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ɊɈɋɋɂə, ɌɈɆɋɄ, 22 – 24 ȺɉɊȿɅə 2014 Ƚ.                                                                                     ɇȺɇɈɆȺɌȿɊɂȺɅɕ ɂ ɇȺɇɈɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ 

ɆɈȾɂɎɂɐɂɊɈȼȺɇɂȿ ɐȿɈɅɂɌɈȼ ɋ ɐȿɅɖɘ ɉɊɂȾȺɇɂə ȾɈɉɈɅɇɂɌȿɅɖɇɕɏ 

ɋɈɊȻɐɂɈɇɇɕɏ ɋȼɈɃɋɌȼ ɉɊɂ ɈɑɂɋɌɄȿ ȼɈȾɕ  

ȿ.Ⱥ. ɇɚɝɨɪɧɵɯ, Ⱦ.ȼ. Ɇɚɪɬɟɦɶɹɧɨɜ, ɉ.ȿ. ɋɥɹɞɧɢɤɨɜ 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶμ ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɞ.ɬ.ɧ. Ɉ.Ȼ. ɇɚɡɚɪɟɧɤɨ  

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ,   

Ɋɨɫɫɢɹ,  ɝ. Ɍɨɦɫɤ, ɩɪ. Ʌɟɧɢɧɚ, γ0, θγζ0η0 

E-ЦКТХμ KКЭОζФК@ЬТЛЦКТХ.МШЦ 

 

MODIFICATION OF ГEOLITES АITH THE PURPOSE OF GIVING ADDITIONAL SORPTION 

PROPERTIES FOR АATER PURIFICATION 

E.A. σКРШЫЧвФС, D.↑. εКЫЭОЦвКЧШЯ, P.E. SХвКНЧТФШЯ 

SМТОЧЭТПТМ SЮЩОЫЯТЬШЫμ ЩЫШПОЬЬШЫ τ.B. σКгКЫОЧФШ  

σКЭТШЧКХ ЫОЬОКЫМС TШЦЬФ ЩШХвЭОМСЧТМ ЮЧТЯОЫЬТЭв,   

RЮЬЬТК,  TШЦЬФ, δОЧТЧК ЬЭЫ., γ0, θγζ0η0 

E-ЦКТХμ KКЭОζФК@ЬТЛЦКТХ.МШЦ 

 

IЧ ЭСТs аШrФ аО ЩrОsОЧЭ МШЦЩКrКЭТЯО МСКrКМЭОrТsЭТМs ШП гОШХТЭОs ШП ЯКrТШЮs НОЩШsТЭs КЧН ЭСОТr ЦШНТПТОН 

КЧКХШРЮОs, КЧН КХsШ ЦОЭСШНs ШП ЭСОТr НОПТЧТЭТШЧ. TСО КТЦ ШП ЭСО аШrФ Тs К ЦШНТПТМКЭТШЧ ШП sКЦЩХОs ШП ЧКЭЮrКХ 

гОШХТЭОs ШП ЧКЧШЩКrЭТМХОs ɨɤɫɨɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚ КХЮЦТЧТЮЦ, аТЭС ЭСО КТЦ ШП ТЦЩrШЯТЧР ЭСО sШrЩЭТШЧ ЩrШЩОrЭТОs ПШr аКЭОr 

ЭrОКЭЦОЧЭ. 

 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɜɨɞɨɨɱɢɫɬɤɢ ɧɚɯɨɞɢɬ ɫɟɝɨɞɧɹ ɫɚɦɨɟ 

ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ Д1Ж. ɉɪɢɪɨɞɧɵɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɞɟɲɺɜɵɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ, ɧɟɠɟɥɢ 

ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɪɛɟɧɬɵ. ɋɪɟɞɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɫɨɪɛɟɧɬɨɜ ɨɫɨɛɨɟ ɦɟɫɬɨ ɡɚɧɢɦɚɸ ɩɪɢɪɨɞɧɵɟ 

ɰɟɨɥɢɬɵ ДβЖ. Ɉɧɢ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɜɨɞɨɨɱɢɫɬɤɢ ɢ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɨɱɢɫɬɢɬɶ ɜɨɞɭ ɨɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɜɢɞɨɜ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɣ. ɋɪɟɞɢ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɰɟɨɥɢɬɵ ɯɨɪɨɲɨ ɫɨɪɛɢɪɭɸɬ ɢɡ 

ɜɨɞɵ ɢɨɧɵ ɬɹɠɺɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ Дγ-ζЖ. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ 

ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɸ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɨɤɫɨɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɚɧɧɵɯ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ 

ДηЖ. ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɰɟɨɥɢɬɨɜ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɚɦɢ 

ɨɤɫɨɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɪɢɞɚɧɢɹ ɟɣ ɭɜɟɥɢɱɟɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚɞɚɱɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜ ɞɚɧɧɵɯ 

ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɫ ɰɟɥɶɸ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɞɥɹ ɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɨɱɢɫɬɤɢ 

ɜɨɞɧɵɯ ɫɪɟɞ ɨɬ ɢɨɧɨɜ ɬɹɠɺɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ. ɋɪɟɞɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɰɟɨɥɢɬɨɜ ɛɵɥɢ 

ɜɡɹɬɵ ɧɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɵ ɒɢɜɵɪɬɭɣɫɤɨɝɨ ɢ ɏɨɥɢɧɫɤɨɝɨ ɰɟɨɥɢɬɨɜ.  

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɢ ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɰɟɨɥɢɬɨɜ ɒɢɜɵɪɬɭɣɫɤɨɝɨ ɢ ɏɨɥɢɧɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɢ ɢɯ 

ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɚɧɚɥɨɝɨɜ. Ɉɛɪɚɡɰɵ ɛɪɚɥɢɫɶ ɫ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɮɪɚɤɰɢɣ ɦɟɧɟɟ 0,1 ɦɦ. Ɇɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɟ 

ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɰɟɨɥɢɬɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɩɭɬɺɦ ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɨɤɫɨɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ 

ɧɚ ɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɡɨɥɶ-ɝɟɥɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɚ 
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ɊɈɋɋɂə, ɌɈɆɋɄ, 22 – 24 ȺɉɊȿɅə 2014 Ƚ.                                                                                     ɇȺɇɈɆȺɌȿɊɂȺɅɕ ɂ ɇȺɇɈɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ 

ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɞɟɫɨɪɛɰɢɢ ɚɡɨɬɚ. ɉɪɨɜɨɞɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɧɚ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɟ «ɋɈɊȻɌɈɆȿɌɊ Ɇ», ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ ɩɥɨɳɚɞɶ 

ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ (SɭɞΨ ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɩɨɪ (ɊΨ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ.  

ɋɨɪɛɰɢɨɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɰɟɨɥɢɬɨɜ ɢ ɢɯ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɚɧɚɥɨɝɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɜ 

ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɨɫɚɞɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɨɪɛɰɢɢ, ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɢɨɧɵ ɬɹɠɺɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜμ ГЧβ+, 

CНβ+, PЛβ+. Ɇɨɞɟɥɶɧɵɟ ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɝɨɬɨɜɢɥɢɫɶ ɢɡ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ (ȽɋɈΨ ɰɢɧɤɚ ГЧβ+, 

ɤɚɞɦɢɹ CНβ+ ɢ ɫɜɢɧɰɚ PЛβ+,  ɧɚ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɟ, ɫ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɦɢ ɋ (ГЧΨ = η ɦɝ/ɞɦγν ɋ (CНΨ = 0,η 

ɦɝ/ɞɦγν ɋ (PЛΨ = η ɦɝ/ɞɦγ. ɇɚɜɟɫɤɭ ɤɚɠɞɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɛɪɚɥɢ 0,β ɝ ɢ ɩɨɦɟɳɚɥɢ ɜ β0 ɫɦγ ɦɨɞɟɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ. 

ɉɪɨɰɟɫɫ ɨɫɚɞɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɨɪɛɰɢɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɧɚ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɦɟɲɚɥɤɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɢ 1η0 ɦɢɧɭɬ, ɫ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɦ 

ɨɬɞɟɥɟɧɢɟɦ ɮɢɥɶɬɪɚɬɚ ɧɚ ɛɭɦɚɠɧɨɦ ɮɢɥɶɬɪɟ «ɫɢɧɹɹ ɥɟɧɬɚ». Ⱦɚɧɧɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɨɩɢɫɚɧɚ ɜ ДθЖ. 

ȼ ɬɚɛɥ. 1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɰɟɨɥɢɬɨɜ ɢ ɢɯ 

ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜμ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ, ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɢ ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɨɛɴɺɦ ɩɨɪ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɰɟɨɥɢɬɨɜ 

Ɉɛɪɚɡɟɰ 

ɋɨɞɟɪɠɚ 
ɧɢɟ 

AХτɈɇ, 
% ɦɚɫɫ. 

Sɭɞ, ɦβ/ɝ Ɋ, ɫɦγ/ɝ ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ, % 

ɒɢɜɵɪɬɭɣɫɤɢɣ 0 1θ,78 0,007 SТτβ (θζ,γΨ, AХβτγ (1γ,λΨ, FОβτγ (1,βζΨ, FОτ, 
TТτβ, εРτ (1,γθΨ, εЧτ, CКτ (β,1θΨ, σКβτ 

(1.ηηΨ, Kβτ (β.γ8Ψ, Pβτη, Hβτ (1β.08Ψ 
ɒɢɜɵɪɬɭɣɫɤɢɣ 1 10,1 ζγ,θβ 0,018 
ɒɢɜɵɪɬɭɣɫɤɢɣ β 17,ζ θλ,7θ 0,0γ 

ɏɨɥɢɧɫɤɢɣ 0 17,βζ 0,007 SТτ (θλ,0-7ζ,0Ψ, TТτ, AХβτγ (11,ζ-1ζ,0Ψ, 
FОβτγ (0,θ0-1,8Ψ, εЧτ, CКτ (1,7-γ,γΨ, εРτ 
(0,ζ-1,7Ψ, Kβτ (ζ,0-η,ηΨ, σКβτ, Hβτ (ɞɨ 10Ψ 
 

ɏɨɥɢɧɫɤɢɣ 1 10,β ζη,γ8 0,01λ 

ɏɨɥɢɧɫɤɢɣ β 17,θ 7β,βγ 0,0γζ 

Ȼɟɦɢɬ (AХτɈɇΨ 100 1λβ,ηη 0,08γ AХτɈɇ 
 

 Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ, ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɒɢɜɵɪɬɭɣɫɤɨɝɨ ɢ ɏɨɥɢɧɫɤɨɝɨ ɰɟɨɥɢɬɨɜ ɢɦɟɸɬ ɝɨɪɚɡɞɨ 

ɦɟɧɶɲɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɢ ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɨɛɴɺɦ ɩɨɪ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɨɛɪɚɡɰɚɦɢ. ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ 

ɷɬɨɝɨ, ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɨɱɢɫɬɤɟ ɜɨɞɵ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ 

ɰɟɨɥɢɬɨɜ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟ ɢɨɧɨɜ ɬɹɠɺɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢɡ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ.  

 ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɫɨɪɛɰɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɰɟɨɥɢɬɨɜ ɢ ɢɯ 

ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɪɢ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɢ ɢɨɧɨɜ ГЧβ+, CНβ+, PЛβ+ ɢɡ ɜɨɞɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ. ȼ ɬɚɛɥ. β. 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ  ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ, ɝɞɟ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɤɨɧɟɱɧɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 

(ɋΨ ɢɨɧɨɜ ГЧβ+, CНβ+, PЛβ+ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɢ ɫɬɟɩɟɧɶ ɢɯ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ (КΨ.  

Ɍɚɛɥɢɰɚ β. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ  ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɰɟɨɥɢɬɨɜ ɩɪɢ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɢ ɢɨɧɨɜ 
ГЧβ+, CНβ+, PЛβ+ ɢɡ ɜɨɞɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɨɛɪɚɡɰɚ 
ɰɟɨɥɢɬɚ 

ГЧβ+ CНβ+ PЛβ+ 

ɋ, ɦɝ/ɞɦγ ɚ, % ɋ, ɦɝ/ɞɦγ ɚ, % ɋ, ɦɝ/ɞɦγ ɚ, % 

ɒɢɜɵɪɬɭɣɫɤɢɣ 0,11β λ7,7θ 0,0γθβ λβ,7θ 0,01γ7 λλ,7β 
ɒɢɜɵɪɬɭɣɫɤɢɣ 1 0,00βζ λλ,λη 0,001θ λλ,θ8 0,00081 λλ,λ8 
ɒɢɜɵɪɬɭɣɫɤɢɣ β 0,000γθ λλ,λλ 0,000β λλ,λθ 0,000γλ λλ,λλ 

ɏɨɥɢɧɫɤɢɣ 0,θζ1 87,18 0,010β λ7,λθ 0,00λζ λλ,81 
ɏɨɥɢɧɫɤɢɣ 1 0,0β7θ λλ,ζζ 0,0008η λλ,8γ 0,000θλ λλ,λ8 
ɏɨɥɢɧɫɤɢɣ β 0,00ζ71 λλ,λ 0,00017 λλ,λθ 0,0001η λλ,λλ 

 

 Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɬɚɛɥ. β ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɰɟɨɥɢɬɨɜ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɥɭɱɲɭɸ 

ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ. ɇɚɢɥɭɱɲɢɦɢ ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɩɪɢ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɢ ɢɡ ɜɨɞɧɵɯ 

ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ CНβ+ ɢ PЛβ+ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɨɛɪɚɡɰɵ ɰɟɨɥɢɬɨɜ ɏɨɥɢɧɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ. Ⱥ ɩɨ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɸ ɢɡ 
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ɪɚɫɬɜɨɪɚ ГЧβ+, ɥɭɱɲɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɤɚɡɚɥ ɒɢɜɵɪɬɭɣɫɤɢɣ ɰɟɨɥɢɬ. 

 ȼɵɜɨɞɵ Ȼɵɥɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɰɟɨɥɢɬɨɜ ɒɢɜɵɪɬɭɣɫɤɨɝɨ ɢ 

ɏɨɥɢɧɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ, ɩɭɬɺɦ ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɨɤɫɨɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɧɚ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɚɧɧɵɯ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɰɟɨɥɢɬɨɜ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɴɺɦɚ ɩɨɪ. 

ɉɨ ɢɬɨɝɚɦ ɩɪɨɜɟɞɺɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɰɟɨɥɢɬɨɜ ɒɢɜɵɪɬɭɣɫɤɨɝɨ ɢ ɏɨɥɢɧɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɢ ɢɯ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 

ɩɪɢ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɢ ɢɨɧɨɜ ГЧβ+, CНβ+, PЛβ+  ɢɡ ɜɨɞɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ.  
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