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ɫɩɢɪɬɚ. ȼ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ� ɤɨɮɟ� ɫɬɟɩɟɧɶ� ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ� ɤɨɦ-
ɩɨɧɟɧɬɨɜ�ɢɡ�ɡɟɪɟɧ�ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ�ɧɚ 15%. Ɉɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ-
ɫɹ� ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɟ� ɞɚɜɥɟɧɢɟ� ɜ� ɚɩɩɚɪɚɬɟ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ� ɧɟ� ɜɵɲɟ 1000ɋ. ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ� ɡɚɬɪɚɬɵ 
ɫɧɢɠɚɸɬɫɹ� ɧɚ 50%. Ɉɩɵɬɧɵɟ� ɨɛɪɚɡɰɵ� ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɝɨ 
ɠɢɞɤɨɝɨ 60% ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ� ɤɨɮɟ «ɀɂɄɈ» ɢɦɟɸɬ� ɜɵ-
ɫɨɤɢɟ�ɜɤɭɫɨɜɵɟ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ [1]. 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ� ɧɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ� ɩɨɞɯɨɞɨɜ 
ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ� ɩɨɥɭɱɢɬɶ� ɱɢɫɬɭɸ� ɜɨɞɭ� ɫ� ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ� ɫɨ-
ɥɟɣ� ɦɟɧɟɟ 4ɦɝ�ɤɝ [16, 17], ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ� ɱɢɫɬɵɣ� ɤɨɧ-
ɰɟɧɬɪɚɬ� ɠɢɞɤɨɝɨ� ɞɵɦɚ� ɢ� ɦɚɫɥɚ [13]. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɟ 
ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ� ɫɩɨɫɨɛɧɵ� ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ� ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɰɢɪɨ-
ɜɚɬɶ�ɩɪɨɰɟɫɫɵ�ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ�ɫɵɪɶɹ, ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ�ɢ�ɢɧɚɤɬɢ-
ɜɚɰɢɢ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ [13, 14].  

ȼɵɜɨɞɵ. ɉɪɢ�ɷɤɫɬɪɚɝɢɪɨɜɚɧɢɢ�ɜ�ɭɫɥɨɜɢɹɯ�ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ�ɩɨɥɹ  ɜɨɡɦɨɠɧɨ�ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ�ɫɩɟɰɢ-
ɮɢɱɧɨɝɨ� ɩɨɬɨɤɚ� ɢɡ� ɦɟɠɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ� ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ� ɧɟ-
ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ� ɷɤɫɬɪɚɝɟɧɬɨɦ� ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. Ɍɚɤɨɣ� ɷɮ-

ɮɟɤɬ�ɨɛɧɚɪɭɠɟɧ�ɜɩɟɪɜɵɟ�ɢ�ɟɦɭ�ɞɚɧɨ�ɧɚɡɜɚɧɢɟ «ɦɟɯɚ-
ɧɨɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɣ�ɷɮɮɟɤɬ�ɩɪɢ�ɛɟɡɝɪɚɞɢɟɧɬɧɨɦ�ɜɨɥɧɨ-
ɜɨɦ�ɩɨɞɜɨɞɟ�ɷɧɟɪɝɢɢ�ɤ�ɩɨɥɹɪɧɵɦ�ɦɨɥɟɤɭɥɚɦ�ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɦɚɝɧɢɬɧɵɦ� ɩɨɥɟɦ». Ⱦɥɹ� ɢɧɢɰɢɢɪɨɜɚɧɢɹ� ɦɟɯɚɧɨɞɢɮ-
ɮɭɡɢɨɧɧɨɝɨ� ɷɮɮɟɤɬɚ� ɩɪɢ� ɷɤɫɬɪɚɝɢɪɨɜɚɧɢɢ� ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ 
ɱɟɬɤɨɟ� ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɢ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ� ɫɵ-
ɪɶɹ, ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ�ɷɤɫɬɪɚɝɟɧɬɚ�ɢ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ�ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ� ɩɨɥɹ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ� ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ� ɬɚɤɢɯ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ� ɦɨɠɟɬ� ɛɵɬɶ: ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ� ɜɵɯɨɞɚ� ɰɟɥɟɜɵɯ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, ɩɟɪɟɯɨɞ�ɜ�ɪɚɫɬɜɨɪ�ɰɟɧɧɵɯ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ� ɧɟ� ɢɡɜɥɟɤɚɥɢɫɶ� ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦɢ� ɦɟɬɨɞɚɦɢ 
�ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ� ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ, ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ� ɜɤɭɫɚ� ɢ 
ɩɪ.). Ɉɬɤɪɵɜɚɸɬɫɹ� ɧɨɜɵɟ� ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ� ɞɥɹ� ɫɨɡɞɚɧɢɹ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ�ɤɨɮɟ, ɤɨɧɶɹɤɨɜ, ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɯ�ɦɚɫɟɥ, ɷɤɫ-
ɬɪɚɤɬɨɜ�ɫ�ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ�ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ�ɰɟɥɟɜɵɯ�ɤɨɦɩɨ-
ɧɟɧɬɨɜ�ɢ�ɩɪɢ�ɨɳɭɬɢɦɨɦ�ɫɧɢɠɟɧɢɢ�ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɡɚ-
ɬɪɚɬ. 
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ɍȾɄ 547.458-044.963:[664.853.046:634.11] 

ɋɌɈɊɈɀɍɄ�ȼ�Ɇ. ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋȺɉɈɀɇȱɄɈȼȺ�ɇ�ɘ. ɚɫɢɫɬɟɧɬ  
Ɉɞɟɫɶɤɚ�ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɚ�ɚɤɚɞɟɦɿɹ�ɯɚɪɱɨɜɢɯ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ 

ɁȺɄɈɇɈɆȱɊɇɈɋɌȱ�ɌȿɊɆȱɑɇɈȲ�ȾȿɋɌɊɍɄɐȱȲ�ɉȿɄɌɂɇɈȼɂɏ�ɊȿɑɈȼɂɇ�əȻɅɍɄ 
ȼ�ɪɨɛɨɬɿ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨ�ɜɩɥɢɜ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ�ɨɛɪɨɛɤɢ 

ɬɚ�ɪɇ�ɧɚ�ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ�ɪɨɡɳɟɩɥɟɧɧɹ�ɩɪɨɬɨɩɟɤɬɢɧɭ. ȼɢɡɧɚɱɟɧɨ�ɤɿɧɟɬɢ-
ɱɧɿ�ɤɨɧɫɬɚɧɬɢ (D) ɬɚ�ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨ�ɤɨɧɫɬɚɧɬɢ�ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ�ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ 
ɩɪɨɬɨɩɟɤɬɢɧɭ� ɹɛɥɭɤ (Ʉ). Ɉɞɟɪɠɚɧɿ� ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ� ɬɟɪɦɿɱɧɨʀ� ɞɟ-
ɫɬɪɭɤɰɿʀ� ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ� ɪɟɝɭɥɸɜɚɬɢ� ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ� ɪɨɡɱɢɧɧɢɯ� ɿ� ɧɟ-
ɪɨɡɱɢɧɧɢɯ�ɩɟɤɬɢɧɨɜɢɯ�ɪɟɱɨɜɢɧ�ɭ�ɩɟɤɬɢɧɨɜɦɿɫɧɢɯ�ɧɚɩɿɜɮɚɛɪɢɤɚɬɚɯ, 
ɪɟɝɭɥɸɸɱɢ�ɩɪɨɰɟɫɢ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɭɬɜɨɪɸɜɚɧɧɹ�ɬɚ�ɫɬɚɛɿɥɶɧɨɫɬɿ�ɤɨɧɫɢɫ-
ɬɟɧɰɿʀ�ɪɿɡɧɢɯ�ɯɚɪɱɨɜɢɯ�ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ. 

Ʉɥɸɱɨɜɿ� ɫɥɨɜɚ: ɩɪɨɬɨɩɟɤɬɢɧ, ɩɟɤɬɢɧ, ɬɟɪɦɿɱɧɚ� ɞɟɫɬɪɭɤɰɿɹ, 
ɤɨɧɫɬɚɧɬɢ. 

There has been calculated the kinetic constant of the fracture ve-
locity of apple protopectin from the processing conditions, namely the 
temperature and the pH. The regularities of thermal destruction can be 
used for controlling the ratio of soluble and insoluble pectin in the prod-
uct. 

Keywords: properties, pectin, thermal degradation, constants. 

Ɍɟɪɦɿɱɧɚ� ɨɛɪɨɛɤɚ – ɧɟɜɿɞ¶ɽɦɧɚ� ɫɤɥɚɞɨɜɚ� ɛɭɞɶ-
ɹɤɨʀ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ�ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ�ɤɨɧɫɟɪɜɨɜɚɧɢɯ�ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ 
- ɰɟ�ɩɨɩɟɪɟɞɧɹ�ɬɟɩɥɨɜɚ� ɨɛɪɨɛɤɚ�ɫɢɪɨɜɢɧɢ, ɫɬɟɪɢɥɿɡɚ-
ɰɿɹ (ɩɚɫɬɟɪɢɡɚɰɿɹ). ɉɨɪɹɞ� ɡ� ɛɟɡɭɦɨɜɧɢɦɢ� ɩɟɪɟɜɚɝɚɦɢ 
ɬɟɪɦɿɱɧɨʀ�ɨɛɪɨɛɤɢ, ɬɚɤɢɦɢ�ɹɤ�ɪɨɡɦ¶ɹɤɲɟɧɧɹ�ɬɤɚɧɢɧɢ, 
ɧɚɞɚɧɧɹ�ɟɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ�ɫɢɪɨɜɢɧɿ, ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ�ɩɨɜɿɬɪɿ, ɿɧ-
ɚɤɬɢɜɚɰɿɹ� ɮɟɪɦɟɧɬɿɜ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ� ɦɿɤɪɨɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨʀ 

ɛɟɡɩɟɤɢ� ɝɨɬɨɜɨɝɨ� ɩɪɨɞɭɤɬɭ� ɬɚ� ɣɨɝɨ� ɫɬɚɛɿɥɶɧɿɫɬɶ� ɩɪɢ 
ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ� ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɿ, ɽ� ɣ� ɪɹɞ� ɫɭɬɬɽɜɢɯ� ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ. 
Ɍɟɩɥɨɜɚ� ɨɛɪɨɛɤɚ� ɜɢɤɥɢɤɚɽ� ɧɟɦɢɧɭɱɟ� ɡɧɢɠɟɧɧɹ� ɨɪɝɚ-
ɧɨɥɟɩɬɢɱɧɢɯ� ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ� ɬɚ� ɯɚɪɱɨɜɨʀ� ɰɿɧɧɨɫɬɿ� ɝɨɬɨ-
ɜɨɝɨ�ɩɪɨɞɭɤɬɭ. 

Ɂɦɿɧɚ�ɨɤɪɟɦɢɯ�ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ,  ɹɤɚ�ɦɚɽ�ɦɿɫɰɟ�ɩɿɞ�ɞɿ-
ɽɸ� ɬɟɩɥɚ, ɛɭɜɚɽ� ɪɿɡɧɨɸ� ɜ� ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ� ɜɿɞ� ɫɢɪɨɜɢɧɢ 
�ɩɪɨɞɭɤɬɭ). 

əɛɥɭɤɚ� ɲɢɪɨɤɨ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ� ɞɥɹ� ɩɪɨɦɢɫ-
ɥɨɜɨʀ�ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ�ɧɚ�ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ�ɍɤɪɚʀɧɢ. Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɡ�ɧɢɯ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ�ɫɨɤɢ�ɡ�ɦ¶ɹɤɨɬɬɸ, ɧɟɤɬɚɪɢ, ɫɨɭɫɢ, ɩɚɫɬɢ, 
ɩɨɜɢɞɥɚ� ɬɚ� ɞɠɟɦɢ, ɩɸɪɟ�ɧɚɩɿɜɮɚɛɪɢɤɚɬɢ, ɩɪɨɞɭɤɬɢ 
ɞɥɹ� ɞɢɬɹɱɨɝɨ� ɬɚ� ɥɿɤɭɜɚɥɶɧɨ�ɩɪɨɮɿɥɚɤɬɢɱɧɨɝɨ� ɯɚɪɱɭ-
ɜɚɧɧɹ. Ɍɪɚɞɢɰɿɣɧɿ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ�ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ�ɰɢɯ�ɩɪɨɞɭ-
ɤɬɿɜ� ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶ� ɨɛɨɜ¶ɹɡɤɨɜɭ� ɩɨɩɟɪɟɞɧɸ� ɬɟɩɥɨɜɭ 
ɨɛɪɨɛɤɭ� ɫɢɪɨɜɢɧɢ� ɩɪɢ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 95 ± 2 °ɋ� ɜɩɪɨ-
ɞɨɜɠ 5…15 ɯɜ, ɩɪɢ� ɹɤɿɣ� ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹ� ɞɟɫɬɪɭɤɰɿɹ 
ɩɟɤɬɢɧɨɜɢɯ� ɪɟɱɨɜɢɧ� ɹɛɥɭɤ, ɳɨ� ɜɟɞɟ� ɞɨ� ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ 
ɧɟɪɨɡɱɢɧɧɢɯ� ɮɨɪɦ� ɩɟɤɬɢɧɭ, ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ� ɪɨɡɱɢɧɧɢɯ 
ɩɨɥɿɫɚɯɚɪɢɞɿɜ�ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɞɨ�ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ�ɜ¶ɹɡɤɨɫɬɿ  
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ɩɥɨɞɨɜɨʀ�ɦɚɫɢ [1, 2, 3]. Ɋɟɨɥɨɝɿɱɧɿ�ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ�ɩɥɨɞɨɜɨʀ 
ɦɚɫɢ�ɨɛɭɦɨɜɥɸɸɬɶ�ɧɟ�ɬɿɥɶɤɢ�ɹɤɿɫɬɶ�ɩɪɨɞɭɤɬɭ, ɚ�ɣ�ɡɦɿ-
ɧɭ� ɣɨɝɨ� ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ� ɩɪɢ� ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ� ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɿ� ɬɚ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ.  

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ� ɡɨɜɧɿɲɧɿɦɢ�ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ, ɹɤɿ� ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ 
ɧɚ�ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ� ɪɨɡɳɟɩɥɟɧɧɹ� ɩɪɨɬɨɩɟɤɬɢɧɭ, ɽ� ɬɟɦɩɟɪɚ-
ɬɭɪɚ�ɬɚ�ɚɤɬɢɜɧɚ�ɤɢɫɥɨɬɧɿɫɬɶ�ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɛɭɥɢ�ɩɪɨɜɟ-
ɞɟɧɿ� ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ� ɜɩɥɢɜɭ� ɰɢɯ� ɮɚɤ-
ɬɨɪɿɜ�ɧɚ�ɝɿɞɪɨɥɿɡ�ɩɪɨɬɨɩɟɤɬɢɧɭ�ɹɛɥɭɤ. ɉɪɨɬɨɩɟɤɬɢɧ�ɭ 
ɪɨɫɥɢɧɧɿɣ� ɬɤɚɧɢɧɿ� ɡɜ¶ɹɡɚɧɢɣ� ɪɿɡɧɢɦɢ� ɬɢɩɚɦɢ� ɡɜ¶ɹɡɤɭ 
�ɜɨɞɧɟɜɢɦɢ, ɿɨɧɧɢɦɢ, ɤɨɜɚɥɟɧɬɧɢɦɢ, ɫɤɥɚɞɧɨ�ɟɮɿɪɧɢ-
ɦɢ, ɰɭɤɪɨɜɢɦɢ�ɩɪɢ� ɭɬɜɨɪɟɧɧɿ�ɥɚɧɰɸɝɿɜ�ɩɨɥɿɝɿɞɪɨɤɫɢ-
ɝɪɭɩ� ɬɨɳɨ), ɹɤɿ� ɪɭɣɧɭɸɬɶɫɹ� ɩɪɢ� ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ� ɿ� ɩɟɤɬɢɧ 
ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ� ɭ� ɪɨɡɱɢɧɧɢɣ� ɫɬɚɧ. Ɋɨɡɪɢɜ� ɰɢɯ� ɡɜ¶ɹɡɤɿɜ� ɭ 
ɩɪɨɬɨɩɟɤɬɢɧɿ� ɡɚɥɟɠɢɬɶ� ɜɿɞ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ 
ɬɟɩɥɨɜɨʀ� ɨɛɪɨɛɤɢ� ɫɢɪɨɜɢɧɢ� ɱɢ� ɧɚɩɿɜɮɚɛɪɢɤɚɬɭ, ɪɇ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ [5]. 

Ɍɟɩɥɨɜɚ� ɨɛɪɨɛɤɚ� ɫɩɪɢɹɽ� ɞɟɩɨɥɿɦɟɪɢɡɚɰɿʀ, ɩɨɪɭ-
ɲɭɽ� ɜɨɞɧɟɜɿ� ɡɜ¶ɹɡɤɢ� ɭ� ɩɟɤɬɢɧɨɜɢɯ� ɪɟɱɨɜɢɧɚɯ� ɡ� ɩɨɞɚ-
ɥɶɲɢɦ�ʀɯ�ɧɚɛɭɯɚɧɧɹɦ�ɿ�ɪɨɡɱɢɧɟɧɧɹɦ. ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ�ɜɬɪɚ-
ɬɢ� ɰɿɥɿɫɧɨɫɬɿ� ɫɟɪɟɞɢɧɧɨɝɨ� ɲɚɪɭ, ɡɧɢɠɟɧɧɹ� ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɬɤɚɧɢɧɢ�ɬɚ�ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ�ɦɚɫɨɜɨʀ�ɱɚɫɬɤɢ�ɪɨɡɱɢɧɧɨɝɨ�ɩɟ-
ɤɬɢɧɭ�ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ�ɪɨɡɦ¶ɹɤɲɟɧɧɹ�ɩɚɪɟɧɯɢɦɧɨʀ�ɬɤɚɧɢ-
ɧɢ�ɫɢɪɨɜɢɧɢ, ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ�ɜ¶ɹɡɤɨɫɬɿ�ɩɸɪɟɩɨɞɿɛɧɨʀ�ɩɥɨ-
ɞɨɜɨʀ�ɦɚɫɢ. Ɍɟɩɥɨɜɚ�ɨɛɪɨɛɤɚ�ɩɪɢ 95 qɋ�ɿɧɚɤɬɢɜɭɽ�ɮɟ-
ɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɭ� ɫɢɫɬɟɦɭ� ɹɛɥɭɤ. ɉɟɪɟɯɨɞɭ� ɩɪɨɬɨɩɟɤɬɢɧɭ 
ɭ� ɜɨɞɨɪɨɡɱɢɧɧɢɣ� ɫɬɚɧ� ɫɩɪɢɹɸɬɶ� ɜɢɫɨɤɚ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɬɚ�ɪɇ�ɫɢɪɨɜɢɧɢ, ɳɨ�ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ�ɞɨ�ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ�ɜɨɞɧɟ-
ɜɢɯ�ɬɚ�ɿɨɧɧɢɯ�ɡɜ¶ɹɡɤɿɜ�ɭ�ɩɪɨɬɨɩɟɤɬɢɧɿ [5]. 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ� ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ� ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ� ɩɪɨɰɟɫɭ 
ɩɟɪɟɯɨɞɭ�ɩɪɨɬɨɩɟɤɬɢɧɭ�ɜ�ɪɨɡɱɢɧɧɭ�ɮɨɪɦɭ�ɡɚ�ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɡɦɿɧɢ�ɪɇ�ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ�ɩɪɢ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 95 qɋ�ɩɨɤɚɡɚɥɨ, 
ɳɨ� ɩɪɢ� ɪɇ 3  ɬɚ� ɪɇ 6  (ɪɢɫ.  1,  2)  ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɪɨɡɦ¶ɹɤɲɟɧɧɹ�ɩɚɪɟɧɯɿɦɧɨʀ�ɬɤɚɧɢɧɢ� ɫɢɪɨɜɢɧɢ�ɡɪɨɫɬɚɽ 
ɜ�ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ�ɡ�ɪɇ 4 ɬɚ�ɪɇ 5 (ɪɢɫ.  3, 4), ɳɨ�ɤɨɪɟɥɸɽ�ɡ 
ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɧɢɦɢ� ɞɚɧɢɦɢ [5]. ɇɟɪɨɡɱɢɧɧɢɣ� ɩɟɤɬɢɧ� ɩɪɢ 
ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ�ɜ�ɤɢɫɥɨɦɭ�ɬɚ�ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɦɭ�ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ�ɩɟ-

ɪɟɬɜɨɪɸɽɬɶɫɹ� ɜ� ɪɨɡɱɢɧɧɢɣ� ɩɟɤɬɢɧ (ɪɢɫ. 1, 2). Ⱦɨɫɥɿ-
ɞɠɟɧɧɹ�ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ�ɧɚɣɛɿɥɶɲɚ�ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ�ɞɟɩɨɥɿɦɟ-
ɪɢɡɚɰɿʀ�ɩɟɤɬɢɧɭ� ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹ�ɩɪɢ�ɡɧɚɱɟɧɧɿ�ɪɇ 3 ɬɚ 
ɪɇ 6, ɹɤɚ� ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ� ɡɚ 13 ɯɜ. ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ� ɩɪɨɯɨ-
ɞɠɟɧɧɹ�ɩɪɨɰɟɫɭ�ɡɧɢɠɭɽɬɶɫɹ�ɩɪɢ�ɡɧɚɱɟɧɧɿ�ɪɇ 4 ɬɚ�ɪɇ 5  
�ɪɢɫ. 3, 4). 

Ɍɚɤɢɦ� ɱɢɧɨɦ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ� ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɬɚ� ɪɇ� ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ� ɚɤɬɢɜɧɨ� ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ� ɧɚ� ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ� ɩɪɨɬɨɩɟɤɬɢɧɭ� ɭ� ɪɨɡɱɢɧɧɭ� ɣɨɝɨ� ɮɨɪɦɭ, 
ɡɦɿɧɸɸɱɢ� ɫɬɭɩɿɧɶ� ɩɨɥɿɦɟɪɢɡɚɰɿʀ� ɩɟɤɬɢɧɭ. Ʉɢɫɥɟ� ɬɚ 
ɥɭɠɧɟ� ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ� ɫɩɪɢɹɸɬɶ� ɡɦɟɧɲɟɧɧɸ�ɦɨɥɟɤɭɥɹɪ-
ɧɨʀ� ɦɚɫɢ� ɩɟɤɬɢɧɭ� ɿ� ɡɦɟɧɲɟɧɧɸ� ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ� ɦɟɬɨɤɫɢɥɶ-
ɧɢɯ� ɝɪɭɩ. Ɋɨɡɱɢɧɧɿɫɬɶ� ɩɟɤɬɢɧɭ� ɩɪɢ� ɡɧɚɱɟɧɧɿ� ɪɇ 3 ɬɚ 
ɪɇ 6 ɡɪɨɫɬɚɽ�ɧɚ 50 % ɭ�ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ�ɡ�ɩɟɤɬɢɧɨɦ�ɭ�ɫɟɪɟ-
ɞɨɜɢɳɿ, ɞɟ�ɪɇ 4 ɬɚ�ɪɇ 5. 

Ɉɛɪɨɛɤɚ� ɩɪɨɬɟɪɬɨʀ� ɹɛɥɭɱɧɨʀ� ɦɚɫɢ� ɩɪɢ� ɬɟɦɩɟɪɚ-
ɬɭɪɿ 95 qɋ�ɜɩɪɨɞɨɜɠ 16 ɯɜ�ɫɩɪɢɹɽ�ɡɧɢɠɟɧɧɸ�ɤɨɧɰɟɧɬ-
ɪɚɰɿʀ�ɩɪɨɬɨɩɟɤɬɢɧɭ�ɧɚ 60 % ɩɪɢ�ɪɇ 3 ɿ�ɪɇ 6 ɬɚ�ɧɚ 10 % 
ɿ 30 %  ɩɪɢ�ɪɇ 4 ɿ�ɪɇ 5 ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. Ɋɿɡɧɢɰɸ�ɜ�ɲɜɢɞɤɨ-
ɫɬɿ� ɩɟɪɟɯɨɞɭ� ɩɪɨɬɨɩɟɤɬɢɧɭ� ɜ� ɪɨɡɱɢɧɧɭ� ɮɨɪɦɭ� ɩɪɢ 
ɫɬɚɥɿɣ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ�ɬɚ�ɡɦɿɧɧɨɦɭ�ɪɇ�ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ�ɦɨɠɧɚ 
ɩɨɹɫɧɢɬɢ� ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ� ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ. ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ� ɫɥɚɛɤɢɯ 
ɜɨɞɧɟɜɢɯ� ɿ� ɤɨɜɚɥɟɧɬɧɢɯ� ɡɜ¶ɹɡɤɿɜ� ɭ� ɩɟɤɬɢɧɨɜɢɯ� ɪɟɱɨ-
ɜɢɧɚɯ�ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ�ɞɨ�ɬɨɝɨ, ɳɨ�ɦɨɥɟɤɭɥɚ�ɩɟɤɬɢɧɭ�ɩɨɜɿ-
ɥɶɧɨ� ɞɟɩɨɥɿɦɟɪɢɡɭɽɬɶɫɹ� ɧɚɜɿɬɶ� ɩɪɢ� ɤɿɦɧɚɬɧɿɣ� ɬɟɦɩɟ-
ɪɚɬɭɪɿ. Ƚɥɸɤɨɡɢɞɧɢɣ� ɡɜ
ɹɡɨɤ� ɥɟɝɤɨ� ɩɨɪɭɲɭɽɬɶɫɹ� ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ� ɧɢɠɱɟ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ� ɤɢɩɿɧɧɹ, ɚ� ɩɪɢɫɭɬ-
ɧɿɫɬɶ�ɭ�ɪɨɡɱɢɧɿ�ɤɢɫɥɨɬ�ɱɢ�ɥɭɝɿɜ�ɤɚɬɚɥɿɡɭɽ�ɝɿɞɪɨɥɿɡ�ɩɪɨ-
ɬɨɩɟɤɬɢɧɭ. Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ�ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ�ɨɛɪɨɛɤɢ�ɩɸɪɟɩɨɞɿ-
ɛɧɨʀ� ɹɛɥɭɱɧɨʀ�ɦɚɫɢ� ɩɪɢ�ɪɇ 3  ɬɚ� ɪɇ 6  ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ� ɞɨ 
ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ�ɝɿɞɪɨɥɿɡɭ�ɜɨɞɨɪɨɡɱɢɧɧɨɝɨ�ɩɟɤɬɢɧɭ�ɡ�ɜɬɪɚ-
ɬɨɸ� ɦɟɬɨɤɫɢɥɶɧɢɯ� ɝɪɭɩ� ɿ� ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ� ɧɢɡɶɤɨɦɨɥɟɤɭ-
ɥɹɪɧɢɯ�ɨɥɿɝɨɦɟɪɧɢɯ�ɫɩɨɥɭɤ. 

əɤ� ɜɢɞɧɨ� ɡ� ɪɢɫ. 5, ɤɪɢɜɿ� ɡɦɿɧɢ� ɦɚɫɨɜɨʀ� ɱɚɫɬɤɢ 
ɩɪɨɬɨɩɟɤɬɢɧɭ�ɜ�ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɦɭ�ɬɟɩɥɨɜɨɦɭ�ɪɟɠɢɦɿ�ɦɚ-
ɸɬɶ� ɟɤɫɩɨɧɟɧɰɿɚɥɶɧɢɣ� ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɩɨɞɿɛɧɨ� ɞɨ� ɤɪɢɜɢɯ 
ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ�ɦɿɤɪɨɨɪɝɚɧɿɡɦɿɜ�ɿ�ɞɟɹɤɢɯ�ɯɿɦɿɱɧɢɯ�ɤɨɦɩɨ- 

 
 

 

Ɋɢɫ. 1. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ�ɩɪɨɰɟɫɭ�ɩɟɪɟɯɨɞɭ�ɩɪɨɬɨɩɟɤɬɢɧɭ 
ɩɸɪɟɩɨɞɿɛɧɨʀ�ɹɛɥɭɱɧɨʀ�ɦɚɫɢ�ɩɪɢ�ɪɇ 3 (1) ɜ�ɪɨɡɱɢɧɧɢɣ 

ɩɟɤɬɢɧ (2) 

Ɋɢɫ. 2. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ�ɩɪɨɰɟɫɭ�ɩɟɪɟɯɨɞɭ�ɩɪɨɬɨɩɟɤɬɢɧɭ 
ɩɸɪɟɩɨɞɿɛɧɨʀ�ɹɛɥɭɱɧɨʀ�ɦɚɫɢ�ɩɪɢ�ɪɇ 6 (1) ɜ�ɪɨɡɱɢɧɧɢɣ 

ɩɟɤɬɢɧ (2) 
 
 

 

Ɋɢɫ. 3. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ�ɩɪɨɰɟɫɭ�ɩɟɪɟɯɨɞɭ�ɩɪɨɬɨɩɟɤɬɢɧɭ 
ɩɸɪɟɩɨɞɿɛɧɨʀ�ɹɛɥɭɱɧɨʀ�ɦɚɫɢ�ɩɪɢ�ɪɇ 4 (1) ɜ�ɪɨɡɱɢɧɧɢɣ 

ɩɟɤɬɢɧ (2) 

Ɋɢɫ. 4. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ�ɩɪɨɰɟɫɭ�ɩɟɪɟɯɨɞɭ�ɩɪɨɬɨɩɟɤɬɢɧɭ 
ɩɸɪɟɩɨɞɿɛɧɨʀ�ɹɛɥɭɱɧɨʀ�ɦɚɫɢ�ɩɪɢ�ɪɇ 5 (1) ɜ�ɪɨɡɱɢɧɧɢɣ 

ɩɟɤɬɢɧ (2) 
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ɧɟɧɬɿɜ�ɩɥɨɞɿɜ, ɬɨɛɬɨ�ɩɪɨɰɟɫ�ɩɟɪɟɯɨɞɭ�ɩɪɨɬɨɩɟɤɬɢɧɭ�ɜ 
ɪɨɡɱɢɧɧɢɣ�ɩɟɤɬɢɧ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ�ɤɿɧɟɬɢɰɿ�ɯɿɦɿɱɧɨʀ�ɪɟɚɤɰɿʀ 
1 - ɝɨ�ɩɨɪɹɞɤɭ, ɳɨ�ɞɨɡɜɨɥɹɽ�ɨɰɿɧɢɬɢ�ɰɿ�ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ�ɤɨɧɫɬɚɧɬɚɦɢ (D, Ʉ). 

Ɂɚ� ɚɧɚɥɨɝɿɽɸ� ɡ� ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɦ� ɬɟɪɦɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ� ɦɿɤ-
ɪɨɨɪɝɚɧɿɡɦɿɜ [2] ɬɚ�ɡɦɿɧɨɸ�ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɭɬɜɨɪɸɸɱɨʀ�ɡɞɚ-
ɬɧɨɫɬɿ 1 - % ɹɛɥɭɱɧɨɝɨ�ɩɟɤɬɢɧɭ�ɩɪɢ�ɩɨɫɬɿɣɧɿɣ�ɬɟɦɩɟ-
ɪɚɬɭɪɿ [4], ɞɥɹ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ�ɩɪɨɰɟɫɭ�ɝɿɞɪɨɥɿɡɭ�ɩɪɨ-
ɬɨɩɟɤɬɢɧɭ�ɛɭɥɨ�ɨɛɪɚɧɨ�ɤɨɧɫɬɚɧɬɭ Dt – ɱɚɫ, ɡɚ�ɹɤɢɣ�ɜɿ-
ɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ�ɡɧɢɠɟɧɧɹ�ɦɚɫɨɜɨʀ�ɱɚɫɬɤɢ�ɩɪɨɬɨɩɟɤɬɢɧɭ�ɧɚ 
90 % ɚɛɨ�ɭ 10 ɪɚɡɿɜ. 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɚ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ�ɨɛɪɨɛɤɚ�ɤɪɢɜɢɯ� ɭ�ɧɚɩɿ-
ɜɥɨɝɚɪɢɮɦɿɱɧɿɣ�ɫɢɫɬɟɦɿ�ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ (ɪɢɫ. 6) ɞɨɡɜɨɥɢɥɚ 
ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ� ɤɿɧɟɬɢɱɧɿ� ɤɨɧɫɬɚɧɬɢ D ɬɚ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ� ʀɯ 
ɞɥɹ�ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ�ɤɨɧɫɬɚɧɬɢ�ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ�ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ�ɩɪɨ-
ɬɨɩɟɤɬɢɧɭ�ɹɛɥɭɤ�Ʉ (Ʉ=1/D) ɩɪɢ�ɪɿɡɧɢɯ�ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ�ɚɤ-
ɬɢɜɧɨʀ�ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɿ (ɬɚɛɥ. 1). 

Ɂ� ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ� ɞɚɧɢɯ� ɜɢɞɧɨ, ɳɨ�ɧɚɣɦɟɧɲɚ�ɲɜɢɞ-
ɤɿɫɬɶ� ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ� ɩɪɨɬɨɩɟɤɬɢɧɭ� ɹɛɥɭɤ�Ʉ =  1,8  ɯ 10-2, 
ɯɜ-1�ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹ�ɩɪɢ�ɪɇ 4 – ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɦɭ�ɞɥɹ�ɹɛ-
ɥɭɤ. Ɂɦɿɧɚ�ɚɤɬɢɜɧɨʀ�ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɿ�ɛɿɥɶɲɟ�ɚɛɨ�ɦɟɧɲɟ�ɡɚ-
ɡɧɚɱɟɧɨɝɨ� ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ� ɡɛɿɥɶɲɭɽ� ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ� ɩɟɪɟɯɨɞɭ 
ɩɪɨɬɨɩɟɤɬɢɧɭ, ɳɨ� ɫɩɪɢɹɽ� ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɸ� ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 
ɪɨɡɱɢɧɧɨɝɨ�ɩɟɤɬɢɧɭ�ɭ�ɩɪɨɬɟɪɬɿɣ�ɦɚɫɿ, ɜɩɥɢɜɚɸɱɢ�ɧɚ�ʀʀ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ, ɡɨɤɪɟɦɚ�ɪɟɨɥɨɝɿɱɧɿ, ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ. 

Ɂ�ɦɟɬɨɸ�ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ�ɩɪɨɰɟɫɭ�ɞɟɫɬɪɭɤɰɿʀ�ɩɪɨɬɨ-
ɩɟɤɬɢɧɭ�ɲɥɹɯɨɦ�ɡɦɿɧɢ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ�ɛɭɥɨ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨ 

ɩɪɨɰɟɫ�ɝɿɞɪɨɥɿɡɭ�ɩɟɤɬɢɧɨɜɢɯ�ɪɟɱɨɜɢɧ�ɹɛɥɭɤ�ɜ�ɡɦɿɧɧɨ-
ɦɭ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦɭ�ɩɨɥɿ (ɪɢɫ. 7). 

ȼɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ� ɡɦɿɧɢ� ɜɦɿɫɬɭ� ɪɨɡɱɢɧɧɨɝɨ� ɩɟɤɬɢɧɭ� ɜ 
ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 20…30 °ɋ�ɬɚ�ɧɟɡɧɚɱɧɟ�ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ 
ɜɨɞɨɪɨɡɱɢɧɧɨɝɨ� ɩɟɤɬɢɧɭ� ɜ� ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 
20…60 °ɋ�ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɨ�ɞɿɽɸ�ɮɟɪɦɟɧɬɿɜ�ɩɟɤɬɢɧɦɟɬɢɥɟ-
ɫɬɟɪɚɡɢ� ɬɚ� ɩɨɥɿɝɚɥɚɤɬɭɪɨɧɚɡɢ. Ⱥɤɬɢɜɧɿɫɬɶ� ɮɟɪɦɟɧɬɭ 
ɩɟɤɬɢɧɦɟɬɢɥɟɫɬɟɪɚɡɚ� ɩɟɪɟɜɚɠɚɽ� ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ� ɮɟɪɦɟɧɬɭ 
ɩɨɥɿɝɚɥɚɤɬɭɪɨɧɚɡɚ� ɧɟɡɧɚɱɧɨ. ɉɪɢ� ɰɶɨɦɭ� ɡɧɢɠɭɽɬɶɫɹ 
ɫɬɭɩɿɧɶ�ɟɬɟɪɢɮɿɤɚɰɿʀ�ɪɨɡɱɢɧɧɨɝɨ�ɩɟɤɬɢɧɭ. ȼ�ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ� ɜɿɞ 60 °ɋ� ɞɨ 80 °ɋ� ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ 
ɪɨɡɦ¶ɹɤɲɟɧɧɹ� ɬɤɚɧɢɧ� ɦ¶ɹɤɨɬɿ, ɭ� ɫɨɥɶɨɜɢɯ� ɡɜ¶ɹɡɤɚɯ 
ɩɪɨɬɨɩɟɤɬɢɧɭ� ɩɪɨɯɨɞɹɬɶ  ɿɨɧɨɨɛɦɿɧɧɿ� ɪɟɚɤɰɿʀ. ȱɨɧɢ 
Na2+� ɿ� Ʉ2+� ɡɚɦɿɳɭɸɬɶ� ɜ� ɫɨɥɶɨɜɢɯ� ɡɜ¶ɹɡɤɚɯ� ɿɨɧɢ� ɋɚ2+, 
Mg+2� ɜ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ� ɰɿ� ɡɜ¶ɹɡɤɢ� ɪɭɣɧɭɸɬɶɫɹ� ɿ� ɤɥɿɬɢɧɧɿ 
ɫɬɿɧɤɢ� ɜɬɪɚɱɚɸɬɶ� ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ, ɡɛɿɥɶɲɭɽɬɶɫɹ� ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɜɨɞɨɪɨɡɱɢɧɧɢɯ�ɩɟɤɬɢɧɨɜɢɯ�ɪɟɱɨɜɢɧ.  

ɉɪɢ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 90 °ɋ�ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹ�ɦɚɤɫɢɦɚ-
ɥɶɧɢɣ� ɜɦɿɫɬ� ɜɨɞɨɪɨɡɱɢɧɧɨɝɨ� ɩɟɤɬɢɧɭ (0,9 %), ɩɨɞɚ-
ɥɶɲɟ� ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ�ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ� ɞɨ�ɬɟɪɦɿɱ-
ɧɨɝɨ�ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ�ɥɚɧɰɸɝɚ�ɩɟɤɬɢɧɨɜɢɯ�ɪɟɱɨɜɢɧ, ɡɦɿɧɭ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ� ɤɥɿɬɢɧ� ɫɢɪɨɜɢɧɢ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɚ� ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ 
ɨɛɪɨɛɤɚ� ɤɪɢɜɢɯ� ɡɦɿɧɢ� ɦɚɫɨɜɨʀ� ɱɚɫɬɤɢ� ɩɪɨɬɨɩɟɤɬɢɧɭ 
ɩɪɨɬɟɪɬɨʀ�ɹɛɥɭɱɧɨʀ�ɦɚɫɢ (ɪɢɫ. 8) ɞɨɡɜɨɥɢɥɚ�ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ 
ɤɿɧɟɬɢɱɧɿ�ɤɨɧɫɬɚɧɬɢ D ɬɚ�ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ�ɤɨɧɫɬɚɧɬɢ�ɲɜɢ-
ɞɤɨɫɬɿ� ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ�ɩɪɨɬɨɩɟɤɬɢɧɭ�ɹɛɥɭɤ�Ʉ� ɩɪɢ� ɪɿɡɧɢɯ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ (ɬɚɛɥ. 2). 

Ⱥɧɚɥɿɡ�ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ�ɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ�ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ�ɩɪɨɬɨ-
ɩɟɤɬɢɧɭ� ɹɛɥɭɤ� ɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨ� ɧɚɣɦɟɧɲɟ� ɡɧɚɱɟɧɧɹ� Ʉ = 
0,14 ɯ 10-2, ɯɜ-1� ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹ� ɩɪɢ 20 °ɋ. ɉɨɞɚɥɶɲɟ 
ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ� ɧɚ 10 °ɋ� ɡɛɿɥɶɲɭɽ� ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ�ɩɪɨɬɨɩɟɤɬɢɧɭ�ɧɚ 93  %.  ɇɚ�ɩɿɞɫɬɚɜɿ�ɨɞɟɪ-
ɠɚɧɢɯ�ɞɚɧɢɯ�ɩɪɨ�ɜɩɥɢɜ�ɭɦɨɜ�ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ�ɫɢɪɨɜɢɧɢ�ɧɚ 
ɩɟɪɟɯɿɞ�ɩɪɨɬɨɩɟɤɬɢɧɭ�ɜ�ɪɨɡɱɢɧɧɢɣ�ɩɟɤɬɢɧ, ɤɟɪɭɸɱɢɫɶ 
ɨɞɟɪɠɚɧɢɦɢ�ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɹɦɢ�ɦɢ�ɦɨɠɟɦɨ�ɩɪɨɝɧɨɡɭ-
ɜɚɬɢ�ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ�ɧɚ�ɟɬɚɩɿ�ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨʀ�ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ  

  

Ɋɢɫ. 5. Ɂɦɿɧɚ�ɦɚɫɨɜɨʀ�ɱɚɫɬɤɢ�ɩɪɨɬɨɩɟɤɬɢɧɭ�ɩɪɨɬɟɪɬɨʀ�ɹɛ-
ɥɭɱɧɨʀ�ɦɚɫɢ�ɩɪɢ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 95 °ɋ: 1 - ɪɇ 3; 2 - ɪɇ 4;  

3 – ɪɇ 5; 4 – ɪɇ 6 

Ɋɢɫ. 6. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ�ɡɦɿɧɢ�ɦɚɫɨɜɨʀ�ɱɚɫɬɤɢ�ɩɪɨɬɨɩɟɤ-
ɬɢɧɭ�ɹɛɥɭɤ�ɋ, % ɩɪɢ�ɫɬɚɥɿɣ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ�ɜ�ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
ɜɿɞ�ɡɧɚɱɟɧɧɹ�ɚɤɬɢɜɧɨʀ�ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɿ: 1 – ɪɇ 3; 2 – ɪɇ 4;  

3 – ɪɇ 5; 4 – ɪɇ 6 
  

Ɋɢɫ. 7. ȼɩɥɢɜ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ�ɨɛɪɨɛɤɢ�ɧɚ�ɩɪɨɰɟɫ�ɩɟɪɟɯɨɞɭ 
ɩɪɨɬɨɩɟɤɬɢɧɭ�ɜ�ɪɨɡɱɢɧɧɭ�ɮɨɪɦɭ: 1 – ɩɪɨɬɨɩɟɤɬɢɧ,  

2 – ɪɨɡɱɢɧɧɢɣ�ɩɟɤɬɢɧ 

Ɋɢɫ. 8. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ�ɡɦɿɧɢ�ɦɚɫɨɜɨʀ�ɱɚɫɬɤɢ�ɩɪɨɬɨɩɟɤ-
ɬɢɧɭ�ɹɛɥɭɤ C, % ɜ�ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ�ɜɿɞ�ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ�ɧɚɝɪɿɜɭ�ɬɚ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ: 1 – 20 °ɋ, 2 – 30 °ɋ,  3 – 40 °ɋ, 4 – 50 °ɋ,  

5 – 60 °ɋ, 6 – 70 °ɋ, 7 – 80 °ɋ, 8 – 90 °ɋ, 9 – 100 °ɋ 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 
Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ�ɤɿɧɟɬɢɱɧɨʀ�ɤɨɧɫɬɚɧɬɢ D ɬɚ�ɤɨɧɫɬɚɧɬɢ 

ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ�ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ�ɩɪɨɬɨɩɟɤɬɢɧɭ�ɹɛɥɭɤ�Ʉ�ɜɿɞ�ɪɇ 

ɪɇ D, ɯɜ Ʉ�ɯ 10-2, ɯɜ-1 

3 25 4,0 
4 55 1,8 
5 45 2,2 
6 20 5,0 
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ɹɛɥɭɤ� ɡɚɞɚɧɨɝɨ� ɜɦɿɫɬɭ� ɩɪɨɬɨɩɟɤɬɢɧɭ,  ɬɢɦ� ɫɚɦɢɦ 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɬɢ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ�ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ�ɩɸɪɟɩɨɞɿɛɧɨʀ 
ɹɛɥɭɱɧɨʀ�ɦɚɫɢ, ɡɨɤɪɟɦɚ�ʀʀ�ɜ¶ɹɡɤɿɫɬɶ. 
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ɉɨɥɬɚɜɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ�ɢ�ɬɨɪɝɨɜɥɢ 

ȺɊɈɆȺɌɂɁȺɐȱə�ȼɂɊɈȻȱȼ�Ɂ�ɄȺɉɍɋɌɂ 
ȼ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ� ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ� ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ� ɯɚɪɱɭɜɚɧɧɹ� ɤɪɿɦ� ɫɦɚɤɭ 

ɜɚɠɥɢɜɭ�ɪɨɥɶ�ɜɿɞɿɝɪɚɽ�ɚɪɨɦɚɬ. ɇɚ�ɫɢɧɬɟɡ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ�ɚɪɨɦɚɬɢɱɧɢɯ 
ɪɟɱɨɜɢɧ� ɜɩɥɢɜɚɽ� ɜɢɛɿɪ� ɩɨɩɟɪɟɞɧɢɤɚ� ɚɪɨɦɚɬɭ� ɿ� ɮɟɪɦɟɧɬ�ɜɿɞɧɨɜɧɢɤ. 
ȼ�ɫɬɚɬɬɿ�ɪɨɡɤɪɢɬɨ�ɩɢɬɚɧɧɹ�ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ�ɚɪɨɦɚɬɭ�ɨɜɨɱɟɜɢɯ�ɧɚɩɿɜɮɚɛ-
ɪɢɤɚɬɿɜ� ɡ� ɤɚɩɭɫɬɢ� ɩɿɫɥɹ� ɪɿɡɧɢɯ� ɜɢɞɿɜ� ɨɛɪɨɛɤɢ. Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɚ� ɦɨɠɥɢ-
ɜɿɫɬɶ�ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ�ɚɪɨɦɚɬɢɱɧɢɯ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ�ɡɚ�ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ�ɮɟɪɦɟɧ-
ɬɿɜ�ɪɨɫɥɢɧɧɨɝɨ�ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ. 

Ʉɥɸɱɨɜɿ�ɫɥɨɜɚ:� ɚɪɨɦɚɬ, ɮɟɪɦɟɧɬɢ�ɪɨɫɥɢɧɧɨɝɨ�ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ, 
ɧɚɩɿɜɮɚɛɪɢɤɚɬ�ɡ�ɤɚɩɭɫɬɢ.  

In the technology of food production except taste role played by 
scent. In the synthesis of components of aromatic substances affect 
choice and flavor precursor enzyme-reducing agent. In the article the is-
sue of restoration of flavor vegetable semi cabbage after various types of 
treatment. The possibility of recovery of aromatic components by en-
zymes of plant origin. 

Keywords: aroma, enzymes from plants, precooked cabbage. 

ɍ�ɪɨɫɥɢɧɧɿɣ�ɫɢɪɨɜɢɧɿ�ɩɪɢɫɭɬɧɹ�ɛɟɡɥɿɱ�ɮɟɪɦɟɧɬ-
ɧɢɯ�ɫɢɫɬɟɦ, ɹɤɿ�ɛɟɪɭɬɶ�ɭɱɚɫɬɶ�ɜ�ɭɬɜɨɪɟɧɧɿ�ɚɪɨɦɚɬɭ. ɐɟ 
ɩɪɨɬɟɚɡɢ, ɚɦɿɥɚɡɢ, ɥɿɩɚɡɢ, ɩɨɥɿɮɟɧɨɥɨɤɫɢɞɚɡɢ�ɬɚ�ɿɧɲɿ. 
ɍ� ɩɟɜɧɢɯ� ɭɦɨɜɚɯ� ɩɪɨɹɜɥɹɽɬɶɫɹ� ʀɯɧɹ� ɫɩɿɥɶɧɚ� ɞɿɹ� ɡ 
ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ� ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɨɝɨ� ɚɪɨɦɚɬɭ. ɍ� ɡɜ
ɹɡɤɭ� ɡ� ɬɢɦ, 
ɳɨ�ɩɪɨ�ɚɪɨɦɚɬɭɬɜɨɪɸɸɱɿ�ɮɟɪɦɟɧɬɢ�ɜɿɞɨɦɨ�ɦɚɥɨ, ɩɨ-
ɤɢ�ɳɨ�ɜɢɜɱɚɸɬɶɫɹ�ʀɯ�ɿɧɞɭɤɬɨɪɢ - ɥɿɩɚɡɚ, ɥɿɩɨɤɫɢɝɟɧɚɡɢ 
[1]. Ɋɚɧɿɲɟ�ɛɭɥɨ�ɩɨɤɚɡɚɧɨ [2, 3, 4] ɭɱɚɫɬɶ�ɜɿɥɶɧɢɯ�ɠɢ-
ɪɧɢɯ� ɤɢɫɥɨɬ� ɭ� ɩɨɫɢɥɟɧɧɿ� ɚɪɨɦɚɬɭ� ɮɪɭɤɬɿɜ� ɿ� ɨɜɨɱɿɜ. 
Ⱥɪɨɦɚɬɢɱɧɿ� ɪɟɱɨɜɢɧɢ�ɦɨɠɭɬɶ� ɭɬɜɨɪɸɜɚɬɢɫɹ� ɡ� ɥɿɩɿɞɿɜ 
ɩɿɞ�ɞɿɽɸ�ɥɿɩɚɡɢ�ɿ�ɥɿɩɨɤɫɿɞɚɡɢ. ɉɪɢ�ɧɢɡɶɤɢɯ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚ-
ɰɿɹɯ�ɜɿɥɶɧɢɯ�ɠɢɪɧɢɯ�ɤɢɫɥɨɬ�ɚɪɨɦɚɬ�ɩɨɫɢɥɸɽɬɶɫɹ�ɩɪɢ 
ɰɶɨɦɭ� ɧɨɜɿ� ɚɪɨɦɚɬɢ� ɧɟ� ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ, ɩɪɢ� ɫɟɪɟɞɧɿɯ� ɿ 
ɜɢɫɨɤɢɯ� ɩɪɨɹɜɥɹɸɬɶɫɹ� ɚɪɨɦɚɬɢ� ɜɿɞɦɿɧɧɿ� ɜɿɞ� ɩɪɢɪɨɞ-
ɧɢɯ [5].  

Ȼɿɨɫɢɧɬɟɡ�ɤɨɠɧɨɝɨ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ�ɡɚɩɚɯɭ�ɽ�ɛɚɝɚɬɨɫ-
ɬɭɩɿɧɱɚɫɬɢɦ� ɩɪɨɰɟɫɨɦ, ɹɤɢɣ� ɡɞɿɣɫɧɸɽɬɶɫɹ� ɮɟɪɦɟɧɬɚ-
ɦɢ� ɩɪɢ� ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ� ɦɨɥɟɤɭɥɢ� ɩɨɩɟɪɟɞɧɢɤɚ. ȼɢɜɱɟɧɧɹ 
ɲɥɹɯɿɜ�ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ�ɡɚɩɚɯɭ, ʀɯ�ɜɡɚɽɦɨɡɜ
ɹɡ-
ɤɭ� ɡ� ɿɧɲɢɦɢ� ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɢɦɢ, ɯɿɦɿɱɧɢɦɢ� ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ� ɞɨ-
ɡɜɨɥɢɬɶ� ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨ� ɜɩɥɢɜɚɬɢ� ɧɚ� ɡɚɩɚɯ� ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ� ɡ 
ɜɬɪɚɱɟɧɢɦ�ɩɪɢɪɨɞɧɢɦ�ɚɪɨɦɚɬɨɦ. Ⱦɥɹ�ɝɨɦɨɝɟɧɿɡɨɜɚɧɢɯ 
ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ� ɡ� ɮɪɭɤɬɿɜ� ɬɚ� ɹɝɿɞ� ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ [4,  6]  
ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ�ɚɪɨɦɚɬɨɭɬɜɨɪɸɸɱɿ�ɮɟɪɦɟɧɬɢ�ɲɥɹɯɨɦ�ɟɤ-
ɫɬɪɚɤɰɿʀ� ɫɜɿɠɨʀ� ɫɢɪɨɜɢɧɢ. ɉɪɢ� ɰɶɨɦɭ� ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ� ɮɟɪ-
ɦɟɧɬɿɜ�ɧɟ�ɡɚɜɠɞɢ�ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ. Ⱦɥɹ�ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ�ɜɬɪɚɱɟ-
ɧɨɝɨ� ɚɪɨɦɚɬɭ� ɦɨɠɧɚ� ɜɧɨɫɢɬɢ� ɬɨɧɤɨɩɨɞɪɿɛɧɟɧɭ� ɫɢɪɨ-
ɜɢɧɭ.  Ⱥɥɟ� ɿɫɧɭɽ� ɫɢɪɨɜɢɧɚ,  ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ� ɨɜɨɱɟɜɚ,  ɞɥɹ 
ɹɤɨʀ� ɬɚɤɢɣ� ɫɩɨɫɿɛ� ɚɪɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ� ɧɟ� ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣ. ɐɟ 

ɩɨɜ¶ɹɡɚɧɨ�ɡ�ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɢɦ�ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ�ɜ�ɨɜɨɱɟɜɿɣ�ɫɢɪɨ-
ɜɢɧɿ, ɧɚ� ɜɿɞɦɿɧɭ� ɜɿɞ� ɮɪɭɤɬɨɜɨ�ɹɝɿɞɧɨʀ, ɧɨɜɢɯ «ɜɥɚɫ-
ɧɢɯ» ɚɪɨɦɚɬɢɱɧɢɯ�ɫɩɨɥɭɤ�ɜ�ɩɪɨɰɟɫɿ�ɫɤɥɚɞɧɨʀ�ɬɟɯɧɨɥɨ-
ɝɿɱɧɨʀ� ɨɛɪɨɛɤɢ (ɬɟɩɥɨɜɨʀ, ɦɚɫɨɨɛɦɿɧɧɨʀ), ɹɤɿ� ɧɟ� ɦɿɫ-
ɬɹɬɶɫɹ�ɜ�ɫɜɿɠɢɯ  ɨɜɨɱɚɯ. 

Ⱥɪɨɦɚɬ�ɽ�ɩɟɪɜɢɧɧɢɦ�ɪɭɲɿɣɧɢɦ�ɮɚɤɬɨɪɨɦ�ɜɩɥɢɜɭ 
ɧɚ� ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ. ɉɿɞ� ɱɚɫ� ɜɚɪɿɧɧɹ� ɤɚɩɭɫɬɢ� ɭɬɜɨɪɸɽɬɶɫɹ 
ɧɟɩɪɢɽɦɧɢɣ�ɫɬɿɣɤɢɣ�ɡɚɩɚɯ, ɹɤɢɣ�ɡɧɢɠɭɽ�ɩɨɩɢɬ�ɫɩɨɠɢ-
ɜɚɱɿɜ� ɧɚ� ɝɨɬɨɜɿ� ɫɬɪɚɜɢ.  ȼ� ɛɚɝɚɬɶɨɯ� ɪɟɰɟɩɬɭɪɚɯ� ɞɥɹ 
ɭɫɭɜɚɧɧɹ�ɰɶɨɝɨ�ɧɟɞɨɥɿɤɭ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ�ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɿ 
ɚɛɨ�ɨɰɬɨɜɭ�ɤɢɫɥɨɬɭ. ɉɿɞɫɢɥɸɜɚɱɿ�ɫɦɚɤɭ�ɬɚ�ɚɪɨɦɚɬɭ – 
ɝɪɭɩɚ� ɯɚɪɱɨɜɢɯ� ɞɨɛɚɜɨɤ, ɹɤɚ� ɡɚɣɦɚɽ� ɨɞɧɟ� ɡ� ɩɟɪɲɢɯ 
ɦɿɫɰɶ� ɡɚ� ɱɚɫɬɨɬɨɸ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ� ɭ� ɯɚɪɱɨɜɿɣ� ɩɪɨɦɢɫ-
ɥɨɜɨɫɬɿ. Ɉɰɬɨɜɚ�ɤɢɫɥɨɬɚ�ɞɟɳɨ�ɡɧɢɠɭɸɱɢ�ɩɨɪɿɝ�ɫɩɪɢɣ-
ɧɹɬɬɹ�ɚɪɨɦɚɬɭ�ɡɧɚɱɧɢɦ�ɱɢɧɨɦ�ɡɦɿɧɸɽ�ɩɪɢɪɨɞɧɿɣ�ɫɦɚɤ 
ɫɬɪɚɜ. Ɍɨɦɭ� ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ� ɪɨɛɨɬɢ� ɛɭɥɨ� ɡɧɚɣɬɢ� ɲɥɹɯɢ 
ɚɪɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ� ɞɥɹ� ɧɚɞɚɧɧɹ� ɜɚɪɟɧɿɣ� ɤɚɩɭɫɬɿ� ɫɜɿɠɨɝɨ 
ɩɪɢɽɦɧɨɝɨ�ɡɚɩɚɯɭ.  

ɋɜɿɠɚ� ɤɚɩɭɫɬɚ� ɦɿɫɬɢɬɶ� ɡɨɛɨɝɟɧɧɿ� ɪɟɱɨɜɢɧɢ,  ɹɤɿ 
ɩɪɨɜɨɤɭɸɬɶ� ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ� ɪɨɛɨɬɢ� ɳɢɬɨɜɢɞɧɨʀ� ɡɚɥɨɡɢ. 
Ɍɨɦɭ�ɿɫɧɭɸɬɶ�ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ�ɭ�ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɿ�ɫɜɿɠɨʀ�ɬɚ�ɤɜɚ-
ɲɟɧɨʀ� ɤɚɩɭɫɬɢ.  ɐɟ� ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ� ɫɬɨɫɭɽɬɶɫɹ� ɥɸɞɟɣ,  ɹɤɿ 
ɦɚɸɬɶ�ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɧɹ�ɳɢɬɨɜɢɞɧɨʀ�ɡɚɥɨɡɢ�ɬɚ�ɲɥɭɧɤɨɜɨ-
ɤɢɲɤɨɜɨɝɨ�ɬɪɚɤɬɭ. ɉɪɢ�ɬɟɩɥɨɜɿɣ�ɨɛɪɨɛɰɿ�ɰɿ�ɪɟɱɨɜɢɧɢ 
ɿɧɚɤɬɢɜɭɸɬɶɫɹ. ɉɪɢ�ɜɚɪɿɧɧɿ�ɤɚɩɭɫɬɢ�ɩɨɱɢɧɚɽɬɶɫɹ�ɪɨɡ-
ɤɥɚɞɚɧɧɹ�ɛɿɥɤɿɜ�ɡ�ɜɢɞɿɥɟɧɧɹɦ�ɫɿɪɤɨɜɦɿɫɧɢɯ�ɝɚɡɿɜ – ɦɟ-
ɪɤɚɩɬɚɧɿɜ, ɹɤɿ�ɦɚɸɬɶ� ɧɟɩɪɢɽɦɧɢɣ� ɡɚɩɚɯ. ɍɫɿ� ɦɟɪɤɚɩ-
ɬɚɧɢ� ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ� ɧɟɩɪɢɽɦɧɢɦ� ɡɚɩɚɯɨɦ: ɩɪɢ� ɤɨɧ 
ɰɟɧɬɪɚɰɿʀ�ɟɬɢɥɦɟɪɤɚɩɬɚɧɭ�ɜ 0,00019 ɦɝ�ɥ�ɜɿɞɱɭɜɚɽɬɶɫɹ 
ɫɥɚɛɤɢɣ�ɡɚɩɚɯ�ɝɧɢɥɨʀ�ɤɚɩɭɫɬɢ; ɪɿɡɤɢɣ�ɡɚɩɚɯ�ɛɭɬɢɥɦɟɪ-
ɤɚɩɬɚɧɭ� ɜɢɹɜɥɹɽɬɶɫɹ� ɜɠɟ� ɩɪɢ� ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 
0,0014 ɦɝ�ɥ. ȱɡ�ɤɚɩɭɫɬɢ�ɝɨɬɭɸɬɶ�ɫɚɥɚɬɢ, ɫɭɩɢ, ɝɚɪɧɿɪɢ. 
ɋɬɪɚɜɢ� ɡ� ɜɚɪɟɧɨʀ� ɤɚɩɭɫɬɢ� ɲɢɪɨɤɨ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ� ɭ 
ɞɿɽɬɢɱɧɨɦɭ�ɯɚɪɱɭɜɚɧɧɿ, ɧɚ�ʀɯ�ɞɨɥɸ�ɩɪɢɯɨɞɢɬɶɫɹ 12 % 
ɜɿɞ�ɡɚɝɚɥɶɧɢɯ�ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɣ�ɞɿɽɬɨɥɨɝɿɜ. Ɋɨɛɨɬɚ�ɽ�ɚɤɬɭ-
ɚɥɶɧɨɸ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ� ɩɪɨɛɥɟɦɚ� ɚɪɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ� ɯɚɪɱɨɜɢɯ 
ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ�ɬɚ�ɜɿɞɦɨɜɚ�ɜɿɞ�ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ�ɡɿ�ɲɤɿɞɥɢɜɢɦɢ�ɯɚ-
ɪɱɨɜɢɦɢ�ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ�ɡɚɪɚɡ�ɜɢɯɨɞɢɬɶ�ɧɚ�ɩɟɪɲɟ�ɦɿɫɰɟ�ɧɟ 
ɥɢɲɟ�ɜ�ɍɤɪɚʀɧɿ. 

Ⱥɪɨɦɚɬɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ – ɩɪɨɰɟɫ, ɹɤɢɣ� ɡɚɥɟɠɢɬɶ� ɜɿɞ 
ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ� ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ� ɮɟɪɦɟɧɬɿɜ.  ȼ� ɤɚɩɭɫɬɿ,  ɹɤ� ɫɭɛ-
ɫɬɪɚɬɿ, ɚɪɨɦɚɬ�ɦɨɠɟ�ɛɭɬɢ�ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɢɣ�ɟɤɫɬɪɚɤɬɨɦ  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2 
Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ�ɤɿɧɟɬɢɱɧɨʀ�ɤɨɧɫɬɚɧɬɢ D ɬɚ�ɤɨɧɫɬɚɧɬɢ�ɲɜɢɞɤɨɫ-
ɬɿ�ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ�ɩɪɨɬɨɩɟɤɬɢɧɭ�ɹɛɥɭɤ�Ʉ�ɜɿɞ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, °ɋ D, ɯɜ Ʉ�ɯ 10-2, ɯɜ-1 

20 714 0,14 
30 370 0,27 
40 230 0,43 
50 149 0,68 
60 111 0,90 
70 51 1,96 
80 38 2,63 
90 18 5,55 

100 16 6,25 
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