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ɍȾɄ 628.1:664 

 

ȱɏ ȼɫɟɭɤɪɚʀɧɫɶɤɚ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɧɚ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿɹ ɦɨɥɨɞɢɯ ɭɱɟɧɢɯ, 
ɚɫɩɿɪɚɧɬɿɜ ɿ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ «ȼɨɞɚ ɜ ɯɚɪɱɨɜɿɣ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ»: Ɂɛɿɪɧɢɤ ɬɟɡ 
ɞɨɩɨɜɿɞɟɣ ȱɏ ȼɫɟɭɤɪɚʀɧɫɶɤɨʀ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ ɦɨɥɨɞɢɯ 
ɭɱɟɧɢɯ, ɚɫɩɿɪɚɧɬɿɜ ɿ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ. Ɉɞɟɫɚ: ɈɇȺɏɌ, 2018. – 130 ɫ. 

 

 

 

 

ɍ ɡɛɿɪɧɢɤɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɧɚɭɤɨɜɢɯ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɭ ɫɮɟɪɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɧɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ ɯɚɪɱɨɜɨʀ ɝɚɥɭɡɿ, 
ɨɰɿɧɤɢ ʀʀ ɹɤɨɫɬɿ ɬɚ ɦɨɠɥɢɜɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɨɪɝɚɧɿɡɦ ɥɸɞɢɧɢ. 

Ɇɚɬɟɪɿɚɥɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɧɚɭɤɨɜɢɯ, ɿɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɪɨɛɿɬɧɢɤɿɜ, 
ɚɫɩɿɪɚɧɬɿɜ, ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ, ɫɩɟɰɿɚɥɿɫɬɿɜ ɰɟɯɿɜ ɬɚ ɡɚɜɨɞɿɜ, ɹɤɿ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɜ ɯɚɪɱɨɜɿɣ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɬɚ ɜɨɞɧɢɯ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚɯ. 

Ɇɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɡɚɧɟɫɟɧɿ ɞɨ ɡɛɿɪɧɢɤɚ, ɞɪɭɤɭɸɬɶɫɹ ɡɚ ɚɜɬɨɪɫɶɤɢɦɢ ɨɪɢɝɿɧɚɥɚɦɢ. 
 

 

 

 

 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ ɞɨ ɜɢɞɚɜɧɢɰɬɜɚ ȼɱɟɧɨɸ ɪɚɞɨɸ Ɉɞɟɫɶɤɨʀ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨʀ 
ɚɤɚɞɟɦɿʀ ɯɚɪɱɨɜɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɜɿɞ 24.04.18 ɪ., ɩɪɨɬɨɤɨɥ № 12. 

 

 

 

Ɂɚ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɿɫɬь ɿɧɮɨɪɦɚцɿʀ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɚɜɬɨɪ ɩɭɛɥɿɤɚцɿʀ. 
 

 

 

ɉɿɞ ɡɚɝɚɥɶɧɨɸ ɪɟɞɚɤɰɿєɸ Ɂɚɫɥɭɠɟɧɨɝɨ ɞɿɹɱɚ ɧɚɭɤɢ ɿ ɬɟɯɧɿɤɢ ɍɤɪɚʀɧɢ,  
ɞ-ɪɚ ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪɚ Єɝɨɪɨɜɚ Ȼ.ȼ. 
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ɍȾɄ 628.1.034.2 

 

ɋɂɇɌȿɁ ɂ ɈɐȿɇɄȺ ɗɎɎȿɄɌɂȼɇɈɋɌɂ ɋɍɅɖɎɈɇȺɌɈȼ ɄȺɄ 
ɂɇȽɂȻɂɌɈɊɈȼ ɄɈɊɊɈɁɂɂ ɆȿɌȺɅɈȼ ȾɅə 

ɊȿɋɍɊɋɈɋȻȿɊȿȽȺɘɓɂɏ ȼɈȾɈɈȻɈɊɈɌɇɕɏ ɋɂɋɌȿɆ 
ɈɏɅȺɀȾȿɇɂə 

 
Ɋɭɞɤɨɜɫɤɚɹ1ȿ.ȼ. ɤ.ɬ.ɧ., Ƚɨɦɟɥɹ2 ɇ.Ⱦ. ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ 

 
1Ɉɞɟɫɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɉɞɟɫɫɚ 

2ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɍɤɪɚɢɧɵ «Ʉɉɂ ɢɦ. ɂɝɨɪɹ 
ɋɢɤɨɪɫɤɨɝɨ», ɝ.Ʉɢɟɜ 

 

ȼ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨ ɪɚɡɜɢɬɵɯ ɫɬɪɚɧɚɯ ɱɚɫɬɨ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɦ ɜɨɞɵ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɬɪɟɛɥɹɸɬ ɩɨɪɹɞɤɚ 60% 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɜɨɞ. Ȼɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ ɜɨɞɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ 
ɜɨɞɨɨɛɨɪɨɬɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜɨɞɵ ɞɥɹ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ 
ɢɦɟɟɬ ɦɚɫɲɬɚɛɵ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɹɳɢɟ ɦɚɫɲɬɚɛɵ ɜɫɟɯ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ 
ɜɢɞɨɜ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɜɨɞɵ, ɩɪɢɱɟɦ ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɜɟɫ ɷɬɨɣ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɜ ɨɛɳɟɦ 
ɨɛɴɟɦɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬ ɪɚɫɬɢ. 

ɉɪɢ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɨɜ, ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ ɢ ɞɪɭɝɢɯ 
ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɫɢɫɬɟɦ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ Ⱥɗɋ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɢɯ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ, ɧɨ 
ɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ ɜɨɞɵ ɢɨɧɚɦɢ ɦɟɬɚɥɥɨɜ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɨɜ 
ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ Ⱥɗɋ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶ ɫɪɨɤ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜɨɞɨɨɛɨɪɨɬɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ, 
ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɜɨɞɵ ɢɨɧɚɦɢ ɋu2+ ɢ ɞɪɭɝɢɦɢ 
ɬɹɠɟɥɵɦɢ ɦɟɬɚɥɥɚɦɢ, ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɞɵ ɧɚ ɩɪɨɞɭɜɤɭ ɫɢɫɬɟɦ, ɚ ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, 
ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜɨɞɵ. 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɧɨɜɵɯ ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɨɜ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɩɨɬɨɦɭ, ɱɬɨ 
ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɪɟɚɝɟɧɬɵ ɧɟ ɫɨɜɫɟɦ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɬ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ. 
ɉɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɝɢɞɪɨɥɢɡɟ ɩɨɥɢɮɨɫɮɚɬɵ 
ɩɪɟɜɪɚɳɚɸɬɫɹ ɜ ɧɟɚɤɬɢɜɧɵɟ ɨ-ɮɨɫɮɚɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɭɫɤɨɪɹɸɬ 
ɨɫɚɞɤɨɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɡɚ ɫɱёɬ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɮɨɫɮɚɬɨɜ ɤɚɥɶɰɢɹ, ɧɨ ɢ ɡɚ ɫɱёɬ ɬɨɝɨ, 
ɱɬɨ ɮɨɫɮɨɪ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɢɨɝɟɧɧɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ. Ɉɧɢ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɬ 
ɛɢɨɨɛɪɚɫɬɚɧɢɟ ɧɚ ɝɪɚɞɢɪɧɹɯ, ɞɪɭɝɢɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹɯ, ɜ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɹɯ [1]. 

Ɏɨɫɮɨɧɨɜɵɟ ɤɢɫɥɨɬɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɞɨɪɨɝɢɦɢ ɪɟɚɝɟɧɬɚɦɢ. Ⱥ ɟɫɥɢ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ 
ɛɨɥɶɲɢɟ ɨɛɴɟɦɵ ɜɨɞɵ ɜ ɨɛɨɪɨɬɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ, ɬɨ ɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ 
ɤ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɢɡɞɟɪɠɤɚɦ [2]. 

ɋɭɥɶɮɨɧɚɬɵ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɢɡ ɞɨɫɬɭɩɧɵɯ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ 
ɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɢɞ, ɫɭɥɶɮɢɬ ɧɚɬɪɢɹ, ɦɨɱɟɜɢɧɚ, ɦɟɥɚɦɢɧ, ɫɭɥɶɮɚɦɢɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ, 
ɝɢɩɨɮɨɫɮɢɬ ɧɚɬɪɢɹ, ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɦɨɝɭɬ ɩɨɡɜɨɥɢɬɶ 
ɫɧɢɡɢɬɶ ɪɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɜɨɞɨɩɨɞɝɨɬɨɜɤɭ, ɜ ɰɟɥɨɦ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜɨɞɵ. 

ɉɨɷɬɨɦɭ ɰɟɥɶɸ ɞɚɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ 
ɜɵɫɨɤɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɞɨɫɬɭɩɧɵɯ ɦɟɬɢɥɨɥɫɭɥɶɮɨɧɚɬɨɜ. 
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ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɚɛɨɱɟɣ ɫɪɟɞɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɜɨɞɭ ɫ 
ɠɟɫɬɤɨɫɬɶɸ ɞɨ 8,5 ɦɝ-ɷɤɜ/ɞɦ3 ɢ ɳɟɥɨɱɧɨɫɬɶɸ ɞɨ 7÷8 ɦɝ-ɷɤɜ/ɞɦ3. 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɫɢɧɬɟɡɚ ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɨɜ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɪɟɚɤɰɢɢ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɢ ɚɦɢɞɨɜ ɫ ɚɥɶɞɟɝɢɞɚɦɢ ɢ ɦɟɬɢɥɨɥɶɧɵɦɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦɢ. 

ɇɚɬɪɢɟɜɭɸ ɫɨɥɶ ɞɢɦɟɬɢɥɟɧɫɭɥɶɮɨɧɚɬɮɨɫɮɢɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ (I) ɩɨɥɭɱɚɥɢ 
ɩɪɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɧɚɬɪɢɟɜɨɣ ɫɨɥɢ ɞɢɦɟɬɢɥɨɥɮɨɫɮɢɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɫ 
ɫɭɥɶɮɢɬɨɦ ɧɚɬɪɢɹ: 

   (1) 

 

 

ȼɵɯɨɞ ɩɪɨɞɭɤɬɚ (I) ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 81%. 
Ɍɟɬɪɚɦɟɬɢɥɟɧɫɭɥɶɮɨɧɚɬ ɤɚɪɛɚɦɢɞ (II), ɬɟɬɪɚɦɟɬɢɥɟɧɫɭɥɶɮɨɧɚɬ 

ɬɢɨɤɚɪɛɚɦɢɞɚ (III), ɝɟɤɫɚɦɟɬɢɥɟɧɫɭɥɶɮɨɧɚɬ ɦɟɥɚɦɢɧɚ (IV), ɬɟɬɪɚɦɟɬɢɥɟɧ 

ɫɭɥɶɮɨɧɚɬ ɯɥɨɪɝɢɞɪɚɬɚ ɝɭɚɧɢɞɢɧɚ (V) ɢ ɧɢɬɪɢɥɞɢɦɟɬɢɥɫɭɥɶɮɨɧɚɬ ɫɭɥɶɮɚɬɚ 
ɧɚɬɪɢɹ (VI) ɩɨɥɭɱɚɥɢ ɩɪɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɚɦɢɞɨɜ ɫ 
ɦɟɬɢɥɨɥɫɭɥɶɮɨɧɚɬɨɦ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɫɭɥɶɮɨɧɚɬɨɜ II-VI ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ. 
Ⱦɚɧɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɢɡ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɧɟ ɜɵɞɟɥɹɥɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɢɯ ɪɟɚɥɶɧɨɟ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɧɟ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɨ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦɢ, ɚ 
ɜɵɛɪɚɧɨ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɣ. 

Ɉɰɟɧɤɭ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɤɚɤ ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɨɜ 
ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 180ɋ. 
ɉɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ 168 ɱɚɫɨɜ.  

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɦɚɫɫɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ.  
Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɢ 2÷10 ɦɝ/ɞɦ3, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ 
ɩɨɥɭɱɚɥɢ ɭɫɪɟɞɧɟɧɢɟɦ ɞɚɧɧɵɯ ɢɡ ɱɟɬɵɪɟɯ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɨɩɵɬɨɜ. 

Ȼɵɥɚ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɚ ɨɰɟɧɤɚ ɜɥɢɹɧɢɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɦɟɬɢɥɨɥɫɭɥɶɮɨɧɚɬɨɜ ɧɚ 
ɤɨɪɪɨɡɢɸ ɜ ɜɨɞɟ ɧɟɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɱɟɪɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɋɬ3,  ɦɟɞɢ Ɇ2 ɢ ɥɚɬɭɧɢ Ʌ2, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɵɱɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ, 
ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɨɜ ɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ. 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɧɚɬɪɢɟɜɚɹ ɫɨɥɶ ɞɢɦɟɬɢɥɟɧɫɭɥɶɮɨɧɚɬɮɨɫɮɢɧɨɜɨɣ 
ɤɢɫɥɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɨɦ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɫɬɚɥɢ 
ɋɬ3, ɦɟɞɢ Ɇ2, ɥɚɬɭɧɢ Ʌ2. ɋɬɟɩɟɧɶ ɡɚɳɢɬɵ ɞɥɹ ɫɬɚɥɢ ɋɬ3 ɞɚɧɧɨɝɨ ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɚ 
ɜ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɫ ɰɢɧɤɨɦ (Zn2+) ɩɪɢ ɞɨɡɟ 10;2ɦɝ/ɞɦ3 ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 94%. 
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60 

ȾɈɋɅȱȾɀȿɇɇə ȼɉɅɂȼɍ ȾɈɁɂ ɋɈɊȻȿɇɌɍ, ȼȿɅɂɑɂɇɂ Ɋɇ ɌȺ 
ɌȿɆɉȿɊȺɌɍɊɂ ɇȺ ɋɈɊȻɐȱɃɇȱ ȼɅȺɋɌɂȼɈɋɌȱ ȻȱɈɋɈɊȻȿɇɌȱȼ 

ɇȺ ɈɋɇɈȼȱ ɊɈɋɅɂɇɇɈȲ ɋɂɊɈȼɂɇɂ 

ɇɨɜɨɫɟɥɶɰɟɜɚ ȼ.ȼ., Ʉɨɜɚɥɟɧɤɨ Ɉ.Ɉ. 
 

62 

ȻȱɈɅɈȽȱɑɇȱ ɆȿɌɈȾɂ Ɉɑɂɓȿɇɇə ɋɌȱɑɇɂɏ ȼɈȾ: ɉȿɊȿȼȺȽɂ ȱ ɇȿȾɈɅȱɄɂ 

Ⱦɚɛɿɠɚ Ⱦ.ȼ., ɋɬɪɭɤ Ⱥ.Ⱥ., Ȼɟɪɟɝɨɜɚ Ɉ.Ɇ. 
 

65 

ȼɉɅɂȼ ɍɆɈȼ ɈɌɊɂɆȺɇɇə ȼɈȾɂ ȱɁ ɉɈȼȱɌɊə ɇȺ ɆȱɄɊɈȻȱɈɐȿɇɈɁ 
ɄɈɇȾȿɇɋȺɌɍ 

Ʉɨɪɦɨɲ Ʉ. ɘ., Ʉɨɜɚɥɟɧɤɨ Ɉ. Ɉ. 
 

67 

ɄɈɇɐȿɇɌɊɍȼȺɇɇə ɋɅȱȾɈȼɂɏ ɄȱɅɖɄɈɋɌȿɃ Nd(III) ɇȺ ɊȱɁɇɂɏ  
ɎɈɊɆȺɏ ɁȺɄȺɊɉȺɌɋɖɄɈȽɈ ɄɅɂɇɈɉɌɂɅɈɅȱɌɍ 

ɋɬɟɱɢɧɫɶɤɚ ȿ.Ɍ., ȼɚɫɢɥɟɱɤɨ ȼ.Ɉ., ȽɪɢɳɭɤȽ.ȼ. 

 

70 

ȾɈɋɅȱȾɀȿɇɇə ɊȱɁɇɂɏ ɋɉɈɋɈȻȱȼ ɉɈɆ'əɄɒȿɇɇə ɉɂɌɇɈȲ ȼɈȾɂ 

ɒɜɟɰɶ Ɇ. ȼ., ɫɬɭɞɟɧɬ, Ɉɫɬɚɩɟɧɤɨ ȼ. ȼ. 
 

73 

ɋȿɄɐȱə 3  
ɇɈȼȱ ɆȿɌɈȾɂɄɂ ɌȺ ɉɊɂɅȺȾɂ ȾɅə ɄɈɇɌɊɈɅɘ əɄɈɋɌȱ ȼɈȾɂ 

 

75 

ɈɐȿɇɄȺ ɄȺɑȿɋɌȼȺ ȼɈȾɕ ɉɈ ȻɂɈɏɂɆɂɑȿɋɄɈɆɍ ɉɈɌɊȿȻɅȿɇɂɘ 
ɄɂɋɅɈɊɈȾȺ 

ɉɨɩɨɜɢɱ ɂ.ɂ.  
 

76 

ɅɘɆȱɇȿɋɐȿɇɌɇȿ ȼɂɁɇȺɑȿɇɇə ɏȺɊɑɈȼɈȲ ȾɈȻȺȼɄɂ ȿ 336 ɍ  
ɁɊȺɁɄȺɏ ɋɌɈɅɈȼɈȲ ɆȱɇȿɊȺɅɖɇɈȲ ȼɈȾɂ 

Єɪɲɨɜɚ Є.ɋ., Ɇɚɥɢɧɤɚ Ɉ.ȼ. 
 

79 
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ɋȿɄɐȱə 4  
ɎȺɋɈȼȺɇȱ ȼɈȾɂ – ȺɄɌɍȺɅɖɇȱ ɉɊɈȻɅȿɆɂ ȼɂɊɈȻɇɂɐɌȼȺ, 
ɇɈɊɆɍȼȺɇɇə ɌȺ əɄɈɋɌȱ 

 

80 

ȱɇɇɈȼȺɐȱɃɇȺ ɌȿɏɇɈɅɈȽȱə ɈȻɊɈȻɅȿɇɇə  ɄȺɉɌȺɀɍ 

 ɆȱɇȿɊȺɅɖɇɈȲ ȼɈȾɂ 

ɋɤɥɿɮɨɫ Ƚ. ȼ.   
 

 

81 

ȱɇɇɈȼȺɐȱɃɇȺ ɌȿɏɇɈɅɈȽȱə ɈȻɊɈȻɅȿɇɇə ɌȺɊɂ  ɍ ȼɂɊɈȻɇɂɐɌȼȱ 
ɎȺɋɈȼȺɇɂɏ ȽȺɁɈȼȺɇɂɏ ɉɂɌɇɂɏ ȼɈȾ 

Ȼɚɠɚɧ ȼ. ȼ.   
 

83 

ȱɇɇɈȼȺɐȱɃɇȺ ɌȿɏɇɈɅɈȽȱə ɈȻɊɈȻɅȿɇɇə ЄɆɄɈɋɌȿɃ ȾɅə ɁȻȿɊȱȽȺɇɇə ȱ 
ɌɊȺɇɋɉɈɊɌɍȼȺɇɇə ɉɊɂɊɈȾɇɂɏ  
ɆȱɇȿɊȺɅɖɇɂɏ ȼɈȾ 

Ʉɚɪɦɚɡɿɧ Ⱥ. ȱ., Ʌɹɩɿɧɚ Ɉ. ȼ.  
 

84 

ɈȻȽɊɍɇɌɍȼȺɇɇə  ɄɄɌ ɇȺ ɉȱȾɉɊɂЄɆɋɌȼȱ, ɓɈ ȼɂɊɈȻɅəЄ  
ɎȺɋɈȼȺɇȱ ȼɈȾɂ ɌȺ ɇȺɉɈȲ 
Ɍɪɚɧɞɚɫɿɪ ɋ. ȱ.   
 

85 

ȺɇȺɅɂɁ ɊɕɇɄȺȻɍɌɂɅɂɊɈȼȺɇɇɈɃ ɆɂɇȿɊȺɅɖɇɈɃ ȼɈȾɕ,  

ɊȿȺɅɂɁɍȿɆɈɃ ȼ ɄɊɂȼɈɆ ɊɈȽȿ 

ɋɜɟɬɥɢɱɧɚɹ Ɉ.Ⱥ., ɋɚɦɨɣɥɨɜɚ ɘ.ɉ. 
 

86 

ɉȱȾɋɍɆɄɂ  ȼɂɁɇȺɑȿɇɇə ɋȺɇȱɌȺɊɇɈ-ɆȱɄɊɈȻȱɈɅɈȽȱɑɇɂɏ                   
ɉɈɄȺɁɇɂɄȱȼ əɄɈɋɌȱ ɎȺɋɈȼȺɇɂɏ ɆȱɇȿɊȺɅɖɇɂɏ ȼɈȾ ɍɄɊȺȲɇɂ ɍ 2017 
ɊɈɐȱ 
Ɇɟɪɨɧɹɤ ȱ.Ɇ.,  ɇɿɤɨɥɟɧɤɨ ɋ.ȱ., Ʉɢɫɢɥɟɜɫɶɤɚ Ⱥ.ɘ., Ɋɹɛɭɲɟɧɤɨ ɘ.Ɉ.  
 

88 

ȾɈɋɅȱȾɀȿɇɇə ɌȿɏɇɈɅɈȽȱȲ ȼɂɊɈȻɇɂɐɌȼȺ ɉɂɌɇɈȲ ȼɈȾɂ  
ɁȻȺȽȺɑȿɇɈȲ ɃɈȾɈɆ ɌȺ ɋȿɅȿɇɈɆ 

Ɉɫɬɚɩɟɧɤɨ ȼ. ȼ.,Ɉɥɟɮɿɪ Ɇ. ȼ. 
 

89 

ɋȿɄɐȱə 5  
ɈȻɅȺȾɇȺɇɇə ȱ ɉɊɂɅȺȾɂ ɋɂɋɌȿɆ Ɉɑɂɓȿɇɇə ȼɈȾɂ 

 

92 

ȻȿɁɊȿȺȽȿɇɌɇɕȿ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ɈɋȼȿɌɅȿɇɂə ȼɈȾɕ ɋ  
ɉɊɂɆȿɇȿɇɂȿɆ ȼɈɅɈɄɇɂɋɌɕɏ ɇȺɋȺȾɈɄ 

ɑɟɯɨɜɚ Ʌ.ȼ., Ɉɦɟɥɶɱɟɧɤɨ ɇ.ɉ., Ʉɨɜɚɥɟɧɤɨ Ʌ.ɂ. 
 

93 

ȿɄɋɉȿɊɂɆȿɇɌȺɅɖɇȿ ȾɈɋɅȱȾɀȿɇɇə ɉɊɈɐȿɋɍ ɎȱɅɖɌɊɍȼȺɇɇə ɋɌȱɑɇɂɏ 
ȼɈȾ ɇȺ ɉȱɇɈɉɈɅȱɋɌȿɊɈɅɖɇɂɏ ɎȱɅɖɌɊȺɏ 

Ƚɟɬɦɚɧɱɭɤ Ɉ.ȼ., ɋɿɜɚɤ ȼ.Ɇ. 

96 

 

ɁȺɉɈȻȱȽȺɇɇə  ȽȱȾɊɈȾɂɇȺɆȱɑɇȱɃ  ɄȺȼȱɌȺɐȱȲ ɉɊɂ  ɊȿȽɍɅɘȼȺɇɇȱ  
ȾȱɅɖɇɂɄȺ  ɉɈɌɈɄɍ  ɊȱȾɂɇɂ 

Ȼɿɥɢɣ Ɋ.ȼ., Ɉɪɟɥ ȼ.ȱ. 
 

99 
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ɁȺɋɌɈɋɍȼȺɇɇə ɁȼɈɊɈɌɇɖɈɈɋɆɈɌɂɑɇɂɏ ɍɋɌȺɇɈȼɈɄ ȾɅə Ɉɑɂɓȿɇɇə 
ȼɈȾɂ ɇȺ ɏȺɊɑɈȼɂɏ ȼɂɊɈȻɇɂɐɌȼȺɏ 

Ʉɨɪɦɨɲ Ʉ.ɘ., ɒɚɩɨɜɚɥ Є.Ɉ. 
 

 

102 

ɉɈɆ’əɄɒȿɇɇə ɀɂȼɂɅɖɇɈȲ ȼɈȾɂ ɄɈɌɅȱȼ ɇɂɁɖɄɈȽɈ ɌɂɋɄɍ 
ȿɅȿɄɌɊɈɆȿɆȻɊȺɇɇɂɆ ɒɅəɏɈɆ 

Ⱥɧɬɨɧɨɜ Ɉ.ȼ., Ɇɢɯɚɣɥɟɧɤɨ ȼ.Ƚ. 
 

105 

ɉɊȺɄɌɂɑɇȿ ȼɂɄɈɊɂɋɌȺɇɇə ɎɍɇɄɐȱɈɇȺɅɖɇɈ-ȼȺɊɌȱɋɇɈȽɈ ȺɇȺɅȱɁɍ 
ȾɅə ɍȾɈɋɄɈɇȺɅȿɇɇə ɇȺɉȱɊɇɂɏ ɎȱɅɖɌɊȱȼ 

Ȼɿɥɨɭɫ Ⱥ.Ɋ., ɋɿɜɚɤ ȼ.Ɇ. 
 

107 

ɋȿɄɐȱə 6  
ɌȿɏɇɈɅɈȽȱȲ ɊȺɐȱɈɇȺɅɖɇɈȽɈ ȼɂɄɈɊɂɋɌȺɇɇə ȼɈȾɇɂɏ  
ɊȿɋɍɊɋȱȼ 

 

111 

ɋɂɋɌȿɆȺ ɍɉɊȺȼɅȱɇɇə əɄȱɋɌɘ ɈɑɂɋɌɄɂ ɋɌȱɑɇɂɏ ȼɈȾ  
ɉȱȾɉɊɂЄɆɋɌȼ ɏȺɊɑɈȼɈȲ ɉɊɈɆɂɋɅɈȼɈɋɌȱ 
əɫɬɪɭɛ Ʉ.ȼ. 
 

112 

ɄɈɆȻȱɇɈȼȺɇɂɃ ɋɉɈɋȱȻ ɉȿɊȿɊɈȻɄɂ ɊɈɁɋɈɅȱȼ ȼȱȾ  
ɁȼɈɊɈɌɇɈɈɋɆɈɌɂɑɇɂɏ ɍɋɌȺɇɈȼɈɄ 

Ʉɭɰɨɥɚɛɫɶɤɚ Ɇ.ȼ., ɦɚɝɿɫɬɪ, ȼɚɫɢɥɿɜ Ɉ.Ȼ., ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ, Ʉɨɜɚɥɟɧɤɨ Ɉ.Ɉ. 
 

115 

ɊȿɋɍɊɋɈȿɎȿɄɌɂȼɇȱ ɋɂɋɌȿɆɂ Ɉɑɂɓȿɇɇə ɋɌȱɑɇɂɏ ȼɈȾ  
ɇȺ ɉȱȾɉɊɂЄɆɋɌȼȺɏ ɏȺɊɑɈȼɈȲ ȽȺɅɍɁȱ 
ɋɚɜɱɟɧɤɨ ɇ. ɋ.   
 

116 

ɋɂɇɌȿɁ ɂ ɈɐȿɇɄȺ ɗɎɎȿɄɌɂȼɇɈɋɌɂ ɋɍɅɖɎɈɇȺɌɈȼ ɄȺɄ 
ɂɇȽɂȻɂɌɈɊɈȼ ɄɈɊɊɈɁɂɂ ɆȿɌȺɅɈȼ ȾɅə ɊȿɋɍɊɋɈɋȻȿɊȿȽȺɘɓɂɏ 
ȼɈȾɈɈȻɈɊɈɌɇɕɏ ɋɂɋɌȿɆ ɈɏɅȺɀȾȿɇɂə 

Ɋɭɞɤɨɜɫɤɚɹ ȿ.ȼ.,  Ƚɨɦɟɥɹ ɇ.Ⱦ.  
 

117 

ȺɄɌɍȺɅɖɇȱɋɌɖ ɊɈɁɊɈȻɄɂ ɋɂɋɌȿɆɂ ɄɈɇɌɊɈɅɘ ɄȱɅɖɄɈɋɌȱ ȱ əɄɈɋɌȱ 
ɋɌȱɑɇɂɏ ȼɈȾ ɉɂȼɈȼȺɊɇɈȽɈ ɉȱȾɉɊɂЄɆɋɌȼȺ 

Ʌɢɫɟɧɤɨ ɘ.Ɉ., Єɦɨɧɚɤɨɜɚ Ɉ.Ɉ. 
 

119 

ɊɈɁɊɈȻɄȺ ɌȿɏɇɈɅɈȽȱȲ Ɉɑɂɓȿɇɇə ɄɈɇȾȿɇɋȺɌɍ, ɓɈ  
ɍɌȼɈɊɘЄɌɖɋə ɉɊɂ ɉȿɊȿɊɈȻɐȱ ɆɈɅɈɑɇɈȲ ɋɂɊɈȼȺɌɄɂ 

Ⱦɭɛɨɜɢɤ ɇ.ȱ., Ʉɨɜɚɥɟɧɤɨ Ɉ.Ɉ. 
 

120 

ɌȿɏɇɈɅɈȽȱȲ Ɉɑɂɓȿɇɇə ɋɌȱɑɇɂɏ ȼɈȾ 

Ɇɿɱɭɞɚ Ⱥ.ȼ., ɛɚɤɚɥɚɜɪ, Єɦɨɧɚɤɨɜɚ Ɉ.Ɉ. 
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Ɂɛɿɪɧɢɤ ɬɟɡ ɞɨɩɨɜɿɞɟɣ 
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ȼɈȾȺ ȼ ɏȺɊɑɈȼȱɃ ɉɊɈɆɂɋɅɈȼɈɋɌȱ 
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