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ɉɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɢ ɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɧɚ ɢɯ ɨɫɧɨɜɟ ɛɵɥɚ ɜɫɟɝɞɚ.  ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 
ɜɨɡɪɨɫ ɢɧɬɟɪɟɫ ɤ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɦ ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɚɦ (ɉɋ), ɱɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ, ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɫ 
ɲɢɪɨɤɢɦ ɫɩɟɤɬɪɨɦ  ɢɯ ɮɚɪɦɚɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ (ɩɪɨɬɢɜɨɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɚɹ, 
ɝɢɩɨɥɢɩɢɞɟɦɢɱɟɫɤɚɹ, ɚɧɬɢɚɧɝɢɨɝɟɧɧɚɹ, ɩɪɨɬɢɜɨɹɡɜɟɧɧɚɹ, ɩɪɨɬɢɜɨɨɩɭɯɨɥɟɜɚɹ) [1]. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɷɬɚɩɨɜ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɯ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɚɰɢɹ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ,  ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɝɚɪɚɧɬɨɦ ɢɯ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɢ 
ɫɟɪɢɣɧɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ. 
Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɚɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɜ 
ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɨɦ ɫɪɟɞɫɬɜɟ. 

ȼ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜɚɯ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ ɢɡ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢ ɠɢɜɨɬɧɨɝɨ 
ɫɵɪɶɹ, ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɩɪɢɦɟɫɹɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɨɩɭɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɩɪɢɪɨɞɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 
(ɚɥɤɚɥɨɢɞɵ, ɮɟɪɦɟɧɬɵ, ɛɟɥɤɢ, ɝɨɪɦɨɧɵ ɢ ɞɪ.). Ɇɧɨɝɢɟ ɢɡ ɧɢɯ ɨɱɟɧɶ ɫɯɨɞɧɵ ɩɨ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɬɪɨɟɧɢɸ ɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɫ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɩɪɨɞɭɤɬɨɦ 
ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɛɟɥɤɚ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɜ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜɚɯ, 
ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ ɢɡ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ. Ⱦɥɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɛɟɥɤɨɜɵɯ 
ɜɟɳɟɫɬɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɦɟɬɨɞɵ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɧɵɟ ȽɎ 12.   

Ɇɟɬɨɞ Ʌɨɭɪɢ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ, ɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ 
ɦɟɲɚɸɬ ɦɧɨɝɢɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ (ɧɭɤɥɟɢɧɨɜɵɟ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɵ) [2]. ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɦ 
ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɦɟɬɨɞ ɫ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɦ ɨɫɚɠɞɟɧɢɟɦ ɛɟɥɤɚ.  Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ 
ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɛɟɥɤɚ ɨɬ ɟɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɟɥɢɧɟɣɧɚɹ, ɨɞɧɚɤɨ, ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɦɚɥɵɯ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɟɟ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɥɢɧɟɣɧɨɣ [2]. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɩɨ 
ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɱɧɨɦɭ ɝɪɚɮɢɤɭ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɨɦɭ ɩɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɛɟɥɤɚ, 
ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɩɪɢ ɤɚɠɞɨɦ ɚɧɚɥɢɡɟ. Ɇɟɬɨɞ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɛɢɭɪɟɬɨɜɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ 
ɛɟɥɤɨɜ ɫ ɫɨɥɹɦɢ ɦɟɞɢ(II) ɜ ɳɟɥɨɱɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɢ 
ɮɨɫɮɨɪɧɨɦɨɥɢɛɞɟɧɨ-ɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɨɝɨ ɪɟɚɤɬɢɜɚ (ɢɥɢ ɪɟɚɤɬɢɜɚ Ɏɨɥɢɧɚ) ɜ 
ɝɟɬɟɪɨɦɨɥɢɛɞɟɧɨɜɵɣ ɤɪɚɫɢɬɟɥɶ ɫ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɦ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɩɪɢ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ 750 ɧɦ 
ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ɛɟɥɤɚ. Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɨɤɪɚɫɤɢ 
ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɱɟɪɟɡ 20-30 ɦɢɧ. ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ, ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ 
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ɢɞɟɬ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɟɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ. Ⱦɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɦɟɲɚɸɳɢɯ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ, ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɨɫɚɠɞɟɧɢɟ ɛɟɥɤɨɜ ɬɪɢɯɥɨɪɭɤɫɭɫɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ[3]. 

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɭɥɨɠɢɬɶɫɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ ( ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɱɧɵɣ ɝɪɚɮɢɤ) 
ɛɵɥɢ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɫɟɪɢɢ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɨɜ ɛɟɪɟɡɵ ɩɨɜɢɫɥɨɣ ɫ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɦɢ  0,5 ɦɝ/ɦɥ, 1 ɦɝ/ɦɥ, 1,4ɦɝ/ɦɥ, 2,0 ɦɝ/ɦɥ. ɉɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɟ ɨɤɚɡɚɥɨɫɶ,  ɱɬɨ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ ɜɯɨɞɹɬ 
ɬɨɥɶɤɨ ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɉɋ ɫ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ 1,4 ɦɝ/ɦɥ. Ɂɚɬɟɦ ɩɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ ɩɪɹɦɨɣ 
ɪɚɫɫɱɢɬɚɥɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɛɟɥɤɚ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ. 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɛɟɥɤɚ ɜ ɉɋɄ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚɹ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ Ⱥ ɪɚɜɧɚ 3,9+0,7. 
ɋɥɟɞɭɸɳɢɣ ɦɟɬɨɞ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɛɟɥɤɨɜɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ 

Ȼɪɟɞɮɨɪɞɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɛɟɥɤɨɜ ɢ ɩɟɩɬɢɞɨɜ ɫ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɦɚɫɫɨɣ 
ɛɨɥɟɟ 3000 Ⱦɚ. Ɇɟɬɨɞ ɢɦɟɟɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, ɧɨ ɫɬɟɩɟɧɶ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ 
ɤɪɚɫɢɬɟɥɹ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɛɟɥɤɚ [2]. 

Ɇɟɬɨɞ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɫɜɟɬɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɤɪɚɫɢɬɟɥɹ ɤɢɫɥɨɬɧɨɝɨ ɫɢɧɟɝɨ 90 ɫ ɛɟɥɤɨɦ ɩɪɢ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ 595 ɧɦ. ɋɜɹɡɵɜɚɧɢɟ 
ɤɪɚɫɢɬɟɥɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɚɧɢɨɧɧɨɣ ɮɨɪɦɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫ ɨɫɬɚɬɤɚɦɢ ɚɪɝɢɧɢɧɚ ɢ 
ɜ ɦɟɧɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɫ ɨɫɬɚɬɤɚɦɢ ɥɢɡɢɧɚ, ɝɢɫɬɢɞɢɧɚ, ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɚ ɢ ɮɟɧɢɥɚɥɚɧɢɧɚ 
ɛɟɥɤɚ [2]. 

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɭɥɨɠɢɬɶɫɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ ( ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɱɧɵɣ ɝɪɚɮɢɤ) 
ɛɵɥɢ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɫɟɪɢɢ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɨɜ ɛɟɪɟɡɵ ɩɨɜɢɫɥɨɣ ɫ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɦɢ  3,5 ɦɝ/ɦɥ, 4,1 ɦɝ/ɦɥ, 4,5ɦɝ/ɦɥ, 5,0 ɦɝ/ɦɥ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ɉɨɫɥɟ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɟ ɨɤɚɡɚɥɨɫɶ,  ɱɬɨ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧ 
ɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ ɜɯɨɞɹɬ ɬɨɥɶɤɨ ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɉɋ ɫ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ 4,1 ɦɝ/ɦɥ  

ɉɨɫɥɟ ɪɚɫɱɟɬɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɛɟɥɤɚ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ, ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɞɚɧɧɵɟ: 

 Ɇ-ɞ Ȼɪɟɞɮɨɪɞɚ Ɇ-ɞ Ʌɨɭɪɢ ɛɟɡ 
ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɛɟɥɤɚ 
ɜ ɉɋɄ (%) 

4,9 ± 0,4 3,9±0,7 

ȼɵɜɨɞ: ɭɫɬɚɧɨɜɢɥɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɛɟɥɤɚ ɜ ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ɞɜɭɦɹ 
ɦɟɬɨɞɚɦɢ (ɦɟɬɨɞ Ʌɨɭɪɢ ɢ Ȼɪɟɞɮɨɪɞɚ): 4,9± 0,4 % ɢ 3,9±0,7%. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢ 
ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɚɰɢɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɨɜ 
ɥɢɫɬɶɟɜ ɛɟɪɟɡɵ ɩɨɜɢɫɥɨɣ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɨɛɚ ɦɟɬɨɞɚ. 
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