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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

2) ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɣ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɥɟɫɧɟɜɵɯ ɝɪɢɛɨɜ ɢ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɤɚɤ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɵɯ ɫɨɪɛɟɧɬɨɜ. 
Ɉɫɨɛɟɧɧɨ ɛɨɥɶɲɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɫɨɪɛɟɧɬɨɜ ɭɪɚɧɚ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ ɞɟɫɨɪɛɰɢɹ. 

ȼɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɨɪɛɟɧɬɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɜ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɣ ɢɥɢ 
ɳɟɥɨɱɧɨɣ ɫɪɟɞɟ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɞɟɫɨɪɛɚɬɚ ɛɵɥ ɩɪɢɦɟɧɟɧ ɪɚɫɬɜɨɪ ɫɨɞɵ 0,45 ɝ ɧɚ 1η0 ɦɥ ɜɨɞɵ. Ⱦɥɹ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɨɩɵɬɨɜ ɛɵɥɨ ɜɵɛɪɚɧɨ η ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ Aspergilius niger ɢ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɨɤɫɢɞɨɜ ɦɟɬɚɥɥɨɜ.  
ɂɫɯɨɞɧɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɭɪɚɧɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ 1β40 ɦɤɝ/ɥ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɭɪɚɧɚ ɜ ɜɨɞɟ ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɫɨɪɛɰɢɢ ɢ 
ɞɟɫɨɪɛɰɢɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 1 ɢ β. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɭɪɚɧɚ ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɫɨɪɛɰɢɢ (ɞɨ ɞɟɫɨɪɛɰɢɢ) 
 

Ʉɨɦɩɨɡɢɬɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɭɪɚɧɚ, ɦɤɝ/ɥ 

Fe3O4@Aspergilius niger 113,7 115,1 114,6 109,4 109,0 

AlOOH@Aspergilius niger 69,8 69,2 68,4 67,2 66,7 

TiO@Aspergilius niger 103,5 103,0 102,0 101,9 103,0 

CuO@Aspergilius niger 110,8 113,5 113,8 112,4 111,5 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 
Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɭɪɚɧɚ ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɞɟɫɨɪɛɰɢɢ  

 
Ʉɨɦɩɨɡɢɬɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɭɪɚɧɚ, ɦɤɝ/ɥ 

Fe3O4@ Aspergilius niger 1028,00 1017,00 1011,00 1012,00 1003,00 

AlOOH@ Aspergilius niger 481,60 485,40 478,80 478,40 482,80 

TiO@ Aspergilius niger 277,50 277,00 278,30 274,10 276,30 

CuO@ Aspergilius niger 802,20 796,80 797,80 796,60 798,90 

 
ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɫɨɞɵ ɞɥɹ ɞɟɫɨɪɛɰɢɢ ɫɨɪɛɟɧɬ ɦɨɠɟɬ 

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɶɫɹ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚ λ0%. Ɍɚɤɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ ɞɟɫɨɪɛɰɢɢ ɦɨɠɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɧɢɡɢɬɶ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ 
ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɢɟ ɧɨɜɵɯ ɫɨɪɛɟɧɬɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɩɥɨɳɚɞɢ, ɡɚɧɢɦɚɟɦɵɟ «ɨɬɪɚɛɨɬɚɜɲɢɦɢ» ɫɨɪɛɟɧɬɚɦɢ.  
ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɫɨɞɚ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɜ ɫɨɪɛɟɧɬɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɥɟɫɧɟɜɨɝɨ ɝɪɢɛɚ ɢ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɨɤɫɢɞɚ ɠɟɥɟɡɚ, ɱɬɨ 
ɦɨɠɟɬ ɨɛɥɟɝɱɢɬɶ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɠɟɥɟɡɚ ɢɡ ɜɨɞɵ ɡɚ ɫɱɺɬ ɟɝɨ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. 
 

ɆɂɇȿɊȺɅɖɇɕȿ ɋɈȿȾɂɇȿɇɂə ɗɅȿɆȿɇɌɈȼ ȼ ɋɈɋɌȺȼȿ ɄɊɈȼɂ ɑȿɅɈȼȿɄȺ 

Ɇ.Ɍ. Ⱦɠɚɦɛɚɟɜ1, ɒ.Ȼ. ɀɚɤɭɩɨɜɚ2
 

ɇɚɭɱɧɵɟ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɢ ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ Ʌ.ɉ. Ɋɢɯɜɚɧɨɜ1
, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɇ.ȼ. Ȼɚɪɚɧɨɜɫɤɚɹ1

, 

ɡɚɜɟɞɭɸɳɚɹ ɨɬɞɟɥɨɦ Ⱥ.ȼ. Ʌɢɩɢɯɢɧɚ2 
 

1ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 
2ɇɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɣ ɦɟɞɢɰɢɧɵ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɢ, ɝ. ɋɟɦɟɣ, 

Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧ 

ɀɢɜɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɨɦ, ɢɧɬɟɝɪɢɪɭɸɳɢɦ ɜ ɫɟɛɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɪɟɞɵ 
ɫɜɨɟɝɨ ɨɛɢɬɚɧɢɹ. ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɤɚɠɞɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɣ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɟ ɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɜɧɟɦ ɫɜɨɣ 
«ɨɬɩɟɱɚɬɨɤ». Ɉɪɝɚɧɢɡɦ ɱɟɥɨɜɟɤɚ – ɧɟ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟ. ɉɨ ɫɭɬɢ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɱɢɧ ɢ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɣ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɧɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɜ ɷɤɨɥɨɝɢɢ [6]. Ⱦɚɧɧɚɹ ɫɬɚɬɶɹ ɨɬɪɚɠɚɟɬ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɨɞɧɨɝɨ ɷɬɚɩɚ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦ (ɇɌɉ) «ɗɥɟɦɟɧɬɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɫɪɟɞ ɢ 
ɛɢɨɫɭɛɫɬɪɚɬɨɜ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɋɟɦɢɩɚɥɚɬɢɧɫɤɨɝɨ ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɹɞɟɪɧɨɝɨ ɩɨɥɢɝɨɧɚ» ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɝɨ 
Ɍɨɦɫɤɢɦ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɨɦ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɇɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɦ ɢɧɫɬɢɬɭɬɨɦ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɣ 
ɦɟɞɢɰɢɧɵ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɢ, ɝ. ɋɟɦɟɣ, Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧ. Ɋɚɛɨɬɚ ɇɌɉ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ 
ɛɵɜɲɟɝɨ ɋɟɦɢɩɚɥɚɬɢɧɫɤɨɝɨ ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɹɞɟɪɧɨɝɨ ɩɨɥɢɝɨɧɚ, ɧɚ ɡɞɨɪɨɜɶɟ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ, ɩɪɨɠɢɜɚɸɳɟɝɨ ɜ ɡɨɧɟ 
ɟɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ. ȿɟ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɢɯ ɮɨɪɦɵ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɜ 
ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɢ ɛɢɨɫɭɛɫɬɪɚɬɚɯ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ. ȼɨɩɪɨɫ 
ɨ ɮɨɪɦɚɯ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɨ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɧɨɜɵɦ ɞɥɹ ɧɚɭɤɢ [12]. ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɚ ɤɪɨɜɢ ɧɚ ɩɪɟɞɦɟɬ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɜɩɟɪɜɵɟ. 

ɋɩɟɰɢɮɢɤɚ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. ɇɚɫɟɥɟɧɧɵɟ ɩɭɧɤɬɵ, ɜɨɲɟɞɲɢɟ ɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ, ɤɚɤ ɭɠɟ 
ɨɬɦɟɱɚɥɨɫɶ ɜɵɲɟ, ɛɵɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ ɧɟ ɫɥɭɱɚɣɧɨ. ɉɨ ɡɚɤɨɧɨɞɚɬɟɥɶɫɬɜɭ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɢ Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧ, «Ɉ ɫɨɰɢɚɥɶɧɨɣ 
ɡɚɳɢɬɟ ɝɪɚɠɞɚɧ ɩɨɞɜɟɪɝɲɢɯɫɹ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɫɟɦɢɩɚɥɚɬɢɧɫɤɨɝɨ ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɹɞɟɪɧɨɝɨ ɩɨɥɢɝɨɧɚ» ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɟ 
ɧɚɫɟɥɟɧɧɵɟ ɩɭɧɤɬɵ ɛɵɥɢ ɨɬɧɟɫɟɧɵ ɪɚɡɧɵɦ ɡɨɧɚɦ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɪɢɫɤɚ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɦɟɫɬɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɩɨɥɢɝɨɧɭ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɤɪɢɬɟɪɢɣ. ȼ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɨɲɥɢ ɬɪɢ ɧɚɫɟɥɟɧɧɵɯ ɩɭɧɤɬɚμ ɫɟɥɨ ɇɨɜɨɩɨɤɪɨɜɤɚ 
Ȼɨɪɨɞɭɥɢɯɢɧɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ (ɛɵɜɲɢɣ ɀɚɧɚɫɟɦɟɣɫɤɢɣ ɪɚɣɨɧ) ȼɨɫɬɨɱɧɨ-Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɡɨɧɟ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɪɢɫɤɚ. ɇɚɫɟɥɟɧɧɵɣ ɩɭɧɤɬ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɜ ɡɨɧɟ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɥɟɞɨɜ 
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ɋȿɄɐɂə 11. ȽȿɈɗɄɈɅɈȽɂə, ɈɏɊȺɇȺ ɂ ɁȺɓɂɌȺ ɈɄɊɍɀȺɘɓȿɃ  
ɋɊȿȾɕ. ȽȿɈɂɇɎɈɊɆȺɐɂɈɇɇɕȿ ɋɂɋɌȿɆɕ ȼ ȽȿɈɗɄɈɅɈȽɂɂ 

ɹɞɟɪɧɵɯ ɜɡɪɵɜɨɜ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɧɚ ɋɟɦɢɩɚɥɚɬɢɧɫɤɨɦ ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɨɦ ɹɞɟɪɧɨɦ ɩɨɥɢɝɨɧɟ (ɋɂəɉ) 29.08.1949 ɝ., 
29.07.1955 ɝ., 07.08.1λθβ ɝ. ɋɟɥɨ Ȼɨɪɨɞɭɥɢɯɚ Ȼɨɪɨɞɭɥɢɯɢɧɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ ȼɨɫɬɨɱɧɨ-Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ 
ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɡɨɧɟ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɝɨ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɪɢɫɤɚ, ɨɧɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɨ ɜ ɡɨɧɟ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɥɟɞɚ 
ɹɞɟɪɧɨɝɨ ɜɡɪɵɜɚ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɋɂəɉ βλ.07.1ληη ɝ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɵɛɪɚɧɨ 
ɫɟɥɨ Ʉɨɤɩɟɤɬɵ Ʉɨɤɩɟɤɬɢɧɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ ȼɨɫɬɨɱɧɨ-Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɡɨɧɟ 
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɪɢɫɤɚ. ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɧɚɫɟɥɟɧɧɨɦ ɩɭɧɤɬɟ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɚɹ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɚ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ 
ɝɥɨɛɚɥɶɧɵɦɢ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɦɢ ɜɵɩɚɞɟɧɢɹɦɢ [14]. 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. Ʉɪɨɜɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
ɜɵɲɟ ɧɚɡɜɚɧɧɨɣ ɇɌɉ. ɉɨ ɦɟɬɨɞɢɤɟ, ɩɨɦɢɦɨ ɤɪɨɜɢ ɢɡɭɱɚɸɬɫɹ ɢ ɜɨɥɨɫɵ ɞɟɬɟɣ ɜ ɜɨɡɪɚɫɬɟ ɨɬ γ ɞɨ 1η ɥɟɬ, ɧɟ 
ɢɦɟɸɳɢɯ ɜɪɟɞɧɵɯ ɩɪɢɜɵɱɟɤ ɢ ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɩɨ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ.  
ɉɪɢɱɟɦ ɜɨɥɨɫɵ ɨɬɛɢɪɚɥɢɫɶ ɭ ɞɟɬɟɣ ɬɟɯ ɝɪɚɠɞɚɧ, ɱɶɸ ɤɪɨɜɶ ɛɪɚɥɢ ɧɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɷɬɨ ɛɵɥɢ ɢɯ 
ɦɚɬɟɪɢ. ȼ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɬɚɤ ɠɟ ɜɨɲɥɢμ ɜɨɞɚ, ɩɨɱɜɚ, ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, ɧɚɤɢɩɶ, ɨɪɝɚɧɵ ɢ ɬɤɚɧɢ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɢ ɤɨɪɨɜɶɟ 
ɦɨɥɨɤɨ. Ɉɬɛɨɪ ɩɪɨɛ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɫɛɥɢɠɟɧɨ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɩɨ ɦɟɫɬɭ. ȼ ɤɚɠɞɨɦ 
ɧɚɫɟɥɟɧɧɨɦ ɩɭɧɤɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢɫɶ ɩɨ ɞɟɫɹɬɶ ɞɜɨɪɨɜ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɨɛɳɟɣ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɜ ɬɪɟɯ ɧɚɫɟɥɟɧɧɵɯ 
ɩɭɧɤɬɚɯ ɛɵɥɨ ɨɬɨɛɪɚɧɨ β40 ɩɪɨɛ, ɢɡ ɧɢɯ γ0 ɩɪɨɛ ɤɪɨɜɢ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɷɬɚɩɨɜ. Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɤɪɨɜɢ ɛɵɥ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɣ ɧɟɣɬɪɨɧɧɨ-ɚɤɬɢɜɚɰɢɨɧɧɵɣ (ɂɇȺȺ). ɉɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɭɱɢɬɵɜɚɥɢɫɶ 
ɫɩɟɰɢɮɢɤɚ ɩɪɨɛɨɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ, ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɫɬɶ ɦɟɬɨɞɚ ɢ 
ɩɪɢɦɟɧɢɦɨɫɬɶ ɞɥɹ ɞɪɭɝɢɯ ɫɪɟɞ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɨɞɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ 
ɫɪɟɞɵ ɢ ɛɢɨɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɛɧɚɪɭɠɢɬɶ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶ. ȼ ɦɟɬɨɞɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɂɇȺȺ ɫɢɝɧɚɥ 
ɫɧɢɦɚɟɬɫɹ ɫ ɹɞɟɪ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɩɪɨɛɵ ɧɟ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ. Ⱦɪɭɝɢɟ 
ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɚɜɬɨɪɨɜ [3]. 
ɉɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɩɪɨɛ ɤɪɨɜɢ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɜɵɫɭɲɢɜɚɧɢɟ, ɭɩɚɤɨɜɤɭ ɢ ɡɚɧɟɫɟɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɨ ɩɪɨɛɟ ɜ 
ɪɟɟɫɬɪ. Ⱦɥɹ ɜɵɫɭɲɢɜɚɧɢɹ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɱɚɲɤɢ ɉɟɬɪɢ, ɩɪɨɛɚ ɫɭɲɢɬɫɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ θ0°ɋ ɜ ɦɭɮɟɥɶɧɨɣ ɩɟɱɢ 
ɞɨ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɨɛɪɚɡɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ, ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɱɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɜɵɫɭɲɢɜɚɧɢɹ ɩɪɨɛɵ ɧɟ ɦɟɧɟɟ β ɱɚɫɨɜ. ɉɨɫɥɟ 
ɜɵɫɭɲɢɜɚɧɢɟ, ɩɪɨɛɚ ɭɩɚɤɨɜɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɡɚɪɚɧɟɟ ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɣ ɩɚɤɟɬɢɤ ɢɡ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ ɮɨɥɶɝɢ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ 
ɫɩɢɪɬɨɦ, ɪɚɡɦɟɪɨɦ γ,η*γ,η ɫɚɧɬɢɦɟɬɪɨɜ. ɉɨɫɥɟ ɱɟɝɨ, ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɜɟɫɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɟɫ ɩɪɨɛɵ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜ 
ɢɞɟɚɥɟ ɞɨɥɠɟɧ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ 100 ɦɝ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɂɇȺȺ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɜɨ ɜɫɟɯ ɬɪɟɯ ɧɚɫɟɥɟɧɧɵɯ ɩɭɧɤɬɚɯ ɜ ɩɪɨɛɚɯ ɤɪɨɜɢ 
ɫɨɞɟɪɠɚɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵμ Sm, Ce, Ca, Lu, U, Th, Cr, Yb, Au, Hf, Ba, Sr, Nd, As, Ag, Br, Cs, Tb, Sc, Rb, Fe, 
Zn, Ta, Co, Na, Eu, La, Sb. 

ɇɚ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɷɬɚɩɟ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɮɨɪɦɵ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɤɪɨɜɢ. 
ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɜ ɆɂɇɈɐ «ɍɪɚɧɨɜɚɹ ɝɟɨɥɨɝɢɹ» ɩɪɢ ɤɚɮɟɞɪɟ ɝɟɨɷɤɨɥɨɝɢɢ ɢ ɝɟɨɯɢɦɢɢ Ɍɉɍ ɧɚ 
ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɦ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɟ (ɋɗɆ) Hitachi S-3400N ɫ ɗȾɋ Bruker XFlash 4010 ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 
ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ. ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɚɹ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɬɟɥ ɩɪɢ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹɯ ɞɨ ɦɧɨɝɢɯ ɫɨɬɟɧ ɬɵɫɹɱ ɪɚɡ (ɜɩɥɨɬɶ ɞɨ ɚɬɨɦɧɨ-ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ), ɢɡɭɱɢɬɶ ɢɯ ɥɨɤɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ 
ɢ ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ ɢɥɢ ɜ ɦɢɤɪɨɨɛɴɺɦɚɯ ɬɟɥ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɩɨɥɹ (ɦɢɤɪɨɩɨɥɹ). ȼ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɚɹ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɬɜɺɪɞɵɟ ɬɟɥɚ. ȼ ɫɥɭɱɚɢ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɚ ɤɪɨɜɢ ɛɵɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɪɨɛ, ɫɨ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɂɇȺȺ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ Cs – 0,015 ɝ/ɬ, Sc – 0,01γγ ɝ/ɬ, Zn – θγ,λ ɝ/ɬ. ȼɵɛɪɚɧɧɵɟ 
ɩɪɨɛɵ ɛɵɥɢ ɨɬɨɛɪɚɧɵ ɜ ɫ. ɇɨɜɨɩɨɤɪɨɜɤɚ Ȼɨɪɨɞɭɥɢɯɢɧɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ (ɛɵɜɲɢɣ ɀɚɧɚɫɟɦɟɣɫɤɢɣ ɪɚɣɨɧ) ȼɨɫɬɨɱɧɨ-
Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɡɨɧɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɪɢɫɤɚ. ɂɡ ɬɚɤɢɯ ɩɪɨɛ ɛɵɥɢ 
ɨɬɨɛɪɚɧɵ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɤɭɫɨɱɤɨɜ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. Ɉɛɪɚɡɟɰ ɩɨɦɟɳɚɥɫɹ ɧɚ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɣ ɫɤɨɬɱ, ɞɚɥɟɟ ɩɨɫɥɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɟɝɨ ɩɨɦɟɳɚɥɢ ɜ ɜɚɤɭɭɦɧɭɸ ɤɚɦɟɪɭ, ɩɨɫɥɟ ɨɬɤɚɱɤɢ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɛɵɥ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬ ɜɚɤɭɭɦ. ɉɨɢɫɤ 
ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥ ɩɪɢ ɭɫɤɨɪɹɸɳɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ β0 ɤȼ, ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɜ γ00 ɪɚɡ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɢ ɜɵɞɟɥɟɧɵ ɦɢɤɪɨɜɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɵɥɢ ɨɬɱɟɬɥɢɜɨ ɜɢɞɧɵ. Ɂɚɬɟɦ ɩɨ ɤɚɠɞɨɦɭ ɜɤɥɸɱɟɧɢɸ 
ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɧɵɟ ɜ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɫɭɯɨɣ ɤɪɨɜɢ, ɭɞɚɥɨɫɶ ɫɝɪɭɩɩɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨ 8 ɜɢɞɚɦ 
ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ. ɗɬɨμ ɫɮɚɥɟɪɢɬ, ɨɤɫɢɞɵ ɠɟɥɟɡɚ, ɯɚɥɶɤɨɩɢɪɢɬ, ɤɚɪɛɨɧɚɬɵ, ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬ, ɩɢɪɢɬ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ 
ɫɢɥɢɤɚɬɨɜ ɬɨɱɧɨ ɧɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ (ɯɥɨɪɢɬɵ, ɝɥɢɧɢɫɬɵɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ). Ɇɢɧɟɪɚɥɵ ɢɦɟɸɬ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɭɸ 
ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɭɸ ɮɨɪɦɭ, ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɨɬ η ɞɨ γ0 ɦɢɤɪɨɧɨɜ. 

ȼɵɜɨɞɵ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɞɚɸɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɞɟɥɚɬɶ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɵɣ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ 
ɱɚɫɬɶ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɤɪɨɜɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɦɨɝɭɬ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɮɚɡ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ. ɉɨɞɨɛɧɵɟ 
ɞɚɧɧɵɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɦɟɞɢɤɨ-ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɜ ɰɟɥɹɯ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɢ ɢ ɨɡɞɨɪɨɜɥɟɧɢɹ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ. Ⱥ ɬɚɤɠɟ ɫ ɰɟɥɶɸ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɛɢɨɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ ɞɥɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɢ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɛɢɨɫɭɛɫɬɪɚɬɨɜ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɞɥɹ ɡɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ. 
Ⱦɥɹ ɛɨɥɟɟ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ. 
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ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ.Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

Ⱥɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɛɢɨɫɮɟɪɭ ɜɟɞɟɬ ɤ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɩɨɱɜ. Ɉɬ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ 
ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɝɨɪɨɞɫɤɢɯ ɩɨɱɜ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɡɚɜɢɫɢɬ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɡɞɨɪɨɜɶɹ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ. ɉɨɱɜɚ 
ɧɟɫɟɬ ɜ ɫɟɛɟ ɞɨɥɝɨɜɪɟɦɟɧɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ, ɨɧɚ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ ɝɥɚɜɧɵɦ 
ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɛɚɪɶɟɪɨɦ ɧɚ ɩɭɬɢ ɦɢɝɪɚɰɢɢ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɞɟɬɚɥɶɧɚɹ 
ɷɤɨɥɨɝɨ-ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɢɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɝɨɪɨɞɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ 
ɦɢɧɟɪɚɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ.  

ɉɨɱɜɟɧɧɵɣ ɩɨɤɪɨɜ ɝ. Ɍɨɦɫɤɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɩɨɞ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɤɚɤ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ 
(ɜɨɞɧɚɹ ɢ ɜɟɬɪɨɜɚɹ ɷɪɨɡɢɹ, ɡɚɛɨɥɚɱɢɜɚɧɢɟ), ɬɚɤ ɢ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ (ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɟ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ, ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɟ, 
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɢ ɨɬɱɭɠɞɟɧɢɟ ɩɨɱɜ ɩɪɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ ɢ ɬ.ɞ.). ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ 
ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɪɚɣɨɧɚɯ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɝɨɪɨɞɚ. 

ɐɟɥɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹμ ɜɵɹɜɢɬɶ ɫɩɟɰɢɮɢɤɭ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɨɜ ɩɨɱɜ ɜ ɪɚɣɨɧɚɯ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɝɨɪɨɞɚ Ɍɨɦɫɤɚ. 

Ɂɚɞɚɱɢμ 1) ɢɡɭɱɢɬɶ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɩɨɱɜ, ɨɬɨɛɪɚɧɧɵɯ ɜɛɥɢɡɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɝɨɪɨɞɚ; 2) ɨɰɟɧɢɬɶ ɜɚɥɨɜɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɪɬɭɬɢ ɜ ɩɪɨɛɚɯ ɩɨɱɜ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɫɨɫɬɚɜɚν 3) ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɨɱɜ ɜ ɪɚɣɨɧɚɯ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ. 

ɇɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɦɧɨɝɢɯ ɥɟɬ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɝɨɪɨɞɚ Ɍɨɦɫɤɚ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɪɚɡɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ 
ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. ɇɚɱɢɧɚɹ ɫ 1λλ0-ɯ ɝɨɞɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ 
ɩɨɱɜ ɢ ɫɧɟɝɨɜɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ, ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɤɚɮɟɞɪɟ ɝɟɨɷɤɨɥɨɝɢɢ ɢ ɝɟɨɯɢɦɢɢ Ɍɨɦɫɤɨɝɨ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ. ɂɦɟɟɬɫɹ ɪɹɞ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɪɟɞɤɢɯ, ɪɟɞɤɨɡɟɦɟɥɶɧɵɯ ɢ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, 
ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɜ ɩɨɱɜɚɯ ɢ ɩɵɥɟɚɷɪɨɡɨɥɹɯ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ 
Ɍɨɦɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ ɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɞɪɭɝɢɯ ɪɟɝɢɨɧɨɜ Ɋɨɫɫɢɢ. Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɛɨɥɟɟ 
ɞɟɫɹɬɢ ɥɟɬ ɧɚɡɚɞ, ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɱɟɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɩɨɜɬɨɪɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɢɯ ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɹ. 

Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɜɫɟɝɨ ɛɵɥɨ ɨɬɨɛɪɚɧɨ γβ ɩɪɨɛɵ ɩɨɱɜ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɝ. Ɍɨɦɫɤɚ, ɜ 
ɪɚɣɨɧɚɯ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣμ ȽɊɗɋ-β, ɁȺɈ «Ʉɚɪɶɟɪɨɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ», ɁȺɈ «Ɍɨɦɫɤɢɣ ɡɚɜɨɞ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɢɡɞɟɥɢɣ», ɈɈɈ «ɋɢɛɐɟɦ Ɍɨɦɫɤ», ɋɢɛɊɨɫ ɀȻɂ, ɈɈɈ «ɁɋɆ ɉɪɨɦɚɥɶɩ», ɈɈɈ 


