


1
$545D4?L=>5 7>EG44DEF65==>5 5N465F=>5 >5D47>64F5?L=>5 GGD5645=<5

6OEL57> >5D47>64=<O
�D5=5GD7E><= 7>EG44DEF65==O= G=<65DE<F5F

�<=<EF5DEF6> =4G>< < 6OEL57> >5D47>64=<O $>EE<=E>>= $545D4F<<
$545D4?L=>5 7>EG44DEF65==>5 5N465F=>5 =4GG=>5 GGD5645=<5

'D<<E><= D545D4?L=O= <EE?54>64F5?LE><= F5=FD
$>EE<=E>>= 4>445<<< =4G>

�=EF<FGF 75>?>7<<

$545D4?L=>5 7>EG44DEF65==>5 5N465F=>5 GGD5645=<5 =4G><
 .6=>-'D4?LE><= D545D4?L=O= =4GG=O= F5=FD <<=5D4?>7<< < 75>M>>?>7<<

 'D4?LE>>7> >F45?5=<O $>EE<=E>>= 4>445<<< =4G>

�4=F5?5564 �.�., %=4GU6 �.�., �4=>D4FL56 �.�., 
&ND<= �.�., $4EE><4E<= �.�., �4=F5?556 �.%., �<E<?L $.%.

'�$�/� %���&/ 
�'���%���� $'����� ���/ 

(75>?>7<O, ?5FD>E<<<O, DG4>=>E=>EFL)

�����$�$�/

�D5=5GD7 
2023



2

Г14

УДК 553.411.071 (553.98)
ББК 26.343я73
Г 14

Пантелеева А.В. и др. Черные сланцы Кумакского рудного поля (геология, петрохимия, 
рудоносность) / А.В. Пантелеева, А.В. Сначёв, П.В. Панкратьев, А.М. Тюрин, М.А. Рассома-
хин, В.С. Пантелеев, Р.С. Кисиль – Оренбург: ООО «ТИПОГРАФИЯ «АГЕНТСТВО ПРЕССА» , 
2023. – 112 с.: ил. 38; табл. 18. Библиогр. 149 назв. 

ISBN 978-5-6051011-2-3
DOI 10.31084/978-5-6051011-2-3_Kumak_2023

Книга посвящена всестороннему описанию геологического строения Кумакского рудного поля и 
его рудоносности. Также рассмотрены условия накопления черносланцевых толщ и их петрографиче-
ские характеристики. Впервые дано детальное описание самого углеродистого вещества, показана его 
биогенная природа, определена степень метаморфизма. Показана золотоносность углеродистых толщ, 
начиная с выявления значимых содержаний полезного компонента в рудных зонах; определения геоло-
гических факторов, играющих важную роль в локализации золотого оруденения; минералогии широко 
развитых здесь золото-висмут-теллуридной и золото-турмалиновой ассоциаций, и заканчивая историей 
развития объекта.

Ответственный редактор
кандидат геол.-мин. наук А.В. Сначёв

Рецензенты:
доктор геол.-мин. наук М.Ю. Нестеренко
кандидат геол.-мин. наук И.В. Куделина

Рекомендовано к изданию Ученым Советом Института геологии Федерального
 государственного бюджетного учреждения науки 

Уфимского научного центра Российской академии наук
(протокол№ 3 от 7 декабря 2022 г.)

УДК 553.411.071 (553.98)
ББК 26.343я73

Научное издание
Пантелеева Александра Вячеславовна

Сначёв Александр Владимирович
Панкратьев Пётр Владимирович

Тюрин Анатолий Матвеевич
Рассомахин Михаил Анатольевич

Пантелеев Василий Сергеевич
Кисиль Ростислав Сергеевич

ЧЁРНЫЕ СЛАНЦЫ КУМАКСКОГО РУДНОГО ПОЛЯ 
(ГЕОЛОГИЯ, ПЕТРОХИМИЯ, РУДОНОСНОСТЬ)

Заказ № 3548. Тираж 300 экз. Усл. печ. л. 4,57. Подписано в печать 24.11.2023 г. Корректура автора. 
Отпечатано с готового оригинал-макета в ООО «ТИПОГРАФИЯ «АГЕНТСТВО ПРЕССА»
ИНН/КПП 5610221779/561001001, 460015, г. Оренбург, ул. Кирова, 9А, тел. 21-81-27,  
e-mail: presa1999@mail.ru

ISBN 978-5-6051011-2-3
© А.В. Пантелеева, А.В. Сначёв, П.В. Панкратьев, А.М. Тюрин, 
    М.А. Рассомахин, В.С. Пантелеев, Р.С. Кисиль, 2023
©  ОГУ, 2023



3

��������

�>?>F>DG4=O5 <5EF>D>645=<O 6> 6EU< 
<<D5 3 >4<= <7 =4<5>?55 ?D<6?5>4F5?L=OE 
<<=5D4?L=>-EODL56OE >5N5>F>6. �D><OL-
?5==O<< 74?4E4<< 5?47>D>4=>7> <5F4??4 
>5?444NF <5EF>D>645=<O G5D=>E?4=F5-
6>= D>D<4F<<, >>F>DO5 D4E?D>EFD4=5=O 
=4 7=4G<F5?L=OE F5DD<F>D<OE <<D4. -F> 
G7?5D>4>E>45D64M<5, 6 D47?<G=>= EF5?5=< 
D57<>=4?L=> <5F4<>DD<7>64==O5, F5DD<75=-
=>-6G?>4=>75==>->4D5>=4F=O5 >><??5>EO, 6 
>>F>DOE ?>>4?<7>64=O >DG?=5=L<5 7>?>F>-
DG4=O5 <5EF>D>645=<O $>EE<< 3 %GE>= �>7, 
�?<<?<44<=E>>5, �5644=<=E>>5, �4=E>>5, 
�4F4?><=E>>5, %65F?<=E>>5 < 4D. � =<E 74-
>?NG5=> 5>?55 ?>?>6<=O 6E5E 74?4E>6 7>?>F4 
=4L5= EFD4=O, GF> ?>76>?O5F 7>6>D<FL > 7>?>-
F>DG4=OE <5EF>D>645=<OE 6 G5D=>E?4=F56OE 
D>D<4F<OE, >4> > 646=>< <EF>G=<>5 7>?>F4 =5 
F>?L>> 6 =4EF>OM55 6D5<O, => < 6 5?<64=L<5 
45EOF<?5F<O, G5< >?D545?O5FEO ?5DE?5>F<6-
=>EFL <EE?54>64=<= ?> 44==>= ?D>5?5<5.

�5DE?5>F<6O D4EL<D5=<O >F5G5EF65=-
=>= <<=5D4?L=>-EODL56>= 547O 7>?>F4 E6O-
74=O E >5=4DG65=<5< F<?<G=OE DG4=OE 
>5N5>F>6 6 ?D545?4E D4E?D>EFD4=5=<O ?D>-
4G>F<6=OE G5D=>E?4=F56OE F>?M 6 �D5=-
5GD7E>>= G4EF< .6=>7> 'D4?4. $5L5=<5 MF>= 
7444G< 6 EGM5EF65==>= <5D5 E6O74=> E >F>DO-
F<5<, >F5=>>= < 6>6?5G5=<5< 6 ?D><OL?5=-
=>5 >E6>5=<5 7>?>F>DG4=OE <5EF>D>645=<=, 
74?574NM<E 6 G5D=>E?4=F56OE F>?M4E. �E 
?D4>F<G5E>GN 7=4G<<>EFL, =4 >E=>65 EGM5-
EF6GNM<E ?D54EF46?5=<=, <>6=> D4EE<4FD<-
64FL 6 =5E>>?L><E 4E?5>F4E: 6 ?5D6GN >G5D54L, 

MF> 6>7<>6=O= <EF>G=<> <5F4??>6 4?O >5D4-
7>64=<O DG4=OE >>=F5=FD4F<=, 6F>D>5 3 >=< 
O6?ONFEO 6>EEF4=>6<F5?L=O< 75>E<<<G5E><< 
54DL5D>< 4?O >E4645=<O DG4=>7> 65M5EF64 
7?G5<==OE D?N<4>6. �5D47>64=<O G5D=>E-
?4=F56>= D>D<4F<< O6?ONFEO 5?47>?D<OF=>= 
75>E<<<G5E>>= ED54>= 4?O ?5D6<G=>= >>=F5=-
FD4F<< 7>?>F4, M?5<5=F>6 7DG??O ??4F<=O, 
6>?LDD4<4, <>?<545=4 < 4DG7<E <5F4??>6. 
�46=>5 7=4G5=<5 ?D54EF46?ONF GG4EF>< ?D>-
O6?5=<O F5>F>=<G5E>>= 4>F<6=>EF<, 7>=4?L=>-
7> < >>=F4>F>6>7> <5F4<>DD<7<4, 44=>>6>7> 
>><??5>E4. �>?55 F>7>, G7?5D>4<EFO5 >F?>65-
=<O ?D54EF46?ONF E>5>= 65EL<4 <=D>D<4F<6-
=O= <4F5D<4? 4?O D5>>=EFDG>F<< D<7<>>-E<-
<<G5E><E GE?>6<= <E =4>>??5=<O. 

� MF>= E6O7< DG4>6<5M4NM<5 G5D=O5 
E?4=FO �G<4>E>>7> <5EF>D>645=<O, ?>D>4O 
>>F>D>7> <<5NF E?5F<4?<74F<N =4 7>?>F>, 
?D54EF46?ONFEO >G5=L ?D<6?5>4F5?L=O< >5N-
5>F>< 4?O 6E5EF>D>==57> <7GG5=<O DG4>=>E-
=>EF<. �=< <>7GF <<5FL 646=>5 ?D4>F<G5E>>5 
7=4G5=<5 4?O ?><E>>6 =>6OE <5EF>D>645=<= 
=4 .6=>< 'D4?5 < 6 4DG7<E D57<>=4E E> EE>4-
=O< 75>?>7<G5E><< D476<F<5<.

$4>F<G5E>>= >E=>6>= ?>E?G6<?< D5-
7G?LF4FO ?>?56OE, ?45>D4F>D=OE < =4GG-
=>-<EE?54>64F5?LE><E D45>F =4 7>?>F>, ?D>65-
45==OE 46F>D4<< 6 201832022 77 6 ?D545?4E 
�G<4>E>>7> DG4=>7> ?>?O. �E?>?L7>64=O F4>-
65 >?G5?<>>64==O5 < D>=4>6O5 <4F5D<4?O 
75>?>7>-EN5<>G=OE, F5<4F<G5E><E, ?><E>>-
6OE < 75>?>7>D47654>G=OE D45>F, 6O?>?=5=-
=OE 6 D47=O5 7>4O =4 <7GG45<>= F5DD<F>D<<.



4

�G<4>E>>5 <5EF>D>645=<5 O6?O5FEO >4-
=<< <7 >E=>6=OE 6 �D5=5GD7E>>= >5?4EF< 
7>?>F>DG4=O< >5N5>F><. �6>4 57> 6 M>E??G-
4F4F<N >?D545?<? =4G4?> D476<F<O 7>?>F>= 
?D><OL?5==>EF< >5?4EF<. �5D6O5 >F6>4O =4 
7>?>F>, D4E?>?>65==O5 6 20 >< > 6>EF>>G >F 
�G<4>E>>7> <5EF>D>645=<O, ?>?GG5=O 7>?>-
F>?D><OL?5==<>>< �.�. '5DFO>>6EF56O< 6 
1914 7>4G. �>6OL5==>5 E>45D64=<5 5?47>D>4-
=>7> <5F4??4 >5=4DG65=> 6 >64DF56>-E?4=F5-
6OE F>?M4E ED54< G7?5D>4<EF>-7D4D<F<EFOE 
?>D>4. -F> >F>DOF<5 6O764?> ?>6OL5==O= 
<=F5D5E > �G<4>E>><G 7>?>F>DG4=><G ?>?N 
< 6 1924 7>4G �5>?>7<G5E><= >><<F5F >D74-
=<7>6O645F ?D>6545=<5 75>?>7<G5E>>= < F>-
?>7D4D<G5E>>= EN5<>> 7>?>F>=>E=>7> D4=>=4 
??>M44LN 570 ><2 6 <4ELF455 1:42000 ?>4 
DG>>6>4EF6>< �.�. �5=E?5D4.

� ?>E?54GNM<5 7>4O E D47?<G=>= 
EF5?5=LN 45F4?L=>EF< D4=>= �G<4>E>>7> 
<5EF>D>645=<O <7GG4?EO �.�. �?L5>6O< 
(192831930), �.�. �G>?<=O< (193131938), 
�.�. �>DEG>>< (193531936), �.�. �4EE<=O<, 
�.�. $<??<?>6O< (1935), �.�. 'E4F>= (1935), 
�.�. �<><D>D>6O< (1939), �.�. $G5, �.�. $>-
64=5F (193831939), &.�. �<?<5<=>=, ..�. �>7-
44=>6O< (195531956), �.�. �4DG5=>> (1940), 
�.�. �>D>4456E><< (1966), %.�. �46>4G<-
>>6O< (1960), �.�. �>7>6O< < 4D. (1961), 
�.$. ,4L><=O< (196031961), �.�. �E456O< 
(1961), �.�. �><=O<, �.�. �<EF5D>< (1963), 
�.�. �G55=>> (1963-1965), �.�. �?L5>6O<, 
�5D>G?>6O< �.�. (1965), �.�. �4>E<<>6O< 
(196331965), ..�. �GD<<=O< (1964), �.�. %>-
D>><=O<, %.�. �5D<4=>< (1965), /.�. $<EF5D>< 
(196431966), �.�. �O4E><< (1979), �.�. �<D>-
=>6O<, �.�. �>67>D>4>6>= (197431979), �.�. 
�>?FOD>6O<, �.�. $G4E><<, �.�. %?>5>4G<>>-
6O< (1980), �.�. />>5E>< < �.&. �<4N>>6O< 
(197431978), �.�. �>M<=<=O<, �.�. �4=-

�?464 1. �%&�$�/ ��''����%&�

>D4FL56O< (2006), �.�. %47>=>6O<, �.�. �>-
D>F556O<, �.�. �7>D>4=<>>6O< < 4D. (2011), 
�. �. %5D46><=O<, %. �. �=4<5=E><< (2007) 
[�?L5>6 �.�., 1930; �4EE<= �.�., 1935; �?L-
5>6 �.�., 1960; �?L5>6 �.�., �5D>G?>6 �.�., 
1965D; �<?<5<=4 &.�., �>744=>6 ..�., 1959; 
�>?FOD>6 �.�. < 4D., 1978; �>?FOD>6 �.�. < 
4D., 1980D; �>D>4456E><= �.�. < 4D.1966D, 
�>DEG> �.�., 1936D; �GD<<= ..�., 1965D; 
�><= �.�., �<EF5D �.�., 1962D; �G55=>> 
�.�., �><= �.�, 1965; �><= �.�., 1967D; 
23.  �><= �. �., �474> �. �., 1973; �G55=-
>> �.�., 1962D; �>7>6>= �.�. < 4D., 1961D; 
�4>E<<>6 �.�., 1965D; �<D>=>6 �.�., �>67>-
D>4>64 �.�., 1980D; �<><D>D>6 �.�., 1939D; 
%>D>><= �.�., �5D<4= %.�., 1965D; ,4L><= 
�.$., �>?4=564 �.�., 1961D; />>5E �.�. < �<-
4N>>6 �.&., 1978D; �>67>D>4>64 �.�. < 4D., 
1981; $G4E><= �.�., 1982; �>M<=<= �.�., �4=-
>D4FL56 �.�., 2006; %47>=>6 �.�. < 4D., 1999, 
2011; %5D46><= �.�., �=4<5=E><= %.�., 2007; 
'5=-�5=-%>= �.�., 2008]. �=>7>G<E?5==O5 
F5<4F<G5E><5 D45>FO ?>76>?<?< GF>G=<FL 
75>?>7<N DG4=>7> ?>?O, 4 F4>65 ?D>65EF< <5-
F4??>75=<G5E><5 ?>EFD>5=<O. 

� 1928 7>4G �.�. �?L5>6 ?D<65? >D4F>>5 
>?<E4=<5 <5EF>D>645=<O < >64DF56OE 6<? 
�645O74E4=E>>7> 7D4=<F=>7> <4EE<64. $4-
5>F4<< 6?5D6O5 44=4 ?D><OL?5==4O >F5=>4 
�G<4>E>>7> <5EF>D>645=<O >4> ?5DE?5>F<6-
=>7> 7>?>F>DG4=>7> <5EF>D>645=<O. �O?>?-
=5= ?>4EG5F 74?4E>6. % 1930 7>44 =4 DG4=<>5 
�G<4> >D74=<7>64=> ?>EF>O==>5 75>?>7>D47-
654>G=>5 5ND>, >>F>D>5 65?> 75>?>7<G5E>GN 
4>>G<5=F4F<N < 74=<<4?>EL >5>5M5=<5< 
D57G?LF4F>6 5GD>6OE, 7>D=>-D47654>G=OE < 
M>E??G4F4F<>==OE D45>F. � 193531936 77. 
�.�. �>DEG> E>EF46<? 75>?>7<G5E>GN >4DFG 
<4ELF454 1:200000 ?<EF4 �-41-VII. � MF< 
65 7>4O, �.%. 'E4F4O 74=<<4?4EL 75>E<<<5= 



5'5D=O5 E?4=FO �G<4>E>>7> DG4=>7> ?>?O

�G<4>E>>7> 7>?>F>DG4=>7> <5EF>D>645=<O, 
>>F>D4O GEF4=>6<?4, GF> 7>?>F> D4==5= 75=5-
D4F<< E6O7O645FEO E EG?LD<44<<, 4 ?>74=5= 
3 E F5FD44<<<F><. �.�. $<?<??>6 ?>4D>5=> 
>?<E4? 75>?>7<N �G<4>E>>7> <5EF>D>645=<O 
< 6?5D6O5 D47D45>F4? 75=5F<G5E>GN EE5<G 
57> >5D47>64=<O. �=>7<5 <7 57> ?D54EF46?5-
=<= 4> E<E ?>D =5 ?>F5DO?< E6>57> 7=4G5=<O. 
� 1936 7>4G �.�. �G>?<= 6 D4=>=5 �G<4>-
E>>7> <5EF>D>645=<O ?D>65? 75>?>7<G5E>GN 
EN5<>G <4ELF454 1:5000. �4 >E=>64=<< ?D>-
6545==OE D45>F 46F>D4<< 44=> 74>?NG5=<5 
> 75=57<E5 <5EF>D>645=<O. �=< E6O7O64NF 
7>?>F>5 >DG45=5=<5 E <=FDG7<5= >64DF56OE 
4<>D<F>6, 4?<>4?L=4O G4EFL >>F>D>= ?D>E?5-
6<645FEO 7>D=O<< 6OD45>F>4<< =4 GG4EF>5 
&5=FD4?L=><. �>?LL4O D45>F4 ?> <7GG5=<N 
?5FD>7D4D<G5E>>7> < <<=5D4?L=>7> E>EF464 
DG4=OE F5? �G<4>E>>7> <5EF>D>645=<O 5O?4 
?D>6545=4 �.�. $G5 < �.�. $>64=5F [1948]. 
� D57G?LF4F5 5O?4 E>EF46?5=4 75>?>7<G5E>4O 
>4DF4 G5D=>E?4=F56>= ?>?>EO 6 <4ELF455 1: 
10 000. � 1939 7>4G 75>D<7<G5E>>= ?4DF<5= 
=4GG=>-<EE?54>64F5?LE>>7> 7>D=>-D47654>G-
=>7> <=EF<FGF4 7>?>F4 (���$�) ?>4 DG>>6>4-
EF6>< �.�. �<><D>D>64 <5F>4>< 5EF5EF65=-
=>7> M?5>FD<G5E>>7> ?>?O ?D>E?565=4 ?> 
?D>EF<D4=<N =<6=5>4<5==>G7>?L=4O E?4=-
F564O ?>?>E4. � D57G?LF4F5 MF<E D45>F 5O?< 
>>>=FGD5=O G7?5D>4<EF>-7D4D<F<EFO5 >F?>-
65=<O < 6OO6?5= DO4 4=><4?L=OE GG4EF>>6 
E ?>6OL5==O<< 7=4G5=<O<< =4?DO65==>EF< 
M?5>FD<G5E>>7> ?>?O.

� ?5D<>4 195431956 77. =4 %565D=OE 
�G7>464D4E, >E64F<6 < �G<4>E>>5 DG4=>5 
?>?5, ?D>6>4<?4 D45>FG ?4DF<O �E5D>EE<=-
E>>7> =4GG=>-<EE?54>64F5?LE>>7> 75>?>7<-
G5E>>7> <=EF<FGF4 <<5=< �. �. �4D?<=E>>7> 
(�%����) ?>4 DG>>6>4EF6>< &.�. �<?<5<=>= 
E F5?LN GF>G=5=<O <5F4??>75=<< D4=>=4. �> 
<E <=5=<N, 7?46=O5 DG4=O5 F5?4 D476<64NF-
EO ?D5<<GM5EF65==> ?> D4EE?4=F>64==O< 
??4EF>6O< <=N5>F<O< 4<>D<F>6 444<>6E>>7> 
>><??5>E4. % 1959 7>44 ?><E>>6O<< D45>F4<< 
=4 ??>M44< DG4=>7> ?>?O 74=<<4?4EL ?4DF<O 
�D5=5GD7E>>7> 75>?>7<G5E>>7> G?D46?5=<O, 
>5=4DG6<6L4O DO4 =>6OE DG4>?D>O6?5=<= < 
45F4?L=> D4765446L4O �><<5DG5E>>5 <5EF>-
D>645=<5. � 195831960 77. �G<4>E>>= ?4DF<-

5= ?>4 DG>>6>4EF6>< �.�. �>7>6>7> ?D>6>-
4<?<EL 75>?>7>-EN5<>G=O5 D45>FO <4ELF454 
1:50000. � D57G?LF4F5 E>EF46?5=4 75>?>7<G5-
E>4O >4DF4 �G<4>E>>7> D4=>=4, 745 =4<5>?55 
45F4?L=> D47D45>F4=4 EE5<4 EFD4F<7D4D<< 
?> ED46=5=<N E ?D54O4GM<<<. � 1960 7>4G 
6 N7>-6>EF>G=>= G4EF< D4=>=4, 6 ?>?5 D476<-
F<O 6G?>4=>75==OE >5D47>64=<= �G<4>E>4O 
?4DF<O �4?>4=E>>= M>E?54<F<< �<=<EF5DEF64 
D44<>F5E=<G5E>>= ?D><OL?5==>EF< ?D>6>-
4<?4 ?><E>< ?L57>>?F<G5E>>7> EODLO. -F>= 
?4DF<5= =4 GG4EF>4E D476<F<O >64DF56OE 6<? 
6O?>?=5= 5>?LL>= >5N5< D45>F ?> ?D>E>4-
>5 ?57><E 7>D=OE 6OD45>F>>. �> >64DF56O5 
6<?O =5 ?>465D74?<EL >?D>5>64=<N =4 7>?>-
F>. � 196031961 77. �G<4>E>4O 75>D<7<G5E>4O 
?4DF<O .6=>-'D4?LE>>= 75>D<7<G5E>>= M>E-
?54<F<< ?>4 DG>>6>4EF6>< �.$. ,4L><=4 
6O?>?=<?4 6 D4=>=5 >><??5>E=O5 75>D<7<G5-
E><5 D45>FO E F5?LN >4DF<D>64=<O G7?5D>4<-
EF>-7D4D<F<EFOE E?4=F56, G=<>4?L=>= 44=>< 
7D4=<F-?>DD<D>6 < ?><E>>6 ?57<4F<F>6OE < 
>64DF56OE 6<?. � D57G?LF4F5 MF<E D45>F ?>-
?GG5=O F5==O5 E6545=<O > D4E?D>EFD4=5=<< 
G5D=OE E?4=F56 =4 ?D>FO65=<< E6OL5 40 ><. 

% 1962 7>44 >FDO4 &5=FD4?L=>7> =4GG-
=>-<EE?54>64F5?LE>>7> 75>?>7>D47654>G=>7> 
<=EF<FGF4 F65F=OE < 5?47>D>4=OE <5F4??>6 
(&���$�) ?>4 DG>>6>4EF6>< �.�. �><=4 74-
=<<4?EO <7GG5=<5< 75>?>7<G5E><E EFDG>FGD 
D4=>=4 < E6O7< E =<<< 7>?>F>7> >DG45=5=<O. 
� 196331964 77. ?4DF<O ?D>6>4<?4 5GD>6O5 
D47654>G=O5 D45>FO 6 ?D545?4E 74?44=>= 
G5D=>E?4=F56>= ?>?>EO, 745 F4>65 5O?> 
>F>DOF> =5E>>?L>> <5?><E DG4>?D>O6?5=<= 
7>?>F4. � 1964 7>4G =4 <5EF>D>645=<< =4-
G4? D45>FO >FDO4 %65D4?>6E>>7> �>D=>7> 
<=EF<FGF4 ?>4 DG>>6>4EF6>< �.�. �?L5>64 
E 7444G5= <7GG5=<O ?5FD>7D4D<G5E>>7> < E<-
<<G5E>>7> E>EF464 ?>D>4 < DG4 �G<4>E>>7> 
<5EF>D>645=<O. �D>6545=4 <5F4??><5FD<-
G5E>4O EN5<>4 ?>65DE=>EF< <5EF>D>645=<O, 
4 F4>65 45F4?L=> <7GG5=> E?5?>5 4<>D<F>6>5 
F5?>, E >>F>DO< �.�. �?L5>6 75=5F<G5E>< 
E6O7O64? 7>?>F>5 >DG45=5=<5 G5D=>E?4=F5-
6>= ?>?>EO. �OO6?5==O5 <5F4??><5FD<G5-
E><5 4=><4?<< 7>?>F4 F4>65 ?>4F65D4<?< 
=4?<G<5 G65 <765EF=OE DG4>?D>O6?5=<= < 
<<=5D4?<7>64==OE 7>=.



6 �?464 1. �%&�$�/ ��''����%&�

�7GG5=<5< <<=5D4?>7<< DG4=OE F5? 
<5EF>D>645=<O 6 196231964 77. 74=<<4?4EL 
7DG??4 75>?>7>6 &���$� ?>4 DG>>6>4EF6>< 
�.�. �>D>4456E>>7>. -F>= 7DG??>= GEF4=>6?5-
=4 ?D<=F<?<4?L=> =>64O EE5<4 EF44<==>EF< 
<<=5D4?>>5D47>64=<O (FD< EF44<<: >64DF5-
6>-L55?<F>64O, EG?LD<4=4O < 7>?>F>DG4=4O). 
� MF>< 65 7>4G �G<4>E><= ?><E>>6>-D4765-
4>G=O= >FDO4 E>6<5EF=> E �DE>>= 75>D<7<-
G5E>>= ?4DF<5= ?D>6>4<?< D45>FO =4 GG4EF>5 
5?<64=L5= ?5D<D5D<< (>F6>4 &4<4D4, <5EF>-
D>645=<5 �4E<=), >>F>DO5 6OO6<?< E5D<N 
DG4=OE F5? E ?D><OL?5==O< E>45D64=<5< 
7>?>F4. 

� E6O7< E ?<>6<44F<5= M>E??G4F4F<-
>==>7> ?D54?D<OF<O F5<4F<G5E><5, 4 F4>65 
?><E>>6>-D47654>G=O5 D45>FO =4 <5EF>D>-
645=<< E 1965 7>44 ?D5>D4M5=O 6E5<< >D-
74=<74F<O<<. �D<G<=G E6O7O64?< E =5D5=F4-
55?L=>EFLN ?D><76>4EF64.

� 1980 7>4G �>?FOD>6O< �.�., $G4E><< 
�.�. < 4D. �G<4>E>>5 DG4=>5 ?>?5 <7GG4?>EL E 
F5?LN ?5DE?5>F<6 6OO6?5=<O 7>?>F4 6 G7?5D>-
4<EF>-EG?LD<4=>= D>D<4F<< (G5D=>E?4=F5-
6>7> F<?4). �6F>D4<< ?D54EF46?5=4 EFDG>FGD-
=>-F5>F>=<G5E>4O < ?<F>?>7>-75>E<<<G5E>4O 
E4D4>F5D<EF<>4 F5DD<75==>->E44>G=OE F>?M, 
6OO6?5=O >E>55==>EF< D47<5M5=<O < ?>>4-
?<74F<O 7>?>F>7> >DG45=5=<O. $45>F4<< �.�. 
�>67>D>4>6>= [1981], �.�. $G4E><< [1982], 
�.�. %47>=>6O< E E>46F>D4<< [1999; 2011], 
�.�. �>M<=<=O<, �.�. �4=>D4FL56O< [2006], 
�.�. %5D46><=O<, %.�. �=4<5=E><< [2007], 
>F<5G5=O E?54GNM<5 >F?<G<F5?L=O5 G5DFO 
�G<4>E>>7> <5EF>D>645=<O: 

3 ?D<EGFEF6<5 G7?5D>4E>45D64M<E 
F>?M, >>F>DO5 E?G6<?< >4=<< <7 <EF>G=<>>6 
7>?>F4 < >4=>6D5<5==> ?>>4?<74F>D>< DG4=>= 
<<=5D4?<74F<<; 

3 <=F5=E<6=O= D57<>=4?L=O= < ?D<D47-
?><=O= <5F4<>DD<7< =4 GD>6=5 75?5=>E?4=-
F56>= D4F<<; 

3 =5>4=>>D4F=>5 ?D>O6?5=<5 7D4=<F><4-
=>7> <47<4F<7<4 (7?46=O< >5D47><, 6 D>D<5 <4-
?OE <=FDG7<= < 445>) D4==5>4<5==>G7>?L=>7>, 
?>74=5?4?5>7>=E>>7> < FD<4E>6>7> 6>7D4EF4; 

3 D47=>>5D47=O= E>EF46 7>?>F>?D>-
4G>F<6=OE <5F4E><4F<F>6, >F=>EOM<EEO > 
M=E<F>6>=, 55D57<F-?<EF65=<F>6>= < E5D<-
F<F->64DF56>= D>D<4F<O<; 

3 >>=FD>?L >DG45=5=<O G7?4<< ?5D5-
E5G5=<O D47DO6>6 5?<7<5D<4<>=4?L=>7>, 
E565D>-74?44=>7> < E565D>-6>EF>G=>7> ?D>-
EF<D4=<=. 

� ?D545?4E �G<4>E>>7> DG4=>7> ?>?O 
6 D47=>5 6D5<O EF4D4F5?O<< >F>DOFO <=>-
7>G<E?5==O5 DG4>?D>O6?5=<O 7>?>F4 >64DF5-
6>-6<?L=>7> F<?4. �4<5>?55 5>74FO5 <7 =<E, 
<765EF=O5 6 74?44=>= G4EF< ?>?O (�<?O, 
�<GD, &4=<=, &4<4D4, �>FO5DL < 4D.), D47-
D454FO64?<EL 6 20340-E 7>44E. � 6>EF>G=>= 
G4EF< D4=>=4 <7GG5=O DG4>?D>O6?5=<O �5D5-
7<F>6O= '64? < 'G4E>>5. '?><<=4=<O > =<E 
6EFD5G4NFEO 6 >FG5F4E �.�. �?L5>64 (1928), 
�.�. $G5 < �.�. $>64=F4 (193831939), 
�.�. �E4564 (1961), �.�. />>5E4 < �.&. �<4N-
>>64 (1978). 

% 1980 7>44 6 D4=>=5 6>7>5=>6<?<EL 
?><E>>6O5 D45>FO =4 7>?>F> [�<D>=>6 �.�., 
�>67>D>4>64 �.�., 1980D], >E64F<6L<5 7=4-
G<F5?L=GN ??>M44L (5>?55 250 ><2) 6 ?D545-
?4E �=<E>6E>>7> 7D455=4, E>ED54>F4G<64OEL, 
7?46=O< >5D47><, =4 <5EF>D>645=<OE < 
?D>O6?5=<OE: �4E<=, �4D5G=O=, �D>?<6=>=, 
�><<5DG5E>>5, �D<4>, �<?O, �>FO5DL, &4-
=<=, �5D57<F>6O= G64? < 4D. $45>FO 6>?N-
G4?< =4>?>==>5 5GD5=<5, ?D>E>4>G >4=46, 
E>646<==O5 75>D<7<G5E><5 <EE?54>64=<O. 
$57G?LF4FO ?>4F65D4<?< 6OE>>GN ?5DE?5>-
F<6=>EFL DG4=>7> D4=>=4. � 2002 7>4G ?<F5=-
7<N =4 <7GG5=<5 < 4>5OGG 7>?>F4 =4 GG4EF>5 
�4E<= ?>?GG<?4 ��� «�D5=5GD7E>4O �>D=4O 
�><?4=<O», >>F>D4O 6 200532007 77. ?D>65?4 
D47654>G 7?46=>= DG4=>= 7>=O, E ?>4EG5F>< 
74?4E>6 < <E GF65D645=<5< 6 ��� $>E=54D4 
[%4DL>56<G �.�., 2007D]. �4?4=E>6O5 74?4EO 
7>?>F4 ?> <5EF>D>645=<N E>EF46?ONF 44,3 F 
?> >4F57>D<O< %1+2. 

� =4EF>OM55 6D5<O 6 ?D545?4E �G<4>-
E>>7> DG4=>7> ?>?O 654GFEO F>?L>> =4GG=>-<E-
E?54>64F5?LE><5 D45>FO. 
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'5D=>E?4=F56O5 >F?>65=<O, L<D>>> 
D4E?D>EFD4=5==O5 6> 6E5< <<D5, O6?ONFEO 
>4=>= <7 =4<5>?55 D476<FOE ?<F>D4F<= ED54< 
>E44>G=OE F>?M. � ?>E?54=<5 7>4O <=F5D5E 
> G5D=>E?4=F56O< >5N5>F4< F>?L>> =4D4EF4-
5F, MF> >5GE?>6?5=> F5<, GF> >=< ?D54EF46-
?ONF E>5>= 5?47>?D<OF=GN 75>E<<<G5E>GN 
ED54G 4?O ?5D6<G=>7> =4>>??5=<O 7>?>F4, 57> 
<>5<?<74F<< < ?5D5>F?>65=<O, 4 F4>65 75=5-
D<DGNF >5L<D=O5 D>EEO?=O5 ?>?O 6 7>=5 <E 
45=G44F<< [%47>=>6 �.�. < 4D., 1985; �D<>?4-
56 �.�., %>7<=>6 �.�., 1986; �>D>55==<>>6 
�.$. < 4D., 1990; �>D>55==<>>6 �.$. 1999; 
�GDO> �.�., 1985; �4E?5==<>>6 �.�., 1990; 
�GDO> �.�., %<5?56E>4O �.�., 1997; �4D444 
%.�., 2002; Emsbo $. et al., 2003; Groves D.I. et 
al., 2003; �D<DG?>6 '.%., 2005; $O>GE �.�. < 
4D., 2009; Large R.R. et al., 2011; %=4GU6 �.�. 
< 4D., 2013; %=4GU6 �.�., %=4GU6 �.�., 2014; 
%=4GU6 �.�. < 4D., 2015; �5FD>6 �.�., 2014; 
�5FD>6 �.�. < 4D., 2015; �4?5=>64 �.�. < 4D., 
2015; Shumilova, T. G. et al., 2016; �64=>6 
�.�., 2017; �DO656 %.�., 2017; Groves D.I. et 
al., 2018; Gadd M. G. et al., 2019, %=4GU6 �.�. 
< 4D., 2020].

'5D=>E?4=F56O5 D>D<4F<< �D5=5GD7-
E>>= G4EF< .6=>7> 'D4?4 D<>E<DGNFEO 6 <5-
D<4<>=4?L=OE < EG5<5D<4<>=4?L=OE D47DO-
64E 6F>D>7> ?>DO4>4, ?D54EF46?5==OE E E565D4 
=4 N7 �=<E>6E><<, < =4 57> N6=>< ?D>4>?65-
=<<, 3 %F4D>-�4D45GF4>E><< 7D455=4<< 7?G-
5<==>7> 74?>65=<O ($<EG=>> 2.1). �5>?>7<G5-
E><5 >E>55==>EF< <E D>D<<D>64=<O O6?ONFEO 
>FD465=<5< F<>?<G=>EF< 75>4<=4<<G5E>>= 
M6>?NF<< ?<F>ED5DO, 6 >>F>DGN 6>L?< 75-
>?>7<G5E><5 E>5OF<O >F 74?>65=<O >>54=4 
4> 57> 74>DOF<O. �46=5=L<< EFDG>FGD=O< 
M?5<5=F>< F<>?<G=>EF< ?D< D>D<<D>64=<< 
7>?>F>DG4=OE <5EF>D>645=<= G5D=>E?4=F5-
6>= D>D<4F<< O6?O5FEO D<DF>75=57, >>F>DO= 

6 ?D545?4E �>EF>G=>-'D4?LE>>7> ?>4=OF<O 
?>6F>DO5FEO 46464O 3 6 >D4>6<>E>>5 < =<6-
=5>4<5==>G7>?L=>5 6D5<O. $>D<<D>64?<EL 
6=GFD5==<5 ?D>7<5O 6 ?>>4?L=OE 7>=4E D4EFO-
65=<O, 6 6<45 <5?>>6>4=OE 54EE5==>6 E54<-
<5=F4F<< E<=ED>==OE E D<DF>75=57><, >7D4-
=<G5==OE D47?><4<<. � =<E, 6 ED46=<F5?L=> 
F5??OE GE?>6<OE, L?> =4>>??5=<5 >D74=<G5-
E>>7> 65M5EF64, >>F>D>5 E>74464?> 5?47>?D<-
OF=GN 6>EEF4=>6<F5?L=GN >5EF4=>6>G 4?O >F-
?>65=<O EG?LD<4>6 < 5?47>D>4=OE <5F4??>6. 
� F4><E GE?>6<OE D>D<<D>64?<EL G5D=>E?4=-
F56O5 G7?5D>4<EF>->4D5>=4F=>-F5DD<75==O5 
>F?>65=<O 7D455=>6 [�>M<=<= �.�., �4=-
>D4FL56 �.�., 2006]. �5D47>646L<=EO 54EE5== 
?5D6>=4G4?L=> 5O? =5L<D>><< < E>EF>O? <7 
=5E>>?L><E 6?44<=, D47>5M5==OE 6OEFG?4<< 
<<>D>>>=F<=5=F4?L=OE 5?>>>6 D4==5D<D5=-
E><E ?>D>4. � ?>4=>6LOE E>?>=>6 MF<E 6OEFG-
?>6 7D5?O<< FGD5<4<F4<< E 6OE>><<< E>45D-
64=<O<< >5?><>>6 >64DF4 < ?>?56>7> L?4F4 
D>D<<D>64?<EL D?<L56O5 F>?M<. �EF>G=<-
>>< >5?><>G=>7> <4F5D<4?4 E?G6<?< GG4EF>< 
EGL< ?>4=OF<=, E?>65==OE D<D5=E><<< >5-
D47>64=<O<<, E E>D>L> D476<F>= >>D>= 6O65-
FD<64=<O [�O4E><= �.�. < 4D, 2018]. 

,<D>><< D476<F<5< 6 G5D=>E?4=F5-
6OE >F?>65=<OE �D5=5GD7E>>= G4EF< .6=>-
7> 'D4?4 ?>?L7GNFEO G7?5D>4<EFO5 ?>D>4O 
(?5EG4=<><, 4?56D>?<FO, E?4=FO), 4>EF<74-
NM<5 50% >F >5M57> >5N5<4. �=< E4D4>F5-
D<7GNFEO =4?<G<5< >4D5>=4F=OE ?>D>4 (103
50%), E>45D64=<5< >D74=<>< (>F 1 4> 11,2%), 
=4?<G<5< EG?LD<4>6 ?<D<F4 < 4DE5=>?<D<F4 
(6 DG4=OE 7>=4E 4>EF<745F 235%), ?D54EF46?O-
NF E>5>= ??>F=O5 ?>D>4O ['E4F4O �.%., 1938; 
%>D>><= �.�., �5D<4= %.�., 1965D; �>?FO-
D>6 �.�. < 4D, 1980D; �>M<=<= �.�., �4=-
>D4FL56 �.�., 2011; �>=><4D564 �.�., �>M<-
=<= �.�., 2013; �4=>D4FL56 �.�. < 4D., 2018; 
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'E?>6=O5 >5>7=4G5=<O: 1 3 5<D7<?L4<=E>4O F>?M4 (>>=7?><5D4FO, ?5EG4=<><, <765EF=O-
><); 2 3 5D54<=E>4O E6<F4 (G7?5D>4<EFO5 E?4=FO, ?5EG4=<><, 4?56D>?<FO); 3 3 55D57=O>>6E>4O 
F>?M4 (FGDO >E=>6=>7> < ><E?>7> E>EF464, ?D>E?>< 4?56D>?<F>6); 4 3 >>>?5>F<=E>4O F>?M4 
(?46O < FGDO 5474?LF>6); 5 3 4645O>E>>-E4=4DE><= 7D4=<F-?5=>>7D4=<F>6O= >><??5>E; 
6 3 >G<4>E><= 4<>D<F-??47<>7D4=<F>6O= >><??5>E; 7 3 ?D>O6?5=<O < <5EF>D>645=<O 7>?>-

F4: 1 3 �>EF>G=>-&O>4L<=E>>5, 2 3 �><<5DG5E>>5, 3 3 �<?O, 4 3 &4<4D4, 5 3 �454=>4?LE>>5, 
6 3 �4=>4?, 7 3 &5=FD4?L=>5, 8 3 �G<4>, 9 3 �G<4>-.6=O=; 8 3 >D>7>6<>>64==O5 E?4=FO; 
9 3 DG4>6<5M4NM<5 >64DF-E?N4<EF>-FGD<4?<=>6O5 G7?5D>4<EFO5 E?4=FO, 10 3 ?5EG4=<>< 
E G7?5D>4<EFO< F5<5=F><, 11 3 G7?5D>4<EFO5 E5D<F<F->64DF56O5 E?4=FO; 12 3 ?>475<=O5 
7>D=O5 6OD45>F><, <E 7?G5<=4, E>646<=O.

$<EG=>> 2.2 3 �5>?>7<G5E>4O >4DF4 �G<4>E>>7> <5EF>D>645=<O (E>EF46?5=4 ?> �O4-
E>><G �.�. < 4D. [2018] E G?D>M5=<O<<) < EE5<4F<G5E><= D47D57 �G<4>E>>7> <5EF>D>645-
=<O (E>EF46?5= ?> %>D>><=G �.�. < �5D<4=G %.�. [1965D])

'5D=O5 E?4=FO �G<4>E>>7> DG4=>7> ?>?O
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�>?><>5F �.�., 2018]. �>?55 F>7>, >=< <<5NF 
>E>5O= ?D4>F<G5E><= <=F5D5E 6 >F=>L5=<< 
7>?>F>7> >DG45=5=<O 3 6 =<E D<>E<DGNFEO 
<=>7>G<E?5==O5 ?D>O6?5=<O E ?D><OL?5=-
=O<< >>=F5=FD4F<O<< 5?47>D>4=>7> <5F4??4 
[�5EF>D>645=<O 7>?>F4 'D4?4.., 1999; �GDO> 
�.�., 2002; �4=>D4FL56 �.�. < 4D., 2004; �D<-
DG?>6 '.%. < 4D., 2006; �>M<=<= �.�., �4=-
>D4FL56 �.�., 2006; %47>=>6 �.�. < 4D., 2011; 
�>?><>5F �.�., 2018; �>?><>5F �.�., %=4GU6 
�.�., 20204]. 

%D54< 7>?>F>DG4=OE <5EF>D>645=<= 
�D5=5GD7E>>= >5?4EF< 6O45?ONFEO 465 >E-
=>6=O5 7DG??O, >F?<G4NM<5EO ?> GE?>6<O< 
D>D<<D>64=<O < 74>>=><5D=>EFO< <E D47-
<5M5=<O 3 >><??5>E=O5 7>?>F>E>45D64M<5 
>>?G544==O5 < 4DG7<5 <5EF>D>645=<O, <7 >>-
F>DOE 7>?>F> <76?5>45FEO E ?>?GF=O<< >><-
?>=5=F4<<, 4 F4>65 E>5EF65==> 7>?>F>DG4=O5 
<5EF>D>645=<O. �>E?54=<5 6>?NG4NF E?54G-
NM<5 ?D><OL?5==O5 F<?O:

3  7>?>F>->64DF56O= 6<?L=O= < LF>-
>65D>>6O=, >F=>EOM<5EO > 7>?>F>>64DF56>= < 
7>?>F>->64DF-EG?LD<4=>= D>D<4F<O<;

3  74?56< ?D>6<?>>6>-6>D4??5==>7> DG4 
6 G5D=>E?4=F56OE D>D<4F<OE;

3  6>D4??5==>-?D>6<?>>6O5 DG4O 6 >>-
D4E 6O65FD<64=<O.

�4<5>?55 ?5DE?5>F<6=O5 7>?>F>-
?D>O6?5=<O E ?>6OL5==O< E>45D64=<5< 
7>?>F4 ?D>6<?>>6>-6>D4??5==>7> F<?4 6 
G5D=>E?4=F56OE F>?M4E D476<FO 6 �=<E>6-
E>>< 7D455=5. � F5=FD4?L=>= G4EF< 7>=O 
E<OF<O, =4 45EOF<><?><5FD>6>< <=F5D64?5 
?> 55 ?D>EF<D4=<N, D4E?>?>65= DO4 7>?>-
F>DG4=OE ?D>O6?5=<= �G<4>E>>7> DG4=>7> 
?>?O, ?D<GD>G5==OE > 5D54<=E>>= E6<F5 
(C

1
bd) ($<EG=>> 2.2). �E=>6=O< ?D><OL?5=-

=O< >5N5>F>< DG4=>7> ?>?O O6?O5FEO �G<4>-
E>>5 7>?>F>DG4=>5 <5EF>D>645=<5, 7?46=O5 
?5DE?5>F<6O >>F>D>7> E6O74=O E G7?5D>4<-
EF>->4D5>=4F=>-F5DD<75==O<< >F?>65=<O<<. 

2.1. �5>?>7<G5E>>5 EFD>5=<5 �G<4>E>>7> <5EF>D>645=<O

�G<4>E>>5 DG4=>5 ?>?5 D4E?>?>65=> 6 
6>EF>G=>= G4EF< �=<E>6E>>7> 7D455=4 < ?D<-
GD>G5=> > �G<4>E>>-�>F4=E<=E>>= 7>=5 E<O-
F<O, E?>65==>= ?D5<<GM5EF65==> G5D=>E-
?4=F56O<< >5D47>64=<O<< 5D54<=E>>= E6<FO 
(C1bd) [%47>=>6 �.�. < 4D., 2011]. �=4 6?5D6O5 
6O45?5=4 �.�. �5FD5=>> 6 1946 7>4G < =4764-
=4 ?> ?>E5?>G �D54O 6 '5?O5<=E>>= >5?4EF<. 
� 5U D47D575 ?D5>5?444NF G7?5D>4E>45D64M<5 
F5DD<75==>->E44>G=O5 >5D47>64=<O: 4?56D>-
?<FO, G7?5D>4<EF>-7?<=<EFO5 E?4=FO < ?5E-
G4=<><, 4 F4>65 D54><5 ?D>E?>< <765EF=O>>6 
< G7?5=. �>4G<=5==>5 7=4G5=<5 <<5NF MDDG-
7<6O F<?4 44F<F>6OE < 4=457<F>6OE ?>DD<-
D<F>6 < <E FGDO. �>7D4EF >F?>65=<= E6<FO 
GEF4=>6?5= ?> >?D545?5=<O< D>D4<<=<D5D 
6 ?D>E?>OE <765EF=O>>6 < >EF4F>4< <<>D>D4-
G=O < E?>D 4D56=<E ?4?>D>F=<>>6, >4?4<<F>6 
< 4DG7<E D4EF5=<= [�O4E><= �.�. < 4D., 2018]. 
�>M=>EFL E>EF46?O5F 3503700 <. �D54<=E>4O 
E6<F4 E D47<O6>< 74?5745F =4 55D57=O>>6E>>= 
F>?M5 (D

3
3C

1
bz) < E D47<O6>< ?5D5>DO64-

5FEO 5<D7<?L4<=E>>= F>?M5= (C
1
br). �4D5>-

=4F=O5 ?>D>4O ?>E?54=5= (C
1
br) D476<FO 

6 6>EF>G=>= < N6=>= G4EFOE DG4=>7> D4=>=4 < 
?D54EF46?5=O 6 >E=>6=>< <765EF=O>4<<, <D4-
<>D4<<, ?D< ?>4G<=5==>< >>?<G5EF65 4>?>-
<<F>6, <765EF>>6<EFOE 4D7<??<F>6. � =<6=5= 
G4EF< D47D574 F>?M< ?D5>5?444NF F5<=>-E5DO5 
G7?5D>4<EF>-7?<=<EFO5 >D74=>75==O5 < >D74=>-
75==>-45FD<F>6O5 <765EF=O><. �OL5 <E 74?5-
74NF E5DO5, E65F?>-E5DO5 <765EF=O>< E> E?45> 
6OD465==>= E?><EF>EFLN, >5OG=> 6 D47=>= 
EF5?5=< ?5D5>D<EF4??<7>64==O5, <D4<>D<7>-
64==O5, D565 4>?><<F<7<D>64==O5.

�D><OL?5==O5 >>=F5=FD4F<< 7>?>F4 
6 DG4=>< ?>?5 E6O74=O >4> E E5D<O<< >64DF5-
6OE 6<? < ?D>6<?>>6, F4> < E 7>=4<< ?D>6<?-
>>6>-6>D4??5==>= <<=5D4?<74F<< 6 ?>D>-
44E, >5>74M5==OE G7?5D>4<EFO< 65M5EF6><. 
�>E?54=<= F<? >DG45=5=<O <<55F 654GMGN 
D>?L, GF> < ?D54>?D545?<?> ?>6OL5==O= <=-
F5D5E E> EF>D>=O 75>?>7>6 > MF><G >5N5>FG. 
'7?5D>4E>45D64M<5 F5DD<75==>->E44>G=O5 
?>D>4O >5D47GNF <>M=GN DG4>6<5M4NMGN 
?4G>G <>M=>EFLN 6 703120 < =4 ?D>FO65-
=<< =5E>>?L><E  ><?><5FD>6 ($<EG=>> 2.3; 
$<EG=>> 2.4). 

�?464 2. �������'�%��� %&$����� �'���%���� $'����� ���/
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'E?>6=O5 >5>7=4G5=<O: 1 3 >>=7?><5D4FO, 2 3 ?5EG4=<><, 3 3 4?56D>?<FO, 4 3 <765EF=O><, 
5 3 G7?5D>4<EFO5 E?4=FO, 6 3 E5D<F<F>6O5 E?4=FO, 7 3 FGDD<FO, FGD>4?56D>?<FO < FGD>?5E-
G4=<><, 8 3 7?<=<EFO5, 75?5=O5 E?4=FO, 9 3 >64DF-E?N4<EF>-FGD<4?<=>6O5 <5F4E><4F<G5E>< 
<7<5=5==O5 G7?5D>4<EFO5 E?4=FO, 103  LFGD=O5 ?D>5O, 11 3 L?<E>6O5 ?D>5O, 12 3 ?>?>65=<5 
L4EFO �>6>>4?<F4?L=4O, 13 3 ?<=<< D47D57>6

$<EG=>> 2.3 3 �5>?>7<G5E>4O >4DF4 �G<4>E>>7> <5EF>D>645=<O (E>EF46?5=4 ?> �<D>-
=>6G �.�. [1980D])

'5D=O5 E?4=FO �G<4>E>>7> DG4=>7> ?>?O
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�=4 <<55F <5D<4<>=4?L=GN 6OFO=G-
F>EFL, E D57><<< >>?554=<O<< <>M=>EF<; 
?445=<5 65DF<>4?L=>5. �4 6>EF>>5 DG4>-
6<5M4NM4O G5D=>E?4=F564O F>?M4 >>=F4>-
F<DG5F E <5F4<>DD<7>64==O<< 44F<F>6O-
<< ?>DD<D<F4<< < 4?L5<F>6>-E?>D<F>6O<< 
E?4=F4<< ?> =<<, 4 =4 74?445 3 E ?4D4E?4=-
F4<< ?4G>< E?>D<F>6OE E?4=F56. $4E?D>EFD4-
=5=<5 E?4=F56 =4 7?G5<=G >7D4=<G<645FEO 
E?5?>= <=FDG7<5= >64DF56OE 4<>D<F>6 E =5-
E>>?L>> ?>6OL5==>= M5?>G=>EFLN (Na

2
O + 

K
2
O 4> 637%) < 65?57<EF>EFLN (4> 10312%). 

�>D>4O E>EF>OF <7 ??47<>>?474 (4> 70%), 
>64DF4 (15325%), 5<>F<F4, <47=5F<F4, <7D54-
>4 6EFD5G45FEO D>7>64O >5<4=>4 < >DF>>?47 
[�<D>=>6 �.�., �>67>D>4>64 �.�., 1980D]. 
�=FDG7<6=O= <4EE<6 ?>4E>4<F 5?<7>> > ?>-
65DE=>EF< 6 D4=>=5 L4EFO 7 23 3 =4 7>-
D<7>=F5 132 <5FD>6 74?44=O< >65DL?47>< 
=4 >5M5< ?D>FO65=<< 38 <5FD>6 6E>DOFO 
7<4D>F5D<4?L=>-<7<5=5==O5, D4EE?4=F>-
64==O5 >64DF56O5 4<>D<FO ($<EG=>> 2.5). 

�> >>=F4>FG E =<<< G7?5D>4<EFO5 >64DF5-
6>->FFD5?<F>6O5 E?4=FO >D>7>6<>>64=O. 
�=< EF4=>6OFEO 5>?55 E65F?O<< 74 EG5F 6O-
=>E4 G7?5D>4<EF>7> 65M5EF64 <7 E?4=F56 < 
<4EE<6=O<< 6E?54EF6<< ?5D5>D<EF4??<74-
F<< >E=>6=>= F>4=<. 

$G4=O5 F5?4 =4 �G<4>E>>< <5EF>D>645-
=<< ?D54EF46?5=O >64DF56>-E?>D<F-E5D<F<-
F>6O< < >64DF56>-FGD<4?<=>6O< E>EF46>< 
6 6<45 6<?, ?<=7 < ??4EF>>5D47=OE 74?565= 
< 4?>D<7, ?D<GD>G5==OE > F>?M5 G7?5D>4E>-
45D64M<E E?4=F56, E ??4EF4<< >>F>DOE >=<, 
6 >E=>6=><, 74?574NF E>7?4E=>, <<5O <5-
D<4<>=4?L=>5 ?D>EF<D4=<5 ($<EG=>> 2.6), 
[�<D>=>6 �.�., �>67>D>4>64 �.�., 1980D]. 
�> <>DD>?>7<G5E><< ?D<7=4>4< 6O45?ONFEO 
E?54GNM<5 F<?O DG4=OE F5?:

3 �?4EF>>5D47=O5 < ?<=7>6<4=O5 DG4-
=O5 74?56< 6 E?4=F4E;

3 �64DF56O5 6<?O;
3 �<=5D4??<7>64==O5 7>=O E<OF<O 6 E?4=-

F56OE F>?M4E.

$<EG=>> 2.4 3 �>DF >FD45>F4==>7> >4DL5D4 (�G<4>E>>5 <5EF>D>645=<5). �D>6545=<5 
?>?56OE D45>F, 2019 7.

�?464 2. �������'�%��� %&$����� �'���%���� $'����� ���/
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'E?>6=O5 >5>7=4G5=<O: 1 3 G7?5D>4<EFO5 E?4=FO 5D54<=E>>= E6<FO, 2 3 4<>D<FO �G<4>-
E>>7> >><??5>E4, 3 3 DG4=O5 F5?4, 4 3 >64DF-E?N4<EF>-FGD<4?<=>6O5 <5F4E><4F<G5E>< <7<5-
=5==O5 G7?5D>4<EFO5 E?4=FO, 5 3 7>D=O5 6OD45>F><, 6 3 E>646<=O =4 D47D574E, <E 7?G5<=4, 
=><5D < D57G?LF4FO >?D>5>64=<O (=44 G5DF>= 3 <=F5D64?, <; ?>4 G5DF>= 3 ED54.E>45D64=<5 
Au, 7/F)

$<EG=>> 2.5 3 �5>?>7<G5E><= D47D57 ?> ?<=<< �3�9 (?>?>65=<5 E<. =4 D<EG=>5 2.3). 
%>EF46?5= ?> �<D>=>6G �.�. [1980D].

'5D=O5 E?4=FO �G<4>E>>7> DG4=>7> ?>?O
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'E?>6=O5 >5>7=4G5=<O: 1 3 G7?5D>4<EFO5 E?4=FO 5D54<=E>>= E6<FO, 2 3 4D5E6O=>-M55=<-

EF4O >>D4 6O65FD<64=<O, 3 3 >64DF56>-E?>D<F>6O5 E?4=FO, 4 34<>D<FO �G<4>E>>7> >><??5>-
E4, 5 3 >64DF-E?N4<EF>-FGD<4?<=>6O5 <5F4E><4F<G5E>< <7<5=5==O5 G7?5D>4<EFO5 E?4=FO, 
6 3 DG4=>5 F5?>, E?>65==>5 >64DF-E5D<F<F>6O<< <5F4E><4F<F4<< E 554=>= 6>D4??5==>EFLN 
?<D<F4 < E4<>D>4=O< 7>?>F><, 7 3 ?D<>>=F4>F>64O 6>D4??5==>EFL EG?LD<4>6, 8 3 7>D=O5 6O-

D45>F><, 9 3 E>646<=O =4 D47D574E < <E =><5D)

$<EG=>> 2.6 3 �5>?>7<G5E><= D47D57 ?> ?<=<< �3�9 (?>?>65=<5 E<. =4 D<EG=>5 2.3). 
%4D4>F5D 74?574=<O < <>DD>?>7<O DG4=>7> F5?4 < 6<5M4NM<E G7?5D>4<EFOE E?4=F56 �G-
<4>E>>7> <5EF>D>645=<O. %>EF46?5= ?> �<D>=>6G �.�. [1980D] < %4DL>56<GG �.�. [2007D].

�?464 2. �������'�%��� %&$����� �'���%���� $'����� ���/
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$G4=O5 F5?4 ?D<GD>G<64NFEO > 7>=4< 
?D>O6?5=<O <=F5=E<6=>7> <5F4E><4F>74 < 
<<=5D4?<74F<<. 'G4EF>< D476<F<O <<=5-
D4?<74F<< >>DD5E?>=4<DGNFEO E <5EF4<< 
<=F5=E<6=> E<OFOE, D4EE?4=F>64==OE ?>-
D>4, 6 >>F>DOE D<>E<DG5FEO 5>?LL>5 >>?<-
G5EF6> >64DF56OE, >64DF->4D5>=4F=OE 6<?, 
>64DF->4D5>=4F=>-EG?LD<4=OE ?D>6<?>>6. 
�5M4O ?D>FO65==>EFL 7>= <5F4E><4F<F>6, 
6<5M4NM<E >DG45=5=<5, 4>EF<745F ?5D6OE 
45EOF>>6 ><?><5FD>6 ?D< L<D<=5 4> 4003
600 < < E4D4>F5D<7G5FEO >G?<E>>5D47=>-?D5-
DO6<EFO< D47<5M5=<5<. �5F4E><4F<FO ?> 
G5D=>E?4=F56O< >F?>65=<O< =4 <5EF>D>645-
=<< >5D47GNF >E65F?5==O5 DG4=O5 E?4=FO 
>64DF56>-E5D<F<F-E?>D<F>6>7> E>EF464, G4EF> 
E FGD<4?<=>< < >FFD5?<F>< [�<D>=>6 �.�., 
�>67>D>4>64 �.�., 1980D; %>D>><= �.�., �5D-
<4= %.�., 1965D]. �> <<=5D4?L=><G < E<<<-
G5E>><G E>EF46G >=< >G5=L EE>4=O E >>=F4>-
F<DGNM<<< E =<<< G7?5D>4<EFO<< ?>D>44<< 
< >F?<G4NFEO >F =<E =55>?LL<< E>45D64=<-
5< G7?5D>4<EF>7> 65M5EF64 (4 E?54>64F5?L=> 
< E65F?>= >>D4E>>=). � F4><E ?>D>44E 7=4G<-
F5?L=> 5>?LL5 65?574, 4 7?<=>75<4 < M5?>G5= 
<5=LL5, G5< 6 G7?5D>4<EFOE E?4=F4E (&45?<-
F4 2.1). �<4D>F5D<4?L=O5 <7<5=5=<O =4 �G-
<4>E>>< <5EF>D>645=<< 6OD465=O D476<F<-
5< ?>?>E E5D<F<F4, ?5D5>D<EF4??<74F<5= < 
>5>E>5?5=<5< >64DF4, ?D<EGFEF6<5< >4D5>-
=4F4, F5<5=F<DGNM57> >64DF. �O45?5=O E?5-
4GNM<5 ?D>4G>FO 7<4D>F5D<4?L=>7> <5F4-
E><4F>74 [�<D>=>6 �.�., �>67>D>4>64 �.�., 
1980D; %47>=>6 �.�. < 4D., 2011]: D5?L4L?4F>-
?<FO, M=E<FO, M?<4>7<FO, 55D57<FO-?<EF65=<FO, 
>64DF-E5D<F<F>6O5 <5F4E><4F<FO, 7>=O D476<-
F<O 5<>F<F4, E?>D<F><44, 4 F4>65 >64DF56OE 6<?. 

&<?><>DD=O<< <<=5D4?4<< <5F4E>-
<4F<F>6 O6?ONFEO >4?<56O= ?>?56>= L?4F, 
4?L5<F, 4=>5D<F, <GE>>6<F, 5<>F<F [�<D>-
=>6 �.�., �>67>D>4>64 �.�., 1980D]. 

%>646<=4<< 77 221 < 228 6E>DOF 
>>=F4>F G7?5D>4<EFOE E?4=F56 E <5F4E><4-

F<F4<< >64DF-E5D<F<F>6>7> < >64DF-E?N4<-
EF>-FGD<4?<=>6>7> E>EF464 ($<EG=>> 2.7). 
�<=<O >>=F4>F4 <<55F 65DF<>4?L=>5 ?445=<5, 
?4D4??5?L=4 >5M5<G D4EE?4=F564=<N ?>D>4. 
� E>646<=5 7 288 6 <=F5D64?5 110,93111,9 < 
E>45D64=<5 7>?>F4 4,8 7/F (&45?<F4 2.2). �>=4 
<5F4E><4F<F>6 ?D54EF46?5=4 >55?5==O<< 
>64DF-E5D<F<F>6O<< < >64DF-E?N4<EF>-FGD-
<4?<=>6O<< ?>D>44<<. �D><OL?5==>5 E>-
45D64=<5 7>?>F4 (41 7/F) 6E>DOF> 6 <=F5D-
64?5 126,93127,9 <. '7?5D>4<EF>-7?<=<EFO5 
E?4=FO <=F5=E<6=> ?D>>64DF>64=O. � E>64-
6<=5 7 221 6E>DOFO <4?><>M=O5 <=F5D-
64?O 274,73278,4; 281,63290,0; 295,03297,0 
< E E>45D64=<5< 7>?>F4 E>>F65FEF65==> 3,0 
7/F, 1,1 7/F, 0,5 7/F (&45?<F4 2.3). � <=F5D64?5 
351,03588,2 < 6E>DOFO >64DF56O5 4<>D<-
FO, >>F>DO5 =4 >>=F4>F5 E <5F4E><4F<F4<< 
(351,03382,5 <) <=F5=E<6=> D4EE?4=F>64=O, 
>>64DF>64=O < <<=5D4?<7>64=O. 

'EF4=>6?5=>, GF> =4 7?G5>><E 7>D<7>=-
F4E E565D=>7> D?4=74 <5EF>D>645=<O DG4=O5 
E?4=FO >5D47>64?<EL ?D< D57<>=4?L=>< <5F4-
<>DD<7<5 E?>56 < ?<=7 >E44>G=OE ?>D>4, E>-
45D64M<E G7?5D>4<EF>5 65M5EF6> [�>D>4456-
E><= �.�., 1966D]. %?4=FO, >5D47>646L<5EO 
74 EG5F >E44>G=OE < MDDG7<6=OE ?>D>4, >G5=L 
G5F>> D47?<G4NFEO ?> E>EF46G: ?5D6O5 <<5NF 
?D5<<GM5EF65==> FGD<4?<=>6>-E5D<F<F>-
6O= < FGD<4?<=>6>->64DF56>-E5D<F<F>6O= 
E>EF46; 6F>DO5 3 4?L5<F>6>->64DF56>-E?>D<-
F>6O=. � E>EF46 ?>E?54=<E =5 6E>4<F FGD<4-
?<=. %?4=FO E FGD<4?<=><, >5D47>646L<5EO 
?D< <5F4<>DD<7<5 >E44>G=OE ?>D>4, L<D>>> 
D476<FO 6 G7?5D>4<EF>= F>?M5 =4 6E5< ?D>-
FO65=<< DG4=>7> ?>?O. �>D>4456E><< �.�. 
E E>46F>D4<< [1966D] 74D<>E<D>64=>, GF> 
=4 7?G5>><E 7>D<7>=F4E <5EF>D>645=<O FGD-
<4?<= 6 >64DF56OE 6<?4E ?>O6?O5FEO ?<LL 
F4<, 745 6<?O ?5D5E5>4NF E?4=FO, E>45D64-
M<5 FGD<4?<=. �D<G5< FGD<4?<=, =45?N44N-
M<=EO 6 6<?4E, ?D54EF46?O5F E>5>= >EF4F>G-
=O= <<=5D4? ?5D5D45>F4==OE E?4=F56.

'5D=O5 E?4=FO �G<4>E>>7> DG4=>7> ?>?O
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77 
?D>5

�=F5D64? 
>?D>5>64=<O �E57>

$57G?LF4FO 
>?D>5>64-

=<O

77 
?D>5

�=F5D64? 
>?D>5>64=<O �E57>

$57G?LF4FO 
>?D>5>64-

=<O
 >F 4>  Au 7/F >F 4> Au 7/F
1 109,6 110,2 0,6 0,1 29 165,1 166,1 1,0 E?
2 110,2 110,9 0,7 E? 30 166,1 167,1 1,0 0,1
3 110,9 111,9 1,0 4,8 31 167,1 168,1 1,0 E?
4 111,9 112,9 1,0 E? 32 168,1 169,1 1,0 0,1
5 112,9 113,9 1,0 0,1 33 169,1 172,1 3,0 E?
6 113,9 114,9 1,0 0,4 34 172,1 173,1 1,0 0,1
7 114,9 115,9 1,0 0,2 35 173,1 175,1 2,0 E?
8 115,9 116,9 1,0 E? 36 175,1 176,1 1,0 0,1
9 116,9 117,1 0,2 1,5 37 176,1 189,1 13,0 E?
10 117,1 118,1 1,0 E? 38 189,1 190,1 1,0 0,1
11 118,1 119,1 1,0 0,1 39 190,1 191,1 1,0 E?
12 119,1 120,1 1,0 E? 40 191,1 193,1 2,0 0,1
13 120,1 121,9 1,8 0,1 41 193,1 195,1 2,0 E?
14 121,9 122,9 1,0 E? 42 195,1 196,1 1,0 0,1
15 122,9 125,9 3,0 0,1 43 196,1 202,1 6,0 E?
16 125,9 126,9 1,0 E? 44 202,1 203,1 1,0 0,1
17 126,9 127,9 1,0 41,0 45 203,1 246,1 43,0 E?
18 127,9 128,9 1,0 0,2 46 246,1 247,1 1,0 0,1
19 128,9 129,9 1,0 0,1 47 247,1 256,2 9,1 E?
20 129,9 131,9 2,0 E? 48 256,2 258,0 1,8 0,9
21 131,9 132,9 1,0 0,2 49 258,0 259,0 1,0 1,7
22 132,9 138,6 5,7 E? 50 259,0 260,1 1,1 0,2
23 138,6 141,0 2,4 0,1 51 260,1 260,3 0,2 1,7
24 141,0 141,8 0,8 0,3 52 260,3 261,3 1,0 0,7
25 141,8 152,1 10,3 E? 53 261,3 261,6 0,3 2,6
26 152,1 153,1 1,0 0,1 54 261,6 262,3 0,7 1,7
27 153,1 164,1 11,0 E? 55 262,3 263,3 1,0 0,1
28 164,1 165,1 1,0 0,1 56 263,3 264,3 1,0 0,2

&45?<F4 2.2 3 %>45D64=<5 7>?>F4 6 E>646<=5 7 288 ?> 44==O< ?D>5<D=>7> 4=4?<74 
[�<D>=>6 �.�., �>67>D>4>64 �.�., 1980D]
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77 
?D>5

�=F5D64? 
>?D>5>64=<O �E57>

$57G?LF4FO 
>?D>5>64-

=<O

77 
?D>5

�=F5D64? 
>?D>5>64=<O �E57>

$57G?LF4FO 
>?D>5>64-

=<O
 >F 4>  Au 7/F >F 4> Au 7/F
1 222,5 226,5 4,0 E? 36 304,4 305,4 1,0 E?
2 226,5 228,5 2,0 0,1 37 305,4 308,7 3,3 0,1
3 240,1 249,1 9,0 E? 38 308,7 310,7 2,0 E?
4 249,1 251,5 2,4 0,1 39 310,7 311,7 1,0 0,1
5 251,5 255,0 3,5 E? 40 311,7 318,7 7,0 E?
6 255,0 257,0 2,0 0,2 41 318,7 320,7 2,0 0,1
7 257,0 258,0 1,0 E? 42 320,7 322,7 2,0 E?
8 258,0 259,9 1,9 0,1 43 322,7 323,7 1,0 0,1
9 259,9 261,0 1,1 E? 44 323,7 327,7 4,0 E?
10 261,0 261,9 0,9 0,1 45 327,7 329,7 2,0 0,1
11 261,9 262,9 1,0 0,1 46 329,7 331,7 2,0 E?
12 262,9 265,0 2,1 0,1 47 331,7 332,7 1,0 0,1
13 265,0 268,7 3,7 c? 48 332,7 334,7 2,0 E?
14 268,7 274,7 6,0 0,1 49 334,7 335,7 1,0 0,1
15 274,7 275,6 0,9 0,8 50 335,7 336,7 1,0 0,3
16 275,6 276,2 0,6 4,3 51 336,7 337,7 1,0 E?
17 276,2 277,2 1,0 0,4 52 337,7 338,7 1,0 0,1
18 277,2 278,2 1,0 1,0 53 338,7 341,7 3,0 E?
19 278,2 278,4 0,2 4,6 54 341,7 347,0 5,3 0,1
20 278,4 280,0 1,6 0,3 55 347,0 348,0 1,0 E?
21 280,0 281,6 1,6 E? 56 348,0 349,0 1,0 0,1
22 281,6 282,6 1,0 2,3 57 349,0 351,3 2,3 E?
23 282,6 283,6 1,0 0,7 58 351,3 352,6 1,3 0,1
24 283,6 284,8 1,2 1 59 352,6 354,0 1,4 E?
25 284,8 286,0 1,2 0,8 60 457,8 459,8 2,0 E?
26 286,0 287,0 1,0 0,4 61 459,8 460,8 1,0 0,1
27 287,0 289,0 2,0 1,2 62 460,8 461,7 0,9 E?
28 289,0 290,0 1,0 1 63 461,7 462,7 1,0 0,1
29 290,0 293,0 3,0 0,2 64 462,7 463,3 0,6 E?
30 293,0 295,0 2,0 0,1 65 463,3 478,4 15,1 0,1
31 295,0 297,0 2,0 1 66 478,4 480,1 1,7 0,1
32 297,0 299,0 2,0 E? 67 480,1 492,4 12,3 E?
33 299,0 302,2 3,2 0,1 68 492,4 493,4 1,0 0,1
34 302,2 303,4 1,2 E? 69 493,4 495,4 2,0 E?
35 303,4 304,4 1,0 0,1 70 513,0 514,4 1,4 0,1

&45?<F4 2.3 3 %>45D64=<5 7>?>F4 6 E>646<=5 7 221 ?> 44==O< ?D>5<D=>7> 4=4?<74 
[�<D>=>6 �.�., �>67>D>4>64 �.�., 1980D]
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'5D57 6E5 DG4=>5 ?>?5 ?D>FO7<64NFEO 
465 ?>?>EO D476<F<O 445> E565D>-6>EF>G=>7> 
=4?D46?5=<O. �<=5D4?<74F<O 6 44=>4E >F-
EGFEF6G5F, <5F4E><4F>7 ?D>O6?5= E?45>, >=< 
O6?ONFEO ?>E?5DG4=O<< [%47>=>6 �.�. < 4D., 
2011]. -F> ?>4F65D6445FEO < F5<, GF> F5>F>-
=<G5E><5 =4DGL5=<O, >D<5=F<D>64==O5 ?4-
D4?5??L=> 44=>4<, E<5M4NF ?D>4G>F<6=O5 
>64DF56O5 6<?O.

�4 <5EF>D>645=<< L<D>>> D476<FO D47-
DO6O <5D<4<>=4?L=>7> < EG5<5D<4<>=4?L=>-
7> ?D>EF<D4=<O. �=< ?D54EF46?5=O FD5M<=4-
<< E?4=F564F>EF<, =45?N44NM<<<EO 6> 6E5E 
?>D>44E G5D=>E?4=F56>= F>?M<, < D476<64N-
M<<<EO =4 <E D>=5 7>=4<< E<OF<O < 7>=4<< 
?>6OL5==>= FD5M<=>64F>EF<. �D>EF<D4=<5 
E?4=F564F>EF< E>6?4445F E ?D>EF<D4=<5< 
E?><EF>EF<, D565 =45?N44NFEO E5>GM<5 674-
<<>>F=>L5=<O. �5D<4<>=4?L=O5 =4DGL5-
=<O ?D54EF46?5=O 132 <5FD>6O<< 7>=4<< 
E5?<65==OE FD5M<= E >DGFO< ?445=<5< =4 
74?44 (D565 =4 6>EF>>). �> =4DGL5=<O< D47-
6<64NFEO >64DF56O5 6<?O < <=>7>G<E?5==O5 
?D>6<?><. �>OE4 >64DF56OE 6<? >>=FD>?<-
DGNFEO 7>=4<< D47?><>6 6F>D>7> < FD5FL57> 
?>DO4>>6, 4 E<EF5<O < >G?<EO 6<?, >5D47G-
NM<5 ?>OE4, =5?>ED54EF65==> E6O74=O E 5>-

?55 <5?><<< F5>F>=<G5E><<< =4DGL5=<O<< 
3 7>=4<< E<OF<= < D4EE?4=F564=<O 5>?55 
=<7><E ?>DO4>>6. �G?<EO >64DF56OE 6<? 
?>>4?<7GNFEO 6 >?5DONM<E ?> >F=>L5=<N 
> 7>=4< E<OF<= FD5M<=4E D47DO64 <?< E>>?4 < 
D476<64NFEO G4M5 6E57> 6 ?>D>44E, =5?>ED54-
EF65==> ?D<<O>4NM<E > 7>=5, <?< 6 GG4EF>4E 
<564G 46G<O >G?<E>>5D47=O<< 7>=4<<, <?< 
6 <5EF4E E>?DO65=<O 7>= D47?<G=OE ?D>EF<-
D4=<=. $4E?>?>65=<5 < >D<5=F<D>6>4 >64D-
F56OE 6<? 6 ?D545?4E F4><E >G?<E G5F>> E>-
7?4EG5FEO E >D<5=F<D>6>>= >>=FD>?<DGNM<E 
<E =4DGL5=<= < >?D545?O5FEO D4E?>?>65=<-
5< E<EF5< >?5DONM<E FD5M<= D47DO64 <?< 
E>>?4, 6 ?>446?ONM5< 5>?LL<=EF65 3 ?5D6OE 
($<EG=>> 2.8).

� D45>F5 [�5EF>D>645=<O 7>?>F4 'D4-
?4..1999] ?D<6545=O >?D545?5=<O F5<?5D4-
FGD=>7> D56<<4 >5D47>64=<O >64DF56OE 6<? 
G7?5D>4<EF>= ?>?>EO < E>EF46 E>45D6<<>7> 
64>G>?5= <5F>4>< >D<>7><>75=<74F<<. $47-
=>>5D47=O= E>EF46 6>?NG5=<= E 5>?LL<<< 
>>?554=<O<< E>45D64=<= 747>6>= < 6<4>>= 
D47, =4?<G<5 6>?NG5=<= E 6<4>>= %�

2
 E6<-

45F5?LEF6G5F > 5>?LL>< 446?5=<< DG4>>5D4-
7GNM<E D?N<4>6, <E =4EOM5==>EF< 747>6>= 
E>EF46?ONM5=. 

$<EG=>> 2.8 3 �64DF564O 6<?4 6 G7?5D>4<EFOE E?4=F4E 5D54<=E>>= E6<FO �G<4>E>>7> 
<5EF>D>645=<O. $>F> 2018 7.

�D<6545==O5 44==O5 ?>76>?ONF >4=>7=4G=> >F=5EF< �G<4>E>>5 DG4=>5 ?>?5 > ?>?<ED>=-
=O< < ?>?<75==O< >5D47>64=<O<.

'5D=O5 E?4=FO �G<4>E>>7> DG4=>7> ?>?O
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� ?D545?4E �G<4>E>>7> DG4=>7> ?>?O 
6OO6?5=O =5E>>?L>> 7>?>F>DG4=OE <5EF>-
D>645=<= < ?D>O6?5=<=, >>F>DO5 ?D54EF46-
?5=O 7>?>F>->64DF56>= < 7>?>F>-EG?LD<4-
=>->64DF56>= D>D<4F<O<< [�O4E><= �.�. < 
4D., 2018]. �>E?54=OO O6?O5FEO F<?<G=>= 4?O 
DG4=>7> ?>?O. 

�>?>F>->64DF564O DG4=4O D>D<4F<O 
?D54EF46?5=4 ?D>O6?5=<O<< &4<4D4 < �>-
FO5DL ($<EG=>> 2.9; $<EG=>> 2.10). �=< 74-
?574NF 6 55D57=O>>6E>>= F>?M5 (D3-C1bz), 
E?>65==>= FGD4<< >F >E=>6=>7> 4> ><E?>7> 
E>EF464, G4EF> ?5D5>D<EF4??<7>64==O<< 6 FG-
D>E?4=FO; >E5=>FGD4<<, FGD>>>=7?><5D4-
F4<<, FGD>?5EG4=<>4<<, FGD>4?56D>?<F4<<, 
FGD>?5?<F4<< E 7>D<7>=F4<< ?46 5474?LF>6, 
4=457<F>6, 44F<F>6 < ?D>E?>O<< FGDD<F>6, 
G7?5D>4<EF>-7?<=<EFOE E?4=F56, 4?56D>?<-
F>6, ?5EG4=<>>6, D54>> <765EF=O>>6. �>D>4O 
?D5F5D?5?< 4<=4<>F5D<4?L=O= <5F4<>DD<7< 
6 GE?>6<OE D4F<< 75?5=OE E?4=F56 < >D>7>6<-
>>64=<5 6 M>7>>>=F4>F4E <=FDG7<< E >5D47>64-
=<5< 5<>F<F->64DF56OE < 5<>F<F-??47<>>?4-
7>6OE D>7>6<>>6 [�O4E><= �.�. < 4D., 2018]. 
�>M=>EFL F>?M< E>EF46?O5F 100031300 <. 
�D74=<G5E><5 >EF4F>< 6 5U ?>D>44E =5 >5=4-
DG65=O. �<6=OO 7D4=<F4 3 F5>F>=<G5E>4O, 
6OL5, E D47<O6>< 74?574NF >F?>65=<O D4G-
=<EF<G5E>< >E4D4>F5D<7>64==>= 5D54<=E>>= 
E6<FO. 

�D>O6?5=<5 �>FO5DL D4E?>?>65=> 6 5,5 >< 
> N7>-74?44G >F ?. �G<4> 6 E565D>-74?44=>< 
M=4>>>=F4>F5 �>64DE>>7> <4EE<64 7D4=>4<-
>D<F>6. %F4D4F5?O<< 4> 1937 7>44 D47D454-
FO64?<EL =4 ?D>O6?5=<< 4> 7?G5<=O 15317 < 
?OFL E5?<65==OE >64DF56OE 6<?. %D54=<5 
E>45D64=<O 7>?>F4 6 6<?4E ?> D47=O< 5?>>4< 
>>?554?<EL >F 11,7 4> 21,5 7/F. �5>4=>>D4F=> 
=45?N44?>EL F>=>>4<E?5DE=>5 7>?>F> 6 ?<-
D<F5 < E4?L>>?<D<F5. �> D57G?LF4F4< ?><E>>-
6OE D45>F, 6O?>?=5==OE =4 ?D>O6?5=<< ?D< 
75>?>7<G5E>>< 4><7GG5=<< <4ELF454 1:50000 
[/>>5E �.�., �<4N>>6 �.&., 1978D], 6OO6?5=4 
>E=>6=4O DG4>=>E=4O 7>=4, ?D<GD>G5==4O =5-
?>ED54EF65==> > M=4>>>=F4>FG 7D4=>4<>D<F>6 
E 7455D><44<<. %>646<=4<< 6 7<4D>F5D<4?L-
=>-<7<5=5==OE 7D4=>4<>D<F4E E ?D>6<?>4<< 

2.2. �5EF>D>645=<O < DG4>?D>O6?5=<O 7>?>F4 �G<4>E>>7> DG4=>7> ?>?O

>64DF4 6OO6?5=> FD< DG4=OE 7>=O E >DGFO< 
6>EF>G=O< ?445=<5<. �E>DOF4O <>M=>EFL 
DG4=OE 7>= 4>EF<745F 4,3 < ?D< E>45D64=<< 
7>?>F4 7,7 7/F. $G4>=>E=O5 7>=O G5F>> D<>E<-
DGNFEO ?<=5==O<< 4=><4?<O<< <47=<F=>7> 
?>?O < >><??5>E=O<< ?<F>E<<<G5E><<< >D5-
>?4<< 7>?>F4, 6>?LDD4<4, 6<E<GF4, E5D55D4, 
E6<=F4. 

�D>O6?5=<5 &4<4D4 =4E>4<FEO 6 ?>?>-
E5 D476<F<O ?>D>4 =<6=5= F>?M< 65DE=5FGD-
=5=E>>-=<6=56<75=E><E >F?>65=<=. &>?M4 
E?4745F >DGF>5 6>EF>G=>5 >DO?> E<=>?<=4?L-
=>= EFDG>FGDO < ?D54EF46?5=4 >64DF56O<< 
?5EG4=<>4<< < 7D465?<F4<< E D54><<< ?D>-
E?>O<< G7?5D>4<EF>-4?56D<F<EFOE E?4=F56. 
�D>O6?5=<5 >F=>E<FEO > >64DF56>-6<?L=><G 
F<?G < >FD454FO64?>EL EF4D4F5?O<< 4> 7?G-
5<=O 25330 < [�?L5>6 �.�., 1930; �4>E<-
<>6 �.�. < 4D., 1965D]. %>45D64=<5 7>?>F4 
6 6<?4E 6 FD5EE>F<5FD>6>= 7>=5 EF4D4F5?LE><E 
6OD45>F>> >>?554?>EL >F 2,4 4> 21,7 7/F, ?D< 
ED54=5< 7=4G5=<< 8 7/F. �?<=4 6<? E>EF46-
?O?4 >F 20 4> 130 < ?D< <>M=>EF< 0,1532,0 <, 
?445=<5 6<? 6>EF>G=>5 >DGF>5 (70°). $G4=4O 
<<=5D4?<74F<O ?D54EF46?5=4 7>?>F>< < ?<-
<>=<F<7<D>64==O<< EG?LD<44<<. �E=>6-
=O5 ?5DE?5>F<6O ?D>O6?5=<O E6O7O64NF 
E 6>7<>6=O< D476<F<5< 7>?>F>7> >DG45=5=<O 
F<?4 <<=5D4?<7>64==OE 7>= (7>= ?D>6<?>>-
6>7> >>64DF564=<O). &4>4O 7>=4 6E>DOF4 >4-
=46>= 6 F5=FD4?L=>= G4EF< ?D>O6?5=<O. �45EL 
6 <=F5D64?5 64365 <, D4E?>?>65==>< 6 56 < 
6>EF>G=55 7>=O EF4DOE D47D45>F>>, 6 ?D>-
6<?>>6>->>64DF>64==OE < D4EE?4=F>64==OE 
4?56D>?5EG4=<>4E E>45D64=<5 7>?>F4 E>EF46-
?O5F 11 7/F [/>>5E �.�., �<4N>>6 �.&., 1978D].

�>?>F>-EG?LD<4=>->64DF564O DG4=4O 
D>D<4F<O ?D54EF46?5=4 E?54GNL<<< <5EF>-
D>645=<O<< < ?D>O6?5=<O<<: �><<5DG5E>>5, 
�454=>4?LE>>5, �G<4>-.6=O=, �<?O, %<M-
=<>, �4=>4? < 4D. %565D=55 6 9 >< >F �G<4>E>>-
7> 6 <5D<4<>=4?L=>= G5D=>E?4=F56>= F>?M5 
74?5745F �><<5DG5E>>5 <5EF>D>645=<5. � 57> 
?D545?4E D476<FO =<6=5?4?5>7>=E><5 ?>DD<-
D<F><4O < ED54=5?4?5>7>=E><5 F5DD<75==O5 
>F?>65=<O 3 G7?5D>4<EFO5 E?4=FO, 7D465?<-
FO < <765EF=O><. �=< ?D>D64=O >DG?=O< <=-

�?464 2. �������'�%��� %&$����� �'���%���� $'����� ���/
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$<EG=>> 2.9 3 �5>?>7<G5E>4O >4DF4 D4=>=4 �G<4>E>>7> DG4=>7> ?>?O  (E>EF46?5=4 ?> 
�.�. �O4E>><G < 4D. [2018])

'5D=O5 E?4=FO �G<4>E>>7> DG4=>7> ?>?O
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�D>4>?65=<5 D<EG=>4 2.9 3 'E?>6=O5 >5>7=4G5=<O > 75>?>7<G5E>>= >4DF5 D4=>=4 �G-
<4>E>>7> DG4=>7> ?>?O

�?464 2. �������'�%��� %&$����� �'���%���� $'����� ���/
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FDG7<6=O< F5?>< 3 �G<4>E>>= ('=<>4?L=>=) 
44=>>= 7D4=<F-?>DD<D>6 < DO4>< <5?><E 445> 
FD5E ?5FD>7D4D<G5E><E 7DG?? 3 7D4=<F>6, 4<-
>D<F>6 < E<5=<F>6. �5EF>D>645=<5 =4 7?G-
5<=5 100 < 6E>DOF> 7>D=O<< 6OD45>F>4<<, 
>>F>DO<< ?>4E5G5=> =5E>>?L>> <5?><E D47-
D>7=5==OE ?<=7 E =56OE>><< E>45D64=<5< 7>-
?>F4. �=< 74?574NF 6 D4EE?4=F>64==OE 44F<-
F>6OE ?>DD<D<F4E ?> <E >>=F4>FG E 74?44=>= 
?4G>>= G7?5D>4<EFOE ?>D>4, <5EF4<< >>=F4>F 
>E?>6=5= F5>F>=<G5E><<< ?>46<6>4<< < =4-
EOM5= 5>?LL<< >>?<G5EF6>< >64DF56OE 6<? 
< ?D>6<?>>. �4> ?D46<?>, F4><5 GG4EF>< < 
O6?ONFEO =4<5>?55 7>?>F>=>E=O<<. � E>EF46 
7>?>F>=>E=OE ?<=7 6E>4OF >G5=L =55>?LL<5 
>>?<G5EF64 EG?LD<4>6, >>F>DO5 6O45?ONFEO 
6 6<45 <5?>>= D4EE5O==>= 6>D4??5==>EF< < 
?D>6<?>> >4> 6 D4EE?4=F>64==OE 44F<F>6OE 
?>DD<D4E, F4> < 6 =4EOM4NM<E <E >64DF56OE 
?D>6<?>4E.

�D>O6?5=<5 %<M=<> =4E>4<FEO 6 5 ><  
> E565DG >F ?D>O6?5=<O �>FO5DL, =4 ?D46>< 5>D-
FG 4>?<=O D. �G<4>. �4 DG4>?D>O6?5=<< GEF4-
=>6?5=> >DG45=5=<5 F<?4 <<=5D4?<7>64==OE 
7>= [/>>5E �.�., �<4N>>6 �.&., 1978D] ED54< 
<=F5=E<6=> >>64DF>64==OE < F5>F>=<G5E>< 
?5D5<OFOE E5D<F<F-?>?56>L?4F-E?>D<F>6OE 
E?4=F56, >>F>DO5 ?D>=<74=O ?D>6<?>4<< 
>64DF4 <>M=>EFLN 4> 5310 E<, >5D47GNM<<< 
7>?>F>DG4=GN 7>=G >>64DF564=<O L<D<=>= 
4> 50 <. �4=464<< 7>=4 ?D>E?565=4 =4 350 
<, <>DD>?>7<G5E>< >=4 ?D54EF46?O5F E>5>= 
EG64NM<=EO > N7G >?<= 7<4D>F5D<4?L=>-<7-
<5=5==OE < >>64DF>64==OE 75?5=OE E?4=F56, 
74?574NM<E ED54< 7455D>-4<4547>6. �4 6E5< 
?D>EF<D4=<< 6<?O >>=FD>?<DGNFEO <5D<4<-
>=4?L=O< F5>F>=<G5E><< =4DGL5=<5<. �E5-
7> ED54< >?<E4==>= 7>=O 6 >>64DF>64==OE 
E?4=F4E 6OO6?5=> E5<L DG4=OE <=F5D64?>6 
E> ED54=<< E>45D64=<5< 7>?>F4 >F 1,0 4> 
3,2 7/F ?D< <>M=>EF< >F 2 4> 7 <, E?474NM<E 
FD< E4<>EF>OF5?L=OE DG4=OE F5?4. $4E?D545-

?5=<5 7>?>F4 ?> 7>=5 >D4==5 =5D46=><5D=>5. 
�4>E<<4?L=O5 57> E>45D64=<O ?D<GD>G5=O > 
GG4EF>4< <=F5=E<6=>7> 4D>5?5=<O, E<OF<O < 
?D>6<?>>6>7> >>64DF564=<O ?>D>4, 4 F4>65 > 
74?L54=44< 5>?55 <>M=OE >64DF56OE 6<?. 

�D>O6?5=<5 �4><O D4E?>?>65=> 6 5 >< 
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�5D57=O>>6E>4O F>?M4 (D
3
3C

1
bz) =4-

5?N445FEO F>?L>> 6 ?D545?4E �?5=>6E>>-�G-
<4>E>>7> 7D455=-E<=>?<=>D<O. �55>?LL>= 
DD47<5=F 5EF5EF65==>7> D47D574 F>?M< <>6-
=> =45?N44FL ?> ?D46><G 55D57G D. �G<4>, 
G >4=><<5==>7> ?>E5?>4. �>?=O5 D47D57O 
?>?GG5=O ?> E>646<=4<. &>?M4 E?>65=4 FG-
D4<< >F >E=>6=>7> 4> ><E?>7> E>EF464, G4EF> 
?5D5>D<EF4??<7>64==O<< 6 FGD>E?4=FO, >E5-
=>FGD4<<, FGD>>>=7?><5D4F4<<, FGD>?5EG4-
=<>4<<, FGD>4?56D>?<F4<<, FGD>?5?<F4<< 
E 7>D<7>=F4<< ?46 5474?LF>6, 4=457<F>6, 44-
F<F>6 < ?D>E?>O<< FGDD<F>6, G7?<EF>-7?<=<-
EFOE E?4=F56, 4?56D>?<F>6, ?5EG4=<>>6, D54>> 
<765EF=O>>6. �>M=>EFL 100031300 <. �>D>4O 
?D5F5D?5?< 4<=4<>F5D<4?L=O= <5F4<>DD<7< 
6 GE?>6<OE D4F<< 75?5=OE E?4=F56 < >D>7>6<-
>>64=<5 6 M>7>>>=F4>F4E <=FDG7<< E >5D47>64-
=<5< 5<>F<F->64DF56OE < 5<>F<F-??47<>>?4-
7>6OE D>7>6<>>6. 

�D74=<G5E><5 >EF4F>< 6 ?>D>44E F>?M< 
=5 >5=4DG65=O. �<6=OO 7D4=<F4 F>?M< F5>-
F>=<G5E>4O. �OL5, E D47<O6>< 74?574NF >F-
?>65=<O D4G=<EF<G5E>< >E4D4>F5D<7>64==>= 
5D54<=E>>= E6<FO. 

�4<5==>G7>?L=4O E<EF5<4
�D54<=E>4O E6<F4 (C

1
bd) 6?5D6O5 6O-

45?5=4 < >?<E4=4 �.�. �5FD5=>> 6 1940 7. 
$4E?D>EFD4=5=4 6 �?5=>6E>>-�G<4>E>>< 7D4-
55=-E<=>?<=>D<< �?4?456E>>-�44<>6E>>= 
7>=O. �EF5EF65==O5 D47D57O >FEGFEF6GNF, 
<7GG5=4 E>646<=4<< < 7>D=O<< 6OD45>F-
>4<<. � D47D575 ?D5>5?444NF ?5EG4=<><, 
7D465?<FO, >>=7?><5D4FO, 4?56D>?<FO, G7?<-
EF>-7?<=<EFO5 E?4=FO, 6 ?>4G<=5==>< >>?<-
G5EF65 =4E>4OFEO <765EF=O><, ?D>E?>< G7?5= 
< 7>D<7>=FO 6G?>4=<F>6 >E=>6=>7> E>EF464. 
�>M=>EFL F>?M< 3503700 <.

�D54<=E>4O E6<F4 E D47<O6>< 74?5745F 
=4 55D57=O>>6E>>= F>?M5 < E D47<O6>< ?5-
D5>DO645FEO 5<D7<?L4<=E>>= F>?M5=. �>7-
D4EF >F?>65=<= E6<FO 6 D4=>=5 GEF4=>6?5= 
?D54L5EF65==<>4<< ?> >EF4F>4< <<>D>D4-
G=O < E?>D 4D56=<E ?4?>D>F=<>>6, >4?4<<-
F>6 < 4DG7<E D4EF5=<=. � G7?<EFOE E?4=F4E 
< 4?56D>?<F4E >?D545?5=O >><??5>EO E?>D: 
Trachytriletes cf. minutus Naumova, T. cf. solidus 
Naumova, Lophatriletes rotundus, Zonalites 
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mincerosus nov., Zonotriletes psilopteris 
Luber, Calamotriletes microrugosus major 
Luber, �rnestiodendronaletes grandis Luber, 
Cycadoolicitriletes testiculatus Luber, C. mollis 
Luber, C. scrupeus Luber, Angaropteritriletes 
trichacanthus f. temus Luber. 

� <765EF=O>4E >?D545?5=O D>D4<<-
=<D5DO: Earlandia alegas (Raus. et Reitl.), 
Endothyra cf. tuberculata Lip., E. ex gr. 
tatispiralis Lip., E. cf. brevivoluta (Lip.), E. ex gr. 
tenuiseptata (Lip.), E. ex gr. stiendothyra (Lip.), 
Tetrataxia cf. expansus Mal., Dainella (?) sp. 
indet., Septaglomospiranella (?) sp., Brunsiina 
cf. uralica Lip. �> 74>?NG5=<N �.�. �>EF>-
O?>>, 6>7D4EF <765EF=O>>6 3 D4==56<75=E><= 
(>>E6<=E><= 7>D<7>=F).

�<D7<?L4<=E>4O F>?M4 (C1br). � 
F>?M5 >F=5E5=O >>=7?><5D4FO, 7D465-
?<FO, ?5EG4=<><, <765EF=O>< E D54><<< 
7>D<7>=F4<< 5474?LF>6, >5=464NM<5EO 
< 6E>DOFO5 E>646<=4<< N7>-6>EF>G=55 

?>E. �G<4> 6 �?5=>6E>>-�G<4>E>>< 7D4-
55=-E<=>?<=>D<<. � <765EF=O>4E =4=45=O 
?>74=56<75=E>>3D4==5E5D?GE>6E><5 D>-
D4<<=<D5DO: Earlandia cf. vulgaris (Raus. 
et Reitl.), Endothyra sp. indet., E. ex gr. 
pauciseptata Raus., E. ex gr. paraprisca (Schlyk.), 
E. pannusaeformis Schlyk., E. ex gr. similis 
Raus. et Reitl., E. af. pauciseptata Raus., 
Cribrospira (?) sp. indet., Globoendothyra sp. 
indet., G. cf. paula (Viss.), Endothyranopsis 
ex gr. crassa (Brady), Omphalotis sp. indet., 
Pseudoend>thyra illustria (Viss.), Eostafella 
(Eostafellina) subsphaerica (Gan.), E. ex 
gr. prisca Raus., Endostafella ex gr. parva 
(Moell.), E. cf. asymmetrica Ros., Archaediscus 
Schlyk., A. sp. indet, A. cf. pauxillus Schlyk, 
Forschia mikhailovi Dain.

&>?M4 E D47<O6>< 74?5745F =4 ?>4EF<?4-
NM<E >F?>65=<OE. �>M=>EFL 903100 <. �>-
D>4O 55 <5F4<>DD<7>64=O 6 GE?>6<OE D4F<< 
75?5=OE E?4=F56. 

�G<4>E>>5 <5EF>D>645=<5 ?D<GD>G5-
=> > �=<E>6E>><G 7D455=G, D4E?>?>65=-
=><G 6 N6=>= G4EF< �>EF>G=>-'D4?LE>>-
7> ?>4=OF<O. �4 57> N6=>< ?D>4>?65=<< 6 
?D545?4E �>EF>G=>-�G7>464DE>>= EFDG>-
FGD=>-D>D<4F<>==>= 7>=O ?>>4?<7G5FEO 
%F4D>-�4D45GF4>E><= 7D455= ($<EG=>> 2.1). 
�>E?54=<= ?D>FO7<645FEO 6 EG5<5D<4<>-
=4?L=>< =4?D46?5=<< 5>?55 G5< =4 200 >< 
<564G ,>?4>-�4=D4>F<=E><< < &5>5?L-
4O-&4GEE><< 4=F<>?<=>D<O<< �>EF>G-
=>-�G7>464DE>>7> <574=F<>?<=>D<O [�54G-
?<= �.�. < 4D., 1969; �>?FOD>6 �.�., 1980D; 
�>M<=<= �.�., �4=>D4FL56 �.�., 2006]. � ?D5-
45?4E �D5=5GD7E>>= >5?4EF< 7D455= <<55F 
6<4 >?5DONM5= EFDG>FGDO, >F65F6?ONM5=EO 
> E565D>-74?44G >F �>EF>G=>-�G7>464DE>>7> 
D47?><4. �= 6O?>?=5= =<6=5?4?5>7>=E><<<, 
=<6=5>4<5==>G7>?L=O<< < =<6=5?5D<E><-

2.4. -?5<5=FO EFDG>FGDO < F5>F>=<><

<< >5D47>64=<O<< ($<EG=>> 2.10). �D4=<FO 
<564G G>474==O<< >><??5>E4<< F5>F>=<-
G5E><5. � D47D575 EFD>5=<5 7D455=4 EFG?5=G4-
F>5 3 5>?55 >?GM5==O< O6?O5FEO 6>EF>G=O= 
5?>>, 6O?>?=5==O= =<6=5>4<5==>G7>?L=O-
<< G5D=>E?4=F56O<< >F?>65=<O<<. 

�=<E>6E><= 7D455=, >D<5=F<D>64=-
=O= 6 EG5<5D<4<>=4?L=>< =4?D46?5=<<, 
45?<F �>EF>G=>-'D4?LE>>5 ?>4=OF<5 =4 464 
>DG?=OE <5745?>>4 II ?>DO4>4: �44<>6E><= 
< &5>5?L4O-&4GEE><= 4=F<>?<=>D<< < O6?O-
5FEO 7>=>= E<OF<O =4 7D4=<F5 46GE 4=F<>?<-
=4?L=OE EFDG>FGD. � ?D545?4E >464>7> <7 
<5745?>>>6 6O45?ONFEO <5?><5 EFDG>FGDO 
III < 5>?55 ?>DO4>>6. &5>F>=<G5E>4O 7D4=<F4 
�=<E>6E>>7> 7D455=4 E <574=F<>?<=>D<O<< 
?DO<>?<=5==4 =4 6E5< ?D>FO65=<<, E<5M4OEL 
?<LL =4 0,531,0 >< ?D< ?5D5E5G5=<< 7D455=4 
E565D>-6>EF>G=O<< <>?>4O<< D47?><4<<.

'5D=O5 E?4=FO �G<4>E>>7> DG4=>7> ?>?O
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�=<E>6E><= < %F4D>-�4D45GF4>E><= 
7D455=O ?D<GD>G5=O > >DG?=><G F5>F>=<G5-
E>><G L6G '5?O5<=E>>7> D47?><4 =4 GG4EF-
>4E D<DF>6<4=>7> F<?4. �7> >E>55==>EFLN 
O6?O5FEO F>, GF> >= E>EF><F <7 =5E>>?L><E 
>G?<E, 74E>4OM<E 4DG7 74 4DG74 E =55>?LL<< 
E<5M5=<5< 6 E565D=>< =4?D46?5=<<. �4644O 
>G?<E4 ?D54EF46?O5F >DG?=>5 D47DO6=>5 =4-
DGL5=<5: �4?4=4<=E><= D47?><, �4?44=>5 
>7D4=<G5=<5 '5?O5<=E>>7> 7D455=4, &4DG-
F<=E>>-�4E?54=<=E><= D47?>< [�>?FOD>6 
�.�. < 4D., 1980D]. $4EL<D5=<5 >5><E 7D4-
55=>6 6 E565D>-74?44=>< =4?D46?5=<< G>4-
7O645F =4 ?56>-E46<7>6>5 46<65=<5 >DO?L56 
F5>F>=<G5E>>7> L64.

� EG5<5D<4<>=4?L=O< D47DO64<, 
>7D4=<G<64NM<< �=<E>6E><= < %F4D>-�4-
D45GF4>E><= 7D455=O, >F=>EOFEO: E 6>EF>>4 
3 �>EF>G=>-�=<E>6E><= < �>EF>G=>-�G-
7>464DE><= D47?><O; D47?><O, >7D4=<G<-
64NM<5 E 74?444 N6=O5 G4EF< 7D455=>6; < 
7DG??4 ?4D4??5?L=OE << D47?><>6 6=GFD5=-
=5= G4EF< 7D455=>6.  �4<5>?55 7=4G<F5?L=O5 
3 �>EF>G=>-�=<E>6E><= < �>EF>G=>-�G7>4-
64DE><=, O6?ONM<EEO >G?<E4<< '5?O5<=-
E>>7> L64. �56>E46<7>6O5 ?5D5<5M5=<O ?> 
MF<< D47?><4< ?D<65?< > D>D<<D>64=<N 
7D455=>6. $47?><O E565D>-74?44=>7> =4?D46-
?5=<O D476<FO ?D5<<GM5EF65==> 6 <E E565D-
=OE G4EFOE. �> E6>5= ?D<D>45 >=< O6?ONFEO 
E5D>E4<<, >?5DONM<<< E46<7, < ED>D<<D>-
64?<EL 5?47>44DO ?56>E46<7>6O< ?5D5<5-
M5=<O< 64>?L 7?46=OE EG5<5D<4<>=4?L=OE 
D47?><>6. 

%FD>5=<5 �=<E>6E>>7> 7D455=4 6 E>-
6D5<5==>< ??4=5 E?>6=>5 < =5>4=>D>4=>5 
?> ?D>EF<D4=<N EFDG>FGDO, GF> >5GE?>6?5-
=> E>G5F4=<5< 6 55 ?D545?4E GG4EF>>6, D57>> 
D47?<G=OE ?> EF5?5=< 4<E?>F<D>64==>EF<. 
�F45?L=O5 ?>?>EO, 6 >>F>DOE ?>D>4O D4E-
E?4=F>64=O <?< E<OFO 6 E<EF5<O E?>6=OE 
E>?44>>, G5D54GNFEO E GG4EF>4<< <4EE<6-
=>7> EFD>5=<O. &4><5 7>=O E<OF<O ?D>E?5-
6<64NFEO =4 D4EEF>O=<< >F 2 4> 10 >< ?D< 
<>M=>EF< 103100 <, D4E?>?474NFEO >G?<-
E>>5D47=>, <<5NF EG5<5D<4<>=4?L=>5 <?< 
E565D>-E565D>-6>EF>G=>5 =4?D46?5=<5 < 
>5=4DG6<64NF ?D<GD>G5==>EFL > >>=F4>-
F4< D47?<G=OE ?> <5E4=<G5E><< E6>=EF64< 

?>D>4. �D<5=F<D>6>4 E>?44G4F>EF< 6 7>=5 
7D455=4 <5=O5FEO E E565D>-74?44=>= =4 E565-
D5 =4 E565D>-6>EF>G=GN =4 N75. �D>4G>F<6-
=4O F>?M4 <5EF>D>645=<O <>DD>?>7<G5E>< 
6O45?O5FEO ?>6OL5==O< D5?L5D>< < ?D54-
EF46?O5F E>5>= G64?, 6OFO=GFO= 6 <5D<4<>-
=4?L=>< =4?D46?5=<<. �F<5G45FEO E5D<O EG5-
L<D>F=OE D47?><>6 < =446<7>6, 4 F4>65 DO4 
E46<7>6 < D47?><>6 E565D>-6>EF>G=>7> ?D>EF<-
D4=<O, =4E>4OM<E >FD465=<5 6 D5?L5D5 ($<EG-
=>> 2.11). � EFDG>FGD5 6O45?ONFEO 4 7DG??O 
D47DO6=OE =4DGL5=<=: 7D4=<G=O5 ?D<5>D-
F>6O5 D47?><O; L<D>F=O5 D4E>>?O 4>?4?5-
>7>=E>>7> DG=44<5=F4; 7>=O FD5M<=>64F>-
EF<, >5GE?>6<6L<5 ?>>4?<74F<N 6<?L=OE < 
44=>>6OE ?>OE>6 < 4<47>=4?L=O5 =4DGL5=<O 
?>E?56<75=E>>7> 6>7D4EF4 [�>?FOD>6 �.�. < 
4D., 1980D, �>M<=<= �.�., �4=>D4FL56 �.�., 
2006]. �5?><5 E>?44>< <<5NF >D<5=F<D>6>G 
L4D=<D>6, ?4D4??5?L=GN >E=>6=O< D47DO-
64<, >7D4=<G<64NM<< 7D455=. ,<D<=4 7>= 
<=F5=E<6=>= ?D<D47?><=>= E>?44G4F>EF< 
E>EF46?O5F 1,532,0 ><. �><<<> E>?44G4FOE 
EFDG>FGD L<D>>> ?D>O6?5=O D47DO6=O5 =4-
DGL5=<O 6E5E D4=7>6, >F FD5M<= 4> 7?G5<=-
=OE D47?><>6, 6E?54EF6<5 G57> 57> EFD>5=<5 
?D<>5D5F45F <>74<G=>-5?>>>6O= E4D4>F5D.

�D4=<G=O5 ?D<5>DF>6O5 D47?><O �=<-
E>6E>>7> 7D455=4 O6?ONFEO DG4>>>=FD>?<-
DGNM<<< 4?O 7>?>F>7> >DG45=5=<O F<?4 
<<=5D4?<7>64==OE 7>=. �4?>65=<5 E<EF5<O 
=4DGL5=<= >F=>E<FEO > ?>74=5-ED54=5456>=-
E>><G 6D5<5=<, >4=4>> D47?><O 6 <E E>6D5-
<5==>< 6<45 >5D47>64?<EL 6 D57G?LF4F5 45-
OF5?L=>EF< 65DE=5?4?5>7>=E>>7> >D>75=574 
[�>?FOD>6 �.�. < 4D., 1980D]. �>=O =5>4<-
=4>>6> >F>5D464NFEO 6 D<7<G5E><E ?>?OE. 
�>EF>G=>-�=<E>6E><5 D47?><O 6 6<45 <=>-
7>G<E?5==OE ?4D4??5?L=> >D<5=F<D>64==OE 
=4DGL5=<= >5M5= L<D<=>= 4> 1,5 >< G5F>> 
6O45?ONFEO 6 <47=<F=>< < 7D46<F4F<>==>< 
?>?OE < ?>4F65D644NFEO 75>?>7<G5E><<< 
=45?N45=<O<< 6 6<45 7>= 4D>5?5=<O, >4F4-
>?474, 6O?>?=5=<O FD5M<==O<< <=FDG7<O-
<<. �445=<5 �>EF>G=>-�=<E>6E><E D47?>-
<>6 74?44=>5, >DGF>5 ?>4 G7?>< ?>DO4>4 70°. 
�4?44=>-�=<E>6E><5 D47?><O >F>5D464NFEO 
E>D>L> F>?L>> 6 <47=<F=>< ?>?5. �D54?>-
?4745<>5 ?445=<5 7>= MF<E D47?><>6 >DGF>5 

'5D=O5 E?4=FO �G<4>E>>7> DG4=>7> ?>?O
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6>EF>G=>5. �<??<FG44 E5D>E4 ?>DO4>4 1000 
<5FD>6. % 7D4=<G=O<< 5>DF>6O<< =4DG-
L5=<O<< E6O74=O ?4D4??5?L=> <4GM<5 << 
D47?><O 6=GFD< �=<E>6E>>7> 7D455=4. %G5-
L<D>F=O5 =4DGL5=<O 65DE=5456>=E>>7> 6>7-
D4EF4 O6?ONFEO E>6>7=O<<, 6OE>4OM<<< 74 
?D545?O EFDG>FGDO. �4>?L =4DGL5=<= >F<5-
G4NFEO E<5M5=<O 75>?>7<G5E><E 7D4=<F. 

�>GF< ?>6E5<5EF=> >F<5G5= ?D46>EF>-
D>==<= E46<7 E 4<??<FG4>= ?5D5<5M5=<O 6 
??4=5 >F 20330 4> 180 <5FD>6. 

�4 <5EF>D>645=<< L<D>>> D476<FO 
D47DO6O <5D<4<>=4?L=>7> < EG5<5D<4<>-
=4?L=>7> ?D>EF<D4=<O. �=< ?D54EF46?5=O 
FD5M<=4<< E?4=F564F>EF<, =45?N44NM<-
<<EO 6> 6E5E G7?5D>4<EFOE ?>D>44E < D47-
6<64NM<<<EO =4 <E D>=5 7>=4<< E<OF<O < 
>F45?L=O<< F5>F>=<G5E><<< =4DGL5=<O-
<<. �4DGL5=<O 6E5E =4?D46?5=<= =5>4=>-
>D4F=> ?>6F>DO?<EL. �E?54EF6<5 ?>46<65> 
>64DF56O5 ?D>6<?><, D476<64NM<5EO ?> 
=4DGL5=<O<, E<?L=> ?>4D>5?5=O. '4EF> 
?> >>=F4>F4< >64DF56OE 6<? < 6 D47=>6>7-
D4EF=OE <<=5D4?L=OE 47D574F4E =45?N44-
NFEO <=>7>G<E?5==O5 75D>4?4 E>>?L65=<O. 
� DO45 E?GG456 =45?N44?>EL <77<54=<5 
>?5DONM<E <E FD5M<=. 

�>D>4O G5D=>E?4=F56>= ?>?>EO E<O-
FO 6 E>?44>< E =57=4G<F5?L=>= 4<??<FG4>=. 
�445=<5 ??4EF>6 >DGF>5 < 6 >5M5= E?>6-
=>EF< 74?44=>5 ?>4 G7?>< 70°380°, <<5NF-
EO >F45?L=O5 GG4EF><, 745 ?445=<5 ??4EF>6 
=4 =57=4G<F5?L=OE ??>M44OE 6>EF>G=>5. 
-F4 <7>>?<=4?L=4O E>?44G4F>EFL, 65D>OF=>, 
D>D<<D>64?4EL 6 E6O7< E 46<65=<5< EF5=>> 
7D455=4 < =4?>65=4 =4 5>?55 D4==<5 < ED46-
=<F5?L=> ?>?>7<5 E>?44><. � 7>D=OE 6OD4-
5>F>4E DG4=<>4 F4>65 =45?N445FEO E>?44-
G4F>EFL D47=OE 4<??<FG4. �5F4<>DD<7<, 
<7<5=<6L<= ?>D>4O, 74FGL564? E?><EF>EFL 
?>D>4 < 7D4=<FO <564G ??4EF4<<, >>F>DO5 
=45?N44NFEO 4>6>?L=> D54>>. %?><EF>EFL, 
?>4G5D>=GF4O <=F5=E<6=>= E?4=F564F>EFLN, 
>F<5G45FEO =4 <=>7<E GG4EF>4E <5EF>D>645-
=<O. %?4=F564F>EFL ?D<EGM4 6E5< ?>D>44<, 
GG4EF6GNM<< 6 E?>65=<< <5EF>D>645=<O, 
<, >4> ?D46<?>, >=4 ?57>> GEF4=46?<645FEO 
<4>D>E>>?<G5E><, 5?47>44DO ?D5>5?444=<N 

6 ?>D>44E E?N4<EFOE <<=5D4?>6. �E=>6=>5 
=4?D46?5=<5 E?4=F564F>EF< >>?55?5FEO 6 
?D545?4E E565D>-6>EF>G=>7> =4?D46?5=<O E 
47<<GF>< ?D>EF<D4=<O >F 0 4> 10°. �445=<5 
E?4=F564F>EF< 60380° 6 >55 EF>D>=O. 

�46=GN D>?L 6 ?>>4?<74F<< >DG45=5-
=<O <7D4NF E5D<< 7>= ?>6OL5==>= FD5M<-
=>64F>EF< ?>D>4 E565D3E565D>-74?44=>7> 
=4?D46?5=<O. �=< D476<FO 6=GFD< 5?>>>6, 
>7D4=<G5==OE ?>OE4<< >64DF56OE 6<?. &4-
><E E5D<= 7>= FD5M<=>64F>EF< =4 DG4=>< 
?>?5 =5E>>?L>>. � =5>>F>DOE <7 =<E, 6 G7><E 
5?>>4E ?>D>4 <>M=>EFLN 6 =5E>>?L>> <5FD>6 
< ?D>FO65==>EFLN 6 E>F=< <5FD>6, >D><5 
FD5M<=>64F>EF<, ?D>O6<?>EL <=F5=E<6=>5 
D4EE?4=F564=<5. �>D>4O 6 E<?L=> D4EE?4=-
F>64==OE 5?>>4E >>64DF>64=O <?< ?D>=<-
74=O ?D>6<?>4<< >64DF4. �4 <5EF>D>645-
=<OE �G<4>E>>7> DG4=>7> ?>?O >F<5G45FEO 
?DO<4O 746<E<<>EFL <564G <=F5=E<6=>EFLN 
< <4ELF45>< ?D>O6?5=<O <<=5D4?<74F<< < 
E?>6=>EFLN ?>EFD>5=<O EFDG>FGD >DG45=5-
?>7> 5?>>4. �>E?5DG4=O5 D47DO6O D476<-
FO 65EL<4 E?45> [%47>=>6 �.�. < 4D., 2011].                       
� 65DE=5= G4EF< <5EF>D>645=<O =5 <765EF-
=O 7=4G<F5?L=O5 E<5M5=<O DG4=OE F5?, 4 =4 
7?G5>><E 7>D<7>=F4E ?>E?5DG4=O5 ?>46<6>< 
?D>O6<?<EL ?<LL 6 >5D47>64=<< =55>?LL<E 
75D>4? E>>?L65=<O =4 E4<OE ?>74=<E <<=5-
D4?L=OE 47D574F4E. �?47>?D<OF=O< GE?>-
6<5< 4?O ?>>4?<74F<< 7>?>F>7> >DG45=5=<O 
�G<4>E>>7> F<?4 E?54G5F F4>65 EG<F4FL <=-
F5=E<6=>5 D4EE?4=F564=<5 < >5GE?>6?5==GN 
<< 6OE>>GN ?D>=<F45<>EFL ?>D>4 E?4=F56>= 
F>?M< �=<E>6E>>7> 7D455=4 4?O DG4>=>E=OE 
D4EF6>D>6, >>F>D4O 5M5 5>?55 G65?<G<645FEO 
=4 GG4EF>4E D476<F<O EG5<5D<4<>=4?L=OE 
7>= E<OF<O, =4>?44O64NM<EEO =4 D4EE?4=F>-
64==O5 ?>D>4O [�>?><>5F �.�. < 4D., 2019]. 

�<47>=4?L=O5 (E565D>-6>EF>G=O5 < E5-
65D>-74?44=O5) =4DGL5=<O D476<FO =57=4G<-
F5?L=> ?> ED46=5=<N E <5D<4<>=4?L=O<< < 
=5 O6?ONFEO 646=O< D4>F>D>< ?>>4?<74F<< 
7>?>F>7> >DG45=5=<O 6 ?D545?4E �=<E>6E>>-
7> 7D455=4, ?>E>>?L>G D>?L <E 6 G65?<G5=<< 
?D>=<F45<>EF< DG4>6<5M4NM<E F>?M <4?4 
?> ED46=5=<N E D>?LN D4EE?4=F564=<O < 
4DG7<E <5D<4<>=4?L=OE =4DGL5=<=.

'5D=O5 E?4=FO �G<4>E>>7> DG4=>7> ?>?O
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� ?D545?4E <7GG45<>7> D4=>=4 <47<4F<-
G5E>4O 45OF5?L=>EFL ?D>O6<?4EL 65EL<4 <=-
F5=E<6=> 6 D>D<5 <=FDG7<6=OE < MDDG7<6=OE 
>><??5>E>6 E4<>7> D47=>>5D47=>7> E>EF464. 

$476<F<5 <47<4F<7<4 <<5?> =4?D46?5=-
=O= E4D4>F5D: >F <4EE>6OE <7?<O=<= 5474?L-
F><4>6 > ?>>4?L=O< ?D>O6?5=<O< ><E?>7> 6G?-
>4=<7<4 < L<D>>><G D476<F<N ??GF>=<G5E><E 
>><??5>E>6 [/>>5E �.�., �<4N>>6 �.&., 1978D]. 
�4 D4==<E EF44<OE D>D<<D>64?<EL D>D<4F<< 
>D<>?<F>6>7> >><??5>E4 < 5474?LF>6 65?57<-
EF>7> G>?>=4 (£9D

1
kd). �>74=55, >4=>6D5<5==> 

E =4>>??5=<5< ?D>4G>F>6 F5DD>-FGD5<4<F=>= 
5474?LF-4=457<F-44F<F-D<>?<F>6>= D>D<4F<<, 
ED>D<<D>64?<EL EG56G?>4=<G5E><5 F5?4 < <=-
FDG7<6=O5 <4EE<6O F>=4?<F-7D4=>4<>D<F-??4-
7<>7D4=<F=>= EG5D>D<4F<< (¿·D

3
d) �>64D-

E>>7> <=FDG7<6=>7> <4EE<64. % =4>>??5=<5< 
>E44>>6 ?D<5D56=>= F5DD<75==>-G7?5=>E=>= 
<>?4EE>6>= D>D<4F<< ?D><EE>4<?> D>D-
<<D>64=<5 <=FDG7<6=OE >5D47>64=<= 7D4-
=<F=>= D>D<4F<< �>F4=E<=E>>7> <4EE<64 
($<EG=>> 2.12). �><??5>E <4?OE <=FDG7<= < 
445> 4<>D<F>6>7>, 7D4=>4<>D<F>6>7> E>EF464 
(³·ÃC

1
k), >5D47>64=<5< >>F>DOE 7465DL45FEO 

D>D<<D>64=<5 <=FDG7<= F>=4?<F-7D4=>4<>-
D<F-??47<>7D4=<F=>= EG5D>D<4F<<, ?D>EFD4=-
EF65==> ?D<GD>G5= > F5=FD4?L=>= G4EF< &O>4-
L<=E>>= 4=F<>?<=4?<. 

�4=D4>F<=E><= (·;¿³C
1
kr) 7<?5D547<-

F>6O= <4EE<6 D4E?>?>65= 6 7>=5 �>EF>G-
=>-�=<E>6E><E D47?><>6, 6 E565D=>= G4EF< 
DG4=>7> ?>?O. �= ?D>EF<D45FEO 6 6<45 44=>>-
>5D47=>7> F5?4 6 E565D>-6>EF>G=>< =4?D46-
?5=<<, 74=<<4O ??>M44L >>>?> 20 ><2, E?>-
65= 4?>4G=<F>6O<<, 4?>74DF5GD7<F>6O<< 
E5D?5=F<=<F4<< < ?<D>>E5=<F4<<. � F5E=>= 
?D>EFD4=EF65==>= E6O7< E G?LFD4547<F4<< 
=4E>4OFEO ?>?>EG4FO5 4<D<5>?<FO, ?>?56>-
L?4F->64DF56O5 E?4=FO E <47=5F<F><. �<?L-
=O5 >5D47>64=<O >D<>?<F>6>7> >><??5>E4 
?D54EF46?5=O D>4<=7<F4<<, ?<D>>E5=<F4<< 
< 7455D><44<<. �4EE<6 ?D>DO645F 4>?5D<FO 
456>=E>>7> (D1-2), E?4=FO < <765EF=O>< =<6-
=5>4D5>=>6>7> 6>7D4EF>6. � EFD>5=<< <4EE<-
64 646=GN D>?L <7D4NF ?5D<4>F<FO, ?>4G<-
=5==GN 3 ?<D>>E5=<FO < 4G=<FO; ?>E?54=<5 

2.5. �?<O=<5 <=FDG7<6=>7> <47<4F<7<4 < <5F4<>DD<7<

>5D47GNF L4?>>>5D47=>5 F5?> 6 N6=>= G4EF< 
<4EE<64 < >F=>EOFEO > 74DF5GD7<F>6O< D47=>-
EFO<. �>D>4O >><??5>E4 <5F4<>DD<7>64=O 6 
GE?>6<OE D4F<< 75?5=OE E?4=F56. %<<<G5-
E><5 E>EF46O 7455D>4>?5D<F>6 E4D4>F5D<7G-
NFEO 6OE>><< (5>?55 7) >F=>L5=<5< Na

2
O/

K
2
O, ?>6OL5==O<< E>45D64=<O<< F<F4=4, 

EG<<4D=>7> 65?574 [�>D>4456E><= �.�. < 4D., 
1965D].

�>64DE><= < �5DE=5><5<5456E><= 
<4EE<6O 6E>4OF 6 4645O74E4=E><= >><-
??5>E 4<>D<F-??47<>7D4=<F>6O= (¿,¿·D

3
d1; 

·,m·,q·,q·-·D
3
d
2
; ³·,p³·D

3
d
3
; p³-³·D

3
d334; 

p³,l³;³,p³Ã,p³D
3
d4), >>F>DO= E>EF><F <7 <=>-

7>G<E?5==OE <=FDG7<= D47=OE D47<5D>6 
< D>D<. $D47<5=F4D=> ?>D>4O >><??5>E4 
D476<FO ?> ?5D<D5D<< < 6 ?D>65E4E >D>6?< 
�>F4=E<=E>>7> <4EE<64. �>64DE><= <4EE<6 
D4E?>?>65= 6 N7>-74?44=>= G4EF< �=<E>6-
E>>7> 7D455=4 (6E>4<F E565D=>= E6>5= G4EFLN 
6 ?D545?O �G<4>E>>7> DG4=>7> ?>?O), >5D47GO 
6 ??4=5 6OFO=GF>5 >?<=>6<4=>5 F5?> 4?<-
=>= >>>?> 18 >< ($<EG=>> 2.12). %?474NM<5 
<4EE<6 ?>D>4O ?D54EF46?5=O >64DF56O<< 
4<>D<F4<<, F>=4?<F4<<, 7D4=>4<>D<F4<<. 
%D54< 6<?L=OE >5D47>64=<= =45?N44NFEO 
??47<>7D4=<FO, 4<>D<F>6O5 ?>DD<D<FO < 
E?5EE4DF<FO. �D>EF<D4=<5 >>=F4>F>6 E565-
D>-6>EF>G=>5 20° E>7?4E=>5 E ?D>EF<D4=<5< 
6<5M4NM<E 57> ?>D>4. �>D=O<< 6OD45>F-
>4<< 6 D4=>=5 ?D>O6?5=<O �>FO5DL 6E>DOF 
74?44=O= >>=F4>F <4EE<64 E >64DF56O<< 
?>DD<D4<< =<6=5>4D5>=>6>7> 6>7D4EF4. 
�> >>=F4>FG >F<5G45FEO <=F5=E<6=>5 D4E-
E?4=F564=<5 >4> 6<5M4NM<E >64DF56OE 
?>DD<D>6, F4> < 7D4=>4<>D<F>6, <=F5=E<6=4O 
7<4D>F5D<4?L=4O ?5D5D45>F>4 <E E >5D47>64-
=<5< 55D57<F>6. �4 6>EF>>5 7D4=>4<>D<FO 
>>=F4>F<DGNF E D4EE?4=>64==O<< 44F<F>-
6O<< ?>DD<D4<< < 4?L5<F>D<D4<<. �>D>4O 
<4EE<64 ?>465D7=GFO =4 >F45?L=OE GG4EF>4E 
>4F4>?47G < D4EE?4=F564=<N, 6 =<E =45?N44-
NFEO <=>7>G<E?5==O5 >64DF56>-FGD<4?<=>-
6O5 6<?O E 7>?>F><. %4D4>F5D=>= >E>55=-
=>EFLN ?>D>4 4645O74E4=E>>7> >><??5>E4 
O6?O5FEO ?>6OL5==>5 E>45D64=<5 5>D4 6 ?>-
EF<47<4F<G5E><E >5D47>64=<OE. 

�?464 2. �������'�%��� %&$����� �'���%���� $'����� ���/
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$<EG=>> 2.12 3 &5>F>=<G5E>4O EE5<4 �G<4>E>>7> DG4=>7> ?>?O (E>EF46?5=4 ?> 
�.�. �O4E>><G < 4D. [2018]) 
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�G<4>E><= >><??5>E 4<>D<F-??47<>7D4-
=<F>6O= (·;·ÃC

1
k
1
; p³C

1
k
2
) D476<FO= 6 ?D545-

?4E �G<4>E>>7> 7>?>F>DG4=>7> ?>?O ?D54EF46-
?5= &O>4L<=E>>= <=FDG7<5= ($<EG=>> 2.12) 
< E?5?O< F5?>< L4EFO �>6>>4?<F4?L=>=, 4 
F4>65 <5?><<< F5?4<< 4<>D<F>6, 6>EF>G=55 
�>64DE>>7> <4EE<64, < 7>?>F>=>E=O<< 44=-
>4<< 4<>D<F>6 < ??47<>7D4=<F>6. �4<5>?55 
>DG?=O5 F5?4 <<5NF G4?<=5==GN 44=>>>5D47-
=GN D>D<G < ?D< L<D<=5 0,530,8 < 6OFO=GFO 
6 EG5<5D<4<>=4?L=>< =4?D46?5=<< =4 435 >< 
[�O4E><= �.�. < 4D., 2018]. �=FDG7<< E?>65=O 
6 >E=>6=>< 4?L5<F<7<D>64==O<< 4<>D<F4<<, 
<=>744 ?>EF5?5==> ?5D5E>4OM<<< 6 7D4=>4<>-
D<FO. %>EF>OF <7 ??47<>>?474 4?L5<F<7<D>64=-
=>7>, M?<4>F<7<D>64==>7>, <=>744 ?>?=>EFLN 
74<5M5==>7> E5D<F<F>< 3 50360%, >4?<56>7> 
?>?56>7> L?4F4 3 0310%, 74=>7<EF>7> 4?L5<-
F4 3 10315%, >64DF4 3 4320%, 5<>F<F4, G4EF> 
E?>D<F<7<D>64==>7>, 3 12315%; 4>F5EE>D=OE: 
4?4F<F4, ED5=4, F<D>>=4, 7D4=4F4 < DG4=OE: ?<-
D<F4, ED><<F4, <?L<5=<F4. $>D<<D>64=<5 ?>-
D>4 >><??5>E4 E>?D>6>644?>EL <=F5=E<6=O< 
<5F4E><4F>7>< E >5D47>64=<5< 4?L5<F<F>6, 
?<EF65=<F>6, 55D57<F>6, >64DF56OE < 4=>5-
D<F->64DF56OE 7>?>F>=>E=OE 6<? < >5>74M5-

=<5< ?>D>4 <47=5F<F><, 75<4F<F><, >FFD5?<-
F><, <OLLO>><, GD4=><. �>D>4O >G<4>E>>7> 
>><??5>E4 ?D>DO64NF >F?>65=<O 55D57=O>>6-
E>>= F>?M<, 5D54<=E>>= E6<FO < 7D4=<F><4O 
�>64DE>>7> <4EE<64. �4?L>< E<?L=> <7<5-
=5==OE 4<>D<F>6 < 4<>D<F>6OE ?>DD<D<F>6 
6EFD5G4NFEO 6 5474?L=OE >>=7?><5D4F4E 5<D-
7<?L4<=E>>= F>?M<. �> MF<< 44==O< 6 E5D<=-
=>= ?575=45 ?D<=OF D4==5>4<5==>G7>?L=O= 
6>7D4EF >><??5>E4 [�O4E><= �.�. < 4D., 2018].

�64DF56O5 4<>D<FO >><??5>E4, ?> 6=5L-
=5<G 6<4G, ?D54EF46?ONF ??>F=O5 75?5=>64-
F>-E5DO5 >D<EF4??<G5E><5 ED54=575D=<EFO5 
?>D>4O, <=>744 <<5NM<5 7=5=E>6<4=O= >5-
?<>. �>4 <<>D>E>>?>< 6 <E E>EF465 D47?<G4-
NFEO  ??47<>>?47, >64DF, E?>D<F, 5<>F<F, D>7>-
64O >5<4=>4, >DF>>?47. �7 DG4=OE <<=5D4?>6 
GEF4=>6?5=O <47=5F<F, <7 4>F5EE>D=OE 3 4?4-
F<F, F<D>>= < >4?LF<F. �45?N44NFEO DG4=O5 
6<?O 6 4?<>4?L=>= G4EF< <=FDG7<< >64DF5-
6OE 4<>D<F4E, =4 ?5D5E>45 MF<E 6<? 6 ?>D>4O 
>D>6?< [�?L5>6 �.�., �5D>G?>6 �.�., 1965D]. 
�<5NFEO D4>F<G5E><5 44==O5 > 7>?>F>=>E-
=>EF< >64DF56OE 4<>D<F>6, 6E>DOFOE 7>D-
=O<< 6OD45>F>4<< < 5GD5=<5< (&45?<F4 2.4; 
$<EG=>> 2.5). 

&45?<F4 2.4 3 %>45D64=<5 7>?>F4 6 >64DF56OE 4<>D<F4E 6 E>646<=5 7 167 ?> 44==O< 
?D>5<D=>7> 4=4?<74 [�?L5>6 �.�., �5D>G?>6 �.�., 1965D]

77 ?D>5 �=F5D64? >?D>5>64=<O, < 'E>4, < %>45D64=<5 7>?>F4
1 159,603164,55 4,95 16,6
2 164,553165,35 0,80 2,4
3 165,353165,85 0,50 2,0
4 165,853171,45 5,60 E?54O
5 171,453173,15 1,70 0,9
6 173,153187,15 14,00 E?54O
7 187,153187,30 0,15 E?54O
8 187,303189,45 2,15 E?54O
9 189,453190,90 1,45 0,5
10 190,903192,10 1,20 E?54O
11 192,103195,20 3,10 10,4
12 195,203196,70 1,50 E?54O
13 196,703197,95 1,25 1,0
14 197,953200,55 2,60 E?54O
15 200,553205,25 4,70 3,8
16 205,253206,95 1,70 E?54O
17 206,953211,80 4,85 1,0
18 211,803218,60 6,80 E?54O
19 218,603222,95 4,35 1,6
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�5DE=5?4?5>7>=E><= <=FDG7<6=O= 
>><??5>E (³,g³,l³;³,l³,a,ÃP

1
ds) =4 <7GG45<>= 

??>M44< ?D54EF46?5= 7D4=<F=O< �>F4=E<=-
E><< <=FDG7<6>< < �G<4>E>>= ('=<>4?L=>=) 
44=>>= 7D4=<F-?>DD<D>6. 

�>F4=E<=E><= <4EE<6 6OFO=GF 6 E565D>3
E565D>-6>EF>G=>< =4?D46?5=<< ($<EG=>> 2.13). 
�4 6>EF>>5 >= >>=F4>F<DG5F E 7=5=E4<< < 
>64DF<F4<< 4>>5<5D<O, =4 E565D5 < 74?445 3 
E 4>?5D<F4<<, ?>DD<D<F4<< < FGD4<< 456>-
=4, 6 >>F>DOE >5D47G5FEO L<D>>4O 7>=4 <47-
<4F<74F<<. � E565D=>= G4EF< <4EE<64 64>?L 
>>=F4>F4 E 6G?>4=>75==>= F>?M5= 456>=4 
>5D47G5FEO G7>4O ?>?>E4 7<5D<4=OE ?D<>>=-
F4>F>6OE ?>D>4 4<>D<F>6>7>, 7D4=>4<>D<F>-
6>7>, ??47<>7D4=<F=>7> E>EF464, ?>EF5?5=-
=> ?5D5E>4OM<E 6 4<D<5>?>6O5, 4 74F5< < 
6 5<>F<F>6O5 7D4=<FO. �>DD<D>6<4=O5 5<>-
F<F>6O5 7D4=<FO D476<FO ?D5<<GM5EF65==> 
6 N6=>= G4EF< <4EE<64; 6 E565D=>= G4EF< 
D4E?D>EFD4=5=O, 6 >E=>6=><, ED54=5-D46=>-
<5D=>75D=<EFO5 5<>F<F>6O5, <GE>>6<F>6O5 
< 46GE?N4O=O5 7D4=<FO, ?>EF5?5==> E<5=O-
NM<5 4DG7 4DG74 [�>D>4456E><= �.�. < 4D., 
1965D]. %>EF46 7D4=<F>6: >64DF 3 37%, >4-
?<56O= ?>?56>= L?4F (<<>D>>?<=4) 3 28%, 
??47<>>?47 3 25%, <GE>>6<F4 3 7%, 5<>F<F 
3 2%, 4>F5EE>D=O5 (F<D>>=, 4?4F<F, 7D4=4F) 
3 1%. �D4=<FO E?45> 74FD>=GFO 6F>D<G=O<< 
?D>F5EE4<<. � >>F4=E<=E>><G >><??5>EG >F-
=>E<FEO F4>65 =55>?LL>5 F5?> =>D<4?L=OE 
7D4=<F>6, D4E?>?>65==>5 6 N7>-6>EF>G=>= 
G4EF< �645O74E4=E>>7> <4EE<64.

�G<4>E>4O ('=<>4?L=4O) 7D4=<F=4O 
44=>4 6OFO=GF4 6 <5D<4<>=4?L=>< =4?D46-
?5=<< =4 ?D>FO65=<< 32 >< [�>7>6>= �.�. < 
4D., 1961D]. �=4 74?>?=O5F >DG?=O= <5D<4<-
>=4?L=O= D47?><, ?> >55 EF>D>=O >>F>D>7> 
74?574NF D47?<G=O5 7DG??O ?>D>4: > 6>EF>-
>G 3 4>?5D<F>-?>DD<D<F>64O F>?M4, 4 > 74-
?44G 3 7>?>F>=>E=4O G5D=>E?4=F564O F>?M4. 
�D5>5?444NM<<< ?>D>44<< 6 E>EF465 44=>< 
O6?ONFEO ??47<>>?47>6O5 7D4=<F-?>DD<DO < 
<<>D>>?<=>6O5 7D4=<FO, <5=55 D4E?D>EFD4-
=5=O 4??<F>6<4=O5 7D4=<FO. �> 6=5L=5<G 
6<4G <<>D>>?<=>6O5 7D4=<FO <<5NF D>7>-
64FO= F65F, ED54=575D=<EFGN, <=>744 7DG-
5>75D=<EFGN EFDG>FGDG. � <E E>EF465 >64DF, 
<<>D>>?<=, >?<7>>?47 < E?N44. �4>E<<4?L-

=GN <>M=>EFL 44=>4 <<55F 6 D4=>=5 �G<4>-
E>>7> <5EF>D>645=<O (7503960 <); > E565DG 
55 <>M=>EFL ?>EF5?5==> G5O645F 4> 50 <, 
< 6 4 >< > E565DG >F D. �4=D4>FO 3 6O>?<=<-
645FEO. �>?<G5EF65==O= <<=5D4?>7<G5E><= 
E>EF46 7D4=<F>6: >64DF 3 25340%, <<>D>-
>?<= 3 10340%, ??47<>>?47 3 20350%, <GE>>-
6<F 3 4> 10%, 5<>F<F4 =5 5>?55 5%. '=<>4?L-
=4O 44=>4 >5?4445F E>5EF65==>= 6<?L=>= 
E5D<5=, ?D54EF46?5==>= 4??<F4<<, ?57<4-
F<F4<< < 7D4=<F-?>DD<D4<<. -F< ?>D>4O 
E?474NF 44=>< < 6<?O =55>?LL>= (5320 E<) 
<>M=>EF<, D47=>7> ?D>EF<D4=<O, G4EF> <77<-
54NM<5EO, 65F6OM<5EO. �>=F4>FO 6<? E 6<5-
M4NM<<< <E 7D4=<F4<< < 7=5=E4<< D57><5 
<=FDG7<6=O5, D565 =5OE=O5 D4E??O6G4FO5.

�4<5>?55 E4D4>F5D=>= G5DF>= <=FDG-
7<6=OE ?>D>4 �G<4>E>>7> DG4=>7> ?>?O O6?O-
5FEO ?5D5EOM5==>EFL 4?N<<=<5< < ?D5>5?4-
44=<5 65?574 =44 <47=<5<. �> 6E5E ?>D>44E, 
>D><5 7D4=<F>6 '=<>4?L=>= 44=><, =4FD<= 
?D5>5?4445F =44 >4?<5<. � >64DF56OE 6<?4E 
6E5E <4EE<6>6 6 7=4G<F5?L=OE >>?<G5EF64E 
?>EF>O==> ?D<EGFEF6GNF Co, Ni, Cr, Cu, Mn, 
Ti, V, Zr, Pb, Zn, D565 6EFD5G4NFEO Ag, La, 
Nb, Ge, W < 6 54<=<G=OE E?GG4OE 3 Bi, As 
< Be >FEGFEF6GNF [�>D>4456E><= �.�. < 4D., 
1966D].

�> D57G?LF4F4< >?D>5>64=<O =4 7>?>F>, 
?D>6545==O< ?D>5<D=O< < >>?<G5EF65==O< 
E?5>FD4?L=O< <5F>44<< �.�. �>D>4456E><< 
E E>46F>D4<< [1966D] >?D545?5=>, GF> ?D>-
5O �>F4=E<=E><E 7D4=<F>6 =5 E>45D64F 7>-
?>F4, 4 6 '=<>4?L=>= 44=>5 <7 37 ?D>5 >=> 
>5=4DG65=> F>?L>> 6 >4=>= (0,002 7/F). �?O 
G>474==OE >><??5>E>6 7>?>F4O E?5F<4?<-
74F<O =5 E4D4>F5D=4, << ?D<EGM4 D54>><5-
F4?L=4O: ?>6OL5==O5 E>45D64=<O =<>5<O, 
<FFD<O, ?D<EGFEF6<5 <>=4F<F4 < >>?G<5<F4 
6 L?<E4E. '4M5 7>?>F> 6EFD5G45FEO 6 7D4=>-
4<>D<F4E < ??47<>7D4=<F4E �>64DE>>7> <4E-
E<64 < �G<4>E>>7> >><??5>E4, GF> =5>>F>DO5 
46F>DO E6O7O64NF E O6?5=<O<< 4EE<<<?OF<< 
< >>=F4<<=4F<< [�>D>4456E><= �.�. < 4D., 
1966D]. &4>, 6 44=>4E 7D4=>4<>D<F-?>DD<-
D>6 �>64DE>>7> <4EE<64 7>?>F> E>45D6<FEO 
6 >>?<G5EF65 0,002-0,006 7/F. �56O=>EF> ?D>-
F5=F>6 ?D>5, 67OFOE <7 445> 7D4=<F-4??<F>6, 
D5?L7<F>6 < 7D4=<F-?>DD<D>6 �645O74E4=-

'5D=O5 E?4=FO �G<4>E>>7> DG4=>7> ?>?O
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E>>7> <4EE<64, E>45D64F 7>?>F> >F 0,006 
4> 1,0 7/F. �4> �645O74E4=E><5, F4> < �>-
64DE><5 7D4=<F><4O =5EGF <=>7>G<E?5==O5 
>64DF56>-FGD<4?<=>6O5 6<?O E 7>?>F>< (E>-
65DL5==> >FEGFEF6GNM<5 6 ?D545?4E '=<-
>4?L=>= 44=><). 

�>D>4O, 6O?>?=ONM<5 �=<E>6E><= 
7D455=, ?>465D7?<EL D47?<G=O< 6<44< <5-
F4<>DD<G5E><E ?D5>5D47>64=<= [�G55=>> 
�.�. < 4D., 1962D; �<D>=>6 �.�., �>67>D>4>-
64 �.�., 1980D; />>5E �.�., �<4N>>6 �.&., 
1978D]. �><<<> D57<>=4?L=>7> <5F4<>D-
D<7<4, E>?D>6>6446L57>EO <=F5=E<6=O< 
D4EE?4=F564=<5< < >4F4>?47><, =4 =<E =4-
>?44O64?<EL >>=F4>F>6O5 <7<5=5=<O, E6O-
74==O5 E 6=54D5=<5< �>64DE>>7>, �G<4>-
E>>7> < E?5?>7> 4<>D<F>6>7> <4EE<6>6, <E 
44=>>6OE E5D<= < '=<>4?L=>= 44=><. �OE>-
>4O ?D>=<F45<>EFL D4EE?4=F>64==OE ?>D>4 
E?>E>5EF6>64?4 F<D>G?OF<< D47?<G=>7> D>44 
D4EF6>D>6, ?>D>6445<OE G?><O=GFO<< <=-
FDG7<6=O<< >5D47>64=<O<<. �4<5>?55 <=-
F5=E<6=> ?D>F5>4?< ?D>F5EEO 4<=4<><5F4-
<>DD<7<4, >>F>DO5 D476<64?<EL 6 GE?>6<OE 
5>>>6>7> 446?5=<O < ?D<6>4<?< > >5D47>64-
=<N F5>F>=<G5E><E 5D5>G<=, >4F4>?47<F>6 < 
<<?>=<F>6. �D>F5EEO 4<=4<><5F4<>DD<7<4 
L<D>>> D476<FO 6 D4=>=5 64>?L 7>= D47?>-
<>6, >E>55==> >=< E4D4>F5D=O 4?O ?D<5>D-
F>6OE 7>= �=<E>6E>>7> 7D455=4, 745 ?D>O6<-
?<EL =5>4=>>D4F=> 6 65DE=5< ?4?5>7>5.

,<D>>> D476<FO 6 D4=>=5 7<4D>F5D-
<4?L=>-<5F4E><4F<G5E><5 ?D5>5D47>64=<O. 
� E6O7< E ?>74=5456>=E><<-D4==5>4<5==>-
G7>?L=O< 7D4=>4<>D<F>6O< <47<4F<7<>< 
D476<645FEO L<D>><= DD>=F <5F4E><4F>74. 
�?O 57> D4==5= M5?>G=>= EF44<< E4D4>F5D-
=O ?D>F5EEO D5?L4L?4F<74F<< (<<>D>>?<-
=<74F<< < 4?L5<F<74F<<), ?D<7=4>< >>F>DOE 
GEF4=>6?5=O 4?O 7D4=>4<>D<F>6 �>64DE>>-
7> <4EE<64, 4<>D<F>6 <4?OE F5? < 6G?>4=>-

75==>->E44>G=OE ?>D>4 F5DD>FGD5<4<F=>= 
D>D<4F<<. �>E?54GNM<5 EF44<< ><E?>F-
=>7> < ?>74=57> M5?>G=>7> <5F4E><4F>74 
6OD47<?<EL 6 D>D<<D>64=<< >>E5F4?<F>6 
(55D57<F>6, 7G<55<F>6 < >64DF-4?L5<F>6OE 
<5F4E><4F<F>6), E>?D>6>6445<OE >64DF5-
6O<< ?D>6<?>4<< E FGD<4?<=><, EG?LD<-
44<< < 7>?>F><, ?>74=OO M5?>G=4O EF44<O 
6OD47<?4EL 6 =>6>>5D47>64=<OE >4?LF<F4, 
4?L5<F4, >64DF4. 

% <47<4F<7<>< 65DE=5?4?5>7>=E>>-
7> 6>7D4EF4 E6O7O64NFEO <5F4E><4F<G5E><5 
?D>F5EEO >4?<L?4F<74F<<, 4?L5<F<74F<< < 
5<>F<F<74F<<. �D>F5EEO >D5<=5M5?>G=>7> 
<5F4E><4F>74 ?D<6>4OF > >5D47>64=<N 4<-
>D<F>?>4>5=OE ?>D>4 [�<D>=>6 �.�., �>6-
7>D>4>64 �.�., 1980D]. �>E?54=<5 6 6<45 
44=>>>5D47=OE < ?<=7>6<4=OE F5? 74?574NF 
6 7>=5 >>=F4>F4 ?5EG4=>-E?4=F56>= (%

1
) < 6G?-

>4=>75==>->E44>G=>= F>?M (D2-3). � >F?<G<5 
>F 6<5M4NM<E <E F>=>>D4EE?4=F>64=-
=OE ?>D>4 <5F4E><4F<FO E4D4>F5D<7GNF-
EO <4EE<6=O< E?>65=<5<, 4?O =5>>F>DOE 
D47=>EF5= E 75D=<EF>= EFDG>FGD>=. �DG-
7<< E4D4>F5D=O< F<?>< ?D5>5D47>64=<= 
?>D>4 ?5EG4=>-E?4=F56>= F>?M< O6?ONF-
EO <7<5=5=<O, ?D<6>4OM<5 > >5D47>64-
=<N <5F4E><4F<F>6 55D57<F-?<EF65=<F>-
6>= D>D<4F<<, 64D<4F<< E>EF464 >>F>DOE 
>?D545?ONFEO E>EF46>< F5E ?>D>4, =4 >>-
F>DO5 >=< =4>?44O64NFEO. �> 44==O< 4>-
>G<5=F4F<< >5D=4 E>646<= D476<F<5 MF<E 
<5F4E><4F<F>6 >>=FD>?<DG5FEO >DGF>?4-
44NM<<< F5>F>=<G5E><<< =4DGL5=<O<<. 
� 7>=4E =4DGL5=<= < 65?<7< =<E 75?5=O5 
E?4=FO >E65F?ONFEO 6E?54EF6<5 <=F5=-
E<6=>= <GE>>6<F<74F<<; =4<5>?55 OD><5 
?D54EF46<F5?< F4><E <GE>>6<F<7<D>64=-
=OE ?>D>4 O6?ONFEO F<?<G=O<< 55D57<F4-
<< E 5>?LL<< >>?<G5EF6>< >DG?=>75D=<-
EF>7> ?<D<F4. 

�?464 2. �������'�%��� %&$����� �'���%���� $'����� ���/
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�?464 3. ��&$����%���'�%��� �%������%&� 

'5D=O5 E?4=FO �G<4>E>>7> <5EF>D>645-
=<O O6?ONFEO 6<5M4NM<<< ?>D>44<< DG4=OE 
F5?. � 746<E<<>EF< >F E>EF464 < E>>F=>L5=<O 
E?474NM<E >><?>=5=F>6 >=< ?>4D4745?ONFEO 
=4 E5D<F<F>->64DF56>-G7?5D>4<EFO5, >64DF5-
6>-G7?5D>4<EF>-FGD<4?<=>6O5, >FFD5?<F>-G-
7?5D>4<EFO5 < >64DF56>-G7?5D>4<EF>->FFD5-
?<F>6O5. �5D6O5 D4E?D>EFD4=5=O =4<5>?55 
L<D>>> < ?D54EF46?ONF E>5>= ?>D>4O E5D>64-
F>-GUD=>7>, <=>744 GUD=>7> F65F4, F>=>>75D=<-
EFO5, E> E?45> 6OD465==>= E?4=F564F>EFLN, 
?57>> D4E>4?O64NM<5EO ?> ??>E>>EFO< E?4=-
F564F>EF< E G7?>64FO< <7?><><. � 74?44=>= 
G4EF< ?>?O L<D>>> D4E?D>EFD4=5=O ?>D>4O 
E> 7=4G<F5?L=O< E>45D64=<5< >FFD5?<F4. 
�>?LL>5 >>?<G5EF6> D4EE5O==>7> G7?5D>-
4<EF>7> 65M5EF64 ?D<44UF ?>D>44< FU<=GN 
>>D4E>G ($<EG=>> 3.1). 

%D54=<= <<=5D4?L=O= E>EF46 G5D=>E-
?4=F56OE ?>D>4: >64DF (4> 40%), E5D<F<F 
(5310%), G7?5D>4<EF>5 65M5EF6> (4> 50%), 
>4D5>=4FO (5330%) < EG?LD<4O (4> 5%). �5-
FD>7D4D<G5E>< E?4=FO <<5NF <<>D>?5?<4>-
5?4EF>6O5, ?5?<4>7D4=>5?4EF>6O5 < 75F5D>-
7D4=>5?4EF>6O5 EFDG>FGDO < 5>?LL5= G4EFLN 
E?4=F564FO5 F5>EFGDO. �>E?54=<5 E4D4>F5D<-
7GNFEO =4?<G<5< ?>?>E G7?5D>4-E5D<F<F>6>-
7> (?D5<<GM5EF65==> E?N4<EF>->64DF56>7>) 
E>EF464, ?D>E?>56 < G4?<=U==OE ?<=7 >64DF4, 
?>E?>==O< E>>??5=<5< >64DF4 D47<5D=>EF< 
>F <5?>>= 4> 7DG5>75D=<EF>=. �>M=>EFL ?D>-
E?>56 D47?<G=4O. �>?>EG4F4O F5>EFGD4 >E?>6-
=5=4 E5D<5= 4EE<<5FD<G=OE EG5?4D4??5?L=OE 
E>?44>G5>, >FD464NM<E, ?>-6<4<<><G, >?<-
646 ($<EG=>> 3.24). �EFD5G4NFEO F5>EFGDO 
?>D>4, >5GE?>6?5==O5 =4?<G<5< 7D4=>5?4EF>-
6OE 7UD5= >64DF4 >DG?=>7> D47<5D4 6 >E=>6=>= 
<4EE5 F>=>>75D=<EF>7> >64DF4. �D4=>5?4EFO 
>64DF4 >7<54NFEO G5LG=G4FO<< 47D574F4<< 
<GE>>6<F4, E?>D<F4 < 6OFO=GFO<< ?D<7<4F<-

G5E><<<, L5EF>64FO<< >D<EF4??4<< <4D74D<-
F4. &5>EFGD4 ?>4GUD>=GF4 D4EE5O==O< G7?5D>-
4<EFO< 65M5EF6>< ($<EG=>> 3.25). %FDG>FGD4 
G7?5D>4<EFOE ?>D>4 >5GE?>6?5=4 ?D<EGFEF6<-
5< 7UD5= >64DF4, FGD<4?<=4, 4 F4>65 G5LG5>, 
?5=EF < G5LG=G4FOE 47D574F>6 E?N4O.

�64DF, ?> D57G?LF4F4< <<>D>E>>?<G5E>>-
7> <7GG5=<O, >F<5G45FEO =5D46=><5D=>75D=<-
EFO=, 6 >E=>6=>= <4EE5 <<>D>F>=>>75D=<EFO= 
E >4=>D>4=O< ?>74E4=<5< < >>=D>D<=O<< 
7D4=<F4<< <564G 7UD=4<<. �4> ?D46<?>, 
6 >E=>6=>= <4EE5 >= 4EE>F<<DG5F E> E?N-
4<EFO<< <<=5D4?4<<, >>F>DO5 D476<FO 
6 <=F5DEF<F<4?L=>< ?D>EFD4=EF65 <564G 57> 
7UD=4<<. � >F45?L=OE ?D>E?>OE < 6OFO=G-
FOE ?<=74E >64DF >F<5G45FEO D47<5D>< >F 0,02 
4> 1,2 <<, 745 >= <<55F =5>4=>D>4=>5, G4EF> 
6>?=<EF>5 ?>74E4=<5, 4 F4>65 <=>>D?>D4F<>=-
=O5 7D4=<FO <564G 7UD=4<< 74 EGUF 747G5D5=-
=OE, ?4?G4FOE >>=FGD>6 7UD5= ($<EG=>> 3.26). 
� F5?><, >64DF 6 F4><E ?D>E?>OE < ?<=74E G<-
EFO=, 557 6>?NG5=<=, 4 F4>65 ?D4>F<G5E>< =5 
4EE>F<<DG5F E 4DG7<<< <<=5D4?4<<. �D4==5 
D54>> 6 <=F5DEF<F<OE <564G 7UD=4<< >64DF4 
6EFD5G4NFEO ?5=EFO <GE>>6<F4. �F<5G5=4 5MU 
>4=4 75=5D4F<O >64DF4, 3 MF> 7UD=4 D47?<G-
=>7> D47<5D4 (>F 0,05 4> 0,9 <<), =5?D46<?L-
=>=, G7?>64F>= D>D<O, <=>744 E <7D574==O<< 
>>=FGD4<<, E =5>4=>D>4=O<, 6>?=<EFO< ?>-
74E4=<5<, FD5M<=>64FO=, E 6>?NG5=<O<< ?> 
FD5M<=4< G7?5D>4<EF>7> 65M5EF64, D565 E?N-
4<EFOE <<=5D4?>6 < E?>D<F4 ($<EG=>> 3.2 7). 
�>>DG7 F4><E 7UD5= >64DF4 >F<5G45FEO <77<-
54=<5 E?N4<EFOE G5LG=, GF> =4DO4G E 6>?N-
G5=<O<< G7?5D>4<EF>7> 65M5EF64 E6<45F5?L-
EF6G5F > 5>?55 ?>74=5< E4D4>F5D5 6O45?5=<O 
<<=5D4?4. �O45?ONFEO F4>65 D47=>=4?D46-
?5==O5 <76<?<EFO5 57> ?D>6<?>< <>M=>EFLN 
0,0130,3 << ($<EG=>> 3.34). �D<GU< >FG5F?<6> 
6O45?ONFEO 465 E<EF5<O ?D>6<?>>, D4E?>?>-
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�5D47FO: 4, 6, 7 3 >64DF56>-G7?5D>4<EFO5 E?4=FO; 5 3 >65?57=5==O= >64DF56>-G7?5D>4<-
EFO= E?4=5F, 4, 5, 6, 7, < 3 G7?5D>4<EFO5 E?4=FO.

$<EG=>> 3.1 3 '7?5D>4<EFO5 E?4=FO DG4>6<5M4NM5= F>?M< �G<4>E>>7> <5EF>D>645=<O

�?464 3. ��&$����%���'�%��� �%������%&� 
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�5D47FO: 4 3 �<-026s, 557 4=4?<74F>D4, G65?<G5=<5 100E.
5 3 �<-025s, 557 4=4?<74F>D4, G65?<G5=<5 100E. 
6 3 �<-026s, 557 4=4?<74F>D4, G65?<G5=<5 40E.
7 3 �<-026s, 557 4=4?<74F>D4, G65?<G5=<5 40E.
�<=5D4?O: Trm 3 FGD<4?<=

$<EG=>> 3.2 3 �>?>EG4F4O F5>EFGD4 ?>D>4O, >E?>6=U==4O >?<646>< (4), < >64DF-E?N-
4<EF>-FGD<4?<=>6O5 ?D>6<?>< 6 G7?5D>4<EF>< E?4=F5 (5); <=>>D?>D4F<>==O5 >>=F4>FO 
<564G 7UD=4<< >64DF4 6 ?D>E?>OE < ?<=74E (6) < ?>E?>==O5 E>>??5=<O >64DF4 (EFD5?>4<< 
?>>474=O 6>?NG5=<O G7?5D>4<EF>7> 65M5EF64 ?> FD5M<=4<) (7).

65==OE ?>4 G7?>< 4DG7 > 4DG7G F4><< >5D4-
7><, GF> ?>?GG45FEO D<EG=>> <7 DD47<5=F>6 
?>D>4O 5?<7><E > D><5<G5E>>= D>D<5. �5D>-
OF=>, F4><5 E<EF5<O ?D>6<?>> E4D4>F5D<7GNF 
??>=G4F>EFL < =4?>65==O= =4 ?>D>4G >?<646. 
�D><5 F>7>, 6 >64DF5 <7 ?D>E?>56 E>D>L> =4-
5?N44NFEO ?>=><?<F>6O5 6>?NG5=<O F>=><E 
<7>?>G5> <GE>>6<F4 < D565 G7?5D>4<EF>7> 65-
M5EF64, ?5D6O5 <7 =<E <<5NF G4EF> ?<=5==GN 
>D<5=F<D>6>G, >4=>=4?D46?5==O ($<EG=>> 3.3 
5). -F> <>65F E6<45F5?LEF6>64FL > 7D4=>5?4-
EF575 >64DF4, E<=ED>==O< E F5>EFGD=>= ?5D5-
EFD>=>>= ?>D>4=>= <4FD<FO.

�F<5G45FEO 74>>=><5D=>EFL 6 D4E?D545-
?5=<< >64DF4 D47?<G=>7> D47<5D4: 6 >E=>6=>= 
<4EE5 >64DF F>=>>75D=<EFO=, D54>> E 75D=4<< 
>DG?=55 0,2 <<, E >4=>D>4=O< ?>74E4=<5< 
($<EG=>> 3.3 6, 7). �D><5 >E=>6=>= >64DF-E?N-
4<EF>= <4EEO >64DF >DG?=>7> D47<5D4 =45?N44-
5FEO 6 >F45?L=OE ?D>E?>OE, ?>-6<4<<><G, 5>?55 
?>74=57> ?D><EE>645=<O. � F4><E ?D>E?>OE >= 
<<55F 6>?=<EF>5 ?<5> >5?4G=>5 ?>74E4=<5, 4 
>>=F4>FO <564G 75D=4<< G4EF> <=>>D?>D4F<-
>==O5 74 EGUF ?4?G4FOE, 747G5D5==OE >>=FGD>6 
7UD5=. � >E=>6=>= 65 <4EE5 G4M5 =45?N44NFEO 
>>=D>D<=O5 >>=F4>FO <564G 7UD=4<<.

'5D=O5 E?4=FO �G<4>E>>7> DG4=>7> ?>?O
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�5D47FO: 4 3 KM015g, G65?<G5=<5 40, 557 4=4?<74F>D4. 
5 3 KM025s, G65?<G5=<5 200, E 4=4?<74F>D><.
6 3 KM025s, G65?<G5=<5 100, 557 4=4?<74F>D4. 
7 3 KM025s, G65?<G5=<5 100, E 4=4?<74F>D><.
�<=5D4?O: 4 3 >64DF, �< 3 <GE>>6<F

$<EG=>> 3.3 3 �D>6<?>< 6 >64DF-E?N4<EF>-G7?5D>4<EF>< E?4=F5 (4), ?>=><?<F>6O5 
6>?NG5=<O <GE>>6<F4 6 >64DF5, <<5NM<5 ?<=5==GN >D<5=F<D>6>G (5), >E=>6=4O E?N4<-
EF>->64DF564O <4EE4 (6, 7)

� =5>>F>DOE ?>D>44E E4D4>F5D=>= >E>-
55==>EFLN >64DF4 O6?O5FEO ??>F=4O G?4>>6>4 
6??>FL 4> <=>>D?>D4F<>==OE 674<<>>F=>L5-
=<= <564G 7UD=4<<. &5>EFGD4 ?>D>4 >5GE?>6-
?5=4 =4?<G<5< ?>?>E < =5OE=OE 6OFO=GFOE 
?<=7 < =>4G?5= D47=>>D<EF4??<G5E>>7> >64DF4, 
?>4GUD>=GF4 6O45?5=<O<< G7?5D>4<EF>7> 65-
M5EF64 6OFO=GF>=, 65D5FU=>>5D47=>=, G5D65-
>5D47=>= < ?<=7>6<4=>= D>D<O, D47<5D4<< 4> 
4 <<. &5>EFGD4 >E?>6=5=4 <=>7>G<E?5==O-
<< 45D>D<4F<O<< < E<OF<5< 6 E>?44>< ($<-
EG=>> 3.4 4). �>=FGDO 7UD5= G4EF> ?4?G4F>=, 
747G5D5==>= D>D<O. �UD=4 =4<5>?55 >DG?=>7> 

D47<5D4 (0,331,5 <<) >5>E>5?ONFEO, >5D47GO 
?<=7O (=>4G?<) E> EFDG>FGD4<< >64DF<F>6 
($<EG=>> 3.4 5). 

Кварц развит в виде зёрен размерами 
от 0,02 до 1,5 мм, чистый, без включений. 
По контуру таких обособлений, как правило, 
наблюдаются линзовидные, веретёнообраз-
ные и червеобразные выделения углероди-
стого вещества. Внутри обособлений породы, 
как правило, мономинеральны, то есть состо-
ят практически только из кварца. Для зёрен 
кварца на таких участках характерно неодно-
родное, волнистое погасание.

�?464 3. ��&$����%���'�%��� �%������%&� 



41

Также отмечены породы, текстура ко-
торых, обусловлена наличием гранобласто-
вых зёрен кварца крупного размера в основ-
ной массе тонкозернистой его генерации. 
Гранобласты кварца огибаются чешуйча-
тыми агрегатами мусковита, хлорита и вы-
тянутыми призматическими, шестоватыми 
кристаллами маргарита. Текстура подчёр-
кнута рассеянным углеродистым веще-
ством (Рисунок 3.4 в, г).

Мусковит и хлорит отмечаются в ос-
новной массе пород. Мусковит в виде мел-
ких лейст (до 0,05 мм по удлинению), до пе-
рехода в серицит. Хлорит (делессит) развит 
в виде редких радиально-лучистых и сно-

повидных агрегатов размерами до 0,3 мм в 
ассоциации с углеродистым веществом. 
Количество прожилок в породе столь ве-
лико, что они играют значимую роль в 
минеральном составе породы. Прожилки, 
относящиеся к разным системам, одина-
ковы по минеральному составу, сложе-
ны кварцем, маргаритом и мусковитом. 
Кварц и мусковит развиты в виде мелко-
зернистых и мелкочешуйчатых агрегатов, 
в то время как маргарит – призматиче-
ских, частично сноповидных агрегатов 
веерообразной либо строго поперечной 
ориентировки по отношению к стенкам 
прожилок (Рисунок 3.5 а, б). 

�5D47FO: 43 �<-044s, G65?<G5=<5 40, 557 4=4?<74F>D4.
53 �<-044s, G65?<G5=<5 40, E 4=4?<74F>D><. 
63 �<-020g, G65?<G5=<5 100, 557 4=4?<74F>D4.
73 �<-020g, G65?<G5=<5 100, E 4=4?<74F>D><.
�<=5D4?O: 4 3 >64DF, �< 3 <GE>>6<F, Gph 3 7D4=<F

$<EG=>> 3.4 3 �5M<= 6<4 ?>D>4O (4) < >5>E>5?5=<O E 6=GFD5==5= >64DF<F>6>= EFDG>-
FGD>= (5), =5OE=> 6OD465==4O 6>?=<EF>-E?><EF4O F5>EFGD4 ?>D>4O (6, 7)

'5D=O5 E?4=FO �G<4>E>>7> DG4=>7> ?>?O
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�5D47FO: 43 �< 3 015g, G65?<G5=<5 40, 557 4=4?<74F>D4. 
53 �< 3 015g, G65?<G5=<5 40, E 4=4?<74F>D><.
63 �< 3 015g, G65?<G5=<5 100, 557 4=4?<74F>D4. 
53 �< 3 015g, G65?<G5=<5 100, E 4=4?<74F>D><.

$<EG=>> 3.5 3 �D>6<?>< >64DF-<GE>>6<F-<4D74D<F>6>7> E>EF464 (4,5), FGD<4?<=>64O 
< F<F4=<F>64O <<=5D4?<74F<O 6 ?D>6<?>4E (6,7)

Особенностью прожилок в породе 
является приуроченность к ним турма-
линовой и титанитовой минерализации 
(Рисунок 3.5 в, г; Рисунок 3.6 в, г). Для Ку-
макского месторождения характерно по-
стоянное содержание турмалина в углеро-
дистых сланцах. Его количество колеблется 
от единичных зерен до 15–20% вблизи тур-
малиново-серицитовых сланцев. Турмалин 
развит неравномерно в породе – преоблада-
ет в прослоях, обогащённых углеродистым 
веществом, редко отмечается в прослоях 
кварц-слюдистого состава, причём вытяну-
тые призматические кристаллы в продоль-
ном сечении демонстрируют нарушение 
плойчатой текстуры, то есть турмалин рас-

положен под углом к плойчатости.
В продольных сечениях он представ-

лен тонкими, вытянутыми, узкопризмати-
ческими кристаллами размерами до 0,8 мм, 
часто с поперечными трещинками, в по-
перечном сечении – в виде разнообразных 
шестиугольников. Поперечные трещинки в 
кристаллах турмалина, сомкнутые и слабо 
раскрытые, могут свидетельствовать о хруп-
ких деформациях турмалина. Часто в кри-
сталлах наблюдается зональное строение 
турмалина, подчёркнутое окраской мине-
рала: в центральной части – синевато-зе-
лёный, на периферии – грязно-зелёный 
(Рисунок 3.2 б, Рисунок 3.6 б). Постоянно 
в центральных частях зерен присутствуют 
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мелкие частицы углеродистого вещества, за-
хваченные ими при росте. Титанит отмечен 
в виде неправильных и призматических вы-
тянутых кристаллов, часто с клиновидными 
окончаниями, тёмно-бурой окраски. Размеры 
кристаллов до 0,1 мм по удлинению.

В незначительном количестве в поро-
дах отмечен минерал группы хрупких слюд 
– маргарит. Это бесцветные призматические, 
удлинённые кристаллы с ясным рельефом и 
двупреломлением порядка 0,01–0,012. По кон-
туру и в виде микропойкилитовых включений 
в маргарите встречается углеродистое веще-
ство. Расположение кристаллов, как правило, 
под углом к плойчатости (Рисунок 3.7 а), что 
свидетельствует, по-видимому, о более позд-

�5D47FO: 4 3 KM026s, 5 3 KM009s, 6 3 KM015g, 7 3 KM025s; 557 4=4?<74F>D4; 
<<=5D4?O: Q 3 >64DF, Mu 3 <GE>>6<F, Gph 3 7D4D<F, Tur 3 FGD<4?<=.

$<EG=>> 3.6 3 �>?>EG4F4O F5>EFGD4 (4), 7>=4?L=>EFL FGD<4?<=4 E 6>?NG5=<O<< 7D4-
D<F4 (5), >64DF-E?N4<EF>-FGD<4?<=>6O5 ?D>6<?>< (6) < EDG?>4O 45D>D<4F<O >D<EF4??>6 
FGD<4?<=4 (7) 6 G7?5D>4<EFOE E?4=F4E 

нем выделении в последовательности минера-
лообразования.

Внутреннее строение маргарита оха-
рактеризовано наличием полисинтетиче-
ских двойников. Его выделения подчёркнуты 
рассеянной вкрапленностью углеродистого 
вещества (Рисунок 3.7 б). Также он в незна-
чительном количестве развит в виде при-
зматических лейст размерами в среднем до 
0,2 мм, развит преимущественно в прослоях 
кварц-слюдистого состава (Рисунок 3.7 в). 
Маргарит бесцветный, с очень слабым дву-
преломлением, часто в виде полисинтетиче-
ских двойников. Халцедон в виде микрокри-
сталлического агрегата единично встречается 
вдоль открытой трещины (Рисунок 3.7 г). 

'5D=O5 E?4=FO �G<4>E>>7> DG4=>7> ?>?O
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�5D47FO: 43 �< 3 009s, G65?<G5=<5 200, 557 4=4?<74F>D4, 53 �< 3 025s, G65?<G5=<5 100, E 
4=4?<74F>D><, 63 �< 3 026s, G65?<G5=<5 100, 557 4=4?<74F>D4, 53 �< 3 020g, G65?<G5=<5 100, 
557 4=4?<74F>D4. �<=5D4?O: Q 3 >64DF, Tu7 3 <GD<4?<=, � G.4. 3 <4D74D<F, �< 3 <GE>>6<F, 
�4EE3 E4?GE4>= 

$<EG=>> 3.7 3 �D<EF4??O <4D74D<F4, D4E?>?>65==O5 ?>4 G7?>< > ??>=G4F>EF< (4), 47D574FO 
E4?F54>=4, D476<FO5 64>?L FD5M<=O (5), ?D<7<4F<G5E><5 ?5=EFO <4D74D<F4 =4 GG4EF>4E E?N4<-
EF>->64DF56>7> E>EF464 (6) < E=>?>6<4=O5 47D574FO <4D74D<F4 < >D<EF4??O FGD<4?<=4 (7)

Хлорит в породах бледно-зеленоватого 
цвета, почти бесцветный, в виде неправиль-
ных чешуйчатых агрегатов неправильной 
формы, с крайне низким двупреломлением, 
вероятно пеннин. В чешуйчатых и волокни-
стых агрегатах углерод-слюдистого состава 
хлорит отмечается в виде вытянутых, волок-
нисты чешуй бледно-зелёной окраски и с ано-
мальными интерференционными окрасками 
(пеннин), достигает размеров до 0,4 мм по уд-
линению (Рисунок 3.8 а). Кроме того, в поро-
дах встречены радиально-лучистые агрегаты 
хлорита бесцветной окраски с двупреломле-
нием до 0,01, ассоциирующие с углеродистым 
веществом на участках густой рассеянной его 

вкрапленности (Рисунок 3.8 б). Размеры ради-
ально-лучистых агрегатов достигают 0,45 мм. 
Такая разновидность хлорита, по-видимому, 
является делесситом. Характер его выделения 
говорит о более позднем его образовании.

Углеродистое вещество наблюдается 
в виде рассеянной примеси, концентриру-
ется в слойках различной мощности, сла-
гает прослои углерод-серицитового соста-
ва. Отмечается тонкочешуйчатый агрегат 
серицита в ассоциации с углеродистым 
веществом, развитый в виде невыдержан-
ных прослоев и полос, смятых в складки и 
обусловливающих элементы плойчатости 
в породе (Рисунок 3.9). 
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�5D47FO: 43 �< 3 026, G65?<G5=<5 100, 557 4=4?<74F>D4, 53 �< 3 044s, G65?<G5=<5 100, 
E 4=4?<74F>D><, 63 �< 3 026s, G65?<G5=<5 200, 557 4=4?<74F>D4, 73 �< 3 026s, G65?<G5=<5 200, 
E 4=4?<74F>D><.

$<EG=>> 3.8 3 �>?>>=<EFO5 47D574FO E?>D<F4 (?5==<=) (4), D44<4?L=>-?GG<EFO5 47D5-
74FO E?>D<F4 (45?5EE<F) (5,6,7)

�5D47FO: 43 �< 3 037s. '65?<G5=<5 40. �57 4=4?<74F>D4, 53 �< 3 044s. '65?<G5=<5 100. 
% 4=4?<74F>D><.

$<EG=>> 3.9 3 �D>E?>< G7?5D>4-E5D<F<F>6>7> E>EF464 (4,5) 

'5D=O5 E?4=FO �G<4>E>>7> DG4=>7> ?>?O
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$<EG=>> 3.10 3 $54>>75<5?L=O5 < 4>F5EE>D=O5 <<=5D4?O G5D=OE E?4=F56 �G<4>E>>-
7> <5EF>D>645=<O: 4) =4D4EF4=<O >E5=>F<<4 (b) =4 >D<EF4??5 F<D>>=4 (4); 5) 75D=> >E5=>-
F<<4 (E) 6 >E=>6=>= <4EE5 ?>D>4O; 6) 6O45?5=<O DGF<?4 (d) < D454>D4=4 (e); 7) ED4EF4=<5 
7>DE5=>E<F4 (j) E D454>D4=>< (k); 4) 75D=> >E5=>F<<4 (h) 6 <GE>>6<F5 (i); 5) 75D=> <>=4F<F4 
(f) 6 ?>D>45; 6) 75D=> <>=4F<F4 (p) 6 ?>D>45 7) 75D=> <>=4F<F4 (m) 6 ?>D>45; <) >D<EF4?? 
F<D>>=4 (n).

�<=5D4?O: Q 3 >64DF, Mu 3 <GE>>6<F, Ru 3 DGF<?, Xe 3 >E5=>F<<, Mz 3 <>=4F<F, Zr 
3 F<D>>=, Chd 3 E?>D<F><4.
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Графит образует сплошные стяжения в 
виде полос, вытянутых в одном направлении. 
Под микроскопом он представляется черным, 
не просвечивающим агрегатом. Чередование 
полос графита и серицита обуславливает тон-
кослойность сланцев. Нередко они включают 
в себя мелкие, вытянутые, овальной формы 
зерна кварца, которые имеют одинаковую 
ориентировку и обнаруживают волнистое 
погасание. 

Халькофильные элементы в черных 
сланцах Кумакского рудного поля, такие как 
медь, цинк, свинец, содержатся обычно в не-
больших количествах. 

Группа элементов, типоморфных спут-
ников золота – мышьяк, висмут, сурьма, 
проявлена слабо, концентрируясь преиму-
щественно в участках наложенной гидротер-
мальной проработки. 

Акцессорные минералы представлены: 
цирконом, рутилом, апатитом, ильменитом, 
бадделеитом, а также широким спектром 
редкоземельных минералов. Определено, что 

основными минералами-концентраторами 
легких редкоземельных элементов являются 
монацит (-Ce) и рабдофан (-Ce), а тяжелых 
– ксенотим (-Y), единичными зернами от-
мечены горсейксит, бастнезит и агардит 
(Рисунок 3.10). Монацит и рабдофан об-
разуют зерна неправильной формы разме-
ром 5–20 мкм и уплощенные выделения меж-
ду углеродисто-слюдистыми прослоями. В их 
составе наиболее высокие концентрации РЗЭ 
установлены для монацита: Ce (31,23–32,43 
мас. % Ce

2
O

3
), La (16,69–16,47 мас. % La

2
O

3
) и 

Nd (11,78–12,52 мас. % Nd
2
O

3
), а также обога-

щение � (1,45–2,63 мас. % �O2) (Таблица 3.1). 
Ксенотим содержит 40,35–47,37 мас. % Y

2
O

3 
и 

представлен мелкими зернами неправильной 
формы (до 5 мкм), выполняющими полости 
в кварц-мусковитой матрице, а также в виде 
наростов на кристаллах циркона (Рисунок 
3.10а, б). Циркон встречается в основной мас-
се породы в виде тетрагонально-дипирами-
дальных хорошо ограненных кристаллов раз-
мером 5–20 мкм (Рисунок 3.10а, и).
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$>?L >D74=<G5E>>7> 65M5EF64 6 >5D47>-
64=<< DG4=OE <5EF>D>645=<= =5>4=>>D4F=> 
>F<5G4?4EL =4 ?D<<5D5 <5EF>D>645=<= GD4-
=4, 65?574, <54<, 7>?>F4 < =5>>F>DOE 4DG7<E 
M?5<5=F>6 [�>?>6 �.�., �GE564 �.�., 1964; 
�4D>5?N= �.$., 1986; �>D656E><= �.�., 1987; 
�>D656E><= �.�. < 4D., 1990]. �=> <7D45F 
646=GN D>?L ?D< ?D>F5EE4E E54<<5=F4F<< 
>E44>>6, 4<4- < >4F475=574, <5F4<>DD<7<4, 
E>74464O 6>EEF4=>6<F5?L=O5 GE?>6<O DG4>-
>F?>65=<O, >5D47GO ?5FGG<5 <5F4??>>D74-
=<G5E><5 E>54<=5=<O, 44E>D5<DGO <5F4??O. 
�5>>F>DO5 <EE?54>64F5?< >F<5G4NF, GF> 6 
DO45 D4=>=>6 6 G5D=>E?4=F56OE F>?M4E E ?>-
6OL5==O< E>45D64=<5< G7?5D>44 =45?N44-
5FEO ?>6OL5==O5, ?> ED46=5=<N E >?4D>><, 
E>45D64=<O 7>?>F4 [�5FD>6 �.�., 1974; �<?5=-
><= �.�. < 4D., 1983; �>D656E><= �.�. < 4D., 
1990; �>M<=<= �.�., �4=>D4FL56 �.�, 2006]. 
&4>, �.�. �>D4<E>46456 < �.�. %GD7GF4=>64 
>F<5G4NF EGM5EF6>64=<5 >>DD5?OF<< <564G 
E>45D64=<5< 7>?>F4 < >D74=<G5E>>7> 65M5-
EF64 6 DG4>=>E=OE ?>D>44E �O7O?>G<E>>= 
?D>6<=F<<. �=< ?>4G5D><64NF, GF> ?D4>F<G5-
E>< 6EU E>45D64M55EO 6 MF<E ?>D>44E 7>?>F> 
74>?NG5=> 6 5<FG<<=>7=>= DD4>F<< < >5NOE-
=ONF MF> 44E>D5F<5= 7>?>F4 <7 <>DE><E 6>4 
4<>DD=O< G7?5D>4><, >5?444NM<< 5>?LL<< 
>>?<G5EF6>< =5=4EOM5==OE E6O75=. �> 44=-
=O< �.�. �5FD>64 [1974], 7>?>F> 6 �=<E5=E>>< 
< �5=E>>< D4=>=4E 74>?NG5=> 6 5<FG<4E < 
G7?5D>4E>45D64M<E ?>D>44E < ?D54EF46?5-
=> 6 D>D<5 7>?>F>>D74=<G5E><E E>54<=5-
=<=. �.�. �<?5=><=O< < �.�. $D<4<4=>< 
[1983] >F<5G45FEO, GF> 7>?>F>, E>45D64M55EO 
6 D4EE5O==>< >D74=<G5E>>< 65M5EF65 G5D=>E-
?4=F56OE D>D<4F<=, E6O74=>, E> E?<DF>55=-
7>?L=O<< E<>?4<< < 4ED4?LF>75==O<< ><E-
?>F4<<, 6E>4OM<<< 6 E>EF46 5<FG<><4>6.

�>?LL>5 7=4G5=<5 4?O ?D>F5EE>6 DG4>-
>5D47>64=<O <<55F ?5D6<G=O= E>EF46 >D74-

=<G5E>>7> 65M5EF64, ?>D>4O E> 7=4G<F5?L=>= 
D>?LN E4?D>?5?56>7> 65M5EF64 =4>4??<64NF 
< E>ED4=ONF DG4=O5 M?5<5=FO 6??>FL 4> D5-
7<>=4?L=>7> <5F4<>DD<7<4 [�D<>?456 �.�. < 
4D., 1986]. %>7?4E=> >?4EE<D<>4F<< /.-. .4>-
6<G4, 6 G5D=>E?4=F56OE >F?>65=<OE 6O45?O-
NFEO FD< 7DG??O ?>D>4: =<7>>G7?5D>4<EFO5 
3 1-3%, G7?5D>4<EFO5 3 3-10%, 6OE>>>G7?5D>-
4<EFO5 3 > 10% %>D7 [.4>6<G /.-. < 4D., 1988].

%>45D64=<O %>D7 6 G5D=OE E?4=F4E 
5D54<=E>>= E6<FO �G<4>E>>7> <5EF>D>645-
=<O <7<5=ONFEO 6 L<D>>>< 4<4?47>=5 (&4-
5?<F4 4.1) >F 7=4G5=<= 5?<7><E > 1% 4> ?>GF< 
11% ?D< ED54=5< E>45D64=<< 4,7%, GF> ?>-
76>?O5F >F=5EF< <E > G7?5D>4<EF><G F<?G.

$4E?D545?5=<5 G7?5D>4<EF>7> 65M5EF64 
6 >F?>65=<OE 5D54<=E>>= E6<FO �G<4>E>>7> 
<5EF>D>645=<O =5D46=><5D=>5. �=> =4E>4<F-
EO 6 6<45 F>=>> D4EE5O==OE G4EF<F, ?>?>E>> 
>F65G4NM<E E?><EF>EF<, <4EEO F5<5=F<DG-
NM5= >EF4?L=O5 <<=5D4?O, 4 F4>65 <5?><E 
6>?NG5=<= 6 F5=FD4?L=OE G4EFOE 75D5= FGD-
<4?<=4 ($<EG=>< 3.233.9). '4EF> >>?<G5EF6> 
G7?5D>4<EF>7> 65M5EF64 EF>?L 7=4G<F5?L=>, 
GF> 45?45F ?>D>4G E>65DL5==> =5?D>7D4G=>= 
6 L?<D4E. % 57> G<5=LL5=<5< 6>7D4EF45F E>-
45D64=<5 E5D<F<F4, >64DF4, >FFD5?<F4. 

� 75=5F<G5E>>< >F=>L5=<< >=> ?D54-
EF46?5=> 46G<O F<?4<<: F>=>>= D4EE5O==>= 
>E44>G=>= >D74=<>>= < <5F4<>DD<G5E><< 
7D4D<F>< ($<EG=>> 4.1) [Kolomoets �.V. et 
al., 2020]. �7>F>?=O= E>EF46 G7?5D>44 ·13C 
?> ED46=5=<N E> EF4=44DF>< PDB G>?44O-
645FEO 6 <=F5D64? (-19,07) 3 (-22,80) ($<-
EG=>> 4.2, &45?<F4 4.1), GF> G>47O645F =4 
57> 5<>75==GN ?D<D>4G, 4 =57=4G<F5?L=O5 
64D<4F<< 7=4G5=<= E6O74=O E =5>4=>D>4-
=>= EF5?5=LN <5F4<>DD<7<4 [Javoy M. et 
al., 1986; Des Marais D.J., 1997; Van Kaam-
Peters H.M.E. et al., 1998; �GL=56 �.�., 
%<>?564 �.�., 2011].
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&45?<F4 4.1 3 %>45D64=<O < <7>F>?=O= E>EF46 %>D7 6 G7?5D>4<EFOE E?4=F4E 5D54<=-
E>>= E6<FO �G<4>E>>7> <5EF>D>645=<O

�D<<5G4=<5: �?D545?5=<5 %>D7 6O?>?=O?>EL 4?O =5D4EF6>D<<>7> 6 E>?O=>= ><E?>F5 >EF4F>4 ?>D>4O (���) 
E <E?>?L7>64=<5< M>E?D5EE-4=4?<74F>D4 =4 G7?5D>4 «��-7529». $57G?LF4FO <7<5D5=<= ?5D5EG<FO64?<EL =4 <EE>4-

=GN ?>D>4G. � >4G5EF65 EF4=44DF4 <E?>?L7>64?<EL 7?N>>74 < <4?>G7?5D>4<EF4O EF4?L (4=4?<F<> �>54=>6 �.�., 
�=EF<FGF 75>?>7<< �><< �& 'D� $��, 7. %O>FO6>4D). �7>F>?=O= E>EF46 G7?5D>44 >?D545?O?EO E <E?>?L764=<5< 
<4EE-E?5>FD><5FD4 Delta V Advantage, E>?DO65==>7> E M?5<5=F=O< 4=4?<74F>D>< Flash �� 6 &�� «�5>=4G>4». &>G-
=>EFL >?D545?5=<O D46=4 ±0,150. (4=4?<F<> �.�. %<>?564, �=EF<FGF 75>?>7<< �><< �& 'D> $��, 7. %O>FO6>4D).  

7 
?/? 7 ?D>5O ���, % %>D7, % ·13%, 0 PDB

1 ��026s 95,42 3,31 -19,58
2 ��025s 95,26 5,31 -19,16
3 ��024g 92,12 5,34 -22,80
4 ��023g 94,52 10,77 -21,73
5 ��015g 95,06 3,25 -19,84
6 ��014s 90,41 2,49 -19,93
7 ��009s 93,92 2,92 -20,39
8 ��005s 75,79 1,11 -22,76
9 ��031s 95,12 4,04 -19,07
10 ��037s 95,68 8,28 -20,11

$<EG=>> 4.1 3 �>?>EG4F4O ?5D6<G=> >E44>G=4O F5>EFGD4 ?>D>4O (4) < G5LG=>< <5F4-
<>DD<G5E>>7> 7D4D<F4 6 >64DF-E?N4<EF>-E?>D<F>6>< E?4=F5 (5) (557 4=4?<74F>D4, 40E). 

�<=5D4?O: Mu 3 <GE>>6<F, Q 3 >64DF, Gph 3 7D4D<F, Chl 3 E?>D<F.

% F5?LN >?D545?5=<O =5DF5<4F5D<=E><E 
E6>=EF6 G7?5D>4<EFOE E?4=F56 >4<= >5D475F 
<7GG5= ?> F5E=>?>7<< Rock-Eval, 4 F4>65 6O-
?>?=5=4 M>EFD4>F<O E?>D>D>D<5==>7> 5<FG<>-
<44 ($<EG=>> 4.3; &45?<F4 4.2). �5F>4 ?<D>?<-
74, ?D54?>65==O= �6. -E?<F4?L5 6 1973 7>4G, 
?>?GG<? L<D>>>5 D4E?D>EFD4=5=<5 < O6?O5FEO 
=5>FN5<?5<>= G4EFLN 5>?LL<=EF64 75>E<-
<<G5E><E <EE?54>64=<= [�>?4F<= �.�., �<5F 
&.�., 1987]. �E=>6=O5 >?D545?O5<O5 ?4D4<5-
FDO: S

1
 3 >>?<G5EF6> E6>5>4=OE G7?56>4>D>4>6 

6 ?>D>6>< ?D>EFD4=EF65 ?>D>4O, F5D<>45E>D-
5<DGNM<EEO ?D< F5<?5D4FGD5 300°% (<7 '�/7 
?>D>4O); S

2
 3 >EF4F>G=O= 75=5D4F<>==O= ?>-

F5=F<4? >E44>G=>= ?>D>4O, F> 5EFL F4 55 G4EFL, 
>>F>D4O 5M5 =5 GE?5?4 ?D56D4F<FLEO 6 =5DFL < 
747 6 E>45 55 5EF5EF65==>= M6>?NF<< (<7 '�/7 
?>D>4O); Tmax 3 F5<?5D4FGD4 <4>E<<G<4 ?<>4 
S
2
 (°%); TOC (total organic carbon) 3 <4EE>64O 

>>=F5=FD4F<O >D74=<G5E>>7> G7?5D>44 6 ?>D>-
45 (% <4EE.).
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'E?>6=O5 >5>7=4G5=<O: ?>?O F<?<G=OE 7=4G5=<= <7>F>?>6 G7?5D>44 4?O <>DE><E 
>4D5>=4F>6 (I), <4=F<==>7> G7?5D>44 (II) < 5<>75==>7> G7?5D>44 (III) ?> Javoy et al. 
[Javoy M. et al., 1986].

$<EG=>> 4.2 3 �7>F>?=O= E>EF46 G7?5D>44 6 G5D=OE E?4=F4E 5D54<=E>>= F>?M<

&45?<F4 4.2 3 $57G?LF4FO 4=4?<74 >5D47F4 G7?5D>4<EFOE E?4=F56 �G<4>E>>7> DG4=>7> 
?>?O ?> F5E=>?>7<< Rock-Eval 

��037s
Qty (мг) S

1
, <7/7 S

2
, <7/7 TOC (%) OIL <7/7 Tmax (oC) PCr(%)

73,4 0,1 0,14 0,62 0,23 606 0,06

�D<<5G4=<5: �=4?<7 ?D>6545= =4 GEF4=>6>5 <4EE-E?5>FD><5FD<G5E><= 4=4?<74F>D «�<F>F5D<-1000» (�.�. 
�46D>F><=, �� «�������», 7. %4D4F>6). �4EE4 =465E>< 100 <7.

'5D=O5 E?4=FO �G<4>E>>7> DG4=>7> ?>?O
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$<EG=>> 4.3 3 $57G?LF4F M>EFD4>F<< E?>D>D>D<5==>7> 5<FG<><44 <7 G7?5D>4<-
EFOE E?4=F56 �G<4>E>>7> DG4=>7> ?>?O.

�D<<5G4=<5: �7<5?LG5==4O 4> ?>D>L>>>5D47=>7> E>EF>O=<O ?>D>44 5O?4 ?D>M>EFD47<D>64=4 6 4?-
?4D4F5 %>>E?5F4 4> ?>?=>7> <76?5G5=<O D4EF6>D<<OE >D74=<G5E><E >><?>=5=F>6 <7 >5D47F4. � >4G5-
EF65 D4EF6>D<F5?O 5O? <E?>?L7>64= E?>D>D>D<.

$57G?LF4FO <EE?54>64=<= >5D47F4 G7?5-
D>4<EFOE E?4=F56 ?> F5E=>?>7<< Rock-Eval, 4 
F4>65 55EF65F=O5 M>EFD4>F<< %�, E6<45F5?L-
EF6GNF > 6OE>>>= EF44<< >4F475=574 >D74=<G5-
E>>7> 65M5EF64 < =<7>>< (=> =5 =G?56><) =5-
DF5<4F5D<=E>>< ?>F5=F<4?5. 

'5D=>E?4=F56O5 ?>D>4O ?D54EF46?ONF 
E>5>= 5?47>?D<OF=O= >5N5>F 4?O >?D545?5-
=<O EF5?5=< ?D>7D5EE<6=>7> D57<>=4?L=>-
7> <5F4<>DD<7<4 [�?N<4= �.�. < 4D.,1974; 
%=4GU6 �.�., 2015; %=4GU6 �.�., %=4GU6 
�.�., 2015]. � D57G?LF4F5 <EE?54>64=<= D47-
=>6>7D4EF=OE G7?5D>4E>45D64M<E >F?>-
65=<= �4?L=57> �>EF>>4 �.�. �64=>6>= E 
E>46F>D4<< [�64=>64 �.�. < 4D., 1974] GEF4-
=>6?5=>, GF> =4 6E5< ?GF< ?D5>5D47>64=<O 
>E44>>6, >F =4G4?L=OE EF44<= 4<475=574 4> 
6OE>><E GD>6=5= <5F4<>DD<7<4, ?D><EE>4<F 

74>>=><5D=>5 <7<5=5=<5 E<<<G5E>>7> E>EF4-
64 < D<7<G5E><E E6>=EF6 E<=75=5F<G=>7> 
MF<< >E44>4< >D74=<G5E>>7> 65M5EF64, GF> 
>?D545?O5F 6OE>>GN 75>?>7<G5E>GN <=D>D-
<4F<6=>EFL 44==OE E>54<=5=<=. -F> E6O74=> 
E F5<, GF> G7?5D>4 D547<DG5F =4 <5F4<>D-
D<G5E><5 ?D5>5D47>64=<O ?<LL <7<5=5=<-
5< 47D574F=>7> < EFDG>FGD=>7> E>EF>O=<O. 
�D<G5<, ?> <5D5 6>7D4EF4=<O D57<>=4?L=>7> 
<5F4<>DD<7<4 74>>=><5D=> G65?<G<645FEO 
F5<?5D4FGD4 6O7>D4=<O %>D7 (&45?<F4 4.3). 
&5<?5D4FGD4 =4G4?4 M>7>F5D<<G5E>>7> MD-
D5>F4, E>>F65FEF6GNM4O =4G4?G 6O7>D4=<O, 
E>4G>>>5D47=> <7<5=O5FEO ?> <5D5 GE<?5=<O 
<5F4<>DD<7<4 ?D<<5D=> =4 100°% 6 ?>D>44E 
>464>= ?>E?54GNM5= D4F<< < ?D54?>?474-
5FEO, GF> ?D>F5EE 7D4D<F<74F<< =5>5D4F<< 
[Buseck P.R. et al., 2014].

�?464 4. '���$���%&�� ��-�%&�� '�$��%���&��/% �&������� 
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�?O 4=4?<74 >F5<D4?<EL >5D47FO =4<<5=55 <7<5=5==OE G7?5D>4<EFOE >F?>65=<= 74 ?D5-
45?4<< 7>= <=FDG7<6=OE M>7>>>=F4>F>6 < <=F5=E<6=>= F5>F>=<G5E>>= ?5D5D45>F><, GF> ?>-
76>?<?> <E>?NG<FL <E 6?<O=<5 =4 ?>D>4O < D5>>=EFDG<D>64FL EF5?5=L <<5==> D57<>=4?L=>7> 
<5F4<>DD<7<4 (&45?<F4 4.4). 

&45?<F4 4.3 3 %>>F=>L5=<5 GD>6=5= >4F475=574 < D57<>=4?L=>7> <5F4<>DD<7<4 ?>D>4 
E> EF44<O<< ?D5>5D47>64=<O >D74=<G5E>>7> 65M5EF64 [�64=>64 �.�. < 4D., 1974].

&45?<F4 4.3 3 %>>F=>L5=<5 GD>6=5= >4F475=574 < D57<>=4?L=>7> <5F4<>DD<7<4 ?>D>4 
E> EF44<O<< ?D5>5D47>64=<O >D74=<G5E>>7> 65M5EF64 [�64=>64 �.�. < 4D., 1974].

%F44<< >4F475=574 
< D57<>=4?L=>7>

<5F4<>DD<7<4 >E44>>6

&5<?5D4FGD4 6O7>D4=<O
 %>D7, °%

%F44<< G7?5D<>4F<< 
< <5F4<>DD<7<4 %>D7

�4F475=57 
(7?G5<==O= 4<475=57) 4> 250 �GD>G7>?L=4O

�4F475=57 < =4G4?L=O5 EF44<< 
<5F4<>DD<7<4

250-530 
540-560

�4<5==>G7>?L=4O 
,G=7<F>64O

$4F<O 75?5=OE E?4=F56 560-660 �D4D<F>64O

-?<4>F-4<D<5>?<F>64O D4F<O 660-700 3 // 3

�<D<5>?<F>64O D4F<O 700-800 3 // 3

�D4=G?<F>64O D4F<O 840-860 3 // 3

7 
?/? 7 ?D>5O %>D7, % �4G4?> MDD5>F4 &5<?5D4FGD4 <4>E., °% �>=5F MDD5>F4

1 ��026s 5,1 550 690 800

2 ��025s 7,3 520 680 820

3 ��024g 6 570 770 -

4 ��023g 9,2 570 730 -

5 ��015g 5,1 520 720 -

6 ��014s 3,8 520 650 750

7 ��009s 4,8 520 630 740

8 ��005s 4 520 660 750

9 ��031s 7,4 530 720 820

10 ��037s 11,1 550 680 880

�D<<5G4=<5: &5D<>7D46<<5FD<G5E><= 4=4?<7 ?D>6>4<?EO =4 45D<64F>7D4D5 Q-1500. �47D56 >EGM5EF6?O?EO 
=4 6>74GE5 >F 20 4> 1000 °% E> E>>D>EFLN 10 °%/<<=. (4=4?<F<> &.�. '5D=<>>64, �=EF<FGF 75>?>7<< '$�& $��, 
7. 'D4).

'5D=O5 E?4=FO �G<4>E>>7> DG4=>7> ?>?O
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%>>F=>L5=<5 F5<?5D4FGDO =4G4?4 M>-
7>F5D<<G5E>>7> MDD5>F4 > <4>E<<4?L=><G 
57> 7=4G5=<N =4 4<47D4<<5 F5D<<G5E>>= 
GEF>=G<6>EF< G7?5D>4<EFOE 65M5EF6 ?>>474-
?> ($<EG=>> 4.4), GF> >D74=<G5E><= G7?5D>4 
?D5F5D?5? 6OE>>GN EF5?5=L <5F4<>DD<7<4, 
E>?>EF46<<GN E 6OEL<<< >5D<F4<<, 4=FD4>-
E>?<F>< < LG=7<F>< [C<?456 �.�. < 4D., 2012]. 
�4>E<<4?L=4O F5<?5D4FGD4 M>7>F5D<<G5E>>7> 
MDD5>F4 G7?5D>44 G>?44O645FEO 6 <=F5D64? 
630-770°% (F5<?5D4FGD4 <5F4<>DD<7<4 560-
700°%), GF> E>>F65FEF6G5F M?<4>F-4<D<5>?<-
F>6>= EG5D4F<< 75?5=>E?4=F56>= D4F<< <5-
F4<>DD<7<4 [�64=>64 �.�. < 4D., 1974].

�> <5D5 6>7D4EF4=<O EF5?5=< <5F4<>D-
D<7<4 ?D><EE>4<F 6O=>E <5F4??>6 <7 G7?5-

&4><< >5D47><, <7GG5=<5 G5D=>E?4=-
F56OE >F?>65=<= �G<4>E>>7> DG4=>7> ?>?O 
?>>474?>, GF> G7?5D>4<EF>5 65M5EF6>, ?D54-
EF46?5==>5 F>=>>= D4EE5O==>= >E44>G=>= >D-
74=<>>= < <5F4<>DD<G5E><< 7D4D<F><, <<55F 
5<>75==GN ?D<D>4G < <E?OF4?> <5F4<>DD<7< 
6 GE?>6<OE 6OE>>>F5<?5D4FGD=>= EG5D4F<< 

D>4<EFOE 65M5EF6, ?D<G5< <<=<<4?L=O5 
>>=F5=FD4F<< E4D4>F5D=O 4?O ?>D>4, ?D5F5D-
?56L<E 4<D<5>?<F>6GN < 7D4=G?<F>6GN D4-
F<< <5F4<>DD<7<4 [�>D656E><= �.�., 1987; 
%=4G56 < 4D., 2013]. �> 44==O< �.�. �>744-
=>6>= < �.�. �>?>>6>= [1986] 6 >D74=<G5E>>< 
65M5EF65, =4E>4OM5<EO =4 5GD>G7>?L=>= < D4=-
=5>4<5==>G7>?L=>= EF44<OE <7<5=5=<O, >5=4DG-
65=O <5F4??>>D74=<G5E><5 E>54<=5=<O. �4 5>-
?55 6OE>><E EF44<OE <5F475=574 < <5F4<>DD<7<4 
F5>D5F<G5E>< >5>E=>6O645FEO 6>7<>6=>EFL 
EGM5EF6>64=<O ?<LL E>D5F<>==OE E6O75= >D-
74=<G5E>>7> 65M5EF64 E <5F4??4<<. �>?<G5EF6> 
<76?5>45<OE <7 ?>D>4 >D74=<G5E><E 65M5EF6 
G65?<G<645FEO E D>EF>< F5<?5D4FGDO < <<=5D4-
?<74F<< D4EF6>D4 [�>D656E><= �.�., 1987]. 

'E?>6=O5 >5>7=4G5=<O: EFG?5=< 6O7>D4=<O ?> �.�. %<?456G [%<?456 < 4D., 2012]: 
I 3 E>6D5<5==O5 D4EF5=<O, >D74=<G5E>>5 65M5EF6> 6 =5<5F4<>DD<7>64==OE >E44>G=OE ?>-
D>44E, >>?D>?<FO; II 3 4ED4?LFO, =<7L<5 >5D<FO; III 3 4ED4?LF<FO, >5D<FO; IV 3 6OEL<5 
>5D<FO, 4=FD4>E>?<FO, LG=7<FO; V 3 7D4D<F, >4D5>=44O; VI 3 4?<47O.

$<EG=>> 4.4 3 �>?>65=<5 F>G5> G5D=OE E?4=F56 5D54<=E>>= F>M< =4 4<47D4<<5 
F5D<<G5E>>= GEF>=G<6>EF< G7?5D>4<EFOE 65M5EF6

75?5=>E?4=F56>= D4F<<. �OE>>4O EF44<O >4-
F475=574 >D74=<G5E>>7> 65M5EF64 ?D54?>?474-
5F G65 ?D>L54LGN EF44<N 75=5D4F<< <7 =57> 
6>4O, G7?5><E?>FO, <5F4=4 < 4DG7<E >><?>-
=5=F>6, >>F>DO5 E?>E>5=O E>74464FL <5F4??>-
>D74=<G5E><5 E>54<=5=<O < O6?ONFEO ?5D5=>-
EG<>4<< DG4=OE M?5<5=F>6.

�?464 4. '���$���%&�� ��-�%&�� '�$��%���&��/% �&������� 
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�4> <765EF=>, G7?5D>4<EFO5 F>?M< 
?D54EF46?ONF E>5>= 65EL<4 <=D>D<4F<6=O= 
<4F5D<4? 4?O D5>>=EFDG>F<< D<7<>>-E<<<-
G5E><E GE?>6<= >E44>>=4>>??5=<O. �E=>6>= 
4?O ?>?GG5=<O ?5D5G<E?5==>= <=D>D<4F<< 
O6?O5FEO <7GG5=<5 ?5FD>E<<<G5E><E < 75-
>E<<<G5E><E >E>55==>EF5= G5D=OE E?4=-

F56 < 6 ?5D6GN >G5D54L E<<<G5E>>7> E>EF464 
MDD5>F<6=O< E<?<>4F=O< 4=4?<7><. �E57> 
?D>4=4?<7<D>64=> 27 ?D>5 G7?5D>4<EFOE 
>F?>65=<= 5D54<=E>>= E6<FO �G<4>E>>7> 
DG4=>7> ?>?O 6 E<<<G5E>>= ?45>D4F>D<< 
�=EF<FGF4 75>?>7<< '�& $�� (7. 'D4, 4=4-
?<F<> %.�. /7G4<=4) (&45?<F4 5.1).

&45?<F4 5.1 3 $57G?LF4FO E<?<>4F=>7> 4=4?<74 G7?5D>4<EFOE ?>D>4 �G<4>E>>7> 
DG4=>7> ?>?O

7 >5-
D47F4 SiO

2
TiO

2
Al

2
O

3
Fe

2
O

3
MnO CaO MgO Na

2
O K

2
O P

2
O5 ??? 3

��005s 68,00 0,52 9,40 11,40 0,08 0,80 4,60 0,30 0,48 0,07 4,67 100,32
��009s 50,00 1,43 31,50 1,57 0,01 0,51 1,00 2,70 3,70 0,03 7,93 100,37
��011s 59,00 1,33 24,00 2,90 0,01 0,40 1,20 1,35 3,70 0,03 5,62 99,54
��014s 58,00 1,26 24,00 3,50 0,01 0,45 1,00 1,35 3,60 0,03 6,79 100,00
��025s 60,00 1,20 24,20 1,40 0,01 0,70 0,60 1,25 2,00 0,02 8,11 99,74
��026s 52,00 1,54 27,00 6,00 0,05 2,10 0,60 1,08 2,50 0,07 6,95 99,99
��031s 58,00 1,10 25,00 1,35 0,01 1,10 0,80 1,35 2,85 0,02 8,60 100,17
��032s 51,00 1,89 26,60 6,40 0,06 1,40 2,00 1,00 2,50 0,07 6,95 99,87
��034s 60,00 1,54 24,5 4,00 0,05 0,90 1,40 0,45 1,20 0,25 5,67 99,96
��037s 49,00 1,82 27,00 2,92 0,01 2,20 0,80 2,50 2,50 0,07 11,84 100,61
��039s 57,00 1,85 22,30 3,80 0,02 0,90 1,40 2,00 2,00 0,03 9,04 100,36
��041s 57,00 0,70 20,00 2,20 0,01 0,90 0,80 1,05 3,50 0,02 14,33 100,51
��042s 63,00 1,33 22,00 3,19 0,02 0,90 1,10 1,00 2,80 0,03 5,07 99,64
��043s 52,00 0,40 15,00 15,60 0,06 0,90 6,42 0,10 0,12 0,23 9,64 100,52
��044s 50,00 1,40 24,50 13,40 0,12 0,28 1,80 0,40 0,40 0,05 7,06 99,41
��015g 63,50 0,82 20,50 2,40 0,01 0,50 1,60 1,25 3,50 0,04 6,06 100,18
��016g 70,00 0,24 13,70 1,40 0,02 1,10 1,00 1,25 1,30 0,03 9,74 99,78
��017g 52,00 1,40 27,00 6,00 0,06 0,80 1,40 1,20 2,80 0,02 7,18 99,86
��018g 70,00 0,50 14,00 6,00 0,08 1,40 2,00 0,48 0,40 0,01 4,76 99,63
��019g 62,00 0,75 20,00 3,75 0,01 1,20 0,80 1,35 1,50 0,02 8,94 100,32
��020g 78,50 0,60 13,50 0,20 0,08 0,80 1,05 1,20 1,00 0,01 2,81 99,75
��024g 71,00 0,50 12,60 5,53 0,07 0,80 1,40 0,40 0,50 0,20 6,45 99,45
��025g 59,10 1,50 22,20 3,30 0,04 0,30 1,20 2,00 2,80 0,01 7,21 99,56
��029g 63,80 1,22 18,60 6,00 0,04 0,50 1,40 1,35 2,50 0,01 4,34 99,76
��045s 63,50 0,98 20,00 3,60 0,04 0,50 1,40 1,85 3,50 0,01 5,05 100,42
��048s 70,00 0,29 14,00 1,57 0,01 0,40 1,40 0,20 6,00 0,01 5,89 99,77
��049s 79,00 0,10 13,00 0,40 0,01 0,20 0,60 0,70 3,00 0,01 3,40 100,42
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�46=5=L<<< E>45D64M<<< >D74=<G5-
E>>5 65M5EF6> 75>?>7<G5E><<< D>D<4F<O<<, 
E >>F>DO<< 4EE>F<<DGNF <5EF>D>645=<O 
F65F=OE < 5?47>D>4=OE <5F4??>6, O6?ONFEO 
F5DD<75==>-G7?5D>4<EF4O, >D5<=<EF>-G7?5D>-
4<EF4O < >4D5>=4F=>-G7?5D>4<EF4O. �=>744 
6EFD5G4NFEO < D>D<4F<< ?D><56GF>G=>7> 
F<?4, =4?D<<5D, >4D5>=4F=>-F5DD<75==>-G7?5-
D>4<EF4O [�>D656E><= �.�. < 4D., 1990]. 

&5DD<75==>-G7?5D>4<EF4O D>D<4F<O 
>5D47>64=4 5>?LL5= G4EFLN ?5D5E?4<64=<-
5< G7?5D>4<EFOE 4?56D>?<F>6 E 4D7<??<F4-
<<; ?5EG4=<>< < >>=7?><5D4FO, >4> ?D46<?>, 
<7D4NF ?>4G<=5==GN D>?L < ?>MF><G <=>744 
MFG D>D<4F<N =47O64NF 7?<=<EF>-F5DD<75=-
=>=. �E44>< MF>= D>D<4F<< =4>4??<64?<EL 
6 F5G5=<< >>=F<=5=F4?L=>= EF44<< D476<F<O 
>>DO, 6 <5?>>6>4=OE >>=F<=5=F4?L=OE <>-
DOE. % F5DD<75==>-G7?5D>4<EF>= D>D<4F<5= 
4EE>F<<DGNF 7>?>F>EG?LD<4=O5 <5EF>D>645-
=<O. �D5<=<EF>-G7?5D>4<EF4O D>D<4F<O 
>5OG=> E>EF><F <7 G5D54>64=<O >D5<=<EFOE 
< >D5<=<EF>-7?<=>G7?5D>4<EFOE E?4=F56, ?D< 
?>4G<=5==>= D>?< G7?5D>4<EF>-7?<=<EFOE 
E?4=F56. �?O =55 E4D4>F5D=> =55>?LL>5 >>?<-
G5EF6> 7DG5>7> F5DD<75==>7> < >4D5>=4F=>7> 
<4F5D<4?4 < 6OE>>>5 E>45D64=<5 >D5<=575-
<4. � <<=5D4?L=>< E>EF465 >E44>>6 =4DO4G 
E 7<4D>E?N4<EFO<< 7?<=4<<, EGM5EF65==GN 
D>?L G4EF> <7D4NF 7?4G>>=<F < 65?57<EFO5 
E?>D<FO. �> F5>F>=<G5E>>= ?>7<F<< >D5<-
=<EF>-G7?5D>4<EF4O D>D<4F<O >F=>E<FEO > 
=4G4?L=O< EF44<O< D4E>DOF<O >>54=<G5E><E 
54EE5==>6 < >5OG=> D>D<<DG5FEO =4 >>D5 >>5-
4=<G5E>>7> < ?5D5E>4=>7> F<?4, >=4 G4EF> E6O-
74=4 E 6?44<=4<< >D456OE <>D5= < L5?LD>-
6O<< 7>=4<< ?4EE<6=OE < 4>F<6=OE >>D4<=. 
�4D5>=4F=>-G7?5D>4<EF4O D>D<4F<O, E>EF><F 
7?46=O< >5D47><, <7 <765EF=O>>6 < 4>?><<-
F>6, G4EF> 5<FG<<=>7=OE, ?>4G<=5==GN D>?L 
<7D4NF 7>D<7>=FO G7?5D>4<EFOE 4?56D>?<F>6 
< 7?<=<EFOE < >D5<=<EFOE E?4=F56.

�4644O <7 ?5D5G<E?5==OE G7?5D>4<-
EFOE D>D<4F<= 74=<<45F >?D545?5==>5 <5-
EF> 6 <EF>D<< D476<F<O 75<=>= >>DO [�>D-
656E><= �.�. < 4D., 1990]. $4=LL5 4DG7<E 
?>O6?ONFEO ?>D>4O >D5<=<EF>-G7?5D>4<EF>= 
D>D<4F<<, >>F>DO5 >F?474NFEO =4 >>54=<G5-
E>>= EF44<< D476<F<O >>DO, =5E>>?L>> ?>765 
3 ?>D>4O 6G?>4=>75==>->D5<=<EF>-G7?5D>-
4<EF>= D>D<4F<<. �=4G<F5?L=> ?>765, G65 

?>E?5 E>744=<O >>=F<=5=F4?L=>= >>DO, D>D-
<<DGNFEO >E44>< F5DD<75==>-G7?5D>4<EF>= 
< >4D5>=4F=>-G7?5D>4<EF>= D>D<4F<<. %>-
45D64=<5 G7?5D>44 6 ?>D>44E MF<E D>D<4F<= 
65EL<4 D47?<G=> < >>?55?5FEO >F E>FOE 4>?5= 
?D>F5=F4 4> =5E>>?L><E 45EOF>>6 ?D>F5=F>6. 
�4=4>> 6 G7?5D>4<EFOE F>?M4E, E >>F>DO<< 
E6O74=O <=>7<5 F<?O DG4=OE <5EF>D>645-
=<=, >=> >5OG=> E>EF46?O5F 45EOFO5 4>?< 
?D>F5=F4 <?< =5E>>?L><E ?D>F5=F>6. �?O 
>?D545?5=<O D>D<4F<>==>= ?D<=44?56=>-
EF< G5D=>E?4=F56OE >F?>65=<= <E?>?L7>64-
?4EL 4<47D4<<4 A3S3C, ?>?GG5==4O =4 >E=>65 
>5>5M5=<O 5>?LL>7> >>?<G5EF64 E<<<G5E><E 
4=4?<7>6 ?>D>4 G7?5D>4<EFOE D>D<4F<= [�>D-
54GU6 �.�., %>7<=>6 �.�., 1985]. �=4?<7O 
G7?5D>4<EFOE ?>D>4 �G<4>E>>7> DG4=>7> 
?>?O, 6O=5E5==O5 =4 4<47D4<<G, ?>>47O64-
NF, GF> D<7GD4F<6=O5 F>G>< >5D47GNF =5-
?D5DO6=O= DO4 ?> >E< S >F 500 4> 1200 54. 
< >F=>EOFEO ?D5<<GM5EF65==> > F5DD<75=-
=>-G7?5D>4<EF>= D>D<4F<<. �<LL =5E>>?L>> 
?D>5 ?>?444NF 6 ?56GN G4EFL ?>?O >D5<=<-
EF>-G7?5D>4<EF>= D>D<4F<< ($<EG=>> 5.1).

�?O D5>>=EFDG>F<< E>EF464 < GE?>6<= =4-
>>??5=<O G7?5D>4<EFOE >F?>65=<= <E?>?L7>64-
?<EL EF4=44DF=O5 ?5FD>E<<<G5E><5 ?4D4<5FDO 
(<>4G?<), D4EEG<FO645<O5 ?> E<?<>4F=O< 4=4-
?<74< [.4>6<G /.-., �5FD<E �.�., 2015], ?D54-
?>65==O5 /.-. .4>6<G5< < �.�. �5FD<E.

�<4D>?<74F=O= <>4G?L (�� = (TiO
2
 + 

Al
2
O

3
 + Fe

2
O

3
 + FeO + MnO) / SiO

2
), >E=>64=-

=O= =4 E>45D64=<OE ?OF< 7?46=OE ?5FD>75=-
=OE >>E<4>6 < O6?ONM<=EO G=<65DE4?L=O< 
4?O 5>?LL<=EF64 F5DD<75==OE < >D5<=<EFOE 
?>D>4, 445F 6>7<>6=>EFL D4745?<FL ?>D>4O, 
E>45D64M<5 ?<5> ?D>4G>FO 7<4D>?<74 (>4>-
?<=<F, >>E<4O 4?N<<=<O, 65?574, <4D74=F4), 
?<5> >D5<=575<. /.-. .4>6<G < �.�. �5FD<E 
[1986] ?D54?474NF ?> 44==><G ?4D4<5FDG 6O-
45?<FL FD< F<?4 >E44>G=OE ?>D>4:

1. �� > 0,55 3 7<4D>?<74FO. %N44 >F=>-
EOFEO >5D47>64=<O >>D 6O65FD<64=<O, 4 F4>65 
?D>4G>FO <E ?5D5>F?>65=<O.

2. �� = 0,3030,55 3 E<4??<FO, E<D5D-
?<FO, 6>?NG4NM<5 >5?><>G=O5, 6G?>4=>75=-
=>->E44>G=O5 < 7?<=<EFO5 ?>D>4O.

3. �� < 0,30 3 E<?<FO. � MF>F F<? ?>-
?4445F 5>?LL4O 7DG??4 EGM5EF65==> >64D-
F56OE < >D5<=<EFOE 4>6475==OE ?>D>4, >>-
F>D4O 6 E6>N >G5D54L 45?<FEO =4 FD< >?4EE4: 
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4) �� 3 0,2030,30 3 <<>E<?<FO 3 7D4G64>><, 
4D>>7O < >D5<=<EF>-7?<=<EFO5 E?4=FO; 5) 
�� 3 0,1030,20 3 7<?>E<?<FO 3 4?56D>?<FO, 
>?<7><<>F>6O5 >64DF56O5 ?5EG4=<><, 7?<=<-
EF>->D5<=<EFO5 E?4=FO; 6) �� < 0,10 3 M6E<-
?<FO 3 >64DF<FO, <>=><<>F>6O5 ?5EG4=<><, 
>D5<=<, DF4=<FO < OL<O.

'5< 6OL5 7=4G5=<5 7<4D>?<74F=>7> <>-
4G?O, F5< 5>?55 E<?L=>5 < 7?G5>>>5 6O65FD<-
64=<5 ?D5F5D?5?< <EE>4=O5 ?>D>4O <EF>G-
=<>>6 E=>E4 < G5< =<65 57> 7=4G5=<5, F5< 
«G<M5» >E44>> >F ?D>4G>F>6 6O65FD<64=<O, 
F.5. 6OL5 7D5?>EFL ?>D>4O.

$4EE<4FD<645<O5 G7?5D>4<EFO5 >F?>65-
=<O >F=>EOFEO > F<?G E<4??<F>6 < E<D5D?<F>6 
(�� = 0,330,5), => G4EFL =5E5F 6 E6>5< E>EF465 
?D>4G>FO ?5D5>F?>65=<O 6OE>>>7?<=>75<<-
EFOE >>D 6O65FD<64=<O < ?D<=44?564F > F<?G 
7<4D>?<74F>6 (�� > 0,55). -F> =4E>4<F E6>5 
>FD465=<5 6 7=4G5=<OE 4?N<>>D5<=<56>7> 
<>4G?O (�� = Al

2
O

3
 / SiO

2
), E?G64M57> 4?O 

D4745?5=<O 7?<=<EFOE < ?5EG4=<EFOE ?>D>4.
�?N<>>D5<=<56O= <>4G?L (�� = 

Al2O3 / SiO
2
) ?>4>5=> 7<4D>?<74F=><G ?>76>-

?O5F >F5=<FL EF5?5=L E<<<G5E>>7> 6O65FD<-
64=<O ?>D>4. �D><5 F>7>, >= <E?>?L7G5FEO 4?O 
D4745?5=<O 7?<=<EFOE < ?5EG4=OE >F?>65-
=<=. �.�. �5FD<E [1976] ?D54?>6<?4 E?54G-
NMGN >?4EE<D<>4F<N >E44>G=OE ?>D>4 ?> 
65?<G<=5 4?N<>>D5<=<56>7> <>4G?O: < 0,25 
3 7<?>7?<=>75<<EFO5 (< 0,10 3 >D5<=<EFO5 
?>D>4O, 0,1030,25 3 ?5EG4=<><), 0,2630,35 3 
=>D<>7?<=>75<<EFO5 (7?<=<EFO5 ?>D>4O), > 
0,35 3 EG?5D7?<=>75<<EFO5 (7<4D>?<74F=O5 
?>D>4O, E6O74==O5 E >>D4<< 6O65FD<64=<O).

�4>E<<4?L=>5 7=4G5=<5 4?N<>>D5<-
=<56>7> <>4G?O 6 ?>D>44E 5D54<=E>>= E6<FO 
4>EF<745F 0,77 54 (ED54=55 0,38 54), GF> G>47O-
645F =4 ?D<=44?56=>EFL <E > >?4EEG EG?5D7?<-
=>7U<<EFOE >F?>65=<=. %F45<?L=> 6OE>><5 
7=4G5=<O <=45>E4 E<<<G5E>>7> 6O65FD<64=<O 
(CIA = 100Al

2
O

3
 / (Al

2
O

3
 + CaO + Na

2
O + K

2
O)), 

D4EEG<F4==O5 ?> <>?5>G?OD=O< >>?<G5EF64< 
>>E<4>6 < E>EF46?ONM<5 >F 70 4> 94 54., G>4-
7O64NF =4 6OE>>GN EF5?5=L 6O65FD<64=<O 
>E44>G=>7> 4?N<>E<?<>>>?4EF<G5E>>7> <4F5-
D<4?4, E4D4>F5D=GN 4?O >F?>65=<= 7G<<4=OE 
7>= [Nesbitt H.W., Young G.M., 1982]. 

�4 >?4EE<D<>4F<>==>= 4<47D4<-
<5 log(SiO

2
 / Al

2
O

3
) 3 log(Fe

2
O

3
>5M / K

2
O) 

[Herron M.M., 1988], >FD464NM5= E>>F=>-
L5=<5 6 ?>D>44E >64DF4, ?>?56OE L?4F>6 < 
7?<=<EFOE <<=5D4?>6, ?>446?ONM55 G<E?> 
D<7GD4F<6=OE F>G5> G7?5D>4<EFOE E?4=F56 
5D54<=E>>= E6<FO E>ED54>F>G5=> 6 ?>?5 E?4=-
F56, GF> E6<45F5?LEF6G5F > <<=<<4?L=>< ?5-
D5=>E5 >E44>G=>7> <4F5D<4?4 ($<EG=>> 5.15).

�> 44==O< E<<<G5E>>7> E>EF464 >E4-
4>G=OE ?>D>4 <>6=> 6 >?D545?5==>= <5D5 
EG4<FL < > E>EF465 ?>D>4-<EF>G=<>>6 >5?>-
<>G=>7> <4F5D<4?4 4?O =<E. �?O MF>7> >5OG-
=> <E?>?L7G5FEO DO4 D47?<G=OE 4<47D4<<, 
=4<5>?55 L<D>>> <7 =<E 3 4<47D4<<4 F1-F2 
[Roser B.P., �orsch R.J., 1988]. $4E?D545?5=<5 
D<7GD4F<6=OE F>G5> E>EF464 D4EE<4FD<645-
<OE G7?5D>4<EFOE E?4=F56 ?>>47O645F, GF> 
<EF>G=<>>< F5DD<75==>7> <4F5D<4?4 5O?< 
?D5<<GM5EF65==> ?>D>4O >E=>6=>7> E>EF4-
64, 4 F4>65 ?D>4G>FO D47<O64 ><E?OE 6G?>4-
=<F>6 >E=>64=<O D47D574 5D54<=E>>= E6<FO 
($<EG=>> 5.16).

'G<FO64O ?5FD>E<<<G5E><5 >E>55==>-
EF< < =4?<G<5 6 D47D574E ?D>E?>56 <765EF=O>>6 
E ?D5>5?444=<5< <<>D>D4G=O <>6=> >E4D4>-
F5D<7>64FL ?>D>4O >4> <5?>>6>4=>-?D<5D56-
=O5 G7?5D>4<EFO5 E?4=FO.

�5D4F<<EO > 4<47D4<<5 DF1-DF2 %. �5D-
<4 < �6. �D<EFD>=74-�?FD<=4 [Verma S.P., 
Armstrong-Altrin J. S., 2013]. �4 =5= MF< 65 ?>-
D>4O >5D47GNF G65 >><?4>F=O= D>= 6 ?5D5E>4-
=>= 7>=5 >F D<DF>75==>= 75>4<=4<<G5E>>= 
>5EF4=>6>< > >>??<7<>==>= [�>?><>5F �.�., 
2019; �>?><>5F �.�., %=4GU6 �.�., 20205] 
($<EG=>> 5.1 7).

'5D=O5 E?4=FO �G<4>E>>7> DG4=>7> ?>?O
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$<EG=>> 5.1 3 �>?>65=<5 F>G5> E>EF464 G7?5D>4<EFOE E?4=F56 5D54<=E>>= E6<FO 
=4 >?4EE<D<>4F<>==OE 4<47D4<<4E

�D<<5G4=<5: 4 3 >?4EE<D<>4F<>==4O 4<47D4<<4 A3S3C [�>D54GU6 �.�., %>7<=>6 �.�., 1985]. �>?O 
D>D<4F<=: I 3 >4D5>=4F=>-G7?5D>4<EF4O, II 3 F5DD<75==>-G7?5D>4<EF4O, III 3 >D5<=<EF>-G7?5D>4<EF4O. 

�4D4<5FDO: A=(Al2O33(CaO+K2O+Na2O))×1000 < S=(SiO23(Al2O3+Fe2O3+FeO+CaO+MgO)) ×1000 6O-
D465=O 6 <>?5>G?OD=OE >>?<G5EF64E, ?4D4<5FD C=(CaO+MgO) 3 6 <4EE>6OE 4>?OE >>E<4>6.

5 3 log(SiO2/Al2O3) 3 log(Fe2O3>5M/K2O) [Herron M.M., 1988]. �>?O: I 3 Fe-E?4=FO, II 3 Fe-?5EG4=<><, 
III 3 %?4=FO, IV 3 �4>><, V 3 �<F4D5=<FO, VI 3 %G5?<F4D5=<FO, VII 3 �D>>7O, VIII 3 %G54D>>7O, IX 3 
�64DF56O5 4DE5=<FO.

6 3 F1-F2 [Roser B.P., R. J. Korsch., 1988], 745: F1 = 30,638(TiO2/Al2O3) 312,541(Fe2O3>5M/Al2O3) + 
7,329(MgO/Al2O3) + 12,031(Na2O/Al2O3) + 35,402(K2O/Al2O3) 3 6,382, F2 = 56,5(TiO2/Al2O3) 310,879(Fe2O3>5M/
Al2O3) + 30,875(MgO/Al2O3) 3 5,404(Na2O/Al2O3) + 11,112(K2O/Al2O3) 3 3,89. �>?O <EF>G=<>>6 >5?><>G=>7> 
<4F5D<4?4: I 3 5>74FO5 >64DF5< >E44>G=O5 ?>D>4O, II 3 <47<4F<G5E><5 ?>D>4O >E=>6=>7> E>EF464, 
III 3 <47<4F<G5E><5 ?>D>4O ED54=57> E>EF464, IV 3 <47<4F<G5E><5 ?>D>4O ><E?>7> E>EF464. 

7 3 DF1-DF2 [Verma S.P., Armstrong-Altrin J. S., 2013], 745: DF1 = -0,263ln(TiO2/SiO2)adj + 0,604ln(Al2O3/

SiO2)adj 2 1,725ln(Fe2O3>5M/SiO2)adj + 0,66ln(MnO/SiO2)adj + 2,191ln(MgO/SiO2)adj + 0,144ln(CaO/SiO2)
adj 2 1,304ln(Na2O/SiO2)adj + 0,054ln(K2O/SiO2)adj 2 0,33ln(P2O5/SiO2)adj + 1,588; DF2 = -1,196ln(TiO2/SiO2)
adj + [1,064ln(Al2O3/SiO2)adj + 0,303ln(Fe2O3>5M/SiO2)adj + 0,436ln(MnO/SiO2)adj + 0,838ln(MgO/SiO2)adj 2 
0,407ln(CaO/SiO2)adj + 1,021ln(Na2O/SiO2)adj 2 1,706ln(K2O/SiO2)adj] 2 0,126ln(P2O5/SiO2)adj 3 1,068 �<6=<= 
<=45>E «adj» ?>>47O645F, GF> D4EG5F 6545FEO ?> E>45D64=<O< >>E<4>6, ?D<6545==O< > 100 % EGE>7> 65-
M5EF64. �>?O >5EF4=>6>> >E44>>=4>>??5=<O: I 3 >EFD>6>4G6=O5, II 3 >>??<7<>==O5, III 3 D<DF>75==O5.
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'G<FO64O >E>55==>EF< =4>>??5=<O < 
?5D5=>E4 =5>>F>DOE M?5<5=F>6 6 ?D>F5EE5 
>E44>>=4>>??5=<O <>6=> 4>6>?L=> G65D5==> 
D5>>=EFDG<D>64FL >><E?<F5?L=>-6>EEF4=>-
6<F5?L=O5 >5EF4=>6>< 6 4D56=<E E54<<5=F4-
F<>==OE 54EE5==4E. �> E>6>>G?=>EF< 7=4-
G5=<= ?4D4<5FD>6 V/Cr, V/(V+Ni), Mo/Mn, 
Ua=Utotal3Th/3 (&45?<F4 5.2) [%>?>4>6 �.�., 
�4G<>6 $.�. 1991; Jones B., Manning D.A.C., 
1994; Wignall P.B., Myers K.J., 1988] G7?5D>-
4<EFO5 >E44>< 5D54<=E>>= E6<FO >F?474?<EL 
6 74><E=OE < G4EF<G=> 6 EG5>><E?<F5?L=OE 
GE?>6<OE.

%>7?4E=> <EE?54>64=<O< %.�. �4D44O 
[2002], ED54< G7?5D>4<EF>-F5DD<75==OE ?>-
D>4, O6?ONM<EEO DG4>6<5M4NM<<< 4?O 7>-
?>F>DG4=OE <5EF>D>645=<=, 6O45?O5FEO 464 
>E=>6=OE 75>E<<<G5E><E F<?4: =>D<4?L=O= 
>4?<56O= (ED54=<5 E>45D64=<O ?> 348 ?D>-
54<: Na

2
O 3 1,74%, K

2
O 3 3,30%; Na

2
O / 

K
2
O = 0,51) < 4=><4?L=O= =4FD<56O= (ED54-

=<5 E>45D64=<O ?> 138 ?D>54<: Na
2
O 3 3,31%, 

K
2
O 3 3,30%; Na

2
O / K

2
O = 1,0). �5D6O= <7 

=<E E4D4>F5D5= 4?O <5EF>D>645=<= E 7>?>-
F>-EG?LD<4=O<< 6>D4??5==>-?D>6<?>>6O<< 
DG44<<, 4 6F>D>= 3 E 7>?>F>->64DF56O<< 6<?L-
=O<< < ?D>6<?>>6O<<. �?O G5D=>E?4=F56OE 
>F?>65=<= �G<4>E>>7> DG4=>7> ?>?O ED54=55 
7=4G5=<5 Na

2
O ?> 27 4=4?<74< E>EF46?O5F 1,19% 

(&45?<F4 5.1), K
2
O 3 2,33%, 4 Na

2
O / K

2
O = 0,62, 

GF> ?>76>?O5F >F=5EF< <E > =>D<4?L=> >4?<-
56><G D>D<4F<>==><G F<?G, E4D4>F5D=><G 
4?O <5EF>D>645=<= ?D5<<GM5EF65==> E 7>?>-
F>-EG?LD<4=O< >DG45=5=<5<. 

�=4?>7<G=O= 6O6>4 E45?4= < %.�. �=4-
<5=E><<, �.�. �=4<5=E>>= [2009], ?><5EF<6-
L<<< 44==O= >5N5>F 6 7DG??G 7>?>F>-EG?L-
D<4=OE ?D>6<?>>6>-6>D4??5==OE <?< 
?>?<D>D<4F<>==OE E E>6<5M5==O< 7>?>-
F>-EG?LD<4=O< < 7>?>F>->64DF-<4?>EG?LD<4-
=O< >DG45=5=<5<.

�D< <7GG5=<< 75>E<<<< G7?5D>4<EFOE 
E?4=F56 <E?>?L7>64?EO <<>D>4=4?<7 <5F>-
4>< �%�-<4EE-E?5>FD><5FD<< (�=EF<FGF 
75>?>7<< < 75>E<<<< <<. 4>445<<>4 �.�. 
�464D<F>>7> 'D4?LE>>7> >F45?5=<O $��, 
7. �>4F5D<=5GD7). �>D<<D>64==O5 E>45D-

64=<O 5>?LL<=EF64 D574>>75<5?L=OE M?5-
<5=F>6 > ?>EF4DE5=E>><G 46EFD4?<=E>><G 
7?<=<EF><G E?4=FG (PAAS) G>?44O64NFEO 
6 <=F5D64? >F 0,1 4> 0,3 54., F.5. 6 D4EE<4-
FD<645<OE G7?5D>4<EFOE E?4=F4E $�- ?D4>-
F<G5E>< =5 =4>4??<64NFEO ($<EG=>> 5.2; 
$<EG=>> 5.3).

$4EE<>FD5=<5 ?5FD>75>E<<<G5E><E 
< 75>E<<<G5E><E >E>55==>EF5= G7?5D>4<-
EFOE >F?>65=<= �G<4>E>>7> <5EF>D>645-
=<O ?>76>?O5F E45?4FL DO4 6O6>4>6:

1. '5D=>E?4=F56O5 >5D47>64=<O 5D54<=-
E>>= E6<FO >F=>EOFEO > G7?5D>4<EF><G F<?G < 
?>?444NF 6 ?>?O F5DD<75==>-G7?5D>4<EF>= < 
>D5<=<EF>-G7?5D>4<EF>= D>D<4F<=. 

2. 'E?>6<O >E44>>=4>>??5=<O 5O?< 
4>6>?L=> E?5F<D<G=O 4?O ?>4>5=OE >F-
?>65=<= .6=>7> 'D4?4. &5DD<75==O= 6O-
E>>>7?<=>75<<EFO= >E44>G=O= <4F5D<4? 
?D5F5D?5? <<=<<4?L=O= ?5D5=>E < D>D-
<<D>64?EO ?D5<<GM5EF65==> 74 EG5F D47-
DGL5=<O ?>D>4 >E=>6=>7> E>EF464, 4 F4>65 
?D>4G>F>6 D47<O64 ><E?OE 6G?>4=<F>6 >E-
=>64=<O D47D574 5D54<=E>>= E6<FO.

3. �E44>< <E?OF4?< 6OE>>GN EF5?5=L 
6O65FD<64=<O, E4D4>F5D=GN 4?O 6?46=>-
7> 7G<<4=>7> >?<<4F4 E 74><E=O<< < G4-
EF<G=> EG5>><E?<F5?L=O<< GE?>6<O<<. 
�F?>65=<5 <4F5D<4?4 ?D><EE>4<?> 6 ?5-
D5E>4=>= >F D<DF>75==>= > >>??<7<>==>= 
75>4<=4<<G5E>>= >5EF4=>6>5.

4. '5D=>E?4=F56O5 >F?>65=<O �G<4>-
E>>7> DG4=>7> ?>?O ?> ?4D4<5FDG Na

2
O / 

K
2
O = 0,62 54. >F=>EOFEO > =>D<4?L=>->4-

?<56><G D>D<4F<>==><G F<?G, E4D4>F5D=><G 
4?O <5EF>D>645=<= ?D5<<GM5EF65==> E 7>?>-
F>-EG?LD<4=O< >DG45=5=<5<.

5. �>D<<D>64=<5 > ?>EF4DE5=E>><G 
46EFD4?<=E>><G 7?<=<EF><G E?4=FG ?>>47O-
645F, GF> D54>>75<5?L=O5 M?5<5=FO 6 D4E-
E<4FD<645<OE G7?5D>4<EFOE E?4=F4E =5 
=4>4??<64NFEO. �E E>45D64=<O ?> >F=>L5-
=<N > PAAS G>?44O64NFEO 6 <=F5D64? >F 0,1 
4> 1 54. �E=>6=O<< <<=5D4?4<<->>=F5=-
FD4F>D4<< ?U7><E $�- O6?ONFEO <>=4F<F 
(-Ce) < D454>D4= (-Ce), FO65?OE 3 >E5=>-
F<< (-Y).

'5D=O5 E?4=FO �G<4>E>>7> DG4=>7> ?>?O
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$<EG=>> 5.2 3 %>45D64=<O D54>>75<5?L=OE M?5<5=F>6 6 G7?5D>4<EFOE ?>D>44E 
�G<4>E>>7> DG4=>7> ?>?O =>D<<D>64==O5 > PAAS [&5=?>D, �4>�5==4=, 1988]

$<EG=>> 5.3 3 %>45D64=<O <4?OE M?5<5=F>6 6 G7?5D>4<EFOE ?>D>44E �G<4>E>>7> 
DG4=>7> ?>?O =>D<<D>64==O5 > PAAS [&5=?>D, �4>�5==4=, 1988].
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�G<4>E>>5 DG4=>5 ?>?5 E4D4>F5D<7G5FEO 
5>?LL<< D47=>>5D47<5< 7>?>F>DG4=>= <<=5-
D4?<74F<<, 4 F4>65 E?>6=O< ?>?<D>D<4F<-
>==O< F<?>< >DG45=5=<O [�=4<5=E><= %.�., 
�=4<5=E>4O �.�., 2009; %47>=>6 �.�. < 4D., 
2011], >>F>D>5 ?D<GD>G5=> ?D5<<GM5EF65==> 
> ?4G>4< ?5D5E?4<64=<O <5F4<>DD<7>64==OE 
?5D6<G=OE F5DD<75==OE < 7?<=<EFOE ?>-
D>4, ?D56D4M5==OE 6 G7?5D>4<EFO5 E?N4<-
EF>->64DF56O5 < >64DF56>->4D5>=4F-E?N4<-
EFO5 E?>D<F<7<D>64==O5 E?4=FO. �7<5=5=<O 
6OD465=O D476<F<5< ?>?>E E5D<F<F4, ?5-
D5>D<EF4??<74F<5= < >5>E>5?5=<5< >64D-
F4 6 6<?O < ?D>6<?>< D47?<G=>= <>M=>EF<, 
D476<F<5< >4D5>=4F4, >65?57=5=<5<. 

� 4DE<6=OE < >?G5?<>>64==OE <4F5D<-
4?4E E6545=<O > <<=5D4?L=OE 4EE>F<4F<OE, 
D4E?D>EFD4=5==OE 6 DG44E, < > <<=5D4?4E 
E>?GFEF6GNM<E 7>?>FG, D54>< < =5>4=>7=4G-
=O. �> 44==O< />>5E4 �.�. < �<4N>>64 �.&.  
[1978D] < E>5EF65==O< =45?N45=<O< =4 <5-
EF>D>645=<< GEF4=>6?5=O FD< ?D>4G>F<6=O5 
EF44<<:

1. �OE>>>F5<?5D4FGD=O5 >64DF56O5 
6<?O E 4?4F<F><, L55?<F><, F5FD44<<<F>< < 
7>?>F><;

2. %D54=5F5<?5D4FGD=O5 >64DF56O5 
6<?O E FGD<4?<=><, ?<D<F><, F5FD44<<<F><, 
EG?LD<44<< Cu, 7>?>F><;

3. �<7>>F5<?5D4FGD=O5 >64DF56O5 
6<?O E FGD<4?<=>< < >4D5>=4F><.

�>?>F>=>E=O<< O6?ONFEO G5FOD5 <<-
=5D4?L=O5 4EE>F<4F<<. �5D64O <7 =<E D47-
6<F4 F>?L>> =4 N75 DG4=>7> ?>?O (�G<4>E>>5 
<5EF>D>645=<5, ?D>O6?5=<5 �4=>4?) < ?D54-
EF46?5=4 F5?O< E?5>FD>< 7>?>F>-6<E<GF-F5?-
?GD<4=>= <<=5D4?<74F<< ($<EG=>> 5.6, 7 3), 
4 F4>65 6>?NG5=<O<< D4>?56<F4 < E4<>D>4-
=>7> 7>?>F4 6 >>54?LF<=5 ($<EG=>> 5.6, &45?<-
F4 6.6). �F>D4O 3 <5?>>5 E4<>D>4=>5 7>?>F> 
(6 6<45 ??5=>> < 7=574) =45?N445FEO 6> 6E5E 

D47=>6<4=>EFOE E?4=F56, 4 F4>65 =4>?44O64-
5FEO =4 >64DF56O5 < L55?<F->64DF56O5 6<?O 
($<EG=>> 5.5). &D5FL5= 4EE>F<4F<5= O6?O5FEO 
?>?<<5F4??<G5E>4O <<=5D4?<74F<O E 554=O< 
E>45D64=<5< 5?47>D>4=>7> <5F4??4 (6 ?D545-
?4E D4EE<4FD<645<>= ??>M44< >=4 E?45> ?D>-
O6?5=4). '5F65DF4O (?D5>5?444NM4O) 3 D<>E<-
DG5FEO 6 >E=>6=>= 7>=5 E<OF<O =4 E565D=>< 
GG4EF>5. �>?>F> 745EL F>=>>4<E?5DE=>5, E6O-
74=> E <5?>>>D<EF4??<G5E><< ?<D<F><, 4DE5-
=>?<D<F>< < ?D<GD>G5=> > 7>=4< E D476<F<5< 
FGD<4?<=<74F<<.

'7?5D>4<EFO5 >F?>65=<O ?D54EF46?O-
NF E>5>= 5?47>?D<OF=GN 75>E<<<G5E>GN 
ED54G 4?O ?5D6<G=>7> =4>>??5=<O <=>7<E 
?D><OL?5==> 646=OE M?5<5=F>6. �4<5>?55 
F5==O< <5F4??>< G7?5D>4<EFOE >F?>65-
=<= O6?O5FEO 7>?>F>, GF> >5NOE=O5FEO M>>-
=><<G5E><< 7=4G5=<5< 7>?>F>DG4=OE <5-
EF>D>645=<=, ?D>EFD4=EF65==>, 4 <=>744 < 
75=5F<G5E><, E6O74==OE E =<<<. �> 44==O< 
/.-. .4>6<G4 < �.�. �5FD<E [1994], >?4D-
>>6O5 E>45D64=<O 7>?>F4 6 G5D=OE E?4=F4E, 
D4EG<F4==O5 =4 >E=>65 <<D>6>= EF4F<EF<-
><, E>EF46?ONF 0,00830,010 7/F. �>?55 6OE>-
><5 57> 7=4G5=<O 6 G7?5D>4<EFOE >F?>65=<-
OE >?4EE<D<F<DGNFEO E?54GNM<< >5D47><: 
20335 <7/F 3 4=><4?<O, 35350 <7/F 3 E<?L=4O 
4=><4?<O, > 50 <7/F 3 DG4>75==4O 4=><4?<O. 
�>?<G5EF6> 7>?>F4 6 G7?5D>4<EF>< 65M5-
EF65 D47=>= EF5?5=< <5F4<>DD<7<4 >5OG=> 
E>EF46?O5F 16360% >F EG<<4D=>7> 57> E>-
45D64=<O 6 G7?5D>4<EFOE ?>D>44E [.4>-
6<G /.-., �5FD<E �.�., 1994].

� E>45 ?>?56OE D45>F =4 �G<4>E>>< <5-
EF>D>6=5=<< >?D>5>64=O =4 7>?>F> < E5D5-
5D> E?45><7<5=5==O5 < <7<5=5==O5 G7?5D>-
4<EFO5 E?4=FO 5D54<=E>>= E6<FO (&45?<F4 
6.1) [�>?><>5F �.�. < 4D., 2020]. �?D545?5=<O 
5?47>D>4=OE <5F4??>6 ?D>6545=O 6 ?45>D4F>-
D<< ��� «�D5=5GD7E>4O <=>7>?D>D<?L=4O 
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>><?4=<O» (7. �D5=5GD7, <E?. �.�. �>DG47<=4). 
%>45D64=<O 7>?>F4 ?>?GG5=O M>EFD4>F<>=-
=>-4F><=>-45E>D5F<>==O< <5F>4>< E >D74-
=<G5E><<< EG?LD<44<< (4<4?47>= <7<5D5=<O 
?> �%�� 237-% 3 0,10320 7/F), E5D55D4 3 ??4-
<5==O< 4F><=>-45E>D5F<>==O< <5F>4>< 
(4<4?47>= <7<5D5=<O ?> �%�� 130-% 3 
232000 7/F) (E?5>FD>D>F><5FD %-115, ??4-
<5==>-D>F><5FD<G5E><= 4=4?<74F>D 6<4>>-
EF< ���-1, >>?>D<<5FD D>F>M?5>FD<G5E><= 
�$�-2). � ?5D6OE E>45D64=<5 Au 4>EF<745F 

0,6 7/F, Ag 334 7/F. � <7<5=5==OE E?4=F4E 
D4E?D545?5=<5 Au >D4==5 =5D46=><5D=>5 
3 >F 0,1 4> 17,7 7/F. � F5?><, 4=4?<7 ?>>4-
74? GEF>=G<6O5 =44>?4D>>6O5 E>45D64=<O 
6 G5D=OE E?4=F4E 5?47>D>4=OE <5F4??>6, 
4>EF<74NM<5 6 DO45 >5D47F>6 ?D><OL?5=-
=OE 7=4G5=<= (&45?<F4 5.1). �>?>?=<F5?L=> 
?D><OFO L?<E>6O5 ?D>5O <7 G7?5D>4<EFOE 
E?4=F56 < >>D 6O65FD<64=<O, E>EF>OM<E ?D5-
<<GM5EF65==> <7 4D5E6O < >5?><>>6 6<?L-
=>7> >64DF4 < G7?5D>4<EFOE E?4=F56. 

�4 E565D=>< ?D>4>?65=<< �G<4>E>>7> 
<5EF>D>645=<O (?D>O6?5=<5 �4=>4?) >?<E4-
=> < >?D>5>64=> ?>?>F=> >4=46O, ?>?=>EFLN 
6E>DO64NM5= DG4>6<5M4NMGN G5D=>E?4=-
F56GN ?>?>EG ($<EG=>> 6.1; $<EG=>> 6.2) (<): 

0,0319,2 3 F5>F>=<7<D>64==O5, <5F4E>-
<4F<G5E>< <7<5=5==O5, E5D<F<F>6O5 E5DO5 
E?4=FO E 4D5E6>= < M55=5< >64DF4; 

&45?<F4 6.1 3 $57G?LF4FO LFGD=>7> >?D>5>64=<O =4 Au < Ag (7/F) >64DF56OE 6<? 
< >64DF-E?N4<EF>-FGD<4?<=>6OE G7?5D>4<EFOE >F?>65=<= �G<4>E>>7> <5EF>D>645=<O 

7 7 
?D>5O Au Ag 7 7 

?D>5O Au Ag 7 7 
?D>5O Au

1 ��008s 0,15 - 18 ��028g 0,12 - 35 ��01s 0,28
2 ��010s - - 19 ��038s - - 36 ��02s 0,10
3 ��011g 3,50 - 20 ��005s - 3,9 37 ��03s 0,34
4 ��012s - - 21 ��014s 0,15 - 38 ��04s 0,15
5 ��001g 6,50 - 22 ��019s - 2,9 39 ��05s 0,12
6 ��004s - - 23 ��023g - 3,2 40 ��06s >20,00
7 ��004g 0,64 - 24 ��032s - 3,3 41 ��07s 0,14
8 ��005s - - 25 ��009s 0,55 - 42 ��08s 0,16
9 ��006s - - 26 ��015g 0,15 4,1 43 ��09s 0,20
10 ��020s - - 27 ��024g - 3,2 44 ��10s 0,12
11 ��046s 0,15 - 28 ��025s - - 45 ��11s 0,11
12 ��006g 0,25 - 29 ��026s - - 46 ��12s 0,17
13 ��010g 0,79 - 30 ��031s - 3,0 47 ��13s 0,13
14 ��012g 0,32 - 31 ��037s 0,20 2,5 48 ��14s 0,16
15 ��013g 0,57 - 32 ��044s - 4,0 49 ��15s 0,14
16 ��021g - - 33 ��048s 0,28 2,5 50 ��16s 0,16
17 ��022g 17,70 - 34 ��049s 0,19 3,0 51 ��17s -

�D<<5G4=<5. 134 3 >64DF56O5 6<?O; 5351 3 G5D=O5 E?4=FO: 5319 3 >>64DF>64==O5, >65?57=U==O5, 
20351 3 E?45><7<5=5==O5 G7?5D>4<EFO5 E?4=FO. 

�?O 7 35351 E5D55D> =5 >?D545?O?>EL; ?D>G5D> 3 E>45D64=<5 M?5<5=F4 =<65 GG6EF6<F5?L=>EF< 
<5F>44.

19,2330,5 3 G5D=O5 G7?5D>4<EFO5 E?4=-
FO E D54><<< >64DF56O<< 6<?4<< < ?D>6<?-
>< 4> 5 E<, <5EF4<< >65?57=5==O5; 

30,5336,0 3 E5DO5 E?45>G7?5D>4<EFO5 
7?<=<EFO5 E?4=FO E ?D>E?>O<< G7?5D>4<-
EFOE E?4=F56; 

36,0344,6 3 ?5D5E?4<64=<5 E5DOE 7?<=<-
EFOE < 75?5=OE (4?>6G?>4=<F>6OE?) E?4=F56; 



67'5D=O5 E?4=FO �G<4>E>>7> DG4=>7> ?>?O

'E?>6=O5 >5>7=4G5=<O: 1 3 >>=7?><5D4FO, 2 3 ?5EG4=<><, 3 3 4?56D>?<FO, 4 3 <7-
65EF=O><, 5 3 G7?5D>4<EFO5 E?4=FO, 6 3 E5D<F<F>6O5 E?4=FO, 7 3 FGDD<FO, FGD>4?56-
D>?<FO < FGD>?5EG4=<><, 8 3 7?<=<EFO5, 75?5=O5 E?4=FO, 9 3 >64DF-E?N4<EF>-FGD<4-
?<=>6O5 <5F4E><4F<G5E>< <7<5=5==O5 G7?5D>4<EFO5 E?4=FO, 10 3 LFGD=O5 ?D>5O, 
11 3 L?<E>6O5 ?D>5O, 12 3 ?>?>65=<5 D47D574 �-�.

$<EG=>> 6.1 3 �5>?>7<G5E>4O >4DF4 E565D=>7> ?D>4>?65=<O �G<4>E>>7> <5EF>-
D>645=<O (E>EF46?5=4 ?> �<D>=>6G �.�. [1980D] E 4>546?5=<O<<)
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'E?>6=O5 >5>7=4G5=<O: 1 3 E5D<F<F>6O5 E?4=FO, 2 3 G5D=O5 G7?5D>4<EFO5 E?4=-
FO, 3 3 7?<=<EFO5 < 75?5=O5 E?4=FO, 4 3 >64DF56O5 6<?O, 5 3 >65?57=5=<5 ?>D>4O, 
6 3 D476<F<5 4D5E6O=>-M55=<EF>= >>DO 6O65FD<64=<O, 7 3 F>G>< >?D>5>64=<O < 7=4-
G<<O5 E>45D64=<O Au < Ag, 8 3 <5F4E><4F<G5E>< <7<5=5==O5 G7?5D>4<EFO5 E?4=FO, 
9 3 F>G>< L?<E>6>7> >?D>5>64=<O < >>?<G5EF6> >F<OFOE 7>?>F<=.

$<EG=>> 6.2 3 �>?>F=> >4=46O < EE5<4 >?D>5>64=<O =4 5?47>D>4=O5 <5F4??O 
>4=46O A3�.

�?464 6. $'����%��%&, '���$���%&/% �&�������

44,6355,7 3 ?5D5E?4<64=<5 E5DOE < F5<-
=>E5DOE G7?5D>4<EFOE E?4=F56 E G65?<G5=<-
5< E>45D64=<O G7?5D>44 665DE ?> D47D57G; 

55,7377,0 3 ?5D5E?4<64=<5 E5DOE 7?<=<-
EFOE < E5D<F<F>6OE E?4=F56 (6 <=F5D64?5 70,03
72,0 E<?L=>5 >65?57=5=<5 < >>64DF564=<5); 

77,0383,2 3 ?5D5E?4<64=<5 E5DOE E5D<F<-
F>6OE < F5<=>E5DOE G7?5D>4<EFOE E?4=F56; 

83,2392,3 3 >E65F?5==O5 < >65?57=5=-
=O5 E5DO5 G7?5D>4<EFO5 E?4=FO; 

92,3397,3 3 G5D=O5 G7?5D>4<EFO5 E?4=-
FO =5<7<5=5==O5; 

97,33106,3 3 E<?L=> F5>F>=<7<D>64==O5, 
>E65F?5==O5 < >65?57=5==O5 E5DO5 E5D<F<-
F>6O5 < F5<=>E5DO5 G7?5D>4<EFO5 E?4=FO. 

,FGD=>5 >?D>5>64=<5 6E5E D47=>6<4-
=>EF5= ?>D>4 ?>?>F=4 >4=46O ?>>474?> ?D>-
<OL?5==O5 E>45D64=<O 7>?>F4 < E5D55D4 
(&45?<F4 6.2).

� <=F5D64?4E 1,0335,6 < < 67,7375,0 < 
GEF4=>6?5=O >5>74M5==O5 DG4=O5 GG4EF><: 
?> 6=5L=5<G 6<4G >=< ?D54EF46?5=O FGD-
<4?<=<7<D>64==O<< E?4=F4<< < <4EE<6=O-
<< ?>D>44<< E65F?>-E5D>7> F65F4 6 F5<=OE 
?>D>44E G7?5D>4<EF>= F>?M< E >64DF56O<< 
?D>6>4=<G>4<< <?< F5?4<< ($<EG=>> 6.3). 
-F> <5?>> E??>5==O5 ?>D>4O, E>EF>OM<5 <7 
FGD<4?<=4 < E5D<F<F4, G4EF> 6 E>EF46 6E>-
4<F >64DF, >FFD5?<F. %>45D64=<5 FGD<4?<=4 
6 E?4=F4E >>?55?5FEO 6 4>6>?L=> L<D>><E 
?D545?4E. �64DF 6O45?O5FEO 6 6<45 <5?><E 
7G5G4FOE < D565 ?>?<7>=4?L=OE 75D5=; G4EF> 
=45?N44NFEO 5>?55 >DG?=O5 ?5D5>D<EF4?<-
7>64==O5 57> >5?><><. %5D<F<F 6O45?O5FEO 
6 6<45 <5?><E G5LG5>, 674<<=> ?4D4??5?L=>5 
?>?>65=<5 >>F>DOE, >5GE?46?<645F E?4=F564-
FGN F5>EFGDG ?>D>4O.



69'5D=O5 E?4=FO �G<4>E>>7> DG4=>7> ?>?O

&45?<F4 6.2 3 $57G?LF4FO LFGD=>7> >?D>5>64=<O =4 Au < Ag (7/F) ?>D>4, >F>5D4==OE 
?> D47D57G A3� 

7 
?/? 7 ?D>5O Au Ag 7 

?/? 7 ?D>5O Au Ag 7 
?/? 7 ?D>5O Au Ag

1 ��085g-1,0 0,09 3,4 10 ��085s-80,4 0,18 2,0 19 ��085s-29,0 0,08 1,4

2 ��085g-4,0 3 3,2 11 ��085s-100,0 3 1,8 20 ��085s-30,0 3 1,4

3 ��085g-11,4 0,15 3,4 12 ��085s-105,0 0,09 2,2 21 ��085s-40,0 0,09 1,0

4 ��085g-35,6 0,15 7,2 13 ��085s-21,1 0,44 1,8 22 ��085s-66,0 0,10 2,0

5 ��085g-42,8 0,06 3,4 14 ��085g-29,2 0,12 3,0 23 ��085s-75,0 0,16 1,4

6 ��085g-48,3 0,06 2,6 15 ��085s-55,0 0,09 2,6 24 ��085s-90,0 0,09 0,8

7 ��085g-60,3 0,08 4,2 16 ��085g-96,3 0,09 1,8 25 ��085s-70,0 0,35 2,4

8 ��085s-67,7 0,15 1,6 17 ��085g-102,8 0,08 2,6 26 ��085g-86,5 0,08 3,4

9 ��085g-72,0 0,07 7,6 18 ��085s-25,0 0,06 2,2

�D<<5G4=<5: 1312 3 E5DO= E5D<F<F>6O= E?4=5F; 13317 3 G5D=O= G7?5D>4<EFO= E?4=5F; 18324 3 >64DF 
6<?L=O=; 25 3 >64DF 6<?L=O= =>74D564FO=, >65?57=5==O=; 26 3 >E65F?5==O=, >65?57=5==O= E5DO= G7?5-
D>4<EFO= E?4=5F; ?D>G5D> 3 E>45D64=<5 M?5<5=F4 =<65 GG6EF6<F5?L=>EF< <5F>44.

� G7?5D>4<EFOE < DG4=OE E?4=F4E ?>-
EF>O==> =45?N445FEO ?D>7D4G=4O 55EF65F-
=4O E?N44 3 =4=FD<=E>45D64M<= <GE>>6<F. 
�>DD>?>7<O 57> 6O45?5=<= D47=>>5D47=4. 
�> E6>5<G E<<<G5E>><G E>EF46G MF4 E?N44 >F-
?<G45FEO >F <GE>>6<F4 ?D<EGFEF6<5< =4FD<O, 
<7><>DD=> 74<5M4NM57> >4?<= 6 EFDG>FGD5 
(&45?<F4 6.3).

$G4=O5 F5?4 =4 <5EF>D>645=<< =45?N-
44NFEO 6 E?4=F4E DG4=>7> >5?<>4 6 6<45 ?D5-
DO6<EFOE ?<=7, <=>744 >G?<E=>74E>4OM<E 
4DG7 74 4DG74 < 74?574NF E>7?4E=> E ?>D>44<< 
?4G>< G7?5D>4<EFOE E?4=F56. �D< <7GG5=<< 
6EFD5G5=O E?4=FO E D5?<>F>6O<< EFDG>FGD4-
<< < E?544<< E?><EF>EF< >E44>G=OE ?>D>4. 
�564G DG4=O<< < G7?5D>4<EFO<< E?4=F4<<, 
?D< G<5=LL5=<< 6 ?>E?54=<E E>45D64=<O 
G7?5D>4<EF>7> 65M5EF64, =45?N44NFEO ?>-
EF5?5==O5 ?5D5E>4O. '7?5D>4<EFO5 E?4=FO, 
E>45D64M<5 5>?LL>5 >>?<G5EF6> E5D<F<F4, 
?D<>5D5F4NF L5?>>6<EFO= 5?5E>, >EF464OEL 
F4><<< 65 F5<=O<<. -F> >5NOE=O5FEO F5<, 

GF> G7?5D>4<EF>5 65M5EF6> F>=>> D4EE5O=>. 
% 57> G<5=LL5=<5< 6 E?4=F4E 6>7D4EF45F E>-
45D64=<5 E5D<F<F4, >64DF4, >FFD5?<F4. &4-
><5 D47=>6<4=>EF< E?4=F56 G4EF> 6EFD5G4NF-
EO 6 G7?5D>4<EF>= F>?M5; 6> <=>7<E E?GG4OE 
?> >>=F4>FG E> E?4=F4<< DG4=>7> >5?<>4. 

%<<<G5E><5 E>EF46O G7?5D>4<EFOE ?>-
D>4 < <E <7<5=5==OE D47=>EF5= (>64DF-E?N-
4<EF>-FGD<4?<=>6OE, >64DF-E5D<F<F>6OE 
< E5D<F<F-E?>D<F>6OE) �G<4>E>>7> <5EF>-
D>645=<O 5?<7>< 4DG7 > 4DG7G (&45?<F4 2.3; 
&45?<F4 6.4). %>45D64=<O Si�

2
 (>F 40 4> 

80%) < Al
2
O

3
 (>F 11 4> 35%) 64DL<DGNF 6 L<-

D>><E ?D545?4E 6 746<E<<>EF< >F EF5?5=< 
>>64DF564=<O, E?>D<F<74F<< <?< E5D<F<F<-
74F<< ?>D>4. $G4=O5 E?4=FO E4D4>F5D<7G-
NFEO ?>6OL5==O<< ?> ED46=5=<N E 6<5M4-
NM<<< F5DD<75==>->E44>G=O<< ?>D>44<< 
>>?<G5EF64<< M5?>G5= E 74<5F=O< ?D5>5?4-
44=<5< �

2
� (&45?<F4 6.4). 'EF4=46?<64NFEO 

?>6OL5==O5 >>?<G5EF64 TiO
2
 (0,85 3 1,20%).
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$<EG=>> 6.3 3 �64DF-E?N4<EF>-FGD<4?<=>6O5 <5F4E><4F<G5E>< <7<5=5==O5 
G7?5D>4<EFO5 E?4=FO DG4>6<5M4NM5= F>?M<. 



71'5D=O5 E?4=FO �G<4>E>>7> DG4=>7> ?>?O

1 2 3 ��038s ��013s ��021s ��005s ��044s

SiO
2

45,30 46,65 63,28 SiO
2

47,40 48,64 46,74 48,10 46,36
TiO

2
=5 >5=. 0,10 =5 >5=. TiO

2
0,24 0,31 =5 >5=. 0,20 0,17

Al
2
O

3
37,70 36,97 25,70 Al

2
O

3
37,94 37,60 37,98 37,51 37,06

Fe
2
O

3
0,70 0,88 0,47 FeO 0,54 0,75 0,30 1,00 0,64

FeO 0,10 =5 >5=. =5 >5=. MgO 0,30 0,26 0,22 =5 >5=. 0,29
MnO E?54O E?54O E?54O Na

2
O 1,79 1,41 1,31 1,50 1,81

MgO 1,30 0,54 1,10 K
2
O 8,39 9,54 8,43 8,90 8,61

CaO 0,41 =5 >5=. =5 >5=. CaO =5 >5=. =5 >5=. 0,23 =5 >5=. =5 >5=.
Na

2
O 2,34 1,99 1,25 3 96,60 98,50 95,21 97,21 94,95

K
2
O 7,08 7,96 5,67

�
2
O 2,95 4,50 2,34

Li
2
O 0,0034 0,0006 0,0005

Rb
2
O 0,019 0,016 0,014

??? 1,67 =5 >?D. =5 >?D.

&45?<F4 6.3 3 %<<<G5E><= E>EF46 E?N4 �G<4>E>>7> <5EF>D>645=<O

�D<<5G4=<5. �5D47FO 133 74<<EF6>64=O [�<D>=>6 �.�., �>67>D>4>64 �.�., 1980D]: 
1 3 Na-E>45D64M<= <GE>>6<F (4?<==>?GG<EFO= 6 >64DF56>< ?D>6<?>5); 2 3 Na-E>45D64M<= <GE>>-

6<F (>DG?=>G5LG=G<FO= 6 G7?5D>4<EF>< E?4=F5); 3 3 Na-E>45D64M<= <GE>>6<F (E>>??5=<O F>=>>75D=<-
EF>= E?N4O =4 >>=F4>F5 >64DF56>= 6<?O < G7?5D>4<EF>7> E?4=F4).

�5D47FO ��005s, ��038s, ��013s, ��021s, ��044s 3 Na-E>45D64M<= <GE>>6<F 6 G7?5D>4<EF>< 
E?4=F5.

�>?>F> 6 ?D545?4E �G<4>E>>7> DG4=>7> 
?>?O 6EFD5G45FEO >4> 6 G7?5D>4<EFOE E?4=-
F4E, F4> < 6 =4EOM4NM<E <E >64DF56OE ?D>-
6<?>4E. �4 <5EF>D>645=<< ?>?GG5=> 5>?55 
E>F=< <5?><E < ED54=<E 7>?>F<= (?> >?4EE<-
D<>4F<< �.�. �5FD>6E>>= [1973]) D47<5D>< 
>F 0,05 × 0,1 4> 0,3 × 0,1 <<, 4 F4>65 6 ?D>-
6<?>5 >64DF4 =4=45=> =55>?LL>5 E>>??5=<5 
7>?>F4, ?D>=<7O64NM55 >5D475F 67?G5L =4 
1,5 E< ($<EG=>> 6.4; $<EG=>> 6.5). $>F>7D4-
D<< <E ?>65DE=>EF5=, 4 F4>65 >?D545?5=<5 
M?5<5=F=>7> E>EF464 6 ?>?<D>64==OE ?D5?4-
D4F4E 6O?>?=5=O =4 D4EFD>6>< M?5>FD>==>< 
<<>D>E>>?5 Tescan Vega 3 E M=5D7>4<E?5D-
E<>==O< E?5>FD><5FD>< Oxford Instruments 
X-act 6 &�� ?D< .' $�& �<� 'D� $�� 
(4=4?<F<> �.�. $4EE><4E<=, <E?>?L7>64=> 
G7?5D>4=>5 =4?O?5=<5, GE>>DONM55 =4-
?DO65=<5 20 >�, «6<6>5» 6D5<O 120 E, 
MF4?>=O ��% (Micro-analysis consultants 
LTD, D57. 7 1362)).

$>D<O 6O45?5=<O E4<>D>4=>7> 7>-
?>F4 E4<O5 D47=>>5D47=O5: ??4EF<=G4F4O; 
<7><5FD<G=4O, ?>?G>>4F4==4O, ?G?ODG4F4O, 
6 6<45 ED>EF>>6 < ?<EF>G>>6 ($<EG=>> 6.4; 
$<EG=>> 6.5). �O45?O5FEO 7>?>F> 6 6<45 ?>-
D<EFOE 7G5G4FOE < 4DG7>6<4=OE 47D574F>6, 
??4EF<=>>, ??5=>>. �?5=>G=>5 7>?>F> >E>-
55==> E4D4>F5D=> 4?O E?4=F56. �4 ?>65DE-
=>EF< 7>?>F<= >F<5G4NFEO >>??><>DD=O5 
?>G>>6<4=O5 >>D>G>< ?<<>=<F4, 4 F4>65 
ED4EF4=<O E <GE>>6<F>< < FGD<4?<=><. 
�F<5G5=4 ??4EF<G=>EFL 6O45?5=<= E FD5-
G7>?L=O<< 4>F5EE>D<O<< D>EF4 D47<5D>< 
234 <><, F4>>5 7>?>F> D54>> E>?D>6>6445F-
EO DG4=O<< <<=5D4?4<< ($<EG=>> 6.5, 77). 
�=4?<7 7>?>F<= 6OO6<? =5>4=>D>4=O= <E 
E>EF46. �>?>F> >F=>E<FEO > 6OE>>>?D>5=>-
<G F<?G (�u 3 92396%), E>45D64=<O E5D5-
5D4 E>EF46?ONF 639% (&45?<F4 6.5). 
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�D<<5G4=<5. �5D47FO 136 74<<EF6>64=O: <5F4<>DD<7>64==O= G7?5D>4<EF>->D5<=<EF>-7?<=<EFO= 
E?4=5F (1) < <5F4E><4F<FO >64DF-E5D<F<F>6>= D>D<4F<< (2-3), >5D47>646L<EEO ?> =<< [%47>=>6 �.�. < 4D., 
1999]; 

4 3 FGD<4?<=>6>-E5D<F<F>6O= E?4=5F [%>D>><= �.�., �5D<4= %.�., 1965D];
5 3 >64DF-E5D<F<F>6O= E?4=5F ['E4F4O �.%., 1938];
6 3 E5D<F<F>6O= E?4=5F [/>>5E �.�., �<4N>>6 �.&., 1978D].
�5D47FO ��025s, ��085s-21,1, ��085g-35,6, ��085s-72,0 ?D>4=4?<7<D>64=O 6 E<<<G5E>>= ?45>-

D4F>D<< �=EF<FGF4 75>?>7<< '�& $�� (7. 'D4, 4=4?<F<> %.�./7G4<=4): ��025s 3 G7?5D>4<EFO= E?4-
=5F, ��085g-35,6 3 E<?L=> >65?57=5==O= 7?<=<EFO= E?4=5F, ��085g-35,6 < ��085g-72,0 3 >64DF-E?N4<-
EF>-FGD<4?<=>6O5 <5F4E><4F<G5E>< <7<5=5==O5 G7?5D>4<EFO5 E?4=FO.

&45?<F4 6.4 3 %<<<G5E><= E>EF46 G7?5D>4<EFOE E?4=F56 �G<4>E>>7> <5EF>D>645=<O

$<EG=>> 6.4 3 -?5>FD>==>-<<>D>E>>?<G5E><5 <7>5D465=<O ?>65DE=>EF< 7>?>F<=, 
>F<OFOE <7 G7?5D>4<EFOE E?4=F56 < >>D 6O65FD<64=<O �G<4>E>>7> <5EF>D>645=<O

1 2 3 4 5 6 ��025s ��085s
-21,1

��085g
-35,6

��085s 
-72,0

SiO
2

60,62 46,46 80,26 47,26 55,93 61,09 SiO
2

60,00 66,50 53,00 63,00
TiO

2
0,95 0,85 0,35 1,03 2,55 1,35 TiO

2
1,20 1,20 0,85 1,20

Al
2
O

3
20,76 31,56 11,51 35,26 26,03 21,32 Al

2
O

3
24,20 18,40 14,00 21,60

Fe
2
O

3
1,08 2,92 0,41 2,02 3,54 1,08 Fe

2
O

3
1,40 3,20 17,00 3,70

FeO 0,73 1,46 0,73 0,42 3 1,31 FeO 3 0,30 0,57 0,35
MnO 0,03 0,03 0,03 3 3 3 MnO 0,01 3 3 3
CaO 0,20 0,20 0,14 0,22 0,23 0,24 CaO 0,70 0,20 0,20 0,20
MgO 0,37 1,56 1,56 0,70 0,44 0,55 MgO 0,60 0,30 0,40 0,40
Na

2
O 0,86 1,40 0,64 1,35 7,76 1,32 Na

2
O 1,25 1,00 1,00 1,40

K2O 5,94 9,50 2,94 6,33 3 4,00 K
2
O 2,00 2,50 1,20 2,50

P
2
O5 0,05 0,04 0,03 =5 >5=. 3 =5 

>5=. P
2
O5 0,02 0,06 0,48 0,05

S 0,01 0,01 0,01 3 3 3 %>D7 5,31 �5 >?D. �5 >?D. �5 >?D.
�

2
O 2,40 4,15 1,75 4,48 3 2,47 ??? 8,11 6,16 11,26 5,33

%�
2

0,02 0,03 0,08 0,48 3 3
%>D7 5,70 3 3 3 3 3
3 99,72 100,17 99,28 99,68 100,29 3 3 99,74 99,82 99,96 99,70

�?464 6. $'����%��%&, '���$���%&/% �&�������
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�D<<5G4=<5: =><5D4 7>?>F<= E<. D<EG=>> 6.4. < 6.5 F 3 F5=FD, > 3 >D4= 75D=4.

$<EG=>> 6.5 3 %4<>D>4=>5 7>?>F> 6 >64DF56>< ?D>6<?>5 < M?5>FD>==>-<<>D>E>>-
?<G5E><5 <7>5D465=<O ?>65DE=>EF< 7>?>F<=, >F<OFOE <7 G7?5D>4<EFOE E?4=F56 < >>D 
6O65FD<64=<O =4 �G<4>E>>< <5EF>D>645=<<

&45?<F4 6.5 3 -?5<5=F=O= E>EF46 7>?>F<= �G<4>E>>7> <5EF>D>645=<O

'5D=O5 E?4=FO �G<4>E>>7> DG4=>7> ?>?O

�>?>F<=4 Au, % Ag, % �D>5=>EFL
1F 93,91 6,09 939
1> 94,42 5,58 944
2 94,30 5,70 943
3 92,61 7,39 926

4F 93,61 6,39 936
4> 100,00 0,00 1000

5 93,02 6,98 930
7F 93,00 7,00 930
7> 94,28 5,72 943
8 91,86 8,14 919
9 100,00 0,00 1000

10 93,30 6,70 933
11 93,88 6,12 939
12 95,73 4,27 957
13 94,74 5,26 947
14 95,73 4,27 957
15 94,04 5,96 940
16 90,88 9,12 909
17 94,55 5,45 946
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�E=>6=4O <4EE4 7>?>F4 =4 <5EF>D>645-
=<< 6O45?O5FEO 6 6<45 <>=><<=5D4?L=OE 
E>>??5=<=. �>?>F>, =5 >5D47GNM55 ED>EF-
>>6 =< E EG?LD<44<<, =< E 6<?L=O<< <<=5-
D4?4<<, E4D4>F5D=> >4> 4?O E?4=F56, F4> < 
4?O >64DF56OE ?D>6<?>>6. � ?5D6OE 7>?>F> 
6O45?O5FEO 6 6<45 <>=><<=5D4?L=OE ??U-
=>>, 6> 6F>DOE, 3 >F?4745FEO ?> FD5M<=4< 
< 6 G7?>64FOE ?D><56GF>4E <564G 7UD=4<< 
>64DF4. �=4G<F5?L=> <5=LL<5 >>?<G5EF64 

7>?>F4 =45?N44NFEO 6 ED4EF4=<< E DG4=O<< 
<<=5D4?4<<. �F<5G5=O 4EE>F<4F<< E F5?-
?GD<44<< 6<E<GF4. % MF<<< <<=5D4?4<< 7>-
?>F> ED4EF4?>EL ?> D>6=O< 7D4=<F4<, G4EF> 
>5D47G5F E57<5=F=O5 ?D>6<?><. %4D4>F5D 
ED4EF4=<= F5??GD<4>6 < 7>?>F4, 4 F4>65 ?>-
EF>O==4O 6OE>>4O 7>?>F>=>E=>EFL GG4EF>>6 
DG4=OE F5?, >5>74M5==OE F5??GD<44<<, G>4-
7O645F =4 5?<7>> >4=>6D5<5==>5 6O45?5=<5 
MF<E <<=5D4?>6 ($<EG=>> 6.6; &45?<F4 6.6). 

'E?>6=O5 >5>7=4G5=<O: 1 3 ED4EF4=<5 E4?L>>?<D<F4 (Ccp) < 75DE4>DD<F4 (Grf); 
2 3 75D=4 >>54?LF<=4 (Cbt) E 6>?NG5=<O<< E4<>D>4=>7> 7>?>F4 (Au) < D4>?56<F4 (Rk); 
3 3 ED4EF4=<5 F5??GD<44  6<E<GF4 (BiTe) < 7>?>F4 (Au), F5??GD<4O =<>5?O (<5?>=<F, 
Mel) < 7>?>F4 (E<?L64=<F, Silv); 4 3 E4<>D>4=>5 7>?>F> (Au) 6 >64DF5 (Q).

$<EG=>> 6.6 3 -?5>FD>==>-<<>D>E>>?<G5E><5 <7>5D465=<O <<=5D4?>6 6>?NG5-
=<= 6 G7?5D>4<EFOE E?4=F4E �G<4>E>>7> <5EF>D>645=<O 

�?464 6. $'����%��%&, '���$���%&/% �&�������
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�>?>F> G4EF> E>?D>6>6445FEO EG?LD<-
44<<. �E=>6=O< <<=5D4?><->>=F5=FD4F>D>< 
5?47>D>4=>7> <5F4??4 6 ?>D>44E G5D=>E?4=-
F56OE F>?M O6?O5FEO ?<D<F, >>F>DO= =4 �G-
<4>E>>< <5EF>D>645=<< O6?O5FEO =4<5>?55 
D4E?D>EFD4=5==O< <7 EG?LD<4>6. �4=4>> 
E =<< E6O74=> >G5=L =55>?LL>5 >>?<G5EF6> 
7>?>F4, >5OG=> =5 ?D56OL4NM55 536% >F 
>5M57> E>45D64=<O 6 ?D><OL?5==>= DG45 
(&45?<F4 6.7). �<D<F >5D47G5F 465 <>DD>?>-
7<G5E><5 D47=>6<4=>EF<: >G5<G5E><5, >>F4M-
4D<G5E><5, >G5>->>F4M4D<G5E><5 >D<EF4??O 
< F>=>>75D=<EFO5 ?>D<EFO5 47D574FO < 6>-
?>E>6<4=O5 ?D>6<?>< [%>D>><= �.�., �5D-
<4= %.�., 1965D]. '4EF> D47?<G=O5 D47=>-
6<4=>EF< >5D47GNF E?>6=O5 47D574FO <?< 
65 >F?474NFEO 6 ?D545?4E >4=>7> ?D>6<?>4, 
E?474O 57> >F45?L=O5 E57<5=FO. 

В верхних горизонтах месторождения 
широко развиты процессы гипергенеза. Здесь 

&45?<F4 6.6 3 %>EF46 <<=5D4?>6 6>?NG5=<= 6 G7?5D>4<EFOE E?4=F4E �G<4>E>>7> 
<5EF>D>645=<O

�=4?<7 S Fe Co Ni Cu As %G<<4 �<=5D4?

1 34,64 30,5 36,15 101,28 %4?L>>?<D<F (Ccp)

2 17,13 7,94 2,75 23,6 0,64 47,95 100,00 �5DE4>DD<F  (Grf)

3 16,54 8,73 1,49 24,77 51,15 102,67 �5DE4>DD<F  (Grf)

4 17,76 4,71 21,16 8,88 47,49 100,00 �>54?LF<= (Cbt)

5 17,74 6,33 19,14 9,44 47,35 100,00 �>54?LF<= (Cbt)

�=4?<7 Ni Au Ag Te Pb Bi %G<<4 �<=5D4?

6 94,74 5,26 100,00 �>?>F> (Au)

7 1,78 41,96 20,99 35,5 100,23 $4>?<46<F (Rk)

8 1,83 43,32 18,23 36,62 100,00 $4>?<46<F (Rk)

9 36,95 9,64 48,07 5,35 100,00 %<?L64=<F? (Silv)

10 19,58 80,20 99,77 �5?>=<F (Mel)

11   44,76  4,53  50,28 99,57 &5??GD>6<E<GF<F (BiTe)

12 89,69 10,31 100,00 �>?>F> (Au)

13 85,63 14,37 100,00 �>?>F> (Au)

�D<<5G4=<5: ?>?>65=<5 F>G5> 4=4?<74 E<. D<EG=>> 6.6

сланцы разрыхлены и отчасти каолинизиро-
ваны. По данным М.Н. Альбова [1960] содер-
жание золота в натеках гидроокислов желе-
за, отобранных с горизонта 72 м, достигает 
0,1 г/т. Отмечено, что в зоне гипергенеза про-
исходит вторичное переотложение золота 
в виде мелких губчатых высокопробных агре-
гатов (Рисунок 6.5, №9), а также образова-
ние на некоторых зернах каймы с явными 
признаками облагораживания и очище-
ния от элементов-примесей (Таблица 5.5) 
[Альбов М.Н.,1960; Мурзин В.В., Малю-
гин А.А., 1987]. Такого рода каймы типичны 
для гипергенного новообразованого золота. 

Полевое изучение сланцев различного 
состава Кумакского месторождения пока-
зало, что турмалин широко развит во всех 
их разновидностях. Микроскопические 
наблюдения подтвердили эти данные. Его 
содержание колеблется от единичных зе-
рен до 15–20%, поднимаясь, в редких слу-

'5D=O5 E?4=FO �G<4>E>>7> DG4=>7> ?>?O
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чаях, до 60–70% [Сорокин В.Н., Герман С.М., 
1965ф]. Турмалин отмечен в виде идиомор-
фных кристаллов, ясно плеохроирует в зе-
леноватых оттенках, развит неравномерно 
в породе и преобладает в интервалах, обо-
гащённых углеродистым веществом (Рису-
нок 6.7a). Редко он отмечается в прослоях 
кварц-слюдистого состава (Рисунок 6.7б), 
причём вытянутые призматические кри-
сталлы в продольном сечении демонстри-
руют нарушение плойчатой текстуры. Тур-
малин в продольных сечениях представлен 
тонкими, вытянутыми, узкопризматически-
ми кристаллами размерами до 0,8 мм, часто 
с трещинками, в поперечном сечении – в 
виде разнообразных шестиугольников. Тре-
щинки в кристаллах турмалина (сомкнутые 
и слабо раскрытые) свидетельствуют о хруп-
ких деформациях турмалина. Иногда на пе-
регибах складок вблизи открытых трещин 
наблюдаются пластические деформации 
турмалина, выраженные в слабом изгибании 

кристаллов. Часто в кристаллах наблюдает-
ся зональное строение турмалина, подчёр-
кнутое окраской минерала: в центральной 
части – синевато-зелёный, на периферии 
– светло-зелёный (Рисунок 6.7в). При боль-
ших увеличениях объектива можно наблю-
дать в турмалине пойкилитовые включения 
углеродистого вещества в незначительном 
количестве. По своему химическому составу 
турмалины попадают в поле дравита, фой-
тита и шерла (Таблица 6.8, Рисунок 6.7д). 
Они достаточно высокомагнезиальные и не 
содержат примесей металлов, Mn, F и As, 
характерных для турмалинов порфировых 
месторождений и гранитов [London D. et al., 
1996; Baksheev I. et al., 2012; Jiang S. J. et al., 
2008], и близки к метаморфогенному дра-
виту орогенных золотых и золото-сульфид-
ных месторождений, а также турмалину зо-
лото-порфировых объектов [Jiang S. J. et al., 
2008; Hazarika P., Mishra B., 2015; Voudouris P. 
et al., 2019; Рассомахин M. A. и др., 2020].

&45?<F4 6.7 3 �4==O5 ?> E>45D64=<N 7>?>F4 6 ?<D<F5 E 7>D<7>=F4 320 < =4 �G<4>-
E>>< <5EF>D>645=<< (E<.D47D57 =4 $<EG=>5 2.2) [%>D>><= �.�., �5D<4= %.�., 1965D]

7 
?D>5 �5EF> 67OF<O %>45D64=<5 

?<D<F4 6 DG45

%>45D64=<5 
7>?>F4 6 DG45 

7/F

%>45D64=<5 
7>?>F4 

6 ?<D<F5 7/F

�>?<G5EF6> 7>?>F4, 
?D<E>4OM55EO 

=4 4>?N ?<D<F4 %

1 7>D.320 < 1,0 0,4 1,2 3,0

2 7>D.320 < 0,2 3,8 5,5 0,3

3 7>D. 320< 2,1 3,8 3,9 2,1

4 7>D. 320< 1,2 0,4 0,2 0,6

5 7>D. 320< 0,8 1,0 1,5 1,2

6 7>D. 320< 0,7 2,4 2,8 0,8

7 7>D. 320< 2,2 3,2 8,8 5,9

8 7>D. 320< 0,3 E?. 0,5 3

�?464 6. $'����%��%&, '���$���%&/% �&�������
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Тесное срастание турмалина и золота 
(Рисунок 6.4) указывает на синхронность 
их отложения и позволяет выделить в пре-
делах Кумакского рудного поля кварце-
во-турмалиновую золотоносную формацию 
[Альбов М.Н., 1960], сопоставимую с рядом 
объектов Восточного Забайкалья и Тувы 
[Кужугет Р.В. и др., 2014; Гвоздев В.И. и др., 
2020]. С турмалином связан бор, широко 

'5D=O5 E?4=FO �G<4>E>>7> DG4=>7> ?>?O

�<=5D4?O: Tur 3 FGD<4?<=, Mu 3 <GE>>6<F, Q 3 >64DF, Gph - 7D4D<F; a, 5 3 ?>-
?>EG4F4O, ??>=G4F4O F5>EFGD4 G7?5D>4E>45D64M57> >64DF-E?N4<EF>7> E?4=F4; 6 3 7>-
=4?L=>EFL FGD<4?<=4 E 6>?NG5=<O<< G7?5D>4<EF>7> 65M5EF64; 7 3 M?5>FD>==>-<<>D>-
E>>?<G5E><5 D>F>7D4D<< ?>?5D5G=OE ED57>6 >D<EF4??>6 FGD<4?<=4 < F>G>< 4=4?<74; 
4 3 ED46=5=<5 E>EF464 FGD<4?<=4 <7 <5EF>D>645=<= D47?<G=>7> 75=57<E4. 133 3 F>G>< 
E>EF46>6 FGD<4?<=>6 �G<4>E>>7> <5EF>D>645=<O: 1 3 F5=FD, 2 3 E5D54<=4, 3 3 >D4= 
>D<EF4??4; 438 3 ?>?O E>EF46>6 FGD<4?<=4 <7 <5EF>D>645=<=:4, 5 3 >?>6>DG4=>7> 
%=<?5F, %?>64><O [Jiang S.-J. et al., 2008]: 4 3 <7 7D4=<F>6; 5 3 <7 6<5M4NM<E <5F4<>D-
D<G5E><E ?>D>4; 6 3 >D>75==>7> 7>?>F4 %4FF<, �=4<O [Hazarika P., Mishra B., 2015]; 
7 3 Cu-Mo-Au-Te ?>DD<D>6>7> $4>>E, �D5F<O [Voudouris P. et al., 2019]; 8 3 7>?>F>-EG?L-
D<4=>7> <5EF>D>645=<O �GDFO>FO [$4EE><4E<= M. A. < 4D., 2020].

$<EG=>> 6.7 3 &GD<4?<=>64O <<=5D4?<74F<O 6 G7?5D>4<EFOE E?4=F4E �G<4>E>>7> 
<5EF>D>645=<O 

распространенный на всем протяжении 
черносланцевой полосы. Альбовым М.Н. и 
Меркуловым Д.М. [1965ф] получены содер-
жания золота и бора на протяжении (с юга 
на север) всей рудовмещающей чернослан-
цевой полосы (Рисунок 6.8). 

Известно, что в морских отложениях 
бор концентрируется, главным образом, 
глинистым и органическим веществом. 
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&45?<F4 6.8 3 &<?>6O5 E<<<G5E><5 E>EF46O FGD<4?<=>6 <7 G7?5D>4<EFOE E?4=F56 
�G<4>E>>7> <5EF>D>645=<O

7 �=4?<7
�D<-
EF4??

�<=5-
D4? Na2O MgO Al2O3 SiO2 TiO2 CaO FeO B2O3 H2O+ %G<<4

1 20568g
1

�D46<F 2,08 5,35 33,78 37,65 0,49 6,84 10,60 3,07 99,86

2 20568h �D46<F 1,71 5,83 33,6 37,95 0,70 0,33 6,13 10,70 3,24 100,19

3 20568i

2

$>=F<F 1,29 3,48 34,44 38,43 0,22 9,28 10,69 3,15 100,98

4 20568j �D46<F 1,46 6,14 34,33 37,57 0,60 0,52 5,72 10,79 3,49 100,62

5 20568k ,5D? 1,34 2,92 32,87 36,66 1,12 0,47 10,92 10,47 3,30 100,07

6 20666a
3

$>=F<F 1,25 4,31 33,18 37,49 0,53 8,10 10,46 3,15 98,47

7 20666b �D46<F 1,57 6,38 33,97 38,32 0,46 0,22 4,55 10,70 3,15 99,32

8 20666e

4

$>=F<F 1,02 4,11 34,36 38,59 8,84 10,73 3,35 101,00

9 20666f �D46<F 2,59 7,88 34,75 38,61 0,42 2,13 10,83 3,04 100,25

10 20666g �D46<F 1,47 4,59 32,42 38,37 0,70 0,35 8,23 10,58 3,15 99,86

11 20666j 5 �D46<F 1,52 5,74 33,39 37,53 0,72 0,34 6,06 10,60 3,26 99,16

12 20671f
6

�D46<F 1,54 5,69 33,80 37,44 0,27 0,21 5,65 10,52 3,19 98,31

13 20671g ,5D? 1,83 4,28 31,18 37,07 0,79 0,26 9,44 10,30 3,12 98,27

14 20671i
7

,5D? 1,70 5,11 31,42 37,01 0,64 0,59 9,87 10,53 3,64 100,51

15 20671j �D46<F 1,65 6,75 32,77 37,49 0,67 0,81 5,25 10,64 3,47 99,50

16 20671k
8

�D46<F 1,87 5,85 33,62 37,75 0,38 0,22 6,25 10,63 3,22 99,79

17 20671l ,5D? 1,81 3,97 32,28 37,24 0,70 0,31 9,89 10,45 3,21 99,86

18 20672b 9 �D46<F 1,46 6,36 32,62 37,33 0,65 0,55 6,55 10,63 3,58 99,73

19 20673d
10

$>=F<F 1,04 3,45 34,98 38,37 0,34 9,12 10,72 3,23 101,25

20 20673e Дравит 1,65 5,46 34,34 38,16 0,45 5,90 10,65 3,07 99,68

�D<<5G4=<5: ?4D4<5FDO B2O3 < H2O+ D4EG5F=O5; ?>?>65=<5 F>G5> 4=4?<74 4?O >D<EF4??4 72 E<. 
$<EG=>> 6.77

По данным А.А. Оборина и И.Э. Залкинда 
[1964] содержание бора в аргиллитах с Юж-
ного Урала составляет около 0,038%, а в ка-
менных углях даже превышает 0,1%. Веро-
ятно, в случае Кумакского месторождения, 

приуроченность турмалина лишь к углеро-
дистым породам объясняется избиратель-
ным накоплением бора в органическом ве-
ществе. 



79'5D=O5 E?4=FO �G<4>E>>7> DG4=>7> ?>?O

$<EG=>> 6.8 3 �<47D4<<4 ED54=<E E>45D64=<= 5>D4 < 7>?>F4 64>?L G5D=>E?4=F56>= 
F>?M< ?> 44==O< <5F4??><5FD<G5E>>= ENU<>< [�?L5>6 �.�., �5D>G?>6 �.�., 1965D]

Исходя из особенностей химического 

состава турмалинов и их приуроченности к 

серицит-кварцево-углеродистым разновид-

ностям сланцев, можно принять модель их 

образования, предложенную Д.П. Сердючен-

ко [1955], в соответствии с которой сначала 

происходило первично-осадочное накопле-

ние бора в древних морских песчано-глини-

стых осадках, а затем при региональном или 

регионально-контактовом метаморфизме 

– частичная перекристаллизация породы и 

миграция бора с последующим отложением 

в кварц-серицитовых прожилках и углеро-

дистых сланцах [Cabral A.R. et al., 2017; Sokol 

E.V. et al., 2019; Рассомахин М.А. и др, 2020].

Таким образом, месторождение харак-

теризуется большим разнообразием золо-

торудной минерализации. Богатые рудные 

зоны отмечены в местах пересечения мери-

диональных Восточно-Аниховских разломов 

и оперяющих их трещин с разрывами север–

северо-восточного направления. 

В преобладающей здесь рудной ми-

неральной ассоциации золото тонкодис-

персное, связано с мелкими кристаллами 

пирита и приурочено к участкам обиль-

ной турмалинизации. По своему составу 

турмалины близки к метаморфогенному 

дравиту орогенных золотых и золото-суль-

фидных месторождений. Микрозондовое 

изучение золотин отобранных из углеро-

дистых сланцев и кор выветривания, по-

зволило отнести их к высокопробному 

(919–1000) типу, являющемуся ведущим в 

золоторудной минерализации рассматри-

ваемого месторождения. Установлено, что 

в зоне гипергенеза золотины не являются 

однородными. Здесь происходит вторич-

ное переотложение золота в виде мелких 

губчатых высокопробных агрегатов, а так-

же образование на некоторых зернах кай-

мы с явными признаками облагоражива-

ния и очищения от элементов-примесей. 
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�>>4?<74F<O < ?D>EFD4=EF65==>5 D47-
<5M5=<5 ?D>6<?>>6>-6>D4??5==>7> 7>?>F>7> 
>DG45=5=<O 7>?>F>-G7?5D>4<EF>-EG?LD<4-
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=>64F>EFL ?>D>4. �4<5M5=<5 ?D><EE>4<?> 
6 GE?>6<OE 6O=>E4 G7?5D>4<EF>7> 65M5EF64, 
?D<6=>E4 >D5<=5><E?>FO < ?5FGG<E >><-
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?>?>EO. �765D65==O= <4F5D<4? MF>= 44=><, 
D4764?LF>64==O= < ?5D5>D<EF4??<7>64=-
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<5F4<>DD<7< >5GE?>6<? <E D474D>5?5=<5 < 
D4764?LF564=<5. �D>=<>=>65=<5 ?=56<4F>?<-
F>6 < 7<4D>F5D<, 5EF5EF65==>, ?D><EE>4<?> ?> 
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=4E >>=F4>F>6OE < 7<4D>F5D<4?L=OE ?D>-
O6?5=<=, G4EF> ?D<GD>G5==OE > >>=F4>F4< 
E <=FDG7<6=O<< ?>D>44<<. �45EL, >4> >F<5-
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<?< =5E>>?L><E <7 =<E [�GDO> �.�., 1982, 
1986; Nesbitt H.W. et al., 1989; Goldfard R.J. 
et al., 2005; �>DF=<>>6 �.%., 2006]. %D54< 
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DG4=OE F5? E4D4>F5D=O =56OE>><5 E>45D64-
=<O EG?LD<4>6, =5 ?D56OL4NM<5 10315%, 
>7D4=<G5==O= <<=5D4?L=O= E>EF46 ?D>4G>-
F<6=OE 4EE>F<4F<= (?<D<F, 4DE5=>?<D<F, 
F5FD44<<<F < =5>>F>DO5 4DG7<5 E?45>7>?>-
F>=>E=O5 EG?LD<4O). �<D<F =4 <5EF>D>645-
=<< >F<5G45FEO 46GE 75=5F<G5E><E 75=5D4-
F<= 3 E<=75=5F<G5E>>= < <5F4<>DD>75==>= 
[�>?FOD>6 �.�. < 4D., 1980D]. 

�4> >F<5G4?>EL 6OL5, 75>?>7<G5E>4O 
?>7<F<O 7>?>F>DG4=OE ?D>O6?5=<= �G<4>E>>-
7> DG4=>7> ?>?O >?D545?O5FEO 6 D57<>=4?L=>< 
??4=5 <E ?D<GD>G5==>EFLN > 7>=5 �=<E>6-
E><E 7?G5<==OE D47?><>6 (�>EF>G=>- < �4-
?44=>- �=<E>6E><5), >>F>DO5 <7D4NF 7?46=>5 



83'5D=O5 E?4=FO �G<4>E>>7> DG4=>7> ?>?O

DG4>>>=FD>?<DGNM55 7=4G5=<5 6 D4E?D545-
?5=<< 7>?>F>DG4=OE 7<4D>F5D<4?L=OE DG4>-
?D>O6?5=<= < <5EF>D>645=<=. �DG45=5=<5 
D476<645FEO >4> 6 E4<>= 7>=5 D47?><>6, F4> 
< E6O7O645FEO ?DO<> <?< >>E65==> E E>?DO-
65==O<< E =5= 5>>>6O<< FD5M<=4<<. �64D-
F56O5 6<?O ?>>4?<7GNFEO, 7?46=O< >5D47><, 
6 E<EF5<4E FD5M<= D47DO64 < E>>?4, >?5DO-
NM<E 7>=O E<OF<O < D4EE?4=F564=<O, D565 
3 6 ?D545?4E E4<<E 7>=. %GM=>EFL >>=FD>-
?O 7<4D>F5D<4?L=>7> >DG45=5=<O >DG?=O<< 
D47?><4<< 74>?NG45FEO 6 F><, GF> 6 ?D>F5E-
E5 ?5D5<5M5=<O 5?>>>6 ?>D>4 ?> =<< 6>7>5-
=>6?ONFEO 46<65=<O < ?> D4=55 74?>65==O< 
4<7NN=>F<6=O< =4DGL5=<O<, < MF< F5>F>=<-
G5E><5 ?D>F5EEO ?D>F5>4NF E<=ED>==> E F<D-
>G?OF<5= DG4>=>E=OE D4EF6>D>6.

� D45>F4E <=>7>G<E?5==OE <EE?54>64-
F5?5= [�GDO> �.�., 1986; �>D>55==<>>6 �.$., 
1985] ?>>474=>, GF> ?D< ?D>F5EE4E <5F4E><4-
F>74 < EG?LD<4<74F<< ?D><EE>4<F <<7D4F<O 
7>?>F4. �4=4>> =4<5>?55 >FGUF?<6> <5E4-
=<7< >>=F5=FD4F<< 7>?>F4 ?D>O6?5= ?D< =4-
?>65=<< =4 G7?5D>4E>45D64M<5 >F?>65=<O 
5>?55 6OE>><E EFG?5=5= <5F4<>DD<7<4. �5-
EF>D>645=<O < DG4>?D>O6?5=<O 7>?>F4, <<5O 
GUF>GN ?D<GD>G5==>EFL > 75?5=>E?4=F56>= 
D4F<<, 6 5>?LL<=EF65 E?GG456 >>=F5=FD<-
DGNFEO 65?<7< <?< ?>GF< =4 7D4=<F5 E 4<-
D<5>?<F>6>= D4F<5= <5F4<>DD<7<4. &4>4O 
5?47>?D<OF=4O >5EF4=>6>4 6 ?D545?4E D4F<< 
75?U=OE E?4=F56 E4D4>F5D=4 < 4?O �G<4>E>>-
7> DG4=>7> ?>?O. �5EF>D>645=<O 7>?>F4 75-
=5F<G5E>< E6O74=O >64DF56O<< 4<>D<F4<< 
�G<4>E>>7> >>??5>E4.

&4><< >5D47><, =4 >E=>64=<< <7GG5=<O 
75>?>7<G5E>>7> EFD>5=<O �G<4>E>>7> 7>?>-
F>DG4=>7> <5EF>D>645=<O, <<=5D4?L=>7> 
E>EF464 DG4 < >>>?>DG4=OE <5F4E><4F<F>6, 
6OO6?5=O E?54GNM<5 75>?>7<G5E><5 D4>F>-
DO, <7D4NM<5 646=GN D>?L 6 ?>>4?<74F<< 
7>?>F>7> >DG45=5=<O:

1. �4?<G<5 �=<E>6E>>= 7>=O 7?G5<=-
=OE D47?><>6, <7D4NM5= 7?46=GN DG4>>>=-
FD>?<DGNMGN D>?L, < 7>= E<OF<O, <<5NM<E 
DG4>?>>4?<7GNM55 7=4G5=<5, 4 F4>65 6O-
E>>4O D474D>5?5==>EFL ?>D>4 < FD5M<=>64-
F>EFL, 6O?>?=5==O5 EG?LD<4<7<D>64==O<< 

>64DF56O<< 6<?4<<, O6?ONFEO 5?47>?D<OF-
=O< ?><E>>6O< ?D<7=4>>< 6 D57<>=4?L=>< 
??4=5.

2. �<F>?>7<G5E><= >><??5>E 3 ?D<G-
D>G5==>EFL 7>?>F>7> >DG45=5=<O > G7?5D>-
4<EFO< ?>D>44< 5D54<=E>>= E6<FO (%

1
bd) < 

?D>EFD4=EF65==>5 E>6<5M5=<5 >DG45=5=<O < 
6G?>4=>75==OE ?>D>4, E4D4>F5D=>5 4?O 65DE-
=<E 7>D<7>=F>6 <5EF>D>645=<O.

3. �4?<G<5 6 7?<=<EF>-G7?5D>4<EFOE 
?>D>44E EG?LD<4=>= <<=5D4?<74F<<, 6O-
?>?=ONM5= D>?L 75>E<<<G5E>>= 5GD5D=>= 
ED54O. %G?LD<4=>-6>D4??5==4O <<=5D4?<-
74F<O D4EE<4FD<645FEO 6 >4G5EF65 <<>D>DG4-
=OE D>D<4F<=, >4> 7>=O E ?D><56GF>G=O< 
=44>?4D>>6O< E>45D64=<5< 7>?>F4, ?D< 
GG4EF<< >>F>DOE =4 74>?NG<F5?L=>< MF4?5 
F5>F>=>-<47<4F<G5E>>= 4>F<6<74F<< D4=>=4 
ED>D<<D>64=O 7>?>F>DG4=O5 >5N5>FO.

4. %>>F=>L5=<5 >DG45=5=<O < <5F4<>D-
D<G5E>>= 7>=4?L=>EF<: ?D><OL?5==4O DG4-
=4O <<=5D4?<74F<O ?D<GD>G5=4 > ??>M44O< 
D476<F<O 75?5=>E?4=F56>= D4F<< D57<>=4?L-
=>7> 7>=4?L=>7> <5F4<>DD<7<4. $476<F<5 
6 >E44>G=OE ?>D>44E 7>= 75?5=>E?4=F56>-
7> 4<=4<>F5D<4?L=>7> <5F4<>DD<7<4, ?D< 
>>F>D>< 74 EGUF D54>F<= 457<4D4F4F<< < 
45>4D5>=4F<74F<< >5D47G5FEO >7D><=>5 >>-
?<G5EF6> ?>D>6OE D?N<4>6, E?>E>5=OE ?5-
D5=>E<FL < >>=F5=FD<D>64FL 6 6<45 74?565= 
7>?>F> < 4DG7<5 >><?>=5=FO. 

5. �5D47>64=<5 6> 6<5M4NM<E ?>D>44E 
7>= G7?5><E?>F=>7> <5F4E><4F>74 E E4D4>F5D-
=O< =45>D>< <=4<>4F>D=OE <<=5D4?>6 4=-
>5D<F4, E<45D<F4, >4?LF<F4. 

6. �4?<G<5 6 >64DF56OE 6<?4E, ?D>-
6<?>4E < <5F4E><4F<G5E>< <7<5=U==OE ?>-
D>44E ?>74=<E EG?LD<4=OE <<=5D4?L=OE 4E-
E>F<4F<=. �E=>6=4O <4EE4 7>?>F4 >F?474?4EL 
6 74>?NG<F5?L=GN EF44<N <5F4<>DD>75=-
=>-7<4D>F5D<4?L=>7> ?D>F5EE4 < 4EE>F<<DG-
5F E E<=ED>==O<< E =<< ?D>6<?>>6O<< 6O-
45?5=<O<< EG?LD<4=OE <<=5D4?>6 (?<D<F4, 
4DE5=>?<D<F4). 

7. �4?<G<5 >64DF56OE 4<>D<F>6 �G<4>-
E>>7> >><??5>E4, E >>F>DO< 75=5F<G5E>< E6O-
7O64NFEO ?D>O6?5=<O 7>?>F4 DG4=>7> ?>?O 
[�?L5>6 �.�., �5D>G?>6 �.�., 1965D].
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$<EG=>> 7.1 3 %F44<< D>D<<D>64=<O 7>?>F>->64DF-EG?LD<4=>7> >DG45=5=<O 6 G7?5-
D>4<EFOE >F?>65=<OE �G<4>E>>7> <5EF>D>645=<O (?> <4F5D<4?4< %=4GU64 �.�. < 4D. 
[2012]) 

�?464 7. �%&�$�/ $�$��$�����/ �'���%���� ��%&�$������/
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I 3 -F4? =4>>??5=<O ?5D6<G=OE >>=F5=FD4F<= 7>?>F4 6 EFD4F<D<F<D>64==OE F5D-
D<75==>-G7?5D>4<EFOE >F?>65=<OE D<DF>75==>7> ?D>7<54; 

II 3 -F4? ?5D5D4E?D545?5=<O: 
 3 7>?>F> 6O=>E<FEO <7 ?>D>4, ?D5F5D?56L<E 6OE>>>F5<?5D4FGD=O= <5F4<>DD<7< 

< 7D4=<F<74F<N, 
3 6=54D5=<5 >64DF56OE 4<>D<F>6 < D>D<<D>64=<5 DG4=OE 74?565= 6 7<4D>F5D<4?L-

=>-<5F4E><4F<G5E><E 7>=4E; 
III 3 -F4? >>=F5=FD4F<< 3 D>D<<D>64=<5 7>?>F>->64DF-G7?5D>4<EFOE >5D47>64=<= < 

7>?>F>->64DF-EG?LD<4=>7> >DG45=5=<O 

'E?>6=O5 >5>7=4G5=<O: 1 3 ?>D>4O >E=>64=<O; 2 3 ?5EG4=<><; 3 3 7?<=<EFO5 E?4=FO; 
4 3 >>=7?><5D4FO; 5 3 EG?LD<4<7<D>64==O5 G7?5D>4<EFO5 >F?>65=<O; 6 3 <765EF=O><; 
7 3 7>?>F>=>E=O5 >64DF-EG?LD<4=O5 6<?O; 8 3 D47DO6=O5 =4DGL5=<O; 9 3 >64DF56O5 4<>-
D<FO; 10 3 4<D<5>?<F>64O D4F<O <5F4<>DD<7<4; 11 3 75?5=>E?4=F564O D4F<O <5F4<>D-
D<7<4; 12 3 7>= 6O=>E4 < ?5D5>F?>65=<O 7>?>F4 < 4DG7<E DG4=OE M?5<5=F>6; 13 3 ?5D5>F-
?>65==>5 7>?>F>5 >DG45=5=<5

'5D=O5 E?4=FO �G<4>E>>7> DG4=>7> ?>?O
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�5DE?5>F<6O 7>?>F>=>E=>EF< �G<4>-
E>>7> DG4=>7> ?>?O =5 <EG5D?4=O. �=< E6O-
74=O E =5?>?=>= >FD45>F>>= 7?G5>><E 7>-
D<7>=F>6 DG4=<>4, M>E??G4F4F<O >>F>DOE 
?D5>D4M5=4 ?> F5E=<G5E><< ?D<G<=4< 6 
1954 7>4G. � 57> ?D545?4E 6OO6?5=> 5>?55 
20 7>?>F>DG4=OE ?D>O6?5=<=, <=>7<5 <7 
>>F>DOE ?>465D74?<EL 6 D47=>= EF5?5=< 
EF4D4F5?LE>>= >FD45>F>5 [�4=>D4FL56 �.�., 
�>M<=<= �.�., 1999; �>?><>5F �.�., 2014; 
�4=>D4FL56 �.�. < 4D., 2018; �4=>D4FL56 �.�. 
< 4D. 2019]. �5M<5 D5EGDEO (%2) 7>?>F>-
DG4=OE >5N5>F>6 DG4=>7> ?>?O ?> 44==O< 
/>>5E4 �.�. < �<4N>>64 �.&. [1978D] < 
�O4E>>7> �.�. < 4D. [2018] E>EF46?ONF 
77,75 F. �7 =<E =4 �G<4>E>>< <5EF>D>645-
=<< 3 15,1 F (ED54=55 E>45D64=<5 5315 7/F), 
=4 �4E<=5 3 44,3 F (ED54=55 E>45D64=<5 9,4 7/F) 
(&45?<F4 8.1).

� D57G?LF4F5 ?D><OL?5==>= D47D4-
5>F>< 7>?>F>DG4=OE <5EF>D>645=<= >5-
D47>64?<EL F5E=>75==O5 E>>??5=<O (>F64-
?O) < =5E>>?L>> F5DD<>>=>6 ($<EG=>> 8.1; 
$<EG=>> 8.2). %4<O= >DG?=O= <7 =<E F5D-
D<>>= L4EFO �>6>>4?<F4?L=>= =4E>4<FEO 6 
?>E5?>5 �G<4>. �= <<55F 6OE>FG >>>?> 25 < 
< ??>M44L 1,5 74. � 30 LFGD=OE ?D>54E, 
D46=><5D=> >F>5D4==OE <7 EF4D4F5?LE><E 
>F64?>6 =4 ?D>FO65=<< 600 <, 6 ?>?>6<=5 
E?GG456 E>45D64=<5 7>?>F4 E>EF46<?> >F 1 
4> 20 7/F, 6 >EF4?L=OE 0,1 3 0,8 7/F. 

� =4EF>OM55 6D5<O <5EF>D>645=<O �G-
<4>E>>7> DG4=>7> ?>?O <>7GF ?D54EF46?OFL 
?5DE?5>F<6=O= 7>?>F>DG4=O= >5N5>F, ?D<-
7>4=O= 4?O ?D><OL?5==>7> >E6>5=<O <5F>-

�?464 8. ���&��&�/ �$��/,������� �%�����/ ��%&�$������� 
�'���%���� $'����� ���/

44<< ?>475<=>7> < >GG=>7> 6OM5?4G<64=<O, 
>>F>DO5 >F=>EOFEO > G<E?G 646=5=L<E 75>-
F5E=>?>7<= 6 7>?>F>4>5O64NM5= ?D><OL-
?5==>EF< < FD55GNF E>>D5=L57> 6=54D5=<O 
6 ?D4>F<>G D47D45>F><. % MF<E ?>7<F<= D4E-
E<>FD5=O >E>55==>EF< 75>?>7>-?D><OE?>-
6OE E4D4>F5D<EF<> DG4=>7> ?>?O.

�> EE5<5 7<4D>75>?>7<G5E>>7> D4=>-
=<D>64=<O DG4=>5 ?>?5 ?D<=44?56<F �>?L-
L5GD4?LE>>= ?D>6<=F<<, 6>?NG4NM5= 
E?>6=O5 54EE5==O =4?>D=OE < 557=4?>D-
=OE 6>4 [�<4D>75>?>7<O..,1972]. �E=>6=O< 
6>4>=>E=O< 7>D<7>=F><, >?D545?ONM<< 
7<4D>75>?>7<G5E><5 GE?>6<O >E6>5=<O, 
O6?O5FEO >>D4 6O65FD<64=<O 6G?>4=>75=-
=>->E44>G=OE >F?>65=<= =<6=5?4?5>7>=-
E>>7> 6>7D4EF4. �>475<=O5 6>4O >F=>EOFEO 
> F<?G FD5M<==OE < FD5M<==>-6<?L=OE 
E ?D5<<GM5EF65==> 557=4?>D=O< D56<-
<>< D<?LFD4F<<. �>44 F<?<G=> ><E?4O, 
>F<5G45FEO 6OE>>>5 E>45D64=<5 E?>D4, >>-
F>D>5 5?47>?D<OF=> 4?O D4EF6>D5=<O =4<-
5>?55 F>=>>7> 4<E?5DE=>7> 7>?>F4 6 7>=5 
>><E?5=<O < ?5D5<5M5=<O 57> DG4=<G=O<< 
6>44<< 6 7>=G 6F>D<G=>7> 7>?>F>7> >5>74M5-
=<O. �OE>>>5 E>45D64=<5 6 DG4=<G=OE 6>44E 
%4� < S�

3
 O6?O5FEO ?D<G<=>= ?>O6?5=<O 

>DG?=OE >D<EF4??>6 7<?E4, GEF4=>6?5==OE 6 
L4EF4E =4 7>D<7>=F5 200 <. � EF4DOE 745>OE 
=4 =<6=<E 7>D<7>=F4E =45?N44NFEO =4F5-
>< 7<4D>>><E?>6 65?574, G>47O64NM<5 =4 
>><E?5=<5 EG?LD<4>6 < ?5D5=>E <5F4??>6 
6=<7 DG4=<G=O<< 6>44<< 6 6<45 EGE?5=7<= 
< <EF<==OE D4EF6>D>6 [�?L5>6 �.�., �5D-
>G?>6 �.�., 1965D].

8.1. �E>55==>EF< 75>?>7>-?D><OE?>6OE E4D4>F5D<EF<> DG4=>7> ?>?O
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$<EG=>> 8.1 3 &5DD<>>= L4EFO �>6>>4?<F4?L=>= (�G<4>E>>5 <5EF>D>645=<5). 
�D>6545=<5 ?>?56OE D45>F, 2020 7.

$<EG=>> 8.2 3 �F64?O �G<4>E>>7> <5EF>D>645=<O. �D>6545=<5 ?>?56OE D45>F, 
2019 7. 
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&45?<F4 8.1 3 %4D4>F5D<EF<>4 <5EF>D>645=<= < DG4>?D>O6?5=<= 7>?>F4 �G<4>-
E>>7> DG4=>7> ?>?O [/>>5E �.�., �<4N>>6 �.&., 1978D; %4DL>56<G �.�., 2007D; �O4E><= 
�.�. < 4D., 2018] 

�5EF>D>645=<5 �>7D4EF 6<5M4N-
M<E ?>D>4

%>45D64=<5 Au, 7/F �>5OF>, 
>7

�4?4EO 
(C2), F

$5EGDEO 
($1), FED54=55 <4>E-=>5

%<M=<> D
3
 3 C

1
2,5 6,0 0,68 1,2 0,77

�>FO5DL D
3
 3 C

1
4,5 148,0 3,0 0,84 2,20

&574DL D
3
 3 C

1
5,8 30,0 5,9 3 3,3

&4=<= D
3
 3 C

1
0,5 50,0 ? 3 3

�4E<= D
3
 3 C

1
9,4 114,0 0,1 44,3 3

�D>?<6=>5 D
3
 3 C

1
8314,0 65 27,4 0,18 3,0

�<?O D
3
 3 C

1
8,6 90,0 1,4 3 1,3

�<GD D
3
 3 C

1
2-5 65,0 12,6 0,53 4,5

�G<4>E>>5 C
1

5-15 800 8279 15,1 10

�G<4>-.6=O= C
1

3 7 3 3 3

�454=>4?LE>>5 C
1

7,3 19,0 23,7 3 13,5

�4=>4? C
1

10-8,7 3 3 3

&5=FD4?L=>5 C
1

4,7 3 572 11,25 12,4

�D<4> C
1

3,0 5,0 3 3 1,9
�>EF>G=>-

&O>4L<=E>>5 D
3
 3 C

1
4,8 37 3 3 12,8

�><<5D-
G5E>>5 C

1
7,2 140,0 3 3,5 5,0

&4<4D4 C1 2,2 11,0 572 0,05 0,18

�>M=>EFL 7>=O 4>F<6=>= F<D>G?OF<< 
?>475<=OE 6>4 =4 <5EF>D>645=<< ?>DO4>4 
70 < [%4DL>56<G �.�., 2007D]. �<65 ?>4-
75<=O= EF>> 74FDG4=5=. %<<<G5E><= E>EF46 
6>4 E<5L4==O= E ?D5>5?444=<5< E?>D<4>6, 
EG?LD4F>6 < =4FD<O. �<=5D4?<74F<O 6>4O 
0,931,5 7/?. %>45D64=<O <<>D>>><?>=5=-
F>6 E>>F65FEF6G5F =>D<4?L=><G 7<4D>E<-
<<G5E>><G D>=G F5DD<F>D<<. �<F4=<5 6>4 
?D><EE>4<F 74 EG5F 4F<>ED5D=OE >E44>>6, 
D477DG7>4 >EGM5EF6?O5FEO 6 ?>=<65==OE 
G4EFOE D5?L5D4 D>4=<>4<< E 455<F>< =5 5>-
?55 1 ?/E. 

�G<4>E>>5 DG4=>5 ?>?5 ?> E6><< 
D<?LFD4F<>==O< E6>=EF64< D4745?O5FEO 
=4 464 D47=OE 75>F5E=>?>7<G5E><E F<?4 
D47D574 [�4=>D4FL56 �.�. < 4D. 2019]. �5D-
6O= F<? 3 MF> 65DE=OO G4EFL ?>D>4=>7> <4E-
E<64 4> 7?G5<=O 35350 < (6 ED54=5< 45 <), 
?D54EF46?5==4O 7>=>= 457<=F57D4F<< 6 6<45 
E<?L=> FD5M<=>64FOE DG4 < ?>D>4, ?5D5-
>DOFOE ?5EG4=>-7?<=<EF>= < 7?<=<EF>-4D5-
E6O=>-M55=<EF>= >>D>= 6O65FD<64=<O. �F>-
D>= F<? 3 =<6=OO G4EFL <4EE<64, E?>65==4O 
E>4?L=O<< ?>D>44<< E D47>5M5==O<< 7>=4-
<< FD5M<=>64F>EF<. 
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&45?<F4 8.2 3 %4D4>F5D<EF<>4 D4EG5F=OE < D4>F<G5E><E ?>>474F5?5= 4>5OG< 7>?>F4 
E?>E>5>< ?>475<=>7> 6OM5?4G<64=<O =4 >5N5>F4E-4=4?>74E < <5EF>D>645=<< �4E<= 
(�G<4>E>>< DG4=>< ?>?5)

$<?LFD4F<>==O5 E6>=EF64 ?5D6>7> 
F<?4 E4D4>F5D<7GNFEO >>MDD<F<5=F>< D<?L-
FD4F<< 0,330,4 </EGF, GF> E?54G5F >F5=<64FL, 
>4> 5?47>?D<OF=O5 4?O ?>475<=>7> 6OM5?4-
G<64=<O. �EE>4O <7 EGM5EF6GNM<E E?>E>5>6 
G?D46?5=<O 46<65=<5< D4EF6>D>6 6 6>4>=>E-
=>< 7>D<7>=F5 ?D< ?>475<=>< 6OM5?4G<64-
=<<, =4<5>?55 D4F<>=4?L=O< 4?O ?5D6>7> 
F<?4 D47D57>6 O6?O5FEO 74>4G>4 E6>5>4=O< 
=4?<6>< 6 E>646<=O <?< FD4=L5<, 4 >F>4G>4 
<7 E>646<= E >4=>D<?LFD>6>= >>?>==>=. �?O 
6F>D>7> F<?4 D47D57>6 ?>FD55GNFEO 5>?55 
E?>6=O5 F5E=<G5E><5 D5L5=<O.

%D46=<F5?L=4O E4D4>F5D<EF<>4 75>-
?>7>-7<4D>75>?>7<G5E><E >E>55==>EF5= < 
?>>474F5?5= 4>5OG< 7>?>F4 E?>E>5>< ?>4-
75<=>7> 6OM5?4G<64=<O =4 >5N5>F4E-4=4-
?>74E (<5EF>D>645=<O �474DE>>5, �4<<=-
E>>5, ,G?L7<=E>>5) < >5N5>F5 �G<4>E>>7> 
DG4=>7> ?>?O (<5EF>D>645=<5 �4E<=), ?>-
>47O645F 4>EF4F>G=> ??>F=GN EE>4<<>EFL 
7=4G5=<= 7<4D>75>?>7<G5E><E ?4D4<5FD>6 
< ?>4F65D6445F 6>7<>6=>EFL <E?>?L7>64-
=<O E?>E>54 ?>475<=>7> 6OM5?4G<64=<O 
(&45?<F4 8.2).

%?>6=>EFL 6 >E6>5=<< >5N5>F>6 �G-
<4>E>>7> DG4=>7> ?>?O 74>?NG45FEO, 6 ?5D-
6GN >G5D54L, 6 =55>?LL<E 7>D<7>=F4?L=OE 
<>M=>EFOE DG4=OE F5?, >5OG=> 235 <, D565 
10315 <, ?D< <E 7=4G<F5?L=>< ?D>EF<D4-
=<< (10 ><), 4 F4>65 EG565DF<>4?L=>5 74?5-
74=<5 E> 7=4G<F5?L=>= ?D>FO65==>EFLN ?> 
?445=<N (4> 3003600 < < 5>?55). $4E?D545-

�>>474F5?<, >?D545?O-
NM<5 MDD5>F<6=>EFL 
4>5OG< 7>?>F4 E?>E>-

5>< ��

�5EF. �4E<= 
(�G<4>E>>5

DG4=>5 ?>?5)

�5N5>FO34=4?>7<

�474DE>>5 �4<<=E>>5 ,G?L7<=E>>5

$G4>6<5M4NM4O ED544 FGD>3?5EG4=<>< 
E >4D5>=4F4<< 7D4=<FO ?>DD<D<FO < 44=>< 

7D4=<F><4>6
4<4547O, 

?>DD<D<FO

�>MDD<F<5=F D<?LFD4F<<, </EGF:

�><E?5==O5 DG4O 0,430,6 0,130,4 0,130,2 0,4

�>?G>><E?5==O5 DG4O 1 1 1

�?G5<=4 
74?574=<O 6>4, < 9 18 12 14

�D<5<<EF>EFL:

%>646<=O, <3/G 2 233 2 2,534,5

�4=46O, <3/?.< 300 100 100 =5 <EE?54>64=>

�?<=<EF>EFL, % 30 24 34 28

�55<F E>646<=, <3/EGF 3,434 3 335 4,2318

?5=<5 7>?>F4 >D4==5 =5D46=><5D=>5. �D>-
<OL?5==> 7=4G<<O5 DG4=O5 E>>??5=<O 
?D54EF46?5=O EF>?54<<, 7=5744<<, G7?4<< 
< >GEF4<< >5OG=> =55>?LL<E D47<5D>6. 

% GG5F>< >5M=>EF< 75>?>7<G5E>>-
7> EFD>5=<O, E>EF464 7>?>F>DG4=>= F>?M< 
< 7<4D>75>?>7<G5E><E GE?>6<=, 4 F4>65 
?> 4=4?>7<< E �474DE><< < 4DG7<<< <5-
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EF>D>645=<O<< 'D4?4, 745 44==O= <5F>4 
GE?5L=> ?D<<5=5=, 6 ?D545?4E �G<4>E>>7> 
DG4=>7> ?>?O 4?O 4>5OG< 7>?>F4 E?>E>5>< 
?>475<=>7> 6OM5?4G<64=<O 6O45?O5FEO 
464 75>?>7>-?D><OL?5==OE F<?4 >5N5>F>6. 
�E >E6>5=<5 ?D54?4745FEO ?D>6>4<FL ?>M-
F4?=> 6 465 EF44<< [�4=>D4FL56 �.�. < 4D., 
2019]. � ?5D6><G F<?G >5N5>F>6 >F=5E5-
=O ?D<?>65DE=>EF=O5 7>?>F>E>45D64M<5 
DG4O >>DO 6O65FD<64=<O, ?>4EF<?45<O5 
??>F=O<< >>D5==O<< ?>D>44<<, >>F>DO5 
<7D4NF D>?L 5EF5EF65==>7> 6>4>G?>D4. �?O 
>>DO 6O65FD<64=<O E4D4>F5D=4 6OE>>4O 
EF5?5=L >><E?5==>EF< DG4=OE < ?>D>4>-
>5D47GNM<E <<=5D4?>6, =4?<G<5 7>?>F4 
?D5<<GM5EF65==> 6 E6>5>4=>< E>EF>O=<< < 
>F=>E<F5?L=> 6OE>>4O 6>4>?D>=<F45<>EFL 
?>D>4. � G<E?G >5N5>F>6, >FD454FO645<OE 
G>474==O< E?>E>5><, 6 D4<>4E ?5D6>7> MF4-
?4 >F=>E<FEO <5EF>D>645=<5 �4E<=. $G4=4O 
7>=4 MF>7> <5EF>D>645=<O, ?D>FO65==>EFLN 
2 >< < ?D>E?565==4O =4 7?G5<=G 630 <, ?D<-
GD>G5=4 > F5>F>=<G5E>>= 7>=5 <5D<4<>-
=4?L=>7> ?D>EF<D4=<O E >DGFO< (80390) 
74?44=O< ?445=<5< 6 ?D545?4E D476<F<O 
6G?>4=>75==>-F5DD<75==OE >F?>65=<= >E-
=>6=>7> E>EF464. �<4D>75>?>7<G5E><5 < 
75>M>>?>7<G5E><5 GE?>6<O <5EF>D>645=<O 

>F5=<64NFEO >4> 5?47>?D<OF=O5 [�45>?>F-
><= �.�., 2008].

�F>DO< 75>?>7>-?D><OL?5==O< F<-
?>< >5N5>F>6, ?D54?4745<O< 4?O 6OM5?4-
G<64=<O 6 ?D545?4E �G<4>E>>7> DG4=>7> 
?>?O, O6?O5FEO >>D5==>5 �G<4>E>>5 <5EF>-
D>645=<5, 745 7>?>F> D4E?D>EFD4=5=> ?> 
5EF5EF65==O< FD5M<=4<. �=> >FD454FO64-
?>EL L4EF=O< ?>?5< 4?<=>= 3200 <. �4>-
E<<4?L=4O 7?G5<=4 >FD45>F>< 320 <. $G4=O5 
F5?4 ?D54EF46?5=O E?4=F4<< >64DF-E5D<-
F<F>6>7> < >64DF56>-G7?5D>4<EF>-FGD<4-
?<=>6>7> E>EF464, E >64DF56O<< 6<?4<<, 
?D>6<?>4<< < 6>D4??5==>EFLN E6>5>4=>7> 
7>?>F4. �D<5=F<D>64=O >=< E>7?4E=> E 6<5-
M4NM<<< ?>D>44<<. �>4EF<?4NM<<< 4?O 
DG4>6<5M4NM<E ?>D>4 O6?ONFEO 7<4D>F5D-
<4?L=>-<7<5=5==O5 >64DF56O5 4<>D<FO. 
�>=4 >><E?5=<O DG4 <5EF>D>645=<O 4>EF<-
745F 7?G5<=O 10320 < (GD>65=L 7DG=F>6OE 
6>4) < 4?O =55 E4D4>F5D=> >5M55 ?>6OL5-
=<5 E>45D64=<O 7>?>F4 4> 10 7/F [�O4E><= 
�.�. < 4D., 2018]. �F<5G45FEO 4>EF4F>G=> 
G?>D=O= E4D4>F5D DG4 <5EF>D>645=<O. �O-
E>>4O >4D5>=4F=>EFL 6<5M4NM<E ?>D>4 
5OEFD> =5=FD4?<7G5F ><E?>FG, 74>4G5==GN 
6 ?D>4G>F<6=O5 ??4EFO. �76?5G5=<5 7>?>F4 
=5 ?D56OL4?> 60370%.

�GG=>5 6OM5?4G<64=<5 3 MF> E?>E>5 
4>5OG< 7>?>F4, ?D< >>F>D>< DG44 >D>L45F-
EO F<4=<44<< E ?>E?54GNM<< <76?5G5=<5< 
<5F4??4 <7 ?D>4G>F<6=OE D4EF6>D>6. �4=-
=O= E?>E>5 >E=>64= =4 4>5OG5 DG4 >F>DO-
FO< E?>E>5>< E G?D>M5==>= <5F>4<>>= 
E5?5>F<<, E>?44<D>64=<5< DG4O, >D>L5-
=<5< 55 6OM5?4G<64NM<<< D4EF6>D4<< < 
?>E?54GNM5= E>D5F<5= 7>?>F4 <765EF=O<< 
6 7<4D><5F4??GD7<< E?>E>54<< [%4= �.%. 
< 4D., 2010]. �GG=>5 6OM5?4G<64=<5 3 MF> 
D4>F<G5E>< 7<4D><5F4??GD7<G5E><= E?>-
E>5 <76?5G5=<O 7>?>F4, ?D< >>F>D>< <E-
>?NG5=O ?D>F5EEO <7<5?LG5=<O, ME>4?4-
F<< DG4O 6 74<>=GFOE E<EF5<4E, 6 E6O7< 
E G5<, <E>?NG5=4 =5>5E>4<<>EFL >DG?=OE 
>4?<F4?L=OE 74FD4F. 

�?464 8. ���&��&�/ �$��/,������� �%�����/ ��%&�$�������... 

8.2. &5E=>?>7<O D47D45>F>< <5F>44<< ?>475<=>7> < >GG=>7> 6OM5?4G<64=<O

�>475<=>5 6OM5?4G<64=<5 <5F4??>6 
<7 DG4 =5?>ED54EF65==> =4 <5EF5 <E 74?5-
74=<O 6 =4EF>OM55 6D5<O D4EE<4FD<645FEO 
>4> 65EL<4 ?5DE?5>F<6=>5 < 4<=4<<G=> 
D476<64NM55EO =4?D46?5=<5 6 7>D=>4>-
5O64NM5= ?D><OL?5==>EF< [�45>?>F><= 
�.�. < 4D., 1999; �4=G5=>> �.$. < 4D., 2001; 
$47?G??<= �.�. < 4D., 2002; �5DG554 �.�., 
�4D>5?>6 %.�., 2003; $47?G??<= �.�. < 
4D., 2005; �>>G><= ..�., %4<>=?>6 �.�., 
2009]. �4<5>?LL55 D476<F<5 6 <<D5 >=> 
?>?GG<?> 6 64D<4=F5 E>646<==>= E<EF5<O 
>FD45>F>< DG4 =5?>ED54EF65==> =4 <5EF5 
74?574=<O. %>646<==4O F5E=>?>7<O ?>475<-
=>7> 6OM5?4G<64=<O F65F=OE <5F4??>6 4>-
EF4F>G=> E>D>L> >F?465=4 < >?D>5<D>64=4 6 
GD4=>6>= < <54=>= ?D><OL?5==>EFOE [�4=-



91'5D=O5 E?4=FO �G<4>E>>7> DG4=>7> ?>?O

G5=>> �.$. < 4D., 2001; �>45=M<>>6 �.�., 
2012]. �>47>F>6>G, 6E>DOF<5 < <76?5G5=<5 
<5F4??>6 >EGM5EF6?ONF ?GF5< 6OM5?4-
G<64=<O G5D57 E>646<=O, ?D>5GD5==O5 E 
?>65DE=>EF<. �>44G4 6OM5?4G<64NM57> 
D4EF6>D4 ?D><76>4<FEO 6 E<EF5<G 74>4G=OE 
E>646<=, 74F5< D4EF6>D D<?LFDG5FEO G5D57 
DG4=O= <4EE<6, 4 ?D>4G>F<6=O5 D4EF6>DO 
G5D57 E<EF5<G >F>4G=OE E>646<= <76?5>4-
NFEO =4 ?>65DE=>EFL < FD4=E?>DF<DGNFEO 
=4 GEF4=>6>G ?5D5D45>F>< D4EF6>D>6 [$47-
?G??<= �.�. < 4D., 2005]. �D>F5EE 4>5OG< 
7>?>F4 F4><< E?>E>5><, >?D>5<D>64==O= 
>?OF=O< ?GF5< =4 �474DE>>< <5EF>D>645-
=<<, D4745?O5FEO =4 =5E>>?L>> MF4?>6 [�45>-
?>F><= �.�. < 4D., 1999]:

1. �E>DOF<5 74?4E>6, 6>?NG4NM<E 
E>>DG65=<5 < >56O7>G F5E=>?>7<G5E><E 
E>646<=, EFD><F5?LEF6> <47<EFD4?L=OE 
FDG5>?D>6>4>6 < 4DG7<E >><<G=<>4F<=;

2. �4><E?5=<5 M>E??G4F4F<>==OE 5?>-
>>6 D4EF6>D4<< E>?O=>= ><E?>FO E >>=F5=-
FD4F<5= 2 7/?. �4><E?5=<5 6545FEO 4> E=<65-
=<O D� 6 >F>4G=OE D4EF6>D4E 4> GD>6=O 3,0;

3. �>F<6=>5 6OM5?4G<64=<5 D45>G<<< 
D4EF6>D4<< E >>=F5=FD4F<5= 4>F<6=>7> E?>-
D4 2503350 <7/? < E>?O=>= ><E?>FO 503360 
<7/?. &4><5 >>=F5=FD4F<< 4>EF<74NFEO ?G-
F5< D4EF6>D5=<O 747>>5D47=>7> E?>D4 6 >5>-
D>F=OE D4EF6>D4E. �F>4G<645<O5 MD?<DF>< 
<7 E>646<= ?D>4G>F<6=O5 D4EF6>DO: 

3 ?D< E>45D64=<< 7>?>F4 > 0,2 <7/? 
?>44NFEO =4 ?5D5D45>F>G;

3 ?D< E>45D64=<< 7>?>F4 <5=55 0,2 <7/? 
3 =4 4>G>D5??5=<5 < =4 6OM5?4G<64=<5. 

�D<=F<?<4?L=4O EE5<4 ?>475<=>7> 
6OM5?4G<64=<O 6>?NG45F 6 E55O FD< >E=>6-
=OE F5E=<G5E><E >><??5>E4: 

1. �>47>F>6<F5?L=O= (E?>D4F>D=4O 
EF4=F<O 4?O ?>47>F>6>< D45>G<E 6OM5?4-
G<64NM<E D4EF6>D>6). 

2. �>475<=O= 4>5OG=>= (E<EF5<4 74-
>4G=OE < >F>4G=OE E>646<=). 

3. �5D5D454FO64NM<= >><??5>E 4?O 
<76?5G5=<O 7>?>F4 <7 D4EF6>D>6. �E5 >><-
??5>EO 74<>=GFO 6 54<=GN EE5<G =5?D5-
DO6=>7> ?D><76>4EF64. �D<6>7<<O5 <4F5-
D<4?O 3 6<4><= E?>D < 4>F<6<D>64==O= 
G7>?L. �D>4G>F<O: 7>?>F>E>45D64M<= 
G7>?L=O= >>=F5=FD4F, >>F>DO= ?5D544= 
=4 ?5D5D454FO64NM55 7>?>F><76?5>4F5?L-
=>5 ?D54?D<OF<5. &5E=>?>7<O ?5D5D45>F>< 
?D>4G>F<6=OE D4EF6>D>6 6>?NG45F E?5-
4GNM<5 >?5D4F<<: >E65F?5=<5 >F <5E4-
=<G5E><E ?D<<5E5=, E>D5F<O-F5<5=F4F<O 
=4 4>F<6<D>64==OE G7?OE (<>=>>5<5==OE 
E<>?4E), G?46?<64=<5 <5E4=<G5E><E ?>F5DL 
?>E?5 E>D5F<<, 4>G>D5??5=<5 D4EF6>D>6. 
�>?>?=<F5?L=4O =5>5E>4<<4O >?5D4F<O 3 
>55EE?>D<64=<5 747DO7=5==>7> MD?<DF=>7> 
6>74GE4.

� D57G?LF4F5 >FD45>F>< <5EF>D>645-
=<= ?>475<=O< 6OM5?4G<64=<5<, ?> ED46-
=5=<N E FD44<F<>==O<< E?>E>54<< 4>5O-
G< < ?5D5D45>F>< DG4, E>>D4M4NFEO ED>>< 
57> 66>44 6 M>E??G4F4F<N, G<5=LL4NFEO 
>4?<F4?L=O5 < M>E??G4F4F<>==O5 74FD4FO; 
E=<645FEO 6 1,534,0 D474 E555EF><<>EFL 
7>F>6>= ?D>4G>F<<; ?>6OL45FEO 6 338 D47 
?D><76>4<F5?L=>EFL FDG44, <E>?NG45F-
EO =5>5E>4<<>EFL =4DGL5=<O ?4=4L4DF4, 
?>G6 < ?5E>6. �>?>6<F5?L=O< <><5=F>< 
O6?O5FEO E=<65=<5 74FD4F, =5>5E>4<<OE 
4?O <7<5?LG5=<O DG4O. �D< ?>47>F>6>5 74-
?4E>6 ?>4 F5E=>?>7<N ?>475<=>7> 6OM5-
?4G<64=<O =5 FD55G5FEO 45F4?L=>7> <7GG5-
=<O <>DD>?>7<< < GE?>6<= ?>>4?<74F<< 
>DG45=5=<O. �D>5>F<D>64=<5 ?D54?D<OF<O 
?D54?4745FEO >EGM5EF6<FL =4 5475 74?4E>6 
>4F57>D<< %2, 4 E>5EF65==> 75>?>7>D4765-
4>G=O5 D45>FO 3 E>6<5EF<FL E> EFD><F5?L-
EF6>< F5E=>?>7<G5E>>7> ?>?<7>=4. �>?55 
F>7>, E?>E>5 ?>475<=>7> 6OM5?4G<64=<O 
?>76>?O5F 6>6?5>4FL 6 >FD45>F>G >5N5>FO E 
65EL<4 554=O<< DG44<< (0,532 7/F) < <4?O-
<< 74?4E4<< (>F 100 >7). 
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8.3. �?OF >E6>5=<O <5EF>D>645=<= 'D4?LE>>7> D57<>=4 <5F>4>< E>646<==>7> 
?>475<=>7> 6OM5?4G<64=<O

� 'D4?LE>>< D57<>=5 <5F>4 E>646<=-
=>7> ?>475<=>7> 6OM5?4G<64=<O =4G4? 
GE?5L=> 6=54DOFLEO 6 ?D4>F<>G 7>?>F>4>-
5OG=OE D45>F E 1994 7>44. � F>< 65 7>4G 
6 %65D4?>6E>>= >5?4EF< >= 6?5D6O5 5O? 
?D<<5=5= =4 �474DE>>< 7>?>F>DG4=>< <5-
EF>D>645=<< 7>?>F>4>5O64NM5= >><?4-
=<5= «�/% «�474D>4»». �5EF>D>645=<5 
>F=>E<FEO > 7>?>F>>64DF56>= D>D<4F<< 
< ?D54EF46?5=> E5D<5= ?<=5==OE 7>= <5-
F4E><4F<F>6 >64DF-4?L5<F-E5D<F<F>6>-
7> E>EF464 < 7<4D>F5D<4?L=> <7<5=5==OE 
?>D>4 6 ??47<>7D4=<F4E. � 65DE=5= G4EF< 
<5EF>D>645=<O D476<F4 >>D4 6O65FD<64=<O 
<>M=>EFLN 4> 50360 < (6 ED54=5< 35 <), 
6 ?D545?4E >>F>D>= ?D5>5?444NF >><E?5=-
=O5 < ?>?G>><E?5==O5 457<=F57D<D>64=-
=O5 DG4O, >5N54<=O5<O5 6 54<=GN ?D<?>-
65DE=>EF=GN ??4EF>6GN DG4=GN 74?56L; 
>>F>D4O < O6?O5FEO >5N5>F>< ?>475<=>7> 
6OM5?4G<64=<O. �>4EF<?4NM<5 >>DG 6O-
65FD<64=<O <4EE<6=O5 ??47<>7D4=<FO < 
<5F4E><4F<FO ?> E6><< D<?LFD4F<>==O< 
E6>=EF64< O6?ONFEO 5EF5EF65==O< 6>4>G-
?>D><. 'D>65=L ?>475<=OE 6>4 =4E>4<FEO 
=4 7?G5<=5 18321 < >F ?>65DE=>EF<, >>MD-
D<F<5=F D<?LFD4F<< DG4 3 133 </EGF. �>M-
=>EFL >><E?5==OE DG4 6 >>=FGD5 M>E??G4-
F4F<>==OE 5?>>>6 4>EF<745F 40 <. �5EL 
?D>4G>F<6=O= 7>D<7>=F >56>4=5=. �>?>F> 
?D5<<GM5EF65==> <5?>>5. � >4G5EF65 D5-
475=F4 <E?>?L7G5FEO E?>D=4O 6>44. �4 <5-
EF>D>645=<< 4>5OF> >>>?> 500 >7 7>?>F4 
[�45>?>F><= �.�. < 4D., 1999;$47?G??<= 
�.�. < 4D., 2002]. �D54?D<OF<5 6E5 MF> 6D5-
<O D45>F4?> E 6OE>>>= D5=F455?L=>EFLN. 
$57G?LF4FO >?OF=OE D45>F ?> 6OM5?4G<-
64=<N 7>?>F4 <7 DG4 >>DO 6O65FD<64=<O, 
4>>474?< ?D<=F<?<4?L=GN 6>7<>6=>EFL 
M>>=><<G5E>< MDD5>F<6=>= < M>>?>7<G5-
E>< 557>?4E=>= 4>5OG< 7>?>F4. 

�E=>6O64OEL =4 ?>?GG5==>< ?>?>6<-
F5?L=>< >?OF5, ?>475<=>5 6OM5?4G<64=<5 
?>?GG<?> MDD5>F<6=>5 D476<F<5 6 'D4?L-
E>>< D57<>=5. $45>FO GE?5L=> 654GFEO =4 

7>?>F>DG4=OE <5EF>D>645=<OE �4<<=-
E>>5, ,G?L7<=E>>5, �>?7<= �OE < 4D. [%5-
4>6 �.�., 2005; �>>G><= ..�., %4<>=?>6 
�.�., 2009]. �4<<=E>>5 <5EF>D>645=<5 
E>EF><F <7 =5E>>?L><E D47>5M5==OE DG4-
=OE GG4EF>>6, ?D54EF46?5==OE >><??5>-
E>< 6G?>4=>75==>->E44>G=OE >5D47>64-
=<=, ?D>D64==OE <4?><>M=O<< 44=>4<< 
7D4=<F><4>6, =4 >>=F4>F5 >>F>DOE D476<-
FO EF5D6=56O5 ?D>FO65==O5 6<?O E ?<-
EF65=<F>6O< 7>?>F>=>E=O< >5D4<?5=<5<. 
�5N5>F>< ?D><OL?5==>= 4>5OG< 7>?>F4 
E?>E>5>< ?>475<=>7> 6OM5?4G<64=<O O6-
?ONFEO 7>=O >><E?5==OE < ?>?G>><E?5=-
=OE 7>?>F>E>45D64M<E DG4, 74?574NM<E 
6 E>>F65FEF6<< E ?D>EF<D4=<5< <<=5D4?<-
7>64==OE =574FD>=GFOE ?D>F5EE4<< >><E-
?5=<O ?>D>4 < DG4. �>?LL4O G4EFL 7>?>F>-
E>45D64M<E 7>= >F=>E<FEO > G<5D5==> < 
E>D>L> ?D>=<F45<O<, GD>65=L 7DG=F>6OE 
6>4 D4E?>?>65= =4 >F=>E<F5?L=> =55>?L-
L>= 7?G5<=5 >F ?>65DE=>EF< (10320 <) 
[$47?G??<= �.�. < 4D., 2005]. �F>7< >?OF-
=OE <E?OF4=<= ?>475<=>7> 6OM5?4G<64-
=<O ?>>474?< ?5DE?5>F<6=>EFL ?D<<5=5=<O 
<5F>44 =4 �4<<=E>>< <5EF>D>645=<<. 

,G?L7<=E>>5 <5EF>D>645=<5 ?D54-
EF46?5=> >DGF>?444NM<<< <4?><>M=O<< 
>64DF-6<?L=O<< 7>=4<<, =4 ?5D5E5G5=<< 
>>F>DOE E ?>?>7<<< F4>65 >64DF-6<?L=O-
<< 7>=4<< >5D47GNFEO >F=>E<F5?L=> <>M-
=O5 7>=O ?<EF65=<F<74F<<. �<5M4NM4O 
ED544 3 4<4547O < FGDO ED54=57> E>EF464. 
�D>FO65==>EFL 7>= ?> 1 ><. �>D4 6O65FD<-
64=<O, 4>EF<74NM4O 40350 <, E?>65=4 =4-
F5?> >><E?5==O<< DG44<<, 745 F>?L>> >64D-
F56O5 6<?O E>ED4=ONF E6>= E>EF46. � 2004 
7>4G ,G?L7<=E><< D47654>G=>-M>E??G4F4-
F<>==O< ?D54?D<OF<5< D476544= 5?>> 71 6 
F5=FD4?L=>= G4EF< <5EF>D>645=<O E F5?LN 
?>EF4=>6>< =4 =5< >?OF=OE <E?OF4=<= 4>-
5OG< 7>?>F4 E?>E>5>< ?>475<=>7> 6OM5-
?4G<64=<O. �D>6545=> 4 >D4F>>6D5<5==OE 
F<>?4 >?OF=OE <E?OF4=<=, >?D545?<6L<E 
?D<=F<?<4?L=GN 6>7<>6=>EFL <76?5G5=<O 

�?464 8. ���&��&�/ �$��/,������� �%�����/ ��%&�$�������... 
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8.4. $5>><5=4G5<4O F5E=>?>7<O <5F>44 ?>475<=>7> 6OM5?4G<64=<O < MF4?O 5U 
444?F4F<< ?D<<5=<F5?L=> > �G<4>E>><G DG4=><G ?>?N

�>=F5?F<O ?D><OL?5==>7> >E6>5=<O 
<5EF>D>645=<= 7>?>F4 �G<4>E>>7> DG4=>7> 
?>?O ?D54?>?4745F 444?F4F<N F5E=>?>7<< 
E>646<==>7> ?>475<=>7> 6OM5?4G<64=<O > 
>>=>D5F=O< 75>?>7>-?D><OE?>6O< E4D4>-
F5D<EF<>4< 46GE F<?>6 DG4=OE F5? (>>DO 
6O65FD<64=<O < >>D5==O5 74?56<) < 6>6-
?5G5=<5 6 <E?>?L7>64=<5 EF4DOE >F64?>6, 
>>F>DO5 <>7GF O6?OFLEO ?>F5=F<4?L=O<< 
<5EF>D>645=<O<< ?>?57=OE <E>>?45<OE 
[�4G<>6 �.�. < 4D., 2011; �GEF4D<= %.�., 
2016; �GEF4D<= %.�. < 4D., 2017].

-F4?O >E6>5=<O 4>?6=O 6>?NG4FL: 
1. '7?G5?5==>5 <7GG5=<5 <<D>6>7> < D>E-

E<=E>>7> >?OF4 ?>475<=>7> 6OM5?4G<64=<O.
2. �45>D4F>D=O5 <EE?54>64=<O < <>-

45?<D>64=<5 MF>7> ?D>F5EE4.
3. �?OF=>-?D><OL?5==>5 >?D>5>64-

=<5 D5>><5=4>64==>= F5E=>?>7<<.
4. �5D5EG5F 74?4E>6 >EF4F>G=>7> 7>?>F4.
5. �D><OL?5==4O D47D45>F>4 >EF4-

F>G=OE 74?4E>6. 
�D><76>4EF65==O< D45>F4< =4 D4E-

E<4FD<645<>< >5N5>F5 4>?6=O ?D54L5-
EF6>64FL ?45>D4F>D=O5 <EE?54>64=<O E 

7>?>F4. �>?>F>E>45D64M<5 >5N5>FO <5EF>-
D>645=<O �>?7<= �OE <<5NF D47?<G=GN 
?D>EFD4=EF65==GN D>D<G, <>M=>EFL >>DO 
6O65FD<64=<O 64DL<DG5F >F 40 4> 110 <. �D< 
6OM5?4G<64=<< 6 >4G5EF65 D4EF6>D<F5?O 
6O5D4= 7<?>E?>D<F =4FD<O, D4EF6>D >>F>D>-
7> 7>F>6<?EO =5?>ED54EF65==> =4 <5EF5 D4-
5>F M?5>FD>?<7>< 6>4=>7> D4EF6>D4 E?>D<44 
=4FD<O. �?OF D45>FO ?>>474?, GF> <E?>?L-
7>64=<5 M?5>FD>?<74 =5?>ED54EF65==> =4 
>5N5>F5 ?>475<=>7> 6OM5?4G<64=<O ?>76>-
?O5F EGM5EF65==> ?>6OE<FL F5E=<>>-M>>=>-
<<G5E><5 ?>>474F5?< 4>5OG< [$47?G??<= 
�.�. < 4D., 2005]. 

� 200332007 77. �D5=5GD7E>>= 7>D=>= 
>><?4=<5= 6 ?D545?4E �G<4>E>>7> DG4=>-
7> ?>?O =4 <5EF>D>645=<< �4E<= GE?5L=> 
?D>6545=O =4FGD=O5 >?OF=>-?D><OL?5=-
=O5 <E?OF4=<O F5E=>?>7<< 4>5OG< 7>?>F4 

?>475<=O< 6OM5?4G<64=<5< <7 E?45>6>-
4>?D>=<F45<OE >>D 6O65FD<64=<O < <5-
F4<>DD<G5E><E ?>D>4 456>=E>>7> 6>7D4E-
F4, >>F>DO5 E>45D64F 4<E?5DE=>5 7>?>F> 
(D47<5DO G4EF<F <5=55 0,1 <<) [%4DL>56<G 
�.�., 2007D]. -F< <EE?54>64=<O ?>76>?<-
?< ?>?GG<FL =5E>>?L>> ><?>7D4<< 7>?>F4. 
%FDO?>>6O< �.�. E E>46F>D4<< [2005] >?G-
5?<>>64=4 F5E=>?>7<G5E>4O EE5<4 ?5D5D4-
5>F>< ?D>4G>F<6=OE D4EF6>D>6 ?>475<=>7> 
6OM5?4G<64=<O 7>?>F4 <5F>4>< 7<4D>E?>-
D<D>64=<O, >>F>D4O ?D>L?4 EF44<N ?>?G-
?D><OL?5==OE <E?OF4=<= =4 F5=FD4?L-
=>< GG4EF>5 <5EF>D>645=<O. �> MF>= EE5<5 
?>?GG5= <5F4??<G5E><= >>=F5=FD4F 7>?>F4 
E E>45D64=<5< MF>7> M?5<5=F4 5>?55 95%. 

'>474==O5 <EE?54>64=<O 4>>47O64NF, 
GF> <76?5G5=<5 7>?>F4 <5F>4>< ?>475<=>7> 
6OM5?4G<64=<O M>>=><<G5E>< MDD5>F<6=>.

F5?LN >?D545?5=<O <<=5D4?L=>7>, E<<<-
G5E>>7>, 7D4=G?><5FD<G5E>>7> E>EF464 ?D>-
5O, 4 74F5< F5E=>?>7<G5E><5 <EE?54>64=<O. 
�4 ?5D6>< MF4?5 F5E=>?>7<G5E><E <EE?5-
4>64=<= 4?O GE>>D5=<O >?OF=OE D45>F < 
M>>=><<< DG4=>7> <4F5D<4?4 6O?>?=O5FEO 
E5D<O >?OF>6 ?> EF4F<G5E>><G (47<F4F<>=-
=><G) 6OM5?4G<64=<N <7GG45<>= ?D>5O. 
&4><5 >?OFO ?>76>?ONF =4 =55>?LL>< >5N-
5<5 DG4=>7> <4F5D<4?4 GEF4=>6<FL 5?<7><= 
> >?F<<4?L=><G E>EF46 6OM5?4G<64NM57> 
D4EF6>D4 < GEF4=>6<FL <4>E<<4?L=> 4>-
EF<745<GN EF5?5=L <76?5G5=<O <5F4??4 
<7 >>=>D5F=>= DG4O. �4> ?D46<?>, 6D5<O, 
4>EF4F>G=>5 4?O 4>EF<65=<O D46=>65E=OE 
>>=F5=FD4F<= D547<DGNM<E 65M5EF6, =5 
?D56OL45F 24 G4E4. � >>=F5 >?OF>6 4?O 
6E5E D4EF6>D>6 6OG<E?O5FEO ?>>474F5?L <7-
6?5G5=<O <5F4??4 <7 DG4O. %4D4>F5D<EF<>4 
D4EE>44 D5475=F>6 ?> 44==O< EF4F<G5E><E 
>?OF>6 GEF4=46?<645FEO F>?L>> >D<5=F<D>-
6>G=>. $57G?LF4FO ?45>D4F>D=OE <EE?54>-
64=<= 6OM5?4G<64=<O O6?ONFEO >D<5=F<-
D>< 4?O 6O5>D4 D4EF6>D<F5?5= < 4<4?47>=4 
<E >>=F5=FD4F<=, E >>F>DO<< 44?55 ?D>-

'5D=O5 E?4=FO �G<4>E>>7> DG4=>7> ?>?O
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6>4OF <E?OF4=<O DG4 ?D< D<?LFD4F<>==>< 
D56<<5 6OM5?4G<64=<O. $<?LFD4F<>==>5 
6OM5?4G<64=<5 74>?NG45FEO 6 D<?LFD4F<< 
D4EF6>D<F5?O G5D57 ?D>5G 7>?>F>E>45D64-
M57> <4F5D<4?4, D<>E4F<< 4<=4<<>< 6O=>-
E4 <7 =57> ?>?57=>7> >><?>=5=F4 < 6OE>44 
D4EF6>D<F5?O 6 D<?LFDGNM5<EO D4EF6>D5. 
�4 MF>< 65 MF4?5 ?D>6>4OFEO <EE?54>64=<O 
?> <76?5G5=<N 7>?>F4 <7 D4EF6>D>6 <5F>-
44<< E>D5F<< <?< >E4645=<O [$47?G??<= 
�.�. < 4D., 2005].

�45>D4F>D=O<< <E?OF4=<O<< >?D5-
45?ONF ?>>474F5?< 75>F5E=>?>7<G5E><E 
E6>=EF6 7>?>F>E>45D64M57> <4F5D<4?4, > 
>>F>DO< >F=>EOFEO: >>MDD<F<5=F D<?LFD4-
F<<; EF5?5=L <76?5G5=<O <5F4??4 <7 DG4O; 
>F=>L5=<5 >5N5<4 D4EF6>D4 > F65D4>= <4EE5 
(�:&), =5>5E>4<<>5 4?O <4>E<<4?L=> 6>7-
<>6=>7> <76?5G5=<O <5F4??4; 74FD4FO D4E-
F6>D<F5?O;  ED54=OO >>=F5=FD4F<O <5F4??4 
6 ?D>4G>F<6=OE D4EF6>D4E, <7/?. &4>65, 6 
?D>F5EE5 ?45>D4F>D=OE <E?OF4=<= GF>G-
=O5FEO EE5<4 ?5D5D45>F>< ?D>4G>F<6=OE 
D4EF6>D>6. �>?55 F>7>, <7GG45FEO D<?LFD4-
F<>==4O =5>4=>D>4=>EFL ?>D>4 ?D>4G>F<6-
=>7> 7>D<7>=F4, 6?<ONM4O =4 7<4D>4<=4-
<<>G D<?LFD4F<>==>7> ?>F>>4, ?D>6>4OFEO 
75>F5E=>?>7<G5E>>5 >4DF<D>64=<5, <>45?<-
D>64=<5 7<4D>4<=4<<>< F5E=>?>7<G5E><E 
D4EF6>D>6, <4EE>?5D5=>E4 6 FD5E<5D=>= >5-
?4EF<. $57G?LF4FO ?45>D4F>D=OE <EE?54>64-
=<= < <>45?<D>64=<O 75>D<?LFD4F<>==OE 
?D>F5EE>6 <E?>?L7GNFEO ?D< E>EF46?5=<< 
?D>5>F4 D45>F =4 >?OF=>< GG4EF>5 ?>475<-
=>7> 6OM5?4G<64=<O, 74 >>F>DO<< E?54GNF 
>?OF=>-?D><OL?5==O5 D45>FO, 4 74F5< < 
?D><OL?5==4O M>E??G4F4F<O.

%>646<==>5 ?>475<=>5 6OM5?4G<-
64=<5 O6?O5FEO <=>7>EF44<==O< ?D>F5E-
E><, ?D><EE>4OM<< 6 E?>5 <<=5D4?L=OE 
G4EF<F ?D< >F=>E<F5?L=>< 46<65=<< D4E-
F6>D<F5?O 6 GE?>6<OE ?D>E4G<64=<O G5D57 
5EF5EF65==O5 FD5M<=O, ?>DO <?< <7<5?L-
G5==GN <4EEG, F> 5EFL 6 4<=4<<G5E>>< D5-
6<<5. � E>6D5<5==>= E<<<G5E>>= F5E=>?>-
7<< 6=<<4=<5 G45?O5FEO <4F5<4F<G5E>><G 
>?<E4=<N < <>45?<D>64=<N D47?<G=OE 

F5E=>?>7<G5E><E ?D>F5EE>6 ['<4=E><= 
�.�. %<<D=>6 �.�., 2006]. �?O ?>?=>7> ?>-
=<<4=<O ?D>F5EE4 F5E=>?>7<< FD55G5FEO 
<EE?54>64FL =5 F>?L>> 57> ><=5F<>G, => < 
D<7<>>-E<<<G5E><5 EF>D>=O. 

%<<<G5E><5 D54>F<<, ?D>F5>4NM<5 6 
GE?>6<OE ?>475<=>7> 6OM5?4G<64=<O

� >E=>65 ?D>F5EE4 7<4D>E?>D<D>64-
=<O, ?D<<5=O5<>7> 6 E?GG45 ?>475<=>7> 
6OM5?4G<64=<O, ?56<F D54>F<O ?>?GG5=<O 
>><??5>E=>7> 6>4>D4EF6>D<<>7> E>54<=5-
=<O 3 7>?>F>E?>D<EF>6>4>D>4=>= ><E?>FO  
<?< 5U E>?5=:

      (1).

�4E>4OM55EO 6 DG45 E4<>D>4=>5 7>?>-
F>, ?>4 45=EF6<5< F4>>7> 4>F<6=>7> >><E-
?<F5?O >4> E?>D, 6 ><E?>= ED545 >5D47G5F 
7>?>F>E?>D<EF>6>4>D>4=GN ><E?>FG.

�5>5E>4<<O= 4?O D54>F<< E?>D <>6-
=> ?>?GG4FL =5?>ED54EF65==> ?5D54 74>4G-
>>= 3 <5F>4>< M?5>FD>?<74 6>4=>7> D4EF6>-
D4 E?>D<44 =4FD<O. &4>>= E?>E>5 ?>76>?O5F 
<75564FL 7=4G<F5?L=OE D4EE>4>6 =4 FD4=E-
?>DF<D>6>G 747>>5D47=OE, 44 5MU > F><G 
65 < O4>6<FOE 65M5EF6:

 
(2).

�D><5 F>7>, M?5>FD>?<F<G5E><= <5-
F>4 ?>?GG5=<O E?>D4 ?>76>?O5F ?>46>7<FL 
=5?>ED54EF65==> =4 <5EF>D>645=<5 F>?L>> 
EO?GG<5 (?>64D5==4O E>?L) < 6<4><5 (E>-
?O=4O ><E?>F4) D5475=FO, FD4=E?>DF<D>6>4 
>>F>DOE, 4465 6 GE?>6<OE ??>E<E 4>D>7 =5 
4>EF46?O5F >E>5OE ?D>5?5<.

�?O ?GGL5= 4>EF46>< 4>F<6=>7> E?>-
D4 =5?>ED54EF65==> > 7>?>F><G 75D=G, =4-
E>4OM5<GEO 6 ?>D>45, <>6=> ?D<<5=OFL 
F4>>= F5==O= «4>>G<G?OF>D E?>D4», >4> 
7<?>E?>D<F =4FD<O. �>E?54=<= ?57>> ?>-
?GG45FEO, 5E?< 6O45?ONM<=EO 6 ?D>F5EE5 
M?5>FD>?<74 E?>D, =4?D46?OFL >5D4F=> 6 
M?5>FD>?<75D:

 
(3).
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%>45D64=<5 4>F<6=>7> E?>D4, 6 MF>= 
E>?<, 4>EF<745F 95%, 4 E4< 7<?>E?>D<F =4-
FD<O NaOCl E<<<G5E>< =5EF>5> < D4E?444-
OEL 6 ><E?>= ED545 74>4G=>7> D4EF6>D4 6O-
45?O5F 747>>5D47=O= E?>D, =5>5E>4<<O= 
4?O ?D>F5>4=<O D54>F<< (1):

 
(4).

�>?55 F>7>, E4<4 6>44, =4E>4OM4OEO 6 
M?5>FD>?<75D5, F4>65 E?>E>5=4 D4EF6>DOFL 
747>>5D47=O= E?>D, G4EF<G=> ?D56D4M4OEL 
6 E?>D=>64F<EFGN ><E?>FG:

 
                                                               (5).

%4<4 E?>D=>64F<EF4O ><E?>F4 F4>65 
<>65F D547<D>64FL E E>?O=>= ><E?>F>= E 
6O45?5=<5< 747>>5D47=>7> E?>D4:

 
(6).

&4><< >5D47><, <EE>4O <7 E<<<G5E><E 
?D>F5EE>6, ?D>F5>4NM<E ?D< ?>475<=>< 
6OM5?4G<64=<<, <>6=> E45?4FL 6O6>4 > =5-
>5E>4<<>EF< >>=FD>?O 6 74>4G=OE D4EF6>-

D4E, F4><E 646=OE E4D4>F5D<EF<>, 6> <=>-
7>< >5GE?46?<64NM<E ?D>F5=F <76?5G5=<O 
7>?>F4 <7 DG4O >4>:

1. %>45D64=<5 E>?O=>= ><E?>FO.
2. %>45D64=<5 4>F<6=>7> E?>D4.
3. %>45D64=<5 E?>D<4-<>=>6.
4. %>45D64=<5 <>=>6 =4FD<O.
�?O >>=FD>?O 74 E>45D64=<5< 646=OE 

>><?>=5=F>6 6OM5?4G<64NM<E D4EF6>D>6, 
?D54?>65=> <E?>?L7>64FL E?54GNM<5 D<7<-
>>-E<<<G5E><5 <5F>4O >>=FD>?O (&45?<F4 8.3).

�?O <<=<<<74F<< =574F<6=>7> 6>7-
45=EF6<O =4 >>DG64NMGN ED54G < >4=>6D5-
<5==GN GF<?<74F<N >5D47GNM<EEO 6<4-
><E >FE>4>6 7>?>F>4>5OG<, ?D54EF46?O5FEO 
6?>?=5 >5>E=>64==O< >F>4G=O5 D4EF6>DO 
?>E?5 6OM5?4G<64=<O < <76?5G5=<O 7>?>-
F>E?>D<EF>6>4>D>4=>= ><E?>FO >5>74M4FL 
=5>5E>4<<O<< 4?O ?D>F5>4=<O D54>F<< (1) 
>><?>=5=F4<< < =4?D46?OFL =4 ?>6F>D=>5 
6OM5?4G<64=<5. &4><< >5D47><, F5E=>-
?>7<G5E><= ?D>F5EE, 6 D4EE<4FD<645<>= 
EE5<5, O6?O5FEO ?D>F5EE>< E 74<>=GFO< 
F<>?><. �>E?54=55 ?>76>?O5F <<=<<<7<-
D>64FL D4EE>4O =4 ED4=5=<5 < =5=FD4?<74-
F<N 6<4><E F>>E<G=OE >FE>4>6.

&45?<F4 8.3 3 $<7<>>-E<<<G5E><5 <5F>4O >>=FD>?O

�>=FD>?<DG5<O= >><?>=5=F �5F>4 >>=FD>?O

�>=F5=FD4F<O E>?O=>= ><E?>FO D� D4EF6>D4

�>=F5=FD4F<O E?>D<4-<>=>6 �>=><5FD<G5E><= <?< 7D46<<5FD<G5E><= <5F>4

%>45D64=<5 <>=>6 =4FD<O Eh D4EF6>D4

%>45D64=<5 4>F<6=>7> E?>D4 �DO<>5 >?D545?5=<5

�?O D4EF6>D>6 ?>E?5 6OM5?4G<64=<O

%>45D64=<5 7>?>F4 �F><=>-45E>D5F<>==O= <5F>4 

'5D=O5 E?4=FO �G<4>E>>7> DG4=>7> ?>?O
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�D>F5EE 6O45?5=<O 7>?>F4 <7 7>?>F>-
E>45D64M<E D4EF6>D>6 ?>4D47G<5645F E>D-
5F<N 7>?>F>E?>D<EF>6>4>D>4=>= ><E?>FO 
< 5U E>?5= =4 4>F<6<D>64==>< G7?5, ?<5> 
<>=>>5<5==OE E<>?4E. �>?GG5==O= F4><< 
>5D47>< F65D4O= G7>?L=O= ?>D>L>> <?< 
<>=>>5<5==4O E<>?4 < O6?ONFEO F5< >>-
=5G=O< ?D>4G>F><, >>F>DO= =4?D46?O5FEO 
44?55 ?> F5E=>?>7<G5E>>= F5?>G>5 =4 ?D54-
?D<OF<5 ?> ?5D5D45>F>5 7>?>F>E>45D64-
M<E DG4 < >>=F5=FD4F>6. �E?54EF6<5 F>7>, 
GF> ?D>F5EEO E>D5F<< =<>>744 =5 ?D>F5>4-
NF E> 100% ?5D5E>4>< F5?56>7> >><?>=5=-

F4 <7 6<4>>EF< 6 F65D4GN D47G, 6>7=<>45F 
=5>5E>4<<>EFL >>=FD>?<D>64FL ?>E?54=<= 
F5E=>?>7<G5E><= ?4D4<5FD, 6O45?5==O= 
>F45?L=> 6 F45?<F5 3 >>=F5=FD4F<N 7>?>-
F>E?>D<EF>6>4>D>4=>= ><E?>FO < 5U E>?5= 
(F45?<F4 8.3 ?.5).

%4D4>F5D<EF<>4 6OM5?4G<64NM<E 
D4EF6>D>6 ?D< >?OF=>-?D><OL?5==OE <E-
?OF4=<OE

$<7<>>-E<<<G5E><5 ?>>474F5?< ?> 6O-
M5?4G<64NM<< D4EF6>D4< ?D<6545=O 6 F4-
5?<F5 8.4. 

%?54G5F >F<5F<FL =5>>F>DO5 >E>55=-
=>EF< D>D<<D>64=<O 74>4G=OE D4EF6>D>6:

3  <E?>?L7>646L<=EO 6 >?OF=>-?D>-
<OL?5==OE <E?OF4=<OE M?5>FD>?<75D, ?> 
F5E=<G5E><< GE?>6<O<, ?D><76>4<? 1 <3 

D4EF6>D4 E E>45D64=<5< 10 >7 4>F<6=>7> 
E?>D4; 6 E6O7< E MF<<, >>=F5=FD4F<O 4>F<6-
=>7> E?>D4 6 6OM5?4G<64NM5< D4EF6>D5 
>55E?5G<64?4EL F>?L>> >5N5<>< D47546?5=-
=>7> <4F>G=>7> D4EF6>D4;

3  ><E?>F=>EFL D4EF6>D4 4>EF<74?4EL 
>5N5<>< ><E?>FO (D�=2,0) 4>546?5==>= 6 
D4EF6>D E 7<?>E?>D<F><. �D< MF><, 5E?< 

&45?<F4 8.4 3 %4D4>F5D<EF<>4 74>4G=OE D4EF6>D>6 6 >?OF=OE <E?OF4=<OE 
[%4DL>56<G �.�., 2007D]

77 
F<>?>6

�5N5< 
D4EF6>D>6, 

<3

�4G5EF65==O= E>EF46
>EF4F>G=>5 E>45D-

64=<5 7>?>F4 ?>E?5 
E>D5F<<, 7/<3

E>45D64=<5 
4>F<6=>7> E?>D4, 

>7/<3

D� �h
E>45D64=<5 

E?>D<4-<>=4, 
>7/<3

0 1872,0 E>D5F<O 
=5 ?D>6>4<?4EL 0,70 4,6 821 9,2

I. 1734,8 0,18 0,40 2,7 1140 10,5

II. 7187,2 0,07 0,60 3,0 1140 16,0

III. 4396,8 0,03 0,60 3,7 1160 15,6

IV. 2298,2 0,05 0,90 4,0 1130 15,8

D5>G?L-
F<64F<O 3614,4 0,0 0,0 4,5 1130 16,2

%G<<4 26798,9

D4EF6>D 7<?>E?>D<F4 <<55F D�=11,0, F> 4?O 
4>EF<65=<O 7444==>7> ED54=57> 7=4G5=<O 
D�=4,6 =4 1872 <3 ?>FD55>64?>EL 1,5 F>=-
=O ><E?>FO <?< 0,8 >7/<3 (E<. ?>>474F5?< 
«0»- F<>?4, F45?<F4 8.4), 4 4?O 4>EF<65=<O 
><E?>F=>EF< D�=3,5 ?>FD55G5FEO GE?>6=> 6 
1,3 D474 5>?LL5, F.5. 1,04 >7/<3;

3  6 =G?56>< F<>?5 ?D>6545= ED>=><5-
FD46 D4EE>44 E>?<, ?>FD55>646L5=EO 4?O 
?D<7>F>6?5=<O 7<?>E?>D<F4. � ?5D5EG5F5 
=4 <4EEG 4>F<6=>7> E?>D4 2756 >7/<3 E 2 <3 

= 5512 >7, D4EE>4 E>?< E>EF46<? 21,24 F>=-
=O <?< 3,85 >7/>7 E?>D4;

�?464 8. ���&��&�/ �$��/,������� �%�����/ ��%&�$�������... 
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3  6 ?D>F5EE5 ?D<7>F>6?5=<O 7<?>E?>-
D<F4 4>546>< ?>64D5==>= E>?< =5 =G6=O, 
F4> >4> E?>D<4-<>= >5D47G5FEO 74 EG5F 4>-
F<6=>7> E?>D4, < 6 >>=F5 >?OF=OE <E?OF4-
=<= 57> E>45D64=<5 E>EF46?O?> 16,2 >7/<3.

�>>474F5?< >?OF=>= 4>5OG< 7>?>F4 
E?>E>5>< ?>475<=>7> 6OM5?4G<64=<O

?> F<>?4<
�444G4, EF>OM4O ?5D54 4=4?<7>< D5-

7G?LF4F>6 D47?<G=OE F<>?>6 >?OF=>= 4>-
5OG< 3 MF> >?D545?5=<5 6>7<>6=OE >5N5-
<>6 < >4G5EF64 ?D>4G>F<6=OE (>F>4G=OE) 
D4EF6>D>6 6 746<E<<>EF< >F «4>F<6=>EF<» 
6OM5?4G<64NM57> D4EF6>D4 (E>45D64=<5 
4>F<6=>7> E?>D4, 57> ><E?>F=>EFL) < <EE>4-
=>7> E>45D64=<O 7>?>F4 6 6OM5?4G<645<>< 
5?>>5.

&<>? «0». �D>L5=<5 5?>>4 ?D><76>-
4<FEO F>?L>> G5D57 >4=46O E ?D><76>4<-
F5?L=>EFLN 2,0 <3/G4E D4EF6>D><, E>45D-
64M<< 0,7 7/? 4>F<6=>7> E?>D4 < D� 4,6. 
�F>4G>4 >EGM5EF6?O5FEO ?> 6>EL<< E>64-
6<=4<, 44NM<< ED54=55 E>45D64=<5 7>?>-
F4 6 ?D>4G>F<6=>< D4EF6>D5 0,12 <7/?.

&> 5EFL, <>6=> GE?>6=> ?D54?>?>-
6<FL, GF> D4EF6>D F4>>7> >4G5EF64 <>6=> 
5O?> 5O ?>?GG<FL ?D< E5?5>F<6=>< 6OM5-
?4G<64=<< F>?L>> ?>47>= 7<4D>?<74 < 7<-
4D4F4F<<. �D< MF>< >?D545?5=>: 6OM5?4-
G<64NM<5 D5475=FO ?D>E>4OF E65DEG 6=<7 
?D<<5D=> E >4<=4>>6>= E>>D>EFLN =5746<-
E<<> >F ?>?>65=<O GD>6=O 7DG=F>6OE 6>4. 
&4>, 6 >4=>= <7 E>646<= 4> =4G4?4 >F>4G>< 
5O?< GEF4=>6?5=O 44FG<><, D57<EFD<DGN-
M<5 ?>O6?5=<5 E?>D<4-<>=4 < E =4G4?>< 
>D>L5=<O G5D57 >4=46O, D<>E<D>64?>EL 
?>O6?5=<5 M?5>FD>?<F4. $D>=F 46<65=<O D5-
475=F>6 <<5? E>>D>EFL >>>?> 1 < 6 30 <<=, 
=4G<=4O E <=F5D64?4 031 < < 4> 21 < (7D4-
=<F4 E>4?L=OE ?>D>4); 6 F>< G<E?5 E>>-
D>EFL >4<=4>>64 < 4?O 7>=O 7<4D4F4F<< < 
7>=O 457<=F57D4F<<.

�D< <E?OF4=<OE =G?56>7> F<>?4 
>?D545?5=O E?54GNM<5 D4EE>4O D5475=F>6 
=4 1 <3 [%4DL>56<G �.�., 2007D] :

3 7<?>E?>D<F 21240 >7: 1872 = 11,3 >7
3 ><E?>F4 1525 >7: 1872 = 0,82 >7

3 E>?L ?>64D5==4O 21240 >7:                      
1872 = 11,3 >7.

&<>? «I». � F>< 65 5?>>5 G4EFL 6O-
M5?4G<64NM<E D4EF6>D>6 (0,64 <3/G4E <?< 
?>?>6<=4 >5N5<4) =4?D46?O?4EL =5?>ED54-
EF65==> 6 ?>47>=G 457<=F57D4F<< (2 74?5-
6< 4465 6=5 DG4=>= 74?56<).

�OM5?4G<64NM<5 D4EF6>DO E>45D64-
?< 0,4 7/? 4>F<6=>7> E?>D4 < <<5?< D�=2,7. 
�5E<>FDO =4 ?>=<65==>5 E>45D64=<5 E?>-
D4, ?>6OL5==4O ><E?>F=>EFL < =4?D46?5-
=<5 6OM5?4G<64NM<E D4EF6>D>6 ?><<<> 
>4=46 6 E>646<=O, 44?< ED47G D57>>5 ?>6O-
L5=<5 E>45D64=<O 7>?>F4 6 ?D>4G>F<6=OE 
D4EF6>D4E (0,42 <7/?).

�46=O5 6O6>4O <>6=> E45?4FL ?D< 4=4-
?<75 D57G?LF4F>6 M>E?5D<<5=F>6 ?> ?4D4< «74-
>4G>4->F>4G>4» (E>646<=4-E>646<=4), <>45-
?<DGNM<E 6>7<>6=>EFL E5?5>F<< DG4=OE F5? 
«=4?DO<GN» ?> EE5<5: ED54=55 E>45D64=<5 
7>?>F4 6 ?D>4G>F<6=OE D4EF6>D4E ?> E>646<-
=5 1 3 0,24 7/<3, < ?> E>646<=5 2 3 0,16 7/<3.

'G<FO64O ?>?=>5 >FEGFEF6<5 6?<O=<O 
4DG7<E 7>?>F>DG4=OE F5? 6 6OM5?4G<64=<< 
<>6=> ?D54?>?>6<FL 6>7<>6=>EFL «E5?5>-
F<<» 7>?>F4 <7 DG4=OE F5? ?D< 6E>DOF<< 
F4>>= EE5<>=. �D< MF><, ?> M>E?5D<<5=F4?L-
=O< ?4D4< E>646<=, D45>F4NM<< =5?>ED54-
EF65==> 6 D<?LFDGNM5= 7>=5 (77 132 < 
15317), E>45D64=<5 7>?>F4 >EF45FEO =56O-
E>><< (0,1630,24 <7/?).

&<>? «II». �D>4>?64O 4>F<6=>5 >D>-
L5=<5 5?>>4 G5D57 >4=46O, >E=>6=GN G4EFL 
E>646<= < ?> 2-< E>646<=4<, D4E?>?>65=-
=O< 6 F5=FD5 5?>>4, ?D>4G>F<6=O5 D4EF6>-
DO <<5?< E>45D64=<5 7>?>F4 0,29-0,31 <7/? 
(>>?554=<O 6> 6D5<5=< =57=4G<F5?L=O5). 
�F>4G=4O E>646<=4 6=5 >>=FGD4 DG4=>= 
7>=O 6=4G4?5 >F>4G>< 445F ?>6OL5==O5 E>-
45D64=<O 7>?>F4, 4 ?>F><, 65D>OF=>, 6 D5-
7G?LF4F5 D47546?5=<O E>45D64=<5 G<5=L-
L45FEO 4> 0,05 <7/?.

«�>=65DF=4O EE5<4» F<>?4 «II». '5D57 4 
E>646<=O >EGM5EF6?O5FEO ?>44G4 6OM5?4G<-
64NM57> D4EF6>D4, ?D<<5D=> ?> 1503200 ?/G4E 
6 >464GN, E 4>F<6=>EFLN 0,60 7/? E?>D4 < 
D�=3,0. �D< D46=OE >5N5<4E 74>4G5> D4E-

'5D=O5 E?4=FO �G<4>E>>7> DG4=>7> ?>?O
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F6>D>6 6 E>646<=4E E>45D64=<5 7>?>F4 6 >F-
>4G=OE D4EF6>D4E ?D4>F<G5E>< >4<=4>>6> 
0,21; 0,23; 0,48; 0,35 <7/?. �> MF>= EE5<5 
ED54=55 7>?>F>E>45D64=<5 6 ?D>4G>F<6=>< 
D4EF6>D5 E>EF46<?> 0,32 7/<3, GF> <>65F 
E6<45F5?LEF6>64FL >5 MDD5>F<6=>EF< D4E-
?>?>65=<O ?G=>F>6 74>4G><->F>4G><.

&45?<F4 8.5 3 %D46=5=<5 ?>>474F5?5= >4G5EF64 ?D>4G>F<6=>7> D4EF6>D4 >F E>45D-
64=<O 7>?>F4 6 DG45 ?> E>646<=4< [%4DL>56<G �.�., 2007D]

&<>? «III». $56<< >D>L5=<O GG4EF-
>4 3 G5D57 >4=46O < E>646<=O E F5<< 65 
E4D4>F5D<EF<>4<< 6OM5?4G<64NM57> D4E-
F6>D4. � D57G?LF4F5 ?D><EE>4<F D47546?5-
=<5 ?D>4G>F<6=OE D4EF6>D>6 4> 0,19 <7/? 
7>?>F4 (&45?<F4 8.5).

�=4?<7<DGO ?>>474F5?< 6 F45?<F5 8.5 
<>6=> E45?4FL E?54GNM<5 6O6>4O:

3 %D54=55 E>45D64=<5 7>?>F4 6 5?>-
>4E 0,77 7/F;

3 %D54=55 E>45D64=<5 7>?>F4 6 ?D>-
4G>F<6=OE D4EF6>D4E ?> 6E5< F<>?4< 3 
0,23 7/F, F> 5EFL ED54=<= >>MDD<F<5=F <7-
6?5G5=<O 7>?>F4 <7 DG4O ?> ?D54?4745<>= 
F5E=>?>7<< ?>475<=>7> 6OM5?4G<64=<O 

�<76?5G5=<O= 

�>?GG5=<5 >5>74M5==OE >>=F5=FD4F>6
� ?D>F5EE5 >?OF=OE <E?OF4=<= 4?O 

E>D5F<< 7>?>F4 <E?>?L7>64?EO 4>F<6<D>-
64==O= G7>?L (<4D>< �$� < A�-3), 4 F4>65 
<>==>->5<5==4O E<>?4 (A�-17). %?54G5F 
>F<5F<FL, GF> =4 DG=>F<>=<DGNM<E >5N-
5>F4E ?>475<=>7> 6OM5?4G<64=<O ?D5<<G-
M5EF6> >F445FEO 4>F<6<D>64==><G G7?N ?> 
E?54GNM<< ?D<G<=4<:

7 E>6
%D54=<5 E>45D64=<O 7>?>F4 6 >F>4G=OE D4EF6>D4E ?> F<>?4<  

I II III IV ED54=55 ?> F<>?4<

17 0,24 0,37 3 0,37 0,33
16 3 3 0,25 3 0,25
1 - 0,23 - 0,16 0,20
2 0,16 3 0,24 3 0,20
13 3 0,48 3 0,33 0,40
9 3 3 0,06 3 0,06
11 3 0,21 3 0,13 0,17
10 3 3 0,19 0,19 0,19

%G<<4 1,80
%D54=55: 0,23

%>45D64=<5 6 D4EF6>D5
%>45D64=<5 6 DG45 =

0,23
0,77 = 0,30

3 �EE?54>64=<O, ?D>6545==O5 '��-
�$����, ?> �474DE>><G <5EF>D>645=<N 
< �$��$����& ?> �4<<=E>><G <5EF>D>-
645=<N [%4DL>56<G �.�., 2007D], ?>>474-
?<, GF> >EF4F>G=>5 E>45D64=<5 4>F<6=>7> 
E?>D4 6 ?D>4G>F<6=>< D4EF6>D5 «?47G5=>» 
45=EF6G5F =4 E<>?G, D47DGL4O 55 < ?D56D4-
M4O 6 «?5=G», 6O<O64NMGNEO <7 >>?>==.

3 �D>5?5<O E 45E>D5F<5= <7 E<>?O < 
=55>?LL>= >5N5< D575=5D<D>64==>= E<>?O 
(34%) D4>F<G5E>< =5>?D4644==> G65?<G<64-
5F E555EF><<>EFL <76?5G5=<O 7>?>F4.

%>D5F<>==GN >>?>==G >EF4=46?<64-
?<, >>744 D4EG5F=4O >>=F5=FD4F<O 7>?>F4 
6 =5= E>EF46?O?4 5>?55 2 >7/F. �>F<6<D>-
64==O= G7>?L ?>E?5 6O7DG7>< <7 E>D5F<>=-
=>= >>?>==O E6<74?EO 6 <GD5?L=OE ?5G4E 
E ?D<=G4<F5?L=O< =47=5F4=<5< 6>74GE4. 
�>=>>5<5==4O E<>?4 O6?O5FEO 5>?55 4>D>-
7>EF>OM<< ?D>4G>F><, ?>MF><G 5O?4 ?D54-
?D<=OF4 ?>?OF>4 D575=5D4F<< E<>?O, E F5-

�?464 8. ���&��&�/ �$��/,������� �%�����/ ��%&�$�������... 
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&45?<F4 8.6 3 �>>474F5?< 4DD<=464 7>?>F>E>45D64M<E >>=F5=FD4F>6 [%4DL>56<G �.�., 
2007D]

?LN ?D>65D>< 6>7<>6=>EF< 5U ?>6F>D=>7> 
<E?>?L7>64=<O.

�5E>D5F<N ?D>6>4<?< ?> <5F>4<>5 
��� 'D4?LE>>= 75>F5E=>?>7<G5E>>= >><?4-
=<< (Know-how) 46GE>><?>=5=F=O< D4EF6>-
D>< [%4DL>56<G �.�., 2007D]. �>=F5=FD4F<O 
>><?>=5=F4 � E>EF46?O?4 150 7/?, >><?>=5=F4 
� 3 100 7/?. �5N5< 45E>D5<DGNM57> D4EF6>D4 
3 30 ?<FD>6. � 65DE=5<G D?4=FG >>?>==O >D5-
?<?< 74?<6=GN 7>D?>6<=G, 74>DO64?< =<6=<= 
65=F<?L < 74?<64?< D4EF6>D, 74F5< 65=F<?L 
>F>DO64?< F4>, GF>5O D4EE>4 6OF5>4NM57> 
45E>D54F4 E>EF46?O? 1203150 ?/G4E. �OF5-
>4NM<= 45E>D54F 74?<64?< 6 >>?>==G G5D57 
74?<6=GN 7>D?>6<=G. �5E>D5F<O ?D>4>?64-
?4EL 6 F5G5=<5 5 G4E>6. �>E?5 >>>=G4=<O 45-

E>D5F<< E<>?G ?D><O64?< 10 ?<FD4<< G<EF>= 
6>4O. �D><O6=GN 6>4G E<5L<64?< E 45E>D-
54F><. � ?45>D4F>D<< ?D>6>4<?< ?>?GG5=<5 
>>??5>F<6=>7> >>=F5=FD4F4. $54>F<N ED54O 
45E>D54F4 (D�) ?>=<64?< 4> 0,731; 6O?444? 
>E44>>, >>F>DO= >FEF4<64?<, D<?LFD>64?<, 
?D><O64?< < 6OEGL<64?<. �>?GG5==O5 6 >5>-
<E E?GG4OE >>=F5=FD4FO, =4 4>F<6<D>64==>< 
G7?5 < =4 <>=>>5<5==>= E<>?5, =4?D46?O?< 6 
�OLFO<E><= <54L-M?5>FD>?<F=O= 746>4.

�>>474F5?< 4DD<=464 7>?>F>E>45D64-
M<E >>=F5=FD4F>6

� F45?<F5 8.6 ?D<6545=O 44==O5, ?>-
?GG5==O5 6 D57G?LF4F5 >?OF=>-?D><OL?5=-
=OE <E?OF4=<= F5E=>?>7<< ?>475<=>7> 6O-
M5?4G<64=<O =4 <5EF>D>645=<< �4E<=.

�=4?<7<DGO 44==O5 ?> E>D5F<< <>6=> 
E45?4FL E?54GNM<5 6O6>4O:

1. �76?5G5=<5 7>?>F4 E>D5F<5= =4 4>-
F<6<D>64==O= G7>?L ?D<6>4<F > ?>?GG5=<N 
>>=F5=FD4F4 E E>45D64=<5< 7>?>F4 2,3 >7/F, 
6 F> 6D5<O >4> ?D<<5=5=<5 <>=>>5<5==>= 
E<>?O 445F >>=F5=FD4F E E>45D64=<5< ?<LL 
742,9 7/F. �>E?54=55 >5GE?>6?5=> 5EF5EF65=-
=O< >>=F5=FD<D>64=<5< 6 ?D>F5EE5 >7>-
?5=<O 4>F<6<D>64==>7> G7?O 6 <GD5?L=OE 
?5G4E. �4=4>>, 65?<G<=4 <76?5G5=<O 7>?>F4 
<7 D4EF6>D>6 =565?<>4 < E>EF46?O5F ?<LL 65-
?<G<=G ?>DO4>4 48,0%. �>E?54=55 7>6>D<F > 
<4?OE E>D5F<>==OE E6>=EF64E 4>F<6<D>64=-
=>7> G7?O <E?>?L7>64==OE <4D>> ?> >F=>L5-
=<N > D4EF6>D4< 7>?>F>E?>D<EF>6>4>D>4=>= 
><E?>FO < 5U E>?5=. � F5?><, ?D< >5M5< >5N-
5<5 ?5D5D45>F4==OE D4EF6>D>6 3,6 FOE. <3 
E>D5<D>64=> =4 G7>?L 501,3 7 7>?>F4.

2. �D< E>D5F<< 7>?>F4 =4 <>=>>5<5=-
=GN E<>?G <7 16,1 FOE. <3 ?D>4G>F<6=OE 

�4<<5=>64=<5 EODLO �5E (<4EE4) 
?D>4G>F4, >7

�4EE4 7>?>F4, 7

D4EG5F=4O ?> 44==O< ?45>D4-
F>D=>7> 4=4?<74

?> 44==O< 
�OLFO<E>>7> 746>44

�>?4 4>F<6<D>64==>7> 
G7?O 179,35 449,4 428,2 411,0

�>=>>5<5==4O E<>?4 1158,4 2891,8 846,6 860,6
%G<<4 1340,75 3345,2 1279,8 1277,6

D4EF6>D>6 >E4645=> 2799 7 7>?>F4, GF> E>-
>F65FEF6G5F >>MDD<F<5=FG <76?5G5=<O <7 
D4EF6>D>6 ?>DO4>4 81,5%. �4=4>>, =4DO4G 
E F4>>= 6OE>>>= EF5?5=LN E>D5F<< <7 7>-
?>F>E>45D64M<E D4EF6>D>6 =5>5E>4<<> >F<5-
F<FL 4>EF4F>G=> =<7>GN E?>E>5=>EFL > D575-
=5D4F<< <>=>>5<5==>= E<>?O. �>E?54=55 
?D<6>4<F > =56>7<>6=>EF< ?>6F>D=>7> 
?D<<5=5=<O E>D5F<>==>= >>?>==O, F4> >4> 
5>?LL4O G4EFL 7>?>F4 >EF45FEO 6 >>?>==5. 
�D>446=4O 65 EF><<>EFL <>=>>5<5==OE 
E<>? 6 =5E>>?L>> D47 ?D56OL45F EF><<>EFL 
4>F<6<D>64==>7> G7?O, G65?<G<64O F5< E4-
<O< E555EF><<>EFL <76?5>45<>7> 7>?>F4.

�> D57G?LF4F4< 75>?>7>D47654>G=OE 
D45>F =4 �G<4>E>>< DG4=>< ?>?5 < ?D< GG5-
F5 D5>><5=4>64==>= F5E=>?>7<< >E6>5=<O 
>EF4F>G=OE 74?4E>6 7>?>F4 <5F>4>< E>64-
6<==>= ?>475<=>7> 6OM5?4G<64=<O (MF4-
?O 2 < 3) 5G45F 6O?>?=5= ?5D5EG5F 74?4E>6 
(MF4? 4). 

'5D=O5 E?4=FO �G<4>E>>7> DG4=>7> ?>?O
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8.5. 'E?>6<O M>>?>7<G5E>>7> >>=FD>?O

8.6. �D5464D<F5?L=O5 6O6>4O ?> >?OF=>-F5E=>?>7<G5E><< <EE?54>64=<O< ?>4-
75<=>7> 6OM5?4G<64=<O

� ?5D5G5=L D5>><5=4G5<OE >>=4<F<= 
?D54?4745FEO 665EF< E?54GNM<5 >>=>D5F=O5 
GE?>6<O M>>?>7<G5E>>7> >>=FD>?O < ?D<D>4>-
>ED4==OE <5D>?D<OF<=:

3  ?D< ?D>5>F<D>64=<< ?D><OL?5==>7> 
?D54?D<OF<O D47D45>F4FL �D>7D4<<G <>=<-
F>D<=74 6>745=EF6<O ?D><76>4EF64 ?>475<-
=>7> 6OM5?4G<64=<O =4 ?>475<=O5 6>4O < 
?>DGG<FL 55 <E?>?=5=<5 =5746<E<<>= ?D<-
D>4>>ED4==>= >D74=<74F<<, <<5NM5= 4FF5-
EF>64==GN ?45>D4F>D<N ?> M>>?>7<G5E><< 
<EE?54>64=<O<;

3  <>=<F>D<=7 ?>475<=OE 6>4 >EGM5EF-
6?OFL ?> 4>?>?=<F5?L=><G DO4G >>=FD>?L-
=>-=45?N44F5?L=OE E>646<=, D4E?>?>6<6 
57> 6=5 ?D545?>6 <5EF>D>645=<O, =4 DG55-
65 II < III ?>OE>6 E4=<F4D=>-74M<F=>= 7>=O 
?D54?D<OF<O;

�>=F5?F<O ?D><OL?5==>7> >E6>5-
=<O >EF4F>G=OE 74?4E>6 7>?>F4 �G<4>E>>7> 
DG4=>7> ?>?O >E=>64=4 =4 444?F4F<< F5E-
=>?>7<< E>646<==>7> ?>475<=>7> 6OM5?4-
G<64=<O > >>=>D5F=O< 75>?>7>-?D><OE?>-
6O< E4D4>F5D<EF<>4< 46GE F<?>6 DG4=OE 
F5? (>>DO 6O65FD<64=<O < >>D5==O5 74?5-
6<) < 6>6?5G5=<< 6 <E?>?L7>64=<5 EF4DOE 
>F64?>6, 6>?NG4NM4O 5 MF4?>6. 

�D5464D<F5?L=O5 6O6>4O ?> >?OF-
=>-F5E=>?>7<G5E><< <EE?54>64=<O< ?>475<-
=>7> 6OM5?4G<64=<O E6>4OFEO > E?54GNM5<G:

1. �<5M4NM<5 ?>D>4O <5EF>D>645=<O 
E4D4>F5D<7GNFEO 6OE>>>= ><E?>F>5<>>EFLN, 
E6O74==>= E >4D5>=4F4<< (603100 >7/F), F5< 
E4<O< >5GE?46?<64O =5>5E>4<<>EFL ??4-
=<D>64=<O ?D>F5EE4 6OM5?4G<64=<O 6 ><E-
?OE ED544E (D� = 235).

2. �76?5G5=<5 7>?>F4, <EE?54>64==>5 
6 E?45>><E?OE ED544E (D� = 4,135,1), >EF45F-
EO 4>EF4F>G=> =<7><<, =4 GD>6=5 34,5340,5%.

3  ?> 7465DL5=<N >FD45>F>< >464>7> 
<7 F5E=>?>7<G5E><E 5?>>>6 ?D>6>4<FL D5-
>G?LF<64F<N I MF4?4 ?GF5< >G<EF>< 54EE5==4 
7DG=F>6OE 6>4 4> <EE>4=>7> E>45D64=<O F>>-
E<G=OE M?5<5=F>6;

3  ?> 7465DL5=<N >FD45>F>< E?>E>5>< 
?>475<=>7> 6OM5?4G<64=<O >5N5>F4 6 F5?>< 
?D>65EF< D5>G?LF<64F<N ?>475<=OE 6>4 ?G-
F5< >G<EF>< <E >F F>>E<G=OE M?5<5=F>6 4> 
GD>6=O ?D545?L=> 4>?GEF<<>= >>=F5=FD4F<< 
(���);

3  ?> 7465DL5=<N >FD45>F>< E?>E>5>< 
?>475<=>7> 6OM5?4G<64=<O >5N5>F4 6 F5?>< 
?D>65EF< D5>G?LF<64F<N ?>65DE=>EF< <5-
EF>D>645=<O.

�EF4?L=O5 GE?>6<O M>>?>7<G5E>>7> 
>>=FD>?O ?D54GE<>FD5=O =>D<4F<64<< 45-
OF5?L=>EF< ?N5>7> ?D54?D<OF<O (6O5D>EO, 
>FE>4O).

3.  �D< ?5D5E>45 6 ><E?O5 ED54O 
(D� = 233) G44?>EL ?>4=OFL <76?5G5=<5 7>-
?>F4 4> 72%, >4=4>> D4EE>4 ><E?>FO 7=4G<-
F5?L=> G65?<G<?EO.

4.  �<6=<= ?D545? E>45D64=<O <76?5-
>45<>7> 7>?>F4 E>EF46?O5F 0,1 7/F, 6 E6O7< 
E G5< ?D< >?D545?5=<< >>=FGD>6 6OM5?4G<-
645<OE DG4 <>6=> GG<FO64FL E>45D64=<O 7>-
?>F4, ?>?GG45<O5 ?> ?D>5<D=><G 4=4?<7G < 
0,1 7/F < «E?54O» (?D<D46=<64O <E > 0,1 7/F).

5. �D< 6>6?5G5=<< 6 ?D>F5EE ?>4-
75<=>7> 6OM5?4G<64=<O DG4=OE 74?565=, 
MDD5>F<6=4 >5OG=4O D<?LFD4F<>==>-<=-
D<?LFD4F<>==4O E<EF5<4 6E>DOF<O, >>7-
44 >D>L5=<5 ?D><76>4<FEO G5D57 >4=46O 
(FD4=L5<) 4 >F>4G>4 ?D>4G>F<6=OE D4EF6>-
D>6 3 G5D57 E>646<=O.

6. � ?5D5G5=L D5>><5=4G5<OE >>=4<-
F<= ?D54?4745FEO 665EF< >>=>D5F=O5 GE?>-
6<O M>>?>7<G5E>>7> >>=FD>?O < ?D<D>4>>E-
D4==OE <5D>?D<OF<=.

�?464 8. ���&��&�/ �$��/,������� �%�����/ ��%&�$�������... 
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�4 F5==O5 E>65FO < GG4EF<5 6 >D74=<74-
F<< ?>?56OE D45>F 46F>DO E5D45G=> 5?47>44-
DOF �46D>F>>7> �.�. < $5?><=4 �.�., 4 F4>65 
%<>?56G �D<=G �?44<<<D>6=G, '5D=<>>6G 
&4<4DG �64=>6=G, /7G4<=G %4<4G �E<5FE4-
7<F>6=G < ,<O=>6G �675=<N �?57>6=G 74 ?>-
<>ML 6 ?D>6545=<< <EE?54>64=<=.

 �>?56O5 D45>FO 6O?>?=5=O ?D< ?>4-
45D6>5 >5?4EF=>7> 7D4=F4 6 ED5D5 =4GG=>= < 
=4GG=>-F5E=<G5E>>=  45OF5?L=>EF<  6 2019 7.      
(E>7?4L5=<5 7 23 >F 14.08.2019, 7. �D5=-
5GD7), 4 F4>65 6 D4<>4E �>E7444=<O ?> F5<5   
7 FMRS-2022-0011 (�5>4<=4<<>4 < <5-
F4??>75=<O ?4?5>7>=E><E <47<4F<G5E><E < 

'5D=O5 E?4=FO �G<4>E>>7> DG4=>7> ?>?O

>E44>G=OE >><??5>E>6 .6=>7> 'D4?4,   �� 
'$�& $��, 7. 'D4).

�=4?<F<G5E><5 D45>FO 6O?>?=5=O 
?D< D<=4=E>6>= ?>445D6>5 >>D?>D4F<6=>7> 
7D4=F4 �� «�D5=5GD7=5DFL» (2019-2020 77., 
7. �D5=5GD7).

�<>D>7>=4>6O5 <EE?54>64=<O ?D>-
6545=O 6 D4<>4E �>E5N465F=>= F5<O                          
7 122040600006-1 (%FDG>FGD=>-65M5EF65=-
=4O M6>?NF<O ?>?<<5F4<>DD<G5E><E < <47-
<4F<G5E><E >><??5>E>6 .6=>7> 'D4?4: ?5-
FD>?>7<O, 75>E<<<O, <<=5D4?>7<O,  .' $�& 
�<� 'D� $��, 7. �<4EE).



102

����.'����

�E=>6=O5 6O6>4O, 6OF5>4NM<5 <7 ?D<-
6545==>7> 6 44==>= D45>F5 <4F5D<4?4, E?54G-
NM<5:

1. '5D=>E?4=F56O5 >5D47>64=<O 5D5-
4<=E>>= E6<FO ?>?444NF 6 ?>?O F5DD<75=-
=>-G7?5D>4<EF>= < >D5<=<EF>-G7?5D>4<EF>= 
D>D<4F<=. '7?5D>4<EF>5 65M5EF6> ?D54-
EF46?5=> 46G<O F<?4<<: F>=>>= D4EE5O==>= 
>E44>G=>= >D74=<>>= < <5F4<>DD<G5E><< 
7D4D<F><, <<55F 5<>75==GN ?D<D>4G < <E-
?OF4?> <5F4<>DD<7< 6 GE?>6<OE M?<4>F-4<-
D<5>?<F>6>= D4F<<.

2. 'E?>6<O >E44>>=4>>??5=<O 4>6>?L=> 
E?5F<D<G=O 4?O ?>4>5=OE >F?>65=<= .6=>-
7> 'D4?4. &5DD<75==O= 6OE>>>7?<=>75<<EFO= 
>E44>G=O= <4F5D<4? ?D5F5D?5? <<=<<4?L=O= 
?5D5=>E < D>D<<D>64?EO ?D5<<GM5EF65==> 74 
EG5F D47DGL5=<O ?>D>4 >E=>6=>7> E>EF464, 4 
F4>65 ?D>4G>F>6 D47<O64 ><E?OE 6G?>4=<F>6 
>E=>64=<O D47D574 5D54<=E>>= E6<FO. 

3. �>D<<D>64=<5 > ?>EF4DE5=E>><G 46-
EFD4?<=E>><G 7?<=<EF><G E?4=FG ?>>47O645F, 
GF> D54>>75<5?L=O5 M?5<5=FO 6 D4EE<4FD<-
645<OE G7?5D>4<EFOE E?4=F4E =5 =4>4??<64-
NFEO. �E E>45D64=<O ?> >F=>L5=<N > PAAS 
G>?44O64NFEO 6 <=F5D64? >F 0,1 4> 1 54. �E-
=>6=O<< <<=5D4?4<<->>=F5=FD4F>D4<< ?U7-
><E $�- O6?ONFEO <>=4F<F (-Ce) < D454>D4= 
(-Ce), FO65?OE 3 >E5=>F<< (-Y).

4. '7?5D>4<EFO5 E?4=FO DG4=>7> ?>?O 
<<5NF 7>?>F>-FGD<4?<=>6GN E?5F<4?<74F<N. 
�>74FO5 DG4=O5 7>=O >5GE?>6?5=O G7?4<< 
?5D5E5G5=<O �>EF>G=>-�=<E>6E><E D47DO6>6 
5?<7<5D<4<>=4?L=>7> ?D>EF<D4=<O E D47?>-
<4<< 4DG7<E =4?D46?5=<=, 6OD465==OE 7>=4-
<< <=F5=E<6=> ?D>O6?5==>7> >>64DF564=<O, 
E5D<F<F<74F<<, FGD<4?<=<74F<< L<D<=>= 
3003400 < < ?D>FO65==>EFLN 4> 10 ><. 

5. � >64DF-E?N4<EF>-FGD<4?<=>6OE 
<5F4E><4F<G5E>< <7<5=5==OE G7?5D>4<EFOE 
E?4=F4E GEF4=>6?5=O ?D><OL?5==O5 E>45D-

64=<O 7>?>F4 < EF45<?L=> 6OE>><5 3 E5D55D4. 
&5E=>5 ED4EF4=<5 FGD<4?<=4 < 7>?>F4 G>47O-
645F =4 E<=ED>==>EFL <E >F?>65=<O < ?>76>-
?O5F 6O45?<FL 6 ?D545?4E �G<4>E>>7> DG4=>7> 
?>?O >64DF56>-FGD<4?<=>6GN 7>?>F>=>E=GN 
D>D<4F<N, E>?>EF46<<GN E DO4>< >5N5>F>6 
�>EF>G=>7> �454=>4?LO < &G6O. �4<5>?55 
65D>OF=O< <EF>G=<>>< FGD<4?<=>6>= <<=5-
D4?<74F<< 6 E5D<F<F->64DF56>-G7?5D>4<EFOE 
E?4=F4E <>7?< E?G6<FL ?>465D65==O5 <5F4-
<>DD<G5E><< ?D5>5D47>64=<O< 5>DE>45D64-
M<5 <>DE><5 >E44><, =4EOM5==O5 7?<=<EFO-
<< G4EF<F4<<.

6. �>?>F> >64DF-E?N4<EF>-FGD<4?<=>6OE 
<5F4E><4F<G5E>< <7<5=5==OE G7?5D>4<EFOE 
E?4=F56 E6O74=> E 46G<O >E=>6=O<< <<=5D4?L-
=O<< 4EE>F<4F<O<<: 7>?>F>-6<E<GF-F5??GD<4=>= 
< E4<>D>4=O< 7>?>F>< 6 ED4EF4=<< E FGD<4?<-
=><. �> E6>5<G E<<<G5E>><G E>EF46G FGD<4-
?<=O >F=>EOFEO > 4D46<FG < D>=F<FG < 5?<7>< 
> F4>>6O< >D>75==OE 7>?>FOE < 7>?>F>-EG?L-
D<4=OE <5EF>D>645=<=.

7. �>?>F> =4 >5N5>F4E �G<4>E>>7> DG4-
=>7> ?>?O 6 >E=>6=>< F>=>>4<E?5DE=>5 < >F-
=>E<FEO > 6OE>>>?D>5=><G (91931000) F<?G. 
� 7>=5 7<?5D75=574 7>?>F<=O =5>4=>D>4=O, 
G4EF> <<5NF >4=<O E O6=O<< ?D<7=4>4<< 
>5?47>D46<64=<O < >G<M5=<O >F M?5<5=-
F>-?D<<5E5=. �45EL ?D><EE>4<F 6F>D<G=>5 ?5-
D5>F?>65=<5 7>?>F4 6 6<45 <5?><E 7G5G4FOE 
6OE>>>?D>5=OE 47D574F>6.

8. �D54?>65==4O <>45?L D>D<<D>-
64=<O �G<4>E>>7> 7>?>F>DG4=>7> <5EF>-
D>645=<O 6 G5D=>E?4=F56OE F>?M4E E6O74=4 
E MF4?4<< =4>>??5=<O, ?5D5D4E?D545?5=<O < 
>>=F5=FD4F<<.

�D>6545==O5 <EE?54>64=<O < ?>?GG5=-
=O5 D57G?LF4FO <>7GF 5OFL 6>EFD55>64=O ?D< 
?>EF4=>6>5 ?><E>>6>->F5=>G=OE D45>F =4 <7-
GG5==>= ??>M44< < ?>76>?OF E =>6OE ?>7<-
F<= ?>4>=F< > 5U ?D>7=>7G =4 7>?>F>.
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�?G5?<>>64==4O

�54G?<= �.�., �4EO<>6 �.�., 
�L6>6 �.�. �5>?>7<G5E>>5 EFD>5=<5 < 
EFDG>FGD=>5 D4=>=<D>64=<5 �G7>464D. 3 
� E5. � ?D>5?5<5 E6O7< 'D4?4 < &O=L-,4=O. 
�-�F4, 1969. %. 77-107.

�7>6E>>64O �.�., �?5>E4=4D>6 �.�., 
�GE564 �.�. �D>O6?5=<O G7?5D>4<74F<< 
6 E565D=>= G4EF< �>EF>G=>-&47<?LE>>7> G?L-
FD4-547<F>6>7> <4EE<64, 6>7<>6=4O E6O7L 
E Au-Pt >DG45=5=<5< // %4<>D>4=>5 7>?>F>: 
<4F5D. =4GG. >>=D. / ���� $��. �., 2010. 
&. II. %. 17-19. 

�?L5>6 �.�. �F>D<G=4O 7>=4?L=>EFL 
7>?>F>DG4=OE <5EF>D>645=<= 'D4?4. �.: 
�>E75>?F5E<744F, 1960, 215 E.

�?L5>6 �.�. �>?>F>=>E=O5 E?4=-
FO �G<4>E>>7> D4=>=4 / &65F=O5 <5F4??O, 
1930, 7 8-9.

�D<DG?>6 '.%. � <<=5D4?>7<< < 75-
=57<E5 7>= ?D>6<?>>6>-6>D4??5==>7> 7>?>-
F>EG?LD<4=>7> >DG45=5=<O �O7O?-�G<>6. 3 
'755>E><= 75>?>7<G5E><= 6GD=4?, 1976, 75.
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�D<DG?>6 '.%., �?G7<= �.�., '5D=>-
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�.�., -5D54>>64 �.�. �>?>F>DG4=O5 <5EF>-
D>645=<O «G5D=>E?4=F56>7> F<?4» =4 .6=>< 
'D4?5 < 74>>=><5D=>EF< <E D47<5M5=<O // 
�F5G5EF65==4O 75>?>7<O. 2006. 7 4. %. 13-22.

�<?<5<=4 &.�., �>744=>6 ..�. � ?5D-
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?N> �.�. �5=57<E, 74>>=><5D=>EF< D47<5M5-
=<O < ?5DE?5>F<6O 7>?>F>- < ??4F<=>=>E=>-
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