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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

ɏɨɬɹ ɤɢɦɛɟɪɥɢɬɵ ɬɪɭɛɤɢ Ɉɛɧɚɠɟɧɧɚɹ ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɦɢɧɟɪɚɥɵ ɦɟɝɚɤɪɢɫɬɧɨɣ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ, ɧɨ ɞɥɹ ɩɨɞɚɜɥɹɸɳɟɝɨ 
ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɤɢɦɛɟɪɥɢɬɨɜɵɯ ɬɟɥ əɤɭɬɫɤɨɣ ɩɪɨɜɢɧɰɢɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɢɡ Ʉɭɨɣɤɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɢɯ ɧɚɥɢɱɢɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɬɢɩɢɱɧɵɦ. Ƚɟɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɜɹɡɶ ɤɢɦɛɟɪɥɢɬɨɜ ɫ ɦɟɝɚɤɪɢɫɬɚɦɢ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɩɟɪɜɢɱɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ 
ɤɢɦɛɟɪɥɢɬɨɜɨɝɨ ɪɚɫɩɥɚɜɚ (ɚɫɬɟɧɨɫɮɟɪɧɚɹ ɠɢɞɤɨɫɬɶ) ɢɦɟɥɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɠɟɥɟɡɢɫɬɵɣ, ɜɵɫɨɤɨ-ɬɢɬɚɧɢɫɬɵɣ 
ɫɨɫɬɚɜ. 
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ɌɈɆɋɄɂɃ ɆȿɌȿɈɊɂɌ 

ɘ.Ⱥ. ɘɪɢɧɨɜɚ 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɞɨɰɟɧɬ ɇ.Ɏ. ɋɬɨɥɛɨɜɚ 
ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

ȼɟɫɧɨɣ β01γ ɝɨɞɚ ɩɪɢ ɞɨɛɵɱɟ ɝɪɚɜɢɹ ɧɚ ɛɟɪɟɝɭ Ɍɨɦɢ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɝ. Ɍɨɦɫɤɚ ɛɵɥ ɧɚɣɞɟɧ ɨɛɥɨɦɨɤ, ɩɨ 
ɜɧɟɲɧɢɦ ɩɪɢɡɧɚɤɚɦ ɧɚɩɨɦɢɧɚɸɳɢɣ ɦɟɬɟɨɪɢɬ. Ɉɫɟɧɶɸ β01γ ɝɨɞɚ ɨɧ ɛɵɥ ɞɨɫɬɚɜɥɟɧ ɦɟɫɬɧɵɦ ɠɢɬɟɥɟɦ ɜ Ɍɨɦɫɤɢɣ 
ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɞɨɰɟɧɬɭ ɇ.Ɏ. ɋɬɨɥɛɨɜɨɣ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɛɥɨɦɤɚ ɦɟɬɟɨɪɢɬɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹɯ ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɝɨ Ɍɨɦɫɤɨɝɨ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɢɠɟ. 

ɂɧɬɟɪɟɫ ɤ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɦɟɬɟɨɪɢɬɨɜ, ɢɯ ɩɨɢɫɤɭ ɭɱɟɧɵɦɢ ɢ ɥɸɛɢɬɟɥɹɦɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɧɟ ɩɟɪɜɵɣ ɝɨɞ. 
ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɦɟɬɟɨɪɢɬɵ – ɷɬɨ ɨɛɥɨɦɤɢ ɚɫɬɟɪɨɢɞɨɜ, ɨɧɢ ɧɟɫɭɬ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɬɨɦ, ɤɚɤ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɧɟɛɟɫɧɵɟ 
ɬɟɥɚ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ Ɂɟɦɥɹ Д1Ж. Ɉɞɧɚɤɨ ɥɢɲɶ ɦɚɥɚɹ ɱɚɫɬɶ ɭɩɚɜɲɢɯ ɦɟɬɟɨɪɢɬɨɜ ɩɨɩɚɞɚɟɬ ɜ ɪɭɤɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɟɣ. 
Ɂɞɟɫɶ ɫɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɟ ɫɥɭɱɚɢ (ɞɥɹ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ɋɨɫɫɢɢ)μ Ɍɭɧɝɭɫɫɤɢɣ ɮɟɧɨɦɟɧ, ɋɢɯɨɬɷ-Ⱥɥɢɧɫɤɢɣ 
ɦɟɬɟɨɪɢɬɧɵɣ ɞɨɠɞɶ, ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɟ ɞɪɟɜɧɟɣɲɟɝɨ ȼɚɧɤɨɪɫɤɨɝɨ ɦɟɬɟɨɪɢɬɚ ДβЖ, ɑɟɥɹɛɢɧɫɤɢɣ ɦɟɬɟɨɪɢɬ (β01γ ɝ.) ɢ 
ɪɹɞ ɞɪɭɝɢɯ. ɇɚɯɨɠɞɟɧɢɟ ɜ Ɍɨɦɫɤɟ ɨɛɥɨɦɤɚ, ɭɠɟ ɩɨ ɜɧɟɲɧɢɦ ɩɪɢɡɧɚɤɚɦ ɨɬɥɢɱɚɸɳɟɝɨɫɹ ɨɬ ɡɟɦɧɵɯ ɝɨɪɧɵɯ 
ɩɨɪɨɞ, – ɬɚɤɠɟ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɣ ɩɨɜɨɞ ɞɥɹ ɟɝɨ ɢɡɭɱɟɧɢɹ. 

Ʉ ɜɨɩɪɨɫɭ ɨ ɬɨɦ, ɤɚɤ ɩɨɩɚɥ ɨɛɥɨɦɨɤ ɦɟɬɟɨɪɢɬɚ ɧɚ ɛɟɪɟɝ Ɍɨɦɢ, ɟɫɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɨɞɧɚ ɝɢɩɨɬɟɡɚμ ɜ 1λ84 ɝ. ɛɵɥ 
ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧ ɩɨɥɟɬ ɑɭɥɵɦɫɤɨɝɨ ɛɨɥɢɞɚ ɧɚɞ ɪɟɝɢɨɧɚɦɢ ɋɢɛɢɪɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɢɞɟɥɢ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 1000 ɫɜɢɞɟɬɟɥɟɣ. «ɉɨ 
ɝɨɪɹɱɢɦ ɫɥɟɞɚɦ» ɛɵɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɦɚɫɲɬɚɛɧɨɟ ɚɧɤɟɬɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɫɨɛɪɚɧɚ ɜɚɠɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ, ɨɞɧɚɤɨ ɧɟ ɛɵɥɨ 
ɧɚɣɞɟɧɨ ɧɢɤɚɤɢɯ ɫɥɟɞɨɜ ɛɨɥɢɞɚ (ɜɨɪɨɧɨɤ, ɤɪɚɬɟɪɨɜ, ɦɟɬɟɨɪɢɬɧɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ). Ȼɨɥɢɞ ɜɡɨɪɜɚɥɫɹ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ ɨɤɨɥɨ 
100 ɤɦ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɪɟɤɢ ɑɭɥɵɦ, ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɞɚɥɟɤɨ ɨɬ ɞɟɪɟɜɧɢ Ʉɚɣɥɭɲɤɚ ДγЖ. Ʉ ɫɨɠɚɥɟɧɢɸ, ɧɟɬ 
ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɨ ɬɨɱɧɨɦ ɦɟɫɬɟ ɢ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɨɛɥɨɦɤɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨ ɟɝɨ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɟ, 
ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɧɚɦ ɛɵɥɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɬɨɥɶɤɨ ɟɝɨ ɜɟɪɯɧɹɹ ɱɚɫɬɶ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɢ Ɍɨɦɫɤɨɝɨ ɦɟɬɟɨɪɢɬɚ ɩɨɤɚ 
ɦɨɠɧɨ ɬɨɥɶɤɨ ɞɨɝɚɞɵɜɚɬɶɫɹ. 

ɇɚɣɞɟɧɧɵɣ ɦɟɬɟɨɪɢɬ ɢɦɟɥ ɭɫɟɱɟɧɧɭɸ ɤɨɧɢɱɟɫɤɭɸ ɮɨɪɦɭ (ɪɢɫ. 1 ɚ), ɧɢɠɧɹɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɨɛɪɟɡɚɧɚ ɢ 
ɩɟɪɜɢɱɧɨ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɚ (ɫɥɟɞɵ ɲɥɢɮɨɜɤɢ ɫ ɫɨɯɪɚɧɢɜɲɢɦɢɫɹ ɦɢɤɪɨɬɪɟɳɢɧɚɦɢ, ɪɢɫ. 1 ɛ). Ȼɨɤɨɜɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ 
ɦɟɬɟɨɪɢɬɚ ɩɨɤɪɵɬɚ ɫɟɪɨɜɚɬɨ-ɱɟɪɧɨɣ ɨɤɫɢɞɧɨɣ ɩɥɟɧɤɨɣ, ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɣ ɧɚ ɨɳɭɩɶ. ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɭɫɟɱɟɧɧɨɣ 
ɜɟɪɲɢɧɵ ɫɬɟɪɬɚɹ (ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɧɚɹ), ɢɦɟɟɬ ɫɜɟɬɥɨ-ɫɟɪɵɣ ɰɜɟɬ ɫ ɠɟɥɬɨɜɚɬɵɦ ɨɬɬɟɧɤɨɦ ɫ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɦ 
ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦ ɛɥɟɫɤɨɦ. Ɋɚɡɦɟɪɵ ɨɛɥɨɦɤɚ ɦɟɬɟɨɪɢɬɚμ ɲɢɪɢɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ – γ,1 ɫɦ, ɞɥɢɧɚ – β,7 ɫɦ, ɜɵɫɨɬɚ β,4 ɫɦ, 
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ɋȿɄɐɂə 2. ɆɂɇȿɊȺɅɈȽɂə, ȽȿɈɏɂɆɂə ɂ ɉȿɌɊɈȽɊȺɎɂə 

ɞɢɚɦɟɬɪ ɜɟɪɯɧɟɣ ɭɫɟɱɟɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ – 1,1 ɫɦ. Ɇɚɫɫɚ ɩɪɢɦɟɪɧɨ η1 ɝ., ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɜɟɫ – η,λ8 ɝ/ɫɦ3. Ɉɛɥɨɦɨɤ 
ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɦɚɝɧɢɬɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ ɧɟ ɛɵɥɨ (ɢɡɦɟɪɟɧɨ ɪɚɞɢɨɦɟɬɪɨɦ ɋɊɉ-68). 

 

  
ɚ ɛ 

Ɋɢɫ. 1. ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɨɛɪɚɡɰɚ: ɚ – ɛɨɤɨɜɵɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ; ɛ – ɫɪɟɡɚɧɧɚɹ (ɧɟ ɨɬɩɨɥɢɪɨɜɚɧɧɚɹ) 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ, ɜɢɞɧɵ ɥɢɧɟɣɧɨ-ɜɵɬɹɧɭɬɵɟ ɩɭɫɬɨɬɵ, ɩɪɨɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɣ 

ɪɢɫɭɧɨɤ 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɟɧɬɝɟɧɨ-ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɦɚɫ. % 
 

Spectru
m Label 

Al Si P S Cl K Ca V Cr Mn Fe Ni Cu 

1  17,3   1,27  0,89  1,32 9,23 69,3 0,35 0,34 
2  5,06 0,76 0,35   0,22 0,43 1,45 12,37 79,3   
3         1,41 11,61 86,19 0,5 0,29 
4         1,03 10,19 88,78   
5  6  0,31   0,33  1,29 10,71 80,52 0,53 0,31 
6  4,2       1,08 10,23 84,16  0,33 
7  7,2     0,2  1,17 10,01 81,22  0,2 
8 3,1 6,37 1,06 0,43  0,39 0,22  1,27 9,26 77,6  0,3 
9  8,74  0,27  0,31   1,26 9,45 79,55  0,41 
10  4,17       1,14 10,22 84,26  0,22 
11  3,63  0,33   0,16  1,45 11,64 82,49  0,3 
12  4,19       1,45 12,25 81,87  0,24 
13  2,3       1,03 9,88 86,06 0,45 0,28 
14 3,18 5,82 0,55 0,33   0,19  1,12 9,82 78,71  0,28 
15  2,18       1,06 10,38 86,13  0,26 
16  4,36       1,17 10,25 84,02  0,2 
17  7,46 1,09  1,1 0,52 0,3  1,49 10,02 76,98 0,59 0,44 
18  8,77  0,32     1,1 8,97 80,61  0,22 
19  5,54     0,15  1,14 10,48 82,47  0,23 
20         1,22 10,88 87,44 0,46  
21  1,82       0,99 9,27 87,63 0,29  
22         1,26 11,65 86,36 0,5 0,23 
23  2,02       1,01 9,76 86,53 0,47 0,22 
24  1,68       1,32 10,92 85,48 0,47 0,14 

 
Ɉɛɥɨɦɨɤ ɦɟɬɟɨɪɢɬɚ ɛɵɥ ɪɚɫɩɢɥɟɧ ɧɚ β ɱɚɫɬɢ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɬɚɤɠɟ ɛɵɥ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧ 

ɚɧɲɥɢɮ. ȼ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɨɛɥɨɦɤɚ ɢɦɟɸɬɫɹ ɤɪɭɩɧɵɟ, ɜɵɬɹɧɭɬɵɟ ɜ ɞɥɢɧɭ, ɩɭɫɬɨɬɵ ɢ ɦɢɤɪɨɬɪɟɳɢɧɵ (ɪɢɫ. 1 ɛ). Ɉɧɢ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨ-ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɢ, ɫɭɞɹ ɩɨ ɪɢɫɭɧɤɭ ɪɚɫɩɢɥɚ, ɦɟɥɤɢɟ ɬɪɟɳɢɧɤɢ ɦɟɫɬɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɤɜɨɡɧɵɦɢ ɢ 
ɩɪɨɧɢɡɵɜɚɸɬ ɜɟɫɶ ɨɛɥɨɦɨɤ. ȼ ɰɟɥɨɦ, ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɫɥɟɞɢɬɶ, ɱɬɨ ɨɧɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɩɨɞ ɧɟɛɨɥɶɲɢɦ ɭɝɥɨɦ (ɩɨɪɹɞɤɚ 
7…8 ɝɪɚɞɭɫɨɜ) ɤ ɧɢɠɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɵ, ɩɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɩɚɞɟɧɢɹ ɨɛɥɨɦɤɚ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɪɟɧɬɝɟɧɨ-ɮɥɸɨɪɟɫɰɟɧɬɧɨɦ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɟ (HКrТЛК ЬМТОЧЭТМ БGT 7β00) ɜɵɹɜɢɥɢ 
ɷɥɟɦɟɧɬɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɨɛɥɨɦɤɚ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ. ɂɡɧɚɱɚɥɶɧɨ ɨɛɥɨɦɨɤ ɦɟɬɟɨɪɢɬɚ ɛɵɥ ɨɬɧɟɫɟɧ ɤ 
ɤɥɚɫɫɭ ɠɟɥɟɡɧɵɯ ɦɟɬɟɨɪɢɬɨɜ. ȼ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɦ ɨɛɪɚɡɰɟ ɫɪɟɞɧɟɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ FО – 82,5 %, Mn – 11 %, Cr – 1,2 %, 
Ni – 0,η %, CШ ɧɟ ɛɵɥ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧ, ɩɪɨɱɢɟ ɩɪɢɦɟɫɢ – SТ, P, K, CК, AХ, V, CЮ, ɚ ɬɚɤɠɟ S ɢ CХ. Ɍɚɤɨɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, FО ɢ NТ) ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɬɧɟɫɬɢ ɨɛɥɨɦɨɤ ɤ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦɭ ɩɨɞɤɥɚɫɫɭ Д4Ж, 
ɩɨɷɬɨɦɭ ɧɚ ɞɚɧɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɨɛɴɟɤɬ ɧɟ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɚɭɤɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɞɟɫɹɬɤɨɜ ɦɟɬɟɨɪɢɬɨɜ ɫ 
ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɦ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɫɬɚɜɨɦ, ɧɟ ɩɨɩɚɞɚɸɳɢɦ ɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɭɸ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɸ Д4Ж. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧ ɨɩɵɬ ɩɨ ɜɵɹɜɥɟɧɢɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɣ ɞɥɹ ɠɟɥɟɡɧɵɯ ɦɟɬɟɨɪɢɬɨɜ ɜɢɞɦɚɧɲɬɟɬɬɨɜɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵμ ɧɚ 
ɭɱɚɫɬɨɤ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɚɧɲɥɢɮɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɨɜɚɥɢ ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɧɨɣ ɚɡɨɬɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ (η %). ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɥɚɫɶ 
ɩɥɟɧɤɚ ɬɟɦɧɨ-ɡɟɥɟɧɨɝɨ ɰɜɟɬɚ (ɜɟɪɨɹɬɧɨ, ɪɟɚɤɰɢɹ ɯɪɨɦɚ), ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɦɵɜɚɧɢɹ ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɭɸɳɢɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɩɨɞ 
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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɨɦ ɭɞɚɥɨɫɶ ɨɛɧɚɪɭɠɢɬɶ ɟɞɜɚ ɡɚɦɟɬɧɵɟ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɟ ɥɢɧɢɢ. ȼɨɡɦɨɠɧɨ, ɪɢɫɭɧɨɤ ɧɟ ɩɪɨɹɜɢɥɫɹ ɢɡ-ɡɚ 
ɧɢɡɤɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɧɢɤɟɥɹ. ȼɩɪɨɱɟɦ, ɢɡɪɟɞɤɚ ɜ ɦɟɬɟɨɪɢɬɚɯ ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ ɢ ɛɟɡɧɢɤɟɥɢɫɬɨɟ ɠɟɥɟɡɨ Д1Ж. 

ɉɪɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɢ ɨɛɪɚɡɰɚ ɩɨɞ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɨɦ ɭɞɚɥɨɫɶ ɨɛɧɚɪɭɠɢɬɶ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ (ɪɢɫ. β ɚ ɢ β ɛ), 
ɢɦɟɸɳɢɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɦɚɥɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ, ɧɨ ɱɟɬɤɢɟ ɤɨɧɬɭɪɵν ɜ ɨɛɪɚɡɰɟ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ β ɚ ɩɪɨɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɨɛɴɟɦɧɚɹ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ, ɩɨɯɨɠɚɹ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɨɥɢɜɢɧɨɜɨɣ ɯɨɧɞɪɵ. ȼɤɥɸɱɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɧɟɛɨɥɶɲɢɟ ɪɟɞɤɢɟ ɫɤɨɩɥɟɧɢɹ. 

 

  
ɚ ɛ 

Ɋɢɫ. 2. Ɉɛɪɚɡɰɵ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɚɧɲɥɢɮɚ: ɚ – ɫɤɨɩɥɟɧɢɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɦɟɬɟɨɪɢɬɚ (ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɯ 40); ɛ – ɨɬɞɟɥɶɧɵɣ ɨɛɪɚɡɟɰ 

 
ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɧɚɣɞɟɧɧɵɣ ɨɛɥɨɦɨɤ ɤ ɜɧɟɡɟɦɧɵɦ 

ɨɛɴɟɤɬɚɦ, ɨɞɧɚɤɨ ɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɢɫɤɥɸɱɚɬɶ ɬɚɤɨɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ (ɩɨ ɪɹɞɭ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ) ɬɚɤɠɟ ɧɟɥɶɡɹ. 
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ɌɂɉɈɆɈɊɎɂɁɆ ɒɉɂɇȿɅɂȾɈȼ ɄȺɄ ɂɇȾɂɄȺɌɈɊ ɂɏ ȽȿɇȿɌɂɑȿɋɄɈɃ ɉɊɂɊɈȾɕ 

Ⱥ.ɇ. ɘɪɢɱɟɜ 

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

ɍɥɶɬɪɚɦɚɮɢɬɨɜɵɟ ɢ ɦɚɮɢɬ-ɭɥɶɬɪɚɦɚɮɢɬɨɜɵɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ ɩɨɦɢɦɨ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɨɝɪɨɦɧɵɣ 
ɢɧɬɟɪɟɫ ɞɥɹ ɝɟɨɥɨɝɨɜ ɤɚɤ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɪɭɞɧɵɯ ɢ ɧɟɪɭɞɧɵɯ ɩɨɥɟɡɧɵɯ ɢɫɤɨɩɚɟɦɵɯ – AЮ, ɗɉȽ, NТ, 
CЮ, Cr, ɚɫɛɟɫɬɚ, ɞɪɚɝɨɰɟɧɧɵɯ ɢ ɩɨɞɟɥɨɱɧɵɯ ɤɚɦɧɟɣ, ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɣ ɩɪɢɨɛɪɟɥɢ ɡɧɚɱɢɦɭɸ 
ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɧɭɸ ɪɨɥɶ ɩɪɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɥɢɬɨɫɮɟɪɵ Ɂɟɦɥɢ Дβ, η, 6]. 
Ɉɞɧɚɤɨ ɩɨɪɨɞɵ, ɫɥɚɝɚɸɳɢɟ ɞɚɧɧɵɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ, ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɵ ɜ ɤɨɪɨɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɢ ɩɨɱɬɢ ɜɫɟɝɞɚ ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɵ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɟɬɚɦɨɪɮɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɦɟɬɚɫɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. ȼɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ ɢɯ ɩɪɢɪɨɞɭ 
ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɥɢɛɨ ɩɨ ɪɟɥɢɤɬɨɜɵɦ ɩɚɪɚɝɟɧɟɡɢɫɚɦ, ɥɢɛɨ ɩɨ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɢɡɦɟɧɟɧɧɵɦ ɩɨɪɨɞɚɦ. ɋ ɷɬɨɣ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɵɦɢ ɩɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɚɤɰɟɫɫɨɪɧɵɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵ ɢ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, 
ɲɩɢɧɟɥɢɞɵ. ɂɯ ɫɨɫɬɚɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɲɢɪɨɤɢɦ ɢɡɨɦɨɪɮɢɡɦɨɦ ɢ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ ɪɟɚɝɢɪɭɟɬ ɧɚ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɷɜɨɥɸɰɢɨɧɢɪɭɸɳɟɝɨ ɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɩɥɚɜɚ (Ɍ, P, ПO2, ɫɨɫɬɚɜ 
ɫɢɫɬɟɦɵ) ɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɦɟɬɚɦɨɪɮɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɭɠɟ ɪɚɫɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɨɜɚɜɲɢɯɫɹ ɩɨɪɨɞ. 

ɒɩɢɧɟɥɢɞɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɞɧɢɦɢ ɢɡ ɫɚɦɵɯ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ ɬɢɩɨɦɨɪɮɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɭɥɶɬɪɚɨɫɧɨɜɧɵɯ 
ɩɨɪɨɞ ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɬɫɹ ɜ ɧɢɯ ɜ ɚɤɰɟɫɫɨɪɧɵɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ (0,1…β %), ɧɟɪɟɞɤɨ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɩɨɜɵɲɟɧɧɭɸ ɜɤɪɚɩɥɟɧɧɨɫɬɶ 
ɜ ɞɭɧɢɬɚɯ (ɞɨ 10 %). Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ, ɪɚɡɦɟɪ ɢ ɮɨɪɦɚ ɬɚɤɢɯ ɜɵɞɟɥɟɧɢɣ ɜɟɫɶɦɚ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵ. ȼ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɯ 
ɦɚɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɨɬ ɩɵɥɟɜɢɞɧɵɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɜ ɫɢɥɢɤɚɬɚɯ (0,001 ɦɦ) ɞɨ ɤɪɭɩɧɵɯ ɡɟɪɟɧ 
(ɞɨ βη ɦɦ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɤɟ) ɢ ɢɯ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ. Ɏɨɪɦɚ ɢ ɰɜɟɬ ɬɚɤɠɟ ɜɟɫɶɦɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵ. Ɏɨɪɦɚ ɡɟɪɟɧ 
ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɨɬ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨ ɨɤɪɭɝɥɵɯ ɛɟɡ ɤɚɤɢɯ-ɥɢɛɨ ɜɢɞɢɦɵɯ ɫɥɟɞɨɜ ɨɝɪɚɧɤɢ (ɪɢɫ., ɚ) ɞɨ ɯɨɪɨɲɨ ɨɝɪɚɧɟɧɧɵɯ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɨɤɬɚɷɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɢɥɢ ɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɨɣ ɮɨɪɦɵ (ɪɢɫ., ɜ). Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ 
ɤɫɟɧɨɦɨɪɮɧɵɟ ɡɟɪɧɚ, ɨɤɪɚɲɟɧɧɵɟ ɜ ɫɜɟɬɥɵɟ ɬɨɧɚ – ɨɬ ɠɟɥɬɨ-ɡɟɥɟɧɵɯ ɞɨ ɛɭɪɵɯ, ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ 
ɥɟɪɰɨɥɢɬɚɯ ɢ ɝɚɪɰɛɭɪɝɢɬɚɯ. ɂɡɨɦɟɬɪɢɱɧɨ-ɨɤɪɭɝɥɵɟ, ɩɪɨɫɜɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɤɪɚɫɧɵɦ ɰɜɟɬɨɦ ɡɟɪɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵ ɞɥɹ 
ɜɵɫɨɤɨɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɵɯ ɯɪɨɦɨɜɵɯ ɪɭɞ, ɯɨɪɨɲɨ ɨɝɪɚɧɟɧɧɵɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɤɢ ɲɩɢɧɟɥɢɞɨɜ ɨɤɬɚɷɞɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɝɚɛɢɬɭɫɚ, 
ɨɛɵɱɧɨ ɱɟɪɧɵɟ, ɧɟɩɪɨɫɜɟɱɢɜɚɸɳɢɟ, ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɜɨ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɦɟɬɚɫɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ – ɞɭɧɢɬɚɯ, ɠɢɥɶɧɵɯ 
ɩɢɪɨɤɫɟɧɢɬɚɯ, ɜɵɫɨɤɨɯɪɨɦɢɫɬɵɯ ɯɪɨɦɨɜɵɯ ɪɭɞɚɯ ДγЖ. Ʉɨɪɪɨɞɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɡɟɪɧɚ ɢ ɫɤɟɥɟɬɧɵɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɤɢ (ɪɢɫ., ɛ), 
ɡɚɦɟɳɚɟɦɵɟ ɫɟɪɩɟɧɬɢɧɚɦɢ ɢ ɯɥɨɪɢɬɚɦɢ, ɬɢɩɨɦɨɪɮɧɵ ɞɥɹ ɦɟɬɚɦɨɪɮɢɬɨɜ ɩɨ ɭɥɶɬɪɚɦɚɮɢɬɚɦ ɢ ɦɚɮɢɬɚɦ Д4Ж. 

 


