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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

6. ɒɚɪɤɨɜ ȿ.ȼ., ɑɢɫɬɹɤɨɜ Ⱥ.ȼ. Ɇɨɧɱɟɝɨɪɫɤɢɣ ɪɚɫɫɥɨɟɧɧɵɣ ɦɚɮɢɬ-ɭɥɶɬɪɚɦɚɮɢɬɨɜɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɜ Ʉɨɥɶɫɤɨɦ ɪɟɝɢɨɧɟ: 
ɝɟɨɥɨɝɢɹ, ɩɟɬɪɨɥɨɝɢɹ ɢ ɪɭɞɨɧɨɫɧɨɫɬɶ // Ƚɟɨɥɨɝɢɹ ɢ ɝɟɨɯɪɨɧɨɥɨɝɢɹ ɩɨɪɨɞɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɢ ɪɭɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɳɢɬɚɯ: Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ (ɫ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɦ ɭɱɚɫɬɢɟɦ) ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ. – Ⱥɩɚɬɢɬɵ: 
ɂɡɞ-ɜɨ Ʉ & M, 2013. – ɋ. 187–190. 

 

ɆɂɇȿɊȺɅɈȽɈ-ȽȿɈɏɂɆɂȿɋɄɂȿ ɈɋɈȻȿɇɇɈɋɌɂ ɊɍȾ ɄɈɊȻɈɁȿɊɋɄɈȽɈ ɍɑȺɋɌɄȺ 

(ɄȺɊȿɅɂə) 
Ⱥ.ɂ. ɉɨɫɩɟɥɨɜ 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ȼ.Ƚ. ȼɨɪɨɲɢɥɨɜ  
ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɚɹ ɧɚ ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɡɨɥɨɬɨɝɨ ɨɪɭɞɟɧɟɧɢɹ ɋɟɦɱɟɧɫɤɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ 
Ɇɟɞɜɟɠɶɟɝɨɪɫɤɨɝɨ ɢ Ʉɨɧɞɨɩɨɠɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɨɜ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɢ Ʉɚɪɟɥɢɢ. ɉɥɨɳɚɞɶ ɪɚɛɨɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɥɚɛɨ 
ɜɫɯɨɥɦɥɟɧɧɭɸ ɪɚɜɧɢɧɭ ɫ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹɦɢ ɞɨ 40…130 ɦ, c ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɦɢ ɪɟɤɚɦɢ, ɪɭɱɶɹɦɢ ɢ 
ɨɡɟɪɚɦɢ. Ʉɨɪɛɨɡɟɪɫɤɢɣ ɩɨɢɫɤɨɜɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ ɫɥɨɠɟɧ ɡɟɥɟɧɨɤɚɦɟɧɧɵɦɢ ɩɨɪɨɞɚɦɢ ɥɨɩɢɣɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ (ɜɨɡɪɚɫɬ 
ɛɨɥɟɟ βθη0–β700 ɦɥɧ. ɥɟɬ) ɢ ɢɧɬɪɭɡɢɜɧɵɦɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɦɢ ɫɚɣɨɡɟɪɫɤɨɝɨ ɝɚɛɛɪɨ-ɞɢɨɪɢɬ-ɩɥɚɝɢɨɝɪɚɧɢɬɧɨɝɨ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ (βλγ7–βλ80 ɦɥɧ. ɥɟɬ). Ʌɨɩɢɣɫɤɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ʉɨɪɛɨɡɟɪɫɤɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ 
ɛɟɪɝɚɭɥɶɫɤɨɣ ɫɜɢɬɨɣ. ɋɜɢɬɚ ɫɥɨɠɟɧɚ ɬɭɮɚɦɢ, ɥɚɜɚɦɢ ɞɚɰɢɬɨɜ, ɪɢɨɥɢɬɨɜ, ɦɟɬɚɬɭɮɨɩɟɫɱɚɧɢɤɚɦɢ ɫ ɩɪɨɫɥɨɹɦɢ 
ɫɟɪɢɰɢɬɨɥɢɬɨɜ, ɭɝɥɟɪɨɞɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɫɥɚɧɰɟɜ, ɤɨɥɱɟɞɚɧɧɵɯ ɪɭɞ. Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ 1000…1β00 ɦ [1]. 

ɉɨɢɫɤɨɜɵɦɢ ɤɚɧɚɜɚɦɢ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɜɫɤɪɵɬɵ ɡɨɧɵ ɭɝɥɟɪɨɞɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɫɥɚɧɰɟɜ ɫ ɩɪɨɠɢɥɤɨɜɨ-
ɜɤɪɚɩɥɟɧɧɨɣ ɫɭɥɶɮɢɞɧɨɣ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɟɣ. 

ɇɚɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢɫɶ ɨɛɪɚɡɰɵ ɢɡ ɤɚɧɚɜɵ 602, ɜɫɤɪɵɜɚɸɳɟɣ ɜɤɪɟɫɬ ɩɪɨɫɬɢɪɚɧɢɹ ɡɨɧɭ ɫɭɥɶɮɢɞɧɨɣ 
ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ ɫ ɤɜɚɪɰɟɜɨ-ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨɣ ɠɢɥɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ β0 ɫɦ ɫɪɟɞɢ ɭɝɥɢɫɬɵɯ ɫɥɚɧɰɟɜ. ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ – ɞɚɬɶ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɦɢɧɟɪɚɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɡɨɧɵ ɩɪɨɠɢɥɤɨɜɨ-ɜɤɪɚɩɥɟɧɧɨɣ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ. 

Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɩɟɬɪɨɝɪɚɮɢɹ ɩɨɪɨɞ, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜɤɪɟɫɬ ɩɪɨɫɬɢɪɚɧɢɹ ɡɨɧɵ 
ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɩɢɪɢɬɟ. 

ɉɨɞ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɨɦ ɜ ɚɧɲɥɢɮɚɯ-ɲɥɢɮɚɯ ɛɵɥɢ ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵμ ɪɭɞɧɵɟ – ɩɢɪɢɬ, 
ɩɢɪɪɨɬɢɧ, ɯɚɥɶɤɨɩɢɪɢɬ, ɫɮɚɥɟɪɢɬν ɧɟɪɭɞɧɵɟ – ɫɟɪɢɰɢɬ, ɯɥɨɪɢɬ, ɤɜɚɪɰ, ɤɚɪɛɨɧɚɬɵ. Ɂɟɪɧɚ ɫɭɥɶɮɢɞɨɜ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɵ ɜ ɜɢɞɟ ɜɤɪɚɩɥɟɧɧɢɤɨɜ. ȼ ɩɪɨɰɟɧɬɧɨɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɧɚ ɞɨɥɸ ɫɭɥɶɮɢɞɨɜ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ 
ɦɢɧɟɪɚɥɚɦ ɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɞɨ 10…15 %. ȼ ɜɢɫɹɱɟɦ ɛɨɤɭ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɯɥɨɪɢɬɢɡɚɰɢɹ, ɛɥɢɠɟ ɤ 
ɠɢɥɟ ɨɧɚ ɫɦɟɧɹɟɬɫɹ  ɤɚɪɛɨɧɚɬɢɡɚɰɢɟɣ ɢ ɫɟɪɢɰɢɬɢɡɚɰɢɟɣ, ɱɬɨ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɛɟɪɟɡɢɬɨɜɵɣ ɬɢɩ ɦɟɬɚɫɨɦɚɬɨɡɚ. Ɂɞɟɫɶ 
ɠɟ ɪɚɡɜɢɬɚ ɬɨɧɤɚɹ ɜɤɪɚɩɥɟɧɧɨɫɬɶ ɫɭɥɶɮɢɞɨɜ, ɩɨ ɦɟɪɟ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ ɤ ɠɢɥɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɫɭɥɶɮɢɞɧɵɯ ɜɤɪɚɩɥɟɧɧɢɤɨɜ 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬɫɹ. ɀɢɥɚ ɫɥɨɠɟɧɚ ɤɜɚɪɰɟɦ ɫ ɜɤɪɚɩɥɟɧɢɹɦɢ ɫɭɥɶɮɢɞɨɜ ɞɨ 1η %. ȼ ɥɟɠɚɱɟɦ ɛɨɤɭ, ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ 
ɜɢɫɹɱɟɝɨ, ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɯɥɨɪɢɬɢɡɚɰɢɢ, ɱɬɨ ɝɨɜɨɪɢɬ, ɜɢɞɢɦɨ, ɨ ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɨɦ ɫɪɵɜɟ, ɥɢɲɶ ɦɟɫɬɚɦɢ ɜ ɲɥɢɮɚɯ 
ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɟɬɫɹ ɫɟɪɢɰɢɬ, ɨɞɧɚɤɨ ɜɤɪɚɩɥɟɧɢɹ ɫɭɥɶɮɢɞɨɜ ɪɚɡɜɢɬɵ ɞɨ 8 % ɩɨ ɦɚɫɫɟ. 

Ⱦɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɜɚɥɨɜɨɝɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɪɟɧɬɝɟɧɨ-
ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɧɚ ɩɪɢɛɨɪɟ Innov-X50. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɡɨɧɚɥɶɧɨɟ 
ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɩɪɨɛɵ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɪɭɞɧɨɣ ɡɨɧɵ (ɜɢɫɹɱɢɣ, ɥɟɠɚɱɢɣ ɛɨɤ, ɡɨɧɚ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɫ ɠɢɥɨɣ, 
ɠɢɥɚ) (ɪɢɫ. 1). 

 

 
Ɋɢɫ. 2. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜɤɪɟɫɬ ɩɪɨɫɬɢɪɚɧɢɹ ɪɭɞɧɨɣ ɡɨɧɵ 

 
ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɟɧɬɝɟɧɨ-ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ БGT-7200 ɞɟɬɚɥɶɧɨ ɛɵɥ ɢɡɭɱɟɧ ɷɥɟɦɟɧɬɧɵɣ 

ɫɨɫɬɚɜ ɩɢɪɢɬɚ, ɜɡɹɬɨɝɨ ɢɡ ɩɪɨɠɢɥɤɨɜɨɣ ɡɨɧɵ. 
Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ Fe, S. ɉɟɪɟɫɱɟɬ ɧɚ ɮɨɪɦɭɥɶɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɨɤɚɡɚɥ, 

ɱɬɨ ɫɬɟɯɢɨɦɟɬɪɢɹ ɩɢɪɢɬɚ ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ Fe0,92S2  ɞɨ Fe1,44S2. ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɧɚɥɢɱɢɟ ɜ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɟ ɩɢɪɢɬɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɦɢɤɪɨɩɪɢɦɟɫɟɣ ɩɢɪɪɨɬɢɧɚ. 
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ɋȿɄɐɂə 3. ɆȿɋɌɈɊɈɀȾȿɇɂə ɉɈɅȿɁɇɕɏ ɂɋɄɈɉȺȿɆɕɏ. ɆȿɌɈȾɂɄȺ 
ɉɈɂɋɄɈȼ ɂ ɊȺɁȼȿȾɄɂ ɆȿɋɌɈɊɈɀȾȿɇɂɃ ɉɈɅȿɁɇɕɏ ɂɋɄɈɉȺȿɆɕɏ. 

ȽȿɈɂɇɎɈɊɆȺɐɂɈɇɇɕȿ ɋɂɋɌȿɆɕ ȼ ȽȿɈɅɈȽɂɂ 

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜ ɩɢɪɢɬɟ ɛɵɥɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ Ti, Mn, Co, Ni, Cu, Zn, Pb, As. ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɚɧɚɥɢɡɨɜ ɛɵɥɢ 
ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɫɪɟɞɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (ɬɚɛɥɢɰɚ) ɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɤɚɪɬɵ ɢɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ 
ɡɟɪɧɚɯ. 

ɉɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɵɞɟɥɟɧɨ γ ɝɪɭɩɩɵ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (ɪɢɫ. β)μ 1) ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɸɳɢɟɫɹ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɯ 
ɱɚɫɬɹɯ ɡɟɪɟɧ – As; 2) ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɸɳɢɟɫɹ ɩɨ ɩɟɪɢɮɟɪɢɢ ɡɟɪɟɧ – Mn ν γ) ɢɦɟɸɳɢɟ ɫɟɤɭɳɢɟ ɜɡɚɢɦɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɫ 
ɡɟɪɧɨɦ ɩɢɪɢɬɚ – Co, Ni, Cu, Zn, Pb. ɗɬɢ ɜɡɚɨɦɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɨɬɪɚɠɚɸɬ ɷɜɨɥɸɰɢɸ ɫɨɫɬɚɜɚ ɪɭɞɨɨɛɪɚɡɭɸɳɟɝɨ 
ɮɥɸɢɞɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɦɢɧɟɪɚɥɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 
ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɡɟɪɧɟ ɩɢɪɢɬɚ 

 
ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ Al Si S K Ca Ti Mn Fe തܺ 0,40 1,96 50,76 0,19 0,13 0,08 0,37 45,56 

S 1,38 6,73 5,87 0,62 0,86 0,65 0,06 3,09 

 
Co Ni Cu Zn As Ag La Pb തܺ 0,01 0,05 0,02 0,04 0,09 0,00 0,14 0,04 

S 0,02 0,02 0,01 0,01 0,04 0,01 0,22 0,08 

 
ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟμ തܺ – ɫɪɟɞɧɟɟ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɨɟν S – ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ. 
 

 
Ɋɢɫ. 3. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɵɲɶɹɤɚ ɢ ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɜ ɡɟɪɧɟ ɩɢɪɢɬɚ 

ȼɵɜɨɞɵ. 
ȼ ɫɨɫɬɚɜɟ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɡɨɧɵ ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɦɢɧɟɪɚɥɵμ ɩɢɪɢɬ, ɩɢɪɪɨɬɢɧ, ɯɚɥɶɤɨɩɢɪɢɬ, 

ɫɮɚɥɟɪɢɬ. Ɉɤɨɥɨɪɭɞɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɪɨɹɜɥɟɧɵ ɜ ɜɢɞɟ ɯɥɨɪɢɬɢɡɚɰɢɢ, ɤɚɪɛɨɧɚɬɢɡɚɰɢɢ ɢ ɫɟɪɢɰɢɬɢɡɚɰɢɢ, 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɛɟɪɟɡɢɬɨɜɵɣ ɬɢɩ ɦɟɬɚɫɨɦɚɬɨɡɚ. 

ɉɪɨɫɥɟɠɢɜɚɟɬɫɹ ɡɨɧɚɥɶɧɨɫɬɶ ɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɠɢɥɤɨɜɨɣ ɡɨɧɵ. 
ɗɥɟɦɟɧɬɵ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜ ɠɢɥɟ ɜɵɫɨɤɨɟ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ Ca, Cr, Pb, Fe, Sb, Ni, As, ɢɦɟɸɬ ɩɨɧɢɠɟɧɧɵɟ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɜ ɩɪɢɤɨɧɬɚɤɬɨɜɨɣ ɡɨɧɟ, ɱɬɨ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɜɵɧɨɫɟ ɞɚɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢɡ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɡɨɧɵ 
ɦɟɬɚɫɨɦɚɬɢɬɨɜ ɢ ɩɟɪɟɨɬɥɨɠɟɧɢɢ ɢɯ ɜ ɠɢɥɟ. K, Rb, Sr ɜ ɰɟɥɨɦ ɜɵɧɨɫɹɬɫɹ ɢɡ ɡɨɧɵ ɦɟɬɚɫɨɦɚɬɨɡɚ, ɫ ɧɟɛɨɥɶɲɢɦ 
ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟɦ K ɜɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɡɨɧɟ ɦɟɬɚɫɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɥɨɧɤɢ (ɫɟɪɢɰɢɬɢɡɚɰɢɹ). Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚɹ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɰɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜμ ɜ ɜɢɫɹɱɟɦ ɛɨɤɭ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɸɬɫɹ Ba, Zn, Cu, ɜ ɥɟɠɚɱɟɦ –  Mn, Ti, Cr, Sb, 
Ni, As. 

ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɩɢɪɢɬɟ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɫɭɥɶɮɢɞɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɛɵɥɢ ɨɛɨɝɚɳɟɧɵ ɦɵɲɶɹɤɨɦ, ɚ ɤ ɤɨɧɰɭ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɩɢɪɢɬɚ – ɦɚɪɝɚɧɰɟɦ. Ɂɚɜɟɪɲɚɸɳɢɣ ɷɬɚɩ 
ɦɢɧɟɪɚɥɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɥɫɹ ɩɪɢɜɧɨɫɨɦ Co, Ni, Cu, Zn, Pb, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɨɧɢɤɚɥɢ ɜ ɡɟɪɧɚ ɩɢɪɢɬɚ ɩɨ 
ɫɟɤɭɳɢɦ ɬɪɟɳɢɧɚɦ. 

 
Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 
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