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��������� �	
�� ����
� ���������������� 	��� ��
�������, 

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

���������������� ������������ �	����� �� 10 ���. �������� 5 ������� � 

���	������ ��������������� �������������� ����������� ���, � �������� � 

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

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

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

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

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

���������� �������, �������� �� �������� ������������ ��� ��������� 

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

�������� ����. "��	��� �������� � �������� �����#����� ������ 

�����#���� ����������� ��������� 	������������
�� ��������� � ������� 

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

* * * 
 +���- �����
��
��0 ���
�����	� 7������	����0 �#���	� 2���0�
 �����
*�-
 -��������
� 
��� (!�) ������� ������ (�������)�
 ���	�/����� � 220, � 	�-� �
��� � 15 -��	�� �� 609 �������
� 
����	�� �#���	�) ���#�
���	$ ( � 	�, *� #���/� ���	
�� ��������) ���	�
�� ��
��( )� ��
����� 
!�, 	�� � ����
	� � ��)/�
.  

� ��	���� ���
 � �������
��� ����� �
�
��� ��'���������	� �� �
�����) #�������-���
� 
������'�
 (� �). 5��, �.!.5���	��#����- 	� ������	���-
 [1] �����)	��) ���� ��� ��
#���/ 
��/
���� -�������-��	
, ����
/�� �#� ���	��� )�
� � �������
*� (����, ����	, ����
�
) 
�	���$$	� � �, �� � ��������� �� �����-���� 6��	��
 � �������-� �$�
�
 �
�
��$	� ����� 
#��������� ����'�0. ����� '
� -�������-��	�� ���
��$	��) 6	��, #��, ���-��
, -
/’)�, )�� ��
��	�� 
� #���	��� !� 7������		) � #��������� ��	
��
� ���'��	��'�)�. � ��’)��� � 	
-, *� ����� -�	��
 
-�$	� ���#�
�� �������) )� ������� ���	�
��0 ������
 ��) ������’) �$��
 [1, 2, 3, 4], ������
 � 
��)����	$ #���
�, 6	��
�	
�, ���-�
�	
�, -
/’)���
�	
� !� -���	� ��
���	�	
 ���#�
�� ����� 
)� -���
�� ��
����� � �. 

7� ���
-
 ,.������� [5], �� ������ 1935 ���� �� 7������		� �������� 400 ������ !�, 30 
�����	�� � ��������.  

7 1949 ���� ������#�	�
��-
 2������������ �.� �����-������0, -����#������0 	� ����(�
 
(!�*���� �.!, "�	��)����) �.:., ��#�� �.�., !.&.��$-#���, �����
� �.!., !���
����) 1.�.) 
�
����� 	� �	������ ���	� #�
���� 200 ������ !� 7������	����0 �#���	� [6]. 

���� 	���� �������	� ����������) ���	�	
 ����-���
� ������$���� � 7������	����
 
�#���	� � ���(-���’)��� � �-��	�- -����- � -�������-��	�� � �������
*� (����	, ������� ��'���
, 
�
	�� ����). � 	���� ��
����
� �����: ��&!5,",  '&'*:�&#", �)()##" #��� �
������ 5 -��
��-
������6���
� ��
����:  

1) ������� ���	
��,  
2) ������ ���	
��  ������0 ��
�����0 ���
;  
3) ���������

;  
4) ������� ���	
��,  
5) ������ ���	
�� �
�
���0 ��
�����0 ���
 [7, 8]. 

� �����-� �� 5 -��
��-������6���
� ��
���� �������� ���	� ���)��� )� � ����
/��-, 	�� � 
���	���$ 	��
� ���-��	�� )� ����'�
, -����
, ����
, 
��, -���, -���#���, #��-, #��, -������'�, 
������, ��#���	, ������, 6	��. ���� �
������ 	���� ���)��� � ����
*��
- �-��	�- #��� � �����-�
� 
����� (�
�.1).  
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��
#���/ ��	����� #��� �
����� ������$�����	� �� ����-���

 ��#, *� ���� 
����	��� ��) ���������) ������
� 	� ���������
� ��
���� 7������		) �� � � � ���	���$ 

���. <� �	���(	��) ����-������ �����	����, 	�, )� �����$	� ��	��
, �� 	�-� �	��� 
���������� ��	�
� ���(-���’)���� � ����
/��-, �#� ���	���$ )������ ���-��	� �
)�
	
 �� 
�������, ���� #��
 �	�
-��� ��������� ���� ��� ����
/���� ��
����) ��������)- -����$ 
� ��������� �����	����. +����, ��� ��� ���������) '
� ���������� �
)�����, *� � �-���� 
7������		) ���
�� �������	� �
	���� � )���	� �
	��0 ���
 �
�	�-�	
��� ��
��$	� ���� �� 
�
�����
� -��������
� ������, ���#�
�� � ������
� 	� ���������
� ��
����. 5�-� ��
 
�
)������ � ��������) ����-���
� ������$����, �����-� ������-’)��0 �����#
, ��	��
 
������
 ��'����
- ����������) ���������� � ����)-�� ��/���� ��’)��� '
� ������$���� 
� � ��-���
- ������- !�, *� ���	������( ��	�������	� '�(0 ���#��-
 ��) 7������		). �� 
��-�� ��	����, ����
�
- 	���� ( �����
����) ���
� ��� �-��	 � �����/���-� �������
*� 
'
���, ���-�, #���$, �	���'�$, ���/
����) ���	� � �����/���� -���, �����$ 	� ��/
� 
-�������-��	��, ��) )�
� � ��/
� -��'����	)� ��	�������

 ��-���	��	
��

 
�	��������

 ��’)��� � �
�
�����)- #�������-���
� ����-�
. 

���
��$�
 � 1965 ����, ������#�	�
��-
 2����������-� 6������ +�������� �.� 
�����	�����0, �	������-� �� #��� 2������������ �.� �����-������0, -����#������0 	� ����(�
 
(5����	�� !..., ����� �.�., "
��
 3.�., �	���
����� :.�., 8���	
�� �.!.), ��������� �
�����) 
-����- 	� -�������-��	���� ������ 336 �������)���, ����� )�
� 102 ��������
�
 	� 223 �������, 
�	������ ���	� ��
#���/ �������	
��
� �����
* -��������
� ��� 7������		) [9, 10, 11]. 

,��
��-��-���

 ����� !� (#���	�����

 -���	��
�� ��������
�, �� #��� )�
� ���'$$	� 8 
�����	�� ���6������) �
����
 	���� ������#�	�
�
   %3� �#’(�����) “7������	�����	” (�
�� 
������( �����
(-�	�� 7������	����0 ����
 7�5 “2����6��������
')”), ���������0 � 1980 ��'� 
(,��

/���� �.!., "���
�� �.,., !�
��/ �.�., !�����
� �.=., "�
/
��'� �.,., "��'�# 1.�., 
"��
� +.�. 	� ��.), 6����'� 2�.2, ���	
	�	� ���������
� ���� ��� 2���0�
 (�
#������ ����������) 
!�), +�������� �.� �����	�����0 (���	
6���'�) !� ��) ����
��) 	� ��. 

7 -�	�$ �
�����) ��������� �	��� �
	���) ��-
, � ����������) ���������� ����������, 
���/ �� ��� #��� ��������� �������� �'���� -���������0 #��
 7������		), ������� � 	
���� 
�
�	�-�	
��'�) �������)���, ��������) 7������		) �� ��-����	��	
��
- ������- �� 10 ���, *� 
������ -���
���	� �
�����) 	��
	��������0 �������$������	� !�. 5��, �� 	��
	���0 
7������	����0 �#���	� �� ���

 ��� �
)����� 67 ������
� �����
* !�. �� �
����
� 740 
�������)��� 7������		) 365 ������$	� ��������
�
, 375 - �������, � �
��� ��	����� - 120 �����
� 
��� [12].  

����( 5 ������� � ��
#���/
- �����������)- �������)��� !�, � �������-� � �������
 	� 
����������
 ����/�6	�
� �����: � %��������-� (10 �����
*, 149 �������)���), !���������-� (8 
�����
*, 127 �������)���), ����)�����-� (10 �����
*, 94 �������)�
), � �
�
���
 ���� – � 
�����������-� (6 �����
*, 53 �������)�
), 2����������-� ��-����	��	
��
� ��
����.(4 
�����
*�, 40 �������)���) (�
�.2). 

��
����) !� ��������)- ���#�
�� /
���� �������$����� 	�-, �� ����� �������)��� 
��
#���/� �������	� ������ - %��������-� (111 ������), !���������-� (94 �������), 
5)�������-�(46 ������), >��	����-� (43 �������), ���
��-������)�����-� (34 �������) 
��-����	��	
��
� ��
����. � 	�
 �� ��� �������)�
 ������������� ��
��� -�
�� ������	$ 
�����	������ ��������
��-
, #���/��	� �� !� ��
��	�� 	����
 ��) �����/����� �
���
�	���). 
2 ����)�����-� ��
��� ����	�����(	��) ��
#���/� �����������) #���
�, � �����������-� 	� 
2����������-� ��
���� - ���-�
�	
� ���, � !���������-� - �����
�	
�, � %��������-� - 
-
/’)���
�	
� ���. ?� ��
��
 -�$	� ��
#���/

 ��	���� ��) �
�����) -���
���	� ����	� 
-�������-��	�� !� � #�������-����-� ���'$��. 
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�$"/6$!5,)1 &"1�#, *� ���	�/����

 � ����������
 ��
�����
 ����, 
�����	��
��(	��) ���	���$ -�������-��	�� 
���, 6	���, #��-�, ��#���	� (����	, ������� 
��'���
, �
	�� ����), � � 	� 
 �� ��� ����
/��- #��� � �����-�
� ����� 	�, ������ 
����$���� -��
��-������6������ ��
�������) 7������		) [8], ������
	��) �� 	��
	���
 � 
�
����$ �������$������	$ ����-������ ��#� 	� ������-’)��0 �����#
 (��-�� ��)����	� 
���)��
 ����
/�� -����$ �� ������ ��
���). ?� ��������

 ��
�� 7������		) �� 
���
�����	$ �������)��-
 ������
��
� #���
� ��������#���	�
� ��	��(�
� ��� 
�����-������ 	� ���)��-"����������� 	
�� �����0 -���������'�0, *� ���
�	�$	��) 
��
#���/�$ �����)����	$ � ��������) ����)�
 ���0- ��	�'
��
- 
(�
���	���
	������$�
-) ����	
���	)-. 7��
/
�
�� �� ��/��� ���� ������� !� 
��������� (“����

 "���”, �.�����
�), +��������� (�.+�������), ����������� (�.�������), 
�� )�
� � -
����-� ������
��) ����
� !�. ��
��-� ��������) ��
��� �� 	����
 /
���� 
�
���
�	���( ��
����� ���
 �� ������ � ��������
�, � � ����
	� � ��)/�
 ����-� “���)��-
"�����”, “���)�� "������”, “���������”, “���������-7”, “�����
�����”, “���)�� 
�����
�����”, “�����������”, “���)�� �����������”, “���)�� +���������”. 7� 
��	��
��
-
 ���
-
 ') ����� ��� �	��� �
�����$ �� 7������		� *� � >V �	�����). 
�����	�� ���
 /
���� ������	����
�� � #����� � �
���
�	������
�� ��������)- ��) 
���������) �
��, ��	�- � >V��� �	�����) - � � ����������$ -�	�$, � � �����
�
 >�> 
�	�����)  �����
 ����
��	
�� � ��)/�
 � /
���� ������	���	
�� �� -��� ���	��-
2�������0 �-����0 � 7������ 	� ������ 1�����, �-��
��, "�����, �	�
-����
 �
���� 
�������
 �� �
�	����� � ���
��, �����, ������/	�. 

!�������-��	�

 ����� !� ��� �
�����) �	�����	�
-
 -�	���-
 ��-������ �������. 
+'���� ������	�	�� ������
���� � ������)��� � 6����
-
 ������
��-
 '
� ���-��	�� ��) !� 
7������		) [11]. 

!�������-��	�

 ����� !� ������ 	� ��������
�, *� ��
#���/ ���	� ��
��( ��������) 
��
���, �����	������ �� ���
-
 ���������� 2�,+�.�", +.��",   %3� (	�#�.1). 

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

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

 �-��	 #��� � !� ��-���$(	��) ����������
- 	��-�- 	� 
�
��-�-�	�-��6��-�- �����. %����
*� ��������#���	�
� ��	��(�
� ��� ����)�����0 ����
 
��
������� �� 7������	������ ����
�� ������
���. "��
 	��-�-�	�-��6��-� ����)��$	� ��#�� 
���-
	� ������
�
, 	� ����	�����(	��) �����
����) ���-����� �
������ �-��	� #���, � 	�
 ��� )� 
������ ����������-������ 6��� #��� � !� 7������		) ������( 4,9 -�/� [11], ���������� � 
����������� ��) ��	�#����0 �
���	
 - 28,0 -�/� [13].  
 ��������, *� ��������$��$ 6��-�$ ������ #���, ����
���
� � !�, ( -���-���� 
��	�#���� �
���	� (H3BO3) � �
��)�� ���
��'�
����
� -������. �-��	 #��� � ���������� �� 
��	�#���� �
���	� � !� ���(0 ����)�����0 ����
 !� (���)��-"�����, ���)�� "������, ���������, 
�����
�����, +���������, �����������, ������) ������
	��) � -���� ��� 80 -�/� (���������) �� 
��
�
*��� 530 -�/� (������). +���� ���- ����
��
� ����������
� ������, � #���
� !� 
������
	��) � ����� �������	� ��������
� ������ #��� ��� 1 �� 11%, ���
� )�
� �� �������- �$�
�
 
���
/�(	��) �� �� ���') �
����
- [14]. 

� ����)�����-� ������ #���
� !� ���	�/����� 2 �����	
 ���������� �������) ���)�� � 
���
, ��$	� 4 ����	���0 “���)��” (�� 500 -��'�), “���)��� 7������		)” (�� 500 -��'�), “"��	�� 
�����
�
” (�� 200 -��'�), “"�
/	����� �������” (�� 150 -��'�). ?� ����
*�( ��	�������	� 
�
�����) '���� �
	���), ���#�
�� ����) ��#����'�0 �����-��� �.�.�������������� ��� 
“/����
���	� ����������0 ��������#���	��-��	��(��0 #����0 ���
 ���)�� "������” 	� �
�
��
� 
�
�����
 [15]. ����� ����� ����-���
� ������$���� ��
 ����
/�� #��� � �#’(�	�� �����/����� 
�������
*�, � �������-�, �����)	� #���

 ����-���

 ��	��
	, �����), ��
����) -��
 	���, 
�������� ���#���	� [1, 3]. 
 �� �����( !.+. �
��� [16], -���� ��
���	
	
, *� � !� #�� ��

-�( ����	� � �	������� 
#�6����0 �
�	�-
 !� �� ������� H2BO2, H2B4O7, H3BO3 + NaHCO3, ������$$�
 
#���	���-�����	�� #�6���� �
�	�-�, ������ )��0 ������( 	�� ����� #����#���	�� #�6���� �
�	�-�, 
*� ���	�� ��
	��������	
 -���
�� �������$$�� ��$ #��� 	� 
��� ������ �� �����
 	�������). 

 +���- ����
*����� �-��	� #���, �����
*�( 6����� ������
�
 ��) !� 7������		) �-��	 
�����'�����
� -�������-��	�� ��	�$, -���, '
���, 6	���, -�����'$ 	� �-���� �����'�����
�, 
�����-� #��-�. � '
� ����� �
)����� 	���� �
*� 6������� ����) �-��	 #���$, *� ( �����	���
- 
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��) ������������ ���������) ����
 ������
��
� ��������#���	�
� ��	��(�
� ��� 	
�� �����-� 
[17]. 

5�#�
') 1. !�������-��	�

 ����� -��������
� ��� ������ 	� ��������
� ����)������� 
��
��� (-�/�) 

 
 

!�������- 
-��	
 

 ����- 
�����-. 
6�� ��) 
!� 
7����- 
��		) 

���)�� 
"������ ��. 
413-% 
(#$��	) 
! 11,2 �/� 

���)�� 
"����� 
��.42-% 
(#$��	) 
! 9,5 �/� 

�������-
���� 

������� 
! 7,6�/� 

+��������� 
������� 
! 10,9 �/� 

��������� 
��. 44-% 
(#$��	) 
! 4,5 �/� 

��������� 
������� 
“����

 
����” 

! 5,2 �/� 

Li** 0.9 3.5 2.5 1.25 2,5 1,4 0,12 
Cu** 0.4 2.7 2.4 3.1 28,6 0,01 0,20 
Ca* - 88,8 88,8 124,0 94,0 212,0 142,4 
Mg* - 16,0 13,1 13,2 12,6 22,0 18,5 
Zn** 0.2 4,7 3,9 3,4 0,10 0,005 0,10 
Si* (H2SiO3) 31.7 17,4 12.5 39.9 28,6 30,0 30,2 
F** 0.6 3.0 3.2 2.7 3,8 2,0 2,6 
Mn** 0.2 0.27 1.0 0.27 0,31 0,21 0,86 
Fe** - 1.1 1.8 1.2 0,16 1,0 20,0 
Br*** 0.8 1.0 1.5 0.10 0,73 1,0 4,8 
B***(H3B03) 28,0 182,0 208, 154.0 212,8 40,0 108,6 
B*** ���.  3.0 2.1 5.4 10,5 - - 
Sr 0,01 - - - - - - 
Ba 0.2 6.67 6.0 5.27 0,75 0,5 24,0 

 
* -�	���	���� (-�������-��	
); 
** -�����'������; 
*** -�-���� �����'������. 
 

 
 7� ���
-
 �.!.;��	������� 	� ������	. [18], -�	���- �	�-��-�#���#'�
��0 
����	��6�	�-�	��0 	���� �
)����� �
���

 �-��	 ��	�$ � '
� �����, ��� ���
��(	��) ��� 8 �� 16 
-�/�-3, *� �����
*�( �
���
 ������ #������������� ��	
���0 ���'��	��'�0 (1-10 -�/�-3) � ��(, �� 
��-�� ��	����, ����	��� �����	
 0� ��	�(�
-
 ������
��
-
 ����-
. ��	�(�� ���
 ���� ����� 
���	����$	��) � ��
����. ���� ������	
, *� �� ���
-
 �
�����) ��-������ ������ ������� 
“���)�����0 ���
” (	���� “���)�� "������”) (������� �� �#�������), �� ���

 ��� 6���'����$	� 
	����
 ��������
�
 -���������0 ���
) � 1860, 1911, 1913 ����� 00 ������
 “"�������$ ��	�(�
� 
����
� �����
� -��������
� ���”, ���#�
�� ����)�
 0� ����	
���	)- �
���
	
 �� �������-� ������ 
�
���	� ��
 ������� [19].  
 
-:�&�*!5,)1 &"1�#, )� � ����)����

, ������ -��
��-������6������ ��
�������) 
7������		), ������
	��) �� 2'&'*:�&#�:� ��
���, �����	��
��(	��) ���	���$ 
���, 6	���, #��-�, 
��#���	�, 	� ��/
� ���-��	�� (����	, ������� ��'���
, �
	�� ����), ����
	� � ���� � � �� ���	��� 

���. ��� � ������- ��
#���/��� �����������) ���-�
�	
� ���: 2 �����
*� �
�������-�
�	
� 
(.����������, �-��	 H2SiO3 170 -�/�) 	� ���� �
�������-�
�	
� ��� (2���������� �����
*�, �-��	 
H2SiO3 220 -�/�). !�������-��	�

 ����� !� ������ 	� ��������
�, *� ��
#���/ ���	� ��
��( 
��������) ��
���, �����	������ �� ���
-
 ���������� 2�,+�.�", +.��",   %3� (	�#�.2). 

��
#���/ �����	���
- ��) !� 2������������ ��
��� ( ����
*��

 �-��	 ���-��(��0 
�
���	
. 
"��-��(�� �
���	� ������
	��) � ���� !� 7������		), ����������-���

 00 6�� �
���

 � ������( 
31,7 -�/�. � ������
� ����� �-��	 ���-��(��0 �
���	
 ������
	��) � -���� ����������-������ 
6���, � ���-����� �
���� �������	� �’)��)(	��) � 	��-����
� ����� ���� 	
��� (�����
*�( 
#������������� ��	
��� ���-� 50 -�/�-3 � ����������� �� ���-��(�� �
���	�). � !� 96% 
���-��(��0 �
���	
 ������
	��) � -���-������)���
 6��-�, ��/� ���	
�� – � ����0���
 [11, 20]. 
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5�#�
') 2. !�������-��	�

 ����� -��������
� ��� ������ 	� ��������
� 2������������ 
��
��� (-�/�) 

 
!�������-
-��	
 

 

 �������-
��-. 6�� 
��) !� 
7����- 
��		) 

.���������� 
��. 4 544 
(#$��	) 
! 0,8 �/� 

2����������-1 
c�. 4 8-10 2� 
(��������

 
����, -�����
 

#$��	) 
! 2,3 �/� 

2����������-3 
c�. 4 5-T 

(�����, -�����
 
#$��	) 

! 15,7 �/� 

2����������-4 
c�. 4 597 

(�
	)�� ������), 
-�����
 #$��	) 

! 0,4 �/� 

Li** 0.9 0,25 1,0 - - 
Cu** 0.4 0,93 0,002 - - 
Ca* - 32,3 200,0 41,6 28,0 
Mg* - 9,2 48,6 15,1 12,9 
Zn** 0.2 3,0 - - - 
Si* (H2SiO3) 31,7 170,0 205,0 112,0 116,0 
As** 0,02 0,005 0 0,6 0 
Mn** 0.2 0,10 0,30 - - 
I** 0,3 0,47 0,2 2,0 0,1 
Fe** - 1,6 7,8 8,7 6,5 

 
* -�	���	���� (-�������-��	
); 
** -�����'������; 
*** -�-���� �����'������. 
 
 
+��#�
���	$ ���#�-������������
� !� .������������ �����
*� ������
����-

"������������ 	
�� ( 	�, *� ���
 -���	� /
���� �
���
�	�����	
�� � ��) �
	���� ��������) � 
���	
���� "���������
- ����-, )�� ��-�� �
������ �-��	� 6	��� �
���
�	���$	��) 	����
 �����. �� 
#��� .������������ �����
*� ��( �����	 ���������� �������) .��������, ����	���
 “.���������� 
"�����”. ������
��� ���-�
�	� 	��-
 2������������ �����
*� /
���� �
���
�	���$	��) 
��������)- -��	� )� � #$��	��, 	�� � ����
	� � ��)/�
: “%�������”, “���	��)”, “���)��� 
7������	����”. 

7� ���
-
, *� �����	��
��$	� �����
 ����-���
� ������$����, ��
 ����
/�� ���-��$ � 
�#’(�	�� �����/����� �������
*� ( ����
*��� ������$�����	� �� ������-’)�� �����#� (� 	�-� 
�
��� ���-��(�� ����-���� ��6����	�)), �����)�

 �������, �������

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

 ��# 	� '�����

 ���#�	 [1, 3]. � 	�
 �� ��� ����	��� 
��� ����-���� �������$������	� �����	���� � ���� ���-��$ � ���'���� ��	������� ��������( 
�
���	���	
��. 7� ���
-
 ���
� ��	����, ��� �������$����

 � � � � ����
/��- ���-��$ � 
�
	��
 ���� – 8���/�) (%���)), ��
����
���� ��
��
 �������0 	� &�������0 [1], �� ��/
-
 ��	���-
 
– ��
 
��� �
����-� �-��	� � �
	�
� ����� 	� ������
� ������	�� – �������� ���	
�� +��	�0 [21]. 

+���- ����
*����� �-��	� ���-��(��0 �
���	
, �����
*�( 6����� ������
�
 ��) !� 
7������		) �-��	 �����'�����
� -�������-��	�� ��	�$, -���, '
���, -
/’)��, -�����'$, 
��� 	� 
����	�����(	��) ��)����	� � #��������� ��	
��
� ���'��	��'�)� ������. 
 �"4�$!5,)1 &"1�# ���	�/����

 � :�&!5,�1 ��
�����
 ����, 00 ������
 ���	
��, 
�����	��
��(	��) ���- 	
����0 ��) '���� ����/�6	� ���	��� �� ���	�, 6��6���, ����$ � ����'�$, 
�
������$ ���	���$ � 	��
� -�������-��	�� )� 
��, #��-, ��#���	, ������, 6	�� � -��/�
 -��� -��� 
� -���#���� (����	, ������� ��'���
, �
	�� ����), ����
	� � ����� � � �� ���	��� 
���, ( ����� 
�������
- ��
���-, ��
-�( ���/� -��'� �� �������	$ �������)���. ?� ��������� -
/’)���
�	�, 
�����
�	�--
/’)���
�	� ���
. !�������-��	�

 ����� !� ������ 	� ��������
� *� ��
#���/ 
���	� ��
��( ��������) ��
��� �����	������ �� ���
-
 ���������� 2�,+�.�",   %3� (	�#�. 3). 
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5�#�
') 3.!�������-��	�

 ����� -��������
� ��� ������ 	� ��������
� %���������� ��
��� 
(-�/�) 
 

!�������-
-��	
 

 ����-
�����-. 
6�� ��) 
!� 

7������		) 

"���
 
��. 4353 

(����������), 
#$��	) 
! 3,1 �/� 

"���
 
������� 
41 

! 1,3 �/� 

"���
 
������� 42 
! 1,4 �/� 

���
� 
������� 4 

600 
! 2,5 �/� 

Li** 0,9 1,25 0,62 - 0,40 
Cu** 0,4 0,02 0,37 0,002 5,0 
Ca* - 244,2 86,4 160,0 376,0 
Mg* - 48,4 14,6 16,8 98,6 
Zn** 0,2 0,02 3,95 - 7,9 
Si* (H2SiO3) 31,7 23,0 0,2 - 37,4 
As** 0,02 5,6 0,2 0,001 0 
Mn** 0,2 1,65 0,24 1,2 0,90 
I** 0,3 0,27 0,13 0,1 0 
Fe** - 9,8 6,6 0,1 1,8 
Co** 0,003 0,003 0,004 0,001 0,001 
Ni** 0,009 0,30 0,41 0,003 - 
B***(H3B03) 28,0 95,8 4,0 0,35 1,65 
Br*** 0,8 0,14 0,14 - - 
Ba 0,2 0,60 0,20 - 0,24 

 
* -�	���	���� (-�������-��	
); 
** -�����'������; 
*** -�-���� �����'������. 

 
��
#���/ �����	���
- ��) !� '���� ��
��� ( �-��	 -
/’)��. 
�� 7������		� �
���
 -
/’)���
�	
� ��� ��������$	� � -
/’)��-�*�$�
-
 ���)��-
 

���
.  ���������-���

 6�� -
/’)�� � !� ������( 2,10-2 -�/�. � 	� 
 �� ��� "���������, 
���
	�
�,  �����)����� �����
*� ������
��
� -
/’)���
�	
� ��� ��������#���	��-����
���-
��	��(���� ������, *� �	���
�
�) � ���� �����-�� 6��/��
� ��/������� �
���)$	��) �
���
- 
��� 
�-��	�- ��� 2 �� 200 -�/�. �� #��� "����������� �����
*� -
/’)���
�	
� ��� 6���'����( �����	 
"���
, ����	���
 “ ������ 5
��”. �������)�
 !� � �-��	�- -
/’)�� �� 5 	� #���/� -�/� ����$	� 
	����
 � �
��)�� ��������
� �� 	��
	���0 ����	���$ � �
���
�	���$	��) � ����������$ -�	�$, � 
	�
 �� ��� � ��/
� �������)��� � �
��)�� ������, )� � ���� �����	�, 	�� � ��
����
� ����� �-��	 
-
/’)�� �� �����
*�( 0,5 -�/�.  

7� ����$�
-
 ���
-
, 	�
���� �������� ��) ����
*��
� �������	�
 -
/’)�� ���
�
�)( 
����/���) ��-��
��-��
, ���'���0 ��)�����	�, -�	��-����#���-�$, �������$, ����/���) �#-��� 
�����
�, ������ 6���'�0 �
���, ��)�� /����� ������$����) [1, 3].  

+���- ����
*����� �-��	� -
/’)��, �����
*�( 6����� ������
�
 ��) !� 7������		) �-��	 
�����'�����
� -�������-��	�� ��	�$, -���, '
���, -�����'$, �����$, �-���� �����'�����
�, 
�����-� #��-� 	� ����	�����(	��) ��)����	� � #��������� ��	
��
� ���'��	��'�)� ������. 
 ��-:�&!5,)1 &"1�#, ������ -��
��-������6������ ��
�������) [5], �����	��
��(	��) 
���	���$ -�������-��	�� 
���, 6	���, #��-�, ��#���	�, -��� 	� ��/. (����	, ������� ��'���
, �
	�� 
����), ����-
-
 ���)���-
 � ����
/��- -���#���� (#�#��� ����
��� ������	
), ����
	� � ���� 
� � �� ���	��� 
���, ���� ��	���) �
������ -��/ ��	���
���. %�
�� ( ��
#���/ ���	� ��������$ 
�������$ ���	
��$ :�&!5,�+ ���
 � ��
#���/
- �����������)- �������)��� �����
�	
� ���. 
!�������-��	�

 ����� !� ��� ������ 	� ��������
� *� ��
#���/ ���	� ��
��( ��������) 
��
��� �����	������ �� ���
-
 ���������� 2�,+�.�", +.��",   %3� (	�#�.4). 

>������ ������
��� ���
 ��������#���	���� ����'�(���� ������ ���#�
�� ���	� 
���	����$	��) � ��������	
� "����	�� � ������$	� ������� ���	
�� !� !����������� ��
���. 
�-��	 ������ � ����-
� ��������
��� ���)��( 59 -�/�. �-��	 ����'�$ � !� ��
-
 ( ���
- �� 
��
�
*
� � 2���0��. �� #��� ��
-
������� 	� "����
������� �����
*� !� 6���'����( �����	 
��
-
, ����	���
 “������
��”, !� “��
-
” ����
��(	��). 
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5�#�
') 4. !�������-��	�

 ����� -��������
� ��� ������ 	� ��������
� !����������� ��
��� 
(-�/�) 
 
!�������-
-��	
 

 ����- 
�����-. 
6�� ��) 
!� 
7����- 
��		) 

��
-
 
��. 4 3-% 
(#$��	) 

 
 

! 6,9 �/� 

��
-
 
������� 
4 1 

(#$��	) 
 

! 6,7 �/� 

"����
����� 
��. 4 359 
(#$��	) 

 
 

! 1,7 �/� 

"����
����� 
������� 
4 226 

 
 

! 1,6 �/� 

"������� 
��. 4 4 
(#$��	) 

 
 

! 1,7 �/� 
Li** 0.9 3,2 0,91 0 - - 
Ca* - 653,9 656,0 275,7 276,8 244,0 
Mg* - 89,3 58,3 41,0 43,3 41,3 
Zn** 0.2 0,49 - - 0,04 0,0046 
Si* (H2SiO3) 31.7 28,5 18,0 32,0 25,0 35,0 
As** 0.02 0,037 - 0 - 0,002 
Mn** 0.2 2,05 0,44 1,9 1,8 0 
I** 0,3 0,5 - - 0 0,1 
Fe** - 7,3 4,7 32,8 22,6 4,0 
Co** 0,003 0,014 - 0,0075 0,007 - 
Ni** 0,009 0,01 0,05 0,01 0,01 - 
Br*** 0.8 4,5 0 0,5 1,9 1,1 
B*** (H3B03) 35,0 84,8 - 0,7 0,02 34,0 

 
* -�	���	���� (-�������-��	
); 
** -�����'������; 
*** -�-���� �����'������. 
 
�����
*�( 6����� ������
�
 ��) !� 7������		) �-��	 �����'�����
� -�������-��	�� ��	�$, 

'
���, -
/’)��, -�����'$, 
���, ��#���	�, �����$ �-���� �����'�����
� - #��-� 	� 
����	�����(	��) ��)����	� � #��������� ��	
��
� ���'��	��'�)� ������.  

7� ���
-
 �.!.;��	������� 	� ������ [18], ����- �-��	� ��	�$ � -��������
� ����� 
��
-
������� �����
*� ��� 10,2 �� 13,5 -�/�-3, *� �����
*�( �
���
 ������ #������������� 
��	
���0 ���'��	��'�0 (1-10 -�/�-3), � ��( ����	��� �����	
 0� ��	�(�
-
 ������
��
-
 ����-
, � 
'
� ����� ���
���� � ���'��	��'�)� �
*� �
����0 #�������������0 -��� (10 -�/�-3) � �	���'�
 
(11,4-12,94 -�/�-3), *� ��( ����	��� �����	
 0� � ������
��
-
 �	���'�(�
-
 ����-
. >��� �� 
���

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

�� ��
� �� �	���� �� /�)�� �
�����) '���� �
	���) ������')-
 ��+ “%��#���	�'�)” #��� 
��������� �
�����) ���
�� ����-
� -�������-��	�� !� �� -��������

 �#-�� �$�
�
 �� ������ 
��������� (24 ���) ��

�-� !� - �
��-��
 ����) #��� � �
������) 
��� �� ����$ ��� ���
��- 
������ � ��
�
*
- �����- #��� ����� !� '���� ������ (530 -�/�), �-��	� ����'�$, ������ � ����� 
(����	���0 “������
��”, “���)��”, “���)��� 7������		)”). ���� �
)�����, *� #�� � �
��)�� 
��	�#����0 �
���	
 ���	)��- ������)�� ����	���� ������� �
	���� ��

�-� ���
 (24 ���) �� 
��	�
-�(	��) � �������-� �$�
�
 [16]. 
 ���	���
- �	���- ���������� �����(	��) #���/ ����
#���� �
�����) -���
���� 
�����
����) #��� � �������-� �$�
�
 ��
 	�
����-� ��
����� ���
, � 	���� ��/
� 
-�������-��	��, �����-� �
�������) 0� �-��	� � ������� -��'��
� �
	����. 

5��
- �
��-, �����	������ -�	�����
 ������	� ��� ���#������	� ������/��� ����
#������ 
�
�����) ���(-���’)��� ��-������ ������ !� 	� 0� ���
�� �� -��������

 �#-�� �$�
�
 � 
�
�����
� ��
����, �����$�
 �� 	���
'�
�� ��) ��������) 7������		) �
�	�-�	
��� ��
����)- 
!� � )���	� �
	��0 ���
 � -�	�$ �
)�����) -���
��0 ����	�  -�������-��	�� !� � 
#�������-����-� ���'$��. +��#�
��0 ����
 � '������)-������� �
�����) ��	��#�( �
	���) 
-���
��0 ��)����	� ��
����
� � � � ������ �������� �����������) �������)��� #���
� 	� 
-
/’)���
�	
� ���. 
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MICROELEMENTAL COMPOSITION OF MINERAL WATERS AND MEDICAL-

GEOGRAPHIC DIVISION OF TRANSCARPATHIA 

 
General evaluation of hydromineral resources of Transcarpathia, their typification and 

systematization, administrative division of the region has been developed. 10 zones and 5 areas with the 
highest concentration of mineral waters sources mainly in the mountainous and pre-mountainous 
landscape areas were separated. Elemental composition of mineral waters in comparison with their ground 
level in the mineral waters of Transcarpathia has been analyzed. Presented data testified the necessity of 
further more detailed investigations of relations between chemical composition of mineral waters and 
peculiarities of human mineral metabolism in the separated areas, taking into account the traditional for 
the region everyday use of mineral waters for drinking. Potential existence of natural biogeochemical 
provinces in areas with considerable concentration of boric and arsenic mineral waters is in special need. 
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