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Ç‚Â‰ÂÌËÂ

 

é·ÓÒÓ·ÎÂÌËfl ÓÍÒË„Ë‰ÓÍÒË‰Ó‚ ÊÂÎÂÁ‡ Ë Ï‡„‡Ì-
ˆ‡ (ÍÓÍË Ë ÍÓÌÍÂˆËË) Ì‡ ‰ÌÂ ÓÍÂ‡ÌÓ‚ Ë ÏÓÂÈ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÔÓÒÚÓflÌÌ˚È ËÌÚÂÂÒ ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎÂÈ. ü‚ÎflflÒ¸ ıÓÓ¯ËÏË ÒÓ·ÂÌÚ‡ÏË, ÓÍÒË„Ë‰ÓÍ-
ÒË‰˚ ÊÂÎÂÁ‡ Ë Ï‡„‡Ìˆ‡ Ì‡Í‡ÔÎË‚‡˛Ú ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
Ì˚Â ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Â‰ÍËı Ë ‡ÒÒÂflÌÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚,
ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÚ¸ ‚ ·Û‰Û˘ÂÏ ̋ ÍÓÌÓÏË˜Â-
ÒÍËÈ ËÌÚÂÂÒ.

áÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl Â‰ÍËı Ë ‡ÒÒÂflÌÌ˚ı
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ËÏÂ˛ÚÒfl ÎË¯¸ ‚ ÔÂÎ‡„Ë˜ÂÒÍËı ÍÓÍ‡ı Ë
ÍÓÌÍÂˆËflı, ÍÓÚÓ˚Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚, ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ,
„Ë‰Ó„ÂÌÌ˚Ï Ë/ËÎË „Ë‰Ó„ÂÌÌÓ-‰Ë‡„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÏ ‚Â-
˘ÂÒÚ‚ÓÏ ÓÍÒË„Ë‰ÓÍÒË‰Ó‚ ÊÂÎÂÁ‡ Ë Ï‡„‡Ìˆ‡. Ç
ÔËÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÏ ÚËÔÂ ÎËÚÓ„ÂÌÂÁ‡ ÊÂÎÂÁÓÏ‡-
„‡ÌˆÂ‚˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÏÂÌÂÂ ·Ó„‡Ú˚ Â‰ÍËÏË ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚ‡ÏË, ˜ÚÓ ÍÓÒ‚ÂÌÌÓ Ò‚flÁ˚‚‡ÂÚÒfl Ò ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓ-
ÍÓÈ, ‚ Ò‡‚ÌÂÌËË Ò ÔÂÎ‡„Ë‡Î¸˛, ÒÍÓÓÒÚ¸˛ Ëı ÓÒÚ‡.
åËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÊÂÎÂÁÓÏ‡„‡ÌˆÂ‚˚ı Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ‚ ÓÍÂ‡Ì‡ı Ë ÏÓflı Á‡‚ËÒËÚ ÔË ÔÓ˜Ëı
‡‚Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÓÚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ Ï‡-
„‡Ìˆ‡ Ë ÊÂÎÂÁ‡ (
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). êÓÒÚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ 
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 ‚ ÔÂ-

Î‡„Ë˜ÂÒÍËı ÍÓÌÍÂˆËflı Ò‚flÁ‡Ì Ò ‡ÁÌÓÈ ÔÓ‰‚ËÊÌÓ-
ÒÚ¸˛ 
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 ‚ Â‡ÍˆËflı ‡ÌÌÂ„Ó ‰Ë‡„ÂÌÂÁ‡, Ú‡Í
Í‡Í ‚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ 
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 ÔË
Ì‡ÎË˜ËË ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ÍÓÌÍÂˆËfl – ‚ÏÂ˘‡˛˘ËÈ ÓÒ‡‰ÓÍ
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 ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ. Ç ÔËÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÏ ÚËÔÂ ÎË-
ÚÓ„ÂÌÂÁ‡ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚È Ï‡„‡ÌÂˆ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚˚-
ÒÓÍËı ÔÓÚÓÍÓ‚ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ÓÒ‡‰ÍË ÔÂ-
ÂıÓ‰ËÚ ‚ ÔË‰ÓÌÌÛ˛ ‚Ó‰Û, ‡ ‚ ÓÒ‡‰Í‡ı Ó·˚˜ÌÓ Ó·Ì‡-
ÛÊË‚‡˛ÚÒfl ÊÂÎÂÁËÒÚ˚Â ËÎË ÒÎ‡·ÓÏ‡„‡ÌˆÓ‚ËÒÚ˚Â
ÓÍÒË„Ë‰ÓÍÒË‰Ì˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl. Ç ıÓ‰Â ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ
ÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËË ÔÓˆÂÒÒ˚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÒÓÒÚ‡‚‡ ÊÂ-
ÎÂÁÓÏ‡„‡ÌˆÂ‚˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ‚ ÓÍÂ‡Ì‡ı Ë ÏÓflı
ÓÒÎÓÊÌfl˛ÚÒfl ‚ÎËflÌËÂÏ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌË-
Í‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ÁÓÌ‡ı ÒÔÂ‰ËÌ„‡ Ë ÒÛ·‰ÛÍˆËË ÍÓ˚ ÎË-
ÚÓÒÙÂÌ˚ı ÔÎËÚ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ ÁÓÌ‡ı ‚ÌÛÚËÔÎËÚÌÓ„Ó
‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡. ÉË‰ÓÚÂÏ˚ ‚˚ÌÓÒflÚ ‚ ÔË‰ÓÌÌ˚Â
ÓÍËÒÎÂÌÌ˚Â ‚Ó‰˚ ÓÍÂ‡ÌÓ‚ Ë ÏÓÂÈ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı ÊÂÎÂÁ‡ Ë Ï‡„‡Ìˆ‡.
éÍËÒÎÂÌËÂ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓ„Ó 

 

Fe
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 ÔÓ-
ËÒıÓ‰ËÚ Á‡ ÔÂ‚˚Â ÏËÌÛÚ˚ [1], ̃ ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‡Á‰Â-
ÎÂÌË˛ ÊÂÎÂÁ‡ Ë Ï‡„‡Ìˆ‡ ‚ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓÏ ÔÓˆÂÒÒÂ, Ú‡Í
Í‡Í ÔÓÒÎÂ‰ÌËÈ ÏÓÊÂÚ ÔÂÂÌÓÒËÚ¸Òfl Ì‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
Ì˚Â ‡ÒÒÚÓflÌËfl ËÁ-Á‡ ÌËÁÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ÓÍËÒÎÂÌËfl [2].
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èÓÒÚÛÔËÎ‡ ‚ Â‰‡ÍˆË˛ 07.09.2007 „.

 

ê‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚ ıËÏË˜ÂÒÍËÈ Ë ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÊÂÎÂÁÓÏ‡„‡ÌˆÂ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ÓÒÚÓ‚Ì˚ı ‰Û„ (äÛ-
ËÎ¸ÒÍÓÈ, ç‡ÏÔÓ, å‡Ë‡ÌÒÍÓÈ, çÓ‚Ó·ËÚ‡ÌÒÍÓÈ, çÓ‚Ó„Â·Ë‰ÒÍÓÈ, äÂÏ‡‰ÂÍ) ‚ Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË íËıÓ„Ó
ÓÍÂ‡Ì‡. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÊÂÎÂÁÓÏ‡„‡ÌˆÂ‚˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl ËÏÂ˛Ú „Ë‰Ó-
ÚÂÏ‡Î¸Ì˚È Ë/ËÎË „Ë‰Ó„ÂÌÌ˚È „ÂÌÂÁËÒ. èÂ‚˚Â ÙÓÏËÛ˛ÚÒfl ·Î‡„Ó‰‡fl „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓÏÛ ÔÓÒÚÛÔÎÂ-
ÌË˛ ÓÍÒË„Ë‰ÓÍÒË‰Ó‚ ÊÂÎÂÁ‡ Ë Ï‡„‡Ìˆ‡ ÔÛÚÂÏ ˆÂÏÂÌÚ‡ˆËË ‚ÛÎÍ‡ÌÓÚÂË„ÂÌÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ÓÒ‡‰Í‡ı.
ó‡ÒÚ¸ ÊÂÎÂÁ‡ ‚ ‚Ë‰Â ÓÍÒË„Ë‰ÓÍÒË‰Ó‚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ Á‡ Ò˜ÂÚ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ „‡Î¸ÏËÓÎËÁ‡ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ-
ÍÎ‡ÒÚËÍË. äÓÍË Ì‡ ̋ ÚÓÈ ÒÚ‡‰ËË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ‚ÂÒ¸Ï‡ ÌËÁÍËÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË Â‰ÍËı
Ë ‡ÒÒÂflÌÌ˚ı ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ÒÓÒÚ‡‚ Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (êáù) Ì‡ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÒÓÒÚ‡‚ ‚ÛÎÍ‡ÌÓÚÂË„ÂÌÌÓ-
„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ‡ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÓÍÒË„Ë‰ÓÍÒË‰Ó‚ Ï‡„‡Ìˆ‡ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ÚÓ‰ÓÓÍËÚ Ë “
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 ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ Ò Û‰‡ÎÂÌËÂÏ ÓÚ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ „Ë‰ÓÚÂÏ ËÎË ‚ Ò‚flÁË Ò Á‡ÚÛı‡ÌËÂÏ „Ë‰Ó-
ÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË.
ÉË‰Ó„ÂÌÌ˚Â ÊÂÎÂÁÓÏ‡„‡ÌˆÂ‚˚Â ÍÓÍË ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ‚˚ÒÓÍËÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚,
Í‡Í Ï‡„‡ÌˆÂ‚ÓÈ „ÛÔÔ˚ (
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). åËÌÂ‡Î¸Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ „Ë‰Ó„ÂÌ-
Ì˚ı ÍÓÓÍ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ 

 

Fe

 

-‚ÂÌ‡‰ËÚÓÏ Ë 
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-ÙÂÓÍÒË„ËÚÓÏ. é·Ì‡ÛÊÂÌ˚ Ë ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì˚ „Ë‰Ó„ÂÌÌ˚Â
ÍÓÍË ËÁÌ‡˜‡Î¸ÌÓ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl. ÇÔÂ‚˚Â ËÁÛ˜ÂÌ‡ ÍÓÍ‡ Ç30–72–10 (ÔÓ‰‚Ó‰Ì‡fl
Í‡Î¸‰Â‡ å‡ÍÓÎË, ÓÒÚÓ‚Ì‡fl ‰Û„‡ äÂÏ‡‰ÂÍ) Ò ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÍÓ·‡Î¸Ú‡ (2587 „/Ú) Ë
‰Û„Ëı ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò Ï‡„‡ÌˆÂÏ, ÔË ÔÓÎÌÓÏ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ÓÍÒË„Ë‰ÓÍÒË‰Ó‚ ÊÂÎÂÁ‡ „Ë‰Ó-
„ÂÌÌÓ„Ó „ÂÌÂÁËÒ‡.
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Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚·ÎËÁË ‚˚ıÓ‰‡ „Ë‰ÓÚÂÏ ˜‡ÒÚÓ ÙÓ-
ÏËÛ˛ÚÒfl ÊÂÎÂÁËÒÚ˚Â (ÓıËÒÚ˚Â) ÓÚÎÓÊÂÌËfl ËÎË
ÊÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ï‡„‡ÌˆÂ‚˚Â ·˚ÒÚÓ‡ÒÚÛ˘ËÂ
ÍÓÍË, ÂÒÎË ÔÓˆÂÒÒ˚ ÒÏÂ¯ÂÌËfl „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡ Ë ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰˚ ÔÓËÒıÓ‰flÚ ÔÓ‰ ÓÍÂ‡Ì-
ÒÍËÏ (ÏÓÒÍËÏ) ‰ÌÓÏ. àÁÏÂÌÂÌËÂ ‚ÍÎ‡‰Ó‚ „Ë‰ÓÚÂ-
Ï‡Î¸ÌÓ„Ó Ë „Ë‰Ó„ÂÌÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ËÁ-
ÏÂÌÂÌË˛ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÊÂÎÂÁÓÏ‡„‡ÌˆÂ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ,
˜ÚÓ ÒÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Í‡Í Ì‡ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË 

 

Mn

 

/

 

Fe

 

, Ú‡Í Ë
Ì‡ ÒÓÒÚ‡‚Â Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚. Ç˚ÒÓÍËÂ
ÔÓÚÓÍË ÊÂÎÂÁ‡ Ë Ï‡„‡Ìˆ‡ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓ-
ËÒıÓÊ‰ÂÌËfl ÔË‚Ó‰flÚ Í ÙÓÏËÓ‚‡ÌË˛ ÊÂÎÂÁÓÏ‡-
„‡ÌˆÂ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ Ò ÌËÁÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÏËÍÓ-
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (Ì‡ÔËÏÂ, ÍÓ·‡Î¸Ú‡) [3].

ç‡ÒÚÓfl˘‡fl ‡·ÓÚ‡ ÔÓÒ‚fl˘ÂÌ‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌË˛ ÏË-
ÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó Ë ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÊÂÎÂÁÓÏ‡„‡Ì-
ˆÂ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ÓÒÚÓ‚Ì˚ı ‰Û„ Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË
íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡. ëÂ‰ËÏÂÌÚÓ„ÂÌÂÁ ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ‡ÈÓÌÂ
ÓÍÂ‡Ì‡ ÓÒÎÓÊÌÂÌ Í‡Í ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ, Ú‡Í Ë Ò‚flÁ‡Ì-
ÌÓÈ Ò ÌÂÈ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛. Ç Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ·ÎËÁÓÒÚË ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡
ÙÓÏËÛ˛ÚÒfl ÊÂÎÂÁÓÏ‡„‡ÌˆÂ‚˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl, ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡ÁÎË˜‡˛˘ËÂÒfl ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û Ë „ÂÌÂÁËÒÛ.
á‡‰‡˜‡ ‰‡ÌÌÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÒÓÒÚÓËÚ ‚ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸-
ÌÓÏ ËÁÛ˜ÂÌËË ÊÂÎÂÁÓÏ‡„‡ÌˆÂ‚˚ı ÍÓÓÍ ÓÚ‰ÂÎ¸-
Ì˚ı ‡ÈÓÌÓ‚, ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‡Á‰ÂÎÂÌÌ˚ı „ÂÓ„‡ÙË-
˜ÂÒÍË: ÓÚ äÛËÎ¸ÒÍÓÈ ÓÒÚÓ‚ÌÓÈ ‰Û„Ë Ì‡ ÒÂ‚ÂÂ ‰Ó
ÓÒÚÓ‚ÌÓÈ ‰Û„Ë äÂÏ‡‰ÂÍ Ì‡ ̨ „Â. ÇÒÂ„Ó ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ‡-
·ÓÚÂ ËÁÛ˜ÂÌ˚ 24 Ó·‡Áˆ‡ ÊÂÎÂÁÓÏ‡„‡ÌˆÂ‚˚ı Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌËÈ. èÓ Ó‰ÌÓÏÛ Ó·‡ÁˆÛ ÓÚÓ·‡ÌÓ Ì‡ ‚ÛÎÍ‡ÌÂ
ì¯Ë¯Ë Ë Ì‡ ÔÓ‰‚Ó‰ÌÓÈ „ÓÂ ıÂ·Ú‡ òÓÍ‡Î¸ÒÍÓ„Ó
Û Ó. ìÛÔ (äÛËÎ¸ÒÍ‡fl ÓÒÚÓ‚Ì‡fl ‰Û„‡), ˜ÂÚ˚Â – Ì‡
‡ÁÎË˜Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÓÒÚÓ‚ÌÓÈ ‰Û„Ë ç‡ÏÔÓ, ÔflÚ¸
Ó·‡ÁˆÓ‚ – Ì‡ ÒÍÎÓÌ‡ı ÔÓ‰‚Ó‰ÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ùÒÏÂ-
‡Î¸‰‡ (å‡Ë‡ÌÒÍ‡fl ÓÒÚÓ‚Ì‡fl ‰Û„‡). òÂÒÚ¸ Ó·‡Á-
ˆÓ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì˚ ËÁ ‰ÓÌÌ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ·ÛıÚ˚ å‡-
ÚÛÔË (çÓ‚Ó·ËÚ‡ÌÒÍ‡fl ÓÒÚÓ‚Ì‡fl ‰Û„‡), Ó‰ËÌ Ó·‡-
ÁÂˆ Ò ÔÓ‰‚Ó‰ÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ Û Ó. ùÔË (çÓ‚Ó„Â·Ë‰ÒÍ‡fl
ÓÒÚÓ‚Ì‡fl ‰Û„‡), ÔflÚ¸ Ó·‡ÁÓ‚ ‰‡„ËÓ‚‡Ì˚ ‚ ÔÂ‰Â-
Î‡ı ‡ÁÎË˜Ì˚ı „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒÚÛÍÚÛ ÓÒÚÓ‚ÌÓÈ
‰Û„Ë äÂÏ‡‰ÂÍ. èÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ì Ú‡ÍÊÂ Ó‰ËÌ Ó·‡-
ÁÂˆ, ÓÚÓ·‡ÌÌ˚È Ì‡ ·‡ÌÍÂ ò‡ÎÓÚÚ ‚ ÓÍ‡ËÌÌÓÏ
ûÊÌÓ-äËÚ‡ÈÒÍÓÏ ÏÓÂ (ËÒ. 1). äÓÌÂ˜ÌÓÈ ̂ ÂÎ¸˛ Ú‡-
ÍÓ„Ó Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ËÁÛ˜ÂÌËfl fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËÂ „ÂÌÂÁËÒ‡ ÊÂÎÂÁÓÏ‡„‡ÌˆÂ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ, ÏÂÒÚ‡
Ì‡ıÓ‰ÓÍ ÍÓÚÓ˚ı ˜‡ÒÚÓ ·ÎËÁÍÓ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ‰Û„
ÓÚ ‰Û„‡. èË ̋ ÚÓÏ ÒÚÂÔÂÌ¸ ‚ÎËflÌËfl Ì‡ Ëı ÒÓÒÚ‡‚ ‡Á-
ÎË˜Ì˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‚‡Ë‡ˆËflÏ
‚ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â Ë ‚ ÒÚÂÔÂÌË Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÏËÍ-
Ó˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚.

 

å‡ÚÂË‡Î˚ Ë ÏÂÚÓ‰˚

 

å‡ÚÂË‡Î ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÎÛ˜ÂÌ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ
‰‡„ËÓ‚‡ÌËÂÏ ‚ ˝ÍÒÔÂ‰ËˆËflı çàë “ÇÛÎÍ‡ÌÓÎÓ„” Ë
“ÄÍ‡‰ÂÏËÍ çÂÒÏÂflÌÓ‚”. äÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ Ë ÏÂÒÚÓÔÓÎÓ-
ÊÂÌËÂ ÓÚ·Ó‡ ÔÓ·, Í‡ÚÍÓÂ ÓÔËÒ‡ÌËÂ Ë ÌÓÏÂ‡ Ó·-
‡ÁˆÓ‚ Ò „ÎÛ·ËÌÓÈ ÓÚ·Ó‡ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ‚ Ú‡·Î. 1 Ë Ì‡
ËÒ 1. ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÓ·˚

‚ ÒÎÛ˜‡Â ‚ËÁÛ‡Î¸ÌÓÈ Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÓÚ·Ë-
‡ÎËÒ¸ Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ó·‡Áˆ‡ (< 5 ÏÏ). èË ‡ÁÎË˜Ë-
flı ‚ÂıÌÂÈ Ë ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚÂÈ ÍÓÍË Ç30–72–10 ·˚ÎË
ÓÚÓ·‡Ì˚ ‰‚Â ÔÓ·˚ (ÌÓÏÂ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 1 Ë 2 ‚
Ú‡·Î. 2 Ë Ì‡ ËÒ. 2‡). Ç ·ÛıÚÂ å‡ÚÛÔË (Ó. çÓ‚‡fl ÅË-
Ú‡ÌËfl) ·˚ÎË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì˚ ÊÂÎÂÁÓÏ‡„‡ÌˆÂ‚˚Â ÚÛ·-
˜‡Ú˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl, ÔÓ ÍÓÚÓ˚Ï ‰‚Ë„‡ÎËÒ¸ „Ë‰Ó-
ÚÂÏ‡Î¸Ì˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚. èË ·ÎËÊ‡È¯ÂÏ ‡ÒÒÏÓÚÂ-
ÌËË ÌÂÍÓÚÓ˚Â ËÁ ÌËı ËÏÂÎË ÒÎÓËÒÚÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ, ‡
‚ÌÛÚÂÌÌflfl ˜‡ÒÚ¸ ÚÛ·ÓÍ ·˚Î‡ Á‡ÔÓÎÌÂÌ‡ ÓÒ‡‰Ó˜-
Ì˚Ï Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ, ÍÓÚÓ˚È, Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ÔÓÔ‡Î ‚ÌÛÚ¸
ÔÓÒÎÂ Á‡ÚÛı‡ÌËfl „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, ÚÓ
ÂÒÚ¸, ÔÂÍ‡˘ÂÌËfl ˆËÍÛÎflˆËË ‚ (˜ÂÂÁ) ÌËı ÚÂ-
Ï‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ (ËÒ. 2·). Ç Ó‰ÌÓÏ Ú‡ÍÓÏ Ó·‡ÁˆÂ
(ç18–21) Û‰‡ÎÓÒ¸ ÓÚÓ·‡Ú¸ ÊÂÎÂÁËÒÚ˚È ‚ÌÂ¯ÌËÈ,
Ï‡„‡ÌˆÓ‚ËÒÚ˚È ‚ÌÛÚÂÌÌËÈ ÒÎÓË ÚÛ·ÍË Ë Ï‡ÚÂË-
‡Î, ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÈ ÓÒ‡‰Ó˜-
Ì˚È Ï‡ÚÂË‡Î ·ÛıÚ˚, Á‡ÔÓÎÌË‚¯ËÈ ‚ÌÛÚÂÌÌ˛˛
˜‡ÒÚ¸ ÚÛ·ÍË (ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Ó·‡Áˆ˚ 1, 2 Ë 3 ‚
Ú‡·Î. 2 Ë Ì‡ ËÒ. 2·). ÇÌÛÚÂÌÌËÈ ÒÎÓÈ ÚÛ·ÍË ·˚Î
‚ÂÒ¸Ï‡ ÚÓÌÍËÏ (ÏÂÌÂÂ 1 ÏÏ) Ë ÓÚÎË˜‡ÎÒfl ÓÚ ÊÂÎÂÁË-
ÒÚÓ„Ó ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ÒÎÓfl (ÚÓÎ˘ËÌÓÈ 1–3 ÏÏ) ˜ÂÌ˚Ï
ˆ‚ÂÚÓÏ (ËÒ. 2·).

ÑÓ ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ-ÒÛıËÂ ÔÓ-
·˚ ÊÂÎÂÁÓÏ‡„‡ÌˆÂ‚˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ·˚ÎË ‡Ò-
ÚÂÚ˚. ç‡‚ÂÒÍ‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ÓÚÎÓÊÂ-
ÌËÈ (30–50 Ï„) ‰‚ÛÍ‡ÚÌÓ Ó·‡·‡Ú˚‚‡Î‡Ò¸ ÒÏÂÒ¸˛
ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı 

 

HF

 

, 

 

HNO

 

3

 

 Ë 

 

HClO

 

4

 

 ‚ ÒÚÂÍÎÓÛ„-
ÎÂÓ‰Ì˚ı ÚË„Îflı ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 160–180°

 

C

 

 ‰Ó
ÔÓÎÌÓ„Ó ÛÔ‡Ë‚‡ÌËfl. éÍÒË‰ Ï‡„‡Ìˆ‡ (

 

IV

 

), ‚˚Ô‡‰‡-
˛˘ËÈ ‚ ÓÒ‡‰ÓÍ ‚ ıÓ‰Â ‡ÁÎÓÊÂÌËfl 

 

Fe

 

-

 

Mn

 

 Û‰Ì˚ı ÓÚ-
ÎÓÊÂÌËÈ, ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÎË 1 ÏÎ 6å 

 

HCl

 

. èÓÒÎÂ ÛÔ‡-
Ë‚‡ÌËfl ‰Ó ‚Î‡ÊÌ˚ı ÒÓÎÂÈ, ÔÓ·˚ ÔÂÂ‚Ó‰ËÎË ‚ 5%
ÔÓ Ó·˙ÂÏÛ ‡ÒÚ‚Ó 

 

HNO

 

3

 

 Ë ‚ Ú‡ÍÓÏ ‚Ë‰Â ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÎË ‰Îfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ êáù, 

 

Li

 

, 

 

Be

 

, 

 

Ga

 

, 

 

Rb

 

, 

 

Sr

 

, 

 

Cd

 

, 

 

Cs

 

, 

 

Ba

 

, 

 

Mo

 

,

 

W

 

, 

 

Tl

 

, 

 

Pb

 

, 

 

Y

 

, 

 

U

 

 Ë 

 

Th

 

 ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚËË Ò
ËÌ‰ÛÍÚË‚ÌÓ Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ ÔÎ‡ÁÏÓÈ Ì‡ ÔË·ÓÂ 

 

Plas-
maQuad

 

 

 

PQ

 

2

 

STE

 

 ÙËÏ˚ 

 

Fisons

 

 

 

Instruments

 

 [4, 5]. ÜÂ-
ÎÂÁÓ, 

 

Mn

 

, 

 

Co

 

, 

 

Ni

 

, 

 

Cu

 

, 

 

Zn

 

 Ë 

 

Al

 

 ‚ ÚÂı ÊÂ ÔÓ·‡ı ·˚ÎË
ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ì˚ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‡ÚÓÏÌÓ-‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌÓ-
„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ì‡ ÔË·ÓÂ 

 

SpectrAA

 

220 ÙËÏ˚ 

 

Varian

 

.
íÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ·˚Î‡ ÌÂ ıÛÊÂ 3 ÓÚÌ. %. îÓÒ-
ÙÓ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÒÔÂÍÚÓÙÓÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍË ÔÓ ËÌÚÂÌ-
ÒË‚ÌÓÒÚË ÓÍ‡ÒÍË ÒËÌÂ„Ó ÙÓÒÙÓÓÏÓÎË·‰ÂÌÒÛ¸Ïfl-
ÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡. ÇÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÏÓÒÚ¸ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÒÓÒÚ‡-
‚ËÎ‡ 3 ÓÚÌ. %. è‡‚ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔËÏÂÌflÂÏ˚ı ÏÂÚÓ‰ËÍ
ÍÓÌÚÓÎËÓ‚‡ÎË ‡Ì‡ÎËÁÓÏ Ó·‡ÁˆÓ‚ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓ„Ó
ÒÓÒÚ‡‚‡ ëÑé–9 (Í‡ÒÌ‡fl „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰Ì‡fl „ÎËÌ‡),
ëÑé–5 (ÊÂÎÂÁÓÏ‡„‡ÌˆÂ‚‡fl ÍÓÌÍÂˆËfl) Ë ëÑé–2
(‚ÛÎÍ‡ÌÓÚÂË„ÂÌÌ˚È ËÎ). èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ
ıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ÊÂÎÂÁÓÏ‡„‡ÌˆÂ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂ-
ÌËÈ ÔË‚Ó‰flÚÒfl ‚ Ú‡·Î. 2.

ÄÌ‡ÎËÁ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÓ· ÔÓ‚Ó‰ËÎÒfl
ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔÓÒ‚Â˜Ë‚‡˛˘ÂÈ ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓÈ ˝ÎÂÍ-
ÚÓÌÌÓÈ ÏËÍÓÒÍÓÔËË (ÏËÍÓ‰ËÙ‡ÍˆËfl ˝ÎÂÍÚÓ-
ÌÓ‚ Ë ˝ÌÂ„Ó‰ËÒÔÂÒËÓÌÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ) (‡Ì‡ÎËÚËÍ
Ä.Ç.ëË‚ˆÓ‚, àÉÖå êÄç) Ë ÏÂÚÓ‰ÓÏ ËÁÛ˜ÂÌËfl ‚
ÔÓÁ‡˜Ì˚ı ¯ÎËÙ‡ı. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ËÒ-

 

3
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Ä‚ÒÚ‡ÎËfl

äÛËÎ¸ÒÍ‡flÇ24-28
ì¯-1

Ç1-14/Ç1-35
Ç4-52

Ç5-12-7

Ç5-17/Ç5-6-75/Ç5-6-79/Ç5-10/Ç5-6-85

Ç4-37-2

ç18-20/ç18-21

çÓ‚Ó·ËÚ‡ÌÒÍ‡fl

ç
Ó‚Ó„Â·Ë‰ÒÍ‡fl

Ç30-72-10

Ç30-27/Ç30-29-1/Ç20-87

ä
Â

Ï
‡‰

ÂÍ

˛.¯. ‚.‰.
Á.‰.

Ò.¯.

ç
‡Ï

ÔÓ

å
‡

Ë‡
ÌÒ

Í‡
fl

3-3

 

êËÒ. 1.

 

 ä‡Ú‡ Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ Ò ÛÍ‡Á‡ÌËÂÏ ÓÒÚÓ‚Ì˚ı ‰Û„ Ë ÏÂÒÚÓÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ Ì‡ ÌËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÊÂ-
ÎÂÁÓÏ‡„‡ÌˆÂ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ.

 

ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔË‚Ó‰flÚÒfl ‚
Ú‡·Î. 3.

 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ì‡ÎËÁ‡

 

àÁ Ú‡·Î. 2 ÏÓÊÌÓ ‚Ë‰ÂÚ¸, ˜ÚÓ ‚ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı Ó·‡Á-
ˆ‡ı ÊÂÎÂÁÓ ‚‡¸ËÛÂÚ ÓÚ 4.94 ‰Ó 38.1%, ‡ Ï‡„‡ÌÂˆ ÓÚ
0.09 ‰Ó 30.1%. ÇÂÎË˜ËÌ‡ 

 

Mn

 

/

 

Fe

 

 ÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ 0.002 ‰Ó
6.08. åËÌËÏ‡Î¸Ì‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ 

 

Mn

 

/

 

Fe

 

 ı‡‡ÍÚÂÌ‡ ‰Îfl
ÍÓÍË Ç4–37–2, ÓÚÓ·‡ÌÌÓÈ ‚ ûÊÌÓ-äËÚ‡ÈÒÍÓÏ ÏÓ-
Â Ì‡ ·‡ÌÍÂ ò‡ÎÓÚÚ ‚ÌÂ ‡ÈÓÌ‡ ÓÒÚÓ‚Ì˚ı ‰Û„. ç‡
ÍÓÍÂ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ 38.1% ÊÂÎÂÁ‡, Ì‡ıÓ‰fl˘ÂÏÒfl ‚ ÓÒ-

ÌÓ‚ÌÓÏ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ‚ „ÂÚËÚÂ Ë „ÂÏ‡ÚËÚÂ (Ú‡·Î. 3),
Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ÓÒÚ‡ÚÍË ‰ÓÌÌ˚ı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚. ëÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂ ‚ ÌÂÈ Ï‡„‡Ìˆ‡ (0.09%) Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ, ı‡-
‡ÍÚÂÌÓÏ ‰Îfl ÚÂË„ÂÌÌ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ÔËÍÓÌÚË-
ÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÚËÔ‡ ÎËÚÓ„ÂÌÂÁ‡ (0.056%) [6]. íÓ ÂÒÚ¸,
‚Ë‰ËÏÓ, ÓÍÒË„Ë‰ÓÍÒË‰Ì˚Â ÙÓÏ˚ Ï‡„‡Ìˆ‡ ‚ ÌÂÈ
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú.

Ç‡Ë‡ˆËË ‡Î˛ÏËÌËfl Ú‡ÍÊÂ ‰ÓÒÚË„‡˛Ú Á‡ÏÂÚÌ˚ı
‚ÂÎË˜ËÌ: ÓÚ 0.51% ‚ ÍÓÍÂ Ç30–29–1, ÔÓ‰ÌflÚÓÈ Ì‡
ıÂ·ÚÂ äÓÎ‚ËÎÎ (ÓÒÚÓ‚Ì‡fl ‰Û„‡ äÂÏ‡‰ÂÍ), ‰Ó
9.59% ‚ ÍÓÍÂ Ç5–6–79, ÓÚÓ·‡ÌÌÓÈ Ì‡ ÔÓ‰‚Ó‰ÌÓÏ
‚ÛÎÍ‡ÌÂ ùÒÏÂ‡Î¸‰‡ (å‡Ë‡ÌÒÍ‡fl ÓÒÚÓ‚Ì‡fl ‰Û„‡).
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í‡·ÎËˆ‡ 1.

 

  äÓÓ‰ËÌ‡Ú˚, ‡ÈÓÌ íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ Ë „ÎÛ·ËÌ‡ ÓÚ·Ó‡ Ó·‡ÁˆÓ‚ ÊÂÎÂÁÓÏ‡„‡ÌˆÂ‚˚ı Û‰Ì˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ

‹ Ó·‡Áˆ‡ äÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ ÉÎÛ·ËÌ‡, Ï ê‡ÈÓÌ ä‡ÚÍÓÂ ÓÔËÒ‡ÌËÂ

 

äÛËÎ¸ÒÍ‡fl ÓÒÚÓ‚Ì‡fl ‰Û„‡

 

ì¯–1 47° 30.6' Ò.¯., 
152° 49.0' ‚.‰.

0–50 ÅÛıÚ‡ ä‡ÚÂÌ‡fl èÎÓÚÌ˚È ÚÛÙÓÔÂÒ˜‡ÌËÍ-ÚÛÙÓ„‡‚ÂÎËÚ 
Ò ÚÂÏÌÓ-ÍÓË˜ÌÂ‚˚Ï ÊÂÎÂÁËÒÚ˚Ï ˆÂÏÂÌÚÓÏ

Ç24–28 45° 55' Ò.¯.,
149° 55.5' ‚.‰.

975 èÓ‰‚Ó‰Ì˚È ıÂ·ÂÚ òÓ-
Í‡Î¸ÒÍÓ„Ó, ÔÓ‰‚Ó‰Ì‡fl „Ó-
‡ Û Ó. ìÛÔ

Fe–Mn Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‡ÁÏÂÓÏ 3 

 

×

 

 2 

 

×

 

 2 ÒÏ

 

éÒÚÓ‚Ì‡fl ‰Û„‡ ç‡ÏÔÓ

 

Ç1–14 31° 06.7' Ò.¯.,
139° 19.2' ‚.‰.

1190 ëÍ‡Î˚ ëÏËÚ‡ ÜÂÎÂÁÓÏ‡„‡ÌˆÂ‚˚Â ÍÓÍË Ò ̃ ÂÌÓÈ ‚ÓÎÌËÒÚÓÈ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚ¸˛, ÔÓ‰ÌflÚ˚ ‰ÌÓ˜ÂÔ‡ÚÂÎÂÏ

Ç1–35 31° 01' Ò.¯.,
139° 03.5' ‚.‰.

960 ÇÛÎÍ‡ÌËÚ˚ (Î‡‚˚) Ò ÊÂÎÂÁÓÏ‡„‡ÌˆÂ‚ÓÈ ÍÓÍÓÈ 
ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ÓÚ 1 ‰Ó 5 ÒÏ

Ç1–52 29° 48.7' Ò.¯.,
140° 09.2' ‚.‰.

800 èÓ‰‚Ó‰Ì‡fl ‚ÛÎÍ‡ÌË˜Â-
ÒÍ‡fl „ÛÔÔ‡ ëÓÙÛ

íÓÌÍËÂ ÔÎ‡ÒÚËÌÍË ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚÂÍÎ‡ (0.5–
1

 

 

 

ÒÏ), ÒˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÓÍÒË„Ë‰ÓÍÒË‰‡ÏË ÊÂÎÂÁ‡
Ç5–12–7 26° 02' Ò.¯.,

144° 13.5' ‚.‰.
870 èÓ‰ÌflÚËÂ, ÓÚ‰ÂÎfl˛˘ÂÂ 

à‰ÁÛ-ÅÓÌÌËÌÒÍËÈ ÊÂÎÓ· 
ÓÚ ÎÓÊ‡ íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡

ÜÂÎÂÁÓÏ‡„‡ÌˆÂ‚‡fl ÍÓÍ‡ ÎÂÔÂ¯ÍÓ‚Ë‰ÌÓÈ ÙÓÏ˚ 
‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 15 ÒÏ Ò ‚ÌÛÚÂÌÌËÏ ÍÓÌˆÂÌÚË˜ÂÒÍËÏ 
ÒÚÓÂÌËÂÏ

 

å‡Ë‡ÌÒÍ‡fl ÓÒÚÓ‚Ì‡fl ‰Û„‡

 

Ç5–6–75 14° 53.9' Ò.¯., 
145° 08.6' ‚.‰.

1740 èÓ‰‚Ó‰Ì˚È 
‚ÛÎÍ‡Ì ùÒÏÂ‡Î¸‰‡

íÛÙÓÔÂÒ˜‡ÌËÍ Ò ˜ÂÌ˚Ï ˆÂÏÂÌÚÓÏ ÓÍÒË„Ë‰ÓÍÒË-
‰Ó‚ Fe Ë Mn

Ç5–6–79 14° 55.4' Ò.¯., 
145° 14.4' ‚.‰.

800–850 íÛÙÓ„‡‚ÂÎËÚ Ò ˜ÂÌ˚Ï ˆÂÏÂÌÚÓÏ ÓÍÒË„Ë‰ÓÍÒË-
‰Ó‚ Fe Ë Mn

Ç5–6–85 14°57.2' Ò.¯., 
145° 15.15' ‚.‰.

250–315 H‡ÎÂÚ ËÁ ÓÍÒË„Ë‰ÓÍÒË‰Ó‚ ÊÂÎÂÁ‡ Ì‡ Ó·ÎÓÏÍ‡ı 
‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ ÊÂÎÚÓ„Ó Ë Í‡ÒÌÓ-ÍÓË˜ÌÂ‚Ó„Ó ˆ‚ÂÚ‡ 
ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ÓÚ ‰ÓÎÂÈ ÏÏ ‰Ó 1.5 ÏÏ

Ç5–10 14° 25.5' Ò.¯.,
145° 28.3' ‚.‰.

1650 Fe-Mn ÍÓÍ‡ ÚÂÏÌÓ-ÍÓË˜ÌÂ‚Ó„Ó ˆ‚ÂÚ‡ 
Ì‡ ‡ÎÂ‚ËÚ‡ı

Ç5–17 14° 48.0' Ò.¯.,
145° 16.3' ‚.‰.

1740 èÎÓÚÌ‡fl Fe-Mn ÍÓÍ‡ ˜ÂÌÓ„Ó ˆ‚ÂÚ‡ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ 
ÓÚ 5 ‰Ó 15 ÏÏ

 

ûÊÌÓ-äËÚ‡ÈÒÍÓÂ ÏÓÂ

 

Ç4–37–2 07° 08.8' Ò.¯.,
107° 34.5' ‚.‰.

70 Å‡ÌÍ‡ ò‡ÎÓÚÚ ä‡ÒÌÓ-·Û˚Â ÍÓÍË (3–4 ÒÏ) ÓÍÒË„Ë‰ÓÍÒË‰Ó‚ ÊÂ-
ÎÂÁ‡ Ò ÓÒÚ‡ÚÍ‡ÏË ‰ÓÌÌ˚ı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚

 

éÒÚÓ‚Ì‡fl ‰Û„‡ çÓ‚‡fl ÅËÚ‡ÌËfl

 

ç18–20/2 04° 14.0' ˛.¯.,
152° 12.0' ‚.‰.

0–50 ÅÛıÚ‡ å‡ÚÛÔË, 
Í‡Î¸‰Â‡ ê‡·‡ÛÎ

íÛÙÓ„‡‚ÂÎËÚ˚ Ë ÚÛÙÓÔÂÒ˜‡ÌËÍË Ò ÔÂËÏÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÊÂÎÂÁËÒÚ˚Ï ˆÂÏÂÌÚÓÏ

ç18–20/3·
ç18–20/3‡
ç18–21

íÛ·˜‡Ú˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl, ËÌÍÛÒÚËÛ˛˘ËÂ ÔÓ‰‚Ó‰-
Ì˚Â ‚˚ıÓ‰˚ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı „‡ÁÓ‚ Ë ÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı 
‚Ó‰ Ò‡Ï˚ı Á‡Ï˚ÒÎÓ‚‡Ú˚ı ÙÓÏ, ˜‡ÒÚÓ Á‡ÔÓÎÌÂÌ-
Ì˚Â ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Ï Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ

 

éÒÚÓ‚Ì‡fl ‰Û„‡ çÓ‚˚Â ÉÂ·Ë‰˚

 

ù–3 16° 39.5' ˛.¯.,
168° 21.5' ‚.‰.

430 èÓ‰‚Ó‰Ì˚È ‚ÛÎÍ‡Ì 
Û ÓÒÚÓ‚‡ ùÔË

ê˚ıÎ˚Â, ÌÂÔÓ˜Ì˚Â ÔÎËÚÍË ÓÚ ÔÂ‚˚ı ÏÏ 
‰Ó 10 ÏÏ ÓıËÒÚÓ„Ó ˆ‚ÂÚ‡ 

 

éÒÚÓ‚Ì‡fl ‰Û„‡ äÂÏ‡‰ÂÍ

 

Ç30–27 35° 05.7' ˛.¯.,
177° 31.5' ‚.‰.

1250 û„Ó-‚ÓÒÚÓ˜Ì˚È ÒÍÎÓÌ Ë 
ÓÒÂ‚‡fl ̃ ‡ÒÚË ÔÓ‰‚Ó‰ÌÓ„Ó 
ıÂ·Ú‡ äÓÎ‚ËÎÎ

Fe-Mn ÍÓÍË ÓÚ 2 ‰Ó 12 ÏÏ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ, ÔÓÍ˚‚‡˛-
˘ËÂ Ó·ÎÓÏÍË ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚

Ç30–29–1 35° 13.8' ˛.¯.,
177° 27.8' ‚.‰.

1500 Fe-Mn ÍÓÍ‡ ˝ÎÎËÔÒÓ‚Ë‰ÌÓÈ ÙÓÏ˚ (32 

 

×

 

 58 ÏÏ), 
˚ıÎ‡fl, ÌÂÔÓ˜Ì‡fl, Ò ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÔËÏÂÒ¸˛ ‚ÛÎÍ‡-
ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÂÔÎ‡ (ÓÍÓÎÓ 1%)

Ç30–72–10 30° 16.6' ˛.¯.,
178° 26.3' Á.‰.

400 èÓ‰‚Ó‰Ì‡fl Í‡Î¸‰Â‡ 
å‡ÍÓÎË

Fe-Mn ÍÓÍ‡ Ì‡ ‚ÛÎÍ‡ÌËÚ‡ı ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ‰Ó 35 ÏÏ 
Ò ‚ÂıÌÂÈ ˜ÂÌÓÈ Ë ÌËÊÌÂÈ ÚÂÏÌÓ-·ÛÓÈ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚ¸˛

Ç30–87–9 34° 57.3' ˛.¯.,
179° 14.3' ‚.‰.

1300 èÓ‰‚Ó‰Ì˚È ‚ÛÎÍ‡Ì 
ë‡ÈÎÂÌÚ–1

Fe-Mn ÍÓÍË Ì‡ Ó·ÎÓÏÍ‡ı ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ‰Ó 
10 ÏÏ

 

3*
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í‡·ÎËˆ‡ 2.  ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ıËÏË˜ÂÒÍËı ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÊÂÎÂÁÓÏ‡„‡ÌˆÂ‚˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflı ÓÒÚÓ‚Ì˚ı ‰Û„ Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ̃ ‡ÒÚË íË-
ıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡. ÜÂÎÂÁÓ, Ï‡„‡ÌÂˆ, ‡Î˛ÏËÌËÈ Ë ÙÓÒÙÓ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ %, ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ‚ „/Ú.

ùÎÂÏÂÌÚ ì¯–1 B24–28 B1–14 B1–35 B1–52 B5–12–7 B5–6–75 B5–6–79 B5–6–85 B5–10 B5–17 B4–37–2

Fe 7.83 17.6 4.94 16.3 16.5 16.3 7.44 6.02 16.4 20.4 16.8 38.1

Mn 0.13 12.7 30.1 14.3 0.18 19.1 7.42 4.63 0.90 13.3 18.2 0.09

Al 8.00 2.15 2.02 2.04 6.93 1.16 7.35 9.59 7.09 1.79 0.73 3.57

P 0.23 0.48 0.19 0.52 0.17 0.66 0.08 0.05 0.11 0.53 0.58 0.30

Co 11 1374 1673 1945 23 5252 89 48 70 2065 5481 13

Cu 18 196 531 340 48 407 970 84 245 370 333 9

Ni 1 1237 2271 3191 Ì.Ó. 2417 32 46 3 1662 2917 32

Zn 56 479 690 575 70 630 102 64 93 501 475 199

Ga 15.9 10.0 15.0 8.7 15.8 9.8 20.5 18.1 17.6 8.1 7.0 12.1

Rb 9 9 21 9 5 4 12 7 12 7 4 86

Sr 363 1156 791 1126 187 1357 378 467 375 1311 1287 73

Y 18 147 49 137 30 167 23 10 21 175 190 4

Mo 17 61 445 300 66 455 33 11 15 216 378 2

Cd 0.2 2.1 12.5 4.8 0.6 5.5 0.7 3.8 0.4 3.4 3.5 0.1

Cs 0.5 0.4 3.0 0.6 Ì.Ó. 0.5 0.2 0.1 0.2 0.6 0.2 5.9

Ba 192 1426 6542 1010 90 1110 288 171 234 1179 963 165

W Ì.Ó. 64 149 48 Ì.Ó. 86 Ì.Ó. 2 Ì.Ó. 40 69 Ì.Ó.

Tl 0.5 15.5 155 109 0.8 76.6 1.8 1.3 0.9 50.4 104 0.4

Pb 13 578 319 1731 8 1968 8 3 10 1223 1574 18

Bi Ì.Ó. 5.4 2.6 19.4 Ì.Ó. 28.8 Ì.Ó. Ì.Ó. Ì.Ó. 8.8 15.6 Ì.Ó.

Th 0.61 25.7 6.34 31.0 0.37 34.3 0.78 0.46 0.80 19.0 27.9 6.02

U 1.20 11.2 3.73 13.1 2.74 18.2 1.09 0.34 0.85 12.0 15.6 2.87

La 4.5 234 54.6 198 5.1 254 6.8 3.6 6.7 249 289 8.8

Ce 10.8 744 131 839 12.7 870 14.9 7.7 15.1 492 596 16.8

Pr 1.62 60.5 10.8 39.5 1.93 54.2 2.23 1.09 2.20 54.5 57.7 1.89

Nd 7.57 254 46.9 169 10.3 227 10.6 5.0 10.1 231 242 6.5

Sm 2.15 57.7 9.79 35.3 3.23 48.3 3.22 1.53 3.11 49.6 51.2 1.2

Eu 0.87 14.2 1.57 9.31 1.10 12.5 1.07 0.60 1.06 13.0 13.7 0.21

Gd 2.71 54.9 11.3 40.3 4.11 51.2 3.73 1.74 3.63 52.7 55.7 0.81

Tb 0.43 8.23 1.69 6.11 0.69 7.81 0.66 0.29 0.57 7.91 8.27 0.12

Dy 3.00 47.0 10.2 36.4 4.58 46.9 3.98 1.80 3.76 48.6 51.1 0.70

Ho 0.67 8.20 2.01 7.13 0.97 8.77 0.82 0.35 0.75 8.77 9.64 0.11

Er 1.94 23.7 6.24 21.7 3.28 26.0 2.73 1.18 2.31 27.0 29.4 0.44

Tm 0.31 3.39 0.87 3.18 0.50 3.88 0.37 0.15 0.37 3.85 4.24 0.06

Yb 2.00 22.0 5.67 20.1 3.11 23.8 2.49 1.03 2.25 25.4 26.9 0.45

Lu 0.32 3.40 0.94 3.08 0.55 3.77 0.39 0.18 0.37 3.86 4.30 0.11

Mn/Fe 0.02 0.72 6.08 0.88 0.01 1.17 1.00 0.77 0.06 0.65 1.08 0.002
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í‡·ÎËˆ‡ 2.  éÍÓÌ˜‡ÌËÂ

ùÎÂÏÂÌÚ H18–20/2
H18–20/3 H18–21

ù–3 B30–27 B30–29–1
B30–72–10

B30–87–9
‡ · 1 2 3 1 2

Fe 11.8 16.3 17.7 22.7 16.4 9.21 15.9 13.0 19.1 7.52 10.7 23.1

Mn 0.23 0.35 0.13 4.35 21.4 1.05 0.27 14.2 18.7 7.40 0.27 10.9

Al 6.60 5.59 6.78 4.95 1.03 6.66 5.36 2.01 0.51 7.65 8.46 1.66

P 0.21 0.72 0.13 0.15 0.15 0.21 0.29 0.32 0.59 0.05 0.12 0.56

Co 24 19 9 14 157 16 11 1264 3492 2587 97 962

Cu 40 19 24 43 39 19 35 890 346 4148 250 366

Ni 1 2 Ì.Ó. 5 97 4 3 4453 3011 490 38 1423

Zn 297 386 185 1236 2298 364 58 841 611 120 76 635

Ga 15.7 14.0 15.6 13.0 7.1 15.8 13.5 10.5 8.0 19.2 19.1 6.6

Rb 32 26 28 33 19 38 59 9 2 7 9 5

Sr 346 369 379 398 516 316 206 980 1451 291 271 1172

Y 28 28 20 24 14 38 27 48 193 25 18 153

Mo 12 11 5 7 54 7 26 190 447 292 11 220

Cd 0.2 0.4 Ì.Ó. 0.3 0.9 0.4 0.3 9.3 4.0 0.7 0.1 2.9

Cs 2.8 3.8 2.9 8.1 2.6 1.7 1.4 0.6 0.1 0.4 0.3 0.1

Ba 350 269 316 217 772 372 471 1686 1142 672 143 1170

W Ì.Ó. Ì.Ó. Ì.Ó. Ì.Ó. Ì.Ó. Ì.Ó. Ì.Ó. 32 86 Ì.Ó. Ì.Ó. 39

Tl 0.4 0.3 0.2 0.3 4.7 0.9 1.2 114 117 1.0 0.1 29.5

Pb 9 8 8 8 2 8 16 358 1838 3 3 971

Bi Ì.Ó. Ì.Ó. Ì.Ó. Ì.Ó. Ì.Ó. Ì.Ó. 0.1 2.2 18.4 Ì.Ó. Ì.Ó. 6.8

Th 1.19 0.84 1.09 0.77 0.20 1.49 3.08 2.03 15.7 0.39 0.49 9.58

U 3.25 3.07 1.43 3.45 9.86 3.16 2.90 5.69 15.0 1.50 1.35 11.0

La 8.9 8.2 9.4 7.2 2.0 11.3 14.6 26.0 265 3.9 3.9 166

Ce 21.2 21.1 23.6 17.5 5.0 26.9 35.8 102 465 7.7 9.2 349

Pr 3.03 3.19 3.45 2.49 0.83 4.03 4.93 4.37 47.0 1.28 1.42 29.7

Nd 15.1 16.4 16.0 11.3 4.4 19.0 20.6 18.9 199 6.6 7.3 128

Sm 4.59 4.51 3.49 2.95 1.31 5.78 4.84 3.9 38.2 2.0 2.2 25.7

Eu 1.34 1.48 1.13 0.95 0.31 1.74 0.97 0.84 10.2 0.67 0.77 7.13

Gd 5.02 5.14 3.67 3.58 1.88 6.14 4.93 5.42 44.8 2.60 2.57 31.4

Tb 0.80 0.81 0.56 0.54 0.33 1.06 0.76 0.85 6.77 0.43 0.47 4.81

Dy 5.39 5.29 3.89 3.85 2.16 7.50 4.73 6.03 43.5 3.00 2.97 32.0

Ho 1.07 1.05 0.73 0.81 0.44 1.40 0.88 1.39 8.49 0.60 0.54 6.37

Er 3.50 3.25 2.46 2.57 1.56 4.91 3.10 4.75 27.8 1.97 2.00 20.9

Tm 0.53 0.50 0.33 0.41 0.22 0.75 0.48 0.73 4.10 0.29 0.25 3.14

Yb 3.84 3.72 2.47 2.78 1.43 5.25 2.99 4.95 25.7 1.73 1.82 19.8

Lu 0.61 0.58 0.40 0.52 0.25 0.82 0.46 0.89 3.95 0.34 0.32 3.35

Mn/Fe 0.02 0.02 0.01 0.19 1.31 0.11 0.02 1.09 0.98 0.98 0.03 0.47

ç.Ó. – ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÌËÊÂ ÔÂ‰ÂÎ‡ Ó·Ì‡ÛÊÂÌËfl ÏÂÚÓ‰‡ ‰Îfl ‰‡ÌÌÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡.
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êËÒ. 2. ÇÌÂ¯ÌËÈ ‚Ë‰ (Ò·ÓÍÛ) ÊÂÎÂÁÓÏ‡„‡ÌˆÂ‚ÓÈ ÍÓÍË Ç30–72–10 ËÁ ÔÓ‰‚Ó‰ÌÓÈ Í‡Î¸‰Â˚ å‡ÍÓÎË (‡) Ë ÚÛ·˜‡ÚÓ„Ó
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÒÓ ‰Ì‡ ·ÛıÚ˚ å‡ÚÛÔË ç18–21 (·). ëÚÂÎÍ‡ÏË ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÏÂÒÚ‡ ÓÚ·Ó‡ ÔÓ· Ò ÌÓÏÂ‡ÏË Ó·‡ÁˆÓ‚.
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í‡·ÎËˆ‡ 3.  åËÌÂ‡Î¸Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ Ó·‡ÁˆÓ‚ ÊÂÎÂÁÓÏ‡„‡ÌˆÂ‚˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ÓÒÚÓ‚Ì˚ı ‰Û„ Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË íËıÓ„Ó
ÓÍÂ‡Ì‡

‹ Ó·‡Áˆ‡ ñ‚ÂÚ Ó·‡Áˆ‡ åËÌÂ‡Î¸Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚

ì¯–1 ÅÛÓ-˜ÂÌ˚È éÍÒË„Ë‰ÓÍÒË‰˚ ÊÂÎÂÁ‡, ÒÚÂÍÎÓ ̃ ‡ÒÚË˜ÌÓ Ô‡Î‡„ÓÌËÚËÁËÓ‚‡ÌÓ, ‚ ÒÚÂÍÎÂ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl
Í‚‡ˆ, Í‡ÎËÂ‚˚È ÔÓÎÂ‚ÓÈ ¯Ô‡Ú, ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á, ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ÒÚÂÍÎ‡ – ‡Ì‰ÂÁËÚÓ-‰‡ˆËÚ, ‚Ó
‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍ‡ı - ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á, ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ, Ó„Ó‚‡fl Ó·Ï‡ÌÍ‡

Ç24–28 óÂÌÓ-·Û˚È Fe-‚ÂÌ‡‰ËÚ, Mn-ÙÂÓÍÒË„ËÚ, ÔËÏÂÒ¸ ÒÎ‡·ÓÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌÌÓ„Ó ·ÛÁÂËÚ‡–2 (10Å Â-
ÙÎÂÍÒ˚ ÔÓfl‚ÎÂÌ˚ ÔÎÓıÓ) Ë Fe-ï Ù‡Á˚

Ç1–14 óÂÌÓ-·Û˚È Fe-‚ÂÌ‡‰ËÚ, ‚ÂÌ‡‰ËÚ ÔÓ ÚÓ‰ÓÓÍËÚÛ, ÌÂÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌÌ˚È ÚÓ‰ÓÓÍËÚ, ÔËÏÂÒË: Mn-ÙÂ-
ÓÍÒË„ËÚ, ÚÓ‰ÓÓÍËÚ, Fe-X-Ù‡Á‡

Ç1–35 óÂÌ˚È Fe-‚ÂÌ‡‰ËÚ, ‚ÂÌ‡‰ËÚ, ÔÓÎÛÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌÌ˚È ‡Ò·ÓÎ‡Ì-·ÛÁÂËÚ
Ç1–52 ê˚ÊËÈ èÎÓıÓ ‡ÒÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚È ÓÍÒË„Ë‰ÓÍÒË‰ Fe, ËÌÓ„‰‡ ‚ ‚Ë‰Â „ÎÓ·ÛÎ, ÏÂÊ‰Û ˜‡ÒÚË-

ˆ‡ÏË ‚ÛÎÍ‡ÌÓÍÎ‡ÒÚËÍË ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡Ì‰ÂÁËÚ-‰‡ˆËÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ò ‚Í‡ÔÎÂÌÌË-
Í‡ÏË ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ Ë ÔËÓÍÒÂÌ‡

Ç5–12–7 óÂÌÓ-·Û˚È ÇÂÌ‡‰ËÚ, Fe-‚ÂÌ‡‰ËÚ, Mn-ÙÂÓÍÒË„ËÚ, ‡Ò·ÓÎ‡Ì-·ÛÁÂËÚ (Ni)
Ç5–6–75 óÂÌ˚È ëÎ‡·ÓÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌÌ˚È “ë‡-·ÂÌÂÒÒËÚ” (·‡ÁËÒÌ˚Â ÂÙÎÂÍÒ˚ ‡Ò˘ÂÔÎÂÌ˚; ‰ÓÔÓÎÌË-

ÚÂÎ¸Ì‡fl ÒÎ‡·‡fl ÒÂÚÍ‡ ÂÙÎÂÍÒÓ‚ ÔÓfl‚ÎÂÌ‡ ÔÎÓıÓ), ‚ÂÌ‡‰ËÚ, ÌÂÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌÌ˚È ÚÓ‰Ó-
ÓÍËÚ, ÍÓË˜ÌÂ‚Ó-ÁÂÎÂÌÓÂ ËÌÓ„‰‡ ·ÛÓÂ ÒÚÂÍÎÓ ÔÛÁ˚˜‡ÚÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ (ËÌÓ„‰‡ Ò ÏËÍ-
ÓÎËÚ‡ÏË ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡) Ò ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍ‡ÏË ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡, ÔËÓÍÒÂÌ‡ Ë ÓÎË‚ËÌ‡ ·‡Á‡Î¸-
ÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÒˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÓ ÓÍÒË„Ë‰ÓÍÒË‰‡ÏË

Ç5–6–79 óÂÌ˚È “ë‡-·ÂÌÂÒÒËÚ” (ÚÓÌÍÓ‰ËÒÔÂÒÌ˚È ÌÂÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌÌ˚È ‚ ÒÏÂÒË ÒÓ ÒÎÓËÒÚ˚ÏË ÒËÎËÍ‡Ú‡-
ÏË), ‚ÂÌ‡‰ËÚ, Fe-‚ÂÌ‡‰ËÚ, ·ÎÂ‰ÌÓ-ÁÂÎÂÌÓÂ ÔÛÁ˚˜‡ÚÓÂ ÒÚÂÍÎÓ Ò ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍ‡ÏË
ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡, ÔËÓÍÒÂÌ‡ Ë ÓÎË‚ËÌ‡ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl Ó·ÎÓÏÍË Ô‡Î‡-
„ÓÌËÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÒÚÂÍÓÎ Ò ‚˚‰ÂÎÂÌËÂÏ ÓÍÒË„Ë‰ÓÍÒË‰Ó‚ ÊÂÎÂÁ‡

Ç5–6–85 ÅÛÓ-˚ÊËÈ îÂÓÍÒË„ËÚ (Fe � Mn) Ë ÔÓÚÓÙÂÓÍÒË„ËÚ, ÙÂË„Ë‰ËÚ Ë ÔÓÚÓÙÂË„Ë‰ËÚ (Mn ÓÚ-
ÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ), ÓÍÒË„Ë‰ÓÍÒË‰˚ ̂ ÂÏÂÌÚËÛ˛Ú ÍÓË˜ÌÂ‚‡ÚÓ-ÁÂÎÂÌÓÂ ÒÚÂÍÎÓ (ÚÛÙ) Ò ‚Í‡Ô-
ÎÂÌÌËÍ‡ÏË ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡, ÔËÓÍÒÂÌ‡ Ë ÓÎË‚ËÌ‡ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡

B5–10 óÂÌÓ-·Û˚È Fe-‚ÂÌ‡‰ËÚ, Mn-ÙÂÓÍÒË„ËÚ
Ç5–17 óÂÌÓ-·Û˚È Fe-‚ÂÌ‡‰ËÚ, Fe-x Ù‡Á‡ (Ò Si), Mn-ÙÂÓÍÒË„ËÚ, „ÂÚËÚ
Ç4–37–2 ê˚ÊËÈ ÉÂÚËÚ (‡„Â„‡Ú˚ ÏÂÎÍËı Ë„ÓÎ¸˜‡Ú˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎËÍÓ‚), „ÂÏ‡ÚËÚ (‰ËÒÔÂÒÌ˚È)
ç18–20/2 ê˚ÊËÈ åÌÓ„Ó ÒÎÓËÒÚ˚ı ÒËÎËÍ‡ÚÓ‚ (‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÌÓÌÚÓÌËÚ‡), ÔÎÓıÓ ‡ÒÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÌ‡fl

Si-Fe-Ï‡ÒÒ‡, „ÂÚËÚ, ÒÚÂÍÎÓ ‡Ì‰ÂÁËÚ-‰‡ˆËÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÛÁ˚˜‡ÚÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ Ò ‚Í‡Ô-
ÎÂÌÌËÍ‡ÏË ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ Ë ÔËÓÍÒÂÌ‡

ç18–20/3(‡) ê˚ÊËÈ èÓÚÓÙÂÓÍÒË„ËÚ (Fe � Mn), ÒÚÂÍÎÓ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ò ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍ‡ÏË ÔÎ‡„ËÓ-
ÍÎ‡Á‡, ÔËÓÍÒÂÌ‡ Ë ÓÎË‚ËÌ‡

ç18–20/3(·) ê˚ÊËÈ åÌÓ„Ó ÌÓÌÚÓÌËÚ‡ Ë ‰Û„Ëı ÒÎÓËÒÚ˚ı ÒËÎËÍ‡ÚÓ‚, ÔÎÓıÓ‡ÒÍËÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÌ‡fl Si-Fe
Ï‡ÒÒ‡ (ËÌÓ„‰‡ Ò Mn), „ÂÚËÚ (‡„Â„‡Ú˚ ÏÂÎÍËı Ë„ÓÎ¸˜‡Ú˚ı ˜‡ÒÚËˆ)

ç18–21(1) ê˚ÊËÈ èÎÓıÓ‡ÒÍËÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÌ‡fl Si-Fe Ï‡ÒÒ‡ (ÌÓÌÚÓÌËÚ), ÙÂË„Ë‰ËÚ, ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl Ó·-
ÎÓÏÍË ÍËÒÎÓ„Ó ÒÚÂÍÎ‡ (‰‡ˆËÚ), ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â Ó·ÎÓÏÍË ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ Ë ÔËÓÍÒÂÌ‡, ÔÓÍ˚-
Ú˚Â Í‡ÈÏ‡ÏË ÓÍÒË„Ë‰ÓÍÒË‰Ó‚ ÊÂÎÂÁ‡, ÓÍÒË„Ë‰ÓÍÒË‰ ÊÂÎÂÁ‡ ÒÎ‡„‡ÂÚ ÒÎÓË ÔÂÂÏÂÌ-
ÌÓÈ ÚÓÎ˘ËÌ˚, ÔÂÂÒÎ‡Ë‚‡flÒ¸ Ò ÌÓÌÚÓÌËÚÓÏ ÔÓ ÓÍÛÊÌÓÒÚË ÚÛ·˜‡ÚÓ„Ó Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl

ç18–21(2) óÂÌ˚È çÂÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌÌ˚È ÚÓ‰ÓÓÍËÚ, ‡Ò·ÓÎ‡Ì-·ÛÁÂËÚ, ÓÍÒË„Ë‰ÓÍÒË‰˚ Ï‡„‡Ìˆ‡ ÔÂÂÒÎ‡Ë-
‚‡˛ÚÒfl Ò ÓÍÒË„Ë‰ÓÍÒË‰‡ÏË ÊÂÎÂÁ‡, ‰ÂÌ‰ËÚ˚ ÓÍÒË„Ë‰ÓÍÒË‰‡ Ï‡„‡Ìˆ‡ ‚ ÚÓÌÍÓÏ
Í‡Î¸ˆËÚÓ‚ÓÏ ÔÓÒÎÓÂ ‚ÌÛÚË ÚÛ·˜‡ÚÓ„Ó Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl

ù–3 ê˚ÊËÈ èÎÓıÓ‡ÒÍËÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÌ‡fl Si-Fe Ï‡ÒÒ‡, „ÂÚËÚ, ÒÚÂÍÎÓ ÍËÒÎÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ (‡Ì‰ÂÁËÚÓ-‰‡-
ˆËÚ), ÔÓ ÙÓÏÂ Ó·ÎÓÏÍÓ‚ – ÔÂÔÎÓ‚˚È ÚÛÙ, ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ‚Í‡ÔÎÂÌÌËÍË ÔËÓÍÒÂÌ‡ Ë
ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡ (Ï‡ÎÓ)

Ç30–27 óÂÌÓ-·Û˚È Fe-‚ÂÌ‡‰ËÚ, ÒÎÂ‰˚ ‡Ò·ÓÎ‡Ì-·ÛÁÂËÚ‡
Ç30–29–1 óÂÌ˚È Fe-‚ÂÌ‡‰ËÚ, ‚ÂÌ‡‰ËÚ
Ç30–72–10(1) óÂÌÓ-·Û˚È Fe-‚ÂÌ‡‰ËÚ, ‚ÂÌ‡‰ËÚ, Ï‡„‡ÌˆÂ‚˚Â ÓÍÒË„Ë‰ÓÍÒË‰˚ ‚ ‚Ë‰Â ÚÓÌÍÓÈ ÔÎÂÌÍË Ò Ù‡Ï·Ó-

Ë‰‡Î¸ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ, ‚ÛÎÍ‡ÌÓÍÎ‡ÒÚËÍ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ‡ ÔÓÙËÓ‚˚ÏË ·‡Á‡Î¸Ú‡ÏË
(ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á) Ò ÏËÍÓÎËÚÓ‚ÓÈ (ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á) ÒÚÛÍÚÛÓÈ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚, ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl
ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â Ó·ÎÓÏÍË ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡, ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡ (‡‚„ËÚ) Ë ÓÎË‚ËÌ‡, Â‰ÍËÂ Ó·ÎÓÏÍË
Ô‡Î‡„ÓÌËÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÒÚÂÍÓÎ Ò ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ÏË ÒÍÓÔÎÂÌËflÏË ÓÍÒË„Ë‰ÓÍÒË‰‡ ÊÂÎÂÁ‡

Ç30–72–10(2) ë‚ÂÚÎÓ-ÍÓË˜-
ÌÂ‚˚È

ÇÛÎÍ‡ÌÓÍÎ‡ÒÚËÍ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ‡ ÔÓÙËÓ‚˚ÏË (ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á) ·‡Á‡Î¸Ú‡ÏË Ò ÏËÍÓÎË-
ÚÓ‚ÓÈ (ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á) ÒÚÛÍÚÛÓÈ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚, ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â Ó·ÎÓÏÍË
ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á‡, ÍÎËÌÓÔËÓÍÒÂÌ‡ Ë ÓÎË‚ËÌ‡, Â‰ÍËÂ Ó·ÎÓÏÍË Ô‡Î‡„ÓÌËÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÒÚÂÍÓÎ Ò ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ÏË ÒÍÓÔÎÂÌËflÏË ÓÍÒË„Ë‰ÓÍÒË‰‡ ÊÂÎÂÁ‡ ÔÓ ÌËÏ

Ç30–87–9 ÅÛÓ-˜ÂÌ˚È Fe-‚ÂÌ‡‰ËÚ, Fe-ı Ù‡Á‡, Mn-ÙÂÓÍÒË„ËÚ, „ÂÚËÚ, ÔËÏÂÒ¸ ‡Ò·ÓÎ‡Ì-·ÛÁÂËÚ‡
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å‡ÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ë ËÁÛ˜ÂÌËÂ Ó·‡Á-
ˆÓ‚ ‚ ÔÓÁ‡˜Ì˚ı ¯ÎËÙ‡ı ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌ-
Ì˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‡Î˛ÏËÌËfl Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò Ì‡ÎË˜ËÂÏ ‚ÛÎ-
Í‡ÌÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚Ó„Ó Ë ‡Ì‰Â-
ÁËÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚Ó‚. ëÓÒÚ‡‚˚ ‚ÒÂı ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÍÓÓÍ
ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ì‡ ËÒ. 3 Ì‡ ÚÓÈÌÓÈ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ ‚ ÍÓÓ‰Ë-
Ì‡Ú‡ı Fe–Mn–Al. ëËÒÚÂÏ‡ÚËÁ‡ˆËfl ÒÓÒÚ‡‚‡ ÍÓÓÍ ÔÓ
ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Û‰Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ (ÊÂÎÂÁ‡, Ï‡-
„‡Ìˆ‡) Ë ‚ÛÎÍ‡ÌÓÚÂË„ÂÌÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ (‡Î˛-
ÏËÌËfl) ÔÓÁ‚ÓÎËÎ‡ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ÌÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ
„ÂÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÔÓÎÓÊÂÌËfl ÊÂÎÂÁÓÏ‡„‡Ì-
ˆÂ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ Ëı ÏÓÊÌÓ ÛÒÎÓ‚ÌÓ ‡Á‰ÂÎËÚ¸ Ì‡
ÚË „ÛÔÔ˚: 1– Ò ÌËÁÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Ï‡„‡Ìˆ‡ (ÏÂ-
ÌÂÂ 10% ÓÚ ÒÛÏÏ˚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‡Î˛ÏËÌËfl, ÊÂÎÂÁ‡ Ë
Ï‡„‡Ìˆ‡), 2– Ò ÌËÁÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË ‡Î˛ÏËÌËfl (ÔÓ
ÚÓÏÛ ÊÂ ÍËÚÂË˛), Ë 3– ˜ÂÚ˚Â Ó·‡Áˆ‡ Á‡ÌËÏ‡˛Ú
ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û ‰‚ÛÏfl „ÛÔÔ‡ÏË.
ä‡Í ÏÓÊÌÓ ‚Ë‰ÂÚ¸, ‚ ÔÂ‚ÓÈ „ÛÔÔÂ Ó·‡ÁˆÓ‚ Fe/Al
ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÌÂ ÌËÊÂ, ˜ÂÏ ‚ ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚ı ·‡Á‡Î¸-
Ú‡ı Ë ‡Ì‰ÂÁËÚ‡ı. ç‡ ËÒ. 3 ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÒÂ‰ÌËÂ ÁÌ‡˜Â-
ÌËfl Fe/Al ‰Îfl ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ Ë ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚, Ó‰Ì‡ÍÓ, ‡Á·ÓÒ
˝ÚÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ‚ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓÏ Ï‡ÚÂË‡ÎÂ (·‡Á‡Î¸-
ÚÓ‚˚Â, ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚˚Â, ËÓÎËÚÓ‚˚Â ÒÚÂÍÎ‡, ‰‡ˆËÚÓ‚˚Â
Î‡ÔËÎÎË Ë ·ÓÏ·˚) ËÁ ÓÒ‡‰ÍÓ‚ å‡Ë‡ÌÒÍÓÈ ÓÒÚÓ‚-
ÌÓÈ ‰Û„Ë ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ „Ó‡Á‰Ó ¯ËÂ: 1.1–0.27 [8].

Ç „ÛÔÔÛ ‰‚‡ ÔÓÔ‡‰‡˛Ú Ó·‡Áˆ˚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Ò
ÌËÁÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‡Î˛ÏËÌËfl Ë ·ÎËÁÍËÏ Í 1 ÓÚÌÓ-
¯ÂÌËÂÏ Mn Í Fe, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ
˝ÚË ÍÓÍË „Ë‰Ó„ÂÌÌÓ„Ó „ÂÌÂÁËÒ‡ [9, 10]. é‰Ì‡ÍÓ Ë ‚
˝ÚÓÈ „ÛÔÔÂ ÌÛÊÌÓ ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ‰‚‡ Ó·‡Áˆ‡: Ç1–14
(ÓÒÚÓ‚Ì‡fl ‰Û„‡ ç‡ÏÔÓ) Ë ç18–21/2 (·ÛıÚ‡ å‡ÚÛÔË).
èÂ‚˚È ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Ï‡„‡Ì-
ˆ‡ (30.1%), Mn/Fe = 6.08; ‚ÚÓÓÈ ·ÎËÁÍËÈ ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û
Í „Ë‰Ó„ÂÌÌ˚Ï ÍÓÍ‡Ï, ÌÓ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ÓÚ ÌËı
ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl: ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‚ÌÛÚÂÌÌËÈ Ï‡„‡ÌˆÂ-
‚˚È ÔÓÒÎÓÈ ‚ Û‰ÓÔÓ‰‚Ó‰fl˘ÂÈ ÚÛ·ÍÂ. í‡ÍËÏ Ó·-
‡ÁÓÏ, ÒËÒÚÂÏ‡ÚËÁ‡ˆËfl ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ÔÓ
ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Û‰Ì˚ı Ë ÌÂÛ‰Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÌÂ
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ëı ‡Á‰ÂÎËÚ¸ Ì‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl, ‡ÁÎË˜‡˛-
˘ËÂÒfl ÔÓ ÏÓÙÓÎÓ„ËË Ë „ÂÌÂÁËÒÛ. é· ̋ ÚÓÏ ÊÂ Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ë ÒÓÒÚ‡‚˚ Ó·‡ÁˆÓ‚ ÚÂÚ¸ÂÈ „ÛÔÔ˚, ‚
ÍÓÚÓÓÈ Ì‡fl‰Û Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË
‡Î˛ÏËÌËfl Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ Ï‡„‡Ìˆ‡. çÓ ‚ÒÂ ÊÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ
Ï‡ÍÓÒÓÒÚ‡‚‡ Ó·‡ÁˆÓ‚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ, ÂÒÎË ËÒ-
ÍÎ˛˜ËÚ¸ ËÁ ‡ÒÒÏÓÚÂÌËfl ÚÛ·˜‡ÚÓÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ
·ÛıÚ˚ å‡ÚÛÔË (ç18–21), ‚ÒÂ ÏÌÓ„ÓÓ·‡ÁËÂ ÊÂÎÂÁÓ-
Ï‡„‡ÌˆÂ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÎË·Ó
ÌËÁÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‡Î˛ÏËÌËfl ÔË ·ÎËÁÍÓÈ Í Â‰Ë-
ÌËˆÂ ‚ÂÎË˜ËÌÂ Mn/Fe, ÎË·Ó ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ
‡Î˛ÏËÌËfl Á‡ Ò˜ÂÚ ‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡ÚÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ Ë
ÌËÁÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Ï‡„‡Ìˆ‡.

êÓÒÚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ Ï‡„‡Ìˆ‡ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl Ó-
ÒÚÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ – ÍÓ·‡Î¸Ú‡, ÏÂ‰Ë
Ë ÌËÍÂÎfl (ËÒ. 4). ç‡ ËÁ‚ÂÒÚÌÓÈ ÚÓÈÌÓÈ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ
Mn – Fe – 10 × (Co + Ni + Cu) ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚Â Ó·‡Áˆ˚
Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ÔÓÎflı „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰Ì˚ı ÔÂÎ‡„Ë˜ÂÒÍËı
ÍÓÌÍÂˆËÈ Ë „Ë‰Ó„ÂÌÌ˚ı ÍÓÓÍ, „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı
ÊÂÎÂÁÓÏ‡„‡ÌˆÂ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ Ë „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸-
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êËÒ. 3. ëÓÒÚ‡‚˚ ÊÂÎÂÁÓÏ‡„‡ÌˆÂ‚˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ
ÓÒÚÓ‚Ì˚ı ‰Û„ Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ̃ ‡ÒÚË íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ Ì‡ ÚÓÈ-
ÌÓÈ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ ‚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı Fe–Mn–Al: 1– ÓÒÓ‚Ì‡fl
‰Û„‡ ç‡ÏÔÓ, 2 – å‡Ë‡ÌÒÍ‡fl ÓÒÚÓ‚Ì‡fl ‰Û„‡, 3 – ÓÒÚ-
Ó‚Ì‡fl ‰Û„‡ äÂÏ‡‰ÂÍ, 4 – ·ÛıÚ‡ å‡ÚÛÔË, ÓÒÚÓ‚ çÓ-
‚‡fl ä‡ÎÂ‰ÓÌËfl, 5 – äÛËÎ¸ÒÍ‡fl ÓÒÚÓ‚Ì‡fl ‰Û„‡,
6 − ·‡ÌÍ‡ ò‡ÎÓÚÚ, ûÊÌÓ-äËÚ‡ÈÒÍÓÂ ÏÓÂ. èË‚Â‰Â-
Ì˚ ÒÂ‰ÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Fe/Al ‰Îfl ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊ-
Ì˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ Ë ÚÓÎÂËÚÓ‚ [7]. ñËÙ‡ÏË Û ÒÚÂÎÓÍ ÔÓ-
Í‡Á‡Ì˚ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÊÂÎÂÁÓÏ‡„‡ÌˆÂ‚ÓÈ ÍÓ-
ÍË Ç30–72–10 (ÓÚ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË Í ‚ÂıÌÂÈ) (1) Ë
Û‰ÓÔÓ‰‚Ó‰fl˘ÂÈ ÚÛ·ÍË ç18–21 (ÓÚ ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ÒÎÓfl
‚ÌÛÚ¸ ÚÛ·ÍË) (2).
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êËÒ. 4. ëÓÒÚ‡‚˚ ÊÂÎÂÁÓÏ‡„‡ÌˆÂ‚˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ
ÓÒÚÓ‚Ì˚ı ‰Û„ Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ Ì‡ ÚÓÈ-
ÌÓÈ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ ‚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı Fe-Mn–10 × (Co + Ni + Cu).
I- ÔÓÎÂ „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰Ì˚ı ÔÂÎ‡„Ë˜ÂÒÍËı ÍÓÌÍÂˆËÈ Ë
„Ë‰Ó„ÂÌÌ˚ı ÍÓÓÍ, II- ÔÓÎÂ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÊÂÎÂ-
ÁÓÏ‡„‡ÌˆÂ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ; III- ÔÓÎÂ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸-
Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌ˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚ Ë ‰Ë‡„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÍÓÌ-
ÍÂˆËÈ ÓÍ‡ËÌ ÔÂÎ‡„Ë‡ÎË ÓÍÂ‡ÌÓ‚ [11, 12]. ëÚÂÎÍÓÈ
ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÊÂÎÂÁÓÏ‡„‡ÌˆÂ‚ÓÈ ÍÓ-
ÍË Ç30–72–10 ÓÚ ÌËÊÌÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Í ‚ÂıÌÂÈ.
ìÒÎÓ‚Ì˚Â Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Í ËÒ. 3.
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Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌ˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚ Ë ‰Ë‡„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı
ÍÓÌÍÂˆËÈ ÓÍ‡ËÌ ÔÂÎ‡„Ë‡ÎË ÓÍÂ‡ÌÓ‚. ÜÂÎÂÁËÒÚ˚Â
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl, ·Â‰Ì˚Â Ï‡„‡ÌˆÂÏ, ‚ÂÒ¸Ï‡ ·Â‰Ì˚ Ë
ÍÓ·‡Î¸ÚÓÏ, ÏÂ‰¸˛ Ë ÌËÍÂÎÂÏ. ÇÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÈ Ï‡„‡Ìˆ‡ Ì‡ ‚ÂıÌÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÍÓÍË
Ç30–72–10 ÔË‚Ó‰ËÚ Ú‡ÍÊÂ Ë Í Ó˜ÂÌ¸ Á‡ÏÂÚÌÓÏÛ Ì‡-
ÍÓÔÎÂÌË˛ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ÔÂÂÏÂ˘‡fl ÒÓÒÚ‡‚ ÍÓ-
ÍË ‚ ÔÓÎÂ „Ë‰Ó„ÂÌÌ˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ËÁ ÔÓÎfl „Ë‰Ó-
ÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı. é‰Ì‡ÍÓ ÓÒÚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ Ï‡„‡Ìˆ‡ ÌÂ
‚ÒÂ„‰‡ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÓÒÚÛ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌ-
ÚÓ‚. å‡„‡ÌˆÂ‚˚È ÔÓÒÎÓÈ ÚÛ·˜‡ÚÓ„Ó Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
ç18–21 Ë Ó·‡Áˆ˚ Ç5–6–79, Ç5–6–75 Ë Ç5–6–85
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ Ì‡Í‡ÔÎË‚‡˛Ú ÍÓ·‡Î¸Ú Ë ÌËÍÂÎ¸, Ë
ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÍÓÍ‡ı Ç5–6–75 Ë Ç5–6–85 Á‡ÏÂÚÌÓ Ì‡ÍÓÔ-
ÎÂÌËÂ ÏÂ‰Ë (ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 970 Ë 245 „/Ú). í‡Í‡fl ËÁ-
·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‚ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËË ÏÂ‰Ë ÌÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ÂÂ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂÏ Ì‡ ÓÍÒË„Ë‰ÓÍÒË‰‡ı Ï‡-
„‡Ìˆ‡ ËÁ ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰˚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚ı
ÔÓˆÂÒÒÓ‚.

çËÊÂ Ï˚ ‡ÒÒÏÓÚËÏ ‚‡Ë‡ˆËË ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó Ë
ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÊÂÎÂÁÓÏ‡„‡ÌˆÂ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂ-
ÌËÈ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‡ÈÓÌÓ‚ Ëı Ó·Ì‡ÛÊÂÌËfl ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂ-
ÌËË Ò ÒÂ‚Â‡ Ì‡ ˛„.

äÛËÎ¸ÒÍ‡fl ÓÒÚÓ‚Ì‡fl ‰Û„‡

Ç ‰‡ÌÌÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ÓÚÎÓÊÂÌËfl äÛËÎ¸ÒÍÓÈ
ÓÒÚÓ‚ÌÓÈ ‰Û„Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‰‚ÛÏfl Ó·‡Áˆ‡ÏË:
ì¯–1 Ë Ç24–28. é·‡ÁÂˆ ì¯–1 ÓÚÓ·‡Ì ‚ ·ÛıÚÂ ä‡-
ÚÂÌÓÈ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ÒÓ·ÓÈ ‡ÍÚË‚Ì˚È Í‡ÚÂ
‚ÛÎÍ‡Ì‡ ì¯Ë¯Ë, Á‡ÚÓÔÎÂÌÌ˚È ÏÓÒÍËÏË ‚Ó‰‡ÏË. Ç
Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‚ ÌÂÏ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ÒÛ·‡˝‡Î¸Ì‡fl Ë
ÒÛ·‡Í‚‡Î¸Ì‡fl ÙÛÏ‡ÓÎ¸ÌÓ-„Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì‡fl ‰Âfl-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘‡flÒfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ÏË „‡-
ÁÓ„Ë‰ÓÚÂÏ ‰Ó 96°ë Ë pH = 2–3.5 [13, 14].

èÓÒÎÂ‰ÌËÈ Ù‡ÍÚ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓÂ „ÂÓÏÓ-
ÙÓÒÚÛÍÚÛÌÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ ·ÛıÚ˚ ä‡ÚÂÌ‡fl ‚ÂÒ¸Ï‡
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚ‡Ê‡˛ÚÒfl Ì‡ „Ë‰ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏ ÂÊË-
ÏÂ ‚Ó‰Ì˚ı Ï‡ÒÒ Ë ÂÂ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ÓÒ‡‰ÍÓÌ‡ÍÓÔÎÂÌËË.
ÑÓÌÌ˚Â ÓÒ‡‰ÍË ·ÛıÚ˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ‡ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ÏË ÔÓ
Ò‚ÓÂÏÛ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÓÏ‡Î¸-
Ì˚ı (ÙÓÌÓ‚˚ı) ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏ˚ı „ËÔÒÓÏÂÚ-
Ë˜ÂÒÍËı ÛÓ‚ÌÂÈ Á‡ ÔÂ‰ÂÎ‡ÏË ·ÛıÚ˚ [13, 15].

äÓÍ‡ ì¯–1 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·Ó˛ ÒˆÂÏÂÌÚËÓ-
‚‡ÌÌ˚È ÓÍÒË„Ë‰ÓÍÒË‰‡ÏË ÊÂÎÂÁ‡ ‚ÛÎÍ‡ÌÓÍÎ‡ÒÚË-
˜ÂÒÍËÈ Ï‡ÚÂË‡Î Ò ÌËÁÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Ï‡„‡Ìˆ‡, ‡
Ú‡ÍÊÂ ÍÓ·‡Î¸Ú‡, ÌËÍÂÎfl, ÏÂ‰Ë, ˆËÌÍ‡, ÏÓÎË·‰ÂÌ‡,
Ú‡ÎÎËfl, ÚÓËfl Ë fl‰‡ ‰Û„Ëı ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚. ëÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ ÙÓÒÙÓ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸ ÌÂ‚˚ÒÓÍËÏ Ì‡
ÙÓÌÂ Â„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ‚ ÓÒ‡‰Í‡ı Í‡Î¸‰Â˚ (‰Ó 1.85%)
[13]. ëÓÒÚ‡‚ Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (ËÒ.5‡)
ËÏÂÂÚ ‰ÂÙËˆËÚ ÎÂ„ÍËı êáù ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ „ÎËÌ êÛÒ-
ÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ [16], ÍÓÚÓ˚È ı‡‡ÍÚÂÂÌ Ò Û˜ÂÚÓÏ
ÌËÁÍËı Ó·˘Ëı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ‰Îfl ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ ÒÂ‰ÌÂ„Ó
Ë ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚Ó‚.

äÓÍ‡ Ç24–28 fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÎÌÓÈ ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊ-
ÌÓÒÚ¸˛ ÓÔËÒ‡ÌÌÓÈ ‚˚¯Â. éÚÓ·‡ÌÌ‡fl Ì‡ ÔÓ‰‚Ó‰ÌÓÈ
„ÓÂ Û Ó. ìÛÔ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 975 Ï ÓÌ‡ ËÏÂÂÚ ‚ÂÎË˜ËÌÛ

Mn/Fe ‡‚ÌÛ˛ 0.7, ÒÓ‰ÂÊËÚ ‚ Ò‚ÓÂÏ ÒÓÒÚ‡‚Â Fe-‚Â-
Ì‡‰ËÚ, Mn-ÙÂÓÍÒË„ËÚ – ÏËÌÂ‡Î˚ ı‡‡ÍÚÂÌ˚Â
‰Îfl „Ë‰Ó„ÂÌÌ˚ı ÊÂÎÂÁÓÏ‡„‡ÌˆÂ‚˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ
[18]. ç‡fl‰Û Ò ÌËÁÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‡Î˛ÏËÌËfl
(2.15%), ÍÓÍ‡ ËÏÂÂÚ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÏËÍ-
Ó˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (Co, Ni, Zn, Pb, W, Tl) Ë Á‡ÏÂÚÌÓ ‚˚¯Â
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÚÓËfl, ˜ÂÏ Û‡Ì‡. ëÓÒÚ‡‚ Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
êáù Ú‡ÍÊÂ ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ‰Îfl „Ë‰Ó„ÂÌÌ˚ı ÍÓÓÍ
(ËÒ. 5‡): ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â êáù ËÏÂÂÚÒfl ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì‡fl
‡ÌÓÏ‡ÎËfl ̂ ÂËfl – ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÓÍËÒÎÂÌËfl ̂ ÂËfl Ì‡ „Ë‰-
Ó„ÂÌÌÓÈ ‚Á‚ÂÒË ‚ ‚Ó‰ÌÓÈ ÚÓÎ˘Â [10].

éÒÚÓ‚Ì‡fl ‰Û„‡ ç‡ÏÔÓ

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚È
Ë ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ 4 ÍÓÓÍ, ÓÚÓ·‡ÌÌ˚ı ‚ ÔÂ‰Â-
Î‡ı ÓÒÚÓ‚ÌÓÈ ‰Û„Ë ç‡ÏÔÓ: Ç1–14, Ç1–35, Ç1–52 Ë
Ç5–12–7. é·‡Áˆ˚ Ç1–14 Ë Ç1–35 ÓÚÓ·‡Ì˚ Ì‡ ÔÓ‰-
‚Ó‰Ì˚ı ‚ÛÎÍ‡Ì‡ı, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚ ‡ÈÓÌÂ ÒÍ‡Î
ëÏËÚ‡, ÔË˜ÂÏ ÏÂÒÚÓ ÓÚ·Ó‡ Ó·‡Áˆ‡ Ç1–35 ÒÓ‚Ô‡‰‡-
ÂÚ Ò ÚÓ˜ÍÓÈ ÔÓ‰‚Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ‚ÂÊÂÌËfl 1869 „Ó‰‡
[19−21]. ÇÛÎÍ‡Ì˚ ‚ÂÌ˜‡˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÔÓ‰‚Ó‰Ì˚È ıÂ·ÂÚ,
ÔÓÚfl„Ë‚‡˛˘ËÈÒfl ‚ ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË
ÔÓ‰ Û„ÎÓÏ 60–70° Í ÔÓÒÚË‡ÌË˛ à‰ÁÛ-ÅÓÌËÌÒÍÓÈ
ÓÒÚÓ‚ÌÓÈ ‰Û„Ë. 

åÂÒÚ‡ ÓÚ·Ó‡ ÍÓÓÍ Ç1–14 Ë Ç1–35 Ì‡ıÓ‰flÚÒfl Ì‡
‡ÒÒÚÓflÌËË ÔÓfl‰Í‡ 30 ÍÏ. é‰Ì‡ÍÓ ‚˚¯ÂÌ‡Á‚‡ÌÌ˚Â
ÍÓÍË ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÒËÎ¸ÌÓ ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl ÔÓ Ò‚ÓÂÏÛ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Û. äÓÍ‡ Ç1–14 ÒÓ‰ÂÊËÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯Â
Ï‡„‡Ìˆ‡ (·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ ‚ 2 ‡Á‡), ÏÂÌ¸¯Â ÊÂÎÂÁ‡ ÔË
·ÎËÁÍÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ‡Î˛ÏËÌËfl. é·Â ÍÓÍË ‚ ‡Á-
ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚ ÍÓ·‡Î¸ÚÓÏ, ÌËÍÂÎÂÏ, ˆËÌ-
ÍÓÏ, ÏÓÎË·‰ÂÌÓÏ. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ÓÎ¸Ù‡Ï‡ ‚ ÍÓÍÂ
Ç1–35 ‚ ÚË ‡Á‡ ÏÂÌ¸¯Â, Ú‡ÎÎËfl – ‚ 1.5, ‡ ÚÓËfl
‚˚¯Â ÔÓ˜ÚË ‚ 5 ‡Á. í‡ÍÊÂ ‚ ˝ÚÓÈ ÍÓÍÂ ‚˚¯Â ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ êáù Ë ËÚÚËfl, ÔË˜ÂÏ ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û êáù
ÍÓÍ‡ Ç1–35 ËÏÂÂÚ ÚËÔË˜ÌÓ „Ë‰Ó„ÂÌÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚
(ËÒ. 5·). ê‡ÁÎË˜Ëfl ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÍÓÓÍ Ç1–14 Ë Ç1–35
‚Ë‰Ì˚ Ë ÔÓ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û, ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÔÂ‚ÓÈ
ÓÚÏÂ˜ÂÌ ÚÓ‰ÓÓÍËÚ – ÏËÌÂ‡Î ı‡‡ÍÚÂÌ˚È ‰Îfl „Ë‰-
ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÍÓÓÍ [22] (Ú‡·Î. 2), ˜ÚÓ, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ,
ÔË‚ÂÎÓ Ë Í ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÏÛ Ì‡ÍÓÔÎÂÌË˛ ·‡Ëfl
(‰Ó 0.65%) [23]. 

ä ÚËÔË˜ÌÓ „Ë‰Ó„ÂÌÌÓÈ ÍÓÍÂ ÏÓÊÌÓ ÓÚÌÂÒÚË
ÊÂÎÂÁÓÏ‡„‡ÌˆÂ‚ÓÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÒÚ‡ÌˆËË Ç5–12–7,
ÓÚÓ·‡ÌÌÓÏ Ì‡ ‚‡ÎÓÓ·‡ÁÌÓÏ ÔÓ‰ÌflÚËË, ÓÚ‰ÂÎfl˛-
˘ÂÏ à‰ÁÛ-ÅÓÌËÌÒÍËÈ ÊÂÎÓ· ÓÚ ÎÓÊ‡ íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡.
èË ·ÎËÁÍÓÈ Í Â‰ËÌËˆÂ ‚ÂÎË˜ËÌÂ Mn/Fe Ë ÌËÁÍÓÏ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËË ‡Î˛ÏËÌËfl ÏÓÊÌÓ ‚Ë‰ÂÚ¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ
Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ÍÓ·‡Î¸Ú‡ (0.53%), ÌËÍÂÎfl, ÏÓÎË·‰ÂÌ‡,
Ò‚ËÌˆ‡, ÚÓËfl, ËÚÚËfl Ë êáù. ëÓÒÚ‡‚ êáù ÍÓÍË
Ç5–12–7 Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ë‰ÂÌÚË˜ÂÌ Ú‡ÍÓ‚ÓÏÛ ‰Îfl ÍÓ-
ÍË Ç1–35.

üÍÓÈ ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ‚ÒÂÏ ‡Ò-
ÒÏÓÚÂÌÌ˚Ï ÓÚÎÓÊÂÌËflÏ ÓÒÚÓ‚ÌÓÈ ‰Û„Ë ç‡ÏÔÓ fl‚-
ÎflÂÚÒfl ÍÓÍ‡ Ç1–52, ‰‡„ËÓ‚‡ÌÌ‡fl Ò ÒÂ‚ÂÌÓ„Ó
ÒÍÎÓÌ‡ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÔÓ‰‚Ó‰ÌÓÈ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ „ÛÔÔ˚
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êËÒ. 5. ëÓÒÚ‡‚˚ êáù, ÌÓÏ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡ êáù ‚ „ÎËÌ‡ı êÛÒÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ [16], ‚ ÊÂÎÂÁÓÏ‡„‡ÌˆÂ‚˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflı
ÓÒÚÓ‚Ì˚ı ‰Û„ Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡: 
‡ – äÛËÎ¸ÒÍÓÈ ÓÒÚÓ‚ÌÓÈ: 1– ì¯–1; 2 – Ç24–28.
· – ÓÒÚÓ‚Ì‡fl ‰Û„‡ ç‡ÏÔÓ: 1– Ç1–14; 2 – Ç1–35; 3 – Ç1–52; 4 – Ç5–12–7; 5 – ·‡Á‡Î¸Ú˚, ‰Ë‡·‡Á˚, ËÁÏÂÌÂÌÌÓÂ ÒÚÂÍÎÓ ‚ÌÛÚ-
ÂÌÌÂ„Ó ÒÍÎÓÌ‡ à‰ÁÛ-ÅÓÌËÌÒÍÓ„Ó ÊÂÎÓ·‡ [17].
‚ – å‡Ë‡ÌÒÍ‡fl ÓÒÚÓ‚Ì‡fl ‰Û„‡: 1 – Ç5–10; 2 – Ç5–17; 3 – Ç5–6–75; 4 – Ç5–6–79; 5 – Ç5–6–85; 6 – Ç4–37–2, ûÊÌÓ-äË-
Ú‡ÈÒÍÓÂ ÏÓÂ, ·‡ÌÍ‡ ò‡ÎÓÚÚ; 7 – ÒÎÓË ÚÂÙ˚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ·‡Á‡Î¸Ú-‡Ì‰ÂÁËÚ-ËÓÎËÚÓ‚˚ÏË ÒÚÂÍÎ‡ÏË, ‰‡ˆËÚÓ‚˚ÏË
Î‡ÔËÎÎflÏË Ë ·ÓÏ·‡ÏË å‡Ë‡ÌÒÍÓ„Ó ÚÓ„‡ [8].
„ – ·ÛıÚ‡ å‡ÚÛÔË: 1– ç18–20/2; 2 – ç18–20/3(‡); 3 – ç18–20/3(·); 4 – ç18–21(1); 5 – ç18–21(2); 6 – ç18–21(3).
‰ – ÓÒÚÓ‚Ì‡fl ‰Û„‡ äÂÏ‡‰ÂÍ: 1 – Ç30–27; 2 – Ç30–29–1; 3 – Ç30–72–10(1); 4 – Ç30–72–10(2); 5 – Ç30–87–9; 6 – ù–3 (ÓÒÚ-
Ó‚‡ çÓ‚˚Â ÉË·Ë‰˚).

ëÓÙÛ, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓ„Ó ‚ 20 ÍÏ Í Á‡Ô‡‰Û ÓÚ ÒÍ‡Î˚
ëÓÙÛ.

èÓ‰‚Ó‰Ì‡fl ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl „ÛÔÔ‡ ëÓÙÛ ‡ÒÔÓÎÓ-
ÊÂÌ‡ ‚ ˛ÊÌÓÈ „ÛÔÔÂ ÒÂ‚ÂÌÓ„Ó Á‚ÂÌ‡ ÓÒÚÓ‚ÌÓÈ
„fl‰˚ ç‡ÏÔÓ (ËÒ. 1). éÌ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ıÂ-
·ÂÚ, ÔÓÚfl„Ë‚‡˛˘ËÈÒfl Ò „ÎÛ·ËÌ 2200–2400 Ï ‚ ÒÛ·¯Ë-
ÓÚÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓ ÔÓÒÚË‡ÌË˛
à‰ÁÛ-ÅÓÌËÌÒÍÓÈ ÓÒÚÓ‚ÌÓÈ ‰Û„Ë. èÓ ÍÓÌÚÛÛ ÔÓ‰ÌÓ-
ÊËfl ıÂ·ÂÚ ËÏÂÂÚ ‰ÎËÌÛ 50–55 ÍÏ Ë ̄ ËËÌÛ 12–25 ÍÏ
[24–26], ‡ ÔÓ ËÁÓ·‡ÚÂ 1600 Ï - 38 ÍÏ Ë 4–13 ÍÏ, ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. äÛÚËÁÌ‡ ÒÍÎÓÌÓ‚ ıÂ·Ú‡ ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ‚
ÔÂ‰ÂÎ‡ı 9–13°. ÇÓÒÚÓ˜Ì˚Ï ÓÍÓÌ˜‡ÌËÂÏ ıÂ·Ú‡ fl‚-
ÎflÂÚÒfl ÍÛÔÌ˚È, ‡ÁÏÂÓÏ 17.5 × 17.5 ÍÏ, ‚ÛÎÍ‡Ì ëÓ-
ÙÛ. Ö„Ó ‚Â¯ËÌ‡ ‚ ‚Ë‰Â ÒÍ‡Î˚, ÍÓÚÓ‡fl, ÔÓ ‚ÒÂÈ ‚Ë‰Ë-
ÏÓÒÚË, fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÚÔÂÔ‡ËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÌÂÍÍÓÏ, ÔÓ‰ÌË-
Ï‡ÂÚÒfl Ì‡ 99–100 Ï ‚˚¯Â ÛÓ‚Ìfl ÏÓfl [26, 27]. Ç
ÔË‚Â¯ËÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË ıÂ·Ú‡ ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl ˆÂÔÓ˜Í‡
‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ Ò ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‚˚ÒÓÚÓÈ 300–700 Ï. ëÍ‡Î‡
ëÓÙÛ ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í ÏÓÎÓ‰˚Ï ˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚Ï ‚ÛÎÍ‡-
Ì‡Ï. óÂÂÁ ÒÍ‡ÎÛ ëÓÙÛ ÔÓıÓ‰ËÚ Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ‡fl
“ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍ‡fl ÎËÌËfl ëÓÙÛ„‡Ì”, ‡Á‰ÂÎfl˛˘‡fl Ì‡
ÒÂ‚ÂÌÛ˛ Ë ˛ÊÌÛ˛ ˜‡ÒÚË ÓÒÚÓ‚ÌÛ˛ ‰Û„Û ÅÓÌËÌ
[26, 28–32].

äÓÍ‡ Ç1–52 ÓÍ‡¯ÂÌ‡ ÓÍÒË„Ë‰ÓÍÒË‰‡ÏË ÊÂÎÂ-
Á‡ ‚ ˚ÊËÈ ̂ ‚ÂÚ, ÒÓ‰ÂÊËÚ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÏÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌÓ-
ÍÎ‡ÒÚËÍË ‡Ì‰ÂÁËÚ-‰‡ˆËÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, ˜ÚÓ ÓÚ‡ÁË-
ÎÓÒ¸ Ì‡ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ‡Î˛ÏËÌËfl (‰Ó 7%). ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ
ÓÌ‡ Ó·Â‰ÌÂÌ‡ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË, ‡ ÒÓÒÚ‡‚ êáù Ó·Â‰-
ÌÂÌ ÎÂ„ÍËÏË ̃ ÎÂÌ‡ÏË fl‰‡, ̃ ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂ‰ÔÓÎÓ-
ÊËÚ¸, ˜ÚÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ êáù ÍÓÌÚÓÎËÛÂÚÒfl ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚ÓÏ ‚ÛÎÍ‡ÌÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ (ËÒ. 5·).
àÒıÓ‰fl ËÁ ÂÂ ÏÓÙÓÎÓ„ËË Ë ÒÓÒÚ‡‚‡, ÏÓÊÌÓ ÔÓÎ‡-
„‡Ú¸, ˜ÚÓ ÓÌ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·Ó˛ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÒıÓ‰-
ÌÓÂ Ò Ú‡ÍÓ‚˚Ï, Ì‡È‰ÂÌÌ˚Ï ‚ ·ÛıÚÂ ä‡ÚÂÌÓÈ (Ó·‡-
ÁÂˆ ì¯–1).

å‡Ë‡ÌÒÍ‡fl ÓÒÚÓ‚Ì‡fl ‰Û„‡

é·‡Áˆ˚ Ç5–6–85, Ç5–6–79, Ç5–6–75, Ç5–17 Ë
Ç5–10 ÓÚÓ·‡Ì˚ ‚ ‡ÁÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË Û‰‡ÎÂÌÌÓÒÚË (ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 2.2, 6.3, 13.8, 19.6 Ë ·ÓÎÂÂ 20 ÍÏ) ÓÚ
ÔÓ‰‚Ó‰ÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ùÒÏÂ‡Î¸‰‡ (å‡Ë‡ÌÒÍ‡fl ÓÒÚ-
Ó‚Ì‡fl ‰Û„‡) [13].

èÓ‰‚Ó‰Ì˚È ‚ÛÎÍ‡Ì ùÒÏÂ‡Î¸‰‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ ‚
˛ÊÌÓÈ ˜‡ÒÚË å‡Ë‡ÌÒÍÓÈ ÓÒÚÓ‚ÌÓÈ ‰Û„Ë Ì‡ ÂÂ Á‡-
Ô‡‰ÌÓÏ ÔÓ‰‚Ó‰ÌÓÏ ÒÍÎÓÌÂ, Ó·‡˘ÂÌÌÓÏ ‚ ÒÚÓÓÌÛ

îËÎËÔÔËÌÒÍÓ„Ó ÏÓfl, ‚ 28–35 ÍÏ ÓÚ ÓÒÚÓ‚Ó‚ ë‡È-
Ô‡Ì Ë íËÚË‡Ì. éÌ fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚Ï ËÁ
ÔÓ‰‚Ó‰Ì˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ å‡Ë‡ÌÒÍÓÈ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ
‰Û„Ë. èÂ‚˚Â ÛÍ‡Á‡ÌËfl Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ùÒÏÂ‡Î¸‰‡ fl‚Îfl-
ÂÚÒfl ÔÓ‰‚Ó‰Ì˚Ï ‚ÛÎÍ‡ÌÓÏ, ·˚ÎË Ò‰ÂÎ‡Ì˚ flÔÓÌÒÍË-
ÏË Û˜ÂÌ˚ÏË Â˘Â ‚ ÔÂ‚ÓÈ ÔÓÎÓ‚ËÌÂ 20-„Ó ÒÚÓÎÂÚËfl
[33–34]. èÂ‚˚Â Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ˝ÚÓ„Ó ÔÓ‰-
‚Ó‰ÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‚ ‡‚„ÛÒÚÂ 1944 „., ÍÓ„‰‡
‚ ˝ÚÓÏ ‡ÈÓÌÂ ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸ ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ ÔÛÁ˚¸ÍÓ‚ Ò
ÒÂÌËÒÚ˚Ï „‡ÁÓÏ [35]. ÇÓ ‚ÚÓÓÈ ÔÓÎÓ‚ËÌÂ 20-„Ó
ÒÚÓÎÂÚËfl Ú‡ÍÊÂ ÌÂÓ‰ÌÓÍ‡ÚÌÓ ÒÓÓ·˘‡ÎÓÒ¸ Ó· ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚË ̋ ÚÓ„Ó ÔÓ‰‚Ó‰ÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡, ÍÓÚÓ‡fl ÔÓfl‚-
ÎflÎ‡Ò¸ ‚ ‚Ë‰Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ˆ‚ÂÚ‡ ‚Ó‰˚, ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÔÛ-
Á˚¸ÍÓ‚ Ò Á‡Ô‡ıÓÏ ÒÂ˚ Ë ‚˚·ÓÒÓ‚ ÔÂÔÎ‡ [21].

Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ùÒÏÂ‡Î¸‰‡ ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÚË
ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÓ‰‚Ó‰Ì˚Â „Ó˚, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â
ÒÛ·ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸ÌÓ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ ÔÓÒÚË‡ÌË˛ å‡Ë-
‡ÌÒÍÓÈ ÓÒÚÓ‚ÌÓÈ ‰Û„Ë. ëÂ‚ÂÌ‡fl Ë ˛ÊÌ‡fl „Ó˚ fl‚-
Îfl˛ÚÒfl ÔÓÚÛı¯ËÏË ‚ÛÎÍ‡Ì‡ÏË, ̃ ‡ÒÚË˜ÌÓ ÔÓÍ˚Ú˚ÏË
Ó„‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ÏË ËÁ‚ÂÒÚÌflÍ‡ÏË. ñÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl „Ó‡ –
ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡ÍÚË‚Ì˚È ÔÓ‰‚Ó‰Ì˚È ‚ÛÎÍ‡Ì ùÒÏÂ‡Î¸-
‰‡. èÂ‚˚¯ÂÌËÂ ÔÓ‰‚Ó‰ÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ùÒÏÂ‡Î¸‰‡
Ì‡‰ „Â·ÌÂÏ å‡Ë‡ÌÒÍÓÈ ÓÒÚÓ‚ÌÓÈ ‰Û„Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
~ 2500 Ï. éÌ ÔÓ‰ÌËÏ‡ÂÚÒfl Ò „ÎÛ·ËÌ˚ 1500–2000 Ï.
ÑË‡ÏÂÚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÔÓ ËÁÓ·‡ÚÂ 1500 Ï ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 15–20 ÍÏ. äÛÚËÁÌ‡ ÒÍÎÓÌÓ‚ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ
10–12° ‚ ÒÂ‰ÌÂÈ ̃ ‡ÒÚË ÔÓÒÚÓÈÍË ‰Ó15–18° ‚ ÔË‚Â-
¯ËÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË [13, 24, 36–40]. ç‡ ‚Â¯ËÌÂ ‚ÛÎÍ‡Ì‡
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ ˜ÂÚÍÓ ‚˚‡ÊÂÌÌ˚È Í‡ÚÂ ÓÚÍ˚Ú˚È ‚
Á‡Ô‡‰ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË. ÉÎÛ·ËÌ‡ Í‡ÚÂ‡ 200–300 Ï, ‡
‰Ë‡ÏÂÚ ÔÓ „Â·Ì˛ 2–3.5 ÍÏ. ÇÂıÌflfl ÍÓÏÍ‡ Í‡ÚÂ-
‡ ËÏÂÂÚ ÓÚÏÂÚÍË 50–100 Ï ÌËÊÂ ÛÓ‚Ìfl ÏÓfl. åËÌË-
Ï‡Î¸Ì‡fl „ÎÛ·ËÌ‡ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ‡ Ì‡ ÒÂ‚ÂÌÓÏ „Â·ÌÂ Ë
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 43 Ï. ç‡ ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰ÌÓÏ ÒÍÎÓÌÂ ‚ÛÎÍ‡Ì‡
‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÎÓÍ‡Î¸Ì˚Â ‚ÓÁ‚˚¯ÂÌÌÓÒÚË Ò ÔÂ‚˚¯Â-
ÌËÂÏ ÓÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ‰ÂÒflÚÍÓ‚ ‰Ó 100 Ï, Ú‡ÍÚÛÂÏ˚Â
Í‡Í ÔÓ·Ó˜Ì˚Â ÍÓÌÛÒ˚. ç‡ ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÏ ÒÍÎÓÌÂ
·˚ÎË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ Ë Ó·ÒÎÂ‰Ó‚‡Ì˚ ÔÓ‰‚Ó‰Ì˚Â ÙÛÏ‡-
ÓÎ˚ [13, 36, 37, 39].

Ç ‡·ÓÚÂ [13] ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡ „Ó‡Á‰Ó ·ÓÎ¸¯ÂÏ
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â Ó·‡ÁˆÓ‚ (15), ̃ ÚÓ ÍÓÍË ‚·ÎËÁË ‚ÛÎÍ‡Ì‡
·ÓÎÂÂ ÊÂÎÂÁËÒÚ˚Â. ùÚÓ Ò‚flÁ˚‚‡ÎÓÒ¸ Ò ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÔÓ-
‰‚ËÊÌÓÒÚ¸˛ ‚˚ÌÓÒËÏÓ„Ó „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ÏË ‡Ò-
Ú‚Ó‡ÏË Fe2+, ˜ÂÏ Mn2+. é·‡Áˆ˚ Ç5–6–85, Ç5–6–79,
Ç5–6–75 ‚ÂÒ¸Ï‡ ÒıÓ‰˚ ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û, ‚ÒÂ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÏÌÓ-
„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌÓÍÎ‡ÒÚËÍË ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ (Ú‡·Î. 3),
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˜ÚÓ ÓÚ‡Ê‡ÂÚÒfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‡Î˛ÏËÌËfl (7.1–9.6%).
áÂÌ‡ ‚ÛÎÍ‡ÌÓÍÎ‡ÒÚËÍË ̃ ‡ÒÚÓ Ò ÔÛÁ˚ËÒÚÓÈ ÒÚÛÍÚÛ-
ÓÈ ÓÍÛÊÂÌ˚ ÓÍÒË„Ë‰ÓÍÒË‰‡ÏË ÊÂÎÂÁ‡ Ë Ï‡-
„‡Ìˆ‡. Ç ÍÓÍ‡ı Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ÌËÁÍËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
Â‰ÍËı Ë ‡ÒÒÂflÌÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ÍÓÏÂ ÏÂ‰Ë. ëÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ ÏÂ‰Ë ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‡ÒÒÚÓflÌËfl ‰Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡,
‚‡¸ËÛÂÚ ÓÚ 84 ‰Ó 945 „/Ú. èÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËfl ÏÂ‰Ë ‚ ÍÓÍ‡ı ‚·ÎËÁË „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ‚˚ıÓ-
‰Ó‚ ÏÓ„ÛÚ fl‚ÎflÚ¸Òfl ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó
‚˚ÌÓÒ‡ ˝ÚÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡.

äÓÍË Ç5–17 Ë Ç5–10, Ì‡ıÓ‰fl˘ËÂÒfl ‚‰‡ÎË ÓÚ ‚˚-
ıÓ‰‡ „Ë‰ÓÚÂÏ ÔÓ‰‚Ó‰ÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ (ÔÓfl‰Í‡ 20 ÍÏ),
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl Í‡Í ÔÓ ‚ÌÂ¯ÌÂÏÛ ‚Ë‰Û ÓÚ
‚˚¯ÂÓÔËÒ‡ÌÌ˚ı, Ú‡Í Ë ÔÓ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÏÛ Ë ıËÏË˜Â-
ÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û. Ç ÌËı Ì‡È‰ÂÌ˚ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËfl ÊÂÎÂÁ‡ Ë Ï‡„‡Ìˆ‡, ÌËÁÍËÂ – ‡Î˛ÏËÌËfl, ‡ Ú‡Í-
ÊÂ ‚ÂÒ¸Ï‡ ‚˚ÒÓÍËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Â‰ÍËı Ë ‡ÒÒÂflÌÌ˚ı
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÍÓ·‡Î¸Ú‡ ‚ ÍÓÍ‡ı Ç5–17 Ë
Ç5–10 ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 0.55% Ë 0.21% ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ˜ÚÓ
‚ÔÓÎÌÂ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏÓ Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË ÍÓ·‡Î¸Ú‡ ‚ „Ë‰-
Ó„ÂÌÌ˚ı ÍÓÍ‡ı Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ [9,
41]. ëÓÒÚ‡‚ êáù Ú‡ÍÊÂ ·ÎËÁÓÍ Í ÒÓÒÚ‡‚Û „Ë‰Ó„ÂÌ-
Ì˚ı ÍÓÓÍ [10], ÔË ˝ÚÓÏ ‚ Ó·ÂËı ÍÓÍ‡ı Ô‡ÍÚË˜Â-
ÒÍË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì‡fl ‡ÌÓÏ‡ÎËfl ˆÂËfl, ı‡-
‡ÍÚÂÌ‡fl ‰Îfl „Ë‰Ó„ÂÌÌ˚ı ÍÓÓÍ (ËÒ. 5‚).

ûÊÌÓ-äËÚ‡ÈÒÍÓÂ ÏÓÂ, ·‡ÌÍ‡ ò‡ÎÓÚÚ

é·‡ÁÂˆ Ç4–37/2 ‰‡„ËÓ‚‡Ì Ì‡ ¯ÂÎ¸ÙÂ ÓÍ‡ËÌ-
ÌÓ„Ó ûÊÌÓ-äËÚ‡ÈÒÍÓ„Ó ÏÓfl Ì‡ ·‡ÌÍÂ ò‡ÎÓÚÚ,
ËÏÂ˛˘ÂÈ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÛ˛ „ÎÛ·ËÌÛ 9 Ï [27]. èÓ-‚Ë‰Ë-
ÏÓÏÛ, ËÁ ‚ÒÂ„Ó Ì‡·Ó‡ ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚, ̋ Ú‡
ÍÓÍ‡ ÌËÍ‡Í ÌÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌ-
Ì˚Ï ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ë „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ ‰Âfl-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛. ç‡ıÓ‰flÒ¸ Ì‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ
„ÎÛ·ËÌÂ (70 Ï) ‚ ÁÓÌÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ·ËÓÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ-
ÒÚË (Ì‡ ÂÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ·˚ÎË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ÓÒÚ‡ÚÍË
‰ÓÌÌ˚ı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚), ÓÌ‡ ÙÓÏËÓ‚‡Î‡Ò¸ ‚ Ó·ÒÚ‡-
ÌÓ‚ÍÂ Ò ‚˚ÒÓÍËÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â-
˘ÂÒÚ‚‡, ˜ÚÓ ÏÓ„ÎÓ ÔË‚ÂÒÚË Í ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌË˛ ‚
ÓÒ‡‰Í‡ı ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı (ÓÍÒË„Ë‰ÓÍÒË‰Ì˚ı) ÙÓÏ Ï‡-
„‡Ìˆ‡. éÌ‡ ÓÍ‡¯ÂÌ‡ ‚ ˚ÊËÈ ˆ‚ÂÚ „ÂÚËÚÓÏ Ë „ÂÏ‡-
ÚËÚÓÏ, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÊÂÎÂÁ‡ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 38.1%, ‚ ÚÓ
‚ÂÏfl Í‡Í ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‡Î˛ÏËÌËfl ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 3.57%.
èÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Û·Ë‰Ëfl Ë ˆÂÁËfl ÏÓ„ÛÚ
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ó ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚‡ „ÎËÌËÒÚ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ [42]. éÒÚ‡Î¸Ì˚Â
ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÌÂ Ì‡Í‡ÔÎË‚‡˛ÚÒfl ‚ ÍÓÍÂ, ÒÓÒÚ‡‚
êáù – ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÈ: ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÎÂ„ÍËı Ë ÒÂ‰ÌËı
êáù ÓÌ ÔÓ‰Ó·ÂÌ ÒÎ‡ÌˆÛ, „Ó‚Ófl Ó ÚÂË„ÂÌÌÓÏ ËÒ-
ÚÓ˜ÌËÍÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ (ËÒ. 5‚). èÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÈ ÚflÊÂÎ˚ı êáù ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÎ‡Ìˆ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ Ëı Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ‚ ‡ÍˆÂÒÒÓÌ˚ı ÛÒÚÓÈ˜Ë-
‚˚ı Í ‡ÁÛ¯ÂÌË˛ ÏËÌÂ‡Î‡ı [10].

ÅÛıÚ‡ å‡ÚÛÔË

ÅÛıÚ‡ å‡ÚÛÔË Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÒÂ‚ÂÓ-Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡-
ÒÚË Á‡ÎË‚‡ ÅÎ‡Ì˜, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓ„Ó Ì‡ ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ-

ÍÂ Ó. çÓ‚‡fl ÅËÚ‡ÌËfl (è‡ÔÛ‡ çÓ‚‡fl É‚ËÌÂfl, çÓ‚Ó-
·ËÚ‡ÌÒÍ‡fl ÓÒÚÓ‚Ì‡fl ‰Û„‡) (ËÒ. 1). ÇÓ‰˚ Á‡ÎË‚‡
ÅÎ‡Ì˜ Á‡ÔÓÎÌfl˛Ú ‰ÂÔÂÒÒË˛, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌÛ˛ „ÓÎÓ-
ˆÂÌÓ‚ÓÈ Í‡Î¸‰ÂÓÈ ê‡·‡ÛÎ, ÓÒÎÓÊÌÂÌÌÛ˛ ‚ÛÎÍ‡ÌË-
˜ÂÒÍËÏË ÔÓÒÚÓÈÍ‡ÏË ÏÂÌ¸¯Â„Ó ÔÓfl‰Í‡. ä‡Î¸‰Â‡
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚Òfl Á‡ÚÓÔÎÂÌ‡ ÏÓÒÍËÏË ‚Ó‰‡ÏË. 

ÅÛıÚ‡ å‡ÚÛÔË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
Á‡ÏÍÌÛÚ˚È ·‡ÒÒÂÈÌ ÔÎÓ˘‡‰¸˛ 4 ÍÏ2 Ë Ò Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸-
ÌÓÈ „ÎÛ·ËÌÓÈ 65 Ï. ë ̨ „‡ ·ÛıÚ‡ ÓÚÍ˚Ú‡ Ë ÓÚ‰ÂÎflÂÚ-
Òfl ÓÚ Á‡ÎË‚‡ ÅÎ‡Ì˜ ÔÂÒ˜‡ÌÓÈ ÓÚÏÂÎ¸˛ Ò „ÎÛ·ËÌ‡ÏË
ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡˛˘ËÏË 5–8 Ï ‚ Á‡Ô‡‰ÌÓÈ Ë 25 Ï – ‚ ‚Ó-
ÒÚÓ˜ÌÓÈ ÂÂ ˜‡ÒÚflı. ë ÒÂ‚Â‡ Ë ‚ÓÒÚÓÍ‡ Í ·ÛıÚÂ ÔË-
Ï˚Í‡˛Ú ‡ÍÚË‚Ì˚Â ‚ÛÎÍ‡Ì˚ ê‡·‡Î‡ÌÍ‡È‡ Ë í‡-
‚Û‚Û, Ò ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ÍÓÚÓ˚ı Ò‚flÁ‡Ì˚ „‡ÁÓ„Ë‰-
ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚Â ‚˚ıÓ‰˚ Í‡Í Ì‡ÁÂÏÌÓ„Ó, Ú‡Í Ë
ÒÛ·‡Í‚‡Î¸ÌÓ„Ó ÚËÔÓ‚ Ò ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ÏË ‡ÒÚ‚ÓÓ‚
·ÓÎÂÂ 100°ë, ç = 3.4–3.5 Ë Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚ı ÊÂÎÂÁÓÏ,
Ï‡„‡ÌˆÂÏ, ˆËÌÍÓÏ, ‚ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË, ‰Û„ËÏË
ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË. [43, 44]. èÓÒÚÛÔÎÂÌËÂ ÚÂÏ‡Î¸-
Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‚ ‚Ó‰˚ ·ÛıÚ˚ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Ëı ÌÂÈÚ‡-
ÎËÁ‡ˆËË ˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰ÓÈ, ÓÍËÒÎÂÌË˛ ÊÂ-
ÎÂÁ‡ Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏÛ „Ë‰ÓÎËÁÛ, ˜ÚÓ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ
Ó·Ó„‡˘ÂÌË˛ ‚Á‚Â¯ÂÌÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ·ÛıÚ˚ ÊÂÎÂÁÓÏ
‰Ó 30%. å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚Ó ‚Á‚ÂÒË Ï‡-
„‡Ìˆ‡ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 1.1%, ˆËÌÍ‡ – 0.1% [44]. èÓ‚˚¯ÂÌ-
Ì˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÊÂÎÂÁ‡, Ï‡„‡Ìˆ‡, ˆËÌÍ‡, ÏÂ‰Ë Ë
Í‡‰ÏËfl Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ‚ ÓÒ‡‰Í‡ı ·ÛıÚ˚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ-
Ì˚ÏË ÔÂÒÍ‡ÏË Ë ‡ÎÂ‚ËÚ‡ÏË Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÔÂÎËÚÓ-
‚ÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ 17–35% [45] Ë ÓÒÚ‡ÚÍ‡ÏË ‡ÍÓ‚ËÌ
‰ÓÌÌ˚ı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚ [43]. ëÂ‰ÌÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÊÂÎÂÁ‡
‚ ÓÒ‡‰Í‡ı ·ÛıÚ˚ 11.27%, Ï‡„‡Ìˆ‡ - 1.04%, ‡Î˛ÏËÌËfl
– 4.06%, ̂ ËÌÍ‡ – 300 „/Ú, ÏÂ‰Ë – 53 „/Ú Ë Ò‚ËÌˆ‡ – 29 „/Ú
[45]. éÒ‡‰ÍË ‚ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ·ÛıÚ˚ ÓÍËÒÎÂÌ˚ Ì‡
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ËÏÂ˛Ú ˚ÊËÈ ˆ‚ÂÚ, ‚ Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË
ÒÎ‡·Ó ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ – ÓÎË‚ÍÓ‚Ó-˚ÊÂ„Ó Ë ÓÎË‚ÍÓ-
‚Ó„Ó ˆ‚ÂÚ‡. ê‡ÌÂÂ ‚ ÓÒ‡‰Í‡ı ·ÛıÚ˚ å‡ÚÛÔË ·˚ÎË
‚ÒÚÂ˜ÂÌ˚ Ë ÓÔËÒ‡Ì˚ ÊÂÎÂÁËÒÚ˚Â ÍÓÍË Ë ÚÛ·˜‡-
Ú˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl, fl‚Îfl˛˘ËÂÒfl ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ
Û‰ÓÔÓ‰‚Ó‰fl˘ËÏË Í‡Ì‡Î‡ÏË [13, 45].

ç‡ÏË ·˚ÎË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì˚ 4 Ó·‡Áˆ‡ (ÒÏ. Ú‡·Î. 1),
‰‚‡ ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·Ó˛ ÊÂÎÂÁËÒÚ˚Â
ÍÓÍË ç18–20/2 Ë ç18–20/3·. ÑÛ„ËÂ ‰‚‡ Ó·‡Áˆ‡ fl‚-
Îfl˛ÚÒfl ÚÛ·˜‡Ú˚ÏË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏË ÍÛ„ÎÓÈ (ËÁÓ-
ÏÂÚË˜ÌÓÈ) Ò ÓÚ‚ÂÚ‚ÎÂÌËflÏË (ç18–21) (ËÒ. 2·) Ë
ÛÔÎÓ˘ÂÌÌÓÈ (ç18–20/3‡) ÙÓÏ˚. ëÚÂÌÍË ÚÛ·˜‡-
Ú˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ËÏÂÎË ÒÎÓËÒÚÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ, ÙÓÏË-
ÛÂÏÓÂ ÔÂÂÏÂÌÌ˚ÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË ÓÍÒË„Ë‰ÓÍÒË-
‰Ó‚ ÊÂÎÂÁ‡ (Ó·‡ÁÂˆ ç18–20/3‡) ËÎË ÒÌ‡˜‡Î‡ ÓÍÒË-
„Ë‰ÓÍÒË‰Ó‚ ÊÂÎÂÁ‡, ‡ Á‡ÚÂÏ Ë Ï‡„‡Ìˆ‡ (Ó·‡ÁÂˆ
ç18–21). ÇÌÛÚÂÌÌËÈ Ï‡„‡ÌˆÂ‚˚È ÒÎÓÈ ËÌÓ„‰‡ ÔÂ-
ÂÍ˚‚‡ÂÚ ÔÂÂÏÂÌÌÓÈ ÚÓÎ˘ËÌ˚ (ÏÂÌÂÂ 50 ÏÍÏ)
ÒÎÓÈ Í‡Î¸ˆËÚ‡, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ËÌÓ„‰‡ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ‰ÂÌ‰-
Ó‚Ë‰Ì˚Â ËÌÚÛÁËË MnO2. Ç Ó·‡ÁˆÂ ç18–21 Û‰‡-
ÎÓÒ¸ ÓÚÓ·‡Ú¸ ‰‚‡ ÒÎÓfl ÒÚÂÌÍË ÚÛ·˚, fl‚ÌÓ ‡ÁÎË˜‡-
˛˘ËıÒfl ÔÓ ˆ‚ÂÚÛ, ÚÂÚËÈ Ó·‡ÁÂˆ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ·Ó-
ÎÂÂ ˚ıÎÛ˛ Ï‡ÒÒÛ, ÍÓÚÓ‡fl Á‡ÔÓÎÌflÂÚ ‚ÌÛÚÂÌÌ˛˛
˜‡ÒÚ¸ ÚÛ·˚. ÇË‰ËÏÓ, ÔÓÒÎÂ‰ÌËÈ ÛÔÓÏflÌÛÚ˚È Ó·‡-
ÁÂˆ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·Ó˛ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚È Ï‡ÚÂË‡Î ·Ûı-
Ú˚, Á‡ÔÓÎÌË‚¯ËÈ ÒÓ·Ó˛ ‚ÌÛÚÂÌÌ˛˛ ˜‡ÒÚ¸ ÚÛ·˚
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ÔÓÒÎÂ ÚÓ„Ó, Í‡Í ÔÓ ÌÂÈ ÔÂÂÒÚ‡ÎË ˆËÍÛÎËÓ‚‡Ú¸
„Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚. ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ Ó·-
‡Áˆ‡ ç18–21/3 Ú‡ÍÊÂ ·ÎËÁÓÍ Í ÒÓÒÚ‡‚Û ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó
Ï‡ÚÂË‡Î‡ ·ÛıÚ˚, ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌÓÏÛ ‡ÌÂÂ [43, 45].
ÅÎËÁÍË Í ÌÂÏÛ ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ÊÂÎÂÁËÒÚ˚Â ÍÓÍË
ç18−20/2 Ë ç18–20/3·, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÚÂÌÍ‡ ÚÛ·˜‡ÚÓ„Ó
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ç18–20/3‡. ÇÒÂ ˝ÚË Ó·‡Áˆ˚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú
‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÏÌÓ„Ó ‡Î˛ÏËÌËfl (5.6 – 6.8%), ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡fl
Ì‡ÎË˜ËÂ ‚ÛÎÍ‡ÌÓÚÂË„ÂÌÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‚ Ëı ÒÓÒÚ‡-
‚Â. ÜÂÎÂÁ‡ ‚ ÍÓÍ‡ı Ì‡È‰ÂÌÓ ·ÓÎ¸¯Â, ̃ ÂÏ ‚ ÓÒ‡‰ÍÂ,
˜ÚÓ ÌÂÛ‰Ë‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, Ú‡Í Í‡Í ÓÍÒË„Ë‰ÓÍÒË‰˚ ÊÂÎÂ-
Á‡ ‚ıÓ‰flÚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ˆÂÏÂÌÚ‡. å‡„‡Ìˆ‡ ÊÂÎÂÁËÒÚ˚Â
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ‚ ÓÒ‡‰ÍÂ –
0.13–0.35%, ˜ÚÓ ·ÎËÁÍÓ Í ÚÂË„ÂÌÌ˚Ï ÓÒ‡‰Í‡Ï
ÓÍ‡ËÌÌ˚ı ‡ÈÓÌÓ‚ ÓÍÂ‡Ì‡ [6]. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ˆËÌÍ‡,
ÏÂ‰Ë Ë Ò‚ËÌˆ‡ ·ÎËÁÍÓ Í ‰‡ÌÌ˚Ï, ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚Ï
‡ÌÂÂ [43, 45], Ë, ÍÓÏÂ ˆËÌÍ‡, ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÊÂ,
˜ÂÏ ‚ „Ë‰Ó„ÂÌÌ˚ı ÍÓÍ‡ı [9]. 

ç‡ Ì‡¯ ‚Á„Îfl‰ ÓÒÓ·˚È ËÌÚÂÂÒ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÊÂ-
ÎÂÁËÒÚ˚È Ë Ï‡„‡ÌˆÓ‚ËÒÚ˚È ÒÎÓË ÒÚÂÌÓÍ ÚÛ·ÍË Ó·-
‡Áˆ‡ ç18–21 (ËÒ. 2·). ÇÌÂ¯ÌËÈ ÊÂÎÂÁËÒÚ˚È ÒÎÓÈ
ÒÓ‰ÂÊËÚ ·ÓÎ¸¯Â ÊÂÎÂÁ‡, ˜ÂÏ ‰Û„ËÂ Ó·‡Áˆ˚ ·Ûı-
Ú˚ ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË, ·ÓÎ¸¯Â Ï‡„‡Ìˆ‡ Ë ÏÂÌ¸-
¯Â ‡Î˛ÏËÌËfl. èÓ˜ÚË ‚ 4 ‡Á‡ ‚ ÌÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ˆËÌÍ‡
(1236 „/Ú ÔÓÚË‚ 185–386 „/Ú). áÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ì‡ÍÓÔ-
ÎÂÌËfl ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÌÂ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ. ÇÌÛÚÂÌ-
ÌËÈ Ï‡„‡ÌˆÓ‚ËÒÚ˚È ÒÎÓÈ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÔÂÊ‰Â ·ÓÎÂÂ
‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Ï‡„‡Ìˆ‡ (‚ 4.9 ‡Á‡), ˆËÌÍ‡
(‚ 1.9 ‡Á‡) Ë ÌËÁÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‡Î˛ÏËÌËfl
(1.03%). ÖÒÎË ÔÓ‰ÓÎÊ‡Ú¸ Ò‡‚ÌË‚‡Ú¸ ‚ÌÂ¯ÌËÈ ÊÂ-
ÎÂÁËÒÚ˚È Ë ‚ÌÛÚÂÌÌËÈ Ï‡„‡ÌˆÓ‚ËÒÚ˚È ÒÎÓË, ÚÓ
ÓÍ‡ÊÂÚÒfl, ˜ÚÓ ‚ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË ‚ Ï‡„‡ÌˆÂ‚ÓÏ
ÔÓÒÎÓÂ Ì‡Í‡ÔÎË‚‡ÎÒfl ÌËÍÂÎ¸ (‚ 20 ‡Á), Ú‡ÎÎËÈ
(13.5), ÍÓ·‡Î¸Ú (11), ÏÓÎË·‰ÂÌ (7.2), ·‡ËÈ (3.6), Û‡Ì
(2.9) Ë Í‡‰ÏËÈ (2.8) (Ú‡·Î. 4). ëÛ‰fl ÔÓ ÓÔËÒ‡ÌË˛, ÔÓ-
‰Ó·ÌÓÂ ÚÛ·˜‡ÚÓÂ ÊÂÎÂÁÓÏ‡„‡ÌˆÂ‚ÓÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ
·˚ÎÓ ‡ÒÒÏÓÚÂÌÓ ‡ÌÂÂ ‚ ‡·ÓÚÂ [45]. ëÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓÂ ‡ÁÎË˜ËÂ ÎË¯¸ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ Ï‡„‡ÌˆÓ‚ËÒÚ˚È ÒÎÓÈ
·˚Î ‚ÌÂ¯ÌËÏ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÊÂÎÂÁËÒÚÓÏÛ Ë ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ Ï‡„‡Ìˆ‡ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ÒÌËÊ‡ÎÓÒ¸ ÔÓ Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌË˛ ‚ÌÛÚ¸. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, ‚ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓÏ
Ï‡„‡ÌˆÂÏ ÒÎÓÂ Ú‡ÍÊÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ
ˆËÌÍ‡ (‚ 7.1 ‡Á‡), ‚ ÌÂÏ ÊÂ Ì‡Í‡ÔÎË‚‡ÎÒfl Ò‚ËÌÂˆ (2.1)
Ë ÏÂ‰¸ (2.5), ̃ Â„Ó ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‚ Ó·‡ÁˆÂ ç18–21/2
(Ú‡·Î. 2).

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÚÓËfl, ËÚÚËfl Ë êáù ‚ Ó·‡ÁˆÂ
ç18−21 ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Â ‚ ÒÎÓÂ, Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓÏ Ï‡„‡Ì-
ˆÂÏ. ëÓÒÚ‡‚ êáù ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÓÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚÎË˜‡-
ÂÚÒfl ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡ÌÓÏ‡ÎËÂÈ Â‚ÓÔËfl ÓÚ ÓÒÚ‡Î¸-
Ì˚ı ÊÂÎÂÁËÒÚ˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ·ÛıÚ˚ å‡ÚÛÔË, ÍÓÚÓ-
˚Â ÔË ‰ÂÙËˆËÚÂ ÎÂ„ÍËı êáù ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
ÚflÊÂÎ˚ı, ‚Ë‰ËÏÓ, Ì‡ÒÎÂ‰Û˛Ú ÒÓÒÚ‡‚ êáù ‚ÛÎÍ‡ÌÓ-
„ÂÌÌÓ„Ó ‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡ÚÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ (ËÒ. 5„).

çÓ‚Ó„Â·Ë‰ÒÍ‡fl ÓÒÚÓ‚Ì‡fl ‰Û„‡

ê‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚È Á‰ÂÒ¸ Ó·‡ÁÂˆ ÊÂÎÂÁËÒÚÓÈ
ÍÓÍË (ù–3) ÔÓ‰ÌflÚ ÔË ‰‡„ËÓ‚‡ÌËË Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ
ÚÂı ‡ÍÚË‚Ì˚ı ÔÓ‰‚Ó‰Ì˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ ÒÂ‚ÂÌÓ„Ó ·Ó-

Ú‡ Í‡Î¸‰Â˚ ùÔË (‚ÛÎÍ‡Ì˚ ùÔË Ä, ùÔË Ç Ë ùÔË ë),
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÈ Í ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓÍÛ ÓÚ ˛„Ó-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ
ÓÍÓÌÂ˜ÌÓÒÚË Ó. ùÔË ‚ çÓ‚Ó„Â·Ë‰ÒÍÓÈ ÓÒÚÓ‚ÌÓÈ
‰Û„Â. ë ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚È ‡ÈÓÌ Ó˜ÂÌ¸ ‡ÍÚË‚ÂÌ. á‰ÂÒ¸ ‚
ÔÓ¯ÎÓÏ ÌÂÓ‰ÌÓÍ‡ÚÌÓ Â„ËÒÚËÓ‚‡ÎËÒ¸ ÔÓ‰‚Ó‰-
Ì˚Â ËÁ‚ÂÊÂÌËfl Ë ÔÓ‰‚Ó‰Ì‡fl „‡ÁÓ„Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì‡fl
‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸, Ò‚flÁ‡ÌÌ‡fl Ò ÔÓ‰‚Ó‰Ì˚Ï ‚ÛÎÍ‡ÌÓÏ ä‡-
Û‡, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Ï ‚ 10–12 ÍÏ Í ˛„Ó-‚ÓÒÚÓÍÛ ÓÚ
Í‡Î¸‰Â˚ ùÔË, Ë ÔÓ‰‚Ó‰Ì˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ ùÔË Ä, ùÔË B
Ë ùÔË C. Ç ÙÂ‚‡ÎÂ 1953 „. ‚ ˝ÚÓÏ ‡ÈÓÌÂ Ì‡·Î˛‰‡-
Î‡Ò¸ ˝ÛÔÚË‚Ì‡fl ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ÚÂı
ÔÓ‰‚Ó‰Ì˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ Í‡Î¸‰Â˚ ùÔË. è‡ÍÚË˜ÂÒÍË
‚ÒÂ„‰‡ ÔÓÒÎÂ ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ ˝ÚËı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ Ó·‡ÁÓ‚˚-
‚‡ÎËÒ¸ ÓÒÚÓ‚‡, ÍÓÚÓ˚Â ̃ ÂÂÁ ÌÂÍÓÚÓÓÂ ‚ÂÏfl ËÒ-
˜ÂÁ‡ÎË ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÏÓÒÍÓÈ ‡·‡ÁËË.
ÇÓ ‚ÂÏfl ÓÚ·Ó‡ Ó·‡Áˆ‡ ‚ 18 ÂÈÒÂ çàë “ÄÍ‡‰Â-
ÏËÍ çÂÒÏÂflÌÓ‚” Á‰ÂÒ¸ Ú‡ÍÊÂ Ì‡·Î˛‰‡Î‡Ò¸ ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ÔÓ‰‚Ó‰Ì˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ Í‡Î¸‰Â˚ –
‚ÛÎÍ‡Ì‡ ùÔË Ç. åÓÒÍËÂ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ‚ÛÎÍ‡Ì ä‡Û‡ ÒÎÓÊÂÌ ·‡Á‡Î¸Ú‡-
ÏË, ‡ Ì‡ ÔÓ‰‚Ó‰Ì˚ı ÒÍÎÓÌ‡ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ Í‡Î¸‰Â˚ ùÔË
‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‡Á‚ËÚ˚ ÔÎÓıÓÒÓÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚ÛÎÍ‡-
ÌÓÎÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËÂ ÓÚÎÓÊÂÌËfl, ÒÂ‰Ë ÍÓÚÓ˚ı Ó·Ì‡-
ÛÊÂÌ˚ ÊÂÎÂÁËÒÚ˚Â ÍÓÍË.

é‰ËÌ ËÁ Ú‡ÍËı Ó·‡ÁˆÓ‚ ÊÂÎÂÁËÒÚ‡fl ÍÓÍ‡ ù–3
ÒÓ‰ÂÊËÚ Ï‡ÎÓ Ï‡„‡Ìˆ‡, Ó·Ó„‡˘ÂÌ‡ ÊÂÎÂÁÓÏ Ë
‡Î˛ÏËÌËÂÏ, ˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ, Ì‡fl‰Û Ò ÏËÌÂ-
‡Î¸Ì˚Ï ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ (Ú‡·Î. 3), Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÍÓÍ‡ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·Ó˛ ‚ÛÎÍ‡ÌÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍËÈ Ï‡ÚÂË‡Î
(ÙÓÏ‡ Ó·ÎÓÏÍÓ‚ Ì‡ÔÓÏËÌ‡ÂÚ ÚÛÙ), ÒˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡Ì-
Ì˚È ÓÍÒË„Ë‰ÓÍÒË‰‡ÏË ÊÂÎÂÁ‡. Ç ÍÓÍÂ Ó·Ì‡ÛÊÂ-
Ì˚ ÌËÁÍËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ‡ ÒÓÒÚ‡‚
êáù ËÏÂÂÚ ‰ÂÙËˆËÚ ÎÂ„ÍËı êáù Ë Â‚ÓÔËfl. éÚËˆ‡-
ÚÂÎ¸Ì‡fl ‡ÌÓÏ‡ÎËfl Â‚ÓÔËfl ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ
ÔËÏÂÒË ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ ÍËÒÎÓ„Ó ËÎË ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡
(ËÒ. 5‰).

éÒÚÓ‚Ì‡fl ‰Û„‡ äÂÏ‡‰ÂÍ

Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÒÚÓ‚ÌÓÈ ‰Û„Ë äÂÏ‡‰ÂÍ ·˚ÎË ‰‡-
„ËÓ‚‡Ì˚ 4 Ó·‡Áˆ‡ ÊÂÎÂÁÓÏ‡„‡ÌˆÂ‚˚ı ÍÓÓÍ
(Ú‡·Î. 1): Ç30–27, Ç30–29–1, Ç30–72–10 Ë Ç30–87–9.
äÓÍË ÓÚÓ·‡Ì˚ ‚·ÎËÁË ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ÒÓ‚ÂÏÂÌ-
Ì˚ı ÔÓ‰‚Ó‰Ì˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚, ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓ˚ı ÒÓ-
ÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ Ò ÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÌËÂÏ ÓÚÎÓÊÂÌËÈ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÒÛÎ¸ÙË‰-
Ì˚ı Û‰ [47, 48]. é·‡Áˆ˚ Ç30–27, Ç30–29–1
‰‡„ËÓ‚‡Ì˚ Ì‡ ˛„Ó-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÏ ÒÍÎÓÌÂ Ë ·ÎËÁ ÓÒÂ-
‚ÓÈ ˜‡ÒÚË ÔÓ‰‚Ó‰ÌÓ„Ó ıÂ·ÂÚ‡ äÓÎ‚ËÎÎ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl-
˛˘Â„Ó ÒÓ·ÓÈ ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÛ˛ (‰Â„‡‰ËÛ˛˘Û˛) ÓÒÚÓ‚-
ÌÛ˛ ‰Û„Û. é·‡ÁÂˆ Ç30–87–9 ÔÓ‰ÌflÚ ÔË „ÂÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍÓÏ ÓÔÓ·Ó‚‡ÌËË ÒÓ ÒÍÎÓÌÓ‚ ÔÓ‰‚Ó‰ÌÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡
ë‡ÈÎÂÌÚ–1 ‚ ˛„Ó-Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÓÒÚÓ‚ÌÓÈ ‰Û„Ë
äÂÏ‡‰ÂÍ [49].

äÓÍË Ç30–27, Ç30–29–1 Ë Ç30–87–9, ËÒıÓ‰fl ËÁ Ëı
ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, – Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
„Ë‰Ó„ÂÌÌ˚Â, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ‰Ó 2% ‡Î˛ÏËÌËfl, Ò ‚ÂÎË-
˜ËÌÓÈ Mn/Fe 0.5–1, Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË
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ÍÓ·‡Î¸Ú‡, ÏÂ‰Ë, ̂ ËÌÍ‡, ÌËÍÂÎfl, ÏÓÎË·‰ÂÌ‡, ‚ÓÎ¸Ù‡-
Ï‡, Ú‡ÎÎËfl Ë Ò‚ËÌˆ‡. Ç ÍÓÍÂ Ç30–27 Ì‡ ÙÓÌÂ Ì‡ÍÓÔ-
ÎÂÌËfl ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÏÓÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸
ÒÎ‡·ÓÂ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚-„Ë‰ÓÎËÁ‡ÚÓ‚ (êáù,
ËÚÚËÈ, ÚÓËÈ), ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ÍÓÚÓ˚ı fl‚-
ÎflÂÚÒfl ÏÓÒÍ‡fl ‚Ó‰‡. ëÓÒÚ‡‚ Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ Ì‡fl‰Û Ò ‰ÂÙËˆËÚÓÏ ÎÂ„ÍËı êáù, ÍÓÚÓ˚È
ı‡‡ÍÚÂÂÌ ‰Îfl ‚ÛÎÍ‡ÌÓÍÎ‡ÒÚËÍË ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó Ë ÒÂ‰-
ÌÂ„Ó ÒÓÒÚ‡‚Ó‚, ËÏÂÂÚ ıÓÓ¯Ó ‚˚‡ÊÂÌÌ˚Â ˜ÂÚ˚
ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ˆÂËfl, ˜ÚÓ ÓÚÎË˜‡ÂÚ
„Ë‰Ó„ÂÌÌ˚Â ÓÍÒË„Ë‰ÓÍÒË‰˚ (ËÒ. 5‰). äÓÍË Ç30–
29–1 Ë Ç30–87–9 ËÏÂ˛Ú ‚ÂÒ¸Ï‡ ‚˚ÒÓÍËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
êáù, Ò‡‚ÌËÏ˚Â ÒÓ ÒÂ‰ÌËÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË ‰Îfl
„Ë‰Ó„ÂÌÌ˚ı ÍÓÓÍ íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ [10], Ó‰Ì‡ÍÓ ‚ Ëı
ÒÓÒÚ‡‚Â Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂÚ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡ÌÓÏ‡ÎËË
ˆÂËfl (1–1.2).

éÚ‰ÂÎ¸ÌÓ ‡ÒÒÏÓÚËÏ ÒÓÒÚ‡‚ ÍÓÍË Ç30–72–10.
ùÚÓÚ Ó·‡ÁÂˆ ÔÓ‰ÌflÚ ‚ ‡ÈÓÌÂ ÔÓ‰‚Ó‰ÌÓÈ Í‡Î¸‰Â˚
å‡ÍÓÎË [50], ÌÂ‰‡ÎÂÍÓ ÓÚ Ó‰ÌÓËÏÂÌÌÓ„Ó ÓÒÚÓ‚‡.
ä‡Í ÏÓÊÌÓ ‚Ë‰ÂÚ¸ Ì‡ ËÒ. 2‡, ÍÓÍ‡ ËÏÂÂÚ ÁÓÌ‡Î¸-
ÌÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ: ÌËÊÌËÂ Ë ‚ÂıÌËÂ ÂÂ ̃ ‡ÒÚË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓ ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl. Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ‰Û„Ëı ÍÓÓÍ ıÂ·Ú‡

äÂÏ‡‰ÂÍ, ÍÓÍ‡ Ç30–72–10 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÒˆÂÏÂÌ-
ÚËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÓÍÒË„Ë‰ÓÍÒË‰‡ÏË ‚ÛÎÍ‡ÌÓÚÂË„ÂÌ-
Ì˚Ï Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ. Ç ÌËÊÌÂÈ Ë ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ˆÂÏÂÌ-
ÚÓÏ ÒÎÛÊËÚ ÓÍÒË„Ë‰ÓÍÒË‰ ÊÂÎÂÁ‡. ç‡ ‚ÂıÌÂÈ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ÍÓÍË Ì‡È‰ÂÌ ÒÎÓÈ ÔÂÂÏÂÌÌÓÈ ÚÓÎ˘ËÌ˚
ÓÍÒË„Ë‰ÓÍÒË‰Ó‚ Ï‡„‡Ìˆ‡. ë Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂÏ Ï‡„‡Ì-
ˆ‡ (‚ 27 ‡Á ‚ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÍË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
ÌËÊÌÂÈ) ÔÓËÁÓ¯ÎÓ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚:
Co (‚ 27 ‡Á) > Mo (26) > Cu (17) > Ni (13) > Tl (7) >
> Ba (4.7) > Zn (1.6) (Ú‡·Î. 4). çÂ ËÁÏÂÌËÎËÒ¸ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËfl Ò‚ËÌˆ‡ Ë ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚-„Ë‰ÓÎËÁ‡ÚÓ‚, ‡ ÒÓÒÚ‡‚ êáù Ò
‰ÂÙËˆËÚÓÏ ÎÂ„ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ‚Ë‰ËÏÓ, Ì‡ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ ‚ÛÎÍ‡ÌÓÍÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ (ËÒ. 5‰).

é·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚

èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ÊÂÎÂÁÓÏ‡„‡ÌˆÂ‚˚Â ÓÚÎÓÊÂ-
ÌËfl ÓÒÚÓ‚Ì˚ı ‰Û„ Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡,
‚ÂÒ¸Ï‡ ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl Í‡Í ÔÓ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ, Ú‡Í Ë ÔÓ
ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û. îÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ˝ÚËı ‡ÁÎË-
˜ËÈ – ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌËfl, ÚÓ ÂÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‚‡Ë‡ˆËflÏË ‚ÍÎ‡‰‡ ËÒ-

í‡·ÎËˆ‡ 4.  ëÂ‰ÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ë ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÊÂÎÂÁÓÏ‡„‡ÌˆÂ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı
ÓÒÚÓ‚Ì˚ı ‰Û„ Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡

ùÎÂÏÂÌÚ ë1 ë2 ë3 ë1/ë2 ë3/ë2 ë4/ë5 ë6/ë7

Fe 18.5 13.6 1.22 1.4 0.1 0.7 0.7

Mn 15.3 1.72 41.9 8.9 24 27 4.9

Al 1.43 6.97 0.16 0.21 0.02 0.90 0.21

P 0.56 0.21 0.08 2.71 0.4 0.43 0.98

Co 2939 38 32 78 0.8 27 11

Cu 337 161 338 2.1 2.1 17 0.9

Ni 2265 15 338 156 23 13 20

Zn 558 238 628 2.3 2.6 1.6 1.9

Ga 8.3 16.2 19.1 0.5 1.2 1.0 0.5

Rb 6 21 9.35 0.3 0.4 0.8 0.6

Sr 1265 340 611 3.7 1.8 1.1 1.3

Y 166 22 0.77 7.4 0.03 1.4 0.6

Mo 297 20 1481 15 76 26 7

Cd 3.7 0.7 13.9 5.4 19.9 12 2.8

Cs 0.4 2.0 0.077 0.2 0.04 1.5 0.3

Ba 1143 249 2084 4.6 8.4 4.7 3.6

W 62 2 0.95 34 0.5 – –

Tl 71.6 0.7 16.7 102 24 7 14

Pb 1412 8 7 167 0.8 1 0.2

Bi 15 0.1 0.2 166 1.7 – –

Th 23.3 0.95 0.39 24.5 0.4 0.8 0.3

U 13.7 1.97 0.99 7.0 0.5 1.1 2.9

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ë1 – ÒÂ‰ÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ „Ë‰Ó„ÂÌÌ˚ı ÍÓÍ‡ı : Ç24–28, Ç1–35, Ç5–10, Ç5–12–7, Ç5–17, Ç30–29–1 Ë
Ç30−87–9; ë2 - ÒÂ‰ÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÊÂÎÂÁÓÏ‡„‡ÌˆÂ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‡Î˛ÏËÌËfl > 4.95%, Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌË-
ÂÏ Ó·‡ÁˆÓ‚ ç18–21(3), ç18–21(2), Ç30–72–10; ë3 – ÒÂ‰ÌÂÂ ‰Îfl ‰‚Ûı ÍÓÓÍ ëÂ‚ÂÓ-îË‰ÊËÈÒÍÓ„Ó ·‡ÒÒÂÈÌ‡ [46]; ë4 – Ó·‡ÁÂˆ
Ç30−72–10(1), ë5 – Ó·‡ÁÂˆ Ç30–72–10(2), ë6 – Ó·‡ÁÂˆ ç18–21(2) Ë ë7 – Ó·‡ÁÂˆ ç18–21(1).
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ÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. ÇÂÓflÚÌ˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ÏÓÊÌÓ
ÔÂÂ˜ËÒÎËÚ¸ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ: ‚ÛÎÍ‡ÌÓÚÂË„ÂÌÌ˚È, Á‡
Ò˜ÂÚ „‡Î¸ÏËÓÎËÁ‡ ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚, „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚È Ë
„Ë‰Ó„ÂÌÌ˚È. îÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÊÂÎÂÁÓÏ‡-
„‡ÌˆÂ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ÏÓÊÂÚ ÍÓÌÚÓÎËÓ‚‡Ú¸Òfl ÌÂ
Ó‰ÌËÏ ËÁ ÌËı, ‡ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËflı. á‡‰‡˜‡
‰‡ÌÌÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ·˚ Ì‡ ÓÒÌÓ-
‚‡ÌËË ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, ÏÓÙÓ-
ÎÓ„ËË ÓÚÎÓÊÂÌËÈ Ë Ëı ·ÎËÁÓÒÚË Í „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚Ï
ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡Ï ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ËÎË ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ËÒ-
ÚÓ˜ÌËÍË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‰Îfl Ó‰ÌÓÈ ÍÓÍË ËÎË ‰Îfl ˆÂÎÓÈ
„ÛÔÔ˚.

èÓ‰ ‚ÛÎÍ‡ÌÓÚÂË„ÂÌÌ˚Ï ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡
Ó·˚˜ÌÓ ÔÓÌËÏ‡ÂÚÒfl “˚ıÎ˚È ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÈ Ï‡ÚÂ-
Ë‡Î”, ËÒÔ˚Ú‡‚¯ËÈ “ÌÂÓ‰ÌÓÍ‡ÚÌÓÂ ÔÂÂÓÚÎÓÊÂÌËÂ
Ë ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÛ˛ ÔÂÂ‡·ÓÚÍÛ” [51]. ÇÛÎÍ‡ÌÓÍÎ‡ÒÚË-
Í‡, Á‡ıÓÓÌÂÌÌ‡fl ‚ ‰ÓÌÌ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı, ÏÓÊÂÚ Ó·‡-
ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ‚ ıÓ‰Â ËÁ‚ÂÊÂÌËfl Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ÔÂÂ-
ÌÓÒ‡ Ú‚Â‰Ó„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚Ó‰Ì˚ÏË Ë ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚ÏË
ÔÓÚÓÍ‡ÏË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ ıÓ‰Â ÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl
ËÁ‚ÂÊÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰. ÇÍÎ‡‰ ‚ÛÎÍ‡ÌÓÚÂË„ÂÌÌÓ„Ó ËÒ-
ÚÓ˜ÌËÍ‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌË˛ ‡Î˛ÏËÌËfl, ÍÓÚÓ˚È ‚ıÓ‰ËÚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚
‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‚Ë‰Â ‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡ÚÓ‚. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‡Î˛-
ÏËÌËfl ‚ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰‡ı ÓÒÚÓ‚Ì˚ı ‰Û„, ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‡Ì‰ÂÁËÚ‡ÏË Ë ·‡Á‡Î¸Ú‡ÏË ÏÓ-
ÊÂÚ ‚‡¸ËÓ‚‡Ú¸ ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÂ‰ÂÎ‡ı: ÓÚ 6 ‰Ó
11 % [7]. Ç ÓÚÎÓÊÂÌËflı ÚÂÙ˚ å‡Ë‡ÌÒÍÓÈ ÓÒÚÓ‚-
ÌÓÈ ‰Û„Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‡Î˛ÏËÌËfl ÏÂÌflÎÓÒ¸ ÓÚ 6.26 ‰Ó
8.26% [8], ‡ ‚ ‰‡„ËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÓ‰‡ı Ë ÒÚÂÍÎ‡ı ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ à‰ÁÛ-ÅÓÌËÌÒÍÓ„Ó ÊÂÎÓ·‡ ̋ ÚË ‚‡Ë‡-
ˆËË ÒÓÒÚ‡‚ËÎË 7.23–8.58% [17]. Ç Ó·‡Áˆ‡ı Ì‡ÒÚÓfl˘Â-
„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔË ‚ÂÎË˜ËÌÂ Al/(Al + Fe + Mn) > 10%
Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflı ‡Î˛ÏËÌËfl ÓÚ 4.95 ‰Ó 9.59% ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ‡Î˛ÏËÌËfl Ò‚flÁ‡Ì‡ ‚ ‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡ÚÌÓÏ Ï‡-
ÚÂË‡ÎÂ (ÒÏ. ËÒ. 3 Ë Ú‡·Î. 3). ç‡ ÙÓÌÂ Ú‡ÍËı ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÈ ‚ ‰ÓÌÌ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı ÔÓÒÚ‡‚ÍÓÈ ‡Î˛ÏËÌËfl ‰Û-
„ËÏË ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ÏË ÏÓÊÌÓ ÔÂÌÂ·Â˜¸. ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË
‰‡ÌÌ˚ı ‡·ÓÚ˚ [52] ‰ÓÎfl ‡Î˛ÏËÌËfl, ÌÂ Ò‚flÁ‡ÌÌÓ„Ó Ò
ÓÍÒË„Ë‰ÓÍÒË‰‡ÏË ÊÂÎÂÁ‡ Ë Ï‡„‡Ìˆ‡, Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl ÎËÚÓ„ÂÌÌÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ‚ ÍÓÍ‡ı Ë ÛÏÂÌ¸-
¯‡ÂÚÒfl ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ Ó·˘Ëı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ
‡Î˛ÏËÌËfl (‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ 0.2–2.6%). èË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË Â-
‡ÍˆËÓÌÌÓÒÔÓÒÓ·ÌÓ„Ó (ÌÂÎËÚÓ„ÂÌÌÓ„Ó) ‡Î˛ÏËÌËfl ÏÂ-
ÚÓ‰ÓÏ ‚˚˘ÂÎ‡˜Ë‚‡ÌËfl ‚ ‚˚ÚflÊÍÂ 1M NH2OH × HCl +
+ 25% CH3COOH [53] ‚ „Ë‰Ó„ÂÌÌÓÈ ÍÓÍÂ Ì‡ ÓÒ‡‰Í‡ı
‚ ûÊÌÓÈ ÍÓÚÎÓ‚ËÌÂ íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ Â„Ó ‰ÓÎfl ÒÓÒÚ‡‚Ë-
Î‡ 29% ÔË Ó·˘ÂÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË 4.52% [54].

ÇÛÎÍ‡ÌÓÚÂË„ÂÌÌ˚È Ï‡ÚÂË‡Î ‚ ÊÂÎÂÁÓÏ‡„‡Ì-
ˆÂ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ÌÂÍÓÚÓ˚Â Ô‡‡ÏÂÚ-
˚ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡. ÖÒÎË Ò„ÛÔÔËÓ‚‡Ú¸
‚ÒÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚Â Ó·‡Áˆ˚ ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ‡Î˛ÏË-
ÌËfl (9.59–4.95% Ë ÏÂÌÂÂ 2.15%) Ë ‡ÒÒÏÓÚÂÚ¸ Ëı
ÒÂ‰ÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚˚ (Ú‡·Î. 4 Ë 5), ÚÓ ÏÓÊÌÓ ‚Ë‰ÂÚ¸, ˜ÚÓ
Ó·‡Áˆ˚ Ò ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‡Î˛ÏËÌËfl Ó·Â‰-
ÌÂÌ˚ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ „‡ÎÎËfl, ̂ Â-
ÁËfl Ë Û·Ë‰Ëfl. É‡ÎÎËÈ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÓ‚ÚÓflÂÚ ÔÓ‚Â-
‰ÂÌËÂ ‡Î˛ÏËÌËfl, Ó·Î‡‰‡fl ·ÎËÁÍËÏË ıËÏË˜ÂÒÍËÏË
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË [55]. éÚÎË˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ˜ÂÚÓÈ Ó·‡ÁˆÓ‚ Ò

‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‡Î˛ÏËÌËfl fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚‡ êáù ‚ÛÎÍ‡ÌÓÚÂË„ÂÌÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ò
‚˚‡ÊÂÌÌ˚Ï ‰ÂÙËˆËÚÓÏ ÎÂ„ÍËı êáù Ë ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ
ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡ÌÓÏ‡ÎËÂÈ Â‚ÓÔËfl (ËÒ. 6). ëÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ Ó·‡Áˆ˚ Ò ‚˚-
ÒÓÍËÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË ‡Î˛ÏËÌËfl ÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸ Ò
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛, Ì‡ ÙÓÌÂ ÍÓÚÓÓÈ
‚ÍÎ‡‰ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ „Ë‰Ó„ÂÌÌÓ„Ó „ÂÌÂÁËÒ‡, ÒÍÓÓÒÚ¸ Ì‡-
ÍÓÔÎÂÌËfl ÍÓÚÓÓ„Ó ÏÌÓ„Ó ÌËÊÂ, Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ
ÁÌ‡˜ËÏ.

èË ÓÒÂ‰ÌÂÌËË (Ú‡·Î. 4 Ë 5) ‚ „ÛÔÔÂ Ó·‡ÁˆÓ‚ Ò
‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‡Î˛ÏËÌËfl ÌÂ Û˜ÚÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â
ÔÓ ‚ÂıÌÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÍÓÍË Ç30–72–10 Ë ÊÂÎÂÁË-
ÒÚÓÈ ÍÓÍÂ Ç4–37–2. äÓÍ‡ Ç4–37–2 ËÏÂÂÚ ÌÂ‚˚ÒÓ-
ÍËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‡Î˛ÏËÌËfl (3.57%) Ë ‚˚ÒÓÍËÂ ÊÂÎÂ-
Á‡ – 38.1%. äÓÍ‡ Ó·Â‰ÌÂÌ‡ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË, ˜ÚÓ
Ó·˙Â‰ËÌflÂÚ ÂÂ Ò ‰Û„ËÏË ÊÂÎÂÁÓÏ‡„‡ÌˆÂ‚˚ÏË ÓÚ-
ÎÓÊÂÌËflÏË, ËÏÂ˛˘ËÏË ‚ Ò‚ÓÂÏ ÒÓÒÚ‡‚Â ‚ÛÎÍ‡ÌÓ-
ÚÂË„ÂÌÌ˚È Ï‡ÚÂË‡Î. é‰Ì‡ÍÓ, ÒÓÒÚ‡‚ Â‰ÍÓÁÂ-
ÏÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ ÒÍÓÂÂ Ó ÚÂ-
Ë„ÂÌÌÓÏ ËÒÚÓ˜ÌËÍÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ (ËÒ. 5‚) ·ÎËÁÍÓÏ ÔÓ
ÒÓÒÚ‡‚Û Í ÒÎ‡ÌˆÂ‚ÓÏÛ ËÎË „ÎËÌËÒÚÓÏÛ [10]. çËÁÍËÂ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl êáù ÏÓ„ÛÚ „Ó‚ÓËÚ¸ Ó ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÔË-
ÏÂÒË „ÎËÌËÒÚÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ˜ÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ÔÓ-
‚˚¯ÂÌÌ˚ÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË Û·Ë‰Ëfl Ë ̂ ÂÁËfl ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÛÎÍ‡ÌÓÚÂË„ÂÌÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡.

ÇÂıÌflfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÍÓÍË Ç30–72–10 ‚ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË Ó·Ó„‡˘ÂÌ‡ ÍÓ·‡Î¸ÚÓÏ, ÏÂ‰¸˛, ÌË-
ÍÂÎÂÏ, ˆËÌÍÓÏ, ÏÓÎË·‰ÂÌÓÏ, ·‡ËÂÏ, ÚÓ ÂÒÚ¸ ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚ‡ÏË, ÍÓÚÓ˚Â Ó·˚˜ÌÓ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÓÍÒË„Ë‰ÓÍÒË-
‰‡ÏË Ï‡„‡Ìˆ‡ ‚ „Ë‰Ó„ÂÌÌÓÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚Â (Ú‡·Î. 4 Ë 5)
[9, 10, 52, 54]. Ç ÚÓÊÂ ‚ÂÏfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl êáù, ËÚ-
ÚËfl, Ò‚ËÌˆ‡ Ë ÚÓËfl Ì‡ ‚ÂıÌÂÈ Ë ÌËÊÌÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚË ÍÓÍË ÓÒÚ‡˛ÚÒfl ÌËÁÍËÏË Ë Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÓÚÎË-
˜‡˛ÚÒfl, ‡ ÒÓÒÚ‡‚ êáù ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ êáù
‚ÛÎÍ‡ÌËÚÓ‚ (ËÒ. 5‰). 

ëÓÒÚ‡‚ „Ë‰Ó„ÂÌÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl
ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ‚Á‚Â¯ÂÌÌ˚ı ÓÍÒË„Ë‰ÓÍÒË‰Ó‚ ÊÂÎÂÁ‡ Ë
Ï‡„‡Ìˆ‡, ÍÓÚÓ˚Â Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ‚ ÚÂÒÌÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡-
ˆËË. í‡Í‡fl ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl ÙÓÏËÛÂÚÒfl Â˘Â ‚ ‚ÂıÌÂÈ
˜‡ÒÚË ‚Ó‰ÌÓÈ ÚÓÎ˘Ë. á‡ Ò˜ÂÚ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÒÓ·ˆËË ÓÍ-
ÒË„Ë‰ÓÍÒË‰˚ Ì‡Í‡ÔÎË‚‡˛Ú ËÁ ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰˚ ÏËÍ-
Ó˝ÎÂÏÂÌÚ˚. çÂÓ·‡ÚËÏÓÒÚ¸ ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒ-
ÒÓ‚ ÛÒËÎË‚‡ÂÚÒfl ‰Îfl ÍÓ·‡Î¸Ú‡, ˆÂËfl Ë Ú‡ÎÎËfl ÒÏÂ-
ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÓÍËÒÎÂÌËfl: Co2+  Co3+, Ce3+  Ce4+

Ë Tl1+  Tl3+. êÂ‡ÍˆËË ÓÍËÒÎÂÌËfl ˆÂËfl, Ú‡ÎÎËfl Ë
ÍÓ·‡Î¸Ú‡ Ë‰ÛÚ ‚ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ‚Ó‰ÌÓÈ ÚÓÎ˘Ë Ì‡
‚Á‚Â¯ÂÌÌÓÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚Â, „‰Â ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÓÍËÒÎÂÌËÂ
Ï‡„‡Ìˆ‡ [10, 56–58]. å‡ÎÓÔÓ‰‚ËÊÌ˚Â ÓÍËÒÎÂÌÌ˚Â
ÙÓÏ˚ ˝ÚËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ì‡Í‡ÔÎË‚‡˛ÚÒfl ‚ „Ë‰Ó„ÂÌ-
Ì˚ı ÍÓÍ‡ı. å‡ÚÂË‡Î „Ë‰Ó„ÂÌÌ˚ı ÍÓÓÍ ‰‡ÊÂ Ò
Û˜ÂÚÓÏ Í‡ÍÓ„Ó-ÚÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‰Ë‡„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓ„Ó, ‡ Á‡ÚÂÏ ‚ÌÓ‚¸ ÓÍËÒÎÂÌÌÓ„Ó ‚Â˘Â-
ÒÚ‚‡, ‚Ë‰ËÏÓ, ‚ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ
ÒÓÒÚ‡‚Û ÓÒ‡Ê‰‡˛˘ÂÈÒfl ÓÍÒË„Ë‰ÓÍÒË‰ÌÓÈ ‚Á‚ÂÒË,
Ú‡Í Í‡Í Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÔÓ‰‚ÂÊÂÌ ‚ÎËflÌË˛ ÒÛ·-
ÒÚ‡Ú‡ [41]. Ç˚ÒÓÍËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÍÓ·‡Î¸Ú‡, ˆÂËfl Ë
Ú‡ÎÎËfl ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl „Ë‰Ó„ÂÌÌÓ„Ó ÓÍÒË-
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ÑÛ·ËÌËÌ Ë ‰.

„Ë‰ÓÍÒË‰ÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÛÍ‡Á˚‚‡fl fl‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ,
˜ÚÓ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÍÓÓÍ ·˚ÎÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
ÏÂ‰ÎÂÌÌ˚ÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË ÒÓ·ˆËË Ë ÓÍËÒÎÂÌËfl. áÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÍÓ·‡Î¸Ú‡ ‚ „Ë‰Ó„ÂÌÌ˚ı
ÍÓÍ‡ı – ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍ‡fl Ë Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Á‡ÏÂÚÌ‡fl ˜ÂÚ‡
„Ë‰Ó„ÂÌÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ [3, 9–11, 41, 52]. Ç ‰‡ÌÌÓÏ ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ÒÂ ÊÂÎÂÁÓÏ‡„‡ÌˆÂ‚˚Â
ÓÚÎÓÊÂÌËfl Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÏÂÌÂÂ 2.15% ‡Î˛ÏËÌËfl
ËÏÂ˛Ú ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÍÓ·‡Î¸Ú‡ ·ÓÎÂÂ 962 „/Ú. åÓÊÌÓ
‚Ë‰ÂÚ¸ ÎË¯¸ ‰‚‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËfl ‚ Ú‡ÍÓÏ ÙÓÏ‡Î¸ÌÓÏ
‚˚‰ÂÎÂÌËË. ùÚÓ ‚ÂıÌËÈ ÒÎÓÈ ÍÓÍË Ç30–72–10
(2587 „/Ú Co ÔË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ‡Î˛ÏËÌËfl 7.65%). Ö„Ó
Ï˚ ÛÊÂ Ó·ÒÛÊ‰‡ÎË ‚˚¯Â. ÇÚÓÓÂ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂ –
Ï‡„‡ÌˆÂ‚˚È ÔÓÒÎÓÈ Û‰ÓÔÓ‰‚Ó‰fl˘Â„Ó Í‡Ì‡Î‡,
Ì‡È‰ÂÌÌ˚È ‚ ÓÒ‡‰Í‡ı ·ÛıÚ˚ å‡ÚÛÔË – ç18–21(2).
ùÚÓÚ Ó·‡ÁÂˆ ÔË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ‡Î˛ÏËÌËfl 1.03% ÒÓ-
‰ÂÊËÚ ‚ÒÂ„Ó 157 „/Ú ÍÓ·‡Î¸Ú‡. é·‡ÁÂˆ ç18–21(2)
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl Í‡Í ÔÓ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÏÛ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Û (ÚÓ‰ÓÓÍËÚ) ÓÚ „Ë‰Ó„ÂÌÌ˚ı ÍÓÓÍ (Fe-‚Â-
Ì‡‰ËÚ, ‚ÂÌ‡‰ËÚ, ÙÂÓÍÒË„ËÚ), Ú‡Í Ë ÔÓ ÏÓÙÓÎÓ„ËË,
ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îflfl ‚ÌÛÚÂÌÌËÈ ÔÓÒÎÓÈ Û‰ÓÔÓ‰‚Ó‰fl˘ÂÈ
ÚÛ·ÍË (ËÒ. 2· Ë Ú‡·Î. 3).

äÓ·‡Î¸Ú ‚ „Ë‰Ó„ÂÌÌ˚ı ÍÓÍ‡ı Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÔÂ-
ËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ‚ÂÌ‡‰ËÚÂ ‚ ÒÓÒÚÓflÌËË ÓÍËÒÎÂÌËfl
3+ [59]. íÂÒÌ‡fl ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl ÍÓ·‡Î¸Ú‡ Ò Ï‡„‡ÌˆÂÏ
ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ÔË ‚˚˘ÂÎ‡˜Ë‚‡ÌËË „Ë‰Ó„ÂÌÌ˚ı
ÍÓÓÍ. ê‡ÒÚ‚ÓÂÌËÂ ÓÍÒË„Ë‰ÓÍÒË‰‡ Ï‡„‡Ìˆ‡ ÔË-
‚Ó‰ËÚ Í Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË 100% ‚˚ıÓ‰Û ‚ ‡ÒÚ‚Ó ‚˚ÚflÊ-
ÍË ÍÓ·‡Î¸Ú‡ [46, 52, 54]. Å˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‰Îfl ·ÓÎ¸¯Ó-

„Ó ˜ËÒÎ‡ „Ë‰Ó„ÂÌÌÓ-„Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÍÓÓÍ íËıÓ-
„Ó ÓÍÂ‡Ì‡, ˜ÚÓ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ÍÓ·‡Î¸Ú‡ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ
ÒÍÓÓÒÚË ÓÒÚ‡ ÍÓÍË [3, 60]. óÂÏ ‚˚¯Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
ÍÓ·‡Î¸Ú‡, ÚÂÏ ÏÂÌ¸¯Â ÒÍÓÓÒÚ¸ ÍÓÍË. í‡ÍËÏ Ó·‡-
ÁÓÏ, ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ „Ë‰Ó„ÂÌÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚
ÍÓÍ‡ı Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏ ÍÓ-
·‡Î¸Ú‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÏÂ‰Ë Ë ÌËÍÂÎfl (ËÒ. 4) ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ-
Òfl ‚ÔÓÎÌÂ Ì‡‰ÂÊÌ˚Ï ÍËÚÂËÂÏ, ıÓÚfl Ë ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡
ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌÌ˚Ï ÔÓ ‰Û„ËÏ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ï.

éÒÌÓ‚Ì˚Ï Û‰Ì˚Ï ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ ÍÓÓÍ fl‚Îfl˛ÚÒfl
ÓÍÒË„Ë‰ÓÍÒË‰˚ ÊÂÎÂÁ‡ Ë Ï‡„‡Ìˆ‡. äÓÏÂ ÓÍÒË-
„Ë‰ÓÍÒË‰Ó‚ ÍÓÍË ÏÓ„ÛÚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú¸ ÎËÚÓ„ÂÌÌÓÂ (‚
˜‡ÒÚÌÓÒÚË ‚ÛÎÍ‡ÌÓÚÂË„ÂÌÌÓÂ) ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó, ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÂ ‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡Ú‡ÏË, ‡ÁÎË˜Ì˚Â ‡ÛÚË„ÂÌ-
Ì˚Â ÏËÌÂ‡Î˚ (Í‡·ÓÌ‡Ú, ‡Ô‡ÚËÚ, ·‡ËÚ, ˆÂÓÎËÚ˚).
èË Ì‡ÎË˜ËË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ ‚ÛÎÍ‡ÌÓÚÂ-
Ë„ÂÌÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÊÂÎÂÁÓ, ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ Ï‡„‡Ì-
ˆ‡, ·Û‰ÂÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÍÒË„Ë‰ÓÍÒË‰ÌÓÈ
Ù‡ÁÓÈ, ÌÓ Ë ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÏÂÂ ·Û‰ÂÚ Ì‡ıÓ‰ËÚ¸Òfl ‚
ÒÓÒÚ‡‚Â ‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡ÚÓ‚. ùÚÓ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÒÓÒÚ‡-
‚ÓÏ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰. àÒıÓ‰fl ËÁ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÒÓ-
ÒÚ‡‚‡ ÔÓÓ‰ ÓÒÚÓ‚Ì˚ı ‰Û„ [7] ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÊÂÎÂÁ‡
ÏÂÌflÂÚÒfl 2.35 ‰Ó 8%, ÚÓ„‰‡ Í‡Í Ï‡„‡Ìˆ‡ – ÓÚ 0.06 ‰Ó
0.14%. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ÛÎÍ‡ÌÓÚÂË-
„ÂÌÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ·Û‰ÂÚ ‚ÎËflÚ¸ Ì‡
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ï‡„‡Ìˆ‡ ‚ ÊÂÎÂÁÓÏ‡„‡ÌˆÂ‚˚ı ÓÚÎÓ-
ÊÂÌËflı Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‚ÂÒ¸ Ï‡„‡ÌÂˆ ·Û‰ÂÚ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ ‚ ‚Ë‰Â ÓÍÒË„Ë‰ÓÍÒË‰Ó‚.

í‡·ÎËˆ‡ 5.  ëÂ‰ÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ë ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚

ùÎÂÏÂÌÚ ë1 ë2 ë1/ë2 ë4/ë5 ë6/ë7 Fe-Mn ÍÓÍË 
íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡

Å‡Á‡Î¸Ú-‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚˚Â 
ÒÚÂÍÎ‡ 

å‡Ë‡ÌÒÍÓ„Ó ÚÓ„‡

ÉÎËÌ˚ êÛÒ-
ÒÍÓÈ ÔÎ‡Ú-

ÙÓÏ˚

La 236 7.2 33.0 1.00 0.28 243 12.23 37.5

Ce 622 17.2 36.1 0.84 0.28 1041 27.01 74.8

Pr 49.0 2.51 19.5 0.90 0.33 44.0 4.08 8.6

Nd 207 11.84 17.5 0.90 0.39 202 19.04 32.2

Sm 43.7 3.25 13.4 0.95 0.44 40.0 5.41 6.2

Eu 11.4 1.03 11.1 0.87 0.32 10.0 1.58 1.3

Gd 47.3 3.71 12.7 1.01 0.52 48.0 5.82 5.21

Tb 7.13 0.60 11.9 0.90 0.61 8.0 0.97 0.79

Dy 43.6 3.93 11.1 1.01 0.56 42.0 6.24 4.88

Ho 8.20 0.79 10.4 1.12 0.54 8.0 1.28 0.96

Er 25.2 2.58 9.8 0.98 0.61 25.0 3.78 2.78

Tm 3.68 0.38 9.6 1.14 0.55 3.0 0.56 0.41

Yb 23.4 2.59 9.0 0.96 0.52 23.0 3.76 2.73

Lu 3.67 0.43 8.6 1.05 0.49 3.8 0.55 0.41

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ë1 – ÒÂ‰ÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ „Ë‰Ó„ÂÌÌ˚ı ÍÓÍ‡ı: Ç24–28, Ç1–35, Ç5–10, Ç5–12–7, Ç5–17, Ç30–29–1 Ë
Ç30−87–9; ë2 - ÒÂ‰ÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÊÂÎÂÁÓÏ‡„‡ÌˆÂ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‡Î˛ÏËÌËfl > 4.95%, Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌË-
ÂÏ Ó·‡ÁˆÓ‚ ç18–21(3), ç18–21(2), Ç30–72–10; ë4 – Ó·‡ÁÂˆ Ç30–72–10(1), ë5 – Ó·‡ÁÂˆ Ç30–72–10(2), ë6 – Ó·‡ÁÂˆ ç18–21(2)
Ë ë7 – Ó·‡ÁÂˆ ç18–21(1).
èË‚Â‰ÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÒÂ‰ÌÂÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û „Ë‰Ó„ÂÌÌ˚ı ÊÂÎÂÁÓÏ‡„‡ÌˆÂ‚˚ı ÍÓÓÍ íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ [10], ·‡Á‡Î¸Ú-‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚˚Â ÒÚÂÍÎ‡
ÚÂÙ˚ ËÁ ÓÚÎÓÊÂÌËÈ å‡Ë‡ÌÒÍÓ„Ó ÊÂÎÓ·‡ [8] Ë „ÎËÌ‡ı êÛÒÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ [16].
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ÖÒÎË ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ÍÓ·‡Î¸Ú‡ ÓÚÌÓ-
ÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ï‡„‡Ìˆ‡, ‚ÁflÚÓ„Ó Í‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÓÍÒË„Ë‰-
ÓÍÒË‰ÌÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ÓÚÎÓÊÂÌËÈ, ÚÓ ÏÓÊÌÓ ‚Ë-
‰ÂÚ¸, ˜ÚÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÍÓ·‡Î¸Ú‡ ˝ÍÒÔÓÌÂÌˆË‡Î¸ÌÓ
‡ÒÚÂÚ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ï‡„‡Ìˆ‡ (ËÒ. 7‡).
Ñ‚‡ Ó·‡Áˆ‡ Ç1–14 Ë ç18–21(2) Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚ Ï‡„‡Ì-
ˆÂÏ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ „ÛÔÔ˚ Ó·‡ÁˆÓ‚, Ó‰ËÌ –
Ç30–72–10(1) Ó·Ó„‡˘ÂÌ ÍÓ·‡Î¸ÚÓÏ. é·‡ÁÂˆ ç18–
21(2) fl‚ÎflÂÚÒfl Ï‡„‡ÌˆÂ‚˚Ï ÔÓÒÎÓÂÏ ‚ Û‰ÓÔÓ‰‚Ó-
‰fl˘ÂÈ ÚÛ·ÍÂ. àÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ÍÓ·‡Î¸Ú‡ ‚ ÌÂÏ ÏÓ„ÎË
·˚Ú¸ ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚Â Ò ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰ÓÈ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚Â
‡ÒÚ‚Ó˚. ÇÚÓÓÈ Â‰ÓÍÒ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚È ˝ÎÂÏÂÌÚ,
ÚÂÒÌÓ Ò‚flÁ‡ÌÌ˚È Ò Ï‡„‡ÌˆÂÏ – Ú‡ÎÎËÈ (ËÒ. 7·). ì ÌÂ-
„Ó ·ÎËÁÍÓÂ Í ÍÓ·‡Î¸ÚÛ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
Ï‡„‡Ìˆ‡, ıÓÚfl Ú‡ÍÊÂ ËÏÂ˛ÚÒfl ‰‚‡ Ó·‡Áˆ‡ Ò ‡ÌÓ-
Ï‡Î¸Ì˚Ï ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ: Ç1–14 Ë ç18–21(2). ê‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ̂ ÂËfl Ë Ò‚ËÌˆ‡ ÔÓ‚ÚÓflÂÚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ
Ú‡ÎÎËfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ï‡„‡Ìˆ‡ (ËÒ. 7„). çÂÍÓÚÓ˚È
ËÁ·˚ÚÓÍ Ï‡„‡Ìˆ‡ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ‰Îfl ÚÂı ÊÂ Ó·‡ÁˆÓ‚
‰Îfl Û‡Ì‡ Ë ÏÓÎË·‰ÂÌ‡ (ËÒ. 7‚ Ë 7‰). íÓÎ¸ÍÓ ‡ÒÔÂ-
‰ÂÎÂÌËÂ ·‡Ëfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ï‡„‡Ìˆ‡ ÌÂ ËÏÂÂÚ ËÒ-
ÍÎ˛˜ÂÌËÈ (ËÒ. 7Â). àÁ ‰‡ÌÌ˚ı Ò‡‚ÌÂÌËfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl
ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÊÂÎÂÁÓÏ‡„‡ÌˆÂ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌË-
flı ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ Ï‡ÍÓÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÓÍ-
ÒË„Ë‰ÓÍÒË‰ÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚-
‚Ó‰, ˜ÚÓ ÓÒÚ ‰ÓÎË ÓÍÒË„Ë‰ÓÍÒË‰ÌÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚
‚Â‰ÂÚ Í ÓÒÚÛ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚.

èÓ fl‰Û ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó
ÒÓÒÚ‡‚‡ ÒÂÏ¸ ÍÓÓÍ (Ç24–28, Ç1–35, Ç5–10, Ç5–12–7,
Ç5–17, Ç30–29–1 Ë Ç30–87–9) ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ‡ÒÒÏÓÚ-
ÂÌ˚ Í‡Í ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ „Ë‰Ó„ÂÌÌÓ-
„Ó „ÂÌÂÁËÒ‡. í‡ÍËÏË ÔËÁÌ‡Í‡ÏË ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸: ÌËÁÍÓÂ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‡Î˛ÏËÌËfl Í‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÌËÁÍÓ„Ó ‚ÍÎ‡-
‰‡ ‚ÛÎÍ‡ÌÓÚÂË„ÂÌÌÓ„Ó ËÎË Î˛·Ó„Ó ÎËÚÓ„ÂÌÌÓ„Ó
‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ·ÎËÁÍ‡fl Í 1 ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Mn/Fe, ‚˚ÒÓÍËÂ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ÏÂÌfl˛˘Ëı Ò‚ÓË ÒÚÂÔÂÌË ÓÍËÒ-
ÎÂÌËfl Ì‡ ‚Á‚Â¯ÂÌÌÓÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚Â ‚ ‚Ó‰ÌÓÈ ÚÓÎ˘Â ‚ÏÂ-
ÒÚÂ Ò Ï‡„‡ÌˆÂÏ: ÍÓ·‡Î¸Ú‡, Ú‡ÎÎËfl Ë ˆÂËfl, ‚˚ÒÓÍËÂ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl êáù Ë ÒÓÒÚ‡‚ ·ÎËÁÍËÈ Í ÒÂ‰ÌÂÏÛ ‰Îfl
„Ë‰Ó„ÂÌÌ˚ı ÍÓÓÍ ‚ íËıÓÏ ÓÍÂ‡ÌÂ (ËÒ. 6), ÓÒÌÓ‚-
Ì˚Â ÏËÌÂ‡Î˚ Ï‡„‡Ìˆ‡ Ë ÊÂÎÂÁ‡ – Fe-‚ÂÌ‡‰ËÚ,
‚ÂÌ‡‰ËÚ, ÙÂÓÍÒË„ËÚ (Ú‡·Î. 3). ëÂ‰ÌËÈ ÒÓÒÚ‡‚ „Ë‰-
Ó„ÂÌÌ˚ı ÍÓÓÍ ‰‡ÌÌÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔË‚Â‰ÂÌ ‚
Ú‡·Î. 4 Ë Ú‡·Î. 5 (ë1). ëÂ‰Ìflfl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Y/Ho ‰Îfl
7 Ó·‡ÁˆÓ‚ ‡‚Ì‡ 20.3 (ËÒ. 8), ˜ÚÓ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï [61]
ÔÓÔ‡‰‡ÂÚ ‚ ËÌÚÂ‚‡Î 17–25, ı‡‡ÍÚÂÌ˚È ‰Îfl „Ë‰Ó-
„ÂÌÌ˚ı ÍÓÓÍ.

ÉÛÔÔÛ Ó·‡ÁˆÓ‚ ë2 (Ú‡·Î. 4 Ë 5) ÒÓÒÚ‡‚ËÎË ÓÚÎÓ-
ÊÂÌËfl Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‡Î˛ÏËÌËfl > 4.95%, ËÏÂ˛˘ËÏ
‚ Ò‚ÓÂÏ ÒÓÒÚ‡‚Â ‚ÛÎÍ‡ÌÓÚÂË„ÂÌÌÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó ËÌÓ-
„‰‡ Ò ÔËÁÌ‡Í‡ÏË „‡Î¸ÏËÓÎËÁ‡ ‚ÛÎÍ‡ÌÓÍÎ‡ÒÚËÍË
(Ô‡Î‡„ÓÌËÚËÁ‡ˆËfl ÒÚÂÍÓÎ Ò ‚˚‰ÂÎÂÌËÂÏ ‡„Â„‡ÚÓ‚
ÓÍÒË„Ë‰ÓÍÒË‰‡ ÊÂÎÂÁ‡, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ‡fl ÔË ËÁÛ˜Â-
ÌËË ÔÓÁ‡˜Ì˚ı ̄ ÎËÙÓ‚ ÔÓ‰ ÏËÍÓÒÍÓÔÓÏ), Ë ÓÍÒË-
„Ë‰ÓÍÒË‰˚ ÊÂÎÂÁ‡ Ë, ‚ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË, Ï‡„‡Ìˆ‡
‚ ‚Ë‰Â ˆÂÏÂÌÚ‡. ùÚ‡ „ÛÔÔ‡ Ó·‡ÁˆÓ‚ ËÏÂÂÚ ÌËÁÍËÂ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ÒÓÒÚ‡‚ êáù ÒıÓ‰Ì˚È Ò
‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÏË ÔÓÓ‰‡ÏË (ÒÏ. ËÒ. 6), Y/Ho ‡‚Ì˚È
28.4, ˜ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ÂÎË˜ËÌÂ Y/Ho ‚ ÓÒÚÓ‚Ó-

‰ÛÊÌ˚ı ·‡Á‡Î¸Ú‡ı 27.7±2.7 [61]. èÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ËÚ-
ÚËfl Ë „ÓÎ¸ÏËfl ˝Ú‡ „ÛÔÔ‡ Ó·‡ÁˆÓ‚ Ú‡ÍÊÂ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ „Ë‰Ó„ÂÌÌ˚ı ÍÓÓÍ (ËÒ. 8). 

ç‡ ËÒ. 8 ‚ „ÛÔÔÂ Ò ÌËÁÍËÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË ËÚ-
ÚËfl Ë „ÓÎ¸ÏËfl ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ‚ÒÂ Ó·‡Áˆ˚, ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡-
ÂÏ˚Â ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË. Ç ÌÂÂ ‚Ó¯ÎË Ë ‰‚‡ Ó·-
‡Áˆ‡ Ò ÌËÁÍËÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË ‡Î˛ÏËÌËfl (2.01–
2.02%) – Ç1–14 Ë Ç30–27, ÓÚÓ·‡ÌÌ˚Â Ì‡ ÓÒÚÓ‚Ì˚ı
‰Û„‡ı ç‡ÏÔÓ Ë äÂÏ‡‰ÂÍ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ (ËÒ. 1 Ë
Ú‡·Î. 1). éÌË ËÏÂ˛Ú ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ êáù
(ËÒ.5· Ë 5‰). ëÔÂˆËÙËÍ‡ Â„Ó ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÔË
ÌÂ‚˚ÒÓÍËı ‚ ̂ ÂÎÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflı ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â êáù ËÏÂ-
ÂÚÒfl ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì‡fl ‡ÌÓÏ‡ÎËfl ˆÂËfl, ı‡‡ÍÚÂÌ‡fl
‰Îfl „Ë‰Ó„ÂÌÌ˚ı ÍÓÓÍ. é‰Ì‡ÍÓ Ì‡fl‰Û Ò ˝ÚËÏ ‚ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Â êáù ËÏÂÂÚÒfl ‰ÂÙËˆËÚ Â‚ÓÔËfl, ÍÓÚÓ˚È Ì‡
‰‡ÌÌ˚È ÏÓÏÂÌÚ ÌÂ ÔÓ‰‰‡ÂÚÒfl Ó·˙flÒÌÂÌË˛. äÓÍË ‚
‡ÁÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚ Ï‡„‡ÌˆÂÏ (Mn/Fe 6.08 Ë
1.09) Ë ËÏÂ˛Ú ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ËÒÍÎ˛-
˜‡fl ˝ÎÂÏÂÌÚ˚-„Ë‰ÓÎËÁ‡Ú˚ – êáù, ËÚÚËÈ, ÚÓËÈ,
Ò‡‚ÌËÏ˚Â Ò „Ë‰Ó„ÂÌÌ˚ÏË ÍÓÍ‡ÏË. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
·‡Ëfl, Í‡‰ÏËfl, ‚ÓÎ¸Ù‡Ï‡, Ú‡ÎÎËfl Ò‡Ï˚Â ‚˚ÒÓÍËÂ ‚
ÍÓÍÂ Ç1–14 ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚ı ‚ Ó·‡Á-
ˆ‡ı ‰‡ÌÌÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl (ÒÏ. ËÒ. 7). Ç ÍÓÍÂ
Ç30−27 Ì‡È‰ÂÌ˚ Ò‡Ï˚Â ·ÓÎ¸¯ËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÌËÍÂ-
Îfl (4453 „/Ú), ˆËÌÍ‡ (ÂÒÎË ÌÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ÒÎÓË
ÚÛ·ÍË ç18–21) Ë Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
·‡Ëfl Ë Í‡‰ÏËfl. èÓ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ÍÓÍ‡

La Ce Pr Nd SmEu Gd Tb Dy Ho Er TmYb Lu

C/C
100

10

1

0.1

1
2
3
4

êËÒ. 6. ëÂ‰ÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚˚ êáù „Ë‰Ó„ÂÌÌ˚ı ÊÂÎÂÁÓ-
Ï‡„‡ÌˆÂ‚˚ı ÍÓÓÍ ÓÒÚÓ‚Ì˚ı ‰Û„ ‰‡ÌÌÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËfl ë1 (Ú‡·Î. 5) (1), ÊÂÎÂÁÓÏ‡„‡ÌˆÂ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ
ÓÒÚÓ‚Ì˚ı ‰Û„ Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‡Î˛ÏËÌËfl > 4.95% (ë2)
(2), „Ë‰Ó„ÂÌÌ˚ı ÊÂÎÂÁÓÏ‡„‡ÌˆÂ‚˚ı ÍÓÓÍ íËıÓ„Ó
ÓÍÂ‡Ì‡ [10] (3), ·‡Á‡Î¸Ú-‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚˚Â ÒÚÂÍÎ‡ ËÁ ÚÂÙ˚
ÓÒ‡‰ÍÓ‚ å‡Ë‡ÌÒÍÓ„Ó ÊÂÎÓ·‡ [8] (4), ÌÓÏ‡ÎËÁÓ‚‡Ì-
Ì˚Â Ì‡ „ÎËÌ˚ êÛÒÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ [16].

4
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Ç1–14 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÚÓ‰ÓÓÍËÚÓÏ, ‚ÂÌ‡‰ËÚÓÏ ÔÓ
ÚÓ‰ÓÓÍËÚÛ, Fe-‚ÂÌ‡‰ËÚÓÏ (Ú‡·Î. 3). ç‡ıÓ‰Í‡ ÚÓ‰Ó-
ÓÍËÚ‡ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓÏ „ÂÌÂÁË-
ÒÂ ÍÓÍË [22]. èÓ‰Ó·ÌÓ„Ó Ó‰‡ ÍÓÍË ¯ËÓÍÓ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡, ‰‡ÌÌ˚Â
ÔÓ Ëı ÒÓÒÚ‡‚Û Ò‚Â‰ÂÌ˚ ‚ ‡·ÓÚÂ [62]. é·˘ËÂ ˜ÂÚ˚
ÒÓÒÚ‡‚‡ ˝ÚËı ÍÓÓÍ: ÓÍÒË„Ë‰ÓÍÒË‰˚ Ï‡„‡Ìˆ‡
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÚÓ‰ÓÓÍËÚÓÏ, Ï‡„‡Ìˆ‡ Ó·˚˜ÌÓ ·Ó-
ÎÂÂ 40%, ËÏÂ˛Ú ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ·‡Ëfl,
ÏÓÎË·‰ÂÌ‡, ËÌÓ„‰‡ ÌËÍÂÎfl. ëÂ‰ÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚˚ ‰‚Ûı
ÍÓÓÍ Ò ‚˚ÒÓÍËÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË Ï‡„‡Ìˆ‡, ÓÚÓ-
·‡ÌÌ˚Â ‚ ëÂ‚ÂÓ-îË‰ÊËÈÒÍÓÏ ·‡ÒÒÂÈÌÂ [46] ÔË-
‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 4 (ë3). óÚÓ·˚ ‡ÒÒÏÓÚÂÚ¸ Ó·Ó„‡-
˘ÂÌÌÓÒÚ¸ ‰‡ÌÌÓ„Ó ÚËÔ‡ ÍÓÓÍ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË,
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÌËı (ë3) ÌÓÏ‡ÎËÁÓ‚‡Ì˚
Ì‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÍÓÍ‡ı Ò ‚˚ÒÓÍËÏË ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËflÏË ‡Î˛ÏËÌËfl (ë2). éÒÌÓ‚‡ÌËÂÏ ‰Îfl Ú‡ÍÓÈ
ÌÓÏ‡ÎËÁ‡ˆËË ÏÓÊÂÚ ÒÎÛÊËÚ¸ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ, ˜ÚÓ
ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËÂ ‚ÛÎÍ‡ÌÓÍÎ‡ÒÚËÍË ÓÍÒË„Ë‰ÓÍÒË‰‡-
ÏË ÊÂÎÂÁ‡ Ë Ï‡„‡Ìˆ‡ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó „ÂÌÂÁËÒ‡ –
ÔÂ‚˚È ¯‡„ Ì‡ ÔÛÚË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸-
Ì˚ı Û‰Ì˚ı ÍÓÓÍ. Ç˚‚Ó‰ Ó „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓÏ ËÒ-
ÚÓ˜ÌËÍÂ ÓÍÒË„Ë‰ÓÍÒË‰Ó‚ ÊÂÎÂÁ‡ Ë Ï‡„‡Ìˆ‡ ‚ ÓÚÎÓ-
ÊÂÌËflı Ò ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‡Î˛ÏËÌËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎflÂÚÒfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚Ï. éÌ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ
·ÎËÁÓÒÚË ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ Ó·‡ÁˆÓ‚ Í
„Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚Ï ÔÓÎflÏ, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÒ-
ÚÓ˜ÌËÍÓÏ ÓÍÒË„Ë‰ÓÍÒË‰Ì˚ı ÙÓÏ Ï‡„‡Ìˆ‡ Ë, ÓÚ-
˜‡ÒÚË, ËÁ-Á‡ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ „‡Î¸ÏËÓÎËÁ‡ – ÊÂÎÂÁ‡. éÌ
Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Ï ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ÓÍÒË-
„Ë‰ÓÍÒË‰Ó‚ Ï‡„‡Ìˆ‡, ÍÓÚÓ˚È ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ÚÓ‰Ó-
ÓÍËÚÓÏ, “Ca-·ÂÌÂÒÒËÚÓÏ”, ÌËÁÍËÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË
ÍÓ·‡Î¸Ú‡ Ë ‰Û„Ëı ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚. ù‚ÓÎ˛ˆËÓÌËÓ-
‚‡ÌËÂ Ú‡ÍËı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ (ë2) ÏÓ„ÎÓ Ë‰ÚË ‰‚ÛÏfl ÔÛÚfl-
ÏË: Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÔÓÒÚ‡‚ÍË ÚÓÎ¸ÍÓ ËÁ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ-
„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ Ë Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÓÍÒË„Ë‰ÓÍÒË‰‡ Ï‡„‡Ì-
ˆ‡ (ë3), ÎË·Ó Á‡ÚÛı‡ÌËÂ ÔÓÒÚ‡‚ÍË „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó
‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ̃ ÚÓ ÔË‚ÂÎÓ Í Ô‡ÒÒË‚ÌÓÏÛ Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ‰Ó-
ÎË „Ë‰Ó„ÂÌÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ò ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË ÒÓ-
ÒÚ‡‚‡ ·ÎËÁÍÓÏÛ Í ë1. 

ëÂ‰Ë ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ Ï‡„‡ÌˆÂ‚˚Â
ÍÓÍË Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Ï‡„‡Ìˆ‡ ·ÓÎÂÂ 40% ÌÂ ‚ÒÚÂ-
˜‡˛ÚÒfl. èÓ ÎËÚÂ‡ÚÛÌ˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï [46, 62] Ó·Ó„‡˘Â-
ÌËÂ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÍÓÓÍ Ï‡„‡ÌˆÂÏ ÔË‚Ó‰ËÚ Í
ÓÒÚÛ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ, ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó ÌËÍÂÎfl, ÏÓÎË·‰Â-
Ì‡, Í‡‰ÏËfl, ·‡Ëfl Ë Ú‡ÎÎËfl (ÒÏ. ÍÓÎÓÌÍÛ ë3/ë2 ‚
Ú‡·Î. 4). é·ÒÛÊ‰‡ÂÏ˚Â ÍÓÍË Ç1–14 Ë Ç30–27 Ú‡ÍÊÂ
Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚ ˝ÚËÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË (ËÒ. 7). ÖÒÎË ÍÓÍ‡
Ç30–27 ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ÏË ‚ ‚˚-
·ÓÍÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË ÌËÍÂÎfl, ÚÓ ÍÓÍ‡ Ç1–14 ÔË
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË 30.1% Ï‡„‡Ìˆ‡ ËÏÂÂÚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ·‡Ëfl, Í‡‰ÏËfl, Ú‡ÎÎËfl, ‚ÓÎ¸Ù‡Ï‡ Ë
·ÎËÁÍËÂ Í Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Ï - ÏÓÎË·‰ÂÌ‡. ÇÒÂ ˝ÚË ˜Â-
Ú˚ ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ì‡ÎË˜ËÂ ÚÓ‰ÓÓÍË-
Ú‡ Ò·ÎËÊ‡˛Ú ÍÓÍÛ Ç1–14 Ë, ÓÚ˜‡ÒÚË, ÍÓÍÛ Ç30–27
Ò „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ÏË ÓÚÎÓÊÂÌËflÏË, ÓÔËÒ‡ÌÌ˚ÏË ‚
‡·ÓÚ‡ı [46, 62]. èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ï‡-
„‡ÌˆÂ‚˚ı ÍÓÓÍ, ÓÚÓ·‡ÌÌ˚ı ‚ ëÂ‚ÂÌÓ-îË‰ÊËÈ-
ÒÍÓÏ ·‡ÒÒÂÈÌÂ, ·‡ËÈ, Í‡‰ÏËÈ, Ú‡ÎÎËÈ Ë ‚ÓÎ¸Ù‡Ï

Ì‡Í‡ÔÎË‚‡˛ÚÒfl ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ Ù‡ÁÂ Ï‡„‡ÌˆÂ-
‚˚ı ÓÍÒË„Ë‰ÓÍÒË‰Ó‚ [46, 62]. é‰Ì‡ÍÓ Ì‡fl‰Û Ò fl‚Ì˚-
ÏË ÔËÁÌ‡Í‡ÏË „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓÒÚ‡‚ÍË ‚Â˘Â-
ÒÚ‚‡, ‚ ˝ÚËı ÍÓÍ‡ı ‚Ë‰ÌÓ ‚ÎËflÌËÂ „Ë‰Ó„ÂÌÌÓ„Ó
ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡. éÌÓ ÒÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ËÁÏÂÌÂÌËË ÏËÌÂ-
‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚ ÍÓÍÂ Ç1–14: ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ
Fe-‚ÂÌ‡‰ËÚ‡ Ë Mn-ÙÂÓÍÒË„ËÚ‡ – ÚËÔË˜Ì˚ı Ù‡Á
„Ë‰Ó„ÂÌÌ˚ı ÍÓÓÍ [9, 22, 63]. ë ÔÓÒÚ‡‚ÍÓÈ „Ë‰Ó„ÂÌ-
ÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ÍÓÍ‡ı Ç1–14 Ë Ç30–27 ‚ÂÓflÚÌÓ
ÓÒÎÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÍÓ·‡Î¸Ú‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÎËÒ¸
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ËÚÚËfl, ÚÓËfl Ë êáù, ÚÓ ÂÒÚ¸ ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚-
„Ë‰ÓÎËÁ‡ÚÓ‚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ÓÍÒË„Ë‰ÓÍÒË‰‡ÏË ÊÂÎÂ-
Á‡ „Ë‰Ó„ÂÌÌÓ„Ó „ÂÌÂÁËÒ‡. Ç ÒÓÒÚ‡‚Â êáù ˝ÚËı ÓÚÎÓ-
ÊÂÌËÈ ÛÊÂ ÒÙÓÏËÓ‚‡Ì‡ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì‡fl ‡ÌÓÏ‡ÎËfl
ˆÂËfl, ı‡‡ÍÚÂÌ‡fl ‰Îfl „Ë‰Ó„ÂÌÌ˚ı ÍÓÓÍ [10].

ä‡Í ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ Ï‡„‡ÌˆÂ‚˚ı ÍÓ-
ÓÍ Ì‡ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÏ ˝Ú‡ÔÂ ıÓÓ¯Ó ‚Ë‰ÌÓ Ì‡ ÔËÏÂÂ
Ó·‡Áˆ‡ Ç30–72–10 (Ú‡·Î. 4 Ë 5). èÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ
ÒˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ‡fl ÓÍÒË„Ë‰ÓÍÒË‰ÓÏ ÊÂÎÂÁ‡ ‚ÛÎÍ‡-
ÌÓÍÎ‡ÒÚËÍ‡ Ò ‚ÂıÌÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÂÂÍ˚Ú‡ ÚÓÌ-
ÍËÏË ÒÎÓflÏË ÓÍÒË„Ë‰ÓÍÒË‰‡ Ï‡„‡Ìˆ‡ (Ú‡·Î. 3),
ÔË‰‡‚¯ÂÏÛ ̃ ÂÌÓ-·Û˚È ̂ ‚ÂÚ ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ Ò‚ÂÚ-
ÎÓ-ÍÓË˜ÌÂ‚˚Ï ÓÚÎÓÊÂÌËflÏ. ë ‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂÏ Ï‡-
„‡Ìˆ‡ ÔÓËÁÓ¯ÎÓ Ó·Ó„‡˘ÂÌËÂ ÍÓÍË ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌ-
Ú‡ÏË, ÔË˜ÂÏ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ÍÓÍ‡ Ó·Ó„‡˘ÂÌ‡ ÚÂÏË
ÊÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË, ˜ÚÓ Ë ‡ÌÂÂ Ó·ÒÛÊ‰‡ÂÏ˚Â ÍÓÍË
Ç1–14 Ë Ç30–27 (Ò‡‚ÌËÚÂ ÍÓÎÓÌÍË ë4/ë5 Ë ë3/ë2 ‚
Ú‡·Î. 4). àÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ fl‚ÎflÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÍÓ·‡Î¸Ú Ë
ÏÂ‰¸. ç‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ÏÂ‰Ë, Í‡Í Ï˚ ‚Ë‰ÂÎË ‰Îfl „Ë‰Ó-
ÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÍÓÓÍ Ç5–6–75 Ë Ç5–6–85 ÔÓ‰‚Ó‰ÌÓ„Ó
‚ÛÎÍ‡Ì‡ ùÒÏÂ‡Î¸‰‡, ÏÓÊÂÚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸ Ë „Ë‰Ó-
ÚÂÏ‡Î¸Ì˚Ï ÔÛÚÂÏ. Ä Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ÍÓ·‡Î¸Ú‡ ËÁ‚ÂÒÚ-
ÌÓ ÎË¯¸ ‚ ‚Ó‰ÌÓÈ ÚÓÎ˘Â Ì‡ ‚Á‚Â¯ÂÌÌ˚ı ÓÍÒË„Ë‰-
ÓÍÒË‰‡ı Ï‡„‡Ìˆ‡, ÔË˜ÂÏ ÒÚÂÔÂÌ¸ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl Á‡-
‚ËÒËÚ ÓÚ ÒÍÓÓÒÚË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÍÓÍË [3]. é
„Ë‰Ó„ÂÌÌÓÈ ÔËÓ‰Â ÓÍÒË„Ë‰ÓÍÒË‰‡ Ï‡„‡Ìˆ‡ ‚
ÍÓÍÂ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ì‡ıÓ‰Í‡ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Fe-‚Â-
Ì‡‰ËÚ‡ Ë ‚ÂÌ‡‰ËÚ‡ – ÚËÔË˜Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÓÍÒË„Ë‰-
ÓÍÒË‰Ó‚ Ï‡„‡Ìˆ‡ ‚ „Ë‰Ó„ÂÌÌ˚ı ÍÓÍ‡ı (Ú‡·Î. 3).
ëÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÓÚÎË˜ËÂ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÍË ÓÚ „Ë‰-
Ó„ÂÌÌ˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ – Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ
„Ë‰Ó„ÂÌÌÓÂ ÓÍÒË„Ë‰ÓÍÒË‰ÌÓÂ ÊÂÎÂÁÓ. éˆÂÌËÚ¸
Â„Ó ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚ˚, ÍÓÚÓ-
˚Â Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÓÍÒË„Ë‰ÓÍÒË‰‡ÏË ÊÂÎÂÁ‡ ‚ „Ë‰Ó-
„ÂÌÌ˚ı ÍÓÍ‡ı – êáù, ËÚÚËÈ, ÚÓËÈ, ‚ ÌÂÍÓÚÓÓÈ
ÒÚÂÔÂÌË Ò‚ËÌÂˆ [9, 10, 46, 52 Ë ‰.]. ä‡Í ÏÓÊÌÓ ‚Ë-
‰ÂÚ¸ ËÁ Ú‡·Î. 4 Ë 5 Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÊÂÎÂÁ‡ Ë ÏËÍÓ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ÌËÏ, ‚ ‚ÂıÌÂÈ ̃ ‡ÒÚË ÍÓÍË ÔË
Ì‡ÍÓÔÎÂÌËË Ï‡„‡Ìˆ‡ ÌÂ ·˚ÎÓ. é· ˝ÚÓÏ ÊÂ Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ ÒÓÒÚ‡‚ êáù, ÍÓÚÓ˚È Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ë‰ÂÌ-
ÚË˜ÂÌ ‚ Ó·ÂËı ˜‡ÒÚflı ÍÓÍË Ë Ì‡ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÒÓÒÚ‡‚ ·‡-
Á‡Î¸ÚÓ‚, ÂÒÎË ÌÂ Ò˜ËÚ‡Ú¸ ‚ÂÒ¸Ï‡ ÒÎ‡·Ó ‚˚‡ÊÂÌÌÓÈ
ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡ÌÓÏ‡ÎËË ˆÂËfl ‚ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË
ÍÓÍË (Ú‡·Î. 3 Ë ËÒ. 5‰). ê‡Á‰ÂÎ¸Ì‡fl ÔÓÒÚ‡‚Í‡ Ï‡-
„‡Ìˆ‡ Ë ÊÂÎÂÁ‡ ‚ÓÁÏÓÊÌ‡ ÎË¯¸ ‚ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓÏ
ÔÓˆÂÒÒÂ ËÎË ‚ ıÓ‰Â ‰Ë‡„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡-
ÌËÈ. à ‚ ÚÓÏ, Ë ‚ ‰Û„ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó Ì‡-
ÍÓÔÎÂÌËfl ÍÓ·‡Î¸Ú‡ ÌÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ, ‰‡ Ë ÏËÌÂ‡Î¸-
Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÓÍÒË„Ë‰ÓÍÒË‰Ó‚ Ï‡„‡Ìˆ‡ ÒÍÓÂÂ Ò‚Ë-
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êËÒ. 7. àÁÏÂÌÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ Ï‡„‡Ìˆ‡ ‚ ÊÂÎÂÁÓÏ‡„‡ÌˆÂ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌË-
flı ÓÒÚÓ‚Ì˚ı ‰Û„ Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ̃ ‡ÒÚË íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡. èÛÌÍÚËÓÏ ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ̋ ÍÒÔÓÌÂÌˆË‡Î¸Ì‡fl ÙÛÌÍˆËfl ‡ÔÔÓÍÒËÏ‡ˆËË ‰‡Ì-
Ì˚ı, Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ Ó·‡ÁˆÓ‚, ˜¸Ë ÌÓÏÂ‡ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ „‡ÙËÍ‡ı. ëÚÂÎÍ‡ÏË ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÏÂÒÚÓÔÓÎÓÊÂÌËfl
ÚÓ˜ÂÍ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÔË ËÁÏÂÌÂÌËË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ï‡„‡Ìˆ‡. 

4*

(Â)
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‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó· Ëı „Ë‰Ó„ÂÌÌÓÈ ÔËÓ‰Â. à ÎË¯¸
ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ „Ë‰Ó„ÂÌÌÓ„Ó ÓÍÒË„Ë‰ÓÍÒË‰‡ ÊÂÎÂÁ‡
ÔÓÚË‚ÓÂ˜ËÚ ˝ÚÓÏÛ ‚˚‚Ó‰Û. åÓÊÌÓ ÎË¯¸ ÔÂ‰ÔÓ-
ÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ÍÓ·‡Î¸Ú‡
ÒÚ‡ÎÓ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï ·Î‡„Ó‰‡fl Â„Ó ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËflÏ ‚ ‚Ó‰ÌÓÈ ÚÓÎ˘Â, ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ÍÓÚÓ˚ı ÏÓ„ÛÚ
·˚Ú¸ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ Í‡Î¸‰Â˚ å‡ÍÓ-
ÎË (Ú‡·Î. 1). 

çÂÍÓÚÓÛ˛ flÒÌÓÒÚ¸ ‚ ˝ÚÓÚ ‚ÓÔÓÒ ÏÓ„ÛÚ ‚ÌÂÒÚË
ÔÓˆÂÒÒ˚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÓÍÒË„Ë‰ÓÍÒË‰Ì˚ı ÒÎÓÂ‚
Ï‡„‡Ìˆ‡ Ë ÊÂÎÂÁ‡ ‚ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı Í‡Ì‡Î‡ı ‚
·ÛıÚÂ å‡ÚÛÔË (Ó·‡ÁÂˆ ç18–21). íÛ·˜‡ÚÓÂ Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌËÂ ·˚ÎÓ ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÓ ‚ ÓÒ‡‰Í‡ı ÍÓÌˆÂÌÚË˜Â-
ÒÍËÏ ÓÚÎÓÊÂÌËÂÏ ÒÎÓÂ‚ ÌÓÌÚÓÌËÚ‡ Ë ÓÍÒË„Ë‰ÓÍ-
ÒË‰Ó‚ ÊÂÎÂÁ‡, ‡ Á‡ÚÂÏ ÓÍÒË„Ë‰ÓÍÒË‰‡ Ï‡„‡Ìˆ‡, Ë ‚
ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ ÒÚ‡‰ËË Ó˜ÂÌ¸ ÚÓÌÍËÏ ÒÎÓÂÏ Í‡·ÓÌ‡Ú‡
Í‡Î¸ˆËfl (ËÒ. 2·). îÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÒÎÓÂ‚, Ó·Ó„‡˘ÂÌ-
Ì˚ı ÊÂÎÂÁÓÏ Ë Ï‡„‡ÌˆÂÏ, ÏÓ„ÎÓ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸ ‚ ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ Ëı Â‡ÍˆËÈ
ÓÍËÒÎÂÌËfl ÔË ÒÏÂ¯ÂÌËË ÓÒÚ˚‚‡˛˘Â„Ó ÍËÒÎÓ„Ó
‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓ„Ó „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÙÎ˛Ë‰‡ Ò
ÓÍËÒÎÂÌÌÓÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰ÓÈ. èÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÒÎÓÂ‚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó Á‡ÚÛ-
ı‡ÌËË „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, Ú‡Í Í‡Í ÓÚ-
ÎÓÊÂÌËÂ ÓÍÒË„Ë‰ÓÍÒË‰‡ ÊÂÎÂÁ‡ (III) Ë ÌÓÌÚÓÌËÚ‡
ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÓÚÎÓÊÂÌË˛ ÓÍÒË„Ë‰ÓÍÒË‰‡ Ï‡„‡Ì-
ˆ‡. ç‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÏÓ„ÎÓ ÔÓËÒıÓ-
‰ËÚ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ËÁ ̋ ÚÓ„Ó ÊÂ ÓÒÚ˚‚‡˛˘Â„Ó ÙÎ˛Ë‰‡, ‡ ÌÂ
ËÁ ·ÂÒÍÓÌÂ˜ÌÓ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÂÁÂ‚Û‡‡ ÓÍÂ‡ÌÒÍËı ‚Ó‰
‚ ÒÎÛ˜‡Â ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÓÍÒË„Ë‰ÓÍÒË‰Ó‚ Ì‡ ÓÍÂ‡Ì-
ÒÍÓÏ ‰ÌÂ. éÍÒË„Ë‰ÓÍÒË‰˚ Ï‡„‡Ìˆ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚
ÌÂÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌÌ˚Ï ÚÓ‰ÓÓÍËÚÓÏ Ë ‡Ò·ÓÎ‡Ì-·ÛÁÂË-

ÚÓÏ, ˜ÚÓ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ‰Îfl „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜-
ÌËÍ‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ [22, 62 Ë ‰.]. çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ‚
Ó·‡ÁˆÂ ç18–21(1) Ï‡„‡Ìˆ‡ 4.35%, ÏÓÊÌÓ ÔÓ‚Â-
ÒÚË ÌÂÍÓÚÓ˚Â ‡Ì‡ÎÓ„ËË Ò Ó·‡ÁˆÓÏ Ç30–72–10, ÂÒÎË
Ú‡ÍÊÂ Ò‡‚ÌËÚ¸ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ Ó·-
‡ÁˆÂ ç18–21(2), Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚Ï Ï‡„‡ÌˆÂÏ, ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ Ó·‡Áˆ‡ ç18–21(1), „‰Â ·ÓÎ¸¯Â ÓÍÒË„Ë‰ÓÍ-
ÒË‰Ó‚ ÊÂÎÂÁ‡. àÁ Ú‡·Î. 4 Ë 5 (ÍÓÎÓÌÍ‡ ë6/ë7) ÏÓÊÌÓ
‚Ë‰ÂÚ¸, ˜ÚÓ ‚ ÒÎÓÂ ÓÍÒË„Ë‰ÓÍÒË‰‡ Ï‡„‡Ìˆ‡ ‚ÓÁÓÒ-
ÎË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ni > Tl > Co > Mo > Ba > U > Cd. íÓÚ
ÊÂ fl‰, ËÒÍÎ˛˜‡fl ÏÂ‰¸ Ë ˆËÌÍ, Í‡Í ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â Ï‡Í-
ÓÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ‚‡Ë‡ˆËÈ ÒÓÒÚ‡‚‡ „Ë‰-
ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÙÎ˛Ë‰Ó‚ (ÒÏ. ‚˚¯Â), ‰Îfl Ó·‡Áˆ‡
Ç30–72–10, ÓÚÓ·‡ÌÌÓ„Ó ‚ ‡ÈÓÌÂ ÔÓ‰‚Ó‰ÌÓÈ Í‡Î¸‰Â-
˚ å‡ÍÓÎË, ·Û‰ÂÚ ËÏÂÚ¸ ‚Ë‰: Co > Mo > Ni > Cd >Tl >
> Ba > U. ç‡ÍÓÔÎÂÌËÂ Û‡Ì‡ ‚ Ï‡„‡ÌˆÂ‚ÓÏ ÔÓÒÎÓÂ
Ó·‡Áˆ‡ ç18–21(2) ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò Â„Ó ÔÓ‚˚-
¯ÂÌÌ˚ÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË ‚ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓÏ ÙÎ˛Ë-
‰Â, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‚ Ó·‡ÁˆÂ Ç30–72–10 Û‡Ì Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË
ÌÂ Ì‡Í‡ÔÎË‚‡ÂÚÒfl. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ‡Á-
ÎË˜Ëfl ‚ ‚ÂÎË˜ËÌÂ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl, Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ Ë ÔÂ-
ËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡Í‡ÔÎË‚‡˛ÚÒfl ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚ˚, ÍÓ-
ÚÓ˚Â ÎË·Ó ÏÂÌfl˛Ú ÒÚÂÔÂÌ¸ ÓÍËÒÎÂÌËfl ‚ÏÂÒÚÂ Ò
Ï‡„‡ÌˆÂÏ (Co, Tl), ËÎË ÚÂ, ÍÓÚÓ˚Â Ì‡Í‡ÔÎË‚‡˛ÚÒfl
ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚Ï ÔÛÚÂÏ Ó·˚˜ÌÓ ËÁ ÓÍÂ‡ÌÒÍËı ‚Ó‰ Ë Á‡-
ÚÂÏ Á‡ÌËÏ‡˛Ú ÏÂÒÚ‡ ‚ ÒÚÛÍÚÛÂ Â„Ó ÏËÌÂ‡ÎÓ‚.

á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÁÛ˜ÂÌËfl ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë ÏËÌÂ‡Î¸-
ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÊÂÎÂÁÓÏ‡„‡ÌˆÂ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ Á‡Ô‡‰-
ÌÓÈ ˜‡ÒÚË íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÔÂ-
‰ÂÎ‡ı ÓÒÚÓ‚Ì˚ı ‰Û„ Ì‡ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË ÓÌË ÙÓ-
ÏËÛ˛ÚÒfl ÔÛÚÂÏ ˆÂÏÂÌÚ‡ˆËË ‚ÛÎÍ‡ÌÓÚÂË„ÂÌÌÓ„Ó
‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÓÍÒË„Ë‰ÓÍÒË‰‡ÏË ÊÂÎÂÁ‡ Ë Ï‡„‡Ìˆ‡ „Ë‰-
ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó „ÂÌÂÁËÒ‡. ó‡ÒÚ¸ ÊÂÎÂÁ‡ ‚ ‚Ë‰Â ÓÍÒË-
„Ë‰ÓÍÒË‰Ó‚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ Á‡ Ò˜ÂÚ ÔÓˆÂÒ-
ÒÓ‚ „‡Î¸ÏËÓÎËÁ‡ – Â‡ÍˆËË ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚÂÍÎ‡
Ò ÓÍÂ‡ÌÒÍÓÈ ‚Ó‰ÓÈ. ç‡ ̋ ÚÓÈ ÒÚ‡‰ËË ÓÚÎÓÊÂÌËfl ı‡‡Í-
ÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ‚ÂÒ¸Ï‡ ÌËÁÍËÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË Â‰ÍËı Ë
‡ÒÒÂflÌÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ‡ ÒÓÒÚ‡‚ êáù Ì‡ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ ‚ÛÎÍ‡ÌÓÚÂË„ÂÌÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. ç‡ ÔËÏÂÂ
Ó·‡ÁˆÓ‚, ÓÚÓ·‡ÌÌ˚ı Ì‡ ÔÓ‰‚Ó‰ÌÓÏ ‚ÛÎÍ‡ÌÂ ùÒÏÂ-
‡Î¸‰‡, ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÓÍÒË„Ë‰-
ÓÍÒË‰ÌÓ„Ó ˆÂÏÂÌÚ‡ ÓÚ ˜ËÒÚÓ ÊÂÎÂÁËÒÚÓ„Ó ‚ ÌÂÔÓ-
ÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ·ÎËÁÓÒÚË ÓÚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ Ì‡ Ï‡„‡ÌˆÓ‚Ë-
ÒÚ˚È Ì‡ ÌÂÍÓÚÓÓÏ Û‰‡ÎÂÌËË. ç‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË 20 ÍÏ
ÓÚ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ·˚ÎË Ì‡È‰ÂÌ˚ ÚËÔË˜ÌÓ „Ë‰Ó„ÂÌÌ˚Â ÊÂ-
ÎÂÁÓÏ‡„‡ÌˆÂ‚˚Â ÍÓÍË, ˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó Ï‡Ò-
¯Ú‡·‡ı ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÈ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ÔÓÚÓÍÓ‚ „Ë‰ÓÚÂ-
Ï‡Î¸ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡.

ÑËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËfl ÊÂÎÂÁ‡ Ë Ï‡„‡Ìˆ‡ ‚ „Ë‰ÓÚÂ-
Ï‡Î¸ÌÓÏ ÔÓˆÂÒÒÂ ·˚Î‡ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ‡ ÔË ËÁÛ˜ÂÌËË
ÒÚÓÂÌËfl ÒÚÂÌÓÍ Û‰ÓÔÓ‰‚Ó‰fl˘Â„Ó Í‡Ì‡Î‡ ‚ ·ÛıÚÂ
å‡ÚÛÔË (ÓÒÚÓ‚ çÓ‚‡fl ÅËÚ‡ÌËfl). èË Á‡ÚÛı‡ÌËË
„Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ ÒÓÒÚ‡‚ ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ÏÂ-
ÌflÎÒfl ÓÚ ÔÂÂÒÎ‡Ë‚‡ÌËfl ÌÓÌÚÓÌËÚ + ÓÍÒË„Ë‰ÓÍÒË-
‰˚ ÊÂÎÂÁ‡ ‰Ó Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚ı ÓÍÒË„Ë‰ÓÍÒË‰‡ÏË Ï‡-
„‡Ìˆ‡ ÔÓÒÎÓÂ‚ ‚Ó ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ˜‡ÒÚË Í‡Ì‡Î‡.
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êËÒ. 8. àÁÏÂÌÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ËÚÚËfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
„ÓÎ¸ÏËfl ‚ Ó·‡Áˆ‡ı ÊÂÎÂÁÓÏ‡„‡ÌˆÂ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ
ÓÒÚÓ‚Ì˚ı ‰Û„ Á‡Ô‡‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡. 1– ‚ÒÂ
Ó·‡Áˆ˚, ËÒÍÎ˛˜‡fl „Ë‰Ó„ÂÌÌ˚Â ÍÓÍË, 2 – „Ë‰Ó„ÂÌ-
Ì˚Â ÍÓÍË. 
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á‡ÚÛı‡ÌËÂ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ë Í‡Í
ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÛÒËÎÂÌËfl ‚ÎËflÌËfl „Ë‰Ó„ÂÌÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌË-
Í‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÔË‚ÂÎÓ Í ËÁÏÂÌÂÌË˛ ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë
ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚ ÍÓÍ‡ı Ç1–14 (‡ÈÓÌ ÒÍ‡Î
ëÏËÚ‡, ÓÒÚÓ‚Ì‡fl ‰Û„‡ ç‡ÏÔÓ) Ë Ç30–27 (ıÂ·Ú äÓÎ-
‚ËÎÎ, ÓÒÚÓ‚Ì‡fl ‰Û„‡ äÂÏ‡‰ÂÍ). àÁÏÂÌÂÌËfl ‚ ıËÏË-
˜ÂÒÍÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â ˝ÚËı ÍÓÓÍ ÒÍ‡Á‡ÎËÒ¸ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ fl‚-
Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ Ì‡ ÊÂÎÂÁËÒÚÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÂ, ̃ ÚÓ ÔË‚Â-
ÎÓ Í ÓÒÚÛ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı
Ò ÓÍÒË„Ë‰ÓÍÒË‰‡ÏË ÊÂÎÂÁ‡ – ÚÓËfl, êáù Ë ËÚÚËfl. Ç
ÒÓÒÚ‡‚Â êáù Û‚ÂÎË˜ËÎÓÒ¸ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ˆÂËfl Ë ÎÂ„-
ÍËı êáù. Ç Ï‡„‡ÌˆÂ‚ÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÂ ÍÓÓÍ ÓÚÏÂ˜Â-
ÌÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ÍÓ·‡Î¸Ú‡, ÌËÍÂÎfl, ÏÂ-
‰Ë, ˆËÌÍ‡, ÏÓÎË·‰ÂÌ‡, ‚ÓÎ¸Ù‡Ï‡, Ú‡ÎÎËfl.

íÂÒÌÓÂ Ò‡ÒÚ‡ÌËÂ ÓÍÒË„Ë‰ÓÍÒË‰Ó‚ ÊÂÎÂÁ‡ Ë Ï‡-
„‡Ìˆ‡, ı‡‡ÍÚÂÌÓÂ ‰Îfl „Ë‰Ó„ÂÌÌ˚ı ÍÓÓÍ, ÒÓÔÓ-
‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ÓÒÚÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, Í‡Í
Ï‡„‡ÌˆÂ‚ÓÈ „ÛÔÔ˚ (Co, Ni, Tl, Mo), Ú‡Í Ë ÊÂÎÂÁË-
ÒÚÓÈ (êáù, Y, Th). ç‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÍÒË„Ë‰ÓÍ-
ÒË‰Ó‚ Ï‡„‡Ìˆ‡ Ò ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÍÓ·‡Î¸Ú‡
(2587 „/Ú) Ë ‰Û„Ëı ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò
Ï‡„‡ÌˆÂÏ, ÔË ÔÓÎÌÓÏ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ÓÍÒË„Ë‰ÓÍÒË-
‰Ó‚ ÊÂÎÂÁ‡ „Ë‰Ó„ÂÌÌÓ„Ó „ÂÌÂÁËÒ‡ ‚ÔÂ‚˚Â Ó·Ì‡Û-
ÊÂÌÓ ÔË ËÁÛ˜ÂÌËË ÍÓÍË Ç30–72–10 (ÔÓ‰‚Ó‰Ì‡fl
Í‡Î¸‰Â‡ å‡ÍÓÎË, ÓÒÚÓ‚Ì‡fl ‰Û„‡ äÂÏ‡‰ÂÍ).

Ä‚ÚÓ˚ ‚˚‡Ê‡˛Ú „ÎÛ·ÓÍÛ˛ ·Î‡„Ó‰‡ÌÓÒÚ¸
Ä.Ç. ëË‚ˆÓ‚Û (àÉÖå êÄç), ã.É. ä‡¯ËÌˆÂ‚Û (àé
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