
èéóÇéÇÖÑÖçàÖ, 2009, ‹ 9, Ò. 1066–1072

 

1066

 

ÇÇÖÑÖçàÖ

 

ç‡ ˛„Â Ñ‡Î¸ÌÂ„Ó ÇÓÒÚÓÍ‡ ÔÓ˜‚˚ Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌ-
ÌÓÈ ÍËÒÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÓÍÓÎÓ 70% Ô‡ıÓÚ-
Ì˚ı Û„Ó‰ËÈ [17]. Ç‡ÊÌÂÈ¯ËÏ ÔËÂÏÓÏ ÒÌËÊÂÌËfl
Ëı ÍËÒÎÓÚÌÓÒÚË fl‚ÎflÂÚÒfl ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚‡ÌËÂ, ËÎË ÔÓ-
ˆÂÒÒ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ ÔÓ˜‚Û, ÍÓÚÓ˚È
‚Ó ÏÌÓ„ÓÏ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ·ÛÙÂÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ÔÓ˜‚
Í ÓÒÌÓ‚‡ÌË˛. àÒıÓ‰fl ËÁ ˝ÚÓ„Ó, ·˚Î‡ ÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌ‡
ˆÂÎ¸ – ‚˚fl‚ËÚ¸ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ·ÛÙÂÌÓÒÚË Í ÓÒÌÓ-
‚‡ÌË˛ ÔËÓ‰ÌÓÈ Ë ‡„Ó„ÂÌÌÓ-ËÁÏÂÌÂÌÌÓÈ ÚÂÏ-
ÌÓ„ÛÏÛÒÓ‚Ó-„ÎÂÂ‚ÓÈ ÔÓ˜‚˚ [8], ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ
16.2% Ô‡ıÓÚÌ˚ı ÔÓ˜‚ èËÏÓ¸fl Ë ¯ËÓÍÓ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓÈ ÔÓ‰ ÍÛÎ¸ÚÛÛ ËÒ‡ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı èË-
ı‡ÌÍ‡ÈÒÍÓÈ ÌËÁÏÂÌÌÓÒÚË, ÍÛÔÌÓ„Ó ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡ èËÏÓÒÍÓ„Ó Í‡fl [5, 6]. 

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÍËÒÎ˚ı ÔÓ˜‚ Â‚-
ÓÔÂÈÒÍÓÈ ˜‡ÒÚË êÓÒÒËË Ò Â‡„ÂÌÚ‡ÏË ˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ
ÔËÓ‰˚ ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ‚˚fl‚ËÚ¸ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÏÂı‡ÌËÁ-
Ï˚ ·ÛÙÂÌÓÒÚË Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl
ÍËÒÎÓÚÌÓÒÚË ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚ˚ı ÔÓ˜‚ [15, 19, 20, 21]. ç‡
˛„Â Ñ‡Î¸ÌÂ„Ó ÇÓÒÚÓÍ‡ êÓÒÒËË, „‰Â ‡Á‚ËÚËÂ ÔÓ˜‚
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı flÍÓ ‚˚‡ÊÂÌÌÓ„Ó ÏÛÒ-
ÒÓÌÌÓ„Ó ÍÎËÏ‡Ú‡, „ÎÛ·ÓÍÓ„Ó ÒÂÁÓÌÌÓ„Ó ÔÓÏÂÁ‡-
ÌËfl, ÒÛıÓÈ ıÓÎÓ‰ÌÓÈ ‚ÂÒÌ˚ Ë ‚˚ÒÓÍËı ÎÂÚÌËı ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ, ÔËıÓ‰fl˘ËıÒfl Ì‡ ÔÂËÓ‰ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ„Ó
ÔÂÂÛ‚Î‡ÊÌÂÌËfl, Ú‡ÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ‚Ó‰flÚÒfl
‚ÔÂ‚˚Â.

 

éÅöÖäíõ à åÖíéÑõ

 

ÑÎfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ·ÛÙÂÌÓÒÚË Í ÓÒÌÓ‚‡ÌË˛ ·˚-
ÎË ‚˚·‡Ì˚ Ô‡Ì˚Â ‡ÁÂÁ˚ ÔËÓ‰ÌÓÈ Ë ‡„Ó„ÂÌ-
ÌÓ-ËÁÏÂÌÂÌÌÓÈ ÚÂÏÌÓ„ÛÏÛÒÓ‚Ó-„ÎÂÂ‚ÓÈ ÔÓ˜‚˚, Á‡-
ÎÂ„‡˛˘ÂÈ Ì‡ ÔÂ‚ÓÈ ÚÂ‡ÒÂ ÓÁ. ï‡ÌÍ‡. Ç ÓÒÌÓ‚Û
˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ÔÓ˜‚˚ ·˚Î ÔÓÎÓÊÂÌ ÏÂÚÓ‰
‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓ„Ó ÔÓÚÂÌˆËÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚËÚÓ‚‡ÌËfl ‚

ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ÒËÎ¸ÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ‡, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ„Ó
‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ˜ÂÚÍËı ÔÂÂ„Ë·Ó‚ Ì‡ ÍË‚˚ı ÚËÚÓ-
‚‡ÌËfl [12, 13]. ç‡‚ÂÒÍË ÔÓ˜‚˚ ‚ ÚÂıÍ‡ÚÌÓÈ ÔÓ-
‚ÚÓÌÓÒÚË ÔÓ 10 „ ÔÓÏÂ˘‡ÎË ‚ ÍÓÌË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÎ·˚ Ì‡
100 ÏÎ, Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÎË 1.0 Ì. ‡ÒÚ‚ÓÓÏ ë‡ë

 

l

 

2

 

, ÔË-
ÎË‚‡fl ‚ Í‡Ê‰Û˛ ÍÓÎ·Û ÔÓ 25 ÏÎ, ‡ Á‡ÚÂÏ ‰Ó·‡‚ÎflÎË
‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛˘ËÂ Ó·˙ÂÏ˚ ˘ÂÎÓ˜Ë ë‡(éç)

 

2

 

 ÓÚ 1 ‰Ó
12 Ï˝Í‚ Ì‡ 100 „ ÔÓ˜‚˚. Ç ÔÂ‚Û˛ ÍÓÎ·Û ˘ÂÎÓ˜¸ ÌÂ
ÔËÎË‚‡ÎË, ÓÌ‡ ÒÎÛÊËÎ‡ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ç ÒÓÎÂ-
‚ÓÈ ÒÛÒÔÂÌÁËË. éÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ç ÔÓ‚Ó‰ËÎË ˜ÂÂÁ
24 ˜. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‚˚‡Ê‡ÎËÒ¸ ‚ ‚Ë‰Â „‡ÙËÍÓ‚ Á‡‚Ë-
ÒËÏÓÒÚË 

 

pH

 

 = 

 

f

 

(ë‡(éç)

 

2

 

). 

ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚ÂÏÂÌË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ‡‚ÌÓ-
‚ÂÒËfl ÔË ˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÂ ·˚ÎË ‚ÁflÚ˚ Ó·-
‡Áˆ˚ ÚÂı „ÛÏÛÒÓ‚˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ ÔËÓ‰ÌÓÈ
ÚÂÏÌÓ„ÛÏÛÒÓ‚Ó-„ÎÂÂ‚ÓÈ ÔÓ˜‚˚ Ò ·ÓÎÂÂ ÍËÒÎÓÈ Â-
‡ÍˆËÂÈ ÒÂ‰˚ ‚ÂıÌÂ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡. èÂ‚˚Â ËÁÏÂ-
ÂÌËfl ç ÔÓÒÎÂ ‰Ó·‡‚ÎÂÌËfl ˘ÂÎÓ˜Ë ÙËÍÒËÓ‚‡-
ÎËÒ¸ ˜ÂÂÁ 24 ˜, ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ Ó‰ËÌ
‡Á ‚ ÒÛÚÍË ‰Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ı
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ç. ÇÎËflÌËÂ ÔÓ‰ÍËÒÎfl˛˘Â„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
Û„ÎÂÍËÒÎÓ„Ó „‡Á‡ ÛÒÚ‡ÌflÎÓÒ¸ ‚ÂÌÚËÎËÓ‚‡ÌËÂÏ
ÍÓÎ· ‚ÓÁ‰ÛıÓÏ ·ÂÁ ëé

 

2

 

, „ÂÏÂÚËÁ‡ˆËÂÈ ÍÓÎ· Ò
ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ÔÓ„ÎÓÚËÚÂÎfl ëé

 

2

 

 (‡ÒÍ‡Ë‰). äÓÏÂ
ÚÓ„Ó, ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚Â ËÁÏÂÂÌËfl ç
ÔÓÒÎÂ ÍËÔfl˜ÂÌËfl ÔÓ·. 

ÅÛÙÂÌÓÒÚ¸ ÓˆÂÌË‚‡Î‡Ò¸ ÔÓ ËÁÏÂÌÂÌË˛ ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ì‡ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ç, ÛÒÎÓ‚ÌÓ ÏÓÊÌÓ
Ì‡Á‚‡Ú¸ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸˛ ·ÛÙÂÌÓÒÚË. àÌÚÂÌÒË‚-
ÌÓÒÚ¸ ·ÛÙÂÌÓÒÚË ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡Î‡Ò¸ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

 

β

 

 = 

 

∆

 

C

 

/∆

 

ç, „‰Â 

 

∆

 

C

 

 – ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‚Â˘Â-
ÒÚ‚‡ Ì‡ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ç ÔË ‰Ó·‡‚ÎÂÌËË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛-
˘Ëı Ì‡ 1 Ï˝Í‚, ‰ÓÁ ˘ÂÎÓ˜Ë. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â
·˚ÎË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ ‚Ë‰Â Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË 

 

∆

 

C

 

/∆

 

ç =
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 f

 

(ë‡(éç)

 

2

 

). åÂÊ‰Û ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸˛ ·ÛÙÂÌÓ-

 

ïàåàü 
èéóÇ

 

ÅÛÙÂÌÓÒÚ¸ Í ÓÒÌÓ‚‡ÌË˛ ÔËÓ‰ÌÓÈ Ë ‡„Ó„ÂÌÌÓ-

ËÁÏÂÌÂÌÌÓÈ ÚÂÏÌÓ„ÛÏÛÒÓ‚Ó-„ÎÂÂ‚ÓÈ ÔÓ˜‚˚ èËÏÓ¸fl
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åÂÚÓ‰ÓÏ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓ„Ó ÔÓÚÂÌˆËÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚËÚÓ‚‡ÌËfl ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ·ÛÙÂÌÓÒÚË Í
ÓÒÌÓ‚‡ÌË˛ ‚ ÔËÓ‰ÌÓÈ Ë ‡„Ó„ÂÌÌÓ-ËÁÏÂÌÂÌÌÓÈ ÚÂÏÌÓ„ÛÏÛÒÓ‚Ó-„ÎÂÂ‚ÓÈ ÔÓ˜‚Â èËı‡ÌÍ‡ÈÒÍÓÈ
‡‚ÌËÌ˚. éı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Ì˚ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ·ÛÙÂÌ˚Â ÒËÒÚÂÏ˚ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ÔÓ˜‚. ç‡Ë·ÓÎ¸¯‡fl ·ÛÙÂ-
ÌÓÒÚ¸ Í ÓÒÌÓ‚‡ÌË˛ ÓÚÏÂ˜ÂÌ‡ ‚ „ÛÏÛÒÓ‚ÓÏ „ÓËÁÓÌÚÂ ÔËÓ‰ÌÓÈ ÚÂÏÌÓ„ÛÏÛÒÓ‚Ó-„ÎÂÂ‚ÓÈ ÔÓ˜‚˚, „‰Â
‚˚fl‚ÎÂÌ‡ ÍÓÂÎflˆËfl ÏÂÊ‰Û ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸˛ ·ÛÙÂÌÓÒÚË, Ó·ÏÂÌÌÓÈ, „Ë‰ÓÎËÚË˜ÂÒÍÓÈ ÍËÒÎÓÚÌÓ-
ÒÚ¸˛ Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Û„ÎÂÓ‰‡. Ç ‡„Ó„ÂÌÌÓ-ËÁÏÂÌÂÌÌÓÈ ÔÓ˜‚Â ·ÛÙÂÌÓÒÚ¸ Í ÓÒÌÓ‚‡ÌË˛ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ-
Òfl Ì‡ ÔÓfl‰ÓÍ. 
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ÒÚË Ë ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÏË ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏË ÔÓ˜‚
‚˚fl‚ÎflÎËÒ¸ ÍÓÂÎflˆËÓÌÌ˚Â Ò‚flÁË [2].

ÑÎfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÓˆÂÌÍË ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ÔÓ˜‚
Ò‰ÂÊË‚‡Ú¸ ÔÓ‰˘ÂÎ‡˜Ë‚‡ÌËÂ ·˚Î ‚‚Â‰ÂÌ ÔÓÍ‡Á‡-
ÚÂÎ¸ ·ÛÙÂÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ÔÓ˜‚ [16], ‡ÒÒ˜ËÚ˚-
‚‡ÂÏ˚È ÔÓ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ËÓÌÓ‚ ‚Ó‰Ó-
Ó‰‡ ‰Ó Ë ÔÓÒÎÂ Ó·‡·ÓÚÍË ÔÓ˜‚˚ ˘ÂÎÓ˜¸˛: 

 

ä 

 

˘ÂÎ = 

„‰Â 

 

ä 

 

˘ÂÎ – ‚ÂÎË˜ËÌ‡, ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛˘‡fl ÒÚÂÔÂÌ¸ ËÁ-
ÏÂÌÂÌËfl Â‡ÍˆËË ÒÂ‰˚ ÔË ˘ÂÎÓ˜ÌÓÏ ‚ÓÁ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËË,  – ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ËÓÌÓ‚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ç ÒÓÎÂ‚ÓÈ

Ò 1 Ì. ë‡ë1

 

2

 

,  – ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ËÓÌÓ‚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚

ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ ÒÛÒÔÂÌÁËË Ì‡ ÙÓÌÂ 1 Ì. ë‡ë1

 

2

 

 ÔË ‰Ó-
·‡‚ÎÂÌËË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛˘Ëı ‰ÓÁ ˘ÂÎÓ˜Ë. é·˘‡fl ·Û-
ÙÂÌ‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÔÓ˜‚ 

 

ä

 

 ˘ÂÎ

 

12Ï˝Í‚

 

 ÓˆÂÌË‚‡Î‡Ò¸
ÔÓ ‰ÓÁÂ ˘ÂÎÓ˜Ë 12 Ï˝Í‚. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
·˚ÎË ‚˚‡ÊÂÌ˚ ‚ ‚Ë‰Â „‡ÙËÍÓ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË 

/  = 

 

f

 

(ë‡(éç)

 

2

 

). 

ÑÎfl ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÔÓ˜‚ ÓÔÂ‰Â-
ÎflÎ‡Ò¸ Ó·ÏÂÌÌ‡fl Ë „Ë‰ÓÎËÚË˜ÂÒÍ‡fl ÍËÒÎÓÚÌÓÒÚ¸,
„ÛÏÛÒ, ç ‚Ó‰Ì˚È Ë ÒÓÎÂ‚ÓÈ ÔÓ Ó·˘ÂÔËÌflÚ˚Ï
ÏÂÚÓ‰ËÍ‡Ï [1]. î‡ÍˆËÓÌÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ „ÛÏÛÒ‡ ÓÔÂ-
‰ÂÎflÎÒfl ÔÓ èÓÌÓÏ‡Â‚ÓÈ Ò ÒÓ‡‚Ú. [11]. àÌÚÂÔÂ-
Ú‡ˆËfl ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÔÓÚÂÌˆËÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚËÚÓ-
‚‡ÌËfl ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ó ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ı ‰ËÒÒÓ-
ˆË‡ˆËË ÍËÒÎÓÚÌ˚ı „ÛÔÔËÓ‚ÓÍ Ë ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ı
·ÛÙÂÌÓÒÚË, ÍÓÚÓ˚Â ÔË‚Ó‰flÚÒfl ‚ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ
[3, 9, 14, 18–21]. 

a
H1+

a
H2+

---------,

a
H1+

a
H2+

a
H1+ a

H2+

 

êÖáìãúíÄíõ à éÅëìÜÑÖçàÖ

 

íÂÏÌÓ„ÛÏÛÒÓ‚Ó-„ÎÂÂ‚‡fl ÔÓ˜‚‡ ËÏÂÂÚ ‡ÚÏÓ-
ÒÙÂÌÓ-„ÛÌÚÓ‚˚È ÚËÔ ‚Ó‰ÌÓ„Ó ÔËÚ‡ÌËfl. Ç ‚Âı-
ÌËı ÒÎÓflı ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸Ì‡fl Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ÔÂËÓ‰Ë˜Â-
ÒÍË ÂÁÍÓ ÒÏÂÌflÂÚÒfl ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÈ, ÍÓÎÂ·‡-
ÌËfl Ö

 

h

 

 ÓÚ – 150 ‰Ó 675 ÏÇ, ‚ ÌËÊÌËı, „‰Â
‰ÓÏËÌËÛ˛Ú ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl – ÓÚ 200
‰Ó 475 ÏÇ [4]. ùÚË ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÒ-
ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÂÊËÏ‡ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛Ú ËÌÚÂÌ-
ÒË‚ÌÓÏÛ ‡Á‚ËÚË˛ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó
Ó„ÎÂÂÌËfl Ë ÙÓÏËÛ˛Ú ı‡‡ÍÚÂÌ˚È ‰Îfl ÚÂÏÌÓ-
„ÛÏÛÒÓ‚ÓÈ-„ÎÂÂ‚ÓÈ ÔÓ˜‚˚ ÔÓÙËÎ¸ – ‚ ÔËÓ‰ÌÓÈ
ÔÓ˜‚Â „ÛÏÛÒÓ‚˚È „ÓËÁÓÌÚ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó 22 ÒÏ,
˜ÂÌÓ„Ó ˆ‚ÂÚ‡ Ò Ê‡‚˚ÏË ÔflÚÌ‡ÏË Ó„ÎÂÂÌËfl, „Û-
ÒÚÓ ÔÂÂÔÎÂÚÂÌÌ˚È ÍÓÌflÏË, ÍÓÏÍÓ‚‡ÚÓÁÂÌË-
ÒÚÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚, ‚ ‡„Ó„ÂÌÌÓ-ËÁÏÂÌÂÌÌÓÈ ÔÓ˜‚Â –
„ÛÏÛÒÓ‚˚È „ÓËÁÓÌÚ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó 25 ÒÏ, ÚÂÏÌÓ-
„Ó ˆ‚ÂÚ‡, ÍÓÏÍÓ‚‡ÚÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚. èÂÂıÓ‰Ì˚È „Ó-
ËÁÓÌÚ ËÏÂÂÚ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ‰Ó 20 ÒÏ, ÚÂÏÌÓ-·ÛÓ„Ó
ˆ‚ÂÚ‡, ÍÓÏÍÓ‚‡ÚÓ-„Î˚·ËÒÚÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚. àÎÎ˛-
‚Ë‡Î¸Ì˚È „ÓËÁÓÌÚ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ ÏÓ˘ÌÓÒÚË 90 ÒÏ, ÒË-
ÁÓ-ÓıËÒÚÓ ˆ‚ÂÚ‡ Ë ÔÓ‰‡Á‰ÂÎflÂÚÒfl Ì‡ ÔÓ‰„ÓË-
ÁÓÌÚ˚ ÓÚ ˜ÂÌÓ-·ÛÓ„Ó ‰Ó ÓıËÒÚÓ-ÚÂÏÌÓ·ÛÓ„Ó Ò
ËÍflÌËÒÚÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ. èÓ˜‚ÓÓ·‡ÁÛ˛˘‡fl ÔÓÓ-
‰‡ ÒËÁÓ„Ó ˆ‚ÂÚ‡, ÍÓÏÍÓ‚‡ÚÓ-ÓÂıÓ‚‡ÚÓÈ ÒÚÛÍÚÛ-
˚, ÎËÔÍ‡fl, „ÎËÌËÒÚ‡fl. 

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ „ÛÏÛÒ‡ ‚ ‚ÂıÌÂÏ „ÓËÁÓÌÚÂ ÔË-
Ó‰ÌÓÈ Ë ‡„Ó„ÂÌÌÓ-ËÁÏÂÌÂÌÌÓÈ ÚÂÏÌÓ„ÛÏÛÒÓ‚Ó-
„ÎÂÂ‚ÓÈ ÔÓ˜‚˚ ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚
ÔÂ‰ÂÎ‡ı 5.07–7.65%, ı‡‡ÍÚÂ Â„Ó Û·˚‚‡ÌËfl ‚ÌËÁ
ÔÓ ÔÓÙËÎ˛ ÓÚ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ„Ó ‰Ó ÂÁÍÓ„Ó. êÂ‡ÍˆËfl
ÔÓ˜‚ ÍËÒÎ‡fl ËÎË ÒÎ‡·ÓÍËÒÎ‡fl ‚ ‚ÂıÌËı „ÓËÁÓÌ-
Ú‡ı Ë ÒÎ‡·ÓÍËÒÎ‡fl ‚ ÌËÊÌËı (Ú‡·Î. 1). 

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.  

 

îËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÚÂÏÌÓ„ÛÏÛÒÓ‚Ó-„ÎÂÂ‚ÓÈ ÔÓ˜‚˚

ÉÓËÁÓÌÚ

ç

ÉÛÏÛÒ, %

ÉË‰ÓÎËÚË˜ÂÒÍ‡fl 
ÍËÒÎÓÚÌÓÒÚ¸

é·ÏÂÌÌ‡fl ÍËÒÎÓÚÌÓÒÚ¸

‚Ó‰Ì˚È ÒÓÎÂ‚ÓÈ
Al ç ç + 

 

Al

 

Ï˝Í‚ Ì‡ 100 „ ÔÓ˜‚˚

èËÓ‰Ì‡fl ÔÓ˜‚‡

Ä

 

U

 

4.91 4.12 7.65 15.2 1.9 2.5 4.4

Ä

 

UB

 

5.11 4.75 1.76 7.6 0.5 0.8 1.3

Ç1

 

G

 

5.02 4.94 0.98 3.9 0.2 0.4 0.6

Ç2

 

G

 

5.14 4.52 0.41 5.7 0.5 0.7 1.2

Ç3

 

G

 

5.61 5.35 0.31 4.3 – 0.4 0.4

ë

 

G

 

5.60 5.40 0.31 3.5 – 0.2 0.2

Ä„Ó„ÂÌÌÓ-ËÁÏÂÌÂÌÌ‡fl ÔÓ˜‚‡

PU 5.41 4.71 5.07 10.3 0.5 1.3 1.8

AUB 5.12 4.72 2.48 10.2 0.5 0.8 1.3

Ç1

 

G

 

5.11 4.60 1.03 7.02 0.5 0.8 1.3

Ç2

 

G

 

5.50 4.94 0.72 5.01 0.3 0.8 1.1

Ç3

 

G

 

5.42 5.09 0.57 4.03 0.1 0.7 0.8

ë

 

G

 

5.53 5.30 0.36 3.8 – 0.7 0.7
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Ç ÎËÚÂ‡ÚÛÂ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ·ÛÙÂÌÓÒÚ¸ Í
ÓÒÌÓ‚‡ÌË˛ ÒÓÎÂ‚ÓÈ ÒÛÒÔÂÌÁËË ÙÓÏËÛÂÚÒfl, ‚ ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÓÏ, Á‡ Ò˜ÂÚ ÚÂı ÊÂ Â‡ÍˆËÈ Ë ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚, ÍÓ-
ÚÓ˚Â ÍÓÌÚÓÎËÛ˛Ú ·ÛÙÂÌÓÒÚ¸ ‚Ó‰Ì˚ı Ë ÒÓÎÂ-
‚˚ı ‚˚ÚflÊÂÍ [15]. ì˜ËÚ˚‚‡fl, ˜ÚÓ Ú‚Â‰˚Â Ù‡Á˚
ÔÓ˜‚˚ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ÚÂÒÌÓÏ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ò ÔÓ˜-
‚ÂÌÌ˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ, ·ÛÙÂÌÓÒÚ¸ ÒÓÎÂ‚ÓÈ ÒÛÒÔÂÌ-
ÁËË Ì‡ÏË ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Î‡Ò¸ Í‡Í ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡,
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì‡fl ‰Îfl ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ
·ÛÙÂÌÓÒÚË ÔÓ˜‚ Í ÓÒÌÓ‚‡ÌË˛.

ÑÂÈÒÚ‚ËÂ ·ÛÙÂÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‚ Á‡-
ÏÂ‰ÎÂÌÌÓÏ ËÁÏÂÌÂÌËË Â‡ÍˆËË ÒÂ‰˚. ç‡ ÍË‚˚ı
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË 

 

pH

 

 = 

 

f

 

(ë‡(éç)

 

2

 

) – ˝ÚÓ ÔÓÎÓ„ËÂ Û˜‡ÒÚ-
ÍË, Ï‡ÍÒËÏÛÏ˚ ·ÛÙÂÌÓÒÚË, ÔÓ ÍÓÚÓ˚Ï ÓÔÂ‰Â-
Îfl˛ÚÒfl Ó·Î‡ÒÚË ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ç, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÂ ‚˚-
fl‚ËÚ¸ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂ ÚÓÈ ËÎË ËÌÓÈ ·ÛÙÂÌÓÈ ÒË-
ÒÚÂÏ˚. äË‚˚Â Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË 

 

∆

 

C

 

/

 

∆

 

ç = 

 

f

 

(ë‡(éç)

 

2

 

)
·ÓÎÂÂ ËÌÙÓÏ‡ÚË‚Ì˚, ÓÌË ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ·ÓÎÂÂ ÚÓ˜-
ÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ç ·ÛÙÂÌ˚ı Ï‡ÍÒËÏÛÏÓ‚. 

Ç ÔËÓ‰ÌÓÈ ÚÂÏÌÓ„ÛÏÛÒÓ‚Ó-„ÎÂÂ‚ÓÈ ÔÓ˜‚Â
„Ó. 

 

AU

 

 ·˚ÎÓ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ‰‚‡ Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ ·ÛÙÂÌÓÒÚË.
ÅÓÎÂÂ ‚˚‡ÊÂÌÌ˚È ÔË ç 5.67 Ë ‰ÓÁÂ ˘ÂÎÓ˜Ë
7 Ï˝Í‚ (ËÒÛÌÓÍ, Ä) ÏÓÊÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸Òfl Ó·ÏÂÌÌÓÈ
ÍËÒÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ (

 

r

 

 – 0.97, 

 

ê

 

0.99

 

), „Ë‰ÓÎËÚË˜ÂÒÍÓÈ ÍËÒ-
ÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ (

 

r

 

 – 0.96, 

 

ê

 

0.99

 

) Ë ë Ó„ (

 

r

 

 

 

– 0.99, 

 

ê

 

0.999

 

). èË
‡Ì‡ÎËÁÂ ç ·ÛÙÂÌ˚ı Ï‡ÍÒËÏÛÏÓ‚ ·˚ÎË ‚˚fl‚ÎÂÌ˚
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌ˚Â ·ÛÙÂÌ˚Â Â‡ÍˆËË: ‰ÂÔÓÚÓ-
ÌËÓ‚‡ÌËÂ Í‡·ÓÍÒËÎ¸Ì˚ı ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı „ÛÔÔ,
Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ‡Î˛ÏËÌËfl, ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ-
Ì˚ı „Ë‰ÓÍÒË‰Ó‚ Ì‡ ÒÍÓÎ‡ı „ÎËÌËÒÚ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚,

ÒÏÂÒÂÈ „Ë‰ÓÍÒË‰Ó‚ Ë „Ë‰‡ÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÓÍÒË‰Ó‚, ‡
Ú‡ÍÊÂ Â‡ÍˆËË ·ÛÙÂÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Û„ÎÂÍËÒÎÓÚ‡–·Ë-
Í‡·ÓÌ‡Ú (Ú‡·Î. 2). ç‡ ÍË‚ÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË

/  = 

 

f

 

(ë‡(éç)

 

2

 

) „Ó. 

 

AU

 

 Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÎÓ„ËÂ

Û˜‡ÒÚÍË ÔÓfl‚ËÎËÒ¸ ÔË ‰ÓÁÂ ˘ÂÎÓ˜Ë 5–7 Ï˝Í‚, ˜ÚÓ
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡Ï ·ÛÙÂÌÓ-
ÒÚË Ì‡ „‡ÙËÍÂ 

 

∆

 

C

 

/

 

∆

 

ç = 

 

f

 

(ë‡(éç)

 

2

 

). 
Ç ‡„Ó„ÂÌÌÓ-ËÁÏÂÌÂÌÌÓÈ ÚÂÏÌÓ„ÛÏÛÒÓ‚Ó-„ÎÂÂ-

‚ÓÈ ÔÓ˜‚Â Ì‡ ÍË‚ÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË 

 

∆

 

C

 

/

 

∆

 

ç =
=

 

 f

 

(ë‡(éç)

 

2

 

) ‚ „Ó. 

 

PU

 

 ÔÓfl‚ËÎÓÒ¸ ‰‚‡ Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡
·ÛÙÂÌÓÒÚË ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË, Ò ç 6.5 Ë
6.75, ÒÎ‡·Ó ÍÓÂÎËÛ˛˘Ëı Ò ë Ó„ (

 

r

 

 

 

– 0.78, 

 

ê

 

0.99

 

)
(ËÒÛÌÓÍ, Å). áÌ‡˜ËÏÓÈ ÍÓÂÎflˆËË Ò Ó·ÏÂÌÌÓÈ Ë
„Ë‰ÓÎËÚË˜ÂÒÍÓÈ ÍËÒÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸.
á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ /  =

 

 

 

f

 

(ë‡(éç)

 

2

 

) ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó-

‚‡Î‡ Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡Ï ·ÛÙÂÌÓÒÚË, „‰Â ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ÏË
·ÛÙÂÌ˚ÏË Â‡ÍˆËflÏË ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Â‡ÍˆËË ‰Â-
ÔÓÚÓÌËÓ‚‡ÌËfl Í‡·ÓÍÒËÎ¸Ì˚ı ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸-
Ì˚ı „ÛÔÔ, ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı „Ë‰ÓÍÒË‰Ó‚ „ÎËÌË-
ÒÚ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, ÒÏÂÒÂÈ „Ë‰ÓÍÒË‰Ó‚ Ë „Ë‰‡ÚË-
Ó‚‡ÌÌ˚ı ÓÍÒË‰Ó‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ Â‡ÍˆËË ·ÛÙÂÌÓÈ
ÒËÒÚÂÏ˚ Û„ÎÂÍËÒÎÓÚ‡–·ËÍ‡·ÓÌ‡Ú. Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ
„Ó. Ä

 

U

 

 ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı
ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ‡Î˛ÏËÌËfl. é·˘‡fl ·ÛÙÂÌ‡fl ÒÔÓÒÓ·-
ÌÓÒÚ¸ 

 

ä 

 

˘ÂÎ

 

12Ï˝Í‚

 

 ‚ „Ó. 

 

PU

 

 ·˚Î‡ Ì‡ ÔÓfl‰ÓÍ ÌËÊÂ,
˜ÂÏ ‚ „Ó. Ä

 

U

 

 (Ú‡·Î. 2).
ÇÌËÁ ÔÓ ÔÓÙËÎ˛ ÚÂÏÌÓ„ÛÏÛÒÓ‚Ó-„ÎÂÂ‚ÓÈ

ÔÓ˜‚˚, Í‡Í ÔËÓ‰ÌÓÈ, Ú‡Í Ë ‡„Ó„ÂÌÌÓ-ËÁÏÂÌÂÌ-
ÌÓÈ, Ì‡ ÍË‚˚ı Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË 

 

pH

 

 =

 

 

 

f

 

(ë‡(éç)

 

2

 

) ÔÓ-

a
H1+ a

H2+

a
H1+ a

H2+

 

500

1 7 11

Ä

BIG

0

1000
1500
2000

3 5 9
0

20

40

60

1000

1 7 11

CG

0

2000
3000
4000

3 5 9
0

20

40

60

500

B3G

0

1000

1500

0

20

40

60

1000

AUB

0

2000

4000

6000

0

20

40

60

5000

B2G

0

10000
15000
20000

0

20

40

60

20

AU

0

40
60

100

0
20
40

100

200

PU

0

400
600
800

0
20

60

100

500

B2G

0

1000
1500

2500

0

20

40

60

500

B3G

0

1000
1500

3000

0

20

40

60

1000

AUB

0

2000
3000
4000

0

20

40

60

500

1 7 11

CG

0

1000
1500

2500

3 5 9
0

20

40

60

400

1 7 11

BIG

0

1000
1200
1400

3 5 9
0

20

40

60

5000

3000

60
8080

600
200

800

80

40

6

10
8

4
2

2000

0

2
4

8
2000
2500

10

6

0

2
4

82000

10

6

0

Ï˝Í‚ Ca(OH)

 

2

 

 Ì‡ 100 „ ÔÓ˜‚˚ Ï˝Í‚ Ca(OH)

 

2

 

 Ì‡ 100 „ ÔÓ˜‚˚

pH

 

∆

 

C/

 

∆

 

pH

 

a

 

H

 

1
+

 

/

 

a

 

H2
+

Å

1 2 3

äË‚˚Â Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË pH (1), ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ·ÛÙÂÌÓÒÚË (2) Ë ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ËÓÌÓ‚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ (3) ÔËÓ‰ÌÓÈ (Ä) Ë
‡„Ó„ÂÌÌÓ-ËÁÏÂÌÂÌÌÓÈ (Å) ÚÂÏÌÓ„ÛÏÛÒÓ‚Ó-„ÎÂÂ‚ÓÈ ÔÓ˜‚ ÓÚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‰Ó·‡‚ÎÂÌÌÓÈ ‚ ÔÓ˜‚ÂÌÌÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ ˘ÂÎÓ˜Ë.
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fl‚ÎflÎÓÒ¸ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÂÂ„Ë·Ó‚, ÔË˜ÂÏ ‚ ‡„Ó„ÂÌ-
ÌÓ-ËÁÏÂÌÂÌÌÓÈ ÔÓ˜‚Â Ëı ·˚ÎÓ ·ÓÎ¸¯Â. ç‡ „‡ÙË-
ÍÂ ∆C/∆ç = f(ë‡(éç)2) Ï‡ÍÒËÏÛÏ˚ ·ÛÙÂÌÓÒÚË
·˚ÎË ÏÂÌÂÂ ‚˚‡ÊÂÌ˚, ̃ ÂÏ ‚ Ó„‡ÌÓ„ÂÌÌ˚ı „ÓË-
ÁÓÌÚ‡ı, ˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍÓÈ ·Û-
ÙÂÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ
ÚÓÎ˘Ë. 

Ç ÔÂÂıÓ‰ÌÓÏ „Ó. ÄUB ‚ Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ı ·ÛÙÂÌÓ-
ÒÚË Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌ˚ÏË ·ÛÙÂÌ˚ÏË Â‡ÍˆËflÏË
ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ‰ÂÔÓÚÓÌËÓ‚‡ÌËÂ Í‡·ÓÍÒËÎ¸Ì˚ı
ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı „ÛÔÔ, ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı „Ë‰ÓÍÒË-
‰Ó‚ „ÎËÌËÒÚ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, ÒÏÂÒÂÈ „Ë‰ÓÍÒË‰Ó‚ Ë
„Ë‰‡ÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÓÍÒË‰Ó‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ Â‡ÍˆËË ·Û-
ÙÂÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Û„ÎÂÍËÒÎÓÚ‡–·ËÍ‡·ÓÌ‡Ú. Ç ‡„Ó-
„ÂÌÌÓ-ËÁÏÂÌÂÌÌÓÈ ÚÂÏÌÓ„ÛÏÛÒÓ‚Ó-„ÎÂÂ‚ÓÈ ÔÓ˜‚Â
ÔË ç > 7 ÏÓÊÂÚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸ ‰ÂÔÓÚÓÌËÓ‚‡ÌËÂ
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı „Ë‰ÓÍÒË‰Ó‚ „ÎËÌËÒÚ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚,
ÒÏÂÒÂÈ „Ë‰ÓÍÒË‰Ó‚ Ë „Ë‰‡ÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÓÍÒË‰Ó‚ Ë
‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ·ÛÙÂÌ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ·ËÍ‡·ÓÌ‡Ú–Í‡-

·ÓÌ‡Ú. Ç ËÎÎ˛‚Ë‡Î¸Ì˚ı „ÓËÁÓÌÚ‡ı ·ÛÙÂÌÓ„Ó
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Í‡·ÓÍÒËÎ¸Ì˚ı ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı „ÛÔÔ
ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸, ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ ·ÛÙÂÌ˚Â Â‡ÍˆËË
‰ÂÔÓÚÓÌËÓ‚‡ÌËfl ÒÎ‡·˚ı „Ë‰ÓÍÒËÎ¸Ì˚ı „ÛÔÔ
„ÛÏÛÒÓ‚˚ı ÍËÒÎÓÚ, ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı „Ë‰ÓÍÒË‰Ó‚
„ÎËÌËÒÚ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, ÒÏÂÒÂÈ „Ë‰ÓÍÒË‰Ó‚ Ë „Ë‰-
‡ÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÓÍÒË‰Ó‚ Ë ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ·ÛÙÂÌÓÈ ÒË-
ÒÚÂÏ˚ ·ËÍ‡·ÓÌ‡Ú–Í‡·ÓÌ‡Ú. Ç „Ó. Ç1G Ë CG

ÔË ç > 8 ÔÓfl‚ÎflÎ‡Ò¸ ·ÛÙÂÌÓÒÚ¸ Ä1(éç
í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ ·ÓÎÂÂ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ë-
flı ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÓÙËÎfl ÔËÓ‰ÌÓÈ
Ë ‡„Ó„ÂÌÌÓ-ËÁÏÂÌÂÌÌÓÈ ÚÂÏÌÓ„ÛÏÛÒÓ‚Ó-„ÎÂÂ‚ÓÈ
ÔÓ˜‚˚, Ò ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ÒÚÂÔÂÌË ÍËÒÎÓÚÌÓÒÚË ÔÓ˜‚
‚ Â‡ÍˆËË ÌÂÈÚ‡ÎËÁ‡ˆËË ‚ÂÓflÚÌÂÂ ‚ÒÂ„Ó Û˜‡ÒÚ-
‚Ó‚‡ÎË ·ÓÎÂÂ ÒÎ‡·˚Â ÍËÒÎÓÚÌ˚Â „ÛÔÔËÓ‚ÍË
„ÎËÌËÒÚ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, „ÛÏÛÒÓ‚˚ı ÍËÒÎÓÚ, „Ë‰ÓÍ-
ÒË‰ ‡Î˛ÏËÌËfl Ë ·ÛÙÂÌ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ Í‡·ÓÌ‡Ú–·Ë-
Í‡·ÓÌ‡Ú. 

)3
0.

í‡·ÎËˆ‡ 2.  ÇÓÁÏÓÊÌ˚Â ·ÛÙÂÌ˚Â Â‡ÍˆËË (+) ÚÂÏÌÓ„ÛÏÛÒÓ‚Ó-„ÎÂÂ‚ÓÈ ÔÓ˜‚˚

ÅÛÙÂÌ˚Â Â‡ÍˆËË

ç ·ÛÙÂÌ˚ı Ï‡ÍÒËÏÛÏÓ‚

ÔËÓ‰Ì‡fl ÔÓ˜‚‡

ÄU ÄUB B1G B2G B3G CG

5.67 6.0 6.96 7.46 7.53 8.15 7.25 7.76 7.9 7.69 8.02

Al(OH   Al(OH   Al(OH + + +

é„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ ‡Î˛ÏËÌËfl +

ÉË‰ÓÍÒÓÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ ‡Î˛ÏËÌËfl Ë ÔÓÎËÏÂ˚ + + +

* – ëééç + éç–  –ëéé– + ç2é + + +

** – Ä1éç  Ä1é– + ç+ + + + + + + + + + + +

*** – éç  –é– + ç+ + + + + + + + + + +

ç2ëé3  ë‡(çëé3)2 + + +

–çë   ë‡ëé3 + + + + + + + +

‡„Ó„ÂÌÌÓ-ËÁÏÂÌÂÌÌ‡fl ÔÓ˜‚‡

PU ÄUB B1G B2G B3G CG

6.5 6.75 6.6 7.03 6.05 6.95 7.32 7.69 8.02 7.2 7.4 7.6

Al(OH   Al(OH   Al(OH +

ÉË‰ÓÍÒÓÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ ‡Î˛ÏËÌËfl Ë ÔÓÎËÏÂ˚ + + + + +

* – ëééç + éç–  –ëéé– + ç2é + + + + +

** – Ä1éç  Ä1é– + ç+ + + + + + + + + + + + +

*** – éç  –é– + ç+ + + + + + + + + + + + +

ç2ëé3  ë‡(çëé3)2 + + + + + +

–çë   ë‡ëé3 + + + + + +

* äËÒÎÓÚÌ˚Â „ÛÔÔ˚ „ÛÏÛÒ‡.
** ÉÎËÌ˚.

*** ëÏÂÒË „Ë‰ÓÍÒË‰Ó‚ Ë „Ë‰‡ÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÓÍÒË‰Ó‚.

)3
0 )4

– )5
2–

O3
–

)3
0 )4

– )5
2–

O3
–
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èË ‡Ì‡ÎËÁÂ Ó·˘ÂÈ ·ÛÙÂÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË
ä ˘ÂÎ12Ï˝Í‚ ·ÓÎÂÂ ÍÓÌÚ‡ÒÚÌ˚Â ‡ÁÎË˜Ëfl ÔÓ ÔÓ˜-
‚ÂÌÌÓÏÛ ÔÓÙËÎ˛ ·˚ÎË ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ ‚ ÔËÓ‰ÌÓÈ
ÚÂÏÌÓ„ÛÏÛÒÓ‚Ó-„ÎÂÂ‚ÓÈ ÔÓ˜‚Â, „‰Â ‚ „Ó. ÄU ÓÌ‡
·˚Î‡ Ì‡ ÔÓfl‰ÓÍ ‚˚¯Â, ̃ ÂÏ ‚ ÌËÊÂÎÂÊ‡˘Ëı „ÓË-
ÁÓÌÚ‡ı, ‚ ‡„Ó„ÂÌÌÓ-ËÁÏÂÌÂÌÌÓÈ ÔÓ˜‚Â ˝ÚË ‡ÁÎË-
˜Ëfl ·˚ÎË ·ÓÎÂÂ Ò„Î‡ÊÂÌÌ˚ÏË. ç‡Ë·ÓÎ¸¯‡fl ·Û-
ÙÂÌ‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ·˚Î‡ ‚˚fl‚ÎÂÌ‡ ‚ „Ó. PU, ‚
ÔÂÂıÓ‰ÌÓÏ „Ó. ÄUB ÓÌ‡ ÂÁÍÓ ÛÏÂÌ¸¯‡Î‡Ò¸, Ë ‚
ËÎÎ˛‚Ë‡Î¸Ì˚ı „ÓËÁÓÌÚ‡ı ‚ÌËÁ ÔÓ ÔÓÙËÎ˛
ÔÓ˜‚ ÒÌÓ‚‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡Î‡.

ç‡Ë·ÓÎ¸¯‡fl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ·ÛÙÂÌÓÒÚË ·˚Î‡
ÓÚÏÂ˜ÂÌ‡ ‚ „Ó. AU ÔËÓ‰ÌÓÈ ÚÂÏÌÓ„ÛÏÛÒÓ‚Ó-
„ÎÂÂ‚ÓÈ ÔÓ˜‚˚, ‚ „Ó. PU ‡„Ó„ÂÌÌÓ-ËÁÏÂÌÂÌÌÓÈ
ÔÓ˜‚˚ ÓÌ‡ ÒÌËÊ‡Î‡Ò¸ ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡Á. Ç ÌËÊÂÎÂ-
Ê‡˘Ëı ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı „ÓËÁÓÌÚ‡ı ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı
ÔÓ˜‚ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ·ÛÙÂÌÓÒÚË ·˚Î‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓ ÒÎ‡·ÂÂ.

äÓÎÎÓË‰Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ fl‚ÎflÂÚÒfl Ò‡ÏÓÈ ÍÛÔÌÓÈ ·Û-
ÙÂÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÓÈ ÔÓ˜‚, ‚‡ÊÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ Â„ÛÎËÓ-
‚‡ÌËË Â‡ÍˆËË ÒÂ‰˚ Ë„‡˛Ú „ÛÏÛÒÓ‚˚Â ÍËÒÎÓÚ˚.
Ç˚ÒÓÍÛ˛ ·ÛÙÂÌÓÒÚ¸ „ÛÏÛÒ‡ Ò‚flÁ˚‚‡˛Ú Ò ·ÓÎ¸-
¯ÓÈ ÂÏÍÓÒÚ¸˛ Í‡ÚËÓÌÌÓ„Ó Ó·ÏÂÌ‡, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛-
˘Û˛ ÓÚ 20 ‰Ó 70% Í‡ÚËÓÌÌÓ„Ó Ó·ÏÂÌ‡ ÔÓ˜‚, ËÎË
500–900 Ï˝Í‚ ‰Îfl „ÛÏËÌÓ‚˚ı ÍËÒÎÓÚ, ÚÓ„‰‡ Í‡Í
ÂÏÍÓÒÚ¸ Í‡ÚËÓÌÌÓ„Ó Ó·ÏÂÌ‡ „ÎËÌËÒÚ˚ı ÏËÌÂ‡-
ÎÓ‚ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÒÚÂÔÂÌË ‰ËÒÔÂÒÌÓÒÚË Ë ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı Á‡fl‰Ó‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ì‡-
ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚ 2 ‰Ó 250 Ï˝Í‚. Ç „ÛÏËÌÓ‚˚ı
Ë ÙÛÎ¸‚ÓÍËÒÎÓÚ‡ı ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ·ÓÎÂÂ ‰ÂÒflÚË
ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı „ÛÔÔ, ÔË˜ÂÏ ‚ ÙÛÎ¸‚ÓÍËÒÎÓ-
Ú‡ı Ëı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚˚¯Â. éÒÌÓ‚ÌÓÂ Û˜‡ÒÚËÂ ‚ Â-
‡ÍˆËflı ÌÂÈÚ‡ÎËÁ‡ˆËË ˘ÂÎÓ˜Ë ÏÓ„ÛÚ ÔËÌËÏ‡Ú¸
ÍËÒÎÓÓ‰ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ „ÛÔÔ˚, Í‡·ÓÍÒËÎ¸Ì˚Â Ë
ÙÂÌÓÎ¸Ì˚Â „Ë‰ÓÍÒËÎ˚ Ò‚Ó·Ó‰Ì˚ı „ÛÏÛÒÓ‚˚ı
ÍËÒÎÓÚ [9, 10, 25]. ÄÌ‡ÎËÁ Ù‡ÍˆËÓÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡
„ÛÏÛÒÓ‚˚ı ÍËÒÎÓÚ ÔËÓ‰ÌÓÈ ÚÂÏÌÓ„ÛÏÛÒÓ‚Ó-„ÎÂ-
Â‚ÓÈ ÔÓ˜‚˚ ÔÓÍ‡Á‡Î ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂ ‚ „ÛÔÔÂ „ÛÏË-
ÌÓ‚˚ı ÍËÒÎÓÚ Ù‡ÍˆËË 1, Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ Ë Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ Ò
ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ÏË ÔÓÎÛÚÓÌ˚ÏË ÓÍÒË‰‡ÏË, ‰‡ÎÂÂ ÒÎÂ-
‰ÛÂÚ Ù‡ÍˆËfl 3 Ë, Ò‚flÁ‡ÌÌ‡fl Ò Í‡Î¸ˆËÂÏ, Ù‡ÍˆËfl 2
(Ú‡·Î. 3). é·˘ÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ „ÛÏËÌÓ‚˚ı ÍËÒÎÓÚ
‰ÓÒÚË„‡ÂÚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚ „ÛÏÛÒÓ‚ÓÏ
„ÓËÁÓÌÚÂ. ÇÌËÁ ÔÓ ÔÓÙËÎ˛ Ëı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÂÁ-
ÍÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl. å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó

ÙÛÎ¸‚ÓÍËÒÎÓÚ, ÒÂ‰Ë ÍÓÚÓ˚ı ÔÂÓ·Î‡‰‡ÎË Ù‡Í-
ˆËË 1 Ë 1‡, Ì‡ıÓ‰ËÎÓÒ¸ ‚ ËÎÎ˛‚Ë‡Î¸ÌÓÏ „ÓËÁÓÌ-
ÚÂ. ç‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ Ù‡ÍˆËË
·˚ÎÓ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ‚ „ÛÏÛÒÓ‚ÓÏ „ÓËÁÓÌÚÂ. ëÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂ ÙÛÎ¸‚ÓÍËÒÎÓÚ, ÔÓ˜ÌÓÒ‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ÚÛ‰ÌÓ‡Ò-
Ú‚ÓËÏ˚ÏË ÙÓÏ‡ÏË ÓÍÒË‰Ó‚ Ë „Ë‰ÓÍÒË‰Ó‚ Fe Ë
Al, Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÎÓÒ¸ ‚ÌËÁ ÔÓ ÔÓÙËÎ˛. çÂ‡ÒÚ‚ÓË-
Ï˚È ÓÒ‡‰ÓÍ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ 49.2–59.9%. å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Â„Ó ‚ ËÎÎ˛‚Ë‡Î¸ÌÓÏ „ÓËÁÓÌÚÂ Ó·˙flÒ-
ÌflÂÚÒfl ÚÂÏ, ˜ÚÓ Á‰ÂÒ¸ „ÛÏÛÒÓ‚˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÔÓ˜ÌÓ
Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚ¸˛ ÔÓ˜‚, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ
Ë Ò ÓÍÒË‰‡ÏË ÊÂÎÂÁ‡. éÚÌÓ¯ÂÌËÂ „ÛÏËÌÓ‚˚ı ÍËÒ-
ÎÓÚ Í ÙÛÎ¸‚ÓÍËÒÎÓÚ‡Ï ËÏÂÎÓ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯Û˛ ‚ÂÎË-
˜ËÌÛ ‚ „ÛÏÛÒÓ‚ÓÏ „ÓËÁÓÌÚÂ, ‚ÌËÁ ÔÓ ÔÓÙËÎ˛
ÓÌÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÎÓÒ¸ Ë ‰ÓÒÚË„‡ÎÓ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÁÌ‡-
˜ÂÌËfl ‚ ÔÓ˜‚ÓÓ·‡ÁÛ˛˘ÂÈ ÔÓÓ‰Â. èË ‚˚fl‚ÎÂ-
ÌËË ‚ÎËflÌËfl ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı Ù‡ÍˆËÈ „ÛÏËÌÓ‚˚ı ÍËÒ-
ÎÓÚ ÚÂÏÌÓ„ÛÏÛÒÓ‚Ó-„ÎÂÂ‚ÓÈ ÔÓ˜‚˚ Ì‡ ·ÛÙÂÌÓÒÚ¸
ÔÓ˜‚ Í ÓÒÌÓ‚‡ÌË˛ ÁÌ‡˜ËÏ‡fl ÍÓÂÎflˆËfl Ï‡ÍÒËÏÛ-
ÏÓ‚ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ·ÛÙÂÌÓÒÚË ·˚Î‡ ÓÚÏÂ˜ÂÌ‡ Ò
Ù‡ÍˆËÂÈ Éä1 (r = 0.98, P0.99) Ë ÒÛÏÏÓÈ „ÛÏËÌÓ‚˚ı
ÍËÒÎÓÚ, (r = 0.95, P0.99), ÏÂÌ¸¯‡fl – Ò Ù‡ÍˆËÂÈ îä1
(r = 0.89, ê0.95) ‚ „Ó. ÄU, ÄUÇ Ë Ç1G. í‡ÍËÏ Ó·‡-
ÁÓÏ, ËÁ ‚ÒÂı Ù‡ÍˆËÈ „ÛÏÛÒÓ‚˚ı ÍËÒÎÓÚ Ì‡Ë·ÓÎ¸-
¯ÂÂ Û˜‡ÒÚËÂ ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ·ÛÙÂÌÓÒÚË ÏÓ„ÛÚ
ÔËÌËÏ‡Ú¸ Ù‡ÍˆËË Éä1, îä1 Ë ÒÛÏÏ‡ „ÛÏËÌÓ-
‚˚ı ÍËÒÎÓÚ. 

é‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ò ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂÏ ·ÛÙÂÌÓÒÚË
ÔÓ˜‚ Í ÓÒÌÓ‚‡ÌË˛ ËÁÛ˜‡ÎÓÒ¸ ‚ÂÏfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl
‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ÔË ˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÂ ÔÓ˜‚˚. Å˚-
ÎË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì˚ Ó·‡Áˆ˚ „ÛÏÛÒÓ‚Ó„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡
ÚÂı ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı ‡ÁÂÁÓ‚ ÚÂÏÌÓ„ÛÏÛÒÓ‚Ó-„ÎÂÂ‚ÓÈ
ÔÓ˜‚˚ Ò ÒËÎ¸ÌÓÍËÒÎÓÈ Â‡ÍˆËÂÈ ÒÂ‰˚. èÓ˜‚Û Ó·-
‡·‡Ú˚‚‡ÎËÒ¸ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛˘ËÏË ‰ÓÁ‡ÏË ˘ÂÎÓ˜Ë,
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡Î‡ 2ÉË‰ä („Ë‰ÓÎË-
ÚË˜ÂÒÍ‡fl ÍËÒÎÓÚÌÓÒÚ¸) ÔÓ ÙÓÌÛ Ò 1 Ì. ë‡ël2. Å˚ÎÓ
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÛÓ‚ÂÌ¸ Â‡ÍˆËË ÒÂ‰˚, ÛÒÚ‡ÌÓ-
‚Ë‚¯ËÈÒfl ˜ÂÂÁ 24 ˜, ÒÌËÊ‡ÎÒfl ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 4 ÒÛÚÓÍ,
Á‡ÚÂÏ ÒÚ‡·ËÎËÁËÓ‚‡ÎÒfl. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚˚Ò‚Ó·ÓÊ-
‰‡˛˘ËıÒfl ÔÓÚÓÌÓ‚, ‚ Ï˝Í‚ [ç+] Ì‡ 100 „ ÔÓ˜‚˚,
Û˜ËÚ˚‚‡ÎË ÔÓ ‡ÁÌËˆÂ ÏÂÊ‰Û ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË „Ë‰Ó-
ÎËÚË˜ÂÒÍÓÈ ÍËÒÎÓÚÌÓÒÚË, Ì‡È‰ÂÌÌ˚ÏË ÔÓ ÍË‚ÓÈ
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË pH = f(ë‡(éç)2), ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÈ ˜ÂÂÁ
ÒÛÚÍË ÔË ç 7.0, Ë ÔÓÒÎÂ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ÍËÒÎÓÚÌÓ-
ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl (Ú‡·Î. 4). 

í‡·ÎËˆ‡ 3.  î‡ÍˆËÓÌÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ „ÛÏÛÒ‡ ÚÂÏÌÓ„ÛÏÛÒÓ‚Ó-„ÎÂÂ‚ÓÈ ÔÓ˜‚˚

ÉÓË-
ÁÓÌÚ

ÉÎÛ·Ë-
Ì‡, ÒÏ ë, %

ÉÛÏËÌÓ‚˚Â ÍËÒÎÓÚ˚ îÛÎ¸‚ÓÍËÒÎÓÚ˚
1 Ì. 

ç2SO4
Éä + îä çÂ‡ÒÚ‚ÓË-

Ï˚È ÓÒ‡‰ÓÍ ë „Í/ë ÙÍ
1 2 3 Σ 1‡ 1 2 3 Σ

ÄU 0–22 4.44 9.7 7.3 8.1 25.1 5.4 9.6 5.6 5.1 25.7 8.2 50.8 49.2 0.9

ÄUB 22–40 1.02 7.8 5.2 7.9 20.9 8.1 6.4 6.1 4.9 25.5 9.1 46.4 53.6 0.8

Ç1G 40–62 0.57 7.4 4.9 6.8 18.1 8.6 6.0 6.9 5.4 26.9 10.7 45.0 55.0 0.7

Ç2G 62–90 0.24 7.2 4.7 5.6 17.5 9.4 3.8 4.9 8.5 32.6 11.3 40.1 59.9 0.8
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àÁÛ˜ÂÌËÂ ÔÂËÓ‰‡ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ÍËÒÎÓÚÌÓ-ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÓ„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ËÌÚÂÂÒ ÔË
‡Ò˜ÂÚÂ ‰ÓÁ ËÁ‚ÂÒÚË ÔÓ ÍË‚˚Ï ·ÛÙÂÌÓÒÚË Ë ÔÓ-
„ÌÓÁÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl Â‡ÍˆËË ÒÂ‰˚ ÔË ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚‡-
ÌËË ÔÓ˜‚. ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÍËÒÎÓÚÌÓÒÚË, ÓÔÂ‰ÂÎflÂ-
ÏÓÈ Ì‡ ˜ÂÚ‚ÂÚ˚Â ÒÛÚÍË, Ë ˜ÂÂÁ ÒÛÚÍË ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ
Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÍËÒÎÓÚÌÓÒÚË ‚ 1.3–1.7 ‡Á‡ Ë, ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ, ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂ ‰ÓÁ ËÁ‚ÂÒÚË ‰Îfl ÂÂ ÌÂÈÚ‡ÎËÁ‡-
ˆËË. Ç ÏËÓ‚ÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ ÔË ‚˚·ÓÂ ·ÛÙÂÌ˚ı ÏÂ-
ÚÓ‰Ó‚ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÚÂ·ÌÓÒÚË
ÔÓ˜‚ ‚ ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚‡ÌËË, Ëı Ò‡‚ÌË‚‡˛Ú Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡-
ÏË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ÏË ÏÂÚÓ‰ÓÏ ËÌÍÛ·ËÓ‚‡ÌËfl Ò ‡ÁÎË˜-
Ì˚ÏË ‰ÓÁ‡ÏË ë‡ëé3, Û˜ËÚ˚‚‡˛˘ËÏ ‚ÂÏfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌËfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl, ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ Ë ·ÛÙÂÌÛ˛
ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÔÓ˜‚ [22, 23, 24].

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ì‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
ç ÔË ˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÂ ‚ÎËflÂÚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËfl ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë ‚ÂÏfl Â„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ò ÔÓ˜-
‚ÓÈ. óÂÏ ‚˚¯Â ç ‡ÒÚ‚Ó‡, ÚÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ÔÂËÓ‰,
‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÍÓÚÓÓ„Ó Û‡‚ÌÓ‚Â¯Ë‚‡ÂÚÒfl ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËfl „Ë‰ÓÍÒË‰-ËÓÌÓ‚ Ë ËÓÌÓ‚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡. ëÌË-
ÊÂÌËÂ ÛÓ‚Ìfl Â‡ÍˆËË ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ ÒÂ‰˚ ÏÓÊÌÓ
Ó·˙flÒÌËÚ¸ ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÔË ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ç ‰Ó ÌÂÈ-
Ú‡Î¸Ì˚ı Ë ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl ‰ËÒ-
ÒÓˆË‡ˆËfl ÒÎ‡·˚ı ÍËÒÎÓÚÌ˚ı „ÛÔÔËÓ‚ÓÍ, ÔÓfl‚-
ÎflÂÚÒfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓÚÓÌÓ‚, ̃ ÚÓ
Ë ‚Â‰ÂÚ Í Ó·‡ÚËÏÓÒÚË ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ó·ÏÂÌ‡ [9, 10].

èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ
ÓÒ‚ÓÂÌËÂ ÔËÓ‰ÌÓÈ ÚÂÏÌÓ„ÛÏÛÒÓ‚Ó-„ÎÂÂ‚ÓÈ ÔÓ˜-
‚˚ ÌËÁÍÓÈ ÚÂ‡Ò˚ ÓÁ. ï‡ÌÍ‡ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÒÌËÊÂ-
ÌË˛ ·ÛÙÂÌÓÒÚË Í ÓÒÌÓ‚‡ÌË˛. ÇÂÓflÚÌÓ, ˝ÚÓ Ò‚fl-
Á‡ÌÓ Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÔË ÓÍÛÎ¸ÚÛË‚‡ÌËË ÔÓ˜‚˚ ÔÓÒÎÂ
ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚‡ÌËfl Ë ÔËÏÂÌÂÌËfl ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı Û‰Ó·-
ÂÌËÈ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl Í‡ÚËÓÌÌÓ-‡ÌËÓÌÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚
ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÓ„ÎÓ˘‡˛˘Â„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, Û‚ÂÎË˜Ë-
‚‡ÂÚÒfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ó·ÏÂÌÌ˚ı ÙÓÏ Í‡Î¸ˆËfl Ë
Ï‡„ÌËfl, ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ „ÛÏÛÒ‡, ÒÌËÊ‡-
ÂÚÒfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‡Î˛ÏËÌËfl Ë ‚Ó‰ÓÓ‰‡ [7]. ê‡Á‡-
·ÓÚÍ‡ Ì‡Û˜ÌÓ-Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚ı ‰ÓÁ ‚ÌÂÒÂÌËfl ËÁ‚ÂÒÚ-
ÍÓ‚Ó„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‰Îfl ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËË ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ
ÒÂ‰˚ ÚÂÏÌÓ„ÛÏÛÒÓ‚Ó-„ÎÂÂ‚ÓÈ ÔÓ˜‚˚ ‰ÓÎÊÌ‡ Û˜Ë-
Ú˚‚‡Ú¸ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÔÓˆÂÒÒ‡ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
˘ÂÎÓ˜Ë Ò ÔÓ˜‚ÓÈ Ë ÂÂ ·ÛÙÂÌÓÒÚ¸ Í ÓÒÌÓ‚‡ÌË˛.

ÇõÇéÑõ

1. ç‡Ë·ÓÎ¸¯‡fl ·ÛÙÂÌÓÒÚ¸ Í ÓÒÌÓ‚‡ÌË˛ ÔÓfl‚-
ÎflÎ‡Ò¸ ‚ „ÛÏÛÒÓ‚ÓÏ „ÓËÁÓÌÚÂ ÔËÓ‰ÌÓÈ ÚÂÏÌÓ„Û-
ÏÛÒÓ‚Ó-„ÎÂÂ‚ÓÈ ÔÓ˜‚˚, „‰Â ‚˚fl‚ÎÂÌ‡ ÍÓÂÎflˆËfl
ÏÂÊ‰Û ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸˛ ·ÛÙÂÌÓÒÚË, Ó·ÏÂÌÌÓÈ, „Ë‰-
ÓÎËÚË˜ÂÒÍÓÈ ÍËÒÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Û„ÎÂ-
Ó‰‡. ÅÛÙÂÌ˚ÏË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË „Ó. AU ÏÓ„ÛÚ
·˚Ú¸ Í‡·ÓÍÒËÎ¸Ì˚Â ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Â „ÛÔÔ˚, Ó-
„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ ‡Î˛ÏËÌËfl, ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â
„Ë‰ÓÍÒË‰˚ „ÎËÌËÒÚ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, ÒÏÂÒË „Ë‰ÓÍÒË-
‰Ó‚ Ë „Ë‰‡ÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÓÍÒË‰Ó‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ·ÛÙÂÌ‡fl
ÒËÒÚÂÏ‡ Û„ÎÂÍËÒÎÓÚ‡–·ËÍ‡·ÓÌ‡Ú.

2. éÒ‚ÓÂÌËÂ ÔËÓ‰ÌÓÈ ÚÂÏÌÓ„ÛÏÛÒÓ‚Ó-„ÎÂÂ-
‚ÓÈ ÔÓ˜‚˚ ÌËÁÍÓÈ ÚÂ‡Ò˚ ÓÁ. ï‡ÌÍ‡ ÔÓ‰ Ô‡¯Ì˛
ÒÌËÊ‡ÂÚ ÂÂ ·ÛÙÂÌÓÒÚ¸ Í ÓÒÌÓ‚‡ÌË˛ Ì‡ ÔÓfl‰ÓÍ,
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÁÌ‡˜ËÏ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ÔÓËÒıÓ‰ËÎË ‚
„Ó. PU, „‰Â ÔÓfl‚ËÎÓÒ¸ ·ÛÙÂÌÓÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÚÂı
ÊÂ ÍËÒÎÓÚÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚, ˜ÚÓ Ë ‚ „ÛÏÛÒÓ‚ÓÏ
„ÓËÁÓÌÚÂ ÔËÓ‰ÌÓÈ ÔÓ˜‚˚, Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ Ó-
„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ‡Î˛ÏËÌËfl.

3. ë ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ÒÚÂÔÂÌË ÍËÒÎÓÚÌÓÒÚË ‚ÌËÁ
ÔÓ ÔÓÙËÎ˛ ‚ Â‡ÍˆË˛ ÌÂÈÚ‡ÎËÁ‡ˆËË ‚ÒÚÛÔ‡ÎË
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â „Ë‰ÓÍÒË‰˚ „ÎËÌËÒÚ˚ı ÏËÌÂ‡-
ÎÓ‚ Ë „Ë‰ÓÍÒËÎ˚ „ÛÏÛÒÓ‚˚ı ÍËÒÎÓÚ Ò ı‡‡ÍÚÂÓÏ
ÒÎ‡·ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚, „Ë‰ÓÍÒË‰ ‡Î˛ÏËÌËfl Ë ·ÛÙÂÌ‡fl
ÒËÒÚÂÏ‡ ·ËÍ‡·ÓÌ‡Ú–Í‡·ÓÌ‡Ú.

4. èË ˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÂ ÔËÓ‰ÌÓÈ ÚÂÏÌÓ-
„ÛÏÛÒÓ‚Ó-„ÎÂÂ‚ÓÈ ÔÓ˜‚˚ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËfl ÍËÒÎÓÚÌÓ-
ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ‚ „Ó. AU ÔÓËÁÓ¯Î‡ Ì‡
˜ÂÚ‚ÂÚ˚Â ÒÛÚÍË. èË ˝ÚÓÏ Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ ÒÌËÊÂ-
ÌËÂ ÛÓ‚Ìfl ç, ÛÒÚ‡ÌÓ‚Ë‚¯Â„Ó ˜ÂÂÁ ÒÛÚÍË, Á‡
Ò˜ÂÚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÓÚÓÌÓ‚, ‚˚Ò‚Ó·ÓÊ‰‡˛-
˘ËıÒfl ÔË ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ÒÎ‡·˚ı ÍËÒÎÓÚÌ˚ı „ÛÔ-
ÔËÓ‚ÓÍ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ç ÒÂ‰˚.
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