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

ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɩɵɥɟɜɨɝɨ ɚɷɪɨɡɨɥɹ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɜɩɟɪɜɵɟ 
ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɜɟɪɞɨɮɚɡɧɵɯ ɜɵɩɚɞɟɧɢɣ ɢ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɨ ɜɵɹɜɢɬɶ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɩɪɢɡɟɦɧɨɝɨ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɝ. Ȼɥɚɝɨɜɟɳɟɧɫɤ. 
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ȻɂɈɅɈȽɂɑȿɋɄɈȿ ɉɈȽɅɈɓȿɇɂȿ ɏɂɆɂɑȿɋɄɂɏ ɗɅȿɆȿɇɌɈȼ ȼ ɋɂɋɌȿɆȿ  

«ɉɈɑȼȺ-ɊȺɋɌȿɇɂȿ» (ɇȺ ɉɊɂɆȿɊȿ ɌɈɉɈɅə ɑȿɊɇɈȽɈ, Ƚ. ɍɋɌɖ-ɄȺɆȿɇɈȽɈɊɋɄ) 
Ⱥ.Ɋ. əɥɚɥɬɞɢɧɨɜɚ 

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

ɀɢɜɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɨ ɩɨɝɥɨɳɚɟɬ ɢ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɟɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ. ɑɬɨ ɞɟɥɚɟɬ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɚ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɠɢɜɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ (ɡɨɥɵ). ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɷɥɟɦɟɧɬɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɡɨɥɶɧɨɝɨ ɨɫɬɚɬɤɚ ɜɚɪɶɢɪɭɟɬɫɹ ɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ 
ɨɬ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ ɡɟɦɧɨɣ ɤɨɪɟ. ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɜ ɡɨɥɟ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɤ ɟɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ ɜ ɩɨɱɜɟ ɢɥɢ ɠɟ ɝɨɪɧɨɣ ɩɨɪɨɞɟ. ɗɬɨɬ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ 
ɛɵɥ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ Ȼ.Ȼ. ɉɨɥɵɧɨɜɵɦ ɢ ɧɚɡɜɚɧ Ⱥ.ɂ. ɉɟɪɟɥɶɦɚɧɨɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ (ɄȻɉ - 
Ⱥɯ)μ 

Ⱥɯ=ɋɡ/ɋɩ, ɝɞɟ ɋɡ – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɜ ɡɨɥɟ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɋɩ – ɜ ɩɨɱɜɟ ɢɥɢ ɝɨɪɧɨɣ ɩɨɪɨɞɟ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ 
ɩɪɨɢɡɪɚɫɬɚɟɬ ɞɚɧɧɨɟ ɪɚɫɬɟɧɢɟ, ɢɥɢ ɤɥɚɪɤ ɥɢɬɨɫɮɟɪɵ. 

ɉɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɷɬɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɛɵɥɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɪɹɞɵ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɢɯ ɧɚ 4 ɝɪɭɩɩɵ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
ɠɢɜɵɦɢ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚɦɢμ ɨɬ ɷɧɟɪɝɢɱɧɨɝɨ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ (Ⱥɯ>1) ɞɨ ɨɱɟɧɶ ɫɥɚɛɨɝɨ ɡɚɯɜɚɬɚ (Ⱥɯ<1) Дβ, γЖ.  

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɨɰɟɧɤɚ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɥɢɫɬɶɹɦɢ 
ɬɨɩɨɥɹ ɱɟɪɧɨɝɨ (PШЩЮХЮЬ ЧТРrК δ.) ɢɡ ɩɨɱɜ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɝ. ɍɫɬɶ-Ʉɚɦɟɧɨɝɨɪɫɤɚ, Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɢ Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧ. ɗɬɨɬ 
ɝɨɪɨɞ ȼɨɫɬɨɱɧɨ-Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɪɚɡɧɨ ɩɪɨɮɢɥɶɧɵɯ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜμ ɨɬ ɩɢɳɟɜɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶ ɞɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɬɢɬɚɧɚ ɢ ɦɚɝɧɢɹ (ɬɢɬɚɧɨ-ɦɚɝɧɢɟɜɵɣ 
ɤɨɦɛɢɧɚɬ), ɰɢɧɤɚ, ɫɜɢɧɰɚ, ɦɟɞɢ, ɡɨɥɨɬɚ, ɫɟɪɟɛɪɚ (ɈȺɈ «Ʉɚɡɰɢɧɤ»), ɬɚɧɬɚɥɚ, ɛɟɪɢɥɥɢɹ, ɬɚɛɥɟɬɨɤ ɞɥɹ ɚɬɨɦɧɵɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ (ȺɈ «ɍɆɁ»). 

ɉɪɨɛɵ ɥɢɫɬɶɟɜ (ɜɫɟɝɨ 101 ɩɪɨɛɚ) ɛɵɥɢ ɨɬɨɛɪɚɧɵ ɚɜɬɨɪɨɦ ɜ β011 ɝɨɞɭ ɩɨ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ ɫɟɬɢ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 
ɝɨɪɨɞɚ, ɫ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɟɦ ɲɚɝɚ ɛɥɢɡ ɤɪɭɩɧɵɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ. Ɇɟɫɬɚ ɨɬɛɨɪɚ ɫɨɜɩɚɞɚɥɢ ɫ ɪɚɧɟɟ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɱɜɵ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɦɢ ɦɚɝɢɫɬɪɨɦ ɤɚɮɟɞɪɵ ɝɟɨɷɤɨɥɨɝɢɢ ɢ ɝɟɨɯɢɦɢɢ Ɍɨɦɫɤɨɝɨ 
ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ (ȽɗȽɏ, Ɍɉɍ) ɉɟɬɪɨɜɨɣ Ʌɸɞɦɢɥɨɣ ɝɨɞɨɦ ɪɚɧɟɟ. ɉɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɩɪɨɛ ɤ ɚɧɚɥɢɡɭ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɚɫɶ ɩɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɟ. 

ɂɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɣ ɧɟɣɬɪɨɧɧɨ ɚɤɬɢɜɚɰɢɨɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɫ ɰɟɥɶɸ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ β8 ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɛɵɥ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɧɚ ɛɚɡɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɝɨ ɪɟɚɤɬɨɪɚ ɂɊɌ-Ɍ ɇɂɂəɎ ɜ 
ɚɬɬɟɫɬɨɜɚɧɧɨɣ ɢ ɚɤɤɪɟɞɢɬɨɜɚɧɧɨɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɹɞɟɪɧɨ-ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɤɚɮɟɞɪɵ ȽɗȽɏ 
Ɍɉɍ (ɚɧɚɥɢɬɢɤ – ɫ.ɧ.ɫ. Ⱥ.Ɏ. ɋɭɞɵɤɨ).  

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɛɵɥɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɫɩɟɰɢɮɢɤɚ ɥɢɫɬɶɟɜ ɬɨɩɨɥɹ 
ɱɟɪɧɨɝɨ, ɩɪɨɢɡɪɚɫɬɚɸɳɟɝɨ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɝ. ɍɫɬɶ-Ʉɚɦɟɧɨɝɨɪɫɤɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ «ɨɛɨɛɳɟɧɧɨɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ 
ɪɚɫɬɟɧɢɹ», ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɨɝɨ Ȼ. Ɇɚɪɤɟɪɬɨɦ ɜ 1λλβ ɝɨɞɭ ДηЖ.  

ɉɪɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɷɬɨɦ ɭɫɥɨɜɧɨɦ ɪɚɫɬɟɧɢɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɟɦ ɫɨɛɨɣ 
ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɲɢɪɨɤɢɣ ɫɩɟɤɬɪ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɟɜɵɲɟɧɨ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɜ γ ɪɚɡɚ, ɫɪɟɞɢ ɤɨɬɨɪɵɯ TК, ГЧ, U, TС, NК, CШ, ɢ ɪɹɞ 
ɞɪɭɝɢɯμ Br, Sr, AЬ, SЛ, SМ, AЮ, CК. ɋɬɨɢɬ ɨɛɪɚɬɢɬɶ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɧɚ ɩɟɪɜɵɟ ɬɪɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚ, ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ, ɱɟɦ ɜ 8 ɪɚɡ Д4Ж. 

Ⱦɥɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɪɢɦɟɧɹɥɢɫɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ 
ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ (ɬɚɛɥ. 1) Aб1 (ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɤɥɚɪɤɚ ɥɢɬɨɫɮɟɪɵ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɝɨ Ⱥ. ɉ. ȼɢɧɨɝɪɚɞɨɜɵɦ 
Д1Ж) ɢ Aбβ (ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ ɩɨɱɜɟ ɦɟɫɬɚ ɩɪɨɢɡɪɚɫɬɚɧɢɹ).  

http://geoinfoed.ru/ekoland/256-klarki-ximicheskix-elementov.html
http://geoinfoed.ru/land/211-srednij-ximicheskij-sostav-zhivogo-veshhestva.html
http://geoinfoed.ru/ekoland/256-klarki-ximicheskix-elementov.html
http://geoinfoed.ru/ekoland/250-teplopotok-v-pochvu-i-gornye-porody.html
http://geoinfoed.ru/ekoland/286-intensivnost-biologicheskogo-pogloshheniya.html
http://geoinfoed.ru/land/212-razlozhenie-organicheskix-veshhestv.html
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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɢɡ ɩɨɱɜɵ ɪɚɫɬɟɧɢɟɦ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɝɥɨɳɚɟɬ ɬɚɤɢɟ 
ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɤɚɤ Br, CК, Sr, ГЧ. Ʉɚɥɶɰɢɣ ɢ ɫɬɪɨɧɰɢɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɛɢɨɮɢɥɶɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ, ɛɪɨɦ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ 
ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɩɟɪɜɨɣ ɝɪɭɩɩɟ, ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɝɨ ɷɧɟɪɝɢɱɧɨɝɨ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ. Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɤɥɚɪɤɚ ɥɢɬɨɫɮɟɪɵ ɤ ɷɬɨɦɭ 
ɫɩɢɫɤɭ ɞɨɛɚɜɥɹɸɬɫɹ AР, SЛ, AЬ ɢ U. ȼɫɟ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɦɢ ɞɥɹ 
ɞɚɧɧɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɍɆɁ ɢ Ʉɚɡɰɢɧɤ. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ,  
ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɡɨɥɵ ɥɢɫɬɶɟɜ ɬɨɩɨɥɹ ɱɟɪɧɨɝɨ ɝ. ɍɫɬɶ-Ʉɚɦɟɧɨɝɨɪɫɤɚ 

Ax1 (ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɤɥɚɪɤɚ ɥɢɬɨɫɮɟɪɵ,  
ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɝɨ Ⱥ. ɉ. ȼɢɧɨɝɪɚɞɨɜɵɦ) 

Ax2 (ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ ɩɨɱɜɟ ɦɟɫɬɚ 
ɩɪɨɢɡɪɚɫɬɚɧɢɹ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɨɝɨ Ʌ. ɉɟɬɪɨɜɨɣ) 

Br65 - Zn37  - Ag12 - Sb=Ca4 - Sr3 - As=U2 Br24 - Ca8 - Sr6 - Zn3 

  
ɋ ɰɟɥɶɸ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɜɵɞɜɢɧɭɬɨɣ ɬɟɨɪɢɢ ɛɵɥ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɩɨɞɫɱɟɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɬɨɱɤɟ ɨɬɞɟɥɶɧɨ. ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ β ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɟ ɪɹɞɵ ɄȻɉ ɜ ɡɨɧɟ 1 ɤɦ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɋɟɜɟɪɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɡɨɧɵ (ɋɉɁ), ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɍɆɁ, Ʉɚɡɰɢɧɤ ɢ ɍɫɬɶ-
Ʉɚɦɟɧɨɝɨɪɫɤɚɹ Ɍɗɐ. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 

Ɋɹɞɵ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ «ɩɨɱɜɚ-ɪɚɫɬɟɧɢɟ» 
 ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 1 ɤɦ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ ɨɬ ɋɟɜɟɪɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɡɨɧɵ ɝ. ɍɫɬɶ-Ʉɚɦɟɧɨɝɨɪɫɤɚ 

ʋγ1 (Ɂ) Br22-Ca9-Sr4-Zn3,7-Ag2 
ʋγβ (ɋȼ) Br49-Zn12-Ca6-Sr3,4-Ag2  
ʋγ4 (ɋ) Br20-Ca11-Zn8-Sr7 

ʋγη (ɋȼ) Br17-Zn12-Ca5-Sr3,2-Sb3,2-Au3-Ag1,4 
ʋγ7 (ȼ) Br92-Ag9-Ca8-Zn5,3-Sr5-Au1,5-Ta1,2-Rb1,1-Sm1  
ʋ40 (ȼ) Br71-Ca8-Zn7-Sr5-U2  
ʋ4β (ȼ) Zn25-Br21-Ca8-Sr7,7-Au5-Ag4,5-Sb1,4  

ʋ4θ (ɘɁ) Br13-Ca9-Sr8-Au7-Zn5-Ag4-Sb1,6 
ʋ47 (ɘɁ) Au14-Br11-Ca8-Sr5-Ag4,3-Zn4-Sb1,4 
ʋηη (ɘȼ) Br92-Sr11-Ca10-Ag9-Zn3 
ʋθβ (ɘ) Br22-Ca8-Zn7-Sr6-Ag3-Au2  

 
Ʉɚɤ ɢ ɨɠɢɞɚɥɨɫɶ, ɜɨ ɜɫɟɯ ɪɹɞɚɯ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ Br, Ca, Sr.  
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɰɢɧɤɚ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 1 ɜɨ ɜɫɟɯ, ɤɪɨɦɟ ɬɪɟɯ, ɩɪɨɛɚɯ. ɑɟɦɭ 

ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɤɚɤ ɫɩɟɰɢɮɢɤɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɈȺɈ «Ʉɚɡɰɢɧɤ», ɱɬɨ ɬɚɤɠɟ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ – 25 – ɜ ɫɚɦɨɣ ɛɥɢɠɚɣɲɟɣ ɬɨɱɤɟ, ɬɚɤ ɢ ɥɟɝɤɚɹ ɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɶ ɰɢɧɤɚ ɞɥɹ ɤɨɪɧɟɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ.  

ȼ ɡɨɧɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɋɉɁ ɛɵɥ ɜɵɹɜɥɟɧ ɜɨɡɦɨɠɧɵɣ ɩɟɪɟɯɨɞ ɢɡ ɩɨɱɜɵ ɜ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɬɚɤɢɯ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, ɤɚɤ ɫɟɪɟɛɪɨ, ɡɨɥɨɬɨ ɢ ɫɭɪɶɦɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɟɪɟɛɪɨ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ Ⱥ.ɂ. ɉɟɪɟɥɶɦɚɧɚ 
ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɫɢɥɶɧɨ ɧɚɤɨɩɥɹɟɦɵɦ. ɇɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ ɟɝɨ ɚɪɟɨɥ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɄȻɉ ɧɟ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɚɪɟɨɥɨɦ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɜ ɥɢɫɬɶɹɯ ɢ ɫɦɟɳɚɟɬɫɹ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɩɨɥɢɝɨɧɚ ɬɜɟɪɞɵɯ ɛɵɬɨɜɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ. Ɂɨɥɨɬɨ ɢ 
ɫɭɪɶɦɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɦɢ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦ, ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɰɢɤɥɟ 
Ʉɚɡɰɢɧɤ. Ɉɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɢɯ ɫɥɚɛɚɹ ɩɨɝɥɨɳɚɟɦɨɫɬɶ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɟɣ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɨɧɢ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ 
ɜɫɟɝɨ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɪɹɞɚɯ, ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɡɨɧɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɡɨɧɵ. 

ɍɪɚɧ ɢ ɬɚɧɬɚɥ – ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɟ ɞɥɹ ɍɥɶɛɢɧɫɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɚɜɨɞɚ – ɫɨɝɥɚɫɧɨ 
ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦ ɩɟɪɟɯɨɞɹɬ ɢɡ ɩɨɱɜɵ ɜɫɟɝɨ ɜ ɨɞɧɨɣ ɬɨɱɤɟ. ɉɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɜ ɡɨɥɟ ɥɢɫɬɶɟɜ ɬɨɩɨɥɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɞɟɥɚɬɶ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 
ɜɟɬɪɨɜɨɦ ɩɟɪɟɧɨɫɟ ɞɚɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɚɬɶɟ ɛɵɥɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɨ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ 
ɫɢɫɬɟɦɟ «ɩɨɱɜɚ-ɪɚɫɬɟɧɢɟ» ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɝ. ɍɫɬɶ-Ʉɚɦɟɧɨɝɨɪɫɤɚ. Ȼɵɥɢ ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɤɚɤ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɛɢɨɮɢɥɶɧɨɣ 
ɝɪɭɩɩɵ, ɥɟɝɤɨ ɞɨɫɬɭɩɧɵɟ ɪɚɫɬɟɧɢɹɦ ɢɡ ɩɨɱɜɵ (Br, Ca, Sr), ɬɚɤ ɢ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɟ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, ɩɟɪɟɯɨɞ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɢɡ-ɡɚ ɜɵɫɨɤɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɩɨɱɜɟ ɜ ɡɨɧɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ 
(Ag, Au, Sb, Ta ɢ U). ɐɢɧɤ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɬɧɟɫɟɧ ɤ ɨɛɟɢɦ ɝɪɭɩɩɚɦ.  
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