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Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl Ì‡ÏË ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ ËÁÛ˜ÂÌ˚ ÒÓ-
ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÏÂÊ‰Û ÛÒÎÓ‚ËflÏË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ë ÓÔÚË-
˜ÂÒÍËÏ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂÏ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó Ë
ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÏÂÚËÒÚ‡ ‚ Ó·Î‡ÒÚË 3000–3700 ÒÏ

 

–1

 

Ò ˆÂÎ¸˛ ÓˆÂÌÍË ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚÂÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl
àä-ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔËË ‰Îfl Ëı ‡ÒÔÓÁÌ‡‚‡ÌËfl. Ç Ó·-
˘ÂÈ ÒÎÓÊÌÓÒÚË Á‡ÔËÒ‡Ì˚ Ë ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ì˚
àä-ÒÔÂÍÚ˚ 580 ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ‡ÏÂÚËÒÚ‡, ‚˚‡˘ÂÌ-
Ì˚ı ‚ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı [1–3]. äÓÏÂ ÚÓ„Ó,
‰Îfl ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÓ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó (52 Ó·.) ÔËÓ‰Ì˚ı ‡ÏÂÚËÒÚÓ‚ ËÁ ÏÂ-
ÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Å‡ÁËÎËË, ìÛ„‚‡fl, ÅÓÎË‚ËË, êÓÒ-
ÒËË, ÅÓÎ„‡ËË Ë ÄÙËÍË. àä-ÒÔÂÍÚ˚ Á‡ÔËÒ˚‚‡-
ÎË Ì‡ ÔË·ÓÂ Avatar 320 FTIR (Nicolet) ÔË ÍÓÏ-
Ì‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ‚ ÌÂÔÓÎflËÁÓ‚‡ÌÌÓÏ Ò‚ÂÚÂ Ò
ÔÎ‡ÒÚËÌÓÍ, Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ı „‡ÌflÏ {

 

c

 

}, {

 

x

 

} Ë ÂÊÂ
‰Û„Ëı ÓËÂÌÚ‡ˆËÈ, ÚÓÎ˘ËÌÓÈ, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, 2–3 ÏÏ.
èÓfl‚ÎÂÌËÂ Ë ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÔÓÎÓÒ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ËÁÛ˜Â-
ÌÓ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÒÓÒÚ‡‚‡ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ˚, ‰‡‚ÎÂÌËfl, ÍËÒÚ‡ÎÎÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌËfl Ë ÒÍÓÓÒÚË ÓÒÚ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ËÓÌËÁËÛ˛˘Â„Ó
Ó·ÎÛ˜ÂÌËfl (‰ÓÁ˚ ‰Ó 7 å‡‰, ËÒÚÓ˜ÌËÍ 

 

60

 

Co) Ë ÓÚ-
ÊË„‡ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı ÓÚ 300 ‰Ó 700°ë.

èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚ ˆÂÎÓÏ ÔÓ‰Ú‚Â-
‰ËÎË ‰‡ÌÌ˚Â [1–4 Ë ‰.] Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÔËÓ‰Ì˚Â Ë
ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍËÂ ‡ÏÂÚËÒÚ˚, ‚˚‡˘ÂÌÌ˚Â ‚ ˘ÂÎÓ˜-
Ì˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ·ÎËÁÍËÏË àä-
ÒÔÂÍÚ‡ÏË ‚ Ó·Î‡ÒÚË 3000–3700 ÒÏ

 

–1

 

 (ËÒ. 1). Ç ÌËı
Ì‡fl‰Û Ò ¯ËÓÍÓÈ ‰ËÙÙÛÁÌÓÈ ÔÓÎÓÒÓÈ Ò Ï‡ÍÒËÏÛ-
ÏÓÏ ‚·ÎËÁË 3400 ÒÏ

 

–1

 

, Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ Ò ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ‚
Í‚‡ˆÂ ÍÎ‡ÒÚÂÌÓÈ (ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ) ‚Ó‰˚, ‚ÒÂ„‰‡
Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛ÚÒfl ‰‚Â ÚËÔË˜Ì˚Â ÔÓÎÓÒ˚ ÔÓ„ÎÓ˘Â-
ÌËfl – ËÌÚÂÌÒË‚Ì‡fl ÔË 3585 ÒÏ

 

–1

 

 Ë ·ÓÎÂÂ ÒÎ‡·‡fl –
‚·ÎËÁË 3612 ÒÏ

 

–1

 

, Ó·flÁ‡ÌÌ˚Â Ì‡ÎË˜Ë˛ ‚ Í‚‡ˆÂ
OH-‰ÂÙÂÍÚÓ‚ [5]. èÓÒÎÂ‰ÌËÂ ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ÔË ËÁÓ-
ÏÓÙÌÓÏ Á‡ÏÂ˘ÂÌËË Si(IV) ÚÂı‚‡ÎÂÌÚÌ˚Ï ‡Î˛-
ÏËÌËÂÏ Ò ÔË‚ÎÂ˜ÂÌËÂÏ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Á‡fl‰Ó‚Ó„Ó
ÍÓÏÔÂÌÒ‡ÚÓ‡ ÔÓÚÓÌ‡, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓ„Ó ‚ ËÌÚÂ-

ÒÚËˆËË ‚·ÎËÁË ‰ÂÙÂÍÚÌÓ„Ó ÚÂÚ‡˝‰‡. àä-ÒÔÂÍÚ-
˚ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó Ë, ‚ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÏÂÂ, ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ‡ÏÂÚËÒÚ‡ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÛÒÎÓÊÌÂÌ˚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸-
Ì˚ÏË OH-ÔÓÎÓÒ‡ÏË, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ÏË Ò ‚ÎËflÌËÂÏ Ì‡
OH-‰ÂÙÂÍÚ˚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ËÓÌÓ‚ (Li

 

+

 

,
Na

 

+

 

, K

 

+

 

) [4, 5].

ëÂ‰Ë ÔÓÎÓÒ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÓÒÓ·ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔË
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl ‡ÏÂÚËÒÚ‡ (ÔËÓ‰-
ÌÓ„Ó ËÎË ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó) ÔË‰‡ÂÚÒfl ÔÓÎÓÒ‡Ï
‚·ÎËÁË 3595 Ë 3543 ÒÏ

 

–1

 

. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÛÍ‡Á‡ÌÓ [4],
˜ÚÓ ÔÓÎÓÒ‡ ‚·ÎËÁË 3595 ÒÏ

 

–1

 

 ËÌÓ„‰‡ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‚
ÒÔÂÍÚ‡ı ÔËÓ‰ÌÓ„Ó ‡ÏÂÚËÒÚ‡, ÌÓ ÌËÍÓ„‰‡ ÌÂ Ó·-
Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚÒfl ‚ ÒÔÂÍÚ‡ı Â„Ó ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡-
ÎÓ„‡. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÔÓÎÓÒ‡ ‚·ÎËÁË 3543 ÒÏ

 

–1

 

 Ó˜ÂÌ¸
Â‰ÍÓ ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ àä-ÒÔÂÍÚ‡ı ÔËÓ‰ÌÓ„Ó
‡ÏÂÚËÒÚ‡ [6], ÌÓ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ÒÂ„‰‡ ÔÓfl‚ÎÂÌ‡ ‚
ÒÔÂÍÚ‡ı ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÏÂÚËÒÚ‡ [4, 7, 8, 10].
ç‡¯Ë ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÔÓÎÓÒ‡ ÔÓ„ÎÓ-
˘ÂÌËfl ‚·ÎËÁË 3595 ÒÏ

 

–1

 

 ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚
ÒÔÂÍÚ‡ı ÔËÓ‰ÌÓ„Ó ‡ÏÂÚËÒÚ‡, ÌÓ Ú‡ÍÊÂ ÏÓÊÂÚ
ÔÓfl‚ÎflÚ¸Òfl ‚ ÒÔÂÍÚ‡ı ·ÂÒˆ‚ÂÚÌÓ„Ó Ë ‰˚Ï˜‡ÚÓ„Ó
ÔËÓ‰ÌÓ„Ó Ë ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Í‚‡ˆ‡. Ç ÚÓ ÊÂ
‚ÂÏfl ÔÓÎÓÒ‡ ‚·ÎËÁË 3543 ÒÏ

 

–1

 

 Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚÒfl ‚
àä-ÒÔÂÍÚ‡ı ÔËÓ‰ÌÓ„Ó ‡ÏÂÚËÒÚ‡ ÌÂ Ú‡Í Â‰ÍÓ,
Í‡Í Ì‡ ˝ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÎÓÒ¸ ‡ÌÂÂ. ùÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ
ÌÂ‰‡‚ÌÂÂ ÒÓÓ·˘ÂÌËÂ Ó ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ÛÔÓÏflÌÛÚÓÈ
ÔÓÎÓÒ˚ ‚ àä-ÒÔÂÍÚ‡ı ÌÂ ÏÂÌÂÂ, ˜ÂÏ ‚ ÔÓÎÓ‚ËÌÂ
ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ‡ÏÂÚËÒÚÓ‚ ËÁ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ñ‡ÍÒ‡‡Ë
å‡ÈÌ (Å‡ÁËÎËfl) [9]. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ Ì‡¯Ë ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËfl ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ‰Ú‚Â‰ËÎË ‰‡ÌÌ˚Â Ó Ì‡ÎË˜ËË ÔÓ-
ÎÓÒ˚ ‚·ÎËÁË 3543 ÒÏ

 

–1

 

 ‚ àä-ÒÔÂÍÚ‡ı ÔÓ‰‡‚Îfl˛-
˘Â„Ó ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÏÂÚËÒÚ‡.
àÏÂÌÌÓ ̋ ÚÓÈ ÔÓÎÓÒÂ ÔË‰‡ÂÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ÁÌ‡˜Â-
ÌËÂ ÔË ‡ÒÔÓÁÌ‡‚‡ÌËË Ëı ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl [10].
Ç

 

 

 

Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Ï˚ Û‰ÂÎËÎË
‚˚flÒÌÂÌË˛ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚÂÈ Ë ÛÒÎÓ‚ËÈ
ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÈ ÔÓÎÓÒ˚ ‚ àä-ÒÔÂÍÚ‡ı ÒËÌ-
ÚÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÏÂÚËÒÚ‡.

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‚˚flÒÌËÎÓÒ¸, ˜ÚÓ
ÔÓÎÓÒ‡ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ‚·ÎËÁË 3543 ÒÏ

 

–1

 

 Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË
‚ÒÂ„‰‡ ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ àä-ÒÔÂÍÚ‡ı ÒÂÍÚÓÓ‚ ÓÒ-
Ú‡ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÓÏ·Ó˝‰‡ 

 

〈

 

z

 

〉

 

 (ËÒ. 2

 

‚

 

) Ë, Í‡Í
Ô‡‚ËÎÓ, ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ÒÔÂÍÚ‡ı ÒÂÍÚÓÓ‚ ÓÒÚ‡
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Å‡ÎËˆÍËÈ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÓÏ·Ó˝‰‡ 

 

〈

 

r

 

〉

 

 ÚÂı ÊÂ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚
(ËÒ. 2

 

„

 

). Ç ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË, Í‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ [1–3],
ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍËÈ ‡ÏÂÚËÒÚ ‚˚‡˘Ë‚‡ÂÚÒfl Ì‡ Á‡Ú‡‚-
Í‡ı, Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ı „‡ÌË ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÓÏ·Ó-
˝‰‡ {

 

z

 

}. ÑÂÎÓ‚‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÒÂÍÚÓ‡-
ÏË ÓÒÚ‡ 

 

〈

 

z

 

〉

 

; Ì‡ ‰ÓÎ˛ ÒÂÍÚÓÓ‚ ÓÒÚ‡ ÔÓÎÓÊË-
ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÓÏ·Ó˝‰‡ 

 

〈

 

r

 

〉

 

 ‚ ÌËı ÔËıÓ‰ËÚÒfl ÌÂ ·Ó-
ÎÂÂ 3–7 Ï‡Ò. %. àÁ-Á‡ Ó˜ÂÌ¸ ÌËÁÍËı ÒÍÓÓÒÚÂÈ
ÓÒÚ‡ Ì‡ Á‡Ú‡‚Í‡ı, Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ı „‡ÌË {

 

r

 

}, ÔÂ-
‰ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Ëı ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ ‚
ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ı ÒÂÍÚÓ‡ ÓÒÚ‡ 

 

〈

 

r

 

〉

 

, ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍËÈ ‡ÏÂ-
ÚËÒÚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ‚˚‡˘Ë‚‡ÂÚÒfl. ÇÒÂ ˝ÚÓ ‚ ˆÂ-
ÎÓÏ ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ Ì‡ ‚ÓÔÓÒ, ÔÓ˜ÂÏÛ ËÏÂÌÌÓ ÔÓÎÓÒ‡
ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ‚·ÎËÁË 3543 ÒÏ

 

–1

 

 ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚
àä-ÒÔÂÍÚ‡ı ÔÓ‰‡‚Îfl˛˘Â„Ó ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÒËÌÚÂ-
ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÏÂÚËÒÚ‡. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ˝Ú‡ ÔÓÎÓÒ‡ ‚ÒÂ-
Ú‡ÍË ËÌÓ„‰‡ ÏÓÊÂÚ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ÔËÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸
‚ ÒÔÂÍÚ‡ı Í‡Í ÒÂÍÚÓÓ‚ ÓÒÚ‡ 

 

〈

 

z

 

〉

 

 (ËÒ. 2

 

‡

 

), Ú‡Í Ë
ÒÂÍÚÓÓ‚ 

 

〈

 

r

 

〉

 

 (ËÒ. 2

 

·

 

). äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl
Â‰ÍËÂ ÒÎÛ˜‡Ë, ÍÓ„‰‡ ÔÓÎÓÒ‡ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ‚·ÎËÁË
3543 ÒÏ

 

–1

 

 ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ÒÔÂÍÚ‡ı Ó·ÓËı ÒÂÍÚÓÓ‚
ÓÒÚ‡ (ËÒ. 2

 

‰

 

, 

 

Â

 

). Ç˚fl‚ÎÂÌÌ‡fl ÌÂÓ‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓÒÚ¸
ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÈ ÔÓÎÓÒ˚ ‚ àä-ÒÔÂÍÚ‡ı ÒËÌ-
ÚÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÏÂÚËÒÚ‡ Ò‚flÁ‡Ì‡, Í‡Í Û‰‡ÎÓÒ¸ ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ËÚ¸, ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó ÒÓ ÒÍÓÓÒÚflÏË ÓÒÚ‡ „‡ÌÂÈ
{

 

z

 

} Ë {

 

r

 

}, ÍÓÚÓ˚Â, ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, Ó·Ì‡ÛÊË‚‡-
˛Ú ÔflÏÛ˛ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÓÚ ÒÓÒÚ‡‚‡ Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËË ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, Ëı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë ÔÂÂ-
Ò˚˘ÂÌËfl. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ÒÍÓÓÒÚË ÓÒÚ‡ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı
„‡ÌÂÈ, Ú‡Í ÊÂ Í‡Í ÙÓÏ‡ Ë ‡ÁÏÂ˚ ‚˚·‡ÌÌ˚ı

Á‡Ú‡‚Ó˜Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚËÌ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË
ÁÓÌ‡Î¸ÌÓ-ÒÂÍÚÓË‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl ‚˚‡˘ÂÌÌ˚ı
ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ Ë Á‡ı‚‡Ú‡ ËÏË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚËÔÓ‚ ÔË-
ÏÂÒË Fe(III). ê‡ÌÂÂ Ì‡ÏË ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ [11], ˜ÚÓ ÔË
ÒÍÓÓÒÚflı ÓÒÚ‡, ÌËÊÂ ÍËÚË˜ÂÒÍËı, „‡ÌË {

 

z

 

} Ë
{

 

r

 

} Á‡ı‚‡Ú˚‚‡˛Ú ÚÓÎ¸ÍÓ ÒÚÛÍÚÛÌÛ˛ ‡ÏÂÚËÒÚÓ·-
‡ÁÛ˛˘Û˛ ÔËÏÂÒ¸. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓÎÓÒ‡ ÔÓ„ÎÓ-
˘ÂÌËfl ‚·ÎËÁË 3543 ÒÏ

 

–1

 

 ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ àä-ÒÔÂÍÚ-
‡ı Ó·ÓËı (

 

〈

 

z

 

〉

 

 Ë 

 

〈

 

r

 

〉

 

) ÒÂÍÚÓÓ‚ ÓÒÚ‡ ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ‡ÏÂÚËÒÚ‡. é‰Ì‡ÍÓ ÔÓ ÏÂÂ ÔË·ÎËÊÂÌËfl
ÒÍÓÓÒÚÂÈ ÓÒÚ‡ Í ÍËÚË˜ÂÒÍËÏ ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ „‡ÌË
{

 

z

 

} Ë {

 

r

 

}, ÔÓÏËÏÓ ‡ÏÂÚËÒÚÓ·‡ÁÛ˛˘ÂÈ ÔËÏÂÒË,
Ì‡˜ËÌ‡˛Ú Á‡ı‚‡Ú˚‚‡Ú¸ ˆËÚËÌÓ·‡ÁÛ˛˘Û˛ ÔË-
ÏÂÒ¸, ÔË˜ÂÏ ÍËÚË˜ÂÒÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ‰Îfl „‡ÌË {

 

r

 

}
‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ÔË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÏÂÌ¸¯Ëı ÁÌ‡˜ÂÌË-
flı, ˜ÂÏ ‰Îfl „‡ÌË {

 

z

 

}. ùÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ
„‡Ì¸ {

 

z

 

} Á‡ı‚‡Ú˚‚‡ÂÚ ÚÓÎ¸ÍÓ ‡ÏÂÚËÒÚÓ·‡ÁÛ˛-
˘Û˛ ÔËÏÂÒ¸, ‡ „‡Ì¸ {

 

r

 

} Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ‡ÏÂÚËÒÚ-
Ë ˆËÚËÌÓ·‡ÁÛ˛˘Û˛ ÔËÏÂÒË. èÓÎÓÒ‡ ÔÓ„ÎÓ˘Â-
ÌËfl ‚·ÎËÁË 3543 ÒÏ

 

–1

 

 ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‚
ÒÔÂÍÚ‡ı ÒÂÍÚÓÓ‚ ÓÒÚ‡ 

 

〈

 

z

 

〉

 

 Ë ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ÒÔÂÍ-
Ú‡ı ÒÂÍÚÓÓ‚ ÓÒÚ‡ 

 

〈

 

r

 

〉

 

. Ç ÚÂı Â‰ÍËı ÒÎÛ˜‡flı, ÍÓ„-
‰‡ ÔÓ ÚÂÏ ËÎË ËÌ˚Ï ÔË˜ËÌ‡Ï ÒÍÓÓÒÚ¸ ÓÒÚ‡ „‡-
ÌË {

 

z

 

} ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ·ÎËÁÍÓÈ Í ÍËÚË˜ÂÒÍÓÏÛ ÁÌ‡˜Â-
ÌË˛, ˝Ú‡ „‡Ì¸ Ú‡ÍÊÂ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ
Á‡ı‚‡Ú˚‚‡Ú¸ Ó·‡ ÚËÔ‡ ÔËÏÂÒË. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓ-
ÎÓÒ‡ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ‚·ÎËÁË 3543 ÒÏ

 

–1

 

 ‚ àä-ÒÔÂÍÚ‡ı
ÒÂÍÚÓÓ‚ ÓÒÚ‡ 

 

〈

 

z

 

〉

 

 Ú‡ÍÊÂ ËÒ˜ÂÁ‡ÂÚ, ÔÓ‰Ó·ÌÓ ÚÓÏÛ,
Í‡Í ̋ ÚÓ ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ ‚ ÒÔÂÍÚ‡ı ÒÂÍÚÓÓ‚ ÓÒÚ‡ 

 

〈

 

r

 

〉

 

.
èË ˝ÚÓÏ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ Ò Ô‡‰ÂÌËÂÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍËÚË˜ÂÒÍËı ÒÍÓÓÒÚÂÈ ÓÒÚ‡ „‡ÌÂÈ {

 

z

 

}
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êËÒ. 1.

 

 íËÔË˜Ì˚Â àä-ÒÔÂÍÚ˚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÔËÓ‰ÌÓ„Ó ‡ÏÂÚËÒÚ‡ ËÁ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ. 

 

1

 

 – Ç‡ÚËı‡, ëÂ‰ÌËÈ
ì‡Î; 

 

2

 

, 

 

4

 

 – ï‡Ò‡‚‡Í‡, èËÔÓÎflÌ˚È ì‡Î; 

 

3

 

, 

 

5

 

 – êËÓ É‡Ì‰Â ‰Ó ëÛÎ (Å‡ÁËÎËfl).
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Ë {

 

r

 

} ÛÏÂÌ¸¯‡˛ÚÒfl. ùÚÓ ıÓÓ¯Ó ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò Ì‡-
·Î˛‰ÂÌËflÏË ÔÓ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ ÒÍÓÓÒÚÂÈ ÓÒÚ‡
ÁÓÌ Ò ‡ÏÂÚËÒÚÓ‚ÓÈ Ë ˆËÚËÌÓ‚ÓÈ ÓÍ‡ÒÍÓÈ ‚ ÔË-
Ó‰ÌÓÏ ‰‚Ûˆ‚ÂÚÌÓÏ ‡ÏÂÚËÒÚ-ˆËÚËÌÓ‚ÓÏ Í‚‡ˆÂ Ë
‡ÏÂÚËÒÚÂ [12, 13].

Ç˚flÒÌÂÌ‡ Ú‡ÍÊÂ Ò‚flÁ¸ ÔÓÎÓÒ˚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl
‚·ÎËÁË 3543 ÒÏ

 

–1

 

 Ò ËÓÌËÁËÛ˛˘ËÏ Ó·ÎÛ˜ÂÌËÂÏ
ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚, ÍÓÚÓÓÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‰Îfl ÔÓfl‚ÎÂÌËfl
ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚ı ̂ ÂÌÚÓ‚ ‡ÏÂÚËÒÚÓ‚ÓÈ ÓÍ‡ÒÍË [1–3].
ÑÓ 

 

γ

 

-Ó·ÎÛ˜ÂÌËfl ÛÍ‡Á‡ÌÌ‡fl ÔÓÎÓÒ‡ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÓÚ-
ÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ Í‡Í ‚ àä-ÒÔÂÍÚ‡ı ÒÂÍÚÓÓ‚ ÓÒÚ‡ 

 

〈

 

z

 

〉

 

,
ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÚÓÎ¸ÍÓ ‡ÏÂÚËÒÚÓ·‡ÁÛ˛˘Û˛ ÔË-
ÏÂÒ¸, Ú‡Í Ë ‚ ÒÔÂÍÚ‡ı ÒÂÍÚÓÓ‚ ÓÒÚ‡ 

 

〈

 

r

 

〉

 

, ÒÓ‰Â-
Ê‡˘Ëı Ó·Â ÔËÏÂÒË – ‡ÏÂÚËÒÚ- Ë ˆËÚËÌÓ·‡ÁÛ˛-
˘Û˛. èÓÒÎÂ 

 

γ

 

-Ó·ÎÛ˜ÂÌËfl ÔÓ‰Ó·Ì˚Â ÍËÒÚ‡ÎÎ˚
ÔËÓ·ÂÚ‡˛Ú ‡ÏÂÚËÒÚÓ‚Û˛ ÓÍ‡ÒÍÛ, ÌÓ ÔÓÎÓÒ‡
ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ‚·ÎËÁË 3543 ÒÏ

 

–1

 

 ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‚
ÒÔÂÍÚ‡ı ÒÂÍÚÓÓ‚ ÓÒÚ‡ 

 

〈

 

z

 

〉

 

. èË Ì‡„Â‚‡ÌËË ÍË-
ÒÚ‡ÎÎÓ‚ ‰Ó 400–420°ë ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ˜‡ÒÓ‚
ÛÍ‡Á‡ÌÌ‡fl ÔÓÎÓÒ‡ Ë ‡ÏÂÚËÒÚÓ‚‡fl ÓÍ‡ÒÍ‡ ÔÓÎÌÓ-
ÒÚ¸˛ ËÒ˜ÂÁ‡˛Ú, ÌÓ ÔÓÒÎÂ ÔÓ‚ÚÓÌÓ„Ó Ó·ÎÛ˜ÂÌËfl
ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ‚ÌÓ‚¸. èË ˝ÚÓÏ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸,
˜ÚÓ ÔÓÎÓÒ‡ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ‚·ÎËÁË 3543 ÒÏ

 

–1

 

 Ë ‡ÏÂÚË-
ÒÚÓ‚‡fl ÓÍ‡ÒÍ‡ Ò‚flÁ‡Ì˚ ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÔÓÒÂ‰Ó‚‡ÌÌÓ.
é· ˝ÚÓÏ, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ
ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÈ ÔÓÎÓÒ˚ ‚ ÒÔÂÍÚ‡ı ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
‰˚Ï˜‡ÚÓ„Ó Í‚‡ˆ‡, ‚˚‡˘ÂÌÌÓ„Ó ‚ ÒÓ‰Ó‚˚ı ‡Ò-
Ú‚Ó‡ı ‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÊÂÎÂÁ‡.

ê‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚Â ‚˚¯Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÓÚÌÓÒflÚÒfl,
„Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ, Í ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍÓÏÛ ‡ÏÂÚËÒÚÛ,
‚˚‡˘ÂÌÌÓÏÛ ‚ ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı Í‡ÎËÂ‚˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı.
óÚÓ Í‡Ò‡ÂÚÒfl ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ‡ÏÂÚËÒÚ‡, ‚˚‡˘ÂÌÌ˚ı
‚Ó ÙÚÓË‰Ì˚ı ÒÂ‰‡ı, ÚÓ Ëı àä-ÒÔÂÍÚ˚ ÔÓ„ÎÓ-
˘ÂÌËfl ËÏÂ˛Ú ‚ Ó·Î‡ÒÚË 3600–3700 ÒÏ

 

–1

 

 ÚË ÒÔÂˆË-
ÙË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÎÓÒ˚ ‚·ÎËÁË 3630, 3665 Ë 3680 ÒÏ

 

–1

 

(ËÒ. 3), ÍÓÚÓ˚Â ÌËÍÓ„‰‡ ÌÂ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ‚ ÒÔÂÍ-
Ú‡ı Í‡Í ÔËÓ‰ÌÓ„Ó, Ú‡Í Ë ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÏÂ-
ÚËÒÚ‡, ‚˚‡˘ÂÌÌÓ„Ó ‚ ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı Í‡ÎËÂ‚˚ı ‡Ò-
Ú‚Ó‡ı [2, 3].

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ ÔÓ àä-ÒÔÂÍÚ-
‡Ï ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ÒËÌÚÂ-
ÚË˜ÂÒÍËÈ ‡ÏÂÚËÒÚ, ‚˚‡˘ÂÌÌ˚È ‚ ‡ÒÚ‚Ó‡ı ÙÚÓË-
‰‡ ‡ÏÏÓÌËfl. ïÓÚfl ÔÓÎÓÒ‡ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ‚·ÎËÁË
3543 ÒÏ

 

–1

 

 Ë ı‡‡ÍÚÂÌ‡ ‰Îfl ÔÓ‰‡‚Îfl˛˘Â„Ó ·ÓÎ¸-
¯ËÌÒÚ‚‡ ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÏÂÚËÒÚ‡, ‚˚‡˘ÂÌÌÓ„Ó
‚ ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı, ÂÂ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ àä-ÒÔÂ-
ÍÚÂ ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ‚ÒÂ„Ó ÎË¯¸ Ó‰ËÌ ËÁ ÒÎÛ˜‡Â‚ Â‡ÎË-
Á‡ˆËË Ú‡ÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ ÓÒÚ‡, ÔË ÍÓÚÓ˚ı ÍËÒÚ‡Î-
Î˚ Á‡ı‚‡Ú˚‚‡˛Ú ÚÓÎ¸ÍÓ ‡ÏÂÚËÒÚÓ·‡ÁÛ˛˘Û˛
ÔËÏÂÒ¸. Ç ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÍÓ„‰‡ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ò ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌÂÈ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ Á‡ı‚‡Ú˚‚‡Ú¸Òfl ˆËÚËÌÓ·‡ÁÛ˛-
˘‡fl ÔËÏÂÒ¸, ÔÓÎÓÒ‡ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ‚·ÎËÁË 3543 ÒÏ

 

–1

 

 ‚
àä-ÒÔÂÍÚ‡ı ‡ÏÂÚËÒÚÓ‚ ËÒ˜ÂÁ‡ÂÚ. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔÓfl‚-
ÎÂÌËÂ ˝ÚÓÈ ÔÓÎÓÒ˚ ‚ àä-ÒÔÂÍÚ‡ı ‡ÏÂÚËÒÚÓ‚ fl‚-
ÎflÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÍÓÒ‚ÂÌÌ˚Ï ÛÍ‡Á‡ÌËÂÏ Ì‡ ‚ÓÁÏÓÊ-
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êËÒ. 2.

 

 àä-ÒÔÂÍÚ˚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÒÂÍÚÓÓ‚ ÓÒÚ‡ 

 

〈

 

r

 

〉

 

 Ë 

 

〈

 

z

 

〉

 

 Ó‰ÌÓ„Ó Ë ÚÓ„Ó ÊÂ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÏÂÚËÒÚ‡, ‚˚‡-

˘ÂÌÌÓ„Ó ‚ ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı. ëÎÛ˜‡È ÔÂ‚˚È: ÔÓÎÓÒ‡ ‚·ÎËÁË 3543 ÒÏ

 

–1

 

 ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ Ó·ÓËı ÒÂÍÚÓ‡ı ÓÒÚ‡, 

 

〈

 

z

 

〉

 

 (

 

‡

 

)

Ë 

 

〈

 

r〉 (·); ÒÎÛ˜‡È ‚ÚÓÓÈ: ÔÓÎÓÒ‡ ‚·ÎËÁË 3543 ÒÏ–1 ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ÒÂÍÚÓÂ ÓÒÚ‡ 〈z〉 (‚) Ë ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ÒÂÍÚÓÂ 〈r〉 („);

ÒÎÛ˜‡È ÚÂÚËÈ: ÔÓÎÓÒ‡ ‚·ÎËÁË 3543 ÒÏ–1 ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ Ó·ÓËı ÒÂÍÚÓ‡ı ÓÒÚ‡ 〈z〉 (‰) Ë 〈r〉 (Â).
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Å‡ÎËˆÍËÈ Ë ‰.

ÌÓÂ Ëı ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ. ÑÎfl Ó‰ÌÓ-
ÁÌ‡˜ÌÓ„Ó Â¯ÂÌËfl ˝ÚÓÈ ÔÓ·ÎÂÏ˚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‡ÏÂÚËÒÚ‡,
‚ÍÎ˛˜‡˛˘Ëı, ÔÓÏËÏÓ àä-ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔËË, ‰Â-
Ú‡Î¸ÌÓÂ ËÁÛ˜ÂÌËÂ Ëı ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ÒÚÓÂÌËfl, Ú‚Â-
‰˚ı Ë ÙÎ˛Ë‰Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ.

ê‡·ÓÚ‡ ÔÓ‰‰ÂÊ‡Ì‡ êÓÒÒËÈÒÍËÏ ÙÓÌ‰ÓÏ ÙÛÌ-
‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ („‡ÌÚ˚ ‹ 03–02–
16613 Ë 03–03–32950).
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