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

 

��������� ����	��� ���
������� ��	� ����
��. �������� 
���
��� 
0�� �� ����	 �� 0���	@
��� 

 

'��3� ���%��� ��� ��
���
���, �� 6����, �� "	�!�������  6�	�����	� �������,  ����
�	�  1469 

����6, ����0� 
�����
���� ���!  
���3� �����
 
 1578 ���� ������
����� �����  ����! 1���. �� 
��� ��� �� ,
�� ������	� �������, 0� ��"
�	���

����� ��6�
���
�6. *����%���"
��

���	� 
��,��� 
 ��� 6����
���� ����� ���
������� ��0� ��"	�3�, 	� ������
 5$5 ��������,  
 "
′�"�
 " 
��3
��6� 	���� � "�
��3����� 
���3	�. �� ����	�! ��
���
�� � ��%� �������, ����6 
�
���
�		� 
����,  " 1805 ���
 ����� 
���,

��� �"������ � 	���
. 

180 ����
 ��6
, 
 1827 ���� ,
�� ��,
��
�	� ���3� 
��������	� 	� 8 ��,�	, ����6  ��	�6   

��
���
��� ������	� ���/ 
������

���	�6  �
�����6. 

5�6��	� ��������		�  6�	�����	�� 
��� “����
��”  
���3� ���
�
 ��
�
����� 
��	��-������� � 
!�6�� ������ ������
��, ��� ,
��  ��
,����
�	� 
 1836 ����. � 1849�. 
��3�� 
 �
�� ����� 
�.������
��� ��� 6�	�����	� 
��� *�����	� �� (
��
�	�, �� �
��� 
���3� "
��	

 

�%
 	� 
	���
, 0� 6�������� 
 ����
��, � 

���
 �� 	� 
������
�� ������
�� ���

���	�� 
��� �
����
. 

����6 ��	�6, ,
�� "��������
�	� �����6����	� 
�
��		� ��/� ����0��, � 
 ��� �� ��� 	���"	�	�� 
�� ��	��  
��� ����
��. � ��%� ���
, ��
��	�� "� ��
��	���, �� 6��� ��"
���
 �
	��6�	����	�! �� 
�������	�! ��������	�, "�������� 	�3� "	�		� ��� �� 6�	�����	
 
��
, 0� �����/  ����� ���� 
������	�!  6�	�����	�! 
�� " ���
�0�	�6 
6����6 ��%�	��	�! ����
�	. 

 1�	�
	� ��"
������ ��������	�, ���
���	�! �� ������
 80-�! ����
 55 �������� 
�����6���"�
�	�  
 6�	�%�����! [1-3]. �� ��	�
� ��! 6�	�%����� "��,�6� �������� ����
��, 
 
���6
 
�����6�6� ����� 
����
� 6�6�	��, �����
	� 
6���
 ��%�	��	�! ����
�	 �� �! %�	�"��
,  

"����6�. �������6��	�	�	�� ����� 6�	�����	�� 
��� ����
�� �� (.-��"�3�
���6
 (1881 �.) � 
&.���!��
����6
 (1925 �.) / ����6 ��6�6, �� � 
 	�3 ���. �������6��	�	�	�� ����� 
�"	���	��  

�.������
���6 (1836 �.), 6����
 6�	3� ��6��	�	��
 � ,

  ���
���	�� ��� �����	���
 
 ���6� 
���,�	���
, 0� 
���,������ ��%����	� 
�
��		� ��� ����� ��"��	�	�! �����. '�� %��	�"�6�6, 	� 
���� 
��"
/ ���3�
�����
��, ���
��	� ���� ��"
6��� %�������� "���"�. -�,���6� �����
	���
 
$	����
�
 ��"����%�� �6. 1.1.(�%�6����� [1] ,
�� ����"�	�, 0� 6������6��	�	�	�� ����� 

6�	�����	�� 
��� ����
�� 	� ������	�/ ��"����%��	�� ��� 	� ��%�	�"6. 

 =��� 
���

 6������6��	�	�	�%� �����
 6�	�����	�� 
��� ����
�� 	� ��"����%��	
 ��� 

��	�"	��	�� �
6�� 	�6�/ - �� 	� "������
���, ��� � 	� 
���������. 2�	�
� ��	��	������ 
6�������6�	��
 / 6�"��	�6� - 	� ��
	� 10 6�%/� � 	����. +�����
�����   6�����6� ��������	�%� 

���6	�-�,���,���	�%� �	���"
 ��� ,���3���� 6�������6�	��
 6��	� ���
����� 
�"	���		� 	� ��
	� 
0,1 6�%/�, ��� 
�	������ ��
�	�0� " �������/� ��	
 �� �����,�� ���  
�"	���		� 
��! 

6�������6�	��
 60-70 ��6� (	� ����	 ���6�	� ����6� ��6�� " �����	����6 ������6) ��� 

�������
	�6
 ���
���		� 
�"	���	�, 0� 
�6�%�/ "	��	�! 
����� ��3��
 �� ���
. ��6
 ��� 
6�������6�	��
 ���0� 
��������


��� �
���	� ������� ��� ���6	�-�6����	�� ������������� " 
�	�
���
	�-"
�"�	�� ���"6�� �� ������	���
	�6� ���	�6��	�6� �������6� ",
���		� " 
��	����	�6 
�"	���		�6 
6���
 30-50 6��������6�	��
, ��	�� �� ������� / ����%�6� � ��6
 	� 
���%��	� �����	� 	�����
�	�6�.  

 (���3���� �
����
 [1-3] 
����
����� �
6�
, 0� ���

���	� ��� 6�	�����	�� 
��� ����
�� 
"
6�
��	� �� ��%�	��	�� ������
��. ������	���, 
 ��	�
	�6
, 
��"
��� 	� ����
�	����  ����6�!  

�����
 ��%�	��	�! ����
�	, �� 	� ��
�	�0� 
 
�"	���		� �! �������	�%� 
6���
. ����6 ��	�6, 

�������	�� 
6��� ��%�	��	�! ����
�, !��� ,� ���������	� �� ������3	��%� ���
 / 	�
���6�6. �� 
��	�� ��� /��	�6 ����"	���6 ��	�����	���� ����
��  ����	����  �
6��	�� (
���
��)  
6��� 
��%�	��	�! ����
�	 
 ������!
	�
 	� ��%�	��	�� 

%���� #��%., 0� 
�"	���/���� 6�����6 

�����
�		�. 
'��3�6  
6���  ��%�	��	�! (�������"��		�!) ����
�	 
 
��� ������� “����
��” 71 
�"	���
 

 .#�����
���� 
 1857 ���� - 3,18 6%/�.  '�"	�3�,  
 1881 ����, (.-��"�3�
�����, 
�
����� �
!�� 

"���3�� 
���,  
��"�
 	� 
6��� ��%�	��	�! (�6�������,	�!)  ����
�	, 0� ���/6	� ��!	
�� 
�6���6� (0,3779 �����	 �6��� 	� 10000 �����	 
���, 0� 
����
���/ ��	��	������ 37,79 6%/�). �� 
6�����6 ���
���		� �	���"
, ��� ����"	�� / 0��� �����	/ 6�� 	��������
���6�  �� 
6����6 

"�%���	�%� ��%�	��	�%� 

%����, � 
 ����
	�		� " ������3	�6� ��	�6� / 
 ������ ��"�
 
�0�� 

("�%���	�� 

%���� 25 6%/�, 	��������
��� 1,5 6%/�). ��	� ���%� ������
 	�,�%���������	�, ��� 



��		� ��� 	�� ��6,  0� ����� ��
	
 �	���6���� ��� ���,��"	�� 
6��� ��%�	��	�! ����
�	 
 
6�	�����	�� 
��� ����
��  
 ��
%�� ����
�	� 5$5 ��������. 

  1904-1918 ��. ������6� +.*��
��6 �� �.'��3���6 
���3� ,
�� "��,��	� ����
0�		�, 0� 

��	�
	�6 ���

���	�6 �������6 
��� ����
�� / 	����
� ��%�	��	� ����
�	�. �
���� 
��"
���  	� 

6��� �� 30 6%/� ��%�	��	�! ����
�	 
 
��� �������. 

  1925 ���� ��������� !�6�� &.���!��
���� ����� 

���
, 0� 
 �������! ����
�� 6�������� 
����� ��%�	��	� �����
6��	� ��%�	��	� ����
��, ���6 
��
������� ���������	� ��� 
 ��%�	�"6�. 
'�"	�3�, 
 1962 ���� ���
��,��	�� ��
���
������ %����%����%��	�� ���	��� ).�.&�
���, ����� 


��"

�
 	� ���

���	� 
�����
���� �����
6��	�! ��%�	��	�! ����
�, 0� 
�
�������� 
	������� 

�
��������
�
���! �������
 � 6���� �	��6����,	
 ���. 

��
� ��� 
 
�
��		� 6�	�����	�! 
�� ��
���
�����%� ����
�0� 	���
���� ����� "���	��		�  
��
%�� �
���
�� 
��	�. ?.#. (
��
����6 � �.?. 2�����
�� 
 1950 ���� 
�"	���	�  ����� ��%�	��	� 
������� - 0,0421 6%-��
/�, 0� 
 ������!
	�
 	� ����

 ������
 ������/ 2,5 6%/� � ����� 

%��
��	� 
	���� 
 ���	�  �
�� ��	��� �6
����� 14 6%/�. 

 #.�.C�����, +.*.*��	 �� �.2.&�
��	�� 
 60–�! ����!, �������
��� ����
�0� “����
��” 71 

� “����
��” 72 
��"
��� 	� %�	����	�� "
’�"�� ��%�	��	�! ����
�	, 0� 6�������� 
 6�	�����	�! 


���! ��
���
��  " ,������
����� 	�����, ��� 
����"	�/���� 
�� 	����  �	3�! ����
�0 

����
�	���� "	��	�� ��������� %�6���%�
 ��	��
 �� "���	���� �� �������
 �"�������
�
���		�. � 


��� “�������”71 
�"	���	� 6 6%/� �������"��		�! ����
� - 0,018 6%/� ��	���
 
 
��%�	� � �� 0,12 

6%-��
/� �����! ��%�	��	�! ������. ������,  ��	��� � �������"��		� ��%�	��	� ����
��  ,
�� 

"	����	� � 
 �	3�! �������! 6�	�����	�! 
��. ���, ��� !�����	�-	����/
�!, !�����	�-�
�����	�-

	����/
�-6�%	�/
�!, �
�����	�-!�����	�-	����/
�! ��"����
 " 6�	�����"���/� 
�� 50-350 %/�  


��"
/���� ����
�	���� 30-50 6%/� �������"��		�! ����
�	, 0� 6����  ���,��
� %������ "���! � 
0,05-0,1 6%/� %�6���%�
 ��	��
. �� ��	�6�  *����%����%��	�� ���	��� �
����
 ��
���
��� 
6��� 
��	���
 
 1958 ���� ,

 
 6���! 0,008-0,018 6%/�; 
 1959 ���� - 0,011-0,025 6%/�; 
 1960 ���� - 

0,009-0,014 6%/�.  6��� �������"��		�! ����
�	 "� ��� ������ "6�	�
�
�� 
 6���! 1,2-3,5 6%/�. 

   1959 ���� ,
�� ���
���	� ���������� ��%�	��	�! ����
�	 " 100 �����
 �
���
���,��	�� 
��� 

����
�� �������
�6 �����6.  ���3� ,
�� ����6�	� 70 6% ��6	�-��
��� �6�������,	�� ����
�	�. 

������6 $<-������������� ������ ����	� ,
�� ���	������
�	� ������	� 	��6���	�� ,
��
� " 
�����6 

%����
�! ���6�
 25-30, ������	� 	�����	� ������� �� ����	�, 	����	�
� ���
��
�� 

�������	�! ������ �� 	����	�
� �’���-3�������		� ���
��
�� " ��
%�6� ,���
�6� ��	��%�6�. � 

$<-�������! �6
%� ���6����	�! ���
��
� ,
�� 6����	��	��
	�6�. �� ��	�6� ���6�	�	�%� �	���"
 

����6�	�: #-74,5%, �-10,8%, S-1,2%.  

 � 1961 ���� ���
��,��	��� :�	�����	�%� 	�
��
�-������	�%� �	����
�
   �
�������%�� � 
��"��������� *.�.��
��/
, �.�.  ����
����,  .$.(�!6�	 ������� 	���
�	�� ����� ��%�	��	�! 

����
�	, 0� 6�������� 
 �������! �� �
�����
�	�! “����
��”: %
6�	�
� ������� - 2,5-4,7 6%/�; 

,��
6� - 2,8-25 6%/�; ��	���
 - 1,53-2,2 6�%/�; ������� - 0,02-0,05   6%-��
/�; �6�	�����
� �� 4,5 

6�%/�. 

 � 1960-1970 ����! ,
�� 
�����	���	� �� 

���	� ��� 	�
�! 6�����
 �	���"
. #���� 	�!  6���� 


�"	���		� #��% "� (
�
	�	�� – #����	��
�6, "� ����6�%�� ���%� 
�"	����� #��% �����! � 	������! 

����
�, � �����, ����6� #��% �����! � #��% 	������!.  �"	���		� ,��
6�	�"	�! ����
�	 ���
������� 
"� 6�������� ��6�	����	�	�%� �	���"
, ��"��,��	�6 �������
�6 �
����
 �����
����%� 

�����
	�%� 
	�
�������
. :�6 6�����6 
�"	����� 
6��� �����! � 	�������	�! ,��
6�
. 1�%�	��	�� 

�"�� ,���3���� ������	���
  
�"	���
�� 6�����6  +/������. 2�	��� �	���"

��� ������6�����	�6 

6�����6 " 4-�6�	��	������	�6.  ��%�	�� �����! ��	���
 ���
������� 
 ���
6�	� 
���	�� ����, � 
"���3�� ������%

�
�� �����6, � ����� 
����
��	�� �,��,�� �������

�
�� 	� 
6���  	������! 

��	���
.  �0������	� 6����� ,
�� ��
�/	�  ��,�������/� ��%�	��	�� !�6�� %����%����%��	�� 
����6	�-�����
�����	�� ���	��� �
����
 ��
���
���, ��� " 1973 ���
 
��� �����6����	� 
����������		� "� "6�	�� ��%�	��	�! ����
�	 
 ���,�6�	�����"�
�	�! 
���! ������ �
����
. � 

1981 ���� 
 6. ��
���
�� ,
�� 
������� 
������		� �������6�	����	�� ,���	����%�� �	����
�
 

��"����%�� �6. 1.1.(�%�6�����,  �� ����� " ��"���-!�6��	�6 6�	�����	%�6 6�	�����	�! 
��, 

���
������� ��"����%��	� ��������		� 	� ��,������	�! �
���	�!.  

�� �����"� 1973-1981 ��. 	�� 
�
��		�6 %����6�	�����	�� ,�"� �
����
 ���,��
� �	��	��
	� 

���
�����
��� ��,��������: ������
 %����%����%�� $	����
�
 %����%�� �� �-#- ��� ����
	���
�6  

�.4.(�,�	�� (6.+��
), %�����! ������	 �� �-#- (6.&�
�
) ��� ����
	���
�6 I. .*��	,��%�, 
��%�	��	�� !�6�� (6.��
���
���) ��� ����
	���
�6 �.'.)��
�� � �.*.+�	����
�� �� $	����
�
 

,���������%�� � 
��
����%�� �� �-#- (6.+��
) ��� ����
	���
�6  .).���
6�	. 



I. .*��	,��%, �.'.)��
�� [2] ����  "�%���	
 !������������
 ��%�	��	�! ����
�	 ����
��, 

�
���� �! %�	����	�� "
’�"�� " ��%�	��	�6� ����
�	�6� 
���
6��	�! ����� �� ,������
����� 

	�����.  �
��		� ��%�	��	�! ����
�	 " 
��������		�6 �
���	�!  6�����
 ���	��������� � 
��"����		� ($<-�������������, %�"�
�, ��		��,6�		� � ������
� !��6���%�����, )�--������������� 
) 
  ���
��,��	���
� " $	����
��6 ��"����%�� �6. 1.1.(�%�6����� �� �-#- ((.4.4����	��,  .$. 
�����) ��"
����� ��"3����� ��"	�		� ��� ������
  ��%�	��	�! ����
�	 6�	�����	�� 
��� 

����
��.  ���	�
��	�, 0� 
���
�� 
6��� ��%�	��	�! ����
�	 
 6�	�����	�! 
���! ������/ 8,3-23,8 

6%/� 
 ������!
	�
 	� ��%�	��	�� 

%����. 5��6���%�����	�6 6�����6  ����"�	�, 0� ,��
6�	�"	� 
����
�	� �� ����
�� " ��������� 

%����
�! ���6�
 #13-#35. 

 ������6 $<-�������������  ����"�	�, 0� 
 ������ ,��
6�
 / 8% ���6����	�!, 13% 	�	�����	�! 

����
�. (��
6�	�"	�  ����
�	� 6�����6 ��	��3���
�� !��6���%����� 6��	� ��"������ 	� �������, 
0� ��6�	�������� %��
,�6, ��
��6 � �����	�
�6 �
����6. *��
,� "�	�  �
��/ ��,�� 

	��������
���, ��
�� - �6���, �����	�
� - %
6�	�
� ����
�	�. ���������
��� ����
������, 
��������� ,��� 50% "�%���	�� ��������� 
�����	�! ����
�	. 

�
���� [2] 
�
���� ���������� ��%�	��	�! ����
�	 " 6�	�����	�! 
�� ����
��  !�������6�6, 

%����	�6, �������
�6 �����6 � �	3�6� 	�"6�3

�	�6� " 
���� ��"��		���6�. ?��������� 
�����
���  10-40 � 
���. ?������� �
3��� 	�� ,�"
��	�6  �
������6 	�����, 
��!	�� 3�� "��
���, 

��"��		��  
��

��� ���
6�	�6 ��
���� ��� ��6	��	�� ��6�����
��. � ���0�6
 
�����
 
��
����� 

������� �� 40% �! 
�!��	�� ���������,  "�,�
�	�	�� ��6�3��6� ������%�	�� . � �����! 
������! 

,
�� ����6�	� ��1-2 6% ����
�	�, " ��"��6 "���!�6, ���� 	���%� 	� 6�
 �����	�%� " "���!�6 

	����. �
���� "��,��� 
��	�
��, 0� ����6�	� ����
�	� / �,� ����
���6�  ��"����
 ��"��		���
, 
�! ��6�3��6�, �,� !�6��	� "6�	�	�6� ��%�	��	�6� ����
�	�6�, 0� 
!����� �� �����
 ����
��.    
       1�	�6 " 	�������
  ���������� ��%�	��	�! ����
�	 " 
��� ��%�	��	�6� ��"��		���6� / ��, 0� 


6��� ��%�	��	�! ����
�	 
 
��� ����
�� (10-30 6%/�) / 6�	3�6, 	�� 
6��� ��6�3�� 
 ��"��		���! 

(20-40 6%/�). '���"�	�, 0� 
��������		�  ��%�	��	�! ��"��		���
 ���
����� �� ���������
 � 
	��,A�
	��
�	�! 
��	�
��
 [2]. 

 � ��3
��! �����	���3�! 6�����
 
�����		� ��%�	��	�! ����
�	 " 6�	�����	�! 
�� 
 1978 

���� ,
�� ���
���	� �����,��� ��%�	��	�! ����
�	 	� 	��
���6�3�6
 � 	����3�-��	�3�6
 

���,�	�� - ����
�
�	�6
 

%���� ���
 (��. <���" ����	�
 ����
0�	� 600� 
���. � "�%���	�6
 

,
�� 
�����	� 0,43 %  6�"�����,	�� ����
�	� . ?��6�	�	�� �	���" ��
 6����
���� 
�
���� 

�6�����	
 ���6
�
 #14�2010,3S0,2N0,3 [2], � 6�����6  $<-�������������  ����"�	� ����
�	���� 
	���
�	�! �
	����	���	�! %�
� - 6�����	��, 6�����	�
��, ���,������	��, %�������-, �
����-, 

�6�	�- �� 	����-%�
�.  �
��
�� ����� ����� ��%�	��	�! ����
�	 �" 3��6
, 0� 	�	�������  
����
��� � �����/ 	� ���	��! 
������
��	�! ��
,, 
���	����	�%� ,��
 � �����
�
 	� 	��6
. 

#��

��	�3�		� %���
	�! ��6��	�	��
 6��	� 
���"��� ���6
��� - #4,6�13,350,5S0,8  �� 5-�
6� 
���	� �� �"��
 
 ������!
	�
 	� ����	� [2]. ������6�  )�-- �� $< –������������� �����,�
�	�! 

��%�	��	�! ����
�	 " ����
�
�	�%� 

%���� (��, ����" ��� ����
������ 6�	�����	� 
��� �� 
������� 	���� ����"�	�, 0� ��%�	��	� ����
�	� 6���� 	����
� ��!����		� (����
�	���� 
"��,���3�%� ������	�
�! 

%��
��	�
 �� ,��"���  2% ���6����	�!, 
 ��	�
	�6
 ����������	�! 

����
�). 1�	��, 
���
�	� 	����	�
� 

%��
��	�. +��6 ��%�,  "	����	� ���	�
6��	�  ����
��, �����	� 
�����, ����������� � �����6�	��������. 

 ��������		� ����
�
�	�%� 

%���� (�� ����� 	� 
���3
/ ���,��6
 
�����		� ��%�	��	�� 
������
��, ��6
 0� / "	��	�  ��
�	�0�  �����,��� ���,�
�	�! ��6��	�	��
. '��  
6���� ��%�	��	�! 

����
�	 
 6�	�����	�� 
��� !��� ,� 10,0 6%/� 
 
6�
�! �������6�	�
 6��� ,� ,
�� 
�����	� 6,0 % 
�
,�����
 , ��,�� 
�!�� ���	�
��� ,��� 7,0%. 

��"����	� ���	 
�� ��	�%�, �
���� [4,5] "������


���  6���� �������"���� ��� ��	��	��

�		�  
�� ������3�%� ��"����		� 6�����6 ����	��
�� ����		�� !��6���%����� 	� ���������! ,����%��	� 

����
	�! �����	���
  
��� ����
��. (
�� ����6�	� ���� ������� [4].  ������6 6��-�������������  
���	������
�	� ����
�	�  ������� �� ���
����� �������, ���6 �������	�  ���
��
�� 	����/
�! ����� 

�6���
. ���
	���� �6��	�! %�
� 
 �
. 18 #!��-	�����%� ����
�0�  ����
�����	� 6�����6 )�--

�������������  [6]. ������6 ��	��3���
�� !��6���%����� [5] 
 ��%�	��	�� ������
�� ����
�� 
���	������
�	� ����	�

 �� 6������	�

 �������, 
��
��	� �6�	� �� �6���, ���6����	� ����
��. 

+
����

��� ��������	
 6��������
 " �"�������6 	� �����"� �������! ���	�
  
������ ����"��� 

[4],  0�  !��6���%��6� �������"���
 �������
�	�! �
���
����	�! ������
�0 �
�� ����,	� �� 

����6�	�! ��� %���-!��6���%����� 
 �	���%��	�! 
6�
�! �������"���
 6�	�����	�� 
��� ����
�� 
[4]. ����6 ��	�6, 	� �
6�
 �
����,   
 ��	�! 
6�
�! 
������ "6�����
��� ������	� �������, 0� 


��,

������ 
 	����! ��� ��� ���6

�		� 6�	�����	�� 
���. �������	�
�	� [4,5] 




��������


��� !��6���%�����	� ������� �� “�������” ,���	����%��� ����
	�! ��%�	��	�! 

����
�	 ���
 “����
��”, 0� 6��
��  ��
%

���  ��	�����6�  ��%�	��	�! ����
�	  	� ��	� 
���.   

  ��������

��� 6����� $<-������������� ��� ���	��������� ��%�	��	�! ����
�	 �
. 1-�1 

��
���
�����%� ����
�0�, �
���� [6] 
��"
��� 	� 
���
�	���� 
 �������!  �6
% !�������	�! ��� 
	�	�����	�! ����
�. '����, ����
�	� �6
%�, 0� 
����
������ ����
�		�6  -N-H %�
� 
����		�! 

�6�	�
, �,� �6��	�! ����
�, %�
� -C-N- 
����		�! ���6����	�! �6�	�
, � ����� �6���
. ������6 

!��6���%�����	�%� �	���"
  ��%�	��	�! ����
�	�! 
��� ����
��,  �� � 
 ��%�	��	�! ����
�	�! 

�����, ,
�� ���	������
�	� ����	�� ������	�
�� ��	,  	����	�
�� “%��,” �� ���,�	�
� �������. 

��� ������	�3�� �	���6���� 6�����6 6��-�������6����� �" "�����

�		�6 6����
 ���6�%� 



���		� "��"��
  
 ��		� ������� 	� !��6���-6��-�������6���� LKB-2091 (C
����) ��/���

��� 

6��-������� ��%�	��	�! ����
�. �′���
�	�, 0� �� �����
 	����	�
�! 

%��
��	�
, ��� 	� 
!��6���%��6�! �������
����� 
 
�%���� 	�������	�%� “%��,�”, 
!�����  6�	�-, ,�-, ���-  ��  
����������	� ����
��, � ����� �����,�	"���. � 
��! ���,�! 6�	�����	�! 
�� 
�"	���	� ������	�
� 


%��
��	�, 

%����
�� ������ ���! ���	�
��� 
�� 3 �� 29 ���6�
, � 
 ������!  �� �� 38 [6]. 

  .). ���
6�	 �� �.'. )��
��  [2] 
�
��
�� ����� ��%�	��	�! ����
�	, 0� 6�������� 
 ������! 

��
���
�����%� ����
�0� 6�	�����	�! 
��, �� ���3��������  ��%�	��	�! ����
�	  
�� ���
 

����
��,  ��� ��%� ���
�������  ,
��		� ������	�! �
�����
�	  "�  
"����6 �����3	�%� ���	
. � 

����� ��%�	��	� ����
�	� ������%

���   ��"��		���6� ��"	�� �����	����,  � ����6 ��"������ 	� 
������� 6�����6 �����,��� 	� ������%��� +#+ "� 6�������� ����	���� 
 	����!�6��. (
�� 


�����	�: 	-����	� " �����6 

%����
�! ���6�
 #13-#26, ��!��	� ������	�! 

%��
��	�
, ���6����	� 


%��
��	�, ���������6������ ����
�	�. ������6 %�"�
�� !��6���%����� �� $<-������������� 
 
�������! ,
�� "	����	� 	����	�
� ������� �� �! ���� �������, 6�%	��, 	����� � �����, �����
6��	� 
����
��, 
 	�"	��	�� ��������� - ���6����	� ������. #
6��	�� 
6���  ��%�	��	�! ����
�	 

",���3

�
��  " %��,�	�� %���"�	�
. 2������	�� ����� 	���
�	��: 	-����	� 4,4-11,2%; 	����	�
� 


%��
��	� – 39,2-48,0%; 6�	�-��!��	� ,�	"��
 - 22,6-29,7%; �����-	����	�  - 2,7-4,2%; ����!��	� 
,�	"��
 - 3,6-5,2%; �6������-��������	�
� ����
�	� - 11,8-23,0%. #���� ��%�	��	�� ����
�	� 


�����	�%� " ���	
 �
�����
�	� 22-�  
����"	�/���� 
�� �	3�!.   ��
��!	�
�6
 3��� 	�  %�
,�	� 
16 ������� ��%�	��	�! ����
�	 6������: 	-����	�
 - 89%; ��!��	�! ������	�! 

%��
��	�
 - 5,6%; 

	����	�
�! ������ - 0,3%; �����
6��	�! ����
�  -0,55%; ��������
�-�6������!  ��6��	�	��
 – 

3,7%. ����6 ��	�6, ,
�� ����"�	�, 0� ������ ����
�0� ”����
��”  6������  ����
� ����
�	�, 0� 


!����� �� �����
 ������	�! 	���. 
� 1965 ���� �.�. (���� ,
�� ��
,����
�	� ������	� ��	� 
��	��	� !�6��	�%� �����
 %�"�
 

6�	�����	�! 
�� ��
���
�����%� ����
�0� [1].  �����		� %�"�
 " ���, ���
�������  6�����6 


��

6

�		�. 5�6��	��  ����� %�"�
 
���  ������� “����
��” 71 / 	���
�	�6: �
�����
 

%���� 

-15,6%; ���	� – 2,5%; �"��
 - 78,77%; 	�����	�! 

%��
��	�
 -  0,1-1,25% (	�	�����	� 

%��
��	� 
	� ,
�� 
��
��	�); �����
��	� -1,87%. ��%���	�� 
6��� %�"�
 26,5 6�/�. 

 �
��		�  !�6��	�%� �����
  %�"�
 6�	�����	�� 
��� ����
�� %�"�!��6���%�����	�6 6�����6 

���
������� %�
��� ��� ����
	���
�6 (�,�	�� �.?.[3 �.112]. ��%���	�  ��������� ��"��	�	�%� %�"
 


 6�	�����	�� 
��� ����
��, " �
�����
�	� 21-�, � 
6��� ����6�! ��6��	�	��
 - 

%���������, 

�"��
, 6���	
, 	�����	�! � 	�	�����	�! 

%��
��	�
 
"%���
/����  "  ��	�6� �.�.(���� ��� 
��� 

����
�� 71. +�6��	�	�	�� ����� %�"�
  
��"
/ 	�  "
’�"�� 6�	�����	�! 
�� " ��6�������. #���� 

%�"
 6�	�����	�� 
��� ����
��  	���
�	��: 
6��� 

%��������� -13%; �"��
 -  72%; �	���	�! %�"�
 - 
%���� - 0,0111%; ��%�	
 - 0,0082%.  6��� 6���	
  
 
��� -  0,01395%, �	3�! %�"�
  	����
�%� 

��!����		� - (10
-5

 –10
-6

)% ����
����
/ "
’�"�� " ��"���	�6� 
 ������! ����
���6�  	����. 

 �"	���		�  
6���
 ��"��		�%� �����
��	� � 

%��������� ���
�������  !�6��	�6� 6�����6� � 
��������  1,09 � 103,5 6%/� ��� 6�	�����	�� 
��� �
�����
�	� 21-�. 5�6��	�� ����� %�"
 

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

(���3���� �
����
 [1-3] 
��"
��� 	� %�	����	��  "
’�"�� 6�� ��%�	��	�6� ����
�	�6� ����
��, 
,������
����� 	����� �� �"�������6. � 
���
6��	�! ������! ����
�	� ,��
6�	�"	� ����
�	�, � 
����� ������� ��"6�0�	�  	� ��������� �,� ����� " 	������6� �"�������
�6�  3�!��6�. � %�"�!, 


�����	�! " 
���,  / 6���	 �� �	3� %�"� 	����
�%� ��!����		�. ����6 ��	�6, 6��	� ��
����

���, 

0� �
���� ��
���
��� 
�	�� 	� ����3	��6
 	����
�6
 ����
�0�, ��� " ����6 ��� ��/� ������	�! 


���
�
 �����/���� ��%�������. ����
	� %�
��� ��� ����
	���
�6 C��������
�  .�. [6,7] 6�����6 

!��6���-6��-������������� ����6�	� 	�
� ��	� " ���	��������� ��%�	��	�! ����
�	 6�	�����	�! 


�� ���
 “����
��” �� ��"%��	
�� ���,��6� �! ���,���"����. '�� ���6
 
 ��,��� [6] ��� 
��	��	��

�		� ��%�	��	�! ����
�	 " 
��� ,
�� 
��������	� ���������� �� ��������	� 



��"��,��	�� 6���� �
3�		�, ��� ���	����
� ���,��
���� ���%� �
���� ��/� ��,��� 	���%� 	� 
"%��
���., ��� ���� "�,�"���

�
 ��	��	��

�		� 
 1000. 

1�	��, " ���
���	�! ��	�3� [1-3] �� 	�
�! [4-7] ��	�!  	� 6��	� ��"	�����, ��� �����	��� 

	���� �� �"������
, ���	����6�
�	�� 6������%�	�"6�6�  	���� �� �"������
, ����
������ 
 
6�	�����	�� 
��� ����
��. 

��
������� ����
�� 
 ������� � ��"
���� ��������	� ��%�	��	�� ������
�� ���  6�	�����	
 


��
 ����
��  	�%��
/ 	�6 ������ ������		� 6�"���� 	�
���6�%� �����
, �� " ����6, 0���" 
,���3� ������ ������	�, ��� �����	�� �����	� 	�6�/. ��,
��, �� � / ��	�
	�� �����	�� ��%�,  0� 

	� ��� �
���

�		� 180-����� �
����
 ��!	��	�� ���
6�	����� (�#��, ��)  �� ���6������	�� 
������ 	� ����
��, �� ���

���	
 
��
, 	�6�/.  )� 	�������, "�
����� ,�%��� �	3�! 6�	�����	�! 


�� ���
 ����
�� 
  ��"	�! ��%��	�! �����	�, ����
�0� ���! 	���%� �����	�%� 	� 6���� " 
	����
�6 ��!����		�6.  

�������������� ��"��	�	�! ��%�	��	�! ����
�	 
�6�%���� ��������	�! 6�����
 
��	��	��

�		� �� 
�����		�, ��� "����	�		� ���! 	��,!��	�� / 	����	� ������� ������
�
 �� 
����6��	�! 6��������
, � �����  �
���	� 
������
���
� ������
��.   ������3	�� ��� ��� ���%� 


��������

��� 6���� �
������"	�� ���������� (�2?) 
 ��/�	�		� " !��6���-6��-�������6����/� 

[8].  

����� �
������"	�� ���������� ����%�/ 
 ���,

�		� (����������) �
�� 6���! ���������� 

��%�	��	�! ��6�3�� �
����6�  ����6��	�6�  ���,�	��6� " 
�����%� �,′/6
 ����	� (
���) ��� 

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

��� 6����
 �
������"	�� ���������� �� ���,�	�� 6� 
��������


��� �������,-2 (������� 0,15-

0,2566) ��  ��	��� GC 60/80. #��,�	� 6���� ���,��"	�  0,1 % "������� 
 ��
,�
  ���6����6 4 66, 

��� " �,�! ��	��
 6�/ 	�
����� "

��		� " 
���
��	�6  ����
����	�6, 0�, ���,�	� 	� 
�����
��. 
<���"  ��
,�� "���
	�	
 �������,�6-2 � ��	����6 GC 60/80 ����
����� 
����
��	� 660 � 840 6� 


��� " 3
������� 4 6�/!
.  ��
 �	���"

��� 	� 
6��� ��%�	��	�! ����
�	 �� � ����� ���,���. �� 
��"	���� �
���� ��� ��������� ���,�
�	�! ����
�	. ��� 
 
�����
 " ��	����6 ,
�� ���,�
�	� 11,6 

6% ��%�	��	�! ����
�	, � " �������,�6 9,2 6%. '���� ��%�, �� ����3�
 ������ ����������, ���,�	� 

������� 	� %���		���
� ���� � �
3��� ��� ��6	��	�� ��6�����
��.  ��
3�	�� ���,�	� 	� 
��
�	�	 ",������� 
 �
����. '��%���
��	�� ����6 ��	�6 "��"��  
�����	�
��� 3��!�6 

����6�3

�		� � �����	
 ��%� (1/10-1/20) 
��������


��� ��� "���
	�
�		� �6�
�� ���6�%� 



��
 
 6��-�������6��� (
 ������� ��	�"����).  ��������		� ���6�%� 

��
 
 6��-�������6��� 

6�/ �
�� ����
�%� ����� �	3�6�, ��� �� 
������ 
��

6 1×10
-4'� 
 ��/�	�		� " ���
�0�		�6 

��6�����
�� (6���� ���%��6�
�	�� �����,���) �����/ ���0�� �����,��� ��%�	��	�! ����
�	. 

'�����
�
 ���6�%� 

��
 
���	

��� "%��	� �	���
���� �� ������
. �	���"� 
���	

��� 	� 6��-
�������6���� LKB-2091 (C
����) �� �5-1321. C
������� ���	�6�		� ��6�����
�� 
 �6�
�� 30°/!
. 
1�	����	� "����

��� ��
	�� ��		�� ���
6 �� 6��-������� ��� ��"	�! ��6�����
��!. 1,�
’�"��
� 

"	�6��� 6��-������ ��� 6����6
6� ��		�%� ���
6
 (	� 
��3�	� ���
), ��� ���6
 ����

��� 

��6�����
�
 
 �6�
��. *����%��6	� 6��-������� ��%�	��	�! ����
�	 (����, 6��-�������), 
�����	�! 

6���� �2? 	� ��	���� � '������,� ��� 6����6���	�� ��6�����
�� �����,��� 160 �� 150 
�#, 


����
��	�, ����"�	� 	� 6��. 1 � 2.  

���-������� �,��,���� "� 6�������6� "������	�
�	�6� �.�.'�����
�� [9] ��� �	���"
  

����6�! ������� 	���� �� ����
���
 	����������,��. -�"��!
	�� "����	�
��� "� ����0�	�� 

�����6��, ��� " 
��!

�		�6  �"����	�%� 	������		� ����
 ��	�
.  1���6�	� ��"
������ ���
���	� 
 
��,�.1. ���-�������  ��%�	��	�! ����
�	 �����,�
�	�! " '������,
 � ��	���
 / ���	���	�6�. 

 ����
��	� ��	���
�6 / �������	�� ����� ���,�
�	�! ����
�	. 1���, 
 ��	�6
 
�����
 �2? 	� 
'������,� � ��	���� ����� ���,�
�	�! ��%�	��	�! ����
�	 / ��	���
�6, ��,�� �� ���,�	�� / 

"�/6�"�6�		�6� ��� ����! ��������		�!. 

1���6�	� ��	� 
���
����� 
 "�%���	
 �!�6
 
�
��	� ��� ����� ��%�	��	�! ����
�	 
 
6�	�����	�� 
��� “����
��”, ��� 0� %�
������� 
�0�, ��� / ,���3 ������	�6� � �����6	�6�. 

���������,  	�	�����	� 

%��
��	� �������
��	� �� 6�	������	� � ��/	�, ���6����	� – 

�����,�	"���, ����	��,�	"���, �������6����	� 

%��
��	� ('� ), ����� 	������	�, ���	�
6��	� 
����
��-��������	� �� ���6����	� �������. ����� " ��! ������� ����6�	� 
���3� - ��/	�, 

����	��,�	"���, �����	� ����� ���6����	�! ������, ����� 	������	�.   ��,�.1 ���
���	� 
6��� 
���	�� ������� 
 "�%���	�6
 ������ ��%�	��	�! ����
�	,  0� 6�������� 
 ����
��.  '������
��	� 
	�6� ��"
������ ��
	����  
"%���
����� " ��	�6� ��� 
6��� ��%�	��	�! ����
�	  
 
���
6��	�! 

������! ����
�0� ����
�� [2]. ����6 ��	�6, 6���� �
������"	�� ���������� 
 ��/�	�		� " ���6�6 





���		�6 "��"�� 
 6���������6��� " ������3�� ���%��6�
�	�� ���6������,��/�  ��"
���/ 
���
���� ����	�� �� �������	�� �	���" 
6���
 ��%�	��	�! ����
�	 
 6�	�����	�! 
���!. 
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���.1 ���-������ ��%�	��	�! ����
�	 6�	�����	�� 
��� ����
��  �
�����
�	� 21-�, 0� 

�����,
����� " ��	���
 GC 60/80 ��� 160°# . 
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���.2. ���-������ ��%�	��	�! ����
�	 6�	�����	�� 
��� ����
��  �
�����
�	� 21-�, 0� 

�����,
����� " �������,
-2 ��� 150°# . 

 

�� ����	�6 ������6 ��%�	��	�! ����
�	 
��� ����
�� 6������ ����
� �������
	��� 	����
�! 

�� �"�������
�! �����	���
 (������	�, 6�	������	�, ��/	� � 6�	�����������	�, �����,�	"����, 

����	��,�	"���, �������6����	� 

%��
��	�, �����	������	�, �����
6��	� ����
��).  �	� ��"�6 

��������� 65%. -�3�
 32%  / ����
�	�, 0� 6��
�� ,
��  ����6�	� " ���3�!, ���
��	� 3��!�6 

6����,����%��	�%� ��	��"
 (���	�
6��	� ����
�� - �������), �����	� ����� ���6����	�! ������, 
�������	���, �� �  �����
6��	� ����
��. 

#��� 
��6����� 
����
 �����
 ���6����	�! ����
�	 
 ��%�	��	�� ������
�� 38%, 0� 6��	� 
����	��� �
�6� �����	�6�. '��3� - ���6����	� ����
�� ���0� ��"��	������ 
 
��� 	�� 	�����	�, 
� ���� 
�6�
������ " 
���
6��	�! �����. ��
%�  - 	�����	� 

%��
��	� 3
��3� ���6�������� 
6������%�	�"6�6� 	�� ���6����	�, � ����, ����		� ,
�
�� 	�%��6���

����� 
 
���
6��	�! 

������!.  



��,���� 1.  6��� ����6�! ������� 
 "�%���	�6
 ������ ��%�	��	�! ����
�	 ����
�� 
 

�2? 	� ��	���� GC 

60/80 

�2? 	� �������,�-2  

�$"1 16�$�& 

(�������) 

2��6
��, "� ���6�  �,��!�

���   
�
6� �	��	��
	����� ����
 
!������������	�! ��	�
 " 
��!

�		�6  

�"����	�%�  �
6�0�		�. 
G �	��	�. 
����
   !��. 

��	�
, 66 

 6��� 
%∗ 

+�	�. 

6%/�** 

G �	��	�. 
����
   !��. 

��	�
, 66 

 6���  
% 

+�	�. 

6%/� 

'�����	�  G43 = $43+$57+$71+$85–$149·0,28– 

$149·0,35-– $149 · 0,23 

476 29,7 4,10 427 29,9 4,20 

��	������	�  G55 = $55+$69+$83–$149·0,13– 

$149·0,05 

193 12,1 1,67 178 12,5 1,75 

��/	� � 
6�	�����������	� 

 G67 = $67+$68+$81+$82+$95+$96 98 6,11 0,84 87 6,09 0,85 

�����,�	"���  G77 = $77+$78+$91+$92+$105+$106+ ... 

��  ��	�� %�6��. ���
  

180 11,2 1,55 157 11,0 1,54 

����	��,�	"���  G104 = $104+$117+$118+$131+$132+ ...   

�� ��	�� %�6��. ���
  

55 3,43 0,47 47 3,30 0,46 

#����	� ����� 

���6����	�! ������ 
 G149 = $149+$149 · 0,28+$149 · 0,35+ 

+$149·0,23+$149 · 0,13+$167+$279+$113+$112  

153 9,57 1,32 137 9,56 1,33 

�������	���  G94 = $94 + $107 + $108 + $121 + $122 + ... 

... �� ��	�� %�6��. ���
 

133 8,30 1,14 116 8,13 1,14 

'������6����	� 


%��
��	� ('� ) 

 G256 = $256+$257+$258+$259+$260+$261+$262  

 G250 = $250+$251+$252+$253+$254+$255+$256  

9 0,56 0,077 6 0,42 0,05

9 

+��	�
6��	� ����
�� 

(�������) 

G31=$31+$45+$46+$59+$60+$73+$74+$97+$88+ 

+$101+$102 +$85+$116+$129+$130  

130 8,10 1,12 116 8,13 1,14 

#����
6��	� ����
��  G47 = $47+$48+$61+$62+$75+$76+$89+$90 35 2,18 0,30 32 2,24 0,31 

�����	������	�  G128 = $128+$141+$142+$155+$156  62 3,87 0,53 54 3,78 0,53 

�� ���	������
�	� 
'�  

 G192 = $192+$193+$194+$195+$196  22 1,37 0,19 19 1,33 0,19 

-���
�	�, ��� ���-
��,
��� ������3�� 
���	���������. 

 G =�64  56 3,50 0,48 51 3,57 0,50 

∗   -  6��� ������� 
 ���,�
�	�! ��%�	��	�! ����
�	.     

** -  6��� ������� 
 6�	�����	�� 
��� 
�
���� 
����
����� �����
 ���
��	�6
 	�
��
�6
 ���
��,��	��
 �	����
� �+-��$ �' 

“���6�” �.!.	.  �!������
 �.$. "� 6������	
 ����6�%
 
 ����6�		� �� ��
6���		� 6��-�������
  
          

���
���
�� 
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O.R. DATS’KO, A.B. BUBNYAK, S.V. IVASIVKA  

 

THE ORGANIC PART IN MINERAL WATER NAFTUSYA. DEVELOPMENT OF 

KNOWLEDGES ABOUT ITS COMPOSITION AND ORIGINATION 

 

The attempt was made for historical excurse of the investigations and development of knowledges 

about the composition and genesis of organic part in mineral water Naftusya from Truskavetc springs.  

By Solid Phase Extraction (SPE) method and mas-spectroscopy for Naftusya’s organic compounds 

the masspectral data have been obtained. The attempt of explanation was developed for origination of 

these organic maters from degraded minings of crud oil and ozokerite. 
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