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˻͍͙͔͋ͦͫͤͦ͊ͤ Ή͙͔ͨͭͪͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͘ ͦͦͭͦ͡-͔͙͎ͭͯͪ͒ͤͦͦ͡͡ ͭ ͙ͨ͊ ͙͔͙ͣͤͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͊͟͟ ͔͎ͦͪͤͤͦͦ͟ 
͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͦͭͪ͟·ͭ·ͻ ͪͦͫͫ·ͨͤ·ͻ ͔͔͙͚ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤ ͦͦͭ͊͘͡ ˢ͎ͤ͊͋͊ͪͫͦͦ͟ ΅͙ͭ͊

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͎͔͎͙͙ͦͦ͡ ͊ͣ͊͊͘͡ ͙ ͎͋͊ͦͪͦ͒ͤ͡·ͻ ͔͍ͣͭ͊ͦ͡͡ ˿˻ ˾ˢ˹

˥͔͙͍ͪ͊ͫͣͦ ˣΦˣΦΣ ˴ͦͤ͒ͪ͊ͭΈ͔͍͊ ˶ΦˢΦ

Gerasimov,B.; Kondratieva,L. Mineral Characterizationof GoldOreOccurrencesin the KhaptasynnakhOreZone,AnabarShield,FarEastRegion,Russia. Minerals2025, 15, 774.

 ʕ͔͙ͣͭ͊ͫͦͣ͊ͭͭ͊ͻ ͨ  ͔͙͚͙ͦ͒ͦͣ͋ͪͫͣ͟͟ ͎͔͚ͤͫ͊ͣ ˣ͙͡͡Ύͻ͚ͫͦ͟ 
ͦͤ͘· ͔͙ͭͭͦͤ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͣ͊ͤ͗͊͡ ˢ͎ͤ͊͋͊ͪͫͦͦ͟ ΅͙ͭ͊ 
͍͔͍ͨͪ·͔ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͊͡ Ή͙͔ͨͭͪͣ͊͡Έͤ͊Ύ ͦͦͭͦ͘͡-
͔͙ͭͯͪ͒ͤ͊͡͡Ύ ͙͔͙ͣͤͪ͊͊͘͡ͼ͙Ύ. ˭ͦͦͭͦ͡ ͍͔ͫͭͪ;͔͊ͭͫΎ  ͍
͊ͫͫͦͼ͙͊ͼ͙͙  ͫͻ͊͡Έ͙ͦͤͦͣ͘͟  ͙͔͙͙ͭͯͪ͒͊ͣ͡͡ Au, Ag,Cu,Pb

B͙i, ͍ ͻ͙ͦ͒ͭ ͍  ͫ ͍ͦͫͭ͊ ͟ ͍͔͙͊͊ͪͭ͊͡Σ ͫ ͙͡Έ͍͙͊ͤͭ͊ ͙  ͨ ͔ͭͼ͙ͭ͊. 
Au-Te͙͔͙ͣͤͪ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊͊ͫ͡Έ ͙ͨͪ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͻ 
150-280 Á˿. ˤ·Ύ͍͔ͤ͡·: ͔͔ͪ͊ͤͤ ͙͔ͤͦͨͪͦ͋ͤͦ͘͟ Au (550-612 
҉), ͫͺ͙͍͔ͦͪͣͪͦ͊ͤͤͦ ͍ ͻ͔ͦ͒ ͔͙ͪͣͤͫͭͦ͟-͙͔͍͎͊ͦͦ͟͡ 
͔ͣͭ͊ͫͦͣ͊ͭͦ͊͘; ͍·͔ͫͦͦͨͪͦ͋ͤͦ͟ Au (833-926 ҉), ͍ͫΎ-
͔͊ͤͤͦ͘ ͫ  ͨ ͙ͦ͒ͤͣ͘ ͔͙ͪͣͤͫͭ͟·ͣ ͣ ͔ͭ͊ͫͦͣ͊ͭͦͦͣ͘. 
ˮͯ͘;͔ͤͤ·͔ ͪͯ͒ͤ·͔ ͨͪͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͙ͫͭͦ;͙ͤͦͣ͟ 
ͦͭͪ͟·ͭ·ͻ ͪ ͦͫͫ·ͨͤ·ͻ ͣ ͔͔͙͚ͫͭͦͪͦ͗͒ͤ ͦͦͭ͊͘͡. 
̂˥́1. ˤ·Ύ͍͔ͤ͡·  ͙͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤ͟͡· ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊͡Έͤ·͔ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ·. 

˭͊ͦͤ͟Σ ͘ ͔͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͟ΈΣ ͭ ͔͙ͦͪΎ.

˾ͯ͒ͤ͊Ύ ͙͔͙ͣͤͪ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͎͙͔͒ͪͦͭͪͣ͊͡Έͤͦ-͙͔͔ͣͤͤͤ͘·ͻ ͨͦͪͦ͒



˥͍͊ͤ͡·͔ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭͤ͟·͔ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͤ͊ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͔͚ͪͫͯͪͫͤͦ ͋͊͘· ͤ͊ ˿͙͙͚͋ͪͫͦ͟ ͨ͊ͭ͡ͺ͔ͦͪͣ

˻͍͋ͦͫͤͦ͊ͤ· ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭ͟· ͤ͊ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͍͊ͨ͊ͫͦ͘  ͙͒ͦ͋·;͙ ͔ͤͺ͙ͭ  ͙
͎͊͊͘ ͤ ͊ ˿͙͙͚͋ͪͫͦ͟ ͨ͊ͭ͡ͺ͔ͦͪͣ  ͍ ͙ͪͺ͔͚ͫͦͣ͟  ͙ ͙͔ͤ͗ͤ-, 
͔͔͔͙͚ͫͪ͒ͤͣ͋ͪͫͦͣ͟͟ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ͻ ό͙ͪͫ. 1, 2). ˤ·͔ͨͦͤͤ͊͡ ͔ͪͫͯͪͫͤ͊Ύ 
ͦͼ͔ͤ͊͟ ͍·͔͔͒ͤͤ͡·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟  ͙͒͊ͤ· ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͒͡Ύ ͙͍ͨͦͫͦ͟·ͻ 
 ͙͍͔ͪ͊͒ͦ͘;ͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭ. ˽  ͔͍͙͙͙ͦͪ͘ 203 ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟  ͍˾͔͙͙ͫͨͯ͋͟͡ ˿͊ͻ͊ 
ό͙̒ͯͭ͟ΎύΣ ͔ͪͫͯͪͫ· 104-ͻ ͔͔ͨͪ΄͙͡ ͙ ͘ D  ͡ ό͙͍ͦ͊ͦ͊ͤͤ͘͟͡͡·͔ύ  ͍ D1 
ό͔͔͙͍ͨͪͫͨͭͤ͟·͔ύ. ˻͍͋ͦͫͤͦ͊ͤ· ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͙͔͙͙ͪͭͪ͟ ͎ͨͪͦͤͦ͊͘ ͎͊ͦ͘- 
͔ͤͺ͔͙ͭͤͦͫͤͦͫͭ ˹͙͔͎͎͗ͤ͊ͤ͊ͪͫͦͦ͟ ͚ͪ͊ͦͤ͊, ͍͔ͫ ͔͙͊͗͘͡ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ 
ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟ΌͭͫΎ ͊ ͤͦͣ͊͡Έͤͦ ͍ ·͙͙ͫͦͣ͟ ͨ ͍͊ͫͭͦ͡·͙ͣ ͒ ͍͔͙͊ͤ͡Ύ͙ͣ.

1. ˥͙ͯ͋ͤ .ˮ .s ˻͋ͦ͋΅͔͙͔ͤ  ͙ͤ͊ͯ;ͤ·͚ ͙͊ͤ͊͘͡ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͔͎͙ͪͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͎͔͎͍͔ͦͦͦͪ͊͒ͦ͘͡;ͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭ ͒͡Ύ 
͍͙ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤΎ ͎͍͊ͤ͡·ͻ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭͤ͟·ͻ ͍͔͙͚ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ͪ͊΅͙͍͙͊ͤΎ ͔͚ͪͫͯͪͫͤͦ ͋͊͘· ͤ ͊˿͙͙͚͋ͪͫͦ͟ 
ͨ͊ͭ͡ͺ͔ͦͪͣ //  ˥ ͔͎͙ͦͦ͡Ύ ͙  ͤ ͔͒ͪͦͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘. ς 2025. ς Ѕ1. ς ˿ . 37-41.

2. ͔͙̊ͣͤ .˥ .˥, ˸͙͔͔͍ͦͫ .˿ .s, ˤ͊ͻ͔͔͍ͪͦͣ .s .˥, ˽ͯ͡Ύ͔͍͙͚ͫ͟ .˸ .˿, ˿͙͍ͣͪͤͦ .˻ .˿, ˿͙͍ͣͪͤͦ .s .s, ˶ͯ͊͟΄͍ͦ 
.s .ʕ, ˨͔͔͍ .˩ .ʕ, ˥͊͘͡·͙ͪͤ .˽ .s, ͙̅ͦͣͤ .s .˸, ˥͙ͯ͋ͤ .ˮ .s ˽͔͔͙͍ͪͫͨͭ͟· ͔ͤͺ͔͎͙ͭ͊ͦͤͦͫͤͦͫͭ͘ ͊ͪ͋ͦͤ͊ͭͤ͟·ͻ 
͍ͨ͊ͫͭͦ͡ ͍͔ͤ͒ͫͦ͟-͙͔͔͙͚͙ͤ͗ͤͣ͋ͪͫ͟͟ͻ ͎͎͔͊ͦͤͤͦ͡-͊ͪ͋ͦͤ͊ͭͤ͟·ͻ ͔͙͚ͦͭͦ͗ͤ͡  ͙͔ͨͪͦ͋ͣ͡· ͙ͻ ͍͔͙ͦͫͦͤΎ 
όͼ͔ͤͭͪ͊͡Έͤ·͔ ͙  Ό͗ͤ·͔ ͪ ͚͊ͦͤ· ˶ ͔ͤͦ-͎͚́ͯͤͯͫͫͦ͟ ˹ ˥˽ύ τ ˹ ͍͙͙ͦͦͫ͋ͪͫ͟: ˿  ˻˾ ˢ˹Σ 2025. τ 199 ͫ . 

3. ˴͔ͯͤ͘ͼ͍ͦ͊ .˩ .˹, ˥͙ͯ͋ͤ .ˮ .s ˿ͭͪͯͭͯͪͤͦ͟-͔͙ͭͭͦͤ͟;͔ͫ͊͟Ύ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟  ͙͔͙ͣͦ͒͡ ͔͙ͫͭͪͦͤΎ ͔͔͚͊͗͘͡ 
͎͔͍͍ͯͦ͒ͦͪͦ͒ͦ͡ s ͎͚ͤ͊ͪͫͦ͟ ͘ ͦͤ· ͫ ͊͒ͦ͟͟͡ //  ˥ ͔͎͙ͦͦ͡Ύ ͤ ͔ͺ͙ͭ ͙  ͎ ͊͊͘. ς 2025. ς Ѕ4. ς ˿ . 61-71.

4. ˣ͍ͦ͋ͦ͊͟ .˩ .ʕ, ˶͍ͦ͋͊ͤͦ͊ .˩ .ʕ ˢ͙ͤ͊͘͡ ͔͍ͪͫͯͪͫͦ ͎͔͍͍ͯͦ͒ͦͪͦ͒ͦ͡ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭͤ͟·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Σ ͍·͔͔͒ͤͤ͡·ͻ 
ͨ  ͔ͦͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ ͔͎͙ͪͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭ ͤ ͊Ό͎ͦ-͍͔ͦͫͭͦ͟ ˿͙͙͚͋ͪͫͦ͟ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ· //  ˥͔͎͙ͦͦ͡ΎΣ ͎͔ͦͺ͙͙͊͘͟  ͙
ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͤ ͔ͺͭΎͤ·ͻ ͙  ͎ ͍͊ͦ͘·ͻ ͣ ͔͔͙͚ͫͭͦͪͦ͗͒ͤ. ς 2025. ς Ѕ 8(404). ς ˿ . 15-28.

˸͙͔͔͍ͦͫ ˿ΦˢΦΣ ˥͙ͯ͋ͤ ˮΦˢΦΣ ͔͙̊ͣͤ ˥Φ˥ΦΣ ˣ͍ͦ͋ͦ͊͟ ˩ΦˤΦΣ ˥͊͘͡·͙ͪͤ ˽ΦˢΦΣ 
˴͔ͯͤ͘ͼ͍ͦ͊ ˩Φ˹ΦΣ ˶͍ͦ͋͊ͤͦ͊ ˩ΦˤΦΣ ͙̅ͦͣͤ ˢΦ˸Φ

˾͙ͫΦ н ˴͊ͪͭ͊ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭ͟ ͔ͤͺ͔͎͙ͭ͊ͦͤͦͫͤͦͫͭ͘ ͨ ͙͍ͪͦ͒ͯͭͤ͟·ͻ ͍ͨ͊ͫͭͦ͡ ˣо-4 
͍͔ͤ͒ͫͦ͟-͙͔͔͙͚͎ͤ͗ͤͣ͋ͪͫͦͦ͟͟ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ ˿͙͙͚͋ͪͫͦ͟ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ·

˾͙ͫΦ м ˽͔͔͙͍ͪͫͨͭͤ͟·͔ ͦ͋Ά͔ͭ͟· ͙ ͦͤ͘·Σ ͙͍ͦ͊ͦ͊ͤͤ͘͟͡͡·͔ ͍ ͔͙ͦͭͦ͗ͤ͡Ύͻ 
͙ͪͺ͔Ύ ͙ ͔͙͎͔͎ͭͪͪͤͤͦͦ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ ͍͔ͤ͒͊

4



5

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͎͔͎͙͙ͦͦ͡ ͙ ͙͔͎͙͙ͣͤͪ͊ͦ͡ ͙ͣΦ ˤΦ˿Φ ˿͔͍ͦ͋ͦ͊͡ ˿˻ ˾ˢ˹

ˬ͙ͣͦ͒͟ ˿Φ˸ΦΣ ˶͔͍͊͊ͪ͊͘ ˩ΦˤΦ, ˽ ͦͤͦͣ͊ͪ;ͯ͟ ˤΦˢΦ, ́ ͍ͦͫͭͦ͡ ˢΦˤΦ, s ͚͙ͪΎͤͼ ˩ΦˤΦ, ̊ ͊ͪ·͎͙ͤ ˤΦˤΦΣ˿͊ͪ·͎-ͦͦ͡ ˣΦ̑Φ, 
ˣ͔͡Ύ͙ͤͤ ˨Φ˴Φ, ˸ ͙ͯͫΎ;͔ͤͦ͟ ˴ΦˢΦΣ ˴͍͊ͪͣ͊ͤͦ ˹Φ˿Φ

ˬ͙ͣͦ͒͟ .˿ .˸, ˶͔͍͊͊ͪ͊͘ .˩ .ʕ, ˽ͦͤͦͣ͊ͪ;ͯ͟ .ʕ .s, ͍́ͦͫͭͦ͡ .s .ʕ, ˢ͚͙ͪΎͤͼ .˩ .ʕ, ̊͊ͪ·͎͙ͤ .ʕ .ʕ, ˿͊ͪ·͎-ͦͦ͡ .x .̑, ˣ͔͡Ύ͙ͤͤ .˨ .˴, ˸͙ͯͫΎ;͔ͤͦ͟ .˴ .s, ˴͍͊ͪͣ͊ͤͦ .˹ .˿ ˴͙͍͊ͪ͋ͦͤ͊ͭͭͦ·͔ ͔͋ͪ͟;͙͙ 
͎́ͦͣͭͦͪͫͦͦ͟ ̈́ ͔ͦ͡;͎ͤͦͦ ͣ ͙͍͊ͫͫ͊: ͫ ͭͪͯͭͯͪͤ͟·͔Σ ͣ ͙͔͎ͤͪ͊ͦͦ͡-͎͔ͦͻ͙͙ͣ;͔͙͔ͫ͟ ͙  ό˿Σ ˻ Σ Sr)-͙ͦͭͦͨͤ͘·͔ ͦ ͔͙ͫͦ͋ͤͤͦͫͭ //  ˥ ͔͎͙ͦͦ͡Ύ ͙  ͎ ͔ͦͺ͙͙͊͘͟Σ 2025 (IF1.0).

˴͙͍͊ͪ͋ͦͤ͊ͭͭͦ·͔ ͔͋ͪ͟;͙͙ ͎́ͦͣͭͦͪͫͦͦ͟ ΅͔ͦ͡;͎ͤͦͦ ͙͍ͣ͊ͫͫ͊Υ ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·͔Σ 
͙͔͎ͣͤͪ͊ͦͦ͡-͎͔ͦͻ͙͙ͣ;͔͙͔ͫ͟ ͙ ό˿Σ ˻Σ {Ǌύ - ͙ ͦͭͦͨͤ͘·͔ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ

˻͋΅͙͚ ͍͙͒ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͙͍͊ͪ͋ͦͤ͊ͭͭͦ͟·ͻ ͔͋ͪ͟;͙͚ ό͊ύ ͙ ͙͍ͤͦͪͣͪͦ͊ͤͤ·͔ ͨͦ ͻ͙ͦͤ͒ͪͭͯ 
ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͔͔͔ͪ͒ͦͣ͘͟͡Έͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͍ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ͻ ͔͋ͪ͟;͙͚ ͍ ͍͔͙͙ͫͪ͊ͤͤ ͫ 

͙͙͊ͪ͋ͦͤ͊ͭͭ͊ͣ͟ ͙ w99-Nb-Sc-¸ ͙ͪͯ͒͊ͣ ͙͍ͣ͊ͫͫ͊ ́ͦͣͭͦͪ ό͋ύΦ

ˤ͔͍ͨͪ·͔ ͙ͯ͘;͔ͤ· ͙͍͊ͪ͋ͦͤ͊ͭͭͦ͟·͔ ͔͋ͪ͟;͙͙ ͨͦ͒ 
͎͋ͦ͊ͭ·͙ͣ REE-Nb-Sc-Y-͙ͪͯ͒͊ͣ όͯ;͊ͫͭͦ͟ 
ˣͯͪ͊ͤͤ·͚Σ ͔͔͙͔ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤ ́ͦͣͭͦͪύ. ˽ͦͪͦ͒· ͙ ͘
ͺ͎͔͍ͪ͊ͣͤͭͦ ͙͍͒ͦͦͣͭͦ͡·ͻΣ ͙͒ͦͦͣͭ͡-
͔͙͍͊ͤͪͭͦ͟·ͻΣ ͔͙͍͊ͤͪͭͦ͟·ͻ  ͙ ͊͟͡Έͼ͙͍ͭͦ·ͻ 
͙͍͊ͪ͋ͦͤ͊ͭͭͦ͟Σ ͫͼ͔͔͙͍ͣͤͭͪͦ͊ͤͤ·͔ ͔͔͋ͦ͡ 
ͣͦͦ͒͡·ͣ ͍ͪ͊ͫͨ͊ͦͣ͡ ς ͪ͊ͫͫͦͦͣ͡Σ ͎ͦ͋ͦ͊΅͔ͤͤ·ͣ 
˿ 2˻, F, S, REE. ͙͍͙͔̅ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͔͋ͪ͟;͙͚ ͫͦͨͪͦ-
͍ͦ͗͒͊ͦͫ͡Έ ͙͙ͪͫͭ͊͊͘͟͡͡ͼ͙͔͚ F-REE ς ͊ͪ͋ͦ͟-
͍ͤ͊ͭͦ. ˭ͤ͊;͙͔ͭ͡Έ͔ͤͦ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ 
1ɻ8˻ - 1ɻ3˿ ҉  ͍ ͦ͋ͦͣ͊͟͡ͻ  ͙ ͔ͣ͗ͦ͋ͦͣͦ͡;ͤͦͣ 
͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ ͙͔͔͙͔ͤͭͪͨͪͭͪͯͭͫΎ ͊͟͟ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ 
͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͨͦͪͦ͒ ͙͔͔ͤͦͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤ͘͟·ͣ 
͔͚͔͙͒ͭͪ;͔͙ͫͣ͟ ͺ͡Ό͙͒ͦͣ. ˣ͔ͪ͟;͙͙ ͎ͦ͋ͦ͊΅͔ͤ· 
͔͔͋ͦ͡ ͼ͔ͤͤ·͙ͣ ͔͙͙ͫͪ͒ͤͣ  ͙ ͭΎ͖͗͡·͙ͣ 
͙͙͊ͤͭ͊ͤͦ͒͊ͣ͡  ͙ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ ͍ͤͦ·͚ ͙ͭͨ 
͔͔͙ͦͪͯ͒ͤͤΎ ͤ ͊ͣ ͔͔͙͙ͫͭͦͪͦ͗͒ͤ ́ͦͣͭͦͪ.
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˹͍ͦ·͔ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͯͪͤͦ-͔͙ͣͭͦ͒;͔͙͔ͫ͟ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͒͡Ύ Ή͔͎ͫͨͪͫͫͤͦͦ͟ ͎͊ͦ͘ͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ͙;͔͎ͫͦͦ͟ 
͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔ͭͯ͡;͙ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͍ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͔

ˣ͙͊͒ͤ͡ ˸Φ˹ΦΣ ˥͍ͪͯͤͦ͘ ˤΦ˸ΦΣ ˩ͺ͙͔ͣͤͦ͟ ˢΦ˽ΦΣ ˹͔͊ͯͣͤͦ͟ ˮΦˮΦΣ 
˿͔͍ͦ͋ͦ͊͡ ˤΦ˴ΦΣ  ͔͍̅͒ͦͭͦ ˤΦˤΦ

1. ˣ͙͊͒ͤ͡ .˸ .˹, ˥͍ͪͯͤͦ͘ .ʕ .˸, ͔͍̅͒ͦͭͦ .ʕ .ʕ ˽͙ͪͤͼ͙ͨ· ͍͍ͦ͒͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ  ͍͎͊ͦ͘ͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ͙;͔ͫͯ͟Ό ͦͦͤͯ͟͟͡ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͔͙ͭͪͣ;͔͚ͫͦ͟ ͔͒ͫͦͪ͋ͼ͙͙  ͍͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦ ͔ͭͭͯ͡;͔͙ͫͭ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ 
͔͙ͫͣͫ ˬ ͯͪͤ͊͡ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͚ͫͦ͟ ͻ͙͙͙ͣ ς ͭͦͣ 80 ς Ѕ 1 ς .˿ 22-31ς 2025 ό̂ˣ˿1) 

2. ˣ͙͊͒ͤ͡ .˸ .˹, ˥͍ͪͯͤͦ͘ .ʕ .˸ ˽͙ͪͤͼ͙ͨ ͔͚ͦͣͨͫͤͦ͟͟͡ ͎͙͍͙ͪ͊͒ͯͪͦ͟ ͙͍͎ͨͦͪͭ͊ͭͤͦͦ ͎͍͎͊ͦͦͦ͘ ͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ͊  ͫͺ͙͙ͦͭͦͦͤ͊͘ͼ͙ͦͤͤ·ͣ ͔͔͒ͭͭͦͪͦͣ͟ ͒͡Ύ ͎͔ͦͻ͙͙ͣ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙ͨͦͫ͊͟ ͔͔͚͊͗͘͡ ͎͔͍͍ͯͦ͒ͦͪͦ͒ͦ͡ 
ˬͯͪͤ͊͡ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͚ͫͦ͟ ͻ͙͙͙ͣ ς ͭ ͦͣ 80 ς Ѕ 2 ς ˿ . 226-232 ς 2025 ό̂ˣ˿1) 

3. 3. ˩ͺ͙͔ͣͤͦ͟ .s .˽, ˹͔͊ͯͣͤͦ͟ .ˮ .ˮ, ˿͔͍ͦ͋ͦ͊͡ .ʕ .˴, ˣ͙͊͒ͤ͡ .˸ .˹ ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͙͙ͨͦ͊ͨ͟͡͡͡Ύͪͤ·ͻ ͦͦͤͦ͟͟͡ ͒͡Ύ ͋·͎ͫͭͪͦͦ ͍·͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͙͊ͪͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͎͔͍͍ͯͦ͒ͦͪͦ͒ͦ͡ "BTEX" ͙ ͨͪͦ͋͘ ͊ͭͣͦͫͺ͔͎ͪͤͦͦ 
͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ˢ͙͙ͤ͊ͭ͊͟͡  ͙͟ ͦͤͭͪͦ͡Έ ς ͭ ͦͣ 29 ς Ѕ 1 ς ˿ . 75-82 - 2025 ό̂ˣ˿2)

˽͔͊ͭͤͭ·: 1. x ͙͊͒ͤ͡ .˸ .˹, ˥ ͍ͪͯͤͦ͘ .ʕ .˸, ͔͍̅͒ͦͭͦ .ʕ .ʕ ˥ ͍͊ͦ͘·͚ ͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ ͫ  ͟ ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͣ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦͣ ͍͍ͦ͒͊ ͨͪͦ͋· ͫ ͍ͦ ͔͚ͫͭͪͦͤͤͦ ͙͍͚͊͋ͪͦͦ͟͟͡Σ Ѕ 237785, 06.10.25 
                    2. ˩ ͺ͙͔ͣͤͦ͟ .s .˽, ˹͔͊ͯͣͤͦ͟ .ˮ .ˮ, ˣ͙͊͒ͤ͡ .˸ .˹ ˥ ͍͊ͦ͘·͚ ͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ ͒ ͡Ύ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͊ ͙ͪͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͎͔͍͍ͯͦ͒ͦͪͦ͒ͦ͡Σ Ѕ238899, 17.11.2025

˽͔͔ͪ͒ͦ͗ͤ͡·Σ ͍ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤ·  ͙Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤͦ ͙͍͊ͨͪͦ͋ͪͦ͊ͤ· ͍ͤͦ·͔ 
͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͒͡Ύ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟  ͙͙ͤͺ͙͍͙ͦͪͣ͊ͭͤͦͫͭ 
ͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ͙;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͔ͭͯ͡;͙ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ  ͍
͍ͦ͒ͯ͘ͻ͔:
1) ͔́͊ͤ͒ͣͤ͊Ύ ˥ ̆ ͫͻ͔ͣ͊ ͤ ͊ ͍͒ͯͻ ͙͙ͨͦ͊ͨ͟͡͡͡Ύͪͤ·ͻ ͦͦͤ͊͟͟͡ͻ ͒͡Ύ 
Ή͔͎ͫͨͪͫͫͤͦͦ͟ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙͊ͪͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͎͔͍͍ͯͦ͒ͦͪͦ͒ͦ͡  ͍͍ͦ͒ͯ͘ͻ͔  ͍
͙͍͙͙ͨͪͫͯͭͫͭ ͫ ͍ͦͨͯͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ;
2) ͚͍̂ͫͭͪͦͫͭͦ ͍͍ͦ͒͊ ͨͪͦ͋· ͒͡Ύ ˥ ͔͔͔͙̆ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͎͔͍͍ͯͦ͒ͦͪͦ͒ͦ͡ 1˿- 5˿ 
 ͍ͨ ͦ;͍͔ͤͤ·ͻ ͎ ͊͊͘ͻ ͫ  ͨ ͙͔͔͙͔ͪͣͤͤͣ ͙͍ͨ͊ͫͫͤ·ͻ ͟ ͦͤͼ͔͍ͤͭͪ͊ͭͦͪͦ;

3) ˿ͨͦͫͦ͋ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͔͍͚ͨͦͦ͡ ˥ ̆͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͯͪ· ͒͡Ύ 
Ή͔͎ͫͨͪͫͫͤͦͦ͟ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙͊ͪͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͯ ͎͔͍͍ͦ͒ͦͪͦ͒ͦ͡  ͍͍ ͦ͒ͯ͘ͻ͔.
˽͙ͪ͊ͭ͟;͔ͫ͊͟Ύ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͤͤ͡·ͻ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͯͪͤͦ-͔͙ͣͭͦ͒;͔͙ͫ͟ͻ 
ͨͦ͒ͻ͍ͦ͒ͦ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͊͡ ͤ ͊ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙͔ͤͫͭͦ͊ͤ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ 
͍͔ͨͦͪͻ͚ͤͦͫͭͤͦ ͎͔ͦͻ͙͙ͣ;͔͚ͫͦ͟ ͫΆ͔͙ͣ͟ ͙ͨͪ ͙ͨͦͫ͊͟ͻ ͔͔͚͊͗͘͡ 
͎͔͍͍ͯͦ͒ͦͪͦ͒ͦ͡  ͙͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͎͊ͪ͘Ύ͔͙͚ͤͤ͘ ͊ͭͣͦͫͺ͔͎ͪͤͦͦ 
͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͭ ͙ͦͫ͟;ͤ·͙ͣ ͍ ͔΅͔͍͙ͫͭ͊ͣ. ̂ ˥́4.

͎̆ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͣͣ·Σ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ ͙ͨͪ ͔͔͔͙͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͙͊ͪͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ 
͎͔͍͍ͯͦ͒ͦͪͦ͒ͦ͡  ͍͎ͦͪͦ͒ͫͦͣ͟ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͔  ͙͔͔͙͔ͫͨͪͣͤͤͣ ͔͚ͭ͊ͤ͒ͣͤͦ ˥ ̆ͫͻ͔ͣ· 
 ͫ͒ ͍ͯͣΎ ˽ ˴˴. ˴ ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͋ ͔ͤͦ͊͘͡ ͦ ͔͔͔ͨͪ͒ͤ͊͡ ͤ  ͊ͯ ͍͔ͪͦͤ 0,3-1 ppb.
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˻͍ͫͭͦͤͦ - ͦ ͍ͫͭͦͤ͊Ύ ͡ Ό͙͔ͣͤͫͼ͔ͤͼ͙Ύ ς ͤ ͍ͦ·͚ ͙ͭͨ ͡Ό͙͔ͣͤͫͼ͔ͤͼ͙͙

͔͙̊ͤ͒ͪ͟ .˾ .̑, ˾͍͊͒͗͊͋ͦ .˩ .s, ˸Ύ͙͍ͫͤͦ͊͟ .s .˿, 
˹͔ͨͦͣͤΎ΅͙ͻ .s .ˮ, ˣ͎͍ͦ͒͊ͤͦ .s .ˮ, ˥͍͙͔͊ͪͤͦ͟͡ .ʕ, ˴͔͍͊ͤ͊ 
.˩ .ʕ, ˿ ͦͺ͙; ˨ . .˻, ˥ ͊ͪͣ·΄͔͍͊ ́ . .̑

Shendrik,R., Radzhabov, E., Myasnikova,A. PankratovaV.,~ŀǊŀƪƻǾǎƪƛǎA., NepomnyashchikhA., BogdanovA., GavrilenkoV., KanevaE., SofichD., GarmyshevaT. & PankratovV. Ultrafast core-to-
coreluminescencein BaF2 - LaF3 singlecrystals// ScientificReports15, 26558(2025).

˻ͭͪ͟·ͭ ͍ͤͦ·͚ ͙ͭͨ ͍͔ͫͪͻ͋·͚ͫͭͪͦ ͡Ό͙͔ͣͤͫͼ͔ͤͼ͙͙ 
 ͍͙ͪͫͭ͊͊͟͡͡ͻ BaF2-LaF3, ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͚  ͙ͫͯ͘͡;͔͊ͭ͡Έ͚ͤͦ 
͔͙ͪͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͔͚ Ή͔͍ͭͪͦͤͦ͟͡ ͍͚ͦͫͭͦͤͦ ͦͤ͘· Ba  ͫ
͒·͙ͪ͊ͣ͟ ͍͚ͦͫͭͦͤͦ ͦͤ͘· La. ̏ͭ͊ ͡Ό͙͔ͣͤͫͼ͔ͤͼ͙Ύ 
͍ͤ͊͊ͤ͊͘ ͍ͦͫͭͦͤͦ-͍ͦͫͭͦͤͦ .͚ ˩ ͖ ͨͦ ͫͭͦΎͤͤ͊Ύ 
͍͔͔͙ͪͣͤ ͊ͭͯ͘ͻ͙͊ͤΎ 150 ͨ.ͫ ̏ͭ ͦ ͔͔͒͊ͭ͡ 
͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡·Σ ͎͔͒ ͦͤ͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͤ͊͋͡Ό͒͊ͭΈͫΎΣ 
͔͔͙͍ͨͪͫͨͭͤ͟·͙ͣ ͔͔͙͒ͭͭͦͪ͊ͣ͟ ͒͡Ύ 
͍͔ͪͣΎ͔͚ͨͪͦͭͤͦ͡ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͚ͭͪͤͦ  ͙ ͙ͨͦͭͪͦͤ͘-
Ή͙͙͚ͣͫͫͦͤͤͦ ͎ͭͦͣͦͪ͊ͺ͙͙.

˹͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͙͍ͪ͟·͔ ͊ͭͯ͘ͻ͙͊ͤΎ ό͊ύ ͙ ͔ͫͨͭͪ͟· ͍͔͙ͦ͋ͯ͗͒ͤ͘Ύ ͪͦͫͫ͟-͡Ό͙͔ͣͤͫͼ͔ͤͼ͙͙ 
͙ ͦͫ ͍ͭͦͤͦ-͍͚ͦͫͭͦͤͦ ͡ Ό͙͔ͣͤͫͼ͔ͤͼ͙͙ ό͋ύ ͙ ͫͻ͔͙ͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͔͔ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘ ό͍ύΦ
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˽͔͔ͪ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͍ͤͦ͊Ύ ͎͔͔͙ͤͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ 
͍͙ͯ͊ͤͣ͊͘͟͡ ˣ͚͊͊͟͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͙ͪͺͭ͊ ͚͚͎͊ͤͦͦͫͦͦ͘͟͟ ͍ͦͪ͊ͫͭ͊͘

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͚ͣͤͦ͘ ͦͪ͟· ˿˻ ˾ˢ˹

˨͔͔͍ͣͦͤͭͪͦ͊ ˩ΦˮΦΣ ˮ͍͍͊ͤͦ ˢΦˤΦ 

˨͔͔͍ͣͦͤͭͪͦ͊ .˩ .ˮ, ˮ͍͍͊ͤͦ .s .ʕ ˥͔͔͙ͤͫ͘ ͚͚͎͊ͤͦͦͫͦͦ͘͟͟ ͍͙ͯ͊ͤͣ͊͘͟͡ ˣ͚͊͊͟͡Έ͎ͫͦͦ͟ ˾͙ͺͭ͊: ͪͦ͡Έ ͍͔͙ͨ͊ͤ͡͡Ύ ͎ͪ͊ͤ͊ͭ-͙͔͙͍͎ͨͪͦͫͤͭͦͦͦ͟ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟  ͍͙ͭͦͫ͡ͺ͔͚ͪͤͦ ͙͙ͣ͊ͤͭ //  ˨ˢ˹Σ 
2025, ͭ ͦͣ 525, Ѕ 2, ͫ . 247ς253. 

ˢ͙ͤ͊͘͡ ͍ͫͦͫͭ͊͊ ͔͚͚͙ͨͦ͒ͤ͊ͤͦͦͫ͘͘͟͟ͻ ͍͙ͯ͊ͤ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͨͦͪͦ͒ 
ˣ͚͊͊͟͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͙ͪͺͭ͊ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͎ͣ͊ͣ· ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͫ͘͡Έ  ͍
͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͍͔͙ͨ͊ͤ͡͡Ύ ͨͦͪͦ͒ ͎ͪ͊ͤ͊ͭ-͙͔͍͎ͨͪͦͫͤͦͦͦ͟ ͍ͫͦͫͭ͊͊ ͙ͨͪ 
͎͔͙͙ͨͦͪͯ͗ͤ ͯͭͦ͡΅͖͚ͤͤͦ ͙͔͚ͤ͗ͤ ͦͪ͟·  ͍͙ͭͦͫ͡ͺ͔ͪͤͯΌ ͙ͣ͊ͤͭΌ. 
˽͔͔ͪ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͔ͣͦ͒͡ΈΣ ͦ͋ΆΎͫͤΎΌ΅͊Ύ ͍͙ͯ͊ͤͣ͘͟͡ ͊͟͟ ͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ 
͎͍͙ͪ͊ͭ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͔͙ͤͫͭ͊͋͡Έ͙ͤͦͫͭ  ͙ ͔͙͒͊ͣͤ͊͡ͼ͙͙ ͙ͭͦͫ͡ͺ͔ͪ·Σ 
͍·͍͊ͤͤ͘·ͻ ͙͙ͦͦͤͤ͘͟͡͡·͙ͣ ͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ͙ͣ. ˽͙͍͊ͫͫͤ·͚ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟ 
͎͙ͣ͊ͣ͊ͭͣ͊͘ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͤ ͔͎͊ͦ ͍ͫΎ͘Έ  ͔͙ͫͭͭͦͤ͟;͔͙͙ͫͣ͟ ͨͪͦͼ͔͙ͫͫ͊ͣΣ 
 ͊ ͤ ͔  ͫ ͙͍͊ͭͤ͟·ͣ ͨͦ͒ͭͦͦͣ͟ ͎͙͎ͯ͋ͤͤͦͦ͡ ͙͚͎ͣ͊ͤͭͤͦͦ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊. 
˽͔͔ͪ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͔ͣͦ͒͡Έ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͋͊͊͘͡Έ͍ͭͦ·ͻ ͍͍ͪ͊ͫͨ͊ͦ͡ 
͔͚͚͎ͨͦ͒ͤ͊ͤͦͦͫͦͦ͘͘͟͟ ͍ͦͪ͊ͫͭ͊͘  ͍ ˣ͚͊͊͟͡Έͫͦͣ͟ ͙ͪͺ͔ͭΣ 
ͦ͋ΆΎͫͤΎΌ΅͊Ύ ͙ͻ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͘ ͊ͫ;͖ͭ ͍͔͙ͨ͊ͤ͡͡Ύ ͙͔͍͎ͤ͗ͤͦͪͦͦͦ͟ 
͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͍  ͯ ͍͙ͫͦ͡Ύͻ ͡ ͙ͭͦͫͺ͔͚ͪͤͦ ͙͙ͣ͊ͤͭ.

ό͊ύ ˸͔ͦ͒͡Έ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͙͔͚ͤ͗ͤ ͦͪ͟· Ό͚͗ͤͦ ;͙͊ͫͭ ˣ͚͊͊͟͡Έ͚ͫͦ͟ 
͙ͪͺ͍͚ͭͦͦ ͦͤ͘· ό͋ύ ͍̅͊ͦ͘·͔ͨ ͔͔ͪͻͦ͒· ͨͦͪͦ͒Σ ͎͙ͯ͋ͤ͡·  ͙͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ 
͒͡Ύ ͡ ͙ͭͦͫͺ͔ͪ· ͨ ͦ͒ ͻ͔ͪ͋ͭͦͣ ̆ ͊ͣ͊ͪ-˨͊͋͊ͤ.
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ˤͦͪ͊ͫͭ͘ ͙ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͦͦͭͦ͘͡-͔͙͎ͭͯͪ͒ͤͦͦ͡͡ ͣ ͔͔͙ͫͭͦͪͦ͗͒ͤΎ ˽͔͔ͪͦ͒ͤͦ͘ όˤͦͫͭͦ;ͤ͊Ύ ͍́ͯ͊ύ 

˴͎͔ͯ͗ͯͭ ˾ ΦˤΦ1, s ͤͯ͟΄͔͍͊ ˹ Φ˹Φ2 ˴͙͙͊ͤͤ͡ ̑ΦˢΦ3, ̊ ͍͔͙͊ͤ͊͟ s Φ̊Φ3, 
ˣ͔͍ͯͭ͊ͤ͊ ̑ ΦˤΦ1Σ ˾͔͙͒ͤ͊ ˢΦˢΦ3, ̊ ͔͊ͨ͊ͪͤͦ͟ ˩ Φ˻Φ3, ˨ ͍ͪͯ͗ͦ͊͟ ˩ Φ˴Φ1

KuzhugetR.V., AnkushevaN.N., Kalinin Yu.A., ShavekinaA.Sh., Redina .s .s, Pirajno F., DamdinovB.B., ButanaevYu.V., ShaparenkoE.O., DruzhkovaE. K. TheProezdnoeGoldςTellurideDeposit
(EasternTuva,Russia): Dating,MineralogicalandGeochemicalPeculiarities,OreSources,andS&OIsotopicCompositions. // ResourceGeology. - 2025; 75:e700091 of 22.

˨͡Ύ ˤͦͫͭͦ;͚ͤͦ ͍́ͯ· ͍͔͍ͨͪ·͔ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͦͦͭͦ͘͡-
͔͙ͭͯͪ͒ͤ͡͡·͚ ͙ͭͨ  ͙͍ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤ͊ ͍ͫΎ͘Έ ͔͔͙ͦͪͯ͒ͤͤΎ ͦͦͭ͊͘͡ 
(477.5ҕ5.3 ͣͤ͡ ͔ͭ͡ύ  ͫ ͎͙ͣ͊ͣ͊ͭͣͦͣ͘ ͔͎ͪ͊ͤͤͦ ͍͙ͦͪ͒ͦ͊͟. 
˾ͯ͒ͤ·͔ ͙͗͡· ͔͔͙ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤΎ ͎͙ͦͭ͊͊ͫ͡͡Έ ͙ͨͪ P~0,5ς0,75 
͋͊ͪ͟ ͙ ͘ ͔͔͔͔ͫͪ͒ͤͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤ·ͻ (330ς234ϲC)  ͙
ͫ͊͋ͦͦͤ͟͡ͼ͔͙͍ͤͭͪͪͦ͊ͤͤ·ͻ (3.4ς8.3 ͣ͊ͫ. % NaCl-Ή͍͟.) 
͎͔͙ͯͫͦͭͤͦ͟͡͡-͍ͦ͒ͤͦ-ͻ͙ͦͪ͒ͤ͡·ͻ ͺ͡Ό͙͍͒ͦ. ˹  ͙͊ͪ͊ͤͤͻ Ήͭ͊ͨ͊ͻ 
ͺ͡Ό͙͒ ͙͔ͣ͡ ͎͙ͣ͊ͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͙ͨͪͦͫͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤΣ  ͊ͤ ͙͊ͨͦ͒ͤ͘ͻ -  
͔ͫͣ΄͙͍͊ͫ͡Ύ  ͫ ͔͔ͣͭͦͪͤ·͙ͣ ͍͙ͦ͒͊ͣ. ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͎ͣͦͯͭ 
͙͔ͣͭΈ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͔ͫͦ͟ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͒͡Ύ ͔͎͙ͪͦͤ͊͡Έͤ·ͻ 
͎ͨͪͦͤͦͤͦ͘-͔͎͔͙ͣͭ͊ͦͤ͡͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͚ͨͦͫͭͪͦͤΣ ͙͍ͨͦͫͦ͟  ͙
ͦͼ͔͙ͤ͟ ͣ ͔͔͙͚ͫͭͦͪͦ͗͒ͤ ͦͦͭ͊͘͡.

˥͔͎͙ͦͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͔͔͙ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤΎ ˽͔͔ͪͦ͒ͤͦ͘
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˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͊͘ ͎ͨͪͦͤͦͤͦ͘-͙͍ͨͦͫͦ͊͟Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ̊͊ͻ͙͎ͭ͊ͣͤͫͦͦ͟ ͪ ͎ͯ͒ͤͦͦ ͯ͊͘͡Σ ͍͟͡Ό;͊Ό΅͊Ύ ͺ͊ͭͦͪ͟· ͙ ͙͔͙͙ͪͭͪ͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ 
ͦͦͭͦ͘͡-͔ͣ͒ͤͦ-͙͔ͣͦ͋͒ͤ͡-ͨͦͪͺ͙͍͎ͪͦͦͦΣ ͙͔͙ͨͦͣͭ͊͡͡͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙ ͙͍͔͋ͨͦͪ͘͡ͻ͎ͤͦͫͭͤͦͦ ͘ ͦͦͭͦ͡-͔͔ͫͪ͋ͪΎ͎ͤͦͦ ͔͔͙ͦͪͯ͒ͤͤΎ

˥ΦˢΦ ͎͔̑ͪͤͫͦͤΣ ˾ΦˤΦ ˥͔͍ͪͯ͒͘

1. ͎͔̑ͪͤͫͦͤ ˥ΦˢΦΣ ˥͔͍ͪͯ͒͘ ˾ΦˤΦ ˽͎ͪͦͤͦͤͦ͘-͙͍ͨͦͫͦ͊͟Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ̊͊ͻ͙͎ͭ͊ͣͤͫͦͦ͟ ͎ͪͯ͒ͤͦͦ ͨͦ͡Ύ όˤͦͫͭͦ;͔ͤͦ ˭͚͊͋͊͊͟͡Έ͔ύ κκ ˥͔͎͙ͦͦ͡Ύ ͙ ͙͔ͣͤͪ͊͡Έͤͦ-ͫ·ͪΈ͔͍·͔ ͔ͪͫͯͪͫ· ˿͙͙͙͋ͪΦ ς нлнрΣ Ѕо όсоύΦς ˿Φ рл ς 
61. IF 0,19 ̂ˣ˿ п

2. GruzdevR.V., YurgensonG.A. Metasomatic Zoning as a Predictive Factor for GoldςCopperςMolybdenum Mineralization within the ShakhtamaOre Cluster / Metallogeny without borders-2025 /
Proceedingsof TheConference/ScientificElectronicPublicftion, August11ς17, 2025, Russia,Chita.ςMoskovς2025, p. 78-81

 ʕ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͙͔͎͙ͣͤͪ͊ͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͍͙͊ͪͭͪͦ͊ͤ͟Ύ  ͙
͙͔͎ͣͤͪ͊ͦͦ͡-͎͔ͦͻ͙͙ͣ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ͔͙͍ͣͭ͊ͫͦͣ͊ͭͭͦ 
̊͊ͻ͙͎ͭ͊ͣͤͫͦͦ͟ ͎ͪͯ͒ͤͦͦ ͨͦ͡Ύ  ͙ ͎͔͎͍͔͙ͦͦͦͪ͊͒͘͟͡  ͍
ͪͯ͒ͤͦͣ ͔ͯ͘͡ ͍͔ͫͦͫͭ͊ͤ͊͡ ͫͻ͔ͣ͊ ͎͙͔͒ͪͦͭͪͣ͊͡Έͤͦ-
͔͙ͣͭ͊ͫͦͣ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͦͤ͊͘͡Έ͙ͤͦͫͭ  ͙ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ 
ͨͪͦΎ͍͔͙͚ͤ͡ Mo, Cu, Au, W, Pb, Zn, Ag ό͙ͪͫͯͤͦ͟ύ. 
˿ͦ;͔͙͔ͭ͊ͤ Ή͙ͭͻ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟  ͙ ͦͤ͘ Ή͙͍ͫͨͦͤͦ͘͟͡-
͎͙͔͒ͪͦͭͪͣ͊͡Έͤ·ͻ ͔͋ͪ͟;͙͚  ͙͔͙ͫͣͦ͋͒ͤͭ͡-͙͙ͨͪͭ-ͦͦͭͦ͘͡-
͍͊ͪ͟ͼ͔͍͚ͦ ͙͔͙ͣͤͪ͊͊͘͡ͼ͙͔͚ ͦ͒ͤͦͤ͊͘;ͤͦ ͙ͦͭͤͦͫͭ 
̊͊ͻ͙͔ͭ͊ͣͤͫͦ͟ ͔ͪͯ͒ͤͦ ͔ͨͦ͡  ͦͦͭͦ͘͟͡-͔ͣ͒ͤͦ-͙͔ͣͦ͋͒ͤ͡-
ͨͦͪͺ͙͍͚ͪͦͦ ͺͦͪͣ͊ͼ͙͙. ˻͔͔͔ͨͪ͒ͤͦ͡Σ ;ͭͦ ͦͭͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͊ 
͙͡΄Έ ͔͎ͦ ͍͔ͪͻͤΎΎ ;͊ͫͭΈΣ  ͙͔͔͙͔ͦͪͯ͒ͤͤ ͔ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭͫ͡Ύ ͤ ͊
͎͙ͯ͋ͤͯ͡  ͙ ͤ ͊ ͺ͎͊ͤ͊͡ͻ. ˽͎ͪͦͤͦͤͦ͘-͙͍ͨͦͫͦ͊͟Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ 
͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ  ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ό ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ 
͙ͪͯ͒ͦͤͦͫͤͦͫͭ ͍͍ͤͦΈ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͣ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͦͦͭͦ͘͡-
͔ͣ͒ͤͦ-ͨͦͪͺ͙͍͚ͪͦͦ ͺͦͪͣ͊ͼ͙͙. ̂˥́1.

˿ͻ͔ͣ͊ ͎͙͔͒ͪͦͭͪͣ͊͡Έͤͦ-͔͙ͣͭ͊ͫͦͣ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͦͤ͊͘͡Έ͙ͤͦͫͭ ̊͊ͻ͙͎ͭ͊ͣͤͫͦͦ͟ ͪ ͎ͯ͒ͤͦͦ ͨͦ͡Ύ

1ς6 ς ͦͤ͘·: 1 ς ͙͊͟͡΄͙͍ͨ͊ͭͭͦ  ͙͔͙ͫͣͦ͋͒ͤͭͦͣ͡Σ 2 ς ͙͙͍͋ͦͭͭͦ·ͻ ͙͊͟͡΄͙͍ͨ͊ͭͭͦ  ͫͻ͊͡Έ͙͙ͦͨͪͭͦͣ͟  ͙
͙͔͙ͣͦ͋͒ͤͭͦͣ͡Σ 3 ς ͺ͙͙͙͍ͭͦ͘͡͡  ͫ ͙͙ͨͪͭͦͣ  ͙ ͻ͊͡Έ͙͙ͦͨͪͭͦͣ͟Σ 4 ς ͔͔͙͍͋ͪͭͦ͘  ͫ ͙͙ͨͪͭͦͣΣ 
ͫͺ͔͙͊ͪͭͦͣ͡  ͙͎͔͙͊ͤͭͦͣ͡Σ 5 ς ͙͙͍ͨͪͦͨͭͦ͡, 6 ς ͎͙͙͙͍͊ͪͭͦ͘͡͡; 7 ς Ή͙͍ͫͨͦͤͦ͘͟͡-͎͙͔͒ͪͦͭͪͣ͊͡Έͤ·͔ 
͔͋ͪ͟;͙͙; 8 ς ͙͔͙ͣͦ͋͒ͤͭ͡-͍͊ͪ͟ͼ͔͍·͔ ͙͗͡·; 9ς10 ς ͙͗ͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͡·͔ ͦͤ͘·  ͙͔͙ͫͣͤͪ͊͊͘͡ͼ͙͔͚: 9 ς 
͙͔͙͍͚ͣͦ͋͒ͤͭͦͦ͡  ͙ ͙͔͙ͨͦͣͭ͊͡͡͡;͔͚ͫͦ͟Σ 10 ς ͙͔͙͍͚ͣͦ͋͒ͤͭͦͦ͡  ͙ ͻ͊͡Έ͙͙͍͚ͦͨͪͭͦͦ͟; 11ς14 ς 
͙͎͔ͭͦͦ͡ͻ͙͙ͣ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͦͪͦ͡·: 11 ςͣ ͙͔ͦ͋͒ͤ͊͡Σ 12 ς ͍͙ͫͤͼ͊Σ 13 ς ͔͙ͣ͒Σ 14 ς ͦͦͭ͊͘͡; 15 ς 
͔͔͙͔ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤ ͙͔ͣͦ͋͒ͤ͊͡; 16ς18 ς ͨͪͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ: 16 ς ͙͔ͣͦ͋͒ͤ͊͡Σ 17 ς ͔͙ͣ͒Σ 18 ς ͦͦͭ͊͘͡; 19ς22 
ς ͨ ͯͤͭ͟· ͣ ͙͔͙ͤͪ͊͊͘͡ͼ͙͙: 19 ς ͣ ͙͔ͦ͋͒ͤ͊͡Σ 20 ς ͣ ͔͙͒Σ 21 ς ͘ ͦͦͭ͊͡Σ 22 ς ͍ ͦ͡Έͺͪ͊ͣ͊



ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔ͤͺ͔͎͍͚ͭ͊ͦͦ͘ ͎͔͎͙͙ͦͦ͡ ͙ ͎͔ͦͺ͙͙͙͘͟ ͙ͣΦ ˢΦˢΦ ́ͪͦͺ͙ͣͯ͊͟ ˿˻ ˾ˢ˹

͍̏ͨͦ ˸ΦˮΦΣ ˸͙ͻ͚͍͊ͦ͡ ˮΦˤΦΣ ˿͙ͯͪͦ͒ͤ͊ ˮΦˤΦΣ ˹͙͙͔ͭͤͦ͟͟ ˸Φ˹Φ
˾͍͙͔ͯͦͦ͒ͭ͟͡ΈΥ ;͡Φ-ͦͪͪ͟Φ ˤΦ˹Φ ˥͙͙ͤͫ͟͡ͻ 

͍̏ͨͦ .˸ .ˮ, ˸͙ͻ͚͍͊ͦ͡ .ˮ .ʕ, ˿͙ͯͪͦ͒ͤ͊ .ˮ .ʕ, ˹͙͙͔ͭͤͦ͟͟ .˸ .˹, ˸͊ͣΎ΄͔͍ .ʕ .˥ ˿ͨͦͫͦ͋ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔ͯ͒͡Έ͎ͤͦͦ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ  ͙ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͙͙͙ͣ͊ͪͦ͊ͤͦͭͪͦͨ͘͟ 
͔ͪͤ͊͟ ͦ ͫ͊͒ͦ;ͤ·ͻ ͎ ͦͪͤ·ͻ ͨ ͦͪͦ͒ ͫ  ͙ ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͭ ͙ͦͪͦ͒͊͡Έͤ·ͻ ͟ ͊ͭͯ΄͔͟ ͍  ͨ ͪͦͼ͔͔ͫͫ ͟ ͍͎ͦͦͤͦͦͦ͟͡ ͋ ͔͙ͯͪͤΎ. ˹  ͊ͪ ͔͙͙͊ͫͫͣͦͭͪͤΣ ͤ ͔ͦͣͪ ͨ ͔͚͊ͭͤͭͤͦ ͘ ͊Ύ͍͙͟ RU 2025 128 038 A.

˹͍ͦ·͚ ͫͨͦͫͦ͋ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͔ͨͦͤͦͪ͊ͣͪͤ͘͡·ͻ 
ͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͪͤͦ͟  ͙ͫͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͙ͭͦͪͦ͒͊͡Έͤ·ͻ 
͊ͭͯ͟΄͔͟  ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͍͎ͦͦͤͦͦͦ͟͟͡ ͔͙͋ͯͪͤΎ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·. 
˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͔͍ͪͤͦ͟  ͍ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΣ 
͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ ͙͙͔ͨͪ͋͗ͤͤ͡·ͻ  ͍ͨ͊ͫͭͦ͟͡·ͣ  ͍͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͦͣ 
͔͎͙͙͊͊ͤ͘͡ ͎ͦͪͤ·ͻ ͨͦͪͦ͒. ˿ͦ͒͊ͤͦ͘ ˽  ˻ ͒͡Ύ ;͙͔͎ͫͤͤͦͦ͡ 
͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ  ͙ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡· ͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· 
͎͔ͦͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ  ͫ ͊ͭͯ͟΄͙͊ͣ͟  ͍ ͔͙ͫͭͦͨ͊ͫͭͦ͟͟͡͡-
͍͚ͦκ͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͚ͫͦ͟ ͔ͭͪͯ͋. ˤ·ͫͦ͊͟Ύ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡ΈͤͦͫͭΈ  ͟
͚ͭͦͤͦ͟ ͙͙ͫͦͫͭͦͫͭ͡ ό͙͙͙ͣ͊ͪͦ͊ͤͦͭͪͦͨ͘͟ύ  ͙ ͤ͊ͫ·΅͔͙ͤΌ 
ͪ͊ͤ͘·͙ͣ ͺ͡Ό͙͙͒͊ͣ ό͎͊͘ςͤ ͔ͺͭΈς͍ ͦ͒͊ύ. ˣ͔ͫͦͤͭ͊ͭͤ͟͟·͚ 
ͫͨͦͫͦ͋ ͍͙ͫ͊͗ͤͤ͟·ͻ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͔͍ͪͤͦ͟Σ ͦ͋͊͒͊͡Ό΅͙͚ 
͔͚ͨ͊ͭͤͭͤͦ ;͙͚ͫͭͦͭͦ.

˹͍ͦ·͚ ͫͨͦͫͦ͋ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔ͯ͒͡Έ͎ͤͦͦ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͙ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͙͙͙ͣ͊ͪͦ͊ͤͦͭͪͦͨ͘͟ 
͔ͪͤ͊͟ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͙ͭͦͪͦ͒͊͡Έͤ·ͻ ͊ͭͯ͟΄͔͟ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͔͙͋ͯͪͤΎ

1
1



ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͎͔͎͙͙ͦͦ͡ ͊ͣ͊͊͘͡ ͙ ͎͋͊ͦͪͦ͒ͤ͡·ͻ ͔͍ͣͭ͊ͦ͡͡ ˿˻ ˾ˢ˹Σ 
ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͎͔͎͙͙ͦͦ͡ ͙ ͙͔͎͙͙ͣͤͪ͊ͦ͡ ͙ͣΦ ˤΦ˿Φ ˿͔͍ͦ͋ͦ͊͡ ˿˻ ˾ˢ˹Σ

͙͍͔͙͔̂ͤͪͫͭͭ· ́ͦͪͦͤͭͦ ͙ ˴͔͙͚͊ͪͭͦͤͫ͟͡ ό˴͊ͤ͊͒͊ύ

˴͔͍ͦͪͦ͊͡ ˻ΦˤΦΣ ˽ͦ͡Ύ͙͚ͤͫ͟ ˻Φ˽ΦΣ ˽ͪͦͦͨ͟Έ͔͍ ˢΦˤΦ, ˿ Φ ˴͊ͣͦΣ ˾Φ ̏ͪͤͫͭ

KorolevaO.V., KamoS.L., PolyanskyO.P., ProkopievA.V., ErnstR.E., ElBilali H. U-PbCAID-TIMSageand geochemistryof the felsicrocksassociatedwith the LateDevonianYakutsk-Vilyui LIP,
SiberianCraton// International GeologyReview. 2025. (67 (23), 2587-2611. Q1. 

˽ͦͯ͡;͔ͤͤ͊Ύ ͍·ͫͦͦͭͦ͟;ͤ͊Ύ U-Pb ͙͍͒͊ͭͪͦ͊͟ ͼ͙ͪͦͤ͊͟ (CA-ID-
TIMS) ς 366.14 ҕ 0.28 ͣͤ͡ ͔ͭ͡ ͒͡Ύ Q-͙͔͙͍ͫͤͭͦ ̉͊ͪͦ-˿͙͎ͤͫͦͦ͟ 
͚͍͎͒͊ͦͦͦ͟ ͨͦΎͫ͊ ς ͍ͭͦͪ͊Ύ ͍·ͫͦͦͭͦ͟;ͤ͊Ύ ͤ͊ͪΎ͒ͯ  ͫ 377.72 ҕ 
0.12 ͣͤ͡ ͔ͭ͡ ͒͡Ύ ͔͔͔͚͎ͫͪ͒ͤͨ͊ͦͦͫͦͦ͘͟͡ ͙͍͎͋͊ͭͦͦͦ͘ 
͎͙ͣ͊ͣ͊ͭͣ͊͘ ˿͙͙͎͋ͪͫͦͦ͟ ͪ͊ͭͦͤ͊͟. ˻͍͋ͦͫͤͦ͊ͤ· ͍͔͒ ͙͙ͫͭ͊͒ 
ͨͪͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ ͎͙ͣ͊ͣ͊ͭͣ͊͘ (378 τ 373, 366τ 362 ͣͤ͡ ͔ͭ͡ύ  ͙
͍ͫΎ͘Έ ͙͔͙͍ͫͤͭͦ  ͫ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤͣ͘ ˤ͙͡Ό͚͎ͫͦͦ͟ ͔͙ͨ͊ͦͪ͡ͺͭ͊. 
͍͔̂ͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·͚ ͍ͦͪ͊ͫͭ͘ 366.14 ҕ 0.28 ͣͤ͡ ͔ͭ͡ ͙͋ͦ͘͟͡ ͨ  ͦ
͍͔͔͙ͪͣͤ ͫ  ͨ ͔͔͍͙ͦ͒ͤ͒ͦͤͫͣ͘͟ ͋ ͙͙ͦͭ;͔͙ͫͣ͟ ͫ ͦ͋·͙͔ͭͣ Annulata 
(~365 ͣͤ͡ ͔ͭ͡ύ. ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍͊͒ͦͣ͟͡  ͍͙͍ͣͪͦͯΌ ͋͊ͯ͘ 
͎͔ͦͻ͎͙ͪͦͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͺ͔͚͙͊ͤͪͦͦͫ͘͟ͻ ͪͯͨͤ͟·ͻ 
͎͙ͣ͊ͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙ͨͪͦͤͼ͙͚Σ ͍͊͗ͤ· ͒͡Ύ ͍͔͙ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͚ͤ ͤ ͊˴˸ ˽  ͙͙ͻ ͍͙͍͊ͣͦͫ͘Ύ͙͘  ͫͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤͣ 
͔͔͙͚ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͨ ͔ͦͤ͘͡·ͻ ͙ ͔ͫͦͨ͊ͣ͟·ͻ.

͎͙̆ͪͦͤͦͦ͡Ύ ͎͙ͣ͊ͣ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͔͔͔͚͚ͫͪ͒ͤͨ͊ͦͦͫͦ͘͟͡  ̒ͯͭͫͦ͟͟-ˤ͙͡Ό͚͚ͫͦ͟ 
͚ͪͯͨͤͦ͟ ͎͙ͣ͊ͣ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͍͙ͨͪͦͤͼ͙͙ 
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 sτ ˥͙͎ͫͭͦͪ͊ͣͣ͊ ͦͭͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͭͦ;ͤ·ͻ ͍͍ͦͪ͊ͫͭͦ͘ ͒͡Ύ ̒  ʕ˴˸.˽ ˤͦͪ͊ͫͭ͘· 40Ar/39Ar
ͦ͋ͦͤ͊͘;͔ͤ· ͔͗ͭ͡·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣΣ U-PbID TIMSτ͔͔ͤ͘͡·ͣ. 1, 3, 4  ͙6 ͨ  ͦ(Jianget al., 2023), 2
τKorolevaet al., 2025, 5τͨ  ͦ(Powermanet al., 2013).  xτ ˸͔ͦ͒͡Έ ͨͦ͒Ά͔ͣ͊ ͎ͣ͊ͣ·.  ʕτ 
ˤ͔͔ͪͣͤͤ·͔ ͍ͫΎ͙͘ ͍͒ͯͻ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͍·ͫͦͦͭͦ͟;ͤ·ͻ U-Pb ID-TIMS ͙͍͒͊ͭͪͦͦ͟  ͙͙ͫ͋ͦͭ;͔͙͙ͫͣ͟ 
ͫͦ͋·͙ͭΎ͙ͣ ͔͎ͨͦ͒ͤͦ͘ ͔͍͒ͦͤ͊. ˤ͔͔ͪͣͤͤ͊Ύ ΄͊͊͟͡Σ ͨͦ͡ΎͪͤͦͫͭΈΣ ͔ͣ͊ͪͪ͟· GSSP, ͎ͦ͋͊͡͡Έͤ·͔ 
ͫͦ͋·͙ͭΎ ͙  ɻ 13C ͨ  ͦBecker et al. (2020)

ˢ ˤ

ˣ
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PalyanovaG.A., ProskurninV.F., SilyanovS.A., GavrishA.V., BelyaevaT.V., BorisenkovK.V. Typomorphicfeaturesof placergold from Bolshevikislandof the SevernayaZemlyaarchipelago(Russia).
GeoscienceFrontiers16 (2025) 102124. Q1.

ˮͯ͘;͔͙͔ͤ ͍ͫͦͫͭ͊͊Σ ͙͔ͣͤͪ͊͡Έͤ·ͻ ͍͟͡Ό;͔͙͚ͤ  ͙͙ͭͨͦͣͦͪͺͤ·ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͎ͫ͊ͣͦͪͦ͒ͤͦͦ Au ͙ ͘9-ͭ ͙ͪͦͫͫ·͔͚ͨ ό.ͦ ˣͦ͡Έ΄͔͍͙͟Σ 
˿͔͍͔ͪͤ͊Ύ ˭͔ͣ͡Ύύ ͨͦ͊͊ͦ͘͟͡Σ ;ͭͦ ͔ͦͪͤͤ͟·͔ Au ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ  ͦͦͭͦ͘͟͡-͔ͣ͒ͤͦ-ͨͦͪͺ͙͍ͪͦͦͣͯ ͙ͭͨͯΣ  ͔͊ͭ͊͗͟ ͦͦͭͦ͘͡-͍͊ͪ͟ͼ͔͍͚ͦ 
͙͘ ͦͦͭͦ͡-ͫͯ͡Έͺ͙͒ͤͦ-͍͊ͪ͟ͼ͔͍͚ͦ ͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύͣ  ͍ ͔͙͎͔ͭͪͪͤͤ·ͻ ͎͔͙ͯͪͦ͒ͫͭ͡·ͻ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ͻ. ̏ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͎͙͍ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͭ͘Έ 
͔ͦͪͤͤ͟·͔ ͣ ͔͔͙ͫͭͦͪͦ͗͒ͤΎ Ή͙ͭͻ ͭ ͙͍ͨͦ ͤ  ͊ͣ ͙͊ͦͯ͘͡;͔͚ͤͤͦ ͙͊ͪͭ͟;͔͚ͫͦ͟ ͭ ͔͙͙͙ͪͪͭͦͪ ˾ .̅ 

˽͎ͪͦͤͦ͘ ͔ͦͪͤͤ͟·ͻ ͔͔͙͚ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤ ͦͦͭ͊͘͡ ͦΦ ˣͦ͡Έ΄͔͍͙͟ ό˿͔͍͔ͪͤ͊Ύ ˭͔ͣ͡Ύύ ͤ͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ͪͦͫͫ·͎ͨͤͦͦ ͦͦͭ͊͘͡

͔ͣͫͭ͊ ͦͭ͋ͦͪ͊ ͨͪͦ͋ ͙ ͙͍͔ͫͭͤ͘·͔ ͪͯ͒ͦͨͪͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύͺ͎ͦͭͦͪ͊ͺ͙͙ ͙ͦͦͭͤͦ͘͟͡  ͙ ͘ ф ΄͙͡ͻ͍ͦ·ͻ ͙ 
͔ͣͦͦ͋͟͡Ά͔ͣͤ·ͻ ͨͪͦ͋ 

͙͍ͣͪͦ͟͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͪͯ͒ͤ·ͻ ͙͔͍ͣͤͪ͊ͦ͡ ͍ ͫ͊ͣͦͪͦ͒ͤͦͣ ͔ͦͦͭ͘͡ 
ͪͦͫͫ·͔͚ͨ ͪΦ˶͔͍Φ˹ͦͪ͊ (a-͔ύΣ ͪΦ˿͙͊ͫͭ͊͟͡Ύ ό-͗͡ύΣ ͪΦ͙́ͻ͙͚ όͣύ 

˽͊͡ΈΎ͍ͤͦ͊ ˥ . .s, x ͔͡Ύ͔͍͊ ́ . .ʕ, ˽ ͙ͪͦͫͯͪͤͤ͟ ʕ . .̅, ˿ ͙͡ΈΎ͍ͤͦ ˿ . .s, ˥ ͍͙͊ͪ΄.s .ʕ, x ͙͔͍ͦͪͫͤͦ͟ s . .ʕ
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˴ͦͻ ˴ΦˢΦΣ ˴͙͍ͣͦ͡ ˢΦ˻ΦΣ ˾͎͙͊ͦͤ͘ ˢΦ˶ΦΣ ˢ͍͋ͪ͊ͣͦ͊ ˤΦ˨Φ

Klimov A.O., Bakhadur A., Abramova V.D., Kokh K.A. Experimental constraints on the high-temperature synthesis of a La-ICP-MS reference material based on synthetic pyrhotite //
MicrochemicalJournal,Volume210, March2025, 112901.

˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͙͔͙ͫͤͭͭ;͔͙͚ͫ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͤ ͊
͍͔ͦͫͤͦ ͙͙ͨͪͪͦͭͤ͊ FeS, ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙͚ 18 
͙ͣͪͦ͟Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ (ͫͫ ͔͙͔ͦ͒ͪ͗͊ͤͣ ~100 
ppm), ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͙͔͒ͣͦͤͫͭͪͪͯͭ ͍·ͫͦͯ͟Ό 
ͦ͒ͤͦͪͦ͒ͤͦͫͭΈ ͙ͨͪ ͔ͨͪͦ͋ͦͦͭ͋ͦͪ 
͔͊ͪͤ͘͡·ͣ ͨ Ύͭͤͦͣ 80 ͣ͟:ͣ RSD < 10 %  ͒ ͡Ύ 
͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭ͊ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡  ͙ RSD < 3 % τ 
͒͡Ύ ͨ ͙͙͍͊ͭͤͦ͒ͦ͡ ͙  ͘ ͦͦͭ͊͡.
˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘ ͙ͨͪ 
͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͔ͦͭ;͔͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ Ή͎ͭ͊ͦͤͤͦͦ͡ 
͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͒͡Ύ LA-ICP-MS τ ͔ͣͭͦ͒͊Σ 
͍͔͍͎ͦͫͭͪ͋ͦ͊ͤͤͦͦ  ͍ ͎͔͎͙͙ͦͦ͡Σ 
͔͙͍͔͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊ͦ͒ͤ͡  ͙ Ή͎͙͙ͦͦ͟͡ ͒͡Ύ 
͍·ͫͦͦͭͦ͟;͎ͤͦͦ ͦ ͔͔͔͙ͨͪ͒ͤ͡Ύ ͍ͫͦͫͭ͊͊.

˿ͭ͊ͤ͒͊ͪͭ· ͙ͣͪͦͦͤ͟͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͚ ͒͡Ύ LA-ICP-MS

όŀύ ˿͔͙͔ͦ͒ͪ͗͊ͤ ͙͔͔͚ͨͪͣͫ ͍ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͔ ͙͔͙ͫͤͭͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͙ͨͪͪͦͭͤ͊Σ ͙͔͔͔ͣͪͤͤͦ͘ ͙ͨͪͪ͊ ͙͘͡;ͤ·ͻ ͒ ͙͔͊ͣͭͪ͊ͻ 
͔͎͊ͪͤͦͦ͘͡ ͨͯ;͊͟Σ ͙ όōύ ͍͔͙͔ͫͪ͊ͤͤ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͎ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦͦ ͔͙ͦͭͦͤͤ͟͡Ύ όw{5ύ 

ͫ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙͙ͣ ͫͯ͡Έͺ͙͒ͤ·͙ͣ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ͣΦ
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͙͍͙͔̅ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͙ ͎͔ͦͻ͙͙ͣ;͔͙͔ͫ͟ ͙͔͙͙ͪͭͪ͟ ͔ͤͺ͔͎͙ͭ͊ͦͤͦͫͤͦͫͭ͘ ͍͔ͤ͒-͙͔͔͚͙ͤ͗ͤͨ͊ͦͦͫ͘͟͡ͻ 
͔͙͚ͦͭͦ͗ͤ͡ ˿͙͙͚͋ͪͫͦ͟ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ· ͙ ͔͔ ͔͙ͦ͋ͪ͊ͣͤ͡Ύ

˴͊΄͙ͪͼ͔͍ ʕ . .s, ˴ ͦͫͭ·͔͍ͪ͊ ˩ . .s, ˸ ͔͡Έ͙ͤ͟ ˨ . .˿, ˽ ͊ͪͺ͔͍ͤͦ͊ ́ . .˸, ˿ ͔͍͊ͪ͊ ˿ . .ʕ, ˿ ͙ͦͭͤ; ˮ . .˿

1. ˴͊΄͙ͪͼ͔͍ .ʕ .s, ˭͔͍ͯ͊ .ˮ .˹, ̉͊͊͡Ύ .˻ .˹ ˹͍ͦ·͚ ͎͎͙ͦͣͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͪΎ͒ ͎͙͍ͦͨ͊ͤͦ͒ͦ ό͎͔͍͍ͯͦ͒ͦͪͦ͒ͦ͡-͙͔͍͋ͦͣ͊ͪͪͦ͟)  ͍͔ͤͺͭΎͻ  ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ·ͻ ͙͋ͭͯͣ͊ͻ ͔͍͔ͫͪͦ-͍ͦͫͭͦ;͎ͤͦͦ ͫͦͤ͊͟͡ ˢ͚͒͊ͤͫͦ͟͡ ͔͙͊ͤͭ͘͟͡· //  
˥͔͎͙ͦͦ͡Ύ  ͙͎͔ͦͺ͙͙͊͘͟. ς 2025. ς .́ 66. ς Ѕ 2. ς .˿ 208-216., 

2. ˴ͦͫͭ·͔͍ͪ͊ .˩ .s, ˴͍͙ͦͤͭͦͪͦ; .s .̏, ˿͙ͦͭͤ; .ˮ .˿ ˣ͙͙ͭͯͣͦ͒·  ͍͔͙͙ͣ͋ͪ͟ ˽͔ͪ͒Ά͔͙͔͚͎ͤͫͫͦͦ͟ ͔͚ͫͯ͋͋͊ͫͤ͊: ͍͙ͦ͋ͫͭ͊ͤͦ͟ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎΣ ͙͔͙͙ͪͭͪ͟ ͍·͔͔͙͒ͤ͡Ύ //  ˥͔͎͙ͦͦ͡Ύ  ͙͎͔ͦͺ͙͙͊͘͟. ς 2025. ς .́ 66. ς Ѕ 4. 
ς ˿ . 490-500. 

3. ˸͔͡Έ͙ͤ͟ .˨ .˿, ˽͊ͪͺ͔͍ͤͦ͊ .́ .˸ ˻͎͙ͪ͊ͤ;͔ͫ͊͟Ύ ͎͔ͦͻ͙͙ͣΎ ͨͦͪͦ͒ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ͍͙ͨͦ͒ͫͭ· ͻ͊ͪ͊ΌͭΉͻ͚ͫͦ͟ ͍͙ͫͭ· ͍͔ͤ͒͊ (͔͍̉ͯͪͦͫ͊͟͟Ύ ͙͙͊ͤͭͤ͊͟͡͡ΈΣ ͔͍͔ͫͪͦ-͍ͦͫͭͦ;͔ͤͦ ͔͙͔ͦ͋ͪ͊ͣͤ͡ ˿͙͙͚͋ͪͫͦ͟ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ·ύ //  
˥͔͎͙ͦͦ͡Ύ  ͙͎͔ͦͺ͙͙͊͘͟. ς 2025. ς́. 66. ς Ѕ 3. ς .˿ 378-394. 

4. ˿͔͍͊ͪ͊ .˿ .ʕ, ˽͊ͪͺ͔͍ͤͦ͊ .́ .˸, ˥͊ͤ͊΄͙͙ͤ͡ .s .˿, ˴͍͙͍ͦͪͦͤͦ͟ .ˮ .ʕ ˿͔͙͔͎͙͒ͣͤͭͦͦ͡Ύ  ͙͙ͭͦ͡ͻ͙͙ͣΎ ͙͔ͤ͗ͤ-, ͔͔͔͙͚͙ͫͪ͒ͤͣ͋ͪͫ͟͟ͻ ͎͔͙ͯͪͦ͒ͫͭ͡·ͻ ͔͙͚ͦͭͦ͗ͤ͡ ͙ ͔ͪ͊ͪ͊͘͘͘ ͔͙ͪ͟ ̑͒ͦͣ͊ ό˿͙͙͋ͪͫ͊͟Ύ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ͊ύ 
//  ˥ ͔͎͙ͦͦ͡Ύ ͙  ͎͔ͦͺ͙͙͊͘͟. ς 2025. ς́. 66. ς Ѕ 8. ς ˿ . 955-975.. 

5. ˽͊ͪͺ͔͍ͤͦ͊ .́ .˸, ˸͔͡Έ͙ͤ͟ .˨ .˿ (2025) ˥͔ͦͻ͙͙ͣ;͔ͫ͊͟Ύ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ͨͦͪͦ͒  ͙͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͍͔͙ͤ͒ͫ͟ͻ ͔͙͚ͦͭͦ͗ͤ͡ ό͔͍͔ͫͪͦ-͍ͦͫͭͦ͟ ˿͙͙͚͋ͪͫͦ͟ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ·  ͙͔ ͔͙ͦͪ͊ͤ͟·ύ: ˿͍͙͔͔͒ͭ͡Έ͍ͫͭͦ  ͦ
͎͍͔͚ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͋͊͘· ͒͊ͤͤ·ͻ Ѕ 2025624447

˾͔͙͍ͦͤͫͭͪͯͪͦ͊ͤ͟· ͍͙ͦ͋ͫͭ͊ͤͦ͟ ͔͙͔ͫ͒ͣͤͭ͊ͼ͙͙  ͙
͙͙͍͋ͦͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭ͟Έ  ͍͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͔͚͋͊ͫͫͤ͊ͻΣ ͦͼ͔͔ͤͤ 
͎͔͔͊ͭ͊ͤ͘͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ό˻ˤύ.  
˽͔͔ͪ͒ͦ͗ͤ͡· ͙͔͙͙ͪͭͪ͟ ͔ͤͺ͔͎͙ͭ͊ͦͤͦͫͤͦͫͭ͘ ͤ ͊
͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͔͔͚ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͍ͫͦͫͭ͊͊  ͙
͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ˻  ʕ͍͔ͤ͒-͔͙͚͙ͣ͋ͪͫ͟͟ͻ ͔͙͚ͦͭͦ͗ͤ͡ 
˿͙͙͚͋ͪͫͦ͟ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ·  ͙ ͔ ͔ ͔͙ͦ͋ͪ͊ͣͤ͡Ύ. 
ˤ͔͍ͨͪ·͔ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟Σ ;ͭͦ ͤ ͊ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·͔ 
ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ˻  ʕ͙ͯ͘;͔ͤͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͙ͦ͊͊͘͟͡ 
͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͎͙ͣ͊ͣ͊ͭͣ͘Σ  ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙Ύ  ͙
͙͔͎͋ͦ͒ͪ͊͒͊ͼ͙Ύ ͎͔͍͍ͯͦ͒ͦͪͦ͒ͦ͡. ˤ·Ύ͍͔͙͔ͤ͡ ͍ͤͦ·ͻ 
͙͔͍͋ͦͣ͊ͪͪͦ͟  ͙ ͙͊ͤ͊͘͡ ͙ͻ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ  ͍
͔͙͚͙ͣ͋ͪͫ͟͟ͻ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ·ͻ ͙͋ͭͯͣ͊ͻ ͍͙ͨͦͦ͘͡͡ 
͍ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͭΈ ͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ ͔͎͔͚ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͣͦ͡ 
ˣ͎͚ͦͦͯͪͫͦ͟͡ ͔͙͊͗͘͡Σ  ͫ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍ͫΎ͊ͤ͘· 
͔͔ͫͪ͒ͤͫͪͦ;ͤ·͔ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭ͟· ͒ͦ͋·;͙ ͭΎ͔͗͡·ͻ 
͔ͤͺ͔͚ͭ  ͙͋ ͙͍ͭͯͣͦ ͍  ̒ ͙͙ͯͭ͟Σ ͟  Ό͎ͯ ͦ  ͭͪ ͔͙͟ s ͎ͣ͊. 

˾͙ͫ. 1. ˿ͻ͔ͣ͊ ͔͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͙ͯ͘;͔ͤͤ·ͻ ͍͔ͤ͒-
͔͙͚͙ͣ͋ͪͫ͟͟ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟. ͍̂ͫͦͤ͡·͔ 
ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ: 1 ς ͍ͦͪ͊ͫͭ͘ ͨͦͪͦ͒; 2 ς 
͙ͣ͊ͪͦͫͦͨ͟͟;͔͔ͫͦ͟ ͤ͊ͺ͙ͭ͒ͦͨͪͦΎ͍͔͙͔ͤ͡; 3 ς 
͔ͪ͊ͫͫΎͤͤ·͔ ͤ͊ͺ͙ͭ͒·; 4 ςͪ ͔͙͟; 5 ς͎ ͙ͪ͊ͤͼ· 
˿͙͙͚͋ͪͫͦ͟ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ·; 6 ς ͎͙ͪ͊ͤͼ· 
˽͔ͪ͒Ά͔͙͔͚͎ͤͫͫͦͦ͟ ͫ ͔͚ͯ͋͋͊ͫͫͤ͊.

˾͙ͫ. 2. ˽ ͔͍͙͔ͪ͒ͫͭ͊ͭ͡Έ ͤ ͍͎ͦͦͦ ͎ ͎͙ͦͣͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͪ Ύ͒͊ 
͙͔͍͋ͦͣ͊ͪͪͦ͟ (9-͔͙ͣͭ͡Σ 8-,14-͔͎ͫͦͦͨ͊ͤ͟ύ ό͊ύ ͙ ͘
͔ͤͺ͔͚ͭ ͍͔͊ͪͤͦͤ͘͟·ͻ ͙͍͔ͫͭͤ͘Ύ͍ͦ͟ ͭ͊ͤͻ͚͚͊ͫͦ͟ ͍͙ͫͭ· 
͔͙ͣ͋ͪ͟Ύ ό͋ύ ˶͔ͤͦ-ˢ͎͙͎ͣͤͫͦͦ͟ ͣ ͔͔͗͒ͯͪ;ΈΎ.

ό͊ύ

ό͋ύ
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˻ͼ͔ͤ͊͟ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͊͟ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ ͙ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͔ͭͻ͎͔ͤͦͤͤ·ͻ ͎͔͍͍ͯͦ͒ͦͪͦ͒ͦ͡ ͍ ͨͦ;͍͊ͻ ͙ ͒ͦͤͤ·ͻ 
ͦͫ͊͒͊͟ͻ ͙ͨͪ ͙͔͒ͭ͡͡Έͤͦͣ ͍͔͚͍͙͙ͦ͒ͫͭ͘ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͔ͤͺ͔͎͍͎ͭ͊ͦͦͦ͘ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͙͙ͪͦͭͦͦͤ͘͟͡·

˥͡Ύ͔ͤ͘ͼ͍ͦ͊ ̑ Φ˿ΦΣ ˶͙ͺ΄͙ͼ ˿Φ̆ΦΣ ˭͔͍ͯ͊ ˮΦ˹ΦΣ 
̉͊͊͡Ύ ˻Φ˹ΦΣ ˩ͪͦͺ͔͔͍ͫ͊͟Ύ ˶ ΦˢΦ

1. Lifshits S. Kh. , Glyaznetsova Yu. S. , Chalaya O. N. , Zueva I. N. Bioremediationof cryogenicsoilswith fresh and old oil pollution: specificfeaturesand assessmentof efficiency// Chemistryfor Sustainable
Development.ς2025.ςVol. 33, No. 3.ςP. 303-312. (ˮ  ̅0,765, Q4,̂ˣ2˿). 

2. GlyaznetsovaYu.S., NemirovskayaI.A. Featuresof the Distribution and Compositionof OrganicCompoundsin the Bottom Sedimentsof the KolymaMouth Area// Oceanology.ς2025.ςVol. 65, No. 4.ςP.
533-542. (ˮ  ̅1,023, Q3,̂ˣ2˿) 

3. Kashirtsev V.A., Zueva I.N., ChalayaO.N. A new homologousseriesof hopanoids(hydrocarbonbiomarkers)in oils and natural bitumens of the Northeasternslopeof the Aldan anteclise// RussianGeology
andGeophysics.ς2025.ςVol. 66, No. 2.ςP. 188-195. (Q2, IF 1,649,̂ˣ˿ 2 ).

˸͎͔͙͚ͤͦͦͭͤ͡ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͨͦ;͍  ͙ ͒ͦͤͤ·ͻ ͍ͦͫ͊͒ͦ͟ 
͙͙ͪͦͭͦͦͤ͘͟͡· ͙͙̒ͯͭ͟Σ ͍͔͎ͨͦ͒ͪ΄͙ͻͫΎ ͙͔͒ͭ͡͡Έͤͦͣͯ 
͎͊ͪ͘Ύ͔͙ͤͤ͘Ό ͔ͭͻ͎͔ͤͦͤͤ·͙ͣ ͎͔͍͙ͯͦ͒ͦͪͦ͒͊ͣ͡Σ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͡ 
͙ͻ ͔͙͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ  ͙ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ͫͦͫͭ͊͊. ˿͙͔͙͔ͤ͗ͤ 
Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͍͍͔͙ͫ͊ͣͦͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ ͍͒͊ͤͦ ͔ͤͺ͔͎ͭ͊ͪ͘Ύ͘-
͔ͤͤͤ·ͻ ͨͦ;͍ ͍͔͍ͨͪ·͔ ͦ͋ΆΎ͔ͫͤͤͦ  ͫ ͙ͨͦ͘ͼ͙͚ 
͙͙͎͙ͣͪͦ͋ͦͦ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͔͙ͦͫͤ͟͡Ύ.  ʕ ͒ͦͤͤ·ͻ ͦͫ͊͒͊͟ͻ 
όͯͫͭΈ͔ .ͪ ˴ͦ͡·ͣ͊ύ ͔ͦͭͣ;͔͊ͭͫΎ ͙ͤ͊͘͟Ύ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Έ 
͎͔͍͙ͯͦ͒ͦͪͦ͒ͦͫ͟͡͡ΎΌ΅͙ͻ ͙͎͙͍ͣͪͦͦͪ͊ͤͣͦ͘͟ ͤ ͊ ͺ͔ͦͤ 
͍·͚ͫͦͦ͟ ͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͎͔͍͍ͯͦ͒ͦͪͦ͒ͦ͡  ͟ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͙. 
˹͙͔͔͊͋ͦ͡ ͙ͭͦͫ͟;ͤ·͔ ͙ͨͦ͡ͼ͙͙͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͙͊ͪͦͣ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ 
͎͔͍ͯͦ͒ͦͪͦ͒͡· ͨͪͦ;ͤͦ ͙ͫͦͪ͋ͪͯΌͭͫΎ ͙ͦͫ͊͒͊ͣ͟  ͙ ͙ͻ 
ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͔͍ͨͪ·΄͔͊ͭ ͺ͍ͦͤͦ·͔  ͍10 ͪ͊͘. ˤͦͣͦ͗ͤ͊͘Ύ 
ͫͺ͔ͪ͊ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ: Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Έ 
͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭ ͔ͤͺ͔͎͍͎ͭ͊ͦͦͦ͘ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡. ̂ ˥́-1.

˻͔͙ͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͔ͤͺ͔͎ͭ͊ͪ͘Ύ͔͙ͤͤ͘Ύ ͤ ͊ ͨͦ;͍· ͙ 
͒ͦͤͤ·͔ ͙ͦͫ͊͒͟ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͙͙ͪͦͭͦͦͤ͘͟͡·



˥ͦͪͤ·͔ ͙ͤ͊ͯ͟
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˾͔͔͔͎ͫͯͪͫͦͫ͋ͪ͊Ό΅͊Ύ ͎͔͔ͦͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ ͦ ͍͔͙ͫͦͤΎ ͔ͫͨ͡·ͻ ͙͔ͫ͋͗ͤͤ͡·ͻ ͪͯ͒ͤ·ͻ ͔͔͚͊͗͘͡ ͤ͊ 
͔͔͗ͦͪͯ͒ͤ͘͡·ͻ ͔͔͙ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤΎͻΣ ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͨͦ ͎ͦͪͤ·ͣ ͯ͒͊ͪ͊ͣ 

˩͔͔ͪͣͤͦ͟ ˢΦˢΦ

˩͔͔ͪͣͤͦ͟ .s .s ˻͔͙ͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͙ͦͭͪ͊͋ͦͭ͟ ͔ͫͨ͡·ͻ ͪͯ͒ͤ·ͻ ͔ͭ͡ ͙ͨͪ ͎͔͙͙ͦ͒ͤ͊ͣ;͔͚ͫͦ͟ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͙͍ͣ͊ͫͫ͊ ͔͎ͤ͊͊͡Ό΅͙ͻ  ͙͍͔ͣ΅͊Ό΅͙ͻ ͎ͦͪͤ·ͻ ͨͦͪͦ͒  ͍͔͙ͦͪͫͭͤͦͫͭ͟ ͍·ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ·ͻ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ //  ˥ͦͪͤ·͚ 
͗ͯͪͤ͊͡. τ 2025 τ Ѕ 1. τ ˿ . 94 ς 99. ˽Ύ͙͔͙͚ͭͭͤ͡ ͙ͣͨ͊ͭ͟-ͺ͊ͭͦͪ͟ ˾ˮ˹̇ ς 0,726

͍͔̂ͫͭ͊ͤͦͤ͡· ͔͙͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͘͟ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ͦͤ͘ 
ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ  ͙͎͔͙͙ͦ͒ͤ͊ͣ;͔͙ͫ͟ͻ Ύ͍͔͙͚ͤ͡Σ 
͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡· ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙͍ͦͤͫͭͪͯͭͤ͟͟·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ 
͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͔ͫͨ͡·ͻ ͙͔ͫ͋͗ͤͤ͡·ͻ ͪͯ͒ͤ·ͻ ͔͔͚͊͗͘͡  ͫ
͙͙͍͚ͦͣ͋ͤͪͦ͊ͤͤͦ͟ ͍ͦͫͻͦ͒Ύ΅͔͚ ͍·͔͚ͣͦ͟  ͙͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ 
͚͊͊͒ͦ͘͟͟͡ ͍·͎ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤͦͦ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ ͍͔͔ͭͪ͒Ό΅͙͙ͣ 
͔ͫͣͫΎ͙ͣ ͙ͨͪ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘ ͍ͣ͊ͫͫͦ·ͻ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ 
͍ͪ͘·͍͍ͦ. ˹͍͙ͦͤ͊͘ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͊͘͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ  ͍
͙͙͍͚ͦͣ͋ͤͪͦ͊ͤͤͦ͟ ͍ͦͫͻͦ͒Ύ΅͔͚ ͔ͦͭͪ͊͋ͦͭ͟ ͙͔ͫ͋͗ͤͤ͡·ͻ 
ͪͯ͒ͤ·ͻ ͔ͭ͡:  ͍͔͍ͨͪͯΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ;͙͊ͫͭΣ ͍ ͍ͦͭͦͪͯΌ τ 
͙͔͚ͤ͗ͤΣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ύ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Έ ͎ͦͪͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭ  ͙
͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͊ͭͪ͊ͭ͘. ˥͔͔ͦͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ ͍͔͙ͦͫͦͤΎ 
͔ͫͨ͡·ͻ ͪͯ͒ͤ·ͻ ͔ͭ͡ ͍ͦͨͪͦ͋ͦ͊ͤ͊  ͍ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ 
͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͤ ͔͔͊͗ͦͪͯ͒ͤ͘͡·ͻ ͔͔͙ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤΎͻΣ ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͨ  ͦ
͎ͦͪͤ·ͣ ͯ͒͊ͪ͊ͣ. ͍͔̂ͫͭ͊ͤͦͤͦ͡ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͔ͨͦͭͪΈ ͤ ͊ 3%  ͙
͙͍͙ͪ͊ͯ͋ͦ͗͊ͤ͘Ύ ͪͯ͒· ͤ ͊ 20%  ͫ ͙͔͙͔͒ͦͫͭ͗ͤͣ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ 
͔͙͒ͪͦ͋ͤ͡Ύ ͎ ͚ͦͪͤͦ ͣ ͊ͫͫ·. ̂ ˥́6.

˾͙ͫͯͤͦ͟ ς ˽ͦͪΎ͒ͦ͟ ͙ͦͭͪ͊͋ͦͭ͟ ͔ͫͨ͡·ͻ ͙͔ͫ͋͗ͤͤ͡·ͻ ͪͯ͒ͤ·ͻ ͔͔͚͊͗͘͡ ( )͊  ͫ
͙͙͍͚ͦͣ͋ͤͪͦ͊ͤͤͦ͟ ͍ͦͫͻͦ͒Ύ΅͔͚ ͍·͔͚ͣͦ͟ (ҧ) ͔͊ͣͪ͟ (1)  ͙ͼ͔͙͍ͦ͟͡ (2)  ͚ͫ͊͊͒ͦ͘͟͟͡ 
͍·͎ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤͦͦ ͨ ͍ͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ (3). 
˾͔͔͔͙͔͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͦͤ͘ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ·ͻ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ ( )͋.  0 ҏ ς300  ͣτ ͔ͪ͊ͣͪ͘· ͨ  ͦ
͙͙ͨͪͦͫͭͪ͊ͤΌ ͪ ͯ͒ͤ·ͻ ͭ ͔͡; 15 ҏ ς440 ͣ  τ ͎ ͙ͯ͋ͤ͊͡

͊ ͋
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ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤͦͫͭ͡Έ. ς 2025. ς 4S. ς ˿ . 87-93.
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ͪͦͫͫ·ͨͤ·ͻ ͔͔͙͚ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤ ͙͙̒ͯͭ͟
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˥͔͙ͦͪ͊͒ͦͦ͊͟͡ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔͙ͣͦ͒͡ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ;͙͊ͫͭ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͪ͊ͪ͊͘͘ ͪͦͫͫ·ͨͤ·ͻ ͔͔͙͚ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤ ͙͙̒ͯͭ͟ 

˹  ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ;͙͔͎ͫͤͤͦͦ͡Σ 
ͺ͙͙͘;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ  ͙ ͤ͊ͭͯͪͤ·ͻ 
͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘  ͫ ͯ;͔ͭͦͣ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭ 
͎ͦͪͤ·ͻ ͨͦͪͦ͒Σ ͔͎͙ͪͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ 
͍͙͚ͯͫͦ͡ ͔ͨͦͫͭͪͦͤ· ͎͔͙ͦͪ͊͒ͦͦ͊͟͡ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔͙ͣͦ͒͡ 
͍͔ͪͻ͔͚ͤ ;͙͊ͫͭ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͪ͊ͪ͊͘͘Σ ͍͔͒ͦͫͭͦͪͤͦ 
ͦͭͪ͊͗͊Ό΅͙͔ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͔͙ͫͭͪͦͤΎ  ͙ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ 
͙͍ͣ͊ͫͫ͊ ͎ͦͪͤ·ͻ ͨͦͪͦ͒ ͪͦͫͫ·ͨͤ·ͻ ͔͔͙͚ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤ 
͙͙̒ͯͭ͟ όͪ·ͻ͡·͔ ͔͙ͦͭͦ͗ͤ͡Ύ, ͔ͨͦ͒ͣͤ͘·͔ ͡Έ͒·Σ 
ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·͔ ͔͙ͤͦ͒ͤͦͪͦ͒ͤͦͫͭΣ ͒ͪ͊͗ͤ·͚ ͍ͦͭͦ͊ͤ͟͡ύ. 
˸͔͙ͦ͒͡ ͍ͦ͋ͦͫͤͦ·͍͊Όͭ ͙͔͙͙ͪͭͪ͟ ͙͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙͙ 
͎͔͙ͦͪ͊͒ͦͦ͊͟͡ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔͍ͪ͊ͪͦ͘͘ ͒͡Ύ ͔͚ͦͪͪͭͤͦ͟͟ 
ͦͼ͔͙ͤ͟ ͎ͦͪͤͦ-͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡, ͎͔͙ͦͪͦ͟-
͎͙ͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͍͙ͦ͋ͫͭ͊ͤͦ͟  ͙ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͺ͙͙ͦ͘͟-
͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͎ͦͪͤ·ͻ ͨͦͪͦ͒ ͪͦͫͫ·ͨͤ·ͻ 
͔͔͙͚ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤ ͙͙ͪͦͭͦͦͤ͘͟͡· ͙ͨͪ ͙ͻ 
Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙. ˽ͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘· ͙ͨͪ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͍͔͔ͪ͊͒͘͟ 
ͪͦͫͫ·ͨͤ·ͻ ͔͔͙͚ͣͫͭͦͪͦ͗͒ͤ ͙͙̒ͯͭ͟ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ 
͎͔͙ͦͪ͊͒ͦͦ͊͟͡ͼ͙͙. ̂ ˥́7.



˿͍ͭ͊ͪͦ͒ͯ͋ͦ ˢΦ˹ΦΣ ˴ ͊͒ͦ;͙͎͍ͦ͊ s Φ ˹ΦΣ ͔͍̉ͪ͊ͫͦ͟ ˽Φˤ.  

1. ˿͍ͭ͊ͪͦ͒ͯ͋ͦ s . .˹ ˻ ͍͙͔͋ͦͫͤͦ͊ͤ ͨ ͔͍͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͭ ͔ͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͫ  ͍ ·ͨͯͫͦͣ͟ ͯ ͎͡Ύ ͨ ͍͔ͦ͒ͪͦ͟͡Έ͚ͤͦ ͭ ͦ͡΅͙ //  ̅ ͙͙ͦ͘͟-͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͨ ͔ͪͦ͋ͣ͡· ͪ ͙͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͨ ͔ͦͤ͘͡·ͻ ͙ ͔ͫͦͨ͊ͣ͟·ͻ . 2025. ς Ѕ 6; 
2. ˿͍ͭ͊ͪͦ͒ͯ͋ͦ s . .˹ ˿ ͍Ύ͘Έ ͨ ͔͍͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͅ ͙͎ͯͪ· ͍ ·ͨͯͫ͊͟ ͫ  ͨ ͔ͦ͊͊ͭ͘͟͡Ύ͙ͣ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͭ ͔ͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͦ ͙ͭͪ͊͋ͦͭ͟ ͣ ͦ΅ͤ·ͻ ͯ ͎ͦ͡Έͤ·ͻ ͨ ͍͊ͫͭͦ͡ //  ̂ ͎ͦ͡Έ. 2025. ς Ѕ 12.

˻͍͙͔͋ͦͫͤͦ͊ͤ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͙ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͍·͔͙ͣ͟ ͣͦ΅ͤ·ͻ ͎͙ͨͦͦ͡ͻ ͍ͨ͊ͫͭͦ͡
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)͋

˾͙ͫͯͤͦ͟ 1 ς ˻͔͔͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͙ͤ͊ͯ͡;΄͙ͻ 
͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͘  ͊ͫ;͖ͭ: 

͊ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͣ͡ ͨͦͭͦ͊͟ 
͎ͯ͡Ύ ͫ  ͔͎ͦ ͪ ͍͊ͦͪͦͭͦͣ͘ 

͋ύ ͍·Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ 
͙͔͍ͤͭͪ͊͊͡ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ 
͔͙͙͒ͤ;͎ͤͦͦ ͍ ·ͨͯͫ͊͟

)͊

˻͍͋ͦͫͤͦ͊ͤ· ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ Ήͺͺ͔͙͍͚ͭͤͦ͟ 
͙ͦͭͪ͊͋ͦͭ͟ ͣͦ΅ͤ·ͻ ͎ͯͦ͡Έͤ·ͻ ͍ͨ͊ͫͭͦ͡ ͦ;͙ͫͭͤ·͙ͣ 
͔ͣͻ͙͙͍͊ͤͪͦ͊ͤͤ͘·͙ͣ ͔͙ͦͣͨͫ͊ͣ͟͟͡  ͫ ͍·ͨͯͫͦͣ͟ ͎ͯ͡Ύ 
͍͔ͨͦ͒ͪͦ͟͡Έ͚ͤͦ ͭͦ͡΅͙ ͤ ͊ ͚͊͋ͦͤ͘·͚ ͍͔͚͔ͦͤͪ͟ ͒͡Ύ 
͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͎͔ͦͪͤͦͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ  ͙ ͎ͦͪͤͦ-͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ 
͍͙͚ͯͫͦ͡. ˢ͙͙ͤ͊ͭ͡;͔͙ͫ͟  ͙ ͔͙ͣͭͦ͒͊ͣ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ 
͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͍·͚ͫͦͦ͟ 
͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ  ͙ ͨͦͤͦͭ͡· ͍·͔͙ͣ͟ ͨ͊ͫͭ͊͡ ͔ͨͯͭͣ 
Ήͺͺ͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍͙͔͙͔͒͗ͤͣ ͨͦͭͦ͊͟ ͎ͯ͡Ύ. ˹  ͊
͍͔ͦͫͤͦ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͎ͭͪͤͦͦ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͍ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤ· 
͍͙͊ͪ͊ͤͭ· ͎͔͔ͦͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡  ͫ  ͎͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͯͣ·ͣ 
͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͣ͡ ͍͙͔͙͔͒͗ͤͣ ͎͚ͦͪͤͦ ͣ͊ͫͫ·. ˻͍͋ͦͫͤͦ͊ͤ· 
ͫͦ;͔͙ͭ͊ͤΎ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡Σ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͙͔ 
͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄ͯΌ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͍·ͨͯͫ͊͟: ͍·ͨͯ΅͔͚ͤͤͦ ͎͚ͦͪͤͦ 
ͣ͊ͫͫ·Σ ͨͪͦͼ͔ͤͭ͊ ͙͍͙ͪ͊ͯ͋ͦ͗͊ͤ͘ΎΣ ͔ͨͦͭͪΈ ͎ͯ͡Ύ ͘ ͔͊ͪͨ͟ΈΌ  ͙
;͊ͫͭͦͭ· ͦ ͍͙͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͘ ͍͙͙͚͊ͫ͊ͤ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 1).



˥͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ ͙ͤ͊ͯ͟
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͙̇ͺ͍ͪͦ͊Ύ ͊ͪͭ͊͟ ͍ͫͯ͋͊͊͟͡Έ͚ͤͦ ͔ͣͪͦͭ͘͡· ˣ͔͊ͪͤͼ͔͍͊ ͙ ˴͎͊ͪͫͦͦ͟ ͔͚ͣͦͪ

1. Vasiliev A. A., Oblogov G. E., Belova N. G. Submarine Permafrost Maps ͦ Ŧ The Russian Arctic. A Review. Geography, Environment, Sustainability, 3 (18), 6-18. ό˽Ύ͙͔͙͚ͭͭͤ͡ ͙ͣͨ͊ͭ͟-ͺ͊ͭͦͪ͟ ˾ˮ˹̇ύ ς 1,097.
2. ˻͎͍͋ͦͦ͡ .˥ .˩, ˤ͙͊ͫ͡Έ͔͍ .s .s, ̊ ͙͍ͪͦͦ͟ .˾ .˿ ̇ ͙ͺ͍ͪͦ͊Ύ ͊ͪͭ͊͟ ͫ ͍ͯ͋͊͊͟͡Έ͚ͤͦ ͔ͣͪͦͭ͘͡· x ͔͊ͪͤͼ͔͍͊ ͙  ˴͎͊ͪͫͦͦ͟ ͣ ͔͚ͦͪ //  ˴ ͙ͪͦͫͺ͔ͪ͊ ˭ ͔͙ͣ͡Σ 2026. ό ʕͨ ͔;͙͊ͭύ. ό˽Ύ͙͔͙͚ͭͭͤ͡ ͙ͣͨ͊ͭ͟-ͺ͊ͭͦͪ͟ ˾ˮ˹̇ύ ς 0,972. 
3. ˤ͙͊ͫ͡Έ͔͍ .s .s, ˻͎͍͋ͦͦ͡ .˥ .˩, ͙͍̊ͪͦͦ͟ .˾ .˿ ˴͊ͪͭ͊ ͍ͫͯ͋͊͊͟͡Έ͚ͤͦ ͔ͣͪͦͭ͘͡· ˣ͔͊ͪͤͼ͔͍͊  ͙˴͎͊ͪͫͦͦ͟ ͔͚ͣͦͪ //  ˸͔͙͊ͭͪ͊͡· XXVI ˸͔͚͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦ ͤ͊ͯ;͚ͤͦ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙͙ ό̊ͦ͟͡·ύ ͨ  ͚ͦͣͦͪͫͦ͟ ͎͔͎͙͙ͦͦ͡ 

(2025). ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͎͙͙ͦ͊ͤͦͦ͟͡ ˾ˢ˹Σ 2025. .ͫ 57-61.
4. ˤ͙͊ͫ͡Έ͔͍ .s .s, ˻͎͍͋ͦͦ͡ .˥ .˩, ͙͍̊ͪͦͦ͟ .˾ .˿ ͙̇ͺ͍ͪͦ͊Ύ ͊ͪͭ͊͟ ͍ͫͯ͋͊͊͟͡Έ͚ͤͦ ͔ͣͪͦͭ͘͡· ˣ͔͊ͪͤͼ͔͍͊  ͙˴͎͊ͪͫͦͦ͟ ͔͚ͣͦͪ. ˽͔ͪͦ͋ͣ͡· ͙ͪͦͫ͟ͺ͔ͪ· ˭͔͙ͣ͡ ώ͔͔̏ͭͪͦͤͤͦ͟͡ ͙͙͔͒͊ͤ͘ϐ: ͙ͫ͋ͦͪͤ͟ ͔͙͍ͭͫͦ͘ 
ˤ͔͙͚͚ͫͪͦͫͫͫͦ͟ ͤ ͊ͯ;͚ͤͦ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙͙ ό˽ͯ΅͙ͤͦΣ ˾͙ͦͫͫΎΣ 12-16 ͣ͊ΎΣ 2025 .͎) /   ˽ ͯ΅͙ͤͦ: ˮ͙̅̆ˣ˽˽ ˾ˢ˹Σ 2025, .ͫ 235-236.

ˤ͔͍ͨͪ·͔ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͊͘ ͼ͙ͺ͍ͪͦ͊Ύ ͊ͪͭ͊͟ ͍ͫͯ͋͊͊͟͡Έ͚ͤͦ 
͔ͣͪͦͭ͘͡· ˣ͔͊ͪͤͼ͔͍͊  ͙ ˴͎͊ͪͫͦͦ͟ ͔͚ͣͦͪΣ ͦͭͪ͊͗͊Ό΅͊Ύ 
͔͙͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ ͍ͫͯ͋͊͊͟͡Έͤ·ͻ ͎͔͔͔ͣͤͦͦͭͤͣͪ͘͡͡·ͻ ͨͦͪͦ͒  ͙
͎͙ͯ͋ͤͯ͡ ͙ͻ ͍͙ͪͦ͟͡ ͤ ͊΄͔͡Έͺ͔ ˭͚͊ͨ͊͒ͤͦ ˢ͙͙ͪͭ͟͟ ό͙ͪͫ.). ˴͊ͪͭ͊ 
͍ͦͫͤͦ͊ͤ͊ ͤ ͊ ͍͙͍͔͚ͪ͊͊ͣͦ͘ ͔͋͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͨͪͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ  ͙
͎͙ͯ͋ͤ͡· ͔͎͙͊͊ͤ͘͡Ύ ͔ͣͪͦͭ͘͡· ͨ  ͔͚͙ͦͫͫͣ;͔͙ͫͣ͟ ͒͊ͤͤ·ͣ  ͙
͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊ͣ͡ ͔͙͋ͯͪͤΎ. ˿͙͙ͭ͊ͭͫͭ;͔͙͚ͫ͟ ͙͊ͤ͊͘͡ ͍·Ύ͍͙͡ 
͎͔͙͔ͨͦͪͯ͗ͤ ͍͙ͪͦ͟͡ ͔ͣͪͦͭ͘͡·  ͫ͊ͨ͊͒͊͘ ͤ ͍͊ͦͫͭͦ͟Σ ;ͭͦ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ 
 ͔ͫͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΎ͙ͣ ͔͎͔͎ͨ͊ͦͦͪ͊͡ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͦͦͦ͟͡ 22 .ͭ .͡ 
.ͤ  ͙͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͙ͻ Ή͍ͦ͡Όͼ͙͔͚. ˿͔ͪ͒ͤΎΎ ͎͙ͯ͋ͤ͊͡ ͍͙ͪͦ͟͡ 
͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ: ˣ͔͊ͪͤͼ͔͍ͦ ͔ͣͦͪ ς 13,3 Ñ 6,6, ̑  ˭˴͎͊ͪͫͦͦ͟ ͣͦͪΎ 
16,7 Ñ 8,1, ˿  ʕ˴͎͊ͪͫͦͦ͟ ͣͦͪΎ 29,5 Ñ 15,5 .ͣ ͍͔̂ͫͭ͊ͤͦͤ͊͡ 
͔ͭͫͤ͊Ύ ͍ͫΎ͘Έ ͎͙ͯ͋ͤ͡· ͍͙ͪͦ͟͡ ͫ ͦ ͍͔͔͔ͪͣͤͣ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ 
͔͙͙͚ͭͪͪͭͦͪ  ͍͍ͫͯ͋͊͊͟͡Έ͔ͤͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ. ˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙͙ 
͍ͫͯ͋͊͊͟͡Έ͚ͤͦ ͔ͣͪͦͭ͘͡·  ͍ ͎ͦͦ͡ͼ͔͔ͤ ͍͙ͫͦͫͭ͊͊͡ 2,5...4,5 
ͣͣκ͎ͦ͒. ˹  ͊ ͺ͔ͦͤ ͍͔͔͎ͫͦͪͣͤͤͦͦ ͔͔͙ͨͦͭͨͤ͡Ύ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡  ͙
͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͙͎ͨͪ͒ͦͤͤͦͦ ͫͦ͡Ύ ͍ͦ͒·  ͍˭͚͊ͨ͊͒ͤͦ 
ˢ͙͔ͪͭ͟͟ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙͙ ͍͚ͨͦ͒ͦ͒ͤͦ ͔ͣͪͦͭ͘͡· 
͙ͯͫͦͪ͊ͫ͟͡Έ ͒  ͦ4-10 ͫ /͎ͣͦ͒. 

˴͊ͪͭ͊ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ ͙ ͎͙ͯ͋ͤ͡· ͔͎͙͊͊ͤ͘͡Ύ ͍ͫͯ͋͊͊͟͡Έ͚ͤͦ ͔ͣͪͦͭ͘͡· 
ˣ͔͊ͪͤͼ͔͍͊ ͙ ˴͎͊ͪͫͦͦ͟ ͔͚ͣͦͪ

ˢΦˢΦ ˤ͙͊ͫ͡Έ͔͍Σ ˥Φ˩Φ ˻͎͍͋ͦͦ͡Σ ˾Φ˿Φ ͙͍̊ͪͦͦ͟Σ ˹Φ˥Φ ˣ͔͍ͦ͊͡  
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˴͔ͦͣͨͫͤ͟͡·͚ ͔͎͙ͣͭͦ͒ͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͙ͦͫͭ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͦ-ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ 
͙͔ͫͫͭͣ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͤ͊ͪ͊ͫͭ͊Ό΅͙ͻ Ή͔ͫͭͪͣ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ Ύ͍͔͙͚ͤ͡

.s .˿ ˸͙ͻ͔͔͍͊, .́ .x ˣ͊ͪ͒͊ͻ͍͊ͤͦ͊, .˶ .x- .ˬ ˸͍͊ͫ͊ͤͦ͊͟, 
.˿ .˹ ˮ͍͍͊ͤͦ͊, .˹ .x ˶͍ͯ͋ͫ͊ͤͦ͊, .˿ .˹ ˢΌ΄͔͔͍͊, .s .s 
ˢ͔͍ͭ͊͡, .˹ .x x ͔͍ͦͭͦ͊, s . .˴ ́ ͯͦ͡ͻ͍ͦͤͦ

Ayusheeva,S.; Ivanova,S.; Botoeva, N.; Lubsanova,N.; Mikheeva,A.; Bardakhanova,T.; Maksanova,L.; Altaev, A.; Tulokhonov, A. Impact of the DzudDisasteron NomadicLivestockFarmingin Mongolia //
Sustainability. 2025. 17(23). 10631. (WoS IFJCR3.3, Q2).

˸͔ͦ͒͡Έ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͫ ͯ;͙͔͊ͫͭͣ ͦ͊͟͡͡Έͤ·ͻ ͫͦͦ͋΅͔͍ͫͭ όͨͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ ͊ͨͪͦ͋͊ͼ͙͙ύ

ˢ͎͙ͦͪͭͣ͡ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͙ͦͫͭ 
͙ͨͪͪͦ͒ͤͦ-ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ 
͙͔ͫͫͭͣ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͤ͊ͪ͊ͫͭ͊Ό΅͙ͻ 
Ή͔ͫͭͪͣ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ 
Ύ͍͔͙͚ͤ͡

˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘  ͙ ͙͍͊ͨͪͦ͋ͪͦ͊ͤ ͔ͦͣͨͫͤ͟͟͡·͚ 
͔͎͙ͣͭͦ͒ͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ 
͚ͯͫͭͦ;͙͍͙ͦͫͭ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͦ-ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ 
 ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͤ͊ͪ͊ͫͭ͊Ό΅͙ͻ Ή͔ͫͭͪͣ͊͟͡Έͤ·ͻ 
͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ Ύ͍͔͙͚ͤ͡. ˻  ͤ ͙͔͎͙͔ͤͭͪͪͯͭ 
͔͙ͣ͗͒ͫͼ͙͙ͨͤ͊ͪͤ͡·͚ ͙͊ͤ͊͘͡ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ 
͒͊ͤͤ·ͻΣ ͫͦͼ͙͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ΎΣ 
ͦͼ͔ͤͯ͟ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͖͙ͣͦͫͭ͟ Ή͙͔ͦͫͫͭͣ͟  ͙
Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙͔ͫ͟ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͯ΅͔ͪ͋͊. ˭ͤ͊;͙ͣͦͫͭΈ 
͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͊͘͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ  ͍ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ 
͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͙ͨͪ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ 
͔͎͙͚ͫͭͪ͊ͭ ͍͔͎ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͤͦͦ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ  ͍
͔͎͙ͪͦͤ͊ͻ ˿͔͍͔͚ͪͤͦ ˢ͙͙͘  ͔͍͙͙͚ͫͪͫͯͪͫͦ͊ͫͣͦ͘ 
Ή͙͚ͦͤͦͣͦ͟͟. 
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͔̏ͫͭͪͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͎͔͎͙ͦͣ͊ͤͭͤ͊Ύ ͋ͯͪΎ мл-мф ͣ͊Ύ нлнп ͎ΦΥ ˾͔ͦͪ͒ͤ͟·͔ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͊ͭͣͦͫͺ͔͔ͪΣ 
͙ͦͤͦͫͺ͔͔ͪΣ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ ͙͍ͪ͊͒ͦͦͤ͡ ͙ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙͍͚ͫͨͯͭͤͦͦ͟ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔ͫͦͤ͡;ͤͦ-͔͚ͣͤͦ͘ ͺ͙͙͙͘͟ ˿˻ ˾ˢ˹

ˢ͍ͭͦͪ· ͙͘: ˮ ˿˭̅ ˿˻ ˾ˢ˹Σ ˮ˥̂Σ ˮ˹˥˥ ˿˻ ˾ˢ˹Σ ˢˢ˹ˮˮΣ ˮ˴̅ˮˢ ˿˻ ˾ˢ˹Σ ˮ˴ˮ˾ ˨ˤ˻ ˾ˢ˹Σ ˮ˥̅ ̂ͪ˻ ˾ˢ˹Σ ˮ˭˸ˮ˾ˢ˹ ˾ˢ˹Σ ˭˻ ˮ˭˸ˮ˾ˢ˹ ˾ˢ˹ 
˴͔ͦͤͭ͊ͭͤͦ͟ ͙͡ͼͦ - ̑ ΦˤΦ ̒ͫΌ͔͍͙͟; όˮ˿˭̅ ˿˻ ˾ˢ˹ύ

1. ̒ͫΌ͔͍͙͟; .̑ .ʕ  ͙͒ .ͪ ͔̏ͫͭͪͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͎͙ͣ͊ͤͭͤ͊Ύ ͋ͯͪΎ 10ς19 ͣ͊Ύ 2024 .͎: ͍͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͔͚ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ  ͙͊ͪ͘Ύ͔͚͗ͤͤͦ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ·  ͙͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͤ ͙͔͊ͪ͊͒ͦͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ 
͙͔ͫͫͭͣ· //  ˨ ͦ͊͒͟͡· ͔͙͙͊͊͒ͣ͟ ͤ͊ͯ͟. ˹͙͊ͯ͟  ͦ˭ ͔͔ͣ͡. 2025. .́ 521, Ѕ 1. .˿ 123ς135. 

2. DanilchukE. et al. Impactof the May 2024ExtremeGeomagneticStormon the IonosphereandGNSSPositioning// RemoteSensing. 2025. V. 17. 1492. 
3. ChernigovskayaM.A., ZherebtsovG.A., et al. Ionosphericresponseto superstormin May 2024over mid- andhigh-latitude Eurasia// Adv. in SpaceRes. 2025. 
4. ˽ͦͤͦͣ͊ͪ;ͯ͟ .˿ .˹  ͙͒ .ͪ ̏ͺͺ͔ͭ͟· ͎͙͚ͣ͊ͤͭͤͦ ͙͋ͯͪ 10ς13 ͣ͊Ύ 2024 ͎ͦ͒͊  ͍͙͊͊ͭͫͦͣ͘͟ ͔͎͙͔ͪͦͤ ˾͙͙ͦͫͫ ͨ  ͦ͒͊ͤͤ·ͣ ͙͍͙ͦͤ͒ͪͦ͊ͤ͘Ύ ͙ͦͤͦͫͺ͔ͪ· ͔͔ͤͨͪͪ·͍ͤ·ͣ ˶̉  ˸- ͙͎ͫͤ͊ͦͣ͡ //  ˿͔ͦͤ͡;ͤͦ-͔ͣͤ͊͘Ύ 
ͺ͙͙͊͘͟. 2025. .́ 11, Ѕ4. 

ˮ˿˭̅ ˿  ˻ ˾ˢ˹ ͦ͋Ά͔͙͙͒ͤ͡ ͪΎ͒ ͙͙͍ͤͫͭͭͯͭͦ ͒͡Ύ  
͔͎ͦͣͨͫͤͦͦ͟͟͡ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͎͔͎͙͚ͦͣ͊ͤͭͤͦ ͙͋ͯͪ 10-19 
ͣ͊Ύ 2024 ͎ͦ͒͊. ˥ͦ͋͊͡͡Έ͔ͤͦ  ͙ͣͦ΅͔ͤͦ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ Ή͎ͭͦͦ 
ͫͦ͋·͙ͭΎ ͤ ͙͊ͦͤͦͫͺ͔ͪͯ  ͙͍͔ͪͻͤΌΌ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪͯ ͙͍͔ͨͪͦ͡  ͟
͔͙ͪ͒ͣ͟  ͙ ͔͔ͪ͊ͤ ͔ͤ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͣ ͍͒ͯͻ͔͍͒ͤͤ·ͣ 
ͨͪͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύͣ  ͍͍͙͔͒ ͔ͪͦͪ͒ͤͦ͟ ͍·͎ͫͦͦͦ͟ ͙͒ͺͺ͎ͯͤͦͦ͘ 
͔͔ͫͪ͒ͤ΄͙͎ͪͦͭͤͦͦ ͙ͫΎ͙ͤΎ  ͙ ͔͎ͦ ͔͙ͪ͒͟ͻ ͺͦͪͣ. 
˻͔͋ͤ͊ͪͯ͗ͤͦ 10-͙͔ͭͪ͊ͭͤͦ͟ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙͔ͤ Ή͔͚ͭͪͦͤͤͦ͟͡ 
ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͙-͘͘ ͊ ͔ͪͦͪ͒ͤͦ͟ ͙͎ͤͦͦ͘͟ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ 
[O]/[N2]. ˤ·Ύ͍͔ͤͦ͡ ͨͦ;͙ͭ ͍͔͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͔͙͔ͨ͊͒ͤ 
Ή͔͚ͭͪͦͤͤͦ͟͡ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘ ͦ ͭ ͔͎ͣͫͭͤͦͦ 
͍͔͔͙ͪͣͤ ͍ ͔͙ͦͨͪͦ͒ ͎͍͚͊ͤͦ͡ ͺ͊͘· ͙͋ͯͪ. ˤ͙͙͍͊ͪ͊ͭͤͦͫͭΈ 
͙ͦͤͦͫͺ͔ͪ· ͙͍͔ͨͪ͊͡  ͟ 5-͙ͭͪ͊ͭͤͦͣͯ͟ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΌ 
ͦ΄͙͋ͦ͟ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟  ͍ Dt{κ˥˶˻˹ˢ˿˿  ͙
ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΌ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ ˴ -ʕ͙͍ͪ͊͒ͦͦͤ͡  ͍͔ͭ;͔͙͔ͤ 
4-ͻ ͔͚͒ͤ. ͙͔́͊͟ ͨͪͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ ͎͔͎͙͚ͦͣ͊ͤͭͤͦ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ 
ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͍͙͡ΎΌͭ ͤ ͙͔͊ͪ͊͒ͦͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͙͔ͫͫͭͣ·  ͙
͙͙ͤͦͦͪ͋ͭ͊͘͟͡Έͤ·͔ ͫ ͙͍ͨͯͭͤͦ͟·͔ ͫ ͔͍ͪ͒ͫͭ͊.

˥ͦ͋͊͡͡Έͤ͊Ύ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͙ͦͤͦͫͺ͔ͪ· ͨͦ ͒͊ͤͤ·ͣ ͊ͪͭ͟ ͎ͨͦͤͦͦ͡ Ή͔͎ͭͪͦͤͤͦͦ͟͡ 
͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͙ ͙͔ͤ͒ͫ͊͟ ͔ͣͦͣ͊ͫ͟͡΄͚ͭ͊͋ͤͦ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· wh¢LΦ
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ˤ͔͍ͨͪ·͔ ͔ͦͣͨͫͤ͟͟͡·͙ͣ ͔ͨ͊ͦ͡Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙͙ͫͣ͟ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ͙ͣ ͍·Ύ͍͔ͤ͊͡ ͙͙͒ͤ͊ͣ͊͟ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡ 
 ͙ ͍ͨͦ͗͊ͪͦ ͤ  ͊ Ό͎ͦ-͍͔ͦͫͭͦ͟ ˭͚͊ͨ͊͒ͤͦ ˿͙͙͙͋ͪ ͘ ͊ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ 13000 ͔ͭ͡. ˨ͦ͊͊ͤ͘͟ Ή͍ͦ͡Όͼ͙ͦͤͤ·͚ ͔ͭͪͤ͒ 
͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͙ͦͫͭ Ή͙͔ͦͫͫͭͣ͟  ͨͦ͗͊ͪ͊ͣ͟ ͤ  ͊ͨͪͦͭΎ͔͙͙͗ͤ ͎ͦͦ͡ͼ͔ͤ͊Σ ͔ͭͫͤͦ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͚  ͍͔͙ͫͯ͡;͔͙͔ͤͣ 
͍͖͙ͯ͊͗ͤͤͤͦͫͭ͡ ͟ ͙ͣ͊ͭ͊͡ ͘  ͙͊ ͔͔ͫͫ͒ͯͣ͡·͚ ͨ ͔͙ͪͦ͒.

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ˿˻ ˾ˢ˹

ˣ͡Ύͻ͊ͪ;ͯ͟ ́ ΦˢΦΣ  ˽ͯͨ·΄͔͍͊ ˸ΦˢΦ

Blyakharchuk TA, van Hardenbroek M, Pupysheva MA, Kirpotin SN, and Blyakharchuk PA Late Glacial and Holocene history o fclimate, vegetation landscapes and fires in South Taiga of 
Western Siberia based on radiocarbon dating and multi-proxy palaeoecological research of sediments from Shchuchye Lake //   Radiocarbon, 2025, Ѕ 67, P. 1-24. Q1 ̂ ͍͔ͪͦͤΈ x 1˿, IF=1,3.

1-н ˾ˮ˿̂˹˴ˢ ͫ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙͔ͤͣ ͔ͤ 
͔͔͔ͣͤ 300 dpi 

˾͙ͫΦ ˨͙͙ͤ͊ͣ͊͟ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͍ͨͦͪͦ͊͟Σ ͍ͨͦ͗͊ͪͦ ͙ ͎͔ͦͻ͙͙͙ͣ ͊ͤ͒͡΄͊ͺͭ͊Σ 
͍·Ύ͍͔ͤͤ͊͡Ύ ͔ͦͣͨͫͤ͟͟͡·͙ͣ ͔ͨ͊ͦ͡Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙͙ͫͣ͟ ͔͙ͣͭͦ͒͊ͣ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ 

ό͍ͫͨͦͪͦͦ-ͨ·͡Έͼ͔͍·ͣΣ [hLΣ ͎ͯͦ͡Έ͍ͦ͟·ͣ)

˴͔ͦͣͨͫͤ͟͡·͙ͣ ͔ͨ͊ͦ͡Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙͙ͫͣ͟ ͔͙ͣͭͦ͒͊ͣ 
͍·Ύ͍͔ͤͦ͡ 2 Ήͭ͊ͨ͊  ͍͙͙͙ͫͭͦͪ ͊ͤ͒͡΄͊ͺͭ͊ Ό͗ͤͦ-͖͚ͭ͊͗ͤͦ 
ͦͤ͘· ˭͚͊ͨ͊͒ͤͦ ˿͙͙͙͋ͪ ͘ ͔͙͔͊ͨͦͫ͒ͤ͡ 13 .ͭ .͡ .ͤ: ͔͔͋ͫͤ͘͡·͚ 
 ͙͔͚ͫͤͦ͡Σ ͤ ͊ͺ͔ͦͤ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͋·ͦ͡ 2 ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͋·ͫͭͪ·ͻ 
͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘. ˨͔͎ͪ͊͒͊ͼ͙Ύ ͍͔;͚ͤͦ ͔ͣͪͦͭ͘͡· 12,3 .ͭ .͡ .ͤ 
͍·͍͊͊͘͡ ͔͙͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ ͔͙͡  ͍͙͊ͪ͒ͤ·ͻ ͊ͤ͒͡΄͊ͺͭ͊ͻ. 
͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ ͍͖͙ͯ͊͗ͤͤͤͦͫͭ͡ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡ 11-10 .ͭ .͡ .ͤ ͫͨͦ-
͍͍ͫͦ͋ͫͭͦ͊ͦ͡ ͔͙ͤ͊ͦͨͤ͟͡Ό ͍͊ͪ͋ͦͤ͊ͭͦ͟  ͍ ͙͔͙ͨͦͤ͗ͤΎͻ 
͔ͪ͡Έ͔ͺ͊  ͙͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΌ ͔͍ͫͦ͡. ˮ͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ ͨͦ͗͊-
͍ͪͦ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤͦ ͔͙͔ͦͪͪͪͯͭ͟͡  ͍͔͙ͫͯ͡;͔͙͔ͤͣ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ-
ͤ·ͻ ͍ͦͫ͊͒ͦ͟  ͙͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤͦ -  ͔͖ͫͦ͋ͫͤͤͦͫͭ͡ΈΌ ͔͙ͭͪͪͭͦ-
͙͙ͪ. ˻͔ͭͣ;͔ͤͦ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͙ͦͫͭ Ή͙͔ͦͫͫͭͣ͟  ͨ͟ -ͦ
͗͊ͪ͊ͣ, ͍ͫͦͨ͊͒͊Ό΅͔͔  ͫͦ͋΅͙ͣ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤͣ ͍͖ͯ͊͗ͤͤ͡-
͙ͤͦͫͭ ͟ ͙ͣ͊ͭ͊͡ ͎ ͦͦ͡ͼ͔ͤ͊.
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˽͎ͦͦ͡΅͔͊ͭ͡Έͤ·͔ ͙ ͎͙͎͙ͪͦͫͦͨ͟;͔͙͔ͫ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͊Ήͪͦͦ͘͡Έͤ·ͻ ;͙͊ͫͭͼ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘  
͍ ͙͍͚ͨͪͦ͒ͤͦ ͊ͭͣͦͫͺ͔͔ͪ ͦ͘Φˣ͚͊͊͟͡

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͙͙ͦͨͭ͟ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ· ͙ͣΦ ˤΦ˩Φ ˭͔͍ͯ͊ ˿˻ ˾ˢ˹

͔͎͍́ͪͨͯͦ͊ ˿ ΦˢΦΣ ˽ͦ͡Έ͙ͤ͟ ʕ ΦˤΦΣ ̒ͯ΄͔͍͊ ˩ Φ˽ΦΣ ͎͍̊ͣ͊ͪͯͤͦ ʕ Φ˽Φ 

1. KhodzherT.V., YaushevaE.P., ShikhovtsevM.Y., ZhamsuevaG.S., ZayakhanovA.S., GolobokovaL.P. BlackCarbonin the Air of the BaikalRegion,(Russia): Sourcesand SpatiotemporalVariations// Appl. Sci.
2024. V. 14. N. 16. P. 6996.ˮ  ̅WoS=2.5,͍͙͊ͪͭ͟͡Έ Q1.

2. ˽ͦ͡Έ͙ͤ͟ .ʕ .ʕ, ͔͎͍́ͪͨͯͦ͊ .˿ .s, ̒ͯ΄͔͍͊ .˩ .˽, ͎͍̊ͣ͊ͪͯͤͦ .ʕ .˽, ͔̆ͦ͒͗ͪ .́ .ʕ, ˬ͔͍͊ͣͫͯ͊ .˥ .˿ ˸͙ͪͦͫͭͪͯͭͯͪͤ͟͟·͔Σ ͎͙͎͙ͪͦͫͦͨ͟;͔͙͔ͫ͟  ͙͎ͨͦͦ͡΅͊Ό΅͙͔ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͊Ήͪͦͦ͘͡Ύ  ͍͊ͭͣͦͫͺ͔͔ͪ ͦ.͘ ˣ͚͊͊͟͡  ͙͔͎ͦ 
Ό͚͗ͤͦ ͙͔͚ͨͪ͋ͪ͗ͤͦ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ͔ͭͦͣ͡ 2024 .͎ //  ˻ ͙ͨͭ͊͟ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ· ͙  ͦ ͔͊ͤ͊͟. 2025. .́ 38.Ѕ 06. .˿ 481ς489. ˮ 0̅.936.

3. tƻƭΩƪƛƴV.V., TerpugovaS.A., YaushevaE.P., ShmargunovV.P., KhodzherT.V., ZhamsuevaG.S. AerosolMicrostructure and Hygroscopicand Absorption Propertiesin the Atmosphereof LakeBaikaland Its
SouthernCoastalTerritory in Summer2024// AtmosphericandOceanicOptics,2025, V. 38. No. 05. pp. 550ς558. ˮ  ̅0.809.

ˤ͔͍ͨͪ·͔ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡· ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͍͔͎ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͤͦͦ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ͎͙͎͙ͪͦͫͦͨ͟;͙ͤͦͫͭΣ ͔ͭͯ͡;͔͙ͫͭ  ͙ ͎ͨͦͦ͡΅͔͊ͭ͡Έ͚ͤͦ 
͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ;͙͊ͫͭͼ ͊Ή͔͚ͪͦͦ͘͡  ͍͊ͭͣͦͫͺ͔͔ͪ ͦ.͘ ˣ͚͊͊͟͡. ˻͔͋ͤ͊ͪͯ͗ͤͦΣ ;ͭͦ ͍·ͫͦ͊͟Ύ ͔ͦͤ͒ͤͫ͊͟ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Έ ͊Ήͪͦͦ͘͡Ύ  ͍
ͺ͍ͦͤͦ·ͻ ͚ͪ͊ͦͤ͊ͻ ͍͔ͦ͋ͯͫͦͤ͊͡͡ ͔ͭͯ͡;͙ͣ ͊Ήͪͦͦ͘͡Έͤ·ͣ ͍͔΅͔͍ͫͭͦͣΣ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙ͣ ͍͙ͪ͊ͫͭͦͪͣ·͔ ͙ͦͤ·.  ʕ͚ͪ͊ͦͤ͊ͻ ͎͔͎͊ͤͭͪͦͨͦͤͤͦͦ 
͍͙͡Ύ͙ͤΎ  ͙ͨ·͔͍͡·ͻ ͍·͍ͤͦͫͦ ͎͙͎͙ͪͦͫͦͨ͟;ͤͦͫͭΈ ͊Ήͪͦͦ͘͡Ύ ͙͔ͫͤ͗͊ͭͫΎ ͙-͘͘ ͍͔͙͊ͯ͡;͔͙ͤΎ ͔͔ͤͭͯ͡;͔͎ͦ ͦͫͭ͊ͭ͊͟ ό͙͙ͫ͊ͭͤ͟͡·͔  ͙
͎͔ͯͪͦ͒ͤ͡·͔ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎύ. ˤ·Ύ͍͔ͤͤ͡·͔ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ;͔͎ͪͤͦͦ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡Σ ͔͚ͪ͊ͣͪͤͦ͘ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ 
͎͙͎͙ͪͦͫͦͨ͟;͙ͤͦͫͭ  ͙ ͔ͭͯ͡;͔͙ͫͭ ͊Ήͪͦͦ͘͡Ύ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͔ͦͣͨͫͤ͟͟͡·͚ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ ͔͔͙ͨͪͦͣͤ͡͡Ύ ;͙͊ͫͭͼ ͪ͊ͤ͘·ͻ 
͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ ͙  ͋ ͔͔ͦ͡ ͭͦ;ͤͦ ͦͼ͔͙ͤͭΈ ͪ ͙͊͒͊ͼ͙ͦͤͤͦ-ͤ͊͘;͙ͣ·͔ ͨ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͊ ͭͣͦͫͺ͔͎ͪͤͦͦ ͊Ήͪͦͦ͘͡Ύ.
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˻ͼ͔ͤ͊͟ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͔ͦͪ͘ ˻˻˽́ s ͭ͊͡Ύ

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͍ͦ͒ͤ·ͻ ͙ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ˿˻ ˾ˢ˹

ˣ͔͔ͣ͊ͭͪͤ͘·ͻ ˨Φ˸ΦΣ ˤ͍͙͒ͦͤ͊ ˻Φ˹ΦΣ ˭͙͊ͪͯ͋ͤ͊ ˩Φ̑ΦΣ ͔͔̅ͭͭͪ ˥Φ˿ΦΣ ˩͔͍ͪͣͦ͊͊͡ ˹Φˮ.

VdovinaO.N., BezmaternykhD.M. Macrozoobenthosasan Indicatorof the EcologicalStateof Lakesin Altai SpeciallyProtectedNaturalAreas// InlandWaterBiology,2025, Vol. 18, No. 4, p. 849ς861.

˴͔ͦͣͨͫͤ͊͟͡Ύ ͦͼ͔ͤ͊͟ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ 7 
͔ͦͪ͘Σ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·ͻ ͤ ͊˻˻˽́ ˢͭ͊͡Ύ ͨͦ͊͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ 
ͭͦ͡Έͦ͟ ͍͔ͦ͒ͦͣ· ˴͎͊ͭͯͤͫͦͦ͟ ͙͋ͦͫͺ͔͎ͪͤͦͦ 
͍͔͙͊ͨͦ͒ͤ͊͘͟ ͫͦͻ͙͙ͪ͊ͤ͡ Ήͭ͊ͦͤͤ͡·͔ ͎͙͒ͪͦͻ͙͙ͣ;͔͙͔ͫ͟ 
 ͙͎͙͙͎͙͒ͪͦ͋ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟.  ʕ͙ͨͪͪͦ͒ͤ·ͻ 
ͨ͊ͪ͊͟ͻ  ͙ ͙͊͊ͤ͊͘͘͟͟ͻ Ή͙͔ͦͫͫͭͣ͟· ͪͯͨͤ͟·ͻ ͔ͦͪ͘  ͫ
͔͔͚ͯͣͪͤͤͦ ͔͔ͪͪ͊͟ͼ͙͚ͦͤͤͦ  ͙ ͎͚ͤ͊ͪͯͦ͘͟ όˣ͔͔ͦ͡  ͙
˴ͦ͡·͍͔͊ͤͫͦ͟ύ ͨͦ͊͟ ͚ͯͫͭͦ;͙͍·. ˹͙͔͔͊͋ͦ͡ ͯΎ͍͙ͣ͘· 
Ή͙͔ͦͫͫͭͣ͟· ͣ͊͡·ͻ ͔ͦͪ͘ όˢΎ  ͙ ˿͍͔͔ͭͦ͡ύΣ ͎͔͒ 
͎͔͔͊ͤͭͪͦͨͦͤͤͦ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͔ͯ͗ ͙͍͔ͨͪͦ͡  ͟
ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤ·ͣ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύͣ ͎͙͙͒ͪͦ͋ͦͼ͔͍ͤͦͦ͘. 
˿ͯ ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͔͎͙ͪͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ˻˻˽́ ˢͭ͊͡Ύ 
ͤ ͔ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͚ͤͦ ͊͘΅͙ͭ· ͍ͦ͒ͤ·ͻ 
Ή͙͔ͦͫͫͭͣ͟. ˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘· ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͨ  ͙͔͙ͦͯͫͤ͡Ό 
͙ͻ ͦͻ͎ͪ͊ͤͤͦͦ ͔͙ͪ͗ͣ͊  ͙͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡Ό ͔͔ͪͪ͊͟ͼ͙ͦͤ-
͚ͤͦ ͤ ͎͙͊ͪͯ͘͟. ̂ ˥́2.

˽͔͙ͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͍ͦ͒· ͙ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͔ͦͪͤ͘·ͻ Ή͙͔ͦͫͫͭͣ͟ ͍ ˻˻˽́ s ͭ͊͡Ύ ͎ͪ͊ͤͦͦ͘ 
͙ͨͪͪͦ͒ͦͦͻ͎ͪ͊ͤͤͦͦ ͫͭ͊ͭͯͫ͊Υ ˥ ̆ς ͎ ͙͒ͪͦͻ͙͙ͣ;͔͙͔ͫ͟ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ όˮ˭ˤс, x ˽5˴, O2), 

ˮˣ ς ͻ͙͙ͪͦͤͦͣ͒ͤ·͚ ͙ ͔ͤ͒ͫ͟ ˣ͊ͯ͡΄͙͚ͤͦ͟, ˭  xς ͘ ͔ͦͦ͋ͤͭͦͫ
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˽͎ͪͦͤͦ͘ ͙͙͙͒ͤ͊ͣ͟ ͪ͊ͪͯ͘΄͔͙ͤΎ ͡Έ͙͒ͫͭ·ͻ ͔͔͎͍͋ͪͦ ͔͚ͣͦͪ ˤͦͫͭͦ;͚ͤͦ ˿͙͙͙͋ͪ ͍ ̆̆L ͍͔͔͟
ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͍͔͔͙ͣͪͦͭͦ͒ͤ͘͡Ύ ͙ͣΦ ˽ΦˮΦ ˸͔͡Έ͙͍ͤͦ͊͟ ˿˻ ˾ˢ˹

˾͍͊ͯͣͦ͘ ˿Φ˻ΦΣ ˥ ͙͎ͪͦͪΈ͔͍ ˸Φ˹Φ

1. ˾͍͊ͯͣͦ͘ .˿ .˻, ˥͙͎ͪͦͪΈ͔͍ .˸ .˹ ˽͍͔ͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͤͦ-͍͔͔ͪͣͤͤ·͔ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͔͍ͭͣͨͦ ͪ͊ͪͯ͘΄͔͙ͤΎ ͡Έ͙͒ͫͭ·ͻ ͔͔͎͍͋ͪͦ ͔͚ͣͦͪ ˶͔͍͊ͨͭ·ͻ  ͙ˤͦͫͭͦ;ͤͦ-˿͙͙͎͋ͪͫͦͦ͟  ͍͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͔͙ͨͦͭͨͤ͡Ύ  ͙
͍͙͊ͪ͊ͼ͙͚ ͔ͣͪͦͭͤ͘͡·ͻ  ͙͎͔ͦͣͦͪͺ͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ //  ˤͦͨͪͦͫ· ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙͙. ˿͙͋ͦͪͤ͟ 160: ˣ͔͔͎͍ͪͦ͊Ύ ͦͤ͊͘ ͔͚ͣͦͪ ˾͙͙ͦͫͫ  ͍XXI ͍͔͔͟ /  ˻͍ͭ. ͔ͪ͒. .ʕ .˸ ˴ͦͭ͡Ύ͍ͦ͟, .˿ .s ˻͎͍ͦͪͦ͒ͦ ς .˸ ˸͔͙͒͊-
˽˾˩˿˿Σ 2025. .˿ 70-82.  

2. .˸ .˹ ˥ ͙͎ͪͦͪΈ͔͍ .˸ .˹ ́ ͔ͣͨ· ͙͙͊͋ͪ͊͘ ͔͔͎͍͋ͪͦ ͣ ͔͚ͦͪ ˶͔͍͊ͨͭ·ͻ  ͙ˤͦͫͭͦ;ͤͦ-˿͙͙͎͋ͪͫͦͦ͟. ˴͙ͪͦͫͺ͔ͪ͊ ˭ ͔͙ͣ͡Σ 2025, .ͭ XXIX, Ѕ 3, .ͫ 9ς17.  

˸͔͙͍͙͔ͦ͒ͪͦ͊ͤ͡  ͍͙͔͚ͨͪ͋ͪ͗ͤͦ ͔ͦͤ͘ ͔͚ͣͦͪ ˶͔͍͊ͨͭ·ͻ  ͙ˤͦͫͭͦ;ͤͦ-˿͙͙͎͋ͪͫͦͦ͟ ͨͦ͊͊ͦ͘͟͡ ͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊  ͍
͔͖͋͒ͤ͘͡·͚ ͨ ͔͙ͪͦ͒ ͤ  ͊3ϲC ͟  ͫ ͔͔͙͔ͪ͒ͤ XXI ͍ . ͨ ͙͍͔͔ͪ͒ͭ ͟  ͫ ͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦͣͯ ͯ ͔͙ͫͦͪͤ͟Ό ͪ ͊ͪͯ͘΄͔͙ͤΎ ͭ ͔͙ͪͣͦ͊͋ͪ͊ͦͤͤ͘·ͻ ͋ ͔͔͎͍ͪͦ. ˹  ͊
͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ  ͙͎ͨͪͦͤͦ͊͘ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͙͊ͪͭ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪΣ ͙͔͋͗͡  ͔͔͙͔ͫͪ͒ͤ͟ XXI ͍͔͊͟ ͔ͭͣͨ· ͪ͊ͪͯ͘΄͔͙ͤΎ 
͔͔͎͍͋ͪͦ ͔͚ͣͦͪ ˶͔͍͊ͨͭ·ͻ  ͙ˤͦͫͭͦ;ͤͦ-˿͙͙͎͋ͪͫͦͦ͟Σ ͔ͫͦ͗ͤͤ͡·ͻ ͭͦ͡΅͙͊ͣ  ͫͦ͋Ά͖͚ͣͤͦ ͡Έ͙͒ͫͭͦͫͭΈΌ 30-80%, ͍ͦͪ͊ͫͭͯͭ͘  ͍2 ͪ͊͊͘ ͤ ͊
͔͍͔ͫͪͤ·ͻ ͯ;͊ͫͭ͊͟ͻ ͔͔ͨͦ͋ͪ͗ΈΎ  ͙  ͍ 3 ͪ͊͊͘ ͤ ͊ Ό͗ͤ·ͻ. ˽͎ͪͦͤͦ͘ ͔͙ͯͫͦͪͤ͟Ύ ͔͙͙ͭͪͣͦ͊͋ͪ͊͘ ͙͊ͪͭ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͔͔͎͍͋ͪͦ ͔͚ͣͦͪ 
ˤͦͫͭͦ;͚ͤͦ ˿͙͙͙͋ͪ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͒͡Ύ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͙ ͔͙ͫͭ ͎͙͎͒ͪͦͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ˸͙ͤ͊ͭͦͣ͊Σ  ͔͊ͭ͊͗͟ ͒͡Ύ 
͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙͍ͪͫͦ͟  ͍ ͙͔ͨͪ͋ͪ͗ͤ·ͻ ͔͔ͤ͊ͫͤͤ͡·ͻ ͨͯͤͭ͊͟ͻ. ˽͍͔ͪͦͪ͊͟ ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙͙ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·͙ͣ ͔͙ͣͭͦ͒͊ͣ ͒͡Ύ 
͔͒ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭ͊ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͙͔͙͒. ̂ ˥́2. 

ˮ͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͔͙͙ͭͪͣͦ͊͋ͪ͊͘ ͔͔͎͍͋ͪͦ ͙͔͔ͫͫ͒ͯͣ͡·ͻ 
ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͔͔ͨͦ͋ͪ͗ΈΎ  ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦ ͭ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͚ͫͦ͟ 
΄͙ͪͦͭ·. ˮ ͔͔ͣͪͤͤ͘·͔ ͫ ͙ͦͪͦͫͭ͟ ͍  ͯ ͍͙ͫͦ͡Ύͻ ͊ ͙͙ͤͦͣ͊͡ ͫ ͔͔͚ͪ͒ͤ 
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͔͖͎͋͒ͤͦͦ͘͡ ͍͔͔͙ͪͣͤ: 1 ς 0,2ϲC  ͍1951ς
2002 ͎͎., 2 ς 2ϲC  ͍2005ς2019 ͎͎.  3 ς ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤͤ·͔ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ 
͙ͨͪ ͙͙͊ͤͦͣ͊͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· 3ϲC  ͍͔͔͙͔ͫͪ͒ͤ XXI .͍ ˿ͨͦ͡΄ͤ·͔ 
͙͙͙ͤ͡ ς ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙͙ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘. ˾͔͙͔͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͙͔͔ͫͫ͒ͯͣ͡·ͻ 
ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͤ  ͊ͪ ͙͔ͫͯͤ͟ ͫ ͍ͨͪ͊͊.



˶͙͎͙ͣͤͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͙͙ͤͫͭͭͯͭ ˿˻ ˾ˢ˹

˸͙͍ͦͦ͗ͤͦ͊͟͡ ˩ΦˤΦΣ ͙̊ͻ͍ͦͼ͔͍ ˸Φ̑ΦΣ ˹͔ͼ͍͔͔͍ͭ͊͊ ˻Φ˥ΦΣ ˴͙͊ͤ͡;ͯ͟ ʕ ΦˤΦΣ ͔̆ͦ͒͗ͪ ́ΦˤΦ

Molozhnikova Y., Shikhovtsev M., Kalinchuk V., Netsvetaeva O., Khodzher T.
Determination of the Main Factors Influencing the Chemical Composition of
Atmospheric Deposition in the Territory of the Southern Baikal Region(Eastern
Siberia,Russia)// Sustainability. 2025.ςV. 17.ςЅ 13.ςP. 1-22.

 ˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔ͣͭͦ͒͊ CWT (Concentration-Weight Trajectory) 
͍͔͍ͨͪ·͔ ͔ͨͦͫͭͪͦͤ· ͊ͪͭ͟· ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ 
͎͊ͪ͘Ύ͔͙ͤͤ͘Ύ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ· ͎̑͗ͤͦͦ ˽͙͚ͪ͋͊͊͟͡ΈΎ. ˮ͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ 
͍ͦͫͤͦ͊ͤͦ ͤ ͊ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔͙ͪ͊ͤ͊͊͘͡ ͻ͙͙ͣ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍ͫͦͫͭ͊͊ 
͊ͭͣͦͫͺ͔ͪͤ·ͻ ͍ͦͫ͊͒ͦ͟Σ ͦͭͦ͋ͪ͊ͤͤ·ͻ  ͍͔͙ͨͪͦ͒  ͫ2017 ͨ  ͦ2024 
͎ͦ͒· ͤ ͍͊͒ͯͻ ͫͭ͊ͼ͙ͦͤ͊ͪͤ·ͻ ͫͭ͊ͤͼ͙Ύͻ Ϧ˶͙͍ͫͭΎͤ͊͟Ϧ  ͙Ϧ́͊ͤͻ͚ͦϦ. 
˿͙͙ͭ͊ͭͫͭ;͔͙ͫͣ͟ ͙͊ͤ͊ͦͣ͘͡ ͙͎ͦͤͤͦͦ ͍ͫͦͫͭ͊͊ ͍ͦͫ͊͒ͦ͟ 
͍·͔͔͒ͤ͡· ͔ͭͪ͊ͫͫͪ· ͒͡Ύ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͙  ͙͙ͦ͟͡;͔͍͔͚ͫͭͤͤͦ 
ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍͊͒͊͟͡ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ͎͊ͪ͘Ύ͔͙ͤͤ͘Ύ.  ʕ 67% 
ͫͯ͡;͔͍͊ ͎͊ͪ͘Ύͤ͘ΎΌ΅͙͔ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͙ ͨͪͦͣ͘·΄͔ͤͤ͡·ͻ ͼ͔͍ͤͭͪͦ 
˿͙͙͙͋ͪ. ˻͍ͫͤͦͤ·͙ͣ ͙͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͊ͣ͟ ͎͔͎͊ͤͭͪͦͨͦͤͤͦͦ 
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͫͯ͡Έͺ͊ͭ· ό{hјчѐύ  ͙ ͙ͤͭͪ͊ͭ· όbhїѐύ. 
͎͙́ͪ͊ͤͫͪ͊ͤ;ͤ·͚ ͔͔ͨͪͤͦͫ ͨͦ;͍͔ͤͤ·ͻ ͊Ή͔͚ͪͦͦ͘͡Σ ͙ͫͭͦ;͙ͤͦͣ͟ 
ͦͭͦͪ͟·ͻ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ˴͊͊͘ͻͫͭ͊ͤ  ͙˸͎͙ͦͤͦ͡ΎΣ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ 5%. ̏ͭͦͭ 
ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͻ͔͙͔͊ͪ͊ͭͪͯͭͫ͘͟Ύ ͍ͨͦ·΄͔ͤͤ·͙ͣ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ͙ͣ 
͎͙͍͒ͪͦ͊ͪ͋ͦͤ͊ͭͦ͟ όI/hїѐύ  ͙ ͻ͙͍ͦͪ͒ͦ͡ ό/ƭѐύ.  ʕ 5% ͫͯ͡;͔͍͊ 
͙ͨͪ;͙ͤ͊ ͎͊ͪ͘Ύ͔͙ͤͤ͘Ύ - ͔ͫͤ͡·͔ ͨͦ͗͊ͪ·Σ ;ͭͦ ͍͔͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒͊ͭͫΎ 
͍ͨͦ·΄͔ͤͤ·ͣ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤͣ ͙͊͟͡Ύ όYяύ  ͍ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪͤ·ͻ 
ͦͫ͊͒͊͟ͻ. ˻͍ͫͭ͊΄͙͔ͫΎ 23% ͫͯ͡;͔͍͊ ͍ͫΎ͊ͤ͘·  ͫ ͺ͍ͦͤͦ·͙ͣ 
͙ͨͪͪͦ͒ͤ·͙ͣ ͨͪͦͼ͔͙ͫͫ͊ͣ. ˽͔͍͔ͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·͔ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· 
͙͔ͣΌͭ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊͡Έ͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͒͡Ύ ͔͚ͦͣͨͫͤͦ͟͟͡ ͦͼ͔͙ͤ͟ 
Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ˣ͚͊͊͟͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͪ ͔͎͙ͦͤ͊. 

˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟Σ ͍͙͡ΎΌ΅͙ͻ ͤ͊ ͻ͙͙ͣ;͔͙͚ͫ͟ ͍ͫͦͫͭ͊ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪͤ·ͻ 
͍ͦͫ͊͒ͦ͟ ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ͎̑͗ͤͦͦ ˽͙͚ͪ͋͊͊͟͡ΈΎ

CWT-͙͊ͤ͊͘͡ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ {h4
2-Σ ͍ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪͤ·ͻ ͦͫ͊͒͊͟ͻΣ ͍·͍ͨ͊΄͙ͻ ͤ͊ 

͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ͎̑͗ͤͦͦ ˽͙͚ͪ͋͊͊͟͡ΈΎ ͍ нлмт-нлнп ͎͎Φ
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ˮ͙ͤͫͭͭͯͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͚ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͍ ͔͔ͪͪ͊͟ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙͙
ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙͙ ͙ͣΦ ˤΦˣΦ ˿ͦ;͍͊· ˿ ˻ ˾ˢ˹

˶͎͙ͦ;͔ͫ͊͟Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙ͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͨͦ͒ͻͦ͒͊˿ͻ͔ͣ͊ ͙ͭͯͪͫͭͫͦ͟-͔͔ͪͪ͊͟ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ́˾˭ ζ͙̂ͭͯͫͦ͟͟͡-ˣ͚͊͊͟͡Έͫ͊͟Ύη

˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͊͘ ͎͙ͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙ͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͨͦ͒ͻͦ͒͊  ͟ ͔͔ͪͪ͊͟ͼ͙ͦͤͤͦ-͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͙ͫͣ͟ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ΎͣΣ ͍ͦͫͤͦ͊ͤͤ͊Ύ ͤ ͊
ͫͦͨͪΎ͔͙͗ͤͤͦͫͭ ͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙ͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ  ͙͔͙͙ͭͪͪͭͦͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ. ˽͙͙͍ͪͦ͊ͤ͊ͪͦ͊ͤ͘͡· ͔͙͙ͭͪͪͭͦͪ͊͡Έͤ·͔ ͫͦ;͔͙ͭ͊ͤΎ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͚ͤ  ͙ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͙͚ͭͯͪͫͭͫͦ͟ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͤ ͊ ͔͔ͨͦ͋ͪ͗Έ͔ ͦ.͘ ˣ͚͊͊͟͡Σ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘· ͫͻ͔ͣ· ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭͤ͟·ͻ 
͙͙ͭͯͪͫͭͫ͟ͻ ͔͙͙͚ͭͪͪͭͦͪ. ˮ͙ͤͫͭͭͯͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͍͙ͯͫͦ͡ΎΣ ͺ͙ͦͪͣͪͯΌ΅͙͔ͫΎ ͤ ͙͊ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙͔ͪ͊ͪͻ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͍ͯͪͦͤΎͻΣ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͤ͊͘;͙ͣ·ͣ 
ͺ͊ͭͦͪͦͣ͟ ͔͙͙ͭͪͪͭͦͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͙ͭͯͪͫͭͫͦ͟-͔͔ͪͪ͊͟ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ. ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͚ͤ͊͒ͯͭ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ  ͫ ͯ;͔ͭͦͣ 
͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͫ ͔ͪ͒·Σ ͍ ·Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ ͙ ͙ͤͫͭͭͯͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͋ ͊ͪΈ͔͍ͪͦ ͙  ͨ ͎͙͍͙ͪͦͤͦͪͦ͊ͤ͘Ύ Ή͎ͦͦͦ͟͡-Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͟ ͦͤͺ͙͍ͭͦ͟͡ ͪ ͍͙͙͊ͭ͘Ύ 
͙ͭͯͪͣ͊͘ ͤ  ͊ͭ ͔͙͙ͪͪͭͦͪΎͻ ͫ  ͦ ͫͦ͋·͙ͣ ͯ ͍͙ͫͦ͡Ύ͙ͣ ͨ ͙ͪͪͦ͒ͦͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ.
1. ˩͍ͫͭͪͦͨΈ͔͍͊ .˻ .ʕ ˮ ͙ͤͫͭͭͯͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͚ ͨ ͦ͒ͻͦ͒  ͍ͪ ͔͔ͪ͊͟ͼ͙ͦͤͤͦ-͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύͻ //  ˥ ͔͎ͦͪ͊ͺ͙Ύ  ͙ͨ ͙ͪͪͦ͒ͤ·͔ ͪ ͔ͫͯͪͫ·Σ 2025. ς .́ 46, Ѕ 3. ς ˿ . 29-44. (ˮͣͨ͊ͭ͟-ͺ͊ͭͦͪ͟: 0,658). 
2. ˩͍ͫͭͪͦͨΈ͔͍͊ .˻ .ʕ, ˣ͊ͪ͒͊΄ .s .ʕ, ˶͔ͫͤ·ͻ .˿ .ˮ, ˾͙͊ͫͨͯͭͤ͊ .˩ .s, ̇·͎͍͊ͤͦ͊͟ .˸ .ʕ ˥͔͙ͦͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔ͦͤͤͦ ͔͙͍͙͔ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͙͙ͭͯͪͫͭͫ͟ͻ ͔͙͙͚ͭͪͪͭͦͪ  ͫͦͫͦ͋·͙ͣ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ͙ͣ ͙ͨͪͪͦ͒ͦͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͤ ͙͔͔͊ͨͪͣͪ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ 

Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͦͤ͘· x ͚͊͊͟͡Έ͚ͫͦ͟ ͙͚ͨͪͪͦ͒ͤͦ ͭ ͔͙͙͙ͪͪͭͦͪ //  ˥͔͔͙ͦ͒͘Ύ ͙  ͟ ͎͊ͪͭͦͪ͊ͺ͙Ύ. ς 2025. ς ́ . 86, Ѕ 9. ς ˿ . 25-34. (ˮͣͨ͊ͭ͟-ͺ͊ͭͦͪ͟: 0,571).
3. (EvstropyevaO.V., ZabortsevaT.I., RogovP.V., IgnatovaO.A., DulyaK.V. StructuralAnalysisof the TouristFlow and Forecastingof AnthropogenicImpacts: A CaseStudyof OlkhonIsland(Baikal,Irkutsk Oblast)// Geographyand

Natural Resources.ς2025.ςVol. 46, No. 1.ςP. 42-50. (ImpactFactor: 0,757).
4. CherenevA.A., PopovP.L., EvstropevaO.V. RecreationalLandUsein the SouthernBaikalRegion: Main Actors // Journalof SiberianFederalUniversity. Humanitiesand SocialSciences.ς2025.ςVol. 18, No. 6.ςP. 1117-1123

(ImpactFactor: 0,911).
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ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͚ͣͤͦ͘ ͦͪ͟· ˿˻ ˾ˢ˹

ˤ͎͙ͦͦͤ͊͡ ˩Φ˥.

˽ͦͯ͡;͔ͤ· ͍ͤͦ·͔ ͒͊ͤͤ·͔  ͎ͦͦͦ͡ͼ͔͍ͤͦ·ͻ ͒ͦͤͤ·ͻ ͦͫ͊͒͊͟ͻ 
͎̉ͯͦͭͫͦͦ͟͟  ͙ʕ ͦͫͭͦ;ͤͦ-˿͙͙͎͋ͪͫͦͦ͟ ͔͚ͣͦͪ. 
ˤ͙ͯ͊ͤ͟͡;͔͔ͫͦ͟ ͔ͫͭͦ͟͡Σ ͙͔ͦͨͫ͊ͤͤͦ  ͍͔͙ͦͭͦ͗ͤ͡Ύͻ ͎̉ͯͦͭͫͦͦ͟͟ 
ͣͦͪΎΣ ͔͔͙ͨͪͤͦͫͭͫΎΣ ͍͔ͪͦΎͭͤͦΣ ˣ͔͙͎͍͙ͪͤͦͦͣͦͪͫͣ͟ 
͔ͭ;͔͙͔ͤͣ ͙ ͘ ͙́ͻ͎ͦͦ ͔ͦ͊ͤ͊͟ ό͙ͪͫ. 1). ˮͫͭͦ;͙ͤͦͣ͟ 
͍͙ͯ͊ͤ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍ͯ͊ͤ͟͡· ˢ͡Ύ͙ͫ͟  ͙
ˢ͔͚ͯͭͫͦ͟͡ ͍͚ͦͫͭͪͦͤͦ ͎͙͒ͯ. ˻͔͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ͊ ͔͍ͨͪ͊Ύ ͤ͊ͻͦ͒͊͟ 
͙͙͊ͭ͊͟  ͍ ͎ͦͦ͡ͼ͔͍ͤͦ·ͻ ͔͙ͦͭͦ͗ͤ͡Ύͻ ˤͦͫͭͦ;ͤͦ-˿͙͙͎͋ͪͫͦͦ͟ 
ͣͦͪΎ ό͙ͪͫ. 2). ˮ͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͍͔͔͎ͫͦͪͣͤͤͦͦ 
͔͙ͦͫ͊͒ͦͤ͊ͦͨͤ͟͟͡Ύ  ͍ ͦ.͘ ˣ͚͊͊͟͡ ͍͙͙ͨͦͦ͘͡͡ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ 
͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·͔ ͙ͨͦͭͦ͟  ͙ ͍ͫͦͫͭ͊ ͦͫ͊͒ͦ;͎ͤͦͦ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊  ͍
͍͚ͦ͒ͤͦ ͭͦ͡΅͔ ͎̑͗ͤͦͦ ˣ͚͊͊͊͟͡ ό͙ͪͫ. 3), ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ 
͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͤ ͊ ͨͪͦͼ͔ͫͫ· 
͔͙ͦͫ͊͒ͦͤ͊ͦͨͤ͟͟͡Ύ. ˨ ͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͫ ͯ΅͔͍͍͙͔ͫͭͦ͊ͤ ͫ ͍͔͔͎ͦͪͣͤͤͦͦ 
͔͍͎͒ͦͦͦ͡ ͪ͊ͤͦͫ͊͘ ͍  ̑ ͚͗ͤͦ ͟ ͍͙͔ͦͭͦͤ͡ ͦ .͘ x ͚͊͊͟͡. ̂ ˥́1.
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 1. ˿ͻ͔ͣ͊ 
͎̉ͯͦͭͫͦͦ͟͟ ͣͦͪΎ  ͫͭͦ;͙͊ͣ͟ 
ͦͭ͋ͦͪ͊ ͦͦͤͦ͟͟͡ LV83-1-2, 
LV77-5-2  ͙ b16. ˿͔͙ͭͪ͊ͣ͟͡ 
͔ͦͭͣ;͔ͤ· ͍ͦͫͤͦͤ·͔ 
͔ͭ;͔͙ͤΎ ͨ  ͦ [Chen et al., 
2014; Stein et al., 2017]. 
˭͍͖͒ͦ͘;͙͊ͣ͟ ͯ͊͊ͤ͘͟· 
͍ͯ͊ͤ͟͡·Σ ͔ͫ͒͡· 
͙͍͔͔͙ͪ͗ͤ͘Ύ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͋·͙͡ 
͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ·  ͍
͔͔͚ͨͦ͒ͤͨͫͭͦ͘͡ͼ͔͍ͤͦ·ͻ  ͙
͎ͦͦ͡ͼ͔͍ͤͦ·ͻ ͔͙ͦͭͦ͗ͤ͡Ύͻ 
ˣ͔͙͎͍ͪͤͦ͊ ͣͦͪΎ  [Derkachev
et al., 2018].

˾͙ͫͯͤͦ͟ 2. ˮ͙͊ͭ͟, ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤͤ·͚  ͍
͔͔ͪͤ͟ ͎ͦͦ͡ͼ͔͍ͤͦ·ͻ ͔͙͚ͦͭͦ͗ͤ͡ 
͚̉͊ͯͤͫͦ͟ ͎ͯ͋· ˤͦͫͭͦ;ͤͦ-
˿͙͙͎͋ͪͫͦͦ͟ ͣͦͪΎ: ό͊ύ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡  ͍
͔͔ͪͤ͟ ͍ͦͫ͊͒ͦ͟; ό͋ύ ͦ͋΅͙͚ ͍͙͒  ͍
͔ͣͦͣͤͭ ͔͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤΎ ͙ͨͪ ͔͔ͤ͊ͪ͘͟ 
͔ͪͤ͊͟; ό͍ύ ͨͪͦ͋͊ ͒͡Ύ ͔ͦͣͨͫͤ͟͟͡·ͻ 
͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Σ  ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ 
ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ ͙ͪͫͭ͊͊͟͡͡  ͫ
͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ·͙ͣ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ͙ͣ 
ό͍͔ͪ͊͘͟ύ.

˾͙ͫͯͤͦ͟ 3. ˿͔͙͔ͪ͒ͤ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ 
ͦ͋΅͙ͻ ͎͍ͦ͒ͦ·ͻ ͍ͨͦͭͦͦ͟ ό˻˥˽ύ ͙
͎͍ͦ͒ͦ·ͻ ͍ͨͦͭͦͦ͟ ͙͎͔͎͋ͦͤͤͦͦ 
͔͔͖ͪͣͤͣ͊͘͟ (SiO2͙͋)ͦ. ̂͊͊ͤ͘͟· 
͙͙͒ͦͣͤͪͯΌ΅͙͔ ͪͦ͒͊ ͒ ͙͔͚͊ͭͦͣ.

˻͔͙ͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͎ͦͦ͡ͼ͔͍͎ͤͦͦͦ ͦ ͔͙ͫ͊͒ͦͤ͊ͦͨͤ͟͟͡Ύ ͍ ͣͦͪΎͻ ͙ ͖ͦͪ͊͘ͻ ˿͔͍͔͚ͪͤͦ ˢ͙͙͘
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