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ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ (ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ, ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɢ ɬ.ɞ.), ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɟ 
ɢɯ ɪɟɫɭɪɫ [2]. 
 
ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ: 
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ɒɚɪɨɜɚɹ ɦɨɥɧɢɹ, ɤɚɤ ɩɪɢɪɨɞɧɨɟ ɹɜɥɟɧɢɟ. 
ɒɚɪɨɜɚɹ ɦɨɥɧɢɹ (ɒɆ) - ɨɞɧɨ ɢɡ ɫɥɚɛɨ ɢɡɭɱɟɧɧɵɯ ɹɜɥɟɧɢɣ ɩɪɢɪɨɞɵ. ɉɨ 

ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɚɦ ɨɱɟɜɢɞɰɟɜ ɲɚɪɨɜɚɹ ɦɨɥɧɢɹ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜ ɝɪɨɡɨɜɭɸ ɩɨɝɨɞɭ, ɯɨɬɹ 
ɜɫɬɪɟɱɚɥɚɫɶ ɜ ɫɨɥɧɟɱɧɭɸ. ɑɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɨɧɚ «ɜɵɯɨɞɢɬ» ɢɡ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ ɫ ɬɨɤɨɦ ɢɥɢ 
ɩɨɪɨɠɞɚɟɬɫɹ ɥɢɧɟɣɧɵɦɢ ɦɨɥɧɢɹɦɢ, ɜ ɪɟɞɤɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ — ɧɟɨɠɢɞɚɧɧɨ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜ 
ɜɨɡɞɭɯɟ ɢɥɢ ɦɨɠɟɬ ɜɵɣɬɢ ɢɡ ɤɚɤɨɝɨ-ɥɢɛɨ ɩɪɟɞɦɟɬɚ (ɞɟɪɟɜɨ, ɫɬɨɥɛ).  

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. ȼɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɲɚɪɨɜɨɣ ɦɨɥɧɢɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɨɝɨɞɵ [2]. 

 

 
 
ɉɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɒɆ ɦɨɠɟɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɶ ɢɡ ɫɟɛɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɫɮɟɪɭ, ɧɨ ɢ 

ɷɥɥɢɩɫɨɢɞ, ɥɟɧɬɭ ɢ ɞɪɭɝɢɟ [1]. Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨ ɫɨɫɬɚɜɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɒɆ – 
ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɚɹ ɩɥɚɡɦɚ. 

ɋɜɨɟ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɲɚɪɨɜɚɹ ɦɨɥɧɢɹ ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɟɬ ɩɨ-ɪɚɡɧɨɦɭ: ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ 
ɫɥɭɱɚɟɜ  ɜɡɪɵɜɨɦ, ɢɧɨɝɞɚ ɦɟɞɥɟɧɧɵɦ ɩɨɝɚɫɚɧɢɟɦ ɢɥɢ ɪɚɫɩɚɞɨɦ ɧɚ ɱɚɫɬɢ. 

 
ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɒɆ 



ɋɟɤɰɢɹ 1. ɉɭɱɤɨɜɨ-ɩɥɚɡɦɟɧɧɵɟ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɪɚɡɪɹɞɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ. 
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ɋɪɟɞɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɒɆ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɚɜɬɨɪɚ [1]: ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɒɆ 
ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɵ  - 90 ± 1%; ɞɢɚɦɟɬɪ - 23 ± 5 ɫɦ; ɜɪɟɦɹ ɠɢɡɧɢ - 0.38*10 c

; 

ɷɧɟɪɝɢɹ - 1.3 0.210 Ⱦɠ
  

; ɰɜɟɬ – ɛɟɥɵɣ, ɤɪɚɫɧɵɣ, ɨɪɚɧɠɟɜɵɣ, ɠɟɥɬɵɣ (80 2%),  
ɝɨɥɭɛɨɣ, ɫɢɧɢɣ, ɮɢɨɥɟɬɨɜɵɣ, ɡɟɥɟɧɵɣ (13 1%); ɫɜɟɬɨɜɨɣ ɩɨɬɨɤ = 1500 ( 10%) ɥɦ, 
ɫɟɡɨɧɧɨɫɬɶ – ɫɜɵɲɟ 80% ɲɚɪɨɜɵɯ ɦɨɥɧɢɣ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɜ ɥɟɬɧɟɟ ɜɪɟɦɹ. 

ɉɨ ɨɰɟɧɤɟ ɒɆ ɋɬɚɯɚɧɨɜɵɦ ɂ.ɉ., ɟɺ ɷɧɟɪɝɢɹ ɦɨɠɟɬ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɞɨ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɤȾɠ, ɚ ɜ ɪɟɞɤɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ – ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ 100ɤȾɠ [2]. ȼɪɟɦɹ ɠɢɡɧɢ 
ɞɨɥɝɨɠɢɜɭɳɢɯ ɒɆ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɟɺ ɪɚɡɦɟɪɚ; ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɨɦ ɪɚɡɦɟɪɟ (>30 ɫɦ ɜ 
ɞɢɚɦɟɬɪɟ) ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ 50 ɫ, ɚ ɩɪɢ ɦɟɧɶɲɢɯ ɞɢɚɦɟɬɪɚɯ – ɞɨ 15 ɫɦ - 10 ɫ. 
 
ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɝɢɩɨɬɟɡɵ ɢɧɢɰɢɢɪɨɜɚɧɢɹ ɒɆ 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɝɢɩɨɬɟɡ, ɨɛɴɹɫɧɹɸɳɢɯ 
ɩɪɢɪɨɞɭ ɒɆ ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɟɺ ɢɧɢɰɢɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɩɭɥɹɪɧɵɦɢ ɢ 
ɩɪɚɜɞɨɩɨɞɨɛɧɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɝɢɩɨɬɟɡɵ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɩɪɹɦɵɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹɯ ɒɆ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɟɺ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɦ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ. ɉɟɪɜɚɹ ɨɩɢɪɚɟɬɫɹ ɧɚ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɡɚ 
ɜɨɡɦɨɠɧɵɦɢ ɦɟɫɬɚɦɢ ɭɞɚɪɨɜ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɦɨɥɧɢɣ [3]. ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɷɬɢɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ 
ɛɵɥɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ ɢɧɢɰɢɢɪɨɜɚɧɢɟ ɒɆ ɩɪɢ ɭɞɚɪɟ ɧɢɫɯɨɞɹɳɟɣ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɦɨɥɧɢɟɣ ɜ 
ɡɟɦɥɸ. ɇɚɛɥɸɞɚɟɦɚɹ ɒɆ ɩɪɨɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɥɚ 1,6 ɫ,  ɟɺ ɞɢɚɦɟɬɪ ɛɵɥ ɪɚɜɟɧ 5 ɦɟɬɪɚɦ, ɚ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 10 ɦ/ɫ. Ɂɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɫɩɟɤɬɪ ɷɬɨɣ ɲɚɪɨɜɨɣ 
ɦɨɥɧɢɢ ɩɨɤɚɡɚɥ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɟɺ ɫɨɫɬɚɜɟ ɢɨɧɨɜ ɠɟɥɟɡɚ, ɤɪɟɦɧɢɹ ɢ 
ɤɚɥɶɰɢɹ. ȼɬɨɪɚɹ ɝɪɭɩɩɚ ɝɢɩɨɬɟɡ  ɨɫɧɨɜɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɢɧɢɰɢɢɪɨɜɚɧɢɢ ɩɥɚɡɦɨɢɞɚ ɒɆ 
ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɦ ɪɚɡɪɹɞɨɦ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɨɞɵ. Ȼɵɥɨ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ [4-7], ɨɞɧɚɤɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɞɨɥɝɨɠɢɜɭɳɢɣ ɩɥɚɡɦɨɢɞ ɧɟ ɭɞɚɥɨɫɶ. 
ɉɨɫɥɟɞɧɢɟ ɢɡ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɩɥɚɡɦɨɢɞɵ, ɠɢɜɭɳɢɟ 
ɞɨ 0.8 ɫ [4-7].  ɂɯ ɞɢɚɦɟɬɪ ɢɡɦɟɧɹɥɫɹ ɨɬ 4 ɞɨ  20 ɫɦ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɷɧɟɪɝɢɢ 
ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ. 
 
ɉɪɨɟɤɬ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɒɆ 

Ɋɢɫ.1. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɥɚɡɦɨɢɞɨɜ. 
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ȼ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ ɩɥɚɧɢɪɭɟɬɫɹ ɨɛɴɟɞɢɧɢɬɶ ɞɜɟ ɷɬɢ ɝɢɩɨɬɟɡɵ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ  -  
ɢɧɢɰɢɢɪɨɜɚɬɶ ɩɥɚɡɦɨɢɞ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɦ ɪɚɡɪɹɞɨɦ ɩɨ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɭ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɦɭ 
ɫɨɥɢ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɧɵɯ ɜ ɫɩɟɤɬɪɟ ɩɪɢɪɨɞɧɨɣ ɒɆ. 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɥɚɡɦɨɢɞɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɟɺ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɩɪɨɟɤɬɟ ɛɭɞɭɬ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɪɚɧɟɟ ɞɥɹ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɥɚɡɦɨɢɞɨɜ [4-7]. Ⱥ  ɢɦɟɧɧɨ – ɟɦɤɨɫɬɶ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ  - 200-1000 ɦɤɎ ɩɪɢ 
ɡɚɪɹɞɧɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ 3-10 ɤȼ.   

ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɥɟɝɤɨ ɦɟɧɹɬɶ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɫ ɰɟɥɶɸ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɪɚɡɪɹɞ, ɚ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɷɧɟɪɝɢɸ ɩɥɚɡɦɨɢɞɚ. 

ȼ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɩɥɚɧɢɪɭɟɬɫɹ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɞɨɥɝɨɠɢɜɭɳɢɣ ɩɥɚɡɦɨɢɞ, 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɣ ɪɚɡɪɹɞ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɟ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɦ ɢɨɧɵ Si, Ca, Fe, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɵɥɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨɣ ɒɆ. 
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