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í‡‚ÎÂÌËÂ ¯ËÓÍÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı
ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒ‡ı ÏÂÚ‡ÎÎÓÓ·‡·‡Ú˚‚‡-
˛˘Ëı ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚: ‰Îfl Ó˜ËÒÚÍË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÓÚ
ÓÍÒË‰Ì˚ı ÔÎÂÌÓÍ, ‰Îfl ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ̂ ÂÎÂÈ ÔÓÎÛ˜Â-
ÌËfl ÂÎ¸ÂÙÌ˚ı ËÁÓ·‡ÊÂÌËÈ, ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÎË
˝ÎÂÍÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÂÁÂÓ‚‡ÌËfl, ‡ÁÏÂÌÓ„Ó
Ú‡‚ÎÂÌËfl, „‡ÎÚÓ‚ÍË ‰ÂÚ‡ÎÂÈ, ÒÌflÚËfl Á‡ÛÒÂÌËˆ,
ÒÍÛ„ÎÂÌËfl ÓÒÚ˚ı Í‡Â‚, ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ‡ÁÏÂÓ‚
‰ÂÚ‡ÎÂÈ Ë Ô. [1].

í‡‚ÎÂÌËÂ ÒÚ‡ÎË ÔÓ‚Ó‰flÚ Ó·˚˜ÌÓ ‚ ‡ÒÚ‚Ó‡ı
ÒÓÎflÌÓÈ ËÎË ÒÂÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚. ëÍÓÓÒÚ¸ Ú‡‚ÎÂ-
ÌËfl ‚ ˝ÚËı ÍËÒÎÓÚ‡ı ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì‡ ‰Îfl Ó˜ËÒÚÍË Ë ‡Í-
ÚË‚‡ˆËË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÂÂ‰ Ì‡ÌÂÒÂÌËÂÏ ÔÓÍ˚-
ÚËÈ, ÌÓ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÒÎË¯ÍÓÏ Ï‡ÎÓÈ ÔË ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏÓÒÚË ÒÌflÚËfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÎÓfl ÏÂÚ‡ÎÎ‡.
äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÔÓˆÂÒÒ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ‚˚‰ÂÎÂÌË-
ÂÏ ‚Ó‰ÓÓ‰‡, ˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ ÔË‚ÂÒÚË Í Ì‡‚Ó‰Ó‡ÊË-
‚‡ÌË˛ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ Ë ÛıÛ‰¯ÂÌË˛ Â„Ó ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı
Ò‚ÓÈÒÚ‚. Ç ‡ÒÚ‚Ó‡ı ‡ÁÓÚÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ-
Òfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ·ÓÎ¸¯‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ Ú‡‚ÎÂÌËfl ÒÚ‡-
ÎË, ‡ ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ, ˜ÚÓ Ò‚flÁ‡-
ÌÓ Ò ‚˚ÒÓÍËÏË ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË ‡ÁÓÚ-
ÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚. ÖÒÎË ‚Ó‰ÓÓ‰ Ë ‚˚ÚÂÒÌflÂÚÒfl
ÊÂÎÂÁÓÏ ËÁ ‡ÒÚ‚Ó‡, ÚÓ ÓÌ ÌÂ Ó·‡ÁÛÂÚ ÏÓÎÂÍÛÎ,
‡ ‚ ‡ÚÓÏ‡ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË Û˜‡ÒÚ‚ÛÂÚ ‚ Â‡ÍˆËË ‚ÓÒ-
ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ‡ÁÓÚÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ‰Ó ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ Ò ·Ó-
ÎÂÂ ÌËÁÍÓÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ÓÍËÒÎÂÌËfl ‡ÁÓÚ‡, Ì‡ÔËÏÂ,
„Ë‰ÓÍÒËÎ‡ÏËÌ‡ ËÎË ‡ÏÏË‡Í‡ (ÌËÚ‡Ú‡ ‡ÏÏÓÌËfl):
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éÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ Ì‡‚Ó‰Ó‡ÊË‚‡ÌËfl Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚ ˆÂ-
ÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓÒÚ¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‡ÁÓÚÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚
‰Îfl ÒÍÓÓÒÚÌÓ„Ó Ú‡‚ÎÂÌËfl ÒÚ‡ÎË.

ìÒÍÓÂÌËÂ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ú‡‚ÎÂÌËfl Ó·˚˜ÌÓ ‰Ó-
ÒÚË„‡ÂÚÒfl Ì‡ÎÓÊÂÌËÂÏ ‡ÌÓ‰ÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó

ÚÓÍ‡, ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÍËÒÎÓÚ˚, Ì‡„Â-
‚‡ÌËÂÏ ‡ÒÚ‚Ó‡. ÖÒÎË ÒÍÓÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ÂÈ
ÒÚ‡‰ËÂÈ fl‚ÎflÂÚÒfl Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚Í‡ Û˜‡ÒÚÌËÍÓ‚
Â‡ÍˆËË, ÚÓ ËÌÚÂÌÒËÙËÍ‡ˆËfl ÔÓˆÂÒÒ‡ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ-
Òfl Ú‡ÍÊÂ ÛÒÍÓÂÌËÂÏ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‰‚ËÊÂÌËfl
ÏÂÚ‡ÎÎ‡ Ë ‡ÒÚ‚Ó‡. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl
‰‚ËÊÂÌËÂ Ò‡ÏÓ„Ó ÏÂÚ‡ÎÎ‡ (‚‡˘ÂÌËÂ ˝ÎÂÍÚÓ‰Ó‚,
ÔÓÒÚÛÔ‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ‰‚ËÊÂÌËÂ) ËÎË ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËÂ
‡ÒÚ‚Ó‡ – ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÂ, ˆËÍÛÎflˆËÓÌÌÓÂ, ÔÓ-
ÚÓ˜ÌÓÂ, ÔÌÂ‚Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ, ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍÓ‚ÓÂ, Í‡‚ËÚ‡-
ˆËÓÌÌÓÂ Ë Ô. èÓ‰Ó·Ì˚Â ÔËÂÏ˚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÛÒ-
ÍÓfl˛Ú ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÔÓˆÂÒÒ˚, ÌÓ ÚÂ·Û˛Ú
‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı Á‡Ú‡Ú ˝ÌÂ„ËË Ë ÛÒÎÓÊÌfl˛Ú
ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚. 

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‡Á‚Ë‚‡ÂÚÒfl ÌÓ‚ÓÂ Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌËÂ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl ıËÏË˜ÂÒÍËÏË Ë ·ËÓıËÏË˜ÂÒÍË-
ÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË: ÔËÎÓÊÂÌËÂ Ï‡„ÌËÚÌ˚ı Ë ˝ÎÂÍÚ-
ÓÏ‡„ÌËÚÌ˚ı ÔÓÎÂÈ. “å‡„ÌËÚÌ˚Â ÚÂıÌÓÎÓ„ËË”
¯ËÓÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ó·Î‡ÒÚflı,
Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ıËÏË˜ÂÒÍËÏË Ë ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÏË
fl‚ÎÂÌËflÏË: ‚ ‚Ó‰ÓÒÌ‡·ÊÂÌËË – Ó˜ËÒÚÍ‡ Ë Ó·ÂÁÁ‡-
‡ÊË‚‡ÌËÂ ·˚ÚÓ‚˚ı, ÒÚÓ˜Ì˚ı Ë ÔËÚ¸Â‚˚ı ‚Ó‰, ‚
ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı, Ï‡„ÌËÚÌ‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡
‚Ó‰˚ Ò ˆÂÎ¸˛ ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ì‡ÍË-
ÔË Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÚÛ·, ÍÓÚÎÓ‚; ‚ Ï‡¯ËÌÓÒÚÓÂ-
ÌËË – Ó˜ËÒÚÍ‡ ‡·Ó˜Ëı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ „Ë‰ÓÓ·ÓÛ‰Ó-
‚‡ÌËfl, ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ÒÚ‡ÌÍÓ‚ Ò óèì, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ
Ï‡„ÌËÚÓÊË‰ÍÓÒÚÌ˚ı ÛÔÎÓÚÌËÚÂÎÂÈ Ë Ï‡„ÌËÚÓ-
ÊË‰ÍÓÒÚÌ˚ı ÒÂÔ‡‡ÚÓÓ‚; ‚ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Ë ÌÂÙÚÂ-
ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË – Ó˜ËÒÚÍ‡ ÊË‰ÍÓ„Ó
‡ÏÏË‡Í‡ ÔË ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Â ‡ÁÓÚÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚, Ó˜Ë-
ÒÚÍ‡ ÌÂÙÚË Ë ‰.; ‚ ˝ÌÂ„ÂÚËÍÂ – Ó˜ËÒÚÍ‡ ‚Ó‰ ÍÓ-
ÚÂÎ¸Ì˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚ ÚÂÔÎÓ‚˚ı ˝ÎÂÍÚÓÒÚ‡ÌˆËÈ,
‚Ó‰ ‡ÚÓÏÌ˚ı ÒÚ‡ÌˆËÈ; ‚ ÏÂÚ‡ÎÎÛ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ-
Ï˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË – Ó˜ËÒÚÍ‡ Ó·ÓÓÚÌ˚ı ‚Ó‰, ‰ÓÏÂÌ-
Ì˚ı „‡ÁÓ‚, Ó·Ó„‡˘ÂÌËÂ Û‰ ˜ÂÌ˚ı Ë ˆ‚ÂÚÌ˚ı ÏÂ-
Ú‡ÎÎÓ‚; ‚ ·ÛÏ‡ÊÌÓÈ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË – Ó˜ËÒÚÍ‡

 

îÓÚÓıËÏËfl Ë Ï‡„ÌÂÚÓıËÏËfl
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ÏÂÎ‡ Ë Ï‡ÍÛÎ‡ÚÛÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ÓÚ ÙÂÓÏ‡„ÌËÚÌ˚ı
ÔËÏÂÒÂÈ Ë ‰.

èÂ‚˚Â ‡·ÓÚ˚ ‚ Ó·Î‡ÒÚË Ï‡„ÌËÚÓ˝ÎÂÍÚÓıË-
ÏËË ·˚ÎË ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ Â˘Â å‡ÈÍÎÓÏ î‡‡‰ÂÂÏ.
ê‡ÌÌËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ·˚ÎË ÔÓÒ‚fl˘ÂÌ˚ ÔÂËÏÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÎËflÌË˛ Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl (åè) Ì‡
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ̋ ÎÂÍÚÓÎËÚÓ‚ – ̋ ÎÂÍÚÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚ¸, ‚flÁ-
ÍÓÒÚ¸, ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ‰ËÙÙÛÁËË, ˝ÙÙÂÍÚ ïÓÎÎ‡.
é‰Ì‡ÍÓ, Í‡Í ·˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ‚ ‡·ÓÚ‡ı ÏÌÓ„Ëı
‡‚ÚÓÓ‚, ‚ÎËflÌËÂ åè Ì‡ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÚ ‰ÓÎË ‰Ó ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÔÓˆÂÌÚÓ‚. Ç ÚÓ
ÊÂ ‚ÂÏfl ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â
‡·ÓÚ˚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÂ åè ‚ fl‰Â ÒÎÛ-
˜‡Â‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ÒÍÓÓÒÚ¸ ˝ÎÂÍÚÓıË-
ÏË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËÈ, ÏÓÙÓÎÓ„Ë˛ ÏÂÚ‡ÎÎ‡, ÓÒ‡Ê-
‰ÂÌÌÓ„Ó Ì‡ Í‡ÚÓ‰Â, Ï‡ÒÒÓÔÂÂÌÓÒ Ë „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜Â-
ÒÍËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl ‚·ÎËÁË „‡ÌËˆ˚ ‡Á‰ÂÎ‡ ˝ÎÂÍÚÓ‰ –
˝ÎÂÍÚÓÎËÚ. é·ÁÓ [2] Ó·Ó·˘‡ÂÚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚, ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔË ËÁÛ˜ÂÌËË Ï‡„ÌËÚÓ˝ÎÂÍÚÓıËÏË˜ÂÒ-
ÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ë ÔÓ‰˜ÂÍË‚‡ÂÚ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â Ó·Î‡ÒÚË
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl Ì‡È‰ÂÌÌ˚ı ˝ÙÙÂÍÚÓ‚: Ï‡ÒÒÓÔÂÂ-
ÌÓÒ, ÍËÌÂÚËÍ‡ Â‡ÍˆËÈ, ÏÂı‡ÌËÁÏ Í‡ÚÓ‰ÌÓ„Ó ÓÒ‡Ê-
‰ÂÌËfl Ë ‡ÌÓ‰ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚. îËÁË˜ÂÒ-
ÍËÈ ÏÂı‡ÌËÁÏ ‚ÎËflÌËfl ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ı åè Ì‡ ˝ÎÂÍÚ-
ÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ Â‡ÍˆËË, Í‡Í ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ‚˚fl‚ÎÂÌÓ
Ì‡ ÒÂ„Ó‰Ìfl¯ÌËÈ ‰ÂÌ¸, ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÓÒ-
ÌÓ‚Ì˚ı ‡ÒÔÂÍÚÓ‚: 

1) ˝ÙÙÂÍÚ Ï‡„ÌËÚÓ„Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó (åÉÑ)
ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËfl ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ‡ ‚ ÔË˝ÎÂÍÚÓ‰ÌÓÏ
ÒÎÓÂ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÒËÎ˚ ãÓÂÌˆ‡ Ì‡ ËÓÌ˚
‚ ÒÍÂ˘ÂÌÌ˚ı ̋ ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÏ Ë Ï‡„ÌËÚÌÓÏ ÔÓÎflı;

2) ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ „‡‰ËÂÌÚÌÓÈ Ï‡„ÌËÚÌÓÈ ÒËÎ˚ Ì‡
ËÓÌ˚ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Ì‡ÎË˜Ëfl ÌÂÌÛÎÂ‚ÓÈ Ï‡„ÌËÚÌÓÈ
‚ÓÒÔËËÏ˜Ë‚ÓÒÚË ËÓÌÓ‚ Ë ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÔÓÒÚ-
‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó åè (Ú‡Í
Ì‡Á˚‚‡ÂÏ‡fl “Ï‡„ÌËÚÌ‡fl ÎÂ‚ËÚ‡ˆËfl”, ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ-
Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘‡fl ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ıËÏË˜ÂÒ-
ÍËÂ Ë ˝ÎÂÍÚÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ Â‡ÍˆËË ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÏË-
ÍÓ„‡‚ËÚ‡ˆËË);

3) ÓËÂÌÚËÛ˛˘ÂÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl
Ì‡ ‰ÎËÌÌ˚Â Ô‡‡Ï‡„ÌËÚÌ˚Â ÏÓÎÂÍÛÎ˚, ̃ ÚÓ ÏÓÊÂÚ
ÔË‚Ó‰ËÚ¸ Í ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏÛ ‚ÎËflÌË˛ Ì‡ ÍËÌÂÚËÍÛ
Â‡ÍˆËÈ ÔÓÎËÏÂËÁ‡ˆËË.

ÇÎËflÌËÂ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓ„Ó åè Ì‡ Ï‡ÒÒÓÔÂÂÌÓÒ
‚ ̋ ÎÂÍÚÓÎËÚ‡ı ‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ Ì‡ÎÓÊÂÌËfl ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó
˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl Ë ˝ÎÂÍÚÓıËÏË˜ÂÒÍËı Â‡Í-
ˆËÈ ÔÓÒÎÛÊËÎÓ ÓÒÌÓ‚ÓÈ ÒÔÓÒÓ·‡ Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ‡Á-
‰ÂÎÂÌËfl ËÓÌÓ‚ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚. ç‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÂ ‰‚ËÊÂ-
ÌËÂ Ô‡‡Ï‡„ÌËÚÌ˚ı ËÓÌÓ‚ ‚ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÏ åè
Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Ï‡„ÌËÚÌÓÈ ‚ÓÒÔËËÏ˜Ë‚ÓÒÚË ËÓÌÓ‚ Ë
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ Ëı Ò ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰ÓÈ [3, 4].
óÚÓ Í‡Ò‡ÂÚÒfl ‚ÎËflÌËfl åè Ì‡ ÍËÌÂÚËÍÛ ÒÚ‡‰ËË ÔÂ-
ÂÌÓÒ‡ Á‡fl‰‡ ‚ ˝ÎÂÍÚÓıËÏË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËflı , ÚÓ
Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ„Ó ÏÌÂÌËfl Ì‡ ˝ÚÓÚ Ò˜ÂÚ ÌÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ.
èÓ Ó‰ÌËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï, åè ÌÂ ËÁÏÂÌflÂÚ ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍËı
Ô‡‡ÏÂÚÓ‚, ÔÓ ‰Û„ËÏ – ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ÚÓÍ‡
Ó·ÏÂÌ‡ Ë ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÂÂÌÓÒ‡ ˝ÎÂÍÚÓ‰Ì˚ı Â-
‡ÍˆËÈ. ÇÓÔÓÒ ÚÂ·ÛÂÚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ.

ç‡Ë·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡·ÓÚ ‚ Ó·Î‡ÒÚË Ï‡„-
ÌËÚÓ˝ÎÂÍÚÓıËÏËË ÔÓÒ‚fl˘ÂÌÓ åÉÑ-˝ÙÙÂÍÚÛ, ÍÓ-
ÚÓ˚È ÏÓÊÂÚ ÔË‚Ó‰ËÚ¸ Í ÛÒÍÓÂÌË˛ ˝ÎÂÍÚÓıË-
ÏË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÎËÏËÚËÛÂÏ˚ı Ï‡ÒÒÓÔÂÂÌÓ-
ÒÓÏ [5, 6]. í‡Í, ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ,
˜ÚÓ, ÂÒÎË ˝ÎÂÍÚÓÎËÁ ÔÓıÓ‰ËÚ ÏÂÊ‰Û ÔÓÎ˛Ò‡ÏË
Ï‡„ÌËÚ‡, ÚÓ ÔÂ‰ÂÎ¸Ì‡fl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÚÓÍ‡ Û‚ÂÎË˜Ë-
‚‡ÂÚÒfl ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ÒËÎÂ åè [7]. 

 

C

 

 ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‡ÁÏÂÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ·˚ÎÓ ‚˚fl‚ÎÂÌÓ,
˜ÚÓ åè ËÁÏÂÌflÂÚ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÍÓÌ‚ÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡
Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËflı ‰Ó ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÏËÍÓÌ ÓÚ Í‡ÚÓ‰‡
[5]. ç‡È‰ÂÌÌ˚Â ˝ÙÙÂÍÚ˚ ÔÂ‰Î‡„‡ÂÚÒfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡Ú¸ ‰Îfl ÛÎÛ˜¯ÂÌËfl ÒÚÛÍÚÛ˚ Ë Ò‚ÓÈÒÚ‚ ˝ÎÂÍÚÓ-
ÎËÚË˜ÂÒÍËı ÓÒ‡‰ÍÓ‚, Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl
ÍÓÓÁËË [8, 9], ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl ÍÓÌ‚ÂÍÚË‚Ì˚ÏË ÔÓÚÓ-
Í‡ÏË ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl [10, 11]. 

ëÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‚ÎËflÌËfl åè Ì‡ Ï‡ÒÒÓÔÂÂÌÓÒ – ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËfl ‡ÒÚ‚Ó‡
·ÂÁ ÔËÏÂÌÂÌËfl ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı ÛÒÚÓÈÒÚ‚. ùÙÙÂÍÚ
ËÁÛ˜‡ÂÚÒfl Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÌÚÂÔÂÚËÛÂÚÒfl ‰Îfl
˝ÎÂÍÚÓıËÏË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËÈ, ÔÓËÒıÓ‰fl˘Ëı ‚
ÒÍÂ˘ÂÌÌ˚ı Ï‡„ÌËÚÌ˚ı Ë ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÎflı.
èÓfl‚ÎÂÌËÂ ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó Ó‰‡ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ Ë ÔÓÚÓÍÓ‚
˝ÎÂÍÚÓÎËÚ‡ ÏÓÊÂÚ ÔË‚ÂÒÚË Í ÒÓÁ‰‡ÌË˛ ÒÚÛÍ-
ÚÛËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔË ˝ÎÂÍÚÓÓÒ‡Ê‰Â-
ÌËË Ë ˝ÎÂÍÚÓ‡ÒÚ‚ÓÂÌËË ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚.

ç‡ÏË ·˚Î Ó·Ì‡ÛÊÂÌ ˝ÙÙÂÍÚ ÏÌÓ„Ó‚ËıÂ‚Ó„Ó
ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËfl ‡ÒÚ‚Ó‡ ‡ÁÓÚÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ‚ ÓÍ-
ÂÒÚÌÓÒÚË ÛÂ‰ËÌÂÌÌÓ„Ó ÒÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó ˝ÎÂÍÚÓ‰‡ ‚ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ åè, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÏ
‚‰ÓÎ¸ Â„Ó ÓÒË [12–16]. ùÚÓÚ ̋ ÙÙÂÍÚ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ
‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ı åÉÑ-˝ÙÙÂÍÚÓ‚, ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ‚ ‡-
·ÓÚ‡ı ‰Û„Ëı ‡‚ÚÓÓ‚, ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‚ÌÂ¯ÌÂÂ ˝ÎÂÍÚË-
˜ÂÒÍÓÂ ÔÓÎÂ ÌÂ ·˚ÎÓ ÔËÎÓÊÂÌÓ. Ç ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â
ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ÓÔËÒ‡ÌËÂ ÏÌÓ„Ó‚ËıÂ‚Ó„Ó åÉÑ-ÔÂ-
ÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËfl fl‚ÎflÂÚÒfl ·ÓÎÂÂ ÒÎÓÊÌ˚Ï, ̃ ÂÏ åÉÑ-
˝ÙÙÂÍÚÓ‚ ‚ ÒÍÂ˘ÂÌÌ˚ı ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÏ Ë Ï‡„ÌËÚ-
ÌÓÏ ÔÓÎflı, Ú.Í. Á‡‰‡˜‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ Ò‡ÏÓÒÓ-
„Î‡ÒÓ‚‡ÌÌ‡ Ë ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÌÂÎËÌÂÈÌ‡. ùÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ,
˜ÚÓ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÔÓÎfl, ÛÒÚ‡ÌÓ‚Ë‚¯‡flÒfl ÒÍÓÓÒÚ¸ åÉÑ-ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡-
ÌËfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÍÓÓÒÚ¸ ˝ÎÂÍÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Â‡Í-
ˆËË ÙÓÏËÛ˛ÚÒfl Ò‡ÏÓÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓ Ë fl‚Îfl˛ÚÒfl
‚Á‡ËÏÓÁ‡‚ËÒËÏ˚ÏË Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË. Ç ‡·ÓÚÂ [17]
·˚ÎÓ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍË ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ
ÒÍÓÓÒÚÂÈ ‚ ÓÍÂÒÚÌÓÒÚË ÒÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ˆËÎËÌ‰‡ ‚
‡ÒÚ‚ÓÂ ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ‡ ‚ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ Ï‡„ÌËÚÌÓÏ
ÔÓÎÂ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â Û‡‚ÌÂÌËÈ Ï‡„ÌËÚÌÓÈ „Ë‰Ó‰ËÌ‡-
ÏËÍË. Ñ‡ÌÌ‡fl ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â
ÙÂÌÓÏÂÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Ô‡‡ÏÂÚ‡ ÒÓ‰ÂÊËÚ ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ ‚‡˘ÂÌËfl ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ‡ Ì‡ „‡ÌËˆÂ ‡Á‰ÂÎ‡
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ˝ÎÂÍÚÓ‰‡ – ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ, ÍÓÚÓ‡fl
·˚Î‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ. é‰Ì‡ÍÓ ÏÂ-
ı‡ÌËÁÏ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÔËÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÈ ÒÍÓÓ-
ÒÚË ‰‚ËÊÂÌËfl ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ‡ ‰Ó ÍÓÌˆ‡ ÌÂ ËÁÛ˜ÂÌ Ë
ÚÂ·ÛÂÚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl.

ë ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔËÏÂÌÂÌËfl,
˝ÙÙÂÍÚ åÉÑ-ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËfl ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ‡ ‚ ÓÍ-
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ÂÒÚÌÓÒÚË ̋ ÎÂÍÚÓ‰‡ ‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ̋ ÎÂÍ-
ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ËÌÚÂÂÒÂÌ, Ú‡Í Í‡Í ÌÂ
ÚÂ·ÛÂÚÒfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ˝ÌÂ„ÓÁ‡Ú‡Ú, ÍÓÏÂ
˝ÌÂ„ËË, ‚˚‰ÂÎflÂÏÓÈ ÔË Ò‡ÏÓÏ ˝ÎÂÍÚÓıËÏË˜ÂÒ-
ÍÓÏ ÔÂ‚‡˘ÂÌËË.

ñÂÎ¸ ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ – ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÒÍÓÓÒÚË
ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ú‡‚ÎÂÌËfl ÒÚ‡ÎË ‚ ‡ÁÓÚÌÓÍËÒÎÓÏ ˝ÎÂ-
ÍÚÓÎËÚÂ ÔË ‡ÁÌÓÈ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÒÚË Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó
ÔÓÎfl. 

 

ùäëèÖêàåÖçíÄãúçÄü óÄëíú 

 

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÎË ˆËÎËÌ‰˚ ËÁ Û„ÎÂÓ‰ËÒÚÓÈ ÒÚ‡ÎË ‰Ë‡ÏÂÚ-
ÓÏ 0.54 ÏÏ Ë ‰ÎËÌÓÈ 25 ÏÏ. èÂÂ‰ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂÏ
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÒÚ‡Î¸Ì˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ Ó·ÂÁÊËË‚‡ÎË
˝ÚËÎÓ‚˚Ï ÒÔËÚÓÏ, ‚˚ÒÛ¯Ë‚‡ÎË, ‚Á‚Â¯Ë‚‡ÎË Ë
ÔÓ„ÛÊ‡ÎË ‚ Í˛‚ÂÚÛ Ò ‚Ó‰Ì˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ 
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.
ÑÎfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ, ÓÔË-
Ò‡ÌÌÛ˛ ‚ [18], ÍÓÚÓ‡fl ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚ-
ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚, ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌÓÈ ‰Îfl ÒÓÁ‰‡ÌËfl Ó‰-
ÌÓÓ‰ÌÓ„Ó ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó åè, Ë ÒËÒÚÂÏ˚ ‚ËÁÛ‡ÎË-
Á‡ˆËË. ä ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ÍÂÔËÚÒfl ÏËÍÓÒÍÓÔ, ÍÓÚÓ˚È
Ò‚flÁ‡Ì Ò ‚Ë‰ÂÓÍ‡ÏÂÓÈ Ë ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÓÏ. ä˛‚ÂÚÛ Ò
Ó·‡ÁˆÓÏ Ë ˝ÎÂÍÚÓÎËÚÓÏ ÔÓÏÂ˘‡ÎË ÏÂÊ‰Û ÔÓ-
Î˛ÒÌ˚ÏË Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍ‡ÏË ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚ‡, Ì‡-
ÔflÊÂÌÌÓÒÚ¸ Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl ‚ Á‡ÁÓÂ ÍÓÚÓÓ„Ó
‚‡¸ËÓ‚‡ÎË ÓÚ 0 ‰Ó 320 ÍÄ/Ï. é·‡Áˆ˚ ‚˚‰ÂÊË-
‚‡ÎË ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ ·ÂÁ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚÓÍ‡ ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌÌÓÂ ‚ÂÏfl (ÓÚ 1 ‰Ó 15 ÏËÌ), ÔÓÚÓÏ ÔÓÏ˚‚‡ÎË,
ÒÌËÏ‡ÎË Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ËÈÒfl ¯Î‡Ï Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÓÍ-
ÓÈ ÂÁËÌÍË, ‚˚ÒÛ¯Ë‚‡ÎË Ë ‚Á‚Â¯Ë‚‡ÎË. èÓ ÔÓÚÂ-
Â Ï‡ÒÒ˚ ÒÚ‡ÎË (

 

∆

 

m

 

) ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÎË ÒÍÓÓÒÚ¸ ‡Ò-
Ú‚ÓÂÌËfl (
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) ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ:
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„‰Â 

 

s

 

 – ÔÎÓ˘‡‰¸ ‡·Ó˜ÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ó·‡Áˆ‡, 

 

τ

 

 –
‚ÂÏfl ‚˚‰ÂÊÍË Ó·‡Áˆ‡ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ˝ÎÂÍÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl
ÒÚ‡ÎË ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÔÛÚÂÏ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÔÓÚÂÌˆËÓ‰ËÌ‡-
ÏË˜ÂÒÍËı ÔÓÎflËÁ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÍË‚˚ı Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
ÔÓÚÂÌˆËÓÒÚ‡Ú‡ èà – 50–1–1 Ë Ò‡ÏÓÔËÒˆ‡ èÑÄ.
ëÍÓÓÒÚ¸ ‡Á‚ÂÚÍË ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 2 ÏÇ/Ò.
èÓÚÂÌˆË‡Î˚ ËÁÏÂflÎË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ıÎÓ-ÒÂÂ·-
flÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚÓ‰‡ Ò‡‚ÌÂÌËfl Ë ÔÂÂÒ˜ËÚ˚‚‡ÎË Ì‡
‚Ó‰ÓÓ‰ÌÛ˛ ¯Í‡ÎÛ. 

 

éÅëìÜÑÖçàÖ êÖáìãúíÄíéÇ

 

ç‡ ËÒ. 1 ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ÒÍÓÓÒÚ¸ Ú‡‚ÎÂÌËfl ÒÚ‡Î¸-
ÌÓ„Ó ˆËÎËÌ‰‡ ‚ ‚Ó‰ÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ 14% 

 

HNO

 

3

 

 ‚ Á‡-
‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÒÚË åè.

ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÒÍÓÓÒÚ¸ Ú‡‚ÎÂÌËfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡ ‚
ÔÂ‚Û˛ ÏËÌÛÚÛ Ë Ô‡‰‡ÂÚ ‚Ó ‚ÂÏÂÌË: ÓÚ 0.28 ‰Ó
0.18 „/(ÒÏ

 

2

 

 ˜) Á‡ 15 ÏËÌ ·ÂÁ åè, ÓÚ 0.48 ‰Ó
0.25

 

 

 

„/(ÒÏ

 

2

 

 ˜) Á‡ Ú‡ÍÓÂ ÊÂ ‚ÂÏfl ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËË åè Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÒÚ¸˛ 320 ÍÄ/Ï. Ç ÚÂ˜ÂÌËÂ
‚ÒÂ„Ó ‚ÂÏÂÌË ÒÂ‰Ìflfl ÒÍÓÓÒÚ¸ Ú‡‚ÎÂÌËfl ÔÓ‰
‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ åè ‚˚¯Â, ̃ ÂÏ ·ÂÁ ÔÓÎfl. èË ÔËÎÓÊÂ-
ÌËË åè ‚ÓÍÛ„ Ó·‡Áˆ‡ ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ‚‡˘‡˛˘ËÂ-
Òfl ÔÓÚÓÍË ÊË‰ÍÓÒÚË, ÍÓÚÓ˚Â Ì‡·Î˛‰‡ÎË Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ ÏËÍÓÒÍÓÔ‡. óÂÏ ·ÓÎ¸¯Â Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÒÚ¸
åè, ÚÂÏ ·ÓÎÂÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ ‰‚ËÊÂÌËÂ ̋ ÎÂÍÚÓÎËÚ‡.
ìÒÍÓÂÌËÂ ‰‚ËÊÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Ë
Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÒÍÓÓÒÚË ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl ÒÚ‡ÎË. ùÚÓ Ò‚Ë-
‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ, ̃ ÚÓ Á‡ÏÂ‰ÎÂÌÌÓÈ ÒÚ‡‰ËÂÈ ÔÓ-
ˆÂÒÒ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓ‰‚Ó‰ Í ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÚ‡ÎË Â-
‡„ÂÌÚÓ‚ – ‡ÁÓÚÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚, ËÓÌÓ‚ ÌËÚ‡Ú‡, ËÓÌÓ‚
‚Ó‰ÓÓ‰‡ [19]. í‡ÍÓÂ ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌËÂ ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò
ı‡‡ÍÚÂÓÏ ÔÓÎflËÁ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÍË‚˚ı, ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ ËÒ. 2. 
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êËÒ. 1.

 

 á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÒÍÓÓÒÚË Ú‡‚ÎÂÌËfl ÒÚ‡Î¸ÌÓ„Ó
ˆËÎËÌ‰‡ ÓÚ ‚ÂÏÂÌË ÔË ‡ÁÎË˜ÌÓÈ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÒÚË
Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl: 

 

1

 

 – 320, 

 

2

 

 – 240, 

 

3

 

 – 160, 

 

4

 

 – 80 ÍÄ/Ï,

 

5

 

 – 0. 
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 ä‡ÚÓ‰Ì˚Â (

 

1

 

, 

 

2

 

) Ë ‡ÌÓ‰Ì˚Â (

 

3

 

, 

 

4

 

) ÍË‚˚Â ÒÚ‡ÎË
‚ 4 (
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, 
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) Ë 7%-Ì˚ı (
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) ‡ÒÚ‚Ó‡ı 
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ÉÓÓ·Âˆ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, Í‡ÚÓ‰Ì˚È ÔÓˆÂÒÒ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌËfl ‡ÁÓÚÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ò ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÈ
‰ËÙÙÛÁÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛, ˜ÚÓ Ë ÎËÏËÚËÛÂÚ ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ‡ Ú‡‚ÎÂÌËfl ÒÚ‡ÎË. áÌ‡˜ÂÌËÂ Í‡ÚÓ‰-
ÌÓÈ ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÚÓÍ‡ ÔÂÂÒ˜ËÚ˚‚‡ÎË
Ì‡ Ï‡ÒÒÓ‚˚Â ‚ÂÎË˜ËÌ˚, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡‚ Á‡ÍÓÌ î‡‡-
‰Âfl. èÓÎÛ˜ÂÌÌ‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ·ÎËÁÍ‡ Í ÒÍÓÓÒÚË Ú‡‚-
ÎÂÌËfl ÒÚ‡ÎË, ËÁÏÂÂÌÌÓÈ ‚ÂÒÓ‚˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ, ˜ÚÓ
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó· ˝ÎÂÍÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓÏ ÏÂı‡ÌËÁ-
ÏÂ ÔÓˆÂÒÒ‡. àÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÊÂÎÚÛ˛ ÍÓ‚flÌÛ˛ ÒÓÎ¸ Ë
Ó‰‡ÌË‰-ËÓÌ˚ ‰Îfl Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ‰‚Ûı- Ë ÚÂıÁ‡-
fl‰Ì˚ı ËÓÌÓ‚ ÊÂÎÂÁ‡, Ó·Ì‡ÛÊËÎË, ˜ÚÓ ÔË ‡Ò-
Ú‚ÓÂÌËË ÒÚ‡ÎË Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ËÓÌ˚ 

 

Fe

 

2+

 

, ÍÓÚÓ˚Â ‚
Ó·˙ÂÏÂ ‡ÒÚ‚Ó‡ ÓÍËÒÎfl˛ÚÒfl ‰Ó 

 

Fe

 

3+

 

. 
ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ÏË ÍÓÌÂ˜Ì˚ÏË ÔÓ‰ÛÍÚ‡-

ÏË ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÈ Â‡ÍˆËË ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ‡ÁÓÚÌÓÈ
ÍËÒÎÓÚ˚ Ë ËÓÌÓ‚ ÌËÚ‡Ú‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl ËÓÌ˚ ‡ÏÏÓ-
ÌËfl [20]. Ç ‡Á·‡‚ÎÂÌÌ˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı ‡ÁÓÚÌ‡fl ÍËÒ-
ÎÓÚ‡ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ‰ËÒÒÓˆËËÓ‚‡Ì‡, ÌÓ
Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‚ ‡ÒÚ‚Ó‡ı ÔÓfl‚Îfl-
˛ÚÒfl ÌÂ‰ËÒÒÓˆËËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÏÓÎÂÍÛÎ˚ 

 

HNO

 

3

 

 Ò ‡Á-
ÎË˜ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ „Ë‰‡Ú‡ˆËË. Ç ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı
‡ÒÚ‚Ó‡ı ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ‡ÁÓÚÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ –

ËÓÌ˚ . íÓ„‰‡ ÒÛÏÏ‡ÌÓÈ ˝ÎÂÍÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ
Â‡ÍˆËÂÈ ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸ Â‡ÍˆË˛

4

 

Fe

 

 +  + 10

 

H

 

+

 

 = 4  +  + 3

 

H

 

2

 

é, (4)

ÍÓÚÓ‡fl ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ‰‚Ûı ÒÓÔflÊÂÌÌ˚ı Â‡ÍˆËÈ:
‡ÌÓ‰ÌÓ„Ó ÓÍËÒÎÂÌËfl ÊÂÎÂÁ‡

 

Fe

 

 = 

 

Fe

 

2+

 

 + 2

 

e

 

(5)

Ë Í‡ÚÓ‰ÌÓ„Ó ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ËÓÌÓ‚ ÌËÚ‡Ú‡:

 

 

 

+ 10

 

H

 

+

 

 + 8Â =  + 3

 

H

 

2

 

é. (6)

è‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ (6) ÔÓËÒıÓ‰flÚ Ë ‰Û„ËÂ Í‡ÚÓ‰Ì˚Â
Í‡ÚÓ‰Ì˚Â Â‡ÍˆËË, Ì‡ÔËÏÂ:

 + 3

 

H

 

+

 

 + 2

 

e

 

  

 

HNO

 

2

 

 + 

 

H

 

2

 

é, (7)

 + 4

 

H

 

+

 

 + 3Â = 

 

NO

 

 + 2

 

H

 

2

 

é. (8)

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚
Â‡ÍˆËÈ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ‡ÁÓÚÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ Ì‡ ÊÂ-
ÎÂÁÂ ÔË Ì‡ÎÓÊÂÌËË Í‡ÚÓ‰ÌÓ„Ó ÚÓÍ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌÓ ‚
[21]. ç‡È‰ÂÌÓ, ̃ ÚÓ ‚ 1.23 å 

 

HNO

 

3

 

 (~7%) ÔË Í‡ÚÓ‰-

ÌÓÈ ÔÓÎflËÁ‡ˆËË ‚˚ıÓ‰ ÔÓ ÚÓÍÛ ËÓÌÓ‚  ÔÂ-
‚˚¯‡ÂÚ 100%. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ ÔÓ‰ÛÍÚ‡ı Â‡ÍˆËË
Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ 

 

N

 

2

 

, 

 

N

 

2

 

O

 

, 

 

NO

 

, 

 

NO

 

2

 

, ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÍÓÚÓ-
˚ı Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÍËÒÎÓÚ˚. èÂ‚˚-
¯ÂÌËÂ 100%-ÌÓ„Ó ‚˚ıÓ‰‡ ÔÓ ÚÓÍÛ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û-

ÂÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ËÓÌÓ‚  ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Á‡ Ò˜ÂÚ ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó Í‡ÚÓ‰ÌÓ„Ó ÚÓÍ‡, ÌÓ Ë
Á‡ Ò˜ÂÚ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl ÊÂÎÂÁ‡. èË ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË ‡ÁÓÚÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ËÓÌÓ‚

 ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl.

NO3
–

NO3
– Fe2

+ NH4
+

NO3
– NH4

+

NO3
–      

NO3
–

NH4
+

NH4
+

NH4
+

 

Ç ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ‡ÁÓÚÒÓ-
‰ÂÊ‡˘Ëı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔË ‡ÒÚ‚Ó-
ÂÌËË ÒÚ‡ÎË, ÓÔÂ‰ÂÎflÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ˝ÎÂÍÚÓıË-
ÏË˜ÂÒÍËı ÒÂÌÒÓÓ‚, ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌ˚ı ‰Îfl ‡Ì‡ÎËÁ‡
„‡ÁÓ-‚ÓÁ‰Û¯Ì˚ı ÒÏÂÒÂÈ [22]. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓÍ‡Á˚-
‚‡˛Ú, ˜ÚÓ Ë ‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚÓÍ‡ ÓÒ-
ÌÓ‚Ì˚Ï ÔÓ‰ÛÍÚÓÏ Â‡ÍˆËË fl‚ÎflÂÚÒfl ‡ÏÏË‡Í, ÌÓ Ò
Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‡ÁÓÚÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ‚ÓÁ-
‡ÒÚ‡ÂÚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÓÍÒË‰Ó‚ ‡ÁÓÚ‡.

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı Â‡ÍˆËÈ, ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌËÂ ËÓÌÓ‚ ÌËÚ‡Ú‡ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ‡ÒıÓ‰ÓÏ
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ËÓÌÓ‚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡. ëÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÔË Ú‡‚ÎÂÌËË ÒÚ‡ÎË ‚ ‡ÁÓÚÌÓÈ ÍËÒÎÓÚÂ
‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ÔÓÚÓÍË Á‡flÊÂÌÌ˚ı ˜‡ÒÚË˜ÂÍ, ÍÓÚÓ-

˚Â ÔÓ‰‚Ó‰flÚÒfl Í ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÏÂÚ‡ÎÎ‡ (

 

H

 

+

 

, )
Ë ˜‡ÒÚË˜ÂÍ, ÍÓÚÓ˚Â ÓÚ‚Ó‰flÚÒfl ÓÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‚

Ó·˙ÂÏ ‡ÒÚ‚Ó‡ ( , , ) Ë ÔÓ˜ËÂ ÔÓ-
‰ÛÍÚ˚ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ‡ÁÓÚÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚. ë˜ËÚ‡-
˛Ú [23], ˜ÚÓ ‚ ‡Á·‡‚ÎÂÌÌ˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı ÒÍÓÓÒÚ¸
Â‡ÍˆËË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ‰‚Ó‰ÓÏ ËÓÌÓ‚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Í
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÏÂÚ‡ÎÎ‡. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ ÒÎÛ˜‡Â ‰ËÙ-
ÙÛÁËÓÌÌÓ„Ó ÍÓÌÚÓÎfl ˝ÎÂÍÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓˆÂÒ-
Ò‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ‚Á‡ËÏÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ ÒÍÓÓÒÚË Â‡ÍˆËË
Ë ÒÍÓÓÒÚË ‰‚ËÊÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË. ÇÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ
‰ËÙÙÛÁËÓÌÌ˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚ ËÓÌÓ‚ (‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÔÓÚÂ-
Í‡ÌËfl ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı Â‡ÍˆËÈ)
ËÌËˆËËÛÂÚ Ëı ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ò åè, ˜ÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚-
ÎË‚‡ÂÚ ÛÒÍÓÂÌËÂ ÍÓÌ‚ÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ‰‚ËÊÂÌËfl ÊË‰ÍÓ-
ÒÚË, ÍÓÚÓÓÂ, ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ÔË‚Ó‰ËÚ Í ËÌÚÂÌÒË-
ÙËÍ‡ˆËË ˝ÎÂÍÚÓ‰Ì˚ı Â‡ÍˆËÈ. 

ëÍÓÓÒÚ¸ Ó·ÓËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ô‡‰‡ÂÚ ÔË ÒÌËÊÂ-
ÌËË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‡ÁÓÚÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚. ùÚÓ Ó·˙flÒ-
ÌflÂÚ Á‡ÏÂ‰ÎÂÌËÂ Ú‡‚ÎÂÌËfl ÒÚ‡ÎË ‚Ó ‚ÂÏÂÌË, ÍÓ-
ÚÓÓÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔË ÛÒÎÓ‚ËË Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓ„Ó
Ó·˙ÂÏ‡ ‡ÒÚ‚Ó‡. Ç ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ‚Â-
ÎË˜ËÌ˚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÚ‡ÎË Í Ó·˙ÂÏÛ ‡ÒÚ‚Ó‡
·˚ÎÓ ~1.5 ‰Ï

 

2

 

/Î. óÂÏ ·ÓÎ¸¯Â Ì‡˜‡Î¸Ì‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸,
ÚÂÏ ÒÍÓÂÂ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ÚÓÏÓÊÂÌËÂ ÔÓˆÂÒÒ‡.
ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÒÍÓÓÒÚË Ú‡‚ÎÂÌËfl
‚Ó ‚ÂÏÂÌË (ËÒ. 1) Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ‚˚‡·ÓÚÍÓÈ
˝ÎÂÍÚÓÎËÚ‡, ‡ ËÏÂÌÌÓ ‡ÒıÓ‰ÓÏ ‡ÁÓÚÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚
Ë Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂÏ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ ËÓÌÓ‚ ÊÂÎÂÁ‡. ÑÎfl ÒÓ-
ı‡ÌÂÌËfl ‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚË Ú‡‚ÎÂ-
ÌËfl Ó„‡ÌËÁÓ‚‡Ì ÔÓÚÓÍ ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ‡ ÒÓ ÒÍÓÓ-
ÒÚ¸˛ 0.3–0.4 Î/ÏËÌ ‚ ÔÂÂ‡Ò˜ÂÚÂ Ì‡ 1 ‰Ï

 

2

 

 ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚË. èË ˝ÚÓÏ ÒÍÓÓÒÚ¸ Ú‡‚ÎÂÌËfl ÒÚ‡ÎË
ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.3–0.5 „/(ÒÏ

 

2

 

˜).

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓˆÂÒÒ Ú‡‚ÎÂÌËfl ÒÚ‡ÎË ‚ ‡Ò-
Ú‚Ó‡ı ‡ÁÓÚÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ Ò ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ ‰Ó 14%
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ò ‰ËÙÙÛÁËÓÌÌ˚Ï ÍÓÌÚÓÎÂÏ Í‡ÚÓ‰-
ÌÓÈ Â‡ÍˆËË ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ËÓÌÓ‚ ÌËÚ‡Ú‡. èË-
ÎÓÊÂÌËÂ Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÍÓÌ‚ÂÍÚË‚ÌÓÂ
ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËÂ ÔË˝ÎÂÍÚÓ‰ÌÓ„Ó ÒÎÓfl ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÂ ÛÒÍÓÂÌËÂ Ï‡ÒÒÓÔÂÂÌÓÒ‡, Û‚Â-
ÎË˜Ë‚‡ÂÚ ÒÍÓÓÒÚ¸ Ë ÛÎÛ˜¯‡ÂÚ ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚ¸
Ú‡‚ÎÂÌËfl ÒÚ‡ÎË. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó Ï‡„-

NO3
–

Fe2
+ NH4

+ NO2
–
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ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÛÒÍÓËÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ Ú‡‚ÎÂ-
ÌËfl ÒÚ‡ÎË ‚ 2 ‡Á‡ ·ÂÁ Ì‡„Â‚‡ÌËfl ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë ÏÂ-
ı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËfl. 
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