
 

 

 

 

 

ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɚɹ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱɟɧɵɯ, ɚɫɩɢɪɚɧɬɨɜ ɢ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ  
«ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɢ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɚɭɤ»  
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 

Ʉɢɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɷɦɢɫɫɢɢ ɢɨɧɨɜ Mn2+ ɢɡ ɲɥɚɤɚ ɜ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɨɣ ɫɪɟɞɟ (pH=4,8) 

ȼɪɟɦɹ, ɫɭɬɤɢ ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ 
2 4 6 9 10 12 15 24 30 

 Ɇɚɪɝɚɧɟɰ, Mn2+ 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ, 
ɦɝ/ɞɦ3 

0,06 0,15 0,20 0,28 0,47 0,82 0,82 0,82 0,82 

Ln C −2,81 −1,9 −1,61 −1,27 −0,76 −0,20 −0,20 −0,20 −0,20 

Ʉɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɟ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ LnC= − 2,81+0,2t 

 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɛɵɥɨ ɜɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ  ɷɦɢɫɫɢɹ ɢɨɧɨɜ Fe3+ ɢ Mn2+ 

ɜ ɦɨɞɟɥɶɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɫ pH = 4,8 ɩɨɞɱɢɧɹɟɬɫɹ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɟɪɜɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ, ɩɪɢɱɟɦ 

ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɷɦɢɫɫɢɢ Mn2+ ɜɵɲɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɷɦɢɫɫɢɢ Fe3+.  

Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɷɦɢɫɫɢɢ ɢɨɧɨɜ Fe3+ ɢ Mn2+ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɜɨɞɧɵɟ ɫɪɟɞɵ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ 
ɜɵɹɜɢɬɶ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɥɹ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɨɰɟɧɤɢ  ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɲɥɚɤɨɨɬɜɚɥɨɜ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɵ ɝɢɞɪɨɫɮɟɪɵ. 
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ȼ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɧɚɭɤɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɬɚɤɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɤɚɤ ɡɟɥɺɧɚɹ ɯɢ-

ɦɢɹ. ɗɬɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ ɤɚɪɞɢɧɚɥɶɧɨ ɧɨɜɵɟ ɩɨɞɯɨɞɵ ɤ ɯɢɦɢɢ, ɤɚɤ ɧɚɭɤɟ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɦɨɠɟɬ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɩɭɬɟɣ ɫɢɧɬɟɡɚ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɨɥɭɱɢɜ-
ɲɟɝɨɫɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɫ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɦ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɭɳɟɪɛɨɦ. Ɉɛɴɟɤɬɚɦɢ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɡɟɥɺɧɨɣ 

ɯɢɦɢɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɢɞɟɚɥɶɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɢɞɟɚɥɶɧɵɟ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɢ ɢ ɢɞɟɚɥɶɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ 

ɤɪɢɬɟɪɢɹɦɢ ɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ  ɹɜɥɹɸɬɫɹ: ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ, ɜɨɡɨɛɧɨɜɥɹɟɦɨɫɬɶ ɪɟɫɭɪɫɨɜ, 
ɨɞɧɚ ɫɬɚɞɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ, 100% ɜɵɯɨɞ ɩɪɨɞɭɤɬɚ, ɧɭɥɟɜɵɟ ɩɨɬɟɪɢ, ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɶ, ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ 
ɩɪɨɞɭɤɬɚ, ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɫɬɶ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɟ [1]. Ɂɟɥɺɧɚɹ ɯɢɦɢɹ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɭɱɚɫɬɢɟ ɜ 
ɪɟɲɟɧɢɢ ɝɥɨɛɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɫɬɨɹɳɢɯ ɩɟɪɟɞ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɬɜɨɦ ɢ ɪɟɲɚɟɦɵɯ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɯɢɦɢɢ:  

ɫɢɬɭɚɰɢɹ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ (ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɟɺ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ, ɫɦɨɝ ɤɚɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɮɨɬɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ, 
ɤɢɫɥɨɬɧɵɟ ɨɫɚɞɤɢ, ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɨɡɨɧɨɜɨɝɨ ɫɥɨɹ, ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɟ ɩɨɬɟɩɥɟɧɢɟ); ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɜ ɝɢɞɪɨɫɮɟɪɟ (ɟɺ 
ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ, ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɢɬɶɟɜɨɣ ɜɨɞɚ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɨɩɪɟɫɧɟɧɢɹ ɦɨɪɫɤɨɣ ɜɨɞɵ);  ɡɚ-
ɝɪɹɡɧɟɧɢɟ ɩɨɱɜ ɢ ɢɯ ɢɫɬɨɳɟɧɢɟ, ɭɧɢɱɬɨɠɟɧɢɟ ɩɚɯɨɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ;  ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɜ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ (ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟ-
ɫɤɢɣ ɤɪɢɡɢɫ, ɢɫɤɨɩɚɟɦɨɟ ɬɨɩɥɢɜɨ, ɩɨɢɫɤ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥɹɟɦɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɷɧɟɪɝɢɢ); ɫɢɬɭɚɰɢɹ ɫ ɧɚɪɨɞɨɧɚ-
ɫɟɥɟɧɢɟɦ ɩɥɚɧɟɬɵ ( ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɝɨɥɨɞɚ, ɡɞɨɪɨɜɶɟ ɢ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɚɹ ɯɢɦɢɹ) [3]. 

Ɂɟɥɺɧɚɹ ɯɢɦɢɹ, ɩɨɥɶɡɭɹɫɶ ɫɜɨɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɢ ɩɨɞɯɨɞɚɦɢ, ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɫɱɺɬɟ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɪɨɫɬɭ ɤɚɱɟ-
ɫɬɜɚ ɠɢɡɧɢ,  ɛɥɚɝɨɫɬɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɦɭ ɪɚɡɜɢɬɢɸ  ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɬɜɚ ɜ ɰɟɥɨɦ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɧɟ ɬɨɥɶ-
ɤɨ ɨɯɪɚɧɭ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɧɨ ɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥɹɟɦɵɯ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ. Ɉɫɧɨɜɧɚɹ 
ɡɚɞɚɱɚ ɡɟɥɺɧɨɣ ɯɢɦɢɢ ɤɚɤ ɧɚɭɤɢ – ɨɬɤɪɵɬɢɟ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɢ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɭɸɳɢɯ ɢɥɢ ɢɫɤɥɸɱɚɸɳɢɯ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɬɨɤɫɢɱ-
ɧɵɯ ɞɥɹ ɩɪɢɪɨɞɵ ɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ.  

Ɂɟɥɺɧɚɹ ɯɢɦɢɹ ɛɚɡɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɞɜɟɧɚɞɰɚɬɢ ɩɪɢɧɰɢɩɚɯ [2]. ɉɟɪɜɵɣ – ɭɩɪɟɠɞɟɧɢɟ: ɥɭɱɲɟ ɢɡɧɚ-
ɱɚɥɶɧɨ ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɬɶ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɨɬɯɨɞɨɜ, ɱɟɦ ɡɚɧɢɦɚɬɶɫɹ ɢɯ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɨɣ ɢɥɢ ɭɧɢɱɬɨɠɟɧɢɟɦ. ȼɬɨ-
ɪɨɣ – ɷɤɨɧɨɦɢɹ ɚɬɨɦɨɜ: ɦɟɬɨɞɵ ɫɢɧɬɟɡɚ ɞɨɥɠɧɵ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶɫɹ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɤɨ-
ɧɟɱɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɜɤɥɸɱɚɥɨɫɶ ɤɚɤ ɦɨɠɧɨ ɛɨɥɶɲɟ ɚɬɨɦɨɜ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɜ ɯɨɞɟ ɫɢɧɬɟɡɚ. 



 

 

 

 

 

 

ɋɟɤɰɢɹ 2: ɇɨɜɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 
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Ɍɪɟɬɢɣ – ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɢɧɬɟɡɚ: ɜɨ ɜɫɟɯ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɫɥɭ-
ɱɚɹɯ ɫɥɟɞɭɟɬ ɫɬɪɟɦɢɬɶɫɹ ɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɢɥɢ ɫɢɧɬɟɡɭ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɧɟ ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ ɢɥɢ ɦɚɥɨ ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ 
ɞɥɹ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɢ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. ɑɟɬɜɺɪɬɵɣ – ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɟ «ɡɟɥɺɧɵɯ» ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ: ɬɟɯɧɨɥɨ-
ɝɢɢ ɞɨɥɠɧɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɧɨɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ ɧɚɢɥɭɱɲɢɦɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦɢ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɢ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɣ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶɸ. ɉɹɬɵɣ – ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɟɧɟɟ ɨɩɚɫɧɵɯ ɜɫɩɨɦɨɝɚ-
ɬɟɥɶɧɵɯ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ: ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɯ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ (ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟɣ, ɷɤɫɬɪɚɝɟɧɬɨɜ ɢ ɬ.ɞ.) ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɫɢɧɬɟɡɚ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢɡɛɟɝɚɬɶ. ȿɫɥɢ ɷɬɨ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɤɥɸɱɟɜɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɚ-
ɪɚɦɟɬɪ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ. ɒɟɫɬɨɣ ɩɪɢɧɰɢɩ – ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɟ: ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɞɚɜɚɬɶ ɫɟɛɟ ɨɬɱɟɬ ɜ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹɯ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ. ɀɟɥɚ-
ɬɟɥɶɧɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɫɢɧɬɟɡɚ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɢ. ɋɟɞɶ-
ɦɨɣ – ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜɨɡɨɛɧɨɜɢɦɨɝɨ ɫɵɪɶɹ: ɜɨ ɜɫɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɤɨɝɞɚ ɷɬɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɢ ɷɤɨ-
ɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɞɚɜɚɬɶ ɩɪɟɞɩɨɱɬɟɧɢɟ ɜɨɡɨɛɧɨɜɢɦɨɦɭ ɫɵɪɶɸ. ȼɨɫɶɦɨɣ – ɭɦɟɧɶɲɟ-
ɧɢɟ ɱɢɫɥɚ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɫɬɚɞɢɣ: ɫɥɟɞɭɟɬ ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɢɥɢ ɜɨɨɛɳɟ ɨɬɤɚɡɚɬɶɫɹ ɨɬ ɧɟɧɭɠɧɵɯ 
ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ (ɛɥɨɤɢɪɭɸɳɢɟ ɝɪɭɩɩɵ, ɩɪɨɬɟɤɬɨɪɵ, ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɟ ɦɨɞɢɮɢɤɚɬɨɪɵ 

ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ), ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɟ ɫɬɚɞɢɢ ɫɨɩɪɹɠɟɧɵ ɫ ɝɟɧɟɪɚɰɢɟɣ 

ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ ɢ ɫ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟɦ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ. Ⱦɟɜɹɬɵɣ ɩɪɢɧɰɢɩ – ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɤɚɬɚɥɢɬɢ-

ɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ: ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ (ɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɛɨɥɶɲɟɣ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ) ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶ-
ɧɟɟ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫɨ ɫɬɟɯɢɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɪɟɚɤɰɢɹɦɢ. Ⱦɟɫɹɬɵɣ ɩɪɢɧɰɢɩ – ɛɢɨɪɚɡɥɚɝɚɟɦɨɫɬɶ: ɯɢɦɢ-

ɱɟɫɤɢɣ ɞɢɡɚɣɧ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɞɨɥɠɟɧ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɢɯ ɥɟɝɤɭɸ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɸ ɜ ɤɨɧɰɟ ɠɢɡɧɟɧɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ, ɧɟ 
ɩɪɢɜɨɞɹɳɭɸ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɨɩɚɫɧɵɯ ɞɥɹ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɩɪɢɪɨɞɧɨɣ ɫɪɟɞɵ. Ɉɞɢɧɧɚɞɰɚ-
ɬɵɣ – ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɦɚɫɲɬɚɛɟ ɜɪɟɦɟɧɢ: ɞɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɨɛ-

ɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɨɩɚɫɧɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɚɡɜɢɜɚɬɶ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ 

ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɦɚɫɲɬɚɛɟ ɜɪɟɦɟɧɢ. ɂ ɩɨɫɥɟɞɧɢɣ ɩɪɢɧɰɢɩ – ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɟ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɚɜɚɪɢɣ: ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ, ɞɨɥɠɧɵ 

ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɜ ɮɨɪɦɚɯ, ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɭɸɳɢɯ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɚɜɚɪɢɣ (ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɫɢɥɶɧɨɞɟɣ-

ɫɬɜɭɸɳɢɯ ɹɞɨɜɢɬɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɜɡɪɵɜɨɜ, ɩɨɠɚɪɨɜ). 
ɋ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɡɟɥɺɧɨɣ ɯɢɦɢɢ ɤɚɠɞɵɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɢɦɟɟɬ ɫɜɨɣ ɢɦɩɚɤɬ-ɩɪɨɮɢɥɶ, ɜɤɥɸ-

ɱɚɸɳɢɣ ɜ ɫɟɛɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ: ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶ ɞɥɹ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɧɚɥɢɱɢɟ, ɫɨ-

ɫɬɚɜ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɬɯɨɞɨɜ, ɷɧɟɪɝɨɺɦɤɨɫɬɶ, ɪɟɫɭɪɫɨɺɦɤɨɫɬɶ, ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɤɥɢɦɚɬɚ, 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɥɢ ɨɡɨɧɨɪɚɡɪɭɲɚɸɳɢɦ ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ,  ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤ ɡɚɤɢɫɥɟɧɢɸ ɢ ɷɮɬɪɨɮɢɤɚɰɢɢ [5]. 

ɐɟɥɶ ɡɟɥɺɧɨɣ ɯɢɦɢɢ – ɫɬɪɟɦɢɬɶɫɹ ɤ ɬɨɦɭ, ɱɬɨɛɵ ɤɚɠɞɨɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɛɵɥɨ ɛɟɡɨɬ-
ɯɨɞɧɵɦ, ɢɥɢ ɱɢɫɬɵɦ. ɗɬɨ ɡɧɚɱɢɬ, ɱɬɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ 

ɫɵɪɶɺ ɢ ɷɧɟɪɝɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ, ɨɤɚɡɵ-

ɜɚɟɦɨɟ ɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ, ɧɟ ɧɚɪɭɲɚɥɨ ɟɺ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ. ȼ ɬɚɤɢɯ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɦɚɫɫɵ ɜɵɛɪɚɫɵɜɚɟɦɵɯ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ 
ɜɩɥɨɬɶ ɞɨ ɩɨɥɧɨɝɨ ɢɯ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢ ɨɛɴɺɦ ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ ɧɟɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ ɢ ɩɨɛɨɱ-
ɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ.  

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɝɥɚɜɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɡɟɥɺɧɨɣ ɯɢɦɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɨɥɢ-

ɦɟɪɨɜ ɢ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɦɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɚɪɨɦɚ-
ɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɚɪɛɨ- ɢ ɝɟɬɟɪɨɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɱɢɫɬɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ – ɩɨɥɢ-

ɷɬɢɥɟɧɚ, ɩɨɥɢɩɪɨɩɢɥɟɧɚ ɢ ɞɪ. ȼ ɨɛɨɡɪɢɦɨɦ ɛɭɞɭɳɟɦ, ɩɨ ɧɚɲɟɦɭ ɦɧɟɧɢɸ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɠɢɞɚɬɶ ɧɚɭɱɧɨɝɨ 
ɩɪɨɪɵɜɚ ɢɦɟɧɧɨ ɜ ɷɬɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ, ɬ.ɤ. ɜɵɫɨɤɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɵɟ ɨɬɪɚɫɥɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɛɭɪɧɨ ɪɚɡ-
ɜɢɜɚɸɳɢɟɫɹ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ, ɬɪɟɛɭɸɬ ɪɟɲɟɧɢɹ ɢɦɟɧɧɨ ɷɬɢɯ ɡɚɞɚɱ. Ɋɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɫɩɨɫɨɛɵ 

ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɱɢɫɬɨɝɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨ ɧɨɜɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟɣ ɢ 

ɷɤɫɬɪɚɝɟɧɬɨɜ –  ɫɜɟɪɯɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɢɨɧɧɵɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɢ ɞɪ.) [1]. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟ-
ɥɢ ɩɪɟɞɥɚɝɚɸɬ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɜɵɹɜɥɟɧɢɸ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚ-
ɦɢ (ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɚɹ ɩɥɚɡɦɚ, ɦɢɤɪɨɜɨɥɧɨɜɨɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ, ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤ, ɤɚɜɢɬɚɰɢɹ ɢ ɞɪ.) [4]. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜɫɟ ɜɨɩɪɨɫɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɟɲɚɟɬ ɡɟɥɺɧɚɹ ɯɢɦɢɹ, ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɞɜɟ ɛɨɥɶɲɢɟ 
ɝɪɭɩɩɵ: ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɚ, ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɹ, ɭɧɢɱɬɨɠɟɧɢɟ ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ ɞɥɹ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɢ ɩɪɢɪɨɞɵ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ 
ɨɬɯɨɞɨɜ ɫ ɰɟɥɶɸ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɢɥɢ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɢɯ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɪɟɞɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɤɚɪɞɢɧɚɥɶɧɨ 
ɧɨɜɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɭɸɳɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɢɥɢ ɨɛ-

ɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɫɨɜɫɟɦ ɛɟɡ ɧɢɯ. ɉɪɢɦɟɪɨɦ ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɤɚɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɞɵ. ɋ 

ɞɚɜɧɢɯ ɩɨɪ ɟɺ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɩɭɬɺɦ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɚ ɜɨɞɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɯɥɨɪɢɞɚ ɧɚɬɪɢɹ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɩɨɛɨɱɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ, ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɛɨɥɶɲɭɸ ɩɪɨɛɥɟɦɭ, ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɯɥɨɪ: NaCl + 
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H2O = NaOH + Cl2. Ⱦɥɹ ɟɺ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɟɥɺɧɚɹ ɯɢɦɢɹ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬ ɛɟɫɯɥɨɪɧɵɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɦɨɝɭɬ ɩɨɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɞɪɭɝɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ [1]. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɩɨ-
ɥɭɱɚɟɦɵɣ ɯɥɨɪ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɩɨɥɢɜɢɧɢɥɯɥɨɪɢɞɚ (ɉȼɏ) – ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɞɥɹ 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɨɤɨɧ, ɥɢɧɨɥɟɭɦɚ, ɩɪɟɞɦɟɬɨɜ ɨɛɢɯɨɞɚ ɢ ɢɝɪɭɲɟɤ. ȿɝɨ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ – ɩɪɨɱ-
ɧɨɫɬɶ, ɥɺɝɤɚɹ ɮɨɪɦɭɟɦɨɫɬɶ, ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ ɩɟɪɟɩɚɞɚɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ – ɧɟ ɭɦɚɥɹɸɬ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ 

ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɢɡ-ɡɚ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɯɥɨɪɚ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ ɉȼɏ 

ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɨɩɚɫɧɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ – ɞɢɨɤɫɢɧ. ɍɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ ɨɛɴɺɦɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɉȼɏ ɧɚɪɚɫɬɚɸɬ, ɫɥɟ-
ɞɭɟɬ ɪɟɲɚɬɶ, ɤɚɤ ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɝɪɨɡɹɳɟɣ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɤɚɬɚɫɬɪɨɮɵ. ɇɚ Ɂɚɩɚɞɟ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɪɟɲɚɟɬɫɹ ɩɪɨ-
ɫɬɨ – ɡɚ ɫɱɺɬ ɩɟɪɟɜɨɞɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɉȼɏ ɜ ɦɟɧɟɟ ɪɚɡɜɢɬɵɟ ɫɬɪɚɧɵ. ɇɚɲɢ ɭɱɺɧɵɟ ɩɪɟɞɥɚɝɚɸɬ ɡɚɦɟ-
ɧɢɬɶ ɉȼɏ ɧɚ ɦɟɧɟɟ ɨɩɚɫɧɵɟ ɩɨɥɢɨɥɟɮɢɧɵ ɢ ɭɠɟ ɩɨɞɨɛɪɚɧɵ ɦɟɬɚɥɥɨɰɟɧɨɜɵɟ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɦɨɝɭɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɢɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ [1].  

ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɜ ɩɪɨɝɧɨɡɟ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɊɎ ɧɚ 
ɞɨɥɝɨɫɪɨɱɧɭɸ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɭ (ɞɨ 2030 ɝ.) [6], ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɟ ɭɱɺɧɵɟ ɞɨɥɠɧɵ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶ-
ɧɵɣ ɜɵɡɨɜ – ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɝɨ ɤɚɩɢɬɚɥɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ 

ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɫɬɪɚɧɵ. Ʉɨɧɤɭɪɟɧɬɧɨɫɩɨɫɨɛɧɚɹ ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɚɹ ɷɤɨɧɨɦɢɤɚ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɡɚ-
ɜɢɫɢɬ ɨɬ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɤɚɞɪɨɜ, ɭɪɨɜɧɹ ɢɯ ɤɨɦɩɟɬɟɧɬɧɨɫɬɢ, ɪɚɡɜɢɬɵɯ ɫɨɰɢɚɥɶɧɵɯ ɫɜɹ-
ɡɟɣ, ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɤ ɫɨɬɪɭɞɧɢɱɟɫɬɜɭ. ȼ ɫɥɨɠɢɜɲɟɣɫɹ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɡɟɥɺɧɚɹ ɯɢɦɢɹ, ɛɚɡɢɪɭɸɳɚɹ ɧɚ ɫɨɜɪɟ-
ɦɟɧɧɵɯ  ɧɚɭɱɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ, ɞɨɥɠɧɚ ɫɬɚɬɶ ɢɞɟɨɥɨɝɢɟɣ ɧɨɜɵɯ ɩɨɤɨɥɟɧɢɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɟɣ.  
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Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɫɚɦɵɯ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɢɯɫɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɧɚɭɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɧɨ-
ɯɢɦɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. əɜɥɟɧɢɟ ɦɚɝɧɟɬɢɡɦɚ ɢɡɜɟɫɬɧɨ ɱɟɥɨɜɟɤɭ ɫ ɞɚɜɧɢɯ ɩɨɪ, ɨɞɧɚɤɨ 

ɢɦɟɧɧɨ ɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɮɟɧɨɦɟɧ ɧɚɧɨɨɛɴɟɤɬɨɜ ɫɟɣɱɚɫ – ɨɞɧɚ ɢɡ ɫɚɦɵɯ ɨɛɫɭɠɞɚɟɦɵɯ ɬɟɦ ɜ ɧɚɭɱɧɵɯ 
ɠɭɪɧɚɥɚɯ. Ɇɚɝɧɢɬɧɵɟ ɧɚɧɨɨɛɴɟɤɬɵ, ɤ ɤɨɬɨɪɵɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ (Ɇɀ), ɤɚɤ ɨɤɚɡɚ-
ɥɨɫɶ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ [2, 5], ɦɨɝɭɬ ɧɟɫɬɢ ɜ ɫɟɛɟ ɨɝɪɨɦɧɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜ-
ɧɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɬɪɚɫɥɹɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ.  

ɐɟɥɶ ɧɚɲɟɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ – ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɦɚɝɧɢɬɧɭɸ ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɢ ɢɡɭɱɢɬɶ ɟɺ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ 
ɧɚɦɢ ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɺɧ ɨɛɡɨɪ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɨ ɞɚɧɧɨɦɭ ɜɨɩɪɨɫɭ [1-9], ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɭɹɫɶ ɤɨɬɨ-
ɪɵɦɢ, ɦɵ ɜɵɛɪɚɥɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ.  

Ɇɀ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɡɨɥɶ, ɤɨɥɥɨɢɞɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ, ɦɢɰɟɥɥɵ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɵ ɮɟɪɪɨɦɚɝ-
ɧɢɬɧɵɦɢ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɚɦɢ, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɺɧɧɵɦɢ ɜ ɜɨɞɟ ɢɥɢ ɤɚɤɨɦ-ɥɢɛɨ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟ (ɤɟ-
ɪɨɫɢɧɟ, ɷɮɢɪɚɯ). ɇɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ ɦɚɝɧɟɬɢɬɚ (Fe

3
O

4) ɢɥɢ ɮɟɪɪɢɬɚ (Fe
2
O

3 ɫ ɨɤɫɢɞɚɦɢ ɞɪɭɝɢɯ 
ɦɟɬɚɥɥɨɜ – ɦɚɪɝɚɧɰɚ, ɧɢɤɟɥɹ, ɤɨɛɚɥɶɬɚ, ɰɢɧɤɚ). ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪɚ ɡɨɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɪɚɫɬɜɨɪɵ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ-ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɨɥɟɢɧɨɜɭɸ ɤɢɫɥɨɬɭ), ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɢ ɡɨɥɹ 
ɢ ɟɝɨ ɪɚɫɫɥɨɟɧɢɸ. Ⱥɞɫɨɪɛɢɪɭɹɫɶ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ, ɉȺȼ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɡɚɳɢɬɧɨɟ 
ɩɨɤɪɵɬɢɟ, ɹɜɥɹɸɳɟɟɫɹ ɫɜɨɟɨɛɪɚɡɧɵɦ ɛɚɪɶɟɪɨɦ [1], ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɱɟɦɭ  Ɇɀ ɧɟ ɪɚɫɫɥɚɢɜɚɟɬɫɹ ɢ ɫɨɯɪɚɧɹ-
ɟɬ ɫɜɨɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɧɟɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɜɪɟɦɟɧɢ. ɂɡɭɱɟɧɢɟ Ɇɀ ɢɦɟɟɬ ɨɝɪɨɦɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɬ.ɤ. ɨɛɭ-
ɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ ɪɟɲɟɧɢɟ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɜ ɮɢɡɢɤɟ ɢ ɯɢɦɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜ 
ɬɟɯɧɢɤɟ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ Ɇɀ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ [2, 6, 7, 9]. Ⱦɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɢɫɫɥɟ-
ɞɨɜɚɧɢɹ Ɇɀ ɫɬɚɥɢ ɪɟɚɥɶɧɵɦɢ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɹɞɚ ɧɚɭɤ – ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟ-
ɫɤɨɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɤɢ, ɦɟɯɚɧɢɤɢ, ɨɩɬɢɤɢ ɢ ɦɚɝɧɟɬɢɡɦɚ [1,2]. 


