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ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɧɢɹ� ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɧɨɝɨ� ɩɪɨɞɭɤɬɚ� ɜ� ɦɢɤɪɨɜɨɥ-
ɧɨɜɨɦ�ɩɨɥɟ, ɱɬɨ�ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ�ɩɨɥɭɱɢɬɶ�ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ 
ɨɡɞɨɪɨɜɢɬɟɥɶɧɵɟ� ɞɨɛɚɜɤɢ� ɫ� ɛɨɥɟɟ� ɜɵɫɨɤɢɦ� ɫɨɞɟɪɠɚ-
ɧɢɟɦ�ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ�ɋȼɑ-
ɷɧɟɪɝɢɢ� ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ� ɭɥɭɱɲɢɬɶ� ɩɟɪɟɯɨɞ� ɷɤɫɬɪɚɤɬɢɜɧɵɯ 
ɜɟɳɟɫɬɜ� ɜ� ɜɨɞɧɨ�ɫɩɢɪɬɨɜɵɣ� ɷɤɫɬɪɚɤɬ. ɉɪɢ� ɜɵɞɟɪɠɢ-
ɜɚɧɢɢ� ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ� ɪɟɠɢɦɨɜ� ɫɨ-

ɞɟɪɠɚɧɢɟ� ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ� ɜ� ɯɜɨɣɧɨɦ� ɷɤɫɬɪɚɤɬɟ� ɩɨɜɵɲɚ-
ɟɬɫɹ� ɜ 2-3 ɪɚɡɚ�ɩɨ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ�ɫ� ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɣ�ɬɟɯɧɨ-
ɥɨɝɢɟɣ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ�ɩɪɨɰɟɫɫɚ�ɷɤɫɬɪɚɝɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɜ�ɋȼɑ-
ɩɨɥɟ�ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ�ɩɨɥɭɱɚɬɶ� ɷɤɫɬɪɚɤɬ� ɜɵɫɨɤɨɝɨ� ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɢ�ɫ�ɩɨɧɢɠɟɧɧɵɦ�ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟɦ�ɷɧɟɪɝɢɢ. 
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ɊɈɁɊɈȻɄȺ�ɌȿɏɇɈɅɈȽȱȲ�ȼɈȾɈɉȱȾȽɈɌɈȼɄɂ�Ɂ�ȼɂɄɈɊɂɋɌȺɇɇəɆ�ɆȿɌɈȾɍ�ȼɂɆɈ-
ɊɈɀɍȼȺɇɇə�ȾɅə�ɉɊɂȽɈɌɍȼȺɇɇə�ɇȺɉɈȲȼ�ɋɉȿɐȱȺɅɖɇɈȽɈ�ɉɊɂɁɇȺɑȿɇɇə 

ɍ�ɫɬɚɬɬɿ�ɧɚɜɟɞɟɧɿ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ�ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ�ɩɪɨɰɟɫɭ 
ɜɢɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɹ�ɩɪɢɪɨɞɧɨʀ�ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨʀ�ɯɥɨɪɢɞɧɨ�ɧɚɬɪɿɽɜɨʀ�ɜɨɞɢ. Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨ-
ɜɚɧɚ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ�ɜɨɞɨɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ�ɞɥɹ�ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ�ɧɚɩɨʀɜ�ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ�ɩɪɢɡ-
ɧɚɱɟɧɧɹ�ɬɚ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ�ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ�ɬɚɤɢɯ�ɧɚɩɨʀɜ.  

Ʉɥɸɱɨɜɿ�ɫɥɨɜɚ: ɨɩɪɿɫɧɟɧɧɹ�ɜɢɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɹɦ, ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɚ�ɜɨɞɚ, ɜɭɝ-
ɥɟɤɢɫɥɢɣ�ɝɚɡ, ɧɚɩɨʀ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ�ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɧɚɩɨʀ�ɞɥɹ�ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɿɜ. 

The article presents the results of experimental researches of the process of 
freezing of natural mineral chloride-sodium water. The proposed technology of water 
treatment for preparation of special drinks and technology of preparation this drinks. 

Keywords: freeze desalination, mineral water, carbon dioxide, drinks of the 
special setting, drinks, freezing is for sportsmen. 

ɉɪɢ� ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ� ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɿ� ɬɟɦɩɭ� ɪɨɫɬɭ� ɩɨɩɢɬɭ� ɧɚ 
ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɿ� ɛɟɡɚɥɤɨɝɨɥɶɧɿ� ɧɚɩɨʀ� ɫɶɨɝɨɞɧɿ� ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ� ɡɪɨɫɬɚɽ 
ɩɨɩɢɬ�ɧɚ�ɧɚɩɨʀ�ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ�ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ�ɿɡ�ɩɟɜɧɢɦɢ�ɮɭɧɤ-
ɰɿɨɧɚɥɶɧɢɦɢ�ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ. Ɂɧɚɱɧɭ�ɱɚɫɬɤɭ�ɪɢɧɤɭ�ɬɚɤɢɯ�ɧɚ-
ɩɨʀɜ�ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ  ɧɚɩɨʀ�ɞɥɹ�ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɿɜ. Ȳɯ�ɱɚɫɬɤɚ�ɜɿɞ�ɡɚɝɚɥɶ-
ɧɨɝɨ�ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ�ɛɟɡɚɥɤɨɝɨɥɶɧɢɯ�ɧɚɩɨʀɜ�ɫɤɥɚɞɚɽ 2 % [2] ɬɚ 
37 % - ɜɿɞ�ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ�ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ�ɧɚɩɨʀɜ [1]. Ⱥ�ɩɪɨɝɧɨɡ 
ɞɢɧɚɦɿɤɢ�ɩɪɨɞɚɠ�ɬɚɤɢɯ�ɧɚɩɨʀɜ�ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɽ�ɪɿɫɬ�ɧɚ 39,08 % ɡ 
2011 ɞɨ 2016 ɪɪ. [2]. 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ� ɫɩɨɠɢɜɚɱɚɦɢ� ɫɩɨɪɬɢɜɧɢɯ� ɧɚɩɨʀɜ� ɽ 
ɤɭɥɶɬɭɪɢɫɬɢ, ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɢ� ɬɚ� ɩɪɢɯɢɥɶɧɢɤɢ� ɡɞɨɪɨɜɨɝɨ 
ɫɩɨɫɨɛɭ�ɠɢɬɬɹ. Ɇɟɬɨɸ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ�ɜ�ɯɚɪɱɭɜɚɧɧɿ�ɬɚɤɢɯ 
ɧɚɩɨʀɜ�ɽ�ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ�ɜɬɪɚɱɟɧɨʀ�ɩɿɞ�ɱɚɫ�ɬɪɟɧɭɜɚɧɧɹ�ɪɿɞɢ-
ɧɢ, ɡɧɢɠɟɧɧɹ�ɟɦɨɰɿɣɧɨʀ�ɬɚ�ɮɿɡɢɱɧɨʀ�ɧɚɩɪɭɝɢ. 

ȼ� ɍɤɪɚʀɧɿ� ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɟ� ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ� ɫɩɨɪɬɢɜɧɢɯ 
ɧɚɩɨʀɜ  ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ�ɧɚ�ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɦɭ�ɟɬɚɩɿ�ɪɨɡɜɢɬɤɭ. ɐɿ-
ɧɢ�ɠ�ɧɚ�ɫɩɨɪɬɢɜɧɿ�ɧɚɩɨʀ�ɿɧɨɡɟɦɧɨɝɨ�ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ�ɤɨɥɢ-
ɜɚɸɬɶɫɹ� ɜɿɞ 8  ɝɪɧ (Sport  water,  ɜɢɪɨɛɧɢɤ -  Quality  
Nutrition Technology – ɥɿɞɟɪ� ɽɜɪɨɩɟɣɫɤɢɯ� ɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ 
ɫɩɨɪɬɢɜɧɨɝɨ�ɯɚɪɱɭɜɚɧɧɹ) ɞɨ 165 ɝɪɧ�ɬɚ�ɛɿɥɶɲɟ�ɡɚ 500 ɦɥ 
(L-Carnitine Liquid, ɜɢɪɨɛɧɢɤ - Quality Nutrition 
Technology)  [3]. Ɋɚɡɨɦ�ɡ�ɬɢɦ, ɜ�ɍɤɪɚʀɧɿ�ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ�ɬɚ-
ɤɢɯ�ɧɚɩɨʀɜ�ɽ�ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦ�ɿ�ɩɨɜ
ɹɡɚɧɨ�ɡ�ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ: 

� ɩɨɫɬɿɣɧɨ� ɡɪɨɫɬɚɽ� ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ� ɥɸɞɟɣ, ɹɤɿ� ɚɤɬɢɜɧɨ 
ɡɚɣɦɚɸɬɶɫɹ�ɮɿɬɧɟɫɨɦ, ɥɿɤɭɜɚɥɶɧɨɸ�ɮɿɡɤɭɥɶɬɭɪɨɸ�ɬɚ�ɜɟ-
ɞɭɬɶ�ɡɞɨɪɨɜɢɣ�ɫɩɨɫɿɛ�ɠɢɬɬɹ; 

� ɍɤɪɚʀɧɚ�ɽ� ɫɩɨɪɬɢɜɧɨɸ�ɤɪɚʀɧɨɸ, ɜɨɧɚ�ɩɪɢɣɦɚɽ 
ɭɱɚɫɬɶ�ɿ�ɨɪɝɚɧɿɡɨɜɭɽ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ�ɪɿɡɧɢɯ�ɫɩɨɪɬɢɜɧɢɯ�ɡɦɚ-
ɝɚɧɶ�ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɨɝɨ�ɪɿɜɧɹ, ɚ�ɬɨɦɭ�ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ�ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɨɝɨ�ɜɢ-
ɪɨɛɧɢɰɬɜɚ� ɫɩɨɪɬɢɜɧɢɯ� ɧɚɩɨʀɜ� ɩɨɡɢɬɢɜɧɨ� ɜɩɥɢɜɚɬɢɦɟ� ɧɚ 
ɿɦɿɞɠ�ɿ�ɟɤɨɧɨɦɿɤɭ�ɞɟɪɠɚɜɢ. 
ɇɚ�ɫɶɨɝɨɞɧɿɲɧɿɣ�ɞɟɧɶ�ɽɞɢɧɨʀ�ɞɭɦɤɢ�ɜɿɞɧɨɫɧɨ�ɧɚɣɛɿɥɶɲ�ɟɮɟ-
ɤɬɢɜɧɨʀ�ɪɟɰɟɩɬɭɪɢ�ɫɩɨɪɬɢɜɧɢɯ�ɧɚɩɨʀɜ�ɧɟɦɚɽ. Ⱥɥɟ�ɜɿɞɨɦɨ, ɳɨ 

ɜɨɧɚ�ɩɨɜɢɧɧɚ�ɛɭɬɢ�ɬɚɤɨɸ, ɳɨɛ�ɧɚɩɿɣ�ɜɨɥɨɞɿɜ�ɯɨɪɨɲɢɦ�ɫɦɚ-
ɤɨɦ, ɚ�ɣɨɝɨ�ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ�ɫɩɪɢɹɥɨ�ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ�ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɫɬɿ 
ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ. ɋɥɿɞ�ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ�ɜɿɞɨɦɿ�ɪɟɰɟɩɬɭɪɢ�ɫɩɨɪɬɢɜɧɢɯ 
ɧɚɩɨʀɜ�ɩɪɨɫɬɿ (ɬɚɛɥ. 1). Ɉɫɧɨɜɚ�ɫɩɨɪɬɢɜɧɢɯ�ɧɚɩɨʀɜ – ɰɟ�ɜɭɝɥɟ-
ɜɨɞɧɨ�ɫɨɥɶɨɜɢɣ�ɪɨɡɱɢɧ, ɚ�ʀɯ�ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ�ɽ�ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɣ, ɩɨ-
ɪɿɜɧɹɧɨ�ɿɡ�ɡɜɢɱɚɣɧɢɦɢ�ɛɟɡɚɥɤɨɝɨɥɶɧɢɦɢ�ɧɚɩɨɹɦɢ, ɜɦɿɫɬ�ɫɨ-
ɥɟɣ�ɧɚɬɪɿɸ, ɤɚɥɿɸ�ɬɚ�ɿɧɲɢɯ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ. Ⱦɥɹ�ɡɦɿɧɢ�ɜɥɚɫɬɢ-
ɜɨɫɬɟɣ�ɫɩɨɪɬɢɜɧɢɯ�ɧɚɩɨʀɜ�ɪɟɝɭɥɸɸɬɶ�ɜ�ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ�ɤɨɧɰɟɧɬ-
ɪɚɰɿɸ�ɜɭɝɥɟɜɨɞɿɜ�ɬɚ�ʀɯ�ɬɢɩ, ɜɦɿɫɬ�ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɭ, ɨɫɦɨɥɹɥɶɧɿɫɬɶ 
ɪɨɡɱɢɧɭ�ɬɚ�ɜɦɿɫɬ�ɫɦɚɤɨɚɪɨɦɚɬɢɱɧɢɯ�ɪɟɱɨɜɢɧ. Ȼɿɥɶɲɿɫɬɶ�ɧɚ-
ɩɨʀɜ�ɞɥɹ�ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɿɜ�ɩɨ�ɯɿɦɿɱɧɨɦɭ�ɫɤɥɚɞɭ�ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ�ɨɞɧɚ-
ɤɨɜɿ. əɤ� ɩɪɚɜɢɥɨ, ɨɫɦɨɥɹɥɶɧɿɫɬɶ� ɿɡɨɬɨɧɿɱɧɢɯ� ɧɚɩɨʀɜ� ɫɬɚɧɨ-
ɜɢɬɶ 280-340 ɦɨɫɦɨɥɶ�ɤɝ, ɜɦɿɫɬ� ɜɭɝɥɟɜɨɞɿɜ� ɫɤɥɚɞɚɽ 6-8 % 
�ɝɥɸɤɨɡɚ, ɮɪɭɤɬɨɡɚ, ɫɚɯɚɪɨɡɚ�ɬɚ�ɦɚɥɶɬɨɞɟɤ�ɫɬɪɢɧɢ), ɚ�ɤɨɧɰɟ-
ɧɬɪɚɰɿɹ�ɧɚɬɪɿɸ�ɿ�ɤɚɥɿɸ�ɫɤɥɚɞɚɽ 20-30 ɬɚ 5 ɦɦɨɥɶ�ɥ�ɜɿɞɩɨɜɿɞ-
ɧɨ[4].  

Ɉɫɧɨɜɨɸ�ɫɩɨɪɬɢɜɧɨɝɨ�ɧɚɩɨɸ, ɹɤ� ɿ�ɛɭɞɶ�ɹɤɨɝɨ�ɿɧɲɨɝɨ 
ɛɟɡɚɥɤɨɝɨɥɶɧɨɝɨ�ɧɚɩɨɸ, ɽ�ɜɨɞɚ, ɳɨ�ɫɤɥɚɞɚɽ 85-95 % ɜɿɞ�ɣɨɝɨ 

ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ�ɦɚɫɢ. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ�ɫɯɟɦɚ�ɜɨɞɨɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ�ɜɢɡɧɚɱɚ-
ɽɬɶɫɹ�ɜɢɯɿɞɧɢɦ�ɯɿɦɿɱɧɢɦ�ɫɤɥɚɞɨɦ�ɜɨɞɢ, ɹɤɢɣ�ɜ�ɫɜɨɸ�ɱɟɪɝɭ 
ɡɚɥɟɠɢɬɶ�ɜɿɞ�ɞɠɟɪɟɥɚ�ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ�ɿ�ɤɥɿɦɚɬɢ-
ɱɧɢɯ�ɭɦɨɜ. ȼɨɞɨɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ�ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ�ɩɿɞɩɪɢɽɦɫɬɜ�ɍɤɪɚʀ-
ɧɢ, ɳɨ�ɜɢɪɨɛɥɹɸɬɶ�ɧɚɩɨʀ, ɡɞɿɣɫɧɸɽɬɶɫɹ�ɡ�ɚɪɬɟɡɿɚɧɫɶɤɢɯ  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1  
Ɋɟɰɟɩɬɭɪɢ�ɧɚɩɨʀɜ�ɞɥɹ�ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɿɜ [2] 

Ɋɟɰɟɩɬɭɪɧɿ�ɫɤɥɚɞɨɜɿ�ɧɚɩɨʀɜ Ⱦɨɡɭɜɚɧɧɹ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ�ɧɚ 1000 ɥ�ɝɨɬɨɜɨ-
ɝɨ�ɧɚɩɨɸ, ɤɝ 

ɑɟɪɜɨɧɢɣ�ɚɩɟɥɶɫɢɧ-
ɝɚɪɰɢɧɿɹ 
�ɑɟɪɜɨɧɢɣ�ɚɩɟɥɶɫɢɧ�ɝɚɪɰɢɧɿɹ 
�ɟɦɭɥɶɫɿɹ) 
�Ɇɿɧɟɪɚɥɶɧɿ�ɫɨɥɿ 
�ɐɭɤɨɪ 
�Ʌɢɦɨɧɧɚ�ɤɢɫɥɨɬɚ 
�ȼɨɞɚ�ɩɢɬɧɚ 

 
 
 

3,0 
1,0 
75,0 
1,9 

ɪɟɲɬɚ 
Ɇɭɥɶɬɢɤ�ɦɿɧɟɪɚɥ 
�Ɇɭɥɶɬɢɮɪɭɬ (ɟɦɭɥɶɫɿɹ) 
�Ɇɿɧɟɪɚɥɶɧɿ�ɫɨɥɿ 
�ɐɭɤɨɪ 
�ɋɿɤ�ɹɛɥɭɱɧɢɣ 
�Ʌɢɦɨɧɧɚ�ɤɢɫɥɨɬɚ 
�ȼɨɞɚ�ɩɢɬɧɚ 

 
1,0 
1,0 
75,0 
1,8 
1,9 

ɪɟɲɬɚ 
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ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ. Ɍɚɤɿ�ɜɨɞɢ�ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ�ɧɟ�ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɿ�ɪɟɱɨɜɢɧɚɦɢ 
ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɨɝɨ� ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ� ɬɚ� ɩɪɨɬɹɝɨɦ� ɬɪɢɜɚɥɨɝɨ� ɱɚɫɭ 
ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶ�ɧɟɡɦɿɧɧɿ�ɮɿɡɢɤɨ�ɯɿɦɿɱɧɿ�ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, ɳɨ�ɩɨɜɧɨɸ 
ɦɿɪɨɸ�ɫɩɪɢɹɸɬɶ�ɨɞɟɪɠɚɧɧɸ�ɧɚɩɨʀɜ�ɫɬɚɛɿɥɶɧɨ�ɜɢɫɨɤɨʀ�ɹɤɨɫɬɿ 
[5]. ɉɪɨɬɟ, ɜɦɿɫɬ�ɫɨɥɟɣ�ɧɚɬɪɿɸ�ɬɚ�ɤɚɥɿɸ�ɜ�ɧɢɯ�ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɿɣ 
ɞɥɹ�ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ�ɧɚ�ʀɯ�ɨɫɧɨɜɿ�ɧɚɩɨʀɜ�ɞɥɹ�ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɿɜ, ɿ�ɬɨɦɭ 
ɭ�ɜɨɞɭ�ʀɯ�ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ�ɜɧɨɫɢɬɢ�ɲɬɭɱɧɨ. ɍ�ɡɜ¶ɹɡɤɭ�ɡ�ɰɢɦ�ɩɟɪɫ-
ɩɟɤɬɢɜɧɢɦ�ɞɥɹ�ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ� ɬɚɤɢɯ� ɧɚɩɨʀɜ� ɽ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ�ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ�ɜɨɞ. ȼ�ɍɤɪɚʀɧɿ, ɡɚɜɞɹɤɢ�ɛɭɪɯɥɢɜɨɦɭ 
ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɨɦɭ� ɦɢɧɭɥɨɦɭ, ɡɭɫɬɪɿɱɚɸɬɶɫɹ� ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ� ɜɿɞɨɦɢɯ 
ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ�ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ�ɜɨɞ. 

Ⱦɥɹ�ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ�ɧɚɩɨʀɜ�ɞɥɹ�ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɿɜ�ɦɨɠɭɬɶ� ɡɚ-
ɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɶ�ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɿ�ɯɥɨɪɢɞɧɨ�ɧɚɬɪɿɽɜɿ�ɜɨɞɢ, ɹɤɿ�ɜɿɞɧɨ-
ɫɹɬɶɫɹ�ɞɨ�ɫɬɨɥɨɜɢɯ�ɬɚ�ɥɿɤɭɜɚɥɶɧɨ�ɫɬɨɥɨɜɢɯ�ɦɚɥɨʀ�ɦɿɧɟɪɚɥɿɡɚ-
ɰɿʀ – ɞɨ 5 ɦɝ�ɞɦ3 [6]. Ɍɚɤɿ�ɜɨɞɿ�ɡɚ�ɹɤɿɫɧɢɦ�ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɦ�ɫɤɥɚ-
ɞɨɦ� ɛɥɢɡɶɤɿ� ɞɨ� ɹɤɿɫɧɨɝɨ� ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ� ɫɤɥɚɞɭ� ɧɚɩɨʀɜ� ɞɥɹ 
ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɿɜ (ɬɚɛɥ.2) [7, 8]. ȼɚɠɥɢɜɢɦ�ɬɚɤɨɠ�ɽ�ɬɟ, ɳɨ�ɦɿɧɟɪɚ-
ɥɶɧɿ� ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɹɤɿ�ɦɿɫɬɹɬɶɫɹ� ɜ�ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɿɣ�ɜɨɞɿ, ɤɪɚɳɟ� ɡɚ-
ɫɜɨɸɸɬɶɫɹ�ɥɸɞɫɶɤɢɦ�ɨɪɝɚɧɿɡɦɨɦ,  ɜ�ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ�ɡ�ɬɢɦɢ,  ɳɨ 
ɜɧɨɫɹɬɶɫɹ�ɜ�ɧɚɩɨʀ�ɭ�ɜɢɝɥɹɞɿ�ɫɨɥɟɣ. Ʉɪɿɦ�ɬɨɝɨ, ɩɟɜɧɿ�ɨɡɞɨɪɨɜɱɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ� ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ� ɜɨɞ� ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ� ɩɨɫɢɥɢɬɢ 
ɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɢɣ�ɜɩɥɢɜ�ɧɚɩɨʀɜ�ɧɚ�ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ. Ɍɚ�ɨɫɤɿɥɶɤɢ�ɡɚɝɚ-
ɥɶɧɚ�ɦɿɧɟɪɚɥɿɡɚɰɿɹ�ɜɢɳɚ�ɡɚ�ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ�ɞɥɹ�ɫɩɨɪɬɢɜɧɢɯ�ɧɚɩɨʀɜ, 
ɬɨ�ʀʀ�ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ�ɡɦɟɧɲɭɜɚɬɢ. Ⱦɥɹ�ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ�ɬɚɤɨʀ�ɩɪɨɛɥɟɦɢ 
ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ�ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ�ɫɩɨɫɿɛ�ɨɩɪɿɫɧɟɧɧɹ�ɜɨɞɢ�ɜɢɦɨ-
ɪɨɠɭɜɚɧɧɹɦ. 

Ⱥɧɚɥɿɡ� ɩɟɪɟɜɚɝ� ɬɚ� ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ� ɫɭɱɚɫɧɢɯ�ɫɩɨɫɨɛɿɜ�ɨɩɪɿɫ-
ɧɟɧɧɹ�ɜɨɞɢ�ɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨ�ɫɩɨɫɿɛ�ɨɩɪɿɫɧɟɧɧɹ�ɜɨɞɢ�ɜɢɦɨɪɨɠɭ-
ɜɚɧɧɹɦ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɽɬɶɫɹ�ɧɢɡɶɤɢɦɢ�ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɦɢ�ɜɢɬɪɚɬɚ-
ɦɢ�ɧɚ�ɩɪɨɰɟɫ, ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɸ�ɧɚɤɢɩɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ�ɬɚ�ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ 
ɭ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ�ɯɿɦɿɱɧɢɯ�ɪɟɚɝɟɧɬɿɜ�ɞɥɹ�ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ�ɪɨɛɨɱɢɯ 
ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ, ɚ�ɬɚɤɨɠ�ɭɧɿɤɚɥɶɧɢɦɢ�ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ�ɜɢɦɨɪɨɠɟ-
ɧɨʀ�ɜɨɞɢ, ɡɚɜɞɹɤɢ�ɹɤɢɦ�ɜɨɧɚ�ɤɪɚɳɟ�ɡɚɫɜɨɸɽɬɶɫɹ�ɨɪɝɚɧɿɡɦɨɦ�ɿ 
ɱɢɧɢɬɶ�ɨɡɞɨɪɨɜɥɸɸɱɢɣ�ɿ�ɨɦɨɥɨɞɠɭɸɱɢɣ�ɜɩɥɢɜ�ɧɚ�ɥɸɞɢɧɭ 
[12]. Ⱦɥɹ�ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ�ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ�ɩɪɨɰɟɫɭ�ɜɢɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɹ 
ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ�ɣɨɝɨ�ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ�ɩɪɢ�ɡɦɿɧɧɿɣ�ɜ�ɱɚɫɿ�ɬɟɦɩɟɪɚ-
ɬɭɪɿ�ɯɨɥɨɞɨɧɨɫɿɹ�ɜ�ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɬɨɪɿ. Ʉɪɿɦ�ɬɨɝɨ, ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɭ�ɜɨ-
ɞɭ� ɩɟɪɟɞ� ɜɢɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɹɦ� ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ� ɧɚɫɢɱɭɜɚɬɢ� ɜɭɝ-
ɥɟɤɢɫɥɢɦ� ɝɚɡɨɦ� ɡ�ɦɟɬɨɸ� ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ� ɝɚɡɨɝɿɞɪɚɬɿɜ (ɪɢɫ.1) [9, 
16]. Ⱥɞɠɟ�ɜɿɞɨɦɨ, ɳɨ�ɦɨɥɟɤɭɥɢ�ɜɨɞɢ�ɡɚ�ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ�ɜɨɞɧɟɜɨ-
ɝɨ�ɡɜ
ɹɡɤɭ�ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ�ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɭ�ɪɟɲɿɬɤɭ, ɚ�ɦɨɥɟɤɭɥɢ�ɝɚɡɭ 
ɪɨɡɦɿɳɭɸɬɶɫɹ� ɭ� ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ� ɩɨɪɨɠɧɢɧɚɯ� ɰɿɽʀ� ɪɟɲɿɬɤɢ, ɞɟ 
ɭɬɪɢɦɭɸɬɶɫɹ�ɫɢɥɚɦɢ�ȼɚɧ�ɞɟɪ�ȼɚɚɥɶɫɚ. ɐɟ�ɩɟɪɟɲɤɨɞɠɚɽ�ɡɚ-
ɥɭɱɟɧɧɸ� ɿɧɲɢɯ� ɦɨɥɟɤɭɥ� ɬɚ� ɿɨɧɿɜ� ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ� ɪɟɱɨɜɢɧ� ɜ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ�ɥɶɨɞɭ�ɬɚ�ɫɩɪɢɹɽ�ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ�ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ�ɩɪɨɰɟ-
ɫɭ�ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ�ɪɨɡɱɢɧɭ�ɜ�ɩɪɨɰɟɫɿ�ɜɢɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɹ, ɚ�ɨɬɠɟ�ɞɨ-
ɫɹɝɧɟɧɧɹ�ɤɪɚɳɨɝɨ�ɫɬɭɩɟɧɸ�ɨɩɪɿɫɧɟɧɧɹ�ɜɨɞɢ (ɪɢɫ.2) [10]. 

Ⱦɥɹ�ɪɨɡɪɨɛɤɢ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ�ɜɨɞɨɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ�ɭ�ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ 
ɫɩɨɪɬɢɜɧɢɯ�ɧɚɩɨʀɜ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɿ�ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ�ɜɨɞ�ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɥɨɫɶ 
ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ� ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ� ɡɚɞɚɱ: ɨɛʉɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ� ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ 
ɟɬɚɩɭ�ɨɛɪɨɛɤɢ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ�ɜɨɞɢ, ɪɨɡɪɨɛɤɚ�ɪɟɠɢɦɿɜ�ɩɪɨɰɟ-
ɫɭ� ɨɩɪɿɫɧɟɧɧɹ� ɜɨɞɢ� ɦɟɬɨɞɨɦ� ɜɢɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɹ� ɬɚ� ɨɛʉɪɭɧɬɭ-
ɜɚɧɧɹ�ɡɚɤɥɸɱɧɢɯ�ɨɩɟɪɚɰɿɣ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ.  

Ⱦɥɹ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ�ɩɪɢɪɨɞɧɭ�ɦɿɧɟɪɚɥɶ-
ɧɭ�ɜɨɞɭ «Ʉɭɹɥɶɧɢɤ», ɪɨɞɨɜɢɳɟ�ɹɤɨʀ�ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ�ɜ�Ɉɞɟɫɶɤɨ-
ɦɭ�ɪɟɝɿɨɧɿ. Ɂɚ�ɿɫɧɭɸɱɨɸ�ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɽɸ�ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ�ɜɨɞ, ɬɚ-
ɤɚ� ɜɨɞɚ� ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ� ɞɨ� ɥɿɤɭɜɚɥɶɧɨ�ɫɬɨɥɨɜɢɯ� ɯɥɨɪɢɞɧɨ-
ɧɚɬɪɿɽɜɢɯ�ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ�ɜɨɞ.   

Ɂ�ɦɟɬɨɸ�ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ�ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ�ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ�ɦɿɧɟɪɚ-
ɥɶɧɨʀ�ɜɨɞɢ, ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ�ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɬɢ�ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɭ�ɬɟɯɧɨɥɨ-
ɝɿɸ�ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨʀ�ɨɛɪɨɛɤɢ�ɜɨɞɢ�ɩɟɪɟɞ�ɨɩɪɿɫɧɟɧɧɹɦ [11], ɚ�ɫɚ-
ɦɟ: ɜɢɞɨɛɭɬɨɤ�ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨʀ�ɜɨɞɢ (ɤɚɩɬɚɠ�ɞɠɟɪɟɥɚ), ɬɪɚɧɫɩɨɪ-
ɬɭɜɚɧɧɹ�ɜɨɞɢ�ɜɿɞ�ɤɚɩɬɚɠɧɨɝɨ�ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧɹ�ɞɨ�ɰɟɯɭ�ɪɨɡɥɢɜɭ, 

ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹ�ɜɨɞɢ, ɦɟɯɚɧɿɱɧɚ�ɮɿɥɶɬɪɚɰɿɹ�ɧɚ�ɩɿɳɚɧɢɯ�ɮɿɥɶɬ-
ɪɚɯ (ɮɪɚɤɰɿʀ�ɤɜɚɪɰɨɜɨɝɨ�ɩɿɫɤɭ: d1=(0,8…1,2) ɦɦ, V1=400 ɥ�ɬɚ 
d2=(4…6) ɦɦ, V2= 120 ɥ), ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ�ɜɨɞɢ�ɜ�ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧ-
ɧɢɤɭ�ɞɨ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ (8-12) °ɋ�ɬɚ�ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ�ɜɨɞɢ�ɜɭɝɥɟɤɢɫ-
ɥɢɦ�ɝɚɡɨɦ�ɞɨ (3 – 4) ɝ�ɞɦ3. 

Ɋɨɡɪɨɛɤɭ� ɪɟɠɢɦɿɜ� ɩɪɨɰɟɫɭ� ɨɩɪɿɫɧɟɧɧɹ� ɜɨɞɢ� ɜɢɦɨɪɨ-
ɠɭɜɚɧɧɹɦ� ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɢ� ɲɥɹɯɨɦ� ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ� ɞɨɫɥɿ-
ɞɠɟɧɶ�ɜɩɥɢɜɭ�ɪɿɡɧɢɯ�ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɚ�ɫɚɦɟ: ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ�ɬɟɦɩɟɪɚ-
ɬɭɪɢ�ɬɚ�ɦɿɧɟɪɚɥɿɡɚɰɿʀ�ɜɨɞɢ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ�ɪɟɠɢɦɭ�ɩɪɨɰɟɫɭ, 
ɜɦɿɫɬɭ�ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ�ɝɚɡɭ�ɭ�ɜɨɞɿ�ɬɚ�ɭɦɨɜ�ɫɟɩɚɪɭɜɚɧɧɹ�ɿ�ɩɥɚɜ-
ɥɟɧɧɹ� ɬɜɟɪɞɨʀ� ɮɚɡɢ� ɧɚ� ɡɦɿɧɭ� ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ� ɫɤɥɚɞɭ� ɩɪɢɪɨɞɧɨʀ 
ɯɥɨɪɢɞɧɨ�ɧɚɬɪɿɽɜɨʀ� ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨʀ� ɜɨɞɢ� ɭ� ɩɪɨɰɟɫɿ� ɜɢɦɨɪɨɠɭ-
ɜɚɧɧɹ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ�ɰɢɯ�ɮɚɤɬɨɪɿɜ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɜ�ɈɇȺɏɌ�ɧɚ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿɣ�ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ, ɞɟɬɚɥɶɧɢɣ�ɨɩɢɫ�ɹɤɨʀ, ɚ�ɬɚɤɨɠ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ� ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ� ɜ [17]. ɍɡɚɝɚɥɶɧɟɧɧɹ 
ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ�ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ�ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɜɚ-
ɬɢ�ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ�ɪɟɠɢɦ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ�ɩɪɨɰɟɫɭ�ɨɩɪɿɫɧɟɧɧɹ�ɦɿɧɟ-

ɪɚɥɶɧɨʀ� ɜɨɞɢ� ɜɢɦɨɪɨ�ɠɭɜɚɧɧɹɦ: ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ� ɪɟɠɢɦ 
ɡɦɿɧɧɢɣ�ɜ�ɩɪɨɰɟɫɿ�ɜɿɞ -2 ɞɨ -4 °ɋ, ɜɦɿɫɬ�ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ�ɝɚɡɭ�ɭ 
ɜɨɞɿ�ɧɚ�ɩɨɱɚɬɤɭ�ɩɪɨɰɟɫɭ�ɜɢɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɹ (2,9 - 3,7) ɝ�ɞɦ3�ɬɪɢ-
ɜɚɥɿɫɬɶ�ɩɪɨɰɟɫɭ�ɨɩɪɿɫɧɟɧɧɹ - 60 ɯɜ, ɨɞɧɚ�ɫɬɭɩɿɧɶ�ɜɢɦɨɪɨɠɭ-
ɜɚɧɧɹ, ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ�ɬɜɟɪɞɨʀ�ɮɚɡɢ�ɡɚ�ɭɦɨɜ�ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ�ɫɟɪɟ-
ɞɨɜɢɳɚ�ɛɟɡ�ɫɟɩɚɪɭɜɚɧɧɹ [12-15]. Ɂɚ�ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ�ɭɦɨɜ�ɩɪɨɜɟ-
ɞɟɧɧɹ�ɩɪɨɰɟɫɭ�ɜɢɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɹ�ɦɨɠɧɚ�ɨɬɪɢɦɚɬɢ�ɜɨɞɭ�ɡ�ɯɿɦɿ-
ɱɧɢɦ� ɫɤɥɚɞɨɦ, ɳɨ� ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ� ɿɫɧɭɸɱɢɦ� ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɹɦ� ɞɨ 
ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ�ɫɤɥɚɞɭ�ɧɚɩɨʀɜ�ɞɥɹ�ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɿɜ (ɬɚɛɥ.2). 

 

Ɋɢɫ. 1. Ɏɚɡɨɜɚ�ɞɿɚɝɪɚɦɚ�ɫɢɫɬɟɦɢ�ɜɨɞɚ – ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɢɣ�ɝɚɡ 
 

Ɋɢɫ. 2. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ�ɝɚɡɨɜɨɝɨ�ɝɿɞɪɚɬɭ 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2  
ɉɨɪɿɜɧɹɥɶɧɢɣ�ɜɦɿɫɬ�ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɿɜ�ɜ�ɧɚɩɨɹɯ�ɞɥɹ 

ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɿɜ�ɬɚ�ɭ�ɜɨɞɿ, ɨɩɪɿɫɧɟɧɿɣ�ɦɟɬɨɞɨɦ�ɜɢɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɹ 
ȱɨɧɢ  Ɋɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ�ɳɨɞɨ�ɦɿɧɟɪɚɥɶ-

ɧɨɝɨ�ɫɤɥɚɞɭ�ɧɚɩɨʀɜ�ɞɥɹ�ɫɩɨɪɬ-
ɫɦɟɧɿɜ, ɦɝ�ɞɦ3 

ɏɿɦɿɱɧɢɣ�ɫɤɥɚɞ 
ɨɩɪɿɫɧɟɧɨʀ�ɜɨɞɢ�ɩɨ 
ɡɚɹɜɥɟɧɨɦɭ�ɫɩɨɫɨ-

ɛɭ Ʌɿɬɟɪɚɬɭɪɧɟ�ɞɠɟɪɟɥɨ 
[7] [8] 

Na
+
 865 230-1725 693-819,5 

K
+
 282 117-780 11-18 

Mg
2+

 22 12-364,5 20-44,3 

Ca
2+

 173 20-600 21,1-33,3 
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ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɚ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ�ɫɯɟɦɚ�ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ�ɜɨɞɢ�ɞɥɹ 
ɧɚɩɨʀɜ�ɞɥɹ�ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɿɜ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ�ɧɚ�ɪɢɫ. 3. 

Ɂɚɜɟɪɲɚɥɶɧɢɣ� ɟɬɚɩ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ� ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ� ɜɨɞɢ� ɞɥɹ 
ɫɩɨɪɬɢɜɧɢɯ�ɧɚɩɨʀɜ�ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɽ�ɧɚɫɬɭɩɧɿ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ�ɨɩɟɪɚ-
ɰɿʀ: ɡɧɟɡɚɪɚɠɟɧɧɹ� ɭɥɶɬɪɚɮɿɨɥɟɬɨɜɢɦ� ɩɪɨɦɿɧɧɹɦ� ɨɩɪɿɫɧɟɧɨʀ 
ɦɟɬɨɞɨɦ�ɜɢɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɹ�ɜɨɞɢ, ɞɨɧɚɫɢɱɟɧɧɹ�ɜɨɞɢ�ɜɭɝɥɟɤɢɫ-
ɥɢɦ�ɝɚɡɨɦ�ɞɨ 6 ɝ�ɞɦ3, ɮɚɫɭɜɚɧɧɹ�ɜ 0,5; 1,5; 6 ɱɢ 10 ɥ�ɽɦɤɨɫɬɿ, 
ɡɚɤɭɩɨɪɸɜɚɧɧɹ, ɛɪɚɤɟɬɚɠ, ɦɚɪɤɭɜɚɧɧɹ, ɭɩɚɤɨɜɤɚ� ɬɚ� ɡɛɟɪɿ-
ɝɚɧɧɹ�ɩɪɨɬɹɝɨɦ�ɨɞɧɨɝɨ�ɪɨɤɭ. 

Ɉɬɪɢɦɚɧɚ�ɜɨɞɚ�ɦɨɠɟ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɶ�ɩɨ�ɡɚɹɜɥɟɧɨ-
ɦɭ� ɫɩɨɫɨɛɿ� ɹɤ� ɩɿɞɝɨɬɨɜɥɟɧɚ� ɜɨɞɚ� ɞɥɹ� ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ� ɧɚɩɨʀɜ 
ɞɥɹ�ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɿɜ (ɪɢɫ.4), ɚ�ɬɚɤɨɠ�ɹɤ�ɨɛɪɨɛɥɟɧɚ�ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɚ�ɥɿ-
ɤɭɜɚɥɶɧɨ�ɫɬɨɥɨɜɚ�ɯɥɨɪɢɞɧɨ�ɧɚɬɪɿɽɜɚ�ɜɨɞɚ�ɡɿ�ɡɦɟɧɲɟɧɨɸ�ɦɿ-
ɧɟɪɚɥɿɡɚɰɿɽɸ� ɞɥɹ� ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ�ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɨɜɚɧɢɣ 
ɪɨɡɱɢɧ, ɳɨ�ɭɬɜɨɪɸɽɬɶɫɹ�ɜ�ɩɪɨɰɟɫɿ�ɜɢɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɹ, ɦɨɠɟ�ɜɢ-
ɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɶ�ɜ�ɫɚɧɚɬɨɪɧɨ�ɤɭɪɨɪɬɧɢɯ�ɡɚɤɥɚɞɚɯ, ɚ�ɬɚɤɨɠ�ɹɤ 
ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɣ� ɪɨɡɱɢɧ� ɞɥɹ� ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ� ɧɚɩɨʀɜ� ɡ� ɛɿɥɶɲɨɸ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɽɸ�ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɿɜ (ɪɢɫ.3). 
ȼɢɫɧɨɜɤɢ 
ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ� ɩɪɢɪɨɞɧɚ� ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɚ� ɥɿɤɭɜɚɥɶɧɨ-

ɫɬɨɥɨɜɚ�ɯɥɨɪɢɞɧɨ�ɧɚɬɪɿɽɜɚ�ɜɨɞɚ «Ʉɭɹɥɶɧɢɤ» ɡɚɜɞɹɤɢ�ɫɜɨɽɦɭ 
ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨɦɭ�ɫɤɥɚɞɭ�ɦɨɠɟ�ɛɭɬɢ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ�ɜ�ɹɤɨɫɬɿ�ɫɢɪɨ-
ɜɢɧɢ�ɞɥɹ�ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ�ɧɚɩɨʀɜ�ɞɥɹ�ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɿɜ. 

Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ  ɫɩɨɫɿɛ�ɜɢɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɹ�ɩɪɢ�ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ 
ɭɦɨɜɚɯ: ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ�ɪɟɠɢɦ�ɡɦɿɧɧɢɣ�ɜ�ɩɪɨɰɟɫɿ�ɜɿɞ -2 ɞɨ -
4 °ɋ, ɜɦɿɫɬ�ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ�ɝɚɡɭ�ɭ�ɜɨɞɿ 2,9 - 3,7 ɝ�ɞɦ3�ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ 
ɩɪɨɰɟɫɭ�ɜɢɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɹ - 60 ɯɜ, 1 ɫɬɭɩɿɧɶ�ɜɢɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɹ, 
ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ�ɬɜɟɪɞɨʀ�ɮɚɡɢ�ɡɚ�ɭɦɨɜ�ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ�ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ 
ɛɟɡ� ɫɟɩɚɪɭɜɚɧɧɹ�ɞɨɡɜɨɥɹɽ� ɨɬɪɢɦɚɬɢ� ɜɨɞɭ�ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ� ɹɤɨɫɬɿ 
ɞɥɹ�ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ�ɧɚɩɨʀɜ�ɞɥɹ�ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɿɜ. 

Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɭ�ɫɯɟɦɭ�ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ�ɜɨɞɢ 
ɞɥɹ�ɧɚɩɨʀɜ�ɞɥɹ�ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɿɜ�ɬɚ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɭ�ɫɯɟɦɭ�ɩɪɢɝɨɬɭ-
ɜɚɧɧɹ�ɧɚɩɨʀɜ�ɞɥɹ�ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɿɜ. 
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