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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ζ,0 % Ɇɨ/ZSM-η ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ β. ȼɢɞɧɨ, 
ɱɬɨ ɩɪɢɪɨɞɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɨɛɪɚɡɭɸɳɟɣ ɞɨɛɚɜɤɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɣ ɩɪɢ ɫɢɧɬɟɡɟ ɰɟɨɥɢɬɚ, ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ 
ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɫɬɟɩɟɧɶ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɦɟɬɚɧɚ ɢ ɜɪɟɦɹ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ. 

 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɤɨɧɜɟɪɫɢɹ ɦɟɬɚɧɚ (17,1 %) 

ɧɚɛɥɸɞɚɥɚɫɶ ɧɚ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɟ ζ,0 % Ɇɨ/ZSM-5, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɰɟɨɥɢɬɚ, ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫ 
ȽɆȾȺ, ɚ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ (11,γ %) – ɧɚ ɰɟɨɥɢɬɟ, 
ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɫ ɉɗɉȺ. Ɋɚɡɥɢɱɢɹ ɜ 
ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɜɹɡɚɧɵ ɤɚɤ ɫ 
ɤɢɫɥɨɬɧɵɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɰɟɨɥɢɬɨɜ, 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɞɥɹ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ Ɇɨ-ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ, ɬɚɤ ɢ ɫ ɪɚɡɥɢɱɢɹɦɢ ɜ ɪɚɡɦɟɪɚɯ ɢ 
ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɰɟɨɥɢɬɨɜ. Ɉɛɪɚɡɟɰ, 
ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɫ ȻɄȺ  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ 
ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɫɢɥɨɣ ɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ 
ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬɧɵɯ ɰɟɧɬɪɨɜ, ɱɬɨ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɛɵɫɬɪɨɦɭ ɡɚɭɝɥɟɪɨɠɢɜɚɧɢɸ ɟɝɨ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ.  

Ⱥɧɚɥɢɡ ɫɨɫɬɚɜɚ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ 
ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɤɨɧɜɟɪɫɢɢ ɦɟɬɚɧɚɩɪɢɪɨɞɵ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɚ 

ɰɟɨɥɢɬɚ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ  ɷɬɚɧ ɢ ɷɬɢɥɟɧ, ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ ɜɵɯɨɞ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 1,β %.   
Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɩɨ ɦɟɪɟ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ 
ɤ ɤɨɧɰɭ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɜɵɯɨɞ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɞɥɹ Ɇɨ/ȼɄɐ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ȼɄɐ (ȻɄȺ). Ⱥɧɚɥɢɡ ɠɢɞɤɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɤɨɧɜɟɪɫɢɢ ɦɟɬɚɧɚ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɜ ɢɯ ɫɨɫɬɚɜɟ 
ɫɨɞɟɪɠɚɬɫɹ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɵ, ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ, ɛɟɧɡɨɥ ɢ ɧɚɮɬɚɥɢɧ, ɩɪɢɱɟɦ ɞɨɥɹ ɛɟɧɡɨɥɚ 
ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɚɮɬɚɥɢɧɚ. ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɛɟɧɡɨɥ/ɧɚɮɬɚɥɢɧ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɫɨ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɪɟɚɤɰɢɢ ɜ ɲɢɪɨɤɢɯ 
ɩɪɟɞɟɥɚɯ, ɨɞɧɚɤɨ, ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ, ɨɧɨ ɛɥɢɡɤɨ ɤ β. ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɚɮɬɚɥɢɧɚ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɧɚ 
ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɟ Ɇɨ/ȼɄɐ ȽɆȾȺ ɢ ɩɨ ɦɟɪɟ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜɵɯɨɞ ɧɚɮɬɚɥɢɧɚ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ, ɩɪɢɱɟɦ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɡɚɦɟɬɧɨ ɷɬɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɚ ɨɛɪɚɡɰɟ Ɇɨ/ȼɄɐ ɉɗɉȺ.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, Ɇɨ-ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɵ, ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɰɟɨɥɢɬɨɜ, ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ, ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ ɩɨ ɫɜɨɢɦ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɢ 
ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɧɟɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɤɨɧɜɟɪɫɢɢ ɦɟɬɚɧɚ ɜ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɵ, ɱɬɨ 
ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɥɨɤɚɥɶɧɵɦɢ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɹɦɢ ɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɜ ɚɥɸɦɨɫɢɥɢɤɚɬɧɨɦ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɦ 
ɤɚɪɤɚɫɟ ɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɶɸ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ.  

Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɩɪɢ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ ɉɪɨɝɪɚɦɦɵ ɉɪɟɡɢɞɢɭɦɚ ɊȺɇ (ɩɪɨɟɤɬ ʋ 24.44). 
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ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ɁȺȼɂɋɂɆɈɋɌɂ ɎɂɁɂɄɈ-ɆȿɏȺɇɂɑȿɋɄɂɏ ɋȼɈɃɋɌȼ 

ɉɈɅɂȾɂɐɂɄɅɈɉȿɇɌȺȾɂȿɇȺ ɈɌ ɌȿɆɉȿɊȺɌɍɊɕ ɉɈɅɂɆȿɊɂɁȺɐɂɂ 
Ɍɚ Ʉɭɚɧɝ Ʉɵɨɧɝ, Ⱦ.Ⱥ. Ɋɭɫɚɤɨɜ  

ɇɚɭɱɧɵɣΝɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶΝɞɨɰɟɧɬΝȺέȺέΝɅɹɩɤɨɜ 
ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

 

ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɷɬɢɥɟɧɚ ɢ ɩɪɨɩɢɥɟɧɚ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɟ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ, ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɸ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɰɢɤɥɨɩɟɧɬɚɞɢɟɧɚ (ɐɉȾ) ɢ ɟɝɨ ɞɢɦɟɪɚ – ɞɢɰɢɤɥɨɩɟɧɬɚɞɢɟɧɚ (ȾɐɉȾ), 
ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɨɛɨɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɩɢɪɨɥɢɡɚ ɧɟɮɬɹɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ. Ɏɪɚɤɰɢɢ ɋ5 ɢ ɋ9 
ɩɢɪɨɥɢɡɚ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɜ ɫɜɨɟɦ ɫɨɫɬɚɜɟ ɞɨ 1η–ζη% ɐɉȾ ɢ ȾɐɉȾ. ɇɟ ɦɟɧɶɲɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɐɉȾ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɜ 
ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɦ ɤɨɤɫɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦ ɫɵɪɶɟ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɐɉȾ ɢ ȾɐɉȾ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɥɢɲɶ ɜ 
ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɷɬɢɥɟɧɩɪɨɩɢɥɟɧ-ɞɢɟɧɨɜɵɯ ɤɚɭɱɭɤɨɜ, ɚɞɚɦɚɧɬɚɧɚ, ɦɟɬɚɥɥɨɰɟɧɨɜ, 
ɩɟɫɬɢɰɢɞɨɜ ɢ ɢɧɫɟɤɬɢɰɢɞɨɜ, ɧɟɮɬɟɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɫɦɨɥ, ɩɨɥɢɷɮɢɪɧɵɯ ɨɥɢɝɨɦɟɪɨɜ Д1Ж.  

Ɉɬɤɪɵɬɢɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɦɟɬɚɬɟɡɢɫɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɡɧɚɱɢɦɵɯ ɫɨɛɵɬɢɣ ɯɢɦɢɢ ɏɏ ɜɟɤɚ. ɑɚɫɬɧɵɦ ɫɥɭɱɚɟɦ 
ɪɟɚɤɰɢɢ ɦɟɬɚɬɟɡɢɫɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ROMP-ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢɹ – ɦɟɬɚɬɟɡɢɫɧɚɹ ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢɹ ɫ ɪɚɫɤɪɵɬɢɟɦ ɰɢɤɥɚ ɩɨɞ 
ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɪɭɬɟɧɢɟɜɵɯ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ Ƚɪɚɛɛɫɚ ДβЖ. Ɋɟɚɤɰɢɹ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɛɦɟɧɚ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɣ 
ɨɥɟɮɢɧɨɜɨɣ ɫɜɹɡɢ ɫ ɤɚɪɛɟɧɨɜɨɣ ɫɜɹɡɶɸ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ «ɧɨɜɵɣ» ɨɥɟɮɢɧ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
ɦɟɬɚɬɟɡɢɫɚ, ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɩɪɢɤɪɟɩɥɟɧɧɵɦ ɤ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɭ ɤɚɤ ɱɚɫɬɶ ɪɚɫɬɭɳɟɣ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɣ ɰɟɩɢ.   

 
Ɋɢɫ. 2 Ʉɨɧɜɟɪɫɢɹ ɦɟɬɚɧɚ ɧɚ 4,0% Ɇɨ/ГSM-5 

ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɰɟɨɥɢɬɚ  ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ 
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ɋȿɄɐɂə 13. ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɕȿ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ɉɈȾȽɈɌɈȼɄɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɂ 
ɉȿɊȿɊȺȻɈɌɄɂ ɆɂɇȿɊȺɅɖɇɈȽɈ ɂ ɍȽɅȿȼɈȾɈɊɈȾɇɈȽɈ ɋɕɊɖə. 

ɉɈȾɋȿɄɐɂə 1. ɉȿɊȿɊȺȻɈɌɄȺ ɇȿɎɌɂ ɂ ȽȺɁȺ. 
ɉɨɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢɹ ɞɢɰɢɤɥɨɩɟɧɬɚɞɢɟɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɯɨɪɨɲɨ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɩɪɢɦɟɪɨɜ ɪɟɚɤɰɢɢ ɦɟɬɚɬɟɡɢɫɚ 

ɫ ɪɚɫɤɪɵɬɢɟɦ ɰɢɤɥɚ. Ⱦɢɰɢɤɥɨɩɟɧɬɚɞɢɟɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɵɦ ɦɨɧɨɦɟɪɨɦ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ, 
ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɯɨɞɨɦ ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ, ɚ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟɫɹ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɯɨɪɨɲɢɦɢ 
ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ, ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶɸ ɤ ɧɢɡɤɢɦ ɢ ɜɵɫɨɤɢɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦ, ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶɸ ɤ 
ɤɢɫɥɨɪɨɞɭ ɜɨɡɞɭɯɚ Дγ, ζЖ. 

 Ⱦɚɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ 
ɩɨɥɢɞɢɰɢɤɥɨɩɟɧɬɚɞɢɟɧɚ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢɸ. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɡɚɤɥɸɱɚɥɚɫɶ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦμ 
Ȼɟɪɭɬ γ00ɝ ɦɨɧɨɦɟɪɚ (ɱɢɫɬɵɣ ȾɐɉȾ) ɢ ɞɨɛɚɜɥɹɟɦ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪ Ƚɪɚɛɛɫɚ ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ (ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ 
0,01ɝ/ɦɥ ɜ ɬɨɥɭɨɥɟ) ɜ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 1μ1η000. ɋɦɟɫɶ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɸɬ ɢ ɡɚɥɢɜɚɸɬ ɜ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɭɸ 
ɮɨɪɦɭ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɚ, ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɪɚɡɧɵɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɟɪɯɧɟɣ ɢ ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɟɣ ɮɨɪɦɵ.  

ɉɪɨɰɟɫɫ ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɩɨ ɬɪɟɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɦ ɪɟɠɢɦɚɦ. Ʉɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ, ɜɟɪɯɧɹɹ 
ɩɥɢɬɚ ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɜɫɟɝɞɚ ɧɚɝɪɟɜɚɥɚɫɶ ɧɚ β0 ɝɪɚɞɭɫɨɜ ɦɟɧɶɲɟ ɧɢɠɧɟɣ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢɨɧɧɵɟ ɪɟɠɢɦɵ – 80/100, 100/1β0, 1β0/1ζ0. ɉɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɥɢɬ ɩɨɥɢɦɟɪɵ, 
ɩɭɬɟɦ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɥɭɱɚɥɢɫɶ ɨɛɪɚɡɰɵ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ. 
ɉɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɢɡɝɢɛ, ɦɨɞɭɥɹ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɧɚ ɢɡɝɢɛ, 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɪɚɡɪɵɜ ɢ ɦɨɞɭɥɹ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɧɚ ɪɚɡɪɵɜ. Ɉɛɪɚɡɰɵ ɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟɦ ɫ ȽɈɋɌɚɦɢ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɝɪɚɮɢɤɚɯ ɧɢɠɟ. 
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Ɋɢɫ. 3 Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɦɨɞɭɥɢ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɪɢ ɪɚɡɪɵɜɟ 
  

ɂɡ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɞɥɹ ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢɢ 
ɞɢɰɢɤɥɨɩɟɧɬɚɰɢɟɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɠɢɦ 100/1β0 ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɨɛɪɚɡɰɵ ɢɡ ɉȾɐɉȾ ɫ ɫɚɦɵɦɢ 
ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɢɡɝɢɛɟ, ɧɨ ɢ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ. 
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ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ȼɅɂəɇɂə ɆɈȾɂɎɂɐɂɊɍɘɓȿɃ ȾɈȻȺȼɄɂ ȻɂɇȺɊɇɕɏ ɋɂɋɌȿɆ 

ɈɄɋɂȾɈȼ SN(III) ɂ BI(III) ɇȺ ɄȺɌȺɅɂɌɂɑȿɋɄɍɘ ȺɄɌɂȼɇɈɋɌɖ ɐȿɈɅɂɌɇɕɏ 
ɄȺɌȺɅɂɁȺɌɈɊɈȼ ȼ ɉɊɈɐȿɋɋȿ ɄɈɇȼȿɊɋɂɂ ɉɊəɆɈȽɈɇɇɕɏ ȻȿɇɁɂɇɈȼ ȼ 

ȼɕɋɈɄɈɈɄɌȺɇɈȼɕȿ ɄɈɆɉɈɇȿɇɌɕ 
Ⱥ.ɂ. Ɍɚɬɚɪɤɢɧɚ, ɂ.ɋ. ɏɨɦɹɤɨɜ  

ɇɚɭɱɧɵɣΝɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶΝɩɪɨɮɟɫɫɨɪΝȼέɂέΝȿɪɨɮɟɟɜ,ΝɞɨɰɟɧɬΝɌέɇέΝȼɨɥɝɢɧɚΝ 
ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ  ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

 
ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɦ ɨɫɜɨɟɧɢɟɦ ɧɟɮɬɹɧɵɯ ɢ ɝɚɡɨɤɨɧɞɟɧɫɚɬɧɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɜɵɫɨɤɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɝɥɭɛɨɤɨɣ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɫɵɪɶɹ. 
Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɨɤɬɚɧɨɜɵɯ ɛɟɧɡɢɧɨɜ ɢɡ ɩɪɹɦɨɝɨɧɧɵɯ ɛɟɧɡɢɧɨɜ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɢɮɨɪɦɢɧɝ ɢ ɟɝɨ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɢ Д1, βЖ. ɉɪɨɰɟɫɫ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ζη0-η00 °ɋ ɜ ɫɪɟɞɟ 
ɜɨɞɨɪɨɞɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ ɝɚɡɚ. Ʉɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɵ ɪɢɮɨɪɦɢɧɝɚ ɜɟɫɶɦɚ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵ ɤ ɫɟɪɨ- ɢ ɚɡɨɬɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦ ɫɵɪɶɹ, ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɱɟɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɭɸ ɝɥɭɛɨɤɭɸ ɝɢɞɪɨɨɱɢɫɬɤɭ ɫɵɪɶɹ. 
ɉɨɥɭɱɚɟɦɵɟ ɛɟɧɡɢɧɨɜɵɟ ɮɪɚɤɰɢɢ ɫɨɞɟɪɠɚɬ η0-70 % ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ ɢɡ ɧɢɯ ɧɚ ɞɨɥɸ ɛɟɧɡɨɥɚ 
ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɨɬ 7 ɞɨ 1η %, ɱɬɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɟ ɤ ɛɟɧɡɢɧɚɦ ɦɚɪɤɢ 
ȿɜɪɨ-4 ɢ ȿɜɪɨ-5. Ⱦɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɭ ɜɵɫɨɤɨɨɤɬɚɧɨɜɵɯ ɛɟɧɡɢɧɨɜ ɫ ɧɢɡɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 
ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɢɟɦɥɟɦ ɩɪɨɰɟɫɫ «ɐɟɨɮɨɪɦɢɧɝ» ДγЖ, ɝɞɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ  ɜɵɫɨɤɨɤɪɟɦɧɟɡɟɦɧɵɟ ɰɟɨɥɢɬɵ (ȼɄɐ) ɬɢɩɚ ZSM, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɫɜɨɟɣ ɭɧɢɤɚɥɶɧɨɣ 
ɦɢɤɪɨɩɨɪɢɫɬɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɢ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-ɫɢɬɨɜɵɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɜ 
ɪɟɚɤɰɢɹɯ ɞɟɝɢɞɪɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɤɪɟɤɢɧɝɚ, ɢɡɨɦɟɪɢɡɚɰɢɢ, ɨɥɢɝɨɦɟɪɢɡɚɰɢɢ ɢ ɞɟɝɢɞɪɨɰɢɤɥɢɡɚɰɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ ɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦɢ ɤ ɞɟɣɫɬɜɢɸ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɹɞɨɜ.  

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɪɹɦɨɝɨɧɧɵɯ ɛɟɧɡɢɧɨɜ ɝɚɡɨɜɨɝɨ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɚ Ɇɵɥɶɞɠɢɧɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ Ɍɨɦɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɜ ɜɵɫɨɤɨɨɤɬɚɧɨɜɵɟ ɛɟɧɡɢɧɵ ɦɚɪɨɤ «ȿɜɪɨ-ζ ɢ η» ɧɚ 
ɰɟɨɥɢɬɧɵɯ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚɯ, ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɛɢɧɚɪɧɵɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɨɤɫɢɞɨɜ SЧ2O3+  Bi2O3 ɜ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 1μ10. 

ȼɵɫɨɤɨɤɪɟɦɧɟɡɟɦɧɵɟ ɰɟɨɥɢɬɵ ɩɨɥɭɱɚɥɢ ɢɡ ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɚɥɸɦɨɤɪɟɦɧɟɝɟɥɟɣ ɩɪɢ 17η-18η °ɋ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ β-4 
ɫɭɬɨɤ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɨɛɪɚɡɭɸɳɟɣ ɞɨɛɚɜɤɢ ɝɟɤɫɚɦɟɬɢɥɟɧɞɢɚɦɢɧɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɟɦɩɥɚɬɚ. 
ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɂɄ-ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɢ ɢ ɪɟɧɬɝɟɧɨɮɚɡɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɰɟɨɥɢɬɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ 
ɜɵɫɨɤɨɤɪɟɦɧɟɡɟɦɧɵɦ ɰɟɨɥɢɬɚɦ (ȼɄɐ) ɬɢɩɚ ZSM-η. ɉɨ ɮɪɚɤɰɢɨɧɧɨɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ ɝɚɡɨɜɵɣ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬ 


