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ʺ̌те̛̬̌л̼ VIII ʺе̙ду̦̬̌од̦о̜ ̦̌у̸̦о-п̬̌кт̸̛е̭ко̜ ко̴̦е̬е̦-
̶̛̛ «ʤ̬̬̦̐̌̌́ ̦̌ук̌ ̛ о̬̍̌̚о̛̦̏̌е ̦̌ ̭о̬̏е̥е̦̦о̥ ̾т̌пе ̛̬̌̏̚т̛́: 
оп̼т, п̬о̍ле̥̼ ̛ пут̛ ̵̛ ̬е̹е̛̦́», ϳ-ϴ ̴е̬̏̌л́ ϮϬϭϳ ̐од̌. ˋ̭̌т̽ III. 
- л˄̦̽́о̭̏к, ˄ʧˁˈʤ, ϮϬϭϳ. - ϯϬϬ ̭.

ˀед̌к̶̛о̦̦̌́ колле̛̐́:
ʦ.ʤ. ʰ̸̭̜̌е̏  - пе̬̼̜̏ п̬о̬екто̬ - п̬о̬екто̬ по ̦̌уке, 

ʰ.ʺ. ʥо̐д̦̌о̏ - ̸̦̌̌л̛̦̽к ˄п̬̌̏ле̛̦́ ̦̌ук̛ ̛ ̛̦̦о̶̛̜̏̌,
ʤ.Л. о˃̛̜̐л̽д̛̦ - дек̦̌ ̴̌кул̽тет̌ ̬̌̐оте̵̦оло̛̜̐, ̚е̥ел̵̦̼̽ 

̬е̭у̬̭о̏ ̛ п̛̺е̵̼̏ п̬о̛̏̚од̭т̏,
ˁ.ʻ. ʯолоту̵̛̦ - дек̦̌ ̴̌кул̽тет̌ ̏ете̛̬̦̬̦̌о̜ ̥ед̶̛̛̦̼ ̛ 

̛̍оте̵̦оло̛̛̐

ʤ̏то̬̼ опу̍л̛ко̵̦̦̼̏̌ ̭т̌те̜ ̦е̭ут от̏ет̭т̏е̦̦о̭т̽ ̌̚ п̌те̦т-
̦у̀ ̸̛̭тоту, до̭то̏е̬̦о̭т̽ ̛ то̸̦о̭т̽ п̛̬̏еде̵̦̦̼ ̴̌кто̏, ̶̛т̌т, 
̾ко̦о̛̥ко-̭т̌т̛̭т̸̛е̭к̵̛ д̵̦̦̼̌, ̭о̭̍т̏е̵̦̦̼ ̛̥е̦, ̐ео̴̸̛̬̐̌е̭к̵̛ 
̛̦̦̜̌̏̌̚ ̛ п̬о̸̵̛ ̭̏еде̛̦̜, ̌ т̌к̙е ̌̚ ̬̌̐̚л̹̌е̛̦е д̵̦̦̼̌, ̦е подле-
̵̛̙̺̌ отк̬̼то̜ пу̍л̛к̶̛̜̌. ˁт̌т̛̽ п̛̬̏од́т̭́ ̏ ̌̏то̬̭ко̜ ̬ед̌к̶̛̛.

I“BN ϵϳϴ-ϱ-ϵϵϬϵϯϮϮ-ϭ-Ϭ
I“BN ϵϳϴ-ϱ-ϵϵϬϵϯϮϮ-ϰ-ϭ

© ˇʧʥО˄ ʦО л˄̦̽́о̭̏к̌́ ʧˁˈʤ, ϮϬϭϳ
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˄ʪК ϲϲϯ.ϲϯϵ.ϯ

ʰˁʿОЛːʯОʦʤʻʰʫ ʿˀʰˀОʪʻˏˈ ˉʫОЛʰ˃Оʦ ʦ 
ˁОˁ˃ʤʦʫ КОʺʥʰКОˀʺОʦ ʿˀʰ ʦˏˀʤˍʰʦʤʻʰʰ 

ˀʤʪ˄ʮʻОʱ ˇОˀʫЛʰ

ˁ.ʥ. ʦ̛̭̦̌̌, к̦̌д̛д̌т ̛̍оло̸̛̐е̭к̵̛ ̦̌ук, до̶е̦т, 
тел.: ϴ;ϴϰϮϮͿϱϱ-ϵϱ-ϳϱ, ulsǀetaϳϯ@ŵail.ru, 

ʤ.ʪ. ˇедо̭ее̏, ̭туде̦т ϰ ку̬̭̌ ̦̌п̬̌̏ле̛̦́ под̐ото̏к̛ «ʦод̦̼е 
̛̍о̬е̭у̬̭̼ ̛ ̌к̏̌кул̽ту̬̌» 
ˇʧʥО˄ ʦО ˄л̦̽́о̭̏к̌́ ʧˁˈʤ

Кл̸̀е̼̏е ̭ло̏̌: п̛̬̬од̦̼е ̛̥̦е̬̌л̼, ̶еол̛т̼, ̴о̬ел̽, п̛̬-

̬о̭т ̥̭̭̼̌, п̛̬̬о̭т тел̌, ко̬̥о̭̥е̭̽.
ˀ̌̍от̌ по̭̺̏́е̦̌ ̛̚у̸ѐ̛̦ де̜̭т̛̏́ п̛̬̬од̵̦̼ ̛̥̦е̬̌ло̏ ̦̌ 

п̛̬̏е̭ ло̭о̭е̵̼̏ ̬̼̍. От̥е̸̌ет̭́ по̼̹̏е̛̦е ̛̙̏о̜ ̥̭̭̼̌ п̛̬ ̛̭-

пол̽̚о̛̛̦̏̌ п̛̬̬од̦о̐о ̛̥̦е̬̌ло̏ до̛̬̚о̏ке Ϯ% от о̺̍е̐о кол̸̛е-

̭т̏̌ ко̬̥̌.

ʦ̏еде̛̦е. ˀ̼̦̍ое ̵о̜̭́̚т̏о ̏ ˀо̛̛̭̭, ̭ ̸̦̌̌л̌ д̏̌д̶̌т̽ пе̬̏о̐о 
̏ек̌, ̛̥еет от̦о̛̭тел̦̽о ̭т̛̌̍л̦̽ое ̭о̭то̛̦́е. ʻо ̛̬̌̏̚т̛е ̾то̜ от-
̬̭̌л̛ ̛дет ̦едо̭т̌то̸̦о ̼̭̍т̬̼̥ те̥по̥, дл́ то̐о ̸то о̍е̭пе̸̛̏̌т̽ 
п̬одо̏ол̭̽т̏е̦̦у̀ ̍е̚оп̭̦̌о̭т̽ ̦̭̌еле̛̦́. ˀ̼̍о̏од̭т̏о ́̏л́ет̭́ 
о̭̦о̦̼̥̏ ̬̐̌доо̬̍̌̚у̛̺̥̀ ̴̌кто̬о̥ ̏ ̬̌̚л̸̛̦̼̥ п̛̬̥о̬̭к̵̛ ̬̜̌-
о̵̦̌ ̦̹̌е̜ ̭т̬̦̼̌ [ϳ].

Ло̭о̭е̏од̭т̏о ́̏л́ет̭́ од̛̦̥ ̛̚ ̐л̵̦̼̌̏ ̦̌п̬̌̏ле̛̦̜ де́тел̽-
̦о̭т̛ л̀де̜ ̏ ̬̼̍о̏од̭т̏е. Од̛̦̥ ̛̚ ̛̦̌̍олее ̛̹̬око кул̽т̛̛̬̏уе-
̵̥̼ ̛̏до̏ ло̭о̭е̵̼̏ ̬̼̍ ́̏л́ет̭́ ̬̌ду̙̦̌́ ̴о̬ел̽ [Ϯ,ϯ,ϰ].

ʿолу̸е̛̦е п̬одук̶̛̛ ̏ ̴о̬еле̏од̭т̏е пол̦о̭т̽̀ о̭̦о̦̏̌о ̦̌ пол-
̦о̶е̦̦о̥ ̛ ̶̛̬̌о̦̌л̦̽о̥ ко̬̥ле̛̛̦. ʿо̾то̥у дл́ ̬̼̦̍о̐о ̵о̜̭́̚т̏̌ 
ˀо̛̛̭̭ ́̏л́ет̭́ ̦ео̵̍од̛̥̼̥: ̛̚у̸е̛̦е ̏л̛̛̦́́ ко̬̥ле̛̦́ ̴о̬ел̛ ̦̌ 
о̭о̍е̦̦о̭т̛ е̗ ̍ ̛оло̸̛̐е̭ко̐о ̬ ̛̌̏̚т̛́, ̛ ̚у̸е̛̦е п̛̬̥е̦е̛̦́ ̬ ̌̚л̸̵̛̦̼ 
ко̬̥о̵̼̏ до̍̌̏ок, к̌к п̛̬̬од̦о̐о, т̌к ̛ ̛̭ку̭̭т̏е̦̦о̐о п̬о̵̛̭о̙де̛̦́.

ʿ̛̬̥е̦е̛̦е п̛̬̬од̵̦̼ ̶еол̛то̏ ̏ ̭ел̭̽ко̥ ̵о̜̭́̚т̏е ̸̦̌̌ло̭̽ 
е̺̗ ̏о ̏то̬о̜ поло̛̦̏е ˈˈ ̏ек̌. ʿ̛̬̬од̦̼е ̶еол̛т̼ п̛̬̥е̦́̀т̭́ к̌к 
дл́ о̸̛̭тк̛ ̏од̼, т̌к ̛ ̏ к̸̌е̭т̏е п̛̺е̏о̜ до̍̌̏к̛ к ко̬̥̥̌ ̭ел̭̽ко-
̵о̜̭́̚т̏е̵̦̦̼ ̛̙̏от̵̦̼ [ϭ, ϲ].

ʿ̛̬̬од̦̼е ̶еол̛т̼ - к̬̌к̭̦̼̌е ̌л̥̀о̛̭л̛к̌т̼, ̛̥ѐ̛̺е ̏ 
̭̏ое̜ ̭т̬укту̬е поло̭т̛, ̦̌́̚т̼е ̍ол̛̛̹̥̽ к̌т̛о̛̦̥̌ ̛ ̥олекул̛̥̌ 
̏од̼, ̭по̭о̛̦̼̥̍ ̭̏о̍од̦о уд̌л́т̭̽́ ̛ по̐ло̺̌т̭̽́ ̭т̬укту̬о̜, ̍л̌-
̐од̬̌́ ̸е̥у п̬о̵̛̭од̛т ̛о̦̦̼̜ о̥̍е̦ ̛ о̬̍̌т̛̥̌́ де̛̐д̬̌т̶̛̌́.



ϲϱʯооте̵̛̦́, ̏од̦̼е, ̛̍оло̸̛̐е̭к̛е ̬е̭у̬̭̼ ̛ ̌к̏̌кул̽ту̬̌

ˀ̼̍о̏од̦о-̛̍оло̸̛̐е̭к̛̥ ̛ ̴̛̛̚оло̸̛̐е̭к̛̥ о̍о̭̦о̛̦̏̌е̥ 
п̛̬̥е̦е̛̦́ п̛̬̬од̵̦̼ ̶еол̛то̏ ̏ к̸̌е̭т̏е ко̬̥о̏о̜ до̍̌̏к̛ ́̏-
л́̀т̭́ ̬е̚ул̽т̌т̼ ̬̌̍от̼ ˓. ʺ. ʥ̌к̦̗̌̏о̜ ̛ ̭о̌̏то̬о̏ ;ϮϬϭϯͿ. Оп̼т 
̭т̛̌̏л̭́ ̦̌ ̐одо̛̏к̵̌ ̬оло ;̛̛̬̐̍д ̬у̭̭к̛̜ о̭̗т̬ × ле̦̭к̛̜ о̭̗т̬Ϳ. 
ˉеол̛т до̍̌̏л́л̭́ ̏ п̬одук̶̛о̦̦̼е ко̬̥̌. ʦ ̵оде оп̼т̌ ̼̍ло у̭т̌-
̦о̏ле̦о поло̛̙тел̦̽ое ̏л̛̛̦́е ̶еол̛то̏ ̦̌ ̭̌̍ол̀т̦̼̜ п̛̬̬о̭т 
̬̼̼̍ ̛ е̗ ̴̛̛̚оло̸̛̐е̭кое ̭о̭то̛̦́е. ˄ подоп̼т̵̦̼ ̬̼̍ ̦̌̍л̀д̌-
ло̭̽ у̏ел̸̛е̛̦е ̭̌̍ол̀т̦о̐о п̛̬̬о̭т̌, по ̭̬̦̌̏ѐ̛̦ ̭ ̛̬̼̥̍̌ ко̦-
т̬ол̦̽о̜ ̬̐упп̼. ˃̌к ̙е ̼̍ло у̭т̦̌о̏ле̦о, ̸то п̛̬̥е̦е̛̦е ̶еол̛то̏ 
̭по̭о̭̍т̏о̏̌ло у̏ел̸̛ѐ̛̦ ̭ оде̛̬̙̦̌́ о̺̍е̐о ̍ елк̌ ̛  ̐ е̥о̐ло̛̦̍̌ ̏  
к̬о̛̏ подоп̼т̵̦̼ ̬̼̍. О̭̦о̼̭̏̏̌́̽ ̦ ̌ ̬ е̚ул̽т̌т̵̌ оп̼т̌, ̭ о̌̏то̛̬̥̌ 
дел̌ет̭́ ̼̏̏од о п̛̬̥е̦е̛̛̦ п̛̬̬од̵̦̼ ̶еол̛то̏ ̏ к̸̌е̭т̏е ко̬̥о-
̏о̜ до̍̌̏к̛ ̦е тол̽ко дл́ ̛̛̼̬̺̦̏̌̏̌́ о̭ет̬о̵̼̏ ̬̼̍, ̦о ̛ дл́ ̼̏-
̛̛̬̺̦̌̏̌́ д̬у̵̛̐ ̶е̵̦̦̼ ̛̏до̏ ̬̼̍ [ϱ].

ʺ̌те̛̬̌л̼ ̛ ̥етод̼ ̛̭̭ледо̛̦̜̏̌. Оп̼т п̬о̏од̛л̭́ ̦̌ ̍̌̚е 
ООО «ˀ̼̍оп̛то̛̥̦к», ̬̭̌поло̙е̦̦о̐о ̏ ̭еле ˈ̬̺̗́̏к̌ ˁт̬̌̏опол̽-
̭ко̐о ̬ ̜̌о̦̌ ˁ ̥̬̭̌̌ко̜ о̍л̭̌т̛. ̋ ̌те̛̬̌ло̥ дл́ оп̼т̌ ̭ лу̛̙л̛ д̏у̵-
летк̛ ̬̌ду̙̦о̜ ̴о̬ел̛. ʥ̼ло ото̬̦̍̌о Ϯ ̬̐упп̼ ̬̼̍ ;ко̦т̬ол̦̽̌́ ̛ 
оп̼т̦̌́Ϳ, по ϭϬ ̾к̚е̥пл̬́о̏ ̏ к̙̌до̜. 

ʿе̬ед ̸̦̌̌ло̥ оп̼т̌ ̼̍л̛ ̛̭̭ледо̦̼̏̌ п̬̥̌̌ет̬̼ ̏од̼, ̏ ко-
то̵̬̼ ̛̼̬̺̏̌̏̌л̭̌̽ ̬̌ду̙̦̌́ ̴о̬ел̽. ʪл́ ̾то̐о ̼̍л̛ т̌к̛е ̛̚у̸е̦̼ 
̭леду̛̺̀е п̬̥̌̌ет̬̼ ̏од̼: п̬о̸̬̦̌̚о̭т̽, ̛̦те̛̦̭̦̏о̭т̽ ̌̚п̵̌̌, те̥-
пе̬̌ту̬̌, ̭оде̛̬̙̦̌е к̛̭ло̬од̌. 

ʿ̬о̸̬̦̌̚о̭т̽ ̏од̼ оп̬едел́л̛ п̛̬ по̥о̛̺ д̛̭к̌ ˁекк̛. ʪ̛̭к 
п̛̬к̬епл́л̭́ к ̹̦у̬у ̛ по̬̐у̙̌л̭́ ̏ ̏оду до то̐о, пок̌ о̦ ̍удет ед̏̌ 
̬̌̚л̸̛̛̥ ̏ ̏оде. ʿ̬о̸̬̦̌̚о̭т̽̀ ̏од̼ п̛̬ ̛̥̚е̬е̛̛̦ д̦̦̼̥̌ ̥ето-
до̥ оп̬едел́̀т по дл̛̦е ̹̦у̬̌, п̛̬ кото̬о̜ д̛̭к е̺̗ ̥о̙̦о ̬̌̚л̛-
̸̛т̽. ˀе̚ул̽т̌т̼ п̬ед̭т̌̏ле̦̼ ̭ то̸̦о̭т̽̀ до Ϭ,ϭ ̥. 

ʰ̦те̛̦̭̦̏о̭т̽ ̌̚п̵̌̌ ̏од̼ оп̬едел́л̭̌̽ п̛̬ те̥пе̬̌ту̬е ̏од̼ 
ϭϱ°C. ʰ̦те̛̦̭̦̏о̭т̽ ̌̚п̵̌̌ оп̬едел́ет̭́ по п́т̛̍̌лл̦̽о̜ ̹к̌ле от Ϭ 
до ϱ. 

е˃̥пе̬̌ту̬̌ ̏од̼ ̛̥̚е̬́л̭̌̽ ̦епо̭̬ед̭т̏е̦̦о ̏ ̭̭̍̌е̜̦е, к̌к 
до ̸̦̌̌л̌ оп̼т̌, т̌к ̛ ̏о ̬̏е̥́ оп̼т̌. ʰ̥̚е̬е̛̦́ п̬о̏од̛л̛̭̽ ̭ по-
̥о̺̽̀ ̬ тут̦о̐о те̬̥о̥ет̬̌ ̭  то̸̦о̭т̽̀ до ϭ°C. К̛̭ло̬од оп̬едел́л̭́ 
̭ по̥о̺̽̀ ок̛̭̥ет̬̌ «ʺ̬̌к ϯϬϮ˃» ;̛̬̭.ϴͿ т̌к ̙е, к̌к ̛ те̥пе̬̌ту̬у - 
до ̛ ̏о ̬̏е̥́ п̬о̏еде̛̦́ оп̼т̌. ˁоде̛̬̙̦̌е к̛̭ло̬од̌ ̛̥̚е̬́ло̭̽ ̭ 
то̸̦о̭т̽̀ до Ϭ,ϭ ̥̐/л.

ˑ̴̴ект̛̦̏о̭т̽ ̶̛̬̌о̦о̏ о̶е̛̦̏̌л̭́ по ̬̼̍о̏од̦о-̛̍оло̸̛̐е-
̭к̛̥ пок̌̌̚тел̥́ ;̛̼̙̏̏̌е̥о̭т̽, ̭̌̍ол̀т̦̼̜ ̛ ̭̬ед̦е̭уто̸̦̼̜ п̛̬-
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̬о̭т̼, ко̬̥о̼̏е ̌̚т̬̌т̼Ϳ. ʺ̭̭̌̌ ̬̼̼̍ ̛̥̚е̬́л̭̌̽ ̦̌ ̾лект̬о̵̦̦̼ ̏е-
̵̭̌ ̭ то̸̦о̭т̽̀ до Ϭ,Ϭϭ .̐ 

ʦ к̸̌е̭т̏е ̛̥̦е̬̌л̦̽о̜ до̍̌̏к̛ ̛̭пол̽̚о̏̌л̭́ к̬е̥̦е̚е̛̥-
̭т̼̜ ̥е̬̐ел̽, до̼̍т̼̜ ̛̚ ̶еол̛т̭оде̵̛̬̙̺̌ по̬од у̸̭̌тк̌ «ˁ̛у̸-
˓̹̦̭̌ко̐о» ʺ̜̦̭̌ко̐о ̬̜̌о̦̌ л˄̦̽́о̭̏ко̜ о̍л̭̌т̛.

ˉеол̛т до̍̌̏л́л̭́ ̏  ко̬̥о̏у̀ ̭ ̥е̭̽, ̭ о̭то̺́у̀ ̛ ̚ ̐ ̬̦̌ул̛̬о̦̏̌-
̦о̐о ко̬̥̌ AQUARйX «О̭̗т̬», ̬̼̦̍о̐о ̴̬̹̌̌ ̛ ̴у̚ ̥̭̌л̌ - ̏то̸̛̬̦о̐о 
п̬одукт̌, о̬̍̌̚у̺̀е̐о̭́ ̏ п̬о̶е̭̭е п̬о̛̏̚од̭т̏̌ ̦е̴̛̛̬̦̬̌о̦̦̏̌о̐о 
под̭ол̦е̸̦о̐о ̥̭̌л̌. ˉеол̛т ̦̏о̛̭л̭́ ̛̚ ̸̬̭̌ет̌ Ϯ% от о̺̍е̐о кол̛-
̸е̭т̏̌ ко̬̥̌. ʪл́ ко̬̥ле̛̦́ ко̦т̬ол̵̦̼̽ ̾к̚е̥пл̬́о̏ ̛̭пол̽̚о̏̌л̛ 
т̌ку̀ ̙е ко̬̥о̏у̀ ̭̥е̭̽, ̦о у̙е ̍е̚ до̍̌̏ле̛̦́ ̶еол̛т̌. 

ˀе̚ул̽т̌т̼ ̛̭̭ледо̛̦̜̏̌ ̛ ̵̛ о̭̍у̙де̛̦е. ʿо ̬е̚ул̽т̌т̥̌ ̛̭-
̭ледо̛̦̏̌́ п̬̥̌̌ет̬о̏ ̏од̼ ̭ледует, ̸то ̏од̌ ̵о̬о̹о под̵од̛т дл́ ̼̏-
̛̛̬̺̦̌̏̌́ ̬̌ду̙̦о̜ ̴о̬ел̛. ʿ̬о̸̬̦̌̚о̭т̽ ̏од̼, п̛̬ ̥̌к̛̭̥̌л̦̽о̥ 
е̗ у̬о̦̏е ̏ ϭ,ϴ ̥, ̭о̭т̌̏л́ет ϭ,ϳ ̥. ʰ̦те̛̦̭̦̏о̭т̽ ̌̚п̵̌̌ о̶е̛̦̏̌ет̭́ 
̏ Ϯ ̍̌лл̌ ̛̚ ϱ. ˀ̴̛̭̹̬̌о̏к̌ п́т̛̍̌лл̦̽о̜ ̹к̌л̼ ̛̦те̛̦̭̦̏о̭т̛ ̌̚п̵̌̌ 
п̬ед̭т̌̏ле̦̌ ̏ т̌̍л̶̛е Ϯ.Ϯ. ʿо ̭̏ое̥у ̵̬̌̌кте̬у, ̌̚п̵̌ ̥о̙̦о о̵̬̌̌кте-
̛̬̚о̏̌т̽, к̌к ̚ е̥л̛̭т̼̜, ̸ то ̐ о̏о̛̬т о е̐о е̭те̭т̏е̦̦о̥ п̬о̵̛̭о̙де̛̛̦. 

ʤ̭̍ол̀т̦̼̜ п̛̬̬о̭т ̥ ̭̭̼̌ ̴ о̬ел̛ ̚ ̌ ϲϬ ̭ уток ̏ ̛̛̼̬̺̦̌̏̌́ ̏  ̍ ̭̌-
̭е̵̜̦̌ п̛̬ до̍̌̏ке ̶еол̛т̌ по от̦о̹ѐ̛̦ к ко̦т̬ол̀ ̭о̭т̛̌̏л ϭϮϳ,ϯ%. 
ʿок̌̌̚тел̛ ̭̬ед̦е̭уто̸̦о̐о п̛̬̬о̭т̌ п̬е̼̹̏̌л̛ т̌ко̼̏е у ко̦т̬ол́ ̦̌ 
Ϭ,ϯϭ .̐ ʿ̛̬ ̾то̥ ко̬̥о̼̏е ̌̚т̬̌т̼ ко̬̥о̭̥е̛̭ ̭ ̶еол̛то̥ ̼̍л̛ ̛̦̙е, 
̸е̥ у ко̦т̬ол́ ̦̌ Ϭ,Ϯ. ʦ о̍о̵̛ ̭лу̸̵̌́ ̛̼̙̏̏̌е̥о̭т̽ ̭о̭т̌̏л́л̌ ϭϬϬ%.

ʤ̭̍ол̀т̦̌́ дл̛̦̌ тел̌ ̬̼̍ ̏ ко̦т̬ол̦̽о̜ ̬̐уппе ̵̦̌од̛л̭̌̽ ̏ 
п̬о̥е̙утке от Ϯϵ до ϯϮ ̭̥. ʻ̛̥̌е̦̹̽е̜ ̭̌̍ол̀т̦о̜ дл̛̦о̜ тел̌ о̍-
л̌д̌л̌ ̬̌ду̙̦̌́ ̭ ̥̭̭̌о̜ тел̌ ϰϬϭ,ϱϳ ,̐ ̌ ̛̦̌̍ол̹̽е̜ - ̭ ̥̭̭̌о̜ тел̌ 
ϰϬϵ,ϯϮ .̐ 

ʦ оп̼т̦о̜ ̐ ̬уппе ̦ ̛̌̍ол̹̽̌́ ̥ ̭̭̌̌ тел̌ ̬ ̼̼̍ ̭ о̭т̌̏л́л̌ ϰϰϱ,ϯϮ 
,̐ п̛̬ дл̛̦е ϰϭ,Ϯ̭̥. ʻ̛̥̌е̦̹̽̌́ ̥̭̭̌̌ тел̌ ̬̼̼̍ ̏ оп̼т̦о̜ ̬̐уппе 

̭о̭т̌̏л́л̌ ϰϰϭ,Ϯϱ ,̐ ̌ ̭̌̍ол̀т̦̌́ дл̛̦̌ тел̌ ̬̼̼̍ ̭о̭т̌̏л́л̌ ϯϳ,ϯ ̭̥. 
ʤ̭̍ол̀т̦̌́ дл̛̦̌ тел̌ ̬̼̍ ̏ оп̼т̦о̜ ̬̐уппе ̬̭̌пол̌̐̌л̭̌̽ ̏ п̬о̥е-
̙утке от ϯϳ до ϰϭ ̭̥. 

ʦ ̬е̚ул̽т̌те ̛̭̭ледо̛̦̏̌́ п̬̥̌̌ет̬о̏ ̏од̼ ̼̍ло у̭т̦̌о̏ле̦о, 
̸то о̛̦ ̵̦̌од́т̭́ ̏ опт̛̥̌л̦̽о̜ ̚о̦е, о̍е̭пе̸̛̺̏̌̀е̜ п̬отек̛̦̌е 
̭̏е̵ п̬о̶е̭̭о̏ ̛̙̦̚еде́тел̦̽о̭т̛ ̬̌ду̙̦о̜ ̴о̬ел̛ ̍е̚ к̌к̵̛-л̛̍о 
откло̦е̛̦̜ ̛ ̌̚де̬̙ек ̏ ̛̬̌̏̚т̛̛. 

ʦ ̵оде ̛̭̭ледо̛̦̜̏̌ ̼̍ло ̼̏́̏ле̦о, ̸то ̏̏еде̛̦е ̏ ко̬̥о̭̥е̭̽ 
к̬е̥̦е̚е̛̥̭то̐о ̥е̬̐ел́ ок̌̌̚ло поло̛̙тел̦̽ое ̏л̛̛̦́е ̦̌ пок̌̌̚-
тел̛ дл̛̦̼ ̛ ̥̭̭̼̌ д̏у̵леток ̬̌ду̙̦о̜ ̴о̬ел̛. О̍ ̾то̥ ̥о̙̦о ̭у-



ϲϳʯооте̵̛̦́, ̏од̦̼е, ̛̍оло̸̛̐е̭к̛е ̬е̭у̬̭̼ ̛ ̌к̏̌кул̽ту̬̌

˃̌̍л̶̛̌ ϭ- ˀ̼̍о̏од̦о-̛̍оло̸̛̐е̭к̛е пок̌̌̚тел̛ п̛̬ ̛̛̛̼̬̺̦̏̌̏̌ 
̬̌ду̙̦о̜ ̴о̬ел̛ ̦̌ ко̬̥о̭̥е̵̭́ ̭ до̍̌̏ле̛̦е̥ п̛̬̬од̦о̐о ̶еол̛т̌

ʿок̌̌̚тел̽ Ко̦т̬ол̦̽̌́ ̬̐упп̌ Оп̼т̦̌́ ̬̐упп̌ 
ʺ̭̭̌̌ ̸̦̌̌л̦̽̌́, ̐ ϯϰϯ,ϲ± Ϭ,ϵϲ ϯϱϯ,ϭ± Ϭ,ϴϮ 
ʺ̭̭̌̌ ко̦е̸̦̌́, ̐ ϰϭϮ,ϵϳ± ϭ,ϱϮ ϰϰϭ,ϯϵ±ϭ,ϵϯ 
ʤ̭̍ол̀т̦̼̜ п̛̬̬о̭т, ̐ ϲϵ,ϯϳ ϴϴ,Ϯϵ 
ˁ̬ед̦е̭уто̸̦̼̜ п̛̬-
̬о̭т, ̐ ϭ,ϭϲ ϭ,ϰϳ 

ʦ̛̼̙̏̌е̥о̭т̽, % ϭϬϬ ϭϬϬ 
Ко̬̥о̼̏е ̌̚т̬̌т̼ ϭ,ϰ ϭ,Ϯ 
ʿ̬одол̛̙тел̦̽о̭т̽ 
оп̼т̌, ̭ут ϲϬ ϲϬ 

˃̌̍л̶̛̌ Ϯ -ʤ̭̍ол̀т̦̌́ дл̛̦̌ ̛ ̥̭̭̌̌ тел̌ ̬̌ду̙̦о̜ ̴о̬ел̛.
пок̌̌̚-

тел̽ 
ʤ̭̍ол̀т̦̌́ дл̛̦̌ тел̌ ̬̼̼̍, ̭̥ ʺ̭̭̌̌ ̬̼̼̍, ̐ 

ко̦т̬ол̦̽̌́ 
̬̐упп̌

оп̼т̦̌́ ̬̐упп̌ ко̦т̬ол̦̽̌́ 
̬̐упп̌ 

оп̼т̦̌́ 
̬̐упп̌ 

ʺ±ŵ ϯϮ,Ϯ ± Ϭ,ϴϯ ϯϵ,ϴ ± Ϭ,ϳϵ ϰϬϴ,ϭϰ ± Ϯ,ϭϴ ϰϰϰ,ϲϯ ± Ϯ,Ϯϭ 

д̛т̽ п̛̬ ̭опо̭т̌̏ле̛̛̦ ̭̬ед̵̛̦ ̸̦̌̚е̛̦̜ ̭̌̍ол̀т̦о̜ дл̛̦̼ ̛ ̥̭̭̼̌ 
тел̌ ̬̼̍ оп̼т̦о̜ ̬̐упп̼ ;ϰϰϰ,ϲϯ ̐ п̛̬ ϰϭ,Ϯ ̭̥Ϳ ̭о ̸̦̌̚е̛̛̦̥́, п̛̬̏е-
де̛̦̦̼̥ ̏ ̭п̬̌̏о̸̦о̜ л̛те̬̌ту̬е ;ϯϬϬ-ϰϬϬ ̐ п̛̬ Ϯϱ-ϯϬ ̭̥Ϳ. 

ʿ̛̬̥е̦е̛̦е к̬е̥̦е̚е̛̥̭то̐о ̥е̬̐ел́ ̭по̭о̭̍т̏о̏̌ло у̏ел̸̛е-
̛̦̀ пок̌̌̚теле̜ ̥̭̭̼̌ ̛ дл̛̦̼ тел̌ ̬̼̼̍. Од̦̌ко, те̥п ̛̬̌̏̚т̛́ ̬̌-
ду̙̦о̜ ̴ о̬ел̛ ̏  д̦̦̌о̥ ̵ о̜̭́̚т̏е п̬отек̌ет ̏  опт̛̥̌л̵̦̼̽, дл́ ̾ то̐о 
̛̏д̌, ̛̍оло̸̛̐е̭к̵̛ ̦о̵̬̥̌.

ʥ̛̍л̛о̴̸̛̬̐̌е̭к̛̜ ̭п̛̭ок

ϭ. ʥ̌к̦̗̌̏̌, ˓.ʺ. ʿ̛̬̬од̦̼е ̶еол̛т̼ ̏ п̬одук̶̛о̵̦̦̼ ко̛̥̍ко̵̬̥̌ дл́ 
о̭ет̬о̵̼̏ ̬̼̍: ̦̌у̸̦̌́ ̭т̌т̽́/ ˓.ʺ. ʥ̌к̦̗̌̏̌, ʤ.ʿ. ʥ̸̼ко̏̌, ʻ.ʺ. ʥ̌к̦̗̌̏, 
ˇ̗до̬о̵̼̏ ˓. ʦ. ʿ̛̬̬од̦̼е ̶еол̛т̼ ̏ п̬одук̶̛о̵̦̦̼ ко̛̥̍ко̵̬̥̌ дл́ 
о̭ет̬о̵̼̏ ̬̼̍ // ʦе̭т. ʤ̭т̵̬̌. ̐о̭. те̵. у̛̦̏. ˁе̬. ˀ̼̍. ̵-̏о. / - ʤ̭т̵̬̦̌̌̽: 
ʤʧ˃ ,˄ ϮϬϭϯ. - N ϭ.- ˁ.ϭϲϮ-ϭϲϲ. 

Ϯ. ʥу̬̼к̛̦ ʤ.ʦ. ˀе̚ул̽т̌т̼ ̛̚у̸е̛̦́ ̴̸̛̛̚е̭к̵̛ ̭̏о̜̭т̏ ̏од̼ ̏ у̭т̦̌о̏ке по 
̛̛̼̬̺̦̏̌̏̌̀ ̬̼̍ / ʤ.ʦ. ʥу̬̼к̛̦, ˁ.ʥ. ʦ̛̭̦̌̌//ˁ̍о̛̬̦к ̥̌те̛̬̌ло̏ ̭̏е-
̬о̛̭̭̜̭ко̜ ̭туде̸̦е̭ко̜ ̦̌у̸̦о – п̬̌кт̸̛е̭ко̜ ко̴̦е̬е̶̛̛̦ «ʦ ̛̥̬е ̦̌-
у̸̵̦̼ отк̬̼т̛̜». - л˄̦̽́о̭̏к: ˄ʧˁˈʤ, ϮϬϭϰ. - о˃̥ ϲ–ˁ. ϯϳ-ϯϵ.



ϲϴ VIII ʺе̙ду̦̬̌од̦̌́ ̦̌у̸̦о-п̬̌кт̸̛е̭к̌́ ко̴̦е̬е̶̛̦́

ϯ. ʦ̛̭̦̌̌ ˁ.ʥ. ʿ̬одукт̛̦̏о̭т̽ ̬̌ду̙̦о̜ ̛ ̦́т̬̦̌о̜ ̴о̬ел̛ п̛̬ ̛̼̬̺̏̌-
̛̛̦̏̌ ̦̌ ко̵̬̥̌ «ʤлле̬ ̌к̏̌» / ˁ.ʥ. ʦ̛̭̦̌̌, ʫ.ʿ. ˌ̌̍̌л̛̦̌// ʺ̌те̛̬̌л̼ 
̦̌у̸̦о – ̥етод̸̛е̭ко̜ ко̴̦е̬е̶̛̛̦ «ˁо̬̏е̥е̦̦̼е ̭по̭о̼̍ по̼̹̏е̛̦́ 
п̬одукт̵̛̦̼̏ к̸̌е̭т̏ ̭ел̭̽ко̵о̜̭́̚т̏е̵̦̦̼ ̛̙̏от̵̦̼, пт̶̛̼ ̛ ̬̼̍ ̏ ̭̏е-
те ̛̥по̬то̥̌̚е̺е̛̦́ ̛ о̍е̭пе̸е̛̦́ п̬одо̏ол̭̽т̏е̦̦о̜ ̍е̚оп̭̦̌о̭т̛ 
̭т̬̦̼̌». ˁ̬̌̌то̏ ϮϬϭϱ. ˁ. ϭϱ-ϭϴ.

ϰ. ʧ̌ ̭̦̌о̏ Л.ˌ.  ʿ̛̬̬од̦о – кл̛̥̌т̸̛е̭к̛е у̭ло̛̏́ ̛ ̴̛̛̚ко-̵̸̛̛̥е̭к̛е по-
к̌̌̚тел̛ п̬удо̏ ̵̬̼̍о̌̚ «ʰʿ ʧ̌ ̭̦̌о̏» ˁе̛̦̐лее̭̏ко̐о ̬̜̌о̦̌ л˄̦̽́о̭̏ко̜ 
о̍л̭̌т̛/ Л.ˌ. ʧ̌ ̭̦̌о̏, ʦ.ʦ. ʻ̌у̥о̏̌, ˁ.ʥ. ʦ̛̭̦̌̌// ʺ̌те̛̬̌л̼ IV ʺе̙ду̦̌-
̬од̦о̜ ̦̌у̸̦о-п̬̌кт̸̛е̭ко̜ ко̴̦е̬е̶̛̛̦ «ʤ̬̬̦̐̌̌́ ̦̌ук̌ ̛ о̬̍̌̚о̛̦̏̌е 
̦̌ ̭о̬̏е̥е̦̦о̥ ̾т̌пе ̛̬̌̏̚т̛́: оп̼т, п̬о̍ле̥̼ ̛ пут̛ ̬е̹е̛̦́». о˃̥ ϭ, 
л˄̦̽́о̭̏к ϮϬϭϮ, ̭.ϴϰ-ϴϵ.

ϱ. ʰ̺е̬́ко̏, ʤ.ˁ. о˃к̛̭коло̸̛̐е̭к̌́ о̶е̦к̌ к̬е̥̦е̚е̛̥̭то̐о ̥е̬̐ел́ ʺ̜̦̌-
̭ко̐о ̥е̭то̬о̙де̛̦́: ̦̌у̸̦̌́ ̭т̌т̽́/ ʤ.ˁ. ʰ̺е̬́ко̏, ʦ.ˁ. ʯотее̏, ʤ.ʦ. К̛-
̸̛̬е̦ко, ʧ.ʤ. ˁ̛̥о̦о̏. о˃к̛̭коло̸̛̐е̭к̌́ о̶е̦к̌ к̬е̥̦е̚е̛̥̭то̐о ̥е̬-
̐ел́ ʺ̜̦̭̌ко̐о ̥е̭то̬о̙де̛̦́ // ʰ̏̚е̭т̛́ ʻ̛̙̦е̏ол̙̭ко̐о ̬̌̐оу̛̦̏е̬. 
ко̥плек̭̌: ʻ̌ук̌ ̛ ̼̭̹̏ее п̬о̴е̛̭̭о̦̌л̦̽ое о̬̍̌̚о̛̦̏̌е. / - ʦол̐о̬̐̌д: 
ʦʧʤ ,˄ ϮϬϭϮ.- N ϯ.- ˁ.ϭϮϮ-ϭϮϳ. 

ϲ. Л̛̦̀̍ ʻ.ʤ. ʰ̭пол̽̚о̛̦̏̌е ̥е̬̐ел́  ˁ̛у̸ – ˓̹̦̭̌ко̐о ̥е̭то̬о̙де̛̦́ ̏ ̬̌-
̶̛о̵̦̌ ̛̙̏от̵̦̼: ̥о̦о̴̛̬̐̌́/ ʻ.ʤ. Л̛̦̀̍, ˁ.ʦ. ʪе̙̌к̛̦̌, ʦ.ʦ. ʤ̵̥ето̏̌, 
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ϳ. ʿо̦̥̬̌̌е̏ ˁ.ʦ. е˃̵̦оло̛̛̐ ̛̛̼̬̺̦̏̌̏̌́ ̛ ко̬̥ле̛̦́ о̻̍екто̏ ̌к̏̌кул̽-
ту̬̼ ̀̐̌ ˀо̛̛̭̭ / ˁ.ʦ. ʿо̦̥̬̌̌е̏, ʫ.ʤ. ʿо̦̥̬̌̌е̏̌, ˁ.ʺ. ʻ̛ко̦о̬о̏// - 
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ыeǇ ǁords: Ŷatuƌal ŵiŶeƌals, zeolites, tƌout, ǁeight gaiŶ, gƌoǁth of ďodǇ, 
ƌatioŶ.

The ǁoƌk is deǀoted to studǇiŶg the effeĐt of Ŷatuƌal ŵiŶeƌals oŶ the ǁeight 
gaiŶ of salŵoŶ fish. Theƌe is aŶ iŶĐƌease iŶ liǀe ǁeight at use of Ŷatuƌal ŵiŶeƌals a 
dosage of Ϯ% of the total feed.




