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éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÒÓÒÚ‡‚‡ ÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ‚
‡ÍÚË‚Ì˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı Â„ËÓÌ‡ı ÓÚ‡Ê‡˛Ú ÏÌÓ-
ÊÂÒÚ‚Ó Ù‡ÍÚÓÓ‚, ‚ÎËfl˛˘Ëı Ì‡ ÒÔÂÍÚ Ë ÛÓ‚ÂÌ¸
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ‡ÒÚ‚Ó‡ı,
‚˚ıÓ‰fl˘Ëı Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸. Ç ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ̋ ÚÓ
ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ „ÎÛ·ËÌÌ˚ı ÙÎ˛Ë‰Ó‚ Ë ÏÂÚÂÓÌ˚ı
‚Ó‰. éÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl
‡Á„ÛÊ‡˛˘ËıÒfl ‡ÒÚ‚ÓÓ‚. ùÚÓ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÏÓ-
ÊÂÚ Ò‰‚Ë„‡Ú¸Òfl ‚ ÚÛ ËÎË ËÌÛ˛ ÒÚÓÓÌÛ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓ-
ÒÚË ÓÚ ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ Ú‡ÌÒÔÓÚ‡:
ÚÂ˘ËÌÓ‚‡Ú˚Â ÚÓÎ˘Ë, ‡ ÚÂÏ ·ÓÎÂÂ ÓÚÍ˚Ú˚Â Í‡-
Ì‡Î˚ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡˛Ú ·ÂÒÔÂÔflÚÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÔÓ‰˙ÂÏ
ÙÎ˛Ë‰Ó‚ Í ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. áÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÓÎ¸ Ë„-
‡ÂÚ ÒÓÒÚ‡‚ ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÚÓÎ˘, ÔÓ ÍÓÚÓ˚Ï Ë‰ÂÚ
ÙËÎ¸Ú‡ˆËfl ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ë ‚˚˘ÂÎ‡˜Ë‚‡ÌËÂ ˝ÎÂÏÂÌ-
ÚÓ‚. èË ˝ÚÓÏ ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ Ò ·ÓÎ¸¯ÂÈ
‰ÓÎÂÈ „ÎÛ·ËÌÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‡„ÂÒÒË‚Ì˚ Ë ÒÔÓ-
ÒÓ·Ì˚ ËÁ‚ÎÂ˜¸ ËÁ ÔÓÓ‰ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÒÚÓÈ-
ÍË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ·ÓÎ¸¯ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ıËÏË˜ÂÒÍËı
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ˜ÂÏ ‡ÒÚ‚Ó˚, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÏÂÚÂÓÌ‡fl
ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl ËÏÂÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ [1].
èÓfl‚Îfl˛˘ËÂÒfl ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‰ÂÒflÚËÎÂÚËÂ ‰‡ÌÌ˚Â Ó
¯ËÓÍÓÏ ÍÛ„Â ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ë Ëı ÒÔÂˆËÙË˜Â-
ÒÍËı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ ‚ ÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ‚Ó‰‡ı [2, 3] ÔÓÁ‚Ó-
Îfl˛Ú Ì‡ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÓÒÌÓ‚Â ÓÔËÒ‡Ú¸ ËÒÚÓ˜ÌË-
ÍË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ë ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚÌ˚ı ‡Á„ÛÁÍ‡ı.

ç‡ ÑÓÌÌÓÏ ÔÓÎÂ ‚ÎÍ. åÛÚÌÓ‚ÒÍËÈ „Ë‰Ó„ÂÓıË-
ÏË˜ÂÒÍËÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflÏË ·˚ÎË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚
ÚÂÏ‡Î¸Ì˚Â ËÒÚÓ˜ÌËÍË („flÁÂ‚˚Â ÍÓÚÎ˚), ‡ÒÚ‚Ó-

˚ ÍÓÚÓ˚ı ËÏÂ˛Ú ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ [4]. àı
ÛÌËÍ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ‚˚ÒÓÍËı ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËflı ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Â‰ÍÓÁÂ-
ÏÂÎ¸Ì˚ı Ë ÔÎ‡ÚËÌÓË‰Ó‚, ÓÚÎË˜‡˛˘ËıÒfl ÓÚ ËÁ-
‚ÂÒÚÌ˚ı ‡ÌÂÂ ‚ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı ‡È-
ÓÌ‡ı ÏË‡ Ì‡ Ó‰ËÌ–‰‚‡ ÔÓfl‰Í‡ (Ú‡·Î. 1).
èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ·ÓÎ¸¯Û˛ ‰Ó-
Î˛ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÎ˛Ë‰‡ ‚ Ëı ÒÓÒÚ‡‚Â Ë Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó Ì‡ÎË˜ËË ÓÚÍ˚Ú˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚ ËÎË
ÒËÎ¸ÌÓ ÚÂ˘ËÌÓ‚‡Ú˚ı ÒÚÛÍÚÛ, ÔÓ ÍÓÚÓ˚Ï Ë‰ÂÚ
Ú‡ÌÒÔÓÚ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Í ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË.

Å˚Î‡ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ‡ ˜ËÒÎÂÌÌ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ÏË„‡ˆËË
ÙÎ˛Ë‰‡ ÓÚ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ Í‡ÏÂ˚ Í ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
[4]. Ç ÌÂÈ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ‡ÒÒÓÎÓ‚,
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÒÓÒÚ‡‚Û ÍÓÚÎÓ‚, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ Ì‡
„‡ÌËˆÂ ‚ÚÓË˜ÌÓ„Ó ÍËÔÂÌËfl, „‰Â ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚Â ‚˚-
ÒÓÍÓÓÍËÒÎÂÌÌ˚Â ÍËÒÎ˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ ‡Á‰ÂÎfl˛ÚÒfl
Ì‡ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú Ë ÒÂÔ‡‡Ú. èÓ‰˙ÂÏ ÒÂÔ‡‡Ú‡ Í ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ÔÓ ÓÚÍ˚Ú˚Ï ÚÂ˘ËÌ‡Ï Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Î
·˚ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ Ó·ÒÛÊ‰‡ÂÏ˚ı ÍÓÚÎÓ‚. éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ
„ÂÓÏÂÚËË ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ÔÛÚÂÈ ‡Á„ÛÁÍË ÍÓÚÎÓ‚
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àÌÒÚËÚÛÚ ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓ‚ÓÈ „ÂÓÎÓ„ËË Ë „ÂÓÙËÁËÍË
ËÏ. Ä.Ä. íÓÙËÏÛÍ‡
êÓÒÒËÈÒÍÓÈ ÄÍ‡‰ÂÏËË Ì‡ÛÍ, çÓ‚ÓÒË·ËÒÍ
àÌÒÚËÚÛÚ ‚ÛÎÍ‡ÌÓÎÓ„ËË Ë ÒÂÈÒÏÓÎÓ„ËË 
Ñ‡Î¸ÌÂ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÓÚ‰ÂÎÂÌËfl
êÓÒÒËÈÒÍÓÈ ÄÍ‡‰ÂÏËË Ì‡ÛÍ, 
èÂÚÓÔ‡‚ÎÓ‚ÒÍ-ä‡Ï˜‡ÚÒÍËÈ
ãËÏÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ËÌÒÚËÚÛÚ 
ëË·ËÒÍÓ„Ó ÓÚ‰ÂÎÂÌËfl êÓÒÒËÈÒÍÓÈ ÄÍ‡‰ÂÏËË Ì‡ÛÍ, 
àÍÛÚÒÍ

 

í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÌÂÍÓÚÓ˚ı ıË-
ÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÍËÔfl˘Ëı ÍÓÚÎ‡ı Ë ÔÓÓ‚˚ı ‡Ò-
Ú‚Ó‡ı (èÇ) Ì‡ ÑÓÌÌÓÏ ÔÓÎÂ ‚ÎÍ. åÛÚÌÓ‚ÒÍËÈ, Ï„/Î

ùÎÂÏÂÌÚ äÓÚÎ˚ èÇ ùÎÂÏÂÌÚ äÓÚÎ˚ èÇ

Fe 4.3 53

 

Cr

 

60 18

Mn 8.1 400

 

Co

 

0.48 5.2

Al 3.0 15

 

Ni

 

33 7.1

Li 0.37 14

 

Cu

 

0.62 120

Rb 0.52 0.57

 

Zn

 

1.9 110

Sr 20 7.2

 

As

 

0.61 82

Ba 1.9 0.47

 

Sb

 

0.65 0.25

Nb 1.5 17

 

Tl

 

0.36 0.35

Zr 0.23 31

 

Ga

 

0.94 3.55

Ti 15 360

 

B

 

160 450

V 13 430

 

Be

 

0.014 0.99

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. Fe, Al – ‚ „/Î.
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fl‚ÎflÎÓÒ¸ ÍÎ˛˜Â‚˚Ï ‚ÓÔÓÒÓÏ, ÓÚ‚ÂÚ Ì‡ ÍÓÚÓ˚È
ÒÓÂ‰ËÌËÎ ·˚ ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌÛ˛ ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍÛ˛
ÏÓ‰ÂÎ¸ Ë Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â. ÑÎfl
ÔÓ‚ÂÍË ˝ÚÓÈ „ËÔÓÚÂÁ˚ ·˚ÎË ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ˝ÎÂÍ-
ÚÓ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚Â ‡·ÓÚ˚ Ï‡ÎÓ„ÎÛ·ËÌÌÓÈ ‡ÔÔ‡‡-
ÚÛÓÈ ËÌ‰ÛÍˆËÓÌÌÓ„Ó ˜‡ÒÚÓÚÌÓ„Ó ÁÓÌ‰ËÓ‚‡ÌËfl.
îËÁË˜ÂÒÍËÏË ÔÂ‰ÔÓÒ˚ÎÍ‡ÏË ‰Îfl ÔËÏÂÌÂÌËfl ‚
‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ùåë fl‚ÎflÂÚÒfl ‚˚ÒÓÍ‡fl
ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‚ ÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ËÒÚÓ˜ÌË-
Í‡ı ‚ÎÍ. åÛÚÌÓ‚ÒÍËÈ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Á‡‰‡˜‡
Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË Í‡Ì‡ÎÓ‚ ÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ‚Ó‰ ‚ „Ó-
Ì˚ı ÔÓÓ‰‡ı Ò‚Ó‰ËÚÒfl Í Ó·Ì‡ÛÊÂÌË˛ ̋ ÎÂÍÚÓÎË-
Ú‡ ‚Ó ‚ÏÂ˘‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰Â Ò ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÁÍËÏ
Û‰ÂÎ¸Ì˚Ï ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÏ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂÏ [5, 6].
ñÂÎ¸ ‡·ÓÚ˚ ÒÓÒÚÓflÎ‡ ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ÒÚÛÍÚÛ˚
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ó·˙ÂÏÌÓÈ ˝ÎÂÍÚÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË Ì‡
„ÎÛ·ËÌÛ ‰Ó 6 Ï, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ‚˚fl‚ËÚ¸ ÍÓÌÙË„Û-
‡ˆË˛ ÔÓ‰‚Ó‰fl˘Ëı Í‡Ì‡ÎÓ‚ ÍÓÚÎÓ‚ Ë ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËÂ ÔÓÓ‚˚ı ‚Ó‰ ‚ ÔÓ‰ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÏ ÔÓÒÚ‡Ì-
ÒÚ‚Â ÑÓÌÌÓ„Ó ÔÓÎfl. 

 

é·˙ÂÍÚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ.

 

ÇÛÎÍ‡Ì åÛÚÌÓ‚ÒÍËÈ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ ‚ 75 ÍÏ Í ˛„Û
ÓÚ „. èÂÚÓÔ‡‚ÎÓ‚ÒÍ‡-ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓ„Ó. Ö„Ó ÔÓÒÚÓÈ-
Í‡, ËÏÂ˛˘‡fl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÛ˛ ‚˚ÒÓÚÛ 2323 Ï Ì‡‰
ÛÓ‚ÌÂÏ ÏÓfl, ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ˜ÂÚ˚Âı ÚÂÒÌÓ Ò·ÎË-
ÊÂÌÌ˚ı, ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÙÓÏËÓ‚‡‚¯ËıÒfl
ÒÚ‡ÚÓÍÓÌÛÒÓ‚ Ò ‚Â¯ËÌÌ˚ÏË Í‡Î¸‰Â‡ÏË Ë ‰Ó-
˜ÂÌËÏË ‚ÌÛÚËÍ‡Î¸‰ÂÌ˚ÏË ÒÓÓÛÊÂÌËflÏË, ‡
‚ÂÒ¸ Â„Ó Ï‡ÒÒË‚ ÓÒÎÓÊÌÂÌ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ÏË ÍÓ-
ÌÛÒ‡ÏË ÔÓ·Ó˜Ì˚ı ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ [7]. Ç ËÒÚÓË˜ÂÒÍÓÂ
‚ÂÏfl Ì‡fl‰Û Ò ÙÂ‡ÚË˜ÂÒÍËÏË ÔÓËÒıÓ‰ËÎË ËÁ-
‚ÂÊÂÌËfl Ò ‚˚ÌÓÒÓÏ ˛‚ÂÌËÎ¸ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ·‡-
Á‡Î¸ÚÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡. å‡ÚÂË‡Î ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ËÁ‚Â-
ÊÂÌËÈ, Ì‡˜ËÌ‡fl Ò 1904 „., ·˚Î ÂÁÛ„ÂÌÚÌ˚Ï, ˜ÚÓ
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ‰Îfl ËÁ‚ÂÊÂÌËÈ 1927–1929, 1960–
1961, 2000 Ë 2007 „„. [8–10]. Ç ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÔÓÚfl-
ÊÂÌÌ˚È ËÌÚÂ‚‡Î ‚ÂÏÂÌË Ò 1961 ÔÓ 2000 „. Ë ÒÔÓ-
ÍÓÈÌ˚Â ÔÂËÓ‰˚ ÏÂÊ‰Û Ù‡Á‡ÏË ‡ÍÚË‚ËÁ‡ˆËÈ ‚ Ì‡-
˜‡ÎÂ 2000-ı „Ó‰Ó‚ ‚ÎÍ. åÛÚÌÓ‚ÒÍËÈ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚
ÒÚ‡‰ËË ÙÛÏ‡ÓÎ¸ÌÓ-„Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓ-
ÒÚË Ò ÌÂÓ·˚˜‡ÈÌÓ ‚˚ÒÓÍËÏË ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËÏË Ô‡-
‡ÏÂÚ‡ÏË 1800–1900 åÇÚ, ˜ÚÓ Í‚‡ÎËÙËˆËÛÂÚÒfl
fl‰ÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ Í‡Í “Ô‡ÒÒË‚ÌÓÂ ËÁ‚ÂÊÂ-
ÌËÂ” [10, 11].

ÑÓÌÌÓÂ ÔÓÎÂ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ (ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜Ì˚È Í‡-
ÚÂ) fl‚ÎflÂÚÒfl ‰ÌÓÏ ÓÁÂ‡, ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡‚¯Â„Ó ‰Ó
50-ı „Ó‰Ó‚ ïï ‚ÂÍ‡. á‡ÚÂÏ ÓÌÓ ËÒ˜ÂÁÎÓ, ‡ Ì‡ Â„Ó
ÏÂÒÚÂ ‚ÓÁÌËÍÎÓ ÙÛÏ‡ÓÎ¸ÌÓÂ ÔÓÎÂ Ò ‚ÂÒ¸Ï‡ ËÁÏÂ-
Ìfl˛˘ËÏÒfl Ó·ÎËÍÓÏ. ÅÓÎÂÂ ËÎË ÏÂÌÂÂ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ
Ì‡ ÌÂÏ ÙÛÌÍˆËÓÌËÛ˛Ú ÚË ÒÂÌ˚Â ÙÛÏ‡ÓÎ˚,
·ÓÎ¸¯ÓÈ „flÁÂ‚ÓÈ ÍÓÚÂÎ óÂÌ˚È Ë ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ÌÂ-
·ÓÎ¸¯Ëı ÔÓ ‡ÁÏÂ‡Ï ÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚,
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, ÓÍ‡ÒÍ‡ Ë ÍÓÌÒËÒÚÂÌˆËfl (ÒÓÓÚÌÓ¯Â-
ÌËÂ ‚Ó‰‡–ÔÓÓ‰‡) ÍÓÚÓ˚ı ÏÂÌflÂÚÒfl ‚ ¯ËÓÍÓÏ
‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ: ÓÚ ÏÂÎÍËı ÔÓÁ‡˜Ì˚ı ‚˚ıÓ‰Ó‚ ÍËÔfl-
˘Ëı ‚Ó‰ ‰Ó ˜ÂÌ˚ı ÍÓÚÎÓ‚ (‰ÓÎfl ‚Á‚ÂÒË ‚ ÌËı ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 10–15%). ÇÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ÍÓÚÎ˚ Ò ÊÂÎÚÓ‚‡-

ÚÓÈ, ·ÂÎÂÒÓÈ, ÁÂÎÂÌÓ‚‡ÚÓÈ ÓÍ‡ÒÍÓÈ ÍËÔfl˘ÂÈ ‚
ÌËı ÒÏÂÒË. ç‡ ÒÍÎÓÌÂ ÔÓÎfl ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ ÒÌÂÊÌËÍ,
ÍÓÚÓ˚È ‚ ÔÂËÓ‰ Ú‡flÌËfl ÔÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÌÂ„Ó‚Û˛
‚Ó‰Û ‚ ÔÓÚÂÍ‡˛˘ËÈ ÔÓ ÔÎÓ˘‡‰ÍÂ Û˜ÂÈ, Ë ÌÂÍÓ-
ÚÓ‡fl ‰ÓÎfl Â„Ó ‚Ó‰˚ ÒÏÂ¯Ë‚‡ÂÚÒfl Ò ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË
ÍÓÚÎÓ‚. 

 

åÂÚÓ‰˚

 

Ç 2007 „. ·˚ÎË ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËfl ÏÂÚÓ‰ÓÏ ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚÌÓ„Ó ËÌ‰ÛÍˆËÓÌ-
ÌÓ„Ó ˜‡ÒÚÓÚÌÓ„Ó ÁÓÌ‰ËÓ‚‡ÌËfl Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ‡Ô-
Ô‡‡ÚÌÓ-ÔÓ„‡ÏÏÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ùåë. äÓÏ-
ÔÎÂÍÒ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì Ë ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌ ‚ àçÉÉ ëé êÄç.

àÒÒÎÂ‰ÛÂÏ‡fl ÔÎÓ˘‡‰Í‡ Ì‡ ÑÓÌÌÓÏ ÔÓÎÂ ·˚Î‡
‡Á·ËÚ‡ Ì‡ ÚÓ˜ÍË ËÁÏÂÂÌËÈ ÔÓ ÒÂÚÍÂ 1 

 

×

 

 1 Ï (ËÒ. 1).
áÓÌ‰ËÓ‚‡ÌËfl ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎËÒ¸ Ì‡ 14 ˜‡ÒÚÓÚ‡ı ‚
‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 2.5–250 ÍÉˆ. èÓÎÛ˜‡ÂÏ‡fl ËÌÙÓÏ‡ˆËfl
Ó·‡·‡Ú˚‚‡Î‡Ò¸ ÔÓ„‡ÏÏÓÈ Isystem, ‚ıÓ‰fl˘ÂÈ ‚
ÒÓÒÚ‡‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡. Å˚ÎË ÔÓÒÚÓÂÌ˚ „ÂÓ˝ÎÂÍÚË-
˜ÂÒÍËÂ ‡ÁÂÁ˚ ÔÓ 9 ÔÓÙËÎflÏ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ. èÓ-
ÙËÎË ËÏÂÎË 29 Ï ‚ ‰ÎËÌÛ, ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÔÓ-
ÙËÎflÏË 1 Ï. ä‡Ê‰˚È ÔÓÙËÎ¸ ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ‡ÒÔÂ-
‰ÂÎÂÌËÂ Í‡ÊÛ˘Â„ÓÒfl Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl
„ÛÌÚ‡ 

 

ρ

 

. äÓÌÂ˜Ì‡fl ‚ËÁÛ‡ÎËÁ‡ˆËfl (Í‚‡ÁËÚÂıÏÂ-
Ì‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ÔÓ‰ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
Û‰ÂÎ¸ÌÓÈ ˝ÎÂÍÚÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË) ·˚Î‡ ÔÓËÁ‚Â‰Â-
Ì‡ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÓË„ËÌ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚, ‡Á‡-
·ÓÚ‡ÌÌÓÈ Ú‡Ï ÊÂ. ùåë Í‡Í ‡ÔÔ‡‡ÚÌ‡fl Â‡ÎËÁ‡-
ˆËfl ÏÂÚÓ‰‡ óá fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓ‰ıÓ‰fl˘ÂÈ ‚
‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ·Î‡„Ó‰‡fl Â„Ó ÍÓÏÔ‡ÍÚÌÓÒÚË, ÌÂ-
·ÓÎ¸¯ÓÈ ‚ÂÒÛ, ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÔÓ-
ÎÂ‚˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ë ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÌÂÏÂ‰ÎÂÌÌÓÈ
‚ËÁÛ‡ÎËÁ‡ˆËË ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚.

èÓÒÎÂ „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ (ÔÓÎÛ˜Â-
Ì˚ Í‡Ú˚ Ë ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl 

 

ρ

 

) ·˚ÎÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ
„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÂ ÓÔÓ·Ó‚‡ÌËÂ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ì‡ ÑÓÌ-
ÌÓÏ ÔÓÎÂ. éÔÓ·Ó‚‡Ì˚ ÍËÔfl˘ËÂ ÍÓÚÎ˚. èÓ·˚
ËÁ ÍËÔfl˘Ëı ÍÓÚÎÓ‚ ÓÚ·Ë‡ÎË ÚÂÙÎÓÌÓ‚˚Ï ÔÓ·Ó-
ÓÚ·ÓÌËÍÓÏ. ç‡ ÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰ÍÂ ·˚ÎË Ò‰Â-
Î‡Ì˚ ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÂ ¯ÛÙ˚ „ÎÛ·ËÌÓÈ 50–70 ÒÏ, ËÁ
ÍÓÚÓ˚ı ÓÚÓ·‡ÌÓ ‚Î‡ÊÌÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó ‰Îfl ÓÚÊËÏ‡
ÔÓÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚. òÛÙ˚ ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÎËÒ¸ Ú‡ÍËÏ
Ó·‡ÁÓÏ, ˜ÚÓ·˚ ‚ ÔÓ·˚ ÔÓÔ‡ÎÓ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó ËÁ ÁÓÌ
Ò ‡ÁÎË˜Ì˚Ï 

 

ρ

 

. èÓ·˚ ÛÔ‡ÍÓ‚˚‚‡ÎË ‚ ÔÎ‡ÒÚËÍÓ-
‚˚Â „ÂÏÂÚË˜Ì˚Â Ô‡ÍÂÚ˚ ‰Îfl Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚ÍË.

Ç Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ËÁ ‚Î‡ÊÌ˚ı ÔÓ·
·˚ÎË ÓÚ‰‡‚ÎÂÌ˚ ÔÓÓ‚˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ ÔÓ‰ ‰‡‚ÎÂÌË-
ÂÏ 100 ‡ÚÏ. ä‡ÚËÓÌÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÏËÍ-
Ó˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚Ó ‚ÒÂı ‡ÒÚ‚Ó‡ı ÓÔÂ‰ÂÎflÎËÒ¸ ÏÂ-
ÚÓ‰ÓÏ àëè-Äùë Ì‡ ÔË·ÓÂ IRIS Advantage ‚ Äñ

àÉå ëé êÄç. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Cl

 

–

 

 Ë S  ËÁÏÂflÎË
ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‚˚ÒÓÍÓ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚÌÓÈ ıÓÏ‡-
ÚÓ„‡ÙËË Ò ÌÂÔflÏÓÈ ìî-‰ÂÚÂÍˆËÂÈ ‡ÌËÓÌÓ‚ Ì‡
ÍÓÎÓÌÍÂ Ò Ó·‡˘ÂÌÌÓÈ Ù‡ÁÓÈ, ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓÈ
ÓÍÚ‡‰ÂˆËÎÚËÏÂÚËÎ‡ÏÏÓÌËÈ ·ÓÏË‰ÓÏ Ì‡ ÏËÍÓ-
ÍÓÎÓÌÓ˜ÌÓÏ ıÓÏ‡ÚÓ„‡ÙÂ “åËÎËıÓÏ Ä-02”,
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ “ùÍÓçÓ‚‡” (êÓÒÒËfl).

O4
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êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚

 

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Ï ÔÓÒÚÓÂÌËflÏ Û‰ÂÎ¸ÌÓÂ
ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ „ÛÌÚÓ‚ Ì‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ
ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 0.1–27 éÏ/Ï. èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ,
ÌËÁÍÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚ¸˛
„ÛÌÚ‡ ‚˚ÒÓÍÓÏËÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÚÂÏ‡Î¸Ì˚ÏË
‚Ó‰‡ÏË, ‡ ‚˚ÒÓÍÓÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌÓ „ÛÌÚÛ, ÔÓÏ˚‚‡Â-
ÏÓÏÛ Ú‡ÎÓÈ ‚Ó‰ÓÈ ÒÌÂÊÌËÍ‡. ëÛ‰fl ÔÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌË˛ 

 

ρ

 

, ‚ÒÂ ‡ÁÂÁ˚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Ï
ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂÏ ‚ ÎÂ‚ÓÈ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË Ë ÔÓÌËÊÂÌ-
Ì˚Ï ‚ Ô‡‚ÓÈ (ËÒ. 2). èÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰Â-
ÎÂÌËÂ ÔÓ‚Ó‰fl˘Ëı ÁÓÌ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ Ì‡ÎË˜ËÂ
ÔÓ‰ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚, ÒËÎ¸ÌÓ
Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı ‚˚ÒÓÍÓÏËÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÚÂ-
Ï‡Î¸Ì˚ÏË ‚Ó‰‡ÏË Ë ÔËÛÓ˜ÂÌÌ˚ı Í ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ-
Ì˚Ï ÔÓfl‚ÎÂÌËflÏ ˝ÚËı ‚Ó‰ – „flÁÂ‚˚Ï ÍÓÚÎ‡Ï.
ÇÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â Í‡Ì‡Î˚ ÓÚ‰ÂÎÂÌ˚ ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡
“ÒÚÂÌÍ‡ÏË” ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl Ò ÚÓÎ-
˘ËÌÓÈ 1–3 Ï. èÓ Ì‡¯ÂÏÛ ÏÌÂÌË˛, ÒÚÂÌÍË ÏÓ„ÛÚ
·˚Ú¸ ÒÎÓÊÂÌ˚ ·ÓÎÂÂ ÔÎÓÚÌ˚ÏË, ÏÂÌÂÂ ÔÓÌËˆ‡Â-
Ï˚ÏË ‰Îfl ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÔÓÓ‰‡ÏË. àÌÚÂÔÂÚ‡ˆËfl
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÔÓÎÛ˜‡ÂÚ Ò‚ÓÂ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌËÂ ÔË
‡ÒÒÏÓÚÂÌËË „ÂÓ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËı ‡ÁÂÁÓ‚ Ó‰ËÌ Á‡
‰Û„ËÏ ÔË Û‰‡ÎÂÌËË ÓÚ ÎËÌËË ÍÓÚÎÓ‚. ç‡Ë·ÓÎÂÂ
·ÎËÁÍËÈ Í „flÁÂ‚˚Ï ÍÓÚÎ‡Ï ÔÓÙËÎ¸ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ,
˜ÚÓ ÏËÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â „Ë‰ÓÚÂÏ‡ÎËÚ˚ ‰ÓÒÚË„‡-
˛Ú ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ËÁ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡, ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÍÓÚÓ-
Ó„Ó ÔË ‰‡ÌÌÓÈ „ÎÛ·ËÌÂ ÁÓÌ‰ËÓ‚‡ÌËfl ‚˚flÒÌËÚ¸
ÌÂ Û‰‡ÎÓÒ¸. çÓ ÒÚÛÍÚÛ‡ ÔÓ‰‚Ó‰fl˘Ëı Í‡Ì‡ÎÓ‚

(Ï˚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ, ˜ÚÓ „ÎÛ·ËÌ‡ ÁÓÌ‰ËÓ‚‡ÌËfl ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÎ‡ ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ 6 Ï) ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ Ëı
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚Û˛ ÍÓÌÙË„Û‡ˆË˛.

ëÓÒÚ‡‚ ‚˚ıÓ‰fl˘Ëı Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚
‚‡¸ËÛÂÚÒfl ‚ ¯ËÓÍËı ÔÂ‰ÂÎ‡ı (Ú‡·Î. 2), ˜ÚÓ Ì‡-
ıÓ‰ËÚ Ó·˙flÒÌÂÌËÂ ÔË ‡Ì‡ÎËÁÂ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË ÔÓ‰-
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡. áÓÌ˚ Ò ÌËÁÍËÏ 

 

ρ

 

ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÍÓÚÎ‡Ï ëÑè 2, 3, 5. äÓÚÂÎ ëÑè 4
ÙÓÏËÛÂÚÒfl ËÁ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÈ ÁÓÌ˚ Ò ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÏË
ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË 

 

ρ

 

. íË ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl
ÂÔÂÌ˚ÏË ÔË ÍÓÎÂ·‡ÌËflı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Ú‡Î˚Â
‚Ó‰˚ – „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚; ˝ÚÓ ıÎÓË‰-
ËÓÌ, ‡Î˛ÏËÌËÈ Ë ÚËÚ‡Ì. Ç Ó·˘ÂÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË
‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ıÎÓË‰-ËÓÌ fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÏ
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓÏ. ëÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Í‡ÚËÌ˚ ‡ÒÔÂ-
‰ÂÎÂÌËfl 

 

ρ

 

 ‚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÏ ‡ÁÂÁÂ ÔÓÙËÎfl 9 Ò
ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ „flÁÂ‚˚ı ÍÓÚÎÓ‚ ‰‡ÂÚ Ó·˙flÒÌÂÌËÂ ÚÂÏ
‚‡Ë‡ˆËflÏ, ÍÓÚÓ˚Â Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛ÚÒfl ‰‡ÊÂ ‚
·ÎËÁÍÓ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı „flÁÂ‚˚ı ÍÓÚÎ‡ı. éÌË
ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÚÓÌÍÓÈ „Ë‰Ó„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÁÓ-
Ì‡Î¸ÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ‰ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡,
ÍÓÚÓ‡fl ‚ÒÍ˚Î‡Ò¸ ÔË ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚÌÓÏ ÁÓÌ-
‰ËÓ‚‡ÌËË. ç‡ÔËÏÂ, ‚ ¯ÛÙÂ ‹ 2 ÔÓÓ‚˚Â
‡ÒÚ‚Ó˚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ËÁ ÚÂı ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı
ÛÓ‚ÌÂÈ, ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏ ÏÌÓ„Ëı ıËÏË˜ÂÒÍËı
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÓÚ‡Ê‡˛Ú ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡-
ˆËË ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ 

 

ρ

 

 (ËÒ. 2,
Ú‡·Î. 3).

Ç˚ÒÓÍÓÔÓ‚Ó‰fl˘ËÂ Û˜‡ÒÚÍË, Ú‡ÍÚÛÂÏ˚Â Í‡Í
Í‡Ì‡Î˚ Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ ‚˚ÒÓÍÓÏËÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó
ÒÂÔ‡‡Ú‡, Ò ‡ÒÒÚÓflÌËÂÏ ÓÚ ÍÓÚÎÓ‚ ËÒÚÓÌ˜‡˛ÚÒfl,
ÒÚ‡ÌÓ‚flÚÒfl ÏÂÌÂÂ ‚˚‡ÊÂÌÌ˚ÏË, Ë Ëı ‚ÂıÌËÂ ˜‡-

 

êËÒ. 1.

 

 íÂÏ‡Î¸Ì‡fl ÔÎÓ˘‡‰Í‡ ÑÓÌÌÓ„Ó ÔÓÎfl Ò ‡ÁÏÂ˜ÂÌÌ˚ÏË ÎËÌËflÏË ÔÓÙËÎÂÈ.

 

7
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êËÒ. 2.

 

 è‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚Â „ÂÓ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÂ ‡ÁÂÁ˚ ÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰ÍË Ì‡ ÑÓÌÌÓÏ ÔÓÎÂ. Ç‚ÂıÛ ÒÔ‡‚‡ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ „fl-
ÁÂ‚˚Â ÍÓÚÎ˚ Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ıÎÓË‰Ó‚ ‚ ‡ÒÚ‚Ó‡ı ÍÓÚÎÓ‚ (Ú‡·Î. 2); 

 

Ä

 

 – ÒıÂÏ‡ ÓÔÓ·Ó‚‡ÌËfl ¯ÛÙ‡ („ÎÛ·ËÌ‡ 50 ÒÏ); 

 

Å

 

 –
Ù‡„ÏÂÌÚ „Ë‰Ó„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË ÔÓ‰ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡.
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ÒÚË ÔÂÂÍ˚Ú˚ ÏÂÌÂÂ ˝ÎÂÍÚÓÔÓ‚Ó‰Ì˚ÏË ÔÓÓ-
‰‡ÏË (Ú.Â. ÚÂÏ‡Î¸Ì˚Â ‚Ó‰˚ ÌÂ ‰ÓÒÚË„‡˛Ú ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚË). Ç ÔÓÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı ÔÓ ÔÓÙËÎ˛ 4 ÓÚ-
˜ÂÚÎË‚Ó ÔÓfl‚ËÎ‡Ò¸ ÔflÏ‡fl ÍÓÂÎflˆËfl Ó·˘ÂÈ
ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË ÔÓÓ‚˚ı ‚Ó‰, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ Cl, Al Ë
˝ÎÂÍÚÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ (ËÒ. 3), ˜ÚÓ Ë Ì‡-
¯ÎÓ Ò‚ÓÂ ÓÚ‡ÊÂÌËÂ ‚ ÒÎÓÊÌÓÈ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË ˝ÚÓ-
„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡. åÂı‡ÌËÁÏ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÁÓÌ‡Î¸ÌÓ-
ÒÚË ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó·˙flÒÌÂÌ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏË ÒÏÂ¯Â-
ÌËfl ÒÌÂ„ÓÚ‡ÎÓÈ ‚Ó‰˚, ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘ÂÈ ÒÓ ÒÌÂÊÌËÍ‡
(ÂÏÛ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Í‡ÈÌflfl ÎÂ‚‡fl ˜‡ÒÚ¸ ‡ÁÂ-
ÁÓ‚), Ò ÚÂÏ‡Î¸Ì˚ÏË ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË. Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË
ÓÚ ‚ÂÏÂÌË „Ó‰‡ Ë ‚Ó‰ÓÌ‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚË „ÛÌÚÓ‚ ˝Ú‡
ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ÏÓÊÂÚ ËÁÏÂÌflÚ¸Òfl. èÓÓ‚˚Â ‡ÒÚ‚Ó-
˚ ÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰ÍË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ 2006 „.
(Ú‡·Î. 1), ‡ÁËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚÎË˜‡ÎËÒ¸ ÓÚ ÔÓÓ‚˚ı ‡Ò-
Ú‚ÓÓ‚ ËÁ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ‚ÁflÚÓ„Ó Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ì‡ ÚÓÏ
ÊÂ ÏÂÒÚÂ ‚ 2007 „. ÇË‰ËÏÓ, ˝ÚÓ ·˚ÎÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò
ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‚ ÔÂËÓ‰ ÒÛıÓÈ ÔÓ„Ó‰˚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÏËÌÂ‡-
ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ (ËÒ. 2, ‚ÂÁÍ‡ 

 

Å

 

 Ì‡ ÔÓÙË-
ÎÂ 9) Ì‡ıÓ‰ËÎËÒ¸ ‚·ÎËÁË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË: ËÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛Ú ÁÓÌ˚ ˜ÂÌÓ„Ó ˆ‚ÂÚ‡. å˚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ,
˜ÚÓ ÓÌË ËÏÂ˛Ú ÒÓÒÚ‡‚, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ·ÎËÁÍËÈ Í ÒÂÔ‡-
‡ÚÛ, ÓÚ‰ÂÎfl˛˘ÂÏÛÒfl Ì‡ Ù‡ÁÓ‚ÓÏ ·‡¸ÂÂ, Ë ÒÔÓ-
ÒÓ·Ì˚ ‰ÓÒÚË„‡Ú¸ ·ÎËÁÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡Ì-
ÒÚ‚‡. ùÚÓ Ë ‰‡ÎÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ó·Ì‡ÛÊËÚ¸ ‡ÒÚ‚Ó-
˚ Ò ˝ÍÒÚÂÏ‡Î¸Ì˚ÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflÏË ıËÏË˜ÂÒÍËı
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ [12], ‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓÁ‚ÓÎË-
ÎË Ó·˙flÒÌËÚ¸ Ëı ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÓÔÓ·Ó‚‡Ì‡ Ë ÓÚ‡·ÓÚ‡Ì‡ ÏÂ-
ÚÓ‰ÓÎÓ„Ëfl ‰ËÒÚ‡ÌˆËÓÌÌÓ„Ó ÁÓÌ‰ËÓ‚‡ÌËfl ‚ÛÎÍ‡-

 

í‡·ÎËˆ‡ 2. 

 

 ëÓÒÚ‡‚ Ë ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ „flÁÂ‚˚ı ÍÓÚÎÓ‚ Ì‡ ÑÓÌÌÓÏ ÔÓÎÂ ‚ÎÍ. åÛÚÌÓ‚ÒÍËÈ, Ï„/Î

ùÎÂÏÂÌÚ ëÑè 2 ëÑè 3 ëÑè 4 ëÑè 5 ëÑè 7 ëÑè 9a

pH –0.26 –0.31 0.18 –0.03 0.33 0.29

Eh, ÏÇ 609 590 510 530 550 640

 

Cl

 

–

 

39000 31200 13100 31600 18400 2700

4400 3300 2700 8500 2660 630

32 40 15 120 45 19

 

Na

 

160 150 67 500 160 97

 

K

 

210 200 120 740 41 120

 

Ca

 

200 150 53 170 700 70

 

Mg

 

80 53 17 46 160 24

 

Fe

 

Ó·˘

 

320 170 64 190 390 64

 

Al

 

1100 1860 1100 2700 2300 880

 

Mn

 

5.6 2.8 1.1 3.0 5.3 1.1

 

Ti

 

9.7 7.9 0.78 3.2 1.2 0.74

 

V

 

2.4 2.3 0.92 4.5 5.4 0.99

 

Co

 

0.2 0.03 0.02 0.05 0.05 0.010

 

Cr

 

22 0.38 2.3 5.0 4.4 0.25

 

Ni

 

12 0.12 0.93 1.8 1.6 0.06

 

B

 

110 33 9.1 32 30 8.2

SO4
2–

PO4
2–

 

í‡·ÎËˆ‡ 3. 

 

 àÁÏÂÌÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ Ë ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ‚ ÔÓÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı
ÔÓ ‚ÂÚËÍ‡ÎË (¯ÛÙ 2), Ï„/Î

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ò 2-1 ò 2-2 ò 2-3

pH 2.97 2.32 1.34

Eh 577 585 630

 

δ

 

, ÏëÏ/ÒÏ 45.2 46.6 88

 

Cl

 

–

 

6.9 7.3 25

5.0 5.8 3.5

 

F

 

–

 

0.68 0.81 1.6

 

Ca

 

1600 1280 1150

 

Mg

 

120 150 310

 

K

 

15 36 51

 

Na

 

83 150 210

 

Al

 

1160 1130 1650

 

B

 

3.1 3.4 27

 

Co

 

0.1 0.11 0.48

 

Cu

 

0.03 0.08 3.8

 

Fe

 

230 370 1000

 

Mn

 

4 5.8 8.4

 

Ni

 

0.33 0.4 0.58

 

Sr

 

2.4 4.4 8

 

V

 

4.9 5.4 7.3

 

Zn

 

2.9 3.1 4.2

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. Cl

 

–

 

,  – ‚ „/Î.

SO4
–

SO4
–

 

7*
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å‡Ì¯ÚÂÈÌ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ Ò ÍÓÌÚ‡ÒÚÌ˚ÏË Ô‡‡ÏÂÚ‡-
ÏË Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl Ì‡
„ÎÛ·ËÌÛ ‰Ó 6 Ï. èÓÎÛ˜ÂÌ˚ „ÂÓ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÂ Í‡-
Ú˚ Ë ‡ÁÂÁ˚, ÓÚ‡Ê‡˛˘ËÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÂ
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔÓ-
ÚË‚ÎÂÌËfl ‚ ÒÂ‰Â.

Ç ÔÓ‰ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÙÛÏ‡ÓÎ¸-
ÌÓ„Ó ÔÓÎfl ÑÓÌÌÓÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ‡ ÍÓÌÙË„Û‡ˆËfl ÔÓ‰-
‚Ó‰fl˘Ëı Í‡Ì‡ÎÓ‚ ÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚, ‚˚‡-
ÊÂÌÌ‡fl ‚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÁÓÌ‡ı ÔÓÌËÊÂÌÌÓ„Ó ÒÓÔÓ-
ÚË‚ÎÂÌËfl, ˜ÚÓ ÔÓ‰Ú‚Â‰ËÎÓ „ËÔÓÚÂÁÛ Ó Ú‡ÌÒÔÓÚÂ
‡ÒÒÓÎÓ‚ ‡ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ÔÓ ÓÚÍ˚Ú˚Ï
ÚÂ˘ËÌÌ˚Ï ÁÓÌ‡Ï.

Ç˚fl‚ÎÂÌ‡ „Ë‰Ó„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍ‡fl ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸
ÔÓÓ‚˚ı ‚Ó‰ ÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰ÍË, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ-
Ì‡fl ÒÏÂ¯ÂÌËÂÏ ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘Ëı ‡ÒÒÓÎÓ‚ Ë ÏÂÚÂÓ-
Ì˚ı ‚Ó‰ ‚ ‡ÁÌÓÈ ÔÓÔÓˆËË, ˜ÚÓ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔË˜Ë-
ÌÓÈ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ („flÁÂ‚˚ı
ÍÓÚÎÓ‚) Ò ‡ÁÌ˚Ï ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ, ÓÍ‡ÒÍÓÈ, ÙËÁËÍÓ-ıË-
ÏË˜ÂÒÍËÏË Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË Ì‡ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ.
áÓÌ˚ ÔÓÌËÊÂÌÌÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ËÏÂ˛Ú ÒÎÓÊÌÛ˛
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ „ÂÓÏÂÚË˛, ‚˚‡Ê‡˛˘Û˛Òfl ‚
ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÏ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‡ÁÌÓÈ ÏËÌÂ-
‡ÎËÁ‡ˆËË ÔÓ‰ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ ÑÓÌÌÓ„Ó ÔÓÎfl.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
êîîà („‡ÌÚ˚ 06–05–96002, 07–05–00910) Ë ÑÇé
êÄç („‡ÌÚ 07–III –Ñ–08– 092).
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˝ÎÂÍÚÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚ¸, ÏëÏ/ÒÏ

 

êËÒ. 3.

 

 á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Í‡ÊÛ˘Â„ÓÒfl ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÒÂ‰˚ 

 

ρ

 

 (ÒÏ. ËÒ. 2) ÓÚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÔÓÓ‚˚ı
‡ÒÚ‚ÓÓ‚: 

 

1

 

 – Ó·˘‡fl ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl, 

 

2

 

 – ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ıÎÓË‰Ó‚, 

 

3

 

 – ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‡Î˛ÏËÌËfl, 

 

4

 

 – ˝ÎÂÍÚÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚ¸.
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