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Ɉɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɫɮɟɪɚɯ ɧɚɭɤɢ ɢ ɬɟɯɧɢɤɢ. ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɷɬɨɝɨ, ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ ɜɟɞɟɬɫɹ ɩɨɢɫɤ ɧɨɜɵɯ 
ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. Ʉɨɪɢɱɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ ɢɡɜɟɫɬɧɚ ɤɚɤ ɫɭɛɫɬɪɚɬ ɞɥɹ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɥɸɦɢɧɨɮɨɪɨɜ. ɉɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɤɨɪɢɱɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɩɨɜɫɟɦɟɫɬɧɨ 
ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɜ ɩɪɢɪɨɞɟ ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɬɫɹ ɜɨ ɮɪɭɤɬɚɯ, ɨɜɨɳɚɯ ɢ ɰɜɟɬɚɯ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ 
ɲɢɪɨɤɢɦ ɫɩɟɤɬɪɨɦ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɧɨɜɵɯ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ[1].  

Ʉɨɧɤɪɟɬɧɨ, ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɛɟɧɡɢɦɢɞɚɡɨɥɚ ɢ ɛɟɧɡɨɤɫɚɡɨɥɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɤɨɪɢɱɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɫ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦɢ ɝɪɭɩɩɚɦɢ ɜ ɦɨɥɟɤɭɥɚɯ ɜ 
ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɢɡɭɱɟɧɨ ɦɚɥɨ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɧɚɦɢ ɛɵɥɚ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɡɚɞɚɱɚ: 
ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɛɟɧɡɢɦɢɞɚɡɨɥɚ ɢ ɛɟɧɡɨɤɫɚɡɨɥɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ 
ɤɨɪɢɱɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɫ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦɢ ɝɪɭɩɩɚɦɢ ɜ ɦɨɥɟɤɭɥɚɯ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɦɟɧɶɲɢɯ ɢɡɛɵɬɤɨɜ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ ɢ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ.  

ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɛɟɧɡɨɤɫɚɡɨɥɨɜ ɢ ɛɟɧɡɢɦɢɞɚɡɨɥɨɜ.  
ɂɡɜɟɫɬɟɧ ɦɟɬɨɞ ɫɢɧɬɟɡɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɛɟɧɡɢɦɢɞɚɡɨɥɚ ɢɡ ɨ-ɮɟɧɢɥɟɧɞɢɚɦɢɧɚ ɢ 
ɤɚɪɛɨɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɯɥɨɪ ɨɤɢɫɢ ɮɨɫɮɨɪɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɢ[2], ɧɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɢɡɛɵɬɨɤ ɬɨɤɫɢɱɧɨɣ ɯɥɨɪ ɨɤɢɫɢ ɮɨɫɮɨɪɚ ɨɬ 
10-ɤɪɚɬɧɨɝɨ ɞɨ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ 60-ɤɪɚɬɧɨɝɨ. Ɍɚɤɠɟ ɢɡɜɟɫɬɟɧ ɦɟɬɨɞ ɫɢɧɬɟɡɚ 
ɮɟɧɢɥɛɟɧɡɨɤɫɚɡɨɥɚ ɢɡ ɨ-ɚɦɢɧɨɮɟɧɨɥɚ ɢ ɛɟɧɡɨɣɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɩɨɥɢɮɨɫɮɨɪɧɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ[3]. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɫɢɧɬɟɡɚ – ɨɬ 4 ɞɨ ɏ 
ɱɚɫɨɜ, ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ – ɨɬ 200ɨɋ.  
Ⱥ ɜ ɩɨɞɨɛɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ [4] ɛɵɥɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɢɧɟɪɬɧɚɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪɚ. ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɦɟɬɨɞɚ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɨɠɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɬɚ.  

ɇɚ ɤɚɮɟɞɪɟ Ȼɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɚ Ɍɨɦɫɤɨɝɨ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ ɛɵɥ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɦɟɬɨɞ ɫɢɧɬɟɡɚ ɝɟɬɟɪɨɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɚɡɨɥɨɜ- 
ɛɟɧɡɢɦɢɞɚɡɨɥɚ ɢ ɛɟɧɡɨɤɫɚɡɨɥɚ – ɦɟɬɨɞ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɧɶɲɟɝɨ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ ɩɪɢ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ[5]. 

Ɇɟɬɨɞ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɢ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ: 0,01 ɦɨɥɶ ɨ-ɮɟɧɢɥɟɧɞɢɚɦɢɧɚ 
(ɢɥɢ ɨ-ɚɦɢɧɨɮɟɧɨɥɚ), 0,01 ɦɨɥɶ ɤɢɫɥɨɬɵ, 2ɝ ɩɨɥɢɮɨɫɮɨɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɢ 2ɝ ɨɤɫɢɞɚ 
ɮɨɫɮɨɪɚ ɧɚɝɪɟɜɚɥɢ ɩɪɢ 80-90ɨɋ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 30 ɦɢɧ., ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ 1 ɦɥ 
ɯɥɨɪɨɤɢɫɢ ɮɨɫɮɨɪɚ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 5 ɦɢɧ ɩɪɢ 100ɨɋ.  ɋɦɟɫɶ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ ɩɨɥɢɮɨɫɮɨɪɧɨɣ 
ɤɢɫɥɨɬɵ ɢ ɨɤɫɢɞɚ ɮɨɫɮɨɪɚ ɢɝɪɚɟɬ ɪɨɥɶ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɪɟɚɝɢɪɭɟɬ ɫ ɤɢɫɥɨɬɨɣ 
ɨɛɪɚɡɭɹ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɩɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɭ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɦɭ ɜ ɪɚɛɨɬɟ [6]. ȼ 
ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɯɥɨɪɨɤɢɫɢ ɮɨɫɮɨɪɚ ɩɪɨɰɟɫɫ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɫɤɨɪɹɟɬɫɹ ɢ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɫ 
ɩɨɥɧɨɣ ɤɨɧɜɟɪɫɢɟɣ. Ⱦɚɥɟɟ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɥɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɦɚɫɫɵ  100-
105ɨɋ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 1,5 ɱɚɫɚ. ɉɨɫɥɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ 100 ɦɥ 
ɯɨɥɨɞɧɨɣ ɜɨɞɵ ɩɪɢ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨɦ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɢ. ȼɵɞɟɥɢɜɲɢɣɫɹ ɨɫɚɞɨɤ ɨɬɞɟɥɹɥɢ, 
ɩɪɨɦɵɜɚɥɢ ɧɚɫɵɳɟɧɧɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ Na2CO3 ɞɨ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɢ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɨɜɚɥɢ ɢɡ ɫɩɢɪɬɚ. 
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Ⱦɚɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧ ɪɹɞ ɛɟɧɡɨɤɫɚɡɨɥɨɜ ɢ ɛɟɧɡɢɦɢɞɚɡɨɥɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɤɨɪɢɱɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1. Ʉɨɧɞɟɧɫɚɰɢɹ 
ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɩɪɢ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ, ɛɵɫɬɪɨ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɹ, ɤɚɤ 
ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜɵɫɨɤɢɣ ɜɵɯɨɞ ɰɟɥɟɜɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. ɉɪɨɞɭɤɬɵ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɣ ɦɟɠɞɭ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚɦɢ ɢ ɤɢɫɥɨɬɚɦɢ, 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɜɵɯɨɞɚ ɩɪɨɞɭɤɬɚ 
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ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɢ ɱɢɫɬɨɬɚ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɛɟɧɡɨɤɫɚɡɨɥɚ ɢ 
ɛɟɧɡɢɦɢɞɚɡɨɥɚ ɞɨɤɚɡɵɜɚɥɚɫɶ ɦɟɬɨɞɚɦɢ Ƚɏ-Ɇɋ ɢ əɆɊ-ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɢ 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɨɠɧɨ ɫɤɚɡɚɬɶ ɱɬɨ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɣ ɦɟɬɨɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɚɬɶ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɛɟɧɡɨɤɫɚɡɨɥɚ ɢ ɛɟɧɡɢɦɢɞɚɡɨɥɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɤɨɪɢɱɧɨɣ 
ɤɢɫɥɨɬɵ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɬ ɜɵɯɨɞɵ ɰɟɥɟɜɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɨɤɪɚɳɚɟɬɫɹ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢ 
ɫɧɢɠɚɸɬɫɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɬɪɚɬɵ. 
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Ⱦɢɡɟɥɶɧɨɟ ɬɨɩɥɢɜɨ – ɨɞɧɨ ɢɡ ɦɚɫɫɨɜɵɯ ɬɨɩɥɢɜ ɜ ɦɢɪɟ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ 
ɤ ɚɪɤɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɞɢɡɟɥɶɧɨɦɭ ɬɨɩɥɢɜɭ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɢɡɤɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɚɦɟɪɡɚɧɢɹ  ɞɨ – 
55 0ɋ. ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɡɚɦɟɪɡɚɧɢɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ 
ɩɚɪɚɮɢɧɨɜɵɯ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ ɢɡ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɧɟɮɬɹɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɪɟɲɟɧɢɣ 
ɞɚɧɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫ ɚɞɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɣ ɞɟɩɚɪɚɮɢɧɢɡɚɰɢɢ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɰɟɨɥɢɬɨɜ. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɞɚɥɟɤɢ ɨɬ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɚ, ɢ 
ɜɫɬɭɩɥɟɧɢɟ ɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɧɟɮɬɹɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɧɚ ɩɭɬɶ ɝɥɨɛɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɭɥɭɱɲɚɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢɯ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɪɚɡɜɢɬɢɟ 
ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɟɣ ɨɬɪɚɫɥɢ ɬɟɫɧɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɟɣ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ. 

Ɉɞɢɧ ɢɡ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 
ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜɨ ɜɧɟɞɪɟɧɢɢ ɧɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ ɦɨɞɟɥɢɪɭɸɳɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. 
ɉɪɢɦɟɪɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɤɚɮɟɞɪɵ ɏɌɌ ɢ ɏɄ Ɍɉɍ «DEPAR» - ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɩɨ 
ɪɚɫɱɟɬɭ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɞɟɩɚɪɚɮɢɧɢɡɚɰɢɢ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɪɟɫɭɪɫɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɧɢɡɤɨɡɚɫɬɵɜɚɸɳɢɯ ɞɢɡɟɥɶɧɵɯ ɬɨɩɥɢɜ. ɋ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ 
ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɬɚɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɤɚɤ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, 
ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɪɚɫɯɨɞ ɫɵɪɶɹ ɧɚ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ [1]. 


