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ɉɪɢ ɞɿʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ 20–40 °C ɬɚ 
ɜɿɞɧɨɫɧɿɣ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 80 % ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɨɞɧɨɝɨ ɬɚ ɞɜɨɯ ɦɿɫɹɰɿɜ ɧɚ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɿ ɡɪɚɡɤɢ ɩɥɿɜɨɤ ȻɈɉɉ, ɜɨɧɢ ɧɟɡɧɚɱɧɨ ɡɦɿɧɸɜɚɥɢ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ. ɉɥɿɜɤɢ ȻɈɉɉ ɧɚɤɨɩɢɱɭɸɬɶ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɬɢɱɧɢɣ ɡɚ-
ɪɹɞ ɿ ɩɨɜɢɧɧɿ ɡɛɟɪɿɝɚɬɢɫɶ ɭ ɩɪɨɯɨɥɨɞɧɨɦɭ ɬɚ ɫɭɯɨɦɭ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ 
ɡɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɞɿʀ ɫɨɧɹɱɧɨɝɨ ɫɜɿɬɥɚ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɜɢɯɿɞɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɩɨɥɿɩɪɨɩɿɥɟɧɨɜɢɯ ɩɥɿɜɨɤ 
ȻɈɉɉ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɫɩɨɫɨɛɭ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɿ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɡɚɥɟɠɧɨ 
ɜɿɞ ɭɦɨɜ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ. 

ɋɩɢɫɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɯ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ: 1. Ʉɪɢɜɨɲɟɣ ȼ. ɇ. ɉɨɥɢɦɟɪɵ 
ɞɥɹ ɭɩɚɤɨɜɨɱɧɨɣ ɢɧɞɭɫɬɪɢɢ (ɫɢɬɭɚɰɢɹ, ɬɟɧɞɟɧɰɢɢ, ɩɪɨɝɧɨɡɵ) / ȼ. ɇ. Ʉɪɢɜɨɲɟɣ 
// ɍɩɚɤɨɜɤɚ. – 2018. – № 1. – ɋ. 21–24. 2. Ʉɪɢɜɨɲɟɣ ȼ. ɇ. ɍɩɚɤɨɜɤɚ ɜ ɭɤɪɚɢɧ-
ɫɤɢɯ ɪɟɚɥɢɹɯ / ȼ. ɇ. Ʉɪɢɜɨɲɟɣ. – Ʉɢɟɜ : ɂȺɐ «ɍɩɚɤɨɜɤɚ», 2017. – 288 ɫ. 3. ɌɈȼ 
ɌȺɌɊȺɎȺɇ ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɪɟɫɭɪɫ. – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɭ: СЭЭЩs://вШЮМШЧЭrШХ.МШЦ. 
ua/ru/catalog/company_details/21739072/. 

Ɉ. Ƚ. Ⱦɪɸɱɤɨ, ɤ. ɯ. ɧ., ɞɨɰɟɧɬ; 
Ⱦ. Ɉ. ɋɬɨɪɨɠɟɧɤɨ, ɤ. ɯ. ɧ., ɞɨɰɟɧɬ; 

ɇ. ȼ. Ȼɭɧɹɤіɧɚ, ɤ. ɯ. ɧ., ɞɨɰɟɧɬ; 
І. Ɉ. Іɜɚɧɢɰɶɤɚ, ɤ. ɯ. ɧ., ɞɨɰɟɧɬ; 

Ⱥ. Ɍ. Ʌɨɛɭɪɟɰɶ, ɤ. ɮ.-ɦ. ɧ., ɞɨɰɟɧɬ; 
Ʉ. Ɉ. Ʉɢɬɚɣɝɨɪɚ; 

ȼ. Ɉ. ɏɚɧɸɤɨɜ 
ɉɨɥɬɚɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ  

ɿɦɟɧɿ ɘɪɿɹ Ʉɨɧɞɪɚɬɸɤɚ, ɍɤɪɚʀɧɚ, dog.chemistry@gmail.com 

ɋɂɇɌȿɁ ȻȺȽȺɌɈɎɍɇɄɐȱɈɇȺɅɖɇɂɏ  
ɊɁȿ-ȼɆȱɋɇɂɏ ɈɄɋɂȾɇɂɏ ɆȺɌȿɊȱȺɅȱȼ 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɟ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɟ ɧɚ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɮɭɧɞɚɦɟɧ-
ɬɚɥɶɧɢɯ ɡɚɜɞɚɧɶ ɩɨ ɫɬɜɨɪɟɧɧɸ ɧɨɜɢɯ ɣ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɸ ɿɫɧɭɸ-
ɱɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɞɨɫɤɨɧɚɥɢɯ ɨɤɫɢɞɧɢɯ ɮɚɡ 3Н- ɿ 4П-ɟɥɟ-
ɦɟɧɬɿɜ ɡɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ ɞɟɮɟɤɬɧɨɝɨ ɩɟɪɨɜɫɤɿɬɚ, ɝɪɚɧɚɬɚ ɿɡ ɜɿɞɬɜɨ-
ɪɸɜɚɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɧɢɡɶɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ 
«ɦ’ɹɤɨʀ ɯɿɦɿʀ» ɬɚ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɧɿɬɪɚɬɧɢɯ ɩɪɟɤɭɪɫɨɪɿɜ. ȼɨɧɢ 
ɦɚɸɬɶ ɫɤɥɚɞɧɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɿ ɭ ɧɚɭɤɨɜɨɦɭ ɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɦɭ ɜɿɞɧɨ-
ɲɟɧɧɿ ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ ɫɨɛɨɸ ɧɟɩɪɨɫɬɿ ɨɛ’єɤɬɢ, ɳɨ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɞɨɫɥɿ-
ɞɠɭɸɬɶɫɹ.  

ɇɢɧɿ ɫɮɨɪɦɭɥɶɨɜɚɧɿ ɡɚɝɚɥɶɧɿ ɩɪɢɧɰɢɩɢ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 
ɤɚɬɿɨɧɿɜ ɡɚ ɤɪɢɫɬɚɥɨɝɪɚɮɿɱɧɢɦɢ ɦɿɫɰɹɦɢ ʀɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɬɚ ɜɢɹɜ-
ɥɟɧɿ ɜɟɥɢɤɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɿɡɨɦɨɪɮɧɢɯ ɡɚɦɿɳɟɧɶ. Ɂ’ɹɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɫɩɨ-
ɫɨɛɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɧɚ ʀɯ 
ɨɫɧɨɜɿ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɛɨɪɭ ɫɤɥɚɞɭ, ɭɦɨɜ ɫɢɧɬɟɡɭ ɿ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ 
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ɨɛɪɨɛɥɟɧɧɹ. ɉɪɨɰɟɫɢ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɰɿɥɶɨɜɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɩɪɨɯɨɞɹɬɶ 
ɱɟɪɟɡ ɧɢɡɤɭ ɫɬɚɞɿɣ ɿ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ 
ɮɚɡ. Ɂɧɚɧɧɹ ɩɪɨ ʀɯ ɫɤɥɚɞ, ɭɦɨɜɢ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɣ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ, ɜɥɚɫɬɢ-
ɜɨɫɬɿ, ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɿ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɞɚɸɬɶ ɦɨɠɥɢ-
ɜɿɫɬɶ ɤɟɪɭɜɚɬɢ ɜɤɚɡɚɧɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ ɿ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɣɨɝɨ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɫɢɧɬɟɡ.  

Ɇɟɬɨɸ ɰɿєʀ ɪɨɛɨɬɢ є ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɤɨɨɩɟɪɚ-
ɬɢɜɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɹɤɿ ɩɪɨɬɿɤɚɸɬɶ ɩɪɢ ɨɞɟɪɠɚɧɧɿ ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɦɚɬɟ-
ɪɿɚɥɿɜ ɧɚ ɩɿɞɝɨɬɨɜɱɢɯ ɫɬɚɞɿɹɯ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɧɿɬɪɚɬɿɜ ɟɥɟɦɟɧ-
ɬɿɜ ɪɿɡɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ, ɬɚ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɢɯ 
ɩɪɢɣɨɦɿɜ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɪɿɞɤɨɮɚɡɧɿ ɿ ɬɜɟɪɞɨɮɚɡɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɨɫɧɨɜɚ-
ɧɢɯ ɧɚ ɬɟɪɦɿɱɧɿɣ ɚɤɬɢɜɚɰɿʀ ɪɟɚɝɟɧɬɿɜ, ɡ ɦɟɬɨɸ ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧɹ ʀɯ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɱɭɬɥɢɜɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. 

ȱɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɚɜɬɨɪɚ-
ɦɢ ɜɢɜɱɟɧɨ ɩɪɢɪɨɞɭ ɣ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ, ɬɟɩɥɨ-
ɜɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ (25–100 

ɨɋ) ɭ ɦɨɞɟɥɶɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɧɿɬɪɚɬɧɢɯ 
ɩɪɟɤɭɪɫɨɪɿɜ ɊɁȿ ɬɚ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ȱȺ, IIA ɝɪɭɩ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, 
ɚɦɨɧɿɸ Д1-3Ж, ɳɨ ɧɢɧɿ ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɭ ɫɢɧɬɟɡɚɯ 
ɩɨɥɿɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɨɤɫɢɞɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɪɿɡɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ. Ɂ 
ɥɭɠɧɢɦɢ ɦɟɬɚɥɚɦɢ LЧ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɰɿɥɢɣ ɤɥɚɫ ɚɧɿɨɧɧɢɯ ɤɨɨɪɞɢ-
ɧɚɰɿɣɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ Д2, 3Ж; ɡ ȱȱȺ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ – ɬɿɥɶɤɢ ɡ MР. ɋɢɫɬɟɦɢ 
Ca, Sr, Ba – ɟɜɬɨɧɿɱɧɨɝɨ ɬɢɩɭ, ɧɨɜɢɯ ɬɜɟɪɞɢɯ ɮɚɡ ɜ ɧɢɯ ɧɟ 
ɜɢɹɜɥɟɧɨ (ɞɢɜ. ɬɚɛɥɢɰɸ).  

ȼɢɜɱɟɧɨ ɫɤɥɚɞ, ɦɨɠɥɢɜɿ ɜɢɞɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɿɣɧɢɯ ɧɿɬɪɚɬɧɢɯ ɫɩɨ-
ɥɭɤ ɥɚɧɬɚɧɨʀɞɿɜ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣɧɿ ɦɟɠɿ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɮɚɡ, ɯɚɪɚɤɬɟɪ 
ʀɯ ɪɨɡɱɢɧɧɨɫɬɿ, ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɮɚɡɨɜɿ ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɪɨɡɱɢɧɧɨɫɬɿ ɦɨɞɟɥɶ-
ɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. ɍɫɿ ɜɢɹɜɥɟɧɿ ɧɨɜɿ ɮɚɡɢ ɫɢɧɬɟɡɨɜɚɧɿ ɭ ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚ-
ɥɿɱɧɨɦɭ ɜɢɞɿ. ɉɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɨ ʀɯ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɿɫɬɶ ɬɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ 
ɫɢɫɬɟɦɧɟ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɚɬɨɦɧɨ-ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨʀ ɛɭɞɨɜɢ ɿ ɧɢɡɤɢ ʀɯ ɜɥɚɫ-
ɬɢɜɨɫɬɟɣ. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 – ɍɦɨɜɢ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɿ ɫɤɥɚɞ ɫɩɨɥɭɤ, ɳɨ 

ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɭ ɜɨɞɧɨ-ɫɨɥɶɨɜɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ 
ɧɿɬɪɚɬɿɜ ɊɁȿ ɰɟɪɿєɜɨʀ ɩɿɞɝɪɭɩɢ ɿ ІІȺ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ (25–65 

ɨɋ) 
Me2+\Ln3+ La Ce Pr Nd Pm Sm Eu 

Mg 3 : 2 : 24 
25 – 65 

3 : 2 : 24 
25 – 65 

3 : 2 : 24 
25 – 65 

3 : 2 : 24 
25 – 65 

– 3 : 2 : 24 
25 – 65 

– 

Ca ɟɜɬ. 
< 42; 
> 42 

ɦɟɬɚɫɬɚɛ. 
ɫɬɚɧ 

ɟɜɬ. 
< 42; 
> 42 

ɦɟɬɚɫɬɚɛ. 
ɫɬɚɧ 

ɟɜɬ. 
< 42; 
> 42 

ɦɟɬɚɫɬɚɛ. 
ɫɬɚɧ 

ɟɜɬ. 
< 42; 
> 42 

ɦɟɬɚɫɬɚɛ. 
ɫɬɚɧ 

– ɟɜɬ. 
< 42; 
> 42 

ɦɟɬɚɫɬɚɛ. 
ɫɬɚɧ 

– 
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ɉɪɨɞɨɜɠ. ɬɚɛɥ. 1 

Me2+\Ln3+ La Ce Pr Nd Pm Sm Eu 

Sr ɟɜɬ. 
25 – 65 

ɟɜɬ. 
25 – 65 

ɟɜɬ. 
25 – 65 

ɟɜɬ. 
25 – 65 

– ɟɜɬ. 
25 – 65 

– 

Ba ɟɜɬ. 
25 – 65 

ɟɜɬ. 
25 – 65 

ɟɜɬ. 
25 – 65 

ɟɜɬ. 
25 – 65 

– ɟɜɬ. 
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* ɍ ɝɪɚɮɿ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɩɟɪɲɚ ɰɢɮɪɚ ɩɨɡɧɚɱɚє ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɦɨɥɟɤɭɥ 
ɧɿɬɪɚɬɭ ɦɚɝɧɿɸ; ɞɪɭɝɚ – ɧɿɬɪɚɬɭ ɊɁȿ; ɬɪɟɬɹ – ɜɨɞɢ. 

ɍ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɿ ɧɚɜɨɞɹɬɶɫɹ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ ɩɪɨ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɧɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧɶ – ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɿɣɧɢɯ ɧɿɬɪɚɬɿɜ 
ɊɁȿ ɞɥɹ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɩɨєɞɧɚɧɧɹ ɿ ɫɩɪɹɦɭɜɚɧɧɹ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɧɚɭɤɨ-
ɜɢɯ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ, ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɡɭɫɢɥɶ ɧɚ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɧɚɝɚɥɶɧɢɯ 
ɡɚɜɞɚɧɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɸ ɞɨɫɤɨɧɚɥɢɯ ɛɚɝɚɬɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɢɯ ɨɤɫɢɞ-
ɧɢɯ ɩɨɥɿɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɡɿ ɡɦɿɲɚɧɨɸ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɸ ɬɚ 
ɤɢɫɧɟɜɨɸ ɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɸ, ɲɜɢɞɤɢɦ ɿɨɧɧɢɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɦ ɞɥɹ ɫɢɫ-
ɬɟɦ ɜɡɚєɦɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɮɨɪɦ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɤɢɫɟɧɶ-
ɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɩɪɢ ɤɨɧɜɟɪɫɿʀ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ, ɩɚɥɢɜɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɤɚɬɚɥɿɬɢɱɧɢɯ ɿ ɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɤɢɫɧɟɜɢɯ 
ɦɟɦɛɪɚɧ, ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ, ɧɚɝɪɿɜɚɥɶɧɢɯ ɟɥɟ-
ɦɟɧɬɿɜ, ɭ ɝɚɡɨɜɢɯ ɫɟɧɫɨɪɚɯ ɬɚ ɿɧɲɢɯ. 

ɇɚ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɚɤɨɝɨ ɜɢɞɭ ɩɪɟɤɭɪɫɨɪɿɜ 
ɭɤɚɡɭɸɬɶ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɧɢɰɶɤɨɝɨ ɫɟɝɦɟɧɬɭ (ɰɿɥɨ-
ɝɨ ɤɥɚɫɭ) ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɿɣɧɢɯ ɊɁȿ-ɜɦɿɫɧɢɯ ɧɿɬɪɚɬɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ ɥɭɠ-
ɧɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ ɿ ɦɚɝɧɿɸ, ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞ ɧɢɯ ɿɡɨɬɢɩɧɢɯ ɡɚ ɫɤɥɚɞɨɦ 
ɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ ɝɪɭɩ ɫɩɨɥɭɤ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɧɢɤɿɜ ɪɹɞɭ ɥɚɧ-
ɬɚɧɨʀɞɿɜ, ɪɹɞɭ ɥɭɠɧɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ, ɩɪɨɹɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɰɿɧɧɢɯ ɭ ɬɟɯɧɨ-
ɥɨɝɿɱɧɨɦɭ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ ɩɪɢɬɚɦɚɧɧɢɯ ʀɦ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ: ɚ) ɜɢɫɨɤɚ 
ɪɨɡɱɢɧɧɿɫɬɶ ɿ ɫɭɦɿɫɧɿɫɬɶ ɡ ɛɿɥɶɲɿɫɬɸ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ; ɛ) ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ 
ɲɢɪɨɤɢɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɯ ɧɿɬɪɚ-
ɬɿɜ; ɜ) ɤɨɧɝɪɭɟɧɬɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɫɩɨɥɭɤ LТ+

, 
Na

+
, Ʉ+

, NH4
+
, Rb

+
, Mg

2+
 ɹɤ ɭ ɪɨɡɱɢɧɚɯ ɬɚɤ ɿ ɜ ɪɨɡɩɥɚɜɥɟɧɨɦɭ 

ɫɬɚɧɿ; ɝ) ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨʀ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ʀɯ ɪɟɚɝɭɸɱɢɦɢ ɱɚɫɬɢɧ-
ɤɚɦɢ (ɭ ɦɚɥɨɡɚɤɪɢɫɬɚɥɿɡɨɜɚɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ), ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɬɟɪɦɨɥɿɡɨɦ 
ɪɨɡɱɢɧɧɢɤɚ, ɞɨ ɬɨɝɨ ɠ ɧɚɧɨɪɨɡɦɿɪɿɜ ɬɚ ɨɞɧɨɪɿɞɧɢɦɢ ɡɚ ɜɟɥɢɱɢ-
ɧɨɸ ɣ ɦɨɪɮɨɥɨɝɿєɸ; ɞ) ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɭ ɫɩɨɫɨɛɿɜ, 
ɦɟɬɨɞɿɜ, ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɞɥɹ ɚɤɬɢɜɚɰɿʀ ɬɚɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. ɋɥɿɞ 
ɡɜɟɪɧɭɬɢ ɭɜɚɝɭ ɿ ɧɚ ɬɟ, ɳɨ ɧɢɧɿ ɛɿɥɶɲɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɧɚɛɭɜɚɸɬɶ 
ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɿ ɫɩɨɫɨɛɢ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡɿ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɦɢ ɜɢɦɨɝɚɦɢ ɿ 
ɲɜɢɞɤɨɩɪɨɬɿɤɚɸɱɿ ɫɢɧɬɟɡɢ ɡ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ ɚɤɬɢɜɚ-
ɰɿʀ ɫɢɫɬɟɦ ɿ ɦɚɫɨɜɢɦ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨɦ. 
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Ɉɞɟɪɠɚɧɿ ɧɨɜɿ ɡɧɚɧɧɹ ɜɢɫɬɭɩɚɸɬɶ ɨɫɧɨɜɨɸ ɞɥɹ ɚ) ɩɨɲɭɤɭ 
ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ LЧ-ɮɨɪɦ; ɛ) ɡ’ɹɫɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢɪɨɞɢ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɯ ɬɟɪɦɿɱɧɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ ɭ ɧɿɬɪɚɬɧɢɯ ɊɁȿ-ɜɦɿɫɧɢɯ 
ɛɚɝɚɬɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɭ ɪɿɡɧɢɯ ɚɝɪɟɝɚɬɧɢɯ ɫɬɚɧɚɯ ɭ ɯɨɞɿ 
ʀɯɧɶɨɝɨ ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɥɟɧɧɹ; ɭɦɨɜ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɣ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ, ɜɥɚɫɬɢ-
ɜɨɫɬɟɣ ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ ɮɚɡ; ɜɩɥɢɜɚɸɱɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ; ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɫɩɨɫɨ-
ɛɿɜ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɰɿɥɶɨɜɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ. 
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ɉɈɒɍɄ ɋɉɈɋɈȻȱȼ ɎɈɊɆɍȼȺɇɇə ɒȺɊɍȼȺɌɂɏ 
ɉȿɊɈȼɋɄȱɌɈɉɈȾɈȻɇɂɏ ɈɄɋɂȾɇɂɏ ɎȺɁ 

ɊȱȾɄȱɋɇɈɁȿɆȿɅɖɇɂɏ ȱ ɉȿɊȿɏȱȾɇɂɏ ȿɅȿɆȿɇɌȱȼ. 
ɊɈɁɒɂɊȿɇɇə ɋɎȿɊ Ȳɏ ȼɂɄɈɊɂɋɌȺɇɇə  

Ⱦɚɧɟ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ є ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɫɢɫɬɟɦ-
ɧɨɝɨ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɧɧɹ ɲɚɪɭɜɚɬɢɯ ɩɟɪɨɜɫɤɿɬɨɩɨɞɿɛɧɢɯ ɮɚɡ ɪɿɞ-
ɤɿɫɧɨɡɟɦɟɥɶɧɢɯ ɿ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɡɚɩɨɱɚɬɤɨɜɚɧɟ ɭ ɩɨɩɟ-
ɪɟɞɧɿɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ. ɍ ɧɶɨɦɭ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɛɚɝɚɬɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɢɯ 
ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɨɤɫɢɞɿɜ ɥɚɧɬɚɧɨʀɞɿɜ ɿ ɬɢɬɚɧɭ ɧɚɜɨɞɹɬɶɫɹ ɧɨɜɿ ɡ’ɹɫɨɜɚɧɿ 
ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ ɩɪɨ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɿ ɩɨɜɟɞɿɧɤɭ ɮɨɬɨɤɚɬɚɥɿ-
ɬɢɱɧɨɚɤɬɢɜɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɧɚ ʀɯ ɨɫɧɨɜɿ ɭ ɜɨɞɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɚɯ. 


