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�  �
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�
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������  �
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�  
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+�)
��  �	��	
���  5 
,��  2009 � . �  11.00 ��  !��
���

  �
��
����
	��	�	  �	�
��  
� .216.005.01 �	  (�
�	��
���	�  �����	 -
���
�	���
����	�  
���
���
  
�
�
�����	�	  � ���  
� . � .� . *
�	�	���	�	  (*$%�  «(-�� ») �	  ���
�� : 
119017 �	���� , ����	�	�
�� �  �
� ., � . 31. 
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��������  
�
�	�	� 
  �
�
���  ,�
�
��	�	  ���
����  �	����	��	  �
��
 , ��	  

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

  ���
  � ���
�
�
� , ���  
��	��
�  	�	�� . ��
  
1�	�  ����
�
�
�  �	  ��	
�  ��	������  – � �	�
�  �	��!��
���  ��
�	��
�
�  (1,9-
2,1), �
��
��

  (0,07), ��.��	��
  (7), ��!�		���!�	�  	�����
  – �
  ������
�  
��	�
�  
!�
��� �  ,�
�
�� �  ��!�	�
��	����  �
�
���	� . 

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

�
�
���	�	  ��
��
�	  �������  (	�	�	  2 � � . �
�  �	  � .1.), �������  
�
��	�	�  �	��  ���	�� . �	��
��

  �
���
�
�
�  
!�
�
�  
!  ���	�
�	�  ����
  
�	��!	������  2
�	�
�  ���	�	� . ��
��
���
���	���  ���	�
���  ��
��.�  
��	
	���!

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

�	��
���	  �  ���	�
���
  �  �
��
�
�� �  �	���
�
��  �	�
�#����  
��	#
��
  �����
��  ��!�
��	�  	�����
  
  �
����� . 0��

  �	���
�

  
!�
���  
�	�  ��!���

�  �
����

 . 3��	2	�  
!  ���	�
�	�  
  �
����
�  ��
2�
  ��
!�
  
  
�	���
�
  	�)�,  �	��	��,  �����  – �
��
��
� . 

�
�������	��  
����� . (�#�	�  	�	�
��	���,  ����
�
�
��  
  ���	�
�	� , 
���  	����	��	�	  
  ,�
�
��	 -�	�
�	��	�	  � ��� , ����
���  �	!�	#�	���  	��	��  
	���!�	�  ��
  	����	��
  �
��	�	#�
�
�  	�	��  (����
�
�
� ) 
  �
��	�	#�
�
�  
���	
�
��� �  ���
�
��	�  (���	�
� ). ��
�	���
���	 , �
  ��
��,���  ��	#
�
�  
��
����  �  ��
�
��
!
�	���� 
  �	
��
 , ��!�
���  �
��	�	#�
�
�  
  
�  	����	��� . 
0
�  �
  �
�

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

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

(  ����	�)

  ��
��  ��	�

  �
��	�	#�
�
�  ����
�
�
��  �	�	2	  
!��
� , 
��!���	���  ��
�
�

  
�  �	
��	�  
  	�
��
 , �
�����	  
!��
�  ���  �
�
���  
($
	�	�
�  	�	�	���� �  �
��	�	#�
�
�  ���� , 1986, �	�	���	��  
  �� ., 1969, 
����	���
� , 2003 
  �� .). ��
  1�	�  	��������,�  ��
�
�
�  	  �����	�����.��	��
  

  �	����
	��	�  ��
����
#�	��
  �
��	�	#�
�
�  �  ,�
�
�� �  
  
�	��
��
	�� �  ����
�
�
�	� , �	�
  ����	�	� , 	��
�
��,)
�  ��
�  
  
��	!����	���  ��
�����	� . ����
���

  �	  ��������
��
�	�  �
�
 , �  �	�  �
��
  
!����
#� 
 , �
��	�	�
��
��  
  !�����
��,�  	��
��� 
  ���
�� . 

���	�
� , �
��	���  ��  �	���,  
��	�
�
���,  
!�
���	���  
  �
������,  
���
	��	�	�
�
���,  
!��
��	���  (4����	2�
�  
  �� ., 2002, �
����	��  
  �� ., 
1997, �	��#�
��  
  �� ., 1991 
  �� .), ���  ,�
�
��	 -�	�
�	�� �  ���
�
��  
�	���
���	  �
  
!����
�� . �
  	�
�
�  ����	� , 	��
�
��,)

  
�
��	�	�
�
��

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

!�
�
� , �  ����
���

  �	���  ���
	��	�	�
�
���,  �������
��	���  (Doguzhaeva, 
2007, Mychaluk, 2001 
  �� .). 
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�����  
�����  �����	��  	��
�
�
�

  �
��	�	�
�
��
�  ������
�
��
�  
����
�
�
�� , ���	�
�	�  
  �	�������,)
�  
�  �
����
� , �����	��
�

  ����	�	� , 
	��
�
��,)
�  	������  
  ��	!����	���  ,�
�
��	�	  � ��� . 

������  �		��������� . ���  �	��
#
�
�  �	�����
��	�  �
�
  
�	��
�	���	��  �
2
�

  ��
��,)
�  !���� : 

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

  
�	  �	����
	��	�  ��
����
#�	��
 ; 

- 	��
�
�
�

  �
��	�	�
�
��
�  ������
�
��
�  
  	��
�
��,)
�  
�  ����	�	�  
��  	��	�
  �
����� �  �
��	����
�
��
�  
  �
�
���	�
�
��
�  
���
�	���
�  
�
�
�� �  	���!�	�  ����
�
�
�	� , ���	�
�	�  
  �
����
� ; 

- 1�	�	�
�
����  	�
���  ,�
�
��	 -�	�
�	��	�	  � ���  
!  ���	�
�	� ; 
- ��!���	���  �
�	�
����
�  �	  	����	��
  ����
�
�
��  
  �
���  	�����
 , 

��	�
�
�

  �����
�
���

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

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

  �	��
���	�	  �	��������
��	�	  
�
	�	�	��!�
�	��	�	  ��
�
��
�
��  (�$$�% ) �	  �
!��������  
���
�	���
� , 
��	�
�.�� �  ���	�	�  �  2002 � . �	  2008 � . �  �
�
	�  ��.�  �  ���
���
  ����
���  
  
���
����� . 

-!��
�  �	��
��

  ����
�
�
�	�  �
�
���	�
�
��	�	  ��!
�  ���  
� . 
� .' . *
������ , *$%  «��!
�  ���	��
� » �
�
��
�����  ��
�	�� �  �
����	� , 
$	��������
��	�	  �
	�	�
�
��	�	  ��!
�  
� . ( .- . (
������	�	 , ��!

�  �$$�% , 
�$$% , �$% , (-���  � . �	���� , ��$$-  (0%) 
  ��$%  � . ����� -�
�
����� . 
��	����
!
�	���  �	��2	�  	�5.�  �
�
������ �  ���
�
��	� , �	���
�  
�	��������

  �
��)
�  ��
�
��
��	�  	�	����	�  	�����
 . ��	�
�
�  �
����� 
  
�
�
���	�
�
��

  
���
�	���
�  ����
�
�
�	�  �
��	�	#�
�
�  �
�
�  
(6����	���
�  ���� ). 

&�
�
��	 -�	�
�	��	
  � ��. , ���!���	
  �  ���	�
���
 , �	����	  ���	�	�  
�  	��
���	����  � . %����	����  
  ��  ����
�
  "�"  «�
����	��
�
�� » ��!����	�  
	�����
 . 

-���
�	���	  211 	���!�	�  �  ����� �  ����
�
�
�	�  
!  49 �
��	�	#�
�
�  
�*  
  139 	���!�	�  
!  72 !����
#� �  �
��	�	#�
�
� , ���� 
  �	  �	�	� �  

��	��!	���  �  ���	�
 . -!��
�	  20 ��	!���� �  2�
�	�  
  �	�

  50 
�	�
�	���� �  �����
� , 
!�	�	��
�� �  
!  ����� �  ��
�����	�  ����
�
�
��  
�
��	�	#�
�
�  �
�
� , -����
� , 0
��
��
� , � ������ . ��	��	��
�	  �	�

  
1000 ���	2	�	�  
!  ���	�
�	�  
  �
����
� , 
!��
�	  50 ��	!���� �  2�
�	�  
  
�	�

  80 �	�
�	���� �  �����
� . (  �
�
�� �  	���!���  
���
�	���  
�
�
���	�
�
��
�  �	����  
  	�	�
��	��
  �����
�
�
�
�  �
�
�
��
�  1�
�
��	� . 
��	�
�
�  1�
���	��	 -�
��	��	�
�
��

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

-!��
�

  �	�
�	���� �  �����
�  ��	�	�
�	��  �  �	�	)�,  �
��	��	��  
«SYSTEM EICKHORST» �  	��
�
��	�  ������	�  «�4� -10» 
  �
��	��	��  
«�	���  � -312». ��	!���� 
  2�
�  	�
� ���
��  �	�  �
��	��	�	�  «�	���  � -
112». ��	��	���  	���!�	�  	��
�
������  �
��	����
�
��
�  �
�	�	�  ��  
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1�
���	�� �  �
���  «Sartorius Gem G150D». 7,�
�
��
��
�  
!�������  �	�  
�������
	�
�	�	�  ����	�  «MULTISPEC System Eickhorst» �  ��
�	�  �	��  
8=254 
  365 �� . �	��!��
�
  ��
�	��
�
�  	��
�
���
��  ��  �
��	�	�
�
��
�  
�
�����	�
����  «Gemoro» 
  «37-" ». "��
�
�
�

  ��
��  ��	
!�
�
�	  �  

��	��!	���

�  ��
�	� �  �
� -
�
���	�	�  «Gem Set». 

����
�
�
��

  
���
�	���
�  
  	��
�
�
�

  �
!
�
��
�  �����
��	�  
��	�	�
�
��  �  ���	���	�
��  �$$�% , *$%�  «(-�� », ��
���  	��
�
��	�	  
�	��	)
�
�  ����
�
�
��  ����
!
�	���
��  �  """  «7�7 ». 0
��		����	���  
  
���
��
	��	
  	����
�

  ����
�
�
��  ��	�
�
�  �  ���	���	�

  �$60%  
� . � .- . 
�
��
�

�� . 

��
������� �  �	���	�
�
���
�� �  ����
!  ��	�	�
���  ��  48 1�
�
��	�  

!  �	�	2�	� �  ��	�  �
�	�	�  ��	� ��
 . 3	�
�
���
�� 
  	��
�
�
�
�  
�
�
�
��	�	  �	�����  ��	�
�
�  �  ��-9  (-���  �  
��	��!	���

�  ���� -
��
���	�
���  «Elan-6100» 
  ��	��	 -1�
��
	��	�	  ��
���	�
���  «Optima-4300». 
:�
�
��� �  �	����  
  �
��	�
	��	�	��	���  	���!�	�  �  �	����� �  �	����  
	��
�
���
��  ��  1�
���	��	 -!	��	�	�  ����
�
�
��	�  �	���
��
  «Superprobe» 
  
«Inca-400». ���  	��
�
�
�
�  �
�
�����	�	  �	�����  ���,�
�
�  �  ����
�
�
�
  

��	��!	�����  �	�
�	�  -3 -��
���	�
��  «PIMA-11», �
�
����� �  �	����  
���	�
�	�  
  �
����
�  	��
�
�����  ��  �
���
�	���
�  �
�����	�
����  «��"� -
3� » 
  «X0 Pert PRO». :�
���	��	�
��	��	�
�
��	
  
!��
�

  	���!�	�  
��	�
�
�	  ��  �����	�	�  1�
���	��	�  �
��	��	�
  «Tesla BS-301», 	���).��	�  
�
���
�	���
�  ��
���	�
��	�  �  �
��
��

�  �	  1�
��

 , �	!�	��,)
�  
	��
�
�
��  1�
�
��� �  �	����  	�  Mg �	  U, �  ���#
  ��  ��	��
�
��,)
�  
1�
���	��	�  �
��	��	�
  «TESLA BS-540». �
��	��
��	���  	��
�
������  ��  
�
��	��
��	�
��
  «��0 -3» �  ��!�
��	�  �����!�	�  
  1���	!
�

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

  
!	�	�� �  �
�	�	�  ����
!�  *$%�  «(-�� ». 

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

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

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

 . 
"�
�
�  ����	� , 	��
�
��,)

  ��
�  
  ��	!����	���  ����
�
�
�� . 

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

��	��
�	�	  �
��������  
  
��
��
�
��
	���,  	������  ��  �	�
���	��
  
��
�����	�  �
�
�� . "�
�
��  �	��  ����
�
�  �  ��!��2
�

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

  �	� �  �
�
����� �  �	�� . 

"
�
����	
��  !������	�� . %����	��
�	 , ��	  ����
�
�
�  
  ���	�
�  
,�
�
��	�	  ���
����  2
�	�	  �����	�����
�  �  �*  
  ������
�
!�,���  
� �	�
�
  �
�	���
�� �
  �	��!��
���
 . �	��!���  �	!�	#�	���  �	���
���	�  
	����	��
  �
��	�	#�
�
�  	�	��  
  �
�	�	� �  �
�	�  ���	
�
��� �  ���
�
��	�  �  
�	���
�

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

  ,�
�
��	�	  
  ,�
�
��	 -
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�	�
�	��	�	  � ��� . �
!������  �
����� �  �
�
���	�
�
��
�  
���
�	���
�  
�	!�	�
�
  ��	�
�2
����	����  �
��	�	�
,  	����	��
  	����	��	�	  � ��� , 
���
�
��  ���
  
�	  	����	��#
���
� . �
�	�
��	���  �
�  	�����
  ����
�
�
�� . 

:�	�	�
�
��

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

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

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

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

  
!�	#
�  �  
�
�������
  �
���� �  ���	��� . �
!������  
���
�	���
�  �	���� ���
��  �� : 

- VII 
  VIII �
#�����	�� �  �	��
�
��
��  «�	� 
  
�

  �  ������  	  +
��
 ». 
�$$�% , �	����  (2005 � ., 2007 � .); 

- XIII �
#�����	��	�  �	�
)��

  �	  �
	�	�

  �	�� �
�  
  �
��	�	#�
�
�  
�	�  � �
��
���
� . �
���  (2005 � .); 

- �	�
��	�  �
��

  �"  ��" . -$'� , �	����  (2005 � .); 
- ����� �  �
��	!
����  «�
�
��  �	�����  – 2006», «�
�
��  �	�����  – 2007». 

�$$% , �	����  (2006 � ., 2007 � .); 
- �	��
�
��

  �	�	� �  ��.� �  «�	�	� 
  – ������  	  !
��
 ». �$$�% , 

�	���� . (2006 � .); 
- ��
�	��
���	�  �	��
�
��

 -�	�����
  ����
��	�  � �����	�	  �����  ��!	�  

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

 , ��$$-  (0%), ����� -�
�
�����  (2006 
� .). �	����  «�
�
���	�	 -�����������  ������
�
��
��  ���	�
�	�  ���  �	�	�	  
�
��  ����
���	��
��	�	  � ��� » ��	��	
�  �
��	��  II ��
�
�
 ; 

- �
#�����	��	�  �	���
  �	�	� �  ��.� �  «��	��
�  ���
	�����	�	  
��
�	�	�	��!	���
� », ��$$-  (0%), ����� -�
�
�����  (2006 � .); 

- VI ��
�	��
���	�  � �����
  �00� -2006, ((9 , �	����  (2006 � .). 
#�$%�  �  	�
�
��
�  
����� . �
��
����
	����  ���	��  �	��	
�  
!  

��
�
�
� , 4 ���� , !���,�
�
�  
  ��
�	#
�
� . "�)
�  	�5.�  ���	�  232 
�����
� , ���,���  133 �����
�  ��2
�	�
��	�	  �
���� , 33 ����
� , 267 
�
����	�  
  ��
�	#
�

  ��  3 �����
��� . ��
�	�  �
�
�����  �	��	
�  
!  84 
��
�
�	���
� . 

(	  ��
�
�

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

  ���	� . "������
�
!	���  �
�	�  
  
	�5.�  
���
�	���
� . 

(  ����
  1 � �
�
�  �	����
�  
  ��	� 2�
�� 
  �
�  �
��	�	#�
�
� , �  
�	�	� �
  ��

��)
���
��	  ���!��  ����
�
�
�  �	��
��
	��	�	  
  
,�
�
��	�	  ���
���� . ��	�
�
�	  �����
�

  �
��	�	�
�
��
�  ������
�
��
�  
����
�
�
��  
  �	������ �  ,�
�
�� �  �
�
���	�  
  
�  ��!�	�
��	��
� . 
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(  ����
  2 �����	��
�	  �
	�	�
�
��	
  ���	
�

  �
��	�	#�
�
�  �
�
� , 
�
�
��	�	  ��
�����
�
��  �
���
��
��	�	  ��	� 2�
��	�	  �
��  ��  
�	��
��
	�� 
  
  ,�
�
�� 
  ����
�
�
� . ��
�
�
�  �
!������  
!��
�
�  
�
��	�	�
�
��
�  ������
�
��
� , �
��	�������� , �
��	���,�
�
� , 
�����
�
�
�
�  1�
�
��	� -��
�
�
�  �  ����
�
�
�
 . "�
�
�  ����	� , 
	��
�
��,)

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

  �	  �
��	�	�

  
	����	��
  
  �
���  	�����
 . 

(  ����
  3 �����	��
�	  ���	
�

  ���	�
�  ���	�
�	� , �����
����
�
��	
  
�	�	#
�

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

(  ����
  4 ��
�	�����  �
!������  
!��
�
�  �
��	�	�
�
��
�  
������
�
��
�  
  	��
�
��,)
�  
�  ����	�	�  ���	�
�	� , 
��	��
�	�	  
�
�������� , �
����
� . ��
�	�
���  �����
�
���
�  ,�
�
��	 -�	�
�	��	�	  � ���  

!  ���	�
�	�  
  �
����
� , �  ���#
  �
!������  1�	�	�
�
��	�  1���
��
! . 

(  !���,�
�

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

���
�	���
� . 

&������
��	�� . ���	�  � ��#�
�  ��
!���
���	���  !�  	��!����,  �	�	)�  
�  
!��
�

  �	��
��
�  ����
�
�
�	�  �	�����
���  �
�
���	�
�
��	�	  ��!
�  
���  
� . � .' . *
������ , *$%  «��!
�  ���	��
� » �
�
��
�����  ��
�	�� �  
�
����	� , $	��������
��	�	  �
	�	�
�
��	�	  ��!
�  
� . ( .- . (
������	�	 , ��!

�  
�$$�% , �$$% , �$% , (-���  � . �	���� , ��$$-  (0%) 
  ��$%  � . ����� -
�
�
����� . ���	�  ����	���
�  �	�����
�	�  *$%�  «(-�� » � .- . ;
����	�� , 
$.3. 3�
�	�	�
�� , - .� . ����	�� , � .- . -����	�� , � .' . 4����� , ( .0. ���
����� , 
( .( . ��#
��	�	  !�  	��!����,  
�
  �	�	)�  �  
���
�	���
��  	���!�	�  
����
�
�
��  
  ���	�
�	�  
  
��
���
���
,  �	���
�� �  ���� � , � .� . 
3�
�	)
�	��  !�  	��!����,  �	�	)�  �  �	�	����
�	���

  	���!�	�  
  2�
�	� . 
�	�����
�	�  *$%�  «(-�� » � .4. ����	���	�	 , � .� . �
��	���	�� , � .( . 
��	�	�
�	�� , 0.� . �
�
�� , �	�����
��  *$%�  «9�-$�- » ( .3. �	�
�	��  !�  
�	��������

  �	  �	����
	��	�  ��
����
#�	��
  �
��	�	#�
�
�  	�	��  
  
�
�
���	�

  ����
�
�
�� . ���	�  ����	���
�  ����2
�	  ��
�	�����
��  �$60%  

� . � .- . �
��
�

��  : .� . ���
�2
��  !�  �
��		����	���  
  ���
��
	��	
  
	����
�

  ����
�
�
�� , !�� . �
�
�����	�	  �
�
��	��  """  «7�7 » � .( . 
(��
��
��  !�  ��	�
�
�

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

��
���
���
,  �	���
�� �  �
!������	� , �
��)
�	  1���
��� -�
��	�	��  *$%�  
«9
�������� » ( .� . ;
�����
��  !�  ��
�	�����
���,  ���  
!��
�
�  �	��
��
,  
����
�
�
�	�  
  �	��������
,  �	  	�	�	���� �  �
��	�	#�
�
�� . ���	�  
� ��#�
�  ��
!���
���	���  �
�
�����	��  �
�
��	��  """  «7
�� » � .� . 
�����
���  !�  	��!����,  �	�	)�  �  ��	�
  ����
�
��	�	  ���
�
���  
  
��
�	�����
���,  ���  
!��
�
�  �	��
��
,  
!�
�
�  
!  ���	�
�	�  
  �
����
� . 

"�	��,  ����	����	���  ���	�  � ��#�
�  �����	��  ���	�	�
�
�, , 
��	�
��	��  & .� . �	�	�	�	� , ��
�  �	�	)�,  
  �	��
�#�	�  	�  �	��!	�����  ��  
��	��#
�

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

� . 
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�
��	
  !�)
)�
�	
  �	�	#
�

  
'�		���
��  �����
����  
���	���  �	�
�����	�  �
����(�	������  �  

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

�	������  
�		���
���  ��	��  
�
�	��	�����  ��
�������  !��� . '���	���  �����
����  
�		���
���  
���	�������  
�����	����  �
������� , �	������  �!  
���
��  – )��
��  �  
��!��� -)��
�� , �  ������ , ��
������(��	�  
�����
	��  *�
��
�� , 
	��!�����  	  ��
��������  ��  	��������
���	
���  	�	���� , !�����  
�	��  


�	�����  �  
������
�����  �  ���  ��

��
������� . 

(  �����  ����
�
�
�  �	�
�#
���  ��

��)
���
��	  �  �
�
  �
��
�  (�
�

  1 
�� ) ��
�����	�  �.��	�	  ��
�� . ��	!���� 
  ��
��		���2
�� 
  ��
����� , 

��	��!�
� 
  �  	�����
  �	����	��	  �
��
 , ��	  �	!�	�
�	  ����  ���	�	�  
(�	�	�	�� , 1986, �
��
��
� , 1989) 	��
��
  ����
�
�
�  �  �
����
�
	��	�  �����
  
,�
�
�� �  ��!�	�
��	��
�  �
�
���	� . 

3  �	��
��
	�� �  	���!���  	��	�����  ��
�����  ����
�
�
��  ��!�
�	�  
�	�

  10 ��  �	  ��
��	�  	�
  �  �	�	2
�
  ��
�����	����
�
��
�
  �	����
  
(�
�	�
�
��

  ���!��
� , 1987). 3�
�����  ���!��� �  ��!�
�	�  �	���  

��	��!	������  
  ���  	����	�� �  ���
�
�� , ��#
  
��
  	�
  �
��	!���� 
  
  

�
,�  ������
�� �  �.�� �  ��
� . (  	�)
�  ��	#�	��
  � �	  
!��
�	  211 
	���!�	�  �  ����� �  ����
�
�
�	�  
!  49 �
��	�	#�
�
�  �* . ���  	��
�
�
�
�  
��
�	�

  �
���
��
�� �  �
�	�  �
��	�	#�
�
�  �  �	��
��
	�� �  
  ,�
�
�� �  
����
�
�
�	�  � ��  ��
����  �����
�
���
�  � .4. ����	���	�	  (2003). 

��
�	��2
�  
��
�
�  ���  �	
���  �	��
��
	�� �  
  ,�
�
�� �  
��
�����	�  ����
�
�
��  ��
�������
�  �����
� �  ��	� 2�
�� �  �
�  
�
��	�
������	 -�	������ -	�	����	�  �	����

  (���� . 1). 3���
�
�
�  
,�
�
��	�	  ���
����  �����	��
�  ��  30 �
��	�	#�
�
��  	�	��  �  �* . ��  
�
��	�	#�
�

  -����
�  (;��	��� ) 	��
��� 
  ��
�����  ��
!���
�
��
 -
�
���
�����	�  �	��  �  ����!� �  ��
��	�  ����
�  �	��
��,�  ��!�
��  
110� 80� 65 ��  
  �
��  2700 �  (�
� . 1 � ). ��	�

  ��
�����  �	�
�#��  ��	!���� 
  
!	� , ��
�	�� 
  ���  	�����
 . -!  ����
�  �
��	�	#�
�
�  �  ����� �  
����
�
�
�	�  (�	�

  50 �� ) �	#�	  ��!����  �
�
�  
  -���	���	
  (6����	���
�  
���� ), "�	���	
  (+��������
 ). ��
�	�

  ����� 
  (> 50 �� ) ��
�����  ���!��  
�	���	  �  #
��� �  �
�	�  ���� �  �
�  (-����
� , ��
��	
 , �
�
� ). 

$
��	�	�
�
��

  ������
�
��
�
  ����
�
�
��  
!��
�  ��  ��
�
�
  37 
����� �  ��
�����	�  �	��
��
	��	�	  
  	����	��	�	  ���
����  �
��	�	#�
�
�  
�
�
� . (  �	��
�  �	�
�	����  (�
� . 1 � ) 
  2�
���  �
��	 , ��	  ��
�����  
����
�
�
��  
�
,�  !	�����	 -�
��	�
����	
  ���	
�

 , 	����	��
��	
  ��!�
��	�  

��
��
��	���,  	���2
���
� . "���2
�� 
  ������
  ��
������  ����	  �	��	��  
!  
�
�

  	�
��  �!�
�  �	��
�	���
���	  ������
��� �  !	�  �	��� , �	�	� 
  �  ����
  
�	���  �	��	���,  �	��	)���  ��
� . �
#��  	���2
�� �
  !	���
  �	���  
!���,�
�  �
���
�� 
  ������
 , ����	  !���
�
���	�	  	�5.�� . 
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+������  1 
*	����
	����  ��
����
#�	���  �	��
��
	�� �  
  ,�
�
�� �  ����
�
�
�	�  �*  

�	  � .4. ����	���	��  (2003) �  �	�	��
�
��
  ���	��  

"�	�	������  
�	����
�  

��	� 2�
�� �  
�
�  

�
��	�	#�
�
�  

;
��	  
�
��	�	# -

�
�
�  

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

��  

����
���� -
���  �����  

����
�
�
�� , 
�  

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

�
��	�
������ 
  
�
����
�  * 3 75 400 

$�
�!
�	� �  2 12 2,5 
3����
� �  30 110 2700 

��	�����	� �  3 53 120 
�
	�
�	� �  * 
(�
�
���
��	
  

	�	�	 ) 
4 60 160 

<
�
!
��	 -
�	�
�
������	 -

	�	������  

�
�
���� �  5 40 90 

�����
�� �  2 10 1,5 

* – �
� , 
�
,)
�  	����
�
���,  �	��  �  	�	�	�	� �
  
 
 

    
,�	 . 1. 3�
�����  ����
�
�
��  (110� 80� 65 �� ) �
��	�	#�
�
�  -����
�  (��!
�  

«���	��
� ») (� ) 
  �	����  �����
��  (1 �� ) ����
�
�
��  �  !	����� �  
�����
�
�
�

�  	�����
  �	  �
�
��  �	���  (� ). 

 
(��,�
�
�  �  ����
�
�
�
 , 	��
�
��,)

  ���
���	  	����	��	�	  � ��� , 

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

��
�	���� �  ���,�
�
�  �	��
��,��� , ��
#�
  ��
�	 , �  �
��	��
)
���  
  
!	���  �	���  ����
�
�
�� . ��!�
�  	��
��� �  ���,�
�
�  �  ���
�  	���!	���
��  
����
��
�  	�  �	�
�� �  (�
�� 
  ��� ) �	  1 �� , �  �	���  	�  
!	�
��
��	�  �	  

�	�����	� . "��	��	
  �	�
�
���	  ���,�
�
�  �	������,�  #
��

  
  ��!	�	 -
#
��

 , �  �	�  �
��
  
  �  ��.��	�  ��!	�  (�
� . 2 � ), ��	  �	���
�#��
���  
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�
��	!	��	� �
  
���
�	���
��
 . ��
  250 �����	�  ��
�
�
�

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

 

    
,�	 . 2. 0�.���!�	
  ���,�
�

  ��	#�	�  �	��  (0) (� ) 
  �	�
���	���  �����
�  
����
�
�
��  �  	�����	����
��� �  1�
���	���  �  ��	�	�
��
�� �
  ����	���
  

(�.�� 
  �	��
 ) (� ). 
 
�	  ���� �  
���
�	���
�  ��  �����	�	�  1�
���	��	�  �
��	��	�
  

����
�
�
�  ��
�������
�  �	�	2	  �����
�����
!	���� �  �	�	��
�����  �  
������
�� �  �	��
���
�
��
�  �
��
��	 -����
���� �  
!�	�	� , �  ��
�
���  
�	�	�	�	  ����,��,���  !	�  �	�
�
��	�  �����
����	��
  (�
� . 3 � ). 0��

  !	�  
2
�	�	  �����	�����
�  �  ��
�����
  ����
�
�
��  
  ��
�������,�  �	�	�  ������
  
�	���#
�
�  �
��	��	�	� , �������  � ��#
�

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

 

    
,�	 . 3. 0���
������  �	��	 -���������  !	�  �	��
�
�
�  �
��	��	�	�  (� ) 
  ��
  
!	�  �	��	�����
����	�	  ����
�
�
��  (� ) 
  
�  �
��	�
�����
	����  ����
��  

(� ). 
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-���
�	���
�  ��  ��	��
�
��,)
�  1�
���	��	�  �
��	��	�
  �	!�	�
�
  
�
���
!
�	����  	�	�
��	��
  �����
��
�	  ���	
�
�  ����
�
�
�� . "��
��� 
  
�����
�  �  �	�
�
�� �  !	���  
�
,�  2
�
��  1-4 ��� , �	�)
��  
�  �	������
�  
�
��� 
  �	�
  �
��	��  (�
� . 3 � ). 0	�)
��  �����
�  �	�	����
��  �  ��
�	�  �	��  
��
�� , ��	  �	#
�  	��! ����  ��)
���
��	
  ��
��

  ��  
�	  ��	�	#�
�

  �  
��
�����
 . 

��	�
�.�� 
  1�
���	��	 -�
��	��	�
�
��

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

  ��  1�
���	��	�  �
��	��	�
  �	!�	�
�
  � ��
��  ���  
�
�
����� �  ��!  
  	��
�
�
��  �
��
��

  �  
�  �����
�
�
�

 . 3  �
�  	��	����� : 
���
	�
� , �
���
�  (�
� . 4), ����
�  
  ����
�
!
�	����	
  ���
�	�
��	
  �
)
���	 , 
��	���	
  ���
�	�
��	
  �
)
���	 , ��	
�� 
  ��,�	�
�
��� , 
���
�	���
� , 
��1�
�  (�
� . 5). �
��	���,�
�
�  ����	�	#
�  ��

��)
���
��	  �  !	���  
�	��
�
�
�  �
��	��	�	�  �  �	�
�
��	�  �����
����	���, . 

 

 
,�	 . 4. �
��	���,�
�
�  �
���
��  ($) 
  
�	  �
��	�
�����
	����  ����
�� . 

 

     
,�	 . 5. �
��	���,�
�
�  ��	���	�	  ���
�	�
��	�	  �
)
����  (%), ��	
�� �  

��,�	�
�
���	�  (� ), ��1�
��  (( ) 
  ����
��  ($) ��  ����
�
  ��	�	� . 
�
��	�
�����
	�� 
  ����
�  ��	
�� �  ��,�	�
�
���	�  (� ), ��1�
��  (� ) 
  

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

  10 �� ) ��
�����  �
��	�	#�
�
�  �
�� , 
-����
� , 0
��
��
�  
  � ������ . (�
  �
��	�	#�
�
�  	��	�����  �  �����
�	��  
��	� 2�
��	��  �
��  �
��	�
������	 -�	������ -	�	����	�  �	����

 , 
����,)
����  ��
�	�

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

-!�
�
�

  	�����
  ����
�
�
��  
!����	��  ��
  �
��		����	��
  	�  300	  �	  
1200	  �  	�
��
�
���	�  
  �	�����	�
�
���	�  ��
��� , �  ���#
  ��
  �����  
	����
�

 . -!�
�
�
�  	�����
  �  ��	�
��
  �
��		����	��
  ���  ��!�
�� �  
�
��	�	#�
�
�  	��!��
��  �	����	��	  ��
!�
�
 . (  
��
����
  300-400	  
�
!����� �  
!�
�
�
�  �
  ����,���	�� . (  
��
����
  500-700	  ��	
��	�
�  
	��
��
�

  ��
�����	� . (  
��
����
  600-1000	  ����,��
���  	���2
���

  
��	!���� �  ��
�� �  !	�  ��
�����	� , ��
  1�	�  	���,���  
  �.�� 
  �
��	!���� 
  
������
  �	  ��
�  
���
�	���� �  	���!��� . "���2
���

  ���
��
���  �  �	���
�
�  
#.��	�	  ��
�� . ��
  �����
�2
�  �	� 2
�

  �
��
�����  	���!�,���  !	�  
	���#
�	�	  ��
�� , �  !��
�  
  �����	�	 , ��
�
�
��
���  
�  ��� )
��	��� . 
"���#
� �  
  ����� �  ��
��  �	���
!�,���  ��

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

  ����
���

  �	  1200	  ��
�	�
�  �  ��!��2
�
,  
��
�����	� . 

��
  �
��		����	��
  ����
�
�
��  �  �	�����	�
�
���	�  ��
�
  
(���
�
�	���� �  ��	�� ) ��
  �
��
�������  700-800	  	���!�
���  �
����
�
��	
  
	�	�	  ��  �	�
���	��
  �����
� , �  �
��	��
)
���  ��
�����	�  
  ��  ��
����  �
��� . 
-!�
�
�

  ��
��  �
  ��	
��	�
� . "����
�

  �����
�  ����
�
�
��  

��
��
��	���,  6 ����  �  
!�
�
�
,  ��
��  �
  ��
�
�	 . 0
��		����	���  1�	�  
�����
�  �  	�
��
�
���	�  ��
�
  ��
  1000	  ��
�
��  �  �	���
�
,  �  
�
�
�
�
��	�  !	�
  ������
��	�  #.��	�  	�����
 . 

�	  �
!��������  �	�����	�	  �
���
�	��
�������	�	  ����
!�  (7�� ) �  
����
�
�
�
  � ���
�  �	� 2
�� 
  �	�
�#��
�  Ti, Fe 
  Ta. �	�
�#��
�  
1�
�
��	�  �	������,�  ��

��)
���
��	  �
��� 
  �	�
  ��	�
���  
�
  
	��! ��,���  �
#
  ������
�
���	��
  �
�	�� . %��	��
� �  ��!�
�
�  �	�
�#��
�  
1�
�
��	�  �  ��!�		���2
�� �  !	���  
  ��!�		�

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

  
  ��!�
��	�  
�	�������	��
  
!	���#
�
�  �  	�����	����
��� �  1�
���	���  �  
��!�		���2
�� �
  !	���
  ����
�
�
��  �
  ��������
��
��� . 

��
������� �  �	�
�
���
�� �  ����
!  �	�	2�	� �  ��	�  �	��!�� , ��	  
�	�
�#��
�  #
�
!�  (�
��� 
  �	�
  ��	�
��� ) �  	���#
�	�  !	�
  �	��
  �  3 ��!�  
� 2
 , �
�  �  �.��	�  
  �	���
!�,���  �	  ���� �  7��  �  �!�
�  !	���  �	���  
��
������ . ��
  �
��		����	��
  ����
�
�
��  #
�
!	  
!  �
��	���,�
�
� , 
��	��
���
�	���� �  ��

��)
���
��	  �  !	���  �	��� , �	#
�  �
�
�	�
��  �  
���������  ����
�
�
�� , �  ���#
  � ����
�  �  �
�
  �	��	�
��
���	�  	��
��	�  
�	�� , 	���2
���  �!�

  ������
  �  	���#
� �  
  ����� �  ��
�� . 

��	�
�.�� 
  
���
�	���
� , ���,��,)

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

  �  
�
	�
�	�	�  	�����
 , �	�	�	
  �����	  ��
��2�
���  �  �����	� . ��
�
��  
�	��	)
�
�  �  ��
�� �  !	���  �  6-10 ��!  �
��2
 , �
�  �  �.�� � , �  �	��	)
�
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	� ��	�
��	�	  ����  �
��2
 , �
�  �
	� ��	�
��	�	  (�
� . 6 � ). (�
  ��
� 
  
����,���  ���
��	!
�

�  2
�	�
�  ��!� � �  �	�	� . 0��	�  ������
�  �	��	)
�
�  
�
�
�
�  ���  ���
��
	�� �  �
���	�  	�����
 , ��!��2�
� �  ��
  ����
�
 . (  
��2
�  �����
 , 	�
���
�
���

  
  �	���
�

  #.��	�  	�����
  ��	
��	�
�  ��
  
�
��
�����
  700	 . 

"�	�
��	��
  	�����
  �
��		����	���� �  ����
�
�
�	�  �  	�
��
�
���	�  
��
�
  	���#�,���  
  �  �	���
!	���� �  ��
�����  �	��	)
�
�  �
������� �  
  
�
�
�
�
�� �  ������	�  (�
� . 6 � ). 9
���������  �����  	���2
��
���  �  
�
�������	 -�
� �  ��
�  
  �	��	)
�

  �  1�	�  !	�
  	�
��  �	���
!	���	 . :�	  
�	#�	  	�5���
��  �
��	�	�� �
  ������
��
 , � .
 . �
�
�
�	�  �
��	�	��  �  
�
������� �  	�������  ��
������ . �
�
�
�
�� 
  !	�  	���2
��,���  �  #.��	 -
	���#
� 
  ��
��  
  �
��	�	  ����
,� . �	��	)
�

  	� ��	�
��	�	  
  
�
	� ��	�
��	�	  ���
�  ���  1�
�  !	�  ���	  	��
��,��� . %����	��
�� �  ����  
�	#�	  	�5���
��  
!� ��	�  ���������	�	  �
��	�	�� . 0����  ��
�	��� , !	�������  

  ��
���������  !��
�
�	���  ����,��
���  
  ���  ����
�  �����	��
�� �  
�
��	�	#�
�
� . 

 

    
,�	 . 6. ��
���  �	��	)
�
�  	� ��	�
��	�	  (" ) 
  �
	� ��	�
��	�	  (' ) ����  �  
�.��	�  (1) 
  ��
��	�  (2) !	���  ����
�
�
��  �
��	�	#�
�
�  �
�
�  (� ) 
  �  �
�	�  

(1) 
  	���#
�	�  (2) !	���  ����
�
�
��  �
��	�	#�
�
�  -����
�  (� ). 
 

��	�
�.�� 
  
���
�	���
�  �	��!��
 , ��	  ��
�  ����
�
�
��  	��
�
��
���  
�	���
��	�  ����	�	� . ;.����  
  �
���  	�����
  ����
�
�
��  ���!��  �  �
�
�
�	�  
�
��	�	��  �  ��
�����
�
��	�  ��������
 , �  #.����  – �  
!� ��	� , � .
 . ����2
�

�  
��
�
	�
��

 . <.����  	������  ��	���
��  �	���	  �  �
�
�
�
�� �  ������  
��
�����	� . ��!�
��	
  	���2
���

  �
������� �  
  �
�
�
�
�� �  ����
�  
��
�����	�  ����
�
�
��  �  ��	�
��
  �
��		����	��
  �	#
�  ���! ����  ��  
�  
��������� 
  ��!�
�
� . 3	�
��
� �  ��
�  	����	��
�  ���
��
	�� �
  �
�����
  
	�����
 . 0.����  	������  !	�  �	���  �	#
�  � ��  ���!���  �  �
��	���,�
�
��
 , 
  
�  �
���,  	�
�
�� , ��	���	�	  
  ����
�
!
�	����	�	  ���
�	�
��	�	  �
)
���� . 
"�

��
�	���� 
  �
��	��
�����  �
���
��  
  ���
	�
��  	��
�
��,�  
��
	��	
!� , ������
�� �  ���  ����
�
�
�� . 3���� �  ��
�	�  	���2
�  �	���	  
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�!�

  !	�  �	���  �
�
�
�
�� �  ����
�  ��
�����	� . 3���� �  ��
�  �	#
�  
	��
�
������  ���  
!	�	��� �  #
�
!	�  �  ��������
  ��
������ , ���  
  
�	��	�
��
��� �
  � �
�
�
��
  	��
��  #
�
!� . "��
�
��

  1��
��  �	���  
�	!������  ��
����
�

  2
�	�
�  ����� �  
  	���#
� �  ��
�� �  !	� . 
0
��		����	���  ����
�
�
��  �	!�	��
�  ����2
��  
�	  �
�	���
�� 
  ���
���� . 

��  	��	�
  
!��
�
�  �
��	�	�
�
��
�  ������
�
��
�  ����
�
�
��  
�
�	�
��	���  �
��	�	�
�  
�	  	����	��
  
  �
�  	�����
  (�
� . 7). 

 

    
,�	 . 7. "��	�� 
  �
�  	�����
  ��
�����	�  ����
�
�
�� : �  – ��
��
���	��� , �  – 

���	2	� , �  – �  �
�
  �����
� , �  – �  �	����
�

�  
��
���
�� �  ����
� . 
 

(�	�	
  !�)
)�
�	
  �	�	#
�

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

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

�����	����  ��

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

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

�	������ , 
�����	����  
��
  �  	���
)������  .�������� -�
���	��  Fe �  Mn. 

-!��
�

  �
��	�	�
�
��
�  ������
�
��
�  
  	��
�
��,)
�  
�  ����	�	�  
��	�
�
�  ���  ���	�
�	�  ,���
�  	��	#
�
�  ��!����	�  	�����
  
  �	�
�
���
�  
	��	#
�
�  ����
�	  �
��  %����	���	�  	�����
 . (  %����	���	�  	�����
  ��	�  
,�
�
��	 -�	�
�	��	�	  � ���  ��	�	�
���  ��  ����	�  �
�
��  � . (	���  �  
	��
���	����  � . %����	���� , �  �  ��!����	�  – ��  ����
�
  "�"  
«�
����	��
�
�� ». 

���	�
�  ���	�
�	�  ��!����	�  
  %����	���	�  	�����
�  
�
,�  ��	#�	
  
!	�����	
  ���	
�

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

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

��)
���
��	  
!  �
�
��  (�	  95%) �  
��
������

�  ����	�
��  
  �����
�� . (  	��
��� �  	���!���  �
��
��,���  
������
� , ��	�	���	�
� , �����!
� , ����
� , ����� , �
��
��� �  ����
� . �	  
�
!��������  
���
�	���
�  ��  1�
���	��	 -!	��	�	�  �	���
��
  
  
��	��
�
��,)
�  1�
���	��	�  �
��	��	�
  �����	��
�  �
��	���,�
�
�  �
��� , 
�
��	��
�
�� , 	����
�
��	�	  �
)
���� , �������	�  #
�
!� , �
��	��
�� , 
��	
�� �  ��,�	�
�
���	� , 	��
�	�  �
��
�  !
�
�� , �
��	����
�  �  � �	�
�
  
�	�
�#��
��
  Pt, Se, Ag, Cu, Ni 
  Pd. 
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"��	�� �
  �
�
�����
 , � �	���,)
�
  ���	�
�  ���	�
�	�  
�	�
�
���
�  	��	#
�
�  %����	���	�  	�����
 , ����,���  �����
� , �
�
�  
  �  
�
�	��2	�  �	�
�
���
  ����	�
� . -!  ����
�  �
�
���	�  ��
�������,�  �  
	��
��� �  	���!���  �	�	�
� , �
���
� , ����� , 2���!
� , 	����
�
��	
  �
)
���	 , 
%����	��
�  �
��	���,�
�
�  ����	�	�
�� , 	��
��  ����� , ����
�� , �
�	�,!
�� , 
�.�
�� , �
��	�.�
�� , ����
�� , �
��
�
��
�� , �
����
�� , ����
�
�� , �	�	�	�
�� , 
�	���
��  
  ������!
��  (�
� . 8). 

(  ���	�
���  ���	�
�	�  ��!����	�  
  %����	���	�  	�����
�  �����	��
�  
����
�

 , !��
).�� 
  	��
�	�  #
�
!� , 
����2

  ��#��,  �	��  �  ��!��2
�

  
�
�
��  
  �����
��  
  	���!	���

  �	� �  �
�
����� �  ��!  (�
� . 8 � ). 

 

    
,�	 . 8. 4���
�

  (4), ��
�����
�
  ����
��  (� ) 
  �
��	�
�����
	����  ����
��  
����
��  (� ), ��.�	��	
  � �
�
�

  �
����
��  (( ) 
  
�	  �
��	�
�����
	����  

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

�	�
�#����  ��	#
��
  �����
��  ��!�
��	�  	�����
 , �	)�	��
  
  �
����� . 
3��	2	�  
!  �
����
�  
  ���	�
�	�  ��
2�
  ��
!�
  
  �	���
�
  	�)�,  
�	��	��,  �����  �
��
��
� . �	  ���� �  �
���
�	����
�
��	�	  ����
!�  
����	���� 
  ��	#
��
  �
����
�  �	��	��  
!  �����
�� , �  	��
��� �  	���!���  
	��
��
���  �
�
� , �  ���#
  ��
�������,�  ��
�  ���
�	�
��	�	  �
)
����  
  
�	�	�
�� . (�
)�,)
�  �	�	�	�  ���#
�  �
��
�� . 

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

  
  �
�	��2	
  
�	�
�
���	  ��!  �
��	��
�
�
� , ��	  ��)
���
��	  	��
��
�  
�	  	�  �����
��  �  
���	�
��� . -!  �
��	���,�
�
�  � �
  � ���
�  �����
���� 
  � �
�
�
�  
!	�	�� , ��	
�� 
  ��,�	�
�
��� , �	��	�
��
��� �  ����
� , �
����
�  
  
����
�
� . 

����	�
�  	���!�
�  �	����
�2�,��  
��	���,  ���	�
��  ���	�
�	�  
  
��
������
�  ��

��)
���
��	  �����
���� �
 , �  �  	��
��� �  	���!���  
  
��
!���
�
��
�
  ��	��
  (�
� . 9 � ). �����
���� �  ����	�
�	� �  ��	�  �	��	
�  

!  ������
�� �  �	��
�  (0,5 ��� ) ������
���	  	�

��
�	���� �  �����
� , 
	���!�,)
�  #���	�
�� 
  	���!	���
� . ��
!���
�
��
�  ��	�  	���!	���  ���	�	  
	�

��
�	���� �
  �
��
��
������	  ��
��
  ���	�
�  ���	�
��  
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�
���	���
�.�� �
  ��
!���
�
��
�
  ��	��	��	�2
�
��  ��
�������
 . ��!�
�  
��
�����	�  �	�
��
���  �  ��
�
���  10-15 ���  �	  ��
�
  
  1-1,5 ���  �	  2
�
�
  
(�
� . 9 � ). 

 

     
,�	 . 9. (�
2���  ��
���  ���	�
�  ���	�
��  (� ) 
  ���������  �
�
�	��	�	  ��	�  ��  

�	�����
  �  �����	��
!���
�
��
�  �
�
�	�  (� ). 3  – �����
� ; �  – �
�
� ; $�  – 
��	������ �  �
�
� ; �	  – �	� , ��  – �����
���� �  
  ���  – ��
!���
�
��
�  

����	�
�	� 
  ��	#
��
 ; ��  – �
�
�	�� �  ��	� . 
 
�
�
�  � �	���
�  �����
��

  ��	��������	  ���	�
�  ���	�
�	�  

��!����	�  	�����
  
  ��	#
��
  ���	�
�	�  %����	���	�  	�����
 . '��
  ���
�  
!��	��
�  �
�
�	�  �
  �	��	���, , 	���!�,���  ��!�
��	�  �	��  #
	�  (�
� . 
10). "� ��	  #
	�  � �	��
�  ��	�����
  
  ���
�����
  �
��
�  (0,1-1 �� ) 
��
�����	�  �
�
��  ��!�
��	�	  ���
���� . (  ��	#
����  �
�
�  ��
������
�  
���
�.�� �
  ���������
��� �
  ��
�������
 , 	�

��
�	���� �
  
�
��
��
������	  ��
2�
�  ��
��
  ���	�
�  ���	�
�� . ��!�
�  ��
�����	�  �	  
��
��	�  	�
  �	������
�  200-300 ��� , �  �	�
�
��
�
  20-30 ��� . 

 

       
,�	 . 10. ��	�	��� 
  (� , � ) 
  �	�
�
����  (� ) �	�
���	��
  ���	�
�	�  ��!����	�  

(� , � ) 
  %����	���	�  (� ) 	�����
� . �  – �
�
� , 3  – �����
� , �  - �
��
�� . 
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(  ���	�
���  ��!����	�  	�����
  ����	  ����,��
���  �
�
�	����  !	��  
�
#��  ����	�
�	� �
  ��	��
  
  �����	��
!���
�
��
�  �
�
�	�  2
�
�	�  	�  40 
�	  60 ��� . �
�
�	����  !	��  (�
� . 9 � ) ��
������
��  �	��	��
�����
�
��
�  (2-5 
��� ) �
�
�	� , �����
�	�  
  ��������
  �
�
��  ��	������	�  �	�� . 
$�	������ �  �
�
�  �	��	
�  
!  ��
�
�
��
�  	���!	���
� , ��
�������,)
�  
�����	  �	��	�	�
�
��	�  
��
�
����
!��

  ��
�����
!
��,)
�	��  �
)
���� . 
��!�
�  	��
��� �  ��	���  �	������
�  0,5-1 ��� . 

��  ������  ��
�����	�  �
�
��  �  	��.��
�	�  ��
�	�	�  �	�
#��	���,  
� ���
�  �	�
�
�
����� 
  ��.�	�� 
  	���!	���
� , �	��	�)

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

��
��
�
��
	����  	������ . 

3����
� , � �	���,)
�  ���
�  ���	�
�  ���	�
�	�  
  ��	#
��
  
�
����
�  %����	���	�  	�����
 , �	�
��
�	�	 , 	���#
�	�	 , #.��	�	 , �
�	�	  
  
�
�	�	  ��
�	�  ��!�
�� �  	��
��	�  
  ��� )
��	��
 . 0
������  ��	��	 -
�	!�
���� , ��
�
�
���� , ����
���� , �	��
���� , ��
��

��� . 9�
�  �����
��  
  
�
������ 
  	�	�
��	��
  �	���  ��)
���
��	  �
������  �  �	�
��
�  ���
���  
���	�
�	� . 

�
��	!���� 
  
  ����	  ��	��
�
��,)

  ��	
  �����
��  ���	�
�	�  
  
�
����
�  �	��	��  
!  �
��
�  (0,05-0,1 �� ) 
�	����� � , ��
��	��
!���
�
��
�  
��
�����	� , 	���!�,)
�  ���
����	 -���
�� 
 , ��	�	�
�� 
  ���
���  (�
� . 11). 
�	����	!���� 
  ��	
  �����
��  ������
�
!�,���  �������

�  �	�

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

��
�	��	�  
  !���
�
���	  �
��2
�  �	�
�
���	�  �	� . 

 

    
,�	 . 11. /�
�  �����
��	�  ���	�
�  ���	�
��  (� ) 
  �
����

  (� ). �
�	�
  6 . 

�  – ����	�
� , 3  – �����
� , �  – �
�
� . 
 
"��
�
�
�  �
��	�	�
�
��

  ������
�
��
�
  ���,��,)

  ��	��	��� , 

�
��	��.��	��� , �	��!��
�
  ��
�	��
�
�  
  �,�
�
��
��
,  	��	�� �  
�
�
���	� , � �	���,)
�  ���	�
�  ���	�
�	�  
  �
����
� . 

 
 
 



 

 

 

- 18 -

:�
�
��� �  �	����  �����
�	� �  ��	#
��	�  �  ���	�
���  
  �
����
��  
�	#
�  !���
�
���	  �
������  �  ��!�
�� �  �	���� , �	  �	  ��
��
�  !���
�
��  
�	#�	  	��
�
��  ��
��,)

  �
��
��

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

  �
!�

  
�	�
�#��
�  Fe, Mn, �
�  ���  ��
��		���2
��	�	  �����
��  (���� . 2). 

 
+������  2 

�
!������  �	�����	�	  �
���
�	��
�������	�	  ����
!�  �����
��  ���	�
�	�  
  
�
����
� . 

6�����
�
��
��  �����
��  
�	�
�#��

  1�
�
��� , % 

Ca Mg Mn Fe P 
0.��	 -�	�
��
� � , 

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

���	�
���  

26,8-39,3 
35,3 

0,5-1,6 
1,2 

0,2-1,6 
0,5 

0,0-0,3 
0,2 

0,1-0,5 
0,4 

��
��	 -#.�� �  
�	����	!���� �  �  

���	�
���  

31,1-38,7 
34,8 

0,6-1,8 
1,1 

0,5-2,1 
1,1 

0,2-2,7 
1,4 0,0 

0.��	 -�	�
��
� � , 
�	�
��
� �  �
��	!���� �  
  

����	  ��	��
�
��,)
�  �  
�
����
��  

32,6-37,3 
35,5 

1,1-2,4 
1,5 

0,0-1,1 
0,3 

0,0-0,3 
0,1 

0,0-0,3 
0,1 

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

�
��	!���� �  �  �
����
��  

33,6-37,6 
35,0 

0,8-1,6 
1,3 

0,4-1,7 
0,9 

0,4-3,6 
1,7 

0,0-0,1 
0,0 

* - �  �
��
�
�
  – �����

  !���
�
� , �  !���
���
�
  – ��
��

  
 

0�
��
  !�)
)�
�	
  �	�	#
�

  

/	
�������  ��
�����
  �����
����  
���	���  (������� ) 	�	����  
�
����(�	������  �!  ���
��  ���	��������  	��%�  �
������� , ����(��  
	��)���  ��

��������  	�
����� . /
�!����  ��������  	��!���  	  
�!��
��  �  
	�
�
��
���  ���
��������	���  ���������  ����

�	�������  ��

����
��  
�
����������  	��%� . 0���
)����  �
�����  .��������  �  �
�����  

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

"�	� �  
��
�
�  ���  ,�
�
�	�  ��
�������
�  
��	��
� �  �
������� , 
�	�����,)
���  ��  ��
2�
�  ��	�	�
  ���	�
�  �
�	�	� �  �
�	�  ���	�
�	� . ��  
�
�	�	�  � ��
  ,�
�
�� �  ����
�  ��
�	�

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

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

� , � �  ����
�  
�  %����	���	�  	�����
  – ���	�
�  	��
�� � , �	�	� �  ����
���  �  ����	�)

  
��
��  
�
����
�� �  
��	��
�	�  ���  
!�	�	��
�
�  ���	2	�	�  �  �* . 
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�	  ���� �  �
���
�	����
�
��	�	  ����
!�  
��	��
� �  �
�������	� �  
��	�  �	��	
�  
!  �����
��  
  ����	�
�� . ����	�
�  ����,��
���  �  �
�
  �	��
�  
(�
�

  1 �� ) �
2�
�  
�
  �����
�	�  �  ������
��	�  �.��	 -�����	� , 
�	���  
�����	� , 	���#
�	�  
  !
�.�	�  
�
!��

� . (  �
�������	�	�  ��	
  �����	��
�  
���#
  �	�	�
� , �
�
� , �
���
� , 2���!
�  
  ��
�  	����
�
��	�	  �
)
���� . 

����	�
�	� �  ��	� , �	  ���� �  
���
�	���
�  ��  �����	�	�  1�
���	��	�  
�
��	��	�
 , 	���!	���  	��	�
�
���	  ����� �
  (2,5� 1,5 �� ) �����
����
  (�
� . 
12 � ), �	�	� 
  �  ��	,  	�
�
��  �	��	��  
!  �	�

  �
��
�  �����
�  2
�
�	�  10-15 
���  �  �
�	�� �
  !����� �
  �����
  (�
� . 12 � ). ��	
����  ���������  
����	�
�	�	�	  ��	�  �	�	2	  ��	�����
��
���  ��
  �
�	��2	�  ����	�
  �  
��	��	��
  �������	���
� . 

 

      
,�	 . 12. *����
��  �
�������	�	�	  ��	�  ���	�
�  ���	�
��  (� ). �����
�  

����	�
�� , 	���!�,)

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

��	
  ����	�
��  �	��	��  
!  �
��	��	�	�  
  ��
�������,�  �	�	�  
�	�	��
������ 
  	���!	���
� , 2
�
�	�  2-3 ���  
  �	�)
�	�  0,1-0,3 ���  – 
�
��	��	�
  ��	�	�	  �	����� . 3�#� �  	��
��� �  �
��	��	�  �	���	
�  
!  
�
�����2
�  (�	�
  �
��	�� ) ��	��	  ��	�2
���  ��	���  ����	�
��  �  	�
��  ����	�  
��!	�

��
�	��	�  
��
�
�	�  – �
��		���!	�
�  �
��	�	  �	�����  (�
� . 13). 

���
  �
��	��	�
  ���	��
�  �  ��!��2
�
, , �  �
�  �
  ����,��,���  
��������  �������  
  �
��	��!  ����
�  �
�
���	� . ��!�
�  �
��	��	�	�  
�	�	����
�  �  ��
���
  �	��  �
�
�	�	  ��
�	�	�	  ��
���� . :�	  �	!�	��
�  
��
��	�	#
�� , ��	  
�
!��
�  ���	�
��  	��
�
��
���  ��!�
�	�  
  ��
�
��,  
���������	�  ��	���	�
��	��
  	��
��� �  �	�	��
������ �  �
��	��	�	�  
��	�	�	  �	����� . 

&�
�
�� 
  
!�
�
�  �	��	���	  ���	�����  �  �	��
�	��	�
�

  �  
�
�	�
�	� , ��	  	�������
��
�  �	� 2
�� 
  ��
�	���
�  �  
�  1�	�	�
�
��
�  
������
�
��
��� . ���  	��
�
�
�
�  �	�
�#��
�  ��
�� �  ��
�
�
�  
  
���
��
	��	�	  �	��  ,�
�
��	 -�	�
�	��	�	  � ���  ��	����
!
�	���  
	�5
�
�.�� 
  ��	�  
!  �����
��	�  ���	�
�	�  
  �
����
�  (�
��
��
� ) 
%����	���	�  
  ���	�
�	�  ��!����	�  	�����
� . 
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,�	 . 13. �
��	��	��	 -��	
��	
  ���	
�

  ����	�
�	�	�	  ��	�  (� ) 
  ���������  

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

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

�� ���
���	�  �
���
  – ��-9  (-���  ��  73 1�
�
��� . -!  
��	����
!
�	���� �  1�
�
��	�  � �
�
�  ��
�������,)

  ��
�	��2�,  
	����	���  ���  �
�	�
�� , �  
�  �	�
�#��

  �	�	�����
�  �  ��
�
��� �
  �	����
  
���  �
��
�	�  �	�  (���� . 3). "��
�
� , ��	  ��
�
���� 
  �	����
�� 
  
�	���
��  ���  ,�
�
�� �  
!�
�
�  �
  ���
�#�
� . 
 

+������  3 
�	�
�#��
�  ��
�	�

  	���� �  ���  �
�	�
��  1�
�
��	�  �  ���	�
���  
  
�  

�	����
� 
  �	�
�#��
�  

 
:�
�
��  

�	����
� 
  
�	�
�#��
� , % ��� . 
�
� . 2.1.4.1074-01 

�	�
�#��

  1�
�
��� , % 
%����	�����  

	������  
��!������  
	������  

4
�
��
�  Be 0,02 0,000037 0,000014 
� 2���  As 0,05 0,00043 0,023 
������  Sb 0,01 < 0,00003 0,00027 
�����  Hg 0,0005 < 0,00001 < 0,000001 

��
�
�  Pb 0,03 0,0009 0,0009 
3	�����  Co 0,1 0,00011 0,0052 
0	�
�  Th - 0,000021 0,00002 
%���  U - 0,00007 0,000028 

 
�	�
�#��

  1�
�
��	� , ��
�	�

  ��
�� �  ���  �
�	�
�� , �
  ��
� 2�
�  

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

 . �	�
�#��

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

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

  
!	�	�� �  �
�	�	�  ����
!�  
(-��� , ���#
  �
  �	��!��
  ��
� 2
�
�  ���
��
	��	�	  �	��  (���� . 4). 
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+������  4 
�
!������  
�� ���
�  ���
��
	�� �  ������
�
��
�  ���	�
�	�  

 
��	��  

%�
�����  ���
��	��� , 4� /��  (±=, ���	�,����  
�	��
2�	���  
!�
�
�
� , � = 0,95) 

� >? � >@ 
226Ra 232Th 40K 137Cs A:��  

%����	�����  	������  120±50 50±20 10,5±3,5 1,0±0,6 A 15 < 1 12±4 

��!������  	������  50±30 50±30 5±3 4±3 A 40 < 1 A 20 
 
 
��	�
�
��  �����
�
���
�  ,�
�
��	 -�	�
�	��	�	  � ���  ��  �
������	 -

�
�
���	�
�
��	�  	��	�
 , �	!�	��,)��  ��	�
��
  ��������
!��
,  
!�
�
� . 
#	������  ������ , 	���#�,)

  ������,  �	�
!��  
  �����
�
���,  

!���
�	���  ���	� , �  ���#
  �	���
�
!
��,)

  !�)
)�
� 
  �	�	#
�
� : 
1. 3���
�
�
�  �	  ��	
�  �
��	�	�
�
��
�  ������
�
��
���  �
  ������
�  

��	�
�  �	������ �  ,�
�
�� �  ��!�	�
��	����  �
�
���	� . 3���
�
�
�  
	� ��	  ����
��
���  �  �
�
  �
��
�  (< 1 �� ) �
��	!���� �  ��
�����	�  �
��	�	  
��
�� , ��	  �	!�	�
�	  	��
��
  
�	  �  �
����
�
	��	�  �����
  ,�
�
�� �  
��!�	�
��	��
�  �
�
���	� . 3�
�����  ����
�
�
��  ��!�
�	�  �	�

  10 �� , �	�  
�
��
  
  �  ��	!���� �
  !	���
  ��!�
�� �  ��
�	� , ���	�	�  �����	��
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