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�.�. �
�
��������, �.�. �������  
����	 1������ �� ���� �	����`� �8	���. 

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

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

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

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

���
��� ����� ��
� �
����� ����� ���"��� �������, ������	� ���
������� 

�	�������		� �
��	�" 	� ������	�� ������" ���
� ��  ���
� � 
� ��	�-

�����
���� ����� ������	���� �	������	��
�	�" ���������� � �����
������ 

�����	��� � ��	����	�-������	� � �����	���.   

* * * 

���	
��� � 	��
��� ��������.  

8������ �$�
 � 	���
�
 �
��$	� ��-�//$ �����, )�� ���
��(	��) ����	�)-. �� #��� 

��	�������� *� �.  �-#����	�- - �� ��� �������� �����	
, ��������� ��� �
��	
 ��� �����- -��), 

����	�) -��	
	� 20,9% �
��$, 78% ���	� � #��) 1% ����	�
� �����. �������� � �
����, � ���	 - 

�#���$	�� ���#����� ���-��	
 ��#��������) �
		(��)�����	� �$�
�
, 00 ���#���	�'�0 ����) #���-
)�
� ������$����. 5�-�
 ���#���	�'�0 ������$ -���$ ������	� ��� �	��� ����	�), ��)����	� ���� 

��� ��
����
� ��-�����	��. ����
�� 	���� ������-�$��	
, *� ������� �	-��6��� ���/�� 
����
 /�)� ����$'����� ����
	��, � �
		) �� �����	� 7�-�) �
�
���� � �����- ��/
� �-����. 

����
��� �	-��6��� 7�-�� ���������) � ���������
� ����� - -�	���, �-����, ���������$ 	� 
����$. 9� ���
 *�  ���� ������)	� � ����	�) ��
 �
�������)� � ����
*���� ���-����0 ��	
����	� 
���
. �-��	 �
��$ � �	-��6��� 	
� ����� �� �����
*����  ���)	
� ���	��  �����	�� [1,2,3]. � 

���'��� �
�
�����) 	� ����
	�� ���/
� 6��- �
		) �� �����	�  ���#��
�) ��	�	�� �-��
 �������� 

�������
*�. ���
 #��
 �
��
���� ��)��$ ���	�#���	��-��	�	��6�� - ����
� � ����-�
� ����
�. 

�	-��6��� ���
�������� ������	�- 0� �
		(��)�����	� – �
���-. ��������������� ����������) 

���������� ������ ���� ������
�
 ���	���
	
 ���'�� ����	������) ����
���0, ��������0 �	-��6��
 

� �	��
���, � ���	����� �����	�$�
- �-��	�- �
��$ [-��.1]. ��	��������, *� -��� ���� 
��)��
 � ��/ ��� �
���� �	-��6��
 -�( #�������, ����
��� ���������) – ��� �	�����
 �
���-

�����
-
 ����
-
 � �����
-
 ����-�
-
 ����
��-
, 	�#	� 6����$ �����	
 7�-�) [4,5]. 

7 ��)��$ � ����	�� �
��$ �
�
��� -���
���	� ��
�������) 	�-��� ����
	�� 	���
����� 

���	�. !�������
��, �
����������	
��� 6��-
 �
		) ��
 ����
*���� ���'��	��'�0 �
��$ �  

�������
*�, �-�/��� #��
 ���	���	
�) -��'�- ����$'��� -����/
-, #���/ ����
�
- � 
�����
��
-, �
����������	
��
- #��������
- �
��-, )�� /�
�/� ��
�	������
�) �� �	��
���0 
�	-��6��
. %���
	�� 6���
 �� 	����
 ��������� , ���  �����	���� ���#����� ��) ����
	�� #���/ 

������
� 6��-, �-��
 �
		). �������� ��� �����$��� ����$'�$ 6���
, �	���$��� ��) 	���
����� 

���	� ���� -���
���	� 6��-��	������) �
���, ������������� �6�� ���
�� 	� ������� 

�������$�����).  

.����6 ����	��, )�
 ����/� ������� �
���� � �
�	�-� �
��)�� � 1774 ��'�, #�� � �����	� ��� 

����	
���	� '���� ����. ��� �
���: “ ... :	� ���(, -���
��, ����� ��)�
 ��� '� �
�	� 
��6�����	������� ����	�) (	�� ��� ���
��� �
����) �	��� -���
- ����-�	�- �����/� 	� �������
... 

���	�, 	����
 ��� -
/�
 	� ) ��- -��
 -���
���	� �
��	
 �
-.” � ��/ ��� �
���� ��#�� ��/��� 

�������). ��� – 	����������
 ������	, )�
 /
���� �
���
�	���(	��) � ���-
������	�. � 

�������� -��
'
�� ���-���� ������ /
������ ���������) ���
����	�����($, ���
 �
���� �����
 

�����-� ��'�(�	� � ����
�
 ��� � #���-)�� ��
��	�� ��) '����, � ����	� ����
��	��, ���	
�
 	��� 
[6-9]. +��
����	�����) � ���
����#���	�����) �	��
 �� ����
 ������ -����$ ����'�($, ����#�� �� 

-��
 �� ������������) � ������� ���
. ���...  ��� 	���, ��� -
��(.  
�������
 ��
������ �	������ �������
.   

�����$�
 ������� /��� ���
	
���-� ���
�� �
��$ �� ���'�� ����$'�0 ����
�� 

���������	
 � �����	�� �	����� ����
*���) ��
����� ��	��'���� �	��
���0 �	-��6��
. ���� �	��� 
����-�$ *� ��	���� �������(. 2 ��#����� 6���'�����0 �����-�0 ���� ��� �����-���	�����  	���� 

����
��
 ������
-��	 � 	���-� ������-
 ��� ���)�
-
 �������-
 � ����
- �-��	�- �
��$. � 

���/�-�, � �
���
- �-��	�- +2 - ������ ������. � �����-�, ���������-� ����	�)- (21% �
��$), 

������ ������ ��
���
- ���	
- ����-`)- �� ���	)�� ������� ���)	��� ��
�
�.  
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� 	��	��-� - � �
���
- �-��	�- �
��$ (�� 96 %) – ������ ���������� #��
- ����-`)- � 

������	$ ������� �� �������� ������. 9) ��-���	��'�) 	��� #��� ���
�)	� )� '����� '
����� 
�������. 5��� ����� �� ���#
�
 ������
� �
�������. 

!
���� �
/� �	� �����. 7���)�
 ������
-��	�- ���) ���� (1878 �.) �	��� ����-�, *� )� 

����
�
, 	�� � 	���
�
 ��	����$	� ��� �
���
� ���'��	��'� �
��$. “...�� ����( �
�
� �������-��, 

)�� �� ��������
 #
 ��/�����$��0 ��0 �
��$”- �	��������� �. ��� [10]. ���/�� *� #���	� �����, 

���
 �$��	�� � ����� -��� �����-��� �
�� 	� ��#������ �
���
� ���'��	��'� �
��$. ��� ��) 

'���� ��	��#�� #��
 �
������ �$����� ���	�
. ���
 ���#����
�) ��� ��� �
#���� ��������	�� � 

/��	��, � #�����-���� � �
���
- 	
���- �
��$, � ��#���� ���-���
� ����#���. � � ������)� �����
 

�`)��)	
�� ��'�(�	
 � �
����
-
 �����-
 ������ 	� ��#�)��- -���� ����) 	�
������ �
����) 

�
���- [11-13], ��������� ��� 	���, ����(	��) ��� ��� ���-����
-, �
 ��� ��
���
- 	
���- [14-18]. 

 +�	����- ���������- � ������ ����-���) 	���
����	� �
��$ �	��
 ���)	�
 �
������ 

���������) � �����0 ��-���)	 � �����$ ��������'�($ ��	����
 ���. ��
�
�� ��������0 �����	
 

#��� /�
��� ��	��������[19,20]. %�	�����	����� 6�#�������) ��	����
 ��� ����� �
�
���� 
��������� 	������	
��
� �����)'� �
��$ ����	�
- �����- [21,22]. ���������
 ���'�� 6�#�������0 
	���
�
 ������, 	�#	� �������'�0 6�����������0 �	���	��
 ������ ����) �����)'�0 �
��$, #�� 

�
)����
 �����/� [23].  � �
/� �� 	�-� #��� ������� �#-�����) – ���'��	��'�) �
��$ ��
 ������ 
� �
������ /�)�
 �$�
�
 �� ���
��� �����
*���	
 40%. “8� �����	� - 	� �� ������” – ����	� 

��/� #��	
-���)�
. �������� �
��$ '� ��
����`) 	���� ��������
��. �� ����	��� ������� ���� 

����-
� �� ��������/�� ���� 6��	�� 6�������
 ���#
�
 �
������, *� ������� �	-��6��� -��	
	� 
�����	� �
���� ���'��	��'�$ �
��$, )�� -��� �
��
��	
 ��#����� �������
 � ��
����$��	
 

���'�� �	�����) �������-�. 

 

�
���	
� ����. 

������#�
 /�)� �#-��� �����
�, ��
	�-���
 ����
��
- 6��-�- �
		), � ��)��$ �
��$ 

���	��
��) -��'�- ����#��-� -�	�#����-�, )�
 ������
� �#���/
	
 � ��
����
	
 	�-�
 

���������) ������0 ��������
� ��#�	��	��. ���	�, )� �	��� ����-� �����/�, ����#�
 -�	�#����- 

���`)���
 � �	������)-  ����	���
���
�, ��� ���
	� /����
�
� ��) �������-�, �����
� ���
����� 

H2 

CH4 

NH3 

He 

   CO2 

H2S 

O2 

 

 

N2 
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!��.1. 3���$'�) �����
� ��-�����	�� ����
���0 (�), ���������0 (�) 	�    �	��
���0 (�) 

�	-��6��
 7�-��0 ����.          
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[24]. ��	��������, *�  � ���-����
� 6����������
� �-���� #�
���� 1% ����	����� � ���'$��� 

-�	�������������� ��
�����) �
	����(	��) �� �	������) ��������
�� �
��$ (+2
* -

) – ����
����� 

�
������� �������� ���
����. ;��� ���(-���) � ��/
-
 �����-
 	�������	� ����	����� ���	�� ����� 

�#���/���	
 �	������) ��/
� �����
� ���
����� [25,26]. "��
 ���	���� ���������� ���
���
 

�
��$ ���(-���$	� � ������- �#� �����$ � -�������� 6��-��	�� – ��������
� � ���	
�� 
����	���$(	��) �� �����
� ����$ (�2+2 ). ���	���
- �	���- ��
���� #���( �	������) ���
���� 

�������
�� (
*+�), )�
 -�( ��#���	� #���/� ������� �
�� �������� �
		(�� ����
�
� -������ � 

���	
��. 
�� '��-� ����
(-���	�, ���`)���� � �
���- �� �������$	��). �� ����	�� �� �������0 ��0 

������ +2
* -

 	� �2+2  ���
�����, ���
 �����$	� � ���
��- ���	� (NO) 	� �	���$$	� 

�����'
	�	���
��
 ������	 – ������
��	�
	 ����� (ONOO
-
) [25, 26].  +�	����, ��	���$�
 � 

����'�$ � ��/
���
- � �������-� �����
��- �����'$ (�+2), ��
���
	� �� ��/�������) #���	��� 

#����� ����� 6��-�����) ��	��	
���
�� 	� ��
�����) �������. 9� ���'��
 ���'�$$	� ���
#��� 

���	
�, � ���/� ����� � �
���
- ���
��	
��
- -�	�#����-�-, ����
����, ��	����
 ��� 	� ������� 

��������� -����, ���
�
�)$�
 �����	� � ������������	
��� �����#
. ��������, *� '� ����'�0 
��
-�$	� ����	� � �
�
������ �����#
 ���'��-���, �
����-� .���� [27-30], 

������������	
��
� ���'���� � -������� 	� -������ ��#���	���
� 	���
� [31-33]. �����-���� 
-�����
 �
������� �	���� �
)����� ��
 ���-��	�
� ����������)� -���� ��'�(�	�� � 
������������	
��
-
 ������$����)-
 [34]. ��	�������� 	����, *� � ��������	� ��� ���'��	��'�0 
���
�����, ���	
��� ��������� -��� ���)��)	
�� � ��	
��'�0 6�����������0 ��������'�0,  �#� 

����	��� � ���'���� �����	
��'�0 	���
� [35,36]. ��� '� ����'�0 �
�
��$	� ��������� �
������� 

�	����.  

2 ������
� ���#�	�
� ���/
 �
����
 �	���  �
�
��( � ��	�������, � ������, ���
 

���������� )'����	
��, ����$�
�� � 6������(�
� 	��#�� ��	����)( � ������
�� -�	�
 � 
�-����	�(	��) � 00 ��
���� �#������. � '� -�-��	 )'����	
�� �������
	� ��� �
6������� 	
�� 

�
������� ���	�����), ��
	�-������ ������ �
���
- �������	
��
- ����
- �������-�-, �� #���/ 

�������
�����, ��
-�����-������
��-������ 	
�� �
������� ���	�����) [37], � �
���
�	���)- 

����-���
� 6��	���� 	�������	� �
��$ – ����� 	�  ���'���-���
���0 �
�	�-
 �������-� -�	���. 
��
 '��-�  ��	�	�� �#���/�(	��) ���'�����
 	
�� �
��$ (%�2) � '
	�����-� )'����	
�
. 

.���
 �
����
 �	��� �
�
��( � ��������������� ��
 �����` )������� �����
�
. ���/� 2-3 

��
����) �	-��6������ ����	�), )�  � ������
-��	�� �� ���')� ������� .����6 ������6	  [38], 

������ ����
*�$	� ���'�����
 	
�� �
��$ ��	��������0 ����� ��������������� – � 48 �� 96 --. 

�	.�	.  � � ������/�-� �
		� �
����� �	���
 ����������$	� �
������ �-�'��� �#� 6��
��� 
�������	�����), ��������	
�)'�$, ����#�����) � �������
*� � ����
*��
- 	
���-, 	�*�.   

������� �������-6����������� 	� #����-���� ����������) ��$	� ����������� �����
 	���, *� � 

����
	�� 	��
� ������$���� )� ���, �/�-���� �����#� ���'), �����	���), ������� �����#
 �	��/
� 

�$��, ������
 �-���	�	�, ���#�	, �������� �������� ���'��
 � �����)� 	� ��. – ���
���
 �������$	� 
�� ��	���$, � � #���/��	� �
������ - ����	� ������� ���� [24,25,28,34]. 

7�������#��������
 ���'�� ����	
��� ��������-�����0 �-��	� ���	
�
  - ����	��� – 	���� 

������������(	��) �� ����	$ �����
� ���
�����. 9� ���'�� ���#����
 ���-��	  ���-�����0 , 

6�����������0 ��������'�0 ������ � ���
�	� �������-� ��� -����#��0 ������0 [26]. ��������, � ���� 
�����	����������� ����
	��, ����	�� -��� ���������	
 ��������$ ���#
�
 . 5��, ����
 

���
��	
��
 �	��� ���������������, ��	
��( ����	�� �����	����
� ���	
� ������
 	� ���'�$( 
����	�� ���	����--�������� ��-������. .��	���	
��� ��) �����
� ���
����� �
)��)(	��) ���
- � 
-���
�
� /�)��� #���	�#
 �� ���)����
-
 ����
��-
, � 	�-� �
��� ��
 6�	��
��-���� 	�����0 
�����
� �����	������. � ����������) ���	
��
�  ���-��	�� #���-)��0 	���
�
 �������-� 

��-���
�� #�� ���	���'�0 ���	����
� ���	
�, ������	
 �������� )�
� �	
-��$$	� 6����������� 

��������'�$. 5�� *� �
	���), ����� �
 �����
 �
		) ������ ���
���
, ���
/�(	��) �����
	
- ��) 

������/
� ���������� � �
�����. ������, �� ����$�
 ��/
� �
�������, ��
���� ��-� �	���
�� � 

���'��� ����$'�0 �������� “���� �#����
” ���	
 �
������� �	����, �6��	
����	� )�
� -
 

�������(-� �� ������-� ������’0. 
 

 

��
���
��
	�
� ���
� �� �����!. 

��)����	� �
��$ � ����	�� �	��
���0 �	-��6��
 ���'�$���� �
�
�����)  ������� #����-���
�, 

�����- � 6����������
� -������-�� ���
�	� ���#�	�
� ��� �������0 ��0 �
����
� ���
����� 	� 
�����
��
� ������. +������ ���� � '��-� ���
�	� �������$	� �����
�
-��	
���
���	
. .� �
� 
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������)	� ��$	�	���, ���6�-	���6���� (��	�-�� 3), ����	
��0�
, �����#����� �
���	�, 	� ��., ���	�� 
���')����	
 ��	
��� ��
��$����. ����$	� 	���� ��	
���
��	
��� 6��-��	
, �� )�
� ������	� 

��$	�	���-������
����, ��	�����, ������
���� � ��������
��
�-�	���. ��)����	� '
� 6��-��	�� 

�������( 	�
�����	� �
		)  �
����
� ���
�����, ����-�( /�
����	� 0� �����
����), �-��/�( 
���	���	
��� ��$ �� �	�� -�	�����������
� 	� ����-�	
��
� -�-#���. ��� '�  �������( 
	�
�����	� �
		(���� '
��� ���	
�, ����#���( ������� 	� ����������-� ����	��� [28,35,36]. 

����-�, *� ��)����	� 6��-��	�� ��	
���
���	���� ���
�	� �����$(	��) ����
-
 ����-
 �, � 

��������	� ��� ��-�- �
 ��	����
��	��0 6��-
 �����������), �$�
�� -��� -�	
 ��
����
 �#� 

������
 ����� ������� �#� ������ � '
� 6��-��	��. ��-� '�, -�#�	�, �
�����( ����� ��	�
���	� 

�$�� �� �����)'� �
��$ � -��
��� ����	
'�. 5��, �� ���
-
 ���/
� ��	�����	�� �
�����0 
	�����0, ���� �����
 �� ������ ����	
��
� ��������� [6-9]. �����/� #���/��	� 	������	�� ���-�����, 
*� ��� 20 �� 30% ��'�(�	�� ����	
��� �����$	� �� �����)'�0 �
��$, � ��)�� ��'�(�	
 ������� �� 
�
	�
-�$	� �
�����0 	�����0. 2 �
� �
�
��$	� ���	�� ������� #���, ������, �	��	� �����-��	� [12-

16].         

 ,����������� -������-
 �����
�)		) ���
����	�����0 ���	
��$ ��'�(�	�� �	��
 

�����-��
-
 �
/� ����) ���������) ��)-
� ���)�����6���
� �
-��$���� ���������) �
��$ � 

	���
���. ���
 �������
, *� ����$	� ��	
�
 	
�
 ����'�0 ���
� �� �����)'�0 �
��$ – ��
 III 	� IV 

	
��� – ��
����) �
��$ �
��
��( ����-
 ���
� � ������������� ��
����) %�2 � 	���
���, 

�������$�
 �� ���-���
 ������ �
��$ � ������ ��-�/�, *� ��
��(	��) [37]. ��������( �������) 

�	������ #����( ���
��� ����'�0 �
�	�-
 -����'
����)'�0, ��� �����( ���	
�
 ������� ��0 
-������)����� �
��$. 

 ����-� 	����, *� � 	���
�, )�� ������)	��) �� ����
� *�#�)� ����$'����� ����
	��, 

��	
����	� 6��-��	�� ��	
���
���	���� ���
�	� ����������. 9� �#�-���$( ����� �	����	� ����
� 

�
��� �� 	���
���0 ��0 �
���
� ���'��	��'� �
��$ [27-28,31]. 2 ��`)��� � '
- �
�
��( ������� 
��
��*���), *� ��
�
��$ -�����0 ���
#��� �
�������� � #�
���
� �� �
� �
���, -���� #�	
 

�����	���	� � �
� ���	�	��� ��	
��
� ��#�	��	�� 	� 6��-��	�� ��	
���
��	
����� ���
�	�, 

�#���$	�� ���#����
� ��) ��������) � �-���� �	��
���0  ��
���0 �	-��6��
. ����, �����	
�� ��� 

��0 ��-��
 �
/� ��)�� -�����������-
 � 	��*� ��-��, � ���-��
 �
�������� 	� 0� ������� ��	��#
 

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

"���	
� ���������!�. 

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

���#���(	��) ��������-�.  ����
 ���6������- ����	�����$	� ����	� � �������	
��
�, ����
���� 

Arcella discoides. ��
 ��
����� %�2 � �������
*� ���
 �	���$$	� � ���	�����-� ������ ������� � 
���
��$	� � ���������� /��
. ������#�	�� (�����	�
 -Kuruma) ���#���/��� ������)	��) � �����-� 

�����, ��� ��
 ��
����� %�2 �
���)	� �� �������$ [41]. %
#
 ��
-��, ���
 �������) ���
 ����
	� 
�����-, ����$�
�� 	
- �� ���
	
��
- ��-�	���
��-, ������)	� �� ��
����
� �#� /	���
� 

��������, �
- ���
�	�$	��) �
#���
.  

���'������  ������
-��	
 �� ��#���	���
� 	���
��� �������
, *� -
/� �������$	� ���	��� 

�
��$, ���
��$�
 � 12 –12,5 % �
��$ [40-42]. 9� -��� #�	
 ��������- 	���, *� ��	���
����	� 
��
����� -�	�#����-� � �
� �
*�, ��� � *����, )�� *� -��/ ��	�
�� �� �
������ ���'�������� 

	
��� �
��$ � �������
*�. !
/� 	����  �
)�
�
�� ��	�
�
-
 �� ����
*����� �-��	� �
��$ (60% 

+2) 	� ��	
��� �������
�
 ��� ��������
���0 �	-��6��
 �� ��������� ���	
�
 � ���
���
- �-��	�- 

�
��$[40,41]. 8� #���/ '����
- �
��(	��) 	� 6��	, *� ����) -��)����� 	��������)  � ��-��� � 
10%-�
- �-��	�- �
��$ (�� 12 ���/����) � *���� �� ����
 ��� ��	�	�� ����#�� ����	
��� ����'�) 

�� ������
��� ������ ��-�/�[41]. 9� -��� �����
	
, *� ����	�'�) �� ���	��� �
��$ - �������0, )�� ( 
������
���$ ��
�����$ �
		(��$ �
	��'�($ � ����$'�0 �
		), -�( ���	�	�� 6����������� 
-������-
 � ��	�����	� ��-�����'�0. ��������, ����	�'�) �� ���-����0 ���'��	��'�0 �
��$ - 

���������0, )�� ( ��	� ��	���������$ �
	����$, �� -�( ���������
� -���
���	�. �� �
��$����, 

*� '� ���`)���� � �
����$ 	���
����	$ �
��$ 	� ��� ���
�����. �
�	�-
 �������� ��-���	��
�� 

��
 ���������0 �
)��)$	��) ������-���
-
 ���	
��)	
 ��/�����$��-� ���
�� ���
��	
����� 

�	����. 

"������-6����������� ����������) �� ����	
��� ������
� �$�)� ����- ��� 18 �� 30 �����, )�� 
��-� ����-
���
 ���� ������ ������0 ��-�/� � ������-
- ��) �
� �-��	�- �
��$, �������
, *� ��
 

�
����� �����
-
 ��-�/�-
 �� ��
���
- �-��	�- �
��$,  ���	�	� ������ ����
*������� �
/� 
����) ��
����) ���'��	��'�0 �
��$ �� 12 	� 9 % . ����	
��
 ������
� �
#��� �
)��)� 

�	�	
�	
��� ��������� ����'�$ 	���� ��
 12% +2. ���, )�*� �� 12% +2 �������
 3,5 % �+2, 

������������ ���$#�
 �����������
 �
��	
 	���$ ��-�//$ � ����	
��� ��������
 	����
 �� 
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���	���� ��-�/ – 9% +2 + 3,5 % �+2 [42-43].  9� �����
	�, *� ���
- � 6����������
� -������-�� 

����	�'�0 �� �������0 ( ���/
����) -����'
����)	������ ����� ��� ���
��- ��
�������� 

-�	�#���	� � �����)	��� �
����) – ������
����� ����. 

 ��
 ����������� ��� -���� ��������
���0 ������0 ��-�/� � 98%  +2 #���/� ���	
�� 
�����������
� ��	
��� ������$���
 ������ �� ��/� ��-�/ -�� �
����) �	-��6���
- ����	�)-. 

����) ���������) �������, ��
�
��$ �������� �� ��/� ������ ��-�/ ���
 ��������
 “�����” 

�
����), ���
�
���� ����������$ ��������
���$  ������$ ��-�//$ [43]. ���	�, ���	
�� 
�����������
� �� �-���
 �������
	
 ����	�) 	� ��������
��� �������
*�[39,42]. 9� ���� �-��� 

��	���- ���#
	
 �
������, *� ���	���	� �$�
�
 �������)	
 ��������
��� ��-�/ -��/ �
������, 
��� -���
���	� �'���
 �����
� ��-�/� �� ��
���
- %�2.   

�
*��������� ���� �	���$	��) ����	
��� ������
� ���# � ����
- �	�����- 	���������	� �� 

6��
��
� �����	����� 	� ����	���0 �������-�0[43]. .�*� ��/� ���� #��
 �������� ��-
 � �������
� 

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

	�
�����	$ ���'���. ��'�(�	
 ������
�
 ���� ���	��-��	�����0 ���	�����0 - ��������) �����
-
 

��-�/�-
, )�� �� ������- #�
���� �� ��������� ����	�) ����
� �
��	 ��� �����- -��), 	
���
� ��) 

���	�/�����) ������
� ����	���0�[44]. � '
� ����	�������)� #��� ���-�����, *� �����  ���	)��-  

1-3 �����  � ����
-
 �	����)-
 �#�	���'�0 �
�����
� /�)��� �#
���
 ������ ��-�/� � �-��	�- 

�
��$ 12-10%, *� ���������( �
��	�  4,5-5,5 	
�. -. ��� �����- -��). �� ���	
����, � ����� ��  
“�	���-” �����#
 10-15 ����� 	� �����
- �	�����- �#�	���'�0 #�������, ��'�(�	
 ��������� 

�#
���
 #���/�  “�
��	
”, � �-��	�- �
��$ 9 	� ����	� 8%, *� ���������	�� ����$ 6,5 -7,5  	
�.-. 

��� �����- -��). �
/� 	��� ������ ��-�/ ���-��� � �
� )�
*� #���������-� � �����		) 

�����	�	���0 ���	
�)'�0 ������[44].  9� ����	�������) �����
	�, *� �����
 ���6������- � 

�$�
�
 -��� #�	
 ���
��	���- �	����) 	���������	� �� �����	����� 	� #������ �
-��	
��
� � 
�����
-��	
��
� ���
��� �� �	�� ��������
� -`)��� �
�����
� /�)���. ����� ���
��������� 
���#�
���	� ����'�0 �� �-��
 �������� �������
*� ������	� 	���� ��� ����	
��� ��	��-������
� 

6��	����, *� ��-���$$	� ����� -���
���� � ���	��/����
���� �����#������	� ��	�
���	� 
�������-� �� �����
� ��-�����	�� �����/����� �������
*� [45].  

 

 

������� ��������
 �������
.  

�
��	�
 ����0����
 #�	���� �. . :�����
 *� � ���/� �����
�� :: �	�����) (1924 �.) 

������� ����� �� 	�, *� ����
�
 �
���)$	� � �	-��6��� �� 	����
 �
����, ���  �
������ ��	$�� 
��������� �����
�
, )�� -�$	� �
���� #��������� ��	
����	�. ����� �
� ( 	���, *� ����-�$	� 
����
	�� -�����������-��, ��� (  	���, *� ���
)$	� ���-������$ �
-#��	
��
� #��	�������
� 

����	��, ���#����
� ��) ����
	�� ����
�
. 9� �����
�
 �	���$$	��) � �
�	��� �#� ���	�� � 
�������$	��) 	��-���- “����
�
” �#� “6�	����-��
”. ���
 ���#����� ��-� ����
�� ��) 

6��-�����) �����
� �������, � ����
/�� 6�	����-���� ��	����)( � �
��� /�� �	-��6������ 

����	�). ��
 ����
� �-���� ���'��	��'�) ��	$�
� ��������
� �����
� -��� ���)��	
 ������� 

-������-�� �� 1 -3
 ����	�)[46,47]. 

:�-���� �	���	��� ����
��
� ���-���� ���
	� �����-���	��. ����� �
� – ��������
 

(������
- �
��- – 	�����
), ��������� �
���	
, ������� �6��
, ��������
, ��	��
, ��
�	
. 2 ��#�	� 
'� �����
�
 ���
��$	� “�6���� -����”, ���	� 	��
 	��-�� �� -�( 	������ ��-������ �-��	�. �� 
���-��� ��� ������
� ��-�����	�� �	��
���0 �	-��6��
 (�
����, ���	, �����
� �����'$), 

#��������� �������) )�
� ���	�	��� ����-�, -������ ��-�����	
 ����	�) – 6�	����-��
 – �
����� � 
'�(0 	���
 ���� �����	�	���. 

7 �������� ������� �$�
�� ���(, *� �
�
������ ���
/�	
 ���	
 � �
���
- ���-�	�- � 

������� ��-��	�. ����	
��� ��( �� ���)�� �$�
�� 	���� ����� �
�	��� �������	�. 7���� #��
� 

�����
� ���� � #���	���  ����� �
��
��( ������
 #���, ����
*���) ��	���������� 	
���. 

��������� ���	� ����0 	� �����������
, ���
/��� �� ��� � ��-��	� -���	�  �	�	
 ��
�
��$ 

����-�������). � � �����  �
��0 ����
�
 ����-
 6��	, *� � ��0��� +��������� !������������ 

#��� -����� �	��(��) ����) ��������)  #����
�
- -���- � �����, �� ��
��� )�
� ����
 

�����������
.����	
��� �������
 ��) ������:) -���	� ��	
 � 	
���� ��) 2���0�
 ����
�
. 5��  

���), ������� �-#����($, ��� ��� ���������) �
��� �	�$	� ��
�
��$ ��/
����) ���)��� ������0. 
������� ��
�-�	
 �� ����-����$	� ���	
 ��� ������- ������, ����� )���� ����	
��� ���
��( 

����	� �� ��-��, ���	� ��)�
- �$�)- ��-� '� ����� ���� ����#�(	��). ����-� 	����, *� ��� ��� 
��-�������) �������� � ������ ���#������� -����� “�����	
��'�)” �
#
, ����	� ���
#��� 

-�����)��, ��) )���� ���� ���	���������� ����#��� �
)��)���� ���-����$. 5�� ��-� ��� ��� 
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���������) ��#�	 �� �#
����) ���	�� �-��$ #���/��	� ���'���
��� ����( �� �	��� �����0 
-���������'�0. � 	� ��� )� ��/� �����$	� ���-�	 �-��$ ��
(-�
-, � �� �������$	� ������� 

�
���-6��	�. 

���'������ ��	���	��� �����
	� �
������ 6��	
 �	
-��$$��0 ��0 ����
��
� ���-�	�� �� 
�$�
��. 7���� ������� ���� � #���	��� �
��
��( ���
	
��� �-�'�0 � �����/���) ��-�����		). 7 

-�-�����0 ��	���	��
 ����-�, *� <����� �
��� ��� ���0 	���
 #��) �	���, ��
� � )*
��� )���� #�� 

��������
 )#����-
. ��� '���� ������ ��� �� -�� ��	�����)  � �� -�� ������ ���'$��	
 [46].  

!��
��� ����	�������) ��� ����������-���6����	
���$ ��($ #��������� - ��	
��
� �����
� 

����
����� ���������), ���	����
�
, *� ��
 #���	��� ��	�������
� �	���� ���
 -���	� �	�	
 

������
- �
��
��- �������) �$�
�
. +�
���� �
����
 ������� ��
�������) 	�#��������� 

������ ����) 	�
������ ����#�����) ��'�(�	� � �����-� ����. �����
	� ��)����	� ���
���� ����� 

#��	��
'
��
� ���-�	
��
� �����
� ����
����� ���������), ������
� 6�	��'
��-
 [49]. 

�����)'�0 	��
� �����
� /
���� �
���
�	���$	��) � ����-�������0, ���#�
�� � ��'�(�	�� � 
���
�	��	��$ �� ��0 ��	
#��	
��� -����6����$. ���-�	�����) �	��� ���
- � ����	��� ����)-��� 

��	�������0 (��
�����0) -��
'
�
 � /
���� �
���
�	���(	��) � �������� ����	
'�, ���#�
�� 

��-��
-
 �����)-
 [50,52].  

�� 	����
 ���, ���  ��
���� ���� -��� #�	
 �������- 6�	�����
� #���������-��	
��
� 

������. 7 -�-����� ������
��� ��- ����-�, *� ���#�
�� ��	�
�
- �� )���	� ����	�) #�� �����	�
 

���	 � ��	������	 �.�. �	�. ��� ������, *� ������
��/
- 6��	���- ������	
���0 	�����0 ��#�	
 � 
��������� �
		) ( 	�, �
- -
 �
��(-�. “����� ����	�) /
������ ���) – ��� 	�, *� ��- ���#�
�� 

��	��#��” – ����� ���. 

!������6�) �. . :��������  “,�	����-��
” [46] � ���	���� ���'� [47,48]  	����	
��� 	� 
������
-��	����� �����-����
 �
������ ����������), )�� ��
���
 ������� �� �
������, *� 

#��������� ��	
��� �����
�
 ����
����� ���������), )�� ���
��$	� �
��� /��
 �	-��6��
, 

�������$	� ������ ���� �  �����$����� ����#��� 6����������
� ���'���� � �������-�  	���
� 	� 
�$�
�
. 

9� �
������ ������	$ ���	����
��) � ���	���� ���
, ���
 #��� ��������, *� ���-�	
��� 
������	
 ����
� ���	�� ���
	
��� ���
��	
 �� 	����
 �� �
������ �
�	�-�, ���  �����$��	
 �	�� 

'��	������0 �������0 �
�	�-
 ��	� � ������
� [49-52]. 7� ����-���$ �������0 ���-�	�����0 
���(	��) �����$��	
 #����� ���'���� �#������) 	� ����-�����) � '��	������ ������� �
�	�-�, 
��
����	
 ������ -�����������	� �#� 	�
������	� � ��
����� ����
�. ,�	����-��
  ������)	� 

���	�������) � #���	��� -��
��
� 	� ���#���	�'��
� �������� ���
�
� -��	, ��������
� ��� 

��
����
� ������ ����
���, -�/���'� )�
� �� -�$	� -���
���	� �
��	
 �����'���
- ��
����
- 

����	�)-. ��� ��#���/ ��'����� ���	�/�����	
 	��� ������
 � ��
����
� -��')� � �
���
- 

�-��	�- 6�	����-���� – ��#�
�� �����, ������ 	� ��/
� ��	���'�� ��	
���0, �� ���	������0 
���-
������	$ ��
���
.   

 

#�����
$�� 	���
	��� ��	��%. 

2 ������� /���� �	-��6��
 ������) ���)����� ���-��) ���	����(	��) � -�������-
 �
��$, 

����( 0� �� ���	�� �	�-������ �	���, ��������� ����-#���'� 0 )�
� �	���$(	��) ������ 
�
������	
��
� ������	�� [53]. 2 	�-� �
��� '� ����, )�
 ���
*�( �������$ �����	
 ��� 

����	���� ���	��6����	����� �
���-��$����) ���'). 

 

                           3 +2 → +-  
+ +  - → 2 +3  

���������� ����'�) ���#���(	��) � � �
���� /���� ����	�) ��� ���
��-  �	-��6���
� 

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

-��� #�	
 �	
-��)	���- #��������
� ���'����, � ���
�
� – ��
�
��$ ���	���'�0 ���	
��
� 

-�-#��� � ���
#��� �������-�. 9� ���#���(	��) 	�-�, *� ���� – ���	��� �������. %������ �����, 	�� 

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

������	
 ��������� -������
.                    

                           +3 → +2
  
+ + –  

 %������ ��) �	�-������ �
��$, ����� � �����
�� ����$ �
���
�	���(	��) � �����������
� 

'��)� ��) ���#�������) ����
���, � ����	���0 - ��) �����������) �
	��0 ���
, �����6��'�0 ���
 

��������
� #������, �#��#�
 ���, ���	���'�0 ���)����
� ����
� [54]. 

 �	
-��$$�� ��) -��
� ��� ����� ��	����- ����- ������
	� ��� #���/� ��
�
���
��� � 
�
���
�	���(	��) � -��
'
�� � �
��)�� ����
� ����
��� ��)  �����/���0 �#��#�
 ��/������� 

/���
 	� �� ���
����� �������) [54 ]. ����( 	���� ����, *� ���	��/������
��� ���	��6����	��� 
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����-�����) ����� (2,+"), )�� ���	�����(	��) ��
 ���'���-���
��
� ������$����)�, � ���0 

������ -�( ����	������) ���	�
 �
��$ ����� � #���/ ��	
��� ��� -������)��� 6��-� – ����, 

)�
 ��( �� ����-
- ��
�'
��- 	�����0 ����������)-. 

 ���6��
��� �����	��
�	
�� ���	
�������� ������� �	-��6��
 �����
	�, *� � �
���� 00 
/���� ����( �����
 ����	���	�	
��
 �����(�	 ����������	� ���), )�
 �)��( ���
�
�
 100 � �� 
1 -. ���������� �������) '���� �����(�	�  �����	�	��� �
�����, ���� ����-�, *� � )��� ���� ������ 

����������	� ���) �	����
	� 130 �/- � #���/�. ��
 ����	���� �������	� ����	�) ����������	� ���) 

��	�	�� �-��/�(	��), � #������������ ����� �����$ ���)��( 400-600 ��/-. ��
 ����-�*���� � ����) 

-��) �� �
��	� 1 	
�.-. ��������� �#���/���) ����	�����������	� ����	�) ����������	� ���) 

�-��/�(	��) �� 25 �/-. ��������
 ����-�, *� /���� �$�
�
 ��	�
�� �� ������������ 

����	�
����� ���)�� (����
���� ��
 �
���
�	���� �
�	�	
���0 #��
��
, ���	��0 �����
����	
 

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

��
�
��$ ������
� �-�� ��-�����		), ���
��	
 �� ��	�������
 	
�� � �	�� ���'���-���
���0 
�
�	�-
. 

+��#�
��0 ����
 ���������( #��������� ���� ������'�0 ����	�), )�� �
�����(	��) ��)����	$ 

����	�
���-���)����
� �	�-�� � -������ �����. %������)$	� ���
	
���-  � ����	
��� ���)����� 
���
, “�����” � “�����” �������
. =� ���������/���) � ��
�����-�, ����-���-� ����	��, � � 	�-�, 

)�� ����( �������, ��	�	�� �������)(	��). 5��, ����	�) #��) ������
� ����� 	� ���������� -��	
	� ��� 

30 �� 40 	
�. ����� � 1 �-3
, �� -������-� ��#������ 	� #��) ���� – ��� 5 �� 1,5 	
�/�-3

; �
�	� ����	�) 

� �������� -��'����	�  -�( ��� 2 �� 3 	
�. �����/�-3
,  � ����	�) -�����0 ����	
�
 – �
/� 0,5 –0,1 

	
�/�-3 
[54-57]. 

����	���� �
-��
 �
�����$	�, *� � 1 �-3
  ����	�)  ���-
����
� �����
(-�	� ���
��� 

-��	
	
�) �� -��/� 3-5 	
�. �����/�-3
, �
/� � ���#�
�
� �-���� – 600 �����/�-3

 [58]. �����	�	�) 

�������	� ��������� ���
�
�)( ����
	�� 	��-#���-���������� �
����-�, ���'���-���
��
� 	� 
�������
� �����#, ����/�( ��
#
�� ������� ���, �
��
��( �����		) ��������0 �����	�-
 [59-61].     

��)����	� -�	����
� ����-�	��, ������� ��-�`$	���� �#� 	���������� 	� ��/�0 ����	�����0 
�����	��
 ��	��	��6���� ��
��( ���'��	��'�$ ��������� � ����	��. ���'�����
-
 ����������)-
 

#��� ��������, *� � ��#��� ���-������ ����#�) ���'��	��'�) ����
� ����	
��
� ��������� � 	
�)�� 

����� �
���, ��� � ��
�����-� ����	�� ��������0 -��'����	�. �������� ���'��	��'�) ���
	
��
� 

�����, )�� �����/�$	� �	�� ������') �$�
�
, �#���/�(	��) � 40-50 �����. 5�-� ���
- � ��	�����
� 

����)-��� ���6����	
���0 -��
'
�
 ���	�( �������) ���-�����'�0 ����	�
��
� ����	
���	� 

����	�) �� ������� /	������ ���
����) �	-��6��
 ��#��
� ��
-�*��� 	� ��������
� �������� 

����
-
 ����	
��
-
 ��������-
. 

��	��% ����
���	�� �
	�������� – ��
��� ��������? 

��) ��6��-�'�) ��� ��-�����	
 � 6����������� ��$ �������
�  �	-��6������ ����	�), 

�������� �
*�, �����	��
������ ������������ ����	�) �	��
���0 �	-��6��
 �����
	��� ����	���. 

��
 '��-� -
 �� ����������
 ��	��������
� ���
���, 	
���
� ��) ������� �����	��������� 

����
	�� �$��	��. 7 ����	��- �
��#�����) ������) 	� ��6	
, ���-
������	� -��� �����0 ���0�
 

��
���� � ����	�) ������ �������	� ������	�� ����)��), ��-� )�
� -���� ������)	
 �
/� � 
����������$ ��)�����	$ ��-��0 ���� [62-64]. ��-� '� ��������� ++� ����	
 ���	
 – -���
-����� 

�����	
-� �#�)�
 �
�
��� ��) �����0 ���0�
. ��#���/� �������	� ��#������� �	-��6��
 

��#���������
 �<� 	� ���%.  7� ��������-
 ������ “%
-������ ���#�”  �
���
�	���) ���$�
� 

������ ��-�
� ���� *� �� ���)��� ����� -���
-�-� (-��.2), 	�-� 	��	
���, ��	��������� �-����� 
�	-��6��� �
/� ���
��( 6��-���	
�).  

 

"��- 	����������� ��#�������) ����( *� ���#��-� �����
� �����, )�� �� �
/� �����$	� 

��������
-�0 /���
 �� ������� �-��/���) ���*� � �������� �����
� -��
��� �����	
, ���  �� 
������� ����������) � �	-��6��� ���
�
� �#�)��� ������
����� ���� 	� ���������
� 

���	
���.5��� ������ -��� *����� ��
*�$	� ���)	�
 	
�)� ���	���� �����, ���#����
� ��) 

#����������� ���
����) ����	�) �
���- 	� 6�	����-���-
. 
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!��.2. 5�-�
 �
���
�	���) ���$�
� �����
� �� 2000 ���� (�) 	� �������
  0� ������/��� 

����
����). 

 

��#���/ �������
�
-
 ��) ������`)  �$�
�
 ���-
����
-
 ��#����$����-
 ����	�) 

�	�$	� �����
� ����
, ������	
 ��������� ����)��) ���'��������0 ��0 	� �������� ���$	��	��. ��� 

�
� ��	����( ��������) ���� ���-
����� ����
���
� ���0� ���	�.  

�������$�
 �� 	�, *� �� ��	���� ���
 � 2���0�� ���#������� �	�#����� ��
����) �
�
��� 

���-
����
� ��#����$����� � �	-��6���, �� �
������-
 -����	���	�� �������0 	� ��
����
� 

�������� 2���0�
 �
��/�$ ���������� �
	��'�$ �� -��� �����	
 ����������$. �
/� �� 2000 ��� � 

���������� �� 1 �-2
 	��
	���0 ���0�
 � ����	�) �
�
��	� 9700 �� /����
�
� �����
�, � ���
 � 

>���	
 ��	���
�� *� 4900 ��/�-2
 	���
��
� �������� [65]. 2 -
���� ���
 (1990) '� ��#�������) 

���#������� *� #���/ ��	���
���. �� �
��� 	�-�, *� � �������� �	���	��� ������$�����	� 
��������) � ���
�
- ����
��- ������$	� �������� �����#
. 2 2000 ��'� ���
 �����
 44% ���� 

������$���� (-��.3), � � 1990 – ����	� 53%, 	��� )� �� ���$ ������
� �����# ��
������ 10 � 8%; � 
������$����) �
�	�-
 ������#��� – 3,5 � 7% ����������. 

 

 

!��.3.  �	���	��� ������$�����	�  ��������) 2���0�
 � 2000 �. 

 

 

 

 

 

��#���/ �����
��$ ���	��$ ��������	��, )� ����-�, ( ��	
. ��*� ������)	
 ������$�����	� 
��	� � �������� “�
�	�-�” �������-�, � ���-
����� ��#�������-� ������-� �������� 2���0�
, 	� 

�
)��)(	��), *� �������	� ����
� �� �������� �
��	
 � ��	�����-� �� 44% #���/�, �� #���������� 

��	-� – �� 70% #���/�, � ������$���� �
�	�-
 ������#��� �  

��	� �������� ������� �� 76% #���/�, ��� � �������-� (-��.4). ����	� � -���� ������ -��	� ��	
, 

)�� ����
��$	� � ���-
����
� -����������, -�$	� � 1,5 ���
 #���/� �������
� ������$����, � 

1,7 ���
 #���/� 6���'�������
� ����/���. =� �������� ���
�	��	���	� �
)��)(	��) � 1,9 ���� 
�
���$ ���  ������	���, )�� -�/��$	� � �������� �
�	
� -����������. � '���-� �� 2���0�� �� 
��	���( ���)	
����) (1990-2000 �.�.) �������	� ������$���� �������0 �
�	�-
 ������
� ������ �� 
36%; �����	�	���0 �
�	�-
 – �� 65%, ������
���0 – �� 200%, ������#��� – �� 210%, ����� 	� 
�����	����
� ������� – �� 220% [ 65 ]. 

������ �
��-��
 ������$�����	� ��������� ��������) 2���0�
 �����
	�, *� �������	� ����
� 

�� ���)����� �����	������) �� ������ � 1990 �� 2002 �. ������ �� 129%; ��	
��
� 6��- 

	�#��������� – �� 52%; ����/� �
)����
� ����
� �� 	�#�������� – �� 138%; �����-���0 	� 
	���
��-���0 – 253%, � �
��� ���#, *� ��
-�$	� ��
����	
��� �����
�
 �#���/
���� �� 316% 

0

10

20

30

40

50

�� �� �� �� �� �� �	 �


+.-������� �
����); ��-�������0 �
�	�-
; �"-�
�	�-
 ������#���;<"-/���
 	� ���/�����0 
���	���
�
; ��-�����	�	���0 �
�	�-
; "!-���	����--’)����0 �
�	�-
;��-�������0 �
�	�-
  ��-

��6��'���  	� �����
	����; +5-������� 	�������). 
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[65,66]. 9� ���	�/�� ���� ���
��� -�#�������	
 ���
��) ������ ��������	�� �� #���	�#� �� 
��#��������) ����	
	�'����� ����� ���-��)� �� ������� �������), � -��
��
� ���'���
���, �� 
�
������) ���� -���
�
� ���6����	
��
� � ��������
� �������, ���)-����
� �� �#�������) 

6��
����� ������') ���-��)� � -�#�	����� ��/�0 ���0�
.  

�������� � �-���� ��	�	���� ��#�������) ����
��( 53% ��������) -��	, � 32% - � �-���� 

�
������ 	� ���� �
������ ��#�������) ����	�). ��	�-�#����
 	�������	 �����, � *� #���/� 
�����	� �����	� �����)-, �� ������� ���-���
� �
�
��� ����������� 	� ��
�� ���	� [67, 68]. 

+��#�
�� '� �	���(	��) �����)��
� �
�����
� ��
�����. ��� ��($ ���-���� ���') �
������ ��-�/ 

�	���$( �-��
 ��) '
��� 6�	���-���
� ����'�, ��������� )�
� �	���$(	��) ����� ������ 

��
��$�����, � 	�-� �
��� ����. 9� �������� ���
 ���� ��#����$����� ����	�), )�
 -��� �	�	
 

�� 	����
  ��
�
��$ ����	���) ����) ���������� ��� 	� �
�����
� /�)���, ���  ��/
�  ����	
��
� 

��������� “�
������� �	����”. "��- 	���, �$�
�� ::� �	���		), �� ���-��� ��� ���0� �������, �
��( 
�� �	����
 ��
����
- ����	�)- �����, �������� ���) � �����
	��� ����	���, ������
 ��#��������
- 

����	�)- ���
'� -��	�, ����
	��� ���-
������� �#� �
	������ ��
-�*���). 9$ ������ ��-�/ 	��#� 
���
��	
 ����/�. 9� “����	�) '
������'�0”, ����� � #��������� ����	
���	� )���� �
/� � ����� -��� 
��
��	�� ��) �#�������) �
		), � , � ����� -���,  ��) ��� ���	������� ��������). 

 

 

 

!��.4. �	����� ������$�����	� ��	� �������� (	��������� ��#���������) ������� �� �����/���$ 

��  ����) ������$�����	� ��	� 7�������� (-��/ ��#���������) ������� 2���0�
. ���������): 

 

 

 

 

 

���-
����� ��#�������) ����	�) ��	����� ��
���� � �
�����
� -������6�)� 	� ��������
� 

��#����'�)� [62-64 ]. ����( *� ����, �����	�	��� �
���	���� ���#��-� ���������/���) ��
������� 

	� 	����������� �-������� �������	
����� 6���. ����-�, *� ������) ���'��	��'�) ������ � ����	�� 
����
	
� ��
-�*��� � 10 ����� �
*�, ��� �� �����
	�-� ����	���. � ��-���
� /
��	��, 	
���
� 

��) 	��
	���0 2���0�
, ����-�����) �������-� �$�
�
 � ��
-�*���� �� 25% �
*�, ��� � 

��������-� �� ��-�� ����. 9� ���`)���� )� � #���/ �
����$ ���'��	��'�($ ������������� � 

#��������
� -�	�������, 	��  � � #���/ 	�
���
- ����#�����)- �$�
�
 � ��
-�*���� �� ���	)�� 
��#
 [70]. .����`)�� ������
 � '��-� �����/���� ��#���	� #�������/�, ��� '���)�� 	� #�	����. � 

����#�����) �� �����
	�-� ����	��, 	� *�  ��#�
�� ���� �#� ���), � �	-��6��� ���
���� 

6�	����-���-
, ��������-
 	� ����-
 ���
 – �����*
 ����# ������
	
 ������`) ����) �
����) 

�
�����
-
 ����-
 '
������������, ��� ����
��	���� ��) �����'������ 6������������� �
		) 

���-
������� -��	� [69, 71, 72].  

 

&�������% – �!$���� ���
$�� ������ �% ���'�������. 

�%-��
����� ������
; �2-�����	������); �%-��������� �
��	
; "!- ��	�����) ���	����--’)����0 
�
�	�-
;.��- ������$����) �������0 �
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8� �� 	��� )� �$��	�� �	��
 ����-� -������-
 ����	
����� ���
�� �� ������`) �$�� 

����	��������� ���-
����
-
 �
�
��-
 ����	�) 	��	
���0 �	-��6��
, ����	
��� ������ -
������ 

��� -��
 �-���
��� ����-��	� ��� '��$*� ����	
���	� ��������� ����	�). �� ����	���  ������� 

���������� �������� 	� �����
� ����	�������  �������	 (460-377�.�� �.�.) ����-������� �$�)- � 
�����#�-
 ������ ����0��
	
 � ������� -��'����	�. 7������
� ������0 -��
'
�
 �#� ��� �#� ���� � 

“"����� ���������0 ����
” (1012 –1024 �.�.) �	��������� *� -�/���'� ������
� -��'����	� – “... 

�������, �
���� 	� �-��
�� �$�
 � �
��	� ���
 �����”. ������� ����	�������) ������	$ 

���	������$	� '� �
������. 7�����`) � �
	�
�����	� ������
� -�/���'�� ����������� ������� -  

/��'��'��, ������
�
 0- ���	
 �������� ����#� ��
 ������ ���� (��������
� �������. � ��/� 
���
 <��'���) �	��� �������$ ����	����-�����	��$ ����$ ��) ����������) ������`) ���-��)� 

���-
�����-����
��	
� ���0� 1����
. 

,����������� ����������) -������-�� ����������� ���
�� ��������� ����	�), ��������� 
������-� ��������)-
 ����
�, ������
�
 ��	����
	
, *� ������� ����	�) �������)(	��) �����	���	$ 

���-
����
� ��#����$�����, �����
���� �
���
- �����- �-��	� ��	�����
� -�����������-�� � 
���������, ��
���
- ���'�����
- 	
���- �
��$ � �
���
- �	�����- ����������'�0 [73, 74]. 

��������	� '
� 6��	���� ��#������( �	
-��)'�$ ��
����
� ���
��
� �
� �������-�,  ����
*�( 
�6��	
����	� 6��-������������ ��������)  �������
� 	� ���'���-���
��
� ������$����, ������)( 
������
	
 �	�� '��	������0 �������0 �
�	�-
, �������	
 �$�
�� �����		) ������� ������`)  � 
��#�����
	
 0 	�
���� �
		) [75-78]. ��������) ������
- ���-�	�- ����-� � -��
'
�� ��� 

	��-���-  “���	�����)”. � ��������	� ��� �
��	
 ��� �����- -��) �
���)$	� ��#���/ ��
��	�� 

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

-��� ��/���
	
 ������`$  �$�
�
 (-��.5). 

 
%���
	�� ����	��� -��
��
� 	�������� 	� �
���
�	���) ��
�'
�� -������)���0 ������'�0 

�����, ������
� ����0����
- ����
- �	���
	
  -�	��
�� 	� �����#
	
 ��	�	������) ��) ���������) 

���	��-��	�����0 ���	�����0 – ������� �
����) -���������
- ������
- ����	�)- [44]. �� �������
 

�������� ����������), ���	��-��	����� ���	�����) ������)( ���������	
 ����
*��
 	���� 

Pb, mm Hg 

!��.5. 2-���
  �������� �
��	 ��� �����- -��) �� 0� #���������$ ��($ �� 

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

�� ��)- ���
��	 – �������
 �	-��6���
 	
�� (%b ) 	� ���'�����
 	
�� �
��$  (Po2 ) 

� ���������	�
- �-��	�- �
��$ [O2] � /	���
� �����
� ��-�/��. 
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��������
� -`)��� #������ 	� #�������, ���#��
	
 �$�
�� ���)���  #���������-� 	� ��	-�	
����� 

�	�	��� #�� ���	�������) #���-)�
� 6��-���������
� �������	��. ������
��� �
����) /	���
- 

������
- ����	�)- ������)( ����
*
	
 ������ �-���	�	� � ��	�, *� ���	� ��	����$	� ��� 

���	���
� ������$���� 	� ������ �-��/
	
 �
��� �����*��
� �� ��� ������. 2 ������
�, *� 

�	�����$	� ��� ���������0 	� �
�����0 �����	����0, �����
 �
����) /	���
- ������
- ����	�)- 

������)$	� ��
�
	
 ������ ��	���������� 	
��� �� ����) ������0 ���-
, ���������	
 ���)�
 

���������-�	���� [79, 80], �-��/
	
 �������� �����	����$ [81], ���-�������	
 �	�� ��
����0 
�#�����
 /�������-�
/������ 	���	� [82, 83].   ����) 	��
� ������� � �$�� � ����/���)-
 

������� ��� �������$(	��) 6����������� ��
#
�� � 	�
�����	� ���#������� ��) �������-� ������� 

������
���. 

��#���/ )������ ���������� �6��	
 ���	��-��	�����0 ���	�����0, �	�
-��� �� ��	)� ����- ��� 

���� ����� � #���/�, )�� -�$	� �
���
 ����	
��
 ��	��'��� � -���
���	� �������0 ����#����
 

�������0 �����)'�0 ��)�����	� ���'), ������ 	� -����'
����)	������ �����. ���
	
��
 ������	�	 � 

�
� ���)��)(	��) ��� ����) ����-	���� �������, 	��� )� ��) �������0 �$�
�
 '� 	��-�� ������( 10-

12 ����. � ���#�
�� 	)��
� �
������ ���	����
� ��������
� �	���� 	� ���-����������0 
#����������0 ��	-
, 	�
�����	� ��������) ���)��( 24-28 ����. .�	����
 ��
� ��������, 
���	
��������, ����
� ���
-�� ���	��-��	�����0 ���	�����0 �������� � #���	��� �������� 	� 
���-�	
��
� ����-��	�� !+7 2���0�
 [75, 76, 84, 86 ].       

 

��	���	���. 
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V.Ya. BEREZOVS'KYJ, I.G. LITOVKA 

THE CONTENTS OF AIR AND THE HEALTH OF MAN 
In review are analysed  data about evolution contens of atmosphere of Earth. It is shown positiv 

role of biogene accumulating in air of oxygen and negativ consequences of oxygen stress. It is considered 

the biologic role of electric properties of air, potential consequences of antropogen influences on state 

atmosphere of Earth and healing and prophylactic possibilities of instrumemtal orotherapy in 

rehabilitation of patients on spa and resorts.  
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