� , ����� ��  ����
�����
� , #� -#���
( , 
#
����0  	�"  
��#�����0����  �����&�  1��(  ��� ����  ����
����0��%  � �����	�  �������  
(/�/ ) �  #�� "  &���&	
#���"  �������  (�5/ ) ��  
� �(  ����#�&	��
�#�� , �����
� , ��  
��2�  ���������
��  ������ , "#�"%�
"  ��������  ��#
�#����0�
 �  �  �& �����"  
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����"'���� -	�!�� ���#������  
�
��"��"  (��� ) &� ���  ���
  ���� ���� �  
�
�� 
  
��������� -
�#�'��� . 

/��
���
�   ���	  ����	�����"  �& ������  ���  &� ���  ���
 , &�$�$���
�  
�������  �-  :  2316027, �����&���
"  ��  
��
 �����#���  ����������  ����
����  
  
�
���0&�#����  10-��  �����(  
��(����
(  ����%	����  �� �
!������  	�#����"  �  
�0�&� ������
��(  ���#���  # 
�#�'���( , &���'���
(  # ������(  
  ��&����
 �  

��������� -���������
�� �  �
������
�" � : "��
���
� -115" (�������  170  ), "��	
 " 
(�������  250  ) �  "������"��#�� " (�������  140  ). ��"  1����  ���	����� �%�
"  

��	�%$��  ��������
�  2��� : 1) ��� �����
���  �����&  # 
���0&"$�  #�� ����  ����  
	�����  # 1  �
"�  �  2���  # 1 
����  #�� ���
(  �"	�#  ����
�#
(  
��(����
(  
����%	����  �� �
!������  	�#����"  �  ���#�"  #�	
  # ��'	��  
�#�'��� ; 2) #
	������  
�
�����#
(  ��� ����  # ����%	���"(  �� �
!������  	�#����" ; 3) #
	������  
���������
(  �  ��� ����  # ����%	���"(  ���#���  #�	
  # ��'	��  
�#�'��� ; 4) 
����	������  /�/  �  �5/  �& 
���
��#����"  � �����	  �  !�&  ���	���
(  ���������
(  
��� ����  �  
�
��#�����  �(  #�� ���
(  �"	�#  
  
�������  	�
�����&�����  	�"  ��'	��  

�#�'��
 ; 5) #
	������  # ��������
(  #�� ���
(  �"	�(  ���� �
"��
(  �   �
"��
(  
�����#�
(  ��� ���� ; 6) 
���
��#�����  �(  
  ���������
�� �  ���� �
"��
 �  �  
 �
"��
 �  �����#�
 �  #���� �  # 	�!�� ���"(  	�"  ����	�����"  
���&���#
�#����0��
��  /�/  �  �5/ ; 7) ����	������  ��  ����$�  &������"  /�/  �  �5/  
	����#�� ���
(  �& ������  ���  &� ���  ���
 , 
#"&���
(  
  �����

� �  ��	����#��  
&� ����"
���� . ��"  1����  ��&��������  �  ��������#���  �� �0%�����"  ������  �  «Period 
Searcher».  

�  ��
��"$��  #�� "  ��&�����
#���
"  
�$�
�#����   �	����&���#����"  ������  �  
DSP Lab 	�"  
#�	���  ���������  #�� ���
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��
 ���
���  1 �

��  ��
���
 , 
�������  ���'�  ��
���  
  ��
��  ����"'���� . ���  �  # ���	
	�$�  
����� , 1��(  	���
(  
	�
�������  	�"  ����	�����"  ��  !�� ���  (5) ����	����  /5  ����#"$���
"  &� ����"
���" .  

3���
  � ��02��0  �� �(� , ���
��#����
�  �����

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

��  
���	��������
"  #
����0  ����&�����0�
�  ���
���	���#���
�  
���  �����
(  �  '�
���(  
(�� �������
( ) ����
(  ����	   �$��
�0%  # ��
���0��  ���� ����# , ��
����'���
�  
��'�  �����#��(��
�����  �
(����  �  ���	����	����  
��" , ��  &�#�	� �  #
2�  /5  (��  
�������  3-10 � , # &�#�
� �
��  ��  ���������
��(  �
��#�� ). �  �����  ��  	��'��  
�(#��
#��0  &���  ��	����#��  &� ����"
���" , ���	
��#�"%$�%  
����  ����  
  ��	��
�  

maxD , ��#�
  ��

��"��%  ��  1�������� , ��  ������  ������'���
�  ���#��0  
	�!�� ����  
�
��#�"��  10-8, � .� . 
��& ���  
  ���#��  &� �������#�
(  	�!�� ����  
(��	��
  &��
  ��	����#��  &� ����"
���" ). ,$�  �	��  �
��#�� , ���	;"#�"� 
  �  
1�� �  
��% , ��������   �'��  ��&#��0  �� �������
  
��� , "#�"��
"  
�$�
�#�����  
���#
2����  
����
��  ���������"  ����"'����  # ��  &� 
���  �����

�#  # /5  ��	  
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����
�0%  �(  �����
����  &� 
���   ����
��
 ���
���  1 �

�� . �  �����#��  
�����  
����
������ 
�  ���� ���
  ��  ��	��  �	��#����  ����'��0  �����

  ���������"  
����"'����  # /5 . 

��"  ������  1���������
��(  (��������
���  ���������0���  /5  �
���0&��  

�����2����  (3), ������
�#  ���  # #�	�  

                                                       3),0()0( hhV ×»× tt ee . 

� ��'�#  ���  ���  ��
��  ��  2crt , �	�  -crt  �������
���  ��
����0�
�  ����"'���"  
	�"  ����	  # /5 , ������  

3),0(
2
1

)0(
2
1

hhV crcr ××»×× tt etet .                                              (6) 

C �����   creet »)0(  �  ( ) crcrcr w=×× et21 , �	�  -crw ������
�0  �������  1������  # 

/5 , ��(�	� , ���  # ��#��  ��
��  ��#��
�#�  (6)  
  � ��  �����%  ������%  1�����%  crE , 
&���%�����%  # /5 , ���  ���   

3),0(
2
1

hhE crcr ××» tet .                                                       (7) 

�&����� �"  # #�	�  
��
 ���
��(  ���������  	��"  1���  1������  sE = h crE× , �	�  
-h 
��
 ���
���  �.�  ����� . /�
%	�   

3),0(
2
1

hhE crS ×××» teth .                                                        (8) 

.��������! ���"  1��  #
��'���� , �������  ������  1���������
����  ���

�  
�'�	�� ���  &� ����"
���"   

SEK lg= [ ]3),0(5,0lg hhcr ××××» teth ,                                             (9) 

  �� �$0%  ������� , �
���0&�"  ���'�  �&#�
���%  !�� ���  ����������� -��(����   

)(lg �!ES 8,45,1 +» M ,                                                      (10) 
 �'��  ������0  ���   ������	�  

[ ] 4,3lg
3
2

),0(lg
3
2 3 -×+×××�

�
	



�
�» het t hhM cr .                                  (11) 

����
#�"  !�� ���  (4), �  �
���0&�"  
�����2����  crcr G et ×= , �	�  G  �  -cre  

���#��
�#����   �	��0  
	#���  �  �������
���  &������"  ����
����0���  	�!�� ����  	�"  
����
(  ����	 , ������  

                            ( ) 4,3lg
3
2

),(lg
3
2 3

22 -×+��
�

��
� +D×D×××�

�
	



�
�» hee t hhGM cr . 

����� , ��
��  ��	
����#��  # �
��  D ��	��
�  &��
  ��	����#��  &� ����"
���"  

maxD  �  (��������
(  	�"  ����
(  ����	  &�������   310 /10330 ��!+&�G ×=»  �  
410-»cre , � ��  

                   ( ) 4,3lg
3
2

1010103lg
3
2 3

22
max

8410 -×+��
�

��
� +D××××�

�
	



�
�» -- hhM . 

(�  
�
�� �  �� ). .���(�	"  ��  �����  ���#
��
�  �	����
  �& �����"  
1���������0�
(  ��

��"���  D �  ������  �����#  h  – ���� ���
 , ������  ��
��  

���#��
�#�%$�(  �������&�#����  !�� ���  

( ) 6,1lg
3
2

lg 22
max +×++D» hhM ,                                             (12) 

������"  # ����
��  h>>Dmax  (� .� . 	�"  
��0�
(  &� ����"
���� ) �	�#���#������0��  

����
���
"  
  �&#�
����  1 ������
���  !�� ����   

M×»D 43.0
max 10    (���  maxlg33.2 D×»M )                                        (13) 
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���  03.0»h . ����  ����&� , 
���
��#�����  ���������
���  �  1 ������
���  
!�� ��  (12) �  (13) ��&#�����  ��  ������0  ��������  #���"����  &�������  
��
 ���
����  
�.�  	�"  
��0�
(  &� ����"
���� . .�	
��#�""  1��  &�������  h  # (12) ������  
���������0��%  ������  

( ) 6,0lg 22
max ++D» hM .                                                    (14) 

.��� �$�
�#�  !�� ��
  (14) ����	  (13) &���%����
"  # �� , ���  ���  ����
#���  
�������  /5 , ���  #�'��  ���  ���������  ���	����� ��   ���	���  ��  �����  ��
�
(  
&� ����"
���"(  
��	���  
��
 , 	�"  �����
(  maxD  �  h  
��#�� 
   �'	�  
���� .  

/��#�	�� , # ���	���(  	�
��'� ��  �����
��  ������   ������	
  ����#"$���
"  
&� ����"
���"   �'��  ���	����'��0 , ���  ��	��
  &��
  ��	����#��  &� ����"
���"  maxD , 
����	��"� 
�  ��  	�!�� ������
  ����%	���" , 
�#��	��  
  ����#
 , ����	�����
  
��  ����%	���"   ����
��
 ���
���  1 �

�� . ����� �  
��#� � , # !�� ���  (14) 
# �
��  maxD   �'��  ��	
��#��0  ��

��"��� , ��  ������  ������'����"  ��� ���"  # 
 ����
��
 ���
���  1 �

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

����  ����&� , 	�"  ������&���#���"   �
�� , 
��
  �  #�� ���  �'�	�� ���  
&� ����"
���"  ��  ���	����� � �   ���	�  
��	���  �
�$�
�#�"�0  
��	�%$�%  
��
��	�#����0��
�0  	��
�#�� : 1) #
"#�����  ����
���  ���������"  ������(  
���������
��(  	�!�� ����  # &� ���  ����  (#���������  ���
���  #&�� �	��
�#�%$�(  
��������#  ���  ����
�0  
��
 ���
����  &���20" , �����������"  ���0��#��  

��
 ����
�0% ); 2) #
	������  
  �
���0&�#����  ���������
��(  	���
(  �� ����������  

��" , ������
#�%$���  # �����  &���  ��	����#��  &� ����"
���" ; 3) 
�&	����  
����%	����0���  
���  �  ��'� �
�  ����%	���"   ����
��
 ���
���  1 �

��  �& 
#
	��������  
��" ; 4) #
"#�����  # �&�����"(  ����%	����0�
(  	���
(  
 ��� �����
�� �   ���	� �  
����
����
��  &���� 
(  ���0��#
(  
�
��#�"%$�( , 
��������#�%$�(  1�������
  ���������0�
(  &� ����"
���� , ����	������  1��������  
���#����  ������  �  ������
  &�������"  ���  /5  ��  !�� ���  (5) (������&   �
��  
&� ����"
���" ); 5) ����	������  ��	��
�  &��
  ��	����#��  ���#����  ������  ���  
��

��"��"  ��  1��������  	�  
� ��  �	�������  ��  ����  �&������  ���#�"  
 ����
��
 ���
���  1 �

��  �  ����	������  ��  !�� ���  (14) ���   ������	
  (������&  

��
  &� ����"
���" ); 6) ����	������  #�� ���  ���#����  ������  ��  �� ����
�
  
����%	���"  &� /5  
  �
���0&�#����  #
�(  �&#�
��
(  ���	#�
�����#  (������&  #�� ���  
&� ����"
���" ).  

7��  ��
��	�#����0��
�0  	��
�#��  
�
��#�"��  ���	 ��  �&��������" , ��  ������ �  
�������  ������  �-  :  :  2325673 (2008 � .). ���  �  # 
�����  
  �
���0&�#���"  
	�!�� ������
(  ����%	����  (������  �-  :  2282220, 2006 � .)., ��%��#
  &#���  # 
���	��'����  ��	(�	�  "#�"��
"  ����%	����  ���	#�
�����#  ��  #���&�  ��&�� �
(  &��  
(���  1��  ��
���  ����"�� ), �	�  � �����	
  �(  #����� , ��  ���	��  ������������� 
 , �  
#�  #��������(  ���
���(  ��������# , �	�  � �����	
  ��� ����  
�$�
�#����   ��02� , ��  �(  
���
����
�#�����  ��
���	������  ��
��  �����  �����"��
� , 	���� �����#���
�  
(������� , �������%$��  ��2����  ��������  &�	��� .  

2. �  �� ��(  ���	��'������  ��	(�	�  ��&��������  ������  �  OchagZeml.exe (# 
DELPHI) ��  ����	�����%  ����	����  /5  ������&���� ���  &� ����"
���"  (��
 .1). �  
�
��#�  ������  
  &���'��  �������  ������&����  �����  &� ����"
���"  ��  	���
  
���$�	�
(  ����%	����  ���!�&���
��(  ����� , � �����	
  �����
(  ��
#�%�  
  
��

��"���  ��  �
�������  (���������0����  ����� ) ��  &�����  ������
(  ����#  (!�� ���  
(5)), ����� ��  ��
����0�
(  ����"'����  � /���   ����
��
 ���
���  1 �

�� . 7��  
	���
�  ��	��  �������
  # ��&��0����  �& ������  # !��
���#���
(  ������(  ��  
���������� , ������"  ��  ��&�#�
� 
  	���
  ����	�����  ���  &���  ���������"  
���������
��(  ����"'���� . ��  ����������  ����
����  ��& ��
  �����  &��
  
�
��#�"%�  
# 	����   ~150 �  �  # 2�����   ~100 � .  
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���0  ������� �  &���%����
"  # 
��	�%$� . )
  ��&��#��  �������������	  	���
  
~150 � , 2����
  ~100 �  �  ���$��
  ~50 �  ��  ������  �	�����#
(  ��& ���#  
  �����  
2-3 �  (���	�
 ������  #�& �'��
�0  #
����  2��� ). �  ��&��0����   
  ������  
����	�������  ��
��  �����  – #��2��  1��(  ������#  (��&�#�  1��  �����  �&�� � ). 
)

�����  ��
������"  �����  ���	������� ��  /5  &�	�����   ������	
  # ��'	
�  �& 1��(  
�&��#   
  #
��
�"�  &������"  ����%	�� ���  ���� ����  # ��'	�  ����%	����0��  
������  ��  ��#��(��
��  5� ��  �  #
���
#��  ��������
�  ��&��0���  ��  �& �����
(  
#������  1����  ���� ���� . )��� �&���"  
�  �  �#�	����#  1��(  ��&��
���  ��  #
�  
������  ��(�	�  ����	����
  ����� , ������%   
  �������������  ���  �����  /5  
�'�	�� ���  &� ����"
���" . .��	�
 ������  #�& �'��
�0  ��������"   ������	  ����  
#��0���#���"  �(  &������� .  

 
��� .1. "+.��  ���  ��	���,,�  OchagZeml.exe 

�  ��
��	�%$�  1��  ������  �  �
��  �
�#��2��
�#�#��� . /
��#���  ��	�
�����  
���#���  #�������  ������  
  &���%���
"  # �� , ���  # 
�����  	#�(  �����#  &� ����"
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"  ��  ������� �  ��
��	�#����0����  �������� . �  ��#��  #��
��  �����&�#��  
������� , �&#�
��
�  # ����������  ���  «)���	  ��" ���  ���
��   ��� � �  !������  
 ����(  ���� ���
( » 

�������  �����&�#��  # #�	�  ������  
  # DELPHI 	�"  �	����  �  	#�(  /5 . ���	���  
�� ����0 , ���  # 
�����  �	����  �����  ������  �  ��(�	��  ���  ����	����
  &� 
������
�  
 ����
 . ����� �� , ���	�  ��
��  �& ������  ��#��  20, ��  #�� "  ���������  ��������
��  
��#��  ���% . �  
�����  	#�(  �����#  #�� "  ���������  ��&��  #�&��
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�# . 
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(  	���
(  
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�����0  #�����  �	�#���#������0�
 �  
  �����  &����"  	�
����� ��  �����
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.��#�	�  ��&�#
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�����2���" , ��  �����
(  �
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(  �  � . 	 . n  �����#  – 3n ���� ���
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�	�  k – ��
��  ����&#�	���
(  &� ���# ; ),,( 21 ++ iii aaa  – ��	��'�$��  ����	�����%  

����	����
  l -�� , nl ,1= , �����  &� ����"
���" ; ),,( jjj zyx , kj ,1= , – ����	����
  �����  
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2
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2
1 nii SS aaa= . .��  �
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��#�"��  ����	�������  

������
�#�  2���#  	�  ��(  ��� , ����  �& ������  &������"  ��	��0�
(  ���� ����#  # �%��  
�����#�����  ��  ��	��  ���#�	��0  �  ��
��  �����������  ��   ���	
	�$�  1����  &������"  

2
iS . ��"  ��������"   /5   �'��  �& ��0���0  �����$���"  iaD , ni 3,1= .   

 .���� �"  # ����
�#�  �����0�
(  ������  ,0
ia  ni 3,1= , �   ��
��	���  &������"  

���� ���� , �����

  ��#���"� . 
�
�  ���#�	��  
��	�%$��  �� �0%����
�  1�
���� ��� . .�  �&#�
��
  	���
  

&� ���#  �  ����	����  (�	���� ) �����  &� ����"
���"  �
��  ��	
�����
  #������
  

( ) .,1,
)()()(

3
2

3
2

2
2

1

0

kj
zyx

V
P

jjj

j =
-+-+-

=
aaa

e
                        (16) 

5���  # !�� ���  (15), �	�  k=1, �
��  #��
��
  &������"  jj PP =  ��
��  ���������  

��2��  ������  �� . ���  �  
��	�#���  �'�	��0 ,  
  ��������  �����  ��  '�  ����	����
  
�����  &� ����"
���" . 7��  �&������ , ���  �
��  �
(�	��"  !�� ���  (1) # 	�
��������   ���  
����� , ��  
  ���02��  	����  �#������
��   �'��  ���	���	��0  ����	����
  �����  
&� ����"
���" . �  1���  
#"&�  #�&������  ����(�	� �
�0  �#�������"  ��
��  �  
���	
��#����0��
��  ���$�	�
(  ����%	����  	�"  
����
����
���  ���������  
��&��0����# , ��  ���  �  ��	��  �����#���
  ��2�  	��0���2��  	��
�#�" . 

.�
���0��  	���
(  	����0�
(  ���$�	�
(  ����%	����  ���!�&���
��(  �����  
���������  ����  ��	�
�������  	�"  ���������  ��  ������  �  OchagZeml,  
  # ��
��"$��  
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#�� "  ��&�����
#��  ���  3D-#��
�%  – �� �0%�����%  ������  �  Hypocenter – 	�"  
����	�����"  ����	����  /5  �   ������	  ������&���� 
(  &� ����"
����  ��  ��;� �� �  
��
���	�����%  # &� ���  ����  ���� ����#  
��
 ���
����  ���" . .�����  �  ��	��  
��������#���  ��  ��&�  	���
( , #��%��%$�(   ����������  
��
 �������
���  
����%	���"  ��  16 
�����"(  ��������0���  
���  ����
���
����  !������  ��  ���  (�����  
15000 &�����
�����#���
(  
��
���  #
2�  5 ���

� ). �  	��0���2�  #�& �'��  
�
���0&�#����  	�"  1��(  �����  ��&
  	���
(  
��
 ���
��(  ����%	����  �� ���
����  
!������  ��  ��� , �	�  ��;�  
����
����
����   ��������  #�   ����  ��&  ���02� , ��  # �-  
��  ��� . 

�������  ��&�����
"  ��  &�����  ��;� ����  ��
���	�����"  �& ��"� ���  ���� ���� , 
���������� �  !�� ��
  (1), 

3/)0()( rV�r� ×» ,                                                         (17) 
�	�  -)0(� &�������  ���� ����  # ������  /5 , -)(r�  ��  '�  ��  ��

��"���  r  ��  

������  /5 , -V ��;�  /5  (����	��"��
"  ��  1 ������
���  !�� ��� ). ����
#�"  
������'���
�  (�������  ���#�	� 
(  ������ ,  �'��  ����"�0  	�"  #
���  ��;� �  /5  

cr��� »» )0( , �  # ����
��  #��  ��;� �  /5  �
���0&�#��0  !�� ���  (17). 5	�
0  cr� – 
&�������  �& ��"� ���  ���� ���� , 
���#��
�#�%$��  ���	���  ��&��2���"  ����	 . 

/��������   ����  �
�0  ��	#������
  
��	�%$��  ���� ���
  
��	
 , 
#"&���
�  
  ��  
����"'����  	�!�� ���#���
  
�
��"��� : 1) ��;� ��"  ������
�0  
��
 ���
���  
1������ ; 2) ��;� ��"  �����������"  ��
��  &� ����"
����  # &�	���
(  �����#���(  
1���������
��(  ���

�# ; 3) 
�������0��"  ������
�0  1������  
��
 ���
��(  #��� ; 4) 

����
��
�  (��������
����  
��	
 ; 5) ������  ���!���  ��#���"� �
��  &� ����"
���� . 
���0  ������� �  ���������  &���%����
"  # ���
��  
����
����
��  &���� 
(  

!����	��0�
(  ��	���0�� -���	�����
(  
�������  # ��;� ��  ��
���	������  
�& ��"� 
(  ���� ����# , �����
�  
����
��  #
2��&��'���
  ���������
��  
#
���	��  
���#��
�#�%�  ���������0�
  �����  &� ����"
���� . 

2���������   
1. ��� �&�#  � .� . ����������� - ���	���
���  �
����
  	���� ���
����
����  ��	(�	�  �  ������&�  

&� ����"
����  // ��
����  ��*  ��� . 2000. : 6. � . 38-44. 
2. ��� �&�#  � .� . �������
�  �������!�&���
���  �  ����������� - ���	���
���  ������ 
  ������&�  

&� ����"
���� . )�(������ : ��  ��*  ��� , 2005. 175 
 . 
3. ��� �&�#  � .� . )�(�����  ��	����#��  �����  �  	���� ���
����
���  ��	(�	  �  ������&�  

&� ����"
����  // ���	
  ��
������  ��������  ����
���
����  ��������  ������  ��� . �
��
�  :  48. 
)�(������ , 2002. � . 162-165. 

4. ��� �&�#  � .� . /  #�& �'��
��  ������&���#���"  &� ����"
����  ��  ���$�	�
  ����%	���"  
 ����
��
 ���
���  1 �

��  // ���	
  ��
������  ��������  ����
���
����  ��������  ������  ��� . �
��
�  
:  50. )�(������ , 2006. � . 214-218. 

5. ��� �&�#  � .� . /  #�& �'��
��  
�&	���"   ������ ���������  	�!�� ��������  
������  
����2������  ����  	�"  
��
 �������
����
��(  ����%	����  // ���
 ���
���  ������
 . 2010. � . 46, :  1, 

 .42-49. 

6. ��� �&�#  � .� ., )� ��#  � .� . /  ���
�����#�(  ��&#���"  
�
�� 
  
��
 ���
���  ��&���
��
��  
����������  ����
���� . – �  �� . «���
 ���
��"  ���
��
�0  �  ����#�����  
��
 ���
��  ��
��  ��  ��#��&� » 
– 
 . 224-235, ���	���#��& , *��  ��*  ���  �  ��/ -� , 2011. 

7. .�����&  &� ����"
���� . �&	 -
�#�  «����2 », )�
�#� -��2� �� , 1983-1984. /�# . ��	 . ) .� . 
��	�#
��� . �-5  ��� . : 3, 1983.216 
 . 

8. �����#��0
���  � .. . )�(�����  ��	����#��  ���������
����  &� ����"
���"  / ) .: ����� , 1984. 
188 
 . 
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'�"$��  '�"���##4  1"�#$1��45  �112$�"����/  
���$1���1�"�"  ?�2��2�  �1  ���  �  ��1��� ��  �$"2"���  ��<  ���  

'"  1"�$�;$�1��"����@  1�$�1��  �  #$�"�"�  
1$/1#"�$?"�#�<�"��"�"  #"���"�����  0$#�"/  �"�4   

�  ��6$�$��45  1""� 6$��/  
*����$��  � .+. 


�����
�  ��������  ���  ���  
.�  
�#�� ���
  ���	
��#����"  ������� �  &� ����"
����  "#�"%�
"  

	�!�� ������
�  �����


  # &� ���  ����  �  #��(���   ����� . ���2���  ���"#����"  1��(  
�����

�#   ��������&�
  – ��
��  �&#�
��
(  ���	#�
�����#  &� ����"
����  ����#�����  
�'�  ��
���0��  
���� . ��
 ���"  ��  1��  ������&  &� ����"
����  ��(�	��
"  ��  

���	�"2���  	��0  �$�  # ���
��#�� , ������ -�

��	�#����0
���  
��	�� , � . � . ���
���  
�#��������  ��
��  ����������� 
(  ���	#�
�����#  ��  ���#�	��  �  �	��#���� �  
��#
2���%  ��	�'��
��  ������&� . /��
��#����  1��  �� , ���  ���02��
�#�  
���	#�
�����#
(  ��� ����  (���!�&���
��( , ���(� ���
��(  �  	� .) "#�"%�
"  
��&��0����  ����
!�� ����  ���������
���  
��	��  	�!�� ���� , 	���� �����#���
(  
��	����#���  &� ����"
���� , � .� . "#�"%�
"  #������
 �  ���	#�
����� � , �����  
��1!!������  ����
!�� ����  (���&���#
�#����0��
�0  
��	
 ) 	�"  ��'	���  #���������  
���	#�
�����  
#��  �  #�
0 �  �& ����#  ���  # ���
����
�#� , ���  �  #�  #�� ��� . �  
��&��0����  1����  
�����
 -���	#�
����� , ���  ��  #������� , ���  �  ��  &����  ��  �	��#���
  
1���������
��  �  ���
����
�#���� -#�� ���
  (��������
����  ����#"$���
"  
&� ����"
���" , ���  &����	�"��  �(  �	��&�����%  ������������% , �  ������&  
#�	��
"  �  
#���"���
����  ������  #�& �'��
��  
��
 ���
����  
��
��" . /�
%	�  #
������  
����
�����&��
�0  ����(�	�  ��  ��" 
�  ���$�	�
�  	�!�� ������
�  ����%	���" , 
�	����  �(  �����&����  ����"�
�#�%�  ��
�#��2��
�#�  
�$�
�#�%$��  ������������  
��&
  �   ���	�#  ���$�	�
(  	�!�� ������
(  ����%	���� , ���������  �  �������������  
��&��0����# . �
(�	"  �& 1���� , # (�	�  
��
 �������
��(  �

��	�#���� , �����
(  ��
��  
����
���
����  &� ����"
���"  1970 ��	� , �� �  �
�  #
������  �"	  ����������� -
 ���	���
��(  ��&������� , &�$�$���
(  27 �#���
�� �  
#�	����0
�#� �  �  ������� �  
�-  �  ��  ��&�  �����
(  ���	��'��
  ��#
�  ��	(�	
  �  ������&�  &� ����"
����  �  
�

��	�#���%  ����"'���� -	�!�� ���#������  
�
��"��"  &� ���  ���
  �  ��'�����
(  

����'���� . /��  &���%��%�
"  # 
��	�%$� . 

1. 1	���A�����	�����  �������  �  ,��	�	�  �
	.����&  ��7	�,���	���&  
��+
)�����   

1.1. .��	��'���  ����$����"   �	��0  ��	����#��  �����  ���������
����  
&� ����"
���" , 
�	��'�$�"  �
��#�
�  ���&����  ���(  �&#�
��
(   �	����  
��
 �����&�  
– Stick-slip, +��  �  ���
���	��������   �	��� . ��  ��  �
��#�  ��&��������  
�������"  
������&���#���"  
��0�
(  &� ����"
����  ��  ��
���	�����%  � �����	  
�����#  

	#���#
(  	�!�� ����  ��  	��#���  ��#��(��
�� , ���
��#����
(  
��
 ���
�� �  

��
��" �  
��	���  
��
  [.�����  �-  :  2282220]. .���&��� , ���  ��  �� , �  ���'�  ��  
���$�	�
  ����%	���"   ����
��
 ���
���  1 �

�� ,  �'��  ������0   ������	
  
��	�$�(  ������#  �  ����	����0  ����	����
  �(  �����#  �'�  ��  	��������
���  
��	��  
��	����#�� , 
���#��
�#�%$��  1����  	���� - �  
��	��
�������  ������&� , ���  

�$�
�#����  ����$���  ���'�  &�	���  ������&�  #�� ���  &� ����"
���" . �����
��  
���	��'���� �  �� �   ����  ���	�� �� �  
��
���  ������&���#���"  &� ����"
����  
[.�����  �-  :  2325673] ���	��������
"  ����
�����#��0   ����
��
 ���
��%  1 �

�%  
�& #
	��������  ��  �������  3-10 �  (# &�#�
� �
��  ��  ���������
��(  �
��#�� ) 
��"  
�� �������
(  ����	  (�� ����������  
��" ), ������
#�%$���  # �����  &���  ��	����#��  
&� ����"
���" . .��  1��   
  �
(�	�  �& 1�
���� �����0��  �
����#�������  !����  
������������0��
��  ���#�"   ����
��
 ���
���  1 �

��  �& ��;� �  �� �������
(  
����
(  ����	  ��  #������
  ��
����0�
(  ����"'����  # �� . 
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 1.2. ��"  �����&����  1��(  
��
���#  ��&�������  �  �����&�#��  # �� �0%������  
������  �  OchagZeml (��
 .1) ������� , ����	��"%$��   ������	
  �  ����	����
  
�����#
(  &��  �'�	�� 
(  &� ����"
����  ��  ��
���	�����%  # �����  ����%	�� 
(  
� �����	  ��� ����  ���!�&���
��(  ����� , ��
#�%$�(  
  ��

��"���  ��  �
�������  
(���������0����  ����� ) ��  &�����  ������
(  ����# , ����� �� , ��
����0�
(  ����"'����  
���  ���
��#������  � �   ����
��
 ���
���  1 �

�� . 

 

 
              ��
 .1. /�$��  #�	  ������  
  OchagZeml.exe 

 
 ��������"  1����  ��	(�	�  �
�$�
�#�"��
"  # ����
��  
��
 ���
����  &���20"  # 

*������0��  ����
���� , ������������  ����	����� �  42̀ .00-42̀ .70 
 .2 . �  46̀ .70-
48̀ .00 #.	 ., # �������  ��
��  ����
����0��  #

����  
��
 �����#��
��  # 2000 �. (&�  
#����%  ����#���  2000 ��	�  &	�
0  ����&�2��  4 &� ����"
���"  
��	���  
��
  
  
 ������	� �  3.1, 4.6, 4.6, 4.7, ���  �& �����
(  – # ��  �������0���  ����
��  #���&�  
��
�����
(  ������#  )�����  �  )��� ) ��  ����%	���
0  �2��� 
(  &� ����"
����  
(
��
 ���
��"  ���20  #������  ��	�  
  ���0��#��  
��
 ����
�0% ). �����  	����0���  
��

 �������  1���  &��
  ����&���  
��	�%$�� : 1) 	�  ����#�&����  # 2000 �., # 
���	
	�$��  10 ���  (
  1991 ��	� ), &	�
0  ���'�  � ���   �
��  ������  
��
 ���
���  
&���20� ; 2) ��  �����
��
 ���
��  	���
 , # �
������
��  ���2��  ��  1���  
����������  ����&�2��  �"	  &���� 
(  
��
 ���
��(  
��
��� ; 3) # �������  2002-2008 �� . 
����%	���
0  ���	����"  �  ��
2�����%  &��
  &���20" , ���  ��(�	��
"  # 
����
��  
  
���
���	��������   �	��0%  ��	����#��  &� ����"
���� . ����#�&���"  # 2000 �. 
�������0���  ����
��  1���  &��
   �'��  �
�0  ������������#���  ���  &�#��2�%$��  1���  
���
���	���� . ��  1���  ���$�	�  ��&����  ����%	����0��"  
��0  �& 40 ������# , 
��#�� ����  ����
#�%$�(  &���  
��
 ���
����  &���20"  (��
 . 2). ��"  ���#�	���"  
����%	����  ��&��������  �  �&����#����  6 �� ������#  �������#�
(  ��!��#
(  

��
 �
������  ��  ��&�  
��
 �	������#  �) -3. 7��  
�$�
�#����  ��������  
���  
����%	����0����   �������� , ����(�	� ���  	�"   
�
��#����"  ����
  ���$�	����  
��
���	�����"  ���#�"   ����
��
 ���
���  1 �

�� , ���������  ������  
  OchagZeml 
��  ����0�
(  	���
( , ��  	�#�	��  �  #
"#����"  ���0��#
(  
�������  # �&�����"(  
 ����
��
 ���
���  1 �

��  	�"  #�& �'����  ����	�����"  ��  ��  ����	����  �  
 ������	
  �����#��  &��
  �'�	�� ���  &� ����"
���"  # ����
���� . �  �������  �����  
���0%  1��(  �

��	�#����  "#�"��
"  1�
���� �����0��"  ���#����  ���	����� ���  ��	(�	�  �  
	���� - �  
��	��
����� �  ������&���#���%  &� ����"
���� .  
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��
 .2. �(� �  ��
����'���"  ������#  ����%	����  )�7 . )��
 �  �������0���� �  ���&�����
  

�����
 , # �����
(  #
�������  ���0��  �������
����#��  
 
1.3. �  2011-12 �� ., "#�"%$�(
"  ��	����#����0�
  1����  1��(  ����� , ���#�	��
  

����������
�  �  ����#
�  �
�
����"  ��&��������
(  # ��
������  ��������  ��  ��&�  

��
 �	������  �) -3 �������#�
(  ��!��#
(  
������ . )�
��  ��& �$���"  
������  – 
�����
���  ����� , ��
�����
�  �����
  *�$�� , *�#��� -2, ���� . �  (�	�  ����#
(  
�
�
�����  �������
  ������
#�
�  &���
�  ��  #
�(  3-(  
��
 �
�����"(  	�����0��
�0%  
�����  6 	��� . 
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�����#����"  	��0���2�(  ����� : 
1.4. ����%	���"  
  �������#�
 �  
��
 ����!� �   ����
��
 ���
���  1 �

��  ��  

40 ������( , &���'���
(  # &���  
��
 ���
����  &���20"  # ����
���� , ����������  �  

�
�� ���&���"  	���
(  ���$�	�
(  ����%	���� . /��������  	���
(  
  �
���0&�#����  
 �	����&���#�����  ������  
  OchagZeml.exe, ���
�  ���0��#
(  
�������  # �(  
���$�	��  ��
���	������  	�"  #�& �'���  ������&����  �����#��  &��
  ����#"$���
"  
&� ����"
���" . 

1.5. .��	��'����  ����%	����  &� #
"#������  �����  	��� ����  ��
2�����"  
���$�	�  &��
  
��
 ���
����  &���20"  ��  ����������  ����
����  
  �
���0&�#����  
	���
(  �����0���  
���  ����
���
����  !������  ���!�&���
���  
��'�
  ���  �  
���#�	� ��  �� �  ����
������   ����
��
 ���
���  1 �

�� . 

1.6. ��#��2��
�#�#����  �� �0%������  ������  
  OchagZeml, ��������"  ��  ��  
 �	��0�
(  �  ����0�
(  ��� ���( . ��&�������   ������  
  Hypocenter – 3D #�������  
������  
  OchagZeml, ������#����  ������  
  Hypocenter 
  �
���0&�#����  ��&
  
	���
(  �-  ��  ��� . 

1.7. .�����������  ���������
  �  �

��	�#����  &����� ����
���  ���$�	����  
��
���	�����"  � �����	�
(  �  ��
����
(  (��������
���  #

�����
�������  

��
 ���
����  2� �  (��? ) # &���  
��
 ���
����  &���20" . 

1.8. �����&���"  ��&����������  �����  
(� 
  �������������  1�
���� ����  
  
�
���0&�#����  �
�
�����0���   �2��
  (
�# �
���  
  �-5 ) 	�"  ��&�#�
� ��  ���#����  
����$�����   �	���  ��	����#��  �����  �  ���	����� ���  ������� �  ������&���#���"  
 �
��  �  
��
  &� ����"
���"  ��  	�!�� ������
  �  
��
 ����
����
��  ����%	���"  
��  �
��

�#����  ����&�� ,  �	�����%$�  ����0��%  
��
 ���������%$�%  
�������� . 
7�
���� ���  ��	��  &���%���0
"  # 	�!�� ���#����  ���������  ����  
  #��
���
  # ����  
	#�( ���
   "���  #��%�����  ( �	�����%$�  ��&�� ), # �������� , # 
#�%  �����	0 , 
##�	��
  ��&�� �
2����
�  '�
����  #��%����"�  # #�	�  ���� 
��� , 
� �"  ������"  �& 
�����
(   �	�������  ���������0��%  �����#�%  &���  (/5 ) ���#����  ������ . .�  #
��  
���$�	�  �	���  �& ������  ���� , ������	����"��
(  "��&�� � ", ��
������%�
"  
���&�	������  �  ���� ����  ���
����
��(  
������# . /��������  ��  ������  �  OchagZeml 
��	��  ��	#������
  
�����  	�!�� ����  # ����
���
��  "/5  ���#����  ������ " ��
��  
��&��2���"  ���� 
���   ��02���   �
2���� , �  ���'�  ���#��0  ���
����
���  1 �

�� , 
����
������ 
�  ���� ���� �  # �����	
  ����
����0����  &���20" . ��"  1���  '�  ����  
��&��������  �����  ���
��"  # �����&����  
(� �  �������������  1�
���� ����  
  
���02� �  (	�  1  ) ����&�� �  ��&  �
���0&�#���"  �
�
�����0���   �2��
 , ������"  
#�
����&#�	<�   �	��0  Stick-slip # �
��#�"(  ��
����  
	#��� . ��"  ��������#���"  

	#���#
(  	�!�� ����  # 1�
���� ����  ���	��������
"  �
���0&�#��0  #�
  
� �(  
����&��# . 

2. ��������  ,���,������
�&  ,��	�	�  	+��+	�
�  ���,����&  ���	�  
2.1. �����&���"  
��
���  ����	�����"  �& ������  ����"'���� -	�!�� ���#������  


�
��"��"  &� ���  ���
  (.�����  �-  : 2316027) ��  �& �����"  ����
����0�
(  
� �����	  �������  (/�/ ) �  #�� ��  &���&	
#���"  �������  (�5/ ) ���#���  #�	
  # 

�#�'���(  ��  ����#�������  
  �
���0&�#����  ���������
(  ��� ����  #�  #�� ���
(  
�"	�(  ����%	����  1��(  #������ , ����� ��  ����
�������  ��� �����  S2. ���������
���  
������  ���&
#�%�  ��  &�#�
� �
�0  ����	�������  !������  �� �
!�����  	�#�����  – 
���#��0  #�	
  # 
�#�'���  ��  �
��#�"  &���'���"  
�#�'��
  (��  ������
 , �	������
��  ��  
��&�
#�
(  ����2���� , 
������  ���$���#���
��  ����	   �'	�  ����������  �  

�#�'����  �  � .	 .) �  ��	�#��'	�%�
"  ��&��0���� �  �����&�  	���
(  ����
�#
(  
�& ������  �� �
!������  	�#����"  �  ���#���  #�	
  # 
�#�'���(  "��
���
� -115", ��	
 " 
�  "������"��#�� " # ����
���� , &���'���
(  # ��&����
(  ���	��� ���
��(  �
��#�"(  (&� 
2000-2012 �� . �'�  ���������  �����  300000 ����
�#
(  ����	������ ). ��"  �������#��  
/�/  �  �5/  # �	�����(  	�!�� ����  �
���0&�%�
"  �����#�
�  #���
  # 	�!�� ���"( , 
� �����	
  �  !�&
  �����
(  ����	��"%�
"  ��&�#�
� � . ��"  1����  ��&��������  �  
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�

��������#���  �� �0%�����"  ������  �  «Period Searcher». �  ��  �� �$0%  #�  #�� ���
(  
�"	�(  �� �
!������  	�#����"  �#������  #
	��"%�
"  �
�����#
�  ��� �����  S1 �  S2, 
�����  � �����	�  S2 
�$�
�#����  ���02�   S1, ���  ��&#��"��  ��  �
���0&�#��0  ��  ���  
��&�#�
� 
�  ��   ������������
��(  !������#  &��	���%$��  
�����  # �

��	�#���"(  
����"'���� -	�!�� ���#������  
�
��"��"  &� ���  ���
 .  

2.2. �  2011-2012 �� . �
��  ���#�	��
  �

��	�#���"  ��  
�#��2��
�#�#���%  
 ���	�#  ���������  �  �����&�  #�� ���
(  �"	�# . �  ��
���
��  �
��  #
�������  ������  ��  
�#�������%  �����
��  #
��
����"  ���������0�
(  ������ �# . ��"  1����  �
��  
�
���0&�#��
  
������0�
�  
#��
�#�  ���������0�
(  ������ �# , �����
�  �
��  
������'��
  �� �  # �����

�  �(  �

��	�#���" . �#��������  �����
��  ��&#����  
#
��
�"�0  
   ��02��  �����2��
�0%  ����	
  #

���(  
������� . ��&�������
  ��#
�  
!���������0�
�  ����� : 

2.2.1. !
	
  �	���	����  ���,����&  ���	�  "�" . �  ���#������0�
(  #��
�"(  
������  
  �
��  &���'���  #�& �'��
�0  ��
������"  �"	�#  /�/ . /	����  	�"  1����  
���(�	���
0  #
����"�0  ���02��  ������
�#�  �������� , ���  �#�����#���  #�� "  
���������  �  �����&�  	���
( . .�1�� �  �
��  ����"��  ��2����  #
	����0  ��
�������  
/�/  # ��	��0�
�  ����  (��
 . ). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

��� . 3. ����  ��
������"  ����
����0�
(  � �����	  �������  
 
.�  1���  ������  �  	�"  6, 8, 12 �  24 ��
�#
(  ��� ����  # ����%	���"(  ���#�"  # 


�#�'���  ������"��#��  �  �� �
!������  	�#����"  �
��  ��
�����
  #�� ���
�  �"	
  
/�/ , �����
�  ���!���
��  ������'��
  ��  ��
 .4. �&  ��
����  #�	�� , ���  #�  #�� ���
(  
�"	�(  6, 8 �  24 ��
�#
(  ��� ����  ���
��
�#�%�  
��0�
�  �� �(� , � �%$��  ���#�	���  
 ������������
���  ����
(�'	����  
  "���  #
��'���
  
�&���
  (�	� . �����  �� �(�  
��������
��  ��
��
�#�%�  #�  #�� ����  �"	�  /�/  	�"  12-��
�#��  ��� ����� , (��"  ���  
���02�  �#��������   �'��  �#�	��0  &� ���
�  #�������  (
 . #
��#��  ��  ��
 4.). 
.�1�� �  	�"  	��0���2���  �����&�  
  ���0%  #
"#����"  �& ������  ����"'���� -
	�!�� ���#������  
�
��"��"  &� ���  ���
  ��  ���	����� ��   ���	���  �� �  �
��  
#
�����  1��  ��� ����� , ���  ��������  �� �(�&�$�$����" . 

 



 312 

 
��
 . 4. ���!���  /�/  	�"  6, 8, 12 �  24 ��
�#
(  ��� ����  (������"��#�� ) 

��  ��
 .5 ���#�	��  ���!��  /�/  	�"  12-��
�#��  ��� �����  ��
��  �	�����"  ����	�  
(������"��#�� ). ��  ����  '�  ����
��
  	�"  
���
��#����"  
��
 ���
���  
��
��"  #
2�  
11,5 1���������
����  ���

�  (2����  ����&���  
���#� ). ���  #�	�� , ������(  #
#�	�#  �& 
1����  
���
��#����"  ����  ��  
��	���  – ��'��  
����
���� . 

 

 
��
 . 5. ���!��  /�/  ��
��  �	�����"  ����	�  (������"��#�� , 12-��
�#�"  ��� ����� )  
��  ���!���  (��
 .5.) 	�'�  ���  #�&���0��  ��

 �������  #�	�
  	����������	�
�  


�
��#�"%$�� , ���#�	��   ������������
����  ����
(�'	���" , �����
(  '������0��  
�	����0 . .�
��  �	�����"  ������� ������
����  ����	�  50-��  ���"	��  ���!��  
�����������  #�	 , �&����'���
�  ��  ��
 .6. .�
��  1���  �����	��
  �������#�  #
	��"��
"  
��� ���" , 	�"$�"
"  ��� ����  3  �
"��  – 	�����0  2002 – !�#���0  2003 �� .  

 

� �

�� � �� �

� �
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��
 . 6. ���!��  /�/  ��
��  �	�����"  ������� ������
����  ����	�  50-��  ���"	��  

 
��
 . 7. ���!���  /�/  ��
��  �	�����"  ������� ������
����  ����	�  50-��  ���"	�� : � ) – 
�#�'���   

��
���
� -115; � ) – 
�#�'���   ��	
 ;  #) – 
�#�'���   ������"��#��  
�����������  ���������  �
��  ��	#������
  �  #�� ���
�  �"	
  /�/  ��  
�#�'���  

��
���
� -115 �  ��	
 . ��&��0���
  ��  #
�  ���  
�#�'���  ���#�	��
  ��  ��
 .8. �&  
��
����  #�	�� , ���  ��� ���� , #�& �'��  
#"&���
�  
  �����

� �  ��	����#��  
&� ����"
���� , � �%�   �
��  �  ��  ���!���(  /�/  ��  
�#�'���  ��
���
� -115 ("�#��0  
2004 � .) �  ��	
  ( ��� -�����0  2005 � .). .������  
���
��#����0����  �����&�  1��(  
��� ����  
  
��
 ���
��  ��'� �  �������  �  
����	��0�
(  ����������  ����  ��  
���#�	��� . 

����  ����&� ,  �'��  ��&% ���#��0 , ���  ��&��������  �  ��������#���  
�� �(��
�����#�"  �� �0%�����"  ������  �  
#�	���  ���������  ��	�����	��� ���
��(  
�  ���� ������
��(  ����%	����  	�"  ����	�����"  �& ������  ����"'���� -
	�!�� ���#������  
�
��"��"  &� ���  ���
 . �  �
���0&�#����  1���  ������  
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#
"#���
  
�$�
�#���
�  ��� ����  #�  #�� ���
(  �"	�(  ��� -����%	����  ��  
����������  ����
���� , #�& �'��  
#"&���
�  
  
��
 ����������
�� �  �����

� � . 

2.2.2. !
	
  ���,	�����
	�	  ���
��� . ��"  �#�������"  ����"	��
��  �  �	��
�#�  
#
�������"  �����&�  #�� ������  �"	�  ��  �������  �����	���
��(  
�
��#�"%$�(  �
�  
��&�������  ����  ��� �����
����  �����&�  (��
 . ). ����
�  ����  ��&#��"��  &�	�#��0  

�����0  �	��"� ���  �& �
(�	����  �"	�  ����	� . 5���  ��	  ��������
  �"	�  
#
����"��
"  �

����  �������&�#����  -��0� . .��  1��  #
�  ��� �'�����
�  2���  
������'��
  # �	��  ���� : �
(�	�
�  �"	  �  ����	  – #��(�""  ��
�0  ���!���
�������"  ��  
��
 .  
���#� , �"	  ��&  ����	�  – 
��	�""  ��
�0 , �"	  � �����	  ��1!!�������#  -��0�  – 
��'�""  ��
�0 . 

 

 
������
����  ��
-���A�&  ��+	� : 
2.3. ��� �����
���  �����&  ���#�����  
��
 ���
���  ��!�� ���� , #
"#�����  

�&� ����0���  &�#�
� �
��  � �����	�
( , ��
����
(  �  
����
��
(  (��������
���  

��
 ���
��(  #��� , �&������  #�� ���
(  #�������  1��(  (��������
���  �  
���
��#�����  
�(  
  
��
 ���
��  ��'� � . 

2.4. ��&�������  �� �0%������  ������  
  ������"��������  �����&�  
�������"��
(  	�
�����
(  #�� ���
(  �"	�#  	�"  ���
��  
����
����
��(  ���	#�
�����#  
&� ����"
���� . 

2.5. ��&�������  �  
�#��2��
�#�#����   ���	�#  !������0����  �����&�  #�� ���
(  
���!�&���
��(  �"	�#  �  
���
��#����0����  �����&�  !������0�
(  ��
��	�#����0��
���  
	�"  ���
��  ���	#�
�����#  &� ����"
���� . 

2.6. ��&�������  �  �����&���"  # �� �0%������  ������  �   ���	�  �����
�������  
#�� ������  (�	�  
��
 �	�!�� ����  ��  	���
  ��������  &� ����"
���� . 

3. �����+	�
�  ,�	�	
	,�	�����	�  ��7	�,���	��	�  �������   
����A���	�	  ����  �
�  ����,	��	��	������
�&  ��+
)�����  

)
  �'�  �� �����  #
2�  ���� �$�
�#�  ��" 
(  	�!�� ������
(  ����%	����  
����	  ����%	���" �  #������
(  ���	#�
�����# , # ��  ��
��  �  ���#�	� 
 �  �� �  
 ����
��
 ���
�� �  �  ��	�����	��� ���
�� �  ����%	���" � . /	����  ������ �  
������&����  ��" 
(  ���$�	�
(  	�!�� ������
(  ����%	���� , ��&  �����
(  
��
��	���  ���"%�  #�   ����  
#�%  ������
����
��%  �����
�0 , �������
"  # ������ �  

�&	���"  	�!�� ������
(  
������ , �����	�
(  	�"  1��(  �����  ��   ����������
��  �  
��(���� -1���� ���
��  (��������
���� . �
(�	"  �& 1���� ,  
  # �������  �"	�  ���  
���#�	���  ���������
���  �

��	�#���"  ��  
�#��2��
�#�#���%  ����������� -
 ���	���
���  ��&
  ���!�&���
��(  ����%	���� , �����
�  &�#��2���
0  ��&��������  
1
��&����  �������  	�!�� ��������  
������  ����2������  ����  (���� ). ������"  
#��%����  # 
��"  
��	�%$��  ���	��'���
�  �� �  ����������
�  ��&������� : 1) 
, ��
��
�  �������&�#����0  ���� �$����  [��� . �-  :  2281457, 2006]; 2) 
��&�'�	��
��
�  ���#� ���  [��� . �-  :  2282218, 2006]; 3) ��������0�
�  
���#��������
�  ���	����� ���  [��� . �-  :  2292065, 2007]; 4) ���#��������
�  

��� . 8. � ���  ��� �����
����  �����&�  
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#���� ���  [��� . �-  :  2290674, 2006]; 5) �#�(����	�����
�  
�����
�  ������� ��  
[��� . �-  :  2287777, 2006]; 6) )������ �������
�  
�#�'���
�  	�!�� ����!  [��� . �-  
:  2282143, 2006]; 7) .��#�����
�  1�
���&� ���  [��� . �-  :  2282138, 2006]; 8) 
��	��
������
���  ��#����  [��� . �-  :  2282144, 2006]; 9) �������
�  ���	�&���
���  
�����  [��� . �-  :  2282145, 2006]. /
��#�
�  ���	������� 
�  	�
����
�#�  1��(  
��&�������  &���%��%�
"  # 	����#�� �����  
�����0��
��  (��������
���  �  �������  
1!!����#���  �� ���
����  #��"��"  1�&�����
(  !������#  (�� �������
 , �� �
!������  
	�#����" , #��'��
�� , �  ���'�  �(  ���	�����# ), ���  ��&#��"��  ��& �$��0  �(  # ���������(  
����2�"( . 

����  ���	
��#�"��  
����  �����'���
�  # �����#����"(  � -9  �  � -5 	#�  

������&�����0�
�  ����
���%$��
"  ����2��  
  ������
���  	�����  ���"	��  50-200   
�  
������  �����  2.0́ 1,5   2, # �����
(  �
����#���
  ���#�����
�  1�
���&� ���
  �  
��	��
������
���  ��#����
 . ��"  ��#
2���"  ��!�� ���#��
��  	���������0��   �'��  
�
�0  �����'���  �  �����	�#���  	�������0��"  ����2�"  (��
 . 9). ��  ����
�����"(  
����2��  ��������
  ���  
��#�������0�
�  
�#�'��
  ��������  100-200   (	�  
���0�
(  
����	 ), # �����
(  �
����#��#�%�
"   ������ �������
�  
�#�'���
�  	�!�� ����!
 , 
������� ��
 -
��
 ����!
  �  �������
�  ���	�&���
���  ������ , #��(���  ����
  �����
(  
#
(�	"�  # ����2�%  (�  1�
���&� ����  �  ��	����#����� ) ���  ��  	��#��%  ��#��(��
�0  
(	�"  ���	�&���
��(  �& ������ ) �  # ����0��   �
2����  ��#���"%�  	#�'���"  ����	  # 
 �
��(  &���������"  # 
�#�'���(  �(  ��'��(  �����# . ��  �	��  �& ����
������  ����2��  
��
��������
"  ������������  �� �$����  
������ , �	�  �
����#��#�%�
"  ���#� ��� , 
���#����	����� ��� , #���� ���  �  ����������  	�"  ���	#������0���  ���������  �  
����	���  ��!�� ����  # �������0�
�  �����  
�
�� 
  ������&�
(  ����%	���� . 

 

 
 
��� . 9. ��������0�
�  �  ����&�����0�
�  ��&��&
  ����  
#1�  – )������ �������
�  
�#�'���
�  	�!�� ����! ; � -1  – ������� �� - 
��
 ����! ; 

���  – �������
�  ���	�&���
���  ����� ; ��  – ���#� ������
���  �� ����
  
.�  ���	#������0�
  ��
����  ����  # 20̧ 50 ��&  	�2�#�� , ��  �&#�
���"  

��	&� ��"  	�!�� �������"  
�����"  2���0��#���  ���� , ���  	�����  ����0�
  
�&	����  # 

��
 ����
�
(  ������(  
���  ����  
  �����#��� �  ���"	��  30-50 � . ��&	����  �����  

���  
�$�
�#����  ��
2����  ����  ����������� 
(  ���� ����#  &� ���  ���
 , # ��
��  
�����
(  #��	�� : 1) �����0�
�  ��;� �
�  	�!�� ����  # �$�%$��  
��	
 ; 2) �����0�
�  
������
�  	�!�� ����  # ���(  ���������0�
(  ����	�����( ; 3) #�������  �  �����#�����  
 ��
� ��0�
(  
	#���#
(  	�!�� ���� ; 4) �&� ��  ���
������"  �  ����  ��	���"  
���
��
��   ��
� ��0�
(  
	#���#
(  	�!�� ���� ; 5) 	�!�� ���"  �������"  
����
����0��  #�������0���  �
� ; 6) 
��
 �	�!�� ����  ��  ���  ����	�����  # 2�����  
��
�����  �  	��� ���
��  	����&��� ; 7) �����0�
�  ������
  ��  	#�  ���������0�
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�&� ��� ; 8) 
��
 ���
��������  
  ��  ���  ���������0�
  ����	�����  # 
	��� ���
��  	����&���  100 	������ ; 9) 
��	�� �
2����
�  (~100  ) ������
�  
	�!�� ����  ��  ���  ���������0�
  ����	����� ; 10) ���	����
  
��	�� �
2����
(  
������
(  	�!�� ����  (��  ��&��
���
  # �����  ���� ); 11) 
��	�� �
2����
�  
������
  &� ���  ���
  # 	#�(  ���������0�
(  �&� ���(  (��	����#����
 ); 12) 
������ �
2����
�  ����&�����0�
�  	#�'���"  &� ���  ���
  (��  ���	�&���
��  
�& �����"  
  �
���0&�#����  �������
(  ������# ); 13) #�������0�
�  	#�'���"  &� ���  
���
  (��  ���#� ������
��  ����%	���" ); 14) �������#�
�  �& �����"  
��
  �"'�
��  
�  ��  ����&#�	�
( , ���
��#����
�  ���������
�� �  ������� � ; 15) � �����	
  �  !�&
  
�����#�
(  ��� ����  #�  #�� ���
(  �& �����"(  	�!�� ���� , �������# , 
��
  �"'�
��  �  
��  ���	�����# . �����#��
"  #�& �'�
  �����"����  ��&�� �
2������  �������#����  #
�(  
������
����
(  ���� ����# , ���  �&������  ����
�#����  ��#
�  ���#��0  	�!�� ���������  
 ����������  &� ���  ���
 . 

��� �  ���� , ��'	�"  ��&�������  # ��	��0��
��   �'��  �
�0  ��� �����  �  # 	����(  
����
�"(  	�"���0��
�� : # ���������&#�	�� , �  ���'�  	�"  �& �����"   ��
(  
��  # 
�����&����
(  ���#��������
(  1�
���� ����(  [���#� ���
 , ���	����� ���
 , 
#���� ���
 ], 	�"  	�!�� ���������   ����������  �����
(  ��&� �
(  ��'�����
(  

����'����  (�7� , �7� , �
�������0�
(  �  ������
(  �� ����
�# , &	����  �  � .� .) 
[	�!�� ����!
 , ������� ��
 , 1�
���&� ���
 , ��	����#����
 ], # �����&����
(  

�����(  �  
�
�� �(  ��&��������#���"  (����� �� , # 
������%$�  ��� �� -
���#�  
 ����
���� ) [, ��
��
�  �������&�#����0 ], ���  ���	���  �(  �����&����  
	���������0��%  ������0��
�0 . 

��&� ���
" , �����&���"  ����  #�& �'��  ���0��  ���  �������  ����#���  
!����
���#���" , ��  # &�#��2����  #�	� , # �
��  
  ��(��������  ��  �
����#�� , 
���#�	���"  ����%	���� , ���������  �  �������������  ��&��0����#  ���   ����  �
  
���0  
���	 ���  1�
�����  # �����  1���� ���
��  ��&#��
�  
����
  
  
��
 ���
��  ����#���  
�����������  ���  �?� , =����" , ����� , ��	�" , �����" , �����" , �����" , ���  ���
������  
�
   ����������%  ������ �
�0  #
�(  !����
�#
(  &����� . 

+���������
�  ��������  ����   �'��  �
�0  �����&�#��  ��  ����������  
���!�&���
���  ��
��#������ , 
�&	����  �������  ���������
"  ��  ��&�  
��
 �
������  
���� ��  # ����
���� . .�  ���	#������0�
  ������  	����  ��'	��  �& ����2��  ����  

������  2.0́ 1,5  2, ��
����'���
(  # ���������0�
(  �&� ���( , 
�
��#��  70  . 
�������  3-(  
�#�'�� , ���	��&������
(  	�"  �
����#��  �������
(  ������#  �  

�#�'������  ������� ���� -	�!�� ����!���
����  �� ����
�  – 100   (	�  
�� �������
(  ����	 ). �����0�
�  ������  
  ���#"&���  �   �
���
��  ��	��  
�
��#���  
��
��  ����"��"  ���������0����  ��2���"  �  !����
���#���� .    

4. ��+
)�����  ��  �����
����,�  ��,������,�  
	,�	����	�  ���������	��	�	  �	
�  
.�
���0��  	�!�� ������
�  �����


  # &� ���  ����  ���  ���  �����  #
��	�  


#"&��
  
  ���� �$���" �   �

 , 
  ����������  �  ��&����������  
��	
 , 
���	
��#�"��
"  ���#�	�
 , ���  1��  �����


  	��'�
  ����'��0
"  ��  ���#���������  
���� , ����%	�� �  ��  	��#���  ��#��(��
�� . ��� �  ���� , #�� ���
�  �& �����"  
�� �������#  ���#�����������  ���"����" �%  
#"&��
  
  #�������0�
 �  	#�'���" �  
&� ���  ���
  – 
� 
  ��!�� ���#�
  �  # ��  '�  #�� "  
� 
  ���	�� ��  # �& ������  
�� �������  	�!�� ����  &� ���  ���
 . /	����  	�
������
�   ����������
���  ���#��0  
���������
  (���#� ���
 , ���	����� ���
 , #���� ���
 ) ��  ��&#��"��  # ������   ���  
�
���0&�#��0  1��  ��!�� ������
�  �����
 . ��  ��2  #&��"	 , # ���&��  ��	�$� , ��  
 ���  ����	�����"  «�������������  ���0��� », ���#��������
�  ���	#�
�����   ����  
#
���  ��  ���#
�  ����  # 
��
 �������&� , �  1��  #�& �'��
�0  
��	���  ���
�0  �'�  

���	�" . .��	�����  �����0  
  #�&����#����"  ����%	����  �������#�
(  �& ������  

��
  �"'�
��  (���� ) ��  ������( , &���'���
(  �$�  # ������  80-(  ��	�#  ���2����  #���  
��  
��
 �����#���  ����������  ����
���� . ��"  1����   ����  �
�0  �
���0&�#��
  
���#� ���
  CG-5 Aut� grav !�� 
  Scintrex (����	� ). ��"  �
����#����"  �����	
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����%	�� 
(  ����  � , # �
������
��  	�"  #
	�����"  
�
��#�"%$�( , ���
��#����
(  
#�������0�
 �  	#�'���" �  &� ���  ���
 , ����(�	� 
  �& �����"  #���
(  ����&#�	�
(  
���#�����������  ���������� , # ���#�%  �����	0  #�������0����  ���	�����  
��
  �"'�
�� . 
�#�	�  ��
��
�#�"  ���  # ��

�� , ���  �  &� ����'� , 
������  #
��
��� 
(  #�������0�
(  
���	����� ����# , 
�����  ������0�
  �  ����
�����&�
  ��&�������  �������������  
����&��  ���	��'������  �� �  ��������0����  ���#�����������  ���	����� ����  
(��� ),!���������0��"  
(� �  ��������  ����&���  ��  ��
 . 10 (������  �-  : 2292065). 

 

 
��� . 10. -���������0��"  
(� �  ���  

����������  ��� : .�����   �'��  �
�0  �
���0&�#��  # ���#���&#�	��  	�"  ���
��  
����&�
(  �
����� 
( , # 
��
 ������  	�"  ������'���"  �  ���

���#���"  ��&�� �#  �  
#
"#����"  ���#��������
(  ���	#�
�����#  &� ����"
���� , �  ���'�  # ��'�������  
��������  	�"  #
"#����"  �
��
�#���
(  �  ��(������
(  ������
��
(  ���	����	��
���  # 
&� ���  ���� . 

"��	����   ����,�.�����   ��� : 1) ��
��
�#��  '�
���(  �����#����  �  %
����#��  
��#
�#����0���  
�
�� 
 ; 2) #

���"  
�����0  	� �!���#���"  ��#
�#����0���  
�
�� 
 ; 
3) #�& �'��
�0  ��� �
������&����  ����  ���
����  
����
�#���"  ��� ������
��(  
��& ���#  �  �����!�&���
��(  ���� ����#  ��	��0�
(  �&��#  �  �������  '�	��
�� ; 4) 
#

���"  ����&#�	����0��
�0  (5-10  ����  ��  �	��  �& ������ ) �  �'�	�� �"  �����
�0  
�& ������  (±0,1–1E). 

'��,�����  ����,����  �	�	�	�	  ���+	�� : d =15 
 , h = 60 
 , )  = 20 ��  (��&  
��
���� ��� ). 

2�+	���	����  	+�����  ���   �'��  �
�0  �&����#���  ��  ����&#�	
�#�����  ��&�  
./  "�&� �� " �  ���  "���!�� " (� . )�(������ ) �  �
�
���  # ����
���
��  !������  ��  
���  
�# �
���  
  ��
������  ��������  ��*  ��� . 

��"  ���#�	���"  �� �����
(  �

��	�#����  �  ����	������  #&�� �	��
�#�"  #
�(  
���
�#�%$�(  # ������  ������&����  ���	�����  
�&	��0  ��  ��&�  �-  ��  ���  �  ��  ��*  
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���  
�# �
���%  +���������%  
��
 �	�!�� ���������   ����������  �  ���
�����0  ��  

��	�%$�  	���������0�
  �����	�#���� :   

1) ��#�� ���
�  2���������
�
�  ��������0�
�  
��
 �
������  – 12 �� ������# ; 
2) )����0�
�  
������  	�"  ����
������  #

�����
����
(  
��
 ���
��(  2� �#  

(��? ) – 4 �� ������ ; 
3) ���#� ���
  CG-5 Aut� grav !�� 
  Scintrex – 2 �� ������ ; 
4) �#�� ����0 -#��	���'���  	�"  ����#�&��  ���#� ����#  CG-5; 
5) +����������"  ��&�  
  �#���!�����#���
  ���
�����  	�"  ��
��'�#���"  

�������������  �� ����
� , �  ���'�  	�"  
�&	���"  �  �

��	�#���"  ����&��#  ��#��  
���������
 . 
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  	�#�����  #
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	� �����%$��  ��� �����  (����
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�����
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���#��
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�����
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�� �
!���
  	�#����� . )
  �������  ��#
�  #�� �����  �"	  /�/  
  	�
�����&����� , 
��#���  2���  
���0&"$���  ���� , ���  
�
��#�"��  # ��2�  
�����  1 ��
 ;  

– ��������
�  #�� �����  �"	  ��	#������
"  ��#����� �  ��� �����
�� �  �����&�  
	�"  #
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�����
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"��
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"��
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��"��"  &� ���  ���
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��"  �����&����  1����  ��	(�	�  �
��  ��&��������  �� �0%�����"  ������  �  «DSP 
Lab», 
  �
���0&�#����  �������  �
�  ��	#������  ���������   �

�#   ���������(  
	���
(  ����
�#
(  �& ������  ���#���  #�	
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�#�'���(  «��	
 », «��
���
� -115» �  
«������"��#�� » # ����
����  # �
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  ��������0�
 �  ����%	���" �  �� �
!������  
	�#����" . ����
�  ����%	����  ���#�	��
  ��  "A�+
� ! ���	���
  ���

�  ��  ������ ..  

.�
��  �	�����"  ����	�  �& #�� ���
(  �"	�#  �� �
!������  	�#����"  �  ���#�"  
#�	
  ��� ���  �  ��������
  �"	�  �������  �������&�#����  -��0�  
  	�����  ����  # 
720 ��
�#  ( �
"� ). /  (��������  ������� ���  
������   �'��  
�	��0  ��   

��
 . 1, �	�  ���#�	��  ���!��  �	����  �& ����  �������&�#���"  -��0�  ���  	�"  
	�#����" , ���  �  	�"  ���#�" . )�'��  &� ����0 , ���  ��  ����(  ��
����(  #
	��"%�
"  
��1!!������
  ��	  �� ���  60, 
���#��
�#�%$��  12 ��
�#
  ��������" . 7��  
�
������  �����  #�	��  ���  �#��������   �
2����  (
 . #
��#��  ��  ��
 . 1). 

.�
����  �����0  ���!��  �& �����"  60-��  ��1!!������� , ���  
���0'����  ���� , 

���#��
�#�%$���  12-��
�#��  ��� ����� . +����  &� ����0  ��������%  �����	����
�0  # 
���&���
(  ���!���( . ��	�  �� ����0 , ���  ��	����"  �����	����
�0  ����%	���
"  	�����  
��  	�"  #
�(  ��1!!�������# . ��"  
��#����"  ��  ��
 . 4 ���#�	��
  ���!���  �& �����"  59-
��  �  61-��  ��1!!�������# . 
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�  ����
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(  �& ������  �� �
!������  	�#����"  (
��#� ) �  ���#�"  #�	  (
���#� ): � ) ��  


�#�'���  ������"��#��  (28.10. 2001 12:55 – 12.02. 2006 12:04); � ) ��  
�#�'���  ��	
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17.06.2005 08:02); #) ��  
�#�'���  ��
���
�  (13.11.2001 14:53 – 22.06.2004 11:11). 
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 . 1. ���!��  ��1!!�������#  �	����  �& ����  ���  ��� ������  ��������  �������&�#���"  -��0�  �  

	���
  ����
�#
(  �& ������  �� �
!������  	�#����"  (
��#� ) �  ���#�"  #�	  (
���#� ) ��  
�#�'���  
������"��#�� . 
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 . 3. ���!��  �& �����"  60-��  ��1!!�������  ���  
���0'����  ����  ��
��  ��� �����"  ��������  
�������&�#���"  -��0�  �  	���
  �& ������  �� �
!������  	�#����"  (
��#� ) �  ���#�"  #�	
  (
���#� ) ��  

�#�'���  ������"��#�� . 

�
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��
 . 4. ���!���  �& �����"  59, 60 �  61 ��1!!�������#  	�"  �& ������  �� �
!������  	�#����"  (� ) �  

���#�"  #�	
  (� ) ��  
�#�'���  ������"��#�� . (#) – ���!���  (� ) ���  �#��������  #�������0��   �
2���� . 
 
���	�%$�  2���  "#�"��
"  ��
�������  �"	�  ����
����0�
(  � �����	  ������� . 

7��  ��&#����  ��  �

��	�#��0  �& ������  ����2���"  , �	�   – � �����	
  
����
�������  
��������  #���
  	�"  ���#�"  #�	
  # 
�#�'���  �  	�"  �� �
!������  
	�#����" , 
���#��
�#���� . /	���� , ���  �&#�
��� ,  
�	��'��  # 
���  ���'�  �  

�����#��%  
�
��#�"%$�% , ������%   �'��  ������0  #��������  , �	�   – 

� �����	�  ����
�������  ������  ��� ����� . .�1�� �  ����
�����&�
  �
��  �
  
##�	����  	���������0����  2���  ����	  ��
�������  ����
����0�
(  � �����	  ������� , 
�  � ����  – �	������  #��"��"  �����#���  
�
��#�"%$��  �&  /	����  1��  ��  ���#���  
����  �  
�$�
�#���� �  ����2���%  ��&��0����#  �  �
��  ��2���  ����'��0  ��2����  
&�	���  ��  ��	�$�� . 

����� , 	�"  6, 8, 12 �  24 ��
�#
(  ��� ����  # ����%	���"(  ���#�"  # 
�#�'���  
������"��#��  �  �� �
!������  	�#����"  �
��  ��
�����
  #�� ���
�  �"	
  /�/ , 
�����
�  ���!���
��  ������'��
  ��  ��
 .5. �&  ��
����  #�	�� , ���  #�  #�� ���
(  �"	�(  
6, 8 �  24 ��
�#
(  ��� ����  ���
��
�#�%�  
��0�
�  �� �(� , � �%$��  ���#�	���  
 ������������
���  ����
(�'	����  
  "���  #
��'���
  
�&���
  (�	� . �����  �� �(�  
��������
��  ��
��
�#�%�  #�  #�� ����  �"	�  /�/  	�"  12-��
�#��  ��� ����� , (��"  ���  
���02�  �#��������   �'��  �#�	��0  &� ���
�  #�������  (
 . #
��#��  ��  ��
 5.). 
.�1�� �  	�"  	��0���2���  �����&�  
  ���0%  #
"#����"  �& ������  ����"'���� -
	�!�� ���#������  
�
��"��"  &� ���  ���
  ��   ���	���  [3,4] �� �  �
��  #
�����  1��  
��� ����� , ���  ��������  �� �(�&�$�$����" . 

��  ��
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