
��������	  

����
�
����	  

������    
 
 

1999 
�  5 (11) 

 
 

��������	�  
 
�����  � .� . 
���
	���	�  ����	����������  �	��  - ����	���	������  
��
������	� ………………………………………………………………3 

��������  � .� . �	�������	������  ������  ����������  ����  ����	 -
����������  ���� ………………………………………………………..19 
�����������  ! .! . ���������  �������	�  ��������	�  �������� ...31 

�������  " .! . �	�����	����  ��������	��	�	  ���	��	��� ………..41 

�������  " .! . �  ������ ��		  �	���  ��������������  	  ��	������ -
���  �	�������  �  ���!���  �	�������	����	�  �
"����� ……………..47 
��#����  
 .� . #���$����  ���������  #�%��������  ����	��  (�����	�  
&��� )……………………………………………………………………..51 
$�����  ! .� . #  !�������		  '����������  �����������	�  ��������� -
�	����  	  �!��	� -�	����������	�����  ���  (�����	�  &��� )………..57 
��%��  � .� . ����������	�  ����	�����  �!�	���  	  ���������	�  ����� -
������  ����	����  !������� . ������  1. (!�	�����  !�����  �  ������� -
��  ����	����  !������� …………………………………………………73 
&'(��  � .� . �	�������	����	�  ��	���		  �	������	�	  	  )���%$		  
����	��	��� ………………………………………………………..……95 
!�����  ! .� . ���	�	�����  )��������!���	����	�  �������������  �
 -
�������	�  ���������  �������  ��  	�  �������� …………………………99 
)�%*���  ! .� . &������	�  �������	�� : ������ ��	�  	��������  	  
�����  ������ ……………………………………...…………………..103 
������  � .� . ������  �����!��
����%*	�  ����  �	�������  !���	�� -
���  ���!!�  ���$����	����	 -���������  !	������	� -���	�����  ��� -
�	���  ����	���������  !����  &���� …………………………………129 
����+����  " .� . +���	��$	�����  �
���*��	�  �������  ������  ��  
�	������   �%���  �  	�!��������	��  )������  	������	��$		 …….145 

�  60-�����  �������	�
���  
�
���  ���������  �����
����  
,�-����  ! .� ., 
 .) . ��.�������� , � .� . ����%�� . 60-����	�  %
	 -
���  ��������������	���  ��!������  #��������� …………………….153 
/��  ! .! ., 0.� . /��1 . �����������	����	�  	���������	�  �  ,� -
���  ���������� ………………………………………………………157 


�� -��� -���  " .� . ��������	�  �����!����  ������  �  (��%
	�����  	  
����
�������  ��	������ …………………………………………….161 

�������  ! .� ., ! .� . ,�-���� , � .� ."��-�� , ! .� . 2��3���� , ) .� . 
)��%'4 , 
 .� . ��1��� , � .� . ��#%�� , 
 .) . ��.�������� , ! .! . 5� -
��� . -����������  ������!�������  !��	��������  ���  �����������  
�����������	�  ���������  ����� …………………………………….167 

��
�	$	��	�� , !�������		  	  	������$	�  
5�� �3���  2 .2 . �  ���������		  ��  &����  +������  �������	� …..183 
���6����  ����%�  ���7���8 . # 100-���	%  ��  ���  ������	� …199 
��-��  !�����  �%�����-����8 .  #  80-���	%  ��  ���  ������	� …..201 
2�7�-��(��  �%����  ��������8 . # 70-���	%  ��  ���  ������	� …203 
"��#��  ��3���  ��������8 . # 65-���	%  ��  ���  ������	� ………...206 
)�7*��  �%��  0�%7�����8�  5�3� …………………………………208 
�.����  8%����  ���%����  ���-�7��  ���%���8����4  ���� …….210 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



&+.  1999, /  5 (11) 
 

© ���	�  0.1 . 
 


��9"�����	  �������������:	  ��,�  – 

��2���$�
�����  0�"���2����  

 
'  �!�
�	��������  ��
����  ' .2 . �������  	  1 .� . #����$���  �  

���������	  [30-33 	  �� .] �������	������  ����	���	������  ������  
����	�	�  '������� -&��������  ��������  �  !�������  ,�����  &����  
���  ����	�����������  !�����	���   (����������  «
���
	���	� »), 
����	�����	�  ��������  ��������  �  �����
�		  	  !����	��  !�����  
����	�	�  �  !������� . #��  	������� , ���������  ��������  ��  ,����  
&����  ���!�������  �����  ����	���������  	  �����������  �������� -
�	 , �  �������  !��	��*���������  ����	�	��  !�����%���  �����
��� -
$	�����  ������� -!�����	����	�  ����$	�$		  [27 	  �� .]. �����  ���  
!���
���  �������	�  �	���  �  �	��  ��  	������� , ��  	  ���
*�  !������� -
������  ��!������� , �  ����������  ������  ����	���	�������  !��$����  
���  �����  ����	����� . ��  ����	$	�����  �������	�  !����������	�� , 
�� ��*	�  �������	�  !����	����	  ��  ����  !��������	���	����	�  
����������$	��  ,�����  &���� , ���  �����  ����	� , ���  	  ����� 	�  
(�� . �
���  )���  !��
����  �  �� ��  ��
���  [37]), �
*�!�	�����  ���	 -
�	�  ����	����������  �����
�	�����  ����  �  ����������  '������� -
&���������  !�����	�  («������	�� »), !�	  )���   ����  ���������  !�� -
���	�  ����	$	����  ��������	������  ���  �	�������	���� , «������� -
 	��� » �����  ��  3������  !��������  	  �����  �  ����������  �����$		  
«���������� » �  �������	�  ��������� . 4���	�����	�  ������	����  
+���	�����  �����  &����  ����	$	����  �����������  �  !������	��  
�	��	����	�  
�����  ����������  �  ����  !�����!�����������  ����	 -
�		 . ������  ����  �����  )����  !�����	� , � .� . ������������  !���� � -
�	�  ���  ��	��  !�  ���	�	���  !�  �������	%  �   	�	��� , �  �����  !���	  
	��������  !�������������  �
*��  ���������  &���� , ����  !���	���� -
���  !����������	��  �  ��� , ���  ���  !�����������  ��
��  «�	�������	 -
���� » [37]. 5�����	������ , ��������  ������  !���!����	�� , ���  �  
����������  ����	�����������  �	���������  ��  ����	��  '������� -
6���!�������  ����	�����  
��  �������  ���	�  «����	� ». 2  ���  
����  
�����
����������  �	�	���  !����������	�  �  ����	����������  �	� -
��������  �  !�������  �	�������	����� . 0��  	�	  	���� , ��  ������� -
�����  ��	�	�������  ����������	�  )�	�  ��������  ���  ������� , � .� . ��� -
������  ��!���  ����������  	����  �
*����������  ������	� . 

2��� , ��  ���	�  ��  ������  ��������%���  ������  ������� ? 2�  
 
#��	���  !�	������  ��������  
���
	�����  �
����	 , � .
���
	���  
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�����  ������	��  ��  ���  ���!!� : ����	�	����	�  	  ������	����	� . 
������  ��  ��������  ��  
����  	  �����	�  ���  ����	��  �!�$	��	���� -
����	�	��� . �����  �	 �  ������ , ���  ����	�	��  ��������  �������� -
���  �������	�  �	�������  	  !���$	������  ��  ��  ����	�  !�������  	  
���  
����  ��  �����
�	�  ����  �	  !��������� . �������	���  ��  ����	��  
���������  ������ 	�  ������	����	�  ������ . ��	  �������������  �  
����  !�
�	��$	� , �  ���������  !�  «
���
	������  !�����	��� » �  
������  ���  �����������  ��
���  !�  +5� -200 
���
	�����  !��*��	  
[17]. 3�$������  ������  ��
���  (�����  ���������  ���	  ' .2 . 7����� ), 
��  �������  �!�$	��	����  !�  ������	���  	  ����������		 , �����	�	���  
������  !�������	  	 , �  �������	% , ��  �����	�  ������	�������  !�� -
�	�����	�  �����  �������	�	  �������$	��	  	  ����	����	�  �����	� -
���  	  ��  ������  ������	�  ��  ����%  �
������������  (	�	  ���
*�  ��  
��������	�  ������� ) �������	�  !�������	� . 1	��  ��  !�  ����������	  
���!���	�  )���  !��
�� . 

(��������  ���$�!$	�  ��	��������  ����	�����������  �	����� -
����  ������������  ��  ����  !���!������ , �������������	  	�  �������  
������  ��	��%� : 1) 1��	�	�  �����
�	������  ���������� ; 2) ����� -
���� -����	�	����	�  ��������	��	�	  ������	����	�  �
�������	� ; 3) 
���
������	  ������	�	  	  4) �!�$	�	������  ����������	� . #�����  
��������	�  !����	�������  ���!!�  «������������� ». 

1. # �����
�	������  ����	�����������  ��
������ , !������ -
��� �����  �	��������� , ������  �������  ������	�������  ���������  
���*	  	�  �
������	�  
���
	������  ����	��	�����  ����	�� , �  �����  
��������	��������  ������	�� , ������������ -���������  	  ������ -
���  �
�������	� , !�	���  !�����  ��	  ��	��%�  �����!�����������	 -
�	 , �  ������  – �	�����	�	 . #  )����  ��  ������������  )����  ������  
�������  ��

��	��  	  !	������	��  �	�������������  ���!����� , ���� -
���  ��	  ���	�����	  ������ , �  �����  �	����	�� , �	��	��  	  ����$� -
���  �	��	��  ����	������  ���!����� , ����������  �������  �  ��� -

�	% . 

'������  ��������	����	�  �
�������	�  !����������  !�	���� -
������  �������	  �  �����!��������������  ��������  $	������  	�  ���� -
���  ���������  ���*	  	  	��	��������  ���!����� . 5���	�  �������	�  
��	����  )�	  !�����  �����
�	���	�	  !�����  ��� . ���  )�	  $	�����  
�������  !������	��  !����
��� , � .� . 	�  !�	������  !����� , !�  �� ���  
����	% , ��	 ���  
��� ��  ������	�  	  ����  	�����  ��  �	�  ������ -
��%���  «���
������ », �  ���������  ��� ��
� , ����	���	����	�  !� -
������	� , ����  ��  ��������  �	�� . 
��  ��������  ������  �����	�� -
�������  ����	���  $	������ , �����  !���������  8.# . 7������  	  
�!�
�	��������  ' .2 . ��������  [33], ��  ��	  �����  ��  
��	  !����� -
����  !��  ������	�  ����*	�	  �������	�	  ��������	  	  ����	�	���	 -
	����!	����	  !�   «�����	����	� »  !�	�	���  [4, 6, 13, 28].  �����	��  
4 



�
��
���	  !��
  	  �������	�  $	������  	�  «����
	���	�  ������� » 
�!�
�	������  ( .( . #�����
�����  	  �� . [12, 13]. 2�  ����  ������!�� -
��	  $	������  (�  ��	  ������ ) ���  ����	��  ��
	���	��  !�  !��	��*��� -
��  �������� , � .� . ��������  ����������� , �������  ������� , ����	��� , 
�	��	�  �
�����  ��  ��������  ��������  ��������	����	�  !���� . ��	 -
������  �
*�!�	����� , ���  $	����� , ��	�����	����� 	���  �	�������  
�  ���%��%*	�	  	�  ��������	����	�	  !������	 , ������  �
������  
�����  ������  ��	��������������	����	�  ��������	��	� : ������  
�������� , ��	�����	��$	�����  �����������% , ��������	��  ���	��� -
���  ���� , 
�����*	�	  !�����������	  ��	�������  
��  !�	������  ��� -
���		  	  � .� . [8, 41]. '  ������  ��  ������ , ����  !�  �!	���	��  	  ���� -
����	��  [11-13], �	����  !���
����  ���  	  �  !��	�� . ( .( . #�����
���  
��������� : «…�����  ��������  $	������  �  ��
	���$	��������  ����� -
���  ��!��	����  ��������������  ����  �  �����	��  ������	������  �� -
������	��� …» [13, � .34]. ������ , ���!���  ��������	���  !����  �  
!�������  	��������  !��*����  ��  !���� ���  ���	
��	�����  ��$		 , 
���  !������	������  �������	  �  ������  ������  ������  	  ��  ����	�  
!�
�	��$	��  [17, 30-33]. 5�  	  ��  ����  ����	�  ��
����  !�  ������� -
�	���  �	���  ��  �!��	������  �
  �
�������	��  ������	�����  ��$		  �  
!�������  '������� -&��������  ��������  (�� . ��!�	��� , !��������  
�
�
*��	�  [7]). ( .( . #�����
�����  )����  �����  (�  �	����  
�����  
6.VII.99) !����	�  �������	����  ��������	���� , �  ����������  ���� -
����  �	���� , �����  $	������ , ��  ������	���� , !�������������  ���
� -
�	������� . '����  �����	�� , ���  	��������  �������	  ������  ����� -
��  	��%�  �	����  ������ . 0�� , ��!�	��� , �������  ���������	�  ���� -
������  �  
	��	� -���	
�� -����$ -!����� !������  �������  ����� 	� -
����  ���*	  ����������  69,35% (!�  13 ����	��� ). �����  ���  
���!�� -
���  ��������  �������������  �
�������	�  �  �����	��  ������	�����  
��$		  «���������� » ��������	����	�  !����  �	�����  ������� , !� -
�������  ��	  ��	�
����  ������  ���!���	����  [18]. '  
����  !������  
��
���  [12] ( .( . #�����
���  ���������  �
�������	�  $	������  	�  )�	�  
�������  ���  �  ��������	����  ���	
��	�����  ��$		 . 

1�  	�  ��  �����  �������	������ : «…��*���������  !�	��� -
���  $	������  ���	
������  ��$		  ����%���  ��
	�	�������� -
	�	��������  �������	�  �
������  (�  !���	��!���������  ������� -
�������  �  �
������  ������	�����  $	������ ), !��	��*���������  
����  	�  ��  ����  ������  �	!	���	��  	  !��� �����  ���	���	�  ��	 -
������� » [9, � .63]. �!���  �� , ����  !�  �!	���	��  	  ��������	��  [11-
13], ����	  �����	�  $	������  	�  «����
	���	� » �������  ��	������  �  
!���
���	  ��������	��	���	  ���������%� . 

5���	�	   ������	 ,  ��   ����   �����  ����	� , !������	�	����� -
���  $	�����   ����%���  ������	  �
�������	��	  	  ��  �����  �!���� -
����   ��������    ��������	����	�    !���� .   #����	    ������ ,  ���   ( .( .  
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#�����
���  �����	����  ��  ����������		  	��������  	�  $	������  
«����	������  ��������� » 	  «!�	����������	  �������  
#  (
���
	� -
�����  ���!�����  – 0.� .) �  !���!������ » [12, � .386]. 

1�  ����  ����	��� , ���  ���	  ��
�������  ����	������  !�����  
����%���  
����  �������	  !�  �������� , ���  �����*	�  �  	�  ������  
����	$� , �  �
������� 	���  !�  �	�  ��������	��  (�  ������  ������  
������ ) ������  
���  �*�  ������ . �������������� , �������  ����� -
 	�����  	  ��
�������  ���*  �����  ��!���	����  	����!���	�����  ���  
�����!�����������	�  ��  �������		  ��������  !�����	�	����	�  �� -
������	��	�  	  �	�����	�������  �������  !����  [17]. 

��  �� ���  ����	% , ���  )�	  «��!��	���� » 	�	  «������  ���
 -
*��	� » (!��  ����� 	����%  ���*� ) [17] ��  �����  ��������  �������	 -
��  ���  ���	�  ���������  ������� , 	��%*	�  ������ ��  ������	�  ���  
�������	�  ����	���	�	  ����	�����	�  �����  &���� . 

'  !��������  �����  ��  &����  �  ����  �������  ��������  ������ -
������	�  ��������  �����
�	���	�  $	������  	  ���*�%*	�  	�  ����� -
�	����	�  	  ��������	����	�  !���� . 0�� , �  !������  ����	������  
���!�����  9�����	�  &��� ), �������  �����  ��  �������		  ��������  
$	������  [9] ��	�����  !������������� -�����!������������ -
�	�����	� , �������  ���������  !����������	���� -�	���	������  
��������  (!-0.� .), �  ���	  ��������	����	�  	  ������	����	�  �
���� -
���	�  (������	�� , ������ , ��

�� , ����$����  ���$��	��	��  	  ����� -
�	��	�� ) !������	������  �����  !�  $	������  	  ������	��  �!�� �  
������!���������	�	  [26]. '  ����	���  ���������������������  �� -
�����������  ����	�� , !������%*���  ���!���	�	��  ����  +�������  
&���������  ���
	�����  ������� , �
��������  �	������	����	�  $	� -
����  	  �  ����	  	�  �	�  ��������  �����	�  �����!�����������	�  ����  
[23]. 5���  )�	�  !�	����� , !�  �� ���  ����	% , ����������  ���  ���� , 
���
�  �  ������������%  �����	����  ��  ����  «�����	� » $	��������  
���	������ . '������� , �����
�	���	�  $	�����  �  �	��  �����  ��	 -
�������  ������	����	  !�	  )���������  !��$����� , !���������%�  �� -

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

�����  ��  !�	����  �������  	��	������  ���!�����  [11] 	  ����!���� -
�	���  ���������  ���*	  [10]. 

�����  ��� , �������  ������� , ����������  �������	  �  ����� -

�	% , �����  ���������� . ������	�������  ���	� -���������  ���	��� -
�	 , �����  !���������  $����  �����  	�������������  	  �!���������  
�������%*	�  ��  !�����!���������	� , � .� . �	��������  �  ����	���	 , 
������� , 
��	  !�����  !��	����	������ . 8����  ���� , ( .( . #�����
���  
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!�	���	�  ������  	���������  ���� : «9�����	��%*	�  �
����	  ��	 -
�������  ($	������  – 0.� .) �����
����������  
	��	�  	  !������   !�� , 
!���
���  !������
����%*	�  �  ������� , 	��%�  ���	� -���������  
�������  275+/-7 ��� . ��� » [12, � . 389]. ��  �� ���  ����	% , !��������  
���	�����  �  �������	  ��������  �������  �������  	�  �
������	�  
��� -

	������  ����	�� . 3����  � .( . +���	�  ��������� : «-	�����  ����	�	�  
�  )�����	���	�������  �
����	  ,�����  &����  ���$	���	�  ����	��	 -
���  	  ���������  �  �	�	  ���������	��� , ����������� , !�	����  �  �� -
��������	%  ���*�%*	�  ���* . ������  ������
������  �������  	  
��%�	����  ����$��  �
����  ��!�������%�  )�����������  ����	����  
����	��� . ����������  ���  ���������  	�  )�	�  ���������  !����  �� -
�	����	����	�  ������  �����  !���	  �  ���  ��  ����������  	�������� , 
�������  ����������  ���  ����	��	��� …» [2, � .197]. 

1	���	�  �����  ���������  ������ , �!�������% 	�  )���  �� -
��� , �������	  ��
���  [19] ��  !������� . 3����  �����������  	�	  !��� -
�������	�  �  �	��� -��������  ��������  �������	����  ����	���  ��� -

�������  ���!�����  [33] ���  �����������  �!����������  [4-6, 28]. 
������  	�����  ��  «�����	� » $	��������  ���	������  ��������  ��� -
�	���	����	�  ����� , ��!����%*	�  ���	�	�  �����
�	���	�  «��� -
������ », ����������  �  ���������  ����������  ������  ,�����  &����  
[14, 15]. :�	  ����� , ������� , 	��%�  !����  ��  ��*��������	� , �  ���  
�	 �  ��������� , ���  ������  )�	�  «��������� » ����������  �����  0,07-
0,2 �� , � .� . �������������  ��������  «�����	� » $	������  [11-13]. 

'������  ��������	��������  ������������ -���������  �
���� -
���	�  �!����������  �������	  ��
���  [17] ����� ����  ������	����  
�
����� . 0�� , �  �	�����  �	��%  	�	  ��������  ��������� , ����������  
	  ����	�����  ���*	 , ���������  �	��	���	 , ����
��������	 , ���� -
���	  ����$��	  	  ����!�����	���	 , �  �  ��������  �	��%  – !�!������  
���*� , ���%��%*�� , �����  ����!�����	���  	  �����������	��� , ��� -
���
������  ����$�  �  ���	
���� , ���
������ , ����	��� , ����$��  	  
!������	   !����	 . '������  ���������  ���*	  ������������  ��  ��� -
�����  $	������  	�  ����$	���	����  !�����	���  [10]. ����	  )�	�  $	� -
�����  ������%���  ��������  	   ����	����  (�����  )��  ��  ����  	  ��  
�� ? – 0.� .) �  ���������  2069 ��� . ��� , �  �����  ��!���	�����  �����  �  
���������  1485 ��� . ��� . ������  �������  	����!���	������  ���  ��� -
����  	�����	��  ����� , �  ������  �������� , !�  ������� , ������	  �
���� -
���	�  ��������	����	�  !���� . '  !������*��  ������  !�  �������� -
����  !��*��	  [16] )�	  ������  	����!���	�����	��  )�	�	  ��  ������ -
�	  	���� , ���  «��!����%*	�  ���	�	�  �����	�	����  �	����	������ -
��  	�����	��  $	������ ». ;���  ����  �����  �����	�  $	������  (���� -
��� ), !� -�	�	���� , ��������  ��	������������  �  ����	�������  ��� -
�������	  	�����	��  ����� . 5���������  !���������  ��  !�	��������  �  
��
���  [10]  ��������		 . 0��  ��   ��������  ����� , ���   ��	
����  ���� - 
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�����  !�����������  ��  ����  	�����	��  $	������  ��������  0����� -
��	�  !��	��������	����	�  ���!����  (� . 247-248), �  	�  ��������  
�����  	  ������������  !����������  �
���������  ��������	��  (�
�� -
�	�� ) (� . 246). ����� ����  ����	��� , ���  �������  )�	�  $	������  ��  
	����  �	������  ���� ��	�  �  ��������  !�����	��� . 2  ��  ������  �� -
�
����������  !�������������  �����  �  «��������  !����������		  
��*��������	�  �����	������  ����	  !���������	�  ����	��	���  �  �� -
���
�	���	�  ��
������� » (� . 249), !��������  !�����	�	  ���������  
���*	 , �  ���%  ������� , �����  ��  	��%�  �  �!��������  ����	��	���  
�	������  ���� ��	� . 0�����  ���	�����  (531+/-43 ��� . ��� ) ��	������  
�������	  [17] �����������%*��  ��������  �������	�����  ������� -
�	���  !���� , ����  �����  [16] ���!�	�	������  	�	  !���	��!�������  
�
����� , ���  �������  !�������	�����  ��������	��� . ��  �� ���  ��� -
�	% , �!����  �����  ��  	����!���	������  ���  �������  �*�  ������  	� -
����	��  ����� , ����  ����  	���  �  !�����	��� ! '������  ����
��������  
����������  	  ����	�����  ���*  !�	���  !�  ������		  (!�  ��!�����	�� -
��	  ������� ) �  ���������  ���*�� . �����  ���  �  ������  80-�  �����  !�  

��������  ����	�����  ���*	  ��������  +.#. 
���  !�������  K-Ar-��  
���	�����  546 ��� . ��� . ����	��� , ��	  �����!���������	� . :���  ����  
�����  
��  !��	����	����� . #����	  ������ , ����  1 .4 . ������  [20, 
21] 	  2 .5 . ��
����  [34, 35] ��	���	  ���  )�	  ���*	  �����!������� -
��	�	 . ���������  �����  ����������  ������ , �!�������%*	�  )�	  
!����������	� , ��  !������� , ��  
���  �������	�  )���  �������  	  �� -
���� . ��!������  ���*�  ����������  �������	  ���  �����  ��������  ��� -
������� , !���������%*	�  ��
��  !�������  ����� ��	�  
��	� -
�	!��
��	��� . 1�  �	���	�  �����	�  �	!��
��	���  �	  ��  )��� , �	  ��  
��!���������  !��*����  ��  	������� . '������  ��  ���*	  �
�������� -
����  ��  ��!��������	��  �  ����	���  ����	������  %����  ������������  
��	��� , !�	���  �������  !��������  �����  �!���������  �������	  «!�  
!������	%  �  ������� » [33]. ������  ���  �!����	  ������ , ���  ����� -
���	  ��	��	���  �  ��������  �����  �������  !���������	�  �������  �� -
����������  ��	��  [24], ��  )�	  ������ , ����  !�  ����� , �������  ��  	� -
������%� . 3	�����	�  	�	  ������	�  �������  ���������  ���*  	�  
����  
%����  �������  '������� -&��������  ��������  �!���������  �����  
�������	  !�  ��������  ��������	���  	�	  �	�������	�	�  [33], ���  �  
������*��  �����  ��  �����  
���  !�	�����  ���������� . ���������	 -
��  �����  	�!�����������  ������  ���  ���������  �������$		  ������ -
�	�  («�����  ������ , ���  ������� »), ��  ��  ���  �!�������	�  	�  ������ -
��  [28, 29]. �	�������	�		  '������� -&��������  ��������  ��  ������  
�  �	���  	�������	����  ���� , �!������	��  ��	��%���  «�����	��� -
�	 » 	  ��  �����  �!��������  ��������  !����  [29]. 

��  !	������	���  �	�������������  ���!�����  �����  �������	   
[6] !������  Rb-Sr-��  �������  �  �	�!�����  525+/-25 ��� . ��� , !�)����   
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�������  ����������  	�  �����	��  �  �������  !������% , �  ��  �  ����� , ��  
������  	����	��%�  ����  ��
�������%  ���	����� , !��������  ���  
!���	�����	�  ���������  	�	  �����	 . 

6*�  
����  	��������  �������	  �!����������  �������  ����	� -
�����  ���!����� , �������  ��	  �
��������%�  !�	  !���*	  �������� -
�	�  �  «�����  ���������  	  !�����  !�	������ », ������� , !�  �� ���  
����	% , ����%���  	��	 �	�	 . �!������%*	�	  �������  !����  ��	  
��	��%�  ��	
����  «!����	� » $	��������  ���	����	  	�  �������  �� -
�������  ���*	  (531+/-20 ��� . ��� ) 	  ����$����  !�����	���  ����� -
����  ���*	  (531+/-43 ��� . ��� ), ���  �
"��������  	�	  ���  «�����  	� -
����	�����  ����������  ��������	���  (�	����	��$		 ), �  �������  
�������  ���� ��	�  U-Rb-�  	����!���  �	�����  �  $	������ ». '� �  
!������� , ���  )���  ����������  �������  �!����������  �������	  ���  
�����������%*	�  ������	  	�����  �������	�����  ��������	���  !� -
��� . ����� ����  ����	��� , ���  �	  �  ���	�  «��������� » 	�	  «!�� -
����	���� » ��������	����  ��  �����  
���  �������  �
�������	�  
������	���  	  ���  
����  ����$����  �	��	��� ! ��	��������  �������	  
Sr-	����!���  ���� ��	�  (0,70687) ��	���������  �  ' .� . +������	�� , 
!�	���  ���  �����  ��  «��������  �������  �
�������	�� », ���  ����� -
���%�  ������  ������  [17], �  ��	������������  «�  �������������  «��� -
����	 » ��
������  �	����	��� » [4], � .� . �
  ���  �����	������  �������  
�������� . '������  ��  ��
�������  �	����	���  ����������  Rb-Sr ���� -
���  	  ����������  269+/-18 ��� . ���  [4], ��  ������  !����� -��  !��	� -
���	�����	  	  )��  ���	����� . �����	� , ���  )���  �������  �����  ���� -
���������  Rb-Sr-��  ��������  �����!�����	�  !���	���	����  ����	 -
���  ������������  ���!�����  (268+/- 7 ��� . ��� ) [16], ���  �����	�  �
  
	�  �	������	�����	 . (�����  �����  !���!���	  «��  �����	�� » ����� -
�	�������  !�����!���������	�  K-Ar-��  ���	����	  !����  ���!����� . 
0�� , ��	  ��	��%�  ���  «������  !�  �
���%�����  ��������  !����  (K-Ar 
����� ) ����	��%�  ��  415 ��  239 ��� . ���  	  ������%�  ������	  ����  
!������%*	�  )��!��  	�����	�����  ������	��� » [17]. 5�����	������ , 
���  �����	�  ���	����	 , !�	��������  �� � , ����  ��  �����������%�  
��������  ���!����� , !��������  ���  ����	�  (�  	�  �����  ������� ) ���� -
����%���  �  �	�!����  270-300 ��� . ��� . �	����  ����  	��%*	���  ��� -
���  ��  ���������  �  ���  ������	�  �  ��� , ���  ����	���	�  ���!����  ��  
���
�	���	� , �  !�����!���������	� . 

0��	�  �
����� , ���  �
�������	�  «�������� » ��������  ����  
���!������  '������� -&��������  ��������  �������	  !�	��������  
���  ��  �������  !�����������  ��	�	��  [6? 28] �����  «���  ������� -
�	�������� , ���  ������� » !�	  !�����  	����	�����		  «�����
��� » 
������  ���	�  ������  !�  !�	�$	!�  «���	  ����  ��  ������� , ���  ��	� -
����%� » [42], �  ���  ��  ������	����  ��  ����� . 
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1	���	�  �������������  ���	�	�  «��������  ���������� » !��  
'������� -&��������  ���������  (!� -������� , «!�����	�� ») �  !�	����  
��  ��*������� . 

2. �  	����!����$	��  !�����	�	����	�  ������ , �  �����  �  ���� -
�����	  !�������	����	�	  �������	 , �������	��������	  	  ��
���  
[17], ��  �����  ��  �����  ������	���� . ���������  �������	  ����  �� -
��*��  ��
�	����  	  ����	����	�  �����	����  (�	���	�	�������  
�	������� , ����	�	  ����	����� , �!�����  ���!�������	�  3�:  	  � .� .), 
��������	�  ��������  !����������  !���	�����	�  ���������  ����	 , 
!��������  �  !��������  �� 	������  ���  ������	����	�  �
�������	�  
���������  �  «����	��������� -�	��������� ». 3�����  �����	  ��  !� -
�������  �����������  )���  ��!���  !����
�� , !�)����  ������  ������  
��  ������ 	�  ������� , �  �����  ��������	�  ���������  �����	�� -
��	�  !�	��� , !�	��������  �������	  ���  �
�������	�  ���	�  ���� -
��� . 

8�������  ���������  ���*	  ��!�������%���  �������	  �  
����� -
���	  ����	����������  �	��� . :��  ������� , � .� . ���  �	�  ����������  
�	��	�  ���$�����$		  
��� 	�����  �	���)�������� : 

Rb – 4, Sr – 82, Ta – 0,36, Ba – 120, ����	�  3�: : La – 5,29, 
Ce – 139, Sm – 3,65 (� /� ), �  ��  �����  ���  �  
��������  ����	��� -

�������  �	������  ���  ��	  �������  �� �  [43]. 1�  �	�������  
6.�������  (Ti-P-Mn) ��������	������  
�������  ��  !�!���%�  �  !���  
����	����������  ����	��� . 1�  ����	��  ����	�����  (!�  
��������  
��; ) ������%���  �����������  ���  �����
���$	�����  �
�������	�  
�	�	����  ���$�����$	�  )��������  �  ��������������	  	����	 . ��  
�� ���  ����	% , )�	  
�������  !�  !��������	�	����	�  ��������	��	 -
���  ����%���  
�	��	�	  ��������	  �
�������	�  ����	����  ����� . 0�  
��  �����  �����  �������  	  �  ����
��������  ����������  	  ����	�����  
���* . #����	  ������ , ����
�������  ����������  ���*	  ��  	��������  
�	�������  5 . '���  (Th-Hf-Ta) ���!�����%���  �  !���  
��������  )��	 -
���	����	�  ���������  ���  [17], � .� . �����  ����%���  �����
���$	�� -
���	 . 

'�����	��  ������	�����  ��	��  (
	���������  
������ -
�	��	�����  �����$	�  ������� 0��������  �����	�� ) !�����������  �� -

��  �	!	���%  ����	����%  �	������� -�	����	������%  ���������� -
��%  ���	% , ���  �������  	�  !������	�  �	�����	����  �����  �������  
!����  ��  ����	�  �	���	�	��$	�����  �	������� , �
���%���  ��  
	��%*��  �	����  �
*���  �  «����	��������� -�	���������	 » ����� -
�	���	 , ���  �  ������  ������  [17] ��������%�  ������ . 

��������������  ����� ����  ������������  ����	���	������  
	����!����$	�  �����	���  	  ��$	���  !������������� -����� -
���������������  
�������������  ���*	 . 0�� , ������  !	 �� : «'  �
 -
�������	��  ���*	  ��������	��%���  �����	�  ��������	�  Hf 	  Zr, ���  
10 



;���������  ���  ������	���  ����	����������  �	���� , �����	�  �����  
	  ���������	��  �  �������������	  �
���������	 » [17, �� . 1, � . 103]. 
�����	�  ��������	�  Hf �  �����	���  !�	  )���  ��������%�  5,97 � /� , �  
Zr – 151 � /� . ���������� , ���  ����	�  ����������  �  !�����  !��$	�	�� -
�������  ������  ������  ��  !�	����� . �����  ���  !�  ���������  �����  
�!�
�	�����  ��������  ����	�	����	�  �����	�� , �  �����  !���	���� -
��*	�  !�	���������  ���������	% . 0�� , !�  ������  � .1 . '����$�  	  
: .1 . ��!��	����   [1], ��������	�  Hf �  �������������  ���������	� -
���  �����	���  	  ��$	���  #������	  ����������  ��  6,9 ��  9,4 � /� , �  Zr – 
����	����  637 � /� . '  �����	���  $����������  ����	  #��	������  ��� -
������  ���	  �������  ��������	�  Zr ����������  141 � /� , ����	���  �  
���������  !��
��  170 � /� . ��  ����	�  ������ , �����	�  ��������	�  Zr 
�  �����	���  	  ��$	���  	��������� -*�������  ���	�  ����	����  ����� -
������  ���������  ���  ����
�%���  �  !�������  ��  110 ��  190 � /�  [43]. 
�����  !�	����	  �����  ������	����  ������  !�  �����������  ����� -
��������  �������������  
��������  �������  0��
��	�  ��  #������� : 
Zr – 199 � /� , Hf – 4,52  � /�  [40], �  �����  ���������  ����	� . '  $����  
!�������������  �  ��
���  [17] ������ , !�  �� ���  ����	% , !������%�  
��������  ������	  !�����  
�������������  ���*	  �  �������������  
������ -���������	����  	��������� -*�������  ���		 , ���  	  !�����  
��������������������  �����	�����  ���*	 . �����	�  ����  ������� -
��%  ���	$�������%  �	�
	���%  ������	% , !���������%  �  !������  
���������  ���* , ���  ���  ����������%  ���  ������  �	!�  �
�������	� . 
5��  �!����	  ������ : �  �����	���  ����	����������  �	������  ���  
��������	�  Zr ��������%�  200-850 � /� , �  Hf – 10,9-118 � /�  [43]. 

+�

��	��  �	�������������  ���!�����  �
�������	�� , !�  ��� -
�	%  �������  ��
���  [17], !�	  ������  �����	�  ���!��������  �  �	�!� -
����  1450-1470 � . ��  �� ���  ��  ����	% , )��  ���
��  � 	
�� , � .� . 
��

��	��  �  �%
��  ������  ����%���  ������	����	�	  !������	 , �  
!������	�  �	�����	����  �����  	�  ��������  ��  	��������  �	�������  
«���
	�  – �����	�  – �	�!�	� » �	��  «����� » ������	�	  �	��	�  ����� -
�	� , ���  )��  ���  �����  !�������  ; .<������  [44], ����������  
��� -
 �%  ����  ����  �  	�  !���������	�� , ���  �	!	���  	�����  ���  �����
 -
���$	�����  �
�������	� .  

0��!�������  ��	�����	��$		  )�	�  ��

��	��� , �  ������  ���	 -
�	�  ���� , ������  
���  !�  �������  ����  ��  500 �  �	�� . 

'  �������  ����	������  ���!�����  ������%���  �	����	��  	  
��������	� -�	��	�� , �  �����  ����$����  �	��	��  ��������������  

	��	� -���	
������  �!����������  	  ����  �!����	
��	�����  [17]. 
��  �� ���  ����	% , �	��	���  	  ����$����  �	��	���  �!����������  	  
�!����	
��	�����  ��  
����� , !��������  !�	������  «�!� -« ������  
	�!�����������  	���%�	������  ���  ��������	��	�	  ��������	�� -
��	�  	  ���������	����	� , �  ��   	�����	����  !���� .  +���� ,  ������� ,  
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�����  
���  �!��	��	����� , ��  �	���  ��  ���
���� . �����  �����  ��� -
����  !�	����	  ��
��� �%  $	���� :   

«��	������  !�	������  «�!� » ���  �
�������	�  �����  ����	���  
��  ������������� , � .� . ������  ������  ��������%�  ����	����  !����	�  
��  �����  �
����������  ����	�� , ���  !�	���	�  �  !����	$�  �  ������	 -
������  ����	�����		  	  �  !������	%  ��������  ����	��� » [3, c/54]. 
��  ���!�������	%  3�:  !�����  ���!�����  �����  ��  �����������%�  
������	���  ��������	�  ������  ����	������ , ���  ��������%�  ������  
��
���  [17]. 5��  �
�������	�  ������  ������  ��	  	�!�����%�  	����� -
��%  �	�������  5� . (��� , ���  !�����  ����������� , � .� . )��  �	�������  
�����
�����  	���%�	������  ���  �����"��	���  	  ��������	����  	�  
!���	���$	���  [38]. '  ��������	������  ��  !������  ��������	�  K2O 
����������  ��  2,26 ��  2,79%, �  ���	����  !������   !��  !�	  )���  !�  
�
"���  �������  !���� ���  !���������  ���  �����"��	���  10% ��  
�����  !������   !����  [38]. '����  ��  ������  �	���  �  ��� , ���  
«…!��  ��	��	��  
����  !����	�  	�����	�  	�  ������  ������	���  ��� -
���	��	����� » (!!! – 0.� .). 0����  ���	�  ��  ������������  �
�����  
��  �������		  ���!�������	�  3�:  )�	  ��  ������  �����  �!�����	�	  
«����	���������% » !�	����  ����	���  ����������  	  ���
�������  
���!������  [33]. 

#���$����  �	��	��  	  !���	�����	��  �����������	������  ��� -
����������  ���!�����  �!������	��  ���������  �������	  �  ������	���  
� -�	!�  [17]. 1�  ����	��	��  � -�	!�  !����	����	  ��  ����  ��*��� -
��%*	�  �����	�	��$	��  �����  !� -�������  ������%���  «����	��	 -
���	  )��	���	����	�  ���������  ��� » [25]. 1�  �  ���������  ��
���  
[17] ��	  ���������  �������	  �  «�
��������  ����	�����������  �	��� -
������ », ��� , �������  �� , ������� . 

�������������� -��������������������  
	��	���	���� -
���	���	�  ������� -!�����	����	�  ���!����  (�	��	�� , ����$����  
�	��	�� , �����	��  	  � .� .) ��  �!�$	�	������  ����������	��  (����� -
!���	�����  ����  	  !��	������	������  �	�����	��$	� ) ��  ��������  
«����$	��������  )��������  ��

�� -!���	�����	����  �����$		 , 
!����������  �  �����	��  ����	�����������  �	��� …», ���  �������%�  
������  ��
���  [17]. ��	  �����  ��	��%� , ���  ���������  �����$	�  
«	����  �����  ��� 	���	�  ������������  �����	��� », ��  )���  �����  
�	���  ��  ��������	������ . ��	��������  ������	�  Sr-���  	����!����  
���� ��	�  (0,70693+/-15) �!���������  �������%�  ��  ������  ����� -
�	������%  ����  �������  ������	��$		  !�	  ����	�����		  )�	�  !� -
���  	  !�������%  	���%��%�  ����% -�	
�  ����  ��������  (�����
�	� -
����� ) ��
������  �  !���������	�� . ��  ����  !�	������  )��  �	!	����  
�������������  �����	�����  �
�������	� , �  !�����  ����  ��	�������� -
��%� , �  ��������	 , ���
������	  ���!�������	�  3�:  	  �	����  ����� -
���	�  ���	
����  �  ����� -!���	�����  ����� . 
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���������������������  !���������	�  ����	��	����  ��� -
!����  !�  ����	%  �������  [17] ��������  �	
�	���� , ��  )���  �����  
����  !���	�����	�  !��������	�������  �!	���	%  !���� , � .� . �  ����	 -
���  �	!	�	�����������	����  (� .� . ����������  ������	����	� ) 
��������� . ��  ���	�  !��������	�	����	�  !���������  ��	  ����%���  
�	!	����	  ����	�	�����	  ����	��	���	  [25], ���  !�	���%�  �����  
	  ������  ��
���  [17], ��  ������������  !�	  )���  ��	��� , ���  «…!�  
���!�������	%  3�:  ����	��	��  ���!�����  
�	��	  �  ������	���  
��������	�  ������  ����	������ » (? – 0.� .). �������	�  �����  �!���  
������������  ��  ������������  	�!��������		  �	�������  5� . (���  
[38], !�)����  ��  ���  �����	�  
��  ���������	�� . 

�����  	��������  �!�����  !��������� , ����  	  ������  �����	 -
������  ������  !�  ��	������  
��������  
	���	�����  ��	�� . 2�  !� -
�� �����  ���������	������  (52,17%), !��� �����  ��������	�  Rb 
(32 � /� ), Sr (672 � /� ) 	  ����	�  ����	�  ������  (La – 58,17 � /� , Ce – 108 
� /� , Sm – 10,87 � /� ) �!���������  ��	����������%�  �  ��� , ���  )��  ��  
���!!� , ���  ��	��%�  ������  ������  [17], !�	����	����� , ����	��� , 
����	$	�����  ���  &����  !����������	� . 5��  ���� , ���
�  ��������  
���	��  �
  	�  ����	���	������  !�	���� , ������  !���  ���� . '����� -
�� , )��  ������	�� , ���������  �  !�������	�	�����  ��������	�� . 1� -
�
���	�����  	�  ����������  	�����	�  ����	��� . '�  ������  ������ , 
����  ���	�	�  !����
��������  �*�  ��  �����	�  �  «����	��������� -
�	��������� » �
��������  	�  !�������	� , � .� . !���
���  �
�������	� , 
�������  �  
	���	���	�	 , 	�������  �����  	  �  ���������  ����� , �� -
!�	��� , ��  �������  #��� 	�  [19]. 

1�����$ , �  ��	���  ����	���	�  ��	�� -%���	�  ���!����  �
"� -
�	����  ��

�� , ���$��	��	��  	  ���!��	��  [17], ���  ��������  

��� 	�  ������	� , � .� . �	���  �  �	��  ���!��	��  ��  ����$		��%���  �  
��

��	���	 . �� -�	�	���� , )��  ��  ���!��	�� . (�����  !�	�����  	�  
�����	�  �	�	����	�  	  ������	����  ������ . ������  ���	��%���  
�	��	�  ��������	��  �����	�	  �	����  (0,64%), ���  ������	���  �  	�  
��������	��	���  �������	  �  ������  [17], ���  ��	  !����� -��  !��������  
������%���  «�������	���	����	 ». '  ������	����  �������  	�  ����� -
������  �����	�  	  ���$	�  	  !�	���������  ������ . ������������� , )��  
��  *�������  !����� , �  ����  ��  !�����*�����  ��	������� , ���  !�� -
�����%  	���%����  	�  !�	�����������  �  ���!��	��� . �����  ����� -
�	����  !������   !����  �  �	�  ����������  !���	  30%, ���  �����  	� -
��%����  	�  !�	�����������  �  ���!��	��� , !��������  �  !������	�  
���  ��  ������  !���� ���  10%. �� -�	�	���� , )��  ���!����  ��

��	 -
���  	  ���!���	��� , !�	���  ��  ��	�� -%������ , �  !������ -��	�������  
�������� , ���  �������  	�  !�	��������  �  ������  ���	� -���������  �� -
�	�����  [17]. ����  !�  	��%*	���  �������������  ����	�	����	�  	  
�	�������	����	�  ������ , !�����  ����	������  ���!�����  ����%���   

13 

��������	  !����  �����
��������  ���!�����  '������� -
����	���������  �������� , ������� , �  ���%  ������� , 
�	��	  �  «��� -
�	�	����� » ���!��	��	���  (�����  	  ,�� -'��������  2�!��		 , �	 -
����  �
*���  ��  	��%*	�	  �  ������������	  ���!��	���	  (������		  
	  ��������  (���	�	  [36]. (
���%���  ���
��	������  �  ��
���  [17] 
�!	���	�  ����	�����  «�	������ », �  �������  �������  �������  !���� -
�� -��	�	����  �
�������	� , !�	���  !�	�����������  !������	�  �  
«����	�	��� » �	���  ��  �������� . 

3. 
��  ��������  ������	�	 , ��  ���  �  !�������  '������� -
&��������  ��������  ��������  ��  �	�  !�  ����� ����  �������
���� -
��� . 6�	���������  �������  ����������  !�  )���  ����	 , !������ -
���%*	�  !����������	�  �������  �  «����	��������� -�	��������� » 
!�	����  ���������  ��������  ��	  ��	��%�  «���	�	�  «������������ » 
�������� , ��
�%��%*	���  !�  ���*��	%  ��������  ������	�  ����	� -
����  	  ����	��$	������  !���� » [31, 33]. �� -�������  ������	����	�  
!����������	�  ���	�	�  �������  ��������  �  !�	����  ���������%� , 
������  ��  ������	����  �  �������	�	  ��������	  (�� . �� � ), �  !�!���	  
������	  �  ������������  
���
	���	�  ������  (!�  ������� , ������� -
���  ��  �  �	��� ) ����  �������������� , !��������  !������	� , ���	  
���	��  !�  !�	��������  �  ��
���  [17] ������	������  ����� , �	����  
�	���  ��  ���*��� , ��  ���  ����� ����  �!������	��  ������  �������  
��!������������  ��  ��*	��  ������  # .� . 2����� . 

4. ����������	������  �����  ��
���  [17] ��	
����  ������� -
������  	  	�������� . �!	������  �  ��� , �  �����  �  ����	�  ��
����  ���� -
���  [32, 33 	  �� .] ����������	� , !�������������  ����	�	  �������� -
���	��	  	  !�������	��	  ���	 , $	��� , �	���� , ���	
���� , ������ , 
!���	��	���  (!�	  !���
�����		  !�����	� ), ����	�  �������� , ��%� -
�	��  	  � .� . ������  �	!	���  ���  �����
���$	�����  	  ����	�	�����  
�
��������  [22, 25, 39, 43, 45 	  �� .] 	 , !�  �� ���  ����	% , !�������%  
�������������  ������  !�  ������	���  (�� . �� � ), ��  ��!���	����  
	����!���	������  �������	  ���  «����	��������� -�	��������� », ���  
!�	����  �  ��������  !���������  �$����  ���	���  ��  ���  !�������  	� -
��!�����  	  
��!���!���	����  ���������$	��  ���  !�������	�  !�	� -
�����  ��
�� . '  $����  �� , ���  ���  ������� , �������  ��  �������  ��� -
����  ��!���	�����	��%  ����	��  ����	���	�������  	  ����������	�� -
�����  ����	�	�  	��������  	�	  ����	���		 . 3���	������  	�	  ���$�! -
$	�  ��	��������  (�  �����
�	�  !�  ������� ) ����	�����������  �	��� -
������  ��  !�������������  ����	����	�  �����	���� . '�  ����  '����� -
�� -&��������  ��������  !�������%  ���������%�  ���  ������	����	� , 
���  	  ����������	����	�  	��	������  ����������  !��$���� . #��  	� -
������ , ���  	  ����������	����	�  	��	������  ����������  !��$���� . 
#��  	������� , �  !�����  	�  �	�  ��������� : �	�
���	�� , ���
����	�� , 
��	�	� -���	�	�����   �����	�	�� , ������	�� , �����	�� , ���	�	�	 - 
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�� , *�������  ��	�	�����  
������� , ����	�� , !��������	�� , �	���� -
������  
��	�����  	�����		 , ���!!����  !����  	  � .� ., �  ��  ������  – 
�����������	�  �	�
	� , ������� , ���� , ������� , �!��	�� , !��������� -
���  �����������	�  �����	����  ����� -�	�������  ���  �  �������	  
!���	��	���	 , �������������  �����������	�  �	����  	  �� . [19, 22, 43 
	  �� .]. '��  !�����  ��  �	���  ��  �����  ������	����  �  «	���%�	���� -
���  !���!���	������% » ����  ��������  
���
	�����  !��*��	  ��  �
 -
�������	�  �����������	�  ����	 . 2  ���  
����  ���
*�  �	  ��  ��� , ��  
��  ������ , ��  ��������  !����	������  �������	  !���������  ����� -
��  �������  (1,8 ��� . ����� ). 0����  ���  !���������  «1����(����2� -
���� »! '!����� , �
  �
�����������	  !���!���	�  �������������	  ��� -
�������  ������  ,�����  &����  [15] ���	�  !������	��  !����
��� , ���  
��  	  ��������  �
���������  �  ������� ��  ������� . 

'  ����%���	�  �������	����  �� �  ����	�  �  !�	����  '����� -
�� -&��������  �������� . ��  ���  ��������	  [37], ���  ���	�	�  '�� -
����� -&���������  «�	�������	����� » �  �����������  ���������  
,�����  &����  ������  ��	����  ���������� . 3����  ������	����  ��� -
�	�  ��������  	  # .� . 2�����  [6, 28]. ���
����  !��
�����	����  ���� -
����  ���	�	�  �����
�	���	�  �
�������	�  �  )���  ����	  &���� , ��  ���  
�����  ���  �����������  [28]. (���	�  ������ , !���������  ' .2 . ��� -
�����  	  1 .� . #����$����  �  ���������	 , !�����������  ���������  
���	  �����  ����%���	� : «�  ������  ����  	��%*	���  ��  �������  ��� -
���  �����  �������  �����  �  ��� , ���  ���������  '������� -&��������  
��������  !����������  ���	����	  �����!�����������  ��������  ���	 , 
�������  �  !�����!�����������  �����  ����	���  !�����������  !����� -
�	% , �  ����������  ����  	  �����	�������  +���	����  !���  &���� . 
2�����  )��  !���!������	� , ��  ��  ������ , ��	��� 	�  �
�����  �
" -
������  ���  	����!���  ������  ����	���  '������� -&���������  !���� -
�	�  (��  ������  ������ , �  !�������  ,�����  &���� ), ���  	  ���  ������ -
��%  !�  ���	�	���  ����� » [37]. 

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

����  ��  ����	�  	���������  
�����  	  ���������$		 . 
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����	���� . 1�  �����  �	�	����	�  ������  �	���������  ��*����  �  
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2���	���  ������		  	  ����	�		  &��  3(1 , � .6�����	�
���  
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Ca. �������  ��������	�  1 2�  �����	����  ��  ��������� . �����	�  ��	 -
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�����  *	��  (2��	� , �������	�� , 1972). +���$������  ����	������� -
���  !���	  #��	����		  (Van de Kamp, 1973). 0���	����  �������	�� -
���  !���	  &���	��  (#����	� , 1951). ,���� -��	��$������  �����	�  
!���	  ������  #������  ����	����  (�����		  (#����$�� ,1992). ����	  
	�  ������$������  ����	������  �������	�  �	�����  ��	���  �  ����� -
���  ��	������  (
��� ��  	  �� ., 1965). ������	�	  '��������  #�� -
����	  (���	�����	� , 1990). ������	�  ����	����������  	  �����	�  
!���	  ������ -'��������  (���		  	  !�	����%*��  ����	  ���������  
����  (Prior, 1971). ������	�  	  ���������������  ���������  !�����	 -
�	  	  !���	  #�������  	  ,��  (Van de Kamp, Leake, 1994). �������� -
��	�  !�����	�	  9�����������  0���	�	�����  (8�
�	� , 1986). 5���� -

�	���	�  !�����	�	  	  ����!�����	�	  #������  ����	����  (�����		  
(���	���  	  �� ., 1988). '����  ���	����������  �	�������	����	�  ��� -
�	���  – 1244. 

+ �  	  �  �   	   �  �  	  �  	  �  �  �  �   �  �  �  �  $ � . 
������	����  �����	�  
�����	�����  ��	��  ������  ��!���� -�	
	�����  �	��������	  (-��	 -
���� , 1971). 
������	����  ��	��  �������!�������  �����������  
�� -
�����  (5�$���� , 1969). #���	����������  	  �����	�  ����	��	  ����	 -
�	  (�	�� , 1968). ������!�	�$������  ��	��  0��������  (��3  (#	� -
�����  	  �� ., 1965). 3��������������  
�����	�����  ��	��  ���3  (#	� -
�����  	  �� ., 1981, 8����	�  	  �� ., 1975). �����	�  ����	��	  #������  
����	����  (�����		  ��  )�$������  ��  �������	�  (#����$�� , 1992). 
���������	�  ��	�� , ���*�%*	�  
���	��   ����������  ���������� -
�	�  �  ��������  (�	��	���� , 1975, +���	�  	  �� ., 1969). '�����%���	�  
���	��	�  ��!���� -�	
	�����  !�	��  (������ , 1975). 0�	������  ��	 -
��  ���������  ��	������  (
��� ��  	  �� ., 1965). 0�	������  	  !���� -
�����	�  �	��	��  #��	����		  (Davis a.o., 1965). 5������	�  ���	�� , 
���*�%*	�  �����������	�  
���	���  ��  ��������  &����  (& � -
�	���	� , 8�������� , 1977, 1978). ����������	�  ��	��  	  ���	��	��  
�	
	�����  	  3������  !�������  ((���� 	�� , 1971). ������	�  	  �� -
�������������  ��	�	����  ����$�  ,��  	  #�������  (Van de Kamp, 
Leake, 1994). '����������	���	�  ����$�  ����� , 2��	��� , #������	  
(Scotford, 1965). '����  849 ���	����������  �	�������	����	�  ����	 -
��� . 
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# �  �  
  �  �  �  �  �  �  �   !  �  �  �  �  � . 2��������	  3������  !������ -
��  ��  �������  ��  �����
�	���	�  (0	������ , 1960). #��
�������  
!�����  #��	����		  ��	������  	  !���������	�  (Davis, 1965). ��� -
����  (!��
�  / 428) 	�  �����������  
�������  �������!����  (5�$���� , 
1969). +�	�	����  �����  !���������	�  	����������  	  ��������  ��!�� -
�� -�	
	�����  	  3������  !�������  ((���� 	�� , 1971). #��
�	���	�  
	��������	  ��!�����  �	
	�	  (�����	�� , 1976). 3	�����	�  ���
���� -
���  !�����  8� �	������  ������	��	���	�  ��  ,����  &����  ((� -
�	��� , 1997). 5����
�	���	�  ���
�������  !�����  #������  ����	� -
���  (�����		  (���	���  	  �� ., 1988). '����  45 ���	����������  �	�� -
�����	����	�  ����	��� . 

#  �  �  �  �  	  �  �  �  �   !  �  �  �  �  � . 0���	����  �����	����  !�����  
&���	��  (#����	� , 1954). 4	��	���	����  ����$	��  #��	����		  
(Davis a.o., 1965). '����  35 ���	����������  �	�������	����	�  ����	 -
��� . 

'  �  �  �  �  �  	  �  � . 
������	����  
�������  1�% -����	��  	  ,��  
(Hoffer, 1971, Condil, Barsky, 1972). #���������	�  	  ���������	�  )� -
���	����  !�����  ������� -���������  !����  ((��	!	�  	  �� ., 1982). 
�������  �	!��	�� -��$	��  ������� -
���������  !����  (2������	� , 
1978). 0�	������  	  !�����	�  ���!!�  �	
	�	  ((����������� , 1967, 
�	�������	�  ���!!�� .., 1975, 1����� , +��	� , 1967). ����	��	!��	�� -
���  ����  �����!�������  !���	
�  (8����	�  	  �� ., 1975). '����  173 �� -
�	����������  �	�������	����	�  ����	��� . 

:  �  �  !  �  �  	  �  � . �������  �������	�  ��	������ , �������� , 
0	����  (#���$��� , >������	� , 1969, 7�
����� , 1969, , �	� , 1989). 
(���	��  ������  ������������ . 

 
                                  �60�52#(  2��765�'(12>  
 

�������  ��������	�  �	�������  �  ������ 	�  ���!!��  ������  
!���� , ����������  ( .8.3������  �  ��������	  (1990)(�����  )��!��	 -
��� ) �����	����  !�  !�	��������  �� �  ������ . ��	  )��� , �  !��� -
*�%  ��)��	$	����� , ������  ������  ��������  	�������  ������ . �� -
���	� , ���  ���	  ������  �!�
�	�����	  ����������  ����	��  ���������  
!��
 .  5���	�  – ����	���  �
�
*�����  ����������  ����	��  ����	�  
!��
 . ���	  	�����������	  	���	�	  ���!������������  ������  !��� -
�� , ����	�  – �����  ���!������������ . 6���  	  ����	�  ���
������	 . 
1�!�	���  �  ���������  ��
����  !�	������  «���������� » ���	�	��  
��������	�  ���������  �	�������  ( ��������	�  �	������  �  10 	  
� -
���  ���  
��� �  ����������  ��������	�  	�������	�����  )������� ). 
«(��������� » ���	�	��  ������  �  ��)��	$	�����	  0,01-0,1, �  ���	 -
�	����	  ��  ����������  �
����������� . 

'��    ���	�������  ���	�	��    ��������  ��������	�  �	�������   
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>0,09 ��� .% ��������	������  ���  !�	�����	�  	�  �  ����������	�  ��  
�����	�  �	�	����	�  ��������  ������ 	�  ���!!  ������  !����  !�  
( .8.3�����  	  �� .(1990). 5��  )����  �����	���  (�����	�����	�  ��  ��� -
!�%���� ) �	���������  
�����  12 �	�	����	�  )��������  �  ������!�� -
����  20-30 �	������� . :��������  �	�	����	�  ������  �	�������  !�� -
	��*��������  !����	�  (+�	������ , 1999). 3���������  ��	���	��  
����������	�������	  !�	  ������  �����  ����  C, O, Si, Al, Fe, Mg, Ca, 
K, Na – 95-105 ��� .%; Ti, H, S <100 ��� .%. 

    5��  )��!��	���  !�������  !�������  ��������  �	�	�������  �� -
�����  !�  ( .8.3�����  	  �� ., (1990) ��  ������!�����  ������ 	�  �	���� -
��� . 

�8�&.56126  36�&7?0(0�'  
 

   3���������  !�	������  �  ��
�	$�  1. �����	� , ���  ���!!�  ��� -
���  !����  “��	��  	  ��	�	����  ����$� ”, 	��%*��  ��	
��� �%   ��� -
�� , ����	����	  �����	�  	�  ����  ���!! : ��	�  	  ����$�� . :�	  ���  ���!!�  
��	
����  �	����  ���	��%���  !�  ��������	%  ��	�	����  �	�������  
(�	�����%� , �����	��� , ����	�	�� ) 	  ����$� . '  ��	���  	  ����	����  
��������	�  ��	�	����  �	�������  ����	����  !��	��*��������  ��  25 
��  85 ��� .%, ����$�  0-25 ��� .%. '  ��	�	����  ����$��  	  �	��	���  ��	 -
�	����  �	�������  0-40 ��� .%, ����$�  – 24-50 ��� .%. ������ ��	�  
����  )�	�  ���!!  �  ��� ��
��  ����  ��  	������� . ����  !�  �����������  
�������� , ����$��  !�	�����  ��  !������  
��� �  ���  ��	� . 

    �����  42% �����  ����������  ����  ����	����������  ����  
!�����������  )���������	  �	�������	 , !��	��*��������  ���	��� -
���	  (������	� , 	�����	� , ����$ , ���	
��� , !	������� , ��%�� , !� -
�����   !��� ). �����  13,5% �����  ����  ��������%�  �	������  	  ��*� -
����  )����	��� . ��
�������  )���������  �	������  ��������%�  43,5% 
����� . 2�  �	�  20,5% !�����������  !��������	  �������	�  ��*����� , 
�������������  !�	  ������	���		  )���������  �	�������  (���	� , �!�� , 
���
����� , �������� , �������	� ). �	������ , !���������%*	�  ���� -
���  ����������  !�������  ������	���	� , ���%���  	���������  !�	  
�	������!���������  !��$�����  (�	�����%�� , ����	�	� , �����	�� , 
����	�� ) ��������%�  23% �����  ���� . 0����  ������ ��	�  ��  ������� -
������  �����������  !����������	��  �  !��$����  ������	���	� . ��� -
��  !���!������� , !�  ���� ��  ���� , ��	  !�	�	��  )���� . ������  – �� -
����	���	�  �  �����
�		  ��!�����������  
����  	�����	����  ������ -
���	��  ��*����� , ���  �  �������  	  �������� . '�����  - ��������  �����  
�������������  ��*�����  ��  �����%  !����������  	�  ����	��%*�����  
����	��� -��������	�������  ���� . 0�����  - ��  �!����  !���	�����  ��� -
�����	�  ���
�������  !����  �����  ����	��� -��������	����	�  	  ��� -
������  �����	  ����	����������  ����  �  �����	  ( .8.3�����  �  ����� -
���	  (1990). 
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�	������ , ����%*	���  ����	$	�����	  	�����	���	  �	�	�� -
��	�  )��������  	  	�  ����	���	� : �����	�� , �������� , ���	��  (�����  
����$�  	  �!��� ), �	�����	�� , ���
����� , �������� , �������  – �� -
������%�  
��� �  18% �����  ���� . 3���$	�����!���
���  �	������ : 
�����	�� , �������� , �������� , ���
����� , �������  ��������%�  

��� �  16% ���  ����� . 
 

'='�5=  
 

���������  ����  ����	����������  ����  ������  )���������	  
�	�������	  !���	  ��!����	�� . ��	���  20,5% ���  �����  ��������%�  
�	������  ����������  	�  ������  ��������� . 

�	������ , ����%*	���  ����	$	�����	  	�����	���	  �	�	�� -
��	�  )��������  	  	�  ����	���	�  ��������%�  
��� �  18% �����  ���� . 
8��� �  16% ���  �����  ��������%�  �	�	����	  ���	����  ��*����� . 
0��	�  �
����� , �  ����  �������  ������  !����$	�������  �	����������  
����� . 1�  ������  �  ���  )��  ����� , �!���
���  �  	�����	����  	  ���! -
����� ��
���  �	�	����	�  !��$����� . ���������	�  ������$		  �� -
�����	�������  	  ��  !�����������  ���������	�  ��  ���������  ����  
����	����������  ����  �����  ���������  ��!������������	 . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

23 
 

 
 
24 
 



 

 
 
 

25 
 

 

 
 
26 



 
27 

7	��������  
 

1. ���%�1���  � .) . '�*���������  ������  ��	�	����  ����	  
!����  !�������  �	
	�����  	  3������  !�������  	  ���  )���%$	� . 1��� -
�	
	��� . 1���� , 1971. 150� . 

2. �%�7�4�7�-��  � .� . �������	�  �	����  �  !��$�����  �	��� -
���$	�$		  
����������  �����  // +���	�	� . 1967. / 1. � . 75-85. 

3. ����.��  ! .� ., ����%����  ! .� ., )�����  � .� . 3��!������ -
�	�  
���  �����  ����!����	���	  	  ��������  ������  )����	����  	  
��
������	����	�  !����  // +���	�	� . 1982. / 11. � . 1639-1657. 

4. ����7��  � .! . 7	�������  �  �	�����	�  ���������  !������  
8� �	������  ������	��	���	�  (, . &��� ). 6�����	�
��� . 1997. 289 � . 
8�
�	�  ' .4 . �	������  �������  ����$		  ����	������  �
�������	�  
!�������  (9����������  0���	�	���� ) // �	���������  �����	  	  !�	 -
����  	�  ������	����	 . 5� ��
� . 5��	 . 1986. � . 145-146. 

5. "�%�1��  / .� . +���	�	�  ��������������  )�������� . � . 
1���� . 1976. 267� . 

6. "���%��  / .! ., ��������8  � ., ., ����7��  " .� . �  -� . 5���� -
�	�  	  !���!���	��  ���  !�	����  �  ���3  // ���������  ������	� . 1975. / 3. 
� . 30-37. 

7. 
��������  � .� . '�����	�  �  �	�������	�����%  ����	�	% . 
6�����	�
��� . 1999. 302 � . 

8. 
�����  � .� ., ?�����%���  � .2 ., $�66����  � .
 . ���������  
�����������	�  
���	���  ��  &����  // ���������  +�����	� . 1989. / 4. � . 
82-96. 
  9. 2�(����  � .$ . '�*���������  ������  	  �����	�	��$	�  ��	�  
3�����������  �����������	�  // +�����	�  �����������	�  ����������  
���� . � . 1���� . 1969. � . 178-196. 

10. �%���  ! .� ., �;��7*����  � .2 . �	�������	����	�  ���
�� -
����	  �������	����  �������	�  	  	�  ���	�	�����  ��  !����	��%*	�  �� -
������  !����  // 
������	����  ������	�  	  �����������	�  ���������  ��� -
�	  8���	������  *	�� . 7 . 1���� . 1972. � . 102-108. 
  11. �8�������  � .! . #  )���%$		  ������	�������  ���!����  �  
!��$����  	��	�
�	�����  	�������	�  �  +���������  !������������  
(������� -
������	�  �������������  !��� ) // �	�������	� , !��������	�  
	  ����	�	�  	����������  	  ���������  !����  ������ -�������  ���3 . �� -
����� . 1978. � . 31-42. 

12. ���*���  � .� . �	���������  ������  !�����  ������������  
�����  �  !�������  &��3  	  	�  �����	�  // ��!	��	  '����%�����  �	������ -
�	�������  �
*����� . 1951. / 3. � . 191-201. 
  13. ���*���  � .� . �	�������	����	�  ������  �����	��� -��	 -
�	����  !����  ������������  �����  �  !�������  &��3  // �	�������	����	�  
�
���	�  7���������  ������	�������  �
*����� . 1954. / 8. � . 175-192. 
28 



  14. ��������  � .! ., !%����  ! .! .,��3����  � .� . �  �	�������	�� -
����  �������  
�����	�����  ��	�  1����������  �����������	�  �  0���� -
����  (��3  // 7	�����	�  	  !�������  	���!����� . 1965. / 3. � . 96-104. 
  15. ��������  ! .� ., ������  $ .� ., ��3����  � .� . �  -� . +����	�� -
��	�  �	!�  	  �������������	  ���!���������	�  �����������	�  
�����	 -
���  �  ���3 . � . 1���� . 1981. 215 � . 

16. ��%�(���  ! .! ., 9�6�7���  9 .9 . �����	���  �  !��������		  
!�����	�  �������  �������	�  ���������  �������  '�������������  �� -
������  // �	�������� -!��������	����	�  	���������	�  ����������  �� -
�����	� . 7 . 1���� . 1969. � . 108-123. 
  17. ��#��(��  � .) . 0���	������  �	�������	�  !����  ���������  

�������  #������  ����	����  (�����		  // 7	�����	�  	  !�������  	��� -
!����� . 1992. / 2. � . 90-109. 
  18. ��3�����  ! .! . ���������	�  �������  �������	�  
�������� -
��  !�����	� . // �	�������� -!��������	����	�  	���������	�  ����������  
�������	� . 7 . 1���� . 1969. � . 3-45. 

19. $�%�������  � .� . ����	��  �������  ��%��������  !���	
�  
'��������  #������	  //7	�������  	  �����
�������	�  �  �����	�  	  ����� -
������  �����	�  
��������  5�������  '������ . '���	������ . 1990. � .55-
59 
  20. $�%�  � . �	�������	�  ��	� . 7 . 1���� . 1968. 359 � . 

21. $�����%���*  ���!!��  %��  �	
	�����  !��������  /+.5 .  4� -
���	���� , � .4 . &*�!������ , 6.#. '��	����  	  �� . 1����	
	��� . 1���� . 
1975. 87� . 

22.  ���7��  ! .� ., 
����  � .) . 3��!�������	�  �����	� , ����� , 
��
����� , �	����  	  ���	  �  �	������$	��������  	�����		  !������	�� -
���  ���!!��  �  �������  �����		  1	����  0������	  // +���	�	� . 1967. / 2. 
� . 214-220 
  23. )%�7��  � .� . 3��!�������	�  ����� , ���	�  	  ���	�  �  ������ -
�	��  ��!���� -�	
	�����  !�	��  // +���	�	� . 1975. / 5. � . 756-767. 

24. �����  " .� ., $�4� %�����*  $ .� ., ��%�-����  � .� . :���% -
$	�  �	�	�������  	  �	����������  �������  !�������  !����  // ;	�	�  ��� -
���  ���� , � .1. � . 2�� . (1  ���3 . 1963. � . 201-252. 

25. �����  " .� ., 9��1�����  � .� ., $��-����  � .� . ;	�	������  
������	�  ������  ����  	  ����	�	����	�  
�����  �������  )�������� . � . 
1���� . 1990. 182 � . 

26. ���������  0. � . ������  	  �����	�  �
�������	�  
���	���  
����������  �����������	�  // +�����	�  !�������  	  �������  &����  	  �� -
������ . ���������� . 1975. � . 161-185. 

27. ��#����  � .� ., 
���*����  � .� ., ��#��(��  ! .� . ������� -
������  ������  ����$�  #������  ����	����  (�����		 . � . 1���� . 1988. 
149� . 

 
29 

28.  ��4�����  � .� . 8���	����������  �	�����  ���
�	�  �  ������  
��������	��  ��!�����  �	
	�	  // ���������  +�����	� . 1976. / 5. � . 83-
94. 

29. ��7�����  ! .2 . #	������ , ������ , ������!	�	�  	  $	����  �  
	����������  3������  !��������  // 5������  (�����		  ����  ���3 . 1960. 
0.131. / 2. � . 395-397. 
  30. �1�������  � .� ., "�������  ! .! . 8���	��  @���	������  
�	���	���	�  (��������  &��� ) // ���������  +�����	� . 1977. / 6. � .57-74. 

31. �1�������  � .� ., "�������  ! .! . 8���	��  #����� -
&�	������  �	���	���	�  (��������  &��� ) // ���������  +�����	� . 1978. 
� . 42-52. 

32. 
�%;1��  ! .� ., $�%�������  � .$ ., "�%*��  ! .! . �	������ -
�	����	�  ���
������	  
��������  ��	��  ���������  ��	������  // +���� -
�	�  ������ -�������  3������  !��������  	  ��	!��������  &���� . ������ -
��� . #��	  ��	����  	����������� . 1965.� . 41-52. 

33. 5�7�%���  � .! . �	�������� -!��������	������  ��������	 -
��	��  �������	����  �������$����	�  �������	�  ������  ��!�����  �	
	 -
�	 . � . 1���� . 1971. 157� . 

34. /1���  � .) . �	�������	�  �������  ���*	  ������������  
��!���  (#��	  (��3 ) // �	�������	�  0	������ -����������������  �� -
�	��� . ��������� . 1989. � . 37-51. 

35. Condil K.C., Barsky C.K. Origin of Qaternary Basalts from the 
Black Rock Desert Region, Utah // Geol. Soc. Am. Bull. 1972. V. 83. / 2. P. 
333-352. 

36. Davis G.A., Holdway M.J., Lipman P.W., Romey W.D. Struc-
ture, Metamorphism and Plutonism in the South-Central Klamath Mountains 
California // Geol. Soc. Am. Bull. 1965. V.76. / 8. P. 933-966. 

37. Hoffer J.M. Mineralogy and Petrology of Santo Tomas Black 
Mountain Basalt Field Potrillo Volcanics, South-Central New Mexico //Geol. 
Soc. Am. Bull. 1971. V.82. / 3. P. 603-612. 

38. Pryor W.A. Petrology of the Permian Yellow Sands of North-
eastern England and their North Sea Basin Equivalents // Sedimentary Geol-
ogy. 1971. V.6. / 4. P. 221-254. 

39. Scotford D.M. Petrology of the Cincinnatian Series Shales and 
Environmental Implication // Geol. Soc. Am. Bull. 1965. V.76. / 2. P. 193-
222. 

40. Van de  Kamp P.C. Holocene Continental Sedimentation in the 
Salton Basin, California // Geol. Soc. Am. Bull. 1973. V.84. / 3. P. 827-848. 

41. Van  de  Kamp P.C., Leake B.E. Petrology, Geochemistry 
Provenance and Alteration of Pennsylvanian-Permian Arkose, Colorado and 
Utah // Geol. Soc. Am. Bull. 1994. V.106. / 12. P.1571-1582. 
 
 
30 



&+.  1999, /  5 (11) 
© ' .' .����������	�  

 
)����!�:�  ��������9  $��2���
�	   

0������9 . 
 


������	����  !��������  �������	�  	��%�   	�����  !��*�� -
���  ���!���������	�  	  ����	�  ������  !������%�  !���	  ���  
����  
�����	�  �
�������	� . 0���	�  "!��������  ����	��	 ", ���  �!������	��  
��������  1 .2 .1	������  (1959), ��
	���������  	  ��  ������  ������� -
 	� , ���  ���  !��  �	� , ������� , !��	��%�  �������	�  �������  �����	��  
	  �������� . �	���	���	  ����	��  !��������  �������	�  ����%���  
"!��
�����	���� ", "��
�)������� ", "���%�	������ ", "��%�	� -
���%�	������ ", ")������ ", "!����������$	������ " (��  ������ ) 	  � .! . 
�������	���	  !���		  �������	����  ������		  !���������  ��������  
!��������  �������	�  "!��	�����	����	�	 ", ��� , ��  ��  ������ , ��	 -

����  ������  ��������	����  ����  ����	�����	�  )�	�  �
�������	� , 
!������	���  ���������������  )����	���	����	�  !��$����� , ����� -
��%*	�  �  ����	�����		  �����  !����� . 3���	����  ����	�����	� , 
������ , ��  �� ���  ��������  !�����������  !��  �	�	  �
����  
����  	�	  
���	����� -
����  !��	����  !������ -�����	�	����  ������	����  ��� -
�	��	 , �����%*	� , ���  !���	�� , ������	�������  �������  ������  
�
�������	� . 

'  ������  ������  ��  ��������	�  �	 �  ���������  �����������  
�����  )�	�  �������	�  �  ����	����  �����������	����	�  �����  ����� -
��� , �  �������  ������  �������  	�  ��
�%����  !�	  ������	������  �"�� -
��  �������	����  �������	�  	  �!�$	��	�	��������  	���������	�� . 

'  �
����	  ������$	�����  ����	��  ������������  !���!����  !� -
�������  ����	��	  
��	  �!	����  !�  ������  ����!������  ��  !������ -
�		  ��������  �	�������� . '  ��!��������  ������� , !������%*���  ��� -

������	  ������� , ��
�%���	��  ����	����  !�  �����	�� , ��  �����
 -
������  !�  �	�����		  	  ��� ����  �
�	��  !��������  �
�������	�  
(�	� .1). 

1�  !��� �����  ������  �������  	  �����������  �����������  
!���
����%�  ����	��	  )�%�	�������  	  )�%�	����� -���%�	�������  
�����	��  (�	� .1-( ,8,' ,+). 1�  ����	���  (�	� .1-( ) ��	  !�����������  ��� -
�	����	  ���	������� -
����	 , !��	����	 , ���
�  	����������	 , ��% -
�	����	 , �  �������  ����	  ��  ����������  "��� �� ", �  �	����  – �  ���! -
���	  ������	  ������������  ����$� . #������  �  ���	�����	��������  
�����  ������	���	�  ����	���  �������  - ��	���	���� , ��������	  !� -
���!����� . :�%�	������  �����	�  ����	����  !���������%�  ����$����  
�	�� , �������  !������	��%���  ��  ����������  ����	���  �   !�������%   
 

(�  &#�: , � .6�����	�
���  
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3	� .1. 3������  !��������  ����	����  !�  ������  ����!������  �  �
����	  
������������  !���!����  	  $��������  ����	��  ��!���� -�	
	�����  �	������ -
��	 . &�������  �
�������	� : 1- !���� ; 2- ����	���  ������	����  ��  ����
�����  
�����������% ; 3- ����	��	 -��!��	  !��	���� , !�������� , 
���� ; 4- ����	���  
������� , !������ , ���	����� -
���� ; 5- !����  ��	�	���� , ���������� -����� ; 
6- !����  ���������	���� , !��	�	������ , 
������� -����� ; 7- �	���  *�
�	��� -
��  �����	���  �  ����	�  ����	��  	  ������� ; 8- �!����	����  ��	�� ; 9- �	����	 -
�� ; 10- !�����$������  ��	��  ����  ������	���	� ; 11- ���	�����	��������  
����  ������	���	�  ����	��� ; 12- ����	�� ; 13- �	��  ����$� ; 14- ���	������  
!���� ; 15- 	����������	� ; 16- �����  	  ��	������  �	!�� . 
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���*� , ��  �����  ������  !����	���	� . '  �����	���	�  !������  ����$� -
���  �	��  �����	���� ; �  ���������  ����  - ���*	������� , ����� �� -
��� ; �  ����	����  - �  �	��  �
������  �����������  ����$� , �$�����	�� -
�������  ����	�	����  �����	����  �  ������	�������  ���*��	�� . 
��*�����  0,7 – 1,2 � . 

1�  ��	���  ����  ������	���	�  (�	� .1-8,' ,+) ����	��	  
���� , �  
��������	  ��	�  �����	�����  !����� , !��	���� , ����	��� -���������� , 
�  ������  ���!��	  	��������	���� . 2����������	�  �  �	��  ������	��� , 
����	�  ���
����  !�  ������  ������	� , ����	����  �������	�  	�	  �  
�	��  $������ , !��!	����%*���  ���������  ����	  !����� . 
����  ���  
!�	�������  �  �������	%  ���� . '  !�����  �������%���  ���� 	  	�	  
������	  ���
�  	���������  ��	��  ����  ������	���	� , �����  ���
���  
����$�����  !����  	�	  ����	� . '  �������  ����	  ����	��	  ���
�  �
��� -
������ , 	��%�  ����
����%  ���������  �	!�  "��� �� ". #������  �  !�� -
��	��%*��  ���*��  ������  ����	��� . ��  �����  �����  ��������  ��	  ���  
�	!� .  

#������ -��	���	����  (�	� .1-8). #������  �������� , !���
���� -
%� ��������
������  ��!��	��  	  ��	��� . 3������  !������	�  ������	 -
������� . ����
����%�  ����	�  ��	���  �   	���	�  �������	��  (0,2-0,5 
� ) 	  ��
��� ��  ���
	���  �������	�  (0,6-0,8 � ), �  �����  ���	�  !	���
 -
������  	  !�	����	�� -	��������  ��	���  �   	�	���  �������	�  2-5 ��  	  
���
	���  –0,8-1,2 � . ��!������  ��	���  ���  ��  ����	���� , ��  �������  

����  !�������  (��  ��!��	 ) 	�	  ���
�  ��	�	����  !����� . 

��	����	��  - ����	��������  (�	� .1-' ) �������  �����  �������� , 
	��	�	���� , �  !�	����	���  ������  ��!��	��� , ����	�	  ��	����	  
����	����  �����  	  
�����	  �����������  �����	�����  !�����  
�	�  
��  �����	 . +���	$�  !����������  ���
��  ���������	��  	�	  ��
�%�� -
����  !����!�����  !������  ����	����  �  ��	��  ����  ������	���	� . 

����������� -��	���	����  (1-+) �������  ��������	������  ����� -
��������  ���������	��  ������
������  ������	�  	  �������� , ����� -
������  ��	���	����	  �������	��	  (	�"��$	��	 ) �����	���	�  !� -
��� . '�����  ��	����  0,8-1,5 � ,  	�	��  0,4-0,7 � . ��	  ������  ��������  
������	�  �������  ��!��	����  !�����������  ��
��  !	�� . 

'  ��!���� -�	
	�����  ����	��  ��������  !��������  �
�������	�  
�  !����	��%*	�	  �	����	���	  	��%�  �������  ������	� . ��	�  	�  
�	�  – �������  ������� -������	�����  �	!�  �  ��	�������	  �!!�	�� -
$	��	  �  
�����  ��
�%�����  �  ���������  
����  #���	������  ������� -
����  (�	� .1-5 ). 

#������ -������	����  �������  ������	�  �  �	��  ��������������  
���������	�  ������ - 	  ������
������  ������ , ��������  	  ��!��	�  �  
�����
������	  !��� ��	��	  $����� . '  !��	���	��  �������  ����	 -
���� , �  �	�����!��	���	  	  ����
���	��	 ,  �  �����    ����������   ��� -
�	$��    �   ��
������� .  ��	   
��� 	�    ��������   ������   (��� �  5-8  �   
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 	�	���  	  3 �  ���
	��� ) �	����  ����	$�  ������ , )���	����� , �  ��� -
������	��  	�	  �
	����������	��  !�  �������� . 1�  
�����  ������  ��� -
�	$�  �  �	����	���	  !�	����	�� -����	�������� , 	�"��$	������  �	 -
!� . 

1�	
����  ���!������������  ���  )�%�	������  	  )�%�	����� -
���%�	������  �
�������	�  ��������  ������� -��	���	����  ������� . 
4���	�����	�  )�	�  �
�������	�  �  ��	���	����	  ���������	  �  ���	 -
�����$	�����  $	���  �������	�����  - ��������	�  �����  !�������	��  
��
�  �����%*	�  �
����� : !����  ����		  �	�	�� -�	�	�������  ������	 -
���	�  �  �������	�����  �����  �����	���	�  !�����  !�������	��  !�� -
�������  !��$���� , �������  !�	���  �  ��� ����  ������������  	����� -
�	%  !�����  ��  ������	�����  �
�	�� ; ��  �����  !������%*���  !����� -
���	�  !��	�� ��  !��������	�  !���� , �������  !�	����  �  ���$	��	� -
����$	��  ��  ����	$�  ����	����  	  ��
����� , ����  �!���
�������	  ���� -
�����  ���� . 0�����  ��	������  ���  ����  ��������  !�	����	���  	  �	!�  
����	�������  !�����������  ��	����  �  !����	��%*	�	  !������	 . 

1�  !����	�  �������  ������  	  ������  (�	� . 1-6) ����	��	  !��	� -
��� , 
����  	  ���	������� -
���� , ������!������ , ���
�  	��������	 -
����  	  	��%�  �������  ������ : �  �������  ����	  ��	  ��  ����������  
"��� �� ", �  �������  – �  �	����	  *�
�	�����  �����	���  !����	��% -
*	�  �������  !����  (��  1,2 � .), �  ����	�  ����	��  ����$�  	  ������	  
!��	�	�������  !���� , ��������	  c �������  ���	��������� -����	����  
���	������% , !�����������  !���������	  ������ ; �  �	����  – ����	��	  

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

'  ���	�  ���
	���  ��������	�  ����	��	  
����  	  ������ -
���� , 
!��	���� , ����	� , 	��������	���� , �  �������  ����	  ��  ����������  
"��� �� ". 1�  &� -&��������  ���������� , �  3 �� . ��  %� ��  � .0������ , �  
���
	��  ��  !�������		  600-650 � . (�	� . 1-. ), )�	  ����	��	  �����  
!����!����  ������%�  ��  �	����  	��������	����  
����  ���������	����  
��	�	����  !�����  !��	��*��������  ����$�����  ������� , �������� -
���%  2-4 
���� , �  �	�������	  (��  1-2 �� ) ����	����  !����� , �  �����  	  
���	��������� -����	����  ���	������% . #������  �  �!����	����	  ��	 -
���	  ����	� , �  ��������  	  
��������  �����  	�  ����	����  �����	  
����$� , ������ , �!�� , 	��������	����  ������	���  	  ����$��� -
�������	�����  !�����	��� . :�	  !�������  ����	��	  ����%���  ���%�	 -
������	  	�	  ���%�	����� -���%�	������	 . 
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'  
�%�$��
������  ���������  !��	���	��  ��������	�  ����� -
�	����  ����	��	  
������� -���������� -����� , !��	���� , ��������	  
���������  	�	  ������	���� , �  �������	  	  ���%���	��	  ����	�����  
���
����� , �  ������  ����������  ���	����������  ���	������% . 1�  ��� -
����  !�  ������  ����!������  #���	�� -6������	���  (�	� . 1-� ) ��	  �� -
����%�  ��  ���������� -������  ��	���  ����  ������	���	�  �  ������  
����	����  )���	�����  ����	$�� , !�����������  ���
��  ���������	��  
	  ������	  ����$�����  !���� . :��  !��������  ���*�  �������� , �	
�  
��������  	  ���%�	�������  !��	�������	� . ��  !����	���	%  �����	�  
���	  ����*�%���  
����	  ����	����	  )�%�	����� -���%�	�������  
�����	��  �  ��	�������  ��������� . 

5��  ���
	�  	  ��!����	�  ��������	�  	�����  ����������  ��� -
�������  ������	�  !��������  ���*	  (�	� . 1-2 ). 1	��	�  ����  ������  
���	������� -
����	  ����	��!���
���	  ��	���	 , !�������	 , ����	 -
��� -����������	 , �  �������	  	  �	����	  !�������� , ����	�����  	�	  
*�
�	�����  �����	��� , �  	��������	����	  ���%���	��	  	  ������	  
�	!�� . +����	�  – ���%�	������ , ���%�	����� -���%�	������ . ��* -
�����  1,5-5 � . '����	�  ����  !����������  ������ -
����	  	  
����	  
����	�	  ������	����	  ����	����	 , 	��������	����	 , !��	����	 , �  
!��������  ����������  ����
�����  �����������% . +����	�  – ���%�	 -
������ . ��*�����  1-3 � . #������  �����  �����	  ������� -��	���	� -
��� , ����  !����!����� . '  ������������  ����  !������  !�	����  
� .&�����	  
�	�  � .0������  )�	  ���	  
��	  ���������  ����������  !���� -

�����  !����� . 

1�  ������
������  ����� ��������  ��!���� -�	
	�����  ����	 -
��  !�  ����	��������  �����	���  	  �  ����	�  ��������  ��
�%������  
������  �	�����	������  �����  �����  !��������	  ����	����	  	  !�� -
��	��%*	�	  	�  !������	 , ���  !��������  ��������	����  	�  ���  )�%�	 -
������  �
�������	� . 1�  �	����	���  	  �!����  !��������  ����	��	  
������ -
������� -����� , !��	���� , ������	���� , ����	���� , �  �
��� -
���	  �	����	��  	�	  �!��	 , ���
�  	��������	���� , �  �������	  ������ -
���	� . ����	��	  !�  �������	�  ��	���  �������  �������%�  ���	���  
�	��������  �������� , 	��%�  �����������  �������  	  ������  	�����	� -
����  ���������	� . 1�  !������  ������� ����  ��	��  ����	��	  �	����  
!�������  (��  ��!��	 ), !�������� , ������ -
������� -����� , �  ����	�	  
!���������	  !��������  ����$����  !����� . #�������  �  �����	���	�	  
!������	  ������� -��	���	���� . ��*�����  1,5-3,0 � . 

'  ���
	���
������  !��	���	��  	  ��  ������  ���������	����  
����	��  ��!���� -�	
	�����  �	��������	  ��*�����  !��������  �� -
�����	�  ����	�	������  ��  10-15 � . ����	��	  
������� - 	  ��������� -
����� , !��	���� , �	!	���  ������	���� , �  !��������  ����������  
!�	����	������  �����������% , ����������  	��������	���� , �  ������	  
�	!��   	   ��������    ���������	�� . '   �������  !�����%���  !�����	  !� - 
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���
�����  !��������  ���	������ , �	���  ��������  �����	��������  
��	�  	�	  ����$����  !����� . ������������  ����	����  !�  �����������  	  
�����������  !�������  �����  !�  ����	���	  �������  ������������ : 
�����	�  ���	  �����  ������	������ , ���  �	��	� ; �����������  ����	� -
��  !�  �����  ������� . '  �����	�  �����  ������	������  !���
����%�  
�����	�  
�����*	�  �����  ���  ������	  �  �������  !����������% . ����	 -
�������  ����  �������  �����  �  �������  !�����  !��������  !���!�������  
)������  �����	�  !��������  �
�������	� . '  !�����  !���������  ����� -
��%�  �����  �������������  ��*����	  !��������  ����	���� -��!����  	  
���	�	�  �����$	�����  ����  �������  – !����  ����������  ����  	  
���������  ������	� . '  ����	�����		  !��������  ���*	  ����	��  
!�	�	���	  �����	�  ����	�  !��$����  – )������ , !����������  ����  
(���%�	������ ), ������� , 	  �� ., !�)����  ��  ��	����  !���	�����  
	��������  ��  !��	�����	������ , !������	���  ���������������  �!��� -

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

��  �����������	�������  �������  !��������  �
�������	�  ���� -
��$	������  !���!����  	  ��!���� -�	
	�����  ����	��  	��%�  ������	 -
�������  ���	�	� : ��  !���!����  !���
����%�  !��	�����  ����$	�  (80-
85%), �����	�����  ����	$�  ��������%�  8-12%, ��  ���%  !�����  !�	�� -
�	���  6-8-��  12%; ��  ��!���� -�	
	�����  ����	�� , ������  �  !��	�����  
����$	��  (60-70%), ��*��������%  ����  	���%�  �����	�����  ����	$�  
(30-40%) 	  !���	  (��  15%). �	���������  �!����  �	�������  ������  	  
�������  ����$	�  ��������  
�	��	� : ���
����  ������  ������  ����$		  
– ����$  (70-80%), !������   !���  (8-12%), ����$	�  (3-5%), �
����	  
�����	����  !����  (4-7%); �  �������  ����$		  ��  !���!����  ���������  
�	��  ��������	�  	�����	��  (15-18%) �����	������  ����	��  (20-
26%), ��  �� �  ��������	�  )!	����  (55-58%), ��  ����	��  – (32-36%). 
���������	����	�  ��)��	$	����  ��  !���!����  – 0,3-0,4; ��  ����	��  – 
0,6-0,7, ���  �������  �  
����  �����	�  ��������	��  ������	���  �  �	 -
�	�������  ������	���	%  �	�������  �  !����	��%*	�  !������  ��!�� -
�� -�	
	�����  ����	�� . 

1�����	  �����  �����!	��%*	�  	�  !��������  ���*	  
��	  
�������  ����	����	  	���������	��	  ��  ����	�  !������ . '  
����  
����	���� , ��������  �������  ����!������  
�	�  !�� .����������� , 
� -
�	  � .( .(��������  �������  	���!�����  ������	  ��������  – Mermota 
bobak, Lagurus lagurus (�!� , 1 .� .-�������� ); �  8�
�������  �������  ��  
� . &�  �������  �
��������  �
����	  
	���  Mammuthus sp., �  #���	� -
����  �����������  – ����	  	  ��������  ��
  Mammuthus primigenius ��� -
�	�����  �����  (�!� . 7 .2 .(��������� ); �  ������  ��������  
�	�  � .� . 
����$		  �	 �	��  ��  ���
	��  2,0 � . – ���������  
�������� , 
��$� -
��� , �������  ������  	  
	���  Mammuthus sp., �  �	�!	����  �������  ��  
��������  ����	��  � .#������ , ��  ���
 . 3,8-4,0 � . - ����	  ����!�  	  ���� -
���  ��������    Rangifer tarandus 	  
��$����  ����	   Eguus caballus (�!� .  
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� .( .#��	�$��� ); �  ���%�	������  ����	����  
�	�  � . '	������  �  
�� -
�����  � . 0��	�  – ��
�  	  ����	  Mammuthus primigenius !����	�  �	!  
(�!� . � .( .#��	�$��� ); �  ���%�	������  ����	����  �  !�� . 5�����  5� -
�����  ��  �����  
�����  � .�%�����  ��������  ' .��������  �������  ����	  
	  ��
�  Coelodonta antiquitatis, Panthera spelaea, Saiga tatarica 
(�!� .: .( .'��������� ). '��  	���!�����  ������	  ��������%���  �  !��� -
�%% ����	%  �����������  ���!�����  ����� , �  ��
�  ��������  !����� -
��  �	!�  !������%�  �����	��  ���*�%*	�  �
�������	�  �  ����������� -
�����  ������	 , �  ����	�����  �����  – �  !����������������  ������	  
!�������  ���!������$��� . 

�!����� -!���$����  ���!�����  	�  !��������  �
�������	�  
�
�������� , ���!����  �	!� , �  !���
�����	��  !���$�  ������  - !���� -
���  ������	���  �  ����	�	  ������	  ���������  !����  - )����� , �����  
	  
����� . 0��	�  ���!�����  ������%�  ��	�������	����	�  ����	��  ��� -
�����	� . ���������  !�������������  ��	�������	  ��	����	  	  	��� -
�%$	��	 , ����	�����	�  �������  �����  !�	�������  �  )�	�  ����	�� . 

3��%�	���  �� �	���������  �����  �������  �����%*	�  ���� -
�� : 

1. +����	�  !��������  �
�������	�  ������  ��������	������  �  
������!����	  ��  ����	�	  ��������	 : �����������	������  !�	��� -
�������� , �	������ -�	���������  ������ , ������	�  ������� , ����������  
���
������	 , ��������  ��������  �  !����	��%*	�	  !������	 . 

2. #�	�������  ��������  !��������  �
�������	�  �  !����	��% -
*	�	  !������	  ����%���  )!	���	�����$	�����	  	  �������  �  !�� -
������	  ��������	�  	  !�������������	�  ��������	��	 . ���������  

���  
����  	�����	����  	  !�)����  
��� 	�����  ���������  �������  �  
)�	�  �������� . 3���	����  ������  ��	�������  	  	�����	�����	  !�� -
�����	�  �!���
�������	  	��	�����$	�����  ���������  ���� , ����! -
���	�  �������  !��	����	��  ��  ������  ���
�  ����!���	$�����  !����  
��
������ . 

3. '���������  �	�!����  ����	�����	�  )�%�	������  	 , ����	� -
�� , )�%�	����� -���%�	������  !��������  �
�������	�  ���!�������� -
����  ��  ����  ���!������$�� ; ���%�	������ , ���%�	����� -
���%�	������ , �������  	  !��	�����	����	�  – ��  !����	�  ���!��� -
���$��  (���������������  ����� ). '  !�����  �������� , �  �������  ����� -
�	�	��  �����  ����������  !����
�����  !����  	�	  �����  �	��	��%���  
���  ������$		  ��
�)�������  ���	�����$		 , 	�  �������  !�  ��������  
!�����������  ��  ��������	�  (�	��	� ) 	  !�������������	�  (�����	� ). 

4. '  !�����������	������  ����*��		 , �����  �����  ��  2 .� . +��� -
�	�����  (1940), ��	���� , ���  ����	��	  ����	�����	��  ��  ��������  
���!���  ���� �����  �  ��	�������	����	�  ����		  ��������	� , �����  
���
����  ���	���  !�������	  !��$����  �	�	�������  ������	���	�  	  
���!���������  ��������  !������  ����������	�������  �����	��� .  
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+	��	��  	  ���	��	��  — ���  "!����	�� "  $������  ��	�������  

(�	�������  	  �	����	����	�  ����	���	� ). ������  ��������  �������� -

���  )�������  H
+

, OH
-
 	  H2O, �   ������  	�  ��  �������� . '�������	�  

)����  �	�����	����  ��������	��	�	  )�	�  "!����	� " ����	�������  
�
�����  ����	��%��� : ���!�������	�  �	��	���  !�  �	����	��  �����  
����������  ������	���� , �  ���	��	���  �������������  ���
�  - (	�� -
���  ������	��� -) ��
	������  [1, 2, 4]. 

'  ������  ������  �	�����	����  ���
������	  ���	��	���  ��� -
��������  
����  �������� , �  ������  ���
��������  	�  ������� . ��  �� -
�����  	�  ���	�  ��  ���  ���!!�  — 
���	���������  	  �	���������  �� -
�	��	��  [2]. ��	�����  !�����  ����%���  �����	�� , ����	��  	  ����	 -
�� , ����������  )������� , ���
	�� , �	�	$	��  	  �� . ��	�����  ������  
— 
��������  ���	�� , �	�	���� , ���
�����  	  � . � . �	�����	����  
��������  )�	�  ����  ���!!  ���	��	���  	��%�  �!����������  �
*	�  �� -
�	�	� , ���  ���	�	����	  ��  	�  !��	�������	�  	  �	�	�������  ������� . 

3�������	��%���  �	������  �������  �	�������	����	�  �
"�� -
��� : �	�������  ����	 , ������	���  	  �	�������  7��� , �  �����  ���� -
���	����	�  �	����	����	�  ����	���	� . ��	���  	���������	�  �!�
�	 -
������  ���	  �����  [1, 2]. 

3��!�������	�  !�  �	����	��  ������  
���	���������  	  �	��� -
������  ���	��	���  (�	����	����	�  ����	���	�  	  �	������ ) ����  ��  
�	� . 1, �  ����	����	�  (�	������ ) ��   �	� . 2. 

3��!�������	�  ���	��	���  �	�������  ����	  (�	� . 1� ) 	  �	��� -
�	����	�  ���	��	���  (�	� . 1
 ) �����  ������ . 3��!�������	�  ����� -
�	����  (�	� . 2� ) 	  ������  (�	� . 2
 ) ���	��	���  �����  ������  �����  
��
��  	  !�	�$	!	�����  ����  ���	��%���  ��  ������  ���	��	��� . '��  
��	  ���������  �  �	!�  �������������  	�	  ����  �����������  ���
� -
��
	����	�  (
���	��������� ) 	�	  ��
� -���
	����	�  (	�	  ��
� -
������	���� ) (�	��������� ) ���!�������	� . 

;��������� , ���  �  ��!������		 : ����� -������	�� -7���  ����	 -
�	������  ���	������  ���	��	���  �  �
"���� . (  ��  )����  !��������  ���	 -
���  	  ���	�	�  �	�����	����  ��������	�	�  
���	���������  	  �	��� -
������  ���	��	���  (��
� . 1). 

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

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

 
�
"����  (  #  �  0#  #P � P 

7	�������  ����	  (304, 382)* 42.3 25.3 16.8 4.3 11.7 7.8 
�	����	����	�  ����	���	�  
(342,256)*A 

73.9 29.8 10.8 0.6A 8.7A 11.8 

������	��  (42, 73)A 85.2 50.0 7.1A 0.0A 29.4 18.9 
7	�������  7���  (16, 36)A 96.3 50.0 0.0A 0.0A 38.9 27.8 

 
�����	���� : # — ���	������  ��
	����	�  
���	���������  ���	��	 -

��� ; 
�  — ���	������  ������	����  
���	���������  ���	��	��� ; 
0#  — ���	������  ��	��	����  
���	���������  ���	��	��� ; 
#P — ��������  �����  ���	�������  ��
	����	�  
���	���������  	  �	 -

���������  ���	��	��� ; 
� P — ��������  �����  ���	�������  ������	����  �	���������  	  
�� -

�	���������  ���	��	��� . 
'  ���
���  �	���  
���	���������  	  �	���������  ���	��	��� , ������� -

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

�	�������  ������	������  ( M) �	���������  ���	��	��� . '  �
*�� , 

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

���� ��  ������	�����  ����	���  ���	��	���  ������	���  	  �	 -
�������  7���  �
"��������  ������	�������  ���	�������  �	�������  
(������	 ) �  )�	�  �
"�����  [1, 2]. 

3��!�������	�  ���	��	���  ���	��������  ������  �
"�����  
(2�������	�  ���� , �������  ������  
���
	������  ���������  
������� ) 
��  	��%�  ��*���������  ���	�	�  ��  �������������  �� �  (�� . �	� . 1, 
2). 3��!�������	�  
	��	�������  !�	  ����	�������  ��������	����	  
(���	��	���  �����  24) �
����%�  ����	  !�	������	 , !����	�������	  
�� � . 

&���������� , ���  �����  !��$�����  ��	�������  �������  �	��� -
�	�  (������	���� , ���
	������  	  ��
	������ ) !��������  ���  �
"�� -
���  ����� ����  ������  !�	����  (�	����	����	�  ��*����� , �	������  
�	�������  ����	 , ������	��� ,  �	�������  7��� , 
	��	������  	  �� .) 
	  ��������%�  �  �������  66.4 % (2/3 ��  �
*���  �	���  ��	�����	����	�  
��*����  �  �
"���� ) [3, 4]. ���������� , ���  �  �	��	���  ���  ��  �
"�����  
���������  �����  ����
�%���  �  ����	�������  !�������  (��  68 ��  100 
%). (  �  ���	��	���  )�	  !������  �������  ���  (59—66 %) [3]. 

�����  !�	�������  �����  ���  
���	���������  	  �	���������  
���	��	���   (��
� . 2).  ;���   !���������   ������   
�	��	   �  �
*	�  [3],  
44 
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0�
�	$�  2 
 

�����  !��$�����  ��	�����	����	�  ��*����  �������  �	����	�  
���	 -
���������  	  �	���������  ���	��	���  ����  �
"�����  

 
�
"����  % 

 
���	���������  �	���������  
7	�������  ����	  65.5 62.0 
�	����	����	�  
 ����	���	�  

62.6 68.4 

������	��  64.3 63.0 
7	�������  7���  68.8 63.9 

�������  65.3 64.3 
 

���	�$		  ����  ���  �	���������  ���	��	���  
����   	���	  	  �������  
������	�  ���  �	�  �	�����  ���	������  ��  �
*��� . 

0��	�  �
����� , ����  �	���������  ���	��	��  �  �
*��  ��  �� -

������  "!��	�������  �	�����		 " (H
+

, OH
-
 	  H2O),  ��	   
����  �	��� -

�	�����	��� , ���  
���	��������� . ��  ��!������  ���  !�	�	��  )����  
�����	� . '� -!����� , ����	  �	�  �����  
���  �����!��������  �*�  ��� -
������  "!��	�����	  �	�����		 "  �  �	��  ������  ����������  !�	���	 . 
'� -������  (	  )��  ��	
����  �������� ), �	������  	  
��  )�	�  !�	�����  
���  ����	�  !��  ���	�����	�����	  �  ��	������ , �  ��������	  "����� " 
!���������  �����*��	��  ������%*��  ���  ����� . '��  )��  — �����	  
������  ��	�����������������  	���������	� . 

�������  !���������� , ���  	�  ����  !���������  �����������  ��	 -

����  ���
	�����	  ����%���  �� , �������  �����������%�  "���
��� -
��� " �
"����� . 0��	�	  �
"�����	  ����%���  �	�������  ����	  	  �	� -
���	����	�  ����	���	� . #��	������  ���	��	���  �  �	�  ����������  �� -
������������  686 (!�������	�������  ��
����  	�  ����	��  �����  4 ��� . 
�	������� ) 	  598 (��
����  	�  1933 ��*���� ). ��)����  ���������  �
" -
����  �!����  �����  !�	�����  ��  ���������  )������ . 2�����  	�  )����  
�	!	����  ���   
���	��������  ���	��	���  ��	����  �������������  
���
� -��
	������  ���!�������	� , �  ���  �	���������  — ���������� -
���  ��
� -���
	������  (�� . �	� . 1). #��  ����������  [1, 2] ���	�  ���!�� -
�����	�  ���������   �  �������  (��	
����  !�	�	�	����� ) �	!� . 

�  ���	�������  ���	��	���  �  �
"����  �������  �*�  ����  ���
�� -
����� : ���  
��� �  ���	��	���  ������	�  �	�������	����	�  �
"��� , 
���   �  ���  
��� �  !��$���  ������	����  �	��	���  (�	� . 3). #��  ���� -
������  �����  �  "
�������� " (���	��	����� ) �
"�����  �	��	�	��$	�  
���	������  �  !������	�  ������	����  (��	
����  �	���	�  !) �	��	��� . 
��	   — !��������	�	  (!	����� ) �	��	����  ������		  [3, 4]. 

45 

 

 
 
 
3	� . 3. ���	�	�����  ���	������  ������	����  �	��	���  (� ) ��  ���	 -

������  ���	��	���  �  �	�������	����	�  �
"�����  (( ). 
1 — �	�������  ����	 , 2 — 2�������	�  ���� , 3 — ������	�� , 4 

— �	�������  7��� . 
  

7	��������  
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�������  " .! . �	�����	����  ��������	��	�	  �	������� , 
�������*	�  	  ��  �������*	�  "������ " �	������  // &������ . �	�� -
��� . �
��� . 1999.  /  9. � . 27-33. 

2. 
�������  " .! . +	��	��  	  ���	��	��  — ���  !����	��  $�� -
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��� . 1999. /  10. '  !����	 . 
 
46 



&+.  1999, /  5 (11) 
 

© 8.' . 
�������  
 

�  ������5����  
����  
����
������:?  �  
���
������:?  $�������!  !  ���)�:?  

$�������
�
����?  �"@����?  
 

'��	����  ���!�������	�  �	��	���  	  ���	��	���  !�  �	����	��  
[9, 10], ��  �
���	�	  ��	���	�  ��  �� , ���  �  ����  �������  �	���  ������� -
�������  	  ��	���������  �	�������  	�	  �����  (+=03) 	�	  
�	��	  
(+B03). '  �	��������  !������	�  �����	���	�  ������������  ������� -
�	������  �	�����	����  ���!�������	�  �	�������  [5, 11, 12]. '  )�	�  
��
����  ����  !�	����  �
"����� , �  �������  +=03. ������ , ��  ��  �� -
 �	  !�!����  �
������	�  ���	�  ������� . 

��������  �����	��  ������*��  �����	  !������  �������  !�	  �
 -
��
����  ������  �  �	�������  �	�������  ����	  [1, 6], �	�������  7���  
[7], ������	���  [4], 2�������	�  ���  [2], �������  �������  
���
	���� -
��  ���������  
�������  [8] 	  �  
	��	�������  [3]. ������	�  !�  ����	�  
�
"�����  ��	���������  	�  ��	�	  1 .� . , �	�� , 2 .2 . -������������  
	  # .� . >������  [12]. 

1�  �	� . 1. !�	�����  ����	�  +-03 ���  �����	  �	�������	����	�  
�
"����� , �  �������  �	���  ��������������  �	�������  �����  (	�	  !�� -
�	  ����� ) �	���  ��	��������� . ;��������� , ���  �  �	���  )�	�  �
"�����  
������  �	�������  ����	  	  7��� , �����	��  	  
	��	������ . 

5�����  ���  ���	��������  �
"�����  !�  [12] !�	������  ��  �	� . 
2. �����������%*	�  ����	  ��  )���  ����	��  ���!�������  ��������  
�����  – 
��� 	�����  ������	�  + 	  03 ���!!	��%���  �����  9-10%. 

1�  ����	��  �	��	���  (�	� . 3� ) ���
���  �����  ������  ����	����� , 
�  ��  ����	��  ���	��	���  (�	� . 3
 ) ��  �����	�  	  )���  ����	�  	����  

��� ��  ��������  �  �	� . 2. ���
��  !������	�  �	��	��� , ����������  
�� � , �*�  ���  !������	����  	�  �!�$	�	������ , ��������  ���������� -
��%  �����  [9, 10]. 

'�������  �  �	� . 1. 
��  �
*���  �����  )�	�	 , ���	�	  ������	 , 
�
"�����	 ? 2�  �
"��	����  �������  �����������  �	�������	�������  
	���������	� . ������������� , ���  ��������  	��������  �
"�����  (��� -
�������  ���!��� ) �����  ��	����  ���������  +=03 (	�	  +B03). ���� -
�� , !�	  ���	�		  +C03 ��  ��  ��������  ���������� , ���  �
"���  	�����  
������������ . 1�  !���!�������  )��  ������� . 

���	�	�  ��������������  �	�������  ��  ��	���������  �����  
!�����	��  �  �!����������	  ���������	��	 . � 	
�	  �  )���  ���� � -
�		  ��
�����  �����������%*�%  �����  ��  ����	��  ��  «��������*�� » 

	������	��  (�� . �	� .). 
2���	���  �	�������		  &��  3(1 , � .�	���  
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#�	�������	�	����	�  !�	�	�� , �
�����	� 	�  !��	���  + 	  03 
�  ����  �	�������	����	�  �
"�����  – !��
���� , ������	��%*��  �!� -
$	�������  ����������	� . 
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© +.1 .#�������  
 

����&�!:�  ��������:  ��/
�!���
�  $����!�  
(���2��	  ���� ) 

 
#�%�������  ��

�� -�	!��
��	�����  ����	�  ��  �������  &����  

	�������  �����  �������  ����	����������%  	  ���	�	��  ���������� -
���  ����	�����  ��� , ���������������  �  ���  %����  ����	 . 2��%*	� -
��  ������  !������%�  �����	��  �����	  ����	��  ���������  ����$����  
��������� , 	���%*	�  �����%  ����  �  ���  ������		  	  �����*��		  ��� -
�	������  ��������	� . 

1�	
����  �����  ����$����  ���������  !��������  �  ����������  
����	����  !���  $����������  	  %����  ������  ����	�� , ���  ��
�%�� -
%���  ���  �������  	������	����  �  !����  �	�	����  !���  ��!�	�����  
��  -400 �0� . ;�������  ���!������	�  ���������  !����	�������  	  
���	$��������  ������	�  !��������  ����	��  ������	��  ���$����	�� -
���� , �!	�����	����  ������	�  ��������  �	�	�����  	  !�	����%*	�  �  
�	�  !��*����  !����	��������  ����	�����  !��� , �	��	��%*	�  ���  
�!	�����	����  ����$����  ���������  – ,���%  	  9���������%  - �	� -
������  �����  8 ��  ������  (�	� . 1). �
�  ���������  	��%�  ������	���  
�������	�  	  �  ���������  ������	��  !���  �	��  ������	 . 

'  ��������  ����	  #�%��������  ����	��  !�  ����$����  )����� -
���  ����	�����  !���  ����������  ��������  ����$����  ���������  �	� -
������  
����  4 �� . 1�����$ , �  %�� -��!�����  �������		  ����	��  !�� -
	��*��������  !�  �������  )��������  �������  	  ���������  ����	��� -
�����  ������	��  ����������  ,�� -��!�����  (5����������� ) ����$� -
���  ()��	!���	���� ) ���������  �  ��������	  �����  2.5� 5 ��  	  ������� -
�	����  ��������	��  !���������	  (�	� . 1). 

'���������  ������	�  ��������  ����������� . �������  ���$�� -
��	����	�  ������	��  ��������	��%���  ��������  	  ,�� -��!�����  
��������� .  5��  ,����  	  9����������  ��������  ����������  �!	���� -
�	����  (�	������ ) ������	�  �  )��������	  !�����  �!	���	  �  ,����  	  
�����  – �  9����������  ���������� . ��	  )���  $����������  �����  ,� -
���  ���������  ��������	������  ���	�	��  ��������	�  (���  �	�	���  
���� ) $������ , �  ��������  !��	���	�  9����������  ���������  ����� -
����  ���	��  ��  �����  ���	  ��
��� 	�  (�	�������  0.7-2 �� ) ����$����  
�������� , ������%*	���  ���  �  ����	���� , ���  	  �  ����	��$	�����  
!���� . 6�	�	����  ���������  !���
����  ����  	��%���  �  !�������  
,����  ��������� . 
���������������  ������������������  )��!��	$	�  &#�3 , 
� .6�����	�
���                                                                                          
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'��	������ ��	�  ���������  ����$����  ��������  �����  ��
��  
����������  ������ . 1�
�%��%���  ���  �������	�  �����  ���������  ��  
�����% , ���  	  	�  �������  ���	��!���	������	�  – 	���������$	� . 
���
��  	������  !���������%�  ���	������ ��	�  ,����  	  ,�� -
��!�����  �������� : �������  )�������  �������  	  !���  �	��  ������	  
!��������  ���������%���  ��  !���
���  )�������  ����	�����  !���  
!����� , ��  ���� ��  	� .  1��
���	��  �����  �����	��  ��������  ����� -
���  ���$����	����	�  )��������  ����	�����  !���  ��!�����  ������  
,����  	  9����������  ����$����  �������� , !������	������  ���  ��� -
�	  �	!��
��	���  	  ��

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

;���	�����  ��������	�  #�%��������  ����	��  $��	���  �����	 -
������  �  !�������  ���������	��������  ����$����  �������� , �  ���  !�� -
�������������  �����*��	�  !���	����  ���
��������  �����������  
������	�  )�	�  �������� . ����	���  !���������������  �
���
��������  
����	������  ��������	�  %����  	  $����������  ������  ����	��  	  �� -
���	��$	�  ����	���  �  !�������  �����������%*	�  ��������  (3	� . 1). 
3���	����	  ����%���  	  ������������  ��������	��	�	  ����	�����  
��� : �  !�������  9����������  ���������  ��
�%��%���  !��	��*��� -
�����  ����  ��%������	�����  	  ��
����	��%������	�����  ����� -
$	�   �	���� -����	������  ���!����� , �  !�������  ,����  – !��	��*� -
�������  ����  ����	����	�����  	  ��
����	����	�����  �����$	�  
�	���� -!����������  ���!����� , ��������  [1]. 

����������������  ���!�������	�  ��������	�  �����	  ,����  	  
9����������  ��������  ��������	������  !��	��*���������  ���  ��� -
��*��	��  �  !��	���	����	�  ������  )�	�  �������� , ���  �������  �!� -
������	�  $�����
������  !�����*��	�  ��������	� . ���
����  )����� -
��  )��  !����������  ���  %�� -���������  ����	  ,����  ��������� . �� -
��
���  ���
�������  !��������  !���!����	��  �	���	��  ����������  
���*��	�  �����  ��*�����  ,����  	  9����������  �������� . ������� -
�	�  )������  $����	���	�����	�  ����	������  ��������	�  ��  !��	�� -
�	%  ��������  �����  ��	��������������  �
  	��� ��  �����  !����	��� -
��	  ��*�����  	  �������  	�����	�����	  ���*��������  ��	���	� . 

��	����  �!	������  ��������  ������ . ��	  !��������  �  �	!	���  
���!	���	!���  
��	� -�	!��
��	�����  ���!����� , !���������%*��  
�����������  
��� , �������� , ��  ����	�������  ��!�	�����  !�����*� -
�	� . 3�������	������  ����$����  ���������  �����	������  )����  �� -
�������  ����%���  ����������  �
�������	��	  
����  ����	�	  	  ����� -
���  ���  )�������  !����������	�	  #�%��������  ����	�� . ��	  )���  ��  
��������  ������	�  	�  )!	�����	����	�  �������� , !����������  �  
«$����	���	�����		 » ����	���  	  �����������	  ��������  ���  ��  
� -
�	� -�	!��
��	��  ����	�� , ���  	  ��  ���*�%*	�  �
�������	�  (,����  
��������� ),  !�	   ��������		  ��������  	  )��	!�	������  �����  ����� - 
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�����  ����$����  ��������  #�%��������  ����	�� . 
1 – �	��	�  �	���  (?): ����	������  	  ������������ -���������  �
���� -

���	� , 2 – ��

�� , 3 – ��	��!	������	�� , 4 – ���	�� , 5 - ���$
���	�� , 6 – 
�	!��
��	��  �������������� , 7 – ����� -���
�������  !����� , 8 – �������� -
���	�  (1,2), !�������	�  (3), !�����  �	�����	��$		  (4) ����	��� , 9 – ������	 -
����	�  ����	$�  �����������  	  !���!���������  (1), ��$	������  (2) 	  ����� -
�	����	�  (3) ����	$� , 10 – �������  )�������  ����$����  �������� . 
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��� . '��  )��  !������������  ����������  �  !�	������	  	�����	�����  
����������  ���*���������  (�������	����� ?) ��	���	�  ��*�����  ,� -
���  	  9����������  ��������  	  ��  �����	�  �
"�����	�  �  �
*�!�	�����  
��
	�	������  ����	  ����	� . 

������  ���������  ������ ��	�  �
"���	��  �  !��	$	�  	�!��� -
���  �	!�����  2,3]. �  )���  ����	  ����	�  #�%�������  ����	�  �����  
!�������	��  ���  ������!�����  ����������  ����	�������  �����	�� , 
�����	����� ���  ��!���� -�	
	����%  �	�
���� . '  ����������  !��� -
�	�  	  !����	�����  ��������	�  )�	  ���������  ��	�	��  �  ��	���  ����� -
�	������  ���� , �  !�������	��  �  ���  ����$����  �������� , ��������� -
�����  ���	������  ��!�� 	�  ���������� . 2�����  	�  ��
�%������  
������ ��	� , �����  �����	��  ���  ������$		  )�	�  ���������� : ��� -
�%% 	  !����%% . 

# ������  �����  ������	  ��	  ����	���
����%*	�  ��������� , 
�����������%*	�  ����  �������  ����$����  ����������  ����	��  – 
,���� , 9����������  	  �������� , ���  	�  �������  – ,����  	  9�� -
��������  – �����	�	��  ��  ���*��������  ��	���		 . 3����������  )����  
��	����  �	������  ��������	�  ��*�����  	  «$����	���	�����	� » ��� -
�	��� . #  !������  ������$		  �����  ������	  
����  ����	�  ��������� , 
�
������� 	�  !�	  !����		  ������!�����  ��
��� 	�  ����$����  
�������� , ����������  ��  �����	������  
����  ����	�  ,���%  	  9�� -
�������%  ��������� . 1�	
����  ���	�  !�������	�����  	�  ��������  
,�� -��!�����  ��������� . 

��  ��*�����  ���$����	������  	  �!	������ -�	������  ������	�  
�!	������  ����$����  �������� , ������ , 	�  �����������  ����	�����  
!��� , ������  ���
������  �������%  ����	��  !����	�  ����������  
�����	�� . :�	�  �����  �
"���	��  !�������	�  ����$����  ��������  ���  
�  !������  ����	�� , ���  	  �  ���  �
������		 . �����  !������� , ���  �� -
!����	�  ����������  �����	��  !��	����	��  �  ��	��*	���  $����� -

�����  ������  !���� , 
��������  ����  ����	�  
��  ��������  �  ����� -
�����  �  )�	�  !������  ��	���	� . ��������  [3], #�%�������  ����	�  
�����  
���  �������  �  !�������������  �	!�  �����  !���	��������  	  
���!	���	!���  �	!��	  !���
���  �
"����� . 

1�  	���%���� , ���  �  �
*��  !�����  ��*�����  ����	�  !�����!��  
���  !�����  (�  �������  ��  ��!�� ), ���  	  ����������  !�����*��	� , �� -
���������  ����  �����  ��!�����  !����	�  ����	��  	  ���		  ��!��������  
�  �	�  ������	����	�  !����	� . 

�
"���	��  	  ������������  ����	�	�  ����	�����  ���  ,����  	  
9����������  �������� : �������  �����	������  ���  ,����  ���������  
�����  
���  �
���������  	�  !������	��  �
�	�	  ������  #�%��������  
��������� , ���  ������  
��	  !����	����  ��	
����  �����	�  ���!��� -
����  ��  ����  ��	�$	������  ��!�� , �!���
������� 	�  ���  ������� -
�	���  ��� , ���  	  !������	%  «)!	���	��� ». 
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�!	������  ���
������	  !���������%���  �
*	�	  ���  ����	�� -
������  ����	���  &���� , �  ��������	 , ���  (��!��������  ����	�� , �  
�����  ���  ����	�  ���	���� . 
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B���������  �����������	�  ����������	����  	  �!��	� -
�	����������	�����    ���  ���!�������  �  ��������  ����	  T��	�� -
8�����	������  �	!��
��	� -��

������  ����	��  (����	��������  !���  
&���� ). :��  �����  �������  	��������  '�������	�  ����	��� . ������	�  
�  ������	������  ������		  �����������	� , ��*���������  �������  ���  
������  !����  	  ���  ����������  �  ����  ��
��  (K� 	� , 1948;  -���� -

���  	  �� ., 1965;  4��	���  	  �� ., 1973;  4��	���  	  �� ., I979; 4��	 -
���  	  �� ., 1992,  8���	
��  	  �� ., 1990, 	  �� .). B�!����  !�������		  �� -
���������	�  ����������� , �������  �
����� , �  ��
���  5 .C. -���� -

����  	  � .' . E���	���  (1963) !�  �����	����  	�����	�   �����  ����� -
������  �����	�  ���
	���  150-500 � . A�����  !�	 �	  �  ������  �
  
	������  �������������  !�	����  ��������	�  ����������  ��

�� , �  
��*���������  ���	  ��������	������  �	������$	�$		  �  !��$�����  
!����� - 	  �����
�������	� . H�  ������  !�������	�������  ������  �! -
�������	�  �������  !���	�����  ���������	�  �������  	�	  
���  ���� -
����  �����������  �������  ��

��  ���  �����	�	���  )������  ����������  
���������  �����������	� . O������  �����  	�����	����  ������ ��	�  
����$����  �	��	���  
����������  ����	��  �  ��������	�	  ��

�� , �� -
���� , ���   ��  ����� , ��������	���	  �	��	��  �  ��������  �	������$	� -
���  ��

�����  ����� . 
 B !������%*��  ��  �����������		  
��	  !��������  !�	��� -
�� -�����������  ��
���  ��  ���
	��  ��  1500 � , ���  ��� 	�	��  ������ -
����	  ���  	���������	� . P���������  �� 	�  !�������	����	�  	������ -
���	�  ����	���  !�	�������  �  ������  ������  	  ��%�  �������	�  ����� -
����  ���
�����	�  !�  ���������  ��!�����  !�������		  ���  ������  
B����������  �����������	� , ���  	  ����	���������  !����  &����  �  
9���� . 

 ������  �����  ��������	�  ��!���  �
  	����!����$		  ������ -
 ��	�  ��������	�  ����������  ��

��  	  ����$����  �	��	���  
����� -
�����  ����	��  (�	� . 1). ��  ������  
����	�  �  ��!�����  ����	  
B����������  �����������	�  (�������  7	������� ) �	��	��  ������	��  
!������%���  !��  ��

�� , ��  ���%��  ��  ������%�  �  	�  ������ , ���  )��  
�������  	�����  	�  	��	  �
  �
���
���		  �	��	������  �	������$	���  �  
������  ��

�����  	�����		  (T	����� , 1963). ��	  )���  �	��	��  	��%�   
2���	���  ������		  	  ����	�		  &��  3(1 , � .6�����	�
���  
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������	���  	�����	����  ������ ��	�  �  ��

�� : )��!�	����  
����		  
�  �	��	�����  $�������  	  �
������	  ��

�� . B ���������  �  �	��	 -
���	  ��

��  ������	  	�����	���  ���	
��	�	������ , �  ���  !���	�����  
	������  
	����	� -�����	������  �������  !��������  ����	����  ������ -
�	��$		  �!����  ��  �����	�� . ����
���  �����	� , ����������  ���	  ���  
!�������	�  ������������  ������������ , !� -�	�	���� , !�	�	���	��  
!������*	�	  	�������������	  �  ��������  !�������	�  ������	������  
�	������$	�$		  (K� 	� , I948; T	����� , 1963; -����
���  	  �� ., 
1963).  M����  ��� , ���  �	���  	�  �	� . 2, ��������	�  ��

��  	  ������ -
��	�  �	��	��  �	�	����	  �	������� : ��	  ��  �
����%�  ��!��������  
!�����	�	����	�  ������� , ������������  �	������$	��������  	�� -
���	�� . C���  !�  ������  �� 	�  !��������	����	�  ��
�%���	� , �	� -
�	��  	�����	�����	  ��������	�  ��

��  !����  ���� , ���  !������	�  

��	  !�������%  ����	�����	������  	  �  �	�  ������	�	��  ������ -
���!���������  ��������	����	�  !���
�������	� , ���%���  ���� -
�
�������	� . 

 
3	� . 1. �����  ������	�������  ������	�  0��	�� -8�����	������  ����	��  

(� ) 	  '����������  �����������	�  (
 ). 
� ) �����  ����������  !�  ������	������  �����  &����  (��������  

2 .5 .��
�
���� ). 1 – ��

��	�� ; 2 – �	!��
��	�� ; 3 – ����	��	�� , �	��	�� , 
�	��	�� ; 4 – ������������ -���������  !����� ; 5 – ������������	�  '����� -
�����  �����������	� .  


 ) �����  ����������  !�  �����	����  ������	������  �"���	  
' .( .(����������  	  6.2 .#���$��� . 1 – ����������  ��������	�  ��

�� , 2 – 
����  �!��	� -�	����������	�� -����  	  ����������	�����  ��������	�  �  ��

�� , 
3 – !�����  �������  «��

���	��	����� » ���� , 4 – ����$����  �	��	��  
�� -
��������  ����	�� , 5 – �	��	��  #� �	������  ����	�� , 6 – ������������ -
���������  !����� , 7 – �����!������	�  ��������  	���������  �������   ������ -
��!������  �������  '����������  �����������	�  (�	� . 3) �  �������	  �����	�  
�����	� . 
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��	  	����!����$		  ����������  ������ ��	�  ��

��  	  �	��	 -
���  �������  �����  !�	����  ��  ��	���	� , ����������  5 .C. -����
�� -
���  	  M.B. E���	���  (1963) 	  !�������������  �� 	�	  ��
�%���	� -
�	 , �����  !�	������	�  �  ��������	�  ��

��  �	�  �	�
���� . �������	�  
	��%�  ����������  ��������  �  ��

��  - ��	����������  ���� , ���  �  �� -
����  	�  �������	�  ��

��  
��	  ���  �  ��������  �������		 . B ����	  �  
)�	�  ���������  �	�
������  �	�  �  ��������  !��	�������  ��

��  
(-����
���  	  �� ., I963) !�������������  ���
���������� .  M����  ���  
���������  ������  ��  ��� . 436 ������%� , ���  «�	�����  !�����  ����� -
����  �������  - �	�
��� , �	�
������  !���	�	��  - ������%�  ������  �  
��

�� , ��  ���!�����������  �  �	��	�� . 8��� �  ���� , �  ,�	��	���  �� -
�����  �����  ������	��  ������	��  �	�����  !��	�������  ��

�� ». 
E��	  )��  ��� , ��  ��!�� 	������  �����  �  ���������  �������  	�����		  
�	��	���  !�  ���� ��	%  ��  ������	  ������	��$		  ��������	�  ��

�� .                                                                                          

��  ���
��	�  �����	���  ���	  ��������  	�����  ��*��������  
��

�����  ������  �  ������  C����� -��!������  �������  B����������  
�����������	�  (�	� . 3).  

����������  ������  �  !�	�$	!�  !��������%�  �����  5 .� . 
-����
����  	  �� . (1963) �  !���������������  	������	��  �������  !�� -
�	������  �  ��

�� . O�����  ����������  �� 	�  	���������	�  ��%�  �� -
�����	�  ���  	���  ��������	  ����������  ���������  �������  �������  
�������  (M����� , 8���	�
�� , 1990). 

8��� ��  �����  �������  (�	� .3) �������  ��	�	�����	  ��

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

��  !����!����  ����������  
����  ���!�� -
����	����	 , �  	�  �	�����������  !�	�
������  �����
��������  
x������� . T���������  ������������  ��

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

�� , ���  !���	�� , 
����  
���
�����	����  ��  !������	����  �  �������������  "!���	���� " ��� -
!�������	��  !���	������  	  ���	����	�  �	�������  	�	 , ���
���� , 
� -
���  ���������	���� , �����	����!���
�� x. K �����  ����	�	�  ����	�� -
���  ��

��  �������  ������%�  ����������	����  	  �	���� -
������	�����  ���$�����$		 . 

C	������	����	�	  	�����	�����	  �!�������	��	  ��������� -
�� , ���  ������  !���	������  �  ��

��  !����!����  	���������  ��  
	��� -
�	��   (( n75-80) �  !�	!������������  ����  �������  ��  �����	��  (An95)  ��  
���
	���  600-800 �  	  �����  �  ����	���	��  ���
	��  ��*��������  ��  
	��������� . C �
*	�  ���������	��  ���������	  !���	������  �  ���  ��� -
���  	�������  ���
�  ����������  !�����  ����������� , ��������������  
��  �	�	����  �����*�����  �	�!���� , 	������	�  �������  �  	�����	�� -
���  !��!������  ���������  �
���$�� , 	���������  !�  �����  �!	������  
�����	��   (E�	��� , E�	���� , 1967). 
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P	� . 3. C�����	����	�  ������	����	�  ������  �����  C����� -��!�����  
�������  B����������  �����������	�  	  �	�������  �����	�  ��������	�  ����� -
$	�  �  !������  	  !���	�������  !�  �����	��� . 
 

K���
��	�  ��������	�  �����$	�  �  !���	������  !�  ��������  
�����	�  ������	������  	  ��  ������	��%�  �  	������	��	  ���  ����� -
����	 . T��  ��  �����  ����������� , ���  ��������	�  �����$	�  �  !���	 -
������  	 , �������������� , �  !������  ��������%�  !�  �������	  �  ��!��� -
���		  �������  ����  (�	� .3). ��  �����%  �������  ��������	�  	  ��� -
$�����$	�  �  !���	������  ��������	�  ��

��  ���	  	�  ��	
����  ������ -
�����$	����  �  ����	��������  !����  &����   (E�	���  	  �� ., 1984). 
��	  !��� ��		  ���������	  !���	������  �  ���
	���  	�����%� -��  	  
���������  !�����	�	����	�  ��������	��	�	  ��

��  (��
� ., 1, �	� , 4): �  
�	�  ����� �����  ��������	�  ����	� , ����������  ����������  ����� -
�	�����  !���	������  – Pl���� , �����	��������  !�  ������ ��	%  ���� -
��������  ������	����   ���	�����  ���
	�����  	  �����	�����  ������ -
��%*	�   �      !�����      (Pl ����  =An /An (An+Ab) x 100,   ��� .  %.   K��  

61 

�	���  ��  �	� . 3, ����������  ������	�����  !���	������  �  ��������	�  
��

��  �
����  ���������  �	��  �  �������		  �  �!����������  	���� -
�	�����  	  �	�	����	�  �������	 . 5���  �  ��� , ���   !�   !�	�����  ���� -
�	��  ��  !���������  !�  CIPW  �  ������	����  !���	�����  ���%����  
�����  ���!������� , ����	����	  �����*��  �  ��	��!	������� . K��  !� -
�����	  !��������  ����	���  ��	��!	��������  ��������	�  ��

�� , ��	  
��������  �  �����  !������  10 % ���������  !���	����������  ���!���� -
��  �  ��������  An60-70 ,���  ��	���  ��  ������	�  �������  ��������	��	�	  
Pl ���� . 

��  ������  �	������	����	�  	�����	�����  	������	�  !��� -
�������  !��������	�  ��	�	��  ������	��� -	�����	�����  �������  
(4���	��� , 1967) ���  ������  	���������  ��!�������  �  	������	��  
�������  !���	������ : �����	������  ��	�	��  !��	������  ��  25-32% �  
!�	!������������  ����  �������  ��  17-20 % �  ���  �	����  ����	 . 

���������  ������  !�����	�	  	��
���	��  ��  �������  (�	� . 3) 
	���	�		  ��������  !���	������  �  ��������	�  ����������  ��

�� , �� -
�����  ����	�	  ��*��������	�  �������  ������������	  �  �	��  !������  
�������
������  ��������� . :��  ��  �����������  �  !����	�  ������� , 
���  ��  ������  �������  "!���������	  �������  �������  !���	������  �
 -
����%�  �  !�����������  !���
	�  ���	��	�������  ���������  
��� ��  
�����%  �  ������	  �������	 " (-����
���  	  �� ., 1963, ��� . 435). ��	  
)���  ��������� , ���  ��	
����  ��*���������  �����  �������  �������  
�������	  ��  ���
	��  ��	�	� -��	��!	������ -�����	�����	  ��

�� , 
!�  ��*����������  �������  ������	����	  ��

��  ���  �����������  
")!	���	������ " ���!�����  ����	���������  !����  &���� . ��  �!���� -
���	%  A.A. E�	����  (1984) ")!	���	����� " ���!����  - )��  ������	 -
���  ����$	�$	�  !���	��������  ���	��� , ��	��!	������	���  	  ��

�� , 
!��	��*��������  !�������� , ����	 -����� , ��	�	� -��	��!	������ -
�����	����� . C���	  ��

��	���  ������  B����������  �����������	�  
�����  	�������  ����  ��	��!	������	���  (4��	��� , K���$�� , 1973). 
O�	  ��
�%���	��  ���	  	  �  �����  �����������		  �  �����  �����	��  
1286. 

B ���� �  	�������  ����	���  ����	���������  !����  - 5���� -
�	�  K����� , #�������	� , K���������	�  - �����	������  !�	����  �� -
*�����  ��

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

��   	   �	!��
��	�� ,  ���    !���	�� ,  	�����	���� -
��  �  �������  ���  ����������  !��������  ��

�� -�	!��
��	�����  �� -
�	� ,   �   �������     !��$����    ������!����	����  �������$		  	  �	� -
������	������    !�����	�����	��$		   �   �����	��    �����	�   ���!��� -
���  - "������� "   ������	��   !�  A.A. E�	����  (1977) –  !�������%   
��	����	�	  �����    !����	�    ��������   	    ������� ,   ��	�	�	    !�� -
$����    �	�	�������   ���	��������	�    (
	������������ )  �����  �	�	 -   
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0�
�	$�  2 
;	�	����	�  ������  ����$����  �	��	���  
����������  

����	��  !�  �����	��  1482 
�
����$  26551 26561 26571 26573 
SiO2 57,82 59,02 61,03 60,19 
TiO2 0,88 0,68 0,58 0,70 
Al 2O3 16,46 16,27 15,70 14,81 
FeO �
* . 7,04 7,32 6,53 7,89 
MnO 0,13 0,14 0,10 0,16 
MgO 3,74 3,37 3,31 3,99 
CaO 6,94 5,94 5,24 5,71 
Na2O 5,00 5,38 4,92 4,31 
K2O 0,82 1,45 1,50 1,23 
P2O5 0,36 0,43 0,32 0,42 
Sr, � /�  1280 1180 1340 1160 

0�
�	$�  3 
;	�	����	�  ������   �	�������  ��������	�  ����������  ��

��  !�  �������  

0386 
�	�����  �  �  	  �  �  !  	  �  �  �  �  �  �  ��	�	�  !���	�����  
�
����$  26166 26220 26252 26323 26175 26175 

SiO2 50,16 50,13 50,11 50,15 37,50 45,85 
TiO2 0,76 0,73 0,73 0,75 � .� . � .� . 
Al 2O3 2,82 2,06 2,40 3,24 - 32,55 

FeO �
* . 8,69 9,39 8,75 8,20 29,24 0,42 
MnO 0,23 0,31 0,31 0,40 - - 
MgO 16,03 15,33 15,49 15,07 35,63 1,0 
CaO 21,84 22,35 22,44 22,96 0,05 18,63 
Na2O 0,33 0,36 0,33 0,36 � .� . 1,15 
K2O - - - - - 0,04 

�����  100,53 100,30 100,56 101,13 102,37 98,64 
(���	��  ��!������  �  	���	����  ������		  	  ����	�		  &��  3(1  

��  �	��������  IXA-S. (���	�	�	  0.>.+������ , ' .+.+���� . 
 

�	�	����	  �	��������	  ����������	  �������  ������	������  ����	  
(M����� , E�	��� , 1991). T�������� -�����������  	  ��*���������  ��� -

������	  !����  ������  B����������  �����������	�  ��	�� -��������%�  
�  ��� ,   ���  ��	  ��  !�������	��    ��*����������   ���������	%  "���� -
��� " ������	�	 , ���  !��������  !�  ���������  !�	������  ���	��  �
  	� -
������  �����	��  	�  ��*����� . C�*���������  ������	� , !�  �� ���  
����	% , 	����  ����   	������  ���!���������	�  �  ��������	�  ��

��  
���	������  ��
��	�����  �	������������ , ������������  ���������� -
���  !�  !�	����  !������	�����	����	�  ��$	��  !����  ���������  �� -
����� , �  ��������	 , �����	��� . E*�  H.8��)�  (1934) ��  �������		  !�� -
������	����	�  ��
�%���	�  	  )��!��	����������  	���������	�  !�	 -
 ��  �  ������  �
  )�����	������  !�	����  ��	�����  ��������  �����	 -
��� .                                                                                                           65 

��  	���%���	��  ���  ����	�	�  ����	�����  ��

��  	  �������� x 
�  �	�	  ������  ���$�����$	� , ��������	�  ��

��  !�  �����  �������  
�
����%�  �����	������  ������	���  ���	����������  ������ ��	��  
!���	������  �  �����  ���	����	�  �	�������  (�	� . 4) �  !��!��$		  
!�	�����  1:1,    �����    ��    �	�������   � px – Ol - Pl   (�	� .5) ���!��� -
���   ���   �	�����	����  �����  �  ��	
����  �	������!���������  ��� -
����	� -�	�!�	�  (��
��� , 0��� , 1954). 0��	�  �
����� , �� 	  ������  
�������%���     �     �������     5 .� .  -����
����     (1963)   �
    )�����	� - 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     3	� .4. '��	�$		  ���	����������  ������ ��	� , ������  �	�������  	  
��������	�  P2 O5  !�  �����	��  1386. 
 
�����	���� . ��������������  �������  �  ��������  �����������  �  ��� -
����  ������	���  ��������  
�
�����  ��  ������  �����
������  ���� -
������� , �������  - 
�
���  ��  ������  �������������  �������� , ��
� -
��  - 
�
���  ������������  �����������  (���
�����  �  ���
�� ). 
 
����	  �������  ��������	�  ��

�� . �������������� , ���  ������  �
  	� -
�����  �������������  !�	����  ��������	�  ��

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

��	���  
«)!	���	������ » ���!�����  �  ����	�  ����	���  ����	���������  !����  
&���� . 
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P	� .5.  5	�������  ������ ��	�  ������	����  ���	�����  ��	�	�� , ��	 -

��!	������� , !���	������  �  ����������  ��

��  B����������  �����������	�  
!�  �����	���  0386 	  1385. -��	�����	  �	�	��	  �����	����  !���  �	��	 -
������  ��	�����	��$		  �������	��  (1), �	�!�	��  (2),  �����	��  (3),   !	���	  
(4)  �  �	�����  �	�!�	� -�������	� -�����	�  (0�
��� , T��� , 1954).  
 

����  !�  ������  ������� -!��������	����	�  ��
�%���	� , ���� -
����	����	�  !��$����  �����  	����	  �����������%  ����  �  !�������� -
�	��  ��������	�  ��

�� . '����  ��  5 .� . -����
�����  (1963) ��  !��� -
���� , ���  ����	�����  ��

��  	  ��!�������%*	�  	�  ������  ���$�� -
���$		  ����%���  !�  ��*����� , �!���

�����	  ���������	���	 . '   	 -
�����  ������  -  )��  ���!�����������  !�������  ��������	������  
�	������$	�$		  ��*�����  ���	�  ��������	�  ��

�� . P����  �����   
!�	 ��   �   !���
����    ������   �����	������    �����	������   !�	����   
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������	�����  ��	�	�	���  �  ���$�����$	��	  �	����������	�����  
��� , �����������  �������	���  	  ����	�����  ��

�� , ������%*	�  ��� -
�	  ��	�	�����  ��

��  ")!	���	������ " ���!�����  �  K���������  
����	��  (M����� , 1983). C������  �����	�� , ���  !�	����	  ������ -
���!���������  !���
�������	�  �����	��%���  ��  ����  �����  ������ -
��	�  ��

�� , ��  	���%���  !�����  �  ��
��	�����  ���������� . B !� -
�����	�  �����  ��
�%��%���  �����	�  ���������������  �������$		  
!���	������  - ���������  ����		  !���
�������	�  	�������  ��	�����  
���������  �  �����
�������% . 

C!�$	�	������  ���
�������  ��������	�  ����������  ��

�� , 
������%*��  	�  ����	  !����  ����	���������  !����  - �
���*�������  
��������  	 , ���  �������	� , �!��	��� . B 	��������  ���	  �������  (�	� . 
3) ����������� , ���  ��	�	� -��	��!	������ -�����	�����  ��

��  �	� -
���  ����  !���	  ��  ��������  �!��	�� , ��  ���	�����  ��  ������	����  !�  
�������  ��

��  ")!	���	������ " ���!�����  �  ����	�  ����	���  ����	 -
���������  !���� . H�	
��� ��  �
���*�������  ��������  !�	  ������  
�������������  ���!�������		  ���  ��������	�  �����������  �������  
����  ������� . O��  ����������  �����  !�  �������	  �  ��!������		  �  ��� -
�����  ��������	�  ����������  ��

��  �  ������� , ���  ���������� , ��

 -
���	��	�����  ����� . M���	�������  ��������	�  �������  ��������� -
��   ���$�����$	��  �!��	� -�	����������	�����  ��� . 

��	  $�����!���������  !��������  
��� ���  ���	������   �	 -
���  ���	  !��������  ������	���  ���	�������  ��������		  ����  �!��	��  
�  ��������� -�����������	  ���
��������	  !����  	  ��� . B ����������  
��

��  �  ��
���	�����  �	!��  �	������������  �!��	��  �
����  !��� -
��������  ���!���	  "���
��	����	 " ������	 , "*�!���$� " �������  
!���	��%�  �����  ������	  !���	������ , 	�����  !�������%  �
�����	 -
���  	  ������	���  	� . B������%���  �����  ��������
������  ��	������  
�!��	�� . "A��
� " �!��	��  ����	��	����	  ��  �
�����	��%�  ������  
!���������������  ���	������	  �  ������	  �	����������	�� .   B   ����	 -
�����    ��

��   �   �����
��������     �	!��  �	������������  	  ������  
���$�����$	��  �����  �!��	��  �
����  	�	�������  �  �����������	  
��������������	  �����	��	 . C���� - ����  ������	��  	�  !��������� -
������  �����  �  �	����������	��� : �����  �!��	��  ���%����  �  �	���� -
������	�  	  ���$����	��%���  �����  �  �	�  �  ������  �����  �	�	����� . 

��	�	���  ��  ��	���	�  ���
������	   ���!�������	�  �!��	��  �  
!������  	  ����� , �  �����  ���
������	  ��������		  �����  �!��	�� , �� -
���  !�	 ��  �  �����%*	�  ������� . "A��
��	���� " �!��	�  ��
��	�� -
���  ��

��  	����  ���������	������  !��	�������	� . E��  �
�������	�  
!��	�� �� , !� -�	�	���� , ��  ������  ����		  !��$����  !���������	�� -
�����  !���
�������	�  !����  !��  ���������	��  �������*���  ������ -
���!����������  ��%	�� , �
���*������  ��������  	  ���������	 .  �� -
�����%*��   �����	��$	�   )����   !��$����   �   �����  ��%	����  $	����� - 
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$		  !�	����  �  ��������  !������!�������	%  ��*�����  - ��������	�� -
����  �	������$	�$		  - �  ����	������	��   �!��	� -
�	����������	�����  ���$�����$	� . 

B ����%���	�  ��������  ��!����  �  ������ ��	��  ��������	�  
����������  ��

��  �  !������	  �������  ���� , ����	$	����  	��������  
��

���	��	����� . ������  )���  ����  	������  ���	  �  �����  �����	�  
734 (�	� .3) 	  0377.  5��  �	�  ����������  ����������  ������������ , 
��	�����  ��������  �	������������  �  ��	���	��������  (����	��	� -
��� ) ���!������	��  ��	�����
�	������  �����  !���	������ . ����� -
�	�	����	  )�	  !�����  ��*��������  ���	��%���  ���  ��  ����������  
��������	�  ��

�� , ���  	  ��  �	��	���  
����������  ����	��  (��
� .4, 
�	� . 2). 2�  !���	�����  	����  �����	� -��
���������  ������  (An40-55). 
 

0�
�	$�  4 
 

;	�	����	�  ������   !����  �������  « ��

���	��	����� » ����  
 

�����	��  734 0377 
�
����$  22091 22093 22095 22098 22101 22529 22531 22534 

+��
	 -

�� , �  

140 185 225 401 495    

SiO2 47,70 49,63 49,01 49,93 49,20 47,80 46,73 49,05 

TiO2 1,69 1,28 1,24 1,25 1,38 1,08 1,07 1,09 

Al 2O3 15,08 17,23 17,13 16,40 17,64 19,78 19,63 19,29 

FeO 

�
* . 

12,12 9,58 9,50 10,56 10,16 9,06 9,43 9,48 

MnO 0,31 0,25 0,24 0,27 0,27 0,24 0,22 0,19 

MgO 6,19 4,55 5,09 5,69 4,93 4,80 5,08 4,61 

CaO 9,65 7,78 8,77 9,87 8,60 10,05 10,59 10,71 

Na2O 2,53 3,46 4,00 3,46 4,31 2,60 2,46 2,60 

K2O 1,10 1,40 1,03 1,05 0,93 0,86 0,71 0,45 

P2O5 1,42 1,03 1,04 1,25 1,01 1,05 1,19 1,29 

Sr, � /�  1860 2360 2200 2000 2500    

 
4��	����	�  �	������  !�����������  ���� - 	  ��	��!	����� -

���	 , 
	��	��� , �	����������	��� . B ��
��� ��  ���	������  !�	��� -
����%�  �������� , ����$ , �!��	� .  ��  �!	������  ���
��������  !�����  

�	��	  �  �
���*�����  ���	��  ��

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

������ " ���!�����  ����	���������  !����  &����  !�  A.A. E�	����   
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 (1984), ���	�����  ��  �	�  
����  �����	�	  ��������	��	  �����$	�  - 
2000-2500 � /� .  C�����	�  �������  (�	� . 3) ��	������������  ������  �  �� -
*��������		  ������������  ��������	�  �����  ��������	�	  ���� -
������	  ��

��  	  !������	  �������   "��

���	��	����� "  ���� , ���  �  
���������  !����!�����  !�������  �����  �	�	 , ���  )��  !���!���������  
�����  (-����
��� , E���	�� , 1963; T	����� , 1963). :��  ����  �������	�  
���  ������ , ���  �����	������  !�����  !�	��������  �  ������  	���� -
�	����  ���!������  	�	  ������  	�����	����  ����� . 

A����  
�������	�  ����	�	���  ������� -�	�������	����	�  �� -
��  5 .+.8���	�
�� , !�	�	��� ���  �����	�  �  !������  ��
����  	  �
�� -

����  �����	��� , �  �����  7 .� . E�	����  	  �������  ������� -
�	�������	����	�  ����  A.A. E�	���� , !��������	� 	�  ���  !������� -
�	����	�   	���������	�   �����	���   !�  �����	��  3273. 
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&+.  1999, /  5 (11) 
© ( .2 . 2����  

 
)����
���0��  
������!:?  �)����!  �  

�����!�����  ����?����:?  
������:?  
)������!  

 
������  1. !��-�;�  #�7�8���* . �.%����;�  .���-;  �  ����� -

����  �������;4  .%������  
 

'  ��	
����  !�����  �!�������	��  �!�	���  +.3����
� �  	  ( .1 . 
�����	$����  !������	������  
�	�����  �������  �!�	���  �  �������  �� -
!�����������  	�	  ���!������	����  �����	���	�  !����  (������	��� ) 
!�	  ���������  
����  �������������  ��������� , ����� - 	  ���������	 -
������  (	�����  ��  ����������%  �  !���	���	�����	 ), !��������	� -
���������	����  	�	  !��	�	�����������	����  ��������� , �������	�  
	�  ��!������������  �  ��!�����������  ������	��� , �	 �  �  ����	�	  
�������	  ��  !������  ����	��� , �	�����  �����  �������	�  !�	  ����� -
���		  ���  ������	 , ������  ����������  �������	�  	  ���	��!�������  �  
!�����	���	 . (!�	���	����  ����	��  ���	��%���  !���	���	����  
����������  �  ������   	���	�	  �  ���	����������  ���� ��		  ���	� -
$	��	  �!�	�����  ��������  ����� , !�  ������������  �����  �����	�	 -
���  ��  ��������������	����  �!�	��� . ���������  �������  �������� -
���  )��������  )�	�  !���� , �  �������  “��!	���� ” !���������	������  
	������$	� , ��������  	�  �!�	�����  ��������  ����� , 	�  $������
�����  
��������	����  �  ���!!�  �!�	�����  !���� . #��  
����  !�������  �	�� , 
	�����	�  	�����  )�	�  !����  ����  ��%�  �  !��	���	%  !���������	��  
����	�����  �!�	��� . 

+���	�����  �!�	��  	  �!�	���	����  ����	��  !���	  ��!�� -
�����  �������%�  �  ������		  ����	����  ����	���  	 , ���  �������  ( .1 . 
�����	$�	�  [6], 	�  �
�������	�  ��������  ������������  ����� ��	��  
����	�����	�  )�	�  ����	��� . 

'�!����  !���������	��  ����	�����  �!�	���  ����%���  ��  ��� -
���  ���� �����	  	  ����������	  ��  ������� ����  ��� . �
  )���  ��	 -
������������  ����  
�  ���  ���� , ���  !���������  ���  �����  	  �����  ��� -
���*�%���  �  )���  !��
����  	  !��	�������	%  �!�	���  ������  ����	� -
��� , �����  !����  !���	��!�������  ��������	� . '�  ������  ������ , 
�����	����	�  !����������	�  �  �����	��  )�	�  !����  ����	�  �������  
!���������%���  ����	�������	 . 5 .� . -����
���  [20, ��� .187] �  ����	  
�  )�	�  �������� : “ ������	��  	  �!�	�� , !� -�	�	���� , ������  
���  
��������  ��  	��	���  ������	����	�  !����  �  ����	  ��  �����
���	��  	�   

 

3���	���	�  	������	������  	���	��� , � .3�����  
73 

�����	��  	  ��������	��  �����������  !�	������  )�������	�������  
!��	�������	� ”. 

��  ��� 	�����	  !�	����  ���  �!�	�����  !����  �  �������� -
���  ����	����  ����	���  ���	�	�  !�������	�  �����	  ����	�����	�  
!������	� . �  ������  ������� , �!�	�����  !�����  �
�����	��%�  ��� -
���  ����	  �  !�����	���	  	  ���������������	  �	���������	���	 . '� -
�����	�  !���������	��  �!�	�����  !����  �����  ����  �����  ��	���		  
���  !��	���	�  )�	�  ���	��������  	  �����	��  ����	�  �����	����	�  
!����������	� . 

'!�����  �  !��
�����  �!�	�������	��  ������  !�	 ����  ����� -
������  !�	  	�����		  #����������  ����	�����  ����	��  �  #�����������  
�������� , �����  �������  ��
�%����  ������ ��	� , ��	����������%*	�  
�  ����	������		  �!�	�����  !����  �  ����������  !�����	�����	��$		  
���*�%*	�  ����	���  �  ����� ��	��  ����	�����	  �����
�������	� , 
��	���	������  !������	�������  �������$	��  	�������  !����  [9, 
10]. (����  !�	��������  5 .� . -����
����  ��  �����  
����  �
����������  
��������  	�����	��  )����  ��!���� . �������%*	�  ��
�%���	�  ��  !�	 -
�����  ������	�������  ����	����  ����	���  ((���������	� , 8���� -
���� , 8�����	���	� , 8���� 	���	� , ���	���	� , #���
������	� , 
8��� ��  #�����  �  ��������  #��������� , (��������	� , 8�������	� -
��	�  �  9����������  #��������� , 5��������	���	� , 5���������	� , 
,��� -(��������	�  	  ��!���� -���������	�  �  ,����  #��������� ) 	  
����������	�  �  �
 	����  �	���������  !�  )����  ��!����  ����!	�	  
���  �  !�������������  !���!������	��  	 , ����������� , ������	�	  ��  
������  	�  �����	��  	  ����
	�� . (����  �����  ������������  �������	 -
��  , . ( . #����$���  [12] �  ��� , ���  ������������	  	  ������	��%*	�	  
����������  ��	���	�  ����%���  !�!���	  �
"���	��  “����������� ” 
������	�  ����	����  !�������  �  !��	$	� , ���	��%*	���  ��  ������� -
�������  !����������	�  �
  	�  	�"��$	�����  �����	��� . 

 
)�%�6����  �.%����;4  .���-  �  �������;4  7������4 ,  

�4  7����%���8�����  ���3������� . 
 

(!�	��  	  �!�	���	����  ����	��  �  �����  �������  �����  ������ -
%� ��!������������  �  ��!�����������  	�	  ������	��� . 

���������������  )�	  !�����  !�	����	��%���  �  �!	������� , 
��������  ������  ����	����  ����	��� . 2�������  ���!���������	�  
�!�	�����  !����  ��  �����	  �  ���
	��  ����	���  ��  !���� ���  �
����  
400 - 600� , �  8��������  ����	��  )�	  !�����  ����	��  ��  ���
	��  ��� -
��  250 � . 

�������%*��  �����  ���  �!�	�����  !����  ���������  ������� -
���  ���������   ����	����   ����	��� , !���	�����  	�  )����	���	������  
�	�����    ���*	� .  2������   �������%���   �
����   ������*���   ����	  
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�!�	��� , ��  !���	��%*	���  �	������  ���*	�  ����������	 . 
��  �
"��� , ���	�������  �!�	�����	  !������	  �  ����	����  

����	��� , �������  �����  !�	������	�  ��
���	����������  !������
 -
������  ������� . ����	  �	�  �����  ����	����  �������  	�	  !�	������ -
����� , �����	 , !������	��%*	���  �����  ���������  ����	����  ����	 -
���  �  ���*�%*	�	  !������	 , 	  �����		�����	����  ���� , !�	������ -
���  !��������������  �  “!�������� ” �	�����  ���*	�  ����������	  ��� -
*�%*	�  ����	��� . �������������  )�	�  ���  �
����  ����	����  ����	�  
�����  ������ , 	����� , ���  ��	�������������  +.5 . �	������  [8], ��  10 ��  
('������� -#��������	�  ����	� ) !�	  ��*����	  �
����  �  ������	  ��� -
��� , �����  ��  100 �  	  
���� . &�������	������  “
���������� ” ��������  
���	�  ������� , ��������	�  �  �	�  “!������*	�  ������� ”. �����  �����  
)�	  �����	  �!�	�����  !����  �����������  !������%���  �  ����	���� -
���  ������� , ��������  �!�������	�  “���	����� ” ������	�  �!	�������  
������  ����	����  ����	��� . ����
���  !����������	�	��$	�  �!	����  
��������  ���	�������  �������  �  �����  ������  ���	���� . 1��	  ���� -
��  ����  ����  �!�	�����  !���� , �  ���  �	���  ������������ , ���������  
��  ����  	��������  ����	��� , �  ���  �	���  ��  1��� -3����������  ����� -
��  8���� 	������  ����	��  �  ��������  #���������  (�	� .1). 

#����!���%*	�  ������
������  ����  �!�	���  	  �!�	���	����  
����	���  ���!����������  �  ����	����  ����	���  ����������   	����  	  
!�����  �����  
����%���  �  ����� , ����  !�  ���	�������  �
"���  	�  ����  
�  $����  �����	�� . 1��	���  �  � .� . �������  	  ' .� . #�!���� -
5����	���� , ������
������  ����  �!�	�����  !����  ����	�	  �������	  
�����  ��������	��%���  ���  ��	
����  !����	�  �
�������	� , !����� -
��%*	�  !������
������  ����  �!�	���	����  ����	��� . 1�  )���  ���� -
���		  !������	�  �������  �  “ ��!���	�������  	�����	��� ”, �  ����� -
!���%*	�  ����	  - �  �	�����  !������  “!������  )��!� ”. 1� 	  ��
�% -
���	�  	  ������  ����	�  ����	�  �������  [7, 13 	  � .� .] !�������%� , ���  
)��  ������  �	��������  �
�������	� , ���  ���  �
����  ��
�%��%���  �� -
������	�  !����	�  	  ������  ���  �!�	���  	  �!�	���	���	����  ����	 -
��� ; ������  ������
�������  ����  �
����  ����	��%�  ������������  
!������
������  �����	  �  �	��  “!�������� ”, !��������������  !�	��� -
������  �  ������  ���*	���  ����������	 . 

1�  ������	����	�  ������  	��������  ���	  ����	���  (�	� . 2-4) 
�	���  ���  ����	  �!�	���  �����*�%���  	���%�	������  ����	  ����	���  
�������  	  ��!���	�������  ���  	  ��  ��������  �  !����  ���!�������� -
�	�  �!�	���	����  ����	���  ��
���	����������  !������
������  ��� . 
'  ���!���    ����	�������  �
�����		  ����  �	�%�	    (8��������  ��� -
�	� ) ������	�������  �����!���%*	�  ����	  �!�	���  ����	��%�  (�	� . 
5) ���  !���������� , ���  	  
�����  ����	�	��%*	���  !�  !����	���	%  
��
���	����������  �����	  )�	�  !���� , ���������  �  !��������  �	��� -
���    ���*	�    ����������	 .   �����    ���� �   !���
���   ������ ��	�   
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3	� . 2. ������	������  ������	������  �����  8���������  ����	�����  
����	��  (!�  +.1 . 8���� �	�	 , ( .� . ����������� , ' .2 . ������  �  �������	��	  
	  ��!�����	��	  ������ ). &
������  ������	���� : 1-4 – 
�����%�'���������  
���(�  ���(��(��  ���� : 1 – 	�������	���  ��������� , 2 – ��
���  �
����� -
��  ������
�� -�
��
�
���  
����  ) 1-2, 3 – ����'����  ��
	�����  ���	���� -

���  
����  R3, 4 – ����
� , ���
�����	�
���  
���'�  �  ��%�������  
��������
���  
����  PR1; 5-10 – ����
������  ������ : 5 – �������  
����������  
����� - �  ��
��������
���  (%�'��  ���� ), 6 – �������  
��������������� -����������  ����� - �  
����������
���  (%�'��  *� -
���������� ), 7 – ������������  �������  ��������������� -
���������� , 
��������  
  ���������  %�'��  *����������� , 9 – �����  
�������  �  ������������  �������� , 10 – �����  ��������  «�������  
*���� »; 11 – �����'�  ������������  ������ , 12 – ���������  ���
+� -
��� . 
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3	� . 3. ������	������  ������	������  �����  #���
���������  ����	��  

���������	���  (!�  : .� . �!	�	������  	  �� . �  �������	��	  	  ��!�����	��	  
������ ). &
������  ������	���� : 1 – �������%���������  �
�������  ) 1-2, 2 - 
�����������  ���������  
+�����
���  
����  , 1-2, 3-4 – ����
������  ������  
�
��
��
��
����  �������
�  , 2 (3-������ , 4 – ������� ), 5-7 – ����
������  
������  �����
�

�
����  �������
�  , 3-S1 (5 – ��������� , 6 – ������� , 7 - 
����'����  ������� ), 8-12 – ����
������  ������  �������
����  �������
�  D2 
(8-10 – �������  ����
������  %��� : 8 – ������������  
����������
��� , 9 - 
������������  ������� , 10 – ������ ; 11-12 – ��������������  ����
��� : 11 - 
������������  ����� - 
����������
��� , 12 – ������ ), 13 – �����  ������ -
���%���� , 
����� -���%����  «�������  *���� ), 14 – �����'�  ������������  
������ , 15 – ����
������  ��������  (� ) �  ��
��������  ��������  (� ), 16 – 
���������  ���
+����  ��
����  (� ) �  �����
��������  (� ). 
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3	� . 4.  ������	������  ������	������  �����  ����	��  8��� ��  #�����  

(!�  1 .2 . 6�������  	  �� ., ' .� . �����	��  	  �� ., 7 .2 . �	�������  �  �������	��	  
	  ��
�����	��	  ������ ). &
������  ������	���� : 1 – �
������  �
�������  �� -
�����

���  
����  PR3, 2 – ������
���  ������  �����
���  
����  ) -, 1, 3 – 
�
�������  ���
��
���  
����  D1-1, 4 – ���
��'������  ������������  �  ��
 -
	�����  D2-3, 5 – ������������  
����
��
����  �������
�  S2, 6-11 – ���������  
������  �����

����  �������
�  P (6-10 – �������  ����
������  %��� : 6 - ��� -

����  ����������  
����� - �  ��
��������
���  �������  %�'�� , 7 – ���
����  
����������  ����� - 
����������
���  ���%���������  �������������  ���  �  
�������  ���(��(��  ���� , 8 – ������������  �������  ���������� , 9 - �� -
%���
���� -*���������  ���
����  %�'��  *����������� , 10 – ������������  
�������  ��%���
���� -���
������� ; 11 – ���
��� -���%���  ���������������  
����
���� ), 12 – 
��������%�	�
���  ��������  
  
������  ��
����
��� , 13 – 
����
������  ��������  �  ��
��������  �������� , 14 – ���������  ���
+���� , 
15 – �����'�  ������������  ������ . 
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��
�%��%���  ��  �
����%*��  �������������  ����	�������  �
����� -
�����%  8�������	�����  ����	����  ����	��  �  ��������  ��	
���� ��  
(9����������  #�������� ). 

8����  ����	   �����
������  	  ��!����	����  ����  �!�	�����  
!���� , �!	������  ( .2 . ����������  [7] (�	� . 6) �  ����	����  ����	���  
(������ , (	����  (9����������  #�������� ) 	  �� .; ��
�%���	�  ( .2 . 
����������  ��  (����������  ����	��  !��������  	  !�����������  ���	 . 
:�	  ����  	��%�  �������  �  ������	  ������ , �
����%�  
�	����  �  	�� -
����	������  �  !����  ������  	  ���	��%���  ���������  ����������  - 
!������*	�  �������  �  �	�  ��  �
�������� . ���������������  )�	  ����  
!�	����	��%���  �  ��!����	����  	��	
��  “!�������� ” ���*	�  �� -
��������	 . ' .� . 5�	��	����	�  [5] �!	���  �  ���������  ����	����  ��� -
�	���  9�����������  #���������  ���
��
������  	  
����  �������  ��� -
��  ����  �!�	�����  !���� , �����  	��%*	�  ���������  �������� .  

'  ����  ����	����  ����	���  - 8�����������  �  9����������  
#���������  [16], �	��	�����  �  ��������  &�����  [2], �  #���������  �  
#�����������  ��������  [9, 10] 	  �� . - ��������  ������  ��!���	�����  
�����  ������	  �  ��������  �  !����  	�����  ��  1 x 0,5 �� , �  �������  
����	��  �����  ������������   “!��!	���� ” 	������	$	�����  �!�	�� -
���  �����	���� ; �  ����	���	��  �  !�����  ���	������  !���������  ��  
�
���
������  �  �
�������	��  �������  �����	������  !���� , �	������  	  
!���	���� . ��������  )�	�  ��������  ��  ���*�%*	�  ����	��	��  �� -
��� ����  !����!����� . ' .# . ���	�  [16] !������	����  ��������	�  
������  ����	  )�	�  ��������  �  !������*	�	  �������	  - ������	  	�	  
���!���	  �������	 .  

2���������  �� �  !��������� , ���  ����  �!�	�����  !����  ��  
�������  ��  !������  ����	����  ����	��� . :�	  ������  ������  �  !���	 -
�����	�  �  ���	���   ( .1 . �����	$����  [6], �������  !	��� : “(!�	�����  
�	��  !�������%�  ����	�� , ��  	�����  �����  ������� , 	�����  ��!�� -
�����  !�������%��� , 	�   )�	�  ����	���  �  
������  !����� ”.  

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

�  ������  ������� , �  �	��������  �!	����  ���������  !�	����� , 
�����  �!��	��  ����	����  ����	���  �  ������	��  ��  �	�  !��������  �  
���������	����  �!�	�����  !����� . +.8. 4�� �����  	  1 .� . 8����	��  
[19] �!	���	   �   ���������   ����	   #������	������    ����	��   ��   &����  
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3	� . 5. 8��������  ����	����  ����	� . ���	�����  ����	  �
����  ��  ��� -

������  ������  � .�	�%�	  (!�  ( .2 . ���������� , 1968). ��������	�  !����� - 	  
������
������  ���  �!�	��� , ���������  �  �������$	�����	  ���*	���	  �� -
��������	 . &
������  ������	���� : 1 – ���(��(��  ��
��������
���  ������� , 
2 – ������ , 3 – ������������  ������� , 4 – ������  ���������������� , 5 – 
�������  �  �������  �  ������������  �������� , 6 – ������������  ��������� , 
7 – �������'������  ���(���  ��������
�� . 

 
3	� . 6. #�!����	����  ����  �!�	���  	  �!�	���	����  ����	���  �  ����	� -

���  ����	��  (������  (!�  ( .2 . ���������� , 1968). #�!����	����  ����  !�	��� -
�	������  �  ����������  ��!�������  	��	
�  «!�������� » ���*	�  ����������	 . 
&
������  ������	���� : 1 – ���(��(��  ��
��� - 
����������
���  ������� , 2 – 
������  �  ������������  ������� , 3 – ������������  ���
�������  �  �����  
����'� , 4 – ��  ��  �������  +����� , 5 – �������  �  �������  �  ������������  
�������� , 6 – �������'������  ���(���  ��������
�� , 7 – ������  
  ����
 -
	����  ���
�
��� . 
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3	� . 7. ������	�  �!��	��  �  ���������  )�����������  #������	������  

����	��  (!�  +.8. 4�� ������  	  1 .� . 8����	��� , 1975). &
������  ������	���� : 
1 – ���������  ������ -���������������� , 2 – �������  ���������� , 3 – 
������������ , 4 – ����� -��������� , 5 – ���(��(��  *%%
���� . 

 

 
 
 
3	� . 8. 5��
�� -#��������	�  ����	����  ����	� . ���	�����  �����	  �� -

�������  �������  ��  �� . 5��
��  (!�  +.8. 4�� ������  	  1 .� . 8����	��� , 1975). 
7����	��$	�  �!�	���  ��  �������		  ����	  ���������	����  ����	���  �  ������ -
����	���� . &
������  ������	���� : 1 – �������  
����������
��� , 2 – ����� -
��  ����������
��� , 3 – ������ . 
 
82 



�!��	��  (�	� . 7) ��	����  �����  40 �  !�	  ��*����	  2-3 � , �������  
�
�	�	  �����  �������  !���	���	����	  �������	���	 , �  ����  ������  
��  �����  ��	  ��������  ����������	����	  ����	���	 , !������	�  �����  
10 �  !��������  �  ���������	����  ����	��  	  �*�  �����  10 �  �  ����� -
�����������	����  �!�	� -!�����	�� . 3���	�	�  �!�	�����  !����  �  
�������	��  ������
������  ���  �!�	���  ����������  )�	�	  �������	  
�����  �  5��
�� -#����������  ����	��  ��  ,����  &����  (�	� . 8). �� -
���	�  ������  �!	���  ' .' . ����!�����  ��  !�	����  #�����������  
����	��  (+�����  (���� ), ���������  ����	���	  �!��	��  ����	��  �  
������	��  ��  	�  ������  !�	�
����%�  �	�  �!�	��� .  

 
���������;�  ������1���*  �.%����  �  �������� . 

 
'  ����������		  �  �����	����	�	  !����������	��	  �
  	�"�� -

$	�����  !�	����  ���  �!�	�����  !����  �  ����	����  ����	��� , )�	  ����  
������  	����  ����	� , 	�����	����  ��������  �  ���*�%*	�	  ����� -
�	���	 . 3���	�  ��  !�����  ������  ��������  �!�	�����  !����  ������� -
%���  ����������  ����� , ����  !�	  )���  
��� 	�����  	�������������  
!������	����  ��������	�  �  �	�  ���  ������	 , �
"��������  �������	��  
����������  �!�	�����  �����  �  �*�  ��  ����� 	�  ���*�%*	�  ����	 -
�� . 

'�����  �  ��� , ��  ��	����������  �������  ����	�  	���������� -
���  ��  ����������	  �����  �����  ��
�%��%*	���  �  ����	����  ����	 -
���  �����	  !����!�����  !��������  �!�	�����  !����  ��  ���*�%*	�  
������	�� . '!�����  ���	�  ������ ��	�  
��	  ��������  6.' . -����� -
��  	  +.5 . �	�������� . ( .1 . �����	$�	�  [6], ��	�  	�  �����������  ���� -
�	����	�  !����������	�  �
  	�"��$	�����  !�	����  ����	�����  �!�	 -
��� , �������� , ���  “	�����  �  ��������  �  ���������	����  !�����  ����� -
��%���  �����  �	�������  	�  ��������  ����������	���� , ���  
�  ��� -
�������  ��  ��� , �  �  ������  ������� , ����	�  ����� �	  �	������� , ���  
��  ���  �����%*	�  �!�	���	���%  ������	������ , ����	��%���  �����  
������	  �  
����  ���!������	����  !����� ”.  '  )���  ��	���������  ��� -
��  �����  �����  !�������  ����	��  ���	��!��������  !���� , 
����  !�� -
��
��  ��������	������  �	�� . 
������  ��	
����  �
�����������  �!	���	�  �����������  ������ ��	�  
�!�	���   �   ���*�%*	�	  	�  ����	���	   !�	�������  �   ��
���  ' .� . 
5�	��	�������  [5]. :��  ��  ��
���  !�����	��  ��!������  ������  ���  
���������	�   �	�����	�   !�   !��
����   !���������	��    �!�	��� .  
�������  !����!�����  !�������  �!�	���  �  ������	��  �  ����	����  ��� -
!���%  ����������	  	  ��  !�	�����  �����  ������  ���	����  �!	���� -
�	��  1 .4 . (�	������ , # .5 . 8����
�����  	  ' .( . ����	���	� , +.( . '� -
��� , 1 .� . '���������  	  �� ., 2 .2 . '	 ������� , ( .2 . ���������� , ( .1 . 
7��� ����  	  �� ., 3.1 . ��������� , , .� . �	������� ,  ' .# . ���	��� , 
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3	� . 9. �����!�����  ���	��!������  ����	���  	  �!�	���  (8��������  ����	� ). 
 

 
 
    3	� . 10. +���	�  �  	������	$	�����  �!�	�����  �����	���� . &��� . 6, �	� . +. 
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3	� . 11. (!�	���	����  ����	�  �  ����
*�����	  ���	������	  ����!����	 -

���	  (8��������  ����	� ). &��� . 6, �	� .+. 
 

 
 
 
3	� . 12. #������  �!�	��  	  ����	�� , ���!���  �����  �	�������  ����	��  ������  
�����!�%�  �  �������  �!�	��  (8��������  ����	� ). &��� . 6, �	� .+. 
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( .� . 1	������	� , � .( . ��	!���� , � .� . ���	����	� , ' .' . ����!�� -
��� , ( .4 . ��	�	����� , +.8. 4�� �������  	  1 .� . 8����	���  	  �� . 

1� 	  ��
�%���	�  !�������	�	  	  �����	�	  ������  !����	� -
������  �������  	  !������	 , ���  !����!�����  !�������  �!�	���  	  ��� -
���	���  ��  ����  	��������  �������  	��%�  ����������  �����
������ , 
�����	!���  �������� . 

+���	$�  �����  �!�	���	  	  ������	���	  �������  
�����  �� -
��� ����  !����!����� , ��������  (�	� . 9). +������  ��*� , ������ , 
�����  ��
�%����  �����	������  �����%  ����	$�  ����  !���� , �� , ���  
!���	�� , !���	  !����������  �	��� , ���  ���������	����  �!�	�����  
�����	��  !���	����  !�  �����������  ����	$��  �  ������	� , �  ���	���  
!���������  �������%���  �  ���������	����  �����  �!�	��  !�  �����%  
�������  �������� . 
1�
�%���	�  �   �	���  !�������%� , ���  ��  ���������  ������		  ��  
��������  �  ����	���  !�����%���  ����	�  $�!���	  ����� ��  ����$� , 
!���	������  	  ���	�����  !�������   !���  �!�	�����  ����������	 , !�	 -
���������  �  ������  �����  �	�������  ����	��  (�	� .10). &���	�	�����  
�  ���	������ , 	������	$	�����  �!�	�����  �����	��  ������	����  	  
����*���  �  �����  	  �����  ���*	�  ���!���  �����  !������
����%*	�  
�	������� , !������	�  ����
*�%���  	  !�	�
����%�  ��������  ����! -
����	��� , !����������  �  �!�	����%  �������%  ����� . #��	������  
�!�	������  �����	���  �  ��!������		  ����  �!�	���  ����	�	������  !� -
���!���� , �  �����  �������  ����������  �	�		  ��������  - ������� . ��  
�����%  �������  �������� , ���  �!�	�����  �����  ���  ���	���������  
!���
������ , ���!���  �����  �	�������  ���*�%*���  ����	��  �
���� -
%� (�	� . 11) ������������  ���!����������  ����!����	�	 . �����  ��� -
��  ��
�%��%���  ������	  )�	�  �����  �
����%*	�  “!���� ” ��!���	�� -
���  �����  	  !���������%*	�  ��
�� , !�  ��*����� , ����	�  ���������  
���*�%*��  ����	����  !����� . 
����  ����!����	�	  ����$�  	  !������  
 !���� , ������������  ���!���������  �  �!�	�����  ����� , �
������	 -
��%�  ����	������	�  !�����������  ��������  !����������	 , ���������  
��  
��� 	� , ��  ���� 	�  ���	�������  ���	�  ����!����	��� . ��*�� -
��	  ���	�  !����  ��������%�  ���������  �� ,  ���	������  	�  ����	����  3-
4 	  
��� � . ���������  !����� ,  �
���*�����  ����!����	���	  ����$�   
	  !������   !���� , �����  �����������  	  �  ������		  ��  ��������  	�����  
��  ���������  ������ . 

'  �����	������   ������*���   �!�	�����  �����  �!	��������  
����!����	�	  	�����%�  �  ������		  10-20 ��  ��  �������� , �  ��*���  
!������
������  �������  ��	  �����  !������	��%���  ��  ���������  ��� -
��� , 	�����  ��  ������	  ������ . 

'����  !���������� , ���  !�������  ������	���  �  �!�	��  �  !� -
���!�����  ����� ��	��  ����	�����	  �	�����  ��  �������%��� , ������  
	����   �����   ���	�	�  ����  �����  ����	����   !�   ����������	  ����$	�  
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      3	� . 13. ��������������  ��������  �	������  
���  !������
�������  ����  
�!�	���	����  ����	���  #���
���������  ����	�� . &���� ���  �  1,6 ���� . 

 
�	���������  ����� , ������*	���  �  ������  ���	����������  ������ -
 ��	��  ����  �  ������ . 

1� 	  ��
�%���	�  �  #���������  ����	����  ����	��  �  #���� -
�������  ��������  [9, 10] 	  , .� . �	������  [15] �  ����	���  '������� -
��  ��
�������  !������	 , ���  ���	  �!	������  ��������  “�!�	�	��$		 ” 
����	���  ����	������  �  !������  �  �	����	����  ��������� , ��  �  �
�� -
��%*	���  ����	����  �!�	���  ���	������  �� ���	  
	��	��  ������� -
%� �����
�����%  !����������%  ��	���	����� , �����������%  ��� -
*�%*��  !����� . 

������*���  �!�	�����  ����	  ��*�  �
����%�  ����	�	  ��� -
������	 , ��  	  )�	  ��������  ������  ������	  �  �������  	�����	���� , ���  
���  �	�	�  ��������  ��  �������  �����  �	�������  ���*�%*���  ����	�� , 
�  �  �	��  ��
�����  �	�		  !�����	�  !�  	�  ������������  �����	���	�� . 
1������  �  ��������  �!�	���  	  ����	���  �����  �	����  ��	������  !� -
�����   !���� , !�	�������*	�  ������������  �
�	�  !������  (�	� . 12) 
(���  ����������  ��	������  - “�����	�	 ” [14]). 
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� .� . ���	����	�  [17] �!	����  �  ����	����  ����	��  #��  (9�� -
��������  #�������� ) �����  ���������	����  �!�	���	����  ����	��� , 
������%*�%  �  ���!������	����  ����	��  	  !�������%*�%  ����  ��� -
���	�	�	���������  ����	��  	  ����$����  !���	��	 , ��!�������%*	� -
��  ���������	  ��������� . ��	  )���  ���!������	�  �����������%*	�  
!���	����  	  ���  	����������  ����	��  !�  �
�  �������  ����	  ��  �
�� -
���	����  ���*��	� , ��	�
�����  !�	  �������		  ���*	�� . #�������  
����	  ����	� , ��  �������  	�  	��	�	���� , !�	���  	��	�	��  ���������  
!�  �
�  �������  ����	  ����	���  	  ��  “ ��������%��� ” ����  �  ����� . 
�����	�������  	  ����	�  !�	���	���  � .� . ���	����	�  �����  ���� -
������  �������%�  ��  ����	�����	�  ����	  �!�	���  
��  !�	��������	�  
���*	�� , ��  ����  �  ����������  ����*��	�  ���*�%*	� , �  ���  �	���  	  
�	������������  	���������  !���� . (�����	����  ������ ��	�  ��� -
���  �!	�����	��  8.#	���� , ; .� . (
���������  	  �� . 

��	��������  �����	��  !��������� , ���	�  �
����� , ���  �����  
�!�	���	    	  ���*�%*	�	  	�   ������	���	  	��%�  �����  !����!�����  
���	��!������� , �  ��  	�����	����  �������� . 
 

$�%���������;�  �����8��  ��% �.%����;4  .���- . 
 

'  ���������  !������
������  �������  	  ����  �!�	���  	  �!�	 -
���	����  ����	���  	�����  �������%���  ��������������  �������	 , 
�������*	�  !��� �����  ���	������  
	��	�� , 	�����  �������  �
��� -
�	  	  ������	�� . 1��	  ���	�  �
�������	�  ���������  �  #���
�������� , 
��!���� -����������� , (����������  	  8��������  ����	��� . &!��	 -
���	�  �
  )�	�  ��	�	�������  �
�������	��  	��%���  �  ��
����  +.5 . 
�	������� , � .� . ���	����	� , ( .2 . ���������� , ( .1 . 7��� ���  	  �� ., 
6.' . 1����� , 3.1 . ��������� ; 
����  �
����������  ��	  �!	����  +.( . 
'����  [1] 	  , .� . �	�������  [15]. 

'  #���
��������  ����	��  ��������������  !�����  ��������  
�  )��������������  �����  !������
������  ���  �!�	���	����  ����	��� . 
������  ��  �������  ��������  �  ���*�%*	�	  ����	���	  	��%�  ����	� , 
!�����	������   ����	$�   	   �������� ,  ���!��������   -  �  ����������   
������� . #��	������  
	��	��  ����	�	������  �  ��!������		  �������	�  
!���� . 1������  �����  �	����  ���		  ���	�  !���� , �	��	���  !����� -
��%*	���  �  �������������  !������  (�	� . 13). ��������������  ��� -
����	  ��������  ���  �  ������� , ���  	  �  �	�����  
����  ������� . ;���� -
���  !����	���  
	��	��  ��	������������  �  ���  ����������  ��������� . 
����
���  ��  �������	  ���������  �  �	�����  
���  !������
������  �� -
���	  �!�	���  �  ��!���� - �����������  ����	�� . 

'  (����������  	  ��!���� -�����������  ����	���  �
���*�� -
���  
	��	���  �����   	�	���  1 - 3 ��  ��!�������%�  �	�����  ����  
�!�	��� ,  !�	���   
	��	���   �
���*���   ���   )�����������  �	� ,  ���  	   
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!�	����%*	�  ����������	����  ����	�� . 
, .� . �	�����  [15] ��  !�	����  #������	������  ����	��  �  

'��������  ��
�������  !������ , ���  ��*���  ����  “�!�	�	��$		 ” ��� -
�	���  ��!�������%���  ���������	  ���	�������  �����	��� , !������� -
������	  !��	�	�����������	����	  ����
����	���	 , ��  ����  ���! -
���	��	  	�	��������  !�	����	����	�  ��	�������  �������  �
����	 . 
��*��������	�  ���	�  ����  ��������	������  ���  ��	����������  ���� -
�������  ���������  “�!�	�	��$		 ”, 	
�  �����  ���	
��	��$		  ����	  
����	�����  ������  �  �������  ����� . ���������  ������������ , �  ������ -
��	 , ��� , ���  �  ��� ���  �������  ���  “�!�	�	��$		 ” ������	������  
���	 !���  ���*�%*	�  !���	���	����  ����	���  “!�	��!��� ” ��� -
�	�	  !�	����	����	�	  ��	�������	  �������  �
����	 , !�	���  )�	  
�������	  ���	�������  �����	���  ��
�%��%���  �	 �  ��  �������  ����  
“ �!�	�	��$		 ”. (�	�����	%  �  ���!������		  ��������  , .� . �	�����  
�
"������  �������  ���	����	�  ���!�������  	�  ����  �!�	�	��$		 , 
������	������   ���	 !���  ����	�	  )������	    ��  !��	  ��	���	�   
��������� , !�)����  ��  �	�  ����	��	  ��	�����	����  ���	
������  
����� . 0��	�  �
����� , ���	
��	��$	�  ��������  ���!�����������  �  
!�����������  �  !��$����  “ �!�	�	��$		 ” ����	��	��� , ��!�������% -
*����  ���������	��$	��  �����
����������  !����� . 

+.( . '����  [1] !�	���	�  ������	�������  !�	����  ������ -
��������  ��������  ������  ���  �!�	�����  !����  �  ����	����  ����	���  
�	���) -(�	��  (��	����� ). ����  �
���*��	�  �����$������	  �	���� -
���	  �  �	��  ���	�  �����  	  !����  !�	����	��%���  �  )��� - 	  )������ -
������  ���  �!�	�����  !���� , ������  �����  �����  �������� . '  ������ -
���  �������  ����������  �	��	����  !����������� , !�������������  ��� -
���  !�������������%  ����	���  	  !����  �
���*��	�  �����$������	  
�	�������	  (
	��	��� , �������  �
������ , ������	��� ). ��������� -
�����  !�����  	��%�  ��*����	  1 - 5 �� , �����%�  !����������  ����  
�����  	  �������  ����  ��  ������  ��  2 - 15 �� . '  �������  ����	  ����  
�	��	����  !����������	  ���	������  �����$������  �	�������  ����	 -
�	������  �  $�����  !����� , �����  ���   �   �������  ����	   ��������	�  ��� - 
��$������  �	�������  !��	����	�  !����!����  ����� , �  �  �	����  ����	  
- ��	� . ��������	�  �����$������  �  ��������������  !������  ����	�� -
��  9 - 21%. 2�����  ������  	  !�����  �
���*�����  �����$������	  �	 -
�������	  ����	��%���  �����	  ���  �!�	�����  !���� , !��������  	�  	  
��	���	�����  !���	  !��!���	�������  ��������� . 

: . 3����  [18, ��� . 18] ��������� :” ���	����	����  �!�	��  	  
!�����	��  �����  ��!�������%���  !������  ������  
	��	�� , �������  �  
�����  ��� ��
�  !�����������  ��
��  ������  �
�����  �	!  ���������  
������ ”. 
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!�#�����;�  �#��7�����1���*  �.%����;4  .���- . 
 

#����	������  ������  ������	�  �����������  ����	����  !�� -
����� , �����
�������  ' .� . #�!����� -5����	�����  [11 	  �� .], !���!� -
������  �����%*�%  !�����������������  	�  ����	�����	� : ����	��  
�������  	�����	����  ����  ®  ����	��  ��!���	�������  	�����	���  ®  
����	  “!������  )��!� ” ( �!�	�� , !�����	�� ) ®  �	���������	��  ( �!� -
����	�� , �������� , ����$����  	  ����$ -!����� !������  �	��  	  � .� .) 
®  ����	  “�������  )��!� ”. 

(���	�  �����������  ������	�  	��������  ���	  ����	����  
����	���  (�	� . 2-4 	  �� .), �  �����  ������  ' .2 . ������  (1971 � .), +.8. 
4�� ������  	  1 .� . 8����	���  [19] 	  �� . !�������%� , ���  ����	��  �� -
����  	�����	����  ����  (�������  	  “��!���	������� ”) ��!������� -
%���  “���	�	 ” �!�	���	 , ��������%*	�	  �!�$	�	��  �������  	  ����� -
���  ���  ���*�%*	�  ������	���  	 , ���  !������� , 	��%*	�  �  !����� -
�	�	  ��������  ����*��	� . '  ����    �������    ((��������	� ,  #���
� -
�����	� ,  
���	���	� , ,��� -(��������	�  ����	�� ) �����  ��
�%����  (�	� . 3), 
���  �!�	�����  ���� , ����	���  ����	  ����	���  �������  ���� , !����� -
��%���  ����	���	  “��!���	������� ” 	�����	��� . �  ������  ������� , 
����  �!�	�����  !���� , ����	���  ����	  !������	� , �	�����  ��  �������  
��  	�  !������  �  ����	��  �������  ���� . 

(!�	��  	  �!�	���	����  ����	��  ����	�����	��  !����  !�� -
���  �����	�����	��$		  ���*�%*	�  ����	���  	  ����	������	�  �  �	�  
)����	���	������  ���*	��������	 , ���  ��������  	�  ������	���  	  !� -
����������  !�	����������	  )�	�  !����  �  !�������� . 

��  ���� ��	%  �  !�����	���  	  ���������������  �	�������� -
�	���  !������%*��  �����  �!�	�����  !����  - 
����  ����	�  �
������ -
�	� , ��	  !����������  !�������%���  ����������  !���������	����	�  
	������	��  (���
	�	��$		 , �������	��$		  	  � .� .). 

0���  �!�	���  	  �!�	���	����  ����	���  �������  !�������%���  
������	  “ �������  )��!� ”. ��	����  ���	�  ������ ��	�  ��  ��
�%���	  
�  8��������  ����	��  (�	� . 2), ���  �!�	���	����  ����	��  !������%���  
������	    �	�
���� ; �   #���
��������   ����	��   (�	� . 3)  �!�	���	����   
����	��  �������  ������	  ����	� -!���	���  	  � .� . 

'�����  �  ��� , �  �	��������  �!	����  �����������  �����	  !�� -
�����	�  ����  �!�	���  	  !�����	��� , �������������  ' .' . +���	���� , 
( .2 . ���������� , 8.' . 
��������� . ������*���  �!�	�����  �	��	  
!�������%�  ���  �!�	� -!�����	����%  ��������  !�����	������  ���� , ���  
	  ����  !	���������  ����	��  	  ������  �����	���������  ����  �	��� -
��	��  	  ����$� . ' .' . +���	����  [3, 4], �!	��� 	�  “����	����  �!�	�� ” 
�  !�����	���  #��������  ! -��� , �����	� , ���  ��	  �������  �  ��������	  
�����	����	�  �������$	�  !�����	��� . 
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'  �	��������  	��%���  ��������  ������	�������  ������	�  
(; .� , (
������� , ( .+. +����� , ( .2 . 6��� , � .� . ���	����	� , : . 3���� , 
+.1 . @��
� , J.G. Dennis, B.C. King 	  � .� .) ��  �����  !��������	�  �!�	 -
�����	  ������	  �	���������	��� , �  ��������	 , ���������  	  ����$� -
���  �	� . 0��  ��  ����� , ���	�  ������ ��	�  �  $����  ����%���  
��� ��  
��������% . : . 3����  [18, ��� .122] !�  )����  !�����  !	 ��  �����%*�� : 
” ������  ����$� , �  �������  ���!���	������  	  ��	�����	������  
��� -
 	�����  !��������	�����  �	������� ... �������������  �����	������  
!����	�  ����� , ��  �������	  � � � � � �  �  	 � � �%� 	 � � � � � � �  � � � � � � �  
(��������  �� �  - ( .2 .) �����%�  ��������  !�������	�  �!�	���  	  !�� -
���	��� ”. �������  ������� , ���  �  �
 	����  �	��������  !�  ����	����  
����	���  9�����������  #���������  �!����  �����������  ������	�  �  
��������	������    ������ ��	��    	��%���    �	 �  ���   ��	����������   
����	��  #�� . 
�����  �!��	���	�  �  �������  ����	����  �������  �
    
)���   ������    	��������� , ��  ��	���������    �����  �����    �������  
�!�������	�  �  ����������	  ���	�  �����	� . 1�  �����  ��  ����  ���	�  
�����	  ����%���  ��	�	����	 , “ )����	����	�	 ”. 

2�  !�	���������  �����	���  �	��� , ���  �  ������		  ����	����  
����	���  ����������  ��������  	  �
���������  ������%���  ��	  ������ -
$		  �!�	���	����  ����	���  	  �!�	��� : !�����  	  ������ , ��!����� -
��%*	� , �������������� , ����	��  �������  	�����	����  ����  	  ����	 -
��  “��!���	������� ” 	�����	��� , 
����  ����	�  !�  ���� ��	%  �  !�� -
���	���  	  �	���������	��� , 	  ������ , ����	  �������  !�������%�  !�� -
���	�� , �������� , ����$����  �	�� . ������  ���  ������$		  �������%� -
��  !����	����	  !���������� , ������  ��������  
��� ��  ��������% . 

 
!:!�2:  

 
1. (!�	�����  !����� ,  	����  ���!������������  �  �������� -

���  ����	����  ����	��� , �  �����  �������  �����  ������%�  ��!������� -
�����  �  ��!�����������  	�	  �����	���	�  ����	��� , �
�����	���  
�
*	�  �  �	�	  �!�$	�	����	�  ���
������	  ������� . �����  �����  
�������%*	���  �!�	�����   ����	   �  
������   !������  ����	����   
����	���  !���������%�  ��
��  	���������  �  �����  �!��	��  �����	� -
��	�  ����	��� . 

2. ����	  ���  �!�	�����  !����  !�  �
"���  !�����  �����  !�	 -
������	�  ��
���	����������  !������
������  ������� , !�	�������� -
���  	  �����		�����	���� , �����  ������������ . #����!���%*	�  
������
������  ����  �!�	���  �
����  ����%�  ��
��  “!�������	 ” !�� -
����
������  ���  	  �	�������  �  !������	�	 . 8����  ����	  ��!����	� -
��� ,  �����
������  	  ����	�  ���������  ���� . 
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3. ���������������  ����  �!�	���  	  �!�	���	����  ����	���  
!�	����	��%���  �  �!	������� , ��������  ������  ����	����  ����	��� . 
�  ���
	���  ���	������  	�  �����  ����� ����� , ��	  ����	�	��%��� , 
�
�����	���  ����  
����������  �������� . 

4. 0���  �!�	�����  !����  ���������  )����	���	������  ���� -
������  ���������  ����	����  ����	��� . 2�  �����������  !���������	 , 
���!���%*	�  �  !�����������	  )����	���	������  ���*	��������	  
����	����  ����	��� , ������  !�����  ����	���� , 	�����  �  
����  ����	 -
�	  ��!����	����	  �����	��	 . ���������  ��!����	����  	   �����
 -
������  ����  �!�	���  �������  �  ��!������	  	��	
��	  “!�������� ” 
���*	�  ����������	 . 

5. 0���  �!�	�����  !����  �����  �
�����	��%�  !����!�����  
!�������  �  ���*�%*	�  ����	���  (�!�	���	����  ����	��  ����	��  �  
!���������  ����� ), ��������  	�  ���������  �  �	!�  ����*��	� . 5��� -
����	������  �����	  �
�������	�  �	�����  ���  �!�	���  	  �!�	���	� -
���  ����	���  
��  !�	������  �������	�  ���*	� . 

6. (!�	�����  ���� , !������
������  	  �	����� , �������  �� -
!�������%���  ��������������	  ���������	 , �
���*�����	  
	��	 -
��� , �������  �
������ , 	�����  ������	��� . ��������������  ������ -
�	  �������%���  ���  �  ������� , ���  	  �  �	�����  
����  )�	�  ��� . 0���� -
$������  �	������  ��������������  ��������  �
�����	��%�  !�	����	  
�
�������	�  �  �������  ����� , 	���  ����������  �������� . 

7. +���	��  �������  	�����	����  ����  	  “��!���	������� ” 
	�����	���  ��!�������%���  “���	�	 ” �!�	�����	  !������	 . (!�	��  
����	�����	��  !����  !�����  �����	�����	��$		  ���*�%*	�  	�  ��� -
�	��� , ��  ��  !�����	��� , �	���������	���  	  ����  “�������  )��!� ”. 2� -
�����  �������%���  �!�	�����  ����	 , !�������%*	�  ����  
����  ����	�  
�!�	�����  !���� , !�����	���  	  ����  ���������  	  ����	�  �	�������� -
�	��� . 
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 ������������������  ��	�����	��$		  �����$������  �	���� -
���  �  ������	����	�  !��$�����  �
������  !�����	����  ����$	�����  
���  ��	�	�  D  !	�������  D  ���	
���  D  
	��	��  D  ������	�� , 	� -
�������  ���  ���  8��)�� . ������  �����  )����  ����  ����������  �  �� -
������  ���  ��

�����  ���� , ���	
��� , 
	��	��  	  ������	��  – ���  
����	��	���� . &��������  !�����������������  ��	�����	��$		  �	�� -
�����  ������ , ��������  
� , ����  �  ������  �	������	�	  ����	��	��� , 
������  !������%*��  
��� 	�����  	�������������  ����	��	���  �  �� -
����  �����	�	��$		  ����������  !�������	����	�  !�	�$	!�  – 	��� -
���	�  ��������	�  ��	���� , )�������� , 	�  ��������	��	����	�  	�	  
	��	��������  ���� ��	�  �  !�����  	�	  �  ���������  �	������� . �	 -
�������	����	�  ��  ��	���		  	�!�����%���  �������  ����  – �
����  ��  
��	���	�  !�	�	������  �	 �  ��$��������  �	�����	��$	� , ����  �
*� -
	������� , ���  �	�	��  !����  �!����������  	�   �	���������  �������� . 
��!���	  	�����	�  �	���	�	  �
�������	�  ������	����	�  !����  ��  
������  	�  �	����������  ������� , !����������  ���������	  	�������� -
�����	  (�������� , 1972), !�������	�	  !���	�������  �������  
� .8��)��  	  !������	  �  $����  !�������������  ������  !������  �  	���� -
�	%  ������	��� , �  )��!��	����������  	���������	�  !�  !������	%  
�	��	�����  	  ����	����   	���  (4���  	  �� ., 1981; �	� . 1) �*�  !�� -
�����	�	  !�����������������  ��	�����	��$		  �	������� : ���	
���  
D  
	��	��  D  ������	�� . 
 1�  ������  �� �!�	��������  !����������������	  ��	�����	 -
��$		  �	�������  �������  �������  !�!����  �	������	��$		  ����	��	 -
���  ���������  	  ��	!��������  &����  	  �������	�  ���������������  
	�  )���%$		 . �
��
����  380 �	�������	����	�  ����	���  ����	��	���  
17 ��	
����  ���!���  ����	���  ���	��� , ���!���������  �  !�������  
��	�
����  �������  ���������  &����  – 9��������� -&���������  !���� -
�	� , !�����	��  ����������  ��������  �����	��  ����	  �	�  3 !�������� -
�������  �����	����	�  ���		  (��  ������  �  !������ ; ��
� . 1): ���	
��� -
��% , 
	��	����%  	  ������	����% . 4���	�����	�  ������  ���		  !�� -
	����	��  �  ������	���	����	�  �����	��  ��	�����	��$		  �	������ , 
�!������%*���  ��  ������	� . 6���������� , ���  �  ������  !������%*��   
(�  «&�������$����$���� », � .6�����	�
���  
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 3	� . 1. 1�����  ������  !������	�  ����	����  (!����	� ) 	  �	��	�����  (�!�� -
���  �	�		 )  	��� , �
������������  ��������	��  ����	����  �	����	��������  ��� . 
(&.4���  	  �� ., 1981). 

 
0�
�	$�  1 

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

;�������	��	�	  ��������	� , % 3���  
 (��	
��� -

���  ���	�      
      (1) 

8	��	����  
���	�   
     (2) 

������	�� -
���  ���	�   
      (3) 

��������	�  
�  ���	��  

1-2-3 
#���$  21.00 28.00 36.00 ----------- > 
����	�����  41.00 33.00 24.00 < ---------- 
#- !��  7.00 29.00 34.00 ----------- > 
(��	
��  11.00 - - < ---------- 
8	��	�  14.00 10.00 2.00 ----------- > 
������	�  - - 4.00 < ---------- 
SiO2 57/92 69/77 73/72 ----------- > 
FeO+Fe2O3 7.44 3.62 2.40 < ---------- 
7����	�  2.40 1.33 1.06 < ---------- 
Na2O+K2O 6.90 7.50 7.45 ----------- > 
        Na+K 
A    (------) 
           Ca 

 
2.03 

 
12.31 

 
13.47 

 
----------- > 

        Na+Ca 
B    (------) 
           K 

 
0.67 

 
1.57 

 
1.88 

 
----------- > 
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����  �	������!���������  ���		  ��������  	  �����  !�	�������%�  

����  ���������!���������  �	������  !��� �����%*��  ���		 , �� -
��%*	���  �����  �	
�  ���	������	 , �	
�  !��������	����	�	  (��� -
�	� 	�	  �  �����	�� , 
�	��	�  �  ����������� ). 0��	�  �
����� , ������  
	�  ���	�  ��������  
	 - 	�	  !��	�	��������� , ������  ������	�  ��  �!�� -
��������  !�  !�	������	%  ��	
����  �	������!����������  ������	�� -
�����  �	������ . 
 �������������  �������	�  ���������  �����	����	�  ���	�  

���  !��������  �����  !��  !�����	�	����	�  ��������	��	���  ����	 -
��	���  (��
� . 1) 	  !�  ��������  ��������	��	�  �����	�������  ������� -
��	  ����	��	���  ��  ������  �!��������  ������  !�  	��
���� -
	������	����	�  !����$	����  	����  	  ����	���	�  (������ �� , 1976). 
 3���������  ��������  !������	  ��*���������  ����	�	�  ���� -
������  !�  �����$������  �	�������  �����	����	�  ���	�  ����	��	���  
���  !�  !�����	�	����	�  ������ , ���  	  !�  ��������	��	���  �����	 -
�������  ���������	  	  !�������	�	  !������������  �	������	�	  ����	 -
��	���  !�  �	�������	����	�  ��	���	�� . 
 '  ��!������		  ��  ���	
������  ���		  �  ������	�����  ��
�% -
������  !����!�����  )���%$	�  �������  ����	��	��� . '  �	�  ��������%�  
��������	�   ����$� , � - !��� ,   SiO2,   Na2O+R2O, ����	�	��%���  ��)� - 
�	$	���  *��������	  (( ), ���!���  ���
	�	��$		  (' ) 	  ����� �%���  
�������	�  !���	������ , 
	��	�� , FeO+Fe2O3, �����	�  ���!������� . 
(��	
���  ����������  �	 �  ���  !�����  ���		 , ������	��  – ���  
������� . 
 ��  ��������	��	���  �����	�������  ���������	 , ����������  
!�  ���	�	��  E Z0 1200, ����	��	��  ������	��  �������  ��  4 ���!!� , 
!��������������  �����%*	�  ����  �����  !�  ����  ��	���	�  ���!����� -
�� : ��

�� -�	��	��  	  �	��	��  (I), ����$����  �	��	��  (II), ������	� -
�	��  	  ���$��	��  (III), ����	�� , �!�	��  	  !�����	��  (IV). ������  
!�����  	  ������  ���!!  ���������	  ������%�  �  ��������  ���	
������ , 
������  	  �������  – 
	��	����� , �  �������  	  ���������  – ������	�����  
�����	����	�  ���	�� . �������  ���!���������  !�����������������  
��	�����	��$		  ����	��	���  ��  ������  	����!����  ������  !�  !���  
�	�������  ����$ -������	�  
���  �!��������  6.2 .5��$����  (+���	�	�  
	  �� ., 1972) ���  ������������  
����	�� : ����$����  �	��	�  – 7700 � ; 
������	��	�  – 7200 � ; ����������  ����	�  – 6800 � ; �������������  
����	�  – 6700 � .  
 �������������  !����������  �	������	�	  ����	��	���  !�  
�	�������	����	�  ��	���	�� , �  �����  	�����	�  ���������������  	�  
)���%$		  �!�������	��  	  !�  	��	��������  ���� ��	��  ���	����  �  
��%���  (
	��	���  	  ������	��� ) 	�  ����	����  �����	����	�  ���	�  
����	��	���  &����  (�����	���  6.1 .& ������ , 1980). 
 '  �����	����	�  ���	��  �����	�  ����	��	���  ��   ���	
������   
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���		  �  ������	�����  	  ����	  ��������%*	�  !��������  ��
�%������  
����������  ������  )���%$	�  ��%� . '  �������  
	��	���  	  ������	���  
�����	�  ����	��	���  &����  ��  !�����  ���		  �  �������  ����� �%���  
	��	��������  ���� ��	� :   Si :  Al:  Mg + FFe :  Al;   Na+K :   Al  	  
����	�	��%���  ���� ��	�     Si  :  Si + Mg + FFe + Mn + Ti  x  100%;  
Al  :  Al  + Mg  + FFe  + Si  x  100%;  Al  : FFe.  �
������  ���	�	�����  
��
�%������  �  ���� ��	��   Al  :  Li  	   Mg  :  Li, �������  ����� �%� -
��  ��  !�����  �  �������  ���		  �  
	��	���  	  ����	�	��%���  �  ������	 -
���  ��  �����%�����  ����	��	���  �  �	���  ������	����� . 
 �����������  	���������	�  !������	  �����������  	  !���� -
���������  �	������	�	  	  	�����	�  )���%$		  ����	��	���  !�  �!���� -
��%*	�  �����$������  �	������� . 
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�  0�!���$����  <��������)����!����9  

!������
���:?  �"��0�!���	  ����!��
�  �����!�  
��  �?  !�0�����  

 
&��  ��  !�����  ����	��  !�������	�  )�����������������  ��
��  

�  0���������  !���	
�  �  ���$�  40-�  - ������  50-�  �����  
���  �������� , 
���  
�������  ��	�������  ��������  �  &
��������  ����  (#� �������	�  

��� ) ��������	��%���  �	��	�  )��������!���	����	�� . :���  ����	 -
������  	  ������  	���������  ����  	����  ������  !����	������  ����� -
�	� . 

2������� , ���  !��*��	  ���!���������	�  �������������  �
�� -
�����	�  ���������  �������  �  ������ , ���  !���	��  	��%*	�  �����	�  
����	����  �������� , ���� �  ����	��%���  ����	������	�� . ������  
	������  ������  ������� , �����  
�������  ���  ��	������� , ���  	  ����	�  
��������� , ����%���  !����	����	  ������	����	 . '  )�	�  �������  	�  
����	�����	�  ���������� . ��)����  !���!�	�	���	��  !�!���	  ����	 -
������  ������	����  �������	  
��������  �  &
��������  ���� , �������	 -
��%*	�  �  �����  ������	����	 , ��  �
����%*	�	  �����	�  )�������� -
!���	����	��  )����	���	  �	�����  ������� , �  !���*�%  )��������� -
����	  (6������  	  �� ., 1971� .). 

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

����  - �����	�	��$		  	  �������$		  ������	�������  
����������  	  
�����	
����������  ���* , �����	����� 	���  �  ������  �  ��������� , 
���
������ , !�������  	  ��	������  ����� . 

0����  !��
����  �  0���������  !���	
�  ��  �	�  !��  �	���  ��  
��������	������ . 1�  �������  �
�����	��  ���	� -�	
�  !�
�	��$	�  ��  
)��  ����  	  !�  ����	�  ���	���� . 1�������� , ����  	   ����������  ������ -
�� , 	��%�  �	 �  	���������	�  ���
��������  )��������!���	����	�  
������  ���  	  ������������  !�����������  ��  �����������	��  !��	�� -
����	����	�  ���  #������  	  ���	����  !�����	���  5���������� , !���� -
�	� 	���  �������	���	  #��2���  5 .- . ��������� , � .� . 3��	�
�� -
���  	  �� . ��  ��
���  80-�  - 90-�  ����� . 2��������  �����	�� , ���  ��� -
������	  �������	  	�!����������  ����	�  “)�������	�����	� ” ����� -
�	������  ����� . 
3���	���	�  	������	������  	���	��� , � .3�����  
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��	  �� ��		  !�����������  �����	  !�����  �����  ����	����  
��!���  �  ���	�		  ���
���	����  ���  ��!�����	�  �����������  ����	��  
�����	���  !�  )��������!���	����	%  !���� . ������  ������  �
  )���  
!��������  !�  	������	��  ��  �
���$��  �  ������  ��� . ������  	������  

��� ��  ���	������  �����	����  !�  ��������  ��!���	����	�  (#� ). 
�����  �����  �� , ���  �  ���	�	�  ��  ����	�  !���������  ������  !�  ���� -
*�����  )��������!���	����	%  (r k) !�  #�  ����������  ���� �  ��!�� -
���	��  �����  ��
��  ��  !���	  40 - ����	�  !��	��  	���������	�  �  ��� -
��� ,  � . � . �  ���$�  50 - �  - ������  60 - �  �����  ��  !���������  ������	  
	������	�   !�����	�	��   ���	�	  	   ���	  ��  ������	  N 0,1 M  1,0 A. 
��  ����	%  �!�$	��	���� -��������	��� , ��������  ��  ��������	�  ��� -
�����	������  ����
�  ��  !�������		  ��	��������  ������	 , !���� -
����	  �  	������	��  r k �  ������  !��	���  �  �������  ��  !���� �%�  
20%. 0��	�  �
����� , ������  r k !�  #�  !���������%�  $�����  	  ����� -
�����  ��������  �����	��  ���  !�������	�  ����	�� . 1�	
����  �����  
!�	  )���  �����	���  !�  ���
��	�  �����	��� , ��%*	�  ������	�  !�  
������������  !������ . ����!�����	�  ����������  �����  ��	
����  
����	�  �����	���� , !���������  �  !������	�  ���� . 

8��	  ��
����  	  !����������  ����	��  �����	���  !�  �����	 -
��� , ������ 	�  ����������  
��� 	�  	��������  �������������  !� -
��� , �����	���  �  ����	����  �����	����	����	�  !����������	�� . 
2�!���������  ������  !�  #������� -5�����������  ������ , ����	�  
������  '�������������  ����  	  ��������	�  �����	���  �  &
��������  
���� . �������  �����	��  
��� ��  �����
��  �  ��� ��
�  ��!	�	  ��	���  
r k, �  ����	  �  ���  !�	 ����  	�  !������	������  !�	���	��  �  ������  
��� ��
� , ���  ���������  �����  ����������  ��������	� . 

1�  �	�����  !�	������  !�	����  �	������  r k !�  #�  �  ����� -
��������  ���*��  �������  �������� . �����������  ��!��������	�  ��
 -
������  �����	����  !��������  �������  �����%*	�  ������ : 

1. 1�
�%������  
��� ��  ����	$�  r k �  ���*��  )����	���  �� -
�������  ������� , ��������%*��  ��  �����  ����  !�������  (��  !�����  
��������  ��  �����  �� .� ). 1�	
����  �	��	�  r k 	��%�  
�������  ��	��� , 
��	
����  �����	�  - �����	
�������  ���
������  ��	��  �	�����  ���
� -
�� . 

2. �����  ���������	  �����	�	  �������	  ����������  ��� -
��%*��  ������$	� . �����	������  �������	�	  (!�����  ����	  �� .� ) 
������	��	   r k ��������	��%���  ������	��  �	����������  (!���� ) 	  
������������  (�����	� -�����	�  ���
�� ) ��	� .  ������	�   r k �  )��� -
�	���  ��������������  ��	��  (�	��	�  ���
�� ) ��	
����  ��������	�� . 
'  �������  ��	  �� � , ���  �  )����	���  �� �����*	�  ��	� , ��  �	�� , 
���  �  ���
������ . 
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#�	���  r k !�  #�  (����  N 0,1 M 1,0 ( ) �  �����	��� , ������ 	�   
�������������  ���*	  0, 3 	  � . 

 
��� . 138 - 
�������  ���	�����  ���		  (01-2); ��� . 1517 - 
�������  	  ����  �	� -

���������  ��	��  (3vk); ��� .3155 - 
�������  	  �����	
�������  �	����������  ��	��  (3vk) 
��  525 � , �����	
�������  ������������  ��	��  (� 2-3kz) �	��  525 � ;  ��� .1580 - �����	 -

�������  	  ����  ��������������  ��	��  (� 1kr); ��� .1574 - �����	
�������  �������� -
����  ��	��  (� 2-3kz); ��� . 3�  	  5�  - �����	
�������  	  ����  ���
������  ��	��  (� 1sr).  

1 - ��	���  r k , 2 - ����  ������	���	� , 3 - 
������� , 4 - 
�������  	  	�  ���� , 5 - 
�����	
������� , 6 - �����	
�������  	  	�  ���� . 
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3. +���	$�  �����  ������������  	  ��������������  ��	���	  
!�  ������	��   r k �	��	������  	�����  ����������  ����� . '������� , 
���  ����  �  ���������  �������  	����  �����  	�!���������  !�	  �� ��		  
�!�����  ��!�����  �������	�  �������������  �
�������	�  �  �����  	�  
���������  ��	� . 

'!����  ����	��� , ���  !�	��������  �� �  ������  	  ���
���� -
�	�  �������  ��	����  !������	�������	 , �����%*	�	��  �  ������� -
 ��  	�����		  	  �������		 . '�����  �  ���  �������������  ��!������	�  
!�	����  �� ��	�  �������  ��!����  �����	�	��$		  �������������  
�
�������	�  !�������������  ����������  !���!���	���� , � .� . 	������  
�
 	����  ����	����	�  �����	�� , !�	������  ���  	�!��������	� . 

'�����  	  !���  �������  ��������  ��!���  �  ������� -
�	�	������  	���������		  ����������  ���
��������   r k. ������  ��� -
��  ���������  �	 �  �����%*	�  ���
�����	� : 

- 8����  �	��	�  ������	�  )��������!���	����	�  �  ��	
����  
�������  )����	���  ���������  �������  !�  �������	%  �  ���������� -
���	  �
�������	��	  	����  �������  �
"����%���  �����	������  ���� -
�	�  ��������	��  �  !�����  ������	�� , ����%*�����  ���� 	�  !����� -
�	���  )�����	�������  ���� . 

- '����	�  ������	�  )��������!���	����	�  ��������  )����	 -
���  
����  �����	�  ���������  �
��������� , �������� , !��	�� �� 	�	  
�  �	�  	������	��	  �  ����������  ��������	���  	  ������������ . 
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&3(7?�#26   56�(10�25= :  ���01�-6126  2�'6�01=;   2   

1�'=;    5(11=;  
 

'  ������  ;;  ����  ( .6. 4��������  ��  !�	�����  �������	�  �
" -
�����  !������	������ , ���  �������	�  (5� ) “������  ��	������  	���% -
�	������  �����	�  ������  	  �  %���	����  ����	  ����	�  ��������	���� -
��  ���  ����� ����  ���������������  �����$�����  ������ ”. #  ���$�  
���� , ��������  ��  �������	�    5�  ��  ����	�  ���	����  �	�� , ����� -
��	�  �
"����  ����%���  ��	
����  !���� �����  !���!���	����	  ��  
������  !�  !���������  ��������  	  ��!���� , ��  	  !�  ��	��� 	�  ������ -
���  ��	����������� . �������	�  �  ����	�������  ����  �
���������  
�����	������  �����	�  ��������	��  !�	������  ���  ��������  ������	  
������  �  ��������	  
�����������  �
������  
����  3� 3� 3 �� , ���  ���� -
���������  ������  	�  ��������  !���������  ��� ���  �����  5� . (���� -
������  �����  5�  �����  
����  ������  ������  !�  ���	����	  ������	� -
��  ��!�����	�  �  ������� , ��!�	���  	  	�������� .)  

9�������  5�  ��*��������  !����!����������  ���  �����	���� -
���  ��������%  ���  �	������  �����  ���������� , �  � .� . 	� -��  ��
���� -
!�	�����  �����	�  ����	�	�  ���������$������  !���� �������	  3�� -
�		  	  
�� ���  ���3  �  !��	��  �  ������  !�����  �	�����  �����  	  ��  
������*���  ������	 . 1��������� , ���  ���  “!������������  �����$�� -
���  ������ ” (4������ , 1920) �  �
���	���  �����  5�  
����  !����� -
����  !�	�������  ��	���	� .  ������������  )��  !�������	��%*��  ��  
!��������  �����	���	�  ������$	�  �����  ������	����	� , �	�������� -
��������	����	�  	  �������������	����	�  	���������	�  �������	�  
5� .  

'  ������  �����  ������$		  - ��  !����	� 	�  ���
���	����  ��� -
�	�	�  �  ����	  �  �	���$	��  ���!���  ���3  !�	����� -�$�������  ��
���  
(��3 ) ��  “&�������$����$���� ” ��  5�  �  !�������  #�����	������  
����	��  ���������	���  (����	� ,1991, 1994) 	  ������ -	�������� -
������	�  ��
���  '122�2���  !�  �
�������	���	%  ����������  �� -
���������  ��	�����������  (#������  	  �� ., 1991). '  ��!�����  5� -
!��
�����	�	  ��
���  !�  ����������  ������	�		  ������	  ��  ���� -
 �%  ���� , ���  ��3 . '  ����	  �  ��!�����	  �	$���	�����	�  �����!��� -
�����	� , 	�����	$	�����	  !���������	  	  ����	�	  ������  �����  
�
���������	�  ��������  �����	����   ��  �������  ����������  ����� -
��������  ��!����%���  !�
�	��$	��	  �  �������	�  5� . ��	���	���  �  
)�	�  ��
����  	  ��	�	�������  ������  !�  ����������  ��!������	��  ��   
&��������  �	�������	������  ����$	�$	� , � .6�����	�
���  
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�������%���  �����  ��
�� , 	�����  ����%���  �����$	����� , �  ������! -
����	  	�����%�  ����	$	�����  !����������	�  �  ������		 , �	������ -
�		  	  !���!���	���  �����  5� , �  ��������	  !�  ���� ��	%  �  ��
����  
( .6.4�������  (1920-1922), 6.>.#	�������  	  1 .1 .������	��  (1982), 
>.� .���������  	  ( .� .0��	���  (1984),  ' .-�����  (1986),  8.(��������   
(1996).      

1�!�	��� , �����  �!����������  ���!������������  ����	�  (21), 
���  !���� ������  ����	�����  �������	�  5�  	���%�	������  �!���� -
������  �����!���	  �
"�����	 . ������������� , ���  “��� 	�  %���	� -
���  �������	�� , ������ 	�  �����  )����  ����% ” (8) 
��	  ��
���  ��  
	�  �����������  �����!	  (	  ��  ������� , ��!���	  !�!�
����  (21) ��� -
�	% , �����������%*��  �����������	%  �   ���!��� 	�	  �  �	��  ��!� -
���	  5� ), �  	�  ��������  !����  ��
��� ���  !�  �
"���  ��������������  
�������  �  �� . ;�	���	��	  (������	�  “ ��	���	� ” ���  ������	���� , ���  
( .6.4������  �������  !�  !�����  ������������	  	�!���	��  ����%  
� 	
�� ). � 	
��  	�!������� , ��  �  ���� ��		  ����	����	  ��������  
�
"�����  �	���$	�  !�����	����  �����  70 ��� : ��  !��������  �����	���	�  
��������  �
"��  ����	������  5�  ���  
����  �������������  ���������  
#�����	������  �
"���� .  

6��	  �  ���� ��		  ����������  5�  ��  �	�����  �����  �������  
������	������  “!�������������  �	���$	� ” (10), ��  ���  	  �  ��� , ���  !�	  
!�������		  ��3  �  1991 � . ����������  #�����	�����  ��������  !���� -
���	�  �  !������%*��  ��	$	�����  ��  ���	�	$	�������� , ����  !�  ��� -
�	����	�  !���������  �������	�  ��  1994 �  ���������������  �������� -
���	%  	  !��� , ��!�	��� , , .� . #��!��$��  (12, 13), ���  ���  ������% -
*	� . 5��  ���"%������  �	������  ����� , ���  ��������	������  ����		  
	  !����	�	  �����  ��$���	�����	�  !��������������	  ����	� ����  
�	���$		  (10). 1� , �  ��������	 , ���  !�	����  #�����	������  ������� -
����	�  ������	����  �	���$	�  �  ��������$		  (10), ���  !�  $����  	  ���� -
����  ������	���	�  5�  ���	��%�  !��������  �����  !�  �������	%  �  5�  
�����������  	  8�
�������  �����!�� . ����  �  ��� , ���  �����  �������� -
$		  ������������  �������������  �����  �  ���
���	����	  �
�������	 -
���	�  ��  85-90 % ������	������  ��	�����������  
��  ����� -�	
�  �$�� -
�	  �������  ��������  !��������   �
�������	���	� ; �����  ���  !����� -
�	�  !����	����	  ��  100 % �!������%�  �
"��  �����  )�	�  5�  	 , ����� -
�������� , 	�����  ��	  	  !�������%���  ��������	������  �$���� .  

� .  ���3�������  ���%����   -�7�����-�         
1�  �������  ��  ��*�������  �����
�������  �������  ����	���� -

�	�  5� - �	�����	��$		  �	  ���  �������	� , �	  ���  ��������	�  �
"�� -
��� . 1�  �  �
�
*�����  ������	������  �	��������������  !��	���� -
���	�  5�  	   ���������	��%*��  ���	   ������!�	������  ���*	����  
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���	�	  ����	�  !����	����	  ���������� . 0����  “ ��  ��������  ����� -
�	� ” (6), ���  	�����	�  �������  ���  5�  ���!�������  - Ca 	  Fe - )��  
��	��!	������	�� . ��  ���� ��	%  �  ����	$	����  �	�����	�����  
!���
���  ������	����	�  ����������$	��  �����  “��	���� 	� ” �����  

���  �$�����  ���   �����������%*��  !�	������  �������� . 1�  ����  
	���  �  5�  - �	���������  �����  ���%�����  )��	������� , ��  ����	�  
!�����	  �����  ���!������������ , ��� , ��!�	��� , ������ , 	  ��!���  
��������  (���  �  ��������  ;�	���	�����  	  #�����	�����  �
"����� ) 
�����	������  �  �
"����  ��  ��������	�  ��� . � 3  ��  !�����  �����  ��� . 
� 3  ����	��� .  0��	�  �	�������  �
"���  ������  �  !�	����  �����	�� -
$		  !���� ������  ���$�����$	�  5�  ����	����	��  �  !��*����	  
���*�%*	�  	�  ���!	���	!���  (#�����	���	� , 20 �� 2 )  	  ���$����	 -
����	 -���������  - #�&�  (5) - (1	������	����	� , 50 �� 2  )  �������	�  
���������	����	�  ����	���  	�	  #�%�������  (350 �� 2 ) ����	��  #�� -
����	 . &��  ������  !�  )����  ��!����  �!�$	�	�	  �����	��  ����%���  
�!������%*	�	  �  �����
����  !�������� -!�	������  	  �$�������  ��	 -
���	��   5� -�	�����	��$		  	  ��������	�  !���� �������  ������	� . 

5��  5� -�	�����	��$		  #������	  (16) 	  &����  (4-6) ��  �������  
����������  �������������  �
��������%���  !������	�  �  !�	������ -
����	  5� -�
"�����  �  ����	������  �����  !��	)��!���  �	������� -
�������  !���
�������	�  ���������	����	�  ��
������� . '  
����  ��� -
�������  �����  )��  �����
�����  � .# .2�������  ���  �������	�  �
"�� -
���  !�	  �
�������		  �����	������  ���!������������	  5�  (5) �  
�� -
�	� -������	� -���	���	�����	  ���!���	�	���	  -  ��!	�	���	  (4) - 
!��������	   �	���������������  ��������	��� . '�������  !���
����  
!������  ���
���  ��  ������  ��������$		 . 

1. -��!	�	��  (4-6) !��������������  �������  �  ��	���	�����	  
	  �	����	�����	  ���!���	�	���	 , �������  �����  ����%���  !����� -
���	  �	�����������  �	���������������  ��������	��� . ����������� -
�� , �� -!����� , �  ��!����  5� -�	�������
�������	�  ��  ��������  �!�� -
����%*	�  ���������	������  	���	�	����	�  (4) ��������  !��$�����  
 ��!	�	�	��$		 , �� -������ , ��$���	�����	�  	���	�	�����	  (!�	  
���!��������  350-4500� , -(5) �  �����	��  “!�	�����  1 2�  	  ��������  
� � 2 “) 	 , ���  “��	���	�	����	�  ���	���	�����  ���!���	�	��  .... ���	 -
��%���  ��   ��!	�	���  ������  �����	��	  	�����	�����  ������  Mg”, 
������  ��  ��������  �	�	�� -�	�	�����%  ����������  !��$�����  �  ���� -
������		  �  �������  �������%*	�  ����  	  �
*	�  !�	�$	!��  ������� -
��	  
��� ��
"�����  !�	������  �	���� . 

2. �������	������  (6) ����	��$	�  !����	���	�  1 .#.'���$����  
(1913) �  ����	  �����	��  5�  1	������	�������  �!���	��  �  ��������  
������	�������  ������	�  !�	  ��������$		 , ���  !�����   ��������   !�� - 
�����	�  �����  
��	  ��������  , .( .+��������  	�����  �  ����  ����	�	�   
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 ��!	�	��� , ��  
����  �������  �	  !������	����	  1 .#.'���$���� , �	  
���������	�����	  !������  (6) �  �������		   ��!	�	���  ���  �!�$	�	 -
�������  �!����	������  !���������	�������  �	!�  �	��������������  
�
�������	�  !�	  �����  �����������  (5) �
������������ : ����   ��!	 -
�	���  �  1	������	������  ����	��  !��������������  ��!������  �  �� -
���  �	���	�	�	��������  ��	��!	������	��� . 

3. 0�  ���� , ��� , ��!�	��� , �  ������  �  
����	���	  	  �	�����	���	  
(�  ��������  !��������  ��	����  !��$���� , ��  !�  ������  )������ ), ���  	  
����� : �����  �����  �����	����   ��!	�	��  	  �	���	�	�	��������  
��	��!	������	�� ,  ��!	�	��  	  (	�	 ) 
��
���	�����  	�  ������	  (4) 
���  !�������  !�	���������  (�  � .� . !�	����������� ) �	����������� -
���  (��  �
���������  ����		���	�	����	� ) !���
�������	�  �������� -
�	����	�  ��
������� ,  ��  ������  ���	����� .  

4. '  �����  	����!����$		  ������  (4-6), ������	������ , �����  
��  ��������  ������	� , ���  	�����	���  �������  ���!�������  5�  �� -
���	��  ��	��!	������	�� . �  ������  ������� , �  �����  ����	  5� -
�	�����	��$		  �   ��!	�	���	  ��  ����%���  !���	�����	���	  �
���� -
��������  �����	��$		  ������������  �����������	�  5�  ���  	�  ����  �  
	�����	���  �	���$	��������  	  ���!���	�	�	��������  �	�����	���  
(9) 	  #�����	������  �����������	�  - !�  �������	  - ��  ����	������  

��� ��  ������		  ��  ����   ��!	�	���  �  �	!��	�����	���  �	���$	 -
��������  ���	���	�����  ���!���	�	��� .  

5. &�������	������  ��������������  (4-6) !��������������  !�	 -
����������	  ����  �������	�  �
"�����  �  �����  	�����	����  ������	 -
��$		  	  ����	�����	��$		  ���������	����	�  ��
�������  #�&�  (1	� -
�����	����	�  ���  �����	! ) 	  ���!	���	!���  ����	���  ('��������	�� -
��	� , #�����	���	�  ���  �����	! ) �������������  ���������  !�������� -
!�	�������  ��	���	%  ���  5� . ��������  	��������  �����	����  (16, 
22) !�  #�%�������  ����	��  #������	  !���
���  �	���$	�  �����  
���  
���������	������  	  ���  ���� , ���
����  ���  ���  !�	�����������  ���  	  
���  ���!���	�	������  ������� . 

�!�$	�	��  ������		  ��������	�  	  �������	�  �
"����� , �  ���� -
����	 ,   ������������  	  (���
���� ) #�����	������  �����������	� , ��  
!������%�  ��������	����  ���������	�������%  ��������������  �  �� -
������  ������  !�	����� -�$�������  	  �$�������  ��	���	�� , ��  ���� , 
)��  ��������������  ��	�������	���  !�  ��
�������  �����	������  
���!������ .  4��������  )��  ����	���  !�	  ��!��������		  �!����	� -
����	  �����	��$		  	  ����!�����	���  ��������������	  5� -�
"�����  
!�  ���� ��	%  �  ���!�������������	   ��!	�	���  	  	�  �������� . '  
1	������	������  ����	��  ������   ��!	�	��  !�  �������	  	��%�   
�����������  0.7� 12.0 �� ; ��  ����  �����  ��
��� ��  !��*���  	  ������� -
����%*	�  ��  �
"��  ����!�����	��  �  �����  �
"����  ����  	��������  
������  ������  �������	�  5� -�
"����� . 6��	  !���
���  �
�����  ��!� - 
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����	��  �������  ���$�����$		  ������� , ��  	  �  )���  ������   ����	�	�  

����  ������	�� . '  ��������	 , �  �����������  	  #�����	�����  ����� -
������	��  ���������  �����	�  ��������	��  �������  �����������%�  
�	!�������	�  �������  ��������	�  ��
�������  5� , ��  !�����	  
��� -
 	�  !�  �������	%  �  !���� ������	 , - ����  	���  �  ���  ����������  
“5� -��!���� ” - �  !���
����%*��  ���	�	���  �����  �����  1.5 �� , �� -
�����  �������  �  #�����	�����  �����������		  	�����%���  ������	 . 

'  �������  ��  ��!����  �  �!�$	�	��  !��$����  	  �����	���  ���  
����	��$		  !�	  ����	�����		  �!����	��� -�����  �
"����  �����	�  
���$�����$	�  ������	��  ���  ������  �%
��  !�	����� -�$�������  ��	 -
���	��  �������  ����%������  �  �!�������		  	�����	��  ��!��������� -
�	����  	  ���������  ���  )���%$	��	�����	� . '  �����  ���� ��		  !�� -
���  �����	����	�  ����	  5� -�	�����	��$		  �  !��*�����	  (�	��� -
�������	 ) !��������	  �	��������������  !���
�������	�  ������ -
���	����	�  ��
�������  �	!����	��� . 5��  !�	����  1	������	�������  
����	��  �  ����������		  �  ������	����	�	  !�	������	  �
����������  
(5) !������	� , ���  ��	� -5�  �	��  ����	�����	��  !����   ��!	�	���  
�  ����������  �	���������������  �	�������
�������	� ” ���
���  ���� -
���	�  ������  !�  ������	�����  “ �	��������������� ” (!�������� , �� -
!�	��� , ���  5�  #�����	������  �����������	�  - )��  �  ����	�������  
����  �	!	����  �	��  ��!�����	� ). '  �
�
*�����  ��  ������	�����  
!�	�$	!	�����  ������	��  	����  �	 , �  ��������	 , ���������� �����  
����  #�����	������  �����������	�  ��!������������%  �����  �  �	�� -
����*��  (!�	  ��!�	����  (6) ��  100 � ) �����   ���	�����	�  (	   ��!	 -
�	��� ), 	�	  ��������  
����  ���������  �����	������  ���������������  
�����  ����������� .  

��������  ��������	%  !�����  �����	����	�  ������  5� -
�	�����	��$		  �   ��!	�	���	  	  	�  ��������	  �����  !�	�$	!	�����  
������	��  ����%���  �	  ��	  )������	����	  ���������������	  �	��� -
���	  �  ��������  “�	����  !�	�����  ���������	�����  �	����������� -
����  �	�������
�������	� ” (4) !�	  ���������		  ��!����  (4, 6) ��	� -
$	������  )������ . (
��  ��������  !���	  ���������  �	�����	������	  �  
�$�����  �	���	������  ���	  !��������� , !������������� , ���  �������  
������  )������  ���  �����
������  “Internet Worm” ��  �����  
���  �� -
�	�	�	�����  
��  !������  ��������	�  ������  !����������� .) '���� . ���  
-����������  - !�  ���������� -������	�������  	  - ���!���������  - !�  
��$	����� -����	�	����	�  ��������  5� -�	�����	��$	�  !����!���� -
������  �	����������  �	��������������  !���������	��� .  

5�����  ��������  �����  !�	���������  !���  �����	��  5�  
����  
����$	��	���  ������
�����  	  !��	����$	������� , 
����  !�	�	��� -
�����������   ������������ . :��  �����   ��!�����  ��� �	�   !�   ���� -
 ��	%  �  ���������	�������  ��
������  	�	$	������  5� -�����	�� . '  
������  ��  – �����  ������� -!�������	����	�  ������ , �����   ���
�%*	�  
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��  ������  !����	����	� .  
1. '  ����������		  �  ����	���  ���������  !�	�	�  ���	$����� -

���  �����������  ��	�	�������  )��!��	������  !�  ��������	��  ����� -
��� , ������	���  	  ����	�  !�	������  ���	���  	  �	�	�����  
��  ������  
�����  �  ���	�	��%*��  ���	  �  �	�	�� -�	�		  �����������  $������  
������	  �	�������  )������  � 2-1 2   ���	��������	� . ��	  )���  !�  ���� -
��  ������ ��		�  � 2/1 2  ���  5� -!��������	���   ����	����  ��������� -
���	�  )��!��	����������  ������  �
���������  ����	�����	�  ���!�� -
�	�	����� , �  � .� .  ��!	�	�����  (4) !��������	���  �  �����	��  ������ -
��  pO2 .  

2. �
�������	  �  �����	�  � � 2  ����������%�  �!�$	�	��  �������  
���������	����	�  ��
�������  (!�  �������	%  �  ��*��������  ��%�� -
�	�	������	 , ��!�	��� , ����	�����������	 ), !����!������%*��  
������%  ��	��	������%  	�  �!���
�����  ���  �%
��  ��%	���  (	  ��� -
������ ) !�	  �	�����$	�����  )������  ���	��������	�  ��
�����  ¸  
��%	� . 1�  �  �!�$	�	���  ���	�  ���	��������	�  ��  �������%���  �� -
�����  �	��	������  !�	����	  !��� �����  ���$�����$	�  *������  �  
5� -�������*	�  �	���������  ����$	�$	��  	  �����������%*��  !� -
�� �����  *������ -����������	  5� -����	��%*	�  �	������� . '  
������  ������  �����  �����������������  ��  �  �����  �����  !��� �� -
���  ��������	�  *������ , �  �  ��� , ���  ���������	����	�  ��
������  
��  �����  (!) !��!������  �������*	�  	�  �������� , ��  ���	����������  �  
�	�	  !�	  	�������		  *������ ; �����!������  !������	�  �	�������� -
�	  �����  
���  ����	�����  ������  �  !����������������	  ����*��	�  
	�	  �����  	��	�����$		  (������	���  - �  ���� ��		  Ca).  

3. '  ���	�  5�  !�  ��������	�������  ������  �	��	������  �� -
������	�  Na2O (��� .%) ��������%�  ��  0.07 - �  ������	���	�  (12), 0.11 
- ���  5� - �	��  !��������	�  (9), ��  0.16 	  ��  0.59 #2�  - �  ��%����	�  
(16). ��	  ��!��������		  ������	�������  ������  !�  �	��������  �� -
�	���  '�������
�������  	  1	������	������  #�&�  	  �����  7 ����	���  
���  �����������%*	�  	�  �!����	�����   ��!	�	���  	  Mt-
���	���	�����  ���!���	�	���  (6) �
��*���  ��	���	� , ���  !�	  ���� -
���  ��������	��  Na2O 	  K2O �  !�����  ����	���  ��  0.12-0.14 	  0.10-
0.12 �����������%*	�  ��������	�  ��  ������  ����	��%�  0.22-0.24 	  
0.14-18 ��� .% . ���������  ������	��$	�  �������	�  ���������	����	�  
����	���  �������  ��  ������  �  ������!���������	�    ���	�����	�� , ��   
�  �������	��  ��

�� -���	���  (4), !��������  �	����������  �	���� -
����������  !���������	���  �!������%���  �
�  )�	  �����	� , ���%���  
������
���	�  ���������� -���������	����	�  	  !���������	����	�  
!��$����� ,  ���  ��!������������  ����������  ���
��������	  ���!���� - 
���	�  ��������	�  *������ . 
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4. ���	��  !��� �����  ��������	�  Na2O, ��!�	��� , �  ����	 -
���  !	������	�����  �
�����	  ����  #�&�  (��  0.57-0.79-0.82 ��� .%),  �  
!	��������  (��  0.25-0.42) 	  ����	���  (��  0.83-1.13-1.56) 	�  �������� -
�	����	�  !�����	���  (��  0.45), �  �*�  
��� 	�  ���	�������  *����	  
!�	�������%�  �  ���������  Amf-�������*	�  !���� : Na2O 	  K2O �  
����
����	���  	  ���	
��	�	��������  ��	��!	������	���  ��  2.08-
2.20-2.31-2.60 	  - 0.61-0.95-0.97-1.04 ��� .%, �  �!��	� -�������*	�  
����
����	���  ��������������  ��  0.61-1.69-1.75-1.95 	  - 0.18-0.97-
1.02-1.06 !�	  ��������		  �  ���	
����  	�  ����
����	���  ��  1.89-1.93-
1.98-2.02 	  - 1.42-1.63-1.67-1.70 ��� .%.  2�  ���������		  !�  #�&�  (5) 
�������  �����  ��)����	������  ���!�������������	  �����!	�  (Fgp)-
�������*	�  ���������  !����  - Fgp ����	��� , Fgp-!���	��
��������  
	  Olv-Fgp-Mt ��	��!	������	���  	  ����	�  �  ��������	��  Na2O 	  K2O 
��  0.37-0.49-0.59-1.44 	  - 3.52-4.07-4.97-7.74 ��� .%. '  ��!�����	�  !�	 -
���	����  �	��  �����  �����  !����������  ���	�	�  !����  ��  ������  �  
����������  �����	�	  ��������	��	  *������  (Na 	  K), ��  	  - F (Fgp) 
	  F - Cl (�!��	� )-�������*	� .   

5. 5��  �	����������  ���!���	�	��$		  #�&�  ��  ��������	�� -
����  (4-5) !�	������  ���������	�  ����	��	����  �	���� , ��  ���
���� -
��	  ������		  ���!	���	!���  ����	���  ������  ����%���	%  ��  ���� -
�������%� . 1�!�	��� , ���	  ��  ���������  ������	  
���  	�������  (13), 
���  �
�	�	  #�����	������  �����������	�  ����	��%���  ����  ����� -
���
�������  !����  	  �����  ����  ����$����  �	��	���  	  !���	�����	 -
���  (�	� .1), ��  ������  )������	�����  �
�	��  ����	��	��  ��������  
��!������������  ��  !��*��	  �����������	�  (�	� .2). ��	  )���  �	�� -
����	��%���  
����	� -�	�����	�����  (+�����	�� ) ����$	�$		  - !�� -
�����  �	!���������  ���	�����  ����	�	�������  !���	��  ���������	 -
�������  !��$���� . ����� , �  %�� -���� . ����	  #�����	������  ����	�� , ���  
����  ����� -���
�������  !����  !��������������  �����*���  �  ����$� -
���	  �	��	���	  	  !���	�����	���	  (�	� .1); �������� , �  ������  ��� -
���������  �����������	�  ���	�  	  ���!���	�	� -���	���	�����  !��� -
��  ����	��  �
�	�	  ���  ��

��	���  (�	� .1).  

'  ����	  �  	���������  �� �  ������  ��  �
���	��  ��	���	� , ���  
���  !�������	�  5� , 	�������� -��������  �	�!�	��  	  ����	��	���  
(������	�	��� ) #�%�������  ����	��  !�  ������	����	�  !�	������  (16, 
22) ����%���  !���������	����	�	  !��������	  ���������	�  ��

��	 -
��� . �  ���� ��  ���!��	  - !���	�����	��	��� . 1�	
����  )������	����  
!�������	�  5� -�	�����	��$		  �����������%�  !��*����  ����	�	�  
��

�� -!�����	���  (16). 1�������  ��  ���!��������������  ������  �	 -
!��  ���������	���  	  �	���������	���  	  �����	��$	%  !�������	�  5�  
�  ���!���	�	���  	�	  �  ��������  	  ���������	����	�  �	�����	��� , ���   
����      5� -�	�����	��$		      	��%�    [16]    �����	!���    ������	�    	   
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3	� . 1. +�����	������  �����  �����	��$		  ������	���	�  5� -
�����������	�  

1 – ����$�  ��������	����	�  (� 2-3), 2 – ����$����  �	��	��  (S1), 
3 – !���	�����	��  (S1), 4 – ��

��	��  (S1), 5 – ���!���	�	��  ���	�� -
�	�����  (� 2-3), 6 – �	�����	�� , 7 – ���!���	� -���	���	�����  !����� , 
8 – ����� -���
�������  !����� , 9 – ��	��!	������	� -���!���	�	�� , 
10 – !�������	�  ����	�����  ��� , 11 – ���������  ����  ����	�  #���� -
�	������  �����������	�  (8) 	  !���!���������  ���������  ���������� -
��  (( ). 
 
110 



 
3	� . 2. �����������  �����  #�����	������  �����������	� . 
1 – ���!���	�	��  ���	���	����� , 2 – �	�����	�� , 3 - !���	�����	 -

�� , 4 – ����  !�	�����������  �	�����	�	��$		 , 5 – ����  	�����	�����  
��	����  �������  	  ����� , 6 	  7 – ���� , �������������� , ����� - 	  ���! -
���
��������  �������� -
��	��� , 8 – ����  !������	����  �	�����	 -
��$		  (!�  ��*����	  ������ ��
��� ). 
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“ ��	�������  !��������	�  �  ������ -!���������  �	�!�	��� ”. '  #� -
%������  ����	��  ������  !�������	�  !�����������  ��
��  ����  	���� -
�	����  !��	)��!���  ������� -���������	����	�  !���
�������	�  
���������	�������  ��
������ , ���  ������	���  ��������	��%�   !�	�� -
��  ������������  	 , ���
���� , #�����	������  �����������	� . ��	 -
����������  ��!�����	�����  ��������	�  	  �������	�  5� -�
"�����  !�  
�����% 	�  ����  ���!!��  �����	����	  	�������	����  !�	������ . 

1. ���	)��!����	  ����	�����	�  !������	����  �	�����	��$		  
!�	  �����	������  ���������!���������  �����	��  ����	�  �������� -
�	����	�  ����	�  �����������%�  ������  �  
����	�  (����	� , 1991, 
1994) -	  )�����	�  (12)- �������*	�  !��������	���  �  ������	���	�  
����$	�$	��  	  �  �	!�����	���  ���	�  !��������	���  - �  ��%����	� , 
���  ��	  ����������%�  ���������!���������   (700-860 � � , - �	���  	  
�� ., 1973) !��������  !	������	��$		  ���������	���  !��  ���������	 -
��  ��

�����  	�����	�  (�  )�	�  )��!��  !���������	��  �����������  (16) 
����	�����	�  ���������	����	�  �	�!�	�	��� , ���	��%*	���  ��  ��� -
���	����	�  �
���*�������%  Al2O3, CaO 	  Cr).  

2. �
*	�  ��������  	  ������
���	�  �����������  ������ ��	�  
��	���	� - 	  ������	� -�������*	�  !��������	���  !�	  �����	�������  
����������������	  !������	�  	  5� -�������*	� . �
*��  - �  ��*��� -
�����  ����$	����  ����	�	������  !���	��  �	������������ -���� -
�����	����	�  !��$����� , �  !��	��*��������  !����� - 	  !��� -5�  ���� -
$	�����  (+,-������	� ) �	�����	��$		 , �  !�	������  ����	  �  ����	��	 -
���	  ( !��	��  �������������  �� � , - �  !�	������		  �����	��  	  !�� -
���	��  �  ��%����	�  ����$	�$	�� , ������	�� , �  � .� . �  �	��  ���%���	�  �  
5�  - �  ������	���	� ). 

'  ��!�����  ����	  �  ����	��	���	  �����  �����	�� , ���  ���  !�� -
�����	�  5�  �  ���������	���  (���
�������  � .( .#� ����  (7) �  ���� -
����  	�����	��  ���������!���������  �	�������  ��������	���	��  
������	��  �	�����  ������� . 8����  	�������	���  ������
������  ��� -
���  !�  ����	�����	%  ��	���	� -��
�������  �	�����	��$		  	������� -
��  8�����������  �����������	� . '� -!����� . ���  �
 	�����  ��
���  
�	������� , !��������%*���  �������  ���  ��������	�  	  �������	�  
�
"����� , �	��	��%���  �����!	�  	  
	��	� , ���	$	�  	  ������	� , ��� -

	�  	  �����	� , ���	 !�� , � ��	�  	  �!��	� , �����������  	  ���  ����� -
�	� -�������*	�  ����$	�$	� . '� -������ , !��������	������  (1, 3) �����  
�  ����	��	���	 , !�����  ����� , - �   ���	  !������	�  ���  )������	����	�  
���	�	������� , �  ��������	  !����!������%*	�  �����	�  ���������	 -
�����	�  �����   �	���������� . �  	���  !��	$	�  )����  �����������%�  
������  �  ����	�����		  8�����������  �����������	�  �  ����	���	 -
������   �
��������   ��*���   ����   ����	�    (20),  ����	��%*��   �
 -
����	  ���
	�����  �	��	�������  !���������	��  (19).  
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��	���  8�����������  �����������	�  ���  ���!��� ���  �  �	��  
�����  ��������	������  �  ��������  !�	�����  ������������	  	�����	� -
����	  	  )������	�����	  ��	���	� -��
�������  �	�����	��$		  �  �
��� -
�����  ������	�� -!��	)��!���  ��!���������	  ����� - 	  !���������	��  
!�	  )���%$	��	�����		  ��!����������	���� . '  �����  	����!����$		  
���  ����������  5� -�
"�����  �������	�������  ����  ���������	�  ��

 -
��	����  	  ����	��	����  �	����   ����*�������� . ��������  ������  
!���
����  ���������	�  - ��	�������  ������	���	����	  	  �	�	�� -
�	�	����	  ��!���������  	������	�  �������  ���������	����	�  ��
 -
������� , �������	��%*��  
����	��%*	�  )�����  !������	� , ���
�� -
��  �  ���� ��		  �  $����  “������� ” ���  �	�  ����$	� , 	  �!���
����% -
*��  �	���$		  	  �	!���������  ���$�����$		  ��� . (5��  ����  5� -
�
"�����  �  �
"���� , ����	������  !���� �%*	�  ���������  ���  !�� -
����	����  ����$	�$	� , ���  
����  - ���  ��
�������  ������	��� , �  �� -
��	����	��  (��  !�����	 ) 
��� 	�  �������  ��������	��  ����$	�  ��� -
$����	������  �  ������
������  ���������	���  	  �	���������	��� , 
���%���  �����	���������  !	���������� , ���	
������  	  ���
���� -
��� .)   

(  - 1.   ��	���   #�����	������   �����������	�  
��  ��
����!�	�����  �����	��  �
���������	  �����  ����	���� -

��  �	 �  �������	������  !�  !����	���	%  ��������  ���������  ����� -
�	������  ���������  (�	� .2) �	!�  ����  ����	�  (��� ). ��	   	�	��  ��  
100-120 �  ���  	����  ��
 	������  !����	���	�  	  ��
����	�������  
!����	� , - �	����������  !�  ���� ��	%  �  ����������  ��������  ����	 -
�� . 1��  �������	�  ���  �$���	  !���!������	�  (4), ���  !���
���  ����  
�����  ��������  ����������	  �������  !������  !�  ���� ��	%  �  ����	��  
(4, 6) �  !��� ��  �����	������  ������*���  ������	�����  �������� -
�	�����  !����	�� .  1�  ����  �������	�  ��  ��$���	������  !�	������ -
�����  (����	� , 1991, 1994; (12)) �����������	�  �  !��%  �	�����	��� : 
!������	�  ��  �����  ���!����������  	  ��  ���  !�������	  	  �  $����  �	 -
!	���  ���  #�����	������  ����	�� . ���������%�  !�	����	  ����	  5� -
�	�����	��$		  �  �����	  ����	��� , ���!������������  �  )���  %����  
����	  ����	��  �  �	��  ������	�������  �����  ��� , !�  ���� ��	%  �  
5� -�	�����	��$		  ��	  “	������������ , ���  	  �	�����	�� .  

:��  ���� , �������� , 
����  
����  ��$	�������  ������	������ ; 
���  ���  ���  ����������  �  ����	  �  �����  ����	����  �!�$	�	���  	  	� -
����	������%  !�������	�  ���� - 	  �	�����!�	������  �	�������� -
����	����	�  �����������  !��������	���  �  ��*��������  ���!���	�	 -
�����  �����	������  ����������  ��
������ .  ��	  �!����	�����	  ��� -
�	�	�  ��	����  �����	� , ��  �����  
���  ���������	������  ���  �	!�  
��	����  �������  	  ����� , �������� -
��	��� , ����	�  �	�����$	� ; !�	 -
��������  ��
��  	�  ��!���	������  ��������  �	� - 	  !����������$	 -
�����	    !��$�����	   �	������������ -���������	�������    �	������ - 
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�
�������	� . ��  ���	������ ��	��  ��������  �����������  )��������  
���  ��  ��������	������    �������  �������������	  ��	���	����	  	�   �  
��������	  ���� , ���  ��������  ��������	�� -���	���
������  (�	� .2) 
���	������  ���������  ��  ����������  ������	� . 1�	
����  ���!������ -
����  ��	  ��
!�����������  �����������  �	�������� : ��������  �	��� -
��  ��	����  ������� , ���!�� - 	  �������!�	������  �������� -
��	��� . 
�������	�  	�����  ��!�������%���  ��	�����  �����	� , �	��	��%*	�  
����	����  !�������	�  !����	����  �������$	�  ��  !���
����%*��  
����  ���!�	� . '  $����������  !�	������  ����	  ����  ����	������  �	� -
���	����  �����  ����  (�	� .2)  	�	���  25 	  ��	���  35 ������  - )��  
��	�����  ���� �����  
���  ���!���	�	���  - �����
������  �����  
���!���  
��	�� . ��
�������  ��������� -
��	���  �  	�  ���!���
�� -
������  ��$		  - )��  ������� -�	����	���� , ����  - ��������  
���	  ��� -
!���	�	��  ��������  !�  ���	���	%  ��  !�����  ������  ��  40-30 �� , 
�$�����	��������  ����$�!���
���	  ���������	 . '  ������
����� -
���  ��$		  $�����	��%*��  �����  
����  �����  ��	���	������  (	  �	 -
���	�	�	������ ). '  �
�	�  ��$	��  ����  
��	�  �����  ��	���	������  	  
������%���  !�  �������	������  ���� ��  	�����	�����	  ��	����  	  !�  
)��������  ���  ��	���	����	 . 

��  	�����	�����	  	  !��*�����  ���!�������������	  ������� -
���  ����  �����������  �	���������  ���  ����!���  �	�����  ��
���	 -
�����������  ��	����  �������������  !����	� , ��������	  !����!���� -
��%*��  �����	������  ������!�	�����%  �����������  !���� , ��  !���� -
%���  �	������	��$		  �	�����  ���*	�  �����  	  ������ , �������  ��!�� -
�����%*	���  �������!�	������  
����	�����	�� . 1�  ����  	�  ���	�  
�	����  �	������	������  ����������  �!��������� : �  ���  ��!�����  �� -
������  �
"��  !������	����  5� -�	�����	��$		 . :��  �����������  !�  
!����	���	%  (110� ) 	  ��
����	��������  (�  ������ ) !����	%  �	�����  
���*	�  ����� : ��������  ���*	��  !������	��%���  !�  ��	��  ��  30-40 
� , �������  �
����%�  �
�	������  ��  ��������		  ��������  ��  !���� -
�������  ����  ���*	�  �  ��������	  ��������	�  	  ������	  5� -��!���	  
!�  �	� .  

��  �������  ������ ��	�  ���������	������  �����%*��  !���� -
�������������  ����	�����	  ����������� . 1) �����	  ����	�	  ����%���  
�!������%*	�  ������	�  ���  ��	  �	������	����  ��������  �������� -
���  �	�������� , ������%*	�  ����	�	�  �	�����	�	  	  	�����	�����	  
�������$	� ; 	�  �����������%�  ��*��������  ���	���	�����  (+,- ��� -
���	� , +,- !	�	� ) ����$	�$		 . 2) !�  �!�$	�	��  �	� - 	  !��� -
�������$	�����  �	�����	��$		  �	�����  ��
���	�����������  ��	�� -
��  !�������������  ��  �	������	���%  !�����  ����  ����%%  	  ������	 -
��  !��� -5� -!������	���%   !����%% ; !��������   �����	����  ��	
����   
��*���  (��  30-40 �� ) ����$	�����  �	��  (�	� .3-1,3), �  ���  �������  
������!�	������    �� ������  ����	�	    (�	� . 3-5).  3)   �����	��%*��   
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5� -�	�����	��$	%  �	�����  ���*	�  �����  �	��	����  �����	������  
���������  (�	� .2) 	  ���������������  )��!  ����������� ; ����	������  
)����  )��!�  !������	������  ����	�	��	  ������ ��	�  !���	����� -
�	�����  !������	����  �	�����	��$		  �  �������	����	  ��������� -
���	  �����	  5� -��!���	  (�	� .3-2,4), ������ ��	�  
����	� -
)�����	� - 	  �	�!�	� -�������*	�  !��������	��� , !������	�  	  ��*��� -
�����  �����	���������  ������	�����  	  ���
������� , �  � .� . �  �	��   
�
���
������  (�	� .3-3,4) �	�  	  !���	���� . 

8����  ����	���  	  ���������� -��������	����	  �����
�����  
!��������  ������	�����  �	�����	��$	�  �  �	��  5� -��!���	  ���  ���� -
������������  !���������	�������  �	!� . 6��	  ���  ���		  �
�	������  
��
!�����������  ���*	�  ��*����	  ���  !������	����  �	�����	��$		  
��  !���� �%�  30-50 ��  ����	��� , ��  �
����  ��!���	�����  ����  
����  ��!���	  	��%�  ��*����	  ��  1.5 - 2.5 � , ����������  !������	� -
���	  	�	  !��������  	� . �����������  �������������  ����� , ���  ���  
�
��������  ���$����	���������  5� -�	����!��
�������	�  !�	������  
�����	������  ����	  �  ��	��!	������	���	  ��  ��������	������ ; �  �� -
���  ���������  �����	����	  ��	�������	���  �
������������  �����	�� -
$		  ������  	�  ����  	��������  ��������  �
"�����  ������������  �� -
���������	�  ��!������������  �  �	�����	��� . '  ����	  �  	���������  
��$���	�����	�  (9, 12) ������  5� -�	�����	��$		  #�����	������  ��� -
�	��  �  �	�����	���	  ����$	������� ; !�  �������	%  ����*��  	������� -
��	  ��!�����  5� -!���������	��  )��  ��  �������������  �!�	�	��$		  
!�	����� -�$�������  ��	���	�� .  

 
" .   $�����%���8�����    ��.���;  

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

5��  �����	������  ���������!���������  ��������	�  5� -
!��������	���  ���!�������  �������	��$		  �����������  ������ -
�	��	�   ���%���	�   ��������%�   650+-50� �   (16),  ���   �������������   
«�����$	������	 » [16] ������  4 .- . #������  (1983) �  ����	�����		  
5�   !�	   ���!�������   ��  450� ;  �����	������    �	��	�    ���!��������  
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3	� . 3. 5����	  ��������  !������	����  ���  
1 – ���!���	�	��  ���	���	����� , 2 – �	�����	�� , 3 - ����$	�� -

���  �	�� , 4 – ��*��������  ������	�����  �	�����  �������	 , 5 - ��� -
�	�����   �	� , 6 – ����  5� -��!���	 , 7 – ����  !������	����  �	�� -
���	��$		 , 8 – ��������  �
���
���	�  �������  �  ����	��� - ���������  
���	���	� -������	�����  ��������  (�����	  1-5 – �  � -
�  1: 10, 6 – 1 : 1). 
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(�����  300-350� � ) �����������%�  ���������  ���
������	  ������	� -
��	�  5� -!��������	��� , !�  ����  !�	������  
�	��	�  ��	���	� -��
�� -
�����  
��������	�  �  ���!��������	  ����	�����	�  �����  250� �  (1). 
+����	����	  	�������	���  ������  �  ���%���	��  �  5� , �  ��������	  

	����	�����  (���	���	� -��
������� ) 	  ��	���	�����  (��	���	� -
��
������� ). 0��	�  ���%���	�  ������  !�	������	  ��	���	�  (8, 13, 15, 
21, 26); !�  ������������	����	�  	  �	�	����	�  ������  !���������  
�����	���	�  ��	  	����	�	$	��%���  ���  !��	��*��������  ��	���	�� -
��� .  

“1����  ������  �  ���%���	��  �  �������	�  �������	��� ” (11) 
������	�	��%�  ��!���  ���%���	�  !�  ����  ��!������	� ”. '  ����	  �  
)�	�	  ������	  (11), �� -!����� , ���
���	��  �����	�� , ���  ��	�	���� -
���  (���%���  ������	�	����	� ) ������  ��  !���	�������  ���!������ -
������  (13. 15, 26 	  �� .), ���  ���%���	�  !�����������  	�����  �	�� -
�������	  �����	 , �  ��  “ ����%���  ���
�����	  (!����	 ) �
�������	� -
�	 ” (11). ��	  )��� , ��	�����  !������	����	��  �������  )���  ��
��� , 
��  ��������  ������	� , ���  �	������	������  ���	�  !����  �
�������	�  

��	  �  !�����  ����������		  �  �����������	  ������������	�������  
����	��  	  ��������  )��������� -�	������!���  ������� ; �����  ���  �� -
����	�  �  ���	�����	  ������ , ���  “���
�����  ���%���	�  ��  ����	  
�
����������  �  ����������  ��*����	���	�  
	����	��  	�	  ��	���	�� , 
!��������  !������	�  
��  ������  ���������	�  !�	�������%�  �  ����	$�  
��!�����	�  �	�����	��������  ���  ������  �  �������	��� ” (11), ���  
)�� , ��!�	��� , 	��%���	������  ������%  �	� .3 -6. ������  	  �  ������  
������  “!�������������  �	���$	� ” (10) - �����  �  �����$����  ������� -
��	  ������	�  �������	�  5� -�
"����� : �  )���  ����������  ������  - �  
�������������%*��    �%
��  ��������	��  �
�������	���	�  	  ������	  
!�	�����	��  �  ��������  !���	�����  �
���*��	�  ��	�����������   HF-
��*����	���	� .  

'� -������ , �  ��������  �����  ������  �����  �$��	��  �!�����  �  
����������  �	��  �������	��������  !������	� , ���  “�����  �������	 -
��  	��%�  ������	�����  ������	� , 
�	����  �  ������$	������ ” (11), 	  
!�!���	  �����������$		  �����	���  	�  ����	�����	� . 3����  ����	�	  
	�������������	  ����������  �  $����  ���	!	����  ���  �������� , ��  
�����������  ���  �������	�  5�  ��������	�  	�	��������  �����	�� -
�	� ; �����  !�	���	�	��  ������  !�	����	  ���	�	�  5�  �  �	��  !���� -
�	����  (9),  ��� - 	  �����	$��
������  (12, 15) 	  ����	�  !���
���  
�������
������  ����  ��������  ��  50-70 ��  �  ������	�����  (26) 	  
���$����	����	 -��������� , “������!������ ” (15), ��������	�  
������	�� . 

��������  ��	�	�������  ������  ���
���	��  �����	�� : � ) �����   
5�  �������  	��%�  (���
����  ������	���	� ) ����	�  ��	����������	 -
����	�   �����   ���
�������)����   (�  ���
	��$		   �   ���������	����) - 
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���� ), 
 ) �
����  ��  	��%�  ������	� -������$	������  ������	� , � ) 
���%���	�  ��	���	��  	  ���	
����  �  
��� ��  ����	  �����  5�  ��  �� -
��%���  ���	����� -��
!�����������	  (���  
����  - ��  ������  “������  

����  ������  	�  $����������  ����	  ����� ” (11), �  �  �
*��  - 
��!��� -
����� -����	����	� , ���  )�� , �  ��������	 , 	��%���	������  ���	����	  
�����������	  �  ��
���  ' .3.4	��	!��  	  ( .� .0����$���  (26). 1�  �����  
���������	  ���	�  �!�$	�	����	�  ��������  5�  �  �����������  	  #�� -
���	�����  �����������	��  	  �  !��������  - ����������	�  ������  	  
�����  	�	��������� , ������  ����	�  �����	������  	�	��������  	  
����������� -��������  (��������	����� ) ����  5�  �  !�������  �
�	 -
������  ��  ��������	  ��  !�����  ������  !������	����  ���  (����  - �  
��	���  �����  	�	  ���������  	�  �������� ),  �����	����	  ����	�� . 

(���	�  �����  ����	����	  �	�	�	�����  �����  ������  ������	  
������������  ������  �����	�������  !���  ����$	��	����  !�	������  
((� ), �  �	���  �������  ������  !�  �������		  ����$���� , ���
�������  
	  �����	����  	  �������  �������  �������  �  ��������	���  	  �������� -
�	���  (������� , 1998, 1999), !�  ������		  	  �	�������		  8�����������  
�����������	�  ��	���	� -��
����  (1, 3) 	  �������	�  5� -�
"�����  (4-6, 
9-15, 26). ���������  	����������	  ���������	  (�  ����%���  ���	�  
�������	����   ���	������	  	�  (!�	  �������������	  ���!�������	�  
���
	�����  �����  �  “n”- ������  !�����������  �	���$		  �
"���� ), �� -
�����  !������%�  ��������	������  �
"���  !�	  ���!��	������		  ����� -
��%*��  	������$		  �  ���  (���  )��  ���!��	����	�  !�����  �������� ), 
!�������� :  1) ������
������  !�  !�	����  (������	����	� , �	�	����	�  
	  �� .) (�  �������	�	��  �  !�	�����  ��
��� ���  (70 � 2) �������  #�� -
���	������  �����������	�  �  ���!��������������%  �  ���  !�������  
����  �� �  ����������  ���������� -��������	����	�  �	!��  5� ; 2) 
����  	�  “���
	�����  ����� ” (�  �������������  )��!��������  ������ -
�	%  � .#.2������  !�  !�����  �
������	�  �
������������  ��������� -
�	�  ������  �	!��  5� : “!�	�	��  - �  ������  �������	  ����� ”.  

1�	
����  ������	���  ����	  �	��	��%���  ���  �����%*���  �� -

���  (� .  1) 	�����	������  !��������	�  ��	���	� -��
�����  ������ -
���  �����  	�	  �����
��������  ���������  �������  �����  !����!���� -
����  ���	�����������  	�  !���
�����	�  ���  ����������  ����	$�� ; 2) 
��	���	�����  ���%���	�  �����  ���������������  �������  (!) - ���$�� -
�	������  $�������  ����������	  ����� ; 3) ���	�	�  ���	����� -���	����  
5� -������	��� ; 4) �  �����	������  �������	����	�  �
"����  ������ -
����	�  !������	�  �  	���������	  ������	  5� , �  � .� . !����	����	  ��  
�������*	�  ���%���	� ; 5) !�	������	�  (13) �  �	�����  ����$	�$	��  
������   �   !	����	���     �!���!���
���   ���������   ���!���	�� , ���� - 
��������  ������	�� , ��	!����	�����	�������  ������	�� ; 6) !��	�� -
*���������  ��������	�  ������	������  5�  �  ���*	����  �����  �  ��	 -
�����   !����������	   !��$�����	   ������!�	������  ���!�	�  ����� - 
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��$	� ; 7) !�	�����������  �	�����	��$		  �  	�	��������  5�  �  ��� -
*	���  �  ����	�������  !�������	��  ���!�	�  �������$	� , �  � .� . 

����	�����	�  	  �	���	�	��$		  ��
������ ; 8) ��������  ���  ������	 -
������  5�  �����	��$	�  ���  �  Mt-������	� -��	���	�����  ���������  
����	��� - ����������  (-������	������ ) ������	�  (�	� .2-6), ���  !� -
��
��  	  ���   ����������  �
���
���	�  �  ��	���	� -����������  !���	� -
���  (�	� .2-5). 

��	  ��!��������		  (� -!����������  �������  �  ��������	��� , 
5�  #�����	������  	  ��	���	� -��
�������  �	�  8�����������  ����� -
������	�  ����������  !�����  ���������	�����  �	�����������  !�����  
�
�	�  ����	�  	  - ���  ������	������  �	!�  5�  - !���
	�  !������	� . 
5�������  �	������	���������  (� -!�����������  8�����������  ����� -
������	�  �������������  ��������	��������  !������	�  (1) �  ����	 -
�����		  ��	���	� -��
����  	�  �����%*	�  �����	��� -�����  ���  !����� -
���  )���%$	��	�����	�  	��	����  ��������� . '  �����  ������		  (� -
!�����������  ������	���	�  5�  ����������	������  �������������  
!���!������	�  �  ����	�����		  ������	�����  ���������  	�  �����  �  
�����	������  ��������  �
"����  ���*	� , ���  ���������  ���	������  
5� , ���
����  ���  	�	��������  ���  �	!�� , - 	�  ���������  �  �����	��  
�	����	���	����	  ��������  �	���� . 

 
! .   �    ������1����    -�7�����-  ¸̧̧̧ ��.�#�%��  

1��
���	�����  ������  ����	��  �
���������  ��������	��  ��  �� -
�����  ��  �������  ��$	��������  �������������  (10), �������  �
*�!�	 -
�������  ����  �����	�	��$		  5�  	  !������������  ���  �	� ; ��� , ���  
������ ��	�  5�  / 0�  ���������$	�������  !����!��������  �	���� -
���� -��������	����	�  �$���	  	  ����  ��*�����  5� -!��
�����	�	 , 
���%���  �!�$	�	��  �	���������� . 

�������	���  )�� , !�	�	������  ��  ��	���	� , ���  ����	�  “��!� -
���	� ” (0� ) ���  ��������	��%*	�  -!�  2 .#������  (1971) 	  ' .-�����  
(1986) - ��������������  - ��������� -������%  	  �����%  !���������  
�������	  ������	��  !����	����	  ��  	�!�����%���  �  �����������  �	 -
�������� , ���%���  �!�$	��	�	��������  !�  �����$�����  ������  ��
� -
��  8.(��������  (1996), 1 .5�������  	  3.(���������  (1998), ����	� .  
���������  “!��������������� ” �����  �  ��� , ���  ��!���  ���!��� ���  
������������  	  #�����	������  �����������	�  �  ��������  �
"���  
�����������%�  0� -���������  ��	����������� ; !�	  )���  ����	�������  
����	  !���������  �����������%�  �������	  ��
������ ,  ���������� , 
���	�������  	  
�����  $����� , ��  ���� , ����  - ��  �	!��������  ��!��� -
�	����� . ��)����  ������  ������	����  �  ����	��  (10) �  $����  – �
   
��������		  ��$	��������  �����  �������������  �����	�	��$		 : �� -
������  ��0  41.128-77 “#���	 -����$����  ����������  �  ����� ” ���  
���	�   ��������� �����   �������	  ���������  �  1V �����  5� . 1�  �   �� - 
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�������  ��� , �  ��  !������  	  
����  ���� ��  ���	�����  0�  !�  ������ -
�	%  �  5�  ��� ���  	  1 ������  �!��������  ����	�����  5�  / 0�  ���� -
 ��	�  !�  �������  ��!���� , ��  ��  �����  - 	  ���  ���������  ����	� . 

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

���  � ., .#��!��$���  (15), �  ������� , ������  �  �
�������	��  ���
�� -
�	����	  �������	�  	  	�����	�  0�  �  ��������  ����	�	����	  �������� -
�������  ������	�����	  %���	�����  ������	�� , !������	������  ��	 -
���������  #�����	������  �����������	�  !�  ��� ���  �  �	��  ��������  
0� . �����  ��
��	�� , ���  (��  ������� ) - 	  !�  ���	������ , ��  ��$���  ��  
!���!���	��  !���� �������  ���  	�!��������	�  ���  “)��������� ” 
(15) ����$����  	��%�����  �  �����  ��  ���� . ���  !�!���	  	������	�  
���������	��	  	���������  ����	$		  !���!�����	� , ��!�	��� , 	��� -
����  ���	�����  	�	  �	����  (!) ��!�	��  !��!������ . ( '�����  �  ���  
����  !���� ������  ����	����	  0�  ���  )�����  �
�������	���	�  - 
������ �� .)    

���������  ���	�����  �%
��  $������  ������  ��*��������  (��  
40-70%, -(2)) !����!����������  !���������	  $���� , ��  ���  5� -0�  
�����  - )��  ������  ���	����	  ���  �
"���	����  ���������� . 1�  $���  - 
)��  	  ����	������  ������  �	�������� -��������	����	� , ����	�	�� -
��	�  	 , �������������� , �  � .� . - �����	����	�  ����������$	�  5� .  �� -
����  ��  ��!���  - ���������  ���	�  ����������$		  ������%�  !�	��� -
��%  ���������� ? - ������������ , �  ��������	 , �   ����������		  �  �� -
���������	  ������	  !�  ���������������	  !�	����  ������	 , ���% -
���  ���	�	�����  ��  ��  �!�$	�	�	  (!) ������� , ��������  �����������  
$������ , ���������  ���	�	��$		  !������	� , ����	�  ��������  	  	�  �� -
���� ��	� . 

1���������  ��������  “��  �!�$	�	�	 ” ������� , !��������  ���	 -
�	�����  ��  ��������  �������  �����  ��������	������  �	 �  ���  ������  
���!������������  (��
� .1) �
�
*�����  (��
� .2) !��	���������  !�	 -
����  !��������� .  1�!�	��� , �  60-�  �����  $������%*	�  	�	�����  �� -
����  �	����	����	�  ������  	����  ������  Y3Al 5O12, ����!�����	���  �  
��������	  !�  !�	�	��  100% ������  Si ®  Al 	  Mg® Y, ������  ���  Cr-
�������*	�  ������  ��������	������  (23) ��  ������  �  ��������  !�� -
�!���	�����  	�	������  5� , ��  	  ���  !���������*	�  !�  %���	����  
���������  ���  �������  !�	������  ����	 , ���%���  	������ . :���  !�� -
����  !�  ����	�����	  !�	���  ��  ��������  �������  ����	����	 , ��� , �  
������  ��!���� , �����$��	������  ����  ���	�	  	�������	  �!�$	��	 -
����	  ���   5 .:��)��  	  2 .;�� ; !������	�  (23, 24) �  ���������		  �  ��� -
!������������  ����	��  ����	�  �����������%�  !�	������  “ 
����  
��!�	�� ” �  �	�	����	  “�	���� ” ��������%  “
��$������� ” ������� .  
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0�
�	$�  1     
3��!�������	�  ��������	�  ���!�������  �  �������	���  	  

��!����	���  
                                                                                                                                                   

/   SiO2 Cr2O3 FeO CaO (     8 /  � r Fe 
1 2  3 4 5  6 7 8 
1 33.06 0.01 *** 14.12 28.47  1 0.01 *** 0.86 
2 34.88 *** *** 0.01 14.32 30.10  2 0.02 *** 0.98 
3 *** 34.89 0.02 ***  17.19 30.53  3 0.03 *** 1.11 
4 34.98 *** *** 0.05 17.21 31.35  4 0.04 *** 1.14 
5 35.10 0.11 ***  *** 21.38 32.22  5 0.05 *** 1.38 
6 35.52 *** *** 0.11 27.53 *** 32.25  6 0.06 1.46 
7 35.60 0.19 *** *** 27.54 *** 32.63  7 0.07 1.73 
8 35.61 0.23 ***  27.71 *** 32.79  8 0.08 1.77 
9 *** 35.90 0.24 *** 27.81 32.81 ***  9 0.09 1.22 
10 36.51 0.29 *** 28.09 32.89  10 0.10 1.88 
11 36.58 0.38 *** 28.34 ***  33.04 ***  11 0.11 1.89 
12 36.62 *** 0.43 *** 28.41 ***  33.05  12 0.12 1.90 *** 
13 36.66 0.46 *** 28.62 *** 33.05  13 0.13 1.91 
14 36.74 0.53 28.62 *** 33.05 ***  14 0.14 1.92 
15 36.75 0.53 28.68 33.06  15 0.15 1.93 *** 
16 36.77 0.57 28.68 33.06  16 0.16 1.94 *** 
17 36.79 0.59 28.88 33.07  17 0.13 1.95 
18 36.80 0.66 28.89 *** 33.10 ***  18 0.22 1.96 
19 36.86 0.91 29.08 33.10 ***  19 0.24 1.97 *** 
20 36.96 0.98 29.09 33.10 ***  20 0.54 1.98 *** 
21 37.10 1.15 29.15 33.28 ***  21 0.58 2.00 *** 
22 37.15 *** 8.80 29.57 *** 33.29 ***  22 0.65 2.01 *** 
23 37.15 *** 9.23 29.69 33.53 ***  23 0.69 2.02 *** 
24 37.17 10.13 29.83 *** 33.53 ***  24 0.71 2.03 *** 
25 *** 38.85 12.29 *** 31.49 *** 33.66  25 0.78 2.08 *** 

( :  5�  	  0�  ������	���	�  !�  (12, 15), �	����  ����	�  - Cr-
������	��  #�&�  !�  (5), ����	�  	  ��������	  �����  - 5�  ��������	�  !�  
(16), ��������	  �!����   	  
��  �	�  - ��������������  0�  	  5�  ������	� -
��	� ;  8:  5�  	  0�  ( �  ����������	 ) ������	���	�  !�  (14).  

0�
�	$�  2 
 

'��	�$		  	�����������  ��������	��	�  ��������  5� , 0�  	  Cr-
������	��   

 ��������	��	�	  ��!����	�  �������	�  Cr-������	�  
 
�  
 

    SiO2-CaO  
    -------------  x Cr2O3 x FeO1 
    SIO2-FeO 

1.80 
0.02 - ---  - 4.11 

(2.03)                    

10.44 
8.02 - ---   14.28 

(10.37) 

38.02 
22.89-  ----  47.23 

(38.01) 
    

  
 

            Si 
          ------  x  Cr  x  Fe1 
           Ca     

0.06 
0.02 - ---   - 0.10 

(0.05) 

0.38 
0.11 -  ---  - 0.73 

(0.21) 

0.86 
0.75 -  ---  - 1.14 

(0.73) 
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������ , ��  �������  ��� 	�  �  �	��  !�	������  ��!�	��  - )��  �  
��������  !�������  �
�������	���	�  ��	�����������  �����������	�  
, .-'  (�		 , �  � .� . ��!���������  ������� -
����   �������	  �������  �	 -
!�  � .� . “����� ”; !��������	  �
�������	���	�  �������������	�  
�� -
$������  	  ��!���������  
����  ��������  ����%���  �	�	�  (!) ��!�	�� . 
5���� . 1) ���	�	�  Cr ��  ��������  	���%�	������  ���  ����$	��������  
���������	�  ��  �������  ������� ; 2) ��	�������  !�  $����  �����
	� -
��	�  	  �������	�  	�������  ��������	��%���  !��� �����	  ������� -
�	��	 , ������������ , V 	  Cr;  3) ��
�������  �������  5�  �����  �� -
�������  Cr ���� � , ���  �%
��  $�������  �������	  0� ; 4) !�	  ��� -
�������  � -.  	  1 2/� 2 !���������  ��������	��  ������	��  ������$	�  
!��������  0�  ®  5�   	  5�  ®  0� .  

��������  ������  ��
�	$�  1 ����	�	�  ��������  5�  	  0�  ��	 -

����  ������	��  �	��	��%���  !�  ��������	%   Cr, ����  !�  !�	�����  
	�����	�����	  �������  ������	  �����  �	���$	�  �����  ������	�� . ��� -
�����%  ����!�����	��  ��������	�  	  �������	�  5� : !�  ��������	%  
Cr  �������������  (16) !�����  �����������%�  �������	�  0�  (��
� .1-
( ). '  �����  ��  ����	  ����	�	�  ��������  )��  ����������  �  ����!���� -
�	����	  $����  !��������  ��	���  $	����  ��������	��  
�	��	�  !�  $�� -
��  )������  ������	���	�  	  ���	����	�  5�  	  0� . 0�  ����  ��������� -
�����  ������ ��	�  ������  / $��� , �  �
*��  �	��  ������	��� , ��!�	��� , 
���  ������	���	�  5�  	  0�  (��
� . 1 	  2), ��  �����  ���������������  
���  ���	�  ��������  �  $����  (���  ��������	� , ���	  ���  	  ��*������� , ��  
�  	���	  ���	����������	  !���������	 ). 1��!������������  ������  
������  ¸  $���  �����	�  �������	� , �  ��������	 , �  ��������������	  �� -
��������$	�  !�	����  ����������  ���  5�  ����������  �
"����� . 5��  
��������	�  ��	������  ��$	��������  (16) �����  �
������������	  ���� -
���  ������	  ����������  !����*��	��  	����	  Fe6

3+ 	  Cr6
3+ !�	  ���� -

*��		  Cr6
3+ ®  Fe6

3+ �  ����)��	����	�  !��	$	��  	  !�	����%  Cr6
3+ - �  

�����)��	����	�  ���  ���������  !�	�	��  (16) ������  ������	 .  5��  
������	���	�  5�  ��	���	�  	�����	�����	  ��������  $����  ��������� -
��  (14) �  )����	��  �����������  !����*��	�  	����  Fe3+ 	  Cr3+  ������  
(14) ���  ����������	����  5�  (���  ��  �����������  �  ������	  ���  
��������	�  5�  �  �	�	�������	  (��
� . 1-( ) ��������	��	  Cr); 	� -
����	������  ������  ������	  �����������  (14) �  !�	����%  	����  Fe3+ 	  
Ti4+, �  �����  - ��	��	��  Fe2+,  !�	  )���  ������	�����  ������  ������	  - 
�  � .� . �  �	�	�������	  ��������	��	  Cr (- ���  �  �������  (!) ������ -
��	�  5� ).   

(���	�	���  ���
������	  ������	����	�  ������ ��	�  5�  / 0�  
�  ������	���	�  ����$	�$	�� , ���
���	��  �
���	��  ��	���	�  ��  ��� -
��%*�� . 1) !�	  ����	�������  ���	����������  !���
�����		  �  ����� -
�	� -�������*	�   (�  � .� . !������	���� )  ����$	�$	��  0�   �   ���������  
�����   �	�����	��$		    �����������    ������    !����	����	    ��	�    5� ;  
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 2) �	!��������  ��������  ����������  ��������	�  5�  	  0� ; 3) �� -
�����  �
�  �������	  �	��	��%���  �  !�������  ��	���  �����  	�	  ��� -
��
��������  	�  ��������� ; 4) 5�  ¸  0�  �����������  �����  ����������� : 
5� -��������  �����  
���  ����������  	  !��	���	���� ; 5) �	��	����  
����������	  ��  ��
�%������ , )������	������  ������ ��	�  �����  �� -
���������� : �����  ����%���  	�	  ��*��������  5� , 	�	  - 0� ; 6) ���  
5�  �	!	���  !��	���	����  0� -���� , ���  0�  - ����  5� , �����  ���� -
�������%*	�  !�  �������  5� -��!���� . 

3�$	���������  �
"�����	%  )�	�  	  �� �  (�  ����	  �  ��������  
�	������ ) �������������  ���
��������  5�  / 0�  ������ ��	�  	� -
������	���  �����������%�  ����������  ����	��  ������  ��������	�� .  
'  ��������  ��������  - ��	���  �����  !��������  5�  ¸  0�  ���  ����$	�  
��	��	������ -���������	��������  !����$	���  (�'� )  ����� . 2����� -
�	�  �'�  !����!�������	��  ������ ��	��	  H2/O2, CO/CO2, CH4/CO2; 
���	��  ���������	�����	�  ��������������	  ���
	������	  (�  � .� . !�	  
	�!��������		  �������  	  � 2-!����*�%*	�  �������� ) ������ ��	� , 
��!�	��� , ����$	�  2� +� 2® 2��  (�� 2+� ® 2�� )  /  2�� +� 2® 2�� 2. 
&�����	�����  ������  ���  )��!��	����������  ���	���  ( . : 300-775oC,  
t: 1-103 ��� .,  P: 10-10-8 M3� ),  !�      . -!��������  ��!�����	���  �  �� -
�������	������	  (5, 6, 16) �����	��	  5� -�	���������� , ��������  
	��������  ������  �  
��� ��  ���	�	����	  �����������%*	�  �	�	�� -
��	�  ����$	�  ��  ������	� , !��������  	����!���	������  )��  ���  ��!�� -
�	�����	��  ������%*�%  !�	����  5�  ¸  0�  !��������  ��	
��� �%  
	�  ���	�	�����  ��  �'�  (	  ������	�  ������ -��%	����  ���� ), ���  ��  
���!������� .  

3�������	������  �����  �	��	����  )�!	�	�����%  ��������� -
�����  ���  �����  !�	�������  �	�!�����  5�  	  0�  �������	�  �
"����� , 
������������� , ������  �
������������  ��!������������  �������������  
����%���	� , ���  5�  / 0�  ������ ��	�  ����$	�������  ��  �������  
������%�  �'�  ����� ,  �������  !����!������%���  	� . 0�  ����  �'�  
����	��  ������	�	������  ���������	�  �����  ��
���  �
������	��% -
*	�  $�������  ��������	��	�	  �	������  �������� , ���%���  !����!�� -
����%*	�  !�	����  �����������  $������  ��������	�  �	�	����	�  
)�������� . '  �����  	����!����$		  ����  ���!�������  ���  �������� -
��������  �������  5�  ¸  0�  !��������  ��������  �������  !�  ���� � -
�	%  �  )������  ���������	�  �'� . ��	  !����$	������  ������
���		  
���	��������	�  ��������  ���!�������  	  )����		  ���	��$		  $��� -
����	��%*	�  !��$�����  ����  . -�������  �!����������  t-��������  
������	  !������%*	�  ����$	� . ���������  �  ����������		  �  )��!��	 -
����������	  ������	  !�  5�  ¸  0�  !��������  �����  ����$		������ -
��  �  )�����!���$	��	  (17) �������	�  (����	���  !�	 , ��!�	��� , �� -
��� ��		  )������	����	  ����������  ����$		  !�	  3000�  ��  1 ��� , �  !�	   
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200� �  - ��  1 ��� . ��� . 1� :  !�	  ��������	��  �������  ���  ����������  
�����	�  ����$	� , ��!�	��� , �  �����	��  ��  ����� �����  �����  6 ����� , 
�  �  1 2 - ��  30 �	���  (24). 

'  ������!����	  ������	����	�  	  )�!	�	����	�  ��!�����  ���� -
�������  �����������%�  ����������  ����	��  ������  !�  �	�������		 , 
����	�		  	  �
�������	���	%  ������  $������  ������ , ���
����  �� -
�����  ���  ����	$	����  ��	
����  	���������  (18, 24, 25) �  ����	  �  ���  
�
�������	���	��  (��  �������  !�  	��������  ������  
����  95% �	 -
������  �����  !�	������  ��
	���  	  ��!�	���  - !�������  �
�������	 -
���	� ). 1�!�	��� , ���  ��������  +.2 .#������  (1994), 	�	�������	�� -
����  �������  ��������  �
������	������  �  ��������  ��������  ������� -
�����  Ti4+ 	  Ti3+, Fe3+ 	  Fe2+, V3+, Cr3+, Co2+, Ni2+, Mn3+ 	  Mn2+, - )�� -
������	  ���������  ������ .  ��	  )���  ����	  	�������������	  !����� -
�	������  !��	�����������  !�	����  ������	  !�  �!�$	�	��  �	��	 -
��%*	�  ��  ����������  �	�	����	�  ������� , )������	����	  !����!�� -
��������  	�	  (	 ) ���	�	�	��������  ���������	��  �	�	����	� , ��� -
�	����	� . ���	�$	�����  	  ����	�  �����	� .  ��  �����������%  	��� -
�	%  �
�������	���	�  ����$�����  ����  �������  �'�  ����  �  ������ -
����� -	���	�	����  �����  ��	�
����  ������  
���  �$��	������  ���  
(24) ������ . 1�  ����	����	  ���  “���� ��������� ” �  �
 	����  !�	 -
��������  !�����������  ���������	������  ���	��������  !�  ����� � -
�	��  ������ -!�	����� , 	�  ����������	 , ������	�  	  !���	�  �	!��  �� -
������  �� ���	 ,  ����	�  ����	� . 

����������  !�	�	���  !���	�����	����	  ������  !�  �������  
�	�������  	   ��	�	�������  )�!	�	����	�  �����������%�  �����%*	�  
!������	� .  1. 0�����	����	  �����$���������  ��������   ����$	�  ��� -
������  ���	�	����	  $����  �	�������  ��  �!�$	�	�	  	�  ������� . 2. 
8��� 	�����  ���������	������  ��������  ������	  !�  �����  �	�	�� -
����  ��*����	  ������%�  ���	������  (19) !�	����   ���	��������	� , 
���%���  �!	�����  ���� ��	� , )������	����	  “��!��*����� ” 	  ��� -
�������  !������� , 	  � .! . 3. 5��  $�������  ���������  $	����� , 
��	��� , 
�������  	  ������	��  ��
��  ��������  ����������  �!����������  )�� -
������	  ���������  ������ , ���  �  
��� ��  �����������%  ��
��	�  �� -
�����������  ����������	  ����	��$		  ��	���  ���������  ���	����� -
���	�  ������	 .  

����!������	�  �  ��	�����  ���	�  ���	��������  !�	  �������� -
�		  �'�  ����  !�	  ����������		  !���������  �����������  ��������	��  
��  �������� , �� -!����� , ���  �'�  ��������  !�����  ��������  ������	 . 
�� -������ , - 	  ��  �����  
���  �������  !�  !�	�	��  !��	���������  
���	������  ���	��������	� . 1�  �����  )��  ��  !���	�����	�  	  ����% -
���	%  �  !�	���� , ��!�	��� , �������!�	�  ¸  ��!�	�  	�	  5�  ¸  0�  !� -
�������   ���   ����$	�������   !����!����������  �'� . 1�  ������	���  
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�����  ����	�  ��!����� , �  ��������  �������	��%*���  ������  �����  
�������	������  ��!�����������  !��������  0� ® 5�  ��������������  
�������  ����� ��	%  ������	�  O2/H2 	  CO2/CO.  

��	  ��	��������	  5470 ��� . (-30 +45 � � ) - ��������  	  7650 ��� . 
(+60� � ) - 	�������������  ����*��	�  �������$		  ������	  0�  	  5�  
�	�������  ��  �
�����	������ . &�����	����	  �'� -������  ������	  
�����������%�  �����  !�������  ��
�������  5� : ������  ����� -�������  
(�	!�  Cr-�������*���  ������	�� ) ®  ����*�����  ����������� , ��� -
���������  ®  ������� , ��  	  (!) �������  ®  ���������� -
���� . ��  	� -
��%���	�  !���������  ��������  ��  ��������	������  !�	������  ���
�� -
�	����	  0�  ¸  5�  $	��	����  ���	��!�������� , !�  �������	% , �� -
!�	��� , �  !��������  ����	��  ®®®®¬ (?)®®®®  $	��	� . 

����	���  	��������� , �  ����	  �  �������������	  �� �  ����� -
�	����	�	  ��!�����	 , �����  
���  �
��������  !������	�  �  ����	�� -
���		  �������  (5� ) ���������  ������	��  �  ���������	�������  ���� -
�	��  !�	  �����	������  �������  � ��  (1 2). 5��  !�	����  #�����	���� -
��  �����������	�  )����  �������������  �����  �  ����	�����		  5�  	  
5� -��!���	  �  �
���������  �	����	���	����	  ��������  �	����  !�	  
�����	������  ���������������  ����	��  	�����	����  	��	�����$		  
���������������  �	������� , “!���������%*	� ” ��	��	�������  
� -
���   ���!���	�	������  ��
������ ; ����	�����	�  0�  !��	����	��  �  
�
���������  �����	������  “�������� ” �	����  (�  � .� . 	�  �����%*	�  
�����	��� ) �  �����	��  !��� ������  � � 2 (�� 2),  
�	��	�  �  �������  
��������	��	���  (4-6, 16) ��
������ . 

'  ����%���	�  - �  ���
���	����	   �
�������	���	�  ��  85-90% 
(10) ������	������  ��	����������� : ��������  	����������  �����  �� -
�
���	�����  - ���  �����  ����� . '� -!����� , �  ����	  �  
�	��	�	  P-T-t 
!���������	  ���	���  	������	�  ������	  	  �������$		  !�	������  
�!���	�  �������$	�  (!�	  �������	��%*	�  - �!�	�������  ���  ���� -
���
��
���	  	  )��!�����$		 ). '� -������ , �  ����	  �  !������	��  �!�	 -
�������  ������ ��	�  $���� , ���  	�����	�����	  	  ���� , �  � .� . !�	  ��� -
�	���		  ���!��	  !����������	  	  )������  $������������	� . ���
����  
)��  �����  ���  ����!�����	���  !�  ���	����	  �  �������  !��������  
���!���  ������ , ������������  ���	�����  �������  ����	����	  �!�� -
��������  ��  ����������	  ��������	����	�  �$����  	  !������������	  
“Michelsen Gemstone Index”,    “A. Ruppenthal KG” 	  ����	�	 , �  - ��  
���  �������  	  �������  - �������  (2) ����� . '  ���� ��		  !���������  
!����������  ������  (23) �  	��������  
�	��	����� , ��!������  ��  1 
��� . $, !�	  $���  ���	���  :�	��
��  0�����  ���  Y-Al- ����������  ��!		  
������  3500 $ (���  ��!�����	���  !�  �������  �  ��	�	����� ). 0�  ���� , 
��!�	��� , ���	  	�  ����  
�	��	�   !�  ���������   ���!���   (»10� 10  �� ) 
«���������� »  ���   !�    !�	�	��   ��������   	�����	���    �������    5�   
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�  ������  ����
	��  $���  ��  ������������ , ��  �  ����������  �	��  ���  
����  ��������  ��������  $���  
����  ��*��������  �� � ; �  ����	  �  �� -
�����  ���	�����%  ���	�  ������  - �*�  
����  
����!�	�����  
����  ���  
����  ���"%������  �!���� . 
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 ;����������  ���
�������%  ���$����	����	 -���������  !	 -
������	� -���	�����  ����	���  (#�&� ) ����������  �	!�  ��������  	�  
!���������  !���	���������� , ���  �� ��  �������	�  �  ������		  ������  
	���������  !����  )���  �����$		  ��  &���� . 
 #�&�  �������  	�  ���	�����  ����  �	�������  ��  10 �� ,  ���� -
������  ��	��!	������	� -��������	�����	  �
�������	  ��*�����%  
��  1,5 ��  	   	�	���  ��  !�����  �	�������� . ����	��  ���!�����%���  
�����	  ������������ -���������  �	���!���������	�  �������	�  0� -
�	�������  !���	
�  	  	�����	��%���  ��

�����	  ����	���	 . #�&�    
��������	��%���  ������  ���  	�����		  ���	�����  �����  �  ����	%  ��� -
�	�	�  �	���	���	�  ���������  ��� . 5��	��   ���	���  ���	����������� -
�	  �  ���*�%*	�	  ����	����� -�������������	  �	���	���	�	  ����� -
�	���	  �  �
�������	��  ���������  ���������� -���������	������  ��	 -
��!	������	� -��������	�����  �
�����	 , ����%*����  ��������  ��� -
���	������  ������� / 5 /. 5��	��  ����  !����	����	  !�������%  !� -
��������	����	  !�����	�����	������  �  �
�������	��  ����� -, ������ - 
	  ���!������	����  !�����	���  (!�����	�����	��������  ���	��� ), 
���	� -!�����	���  	  ����	�����  �	� . ��	  )���  ���  !���	�����  �	�� -
���	��$	�  #�&�  �����	���  �  !��������  !���������	������  !�����	 -
�����	��$		  ���	���  	  ����	��������  �  ����������  !������!������ -
�	�  	�������� - 	�	  �	�!����� -����������  :�+  !�������	��� , !��� -
��*��	�  	�  �  �����	�  ���	�����  	  �
�������	�  
�	�  ������  !�����	 -
�����	��$		  �  �����	�  ������  ���	�����  ����  #�&� . '���������  ���  
�	!�  !���	��	����  �	�����	��$		  – !���
����%*	�  �����!��
�� -
��%*	�  �����  �	�������  !���	�����  ���!!�  (3�4  ��+ ) �  ��������  
	��	�	���  	  ���������  ��  �����  �	��	�����  ��  10��  	  �������!��
 -
����%*	�  �����  (13�4  ��+ ) �	�!�����  ����������  �  ������  
���� !	���	���  �  ��������  	��	�	���  �	�������  ��  �����  ���  ��  
10 ��� . 
 3�4  ��+  !�����������  	�������!���	��� , �
����%*��  
����	$�  �  ���%���	��	  	�	�	� , !���	�	�����  	�	�	� , 	�	����	�� , 
���	�	�� , ���	� , ����������!���	�� , �  �����  �����	��� , �����	���  	  
�	������	���  :�+ .   :���  �������  !�����������    ��
��  !������  !���� - 
&��������  �	�������	������  ����$	�$	� , � .6�����	�
���  
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�	�����  ���!���  ��������  ��������  ��������  :�+ . ��������  ���!���  
	�!�����%�  ����	����	�  	  �	�	����	�  ��������	��  !��  �������� -
�	��  ��%	��� , ���������  �  �������	��  ��

��	��� , ���!���	�	��$	 -
��  	  �	!��������	  !��$�����	 . 2�����  )���  �����  	���������  ���� -
���  �	�������  !���	�����  ���!!   !�!�����  �  �����!	   ����� , ���  �� -
�������% , «����%  !���	�� ». '  �����!	  �����  !���	��  !�����������  
!�����  �����  �����	����	�  	������	��  ��  ����  !��	��*��������  
����	�  	  ���!�	�  �����
�������	�  ��+ . 
  «�����  !���	�� » 	�  �����!��  ����������  ��������  ������  
!����!���	��  �����������  ����	  	�	  �����  ����	�� . ���  ����������  
�������  	  ���������  ��%����$		  ������� . �����  !���!������� , ���  
������  «�����  !���	�� »   ��������  ������  ���  	�	  	���  ������  	�	  
���  ���	�����  ���� , � , ������������� , ����  �����������  �����	��  	�	  
�����	��  !�	�	��  	  �����	�  �
�������	�  ���  ���	�  ���	��� , ���  	  
���������  �  �	�	  !���	�����  �	�����	��$		  (��+ ). 
 
    2����	�  ��!����  
 '!�����  �����������%  ��������%  �$����  ���	�$	�  �������  
«�����  !���	�� » ���  �����!��  ���������  �  #�&�  ����	���������  
!����  ���	  7 .5%!���  	  1 .#.'���$�	�  [2,3], �������	� 	�  ���	�$	�  
��������	�  ���	�����  	�	�	� . '  1951� . 2 .� .3�����  [9] �
�
*	�  ��� -
���  !�  !���	�����  �����!�� , !�	���������  �  ����������  ����	 -
��� , �����	�  �����!	 , � , ������������� , 	  ����	��  �  ������  ����� -
���	��  ���	�����  	�	�	�  	  ������ . ( .� .�	���  	  ' .� .3��� ���  [9] 
!�������	�	  )�	  ������  ����	����	 .  ��  � .( .#� 	��  	  �� . [7] !���	 -
��  	�  ��
��� 	�  ����	��� , ���
�  ��������  )���	�� , 
�����  ���	����  
	�	�	�� , ���  	�  ���!���  ����	������  )���	��������  ����	��� , �  
!���	��  	�  ����	���  ��	
����  
������  ������� , 
�����  ���	����  
	�	�	�� . :�	  ������  
��  �����	  ��  �������  !�����	�  7 .' .3��	�  [8], 
�������  ��  �������		  	�!��������	�  4 ����	���  ������  ����� , ���  ��  
�!	�������  ������  ��	�  ����� �����  ����  ���	�  	  ����	�	������  �� -
������	�  !���	�� , 	�	�	�  	  ������ . 
 
    0���	�����	�  
 �����  ������	�  !���	�����  �����!��  ���������  �  ���$�� -
��	����	 -���������	  ����	���	  ��  !���	�����	  �	�������	  	  ���� -
�����	  �	�������  ��
�������  	�  )�	�  �����!��  ������	����  ����� -
�	�  «.%����� », «����;.��*  .%����� » 	�	  «�;��*  .%����� ». '  �� -
����*��  �����  )�	  ����	��  �����  ������  �����	  �  ��
������	�  	  �� -
���%���  �  �������		 . 0���	�  !���	��  �����	���  ������������  �  
�����  �������  �	������  	  )������� . ��������  ��
�������  	�  ����� -
!��  ��  ����%���  !���	��� , �  !���������%�  �����  	�	  �������  �����  
������
������  !���	�����  �	������� , �������  ������  !�	����  ���� - 
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����  7�����%;  .%�������  ���..;  ($)
 ). '  �����!��  ��  ��
�% -
����  ��  ���  ��+ , �  ������  ��  �������  �����������	  �������	  �����  
	����������  	�  �����!��  – �������������  )��  ������  ����;.��3�� -
#�'+��  ���7;  7�����%��  .%�������  ���..;  �%�  ��,  $)
 . 
���  ����;.��3��#�'+�7�  ���7�7�  �	�������  !���	�����  ���!!�  
	�	  3�4  ��+  ��  !��	����  ����$	�$	%  �	�������  	�	  ��������  
�	�������  !���	�����  ���!!� , !�!�� 	�  �  �����!�  	�  !���	����� -
���  �	���������  ����$	�$	�  ���$����	����	 -���������  !	����� -
�	� -���	�����  ����	��� . 3�4  ��+  �������  	�  !����!���	�� , !�� -
������  ��  ���!���  	  	������	�  (��������	��� ) !��  ��	��	��  !� -
��������	����	�  !��$�����  �  ���	��� , !��$�����  ���������  �  ������ -
���	��  ��

��	��� , ����	��	��� , ���!���	�	��$		  	  ������	���	� , �  
�����  �����	�������  (	  �	�	������� ) !���
�������	�  �  �����!�� . 
���  «.����.%����� » !��	������  �	���������  !������ , �
������� -
 	���  �  !���	��������  �	���������  ����$	�$	��  ���$����	����	 -
���������  ����	��� . '  ����������  	������	�  !����!���	��  !��  ��� -
������	��  ����	����  !��$�����  �
�������	��  3�4  ��+ , !�!�� 	�  
�����  �  �����!	 . 
 
   2�������  �����	��  
 2�������  �����	����  ���  ��
���  ����%���  �������  �!���� -
���	�  �������  «�����  !���	�� » !���������  ��  �����  	�����	�  )�	�  
�
"�����  �  ������  ������	�  	  ����	��������  �  ��
����  [1,2,3,4,7]. 
(���	��  �����	��  �  ���$�  ; 1;  	  ������  ;;  ������	�  ������	  ����	 -
�	���	  	  ��
������	��	 , �������  �������  �  !����	�����	��� . ���
�  
��
	���	��  ���  	�  �!�$	�����  ���
�������  �����	��� , !�  ���������  
!�		���� , �����  	  �����������	�� , ���  	  	�  ���!���  !���	�  �����! -
���  !���	�� . 0�����  �  �����	������  �	���  !��
  �!�������	��  ���  
)�������  ���!!�  !���	��  	  ������ . �
����  ��  �!���������  �����	�  
	� -��  �����  �	��	�  ���  ��������	�  	�	  !������  ��������	� . 2� -��  ��� -

��  �������	����	  �	�������  ���!!�  ���	�����  	�	�	�  ���	�  	  	�	 -
�	�  �����*	�  �  ������  )����  �	������  �!�������	��  ���������  ���  
OsIr. '  ��  ��  �����  	�	�	�  �����*	�  �  ������  ����	�  �	�������  	�	  
�  �	��  �	������%���	�  �  	�������!���	��  �!���������  ���  	�	�	�  
�������� .  2�  	��%*	���  ����	���  ��
	���	��  !��
� , ���
������  	�  
���������  �����  	  �����!�� , ��  ������*	�  ��  !������  ���	������  
����	��  �  ���������  !��������  ��  
����  !�����  �	�������� . ���� -
!��������� , ���  �  )���  ������  !��
�  ����������  
�	���  ������%�  �� -
����  3�4  ��+  �����������  ����	�� . 5��  ��	
����  	���������  1	� -
�����	�������  ����	��  	��%���  !�����  �!�������	�  �������  3�4  
��+  	�  ���	��� , ����	�����  �	�  	  ���	�����  !�����	���  !������ -
���  !�	  ���
���		  	  ������	  ���!���  !��
  [1,4,7].  '  ������  ����	 -
��������  ���	������  !�	�����  !��	����	���   !�������  ����	��  ��  �	� - 
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���  ��*�����  	  ��  100%. 0��	�  �
����� , 
���  !�������  ….. ����	�  	�  
������$��	  ���	�����  ����	���  	�	  ���������  ���	�����  ���  ��� -
�	���������  !���� . 
 

'��	�$		  �������  3�4  ��+  
 �  $���%  �!�������	�  ���	�$	�  ��������  3�4  ��+  !�����	 -
����  �������	�  ���
�����  ��������	�  ��������  )��������  !���	�� -
���  ���!!�  (:�+ ) 	  ���	����	�  �����	�  ���  	��%*����  ������!�� -
��	  ����	���  3�4  ��+  ���  ���!���  ���	�����  ���  	  ����������  
#�&� , !�	���	���  �	�� .  
     

#������$	�  )��������  �  3�4  ��+  
5��  �!�������	�  �������$		  )�������� , �����%*	�  3�4  

��+ , 	��%*	���  ����	��  �����	�	��  ��  �����������  	  !�����  �	� -
������  �������    �  �������	��  ����  ��������  ���!!  )��������  –
!���	�� (Pt), ���!!�  ���	�  (Ir, OsIr) 	  ���!!�  ������  (Fe, Cu, Ni). 8� -
���  ���	����  
���  
�  ��������  ���!!�  !�����	� (Pd, Rh, Ru) 	  ���!!�  
!���	�� (Pt, Os, Ir). ������  �	����  ��������	�  !�����	� , �����	�  	  
���	�  !�����	��  �!����	��  �	������� .  

������  3�4  ��+  	�  �����!��  ���������  �  #�&�  &����   �� -
�	����  ��  �����������  �	�������  �����	������  �����  !���  �����	 -
������  ��������	��  47-93%  !���	�� , 6-23% )��������  ���!!�  ���� -
��  	  1,4-40% )��������  ���!!�  ���	�  (�	� .1). ��	  )���  ����������  
+������  ���  �  	������	����  Pt-OsIr 	  !���  �  !��� �����  ������� -
�	��  �  3�4  ��+   ������ . '  !������	�  !��	��*��������  !�!���%�  
!��
�  3�4  ��+  	�  1	������	�������  ���	������  ����	�� . 
 '  !�������  +�������  ����  ����	��  3�4  ��+  ������  ����	 -
���  ���	��%�  !����	����	  ��  !��������%*	���  !��� . ��	  )���   �� -
��������  ��	  ���!!�  ����	���  �  �	��	�  1,4-5% ��������	��  ���	�  	  
	�	�	�  (����	��  8�����	 , +������  ��� , ������	  .�����  ��!�	 , '��� -
������  
���  	  #����� �	 ), �����	�  5-10% ��������	��  (����	��  
��������  
��� , ����������  ����  	  #����� �� ) 	  �����	�  10-30% �� -
������	��  ���	�  	  	�	�	�  (�����	���	�  ����	�  	  2������  ���� ).  
 8����  ������	��  �������$		  )��������  ��
�%��%���  ��  !�� -
���  �	�������� . 
 1�  �	�������  Pd - Pt ���  
��� 	�����  ����	���  ��������	�� -
����  ���
��  !��� ��	�  ��������	�  )��������  ���!!�  Pd �  ����	�� -
�	��  ��������	�  Pt ��  0.5 ��  1%, ���� o �� �  �  ����	�������  ����� -
���	��  �  1	������	������  ����	��  ((����	�����  !�����	�����  ���� ) 
	  ����	���  �  !���
����%*	�  ����	�	��  ��	��!	����������  !����  	  
��������	���  (�	� . 2). 
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 1�  �	�������  ������ ��	�  )��������  !�����!!�  ������  	  Pt 
���  
��� 	�����  !��
  (�����  50%) ��
�%������  ������  �
������  ��� -
����$	� . 1�  ���  3�4  ��+  1	������	������� , �����	������ , ���� -
��
�������  ����	��  	  �����������  ���	������  ����  ����	�  ���	�	�� -
����  ��  ��������	������  (�	� .3). 
 1�  �	�������  ���� ��	�   �����  ���	�  	  	�	�	�  	  !���	��  
��
�%������  ������  �
������  �������$	�  �������� . ������  �  �������  
���!�����%���  !��
�  3�4  ��+  1	������	�������  	  8�����	���	�  
����	���  (�	� .4). 
 1�  �	�������  ���� ��	�  ��������	�  ���	  	  ������  ��
�% -
������  ���  �	!�  �������$	�  (�	� . 5). 5��  
��� 	�����  ����	���  �� -
�����%���  ��������	�  ���	  ��  ������  0-0,5% . 5��  
��� 	�����  !��
  
3�4  ��+  1	������	�������  ����	��  ��
�%������  ������  !����	 -
�������  �������$	�  �
�	�  )�������� . 
 1�  �	�������  ���� ��	�  ��������	�  �	����  	  ������  ��
�% -
��%���  ���
��  !����	�������  �������$		  ���  .�����  ��!�	  	  1	� -
�����	�������  ����	��  (�	� .6). 
 1�  �	�������  ��������	�  !���	��  	  !�����	�  ��
�%������  
���
��  !����	�������  �������$	�  )��������  �  ����	�����  ������� -
�	�  �  ����	���  �   	���	�  ����	�	��  !	����������  !����  	  ������� -
�	���  (�	� . 7). 
 1�  �	�������  ���
�����  	�	�	�  –!���	��  ��
�%������  �
*��  
���
��  ���	$��������  �������$	�  �  ����	���	��  ��������	�  !���	��  
(�	� .8). 5��  !��
  3�4  ��+  1	������	�������  ����	��  �������$	�  
� -
���  ������ , �  �����  ��
�%������  ��������  ����	�	�  �  �������  3�4  ��+  
	�  ���	���  	  ����	�����  �	�  (�	� .9). 
 1�  �	�������  ���
�����  	�	�	�  – ���	����  	�	�	�  ������  
�������$	�  �����������  (�	� .10). 
 1�  �	�������  !�����	� -���	�  ������  �������$	�  ����������� , 
��  ���  1	������	�������  ����	��  ��
�%������  ���
��  ����� ��	�  
��������	�  !�����	�  �  ����	���	��  ��������	�  ���	�  (�	� . 11). 
 
    '�����  
 
 2��%*	���  �����	���  	  ����������  	�  �
��
���	  !������%�  
�������  �����%*	�  ������ . 
1. '  !��
��  3�4  ��+  ���  ������  ����	���  	  ����  ������!����	  

����	���  ����	���������  !����  &����  ��������	��%���  ����	�  
�������$		  �������  :�+  	  )��������  ���!!�  ������   ���  �����  
��
�� , ���  	  �����	  ���������  ���!! . 

2. #������$	�  )��������  3�4  ��+  �����  
���  �
���������  	�� -
����	����  :�+  2  :+. ()�������  ���!!�  ������ ) �  ������  �
�� -
�����	�  	  !���
�������	�  !����!���	��  #�&� . 
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3. ��*��������	�  	������	���  :�+  2  :+.   	  �
���
������  !����  
��������  3�4  ��+  !��������  ��������	����  	�  ���  ����%  ���� -
�	�����%  	  �	�	�����%  �
*�����  – ���  !�����	�����  	�	  ���� -
$	�$	%  !�����	������� .  

4. :�������  �
*����	  3�4  ��+  ������  ����	��� , !� -�	�	���� , 
!������%�  	�!���������  	�  ���  	���������  �������	�  �����	�  
�
�������	�  ��+  	  )���%$		  	�  �������  !�	  ����������  !���
 -
�������	�� . 

 

 
3	� .1. '��	�$		  �������  3�4  ��+  	�  ���$����	����	 -���������  !	 -

������	� -���	�����  ����	���  ����	���������  !����  &���� . &�������  �
� -
������	� : 1- .�����  ��!�� , 2 – ����������  ���	�����  ���� , 3 – ,�	�����  �� -
�	�����  ���� , 4 – 2������  ���	�����  ���� , 5 – #����� 	���	�  ����	� , 6 – 
'��������  
�� , 7 – �������  
�� , 8 – +����������	�  ����	� , 9 – 8�����	�����  
���!!�  ����	��� , 10 – �����	���	�  ����	� , 11 – 1	������	����	�  ����	� .  
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��!���&������  �"�
�=����  $����
�  0�����  ��  
!����!:?  5�/0�?  �  ��)���0�!����$  <,,����  

�0�$����0�&��  
 

:�����	������  �
���*��	�  �����!����  ������  �  ����	�������  
���!��	  ���	�	�  ���  ��  ��������	��	�  �
����	��������  �
��������	� , 
���  	  ��  ������  !��������  ���!������ , �  ��������	 , ��������		  	  �	 -
�	�� -�	�	����	�  ������� . �����	  �������  	  �������  ������  !�  ���� -
�����  �
"�����  ����	��%�  40 	  
����  !��$�����  	  ��	���  ��   ���	  
�������  	  �������  ������  �  �
*	�  ��!����  �����!	  [8]. ��	��� , !��� -
�	  !�	  ��
���  	  �
���*��		  !�  �������	%  �  !������%*	�	  ����	� -
�	  !�������  �� �  �  ���������  ���  [4]. 

#��  !���	�� , �  ������  �
����	��������  !��$����  �����  ����	�� -
$	�����  �!���
� : ������� , �
���*��	�  ��  �	������  ��!�������� ,  
!����������   �%��� , �	���$	����  	  �! . ��	  )���  ���������� , ���  
���$�����$	�  !���
���	  �!���
��	  �����������  �����  ��������  	  �  
!����%  �������  ��������  	  ��������	��  ����	$  !��������  ���!���� -
�� . '  !��	������������  �����	��  !���!�	
���  ������������  )���� -
�	���  	������%�  ������  �����  0,25 ��  [1]. 1����	����  ��	��	�  ��  
�	�����	����	�  ��������	��	�	  ������  ���������  �����  ���  ������� -
�	�  (������	 ), ��������  !���������	  (�	��������� , !��	������ , !��� -
�	 ) 	  ��  ��������  (�	�����
�����  – �	����	������� , �!���
�����  �  
���	���� -��	������  �
���� , )�����	������  ���	������  [11]. 

1��	  ��!������  	���������	�  !�  �!�������	%  ����������� -
��	  ���!�������	�  ������  !�  !��������  �
���*��	� , !���������  �  
����������  �
��
���	  !��
  !���������!��  ������  ��  �	������   �%�� . 

1�	
����  ���������  	���������	�  !�  	�!��������	%  �	������  
 �%���  !���������  �  ��
������		  ���������  !�������  	���!�����  
(7��2 ) ���������  ��	����	���� . �����  �����
����� , �!��
�����  	  
��!� ��  !�	������  �����	��  �
���*��	�  ����	�  	  ����	�  ����$	�  
!��������  ���!������  �  !�	�����	��  !�	�������  �	�������   �%��  
[3, 5]. 5�����  ���������  �����*���  �  ��
�  ��������  ���	�����������  
 �%��  	  !�	�$	!  ������	�  �	�������  ��!������� . :�����	������  
	�������	�  ��  �	������   �%��  ���	�	�  ��  ���!����	  !�����������  
�����	��� , ��������	��	�  (������� , ����� , !�������	  	  �� .) ����	$  
!��������  ���!������ , ���!��	  ��	�	�����	  �����	���  	  ��������	�  
�  ���  �������  ����$		  [2, 10]. �!�	�������  ������  ���  ���$����� -
$		  �������  ����$		  ����	$  !�������  �	�������  ����������  0.25-
0.02 �� . 
2���	���  ������		  #��	  19  &��  3(1 , � . ���������  

145 

1�
��� ��  ��� , ���!�������� , !�������  �  �
����	���		  	  �� -
�����  )�����	������  �
���*��	�  �	�������  �������  (�����  0,25 �� ) 
������  !������%�   	����  	�!���������   �%�  !�	  ����	��$	�����  
�
���*��		 . ��!��������	�  �����������  �!��
����	�  ������  ��  
��� -
��  	  �	������   �%��  ���������  �  !�����  !��������� . 0���	$	�����  
��������  �!��
����	�  ���	����  ��������	�  ������  �  1.2-3 ����  !�  
�������	%  �  �	������   �%���  [3,5]. 

�������	�  �����������  �
���*��	�  ������  �����	�  �����!�� , 
��  !���!�	
����  �	!�  ��&  – 4�  	  ��!��������  ���	  !�  �����	��  
7��2  !������� , ���  	������������  ������  �  !��������  ������  �  1.5 
����  �� �  [6]. 

����������!� , !���	  �������  �
���*��	��  ��  �	������   �%�� , 
��������	������  �����	�  ��������	��  ������  �������  	  �������  
������� : ��� �  50% ����	$  �����  0.25 �� , ���  �������������  25-27% 
!�  ���� . '  ��������	������  !����  ��� �  80% �����	�  	��%�   �!�� -
*�����  ����� , !�	��� , ����	�������  �����  ������  �����	���  �  ����� -
���  (7-8% ��  �
*���  ���	������  	�����������  ������� ). �����  ��� -
�������� , ��������	�  	  �����������%*��  �����  ��������	�  !���� -
����  ������	  ������  	�����������  �����������	�  �  �!������  [9]. 1�  
�������		  ���������$	�  !�  	�!��������	%  �	�������   �%��  [5] 	�  
!��
�   �����  100 ��  
��	   ��������   ������   ���!����	   -0.5 + 0.25 	  
-0.25 �� .  ��	  �����������  !�������  ������  -0.5 + 0.25 ��  �  ���$�� -
����  !�!�����  �����  51% ����	$ . 2���������	�  ����  ����	$  �  !����� -
���  �
���*��	�  !������� , ���  ��*�������  �!����������  ������$	�  �  
����	���	%  ��������  ����  �����	�  ��  ���$�������  �  ������� . 0��  �� -
!�	��� , �  ���$�������  �����	�  ���  ����	$  ������  ������	�  0.18 �� , �  
!���!�������  �����	�  ���  – 0.23 �� , �  �������  – 0.22 �� . 

'  �����������  !�������  !���!�������  	  �������  ������  ��� -
���$	�  !������	������  �������  ����� . ��	  !�������  !���!�������  
!�������  �����%*��  ���!�������	� : �  ���$�������  �����	�  ���  ���� -
�	��  ������	�  0.18 �� , �  !���!�������  – 0.40 ��  	  �  �������  0.46-0.48 
�� . �
���*��	�  ��
�������  �������  !������� , ���  �  ���$�������  �� -
��������	��%���  ����	$�  ��  �����	�  �����  0.194 ��  �  �������  – 0.60 
�� . 

3���	�	�  �  ����  �
"����%���  ��� , ���  �  ���$������  ������  ��� -
�	$�  ���� ��  ���!����	 , ���  �  ���������  !�������  !������� . 

(���	�  ��������		  	����������  �����	�  !������ , ���  �  ��� -
$�������  ����������	��%���  ����	$�  �  ��������  	������	���� , ��� -
���	����  ���� . '  �������  !������%*��  �	���  ����	$  !�����������  
�!��*�����	  �
�������	��	 . '  !���!�������  !�	�������%�  �����	 -
��  ����	����  ��������		  (�!��*����� , 	�������� , !�������	����  	  
� .� .). 

 ��	  �
���*��		  ����$		  –0.25 ��  
���  ����������� , ���   !����  
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!������  !�������  ���!�������	�  ������  	����  �����%*	�  �	� : �  ��� -
$������  !�!���  83.7%, �  !���!������  – 16.24 	  ������  – 0.06% 	���� -
�������  	�  ������  ����$		  ������ . �
���*��	�  !���!�������  !���� -
����  ����	��  !������  	�������	�  ���  !�����  ��  !����	���	  !���!�� -
����� : �
*��  ���	������  ������  �  ���$�������  1 	  �  ���$�������  2 
�����  99% ��  �����  	�����������  	�  !��
�  ������ , ���  ����������  !� -
�����  97.36% �
*���  ���� . 

0�����$	�  ���!�������	�  !�  ����  ������	���  �������������  
�����  ���  �����	���  ���!�����%  – 0.5 + 0.25 �� , � .� . ��  ���$�������  �  
�������  �����	�  ���  �����  ������  ���������� . 0�� , ��!�	��� , !����  
!������  !�������  �����	�  ���  �����	�  	�  ���$�������  1 ������	�  
0.037 �� , �  !���!�������  1 �����	�  ���  ����	$  ���������  0.046 �� , �  
������  1 ������  �����	��  �����	�  ���  �������  ����	����  0.083 �� . 
0����  ��  )�����  ��
�%������  	  !�	  !�������  !���!�������  1: ���� -
�	�  ���  �����	��  �  ���$�������  2 ������	�  0.043 �� , 	�  !���!�������  
	  �������  0,07 	  1.07 ��  �������������� . 

'  ��������	������  !����  ����������  ��  ��  ���	�	�����  ��� -
!�������	�  ����	$  !�  !��������  �
���*��	� : �  ���$�������  !�	��� -
������  !���	  ���  	������	����  ������  ������  !��
� , 	  �	 �  ������	 -
�������  ���  �����  !�	���	���  ��  !���!�������  	  ������ . 

��!��������	�  �����������  	�������	�  !�  ����$	��  !������� , 
���  
��� 	�  )�����  ����	������  !�	  �
���*��		  �����	���  ���� ��  
���!����	 : 	�������	�  ������  �  ���$������  	�  ����$		  – 0.5 + 0.25 ��  
!����  !������  !�������  ������	��  51%, �  !�	  �
���*��		  !�  ������  – 
0.25 ��  – 83.7%, !�	  !�������  !���!��������  ������  ����$	�  �
*��  
	�������	�  (#1 	  #2) ����	����  79 	  99% �������������� . 

'  ����  	���������	�  ����������� , ���  �  !��$����  �
���*��	�  
���!�������	�  ������  �  ��������  (�  ������  ������  �  ����$�� ) !�  !�� -
������  !�������  �����  	����  �!���������%  ���	�	����� . �������  
�����	���  !�  ������  – 0.5 + 0.25 ��  !������  �����%*	�  ���������� : 
51.4% ��������  ������  �  ����$��  !�!�����  �  ���$������ , �  !���!�� -
�����  �
��������  – 44.4% 	  �  ������  � ��  4.2%. 

'  ��  ��  ����� , !�	  !�������  ����$		  – 0.25 ��  	���������% -
*�� : 88.4% ��������  �  ���$������� , 10.5% �  !���!�������  	  1.1% �  
������� . 

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

2�!����	�  ��  �!�������	�  !�����  	�����������	  !������	 , ���  
�	������   �%�  (���  ������  �
"����� ) ����������  )�����	���  	���� -
����  ������  !������  45 ���  [6]. 
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������	�������  	���������	�  !�  ����	��$	������  �
���*� -
�	%  ��  �	������   �%���  �������	�	$	��������  �����  !�  ������  – 
1.0 ��  !�������%�  ���
	�����  ���������� : �  ���$������  	����������  
60% ������ , �  �  !���!������  	  ������  – !�  20%. '  ���$�������  !�� -
�
������  
����  ������  	  
����  	������	����  ������ , �  ��  �����  ���  �  
�������  	  !���!�������  – 
����  ���!���  	  �!��*����� . 

����������  ����������  !�����	�	  �������	������  ������  – 
����	���	�  	�����������	  ������  ��  �	������   �%���  	  �������	�  
��������  �  ������� . 

&�	�����  �� , ���  �  ���$������  !�!�����  	������	����  ������ , �  
�����  	  �� , ���  ������ -!����	����  ������ , 
��  ��
���  �����  �����	 -
������  �������$		  ������ , �������  ���  
�  !�	����	  �  ���  	������	 -
��$		 . 3� ��	�  �����	  ���������  ���������  !�	  	�!��������		  �� -
�������  ���	���������� . 
���	$�  !�����  	  ������  �  ���
�����  !��� -
�		  �������%���  �  !���$��	 , ����������	  ��  ���*�%*	���  ����� . 
��	  ��������		  !�  ���!����  ��*�����  ���!������������  ����� , ���� -
���   �����������  ��  �%
��  ������� �������  �	������ : �������  ��� -
�	$� , �	������*	�� , �	�����$		  	  � .� . ������������  !��	����	�  
���  ���
���	�  ��*����� , ���  	  �������	�  �������� . �����	����  ��  
�����	��  (�  ������  ������  ������ ) !�	�
������  ����	������%  	�	  
 ����
�����%  �����  (�	� . 1). :��  !�����	��  ���  �����
�����  �!���
  
!���
�������	�  �����  !����	�������  ������  [7]. �����������  	�!� -
���	�  !�  �
���*��	%  	������	���������  ������  !������	 , ���  �  !�� -
���  !������	  ��  �	������   �%��  �  ���$������  	����������  85% �� -
���� , �  !���!������  – 12, �  �  ������  ����	��  3% (�	� . 2). 

#����  ���
��	�	�	$	��������  !���������!�� , �����	��  
���  
�!��
�����  ��  ��	�	����  �����  ������	���	�  #�!	����������  ����� -
������	�  &���	�� . +�	��  �������  �� 	���� , �����  ���
	����  �  �� -
������  ���	����������  	  !����������  ��  �	������   �%�� . 2������ -
�	�  ������ , ������  ����	$  ��������  ����	�����  ��  50 ��  100 ��� , �� -
����	�  60%. '  �����������  ����	  !��
�  !�������  
��  	������	��$		  
	�������	�  ��  !���� ���  30%. 8��������	�����	�  �����	���  ���  
������	���	�  !����	��������  ����������  ��  ���� . �������  �����	�� , 
���  !�	  �
���*��		  ���  #�!	����������  �����������	� , ��!����� -
���  ����	$	�����  ����	��$	�����  �!���
��  (2�3 ) 	  �����$	�� -
���  �������  (912+32 ) 	�������	�  ������  ��  !���� ���  18-21%. 
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3	� . 1. 2������	�  �����  !����	�������  ������  (� -� ) �  ������ -

����  ���  �
��
���	  �  ���	����������  (3:� , ���� . 250). 
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&+.  1999, /  5 (11) 
 

© 4������  ' .2 ., ��!�������	�  +.� ., �����	�  3.( . 
 

60-�����	  /"���	  
����
���0!�2
���!  
0�)�2��
�  ��0�?�����  

 
 '  1999 ����  ��������������	�	  ��!������  #���������  ������%�  
60-����	�  %
	���  �
�������	�  ������	������  ����
�  �  ���	��� . 6�  ��� -
���	�  ����  ������  �����  �  27 �������  1939 ���� , �����  ������������  #� -
�	����  !�  �����  ������		  !�	  ������  1�������  #��	������  ���3 , 	� -
�������  �������	�  ������ , ���!���  �!�$	��	��  �  �
����	  ������		  	  
�$���	  �����������	�  ������  !�������  	���!����� , 2���  2��	�  �� -
�� ��  !��!	���  !�	���  �
  �����	��$		  �  � .(��%
	����  «+�����	����� -
��  
%�� » #���������  ������	�������  �!������	�  «���  �
����	���	�  
��!�����  ����	  #��������  ��3 » – 	�����  ���  ������	����	�  �����	  
%-
��  �������	������  �  )���  !�	���� . &��������  %�	�	����	�  ���  
��  
�
"���	���  �
�������� , �  �����  ������� , !�	����	��  �����	�  !���!�� -
�	�  ����	���		  �� ���  ����  ��  ������
������  �	��  �	����������  �� -
��� , �  �  ������  �������   - ���
���	�����%  	�  ������ ���  	�����	�  ���  
������������	�  
����  �����*	�  !����
������  ������� , �����	������  
����	��%*����  	������		  ���������  �������  ���3 , �  ����  ����	��$		  
�����	�  !����������  !��	����� . 
 �
�������	�  �����  ����	���	������  �����	��$		  !��	�� �� , 

��������� , ��  ��  �����  ����� . #  1939 � . �  ��!�����  #���������  ��	�	� -
�	  ��������  �������  (1  ���3 , ����	�  �������  �����	��$	� , ���������  
!���	�  ��
���%*	�  	  !�����
�����%*	�  !���!�	��	� , ����	� 	�  �  
������  «���%8��7����#��-�� », «���%(���7����#��-�� », «�%��4�7 -
��#��-�� » #���������  ������	�������  �!������	� , ���  
��	  ��������  
����	�  �����������	�  �������  ��� , ���  �������  ���������  ���������� -
�	�  (��%
	������  ������	���������  
������� . 
 '�����  ������	�  
���  ���	��	������  �  )�	  ��  ����  �  $�� -
��������  ����	  ��	���!	�����  �!��	�� , ���  �
�	�	  ��������  �����  
2����  ( .1 .'�������  	  ( .5 . .�����	���  �  1934 � . 
��	  ��������  ��  
�����  !�����  II  
���!�������	� , �  �  1935-36 �� . )��!��	$	��  
912+32  (#.( .2����� , 1 .2 .������	� ) �  �
�������	��  �	!�����  
« ��!� » 2���������  ��������  ��!���  �����������  �����  40 �������  
)�%�	������  
�����  ��� , ���  �  ������!����	  !����	��  ������  ��� -
�	�����	�  2���������  �������  ������ . 
 �����	�������  ������	����	�  ������	�  !�������	�	  
���  
���   !�����������    ������	�������  	�����	�    ��!������  #���������  	   
 
�(�  «��!���������	� »,  � .(��%
	���  
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!�����	�	  �������  !�
��	�������  	�!������  �  ������	%  ����	�� -
�	������  	  ������	������  ����
� . 
 (��%
	�����  ������	������  
%��  �  ������  ������  ������� -
�	�  
���  �  !��	������������  ���� ��		  �����  ���
�� . '  ����  ��� -
�	��  �����  9 !���	�  – 2 ������� -�"������� , 2 ����	�	����	� , 3 !�	� -
���� -����������� , 1 �	���������	������  	  1 ��!�����	������ . ���  ��  
�
"��	����  �  �����  �������  ���  ��
���  ��  �������  !�������  	���!�� -
���  �  ��!�����  #��������� , ���  ���  !����������  !��������	  ��*��� -
������  !���		 , �����	��$	����  ����	� 	�  �  ������  «&������������ -
����� », «&���$�������������� » 	  ����	�  �������� . ���
��	  
��	  	  
�����	����� -����	����	�  ����������	 , !���
�����  ������  ����  ��  
� .� .� .. 0����!������  
���  �  1940 � . ��������  	�  ����  ������ 	�  +(�  
((  	  29 �� ���� . 
 �����!����  ����	����� , !��������  	  	�����	���  !�!�����  
������  !����$	��  ���	��� , !�����  �����  ������	  �������	��$	� , )��  
��
��� ��  �  !��	��  ���������	�  ������	������  ������  �  !�������� -
���  ����  !������	����  �  ��*���  ������	������  !���!�	��	� , ����� -
������  ����  ���������  �����������  �������  	  ����	����	�  ������� , 
���
���	���  ���  �������	�  	  �$���	  �����������	�  !����	����	  
����  	�!���������  �  ��������  ���������  !�������  	���!����� . 
 '  ����������  ��������  !���
�������	�  ������	������  �� -
�����  ��  ����	���		  
�� ���  ����������  ��%��  – !��������  	  ���� -
�������	��������  – !������  
��� 	�  !����	 . 6���������� , )���  !�� -
$���  ��  �
� ��  ��������  ��!�����  #�������� , ��  ���  �������  ����� -
�	��  ����  ��!���� -#�������������  !��	�������������  ������	�������  
�
"��	���	� , �  ����������  ��$	��	�����	�  �����	��$	�  	  !���!�	 -
��	�  ��������  �������  ��������  (�$	�������  �
*�����  «��!������ -
���	� ». 
 ��  60-����	�  !��	��  ������	�������  	�����	�  ����	���		  
(��%
	����� , ��!���� -#������������ , (���������  	  ����	��������  
�
������  (�
*��  !��*���  – 728 ��� .�� .�� ) ���  �������	���  ����!���  
��������  �!��  !�������	�  �����  $	���  ������������������  ��
��  ��  
�������  !�������  	���!�����  	  ���� , ���	���  ��  !�������  !�������  
	���!�����  ��  ���������  �������	  �����������	�  	  ���������	�  	�  
��!���� . ������	���  ������	����	�  	���������	�  �� 	�  �������	 -
���  ���	��%�  �������  ���������	������ , �������������  ��������  
������	������  	������$		  	  ��$	��������  ���!����	�����	�  ���� -
��� , ��!���������  ��  ����	�������  ��� �����	�  ���	����	  ��	�	$�  
���������  ���������� . 
 &�	�	��	  ��������������	���  �������	��� , !�	���	���  �� -
�����  ���������  �(�  «��!���������	� », 
��	  ��������  ������	  
������  �����������	�   	  !��������  ��� , �   ���  �	���   ���	� , ���  ��� - 
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 	�  �  �	��  �����������	�  ����	���  ,��� -#��!	���������  ������ , 
���!���  �����������	�  ��
���� -�	�������  ���  #��!	���������  ��� -
��� , ���	  	  $	���  ������ -������� , '����� -�������  	  #������	���� -
��  ������� , 
���	���  0����� -(*	�������� , �����������	�  ������  
,
	������  	  ������	  ����	 , ��	�������  �����������	�  (
�����  	  
����	�  �����  ��	���!	� ), ��
����� , ��%�  	  ����	������  �����  �  �� -
�������� , ������	���  ��	������ , 
��	�  	  �����$	�  ��  ����� ���� , 
����	�  
��������  !������  	  �	���������  !��������  ���  !�  �����  
���	��� . :�	  ����������  ��	�	��  	�����  ��	�	�  ����	�  ��������  	  
�����  �!�$	��	���� . 
 ����	  �	�  – ������	�  ( .7 . >� 	� , !��������  ( .� . ������� , 
������	�  (#  #���������  ( .( . (
���	� , �������������  ������	 -
���	�����*	�	  +.2 . '�������� , 3.( . �����	� , � .� .  8����	�� , 
+.� .0�� 	� , +.( . 	  2 .6. #���	�	 , ' .� . 5��
���� ; ���!���  �����	�� -
����  !��	��������  2 .5 . 3����	� , 8.6. �	��$�	� , 0.#. 2�� �� , ' .2 . 
(
������ , 6.2 . #�	��	� , 6.� . -����� , � .4 .+������ , +.� . ��!����� -
��	� ; !�	����	�	 , �������	�	  	  ����������	���  # .( . #�
��� , 6.� . 
���!���� , 6.� . ������� , ( .# . (����
��� , ( .� . 8��	� , , .' . ;����� , 
' .+. 7������� , ' .' . 7	�� �� , ' .� . �	��	��� , ( .1 . >*���� , � .4 . 
-����	� , ' .' . 	  � .( . 2������ , ( .( . ��������� , � .7 . �������	��� , 
' .0. �������� , ' .2 . 4������ , 7 .2 . �������� , # .0. 0������� , � .. . 
.	����� , 8.4 . 2���� 	� , ' .' . ,�	  	  �����  ����	�  �����������  
	��� . 

����	  ��������������	���  ��  !�� �� 	�  �����	���	�  ����� -
�����  �������	  	  �������	  ���3  	  #��������� , ������	  ���������  
����	�  ���������  +��������������  !���	�  	  �����  �������  ����	�  
����������������  �����������	� . 

5��  �������	��  ������  
���  ����������  !������  �����  �  ���� -
���	  �����	��$	��	 , ���
����  ������  ���  
���  �  &��������  ������	 -
������   �����  �  �	$�  ���	�  ��  !�������	�����  ���  � .2 .2����� , 5 .� . 
-����
��� , # .#. ������ , +.( . #������� , ' .' .8������� , � .# .2����� , 
' .( .������ , ' .� . 1�����	� , ( .2 . +��
���� , ' .( . ����	�  	  �� . '��  )��  
!��������  �������  ��  �����  �����������  ������  ���������	%  	  ��� -
�����	%  ������	�������  !�	���  	  ���  ������%  ���������	������ . 1� -
������  ��  ������������  �����*��	�  �
"����  ������������������  
��
��  ��  !��	��  1991-99 �� ., �������	�  ������	�  ���  ���
���	���  
!���!�����	  ���  ��!�����	�  ����  ����	�  � .� .� .: �!�����  �����  �!� -
$	������  – ��������  ���  !��	��������  ���	��������  	���������	�  �  
����������  �  	�  �
������	��  	  ��	���!		 , ������	����  ����	�	�� -
����  	  ��!�������	������  ����
� , 	������  ��
���������  
��� , ���� -
��!������	��������  �	���������	������ , �����������	��������  	  
!���������  ��������%*	�  � .� .� ., �  �����  ��������*	�  ������ , ����� -
������  ���  �����������  �����	�  ����	������  
��� . 
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1����  )�����	����	�  �����	�  �  �������  ��  �������  ��
��� -
��  	  �	���  !���"��	�	  �����  �������  ���
����	�  �  ���������	��� -
��	  � .� .� ., !�����  ����� . :��  ���  ��������� , 
��  ��������  ������  !�� -
����	����  �����	�  �������  ������� -)�����	����	�  !���������� , !� -
�������  	�����	$	�����  !��	�	��  ��!�������  ��  ������ �%  ���!�� -
�����  ���������  ������� . ���  ������	���  �	�������  ���
���	�� -
���% , �!��������  �������	������  ��������	�  
�	��� 	�  	  ������� -
���  �����  ������	����	�  	���������	� : !��������	�  ��������  
���  
����	������  �
"�����  ��  ����  �������  	  ���
��	�  ���	������ , ����� -
�	�  �����  �
"�����  ��  ������  !����  �����
���������  –
�����������	� , �������	�  �����  �����������	� , !���������*	�  !�  
������� -)�����	����	�  !����������  ���������  �����������	� , ��� -
�������� -�!���
���  !�  ���� ��	%  �  ����	�  ������� ;  �������	�  
�����  ������	$	�����  ���  ���	���  ������)�����	����  �������� -
���	� . 

5��  ��!�����	�  )�	�  �����  ��  	����  ���  ������	����	�  	  
!��	������������  ����������	 . ��  ���%  ���������%%  	����	%  ��  
�������	�  !����	�  16 �������	��$	�  	  !���
�������	� , ����	����  
!������	�  �������� , ��  ������  )����	��� , ��������	�  ����  	  !����� -
�����  �%
	����  ����  
��	  	  ����%���  ��������	  ������	  ������� -
�������	���  ��!������  #��������� . 

��  	���	  ���� ����  !������	�  ��������������	���  !�	��� -
������  	  !����������  ����  ���������  �  ,
	���� . 

.�����  ����  �� 	�  ��������  
��� 	�  ������	� , ��
����  
�������� , �������  	  
����!����	� . 
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)����!������
�����  �����2�!���9  !  
/��:?  $�
�2����?  

 
 '  1988-99 �� . �	���	  ����������  !���		  �(�  «��!�������� -
�	� » (
�� ��  �+�  «��!���������	� ») !�����	�	��  !����������	�� -
��	�  	���������	�  �  %����  ����	  ��!���� -������������  �	������ -
���  ����  ��  !��*��	  
����  5 ��� .�� .�� . 3�
���  ���	��  �  �����	��  
������  �������	  ���	������	�  	�  ����������������  
%����� . '  1993-
96 �����  ��
���  !����	����	  ��  !�����	�	��  	  
��	  ����
�������  
�	 �  �  ����
��  1997 ���� . 3�
���  
���  ����� ���  
��������  ���� , ���  
#������� -4���$������  ��  «#��������� », !����	� ��  �	$���	%  ��  
)��  ����	���	%  �  !��	���	��  ���������  �  �������	  	  ����*����	  
)���  !��
���� , ����%�	��  �  �(�  «��!���������	� » ��������  ��  �� -
��� ��	�  !����������	����	�  	���������	�  	  �����	��  ���  )����  
���
���	���  ���	������	� . '  	����  ��  ��%  ����	���	%  
��	  ������ -
����  16 !����������	����	�  ����  ��� ��
�  1:50000 	  �������  �����  
��� ��
�  1:200000. 
 '  !��$����  	���������	�  �!�����  ���  ���	���  !�	�����  
�����������  !�����  �  ����	�����	%  �������������  ���* , �����
��� -
��  �����  ������	���  	  �������  !�	���	������  �  ����	���	����	�  
���	���  ����	�����	�  ������	����	�  ���!������ . 
 &����������  ���  �������  ���	��  ����	�����	�  ���������� -
���  ���*  – �����	����	�  	  ���������  	  ���  !������������ : ��  ���� -
�	�������  �  ����������  	  !������������ . #������  ���	��  ������� -
����%�  ����  ����������  �!�$��	����	�  ���
������	  ������	��� . '  
�����	������  ���	��  �  �����	��  ��������	�  ������	��  ���	�  ��� -
*	����  �������� . �����	�������  ���������	�  ���!����  ���
������ -
���  ���  ����������  ���	������$	��������  �����$		  �  �	������  
!������*	�  �������  (���!����  «�����  �  ����� »). 
 '  ���	��  !���������  ��  �����	�������  �  ����������  ����� -
���  ������	���  ��*��������  ��������  – ��  �����  �	�������  !�	�� -
�	�  ������	��  $�����������  �	!� . 4���	��%���  ���!���  !�������	  
*	�����  �������� . 1�  	����������  !��*��	  ������	������  ��	  *	 -
�����  ����!�������	 : (�  ������  ��  %�) #����
������ , �����
������ , 
8����
������ . #�����  ��������	������  �����
������  
�������	����  
������	����  ���
�  �	������$	���������  �����$	������  �	!� . 0�� , 
�  !�������  #����
�������  *	������  �������  ����	�  ��
�)�������  
������	��  (�����
����	�   ���!���� ) �  �	��  ���!������  !������  
��� - 
�(�  «��!���������	� », � .(��%
	���  
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�����  	  �����	
��������  �  !���	������  ���	�������  �	����  �	��� -
���$	���� , !�������������  �������$	���	 . �����
������  ����!��� -
�����  �������  �����������	  !��� �����	  �����	  �������������  
���!�����  	  	�  �	����	  !��	�������	  – 	�����	���	 . �����  %����  
8����
������  !��������  ��������  ���
������	  !�����  ����  �	!�� . 
 �������%*	�  )��!  ����	�	�  *	�����  ��������  ������  ��  ��  
������  ����	���	�������  ���	�� , �  �  �����������$	��	  !�������  
��������	�  �!���� ��	�  ������	����	�  ����� . 1�	
����  ������	��  
)���  )��!  !����	���  �  #����
������  ����!�������� , ���  �  ����������  
���$����	����	�  !������  �
�������	��  �������!	��������  ������� -
��!����	�����  ����  �  �����  !����	�  ��� , �
��*�����  ��!�����  
��������  �  !��	���		  ����!�������	 . 3�������	  ���
�����  ������ -
�	�  
��	  ���	�	�	������  ������	����	�  ����	  	����  ������ , �  �� -
��������  �  !�������  �������  ����  ����	������  �����������  ������	�� , 
!�������������  �������	���	�  	  ����������	�  ���!������	 . 
 ���������  ���	�  – )��  ��*��������  �����  )��!  ������	�� -
����  �����������	 . ������  �����  !��	����	�  �����  ������������  
!���� . 1����  ����	  ������	���  ��������  ��  �����  *	�����  ������ -
������  – �����
������  	  8����
������ , ���  �����	�������  �	��� -
 	���	�  ���������  *	� . #����  ���� , �����  !���!������� , ���  ���� -
���	�  !�������  ����������  )��!�  !��	����	��  �����   �����  ����  �  
�������	�  8����
������  ����!�������	 . :��!���	����  ��������  ��� -
���	���  !�	���  �  
�������  �!���� ��	%  ������	�������  �����  	  
����	�����	%  �
 	����  8�����������  ������� -������	������  �� -
!����		 , !�  
�����  �������  ������	�	��  ���������  ���������������  
!�������  ���
�������  ���!�����  !��������������  �	������$	����� -
����  �����$	������  ���� . 
 2�����	����  �
�������	�  �������  �  ������	����	�	  !��$�� -
���	 , �!��������  	�  ����  	  �����  �  ������	����	�  ���������� , ���� -
����  ��������	����  ���		  !���� . 0�� , �  �������  �����������  ���	�  
�������������  	  �������	������  ���!������  ��������  ��������  	  
���!����$	�����  	�����		  !���	�����	��� , ��

�������	��� , ��

�� . 
#  ����� �%*���  )��!�  ����������  ������	���  !�	�������  ����	�� -
���	�  ���������������  �����  	�����	�   �����
���������  ���!����� . 
 :���%$	�  ������	���  ,����  ��������   ��  �  ��!������		  
��  ����	�����  ���	�  �  	��������� -*�������  �����  ����	���	�  �� -
������	�  ���	�  �  �������  !����  	  !��� ��		  ���	  !����  �������  
���������	 . :��  ������$	�  !����������  	  �  	�����	����  !������ , ���  
��  �����  !�	�	�	����  !���	�����	���  ����	�  ��������  	�����	�  
!�	�����  �����	��  	  ������	��	��  �   	�����  ������  ��$�����	��  	  
������������  �!�$	��	��$	�� . 
 '�������  ������������  �����  ������  )��!��  ������	���  �  
�����
�������	�� :   �  !���������  ��  �����	�������  )��!  !��	����	��   
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����	�����	�  �����������  �����������	�  �	!������  �	!�  �  ����	  �  
��������	  �!!������	  �������������  ���!�����  	  ������������  ��� -
�����	�  ����������  �	!�  �  ��!����	�����  ����������  (����������	�  
	  �������	���	�  ���!����� ). #  ���
	����  ������  ����������  ����� -
�	���  !�	�������  ������  	  ������!���	�����  �
"����  �	!�  ,
	 -
������� , �������  �	��	��%���  ���	��  ������� -�	�!	�����  �������� . 
 '���	����  !��
����  !�	����  	  �$���	  �����  ������������  
	�����	�  �  8���	�����  ����  ��
���$		  ��  ��  ��������		  �  �����
�� -
��	�  
����������  !�����	�� . '  !��$����  ��
��  �����  ��������  ���� -
��������  ���������  )����  �	!�  – �!�����  2, ��������%*��  �  ������! -
����	  �  �����	  	�����	��	  ( 	� , ����������� , 0���!���  ������  
�������������  !����  �����  	�����	� . 
 '  �	���  ����	�  �����������  !����������	����	�  	�������� -
�	�  ���
���	��  �!�������  �����%*	� : 
 ����������  ������  !�  !�������		  �������������  ���*  %��  
��!�����  �������� , ���%��%*��  !��������	����	� , !�����	�	�� -
��	�  	  !�����	�	����	�  ��������	��	�	  ����  ������	�������  !����  
����������!������ . ������  ��!������  ���
����  �	�����������	�  
 �	���  !�  ����  ���!������ . 
 &����������  �������������	  ����	�����	�  �����	����  !� -
��� , 	�  !������	�  �  ��!����	�����  ����������  	  �!�����  ���  %��  
��!�����  ��������  ��������  
�����  ������  �����	����  !���� . 
 '!�����  �!	���  ���������  
	������  �  ����	  �  )������	��	  
���
�������  ���!����� . 
 2�����	�  ������������  !������	�  ������	����	�  	  ��!���� -
��%*	�  ���*  �������  !���!�����	  ���  �����
���	  ����	���	������  
�����	  !�������  #���������  &���� . ������  ����� ���  ��  I '����� -
�	�����  ����������	������  ����*��		  (20-23 �����
��  1994 ���� ) 	  
�!�
�	������  �  	�
������  ������  )����  ����*��	� . 
 �!��  ���������� -!����������	����	�  	���������	�  �  �� -
��������  !������  	�   	���	�  ����������	  ���  !�	  �������  	�����		  
�����	�  �������� , ���  	  !�	  !������	�����		  !�	����  ���������� -
�������  	  ��������  ��������	� . 5���������  ������� , ���  !�	  !�	����  
�����������������  ��������	�  !��*���  !�	����  �  5 ��� . �� . ��  �� -
������  ��  536 �� .�� , � .� . ��  ���������  !��*��	  !����$	����� -
����������  �������  �  ������  	�  !������	�������  ��
������	 . 
 ��!�����  ���������  !���������%�  ��
��  �
�����  ��	���� -
��%  �  !����������	������  	  ����	���	������  ���� ��		 . ��  � . 
-�����  �
��������  �	�����  )�����  �����	�������  ���  �  �����	  
�!���	���  	  ���
���������	  �����	 . 1�  %��  ��������  �  
��� ��  
���	������  	  ������
���		  	��%���  !���������  ����������	  ����� -
�	����	�  !�������	  	  !����%*	���  	�����	%  ������� -��!����	�� -
���  ��������� .  1�����$  �����  ��  !����������  �����!���  ����  ��
��� - 
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$		  ���������  ���	  ���	������  �	!�  (8���	�����  ����  ��
���$		 ) – 
!�	���  ���
������  ����	���	������  ��������� , �������  �������  ��  
����  �	��  	����%���  �	 �  �  !���*�%  ����	�	����	�  �������  �  

��� ��  �����  �������%���	�  	  !���!������	� . 
 �� -��*����� , ,����  ���������  ����%���  !����������	�� -
��	�  ��!�����	��� . 
 �����  ��
����  ��  !�������	��  �����	  ����	��  	  �
�
*	��  
��� , ���  ����  	�������  �����  �  !������������ . ��  ���
���  ������� , 
���  	�����	�  �����	�  ��������  ��������  
����  !���������  	  !�	�� -
���  �����  ������  �  ����	��  �  �������  ������	��� , !�	�����  �  ����� -
�	%  �����  �����������	�  ����������������  ���  	  ������ . 
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&+.  1999, /  5 (11) 
 

© 8.2 . 
�� -7�� -���  
 
)��9!����9  ����:)��
�  0�����  !  ���/"�����$  �  

����"��
���$  )��������  
 
 ��	   �	�����  �"����  �  
��������  �� . &���  	  2���  �  !�����  
!�  ���	�	���  ������� -8������� -������  (�	���  M-40-III 	  IX, ' .� . 
0	*���� , 1967) 
���  �����������   	�����  ��������  ��������������  
�������	�  �����������  �	������	 . +������ -�"�������	  ��
����	  
��� ��
�  1:50000 (+� -50) ��  �����������  �� . 8����  	  &��� -8����  
(�	��  M-40-30, 8.4 . 5��	�	� , 73) ��������  	�����	�	  )����  ������ : 
������������  �	�����  ��	���  14 !��
  	  !���	  	  ������	�	  !�	�$���  
9 !��
 . 1� 	�	  +� -50 �  ���������  � . 8����  (�	��  M-40-42) �  1996-97 
�� . �����������  ��������������  ������	���  �	����  %�� , �������  ��  
���	��%���  ��  �!	������  8.4 . 5��	�	���  ���  �	�����	������  (12 
!��
 ), 	  !����������  (!�	�$������ ) !�����  	  ������	���  �  10 !�� -

�� . 
 �
�  ������	�  !��*��	  +� -50 ���!�����%���  �  !�������  ���� -
������  	  $����������  ���  ��������  !���	
� , �  ��	
����  !����������  
(I) ����	  8�������  �!��	�� , !����
�����  !��  !������������  ���� -
����������	�  ������ . '����	�  	  �	��	�  �������	��  !���	
�  �	��� -
���  ��
���� -����	���  &���������  ��!������	�  ���������  ��  !����	 -
��   	�	���  5-10 �� . '�
���� -����	�	  ��!�������%���  !�	������ -
���	  «S» �
������	  ��������	  �������	� , �������  �  !�����  ����	 -
�	�  �����������  �������  ���������  �������	  �����	 . 3���	���  ��  
!������	�  ��������!������  ���������  (�����	��� ) ������	��%�  	  
!������������  ����� . :�	  ���������  �������	��%���  �	���������	  
������ -������ -����������  !����	���	� , �������  ��������%���  !���� -
��������	  ��
�����	  �  ��!�	�����  ��  60 � . 
 1�������  ��   	�����  ����	�	�  ���������  ���� ��	�  	  	�  

��� ��  ����������  �	�!���� , !�	������  �	�������������  ������� -
����	  �  ������  +� -50 ��  ����������� . �����������	�  ����������  
����  .��	�����  	  #������������� , �����	��������  �  ��!����  ���� -
���  ��!���� , 	��%�  
�����	����� -���������	������  !��	�������	�  
	  �������  �  ����	�������  �	���$	��  ������������� . ������  ������� -
�	�  ��!�����������  ���������  �������  �
����  �����	����  ����! -
�������	 , �  ��������  !	�	�� , �����  �����  ������!	�	��  	  �����	�� , 
�������  !���	��%�  	  �  !��������%*	�  �������	�  %�� . &�	�����  
!����%���	�   (������  ���������� ) �������   ������  ���  	  	�  !����
�� - 
 
�(�  «��!���������	� », � .(��%
	���  
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���  !������	�  !��  ��*���  (300-400 � ) ���*��  ��������������	�  
�������	� , �����%*	�  �����������  ������  ������	� , �����	��  ��� -
���  �����  	���%�	��  	�  ���������  	�����	��� -!�����*	���  �  �� -
���������  	  �����	�  ���%�	� . 
 '��  ��  ����	�  ' .� .0	*����  (1967) �  ����	  ������ , �	�����	  	  
����	�  ������  �   �	���  ������������  ���%�	�  �  �������	 , ����� -
���	  	�����	���	  )����������  !��	�������	�  �����	�  ����	������  
!����������	�  �  ��������  ��	������ , ���  �  ������$�����  ��	���  	  
�������  !���	  ��������  ����  �������������	���  ��   �	�����  ���� -
���  ������ , !���	�� , ���� !	���	���  	  !	��!�  (2). (  �  �������  �� -
���		  � .#���  �����  	�������  �����������������  ���!���	�  �	���� -
�	 ,  ���	��  (��  15 � /� 3), ��������	��  (��  266 � /� 3), ���	
���	��  	  
����	���	��  �  ���%�		  � . 
����� , 	�����	���	  ������� , ���  ��	����  
8.2 . '������ , �����  
���  ������  �������  )���������  ���� . 
 1�  !��*��	  ��
��  +� -50 �����������  ������  )���������  	� -
����	�	  �����!����  ������  �   �	���  	�  �������	����  �������	� : �  
������	���  	  �������������  �	�����  ��	��� , !�  ����	%  8.4 . 5��	�	 -
�� , 73, 	�	  �	����  %�� , !�  �� ���  ����	% , 	  �  !����������  (!�	� -
$������ ) !�����  	  ������	��� . 
 ������  �  ������	���  	  �������������  �������  ��  !��*��	  
�	���  M-40-30 �
��������  �  15  �	���  �  ���	������  1-8 ������  (28-48 
�� /� 3), ����	���  �  �����  !��
�  (III-190) 2,68 � /� 3. 1�  �� ��  !��*��	  
������  !�	���������  �  12 ����
�����  �  ���	������  2-3 �����  (��  20 
�� /� 3). '  !��
�  
��� ���  �
"���  (��  100 �� ) ��������  ��  20 ������  
������ . ������  ������  !����	������ , ��!� ���	���� , ����  ��%����� -
��� . �
�����  ������  �����	�  0,1-0,5 ��  �  !�!�����	�� , �����  ��  1 
�� , ��)��	$	���  �!��*������	  1:2-1:20. '�����  �  �������  �������� -
��  !	�	� , ����  ������!	�	� , �����	�  «���������� » $	�� , ��	�	����  
����	  !���	��  	  ����� , ��  50% �������  ����$		 , �	���	�� . '  !� -
�������  �����������  ��  425 � /�  «���������� » ������  ( �������  ���� -
�	��  344/7-9 !�  8.4 . 5��	�	�� , 73). 0����  ���	������  «���������� » 
������  ��������  ������	� . 8����  ��������  !�	������	�  ������  �  �	 -
���	�����  «��
� �� ». 
 +�����	�	  	  ������������  �������  !�  �������  �����	  ��*��� -
�����  ����$ -�����	�����  ������� . +�����  ���� �  �������  	  �����  ��� -
��  	�����	�����  ������	���	� . 1�  !���������	 , ������  ����	  ������	  
�
����	�  ���*	���  ��  2 ��  (��� ��	��$	� ?), �����  �����	  ���������  
	�	  ����� ���  ��  �������� -*�
�	�����  �������	� , �  ������  �������  
�������  �
����  ��$���  	�������  ��  ��	�	�����  �������	� . ������� -
��	�	����  $�����  !�����  ����	�	�	����� . '  ������	���  	  �������� -
�����  �������  �  ��	
����  ������	� 	���  	  ��*���  !���	���  ����  
������	���	�  �  �������  ����	  ��
�%������  �
���*��	�  �������  
����$ -�����	�����  �������  ��  ����  ������		  ����  ��	�	����  !����� -
���   ������	���	�  (5����	� , 73).                                                          163 

 1�  �������  '�������������  (����������  �� . 8����  	  2��� ) 
������	�	  �������  (�	����  %�� ) �   �	��  !�����   	�	���  50-150 � , 
�������  �  ��!�����  
����  8���	�����  ������  ������	�  ��  !������ -
�		  7 �� . ��*�����  !������ -��������  ���*	  1.5-3.0 � , �������	�  ��  
��
���	����������  	�	  �  !����	�  ��������  ��  ������ . '  )���  ��  �� -
!������		  ���*�  !������������  %���	�	  	  ������%���	�	  �������	 , 
�������  �  ���%  �������  !��������%���  !��*��  ��������  �������	� . 
+�����	�	  ���������� , ����	�	�	�������� , �  �������� , ��	
����  �� -
����	� ����  ��  )���		  ����	 , ������%���  !�����	  !���	���  	  �	��� -
�	���  �	���	�	�	��������  !�����	��� . 
 ������  !�  ����  !��������	��  ( ���� , ������ , ����!� �	 ) 
��������  �  10 ����
����� , �  ���	������  2-3 �����  (��  20 ������  �  
���!���
"�����  !��
� ). 3�����  �����	�  0.1-1.0 ��  �  !�!�����	�� , 
��������	�  ��  �����  !�  ����������  ����  �����	���  – 5-20 �� /� 3. 
 +�����	�	  	  !���	  �	����  %��  �������  5�	��	�������  ���� -
���  �  ���������  �����  8���	�����  ������  	  �  ��!���  ��	  �����  !��� -
�����%���  ��������	  �
�������	��	 . ��*�����  ������	���  ��  3 � , 
��������	�  ������  !�  ����  ����
����� , !���������  !�  !����	%  ��� -
��  �����  500-800 � , ��  10 �� /� 3. 1�  .��	�����  �������  ���$�����$	�  
������  �  ������	���  %��  !�  �����������  �!��
����	�  �����  �����	 -
��  ����  �����  �	���� . 
 '  35-40 ��  ��������  ��  �������  0������ -#���  ������  �
���� -
����  �  51 !��
� , �  ���  �	���  �  14 	�  ������	���  �������  (�	�����  
��	���  !�  8.4 .5��	�	�� , ’73). ��������	�  ������  !�  �����  !��
�  (III-
190) ����	����  2.68 � /� 3, �����  ��  ����������  ����  !���	�� . 
 '  !����������  !�����  	  ������	���  ������  ����������  ��� -
������	  ����
�����	  1996-1997 �� . ��������  ��  ��������  #������� -
��	� , #�����	���	� , 8�����������	� . ��  ������  8.4 .5��	�	�� , ’73 
������  �����������  �  !�	�$������  !�����  ��������  0������ -#���  	  
������ , ��  �������   �����	  	  �����	���	  �$��	������  �������  
�
�����  ��������������  �������	�����  ���%�	� . 
 8����  ��������  ��	��  	  ����	��	  �  !����	��%*	�	  !����� -
�����	  !�����	  	  ������	���	  �
����%�  !����	�  	  �����
��	�  (��  40 
� ) �!��	��  – !������  ��������  ��  10� 20 �� 2, ���������  ��*�  �   	 -
������  ��!������		 . 1������ , ����  �	������	����	 , �   ����  4-5 ��  
��������  �������	�  ���� ���  ��
�����	  ������ -������ -����������  
!�����	�����	�  	  ��!�	�����  20-60 � . 
 �����������  ���*�  !�����  	  ������	���  �
*��  ��*�����%  
��  9-10 �  ���������  1-2 !�������	  
����  ��	�  ��  2-3 !�����  ��*�� -
���%  2-3 � . 

�����������  !���	  �  �	����	  	  !�������	  «�������� » �� -
����	���  (!������ ?) ���	��%���  �	����  �����������	������  ����	 -
������ ,    !��������� ,   	�����    ����	�������   !�	����%    !��	������   
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�����	��� , !���������  ���	�������  ����	�  	  �����	 , �  ���  �	���  
�������������  (���������� ), ���*	������� . ������  �����	  ������	��  
���������  ��  
�	��	�  	�����	�  ����� . #����  �������  	  ���
  %���	�  
����$	�� -!�����	��� , ������%���  ������	��  	  �����  ���������  ��� -
�� , ���  	  ������	  ��������  ���� , ������$����  !������	��� , ����  !�� -
�
������  ������  ����$ -�����	�����  ������� . 
 ������  �  !����������  �������	��  ������  (0.2-0.5 ��  �  !�!� -
����	�� ) !����	������ , ��%�������� , ���  �����  ����$		����  �  ������ -
!	�	��� , ����	��� , �����	��� , ����	��� , «���������� » $	���� , 
����  �  �	������%  	  
��	��� . :�	  �	������  ��	�	��  ����	��%*	�	  
!�	  �������$		  !������	����  !�����  (�	� . 1). 
 1�  �������  #�����������  !����������  ������������  !���	  	  
������	�	  �������  �  5-	  �����	���  (�	� . 1) ��  ���
	��  2-17 � . ������  
�  ���	������  2-6 ������  !�  ����������  ����  �����	�  	����  ��������	�  
��  �����  ��  20 ��  260 �� /� 3. ��*�����  �!��
�������  	���������  2.0-
2.6 � , )�����!��	������   	�	��  «����	 » 500 � , ��	��  ��  1000 � . 
 1�  #�����	�����  	  8������������  ��������  ��������	�  �� -
����  �  ��	�	����  ����
�����  ��  �� �  10 �� /� 3. 
 1�  ��������  �  ������  !��*��	  +� -50 ������  �  !�	�$������  
(!���������� ) �������	��  ��������  ��  ��������  0������ -#���  	  �� -
���� . 1�  !�����  	�  29 ����
����� , ������ 	�  �������	�  !�	�$��� , 
������  �  ���	������  1-8 ������  ����������  �  9 ����
����� . ������  
������  ��!� ���	���� , ����  ��%��������  ����$		����  �  �����	��� , 

��	��� , �����	���  	  «���������� » $	���� . 1�  �������  ������  	�  
53  �	���  �  �������  (1-5 ������ ) ��	�  ���
���  	�  !�	�$������  ���� -
���	� , ���������  	�  �������	�  II 	  III ���!��������  ������ . 
 5��  ����	�  �������  ������  !�   �	���  	�  ������������  �� -
�������  ���%�	�  	�����	�  ��  ���������� , ���  ���  �����
���  ����	 -
��%�  	  ���������	�  ������	�	  	  !����������  !���	 . 
 4���	�����	%  �����!��  �  !����������  !�����  
����!�	 -
!���������	 , !�  �� ���  ����	% , ��	  ������� : 1 – ��	����	�  ������� -
��  &����  	  !�	����%*	�  �
������  �  ������� , �����  
��	  ��������  ��  
!����������  	�  !��  �����  !��������%*	�  !������������  �������  
������������  ����  ������	���	�  ���������	�  ������	��� ; 2 – ����	 -
�����	�  �������  ����  ������	���	� ; 3 – ���������  ���	�	��$	�  ��	 -
����  �  ���$�  !�	�$��� . 
 '  $���� , !�	��	  �����!��  ������  �  ����������  ������	���  
�������  	  �  !����������  !�����  �  !�������  (��%
	������  	  ���� -

��������  ��	������  	��%�  ���� 	�  !���!���	��  ���  �������	�  
�
"�����  �  �����
������  ��
���� . ������	��  !�	��	  �������������  
��  ������  ����	$	�����  ������	������  �����  ��� ��
�  1:50000. 
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���:�  $�������2���9  ?��$�!�
�  �:��9  

 
'�����	�  

 
 2�������	�  !�������  ���!�������  	�  �������  �����������	  
����� -�
����	������� , ���������	����	� , �	�	����	�  	  ����	� , !� -
����
�����%*	�  �	���������  ����� , !���!�	��	�  ��������  ���	�  	�  
������  �������  !��� ��	�  )�����	������  )�����	�����	  	�  ��� -
��������	 . ������������ , !�����
����  �������  �
��!��	����  ���
� -
���  	�!��������	�  	��������  �����	����������  ����� , ����� ��  �� -
������  ��  ���  ������
���������  	�����	�	  �  	��������  
���*	�  !� -
�����	� , ��	����  )�����	����	�  �	�
����� , !��������  ���������  ��� -
�	�������  ���	������  �����  ��
��	�  ���� . 
 1�  (��%
	�����  ������  ������!����� , ��������  !�����$	��  
��������  ��������  ��������� , !���������  	�  ���������	�����  ���  
5�������  ����� -�
����	��������  ���
	����  (45-52% Cr O), !���� -
��%*��  �����  �������  ���������	����	�  $����  !�����������  ������ -
�	����	   �����	 , �  ����������	  ���$�����$	��	  ���������� . ��� -
���	�  	�  �������  ������  �  1944 � . 	  !�����������  !���	  50 ��� , ���  
!�	����  �  �
�������	%  ������������  �����������	�  �  ������	��	 -
�����	  ��!����	   ����� . ���
������	  ���!�������	�  �����������  
����������  �   �����  – ���  !�	������	�  �  ���
�����  �����  (����!�  �  
�	�	������  ����	$� ) �
�����	�	  �����������  ���  ��$	���������  	� -
������	�  �����	������  !������	  �	�	�� -�����	����	�	  �������	 . 
:��  	�������  !���!������  
���  ����	������  ��  (�4  �  1990 � ., �����  
��  ������  
��  �����	�����  $��  !�  !������	%  ��������������  ��� -
$�������  	�   �����  ����*���  !��	�������� . 6��  !�����$	� , 
��������  
�����	�  ������������  !���������� , ���������  ����������%�������  
	  
�����  !� ��  ��  )��!��� , ���  �������  	������  	  �  ����!������  �  
�������   ����� . '  )���  ����	 , �  1994 � . (�  «��!���������	� » ����� -
����  �  (�  «4�������� » !�������  ��������%  ��������   �������  �� -
�����  (�4 , �  $���%  !�������  ��!����  ����%�������  �  �	�  ����������  
	  ���������	�  ��!����  �  +#�  3��!�
�	�	  #��������  	  !������%*��  
	�  )��!�����$		 . �!��  �������	  �
"�����  �������������  �������  �  
������	������    !����	��  !���  ������    �����	��� , !�)����   !�	  ����� -  
�(�  «��!���������	� », (�  «4�������� » 
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����  �����	����	�  !�	�$	!��  �$���	  ��!����   ���� -�����  �  ���!� -
�����		  �������  ��  
���  ����������	  	�!���������  ������  !�����  
������		 . 
 '  ������*��  ����� , �����  ���  	�������  �������  ����������  
�� 	�  	���������	� , �����  �������	������ , ���  �����	��  	�  ��!�� -
���	�  �
��!��	����  ���
���	��%  �������������  ��������  ������ -
����� -���	����������  ��������	��	�  ������������  �����������	�  
���������� , ����������%  ���  !�����	�����	�  	  !���	�����	�  ���  
������	� . 
 ����������  ���	  �!�� , �������� , 
����  !������  	  ���  !��� -
���	�  ����	�  �����������  �	���������  �
"����� . 
 
�����	��  	���������	�  
 
 ���������  ��
��  !�  �$����  ��������������	   ����������  
(�4  ���%����  �� ��	�  �����%*	�  ����� : 

- '������	�  ���
��������  ���  �����������  ������	� , ��� -
�����	�  �����������  ������  ��� , 	�  �������� ; 

- 2�����	�  ��*����������  �������   ����� , 	�  �	�	�� -
�����	����	�  	  ��������	����	�  ������� ; 

- �!�������	�  !�������  ���!�������   ����� , ������  	�  
��������	�  	  ���������������  ���$�����$		 , ���	�	�  
�������  )��������  	  �� .; 

- �������  ��!����  �������� , 	��%*	�  !����	������  ����� -
�	�  �  �������   ����� ; 

- '������	�  ��	��	�   ����������  ��  !�	�����%  �
��� -
����� . 

 '  ��������  ���������  ��������  	�����	�  �
"����  
���  ��
�� -
��  ����������  
����	�  �  ���!������  ���������  –�!��
����	� . ��	  
��
���  !�������	  ���	  �����	� , �����������  ��  �����������  �	����� -
����  	�����	�  ���
��������  ������	�   ���������� , ���!�������	�  	  
��������  �������	�  ����������  �   ����� , �
"���  
��  !�	������  �  
�����������  �����������	��  III ���!!�  “�����	����	�  ��������� -
$	� …..” (I), !��������  ��������  !����	������  $�������  �������	����  
 �����  �!����������  ���	�	��  �  �	�  ����� . 2�����  	�  )����  !��*���  
�����������	�  
���  ���
�����  !�  ���	  50� 50 � , �  
���  �����  !���	 -
���	  IV-VII ( �	� . 1) – �����	�	�����  ��  �������  25� 25 � , ���  ������ -
�	�  �!�	�������  !�������	  �����������  ���	 . 
 8����	�  !��	����	����  ��  !����%  ��*�����   ����� , �  �� -
��
���  �  !����	��%*	�  !�����  ��  5 � , ���
	��  �����	�  �  �������  
������	��  20 � , !������  ��  	������	�  ��  5 ��  40 � . ��������  ���*� -
���������  �����������	  �������!������	  ��������	  �  �	�������  93-
112 �� , �����������	  ��  0,5 �  ������	 , �  !��������  ��	�	����  ��� - 
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3	� . 1. ����   ����������  (4� . �����  �����  100 � .. 

 &�������  �
�������	� : 1. -���	  �������������	���� , ����	���� , 
!������ , 2. -���	  �	����������	���� , ������ ,  3. -���	  ��� �����  ��� -
���  �  �
�����	  ���!�	�  !������   ����� , 4. ����	��	 , ��!��	 , 5. +���	$�  
���!���������	�   ����� , �������������  �	������� ,  � ) !���	��  	  ���  �����      

 ) �����	�� , 6. 1����  
����  	  �������	�  ��!���� : �  �	��	����  – ��!���   �����  
�  ��� .� : �  �����������  – �������  ��*�����   ����� . #�����  !�������  ��!����  
 ����� : 7. ��  �������		  � 1, 8. ��  �������		  � 2, 9. ����������  �����              
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������  	  �  ����% . '����  �����  !�	  )�	�  �����	��  ����
����  ��  65 ��  
80%. #�������  
����	�  !�������������  !��������  ����������  ���� -
 �� . 
 �����	  ����������  ���� ��  �  ������  ��!�����	�  !������	�  
�  !���������	  �����	���	  �  $���%  �������	�  ������� , ���������  
)�	�	  ����
�����	  !��������	��  
����������  �!��
����	% . 
 �!��
����	�  !��	����	����  ����	�������  
�������  �����  25-
50 � , �����	��  10� 3 �� . 5�	��  
���������  !��
  ����
�����  ��  0.5 ��  
1.7 � . '��  !��
�  ��  8.6 ��  ��  14.4 �� . #�������  �����	�� , 	����������  
	�  �����	� , �!��
������  ��!�������  ��������	  	���������	 . '  !�� -

�  !����!���  !����	��  ����� , ������  !����	��  �����������  �  ��������  
��
�	���� . ���
������  !��
�  !��������	��  �
��
����  !����  ���
�� -
�	�  ��  0.07 ��  �  !������%*	�  ���������	��  	  �����*��	��  �����  ��  
��
���������  !��
�  �����  200 �  	������������  �����	��� . 

- ���
������  !��
�  !��������	��  �	�	�������  ����	��  �  �! -
�������	��  ���$�����$	�  ������	�������  ����� , ���	��  ����� , 
Fe2O3, CaO, SiO2, Al2O3, Mgo, Fe �
* . ���	�  �����  	  ������	����	�  
����  �!������%���  !���������� , ���������  	�  ���������  �� �  )�� -
������  – �  ������  ����$����  !��
� . 

5��  �$���	  )�����	������  �
�������	  �  ������   ����������  
	  ��  !�	����%*��  ����	���		  �  ������  ��������  ������  ����$����  
!��
�  �!����������  ���$�����$	�   ���	����������  ����� . �!�� -
��������  ����	�  !�����	���  ��  33 �	�	����	�  )������� , !������	�	 -
������  2007 !��
 . 

 
;�������	��	��   ����������  

 
- 2��������  �
"���  ������  �����  ���!������	  �
�������	� : 

�����	�  !����������   �����	  ��  !��	��������  ���������� , �	��	�  – 
!����	��%*	�	  !������	 , ���������	  !������ -��	�	����	  �
���� -
���	��	  ������ -�������	�����  ��������  !�����  ���!��������  ����� -
��  � .2��� . 

3������   ����������  �  !����  ��������%�  (�	� . 1) 1050� 450 � , 
��	����  ���  ���  ��������  �  ������ -��!���  ��  %�� -������ , !��*���  
 ����������  380550 �� .� ., �������  ��*�����  – 16.5 � . 1�	
��� ��  
��*�����   �����  (39-42 � ) ����������  �  %�� -���������  ����	  (!�� -
�	�	  II-IX), �  ������ -��!���  ��  !���	��  IX ���  �����*�����  ��  0.2-2.0 
�  (!���	�	  XIII-XVIII). 

'  !��$����  ��
��  ��������  ��	  ������	�����	   ����� : ���� -
���������	���� , �	����������	����  	  ��� ����� . 

-���	  ��  !��	��������  �������������	�����  ����������  
���!���������� , �  �������� , �  %�� -��!�����  	  ������ -���������  ��� -
���  	��������  !��*��	 .  ��	    �
����%�  !������
������ , �	����
��� - 
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��� , ��!���	�����  �����  ����  ��*�����%  ��  0.5 ��  17.0 �  (�  �������  
3.2 � ), !������������  ���  ����	����  ��  25 ��  350 �  (�	� . 2, 3). 

'	�������  �������������	����   ���	  !���������%�  ��
��  
���!�	�  �����	����  �
�������	�  ������ , ����� -������  ��  �������  
$���� . 0�������   �����  !��	���� , ����������� , ����	����  (��	���� ). 
�������%  �   �����  �  �	��  ����� , ������  	  �
������  (�������  1-10 ��  �  
!�!�����	�� ) �����������  ������	����	�  ��������� . #���  !�	  
��� -
�		  !�  �	�  �
����  	����������  �  �	��  ���������  ����
	��� . ����� -
���	�  ������	�������  �����  	  ���	��  �����  �  �!	��������   �����  
������  ������������� , 	  �  !�����������  	�����%���  �������������  	  
����	��%�  !�  ������	�������  �����  ��  0.1 ��  24.8% (�������  2.16%) 
	  !�  ���	��  – ��  0.2 ��  39.6% (�������  7.56%). 

'  ���	����������  ���� ��		  �������������	����   ���	  �� -
������%�  30.1% ��  	�  �
*���  �
"���  �  ������ . 

1	����������	����   ���	  !��	��*��������  ����	��  �  ��� -
������  ����	  ������  ��  !��*��	 , �����	������  !���	���	  II-II 	  IX-
IX, ���  ��	  �����  !���
����%�  ���  ����	�	  �	!��	   ����� , �
�����  
����  ��*�����%  15-31 � , !������������%  450 � ,  	�	���  200-300 � . 
'  ���������  ����	  �!	��������   ���	  �������%���  �  �	��  �	����
 -
������  	  ��!���	�����  �����  ���  ��*�����%  1.0-11.0 � , !������� -
�����%  85-150 � . 

��������!	����	  �	����������	����   ���	  – )��  ������  �� -
������� , ������ -����� , ���������� -�����  �
�������	� , !�������� , 
����	���� , 	�����  – ��	��!���
��� . 

���������   ���	  ������ -������  	  ������  $����  �
����%�  
���������	����  ���������� , ��������  ��
��� ��  ���	������  ����	�  
�
������  ���!�	�   �����  ��������  1-2 ��  �  !�!�����	�� , 	������  
�����������  ���������  �  �	��  !��� ��  	  ���������  ��
��� 	�  �
 -
������  ��������  0.5-3.0 �� . 

����	����   ���	  !�  ��� ����  �	��  ��!��	��%�  ������ -
���!������	����  !���	 . ��	  �������� -���	������ , ���������� -����� , 
�������%���  �  �	��  !�������  ��*�����%  1.0-4.0 �  	  ��������%�  20% 
�
*���  �
"���  �	����������	����   ����� . 

+�	��!���
���  �	����������	����   ���	  ������ -���������� -
������ , ������������ , ���	�������  $���� , ������%�  �  �	��  !�������  	  
�	��  ��*�����%  1.0-15.0 �  	  ��������%�  30% �
*��  �����  �	����� -
�����	����   ����� . 

�������  ��*�����  �	����������	����   �����  ����������  8.9 
� . '  ���	����������  ���� ��		  ��	  ��������%�  42.8% ��  �
*���  
�
"���   ���������� . ��  �����������  �	�	�������  ����	��  ������� -
�	�  ������	�������  �����  �  �	����������	����   �����  ����
�����  ��  
0.1 ��  16.74%, ���������  �  �������  1.66%. #��$�����$	�  ���	��  �����  
����	����  ��   0.1 ��  26.6% (�������  7.71%).  �!����������  ��������� - 
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����	  �  	�  ���!�������		  !�  ����	���	  	  !�  !��*��	  ��  ��
�%������ . 
 ��� �����   ���	  !�	�������  �  ��!�����  	  %�� -���������  
������  ������ . 4����  �������	�  	�  ������	���  !������*	� , � .� . !�� -
����
������ , �	����
������  	  �� . ��*�����   �����  ����
�����  ��  2.0 
��  15.0 �  (�������  4.4 � ), !������������  ���  – 50-350 � ,  	�	��  – 50-
200 � . 
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 +����	����	  ��� �����   ���	  !���������%�  ��
��  !��	� -
�����%  ��  ������ - 	  �	����������	����   ����� , !�)����  ��	  �
�� -
��%�  �	����������	 , $�������  ������  	  ��������� -�����������	  
���
��������	  ���  	  ����	� . '  �������  )�	�   �����  �
����	  !��� -
��������  �������������	����	  ���!�	�	 , !������	   �����	 , �  $� -
����	��%*	�  �����	��  – �	����������	����	  ���������	 . 3�����  
�
������  ����
�����  ��  0.5 ��  8.0 ��  �  !�!�����	�� . '  ���	������� -
���  ���� ��		  ��	  ��������%�  40-50% ����  �����  ��� �����   �� -
��� . 1	����������	����  $�����	��%*	�   ���	  �
����  !�������� , 
����	���� , ����  ��	��!���
��� . 
��������	�  ������	�������  �����  �  �!	��������   �����  ����
�����  
��  0.12 ��  7.64% (�������  1.71%), ���$�����$		  ���	��  �����  	��� -
��%���  ��  0.11% ��  35.33% (�������  7.63%). ��������������  �  	�  ��� -
!�������		  ����������� . '  ���	����������  ���� ��		  ��� �����  
 ���	  ��������%�  27.1% ��  �
*���  	�  �
"���  �   ���������� . 
 �����	��%*	�  ���!����  !����  !����������  ����	����	 , �� -
!����	 , ��	���	 , !�����	 , ������	���	  	  !������ -����	����	  ��� -
���	  ������ -�������	�����  �������� . ����	��	  	  ��!��	  – !�����  
��������� -
�����  	  
�����  $���� , ��*�����  �������  ����	����  1.0-2.5 
� . 
 +�	��  �
����  
���� , ��������� -
���� , ���	������ , ����� -
����� , ������  !������ , ����	� . ��*�����  	�  ����	����  2.0-5.0 	  
����  
������ . ����	  �
����  ����� -, ������ -, ���!������	���� , ��������� -
�����  	  ���������� . ��*�����  1.0-4.0 � . 
 5���	�  ������	�����	  !����	��%*	�  !����  	��%�  �����  
!���	������  ���!���������	� . 
 

'�*���������  ������   �����  
 
 5��  ��������  ������	�����	   �����  ��  !��	��������  ����� -
�����  ��������	��%���  �����%*	�  �	�	����	�  �������� : 
 

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

�	�����  ����������  
 ���	  �	��������� -
�	�����  ����������  

SiO2 30-35 28-30 
MgO 38-45 6-10 
CaO 2 - 3 41-56 
Al 2O3 15-18 4 – 8 
FeO 1 – 2 1 – 2 
Cr2O3 4 – 7                     4 – 7            
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#��  �	���  	�  ��������   ����� , !�  �	�	������  !�	����  ��	  ��� -
��%���  !�������	�����	  ���	���  ����  �	!�� : MO (CaO + MgO + FeO), 
Me2O3 (Al2O + Cr2O3) 	  SiO2. ��  	�  !������	%  �  ������  �����������  
�������  �	������  �������!��������  �	����  (Me – Me2O3 – SiO2) 
�����  ���������� , ��� : 

1. ��������	  �������	  ��������%*	�	   ����  ���������� -
���	�����  ����������  ����%���  �����	�	���  ����	�  (�������	� ) 	  

����������   !	���� . 

2. '���*��  �����  �  �������   ����  �	����������	�����  ��� -
�������  
����  �����	�	���  ����$	�  (����	� ). 
:��  !�������������  ������	  !��������	����	�  	���������	� . 
 -���  ��  !��	��������  �������������	�����  ����������  
!����������  �������	���  – 53-57%,  !	����%  – 20-24%, �������  – 
15-20%, ���������	  �������  – 1.5-2.0%. 
 -���  ��  !��	��������  �	����������	�����  ����������  �� -
���	�  	�  �����	�	����  ����$	�  (����	� ) – 48-55%,  !	���	  ����	��� -
�����	����  – 18-20%, �  �����  !��	����� , ����	�	�� , !������������� -
�	�� , ������	�����	�� , ����	��  	  ���������  ������� . 
 �����	�����%  $�������   �����  �!������%�  �������	�  ��� -
������� , �������  �����  
���  	��������  �  �������������  ���$�� -
���� . 
 �������  ��������	�  ���	��  �����  ��  ����  �	!��   �����  �� -
���	���  ��  ������  7.5% �  ���  �	���  ������	�������  �����  – 1.5-2.0%, 
�  �������  �������	�  ���������� , �  
��� ��  �����  – �����  70%, ��� -
�����  �  �	�	������  ����	  �����	���   ����� . 
 1�����  �  �	�	����	�  ����	���  ��  ��������  ���!������  
(����  ������	����	� , ���	�  �����  	   ���	���������  ���� ), ����	 -
�������  �����  !��
  ����	�	��������  �!����������  �������  ���  	�� -
���	�  �������  	  ���������  ���!�������	�  �   �����  )�������� -
!�	����� . 
 �!�����������  ����	��  ��  33 )�������  !���������  �� �  
2000 !��
  (��
� . 1). 2�  ����  ������!����	  ����	���  ����������  4 
!�������	�������  ��
���	  !�  �������������	���� , ��� ����� , 
�	����������	����   �����  	  !����	��%*	�  !������ . ����	��	�� -
��	�  !��������  ���!�������	�  )��������  !�	������  �  ��
� . 1. 
 2�  !�	��������  ������  �	��� , ���   ���������  ��������	�� -
����  �!�������  ����	�	����	�  !���� . '  
��� 	�  	�	  ���� 	�  �� -
�	�������  �  �������  ������!�������  !��	�������� , !��	��  ����� , 
�������%���  18 �	�	����	�  )�������� , �  ���  �	���  �  100% !��
  ���� -
�������  �	���� , ��
���� , �������$ , �	��� , ���� , ���	
��� , 
��	�  	  
$	����	� ; �������������%  ��  10 ��  89% ��������	��%���  ��	��$ , 
$	�� , �����$	� , �������� , ����	� , �	�	�  	  ����� ; �!����	����	  (�� -
��� , ���  �  10% !��
 ) ������%���  �	����  	  ������ . 
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 �����	�  ��������	�  !����	�������  )��������  �  ������	��� -
����   �����  ����	��%���  ������	������ . �
��*�%�  ��  ��
�  ��	���	�  
����	���	�  �������  ������������	  ��	�$�  	  $	���  ��  �	����������	 -
����   �����  �����  ��� �����  �  �������������	����  ��������� . 5��  
�	����������	����   �����  ����������  �����  !�����  ��������	�  �	� -
���� , �	�	� , �����  	  ����	� . 
 '  !����	��%*	�  !������  (�������  �
�����  ����	��	  	  ��!� -
�	 ), !�  �������	%  ��   �����	 , �  2-3 ����  �� �  �������  ��������	�  
�����	� , �	���� , ��	�$� , $	��� , ���	
����  	  $	����	� , ��  ��	  ���� -
%���  �
�����	  ���  !���
���  ������	����	�  �
�������	� . :�	�  ��  
�
"����%���  	  �!����	����	  �������%*	���  �����  ��������	�  ����
 -
�� , 	���	� , ������	�  	  �����	� . 
 ��	  ����	�	����	�  	���������	��   �����  
��� ��  ��	���	�  

���  �������  ��������  !���	�����  ���!!� , ���  ���  �  !��$����  ��� -
����	  �����������	�  ����	���  #��!	���������  �������  ������ , �� -
���  �������  	�!���������  !�	  ��!�����  ���������� , 
���  ��������� -
��  ���	�	�  ��+  �  ���	������  �������  �����  � /�  �  ��������  ����  (�� -
���������	� : ��	������ , (���� -.�����	��  	  �� .), �  !���
�����	��  �  
	�  �������  ����!����	�  !���	��	���  – ���	�  	  	��	�	� . ��	  )���  
!������%*��  �����  ��+  ���	��	������  �  �	��  ������ 	�  ���%���	�  
�  ���� !	���	��  (��� �  85%), !����!�%*	�  �  ���������	����	�  
!������ . 
 �$����  ���	   �����  �  ��������  ���$�������  ��+  ��!������  
��  ������  20 !��
 , !������	�	��������  &��������  9����������  �� -

������	��  �  � .6�����	�
���� , �  !�	�����	��  !��
	��� -�	�	����	�  	  
�	�	�� -�!����������  �����	� , !�	  ����	������  ������	��������	  
����	���  ��  !���	�� , !�����	� , 	��	�	�  	  ���	�  0.04 � /� , ���	�  	  �� -
���	�  – 1 � /� . 
 3���������  )�	�  �!�������	�  ��������  �  ��
�	$�  2. '  $���� , 
��	  �����������%�  ��
�%������  ���	������  	  ���!�������	%  !���	 -
��	���  �  	�������  ���� , � .� .  ���	  ��  ����%���  	�  ���$��������  	  �  
)���  ���� ��		  !����	�������  	�������  ��  !���������%� . 
 
0�������	�  !�����
���	   �����  
 
0�������	������  ����� , 	�!���������  �  ������*��  �����  !�	  !����� -

����  ����*	�   �����  (�4  (�  ��������  �������������	���� ), �����  

���  
��  �����	���	�  	�!���������  �  ����!������  �   ���������� . 
 ��������  ��  �������  ��������  �  �����%*��� : 

- 2�������  �����	�� , ��
����  �  �������   ���  �  ���! -
�����%  ������  ��  500 �� , !����!���  �  !	������  �����!������ , ���  	�  
����  ������%  	����������  ���
�����  ����!  ����������  	  ������� -
��� . 
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- 1�  ���
	���  ��5  110 (  	�������  �����	��  	�����������  
��  �������  100 ��  	  �����!���	������  ��  ����	����  ���
���	� . 

- ��	  �����!���	�����  ��  ����	����  ���
���	�  	�   ����  – 
�������  ����	����  �����������	�����  	����������  ���������� , �� -
���  ������%  – ����!  ���������� , �����
��������  !����  !���	�����  
���
���	� . 

- 1�  ���
	���  ��5  108 (   ���  ����$		  100 ��  	�����������  
��  ����$		  0-70 ��  	  �  ������� ��  ��������	��  �����������  ��  
����$		  0-5, 5-25, 25-70 �� . 

- ��	  �����!���	�����  ��  ����	����  ���
���	�  	�   ����  – 
�������  ����	����  �����������	�����  	����������  ���������� , �� -
���  ������%  – ����!  ���������� , �����
��������  !����  !���	�����  
���
���	� . 

- 1�  ���
	���  ��5  108 (   ���  ����$		  100 ��  	�����������  
��  ����$		  0-70 ��  	  �  ������� ��  ��������	��  �����������  ��  
����$		  0-5, 5-25, 25-70 �� . 

- ����������  !����  ��������	�  ����$		  !�������  ����	� -
��%  ��!���$	% , �  ����  �������  	����������  ����	����  ��������%*��  
����!�  ���������� , ����
��	� ����  !����  !���������  ���
���	� . 

���������	  !�����
���	  �������������	����   �����  ���� -
%��� : ��������  ���������  �4# -90 ������  ��
���	 , ����������$�� -
�����  ����$	�  5-25 	  25-70 �� , *�
���  ����$	�  5-25 	  25-70 �� , �  
�����  ����	����  	  ������	����  ����$		  ������  0-5 �� . 

��������	�  �����  ������	�������  ����������  �  ��������  
����������  – 64-65%; �  ����������$��������  ����$		  5-25 ��  – 15%, 
����$		  25-70 – 45%. 

�!��  ��
���  !��������� , ���  !����	  �������  (���������� ) 
!�	  �!	������  ��������		  �����	� , �������  �
����� , �  ���������  
�� �  !������  ������	����  ����	  ����!�  ���������� , �����*��  ��  
*�
��� . '  ���	����������  �������		  �
*	�  !����	  ��������%�  ��� -
��  50% ��  ��������	�  ����������  �   ����� . 

 
�$����  ��!����  

 
 '  ������  !�������  ��!����   �����  	  !�������  ���!�������  
!�������  ������  
������  ��
�� , ��!��������  �  1994-1997 �� . 	  ��� -
�	�	����	�  	���������	� . #���	$		  ���   ��������  ������  (��%
	� -
�����  ������  ������!�����  ��  �������  ���������%� . '  ����	  �  )�	�  
!������  ���	������  �	���������  �����������  �
�������	�  !��	��� -
�	���  ���  ����  �	���   �����  	  !�  ����  !��*��	  	�  ���!���������	�  

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

#������	�  ��!����   �����  �!��������  �  ������  ���
����	�  «�� -
���	����	�  ���������$	�  !�  	�����	%  	  �$����  �����������  �	�� -
�������  �
"����� » ((����� , 1995 � .) (2). 

#  �������		  �  �  �!����������  �����  ���������	  ��������  ��!� -
��   ����� , ���
�������  !�  ���	  50� 50 �  	  ������������  !�  �����	 -
���  �  ����	$	�����  ��*�����% , �  �������		  �  – !��*��	  ����	�	�  
 ����!�������� , ��!������������  !�	����%*	�  �  
�����  �������		  
�  �  ����	$	�����  ��*�����% . 

��*�����  �����������  �
�������	�  �!����������  !�  ������  
�!��
����	� , �  !����������	��   �����  ��  ��	  ������	�����	 : ���� -
�� -, �	����������	����  	  ��� ����� . ��	  )���  ��	�����	��  ������  
����  �����	� , �����*	�  �  ������  !������� . 

��  �������		  �  ��	�����	��  ���   ���	 , !�	����%*	�  �  
�����  
�������		  � . 0�����	  !��������	�  !���	��  �  ��������  �  ����	$	�� -
���  ��*�����%  !�	���	�����  �����������%*	�  �����  !���������  
����	 . 

2������	�  	  ���	����	�  !��*����  !���������  
�����  ��  �����  
1:2000 !��	����	�	��  !���	������  !�  �
*�!�	�����  �����	�� . 5��  
!�������  ��!����  ������	�������  ����� , ���	��  �����  !�	����  ����� -
�	�  �
"�����  ����� : �������������	����   �����  – 3.0; �	��������� -
�	����  – 1.8; ��� �����  – 2.5. 

��!���  �������		  � 1 ��������  ��  �
"����  �  ����  
����� : I–� 1 	  
II–� 1. 

��*�����   �����  �  
����  ����
�����  ��  1.0 ��  42 � , �������  �� -
��������  18.6 � , �  � .� . �������  ��*�����  �������������	����   �����  
�����  3.97 � , �	����������	����  – 10.1 � , ��� �����  – 4.45 � . ��!���  
 ����  �  $���� , !�  ������	������� , ������	�������  ����� , ���	��  
�����  !�	������  �  ��
�	$� . 

��!���  �������	�  � 2 ���������  ��  4 
���� : III–� 2, IV–C2, V–C2. 
8���  III- � 2 	����  ������	�������  ������� , ���!������  �  ����� -

���  ����	  �
"���� , ���������  
���  II-C1, ��!���   �����  �  ���  ������ -
��%�  14690 � . 8���  IV-C2 ���������  
���  I-C1 �  ������ -��!��� , ���!� -
�������  �����  !���������  �  �	��  �����  !����� , ���  ��!���   �����  �� -
������%�  123892 � . 

8���  – V-C2 !�	������  �  
����  I-C1 �  %�� -��!���  �  ��!����	  
118950 � . 

8���  IV-C2 ��������  �����  ���!���  	�  ����  
�����  �������		  � 2. 
 ��  !�	������  �  
����  I-C1 �  �������  	  �  %�� -������� , !���� -
�	�����  ��!��������  !������  ��	���  1260 � . ��!���   �����  �$��	 -
��%���  �  2714334 � .                                                                            

     179 
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 �
*	�  ��!���   �����  (!�  �����  �������	�  � 1 	  � 2) ������	�	  
12.8 ��� .� , �  �	�  ����%����  233.8 ��� .�  ������	�������  �����  	  979.7 
��� .�  ���	��  ����� . 
 

'�����  
 
 '�!��������	  ��
����	  �����������  �����������  !������ -
��   ���������� : !��*���  380550 �� .�� , �������  ��*�����   ����  !�  
���������  
����  I-C1 18.6. '  �
*��  �
"���   ����������  �	������� -
���	����   ���	  ��������%�  42.8%, �������������	����  – 30.1%, 
��� �����  – 27.1%. 
 1�	
����  $�����	  	�  ����  ����������  ������	�������  (�� -
�����������	���� , ��� �����  	  �	����������	���� ) ����%���  ���� -
���������	����   ���	 , �������  ��������	�  ������	�������  �����  �  
�������  ��  25-30% !���� ���  ������	����  !���������  ����	�  ����� -
�	�������  (2.16% !���	�  1.71% !���	�  1.66%, �������������� ). 
 ��!���  ������	�������  �����  !�  	��%*	���  ������  �!�� -
������  �  223773 � , ���	��  �����  �  979696 � . 
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�  !�0���2����  ��  �����  
����
�  )��!����9  

(!�	�����	�  ������	�������  ������  �  	����		 ) 
 

-�  �����  �
/  – �  ���  ��������  	�
�  
0  ���  ����
�������  ������� . 
!��  ������  �
/  – �  �
����  �����
���  
��
� , 
0  

���	���  ������
���  ����� … 

                                                                                          1. 2��� , « ��%� » 
 

!��-����  
�  �������	��$		  !����	�  “9	�� ” 

 
#��  �  ���  �����	�  (�� . &+.  /  6), ����  ���  !���	��!�������  

������  �!�������	�  	����	����	�  ��� : “ ����  	  �������� ” 	 , ������� -
������� , “��������  	  ���� ”. '  !��������  ������  	����	�  �!	������ -
��  �	���$	��  ��.������7;4  ��3;�� : “#���$����  ���  �	�� , �� ��  
�����  ��  D2”. :�	  	  !���
���  	�  ������	����	�  ��	�	  �������	����  
����������  !��!���������  !����������		  ( .4 . 0��
������  �!�$	��� -
��  !�	������  �% ���  �
������	�  ��!��	���	�  ��!�����	���  ���  	� -
���	������  ������		  ��  ����%*	�  “��
�	�� ” �������� . 2  ����  ����  
( .4 . 0��
�����  ��!���	����  ���  	�����  �����  ��!�����	�����% , ��  
�����  ��!�����	���  ��
��	�  ����  ������  ���  �.�����* , ����	�  
	����		 . 5��  ��1>02>  	����		  �����  “�������  	  ��� ” �  !�	�$	!�  
��!�	����� , 	
�  !��	��%*���  	���������  ������  	  ������  
��'0�3>6���0? , $	��	������  ��
��	� . ������  ��!�����	���  
���������� . 2  �  �����	�  ���  �  �����	���  ���  ���������%  4����%� -
��'  	�����  	� -��  ���� , ���  �  ���  ���  7�+2#2 , �  ����  ������  
+3(42> . > ��  �����  ����	����  “ 	����	����	�  ���� ” 	  “ 	����	����	�  
��
��	� ” 	�����  	� -��  ���� , ���  	�  ���  !��!������	  �  ��������  ��.� -
�����7;4  ��3;�� . 7	 �  �  ������  ��������  �  �  ���������  ��	��� -
�	��   ����� , ���  �����  �����  �����	���%  �  ����������  “ ��������		 ” 
!����  	  7��  0������ . ��  ���  ����	%  	  ����	%  “����������  ������ -
�����  ���	� ” +.' .4 . +�����  	����	�  ��'0�3>60�> . 2  ����  �������  �  
“ ������  	����		 ” �����  ������ , ��  ���� ��	�  �  “ ������ ” �  �������  
	�  ���  ������ , ���  �����  .�%�����  8�%���8�����  �	�	�  �  “ ������ ” 
������  ������ , ����*�%��  �����  ��  �������	���  	����		  	  �!	�� -
��%*�%  ��!�����	���  	����	����	�  ���� . 1�  ���  !�  ��
�  �������	�  
	����		  ��	�����  &��%�7� . 5��  �	��*	�  �  #�����  2����		  �	���  
!�������������  :���%$	�� , �  ���  ��� , ���  ������	������  ��	���  	��� - 

(�  «&���$�������������� », � .' .�� ��  
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�	%  ��  ��   �	���  ����   $�!�  !������%*	���  3����%$	� . >, ��������� -
�� , ����	�  “�����%$	� ” !��	��%  ��� , ���  !��	���  ���  1 . #�!���	� , 
��!	��� 	�  ������	���  �������  “�  �����%$		  ��
�����  ��
	� ”. 
0����  ���  !��	��%�  )��  �����  ������	  	  ��������� , �	��*	�  �  	��� -
�		  “������*��	�  ��  ����	  ���� ”. ����	��!�������  !����	��  ������ -
������  !��	����  !��  ����	���  “�����%$	� ” ���  ��!�����	���  	��� -
�	����	�  ��
��	� , ��������	��%*	���  ��!������������  “������  
��� ”. �	���	 , �  !�	���� , �%�	  ��  ��	�� , �  !����  !��	�� ��  “�����% -
$	� ” 	  ����	  !	����  ��  !�!	���� , !����  ��  !��������� , �  !����  ����	  
!	����  ��  
����� . �����  
����	  	  ����	�  ����  “�����%$	���� ” ���� -
�	��  ��  �������� , ���  !��������  �����  ���	������  �%
��  ���������  
����!	�	  �  ��������	������  !������ . 1�  !����������  
���*��  ���� -
���  �����  “ ��������		 ” �  !�	�$	!�  ���������� . 4���������  “ ��� -
�����	� ” ���� �  ������  ���  ���	����	  .��1�-1���  ���7��� . (  #� -
!���	�  ����	���  “�����%$	� ” �!	�����  �!���
�����  .��-���#���*  
"�-�+��� . ��)����  �	���  ���  “����$���� ” ���%��  ��  ��������  “�	 -
��� ” 	�����  !����� , ���  ���  “ �� ��  �����  ��  D2” 	  ������  ������  ��  
“ �����	�  ������� ”. ��  )���  ��  !�	�	��  ����  	  �������  ��  	���������  
���	�����  ������	����	�  ��
��	�  ��  ������  
	����	����	�	 , ��  	  
�%
��	  ����	�	  ��������	����	�	  �������	 . &��  ���  ���� , ���  �  
����  �	 �  “ �	���  ������� ”, �������  ������  ����������  �
����$  	  
����G�  ���  ���� -��  ��  �!�������	�  ���  ��������  – ���  ��  ����	��� . 
2��	����  ������  ������  �����  �!��������  �������  �
���$�  ��
����� -
��� , ������	����	�  ������� . 0�����  	  ������  �  )���  ������  �!����� -
�	�  ������	����	�  ���	� : “&���  	  �������� ”. #����������	  	���� -
�����	��	  ��
	����  ��������  �
���$�  �  �	 �  ������%  !������ , !��� -
���	�������  �!�������	�  ���  �������� . 2 , ����������� , )��  ���  
����  
��  “�	���  – ����� ”, �  ����������  ����  ������ -�	
�  ������	�������  
$	��� . > ���%��  ��  !���	�  ��� �	�  �!�������	�  ���  ��
��	� . 8����  
���� , ���	  ���� -��  ��� �  ���  ������  �  ���	�  �!�������	�� , ��  ��  
!�����  �
����  ���  	�!��������� . 1�  �	���  �  ����  	  �  !����	��  ���� -
��������  ���	���  	��� , !���	��!�������  ������  ��  �  ��� ���� , ��  �  
�����������  �!�������	%  ��������  !�������� . 2  ���  �%
��  ������ -
�	���  ������  �  ������  �����������  0�	  4���  ��������	�	�  �  �%
��  
!������� . +���	� , ���  	������� , ���  �
��������  ���  	  !���
��������  �  

����  ����	���  �  0�	  4��� . #����  �
������� 	���  �  ��	  ����  ��� -
�	���	��������  $	���  !�����  4���������  ����	  �����	������  
'�� ���  �����  ��������	���	 , ��  ��	  !���
�������	��  �  ����	��	  �  
0�	  :��!� . 2  ���	  
�  !�����  ����������  ����	  ������  	  �����	�� , 
�� , ����	��� , �������	����  �	������  ����	  
�  �����	��  �  ���
���	 -
����	  ����������	  ���	  ��������  8���*��� . �����  )����  !�����  ��� -
�	  
�  �����������  �  �
�������	��   �����  �	�������  (����  ������	�� - 
�	� ).  3��	������   �	������   
�   ����	   ��������  �  
����  ��	�����  	  
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����	  	�����  �	�������  �  �����!	� ��  ��������		 . 1����  ��  �	�� -
����  ��  �����	  
�  �	  �  !�� ��� , �	  �  
���*��  	  �	�	  
�  ������ -
*	� , !��	���  !����  ��������	�  ������  �	�������  	  ���������  ��  
������  ��	�		  (����	����  !����� ). 1�  �  ��������  	����  ����	����  
�����  �����G��	���������  !����� , �������  ������  !�����  �����	�� -
����  .	��	 . 2���  “��$�  ������		 ” (������  '������  �  0�G�  :��!��  
!�����*��	�  !���	����  !����  �  �������	����  ����	���  ��  
���  �
 -
���%���  ����� , 	
�  ������	�  '������  �	 �  !�����	��  	��%  ;�	���  �  
��� , ��� , �� -!����� , !�����  �%���  ����	��%���  !�  ���  ��  ������� , 
���  	  ������  !�����  	 , �� -������ , ����	�	�  !��	����	�  �  0�	  ��� -
������  )��!�  (0�	  5�� ). 6��	  ��  
����  ��  ��	���	�  ���  1������	�� -
��	�  ���  	  �����	����	�  !��	���  ��������	�	�  '�������� , �� , ��� -
�	��� , ��  
����  	����  ��  0�	 , �  -����  5���  ��������	�  '����  	�  
1	���� . 8	
�	� , ���  �  ���  �����	� , ��!	����  +6�7�+(�2  	  ����� -
�	�  ����  ������� ��  !��	����	�������  !������	� , 	��������  �  #���� -
����  '��� . +�����	  !��������	  ������  �����  !	��%�  ���  �������	� , 
�������  �����  ��  ��
��  “������%  ������ ” �  ��
�%�������	  ��  !���� -
��*	�	  	����	����	�	  ��
��	��	 . 6��	  	�  	����		  	�"���  ��
����  
��������	  “����G ” – ��  	����		  ��  ��������� . ����	��� , ���  !��  
“ ����G� ” �������  !��	����  ��  ������  �����	������ , ��  	  	������  

�������� . �
  )���  �  ���  �����	�  �  ������  “Mente et malleo”. 0�!���  
!�	 ��  !���  �������	�	������  	��%  $	����  !�	���	������  �  ������ -
������  	����		 . �����  	  �����  	������  ������$		  ����	��� . 1�  $���  
�%
��  	���������	�  ������  
���  ���!�������  ���� �  !�������  	� -
��������	� . 6��	  !�	�����	�  ����	�	����	�  �������  ���-��  !����	�  
������		  �  �����	��  (�����	�� ), ��  !�	�����	�  ������	�������  ���� -
��  �;��-��  	�  ������		  
	����	%  	  !�	�����	%  (�����	�� ). ��)����  
���������  ���	������  ������$	�  ����	���  	  !���  �������  	�����  !� -
��
���  �	���  �  ������$	��  �%��� . 

2������� , �  !�	���� , ���  ����������	��	����	�  �������  ���� -
�	�����  25 ��� , �  ����������	��	����	�  �������  ��$������  – 33 ���� . 
��)����  �
*�	��������  '������  9	��  �����%�  ��	  �����	�  !����� -
�	�  	�	  ������  �����	� . 9	��	������  !����������  �  ��� , ���  �  ���$�  
	  ������  �%
���  ����  �
�����	������ , ���  �����  !������	�  ��  �����  
�	��  !� -�������  	 , �������������� , ����	  �������  !������	�  ��  �� -
���  !���	��  �
*������  !� -������� . 2  !�����  �  ���$�  	  ������  %'3� -
��  ����  ���	$�  “�������  ����� ”. '  30-�  �����  %'3���  ����  �
����� -
����  �����	��  “��$�  	  ���	 ”, �  �  60-�  �����  �����!�%�  ”����!��	 ” 	  
“  ���	������	�	 ” ����  �����  �  �%
��  �������  �	���  �	��� :  “���� ” 
�������  �
*	�  ����  ��  ������	 . '   ���	�������  �����  16 ����  �  3�� -
�		  !���	����  1����  ����������  (�!�	��	�	 ). '  60-�  �����  17 ����  
����	���   1����   ���� . '    60-�  �����  18 ����  �������  3���		  !����	�	   
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���������  (��  ����  ��	���������  �������  ���������  ��  3��	   
��  
$��� , �  �������  
��	  �  ����  �  ��
���� ). '  60-�  �����  19 ����  !����	�	  
���������  	  ��
�  ��
��  $���  – ��������� . (  “ ���	������	�	 ” �� ���  
����  	  ������  ��  �	��  �  ����  ��� . 0�	�$����  ��  ����  �������  ����  – 
����  ��!����	� . 2  ��� , ���  ������  �  	����	��  ����� , ���  1	�����  I 
“  ���	������	�	 ” !�� ����  ����  �����	  ��  ���  !����������	�  ���� -
���  �	���������  (“��  
��  ��  $��� , �  �	$���� !”). #����	��  �����	�  
!������	�  (��$�  	  ���	 ) – ��*�  �
"���	����  	  ������� . �
�	����  �  
��!����	��  30�  �����  ������  ����	��  �����  �	 �  ��  !��	��%*	�  
�
"���	����  ������  	����		  ������� . 0����  ���  �������  �$��	����  
���  �%��� , �������  ����!���  60-�  �����  �� ���  ����  �������%�  �  	�� -
���	  ;��*G�� , 8�������  	�	  #�����	 . '���	�  ���  �  ����	  ����	�  
�������  ���	�	  �!����������  �����  �������	  ������	  (��������	 ): 
�  ������  (�������  ����� ), �  30-�  �����  (�����  �����	���� ) 	  �  60-�  
�����  (�����  ����!���� ). ���������  �����  �%
���  ����  
����!�������  
!�����  	  ������ . 
G���  ����������  �������  ����	  – !�	����  1( -
3�51�+�  6521�0'( . 6��	  �������  �����  ���  – ���  	  ������ . 1	 -
������  	����  ��������������  ���������	  ����	��  “ ����� ” ���  	  
���  
��  ����� . �	�����  ��  ����  !������  �����  ������  	  “ ����� ” 
��� �  
�����  �	�����  ������ . 6��	  ��� -��  ���
������ , ���  “����  ������ ” 
����  “����  �	���  �%��� ” – ��  �����  !����������	�  �!������	��  �	 �  
�����	������ . '  ������  	�  ���  �	���  �� 	  !����	 , 	  ����	�  �������  
����  !�������	����  0�G�  3���� : Homo sapiens, 1�����  	  4��	�		  (�� -
��	 ). 2�	 , ������  ������	  ;�	��� , ����	�  	�  ���  ����  !�������	����  
�	�� , ���������  	  ����  ������  (���	�		 ). ����	��� , ���  ���  �	���  
�%�	  �  ������	��������	  ����  	  !�������	���	  ������$�� . ��)����  
“ ����  ������ ” ����  ��������  	  �	����������  ������	�� . 2  ���  �����  
����	�  	�  ���  ��������  ��
�  !�������	�����  ������$�� , ���  �� �  ���  
	��	�	��������  ���!���  !�������  �0  �02;2<1��02  #  
���1(067?1��02 . (  “�������������  ���!��� ” �!����������  �G��� -
���%  �������	�  �������  ��������  ����	�	�  ���������  	  	�  ������ -
�	��  ����  ��  ����� . ���  �	�����  9	��  !������	�  !������ , �  !���  
�������  �������� , ���  �����	��  “�������  �������� ” �  	����		  ����� -
����  �����  �	 �  �������	�  ��  �������  “ ���������	� ” ��������  “�� -
���G�������	�� ” �  �
�������	��  ���	  ��������$��	����	�  	�	  �� -
������$��	  ���	����	�  $	���� , ������*	���  �  �
�	�  !����	���  �� -
���������� . ���	����	�  $	���  �!�����  ����	��	  �  2���	�� , ��  ��!���  
���� �  	�������  	  ��  3��	 . &������  ����	  �  7, 14, 21, 28 	  35 ���  	 , 
����������� , 50 ����	�  %
	���  – 	�������  ���  �  ������� . 1�  ��������  
�  ���$�  ������  !������	�  “ 
��� ��	�	 ” �����	�	  ����������  “!��	 -
����	 ” ��  ��������  “���	����	 ”. 6��	  
� , ������ , 
��� ��	�	  �	���	    
8	
�	% ,   ��  ���	����	  �	�����    
�  ��  ����	 .  '�����	�  «���	����� » 
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�������	�  ����������  
��� ��	���  (8	
�	�  	�	  
���  ��!��*���  ���  
����	� ). ���	����	�  $	���  �!�����  ��������  ��	���� . �� , ������ -
����� , ��  ����  �����������  ������	����	  �����	�������  ������ : 
“ ���������  !��������  �	������� ”, ��  ���  ������� : “ 
������  ������  !�  
�
����  	  !���
	%  8��� ” ������  �  ��������  ;�	��� : “8��  ��	�  �  0�G�  
3���� : �	�  – ���������  – ����� ” – ����  !��������  �
*��  ������	��� -
��  )����  �����	�������  ������ . &�	�������  ���	����	�  $	����  ����� -
��  ��  
��� � , ���  ���	�������  ������  	�	  ���	���������  ��
�	$�  
���������� : 8��  ��	�  ���  '�6<  �323�5= . ������  ��	�����		  
�!�����  ����	��	  ���  ������  ������		 . 2  
	������	����	�  ����� : 
“ ����	�	�  	��	�	��  !��������  	����	%  ����	�	�  ���� ”–  ������	�����  
	  ���  ������		  	  ���  !�	�����		 . '  �������  ��  ������  �  
���*�� , 
�����  ���	����  ���	��  ��  !�� ���  �
	�� , �  !����  ��������  !������ -
G� ������  �  !�� ���  	  
���*��  	  ���	����  �	��  ������  ������*	� . 
2  �	 �  !����  “���	  ���	����� ”, ��  ����  �  ,
	���  – ���	����  �	����  
�	�������  9	��  	  �*�*���  ��
�  ���������  �����%  ���	������ , ��� -
�����������  	  �	������  9	���� : ���������  !��������  �	������� . 
4������  '���
*���  �����	�������  ������  �������  ��	����  !�	������  
�  $	����  0�G�  ��� ��
�� : 8��� ���  (�	�����  ��� ��
 ), ��������  
(��������� ) 	  ������  (���	�����  $	�� ). 5��  ������  ������  ������� -
��  ����  �  �	����� , 8��� ��  2000-������  $	��� . 

&��  ������ , ����� 	�  ������	������ , ���������������  	�� -
���	�  9	���� , �����	�  �  ���������  8��� ���  	  ������  $	���� . 2 , 
����	��� , �������	�  ������� , �������  ��������	����  ���  ���7����8� -
����  �������	�  ���������  ������	����	  �����	�������  ������  ��	 -
��� : 2����	�  ������������  !���
��  	����		  8���  	�	  �������  �����  

 . 5���	��  ����	������  �������  +����	 : “���������  !��������  �	�� -
����� ”. 6��	  ������  �� ��  )��  ��������  !�	�����  ;�	���  �  ���� -
�������  (5�%  1����  ����� !), ��  �����  !�	���  ��  ��� ��	  	  ��� 	�  
�  ������  ������  ���	�����	 , ������  ���	����	  	  �������  ������	� . (  
!��������  �����	�  $	��  !������	�  ������	�  4 �������  ������� , ��  �  
���$�  !�����  �������	  2000-�������  $	���  
��������  �������  ����  ��  
;�	���  ����	�  6��  !�����  �����!	����  ��  ,��  6���!�  	  �����  ��� -
!������������  ��  ����� . 1��	���  �  ���$�  ������  �������	  9	���  !� -
�����	  ���!��	���  ��	���	�  ��������  8���*���  ����	����  ������ -
����  ������  ����	  ��  !�� ��� . 1����	��  ���������  !�����  	  ������ -
�	�  ����� , �������������  �������  �����  ��  �������  (��$���� ). 2 , 
�������������� , ��$��	  ���	�	  �  ��
��  	����  �  �����	�	  �
�����	 . 
1�  ����	����  ������  ��������  	  ���*	��  �	��  �������	  �  �������  	  
���!����	  �%
���%  �  �	��*	�  ������*	�  ��������  
	��������� . 2  
!��������  	�����  �����  ����  ���  
���  �  )!���  ���	�����  �����	$	� -
�� , ��  ������  ����G����  �������	  )��  ��  3.; . ������	  )!����  '����� -
���	�  [�����	$	��� ]. 0��  ���  !��������	�  ������%  �������   ���  )!��	  
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���
���	��  ��!���	��  	  �  �G �G����  ������� . 3���� �  ��� 	�  ��� -
���  �
��!��	������  ���������  ������  �������� . 
��
�  �����������  	  
������  ����	  ����  �   ��!������  �� ���� , 	������  !����	  �� 	  
������  
��	  �	����  �  ����	���  ��  $�!��  (�� . �����  � -�	
	���� , 
3� ���	���� , 8����� ). 1�  ���  
���  – ��  !�� �� : “�����  – ���  �����	�  
;�	����  – �G�����  �������  ���	�  �G����� ”. ������  �����!���  1����  
:�� , ��  ����  �����  2000-����	�  9	�� , 	  ���
���	��  ����	  �  1���%  
:��  ��  ������  ��	�	��� , ��  	  ���1(067?1� . ������  !�������  ��  
��	�	�����	  �  �������������	  �  !����%  �������  �����  +6��6032 -
�(92>  92#7�' . 


����G���������� , �����	�  $	��  �	������ , ����	��� , ��  
�%
�	  ���*	�  �  ����	���  	 , ���
���� , �%
�	  ����	�  �  ���*	��� . 
0����  ���	����  �%
���  ����  ���
���	���  ������  ���  !��������	�  
����  �������������  �  ���  $	���� . 1�  
�����������	�  ����  ��  ����  ���  
��G�  ������  (�	� , ��������� , ����� ) ���	�	�  ��  ��  ���	����  �%
�	   
����	�  	  ���*	� , �  ��  ���	����  �%
�	  ����	�  �  ���� ��  ��	����  
	  8��� . �
"���	����  ������  ��������  ��  �!	���	�  !����  	  �	������� , 
�  !�	��	 , ��������  	  �����
����  ��2 . 0��  ���  �����	�  �  �%
�	  �  
��	����  	�	  8���  ������  ������  �  ���	�����	 . ����	�  �%
��  ���
� -
�� , ��  	��	���  �%
	�  ��  ���  ���  �G �%
����  ��� , �  ���  ���  �G �%
����  
	����������  	  ��������  ���� , ���  �G �%
����  ����  ����	� . #��  	��	���  
�%
	�  ��	����  	  8��� , ����  �%
��  	  ��	 , ��������  ���  ���	  0���� . 
1�!������������  8��  ��!��������  	  ������  �����������  ���  ������  	  
������  �����  ��	����  ���  ������%*�%  ���  ����� . ��	���� , ����	� -
�� , ����  �����	�  0���	�  �����  8����  	  
�������� . 2  �
*	�  ���  ����  
��	����  ������  ����  ������  8���	 . 
����G����������  9	���  ��  
����%���  '���
*	�	 . (  ���  0�G����������  9	��� , �  �������  ��� -
�����  �%
��  �����G����������  9	���  – ����  '���
*	�  9	��� . 2�	 , 
������  	���� , �����G�������  $	��  ����	���  �  ��G�������� , ��G��� -
��������  ��������  (!� -�����	  “ �	���������� ”) 9	���  !������	� . 
��	���	������  �  �������	�  $	����  �������	  �����	  �����  ����%���  
��	�$��	����	� , �  �  2000-������  $	���  700-����	�  ������	 . '  ������� -
������  �����  700-����	�  ������	  8��� ���  $	���  �!������%�  ��
��  
(����� , ��	���  	  2���� -!����� . ;�	����  ������  ��
��  1���%  )�� . '  
1���%  )��  700-����	�  ����  �	������  $	���  �
����%�  �������  	  
5�	��	�  5������  �  ����	��  3��������	� . 6��	  ���  �� ��!��������  
“ ������� ” 
������	  ����  �������	����  !��	�	�	 , ��  ��%�  5�	��	�  
5�������  �  ����	��  3��������	�  )��  ���  ��%�  5���  8��������  – 
�������	�����  !��	�	��  ������  3�����������  �  ��������  ���	�����   

5�	��	��  5����	� . ��  �����	�  ������� , ������ , ����  9	���  
�!����������  0����  8��������	 , �  �������  �������	����  !��	�	�	  
��!����%���  !����*	�	  �  !�� ���  �������	  	  �����  ��	���	��% -
*	�	��  �  ������*��  (���"%������ )  
	���������	 . 5���
�   5�	��	�   
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5�������  �  ����	��  3��������	�  ��  �������  ��������  ������	�� . '  
������� ���  �������  �����  !��	�	�	 , �������  	  
	��������  �  ���� -

�  �����  ��  ����%� , ������  	  
���  �� 	 . �����  �
"���	��  “�������  
����� ” ��!�����������  �������  ���� , ��  )��  
����  ��  !� -�����	 . 

'	���������  0�	  8�������  ��
���%�  
��������  ��  	�  ��	���� , 
�  !�����%�  	�  ��  �%���  (���� , �����	  	  ��
���������  ������ ). 1�  
!����	�����	�  
��������  – ��	����  	  !��	��%*	�  �G �%�	  1���	 . 2  
���������!	����	�  )�����  !����	�  ���������	  ����	����  �  ���  ��� -
��� , ���	  ��  !���G�  0�G�  8��������  �	 �  ���  '�� 	��  �	���	�� , 
���  �G ��� 	� , ���	�  ����	 , �������	�  ��  !	���	��  �
����%�  “ 	 -
���	�  ����	 ”. 2��	����  !����	�  �	���	��  ���%����  ���������  �
� -
	�  ������  (
��� ���  	  ������ ). 2�	 , ������  	���� , ���������!	������  
!����	�  !�����*���  !����	�  $	��  �  �
"G���%  �!	���� , ��G���%  ��� -
��  �������  �!��������  �����������  !	���	��  – 0603(:53 . 6��	  ��	 -
�	���  ��  �������  ���  �����	�  �
  “�
*���������  !	���	�� ”, ��  �  
�	 �  !�������  ��  ��	�	�����	  �  �������������	  	  �����  �  !����	�  
“ !	���	�� ” �������	����	�  �
���  0603(:53( . '��  ������	������  
!������
����%*	�  �	������  (����$ , ��	�	� , !������   !��� , !	��� -
���� , ���	
��� , ��%�� ) ���%��  ��  ��������  !��������  	�  �����)� -
��� . �������	�  �!	�����  	  ����  �������  �������  �������	����	  �!	 -
��������  0603(:53(�2 . 6��	  ��  �����	�  �
  “�
*���������  ��� -
��� ”, �  “������  �
*����������	 ” 	  “����	�		  !�  �!	���	 ”, ��  �
"��	 -
��%*	�  	�  ����	�  “�
*���������  !	���	�� ” �!����������  ������  	  
������  0603(:53�� . :��  �
���%���  �����	�  ���	����	�  ����� . 
1	���	�  �	!����  	  “�	���  �������	� ” �  )���  ������  !�  ������  �	�� -
��  �	����	���  ��� . (  ���  ���  ������ , ���  !�  ������  �	����  ������  �� -
����  !��	�	����  �������  �������  ������	�� , ���  3���������  �836 -
�(1( . 0��  ��� , ���  !�������  �*G  +������ , !��	�	����  �����  !�  ��� -
���  �	����  ��������  �   �	��  ���	$��	�  ���	$��	� . 1�  ���  )�	  ���	 -
����	�  �������	  �	������  �����  !���  !��!���	�� . 5��  ������  ���
�� -
�	��  	  ����������  �������� , ���  �
*���������  !	���	��  – �3>����� -
��*   ���%������ , ������%  �����  	  �����  	������  �����������  ��� -
���	����	�  ������� . (  )���  �����  ����  �!�������	�  ���������  !� -
���������������	  ����	�	�  �������	����	�  �
����� . +�����	�  	  ��� -
����	�  – �����  ������������ . 
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7�����  �  ���������		  
�����  ����*�����  &����  ����	���  �� -

�%��  ��  ���% . 1�  ���� �  !��	���  !�  
�����  ����	��$	�  )����  ����  

������  �������	�  ����  ��  	�G� : ������  ������	  �������	�	 , �  ���� -
*�����  ��G ����	� . 2  ����  �����������  !�������� : “;����	  ���  ��� -
 � , �  !����	����  ���  ������ ” – ����  �4�-1���;  ���	���  �����	�	 : 
“8���	�	  �������	��	  ����*���  ������  �  (� ”. (  ���  �����  0%�����  
�  )!	�����  ����  	  ������%�  ��  ��  	��% , ��  	���  ���� �  ��������$		  
������ , ���������  �������%*�%  !�	�	��  �������������  !������� -
�	� : �������*  %'3���  – !���������� , ��  �76�(>  7,8�'?  – ���G�  
�  �	
��	 . ��	�	  0%�����  ��������%�  	  �����  ����  ;�	��� : “���!��  
����	  ���!�� ” – �
��*G����  	  �  �������	����� , 	  �  �������	��� . 
6��	  ��  ��  �����	�	  �  �����	�� , ��  ������  !��	���� , ���  
��  ����� -
���	�  ��  #�����  ����	�  “ �����	�� ” ��  	����  ���������  ������ , �
� -
������  �	 �  “
�����  �������	� ” �%
�	  �  �����	��� . �����	�  ���� -
�	
�  ���	������  �  #7(��242#(922 , ��  ����  ��������	�  ������� -
�	�������  !�������  �212�&�  ��  5'(  �3�02'���7�.1=;  
#7(��( . 2  ����� , �  !�	���� , 1�!�����  �������� , ���  “���  �����  
� -
�����  !��  ������������  ����  ��� � , ���  �����  �����  !��  ������ -
������  
����� ” – ��  �	 �  ��������	����  ��  �����  ��!��	���	�  ���	  
��*�� , �������  �	���  �  	���  ���  !�������� : “����  ���  ������ , ���� -
���  ��  ���G�  �  ���G�  ���$�  ��� �����	�  ���� ”. ��  ���	��  ����  1�!� -
�����  �����	� , ���  ���	��G�  �����  ���G�� , �  �	�	�G�  �����  	�!���	 -
���� . '  ������	��������	 , ������ , �������	���  ���G�  	�	  	�!���	����  
�	���  ��  ���!��  �������	����  �	�	�G��  	�	  ���	��G�� . 2  ��	��� ��  
������	�  �����!���  ����� , �����  ������  	�  �	�  �����  �����  ������  
�%����  �%���  ��� , ���  �����  �������	  ����	����  &3('16126 . 8��  
��	�������  �%
�	  �  ���!��	����  	�	  �$����	���  ���������  �����  
���G���  	  ���	��G���  (	�	  	�!���	�����  	  �	�	�G��� ) ����	�����  

���  ��  ����� . 0��  ���  �������  ��������	�  �������  ��  ������ , ��	 -
$����  	  ���������  ��������  �����	��  !�  ����	���	  ������  �  ������  
����	�	�  ���!��	  	�  �
�����������	 . ��	  ���������  �
�������	�  ��� -
�	�������  �����	�  	�������  	  ����	����  0������  &������	� , ������ -
����  ��������  ������  �
�����  !�	��������  )�	�  0�G�  8��������  
(���������  �	���  – 1/3). 0��  ���  �����  ��������  �  �������� : “����  
� -
�����	 ” – ��  !�����  ����	���   ����� . 2  ���   ������  '�� ��   �
������ - 
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�	�  �����  ��	������  �����!��  ��  ������  �$����	����  	  ���	��G��� , 
��  	  ���G���  – ����	���������  �����	�  �������  	������ . 1� , ���  ��  
����� , ����  	  �
"���	����  ��������	�  �%���  ��  5��  #�����  !�  ����	 -
���	  	  )��  ��������	�  ��� ��  �
�������	�  ��  ��	������� , ��  
&�272'(60 . '��  �������	���  �%�	  2��������  �3>�������  ���� -
�����  �  '�� 	��  �
*���������  !	���	�� , �  ���  �������	���  6����� -
��	�!������	  �
"���	���  !�	��������  �  �������	% , 8��	��  ���  ��  
�����  !	���	�� . 2  ���	  ���  �%���  2��������  �������  ����  ��	���	�  
����� , ��  ���  �%���  1���	  !�������  �����	�  �  ��	���		  �  4��������  
�
*����� . ������  ������  �!�����	�  )��  ��!������	�  ��	���	�  1�� -
�	  +�����  	  ����  	��
�G�  ���  ����  �����  ������ : zugrundgehen (	��	  �  
�������	� ). 1�  ����  ��������	�  	�  ��  	��
������ , �  ������� . ������  
!�����  ������  )��  ������	�  ;�	���� . 0�����  �  ����G���%  ��������  
�������  2000-�������  $	���  )��  ������	�  �� ��  ��  !�������	�����  
'�� 	��  !	���	��  	  ��������  )!���  '��������	� . 

5�  )!��	  '��������	�  �  ��� 	��  !	���	��  �����	�	��  �	 �  
5��  ������  (������	� ) – !��	�	�	  	  ������� . 2 , ����������� , ��	  
� -
�����	  �	 �  ��  ��G�  ������� , !�����  �	$���	� -	��������$	�  	  �
�	 -
*��	�  ���� . �����  ��
����	  
��  ����� , �  ����	  !������	  �����	  
��  
����� . 2  !����������  (�������  +�� , �  !����  	  7%���  �  #����	��� ) 
!����	  ������$ , ���  ����	�  ;�	���  ��������  �  !����%  �������  ����� -
*	��� : “#��  	�  ���  ��  ��
����� , ���  !����  	  ��  ��� !” ���	�	�	  	  ���� -
���  ��� �	  ��  ������  !��� , �  ��  !�����  !���  �� �	  
	�������� . 
1�������  �3��=-7611(>  36'�7,92> , �������  ����
	��  ��� -
�����	�  �������  (��G����  ��
���	�	  	  ��
��������	 ). �������  ��	�� -
��  �	����  )��  ���������  ����	�	�  ��  ��G� , �  ���  �	���  	  �  �	������� -
���  ���������� . '���  �������� , ��!�	��� , ������  8��	��� , �  !������ -
�	���	  '�� 	��  ��������  �	 �  ��
	��%�  	  �
��
�����%� . 6��	 , �  
!�	���� , �
�����  ������  ��  +�����  �������	�  !��  “!������	�� ” ��� -
!�	�	����  ������  ������	�  '�� 	��  !	���	��  (!��	�	��� , �������  
	  
	��������� ), ��  �  &������	�  ������  !��  +�����  �������	��  !��	 -
������  !������	�  ;�����	  +�� , ��  ����  !������	�  �����  ���� �	  
��	����  	�	 , !� -������������ , !������	�  ������%*��  ����� . 6��	  
'�� 	��  !	���	��  	���������  :�����	�� , ��  8��	�  	�����������  
:�����	�� . 3�������  :�����	�  ����  �����  �  !����		  	  ��$	��������  
	�!��������		  ������%*��  ����� . 2  �������  �������� , ������$ , ���  
���  �	  ����  	  �������	��  !�������	���	  '�� 	��  �
*���������  
!	���	�� , ��  ��!����  ��$	���������  	�!��������	�  ����	  	  �G �� -
����  – ��  �  	�  ���!����$		 : “1�  ����  �	�		  !����� !” 0����  ���	�  
�
�����  �� �����  ��!���  �  ����	���		   �������	���  !�������	�����  
1���	  �  '�� 	��  !	���	��  – �	����  ���� ���  ��  ����	���	�  ��% -
�����  	  !�������  �  ��!�����  	  ���	�	��������  �����  ��  !�	���	��� . 
2 , �������������� , ���	  �������	���  ���	�	�������  ���	����   “�����   
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�  1���� ”, ��  	�  ����  !���������  “�����  5����� ”. ;��� 	�  ������  
��G���  �  ��������  !������	�  (�����	��  ����	���  5� �����  �
"�� -
��%���  ������  ��� , ���  ���  ��  	��
������  	�  ��
�  “
��� ���  ��G�� -
�� ”, ��  �	����  ���%  ������  �  �
������		  �	��	  ������	������� , ��� -
������������  ������	��� . ������  '�� 	��  !	���	��  – ����	��  8� -
�	��  “ ��� �� ”. ������  8��	��  – ��$	�������  	�!���������  ����%  	  �G 
����� . ����	��� , ���  !�������	�����  8��	��  �����  ��  	�������%�  	� -
�����������  ������  (���������������� ). 2������������  ������  �
*� -
����  ���
���	�� , ��  !�	���  	������������  �������  !����  ��������� -
���	  ���G�  �  (� , �  !�	���  ������������  �������  !����  	��������� -
���	  ���G�  �  3�� . 
��  �*��	���  ���	�	�  ����	�������  �������  �  �
 -
*���������  !	���	��  – ���  �� �  �G ��06192(7 . ���� ��	�  ��� -
����	  !����$	����  ��  ��G�  	�������������  ��	���	�  !�������	�����  
8��	��  	  �����  ��  	�������������   ����� ��	�  !�������	�����  '�� -
 	��  – ��G�  )�����  �
������  ��������� . �����  ��  �	���  !��	����	 -
���������  	  !�	  	������������ , ���	�����  �������		  ������� . 1� -
�	����������  ��������	�  �������  !�	  $����  	  ���	����������  ������ -
�	�  �������  !�	  ��������  !�	���	  �  ��	�������  ����������� . ���  ���  
�����  ��  &����  ��!����  ���!������  +�����  �������	� , �  ��!���  “!� -
�	��  �  
��� ” 
��� ��	������  +�����  �������	� . '  �
�	�  �������  
+�����  �������	�  ��  ������  !�	�������  �  ��������  !������  !���	����  
���� ��  ��	����  	  8��� . '��	���  8	���  �  ��	�����  (���� 	���	�  

���� , �
������	�  !������ , !������	���	�  ��!���  ���  	  � .� .) 	  ����  
�������  !�	�	��  !����	�  +������  �������	�  ��  &���� . ����	��� , ���  
���  '��������	�  +������  �������	�  ���
���	��  	  ����������  ��� -
�	����  �	����  �  ����	��  +�����  �������	�  �����	�  �����  	  �����  
����	����  &3('12'(0?  	������  �����  +������  �������	�  �  ���	 -
�	�����	���� , �����	������  �������  ����  ��  �������	� . #����  
�
"���	����  	��	  	���  ��	��  ����� , ��  �����  	��������  �������	�  
����������  56��#3(026< . 0����  ��������	�  ����  “������  ����	 ” 	  
“ ������  �������� ”. '  )���  ������  ������  ��	�  	���  ��  	��	 , �  �G��	�  
������� , !�����!������  �����	������	  ��������	 . (  �����  ������  
	���  	������������  	��	 , �  ��	��  �����  �����  �����	 , ��  �����  	���� -
��������  !������	�  ��  ����G�  !�����  (�����		  ����������  
56�(+�+26< . 0�!��� , �����  
��������  
��� ��	���  	  �	� 	�  
�����  !����	�  �����!  �  '�� ���  �
�������	% , 	�����  8��	�  ���	 -
����  	�����	������  ��� 	�  ����� , �  !������	�  !�������  ������ -
�����  �������	��  8��	���  
��  �������		 , ��  ����  !�	�����	 . 2���� -
��$	� , ���  )��  	�������  ����  ���������  �%��� , ��	�
����  ������	�  
���3�-�  �;3��� . 2  �����  )�	!��  ����
�� , �  !�	���� , 	�����	����  
��	$����  – ��  )��  ���� � . 1�  �����  ��	$���  ������  �G��	�  ������  
���	��%�  	�����	������  )�	!��  �  ����	� 	�  �	���$	�� , ��  ����
��  
���	���  ��  ���� . 5�������	%  �������  ���	����  ��  �������		 , �  	���� - 
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��$	%  ��  !�	����� . 6��	  �	��  ���������  ������	 , �  ����	  	�����	 -
��%�  �	�� , ��  ����	��%�  “������  ��
��� ” 	�	  “ ������  !���������� ”. 
0����  !���  �� ��	�  !��
���  ���G�  �  (� . 2��	����  �� ��	�  �%
��  
!��
���  �
�����	������  !�	  ��������		  �%���  ��  ���  ����	�������  
������ : �	�	���  (�	�� ) 	  �	�	���  (����	 ), 	�	 , !� -	���� , ��  ��������  
(�	�	�	 ) 	  �����	���	��  (�	�	�	 ). 2 , ����� , ���  ����	 , ���  	  �	��  
�
*���������  !	���	��  �
"���	���  �������  ��  ��	  ������ , �
�����  
0603(:53 . '�����  )��  ��	���  ��	���	���  (��	���	��  = “����  ��� -
�	� ”) !��	�	��� , �������  	  
	��������� , ��!���	������  ����*	���  
��  �$����	���� , ���	��G���  	  	�!���	����� . '�	��  �����)���  �%�	  
1���	  �������  ��  0�����	��� , #�	�	���  	  �����	��� , �
�����  ��	  
��� 	��  8��	�� . �!	������  ���	������  ��
���  !����  �������   	� -
������  �  �����	�  ����G�  	  ���������  ����	��� , ���  �����  
032'2(7?1��0?,  (“��	  �	� ” = ��	  !��	 ). :��  ��	�	��������  �� -
�	��	������  	  �  �����	�  �������  (�	����  ��  ���!���� ). #  )���  ����	� -
���  ��	�	�������	  �������  ��
��	��  �	 �  !����	�  ����  �
���������� -
�� , ���  “�����	��  	�  ������ ” �����  ��  ������  ���� , 	��  �  
���� , ��� -
���  	�	  ��!$�  (!��	�	�� , �������  ���� , )�����	�� ), ��  	  �  �	� , 	��  �  
��������	�!������	 . 1���� , ���	�  �
����� , ��  �������	� , �  >���  �
 -
*���������  !	���	�� , ������  �����  “�����	�� ” ��  ������  �����  
(�������	�  �  ��	���	��� ), ��  	  �  �	�  (���������	�  ��  ������	��� , 
!����	���  	  ��	�	��� ). '�� 	��  �  �
*���������  !	���	��  ��  ���� , �  
������ . 2  �	  ����  	�  )�	�  �����G�  ��� 	�  ��  ����  ��������� , 	
�  �  
!����		  !	���	��  ��	  ��!����%�  ����  �����  ��  9����� . 
����G� -
��������  – ��� �� , ��	
����  �������  !����	� . 1������  ��  !����	�  
��������  ���	������ . '���	�  	�  ���  �	
�  ����� , �	
�  !����� . 9�� -
��	����	�  �������  ���� 	  �	 �  ���  �����  (“�	�� ” – ��������  ���� ). 
7����  !�������	�����  ������  	���������  �25  (�� �	� , 0%���� , 
8��� ), �  !�����  – �'5  (+����� , 5��������	�  	  7��  0������ ). ������  
�%�	  1���	  	��%�  ���	�  0�G�  #	��� : +�����	% , 8	����	%  	  ��	�� -
���	% . 7����  �%�	  1���	  
��	��%���  ��  	���  0�G�  #	��� : �����	 -
�� , 4	�	��  , ;	�	� . 7����  �%�	  1���	  �  !�����		  	���  ��  $	��  �  
�������		 , �  !����� , ���
���� , ��  �������	����	�  �
�����  �  $	���� . 
:��  �
"��������  ��� , ���  !�����  !��� ��	�  �� ���  �����  �
������ , �  
�����  – ����	�	������ . 3�������	�  ��  �%���  1���	  ��  ������	��� , 
��	�	���  	  !����	���  �
���������  ����	�	��	  �  ������	�  8��� ��� , 
��������  	  ������  ����� . & ������	���  ����*��  �����  �����  ��������  
8��� �� , �  ��	�	���  – �����	� , �  �  !����	���  – �����  ���� . 0����  
�������  ��������	�  �����  �  ��	����  ��*�������  �  ����G�  0�	��
	 -
��� . & �������  	�  ���  ��
���%�  ���  ��	  ���	  ����� , ��  ��������  �	�G�  
�	 �  �  �����  	�  �	� . ���������  ���	  – ����$	������� . 0��  ���  �� -
��� , �  !�	���� , 8��	���	�  ��������  ��	�	���  “ �%���	  ��������  ��� ”, 
��  ��  	���	�	���  ��G�  ������  �!�������	�  ���	  ��	�	�������  �� �� - 
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�	� . (�������  �������	���  ��	�	���  – �  �������  ����� , ���  �	�G�  
��� �� ��  '���� . 1�����*��  '����  �	�G�  �  �����  ����� , �����  ���  
8���*��  �	�G�  �  8��� 	�  ���� ��	�� . ���������  8��� ��  ����  �� -
!������������  �  �����  ������  ��  �
*����� , ��  	  ������	�	  �  !����	 -
���	  ��!������������  ����  �����  ��  �%
�� . ��  ���  ��  !�	�	��  ���	 -
��%*	�  ���G��  �%
��  “����
��	�� ”, ���
����� , ���  ��	  “ ���� �%� ” 
�$����	� . 1�  ������  ����  ��������	%  �%���  !�������  �!��������� -
���	 , ��  ����  ���
����������	  (!����	��������	 ) �	�	����	�	  
����$	��	  �  ������  !������  (�� . ”:�$	��� -!��	% …” +����� ). 2 , �  
��������  	���� , ���������	%  �������  �������	�  ��  &����  �!���
�� -
����  ������	�������  !����	�  ������%*��  ����� . &���  ��  (��!� , 
���  ��������	�  ����	���  �!���
������  !��$�����	%  �������� . &���� -
��	�  ����  ����  3�����  +��� . '  �%
��  3�����  +����  ����	������	�  	  
���������	�  +������  �������	�  ��	�
���� . 2  ���	  ���  ���  ��	���  �  
+�����  (�����		  �  3�����  �����  +�����		 , ��  ���$  ���  	  �  ���  ��� -
���	  �������%  �  ������  �� ���  ����  &�������%  +����%  (�����	% . 
����	��� , ���  ���������	�  +������  �������	�  ��  &����  	  �������� -
�	�  
�����  !����	��  &��������  +�����  (�����		   ���  ����  �	���	 -
�� . 5��  ����	��$		  )�	�  
���	�  �������	�  ���
���	��  	  ����������  
�������� , ���  ���	��  ������		  �����	�  ��  !������  ������  !���� , �� -
��������  
	����	%  	  !�	�����	% . +�����	����	�  �����  !�	���	�  �  
	����		  Homo sapiens. +������  ���  )����  ��  ����  !�����	������ , �  
�����  �	 �  ��� 	�	��  �������� . '  ����	  �  ���������  �������	�� -
�	��  ������������������  ��
��  ������  ������	  ���  ��� 	���	�  ��� -
������  ��������  ������  �����  ���  �	  ����  
����!�	�����  (���  ����  
��  
��
�� ). 
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.����  ��
��� , 
��������  ����#�;  �������'�  
����� , 
!��������  ��������  ������  ������  ���� , 
0  �����
�  
�
	�  
  
�
����  ��  
�
����  
�
����  �� , �	���  
���	�����  �� . 

         1. . �
+���  (��  
�����  1833� .) 
 
����	��� , ���  �	��  �%
	�  ���	  	��� �	 . 1�  ���  ��  �  �	�	  ���� -

�� ? &�����������  ������%  ����������  �  ����	��  ��
G���  ���
	����  
	��� �	  ��  ���������  ����	 , !�	�G�  �����  ��  ��  ��  ����	 , 	�  �������  
��	  �������  ��������	 , �  ��  !��	�������� . ��)����   �
������  �
����   
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������	���  ����������� . 
��  
��� �  ��
G���  ����	���  	��� �� , ���  

������  ��  �G “!������	�	���� ”: ���  �	�����  �%
	� , ���  ������  �� -

	� . 0�  ��  �����  �����  �������  �  �%
�	  ��������  �  ����	��  ������  
!����  	  �	������� . +�����	  ���  �����  ����	�	��  ���
	����  ��  ����	  
!�����  	  �	������ , ���  �
������  �
����  �����  !����	����	  ����� -
������ . +�����	  ��!����  ��
��	  �  ��� , ���  ��������  $���  �%
���  
����	��  – !�����  !��	�������	�  !�������  	���!�����  �  ��� , ���
�  
�
����	��  	�  !�	��	 . '��  ������  '&� ’ �  �����  �	��  �������  �  ����� -
��  ��  �� , ���  �
�������	�  !������  !�	���� , ��������  	  �����
����  
��2 . 2 , ����������� , ���  �����	�	��$		  ������  !����  	  �	�������  
������  �
�������  !�	��	 , ��������  	  ��$	�������%  )��!�����$	%  
��2 . #����	�	��$		 , �������  ��  	��%�  �����  $��	  	  ����  ��  ����%�  
!����  �  
�	��� ��  ������	������  ������  – ��  	��%�  ���������  ���� -
�� . #����  ��!�������������  �����	  �  ������		 , ������ , ����  	  �!���� -
��������  ������ : !�	��	 , ��������  	  �����
����  �����������	�  5��� -
�	�  2��� . #����  �����	������  
�������  ��	����  ���	�  	  	������ , 
��������  
�������� . ������  ��������	�	�  �%���  !������%�  ������  
��������	�	�  ������ . ������  ��������	�	�  �������������  �
*�����  
��!	����  �  #�������  ���	����� . 0����  !��������  �
*��  ������	 -
�����  ���������  �����	�������  ������  	�������  ��  ����G�  '������  
������  	  ����������  �  �����  ���	����  ;�	���� : “#����  �������  > 	  
��������  ��	  ����	�	 , ��  ����!��  ����	 !” '  �������	�  ������  ����%  
�����  �� ��	�  ����  ����������	�  !��
���  ���������  “��%� -������ ”. 
��  ������������  ��������  ��%�  ��  3��  �  �����  ��������		 . 2  ���  ���  
������ , ���  �����  ���	�	  ������		  ��  !������  ������  ��  �����  	�	  
������  – � 	
����� . ��  ����	%  +�����  ���	��  	����  ��	  ���!��	  �� -
������	�	� : 

1. 7��	��  �  ��
�  	  ���  ��
� . 
������  ��
�����  �����  	  �
  2���  
��  ������ . 

2. 7��	��  �  ��
�  	  ���  	���� . 
������  ���	����  �����	��  �
  
2��� . 

3. 7��	��  �  	���  	  ���  	���� . 
������  �����  	�������  ����	  �
  
2���  !	������� . 

:�	  ��  ��	  ���!��	  �����  �!	����  �������	  �!���
�� , �  ���  
�	���  	  �!���
��  2�����  8�������� . 7��	��  �������  
���  7������ , �  
“7���� ” �������  
��  8���� : ��  8���  �����  7����  �  7��	�� . 0��  ���  
������	������  ���������������  ���	��� , ���  ��  
����  ����������� -
������  ������  ���������  ���"%������� . 0��  ���� , ��!�	��� , ���  �� -
�����  +��G ����	�  ����	�  �  �����������	  ��!����	  �  2 �	��	���  
����  ���	  �  ���������  ���  ������  – ��	������������  �	 �  �  ��� , ���  
���������  ���	  ������������  �
����������  �%�	 . ��  	��������  ��� -
�	�����  !�����	$�  ����������  �
�������  �	 �  ���  �!�$	��	�� , ���� -
���  	����  ��   ���� , �   032   '=�-2;   �83(��'(12> . ��	�G�   ���   
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'&� ’ �  	�  ��G�  – ����	�	  !����	  �!�$	��	��� . #��  �����	����  ��  
“ '�����		 ”, ����� , �������  9	��  �
����%�  ��	  �����	�  !������	� , 
�������  �  �����  !��	������������  $	��� . 
���G����  !������	�  ��� -
�	�  ���  �����������  ���;7  .���%����7 . 2  ���	  “ �����  �����	� ” 
����%
��  ���	�  !������ , ��  ���������  
����  ��� , �������  ���  ���� . 1�  
&���� , ����	��� , ����G����  !������	�  �
����������  �����*	���  �� -
�����  ��*�������  �	 �  �  �����  �������� . 6��	  ��  �  ��
����  	  �� ���  
��  $��	�  �����	����� , ��  �������  ��  ��� �  �	  ��
��	 ? 8��� ��	�	  
����	  “ 
����������� ” �
*�����  	  
��������  	�  ��� ��  �
�������	�  
�����	  !����	��  ���  ����%*	�  (���  ����  
��  ��
�� ). �������  ����	 -
���  �������  �  ��������������  �
*����� , ��  !�������  !�������	���	  
������  ������  !� -��!���������	 : ��	��  “
����� ”, �  ������  “������	�  
���� ” ( 
����� ). ������� , �����  
��� 	�����  �
����������  �%���  
�����	���  ��  �  '�� 	�� , �  �  �������		  �
*���������  !	���	�� , �� -
���  ��!�����������  !����������	�  �
  �
*�����  ����!� . #��	�  �����  
���	��  �  8��	��  �
*���������  !	���	�� , ���	�  �����  	  
�����  ���	 -
�� . '��  ������	������  '��	�	�  �������	  ����	�	  
��	��  “ ��� �� ” 	  
!�����  
��	  !�	�����  	����	��  '��	�	�	 . 2���%���	�  – 2���  '� -
�	�	� , ����	� 	�  ������	����  “����� ” ��  ��!��� . ��  ������  �������  
�����  ��  “ 	��� ” ���  ������� , �  �	 �  !����	�  �
"���	����  	��� , 	�� -
*	�  ��	��  ����� . �������  �����%���  	  �	���  �  8��	�� . 

2��� , ���  �  14 �����  ���*	���  �����  ������	��  ��  �	�	���  	  
�	�	���  (��  ��������  	  �����	���	�� ). &������	�  �����	���		  �  !�� -
 ���  ����  ��	�	��  �  ��������  ��	�	*��  	  ���	���	�� , �  ������	  �  
��  ��  �����  ��	�	��  �  ������  ��	�	*�� , �  �  ������  �� ���  ����  ���  
�	�   
��    ������    +�����  2���	��� .  ;���  ���������  �  ������		  !� -
��������  ����������  $��� , ��  �
"���	����  �������  ������	�  +������  
'&� ’ �  ��  &����  ��������  ���	�	�  �����  ������  �����������	� . 8�� -
 �����  	�	  ����������  )��!����	������  ����	�	  – ���
��  ������ , 
	
�  ��	  ������  !�����  �������  ����  ������%*��  ����� . #  
�� �� -
���  ����	���  ���������  �����  ���� -:��%!��	 : “��  �  ������  ��  ��� , 
����  !�	���	�	 ”. &����$��  ��  ���	  ��  +������  5���  	  �!����	�  ����  	  
�����  – �  ���������		  +������  �������	�  ��  ���	������  ������ . 7� -
�	��  ������		  �	������  ��  �������	������  !����		  $	���� . 1�  ��� -
�����  ����������  !�����  ���	�	  “���$ ” (�����		  ������  ���  ������  
�  (�����	%  ����!	�  ������ : “1�  ���%*	�  �������	%  ����  ���!�� -
*G� !” �����  �
  �
"���	����  	����	���  �������  	  !��	����  ��  �
 -
������������ , ���  ���   
��  ������  �	
�  	���%���	�  “ 	��	 ” �������  
����  +6��6032
6�#26  �83(�=  – ��*	  ������ . ����	�  �������  
�	���	����	   �������  �
  �
*���������  !	���	��� , �����  �
*����� , 
�
*���������  ������  	  ������ , �������  �  !����$	����  �%���  	  �
*� -
����  	  � .� ., ��  ���  	�  ���������  ����  
�  !�!������  �������������  ��� -
����	�	������  )�	   �
������  !����������	� ? ����	�  �������   ������ - 
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%� ��
�  “������	���	 ”, ��  ���  	�  ���	�  “������	��� ” !�	  )���  ��!� -
�	����  ���������  ����������  (�����		 ? > �  �������  ��  �%
�%  �	�� -
�	����	�  ��!�����  	  �	���	�	  ���
*�  	  !�����  ��%  ��  �	���	����	�  
��!����  ���	���	����	� , 1(&
1=6  ������ . 2  ���	  !�	  )���  �  ��� -
��%��  ��  �����  �������  	  +����� , ��  �����  ��  	�  �*�����	� , �  !�  ���  
!������  !�	�	�� , ���  ����	  �	���  �!�������  !���  ��  ��  ���� . ���� -
����  !�	���	���  '��#36-(0?  �H30'=; . 2  �����  ���  ������%� : 
“0�  ��	�  ���  �����	 � !” – ������% : “
	���  ��������� !” 6*G ���  !� -
�����% , ���  �  ��	�  ������  ���  �	���	�  �����  	���  ����� . #���  	��� -
����%�  �����  	��	  �  1����  – !��	���  ����	�	�� . (  ������	����	�  
�����  ����  �����  '��#36-612>  �H30'=; . 1����  �%
	��  �� -
�	��	  ����	  	  ����	�	 , ��  
��	� , ���������  �����  ������  ��������  
�����	�  	  “����� ” ��������  ��  �G�  ���7�<1� . &���	�  �  $	����  
'��������	�  �  2����		  �������  ��  ������  +�����  	  ������� , ��  	  �� -
�����  '������  ������ . (������  �*G  ��  
��� , �  $	���  ���  
��	 . 2��� -
��  �  )���  ��%��  �������  !��	����  “��!������� ” �����  ;�	��� : “> 

��  ��  (������ !” 2  	�����  �  )���  ��%��  �����  !�����  	  ���	$� -
�������  ���� ��	�  �  “ ���	��� ” �� �	��  (�� . )!	���� ). 

����� 	�  �����  �����  ����������  ����  !���G� , ���  ������  
'��������	�  &����  �������  �  ��������	�  �����*	���  (���  “ ����� -
��*	��� ” �������%���  �	 �  !�  ���	������  �����  �  ������� ) ��  ����� -
���  	  �����	���	�� , ��  !�����  	  ����� . (  !����  ������  ��������	�  
�����  	  �
"��	�	���� . 6��	  
�  ��  ������  0%���� , ��  	  �� �	�  �  
8�����  ��
����	  �  �25 ’ � , �  +����� , 5��������	�  	  0������  ��
����	  

�  �  �'5 , ��  ����
��	� 	��� , 
��������  ����
*��  ��������	 , ��   �� -
�����  �����  �������	���  ����������	�	  �������	�	  
� , !�  !�	����  
0��	*���  	  +���	�� , +�����  �������	�  ��  &���� . 2 , ����������� , �� -
�����	���  
	��������  ����	  
�  !�	
�����  	  
��  ������  ���������  
!�����
�������  �������	�  ����G� . (  �� , ������	 , �  �����	��  +���� -
��  �������	�  �����  
�  �� �	  !��	  �  ������������	%  ��  &����  )���� -
�	�������  ��������	� . 1�  ���  )����  �������  	�  ���  �������  ����	  
���%  '�� 	��  �  
��	����  ���������	�� . “+�������  ���
*� ” – ��� . 
#��  	  �  �%
��  	���  �����  ������	  �����������  �������  ��  ������	��� , 
��	�	���  	  !����	��� . ������  ��	�	���  ��  �������� , �  ����	����  ��� -
�	%  �  !����	��� . 1�  ������� �	�  ����  ������	�����%  ��� 	��  ��� -
���	������  ����	  ���	����  “���������  ��������	�  ���	� ” – +.' .4 . 
+����� . > �������  !�������%  ��  �����%  ��� 	�� . 6��	  ��� -��  ��  �� -
������  – �����!	  !	������� . (  ���  ��������  – ����	 . �����	�  ���	 -
������  �  ���	$��	� . 
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+�����  	������ -������ . ����������������  
���	�����  ����� -
������	�  “#������  -�!���� ”, #���	������  	  
������������� , �  ��� -
��  8���	������  �����������	�  �����!�����  ��	� . 5	������  ������	 -
������  ����
� . 7������  ����	�����  !���		  ������  ���!��	 . ����� -
���  �������	�  � . �������������� . 

1	�����  (�	���	�  #�����	�  ���	���  1 ���  1899 � . �  !�� . 1��� -
&��	������  ������  (� . ������������  ������������  �
� .) �  �����  ��
� -
���� . �����  �������	�  �  1913 � . �������������  ��	�	*�  !����!	�  �  
2�
	����%  ��	�������%  ���	���	% , !����  ��  �������	�  �  1917 � . - �  
��	������	�  	���	��� . �����%  1918 � . 
��  ��
	�	�����  �  8���%  �� -
�	% , ����	�  !	����� . �  ������  1919 � . !�  �!����  1920 � . ��
����  ��	 -
�����   ����  II ���!��	  �  !������  3���	������  ������ . '  ������ -
�������  1920 � . ��	���  ��  ��
���� , �����  !����!	�  �  &������	�  ��	 -
����	��� , �����	�  ���  (���  &������	�  ������  	���	��� ) �  	%��  1929 � . 
������������  �  1925 � . ��
����  �  &��������  ������������������  ��� -
���  �  ����������  ���������� , ������� , �������	��  ��������������� -
���  !���	�  (� . 8���� , !�� . 0���	���	�  ����	�	 , � . #������ -
&������	� ). 

�  1934 !�  1946 � . ��
����  �  �	�����  “+�����%�	�	� ” �������	 -
���  ������	�������  
%��  ����	��������  &���������  ��%�	�	�����  
������  (&(� ) �  � . #������ -&�������� , �������  ��������  ������ -
�������	�  
���	�����  ����	���  (�&83 ), �������	���  !���		  ����	� -
����  
���	�����  )��!��	$		  ��  (����  (1942-1945), �������  ��������  
&(�� . 

'   1946-1950 �� .  1 .( .  #�����	�    ��
����    �������    ��������   	   
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�������	���  �����  �����	��������  -�
�������  )��!��	$		  ��  �� -
�	����	����  ����� , �����  �  �����	�  12 ���  (1951-1963) 
��  ���� 	�  
	��������  !�  
���	���  �!!�����  &���������  ������	�������  �!��� -
���	�  	  �������	���  �����	������  !���		  !�  
���	���  &��������  
��������"�������  )��!��	$		 . �������	�  !���  ���  !����  �������  ��  
!���	%  �  1958 � . ��
����  �	��������  &���������  ������	�������  �� -
���  !�	  ������������  ������  	���	���� . 

��	  !�������		  �  1931 � . ������	����	�  	���������	�  !�  ���� -
���	%  
���	���������	  �  !�������  
�� ���  8������������  �������  
������  ��  ��������  &���� , �  ����������  ���	�		  ���������  	  ����	 -
�������  �����	����  4�����������  �����  (!�� . 0���	���	�  3���	�	 ) 
1 .( . #�����	���  
���  �������  ���!��� ��  �����������	�  
���	���  
“#������  -�!���� ”, �����  �  1933 � . - #���	�����  	  
������������  

���	�����  �����������	� . :�	�  
���  !�������  ������  ������	�� -
�����  	�����	%  ����������������  
���	���������  
������� . 3���� , �  
1927-1929 �� . ��  ��������  #���	�����  	  0��	$�� -8���������  ����� -
������	�  �����!�����  ��	� , �  1930 � . ������  8���	�����  �������� -
���	�  ������	����  ��	� . 

8���	�����  �����������	�  ����������������  
�������  ������  
!����  ������	�  	  �������	  �����	  )��!����	�������� , �������  ����� -
���  �!���
�� , �����  -  �����	 : ,����  ����	�  - �  1934 � ., '�����  
��������  ����	�  - �  1939 � ., 0���	�  ��������  ����	�  - �  1942 � . (���  
��	  - ��  
���  �����������	�  “#������  -�!���� ”); #���	�����  ����� -
������	�  �������  �  )��!�����$	%  �  1942 � ., 
������������  - �  1943 � .  
'�   �����   '��	���   �������������   �����   1941-1945 �� .  )��!����� -
$	�  ���������  �����������	�  (������  �  �����
�����  
���	�����  �� -
���������	�  ��������  &���� ) �
��!��	��  ��
���  &���������  ��%�	 -
�	�����  ������  �  � . #������ -&�������� . '  ������*��  �����  ������� -
����	�  
�������  ����%���  ��������  ��������  
����  	  ���  8������� -
�����  ��%�	�	�����  ������ . 0����  )��!����	��%���  8���	����� , 
#���	�����  	  0��	$�� -8���������  �����������	�  �����!�����  ��	� , 
����%*	���  ��������  ��������  
����  !���!�	��	�  ������  �������� -
�		  &���� . 

'  1946 � . 1 .( . #�����	�  
��  ��������  ����	�����  !���		  ��� -
���  ���!��	  ��  ������	�  	  ��������  
���	�����  �����������	�  �� -
�������  &���� . ��  �����  ���������  �������	  7��	��  (1952) 	  0���� -
����  #�������  ������	  (1944, 1949). '  1948 � . ���  
���  !�	������  
!�����������  ����	�  “5	������  ������	������  ����
� ”, ������  ��	� -
�����  ����	%  !������	�� . 1 .( . #�����	��  !�	������  ����	�  “����� -
���  �������	�  � .�������������� ”; �  )���  ������  ����  	�  ��	$  ���	�  
���  	�� . 

���������  14 �����  1974 � .; !��������  ��  -	�������������  
����
	*�  � . 6�����	�
���� . 
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'	����  (����������	�  7	���  ���	���  3 ���  1919 � . �  � . -� -
�����  4�����������  ������  �����������  �
����	 , �  ������������  �� -
���  �
����� 	�  ���$�� . 1�������%   ����  �����	�  ��  ���	�� , ���� -
�%%  ����  - �  � . 7��	������ . '  1938 � . !����!	�  �  7��	�������	�  
���������������  ��	����	��� , ������  1942 � . ������  �  ��	����	�����  

��  )����	�����  �  � . ������� , ���  	  �����	�  �  	%��  )����  ����  ��� -
����	����	�  ���������  �  !�	�����	��  ����	�	��$		  ������������ . '  
!�����  ����$�  '��	���  �������������  �����  ��
����  ��  ����	���� -
����  �
�������  ��
���� , ��  �����  
������  - �   ��
�  �������  !���	 -
������� ���  �
����� . 

�����  �������	�  ��	����	����  
��  ��!������  ��  ��
���  �  
&��������  ������	������  �!������	� , ���  	  ��
����  ��  !������	�  
����  �	��	  - �  �����	�  42 ���  (1942-1984). '  �����	�  !�����  2,5 ���  
(���
��  1942 - ����  1945) ����������  �  ��
���  #���� -2���������  �"� -
����� -!�	������  !���		  !�  ��������  ����	������  ���!!�  ������ -
������  �����������	�  	  	�����	%  �����������		  )����  ������ . 

'  !������%*	�  15-����	�  !��	��  (1945-1960) ��
����  �  ����� -
���"�������  	  !�	������  !���	��  �  �������� , �������   	   ��	!� -
������  �������� , ���*�������  ������	������  ����	�����	�  ��� ��
�  
1:200 000 	  ���	�����  �  ��������  	�����	��  ������		  ���������	�  	  
����������	�  �������	�  	  �����������		  ���	��� . '  ����������  !�� -
��������  ��
��  
��	  ����������  ������	����	�  �����  ��� ��
�  
1:200 000: �	���  3-40-118 (���� . !����	�� ) 	  3-40-130 (���� . !����	 -
�� ), 1948; � -41-XXVII ( #��� ��� ), 1953; 3-41-XIX (��� . !����	�� ), 
1955  	   ���   ����	�  (�����   ������   �	���� ), �  �����   �������   ������ - 
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�����	���	�  
������  ���	�����  ���������� , &��� -����	�����  �� -
���������	�  �������	����	�����  ��	�  	  �����	�����  ���������� -
�	�  
����  �����  (!��������  - �����  ���!���  �  �����������	�����  

�����������  
������� ). ��  �����������  	���������	�  ��!	���  	  �� -
*	�	�  �  1950 � . ����	������%  �	������$	%  ��  ����  “+�����	�  ���� -
�������	������  
������������  
������� ”, 	������%  �  1954 � . �  �	��  
���������������  ��������		 . 

'  �����	�  !������%*	�  10 ���  (1960-1970) �  ����������  �� -
�����	��  !���		  	  ��������  �������  ���!!�  �������  ���	�����  ����	 -
�����	��  	  	�����	��  �������	����  �������	�  &���� . ���  ���  ���� -
��������  	  !�	  ��!�������������  �����		  
��	  !��������  ���!�� -
�
"�����  !������  ��
��� , ������ ����������  ������  	�����	�  	  
����	�����	�  �������	����  �������	� , �����
�����  !�	�$	!	�����  
�����  �����  �����	����		  �����!����� , ����������  ���	�  �
*������ -
��	�  ����  �������	����  �������	�  ��� ��
��  1:200 000, 1:500 000 	  
1:1 000 000 �  �
"���	�������	  ��!	����	  (1965, 1978). 

'  1963 � . !��  �����$	��  ' . ( . 7	����  	�����  “�����	������  
�����������  !�  	�����	%  �����!�����  &���� ”, �  �  1976 � . –  ������� -
�	�  “
������	����  �������	�  &���� ”. '  	�������  �  1969 � . XII- ��  
����  “+�����		  ���3 ” ( �������� , ������������ , 
���
	�����  	  #�� -
�������  �
����	 ). ' . ( . 7	�����  ��!	����  �������  “
������	����  
�	����� ” 	  “,�����  �	����� ” (!������	�  ������  �  �����������  �  
1 . 1 . (����������	� . '  1965 � . ����������  �  ���������		  ��������	 -
�������  ������  '�6+62  “������������	�  &����  �  �������	����  ��� -
�� ”, 	��%���	���������  �	������ -!�����������	����	�	  ������	  
��� ��
�  1:2 500 000, ������������	  ���   ���	  ���������  ������ . '  
1965 � . ����������  �  ���������		  “+�����	������  �����  ��������� , 
��������  	  ���������  ����	  ,�����  &���� ” ��� ��
�  1:200 000 
(�������  ��������  2 . 5 . ��
���� ). '  1979 � . 
��  ����������  “������� -
��������  ������	������  �����  ���3 ” ��� ��
�  1:200 000, �	��  0-41-
XXVII, #��� ���  (������	���	  ' . � . �����  	  1 . 8. ���%�	� ). 

1��	���  � 1971� . ���	�����  �����  	�������� -������	����	�  
����	�����	��  &����  	  �
�
*��	��  �����	����  !�  �����������	��  
������������  ����	�������  �����	���� . ���  ���  ������������  �� -
��������  “2�������� -������	������  �����  ��������  &���� ” ��� ��
�  
1:500 000: �	���  � -41-' , ����������  (1973); � -41-( , �����  (1976); � -
41-+, 1	��	�  0��	�  (1978), �  �����  ���	�  ����  �����������	�  ����� -
�����	����  ��� ��
�  1:500 000 ������������ , 
���
	����� , ���� -
���� , #���������  �
������  �  !����	�������	  ��!	����	 . 

'  1980 � . �  �����������  �  6. � . �	�	$�	�  ������	�  ��������	 -
����	�  �����  !�  �����	����		  !�	�$���  	  �	�����  !������$���  ��� -
�������  ������  &����  	  �������� . 

'����	�        !�	����	��      ������ -!��	������������      ������   
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' . ( . 7	����  ��������  ���  �����	�  �  ��
���  ����������������  ����� -
�	����	�  �����	��$	� : ��  
��  ������  ���������		  “#����  �������	� -
���  �������	�  ���3 ”, ������  
%��  ����������  �������	����  �� -
�	��		  ��#  (�����������������  �����	����	�������  ���	���� ), 
������  �	
	�����  ���$		  &������  ������  !�  	���������  ������		  	  
�����������	%  (1  ���3  	  �� . 

' . ( . 7	���  ���!	���  $����  ���  ����������	�	$	��������  
�������� , ������  ��������%   ����  �������	����  ������		  (����	  ���  
����	���  - ������  ����	����  ������� -�	�������	����	�  ���� ). 6��  
���	���	  	���%�	�������  ��
����!���
����� , ����	�  ����������	 -
������  ��  ������� , �!������  	  �������	�����  �  ����	���		  !����� -
������  $���� . 

���������  ' . ( . 7	���  �����!���	���  22 �������  1987 � .; !� -
�������  ��  7�����  ����
	*�  � . 6�����	�
���� . 

'	����  (����������	�  7	���  	  ���  ����  - ���������  (������ -
���  ���������  (� . 1919) ���!	���	  ���	�  ����� : ����  '��������  
(� . 1944) 	  ����  (���  (� . 1952). 

'�������  '	������	�  7	���  	  ���  ����  - -����%�  7%��	��  
(������������  (� . 1942) ������	�	  ����  �����  (� . 1973). (���  '	��� -
�����  7	���  	  ��  ���  - 1�������	�  6����	�  2������	�  (� . 1950) - �
�  
���	������� , ���!	����%�  ����  ������� : �	��	��  (� . 1974) 	  �����  
(� . 1988), !���	��%�  �  2���	�� . 

 
2�$�2�!&�!  �%����  ��������8  

(�  70-�����  ��  	
�  ��
	�
�� ) 

 
(������  �������	�  5��	���$��  (� . 22.05.1929), ������  	��� -

��� -����	�	� , �����������  ������  3���	�����  4�����$		 , �������  
!���		  ����	��������  3���	�����  4�����$		  �  �
����	  ����	  	  ��� -
�	�	 . �����	�  7��	�������	�  ������  	���	���  �  1953 � . 
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�  1954 � . !�  ������*��  �����  ��
�����  ��  &���� : 1954-1963 �� . �  
,��� -&��������  ����	�	������  )��!��	$		  (�������	�  !���		 , 
�������  	������  )��!��	$		 , �  1958 � . - �������	�  )��!��	$		 ), �  
1963 � . !�   ������*��    �����    �������	�  ������ -&��������   ������� -
�����������  )��!��	$	��  (�������	�  )��!��	$		 , �  ������  1995 � .- 
�����������  �	������  �(�  “ ���������������  ������������������  
)��!��	$	� ”). 

'  1977-1980 �� . �����	���  �  ������������	�����  �  ��������  �� -
�����	��  ���������  ������	������  )��!��	$		  (2��� ). 

'������������  ( .� .5��	���$����  �������	��  ��  �����  ���  
�����������  !��	������������  �����������	  (����  ��
���  �  ��������  
�������	����  
����  40 ��� ) ��	������  ���	���	��  �������  ������	�� -
����  )�����	������%  !�	  !����	�������  ����	�� -)�����	����	�  
!���������� . 2�  ��	
����  ���!���  �����������  ��
��  )�	�  �������	 -
��� , 	��%*	�  �����������  ������	� , ����%��� : 

¾  ������	�  �������������  �����������������  �����������	�  
— �����  ��������  
���  ���  ����!���	�����  �������  ��������  &���� ; 

¾  �������	�  ��������	�  ���!!  ������������  �����!��  �  1� -
��������  	  ����	�  �������  ��������  &����  �  �
*	�	  
���������	  
��!����	  ������  �����  35 ���� ; 

¾  ����������  	  ��������  !����$����  ���!��� ���  8��������� -
��  �����������	�  ��	���	� -��
����  �  �
��!����	��  ���
	����  “&�� -
���
��� ” !�������������	  ���  !���� �������  ������	�  ��!����	  
�������  ��	���	� -��
����  ��  !��	��  
����  60 ��� ; 

¾  �������	�  !���	�$		  
�����	���  ��  &���� , ������	�  	  ��� -
�����  ����������  �����������	�  
�����	�����  ��	�  - �����  ���!���  
��������  
����  3���		  !�  )����  �	��  ����� ; 

¾  ������	�  ��*���  ��������  
���  !��������	������		  ��  
�������  &����  (�������  	  ���������  �����  200 �����������	�  ��� -
�	����  ����	�������  �����	���� , �����  !�����$		  �������  !����� -
������  �  $����������  ���	���  3���		  	  0%������%  �
����� ); 

¾  �������	�  !���� ������  ��!����  28 �����������	�  !�	 -
������  �������	����	�  ���  �  ������������  �
����	 ; 

¾  �����	��$	�  	  !�������	�  ������	����	�  �"����  ��� ��
�  
1:50 000 ��  !��*��	  160 ��� .�� .��  ��  �������  &���� ; 

¾  !�������	�  �	�������	�	����	�  	���������	�  ��  ����  ����	 -
���		  #���������  �
����	  	  ��!���������  ������  ������������  	  

���
	�����  �
������  ��  �
*��  !��*��	  85 ��� . �� . ��  	  �� ��	�  
!��
����  ������������ -!	�������  �������
���	�  ��  ����  !��������  
���  (��
���  ���������  !���		  ����	��������  3���		  �  �
����	  ����	  
	  ����	�	 ); 
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¾  ������	�  	  �������	�  �	�����  ���������������  �����	�	�� -
�������  �����	�����	�  	  ������	�  ���������  �����	��� ; 

¾  ��� 	���	�  !���!���	�  +�������  ����������������� , 8���� -
���������  �	��������  �����������	�  �  ����
�������  �
����	 ; 

¾  �  9����������  2����  ���������  )��!��	$	��  �����	������  	  
��!������  �"����  ��� ��
�  1:100 000 ��  !��*��	  45 ��� . �� . �� ; ��  
����  ����������  !���!���	����  ��������  !��������  )�����	����  
!�	������  ��
���  ��  $������  	  
����������  ������� ; 

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

�������  �����	��  ����	������%  ����  	  �	����  �����	�  
( .� .5��	���$���  �  �����%*	�  ��!������	�� : 

— �����	�����   	�����  �������	�  �  !����	��  �"�������  	  !� -
	������  ��
��  ������!��	����	��������  ������  
����	�  ��  
���  
� -
�����  ���������  �  �	��������!�����  �����  (#+# -100, #+# -300), ���  
����	������  !����	��  ������	�����%  )�����	������  	���������	�  
(��	�  	�  !�	�����  - ����*��  ����  �  ������		  �������������  ����� -
������������  �����������	�  ����	���������  
����	�  ����������	  
#+#  �  3��������  ������  ������������  �
����	 ); 

— ��	�  	�  �������  ��	�	�������  �	�����  ���������������  
������	�  ���������  �����	��� , !����	� ��  !����	������%  �$����  �  
�������  �1+  	  �������������  ������	������  �
*����������	 ; �� -
�	���  ������������  �������	%  �	�����  ��  �������  &���� , �  ����	�  
���	���� , �  �����  ��  ��
����  (��  �����
����  	  �������	�  �	�����  �� -
�������  ����
�����  ������%  '51;  ���3 ); 

— ��	�  	�  ��������  �����	�������  �	�������	�	����	�  	���� -
�����	�  ���  �� ��	�  !��
����  ������������ -!	�������  �������
�� -
�	�  ��  ����  !��������  ���  ��  
��� ��  ����	���		  ��������  	  ������ -
��  &���� , ��  ���  ��������  ����	�  7�������  !���		  ����	��������  34  �  
�
����	  ����	  	  ����	�	 ; 

— �����
����  	  �����	�  �����	��  !�	����  ������ -
��������������  �����!��  ��  ,����  &����  (�������������  	�!���	 -
����  	  �����  ������ ); 

— �����  	  �������  ����  �!�
�	��������  �������  ������  !�  
����	����  !��
�����  ������		 , ���������  !����$	��� , �����	�	  �� -

��  	  	�!��������	�  ���� . 
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#����	�  ��������	����	�  ������	� . 
���$  - 5��	���$��  ������  1	������	�  (1902-1998), ������� , 

����	���  ��������������������  ���� , 
����  40 ���  ��
����  �   ����� -
����� , ���  ���	�����  !��
�����  !��� ��	�  ����������	  ����	����  
��������������������  ������� . 

����  - 5��	���$���  1������  (������������  (1904-1994), ��
� -
������ . 

8���  - 	������ -����	�	�  (�����	�  �+2 ), ��
����  �  ��������  
)��!��	$	��  �  >���		  	  ��  5������  '������ . 1���  - �������  ���	� -
���  ;�
���������  ���� . 

.���  - 5��	���$���  (����	��  2������� , 	������ -����	�	�  
(�����	��  �+2 ), ��
�����  �  12� ’ �  &��������!������	� . 

���  - 5��	���$��  ������  (�������	� , 	������ -�����	�  (���� -
�	�  &�2 ), ��
�����  ��  &����� ������ . 

'�����  - 5��	���$���  6����  ��������� , ����	$�  10-��  ������ , 
�������������  !�	���  ����	����  ��	�!	��  	  ��������� . 
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"��0��  ��3���  ��������8  
(�  65-�����  ��  	
�  ��
	�
�� ) 

 
 

3�
���  �������	�  8�����  ���	���  10 �!����  1934 � . �  � . ������ , 
�  �����  �����*	�  (���$  ��
����  �����  �  1��������  �������  !���� -
�������	  ���3 ). �����!	�  �   ����  �  1943 � . 	  !�����  !���  �������  
�����	�  �  !������  .��������������  (#��	  (��3 ), ���  �  )��  �����  
�����	����  ���  ����� , � . � . ���$  !�	�	���  �����	�  �  ����	��������  
������ -���������  ���������������  ���	�����	 , �  �����  ��
����  �  
&!������		  !�  )��!�����$		  #�������  ������ . 5����	�����  �����	�  �  
1953 � . �  !�� . �������  (8� �	�����  (��3 ), ���  ���$  �  )��  �����  ��
� -
���  ��  ����	��������  �
"�����  �  ��������  	  2 	�
�� . 

'  1954 � ., !����  !�������  ��$�  �  1953 � . �  3�����	  (+���	�����  
��3 ) ��  ����	��������  �������������  ���������	�������  ���
	���� , 
!����!	�  �  0
	�	���	�  !��	����	����	�  	���	��� , �����	�  ���  �  
1959 � . !�  �!�$	�������	  “+�����	�  	  ��������  �����������	�  !���� -
���  	���!����� ”. 8��  ��!������  ��  ��
���  �  ������ -'��������  ��� -
���	������  �!������	� . '  �����	�  �������  ���  (1959-1963) ��
����  �  
�����������  ��������  ������������������  �!������		  (������� -
����  ������������������  )��!��	$		 ) !����
�� , ���� 	�  �������� , 
�������	���  !������  !���		  ��  ������  	  ����	�  ������� . 

'  �����	�  !������%*	�  13 ���  (1963-1976) 3. � . 8�����  ��
� -
���  �  &��������  ������� -�����	������  )��!��	$		  (&��������  ��� -
!�������  �"�������  )��!��	$		 ) &���������  ������	�������  �!��� -
���	�  �������� , ���� 	�  ��������  ������  !�  ������  9����������  !� -
	������  !���		 . >�	���  	�	$	������  	  ���	�  	�  !�����  �������  	�� -
���	��  !������	����  �	���������  ����$	�$	�   ������������  ����� - 
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������	�  &���� . '  �!����  1974 � . ��*	�	�  �  2���	����  ������		  	  
����	�		  &19  (1  ���3  ����	������%  �	������$	%  ��  ����  “��� -

������	  ������	�������  ������	� , �	�������	�  	  ����	�	�  8������ -
�����  �������������  �����������	� ”. �����������	�  ��������  �  �� -
���� -������	�����  �	����������  �	!�  ����$��� -�	�����  �����$		 ; 
��������  ������  ����		  �	�����	��$		  	  15 �	���������  ����$	� -
$	� . 

�!�
�	�����  
����  25 �������  ������ , ����������  �  �������� -
�		  ��  �����  12 ������ -!��	������������  �������  (�  �������  	�  �	�  

��  ��������  ��������� ). 

'  �!�
�	��������  ��
����  ��������  �����  ������������  �� -
���������	�  �  �!����������	  ������	����	�	  ���!������	 ; ����� -
���  ��	���	�    �������  ��!�����   ����������		   ������    ��!������  
������  &����  	  �������  !�	����  ������������  �����������	�  !�  
)�������� -�!���	���  	  ���
��������  ���������	����	�  !���
���� -
���	�  �����������  !���� . 

'  �������  	  �����
�����  ��  �������		  ���	�����������  !����� -
��  !���������  ��!����  !����$�����  !���!���	��  ����  !��*����  	  
�����������	� , �  ��������	 , �  ����  ���������� -#�$
�������  �������  
��  ,����  &���� . 3����
�����  !��������  !�	����  ������������  �� -
���������	�  ����������������  	  �	��������������  �����	��  �  !�� -
�����  �����	�  ���*  &���� . '  1976 � . !��  ������������  3. � . 8������  

���  ����  �$����  !���������  ��!����  ������  	  ����
��  �  ���������� -
�	��  ����	�����  �����	�������  �	!�  ��  ����	���		  �����������	  
&���������  ������	�������  �!������	�  (�������� , ������������  	  

���
	�����  �
����	 ). 

�  1977 � . ��
����  �  0�������  �������		  912+32 , �  �����  �  �� -
���  2���	����  (� . ������ ); !��������  	�����	�  (�  � .� . �������  �
" -
������  �����	�����	� ) �������	�  �����������	�  �������  ������ . 

���������  18 �����
��  1995 � . �  ��������  61,5 ��� ; !��������  ��  
'���������  ����
	*�  � . ������ . 
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)�$9��  ����  0��$���!�
�  5�"�  

 
5 ����
��  1999 � . �����!���	���  �
��������  �	���  2��	  �� -

������	��  -�
� , ������  	�  !���	���  	�������������  �������	�  
���� , ���!����  �!�$	��	���  !�  ������		  �����!���  �����������	�  
������  &���� , �������	����  !�������	����  !������������   ����  !� -
���������������� , ���������  ( .� . �	����� . 

2���  ��������	�  ���	���  7 �!����  1936 ����  �  �����������  ���  
�����  ���������  6�����	�
��� . �����  ��  ������	�  �����%%   ���� , �  
1959 � . +�����  	���	���  !�  �!�$	�������	  «+�����	������  �"����  	  
!�	��	  �����������	�  !�������  	���!����� » 	  !����!	�  ��  ��
���  �  
&�������%  ���!������%  �"������%  )��!��	$	% . �  )���  )��!��	$	��  

���  �������  ���  ������������  ��������  ������������  2 .� .-�
� . '  ���  
��������  ��	���  ������	�	��  ������  ��!	�	  �  !�������  	�  �����  !�� -
�		  �  �����%  	  !��������		  ����  ���!����  �����
���  �����	$�  ��  
���� ���  ����	�� - �������  ��  ����*���  �������  ������	�������  ������  
�(�  «&��������  ��������"�������  )��!��	$	� ». 

1�	
����  !����  ������  2��	  ��������	��  -�
�  ���������  ��  
�����  ��
���  ���� 	�  ��������  	  �������	���  !���		  !�  !�	����  
�����!���  �����������	�  ������  �  
���
	�����  	  ��  %��  6�����	� -

�������  �
����	 , �����  	�  
��	  �������  	  !����$�����  ������	  �� -
����������  �����!�� , )��  !�����	��  ��*��������  ����!	��  �	�� -
������ -�������%  
���  ��������
���%*��  !���� �������	  ��������  
	  ,�����  &���� , �  ���  2 .� . -�
  
��  ��������  !��������  ����	�  
«����������������  �����������	� » 

208 

8��� ��  �����  ����  2���  ��������	�  �  �����
����  	  ������ -
 ���������	�  �����	�	  !�������	�  !���������������	����	�  ����  
��� ��
�  1:200000 	  ���!��� , �  �$����  !���������  ��������  	  !�� -
����  ��!����  �����!����  ������ , �  	�����	�  ���  ������	���	�  &����  	  
	�  �����������	 , �  	���������	�  !�  �����	����		  ������  �������	�  
&���� . 

���	�	  ����	��	  ��  *����  ���	���  �  ��������% , !�������	�  
������  !������������  �!�$	��	���� . 2�  !�����������  
����  15 ���� -
���  ������  	  ���������  �������	����  ��������	� , ��	
����  ���!���  
	�  �������  «3����!���  �����������	�  ������  &���� ». 

2���  ��������	�  !����������  
��� 	�  ������	��  	  �����	�� -
���  �  ���� , ���  ����  ���  �	��� , ��  �����	�  !������	����	�� , ���
� -
�	�  ����	� , ���������  	  !�	�$	!	�������� , 
��� ��  ������%
	�  	  
��������  	�
������  �!�$	�������	  �������  	������� -������� , ��� -
�����  ����	$	��   ����  ( .� . �	���� . 

0���  2 .� . -�
�  ��������  !�	�����	��  ���  ����	�  «���	��	�  
�������	  ���� ». 

 
 

+��!!�  �����	*�� . 
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 �.����  8%����  ���%����  ���-�7��  ���%���8����4  ����  
 

'  ����������	�  �  &������  &��������  ������		  ������	����	�  
����  (&(+1 ) ������	���  !�  ������	%  &(+1  !�	���  �� ��	�  !�	 -
���	��  ����	�  ������	�������  ������  &(+1  �����%*	�   	�������� -
�����  ������		  &����  �� : 

6�����	�
���  
 

��������  ������%��  !���%����8  -  �������	�  )��!��	$		  +�  
&+��:  
1) ���������	�  �����  ������	����	�  �����$	�  &����  
2) ���������	�  ���		  ������	����	�  ����  ��� ��
�  1 : 50000 
3) ��������	�  ����	�	%  ������		  ��  &����  


%�-������  "����  �%�����-����8  – ������  '����$������  
!���		  

������	�  '����$�������  �������������  �����������	�  

��������  ����%�  �%�������8  – � .� .� .� ., � .� .� . 2+2+  &��  

3(1  
1) ������	�  �����  �	�������  ��%$	��  	  ������	��  
2) ������	�  ����  �����  ���  &����  �	�������  (����)�	� , �	������� -

���	��	� , �������	� ) 
3) 5�������%  ��
���  !�  ����	�		  
��	��	�   
4) 3�
���  !�  �	���������  
�������  )��������  
5) ������  «�	�������	������  ����	�	� » 


�����  �����  �����%����8  – ������ , 1���� --���������  +3�  
1) 2�����	�  !�������		  !�����	�����  �	��  ����� �  	  !������	�  

�����  ������  
2) ��������	�  �  	�����		  �	�������		  !�����	�����  �	�  ����	��	  

��8����  ��-��  
���������8  – ������  (�  &+�:  
1) ������	�  7	!�������  �����������	�  �	�	�������  �	����  
2) +�����	������  ����	�����	�  ��������  &����  
3) ������	�  	  ����	�	�  ����� -�)��������	����	�  	���������	�  ��  

&����  
������  ����%%  ��*���%���8  – � .� .� .� ., ��� . ��
 . 2+2+  &��  

3(1  
1) 5��������  	�����	�  ������		  !�������  &����  
2) 8��� ��  �	���  ����������  ���	�����  ����	�  ���*  ����������  

���	���  
3) &������	�  ������	������  ����������	  &����  
4) ���������	�  �����  ����	���	������  �����	  ����	�	�  &����  
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5) 3�
���  «��������  �����  ������	������  	����		  	  ������	�  &�� -
�� » 

6) �
"�����	�  !�	����  ������ -��!�����  ���	�����  �������$	�  ��  
&����                                                                                               

������  �%��  �������������8  – � .� .� .� ., !��� ., &��������  
�	�������	������  ����$	�$	�  
1) ������	�  �����  �	�������   ����	�� , ���� ����	�� , !�������	 -

��  
2) ������	�  36  �����  ���  &����  �	�������  
3) 2���������	�  �	�������		  	  !�������		  �����������  �������� -

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

4) 2�����	�  !�������		  ���	� -!	������	�����  ����	���  ����	�� -
�������  !���� , ���������	�  ���		   ����  ���	� -!	������	�����  
����	���  ��� ��
�  1:25000, ����������	�  !���������	������  !� -
����	�����	��$		  ���	���  	  ���������� -���������	�������  ���� -
�	��  !	������	�����  �
�����	  

5) ������	�  	  �!	���	�  �����  ������  !����  – �������	��  	  ����� -
 	��  

6) 3����
����  ��$	��������  �����	�	��$		  !���������	����	�  ��� -
���  !����  

7)     ������	�   &���������  !���	���������  ������  
�� ���  !�%���  �������8  – � .� .� .� ., ��$���  &+++(  

1) ������	�  ������  �	������    (Ti, Cr) (OH)3 
2) �������	�  �����  ���  &����  �	�������  
3) 2�����	�  �	�������		  ��������������  ����$����  �	�  ,�����  
&����  
4) &����	�  �  	�����		  ����  �����  �	�������  

���������  �%�����-�  �����%����8  – �������  �������	� , 
0��	����	�  �����������	�  �����  
1) ������	�  ������  �	������  ���������	��  
2) ������	�  8����������  �����������	�  �	!��������  ��������  
3) ������	�  ����	�  �����  ���  &����  �	�������  
4) (��	����  �����	�  �  !�!�����		  ������$	�   �	�������	����	�  

������  &����  
5) ������	�  ������	�������  ������  0��	�������  ��������������  �� -

���  
�%� 7����  27�����  �%�������8  – � .� .	 .� .  � .� .� .  &������� -

��  ������	�������  �����  
1) ������	�  ����  �����  ���  &����  �	�������  
2) 2�����	�  �	�������		  ����  ������	���	�  8�����������  ����� -

������	�  
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��#��  "����  )��%���8  – ����*	�  ������  &+��:  
1)    #���	�����	�  !���������	�  ������	����	�  �!!������  0��	����� -
��  !���	
�  
2) ���������	�  ������	����	�  ����  ���	  �	����  ��� ��
�  1: 50000 
���������  &����  
3)    ���������	�  	  	����	�  +��������  1: 200000 

��7�����  !%�-�7��  9���%���8  – ������ , +�����	������  
�
*�����  

���	%  ��
��  !�  	����		  ������		  &����  	  
	�����	��  ����� -
��	�  ��������   

����.����  ����%�  ��7�����8  – � .� . 2� -��  	����		  	  ����� -
���		  &��  3(1  
1)    5�������������  
����  �������  �
�������	�  ������  ��  &����  
2)   ���	%  ��
��  !�  	����		  ������		  �  ������  �������  �����	��$		  
&����  

�����  !�����  9���%���8  – � .� .� .� ., �� .-���� . 1�% -<�������  
(1 , ������   &#�:  
1) 2�����	�  !�������		  *�������  !����  &����  
2) 2�����	�  ������		  	  �	�������		  !	����������  ���
����	��!� -

��
���  !����  '	 �����  ���   
3) ������	�  	  �$����  �����  ���
����	��!���
���  �����������	�  

$��#��  !�%���  !%�-�7�����8  – � .� .� .� ., � .� .� . 2+2+  &��  
3(1   
1) ������   !�  �	�������		   ������  �  «�	�������		  &���� » 
2) 2�����	�  �	!�����	���  ������  ����  �	!��������   
3) 2�����	�  �	�������		  ��������	�  ������������  �����������	�  

&����  
4) ������	�  ������  �	������  ����	��  
5) ������	�  ����   �����  ���  &����  �	�������  

)�%*���  !%�-�7��  �����-���8  – � .� .� .� .,  &��������  �	�� -
�����	������  ����$	�$	�  
1)   2���������	�  !�������		  ����	�� -���������  ���!������  &����  
2)   3�
���  !�  �������������	  &����   
3) 3�
���  !�  ����	� -�!�	���  	  	�  �����	��  
4) ������%  ��
���  !�  ������		  #�����	���	�  �������	����  ����� -

������	�   
)�����  /��  27�������8  – � .� .� .� . 

1) �	�����  ��������������  !������������  ��������  2����������  ��� -
�	�� -����������  ���!�����  

2) 2���������	�  !�������		  0����� �����  ���!�����  
3) 2���������	�  !�������		  	  �	�������		  ������	�����  ������� -

����	�  0����� �����  ���!�����  	  ����%  �	!�����  	�  �
������ -
�	�  
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)�.�%��  
�����  ����%����8  – � .� .� .� ., !��� ., � .� .� . 2+2+  
&��  3(1  
1) 3�
���   «�������  �������	�  &���� » 
2) (��	����  ��������	�  ����	�	%  ������		 , �����	����		  	  !���� -

������		  ��  &����  
)�����  !���%�  �%�����-����8  – � .� .� .� ., !��� . � .� .� . 2+2+  

&3�  3(1  
1) ������	�  ������  �����������������  �����������	�  
2) 5��������  	�����	�  ������		  �����������  �����������	�  &����  
3) 3�
���  «�������������	  �����*��	�  �����������  ���������� -

�	�  ��  ,����  &����  
4) ���������	�  ����������  �����	   !�  ������		 ,  ��*����������  

�������  	  �����	��  �
�������	�  ����������������  ���������� -
�	�  &����  

)�7.*����  �%�����-�  $�4� %���8  – � .� .� .� . 
1) ���������	�  13 �	����  ������	����	�  ����  ��� ��
�  1: 200000 

,�����  ��������                                                                                
2) ����������  �  	����	%  10 �	����  +����������� -200 �����������  

���		  
3) 3����
����  �����	����	������  �����  ������������ -���������  

�
�������	�  ���
���  0%������ -#������������  !���	
�  
4) �!�������	�  ���������  ����	$�  &��������  ����������  �	�����  

��.�.���  $�4��%  ��7�����8  – � .� .� .� ., !��� ., #�3  !�  ����� -
�������  �
����	  
1)   2�����	�  ����	��	���  &���� , )���%$		  ����	��	�����  ������	� -

��  	  ����������  �  �	�  ��������	�  
2)     2���������	�  !�  ���	��������  ������		  &����  
3)   2�����	�  ����������		  ������ , ����	�  �������� , �������  	  ��� -

�	�  !�������  	���!�����  &���������  ���	���  
4)   ���������	�  ������	����	�  ����  ��� ��
��  1:50000 	  1:200000 

����������  ������  &���� , ����  �!�$	�������  ������	�������  �� -
������	�  &����  ��� ��
�  1:500000 	  1:1000000 

5)    �����	��$	%  ��������"�������  	  ������� -����	�	����	�  ��
��  �  
���	���  

6)    �����	��$	%  &���������  �����	��$	������  ������  !�  ������		  
	  �����!��������	%  (&#��+61 ) 

��#����  !%�-�7��  ����%����8  – � .� .� .� ., !��� ., 2+2+  &��  
3(1  
1) 5��������  	�����	�  !��$����  �	�����	�	��$		  	  
����	�	��$		  
2) 2	�����	�  ����	�		  �����  �  �	�������������  !��$����  
3) 5��������  	�����	�  ������		  	  �����	�  �
�������	�  �����	���� -

��  	  '����$�������  �����������	�  ������  
4) �
�
*��	�  !�  ������		  ������������  �����������	�  &����  
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��7�����  
����-�  �������8  – � .� .� .� ., � .� .� ., 2+2+  &��  
3(1 , � .�� . 1�% -<�������  ������		  ����  
1) 4����$	����%  �	������	��  ����	��	���  ,�����  &����  
2) 2�����	�  !�����	�		  �������	�  ����	���  
3) '����  �  	�����	�  !�������		  ������	����	�  !����  ��������  
4) 2�����	�  ����	�		  ������  �  ����	��	���  

5�%��  !%�-�7��  �%�����-����8  -  ������ , (�  &#�:  
1) +�����	������  ����	�����	�  3���	������  	  0��	�������  ����� -

������  	�����	����  ���!������  
2) ����������  �  	����	%  ��������	�  ������	����	�  ����  ��� ��
�  

1: 200000. 
3) #���	�����	�  ���	������  ����  1	������	�������  ����	��  

5�� �3���  27����  27�������8  – ������ ,  (�  &���$��� -
�����������  

��  ���
����  �	���������  ��������	�  ������		  	  ��������� -
$	%  ��  �
*���������  ������	�  �  ��
���  «+�����	�  ���  	������  
���  
����	 …» 

�����  

�4%����  /��  �%�����-����8  – � .� .� .� ., � .� .� ., #��122 -
#2+�  
1) '������	�  ���������������  ���	�����  �	����  !���	   �  ����� -

�����  
2) �!	���	�   ���	  �����  �	���  �����	�	���  
3) &����	�  �  ���������		  �������  «����  	  ���!�����  �����	�	���  

�	����  !���	 » 
)�����#8����  "����  !���%����8  – � .� .� .� ., � .� .� ., #��122 -
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