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ëÂ‰Ë ÔË˜ËÌ Í‡Ú‡ÒÚÓÙË˜ÂÒÍËı „ÎÓ·‡Î¸Ì˚ı
ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÍÎËÏ‡Ú‡, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡‚¯ËıÒfl Ï‡ÒÒÓ‚˚Ï
‚˚ÏË‡ÌËÂÏ ÙÎÓ˚ Ë Ù‡ÛÌ˚, „Î‡‚ÌÓÂ ÏÂÒÚÓ ÓÚ‚Ó-
‰ËÚÒfl „Ë„‡ÌÚÒÍËÏ ËÏÔ‡ÍÚÌ˚Ï fl‚ÎÂÌËflÏ Ë ÛÒËÎÂÌË-
flÏ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌÌ˚ı ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË, Ó·ÛÒ-
ÎÓ‚ÎÂÌÌ˚Ï ÔÓ‰˙ÂÏÓÏ Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ÒÛÔÂÔÎ˛ÏÓ‚.
ë‡Ï˚È ‚˚‰‡˛˘ËÈÒfl ÍËÁËÒ ‚ ËÒÚÓËË ·ËÓÒÙÂ˚
ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í „‡ÌËˆÂ ÔÂÏ¸–ÚË‡Ò. ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ Ò‚flÁ˚‚‡˛Ú Â„Ó Ò „Ë„‡ÌÚÒÍËÏË ËÁ-
ÎËflÌËflÏË Î‡‚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ëË·ËÒÍÓÈ Ú‡ÔÔÓ‚ÓÈ
ÔÓ‚ËÌˆËË, Ú‡ÍÊÂ ÔËÛÓ˜ÂÌÌ˚ÏË Í ˝ÚÓÈ ÒÚ‡ÚË-
„‡ÙË˜ÂÒÍÓÈ „‡ÌËˆÂ [1], ıÓÚfl ‚˚ÒÍ‡Á‡Ì˚ „ËÔÓÚÂ-
Á˚ Ó ÚÓÏ, ̃ ÚÓ ̋ ÚÓÚ ·ËÓÍËÁËÒ ·˚Î ‚˚Á‚‡Ì ÍÓÒÏË˜Â-
ÒÍÓÈ Í‡Ú‡ÒÚÓÙÓÈ [2, 3]. 

ÅÓÎ¸¯ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚ ÔÎ‡ÌÂ ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÛÒÎÓ‚ËÈ
ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ÊË‚˚ı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚ ÔË‰‡ÂÚÒfl ‚˚‰Â-
ÎÂÌË˛ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÛ Ë „Ë‰ÓÒÙÂÛ ‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍËı „‡-
ÁÓ‚ – Û„ÎÂÍËÒÎÓÚ˚ Ë ÍËÒÎ˚ı „‡ÁÓ‚ – SO
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, HCl, HF.
ÇÎËflÌËÂ Ì‡ ÓÍÛÊ‡˛˘Û˛ ÒÂ‰Û ‚ÒÂı ˝ÚËı ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚÓ‚, Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ëé
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, Ó„‡ÌË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÓÚ-
ÂÁÍÓÏ ‚ÂÏÂÌË ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÎÂÚ. ì‰‡ÎÂÌËÂ ËÁ ‡Ú-
ÏÓÒÙÂ˚ ‰‚ÛÓÍËÒË Û„ÎÂÓ‰‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂ‰ÎÂÌÌÂÂ, Ë ÂÂ ˝ÙÙÂÍÚ Í‡Í ÚÂÔÎË˜ÌÓ„Ó
„‡Á‡ ÏÓÊÂÚ ÔÓ‰ÓÎÊ‡Ú¸Òfl ‰ÂÒflÚÍË Ú˚Òfl˜ ÎÂÚ [3].
èÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÈ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ ëé
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 fl‚Îfl-
ÂÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌ˚Ï Ù‡ÍÚÓÓÏ „ÎÓ·‡Î¸Ì˚ı
ËÁÏÂÌÂÌËÈ. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏ ÒÓÓ·˘ÂÌËË ‰‡˛ÚÒfl ÓˆÂÌ-
ÍË ÔÓÚÓÍ‡ Ï‡„Ï‡ÚÓ„ÂÌÌÓ„Ó ëé
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 ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÛ Ì‡
„‡ÌËˆÂ ÔÂÏÒÍÓ„Ó Ë ÚË‡ÒÓ‚Ó„Ó ÔÂËÓ‰Ó‚ ‚ ıÓ‰Â
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ëË·ËÒÍÓÈ Ú‡ÔÔÓ‚ÓÈ ÔÓ‚ËÌˆËË. 

Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı ëË·ËÒÍÓÈ Ú‡ÔÔÓ‚ÓÈ ÔÓ‚ËÌˆËË,
Í‡Í Ë ‚ ‰Û„Ëı „Ë„‡ÌÚÒÍËı Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓ‚ËÌ-
ˆËflı, ÂÁÍÓ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ÚÓÎÂËÚÓ‚˚Â ÔÎ‡ÚÓ·‡-
Á‡Î¸Ú˚. ç‡fl‰Û Ò ˝ÚËÏ ‚ ÔÓ‰˜ËÌÂÌÌ˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ-
‚‡ı Á‰ÂÒ¸ ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‚˚ÒÓÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚Â
˝ÙÙÛÁË‚˚ Ë ‰‡ÈÍÓ‚˚Â ÔÓÓ‰˚: ÔËÍËÚ˚ çÓËÎ¸-
ÒÍÓ„Ó Â„ËÓÌ‡, ÏÂÈÏÂ˜ËÚ˚ Ë ˘ÂÎÓ˜Ì˚Â ÔËÍËÚ˚
å‡ÈÏÂ˜‡-äÓÚÛÈÒÍÓ„Ó Â„ËÓÌ‡, ÒÛ·˘ÂÎÓ˜Ì˚Â ÔË-
ÍËÚÓ‚˚Â ·‡Á‡Î¸Ú˚ ÔÎ‡ÚÓ èÛÚÓ‡Ì‡. Ç ̋ ÚËı ‚˚ÒÓ-
ÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı ÔÓÓ‰‡ı ÓÎ¸ ÎÂÚÛ˜Ëı ÍÓÏÔÓÌÂÌ-
ÚÓ‚ ‚˚ÒÚÛÔ‡ÂÚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó. Ç ÒÛ·˘ÂÎÓ˜Ì˚ı
ÔËÍËÚÓ‚˚ı ·‡Á‡Î¸Ú‡ı ÔÎ‡ÚÓ èÛÚÓ‡Ì‡ ÙÂÌÓÍËÒ-
Ú˚ ÓÎË‚ËÌ‡ ÌÂÂ‰ÍÓ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÙÎ˛Ë‰Ì˚Â Ë ÍÓÏ·Ë-
ÌËÓ‚‡ÌÌ˚Â ‡ÒÔÎ‡‚ÌÓ-ÙÎ˛Ë‰Ì˚Â ÏËÍÓ‚ÍÎ˛˜Â-
ÌËfl, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ÔÎÓÚÌÛ˛ Û„ÎÂÍËÒÎÓÚÛ (ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌÌÛ˛ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛ Ë „‡ÁÓ‚˚Ï ÔÛÁ˚¸ÍÓÏ ÔË
ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ [4]). ç‡ÎË˜ËÂ ÍÓÏ·ËÌËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı ÙÎ˛Ë‰ÌÓ-‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ÏËÍÓ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ Ò
ÔÎÓÚÌÓÈ Û„ÎÂÍËÒÎÓÚÓÈ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËfl ÓÎË‚ËÌ‡ ËÁ ˝ÚËı Ï‡„Ï ÔÓËÒıÓ‰ËÎ‡
ÔË ‚˚ÒÓÍËı ‰‡‚ÎÂÌËflı Ë Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ò ‚˚‰ÂÎÂÌË-
ÂÏ ÓÎË‚ËÌ‡ ËÏÂÎ‡ ÏÂÒÚÓ ‰ËÒÚËÎÎflˆËfl Û„ÎÂÍËÒÎÓÚ-
ÌÓÈ „‡ÁÓ‚ÓÈ Ù‡Á˚, Ú.Â. Ì‡ Ò‡ÏÓÈ ‡ÌÌÂÈ ÒÚ‡‰ËË Ï‡„-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ ‡ÒÔÎ‡‚ ·˚Î Ì‡Ò˚˘ÂÌ ‚ ÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËË ëé
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.

ÉÎÛ·ËÌ‡ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ Í‡ÏÂ˚, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÔÓ-
ËÒıÓ‰ËÎ‡ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËfl ÙÂÌÓÍËÒÚÓ‚ ÓÎË‚ËÌ‡,
ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓˆÂÌÂÌ‡ ËÁ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒ-
ÚÂÈ ÔÛÚÓ‡ÌÒÍËı ÒÛ·˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ÔËÍÓ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚.
ùÚË ÔÓÓ‰˚ ÌÂ ÔÓfl‚Îfl˛Ú ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ ÍÓÌÚ‡ÏËÌ‡-
ˆËË ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÓÈ, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË ‚ ÌËı ÓÚ-
ÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì‡fl ÌËÓ·ËÈ-Ú‡ÌÚ‡ÎÓ‚‡fl ‡ÌÓÏ‡-
ÎËfl [5] (ÒÛ·ıÓÌ‰ËÚÓ‚˚Â ÌËÓ·ËÈ-Û‡ÌÓ‚˚Â ÓÚÌÓ¯Â-
ÌËfl [6]). äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÌËÓ·ËÈ-Ú‡ÌÚ‡ÎÓ‚‡fl ‡ÌÓÏ‡ÎËfl
ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó ÔÓfl‚ÎÂÌ‡ ‚ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛˘Ëı ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
Ú‡ÔÔÓ‚ÓÈ ÔÓ‚ËÌˆËË ÚÓÎÂËÚÓ‚˚ı ÔÎ‡ÚÓ·‡Á‡Î¸Ú‡ı
[5]. éÚÒ˛‰‡ ÏÓÊÌÓ Á‡ÍÎ˛˜ËÚ¸, ˜ÚÓ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ
Í‡ÏÂ˚ ÔÎ‡ÚÓ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÎËÒ¸ ‚ ÔÂ‰Â-
Î‡ı ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ˚, ‡ ÒÛ·˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ÔËÍ-
Ó·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ – ÌËÊÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË åÓıÓÓ‚Ë˜Ë˜‡.
Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÙÂÌÓ-
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ÍËÒÚÓ‚ ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ‚˚¯Â ËÎË ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ
‡‚ÌÓ 1 Éè‡. 

èË ‰‡‚ÎÂÌËË 1 Éè‡ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ëé
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 ‚ ‡Ò-
ÔÎ‡‚Â ÚÓÎÂËÚÓ‚Ó„Ó ·‡Á‡Î¸Ú‡ ·ÎËÁÍ‡ Í 1 Ï‡Ò. %.
ëÛ·˘ÂÎÓ˜Ì˚Â ÔËÍÓ·‡Á‡Î¸Ú˚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÒÛ˘ÂÒÚ-
‚ÂÌÌÓ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ca, Mg Ë Fe, ˜ÚÓ
‰ÓÎÊÌÓ ÔË‚ÂÒÚË Í ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË
‰‚ÛÓÍËÒË Û„ÎÂÓ‰‡ [7]. àÒÔÓÎ¸ÁÛfl Û‡‚ÌÂÌËÂ, ÓÔË-
Ò˚‚‡˛˘ÂÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ̋ ÚÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÓÚ ÒÓÒÚ‡‚‡
‡ÒÔÎ‡‚‡ ËÁ ‡·ÓÚ˚ [7], ÏÓÊÌÓ ÓˆÂÌËÚ¸ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂ ëé

 

2

 

 ‚ ÔËÍÓ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ÓÏ ‡ÒÔÎ‡‚Â, ‡‚ÌÓ‚ÂÒ-
ÌÓÏ Ò Û„ÎÂÍËÒÎ˚Ï ÙÎ˛Ë‰ÓÏ, Í‡Í ~3 Ï‡Ò. %. Ç˚ÒÓ-
ÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ëé
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 ‚ ‚˚ÒÓÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸Ì˚ı
Ï‡„Ï‡ı ÔË‚ÂÎÓ Í Ì‡˜‡ÎÛ Ëı ‰Â„‡Á‡ˆËË Ì‡ ·ÓÎ¸-
¯ÓÈ „ÎÛ·ËÌÂ Ë Ó·ÂÒÔÂ˜ËÎÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ú‡ÌÒ-
ÔÓÚ‡ Í ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ˝ÚËı ‚˚ÒÓÍÓÔÎÓÚÌ˚ı ‡Ò-
ÔÎ‡‚Ó‚ [8].

áÌ‡ÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ëé
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 ‚ Ï‡„ÏÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
ÒÛ‰ËÚ¸ Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ˝ÚÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ‚ Ï‡ÌÚËÈ-
ÌÓÏ ËÒÚÓ˜ÌËÍÂ. ÉÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÏË ‡Ì‡ÎÓ„‡ÏË ëé
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(ÔË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ı Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚) ‚ Ï‡Ì-
ÚËÈÌ˚ı Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÒËÒÚÂÏ‡ı fl‚Îfl˛ÚÒfl Ú‡ÍËÂ
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ÌÂÒÓ‚ÏÂÒÚËÏ˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚, Í‡Í Nb,
Th ËÎË Ba, Í‡Í ˝ÚÓ ÒÎÂ‰ÛÂÚ, Ì‡ÔËÏÂ, ËÁ ‰‡ÌÌ˚ı
ÔÓ Á‡Í‡ÎÂÌÌ˚Ï ÒÚÂÍÎ‡Ï Ë ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚Ï ÏËÍÓ-
‚ÍÎ˛˜ÂÌËflÏ Ú‡ÌÒÙÓÏÌÓ„Ó ‡ÁÎÓÏ‡ ëËÍÂÈÓÒ
[9]. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÌËÓ·Ëfl ‚ ‡ÒÔÎ‡‚Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌË-
flı ËÁ ÙÂÌÓÍËÒÚÓ‚ ÓÎË‚ËÌ‡ ‚ ÒÛ·˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ÔËÍ-
Ó·‡Á‡Î¸Ú‡ı ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú 45 ppm. éÚÒ˛‰‡ ÓÚÌÓ¯Â-
ÌËÂ ëé

 

2

 

/Nb ‚ ˝ÚËı Ï‡„Ï‡ı ÓˆÂÌË‚‡ÂÚÒfl Í‡Í 660,
˜ÚÓ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·ÎËÁÍÓ Í ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ‚ÂÎË-
˜ËÌÂ ‰Îfl ÔËÏËÚË‚ÌÓÈ Ï‡ÌÚËË (ëé

 

2

 

/Nb = 670), ‡
Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚˚ı Ï‡„Ï. ÑÂÈ-
ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË Ù‡ÁÓ‚˚ı ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÈ ‚
Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓ-ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Û„ÎÂ-
ÍËÒÎÓÚ˚ ‚ ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚˚ı Ï‡„Ï‡ı ÓˆÂ-
ÌË‚‡ÂÚÒfl Í‡Í 13–18% [10], ̃ ÚÓ ÔË ÒÂ‰ÌÂÏ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËË ÌËÓ·Ëfl ‚ ÍËÏ·ÂÎËÚ‡ı „ÛÔÔ˚ I 214 ppm ‰‡ÂÚ
ëé

 

2

 

/Nb = 600–840. èËÌËÏ‡fl ‰Îfl Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ËÒ-
ÚÓ˜ÌËÍ‡ ÒË·ËÒÍÓ„Ó ÔÎ˛Ï‡ ëé

 

2

 

/Nb = 660, ÔË ÒÂ‰-
ÌËı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËflı ÌËÓ·Ëfl ‚ ÚÓÎÂËÚÓ‚˚ı ·‡Á‡Î¸Ú‡ı
ÔÎ‡ÚÓ èÛÚÓ‡Ì‡ ÔÓfl‰Í‡ 4 ppm ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ ÍÓÌˆÂÌÚ-
‡ˆË˛ ëé

 

2

 

 ‚ ÌËı ÔÓfl‰Í‡ 0.26%. åÌÓ„ËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎË ÔËÌËÏ‡˛Ú Ó·˙ÂÏ ËÁÎË‚¯ËıÒfl Î‡‚ ‰Îfl ëË·Ë-
ÒÍÓÈ Ú‡ÔÔÓ‚ÓÈ ÔÓ‚ËÌˆËË ‡‚Ì˚Ï 2 
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˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔË‚ÌÂÒÂÌÌÓÈ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂ-
Û ëé
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 ÒÓÒÚ‡‚ËÚ 1.5 
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 Ú. ùÚ‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Ò‡‚ÌËÏ‡
Ò Ï‡ÒÒÓÈ ëé
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 (ÔÓfl‰Í‡ 2 
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 Ú), ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ, ÒÓ-
„Î‡ÒÌÓ [11], ‰Îfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó „ÎÓ·‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓ-
ÚÂÔÎÂÌËfl (‰Îfl ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ÒÂ‰ÌÂÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ì‡
1–2°C).

èË‚Â‰ÂÌÌ‡fl ‚˚¯Â ÓˆÂÌÍ‡ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ˛‚Â-
ÌËÎ¸ÌÓÈ Û„ÎÂÍËÒÎÓÚ˚, ‚˚‰ÂÎË‚¯ÂÈÒfl ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂ-
Û Ì‡ „‡ÌËˆÂ ÔÂÏ¸–ÚË‡Ò, fl‚ÎflÂÚÒfl ÏËÌËÏ‡Î¸-
ÌÓÈ, Ú‡Í Í‡Í ÓÌ‡ ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ „‡Á‡,
‚˚‰ÂÎfl‚¯Â„ÓÒfl ÔË ‚ÌÂ‰ÂÌËË „ËÔ‡·ËÒÒ‡Î¸Ì˚ı

ËÌÚÛÁËÈ (ÒËÎÎÓ‚), ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ı Ì‡ ëË·Ë-
ÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏÂ Ì‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÔÎÓ˘‡-
‰Ë, ˜ÂÏ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚˚Â ÔÓÚÓÍË, ÌÂ
Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ Û„ÎÂÍËÒÎÓ-
Ú˚, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÎË ÔÓfl‚ËÚ¸Òfl ÔË ‚ÌÂ‰ÂÌËË ‚
‚ÂıÌËÂ „ÓËÁÓÌÚ˚ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚ Í‡·ÓÌ‡ÚËÚÓ‚˚ı
Ï‡„Ï ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı å‡ÈÏÂ˜‡-äÓÚÛÈÒÍÓÈ ÒÛ·ÔÓ‚ËÌ-
ˆËË, ‡ Ú‡ÍÊÂ Û„ÎÂÍËÒÎÓÚ˚, ÍÓÚÓ‡fl ‚˚‰ÂÎflÎ‡Ò¸
ÔË ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚ÓÏ ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÏÂ Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı
ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰ ëË·ËÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚. äÓÏÂ
ÚÓ„Ó, ÒÎÂ‰ÛÂÚ Û˜ÂÒÚ¸, ˜ÚÓ ‡Â‡Î ÔÎ˛ÏÓ‚Ó„Ó Ï‡„-
Ï‡ÚËÁÏ‡ Ì‡ „‡ÌËˆÂ ÔÂÏË Ë ÚË‡Ò‡ ·˚Î ÒÛ˘ÂÒÚ-
‚ÂÌÌÓ ¯ËÂ, ˜ÂÏ ˝ÚÓ Ò˜ËÚ‡ÎÓÒ¸ ‰Ó ÒËı ÔÓ, Ú‡Í
Í‡Í, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÔÓÒÎÂ‰Ì˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï, ÓÌ ÔÓ‰ÓÎÊ‡-
ÂÚÒfl ‚ ÔÓ„Â·ÂÌÌ˚ı ËÙÚ‡ı á‡Ô‡‰ÌÓÈ ëË·ËË Ë
¯ÂÎ¸ÙÓ‚ÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ëÂ‚ÂÌÓ„Ó ãÂ‰Ó‚ËÚÓ„Ó ÓÍÂ‡-
Ì‡ [12]. ÇÓÁÏÓÊÂÌ Ú‡ÍÊÂ ‚ÍÎ‡‰ ‰Â„‡Á‡ˆËË Ï‡„Ï,
ËÁ‚ÂÊÂÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ÒËÌıÓÌÌÓ Ò
ÒË·ËÒÍËÏË Ú‡ÔÔ‡ÏË Ì‡ ˛„Â äËÚ‡fl (‚ÚÓ‡fl Ù‡Á‡
ùÏÂÈ¯‡ÌÒÍÓÈ ÔÓ‚ËÌˆËË ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ·‡-
Á‡Î¸ÚÓ‚Ó„Ó ‚ÛÎÍ‡ÌËÁÏ‡ [13, 14]).

Ç ˆÂÎÓÏ ÌÂ ËÒÍÎ˛˜ÂÌÓ, ˜ÚÓ Â‡Î¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚Ó ëé

 

2

 

, ÍÓÚÓÓÂ ‚˚‰ÂÎËÎÓÒ¸ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÛ Ì‡
„‡ÌËˆÂ ÔÂÏÒÍÓ„Ó Ë ÚË‡ÒÓ‚Ó„Ó ÔÂËÓ‰Ó‚, ÏÓ„ÎÓ
‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡Á ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÛ˛ Ì‡ÏË ÏË-
ÌËÏ‡Î¸ÌÛ˛ ÓˆÂÌÍÛ (1.5 
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 Ú). Ç˚‰ÂÎÂÌËÂ Ú‡ÍÓÈ
Ï‡ÒÒ˚ Û„ÎÂÍËÒÎÓ„Ó „‡Á‡ Á‡ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ÍÓÓÚ-
ÍËÈ ÔÓÏÂÊÛÚÓÍ ‚ÂÏÂÌË (1 ÏÎÌ. ÎÂÚ, ‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ,
Ë ÏÂÌ¸¯Â), ÌÂÒÓÏÌÂÌÌÓ, fl‚ÎflÂÚÒfl Â‡Î¸ÌÓÈ ÔË-
˜ËÌÓÈ Í‡Ú‡ÒÚÓÙË˜ÂÒÍËı „ÎÓ·‡Î¸Ì˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ
ÍÎËÏ‡Ú‡ Ë ÍÛÔÌÓÏ‡Ò¯Ú‡·ÌÓ„Ó ·ËÓÍËÁËÒ‡, ÓÚÌÓ-
Òfl˘Â„ÓÒfl Í ˝ÚÓÏÛ ‚ÂÏÂÌË.

Ç Ô‡ÎÂÓÁÓÈÒÍÓÈ ˜‡ÒÚË ‡ÁÂÁ‡ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓ„Ó ˜ÂıÎ‡
ëË·ËÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ ¯ËÓÍÓ ‡Á‚ËÚ˚ ˝‚‡ÔÓË-
ÚÓ‚˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl. ÇÁ‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ò ÌËÏË ·‡Á‡Î¸-
ÚÓ‚˚ı Ï‡„Ï ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏÛ ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ‚ ‡ÒÔÎ‡‚‡ı ıÎÓ‡ Ë ÒÂ˚ [15]. Ç Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚ ıÓ‰Â ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ëË·ËÒÍÓÈ Ú‡ÔÔÓ-
‚ÓÈ ÔÓ‚ËÌˆËË ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂ-
Û ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ëé

 

2

 

, ÌÓ Ú‡ÍÊÂ Ë ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı Ï‡ÒÒ
çël Ë Sé

 

2,

 

 ÓÍ‡Á˚‚‡˛˘Ëı Á‡ÏÂÚÌÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ
Ì‡ ÓÍÛÊ‡˛˘Û˛ ÒÂ‰Û. 

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ‚ ‡ÏÍ‡ı êÓÒÒËÈÒÍÓ-
A‚ÒÚËÈÒÍÓ„Ó Ì‡Û˜ÌÓ„Ó ÒÓÚÛ‰ÌË˜ÂÒÚ‚‡ (ÔÓÂÍÚ
êîîà 03–05–20–006 Åçíë–‡).
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