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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

ɭɜɟɪɟɧɧɨ ɧɚɡɜɚɧɚ ɜ ɰɟɥɨɦ ɩɫɢɥɨɮɢɬɨɜɨɣ ɮɥɨɪɨɣ. ɉɨɞɱɢɧɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɦɟɸɬ ɞɪɭɝɢɟ ɝɪɭɩɩɵ ɫɨɫɭɞɢɫɬɵɯ 
ɪɚɫɬɟɧɢɣμ ɢɡ ɦɢɤɪɨɮɢɥɥɨɜɵɯ DrОЩКЧШЩСвМЮЬ ɢ ɞɪ. ɇɚɯɨɠɞɟɧɢɟ ɮɥɨɪɵ ɜ ɱɟɪɟɞɭɸɳɢɯɫɹ ɮɚɰɢɹɯ ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥɶɧɵɯ 
ɢ ɥɚɝɭɧɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɩɪɢɛɪɟɠɧɨ-ɦɨɪɫɤɢɯ ɫɟɪɨɰɜɟɬɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɯ 
ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɢ ɜ ɪɚɧɧɟɦ ɞɟɜɨɧɟ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɞɥɹ ɧɟɟ ɭɫɥɨɜɢɣ ɠɢɡɧɢ. Ʉɥɢɦɚɬ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ 
ɦɟɧɹɥɫɹ ɨɬ ɡɚɫɭɲɥɢɜɨɝɨ ɤ ɜɥɚɠɧɨɦɭ, ɢ ɫɨɡɞɚɜɚɥ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ ɚɞɚɩɬɚɰɢɢ ɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ 
ɡɚɜɨɟɜɚɧɢɹ ɪɚɫɬɟɧɢɹɦɢ ɫɭɲɢ Д4Ж.  

Ɋɚɧɟɟ Ⱥ.Ɋ. Ⱥɧɚɧɶɟɜɵɦ (1ληλ) ɢɡ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɭɣɛɚɬɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ ɛɵɥ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ DrОЩКЧШЩСвМЮЬ 
ЬЩТЧКОПШrЦТЬ, ɜ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɯ ɦɚɬɚɪɚɤɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ (ɧɢɠɧɢɣ ɞɟɜɨɧ) ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ PЬТХШЩСвЭШЧ РШХНЬМСЦТНЭТТ. ɉɨɡɞɧɟɟ 
ȼ.Ⱥ. Ⱥɧɬɨɧɨɜɚ (β008) ɩɟɪɟɨɩɪɟɞɟɥɢɥɚ P. РШХНЬМСЦТНЭТТ ɤɚɤ εКrРШЩСвЭШЧ РШХНЬМСЦТНЭТТ. ɗɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɯɨɪɨɲɨ 
ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɵ ɫ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɧɚɦɢ ɢ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ ɪɚɧɧɟɞɟɜɨɧɫɤɢɣ ɜɨɡɪɚɫɬ ɫɨɝɚɪɯɚɢɧɫɤɨɣ ɢ ɬɚɫɬɪɟɡɟɧɫɤɨɣ ɫɜɢɬ. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɢɡɭɱɟɧɧɵɟ ɚɜɬɨɪɨɦ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɟ ɨɫɬɚɬɤɢ ɢɡ ɥɨɝɚ Ɍɭɫɬɭɠɭɥ (ɘɠɧɨ-Ɇɢɧɭɫɢɧɫɤɚɹ ɜɩɚɞɢɧɚ) 
ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɤ ɟɞɢɧɨɣ ɮɥɨɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ. 

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɮɥɨɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɚɜɬɨɪɨɦ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧ ɫɨɫɬɚɜ ɮɥɨɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ, ɷɬɨ 
ɞɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɜ ɫɬɪɨɟɧɢɢ Ɍɭɫɬɭɠɭɥɶɫɤɨɣ ɫɢɧɤɥɢɧɚɥɢ ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ ɬɚɫɬɪɟɡɟɧɫɤɚɹ ɢ ɫɨɝɚɪɯɚɢɧɫɤɚɹ ɫɜɢɬɵ. Ɉɫɬɚɬɤɢ 
ɮɥɨɪɵ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɞɥɹ ɭɣɛɚɬɫɤɢɯ ɫɟɪɨɰɜɟɬɧɵɯ ɩɟɫɱɚɧɢɤɨɜ ɧɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ, ɨɬɱɚɫɬɢ ɢɡ-ɡɚ ɩɥɨɯɨɣ ɫɨɯɪɚɧɧɨɫɬɢ 
ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɟɟ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨ ɥɢɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɞɚɧɧɵɦ. 
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ɀȿɅȿɁɈɆȺɊȽȺɇɐȿȼɕȿ ɄɈɇɄɊȿɐɂɂ ɌɂɏɈȽɈ ɈɄȿȺɇȺ 

Ɇ.ɋ. Ɂɚɪɭɛɨɜ  
ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɞɨɰɟɧɬ ɂ.ȼ. Ɋɵɱɤɨɜɚ 

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

ɀɟɥɟɡɨɦɚɪɝɚɧɰɟɜɵɟ ɤɨɧɤɪɟɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɤɪɵɜɚɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ ɩɥɨɳɚɞɶ ɞɧɚ Ɇɢɪɨɜɨɝɨ ɨɤɟɚɧɚ, 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɱɟɧɶ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɪɭɞɧɵɯ ɩɨɥɟɡɧɵɯ ɢɫɤɨɩɚɟɦɵɯ. Ɉɧɢ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɨɝɪɨɦɧɵɟ ɡɚɩɚɫɵ 
ɠɟɥɟɡɚ, ɦɚɪɝɚɧɰɚ, ɤɨɛɚɥɶɬɚ, ɧɢɤɟɥɹ, ɬɢɬɚɧɚ, ɧɟ ɫɱɢɬɚɹ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɞɪɭɝɢɯ ɩɨɥɟɡɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ. 
ɀɟɥɟɡɨɦɚɪɝɚɧɰɟɜɵɟ ɤɨɧɤɪɟɰɢɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɵ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɪɭɞɧɵɯ ɩɨɥɹɯ, ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɨɧɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ, ɯɨɬɹ ɧɚ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɤɨɧɤɪɟɰɢɢ ɩɨɤɪɵɜɚɸɬ ɫɜɵɲɟ η0% ɩɥɨɳɚɞɢ ɞɧɚ. 
Ɉɞɧɚɤɨ, ɧɚ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɨɱɟɧɶ ɦɚɥɨ ɢɡɜɟɫɬɧɨ ɨɛ ɢɯ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɢ [1, 2]. 

ɐɟɥɶɸ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɝɟɧɟɡɢɫɚ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɠɟɥɟɡɨɦɚɪɝɚɧɰɟɜɵɯ 
ɤɨɧɤɪɟɰɢɣ. Ɇɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɞɥɹ ɧɚɭɱɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨɫɥɭɠɢɥɢ ɤɨɧɤɪɟɰɢɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɧɚɭɱɧɨ-
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɣ ɷɤɫɩɟɞɢɰɢɢ, ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɣ ɜ 1λ84 ɝɨɞɭ ɧɚ ɫɭɞɧɟ «Ⱥɤɚɞɟɦɢɤ Ⱥ. ɇɟɫɦɟɹɧɨɜ». Ɉɛɪɚɡɰɵ ɛɵɥɢ 
ɜɡɹɬɵ ɫɨ ɞɧɚ Ɍɢɯɨɝɨ ɨɤɟɚɧɚ ɢɡ ɪɚɡɪɟɡɚ ɫ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ γ7°14' ɋɒ 1θη°17' ȼȾ ɢ ɩɟɪɟɞɚɧɵ ɧɚ ɤɚɮɟɞɪɭ ɨɛɳɟɣ 
ɝɟɨɥɨɝɢɢ Ɍɉɍ ɉɟɪɟɞɟɪɢɧɵɦ ȼ.Ɇ. 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣμ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɢɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɢɛɨɪɚ ɂɄ-Ɏɭɪɶɟ IR PrОЬЭТРО-2, 
ɪɟɧɬɝɟɧɨ-ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɵɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩ БGT-7200. 

Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 
ɋɬɚɧɰɢɹ ʋ 4-θ ɝɥ γ1η0 ɦ. 
Ʉɨɧɤɪɟɰɢɢ ɦɚɥɟɧɶɤɢɟ γ-4 ɫɦ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɤɟ ɨɤɪɭɝɥɵɟ, ɨɱɟɧɶ ɩɥɨɬɧɵɟ, ɧɟɤɨɧɰɟɧɬɪɢɱɟɫɤɢɟ (ɪɢɫ. 1). əɞɪɨ 

ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɟ, ɩɥɨɬɧɨɟ, ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɢɦɟɟɬ ɫɢɥɢɤɚɬɧɭɸ ɨɫɧɨɜɭ. ɉɨ ɩɟɪɢɮɟɪɢɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɚ 
ɠɟɥɟɡɨɦɚɪɝɚɧɰɟɜɚɹ ɤɨɪɤɚ ɬɨɥɳɢɧɨɣ β-5 ɦɦ. 

ɋɬɚɧɰɢɹ ʋ 4-η ɝɥ 4θ00-4800 ɦ. 
Ɉɛɪɚɡɰɵ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɮɨɪɦɵ, ɩɨɱɤɨɜɢɞɧɵɟ, ɱɚɫɬɨ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɫɪɨɫɬɤɢ ɫ ɟɞɢɧɨɣ ɫɟɪɞɰɟɜɢɧɨɣ (ɪɢɫ. 1). 

ɋɟɪɞɰɟɜɢɧɚ ɪɵɯɥɚɹ, ɧɟɩɪɨɱɧɚɹ, ɨɞɧɨɪɨɞɧɚɹ, ɧɟɩɥɨɬɧɚɹ, ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ SТ, Al, 
Ti (ɪɢɫ. 1) . Ɇɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ (ɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɢɥɥɢɬ). Ɍɨɥɳɢɧɚ ɦɚɪɝɚɧɰɟɜɨɣ ɤɨɪɤɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1-2 ɦɦ. 

ɋɬɚɧɰɢɹ ʋ 4-4 ɝɥ γ400-3600 ɦ.  
Ʉɨɧɤɪɟɰɢɢ ɝɪɨɡɞɟɜɢɞɧɵɟ, ɧɟɛɨɥɶɲɢɟ. ȼɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɱɚɫɬɢ ɤɨɧɤɪɟɰɢɣ ɛɨɥɟɟ ɩɥɨɬɧɵɟ, ɱɟɦ ɜ ɨɛɪɚɡɰɚɯ 

ɫɬɚɧɰɢɢ 4-5, ɧɨ ɜɫɟ ɪɚɜɧɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɪɵɯɥɵɟ (ɪɢɫ. 1). Ɋɟɚɤɰɢɹ ɧɚ ɫɨɥɹɧɭɸ ɤɢɫɥɨɬɭμ ɪɟɡɤɢɣ ɡɚɩɚɯ, ɫ ɪɟɞɤɢɦɢ 
ɩɭɡɵɪɶɤɚɦɢ. ɋɤɨɪɟɟ ɜɫɟɝɨ, ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɫɢɞɟɪɢɬ. 

ɋɬɚɧɰɢɹ ʋ 4-γ ɝɥ γθ00 ɦ. 
Ʉɨɧɤɪɟɰɢɢ ɩɨɱɤɨɜɢɞɧɵɟ, ɯɪɭɩɤɢɟ, ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɧɟɤɨɧɰɟɧɬɪɢɱɟɫɤɨɟ. ɋɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɨɛɪɚɡɰɵ ɫ ɷɬɨɣ 

ɫɬɚɧɰɢɢ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɬɟɦɧɨɣ ɢ ɬɨɥɫɬɨɣ ɤɨɪɤɨɣ ɫ ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɣ ɫɥɨɢɫɬɨɫɬɶɸ, ɱɬɨ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɩɟɪɢɨɞɢɱɧɨɫɬɢ 
ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɢ ɫɥɨɹ ɮɟɪɪɨ-ɦɚɪɝɚɧɰɚ. ɋɚɦɚ ɤɨɪɤɚ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 1-β ɦɦ, ɧɨ ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɟɟ ɬɨɧɤɢɟ  ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɱɟɫɤɢɟ 
ɩɨɥɨɫɵ. əɞɪɨ ɩɥɨɯɨ ɜɵɪɚɠɟɧɨ, ɢɦɟɟɬ ɫɥɨɢɫɬɭɸ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ (ɪɢɫ. 1).  
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ɋȿɄɐɂə 1. ɉȺɅȿɈɇɌɈɅɈȽɂə, ɋɌɊȺɌɂȽɊȺɎɂə ɂ  
ɊȿȽɂɈɇȺɅɖɇȺə ȽȿɈɅɈȽɂə 

ɋ ɷɬɨɣ ɠɟ ɝɥɭɛɢɧɵ ɢɦɟɟɬɫɹ ɤɨɧɤɪɟɰɢɹ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɢɦ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɤɟ ɞɨ 10 ɫɦ. 
Ɉɧɚ ɢɦɟɟɬ ɩɨɪɢɫɬɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ, ɯɪɭɩɤɚɹ. əɞɪɨ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɩɪɨɱɧɭɸ ɫɟɬɤɭ ɠɟɥɟɡɨ-ɦɚɪɝɚɧɰɚ, ɹɱɟɣɤɢ ɤɨɬɨɪɨɣ 
ɡɚɩɨɥɧɟɧɵ ɦɟɥɤɢɦ ɢɥɨɦ ɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɤɚɦɢ ɚɥɸɦɨɫɢɥɢɤɚɬɨɜ. Ɍɨɥɳɢɧɚ ɤɨɪɤɢ 1-β ɦɦ, ɫɥɨɣ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵɣ, 
ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɥɫɹ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ (ɪɢɫ. 1). 

Ɋɟɧɬɝɟɧɨ-ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ ɞɥɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 4-6, 4-5, 4-γ ɢ 4-4, ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɜ ɨɛɪɚɡɰɚɯ 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ, ɚ ɫɟɪɞɰɟɜɢɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɦɢɧɟɪɚɥɨɦ ɢɥɥɢɬɨɦ, ɫ ɩɪɢɦɟɫɹɦɢ ɠɟɥɟɡɚ 
(ɪɢɫ. β, γ).  

 

 
Ɋɢɫ. 1 ɂɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɤɨɧɤɪɟɰɢɣ (ɭɜɟɥ. x8) 

 
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɵɹɫɧɟɧɨ, ɱɬɨ ɫɟɪɞɰɟɜɢɧɵ ɤɨɧɤɪɟɰɢɣ ɧɚ θ0 % ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ ɝɢɞɪɨɚɥɸɦɨɫɢɥɢɤɚɬɨɜ ɫ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɠɟɥɟɡɚ 17%, ɚ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɦɟɫɬɚɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɥɢɫɶ ɛɟɥɵɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ Si 
ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 80%. Ɍɚɤɠɟ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɦɟɫɢ εР, TТ, Ca, K ɢ Na. Ʉɚɪɛɨɧɚɬɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ. Ʉɨɪɤɚ ɤɨɧɤɪɟɰɢɣ ɧɚ γγ% ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ εЧ, ɧɚ βη% ɢɡ FО, ɜ ɤɨɪɤɟ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɚɥɸɦɨɫɢɥɢɤɚɬɵ, 
ɧɨ ɜ ɦɟɧɶɲɟɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɞɨ β0%. Ɉɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ Ɍi, ɧɨ ɩɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɢɦɟɫɢ NТ, εР, Cu, CХ, Ɋ, As. 

ɗɬɢ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɜɵɞɜɢɧɭɬɶ ɝɢɩɨɬɟɡɭ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɤɨɧɤɪɟɰɢɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɥɢɫɶ ɡɚ ɫɱɟɬ ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ 
ɠɟɥɟɡɨɦɚɪɝɚɧɰɟɜɵɯ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɨɜ ɜɨɤɪɭɝ ɝɢɞɪɨɚɥɸɦɨɫɢɥɢɤɚɬɧɵɯ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ, ɢɡɧɚɱɚɥɶɧɨ ɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯ ɠɟɥɟɡɨɦ. 
ɉɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɧɟɩɨɥɧɨɟ ɡɚɦɟɳɟɧɢɟ ɫɢɥɢɤɚɬɧɨɣ ɫɟɪɞɰɟɜɢɧɵ ɧɚ ɠɟɥɟɡɨɦɚɪɝɚɧɰɟɜɭɸ, 
ɤɨɬɨɪɚɹ ɢ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɜɧɭɬɪɢ ɤɨɧɤɪɟɰɢɢ ɩɨɞɨɛɢɟ ɪɟɲɟɬɤɢ. Ɍɚɤɠɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɪɹɦɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ ɝɥɭɛɢɧɨɣ 
ɡɚɥɟɝɚɧɢɹ ɤɨɧɤɪɟɰɢɣ ɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɦɟɳɟɧɧɨɫɬɢ ɫɟɪɞɰɟɜɢɧɵ ɠɟɥɟɡɨɦɚɪɝɚɧɰɟɜɨɣ ɱɚɫɬɶɸ. 

ȼ ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɦ ɫɨɫɬɚɜɟ ɤɨɧɤɪɟɰɢɣ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ S, As, Cl, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɧɚɲɢ 
ɤɨɧɤɪɟɰɢɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɥɢɫɶ ɜ ɤɢɫɥɨɣ ɫɪɟɞɟ, ɚ ɤɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ Fe ɢ Mn ɜ ɤɢɫɥɨɣ ɫɪɟɞɟ ɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 
ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɜɵɩɚɞɚɸɬ ɜ ɨɫɚɞɨɤ ɜ ɜɢɞɟ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɨɜ ɜɵɫɲɢɯ ɜɚɥɟɧɬɧɨɫɬɟɣ. ȼɵɫɨɤɚɹ ɝɥɭɛɢɧɚ ɡɚɥɟɝɚɧɢɹ ɢ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɪɚɣɨɧɚ ɩɨ ɛɥɢɡɨɫɬɢ ɫ ɋɟɜɟɪɨ-Ɍɢɯɨɨɤɟɚɧɫɤɢɦ ɬɟɱɟɧɢɟɦ ɨɛɟɫɩɟɱɢɥɨ ɜɵɫɨɤɭɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ 
ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɜ ɡɨɧɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɤɨɧɤɪɟɰɢɣ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɵɟ ɤɨɧɤɪɟɰɢɢ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɦɧɨɝɨ ɩɨɥɟɡɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɧɨ ɞɥɹ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɞɨɛɵɱɢ ɝɨɞɹɬɫɹ ɥɢɲɶ ɬɚɤɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɤɚɤ FО ɢ εЧ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 
40 ɞɨ 50%. ɏɨɬɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɨɩɭɬɧɨɟ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟ ɌТ ɢ εР, ɧɨ, ɨɞɧɚɤɨ, ɢɡ ɬɪɭɞɧɨɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɢ ɞɨɛɵɱɚ ɷɬɢɯ 
ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɧɚ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɚ. 

 

Ɋɢɫ. 2 ɗɥɟɦɟɧɬɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɤɨɪɤɢ ɤɨɧɤɪɟɰɢɢ Ɋɢɫ. 2 ɗɥɟɦɟɧɬɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɫɟɪɞɰɟɜɢɧɵ ɤɨɧɤɪɟɰɢɢ 
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