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АЪвГгасГ ТЬе Ы§Ь 1апйвсаре ШуешГу оГ ГЬе С п т е а п  Ретш и1а Гогтей Ьу 20 а§го-сИтайс ге§юш апй
17 §епеЬс 8оИ §гоир8 сопГпЪиГев1о ГЬе ГогтаЬоп оГ1оса1ГеггоЬв Гог уШси11иге, \уЫсЬ сап ге8и11т гЬе сге- 
айоп оГ а ш й е гап§е оГ ог§апо1ерЬса11у тй1уШиа1 дапе ргойисГв. ТЬе а1т оГ 1Ы8 8Гийу тс Ь й е в  а сотраг- 
аЬуе апа1у818 оГ рЬу8юосЬегшса1 апй Ыо§еосЬегшса1 рагатеГегв оГ ге§юпа180Й8 т  гЬгее Ы8Гопса1 апй Пуе 
той егп  §ео§гарЫса1 ге§юп8 оГуШси11иге. ТЬе 8оИ-ёепеПс апй Ыо§еосЬегшса1 арргоасЬ ш ей Гог гЬе с о т -  
ргеЬеп81уе 81ийу оГ утеуагй 80Й8 епаЫев ш  Го ШепЬГу и тд и е  сотЫ паЬош  оГ вой рагатеГегв Гог уШси1Гиге 
агеав, \уЫсЬ Гогт кеу со тр о п еп й  т  сотЫ пайоп \уШ1 1оса1 есо1о§1са1 сопйШош Гог арр1ут§ гЬе сопсерГ 
оГ ГеггоЬ а! ГЬе ге§юпа11еуе1. ТЬе раЬуш е с о т р аш о п  оГ гЬе ЮГа1 сотровйю п оГ ро8Га§гоёетс 80Й8 Ггот 
ГЬгее ге§юш оГ апаепг уШси1Гиге (погЙотевГет, воиЙотевГет, апй И ейтопГ С п т е а )  8Ьо\У8 ГйаГ ГЬе ЙЬ- 
Гегепсев т  гЬе сопГепГ оГтасгое1етепГ8 СаО, 8Ю2, А120 3, М §0, МпО, К 20 ,  апй № 20  апй оГГгасе е1е- 
тепГ8 8г, КЬ, апй Аз аге ГЬе §геаГе8Г. ТЬе с о т р аш о п  оГ войв ипйег утеуагйв Гевййев Го ГЬе 1еайт§ го1е оГ 
ГЬе §ео§гарЫса1 ГасГог т  гЬеЬ сЬввШсайоп ассогйт§ Го а§горЬу8юа1 рагатеГегв апй ГЬе сопГепГ оГ
18 сотрагей сЬегшса1 е1етепГ8. 8ойв оГ гЬе 8оиГЬ\уевГет апй Й ейтопГ С п т е а  аге сЬагасГешей Ьу а 
ГауогаЫе Ъю§еосЬегшса1 роГепПа1, в тсе  гЬе сопГепГ оГ а питЬ ег оГ е88епйа1 е1етепГ8 (Са, Р, апй К) т  
гЬ ет  18 1 .5-2 П тез Ы§Ьег гЬап т  80Й8 оГ оГЬег ге§юш. ТЬе §еосЬегшса1 ГеаГигев оГ утеуагй 80Й8 оГ гЬе 
воиГЬегп соавГ оГ С п т е а  аге й1а§повей Ьу 8исЬ е1етепГ8 аз Сг, Со, апй Ва. Е1еуаГей 1еуе18 оГЬеауу теГа1в— 
Си, Сг, № , РЬ, апй V—Ьауе Ьееп йеГесГей т  войв ипйег то й егп  утеуагйв. ТЬе ехрашюп оГутеуагй агеав 
8Йти1аГе8 ГЬе иве оГ гЬе атре1орейо1о§юа1 арргоасЬ Го аввевв ГЬе роГепйа1 оГ а§го-ргойисйуе вой Егоирв, 
\уЫсЬ сап ргоу1йе Ы§Ь-диа1йу Й18йпсйуе ргойисГв (ЬоидиеГ-псЬ дапе), апй ГЬе ГогтаПоп оГ а вувГет оГ 
тГга-ге§юпа1 ГеггоЬв дай Ье1р Го ШепйГу гЬе §ео§гарЫса1 о п § т  оГдапев.
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ШТКОБОСТЮМ
ТЬе агеа оГ тойегп ГгшГ-Ьеагт§ утеуагйк оп гЬе 

Сгппеап Репт§и1а 18 20100 Ьа (25% оГ ГЬе 1оГа1 агеа 
оГ утеуагйв т  Ки881а) [20]. ТЬе тсгеаве т  ГЬе рго- 
йисйоп (80 000 Гош оГ и гарев рег уеаг) 18 81о\уей йо\уп 
Ьу ГЬе а§е оГ утеуагйв, \уЫсЬ аге оуег 20 уеагз о1й оп 
тоге  ГЬап Ьа1Г оГ ГЬе агеа. Ьапй гезоигсез т  ггасЬ- 
Попа1 уШси1Гиге агеав 8Ьои1й Ье шей тоге еШс1епГ1у 
Го тсгеаве ГЬе сотреГШуепе88, \уЫсЬ 18 зГптйаГей Ьу 
ГЬе 1а\у айорГей т  2019 Ьу ГЬе ОоуегптепГ оГ ГЬе 
Ки881ап РейегаПоп. ТЬе 1а\у 18 аппей аГ тсгеазтё  ГЬе 
агеа оГ утеуагйв апй Ьпргоути ГЬе диаЬгу оГ ргой- 
исГв, \уЫсЬ \уШ Ье ргоГесГей шГЬ гевресг Го §ео§гарЬ- 
юа11осаПоп.

ТЬе сопсерГ оГ ГеггоЬ т  уШси1Гиге тс1ийе8 а с о т -  
ЫпаПоп оГ ГЬе 1оса11апЙ8саре апй епупоптепГа1 соп­
йШош Гур1са1 оп1у Гог ГЫв агеа, \уЫсЬ ешигев ГЬе Й18- 
ЬпсПуе ргойисГ еуаШаГей ав “Ьоидиег-псЬ \у т е ” [49]. 
ТЬе §ео§гарЫса1 ГасГог, \уЫсЬ 18 саИей ГЬе “ГавГе оГ

ГЬе р1асе” [30] ог ГЬе “§ео§гарЫса1 Гт§егрппГ оГ 
\у т е ” [44], 18 йЬесПу ог тйпесПу йеГегттей Ьу ГЬе 
еГГесГ оГ веуеп т а т  ГасГогв, \уЫсЬ ШсШйе ГЬе есо- 
2еорейо1о21са1 епуЬоптепГ, т  рагйси1аг сЬагасГег- 
кей Ьу т о 18Гиге ауаПаЫПГу апй ттега1 пиГгЫоп 
[44]. ’̂ Тгеп 1ПсЬу1ЙиаЬ21П2 а 1апй р1оГ, ГЬе сЬтаГе, 
воП, апй 2 га ре уапеГу аге ГЬе т а т  ГасГогв т  йеГег- 
П111П П2 ГЬе ГеггоЬ. ТЬе еГГМепсу оГ уЫси1Гиге оп 
81орев 812П 1Йсапг1у йерепйв оп ГЬе 1осаПоп оГГЬе вЬе 
аЬоуе веа 1еуе1, в1оре авресг апй ггасЬепг, апй ровь 
Поп т  ГЬе тасгогеЬеГ (Гговг Ьахагй аввеввтепг, еГс.) 
[9]. 8оИ 8с1епП8Г8 тапйу айорГ ГЬе Гегт 1егго1г т  ГЬе 
ШГегргеГаПоп оГГЬе Вогйеаих 8сЬоо1 (1тШШ йе$ Л'с/- 
епсен йе 1а Ущпе е/ с1и Ут) ав ап есорЬу81о1о21са1 соп­
серГ. АссогсЬпг Го Ь, ГЬе ог§апо1ерПс сЬагасГепвПсв 
оГ \у те  аге ге1аГей Го Ье геоггарЫса! о п § т  [48, 49]. 
8 т с е  ГеггоЬ 18 а тиЫГасГог сопсерГ, ГЬе й18ПпсПуе 
сЬагасГешПсв оГ ш пе Ггот а рагйсШаг агеа аге 
геГаГей Го а итдие сотЬШаПоп оГ воЬ рагатеГегв,



ТаЫе 1. 8киёу оЪ е̂скз оп ка11о\у з о ё з т  кЬе апсгепк утеуагёз оккЬе С п теа

Апс1епк
зекёетепк ОЬ]еск по.*

АМкиёе аЬоуе 
зеа 1еуе1, т

1пс1тайоп,
ёе§гее

Азреск
М а т  (ткегпа1) §12е 

ок р1ок
8ой, госк**

НегакЫоп 1,2 15 3 -5 §\У 100 хЮО 8-С, Е1.
РапЬкара1оп 3 -5 95 3 -5 §Е 250 х200 8-С, Е1.
КЬе] 8 12-15 1-2 Е 210 х 210 СН§, С1.
Таипс СЬегзопезоз 33 50 1-2 8Е 630 х420 

(210 х 210)
В, Е1.-Бе1.

ОгШ 40, 41 5 -8 1-2 210 х 210 СНс, 8.
М ата]-Туир 42 2-8 0 -3 8, 8Е 220 х 270 

(52.5 х 52.5)
8-С, Е1.

0 ]гак 43 ,44 6-10 2 -3 8Е 210 х 210 
(52.5 х 52.5)

8-С, Е1.

Ка1оз-Ы теп 45 7 -8 1-2 Е 52.5 х 52.5 СНс, Ь т .

*ТЬе окуес! питЬег соггезропёз Го И§. 1.
**8-С, Е1,—гепсЫпа оп е к т и т  оккагё са1сагеоиз госк; К, Ек-Бек—стпатош с тоипГат са1сагеоиз зойз оп е к т и т  апё ёе1и- 
уш т окЬеёгоск; СНс, Ь т ,—тескит 1оату са1сагеои8 скегпогет оп 1ое88—кке 1оат8; СНс, 8.—са1сагеои8 зГопу скегпогет оп 
1оат, СН8, С1.—зоиГкегп с!ауеу скегпогет.

\уЫсЬ Шкегаск шкЬ кЬе 1оса1 сИтаке, агаре уапеку, 
Ьагуезк, апё \у т е т а к т §  кесЬтсцле апё кЬиз когт кЬе 
кепоЬ ок а рагкюсйаг зйе [50].

А у т е  р1апк сап §го\у т  опе р1асе ко г а 1оп§ репоё 
(аЬоик 60—80 уеагз) апё 18 сЬагаскепхеё Ьу а ёеуе1- 
ореё гоок 8у8кет, \уЫсЬ репекгакез тко ккге 8оИ ко а 
ёерккг ок 6—8 т .  Ткгегекоге, у т е  18 сЬагаскетеё Ьу а 
Ы§Ь аЬШку ко ехкгаск пикпепкз кгош а агеак ёеркЬ ок 
кЬе гоок 1ауег, Ьик 18 уегу зепзШуе ко епуЬоптепка1 
каскогз: йз уёеЬё апё сцлаПку 81§пШсапк1у ё1ккег8 ипёег 
уапоиз сопёШопз [15, 33, 35, 36]. ТЬе е1ешепка1 
сотрозШоп окшпе ёерепёз оп кЬе Ыо§еосЬепп8кгу 
ок кЬе 8оё, оп \уЫсЬ у т е  18 §го\уп, апё 18 изеё ко 
ёекепшпе кЬе аеоагарЫса! о п § т  ок уапоиз шпез 
[45]. ТЬеп сцлаПку 18 аккескеё Ьу акпозк а11 зой ргорег- 
пез апё кегкШку т  аепега!, апё кЫз ёекегттез кЬе 
ппрогкапк го1е ок атре1ореёо1оау, \уЫсЬ рш пёез 
ёака ок кЬе аепеис зкиёу ок зоёз ипёег утеуагёз.

ТЬе аип ок кЬе атре1ореёо1оа1са1 зкиёу ок кЬе 
С птеап Решпзсйа 18 а сотрагаЬуе аззеззтепк ок 
зоёз т  йуе §ео§гарЫса1 уШссйкиге агеаз, т  \уЫсЬ кЬе 
1агеезк епкегршез сап тсгеазе кЬе ргоёисйоп Ьу 
ехрапзюп ок кЬе р1апкеё агеа, аз \уей аз оп ргопп8т§ 
1апёз ког у т е  §го\ут§, какт§ тко ассоипк кЬе псЬ 
Ызкогу ок кЬе ге§юп.

ОВёЕСТ8 АМБ МЕТНОБ8
ОЩескз ок гезеагсЬ. ТЬе етршса1 Ьа818 тсШ ёез 

гесепк зоёз ипёег утеуагёз (32 о^ескз), розкааго- 
§етс  8оИ8 оп теазигеё 1апё р1окз апё кеггасез 
(13 оЬ]еск8), апё гекегепсез (уЬ§т зоёз) т  еасЬ ок кЬе 
йуе уШси1киге агеаз ( Енг. 1). 5оёз ипёег утеуагёз аге 
а §епегаЬ2 её кегт: ипёег сопёШопз ок а сотрЬсакеё 
зо И соуег раккегп, й знпиЛез а§гокесЬтса1 зой кгапз- 
когтайоп (кгепсЬ р1о\ут§, ге§и1аг сиМуакюп ок агеаз

Ьек\уееп го\У8, 81§Шк1сапк а§госЬеписа11оаё, екс.) апё 
ёоез пок гер1асе кЬе §епекю апё скззШсайоп зипйаг- 
йу окзоИз. Теггат гезеагсёез т  Ы8копса1 агеаз окуШ- 
ссйкиге \уеге регкогтеё оп каИо\у 1апё шкЬ еукёепсез 
окрагсеЬп§ апё ёеер р1о\ут§ т  кЬе ашйепк кипе [5, 
21]. 8исЬ о^ескз \уеге 8киё1её т  кЬе 8оикЬ\уезкегп 
(Негак1е1ап Рептзсйа), ЫогкШуезкегп (Саре Одак, 
1апёз пеаг апс1епк сепкегз апё езкакез: Ка1о8-Ытеп, 
ОйЬ, апё МатадТуир), апё Еазкегп Сгппеа (уте  кег­
гасез оп кЬе Кахапйр Рептзсйа апё ко кЬе \уезк ок 
КегсЬ (РапЬкараюп) пеаг кЬе уй1а§е ок ОккуаЬг’зкое) 
(ТаЫе 1).

Тке НШопса1 сеШегз о / \>Шси1шге Ш Таипёа Ш кЬе 
ашйепк кипе оссир1её 81§пШсапк агеаз т  кЬе 8оикЬ- 
\уезкегп апё Еазкегп С п теа апё 18о1акеё 1апё т а 881к8 

т  кЬе ЫогкЬсуезкегп С п теа апё кЬе коокЬШз. Но\у- 
еуег, а§пси1киге ок кЬе Сгеекз ё!ё пок ехкепё ко кЬе 
агеаз тЪаЬЬеё Ьу кЬе Таип апё, т  рагйси1аг, ко кЬе 
зоикёегп соазк ок кЬе С п теа кгот Ва1ак1ауа ко ТЬео- 
ёоз1а шкЬ кауогаЫе зой апё сЬтайс сопёШопз ког 
у т е  сиМуакюп. Возрогап у т е  §го\уег8 т  кЬе Еазкегп 
Сгппеа Ье§ап ко Шкгоёисе у т е  р1апк т  кЬе 6кЬ— 
5кЬсепкипез ВС, апё к\уо сепкипез 1акег, регепта1 
ркпкакюпз арреагеё т  кЬе 5оикЬ\уезкегп С птеа. 
УШсиЬиге аз а ЬгапсЬ окаапсиЬиге ёоттак её т  кЬе 
шга1 ё 18кпск ок кЬе СЬегзопезе зкаке т  кЬе рге-8сукЬ- 
1ап репоё: кЬе соазка! гопе ок кЬе ЕГегакЫап Р еп т­
зсйа \уаз оссир1её Ьу утеуагёз т  кЬе 4кЬ апё еаг1у 
Згёсепкипез ВС [5]. НоЫссйкиге апё уШссйкиге 
Ье§ап ко ёеуе1ор т  кЬе МогкЬсуезкегп Сгппеа зт се  
кЬе Лгзк диагкег ок кЬе 4кЬ сепкигу ВС, \уЫсЬ 18 еу1- 
ёепсеё Ьу кгасез ок кЬе ашйепк 1апё ёетагсайоп пеаг 
енШк зеШетепкз апё езкакез [46]. Апс1епк Сгеек 
каппегз соп81ёегеё у т е  сиМуакюп т  уапоиз ге§юп8 
ок кЬе Сгппеа ко Ье уегу ппрогкапк, апё \у т е -т а к т §  
кесЬпо1о§у \уаз ра1ё а §геак аккепкюп т  кЬе есопоту
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 Шуегз
ф АДпшДзйгайуе сеп1егз

оГ Ше Кизз1ап РеОегаДоп ипДз 
О  Ун^тзоДз 
Н  А пД дие утеуагД з

Л  М оДегп уДгеуагДз
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■  12 4 6 8 10 12

И§. 1. Ь осаР оп  оГ 8оП 8атрИ п§ 811е8 оп р 081~апрдие Ы кчу  1апс1 апс! т  т о с к г п  у теу агск  оГ Ше С п т е а п  Р е ш ш и к  (Ше Ъаск- 
ягоипс! геП еск а 1ауег о Г рагеп! госк8 Ггот а уесЮ шес! т а р  (8оП т а р  о Г Ше С п т е а п  Репт8и1а, Ш г е е т р го е к ! , 1972, оп а 
8са1е оГ 1 : 200000): (7) 1ое88 апс! 1ое88Ике 1 о ат ; (2) апс1еп1 аП иуш т; (3) гесеп! аП иуш т; (4) екш и т оГ 8ка1е апс! 8апс18; 
(5) с1ау8; (б) 8аИпе с1ау8; (7) гесеп! т а п п е  8еШтеп18; (8) с1ау8, с о п я к те га !е8 , апс! 8апс181опе8; (9) соИшшт о Г с ак а ге о ш  
госк8; (10) е к ш и т  о Г сак агео ш  госк8; (77) е1иу1ит оГ оге госкз; апс! (72) реЪЫе8 апс! сощ котега!е8 .

о!-апаеп!зСаСез, \уЫсЬ Сауогес! Ше зргеас! о!-Ше с о т -  
р1е!е сус1е о!- уШсиЬиге атоп§ Ше ЗсуСЫапз апс! 
Таипапз. ТЫ8 18 ргоуес! Ьу апШаесШшса! с)ага а! Ше 
зеШетепСз о!-Ше ЬаСе ЗсуСЫапз (Ше 2пс1—Згс1 сепШ- 
пез АО), а8 \уеП а8 Ьу ра1еоЬо1ашса1 апа1у8е8 о!- 
8еес18, \уЫсЬ СезШу 1о Ше с!еуе1ортеп1 оПоса! Ьгеес1- 
т §  о С си1Ш'а1ес1 у т е  Ьа8ес1 оп а уапеСу о!- уу 11 с1 Согезс 
у т е  о!-ШетоипСатоиз Сшпеа [5,8, 16, 28, 31]. ТЬе 
ргос1исЛоп о!ш пе таСепак ехсеес1ес1 Ше о\уп пееск 
т  то81 Возрогап зеШетепСз1гот Ше 181 сепШгу ВС 
1о Ше ЗШ сетигу АО, ТЬе ЬЬепзгуе с1еуе1ортеп1 о! 
Шк ЬШизСгу сопИпиес! а! Ше епс1 о! Ше ЗШ—5Ш сеп- 
1ипез ВС [5]. \У т ет ак т§  оп 1оса1 га\у таСепак таз 
с1еуе1орес1 т  Ше ЗоиШтазСет Сшпеа т  Ше МЫсИе 
А§ез, а8 к еуШепсес! Ьу Л псПпез о! аЬои! 200 тапепез, 
\уЫсЬ с о  и I с) 8ппи11апеои81у ргосЬюе а! 1еа81 2 тШюп 
Ыег8 о!ш пе ргос1ис18 [7].

8о1к 1огтес1 оп Ше еЬшшп о!сагЬопа!е госкз аге 
\уШе1у 8ргеас1 ЬоШ т  Ше 1ЧогШ\уе81ет (56% о! Ше

агеа) апс! т  Ше Еа81егп Сшпеа (оп госку ЬтезСопе 
гШ§е8 о! Ше КегсЬ ЫД8). ТЬезе аге са1сагеои8 сЬег- 
погетз (НарИс СЬегпохетз) апс! гепсЫпаз (Са1- 
сапс СЬегшс КепсЫс РЬаеогетз) ипс1ег1ат Ьу 
ЬтезСопе й о т  а ЬерШ о! 40—55 с т ,  \уЫсЬ таге 
с1еер1у р1отас! т  уЫсиНиге агеаз. Апс1еп1 утеуагск 
о!- Ше ТЧогШтазСегп Сшпеа 1.2 к т  1о Ше погШеаз! 
о!" Ше аптеп! сеп1ег о! Ка1о8-Ытеп (Л'от Ше 
Ье§тшп§ о!Ше 4Ш сепШгу ВС 1о Ше Ье§тшп§ о! 
Ше 2пс1 сепШгу АО) апс! пеаг Ше е81а!е8 о! ОгШ апс! 
Мата]-Туир (Ше 8есопс1 ЬаЬ о! Ше 4Ш апс! Ше 
ЗШ сепСипез ВС) сНзсоуегес1 Ьу Сшпеап агсЬаео1о- 
§1818 [22, 46] таге з!исНес1 сЬшп§ Ше тСеШкарЬпагу 
гезеагсЬ, \уЫсЬ сопЛппес1 Ше зоП ргоЛ1ез 1о Ье гер- 
гезепСаШе т  Ше зузсетз о! тсга-ЛеЫ рагсек. ТЬе 
гето!е апс! аеорЬузка! зШсЬез о! а таП-ргезегуес! 
аИоЬпеп! !ог регепта1 ркпСаСюпз а! Саре Ода! пеаг 
ап ез!а1е о! Ше 1а1е 4Ш—2пс! сепШпез ВС [21] 
геуеа1ес! Ше р1аппт§ з1шс1иге (р1о! Ьепсез апс! з!опе 
таПз). ТЬезе с)аса сопСйЬиСес! Со Ше огеатгаЛоп о!а



кегакек зок зигуеу ш й  Гке изе оГ а §еоке81с-с1а88 
заГеШГе паунгайоп зузГет. 8оИ 8ашр1е8 оп Гке Негак- 
Ыап Решп8и1а \уеге Гакеп оп 69 Ьезг ргезегуек 1апс1 
рIо18 оГГке шга1 ШзГпсГ оГТаипс Скегзопезе.

Т\уо зкпИаг оГуесгз—апаепг 1апс1 р1огз Гог укге- 
уагдз оп Гке зоиГкегп 81оре8 шШ згопу гепкггпаз оп 
Гке екш ит оГ 1аагс1 сагЬопаге госкз—\уеге згиШек т  
Гке ЕазГегп Сптеа: а! Гке зегкетепг оГ КагапПр I 
(Гке 2пс1 сетигу ВС—Гке Згс1 сетигу АО) апс! а! ап 
ашиепГ Гагтзгеак (Гке 4г1г—Згк сепГипез В С) пеаг Гке 
уШа§е оГ ОкГуаЬг’зкое (9 к т  Го Г1ге \уезГ оГ Кегск 
(апаепГ РапПсараюп)). 1п 2019—2020, \уе ако 
гереаГесИу зГиШек 1апс1 р1ок 15—16 т  шке шГк 
Гепсез 520 т  1оп§ Го Иге \уезГ оГИге зеГЙетепГ оГ КИд 
(Иге 5г1г сепГигу ВС—Иге 5г1г сетигу АО) т  Иге 8оиГ1г 
оГ Иге Кегск Репк18гг1а, \у1геге скегпогетз оп с о т -  
расГ тау-егееп (2.5У 6/4 (МипзеП, кгу)) с1ау8 аге 
1огтес1 т  Иге кГГога1 гопе. Т1ге еагИег 8оИ зигуеу 
з1ю\уек ГкаГ Иге ГигЬаГес! копгоп (70-сш-ГЫск) \уаз 
1огтес1 2400 уеагз аео [26]. §оИ8 оГ Иге ЕазГегп 
Сгипеа оп ек ш и т оГ 1гагс1 госкз апс! с1ау8 змгпШ- 
сапПу сИГГег т  Иге сопГепГ оГ сакаит сагЬопаГе 
(СаС03): 38 апс! 16% оп аге гаге, ге8ресйуе1у. Ткеге- 
Гоге, Гкезе ггоирз оГо^еск аге гпкгпкиаПу апа1угес1.

Теггат 8Гиске8 кг т о  кегп агеаз оГ уШсикиге \уеге 
регГогтек т  Гке §оиГк\уе8Гегп (Ва1ак1ау8кк апк 
№кЫтоУ5кн ккГпск), ]ЧогГк\уе8Гегп (Закзкп кк- 
ГпсГ), апк ЕазГегп (Еептзкп ккГпсГ) С птеа, т  Гке 
ГооГкИк ( Ве1оеогзки ккГпсГ), апк оп Гке 8оиГкегп 
соазГ оГ Гке Сгипеа (8СС) (ску ШзГпсГз оГ Уа1Га, 
А1и8кГа, 5ис1ак, апк Ткеоко81а) (Так1е 2). Тке то8Г 
ргош181П2 Гог уШси1Гиге 8ик-Меккеггапеап 1апк- 
8саре8 оГ Гке 8СС оссиру Гке 1о\уезГ ке1Г оГ Гке М ат  
пк§е оГ Гке Сгкпеап МоипГатз 1—15 к т ш к е  оп Гке 
ГоГа1 агеа оГ 1255 к т 2 [39]. С к т а т о т с  8ок8 (ассогк- 
т е  Го Гке потепс1аГиге оГ 8ок8 оГ Гке С птеа) ог 
С атккок [34] аге тапку Гогтек кг Гкк ке1Г апк т  
Гке ГооГкШз Го Гке \уезГ апк еазГ оГГке М ат  Шк§е.

8оИ 8атр1е8 \уеге Гакеп кг токегп утеуагкз Ггот 
Гке А, АВ, апк В когкопз (Ггот 0- Го 120-ст 1ауег) 
кг Гке агеа кейуееп го\У8, а8 \уе11 а8 Ггот Гке А апк АВ 
копгопз коГк кг Гке го\у оГ у т е  апк т  Гке агеа 
кейуееп го\У8 Го сотраге а§горку81са1 рагатеГегз. 1п 
аккШоп, 41 8атр1е8 \уеге Гакеп Ггот Гке В копгоп 
(>80 с т )  апк а1опе гке уегйса1 ргоГке т  Г\уо рк8 оп 
8ок-1ое88 керозкз 2.5 апк 6.5 т  кеер (пеаг а токегп  
угпеуагк апк оп у к § т  1апк) Го сопзГгасГ §еоскегшса1 
сНаегатз. А копгоп шГк гееепегаГек паГига1 ргорег- 
Пе8 21—25-ст-ГЫск \уаз1кепППек ипкег Гке 8ок 1ауег 
3—6-ст-ГЫск оп розГ-апйс|ие Га11о\у 1апк. ТЫ8 \уаз 
Гке 8Гику ок]есГ.

Кезеагск тейюкв. Тке 8с1епГШс арргоаск казек 
оп Гке икеегайоп оГ 8ок 8с1епсе, агскео1о§у, 1апк- 
8саре §еотогрко1о§у, гетоГе 8еп8т§ каГа, апк 018  
Гескпо1о§1е8, \уЫск епаЫез Гке кеГесПоп оГ еуШепсез 
оГ апаепГ 1апк тапаеетепг апк а§пси1Гиге [37], ка8 
акеаку ргоуек Из еГПс1епсу. 1Г \уаз 8ирр1етепГек ку 
Гке гези1гз оГ гетоГе зепзте апк §еота§пеПс зигуеу

каГа ргосеззте Гог Гке Ы8Гопса1 агеаз оГ уШсикиге 
[23, 46]. ОаГа оГГке тГе§гаГек зок-гепейс апк Ыо- 
ееоскетка! зГику оГутеуагк зокз аге а кеу сотр о-  
пепГ Гог Гке ргасйса1 изе оГ Гке сопсерГ оГ Гепок.

Тке сотрксаГек §ео1о§1са1 зГтсГиге оГ Гке 
Сгкпеап Рептзи1а 18 тапкезГек т  а ггеаг уапеГу оГ 
8ок-Гопшп§ госкз. Ткек зраПа1 к1зГпкиПоп \уаз апа- 
1угек ку сагГо§гарЫс теГкокз кг а 1оса1 С18 оп Гке 
ти1ГкипсПопа1 р1аГГогт АгсС18 10.5 Ггот Е8К1. 
Тке сагГо§гарЫс таГепа1 \уаз сотркек апк сНгШгек 
кг Гке §ео§гарЫса1 соогктаГе зузГет \У С 5-1984. 
8кееГз оГ а гороггарЫс тар  аГ а зса1е оГ 1 : 200000 
\уеге сопуегГек апк геГепек Го Гке т а р р т г  §пк Го 
ргоуШе а каз1з т  С18 Гог Гке епГке репкгзгка (8ок 
тар  оГГке Сгкпеап Рептзи1а. С1кг2етргоекГ, 1972). 
Мокегп (2017—2020) кеГакек заГекке ипагез рго- 
у1кек ку сагГо§гарЫс \уек з е т с е з  оГ Соог1е апк 
Уапкех \уеге ако изек.

Тке адгоркужа1 ло/7 МаШз ссаз кеГегткгек кг Гке А 
апк Гке АВ (0—35 с т )  копгопз оГ гесепГ зоИз аГ 
45 зкез ипкег утеуагкз (кг Гке го\у апк Гке зрасе 
кекуееп го\У8) апк Гог розг-апкдие Гаки» 1апк ку 
ГгасПопаПоп оГ ак-кгу зок апк аззеззтепг оГ Гке 
\уаГег зГаккку оГ тезоагггегагез. А зег оГ екбг Егкск 
С тк Н  81еуе8 \укк здиаге се1к (ШатеГег <0.25, 0.25— 
1, 1—2, 2—3.15, 3.15—5, 5—7, 7—10, апк >10 т т )  \уаз 
изек Гог кгу 81еут§ Го апа1уге 8ГтсГига1 шигз ассогк- 
1П2 Го Гке теГкок ку N.1. 8ауутоу. Тке ЕепеГ Гпап- 
г1е \уаз изек Гог укиакгаПоп оГ Гке 8ГтсГига1 сотр о-  
зШоп оГ зокз [27]. Тке зок зГтсГиге соеГГккепГ (С8Й.) 
\уаз са1си1аГек аз Гке гайо оГ Гке тазз оГ 8ГгисГига1 
ипкз Ггот 1 Го 7 т т  Го Гке тазз оГ 8ГгисГига1 ипкз < 1 
апк >7 т т  [ 18]. Тке кеПайоп кагагк соеГПс1епГ \саз 
кеГегткгек ку Гке рогйоп оГ тасгоагггегаГез > 1 т т .  
Тке \уаГег зГаккку оГ тезоагггегагез ку §гакаПоп8 оГ 
1—2, 2—3.15, апк 3.15—5 т т  т  ШатеГег \уаз апа- 
1угек ку Гке кктГе§гаГюп гаГе оГ агггегагез (п =  50) 
кеГегткгек оп токГепек ГкГег рарег гп а РеГп ккк 
оуег Гке й т е  репок гесоттепкек гп [3]. Тке \уаГег 
зГаккку спГепоп (А) \уаз са1сгг1аГек ку Гке гако оГ Гке 
регсетаге оГ\уаГег згаЫе агггегагез Го Гке рогйоп оГ 
8ГгисГига1 ипкз оГ 3.15—5 т т  гп к1атеГег.

Тке со1ог оГ кгу зок затр1ез \уаз кеГегттек ку 
Гке МипзеИ со1ог скагГз [42]. Тке теГкок ку 
ТУ. Туиггп (токШ ек ку Т8Ш АО) \уаз изек Го аззезз 
Гке огеаШс таГГег сопГепГ. \Уе ако кеГегттек С 0 2 
оГ сагЬопагез ку Гке асШотеГпс теГкок, рН оГ 
\уаГег ехкасГ ку Гке роГепйотеГпс теГкок, ГоГа1 гпГго- 
ееп ку Гке ПГггтеГпс теГкок (ООБТ К 58596-19), 
ауакаЫе ркозркогиз апк ехскапееаЫе роГаззшт ку 
М асЫ ёт’з теГкок ( С 0 8 Т 26205-91), ток к е сор- 
рег сотроипкз ку Гке теГкок оГ Кгирзки апк А1е- 
кзапкгоуа ((гОА'Г К 50683-94), апк ауакаЫе когоп 
сотроипкз ассогсПпе Го Гке арргоаск ку В е гее г апк 
Тгио§ (ООБТК 50688-94).

Тке Ьи1к апа1уш иг ро\укег запгр1ез оГ зоИз апк 
госкз \уаз регГогтек ассогсПпе Го Гке теГкок оГтеа- 
зшмпе гке тазз ГгасПоп оГ скеписа! еГетепГз оп а



ТаЫе 2. 8шйу оЪ)ес!8 оп §о11§ октойегп утеуагс1§ т  Ше С птеап  Решп§и1а

8екк1етепк СИуеск по.*
А к к и й е  аЬоуе 

8еа 1еуе1, т
1пскпакюп,

Йе§гее
Авреск 8 оЙ8

Рагйс1е-81ге 
со тр о зШ о п  о!8оП

О зкап то 6 ,7 30 1 -2 8 И олу-китив 8оиккегп с к е г п о г е т  оп 
1ое88-Ике с1ау8 апй  1оат8

и § к к  с1ау

Ске1уаскпоуо 9, 10 64 2 -3 8\У Е о л у -к и тш  Ы§к-сагЪопаке тусе1агу 
8оиккегп с к е г п о г е т  оп  1ое88-Ике 
с1ау8 апй  1оат8

М е с к и т  апй  кеауу 
с1ау

Уа1ка 11, 12 20 2 -3 8 1Чопса1сагеои8 с т п а т о ш с  т о и п к а т  
80Й8 оп е к т и т  апй  со11иу1шп о! 
Ьагй госкв

Н еауу 1 о а ту  дакк 
госк 1га§тепк8

13-15 260 3 -5 8 Са1сагеои8 с т п а т о ш с  т о и п к а т  
80Й8 оп е к т и т  апй  с о И ш ш т  о! 
Ьагй госкв

и § к к  с1ау дакк госк 
1га§тепк8

Н и гш к 16 155 2 -3 8Е 1Чопса1сагеои8 с т п а т о ш с  т о и п к а т  
80Й8 оп е к т и т  апй  со11иу1ит о !

Н еауу 1 о а ту  дакк 
госк 1га§тепк8

17, 18 75 5 -7 8Е Ьагй госкв

А кккка 19,20 65 2 -3 8 1Чопса1сагеои8 с т п а т о ш с  т о и п к а т  
80Й8 оп е к т и т  апй  со11иу1ит о ! 
Ьагй госкв

Н еауу 1 о а ту  дакк 
госк 1га§тепк8

8ис1ак 21, 22 67 1 -2 8Е 1Чопса1сагеои8 с т п а т о ш с  т о и п к а т  
80Й8 оп е к т и т  апй  со11иу1ит о! 
кагй  госкв

Н еауу 1 о а ту  дакк 
госк 1га§тепк8

1Чоуу1 8уек 23, 24 140 2 -3 Е 8о1опекг1с с т п а т о ш с  т о и п к а т  
80Й8 оп с о И ш ш т  оккагй  госк8

и § к к  с1ау дакк госк 
1га§тепк8

ТЬеос1о81а 25, 26 93 1 -2 8Е 8о1опекг1с с к е г п о г е т  оп  с о тр а ск  
с1ау8

и § к к  с1ау дакк госк 
1га§тепк8

К п ш ск п о е 27, 28 270 3 -5 8Е, Е К епсЫ па оп е к т и т  оккагс! са1саге- 
0118 госк

и § к к  с1ау

8еуа81оро1 29, 30 115 1 -2 8, 8Е Са1сагеои8 с т п а т о ш с  т о и п к а т  
80Й8 оп е к т и т  апй  со11иу1ит о !

Н еауу 1 о а ту  дакк 
госк 1га§тепк8

34, 35 180 1 -2 8Е кагй  госкв

8о1пескпу1 31, 32 102 2 -3 8 Са1сагеои8 с т п а т о ш с  т о и п к а т  
80Й8 оп е к т и т  апй  с о И ш ш т  о ! 
Ьагс! госкв

Н еауу 1 о а ту  дакк 
госк 1га§тепк8

К о тав к Ы п о 36, 37 35 1 -2 8, 8Е Ш §к-сагЪопаке 1о\у-кити8 8оиккегп 
с к е г п о г е т  оп  1ое88-Ике с1ау8 апй 
1оат8

и § к к  с1ау

8куогк80УО 38, 39 43 1 -2 8Е М а т 1 у  са1сагеои8 8копу апй  реЬЫу 
с к е г п о г е т  оп  е к т и т  оккагс! госк 
апй  реЬЫе, са1сагеои8 апй  сагЬоп- 
аке-еппскей

и § к к  с1ау

Окуеск п и т Ь е г  соггекропск ко Р1§. 1.



8ресГго8сап Макз-ОУ уас и и т  \уа уе - сНзре гз 1 уе Х-гау 
ГЬюгезсепсе зресгготегег. А зеГ оГ зГаГе згапсктГ 
8атр1е8 о Г зоП сотрозЫ оп \уаз и8ес1 Гог ГЬе сцлапгЬа- 
т е  саЬЪгаПоп. ТОе то8Г тГогтаПуе аеоскеппса! 
соеГПаепГз Гог ГЬе сЪа§по8Пс оГ а§го§ешс ГгапзГог- 
таИоп оГ зоГк аге зиЪзГапПаГес! т  а питЬег оГ 8рес1а1 
\уогкз [10, 13]. \Уе и8ес1 Гогти1а8 Гог са1си1аГт§ ГЬе 
еЬтаПоп соеГПс1еп1: Се =  А120 3/(М п 0  + СаО + 
К20  + М §0 + Ха20 )  [41] апс! ГЬе тоЪШГу соеГГклепГ 
оГсОегтса! е1етеп18: Ст =  Х(Уа, К, М§, 2п)/8Ю 2 
[12], а8 \че11 а8 ГЬе ЬкГех оГроГепйа18оИ ГегШЬу: /  /  =  
(СаО + М §0 + ЮР20 5)/8Ю 2 [47] апс! ГЬе Гогти1а 
Гог са1си1аЬп§ ГЬе зоЬ сцлаПГу соеГПс1еп1 [12], \уЫсЬ 
\уаз ас1ар1ес1 ассогс1т§ Го [15] Гог у т е  р1апГ: ЛС =  
(Р20 5К20 С а 0 2 п Е е 20 3М §0)1/6.

ТГге 8ашр1е оГ ог§ашс шаГепа1 оГ а у т е  ЪизЬ Го 
ОеГегтте ГЬе сОегтса! сотрозМ оп оГ азЬ \уаз рге- 
рагес) Ьу 1§пШоп т  рогсе1ат стс1Ые8 т  а тиГПе 
Гигпасе аГ 450°С.

ТГге ОаГа \уеге зГаПзПсаПу ргосе88ес! Ьу 8Гапс1агс1 
теГЬоОз т  Ехсе1 апс1 8ТАТ18Т1СА 10.0 рго§гат8. 
ТЬе уапаПоп соеГПс1епГ ( V, %)  \уаз и8ес1 Гог ГЬе то8Г 
тГогтаПуе §еосЬеипса1 рагатеГегз. ТЬе с1а88Шса- 
Поп зтЫапГу оГ оЬ]есГ8 (8оП8 апс1 госкз) \уаз с1егег- 
1П1 пес1 Ьу тГегргеГт§ ГЬе ге8и1Г8 оГ с1и8Гег апа1у818 т  
ГЬе 8ТАТ18Т1СА 10.0 8оГГ\уаге ргоЬисГ, и8т§ ГЬе 
тегЬос1 оГ ти1ПсЬтеп8Юпа1 с1и8Гег апа1у818 (ГЬе 
\Уагс1 ЫегагсЫса1 сЬ18Гепп§ а1§опГЬт т  ГЬе зс|иаге<Г 
ЕисШеап сЪзГапсе Ьу погтаЬгес! уа1ие8).

КЕ81ГЕГ8 АМ Б Б18С1Г881СЖ

А§горЬу8юа1 8ГаГи8 оГ зоПз. У т е  р1апГ 18 ге1аПуе1у 
Го1егапГ Го §го\ут§ сошГШопз оп 8ке1еГа18оИ8. А  с1аз- 
зШсайоп оГ 8оИ8 \уЬЬ соагзе 8ке1еГа1 таГепа1 Ьу ГЬе 
8Гопе сопГепГ Ьа8 Ьееп еМюгаГес! т  ге1аПоп Го у т е  
сиЬиге. 1Г зЬо\У8 ГЬаГ у т е  р1апГаПоп8 оп 8Ь§Шу апс1 
т е сЬ и т  8ке1еГа18оИ8 (ГЬе сопГепГ оГ рагйс1е8 >3 т т  
гап§е8 Ггот 1 Го 30%) аге 1оп§-Ьут§, апс1 ГЬеЬ у1еШ 
18 Ы§Ь апс! оГ§оос1 сцдаПГу [ 15]. 1Г Ьа8 Ьееп зЬо\уп [38] 
ГЬаГ, сопГгагу Го паГига1 8оИ ГогтаПоп, \уЫсЬ ге8и1Г8 
т  ГЬе сЬуег§епсе оГ 8оИ ргорегПез, а§горес1о§епе818 
саизез ГЬеЬ сопуег§епсе. 1Г 8Ьои1с1 Ье тепПопес! ГЬаГ 
ГЬе ГесЬпо1о§у оГ апс1епГ уМсиЬиге тсЬиГей с1еер 
р1ошп§; ГЬегеГоге, аИ 8оИ8 ипс1ег утеуагск т  ГЬе Ыз- 
Гопса1 агеаз оГ уШсиЬиге т  ГЬе С п т еа  аГ ГЬе тЫа1 
8Га§е оГ а§горес1о§епе818 \уеге сЬагасГетес! Ьу ГЬе 
Ьото§епеои8 иррег гооГ 1ауег. Апс1епГ \уте§го\уег8 
8Гогес1 1аг§е 8Гопе8 аГ ГЬе Ьо гс1 е г оГ ГЬе 1апс1 р1оГ оГ 
регепша1 р1апГайоп8, а8 Ь 18 8ееп аГ Саре 0]гаГ [21], 
ог 1аШ т  \уа1к оГ 1 т  Ы§Ь апс! \уШе [25]. ТЬе 8Гис1у оГ 
апаепГ утеуапГз оГГЬе 3гс)—2пс1 сепГипез ВС т  ГЬе 
гига1 сЪзГпсГ оГ СЬегзопезе зЬо\у ГЬаГ а ГгепсЬ 0.70—
0.80 т  Ьеер \уаз 1аШ <Гипп§ р1о\ут§, апс! ГЬе рге- 
8егуе<Г (ГерГЬ оГ ГЬе апс1епГ р1ошп§ 18 0.50—0.80 т  
[25], \уЫсЬ репеГгаГез тГо ГЬе ГигЬаГес! Ьогкоп шГЬ 
рагйсгйаг а§гоГесЬпо1о§1са1 сЬагасГешйсз. Еог ехат -  
р1е, сагЬопаГе еЬ ш и т  т  у п § т  8оИ сопГатз 34% оГ

рагйс1е8 >3 т т  (8Ггоп§1у 8ке1еГа1 8оИ), \уЫ1е ГЬе 
р1о\уес1 Ь о т о п  оГ ГЬе зЬпЬаг (ГерГЬ ипс1ег ап апс1епГ 
утеуапГ т  Ка1о8—Ы теп  18 т есЬ и т  8ке1еГа1 (ГЬе рог- 
Поп оГ 8Гопе Гга§тепГ8 >3 т т  гап§е8 Ггот 18% (0— 
63 с т )  Го 23% (63—84 с т )  а8 а гезиЬ оГ г е т о у т §  
8Гопе8 Ггот ГЬе 8оП.

ТЬе 8ГгисГиге апс! \уаГег ге818Гапсе оГ 8оИ аге оГ 
§геаГ 1 т р о п а  псе Гог Ьз а§гопот1с а88е88тепГ. А§§ге- 
§аГе8 Ггот 0.25 Го 7 т т  т  сЬатеГег аге ГЬе то8Г а§го- 
поппсаНу уа1иаЫе [18]. 8ггисгиге1езз1оо8е а§§ге§аге8 
(<0.25 т т )  апс! Ьппру а§§ге§аГе8 (>7 т т  [18]) аге 
сЬагасГетес! Ьу роог \уаГег апс! аЬ регтеаЬШГу апс! 
аге сотрасГес! [27].

ТЬе апа1у818 оГГЬе с)ага (Е1§. 2) 8Ьо\У8 ГЬаГ шГЬоиГ 
Гакт§ тГо ассоипГ тос1егп ГаИо\у 1апс1 шГЬ 8Ггоп§1у 
1ГисГиаГт§ с1ага, 8оИ8 8атр1ес1 т  ГЬе го\У8 оГ тос1егп 
утеуапГз аге изиаНу сЬагасГепхес! Ьу ЬеГГег 8ГшсГиге 
а8 сотрагес! Го ГЬе 8расе ЬеГ\уееп ГЬет, \уЫсЬ ипс1ег- 
§ое8 ге§и1аг тесЬашса1 ргосе88т§. ТЬе 81§пШсапГ 
сЬГГегепсе Ге8Г шГЬ гезресГ Го ГЬе сопГепГ оГа§гопот- 
юаИу уа1иаЫе а§§ге§аГе8 (0.25—7 т т )  т  Г\уо 8 а т -  
рЬп§8 (8оЬ т  а го\у апс! т  ГЬе агеа ЬеГ\уееп го\У8 оГ ГЬе 
утеуапГ) 8Ьо\У8 ГЬаГ /Г.|С1 > (05 < /,,,, ГЬаГ 18, ГЬе сЬГГег­
епсе 18 81§шПсапГ аГ ГЬе 5% 81§пШсапсе 1еуе1. АГ ГЬе 
1% 81§пШсапсе 1еуе1, 8оИ 8атр1е8 аге а881§пес1 Го опе 
роргйаПоп. ТигЬаГюпз (Гигт§ ГЬе репоск согге- 
8ропсЬп§ Го ГЬе а§е оГ ГЬе утеуапГ, аге аЬзепГ т  у т е  
го\У8 аГГег ГЬе тШа1 ГгепсЬ р1о\ут§ оГ зоГк. ТЬе 
Оесгеазе т  ГЬе рогйоп оГ а§гопот1са11у уа1иаЫе 
а§§ге§аГе8 т  агеаз ЬеГ\уееп у т е  го\У818 ге1аГес1 Го ГЬе 
Ы§Ь сопГепГ оГ Ыоскз (>7 т т )  с1ие Го ГгепсЬ р1о\у- 
т §  апс! зиЬзедиепг зоИ сиШуаПоп оГгЬезе агеаз (4— 
6 П тез рег уеаг Го а ЬерГЬ оГ 10—12 с т )  т  сазе оГ Гга- 
сЬГ1опа1 а§гоГесЬпо1о§у.

ТЬе уа1иез оГ ГЬе \уаГег гез1зГапсе соеГПс1епГ аге 
81§пШсапГ1у Ы§Ьег т  розГ-апйрие апс! гесепГ ГаИо\у 
1апс1 (>85%) ипЬке утеуапГз (40—60%) шГЬ т о г е  
зГгоп§1у р1о\уес1-оиГ зоПз (ТаЫе 81). ТЬе \уе1§ЬГес1 
т е а п  Гог ГЬгее §гас1аГюп8 оГ ГЬе с!и/ рагатегег (\уаГег 
гез1зГапсе оГ а§§ге§аГез оГ 1 Го 5 т т  т  сЬатеГег) 
ипс1ег тос1егп утеуапГз 18 сЬГГегепГ Гог зоПз т  ГЬе го\у 
апс! зрасе ЬеГ\уееп го\уз. ТЬе т е а п  с1ц /18 46.9% т  зоПз 
оГ ГЬе го\у апс! Гшсе аз 1о\у (20.8%) ЬеЬуееп го\уз с1ие 
Го ге§и1аг ГигЬаПопз, \уЫсЬ ЬеГегттез ГЬе зоИ зггис- 
Гиге аз ипзайзГасГогу.

ТЬе Га11о\у ге§ппе епаЫез ГЬе гезГогайоп оГ зоИ 
8ГгисГига1 згагиз т  ГЬе гап§е оГ шпгз оГ 0.25—7 т т ,  
апс! ге8Шиа1 Геагигез оГ тесЬашса1 ГШа§е аге рге- 
зегуес! т  ГЬе зИГ ГгасПоп (<0.25 т т ) .  ТЫз 18 геуеа1ес1 
т  розГ-апГ1дие ГаИо\у зоПз (оЬ]есГ8 1—5) апс! т  розг- 
а§го§ешс зоПз оГ ГЬе тос1егп с1еуе1ортепГ 8Га§е оГ 
ГЬе КегсЬ Рептзсйа (оЬ]есГ8 34—35).

ТЬе с1и8Гег апа1у818 \уаз регГогтеск и8т§ погта1- 
12ес1 уа1иез оГ рагатегегз Ьу згапс1агс1 (Геу1аПоп, Гог 
§гоир8 оГ ГЬе зГисПес) оЬ]есГ8 Ьу ГЬе рогйоп оГ т е зо -  
апс! тюгоа§§ге§аГе8 апс! Ьу уа1иез оГ а§горЬу8юа1 зоИ 
ргорегПез (ТаЫе 81). ТЬеапа1у818 оГЕ1§. 3 зОосузГЬаГ 
зоПз ипс!ег утеуапГз т а у  Ье зресШес! Ьу ГЬеЬ а§го-



0.25—7 т ш

К1§. 2. В е Г е гт т а П о п  оОйШёгепсез т  80Й зГгасГиге (11ге А Ь о п х о п ) Ьу 11ге Регге! 1пап§1е (оЬлесТ: п и тЬ е г  соггезропй 1о И § . 1): 
гей 1соп 8—8атр1е8 т  гЬе го\у о ? у т е  р1ап18, Ы ие 1СОП8—8 а т р 1 е 8 т  гЬе агеа ЪеГтееп го\У8, апй  §гееп 1соп 8—8атр1е8 оп  ро81- 
апИдие 1а11о\у 1апй.

рЬузка! 81а1из ЬЬо 10гее т а т  §гоирз, и§т§ 1Ье 
1ЬгезЬо1й сНзПтсе (/)). ТЬе Лгз! §гоир т а Ш у  
т с к й е з  зоИз о ! тойегп утеуагйз 1оса1ей т  1Ье 
8ои1Ь\уез1егп (о ^ еск  29—32) апй ЫоШтуезГегп 
(оЬ)ес15 36, 37) Сшпеа. ТЬеу аге ипЬей Ьу зппИаг 
йеЯайоп Ьагагй соеЯМ еп! (50—70%) апй 1Ье \уагег 
зГаЬМЬу оЬаеегееагез 3.15—5 т т  (40—60%). ТЬе зес- 
опй егоир тсогрогакз розг-апйдие йерозИз о ! 1Ье 
Еа81егп Сшпеа (о ^ еск  1—5, 8) апй гесеп! 1а11о\у 
1апй о ! 1Ье 8ои1Ь\уе81егп (оЬ^есйз 33—35) апй ЫопЬ- 
\уез1егп (оЬ)ес18 38 апй 39) Сшпеа. ТЬе аеегееаге 
з1а1из о ! 8 0 Й8 о!егоирз 1 апй 2 уапез \уИЫп 0.6—1.2, 
\уЫсЬ соггезропйз 1о 8аИ81ас1огу 81гис1иге. Огоир 1 
18 сЬагаскпгей Ьу 1Ье 1агеез1 т е а п  соШеп! о ! аего- 
потюаИу уа1иаЫе а§§ге§а!е8 т  со т р а ш о п  \уИЬ 
о!Ьег егоирз: 82.8%. ТЬе \уа!ег 81аЫ1Ьу соеЯМеШз 
аге знтШ сапйу Ы§Ьег т  розг-апйдие апй гесеп! 1а1- 
1о\у1апй (>85%) 1Ьап т  той егп  утеуагйз (40—60%), 
\уЫсЬ сЬагаскпгез1Ье р1о\ут§-ои1 га!е о ! 1Ьеп 8оИ8. 
ТЬеге 18 ап тсгеазе ш 1Ье 1гасИоп <0.25 т т  т

егоир 2 1о 30—40%. ТЫ8 т й ю а к з 1Ьа! 81тс1ига1 
ипИз \уеге 1гап81'оппей & о т  аегопоппсаПу уа1иаЫе 
опез ЬЬо 8И1у та!епа1 а8 а гезиИ о ! аегоеетс Ьпрас!, 
1Ьа! 18, ге81Йт1 (айег а 1оп§ 1аИо\у ге§Ьпе) еуШепсез 
оЬ8оИ р1о\ут§-ои! аге геуеа1ей.

Сгоир 3, \уЫсЬ 18 геЬеггей 1о а Ы§Ь 1еуе1 о ! 1Ье 
ЫегагсЫса1 с1а88Шса!юп, тс1ийе8 той егп  утеуагйз 
оЬ 1Ье 8СС (оЬ)ес!8 13—24) апй той егп  1аИо\у 1апй т  
1Ье р1ейтоп! Сшпеа (оЬ)ес!8 27, 28). А1 а Ы§Ьег 
1еуе1,8оИ81гот 1Ье утеуагй о ! 1Ье М а га гас Ь 1п81Ии1е 
(оЬ)ес!8 11, 12) апй 1Ье аЬапйопей утеуагй оп 1Ье 
КегсЬ Реппшйа (оЬ)ес18 9, 10) аге а880с1а!ей \уЬЬ 
Ип8 егоир.

Сгоир 3 йЫегз 1гот егоирз 1 апй 2 Ьу а 81§пШ- 
сапйу Ы§Ь 81тс1ига1 соейкаеШ , \уЫсЬ епаЫез 1Ье 
еуа1иа!юп о!Из 81шс1иге аз еоой (С8(г > 1.5). N 01 а11 
оЬ)ес!з аге сЬагаскпгей Ьу зиЫМеп! а то и п ! о! 
аегопотисаНу уа1иаЫе аеегееагез: Ыоску аеегееагез 
(>7 т т )  ргейопипаГе т  1Ье Ье1\уееп-го\у агеаз о! 
т о й е т  утеуагйз т  О и гг и 1" (29.8%), А1изЬ1а (37.5%),



К1§. 3. В епс1го§гат о?Ш е сккГег апа1у818 о? 39 80Й8 ипйег Ше утеу агсР  о?Ш е С п т е а п  Решп8и1а Ьу рагатеГеге о?Ш еп 8Ггис- 
Шга! 8ШШ8 (Б 18 Ше скГапсе о?аззоспаПоп).

апИ 8 иск к (53.3%). ТЬе р агатек гз  о!\уа!ег зГаЬМЬу 
ако сЬНег. ТЬе соеШ скп! к  а то п §  Ше 1о\уе81—37% 
оп ауега§е ипс1ег го\У8 о! тос1егп упгеуагс! апс! к  1\уке 
а8 1о\у—19% т  Ше агеа Ьекуееп го\У8 с1ие 1о ге§и1аг 
ШгЬаИопз. Тке зоИ 81гисШге Неге к  ипзаИзЬаскгу. 
ТЬе т е а п  \уа!ег 81аЫ1Иу соеШ скп! т  тос1егп 1аПо\у 
1апс1 к , оп Ше сопггагу, Ы§Ь: аЬоиГ 93%. ТЬе ге8и1к 
о! Ше а88е88теп1 о! Ше аегорЬузка! 8ГаШ8 о! зоИз 
ипс1ег утеуагск сопПпп Ше 1еас1те го1е о! Ше §ео- 
егаркиса!1ас1ог т  Шеп 1уро1о§у, еуеп т  сазе о! сЫ- 
1егет Ькюгу апс! Ше пгкпзИу о! а§го§етс ггапзкг- 
таИопз.

8оИ §еосЬетк!гу ш Ыз1опса1 агеаз о! уШсиЙиге.
ТЬе 81а1кИса1 ргосеззте о! Ше епШе аггау о! ееосЬет- 
ка1 с)ака (п =  153) 1ог Ше зшсПес1 оЬ]еск (ТаЫе 83) 
зИо\уз а зниЫкап! уапаЬИИу о!- а11 сЬеписа1 е1етепк 
сопсетгаЬопз (уапаИоп соеШ скпк аге 1гот 19 1о 
120%). ТЬегекге, Шеу аге Ы§Ь1у тШ ппаШ е 1ог 
с1е1егттт§ Ше Ьигагееюпа! (1гот с1к1пс11о с1к1пс1) 
сШГегепсез. Но\уеуег, Ше арргоасЬ Ьазес1 оп сотраг- 
т §  Ше 81апс1агс1 ску1а!юп апс! Ше уапаИоп соеШ- 
скп! 1ог сШТегеп! уапапк о!- Ше сЪзрешоп о!- уа1иез 
шШ ап тсгеазе т  Ше теап з [32] епаЫез из 1о с1е1ег- 
пипе а зЬоп 1к1 о!- сИа^позИс рагате!егз ато п §  
22 тасго - апс! п и сгоектеп к , \уЫсЬ сап Ьез! т а п к  
1ез! зоИ сШГегепсез Ьекуееп Ше Ипее Ьк1огка1 
ге§юп8 о!- уШсиЬиге т  Ше Сшпеа. Рои г сПаепозНс 
тасгое1етепк  (охЫез) шШ уапаИоп соеШ скпк 
т о ге  Шап 28% аге ПкйщщкЬеП ато п §  1еп тасго  - 
е1етепк шШ ге1аШе1у 81аЫе 81апс1агс1 скукйоп т  
Ше затрПпе: СаО, Ре20 3, А120 3, апс! 8Ю2 ( Рк.  4).

Роиг ек т е п к  (РЬ, Аз, РЬ, апс! 2п) т а у  Ье гесо§- 
1П2ес1 атоп е 121гасе ек т еп к  аз Ше тозг пйогтайуе 
1о ШепШу зоИз о!-§ео§гарЫса1 агеаз ( Рк. 5).

\УЬеп сотрапп§ Ше соп!еп! о!- 22 тасго- апс! 
писгоектепк т  зоПз о!- Ипее Ы81опса1 агеаз о!- уЫ- 
сиИиге, по опе ек теп ! ссаз ехс1искс1 Ьу Ше сЬозеп 
сгИепоп: Ше гайо Ьекуееп тШуШт1 рапз о! о^еск  
о! тоге  ог 1езз Шап 20%. ТЬе сотрагкоп о! Шгее 
апскп! уШсиЬиге ге§юп8 (ТаЫе 83) зЬосуз Ша1 Ше 
сЬИегепсез Ьекуееп Ше рапз аге Ше §геак8! иг Ше 
соШеп! о! зисЬ охЫез аз СаО, 8Ю2, А120 3, М §0, 
МпО, К20 , апс1 № 20  т  Ше А Ьогпоп апс1 т  Ше 
соШеп! о! 1гасе ек т е п к  8г, РЬ, апс1 Аз. ТЬе §геа1ез1 
сЬИегепсез атоп е Ше Ьк1огка1 сЬзгпск (\уИЬ гезрес! 
1о Ше соШеп! о! 19 сЬетка1 ек теп к ) аге 1урка11ог 
зоИз о!опе агеа, пате1у, Ше КегсЬ Ретпзик, китей  
оп сЬИегет рагеп! госкз: сагЬопак еЬшшп апс1 
Ьеауу к а т .  8о1к о! Ше гига1 сЬзгпс! о! СЬегзопезе 
(оп Ше Негак1е1ап Ретпзик) аге уегу зресШс т  
сотрагкоп \уИЬ сакагеоиз зоПз о!Ше !8 ог1Ь\уез1егп 
Сшпеа (Ьу а Ы§Ьег соп1еп1 (атопе 17 ек теп к ) о!- 
поп, 1еас1, шЫсЬшп, апс1 а к т п г и т  апс1 Ьу а 1о\уег 
соп1еп1 о! зосНит апс1 зЬоШппп) апс1 о! Ше апскп! 
Возрошз (Ьу а Ы еЬ егсотет (атопе 16 ек теп к ) о! 
Ре, РЬ, РЬ, 81, А1, апс1 V апс1 а 1о\уег соШеп! о! 8г, 
Ма, апс1 Р). 8оЬз ипскг сппеуагск оп 1аИо\у 1апс1 о!Ше 
ЫогШхуезкгп Сшпеа апс1 Возрошз 1огтес1 оп са1- 
сагеоиз госкз апс1 ипскгсхет 1гепсЬ ркссчпе т  
апскп! IIтез \уеге Ше тоз! зипЬаг \уИЬ гезрес! 1о 
Ш еп§еосЬетка1 сотрозШоп. ТЬезе 1\уо ге§юп8 с111- 
кг оп1у т  п т е  тасго- апс! ткгоектеШ з атопе
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кИе тозкзЫиЛсапк.
8ойз окутеуагйз пеаг апаепк езкакез ок кИе ТМопИ- 

сеезкегп С п теа аге сЬагаскепгей Ьу ЫеИ сагЬопаке 
с о т е т ,  \уЫсЬ такез кИет уегу с1озе ю зойз оп кИе 
еЬ ш ит оИПтезкопе ок кИе Еазкегп С птеа. ТЬеу аге 
Ьеккег кИап зойз оп с1ауз т  кЬе за т е  агеа (КЬе] йк- 
кпск) оп1у йие Ю Са с о т е т .  УЫссйкиге т  кИе зоикИ 
ок 1Ье КегсЬ Рептзсйа йипп§ 1Ье ехккепсе ок апс1епк 
К|кей (5кЬ сепкигу ВС—5кЬ сепкигу АО) \уаз зиссезз- 
ки1 [26] оЬу1ои81у Йие ко кЬе кеакигез ок 1оса1 зойз, 
\уЫсЬ сНккегей кгот кЬеп сакагеоиз атйоеиез ипйег 
утеуагйз оп зкрез ок кЬе КагапЬр Рептзсйа апй ок 
кЬе ОккуаЬг’зкп езкаке Ьу а ЫеИег сопкепк (1.3— 
2.1 к1 тез) окектепкз изеки! ког у т е  р1апкз: 81, Ре, К, 
КЬ, М§, апй Мп.

ТЬе сотЫпакюп ок рпопку ектепкз, аккескт§ кЬе 
казке С|иа1Шез ок \у те  такепак (Ре20 3, № , Си, 2п, 
Со, апй КЬ) к  зиЬзкапйакей кгот кЬе атрекрейо- 
1ое1са1 ротк ок ук\у [2, 11, 15]. 8ойз ок кЬе НегакЫап 
Рептзсйа (кЬе гига1 агеа ок СЬегзопезе) аге т  айуап- 
каее ок окЬег агеаз ок апскпк уЫссйкиге о\ут§ ко а 
Ы§Ьег сопкепк окРе, 81, Ме, К, апй КЬ. Рейоеепезк 
оп кЬе 8СС йЫегей зНеИйу кгот кЬе сиггепк опе зт се  
кЬе РЬосепе йие ко зкаЫе сЬтайс сопйЫопз ког зой 
когтайоп [ 1]. ТЬе НегакЫап Рептзсйа к  аззкпей ко 
кЬе зоикЬегп-соазк тойегаке1у Ьок апй аегосПтайс 
ге§юп шкЬ уегу тй й  шпкегз апй кЬе зи т ок кетрега- 
киге >10°С ок 3400—3800°С ког кЬе репой [39]. 1к81§- 
пШсапЙу йЫегз кгот окЬег Ьккопса1 уЫссйкиге агеаз 
Ьу кЬе сопйпшку апй Ыкепзйу ок 80Й-когтт§ рго- 
сеззез сНаепозей Ьу кЬе КЬ/8г \уеакЬепп§ Ыйех. 1к 
геЛескз кЬе йЫегепсе т  кЬе 8каЬЙ1ку ок пйсаз апй 
роказзшт ке1скраг т  ге1акюп ко сагЬопакез, шкЬ 
\уЫсЬ 8г к  а880С1акей [10]. Са1сагеои8 зойз ок кЬе 
ЫогкЫуезкегп апй Еазкегп Сгппеа аге сЬагаскепхей 
Ьу 3 ко 17 кппез 1о\уег КЬ/8г Ыйех аз сотрагей ко зойз 
ок кЬе 8оикЬ\уе8кегп С птеа.

Аккег кЬе сгеайоп ок кЬе аепсиЬипй гопе ког уШ- 
ссйкиге апй \уЫе ехрогк т  кЬе 4кЬ—Згй сепкипез ВС, 
кЬе СЬегзопезе зкаке Ьееап ко йеуе1ор §гаЫ ка ти п е т  
кЬе гетоке йккпск (Ы кЬе когкЬсуезкегп С птеа) шкЬ 
кЬе зиЬогйЫаке го1е ок уЫссйкиге. ВюееосЬеписа! 
сНккегепсез Ы зойз апй рагепк госкз а1опе шкЬ сЬтаке 
сосйй Ье а 81§пШсапк каског ок уапакюпз т  кЬе диаЬку 
ок шпез Ы к\уо ге§юп8 ок кЬе \Уезкегп Сгппеа. ТЫз 18 

ге1акей ко кЬе ргезепк-йау сНккегепсез Ы уЫссйкиге ок 
кИезе агеаз, ЬкЬе сопсерк оккепоп 18 изей [40]. ТЬезе 
сопсЫзюпз соггезропй ко кЬе Ыккегепк го1е ок \уЫе- 
так|пе Ы кЬе 8оикЬ\уе8кет апй УогкИсуезкегп С птеа  
(ехрогк апй 1оса1 сопзитрйоп, ге8ресЬуе1у) Ы кЬе 
апс1епк репой [5].

СеосЬепйзкгу ок зойз т  тойегп агеаз ок уШсиЬиге.
ТЬе го1е ок ппсгое1етепк8 т  зой 18 по I езз шгрогкапк 
ког ЫеИ-диаНку егаре ргойискюп кЬап ок кЬе т а т  
е1етепк8 октЫега1 пикгЫоп: N. Р, К, Са, 8, апй Ме 
[11, 29, 43]. УапаЬоп соеккЫепк ( V) ссаз изей ко 
йекегтЫе кЬе тозк ткогтайуе тасго- апй тисгое1е-

тепкз Ы зойз ипйег утеуагйз ок кЬе С птеап Р еп т­
зсйа (ТаЫе 82). Роиг сЬеписа1 е1етепк8, \уЫсЬ т а у  
Ье аззтпей ко Ьаскегоипй опез Ьу У < 25% (К20 , Сг, 
МпО, апй Ва), \уеге ехсЫйей кгот кигкЬег апа1у818. 
8ойз ипйег утеуагйз \уеге скззШей ассогсНпе ко йака 
оп кЬе сопкепк ок 18 сЬетюа1 е1етепк8, из1пе кЬе 
текЬой октиЫй1теп8Юпа1 с1изкег апа1у818 ( Ые. 6).

ТЬе гезсйкз ок кЬе ЫегагсЫса1 с1а881к1сакюп зИосу 
кЬак зойз ипйег утеуагйз т а у  Ье зреЫйей Ыко йуе 
т а т  егоирз ассогсНпе ко кЬеп Ыо§еосЬеппса1 кеа­
кигез. ТЬе оЬ]еск8 Ы егоирз 1 апй 5 аге кЬе тозк соп- 
кгазкте ак а ЫеИ 1еуе1 ок кЬе кЬгезЬоШ Й18капсе. Ра1- 
1о\у зойз кгот апс1епк утеуагйз ок кЬе КегсЬ Р еп т­
зсйа апй кЬе ТйогкЫуезкегп С п теа (егоир 5) аге 
сЬагаскепгей Ьу кЬе тозк зЫЬЛсапк сНккегепсез Ы кЬе 
ееосИепйса! сотрозЫ оп аз сотрагей ко окЬег 
оЬ]еск8 оп кЬе рептзсйа. 01й кайо\у зойз, \уЫсЬ аге 
тоге  оккеп когтей оп Птезкопе еЫушт апй ипйег- 
\уепк кгепсЬ р1о\ут§ Ы апк1дспку, аге сЬагаскепгей Ьу 
а Ы§Ь сопкепк ок СаО (25.1%), М §0 (2.5%), апй Р 
(0.36%) апй Ьу зтаИег (а1тозк к\уо Ьтез) атоипк ок 
А1, ТЮ2, Ре20 3, V, Си, апй РЬ. Сгоир 1 ЫсЫйез кЬе 
оЬ]еск8 ок кЬе 8СС оп сЫпатоЫс тоипкат тапйу 
поп-са1сагеоиз зойз. ТЬе ге1айуе1у ЫеИ сопсепкгайоп 
ок Ре20 3 (6.01%) апй А120 3 (19.85%) т  зойз ок кЫз 
егоир 18 сопкптей Ьу кЬеп со1ог: Ьго\уп (10УК 5/3) 
апй уеНоулзИ-Ьгоу/п (10УК 5/4). ТЬе т а т  ЙЫегепсе 
кгот кЬе окЬег егоирз соп818к8 Ы а 1о\у СаО сопкепк 
(кгот 0.6 ко 1.8% т  кЬе иррег Ьопгоп) апй т  а ЫеИег 
сопкепк ок А120 3, V, Сг, Со, № , 2п, КЬ, апй РЬ. 
Сгоирз 2—4 Ыс1ийе гесепк зойз ипйег утеуагйз ок 
кЬе 8оикЬ\уе8кегп, Р1ейтопк, УогкИсуезкегп, апй 
Еазкегп С птеа, \уЫсЬ когт опе сЫзкег, кИоиеИ аге 
8121ик1сапк1у йЫегепк. Сгоирз 2 апй 4 йЫег, кпзк ок 
аИ, Ьу кЬе сопкепк ок Со, 8г, Си, Аз, Сг, Мп, апй №, 
\уЫсЬ 18 1.5—2 к1т е з  ЫеИег Ы егоир 4 (кИезе аге тапйу 
1оату зойз ок утеуагйз оп кЬе КегсЬ Рептзсйа). 
Сгоирз 2 апй 3 аге кЬе с1озезк ко еасЬ окЬег: кЬеу ЙЫег 
оЫу Ы кЬе сопкепк ок Си, №, апй Со атопе 18 сИозеп 
сЬеппса1 е1етепк8, \уЫсЬ 18 йпесйу ге1акей ко уапоиз 
аег1си1кига1 сЬеппсак изей Ьу епкегрпзез.

СеосЬепйса1 гакюз апй соекйскепкз т а у  геккеск 
кЬе гезсйкз ок ргосеззез ге1акей ко \уеакЬепп§ ок рагепк 
госкз апй ко рейоеепез18. ТЬе соекккйепк окрокепйа1 
зой кегкЫку (17) [47] апй кЬе еЬшакюп соекк1с1епк 
(Се) [41] аге кЬе тозк ткогтайуе ког сНккегепсез 
Ьек\уееп розк-апк1дие кайо\у 1апй апй тойегп у т е ­
уагйз т  кЫз зкийу (ТаЫе 3).

8ойз Ы агеаз Ьек\уееп го\У8 ок тойегп утеуагйз 
ЙЫег кгот кайо\у зойз окапс1епк утеуагйз Ьу 2 .5 -3 -  
кппе ЫеИег Се (йие ко кЬе 1о88 ока1каЬпе сотроипйз) 
апй 1еасЫп§ соекк1с1епк (Ва/8г). ТЬе ссеакИеппе 
соекк1с1епк (А120 3/(С а 0  + Ыа20  + МеО + К20 ))  к  
ако 81е|йк1сапк1у ИкИег: 1к уапез ког зойз ок тойегп  
утеуагйз кгот 0.97 ко 2.39 апй йоез пок ехсеей 0.69 ког 
зойз ок ашпепк утеуагйз. ТЫз кезкЫез ко зкгопеег 
\уеакЬегЫ§ апй гетоуа1 ок тоЬйе е1етепкз, \уЫсЬ к  
ге1акей ко 1опеег катйп§ репой апй егеакег Ыкепзгку ок



К1§. 6. В епс!го§гат  о ! {Ье сЬлйег апа1уз18 о !  45 затр 1 ез Н о т  {Ье А  апс! АВ зой  Ь о гко п з ипйег у теуагсЬ  о!{Ье С п т е а п  Реп- 
тзи 1а  Ьу сопсеШ гаВопз о !  18 сЬеппса1 е к т е п Г з  ({Ье ЗУагйз те{Ьос1, Е исШ еап  сЬз{апсе, апс! уа1иез о !р а га те { егз  погтаЬхес! 
Ьу з{апс!агс1 Йеугайоп).

§еосЬеппса1 ГгапзГоппаЬоп оГ 8оИ-Гопшп§ госкз апс! 
зо Из ипс1ег ГЬе Гоппег апс! гесепГ сШпаЬс сопсЪПопз.

ТЬе раса теге г оГ роГепПа1 зоИ ГегГШГу П  [47] 18 

гергезепгес1 Ьу ГЬе гайо оГГЬе зи т оГГоГа1 рЬозрЬогаз 
апс! охШез оГ сакиит апс! та§п езш т Го зШсоп. 1Г 
уапез Ггот 0.41 Го 1.40 оп Га11о\у зоИз оГ апс1епГ у т е -  
уагс1з, апс! 18 <0.20 Гог зоИз оГ тос1егп утеуагск. ТЬе 
соеГПс1епГ оГ тоЫПГу оГ сЬеписа! е1етепГ8 (Ст ),

\уЫсЬ 18 ехргеззес! Ьу ГЬе гаПо оГ ГЬе зи т  оГ Гоиг 
тоЬИе е1етепГ8 Го ГЬе зШсоп охШе сопГепГ [12], 18 

§геаГег т  розг-апЬсцле Га11о\у зоМз, \уЫсЬ ГезППез Го 
8Ь§ЬГег 1еасЫп§ оГ № . К, М§, апс! 2п т  ГЬет аз 
сотрагес! Го зоМз оГ тос1егп утеуагск.

ТЬе зоИ сцлаПГу соеГПс1епГ 3 0  [12] \уаз ас1аргес1 Гог 
у т е  р1апГ, изт§ зЬс сЬеписа1 е1етепГ8 (Р20 5, К20 ,  
СаО, 2п, Ре20 3, апс! М §0), \уЫсЬ аге тозг песез-

ТаЫе 3 . О е о с Ь е г ш с а !  г а й о з  апс! с о е Я М е п й  (X ±  Зх) Гог Пуе а § г о - с И т а й с  г е § ю ш  оГ{Ье С п т е а п  Р е т ш и 1 а

Ка1ю§ ап д  соейкпеп!»*
1 2 3 4 5

V, %
р ! т у р ! т у т у т у р ! т у

Н 1.2 +  0.1 0.2 +  0.02 0 .4  +  0.03 0.2 +  0.02 0.2 +  0.01 0.14 +  0.02 1.4 ± 0 .3 0.14 +  0.02 87

(С аО  + М § 0 )/А 1 20 3 4.0 +  0.2 0.7 ± 0 .1 1.2 ± 0 .1 0.8 +  0 .04 0.6 +  0.03 0.4  ± 0 .1 2.9 ± 0 .5 0 .5 + 0 .0 1 77

А120 з / ( С а 0 + № 20 + М ё 0 + К 20 ) 0.23 +  0.01 1.2 ± 0 .1 0.7  ± 0 .1 0.9 +  0 .04 1.18 +  0 .04 2.4  ± 0 .2 0.5 ± 0 .1 1.4 +  0.02 63

С а + М ё + К 30.7 +  0.9 9.1 ± 0 .6 17.0 ±  0.8 10.4 +  0.8 9.7 ± 0 .5 7.5 ± 0 .7 22.0 +  2.8 6.1 ± 0 .1 59

С 0.8 ± 0 .1 5.7 ± 0 .4 2.3  ± 0 .1 4.7 ± 0 .4 4.8 ± 0 .2 7.2 ± 0 .5 2.0 ± 0 .4 5.6 ± 0 .1 53

М п О /8 г 3.1 ± 0 .2 9.7 ± 0 .4 6.9 ±  1.1 8.8 ± 0 .9 7.2 ±  0.2 9.1 ± 0 .7 2.0 ± 0 .5 11.6 +  0.4 45

В а/8 г 1.2 ± 0 .1 3.8 ± 0 .1 3.9 ± 0 .2 4.1 ± 0 .1 3 .5 + 0 .0 4 3.6 ± 0 .2 1.1 ± 0 .2 4.5 ± 0 .1 40

(К 20  +  N а 20 )/А 1 20 з 0.5 ± 0 .0 3 0.2 +  0.01 0.3  +  0 .004 0.3 +  0.01 0.2 +  0.01 0.2 +  0.01 0 .5 + 0 .0 4 0.2  +  0.01 37

с т 2.6 ± 0 .1 1.6 ± 0 .1 2.9  ± 0 .4 1.6 ± 0 .1 1.8 ± 0 .1 2.3  ± 0 .2 3.3 ± 0 .5 1.6 ± 0 .1 29

Т Ю 2/ 2 г 24.0 +  0.8 28.1 ± 0 .8 39.4 ±  1.9 37.5 ±  2.4 36.7 ±  1.2 40.7 ±  1.5 27.7 ±  1.2 25.8 +  0.8 21

80 3.6 ± 0 .1 3.2 ± 0 .1 3.8 ± 0 .2 2.6 ± 0 .1 3.9 ± 0 .1 3.2 ± 0 .1 4.1 ± 0 .1 2.2 ± 0 .1 17

(1 с-)( 1 VI пО)/Л1 -,() ; 0.3 +  0.01 0.4  +  0.01 0 .4  +  0.01 0.4  +  0.02 0.4 +  0.01 0.3 +  0.01 0 .4  +  0.02 0.3 +  0.003 14

7—1ЧоПЬ\уе8{егп С п т е а ,  2 — §ои{Ь\уе8{егп С п т е а ,  3—Р1ес1топ{ С п т е а ,  4— §ои{Ьегп соаз{ о ! С п т е а ,  5— Еаз{егп С п т е а ,  дГ— роз{- 
апПдие Ы1о\у 1апс1, ту—т о й е г п  утеуагсЬ . *Е71з{Ье соейкпеп! о!’ро{еп{1а1 зоИ ГегШЬу [47], Се 18 {Ье еЬ ш аЬ о п  соейкпеп! [41], Ст  18 
{Ье соеШсгеШ о!сЬегш са! е!етеп {з то Ь И й у  [12], гз{Ье соейкпеп! о!зоИ диаЬ{у [12]. Ы з{ Ь е у ап аЬ о п  соеШсгеШ.



ТаЫе 4. А§госЬегшса1 ргорегЬе§ о! §оП§ т  аЪапйопей т й  той егп  утеуагсЬ

N0. Ьауег, Со1ог 
о! Йгу зоИ 
(МипзеИ)

ОО

рН Н20
с ощ I V

с / ы

рА ауаИ ; 1V; м ТЗ Сиауаи

ст % т§Д §

16 367 1.59 0.139
7 307 1.25 0.093

35 240 1.03 0.188
17 129 1.00 0.212
16 224 2.13 0.079
23 222 2.44 0.085

18 491 1.98 0.421
8 339 2.15 0.243

33 447 1.67 0.440
8 252 1.14 0.410

32 510 1.96 0.382
29 546 1.94 0.465

т у

28 т Г

2-13
13-24

10УК4/3
10УК4/3

0.47
0.55

Еа§1ет С п т е а  
8.11 1.8 0.16 
8.16 1.76 0.18

8оиШ ет Соа§Г оГ С п т е а  
0.54 
0.44

19 т у 0 -1 4 ю т а  6/2 0.23 8.08 1.50
14-25 ю т а  6/2 0.15 8.14 1.26

21 т у 0 -1 7 ю т а  6/1.5 0.85 8.00 1.53
17-28 ю т а  6/1.5 0.93 8.06 1.17

РгейтопС С п т е а
0-13

13-26
10УК. 5/2.5 
Ю т а  5/2.5

3.29
2.97

7.99
7.83

1.54
1.86

0.4
0.26

§оиСЬ\уе§Сет С п т е а
29 т у 0-18 Ю т а  6/3.5 4.29 8.13 1.99

18-32 ю т а  5/4 4.51 8.06 1.69
31 т у 0-14 ю т а  4/4 4.47 8.05 1.53

14-26 ю т а  4/4.5 5.11 8.01 1.28
0.26 
0.20

МогШ\уе§Сегп С п т е а

11.25
9.78

4.63
5.15

3.85
7.14

13.56
16.42

36 т у 0—16 7.5УК. 5/4 3.85 8.04 1.85 0.24 11.89 10 520 2.33 0.084
16-34 7.5УК. 4/4 4.07 8.10 1.16 0.20 15.82 8 352 2.14 0.050

39 т к 0-16 7.5УК.5/4 5.83 8.12 1.32 - - 29 542 - -
0-21 ю т а  5/3 19.48 8.06 1.53 - - 9 221 - -

Б акЬ  81§пШ е8 Ьге аЪкепсе о !  йаСа; т Г —т о й е г п  1а11о\у 1ап<3, ю т —т о й е г п  у теу агск .

8а гу Юг 118 2 го\уШ апс1 с1еуе1ортеп1 [ 15]. ТЬе сотраг- 
180П о!- 5(2  са1си1а!ес1 а§ Ше §еоте1пс т е а п  о!- Ше 
соШеп! о!- Ше§е е к т е п к  §Ьо\У8 Ша1Ы1о\у 8оИ8 аге 
Ше т о 81 1еЫ1е: Ше соп1еп1 о!- ш еМ  сЬеписа1 е1е- 
теп18 т  Ш ет 18 йтиЛсапРу ЬнШег (1.2—1.5 Шпе§) 
Шап т  тойегп 8оИ8 ипс1ег утеуагск. ТЬе р1ес1топ1 
С п т еа  0а8 5 0  (3.87) с1о8е 1о Ше рагате!ег8 о!- Ы1о\у 
1апс18, \уЫсЬ т а у  ргоуе Ше ЬкЬ 8оИ-§епеИс рго8рес!8 
1ог уШси1Шге с1еуе1ортеп1 т  Шк агеа. ТЬе Ью1отса1 
асШШу сое!Т1с1еп1 (М пО /8г) 18 е1еуа!ес1 ш Ше агеа§ 
о!- той егп  уШсиЬиге, \уЫсЬ 18 ге1а!ес11о Ше ШуоЮе- 
шеп! о!- МпО иг Ыо§ешс асситЫ аЬоп апс1 пи§га- 
йоп. ТЬе ТЮ2/2 г  гаИо 18 зресШс 1ог еасЬ о!-йуе §ео- 
§гарЫса1 ге§юп8 о!- Ше С п теа п  Ретш Ы а, \уЫсЬ 
ЬкЪсаШк Ше ИШо1о§1са1 апс1 ееосЬеписа! Ьегегсте- 
пеЬу о!- 8оИ8.

ТЬе 1псгеа8ес1 с о т е т  о!- Си, Сг, № , РЬ, апс1 V 18 
геуеа1ес1 т  8оИ8 ипс1ег тойегп утеуагск о ! Ше 
С п теа п  Реппшйа. ТЬе§е Ьеауу ше!а1 со т еп ю  1е§- 
Шу 1о Ше 2еосЬет1са1 8ресШс8 о ! Ше ге§юп апс11о 
соШ аттаИ оп о ! Ше 81исИес1 агеа. ТЬе 1о1а1 ассити - 
1айоп о ! Ьеауу те1ак  апс1 теГаПсиск т  8оИ ге1аШе 1о 
Ше Ьаск2гоипс1 сопсеШгайош (ЬШех 2 С [6]) са1си- 
1а1ес1 Юг йуе §ео§гарЫса1 ге§юп8 о ! уШсиЬиге о! 
С п т еа  18 Ше 81гоп§е81 Юг е1§Ы сЬет1са1 е1етеп18

(№, Сг, Си, РЬ, 2п, V, Со, апс1 Аз) т  Ше А зоИ Ьоп- 
гоп оп Ше 8СС (10.7) апс1 т  Ше 8оиШ\уе81егп 
Сгппеа (10.0). ТЬе 8СС 18 ап ЬпроПап! гесгеаИопа1 
агеа, \уЬеге 35% о!Ше а§псиЬига11апс) агеа 18 осси- 
р!ес1 Ьу утеуагск, 80 Ше т а т  1а8к Шеге сош кк т  
Ше с1еуе1ортет о! ог§атс уШсиЬиге 1о ауоЫ Ше изе 
о! резисЮез апс! ттега1 ЬегШкеге [24].

А§госЬетюа1 ргорегЬез о! 8<мк ипйег утеуапк.
ТЬе кеу а§госЬеписа1 ргорегиез о!зоИз о!аЬапс1опес1 
апс1 тойегп утеуагск \уеге апа1угес1 т  ЬеГаИ 1о с1егег- 
т т е  Шеп а§го§етс ПапзЮгтаЬоп (ТаЫе 4). ТЬе 
сотрагкоп о!зоИз о!йуе §ео§гарЫса1 ге§юп8 зЬ осуз  
Ша1 Ше соп1еп! о! песеззагу пиШепк (Ы, Р, апс1 К) 
18 Ы§Ьег оп Ше 8СС (Ы =  0.49%, Р =  34.8 т§/к§, 
апс1 К =  286 1112/к 2 ) апс1 т  Ше 8оиШ\уез1егп Сгппеа 
(Ы =  0.23%, Р =  25.5 т§/к§, апй К =  438 т§/к§), 
Ша118, т  1гас1Шопа1 уШсиЬиге апс1 шпетакигё агеаз. 
ТЬе С0Г8 соп1еп! т  ро81а§го§ешс зоИ Ьопхопз зЬ о \у з  

Ша1 Ше йеЬитШсайоп 1еуе1 т  си1йуа1ес1 зоИз ипйег 
утеуагск к  1\у о  й т ез  Ы§Ьег. ТЬе С/Ы гайо геЯеск 
Ше Ьитиз еппсЬтеп! шШ пИго§еп апс1 Шиз сЬагас- 
Шгкез Из сцлаШу [17]. 8оИз о! Ше р1ес1топ1 Сгппеа 
(5.5) апс1 Ше 8оиШ Саисазиз (4.9) аге Ше т о з !  псЬ 
т  Ьитиз аз сотрагес! 1о оШег §ео§гарЫса1 агеаз.



ТаЫе 5. Сопсеп!га!юп о! сЬегшса1 е1етепй т  а§Ь о! §гаре§ апс! §оП (В Ьопхоп) о!- т о д е т  утеуагд§ о!- !Ье С п т е а п  
Репт§и!а

СЬЕ*
М еазигетеп!

ипЬ§

1п а§Ь о! §гаре§ 1п В зоИ Ьоп2 0 п (>70 с т )

81иду ге§юп**

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

СаО 3.1 2.9 8.7 3.1 2.3 7.9 14.0 14.3 6.5 3.6

р 2о 5 2.2 2.1 3.5 2.5 2.7 0.1 0.3 0.3 0.2 0.1

Ыа20 0.7 1.5 1.4 - 2.0 0.9 1.3 1.1 2.1 0.9

К 20 10.5 8.3 11.1 8.7 3.7 1.7 1.8 1.5 2.9 1.3

А120 3 % 0.2 0.2 0.3 0.1 0.2 11.4 10.2 9.2 18.4 9.8

М §0 0.5 0.4 1.3 0.3 0.8 1.7 1.3 1.1 1.9 1.1

Т !0 2 0.02 0.01 0.01 0.04 0.01 0.78 0.62 0.52 0.47 0.84

Ре20 3 0.4 0.2 0.2 0.6 0.01 5.0 3.9 3.8 5.3 3.2

8 !0 2 3.1 2.8 3.3 2.8 2.2 51.6 44.2 41.6 47.3 40.5

Со 39.3 41.3 2.9 73.5 27.3 9.0 1.8 0.7 13.5 14.6

ЯЪ 64.0 51.2 66.9 38.1 39.5 88.3 64.8 57.4 140 68.9

№ 8.2 8.3 8.3 7.4 8.4 53.3 42.5 34.5 77.6 53.0

Си - - - - - 27.7 52.1 56.2 45.6 31.1
2г - - - - - 276 199 151 209 320

МпО 0.01 0.01 0.01 0.02 - 0.12 0.12 0.06 0.13 0.13
Ъа т ё Д ё 81.0 121.0 68.0 108.0 79.0 81.2 87.1 103 120 62.5
8г 157 112 350 102 121 182 179 157 136 108
Аз - - - - - 9.1 10.9 9.1 12.3 7.4

Ва 23.5 34.0 10.0 35.0 28.0 543 393 332 432 490

РЬ 10.9 9.7 9.5 9.9 10.1 21.8 17.0 17.0 25.1 21.6
Сг - - - 20.6 - 93.1 91.7 67.7 109 103

V - - 0.34 - - 100 80 66 96 89

* СИЕ— сЬегшса1 ектепС к.
** 1—МогОигекСет С п т е а ,  2 — ЗоиСЬсуекСегп С г т е а ,  3—Р к й то Ш ; С п т е а ,  4— ЗоиСЬегп соакС о? С п т е а ,  5—ЕакСегп С г т е а .  ТЬе 
гекиЬк аге о Ы а т е д  т  герЬсайопк, суЫсЬ р го у к к  ап  ассерСаЫе епог. Б акЬ  81§пШ е8 уа!ие8 Ъе!о\у СЬе деСесПоп Ь т Ь .

Ыеипа! ог 8Ь§Ы1у а1каЬпе §оИ8 аге !Ье Ье8! опе8 
1ог утеуагдк. §оИ8 о!" !Ье р1едтоп! С п т еа  согге- 
8ропс! 1о 1Ы8 ст ен о п : !ЬеЬ рН ауега§е8 7.9 (\уеак1у 
аИсаЬпе 8оИ8). А11 о!Ьег 81исНес1 оЬ]ес18 аге сЬагас!ег- 
к едЬ ур Н  > 8, суЫ сЬ соггезропсС 1о тесН ит (8—8.5) 
апс! Ы§Ь1у а1каЬпе (>8.5) сопс!Шоп8. Р1ап18 т а у  по! 
гесегуе Иге песе88агу пи!пеп!8 Ь о т  Иге 8оИ. 8исЬ 
пгуегее ге1аИоп8Ыр 18 Иге сазе 1ог тоЬИе Ьогоп: Из 
соп!еп! 18 т с г еа зт §  а! рН < 8 (оЬ)ес!з 21, 28, 36).

I I18 8Ь о \у п  [14] !Ьа! !Ьеге 18 т о з !  зтпШсап! ехсезз 
о! соррег т  у т е  1еауез оп !Ье 8СС с1ие 1о ЬЬешгуе апс! 
1оп§-!егт ргосеззтё о ! утеуагдз Ьу соррег-соп1ат- 
т §  ргерагаИопз. ТЬе геёгеззюп апа1уз18 о! 1Ье ге1а- 
ЬопзЫр ЬеЬуееп 1Ье соп!еп! о! Си1(11 апс1 Сиата11 т  зоИз 
о! Пуе §ео§гарЫса1 ге§юпз о! 1Ье С п теап  Ретпзи1а 
зЬ о \у з  1Ьа1 рага11е11о !\уо-И те тсгеазе т  Си1(11 т  1Ье 
зоИ, 1Ье соп!еп! о!Из тоЬИе 1опп ш ез 3.3 Ь тез.

КезиИз о! 1гапз1осаИоп т  !Ье зоИ—р1ап! зуз1ет.
Тез! р1о!з т  I а п с1 изе агеаз \уИ Ы п  1агее т о  д е т  ш п - 
епез т  1оиг д181п с18 о ! 1Ье С п теа п  Рептзсда \уеге 
8!ид1ед 1ог 1Ье т1епе1а!ед §еосЬегшса1 сЬагас!еш- 
Исз о ! зоИ апд у т е  р1ап!. ТЬе Ш Ь д181пс! тс1иде8 
1апдз т  1Ье р1едтоп! С п теа , \уЫсЬ сап Ье ге§агдед 
а то п у  1Ье рпогЫез 1ог 1Ье гедеуе1ортеп! о ! 1Ье ш пе  
т д и зЬ у  дие !о !Ье гезегуе о ! зиЬаЫе 1апдз апд !Ье 
а§го-сЬтаИс ро!епйа1.1п Низ ге§агд, \уе 8!ид1ед !Ье 
утеуагд о ! 81а!е 1агт-р1ап! “Ргед§ог’е ”, \уЫсЬ Ьаз 
по! Ьееп си1Иуа1ед з т с е  2010. ТЬе со т р а ш о п  о ! 1Ье 
§еосЬеппса1 сотрозЫ опз о ! Ьепу азЬ 1гот а§ед 
утеуагдз сЬагас1егкед Ьу а деуе1оред гоо1 зузсет 
апд о ! 1Ье В Ьо 112011 о!зоИз (ТаЫе 5) зЬосуз !Ье зе1ес- 
Иуе аЬзогрйоп о ! сЬет1са1 е1етеп!8 Ьу 1Ье у т е  р1ап!. 
ТЬе асгоре!а1 д18!пЬиИоп о ! е1етеп!8181ур1са11ог !Ье 
йуе 81ид1ед агеаз о ! 1Ье С п теа п  РептзЫа: 1Ье соп-



сепкгайоп оксЬеппса! ектепкз 18 кЬе §геакезк т  гоокз 
ок у т е  р1апк [14]. Огаре Ьегпез таШ у ассити1аке 
изеки! е1етепкз: Р20 5, К20 ,  апс1 СаО. Е1еуакес1 соп- 
сепкгакюпз ок Ьеауу тека1з, зисИ аз Со апс1 8 г, аге 
геуеакй т  а11 зкисНей ге§юп8, апй 2п 18 с1екескес1 т  
кЬе 8оикЬ\уе8кегп апс1 Еазкегп Сгппеа. ТЫз 18 ге1акес1 
ко кЬе апкЬгоро§еЫс Ьпраск оп зоН апс1 утеуагйз (кЬе 
аррИсакюп окЬегЫсШез апй кипаюйез). Оп кЬе соп- 
кгагу, кЬе сопсепкгакюп ок окЬег Ьеауу тека1з (Сг, V, 
Си, апй 2 г) апй Аз 1 8 1о\у т  агаре ргойисей оп зойз 
шкЬ ЫеИ кгеауу тека1з сопкепк.

ТЬе аззеззтепк ок кЬе атре1орейо1о§юа1 сопйь 
йопз ок кЬе С птеап Рептзсйа з Ь о \у з  кЬак кЬе 8оикЬ- 
\уезкегп апй Р1ейтопк С п теа аге сЬагаскепгей Ьу а 
кауогаЫе Ыо§еосЬетюа1 рокепйаЬ кЬе сопкепк ок 
р1апк пикпепкз (СаО, Р20 5, апй К20 )  18 1.5—2 IIтез 
Ы§Ьег кЬап т  окЬег агеаз. Ьапйз ок кЬе Маззапйга 
епкегрше (кЬе 8СС) аге кЬе тозк ройикей: кЬе соп- 
сепкгайопз окЬеауу текак Со, № , 2п, РЬ, V, апй Сг 
т  кЬе иррег зой Ьопгоп ипйег у т е  аге ехсеейей. ТЬе 
гезсйкз ок кЬе зкийу епаЫе из ко зиЬзкапйаке кЬе спкепа 
ког кЬе ЫепиЛсаЬоп ок §ео§гарЫса1 агеаз ок у Ы с сй -  
киге ок кЬе С птеап Рептзсйа. 1п рагйссйаг, кЬеге к  
ап тсгеазей сопкепк ок 2п т  агаре аз И т  кЬе 8оикЬ- 
\уезкегп Сгппеа апй ок №  т  кЬе Еазкегп С птеа. 
Сгарез кгот кЬе Р1ейтопк С п теа аге сЬагаскепгей 
Ьу ЫаЬег сопсепкгакюп ок МаО, А120 3, 8Ю2, Р20 5, 
СаО, 8г, апй К20 , аз \уеИ аз КЬ (тоге кЬап к\уо 
йтез). ТЬе ассштйакюп ок Ее апй РЬ к  т оге  ткеп- 
81уе т  зой апй азЬ ок Ьегпез т  кЬе КогкЫуезкегп 
Сгппеа. 8исЬ сЬепйса1 е1етепк аз Сг, Со, апй Ва аге 
гезропзййе ког аеосЬегтса! кеакигез ок агаре оп кЬе 
8СС. ТЬе спкепа оЬкатей сап Ье1р кЬе ШепкШсакюп 
ок кЬе аеоагарЫса! 1осайоп ок ш пе ргойиск кгот кЬе 
Сгппеа ко ргокеск кЬет кгот какШсайоп.

С(ЖСЕС!81(Ж8
1пМа1 кгепсЬ р1о\ут§ гези1кз т  Шккегепк 8кшскига1 

зкакиз апй \уакег зкаЬШку ок ааагеаакез т  у т е  го\У8 апй 
т  агеаз Ьек\уееп го\У8 оуег зеуега! кеп-уеаг репойз ок 
утеуагй агосскЬ йие ко геасйаг ссййуакюп (коиг—81.x 
кппез а уеаг). ТЬк к  геЯескей т  кЬе йесгеазе т  кЬе 
рогкюп ок а§гопот1саИу уа1иаЫе ааагеаакез (0.25— 
7 т т )  Ьу 16% апй т  кЬе \уакег зкаЬШку тй ех  ок 
ааагеаакез ок 1—5 т т  т  Шатекег Ьу 26% т  зойз 
Ьек\уееп го\У8 аз сотрагей ко зойз ипйег у т е . 1к к  
агаией кЬак кЬе аеоагарЫса! каског р!ауз кЬе 1еайт§ 
го1е т  кЬе с1а881к1сакюп ок зойз ок утеуагйз Ьу а с о т -  
ЫпаЬоп ок а§горЬу81са1 рагатекегз с!езр1ке кЬе Шккег- 
епк йеуе1ортепк Ьккогу апй кЬе ткепзйу ок аагоае|Ьс 
кгапзкогтакюпз ок зойз. ТЬк к  езреаайу оЬуюиз т  
кЬе зресШс ргорегйез ок зойз ок кЬе 8иЬ-МеЙ1кепа- 
пеап ге§юп оп кЬе 8 СС т  сотрагкоп шкЬ коиг окЬег 
агеаз ок тойегп у1кюсйкиге.

ТЬе сотрагкоп ок §еосЬет1са1 кеакигез ок зойз 
кгот кЬе кЬгее т а т  ге§юп8 ок апс1епк у1кюсйкиге ок 
кЬе Сгппеа ( т  кЬе погкЬдаезк апй зоикЬссезк ок кЬе 
рептзсйа апй оп кЬе КегсЬ Рептзсйа) зЬ о \у з  кЬак кЬе

агеакезк сНккегепсез т  кЬе ро8ка§го§ешс Ьопгоп аге 
йекепптей Ьу кЬе сопкепк октасгое1етепк Са, А1, 81, 
Ма, апй К апй окппсгоектепк 8г, КЬ, Аз, апй РЬ.

ТЬе сотрагкоп ок зойз ипйег т о й е т  утеуагйз Ьу 
а сотЫпайоп ок 18 сПаапозйс е1етепк апй кЬеп ох1йез 
зЬ о \у з  а кипйатепка1 ЙЫегепсе т  аеосЬетюа! сопйь 
Ьопз т  йуе аеоагарЫса! геаюпз ок кЬе Сгппеа. ТЫз к 
ге1акей ко сНккегепсез Ы кЬе §епезк апй рагатекегз ок 
зойз, \уЫсЬ сап рокепйайу аккеск кЬе диаПку ок \уЫе 
такепа18 Ы кИезе геа!опз. 8оНз ок кЬе 8оикЬ\уе8кет апй 
Р1ейтопк С птеа аге сЬагаскепгей Ьу кЬе тозк кауог- 
аЫе Ыо§еосЬепйса1 рокепкЫ: кЬе сопкепк ок а питЬег 
ок р1апк пикпепк (Са, Р, К) т  кЬет к  1.5—2 кппез 
ЫаЬег аз сотрагей ко кЬак Ы окЬег агеаз. ТЬе апа1узк ок 
кЬе каскогз ок §еосЬеппса1 сНккегепсез Ы зойз кгот 
тапу уЫсиЬиге ге§юп8, \уЫсЬ аге йЫегепйакей Ы кЬе 
ЫегагсЫса1 с1аз8Ысайоп ок кЬе зкийу оЬ]еск8, зЬ осуз 
кЬак зресЫс кеакигез ок зоНз ипйег утеуагйз ок кЬе 8СС 
аге йекетппей Ьу сопсепкгайопз ок Сг, Со, апй Ва.

ТЬе рокепйа1 ок кЬе зой апй сЬтайс Ыуешку ок 
кЬе С птеап Рептзсйа (51 зой курез ок 17 §епейс 
агоирз ассогсНпе ко [19] апй 20 ааго-сПтапс ге§юп8) 
такез р г о т к т §  кигкЬег гезеагсИ: кЬе изе ок ап 
атреЫрейоЫЫса! арргоасЬ ко зиЬзкапйаке ааго- 
ргойисйоп агоирз ок зойз, \уЫсЬ сап ргоуШе ЫаИ- 
диаНку ргойискз, апй ко когт а шйе га пае ок кеггопз 
т  кЬе епйге ге§юп.

АСККОт,ЕВОМЕКТ8
ТЬе аикЬогз аге §га1еки1 ко Бг. 8с1. (Шзкогу) Т.К. 8 т е -  

ка1оуа апй сойаЬогакогз окЬег §гоир ког кЬе аШ 1п кЬе ог§а- 
шгайоп ок кЬе гезеагсЬ т  Ызкопса1 уЫсиЬиге ге§10П8.

8И РРЬЕМ ЕКТА КУ Щ ЕО К М А ТК Ж

ТЬе опИпе уегз1оп сопка1П8 8ирр1етепкагу такеп ак  
ауайаЫе ког аикЬопгей шеге ак Ьккр8://йо1.ог§/10.1134/ 
81064229322700065.

ТаЫе 81. Т Ь е  сопкепк ок т а с го а § § ге § а к е 8  а п й  р а г а т е -  
кегв ок кЬе 8кгискига18каки8 ок 80Й8.

ТаЫе 82. ОеосЬегшса1 кеакигез ок зойз (кЬе А апй 
АВ Ьопгош ) т  Ы8копса1 апй т о й е т  уЫсиЬиге ге§юш.

ТаЫе 83. ТЬе гезиЫ ок кЬе Ьи1к е1етепка1 апа1у818 ок 
ка11о\у зойз (кЬе А Ьопгоп) кгот кЬе агеаз ок апс1епк уЫси1- 
киге 1п С п т е а .

ССЖ ЕЫ СТ ОЕ Ш ТЕК Е8Т

ТЬе аикЬогз Йес1аге кЬак кЬеу Ьауе по сопкИскз ок 1пкегезк.
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