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àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‰ËÓÍÒË‰‡ Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â
ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ Û„ÎÂÓ‰‡ ‰Îfl Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒËÌÚÂÁ‡ fl‚-
ÎflÂÚÒfl ‚‡ÊÌÓÈ ÔÓ·ÎÂÏÓÈ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ Ó„‡ÌË˜Â-
ÒÍÓÈ ıËÏËË Ë ÌÂÙÚÂıËÏËË. ìÚËÎËÁ‡ˆËfl ‰ËÓÍÒË‰‡
Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏ ÒËÌÚÂÁÂ ËÏÂÂÚ Ú‡ÍÊÂ ·ÓÎ¸-
¯ÓÂ ÔËÓ‰ÓÓı‡ÌÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ, Ú.Í. fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰-
ÌËÏ ËÁ ÔÛÚÂÈ ÒÌËÊÂÌËfl ‚˚·ÓÒÓ‚ ëé
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, „Î‡‚ÌÓ„Ó
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ Ô‡ÌËÍÓ‚˚ı „‡ÁÓ‚, ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÛ [1–4].

Ç ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÏ Ï‡Ò¯Ú‡·Â Ì‡ Ì‡ÒÚÓfl˘ËÈ ÏÓ-
ÏÂÌÚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌ˚ ÎË¯¸ ‰‚‡ ÔÓˆÂÒÒ‡ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â
ëé
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: ÒËÌÚÂÁ ÏÓ˜Â‚ËÌ˚ (Í‡·‡ÏË‰‡) Ë Ò‡ÎËˆËÎÓ‚ÓÈ
ÍËÒÎÓÚ˚. åÓÎÂÍÛÎ‡ ‰ËÓÍÒË‰‡ Û„ÎÂÓ‰‡ Ó·Î‡‰‡ÂÚ
ÌËÁÍÓÈ Â‡ÍˆËÓÌÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÔÓ-
‰‡‚Îfl˛˘ÂÂ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó Â‡ÍˆËÈ Ò Â„Ó Û˜‡ÒÚËÂÏ
ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ ÎË¯¸ ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı: ÔË ‡Í-
ÚË‚‡ˆËË ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ÏË ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚, ÔËÏÂÌÂÌËË Í‡Ú‡-
ÎËÁ‡ÚÓÓ‚, ‚ ÊÂÒÚÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÔÓˆÂÒ-
Ò‡ Ë ‰. [3–9]. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÔÓÒÚÂÈ-
¯ËÂ ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚Â ‰ËÓÍÒË‰‡ Û„ÎÂÓ‰‡ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
‡ÍÚË‚Ì˚.

Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ËÌÚÂÂÒ ÒËÌÚÂÁ˚ Ì‡
ÓÒÌÓ‚Â ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ÒÓÎÂÈ ÏÓÌÓ‡ÎÍËÎÛ„ÓÎ¸Ì˚ı
ÍËÒÎÓÚ – ÏÂÚ‡ÎÎ‡ÎÍËÎÍ‡·ÓÌ‡ÚÓ‚. èÓÒÎÂ‰ÌËÂ ÎÂ„-
ÍÓ ÔÓÎÛ˜‡˛ÚÒfl ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ëé
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 Ò ‡ÎÍÓ„ÓÎfl-
Ú‡ÏË ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ [10–13]. ëÓÎË ̋ ÙËÓ‚ Û„ÓÎ¸ÌÓÈ ÍËÒ-
ÎÓÚ˚ ÒÓ ˘ÂÎÓ˜Ì˚ÏË ÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË ÏÓÊÌÓ Ú‡ÍÊÂ ÒËÌ-
ÚÂÁËÓ‚‡Ú¸ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ëé
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 Ò „‡ÎÓ„ÂÌË‰‡ÏË
˝ÚËı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ë ÒÔËÚ‡ÏË ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË Ó„‡ÌË˜Â-
ÒÍËı ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ [14]. ê‡Á‡·ÓÚ‡Ì ÔÓÒÚÓÈ, Û‰Ó·Ì˚È
Ë ̋ ÍÓÌÓÏË˜Ì˚È ÒÔÓÒÓ· ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ̋ ÚËÎ‡ÚÓ‚ Ì‡ÚËfl
Ë Í‡ÎËfl ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ˝Ú‡ÌÓÎ‡ Ò „Ë‰ÓÍÒË‰‡ÏË
Ì‡ÚËfl Ë Í‡ÎËfl [15–17]. ÇÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËË ˝ÚËÎ‡Ú˚ ÏÓ-

„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‰Îfl ÒËÌÚÂÁ‡ Ì‡ÚËÈ- Ë Í‡-
ÎËÈ˝ÚËÎÍ‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ [16, 17]:

ÉË‰ÓÍÒË‡ÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÍËÒÎÓÚ˚, ÍÓÚÓ˚Â
ÏÓÊÌÓ ÒËÌÚÂÁËÓ‚‡Ú¸ ËÁ ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ÒÓÎÂÈ ‡ÎÍËÎÛ-
„ÓÎ¸Ì˚ı ÍËÒÎÓÚ Ë ÙÂÌÓÎÓ‚ ËÎË ÙÂÌÓÎflÚÓ‚, Ì‡ıÓ-
‰flÚ ¯ËÓÍÓÂ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ÔËÏÂÌÂÌËÂ. ë‡ÎËˆË-
ÎÓ‚‡fl ÍËÒÎÓÚ‡ Ë ÂÂ ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚Â ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‚
Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ù‡Ï‡ˆÂ‚ÚË˜ÂÒÍËı ÔÂÔ‡‡ÚÓ‚ [18, 19],

 

n

 

-„Ë‰ÓÍÒË·ÂÌÁÓÈÌ‡fl ÍËÒÎÓÚ‡ ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ‰Îfl ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌËfl ÔÓÎËÏÂÌ˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ Ë ÊË‰ÍÓÍËÒÚ‡Î-
ÎË˜ÂÒÍËı ÔÓÎË˝ÙËÓ‚ [20], ‡ËÎ‡ÏË‰˚ 2-„Ë‰ÓÍÒË-
3-Ì‡ÙÚÓÈÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ – ÓÒÌÓ‚‡ ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl Í‡-
ÒËÚÂÎÂÈ ‰Îfl ıÓÎÓ‰ÌÓ„Ó Í‡¯ÂÌËfl ‚ÓÎÓÍÓÌ [21].

 

ä‡·ÓÍÒËÎËÓ‚‡ÌËÂ ÙÂÌÓÎflÚÓ‚ Ì‡ÚËfl (Í‡ÎËfl) 
˘ÂÎÓ˜Ì˚ÏË ÒÓÎflÏË ‡ÎÍËÎÛ„ÓÎ¸Ì˚ı ÍËÒÎÓÚ

 

ëÓÓ·˘ÂÌËÂ Ó ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ˘Â-
ÎÓ˜Ì˚ı ÒÓÎÂÈ ‡ÎÍËÎÛ„ÓÎ¸Ì˚ı ÍËÒÎÓÚ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â
Í‡·ÓÍÒËÎËÛ˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡ ‚ Â‡ÍˆËË Í‡·ÓÍÒËÎË-
Ó‚‡ÌËfl „Ë‰ÓÍÒË‡ÂÌÓ‚ ÔÓfl‚ËÎÓÒ¸ ‚ 1958 „. [22].
èË ÏÂ‰ÎÂÌÌÓÏ Ì‡„Â‚‡ÌËË ‰Ó 175°ë ÒÏÂÒË ÙÂÌÓÎ‡ Ò
ÒÛÒÔÂÌÁËÂÈ Ì‡ÚËÈ˝ÚËÎÍ‡·ÓÌ‡Ú‡ ‚ ˝Ú‡ÌÓÎÂ (Ò Ó‰ÌÓ-
‚ÂÏÂÌÌÓÈ ÓÚ„ÓÌÍÓÈ ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎfl Ë ˜‡ÒÚË ÌÂÔÓÂ-
‡„ËÓ‚‡‚¯Â„Ó ÙÂÌÓÎ‡) ·˚Î‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ Ò‡ÎËˆËÎÓ‚‡fl
ÍËÒÎÓÚ‡ (

 

I

 

) Ò ‚˚ıÓ‰ÓÏ ~50%. èË ÔËÏÂÌÂÌËË Í‡ÎËÈ-
˝ÚËÎÍ‡·ÓÌ‡Ú‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ ÒÏÂÒ¸ Ò‡ÎËˆËÎÓ‚ÓÈ ÍËÒÎÓ-
Ú˚ Ë 

 

n

 

-„Ë‰ÓÍÒË·ÂÌÁÓÈÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ (

 

II

 

):

O

ROC OMROH + MOH
–H2O

CO2ROM

M = Na, K
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