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��$�"���=� ���-
"�
�������, �
��
�����=� � ���
���=� �"

"��

#������� ������
��!� ���"�� �

$��
 � ��
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The mechanism of forming of the Adamovskoie, Krasnooskolskoie, Berekskoie poligenous uranium – bitumenous fields being 
attributed to the local stratigraphical disconformities of the Systems of the Carboniferous and Permian, has been considered. The 
synchroneity of all the following named – the dynamical activity of fractures, the forming of anticlinal structures, the input of 
hydrothermic ore – bearing solutions, the destruction of hydrocarbon pools, the forming of U-bitumenous mineralization in 
hydrogeologically opened structures has been strongly paid attention. The U-bearing metallizations being accompanied by that of 
polymetallization-present 

'�$!$�&$. �� ����C� �Y?Y6� :�
���� �!���� � 
��
��	 ������� ��
�� ��
� �� ���������� ���
C�C! 
�����
������" �
��� � �������� ����(�" � }�
����. 
%���� �#������ ��C)� 20 �����
������" � �����
��-
���C�� 
���
���� 235 �C�.�, $���)�� ����� ����
C! 

�#������. @ �������C! ��
��
��! ���
C�� $���� 10 
�����
������" � �$��
����C ������������C� 
���-
�
��������. �� ������������� ���� A�� �������C� 
���
���
�
�� U ������� �� �
� ������: 1) A�#������-
�������C�; 2) ���
�����C� �����
������� � 
����
�-
�������; 3) ��������C� (A�#������-���
���
�����C�) 
�����
������� � 
����
�������� [1]. @ �
�����! ���-
�
�����-����
��" ������C (��@) �
� ��������-

�#������C! 
�$���! ���������� 
�#��" ������
�� 
���
C�C ������������C� 
����������C� ��������, 
����
C� ����� 
��
��������� �������C�� �
���
���� 
��� �����
������" � 
����
�������" U A�#������-
���������� ��� ����������� ������� [2]. ����$�C� ��-
���
������� �C�����C � �
�����! D��������" $
�!�-
����������� (Y���������), �$��#� ��
������� �������� 
������ � �� �
�������������" $
�!������������. ��-
!���#� ��
��
������ ��#����C! �����
������" 
�
���������� 
������
����� � ��������� ���!
����" 
�#����#���������� ����������������������! (A���-
����C!), ���
���
�����C! � A�#�����C! �
�
�����, 
�
����)�! � U-
����$
�#�����	. 

������E$ |�����E �������:� ��!��-��%����&@ 
� ���!�8��" ��/)$. 0����������C � ��
���	(�" 
������������" �
��� ��!������ � ������������ 
����-
�����. @ �#�����C! ����
���! � ����������! �
��� 
����������C ��� �������C� ��������
�� – IV � VI-
�������C" U, ��������� ����
C! � �
�
���C! �$���-
�����! 
�#�� 
�#�����. B��	(���� !��������� � ���-
!��������� ����C� ���#C��	� �� �C����	 ������-
����� � A��! �������! )�������������� � �
��������� 
�����	 ���
������ ���C
�!���������� �
���. &����-
�������C" �
�� ��(������� � ��
�� �
����-���� 
(UO2)2+. =�
���C� ����C �
���, ��!���(���� � #����" 
��
�, �� �$
�#�	� ���������� �
���C! ��������", ��-

��
C� ����� $C �������� � �$C��C� �����
�������� 
A���� ����
������� ����. ���� 
���������� �
��� � 
��
�C! ��
���! ���������� $���� 50 % ��� �$(��� ��-
��
����� � ��
� [3, 4]. B#������ �����, ��� 
������� � 
���C� �
����#�C �� ���
���
�
�	� ���������� �
���. 
D
����� ����
����� U � #��� 
������" ���������� 
n.10-6 % �
� �
����� ����
����� � �����! 3.10-4 %.
+������C� ���������� �
��� ����
����� ����� � ���-
��" �
������� (10-7–10-5 %). =����� ����� ����
����
���C! �
����#��� � 
������" #�!�
�����C� �������,
������� � 
����! �����" �������#� � ������ ��#�����
A��������������� �#���������, ����� �����������
�
�� ������ �� �$
�#������ ��� �
��C)����C! ���
�-
��
�
�". %���� ���	� ����� ���!��������� �
�
���C
��
$
��, ������� �$���� � �$
�#������ �
����
����-
�����! ���������" – �������������� �
��� VI- �� IV-
����������. �
� A��� ���$!����� �$�������� ������-
������" �
��C, �����$����	(�� ���
�
�� U � ����

�#����C! ���������" ������� �
�����. =���� �����
���
���
�
�� U � �
���������� ��(����� ���#C������
����	�������� � ��� ��������������� �
� ���������
�����C! ���������" ����
���. :������ ����� ����-
����, ��� �
������ �����
����������� �#������ ����-

������� ������� �
����C! 
�� ������
����� �
����	
��
�� ���#� �
��� � �
���������� ��(������, ����
��
����� ����������� #�������. �
��$����	(�" ��
��"
��!������� U � �
����C! 
���! ����	��� ����������-
���C� ��� ����
��C – ��������, �����
��, �
������,
���
������	(���� ����
����� ����������������
����#�. ��� ����C� �������������	�, ��� �����C�
�
�
����� �#������"����� �
���������! ��(���� �
�
��� �������� �������������� ���������� [2, 3].

 +������� �����$�C ��������������� �
�� ������ 
��������
��C � �����. �� ��
� �! ��������� � �
�-
�
�(���� � ���
�C� $����C ����������������� ��-
����� ��#
������ � ��������� ���������� � �C�������-
�����C! ���
�C! $�����! ���� ����- � ������-��
����. 
=�� �$����	� ���$���� �C����" 
���
�����" �����$-
�����	 �� ����)���	 � �
���, ���
���
�
�� U � ��! �� 
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�����
�������! ��������� 5–10 %. @ ������� �� ���-
��, ��������C� 
���������C� ������� �$����	� �C��-
���� ���������������C�� ���"������ ��� �� ���C! 

����! ������! 
�#�������. Y����# �
�
���C! ����-

��
�" U � �
���������! ��(���� ����#C����, ��� ���-
$���� 
���
����������$�C�� �� ����)���	 � U ����-
	��� �� �������C� A������C, �, ��-��������, �
���� 
�������C! ������ [3, 4]. 

@��
C� ����C� )�
��� 
���
���
�����C� �
�
��-
���, �
�����(�� � ���
���
�
�� �
���, �������� ��
�-
����
����� ��������������. D�
�����
�� ����
�
����� 
�
� �������������� ���������" ��
C ���#���C! ��� 
��������
����� �
� �������� ������� �������
���
�-

�	(�! $����
�". ���� �
�
��� !�
����
�� ��� ��! ���-
����� #��C ����
����#�, ��� ����� ����� #��������C" 
�����$���, ��A���� ���$���� ������� �
������� �� ���-
���! �������#� � 
������ A������#� ������� [4]. 

�
� ��
��
������ �����
������" ����C� 
�����-

C �$��������	� ���
�
�	 �
�
���C! ���������" 
�
��� � ���(�! �������C! � ������
�������! ��
��. 
+� ������)���� ���������� ��������C! ���
���
�
�" 
�
��� � �
�����C! � ���#���C! ����! ����
�-#������" 
����� ��@ (29) � ���������� 
����������C! �������" 
� ��
���! (245) ����� ���������������, ��� ���#���C� 
���C �� ����	��� ������C� ���������� ����������� U 
� �������C� ��
��C � �
��C)����C! �! ���
���
�
�" 
� ������!. +� ��(�������� ����� �
���� ���#� ����
-
����� U �� �$(�" ����
���#�
�� ��� [2]. 

6���� �$
�#��, � ���!���� �
���, � �$
�#������ 
��� �
��C)����C! ���
���
�
�" ������� 
��� �
���-
������ �� ������� �����
��������� �
���������� ��-
(������, ������� �
������� �! ��������� � 
�#����-
��� – �������C� �������� � ��
�����
���. @ ���#� � 
A��� #�������
�C� �������� ��
��
������ ���
����-
�C! �
����C! �����
������" � �����
����
�C! ����-
���!, �
� ����
C! ��#����C �
�
���C ��������� �
��-
�������! ��(����. ��� ������
������� � ����������-

���� #�������
������� ������#�
�� ���
�����C! �
�-
���C! �����
������". ��� �
�����, ��� ��
��
�	��� 
� 
���
C�C! ��� ����
���
C�C! (�
�����C!) �� ���
�-
������������� �������� ��
����
�! � �� �$
�#�	��� � 
���$���! ��
�#����! #��
C�C! ��
����
. +��$���� �C-
����� ��
������ ����
����� �
��� !�
����
�� ��� 
��

�����C! ������� – ��������
����, ����������, 
�������C! ����
��. +�$�	������ #���������� ����
-
����� �
��� �� �
��������
�������� ������� ��
�� � 

��� ��������
��C – ��������� – ����
����C. D
��� 
13 ������C! �����������! � �������-�
��C����C! ��-
��� �����
������" �
���, �!�
����
�#�����C! � ����-
����� [1], ��
�C� ����� #�����	� ���C ��
����
��-
��
����
���������� ����������, ����������C" � ���-
�����
����C", ��� !�
����
�� ���$���� �
���C� ���-
��
�������� ��
�. ��� ���� ��������� ����
����� 
��������� � ����(�" 
��� ���������� �
�
���� � ��-
�������	(�! ��������������! �
�
����� � A��������-
������� ���
�����C��, �������
�
����C��, ��
����-
����������� � �
����� 
����$
�#�	(��� �
�
������ 
�
� ��
��
������ �����
������" ����! �����. 

���3&�����&$ �����-&��3�ED 3$�����(!$�&". 
@ 	��-��������" ����� ��@ �
� �������-�������C! � 
��������-
�#������C! 
�$���! �� ����� � ��# � �
��-
���! ��
�����-D���������� ���� ������� $C�� �$��
�-
���C � ������������ 
�#�����C Y��������� � ��
���-
���, � ��
�# �����������C" �
���$ ����
��� – �
�����-
��������� ��������C� �
���$�����C� �����
�������. 
@ ��
����
��-������������� ����� %!�?������ � 4����-
���� �����
������� ���#��C � ���������C�� �����C-
�� )������, � 7��������������� – � ���
�$���C� �� 
�
��$�)��
���� �
���� �����C� �������. ���C" 
�$
�� Y���������� � �������� ����������� )����� ����-

���
��� �
���$�������, 
������ � ����
���-
������� 
�
��������, �! 
���C� ���� � �
���C 
����������. 
��(����� ������������" #��C �$
��� �� �
C�� D�����-
���" ��
����
C ���������� 50–150 � (
��. 1). 

 

 
�&�. 1. 
D$3��&8$���@ ����������@ ����� 
/��@����" -��D&���&�/&��/& >� :��&%����3  

�� �����$ �����&:��|&8$���:� �$��:/��&@ ���-��� – >$�3& (�!�3�����$ U--&��3��$ 3$�����(!$�&$) 
1 – #��� ����� $
�!������������, 2 – �����C� )����, 3 – �������� ��
������� �
��������" #��C 
�#���������C! ��
��,  

4 – �������C� � ��
����
��-�������C� �������C � �
�#������ �������#���������, 5 – ��#����C� ���� ���
�
�� ��������
���� 
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@ 
���
�����" ����� Y���������� ������ ��������-
�� �$
��� �������� �� ������" ��$)�
���C" ������ � 
��
�������� ��������C ���(���� � #����� �� ������ 
�� 300 �. �� �
����
���	 
�#���� �
���$������� 
�
�������� ������#����� � ���������! �
�������" 
����C (02) ��(�����	 100–150 �, � #��� �
���������-
��	 �� 3 �� � )�
���" ��������� ����� ���
��. :���-
������� 11 �������C! #�����" �
�������C! $������, 
�
����������C! �������C�� ���
�C�� ��
�C�� $���-
���� � ����
������ U �� 2–3 %, ��
�����C�� $���-
���� � �����C�� ������ % U, $�������#�C�� �����-
������ ��� ������� � ����
�������. D��C� ��(�C� � 
$����C� ���#��$
�#�C� #����� �C�����C �������� �� 
10 �� 30 � ����� 
�#
C��C! ��
�)���". @ $�����! 
����
����� ����� A������C �������, ����$���� � 
!
���, ���������C ����#� � ������
� [1]. 

������� 
������ (������
���) �
�������� �
��
�-
���� � �#��$� ������ 
�#���� �� �����" ���� ������� 
��������� #��C. j������������ ��� ���#��� � �����
�-
��" $
�����", �������-�������C�� ��������C�� ����-
������� ��
!���� ��
$���, �#���������� 01 � ��

�-
����C�� ����������� �
�������" ����C (02). ���
���-

�
�� 
���� � $
�����! ����$����� � �
�����! 0,2–
0,4 %, � ��

�����C! ���������! – 0,08–0,18 %. @���� 

�#���� � ���������! �����" ��
�� � ��
$��� �$��-

����C ����� �������, �����
��, $�
��, ��	�
�� � 

������� � ��
�� ��
���������� � �
������� � ����
-
����! �� ���$��C 1000 �, � ����
������ Pb �� 1 %, Zn 
– 10 %, Hq – 0,3 %. :
�������C� $����C, ������" �
����$��� ���� ����)�C �
�������" ����C �� ���
�-
���C [1]. U-$������� �
�������� ���
����� ����� ��
����
��� ������ Y���������� )����.

�������� ��
��
������ �����C! ������� � )����� 
�������� $C�� ���#��� � ��!���#��� ��
��
������ � 
����������� �
�������C! #�����" �, � ���������, �
�-
��-$�����C!, 
�#������� � ��
���������C� �������� 
A�������C! � ���
���
�����C! �
�
�����. @ ��
��� 
�
�$������� ����" ��!���#� ����� ������������ ��-
����� �������C! 
������
��
�" ������������" ����
�� 
��
����
, � ����
C�� ���#��C �
���-$�����C� �����-

�������, ��� �
�������� 
������
��� �� �
���
� 
Y��������-D���������� ��
����
���� �#�� � �
������-
�������" $
�!������������.  

Y��������" � ���������" �����C� )���� � �
��-
�
�����C� � ���
��������C� �
�
C��� ��������" 
����, ��������������, 
�#��(��C �� ����
�-#������" 
��
�������� D��������" $
�!��������������" �����-
��. @ �����#�"���! ���������! ������� ����� – A�� 
������ )�����
����� �����. �
�!������������ �����-
�� ��
��
������� �� ��������" ��
�������� ��
���-
��-+�������
������-Y��������-D���������� �������� 
���� ��� � �������-�����
������ 
�����, ��� � ����-
���������
������ �� �������� ��
���� ���	������-
��, � � ��"��#�� – ������ �������������
�����, � ��-
�������C� 
�#�C��� #��C ����� �� ���$��� �� ����-
����" �����" ��
��. %� ��)��� ����C�� �����
�C" 
�
�
��� ��������C (Y) ��
����
C ��� ��������������", 
�������� 2600 �, �# ����
C! ������������
����� – 
1300 � �� �
�������� ��#����� ��
$��� � ����, � 
�#-
��
� �������������
������� �
�
���� Y ������ � 
��-
��" ��
�� (01sl) ��������� 780 �. @ A�� �� �
��������-
�� ��
����� �
��� �
��#�)�� �
������C�, �� ����)�-
��	 � �������� ����, �������C� ����
��
��, �
���� 

�������C� ��
�)����, �
�
C� �� 
������
����	 
����
!����� ��������" ���� ��
�
����, +�������
��-
������, ����������� � Y���������� )�����. @ ���
� ��-
���#��, ���������� ��
������ �����C! ����, � ����� 
�� ��
����
��������� ��
�#����� ��
$��� �$
�#����-
�� ���� � 
�"��� ������� �
�(���� (���. 613). D�����-

���� ��
����
� �
��$
��� ��
�� ��
��-����������� � 
��
��" 	��C! � ����
�C! #�� 
�#
C��C! ��
�)���" 
�� �
C���!. =�� ���#����� 
�������C��, ���$���� 
����� #���. 

��������� D��������� ��
����
� �#�������� 
�#��-
������ ��� ��������������� ��������, �� � ���������� 
��
���� � �� 
����" ��
�� ���!
���� ��
��
������� 
����)�� � #����� ��������
���� (:@), � ������ ��
��-
���, ��� �� �
����#�#�"���� A���� ��� ��(��������� 
�����
������� :@ � ��#������������" ��#�. 0�#
C�-
�C� ����
��
�� ��������-�$
������� !�
����
� ����-
�� 
�#
�)��� A�� ���������. @ �������� ����#�������-
�� �
������� ����� ������� $
����� �����C! )�����, 
���C(����� ���
�C�� $������� � ���
C��� ��
����
-
��-�������C�� ���������� 70, 75, 77, 80, 94 � �
. 
(��. 
��. 1). @�
����� A�� $C�� #���
)�	(�� A���C 
��
��
������ �������������C! �
�������� D������-
��" ��
����
C � �����
�����C� 
�#
�)����� �����-
�C! #�����", ������� ����" �# ����
C! ��!
������� � 
���������! ����C D3

3 � ���� ���C(���� ����������" 
��������	 � ���. 80. �
������������, ��� ��
��
���-
��� $���)��� �������#�������������� �����
������� 
��� �������
����" ���
C)��" ������� �� �
���� �$-

�#������ ���������" ��������-!��������" ����C. D 
A���� 
�$���, ���������� 
������������ ������
����-
���� ������ �� �����
� ��
����" ��� $
�!����������-
��, �����C� ����C �� )�
��
� ������� ������ ���-
(����� � ����$������� 
�#
C��C�� ��
�)������ 
Y��������-����������� ������� � � ���
� ��
������ 
��
���� ���� �
�
������ �� �
���
������	 ����
!-
�����. @���
���������� ���
�
�� :@ �
���!����� � 
��� �� ���
������� �� ���!���(�� �������. @�#���-
��, � ��#�#�� )���� $C�� ���
�$��C � ��
����
� ��
-
��
������� ������������
����� � �����
�����C� 
����������� ����)�� :@. +� � ��"��#�� �
��#�)�� 
�����
�C" �
�
C� �����C! ���� � ������������� 
�#-

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

@ 
����������� ��
����
��� ����� ��� �$)�
��� 
#��� D��������" ���(��� � �
�����	(��� ��

���
�-
��� � A��!� ��#����� �����#�� � � ��#�#�� �����
��-
���� ���������������� ������	 
�#�������
�C! ����-

��
�" ������
�������� ������, ��
�#���������� 
��-
������� � ��
�������C! �������": � ��#���� ��
$��� � 

����" ��
�� �
���������� � ��@ – �����	, � �
���� – 
��$)�
������ 
��������	 (�
�����C" �� %���� 
����-
����#), � 	
���" ��
��� – �����	 (J1), � ������" – 
��-
������	 (�1, ������" 
��������# [5]) � �(�, ��
�����, 
$C�� ��������� ��#������
�����C! �
�����
�����C! 
��# ������ � 
��������" �� ��������������� ���� 
A��"
����������! ����$������C! �������". ����C" 

���� ���
��������� �$
�#������� 
����������", #�-
������" � ��������" ������ 
�#
C��C! ��
�)���", 
�
�(����������, ����$����C! #��, ����
C� ����� 
��-

��������� ������ ��
��������" ���
�
�� :@ � ������-
����� 
�������C! ���
���
�����C! 
�����
�� �# ���-
$���C! �����"��-��
��C! ������. +����������	 
��� 
�
� A��� ��
��� � ����
���������� ���
�
�� ��������-

���C!, 
�������C! � �
���! ����������� � ������� 
�
�
���� ��
��
������ � 
�#
�)���� �����
������". 
6����� ����� ��!���#��� ����� �$������� )�
���" 
����
��� #������
�����C! �
�#����� :@-���C(���� � 
��
���! ��#
����� �� �
������ ��
$��� �� ���
�������. 
Y �������#����C(������� ��������" �����" ��
�� 
(���. 53–56, 58, 59, 61, 62, 64, 65, 71), ����
C� � �
��
�-
�� ���	� ����������C� ��	������
�C� ���"����, �$�-
�������� ������ ��
��������" ���
�
��" :@ �# ������-
��(�! ����������. 



��
�
���. 57/2012 ~ 45 ~
�
�
��� 
�#
�)���� �������#��C! #�����" �����-

����� �
��)�����	(�� ��� �����
�����C� � ���
�-

��" :@ ������������ �# ���$�� 
�������C! ���
���-

�����C! 
�����
��. �� ����C� @.Y. &���������� � 
�.B. 6
�������� [1] � ���
�! D��������" ��
����
C 
����� ����� �
�
���C ���! 
���C! �����" � ���� ��-
��
�����. ��
��� – �������-�����
������, ����
�� 
���
���������� �$
�#������� ����
����: ��
$���-
���, ��
���, ��
��#���, �����
���, ��������; � ����-
)�" ��
� – ���

�, $�����" 
��C, !�������
��� � �
. 
@��
�� – �
���-$������� � ������
���, ����� ��#����� 
��
�C� � �����-��
�����C� $����C, ����
��(�� U, 
�
���!����� ����
����$
�#������ �����
���, ���-
������, ��
���, ��
��#���, ����$������, ���#�����-
��, ������
�, �#
���� #�����, ��������� $�# U. @ ����-
��
��	 ����
��
�	 �!���� ������
�, ����
���$�
��, 
��
��, ��
��#��, ����
��, ���

. =$
�#������ �
���-
$�����C! ���������" �
���!����� �
� ���)������ 
�
�����C! �����
���C! ��� � ���!���(��� �� 
�#��-
��� ���
���
�����C�� 
�����
���. �� A��� �� 
�#-
����� ��������� :@ �# 
�#
�)�	(�!�� #�����". ��-
#���-!��������� �
�
���C �
���!����� � ��������C! 
��
�#����! �
�������" ����C, ��� � �$
�#��C������ 
��������
���������� ���������� � �
����, ��������, 
!
���� � ���������� ����$����. �
�
���C �
�����-
�� �
� �����
���
� �� 400 �� 200 0D � ��
����C� �
�-
��������� ��#�� D=2, N2, H2, CH4 � ��� ��������� �� 
$���� 16 ��� [1]. 

@ ����! ������������! �� ���
���� ������#�
�� 
�
������� �
�������� � ��
$�����C! ��
���! Y. B. 
0���C" [6] �
�)�� � #���	����	, ��� �
����C� 
��C 
���	� A�������������" !�
����
, ��� �
�������� ��#-
����� � 
�#������� �����������C! � ��������������-
�C! �
�
�����. �
� A���, ��
��
������ �
����C! 
�� 
�
��)������� ����������	 ��������
���� � 
����	 
#���. @�#����� �������� ����! �C����� �
���(� � 
Y���������� �
���$�������� �����
������	 �� D��-
������" ��
����
� �� ����� ���$
�������: 
�������C" 
���C" 
�#��� $C� 
�����
�
���� � 
������
����� 
�
��� ���������� ��������� �
������ ��
�-
�����"���� ���$������ 
�#����. 0���C� ����, �����"-
����� �$
�#������ ����
C! �� #������" ��
�������� 
D��������" ��
����
C � �� Y��������� ������ �����-
�� �C)�, ��
��
������� �� �
�������� �
���������� 
��
������ �
����� 
����" ��
�� � �
��������� ���� 
��#���" ��
�� �����
������ � ��#�C������ ������. D 
��
�)������ 
�#
C���� ����� D���������� �������� � 

�"��� �. �
����(� (���. 613) �������#��C� #����� 
����� 
�#
�)�����, � :@ ��
���(����� �� ������� 
����
����� � �� #��� 
�#���� – ��
�������� � �����-
��� Y���������� � ����������� �������. �
� A��� ��#�-
�$
�#��� � ����� �����" ��#C :@ �������������, �
�-
��� �� ����� �������� � ���������� � �
����������� 
��������� �� ����! ����
�����" ���
�
�� � 
������-
�C�� 
�����
��� � ������! 
�#����. +��� ����C����, 
��� :@ 
�#
�)����� �� ������ ��� �������� �����
�-
��
C ���
���
�����C! 
�����
��, �� � �����
���
C 

������������� 
������, �#������". @ ����" ������" 
"��
�����" ��������������!, �������������!, ���
�- � 
��
�������������!, ���!��������! � �����#������! 
�
�
����� �$
�#������ "���$��#" �
���$�����C! ���-
������" � ����������������� ��
��������� #�����-
����� � �
��������" #��� ������ 
�#����. 

�����������" ��!���#�, �
����C, �
��� � !�
��-
��
 ��
��
������ 4�������&� �������� )���� �
����-
����� ��������� ��!���#�� Y��������-����������� 
�����
�. ��A���� �
��
��������� ������ �$
�#���-
��� A���� ���
��� �
���$�������� �����
������� �� 
$���� ���������� �� ��
����, #� ����	������ ������-

�C! ����
���C! ����(�������C! ��(�������C! ����-
��" � �����������! ���$�������", ����
C� ������� 
�(� �
������#�
�����. 

 ?������������ ����
�� ���
������" 7���������-
�����" ��
������������� � ���������� ��
���� ����-
���� ���������C� ������������
����C� 
����� ����-
���� ������, ������� ��
� ����
��� � ���
� 
������ 
��
$��� �C)�� �� �
��$�)��
���	 ���������
!�����. 
@����������� $
�!������������ 
�#�������� ��� � 
A���C ����������������, ��� � �� �
��� ��
�
C���. 
��
��
������ ��
����
C ���
���������� 
�#
C��C�� 
��
�)������ ������" ���������� �� 
������
����" 
A��!� ���	��������. 

@ ��
��"���" ���, ���������� ��
�)���� �
����
�-
����" ����"������� ����, �� ����
�-��������� �
C�� 
#�
����	(�"�� $
�!������������ ��#��� �$
�� Z 
(
��. 2), ���
�� �����, ������������C" �� ����
��
�-
$�������� 
����������� ��
�-�����"���� 
�#���� ��-
��
�-#�������� �
����
����. � ����������� �
����� 
(D3

2) ��������� ����������� �� 100–130 �. 0�#����� 
��������" ����� �$
��� #������� �� ��������#� – ��� 
��"������ ���!���(�" A��
��� �����C! ���� �$
�� 

���
����� �
��
������ � ���������� �#$
��� � ��� 
����
 ��
$��� ������ ��������C 230 � (��. 
��. 2, 
�#-

�# @�), �� �����
��� ���������� �
����� �$
������� 
$���� � �#$
������ – ������ �����
����� �� �#��
�-
���� � ����)�� $�)��
����� �
��� �������� �������-
�C 460 �. :�����������C" �� ���������� �$
�� Y � 
���
� ��
$��� �� ��" �� �
����� 
���
����� �
�����-

��
������ �� �#$
��, �$
�#����)� ��
�����������-
����	 �������, ��� ������
����� �������������� 
�#-

�#��� Y�, @? � @� (
��. 2). 

D����C" �����������" ��!���#� 
�#����� � �
�-

���� ���������������� � ��
��
������ ��
����
C 

�#������� � #��� 
�#���� X �$
���-�#$
���-
��������" ���������� � ����
�-���������� �
����
�-
���, �
�
��� ����
���, �� ���" ���������, �$�������-
�� ���������� � ������������� �
��� �����$
�"����� 
¡��
�����-D��
�$�������� ���$������ 
�#����, �$��-
��������� @.�. ?��
�)�� [7, 8]. +� ���
������� ����-
����� �������-�������������� 
�#
�#� ¡% ��������� 
���(���" �� ����)����C� ��
�#����� �����
����� � 
�
�����!: D2b – 240 �, D2m – 80 �, D3

1 – 175 �, D3
2 – 

200 �, D3
3 – 140 �, 6 – 50 �. ������ A���� ����� ��-

$�	���� 
�#�C�C � ������C! �����! ��
����
C $�)��-

���! ��������" ����� 175 �, ���������! – ~100 �, 
���������! – ~115 �, �
����
�����" ����C – ��������� 
$���� 80 �, ��� ��
�������� ������
��� ��������C 
A���� ��
�)���� �� �������C� ��
�#�����. +� �
���-
����� ������������" ����
�� ���(���� �� ��������� 
��
�)���� X ����� ������	 ���������� – � ������, 

����� ��
$��� � � $�)��
���� ���� 
�#������� 
�$
��, � � ���������� ����, ��#���� ��
$���, ��
�� � 
�
���� �����
 �������� $����� ��������� �� �
�����-
������C", ������������
�"�� �
��$
���� �#$
����C" 
!�
����
, ���������� 
���� �������� ��
�. @����� � 
���, � ��
����" ��
��� (01) #�����C" $��� �� ������ � 

�"��� ���. 4, 808, 801 (
��. 2) ���������� ������#�
�� 
����" �# �����" #��C ¡��
�����-D��
�$�������� ���-
$������ 
�#����, ����� ��
�#��������� �������� � 
���
������� �� ����
�C" ������. D��(���� � ��
�#�-
�������� ����� $���� � ��
�)����� Y �������� ���-
�����C �
���
�� 900 �, � ����
��� �
C�� � ��
�)���-
�� Z – ����� 300 �. 0�#��
� � ������ �C����" � �
��-
������" ����� #�������� ��������� $���� ������� �$�-
������ ���
��#�
��" ���������" ���(� � ��
�$����-
�� ��
�� � ���������	 ��
��, ���������� $���)��� 
�� ��������� ���(���� 	����� �
C��, ������ )�� 
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������
������� ���
������, � ����
��� �
C�� � ��-
�
������� ������ ���
����� $���)�� ���
���������. 

@ �
�����C" � 	
���" ��
���C ��� $
�!��������-
������� ������� $C��, ��
�����, ���
�$���, �� � 
�-
#������� ����" ����
������" ������#�
�� � ���� � 
������� A
�#����C�� �
�
������ $C�� 
���
C�� �� 
��������" ��
!���� ��
$���. 

@ �����! ��
��
�����C!, ��
����
��-�������C! � 
���$���! �������C! ��������! ���
����C �
�#���� 
������������C! �������#��
�������" (���
��C)���-
�C� �
����� ����� � ��#� � �������, �
��������� $���-
���, ����������" �������� � �
���#��, #���!� ����� � 
���������� � ��
��, ��#�
������ �
� $�
����, ������-
�����C� 
�#������C ��
�$������ �� �
�$�!, ������-
�����C� #���	����� ?BD � �
.). 6���� �������C 
��-
�������C �
����(�������� � �������" #��� ��
����-

C, � �
�������� ���
����C � )�
���� ��
����
���-
������ ����
���� ��������������" ������C �� �
��-
��
�����" ����C (D3

3) �� ��
��!������� �
��� (D1s); 

������������� �
��
����C � ����������, ����
������, 
�#��������� � �
��������. :#�C ��
�������� 
�#
C�-
�C! ��
�)���" � #��� ����� ����#����� ���#C��	� �� 
���
�������������	 
���
C����� ��
����
C � �� �
�-

���C 
�#
�)���� #�����" ��������
����: – $����C 
�������������	� � ������ 
�#
�)����, ���������-
������C� :@ – � ���������, � ��#��C� �
�������� 
������� ���#C���� � �������C�� ��!
����)����� 
�#���
�����C�� ��
������. D������������, ��A���-
��� ������������
������ � �������������
������ 
��
��
������ $
�!������������ �����$�������� ��-

��
�����	 �����
������� :@ � ����������� #���-
����. Y�����#�
�� 
�#
C���" �������� 
�#�����
��-
�����" ���������� – �$
����, �#$
����, ������� � 
�$
���-������� � ���
� ��
$��� � 
����" ��
�� � ���-
$���" �
����
!����
����" 
�#�C� ������� �
�����" 

�#
�)���� $���)�" ����� �������#��C! #�����", 
���$���� � �������" ����� ��
����
C. 

�&�. 2. 
���������@ ����� ����������/����" -��D&���&�/&��/& >� >�!�7�$ ��&/�����" ��&�E �$�D�$:� ���-��� (
3
3)  

& :$�/�:&8$��&$ ��%�$%E 1 – ����(&�E � >�&%����3& �$|�$:�%��������& 
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D ��#�
�" ���$����" ��
����
��" �������� � ��
��-

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

�#��(��� ��� �#��� ��
�������� ¡��
�����-
D��
�$�������� ����
�-���������� �
����
����, ��$-
��
������������ ��������-?�$�������� �����$
�"���! 
���$���C! 
�#����� [7, 8] � ���������� ����
��
�$��-
���� 
����������� ��
�-�����"���� 
�#����. }��� ��-
���C� �
�#���� ������� �� ��
����
��$
�#������ ��-
������-?�$�������� 
�#���� ��
C�C, �� ������������-
��� �����
C ��
��
������ �������� ��� �������� 
���! ��C! 
�#����� �������C (��. 
��. 2). @ ��#���� 
�����#�� ��������� $C�� 
�����
�
����C (��#�$���-
���C) �, ��
�����, ����������� $C�� ������C�� �� 
��"��#��, � �� �
��� ��� ��
�C" ���
�$���C" 
�#��� 
������ ������� �������" ��
����������. ��� �� ���-
����� � ��������C" ��
��� $C�� #������� 
���� 
. 
=���� �� �!���, ��������" � 
�$��� [9]. 

:
���$������� �
������� �������� � ��#���� ��
-
$��� – 
����" ��
�� � �
�
���� ���!
������ 
�#
�)�-
��� �������#��C! ��������", ����������� 
�������C! 

�����
�� � U � �$
�#������ $������. =�����C� 
���-
�������(�� 
�#����� $C� ����������C" ����
�-
���������� �
����
���� �$
���-�����, �
������ ¡��-

�����-D��
�$��������, 
�#�����)�" �
�����������-
��	 $
�!������������ �� #������	 � ��������	 ����� 

���C� �������C. @ ���
������-������������" #��� 
��
����" ���������
!����� �������C" U+6 ���
���
-
�����C! 
�����
�� � �������� �����
���
C ��������-
�������� �� U+4, ��
$�
������ $�������, �
�������-
#���� ����"���C�� ����
�����. +��$���� ������� 
�
�
���C �
������� � #��� ����� ��
����
C, ����
�� � 
������(�� �
��� 
���
C��. ��� �$������������ ��#��-
���� �
����������, ��� ������ �
���$�������� �
��-
����� �����
����� �� ��"��#��. 

'E��!E. =$(��� !�
����
�C�� ���$��������� 
Y����������, �
��������������� � ��
������� �
���-
�C! �����
������" 	��-��������" ����� ��@ ����	�-
�� ���
�������������� 
���
C����� �����#�"���! ��
�-
���
, )�
���� ���� 
�#
C��C! ��
�)���" � ������C! � 
�
�������C! #���!, ������������C� �
�#���� �����-
��#��������� ��
�� � )�
���� ��
����
��������� ��-
��
���� 
�#
�#�, ������� ������������� ����
�� ��
�-

���
, 
�#�����)�!�� ��� �� A����! �������������, ��� 
� � ����
�����C� ������ ��
�
C���, ��� � �������� 
����� �C
�#����� �
���$�����C� �
��������. ����-
������������" !�
����
 
�� Y���������� �����
����-
��� ��������������� � ���$���C! ��
�-�����"�C! ��-
�������! 
�������C! ���
���
�����C! 
�����
��, ��-
�����	(�! �� 
�#����� � 
�#����C� #���� � ������-
��	 ���(�. �
��������� � #���! U-$�������� �
����-
��� ������� 
������
����� �� �#�������#� �
�
����� 

�#
�)���� �������#��C! #�����" ��� �������� 
�#-

C���" ��������, ����������� ���
���
� �# ���$��, 
�������
�
�� ����C! ��� �# ����
!����� � ������� 
�����
���
C, ���������� ���� U+6 ��
$�
������ $���-
���� � ���������������� �� U+4 � ��
�� ����
����. 
6� ����, �
� ��
��
������ �����
������" �
��� ���-
�����������", ���
���
�����C", ��
�������������", 
���
�����C", �����������C" � A�#�����C" �����
C 
����������� � ������ ���!
����� �
�
���� ������-
������������ 
����$
�#������. @ �
���������� ��
��-
��� ������������� �
����� A��� �
�
��� $C� �������-
�C� �, ��
�����, �����
����. ���
�$���C� ��
����
�-
�������� ���������� �� �������C! ��
����
�! ��
���-
�����C ��� ������� ����������������! 
��. 
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