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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 
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1. Ⱦɟɧɢɫɨɜɚ Ɉ. Ⱥ. Ɇɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɵ ɢ ɩɚɬɨɥɨɝɢɹ ɳɢɬɨɜɢɞɧɨɣ ɠɟɥɟɡɵ Ɍɨɦɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ / Ɉ.Ⱥ. Ⱦɟɧɢɫɨɜɚ, ɇ.ȼ. 

Ȼɚɪɚɧɨɜɫɤɚɹ, Ʌ.ɉ Ɋɢɯɜɚɧɨɜ, Ƚ.ɗ. ɑɟɪɧɨɝɨɪɸɤ, ɘ.ɂ. ɋɭɯɢɯ. – Ɍɨɦɫɤ: STT, 2011. – 190 ɫ. 
2. Ɇɢɯɚɥɶɱɭɤ Ⱥ.Ⱥ. ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɷɤɨɥɨɝɨ-ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ / Ⱥ.Ⱥ. Ɇɢɯɚɥɶɱɭɤ, ȿ.Ƚ. əɡɢɤɨɜ, 

ȼ.ȼ. ȿɪɲɨɜ. – Ɍɨɦɫɤ: ɂɡɞ-ɜɨ Ɍɉɍ, 2006. – 235 ɫ. 
3. ɒɟɫɬɚɤɨɜ ɘ. Ƚ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɜ ɝɟɨɥɨɝɢɢ: ɭɱɟɛɧɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ ɞɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 

ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɟɣ. – Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ: ɂɡɞ-ɜɨ Ʉɪɚɫɧɨɹɪ. ɭɧ-ɬɚ, 1988. – 208 ɫ. 
4. ɗɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ: Ⱦɨɤɥɚɞ ɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɢ ɨɯɪɚɧɟ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ Ɍɨɦɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ / ɩɨɞ ɪɟɞ. 

A. M. Ⱥɞɚɦɚ. – Ɍɨɦɫɤ: Ⱦɟɥɶɬɚɩɥɚɧ, 2013. – 172 ɫ. 
 

ɆɂɇȿɊȺɅɈȽɈ-ȽȿɈɏɂɆɂɑȿɋɄɂȿ ɈɋɈȻȿɇɇɈɋɌɂ ɁɈɅɖɇɈȽɈ ɈɋɌȺɌɄȺ ɈɊȽȺɇɂɁɆȺ 
ɑȿɅɈȼȿɄȺ ɇȿɄɈɌɈɊɕɏ ȽɈɊɈȾɈȼ ɊɈɋɋɂɂ 

Ɇ.Ⱥ. Ⱦɟɪɢɝɥɚɡɨɜɚ 

ɇɚɭɱɧɵɟ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɢ ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ Ʌ.ɉ. Ɋɢɯɜɚɧɨɜ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɇ.ȼ. Ȼɚɪɚɧɨɜɫɤɚɹ 
ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

ȿɳɺ ɜ ɞɪɟɜɧɨɫɬɢ ɥɸɞɢ ɡɧɚɥɢ, ɱɬɨ ɨɤɪɭɠɚɸɳɚɹ ɧɚɫ ɫɪɟɞɚ ɧɟɨɞɧɨɡɧɚɱɧɚ ɩɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦμ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ, ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ, ɛɥɢɡɨɫɬɢ ɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦ ɜɨɞɵ ɢ ɬ.ɞ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɫɬɚɪɚɥɢɫɶ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɢɬɶɫɹ ɤ ɷɬɢɦ ɭɫɥɨɜɢɹ 
ɫɟɛɟ ɧɚ ɩɨɥɶɡɭ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɹɪɤɢɯ ɩɪɢɦɟɪɨɜ ɬɚɤɨɝɨ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɚ ɪɟɠɢɦɚ ɩɢɬɚɧɢɹμ 
ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɯɨɥɨɞɧɵɯ ɪɚɣɨɧɚɯ ɥɸɞɢ ɩɨɬɪɟɛɥɹɸɬ ɛɨɥɶɲɟ ɤɚɥɨɪɢɣ, ɱɟɦ ɜ ɠɚɪɤɢɯ ɢ ɬ.ɞ. ɇɨ ɨɤɪɭɠɚɸɳɚɹ ɧɚɫ ɫɪɟɞɚ 
ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɚ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɪɟɫɭɪɫɚɦ, ɧɨ ɢ ɩɨ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɟ. ɗɬɨ ɡɧɚɱɢɬ, ɱɬɨ 
ɩɪɢɪɨɞɧɵɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɸɬ ɜ ɫɟɛɟ ɪɚɡɧɵɣ ɫɩɟɤɬɪ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ. Ɍɨ, ɱɬɨ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɚ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɧɚ ɟɝɨ ɫɨɫɬɚɜ, 
ɭɠɟ ɞɨɤɚɡɚɧɨ ɪɹɞɨɦ ɭɱɟɧɵɯ ɢɡ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɬɪɚɧ ɦɢɪɚ. ɇɨ ɝɥɚɜɧɵɣ ɜɨɩɪɨɫ – ɤɚɤ ɢɦɟɧɧɨ ɜɥɢɹɸɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ 
ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɧɚ ɫɨɫɬɚɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɬɚɤ ɢ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɨɬɤɪɵɬɵɦ.  

Ⱦɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɢ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɛɵɥ ɜɵɛɪɚɧ ɡɨɥɶɧɵɣ ɨɫɬɚɬɨɤ 
ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ (ɁɈɈɑ). ɁɈɈɑ – ɷɬɨ ɤɪɟɦɚɬɨɪɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɩɨɫɥɟ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɬɟɥɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ 
ɜ ɝɚɡɨɜɨɣ ɤɚɦɟɪɟ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ γ00-400°ɋ. Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥ ɜɵɛɪɚɧ ɁɈɈɑ η ɝɨɪɨɞɨɜ Ɋɨɫɫɢɢμ 
ɇɨɜɨɤɭɡɧɟɰɤɚ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɚ, Ɋɨɫɬɨɜɚ-ɧɚ-Ⱦɨɧɭ, ȿɤɚɬɟɪɢɧɛɭɪɝɚ, ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɚ. ɇɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɡɨɥɶɧɨɝɨ ɨɫɬɚɬɤɚ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɧɟɣɬɪɨɧɧɨ-ɚɤɬɢɜɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ (ɂɇȺȺ), ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ 
ɡɨɥɟ β7 ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɲɢɪɨɤɢɯ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚɯ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɣ. ɇɚ ɜɬɨɪɨɦ ɷɬɚɩɟ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ 
ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɮɚɡ ɜ ɁɈɈɑ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ “Hitachi”, ɫ ɩɪɢɫɬɚɜɤɨɣ 
ɞɥɹ ɦɢɤɪɨɚɧɚɥɢɡɚ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɜ ɭɪɨɜɧɹɯ 
ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɁɈɈɑ ɪɚɡɧɵɯ ɝɨɪɨɞɨɜ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɝɨɪɨɞɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɭɸɬ ɜ 
ɁɈɈɑ ɪɚɡɧɵɣ ɫɩɟɤɬɪ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɩɪɢɪɨɞɧɵɦɢ ɩɪɢɱɢɧɚɦɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɦ 
ɮɚɤɬɨɪɨɦ. 

 

 

Ɋɢɫ. 1 ɋɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɁɈɈɑ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɝɨɪɨɞɨɜ, ɦɝ/ɤɝ 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɁɈɈɑ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɭɸɬ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɩɨ-ɪɚɡɧɨɦɭ, 
ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɁɈɈɑ ɝ. ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɚ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɟɬ ɜ ɛɨɥɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ Au, Co, Sb, Lu, ɇɨɜɨɤɭɡɧɟɰɤμ ɋɚ, U, Ɋɨɫɬɨɜ-ɧɚ-
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ɋȿɄɐɂə 11. ȽȿɈɗɄɈɅɈȽɂə, ɈɏɊȺɇȺ ɂ ɁȺɓɂɌȺ ɈɄɊɍɀȺɘɓȿɃ  
ɋɊȿȾɕ. ȽȿɈɂɇɎɈɊɆȺɐɂɈɇɇɕȿ ɋɂɋɌȿɆɕ ȼ ȽȿɈɗɄɈɅɈȽɂɂ 

Ⱦɨɧɭμ Sc, Cr, Ag, La, Ce, Eu, Yb, Hf, Ta, Th; ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝμ Na, Fe, Zn, Sm, Tb, Lu, U; ȿɤɚɬɟɪɢɧɛɭɪɝμ As, Br, Rb, 
Sr, Cs, Ba. 

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨ ɜɫɟɣ ɜɵɛɨɪɤɟ ɢ ɞɥɹ ɝɨɪɨɞɚ ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ. Ⱥɧɚɥɢɡ 
ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɡɧɚɱɢɦɵɟ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɟ ɫɜɹɡɢ(p=0.05) ɦɟɠɞɭ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦɢ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɦɟɠɞɭ ɧɚɬɪɢɟɦ ɢ ɛɚɪɢɟɦ, ɛɚɪɢɟɦ ɢ ɯɪɨɦɨɦ, ɧɚɬɪɢɟɦ ɢ ɫɭɪɶɦɨɣ, ɧɚɬɪɢɟɦ ɢ ɫɤɚɧɞɢɟɦ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ ɦɟɠɞɭ ɤɚɥɶɰɢɟɦ ɢ ɫɤɚɧɞɢɟɦ. Ⱦɥɹ ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɚɹ ɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ 
ɧɚɬɪɢɟɦ ɢ ɫɤɚɧɞɢɟɦ, ɛɚɪɢɟɦ ɢ ɫɭɪɶɦɨɣ, ɠɟɥɟɡɨɦ ɢ ɤɚɥɶɰɢɟɦ, ɰɢɧɤɨɦ ɢ ɤɚɥɶɰɢɟɦ, ɡɨɥɨɬɨɦ ɢ ɯɪɨɦɨɦ, ɡɨɥɨɬɨɦ ɢ 
ɤɨɛɚɥɶɬɨɦ, ɡɨɥɨɬɨɦ ɢ ɰɢɧɤɨɦ. Ɉɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɚɹ ɫɜɹɡɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɤɨɛɚɥɶɬɨɦ ɢ ɤɚɥɶɰɢɟɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɚɥɶɰɢɟɦ ɢ 
ɧɚɬɪɢɟɦ. 

ȼɬɨɪɵɦ ɷɬɚɩɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɨ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɡɨɥɶɧɨɝɨ ɨɫɬɚɬɤɚ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɩɨɞ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɦ 
ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɨɦ. Ⱦɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɩɪɨɛɵ ɛɵɥɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦμ ɩɪɨɛɵ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɧɚɢɜɵɫɲɢɟ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɤɚɤɨɝɨ-ɥɢɛɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɛɵɥɢ ɫɩɪɟɫɫɨɜɚɧɵ ɜ ɜɢɞɟ ɬɚɛɥɟɬɨɤ ɢ ɫɤɥɟɟɧɵ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɫɚɯɚɪɚ. ȼ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɞɚɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɞɚɧɧɵɟμ 1) ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ ɫɨɫɬɚɜ ɦɚɬɪɢɰɵ ɁɈɈɑν β) 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɟ ɮɚɡɵ, ɜɯɨɞɹɳɢɟ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɁɈɈɑ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
ɦɚɬɪɢɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɯ ɨɫɧɨɜɭ ɁɈɈɑ ɞɨ λ8% (ɬɚɛɥ.). 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 
ɋɨɫɬɚɜ ɦɚɬɪɢɰɵ ɁɈɈɑ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ 

ɗɥɟɦɟɧɬ ɋɪɟɞɧɟɟ ɫ ɨɲɢɛɤɨɣ (%) 
C 1γ,θ±λ,0θ 

O 40,β7±β,81 
Na 4,41±0,84 

Mg 1,γ4±0,η4 
P 10,βλ±β,γ1 

K 1,8λ±0,θη 
Ca βθ,7λ±7,08 

 
ɋɨɫɬɚɜ ɦɚɬɪɢɰɵ ɦɨɠɟɬ ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɨɫɧɨɜɭ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɦɢɧɟɪɚɥ 

ɝɢɞɪɨɤɫɢɥɚɩɚɬɢɬ – Ca5(PO4)3, ɱɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ, ɤɚɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟμ ɨɫɧɨɜɭ ɫɤɟɥɟɬɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 
ɞɚɧɧɵɣ ɦɢɧɟɪɚɥ, ɬɚɤ ɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɧɚɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɩɨɪɨɲɤɨɜɨɦ ɞɢɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɟ. 

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɛɵɥɢ ɧɚɣɞɟɧɵ ɱɚɫɬɢɰɵ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɟ ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɜ ɩɪɨɛɚɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɝɨɪɨɞɨɜ. Ɍɚɤ, ɜ ɩɪɨɛɟ ɝɨɪɨɞɚ ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɱɚɫɬɢɰɚ, ɫɨɫɬɨɹɳɚɹ ɧɚ 41% ɢɡ ɡɨɥɨɬɚ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɨɧɚ 
ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɮɨɪɦɟ ɨɤɫɢɞɚ, ɥɢɛɨ ɫɚɦɨɪɨɞɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ. ȼ ɝɨɪɨɞɟ ȿɤɚɬɟɪɢɧɛɭɪɝ ɧɚɣɞɟɧɚ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɚɹ ɮɚɡɚ ɛɚɪɢɹ ɢ 
ɫɟɪɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɤɨɪɟɟ ɜɫɟɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɛɚɪɢɬ. Ɍɚɤɠɟ ɜ ɛɨɥɶɲɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɧɚɣɞɟɧɵ ɱɚɫɬɢɰɵ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɨɤɫɢɞɵ ɦɟɬɚɥɥɨɜ (Fe, Zn, Cu ɢ ɞɪ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. 

 

 

Ɋɢɫ. 2 Ȼɚɪɢɣ - ɫɟɪɨɫɨɞɟɪɠɚɳɚɹ ɮɚɡɚ ɜ ɁɈɈɑ ɝ. ȿɤɚɬɟɪɢɧɛɭɪɝ 

 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɁɈɈɑ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɯɨɪɨɲɢɦ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɨɦ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. 

ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɦɨɠɟɬ, ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɩɨɤɚɡɚɬɶ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɡɦ 
ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɚ ɫ ɞɪɭɝɨɣ ɩɨɤɚɡɚɬɶ ɷɥɟɦɟɧɬɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. 
 

  


