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ä ˜ËÒÎÛ „Î‡‚Ì˚ı ÔÓ·ÎÂÏ „ÂÓÎÓ„ËË ÓÚÌÓÒËÚÒfl
ÔËÓ‰‡ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ Ò‚flÁË ÏÂÊ‰Û „ÎÛ·ËÌÌÓÈ
˝‚ÓÎ˛ˆËÂÈ áÂÏÎË Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËÈ ÌÂÙÚË Ë „‡Á‡, Á‡ÎÂ„‡˛˘Ëı ‚·ÎËÁË ÁÂÏÌÓÈ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË. êÂ¯ÂÌËÂ ˝ÚÓÈ ÔÓ·ÎÂÏ˚ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ
Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ¯ËÓÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ı „ËÔÓÚÂÁ Ó·
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË áÂÏÎË Ë ÔÎ‡ÌÂÚ “ËÁ ıÓÎÓ‰ÌÓ„Ó ÍÓÒ-
ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡”, Ó·ÁÓ ÍÓÚÓ˚ı ÔË‚Ó‰ËÚ-
Òfl ‚ ÏÓÌÓ„‡ÙËË [ïÓÎÓ‰Ó‚, 2006], Ú‡Í Í‡Í ÓÌË ÌÂ
‰‡˛Ú ÓÚ‚ÂÚ‡ Ì‡ „Î‡‚Ì˚È ‚ÓÔÓÒ: Í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ Û
áÂÏÎË Ó·‡ÁÓ‚‡ÎÓÒ¸ Ó„ÓÏÌÓÂ ÔÂ‚Ë˜ÌÓ ‡ÒÔÎ‡‚-
ÌÓÂ ÌËÍÂÎ¸-ÊÂÎÂÁÌÓÂ fl‰Ó, ÔÓÓÊ‰‡˛˘ÂÂ ÔÓÚÓÍË
‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı ÙÎ˛Ë‰Ó‚ Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ÛÊÂ
4.6 ÏÎ‰ ÎÂÚ Ë Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ÂÂ ÂÂ ˝Ì‰Ó„ÂÌÌÓÂ ‡Á-
‚ËÚËÂ. éÚ‚ÂÚ Ì‡ ˝ÚÓÚ ‚ÓÔÓÒ ‚ÓÁÏÓÊÂÌ ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡
ÓÒÌÓ‚Â ÔÓÌËÏ‡ÌËfl ÒÎÓÊÌ˚ı „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ‚Á‡ËÏÓ-
ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ÏÂÊ‰Û ÔÎ‡ÌÂÚ‡ÏË-„Ë„‡ÌÚ‡ÏË, Ëı ÒÔÛÚ-
ÌËÍ‡ÏË Ë ÔÎ‡ÌÂÚ‡ÏË ÁÂÏÌÓÈ „ÛÔÔ˚ [å‡‡ÍÛ¯Â‚,
1999, Marakushev, 2005]. Ç fl‰Û ˝ÚËı ÔÎ‡ÌÂÚ áÂÏÎfl
ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÒÓ·ÓÈ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ˝Ì‰Ó„ÂÌ-
ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË, ÍÓÚÓÛ˛ ‰Û„ËÂ ÔÎ‡ÌÂÚ˚ ÂÂ „ÛÔ-
Ô˚ ÛÚ‡ÚËÎË ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Ëı ÔÓÎÌÓÈ ÍÓÌÒÓÎË‰‡ˆËË
Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ò ÔÓÚÂÂÈ Ï‡„ÌËÚÌ˚ı ÔÓÎÂÈ. 

å‡„ÌËÚÌÓÂ ÔÓÎÂ áÂÏÎË, ÔÓÓÊ‰‡ÂÏÓÂ ÂÂ ‡Ò-
ÔÎ‡‚Ì˚Ï fl‰ÓÏ, ‚ Í‡ÍÓÈ ÚÓ ÏÂÂ ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ÂÂ ˝Ì-
‰Ó„ÂÌÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸. ùÌ‰Ó„ÂÌÌ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸
ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ËÏÔÛÎ¸ÒË‚ÌÓ Ò ı‡‡ÍÚÂÌÓÈ „ÂÓ‰ËÌ‡-
ÏË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ‡Á‚ËÚËfl Í‡Ê‰Ó-
„Ó ËÏÔÛÎ¸Ò‡, ÍÓÚÓ˚È Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl Ò ÂÊËÏ‡ ‡ÒÚfl-

ÊÂÌËfl ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚ Ë Ï‡ÌÚËË Ë Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÂÚÒfl Â-
ÊËÏÓÏ Ëı ÒÊ‡ÚËfl. Ç ‡·ÓÚ‡ı Ö.Ö. åËÎ‡ÌÓ‚ÒÍÓ„Ó
[2004] Ë ‰. ·˚Î‡ ÔÓÒÎÂÊÂÌ‡ Ò‚flÁ¸ ˝ÚÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ò ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏ Á‡ÏÂ‰ÎÂÌËÂÏ Ë
ÛÒÍÓÂÌËÂÏ ËÌ‚ÂÒËË Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl áÂÏÎË, „Â-
ÌÂËÛÂÏÓ„Ó ÂÂ ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚Ï fl‰ÓÏ. Ç Ù‡Á˚ Á‡-
ÏÂ‰ÎÂÌËfl ËÌ‚ÂÒËË “ÔÓËÒıÓ‰ËÎ ÓÒÚ Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı
ÔÎ˛Ï‡ÊÂÈ, ÒÎÛÊË‚¯Ëı „Î‡‚Ì˚ÏË Í‡Ì‡Î‡ÏË ÔÓ‰˙-
ÂÏ‡ „ÎÛ·ËÌÌÓ„Ó ÚÂÔÎ‡” [åËÎ‡ÌÓ‚ÒÍËÈ, 2004, Ò. 46].
èÓ Ì‡¯ËÏ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËflÏ, ̋ ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ËÏ-
ÔÛÎ¸Ò‡Ï Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ‰Â„‡Á‡ˆËË fl‰-
‡ Ë ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÈ ÏË-
„‡ˆËË ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ËÁ ‚ÓÒıÓ‰fl˘Ëı ÙÎ˛Ë‰Ì˚ı ÔÓÚÓ-
ÍÓ‚ Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ÍËÒÎ˚ı ÙÎ˛Ë‰Ó‚, ÒÓÁ‰‡˛˘Ëı
‰ÂÔÂÒÒËË ‚ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓÂ ÔÛÚÂÏ ‚˚˘ÂÎ‡˜Ë‚‡ÌËfl
ÔÓÓ‰. êÂÊËÏ ÒÊ‡ÚËfl Ì‡Ó·ÓÓÚ Á‡ÚÛ‰ÌflÂÚ ÒÂÎÂÍ-
ÚË‚ÌÛ˛ ÏË„‡ˆË˛ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ËÁ ÙÎ˛Ë‰Ó‚, ÔÓ‚˚-
¯‡ÂÚ ÙÎ˛Ë‰ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ë ‚Â‰ÂÚ Í ‡Á‚ËÚË˛ ‚
ÍÓÓ‚˚ı ‰ÂÔÂÒÒËflı ‚ÒÂ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ‰ËÒÎÓÍ‡ˆËÈ, ‚
ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ‚Á˚‚ÌÓ„Ó ı‡‡ÍÚÂ‡. èÓÌËÏ‡ÌËÂ ÓÎË
fl‰‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒ‡ı, ÔÓËÒıÓ‰fl˘Ëı ‚ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓÂ,
ËÁÏÂÌflÂÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Ó ÚÂÍÚÓÌÓÒÙÂÂ: “ÚÂÍÚÓ-
ÌÓÒÙÂÓÈ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ò˜ËÚ‡Ú¸ ‚Ò˛ Ó·Î‡ÒÚ¸ áÂÏÎË ÓÚ
ÍÓ˚ ‰Ó fl‰‡, Ì‡ıÓ‰fl˘Â„ÓÒfl Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 2900 ÍÏ”
[èÛ˘‡Ó‚ÒÍËÈ, 2005]. àÏÔÛÎ¸ÒË‚Ì‡fl ‰Â„‡Á‡ˆËfl
ÁÂÏÌÓ„Ó fl‰‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ï‡„Ï‡ÚË˜Â-
ÒÍËı Ó˜‡„Ó‚ ‚ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓÂ Ë Ï‡ÌÚËË Ë ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚È ÔÓˆÂÒÒ, Ì‡ Â„Ó „ÂÓıËÏË-
˜ÂÒÍÛ˛ Ë ÏÂÚ‡ÎÎÓ„ÂÌË˜ÂÒÍÛ˛ ÒÔÂˆË‡ÎËÁ‡ˆË˛.
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èÓ·ÎÂÏ‡ „ÎÛ·ËÌÌÓÈ „ÂÌÂ‡ˆËË Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚,
‚Â‰Û˘ÂÈ Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ÌÂÙÚflÌ˚ı Ë „‡ÁÓ‚˚ı ÏÂ-
ÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ, Ë ÂÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Ò ÔËÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ-
ÌÓÈ ·ËÓÒÙÂÓÈ áÂÏÎË fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÒÚÓ‰ËÒÍÛÒÒËÓÌ-
ÌÓÈ. ÖÈ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Ë ÔÓÒ‚fl˘ÂÌ‡ Ì‡ÒÚÓfl˘‡fl ÒÚ‡Ú¸fl. 

 

ÉãìÅàççÄü ÉÖçÖêÄñàü 
ìÉãÖÇéÑéêéÑéÇ à àï ÇéëïéÑüôÄü 

åàÉêÄñàü

 

ÉÂÌÂ‡ˆËfl Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓ ‚ÔËÒ˚-
‚‡ÂÚÒfl ‚ Ó·˘ËÂ ÔÓˆÂÒÒ˚ ÔÂÚÓ„ÂÌÂÁËÒ‡ Ë ÔÓÒÎÂ-
ÊË‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ‚ÒÂÏ ÔÓÚflÊÂÌËË „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ËÒ-
ÚÓËË ÓÚ „ÎÛ·ÓÍÓ„Ó ‡ıÂfl. ÑÂ‚ÌÂÈ¯ËÂ ËÁ ËÁ‚ÂÒÚ-
Ì˚ı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ Ì‡ áÂÏÎÂ, ‚ıÓ‰fl˘ËÂ ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒ
‡ıÂÈÒÍËı ÔÓÓ‰ û„Ó-á‡Ô‡‰ÌÓÈ ÉÂÌÎ‡Ì‰ËË, ËÏÂ-
˛Ú ‚ÓÁ‡ÒÚ 3.8 ÏÎ‰ ÎÂÚ. çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÏÂÚ‡ÏÓ-
ÙË˜ÂÒÍËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl Ë ÓÍ‚‡ˆÂ‚‡ÌËÂ, ‚ ÌËı ÒÓı‡-
Ìfl˛ÚÒfl Ó·ËÎ¸Ì˚Â Í‚‡ˆ-ÏÂÚ‡ÌÓ‚˚Â ÏËÌ‰‡ÎËÌ˚,
ÓÔËÒ‡ÌÌ˚Â ‚ ‡·ÓÚÂ [Touret, 2003]. ÑÂ‚ÌÂÈ¯ÂÂ ËÁ
‰‡ÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÌÂÙÚË ËÏÂÂÚ ‚ÓÁ-
‡ÒÚ 1.4 ÏÎ‰ ÎÂÚ, ‡ Ò‡ÏÓÂ ÏÓÎÓ‰ÓÂ ËÁ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı –
‚ÒÂ„Ó 4240 ÎÂÚ [ë‡ÈÏÓÌÂÈÚ Ë ‰., 1991]. éÚÏÂ˜‡-
˛ÚÒfl ÒÎÛ˜‡Ë ˜‡ÒÚË˜ÌÓÈ ÍÓÏÔÂÌÒ‡ˆËË Á‡ÎÂÊÂÈ
ÌÂÙÚË, ËÒÚÓ˘‡ÂÏÓÈ ÔË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË Á‡ Ò˜ÂÚ ˝Ì-
‰Ó„ÂÌÌÓ„Ó ÂÂ ÔËÚÓÍ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚È ÔË-
‚ÌÓÒ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ‚ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚˚Â ÚÛ·ÍË Ë
ÏÌÓ„ËÂ ‰Û„ËÂ ÒÚÛÍÚÛ˚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò „ÎÛ·ËÌ‡ÏË
áÂÏÎË [ò‡ıÌÓ‚ÒÍËÈ, 2004].

èÓˆÂÒÒ ÌÂÙÚÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ
ËÒÚÓËË ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl Â„Ó ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚ¸˛
Ò Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ÏË ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË [äÓÌÚÓÓ‚Ë˜, Ç˚-
¯ÂÏËÒÍËÈ, 1997]. ç‡Ë·ÓÎ¸¯ËÈ Ï‡ÍÒËÏÛÏ ÔËıÓ-
‰ËÚÒfl Ì‡ ÏÂÎÓ‚ÓÂ ‚ÂÏfl. Ç êÓÒÒËË Í ÏÂÎÓ‚ÓÏÛ ÔÂ-
ËÓ‰Û ÓÚÌÓÒËÚÒfl 71.2% Á‡Ô‡ÒÓ‚ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓ„Ó
Ò˚¸fl [çÂ‰‡ …, 2001]. ï‡‡ÍÚÂÌÓ, ˜ÚÓ ˝Ú‡ ˝ÔÓ-
ı‡ ÍÓÂÎËÛÂÚÒfl ÒÓ ÒÔÂˆËÙËÍÓÈ ‡Á‚ËÚËfl ÁÂÏÌÓ-
„Ó fl‰‡ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÏÛ ÒÌËÊÂ-
ÌË˛ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ËÌ‚ÂÒËË ÔÓÓÊ‰‡ÂÏÓ„Ó ËÏ „ÂÓÏ‡„-
ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl (ËÒ. 1), ıÓÚfl ˝Ú‡ Ò‚flÁ¸ ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl
ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ, ‡ ÒÓÔflÊÂÌ‡ Ò Ï‡„Ï‡ÚËÁÏÓÏ,
ÔÓÓÊ‰‡ÂÏ˚Ï ÙÎ˛Ë‰Ì˚ÏË ÔÓÚÓÍ‡ÏË, ËÒıÓ‰fl˘Ë-
ÏË ËÁ ‡ÒÔÎ‡‚ÌÓ„Ó ÁÂÏÌÓ„Ó fl‰‡. îÎ˛Ë‰Ì˚Â ÔÓÚÓ-
ÍË, ÔÓÎÛ˜Ë‚¯ËÂ Ì‡Á‚‡ÌËÂ Ú‡ÌÒÏ‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı
(ÙËÎ¸ÚÛ˛˘ËıÒfl ˜ÂÂÁ Ï‡„Ï˚), ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛Ú
Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ ‚Ó ‚ÒÂı Â„Ó ÔÓfl‚ÎÂÌËflı. ëÓÒÚ‡‚ Ëı Á‡-
ÍÓÌÓÏÂÌÓ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÒÔÂˆËÙË-
ÍË Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡, ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÓÚ ̆ ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË, Í‡Í Ó·
˝ÚÓÏ ÏÓÊÌÓ ÒÛ‰ËÚ¸ ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ÙÎ˛Ë‰Ì˚ı ‚ÍÎ˛-

˜ÂÌËÈ ‚ ÏËÌÂ‡Î‡ı Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰. Ç ÔÓÓ-
‰‡ı ÌËÁÍÓÈ Ë ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl
ËÏÂ˛Ú ‚Ó‰ÌÓ-Û„ÎÂÍËÒÎ˚È ÒÓÒÚ‡‚, ‡ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ
˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË ‚Ó ÙÎ˛Ë‰‡ı ÌÂËÁÏÂÌÌÓ ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl
Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚Â ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚. ç‡ÔËÏÂ, ‚ ãÓ‚Ó-
ÁÂÒÍÓÏ ̆ ÂÎÓ˜ÌÓÏ Ï‡ÒÒË‚Â Ì‡ äÓÎ¸ÒÍÓÏ ÔÓÎÛÓÒÚ-
Ó‚Â ‚Ó ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı ‚ ÏËÌÂ‡Î‡ı ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÒfl Û„-
ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰˚: ëç

 

4

 

, ë

 

2

 

ç

 

6

 

, ë

 

3

 

ç

 

8

 

, ë

 

4

 

ç

 

10

 

, ë

 

5

 

ç

 

12

 

, ë

 

6

 

ç

 

14

 

,
Ì‡ıÓ‰fl˘ËÂÒfl ‚ ÌËı ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò ‚Ó‰ÓÓ‰ÓÏ, „ÂÎË-
ÂÏ Ë ‡„ÓÌÓÏ [Potter et al., 2004]. çËÊÂ ÔË‚Ó‰ËÚÒfl
‚ÂÓflÚÌÓÂ Ó·˙flÒÌÂÌËÂ ˝ÚÓÈ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ Á‡-
ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË ̋ ‚ÓÎ˛ˆËË ÙÎ˛Ë‰ÌÓ„Ó ÂÊËÏ‡ Ï‡„-
Ï‡ÚËÁÏ‡.

îÎ˛Ë‰˚, ËÏÔÛÎ¸ÒË‚ÌÓ ‚˚‰ÂÎfl˛˘ËÂÒfl ËÁ ÁÂÏ-
ÌÓ„Ó fl‰‡, ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ ËÏÂ˛Ú ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚È ÒÓ-
ÒÚ‡‚, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ÍËÒÎÓÓ‰Ì˚Â ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ‚ ÌËı
Ë„‡˛Ú ‚ÚÓÓÒÚÂÔÂÌÌÛ˛ ÓÎ¸. é‰Ì‡ÍÓ ‡ÒÚflÊÂ-
ÌËÂ ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ı Ó·ÓÎÓ˜ÂÍ áÂÏÎË Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ
Ëı ÙÎ˛Ë‰ÌÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÒÂÎÂÍ-
ÚË‚ÌÓÈ ÏË„‡ˆËË ËÁ ÌËı ‚Ó‰ÓÓ‰‡, Í‡Í Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
ÔÓ‰‚ËÊÌÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡. ùÚËÏ ÏÓÊÌÓ Ó·˙flÒÌËÚ¸
ÔÓÚÂ˛ ‚Ó‰ÓÓ‰ÓÏ ÎË‰ËÛ˛˘Â„Ó ÔÓÎÓÊÂÌËfl ‚Ó
ÙÎ˛Ë‰‡ı, Ú‡Í ˜ÚÓ ‰ËÒÔÓÔÓˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂ Ëı
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ Û„ÎÂÍËÒ-
Î˚ı ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ (ÔÂ‚‡fl ÒÚ‡‰Ëfl – I: ç

 

2

 

 +
+ 2ëé = ç

 

2

 

é + 0.5ëé

 

2

 

 + 1,5ë), ÔÓ‚ÒÂÏÂÒÚÌÓ ‡Ò-
ÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ı ‚Ó ÙÎ˛Ë‰Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı ÏËÌÂ-
‡ÎÓ‚ ‚ÒÂı ËÁ‚ÂÊÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ ÌËÁÍÓÈ Ë ÌÓÏ‡Î¸-
ÌÓÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË. ç‡ÎË˜ËÂ ‚Ó ÙÎ˛Ë‰‡ı ÓÍÒË‰Ó‚
‡ÁÓÚ‡, „‡ÎÓ„ÂÌÓ‚ Ë ‰Û„Ëı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÒÔÓÒÓ·-
ÒÚ‚ÛÂÚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Û„ÓÎ¸ÌÓÈ, ÌÓ Ë ‰Û-
„Ëı ·ÓÎÂÂ ÒËÎ¸Ì˚ı ÍËÒÎÓÚ, ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ ‡„ÂÒÒË‚-
ÌÓÒÚ¸ ÙÎ˛Ë‰Ó‚ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÔÓÓ‰‡Ï „‡ÌËÚ-
ÌÓ„Ó ÒÎÓfl ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚, ˜ÚÓ fl‚ÎflÂÚÒfl
„Î‡‚Ì˚Ï Ù‡ÍÚÓÓÏ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ ÌÂÈ ‰ÂÔÂÒÒËÈ,
Á‡ÔÓÎÌflÂÏ˚ı ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ÏË Ë ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ÏË ÓÚ-
ÎÓÊÂÌËflÏË. 

ÑËÒÎÓÍ‡ˆËË ÔÓÓ‰ ÓÚ‡Ê‡˛Ú ÔÂÂıÓ‰ Í ÂÊË-
ÏÛ ÒÊ‡ÚËfl, ÔÂÔflÚÒÚ‚Û˛˘ÂÏÛ ÏË„‡ˆËË ËÁ ÙÎ˛Ë-
‰Ó‚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡, ˜ÚÓ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ „ÂÌÂ‡ˆËË ‚ ÌËı
Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ (‚ÚÓ‡fl ÒÚ‡‰Ëfl – II: 3ç

 

2

 

 + ëé =
= ç

 

2

 

é + ëç
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, 5ç

 

2

 

 + 2ëé = 2ç

 

2

 

é + ë

 

2

 

ç

 

6

 

 Ë ‰.). èÓ‰
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‡ÁÎÓÊÂÌËÂ
ÍËÒÎÓÚÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÙÎ˛Ë‰Ó‚ (4ç

 

2

 

 + ç

 

2

 

ëé

 

3

 

 =
= 3ç

 

2

 

é + ëç

 

4

 

), ˜ÂÏ Ë ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ ı‡-
‡ÍÚÂ Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡.

åÓ‰ÂÎ¸ ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌÓ„Ó ‰‚ÛıÒÚ‡‰ËÈÌÓ„Ó ‡Á-
‚ËÚËfl ÙÎ˛Ë‰Ó‚, „ÂÌÂËÛÂÏ˚ı ÁÂÏÌ˚Ï fl‰ÓÏ ˜Â-
ÂÁ ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚Ó Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı Ó˜‡-
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 òÍ‡Î‡ ËÌ‚ÂÒËË „ÂÓÏ‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl áÂÏÎË [ïÓÙÙÏ‡Ì, 1988].
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 ëıÂÏ‡ ÙÎ˛Ë‰ÌÓÈ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ÒËÒÚÂÏ˚ ë–ç–é. 
êËÏÒÍËÏË ˆËÙ‡ÏË Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÂÊËÏ˚ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı ÙÎ˛Ë‰Ó‚ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‚Ó‰ÌÓ-Û„ÎÂÍËÒ-
Î˚ı (I) Ë ‚Ó‰ÌÓ-Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı (II) ‡ÒÚ‚ÓÓ‚. óÂÌ˚ÏË ÚÓ˜Í‡ÏË Ë ÒÚÂÎÍ‡ÏË Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚ Â‡ÍˆËË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÏÂ-
Ú‡Ì‡ ëç

 

4

 

 (1), ˝Ú‡Ì‡ ëç

 

3

 

 (2), ·ÓÎÂÂ ‰Â„Ë‰ËÓ‚‡ÌÌ˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ëç

 

2

 

 – ëç (3 Ë 4) Ë Û„ÎÂÓ‰‡ (5). òÚËıÓ‚˚ÏË ÎË-
ÌËflÏË Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚ Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ˚ ËÒıÓ‰Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚, ÒÔÎÓ¯Ì˚ÏË – ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËÈ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚
(ëç

 

4

 

, ëç

 

3

 

, ëç

 

2

 

, ëç) Ë Û„ÎÂÓ‰‡ (ë), ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛˘ËıÒfl ‰Â„Ë‰‡Ú‡ˆËÂÈ. îÓÏÛÎ˚ ‚ÒÂı Û„ÎÂÓ‰Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‡ÒÒ˜Ë-
Ú‡Ì˚ Ì‡ Ó‰ËÌ ‡ÚÓÏ Û„ÎÂÓ‰‡. 

 

„Ó‚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ (ËÒ. 2), Ì‡ ÍÓÚÓ-
ÓÈ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ „ÂÌÂ‡ˆËfl ÏÂÚ‡Ì‡ Ë ˝Ú‡Ì‡
(ÎÂ„ÍËı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚) ÒÏÂÌflÂÚÒfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
·ÓÎÂÂ ÚflÊÂÎ˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ Ë „‡ÙËÚ‡. é·‡-
ÁÓ‚‡ÌËÂ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
Â‡ÍˆËÈ ‰Â„Ë‰‡Ú‡ˆËË Ë ÓÍËÒÎÂÌËfl (3ë

 

2

 

ç

 

6

 

 + 0.5é

 

2

 

 =
= ç

 

2

 

é + 2ë

 

3

 

ç

 

8

 

) [å‡‡ÍÛ¯Â‚, å‡‡ÍÛ¯Â‚, 2007]. Ç
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓËÒıÓ-
‰ËÚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÏÂÚ‡Ì‡ ‚ ˛‚ÂÌËÎ¸Ì˚ı ‚Ó‰ÓÓ‰-
Ì˚ı ÙÎ˛Ë‰‡ı, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ëé, ËÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓ-
ÒÚ‡‚ Û„ÎÂÓ‰‡ ÍÓÚÓÓ„Ó ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Ú‡ÍÓ‚ÓÏÛ
‰Îfl ÏÂÚ‡Ì‡ (

 

δ

 

13

 

ë 

 

≈

 

 –50

 

‰

 

). éÍËÒÎÂÌËÂ ëé ‰Ó ëé

 

2

 

ÔË‚Ó‰ËÚ Í ËÁÏÂÌÂÌË˛ ÔÓˆÂÒÒ‡ „ÂÌÂ‡ˆËË Û„ÎÂ-
‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚, ÔË ˝ÚÓÏ ÏÂÚ‡Ì ‚˚ÚÂÒÌflÂÚÒfl ˝Ú‡ÌÓÏ, Ò
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏ ëé

 

2

 

 ËÁÓÚÓÔÌ˚Ï ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ Û„ÎÂ-
Ó‰‡ (

 

δ

 

13

 

ë 

 

≈

 

 –20

 

‰

 

): 7ç

 

2

 

 + 2ëé

 

2

 

 = ë

 

2

 

ç

 

6

 

 + 4ç

 

2

 

é
(3.5ç

 

2

 

 + ëé

 

2

 

 = ëç

 

3

 

 + 2ç

 

2

 

é). Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ ÔÓ‚˚-
¯ÂÌËÂ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡-
ÂÚÒfl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï ‰Â„Ë‰ËÓ‚‡ÌËÂÏ Û„ÎÂ‚Ó-
‰ÓÓ‰Ó‚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚ı Â‡ÍˆËÈ „Â-
ÌÂ‡ˆËË ‚Ó‰˚: 4ëç

 

3

 

 + é

 

2

 

 = 4ëç

 

2

 

 + 2ç

 

2

 

é Ë Ú.‰.
ùÚÓÚ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚È ÔÓˆÂÒÒ ‚ ÍÓÌÂ˜ÌÓÏ ËÚÓ„Â
ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔÓÎÌÓÏÛ ‡ÁÎÓÊÂÌË˛ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚
Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ „‡ÙËÚ‡ (4ëç + é

 

2

 

 = 4ë + 2ç

 

2

 

é).

ëıÂÏ‡ ÓÒÎÓÊÌflÂÚÒfl ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÓÏ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı
Â‡ÍˆËÈ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ú‚Â‰˚ı Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ‚Â-
˘ÂÒÚ‚ (·ËÚÛÏÓ‚, ÍÂÓ„ÂÌÓ‚ Ë ‰.), ÔÓËÒıÓ‰fl˘Ëı ‚
ıÓ‰Â ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡, ‚ ÚÓÏ ̃ ËÒÎÂ ÔË Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌËË ˜ÂÌ˚ı ÒÎ‡ÌˆÂ‚ (ÍÂÏÌËÒÚÓ-Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı,
„ÎËÌËÒÚÓ-Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı Ë Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓ-Û„ÎÂÓ‰Ë-
ÒÚ˚ı), ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ı ‚ ÔËÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı
˜‡ÒÚflı ‰ÂÔÂÒÒËÈ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚, Í‡Í Ì‡ÔËÏÂ,
ÒÎ‡Ìˆ˚ ÉËÌ-êË‚Â ‚ ëòÄ, Á‡ÌËÏ‡˛˘ËÂ ÔÎÓ-
˘‡‰¸ 42300 ÍÏ

 

2

 

 [ïÓÎÓ‰Ó‚, 2006]. 

ÇÓ‰Ì˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ ÓÚ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÓÚ ÌÂÙÚË, ÔË
˝ÚÓÏ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚È ÔÓÚÂÌˆË‡Î Ë
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÛÚflÊÂÎÂÌËÂ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰Ó-
Ó‰Ó‚ (ëç

 

3

 

  ëç

 

2

 

), ˜ÚÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ÔËÏÂÌËÚÂÎ¸-
ÌÓ Í ‚Ó‰Ì˚Ï ‡ÒÚ‚Ó‡Ï Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ (ËÒ. 3) Ë ‚
Ú‡·Î. 1. ÑË‡„‡ÏÏ‡ ÔÓÒÚÓÂÌ‡ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‚ ‚Ó‰Ì˚ı
‡ÒÚ‚Ó‡ı, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚ı ‚ ‡·ÓÚÂ [Oelkers et al.,
1995], ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 250°ë Ë ‰‡‚ÎÂÌËË 48 ·‡.
ùÚË ÛÒÎÓ‚Ëfl Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏ „ÎÛ·ËÌ‡Ï
ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚ Ë ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛Ú ‚‡Ë‡ˆËË ÒÓÒÚ‡‚‡
Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ Ò ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ ÍËÒÎÓ-
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Ó‰‡, Ì‡‡ÒÚ‡˛˘Â„Ó Ò ÔË·ÎËÊÂÌËÂÏ Í ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚË. 

éÍËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚È ÔÓÚÂÌˆË‡Î ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÎËfl-
ÂÚ Ì‡ „ÂÌÂ‡ˆË˛ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ Ë ‚ Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı
Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı Ó˜‡„‡ı, ‚ÓÁ‡ÒÚ‡fl Ò ‡Á‚Ë‚‡˛-
˘ËÏÒfl ˘ÂÎÓ˜Ì˚Ï Ï‡„Ï‡ÚËÁÏÓÏ.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì‡fl „ÂÌÂ‡ˆËfl Ë
‡ÁÎË˜Ì˚Â ÒÚÛÔÂÌË ‡ÁÎÓÊÂÌËfl Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚
ÔÓËÒıÓ‰flÚ ‚ ¯ËÓÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-
‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ, Í‡Í ÔÓ‰ÍÓÓ‚˚ı, ‚
ÍÓÚÓ˚ı „ÂÌÂËÛÂÚÒfl ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÏÂÚ‡Ì Ë ˝Ú‡Ì,
Ú‡Í Ë ÍÓÓ‚˚ı, „‰Â Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ ·Ó-
ÎÂÂ ÚflÊÂÎ˚Â Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰˚ – ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚Â ˝Ú‡Ì‡,
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÂÏÛ ÔÓ ËÁÓÚÓÔÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û Û„-
ÎÂÓ‰‡. ùÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ Ì‡„Îfl‰ÌÓ ÓÚ‡ÊÂÌÓ Ì‡

‰Ë‡„‡ÏÏÂ (ËÒ. 4), Ì‡ ÍÓÚÓÓÈ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ Û„ÎÂ‚Ó-
‰ÓÓ‰‡Ï Á‡‚Â‰ÓÏÓ ˝Ì‰Ó„ÂÌÌÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl ‚
ÏÂÚÂÓËÚ‡ı (ıÓÌ‰ËÚ Murchison), ‚ ÔÓÎflı ÍÓÎ˜Â-
‰‡ÌÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ, Í‡Í ‰Â‚ÌÂÈ¯Ëı (‡ıÂÈ-
ÒÍ‡fl ÙÓÏ‡ˆËfl Ä·ËÚË·Ë ‚ ä‡Ì‡‰Â), Ú‡Í Ë ÒÓ‚Â-
ÏÂÌÌ˚ı (ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ıÂ·Ú˚), ÒÓÔÓÒÚ‡‚Îfl˛ÚÒfl
Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË ÔÓ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰‡Ï ‚ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ-
‰‡ı. Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÎfl êÂÈÌ·ÓÛ
ëÂ‰ËÌÌÓ-ÄÚÎ‡ÌÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ıÂ·Ú‡, ÚflÊÂÎ˚Â Ì‡-
Ò˚˘ÂÌÌ˚Â Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰˚ ë
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) ÓÔËÒ‡Ì˚ ‚ ‡·ÓÚ‡ı [Holm, Charlou, 2001,
Charlou et al., 2002]. Ç „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓÏ ÔÓÎÂ
ıÂ·Ú‡ ïÛ‡Ì ‰Â îÛÍ‡ Ì‡ ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓÍÂ íËıÓ„Ó
ÓÍÂ‡Ì‡, ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï [Cruse, Seewald, 2006], Û„ÎÂ‚Ó-
‰ÓÓ‰˚ ‚ Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒÂ Ò ÏÂÚ‡ÌÓÏ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚
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êËÒ. 3. ÑË‡„‡ÏÏ‡ –  ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı Ù‡ˆËÈ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÓÙËÎfl (Ì-‡ÎÍ‡ÌÓ‚)
‚ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ÔË í = 250°ë Ë ê = 48 ·‡ (ÒÏ. Ú‡·Î. 1).

µH2
µO2

í‡·ÎËˆ‡ 1.  ë‚Ó·Ó‰Ì˚Â ˝ÌÂ„ËË ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı Â‡ÍˆËÈ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ‚ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ
ÒËÒÚÂÏÂ ÔË T = 250°ë Ë P = 48 ·‡, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡Ï [Oelkers et. al., 1995]

êÂ‡ÍˆËË ∆G250, ÍÑÊ êÂ‡ÍˆËË ∆G250, ÍÑÊ

2C3H8 + H2 = 3C2H6 –50.76 6C2H6 + O2 = 4C3H8 + 2H2O –382.53

3C4H10 + H2 = C3H8 –50.85 8C3H8 + O2 = 6C4H10 + 2H2O –382.35

2C6H14 + H2 = 3C4H10 –57.17 6C4H10 + O2 = 4C6H14 + 2H2O –369.71

3C8H18 + H2 = 4C6H14 –59.39 8C6H14 + O2 = 6C8H18 + 2H2O –365.27

C16H34 + H2 = 2C8H18 –59.79 4C8H18 + O2 = 2C16H34 + 2H2O –364.47

4C20H42 + H2 = 5C16H34 –59.86 10C16H34 + O2 = 8C20H42 + 2H2O –364.33

= 4C8H18 + O2

8C16H34 + 2H2O =
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„‡ÁÓÓ·‡ÁÌ˚ÏË ‡ÎÍ‡Ì‡ÏË – ˝Ú‡ÌÓÏ (ë2ç6), ÔÓÔ‡-
ÌÓÏ (ë3ç8), ·ÛÚ‡ÌÓÏ (ë4ç10) Ë ‡ÎÍÂÌ‡ÏË – ˝ÚËÎÂ-
ÌÓÏ (ë2ç4), ÔÓÔËÎÂÌÓÏ (ë3ç8), ‡ Ú‡ÍÊÂ ·ÂÌÁÓÎÓÏ
(ë6ç6) Ë ÚÓÎÛÓÎÓÏ (ë7ç8). èÓ ËÁÓÚÓÔÌ˚Ï ı‡‡ÍÚÂ-
ËÒÚËÍ‡Ï (δ13ë, ‰), ÔË‚Ó‰ËÏ˚Ï ‚ ˆËÚËÛÂÏÓÈ
‡·ÓÚÂ, ÏÓÊÌÓ ÒÛ‰ËÚ¸ Ó ÂÁÍÓÏ ÓÚÎË˜ËË ˝ÚËı Û„-
ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ÓÚ ÏÂÚ‡Ì‡ ÔÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎÂÂ Úfl-
ÊÂÎÓÏÛ Û„ÎÂÓ‰Û (ÁÌ‡˜ÂÌËfl δ13ë, ‰ ÍÓÎÂ·Î˛ÚÒfl
ÓÚ –20.0 ‰Ó –25.3, ‚ ÏÂÚ‡ÌÂ ÓÚ –50.8 ‰Ó –54.3). íÓ
Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó, ˜ÚÓ ‚ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÚÓÎ˘Ë ÔÓÒÚÛÔ‡-
˛Ú ËÁ „ÎÛ·ËÌ˚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÎÂ„ÍËÂ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰˚,
ÔÓ‰˜ÂÍË‚‡ÎÓÒ¸ ‚ ‡·ÓÚÂ [Scott et al., 2004], ‚ ÍÓ-
ÚÓÓÈ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ ·ÓÎÂÂ ÚflÊÂÎ˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰Ó-
Ó‰Ó‚ ÌÂÙÚflÌ˚ı Á‡ÎÂÊÂÈ Ò‚flÁ˚‚‡ÎÓÒ¸ Ò ÓÍËÒÎÂ-
ÌËÂÏ ÏÂÚ‡ÌÓÏ. 

é‰Ì‡ÍÓ ˝Ì‰Ó„ÂÌÌ˚Â Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰˚ ÔÓ ËÁÓÚÓÔ-
ÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û Û„ÎÂÓ‰‡ ÍÓÂÎËÛ˛ÚÒfl ÌÂ Ò ÏÂÚ‡-
ÌÓÏ, ‡ Ò ˝Ú‡ÌÓÏ (C2 = Cn) (ÒÏ. ËÒ. 4), ÔÓ˝ÚÓÏÛ ˝Ú‡Ì Ë
ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ëı ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌËÍ‡. àÌÂÚÌÓÒÚ¸ ÏÂÚ‡Ì‡ ‚ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı ÔÓfl‚-
ÎÂÌËflı Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ·ÓÎÂÂ ÔÓ˜Ì˚ÏË Ò‚flÁflÏË Û„ÎÂ-
Ó‰‡ Ò ‚Ó‰ÓÓ‰ÓÏ (˝ÌÂ„Ëfl Ò‚flÁË 425.0 ÍÑÊ ÏÓÎ¸–1),
˜ÂÏ ‚ ‰Û„Ëı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰‡ı, ·Î‡„Ó‰‡fl ˜ÂÏÛ ÓÌ ‚Â-
‰ÂÚ ÒÂ·fl ‚ ÔËÓ‰Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒ‡ı ÔÓ‰Ó·ÌÓ ÏÓÎÂÍÛ-
ÎflÌÓÏÛ ‚Ó‰ÓÓ‰Û (˝ÌÂ„Ëfl Ò‚flÁË 431.9 ÍÑÊ ÏÓÎ¸–1).
ùÚËÏ Ë Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÚÓ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó, ˜ÚÓ ˝Ì‰Ó-
„ÂÌÌ˚Â ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ ÚflÊÂÎ˚Â Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰˚
(ën > ë2) fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ÏË ˝Ú‡Ì‡ (ë2ç6), ‡
ÌÂ ÏÂÚ‡Ì‡ (ëç4). ç‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ (ÒÏ. ËÒ. 4) ‚Ë‰ÌÓ,
˜ÚÓ ˝Ú‡Ì Ë Â„Ó ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ ·ÓÎÂÂ ÚflÊÂÎ˚Â ÔÓ-
ËÁ‚Ó‰Ì˚Â ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ÓÒ‡‰Ó˜-
Ì˚ı ÔÓÓ‰, Û„ÎÂÓ‰ ÍÓÚÓ˚ı ÏÓÌÓÚÓÌÌÓ ÛÚflÊÂÎfl-
ÂÚÒfl Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ‚ÂÒ‡ (C1 < Cn).
èÓ ˝ÚÓÏÛ ÛÚflÊÂÎÂÌÌË˛ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰˚ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı
ÔÓÓ‰ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ˝Ì‰Ó„ÂÌÌ˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚
Ò ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Ï ËÁÓÚÓÔÌ˚Ï ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ Û„-
ÎÂÓ‰‡ (C2 = Cn). èÓ ËÁÓÚÓÔÌÓÈ ‚‡Ë‡ˆËË Û„ÎÂÓ‰‡
Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰˚ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ Ú‡Í
Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚Ï ÚÂÏÓ„ÂÌÌ˚Ï Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰‡Ï [Sher-
wood Lollar et al., 2002], ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ËÏ ÔË ÔÓ‚˚-
¯ÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÚÂÏË˜ÂÒÍËı ‡ÌÓ-
Ï‡ÎËÈ Á‡ Ò˜ÂÚ ÔÓ„Â·ÂÌÌÓÈ ·ËÓÏ‡ÒÒ˚ (‡ÒÚÂÌËÈ Ë,
„Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ, ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚), ÒÓ‰ÂÊ‡-
˘ÂÈÒfl ‚ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰‡ı. íÂÏÓ„ÂÌÌ˚Â Û„ÎÂ-
‚Ó‰ÓÓ‰˚ ÏÓ„ÛÚ ‚ÓÁÌËÍ‡Ú¸ Ë ‚ Ò‚flÁË Ò ÔË‚ÌÓÒÓÏ
‚ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÚÓÎ˘Ë ˝Ì‰Ó„ÂÌÌ˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚
„Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ÏË ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË, ËÒıÓ‰fl˘ËÏË ËÁ
„ÎÛ·ËÌÌ˚ı Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı Ó˜‡„Ó‚, Ë ÒÓÁ‰‡˛˘Ëı
ÚÂÏË˜ÂÒÍËÂ ‡ÌÓÏ‡ÎËË. ëÓ˜ÂÚ‡ÌËÂÏ ˝ÚËı ÚËÔÓ‚
Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚, ‡ÁÎË˜‡˛˘ËıÒfl ÔÓ ËÁÓÚÓÔÌÓÈ ‚‡-
Ë‡ˆËË, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl „ÂÚÂÓ„ÂÌÌÓÒÚ¸ Û„ÎÂ‚Ó‰Ó-
Ó‰Ì˚ı Á‡ÎÂÊÂÈ ‚ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÚÓÎ˘‡ı. Ç ‡·ÓÚÂ
[Taran et al., 2007] ÙËÍÒËÛÂÏÓÂ ËÁÓÚÓÔÌ˚ÏË ‰‡Ì-
Ì˚ÏË ‡ÁÎË˜ËÂ ÚÂÏÓ„ÂÌÌ˚ı Ë ˝Ì‰Ó„ÂÌÌ˚ı Û„ÎÂ-
‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ëı ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ Á‡Í˚Ú˚ı Ë ÓÚÍ˚Ú˚ı ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜Â-
ÒÍËı ÒËÒÚÂÏ‡ı. Ç ‡·ÓÚÂ [Sherwood Lollar et al.,
2002] Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ ËÁÓÚÓÔ‡Ï Û„ÎÂÓ‰‡
(C1–C4) ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ÚÂÏÓ„ÂÌÌ‡fl ÔËÓ‰‡ Û„-

ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ „‡ÁÓ‚˚ı ÔÓÎÂÈ ˛„Ó-Á‡Ô‡‰ÌÓ„Ó éÌÚ‡-
ËÓ, ÌÓ ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ÒÏÂ¯ÂÌËÂ Ëı Ò ˝Ì‰Ó„ÂÌÌ˚Ï
Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÓÏ. èË ˝ÚÓÏ ‰ÂÎ‡ÂÚÒfl ‚˚‚Ó‰ Ó ‚ÚÓ-
ÓÒÚÂÔÂÌÌÓÈ ÓÎË ˝Ì‰Ó„ÂÌÌ˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ‚
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı Á‡ÎÂÊÂÈ ‚ ÚÓÎ˘Â
ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰. èÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌÓÂ ÏÌÂÌËÂ ‚˚-
ÒÍ‡Á‡ÌÓ ‚ ‡·ÓÚÂ [Scott et al., 2004, Ò. 14023]:
“ÌÂÙÚ¸ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
‡·ËÓ„ÂÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚”. 

àÁ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ˆËÚËÛÂÏ˚ı ‡·ÓÚ ‚Ë‰ÌÓ,
˜ÚÓ ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌflfl ‰ËÒÍÛÒÒËfl Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËË
ÌÂÙÚË ÌÂ ÛÚ‡ÚËÎ‡ Ò‚ÓÂÈ ÓÒÚÓÚ˚ ‰Ó Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó
‚ÂÏÂÌË. ÇÂÒÓÏ˚ÏË ‡„ÛÏÂÌÚ‡ÏË ‚ ÔÓÎ¸ÁÛ ˝Ì‰Ó-
„ÂÌÌÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl ÌÂÙÚË ÒÎÛÊ‡Ú Ó·ËÎ¸Ì˚Â
ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ Ì‡ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓÂ ‰ÌÓ
‚‰ÓÎ¸ „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ËÙÚÓ‚˚ı ÁÓÌ ÏËÓ-
‚Ó„Ó ÓÍÂ‡Ì‡, ÔË˜ÂÏ ‚ÌÂ Í‡ÍÓÈ-ÎË·Ó Ò‚flÁË Ò ÓÒ‡-
‰Ó˜Ì˚ÏË ÓÚÎÓÊÂÌËflÏË. èÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÌÓ Ú‡ÍÊÂ Ì‡-
ıÓÊ‰ÂÌËÂ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÓfl‚ÎÂÌËÈ ‚ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚˚ı
‡ÎÏ‡ÁÓÌÓÒÌ˚ı ÚÛ·Í‡ı. îËÍÒËÛ˛˘ËÂ ÛÓ‚ÌË ËÁÓ-
ÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Û„ÎÂÓ‰‡ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ ÚflÊÂÎ˚ı
˝Ì‰Ó„ÂÌÌ˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ Í‡Í ·˚ Á‡‰‡˛ÚÒfl ˝Ú‡-
ÌÓÏ (ë2ç6), ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‚ ÚÂÏÓ„ÂÌÌÓÏ ‚‡Ë‡ÌÚÂ Û„-
ÎÂÓ‰ ÛÚflÊÂÎflÂÚÒfl ‚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ë1–ën. 

ìÓ‚ÂÌ¸ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÚflÊÂÎ˚ı Û„ÎÂ‚Ó-
‰ÓÓ‰Ó‚ (ë2–ën) ‰Â‚ÌÂÈ ÍÓÎ˜Â‰‡ÌÓÌÓÒÌÓÈ ÙÓ-
Ï‡ˆËË (ÒÏ. ËÒ. 4) ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÊÂ (ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
ÂÚ ÛÓ‚Ì˛ ıÓÌ‰ËÚ‡ Murchison), ˜ÂÏ ‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌ-
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êËÒ. 4. ÑË‡„‡ÏÏ‡ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ì-‡ÎÍ‡ÌÓ‚ ÓÚ-
ÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ëı Û„ÎÂÓ‰Ì˚ı ˜ËÒÂÎ (C1–4): 

1 – ÏÂÚÂÓËÚ˚ (ıÓÌ‰ËÚ Murchison), 2 – ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÂ
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ Kidd Creek ‚ ‰Â‚ÌÂÏ (2.7 ÏÎ‰ ÎÂÚ)
ÁÂÎÂÌÓÍ‡ÏÂÌÌÓÏ ÔÓflÒÂ Ä·ËÚË·Ë ‚ ä‡Ì‡‰Â („‡Á˚ ËÁ ÔÓ-
Ó‰, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ·ÛÂÌËÂÏ Ò „ÎÛ·ËÌ˚ 2.1 ÍÏ, ÒÓÒÚÓfl-
˘ËÂ ËÁ ‚Ó‰ÓÓ‰‡, „ÂÎËfl, ÏÂÚ‡Ì‡, ˝Ú‡Ì‡, ÔÓÔ‡Ì‡, ·ÛÚ‡-
Ì‡), 3 – Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰˚ „Ë‰ÓÚÂÏ ıÂ·Ú‡ ïÛ‡Ì ‰Â îÛ-
Í‡, 4 – ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÔÓÓ‰˚. ÑË‡„‡ÏÏ‡ ÔÓÒÚÓÂÌ‡ ÔÓ
‰‡ÌÌ˚Ï ËÁ ‡·ÓÚ 1, 2 – [Sherwood Lollar et al., 2002], 3 –
[Cruse, Seewald, 2006], 4 – [É‡ÎËÏÓ‚, 2006]. 
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Ì˚ı „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı
ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ıÂ·ÚÓ‚. çÂÙÚflÌ˚Â Á‡ÎÂÊË, ÙÓÏË-
ÛflÒ¸ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ·ËÓÒÙÂ˚, ËÏÂ˛Ú, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ,
ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÂ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ. ç‡ÎË˜ËÂ ‚ Á‡ÎÂÊ‡ı
ÚÂÏÓ„ÂÌÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ÙËÍÒËÛÂÚÒfl Ì‡ıÓÊ-
‰ÂÌËÂÏ ‚ ÌÂÙÚË Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚ı ·ËÓÏ‡ÍÂÓ‚ –
ÒÎÓÊÌ˚ı Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ‚Â˘ÂÒÚ‚, ÒıÓ‰Ì˚ı ÔÓ
ÒÚÛÍÚÛÂ Ò ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË, ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏ˚ÏË ÚÓÎ¸ÍÓ
ÊË‚˚ÏË Ó„‡ÌËÁÏ‡ÏË (ÎËÔË‰‡ÏË, ÒÚÂÓË‰‡ÏË Ë
ÔÓÙËËÌ‡ÏË). é·Ì‡ÛÊÂÌÌ˚È ÔÂ‰ÂÎ ÊËÁÌÂÌ-
Ì˚ı ÙÛÌÍˆËÈ ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ 121°ë [Kashefi, Lovley, 2003], ÍÓÚÓ-
‡fl, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ „ÂÓÚÂÏË˜ÂÒÍÓÏÛ „‡‰ËÂÌÚÛ, ‰ÓÒÚË-
„‡ÂÚÒfl ‚ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓÂ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 4–5 ÍÏ. ÅÎËÁÍ‡fl
Í ˝ÚÓÈ „ÎÛ·ËÌ‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ÌËÊÌ˛˛ „‡ÌËˆÛ ÁÂÏ-
ÌÓÈ ·ËÓÒÙÂ˚. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÍÓÌˆÂÔˆËË Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡Â-
ÏÓÈ „ÎÛ·ÓÍÓÈ „Ófl˜ÂÈ ·ËÓÒÙÂ˚, “ÊËÁÌ¸ ÏËÍÓ-
·Ó‚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ‚Ó ‚ÒÂı Ó·Î‡ÒÚflı, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÓÌË ‚
ÒÓÒÚÓflÌËË ‚˚ÊË‚‡Ú¸” [Gold, 1992, p. 6047]. Ç ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ˝ÚÓÈ ÍÓÌˆÂÔˆËÂÈ Ì‡ áÂÏÎÂ ÌÂÚ Ú‡ÍËı
Ó·Î‡ÒÚÂÈ, ÍÓÚÓ˚Â ·˚ÎË ·˚ Á‡˘Ë˘ÂÌ˚ ÓÚ ·‡ÍÚÂ-
Ë‡Î¸ÌÓÈ “ËÌÙÂÍˆËË” ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‰ÎËÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÂ-
ËÓ‰Ó‚ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË. Ç ‡·ÓÚÂ [Gold,
1992] ÔË‚Ó‰flÚÒfl ‰‡ÌÌ˚Â „ÎÛ·ËÌÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl, ÒÓ-
„Î‡ÒÌÓ ÍÓÚÓ˚Ï ‡Ì‡˝Ó·Ì˚Â ÚÂÏÓÙËÎ¸Ì˚Â ·‡Í-
ÚÂËË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ‚ ÚÓÎ˘Â ÔÓÓ‰ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ ·Ó-
ÎÂÂ 4-ı ÍÏ. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ó·ÒÛÊ‰‡˛ÚÒfl ‚
ÒÚ‡Ú¸Â [Pedersen, 2000], ‚ ÍÓÚÓÓÈ ‡ÍˆÂÌÚËÛÂÚÒfl
‚ÌËÏ‡ÌËÂ Ì‡ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËË ÏËÍÓ·ÌÓÈ ÊËÁÌË
„ÎÛ·ÓÍÓ Á‡ ÔÂ‰ÂÎ‡ÏË ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍË Ë
Ó·ÓÒÌÓ‚˚‚‡ÂÚÒfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ó ‚ÌÛÚËÁÂÏÌÓÈ
ÏËÍÓ·ÌÓÈ ÊËÁÌË. éÚÏÂ˜ÂÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ,
ÔÓ·ÛÂÌÌÓÈ ‚ ò‚ÂˆËË (Gravenberg) ‚ „‡ÌËÚ‡ı Ì‡
„ÎÛ·ËÌÛ 6800 Ï, “ÚÂÏÓÙËÎ¸Ì˚Â ·‡ÍÚÂËË ÛÒÔÂ¯-
ÌÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡Ìfl˛ÚÒfl ‰Ó „ÎÛ·ËÌ˚ 5278 Ï, „‰Â ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ‡ ‡‚Ì‡ 65–75°ë” [Pedersen, 2000, p. 10].
ç‡ ÔËÏÂÂ îÂÌÌÓÒÍ‡Ì‰ËÌ‡‚ÒÍÓ„Ó ˘ËÚ‡ ‚ ˆËÚË-
ÛÂÏÓÈ ‡·ÓÚÂ ÔÓ‰˜ÂÍË‚‡ÂÚÒfl ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ‡Ò-
ÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ·‡ÍÚÂËÈ ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ-
‰‡ı ˝Ì‰Ó„ÂÌÌ˚ı ‚Ó‰ÓÓ‰‡, ÏÂÚ‡Ì‡ Ë Û„ÎÂÍËÒÎÓÚ˚.
èÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í Ù‡ÍÚÓ‡Ï,
ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛˘ËÏ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌË˛ ·‡ÍÚÂË‡Î¸-
ÌÓÈ ÊËÁÌË Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ. ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ·˚Î‡ ‡Á-
‡·ÓÚ‡Ì‡ ÏÓ‰ÂÎ¸ ·ËÓÒÙÂ˚, ‡ÒÔÓÒÚ‡Ìfl˛˘ÂÈÒfl
·Î‡„Ó‰‡fl ‚Ó‰ÓÓ‰Û ‚ „ÎÛ·ËÌÌ˚Â ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ
ÔÓÓ‰˚ [Pedersen, 2000]. òËÓÍÓÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂ-
ÌËÂ ·ËÓÒÙÂ˚ “‚Ó ‚ÂÏÂÌË Ë ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â” Ó·ÒÛÊ-
‰‡ÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ‚ ÒÚ‡Ú¸Â [ï‡ËÌ, 2007]. 

é„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl, Ò˜ËÚ‡˛˘ËÂÒfl ·ËÓ-
Ï‡ÍÂ‡ÏË ‚ ÌÂÙÚflı, Û„Îflı Ë ˜ÂÌ˚ı ÒÎ‡Ìˆ‡ı, ÌÂ-
Â‰ÍÓ Ó·Î‡‰‡˛Ú ÒÚÂÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ËÁÓÏÂËÂÈ Ò
ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂÏ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ˝Ì‡ÌÚËÓÏÂÓ‚.
îÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÓÈ ÊËÁÌË fl‚Îfl-
ÂÚÒfl „ÓÏÓıË‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÏÓÎÂÍÛÎ, Ó-
„‡ÌËÁÛ˛˘Ëı ÒÚÛÍÚÛÛ Ó„‡ÌËÁÏÓ‚, Ë ˝ÚÓÚ Ù‡ÍÚ
fl‚ÎflÂÚÒfl „Î‡‚Ì˚Ï ‡„ÛÏÂÌÚÓÏ ÒÚÓÓÌÌËÍÓ‚ ·ËÓÓ-
„‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÚÂÓËË ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl ÌÂÙÚË. è‡Í-
ÚË˜ÂÒÍË ‚ÒÂ ·ËÓÏ‡ÍÂ˚, ÔÓfl‚Îfl˛˘ËÂ „ÓÏÓıË-
‡Î¸ÌÓÒÚ¸, fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ÏË ·ËÓÒËÌÚÂÁ‡

ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚ Ë Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛ÚÒfl ‚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËflı ÏÍ„/„ ËÎË Ì„/„, ˜ÚÓ ‚ÔÓÎÌÂ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÊËÁ-
ÌÂ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚, Ó·ËÚ‡˛˘Ëı
‚ ÌÂÙÚË, ÍÓÚÓ‡fl fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÂ‚ÓÒıÓ‰ÌÓÈ ÔËÚ‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÂ‰ÓÈ. 

åÓÊÌÓ Ú‡ÍÊÂ ÓÚÏÂÚËÚ¸ Ó·Ì‡ÛÊÂÌËÂ „ÓÏÓıË-
‡Î¸ÌÓÒÚË ‚ ÏÂÚÂÓËÚ‡ı, Ì‡ÔËÏÂ, ‚ ÛÊÂ ÛÔÓÏË-
Ì‡‚¯ÂÏÒfl ÏÂÚÂÓËÚÂ Murchison Ó·Ì‡ÛÊÂÌ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚È ËÁ·˚ÚÓÍ L-˝Ì‡ÌÚËÓÏÂÓ‚ ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ
[Pizzarello et al., 2003], ıÓÚfl ÓÌË ÌÂ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ò‚fl-
Á‡Ì˚ Ò ÊË‚˚Ï ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ. Ç ‡·ÓÚÂ [Managadze,
2007] ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÒËÌÚÂÁ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂ-
ÌËÈ ‚ ÔÎ‡ÏÂÌË ÔÎ‡ÁÏ˚ ·Î‡„Ó‰‡fl ËÁÏÂÌÂÌË˛ ÍÓÌ-
ÙË„Û‡ˆËË ̋ ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl ÔflÏ˚Ï Ó·‡-
ÁÓÏ ÔË‚Ó‰ËÚ Í „ÓÏÓıË‡Î¸ÌÓÒÚË ÒÚÂÂÓËÁÓÏÂÓ‚. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ „ÓÏÓıË‡Î¸-
ÌÓÒÚË ÒÚÂÂÓËÁÓÏÂÓ‚ ‚ ÌÂÙÚflı, Û„Îflı Ë ÒÎ‡Ìˆ‡ı
ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ Ò‡Ï˚ÏË ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚-
ÏË ÔË˜ËÌ‡ÏË.

ç‡ÎË˜ËÂ ‚ ÌÂÙÚË ·ËÓÏ‡ÍÂÓ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚ÓÏ
Û˜ÂÌ˚ı ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl Í‡Í ÔËÁÌ‡Í ÂÂ ÏË„‡ˆË-
ÓÌÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó (ÚÂÏÓ„ÂÌÌÓ„Ó) ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl
Á‡ Ò˜ÂÚ ÓÚÏÂ¯Ëı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ÊË‚˚ı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚,
Ó·ËÚ‡‚¯Ëı Ì‡ áÂÏÎÂ ‚ ÔÓ¯Î˚Â „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ
˝ÔÓıË. ùÚÓ ÏÓÊÂÚ fl‚ÎflÚ¸Òfl Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÓÏ „ÂÚÂ-
Ó„ÂÌÌÓÒÚË ÌÂÙÚflÌ˚ı Á‡ÎÂÊÂÈ, „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍË Ò‚fl-
Á‡ÌÌ˚ı Ò ‚ÓÒıÓ‰fl˘ÂÈ ÏË„‡ˆËÂÈ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ‚
ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÁÂÏÌÓÈ ·ËÓÒÙÂ˚, „‰Â ‡Á‚ËÚ˚ ÔÓ‰ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏ˚, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÍÓÚÓ-
˚ı ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï [Whitman et. al.,
1998]. îÓÏËÓ‚‡ÌËÂ Á‡ÎÂÊÂÈ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ¯Ë-
ÓÍÓÏ‡Ò¯Ú‡·Ì˚Ï Á‡ÏÂ˘ÂÌËÂÏ ÌÂÙÚ¸˛ ÓÒ‡‰Ó˜-
Ì˚ı ÔÓÓ‰ ÔÎ‡ÚÙÓÏÂÌÌ˚ı Ë ¯ÂÎ¸ÙÓ‚˚ı ‰ÂÔÂÒ-
ÒËÈ (Ë ÓÚ˜‡ÒÚË ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌ-
Ú‡) Ò ˜‡ÒÚË˜Ì˚Ï Á‡ı‚‡ÚÓÏ Ëı ·‡ÍÚÂË‡Î¸ÌÓÈ Ë
‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ. çÂÙÚÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ
ÏÓÊÂÚ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡Ú¸Òfl ÒÚÂÏËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÔÓ„ÛÊÂ-
ÌËÂÏ ÌËÊÌÂÈ „‡ÌËˆ˚ ·ËÓÒÙÂ˚ ·Î‡„Ó‰‡fl Û„ÎÂ-
‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓ – ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚Ï ‚ÓÒıÓ‰fl˘ËÏ ÔÓÚÓÍ‡Ï
ÙÎ˛Ë‰Ó‚, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛˘Ëı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÌÂÙÚfl-
Ì˚ı Ë „‡ÁÓ‚˚ı Á‡ÎÂÊÂÈ, ÍÓÚÓ˚Â Ë Ò‡ÏË ÔÓ ÒÂ·Â
fl‚Îfl˛ÚÒfl ÌË¯ÂÈ ·‡ÍÚÂË‡Î¸ÌÓÈ ÊËÁÌË. ëÓ‚Â-
ÏÂÌÌ˚Â Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚Â ËÒÚÓ˜ÌËÍË ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ıÂ·ÚÓ‚ ÒÓÁ‰‡˛Ú ÛÒÎÓ‚Ëfl Í‡ÈÌÂ
·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚Â ‰Îfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ÏËÍÓÓ„‡-
ÌËÁÏÓ‚.

íÂÌ‰˚ ËÁÓÚÓÔÌÓÈ ‚‡Ë‡ˆËË ‡ÁÌ˚ı ÚËÔÓ‚ Û„-
ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ‚ ‡·ÓÚÂ [Sherwood Lollar et al., 2002]
ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÓÒÌÓ‚˚ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ
ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË ÌÂÙÚflÌ˚ı Ë „‡ÁÓ‚˚ı Á‡ÎÂÊÂÈ. é‰-
Ì‡ÍÓ, ÚÂÏÓ„ÂÌÌ˚È ÚÂÌ‰ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Û„-
ÎÂÓ‰‡ ÏÓÊÂÚ ‡Á‚Ë‚‡Ú¸Òfl Ë ‚ ˝Ì‰Ó„ÂÌÌÓÈ ÌÂÙÚË
ÔË Á‡ÏÂ˘ÂÌËË Â˛ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰, ·Ó„‡Ú˚ı
ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏ‡ÏË.
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Ç˚¯Â ÛÊÂ ÓÚÏÂ˜‡ÎÒfl ¯ËÓÍËÈ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ÒÓ-
ÒÚ‡‚‡ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ (ë1–ë6) ‚Ó ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı ‚ ÏË-
ÌÂ‡Î‡ı ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ËÁ‚ÂÊÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ [Potter et
al., 2004], ÔË˜ÂÏ ‚ ÏËÌÂ‡Î‡ı Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÌÌÂÈ
„ÂÌÂ‡ˆËË, ˜ÚÓ ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ‚˚ÒÓÍÛ˛ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚ¸
Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰‡ÏË ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı Ï‡„Ï. ÉÎÛ·ËÌÌÓÂ ÔÓ-
ËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ ·ÓÎÂÂ ÚflÊÂÎ˚ı, ˜ÂÏ ÏÂÚ‡Ì, Û„ÎÂ‚Ó‰Ó-
Ó‰Ó‚ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËÂÏ Ëı ‚Ó ‚ÍÎ˛-
˜ÂÌËflı ‚ ‡ÎÏ‡ÁÂ [ÅÛÒÎ‡Â‚‡, çÓ‚„ÓÓ‰Ó‚‡, 1983] Ë
‚ ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÓÓ‰‡ı, „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍË Ò‚flÁ‡Ì-
Ì˚ı Ò Ï‡ÌÚËÈÌ˚ÏË Ó˜‡„‡ÏË [Tingle, Hochella,
1993]. ë‚flÁ¸ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ Ò „ÎÛ·ËÌÌ˚Ï Ï‡ÌÚËÈ-
Ì˚Ï Ï‡„Ï‡ÚËÁÏÓÏ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Î‡Ò¸ ‚ ‡·ÓÚ‡ı
[Sugisaki, Mimura, 1994; Kenney et al., 2002, áÛ·ÍÓ‚,
2005]. ëÓ„Î‡ÒÌÓ [Denies, 2002; å‡‡ÍÛ¯Â‚, å‡‡-
ÍÛ¯Â‚, 2006], ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÚflÊÂÎ˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ-
‰Ó‚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ Ò ÓÒÚÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËfl. éÌË ‡ÁÎ‡„‡-
˛ÚÒfl Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ëç4 ÔË ÔÓÌËÊÂÌËË ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl, ÍÓ„‰‡ Ï‡„Ï˚ ‚ÌÂ‰fl˛ÚÒfl ‚ ÁÂÏÌÛ˛ ÍÓÛ, Ë
ÒÓı‡Ìfl˛ÚÒfl ‚Ó ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı ‚ ÏËÌÂ‡Î‡ı ‚ ÏÂÚ‡-
ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË. ê‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ‡fl ‚˚¯Â
ÙÎ˛Ë‰Ì‡fl ˝‚ÓÎ˛ˆËfl (I  II) ÒËÒÚÂÏ ë–ç–é (ÒÏ.
ËÒ. 2) ÔÓÒÎÂÊË‚‡ÂÚÒfl ÔÓ „‡ÁÓ‚˚Ï Ë „‡ÁÓ‚Ó-ÊË‰-
ÍËÏ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflÏ ‚ ÏËÌÂ‡Î‡ı ËÁ‚ÂÊÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰:
‚ ÔÓÓ‰‡ı ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ̆ ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË ÓÌË ËÏÂ˛Ú ‚Ó‰-
ÌÓ-Û„ÎÂÍËÒÎ˚È ÒÓÒÚ‡‚, ‡ ‚ ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ÔÓÓ‰‡ı ÒÓ-
‰ÂÊ‡Ú Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰˚ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò ‚Ó‰ÓÓ‰ÓÏ, „Â-
ÎËÂÏ Ë ‡„ÓÌÓÏ. 

ä ÔËÁÌ‡Í‡Ï ̋ Ì‰Ó„ÂÌÌÓÈ ÔËÓ‰˚ ÌÂÙÚË ÓÚÌÓ-
ÒËÚÒfl ÂÂ ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌÓÒÚ¸, ËÌÓ„‰‡ ÔËÓ·ÂÚ‡˛-
˘‡fl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ. éÒÓ·ÂÌÌÓ ÔÓ‰ÛÍ-
ÚË‚Ì˚ ‚ ˝ÚÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÌÂÙÚË ‚‡Ì‡‰ËÂ‚Ó„Ó ÚËÔ‡:
“‚ ëòÄ 2/3 ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ‚‡Ì‡‰Ëfl Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò Â„Ó ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌËÂÏ ËÁ ÌÂÙÚË” [Ä‚‰ÓÌËÌ Ë ‰., 2005, Ò. 87]. Ç
ÌÂÙÚflı ˝ÚÓ„Ó ÚËÔ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚‡Ì‡‰Ëfl ÒÓÒÚ‡‚Îfl-
ÂÚ 0.2–130 „/Ú, ˜ÚÓ ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ ‚ ‰‚‡ ‡Á‡ ‚˚¯Â ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl ÌËÍÂÎfl (0.2–60 „/Ú) [çÂ‰‡…, 2001]. Ç
ÔÓˆÂÒÒ‡ı ‰Â„‡Á‡ˆËË ÌÂÙÚË Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl Ú‚Â‰˚Â
·ËÚÛÏ˚ (‡ÒÙ‡Î¸ÚËÚ˚, ‡ÒÙ‡Î¸Ú˚ Ë ‰.), ‚ ÍÓÚÓ˚ı
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚‡Ì‡‰Ëfl (‰Ó
4500 „/Ú) Ë ÌËÍÂÎfl (‰Ó 520 „/Ú). èÓ‚˚¯ÂÌËÂ ‚ ÌÂÙ-
ÚË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ˝ÚËı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò Ó·Ó„‡˘Â-
ÌËÂÏ ÂÂ ÒÂÓÈ: ‚ ÚflÊÂÎ˚ı ÒÂÌËÒÚ˚ı ÌÂÙÚflı Ë
Ï‡Î¸Ú‡ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‚‡Ì‡‰Ëfl ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 550–
1400 „/Ú, ‡ ÌËÍÂÎfl – 120–195 „/Ú [çÂ‰‡…, 2001].
ë ÒÂÌËÒÚÓÈ ÌÂÙÚ¸˛ Ò‚flÁ‡ÌÓ ÛÌËÍ‡Î¸ÌÓÂ ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËÂ ‚‡Ì‡‰Ëfl åËÌ‡Ò ê‡„‡ ‚ èÂÛ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌÌÓÂ ‚ ÏÂÎÓ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËflı ÊËÎÓÓ·‡ÁÌÓÈ Á‡ÎÂ-
Ê¸˛ ‡ÒÙ‡Î¸ÚËÚ‡ ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸˛ 1 ÍÏ ÔË ÏÓ˘ÌÓ-
ÒÚË 8–12 Ï Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‚‡Ì‡‰Ëfl ÓÍÓÎÓ 6%. 

Ç ÒÓÒÚ‡‚Â ÌÂÙÚË Ó·˚˜ÌÓ ‰ÓÏËÌËÛ˛Ú ‚‡Ì‡‰ËÈ,
ÌËÍÂÎ¸ Ë ˆËÌÍ, Ó·‡ÁÛ˛˘ËÂ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÈ
(“ÌÂÙÚflÌÓÈ”) Ô‡‡„ÂÌÂÁËÒ. èÓ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌË˛ ‚

ÌÂÏ Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‡ÁÎË˜‡-
˛ÚÒfl „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÚËÔ˚ ÌÂÙÚË (‚‡Ì‡‰ËÂ‚˚È,
ÌËÍÂÎÂ‚˚È Ë ˆËÌÍÓ‚˚È), ÔË˜ÂÏ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÏÂ-
ÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı, ÌÓ Ë ‚ ˆÂÎ˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÓ‚ËÌˆË-
flı [çÂ‰‡…, 2001]. è‡‡„ÂÌÂÁËÒ ˝ÚËı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚
Ó·Ì‡ÛÊÂÌ ‚ ·ËÚÛÏ‡ı ‡ÎÏ‡ÁÓÌÓÒÌ˚ı ÍËÏ·ÂÎËÚÓ-
‚˚ı ÚÛ·ÓÍ Ì‡ ÔÎ‡ÚÙÓÏ‡ı, Ó·‡ÁÛ˛˘Ëı ‚ ÌËı ÊÂ-
Ó‰˚, ‰ÛÁ˚ Ë ÔÓÊËÎÍË. Ç ÊÂÓ‰‡ı ‡ÎÏ‡ÁÓÌÓÒÌÓÈ
ÚÛ·ÍË ì‰‡˜Ì‡fl Ì‡ ëË·ËÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏÂ, ÔÓ ‰‡Ì-
Ì˚Ï [ÉÓÚÚËı Ë ‰., 2004], ÓÌË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‡ÒÙ‡Î¸-
ÚËÚÓÏ, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÏÒfl ÎÂ„ÍËÏ (“ÌÂÙÚflÌ˚Ï”)
ËÁÓÚÓÔÌ˚Ï ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ Û„ÎÂÓ‰‡ (δ13ë = –34.6‰), ÍÓÌ-
Ú‡ÒÚÌ˚Ï ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÚflÊÂÎÓÏÛ Û„ÎÂÓ‰Û
‡Á‚ËÚÓ„Ó Ú‡Ï ÊÂ Í‡Î¸ˆËÚ‡ (δ13ë = +24.5‰). èÓ
‰‡ÌÌ˚Ï [ÉÓÚÚËı Ë ‰., 2004], ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ‰Ë‡„‡Ï-
Ï‡ ÎÓ„‡ËÙÏÓ‚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚ ‡ÒÙ‡Î¸ÚËÚÂ ̋ ÎÂÏÂÌ-
ÚÓ‚-ÔËÏÂÒÂÈ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Ëı ÔÓfl‰ÍÓ‚˚ı ÌÓ-
ÏÂÓ‚ Ë Ò ‡Á‰ÂÎÂÌËÂÏ Ëı Ì‡ ˜ÂÚÌ˚Â Ë ÌÂ˜ÂÚÌ˚Â
(ËÒ. 5, Ú‡·Î. 2). ç‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó ‚˚‡-
ÊÂÌ ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚È ‚˚¯Â “ÌÂÙÚflÌÓÈ” Ô‡‡„ÂÌÂ-
ÁËÒ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ V + Ni + Zn, ÙËÍÒËÛÂÏ˚È ‚˚ÒÓÍËÏË
Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ÏË Ëı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ‚ ‡ÒÙ‡Î¸ÚËÚÂ, ÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂ‚˚¯‡˛˘ËÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚ÒÂı ‰Û-
„Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚-ÔËÏÂÒÂÈ. éÒÓ·ÂÌÌÓ ÔÓ‡ÁËÚÂÎÂÌ
‚˚ÒÓÍËÈ Ï‡ÍÒËÏÛÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚‡Ì‡‰Ëfl, ÍÓÚÓ˚È
fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂ˜ÂÚÌ˚Ï ˝ÎÂÏÂÌÚÓÏ Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ,
ÔÓ Ò‡ÏÓÈ Ò‚ÓÂÈ ÔËÓ‰Â, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ Ô‡‚ËÎÛ é‰‰Ó-
É‡ÍËÌÒ‡, ‰ÓÎÊÂÌ Ó·Î‡‰‡Ú¸ ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍÓÈ ‡ÒÔÓ-
ÒÚ‡ÌÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ ÒÓ ÒÏÂÊÌ˚ÏË Ò ÌËÏ
˜ÂÚÌ˚ÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË. Ç ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÊÂ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚‡Ì‡‰Ëfl ‚ ‡ÒÙ‡Î¸ÚËÚÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚-
¯Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ‰Û„Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚-ÔËÏÂÒÂÈ. ùÚÓ
Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò Í‡ÈÌÂ ‚˚ÒÓÍËÏ ıËÏË˜ÂÒÍËÏ ÒÓ‰ÒÚ‚ÓÏ
‚‡Ì‡‰Ëfl Ò Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰‡ÏË, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ÂÂ Â„Ó ̋ Ù-
ÙÂÍÚË‚ÌÛ˛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ ‚Ó ‚ÒÂı ÔÓˆÂÒÒ‡ı Ëı
„ÂÌÂ‡ˆËË. 

Ç‡Ì‡‰ËÂ‚˚È ÚËÔ ÌÂÙÚË ÍÓÂÎËÛÂÚÒfl ‚ „ÂÓıË-
ÏË˜ÂÒÍÓÏ Ë ÏÂÚ‡ÎÎÓ„ÂÌË˜ÂÒÍÓÏ ‡ÒÔÂÍÚ‡ı Ò ˜Â-
Ì˚ÏË ÒÎ‡Ìˆ‡ÏË, ÒÂ‰ÌÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚‡Ì‡‰Ëfl ‚
ÍÓÚÓ˚ı (205 „/Ú) ÔÓ˜ÚË ‚‰‚ÓÂ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‚ ·Â‰-
Ì˚ı Û„ÎÂÓ‰ÓÏ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰‡ı (110 „/Ú). àÌÓ-
„‰‡ ÓÌÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ ‰Ó ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÍË-
ÎÓ„‡ÏÏ Ì‡ ÚÓÌÌÛ, ÔË‰‡‚‡fl ˜ÂÌ˚Ï ÒÎ‡Ìˆ‡Ï ÏÂ-
Ú‡ÎÎÓ„ÂÌË˜ÂÒÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ. “äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÓÌÌ‡fl
ÙÛÌÍˆËfl ÊË‚Ó„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ‚‡Ì‡‰Ëfl
ÌÂ ÏÓ„Î‡ ÒÓÁ‰‡Ú¸ Â„Ó ‡ÌÓÏ‡ÎËË ‚ ˜ÂÌ˚ı ÒÎ‡Ìˆ‡ı”
[û‰Ó‚Ë˜, äÂÚËÒ, 1994, Ò. 76]. ùÚË ‡ÌÓÏ‡ÎËË ÓÔÂ-
‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÔË‚ÌÓÒÓÏ ‚‡Ì‡‰Ëfl ËÁ „ÎÛ·ËÌ˚, Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚Ûfl Ó ÔflÏÓÈ Ò‚flÁË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ˜ÂÌ˚ı
ÒÎ‡ÌˆÂ‚ Ò „ÂÌÂ‡ˆËÂÈ ÌÂÙÚË, ˜ÚÓ ÔÓ‰˜ÂÍË‚‡ÂÚÒfl
Ì‡ÎË˜ËÂÏ Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚ı “ÌÂÙÚflÌ˚ı ÒÎ‡ÌˆÂ‚”.
é‰Ì‡ÍÓ, ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÌÂÙÚflÌ˚ı Á‡ÎÂÊÂÈ, ‡ÒÔÓ-
ÎÓÊÂÌÌ˚ı ·ÓÎ¸¯ÂÈ ˜‡ÒÚ¸˛ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ ÔÓ‰ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚Ï ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ, “ÌÂÙÚflÌ˚Â ÒÎ‡Ìˆ˚” Á‡ÎÂ„‡-
˛Ú ÌÂ„ÎÛ·ÓÍÓ Ë ÓÚ‡Ê‡˛Ú ÔÓ‰˙ÂÏ ÌÂÙÚË ‰Ó ·ÎËÁ-
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ÒÎÓÂ‚ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ‰ÂÔÂÒÒËÈ, ÔË
˝ÚÓÏ ÌËÁÍÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‰ÓÔÛÒÍ‡ÎÓ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÛ˛
ÏË„‡ˆË˛ ËÁ ÌÂÙÚË ‚Ó‰ÓÓ‰‡, Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
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Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ˜ÂÌ˚Ï ÒÎ‡Ìˆ‡Ï ÚflÊÂÎ˚ı Û„ÎÂÓ-
‰ËÒÚ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ (‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ¯ÛÌ„ËÚ‡). 

ì‰Ë‚ËÚÂÎ¸ÌÓÂ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÂ ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó ˜Â-
Ì˚ı ÒÎ‡ÌˆÂ‚ Ë ÌÂÙÚË ‚‡Ì‡‰ËÂ‚Ó„Ó ÚËÔ‡, ·Ó„‡Ú˚ı
ÏÌÓ„ËÏË Û‰Ì˚ÏË ÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË, ÔÓÒÎÂÊË‚‡ÂÚÒfl
‰‡ÊÂ ‚ ËÒÚÓË˜ÂÒÍÓÏ ‡ÒÔÂÍÚÂ: ‚ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ
ËÒÚÓËË Ò‡ÏÓÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÂ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ‚‡Ì‡‰Ëfl
ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ‚ ˜ÂÌ˚ı ÒÎ‡Ìˆ‡ı ÏÂÎ‡, ‚ ÍÓÚÓ˚ı
ÒÂ‰ÌÂÂ Â„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‡‚ÌÓ 590 „/Ú [û‰Ó‚Ë˜,
äÂÚËÒ, 1994]. ùÚÓ ÍÓÂÎËÛÂÚÒfl ÔÓ ‚ÂÏÂÌË Ò
ÓÚÏÂ˜‡‚¯ËÏÒfl ‚˚¯Â Ï‡ÍÒËÏÛÏÓÏ ÌÂÙÚÂÓ·‡ÁÓ-
‚‡ÌËfl: ‚ êÓÒÒËË 71% Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÌÂÙÚ¸ ÏÂ-
ÎÓ‚Ó„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ [çÂ‰‡…, 2001]. èÓ‰Ó·Ì‡fl ÍÓ-
ÂÎflˆËfl ÓÚ‡Ê‡ÂÚ Ò‚flÁ¸ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÌÂÙÚË Ò ̋ ‚Ó-
Î˛ˆËÂÈ ÁÂÏÌÓ„Ó fl‰‡, ‰Îfl ÍÓÚÓÓ„Ó ÏÂÎÓ‚ÓÂ
‚ÂÏfl ÓÚÎË˜‡ÎÓÒ¸ Ó˜ÂÌ¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÒÌËÊÂÌË-
ÂÏ ËÌ‚ÂÒËË Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl (ÒÏ. ËÒ. 1). éÌÓ ÔÓ-
ÓÊ‰‡ÎÓÒ¸ ÛÒËÎÂÌËÂÏ ‰Â„‡Á‡ˆËË fl‰‡, ‡Á‚Ë‚‡˛-
˘Â„ÓÒfl ÔË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ò Ï‡ÌÚËÈÌ˚Ï ÒÛ·-
ÒÚ‡ÚÓÏ. ä‡Í ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸ ‚˚¯Â, ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı
„ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÂÊËÏ‡ ‡ÒÚflÊÂÌËfl Ï‡ÌÚËÈÌÓ-
„Ó ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡, ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ‰Â„‡Á‡ˆËË fl‰‡ Ë
ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÈ ÏË„‡ˆËË ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ËÁ ÙÎ˛Ë‰Ó‚, ‡Á-
‚Ë‚‡ÂÚÒfl Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ ÌËÁÍÓÈ Ë ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ˘ÂÎÓ˜-
ÌÓÒÚË, ÒÓÔflÊÂÌÌ˚È Ò ‰ÂÒÚÛÍˆËÂÈ ÍÓÌÚËÌÂÌ-
Ú‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚. êÂÊËÏ ‡ÒÚflÊÂÌËfl ÒÏÂÌflÎÒfl ÂÊË-
ÏÓÏ ÒÊ‡ÚËfl, ÔÂÔflÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÈ
ÏË„‡ˆËË ‚Ó‰ÓÓ‰‡, ˜ÚÓ Ë fl‚ÎflÂÚÒfl ÔË˜ËÌÓÈ Û„-
ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÈ ÒÔÂˆË‡ÎËÁ‡ˆËË ÙÎ˛Ë‰Ó‚ Ë ‡Á‚Ë-
ÚËfl ˘ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡. ùÚ‡ ÒÏÂÌ‡ ÂÊËÏÓ‚
Ì‡ıÓ‰ËÚ ÓÚ‡ÊÂÌËÂ ‚ ‡Á‚ËÚËË ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚, ‚ ÍÓ-

ÚÓÓÏ ‚ ÂÊËÏÂ ‡ÒÚflÊÂÌËfl (I) ÙÓÏËÛ˛ÚÒfl ÓÒ‡-
‰Ó˜ÌÓ-‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚Â Ë ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ‰ÂÔÂÒÒËË, ‡ ‚
ÂÊËÏÂ ÒÊ‡ÚËfl (II) ÔÓËÒıÓ‰flÚ Ëı ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚Â
‰ËÒÎÓÍ‡ˆËË, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ‚Á˚‚Ì˚Â, ÒÓÁ‰‡˛˘ËÂ ‚
‰ÂÔÂÒÒËflı ‚Á·ÓÒ˚ Ëı ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÛÌ‰‡-
ÏÂÌÚ‡. 

èÓÎÌ˚È ˆËÍÎ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ‰ÂÔÂÒÒËÈ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ ‚ Ú‡ÔÔÓ‚˚ı ÙÓÏ‡ˆËflı ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚ÏË
ÔÓÍÓ‚‡ÏË ‚ Ëı ÓÒÌÓ‚‡ÌËË (I), ÔÂÂÍ˚‚‡˛˘ËÏË
Ëı ÚÓÎ˘‡ÏË Ó·˚˜ÌÓ Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÓÚ-
ÎÓÊÂÌËÈ Ë ÒÛ·˘ÂÎÓ˜Ì˚ÏË Ë ˘ÂÎÓ˜Ì˚ÏË ÔÓÓ‰‡-
ÏË (II), Á‡‚Â¯‡˛˘ËÏË ˝ÚÓÚ ˆËÍÎ. í‡Í‡fl ÔÓÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ì‡„Îfl‰ÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÚËÔË˜Ì˚ÏË
‡ÁÂÁ‡ÏË Ú‡ÔÔÓ‚ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Ó·‡ÏÎÂ-
ÌËfl ÄÚÎ‡ÌÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡, ÍÓÂÎËÛ˛˘ËıÒfl
ÔÓ ‚ÓÁ‡ÒÚÛ Ò ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË Â„Ó ˆÂÌ-
Ú‡Î¸ÌÓÈ (Ò‡ÏÓÈ ‰Â‚ÌÂÈ), ̨ ÊÌÓÈ Ë ÒÂ‚ÂÌÓÈ ÔÓ-
‚ËÌˆËÈ (ËÒ. 6). ê‡Á‚ËÚËÂ ˝ÚÓÈ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ
ÒÚÛÍÚÛ˚ Óı‚‡Ú˚‚‡ÂÚ Ó„ÓÏÌ˚È ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ „ÂÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË (ÓÚ ÚË‡Ò‡ ‰Ó ÌÂÓ„ÂÌ‡). ëÚÓÂ-
ÌËÂ Ú‡ÔÔÓ‚˚ı ÙÓÏ‡ˆËÈ Ì‡ ‚ÒÂÏ Â„Ó ÔÓÚflÊÂÌËË
ÓÒÚ‡‚‡ÎÓÒ¸ ÌÂËÁÏÂÌÌ˚Ï. àı ‡Á‚ËÚËÂ Ì‡˜ËÌ‡ÎÓÒ¸
Ò ÂÊËÏ‡ ‡ÒÚflÊÂÌËfl ÍÓ˚ (I) Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ó·-
¯ËÌ˚ı ‰ÂÔÂÒÒËÈ, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚ı ‰ÂÒÚÛÍˆËÂÈ
„‡ÌËÚÌÓ„Ó ÒÎÓfl ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚, ÔÓ‰‚Â„‡˛˘Â„ÓÒfl
ÙÎ˛Ë‰ÌÓÏÛ ‚˚˘ÂÎ‡˜Ë‚‡ÌË˛. ùÚÓ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡-
ÎÓÒ¸ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËÏË ˝ÍÒÔÎÓÁËflÏË Ò ÓÚÎÓÊÂÌËÂÏ
‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÚÂÙ˚ Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ-
ÔÎÛÚÓÌË˜ÂÒÍËı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ÍËÒÎ˚ı, ÒÂ‰ÌËı Ë ÓÒ-
ÌÓ‚Ì˚ı ÔÓÓ‰ ‚ ‡ÌÚË‰ÓÏÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË.
á‡ ÌËÏË ÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË Ï‡ÒÒÓ‚˚Â ËÁÎËflÌËfl ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚ı
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êËÒ. 5. ÉÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÔÂÍÚ ‡ÒÙ‡Î¸ÚËÚ‡ ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ÓÈ ÚÛ·ÍË ì‰‡˜Ì‡fl Ì‡ ëË·ËÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏÂ, N – ÔÓfl‰ÍÓ‚˚Â
ÌÓÏÂ‡ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, lnC – ÎÓ„‡ËÙÏ˚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ („/Ú) ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ú‡·Î. 2. 
1, 2 – ˝ÎÂÏÂÌÚ˚: 1 – ˜ÂÚÌ˚Â, 2 – ÌÂ˜ÂÚÌ˚Â.
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Î‡‚ ‚ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰ÂÌËË ‚Ó‰ÌÓ-Û„ÎÂÍËÒÎ˚ı ÙÎ˛Ë‰Ó‚.
Å‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚È ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË
ÙÓÏËÛÂÚ ÌËÊÌËÂ ˜‡ÒÚË ‡ÁÂÁ‡ Ú‡ÔÔÓ‚˚ı
ÙÓÏ‡ˆËÈ. éÌ ÒÓÔflÊÂÌ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‰ÂÔÂÒ-
ÒËÈ Ë Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï ‚ÓÁ‰˚Ï‡ÌËÂÏ Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó
ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡, ̃ ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÓÍÂ‡ÌËÁ‡ˆËË ÍÓÌÚËÌÂÌ-
Ú‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚. å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ̋ ÚÓ ÔÓfl‚ËÎÓÒ¸ ‚ Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËË ‚ÚÓË˜ÌÓÈ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓ˚ ‚ Ó·-
‡ÏÎÂÌËË Ô‡ÒÒË‚Ì˚ı ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÓÍ‡ËÌ. 

á‡ ˝Ú‡ÔÓÏ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚ı ËÁÎËflÌËÈ, ÒÓÔÓ‚ÓÊ-
‰‡‚¯ËıÒfl ‚Ó‰ÌÓ-Û„ÎÂÍËÒÎ˚ÏË ÙÎ˛Ë‰‡ÏË, ÒÎÂ‰Ó-
‚‡Î ˝Ú‡Ô ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÂÍ‡˘ÂÌËfl ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡ Ë
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÚÓÎ˘, ‚Ó ‚ÂÏfl ÍÓÚÓ-
Ó„Ó, Ó‰Ì‡ÍÓ ÊÂ, ÔÓ‰ÓÎÊ‡Î‡Ò¸ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl
‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‚ Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı Ó˜‡„‡ı, ÔË ˝ÚÓÏ ˘Â-
ÎÓ˜ÌÓÒÚ¸ Ï‡„Ï ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡Î‡. èÂÍ‡-
˘ÂÌËÂ ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡ ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ‡Á‚ËÚËÂ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚-
ÍË ÒÊ‡ÚËfl ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚ (I  II) Ò ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛-
˘ËÏ Û„ÎÛ·ÎÂÌËÂÏ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı Ó˜‡„Ó‚ Ë
Ì‡‡ÒÚ‡ÌËÂÏ ‚ ÌËı ÙÎ˛Ë‰ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ˚. ëÓÒÚ‡‚ Ï‡„Ï ÔË ˝ÚÓÏ ËÁÏÂÌflÎÒfl ÔÓ‰ ‚ÓÁ-
‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÙËÎ¸ÚÛ˛˘ËıÒfl ˜ÂÂÁ ÌËı ÙÎ˛Ë‰Ó‚,
ÌÂ‰ÓÒ˚˘ÂÌÌ˚ı ÍÂÏÌÂÁÂÏÓÏ, ÔË‚ÌÓÒfl˘Ëı ‚
Ï‡„Ï˚ ˘ÂÎÓ˜Ì˚Â ÏÂÚ‡ÎÎ˚, ÙÓÒÙÓ, Û‡Ì, ÚÓËÈ,

Â‰ÍËÂ ÁÂÏÎË Ë ‰Û„ËÂ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚, ÒÓÁ‰‡‚‡‚¯ËÂ
ÒÔÂˆËÙËÍÛ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡. îÎ˛Ë‰Ì˚È
‚˚ÌÓÒ ËÁ Ï‡„Ï ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÎÒfl ÔËÓÍ-
ÒÂÌËÁ‡ˆËÂÈ Ë ‡ÁÛÔÎÓÚÌÂÌËÂÏ ÔÓ‰ÍÓÓ‚Ó„Ó Ï‡Ì-
ÚËÈÌÓ„Ó ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡ Ò ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏ ÛÚÓÎ˘ÂÌË-
ÂÏ ÍÓ˚ Ë ÂÂ ‚ÓÁ‰˚Ï‡ÌËÂÏ. ôÂÎÓ˜ÌÓÈ Ï‡„Ï‡-
ÚËÁÏ, ÍÓÚÓ˚Ï Á‡‚Â¯‡ÎËÒ¸ ˆËÍÎ˚ ‡Á‚ËÚËfl
Ú‡ÔÔÓ‚˚ı ÙÓÏ‡ˆËÈ, ÓÔÂ‰ÂÎflÎÒfl Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍÓÈ
ÒÊ‡ÚËfl ÍÓ˚, ÍÓÚÓ‡fl ÔÂÔflÚÒÚ‚Ó‚‡Î‡ ÏË„‡ˆËË
‚Ó‰ÓÓ‰‡ ËÁ ‚ÓÒıÓ‰fl˘Ëı ÙÎ˛Ë‰Ì˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚. Ç
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÎÓ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı
Ó˜‡„‡ı Ë ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÎÓÒ¸ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂ ‚Ó‰Ó-
Ó‰‡ Ì‡‰ ÍËÒÎÓÓ‰Ì˚ÏË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË, ÔÓÓÊ‰‡-
˛˘ÂÂ ‚Ó‰ÌÓ-Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ ÙÎ˛Ë‰Ó‚
(3ç2 + ëé = ç2é + ëç4). 

ùÚ‡ ˝‚ÓÎ˛ˆËfl (I  II) ÔÓÒÎÂÊË‚‡ÂÚÒfl ÔÓ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Û ÙÎ˛Ë‰Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ ‚ ÏËÌÂ‡Î‡ı Ï‡„Ï‡-
ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ Ú‡ÔÔÓ‚˚ı ÙÓÏ‡ˆËÈ (ÒÏ. ËÒ. 6) –
(ç2é – ëé2)  (ç2é – ëç4), ÓÚ‡Ê‡˛˘‡fl ÔÓ‚˚-
¯ÂÌËÂ ÓÎË Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ
ÔË Ì‡‡ÒÚ‡ÌËË ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË ÔÓÓ‰. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â
ÚÂÌ‰ÂÌˆËË ÔÓÒÎÂÊË‚‡˛ÚÒfl Ë ‚ ËÌÚÛÁË‚Ì˚ı ÔÓ-
Ó‰‡ı Ú‡ÔÔÓ‚˚ı ‰ÂÔÂÒÒËÈ, ÎÓÍ‡ÎËÁÛ˛˘ËıÒfl ËÒ-
ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÚÓÎ˘‡ı, ‡Á‰ÂÎfl˛˘Ëı

í‡·ÎËˆ‡ 2.  ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ („/Ú) ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚-ÔËÏÂÒÂÈ ‚ ÍËÏ·ÂÎËÚÂ (1) Ë ‡ÒÙ‡Î¸ÚËÚÂ (2) ‡ÎÏ‡ÁÓÌÓÒÌÓÈ ÚÛ·ÍË ì‰‡˜-
Ì‡fl [ÉÓÚÚËı Ë ‰., 2004]

óÂÚÌ˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ çÂ˜ÂÚÌ˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚

ùÎÂÏÂÌÚ N 1 2 ùÎÂÏÂÌÚ N 1 2

Be 4 0.992 0.0074 Li 3 17.058 0.0269

Ti 22 7078 4.62 Sc 21 9.689 0.422

Cr 24 1333 2.995 V 23 94.69 615

Ni 28 1761 120 Mn 25 960 30.4

Zn 30 57.754 321 Co 27 76.33 0.2685

Sr 38 716.9 12.3 Cu 29 43.52 8.52

Zr 40 99.525 0.842 Ga 31 4.15 0.362

Mo 42 2.258 4.7 Rb 37 62.146 0.0846

Cd 48 0.08 0.545 Y 39 9.719 0.552

Ba 56 973.8 1.07 Nb 41 211.1 0.016

Ce 58 137.4 4.795 Cs 55 0.749 0.002

Nd 60 48.188 2.364 La 57 77.723 2.53

Sm 62 6.45 0.455 Pr 59 14.629 0.635

Gd 64 4.154 0.3464 Eu 63 1.594 0.132

Dy 66 3.762 0.126 Tb 65 0.513 0.034

Er 68 0.789 0.041 Ho 67 0.359 0.019

Yb 70 0.538 0.0179 Tm 69 0.099 0.0034

Hf 72 2.426 0.0168 Lu 71 0.075 0.0026

W 74 2.182 0.0344 Ta 73 13.492 0.00474

Pb 82 5.194 0.3125 Tl 81 0.082 0.106

Th 90 11.721 0.0744 Bi 83 0.044 0.0053

U 92 4.738 0.0527
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Ä.Ä. å‡‡ÍÛ¯Â‚, ë.Ä. å‡‡ÍÛ¯Â‚

ÌËÊÌËÂ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚Â Ë ‚ÂıÌËÂ ˘ÂÎÓ˜Ì˚Â ‚ÛÎÍ‡-
ÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚. í‡Í‡fl flÍÓ ‚˚‡ÊÂÌÌ‡fl ÚÂÌ-
‰ÂÌˆËfl Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ ÚÂÏ, ˜ÚÓ ËÁ‚ÂÊÂÌÌ˚Â ÔÓÓ-
‰˚ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ‚ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓÂ ÔÛÚÂÏ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl
ÍÓÓ‚˚ı (Ò ÙÎ˛Ë‰Ì˚Ï ‚˚ÌÓÒÓÏ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ̃ ‡-
ÒÚË Ëı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚, ËÁ·˚ÚÓ˜Ì˚ı ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛
Í Ëı Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÏ ˝‚ÚÂÍÚËÍ‡Ï). Ç ÒÎÛ˜‡Â ·‡ÁËÚ-
„ËÔÂ·‡ÁËÚÓ‚Ó„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛˘ËÂ
Â„Ó ÙÎ˛Ë‰˚ ÔÓfl‚Îfl˛Ú ıËÏË˜ÂÒÍÛ˛ ‡„ÂÒÒË‚-
ÌÓÒÚ¸ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÒË‡ÎË˜ÂÒÍËÏ ÔÓÓ‰‡Ï
(ÔÂÒ˜‡ÌÓ-„ÎËÌËÒÚ˚Ï ‚ Ú‡ÔÔÓ‚˚ı ÙÓÏ‡ˆËflı),
ÍÓÚÓ˚Â ÎÂ„ÍÓ ‚˚˘ÂÎ‡˜Ë‚‡˛ÚÒfl ÔÓ‰ Ëı ‚ÓÁ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËÂÏ, ÒÓÁ‰‡‚‡fl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË ‚ ÌËı
ËÌÚÛÁË‚Ó‚. ç‡ÔËÏÂ, ‚ ‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍÓÈ èÂ˜ÂÌ„-
ÒÍÓÈ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÈ Ú‡ÔÔÓ‚ÓÈ ÙÓÏ‡ˆËË Ì‡ äÓÎ¸-
ÒÍÓÏ ÔÓÎÛÓÒÚÓ‚Â ÒÎÓÈ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰, ‡Á‰Â-
Îfl˛˘ËÈ ÂÂ ÌËÊÌËÂ ÚÓÎÂËÚ-·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚Â Ë ‚Âı-
ÌËÂ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚Â ÔÓÍÓ‚˚, ËÏÂÂÚ
ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ‚ÒÂ„Ó 1.5 ÍÏ (Ê‰‡ÌÓ‚ÒÍ‡fl Ò‚ËÚ‡), ÌÓ Í
ÌÂÏÛ ÔËÛÓ˜ÂÌÓ ·ÓÎÂÂ 300 ·‡ÁËÚ-„ËÔÂ·‡ÁËÚÓ-
‚˚ı ËÌÚÛÁË‚Ó‚ ˝ÚÓÈ ‰ÂÔÂÒÒËË, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÒÓ-
ÔÓ‚ÓÊ‰‡˛˘ËıÒfl ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚Ï ÏÂ‰ÌÓ-ÌËÍÂÎÂ‚˚Ï
ÓÛ‰ÂÌÂÌËÂÏ. 

ÇÂÚËÍ‡Î¸Ì‡fl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÌËÊÌËı ÚÓ-
ÎÂËÚ-·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚ı ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı Ë ‚ÂıÌËı ˘ÂÎÓ˜-
Ì˚ı ÔÓÓ‰, Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌ‡fl Ú‡ÔÔÓ‚˚Ï ÙÓÏ‡ˆËflÏ
(ÒÏ. ËÒ. 6), ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ „ÎÛ-
·ËÌÌ˚ı Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı Ó˜‡„Ó‚ Ì‡ ‚ÒÂÏ ÔÓÚflÊÂ-
ÌËË Ëı ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl. çÓ ‚ ·ÓÎÂÂ Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â
˝ÚË Ó˜‡„Ë, ÔÓÓÊ‰‡ÂÏ˚Â „ÎÛ·ËÌÌ˚ÏË ÔÎ˛Ï‡ÏË
Ì‡ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÓÍ‡ËÌ‡ı, ÒÏÂ˘‡˛ÚÒfl Ò ÚÂ-
˜ÂÌËÂÏ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË ‚ ÒÚÓÓÌÛ ÍÓÌÚË-
ÌÂÌÚÓ‚, ̃ ÚÓ ‚Â‰ÂÚ Í ÙÓÏËÓ‚‡ÌË˛ Ò‡ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸-
Ì˚ı ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ‰ÂÔÂÒÒËÈ Ë ËÌÚÛÁËÈ ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı
ÔÓÓ‰, ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÒÏÂ˘‡˛˘ËıÒfl ‚ „ÎÛ·¸

ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÔÎ‡ÚÙÓÏ Ò ı‡‡ÍÚÂÌ˚Ï Û‚Â-
ÎË˜ÂÌËÂÏ ̆ ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË Ï‡„Ï. Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÓÒ‡‰Ó˜-
ÌÓ-‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ı (Ú‡ÔÔÓ‚˚ı), ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
ÒÚÂÏËÚÂÎ¸ÌÓ ‡Á‚Ë‚‡‚¯ËıÒfl ‰ÂÔÂÒÒËÈ, ÓÒ‡‰Ó˜-
Ì˚Â ·‡ÒÒÂÈÌ˚ ÙÓÏËÛ˛ÚÒfl ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ‚ÂÏÂ-
ÌË. í‡Í ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚È ·‡ÒÒÂÈÌ Ì‡ ˛„Â ä‡ÒÔËÈÒÍÓ„Ó
ÏÓfl ÙÓÏËÛÂÚÒfl Ò ËÙÂfl ÔÓ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl, Ó
˜ÂÏ ÏÓÊÌÓ ÒÛ‰ËÚ¸ ÔÓ ÒÓÔflÊÂÌÌÓÒÚË Â„Ó Ò ÁÂÏÎÂ-
ÚflÒÂÌËflÏË, ÍÓÂÎËÛ˛˘ËÏËÒfl Ò ÍÓÎÂ·‡ÌËÂÏ
ÛÓ‚Ìfl ä‡ÒÔËÈÒÍÓ„Ó ÏÓfl. Ç ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓ„Ë·‡ı
Ì‡ ÔÓ‰‚Ó‰Ì˚ı ÓÍ‡ËÌ‡ı ÍÓÌÚËÌÂÌÚÓ‚ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ˜‡-
ÒÚ¸˛ Ë ÙÓÏËÛ˛ÚÒfl ÌÂÙÚflÌ˚Â Ë „‡ÁÓ‚˚Â ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËfl [ï‡ËÌ, èÓÎflÍÓ‚‡, 2004]. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓ-
‰ÛÍÚË‚Ì˚ÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓ„Ë·˚ ·˚ÒÚÓ„Ó ÔÓ„Û-
ÊÂÌËfl, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ‚‚Âı ÔÓ ‡ÁÂÁÛ ÏÂÎÍÓ‚Ó‰Ì˚Â
ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÒÏÂÌfl˛ÚÒfl „ÎÛ·ÓÍÓ‚Ó‰Ì˚ÏË [ÄÚ˛¯-
ÍÓ‚, 1993]. Ç ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ‰ÂÔÂÒÒËflı ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÒfl
ÒÓÎÂÌÓÌÓÒÌ˚Â „ÓËÁÓÌÚ˚ ÒÎÓÊÌÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl,
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ÒÓÔflÊÂÌÌ˚Â Ò „‡ÁÓÌÂ-
ÙÚÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ. ä ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏ ÔÓˆÂÒ-
Ò‡Ï ÓÚÌÓÒflÚÒfl ÒÛÎ¸ÙË‰ËÁ‡ˆËfl, ÒÛÎ¸Ù‡ÚËÁ‡ˆËfl Ë
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓÈ ÒÂ˚, ‚ÔÎÂÚ‡˛˘ËÂÒfl ‚
ÒÎÓÊÌÓÂ ÙÎ˛Ë‰ÌÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı Ó˜‡-
„Ó‚ I  II, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Ëı ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Û„ÎÂ‚Ó‰Ó-
Ó‰ÌÛ˛, ÌÓ Ë Û‰ÌÛ˛ ÒÔÂˆË‡ÎËÁ‡ˆË˛ Á‡ÎÂÊÂÈ.
ëÓ‚ÂÏÂÌÌÓÂ ÍÓÎ˜Â‰‡ÌÌÓÂ Û‰ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚
ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ıÂ·Ú‡ı ÌÂËÁÏÂÌÌÓ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚ-
Òfl ‡Á‚ËÚËÂÏ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı
ÏËÍÓ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒËÒÚÂÏ, ˜ÚÓ ‚ fl‰Â ‡·ÓÚ
˝ÍÒÚ‡ÔÓÎËÛÂÚÒfl Ì‡ ‚Ò˛ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛ ËÒÚÓ-
Ë˛ áÂÏÎË [Reysenbach, Cady, 2001] Ë ‰. ì„ÎÂ‚Ó-
‰ÓÓ‰Ì‡fl ÒÔÂˆËÙËÍ‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‰Â‚ÌËı ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËÈ ‰ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ÏË ‚ÍÎ˛-
˜ÂÌËflÏË ‚ ÒÛÎ¸ÙË‰‡ı Ë ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛˘Ëı Ëı
ÏËÌÂ‡Î‡ı [ïÓÎÓ‰Ó‚, 2006] Ë ‰. 
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êËÒ. 6. ÇÓÁ‡ÒÚ Ë „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ Ú‡ÔÔÓ‚˚ı ÙÓÏ‡ˆËÈ ‚ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÏ Ó·‡ÏÎÂÌËË ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ (I), ˛Ê-
ÌÓÈ (II) Ë ÒÂ‚ÂÌÓÈ (III) ÄÚÎ‡ÌÚËÍË [å‡Í‡ÂÌÍÓ, 1997]. 
1 – ÚÓÎÂËÚÓ‚˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚; 2 – ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â Ë ÔÓ˚‚‡˛˘ËÂ Ëı ËÌÚÛÁË‚Ì˚Â ÔÓÓ‰˚; 3 – ˘ÂÎÓ˜Ì˚Â ÔÓÓ‰˚. ñËÙ˚ Ì‡
ËÒÛÌÍÂ – Ú‡ÔÔÓ‚˚Â ÙÓÏ‡ˆËË: 1 – ÄÔÔ‡Î‡˜ÒÍ‡fl, 2 – áÂÎÂÌÓ„Ó Ï˚Ò‡, 3 – ä‡Û, 4 – è‡‡ÌÒÍ‡fl, 5 – ä‡ÓÍÓ‚ÂÎ¸‰, 6 –
ã‡·‡‰ÓÒÍ‡fl, 7 – ÉÂÌÎ‡Ì‰ÒÍ‡fl, 8 – ÅËÚÓ-ÄÍÚË˜ÂÒÍ‡fl, 9 – àÒÎ‡Ì‰ÒÍ‡fl. 
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Ç˚˘ÂÎ‡˜Ë‚‡ÌËÂ „‡ÌËÚÓ-„ÌÂÈÒÓ‚Ó„Ó ÒÎÓfl ÁÂÏ-
ÌÓÈ ÍÓ˚ ‚ÓÒıÓ‰fl˘ËÏË ÔÓÚÓÍ‡ÏË „ÎÛ·ËÌÌ˚ı
ÙÎ˛Ë‰Ó‚, ‡ ÌÂ ÔÓ„Ë·‡ÌËÂ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚, Ë„‡ÎÓ
„Î‡‚ÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı Ë ‚ÛÎÍ‡-
ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı (Ú‡ÔÔÓ‚˚ı) ÔÎ‡ÚÙÓÏÂÌÌ˚ı
Ë ¯ÂÎ¸ÙÓ‚˚ı ‰ÂÔÂÒÒËÈ [å‡‡ÍÛ¯Â‚, 2004]. ùÚÓ
‰ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓÈ Ó·‡˘ÂÌÌÓÒÚ¸˛
ÂÎ¸ÂÙ‡ ‰ÂÔÂÒÒËÈ, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı ÒÓÔÓ-
‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ‚ÒÚÂ˜Ì˚Ï ‚ÓÁ‰˚Ï‡ÌËÂÏ Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó
ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌÓ„Ó ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË ËÌ-
ÚÛÁË‚‡ÏË, Á‡ÏÂ˘‡˛˘ËÏË ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚È ÒÎÓÈ ÍÓ-
˚ ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ÔÓÎÌÓ„Ó Â„Ó Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl, Í‡Í ‚ „‡Ì-
‰ËÓÁÌÓÈ ‚Ô‡‰ËÌÂ Ì‡ ˛„Â ä‡ÒÔËÈÒÍÓ„Ó ÏÓfl „ÎÛ·Ë-
ÌÓÈ ·ÓÎÂÂ 20 ÍÏ. ëÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛˘ÂÂ ˝ÚÓÚ ÔÓˆÂÒÒ
‚˚˘ÂÎ‡˜Ë‚‡ÌËÂ „‡ÌËÚÌÓ„Ó ÒÎÓfl, ÒÓÁ‰‡˛˘ÂÂ ‰Â-
ÔÂÒÒËË, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‡„ÂÒÒË‚Ì˚ı
Ú‡ÌÒÏ‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÙÎ˛Ë‰Ó‚, ÙËÎ¸ÚÛ˛˘ËıÒfl
˜ÂÂÁ „ËÔÂ·‡ÁËÚÓ‚˚Â Ï‡„Ï˚, Á‡ÏÂ˘‡˛˘ËÂ Ì‡
„ÎÛ·ËÌÂ ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚È ÒÎÓÈ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚. ùÚÓÚ ÏÂ-
ı‡ÌËÁÏ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‰ÂÔÂÒÒËÈ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ
ÍÓ˚ fl‚ÎflÂÚÒfl ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸Ì˚Ï, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÏ
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Í‡Í Â„ËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ‰ÂÔÂÒÒËÓÌÌ˚ı
ÒÚÛÍÚÛ, Ì‡ÔËÏÂ, ‚Ô‡‰ËÌ ÓÍ‡ËÌÌ˚ı ÏÓÂÈ,
Ú‡Í Ë ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌÓ-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı Ë ÓÒ‡-
‰Ó˜Ì˚ı ‰ÂÔÂÒÒËÈ ‚ Ëı Ó·‡ÏÎÂÌËflı, Í‡Í ÔÓÍ‡Á‡-
ÌÓ Ì‡ ÔËÏÂÂ éıÓÚÒÍÓ„Ó ÏÓfl (ËÒ. 7). ÑÂÔÂÒÒËfl
éıÓÚÒÍÓ„Ó ÏÓfl Ó·‡ÁÓ‚‡Î‡Ò¸ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÛÚÓ-
ÌÂÌËfl ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚ Ë Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó
‚ÓÁ‰˚Ï‡ÌËfl Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡Â-
ÏÓ„Ó Â„Ó ÛÔÎÓÚÌÂÌËÂÏ, ÍÓÚÓÓÂ ÔÓÒÎÂÊË‚‡ÂÚÒfl
‰Ó „ÎÛ·ËÌ˚ 4–5 ÍÏ, ÙËÍÒËÛÂÏÓÈ Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓÈ
“Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ” ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ Ï‡ÌÚËË [íÂÍÚÓÌË˜Â-
ÒÍÓÂ…, 2006]. ç‡ ˝ÚÓÈ „ÎÛ·ËÌÂ ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl Ë
Ó˜‡„Ë „ÎÛ·ÓÍÓÙÓÍÛÒÌ˚ı ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ éıÓÚÒÍÓ-
„Ó ÏÓfl. ÇÓÁ‰˚Ï‡ÌËÂ Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡ ÒÓ-
ÔÓ‚ÓÊ‰‡ÎÓÒ¸ Â„Ó ˝ÍÒÔ‡ÌÒËÂÈ, ÒÓÁ‰‡‚‡‚¯ÂÈ ˆÂÌ-
ÚÓ·ÂÊÌÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡Ìfl˛˘ËÂÒfl Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ë Â-
ÊËÏ ÒÊ‡ÚËfl ÔÓ ÔÂËÙÂËË éıÓÚÒÍÓ„Ó ÏÓfl. Ç
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚ ÔÂËÙÂËÈÌ˚ı ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı ‰ÂÔÂÒÒË-
flı Ë ÒÓÔflÊÂÌÌ˚ı Ò ÌËÏË Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı Ó˜‡„‡ı
ÒÓÁ‰‡‚‡Î‡Ò¸ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚Í‡, ·Î‡„ÓÔËflÚÌ‡fl ‰Îfl ‡Á-
‚ËÚËfl Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÈ ÒÔÂˆË‡ÎËÁ‡ˆËË, ‚ÓÁÌËÍ‡ÎË
·ÎÓÍÓ‚˚Â ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl Ë ÒÍÎ‡‰˜‡ÚÓÒÚ¸, ÍÓÌÚÓ-
ÎËÓ‚‡‚¯ËÂ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËÂ ‚ ‰ÂÔÂÒÒËflı ÌÂÙÚflÌ˚ı
Ë „‡ÁÓ‚˚ı Á‡ÎÂÊÂÈ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Û˜‡ÒÚËÂ Ï‡Ì-
ÚËÈÌ˚ı ‚ÓÁ‰˚Ï‡ÌËÈ ‚ Ó·˘ÂÏ ÔÓˆÂÒÒÂ ‡ÁÛ¯Â-
ÌËfl Ë ÓÍÂ‡ÌËÁ‡ˆËË ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚ Ë„‡ÎÓ
ÍÎ˛˜Â‚Û˛ ÓÎ¸ ‚ ÒÓÁ‰‡ÌËË Ë Â‡ÎËÁ‡ˆËË Û„ÎÂ‚Ó-
‰ÓÓ‰ÌÓ„Ó ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ ÓÍ‡ËÌÌ˚ı ÏÓÂÈ. Ç ‡Á-
‚ËÚËË ÒÚÛÍÚÛ˚ ÓÍ‡ËÌÌ˚ı ÏÓÂÈ ÓÌË ÒÓÁ‰‡‚‡ÎË
Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏÛ˛ ̂ ÂÌÚÓ·ÂÊÌÛ˛ ÚÂÍÚÓÌËÍÛ [Baun-
demont, Fedorovich, 1996], ÔÂÔflÚÒÚ‚Û˛˘Û˛ ÔÓÚÂ-
Â ‚Ó‰ÓÓ‰‡ „ÎÛ·ËÌÌ˚ÏË Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÏË Ó˜‡„‡-
ÏË, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ÏË Ò ÔÂËÙÂËÈÌ˚ÏË ‰ÂÔÂÒÒËflÏË,
˜ÚÓ Ë ÒÓÁ‰‡‚‡ÎÓ Ëı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÛ˛ ÒÔÂˆË‡ÎËÁ‡-
ˆË˛ (3ç2 + ëé = ç2é + ëç4). Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚ÓÁÌË-
Í‡Î‡ ÒÚÓÈÌ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ÌÂÙÚÂÌÓÒÌ˚ı
ÒÚÛÍÚÛ ÔÓ ÔÂËÙÂËË ÓÍ‡ËÌÌ˚ı ÏÓÂÈ, ÍÓÚÓ-
‡fl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ ‡ÁÛ¯‡Î‡Ò¸ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÈ

ÓÍÂ‡ÌËÁ‡ˆËÂÈ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËÂÏ Ô‡ÒÒË‚Ì˚ı ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÓÍ‡ËÌ, ‚ ÍÓ-
ÚÓ˚ı ÒÓı‡Ìfl˛ÚÒfl ÌÂÙÚÂÌÓÒÌ˚Â ‰ÂÔÂÒÒËË Ë
Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌÓ„Ó Ó·‡ÏÎÂÌËfl ÓÍ‡ËÌ-
Ì˚ı ÏÓÂÈ (ÒÏ. ËÒ. 7). 
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ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ-ÏË„‡ˆËÓÌÌÓÈ (ÚÂÏÓ„ÂÌ-
ÌÓÈ) „ËÔÓÚÂÁÂ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl ÌÂÙÚflÌ˚ı Ë „‡ÁÓ-
‚˚ı Á‡ÎÂÊÂÈ, ˜ÂÌ˚Â ÒÎ‡Ìˆ˚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl
Í‡Í Ï‡ÚÂËÌÒÍËÂ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÌÂÙÚË: “ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Â Ï‡ÚÂËÌÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚ ÓÚ‰‡-
˛Ú ‚‡Ì‡‰ËÈ ÌÂÙÚflÏ „Ó‡Á‰Ó ÎÂ„˜Â, ˜ÂÏ ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ „ÎËÌËÒÚ˚Â” [û‰Ó‚Ë˜, äÂÚËÒ, 1994,
Ò. 103]. í‡‰ËˆËÓÌÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ “ÔÓ„Û-
Ê‡flÒ¸ Ì‡ „ÎÛ·ËÌ˚, „‰Â ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‚ ÌÂ‰‡ı ‰Ó-
ÒÚË„‡ÂÚ 70–100°ë, ˜ÂÌ˚Â ÒÎ‡Ìˆ˚ ÔÓ‰ÛˆËÛ˛Ú
Ó„ÓÏÌ˚Â ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÌÂÙÚË Ë Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı
„‡ÁÓ‚” [û‰Ó‚Ë˜, äÂÚËÒ, 1994, Ò. 33]. é‰Ì‡ÍÓ ˝ÚÓ
ÚÛ‰ÌÓ ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡Ú¸ Ò „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË
Á‡ÎÂ„‡ÌËfl ÍÛÔÌ˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı Á‡ÎÂÊÂÈ, ÍÓÚÓ˚Â
ÍÓÌÚÓÎËÛ˛ÚÒfl ‚ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ·‡ÒÒÂÈÌ‡ı ‰ËÒÎÓÍ‡-
ˆËflÏË Ë Á‡ÎÂ„‡˛Ú ·ÓÎ¸¯ÂÈ ̃ ‡ÒÚ¸˛ ‚ Ëı ÓÒÌÓ‚‡ÌËË
ËÎË ‚Ó ‚Á·Ó¯ÂÌÌÓÏ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÏ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌ-
ÚÂ [ÄÂ¯Â‚, 2004]. å‡Ò¯Ú‡·˚ Á‡ÎÂÊÂÈ, ÌÂÒÓ-
ÏÌÂÌÌÓ, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÔË‚ÌÓÒÂ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ-
‰Ó‚ ËÁ „ÎÛ·ËÌ˚, ÚÓ„‰‡ Í‡Í „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl
Ëı Á‡ÎÂ„‡ÌËfl ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸ ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ÔÓ‰ ÌËÏË “ÔÓ‰ÛˆËÛ˛˘Ëı” ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı
„ÓËÁÓÌÚÓ‚. èËÏÂ ÔÓ‰Ó·Ì˚ı Á‡ÎÂÊÂÈ, ·ÓÎ¸¯ÂÈ
˜‡ÒÚ¸˛ ÔËÛÓ˜ÂÌÌ˚ı Í ‡ÌÚËÍÎËÌ‡Î¸Ì˚Ï ÍÛÔÓ-
ÎÓ‚Ë‰Ì˚Ï ÔÓ‰ÌflÚËflÏ, ÔÓÍ‡Á‡Ì Ì‡ ËÒ. 8, „‰Â ÔË-
‚Â‰ÂÌ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ‡ÁÂÁ ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËfl êÛ‰ ˝Î¸ Å‡„ÂÎ¸ ‚ ÄÎÊËÂ. ÉË„‡ÌÚÒÍ‡fl
ÌÂÙÚflÌ‡fl Á‡ÎÂÊ¸ ˝ÚÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ
à.å. ò‡ıÌÓ‚ÒÍÓÏÛ, Á‡ÏÂÒÚËÎ‡ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÔÓÓ‰˚
ÔÓ„Ë·‡ Ì‡ 340 Ï Ëı ÏÓ˘ÌÓÒÚË, ‡ÒÔÓÎ‡„‡flÒ¸
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ Ì‡‰ ‚Á·ÓÒÓÏ ÍËÒÚ‡ÎÎË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ ‰ÂÔÂÒÒËË, “‚ ÍÓÂ ‚˚‚ÂÚË-
‚‡ÌËfl ÍÓÚÓÓ„Ó Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‡ÒÙ‡Î¸-
Ú‡, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ó ·˚ÎÓÈ ÌÂÙÚÂÌÓÒÌÓÒÚË
ÔÓÓ‰ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ Ë ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛˘ËÂ ‚ÂÓflÚÌ˚Â
Í‡Ì‡Î˚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÏË„‡ˆËË „ÎÛ·ËÌÌ˚ı
ÙÎ˛Ë‰Ó‚” [ò‡ıÌÓ‚ÒÍËÈ, 2004, Ò. 33]. ÇÓÒıÓ‰fl˘‡fl
ÏË„‡ˆËfl, ÔÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û Ë ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘‡fl ‡ÁÏÂ˘Â-
ÌËÂ ÌÂÙÚflÌ˚ı Ë „‡ÁÓ‚˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ‚ ÓÒ‡-
‰Ó˜Ì˚ı ÔÓ„Ë·‡ı, ÔÓ‰˜ÂÍË‚‡Î‡Ò¸ ç.Ä. äÛ‰fl‚-
ˆÂ‚˚Ï Ë è.ç. äÓÔÓÚÍËÌ˚Ï, ‡ÒÔÓÒÚ‡Ìfl‚¯Ëı
ÂÂ “‚‚Âı ‰Ó ÌÂ„ÎÛ·ÓÍÓ Á‡ÎÂ„‡˛˘Ëı „ÓËÁÓÌÚÓ‚”
[äÓÔÓÚÍËÌ, 1986, Ò. 540]. Ç ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ıÂ·-
Ú‡ı ÓÌ‡ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ÙËÍÒËÛflÒ¸ ‚˚ıÓ-
‰‡ÏË Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı „Ë‰ÓÚÂÏ Ë ÔÓÒ‡˜Ë‚‡ÌËfl-
ÏË ÊË‰ÍËı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚. ç‡ ıÂ·ÚÂ ïÛ‡Ì ‰Â îÛ-
Í‡ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËÂ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚
(ÒÏ. ËÒ. 4) ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔÓÒÚË‡-
˛˘ÂÈÒfl ‚‰ÓÎ¸ ÌÂ„Ó ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓÈ ‰ÂÔÂÒÒËË, ÏÓ‰ÂÎË-
Ûfl, Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ì‡˜‡ÎÓ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ̃ ÂÌÓ-
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êËÒ. 7. àÁÓÎËÌËË „ÎÛ·ËÌ˚ Á‡ÎÂ„‡ÌËfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË åÓıÓÓ‚Ë˜‡ (vp = 7.6–8.2 ÍÏ/Ò) éıÓÚÒÍÓ„Ó ÏÓfl Ë Â„Ó ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓÌÓÒ-
ÌÓÒÚ¸. 
1 – ÌÂÙÚÂ„ÂÁÓÌÓÒÌ˚Â ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ·‡ÒÒÂÈÌ˚; 2 – Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌ˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÌÂÙÚË Ë „‡Á‡. 1–10 – ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓÌÓÒ-
Ì˚Â ·‡ÒÒÂÈÌ˚ (‚ ÒÍÓ·Í‡ı Ëı ÔÓ„ÌÓÁÌ˚Â ÂÒÛÒ˚ ‚ ÏÎ‰ Ú ÌÂÙÚË): 1 – ëÂ‚ÂÓ-ë‡ı‡ÎËÌÒÍËÈ (12.4), 2 – ûÊÌÓ-ë‡ı‡ÎËÌ-
ÒÍËÈ (1.4), 3 – á‡Ô‡‰ÌÓ-ä‡Ï˜‡ÚÒÍËÈ (8.2), 4 – å‡„‡‰‡ÌÒÍËÈ (8.0), 5 – ò‡ÌÚ‡ÒÍËÈ (1.0), 6 – ÑÂ˛„ËÌÒÍËÈ (6.2), 7 – íËÌ-
Ó‚ÒÍËÈ (6.6), 8 – ÉÓÎ˚„ËÌÒÍËÈ (1.0), 9 – ûÊÌÓ-éıÓÚÒÍËÈ (4.0), 10 – ëÂ‰ËÌÌÓ-äÛËÎ¸ÒÍËÈ (1.2). ëıÂÏ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÔÓ
‰‡ÌÌ˚Ï [íÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓÂ …, 2006].
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ÒÎ‡ÌˆÂ‚˚ı ÙÓÏ‡ˆËÈ. ëÛ‰fl ÔÓ Ì‡ÎË˜Ë˛ ‚ „Ë‰Ó-
ÚÂÏ‡ı ıÂ·Ú‡ ïÛ‡Ì ‰Â îÛÍ‡ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚
ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÓÙËÎfl (‡ÎÍ‡ÌÓ‚, ‡ÎÍËÎ·ÂÌÁÓÎÓ‚), ‚
Â„Ó ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‚ÓÁÏÓÊÌÓ Ë ÌÂÙÚÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ, ÌÓ
ÚÓÎ¸ÍÓ ‚Ó ‚Ô‡‰ËÌÂ, ‚ „ÎÛ·ÓÍËı ˜‡ÒÚflı ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓÈ
ÚÓÎ˘Ë ÔÓ‰ ÙÎ˛Ë‰Ì˚Ï ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ, ÔÂÔflÚÒÚ‚Û˛-
˘ËÏ ÔÓÚÂÂ ‚Ó‰ÓÓ‰‡. Ç ˝ÚÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÓÍ‡ËÌ-
ÌÓ-ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ıÂ·Ú˚ ÚËÔ‡ ïÛ‡Ì ‰Â îÛÍ‡ Á‡ÌË-
Ï‡˛Ú Í‡Í ·˚ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û
ÒÂ‰ËÌÌÓ-ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËÏË ıÂ·Ú‡ÏË, ÌÂ ÒÓÔÓ‚ÓÊ-
‰‡˛˘ËÏËÒfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‰ÂÔÂÒÒËÈ, Ë ¯ÂÎ¸ÙÓ-
‚˚ÏË Ë ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË ÓÍ‡ËÌ‡ÏË ÓÍÂ‡ÌÓ‚ Ë
ÏÓÂÈ (ÒÏ. ËÒ. 7), ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÚÓÎ˘Ë ÍÓÚÓ˚ı ÒÎÛ-
Ê‡Ú „Î‡‚Ì˚ÏË ‚ÏÂÒÚËÎË˘‡ÏË ÌÂÙÚflÌ˚ı Á‡ÎÂÊÂÈ
[ï‡ËÌ, èÓÎflÍÓ‚‡, 2004]. 

ë ‰‡‚ÌËı ‚ÂÏÂÌ ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËfl ÌÂÙÚflÌ˚ı Ë „‡-
ÁÓ‚˚ı Á‡ÎÂÊÂÈ ‚ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ‰ÂÔÂÒÒËflı Ò‚flÁ˚‚‡-
ÂÚÒfl ÒÓ ‚ÒflÍÓ„Ó Ó‰‡ ÒÚÛÍÚÛÌ˚ÏË Ë ÎËÚÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËÏË ÎÓ‚Û¯Í‡ÏË. é‰Ì‡ÍÓ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ˝ÚËı ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌËÈ ÔÓÏÂÍÎÓ Ò Ó·Ì‡ÛÊÂÌËÂÏ Ú‡ÍËı
„Ë„‡ÌÚÒÍËı ÌÂÙÚflÌ˚ı Á‡ÎÂÊÂÈ, ÍÓÚÓ˚Â ÚÂ·Û˛Ú
Â¯ÂÌËfl “ÔÓ·ÎÂÏ˚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡” ÔË Ëı Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌËË. éÌ‡ ÒıÓ‰Ì‡ Ò ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓÈ ÔÓ·ÎÂÏÓÈ
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ‰Îfl ËÌÚÛÁË‚Ó‚, ÍÓ-
ÚÓ‡fl Ì‡¯Î‡ ‡ÁÂ¯ÂÌËÂ ÔË ‚˚fl‚ÎÂÌËË Ï‡„Ï‡-
ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ËÌÚÛ‰ËÛÂÏ˚ı ÔÓÓ‰, ÒÓ-
ÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÏÓ„Ó ¯ËÓÍÓÏ‡Ò¯Ú‡·Ì˚Ï ÙÎ˛Ë‰Ì˚Ï
‚˚ÌÓÒÓÏ ÍÓÓ‚Ó„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. Ç˚¯Â ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡-
ÌÓ, ˜ÚÓ ‚˚ÌÓÒ ÍÓÓ‚Ó„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ Ë
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ‰ÂÔÂÒÒËÈ, ‚ÓÁÌËÍ‡‚¯Ëı ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈ-
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êËÒ. 8. ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ÔÓÙËÎ¸ ˜ÂÂÁ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ êÛ‰ ˝Î¸ Å‡„ÂÎ¸ ‚ ÄÎÊËÂ [ò‡ıÌÓ‚ÒÍËÈ, 2004]. 
1 –‰ÓÍÂÏ·ËÈÒÍËÈ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ (AR-PR); 2 – ÒÎÓËÒÚ˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl ËÙÂfl, ÍÂÏ·Ëfl Ë Ó‰Ó‚ËÍ‡; 3 – ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÚË‡Ò‡ (í),
˛˚ (J), ÏÂÎ‡ (ä) Ë ÌÂÓ„ÂÌ‡ (N); 4 – ÌÂÙÚflÌ˚Â Á‡ÎÂÊË; 5 – ÒÓÎÂÌÓÒÌ˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl; 6 – ˝ÙÙÛÁË‚˚; 7 – ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. 
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ÒÚ‚ËÂÏ ÙÎ˛Ë‰Ó‚, ‚˚˘ÂÎ‡˜Ë‚‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰˚ „‡-
ÌËÚÌÓ„Ó ÒÎÓfl ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚ Ò Á‡ÏÂ˘ÂÌËÂÏ Ëı ÓÒ‡-
‰Ó˜Ì˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË. Ç˚˘ÂÎ‡˜Ë‚‡ÌËÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡-
ÌflÂÚÒfl Á‡ÚÂÏ Ë Ì‡ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Â ÔÓÓ‰˚ ‰ÂÔÂÒÒËÈ Ë
Ëı ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ, ÍÓÂÎËÛflÒ¸ Ò ‡Á‚ËÚËÂÏ ‚ ÌËı
‚ÒflÍÓ„Ó Ó‰‡ ‰ËÒÎÓÍ‡ˆËÈ. Ç ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı Ì‡
ÌÂÙÚ¸ ‰ÂÔÂÒÒËflı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‚ ÌËı Û„ÎÂ‚Ó‰Ó-
Ó‰Ó‚ (ÒÏ. ËÒ. 3) ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÛÂÚ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓÂ
ÍËÒÎÓÚÌÓÂ ‚˚˘ÂÎ‡˜Ë‚‡ÌËÂ, ÒÓÁ‰‡˛˘ÂÂ ‡ÁÛÔÎÓÚ-
ÌÂÌËÂ ÔÓÓ‰, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ÂÂ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Û˛ ÎÓ-
Í‡ÎËÁ‡ˆË˛ ‚ ÌËı ÌÂÙÚË. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡ÒÚ‚ÓÂ-
ÌËfl ÁÂÌ‡ Í‚‡ˆ‡ ÔËÓ·ÂÚ‡˛Ú ÓÍÛ„ÎÛ˛ ÙÓÏÛ,
ÔÓÓÊ‰‡˛˘Û˛ ËÎÎ˛ÁË˛ Ëı ÓÍ‡Ú‡ÌÌÓÒÚË. 

ë‚flÁ¸ ÔÓËÒÚ˚ı Í‚‡ˆÂ‚˚ı ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ Ò
‚ÌÂ¯ÌËÏ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚Ï ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÏÌÓ„ËÂ
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË Ó·˙flÒÌfl˛Ú ‚ÌÛÚÂÌÌËÏ ÔÂÂ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÔÛÚÂÏ „Ë‰Ó‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡
ËÎË ÔÂÒ˜‡ÌÓ„Ó ‰Ë‡ÔËËÁÏ‡. èË ̋ ÚÓÏ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡-
ÂÚÒfl ÛÒËÎÂÌËÂ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ, ÍÓÚÓ-
˚Â ÒÓÁ‰‡˛Ú ÔÓ˚‚˚ „ÎÛ·ËÌÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı
ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Í‡Ì‡ÎÓ‚, Á‡ÔÓÎÌfl˛-
˘ËıÒfl ÒÌËÁÛ Í‚‡ˆÂ‚˚Ï ÔÂÒÍÓÏ. Ç ‡·ÓÚÂ [ïÓÎÓ-
‰Ó‚, 1983] Ó·ÓÒÌÓ‚˚‚‡ÂÚÒfl Ò‚ÓÂÓ·‡ÁÌ‡fl ‡ÍÚË‚Ë-
Á‡ˆËfl ÔÂÒÍÓ‚ (ÔÂ‚‡˘ÂÌËÂ Ëı ‚ ÔÎ‡‚ÛÌ˚) ‚ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl Ë ÔÓÔËÚ˚‚‡ÌËfl Ëı ÔÎ‡ÒÚÓ‚
ç2é, ëé2, ç2S Ë ‰. èÓ‰Ó·Ì˚Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl
ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡˛ÚÒfl Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚ÏË ÔÂÂıÓ‰‡ÏË ÒÂ-
ÍÛ˘Ëı ÚÂÎ ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ ‚ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚Â. ëıÓ‰Ì˚Â ÔÓ-
ˆÂÒÒ˚, ÔÓ ÏÌÂÌË˛ Ç.ç. ïÓÎÓ‰Ó‚‡ [2002], ÔÓËÒıÓ-
‰flÚ ÔË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË „flÁÂ‚˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚, ‡ÒÒÏ‡Ú-
Ë‚‡ÂÏ˚ı Í‡Í ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ‡Á‚ËÚËfl ˝ÎËÁËÓÌÌ˚ı
ÒËÒÚÂÏ Ì‡ Á‡ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÚ‡‰Ëflı Ëı ÙÓÏËÓ-
‚‡ÌËfl, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÏÓ„Ó ÔÎËÍ‡ÚË‚Ì˚ÏË (ÍÛÔÓÎ¸-
Ì˚ÏË) ‰ËÒÎÓÍ‡ˆËflÏË, ÔÓÍÓ‚ÌÓ-Ì‡‰‚Ë„Ó‚˚ÏË Ë
‚Á·ÓÒÓ‚˚ÏË ÒÚÛÍÚÛ‡ÏË. ÇÒÂ ÓÌË ÍÓÌÚÓÎËÛ-
˛Ú ‡ÁÏÂ˘ÂÌËÂ ÌÂÙÚflÌ˚ı Ë „‡ÁÓ‚˚ı Á‡ÎÂÊÂÈ ‚

ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ·‡ÒÒÂÈÌ‡ı. èÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸Ì˚ ‚ ̋ ÚÓÏ ÓÚÌÓ-
¯ÂÌËË ÍÛÔÓÎ¸Ì˚Â ‡ÌÚËÍÎËÌ‡Î¸Ì˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚, Í
Ò‚Ó‰‡Ï ÍÓÚÓ˚ı ÌÂÂ‰ÍÓ ÔËÛÓ˜ÂÌ˚ „flÁÂ‚˚Â
‚ÛÎÍ‡Ì˚, ‡ ‚ fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ Ë ÌÂÙÚflÌ˚Â
Á‡ÎÂÊË, ÒÚÓÂÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı ÏÓÊÂÚ ÛÒÎÓÊÌflÚ¸Òfl
ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂÏ ‚ ÌËı ÍÓÌÂÈ „flÁÂ‚˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚.
ë‚flÁ¸ „flÁÂ‚Ó„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡ Ë Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÈ „Â-
ÌÂ‡ˆËË ‰ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÏÂÚ‡ÌÓ‚˚Ï ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ÒÓ-
ÔÓ‚ÓÊ‰‡˛˘Ëı Â„Ó „‡ÁÓ‚ (39–96 Ó·˙ÂÏ %), ÔË-
˜ÂÏ, ‚ ÏÂÚ‡ÌÓ‚˚ı ˝ÍÒ„‡ÎflˆËflı ÉÛÁËË Ë ë‡ı‡ÎËÌ‡
Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛ÚÒfl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸-
ÌÓ Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl [ïÓÎÓ‰Ó‚, 2002]. 

èÓ Ì‡¯ËÏ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËflÏ, ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ „fl-
ÁÂ‚˚ı ‚ÛÎÍ‡ÌÓ‚ ÒÎÛÊËÚ ËÎÎ˛ÒÚ‡ˆËÂÈ ÙÎ˛Ë‰ÌÓ-
„Ó ‚˚ÌÓÒ‡ ËÁ „ÎÛ·ËÌ˚ ÌÂ‰Ó‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË-
‡Î‡ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰, ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ÎÓÍ‡ÎË-
Á‡ˆËË ÌÂÙÚflÌ˚ı Á‡ÎÂÊÂÈ. êÓÎ¸ „ÎÛ·ËÌÌÓ„Ó
‚˚˘ÂÎ‡˜Ë‚‡ÌËfl ÓÒÓ·ÂÌÌÓ Ì‡„Îfl‰ÌÓ ‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl ‚
‡ÁÏÂ˘ÂÌËË ÌÂÙÚflÌ˚ı Á‡ÎÂÊÂÈ ‚Ó “‚Á·Ó¯ÂÌ-
Ì˚ı” ˜‡ÒÚflı ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ‰ÂÔÂÒÒËÈ
[ÄÂ¯Â‚, 2004], ˜ÚÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ÌËÊÂ Ì‡ ÔËÏÂÂ
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ¯ÂÎ¸Ù‡ ûÊÌÓ„Ó Ç¸ÂÚÌ‡Ï‡. 

Ç ÓÎË„ÓˆÂÌ-ÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌÓ‚ÓÈ ‚Ô‡‰ËÌÂ ïÛ˝ ‚
·‡ÒÒÂÈÌÂ ä˚ÛÎÓÌ„, ˛ÊÌ˚È äÓÌ¯ÓÌ, ÍËÒÚ‡ÎÎË-
˜ÂÒÍËÈ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ „‡ÌËÚ‡ÏË,
“‚Á·ÓÒ‡ÏË” ÍÓÚÓ˚ı ÍÓÌÚÓÎËÛÂÚÒfl ‡ÁÏÂ˘Â-
ÌËÂ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ı Á‡ÎÂÊÂÈ ÌÂÙÚË Ë „‡Á‡. éÌË
Á‡ÎÂ„‡˛Ú ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‚ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰‡ı, „Ó‡Á-
‰Ó ÂÊÂ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ ‚Ó “‚Á·Ó¯ÂÌ-
Ì˚ı” „‡ÌËÚ‡ı (ËÒ. 9). îÛÌ‰‡ÏÂÌÚ ÓÎË„ÓˆÂÌ-
ÔÎÂÈÒÚÓˆÂÌÓ‚ÓÈ ‚Ô‡‰ËÌ˚ ïÛ˝ Ì‡ ¯ÂÎ¸ÙÂ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ ‰Â‚ÓÌÒÍËÏË ËÁ‚ÂÒÚÌflÍ‡ÏË, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÎÓ-
Í‡ÎËÁÓ‚‡ÌÓ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ÌÂÙÚË ÅÂÎ˚È î‡Á‡Ì
(ËÒ. 10), ÓÚ‰ÂÎfl˛˘ËÈÒfl ÓÚ ÌÂÙÚË „‡Á ÏË„ËÓ‚‡Î
ÔË Â„Ó Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ‚ ÔÂÂÍ˚‚‡˛˘ËÂ ÓÎË„ÓˆÂ-
ÌÓ‚˚Â „ÎËÌ˚. 
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êËÒ. 9. ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ‡ÁÂÁ ˜ÂÂÁ ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓÌÓÒÌ˚Â ·‡ÒÒÂÈÌ˚ ä˚ÛÎÓÌ„ Ë ûÊÌ˚È äÓÌ¯ÓÌ Ì‡ ˛ÊÌÓÏ ¯ÂÎ¸ÙÂ Ç¸ÂÚ-
Ì‡Ï‡ [ÄÂ¯Â‚, 2004]. 

1 – „‡ÌËÚÌ˚È ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ; 2 – Ô‡ÎÂÓ„ÂÌÓ‚˚Â ( ), ÌÂÓ„ÂÌÓ‚˚Â (N2 Ë N1) Ë ˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚Â (Q) ÓÚÎÓÊÂÌËfl; 3 – ÔÓfl‚ÎÂÌËfl
ÌÂÙÚË (‡) Ë „‡Á‡ (·); 4 – ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.
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çÂÙÚÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚Ó ‚Á·Ó¯ÂÌÌÓÏ ÙÛÌ‰‡-
ÏÂÌÚÂ ‰ÂÔÂÒÒËÈ ÏÓÊÂÚ ‰ÓÒÚË„‡Ú¸ Ó„ÓÏÌÓ„Ó ‡Á-
Ï‡ı‡, ÌÂÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏÓ„Ó Ò Â„Ó Ó„‡ÌË˜ÂÌÌ˚ÏË ‡Á-
ÏÂ‡ÏË ‚ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰‡ı. ìÌËÍ‡Î¸Ì˚Ï ‚ ̋ ÚÓÏ
ÓÚÌÓ¯ÂÌËË fl‚ÎflÂÚÒfl ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ÅÂÎ˚È íË„
Ì‡ ¯ÂÎ¸ÙÂ ûÊÌÓ„Ó Ç¸ÂÚÌ‡Ï‡, „Ë„‡ÌÚÒÍËÂ Á‡ÎÂÊË
ÌÂÙÚË ÍÓÚÓÓ„Ó ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÔËÛÓ˜ÂÌ˚ Í ÒÚÛ-
ÔÂÌ˜‡ÚÓ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Ï „‡ÌËÚ‡Ï, ÔÓÒÎÂÊË‚‡-
flÒ¸ ‚ ÌËı Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ 1.5 ÍÏ, Ë ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÚ˜‡ÒÚË ‡Ò-
ÔÓÒÚ‡ÌflflÒ¸ ‚ ÓÍÛÊ‡˛˘ËÂ Ë ÔÂÂÍ˚‚‡˛˘ËÂ
Ëı ÒÎÓËÒÚ˚Â ÚÓÎ˘Ë (ËÒ. 11). èË˜ÂÏ Ë ‚ ÓÒ‡‰Ó˜-
Ì˚ı ÔÓÓ‰‡ı ÌÂÙÚÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÍÓÌÚÓÎËÓ‚‡-
Î‡Ò¸ ‚Á·ÓÒÓÏ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡, ÔÓ˜ÚË ÌÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡-
ÌflflÒ¸ ‚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË, Í‡Í Ë ‚ ‡Ò-

ÒÏÓÚÂÌÌ˚ı ‚˚¯Â ÔËÏÂ‡ı (ÒÏ. ËÒ. 8, 9).
ÉÎ‡‚Ì˚Â Á‡Ô‡Ò˚ ÌÂÙÚË ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÅÂÎ˚È
íË„ ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌ˚ ÌÂ ‚ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓÈ ÚÓÎ˘Â, ‡ ‚Ó
“‚Á·Ó¯ÂÌÌÓÏ” „‡ÌËÚÌÓÏ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚÂ. “ùÍÒÔÎÛ-
Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÌËÊÌÂ„Ó ÏËÓˆÂÌ‡ Ë ÓÎË„Ó-
ˆÂÌ‡ ‡·ÓÚ‡˛Ú Ò ‰Â·ËÚ‡ÏË ÓÚ Â‰ËÌËˆ ‰Ó 300 ÚÓÌÌ
‚ ÒÛÚÍË, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÒÍ‚‡ÊËÌ
ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ ÙÓÌÚ‡ÌËÛ˛Ú Ò ‰Â·ËÚÓÏ 1000 ÚÓÌÌ Ë
·ÓÎÂÂ” [ÄÂ¯Â‚, 2004, Ò. 160]. á‡Ô‡Ò˚ ÌÂÙÚË ‚ ÌÂÏ
ÓˆÂÌË‚‡˛ÚÒfl ‚ 659 ÏÎÌ Ú. 

ëÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Ó ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËË
ÌÂÙÚË ‚ „‡ÌËÚÌ˚È ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ ˝ÚÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÏË„‡ˆËË Û„-
ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ËÁ ÓÍÛÊ‡˛˘Ëı ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰.
çÓ ÂÒÎË ·˚ Ú‡Í‡fl ÏË„‡ˆËfl Ë ·˚Î‡, ÓÌ‡ ÌÂ ÏÓ„Î‡
·˚ ÒÓÁ‰‡Ú¸ ‚ Ï‡ÒÒË‚Ì˚ı ÏÓÌÓÎËÚÌ˚ı „‡ÌËÚ‡ı
Ó„ÓÏÌ˚ı Í‡ÏÂ, ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı „Ë„‡ÌÚÒÍËÂ ÌÂÙÚfl-
Ì˚Â Á‡ÎÂÊË. í‡ÍËÂ Í‡ÏÂ˚ ÏÓ„ÎË ‚ÓÁÌËÍÌÛÚ¸
ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó ‚˚˘ÂÎ‡˜Ë‚‡ÌËfl
„‡ÌËÚÓ‚ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË, ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Ó-
‚‡‚¯ÂÈ ÌÂÙÚÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ‡ÒÒÏÓÚÂÌ-
ÌÓÈ ‚˚¯Â ÏÓ‰ÂÎË (I  II). èÓˆÂÒÒ˚ ÙÎ˛Ë‰ÌÓ„Ó
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÎËÒ¸ Ë ‚Á˚‚Ì˚ÏË fl‚ÎÂ-
ÌËflÏË, ÒÓÁ‰‡‚‡‚¯ËÏË ‚Á·ÓÒ˚ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ Ë ·ÂÍ-
˜ËË „‡ÌËÚÓ‚, ÒˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı Á‡„ÛÒÚÂ‚¯ÂÈ
ÌÂÙÚ¸˛. çÂÙÚflÌ˚Â Á‡ÎÂÊË Ì‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ÅÂ-
Î˚È íË„ ‡ÒÔÓÒÚ‡Ìfl˛ÚÒfl „ÎÛ·ÓÍÓ ‚ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌ-
ÚÂ ‰ÂÔÂÒÒËÈ, ˜ÚÓ ÒÎÛÊËÚ, Í‡Í Ì‡Ï Í‡ÊÂÚÒfl, ÌÂ-
ÓÔÓ‚ÂÊËÏ˚Ï ‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÓÏ ˝Ì‰Ó„ÂÌÌÓÈ Ëı
ÔËÓ‰˚. 

åÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÔËÏÂ˚ ÌÂÙÚÂÌÓÒÌÓÒÚË ÔÓ-
Ó‰ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ‰ÂÔÂÒÒËÈ ÔË‚Ó‰flÚÒfl
‚ ‡·ÓÚÂ [ò‡ıÌÓ‚ÒÍËÈ, 2004], ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÓÚÏÂ˜‡-
ÂÚÒfl ÌÂÙÚÂÌÓÒÌÓÒÚ¸ ÍÓÎ¸ˆÂ‚˚ı ‰ÂÔÂÒÒËÈ ÔË ÓÚ-
ÒÛÚÒÚ‚ËË ‚ ÌËı ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ (ëËÎ¸flÌ
Ì‡ ëÍ‡Ì‰ËÌ‡‚ÒÍÓÏ ˘ËÚÂ Ë ‰.), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÌÂÙÚÂÌÓÒ-
ÌÓÒÚ¸ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡ ÌËÊÂ ÔÓ-
‰Ó¯‚˚ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó ˜ÂıÎ‡ (ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl éÈÏ‡-
¯‡ Ì‡ Ô-Ó‚Â å‡Ì„˚¯Î‡Í Ë ã‡-è‡Á ‚ ÇÂÌÂÒÛ˝ÎÂ). 
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áÄäãûóÖçàÖ

èÓ Ì‡¯ÂÏÛ ÏÌÂÌË˛ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÌÂÙÚflÌ˚ı Ë
„‡ÁÓ‚˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ˝Ì‰Ó„ÂÌÌÓÈ
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ áÂÏÎË. Ç „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÏ ‡ÒÔÂÍÚÂ
Ëı „ÂÌÂÁËÒ Ò‚flÁ‡Ì Ò ‡ÁÛ¯ÂÌËÂÏ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ
ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚. ñËÍÎ˚ ÂÂ ÔÓ„ÂÒÒË‚ÌÓ„Ó „ÂÓÒËÌ-
ÍÎËÌ‡Î¸ÌÓ-ÓÓ„ÂÌÌÓ-ÔÎ‡ÚÙÓÏÂÌÌÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl Á‡
Ò˜ÂÚ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓ˚ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍË ÒÏÂÌflÎËÒ¸
Â„ÂÒÒË‚Ì˚Ï ¯ËÓÍÓÏ‡Ò¯Ú‡·Ì˚Ï ÂÂ ‡ÁÛ¯ÂÌË-
ÂÏ, ÒÓÔflÊÂÌÌ˚Ï Ò ‡Á‚ËÚËÂÏ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓ˚
Á‡ Ò˜ÂÚ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ. ê‡ÁÛ¯ÂÌËÂ ÍÓ˚ ‚˚Á˚-
‚‡ÎÓÒ¸ ÙÎ˛Ë‰Ì˚ÏË ÔÓÚÓÍ‡ÏË, ÔÓÓÊ‰‡ÂÏ˚ÏË ËÏ-
ÔÛÎ¸Ò‡ÏË ‰Â„‡Á‡ˆËË ÁÂÏÌÓ„Ó fl‰‡, ÍÓÚÓ˚Â ÙËÍÒË-
Û˛ÚÒfl Á‡ÏÂ‰ÎÂÌËflÏË ËÌ‚ÂÒËË Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl
áÂÏÎË. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÈ ÏË„‡ˆËË ‚Ó‰Ó-
Ó‰‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡Î‡ ÍËÒÎÓÚÌÓÒÚ¸ ËÒıÓ‰fl˘Ëı ËÁ fl‰‡
ÙÎ˛Ë‰Ó‚ Ë Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Î‡Ò¸ Ëı ‡„ÂÒÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓ ÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÔÓÓ‰‡Ï ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚ Ë
ÓÒÓ·ÂÌÌÓ Í ÂÂ „‡ÌËÚÌÓÏÛ ÒÎÓ˛. Ç ̃ ËÒÎÓ ‡ÁÌÓÓ·-
‡ÁÌ˚ı ÙÓÏ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ‡ÁÛ¯ÂÌËÈ ÍÓÌÚËÌÂÌ-
Ú‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚ ‚ıÓ‰ËÎÓ Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ì‡ ÂÂ ÓÍ‡-
ËÌ‡ı ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ·‡ÒÒÂÈÌÓ‚, ‡ÁÏÂ˘‡‚¯ËıÒfl ÔÓ ÔÂ-
ËÙÂËË ÓÍ‡ËÌÌ˚ı ÏÓÂÈ. ç‡ Á‡ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı
ÒÚ‡‰Ëflı Ëı ˝‚ÓÎ˛ˆËË ‚ÓÁÌËÍ‡ÎË „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ
ÛÒÎÓ‚Ëfl, ÔÂÔflÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÈ ÏË„‡ˆËË
‚Ó‰ÓÓ‰‡ ËÁ ÙÎ˛Ë‰Ì˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚, ˜ÚÓ Ë ÒÓÁ‰‡‚‡ÎÓ
ÛÒÎÓ‚Ëfl, ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚Â ‰Îfl „ÂÌÂ‡ˆËË Û„ÎÂ‚Ó‰Ó-
Ó‰Ó‚. ùÚË ÛÒÎÓ‚Ëfl ÙËÍÒËÛ˛ÚÒfl ÔÓfl‚ÎÂÌËflÏË ‚
ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ·‡ÒÒÂÈÌ‡ı ˘ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó Ï‡„Ï‡ÚËÁÏ‡ Ë
‰ËÒÎÓÍ‡ˆËÈ (ÒÍÎ‡‰˜‡Ú˚ı, ÔÓÍÓ‚ÌÓ-Ì‡‰‚Ë„Ó‚˚ı Ë
‚Á·ÓÒÓ‚˚ı), ÍÓÌÚÓÎËÓ‚‡‚¯Ëı ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆË˛ ‚
ÌËı ÌÂÙÚflÌ˚ı Ë „‡ÁÓ‚˚ı Á‡ÎÂÊÂÈ. éÌË Ó·ÛÒÎÓ‚-
ÎÂÌ˚ ‚ÓÁ‰˚Ï‡ÌËÂÏ Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡ ‚
ÒÚÛÍÚÛ‡ı ÓÍ‡ËÌÌ˚ı ÏÓÂÈ, ÒÓÁ‰‡˛˘Ëı ‚ ÌËı
ÂÊËÏ ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌÓÈ ÚÂÍÚÓÌËÍË Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ·Î‡„Ó-
ÔËflÚÌ˚È ‰Îfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÌÂÙÚflÌ˚ı Ë „‡ÁÓ‚˚ı
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ‚ Ëı ÔÂËÙÂËÈÌ˚ı ÔÓ„Ë·‡ı.
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