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èËÓ‰Ì˚Â ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚Â ÓÔ‡Î˚ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl
ËÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂÏ ËÒÛÌÍÓ‚ ˆ‚ÂÚÓ-
‚ÓÈ Ë„˚ (Ï‡ÍÓÒÚÛÍÚÛ˚), Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌÓÈ ‰Ë-
Ù‡ÍˆËÂÈ ·ÂÎÓ„Ó Ò‚ÂÚ‡ ÓÚ ‡ÁÎË˜ÌÓ ÓËÂÌÚËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı ·ÎÓÍÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ËÏÂ˛Ú Â„ÛÎflÌÛ˛ ‚ÌÛÚÂÌ-
Ì˛˛ ÒÚÛÍÚÛÛ, ÒÓÒÚÓfl˘Û˛ ËÁ ÏÓÌÓ‰ËÒÔÂÒÌ˚ı
ÒÙÂË˜ÂÒÍËı ˜‡ÒÚËˆ ‡ÏÓÙÌÓ„Ó ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡
(åëóä). èÓ‰Ó·ÌÓÂ ÓÔËÒ‡ÌËÂ ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚÂÈ
·Î‡„ÓÓ‰ÌÓ„Ó ÓÔ‡Î‡ ËÁ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Ä‚ÒÚ‡-
ÎËË ÔË‚Â‰ÂÌÓ ‚ [1]. Ç [2–8] ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ·Î‡„Ó-
Ó‰Ì˚Â ÓÔ‡Î˚ ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ì‡‰ÏÓÎÂ-
ÍÛÎflÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÒÛÒÔÂÌÁËÈ ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı Â‰ËÌËˆ (ëÖ), ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl-
˛˘Ëı ÒÓ·ÓÈ Á‡flÊÂÌÌ˚Â åëóä, ÓÍÛÊÂÌÌ˚Â
‰‚ÓÈÌ˚Ï ‰ËÙÙÛÁËÓÌÌ˚Ï Ó·Î‡ÍÓÏ ÔÓÚË‚ÓËÓÌÓ‚.
Ç ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ ÓÒÚ Ì‡‰ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ÍËÒÚ‡Î-
ÎÓ‚ (çä) (ÓÌË ‚ÓÒÔËÌËÏ‡˛ÚÒfl Í‡Í ·ÎÓÍË) ÔÓËÒ-
ıÓ‰ËÚ ‚ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÒÎÓfl
ëÖ, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏÓ„Ó ÔÛÚÂÏ ÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËË ëÖ [7, 8],
ÔË Û˜‡ÒÚËË ÒËÎ „‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÒÊ‡ÚËfl Á‡ Ò˜ÂÚ
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓ„Ó ‚˚¯Â ÒÚÓÎ·‡ ëÖ. ê‡Ò˜ÂÚ ‚˚ÒÓÚ˚
ÒÚÓÎ·‡ ëÖ [8, 9] Ò Û˜ÂÚÓÏ ÒËÎ ˝ÎÂÍÚÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÓÚÚ‡ÎÍË‚‡ÌËfl ËÓÌÌ˚ı ‡ÚÏÓÒÙÂ ëÖ (

 

P

 

i

 

), ÒËÎ ÏÓ-
ÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ÔËÚflÊÂÌËfl Ï‡ÒÒ åëóä (

 

P

 

m

 

) Ë „‡-
‚ËÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒËÎ (

 

P

 

g

 

), ‚˚ÒÚÛÔ‡˛˘Ëı ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â
˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚ‡ ÒËÎ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ÔËÚflÊÂÌËfl [10],
ÔÓ‰Ú‚Â‰ËÎ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓÂ ‚ ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı ÛÏÂÌ¸-
¯ÂÌËÂ ‚˚ÒÓÚ˚ ÒÚÓÎ·‡ ëÖ ÔË ‰ÂËÓÌËÁ‡ˆËË ‰ËÒ-
ÔÂÒÌÓÈ ÒÂ‰˚ Ë, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ
ÚÓÎ˘ËÌ˚ ËÓÌÌÓÈ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ (

 

τ

 

) ÔË Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌ-
ÌÓÏ ÒÌËÊÂÌËË ÂÂ ÔÎÓÚÌÓÒÚË. ùÚÓ Á‡ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÔÂ‰-
ÔÓÎÓÊËÚ¸ Ì‡ÎË˜ËÂ ÌÂ Û˜ÚÂÌÌÓÈ ‡ÌÂÂ ˜ÂÚ‚ÂÚÓÈ
ÒËÎ˚, ÍÓÚÓ‡fl ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ‡ÒÚÂÚ ÔË ‰ÂËÓÌËÁ‡-
ˆËË Ë ‚Â‰ÂÚ Í ÒÌËÊÂÌË˛ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ ‰ÓÎË Û˜‡Ò-
ÚËfl „‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒËÎ.

Ç ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏÓÏ ÒÓÓ·˘ÂÌËË ËÁÎÓÊÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸-
Ú‡Ú˚ ÌÓ‚˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÂ ‚ÔÂ‚˚Â

ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ‚ÒÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÒËÎ˚, ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‚
ÔÓˆÂÒÒÂ Ì‡‰ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÔË
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ÒÚÛÍÚÛ ·Î‡„ÓÓ‰ÌÓ„Ó ÓÔ‡Î‡ ‚ ‡Ï-
Í‡ı ÌÓ‚ÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ·‡Î‡ÌÒ‡ ÒËÎ ‚ ÏÓÏÂÌÚ ÔÂÓ‰ÓÎÂ-
ÌËfl ‡ÍÚË‚‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ·‡¸Â‡.

àÁ Ú‡·Î. 1 ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ÍËÒÚ‡ÎÎ˚, ÔÓÎÛ˜ÂÌ-
Ì˚Â ÔË pH ÒÂ‰˚ 10–10.5, Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛Ú ÔÎ‡Ò-
ÚË˜ÂÒÍÛ˛ ‰ÂÙÓÏ‡ˆË˛ Ë ÎÂ„ÍÓ ‰ËÒÔÂ„ËÛ˛ÚÒfl
Ì‡ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ëÖ. äËÒÚ‡ÎÎ˚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔË
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í‡·ÎËˆ‡ 1.

 

  ê‡ÁÎË˜Ëfl ‚ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ı çä,
ÏÂı‡ÌËÁÏÂ ÓÒÚ‡ Ë Ï‡ÍÓÒÚÛÍÚÛ‡ı ·Î‡„ÓÓ‰ÌÓ„Ó
ÓÔ‡Î‡ ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı pH ‰ËÒÔÂÒÌÓÈ ÒÂ‰˚

ÑÂËÓÌËÁËÓ‚‡ÌÌ‡fl
ÒÂ‰‡, pH 7–7.5

Ç˚ÒÓÍ‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl 
˝ÎÂÍÚÓÎËÚ‡, pH 10.5–11

ïÛÔÍÓÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ çä 
ÔË ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÏ
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË

èÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍ‡fl ‰ÂÙÓÏ‡ˆËfl 
ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ Ë 
Ï‡ÍÓÒÚÛÍÚÛ˚ ‚ ˆÂÎÓÏ

èË ‰ËÒÔÂ„ËÓ‚‡ÌËË ‡Ò-
Ô‡‰ ÒÚÛÍÚÛ˚ çä Ì‡ ·ÎÓÍË, 
ÍÎ‡ÒÚÂ˚ Ë ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ëÖ

èË ‰ËÒÔÂ„ËÓ‚‡ÌËË ‡Ò-
Ô‡‰ ÒÚÛÍÚÛ˚ çä Ì‡ ëÖ

Ç Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË (·ÂÁ 
ÒÚÂÒÌÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ) çä ÛÒ-
ÚÓÈ˜Ë‚˚ ‚ ‰ËÒÔÂÒÌÓÈ ÒÂ‰Â

Ç ÚÂı ÊÂ ÛÒÎÓ‚Ëflı çä 
ÒÔÓÌÚ‡ÌÌÓ ‰ËÒÔÂ„ËÛ˛ÚÒfl

äÛÔÌÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ 
(‰Ó ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÏËÎÎËÏÂÚ-
Ó‚) Ï‡ÍÓÒÚÛÍÚÛ˚

åÂÎÍÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÂ 
(<1.5 ÏÏ) Ï‡ÍÓÒÚÛÍÚÛ˚

èË ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ‚ Ó·˙Â-
ÏÂ – ÌÂÔ‡‚ËÎ¸Ì˚Â fl˜ÂËÒÚ˚Â 
Ï‡ÍÓÒÚÛÍÚÛ˚ Ë ÒÚÛÍÚÛ-
˚ Ò Û‰ÎËÌÂÌÌ˚ÏË çä

èË ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ‚ 
Ó·˙ÂÏÂ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ 
Ô‡‚ËÎ¸Ì˚Â fl˜ÂËÒÚ˚Â
Ï‡ÍÓÒÚÛÍÚÛ˚

ÇÁ‡ËÏÌ˚Â ÔÓ‡ÒÚ‡ÌËfl 
çä Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË
‰ÂÌ‰ËÚÌÓ„Ó ÓÒÚ‡ 

ÇÁ‡ËÏÌ˚Â ÔÓ‡ÒÚ‡ÌËfl 
çä Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÏÂı‡ÌËÁÏÓÏ 
ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÒÚ‡ 

Ñ‚ÓÈÌËÍË ‚ çä
ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛ÚÒfl

èÓÎËÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍËÂ
‰‚ÓÈÌËÍË ‚ çä

ç‡ÎË˜ËÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
‰Û„Ëı Ù‡Á ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ÓÒÚ 
ÍÛÔÌ˚ı çä (‰Ó ÌÂÒÍÓÎ¸-
ÍËı Ò‡ÌÚËÏÂÚÓ‚)

ç‡ÎË˜ËÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
‰Û„Ëı Ù‡Á ÌÂ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ 
‡ÁÏÂ çä
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pH ~7–7.5, ÔÓ‰‚Â„‡˛ÚÒfl ıÛÔÍÓÏÛ ‡ÁÛ¯ÂÌË˛
Ì‡ ÏÂÎÍËÂ Ó·ÎÓÏÍË ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ‚ÚÓ-
Ë˜ÌÓÈ ÒÛÒÔÂÌÁËË, ÒÓÒÚÓfl˘ÂÈ ËÁ ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚ [9], ÍÓ-
ÚÓ˚Â ‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÒËÎ „‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÒÊ‡ÚËfl
ëÖ ‚ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚ÏË
Ë ‰ËÒÔÂ„ËÛ˛ÚÒfl ÒÎ‡·Ó. àÁ ˝ÚÓ„Ó ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸
‚˚‚Ó‰ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÔÓ ÏÂÂ ‰ÂËÓÌËÁ‡ˆËË ÒÛÒÔÂÌÁËË ‚
Ì‡‰ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ı Ì‡‡ÒÚ‡˛Ú ÒËÎ˚
Ò‚flÁË ÏÂÊ‰Û ëÖ ÓÚ Í‡ÈÌÂ Ï‡Î˚ı, ÍÓÚÓ˚ÏË
ÏÓÊÌÓ ÔÂÌÂ·Â˜¸ (ÔË pH ~10.5–11), ‰Ó Á‡ÏÂÚ-
Ì˚ı, ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏ˚ı Ò „‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌ˚ÏË ÒËÎ‡ÏË
(ÔË pH ~7–7.5).

ê‡ÌÂÂ ‚ [4] ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Ì‡‰ÏÓ-
ÎÂÍÛÎflÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ‚ ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡Ì-
ÌÓÏ ÒÎÓÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ÙÎÛÍÚÛ‡ˆËÓÌÌÓ
‚ÓÁÌËÍ‡˛˘Ëı Ï„ÌÓ‚ÂÌÌ˚ı ‰ËÔÓÎÂÈ, ÍÓÚÓ˚Â ËÌ-
‰ÛˆËÛ˛Ú ‰ËÔÓÎ¸Ì˚È ÏÓÏÂÌÚ ‚ ÒÓÒÂ‰ÌËı ëÖ.
ùÌÂ„Ëfl ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl 

 

U

 

d

 

 Ú‡ÍÓ„Ó ‰ËÔÓÎfl Ò ‰Ë-
ÔÓÎ¸Ì˚Ï ÏÓÏÂÌÚÓÏ 

 

μ

 

 

 

≈

 

 

 

Qh

 

 („‰Â 

 

Q

 

 – Á‡fl‰ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚË åëóä, 

 

h

 

 – ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó ÒÏÂ˘Â-
ÌËfl åëóä ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ˆÂÌÚ‡ ëÖ ‚ ‡ÏÍ‡ı
ËÓÌÌÓÈ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ Ò ÚÓÎ˘ËÌÓÈ 

 

τ

 

) Ò ÌÂÔÓÎflËÁÓ-
‚‡ÌÌÓÈ ëÖ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì‡ ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌË˛ ÔÓÎfl-
ËÁÛÂÏÓÒÚË ëÖ 

 

α

 

 Ì‡ 

 

μ

 

2

 

 [11]. ÇÂÎË˜ËÌ‡ 

 

α

 

 Á‡‚ËÒËÚ ‚
ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÓÚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÚÓÎ˘ËÌ˚ ËÓÌÌÓÈ ‡ÚÏÓ-
ÒÙÂ˚ 

 

τ

 

 Í ‡‰ËÛÒÛ åëóä (

 

r

 

). èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ 

 

τ

 

 = 1/

 

κ

 

(

 

κ

 

 

 

– Ô‡‡ÏÂÚ ÑÂ·‡fl, ‡‚Ì˚È , „‰Â 

 

z

 

 – ‚‡-

ÎÂÌÚÌÓÒÚ¸ ÔÓÚË‚ÓËÓÌÓ‚, 

 

e

 

 – Á‡fl‰ ˝ÎÂÍÚÓÌ‡, 

 

n

 

 –
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ËÓÌÓ‚, 

 

ε

 

 – ‰Ë˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍ‡fl ÍÓÌ-
ÒÚ‡ÌÚ‡ ‰ËÒÔÂÒÌÓÈ ÒÂ‰˚, ˝ÚÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ‚˚‡-

Ê‡ÂÚÒfl Í‡Í , „‰Â 

 

κ

 

r

 

 fl‚ÎflÂÚÒfl ÍÎ˛˜Â‚˚Ï Ô‡‡-
ÏÂÚÓÏ ÔË ‡ÒÒÏÓÚÂÌËË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ëÖ
[12]. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚˚‡ÊÂÌËÂ ‰Îfl 

 

U

 

d

 

 ÏÓÊÌÓ ÔË·ÎË-
ÊÂÌÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ‚ ‚Ë‰Â

(1)

„‰Â 

 

B

 

 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË. 

Ç ÔÂ‰ÂÎÂ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ 

 

h

 

 ÒÚÂÏËÚÒfl Í 

 

τ

 

. ÖÒÎË ÌÂ
Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÔÂÂÍ˚ÚËÂ ËÓÌÌ˚ı ‡ÚÏÓÒÙÂ, ‡Ò-
ÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚflÏË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛-
˘Ëı åëóä (

 

H

 

) ‡‚ÌÓ 2

 

τ

 

, Ë ‚˚‡ÊÂÌËÂ (1) ÏÓÊÌÓ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ‚ ‚Ë‰Â

èË ÔÂÂıÓ‰Â Í ÒËÎÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‰ËÔÓÎfl Ò
ÌÂÔÓÎflËÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ëÖ (

 

P

 

d

 

) (‰ËÙÙÂÂÌˆËÛfl ‚˚-
‡ÊÂÌËÂ 

 

U

 

d

 

 ÔÓ 

 

H

 

) ÔÓÎÛ˜ËÏ

(2)

ÇÂÎË˜ËÌ‡ 

 

P

 

d

 

 Ì‡‡ÒÚ‡ÂÚ ÔÓ ÏÂÂ ‰ÂËÓÌËÁ‡ˆËË
‰ËÒÔÂÒÌÓÈ ÒÂ‰˚ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÓÒÚ‡ 

 

τ

 

 Ë ÔÓÎflËÁÛ-
ÂÏÓÒÚË ëÖ Ë fl‚ÎflÂÚÒfl ̃ ÂÚ‚ÂÚÓÈ ÒËÎÓÈ, ‰ÂÈÒÚ‚Û˛-

8πe2z2n
εkT

-------------------

1/κr

Ud
B
κr
----- hQ( )2= ,

Ud
B
κr
----- H

2
----Q⎝ ⎠

⎛ ⎞
2

.=

Pd
BQ2

κr
----------H .=

 

˘ÂÈ ÔË ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË. Ç Ó·Ó·˘ÂÌÌÓÏ ‚Ë‰Â
Û‡‚ÌÂÌËÂ ·‡Î‡ÌÒ‡ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı ÒËÎ, ÔË‚Â‰ÂÌ-
ÌÓÂ ‚ [8] Ë [9], Ò Û˜ÂÚÓÏ Û‡‚ÌÂÌËfl (2) ËÏÂÂÚ ‚Ë‰

 

P

 

g

 

 

 

+ 

 

P

 

m

 

 + 

 

P

 

d

 

 = 

 

P

 

i

 

:

(3)

„‰Â 

 

ρ

 

 Ë 

 

ρ

 

0

 

 – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ˜‡ÒÚËˆ Ë ‰ËÒÔÂÒÌÓÈ ÒÂ‰˚,

 

g

 

 – ÛÒÍÓÂÌËÂ ÒËÎ˚ ÚflÊÂÒÚË, 

 

n

 

 – ˜ËÒÎÓ ëÖ ‚ ‚Â-
ÚËÍ‡Î¸ÌÓÏ ÒÚÓÎ·Â ÒÂ˜ÂÌËÂÏ ‚ Ó‰ÌÛ ëÖ, 

 

A

 

 – ÔÓÒÚÓ-
flÌÌ‡fl É‡Ï‡ÍÂ‡, 

 

ϕ

 

0

 

 – ÔÓÚÂÌˆË‡Î ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
åëóä. ì‡‚ÌÂÌËÂ (3) ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓˆÂÌË‚‡Ú¸ ÔÂÂ-
ÏÂÌ˚ ‚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÒËÎ, ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı ÔË ËÁÏÂ-
ÌÂÌËË ‚ÂÎË˜ËÌ˚ 

 

κ

 

r

 

, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰Û„Ëı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚.

èË ‚˚ÒÓÍËı pH Û‡‚ÌÂÌËÂ (3) Ò‚Ó‰ËÚÒfl Í ‚Ë‰Û

 

P

 

g

 

 + 

 

P

 

m

 

 = 

 

P

 

i

 

, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÌËÁÍËı 

 

p

 

H Ì‡˜ËÌ‡-
ÂÚ ‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ 

 

P

 

m

 

 + 

 

P

 

d

 

 = 

 

P

 

i

 

. ëÛÏÏ‡-
Ì˚È ‰ËÔÓÎ¸Ì˚È ÏÓÏÂÌÚ ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ÂÈ Â„ÛÎfl-
ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ çä ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ‡‚ÂÌ ÌÛ-
Î˛, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ ÂÂ ‰ËÔÓÎË ëÖ
ÓËÂÌÚËÛ˛ÚÒfl ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ,
˜ÚÓ Ëı ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÎfl ‚Á‡ËÏÌÓ ÌÂÈÚ‡ÎËÁÛ-
˛Ú ‰Û„ ‰Û„‡. çÓ ˝ÚÓ ÌÂ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ ËÒ˜ÂÁÌÓ‚ÂÌËfl
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔÓÎflÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ çä, ÍÓÚÓ‡fl fl‚-
ÎflÂÚÒfl ÔÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËfl ËÓÌÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË [13] Ë ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ÔËÓ‰Û
ÒËÎ Ò‚flÁË ÏÂÊ‰Û ëÖ ‚ çä ÔË ÌËÁÍËı pH.

ì‡‚ÌÂÌËÂ (2) Ó·˙flÒÌflÂÚ ÓÒÚ ÒËÎ˚ Ò‚flÁË ÏÂÊ-
‰Û ëÖ ‚ ÒÚÛÍÚÛÂ çä ÔË ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË ÍÓÌˆÂÌÚ-

‡ˆËË ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ‡. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ 

 

H

 

 = , ÚÓ 

 

P

 

d

 

 Ó·-

‡ÚÌÓ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì‡ 

 

κ

 

2

 

, ‡ ÓÒÚ ÒËÎ˚ Ò‚flÁË ÔË
ËÁÏÂÌÂÌËË pH ÓÚ 11 ‰Ó 7 ‚ÓÁÏÓÊÂÌ ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ ‚
10 ‡Á.

ëÓ˜ÂÚ‡ÌËÂ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ‚˚¯Â ÒËÎ, ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı
ÔË Ì‡‰ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË, Ë Ëı ËÁÏÂ-
ÌÂÌËÂ ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‚ÌÂ¯ÌËı ÛÒÎÓ‚ËÈ fl‚ÎflÂÚ-
Òfl ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÔË˜ËÌÓÈ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËfl Ï‡ÍÓÒÚÛÍ-
ÚÛ ·Î‡„ÓÓ‰ÌÓ„Ó ÓÔ‡Î‡ Í‡Í ‚ ÔËÓ‰Â, Ú‡Í Ë ‚
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ. áÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl ÔÓÎflËÁÛÂÏÓÒÚ¸ ëÖ
ÔË ÌËÁÍËı 

 

p

 

H (ÁÌ‡˜ÂÌËÂ 

 

κ

 

r

 

 ÓÍÓÎÓ 1–2, 

 

P

 

m

 

 + 

 

P

 

d

 

 =
=

 

 

 

P

 

i

 

) ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔÓfl‚ÎÂÌË˛ Ï‡ÍÓÒÚÛÍÚÛ ÒÓ
ÒÎÓÊÌ˚ÏË ÔÓ‡ÒÚ‡ÌËflÏË Û‰ÎËÌÂÌÌ˚ı çä. í‡ÍËÂ
Ï‡ÍÓÒÚÛÍÚÛ˚ ı‡‡ÍÚÂÌ˚, Ì‡ÔËÏÂ, ‰Îfl ·Î‡-
„ÓÓ‰Ì˚ı ÓÔ‡ÎÓ‚ ËÁ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl “Lightning
Ridge”, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓ„Ó Ì‡ ÌÓ‚˚ı ÓÔ‡ÎÓÌÓÒÌ˚ı
ÚÂËÚÓËflı Ä‚ÒÚ‡ÎËË [1]. ÑÎfl ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ
˛ÊÌ˚ı ÔÓ‚ËÌˆËÈ Ä‚ÒÚ‡ÎËË “Andamooka” Ë
“Coober Pedy” ı‡‡ÍÚÂÌ‡ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ‡fl Á‡ÒÓÎÂÌ-
ÌÓÒÚ¸ ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰ Ë ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ‡Ò-
ÒÓˆË‡ˆËfl Ò ÒÓÎÂÌ˚ÏË ÓÁÂ‡ÏË [14]. á‰ÂÒ¸ ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËfl ËÌ‰ËÙÙÂÂÌÚÌ˚ı ˝ÎÂÍÚÓÎËÚÓ‚ ‚ ÔÓˆÂÒ-
ÒÂ Ì‡‰ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÒÛÒÔÂÌÁËÈ
·˚Î‡ ‚˚ÒÓÍÓÈ (ÁÌ‡˜ÂÌËÂ 

 

κ

 

r

 

 > 5, 

 

P

 

g

 

 + 

 

P

 

m

 

 = 

 

P

 

i
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äÛÁÌÂˆÓ‚‡ Ë ‰.

ÍÓÒÚÛÍÚÛ˚ ·Î‡„ÓÓ‰ÌÓ„Ó ÓÔ‡Î‡ ÒÎ‡„‡˛ÚÒfl ÔÓ-
ÎË˝‰‡ÏË ·ÎËÁÍÓ„Ó ‡ÁÏÂ‡ (‡ÎÂÍËÌ˚, ÔËÌÙ‡È-
˚). èÓÏËÏÓ ˝ÚÓ„Ó, ‚ ÔËÓ‰Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ë ˝ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚÂ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ÒÎÛ˜‡Â‚ Ò κr
ÓÍÓÎÓ 3–4 Ë Pg + Pm + Pd = Pi, Ó·˙flÒÌfl˛˘Ëı ÔÓfl‚-
ÎÂÌËÂ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı Ï‡ÍÓÒÚÛÍÚÛ.

Ä‚ÚÓ˚ ·Î‡„Ó‰‡flÚ ë.Ç. ÇÓÒÂÎfl Á‡ ÔÓÏÓ˘¸ ‚
ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍÂ ÒÚ‡Ú¸Ë.
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êîîà („‡ÌÚ 00–05–65315). 
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