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ȺȼɌɈɊɋɄȺ ɋɉɊȺȼɄȺ 

  

ɡа ɧаɭɱɧɢɬɟ ɢ ɧаɭɱɧɨ-ɩɪɢɥɨɠɧɢ ɩɪɢɧɨɫɢ ɧа ɬɪɭɞɨɜɟɬɟ 

ɧа ɝɥ. аɫ. ɞ-ɪ Ʌɟɧɢя-ɇɟɡаɟɬ ɞɟ Ȼɪɢɬɨ Ƚɨɧɫаɥɜɟɲ-Ɇɭɫаɤɨɜа 

ɤаɬɟɞɪа “ɏɢɦɢя”, ɩɪɢ Ɏɉɇ,  ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ “ɉɪɨɮ. ɞ-ɪ Ⱥɫɟɧ Зɥаɬаɪɨɜ”–Ȼɭɪɝаɫ 

 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɟɧɢ ɡɚ ɭɱɚɫɬɢɟ ɜ ɤɨɧɤɭɪɫ ɡɚ ɡɚɟɦɚɧɟ ɧɚ ɚɤɚɞɟɦɢɱɧɚ ɞɥɴɠɧɨɫɬ „Ⱦɨɰɟɧɬ“ ɩɨ 
ɩɪɨɮɟɫɢɨɧɚɥɧɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ 4.2. ɏɢɦɢɱɟɫɤɢ ɧɚɭɤɢ, ɧɚɭɱɧɚ ɫɩɟɰɢɚɥɧɨɫɬ „Ⱥɧɚɥɢɬɢɱɧɚ 
ɯɢɦɢɹ (ɂɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɧɢ ɦɟɬɨɞɢ ɡɚ ɚɧɚɥɢɡ)“ ɜ ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ “ɉɪɨɮ. ɞ-ɪ Ⱥɫɟɧ Ɂɥɚɬɚɪɨɜ”– 

Ȼɭɪɝɚɫ, ɨɛɧɚɪɨɞɜɚɧ ɜ “Ⱦɴɪɠɚɜɟɧ ɜɟɫɬɧɢɤ”, ɛɪ. 105 ɨɬ 11.12.2020 ɝ.  
 

ɇɚɭɱɧɚɬɚ ɩɪɨɞɭɤɰɢɹ, ɫ ɤɨɹɬɨ ɭɱɚɫɬɜɚɦ ɜ ɤɨɧɤɭɪɫɚ, ɦɚɤɚɪ ɢ ɢɦɚɳɚ 
ɦɭɥɬɢɞɢɫɰɢɩɥɢɧɚɪɟɧ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɦɨɠɟ ɨɛɟɤɬɢɜɧɨ ɞɚ ɫɟ ɤɥɚɫɢɮɢɰɢɪɚ ɜ ɨɛɥɚɫɬ ɧɚ ɜɢɫɲɟɬɨ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ 4. ɉɪɢɪɨɞɧɢ ɧɚɭɤɢ, ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɚ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɚ, ɩɪɨɮɟɫɢɨɧɚɥɧɨ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ 4.2. ɏɢɦɢɱɟɫɤɢ ɧɚɭɤɢ, ɧɚɭɱɧɚ ɫɩɟɰɢɚɥɧɨɫɬ „Ⱥɧɚɥɢɬɢɱɧɚ ɯɢɦɢɹ 
(ɂɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɧɢ ɦɟɬɨɞɢ ɡɚ ɚɧɚɥɢɡ)“. ɇɚɭɱɧɢɬɟ ɬɪɭɞɨɜɟ ɫɟ ɮɨɤɭɫɢɪɚɬ ɝɥɚɜɧɨ ɜɴɪɯɭ 

ɞɟɬɚɣɥɧɨ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɢɪɚɧɟ ɧɚ ɝɟɨɥɨɠɤɢ ɨɛɪɚɡɰɢ ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɨɬ ɩɢɪɨɥɢɡɚ ɧɚ ɨɬɩɚɞɴɰɢ, 

ɜ ɬ.ɱ. ɢɡɤɨɩɚɟɦɢ ɝɨɪɢɜɚ, ɯɭɦɢɧɨɜɢ ɤɢɫɟɥɢɧɢ, ɜɴɝɥɟɧɢ, ɚɤɬɢɜɧɢ ɜɴɝɥɟɧɢ ɢ ɞɪ.  Ɂɚ ɰɟɥɬɚ ɟ 
ɩɪɨɜɟɠɞɚɧ ɡɚɞɴɥɛɨɱɟɧ ɯɢɦɢɱɟɧ ɢ ɮɢɡɢɤɨɯɢɦɢɱɟɧ ɚɧɚɥɢɡ, ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɢɪɚɧɟ ɧɚ 
ɩɢɪɨɥɢɬɢɱɧɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢ, ɜ ɬ.ɱ. ɤɚɱɟɫɬɜɟɧ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɧɚ ɩɢɪɨɥɢɬɢɱɧɢ ɦɚɫɥɚ ɢ 
ɮɢɡɢɤɨɯɢɦɢɱɧɨ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɢɪɚɧɟ ɧɚ ɜɴɝɥɟɧɢ (ɜɤɥ. ɚɤɬɢɜɧɢ ɜɴɝɥɟɧɢ), ɬɴɪɫɟɧɟ ɧɚ 
ɜɴɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɡɚ ɨɩɨɥɡɨɬɜɨɪɹɜɚɧɟ ɧɚ ɩɢɪɨɥɢɬɢɱɧɢɬɟ ɩɪɨɞɭɤɬɢ, ɚɧɚɥɢɡ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɱɧɢ 
ɡɚɦɴɪɫɢɬɟɥɢ ɜɴɜ ɜɴɡɞɭɯ ɢ ɞɪ. ȼ ɧɚɭɱɧɨɢɡɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɫɤɚɬɚ ɫɢ ɩɪɚɤɬɢɤɚ ɢɡɩɨɥɡɜɚɦ ɲɢɪɨɤ 
ɧɚɛɨɪ ɨɬ ɚɧɚɥɢɬɢɱɧɢ ɩɨɞɯɨɞɢ, ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɧɢ ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ ɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɧɢ ɬɟɯɧɢɤɢ, 

ɤɚɬɨ ɞɨɪɚɡɜɢɜɚɦ ɝɨɥɹɦɚ ɱɚɫɬ ɨɬ ɬɹɯ. ɋɴɳɟɫɬɜɟɧɢ ɩɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɢɦɚɦ ɜ ɨɛɥɚɫɬɬɚ ɧɚ 
ɚɧɚɥɢɬɢɱɧɚɬɚ ɯɢɦɢɹ ɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɧɢɬɟ ɦɟɬɨɞɢ ɫ ɞɨɪɚɡɜɢɜɚɧɟɬɨ ɢ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɹɬɚ ɧɚ 
ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ ɩɪɢ ɯɢɛɪɢɞɧɢɹ ɦɟɬɨɞ Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨ ɉɪɨɝɪɚɦɢɪɚɧɚ Ɋɟɞɭɤɰɢɹ ɩɪɢ 
Ⱥɬɦɨɫɮɟɪɧɨ ɇɚɥɹɝɚɧɟ (AP–TPR) ɢ Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨ ɉɪɨɝɪɚɦɢɪɚɧɨ Ɉɤɢɫɥɟɧɢɟ ɩɪɢ 
Ⱥɬɦɨɫɮɟɪɧɨ ɇɚɥɹɝɚɧɟ (AP–TPO), ɫɜɴɪɡɚɧɢ ɫɴɫ ɫɴɜɪɟɦɟɧɧɢ ɞɟɬɟɤɰɢɨɧɧɢ ɬɟɯɧɢɤɢ. Ʉɚɬɨ 
ɩɨ-ɫɴɳɟɫɬɜɟɧɢ ɛɢɯ ɢɡɛɪɨɢɥɚ ɫɥɟɞɧɢɬɟ: ɭɫɴɜɴɪɲɟɧɫɬɜɚɧɢɹ ɜ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɧɚɬɚ 
ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɧɚ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɢɹɬɚ; ɩɨɞɨɛɪɟɧɢɹ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɧɚ AP–TPR ɬɟɯɧɢɤɚɬɚ, ɜ ɬ.ɱ. 
AP–TPR „ɨɮɥɚɣɧ“ ɫɜɴɪɡɚɧ ɫɴɫ ɫɢɫɬɟɦɚ ɡɚ ɬɟɪɦɢɱɧɚ ɞɟɫɨɪɛɰɢɹ – ɝɚɡɨɜɚ 
ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɹ/ɦɚɫɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɹ (AP–TPR–TD–GC/MS), ɩɨɡɜɨɥɹɜɚɳɢ ɞɚ ɫɟ ɩɪɢɥɨɠɢ 
ɩɨ ɧɚɞɟɠɞɟɧ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɧ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɡɚ ɢɡɭɱɚɜɚɧɟ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɱɧɢɬɟ ɫɟɪɧɢ 

ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɧɨɫɬɢ ɜɴɜ ɜɴɝɥɢɳɚ; ɪɚɡɪɚɛɨɬɜɚɧɟ ɧɚ ɧɨɜ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɧ ɦɟɬɨɞ ɡɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɧɟ ɧɚ ɟɥɟɦɟɧɬɧɚ ɫɹɪɚ ɜɴɜ ɜɴɝɥɢɳɚ, ɨɫɧɨɜɚɜɚɳ ɫɟ ɧɚ ɢɡɱɟɪɩɚɬɟɥɧɚ ɟɤɫɬɪɚɤɰɢɹ ɫ 
CHCl3 ɢ ɩɨɫɥɟɞɜɚɳ HPLC (ɜɢɫɨɤɨɟɮɟɤɬɢɜɧɚ ɬɟɱɧɚ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɹ) ɚɧɚɥɢɡ ɧɚ ɤɨɥɨɧɚ ɫ 
ɨɛɴɪɧɚɬɚ ɮɚɡɚ ɋ18, ɞɚɜɚɳ ɜɴɡɦɨɠɧɨɫɬ ɞɚ ɫɟ ɩɨɫɬɢɝɧɟ ɩɨ-ɬɨɱɟɧ ɛɚɥɚɧɫ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɢɬɟ 

ɮɨɪɦɢ ɧɚ ɫɹɪɚɬɚ ɜɴɜ ɜɴɝɥɢɳɚ. ȼ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɟ AP–TPR ɬɟɯɧɢɤɚɬɚ ɛɟ ɭɫɩɟɲɧɨ ɩɪɢɥɨɠɟɧɚ 
ɢ ɡɚ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɢɪɚɧɟ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɱɧɨɬɨ ɜɟɳɟɫɬɜɨ (Ɉȼ) ɜɴɜ ɜɴɝɥɢɳɚ/ɜɴɝɥɢɳɧɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢ 
ɩɪɢ ɬɹɯɧɨɬɨ ɝɟɨɯɢɦɢɱɧɨ ɢɡɭɱɚɜɚɧɟ. Ⱦɪɭɝɢ ɫɴɳɟɫɬɜɟɧɢ ɧɚɭɱɧɢ ɩɪɢɧɨɫɢ ɫɚ ɫɜɴɪɡɚɧɢ ɫ 
ɨɩɨɥɡɨɬɜɨɪɹɜɚɧɟ ɧɚ ɨɬɩɚɞɧɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢ, ɱɪɟɡ ɬ.ɧ. „ɛɚɜɟɧ“ ɩɢɪɨɥɢɡ ɩɨɫɥɟɞɜɚɧ ɨɬ 

ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ, ɯɢɦɢɱɧɨ ɢ ɮɢɡɢɤɨɯɢɦɢɱɧɨ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɢɪɚɧɟ ɧɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɬɟ ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɢ 
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ɬɟɯɧɢɬɟ ɚɞɫɨɪɛɰɢɨɧɧɢ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɧɚ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɧɢ ɡɚɦɴɪɫɢɬɟɥɢ ɜɴɜ 

ɜɨɞɧɢ ɪɚɡɬɜɨɪɢ. ɇɟ ɧɚ ɩɨɫɥɟɞɧɨ ɦɹɫɬɨ ɛɢɯ ɫɩɨɦɟɧɚɥɚ ɢ ɩɪɢɧɨɫɢɬɟ ɫɜɴɪɡɚɧɢ ɫ ɚɧɚɥɢɡ 
ɤɚɱɟɫɬɜɨɬɨ ɧɚ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟɧ ɜɴɡɞɭɯ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɧɚ ɩɨɥɢɰɢɤɥɢɱɧɢ ɚɪɨɦɚɬɧɢ 
ɜɴɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɢ (ɉȺȼ) ɜɴɜ ɮɢɧɢ ɩɪɚɯɨɜɢ ɱɚɫɬɢɰɢ (Ɏɉɑ). 

Ʉɴɦ ɦɨɦɟɧɬɚ ɢɦɚɦ 43 ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɢ, ɨɬ ɤɨɢɬɨ 21 ɫɚ ɩɭɛɥɢɤɭɜɚɧɢ ɜ ɢɡɞɚɧɢɹ ɫ 
ɢɦɩɚɤɬ ɮɚɤɬɨɪ (Web of Science) ɢ ɢɦɩɚɤɬ ɪɚɧɝ (Scopus), 4 ɜ ɫɛɨɪɧɢɰɢ ɨɬ ɧɚɭɱɧɢ 
ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɟɧɢ ɜ Conference Proceedings ɜ Thomson Reuters ɢ/ɢɥɢ Scopus ɢ 
23 ɜ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɢ ɢɥɢ ɛɴɥɝɚɪɫɤɢ ɪɟɮɟɪɢɪɚɧɢ ɢ ɪɟɰɟɧɡɢɪɚɧɢ ɢɡɞɚɧɢɹ. ȼ 49% ɨɬ 
ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɢɬɟ ɫɴɦ ɩɴɪɜɢ ɚɜɬɨɪ, ɚ ɜ 21% ɜɬɨɪɢ. Ȼɪɨɹɬ ɧɚ ɡɚɛɟɥɹɡɚɧɢɬɟ ɰɢɬɚɬɢ ɧɚ 
ɧɚɭɱɧɢɬɟ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɢ ɩɨ ɞɚɧɧɢ ɨɬ Scopus ɟ 166, ɪɚɡɩɪɟɞɟɥɟɧɢ ɜɴɜ ɜɴɡɯɨɞɹɳ ɪɟɞ ɩɪɟɡ 
ɝɨɞɢɧɢɬɟ. ɒɟɫɬ ɨɬ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɢɬɟ ɫɚ ɫ τ1-ɢɧɞɟɤɫ.  

ɇɚɫɬɨɹɳɚɬɚ ɞɟɬɚɣɥɧɚ ɚɜɬɨɪɫɤɚ ɫɩɪɚɜɤɚ ɟ ɫɚɦɨ ɜɴɪɯɭ ɞɟɤɥɚɪɢɪɚɧɢɬɟ ɧɚɭɱɧɢ 
ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɢ ɡɚ ɭɱɚɫɬɢɟ ɜ ɤɨɧɤɭɪɫɚ ɡɚ ɚɤɚɞɟɦɢɱɧɚ ɞɥɴɠɧɨɫɬ „Ⱦɨɰɟɧɬ“, 18 ɧɚ ɛɪɨɣ (4 

ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɢ ɞɟɤɥɚɪɢɪɚɧɢ ɜ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥ ȼ4 ɢ 14 ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɢ ɞɟɤɥɚɪɢɪɚɧɢ ɜ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥ Ƚ7), 

16 ɨɬ ɤɨɢɬɨ ɩɭɛɥɢɤɭɜɚɧɢ ɜ ɢɡɞɚɧɢɹ ɫ ɢɦɩɚɤɬ ɮɚɤɬɨɪ (Web of Science) ɢ ɢɦɩɚɤɬ ɪɚɧɝ 
(Scopus), 1 ɩɭɛɥɢɤɭɜɚɧɚ ɜ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨ ɪɟɮɟɪɢɪɚɧɨ ɢ ɪɟɰɟɧɡɢɪɚɧɨ ɢɡɞɚɧɢe (Web of 

Science)  ɢ 1 ɩɭɛɥɢɤɭɜɚɧɚ ɜ ɫɛɨɪɧɢɰɢ ɨɬ ɧɚɭɱɧɢ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɟɧɢ ɜ 
Conference Proceedings ɜ Thomson Reuters ɢ/ɢɥɢ Scopus, ɤɚɤɬɨ ɫɥɟɞɜɚ: 

ɉ-ɬɟɥ ɇɚɭɱɧɨ ɫɩɢɫɚɧɢɟ (ɛɪ. ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɢ) Ƚɨɞɢɧɚ ɂɧɞɟɤɫɢɪɚɧɟ 

ȼ4 

Fuel (2 ɛɪ.) 2016 SJR=1.736, IF=4.601, Q1 

2014 SJR=1.634, IF=3.520, Q1 

Fuel Processing Technology (2 ɛɪ.) 2016 SJR=1.397, IF=3.752, Q1 

2011 SJR=1.544, IF=2.945, Q1 

Ƚ7 

Journal of Molecular Liquids (1 ɛɪ.) 2020 SJR(2019)=0.88, IF=5.065, Q1 

Journal of material cycles and waste 

management (1 ɛɪ.) 
2020 SJR(2019)=0.60, IF=1.974, Q2 

Journal of Environmental Science and 

Health - Part A Toxic/Hazardous 

Substances and Environmental 

Engineering (1 ɛɪ.) 

2020 SJR(2019)=0.40, Q2 

Bulgarian Chemical Communications 

(3 ɛɪ. ɡɚ 2017, 1 ɛɪ. ɡɚ 2014) 
2017 

2014 

SJR=0.156, IF=0.242, Q4 

SJR=0.168, IF=0.201, Q4 

Journal of Chemical Technology and 

Biotechnology (1 ɛɪ.) 
2016 SJR=0.854, IF=3.135, Q1 

Journal of Chemical Technology and 

Metallurgy (1 ɛɪ.) 
2016 SJR=0.200, Q3 

Oxidation Communications (1 ɛɪ.) 2011 SJR=0.158, IF=0.123, Q3 

Thermochimica Acta (1 ɛɪ.) 2010 SJR=0.570, IF=1.908, Q2 
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Ɉɩɪɟɞɟɥɹɦ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɢɹɬɚ ɫɢ ɤɚɬɨ ɢɧɬɟɪɞɢɫɰɢɩɥɢɧɚɪɧɢ, ɬɴɣ ɤɚɬɨ ɩɪɢɥɚɝɚɦ 

ɯɢɦɢɱɧɢ ɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɧɢ ɦɟɬɨɞɢ ɡɚ ɪɟɲɚɜɚɧɟ ɧɚ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɨɬ ɪɚɡɥɢɱɧɨ ɟɫɬɟɫɬɜɨ, 

ɢɦɚɳɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɟɧ ɢ ɟɤɨɥɨɝɢɱɟɧ ɩɪɢɜɤɭɫ. ɉɪɢɧɨɫɢɬɟ ɦɢ ɢɦɚɬ ɧɚɭɱɟɧ ɢ ɧɚɭɱɧɨ-

ɩɪɢɥɨɠɟɧ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢ ɦɨɝɚɬ ɞɚ ɛɴɞɚɬ ɝɪɭɩɢɪɚɧɢ ɜ ɫɥɟɞɧɢɬɟ ɬɟɦɚɬɢɱɧɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ: 

№ Ɍɟɦɚɬɢɱɧɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɉɭɛɥɢɤɚɰɢɢ 

1. ɂɡɫɥɟɞɜɚɧɟ ɮɨɪɦɢɬɟ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɱɧɚɬɚ ɫɹɪɚ ɢ ɫɴɫɬɚɜɚ 
ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɱɧɨɬɨ ɜɟɳɟɫɬɜɨ ɧɚ ɢɡɤɨɩɚɟɦɢ ɬɜɴɪɞɢ 
ɝɨɪɢɜɚ ɢ ɞɪɭɝɢ ɝɟɨɥɨɠɤɢ ɨɛɟɤɬɢ. 

Ȼɢɨɞɟɫɭɥɮɭɪɢɡɚɰɢɹ. 

[7], [10], [11], [13], [14], 

[15], [16], [17], [18] 

 

2. Ɉɩɨɥɡɨɬɜɨɪɹɜɚɧɟ ɱɪɟɡ ɩɢɪɨɥɢɡɚ ɢ ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ ɧɚ 
ɩɪɨɦɢɲɥɟɧɢ ɢ ɛɢɬɨɜɢ ɨɬɩɚɞɴɰɢ ɫ ɰɟɥ ɩɨɥɭɱɚɜɚɧɟ ɧɚ 
„ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɫ ɞɨɛɚɜɟɧɚ ɫɬɨɣɧɨɫɬ“. Ɉɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɢɪɚɧɟ 
ɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ɧɚ  ɜɴɝɥɟɧɢ. 

[2], [3], [5], [6], [8], [9], 

[12] 

3. Ⱥɧɚɥɢɡ ɤɚɱɟɫɬɜɨɬɨ ɧɚ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟɧ ɜɴɡɞɭɯ. 
Ⱥɬɦɨɫɮɟɪɧɢ ɡɚɦɴɪɫɢɬɟɥɢ – ɮɢɧɢ ɩɪɚɯɨɜɢ ɱɚɫɬɢɰɢ, 
ɩɨɥɢɰɢɤɥɢɱɧɢ ɚɪɨɦɚɬɧɢ ɜɴɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɢ. 

[1], [4] 

 

ɄɊȺɌɄȺ ȺɇɈɌȺɐɂə ɂ ɉɊɂɇɈɋɂ ɇȺ ɉɍȻɅɂɄȺɐɂɂɌȿ 

 

Ɍɟɦɚɬɢɱɧɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ 1: ɂɡɫɥɟɞɜɚɧɟ ɮɨɪɦɢɬɟ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɱɧɚɬɚ ɫяɪɚ ɢ ɫɴɫɬɚɜɚ 
ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɱɧɨɬɨ ɜɟɳɟɫɬɜɨ  ɧɚ ɢɡɤɨɩɚɟɦɢ ɬɜɴɪɞɢ ɝɨɪɢɜɚ ɢ ɞɪɭɝɢ ɝɟɨɥɨɠɤɢ ɨɛɟɤɬɢ. 

Ȼɢɨɞɟɫɭɥɮɭɪɢɡɚɰɢя. 

ɂɡɜɟɫɬɧɨ ɟ, ɱɟ ɜɢɫɨɤɨɬɨ ɫɴɞɴɪɠɚɧɢɟ ɧɚ ɫɹɪɚ ɜɴɜ ɜɴɝɥɢɳɚɬɚ ɟ ɩɪɟɞɩɨɫɬɚɜɤɚ ɡɚ 
ɪɟɞɢɰɚ ɩɪɨɛɥɟɦɢ. Ɉɬ ɬɹɯ ɢɡɤɥɸɱɢɬɟɥɧɨ ɫɟɪɢɨɡɧɢ ɫɚ ɟɤɨɥɨɝɢɱɧɢɬɟ ɩɪɨɛɥɟɦɢ, ɤɨɢɬɨ 
ɜɴɡɧɢɤɜɚɬ ɩɪɢ ɢɡɝɚɪɹɧɟɬɨ ɧɚ ɜɴɝɥɢɳɚ ɜ ɤɨɬɟɥɧɢ ɢɧɫɬɚɥɚɰɢɢ, ɤɴɞɟɬɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɧɚ ɱɚɫɬ ɨɬ 
ɫɹɪɚɬɚ, ɜ ɬ.ɱ. ɩɢɪɢɬɧɚ, ɫɭɥɮɚɬɧɚ ɢ ɨɪɝɚɧɢɱɧɚ, ɮɨɪɦɢɪɚ SO2 ɟɦɢɫɢɢ, ɞɨɤɚɬɨ ɩɪɢ ɫɭɯɚɬɚ 
ɢɦ ɞɟɫɬɢɥɚɰɢɹ ɢ ɯɢɞɪɨɝɟɧɢɪɚɧɟ ɬɹ ɫɟ ɨɬɞɟɥɹ ɩɨɞ ɮɨɪɦɚɬɚ ɧɚ H2S, CS2, COS ɢ 
ɫɹɪɨɫɴɞɴɪɠɚɳɢ ɥɟɬɥɢɜɢ ɨɪɝɚɧɢɱɧɢ ɫɴɟɞɢɧɟɧɢɹ. ȼ ɬɚɡɢ ɜɪɴɡɤɚ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɢɪɚɧɟɬɨ ɧɚ 
ɫɟɪɧɢɬɟ ɮɨɪɦɢ ɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɧɨɫɬɢ ɟ ɨɬ ɢɡɤɥɸɱɢɬɟɥɧɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫ ɨɝɥɟɞ 
ɰɟɥɟɫɴɨɛɪɚɡɧɨɬɨ ɢɡɩɨɥɡɜɚɧɟ ɧɚ ɜɴɝɥɢɳɚɬɚ ɡɚ ɟɧɟɪɝɢɣɧɢ ɰɟɥɢ. ɋ ɨɝɥɟɞ ɫɩɚɡɜɚɧɟɬɨ ɧɚ 
ɫɬɪɨɝɢɬɟ ɟɤɨɥɨɝɢɱɧɢ ɢɡɢɫɤɜɚɧɢɹ ɢ ɨɝɪɚɧɢɱɚɜɚɧɟ ɧɚ ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɬɟ ɟɮɟɤɬɢ ɧɚ ɫɹɪɚɬɚ, ɟ 
ɩɪɟɩɨɪɴɱɢɬɟɥɧɨ ɜɴɝɥɢɳɚɬɚ ɞɚ ɫɟ ɩɨɞɥɚɝɚɬ ɧɚ ɞɟɫɭɥɮɭɪɢɡɚɰɢɹ ɩɪɟɞɢ ɢɡɝɚɪɹɧɟ. 
ɋɴɳɟɫɬɜɭɜɚɬ ɧɹɤɨɥɤɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɡɚ ɨɛɟɡɫɟɪɜɚɧɟ ɧɚ ɜɴɝɥɢɳɚ, ɧɨ ɩɪɟɡ ɩɨɫɥɟɞɧɨɬɨ 
ɞɟɫɟɬɢɥɟɬɢɟ ɫɟ ɡɚɛɟɥɹɡɜɚ ɩɨɜɢɲɟɧ ɢɧɬɟɪɟɫ ɤɴɦ ɛɢɨɞɟɫɭɥɮɭɪɢɡɚɰɢɹɬɚ, ɤɚɬɨ ɦɟɬɨɞ ɫ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɡɚ ɨɬɫɬɪɚɧɹɜɚɧɟ ɧɚ ɬ.ɧ. „ɭɫɬɨɣɱɢɜɚ“ ɨɪɝɚɧɢɱɧɚɬɚ ɫɹɪɚ ɜɴɜ ɜɴɝɥɢɳɚ ɩɪɢ 
ɭɦɟɪɟɧɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɧɢ ɭɫɥɨɜɢɹ, ɥɢɩɫɚ ɧɚ ɜɪɟɞɧɢ ɪɟɚɤɰɨɧɧɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢ, ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɧɚ 
ɩɪɨɦɹɧɚ ɜ ɤɚɥɨɪɢɱɧɨɫɬɬɚ ɧɚ ɞɟɫɭɥɮɭɪɢɡɢɪɚɧɢɬɟ ɜɴɝɥɢɳɚ ɢ ɧɟ ɧɚ ɩɨɫɥɟɞɧɨ ɦɹɫɬɨ, 

ɧɢɫɤɢ ɤɚɩɢɬɚɥɧɢ ɜɥɨɠɟɧɢɹ.  
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ɉɪɟɝɥɟɞɴɬ ɧɚ ɧɚɭɱɧɚɬɚ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɚ, ɤɚɫɚɟɳɚ ɛɢɨɞɟɫɭɥɮɭɪɢɡɚɰɢɹ ɧɚ ɜɴɝɥɢɳɚ 
ɩɨɤɚɡɜɚ, ɱɟ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɢɹɬɚ ɜ ɬɚɡɢ ɨɛɥɚɫɬ ɫɚ ɨɫɤɴɞɧɢ. Ɉɫɜɟɧ ɬɨɜɚ, ɩɨɜɟɱɟɬɨ ɨɬ ɬɹɯ ɫɚ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢ ɫɚɦɨ ɞɨ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɚɧɟ ɧɚ ɭɫɥɨɜɢɹɬɚ ɡɚ ɛɢɨɨɛɪɚɛɨɬɤɚ, ɫ ɰɟɥ ɭɜɟɥɢɱɚɜɚɧɟ ɧɚ 
ɟɮɟɤɬɚ ɧɚ ɛɢɨɞɟɫɭɥɮɭɪɢɡɚɰɢɹ ɢ ɞɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɚ ɨɰɟɧɤɚ ɧɚ ɟɮɟɤɬɚ ɧɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚɬɚ. 

Ʌɢɩɫɜɚɬ ɩɪɨɭɱɜɚɧɢɹ ɧɚ ɦɟɯɚɧɢɡɦɢɬɟ ɧɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɹ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɱɧɚɬɚ ɫɹɪɚ ɩɨ ɜɪɟɦɟ 
ɧɚ ɛɢɨɞɟɫɭɥɮɭɪɢɡɚɰɢɹ ɧɚ ɜɴɝɥɢɳɚ. ɇɹɦɚ ɢɡɱɟɪɩɚɬɟɥɧɢ ɞɚɧɧɢ ɡɚ ɜɥɢɹɧɢɟɬɨ ɧɚ 
ɪɚɡɥɢɱɧɢɬɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɚ ɜɴɝɥɢɳɧɚɬɚ ɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥɚ ɜɴɪɯɭ ɛɢɨɞɟɫɭɥɮɭɪɢɡɚɰɢɹɬɚ. 
Ɍɪɭɞɧɨɫɬɢɬɟ ɩɪɨɢɡɬɢɱɚɬ ɨɬ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹɬɚ ɧɚ ɫɴɳɟɫɬɜɭɜɚɳɢɬɟ ɚɧɚɥɢɬɢɱɧɢ ɬɟɯɧɢɤɢ 
ɢɡɩɨɥɡɜɚɧɢ ɡɚ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɢɪɚɧɟ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɱɧɨɬɨ ɜɟɳɟɫɬɜɨ (Ɉȼ) ɧɚ ɜɴɝɥɢɳɚɬɚ ɢ ɨɫɨɛɟɧɨ 
ɡɚ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɟ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɱɧɢɬɟ ɫɟɪɧɢ ɮɨɪɦɢ ɧɚ ɜɴɝɥɢɳɚ. ȼɴɩɪɟɤɢ ɬɨɜɚ, ɱɪɟɡ 
ɧɚɞɝɪɚɠɞɚɧɟ ɧɚ ɧɚɥɢɱɧɢɬɟ ɚɧɚɥɢɬɢɱɧɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ ɡɚ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɢɪɚɧɟ ɧɚ ɜɴɝɥɢɳɚɬɚ 
ɢ ɱɪɟɡ ɪɚɡɪɚɛɨɬɜɚɧɟ ɧɚ ɚɧɚɥɢɬɢɱɧɢ ɦɟɬɨɞɢ ɡɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɧɟ ɧɚ ɫɟɪɧɢ ɮɨɪɦɢ, ɦɨɠɟ ɞɚ ɫɟ 
ɩɨɫɬɢɝɧɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɟɧ ɧɚɩɪɟɞɴɤ ɜ ɬɚɡɢ ɨɛɥɚɫɬ. ɋɱɢɬɚ ɫɟ, ɱɟ ɡɚɞɴɥɛɨɱɟɧɢɬɟ ɩɨɡɧɚɧɢɹ ɡɚ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɹɬɚ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɱɧɚ ɫɹɪɚ ɜɴɜ ɜɴɝɥɢɳɚɬɚ, ɤɚɤɬɨ ɢ ɬɨɱɧɚɬɚ ɨɰɟɧɤɚ ɜɥɢɹɧɢɟɬɨ 
ɧɚ ɜɴɝɥɢɳɧɚɬɚ ɦɚɬɪɢɰɚ ɜɴɪɯɭ ɛɢɨɞɟɫɭɥɮɭɪɢɡɚɰɢɹɬɚ ɫɚ ɩɪɟɞɩɨɫɬɚɜɤɚ ɡɚ ɭɫɩɟɲɧɚ 

ɫɹɪɨɨɱɢɫɬɤɚ. Ɍɟɡɢ ɡɧɚɧɢɹ ɳɟ ɩɨɡɜɨɥɹɬ ɞɚ ɫɟ ɭɬɨɱɧɢ: ɤɨɢ ɜɴɝɥɢɳɚ ɫɚ ɩɨɞɯɨɞɹɳɢ ɡɚ 
ɛɢɨɨɛɪɚɛɨɬɤɚ; ɤɚɤɴɜ ɜɢɞ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɴɦ ɞɚ ɫɟ ɩɪɢɥɨɠɢ ɩɪɢ ɞɟɫɭɥɮɭɪɢɡɚɰɢɹɬɚ ɧɚ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ ɬɢɩ/ɪɚɧɝ ɜɴɝɥɢɳɚ; ɤɨɢ ɫɟɪɧɢ ɮɨɪɦɢ ɢ ɫɟɪɧɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɧɨɫɬɢ ɫɚ 
ɩɪɟɞɩɨɱɢɬɚɧɢ ɨɬ ɪɚɡɥɢɱɧɢɬɟ ɜɢɞɨɜɟ ɫɹɪɚ-ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɢɪɚɳɢ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɢ; 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɥɢ ɟ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɧɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɡɚ ɩɪɟɜɪɴɳɚɧɟ ɧɚ ɜɴɝɥɢɳɚɬɚ ɢ ɬɟɯɧɢɬɟ ɫɟɪɧɢ 
ɮɨɪɦɢ ɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɧɨɫɬɢ ɜ ɫɴɫɬɨɹɧɢɟ, ɩɨɞɯɨɞɹɳɨ ɡɚ ɦɢɤɪɨɛɢɚɥɧɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ; 
ɜɥɢɹɧɢɟɬɨ ɧɚ ɛɢɨɞɟɫɭɥɮɭɪɢɡɚɰɢɹɬɚ ɜɴɪɯɭ ɝɨɪɢɜɧɢɬɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɚ ɜɴɝɥɢɳɚɬɚ ɢ 
ɞɪ. 

ȼ ɬɨɜɚ ɬɟɦɚɬɢɱɧɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɞɟɤɥɚɪɢɪɚɦ 9 ɧɚɭɱɧɢ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɢ, ɤɚɬɨ ɟɞɧɚ ɨɬ ɬɹɯ 
(Пуɛɥиɤɚция [18]) ɫɟ ɮɨɤɭɫɢɪɚ ɢɡɰɹɥɨ ɜɴɪɯɭ ɚɧɚɥɢɡɚ ɧɚ ɫɹɪɚɬɚ ɜ ɛɪɢɤɟɬɢ ɡɚ ɛɢɬɚ, ɬɪɢ 
ɨɬ ɬɹɯ (Пуɛɥиɤɚции [14], [15] и [16]) ɢɡɫɥɟɞɜɚɬ ɛɢɨɞɟɫɭɥɮɢɪɢɡɚɰɢɹ ɧɚ ɜɴɝɥɢɳɚ ɢ 
ɩɪɨɦɟɧɢɬɟ, ɤɨɢɬɨ ɧɚɫɬɴɩɜɚɬ ɫɴɫ ɫɟɪɧɢɬɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɧɨɫɬɢ ɢ Ɉȼ ɧɚ ɜɴɝɥɢɳɚɬɚ, ɟɞɧɚ 

(Пуɛɥиɤɚция [17]) ɢɡɭɱɚɜɚ ɜɥɢɹɧɢɟɬɨ ɧɚ ɛɢɨɞɟɫɭɥɮɭɪɢɡɚɰɢɹɬɚ ɜɴɪɯɭ ɝɨɪɢɜɧɢɬɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɚ ɜɴɝɥɳɚɬɚ ɢ ɱɟɬɢɪɢ ɢɡɭɱɚɜɚɬ Ɉȼ ɜɴɜ ɜɴɝɥɢɳɚ ɢ ɞɪɭɝɢ ɝɟɨɥɨɠɤɢ 
ɨɛɟɤɬɢ (Пуɛɥиɤɚции [7], [10], [11], [13]). 

ȼ Пуɛɥиɤɚция [18] ɧɚɭɱɧɨɢɡɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɫɤɢɹɬ ɦɢ ɢɧɬɟɪɟɫ ɟ ɧɚɫɨɱɟɧ ɤɴɦ ɨɰɟɧɤɚ ɧɚ 
ɨɪɝɚɧɢɱɧɢɬɟ ɫɟɪɧɢ ɡɚɦɴɪɫɢɬɟɥɢ, ɟɦɢɬɢɪɚɧɢ ɩɪɢ ɢɡɝɚɪɹɧɟ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɢ ɛɪɢɤɟɬɢ ɨɬ 
ɬɴɪɝɨɜɫɤɚɬɚ ɦɪɟɠɚ (ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢ ɨɬ ɛɢɨɦɚɫɚ ɢɥɢ ɪɚɡɥɢɱɟɧ ɪɚɧɝ ɜɴɝɥɢɳɚ) 
ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɢ ɡɚ ɞɨɦɚɲɧɚ ɭɩɨɬɪɟɛɚ. Ɂɚ ɰɟɥɬɚ ɟ ɢɡɩɨɥɡɜɚɧɚ AP-TPR ɬɟɯɧɢɤɚ, „ɨɧɥɚɣɧ“ 
ɫɜɴɪɡɚɧɚ ɫ ɦɚɫɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɴɪ (AP-TPR-MS) ɢ „ɨɮɥɚɣɧ“ ɫ TD–GC/MS (AP–TPR–TD–
GC/MS). ɍɫɬɚɧɨɜɟɧɢ ɫɚ ɫɥɟɞɧɢɬɟ ɨɫɨɛɟɧɨɫɬɢ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɱɧɢɬɟ ɫɟɪɧɢ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɧɨɫɬɢ: ɩɪɢ ɛɢɨ-ɛɪɢɤɟɬɢɬɟ ɫɚ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɚɧɢ ɫɚɦɨ ɞɢɚɥɤɢɥ ɫɭɥɮɢɞɢ ɢ 
ɚɥɢɮɚɬɧɢ ɬɢɨɥɢ ɢ ɬɨ ɜ ɧɢɫɤɨ ɫɴɞɴɪɠɚɧɢɟ; ɛɪɢɤɟɬɢɬɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢ ɨɬ ɥɢɝɧɢɬɧɢ ɜɴɝɥɢɳɚ 
ɫɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɢɪɚɬ ɫ ɩɨ-ɝɨɥɹɦɨ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ ɨɬ ɫɟɪɧɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɧɨɫɬɢ, ɜ ɬ.ɱ. 
ɚɥɢɮɚɬɧɢ ɫɭɥɮɢɞɢ, ɫɦɟɫɟɧɢ ɚɥɢɮɚɬɧo-ɚɪɨɦɚɬɧɢ ɫɭɥɮɢɞɢ, ɚɪɢɥ ɫɭɥɮɢɞɢ, ɚɥɢɮɚɬɧɢ 
ɬɢɨɥɢ, ɬɢɨɮɟɧɨɜɢ ɢ ɛɟɧɡɨɬɢɨɮɟɧɨɜɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ, ɨɪɝɚɧɢɱɧɢ ɫɭɥɮɨɧɨɜɢ ɤɢɫɟɥɢɧɢ, 
ɫɭɥɮɨɤɫɢɞɢ, ɞɢɫɭɥɮɢɞɢ; ɛɪɢɤɟɬɢɬɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢ ɨɬ ɫɭɛɛɢɬɭɦɢɧɨɡɧɢ ɢ ɛɢɬɭɦɢɧɨɡɧɢ 

ɜɴɝɥɢɳɚ ɫe ɨɬɥɢɱɚɜɚɬ ɫ ɩɨ-ɫɥɨɠɧɢ ɬɢɨɮɟɧɨɜɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ, ɤɚɬɨ ɩɪɢ ɬɹɯ ɥɢɩɫɜɚɬ 
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ɨɤɢɫɥɟɧɢ ɫɟɪɧɢ ɮɨɪɦɢ. Ɍɟɡɢ ɞɚɧɧɢ ɩɨɡɜɨɥɹɜɚɬ ɞɚ ɫɟ ɞɨɛɢɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɚ ɡɚ ɟɜɟɧɬɭɚɥɧɢɬɟ 
ɫɟɪɧɢ ɟɦɢɫɢɢ ɩɪɢ ɢɡɝɚɪɹɧɟ ɧɚ ɛɪɢɤɟɬɢɬɟ ɜ ɞɨɦɚɲɧɢ ɭɫɥɨɜɢɹ. 

Пуɛɥиɤɚции [14], [15] ɢ [16] ɫɚ ɪɚɡɲɢɪɟɧɢɟ ɢ ɧɚɞɝɪɚɠɞɚɧɟ ɧɚ ɡɧɚɧɢɹɬɚ ɩɨ 
ɬɟɦɚɬɢɤɚɬɚ ɧɚ ɞɢɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɢɹ ɦɢ ɬɪɭɞ ɢ ɧɚɪɟɞ ɫ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɟ ɧɚ 
ɛɢɨɞɟɫɭɥɮɭɪɢɡɚɰɢɨɧɧɢɬɟ ɟɮɟɤɬɢ ɩɪɢ ɢɡɩɨɥɡɜɚɧɟɬɨ ɧɚ ɞɪɭɝɢ ɦɢɤɪɨɛɢɚɥɧɢ ɤɭɥɬɭɪɢ ɢɥɢ 
ɞɪɭɝ ɬɢɩ ɜɴɝɥɢɳɚ ɫɟ ɧɚɫɨɱɢɯ ɤɴɦ ɩɪɨɫɥɟɞɹɜɚɧɟ ɧɚ ɩɪɨɦɟɧɢɬɟ, ɤɨɢɬɨ ɧɚɫɬɴɩɜɚɬ ɫ Ɉȼ 
ɩɪɢ ɛɢɨɨɛɪɚɛɨɬɤɚ. ȼ Пуɛɥиɤɚция [16] ɛɟ ɢɡɭɱɟɧ ɟɮɟɤɬɚ ɧɚ ɦɟɡɨɮɢɥɧɢɹ ɢ ɚɰɢɞɨɮɢɥɟɧ 
ɚɜɬɨɬɪɨɮ Thiobacillus ferrooxidans, ɩɪɢɥɨɠɟɧ ɡɚ ɞɟɫɭɥɮɭɪɢɡɚɰɢɹ ɧɚ ɜɢɫɨɤɨɫɟɪɧɢɫɬɢ 
ɜɴɝɥɢɳɚ ɧɢɫɴɤ ɪɚɧɝ ɨɬ ɂɡɬɨɱɧɨɦɚɪɢɲɤɢɹ ɛɚɫɟɣɧ. Ɍɚɡɢ ɛɢɨɨɛɪɚɛɨɬɤɚɬɚ ɢɦɚ ɝɨɥɹɦ 
ɟɮɟɤɬ ɧɚ ɞɟɩɢɪɢɬɢɡɚɰɢɹ, 76%, ɢ ɭɦɟɪɟɧ ɟɮɟɤɬ ɫɩɪɹɦɨ ɨɛɳɚɬɚ ɫɹɪɚ, 41%, ɩɪɢ 
ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɧɨ ɫɥɚɛɨ ɩɨɧɢɠɟɧɢɟ ɤɚɥɨɪɢɱɧɨɫɬɬɚ ɧɚ ɛɢɨɬɪɟɬɢɪɚɧɢɬɟ ɜɴɝɥɢɳɚ, <5%. Ɂɚ 
ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɢɪɚɧɟ ɧɚ ɪɚɡɬɜɨɪɢɦɢɬɟ ɨɪɝɚɧɢɱɧɢ ɜɴɝɥɢɳɧɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧ GC/MS 

ɚɧɚɥɢɡ ɢ ɟ ɭɫɬɚɧɨɜɟɧɨ ɩɨɜɢɲɟɧɢɟ ɧɚ ɩɨɥɹɪɧɢɬɟ ɤɢɫɥɨɪɨɞɫɴɞɴɪɠɚɳɢ ɫɴɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɤɨɟɬɨ 
ɟ ɭɤɚɡɚɧɢɟ ɡɚ ɩɪɨɬɢɱɚɧɟɬɨ ɧɚ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɧɢ ɩɪɨɰɟɫɢ ɜɴɜ ɜɴɝɥɢɳɧɚɬɚ ɦɚɬɪɢɰɚ ɩɨɞ 
ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɧɹɤɨɢ ɦɟɬɚɛɨɥɢɬɢ ɩɪɢ ɛɢɨɞɟɫɭɥɮɭɪɢɡɚɰɢɹɬɚ ɫ Thiobacillus ferrooxidans. 

ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɧɚ ɛɢɨɨɛɪɚɛɨɬɤɚɬɚ ɟ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɚɧɨ ɩɨɜɢɲɟɧɨ ɫɴɞɴɪɠɚɧɢɟ ɧɚ ɤɟɬɨɮɟɧɨɥɢ, ɜ 
ɬ.ɱ. ɮɟɪɭɠɢɧɨɥ, ɫɭɠɢɨɥ ɢ ɞɪ. 

ȼ ɩɪɨɞɴɥɠɟɧɢɟ ɧɚ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɢɹɬɚ ɩɨ ɬɨɜɚ ɬɟɦɚɬɢɱɧɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ, ɜ Пуɛɥиɤɚция 
[15] ɛɟ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɚ ɛɢɨɨɛɪɚɛɨɬɤɚɬɚ ɫ Thiobacillus ferrooxidans ɧɚ ɩɨ-ɜɢɫɨɤ ɪɚɧɝ ɜɴɝɥɢɳɚ, 
ɜ ɬ.ɱ. ɫɭɛɛɢɬɭɦɢɧɨɡɧɢ ɜɴɝɥɢɳɚ „Ȼɨɛɨɜ ɞɨɥ“ ɢ ɛɢɨɨɛɪɚɛɨɬɤɚɬɚ ɫ Pseudomonas putida B2 

ɧɚ ɥɢɝɧɢɬɢ „Ɇɚɪɢɰɚ ɂɡɬɨɤ“. Ɋɟɡɭɥɬɚɬɢɬɟ ɩɨɤɚɡɚɯɚ, ɱɟ ɨɛɳɚɬɚ ɢ ɩɢɪɢɬɧɚ 
ɛɢɨɞɟɫɭɥɮɭɪɢɡɚɰɢɹ ɧɚ ɫɭɛɛɢɬɭɦɢɧɨɡɧɢ ɜɴɝɥɢɳɚ ɟ ɩɨ-ɦɚɥɤɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɚ ɨɬ ɬɚɡɢ ɧɚ 
ɥɢɝɧɢɬɧɢ ɜɴɝɥɢɳɚ, ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɚ ɜ Пуɛɥиɤɚция [16]. Ɍɚɡɢ ɨɫɨɛɟɧɨɫɬ ɨɛɚɱɟ ɦɨɠɟ ɞɚ ɫɟ 
ɫɜɴɪɠɟ ɧɟ ɫɚɦɨ ɫɴɫ ɡɪɟɥɨɫɬɬɚ ɧɚ Ɉȼ, ɧɨ ɢ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɬɨ ɫɴɞɴɪɠɚɧɢɟ ɧɚ ɨɛɳɚ ɫɹɪɚ, ɫɟɪɧɢ 
ɮɨɪɦɢ ɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɧɨɫɬɢ ɢ ɬɹɯɧɚɬɚ ɞɨɫɬɴɩɧɨɫɬ ɡɚ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɢɬɟ. ɋɯɜɚɳɚɧɟɬɨ ɫɟ 
ɩɨɬɜɴɪɞɢ ɢ ɨɬ ɫɯɨɞɧɢɬɟ ɛɢɨɞɟɫɭɥɮɭɪɢɡɚɰɢɨɧɧɢ ɟɮɟɤɬɢ, ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɚɧɢ ɩɪɢ 
ɛɢɨɬɪɟɬɢɪɚɧɟ ɧɚ ɥɢɝɧɢɬɢ „Ɇɚɪɢɰɚ ɂɡɬɨɤ“ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɢ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɢ (Thiobacillus 

ferrooxidans ɢ Pseudomonas putida B2). ɋ ɰɟɥ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɢɪɚɧɟ ɧɚ ɩɪɨɦɟɧɢɬɟ ɜ Ɉȼ, 

ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɧɚ ɩɨɫɨɱɟɧɢɬɟ ɛɢɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɛɟ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɚ ɟɤɫɬɪɚɯɢɪɭɟɦɚɬɚ ɢ 
ɧɟɟɤɫɬɪɚɯɢɪɭɟɦɚ ɱɚɫɬ ɧɚ ɜɴɝɥɢɳɚɬɚ, ɫɴɨɬɜɟɬɧɨ ɱɪɟɡ GC/MS ɚɧɚɥɢɡ ɫɥɟɞ ɮɪɚɤɰɢɨɧɢɪɚɧɟ 
ɧɚ ɛɢɬɭɦɢɬɟ ɢ ɱɪɟɡ ɩɢɪɨɥɢɬɢɱɧɢ ɬɟɯɧɢɤɢ, ɜ ɬ.ɱ. AP–TPR–MS ɢ AP–TPR–TD–GC/MS. 

GC/MS ɪɟɡɭɥɬɚɬɢɬɟ ɩɨɤɚɡɚɯɚ 20% ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɴɞɴɪɠɚɧɢɟɬɨ ɧɚ ɤɢɫɥɨɪɨɞɫɴɞɴɪɠɚɳɢ 

ɯɨɦɨɥɨɡɢ ɧɚ ɩɨɥɹɪɧɢ ɞɢɬɟɪɩɟɧɨɢɞɢ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɧɚ ɛɢɨɞɟɫɭɥɮɭɪɢɡɚɰɢɹ ɧɚ ɜɴɝɥɢɳɚ 
„Ȼɨɛɨɜ ɞɨɥ“ ɫ Thiobacillus ferrooxidans. Ɋɟɝɢɫɬɪɢɪɚɧɢ ɫɚ ɢ ɞɜɟ ɧɨɜɨɨɛɪɚɡɭɜɚɧɢ, 

ɤɢɫɥɨɪɨɞɫɴɞɴɪɠɚɳɢ ɫɴɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɤɨɢɬɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɜɚɬ ~25% ɨɬ ɨɛɳɨɬɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɚ 
ɩɨɥɹɪɧɢɬɟ ɞɢɬɟɪɩɟɧɨɢɞɢ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɚɧɢ ɜ ɬɚɡɢ ɩɪɨɛɚ, ɜ ɬ.ɱ. 20–nor-totara-5(10),6-dienol, 

C19H24O ɢ 20-nor-oxototara-5(10),6-dienol, C19H22O2. Ⱥɧɚɥɢɡɴɬ ɧɚ ɪɚɡɬɜɨɪɢɦɢɬɟ 
ɨɪɝɚɧɢɱɧɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢ, ɧɟɞɜɭɫɦɢɫɥɟɧɨ ɞɨɤɚɡɜɚ, ɱɟ ɛɢɨɞɟɫɭɥɮɭɪɢɡɚɰɢɹɬɚ ɢ ɜ ɞɜɚɬɚ ɫɥɭɱɚɹ 

ɟ ɫɴɩɪɨɜɨɞɟɧɚ ɫ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ ɧɚ Ɉȼ ɧɚ ɜɴɝɥɢɳɚɬɚ. ɉɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɱɧɢɬɟ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɧɨɫɬɢ ɟ ɭɫɬɚɧɨɜɟɧɨ, ɱɟ ɛɢɨɛɪɚɛɨɬɤɚɬɚ ɫ Pseudomonas putida B2, ɜ ɢɡɜɟɫɬɧɚ 
ɫɬɟɩɟɧ ɚɬɚɤɭɜɚ ɩɨɱɬɢ ɜɫɢɱɤɢ ɫɟɪɧɢ ɮɨɪɦɢ, ɞɨɤɚɬɨ ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫ Thiobacillus 

ferrooxidans ɫɟ ɨɬɱɢɬɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚ ɩɢɪɢɬɧɨɬɨ ɫɴɞɴɪɠɚɧɢɟ ɢ ɢɦɚ ɞɚɧɧɢ ɡɚ ɨɱɢɫɬɜɚɧɟ 
ɧɚ ɤɢɫɥɨɪɨɞɫɴɞɴɪɠɚɳɢ ɫɟɪɧɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɧɨɫɬɢ. ɉɭɛɥɢɤɚɰɢɹɬɚ ɢɦɚ 5 ɰɢɬɚɬɚ.  
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Ɉɫɧɨɜɧɚ ɰɟɥ ɧɚ Пуɛɥиɤɚция [14] ɛɟ ɱɪɟɡ ɝɟɨɯɢɦɢɱɧɢ ɩɨɞɯɨɞɢ ɞɚ ɫɟ ɢɡɭɱɢ ɟɮɟɤɬɚ 
ɧɚ ɛɢɨɞɟɫɭɥɮɭɪɢɡɚɰɢɹ ɜɴɪɯɭ ɫɴɫɬɚɜɚ ɧɚ ɜɴɝɥɢɳɧɨɬɨ Ɉȼ. ȼ ɬɨɡɢ ɧɚɭɱɟɧ ɬɪɭɞ ɨɛɟɤɬ ɧɚ 
ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɟ ɛɹɯɚ ɞɜɟ ɛɴɥɝɚɪɫɤɢ ɢ ɟɞɧɚ ɬɭɪɫɤɚ ɩɪɨɛɢ ɜɴɝɥɢɳɚ ɧɢɫɴɤ ɪɚɧɝ, ɩɨɞɥɨɠɟɧɢ ɧɚ 
ɛɢɨɞɟɫɭɥɮɭɪɢɡɚɰɢɹ ɫ ɝɴɛɢɱɧɚɬɚ ɤɭɥɬɭɪɚ Phɚnɟrochaeta chrysosporium  – Ɇȿ446 ɢ 
ɬɟɪɦɨɮɢɥɧɚɬɚ ɢ ɚɰɢɞɨɮɢɥɧɚ ɛɚɤɬɟɪɢɹ Sulfolobus solfataricus – ATCC 35091. ȼ ɪɟɡɭɥɬɚɬ 
ɧɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɧɚ ɮɪɚɤɰɢɢɬɟ ɛɟ ɭɫɬɚɧɨɜɟɧɨ: i) ɧɚɦɚɥɹɜɚɧɟ 
ɫɴɞɴɪɠɚɧɢɟɬɨ ɧɚ ɤɴɫɨɜɟɪɢɠɧɢɬɟ n-ɚɥɤɚɧɢ; ii) ɭɜɟɥɢɱɚɜɚɧɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɬɚ ɧɚ ɩɨɥɹɪɧɢɬɟ 
ɛɢɨɦɚɪɤɟɪɢ, ɬ.ɟ. n-ɚɥɤɚɧɨɧɢ, ɤɟɬɨɬɪɢɬɟɪɩɟɧɨɢɞɢ ɢ ɤɟɬɨɯɨɩɚɧɢ, ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɫɬɜɨ ɡɚ 
ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ ɧɚ Ɉȼ; iii) ɫɥɟɞ ɛɢɨɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫ Sulfolobus solfataricus ɪɚɡɤɴɫɜɚɧɟ ɧɚ 
ɤɨɜɚɥɟɧɬɧɢ ɜɪɴɡɤɢ ɫ ɨɛɪɚɡɭɜɚɧɟ ɧɚ ter-ɰɢɤɥɨɯɟɤɫɚɧ; iv) ɡɚɩɚɡɜɚɧɟ ɬɢɩɚ ɧɚ 
ɪɚɡɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚ ɛɢɨɦɚɪɤɟɪɢɬɟ, ɭɤɚɡɚɧɢɟ ɡɚ ɩɨ-ɫɥɚɛɨ ɡɚɫɟɝɧɚɬɨ Ɉȼ ɩɪɢ ɛɢɨɛɪɚɛɨɬɤɢɬɟ 

ɧɚ ɩɨ-ɡɪɟɥɢɬɟ ɜɴɝɥɢɳɚ “ɉɢɪɢɧ”; v) Ɉȼ ɧɚ ɥɢɝɧɢɬɢ  ɟ ɩɨ-ɩɨɞɚɬɥɢɜɨ ɧɚ ɛɢɨɨɛɪɚɛɨɬɤɚ, 
ɩɪɟɮɟɪɟɧɰɢɚɥɧɨ ɫ ɦɢɤɪɨɛɢɚɥɧɚɬɚ ɤɭɥɬɭɪɚ Phɚnɟrochaeta chrysosporium – ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɫɬɜɨ 
ɧɚ ɬɜɴɪɞɟɧɢɟɬɨ ɛɟ ɧɚɫɬɴɩɢɥɚɬɚ ɩɪɨɦɹɧɚ ɜ ɪɚɡɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɬɨ ɧɚ ɛɢɨɦɚɪɤɟɪɢɬɟ ɫɥɟɞ 
ɛɢɨɞɟɫɭɥɮɭɪɢɡɚɰɢɹ, ɩɪɨɞɭɤɬɢɬɟ ɨɬ ɚɪɨɦɚɬɢɡɢɪɚɧɟɬɨ ɢ ɪɚɡɝɪɚɠɞɚɧɟ ɧɚ ɬɪɢɬɟɪɩɟɧɨɢɞɢɬɟ 
ɫɚ ɞɨɦɢɧɢɪɚɳɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɜ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɢɬɟ ɮɪɚɤɰɢɢ; vi) ɜ ɟɤɫɬɪɚɤɬɢɬɟ ɧɚ 
ɛɢɨɬɪɟɬɢɪɚɧɢɬɟ ɜɴɝɥɢɳɚ ɛɹɯɚ ɭɫɬɚɧɨɜɹɜɚɬ ɛɢɨɦɚɪɤɟɪɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɢ ɜ ɪɟɡɭɥɬɚɬ ɧɚ 
ɪɚɡɤɴɫɜɚɧɟ ɧɚ ɤɨɜɚɥɟɧɬɧɢ ɜɪɴɡɤɢ ɫ ɜɴɝɥɢɳɧɚɬɚ ɦɚɬɪɢɰɚ ɢ/ɢɥɢ ɩɨɞɨɛɪɹɜɚɧɟ ɧɚ 
„ɞɨɫɬɴɩɧɨɫɬɬɚ“ ɢɦ ɜ ɪɟɡɭɥɬɚɬ ɧɚ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɬɟ ɯɢɦɢɱɧɢ ɢ ɛɢɨɥɨɝɢɱɧɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. 

ɍɫɬɚɧɨɜɟɧɨ ɛɟ, ɱɟ ɛɢɨɞɟɫɭɥɮɭɪɢɡɚɰɢɨɧɧɢɬɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɡɚɫɹɝɚɬ ɜ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɧɚ ɫɬɟɩɟɧ 

ɜɴɝɥɢɳɧɚɬɚ ɦɚɬɪɢɰɚɬɚ. Ɋɟɝɢɫɬɪɢɪɚɧɢɬɟ ɩɪɨɦɟɧɢ ɩɪɢ ɛɢɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢɬɟ, ɨɰɟɧɟɧɢ ɩɨ ɫɤɚɥɚ 

ɩɪɢɥɚɝɚɧɚ ɩɪɢ ɨɰɟɧɤɚ ɧɚ ɧɟɮɬ, ɦɨɝɚɬ ɞɚ ɫɟ ɤɥɚɫɢɮɢɰɢɪɚɬ ɤɚɬɨ „ɥɟɤɚ ɛɢɨɞɟɝɪɚɞɚɰɢɹ“ ɧɚ 

Ɉȼ. Ɍɨɜɚ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɟ ɟ ɰɢɬɢɪɚɧɨ ɜ 5 ɧɚɭɱɧɢ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɢ. 

Ɍɟɪɦɢɱɧɢɬɟ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɧɢ ɦɟɬɨɞɢ, ɤɚɬɨ ɬɟɪɦɨɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɹ (TGA) ɢ 
ɞɢɮɟɪɟɧɰɢɚɥɟɧ ɬɟɪɦɢɱɟɧ ɚɧɚɥɢɡɢ (DTA), ɫɚ ɞɨɤɚɡɚɧɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢ ɩɨɞɯɨɞɢ ɡɚ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɟ 
ɩɨɜɟɞɟɧɢɟɬɨ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɢ ɩɪɢ ɢɡɝɚɪɹɧɟɬɨ ɢɦ.  ȼ Пуɛɥиɤɚция [17] ɬɟ ɭɫɩɟɲɧɨ 
ɛɹɯɚ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢ ɡɚ ɨɰɟɧɤɚ ɩɪɨɦɟɧɢɬɟ, ɤɨɢɬɨ ɧɚɫɬɴɩɜɚɬ ɜ ɝɨɪɢɜɧɢɬɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɚ 
ɧɹɤɨɢ ɨɬ ɦɢɤɪɨɛɢɚɥɧɨ ɬɪɟɬɢɪɚɧɢɬɟ ɜɴɝɥɢɳɚ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɢ ɜ Пуɛɥиɤɚции [14], [15] и [16]. 

ɋɥɟɞ ɛɢɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɝɨɪɢɜɧɢɬɟ TGA ɢ DTA ɩɪɨɮɢɥɢ ɧɚ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɢɬɟ ɩɪɨɛɢ 
ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɚɬ ɦɚɥɤɢ ɪɚɡɥɢɱɢɹ. Ɍɟ ɦɨɝɚɬ ɞɚ ɫɟ ɨɬɧɟɫɚɬ ɤɴɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢ ɩɪɨɦɟɧɢ, 

ɧɚɫɬɴɩɜɚɳɢ ɩɪɢ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟɬɨ. Ʉɚɬɨ ɰɹɥɨ, ɨɛɪɚɛɨɬɤɢɬɟ ɫ ɦɢɤɪɨɛɢɚɥɧɢ ɤɭɥɬɭɪɢ ɢɦɚɬ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɜɴɪɯɭ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟɬɨ ɧɚ ɜɴɝɥɢɳɚɬɚ ɩɪɢ ɢɡɝɚɪɹɧɟ. Ɉɬ ɟɞɧɚ ɫɬɪɚɧɚ ɩɪɢ 
ɛɢɨɨɛɪɚɛɨɬɟɧɢɬɟ ɩɪɨɛɢ ɛɹɯɚ ɩɨɞɨɛɪɟɧɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢɬɟ ɧɚ ɡɚɩɚɥɜɚɧɟ, ɩɪɢ 
ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɧɨ ɧɚɦɚɥɹɜɚɧɟ ɧɚ HHV ɢ ɧɚɦɚɥɹɜɚɧɟ ɧɚ ɩɢɤɨɜɚɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɪɢ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɧɚɬɚ ɫɤɨɪɨɫɬ ɧɚ ɪɚɡɥɚɝɚɧɟ (Tmax), a oɬ ɞɪɭɝɚ ɫɬɪɚɧɚ ɛɹɯɚ ɧɚɛɥɸɞɚɜɚɧɢ ɢɡɜɟɫɬɧɢ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɧɚ ɝɨɪɢɦɨɫɬɬɚ – ɭɜɟɥɢɱɚɜɚɧɟ ɧɚ ɜɪɟɦɟɬɨ ɡɚ ɢɡɝɚɪɹɧɟ (tq), ɩɨɜɢɲɟɧɢɟ ɧɚ 

ɤɪɚɣɧɚɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚ ɢɡɝɚɪɹɧɟ (Tec), ɩɨɧɢɠɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɬɚ ɧɚ ɫɚɦɨɡɚɩɚɥɜɚɧɟ 

(Tsh). ɉɭɛɥɢɤɚɰɢɹɬɚ ɧɚɦɟɪɢ ɲɢɪɨɤɨ ɨɬɪɚɠɟɧɢɟ ɜ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɚɧɚɬɚ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɚ ɫ 39 

ɰɢɬɚɬɚ, ɤɨɟɬɨ ɟ ɧɟɞɜɭɫɦɢɫɥɟɧɧɨ ɭɤɚɡɚɧɢɟ ɡɚ ɧɚɭɱɧɢɹ ɣ ɩɪɢɧɨɫ.  

ɉɢɪɨɥɢɡɚɬɚ ɟ ɩɪɨɰɟɫ, ɤɨɣɬɨ ɤɨɦɛɢɧɢɪɚɧ ɫ ɩɨɞɯɨɞɹɳɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɡɚ ɞɟɬɟɤɰɢɹ ɧɚ 
ɝɟɧɟɪɢɪɚɧɢɬɟ ɝɚɡɨɜɟ, ɦɨɠɟ ɞɚ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɢ ɰɟɧɧɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɧɚ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ ɧɢɜɨ ɡɚ 
ɫɴɫɬɚɜɚ ɧɚ Ɉȼ (Moldoveanu S.C., Analytical pyrolysis of natural organic polymers, Elsevier 

Sci., 1998). ȼ ɬɚɡɢ ɜɪɴɡɤɚ AP–TPR ɬɟɯɧɢɤɚɬɚ ɜ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɹ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɢ ɞɟɬɟɤɰɢɨɧɧɢ 
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ɫɢɫɬɟɦɢ, ɩɴɪɜɨɧɚɱɚɥɧɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɟɧɚ ɢ ɭɫɩɟɲɧɨ ɩɪɢɥɚɝɚɧɚ ɡɚ ɫɹɪɧɚ ɫɩɟɰɢɮɢɤɚɰɢɹ ɜɴɜ 
ɜɴɝɥɢɳɚ, ɛɟ ɢɡɩɨɥɡɜɚɧɚ ɢ ɡɚ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɨ/ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɧɟ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɱɧɢ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɧɨɫɬɢ ɢ ɩɪɢ ɚɧɚɥɢɡ ɧɚ ɞɪɭɝɢ ɝɟɨɥɨɠɤɢ ɨɛɟɤɬɢ. Ɍɚɡɢ ɚɧɚɥɢɬɢɱɧɚ ɬɟɯɧɢɤɚ 
ɩɨɡɜɨɥɢ, ɱɪɟɡ ɩɢɪɨɥɢɡɚ ɫɚɦɨ ɧɚ 30-40 mg ɩɪɨɛɚ, ɞɚ ɫɟ ɩɪɨɫɥɟɞɢ ɝɨɥɹɦɨ ɪɚɧɨɨɛɪɚɡɢɟ ɨɬ 
ɥɟɬɥɢɜɢ ɨɪɝɚɧɢɱɧɢ ɫɴɟɞɢɧɟɧɢɹ ɢ ɩɨ ɬoɡɢ ɧɚɱɢɧ ɤɨɫɜɟɧɨ ɞɚ ɫɟ ɩɨɥɭɱɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɡɚ 

ɫɴɫɬɚɜɚ ɧɚ Ɉȼ. Ɍɟɡɢ ɞɚɧɧɢ ɛɹɯɚ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢ ɩɪɢ  ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɧɚ  ɩɚɥɟɨɨɛɫɬɚɧɨɜɤɚɬɚ 

ɡɚ ɮɨɪɦɢɪɚɧɟ ɧɚ ɜɴɝɥɢɳɚɬɚ ɢ ɩɪɨɫɥɟɞɹɜɚɧɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɢɬɟ ɜɴɝɥɟɮɢɤɚɰɢɨɧɧɢ ɩɪɨɰɟɫɢ.  

 Ʌɟɨɧɚɪɞɢɬɴɬ ɟ ɝɟɨɥɨɠɤɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥ, ɩɨɞɨɛɟɧ ɧɚ ɜɴɝɥɢɳɚɬɚ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɢɪɚɳ ɫɟ ɫ 
ɜɢɫɨɤɨ ɫɴɞɴɪɠɚɧɢɟ ɧɚ ɤɢɫɥɨɪɨɞ, Ɉȼ (50 - 75%), ɯɭɦɢɧɨɜɢ ɤɢɫɟɥɢɧɢ (30 - 80%) ɢ 
ɩɪɢɥɨɠɢɦ ɤɚɬɨ ɩɨɞɨɛɪɢɬɟɥ (ɨɛɥɚɝɨɪɨɞɢɬɟɥ) ɧɚ ɩɨɱɜɢ. ɉɨɧɚɫɬɨɹɳɟɦ ɢɦɚ ɬɟɧɞɟɧɰɢɹ ɡɚ 
ɡɚɦɹɧɚ ɧɚ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɬɟ ɬɨɪɨɜɟ ɫ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɢ ɜɫɟ ɩɨɜɟɱɟ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɢɹ ɫɟ 
ɩɪɨɜɟɠɞɚɬ ɜ ɬɚɡɢ ɨɛɥɚɫɬ. ɑɪɟɡ ɪɟɞɭɤɰɢɨɧɟɧ ɩɢɪɨɥɢɡ ɫɚ ɢɡɭɱɟɧɢ ɯɭɦɢɧɨɜɢ ɤɢɫɟɥɢɧɢ ɨɬ 
ɥɟɨɧɚɪɞɢɬ ɨɬ ɧɚɯɨɞɢɳɟ Ʉɚɡ Ⱦɟɝɥɚɪɢ (Ɍɭɪɰɢɹ), Пуɛɥиɤɚция [13]. Ɂɚ ɞɨɤɚɡɜɚɧɟ ɧɚ 
ɨɪɝɚɧɢɱɧɢɬɟ ɫɴɟɞɢɧɟɧɢɹ e ɢɡɩɨɥɡɜɚɧɚ AP–TPR–TD–GC/MS ɬɟɯɧɢɤɚ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɨ ɫɚ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢ ɲɢɪɨɤ ɧɚɛɨɪ ɨɪɝɚɧɢɱɧɢ ɫɴɟɞɢɧɟɧɢɹ. ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɧɢɬɟ ɞɚɧɧɢ ɨɬ 
ɪɟɞɭɤɰɢɨɧɧɢɹ ɩɢɪɨɥɢɡ ɞɨɤɚɡɚɯɚ ɧɢɫɤɚɬɚ ɡɪɹɥɨɫɬ ɧɚ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɚɬɚ ɩɪɨɛɚ, ɭɤɚɡɚɧɢɟ ɡɚ 
ɤɨɟɬɨ ɫɚ ɩɪɢɫɴɫɬɜɢɟɬɨ ɧɚ ɨɫɬɚɬɴɰɢ ɨɬ ɥɢɝɧɢɧ (ɦɟɬɨɤɫɢ ɮɟɧɨɥɢ) ɢ ɪɚɡɩɚɞɧɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɧɚ 
ɜɴɝɥɟɯɢɞɪɚɬɢ (2-ɰɢɤɥɨɩɟɧɬɟɧ-1-ɨɧ, 2-ɦɟɬɢɥ). ɂɡɫɥɟɞɜɚɧɟɬɨ ɞɨɤɚɡɚ, ɱɟ ɯɭɦɢɧɨɜɢɬɟ 

ɤɢɫɟɥɢɧɢ ɨɬ ɥɟɨɧɚɪɞɢɬ, ɧɚɯɨɞɢɳɟ Ʉɚɡ Ⱦɟɝɥɚɪɢ, ɫɚ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɚ ɫɭɪɨɜɢɧɚ ɡɚ ɫɟɥɫɤɨɬɨ 
ɫɬɨɩɚɧɫɬɜɨ, ɝɪɚɞɢɧɚɪɫɬɜɨɬɨ, ɤɨɡɦɟɬɢɤɚɬɚ ɢ ɞɪ. ɋ ɩɨɞɨɛɧɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɧɚ ɫɬɪɚɬɟɝɢɹ ɫɚ 
ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɢ ɢ ɞɪɭɝɢ ɩɪɨɛɢ, ɜ ɬ.ɱ. ɥɢɝɧɢɬɢ „ɋɬɚɧɹɧɰɢ“ (Пуɛɥиɤɚция [10]) ɢ ɯɭɦɢɧɨɜɢ 
ɤɢɫɟɥɢɧɢ ɨɬ ɥɢɝɧɢɬɢ „Ɇɚɪɢɰɚ ɂɡɬɨɤ“ ɢ „ɋɬɚɧɹɧɰɢ“ (Пуɛɥиɤɚция [11]). Ɉɛɳɨɬɨ 
ɫɴɞɴɪɠɚɧɢɟ ɧɚ Ɉȼ ɜ ɩɢɪɨɥɢɡɚɬɢɬɟ ɟ 55.9 mg g
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 Corg ɡɚ ɦɚɪɢɲɤɢɬɟ ɯɭɦɢɧɨɜɢ ɤɢɫɟɥɢɧɢ ɢ 

55.0 mg g
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 Corg ɡɚ ɯɭɦɢɧɨɜɢ ɤɢɫɟɥɢɧɢ ɨɬ ɋɨɮɢɣɫɤɢɹ ɛɚɫɟɣɧ (ɦɢɧɢ „ɋɬɚɧɹɧɰɢ“). 
Ⱦɚɧɧɢɬɟ ɨɬ ɪɟɞɭɤɰɢɨɧɧɢɹ ɩɢɪɨɥɢɡ ɩɨɡɜɨɥɢɯɚ ɞɚ ɫɟ ɨɮɨɪɦɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɚ ɡɚ ɝɪɚɞɢɜɧɢɬɟ 
ɟɞɢɧɢɰɢ ɧɚ ɦɢɨɰɟɧɨɜɢɬɟ ɯɭɦɢɧɨɜɢ ɤɢɫɟɥɢɧɢ. ȼɟɪɨɹɬɧɨ ɬɟ ɫɚ ɢɡɝɪɚɞɟɧɢ ɨɬ 1–2 

ɚɪɨɦɚɬɧɢ ɩɪɴɫɬɟɧɚ, ɤɨɧɞɟɧɡɢɪɚɧɢ ɢɥɢ ɥɢɧɟɣɧɨ ɫɜɴɪɡɚɧɢ. Ⱦɚɧɧɢɬɟ ɩɨɤɚɡɚɯɚ, ɱɟ 
ɢɝɥɨɥɢɫɬɧɢɬɟ ɞɴɪɜɟɬɚ ɫɚ ɞɨɦɢɧɢɪɚɳɚɬɚ ɪɚɫɬɢɬɟɥɧɨɫɬ ɜ ɩɚɥɟɨɛɥɚɬɨɬɨ ɧɚ ɥɢɝɧɢɬɧɢ 
ɜɴɝɥɢɳɚ ɧɚ „Ɇɚɪɢɰɚ-ɂɡɬɨɤ“, ɞɨɤɚɬɨ ɦɢɤɪɨɛɢɚɥɧɨ ɩɪɟɪɚɛɨɬɟɧ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɟ ɜɤɥɸɱɟɧ ɜ 
Ɉȼ ɧɚ ɥɢɝɧɢɬɧɢ ɜɴɝɥɢɳɚ „ɋɬɚɧɹɧɰɢ“. ɉɨɞɨɛɧɢ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɹ ɫɚ ɧɚɩɪɚɜɟɧɢ ɢ ɩɪɢ 
ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɟ ɩɢɪɨɥɢɡɧɢɬɟ ɝɚɡɨɜɟ, ɩɨɥɭɱɟɧɢ ɩɪɢ AP–TPR ɚɧɚɥɢɡ ɧɚ ɥɢɝɧɢɬɢ „ɋɬɚɧɹɧɰɢ“, 

ɨɩɢɫɚɧɢ ɜ Пуɛɥиɤɚция [10]. Ⱦɚɧɧɢɬɟ ɫɚ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɫɬɜɨ ɡɚ ɭɱɚɫɬɢɟ ɧɚ ɝɨɥɨɫɟɦɟɧɧɚ 
ɪɚɫɬɢɬɟɥɧɨɫɬ ɩɪɢ ɮɨɪɦɢɪɚɧɟ ɧɚ ɜɴɝɥɟɨɛɪɚɡɭɜɚɳɨɬɨ ɩɚɥɟɨɛɥɚɬɨ. 

ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɹɬɚ ɡɚ ɫɴɫɬɚɜɚ ɧɚ ɜɨɞɨɪɚɡɬɜɨɪɢɦɢɬɟ ɮɪɚɤɰɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢ ɩɪɢ ɞɨɛɢɜ, 

ɫɴɯɪɚɧɟɧɢɟ ɢ ɟɤɫɩɥɨɚɬɚɰɢɹ ɧɚ ɜɴɝɥɢɳɚ, ɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɚ. ɐɟɥ ɧɚ Пуɛɥиɤɚция [7] ɛɟ 
ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɢɪɚɧɟɬɨ ɱɪɟɡ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢ ɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɧɢ ɦɟɬɨɞɢ ɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɨɬ 
ɢɡɥɭɝɜɚɧɟ ɧɚ ɛɴɥɝɚɪɫɤɢ ɥɢɝɧɢɬɢ ɢ ɨɰɟɧɤɚɬɚ ɢɦ ɤɚɬɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɧɢ ɨɪɝɚɧɢɱɧɢ 
ɡɚɦɴɪɫɢɬɟɥɢ ɧɚ ɩɨɞɩɨɱɜɟɧɢ ɜɨɞɢ. Ʌɢɝɧɢɬɢ ɨɬ Ɍɪɚɤɢɣɫɤɢɹ ɢ ɋɨɮɢɣɫɤɢɹ ɜɴɝɥɢɳɧɢ 
ɛɚɫɟɣɧɢ, ɜ ɬ.ɱ. ɦɢɧɢ „Ɇɚɪɢɰɚ ɂɡɬɨɤ” ɢ „ɋɬɚɧɹɧɰɢ”, ɛɹɯɚ ɟɤɫɬɪɚɯɢɪɚɧɢ ɩɪɢ 25○ɋ ɫ 
ɞɟɫɬɢɥɢɪɚɧɚ ɜɨɞɚ, ɜ ɩɪɨɞɴɥɠɟɧɢɟ ɧɚ 10 ɫɟɞɦɢɰɢ. Ʌɢɨɮɢɥɢɡɢɪɚɧɢɬɟ ɟɤɫɬɪɚɤɬɢ 
(ɢɧɮɢɥɬɪɚɬɢ) ɫ ɞɨɛɢɜ 1-2% ɛɹɯɚ GC-MS ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɢɪɚɧɢ. ɉɨɬɴɪɫɟɧɢ ɛɹɯɚ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɧɢ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɫɬɜɚ ɡɚ ɩɪɢɫɴɫɬɜɢɟ ɜɴɜ ɜɨɞɧɢɬɟ ɢɡɜɥɟɰɢ ɧɚ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɨɩɚɫɧɢ 
ɡɚ ɱɨɜɟɲɤɨɬɨ ɡɞɪɚɜɟ, ɤɨɢɬɨ ɟɜɟɧɬɭɚɥɧɨ ɛɢɯɚ ɫɟ ɫɜɴɪɡɚɥɢ ɫ ɟɧɞɟɦɢɱɧɚɬɚ ɡɚ Ȼɚɥɤɚɧɢɬɟ 
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ɛɨɥɟɫɬ BEN (Balkan Endemic Nephropaty). Ɍɟɡɢ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɢɹ ɦɨɝɚɬ ɞɚ ɫɟ ɨɬɧɟɫɚɬ ɤɴɦ 
ɟɞɧɚ ɧɨɜɚ ɨɛɥɚɫɬ – „ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɚ ɝɟɨɥɨɝɢɹ“. 

Ɉɫɧɨɜɧɢ ɩɪɢɧɨɫɢ ɜ ɬɟɦɚɬɢɱɧɨɬɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ: 

 ɉɨɥɭɱɟɧɢ ɫɚ ɧɨɜɢ ɞɚɧɧɢ ɡɚ ɫɴɞɴɪɠɚɧɢɟɬɨ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɱɧɢ ɫɟɪɧɢ ɫɴɟɞɢɧɟɧɢя ɜ 
ɛɪɢɤɟɬɢ ɡɚ ɛɢɬɚ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢ ɨɬ ɪɚɡɥɢɱɟɧ ɪɚɧɝ ɜɴɝɥɢɳɚ ɢ ɛɢɨɦɚɫɚ. Ɋɟɡɭɥɬɚɬɢɬɟ 
ɳɟ ɫɩɨɦɨɝɧɚɬ ɞɚ ɫɟ ɨɰɟɧяɬ ɟɦɢɫɢɢɬɟ ɨɬ ɢɡɝɚɪяɧɟɬɨ ɢɦ ɢ ɟɜɟɧɬɭɥɧɢɬɟ 
ɟɤɨɥɨɝɢɱɧɢɬɟ ɩɨɫɥɟɞɢɰɢ; 

  Ⱦɟɬɚɣɥɧɨ ɫɚ ɢɡɭɱɟɧɢ ɩɪɨɦɟɧɢɬɟ ɜɴɜ ɜɴɝɥɢɳɚɬɚ ɪɚɡɥɢɱɟɧ ɪɚɧɝ, ɤɨɢɬɨ 
ɧɚɫɬɴɩɜɚɬ ɫɴɫ ɫɟɪɧɢɬɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɧɨɫɬɢ, Ɉȼ ɢ ɝɨɪɢɜɧɢɬɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɢ 
ɛɢɨɞɟɫɭɥɮɭɪɢɡɚɰɢя ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɢ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɢ. Кɴɦ ɦɨɦɟɧɬɚ ɧɚ ɩɭɛɥɢɤɭɜɚɧɟ ɧɚ 
ɪɟɡɭɥɬɚɬɢɬɟ ɧɟ ɫɚ ɢɡɜɟɫɬɧɢ ɞɪɭɝɢ ɬɨɥɤɨɜɚ ɡɚɞɴɥɛɨɱɟɧɢ ɩɪɨɭɱɜɚɧɢя ɜ ɨɛɥɚɫɬɬɚ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɢɬɟ ɩɨɡɧɚɧɢя ɫɩɨɦɚɝɚɬ ɡɚ ɭɬɨɱɧяɜɚɧɟ ɧɚ ɦɟɯɚɧɢɡɦɢɬɟ, ɩɨ ɤɨɢɬɨ 
ɩɪɨɬɢɱɚ ɜɴɝɥɢɳɧɚɬɚ ɛɢɞɟɫɭɥɮɭɪɢɡɚɰɢя ɢ ɛɢɯɚ ɫɩɨɦɨɝɧɚɥɢ ɡɚ ɩɨ-ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɬɨ ɣ 

ɩɪɢɥɚɝɚɧɟ, ɟɜɟɧɬɭɚɥɧɨ ɢɧɞɭɫɬɪɢɚɥɧɨ ɪɟɚɥɢɡɢɪɚɧɟ ɢ ɩɨ-ɪɚɰɢɨɧɚɥɧɨ 
ɨɩɨɥɡɨɬɜɨɪяɜɚɧɟ ɧɚ ɛɢɨɬɪɟɬɢɪɚɧɢɬɟ ɜɴɝɥɢɳɚ. 

 Ɂɚ ɩɴɪɜɢ ɩɴɬ ɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧ ɪɟɞɭɤɰɢɨɧɧɢя ɩɢɪɨɥɢɡ ɡɚ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɢɪɚɧɟ ɧɚ 
ɨɪɝɚɧɢɱɧɢɬɟ ɮɨɪɦɢ ɧɚ ɫяɪɚɬɚ ɢ Ɉȼ ɧɚ ɯɭɦɢɧɨɜɢ ɤɢɫɟɥɢɧɢ. 

 ɉɨɬɜɴɪɞɟɧɨ ɟ, ɱɟ AP-TPR/AP-TPO ɬɟɯɧɢɤɚɬɚ ɫɴɱɟɬɚɧɚ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɢ 
ɞɟɬɟɤɰɢɨɧɧɢ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɟ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɧ ɩɨɞɯɨɞ ɫ ɝɨɥɟɦɢ ɜɴɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɡɚ 
ɨɧɚɝɥɟɞяɜɚɧɟ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɨ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɟ ɧɚ Ɉȼ ɧɚ ɜɴɝɥɢɳɚ ɢ ɞɪɭɝɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɢ; 

 Ɂɚ ɩɴɪɜɢ ɩɴɬ ɫɚ ɢɡɭɱɟɧɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɨɬ ɢɡɥɭɝɜɚɧɟɬɨ ɧɚ ɥɢɝɧɢɬɧɢ ɜɴɝɥɢɳɚ, 
ɧɚɦɢɪɚɳɢ ɫɟ ɜ ɧɟɩoɫɪɟɞɫɬɜɟɧɚ ɛɥɢɡɨɫɬ ɞɨ ɟɧɞɟɦɢɱɧɚ ɡɨɧɚ ɜ Ȼɴɥɝɚɪɢя. 

Ʉɴɦ ɦɨɦɟɧɬɚ ɧɚ ɢɡɝɨɬɜɹɧɟ ɧɚ ɫɩɪɚɜɤɚɬɚ, ɞɟɤɥɚɪɢɪɚɧɢɬɟ ɜ ɬɨɜɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ 
ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɢ ɢɦɚɬ ɨɛɳɨ 67 ɰɢɬɚɬɚ, ɩɨɤɚɡɜɚɳɢ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɬɚ ɧɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɬɟ ɜ ɬɚɡɢ ɧɚɭɱɧɚ 
ɨɛɥɚɫɬ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɢɹ. 

 

Ɍɟɦɚɬɢɱɧɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ 2: Ɉɩɨɥɡɨɬɜɨɪяɜɚɧɟ ɱɪɟɡ ɩɢɪɨɥɢɡɚ ɢ ɚɤɬɢɜɚɰɢя ɧɚ 
ɩɪɨɦɢɲɥɟɧɢ ɢ ɛɢɬɨɜɢ ɨɬɩɚɞɴɰɢ ɫ ɰɟɥ ɩɨɥɭɱɚɜɚɧɟ ɧɚ „ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɫ ɞɨɛɚɜɟɧɚ ɫɬɨɣɧɨɫɬ“. 

Ɉɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɢɪɚɧɟ ɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ɧɚ  ɜɴɝɥɟɧɢ. 

ɇɟɩɪɟɤɴɫɧɚɬɚɬɚ ɧɚɞɩɪɟɜɚɪɚ ɡɚ ɧɨɜɢ ɟɧɟɪɝɢɣɧɢ ɢ ɫɬɨɤɨɜɢ ɩɚɡɚɪɢ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɬɟ 
ɡɚɩɚɫɢ ɨɬ ɢɡɤɨɩɚɟɦɢ ɝɨɪɢɜɚ ɢ ɜɢɫɨɤɢɬɟ ɟɤɨɥɨɝɢɱɧɢ ɢɡɢɫɤɜɚɧɢɹ ɤɴɦ ɟɦɢɫɢɢɬɟ, ɧɚɥɨɠɢ 
ɬɴɪɫɟɧɟɬɨ ɧɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɢ, ɟɤɨɥɨɝɢɱɧɨ ɱɢɫɬɢ ɢ ɢɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɰɟɥɟɫɴɨɛɪɚɡɧɢ 
ɜɴɡɨɛɧɨɜɹɟɦɢ ɪɟɫɭɪɫɢ, ɤɨɢɬɨ ɞɚ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɜɚɬ ɟɤɨɥɨɝɢɱɧɢɬɟ ɢɡɢɫɤɜɚɧɢɹ ɢ ɩɪɟɨɞɨɥɟɹɬ 

ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹɬɚ ɧɚ ɩɚɡɚɪɚ. ȼ ɬɚɡɢ ɜɪɴɡɤɚ ɩɪɟɡ ɩɨɫɥɟɞɧɢɬɟ ɝɨɞɢɧɢ, ɧɚɪɟɞ ɫ ɢɡɩɨɥɡɜɚɧɟɬɨ 
ɧɚ ɜɴɡɨɛɧɨɜɹɟɦɢ ɟɧɟɪɝɢɣɧɢ ɢɡɬɨɱɧɢɰɢ ɤɚɬɨ ɜɹɬɴɪ ɢ ɫɥɴɧɰɟ, ɬɟɪɦɨɯɢɦɢɱɧɨɬɨ 

ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɜɚɧɟ, ɬ.ɟ. ɩɢɪɨɥɢɡɚ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɢ ɢ ɛɢɬɨɜɢ ɨɬɩɚɞɴɰɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɜɚɳɢ ɟɤɨɥɨɝɢɱɧɚ ɨɩɚɫɧɨɫɬ, ɩɪɢɞɨɛɢ ɨɫɨɛɟɧɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ. ɉɢɪɨɥɢɬɢɱɧɨɬɨ 
ɨɩɨɥɡɨɬɜɚɪɹɜɚɧɟ ɧɟ ɫɚɦɨ ɧɚɦɚɥɹɜɚ ɡɚɦɴɪɫɹɜɚɧɟɬɨ ɧɚ ɨɤɨɥɧɚɬɚ ɫɪɟɞɚ ɢ ɨɝɪɚɧɢɱɚɜɚ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɬɚ ɨɬ ɢɡɤɨɩɚɟɦɢ ɝɨɪɢɜɚ, ɧɨ ɫɴɳɨ ɬɚɤɚ ɨɫɢɝɭɪɹɜɚ „ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɫ ɞɨɛɚɜɟɧɚ 
ɫɬɨɣɧɨɫɬ“, ɤɨɢɬɨ ɦɨɝɚɬ ɞɚ ɢɦɚɬ ɪɚɡɥɢɱɧɢ ɢɧɞɭɫɬɪɢɚɥɧɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɢɥɢ ɦɨɝɚɬ ɞɚ 
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ɩɨɫɥɭɠɚɬ ɤɚɬɨ ɫɭɪɨɜɢɧɚ ɡɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨɬɨ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɢ ɰɟɧɧɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɢ ɢ ɯɢɦɢɤɚɥɢ. ȼ 
ɪɟɡɭɥɬɚɬ ɧɚ ɩɢɪɨɥɢɡɚ ɩɪɢ ɭɦɟɪɟɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɨɬɩɚɞɧɚɬɚ ɛɢɨɦɚɫɚ ɮɨɪɦɢɪɚ ɬɪɢ 
ɮɪɚɤɰɢɢ: ɛɢɨ-ɜɴɝɥɟɧ, ɛɢɨ-ɦɚɫɥɚ (ɤɨɧɞɟɧɡɢɪɚɧɚ ɝɚɡɨɜɚ ɮɪɚɤɰɢɹ) ɢ ɛɢɨ-ɝɚɡ 
(ɧɟɤɨɧɞɟɧɡɢɪɚɧɚ ɝɚɡɨɜɚ ɮɪɚɤɰɢɹ). ȼɫɹɤɚ ɨɬ ɬɟɡɢ ɮɪɚɤɰɢɢ ɩɪɢɬɟɠɚɜɚ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɡɚ ɫɜɨɹ 
ɫɨɛɫɬɜɟɧɚ ɩɨɥɟɡɧɚ (ɞɨɛɚɜɟɧɚ) ɫɬɨɣɧɨɫɬ.  

ɇɚɭɱɧɢɬɟ ɦɢ ɬɪɭɞɨɜɟ ɜ ɬɨɜɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɛɹɯɚ ɮɨɤɭɫɢɪɧɢ, ɜɴɪɯɭ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟɬɨ ɧɚ 
„ɛɚɜɧɚɬɚ“ ɩɢɪɨɥɢɡɚ ɡɚ ɨɩɨɥɡɨɬɜɨɪɹɜɚɧɟ ɢ ɪɟɰɢɤɥɢɪɚɧɟ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɢ ɨɬɩɚɞɴɰɢ ɨɬ 
ɛɢɨɦɚɫɚ, ɜ ɬ.ɱ. ɪɚɫɬɢɬɟɥɧɚ, ɠɢɜɨɬɢɧɫɤɚ ɢ ɬɚɤɚɜɚ, ɢɡɩɨɥɡɜɚɧɚ ɡɚ ɪɟɦɟɞɢɚɰɢɹ ɧɚ ɩɨɱɜɢ. 

ɂɡɭɱɟɧɢ ɛɹɯɚ ɢ ɜɴɡɦɨɠɧɨɫɬɢɬɟ ɡɚ ɨɩɨɥɡɨɬɜɨɪɹɜɚɧɟ ɧɚ ɨɬɩɚɞɧɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɢ ɨɬ 

ɩɨɥɭɱɚɜɚɧɟ ɧɚ ɛɢɨɞɢɡɟɥ, ɩɨɥɢɫɬɢɪɟɧ ɢ ɢɡɥɟɡɥɢ ɨɬ ɭɩɨɬɪɟɛɚ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɧɢ ɝɭɦɢ. 

ɋɴɳɟɫɬɜɭɜɚɳɢɬɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧ ɛɪɨɣ ɩɪɨɭɱɜɚɧɢɹ ɜɴɪɯɭ ɩɢɪɨɥɢɡɚ ɧɚ ɠɢɜɨɬɢɧɫɤɚ ɬɨɪ 
ɫɚ ɧɚɫɨɱɟɧɢ ɩɪɟɞɢɦɧɨ ɤɴɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨɬɨ ɧɚ ɛɢɨ-ɦɚɫɥɚ ɢ ɛɢɨ-ɜɴɝɥɟɧɢ ɨɬ ɬɨɪ ɧɚ 

ɞɨɦɚɲɧɢ ɩɬɢɰɢ ɢ ɫɜɢɧɟ, ɤɚɬɨ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɜɴɝɥɟɧ ɫɟ ɢɡɩɨɥɡɜɚ ɝɥɚɜɧɨ ɡɚ ɩɨɱɜɟɧɨ 
ɧɚɬɨɪɹɜɚɧɟ ɢ ɩɨɞɨɛɪɹɜɚɧɟ ɧɚ ɩɨɱɜɟɧɢɬɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. ɉɨɬɟɧɰɢɚɥɧɨ ɪɟɧɬɚɛɢɥɟɧ ɢ 
ɚɥɬɟɪɧɚɬɢɜɟɧ ɦɟɬɨɞ ɡɚ ɨɩɨɥɡɨɬɜɨɪɹɜɚɧɟ ɧɚ ɜɴɝɥɟɧ ɨɬ ɠɢɜɨɬɢɧɫɤɚ ɬɨɪ, ɦɨɠɟ ɞɚ ɛɴɞɟ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨɬɨ ɧɚ ɚɤɬɢɜɟɧ ɜɴɝɥɟɧ (Ⱥȼ) ɫ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɢ ɢ ɜɚɠɧɢ ɢɧɞɭɫɬɪɢɚɥɧɢ 
ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ, ɜ ɬ.ɱ. ɡɚ ɨɱɢɫɬɤɚ ɧɚ ɜɨɞɧɢ ɪɚɡɬɜɨɪɢ. ɂɡɩɨɥɡɜɚɧɟɬɨ ɧɚ ɨɛɨɪɫɤɢ ɬɨɪ ɡɚ 
ɩɨɥɭɱɚɜɚɧɟ ɧɚ Ⱥȼ ɢɦɚ ɢ ɞɪɭɝɢ ɩɪɟɞɢɦɫɬɜɚ – ɧɚɦɚɥɹɜɚɧɟ ɧɚ ɨɛɟɦɚ ɨɬɩɚɞɴɰɢ ɡɚ 
ɨɛɟɡɜɪɟɠɞɚɧɟ, ɫɴɨɬɜɟɬɧɨ ɪɚɡɯɨɞɢ ɡɚ ɤɨɧɬɪɨɥ ɧɚ ɨɬɩɚɞɴɰɢɬɟ ɢ ɨɝɪɚɧɢɱɜɚɧɟ ɧɚ 
ɡɚɦɴɪɫɹɜɚɧɢɹɬɚ.  Ɍɟɡɢ ɩɪɟɞɩɨɫɬɚɜɤɢ ɨɮɨɪɦɢɯɚ ɨɫɧɨɜɧɚɬɚ ɰɟɥ ɧɚ Пуɛɥиɤaция [8] - ɞɚ ɫɟ 
ɩɪɨɭɱɚɬ ɜɴɡɦɨɠɧɨɫɬɢɬɟ ɧɚ ɬɟɪɦɨɯɢɦɢɱɧɚɬɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬ „ɛɚɜɧɚɬɚ“ ɩɢɪɨɥɢɡɚ, 
ɤɚɬɨ ɟɤɨɥɨɝɢɱɧɨ ɭɫɬɨɣɱɢɜ ɢ ɢɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɨɫɴɳɟɫɬɜɢɦ ɦɟɬɨɞ ɡɚ ɩɪɟɜɪɴɳɚɧɟɬɨ ɧɚ 
ɫɜɢɧɫɤɢ ɬɨɪɨɜɟ ɜ ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɫ ɩɨɥɟɡɧɚ/ɞɨɛɚɜɟɧɚ ɫɬɨɣɧɨɫɬ, ɩɨ-ɫɩɟɰɢɚɥɧɨ ɜ ɟɜɬɢɧɢ Ⱥȼ. 

Ɉɛɟɤɬɢ ɧɚ ɜɚɥɨɪɢɡɚɰɢɹ ɛɹɯɚ ɨɛɟɡɜɨɞɧɟɧɚ ɢ ɢɡɫɭɲɟɧɚ ɫɜɢɧɫɤɚ ɬɨɪ, ɤɚɤɬɨ ɢ ɬɜɴɪɞ 
ɨɫɬɚɬɴɤ ɨɬ ɚɧɚɟɪɨɛɧɨ ɪɚɡɥɚɝɚɧɟ ɧɚ ɫɜɢɧɫɤɚɬɚ ɬɨɪ, ɨɫɢɝɭɪɟɧɢ ɨɬ ɧɢɞɟɪɥɚɧɞɫɤɚ ɤɨɦɩɚɧɢɹ, 

ɢɧɬɟɪɟɫɭɜɚɳɚ ɫɟ ɨɬ ɨɩɨɥɡɨɬɜɨɪɹɜɚɧɟɬɨ ɧɚ ɬɟɡɢ ɨɬɩɚɞɴɰɢ. ɍɫɬɚɧɨɜɟɧɨ ɛɟ, ɱɟ ɢɡɯɨɞɧɢɬɟ 
ɩɪɟɤɭɪɫɨɪɢ ɫɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɢɪɚɬ ɫ ɩɨ-ɜɢɫɨɤɨ ɫɴɞɴɪɠɚɧɢɟ ɧɚ ɩɟɩɟɥ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫ ɞɪɭɝɢ 
ɬɢɩɨɜɟ ɛɢɨɦɚɫɚ, ɧɨ ɫɴɞɴɪɠɚɧɢɟɬɨ ɧɚ ɥɟɬɥɢɜɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɢ ɮɢɤɫɢɪɚɧ ɜɴɝɥɟɪɨɞ, ɢɥɢ ɬ.ɧ. 

ɝɨɪɢɦɨ ɫɴɞɴɪɠɚɧɢɟ ɧɚ ɩɪɨɛɢɬɟ, ɟ ɞɨɫɬɚɬɴɱɧɨ ɜɢɫɨɤɨ, ɡɚ ɞɚ ɫɟ ɩɪɟɩɨɪɴɱɚɬ ɩɪɨɛɢɬɟ ɤɚɬɨ 
„ɛɨɝɚɬɢ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɱɧɚ ɦɚɫɚ ɢ ɩɨɞɯɨɞɹɳɢ ɡɚ ɩɢɪɨɥɢɡ“. Ɋɟɝɢɫɬɪɢɪɚɧɨ ɛɟ ɢ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɧɨ 
ɜɢɫɨɤɨ ɫɴɞɴɪɠɚɧɢɟ ɧɚ ɤɢɫɥɨɪɨɞ, ɚ ɫɴɞɴɪɠɚɧɢɟɬɨ ɧɚ ɫɹɪɚ ɢ ɚɡɨɬ ɛɟ ɩɨ-ɜɢɫɨɤɨ ɨɬ ɬɨɜɚ ɜ 
ɛɢɨɦɚɫɚ ɨɬ ɞɴɪɜɟɫɟɧ ɢ ɬɪɟɜɢɫɬ ɬɢɩ. Ȼɚɥɚɧɫɴɬ ɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɬɟ ɨɬ ɩɢɪɨɥɢɡɚ ɧɚ ɞɜɚɬɚ 
ɩɪɟɤɭɪɫɨɪɚ ɩɨɤɚɡɜɚ, ɱɟ ɫɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢ ɜɢɫɨɤɢ ɞɨɛɢɜɢ ɧɚ ɛɢɨ-ɜɴɝɥɟɧ, 36 – 37%. ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ 

ɧɚ ɥɟɬɥɢɜɨɫɬɬɚ ɩɨ ɜɪɟɦɟ ɧɚ ɤɚɪɛɨɧɢɡɚɰɢɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɢɬɟ ɬɜɴɪɞɢ ɩɢɪɨɥɢɡɧɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɫɟ 
ɨɬɥɢɱɚɜɚɯɚ ɫ ɩɨ-ɜɢɫɨɤɨ ɫɴɞɴɪɠɚɧɢɟ ɧɚ ɮɢɤɫɢɪɚɧ ɜɴɝɥɟɪɨɞ ɢ ɫ ɢɡɤɥɸɱɢɬɟɥɧɨ ɜɢɫɨɤɨ 
ɫɴɞɴɪɠɚɧɢɟ ɧɚ ɩɟɩɟɥ, 40-50%. ɉɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɧɚ ɟɥɟɦɟɧɬɧɢɹ ɫɴɫɬɚɜ ɧɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɬɟ 
ɜɴɝɥɟɧɢ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫ ɬɨɡɢ ɧɚ ɩɪɟɤɭɪɫɨɪɢɬɟ ɛɟ ɭɫɬɚɧɨɜɟɧɨ: ɩɨɧɢɠɟɧɢɟ ɧɚ 
ɫɴɞɴɪɠɚɧɢɟɬɨ ɧɚ ɤɢɫɥɨɪɨɞ; ɩɨɧɢɠɟɧɢ ɫɚ ɦɨɥɚɪɧɢɬɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ Ɉ/ɋ ɢ ɇ/ɋ. Ɍɨɜɚ ɛɟ 
ɫɜɴɪɡɚɧɨ, ɨɬ ɟɞɧɚ ɫɬɪɚɧɚ ɫ ɩɪɨɰɟɫɢ ɧɚ ɞɟɤɚɪɛɨɤɫɢɥɢɪɚɧɟ (ɨɬɞɟɥɹɧɟ ɧɚ ɋɈ2) ɢ 
ɟɥɢɦɢɧɚɰɢɹ ɧɚ ɜɨɞɚ, ɚ ɨɬ ɞɪɭɝɚ, ɫ ɧɚɛɨɝɚɬɹɜɚɧɟ (ɩɪɢ ɤɚɪɛɨɧɢɡɚɰɢɹ) ɧɚ ɛɢɨɦɚɫɥɨɬɨ ɢ 
ɛɢɨɝɚɡɚ ɫ ɩɨɥɹɪɧɢ ɫɴɟɞɢɧɟɧɢɹ. ɉɨ-ɦɚɥɤɨ ɜɟɪɨɹɬɧɨ ɛɟ ɭɥɚɜɹɧɟɬɨ ɧɚ ɩɨɫɥɟɞɧɢɬɟ ɢ 
ɩɪɟɫɬɪɭɤɬɢɪɢɪɚɧɟɬɨ ɢɦ ɜɴɜ ɮɪɚɤɰɢɹɬɚ ɛɢɨ-ɜɴɝɥɟɧ. Ⱥɤɬɢɜɢɪɚɧɟɬɨ ɧɚ ɞɜɚɬɚ ɜɴɝɥɟɧɚ ɛɟ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɜ ɩɨɬɨɤ ɧɚ ɜɨɞɧɚ ɩɚɪɚ ɩɪɢ 800○ɋ ɢ ɪɚɡɥɢɱɧɢ ɜɪɟɦɟɧɚ ɧɚ ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ. 
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ɉɨɥɭɱɟɧɢɬɟ ɜɴɝɥɟɧɢ ɛɹɯɚ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɢɪɚɧɢ ɱɪɟɡ ɧɢɫɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɚ ɚɞɫɨɪɛɰɢɹ ɧɚ N2, 

ɤɚɬɨ ɫɦɟɫɟɧɢ ɦɢɤɪɨ-ɦɟɡɨɩɨɪɟɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɢ ɫɴɫ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɚ ɩɨɜɴɪɯɧɨɫɬ, SBET, ɜ 
ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ 236 – 267 m

2
 g

-1
 ɡɚ ɩɪɨɛɢɬɟ, ɩɨɥɭɱɟɧɢ ɨɬ ɨɛɟɡɜɨɞɧɟɧɚ ɢ ɢɡɫɭɲɟɧɚ ɫɜɢɧɫɤɚ ɬɨɪ 

ɢ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ 411 – 432 m
2
 g

-1
 ɡɚ ɩɪɨɛɢɬɟ, ɩɨɥɭɱɟɧɢ ɨɬ ɚɧɚɟɪɨɛɧɨ ɪɚɡɥɚɝɚɧɟ ɧɚ ɬɨɪɬɚ. 

ɉɨ-ɜɢɫɨɤɚɬɚ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɚ ɩɨɜɴɪɯɧɨɫɬ ɧɚ ɩɨɫɥɟɞɧɚɬɚ ɛɟ ɨɛɹɫɧɟɧɚ ɫ ɩɨ-ɞɨɛɪɟ ɪɚɡɜɢɬɚɬɚ 
ɦɢɤɪɨɩɨɪɟɫɬɨɫɬ ɧɚ ɬɚɡɢ ɩɪɨɛɚ. ɍɫɬɚɧɨɜɟɧɨ ɛɟ, ɱɟ ɩɪɨɞɴɥɠɢɬɟɥɧɨɫɬɬɚ ɧɚ ɜɪɟɦɟɬɨ ɧɚ 
ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ ɧɟ ɨɤɚɡɜɚ ɫɴɳɟɫɬɜɟɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɜɴɪɯɭ ɪɚɡɜɢɬɢɟɬɨ ɧɚ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɚ ɩɨɜɴɪɯɧɨɫɬ. 
ɂɡɫɥɟɞɜɚɧɚ ɛɟ ɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɬɚ ɩɨ-ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɧɚ ɚɞɫɨɪɛɰɢɹɬɚ ɧɚ Cr(VI) ɣɨɧɢ ɜɴɜ ɜɨɞɧɢ 
ɪɚɡɬɜɨɪɢ ɢ ɛɟ ɭɫɬɚɧɨɜɟɧɨ, ɱɟ ɩɨɥɭɱɟɧɢɬɟ Ⱥȼ ɩɪɢɬɟɠɚɜɚɬ ɦɧɨɝɨ ɜɢɫɨɤ ɚɞɫɨɛɰɢɨɧɟɧ 
ɤɚɩɚɰɢɬɟɬ, ɤɚɬɨ ɚɞɫɨɪɛɰɢɹɬɚ ɧɚ Cr(VI) ɣɨɧɢ ɩɪɨɬɢɱɚ ɩɨ ɬ.ɧ. „ɫɜɴɪɡɚɧ ɚɞɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨ-

ɪɟɞɭɤɰɢɨɧɟɧ“ ɦɟɯɚɧɢɡɴɦ, ɬ.ɟ. ɧɚɪɟɞ ɫ ɚɞɫɨɪɛɰɢɹ ɧɚ Cr(VI) ɩɪɨɬɢɱɚ ɢ ɪɟɞɭɤɰɢɹ ɧɚ 
Cr(VI) ɞɨ Cr(III). ɉɨɪɚɞɢ ɬɚɡɢ ɩɪɢɱɢɧɚ ɢ ɫ ɰɟɥ ɩɨ-ɡɚɞɴɥɛɨɱɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɧɚ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɧɚ 
ɚɞɫɨɪɛɰɢɹ ɧɚ Cr(VI), ɧɚɪɟɞ ɫ ɧɟɝɨɜɨɬɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɧɟ ɱɪɟɡ UV-VIS ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɧ 
ɚɧɚɥɢɡ ɫ 1,5-diphenylcarbohydrazide ɩɪɢ 540 nm, ɛɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ ɢ ɨɛɳ Cr ɱɪɟɡ ICP-AES, a 

ɩɨ-ɪɚɡɥɢɤɚɬɚ Cr(III). Ⱥɞɫɨɪɛɰɢɹɬɚ ɧɚ Cr(VI) ɣɨɧɢ ɡɚɜɢɫɢ ɨɬ ɪɇ, ɤɚɬɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɧɚ ɟ ɩɪɢ 
ɪɇ=1 ɢ ɧɚɦɚɥɹɜɚ ɫ ɩɨɜɢɲɚɜɚɧɟ ɧɚ ɪɇ ɧɚ ɫɪɟɞɚɬɚ. ȼ ɫɢɥɧɨ ɤɢɫɟɥɚ ɫɪɟɞɚ, ɞɨɦɢɧɢɪɚɳɚɬɚ 

ɮɨɪɦɚ ɧɚ Cr(VI) ɣɨɧɢ ɜ ɪɚɡɬɜɨɪɚ ɫɚ HCrO4–  ɣɨɧɢ ɢ ɬɹɯɧɨɬɨ ɚɞɫɨɪɛɢɪɚɧɟ, ɫɟ ɞɴɥɠɢ ɧɚ 

ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɬɢɱɧɨɬɨ ɢɦ ɩɪɢɜɥɢɱɚɧɟ ɨɬ ɫɬɪɚɧɚ ɧɚ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɧɨ ɡɚɪɟɞɟɧɚɬɚ ɩɪɢ ɬɟɡɢ 
ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɨɜɴɪɯɧɨɫɬ ɧɚ ɢɡɭɱɚɜɚɧɢɬɟ Ⱥȼ (ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ ɟ pHpzc ɧɚ ɜɴɝɥɟɧɢɬɟ, 10.9 ɢ 11.3).  

ɋ ɩɨɜɢɲɚɜɚɧɟ ɧɚ pH, ɚɞɫɨɪɛɰɢɨɧɧɢɹɬ ɤɚɩɚɰɢɬɟɬ ɫɟ ɩɨɧɢɠɚɜɚ, ɩɨɪɚɞɢ ɧɚɦɚɥɟɧɚɬɚ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɧɚ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɧɢɬɟ ɡɚɪɹɞɢ ɧɚ ɩɨɜɴɪɯɧɨɫɬɬɚ ɧɚ Ⱥȼ. Ɉɛɨɫɧɨɜɚɧ ɢ ɦɧɨɝɨ 
ɞɟɬɚɣɥɧɨ ɨɛɹɫɧɟɧ ɜ Пуɛɥиɤaция [8] ɛɟ ɢ ɮɚɤɬɚ, ɱɟ ɧɚɪɟɞ ɫ ɚɞɫɨɪɛɰɢɹɬɚ ɧɚ Cr(VI) ɣɨɧɢ 

ɩɪɨɬɢɱɚ ɢ ɪɟɞɭɤɰɢɹ ɞɨ Cr(III) ɣɨɧɢ, ɩɨɪɚɞɢ ɬɨɜɚ ɫɟ ɩɪɟɩɨɪɴɱɜɚ ɚɞɫɨɪɛɰɢɹɬɚ ɧɚ Cr(VI) 

ɣɨɧɢ ɞɚ ɫɟ ɩɪɨɜɟɠɞɚ ɩɪɢ ɪɇ=2, ɬɴɣ ɤɚɬɨ ɩɪɢ ɬɨɜɚ ɪɇ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɬɚ ɧɚ Cr(III) ɣɨɧɢ ɜ 
ɪɚɡɬɜɨɪɚ ɫɥɟɞ ɚɞɫɨɪɛɰɢɹ ɟ ɩɨ-ɧɢɫɤɚ.  

ɂɡɫɥɟɞɜɚɧɢɬɟ ɜ Пуɛɥиɤaция [8] ɩɪɨɛɢ ɫɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɢɪɚɯɚ ɫɴɫ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɧɨ 
ɜɢɫɨɤɨ ɫɴɞɴɪɠɚɧɢɟ ɧɚ ɩɟɩɟɥ. ɂɡɜɟɫɬɧɨ ɟ, ɱɟ ɫɴɞɴɪɠɚɧɢɟɬɨ ɧɚ ɦɢɧɟɪɚɥɧɚ ɦɚɫɚ ɦɨɠɟ ɞɚ 
ɨɤɚɠɟ ɫɴɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ, ɤɚɤɬɨ ɜɴɪɯɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢɬɟ ɧɚ Ⱥȼ, ɬɚɤɚ ɢ ɞɚ ɩɨɜɥɢɹɟ 
ɚɞɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɬɨ ɦɭ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɫɩɪɹɦɨ ɪɚɡɥɢɱɧɢ ɡɚɦɴɪɫɢɬɟɥɢ. ɉɨɪɚɞɢ ɬɚɡɢ ɩɪɢɱɢɧɚ, ɰɟɥ 
ɧɚ Пуɛɥиɤaция [6] ɛɟ ɞɚ ɫɟ ɢɡɹɫɧɢ ɟɮɟɤɬɚ ɨɬ ɞɟɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɹɬɚ ɜɴɪɯɭ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢɬɟ ɢ ɚɞɫɨɪɛɰɢɨɧɧɢɬɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɧɚ Ⱥȼ, ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢ ɨɬ ɫɜɢɧɫɤɢ ɬɨɪ ɢ ɞɚ 
ɫɟ ɢɡɫɥɟɞɜɚ ɚɞɫɨɪɛɰɢɹɬɚ ɧɚ Cr(VI) ɣɨɧɢ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɚɬɚ ɞɟɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɹ ɩɨɧɢɠɢ 

ɫɴɞɴɪɠɚɧɢɟɬɨ ɧɚ ɩɟɩɟɥ ɜɴɜ ɜɴɝɥɟɧɢɬɟ ɫ ɧɚɞ 50% ɢ ɩɪɨɦɟɧɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢɬɟ ɢ 
ɚɞɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɬɨ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɧɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɬɟ Ⱥȼ. Ⱦɟɦɢɧɟɪɚɥɢɡɢɪɚɧɢɬɟ Ⱥȼ ɫɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɢɪɚɬ ɫ ɩɨ-ɞɨɛɪɟ ɪɚɡɜɢɬɚ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɚ ɩɨɜɴɪɯɧɨɫɬ ɢ ɩɨɪɟɫɬɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɢ ɩɨ-

ɜɢɫɨɤ ɚɞɫɨɪɛɰɢɨɧɟɧ ɤɚɩɚɰɢɬɟɬ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɧɚ Cr(VI) ɣɨɧɢ, ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫ 
ɧɟɞɟɦɢɧɟɪɚɥɢɡɢɪɚɧɢɬɟ Ⱥȼ, ɢɡɭɱɟɧɢ ɜ Пуɛɥиɤaция [8].  

Пуɛɥиɤaция [12] ɨɰɟɧɹɜɚ ɜɴɡɦɨɠɧɨɫɬɢɬɟ ɡɚ ɜɚɥɨɪɢɡɢɪɚɧɟ ɧɚ ɛɢɨɦɚɫɚ ɨɬ ɬɪɢ 
ɩɚɪɬɢɞɢ ɬɸɬɸɧ, ɢɡɩɨɥɡɜɚɧɢ ɡɚ ɛɢɨɪɟɦɟɞɢɚɰɢɹ ɧɚ ɩɨɱɜɢ ɜ Ʌɨɦɦɟɥ (Ȼɟɥɝɢɹ), Ȼɨɪɞɨ 
(Ɏɪɚɧɰɢɹ) ɢ Ȼɟɬɜɢɣɡɟɧ (ɒɜɟɣɰɚɪɢɹ). ɉɪɨɛɢɬɟ ɛɹɯɚ ɡɚɦɴɪɫɟɧɢ ɫ ɬɟɠɤɢ ɦɟɬɚɥɢ, ɜ ɬ.ɱ. 
Cu, Cd ɢ/ɢɥɢ Zn. Ɍɴɣ ɤɚɬɨ ɬɚɡɢ ɛɢɨɦɚɫɚ ɟ ɧɚɛɨɝɚɬɟɧɚ ɧɚ ɬɟɠɤɢ ɦɟɬɚɥɢ, ɧɟ ɟ 
ɩɪɟɩɨɪɴɱɢɬɟɥɧɨ ɞɚ ɫɟ ɢɡɝɚɪɹ ɞɢɪɟɤɬɧɨ ɢɥɢ ɞɚ ɫɟ ɤɨɦɩɨɫɬɢɪɚ ɡɚ ɨɛɥɚɝɨɪɨɞɹɜɚɧɟ ɧɚ 
ɩɨɱɜɢ. ɉɨɪɚɞɢ ɬɨɜɚ ɮɨɤɭɫɴɬ ɧɚ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɟɬɨ ɛɟ ɨɰɟɧɤɚ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɧɚ „ɛɚɜɧɚɬɚ“ 
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ɩɢɪɨɥɢɡɚ ɢ ɚɤɬɢɜɢɪɚɧɟɬɨ ɜ ɩɨɬɨɤ ɨɬ ɜɨɞɧɚ ɩɚɪɚ ɡɚ ɨɩɨɥɡɨɬɜɨɪɹɜɚɧɟɬɨ ɧɚ ɬɟɡɢ ɩɪɨɛɢ ɢ 
ɨɰɟɧɤɚ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟɬɨ ɧɚ ɬɟɠɤɢɬɟ ɦɟɬɚɥɢ ɢ ɬɹɯɧɨɬɨ ɮɢɤɫɢɪɧɟ ɢɥɢ ɧɚɥɢɱɧɨɫɬ ɜ ɤɪɚɣɧɢɬɟ 
ɬɜɴɪɞɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢ, ɜ ɬ.ɱ. ɜɴɝɥɟɧɢ ɢ Ⱥȼ. ɑɪɟɡ ɦɢɤɪɨɜɴɥɧɨɜɨ ɪɚɡɥɚɝɚɧɟ ɢ ɩɨɫɥɟɞɜɚɳ ICP-

AES ɚɧɚɥɢɡ ɛɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ ɫɴɞɴɪɠɚɧɢɟɬɨ ɧɚ ɬɚɪɝɟɬɧɢɬɟ ɬɟɠɤɢ ɦɟɬɚɥɢ Cu, Cd ɢ Zn, 

ɚɥɤɚɥɧɢɬɟ ɢ ɚɥɤɚɥɨɡɟɦɧɢɬɟ ɦɟɬɚɥɢ ɢ ɧɹɤɨɢ ɞɪɭɝɢ ɦɟɬɚɥɢ Fe, Al, Mn, Co, Cr, Ni, Pb, Bi, ɢ 

Ag ɜ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɢɬɟ ɩɪɨɛɢ, ɜ ɬ.ɱ. ɩɪɟɤɭɪɫɨɪɢ, ɜɴɝɥɟɧɢ ɢ Ⱥȼ. ɉɨɥɭɱɟɧɢɬɟ ɞɚɧɧɢ ɡɚ 
ɫɴɞɴɪɠɚɧɢɟɬɨ ɧɚ ɦɟɬɚɥɢ ɜ ɢɡɯɨɞɧɢɬɟ ɛɢɨɦɚɫɢ ɛɹɯɚ ɫɪɚɜɧɟɧɢ ɫ ɪɟɮɟɪɟɧɬɧɢ ɫɬɨɣɧɨɫɬɢ ɡɚ 
ɫɴɞɴɪɠɚɧɢɟ ɧɚ ɦɟɬɚɥɢ ɜ ɛɢɨɦɚɫɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɨɬ „ɧɨɪɦɚɥɧɚ“, ɧɟɡɚɦɴɪɫɟɧɚ ɩɨɱɜɚ. 
ɍɫɬɚɧɨɜɟɧɨ ɛɟ, ɱɟ ɨɬ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɢɬɟ ɬɚɪɝɟɬɧɢ ɦɟɬɚɥɢ ɫɚɦɨ ɫɴɞɴɪɠɚɧɢɟɬɨ ɧɚ Cu ɛɟ ɜ 
ɪɟɮɟɪɟɧɬɧɢɬɟ ɝɪɚɧɢɰɢ ɡɚ ɜɫɢɱɤɢ ɢɡɯɨɞɧɢ ɩɪɨɛɢ, ɚ ɫɴɞɴɪɠɚɧɢɹɬɚ ɧɚ Cd ɢ Zn ɛɹɯɚ ɜ ɩɴɬɢ 
ɧɚɞ ɧɨɪɦɚɬɚ ɡɚ ɩɪɨɛɚɬɚ ɬɸɬɸɧ, ɨɬɝɥɟɠɞɚɧɚ ɜ Ʌɨɦɦɟɥ. ȼɫɢɱɤɢ ɨɫɬɚɧɚɥɢ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɢ 
ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɛɹɯɚ ɜ ɪɚɦɤɢɬɟ ɧɚ ɪɟɮɟɪɟɧɬɧɢɬɟ ɫɬɨɣɧɨɫɬɢ, ɧɨ ɜ ɧɚɣ-ɜɢɫɨɤɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɜ 
ɩɪɨɛɚɬɚ ɨɬ Ʌɨɦɦɟɥ, ɤɨɟɬɨ ɛɟ ɨɛɹɫɧɟɧɨ ɫɴɫ ɫɩɟɰɢɮɢɤɚɬɚ ɧɚ ɩɨɱɜɚɬɚ. ɉɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 
ɫɴɞɴɪɠɚɧɢɟɬɨ ɧɚ ɦɟɬɚɥɢ, ɬɨ ɛɟ ɩɨ-ɜɢɫɨɤɨ ɜɴɜ ɜɴɝɥɟɧɢɬɟ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɢ ɧɚ 
ɢɡɩɚɪɹɜɚɧɟ ɢ ɤɚɪɛɨɧɢɡɚɰɢɹ. ɇɚɣ-ɜɢɫɨɤ ɞɨɛɢɜ ɧɚ Ⱥȼ ɛɟ ɨɬɱɟɬɟɧ ɡɚ ɩɪɨɛɚɬɚ ɨɬ Ȼɨɪɞɨ. 
ɍɫɬɚɧɨɜɟɧɨ ɛɟ, ɱɟ ɞɨɛɢɜɴɬ ɧɚ Ⱥȼ ɧɚɦɚɥɹɜɚ ɫ ɩɨɜɢɲɚɜɚɧɟ ɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɬɚ ɧɚ 
ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ. Ɍɴɣ ɤɚɬɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɬɟ ɜɴɝɥɟɧɢ ɫɴɞɴɪɠɚɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɧɨ ɝɨɥɟɦɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɨɬ 
ɧɹɤɨɢ ɚɥɤɚɥɧɢ, ɚɥɤɚɥɨɡɟɦɧɢ, ɩɪɟɯɨɞɧɢ ɢ ɞɪɭɝɢ ɦɟɬɚɥɢ ɛɟ ɨɬɱɟɬɟɧɚ ɜɴɡɦɨɠɧɨɫɬɬɚ, ɩɨ 
ɜɪɟɦɟ ɧɚ ɚɤɬɢɜɢɪɚɧɟ ɬɟɡɢ ɟɥɟɦɟɧɬɢ, ɞɚ ɨɫɬɚɧɚɬ ɜ ɦɢɧɟɪɚɥɧɚɬɚ ɦɚɫɚ ɢɥɢ ɞɚ ɫɟ ɡɚɯɜɚɧɚɬ 
ɤɴɦ ɜɴɝɥɟɪɨɞɧɢɹ ɫɤɟɥɟɬ ɧɚ Ⱥȼ, ɮɨɪɦɢɪɚɣɤɢ ɧɚ ɩɨɜɴɪɧɨɫɬɬɚ ɞɨɩɴɥɧɢɬɟɥɧɢ ɰɟɧɬɪɨɜɟ ɫ 
ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɟɧ/ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɟɧ ɡɚɪɹɞ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɧɨ, ɬɟɡɢ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɦɨɝɚɬ, ɨɬ ɟɞɧɚ ɫɬɪɚɧɚ, ɞɚ 
ɩɨɜɥɢɹɹɬ ɚɞɫɨɪɛɰɢɹɬɚ ɧɚ Ⱥȼ ɫɩɪɹɦɨ ɪɚɡɥɢɱɧɢ ɡɚɦɴɪɫɢɬɟɥɢ ɜɴɜ ɜɨɞɟɧ ɪɚɡɬɜɨɪ, ɚ ɨɬ 
ɞɪɭɝɚ, ɞɚ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɚɬ ɡɚ ɞɨɩɴɥɧɢɬɟɥɧɨ ɡɚɦɴɪɫɹɜɚɧɟ ɧɚ ɪɚɡɬɜɨɪɢɬɟ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɧɚ 
ɬɹɯɧɨɬɨ ɢɡɥɭɝɜɚɧɟ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢ ɛɹɯɚ ɫɴɞɴɪɠɚɧɢɹɬɚ ɧɚ ɩɨ-ɝɨɪɟ ɩɨɫɨɱɟɧɢɬɟ ɟɥɟɦɟɧɬɢ. 

Ɇɨɛɢɥɧɨɫɬɬɚ ɢ ɛɢɨɧɚɥɢɱɧɨɫɬɬɚ ɧɚ ɦɟɬɚɥɢɬɟ, ɩɪɢɫɴɫɬɜɚɳɢ ɜɴɜ ɜɴɝɥɟɪɨɞɧɚɬɚ ɦɚɬɪɢɰɚ ɧɚ 
ɬɜɴɪɞɢɬɟ ɨɫɬɚɬɴɰɢ, ɛɹɯɚ ɨɰɟɧɟɧɢ ɱɪɟɡ ɬɟɫɬɨɜɟ ɡɚ ɢɡɥɭɝɜɚɧɟ. Ɂɚ ɜɫɢɱɤɢ ɜɴɝɥɟɧɢ ɛɟ 
ɭɫɬɚɧɨɜɟɧɨ, ɱɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɬɚ ɧɚ ɦɟɬɚɥɧɢɬɟ ɣɨɧɢ ɜɴɜ ɜɨɞɧɢɬɟ ɢɡɜɥɟɰɢ 
(ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɢɪɚɳɢ ɥɟɫɧɨ ɪɚɡɬɜɨɪɢɦɢɬɟ ɣɨɧɢ) ɢ Ca(NO3)2 ɢɡɜɥɟɰɢɬɟ (ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɢɪɚɳɢ 
ɨɛɦɟɧɹɳɢɬɟ ɫɟ ɣɨɧɢ) ɟ ɦɧɨɝɨ ɧɢɫɤɚ, ɧɨ ɫ ɩɨɜɢɲɟɧɨ ɫɴɞɴɪɠɚɧɢɟ ɧɚ Cu ɡɚ ɜɴɝɥɟɧɚ, 

ɩɨɥɭɱɟɧ ɨɬ ɛɢɨɦɚɫɚ ɨɬ Ȼɟɬɜɢɣɡɟɧ ɢ Cr ɡɚ ɜɫɢɱɤɢ ɜɴɝɥɟɧɢ. ɉɨɜɟɱɟɬɨ ɨɬ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɢɬɟ 
ɣɨɧɢ ɛɹɯɚ ɢɡɥɭɠɟɧɢ ɫ ɪɚɡɬɜɨɪ ɧɚ NH4Ac–EDTA (ɢɡɜɥɟɤ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɢɪɚɳ ɫɢɥɧɨ 
ɫɜɴɪɡɚɧɢɬɟ ɦɟɬɚɥɢ). ɋɥɟɞɜɚ ɞɚ ɫɟ ɨɬɛɟɥɟɠɢ, ɱɟ ɬɨɡɢ ɢɡɜɥɟɤ ɧɟ ɨɬɪɚɡɹɜɚ ɪɟɚɥɧɢ ɭɫɥɨɜɢɹ. 

Ɍɨɣ ɟ ɫɢɥɟɧ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɨɛɪɚɡɭɜɚɳ ɚɝɟɧɬ ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɞɚ ɫɜɴɪɠɟ ɜɫɢɱɤɢ ɟɤɫɬɪɚɯɢɪɭɟɦɢ 
ɦɟɬɚɥɧɢ ɣɨɧɢ ɨɬ ɨɪɝɚɧɢɱɧɢ ɢ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɧɢ ɦɚɬɪɢɰɢ, ɨɫɜɟɧ ɜ ɫɥɭɱɚɢɬɟ ɤɨɝɚɬɨ ɦɟɬɚɥɧɢɬɟ 
ɣɨɧɢ ɫɚ ɜɤɥɸɱɟɧɢ ɤɚɬɨ ɫɬɨɩɢɥɤɚ ɜ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥ. Ɂɚ NH4Ac–EDTA ɢɡɜɥɟɰɢɬɟ 
ɧɚ ɪɚɡɝɥɟɠɞɚɧɢɬɟ ɜɴɝɥɟɧɢ ɛɹɯɚ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɚɧɢ ɫɥɟɞɧɢɬɟ ɨɫɨɛɟɧɨɫɬɢ: ɧɚɣ-ɜɢɫɨɤɨ 
ɫɴɞɴɪɠɚɧɢɟ ɧɚ ɣɨɧɢɬɟ ɧɚ Cr, Cu, Fe ɢ Mn (∼35–38%), ɫɥɟɞɜɚɧɢ ɨɬ Mg, Ni, Pb, Zn ɢ Al 
(~11-25%) ɡɚ ɜɴɝɥɟɧɚ ɨɬ ɛɢɨɦɚɫɚ, ɢɡɩɨɥɡɜɚɧɚ ɡɚ ɛɢɨɪɟɦɟɞɢɚɰɢɹ ɜ Ȼɟɬɜɢɣɡɟɧ; ɧɚɣ-ɜɢɫɨɤɨ 
ɫɴɞɴɪɠɚɧɢɟ ɧɚ ɣɨɧɢɬɟ ɧɚ Cr ɢ Cu (∼36–38%), ɫɥɟɞɜɚɧɢ ɨɬ Zn, Mn ɢ Mg (∼30–31%) ɡɚ 
ɜɴɝɥɟɧɚ ɨɬ ɛɢɨɦɚɫɚ, ɢɡɩɨɥɡɜɚɧɚ ɡɚ ɛɢɨɪɟɦɟɞɢɚɰɢɹ ɜ Ȼɨɪɞɨ; ɧɚɣ-ɜɢɫɨɤɨ ɫɴɞɴɪɠɚɧɢɟ ɧɚ 
Mg (76%), ɫɥɟɞɜɚɧɨ ɨɬ Mn, Cu, Fe ɢ Pb ɣɨɧɢ (~33–43%) ɡɚ ɜɴɝɥɟɧɚ ɨɬ ɛɢɨɦɚɫɚ, 

ɢɡɩɨɥɡɜɚɧɚ ɡɚ ɛɢɨɪɟɦɟɞɢɚɰɢɹ ɜ Ʌɨɦɦɟɥ. Ɂɚɛɟɥɹɡɚɧɨ ɛɟ ɞɢɫɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɧɨ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ 
ɦɟɠɞɭ ɢɡɥɭɠɟɧɨɬɨ ɢ ɨɛɳɨɬɨ ɫɴɞɴɪɠɚɧɢɟ ɧɚ ɩɨɜɟɱɟɬɨ ɨɬ ɦɟɬɚɥɢɬɟ ɜɴɜ ɜɴɝɥɟɧɢɬɟ 

ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɫɜɴɪɡɜɚɧɟ ɧɚ ɦɟɬɚɥɧɢ ɣɨɧɢ ɜ ɧɟɪɚɡɬɜɨɪɢɦɢ ɮɨɪɦɢ, ɤɚɬɨ ɦɧɨɝɨ ɫɬɚɛɢɥɧɢ 
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ɨɪɝɚɧɨɦɟɬɚɥɧɢ ɣɨɧɧɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɢ ɢɥɢ ɬɹɯɧɨɬɨ ɮɢɤɫɢɪɚɧɟ ɜ ɩɟɩɟɥɧɚɬɚ ɦɚɬɪɢɰɚ ɩɨ ɜɪɟɦɟ 
ɧɚ ɤɚɪɛɨɧɢɡɚɰɢɹ. ɂɡɫɥɟɞɜɚɧɢ ɛɹɯɚ ɢ ɜɨɞɧɢɬɟ ɢɡɜɥɟɰɢ ɧɚ Ⱥȼ. ɍɫɬɚɧɨɜɟɧɨ ɛɟ, ɱɟ Ⱥȼ ɫ 
ɩɪɟɤɭɪɫɨɪ ɛɢɨɦɚɫɚ ɨɬ Ȼɨɪɞɨ ɫɟ ɨɬɥɢɱɚɜɚ ɫ ɧɚɣ-ɞɨɛɪɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢ – ɜɫɢɱɤɢ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɢ 

ɦɟɬɚɥɧɢ ɣɨɧɢ ɫɚ ɩɨɞ ɝɪɚɧɢɰɚɬɚ ɧɚ ɞɟɬɟɤɰɢɹ, ɬ.ɟ. ɬɚɡɢ ɩɪɨɛɚ ɦɨɠɟ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨ ɞɚ ɫɟ 
ɢɡɩɨɥɡɜɚ ɤɚɬɨ ɚɞɫɨɪɛɟɧɬ ɜɴɜ ɜɨɞɧɢ ɪɚɡɬɜɨɪɢ. Ɉɰɟɧɟɧɚ ɛɟ ɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɬɚ ɧɚ Ⱥȼ ɡɚ 
ɨɬɱɢɫɬɜɚɧɟ ɧɚ Cr(VI) ɣɨɧɢ ɜɴɜ ɜɨɞɧɢ ɪɚɡɬɜɨɪɢ. ɍɫɬɚɧɨɜɟɧɨ ɛɟ, ɱɟ ɚɞɫɨɪɛɰɢɨɧɧɢɹ 
ɤɚɩɚɰɢɬɟɬ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɧɚ Cr(VI) ɣɨɧɢ ɟ ɩɨ-ɜɢɫɨɤ ɡɚ Ⱥȼ ɩɨɥɭɱɟɧɢ ɩɪɢ ɩɨ-ɧɢɫɤɚ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɬ.ɟ. 800○

C. ɉɨɥɭɱɟɧɢɬɟ Ⱥȼ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬ ɬɨɡɢ ɩɨɥɭɱɟɧ ɨɬ ɬɸɬɸɧ ɨɬɝɥɟɠɞɚɧ 
ɜ Ȼɨɪɞɨ, ɩɪɢɬɟɠɚɜɚɬ ɦɧɨɝɨ ɜɢɫɨɤ ɚɞɫɨɪɛɰɢɨɧɟɧ ɤɚɩɚɰɢɬɟɬ ɫɩɪɹɦɨ Cr(VI) ɣɨɧɢ. Ɍɨɜɚ 
ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɟ ɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɜ ɪɚɦɤɢɬɟ ɧɚ ɩɪɨɟɤɬ „Greenland: Gentle remediation of trace 

element contaminated land” ɮɢɧɚɧɫɢɪɚɧ ɩɨ 7ɦɚ
 Ɋɚɦɤɨɜɚ ɩɪɨɝɪɚɦɚ ɧɚ ȿɜɪɨɩɟɣɫɤɢɹ ɫɴɸɡ. 

ȼ ɟɞɧɨ ɫɥɟɞɜɚɳɨ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɟ (Пуɛɥиɤɚция [5]) ɛɟ ɭɫɬɚɧɨɜɟɧɨ, ɱɟ ɢɡɥɟɡɥɢ ɨɬ 
ɭɩɨɬɪɟɛɚ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɧɢ ɝɭɦɢ ɦɨɝɚɬ ɫɴɳɨ ɞɚ ɛɴɞɚɬ ɨɩɨɥɡɨɬɜɨɪɟɧɢ ɡɚ ɩɨɥɭɱɚɜɚɧɟ ɧɚ 
ɚɞɫɨɪɛɟɧɬɢ, ɜ ɬ.ɱ. ɤɚɬɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢ ɜɴɝɥɟɧɢ ɢ Ⱥȼ. Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɬɟ ɜɴɝɥɟɧɢ ɫɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢ 
ɱɪɟɡ ɬɪɟɬɢɪɚɧɟ ɧɚ ɨɬɩɚɞɧɢ ɝɭɦɢ ɫ ɤɨɧɰ. HNO3, ɤɨɧɰ. HNO3 + ɤɨɧɰ. H3PO4 ɢɥɢ ɤɨɧɰ. 

HNO3 + C2H4Cl2 ɢ ɩɨɫɥɟɞɜɚɳɚ ɋɨɤɫɥɟɬ ɟɤɫɬɪɚɤɰɢɹ ɫ ɚɰɟɬɨɧ, ɞɨɤɚɬɨ Ⱥȼ ɟ ɩɨɥɭɱɟɧ ɱɪɟɡ 
ɮɢɡɢɱɟɫɤɚ ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ ɧɚ ɟɞɢɧ ɨɬ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɬɟ ɜɴɝɥɟɧɢ ɜ ɩɨɬɨɤ ɧɚ ɜɨɞɧɚ ɩɚɪɚ. ɉɨɪɟɫɬɚɬɚ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɧɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɬɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɢ ɟ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɢɪɚɧɚ ɱɪɟɡ ɧɢɫɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɚ 
ɚɞɫɨɪɛɰɢɹ ɧɚ N2 (ɚɩɚɪɚɬ Surfer, Thermo Scientific). ɍɫɬɚɧɨɜɟɧɨ ɛɟ, ɱɟ ɩɨɥɭɱɟɧɢɬɟ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢ ɜɴɝɥɟɧɢ ɫɚ ɦɟɡɨɩɨɪɟɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɢ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɢɪɚɳɢ ɫɟ ɫɴɫ ɫɥɚɛɨ ɪɚɡɜɢɬɚ 
ɩɨɪɟɫɬɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɢ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɧɨ ɧɢɫɤɢ ɫɬɨɣɧɨɫɬɢ ɧɚ SBET ɢ V0.95, ɬ.ɱ. ɞɨ 63 m2

 g
-1

 ɢ 
0.205 cm

3
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-1, ɫɴɨɬɜɟɬɧɨ. Ɍɨɜɚ ɧɚɥɨɠɢ ɞɨɩɴɥɧɢɬɟɥɧɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɧɚ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɬɟ 
ɜɴɝɥɟɧɢ, ɤɚɬɨ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨ ɚɤɬɢɜɢɪɚɧɟ ɫ ɜɨɞɧɚ ɩɚɪɚ, ɫ ɰɟɥ ɩɨɞɨɛɪɹɜɚɧɟ ɧɚ ɬɹɯɧɚɬɚ ɩɨɪɟɫɬɚ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɤɚɬɨ ɚɞɫɨɪɛɟɧɬɢ. ɉɨɥɭɱɟɧɢɹɬ Ⱥȼ ɫɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɢɪɚ ɫ ɦɧɨɝɨ ɩɨ-

ɞɨɛɪɟ ɪɚɡɜɢɬɚ ɩɨɪɟɫɬɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ, ɢɡɝɪɚɞɟɧɚ ɨɬ ɦɢɤɪɨ- ɢ ɦɟɡɨɩɨɪɢ. ɂɡɱɢɫɥɟɧɢ ɛɹɯɚ 
ɫɬɨɣɧɨɫɬɢ ɧɚ SBET ɢ V0.95, ɫɴɨɬɜɟɬɧɨ 527 m

2
 g

-1
 ɢ 0.489 cm3

 g
-1

. ɉɨ-ɜɢɫɨɤɚɬɚ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧa 

ɩɨɜɴɪɯɧɨɫɬ ɢ ɩɨ-ɝɨɥɹɦ ɨɛɟɦ ɧɚ ɩɨɪɢɬɟ ɫɟ ɞɴɥɠɚɬ ɝɥɚɜɧɨ ɧɚ ɪɚɡɜɢɜɚɧɟɬɨ ɧɚ 
ɦɢɤɪɨɩɨɪɟɫɬɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɜ ɯɨɞɚ ɧɚ ɚɤɬɢɜɢɪɚɧɟɬɨ (ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɚɧɢ ɫɚ ɦɢɤɪɨɩɨɪɢ ɫ 
ɞɢɚɦɟɬɴɪ 1.68, 2.11 ɢ 2.82 nm) ɢ ɜ ɩɨ-ɦɚɥɤɚ ɫɬɟɩɟɧ ɧɚ ɪɚɡɲɢɪɹɜɚɧɟɬɨ ɧɚ ɦɟɡɨɩɨɪɟɫɬɚɬɚ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ (ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɚɧɢ ɫɚ ɩɨɪɢ ɫ ɞɢɚɦɟɬɴɪ 43.36 nm). ɇɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɬɨɜɚ ɞɟɥɴɬ ɧɚ 
ɦɟɡɨɩɨɪɢɬɟ ɤɴɦ V0.95 ɜɫɟ ɨɳɟ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɜɚɲɟ, ɬɴɣ ɤɚɬɨ ɨɤɨɥɨ 60% ɨɬ ɩɨɪɢɬɟ ɧɚ Ⱥȼ ɛɹɯɚ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɟɧɢ ɨɬ ɦɟɡɨɩɨɪɢɬɟ. ȼ ɪɟɡɭɥɬɚɬ ɧɚ ɩɨɞɪɨɛɧɨɬɨ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢɬɟ ɧɚ 
ɩɨɪɟɫɬɚɬɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɧɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ Ⱥȼ, ɛɟ ɭɫɬɚɧɨɜɟɧɨ, ɱɟ ɩɨɪɟɫɬɚɬɚ ɦɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɛɟ ɩɨ-

ɪɚɡɥɢɱɧɚ ɨɬ ɬɚɡɢ ɧɚ ɬɴɪɝɨɜɫɤɢ Ⱥȼ, ɤɨɢɬɨ ɫɚ ɩɪɟɞɢɦɧɨ ɦɢɤɪɨɩɨɪɟɫɬɢ, ɧɨ ɫɪɚɜɧɢɦɚ ɫ 
ɞɪɭɝɢ Ⱥȼ, ɩɨɥɭɱɟɧɢ ɨɬ ɨɬɩɚɞɧɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɧɢ ɝɭɦɢ. 

Ɍɟɪɦɨɩɥɚɫɬɢɱɧɢɬɟ ɩɨɥɢɦɟɪɢ, ɜ ɬ.ɱ. ɩɨɥɢɩɪɨɩɢɥɟɧ, ɩɨɥɢɟɬɢɥɟɧ, ɩɨɥɢɜɢɧɢɥɯɥɨɪɢɞ, 
ɩɨɥɢɫɬɢɪɟɧ, ɩɨɥɢɚɦɢɞ ɢ ɞɪ. ɫɚ ɟɞɧɢ ɨɬ ɨɫɧɨɜɧɢɬɟ ɫɴɫɬɚɜɤɢ ɧɚ ɬɜɴɪɞɢɬɟ ɝɪɚɞɫɤɢ 
ɨɬɩɚɞɴɰɢ. ɉɨ ɩɪɢɧɰɢɩ ɩɨɥɢɦɟɪɢɬɟ, ɩɨɞɨɛɧɨ ɧɚ ɤɨɤɫɭɜɚɳɢɬɟ ɫɟ ɜɴɝɥɢɳɚ, ɧɟ ɫɚ 
ɩɨɞɯɨɞɹɳɚ ɫɭɪɨɜɢɧɚ ɡɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨɬɨ ɧɚ Ⱥȼ, ɨɫɜɟɧ ɚɤɨ ɧɟ ɫɚ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɧɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢ 
ɩɪɢ ɧɢɫɤɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ. ɉɨɫɥɟɞɧɨɬɨ ɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ, ɡɚ ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɚɧɟ ɧɚ 

ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɢɱɧɢɹ ɩɨɥɢɦɟɪ ɱɪɟɡ ɞɨɩɴɥɧɢɬɟɥɧɨ ɨɦɪɟɠɜɚɧɟ ɢ ɩɨɧɢɠɚɜɚɧɟ ɜɴɡɦɨɠɧɨɫɬɬɚ 
ɡɚ ɮɨɪɦɢɪɚɧɟ ɧɚ ɬɟɱɧɚ/ɩɨɥɭɬɟɱɧɚ ɩɥɚɫɬɢɱɧɚ ɮɚɡɚ ɩɪɢ ɢɡɝɪɚɠɞɚɧɟ ɧɚ ɬɜɴɪɞɢɹ ɫɤɟɥɟɬ ɩɨ 
ɜɪɟɦɟ ɧɚ ɤɚɪɛɨɧɢɡɚɰɢɹ. ȼ Пуɛɥиɤɚция [9] ɛɟ ɨɩɢɫɚɧɨ ɩɨɥɭɱɚɜɚɧɟɬɨ ɧɚ Ⱥȼ ɨɬ 
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ɩɨɥɢɫɬɢɪɟɧɨɜ ɨɬɩɚɞɴɤ ɱɪɟɡ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɧɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ ɧɚ ɩɨɥɢɫɬɢɪɟɧɚ ɫ ɤɨɧɰ. H2SO4 ɢ 
ɩɨɫɥɟɞɜɚɳɚ ɤɚɪɛɨɧɢɡɚɰɢɹ ɢ ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ. Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚɬɚ ɫɴɫ H2SO4 ɢɦɚ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɧɨ ɢ 
ɞɟɯɢɞɪɚɬɢɪɚɳɨ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɢ ɧɚɫɴɪɱɚɜɚ ɨɛɪɚɡɭɜɚɧɟɬɨ ɧɚ ɨɦɪɟɠɟɧɢ ɜɴɝɥɟɪɨɞɧɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ. 
ɉɪɢ ɤɚɪɛɨɧɢɡɚɰɢɹɬɚ ɧɚ ɩɨɥɢɫɬɢɪɟɧ ɧɚɪɟɞ ɫ ɩɪɨɬɢɱɚɧɟɬɨ ɧɚ ɪɟɚɤɰɢɢ ɧɚ ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢɹ 
ɢ ɩɨɥɢɤɨɧɞɟɧɡɚɰɢɹ ɫɟ ɨɛɪɚɡɭɜɚɬ ɤɢɫɥɨɪɨɞɫɴɞɴɪɠɚɳɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɢ ɫɟ ɤɨɧɫɭɦɢɪɚ 
ɤɢɫɥɨɪɨɞ. ɉɨ ɬɨɡɢ ɧɚɱɢɧ ɛɟ ɩɨɫɬɢɝɧɚɬ ɞɨɛɢɜ ɧɚ ɜɴɝɥɟɧ ɨɬ ɩɨɥɢɫɬɢɪɟɧ ~50%, ɞɨɤɚɬɨ 
ɞɨɛɢɜɴɬ ɧɚ ɜɴɝɥɟɧ ɫɥɟɞ ɤɚɪɛɨɧɢɡɚɰɢɹ ɧɚ ɧɟɦɨɞɢɮɢɰɢɪɚɧ ɫɴɫ H2SO4 ɩɨɥɢɫɬɢɪɟɧ ɟ ɟɞɜɚ 

~7%. ȼ ɬɚɡɢ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɹ ɛɹɯɚ ɨɩɢɫɚɧɢ ɞɜɚ ɩɨɞɯɨɞɚ ɡɚ ɩɨɥɭɱɚɜɚɧɟ ɧɚ Ⱥȼ: –ɧɢɫɤɨ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɚ ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ ɜ ɩɪɢɫɴɫɬɜɢɟ ɧɚ ɜɴɡɞɭɯ ɤɚɬɨ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɚɳɚ ɡɚ 
ɩɨɥɭɱɜɚɧɟɬɨ ɧɚ Ⱥȼ ɫ ɤɢɫɟɥɢɧɧɢ ɝɪɭɩɢ ɧɚ ɩɨɜɴɪɯɧɨɫɬɬɚ; – ɚɤɬɢɜɢɪɚɧɟ ɫ ɜɨɞɧɚ ɩɚɪɚ, 

ɜɨɞɟɳɨ ɞɨ ɩɨɥɭɱɚɜɚɧɟɬɨ ɧɚ Ⱥȼ ɫ ɞɨɛɪɟ ɪɚɡɜɢɬɚ ɦɢɤɪɨɩɨɪɟɫɬɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ. ɉɴɪɜɢɹɬ ɟɬɚɩ 
ɨɬ ɩɪɨɭɱɜɚɧɟɬɨ ɜ Пуɛɥиɤɚция [9] ɛɟ ɧɚɫɨɱɟɧ ɤɴɦ ɨɰɟɧɤɚ ɧɚ ɜɴɡɞɟɣɫɬɜɢɟɬɨ ɧɚ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɬɟ ɧɚ ɚɤɬɢɜɢɪɚɧɟ, ɬ.ɟ. ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɬɚ ɧɚ ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ ɢ ɜɪɟɦɟ ɧɚ ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ, 

ɜɴɪɯɭ ɩɨɜɴɪɯɧɨɫɬɬɚ ɢ ɞɨɛɢɜɢɬɟ ɧɚ Ⱥȼ ɨɬ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɧɨ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɚɧ ɢ ɤɚɪɛɨɧɢɡɢɪɚɧ 
ɩɨɥɢɫɬɢɪɟɧ. Ⱥȼ, ɩɨɥɭɱɟɧɢ ɩɪɢ ɨɩɬɢɦɚɥɧɢ ɭɫɥɨɜɢɹ, ɬ.ɟ. ɩɪɢ 850oC ɡɚ 30 ɦɢɧɭɬɢ ɩɪɢ 
ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ ɫ ɜɨɞɧɚ ɩɚɪɚ, ɩɪɨɛɚ S-ACMPS, ɢ ɩɪɢ 350oC ɡɚ 120 ɦɢɧɭɬɢ ɩɪɢ ɧɢɫɤɨ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɚ ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ ɫ ɜɴɡɞɭɯ, ɩɪɨɛɚ Ⱥ-ACMPS, ɛɹɯɚ ɩɨɞɥɨɠɟɧɢ ɧɚ ɩɨɞɪɨɛɟɧ 
ɯɢɦɢɱɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɢ ɬɟɫɬɜɚɧɢ, ɤɚɬɨ ɚɞɫɨɪɛɟɧɬɢ ɡɚ ɨɱɢɫɬɜɚɧɟ ɧɚ Ni(II) ɜɴɜ ɜɨɞɧɢ ɪɚɡɬɜɨɪɢ. 
Ɉɫɜɟɧ ɞɨɛɪɟ ɪɚɡɜɢɬɚɬɚ ɩɨɪɟɫɬɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ, ɜɥɢɹɧɢɟ ɜɴɪɯɭ ɚɞɫɨɪɛɰɢɹɬɚ ɧɚ ɦɟɬɚɥɧɢ ɣɨɧɢ 
ɨɤɚɡɜɚ ɢ ɩɪɢɫɴɫɬɜɢɟɬɨ ɧɚ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɧɢ ɝɪɭɩɢ ɧɚ ɩɨɜɴɪɯɧɨɫɬɬɚ ɧɚ Ⱥȼ. ɉɨɪɚɞɢ ɬɨɜɚ, 
ɧɚɪɟɞ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɹɧɟɬɨ ɧɚ ɩɨɪɟɫɬɚɬɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɧɚ Ⱥȼ ɫ ɧɢɫɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɚ ɚɞɫɨɪɛɰɢɹ ɧɚ 
N2, ɛɟ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧ ɢ ɯɢɦɢɱɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɧɚ ɩɨɜɴɪɯɧɨɫɬɬɚ ɧɚ Ⱥȼ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ FTIR 

ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɹ, ɱɪɟɡ ɬɢɬɪɭɜɚɧɟ ɩɨ Boehm ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɧɟ ɫɬɨɣɧɨɫɬɢɬɟ ɧɚ ɪɇpzc. 

Ɋɟɝɢɫɬɪɢɪɚɧɢ ɛɹɯɚ ɫɴɳɟɫɬɜɟɧɢ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɩɪɢ ɞɜɚɬɚ Ⱥȼ: –S-ACMPS ɫɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɢɪɚɲɟ 

ɫ ɛɚɡɢɱɧɚ ɩɪɢɪɨɞɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɨɬ ɩɪɢɫɴɫɬɜɢɟɬɨ ɧɚ ɛɚɡɢɱɧɢ ɝɪɭɩɢ (ɟɬɟɪɧɢ, ɮɭɪɚɧɨɜɢ ɢ 
ɞɪ.) ɢ ɦɢɧɟɪɚɥɧɚ ɦɚɫɚ, ɪɇpzc=10.6, SBET=842 m

2
 g

-1
 ɢ V0.95=0.682 cm

3
 g

-1
; –A-ACMPS ɫɟ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɢɪɚɲɟ ɫ ɤɢɫɟɥɢɧɧɚ ɩɪɢɪɨɞɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɨɬ ɩɪɢɫɴɫɬɜɢɟɬɨ ɧɚ ɤɢɫɟɥɢɧɧɢ 
ɝɪɭɩɢ (ɤɚɪɛɨɤɫɢɥɧɢ, ɤɚɪɛɨɧɢɥɧɢ, ɮɟɧɨɥɧɢ, ɥɚɤɬɨɧɢ ɢ ɞɪ.) ɢ ɦɢɧɟɪɚɥɧɚ ɦɚɫɚ, ɪɇpzc=5.6, 

SBET=567 m
2
 g

-1
 ɢ V0.95=0.343 cm

3
 g

-1
. S-ACMPS ɩɪɨɹɜɢ ɩɨ-ɞɨɛɴɪ ɚɞɫɨɪɛɰɢɨɧɟɧ 

ɤɚɩɚɰɢɬɟɬ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɧɚ Ni(II) ɣɨɧɢ ɜɴɜ ɜɨɞɧɢ ɪɚɡɬɜɨɪɢ, ɡɚɜɢɫɟɳ ɨɬ pH ɧɚ ɢɡɯɨɞɧɢɹ 
ɪɚɡɬɜɨɪ ɧɚ Ni(II) ɣɨɧɢ. ɇɚɛɥɸɞɚɜɚɧɨ ɛɟ ɫɥɟɞɧɨɬɨ: i) ɡɧɚɱɢɬɟɥɧɨ ɭɜɟɥɢɱɚɜɚɧɟ ɧɚ 
ɚɞɫɨɪɛɰɢɹɬɚ ɞɨ ɪɇ 4; ɢ ii) ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɢ ɥɟɤɨ ɭɜɟɥɢɱɚɜɚɧɟ ɧɚ ɚɞɫɨɪɛɰɢɹɬɚ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ 
ɪɇ 4–8. Ɍɴɣ ɤɚɬɨ ɩɨɜɴɪɯɧɨɫɬɬɚ ɧɚ S-ACMPS ɛɟ ɡɚɪɟɞɟɧɚ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɧɨ, ɜ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɢɹ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɧɚ ɪɇ, ɚɞɫɨɪɛɰɢɹɬɚ ɩɪɨɬɢɱɟ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɨɛɦɟɧ ɧɚ ɤɚɬɢɨɧɢ ɦɟɠɞɭ 
ɩɪɨɬɢɜɨɣɨɧɢɬɟ H

+
 ɢ Ni2+, ɩɨɫɥɟɞɜɚɧ ɨɬ ɪɟɚɤɰɢɹ ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɬɢɱɧɨ ɩɪɢɜɥɢɱɚɧɟ ɧɚ Ni2+

 

ɣɨɧɢ. Ɍɴɣ ɤɚɬɨ ɚɞɫɨɪɛɰɢɹɬɚ ɧɚ Ni2+
 ɣɨɧɢ ɧɟ ɫɟ ɩɪɨɹɜɹɜɢ ɩɪɢ ɪɇ=2 ɢ ɫɟ ɩɪɨɹɜɹɜɢ ɫɥɚɛɨ 

ɩɪɢ ɪɇ=3, S-ACMPS ɛɟ ɤɥɚɫɢɮɢɰɢɪɚɧ, ɤɚɬɨ „ɫɥɚɛɨ ɤɢɫɟɥ ɤɚɬɢɨɧɨɨɛɦɟɧɧɢɤ“. 

ɍɜɟɥɢɱɚɜɚɧɟɬɨ ɧɚ ɞɢɫɨɰɢɚɰɢɹɬɚ ɫ ɩɨɜɢɲɚɜɚɧɟ ɧɚ ɪɇ ɢ ɧɚɦɚɥɹɜɚɧɟɬɨ ɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ 
ɧɚ H+

, ɪɟɮɥɟɤɬɢɪɚ ɜɴɪɯɭ ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɢɹɬɚ ɦɟɠɞɭ ɩɪɨɬɢɜɨɣɨɧɢɬɟ H+
 ɢ Ni2+

 ɢ ɟ ɜ ɩɨɥɡɚ ɧɚ 
Ni

2+
 ɣɨɧɢɬɟ,

 ɤɨɟɬɨ ɨɛɹɫɧɢ ɩɨɜɢɲɚɜɚɳɚɬɚ ɫɟ ɚɞɫɨɪɛɰɢɹɬɚ ɧɚ Ni
2+

 ɣɨɧɢ ɜ ɪɇ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɨɬ 
3 – 8. Ɂɚ ɞɚ ɫɟ ɜɧɢɤɧɟ ɨɳɟ ɩɨ-ɧɚɞɴɥɛɨɤɨ ɜ ɚɞɫɨɪɛɰɢɨɧɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɡɴɦ ɛɟ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɨ ɢ 
ɪɇ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚɬɚ ɪɚɡɬɜɨɪ ɧɚ Ni(II)/S-ACMPS ɜɴɝɥɟɧ ɜ ɯɨɞɚ ɧɚ ɚɞɫɨɪɛɰɢɹɬɚ. ɉɨɥɭɱɟɧɢɬɟ 
ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ ɩɨɤɚɡɚɯɚ, ɱɟ ɞɨɛɚɜɹɧɟɬɨ ɧɚ S-ACMPS ɩɪɨɛɚɬɚ ɤɴɦ ɢɡɯɨɞɧɢɹ ɪɚɡɬɜɨɪ ɧɚ Ni2+

 

ɣɨɧɢ ɫ ɪɇ 5.0, ɜɨɞɢ ɞɨ ɩɨɜɢɲɚɜɚɧɟ ɧɚ ɪɇ ɧɚ ɪɚɡɬɜɨɪɚ ɨɬ 5.0 ɧɚ 8.9 ɜ ɩɴɪɜɢɬɟ 20 ɦɢɧɭɬɢ 
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ɧɚ ɚɞɫɨɪɛɰɢɹ ɜ ɪɟɡɭɥɬɚɬ ɧɚ ɩɪɨɬɨɧɢɪɚɧɟɬɨ ɧɚ ɩɨɜɴɪɯɧɨɫɬɬɚ ɧɚ Ⱥȼ ɢ ɤɨɧɫɭɦɚɰɢɹ ɧɚ H+
. 

Ɍɚɤɚ, ɩɪɢ ɪɇ ɨɤɨɥɨ 8.9, ɨɫɜɟɧ Ni2+, ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɧɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ Ni(OH)
+
 ɣɨɧɢ ɢ Ni(OH)2(s) 

ɫɴɳɨ ɦɨɝɚɬ ɞɚ ɩɪɢɫɴɫɬɜɚɬ ɜ ɪɚɡɬɜɨɪɚ. Ɉɛɚɱɟ ɫ ɧɚɩɪɟɞɜɚɧɟ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɚ ɧɚ ɚɞɫɨɪɛɰɢɹ ɪɇ 
ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚɬɚ ɫɟ ɩɨɧɢɠɢ ɞɨ 8.0 (± 0,1) ɩɨɪɚɞɢ ɇ+

 ɨɛɦɟɧ, ɨɬɪɚɡɹɜɚɳ ɚɞɫɨɪɛɰɢɹɬɚ ɧɚ 
Ni(II), ɜ ɬ.ɱ. Ni2+

 ɣɨɧɢ (ɞɨɦɢɧɢɪɚɳɚ ɮɨɪɦɚ) ɢ ɤɚɬɨ Ni(OH)+
 ɣɨɧɢ, ɜ ɪɚɦɤɢɬɟ ɧɚ 

ɣɨɧɨɨɛɦɟɧɧɢɹ ɤɚɩɚɰɢɬɟɬ ɧɚ S-ACMPS ɚɞɫɨɪɛɟɧɬɚ.  

Ȼɢɨɜɴɝɥɟɧɴɬ, ɩɨɥɭɱɟɧ ɱɪɟɡ ɬɟɪɦɢɱɧɨ ɬɪɟɬɢɪɚɧɟ ɧɚ ɨɪɟɯɨɜɢ ɱɟɪɭɩɤɢ ɜ ɢɧɟɪɬɧɚ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɚ ɛɟ ɤɥɚɫɢɮɢɰɢɪɚɧ, ɤɚɬɨ ɦɢɤɪɨɩɨɪɟɫɬ ɦɚɬɟɪɢɚɥ, Пуɛɥиɤɚция [3]. ɉɪɨɭɱɟɧɢ 
ɛɹɯɚ ɜɴɡɦɨɠɧɨɫɬɢɬɟ ɦɭ ɡɚ ɨɱɢɫɬɜɚɧɟ ɧɚ Ni(II) ɣɨɧɢ ɨɬ ɦɨɞɟɥɧɢ ɜɨɞɧɢ ɪɚɡɬɜɨɪɢ. 
ɂɡɥɟɞɜɚɧɢɹɬɚ ɧɚ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɤɚɬɚ ɢ ɤɢɧɟɬɢɤɚɬɚ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɚ ɧɚ ɚɞɫɨɪɛɰɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɢɯɚ: 
ɤɢɧɟɬɢɱɧɨɬɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɨɬ ɩɫɟɜɞɨ-ɜɬɨɪɢ ɪɟɞ ɛɟ ɜ ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɢɹ ɫ ɤɢɧɟɬɢɱɧɢɹ ɦɨɞɟɥ ɧɚ 
ɞɢɮɭɡɢɨɧɧɨ-ɯɟɦɨɫɨɪɛɰɢɨɧɟɧ ɦɨɞɟɥ, ɤɚɬɨ ɧɚɣ-ɩɨɞɯɨɞɹɳ ɤɢɧɟɬɢɱɟɧ ɦɨɞɟɥ; ɩɪɨɰɟɫɴɬ ɧɚ 
ɚɞɫɨɪɛɰɢɹ ɛɟ ɞɨɛɪɟ ɨɩɢɫɚɧ ɫ ɢɡɨɬɟɪɦɚɬɚ ɧɚ Ʌɚɧɝɦɸɢɪ, ɧɨ ɧɚɣ-ɩɨɞɯɨɞɹɳ ɫɟ ɨɤɚɡɚ 
ɦɨɞɟɥɴɬ ɧɚ ɢɡɨɬɟɪɦɚ ɧɚ Ɍɨɬ; ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɧɢɬɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɨɤɚɡɚɯɚ, ɱɟ ɩɪɢ ɜɫɢɱɤɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɚɞɫɨɪɛɰɢɹɬɚ ɧɚ Ni(II) ɣɨɧɢ ɜɴɪɯɭ ɛɢɨɜɴɝɥɟɧɚ ɨɬ ɨɪɟɯɨɜɢ ɱɟɪɭɩɤɢ ɛɟ 
ɫɩɨɧɬɚɧɧɚ. ɉɨɞɪɨɛɧɢɹɬ ɚɧɚɥɢɡ ɧɚ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢɬɟ ɡɚ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɚɬɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɚɞɫɨɪɛɟɧɬ-

ɚɞɫɨɪɛɚɬ ɭɫɬɚɧɨɜɢ, ɱɟ ɚɞɫɨɪɛɰɢɨɧɧɢɹɬ ɦɟɯɚɧɢɡɴɦ ɛɟ ɣɨɧɨɨɛɦɟɧ. ɂɡɫɥɟɞɜɚɧɟɬɨ ɩɨɤɚɡɚ, 

ɱɟ ɛɢɨɜɴɝɥɟɧɚ ɨɬ ɨɪɟɯɨɜɢ ɱɟɪɭɩɤɢ ɦɨɠɟ ɞɚ ɫɟ ɢɡɩɨɥɡɜɚ, ɤɚɬɨ ɟɮɟɤɬɢɜɟɧ ɚɞɫɨɪɛɟɧɬ ɡɚ 
ɨɬɫɬɪɚɧɹɜɚɧɟ ɧɚ Ni(II) ɣɨɧɢ ɨɬ ɜɨɞɧɢ ɪɚɡɬɜɨɪɢ ɢ ɤɚɬɨ ɚɥɬɟɪɧɚɬɢɜɚ ɧɚ ɬɴɪɝɨɜɫɤɢɬɟ Ⱥȼ.  

ȼ Пуɛɥиɤɚция [2] ɫɟ ɨɩɢɫɜɚ ɧɨɜɚ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɡɚ ɩɪɟɜɪɴɳɚɧɟ ɧɚ ɜɨɞɨɪɚɫɥɢ, 
ɨɬɩɚɞɧɚɥɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɚ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨɬɨ ɧɚ ɛɢɨɞɢɡɟɥ, ɜ ɝɚɡ, ɬɟɱɧɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɢ ɩɨɪɟɫɬ 
ɜɴɝɥɟɪɨɞɟɧ ɦɚɬɟɪɢɚɥ. ɂɡɯɨɞɧɢɬɟ ɨɬɩɚɞɧɢ ɜɨɞɨɪɚɫɥɢ ɛɹɯɚ ɩɨɞɥɨɠɟɧɢ ɧɚ ɩɢɪɨɥɢɡɚ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 550°C (30 ɦɢɧ) ɢ ɛɟ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧ ɫɴɫɬɚɜɚ ɧɚ ɨɬɞɟɥɟɧɢɬɟ ɝɚɡɨɜɢ ɢ ɬɟɱɧɢ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢ. Ɇɚɬɟɪɢɚɥɧɢɹɬ ɛɚɥɚɧɫ ɧɚ ɩɢɪɨɥɢɡɧɢɬɟ ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɭɫɬɚɧɨɜɢ, ɱɟ ɧɚɣ-ɜɢɫɨɤ 
ɞɨɛɢɜ ɛɟ ɩɨɥɭɱɟɧ ɡɚ ɝɚɡɨɜɢɬɟ ɩɪɨɞɭɤɬɢ (53.2%), ɚ ɧɚɣ-ɧɢɫɴɤ ɡɚ ɛɢɨɦɚɫɥɚɬɚ (18.4%). 

Ⱥɧɚɥɢɡɴɬ ɞɨɤɚɡɚ ɞɨɦɢɧɢɪɚɳɨ ɫɴɞɴɪɠɚɧɢɟ ɧɚ CO2, CO ɢ CH4 ɜ ɝɚɡɨɜɢɬɟ ɩɪɨɞɭɤɬɢ. ɉɨ-

ɫɥɟɞɧɢɬɟ ɦɨɝɚɬ ɞɚ ɫɟ ɢɡɩɨɥɡɜɚɬ ɤɚɬɨ ɢɡɬɨɱɧɢɤ ɧɚ ɟɧɟɪɝɢɹ (ɤɚɥɨɪɢɱɧɨɫɬ >13000 ɤJ kg
-1

). 

ɉɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɴɫɬɚɜɚ ɧɚ ɛɢɨɦɚɫɥɚɬɚ ɛɟ ɭɫɬɚɧɨɜɟɧɨ: ɫɴɞɴɪɠɚɧɢɟ ɧɚ ɧɚɫɢɬɟɧɢ (ɋ14 – 

ɋ32) ɢ ɧɟɧɚɫɢɬɟɧɢ (ɋ14, ɋ16, ɋ18, ɋ20) ɜɴɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɢ; ɫɴɞɴɪɠɚɧɢɟ ɧɚ ɤɢɫɥɨɪɨɞ-

ɫɴɞɴɪɠɚɳɢ ɩɨɥɹɪɧɢ ɫɴɟɞɢɧɟɧɢɹ (ɤɢɫɥɨɪɨɞɧɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɢ ɧɚ ɮɟɧɨɥɢ, ɚɥɤɨɯɨɥɢ, 
ɚɥɞɟɯɢɞɢ ɢ ɞɪ., ɞɢɯɢɞɪɨɤɫɢ ɛɟɧɡɟɧɢ, ɮɭɪɚɧɢ, ɜɚɧɢɥɢɧ, ɜɟɪɚɬɪɨɥ, ɫɢɪɢɧɝɨɥ ɢ ɞɪ.). 
Ɍɜɴɪɞɢɹɬ ɩɪɨɞɭɤɬ ɫɥɟɞ ɤɚɪɛɨɧɢɡɚɰɢɹ ɛɟ ɩɨɞɥɨɠɟɧ ɧɚ ɮɢɡɢɱɟɫɤɚ ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ ɫ ɜɨɞɧɚ ɩɚɪɚ 

ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɢ ɛɟ ɭɫɬɚɧɨɜɟɧɨ, ɱɟ ɨɩɬɢɦɚɥɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɚ ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ ɟ 
700°C. ɉɨɥɭɱɟɧɢɹɬ ɜɴɝɥɟɧ ɫɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɢɪɚ ɫɴɫ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɧɨ ɞɨɛɪɟ ɪɚɡɜɢɬɚ ɩɨɜɴɪɯɧɨɫɬ 
ɢ ɫɦɟɫɟɧɚ ɦɢɤɪɨ-ɦɟɡɨɩɨɪɟɫɬɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ. Ɋɟɝɢɫɬɪɢɪɚɧɨ ɛɟ ɢ ɩɪɢɫɴɫɬɜɢɟ ɧɚ 
ɤɢɫɥɨɪɨɞɫɴɞɴɪɠɚɳɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɧɢ ɝɪɭɩɢ ɧɚ ɩɨɜɴɪɯɧɨɫɬɬɚ ɧɚ Ⱥȼ, ɢɦɚɳɢ ɫɥɚɛɨ 
ɤɢɫɟɥɢɧɧɢ ɢɥɢ ɚɥɤɚɥɧɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. 

Ɉɫɧɨɜɧɢ ɩɪɢɧɨɫɢ ɜ ɬɟɦɚɬɢɱɧɨɬɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ: 

 Ⱦɨɤɚɡɚɧɨ ɟ, ɱɟ „ɛɚɜɧɚɬɚ“ ɩɢɪɨɥɢɡɚ ɟ ɟɮɟɤɬɢɜɟɧ ɩɨɞɯɨɞ ɡɚ 
ɨɩɨɥɨɡɨɬɜɨɪяɜɚɧɟɬɨ ɧɚ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɢ ɢ ɛɢɬɨɜɢ ɨɬɩɚɞɴɰɢ ɱɪɟɡ 
ɩɪɟɜɪɴɳɚɧɟɬɨ ɢɦ ɜ ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɫ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɡɚ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ɤɚɬɨ ɚɞɫɨɪɛɟɧɬɢ; 
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 ɉɨɥɭɱɟɧɢ ɫɚ ɧɨɜɢ ɞɚɧɧɢ ɡɚ ɜɥɢяɧɢɟɬɨ ɧɚ ɫɜɨɣɫɬɜɚɬɚ ɧɚ ɩɪɟɤɭɪɫɨɪɢɬɟ, 
ɫɴɞɴɪɠɚɧɢɟɬɨ ɧɚ ɦɢɧɟɪɚɥɧɚ ɦɚɫɚ, ɭɫɥɨɜɢяɬɚ ɧɚ ɤɚɪɛɨɧɢɡɚɰɢя ɢ ɚɤɬɢɜɚɰɢя ɜɴɪɯɭ 
ɞɨɛɢɜɚ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɚ ɬɜɴɪɞɢɬɟ ɩɪɨɞɭɤɬɢ. 

 ɉɨɞɪɨɛɧɨ ɫɚ ɢɡɭɱɟɧɢ ɛɢɨɜɴɝɥɟɧɢ ɢ Ⱥȼ ɩɨɥɭɱɟɧɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢяɬɚ ɧɚ ɩɢɪɨɥɢɡ ɢ 
ɩɨɫɥɟɞɜɚɳɚ ɚɤɬɢɜɚɰɢя ɫ ɨɝɥɟɞ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɧɨɬɨ ɢɦ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ  ɤɚɬɨ 
ɩɨɞɨɛɪɢɬɟɥɢ ɧɚ ɩɨɱɜɢ ɢ ɚɞɫɨɪɛɟɧɬɢ; 

 ɂɡяɫɧɟɧɢ ɫɚ ɦɟɯɚɧɢɡɦɢɬɟ ɧɚ ɚɞɫɨɪɛɰɢя ɧɚ Cr(VI) ɢ Ni(II) ɣɨɧɢ ɫ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɢɬɟ 

ɜɴɝɥɟɧɢ. 

ɂɡɫɥɟɞɜɚɧɢɹɬɚ ɜ ɬɨɜɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɢɯɚ ɲɢɪɨɤ ɧɚɭɱɟɧ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɟɧ ɨɬɡɜɭɤ 
ɨɬɪɚɡɟɧ ɜ 45 ɰɢɬɚɬɚ ɡɚ 4 ɝɨɞɢɧɢ. 

 

Ɍɟɦɚɬɢɱɧɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ 3: Ⱥɧɚɥɢɡ ɤɚɱɟɫɬɜɨɬɨ ɧɚ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟɧ ɜɴɡɞɭɯ. 
Ⱥɬɦɨɫɮɟɪɧɢ ɡɚɦɴɪɫɢɬɟɥɢ – ɮɢɧɢ ɩɪɚɯɨɜɢ ɱɚɫɬɢɰɢ, ɩɨɥɢɰɢɤɥɢɱɧɢ ɚɪɨɦɚɬɧɢ 

ɜɴɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɢ. 

ȼ ɪɟɞɢɰɚ ɟɜɪɨɩɟɣɫɤɢ ɫɬɪɚɧɢ ɨɫɧɨɜɟɧ ɩɪɨɛɥɟɦ ɜ ɡɚɦɴɪɫɹɜɚɧɟɬɨ ɧɚ ɜɴɡɞɭɯɚ ɜ 
ɝɪɚɞɨɜɟɬɟ ɟ ɡɚɜɢɲɟɧɚɬɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɧɚ ɮɢɧɢ ɩɪɚɯɨɜɢ ɱɚɫɬɢɰɢ (Ɏɉɑ). Ɍɨɜɚ ɟ ɫɟɪɢɨɡɟɧ 
ɩɪɨɛɥɟɦ ɢ ɡɚ ɝɨɥɟɦɢɬɟ ɝɪɚɞɫɤɢ ɚɝɥɨɦɟɪɚɰɢɢ ɜ Ȼɴɥɝɚɪɢɹ, ɤɚɬɨ ɫɴɝɥɚɫɧɨ ɞɨɤɥɚɞ ɧɚ 
ȿɜɪɨɩɟɣɫɤɚɬɚ Ⱥɝɟɧɰɢɹ ɩɨ Ɉɤɨɥɧɚ ɫɪɟɞɚ ɨɬ 2018 ɝ. ɫɬɪɚɧɚɬɚ ɧɢ ɟ ɫɪɟɞ ɟɜɪɨɩɟɣɫɤɢɬɟ 
ɫɬɪɚɧɢ, ɜ ɤɨɢɬɨ ɜɫɟ ɨɳɟ ɧɟ ɫɟ ɫɩɚɡɜɚɬ ɡɚɤɨɧɨɜɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɬɟ ɧɨɪɦɢ ɡɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨɬɨ ɧɚ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɹ ɜɴɡɞɭɯ ɩɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɬɚ ɧɚ Ɏɉɑ. ȼɴɩɪɟɤɢ ɩɪɟɞɩɪɢɟɬɢɬɟ 
ɦɟɪɤɢ ɩɪɟɡ ɩɨɫɥɟɞɧɢɬɟ ɝɨɞɢɧɢ ɩɨɧɢɠɟɧɢɟɬɨ ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢɬɟ ɧɚ Ɏɉɑ ɨɫɬɚɜɚ 
ɧɟɡɚɞɨɜɨɥɢɬɟɥɧɨ. Ɍɨɜɚ ɛɟ ɩɪɢɱɢɧɚɬɚ ɬɨɡɢ ɩɪɨɛɥɟɦ ɞɚ ɛɴɞɟ ɜɴɜ ɮɨɤɭɫɚ ɧɚ ɧɚɭɱɧɢɬɟ ɦɢ 
ɢɧɬɟɪɟɫɢ ɜ ɧɚɣ-ɪɚɡɥɢɱɧɢɬɟ ɦɭ ɚɫɩɟɤɬɢ.  

ȼ Ȼɴɥɝɚɪɢɹ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɢɹɬɚ ɧɚ ɯɢɦɢɱɧɢɹ ɫɴɫɬɚɜ ɧɚ Ɏɉɑ ɫɚ ɢɡɤɥɸɱɢɬɟɥɧɨ 
ɚɤɬɭɚɥɧɢ, ɬɴɣ ɤɚɬɨ ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɬɚɤɢɜɚ ɫɚ ɩɪɚɜɟɧɢ ɫɚɦɨ ɡɚ ɝɪ. ɋɨɮɢɹ ɢ ɧɟ ɨɛɯɜɚɳɚɬ ɟɞɢɧ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɟɧ ɤɥɚɫ ɡɚɦɴɪɫɢɬɟɥɢ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɩɨɥɢɰɢɤɥɢɱɧɢ ɚɪɨɦɚɬɧɢ ɜɴɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɢ (ɉȺȼ). 
Ɉɫɜɟɧ ɬɨɜɚ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɹ ɜɴɡɞɭɯ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨ ɫɟ ɢɡɦɟɪɜɚ ɫɚɦɨ ɟɞɢɧ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥ ɨɬ ɝɪɭɩɚ ɉȺȼ – ɛɟɧɡɨ(ɚ)ɩɢɪɟɧ ɢ ɬɨ ɧɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɧɨ ɦɚɥɴɤ ɛɪɨɣ ɦɟɫɬɚ (14 
ɡɚ ɫɬɪɚɧɚɬɚ). ȼɫɴɳɧɨɫɬ ɩɪɢɱɢɧɚ ɡɚ ɬɨɜɚ ɟ, ɱɟ Ȼɴɥɝɚɪɢɹ, ɤɚɬɨ ɫɬɪɚɧɚ ɱɥɟɧɤɚ ɧɚ ȿɋ, ɟ 
ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɢɪɚɥɚ ɢɡɰɹɥɨ ɧɚɰɢɨɧɚɥɧɚɬɚ ɫɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɚ ɭɪɟɞɛɚ ɜ ɬɚɡɢ ɨɛɥɚɫɬ ɫ 
ȿɜɪɨɩɟɣɫɤɚɬɚ ɞɢɪɟɤɬɢɜɚ (Ⱦɢɪɟɤɬɢɜɚ 2008/50/ȿɈ), ɤɨɹɬɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹ ɛɟɧɡɨ(ɚ)ɩɢɪɟɧ – 

benzo[a]pyrene (BaP) ɤɚɬɨ ɦɚɪɤɟɪ ɡɚ ɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧɧɢɹ ɪɢɫɤ ɨɬ ɉȺȼ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɹ ɜɴɡɞɭɯ. 

ɋɪɟɞɧɨɝɨɞɢɲɧɚɬɚ ɩɪɟɞɟɥɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ (ɉȾɄ) ɟ 1 ng m
-3

. Ƚɨɪɟɩɨɫɨɱɟɧɚɬɚ 
ɞɢɪɟɤɬɢɜɚ ɩɪɟɩɨɪɴɱɜɚ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɢ ɧɚ ɞɪɭɝɢ ɉȺȼ. Ɋɟɮɟɪɟɧɬɧɢɬɟ ɦɟɬɨɞɢ ɡɚ ɜɡɟɦɚɧɟ ɧɚ 
ɩɪɨɛɢ ɢ ɚɧɚɥɢɡ ɧɚ BaP ɜ ɨɤɨɥɧɢɹ ɜɴɡɞɭɯ ɫɚ ɨɩɢɫɚɧɢ ɫɴɨɬɜɟɬɧɨ ɜ EN 12341:2014 ɢ EN 
15549:2008, ɧɨ ɥɢɩɫɜɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɟɧ CEN ɦɟɬɨɞ (ȿɜɪɨɩɟɣɫɤɢ ɤɨɦɢɬɟɬ ɡɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɚɰɢɹ) 
ɡɚ ɚɧɚɥɢɡ ɧɚ ɞɪɭɝɢɬɟ ɉȺȼ ɫɴɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɩɪɟɩɨɪɴɱɚɧɢ ɡɚ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ. Ɍɨɜɚ ɧɚɥɨɠɢ 

ɢɡɩɨɥɡɜɚɧɟɬɨ ɧɚ ɞɪɭɝɢ ɧɚɰɢɨɧɚɥɧɢ/ISO ɫɬɚɧɞɚɪɬɢ ɢɥɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɜɚɧɟɬɨ ɧɚ ɦɟɬɨɞɢ, 

ɟɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɢ ɧɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɬɟ.  

ɉɪɟɡ ɩɨɫɥɟɞɧɢɬɟ ɝɨɞɢɧɢ ɜ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɟɧ ɦɚɳɚɛ ɝɨɥɹɦ ɛɪɨɣ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɢɹ ɫɚ 
ɩɨɫɜɟɬɟɧɢ ɧɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɜɚɧɟ ɧɚ ɚɧɚɥɢɬɢɱɧɢ ɦɟɬɨɞɢ ɡɚ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɨ/ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɨ 
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ɨɩɪɟɞɟɥɹɧɟ ɧɚ ɉȺȼ, ɩɪɢɫɴɫɬɜɚɳɢ ɜ ɝɚɡɨɜɚɬɚ ɢ ɬɜɴɪɞɚ (ɤɨɧɞɟɧɡɢɪɭɟɦɚ) ɮɚɡɚ ɧɚ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɹ ɜɴɡɞɭɯ. ɉɨɪɚɞɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɧɨ ɫɥɨɠɧɚɬɚ ɦɚɬɪɢɰɚ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɧɨ ɧɢɫɤɢɬɟ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɚ ɉȺȼ, ɬɹɯɧɚɬɚ ɨɰɟɧɤɚ ɜɫɟ ɨɳɟ ɟ ɬɪɭɞɧɚ ɢ ɟ 
ɩɪɟɞɢɡɜɢɤɚɬɟɥɫɬɜɨ ɡɚ ɧɚɭɱɧɚɬɚ ɨɛɳɧɨɫɬ. Ɉɫɧɨɜɧɢɬɟ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɩɪɢ ɉȺȼ ɚɧɚɥɢɡ, ɫɚ 
ɫɜɴɪɡɚɧɢ ɫ ɩɪɨɛɨɜɡɟɦɚɧɟɬɨ ɢ ɫɴɯɪɚɧɟɧɢɟɬɨ ɧɚ ɩɪɨɛɢɬɟ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬ ɨɬ ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ ɡɚ 
ɨɱɢɫɬɜɚɧɟ ɢ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɧɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɚɧɟ ɧɚ ɟɤɫɬɪɚɤɬɢɬɟ, ɤɚɤɬɨ ɢ ɢɡɢɫɤɜɚɧɢɹ ɡɚ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɪɚɡɞɟɥɹɧɟ ɢ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɚ/ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɧɚ ɞɟɬɟɤɰɢɹ. ȼ ɬɚɡɢ ɜɪɴɡɤɚ 
ɧɚɭɱɧɨɢɡɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɫɤɚɬɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɟɧɚ ɜ Пуɛɥиɤɚция [1] ɟ ɢɡɤɥɸɱɢɬɟɥɧɨ 
ɚɤɬɭɚɥɧɚ ɜ ɪɟɝɢɨɧɚɥɟɧ, ɧɚɰɢɨɧɚɥɟɧ ɢ ɫɜɟɬɨɜɟɧ ɦɚɳɚɛ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɟɧɚ ɛɟ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɡɚ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɨ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɧɟ ɧɚ 19 ɉȺȼ ɫɴɟɞɢɧɟɧɢɹ ɜ ɫɥɟɞɨɜɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜ 
ɫɴɫɬɚɜɚ ɧɚ Ɏɉɑ, ɨɫɧɨɜɚɜɚɳɚ ɫɟ ɧɚ ɚɤɬɢɜɧɨ ɩɪɨɛɨɧɚɛɢɪɚɧɟ ɜɴɪɯɭ ɤɜɚɪɰɨɜɨ-ɜɥɚɤɧɟɫɬɢ 
ɮɢɥɬɪɢ, ɦɢɧɢɬɸɚɪɢɡɢɪɚɧɚ ɭɥɬɪɚɡɜɭɤɨɜɚ ɟɤɫɬɪɚɤɰɢɹ (ɫɚɦɨ ɫ 10 ɦɥ ɞɢɯɥɨɪɦɟɬɚɧ),   
ɨɱɢɫɬɜɚɧɟ ɧɚ ɟɤɫɬɪɚɤɬɢɬɟ ɱɪɟɡ ɤɨɥɨɧɧɚ SiO2 ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɹ, ɞɨɩɴɥɧɢɬɟɥɧɨ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɚɧe ɩɨɞ ɚɡɨɬ ɢ ɩɨɫɥɟɞɜɚɳ GC/MS ɚɧɚɥɢɡ ɜ SIM ɪɟɠɢɦ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɨɬɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɧɟ ɧɚ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɢɬɟ ɚɧɚɥɢɬɢ, ɜ ɬ.ɱ. naphthalene (Naph), acenaphthylene (Acy), 

acenaphthene (Ace), fluorene (Flu), anthracene (Ant), phenanthrene (Phe), fluoranthene 

(Fla), pyrene (Pyr), benz[a]anthracene (BaA), chrysene (Chr), benzo[a]pyrene (BaP), 

benzo[b]fluoranthene (BbF), benzo[k]fluoranthene (BkF), benzo[g,h,i]perylene (BghiP), 

indeno[1,2,3–c,d]pyrene (IndP), dibenz[a,h]anthracene (DahA), coronene (Crn), perylene 

(Per) and benzo[e]pyrene (BeP), ɛɟ ɨɫɴɳɟɫɬɜɟɧɨ, ɱɪɟɡ ɢɡɩɨɥɡɜɚɧɟ ɦɟɬɨɞɚ ɧɚ ɜɴɬɪɟɲɧɢɹ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬ (ɫ 5 ɞɟɭɬɟɪɢɪɚɧɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ). Ɋɚɡɪɚɛɨɬɟɧɚɬɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɛɟ ɜɚɥɢɞɢɪɚɧɚ ɩɨ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɧɚ ɥɢɧɟɟɧ ɨɛɯɜɚɬ, ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬ, ɝɪɚɧɢɰɚ ɧɚ ɨɬɤɪɢɜɚɧɟ ɧɚ ɚɧɚɥɢɬɢɱɧɢɹ 
ɦɟɬɨɞ (LOD), ɝɪɚɧɢɰɚ ɧɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɧɟ (LOQ) ɧɚ ɦɟɬɨɞɚ, ɩɪɟɰɢɡɧɨɫɬ, 
ɬɨɱɧɨɫɬ ɢ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɧ ɞɨɛɢɜ ɧɚ ɜɫɟɤɢ ɨɬ 19ɬɟ

 ɚɧɚɥɢɬɚ. Ƚɪɚɧɢɰɚɬɚ ɧɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɧɟ ɧɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɟɧɢɹ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɧ ɦɟɬɨɞ ɟ 0.0363 ng m

-3
, a ɬɨɱɧɨɫɬɬɚ ɛɟ ɜ 

ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɬɟ ɝɪɚɧɢɰɢ ɡɚ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɨɧɟɧ ɢɧɬɟɪɜɚɥ. ȼ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɟɬɨ ɛɟ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɢ ɦɚɫɨɜɚɬɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɧɚ Ɏɉɑ10, ɚ ɱɪɟɡ ɪɚɡɪɚɛɨɬɟɧɢɹ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɧ ɦɟɬɨɞ 
ɛɟ ɭɫɬɚɧɨɜɟɧ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɢɹ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧ ɫɴɫɬɚɜ ɧɚ ɉȺȼ ɜ Ɏɉɑ10, ɩɪɨɛɨɧɚɛɪɚɧɢ ɜ ɝɪ. 
Ȼɭɪɝɚɫ ɩɪɢ ɞɜɟ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɧɢ ɤɚɦɩɚɧɢɢ (ɟɫɟɧ, 2018 ɢ ɩɪɨɥɟɬ, 2019) ɢ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɥɢɱɧɢ 
ɩɭɧɤɬɚ – ɤɜ.„Ⱦɨɥɧɨ ȿɡɟɪɨɜɨ“ ɫ ɝɥɚɜɧɢ ɢɡɬɨɱɧɢɰɢ ɧɚ ɡɚɦɴɪɫɹɜɚɧɟ ɤɨɦɭɧɚɥɧɨ-ɛɢɬɨɜ 
ɫɟɤɬɨɪ ɢ ɧɟɮɬɨɩɪɟɪɚɛɨɬɜɚɬɟɥɧɚ ɢɧɞɭɫɬɪɢɹ; ɢ ɤɜ. „Ʌɚɡɭɪ“ ɫ ɨɫɧɨɜɟɧ ɢɡɬɨɱɧɢɤ ɧɚ 
ɡɚɦɴɪɫɹɜɚɧɟ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬ. ɉɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɧɚ ɦɚɫɨɜɢɬɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɚ Ɏɉɑ10 ɛɟ 
ɭɫɬɧɨɜɟɧɨ, ɱɟ ɧɢɬɨ ɟɞɧɚ ɨɬ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɚɧɢɬɟ 24 ɱɚɫɨɜɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɚ Ɏɉɑ10 ɧɟ 
ɧɚɞɜɢɲɚɜɚ ɉȾɄ ɨɬ 50 μg m

-3
; ɧɟ ɫɟ ɧɚɛɥɸɞɚɜɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬ ɨɬ ɫɟɡɨɧɚ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɬɚ ɧɚ 

ɨɤɨɥɧɚɬɚ ɫɪɟɞɚ; ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢɬɟ ɧɚ Ɏɉɑ10 ɫɚ ɩɨ-ɧɢɫɤɢ ɩɪɟɡ ɩɨɱɢɜɧɢɬɟ ɞɧɢ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ 
ɫ ɬɟɡɢ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɚɧɢ ɩɪɟɡ ɪɚɛɨɬɧɢɬɟ ɞɧɢ; ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢɬɟ ɧɚ Ɏɉɑ10 ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɚɧɢ ɜ 
ɞɚɞɟɧ ɫɟɡɨɧ ɫɚ ɩɨɜɥɢɹɧɢ ɝɥɚɜɧɨ ɨɬ ɧɚɥɢɱɢɟɬɨ ɧɚ ɞɴɠɞɨɜɟ. ɉɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɧɚ ɉȺȼ ɜɴɜ 
Ɏɉɑ10 ɛɹɯɚ ɧɚɛɥɸɞɚɜɚɧɢ ɫɥɟɞɧɢɬɟ ɨɫɨɛɟɧɨɫɬɢ: ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɬɚ ɧɚ BaP ɧɟ ɧɚɞɜɢɲɚɜɚ 

ɉȾɄ ɡɚ BaP ɨɬ 1 ng m
-3

; ɧɢɬɨ ɟɞɧɨ ɨɬ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɚɧɢɬɟ ɫɴɟɞɢɧɟɧɢɹ ɧɟ ɧɚɞɜɢɲɚɜɚ ɉȾɄ ɡɚ 

BaP; ɫɚɦɨ ɫɭɦɚɬɚ ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢɬɟ ɧɚ ɜɫɢɱɤɢ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɢ ɉȺȼ ɧɚɞɜɢɲɚɜɚ ɉȾɄ ɡɚ 
BaP; ɩɪɨɛɢɬɟ ɩɨɜɥɢɹɧɢ ɨɬ ɤɨɦɭɧɚɥɧɨ-ɛɢɬɨɜ ɫɟɤɬɨɪ ɢ ɢɧɞɭɫɬɪɢɹ ɫɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɢɪɚɯɚ ɫ 
ɩɨ-ɜɢɫɨɤɨ ɫɴɞɴɪɠɚɧɢɟ ɧɚ ɉȺȼ. ȼɴɡ ɨɫɧɨɜɚ ɧɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɬɟ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ, ɡɚ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɢɹ 
ɜɪɟɦɟɜɢ ɩɟɪɢɨɞ, ɛɟ ɨɰɟɧɟɧ ɢ ɪɢɫɤɚ ɨɬ ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬ ɨɬ ɪɚɤ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɧɚ ɟɤɫɩɨɡɢɰɢɹ ɫ 
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ɉȺȼ. ɍɫɬɚɧɨɜɟɧɨ ɛɟ, ɱɟ ɩɪɨɝɧɨɡɧɢɹɬ ɪɢɫɤ ɧɚ ɛɚɡɚ ɉȺȼ ɡɚ ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬ ɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧ ɢ 
ɩɨ-ɧɢɫɴɤ ɨɬ ɞɪɭɝɢ ɟɜɪɨɩɟɣɫɤɢ ɝɪɚɞɨɜɟ. 

ɉɨɪɚɞɢ ɫɩɟɰɢɮɢɤɚɬɚ ɧɚ ɢɡɬɨɱɧɢɰɢɬɟ ɧɚ ɡɚɦɴɪɫɹɜɚɧɟ ɧɚ ɜɴɡɞɭɯɚ ɢ 
ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɱɧɢɬɟ ɭɫɥɨɜɢɹ, ɉȺȼ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɚɧɢ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɢ Ɏɉɑ ɩɪɨɛɢ, ɦɨɝɚɬ ɞɚ ɢɦɚɬ 
ɪɚɡɥɢɱɧɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ, ɩɪɨɮɢɥ ɢ ɦɨɞɟɥ ɧɚ ɪɚɡɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. ɂ ɞɨɤɚɬɨ ɜɡɚɢɦɨɜɪɴɡɤɚɬɚ 
ɦɟɠɞɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɬɚ ɧɚ ɉȺȼ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɹ ɜɴɡɞɭɯ ɢ ɢɡɬɨɱɧɢɤɚ ɧɚ ɡɚɦɴɪɫɹɜɚɧɟ ɟ 
ɛɢɥɚ ɰɟɥ ɧɚ ɧɚɭɱɧɢ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɢɹ ɜ ɩɪɨɞɴɥɠɟɧɢɟ ɧɚ ɦɧɨɝɨ ɝɨɞɢɧɢ, ɬɨ ɜɴɡɞɟɣɫɬɜɢɟɬɨ ɧɚ 
ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɱɧɢɬɟ ɮɚɤɬɨɪɢ ɜɴɪɯɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɬɚ ɢ ɜɚɪɢɚɰɢɹɬɚ ɧɚ Ɏɉɑ ɚɫɨɰɢɢɪɚɧɢɬɟ  
ɉȺȼ ɟ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɨ ɟɞɜɚ ɩɪɟɡ ɩɨɫɥɟɞɧɢɬɟ ɝɨɞɢɧɢ. ɋɤɨɪɨɲɧɢ ɩɪɨɭɱɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɜɚɬ, ɱɟ ɧɟ 
ɫɚɦɨ ɢɡɬɨɱɧɢɰɢɬɟ ɧɚ ɟɦɢɫɢɢ, ɧɨ ɬɪɚɧɫɝɪɚɧɢɱɧɢɹɬ ɩɪɟɧɨɫ ɢ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɱɧɢɬɟ ɭɫɥɨɜɢɹ, 

ɦɨɝɚɬ ɞɚ ɨɤɚɠɚɬ ɫɴɳɟɫɬɜɟɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɜɴɪɯɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɬɚ ɢ ɪɚɡɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɬɨ ɧɚ ɉȺȼ 
ɜɴɜ Ɏɉɑ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɧɨ ɟ ɜɚɠɧɨ ɞɚ ɫɟ ɪɚɡɛɟɪɟ ɜɪɟɦɟɜɨɬɨ ɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɨ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ 
ɧɚ ɉȺȼ, ɞɚ ɫɟ ɧɚɦɟɪɢ ɤɨɪɟɥɚɰɢɹ ɫɴɫ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɢɬɟ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɱɧɢ ɮɚɤɬɨɪɢ ɡɚ ɞɚɞɟɧ 
ɪɟɝɢɨɧ ɢ ɞɚ ɫɟ ɨɩɪɟɞɟɥɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɬɚ ɢ ɩɪɨɮɢɥɚ ɧɚ ɪɚɡɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚ ɉȺȼ ɜɴɜ Ɏɉɑ. 

ɂɦɟɧɧɨ ɬɨɜɚ ɛɟ ɮɨɤɭɫɴɬ ɧɚ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɟ ɜ Пуɛɥиɤɚция [4]: - ɞɚ ɫɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬ ɦɚɫɨɜɢɬɟ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɚ Ɏɉɑ2.5 ɢ Ɏɉɑ10 ɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢɬɟ ɧɚ 19 ɉȺȼ ɫɴɟɞɢɧɟɧɢɹ ɜɴɜ Ɏɉɑ2.5 

ɢ Ɏɉɑ10 ɩɪɟɡ ɡɢɦɧɢɹ ɩɟɪɢɨɞ ɜ ɝɪ. Ȼɭɪɝɚɫ, ɞɚ ɫɟ ɭɫɬɚɧɨɜɢ ɜɪɴɡɤɚɬɚ ɦɟɠɞɭ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɬɚ ɢ ɪɚɡɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɬɨ ɧɚ ɉȺȼ ɜ ɞɜɟɬɟ ɮɪɚɤɰɢɢ ɨɬ Ɏɉɑ ɢ ɬɹɯɧɚɬɚ 
ɤɨɪɟɥɚɰɢɹ ɫ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɱɧɢɬɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ (ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɧɚ ɜɥɚɠɧɨɫɬ, ɫɤɨɪɨɫɬ ɧɚ ɜɹɬɴɪɚ, 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨ ɧɚɥɹɝɚɧɟ ɢ ɫɥɴɧɱɟɜɚ ɪɚɞɢɚɰɢɹ). Ɂɚ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɢɹ ɩɟɪɢɨɞ, 
ɭɫɬɚɧɨɜɟɧɢɬɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɧɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɧɚ ɦɚɫɨɜɢɬɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɚ Ɏɉɑ2.5 

ɢ Ɏɉɑ10 ɩɨɤɚɡɚɯɚ, ɱɟ  ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɚɧɢɬɟ Ɏɉɑ2.5 ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɫɚ ɩɨ-ɫɤɨɪɨ ɯɨɦɨɝɟɧɧɨ 
ɪɚɡɩɪɟɞɟɥɟɧɢ ɩɨ ɜɪɟɦɟ ɧɚ ɩɪɨɛɨɜɡɟɦɧɢɹ ɩɟɪɢɨɞ, ɞɨɤɚɬɨ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɚɧɢɬɟ Ɏɉɑ10 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɫɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɧɨ ɯɟɬɟɪɨɝɟɧɧɨ ɪɚɡɩɪɟɞɟɥɟɧɢ ɢ ɜ ɩɨɜɟɱɟɬɨ ɫɥɭɱɚɣ ɧɹɤɨɥɤɨ 
ɩɴɬɢ ɩɨ-ɜɢɫɨɤɢ ɨɬ ɬɟɡɢ ɧɚ Ɏɉɑ2.5. ɉɨ-ɝɨɥɟɦɢ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢɬɟ ɧɚ Ɏɉɑ2.5 ɢ 
Ɏɉɑ10 ɛɹɯɚ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɚɧɢ ɜ ɞɧɢɬɟ ɫ ɩɨ-ɧɢɫɤɚ ɫɤɨɪɨɫɬ ɧɚ ɜɹɬɴɪɚ ɢ ɩɨ-ɜɢɫɨɤɚ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɧɚ ɜɥɚɠɧɨɫɬ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ ɬɟɡɢ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɱɧɢ ɭɫɥɨɜɢɹ ɫɴɡɞɚɜɚɬ ɜɴɡɦɨɠɧɨɫɬ ɡɚ 
ɚɝɪɟɝɢɪɚɧɟ ɢ ɨɛɪɚɡɭɜɚɧɟ ɧɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɧɨ ɩɨ-ɝɨɥɟɦɢ ɱɚɫɬɢɰɢ. ɇɢɬɨ ɟɞɧɚ ɨɬ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢɬɟ ɧɚ Ɏɉɑ2.5 ɢ Ɏɉɑ10 ɧɟ ɧɚɞɜɢɲɚɜɚɲɟ ɉȾɄ. Ɉɛɳɚɬɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɧɚ 
ɉȺȼ ɜ Ɏɉɑ2.5 ɢ Ɏɉɑ10 ɛɟ ɫɪɚɜɧɢɦɚ, ɧɨ ɨɛɳɨɬɨ ɫɴɞɴɪɠɚɧɢɟ ɧɚ ɉȺȼ ɤɚɬɨ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɧɚ 
ɱɚɫɬ ɨɬ ɮɪɚɤɰɢɹɬɚ ɧɚ Ɏɉɑ ɛɟ ɩɨ-ɜɢɫɨɤɨ ɡɚ Ɏɉɑ2.5. ɉɨɞɨɛɧɨ ɧɚ ɧɚɛɥɸɞɚɜɚɧɨɬɨ ɡɚ 
Ɏɉɑ10, ɩɨ-ɜɢɫɨɤɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɚ ɉȺȼ ɜɴɜ Ɏɉɑ2.5 ɢ Ɏɉɑ10 ɛɹɯɚ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɚɧɢ ɜ 
ɞɧɢɬɟ ɫ ɩɨ-ɧɢɫɤɚ ɫɤɨɪɨɫɬ ɧɚ ɜɹɬɴɪɚ ɢ ɩɨ-ɜɢɫɨɤɚ ɫɥɴɧɱɟɜɚ ɪɚɞɢɚɰɢɹ. Ɍɚɡɢ ɨɫɨɛɟɧɨɫɬ ɛɟ 

ɩɨɬɜɴɪɞɟɧɚ ɢ ɨɬ ɞɚɧɧɢɬɟ ɨɩɢɫɜɚɳɢ ɤɨɟɮɢɰɢɟɧɬɢɬɟ ɧɚ ɥɢɧɟɣɧɚ ɤɨɪɟɥɚɰɢɹ ɦɟɠɞɭ 
ɦɚɫɨɜɚɬɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɧɚ Ɏɉɑ2.5, Ɏɉɑ10, ɉȺȼ ɚɫɨɰɢɢɪɚɧɢ ɜ ɞɜɟɬɟ Ɏɉɑ ɮɪɚɤɰɢɢ ɢ 
ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɱɧɢɬɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ. Ʌɢɧɟɣɧɢɹɬ ɪɟɝɪɟɫɢɨɧɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɪɚɡɤɪɢ, ɱɟ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢɬɟ Ɏɉɑ2.5, Ɏɉɑ10, ɉȺȼ ɚɫɨɰɢɢɪɚɧɢ ɜ ɞɜɟɬɟ Ɏɉɑ ɮɪɚɤɰɢɢ, ɤɨɪɟɥɢɪɚɯɚ 

ɞɨɛɪɟ ɩɨɦɟɠɞɭ ɫɢ, ɤɨɟɬɨ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚ ɬɟɯɧɢɹ ɨɛɳ ɢɡɬɨɱɧɢɤ ɧɚ ɡɚɦɴɪɫɹɜɚɧɟ. ɉɨ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɧɚ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɱɧɢɬɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɛɟ ɭɫɬɚɧɨɜɟɧɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɧɚ ɤɨɪɟɥɚɰɢɹ ɧɚ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɧɚ Ɏɉɑ2.5, Ɏɉɑ10 ɢ ɉȺȼ ɚɫɨɰɢɢɪɚɧɢ ɜ ɞɜɟɬɟ Ɏɉɑ ɮɪɚɤɰɢɢ ɫɴɫ 
ɫɤɨɪɨɫɬɬɚ ɧɚ ɜɹɬɴɪɚ (ɨɛɪɚɬɧɚ ɤɨɪɟɥɚɰɢɹ, R = 0.61-0.85) ɢ ɫɥɴɧɱɟɜɚɬɚ ɪɚɞɢɚɰɢɹ 
(ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɧɚ ɤɨɪɟɥɚɰɢɹ, R = 0.59-0.77). ȼɴɡ ɨɫɧɨɜɚ ɧɚ ɬɟɡɢ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ ɛɟ ɡɚɤɥɸɱɟɧɨ, ɱɟ 
ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɚɧɢɬɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɚ Ɏɉɑ2.5, Ɏɉɑ10 ɢ ɉȺȼ ɚɫɨɰɢɢɪɚɧɢ ɜ ɞɜɟɬɟ Ɏɉɑ 
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ɮɪɚɤɰɢɢ ɜ ɝɪ. Ȼɭɪɝɚɫ ɡɚ ɩɟɪɢɨɞɚ ɧɚ ɩɪɨɛɨɧɚɛɢɪɚɧɟ, ɫɟ ɞɴɥɠɚɬ ɩɨ-ɫɤɨɪɨ ɧɚ ɥɨɤɚɥɧɢ 

ɢɡɬɨɱɧɢɰɢ ɧɚ ɡɚɦɴɪɫɹɜɚɧɟ. Ⱦɨɤɨɥɤɨɬɨ ɫɥɴɧɱɟɜɚɬɚ ɪɚɞɢɚɰɢɹ ɢɦɚ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɟɧ ɟɮɟɤɬ 
ɜɴɪɯɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢɬɟ ɧɚ ɉȺȼ ɜɴɜ ɜɴɡɞɭɯɚ, ɩɨɪɚɞɢ ɬɹɯɧɨɬɨ ɮɨɬɨɯɢɦɢɱɧɨ ɪɚɡɝɪɚɠɞɚɧɟ, 
ɧɚɛɥɸɞɚɜɚɧɚɬɚ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɧɚ ɤɨɪɟɥɚɰɢɹ ɛɟ ɨɳɟ ɟɞɧɨ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɫɬɜɨ, ɱɟ ɢɡɬɨɱɧɢɤɴɬ ɧɚ 
ɡɚɦɴɪɫɹɜɚɧɟ ɛɟ ɩɨ-ɫɤɨɪɨ ɥɨɤɚɥɟɧ ɢ ɛɥɢɡɨ ɞɨ ɫɬɚɧɰɢɹɬɚ ɡɚ ɩɪɨɛɨɜɡɟɦɚɧɟ, ɬ.ɟ. Ɏɉɑ ɧɟ ɫɚ 
ɛɢɥɢ ɢɡɥɨɠɟɧɢ ɞɴɥɝɨ ɧɚ ɫɥɴɧɱɟɜɚ ɪɚɞɢɚɰɢɹ ɩɪɢ ɪɚɡɫɟɣɜɚɧɟɬɨ ɢɦ ɧɚ ɞɴɥɝɢ ɪɚɡɫɬɨɹɧɢɹ. 
ɉɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɧɚ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɢɬɟ 19 ɉȺȼ ɫɴɟɞɢɧɟɧɢɹ ɛɹɯɚ ɧɚɛɥɸɞɚɜɚɧɢ ɫɥɟɞɧɢɬɟ 
ɨɫɨɛɟɧɨɫɬɢ: i) ɫɯɨɞɧɢ ɩɪɨɮɢɥɢ ɧɚ ɪɚɡɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚ 19

-ɬɟ
 ɉȺȼ ɫɴɟɞɢɧɟɧɢɹ ɜ ɞɜɟɬɟ Ɏɉɑ 

ɮɪɚɤɰɢɢ; ii) ɜ ɧɚɣ-ɧɢɫɤɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɛɹɯɚ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɚɧɢ Ace, Acy, Flu, Ant ɢ Per; ɢ iii) 
ɉȺȼ ɫ 4- ɢ ɩɨɜɟɱɟ ɤɨɧɞɟɧɡɢɪɚɧɢ ɹɞɪɚ ɛɹɯɚ ɜ ɩɨ-ɜɢɫɨɤɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɧɢ ɡɚ 
Chr, IndP ɢ Fla. Ɍɟɡɢ ɤɨɧɫɬɚɬɚɰɢɢ ɩɨɡɜɨɥɢɯɚ ɞɚ ɫɟ ɞɨɩɭɫɧɟ, ɱɟ ɉȺȼ ɚɫɨɰɢɢɪɚɧɢ ɜ 
Ɏɉɑ2.5 ɢ Ɏɉɑ10 ɩɪɨɢɡɯɨɠɞɚɬ ɨɬ ɟɞɧɢ ɢ ɫɴɳɢ ɢɡɬɨɱɧɢɰɢ ɧɚ ɡɚɦɴɪɫɹɜɚɧɟ, ɤɨɢɬɨ ɫɚ ɩɨ-

ɫɤɨɪɨ ɨɬ ɩɢɪɨɝɟɧɟɧ ɩɪɨɢɡɯɨɞ. 

ɂɡɫɥɟɞɜɚɧɢɹɬɚ ɜ ɬɨɜɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɫɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢ ɜ ɪɚɦɤɢɬɟ ɧɚ ɩɪɨɟɤɬ Ʉɉ-06-ɇ34/9 

„ɂɡɫɥɟɞɜɚɧɟ ɧɚ ɜɴɝɥɟɪɨɞ ɢ ɧɹɤɨɢ ɡɧɚɱɢɦɢ ɜɴɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɢ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟɧ ɚɟɪɨɡɨɥ ɜ 
ɝɪɚɞɫɤɚ ɫɪɟɞɚ“ ɩɨɞ ɚɤɪɨɧɢɦ CARBOAEROSOL, ɮɢɧɚɧɫɢɪɚɧ ɨɬ Ɏɇɂ-ɆɈɇ ɩɨ 
„Ʉɨɧɤɭɪɫ ɡɚ ɮɢɧɚɧɫɢɪɚɧɟ ɧɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɧɢ ɧɚɭɱɧɢ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɢɹ“, ɫɟɫɢɹ 2019.  

Ɉɫɧɨɜɧɢ ɩɪɢɧɨɫɢ ɜ ɬɟɦɚɬɢɱɧɨɬɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ: 

 ɇɚ ɬɟɪɢɬɨɪɢяɬɚ ɧɚ ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ „ɉɪɨɮ. ɞ-ɪ Ⱥɫɟɧ Ɂɥɚɬɚɪɨɜ“ – Ȼɭɪɝɚɫ ɟ 
ɢɡɝɪɚɞɟɧ ɩɭɧɤɬ ɡɚ ɩɪɨɛɨɧɚɛɢɪɚɧɟ ɢ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɧɚ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟɧ ɚɟɪɨɡɨɥ. 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɟɧɚ ɢ ɜɚɥɢɞɢɪɚɧɚ ɟ ɪɭɬɢɧɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɡɚ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧ 
ɚɧɚɥɢɡ ɧɚ 19 ɉȺȼ ɫɴɟɞɢɧɟɧɢя ɜ ɫɥɟɞɨɜɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜ ɫɴɫɬɚɜɚ ɧɚ ɎɉЧ ɜ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɟɧ ɜɴɡɞɭɯ; 

 Ɂɚ ɩɴɪɜɢ ɩɴɬ ɜ Ɉɛɳɢɧɚ Ȼɭɪɝɚɫ ɫɚ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɢ ɩɨɜɟɱɟ ɨɬ ɟɞɧɨ ɉȺȼ ɫɴɟɞɢɧɟɧɢя ɜ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɟɧ ɜɴɡɞɭɯ ɢ ɫɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢ ɬɟɯɧɢɬɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɜɴɜ ɎɉЧ. Ɂɚ ɡɢɦɧɢя 
ɩɟɪɢɨɞ ɧɚ ɩɪɨɛɨɜɡɟɦɚɧɟ ɩɪɟɡ 2020 ɝ. ɟ ɭɫɬɚɧɨɜɟɧ ɫɯɨɞɟɧ ɩɪɨɮɢɥ ɧɚ ɪɚɡɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɧɚ ɢɡɫɥɟɞɜɚɧɢɬɟ ɉȺȼ ɜɴɜ ɎɉЧ ɢ ɫɢɥɧɚ ɤɨɪɟɥɚɰɢя ɦɟɠɞɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢɬɟ ɧɚ 
ɎɉЧ2,5 ɢ ɎɉЧ10 ɢ ɚɫɨɢɰɢɪɚɧɢɬɟ ɜ ɬяɯ ɉȺȼ ɨɬ ɟɞɧɚ ɫɬɪɚɧɚ ɢ ɫ ɧяɤɨɢ 
ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɱɧɢ ɭɫɥɨɜɢя ɨɬ ɞɪɭɝɚ. ɉɨɥɭɱɟɧɢɬɟ ɪɟɡɭɥɬɚɬɢ ɫɚ ɩɨɥɟɡɧɢ ɧɟ ɫɚɦɨ ɡɚ 
ɧɚɭɱɧɚɬɚ ɨɛɳɧɨɫɬ, ɧɨ ɛɢɯɚ ɩɨɫɥɭɠɢɥɢ ɤɚɬɨ ɧɚɞɟɠɞɧɚ ɨɫɧɨɜɚ ɡɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɜɚɧɟ 
ɧɚ ɞɨɩɴɥɧɢɬɟɥɧɢ ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ ɢ ɜɡɟɦɚɧɟɬɨ ɧɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɫɤɢ ɪɟɲɟɧɢя ɡɚ ɪɟɞɭɰɢɪɚɧɟ 
ɧɚ ɟɦɢɫɢɢɬɟ ɧɚ ɡɚɦɴɪɫɢɬɟɥɢ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɚɳɢ ɡɚ ɧɚɬɪɭɩɜɚɧɟ ɧɚ ɎɉЧ.  

ɇɚɭɱɧɢɬɟ ɬɪɭɞɨɜɟ ɜ ɬɨɜɚ ɬɟɦɚɬɢɱɧɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɫɚ ɩɭɛɥɢɤɭɜɚɧɢ ɩɪɟɡ 2020 

ɝɨɞɢɧɚ, ɧɨ ɡɚ Пуɛɥиɤɚция [1] ɜɟɱɟ ɫɚ ɡɚɛɟɥɹɡɚɧɢ ɞɜɚ ɰɢɬɚɬɚ.   
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