
 
 

779
 

ɋȿɄɐɂə 11. ȽȿɈɗɄɈɅɈȽɂə, ɈɏɊȺɇȺ ɂ ɁȺɓɂɌȺ ɈɄɊɍɀȺɘɓȿɃ  
ɋɊȿȾɕ. ȽȿɈɂɇɎɈɊɆȺɐɂɈɇɇɕȿ ɋɂɋɌȿɆɕ ȼ ȽȿɈɗɄɈɅɈȽɂɂ 

Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ. ȼ ɰɟɥɨɦ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɩɵɥɟɜɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɜ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɹɯ 
ɧɟɮɬɟɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɝ. ɉɚɜɥɨɞɚɪ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɧɢɡɤɨɦɭ ɭɪɨɜɧɸ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɸ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ 
ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɬɶ ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɩɪɢɪɨɞɨɨɯɪɚɧɧɵɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ 
ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɩɪɨɛ ɜɵɹɜɥɟɧɨ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɧɢɟ ɱɚɫɬɢɰ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ θθ-83%, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ ɫɚɠɢ, ɭɝɥɹ ɢ ɲɥɚɤɚ. 
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ȽȿɈɏɂɆɂɑȿɋɄȺə ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄȺ ɅɂɋɌɖȿȼ ɌɈɉɈɅə Ƚ. ɌȺɊȺɁ, ɊȿɋɉɍȻɅɂɄȺ 
ɄȺɁȺɏɋɌȺɇ  

Ɂ.Ɍ. ɒɨɧɲɚɛɚɟɜɚ 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ Ʌ.ɉ. Ɋɢɯɜɚɧɨɜ 
ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ  

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ ɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ 
ɫɟɪɶɟɡɧɭɸ ɩɪɨɛɥɟɦɭ, ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜɫɟ ɛɨɥɶɲɟ ɢ ɛɨɥɶɲɟ ɫɬɚɥɢ ɭɞɟɥɹɬɶ ɜɧɢɦɚɧɢɟ. Ɋɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɷɬɢɯ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɩɟɪɜɵɯ ɢɫɩɵɬɵɜɚɟɬ ɧɚ ɫɟɛɟ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ [2]. Ɋɚɫɬɟɧɢɹ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɛɴɟɤɬ, 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ ɜɟɫɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɣ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɜ ɰɟɥɨɦ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ 
ɨɧɢ ɚɫɫɢɦɢɥɢɪɭɸɬ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɢ ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɵ ɩɪɹɦɨɦɭ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɢɡ ɞɜɭɯ ɫɪɟɞμ ɢɡ ɩɨɱɜɵ ɢ ɢɡ 
ɜɨɡɞɭɯɚ [3]. ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɝɨɟɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɤɪɭɩɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɞɚɟɬ 
ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɭɸ ɨɰɟɧɤɭ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɢɡɭɱɚɟɦɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Д1].    

ɗɥɟɦɟɧɬɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɥɢɫɬɜɵ ɬɨɩɨɥɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɢ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɞɨɛɧɵɦ ɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɛɢɨɢɧɞɢɤɚɬɨɪɨɦ ɷɤɨɥɨɝɨ-ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ.   

ɐɟɥɶ: ɨɰɟɧɢɬɶ ɭɪɨɜɟɧɶ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɝ. Ɍɚɪɚɡ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ 
ɡɨɥɵ ɥɢɫɬɶɟɜ ɬɨɩɨɥɹ. 

ɉɪɨɛɵ ɛɵɥɢ ɨɬɨɛɪɚɧɵ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ ɝ. Ɍɚɪɚɡ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɝɨɪɨɞɭ. Ɉɛɳɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɩɪɨɛ 44. Ʌɢɫɬɶɹ ɬɨɩɨɥɹ ɜ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɫɵɪɨɣ ɦɚɫɫɟ 100-β00 ɝɪɚɦɦ ɨɬɛɢɪɚɥɢɫɶ ɢɡ ɧɢɠɧɢɯ ɹɪɭɫɨɜ ɞɟɪɟɜɶɟɜ ɧɚ 
ɜɵɫɨɬɟ 1,η-β ɦɟɬɪɚ. ȼɪɟɦɹ ɨɬɛɨɪɚ ɩɪɨɛ – 8-β0 ɚɜɝɭɫɬɚ. ɉɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɩɪɨɛɵ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɤɥɸɱɚɥɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɨɩɟɪɚɰɢɢμ ɩɪɨɫɭɲɢɜɚɧɢɟ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ, ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟ, ɜɡɜɟɲɢɜɚɧɢɟ ɩɟɪɟɞ ɨɡɨɥɟɧɢɟɦ, ɨɡɨɥɟɧɢɟ ɜ 
ɦɭɮɟɥɶɧɨɣ ɩɟɱɢ, ɜɡɜɟɲɢɜɚɧɢɟ ɩɨɫɥɟ ɨɡɨɥɟɧɢɹ, ɡɚɬɟɦ ɭɩɚɤɨɜɵɜɚɥɢ ɩɨ 100 ɦɝ ɜ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɭɸ ɮɨɥɶɝɭ Д3Ж.  Ɂɨɥɚ 
ɥɢɫɬɶɟɜ ɬɨɩɨɥɹ ɛɵɥɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɦɟɬɨɞɚ – ɧɟɣɬɪɨɧɧɨ-ɚɤɬɢɜɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɧɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɦ 
ɹɞɟɪɧɨɦ ɪɟɚɤɬɨɪɟ Ɍɨɦɫɤɨɝɨ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ ɜ ɹɞɟɪɧɨ-ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɩɨɞ 
ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɦ ɫ.ɧ.ɫ. ɋɭɞɵɤɨ Ⱥ.Ɏ.   

Ɉ ɧɚɥɢɱɢɢ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɫ ɹɜɧɵɦɢ ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɞɚɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɬɚɤɢɟ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ, ɤɚɤ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɚɹ ɨɲɢɛɤɚ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɚɪɢɚɰɢɢ ɢ ɞɪɭɝɢɟ (ɬɚɛɥ.). 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɝ. Ɍɚɪɚɡ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ (V<50 
%) ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɞɥɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜμ Ca, Sc, Cr, Fe, Co, Zn, As, Cs, Ba, La, Ce, Eu. Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɦ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ (η0-80%) ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɷɥɟɦɟɧɬɵ Na, Br, Rb, Sr, Sb, Tb, Lu, Hf, Ɍɚ, Au. ɇɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ (80-100%) ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɞɥɹ ɬɪɟɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜμ Nd, Th, U. Ʉɪɚɣɧɟ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
(>100%) ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɞɥɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜμ Ag, Sm.  

Ɍɚɤ ɠɟ ɛɵɥ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧ F ɜ ɩɪɨɛɚɯ, ɨɬɨɛɪɚɧɧɵɯ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɝ. Ɍɚɪɚɡ, ɜ ɜɨɡɞɭɲɧɨ-ɫɭɯɨɣ ɦɚɫɫɟ 
ɥɢɫɬɶɟɜ ɬɨɩɨɥɹ, ɜ ɡɨɥɟ ɥɢɫɬɶɟɜ ɬɨɩɨɥɹ ɢ ɩɨɱɜɟ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɮɬɨɪɚ ɜ ɥɢɫɬɶɹɯ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɩɨɫɥɟ ɢɯ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɜ 
ɦɢɤɪɨɜɨɥɧɨɜɨɣ ɩɟɱɢ. ȼ ɡɨɥɟ ɢ ɩɨɱɜɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɮɬɨɪ ɜ ɜɨɞɧɨɣ ɜɵɬɹɠɤɟ. ȼɵɬɹɠɤɭ ɝɨɬɨɜɢɥɢ ɩɭɬɟɦ 
ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹ ɩɪɨɛ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɦɟɲɚɥɤɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 15-ɬɢ ɦɢɧɭɬ, ɨɬɫɬɚɢɜɚɧɢɹ, ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ, 
ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɮɬɨɪɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɬɟɧɰɢɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɹ ɫ ɮɬɨɪ-ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɵɦ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɦ. ɂɨɧɨɫɟɥɟɤɬɢɜɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɯɨɪɨɲɟɣ 
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɢ ɱɚɫɬɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɚɤɢɯ ɧɢɡɤɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ, ɤɚɤ 1ɧɝ/ɦɥ. Ⱥɧɚɥɢɡ 
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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

ɜɵɩɨɥɧɹɥɢ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɤɚɮɟɞɪɵ ɝɟɨɷɤɨɥɨɝɢɢ ɢ ɝɟɨɯɢɦɢɢ ɩɨɞ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɦ ɞɨɰɟɧɬɚ,  
ɤ.ɯ.ɧ. Ɉɫɢɩɨɜɚ ɇ.Ⱥ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 1-β ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɮɬɨɪɚ ɜ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ-ɫɭɯɨɣ ɦɚɫɫɟ ɬɨɩɨɥɹ, ɜ ɡɨɥɟ 
ɥɢɫɬɶɟɜ ɬɨɩɨɥɹ ɢ ɩɨɱɜɟ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 
ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɡɨɥɟ ɥɢɫɬɶɟɜ ɬɨɩɨɥɹ  

ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɝ. Ɍɚɪɚɡ, ɦɝ/ɤɝ 
 

ʋ ɗɥɟɦɟɧɬɵ     ±  
(min-max) 

V,% ʋ ɗɥɟɦɟɧɬɵ     ±  
(min-max) 

V,% 

1 Na% 
0,14±0,01 
0,06-0,45 

52 15 Ba 
167,8±7,89 
74,3-289 

31 

2 Ca% 
11,6±0,41 
6,06-17,9 

23 16 La 
2,25±0,14 
0,78-4,95 

40 

3 Sc 
0,64±0,03 
0,22-1,13 

35 17 Ce 
4,09±0,29 
1,37-8,09 

46 

4 Cr 
8,20±0,ηλ 
0,01-21,7 

48 18 Nd 
1,58±0,βγ 
0,10-6,73 

95 

5 Fe% 
0,26±0,01 
0,11-0,47 

31 19 Sm 
0,34±0,07 
0,01-3,12 

144 

6 Co 
13,8±0,λβ 
5,87-29,5 

44 20 Eu 
0,06±0,004 
0,01-0,14 

46 

7 Zn 
925,7±ηγ,γ 
261-2105 

38 21 Tb 
0,05±0,01 
0,001-0,17 

74 

8 As 
2,82±0,1λ 
1,00-7,60 

46 22 Yb 
0,15±0,01 
0,04-0,33 

43 

9 Br 
99,8±8,80 
33,8-270 

59 23 Lu 
0,03±0,002 
0,003-0,07 

54 

10 Rb 
60,1±7,1θ 
0,60-259,6 

79 24 Hf 
0,18±0,02 
0,01-0,46 

58 

11 Sr 
3083,5±303 
968,7-9876 

65 25 Ɍɚ 
0,05±0,004 
0,0008-0,13 

52 

12 Ag 
0,10±0,03 
0,01-0,45 

160 26 Au 
0,04±0,004 
0,002-0,16 

77 

13 Sb 
0,45±0,04 
0,11-1,83 

65 27 Th 
0,92±0,14 
0,01-6,21 

97 

14 Cs 
0,49±0,03 
0,002-1,36 

47 28 U 
1,07±0,14 
0,01-4,72 

86 

 

 

Ɋɢɫ. 1 ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɮɬɨɪɚ ɜ ɜɨɡɞɭɲɧɨ-ɫɭɯɨɣ ɦɚɫɫɟ ɥɢɫɬɶɟɜ ɬɨɩɨɥɹ, ɦɝ/ɤɝ 
 

 

Ɋɢɫ. 2 ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɮɬɨɪɢɫɬɨɝɨ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ ɡɨɥɟ ɥɢɫɬɶɟɜ ɬɨɩɨɥɹ ɢ ɩɨɱɜɟ, ɦɝ/ɤɝ 
 
ȿɫɥɢ ɩɨɫɦɨɬɪɟɬɶ ɧɚ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ, ɬɨ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɧɨɦɟɪɚ ɩɪɨɛɵ ɪɚɫɬɟɬ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɡɚɜɨɞɚ. Ɍɨ 

ɟɫɬɶ ɩɪɨɛɵ 1-4 ɜ ɡɨɧɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɮɨɫɮɨɪɧɨɝɨ ɡɚɜɨɞɚ, ɩɪɨɛɵ η-λ ɭɞɚɥɟɧɵ ɨɬ ɡɚɜɨɞɚ. Ɍɨɱɧɨ ɬɚɤɠɟ ɜɟɞɟɬ ɫɟɛɹ ɢ 

F ̏ ̨̨̱̹̦̏̔̚-̵̨̭̱̜ ̥̭̭̖̌ ̛̣̭̯̖̽̏ 
̨̨̯̪̣͕́ ̡̥̐ͬ̐ 

Fʯ̨̣̌ 

Fʿ̸̨̏̌ 



 
 

781
 

ɋȿɄɐɂə 11. ȽȿɈɗɄɈɅɈȽɂə, ɈɏɊȺɇȺ ɂ ɁȺɓɂɌȺ ɈɄɊɍɀȺɘɓȿɃ  
ɋɊȿȾɕ. ȽȿɈɂɇɎɈɊɆȺɐɂɈɇɇɕȿ ɋɂɋɌȿɆɕ ȼ ȽȿɈɗɄɈɅɈȽɂɂ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɮɬɨɪɚ ɜ ɥɢɫɬɶɹɯ, ɡɨɥɟ ɢ ɩɨɱɜɚɯ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ, ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɩɨ ɦɟɪɟ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɨɬ ɡɚɜɨɞɚ, ɩɪɢɱɟɦ 
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɨɛɚ λ, ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ (ɩɪɨɛɵ 1-β) ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ ɧɚ ɩɨɪɹɞɨɤ. 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɮɬɨɪɚ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɜ ɥɢɫɬɶɹɯ (ɨɬ γ0 ɦɝ/ɤɝ ɜ ɮɨɧɨɜɨɣ ɩɪɨɛɟ, ɞɨ 8θ0, 7 ɦɝ/ɤɝ ɜ ɪɚɣɨɧɟ 
ɮɨɫɮɨɪɧɨɝɨ ɡɚɜɨɞɚ). ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɚɧɚɥɢɡɚ ɥɢɫɬɶɟɜ, ɡɨɥɵ ɢ ɩɨɱɜ ɦɨɠɧɨ ɭɜɟɪɟɧɧɨ ɝɨɜɨɪɢɬɶ, ɱɬɨ ɜɟɡɞɟ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɮɬɨɪɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɜ ɩɪɨɛɚɯ ɨɤɨɥɨ ɡɚɜɨɞɚ. 

 
Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 
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ȽȿɈɏɂɆɂɑȿɋɄɂȿ ȺɇɈɆȺɅɂɂ ɂ ɎɈɊɆɕ ɇȺɏɈɀȾȿɇɂə ɌəɀȿɅɕɏ ɆȿɌȺɅɅɈȼ ȼ 

ɋɇȿȽɈȼɈɆ ɉɈɄɊɈȼȿ Ƚ. ȻɅȺȽɈȼȿɓȿɇɋɄ (ȺɆɍɊɋɄȺə ɈȻɅȺɋɌɖ) 
Ⱦ.ȼ. ɘɫɭɩɨɜ1

, ɋ.ɋ. ɂɥɶɟɧɨɤ1, Ⱥ.Ⱥ. Ɇɨɝɢɥɟɜ2
 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ Ʌ.ɉ. Ɋɢɯɜɚɧɨɜ1 

1ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 
2Ⱥɦɭɪɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ȼɥɚɝɨɜɟɳɟɧɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

Ⱥɬɦɨɫɮɟɪɧɵɣ ɜɨɡɞɭɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɠɢɡɧɟɧɧɨ ɜɚɠɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ 
ɩɪɢɪɨɞɧɨɣ ɫɪɟɞɵ, ɧɟɨɬɴɟɦɥɟɦɨɣ ɱɚɫɬɶɸ ɫɪɟɞɵ ɨɛɢɬɚɧɢɹ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɢ ɠɢɜɨɬɧɵɯ. ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɝɥɚɜɧɵɯ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɝɨɪɨɞɚɯ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɜ ɝ. Ȼɥɚɝɨɜɟɳɟɧɫɤɟ Ⱥɦɭɪɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ 
ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɝɨɪɨɞ ɨɬɧɟɫɟɧ ɤ ɝɨɪɨɞɚɦ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ 
ɜɨɡɞɭɯɚ Д1Ж. 

Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɲɢɪɨɤɢɣ ɫɩɟɤɬɪ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɚɷɪɨɡɨɥɶɧɵɯ ɜɵɩɚɞɟɧɢɣ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɜɵɛɪɨɫɚɦɢ Ɍɗɐ ɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ. 
ɋɧɟɝɨɜɨɣ ɩɨɤɪɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɵɦ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɨɦ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɯ ɜɵɩɚɞɟɧɢɣ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜɚɠɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɮɨɪɦ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ 
ɩɵɥɟɜɨɦ ɚɷɪɨɡɨɥɟ ɤɚɤ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ, ɬɚɤ ɢ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɢ ɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ. 

ɇɚɤɨɩɥɟɧ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɩɵɬ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɦɢɧɟɪɚɥɨɝɨ-ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɵɥɟɜɵɯ 
ɚɷɪɨɡɨɥɟɣ ɢ ɮɨɪɦ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɧɢɯ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɭɪɛɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ ɸɝɚ 
Ɂɚɩɚɞɧɨɣ ɋɢɛɢɪɢ [4, 6]. ȼ ɪɚɧɧɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦ ɢ ɮɚɡɨɜɨɦ ɫɨɫɬɚɜɟ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɨɫɚɞɤɚ 
ɫɧɟɝɚ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɚ ɫɪɟɞɧɟɫɭɬɨɱɧɚɹ ɩɵɥɟɜɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɜ ɡɢɦɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɝ. Ȼɥɚɝɨɜɟɳɟɧɫɤ Д5]. 

Ȼɥɚɝɨɜɟɳɟɧɫɤ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɢɜɧɵɦ ɰɟɧɬɪɨɦ Ⱥɦɭɪɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɨɧ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɫ 
Ʉɢɬɚɟɦ (ɄɇɊ) ɢ ɜ ɦɟɫɬɟ ɫɥɢɹɧɢɹ ɞɜɭɯ ɤɪɭɩɧɵɯ ɪɟɤ – Ⱥɦɭɪɚ ɢ Ɂɟɢ. ɉɥɨɳɚɞɶ ɭɪɛɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɝ. 
Ȼɥɚɝɨɜɟɳɟɧɫɤɚ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɩɨɪɹɞɤɚ η7,8 ɤɦ2, ɫ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɶɸ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɨɤɨɥɨ β1η ɬɵɫ. ɱɟɥ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ 
ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɝɨɪɨɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɚɹ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɫɟɜɟɪɨ-ɡɚɩɚɞɧɨɣ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɡɨɧɵ, Ȼɥɚɝɨɜɟɳɟɧɫɤɚɹ Ɍɗɐ, ɜɚɥɨɜɵɣ ɜɵɛɪɨɫ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜ β011 
ɝ. ɫɨɫɬɚɜɢɥ ɛɨɥɟɟ γγ ɬɵɫ. ɬɨɧɧ, ɢɡ ɧɢɯ ɬɜɟɪɞɵɯ – ɩɨɪɹɞɤɚ 8,8 ɬɵɫ. ɬɨɧɧ Д2]. 

Ɍɚɤɠɟ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɫɟɜɟɪɨ-ɡɚɩɚɞɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɡɨɧɵ ɫ β00λ ɝ. ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɨɩɵɬɧɨ-ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɣ 
ɡɚɜɨɞ ɁȺɈ «ɍɄ ɉɟɬɪɨɩɚɜɥɨɜɫɤ», ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ – ɩɨɥɭɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɢ 
ɭɬɨɱɧɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɡɨɥɨɬɨɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ, ɬɢɬɚɧɨ-ɦɚɝɧɟɬɢɬɨɜɵɯ ɢ ɠɟɥɟɡɨɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɪɭɞ ɢɡ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ Ⱥɦɭɪɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ.  

ȼ ɫɬɚɬɶɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɭɪɨɜɧɟɣ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɢ ɮɨɪɦ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɬɹɠɟɥɵɯ 
ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɩɵɥɟɜɨɝɨ ɚɷɪɨɡɨɥɹ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɨɫɚɞɤɚ ɫɧɟɝɚ ɞɥɹ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɨɣ 
ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɩɪɢɡɟɦɧɨɝɨ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɫɟɜɟɪɨ-ɡɚɩɚɞɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ 
ɡɨɧɟ ɝ. Ȼɥɚɝɨɜɟɳɟɧɫɤɚ.  

Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɝ. Ȼɥɚɝɨɜɟɳɟɧɫɤɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɨɬɛɨɪ ɩɪɨɛ ɫɧɟɝɚ ɜ ɦɚɪɬɟ 
β01β ɝ. ɜ ɡɨɧɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ Ȼɥɚɝɨɜɟɳɟɧɫɤɨɣ Ɍɗɐ ɢ ɨɩɵɬɧɨ-ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɡɚɜɨɞɚ ɁȺɈ «ɍɄ ɉɟɬɪɨɩɚɜɥɨɜɫɤ». 
Ɍɨɱɤɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɥɢɫɶ ɩɨ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɝɨɫɩɨɞɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜɟɬɪɚ (ɫɟɜɟɪɨ-
ɡɚɩɚɞɧɨɝɨ) ɫ ɲɚɝɨɦ η00-1000 ɦ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɡɨɧ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɮɨɧɨɜɨɣ ɞɥɹ ɝ. 
Ȼɥɚɝɨɜɟɳɟɧɫɤɚ ɨɬɨɛɪɚɧɚ ɩɪɨɛɚ ɫɧɟɝɚ ɜ γη ɤɦ ɫɟɜɟɪɧɟɟ ɝɨɪɨɞɚ ɫ ɧɚɜɟɬɪɟɧɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ. ȼɫɟɝɨ ɨɬɨɛɪɚɧɵ γ4 ɩɪɨɛɵ. 
ɋɧɟɝ ɨɬɬɚɢɜɚɥɢ ɜ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɨɜɵɯ ɺɦɤɨɫɬɹɯ ɢ ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɥɢ. 

Ɇɢɧɟɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɨɫɚɞɤɚ ɩɪɨɛ ɢɡɭɱɚɥɢ ɧɚ ɛɢɧɨɤɭɥɹɪɧɨɦ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɟ SЭОЦТ β000-C ɢ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɟ 
ɉɈɅȺɆ Ɋ-β11. ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚɡɵ ɜ ɫɧɟɝɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɚɬɨɦɧɨ-ɷɦɢɫɫɢɨɧɧɵɦ ɢ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɦ 
ɫ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨ-ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɩɥɚɡɦɨɣ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɜ Ⱥɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɦ ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɨɦ ɰɟɧɬɪɟ ɂɧɫɬɢɬɭɬɚ ɩɪɨɛɥɟɦ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɦɢɤɪɨɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɢ ɢ ɨɫɨɛɨɱɢɫɬɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɊȺɇ (ɝ. ɑɟɪɧɨɝɨɥɨɜɤɚ). 

ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɮɨɪɦ ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɨɫɚɞɤɚ ɫɧɟɝɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɜ 
ɭɱɟɛɧɨ-ɧɚɭɱɧɨɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɝɨ ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚ «ɍɪɚɧɨɜɚɹ ɝɟɨɥɨɝɢɹ» ɩɪɢ ɤɚɮɟɞɪɟ ɝɟɨɷɤɨɥɨɝɢɢ ɢ ɝɟɨɯɢɦɢɢ Ɍɨɦɫɤɨɝɨ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 


