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äËÒÎÓÚÌÓ-ÓÒÌÓ‚Ì˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÔÓ˜‚ ÌÂÒÓÏÌÂÌ-
ÌÓ ‚ÎËfl˛Ú Ì‡ ÔÓˆÂÒÒ˚ Í‡ÚËÓÌÌÓ„Ó Ó·ÏÂÌ‡, ÔÓ-
‰‚ËÊÌÓÒÚ¸ ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ë Ëı ‰ÓÒÚÛÔ-
ÌÓÒÚ¸ ‡ÒÚÂÌËflÏ, ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌËÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ‚ ÔÓ˜‚‡ı Ë ‰. éÚ ÍËÒÎÓÚÌÓ-
ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔÓ˜‚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Á‡‚ËÒflÚ
ÓÒÚ Ë ‡Á‚ËÚËÂ ‡ÒÚÂÌËÈ, ÔÎÓ‰ÓÓ‰ËÂ Ë ÏÂÎËÓ‡-
ÚË‚Ì˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÔÓ˜‚, ‚˚·Ó ÙÓÏ Û‰Ó·Â-
ÌËÈ Ë ÏÂÎËÓ‡ÌÚÓ‚.

Ç ÚÂ˜ÂÌËÂ ÏÌÓ„Ëı ÎÂÚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÎ‡Ò¸ Ú‡‰ËˆËfl
ÓˆÂÌË‚‡Ú¸ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË ‰Îfl ı‡‡ÍÚÂËÒ-
ÚËÍË ıËÏË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔÓ˜‚ ÒÂÏË‡Ë‰Ì˚ı Ë ‡Ë‰-
Ì˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ, Í ÍÓÚÓ˚Ï ÓÚÌÓÒflÚÒfl Ë Ó·˙ÂÍÚ˚ Ì‡-
¯Â„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl. éÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ‰‚Â „ÛÔÔ˚ ÔÓÍ‡-
Á‡ÚÂÎÂÈ, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘Ëı ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÔÓ˜‚.
èÂ‚‡fl „ÛÔÔ‡ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ ‡ÍÚÛ‡Î¸-
ÌÛ˛ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚ¸ ËÎË ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ OH

 

–

 

-ËÓÌÓ‚ ‚ ÊË‰-
ÍËı Ù‡Á‡ı ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ: ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚,
Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı ‚Ó‰ÓÈ ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı Ô‡ÒÚ, ÙËÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ËÁ
Ô‡ÒÚ, ‚Ó‰Ì˚ı ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı ÒÛÒÔÂÌÁËÈ, ‚Ó‰Ì˚ı ‚˚Úfl-
ÊÂÍ Ë ‰. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ‡ÍÚÛ‡Î¸ÌÓÈ ˘Â-
ÎÓ˜ÌÓÒÚË ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‚ÂÎË˜ËÌÛ pH. ÇÚÓ‡fl „ÛÔÔ‡
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ÚÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚,
ÍÓÚÓÓÂ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı
Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔÓ˜‚. éÔÂ‰ÂÎfl˛Ú Ó·˘ÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
˝ÚËı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ËÎË Ó·˘Û˛ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚ¸ Ë ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ËÎË ‚Ë‰Ó‚ ˘Â-
ÎÓ˜ÌÓÒÚË (Í‡·ÓÌ‡ÚÌ‡fl, ·Ó‡ÚÌ‡fl, Ó„‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl Ë
‰.), ÍÓÚÓÓÂ ‚˚‡Ê‡˛Ú ÎË·Ó ˜ËÒÎÓÏ ÏËÎÎËÏÓÎÂÈ
˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÓ‚ ‡ÌËÓÌÓ‚-ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ ‚ ÎËÚÂ, ÎË·Ó ‚
ÔÂÂÒ˜ÂÚÂ Ì‡ 100 „ ÔÓ˜‚˚ [4].
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ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ êîîà,
ÔÓÂÍÚ 00-04-48374.

 

ùÚË „ÛÔÔ˚ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛Ú ‡Á-
Ì˚Â ‡ÒÔÂÍÚ˚ ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔÓ˜‚ Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ
ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡ ‚Á‡ËÏÓÁ‡ÏÂÌflÂÏ˚. ó‡ÒÚÓ ‚ÂÎË˜ËÌÛ pH
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛Ú Í‡Í ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚È ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÍËÒ-
ÎÓÚÌÓ-ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔÓ˜‚ ËÎË Í‡Í Ù‡ÍÚÓ ËÌ-
ÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË, ‡ Ó·˘Û˛ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚ¸ – Ù‡ÍÚÓ ÂÏ-
ÍÓÒÚË [3].

ôÂÎÓ˜Ì˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÔÓ˜‚ Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓ Ò‚flÁ˚-
‚‡˛Ú Ò ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ‚ ÊË‰ÍËı Ù‡Á‡ı ÔÓ˜‚ ‡ÌËÓ-
ÌÓ‚ ÒÎ‡·˚ı ÌÂÓ„‡ÌË˜ÂÒÍËı Ë ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ·Ó-
ÎÂÂ ÒËÎ¸Ì˚ı Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÍËÒÎÓÚ [11, 13 Ë ‰.]. Ç
‡·ÓÚ‡ı ÇÓÓ·¸Â‚ÓÈ [2, 5] ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Û‡‚ÌÂÌËfl Ë
ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ıËÏË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËÈ, ÍÓ-
ÚÓ˚Â Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡˛Ú ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË
ÔÓ˜‚ ̋ ÚËÏË ‡ÌËÓÌ‡ÏË, Ë ·ÓÎ¸¯ÓÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Û‰ÂÎÂ-
ÌÓ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌÓÈ Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ÏË

ËÓÌ‡ÏË (  Ë ).

èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‡ÌÂÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ˆÂÎËÌÌ˚ı Ë
‡„Ó„ÂÌÌÓ-ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı ÔÓ˜‚ ÒÚÂÔÌÓ„Ó ÒÓÎÓÌˆÓ‚Ó-
„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÔÓÍ‡Á‡ÎË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ‡ÁÎË˜Ëfl ‚
ÏË„‡ˆËË Í‡·ÓÌ‡Ú‡ Í‡Î¸ˆËfl ÔÓ ÔÓÙËÎ˛ ‡„Ó-
„ÂÌÌÓ-ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı ÔÓ˜‚ Ë ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Â„Ó Ì‡-
ÍÓÔÎÂÌËfl ‚ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË Ô‡ıÓÚÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡
ÏÂÎËÓËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ˜‚ [14]. ñÂÎ¸ ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ –
‚˚fl‚ËÚ¸ ‚ÎËflÌËÂ ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚
ÔÓ ÔÓÙËÎ˛ ÔÓ˜‚ Ì‡ ËÁÏÂÌÂÌËÂ Ëı ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË. 
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àÁÛ˜ÂÌ‡ ÔËÓ‰‡ ̆ ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË ̂ ÂÎËÌÌ˚ı Ë ‡„Ó„ÂÌÌÓ-ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı ÔÓ˜‚ ÒÓÎÓÌˆÓ‚Ó„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡. èÓ-
Í‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‰Îfl ˆÂÎËÌÌ˚ı ÔÓ˜‚ ı‡‡ÍÚÂÌ‡ ˜ÂÚÍ‡fl ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËfl ÔÓÙËÎfl ÔÓ ‚ÂÎË˜ËÌÂ pH
Ô‡ÒÚ. Ç ÏÂÎËÓËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ˜‚‡ı ˝ÚË ‡ÁÎË˜Ëfl Ò„Î‡ÊË‚‡˛ÚÒfl, ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó, Á‡ Ò˜ÂÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl
pH Ô‡ÒÚ ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚ‡ı. é·Ì‡ÛÊÂÌÓ, ˜ÚÓ ‰Îfl ÔÓ˜‚ ËÁÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ÒÓ-
ÎÓÌˆÓ‚Ó„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ı‡‡ÍÚÂÌ‡ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ‡fl ‰ÓÎfl Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â Ó·˘ÂÈ.
Ç˚ÒÓÍËÂ ËÌ‰ÂÍÒ˚ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚË ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í Í‡Î¸ˆËÚÛ ‚ Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚ‡ı Í‡Í ̂ ÂÎËÌ-
Ì˚ı, Ú‡Í Ë ÏÂÎËÓËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ˜‚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ˜‡ÒÚ¸ Â„Ó ÎÂ„ÍÓ ÔÂÂıÓ‰ËÚ ‚ ‡ÒÚ‚Ó,
Ó·‡ÁÛfl Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚Â Ë ÔÂÂÒ˚˘ÂÌÌ˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚.
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ã˛·ËÏÓ‚‡ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÑÓÌÒÍÓ„Ó ÏÂÊ‰ÛÂ˜¸fl ‚ 18 ÍÏ Í ÒÂ‚ÂÛ ÓÚ „. ÇÓÎ-
„Ó„‡‰‡. ê‡ÈÓÌ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË: ÒÂ‰ÌÂ-
„Ó‰Ó‚‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ +7.8

 

°

 

C; ÒÂ‰ÌÂÏÂÒfl˜Ì‡fl ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ‡ flÌ‚‡fl 

 

−

 

9.5

 

°

 

C, Ë˛Îfl +34

 

°

 

C; ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
ÔÂËÓ‰‡ Ò ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ÏË ‚˚¯Â 10

 

°

 

C – 165 ‰ÌÂÈ;
ÒÂ‰Ìflfl ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌflfl ÒÛÏÏ‡ ÓÒ‡‰ÍÓ‚ – 337 ÏÏ, ËÁ ÌËı
·ÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ ‚˚Ô‡‰‡ÂÚ ‚ ÚÂÔÎÓÂ ‚ÂÏfl „Ó‰‡; ËÒÔ‡-
flÂÏÓÒÚ¸ 900–1000 ÏÏ ‚ „Ó‰. åÂÚÂÓÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÛÒ-
ÎÓ‚Ëfl ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡ÏÔÎËÚÛ‰ÓÈ
ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÓÚ ÒÂ‰ÌËı ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌËı ‚ÂÎË˜ËÌ. íÂË-
ÚÓËfl, Ì‡ ÍÓÚÓÓÈ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ Û˜‡ÒÚÓÍ, ‡Ò˜ÎÂÌÂÌ‡
Ó‚‡ÊÌÓ-·‡ÎÓ˜ÌÓÈ ÒÂÚ¸˛. èÓ˜‚ÓÓ·‡ÁÛ˛˘ËÂ ÔÓ-
Ó‰˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Á‡ÒÓÎÂÌÌ˚ÏË ÎfiÒÒÓ‚Ë‰Ì˚ÏË
ÒÛ„ÎËÌÍ‡ÏË ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó 10 Ï. ÉÛÌÚÓ‚˚Â ‚Ó‰˚
Á‡ÎÂ„‡˛Ú „ÎÛ·ÊÂ 10 Ï.

èÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ Û˜‡ÒÚÍ‡ ËÏÂÂÚ ıÓÓ¯Ó ‚˚‡ÊÂÌ-
Ì˚È ÏËÍÓÂÎ¸ÂÙ. èÓ˜‚ÂÌÌ˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ ÚÂı-
˜ÎÂÌÌ˚È. éÌ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ: ÒÓÎÓÌˆ‡ÏË Í‡¯Ú‡ÌÓ-
‚˚ÏË ÒÚÂÔÌ˚ÏË ÒÓÎÓÌ˜‡ÍÓ‚‡Ú˚ÏË ‚˚ÒÓÍÓÍ‡·Ó-
Ì‡ÚÌ˚ÏË „ÎÛ·ÓÍÓ„ËÔÒÓ‚˚ÏË ÒÂ‰ÌËÏË, ÏÂÎÍËÏË,
ÍÓÍÓ‚˚ÏË ÒÂ‰ÌÂ- Ë Ï‡ÎÓÌ‡ÚËÂ‚˚ÏË (ÔÂÓ·Î‡-
‰‡˛Ú ÒÓÎÓÌˆ˚ ÒÂ‰ÌËÂ); Ò‚ÂÚÎÓ-Í‡¯Ú‡ÌÓ‚˚ÏË
‚˚ÒÓÍÓÍ‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ÏË ÒÎ‡·ÓÒÓÎÓÌˆÂ‚‡Ú˚ÏË ÔÓ˜-
‚‡ÏË; ÎÛ„Ó‚Ó-Í‡¯Ú‡ÌÓ‚˚ÏË ÔÓ˜‚‡ÏË. ëÓÎÓÌˆ˚
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ‚ ÏËÍÓÔÓÌËÊÂÌËflı.

èÓÎÂ‚ÓÈ ÓÔ˚Ú ÔÓ ËÁÛ˜ÂÌË˛ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÏÂÎËÓ-
‡ÚË‚Ì˚ı Ó·‡·ÓÚÓÍ Ì‡ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÒÚÂÔÌ˚ı ÒÓÎÓÌ-
ˆÓ‚ Ë Ò‚ÂÚÎÓ-Í‡¯Ú‡ÌÓ‚˚ı ÒÓÎÓÌˆÂ‚‡Ú˚ı ÔÓ˜‚
·˚Î Á‡ÎÓÊÂÌ ‚ 1973 „. Ö.í. ÑÂ„ÚflÂ‚ÓÈ. éÔ˚ÚÌ˚È
Û˜‡ÒÚÓÍ ÌÂ ÓÓ¯‡ÎÒfl. ÑÓ 1992 „. Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ ‚˚ÒÂ-
‚‡ÎËÒ¸ Ó‰ÌÓÎÂÚÌËÂ Ë ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌËÂ Ú‡‚˚. ë 1993 „.
ÔÓÎÂ‚˚Â ‡·ÓÚ˚ Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ ÌÂ ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸. åÌÓ„Ó-
ÎÂÚÌËÂ Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl Á‡ ÔÓ˜‚‡ÏË ÓÔ˚ÚÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚
ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ̃ ÚÓ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ „ÎÛ·ÓÍËı ÏÂÎËÓ‡ÚË‚Ì˚ı
Ó·‡·ÓÚÓÍ ̃ ÂÂÁ 24 „Ó‰‡ ÔÓËÁÓ¯ÎÓ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ Í‡-
·ÓÌ‡ÚÓ‚ ‚ ‚ÂıÌËı „ÓËÁÓÌÚ‡ı ˝ÚËı ÔÓ˜‚ [14].

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ì‡ ̂ ÂÎËÌÌ˚ı ÒÓÎÓÌˆÂ
Í‡¯Ú‡ÌÓ‚ÓÏ ÒÚÂÔÌÓÏ ÒÓÎÓÌ˜‡ÍÓ‚‡ÚÓÏ ‚˚ÒÓÍÓ-
Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓÏ „ÎÛ·ÓÍÓ„ËÔÒÓ‚ÓÏ ÒÂ‰ÌÂÏ Ï‡ÎÓÌ‡Ú-

ËÂ‚ÓÏ ÚflÊÂÎÓÒÛ„ÎËÌËÒÚÓÏ

 

1

 

 (‡Á. 1-97) Ë Ò‚ÂÚÎÓ-
Í‡¯Ú‡ÌÓ‚ÓÈ ‚˚ÒÓÍÓÍ‡·ÓÌ‡ÚÌÓÈ ÒÎ‡·ÓÒÓÎÓÌˆÂ-

‚‡ÚÓÈ ÚflÊÂÎÓÒÛ„ÎËÌËÒÚÓÈ ÔÓ˜‚Â

 

2

 

 (‡Á. 2-97), Ë
ÏÂÎËÓËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ˜‚‡ı ÔÓÒÎÂ ÚÂı˙flÛÒÌÓÈ
‚ÒÔ‡¯ÍË (Ì‡ 40–45 ÒÏ) – ‡„ÓÁÂÏÂ ÒÓÎÓÌˆÓ‚ÓÏ
Ò‚ÂÚÎÓÏ ÚËÔË˜ÌÓÏ

 

2

 

 (‡Á. 5-97) Ë ‡„ÓÁÂÏÂ ‡ÍÍÛ-
ÏÛÎflÚË‚ÌÓ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓÏ ÒÓ Ò‚ÂÚÎ˚Ï „ÛÏÛÒÓ‚˚Ï „Ó-

ËÁÓÌÚÓÏ

 

3

 

 (‡Á. 6-97). çÂÍÓÚÓ˚Â ıËÏË˜ÂÒÍËÂ
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ÔÓ˜‚ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 1.
àÌ‰ÂÍÒ‡ˆË˛ „ÓËÁÓÌÚÓ‚ Ë ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËÓÌÌÓÂ
ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÏÂÎËÓËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ˜‚ ÒÓÎÓÌˆÓ‚˚ı

 

1

 

Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò “äÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËÂÈ ÔÓ˜‚ êÓÒÒËË” 1997 „. –
ÒÓÎÓÌÂˆ Ò‚ÂÚÎ˚È ÚËÔË˜Ì˚È Ë Í‡¯Ú‡ÌÓ‚‡fl ÒÓÎÓÌˆÂ‚‡Ú‡fl
ÔÓ˜‚‡.

 

2

 

Ñ‡ÎÂÂ ÔÓ ÚÂÍÒÚÛ “‡„ÓÁÂÏ ÒÓÎÓÌˆÓ‚˚È”.

 

3

 

Ñ‡ÎÂÂ ÔÓ ÚÂÍÒÚÛ “‡„ÓÁÂÏ ‡ÍÍÛÏÛÎflÚË‚ÌÓ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚È”.

 

ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎË ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò äÎ‡Ò-
ÒËÙËÍ‡ˆËÂÈ ÔÓ˜‚ êÓÒÒËË 1997 „. [12].

àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ıËÏË˜ÂÒÍËı ‡‚ÌÓ-
‚ÂÒËÈ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‰‡ÌÌ˚Â ËÓÌÌÓ„Ó ÒÓ-
ÒÚ‡‚‡ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓ„Ó ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, Ú‡Í Í‡Í
ÔË ¯ËÓÍÓÏ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÔÓ˜‚˚ Ë ‚Ó‰˚, ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓÏ ‚ ÏÂÚÓ‰Â ‚Ó‰ÌÓÈ ‚˚ÚflÊÍË, ÂÁÍÓ ÒÏÂ-
˘‡˛ÚÒfl ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl, Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌ˚Â
Â‡Î¸Ì˚Ï ÔÓ˜‚‡Ï. Ç˚‰ÂÎÂÌËÂ ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı ‡ÒÚ‚Ó-
Ó‚ ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË Í‡ÈÌÂ ÚÛ‰ÓÂÏÍÓ
[4]. èÓ ˝ÚËÏ ÔË˜ËÌ‡Ï ‰Îfl ÓˆÂÌÍË ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ
˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË ÔÓ˜‚ Ë ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒ-
ÍËı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ‚˚‰ÂÎflÎË ÙËÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁ Ì‡Ò˚˘ÂÌ-
Ì˚ı ‚Ó‰ÓÈ ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı Ô‡ÒÚ [17]. ë ÌÂÍÓÚÓ˚ÏË
‰ÓÔÛ˘ÂÌËflÏË ÏÓÊÌÓ ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ ËÓÌÌ˚È ÒÓ-
ÒÚ‡‚ ÙËÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ËÁ Ô‡ÒÚ ·ÎËÁÓÍ Í ÒÓÒÚ‡‚Û ÔÓ˜‚ÂÌ-
Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚.

Ç ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ı ËÁ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı ‚Ó‰ÓÈ ÔÓ˜‚ÂÌ-
Ì˚ı Ô‡ÒÚ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË Ó·˘Û˛, ‡ Ú‡ÍÊÂ Í‡·ÓÌ‡Ú-
ÌÛ˛ Ë Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÛ˛ ‚Ë‰˚ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË ÏÂÚÓ‰ÓÏ
ÔflÏÓ„Ó Ë Ó·‡ÚÌÓ„Ó ÔÓÚÂÌˆËÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚËÚ-
Ó‚‡ÌËfl [9]. áÌ‡˜ÂÌËfl pH ËÁÏÂflÎË ÔÓÚÂÌˆËÓÏÂÚ-
Ë˜ÂÒÍË ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı Ô‡ÒÚ‡ı, ‚
ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ı ËÁ Ô‡ÒÚ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ ‚Ó‰Ì˚ı ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı
ÒÛÒÔÂÌÁËflı (1 : 5). ëÚÂÔÂÌ¸ Á‡ÒÓÎÂÌËfl ÔÓ˜‚ ÓˆÂÌË-
‚‡ÎË ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‚Ó‰ÌÓÈ ‚˚ÚflÊÍË (1 : 5) [1]. Ç ÙËÎ¸-
Ú‡Ú‡ı ËÁ Ô‡ÒÚ Ë ‚Ó‰Ì˚ı ‚˚ÚflÊÍ‡ı ÓÔÂ‰ÂÎflÎË
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ ‡ÌËÓÌÓ‚ Ë Í‡ÚËÓÌÓ‚ Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚-
ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË [4].

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ ÔÓ˜‚‡ı „ÛÏÛÒ‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÔÓ
ÏÂÚÓ‰Û í˛ËÌ‡ [1], ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ – ‡Î-
Í‡ÎËÏÂÚË˜ÂÒÍË ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û äÓÁÎÓ‚ÒÍÓ„Ó [7]. ëÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ „ËÔÒ‡ ‚ ÔÓ˜‚‡ı ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÎË ÔÓ ‡ÁÌÓ-
ÒÚË ÏÂÊ‰Û ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÒÛÎ¸Ù‡ÚÓ‚, ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚ı

ËÁ ÔÓ˜‚˚ 0.2 å HCl [1], Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ , ÔÂ-

ÂıÓ‰fl˘ËÏ ‚ ÙËÎ¸Ú‡Ú ËÁ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ ÔÓ˜-
‚ÂÌÌÓÈ Ô‡ÒÚ˚ [17]. 

ÑÎfl ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ Ë ‚˚fl‚ÎÂÌËfl ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚,
ÍÓÌÚÓÎËÛ˛˘Ëı ‚ÂÎË˜ËÌÛ pH Ô‡ÒÚ Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆË˛ Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ËÓÌÓ‚ ‚ ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ı ËÁ Ô‡ÒÚ,
ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ‡Ò˜ÂÚ˚ Í‡·Ó-
Ì‡ÚÌÓ-Í‡Î¸ˆËÂ‚˚ı ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÈ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍÓÏ-
Ô¸˛ÚÂÌ˚ı ÔÓ„‡ÏÏ LIBRA [16] Ë MINTEQA2
(U.S. Environmental Protection Agency) [20]. èË
ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ‰ÓÔÛÒÍ‡ÎË, ˜ÚÓ ÒÛÚÓ˜ÌÓÂ Ì‡-
ÒÚ‡Ë‚‡ÌËÂ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı ‚Ó‰ÓÈ ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı Ô‡ÒÚ
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ‰ÓÒÚËÊÂÌËÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ÏÂÊ‰Û
Ú‚Â‰˚ÏË Ë ÊË‰ÍËÏË Ù‡Á‡ÏË ÔÓ˜‚.

 

êÖáìãúíÄíõ à àï éÅëìÜÑÖçàÖ

 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl pH, Ó·˘ÂÈ Ë ‡ÁÎË˜-
Ì˚ı ‚Ë‰Ó‚ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË (Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓÈ Ë Ó„‡ÌË˜Â-
ÒÍÓÈ) ÙËÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ËÁ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı ‚Ó‰ÓÈ ÔÓ˜‚ÂÌ-
Ì˚ı Ô‡ÒÚ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 2 Ë 3. ÑÎfl ‚ÂıÌËı ÌÂ-
Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ ˆÂÎËÌÌ˚ı ÒÓÎÓÌˆ‡ Ë

SO4
2–
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Ò‚ÂÚÎÓ-Í‡¯Ú‡ÌÓ‚ÓÈ ÒÓÎÓÌˆÂ‚‡ÚÓÈ ÔÓ˜‚˚ ı‡‡Í-
ÚÂÌ˚ Ò‡Ï˚Â ÌËÁÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl pH Ô‡ÒÚ, ‡‚Ì˚Â
6.4–6.7 (Ú‡·Î. 2). ÇÓ ‚ÒÂı Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚ‡ı
ˆÂÎËÌÌ˚ı ÔÓ˜‚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ pH Ô‡ÒÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
‚˚¯Â Ë ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú 7.3–8.1.

èÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Â „ÓËÁÓÌÚ˚ ÏÂ-
ÎËÓËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ˜‚ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ·ÓÎÂÂ ‚˚-
ÒÓÍËÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË pH Ô‡ÒÚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ÏË ÌÂÍ‡·ÓÌ‡ÚÌ˚-
ÏË „ÓËÁÓÌÚ‡ÏË ˆÂÎËÌÌ˚ı ÔÓ˜‚. ÇÂÎË˜ËÌ‡ pH

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.

 

  ïËÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÔÓ˜‚ ÓÔ˚ÚÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡

ÉÓËÁÓÌÚ ÉÎÛ·ËÌ‡, ÒÏ
ç ÒÛÒÔÂÌÁËË

(1 : 5)

ÉÛÏÛÒ
ëÛÏÏ‡ ÒÓÎÂÈ

(‚Ó‰Ì‡fl ‚˚ÚflÊÍ‡)
CaCO

 

3

 

ÉËÔÒ

%

ê‡Á. 1–97. ëÓÎÓÌÂˆ ÒÂ‰ÌËÈ

AY 0–1(6.5) 6.88 1.88 0.032 ÒÎÂ‰˚ ÌÂ Ó·Ì.

AYEL 1(6.5)–10(14) 7.50 2.39 0.018 » »

BSN 10(14)–22(28) 7.87 1.62 0.051 » »

BSNml 22(28)–25(30) 8.42 ÌÂ ÓÔ. 0.102 3.21 ÒÎÂ‰˚

BCAml 25(30)–31(40) 8.86 » 0.073 7.80 »

BCAbn 28(40)–50(68) 9.62 » 0.110 10.2 0.10

BCA'bn 50(68)–80(91) 9.32 » 0.173 6.80 0.18

BCAcs

 

2

 

, bn 80(91)–99(107) 8.47 » 1.628 4.41 14.2

BCcs

 

2

 

, bn, s 82(107)–130 8.70 » 1.413 4.59 3.40

BC'cs

 

2

 

, bn, s 98(101)–130 9.05 » 1.142 5.41 1.49

ê‡Á. 2–97. ë‚ÂÚÎÓ-Í‡¯Ú‡ÌÓ‚‡fl ÒÓÎÓÌˆÂ‚‡Ú‡fl ÔÓ˜‚‡

AY 0–2(5) 7.68 3.37 0.027 ÒÎÂ‰˚ ÌÂ Ó·Ì.

AY' 2(5)–13(18) 7.44 2.52 0.017 » »

BMKsn 13(18)–31(38) 7.43 1.79 0.019 » »

BMKml 31(35)–45(50) 8.58 ÌÂ ÓÔ. 0.055 7.21 »

BCAbn 45(50)–66(76) 8.68 » 0.054 6.00 ÒÎÂ‰˚

BCA'bn 66(70)–78(88) 9.00 » 0.070 7.21 »

BCml 78(88)–130 9.27 » 0.098 6.21 »

ê‡Á. 5–97. Ä„ÓÁÂÏ ÒÓÎÓÌˆÓ‚˚È

PYml 0–10(18) 8.17 1.49 0.053 2.59 ÌÂ Ó·Ì.

PY'hr, ml 10(18)–25(44) 8.48 1.45 0.090 2.00 »

[0.5BSN + 0.5BCAml] 25(42)–32(55) 8.50 1.32 0.101 3.59 »

BSNhr* 39(49)–43(55) 8.47 1.71 0.107 0.59 »

BCAbn 36(55)–60 9.14 ÌÂ ÓÔ. 0.116 9.80 »

ê‡Á. 6–97. Ä„ÓÁÂÏ ‡ÍÍÛÏÛÎflÚË‚ÌÓ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚È

PYhr, ml 0–1(6) 8.06 1.62 0.050 3.00 ÌÂ Ó·Ì.

PY'hr, ml 1(6)–4(12) 8.13 1.62 0.053 2.59 »

PY''hr, ml 4(12)–30(50) 8.00 1.96 0.091 0.59 »

BMKsn, hr 35(44)–55(70) 7.45 ÌÂ ÓÔ. 0.149 2.59 »

BCAbn 44(66)–70 8.45 1.58 0.077 10.4 »

 

* äÛÔÌ˚Â Ù‡„ÏÂÌÚ˚ „ÓËÁÓÌÚÓ‚.
é·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl „ÓËÁÓÌÚÓ‚: AY – Ò‚ÂÚÎÓ„ÛÏÛÒÓ‚˚È; EL – ˝Î˛‚Ë‡Î¸Ì˚È; BSN – ÒÓÎÓÌˆÓ‚˚È; BMK – Í‡¯Ú‡ÌÓ‚˚È ÏÂÚ‡ÏÓÙË-
˜ÂÒÍËÈ; BCA – ‡ÍÍÛÏÛÎflÚË‚ÌÓ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚È; PY – ‡„ÓÒ‚ÂÚÎÓ„ÛÏÛÒÓ‚˚È.
é·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl Ï‡Î˚ı ËÌ‰ÂÍÒÓ‚: sn – Ì‡ÎË˜ËÂ ‚ „ÓËÁÓÌÚÂ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ ÒÓÎÓÌˆÂ‚‡ÚÓÒÚË; s – Ì‡ÎË˜ËÂ
ÎÂ„ÍÓ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı ÒÓÎÂÈ ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ‚˚¯Â ÚÓÍÒË˜ÂÒÍÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl; ml – Ì‡ÎË˜ËÂ ÒËÎ¸ÌÓÈ Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓÈ ÔÓÔËÚÍË; bn – Ì‡ÎË-
˜ËÂ ÒÂ„Â„‡ˆËÓÌÌ˚ı ÏÛ˜ÌËÒÚ˚ı ÒÍÓÔÎÂÌËÈ Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ ÓÍÛ„ÎÓÈ ÙÓÏ˚ (·ÂÎÓ„Î‡ÁÍ‡); cs

 

2

 

 – Ì‡ÎË˜ËÂ „ËÔÒÓ‚˚ı ÌÓ‚ÓÓ·‡ÁÓ-
‚‡ÌËÈ; hr – Ì‡ÎË˜ËÂ ‚ Ï‡ÒÒÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó ‡„Ó„ÂÌÌÓÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ Ó‰ÌÓ„Ó ËÎË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÂÒÚÂ-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚, Á‡ÌËÏ‡˛˘Ëı >25% Ó·˘ÂÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÂÁ‡.
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ã˛·ËÏÓ‚‡ 

 

Ë ‰

 

.

 

í‡·ÎËˆ‡ 2.  

 

áÌ‡˜ÂÌËfl ç Ë ÒÚÛÍÚÛ‡ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË ˆÂÎËÌÌ˚ı ÔÓ˜‚

ÉÓËÁÓÌÚ ÉÎÛ·ËÌ‡, ÒÏ ç Ô‡ÒÚ˚ ç ÙËÎ¸Ú‡Ú‡

ôÂÎÓ˜ÌÓÒÚ¸
Ó·˘‡fl

ôÂÎÓ˜ÌÓÒÚ¸
Í‡·ÓÌ‡ÚÌ‡fl

ôÂÎÓ˜ÌÓÒÚ¸
Ó„‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl

* * ** * **

ê‡Á. 1–97. ëÓÎÓÌÂˆ ÒÂ‰ÌËÈ

AY 0–1(6.5) 6.41 7.75 16.0 82.2

AYEL 1(6.5)–10(14) 6.65 8.08 33.7 64.1

BSN 10(14)–22(28) 6.74 7.91 31.0 68.7

BSNml 22(28)–25(30) 7.32 8.19 28.0 71.3

BCAml 25(30)–31(40) 7.69 7.81 22.8 76.7

BCAbn 28(40)–50(68) 8.12 8.37 26.9 71.6

BCA'bn 50(68)–80(91) 8.07 8.08 17.3 81.9

BCAcs

 

2

 

, bn 80(91)–99(107) 7.91 7.59 7.92 92.1

BCcs

 

2

 

, bn, s 82(107)–130 7.89 7.66 10.6 89.1

BC'cs

 

2

 

, bn, s 98(101)–130 8.03 7.51 9.69 90.5

ê‡Á. 2–97. ë‚ÂÚÎÓ-Í‡¯Ú‡ÌÓ‚‡fl ÒÓÎÓÌˆÂ‚‡Ú‡fl ÔÓ˜‚‡

AY 0–2(5) 6.47 7.77 18.2 83.5

AY' 2(5)–13(18) 6.41 7.78 19.8 81.0

BMKsn 13(18)–31(38) 6.59 7.53 13.8 87.5

BMKbn 31(35)–45(50) 7.59 7.78 18.4 82.9

BCAbn 45(50)–66(76) 7.73 7.82 17.4 82.6

BCA'bn 66(70)–78(88) 7.61 7.86 9.93 91.1

BC'bn 78(88)–130 7.65 7.81 10.7 91.0

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. á‰ÂÒ¸ Ë ‚ Ú‡·Î. 3: * – Ì‡‰ ˜ÂÚÓÈ – Ï„-˝Í‚/Î, ÔÓ‰ ˜ÂÚÓÈ – Ï„-˝Í‚/100 „ ‚˚ÒÛ¯ÂÌÌÓÈ ÔË 100–105°C ÔÓ˜‚˚; ** –
% ÓÚ Ó·˘ÂÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË.

10.8
0.56
---------- 1.72

0.09
---------- 8.84

0.46
----------

12.4
0.54
---------- 4.18

0.18
---------- 7.95

0.35
----------

10.4
0.53
---------- 3.22

0.16
---------- 7.14

0.36
----------

18.4
1.02
---------- 5.15

0.28
---------- 13.1

0.72
----------

17.1
0.77
---------- 3.89

0.18
---------- 13.1

0.59
----------

12.4
0.61
---------- 3.34

0.16
---------- 8.88

0.44
----------

16.0
0.68
---------- 2.78

0.12
---------- 13.1

0.56
----------

14.5
0.60
---------- 1.15

0.05
---------- 13.4

0.55
----------

17.8
0.71
---------- 1.88

0.08
---------- 15.9

0.63
----------

13.9
0.66
---------- 1.35

0.06
---------- 12.6

0.60
----------

10.3
0.48
---------- 1.88

0.09
---------- 8.62

0.40
----------

9.80
0.44
---------- 1.94

0.09
---------- 7.94

0.36
----------

8.96
0.44
---------- 1.24

0.06
---------- 7.84

0.38
----------

12.2
0.58
---------- 2.24

0.11
---------- 10.1

0.48
----------

9.64
0.43
---------- 1.68

0.08
---------- 7.96

0.36
----------

18.1
0.73
---------- 1.80

0.07
---------- 16.5

0.67
----------

16.6
0.59
---------- 1.78

0.06
---------- 15.1

0.54
----------
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Ô‡ÒÚ ‚ ˝ÚËı „ÓËÁÓÌÚ‡ı ÏÂÎËÓËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ˜‚
‡‚Ì‡ 7.1–7.5 (Ú‡·Î. 3).

ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÓÍ‡·ÓÌ‡˜Ë‚‡ÌËÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ-
Ì˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ ÏÂÎËÓËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ˜‚ ÔË‚ÂÎÓ
Í ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏÛ Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ç Ô‡ÒÚ. êÂÁÛÎ¸Ú‡-
Ú˚ ËÁÏÂÂÌËfl ç Ô‡ÒÚ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı Í‡Í ˆÂÎËÌ-
Ì˚ı, Ú‡Í Ë ÏÂÎËÓËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ˜‚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú,
˜ÚÓ ‚ ÔÓ˜‚‡ı ÌÂ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ÍËÚË˜ÂÒÍËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸
8.5, ‚˚¯Â ÍÓÚÓÓ„Ó ÔÓ˜‚˚ ÔËÌflÚÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸ ˘Â-
ÎÓ˜Ì˚ÏË [21].

áÌ‡˜ÂÌËfl ç ‚Ó‰Ì˚ı ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı ÒÛÒÔÂÌÁËÈ (1 : 5)
‚Ó ‚ÒÂı ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı ÔÓ·‡ı ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ç Ô‡ÒÚ
(Ú‡·Î. 1). è‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‰Îfl ‚ÒÂı Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı „Ó-
ËÁÓÌÚÓ‚ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‚˚ÒÓÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ç ÒÛÒÔÂÌ-
ÁËÈ, ˜‡ÒÚÓ ÔÂ‚˚¯‡˛˘ËÂ 8.5–9.0. í‡Í, Ì‡ÔËÏÂ,
‚ ‚ÂıÌËı ÌÂÍ‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚ‡ı ˆÂÎËÌÌÓ„Ó
ÒÓÎÓÌˆ‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ç ÒÛÒÔÂÌÁËÈ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ 6.9
‰Ó 7.9, ‡ ‚ ÌËÊÌËı Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚ‡ı – ÓÚ
8.4 ‰Ó 9.6. ÑÎfl ˆÂÎËÌÌÓÈ Ò‚ÂÚÎÓ-Í‡¯Ú‡ÌÓ‚ÓÈ ÔÓ˜-
‚˚ ı‡‡ÍÚÂÌ‡ Ú‡Í‡fl ÊÂ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚ¸. Ç ‚Âı-
ÌËı „ÓËÁÓÌÚ‡ı, ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı Í‡·ÓÌ‡Ú˚, ç
ÒÛÒÔÂÌÁËÈ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 7.4–7.7, ‡ ‚ ÌËÊÌËı Í‡·Ó-
Ì‡ÚÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚ‡ı – 8.6–9.3. Ç ÏÂÎËÓËÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÔÓ˜‚‡ı, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı Í‡·ÓÌ‡Ú˚ Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË,
‚ÂÎË˜ËÌ‡ ç ÒÛÒÔÂÌÁËÈ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 8.2–9.1, ‚ ‡„Ó-
ÁÂÏÂ ÒÓÎÓÌˆÓ‚ÓÏ Ë 8.0–8.5 ‚ ‡„ÓÁÂÏÂ ‡ÍÍÛÏÛÎfl-
ÚË‚ÌÓ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓÏ.

ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ç ÔË ‡Á·‡‚ÎÂÌËË
ÔÓ˜‚ ‚Ó‰ÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÍ‡ÚÌÓ ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸ ‚ ÎËÚÂ‡ÚÛ-

Â [5–8, 10, 18 Ë ‰.], ÇËÚÌÂÈ Ë É‡‰ÌÂ [22] Ò˜ËÚ‡-
˛Ú, ˜ÚÓ ÔË ‰Ó·‡‚ÎÂÌËË Í ÔÓ˜‚Â ‚Ó‰˚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
‡Á·‡‚ÎÂÌËÂ ‰ËÓÍÒË‰‡ Û„ÎÂÓ‰‡, ‡‰ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌÓ-
„Ó Ú‚Â‰˚ÏË Ù‡Á‡ÏË ÔÓ˜‚˚. ùÚÓ ‡Á·‡‚ÎÂÌËÂ ÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÒËÎ¸ÌÂÂ ‚˚‡ÊÂÌÓ ‚ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ ÒÛÒÔÂÌ-
ÁËË (1 : 5), ̃ ÂÏ ‚ Ô‡ÒÚÂ. ìÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ Ô‡ˆË‡Î¸ÌÓ„Ó

‰‡‚ÎÂÌËfl ‰ËÓÍÒË‰‡ Û„ÎÂÓ‰‡ ( ) „‡ÁÓ‚˚ı Ù‡Á

ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌÓÂ ‡Á·‡‚ÎÂÌËÂÏ
ÔÓ˜‚ ‚Ó‰ÓÈ, ÏÓÊÂÚ ÔË‚ÂÒÚË Í ÓÒÚÛ ç. èË ̋ ÚÓÏ
‡ÁÌËˆ‡ ‚ ÛÓ‚Ìflı ç (

 

Δ

 

pH), Ì‡È‰ÂÌÌ˚ı ÏÂÚÓ‰‡ÏË
Ô‡ÒÚ Ë ÒÛÒÔÂÌÁËÈ, ·Û‰ÂÚ ÚÂÏ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ÒËÎ¸ÌÂÂ

‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl  „‡ÁÓ‚˚ı Ù‡Á Ô‡ÒÚ Ë ÒÛÒÔÂÌÁËÈ [5].

ç‡ËÏÂÌ¸¯ËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl 

 

Δ

 

pH (

 

Δ

 

pH = ç ÒÛÒÔÂÌ-
ÁËË (1 : 5) – ç Ô‡ÒÚ˚) ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ-
Ì˚ı, ÒÎ‡·ÓÍËÒÎ˚ı „ÓËÁÓÌÚ‡ı ˆÂÎËÌÌÓ„Ó ÒÓÎÓÌˆ‡ –
0.47–0.85. ç‡Ë·ÓÎ¸¯ËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl 

 

Δ

 

pH ı‡‡ÍÚÂÌ˚
‰Îfl Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ (ÇëÄ) ˆÂÎËÌÌÓ„Ó
ÒÓÎÓÌˆ‡, ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı „ËÔÒ‡ – 1.10–1.50, Ë ‰Îfl
‡ÍÍÛÏÛÎflÚË‚ÌÓ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ ˆÂÎËÌ-
ÌÓÈ Ò‚ÂÚÎÓ-Í‡¯Ú‡ÌÓ‚ÓÈ ÔÓ˜‚˚ – 1.39–1.62.

èÓ ÏÌÂÌË˛ ÇÓÓ·¸Â‚ÓÈ [3], Ì‡ ËÁÏÂÌÂÌËÂ pH
ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÔÓ˜‚‡–‚Ó‰‡, ÍÓÏÂ

, ÏÓ„ÛÚ ‚ÎËflÚ¸ Ë ‰Û„ËÂ Ù‡ÍÚÓ˚. ç‡ÔËÏÂ,

Í‡Î¸ˆËÈ, ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ ‚ ÔÓ˜‚Â ‚ ÙÓÏÂ „ËÔÒ‡,
ÏÓÊÂÚ Ò‚flÁ˚‚‡Ú¸ Ó·‡ÁÛ˛˘ËÈÒfl ÔË ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË

 -ËÓÌ Ë ÔÂÔflÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ç,

PCO2

PCO2

PCO2

PCO2
CO3

2–

 

í‡·ÎËˆ‡ 3.

 

  áÌ‡˜ÂÌËfl ç Ë ÒÚÛÍÚÛ‡ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË ÏÂÎËÓËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ˜‚

ÉÓËÁÓÌÚ ÉÎÛ·ËÌ‡, ÒÏ ç Ô‡ÒÚ˚ ç ÙËÎ¸Ú‡Ú‡

ôÂÎÓ˜ÌÓÒÚ¸
Ó·˘‡fl

ôÂÎÓ˜ÌÓÒÚ¸
Í‡·ÓÌ‡ÚÌ‡fl

ôÂÎÓ˜ÌÓÒÚ¸
Ó„‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl

* * ** * **

ê‡Á. 5–97. Ä„ÓÁÂÏ ÒÓÎÓÌˆÓ‚˚È

PYml
0–10(18) 7.34 8.37 26.1 72.8

PY'hr, ml
10(18)–25(44) 7.54 8.24 25.1 73.2

BCAbn 36(55)–60 7.76 8.40 19.0 81.2

ê‡Á. 6–97. Ä„ÓÁÂÏ ‡ÍÍÛÏÛÎflÚË‚ÌÓ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚È 

PYhr, ml 0–1(6) 7.37 8.32 38.8 60.6

PY'hr, ml 1(6)–4(12) 7.43 8.10 22.7 77.2

PY''hr, ml 4(12)–30(50) 7.10 8.08 33.9 66.2

BCAbn 44(66)–70 7.68 7.69 12.5 85.5

17.7
0.75
---------- 4.61

0.20
---------- 12.9

0.54
----------

16.7
0.73
---------- 4.21

0.18
---------- 12.3

0.53
----------

22.0
1.07
---------- 4.17

0.20
---------- 17.8

0.87
----------

13.5
0.58
---------- 5.22

0.22
---------- 8.16

0.35
----------

14.4
0.62
---------- 3.26

0.14
---------- 11.1

0.48
----------

17.2
0.69
---------- 5.83

0.23
---------- 11.4

0.45
----------

15.7
0.67
---------- 1.96

0.08
---------- 13.4

0.57
----------
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ã˛·ËÏÓ‚‡ 

 

Ë ‰

 

.

 

˜ÚÓ Ï˚ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ ‚ ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı „ËÔÒ „ÓËÁÓÌÚ‡ı
ˆÂÎËÌÌÓ„Ó ÒÓÎÓÌˆ‡ 

 

Δ

 

pH – 0.56–1.02.

èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚ Ú‡·Î. 2 Ë 3 ‰‡ÌÌ˚Â Ú‡ÍÊÂ ÔÓÍ‡-
Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ÔË ËÁÏÂÂÌËË ç ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ
‚ Ô‡ÒÚ‡ı Ë ‚ ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ı ËÁ Ô‡ÒÚ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‡ÁÌ˚Â
ÁÌ‡˜ÂÌËfl. èË ‡ÒÒÏÓÚÂÌËË ‚ÒÂ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ‰‡Ì-
Ì˚ı ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË. ÇÂ-
ÎË˜ËÌ‡ ç ÙËÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ËÁ Ô‡ÒÚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚Ó
‚ÒÂı „ÓËÁÓÌÚ‡ı Í‡Í ˆÂÎËÌÌ˚ı, Ú‡Í Ë ÏÂÎËÓËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ˜‚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ç Ô‡ÒÚ. Ç
ˆÂÎËÌÌ˚ı ÒÓÎÓÌˆÂ Ë Ò‚ÂÚÎÓ-Í‡¯Ú‡ÌÓ‚ÓÈ ÔÓ˜‚Â
ÁÌ‡˜ÂÌËfl ç ÙËÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú 7.8–8.4 Ë
7.5–7.9 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. Ç ‡„ÓÁÂÏÂ ÒÓÎÓÌˆÓ‚ÓÏ
‚ÂÎË˜ËÌ‡ ç ÙËÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ËÁ Ô‡ÒÚ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ‚ ËÌ-
ÚÂ‚‡ÎÂ 8.2–8.4, ‡ ‚ ‡„ÓÁÂÏÂ ‡ÍÍÛÏÛÎflÚË‚ÌÓ-Í‡-
·ÓÌ‡ÚÌÓÏ – 7.7–8.3.

àÒÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÌËÊÌËÂ Á‡ÒÓÎÂÌÌ˚Â
„ÓËÁÓÌÚ˚ ˆÂÎËÌÌÓ„Ó ÒÓÎÓÌˆ‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ „ËÔÒ
(Ú‡·Î. 1). ÑÎfl ˝ÚËı „ÓËÁÓÌÚÓ‚, Ì‡Ó·ÓÓÚ, ı‡‡Í-
ÚÂÌÓ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ç ÙËÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ËÁ
Ô‡ÒÚ. áÌ‡˜ÂÌËfl pH Ô‡ÒÚ ‚ ˝ÚËı „ÓËÁÓÌÚ‡ı ÒÓÒÚ‡‚-
Îfl˛Ú 7.9–8.0, ‡ ç ÙËÎ¸Ú‡ÚÓ‚ – 7.5–7.7 (Ú‡·Î. 2).
ëÂ‰Ìflfl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ‡ÁÌÓÒÚË ‡‚Ì‡ ç ÙËÎ¸Ú‡Ú‡–
ç Ô‡ÒÚ˚ ‚ ˝ÚËı „ÓËÁÓÌÚ‡ı ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ – 0.36.
ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ç ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ç Ô‡-
ÒÚ˚ ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÌÂÁ‡ÒÓÎÂÌÌ˚ı Ë ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡-
˘Ëı „ËÔÒ Ó·‡Áˆ‡ı ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò Û‰‡ÎÂÌË-
ÂÏ CO

 

2

 

 ËÁ ‡Ì‡ÎËÁËÛÂÏÓÈ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‚
ÔÓˆÂÒÒÂ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ÔÓ‰ ‚‡ÍÛÛÏÓÏ. ÑÎfl Ó·‡Á-
ˆÓ‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÎÂ„ÍÓ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚Â ÒÓÎË Ë „ËÔÒ,
ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸ ÒÌËÊÂÌËÂ ÓÎË CO

 

2

 

 ‚ Ò‚flÁË
Ò ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ Ó·˘ÂÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ ‡ÒÚ‚Ó‡.

ÇÓÓ·¸Â‚‡ [3] Ò˜ËÚ‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÛÓ‚ÂÌ¸
ç ÒÛÒÔÂÌÁËÈ Ë Ô‡ÒÚ ·ÓÎÂÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚, ˜ÂÏ ç ‚Ó‰-
Ì˚ı ‚˚ÚflÊÂÍ Ë ÙËÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ËÁ Ô‡ÒÚ, ÚÓ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ‡ÍÚÛ‡Î¸ÌÓÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔË-
ÌflÚ¸ ç ÒÛÒÔÂÌÁËÈ Ë Ô‡ÒÚ. ÇÎËflÌËÂÏ ÒÛÒÔÂÌÁËÓÌ-
ÌÓ„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡ Ì‡ ËÁÏÂflÂÏ˚Â ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÔËıÓ-
‰ËÚÒfl ÔÂÌÂ·Â˜¸. Ä‚ÚÓ ÔÓÎ‡„‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÔË ‡Ì‡-
ÎËÁÂ ÔÓ˜‚ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó fl‰‡, ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÍÓÚÓ˚ı
‚ıÓ‰flÚ ËÎË ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÍÓÚÓ˚ı Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl
Í‡·ÓÌ‡Ú˚, Ì‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ç ‚ ·ÓÎ¸-
¯ÂÈ ÏÂÂ, ˜ÂÏ ÒÛÒÔÂÌÁËÓÌÌ˚È ˝ÙÙÂÍÚ, ÏÓÊÂÚ ‚ÎË-
flÚ¸ ÒÏÂ˘ÂÌËÂ Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÈ [3].

Ç ÒÓÒÚ‡‚Â ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡˛˘Ëı ̆ Â-
ÎÓ˜ÌÛ˛ Â‡ÍˆË˛ ÙËÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ËÁ ‚Ó‰ÓÌ‡Ò˚˘ÂÌ-
Ì˚ı ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı Ô‡ÒÚ, ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔÓÚÂÌˆËÓÏÂÚË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ÚËÚÓ‚‡ÌËfl Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Â

(  Ë ) ËÓÌ˚ Ë ‡ÌËÓÌ˚ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı

ÍËÒÎÓÚ. Ç ‚ÂıÌËı „ÓËÁÓÌÚ‡ı ̂ ÂÎËÌÌÓ„Ó ÒÓÎÓÌˆ‡,
ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı Í‡·ÓÌ‡Ú˚, Ó·˘‡fl ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚ¸
ÙËÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ËÁ Ô‡ÒÚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.53–0.56 Ë ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ ‚˚¯Â ‚ ÌËÊÌËı Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚ‡ı –
0.60–1.02 Ï„-˝Í‚/100 „ ÔÓ˜‚˚ (Ú‡·Î. 2). ÇÂÎË˜Ë-
Ì‡ Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓÈ ̆ ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË ‚ ‚ÂıÌËı ÌÂÍ‡·Ó-
Ì‡ÚÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚ‡ı ÒÓÎÓÌˆ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.09–
0.18 Ï„-˝Í‚/100 „ ÔÓ˜‚˚ ËÎË 16.0–33.7% ÓÚ Ó·˘ÂÈ

CO3
2– HCO3

–

 

˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË. Ç ÌËÊÂÎÂÊ‡˘Ëı Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı „ÓË-
ÁÓÌÚ‡ı, ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÎÂ„ÍÓ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚Â ÒÓÎË Ë
„ËÔÒ, Í‡·ÓÌ‡ÚÌ‡fl ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.12–
0.28 Ï„-˝Í‚/100 „ ÔÓ˜‚˚, ‡ ÂÂ ‰ÓÎfl ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â Ó·˘ÂÈ
˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË ‡‚Ì‡ 17.3–28.0% (Ú‡·Î. 2).

èÓ ÎËÚÂ‡ÚÛÌ˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ ÔÓ˜‚‡ı „ËÔÒ‡ Ë ÎÂ„ÍÓ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı ÒÓ-
ÎÂÈ ÏÓÊÂÚ ‚ÎËflÚ¸ Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓÈ ˘Â-
ÎÓ˜ÌÓÒÚË Ë ÛÏÂÌ¸¯‡Ú¸ ÂÂ [3, 7, 8]. ùÚÓ ‚ÎËflÌËÂ
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ËÓÌÓ‚
Ca

 

2+

 

 ‚ ÊË‰ÍËı Ù‡Á‡ı ÔÓ˜‚ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl
„ËÔÒ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËÂÏ Ó·ÏÂÌÌÓ„Ó Ca

 

2+

 

 ËÁ
èèä ËÓÌ‡ÏË Na

 

+

 

 ÎÂ„ÍÓ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı ÒÓÎÂÈ. Ç Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓÚÂÍ‡ÌËfl ̋ ÚËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‚ ÊË‰ÍËı Ù‡-
Á‡ı ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ ÔË ‡Ì‡ÎËÁÂ ÔÓ˜‚ ÔÓËÒıÓ-
‰ËÚ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ËÓÌÓ‚ Ca

 

2+

 

 Ò Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ÏË

ËÓÌ‡ÏË (  Ë ) Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÚÛ‰ÌÓ‡-

ÒÚ‚ÓËÏÓ„Ó Í‡Î¸ˆËÚ‡.

í‡Í‡fl ÊÂ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ ı‡‡ÍÚÂÌ‡ ‰Îfl ÌË-
ÊÌËı Á‡ÒÓÎÂÌÌ˚ı Ë „ËÔÒÓÌÓÒÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ ˆÂ-
ÎËÌÌÓ„Ó ÒÓÎÓÌˆ‡. Ç ˝ÚËı „ÓËÁÓÌÚ‡ı Í‡·ÓÌ‡ÚÌ‡fl
˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÛÏÂÌ¸¯ËÎ‡Ò¸ ·ÓÎÂÂ, ˜ÂÏ ‚ 2 ‡Á‡ ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‚˚¯ÂÎÂÊ‡˘ËÏË ÌÂÁ‡ÒÓÎÂÌÌ˚ÏË Ë
ÌÂ„ËÔÒÓÌÓÒÌ˚ÏË „ÓËÁÓÌÚ‡ÏË Ë ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 0.05–
0.08 Ï„-˝Í‚/100 „ ÔÓ˜‚˚, ‡ ÂÂ ‰ÓÎfl – 7.9–10.6% ÓÚ
Ó·˘ÂÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË (Ú‡·Î. 2). ê‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓ ÔÓ-
„‡ÏÏ‡Ï LIBRA Ë MINTEQA2 Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡-
˛Ú ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ı ËÁ
Ô‡ÒÚ Í‡Î¸ˆËÚ‡ Ë Í‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ Ëı
Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË.

Ç ˆÂÎËÌÌÓÈ Ò‚ÂÚÎÓ-Í‡¯Ú‡ÌÓ‚ÓÈ ÔÓ˜‚Â, Ú‡ÍÊÂ
Í‡Í Ë ÒÓÎÓÌˆÂ, ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Ó·˘ÂÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË Û‚Â-
ÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ÌËÁ ÔÓ ÔÓÙËÎ˛. Ç ‚ÂıÌËı ÌÂÍ‡·Ó-
Ì‡ÚÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚ‡ı Ó·˘‡fl ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÒÓÒÚ‡‚Îfl-
ÂÚ 0.44–0.48 Ï„-˝Í‚/100 „ ÔÓ˜‚˚. Ç ÌËÊÂÎÂÊ‡˘Ëı
Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚ‡ı ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Ó·˘ÂÈ ˘ÂÎÓ˜-
ÌÓÒÚË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‚˚¯Â Ë ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ 0.43 ‰Ó
0.73 Ï„-˝Í‚/100 „ ÔÓ˜‚˚. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚
Ò‚ÂÚÎÓ-Í‡¯Ú‡ÌÓ‚ÓÈ ÔÓ˜‚Â ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÒÓÎÓÌ-
ˆÓÏ Í‡·ÓÌ‡ÚÌ‡fl ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÙËÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ËÁ Ô‡ÒÚ
ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÔÓ ÔÓÙËÎ˛ ‚ ·ÓÎÂÂ ÛÁÍËı ÔÂ‰ÂÎ‡ı Í‡Í
‚ ÌÂÍ‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı, Ú‡Í Ë ‚ Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚ‡ı Ë
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.06–0.11 Ï„-˝Í‚/100 „ ÔÓ˜‚˚ ËÎË 9.9–
19.8% ÓÚ Ó·˘ÂÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË (Ú‡·Î. 2).

èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓÂ ‚˚¯Â Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ
‚ÌËÁ ÔÓ ÔÓÙËÎ˛ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Ó·˘ÂÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË
ÙËÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ËÁ Ô‡ÒÚ ‚ ˆÂÎËÌÌ˚ı ÔÓ˜‚‡ı, ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË, Ó·ÛÒÎÓ‚-
ÎÂÌÌÓÈ ‡ÌËÓÌ‡ÏË Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÍËÒÎÓÚ. Ç ÔÓ˜‚Ó-
‚Â‰ÂÌËË Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓ Ò˜ËÚ‡˛Ú, ˜ÚÓ Ó·˘‡fl ˘ÂÎÓ˜-
ÌÓÒÚ¸ ÔÓ˜‚ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚-

ÏË ËÓÌ‡ÏË (  Ë ) [1, 15 Ë ‰.]. èË

‡Ò˜ÂÚÂ Ï‡ÒÒÓ‚ÓÈ ‰ÓÎË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË-
‚‡˛˘Ëı ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚ¸ ‚Ó‰Ì˚ı ‚˚ÚflÊÂÍ ËÁ ÔÓ˜‚,
ÔËÌËÏ‡˛Ú, ˜ÚÓ Ó·˘‡fl ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚ¸ Ò‚flÁ‡Ì‡ ÚÓÎ¸-
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ÍÓ Ò „Ë‰ÓÍ‡·ÓÌ‡Ú-ËÓÌ‡ÏË ( ) [1, 4]. èÓÒÎÂ

ÚÓ„Ó, Í‡Í ·˚Î ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ ÏÂÚÓ‰ ÔflÏÓ„Ó Ë Ó·‡Ú-
ÌÓ„Ó ÔÓÚÂÌˆËÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚËÚÓ‚‡ÌËfl, ÔÓÁ‚Ó-
Îfl˛˘ËÈ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚,
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡˛˘ËÂ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÔÓ˜‚, ÒÚ‡ÎÓ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌ˚Ï Û˜ÂÒÚ¸ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÛ˛ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Û˛ Ó·-
˘ÂÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË [9].

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó
‚˚ÒÓÍÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡-
˛˘Ëı Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÛ˛ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÙËÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ËÁ
Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı ‚Ó‰ÓÈ ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı Ô‡ÒÚ (Ú‡·Î. 2). í‡Í,
Ì‡ÔËÏÂ, ‚ ‚ÂıÌËı ÌÂÍ‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚ‡ı
ˆÂÎËÌÌÓ„Ó ÒÓÎÓÌˆ‡ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚ¸ ËÁ-
ÏÂÌflÂÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 0.35–0.46 Ï„-˝Í‚/100 „ ÔÓ˜‚˚,
ÒÓÒÚ‡‚Îflfl 64.1–82.2% ÓÚ Ó·˘ÂÈ. è‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚Ó
‚ÒÂı ÌËÊÌËı Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚ‡ı ‚ÂÎË˜ËÌ‡
Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË ‚˚¯Â Ë ‡‚Ì‡ 0.44–
0.72 Ï„-˝Í‚/100 „ ÔÓ˜‚˚, ‡ ÂÂ ‰ÓÎfl ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
71.3–92.1% ÓÚ Ó·˘ÂÈ.

ä‡Í ÛÊÂ ÛÍ‡Á˚‚‡ÎÓÒ¸ ‚˚¯Â, Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓÈ ̆ ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚Û˛˘ÂÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‰ÓÎË Ó„‡ÌË˜Â-
ÒÍÓÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â Ó·˘ÂÈ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ‰Îfl
ÌËÊÌËı Á‡ÒÓÎÂÌÌ˚ı Ë „ËÔÒÓÌÓÒÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ ÒÓ-
ÎÓÌˆ‡. Ç ˝ÚËı „ÓËÁÓÌÚ‡ı ‰ÓÎfl Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ˘Â-
ÎÓ˜ÌÓÒÚË ÓÚ Ó·˘ÂÈ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 89.1–92.1%.

í‡ÍËÂ ÊÂ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË ı‡‡ÍÚÂÌ˚ Ë ‰Îfl
ˆÂÎËÌÌÓÈ Ò‚ÂÚÎÓ-Í‡¯Ú‡ÌÓ‚ÓÈ ÔÓ˜‚˚. ÇÂÎË˜ËÌ‡
Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË ‚ ‚ÂıÌËı ÌÂÍ‡·ÓÌ‡Ú-
Ì˚ı „ÓËÁÓÌÚ‡ı ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÌËÊÂ, ˜ÂÏ ‚ ÌËÊÌËı
Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.36–0.40 Ë 0.36–
0.67 Ï„-˝Í‚/100 „ ÔÓ˜‚˚, ËÎË 81.0–87.5 Ë 82.6–
91.1% ÓÚ Ó·˘ÂÈ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.

íÂÔÂ¸ ‡ÒÒÏÓÚËÏ ÒÚÛÍÚÛÛ Ó·˘ÂÈ ˘ÂÎÓ˜-
ÌÓÒÚË ‚ ÏÂÎËÓËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ˜‚‡ı (Ú‡·Î. 3). Ç ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚ‡ı ‡„ÓÁÂÏ‡ ÒÓÎÓÌˆÓ‚Ó„Ó
Ó·˘‡fl ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.73 Ë 0.75, ‡
„Ó. ÇëAbn –1.07 Ï„-˝Í‚/100 „ ÔÓ˜‚˚, ˜ÚÓ ‚ 1.4 Ë
1.8 ‡Á‡ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÔÓ „ÎÛ-
·ËÌÂ „ÓËÁÓÌÚ‡ı ˆÂÎËÌÌÓ„Ó ÒÓÎÓÌˆ‡. ä‡·ÓÌ‡Ú-
Ì‡fl ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚ¸ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 0.18–
0.20 Ï„-˝Í‚/100 „ ÔÓ˜‚˚, ‡ ÂÂ ‰ÓÎfl ÓÚ Ó·˘ÂÈ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 19.0–26.1%. Ç ‡„ÓÁÂÏÂ ÒÓÎÓÌˆÓ‚ÓÏ ‚Â-
ÎË˜ËÌ‡ Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‚˚-
¯Â, ˜ÂÏ ‚ ˆÂÎËÌÌÓÏ ÒÓÎÓÌˆÂ. é‰Ì‡ÍÓ ‰ÓÎfl Í‡·Ó-
Ì‡ÚÌÓÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË ÓÚ Ó·˘ÂÈ ÌËÊÂ Á‡ Ò˜ÂÚ
Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË,
ÍÓÚÓ‡fl ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.53–0.87 Ï„-˝Í‚/100 „ ÔÓ˜‚˚
ËÎË 72.8–81.2% ÓÚ Ó·˘ÂÈ. ÇÂÎË˜ËÌ‡ Ó„‡ÌË˜ÂÒ-
ÍÓÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË ‚ ‚ÂıÌËı „ÓËÁÓÌÚ‡ı Ë „Ó.
BCAbn ‡„ÓÁÂÏ‡ ÒÓÎÓÌˆÓ‚Ó„Ó ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ‚ 1.4 Ë
2 ‡Á‡ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‚ ˆÂÎËÌÌÓÏ ÒÓÎÓÌˆÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ÂÌÌÓ.

Ç ‡„ÓÁÂÏÂ ‡ÍÍÛÏÛÎflÚË‚ÌÓ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓÏ ‚ÂÎË-
˜ËÌ‡ Ó·˘ÂÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı „ÓË-
ÁÓÌÚ‡ı Ë „Ó. BCAbn ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ‚ 1.4 Ë 1.6 ‡Á‡ ‚˚-
¯Â ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ˆÂÎËÌÓÈ Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.58–

HCO3
–

 

0.69 Ë 0.67 Ï„-˝Í‚/100 „ ÔÓ˜‚˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ
(Ú‡·Î. 3). Ç ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚ‡ı ‡„ÓÁÂÏ‡ ‡Í-
ÍÛÏÛÎflÚË‚ÌÓ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓ„Ó ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓÈ
˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË Û‚ÂÎË˜ËÎ‡Ò¸ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ‚ 2.5 ‡Á‡ Ë ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.14–0.23 Ï„-˝Í‚/100 „ ÔÓ˜‚˚, ‡ ÂÂ ‰ÓÎfl –
22.7–38.8% ÓÚ Ó·˘ÂÈ. Ç „Ó. BCAbn, ÌÂ Á‡ÚÓÌÛÚÓ-
„Ó ÚÂı˙flÛÒÌÓÈ ‚ÒÔ‡¯ÍÓÈ, Í‡·ÓÌ‡ÚÌ‡fl ˘ÂÎÓ˜-
ÌÓÒÚ¸ ÌÂ ËÁÏÂÌËÎ‡Ò¸ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ̂ ÂÎËÌÓÈ Ë ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.08 Ï„-˝Í‚/100 „ ÔÓ˜‚˚, ‡ ÂÂ ‰ÓÎfl – 12.5%
ÓÚ Ó·˘ÂÈ.

ÇÂÎË˜ËÌ‡ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË ‚ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚ‡ı ‡„ÓÁÂÏ‡ ‡ÍÍÛÏÛÎflÚË‚ÌÓ-
Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.35–0.48 Ï„-˝Í‚/100 „
ÔÓ˜‚˚, ‡ ÂÂ ‰ÓÎfl – 60.6–77.2% ÓÚ Ó·˘ÂÈ. ÇÂÎË˜ËÌ‡
Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ̆ ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı „ÓË-
ÁÓÌÚ‡ı ‡„ÓÁÂÏ‡ ‡ÍÍÛÏÛÎflÚË‚ÌÓ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓ„Ó ‚
ÒÂ‰ÌÂÏ ÓÒÚ‡Î‡Ò¸ Ì‡ Ó‰ÌÓÏ ÛÓ‚ÌÂ Ò ˆÂÎËÌÓÈ. Ç
„Ó. BCAbn ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‚˚¯Â Ë ‡‚Ì‡ 0.57 Ï„-˝Í‚/100 „ ÔÓ˜‚˚
ËÎË 85.5% ÓÚ Ó·˘ÂÈ, ˜ÚÓ ÔËÏÂÌÓ ‚ 1.6 ‡Á‡ ‚˚-
¯Â ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ˆÂÎËÌÓÈ.

Ç˚ÒÓÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ˚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ‚ ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ı ËÁ Ô‡ÒÚ
‡ÌËÓÌÓ‚ ÒÎ‡·˚ı Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÍËÒÎÓÚ, ÍÓÚÓ˚Â
ÚËÚÛ˛ÚÒfl ÍËÒÎÓÚÓÈ ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË Ó·˘ÂÈ ˘Â-
ÎÓ˜ÌÓÒÚË. ÇÒÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÙËÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁ Ô‡ÒÚ
ËÏÂÎË Ò‚ÂÚÎÓ-ÊÂÎÚÛ˛ ÓÍ‡ÒÍÛ Í‡Í ‚ ‚ÂıÌËı, Ú‡Í
Ë ‚ ÌËÊÌËı Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚ‡ı ˆÂÎËÌÌ˚ı Ë
ÏÂÎËÓËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ˜‚. èÓ ÏÌÂÌË˛ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂ-
ÎÂÈ, Ó„‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÔË Ì‡ÎË˜ËË Í‡-
·ÓÌ‡ÚÌÓÈ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ç, ÚÂÏ ÌÂ
ÏÂÌÂÂ Ë„‡ÂÚ ·ÓÎ¸¯Û˛ ÓÎ¸ ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ÚËÚ-
ÛÂÏÓÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË, ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÎÛ˜‡flı ÒÓÒÚ‡‚-
Îflfl ·ÓÎÂÂ 50% ÓÚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Ó·˘ÂÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË ‚
ÌÂÓÓ¯‡ÂÏ˚ı Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ˚ı ̃ ÂÌÓÁÂÏ‡ı Ë ÎÛ„Ó‚Ó-
˜ÂÌÓÁÂÏÌ˚ı ÔÓ˜‚‡ı êÓÒÚÓ‚ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË [7].

ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓ„‡ÏÏ˚ MINTEQA2 ÔÓ ÂÁÛÎ¸-
Ú‡Ú‡Ï ‡Ì‡ÎËÁ‡ ËÓÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÙËÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ËÁ
Ô‡ÒÚ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÎË ËÌ‰ÂÍÒ˚ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚË (

 

SI

 

)
(

 

SI

 

 – saturation index) ‰Îfl Í‡Î¸ˆËÚ‡, „ËÔÒ‡ Ë Ï‡„ÌÂÁË-
Ú‡. ÇÂÎË˜ËÌ‡ 

 

SI

 

 ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓˆÂÌËÚ¸ Ì‡ÒÍÓÎ¸ÍÓ „ËÔÓ-
ÚÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËÂ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË ÏËÌÂ‡Î‡
(

 

IAP

 

) (

 

IAP

 

 – ion activity product), ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌÓÂ ÔÓ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ‡Ì‡ÎËÁ‡ ËÓÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ‡Ò-
Ú‚Ó‡ ËÎË ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ ËÁ Ô‡ÒÚ˚, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÚÂ-
ÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚÂ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË ÒÓÂ‰Ë-

ÌÂÌËfl ( ). ÇÂÎË˜ËÌ‡ 

 

SI

 

 ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl ÔÓ

Û‡‚ÌÂÌË˛:

ä‡Í ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ˝ÚÓ Û‡‚ÌÂÌËÂ, ÔË ‰ÓÒÚËÊÂ-
ÌËË ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl 

 

SI

 

 ·Û‰ÂÚ ‡‚ÂÌ ÌÛÎ˛. Ç ÒÎÛ˜‡Â ÌÂ-
‰ÓÌ‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚË ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í Ú‚Â-
‰ÓÈ Ù‡ÁÂ 

 

SI ÏÂÌ¸¯Â ÌÛÎfl. èÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Â ‚ÂÎË-
˜ËÌ˚ SI Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÔÂÂÒ˚˘ÂÌÌÓÒÚË
‡ÒÚ‚Ó‡ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÏËÌÂ‡ÎÛ, ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡fl
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ã˛·ËÏÓ‚‡ Ë ‰.

Â„Ó ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ËÎË ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍË ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓÂ ÓÒ‡Ê‰ÂÌËÂ [19].

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ËÓÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡
ÙËÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ËÁ Ô‡ÒÚ Ë ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÔÓ„‡ÏÏÂ
MINTEQA2 ËÌ‰ÂÍÒ˚ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚË (SI) ‰Îfl Í‡Î¸-
ˆËÚ‡, Ï‡„ÌÂÁËÚ‡ Ë „ËÔÒ‡ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 4 Ë 5. Ç
‡Ò˜ÂÚ‡ı ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‚ÂÎË˜ËÌ˚ pH Ô‡ÒÚ Ë Í‡-
·ÓÌ‡ÚÌÓÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË ÙËÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ËÁ Ô‡ÒÚ

(Ú‡·Î. 2, 3). ê‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ̃ ÚÓ ‚ Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı
„ÓËÁÓÌÚ‡ı Í‡Í ˆÂÎËÌÌ˚ı Ú‡Í Ë ÏÂÎËÓËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı ÔÓ˜‚ ÙËÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁ Ô‡ÒÚ ÔÂÂÒ˚˘ÂÌ˚ ÔÓ ÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌË˛ Í Í‡Î¸ˆËÚÛ (SI > 0). Ç Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı „Ó-
ËÁÓÌÚ‡ı ˆÂÎËÌÌÓ„Ó ÒÓÎÓÌˆ‡ ÙËÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁ Ô‡ÒÚ
ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÂÂÒ˚˘ÂÌ˚ ÔÓ Í‡Î¸ˆËÚÛ
(SI = 0.50–0.84) (Ú‡·Î. 4). ÑÎfl Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı „ÓË-
ÁÓÌÚÓ‚ ˆÂÎËÌÌÓÈ Ò‚ÂÚÎÓ-Í‡¯Ú‡ÌÓ‚ÓÈ ÔÓ˜‚˚ ı‡-

í‡·ÎËˆ‡ 4.  àÓÌÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÙËÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ËÁ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı ‚Ó‰ÓÈ ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı Ô‡ÒÚ Ë ËÌ‰ÂÍÒ˚ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚË (SI) ÒÓ-
Â‰ËÌÂÌËÈ (ˆÂÎËÌÌ˚Â ÔÓ˜‚˚)

ÉÓËÁÓÌÚ ÉÎÛ·ËÌ‡, ÒÏ
Cl– Ca2+ Mg2+ Na+ K+ SI

ÏÓÎ¸/Î Í‡Î¸ˆËÚ Ï‡„ÌÂÁËÚ „ËÔÒ

ê‡Á. 1–97. ëÓÎÓÌÂˆ ÒÂ‰ÌËÈ

AY 0–1(6.5) 0.89 0.18 4.50 2.75 0.74 0.92 –0.98 –1.73 –1.86

AYEL 1(6.5)–10(14) 0.63 0.04 6.13 2.63 0.87 0.38 –0.16 –0.99 –2.43

BSN 10(14)–22(28) 1.97 0.25 3.50 3.38 4.61 0.08 –0.40 –0.87 –1.84

BSNml 22(28)–25(30) 14.8 0.24 11.3 6.63 7.56 0.12 0.75 0.07 –1.63

BCAml 25(30)–31(40) 0.63 0.20 6.88 5.88 8.70 0.09 0.84 0.32 –1.81

BCAbn 28(40)–50(68) 3.70 0.84 2.38 0.75 17.9 0.05 0.78 –0.19 –1.44

BCA'bn 50(68)–80(91) 20.5 7.20 4.38 3.50 43.5 0.42 0.72 0.16 –0.56

BCAcs2, ml 80(91)–99(107) 51.7 42.5 18.9 13.4 114.1 0.23 0.51 –0.09 0.38

BCcs2, ml, s 82(107)–130 115.2 34.3 19.4 28.1 157.6 0.32 0.70 0.40 0.23

BC'cs2, ml, s 98(101)–130 99.3 56.0 15.0 18.0 169.6 0.19 0.50 0.10 0.31

ê‡Á. 2–97. ë‚ÂÚÎÓ-Í‡¯Ú‡ÌÓ‚‡fl ÒÓÎÓÌˆÂ‚‡Ú‡fl ÔÓ˜‚‡

AY 0–2(5) 1.11 0.10 5.10 2.00 0.33 1.13 –0.76 –1.66 –2.05

AY' 2(5)–13(18) 0.44 0.05 5.30 2.35 0.63 0.21 –0.79 –1.64 –2.35

BMKsn 13(18)–31(38) 2.02 0.10 5.70 2.55 1.26 0.12 –0.79 –1.63 –2.04

BMKml 31(35)–45(50) 0.28 0.23 6.38 3.63 1.85 0.10 0.48 –0.25 –1.69

BCAbn 45(50)–66(76) 0.42 0.77 4.13 3.25 3.59 0.08 0.34 –0.25 –1.29

BCA'bn 66(70)–78(88) 1.07 2.03 7.50 5.75 8.70 0.09 0.42 –0.17 –0.78

BCml 78(88)–130 9.55 2.57 6.00 4.50 18.5 0.08 0.27 –0.38 –0.76

SO4
2–

í‡·ÎËˆ‡ 5.  àÓÌÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÙËÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ËÁ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı ‚Ó‰ÓÈ ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı Ô‡ÒÚ Ë ËÌ‰ÂÍÒ˚ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚË (SI) ÒÓ-
Â‰ËÌÂÌËÈ (ÏÂÎËÓËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÓ˜‚˚)

ÉÓËÁÓÌÚ ÉÎÛ·ËÌ‡, ÒÏ
Cl– Ca2+ Mg2+ Na+ K+ SI

ÏÓÎ¸/Î Í‡Î¸ˆËÚ Ï‡„ÌÂÁËÚ „ËÔÒ

ê‡Á. 5–97. Ä„ÓÁÂÏ ÒÓÎÓÌˆÓ‚˚È

PYml 0–10(18) 0.71 0.20 8.00 3.50 5.56 0.33 0.66 –0.16 –1.71

PY'hr, ml 10(18)–25(44) 0.63 0.30 4.50 2.25 13.1 0.12 0.58 –0.19 –1.68

BCAbn 36(55)–60 0.39 0.35 2.25 2.25 26.1 0.10 0.50 0.04 –1.90

ê‡Á. 6–97. Ä„ÓÁÂÏ ‡ÍÍÛÏÛÎflÚË‚ÌÓ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚È

PYhr, ml 0–1(6) 0.47 0.25 6.75 2.38 0.59 0.38 0.74 –0.15 –1.62

PY'hr, ml 1(6)–4(12) 0.63 0.20 7.75 3.50 3.59 0.20 0.59 –0.21 –1.71

PY''hr, ml 4(12)–30(50) 2.28 1.55 5.25 2.50 11.7 0.15 0.33 –0.45 –0.96

BCAbn 44(66)–70 1.57 0.85 5.25 4.38 12.1 0.08 0.44 –0.10 –1.24

SO4
2–
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‡ÍÚÂÌ‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÏÂÌ¸¯‡fl ÒÚÂÔÂÌ¸ ÔÂÂÒ˚-
˘ÂÌÌÓÒÚË ÔÓ Í‡Î¸ˆËÚÛ (SI = 0.27–0.48). ÇÂıÌËÂ
ÌÂÍ‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Â „ÓËÁÓÌÚ˚ ˆÂÎËÌÌ˚ı ÒÓÎÓÌˆ‡ Ë
Ò‚ÂÚÎÓ-Í‡¯Ú‡ÌÓ‚ÓÈ ÔÓ˜‚˚ ·˚ÎË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÌÂ-
‰ÓÌ‡Ò˚˘ÂÌ˚ ÔÓ Í‡Î¸ˆËÚÛ (SI = –0.16…–0.98 Ë
−0.76…–0.79) ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.

ÇÂıÌËÂ „ÓËÁÓÌÚ˚ ÏÂÎËÓËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ˜‚
ÓÚÎË˜‡ÎËÒ¸ ÓÚ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ ˆÂÎËÌ-
Ì˚ı ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÙËÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁ Ô‡ÒÚ ·˚ÎË ÔÂÂÒ˚˘Â-
Ì˚ ÔÓ Í‡Î¸ˆËÚÛ (SI = 0.33–0.74) (Ú‡·Î. 5). áÌ‡˜ÂÌËfl
ËÌ‰ÂÍÒÓ‚ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚË ‚ ÌËÊÌËı „Ó. BCAbn ÏÂ-
ÎËÓËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ˜‚ ·ÎËÁÍË Í ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Ï ˆÂ-
ÎËÌÌ˚ı ÔÓ˜‚.

Ç ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚ‡ı ˆÂÎËÌ-
ÌÓ„Ó ÒÓÎÓÌˆ‡ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÌÂÍÓÚÓ‡fl ÔÂÂÒ˚˘ÂÌ-
ÌÓÒÚ¸ ÔÓ Ï‡„ÌÂÁËÚÛ (SI = 0.10–0.40), ˜ÚÓ ÒÓÁ‰‡ÂÚ
ÔÂ‰ÔÓÒ˚ÎÍË ‰Îfl ÒÓÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl Ï‡„ÌËfl Ò Í‡Î¸ˆËÂÏ
‚ Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚ‡ı (Ú‡·Î. 4). Ç „ÓËÁÓÌÚ‡ı
ˆÂÎËÌÌÓ„Ó ÒÓÎÓÌˆ‡, „‰Â „ËÔÒ ‚˚fl‚ÎÂÌ ÏÓÙÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍË Ë ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍË, Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔÂÂÒ˚˘ÂÌ-
ÌÓÒÚ¸ ÙËÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ËÁ Ô‡ÒÚ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í „ËÔÒÛ
(SI = 0.23–0.38).

áÄäãûóÖçàÖ

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‚˚fl‚-
ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â „ÓËÁÓÌÚ˚ ‡„Ó„ÂÌÌÓ-
ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı ÔÓ˜‚, ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ˆÂÎËÌÌ˚ÏË,
ÓÍ‡·ÓÌ‡˜ÂÌ˚ Ë ËÏÂ˛Ú ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl
ç Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı ‚Ó‰ÓÈ ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı Ô‡ÒÚ.

é·Ì‡ÛÊÂÌÓ, ˜ÚÓ ‰Îfl ÔÓ˜‚ ËÁÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ÒÓÎÓÌˆÓ-
‚Ó„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ı‡‡ÍÚÂÌ‡ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ‡fl ‰ÓÎfl Ó„‡-
ÌË˜ÂÒÍÓÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â Ó·˘ÂÈ, ÍÓÚÓ‡fl
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 61–92% ÓÚ Ó·˘ÂÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË. ÑÎfl
ÏÂÎËÓËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ˜‚ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ÌÂÍÓÚÓÓÂ Û‚Â-
ÎË˜ÂÌËÂ Ó·˘ÂÈ Ë ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ‚Ë‰Ó‚ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË
ÙËÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ËÁ Ô‡ÒÚ. èË ̋ ÚÓÏ ‚ ‡„ÓÁÂÏÂ ‡ÍÍÛÏÛÎfl-
ÚË‚ÌÓ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓÏ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ Û‚Â-
ÎË˜ÂÌËÂ Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË (‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ‚
2.5 ‡Á‡) Ë Á‡ Ò˜ÂÚ ˝ÚÓ„Ó Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸-
ÌÓÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ‰ÓÎË Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË ÓÚ
Ó·˘ÂÈ. Ç ‡„ÓÁÂÏÂ ÒÓÎÓÌˆÓ‚ÓÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ Í‡·Ó-
Ì‡ÚÌÓÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË ÏÂÌÂÂ ‚˚‡ÊÂÌÓ, ÌÓ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚ-
Òfl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒ-
ÚË Ë ÂÂ ‰ÓÎË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ó·˘ÂÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË.

ê‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÙËÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁ Ô‡ÒÚ ËÁ
‚ÂıÌËı Í‡·ÓÌ‡ÚÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ ÏÂÎËÓ-
ËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ˜‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡ÍÍÛÏÛÎflÚË‚ÌÓ-Í‡·Ó-
Ì‡ÚÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ ˆÂÎËÌÌ˚ı Ë ÏÂÎËÓËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı ÔÓ˜‚ ÔÂÂÒ˚˘ÂÌ˚ ÔÓ Í‡Î¸ˆËÚÛ. ùÚÓ Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚ – Ó· ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË
Í‡Î¸ˆËÚ‡ Ë ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍË ‚ÓÁÏÓÊÌÓÏ ÓÒ‡Ê-
‰ÂÌËË ‚ ÔÓ˜‚‡ı, Ò ‰Û„ÓÈ – Ó Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ·˚ÒÚ-
ÓÏ ÔÂÂıÓ‰Â Â„Ó ‚ ‡ÒÚ‚Ó. Ç ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ÓÚË-
ˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ËÌ‰ÂÍÒ‡ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚË ‰Îfl
Í‡Î¸ˆËÚ‡ ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ÌÂÍ‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı „ÓË-
ÁÓÌÚ‡ı ˆÂÎËÌÌ˚ı ÔÓ˜‚ ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓÒÚ¸ Â„Ó Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ë ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ‚ ‰‡ÌÌ˚ı

ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı. ùÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ‚
Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚ‡ı Í‡Í ˆÂÎËÌÌ˚ı, Ú‡Í Ë ÏÂ-
ÎËÓËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓ˜‚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ç Ô‡ÒÚ Ë ‚ÂÎË˜Ë-
Ì‡ Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓÈ ̆ ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË ÙËÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ËÁ Ô‡ÒÚ ‚
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÏÓÊÂÚ ÍÓÌÚÓÎËÓ‚‡Ú¸Òfl
Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓ-Í‡Î¸ˆËÂ‚˚Ï ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂÏ. 
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The Nature of Alkalinity in Virgin and Agrogenic Soils 

of Solonetzic Complexes in Volgograd Oblast

I. N. Lyubimova, A. V. Gorobets, V. A. Grachev, and N. S. Nikitina

The nature of alkalinity in virgin and agrogenic soils of solonetzic complexes has been studied. It is shown that
virgin soils are characterized by distinct differentiation of the profile with respect to the pH of pastes. In ame-
liorated soils, this differentiation is not well pronounced, because of a rise in pH of pastes in the surface calcar-
eous horizon. It is found that the soils studied are characterized by a high percentage of organic alkalinity in the
total alkalinity. High indices of saturation with respect to calcite in calcareous horizons of both virgin and ame-
liorated soils attest to the fact that some part of calcium from carbonates is easily released into the solution, so
that Ca-saturated and supersaturated solutions are formed.




