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Астана, Қазақстан, Л.Н.Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университеті Жаратылыстану 

ғылымдары факультеті химия мамандығының 3- курс студенті 

Ғылыми жетекші – K.Gorazda, Б.Сүлейменова 

 

Қазіргі уақытта тыңайтқыштар ауыл шаруашылығында өте маңызды рөл атқарады. Су 

тазалайтын мекемелерде адамдармен қолданылған ағынды сулардан (сточные воды) көп 

мөлшерде қатты қалдықтар түзіледі. Негізінен қатты қалдықтардың құрамы қоректік 

элементтер мен органикалық заттарға бай және олардың тыңайтқыштық потенциалы жоғары, 

тіпті басқа нарықтағы тыңайтқыштардан кем түспейді. Сондықтан, бұл қатты қалдықтарды 

тыңайтқыштар ретінде қолдану жоғарыда аталған мәселелердің оптималды шешімі бола 

алады. Бұл жобаның басты мақсаты - зертханада ағынды судың қатты қалдығынан органо-

минералды тыңайтқыш алу. Жоба Краков қаласы (Польша), Краков Технологиялық 

Университетінде жасалған болатын және жұмыс барысында Краков қаласындағы ағынды 

суларды тазалаушы мекемеден алынған қатты қалдықтар пайдаланылды. Дегенмен, қатты 

қалдықтар тікелей топыраққа қолданыла алмайды, себебі олардың құрамында ауыр металдар, 

патогенді микроорганизмдер және улы заттар болады. Сондықтан осы жоба нәтижесінде 

алынған тыңайқыштың құрамындағы қатты қалдықтың үлесі 50%-дан аз болды. Оған қоса 

азот, фосфор және калий элементтері мөлшерінің қажетті қатынасын (N:P:K) алу үшін қатты 

қалдыққа қосымша қышқылдар мен тұздар, т.б. минералды компонентер қосылды. Ең 

соңында алынған тыңайтқыштың қоректік құрамы анализденіп, ол фитоулылыққа тестіленді.  

Кілттік сөздер: ағынды су (сточные воды), қатты қалдық, органо-минералды 

тыңайтқыш, N:P:K қатынасы, ауыр металдар. 

 

Кіріспе 

Біз өмірімізді сусыз елестете алмаймыз және күнделікті суды әр түрлі 

қажеттіліктерімізге қолданамыз. Ол пайдаланылған су канализация немесе басқа құбырлар 

бойымен тарап, қалдық су немесе ағынды суға айналады. Ағынды сулардың құрамында 

әртүрлі ластағыш заттар мен қалдықтар болады, мысалы, сабын, тамақ қалдықтары, адамның 
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ɡԥɪі, ɦɚɣɥɚɪ ɠԥɧɟ ԧɡɝɟ ɞɟ ɯɢɦɢɤɚɬɬɚɪ [1]. Ⱥԑɵɧɞɵ ɫɭɥɚɪ ɚɪɧɚɣɵ ɫɭ ɬɚɡɚɥɚɣɬɵɧ ɦɟɤɟɦɟɥɟɪɞɟ 
ɛіɪіɧɲіɥіɤ ɠԥɧɟ ɟɤіɧɲіɥіɤ ɩɪɨɰɟɫɬɟɪ ɚɪԕɵɥɵ ɬɚɡɚɥɚɧɚɞɵ. ɋɨңɵɧɞɚ ɨɫɵ ɚԑɵɧɞɵ ɫɭɥɚɪɞɵ 
ɬɚɡɚɥɚɭ ɧԥɬɢɠɟɫіɧɞɟ ԕɚɬɬɵ ɮɚɡɚɞɚԑɵ ԕɚɥɞɵԕ ɧɟɦɟɫɟ ɬԝɧɛɚ ɚɥɵɧɚɞɵ. Ԕɚɬɬɵ ԕɚɥɞɵԕɬɵң ԛɲ 
ɬԛɪі ɛɟɥɝіɥі: ɤɨɦɦɭɧɚɥɞɵԕ ɬɚɡɚɥɚɭ ɠԝɦɵɫɬɚɪɵɧɚɧ ɚɥɵɧɚɬɵɧ ԕɚɬɬɵ ԕɚɥɞɵԕɬɚɪ, ɫɟɩɬɢɤɬɟɪɞɟɧ 
ɲɵԑɚɪɵɥɚɬɵɧ ԕɚɬɬɵ ԕɚɥɞɵԕɬɚɪ ɠԥɧɟ ԧɧɞіɪіɫɬіɤ ɫɭɥɚɪɞɵң ԕɚɬɬɵ ԕɚɥɞɵԕɬɚɪɵ [2]. Ԕɚɬɬɵ 

ԕɚɥɞɵԕ ԕԝɪɚɦɵɧɞɚ ɭɥɵ ɡɚɬɬɚɪ ɦɟɧ ɡɢɹɧɞɵ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɞɟɪ ɛɨɥɭɵ ɦԛɦɤіɧ. Ԕɚɥɞɵԕɬɵ 
ɛɚɫԕɚɪɭɞɵң ɤɚɡіɪɝі ɤɟɡɞɟ ԕɨɥɞɚɧɵɥɵɩ ɠԛɪɝɟɧ ɬԛɪɥɟɪіɧɟ ԕɚɥɚɧɵң ɫɵɪɬɵɧɞɚԑɵ ԕɨԕɵɫԕɚ 
(ɫɜɚɥɤɚԑɚ) ɬɚɫɬɚɭ, ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɞɟɪɦɟɧ ɵɞɵɪɚɬɭ, ԧɪɬɟɭ ɠԥɧɟ ɬ.ɛ. ԥɞіɫɬɟɪ ɠɚɬɚɞɵ. Ⱥɥɚɣɞɚ ɛԝɥ 
ԥɞіɫɬɟɪ ɷɤɨɥɨɝɢɹɥɵԕ ɬɢіɦɞі ɟɦɟɫ. Ԕɚɬɬɵ ԕɚɥɞɵԕɬɚɪɞɵ ɛɚɫԕɚɪɭɞɵң ɢɧɧɨɜɚɰɢɹɥɵԕ, ɬԝɪɚԕɬɵ 
ɠԥɧɟ ɷɤɨɥɨɝɢɹɥɵԕ ɬɢіɦɞі ɬԛɪі – ɨɥɚɪɞɵ ɬɵңɚɣɬԕɵɲ ɪɟɬіɧɞɟ ԕɨɥɞɚɧɭ. Ԕɚɬɬɵ ԕɚɥɞɵԕɬɵң 
ɲɚɦɚɦɟɧ 50%-ɵ ɨɪɝɚɧɢɤɚɥɵԕ ԕɨɫɵɥɵɫɬɚɪ, ɚɥ ɨɪɝɚɧɢɤɚɥɵԕ ԕɨɫɵɥɵɫɬɚɪ ԧɫіɦɞіɤɬің ԧɫɭіɧɞɟ 
ԛɥɤɟɧ ɪԧɥ ɚɬԕɚɪɚɞɵ [3]. Ɉԑɚɧ ԕɨɫɚ ԕɚɬɬɵ ԕɚɥɞɵԕ ԧɫіɦɞіɤɬɟɪɝɟ ԕɚɠɟɬ ɮɨɫɮɨɪ, ɚɡɨɬ, ɤɚɥɢɣ 
ɫɟɤіɥɞі ɦɚɤɪɨ ɠԥɧɟ ɦɢɤɪɨɥɟɦɟɧɬɬɟɪɞің ɛɚɣ ɤԧɡі ɛɨɥɵɩ ɬɚɛɵɥɚɞɵ. Ɇɵɫɚɥɵ, 5% ԕԝɪԑɚԕ ɡɚɬɵ 
ɛɚɪ 100 ɬɨɧɧɚ ɵɥԑɚɥɞɵ ԕɚɥɞɵԕɬɵң ԕԝɪɚɦɵɧɞɚ ɲɚɦɚɦɟɧ 190 ɤɝ ɚɡɨɬ, ɨɧɵң 50 ɤɝ-ɵ ɚɦɦɢɚɤ, 
195 ɤɝ ɮɨɫɮɚɬ ɠԥɧɟ 30 ɤɝ ɤɚɥɢɣ ɛɨɥɚɞɵ [4]. ɋɨɧɵɦɟɧ ԕɚɬɚɪ, ɚԑɵɧɞɵ ɫɭɥɚɪɞɵң ԕɚɬɬɵ 
ԕɚɥɞɵԕɬɚɪɵɧ ɨɪɝɚɧɨ-ɦɢɧɟɪɚɥɞɵ ɬɵңɚɣɬԕɵɲ ɪɟɬіɧɞɟ ԕɨɥɞɚɧɭ ɬɚԑɵ ɛіɪ ԛɥɤɟɧ ɦԥɫɟɥɟɧің 
ɲɟɲіɦі ɛɨɥɚ ɚɥɚɞɵ.  

Ɏɨɫɮɨɪɢɬ - ɬɵңɚɣɬԕɵɲ ԧɧɞіɪіɫіɧɞɟɝі ɮɨɫɮɨɪ ɠԥɧɟ ԧɡɝɟ ɞɟ ɡɚɬɬɚɪɞɵң ɧɟɝіɡɝі ɲɢɤіɡɚɬ 
ɤԧɡі. Ԥɥɟɦɞɟɝі ɮɨɫɮɨɪɞɵң ԕɨɪɵ ɟɧɞіɝі ɲɚɦɚɦɟɧ ɬɟɤ 300-400 ɠɵɥԑɚ ԑɚɧɚ ɠɟɬɟɞі ɞɟɝɟɧ ɛɨɥɠɚɦ 
ɛɚɪ ɠԥɧɟ ɛԝɥ ɚɞɚɦɡɚɬ ԛɲіɧ ɦɚңɵɡɞɵ ɦԥɫɟɥɟ [5]. ɋɨɥ ԛɲіɧ ɞɟ ԕɚɬɬɵ ԕɚɥɞɵԕ ɨɪɝɚɧɨ-ɦɢɧɟɪɚɥɞɵ 
ɬɵңɚɣɬԕɵɲɬɚɪ (ɈɆɌ) ԧɧɞіɪіɫіɧɞɟ ԕɚɣɬɚ ԕɚɥɩɵɧɚ ɤɟɥɟɬіɧ ɟɤіɧɲіɥіɤ ɲɢɤіɡɚɬ ɤԧɡі ɪɟɬіɧɞɟ 
ԕɨɥɞɚɧɵɥɚ ɚɥɚɞɵ. Ȼіɪɚԕ, ԕԝɪɚɦɵɧɞɚԑɵ ɭɥɵ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɬɟɪ, ɩɚɬɨɝɟɧɞі ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɞɟɪ ɠԥɧɟ 
ɚɭɵɪ ɦɟɬɚɥɞɚɪɞɵң ԥɫɟɪіɧɟɧ ɛіɡ ԕɚɬɬɵ ԕɚɥɞɵԕɬɵ ɬіɤɟɥɟɣ ɬɨɩɵɪɚԕԕɚ ɟɧɝіɡɟ ɚɥɦɚɣɦɵɡ. Ⱥԑɵɧɞɵ 
ɫɭɥɚɪɞɚɧ ɬɚɛɵɥɚɬɵɧ ɚɭɵɪ ɦɟɬɚɥɞɚɪɞɵң ɤԧɛі ɚɞɚɦɞɚɪɞɵң ɬԝɪɦɵɫɬɵԕ ԕɨɥɞɚɧɚɬɵɧ 
ɯɢɦɢɤɚɬɬɚɪɵ ɦɟɧ ɞԥɪі-ɞԥɪɦɟɤ ԕɚɥɞɵԑɵɧɚɧ ɠɢɧɚɥɚɞɵ. Ɉɥɚɪԑɚ ԕɨɪԑɚɫɵɧ, ɤɚɞɦɢɣ ɠԥɧɟ ɦɵɫ 
ɫɟɤіɥɞі ɷɥɟɦɟɧɬɬɟɪ ɠɚɬɚɞɵ. Ⱥɥ ɨɪɝɚɧɢɤɚɥɵԕ ɥɚɫɬɚԑɵɲɬɚɪɞɵң ɛɨɥɭɵ ɨɥ – ԕɚɬɬɵ ԕɚɥɞɵԕɬɚɪɞɵ 
ԕɨɥɞɚɧɭɞɵң ɟɤіɧɲі ɤɟɞɟɪɝі ɦԥɫɟɥɟɫі, ɫɟɛɟɛі, ɨɥɚɪ ɬіɪі ɨɪɝɚɧɢɡɦɞɟɪ ɦɟɧ ԕɨɪɲɚԑɚɧ ɨɪɬɚԑɚ ɡɢɹɧ. 
Ⱥԑɵɧɞɵ ɫɭɥɚɪɞɚ ɛɨɥɚɬɵɧ ɟң ɡɢɹɧɞɵ ԕɨɫɵɥɵɫɬɚɪԑɚ ɩɨɥɢɯɥɨɪɥɚɧԑɚɧ ɞɢɛɟɧɡɨɞɢɨɤɫɢɧɞɟɪ, 
ɝɚɥɨɝɟɧ ԕɨɫɵɥɵɫɬɚɪɵ ɠԥɧɟ ɨɪɝɚɧɢɤɚɥɵԕ ԕɚɥɚɣɵ ԕɨɫɵɥɵɫɬɚɪɵ, ɩɨɥɢɰɢɤɥɞɵ ɚɪɨɦɚɬɬɵ 
ɤԧɦіɪɫɭɬɟɤɬɟɪ, ɬɟɧɡɢɞɬɟɪ ɠɚɬɚɞɵ [4]. Ⱥɭɵɪ ɦɟɬɚɥɞɚɪ ɦɟɧ ɭɥɵ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɬɟɪɞің ԥɫɟɪіɧ 
ɛɨɥɞɵɪɦɚɭ ԛɲіɧ ԕɚɬɬɵ ԕɚɥɞɵԕ 100%-ɞɵԕ ɬɵңɚɣɬԕɵɲ ɟɦɟɫ, ɬɵңɚɣɬԕɵɲ ԧɧɞіɪіɫіɧің ɛіɪ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬі ɪɟɬіɧɞɟ ԕɨɥɞɚɧɵɥԑɚɧɵ ɞԝɪɵɫ ɛɨɥɚɞɵ. ɋɨɧɵɦɟɧ ԕɚɬɚɪ, ԧɫіɦɞіɤɬɟɪ ԛɲіɧ ɚɡɨɬ, 
ɮɨɫɮɨɪ ɠԥɧɟ ɤɚɥɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬɬɟɪіɧің ɞԝɪɵɫ ԕɚɬɵɧɚɫɬɚ ɛɨɥɭɵ ԧɬɟ ɦɚңɵɡɞɵ. Ⱥɥ ԕɚɬɬɵ ԕɚɥɞɵԕɬɚ 
ɛԝɥ ɷɥɟɦɟɧɬɬɟɪɞің ɦԧɥɲɟɪі ԕɚɠɟɬɬі ԕɚɬɵɧɚɫɬɚ ɛɨɥɦɚɣɞɵ. ɋɨɥ ԛɲіɧ ɞɟ ԕɚɬɬɵ ԕɚɥɞɵԕɬɵ 
ɬɨɩɵɪɚԕԕɚ ɟɧɝіɡɛɟɫ ɛԝɪɵɧ ɚɥɞɵɦɟɧ ɞԝɪɵɫ ɬɚɡɚɥɚɩ, ɡɚɥɚɥɫɵɡɞɚɧɞɵɪɵɩ, ԕɨɫɵɦɲɚ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɬɟɪɦɟɧ ɦɢɧɟɪɚɥɞɚɭ ԕɚɠɟɬ [5].  

Ȼԝɥ ɠԝɦɵɫɬɚ ɚԑɵɧɞɵ ɫɭɞɵң ԕɚɬɬɵ ԕɚɥɞɵԑɵɧɚ ɧɟɝіɡɞɟɥɝɟɧ ɨɪɝɚɧɨ-ɦɢɧɟɪɚɥɞɵ 
ɬɵңɚɣɬԕɵɲ (ɈɆɌ) ɚɥɵɧɞɵ ɠԥɧɟ ɨɧɵң ɧԥɬɢɠɟɥɟɪі ɬɚɥԕɵɥɚɧɞɵ. Ⱥɥɵɧԑɚɧ ɬɵңɚɣɬԕɵɲɬɚ ɚɡɨɬ,  
ɮɨɫɮɨɪ, ɤɚɥɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬɬɟɪі ɦԧɥɲɟɪіɧің ԕɚɬɵɧɚɫɵ ɞԝɪɵɫ ɠԥɧɟ ɚɭɵɪ ɦɟɬɚɥɞɚɪ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɫɵ ɚɡ ɛɨɥɞɵ. Ɍɵңɚɣɬԕɵɲɬɵң ԕԝɪɚɦɵɧɞɚԑɵ ɷɥɟɦɟɧɬɬɟɪɞің ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɫɵ 
ԕԝɪɵɥԑɵɥɚɪɦɟɧ ɚɧɚɥɢɡɞɟɧɞі ɠԥɧɟ ԧɧіɦ ɮɢɬɨɭɥɵɥɵԕԕɚ ɬɟɫɬіɥɟɧɞі.  

 
Ɇɚɬɟɪɢɚɥɞɚɪ ɦɟɧ ԥɞіɫɬɟɪ 
Ɉɪɝɚɧɨ-ɦɢɧɟɪɚɥɞɵ ɬɵңɚɣɬԕɵɲ (ɈɆɌ) ԕԝɪԑɚԕ ԕɚɬɬɵ ԕɚɥɞɵԕԕɚ ɦɢɧɟɪɚɥɞɵ ԕɵɲԕɵɥɞɚɪ 

ɦɟɧ ɬԝɡɞɚɪɞɵ ԕɨɫɭ ɚɪԕɵɥɵ ɚɥɵɧɞɵ. Ԕɵɲԕɵɥɞɚɪ ɦɟɧ ɬԝɡɞɚɪ ɬɵңɚɣɬԕɵɲɬɵң ԕɨɪɟɤɬіɤ 
ԕԝɪɚɦɵɧ ɚɪɬɬɵɪɚɞɵ ɠԥɧɟ ԕɚɠɟɬɬі NPK (ɚɡɨɬ, ɮɨɫɮɨɪ, ɤɚɥɢɣ) ԕɚɬɵɧɚɫɵɧ ԕɚɦɬɚɦɚɫɵɡ ɟɬɟɞі. 
Ɉԑɚɧ ԕɨɫɚ, ԕɵɲԕɵɥɞɚɪ ɬɵңɚɣɬԕɵɲ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɬɟɪіɧ ɛіɪ-ɛіɪіɦɟɧ ɛɚɣɥɚɧɵɫɬɵɪɭɲɵ ɚɝɟɧɬɬің 
ɪԧɥіɧ ɚɬԕɚɪɚɞɵ. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɬɟ ɧɟɝіɡɝі ɲɢɤіɡɚɬ ɪɟɬіɧɞɟ Ʉɪɚɤɨɜ ԕɚɥɚɫɵɧɞɚԑɵ (ɉɨɥɶɲɚ) 
ɚԑɵɧɞɵ ɫɭɥɚɪɞɵ ɬɚɡɚɥɚɭɲɵ ɦɟɤɟɦɟɞɟɧ (Waste Water Treatment Plant) ɚɥɵɧԑɚɧ  ɚɧɚɷɪɨɛɬɵ 
ԧңɞɟɥɝɟɧ ԕɚɬɬɵ ԕɚɥɞɵԕ ԕɨɥɞɚɧɵɥɞɵ. 1-ɤɟɫɬɟɞɟ ԕɚɬɬɵ ԕɚɥɞɵԕɬɵң ɠɟɤɟ ɷɥɟɦɟɧɬɬіɤ ԕԝɪɚɦɵ 
ɛɟɪіɥɝɟɧ. 
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Ʉɟɫɬɟ 1 - Ԕɚɬɬɵ ԕɚɥɞɵԕɬɵң ɫɢɩɚɬɬɚɦɚɫɵ 

Ԕɚɬɬɵ ԕɚɥɞɵԕ ɷɥɟɦɟɧɬɬɟɪі  

P2O5 (%) 8.35 (±0.08) 
K2O (ɦɝ/ɤɝ) 0.309 

N (%) 4.41 (±0.18) 
Ca (%) 

Mg (%) 

2.76 (±0.37) 

0.76 (±0.03) 
Fe (%) 2.53 (±0.08) 
Al(%) 1.56 

Zn (ɦɝ/ɤɝ) 906.8 (±58.3) 
Cu (ɦɝ/ɤɝ) 190.8 (±10.5) 
 ASA ICP 

Ni (ɦɝ/ɤɝ) 37.82 21.22 

Cd (ɦɝ/ɤɝ) 14.65 1.28 

Cr (ɦɝ/ɤɝ) 35.35 31.46 

Pb (ɦɝ/ɤɝ) 33.78 38.82 

Hg (ɦɝ/ɤɝ)  0.107 

 

ȿң ɛіɪіɧɲі, ɫɵɧɚɥɚɬɵɧ ԧɫіɦɞіɤ ɬԛɪі ɦɟɧ ɨԑɚɧ ԕɚɠɟɬɬі NPK ԕɚɬɵɧɚɫɵ ɬɚңɞɚɥɵɧɞɵ. 
Ɇɚԕɫɚɬ ɪɟɬіɧɞɟ ɫɨɹ ԧɫіɦɞіɝі ԕɨɣɵɥɞɵ ɠԥɧɟ ɨԑɚɧ ԕɚɠɟɬɬі NPK ԕɚɬɵɧɚɫɵ - 45:45:60. Ʉɟɥɟɫі 
ԕɚɞɚɦɞɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɬɵ ɬɚɥɚɩɬɚɪԑɚ ɫԥɣɤɟɫ ɤɟɥɟɬіɧ ɨɪɝɚɧɨ-ɦɢɧɟɪɚɥɞɵ ɬɵңɚɣɬԕɵɲ ɚɥɭԑɚ ԕɚɠɟɬɬі 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɬԛɪɥɟɪі ɦɟɧ ɨɥɚɪɞɵң ɦԧɥɲɟɪі ɠɨɫɩɚɪɥɚɧɞɵ. ȿɭɪɨɩɚɥɵԕ ɫɬɚɧɞɚɪɬԕɚ ɫԥɣɤɟɫ, 
ɨɪɝɚɧɨ-ɦɢɧɟɪɚɥɞɵ ɬɵңɚɣɬԕɵɲɬɵң ԕԝɪɚɦɵɧɞɚԑɵ ԕɚɬɬɵ ɤԛɣɞɟɝі ɨɪɝɚɧɢɤɚɥɵԕ ɡɚɬɬɚɪɞɵң 
ɦɚɫɫɚɥɵԕ ԛɥɟɫі (ԕԝɪԑɚԕ ɤԛɣіɧɞɟ) ɤɟɦіɧɞɟ 20% ɛɨɥɭɵ ԕɚɠɟɬ. ɋɨɧɵɦɟɧ ԕɚɬɚɪ ɬɵңɚɣɬԕɵɲɬɚ 
ɛɨɥɭɵ ɦіɧɞɟɬɬі ɷɥɟɦɟɧɬɬɟɪɞің ɦɢɧɢɦɚɥɞɵ ɦԧɥɲɟɪі ɞɟ ɚɧɵԕɬɚɥɞɵ: ɠɚɥɩɵ ɚɡɨɬ ɦԧɥɲɟɪі (N)  
1% (ɦ/ɦ), ɮɨɫɮɨɪ ɩɟɧɬɨɨɤɫɢɞі ɬԛɪіɧɞɟ ԧɪɧɟɤɬɟɥɝɟɧ ɠɚɥɩɵ ɮɨɫɮɨɪ ɦԧɥɲɟɪі (Ɋ) 0.5% (ɦ/ɦ) 
ɠԥɧɟ ɤɚɥɢɣ ɨɤɫɢɞі ɬԛɪіɧɞɟ ԧɪɧɟɤɬɟɥɝɟɧ ɤɚɥɢɣɞің ɠɚɥɩɵ ɦԧɥɲɟɪі (Ʉ) 1% (ɦ/ɦ) [3]. 
Ɍɵңɚɣɬԕɵɲԕɚ ɤɚɥɢɣ ɫɭɥɶɮɚɬɵ ɬԝɡɵ - ɤɚɥɢɣɞің ɤԧɡі ɪɟɬіɧɞɟ, ɚɡɨɬ ԕɵɲԕɵɥɵ – ɚɡɨɬɬɵң ɤԧɡі 
ɪɟɬіɧɞɟ, ɮɨɫɮɨɪ ԕɵɲԕɵɥɵ – ɮɨɫɮɨɪɞɵң ɤԧɡі ɪɟɬіɧɞɟ ԕɨɫɵɥɞɵ. Ⱥɡɨɬ ɠԥɧɟ ɮɨɫɮɨɪ 
ԕɵɲԕɵɥɞɚɪɵ ԕɨɫɵɦɲɚ ɛɚɣɥɚɧɵɫɬɵɪɭɲɵ ɚɝɟɧɬɬің ɞɟ ɪԧɥіɧ ɚɬԕɚɪɞɵ. ɋɨɧɞɚɣ-ɚԕ ɨɪɝɚɧɨ-

ɦɢɧɟɪɚɥɞɵ ɬɵңɚɣɬԕɵɲɬɚɪ (ɈɆɌ) ԧɧɞіɪіɫіɧɞɟ ɪԝԕɫɚɬ ɟɬіɥɝɟɧ ɚɭɵɪ ɦɟɬɚɥɞɚɪɞɵң ɦɚɤɫɢɦɭɦ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɫɵ ɛɟɪіɥɝɟɧ: Cr—100 ɦɝ; Cd—5 ɦɝ; Ni—60 ɦɝ; Pb—140 ɦɝ; Hg—2 ɦɝ [3]. 
Ԛɲіɧɲі ԕɚɞɚɦ ɬɚңɞɚɥԑɚɧ ɠԥɧɟ ɦԧɥɲɟɪі ɟɫɟɩɬɟɥɝɟɧ ɬɵңɚɣɬԕɵɲ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɬɟɪіɧ ɛіɪɝɟ ԕɨɫɭ 
ɛɨɥɞɵ. Ɍɵңɚɣɬԕɵɲɬɵң ɠɚɥɩɵ ɦɚɫɫɚɫɵ 110 ɝ ɛɨɥɭɵ ɤɟɪɟɤ ɞɟɩ ɟɫɟɩɬɟɥіɧɞі. Ⱥɭɵɪ ɦɟɬɚɥɞɚɪ 
ɦɟɧ ɭɥɵ ԕɨɫɵɥɵɫɬɚɪ ԥɫɟɪіɧ ɛɨɥɞɵɪɦɚɭ ԛɲіɧ 50 ɝ ԕɚɬɬɵ ԕɚɥɞɵԕ ԕɨɥɞɚɧɵɥɞɵ ɠԥɧɟ ɨɧɵң 
ɬɵңɚɣɬԕɵɲɬɚԑɵ ɦɚɫɫɚɥɵԕ ԛɥɟɫі 45%-ɞɵ ԕԝɪɚɞɵ. ɈɆɌ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɬɟɪі ɚɪɚɥɚɫɬɵɪɵɥɵɩ, 105 
°C-ɬɚ 2 ɤԛɧ ɤɟɩɬіɪіɥɞі. Ⱥɥɵɧԑɚɧ ɫɨңԑɵ ԧɧіɦ ɚɡɨɬ ɠԥɧɟ ɤԛɤіɪɬ ԕɵɲԕɵɥɞɚɪɵɦɟɧ 
ɦɢɧɟɪɚɥɞɚɧɞɵɪɵɥɵɩ, ɤɟɣіɧ ɚɧɚɥɢɡɞɟɧɞі. Ɍɵңɚɣɬԕɵɲɬɵң ɯɢɦɢɹɥɵԕ ԕԝɪɚɦɵ ɚɬɨɦɞɵԕ ɠɚɥɵɧ 
ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɹ ԕԝɪɵɥԑɵɫɵɦɟɧ ɚɧɵԕɬɚɥɵɧɞɵ. Ⱥɥ ɠɚɥɩɵ ɮɨɫɮɨɪɞɵң ɦԧɥɲɟɪі ɦɟɧ ɫɭɞɚ ɟɪɢɬіɧ 
ɮɨɫɮɨɪ ɦԧɥɲɟɪі ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɢɹ ԥɞіɫіɦɟɧ ԧɥɲɟɧɞі.  

ȿң ɫɨңɵɧɞɚ ԧɧіɦ ɮɢɬɨɭɥɵɥɵԕԕɚ ɫɵɧɚɥɞɵ. 0.24 ɝ ɬɵңɚɣɬԕɵɲ 100 ɝ ɬɨɩɵɪɚԕɩɟɧ 
ɚɪɚɥɚɫɬɵɪɵɥɵɩ, ɨԑɚɧ 25 ɦɥ ɫɭ ԕɨɫɵɥɞɵ. Ʉɟɣіɧ ԕɨɫɩɚ ԧɥɲɟɦі 0.000001117 ɝɚ ɛɨɥɚɬɵɧ ɬԧɪɬ 
ɛԧɥіɤɤɟ ɛԧɥіɧɝɟɧ ɚɪɧɚɣɵ ɩɥɚɫɬɢɤ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɝɟ ɬԧɪɬɤɟ ɛԧɥіɧіɩ ɨɪɧɚɥɚɫɬɵɪɵɥɵɩ, ɛɟɬі ɚԕ 
ԕɚԑɚɡɛɟɧ ɠɚɛɵɥɞɵ. Ԕɚԑɚɡ ɬɨɩɵɪɚԕɬɚԑɵ ԕɨɪɟɤɬіɤ ɡɚɬɬɚɪɞɵ ɚɛɫɨɪɛɰɢɹɥɚɣɞɵ. Ԛɥɝіɥɟɪɞің 

ԛɲɟɭіɧɟ ɬɵңɚɣɬԕɵɲ ԕɨɫɵɥɞɵ ɞɚ, ɛіɪ ɛɚԕɵɥɚɭɲɵ ԛɥɝіɝɟ ɬɵңɚɣɬԕɵɲ ԕɨɫɵɥԑɚɧ ɠɨԕ. Ԥɪɛіɪ 
ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɝɟ 10 ԕɵɲɚ ɞԥɧі ɫɚɥɵɧɞɵ ɞɚ, ɨɥɚɪ ԛɲ ɤԛɧ ɬԝɪɚԕɬɵ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɞɚ ɤɟɩɬіɪɝіɲɬɟ 
ɤɟɩɬіɪіɥɞі.  

ɇԥɬɢɠɟɥɟɪ ɦɟɧ ɬɚɥԕɵɥɚɭɥɚɪ 
Ⱥɣɬɵɥɵɩ ԧɬɤɟɧɞɟɣ, ԕɚɬɬɵ ԕɚɥɞɵԕɬɵң ɦɚɫɫɚɥɵԕ ԛɥɟɫі ɠɚɥɩɵ ԧɧіɦ ɦɚɫɫɚɫɵɧɵң 45%-

ɵɧ ԕԝɪɚɞɵ. Ɍɵңɚɣɬԕɵɲԕɚ 20 ɝ ɤɚɥɢɣ ɫɭɥɶɮɚɬɵ ԕɨɫɵɥԑɚɧ ɫɨң, ɨɧɵң ԧɧіɦɞɟɝі ɦɚɫɫɚɥɵԕ ԛɥɟɫі 
18% ɛɨɥɞɵ. ɋɨɧɵɦɟɧ ԕɚɬɚɪ, 52.5%-ɞɵԕ 20 ɝ ɚɡɨɬ ԕɵɲԕɵɥɵ ɦɟɧ  20 ɝ 50%-ɞɵԕ ɮɨɫɮɨɪ 
ԕɵɲԕɵɥɞɚɪɵ ɞɚ ԕԝɣɵɥɞɵ. ɋɨɧɞɚ ɠɚɥɩɵ ɦɚɫɫɚɫɵ ɲɚɦɚɦɟɧ 110 ɝ ɛɨɥɚɬɵɧ ɈɆɌ ɚɥɵɧɞɵ.  
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Ʉɟɫɬɟ 2 - ɈɆɌ-ɬɵң ɷɥɟɦɟɧɬɬіɤ ԕԝɪɚɦɵ  
ɗɥɟɦɟɧɬɬɟɪ ɈɆɌ-ɬɚԑɵ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɫɵ 

P2O5 % 17.68 

K2O % 10.05 

Ca (ɝ/ɤɝ) 13.34 

Mg (ɝ/ɤɝ) 4.6 

Fe (ɝ/ɤɝ) 10.01 

Zn (ɝ/ɤɝ) 0.75 

Cu (ɝ/ɤɝ) 0.22 

Cd (ɝ/ɤɝ) 0.01 

Pb (ɝ/ɤɝ) 0.04 

 

Ⱥɥɵɧԑɚɧ ԧɧіɦɧің ԕɨɪɟɤɬіɤ ԕԝɪɚɦɵ ɠɨԑɚɪɵ ɛɨɥɞɵ. ɇԥɬɢɠɟɥɟɪɞɟ ɤԧɪɫɟɬіɥɝɟɧɞɟɣ 
ɬɵңɚɣɬԕɵɲɬɵң ԕԝɪɚɦɵɧɞɚ 17.68% (185.5 ɝ/ɤɝ) ɮɨɫɮɨɪ ɛɨɥɞɵ ɠԥɧɟ ɛԝɥ ԧɫіɦɞіɤɬɟɪ ԛɲіɧ 
ɨɩɬɢɦɚɥɞɵ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ. Ʉɚɥɢɣɞің ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɫɵ ɞɚ ԕɨɫɵɦɲɚ ɤɚɥɢɣ ɫɭɥɶɮɚɬɵɧ ԕɨɫɭԑɚ 
ɛɚɣɥɚɧɵɫɬɵ ɠɨԑɚɪɵ (10.05%) ɛɨɥɞɵ. Ⱥɥ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɬɟɪɝɟ ɤɟɥɟɬіɧ ɛɨɥɫɚԕ, ɤɚɥɶɰɢɣ (13.34 
ɝ/ɤɝ) ɦɟɧ ɦɚɝɧɢɣ (4.6 ɝ/ɤɝ) ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɥɚɪɵ ɞɚ ɨɩɬɢɦɚɥɞɵ ɞɟңɝɟɣɞɟ ɟɤɟɧіɧ ɤԧɪɟ ɚɥɚɦɵɡ. 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɧԥɬɢɠɟɥɟɪіɧɟɧ ɤԧɪіɧіɩ ɬԝɪԑɚɧɞɚɣ, ԧɧіɦɧің ɚɭɵɪ ɦɟɬɚɥɞɚɪԑɚ ԕɚɬɵɫɬɵ ɦԥɫɟɥɟɫі ɛɨɥԑɚɧ 
ɠɨԕ, Fe, Zn, Cu, Cd, Pb ɦɟɬɚɥɞɚɪɵɧɵң ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɫɵ ɬԧɦɟɧ ɛɨɥɞɵ. ɈɆɌ-ɬɚԑɵ ɫɭɞɚ ɟɪɢɬіɧ 
ɮɨɫɮɨɪɞɵң ɦԧɥɲɟɪі ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɢɹɥɵԕ ԥɞіɫɩɟɧ ɚɧɵԕɬɚɥɵɧɞɵ. Ȼԝɥ ɦԥɥіɦɟɬ ɚɪԕɵɥɵ ɛіɡ 
ɬɵңɚɣɬԕɵɲɬɵң ɟɪɭ ɞԥɪɟɠɟɫіɧ ɛіɥіɩ, ɥɚɫɬɚɧɭɥɚɪɞɵ ɛɨɥɞɵɪɬɩɚɭԑɚ ɬɵɪɵɫɚ ɚɥɚɦɵɡ. ɀɚɥɩɵ 
ɮɨɫɮɨɪɞɵң ɦԧɥɲɟɪі 17.68 ɝ/ɤɝ ɛɨɥɫɚ, ɫɭɞɚ ɟɪɢɬіɧ ɮɨɫɮɨɪɞɵң ɦԧɥɲɟɪі 15.13 ɝ/ɤɝ ɛɨɥɞɵ 
(Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ 1). Ɏɨɫɮɨɪɞɵң ɫɭɞɚ ɟɪіɝіɲɬіɝі 86% ԕԝɪɚɞɵ, ɹԑɧɢ ԧɧіɦ ɫɭɞɚ ԧɬɟ ɠɚԕɫɵ ɟɪɢɞі. 

Ⱥɥ ɮɢɡɢɤɚɥɵԕ ԕɚɫɢɟɬɬɟɪіɧɟ ɤɟɥɟɪ ɛɨɥɫɚԕ, ɚɥɵɧԑɚɧ ɬɵңɚɣɬԕɵɲ ԕɢɵɧ ԛɝіɬіɥɟɬіɧɞɟɣ 
ԕɚɬɬɵ ɠԥɧɟ ɛɟɪіɤ ɛɨɥɞɵ. Ɍɵңɚɣɬԕɵɲ ɝɪɚɧɭɥɹɰɢɹ ɩɪɨɰɟɫіɧɟɧ ԧɬɤɟɧ ɠɨԕ, ɛіɪɚԕ ԧɧіɦɞɟ 
ԧɡɞіɝіɧɟɧ ɩɚɣɞɚ ɛɨɥԑɚɧ ԥɪɬԛɪɥі ԧɥɲɟɦɞі ɠԥɧɟ ɩіɲіɧɞі ɝɪɚɧɭɥɚɥɚɪ ɛɚɣԕɚɥɞɵ. Ƚɪɚɧɭɥɚɥɚɪɞɵң 
ɩɚɣɞɚ ɛɨɥɭɵɧɚ ɚɡɨɬ ɠԥɧɟ ɮɨɫɮɨɪ ԕɵɲԕɵɥɞɚɪɵɧ ɛɚɹɭ, ɚɪɚɥɚɫɬɵɪɚ ɨɬɵɪɵɩ ԕɨɫɭ ԥɫɟɪ ɟɬɬі. 

 

 
Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ 1. Ɏɨɫɮɨɪɞɵң ɫɭɞɚ ɟɪіɝіɲɬіɝі                   ɋɭɪɟɬ 1. Ⱥɥɵɧԑɚɧ ɈɆɌ 

 

 
ɋɭɪɟɬ 2. Ɉɬɵɪԑɵɡɵɥԑɚɧ ԕɵɲɚ ɞԥɧɞɟɪіɧің ԛɲ ɤԛɧɧɟɧ ɤɟɣіɧɝі ɤԧɪіɧіɫі:  

ɚ) ɛɚԕɵɥɚɭɲɵ ԛɥɝі; ԥ) 1-ԛɥɝі; ɛ) 2-ԛɥɝі; ɜ) 3-ԛɥɝі 
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Ɏɢɬɨɭɥɵɥɵԕ ɫɵɧɚԑɵɧɵң ɧԥɬɢɠɟɫі ɛɨɣɵɧɲɚ, ɛɚԕɵɥɚɭɲɵ ԛɥɝіɞɟɝі ԧɫіɦɞіɤ ɬɚɦɵɪɵɧɵң 
ԝɡɵɧɞɵԑɵ 45.50 ɦɦ ɛɨɥɫɚ, ɛіɪіɧɲі, ɟɤіɧɲі ɠԥɧɟ ԛɲіɧɲі ԛɥɝіɥɟɪɞің ɬɚɦɵɪɥɚɪɵ ɫԥɣɤɟɫіɧɲɟ 
40.17 ɦɦ, 32.73 ɦɦ ɠԥɧɟ 38.43 ɦɦ ɛɨɥɞɵ. Ⱥɥ ԧɫіɦɞіɤɬɟɪɞің ɫɚɛɚԑɵ ɦɟɧ ɝԛɥіɧің ԝɡɵɧɞɵԑɵɧɞɚ 
ԧɡɝɟɲɟɥіɤɬɟɪ ɛɚɣԕɚɥɞɵ: ɛɚԕɵɥɚɭɲɵ ԛɥɝіɞɟ ɨɧɵң ɦԥɧі 26.23 ɦɦ ɛɨɥɫɚ, ɛіɪіɧɲі, ɟɤіɧɲі ɠԥɧɟ 
ԛɲіɧɲі ԛɥɝіɥɟɪɞɟ ɫԥɣɤɟɫіɧɲɟ 23.13 ɦɦ, 29.55 ɦɦ ɠԥɧɟ 28.54 ɦɦ ԕԝɪɚɞɵ, ɹԑɧɢ ɛɚԕɵɥɚɭɲɵ 
ԛɥɝіɦɟɧ ɫɚɥɵɫɬɵɪԑɚɧɞɚ ɦԥɧɞɟɪі ɠɨԑɚɪɵ ɛɨɥɞɵ. Ԧɧіɦ ɮɢɬɨɭɥɵɥɵԕ ɫɵɧɚԑɵɧɚɧ ɨɣɞɚԑɵɞɚɣ ԧɬɬі. 

 
 

Ⱥԑɵɧɞɵ ɫɭɥɚɪɞɵң ԕɚɬɬɵ ԕɚɥɞɵԕɬɚɪɵɧ ɨɪɝɚɧɨ-ɦɢɧɟɪɚɥɞɵ ɬɵңɚɣɬԕɵɲ ɪɟɬіɧɞɟ ԕɨɥɞɚɧɭ 
ɦԥɫɟɥɟɫі ɫɨңԑɵ ɭɚԕɵɬɬɚɪɞɚ ɠɢі ɬɚɥԕɵɥɚɭԑɚ ɬԛɫɭɞɟ, ɨԑɚɧ ɫɟɛɟɩ - ԧɧɞіɪіɥɟɬіɧ ԕɚɥɞɵԕ 
ɦԧɥɲɟɪіɧің ɚɪɬɭɵ. Ԕɚɬɬɵ ԕɚɥɞɵԕ ɮɨɫɮɨɪ, ɚɡɨɬ, ɤɚɥɢɣ ɫɟɤіɥɞі ɷɥɟɦɟɧɬɬɟɪ ɦɟɧ ɨɪɝɚɧɢɤɚɥɵԕ 
ɡɚɬɬɚɪɞɵң ԕɚɥɩɵɧɚ ɤɟɥɟɬіɧ ɲɢɤіɡɚɬ ɤԧɡі ɛɨɥɚ ɚɥɚɞɵ.  

Ɉɪɝɚɧɨ-ɦɢɧɟɪɚɥɞɵ ɬɵңɚɣɬԕɵɲ ԕɚɬɬɵ ԕɚɥɞɵԕԕɚ ɤɚɥɢɣ ɫɭɥɶɮɚɬɵ, ɚɡɨɬ ɠԥɧɟ ɮɨɫɮɨɪ 
ԕɵɲԕɵɥɵɧ ԕɨɫɭ ɚɪԕɵɥɵ ɚɥɵɧɞɵ. ɋɟɛɟɛі, ɨɥɚɪ ɬɵңɚɣɬԕɵɲɬɵң ԕɨɪɟɤɬіɤ ԕԝɪɚɦɵɧ ɚɪɬɬɵɪɞɵ 
ɠԥɧɟ ɛɚɣɥɚɧɵɫɬɵɪɭɲɵ ɚɝɟɧɬɬің ɪԧɥіɧ ɚɬԕɚɪɞɵ. Ʉɟɣіɧ ɬɵңɚɣɬԕɵɲ ɚɥɞɵɦɟɧ ɯɢɦɢɹɥɵԕ 
ԕԝɪɚɦɵ ɛɨɣɵɧɲɚ ɚɧɚɥɢɡɞɟɧіɩ, ɨɧɵң ԕԝɪɚɦɵɧɞɚ ԧɫіɦɞіɤɬɟɪɞің ԧɫɭіɧɟ ԕɚɠɟɬɬі 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɬɟɪɞің ɨɩɬɢɦɚɥɞɵ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɫɵ ɛɚɪ ɟɤɟɧі ɞԥɥɟɥɞɟɧɞі. ɋɨңԑɵ ԧɧіɦɧің 
ԕԝɪɚɦɵɧɞɚ 17.68% P2O5 ɠԥɧɟ 10.05% of K2O ɛɨɥɞɵ. Ɉɞɚɧ ɫɨң ɬɵңɚɣɬԕɵɲɬɚԑɵ ɚɭɵɪ 
ɦɟɬɚɥɞɚɪɞɵң ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɫɵ ɚɧɚɥɢɡɞɟɧіɩ, ɦɟɬɚɥɞɚɪ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɫɵɧɵң ɧɨɪɦɚɞɚɧ 
ɚɫɩɚԑɚɧɵ ɠԥɧɟ ɬɵңɚɣɬԕɵɲɬɵ ɚɭɵɥ ɲɚɪɭɚɲɵɥɵԑɵɧɞɚ ԕɨɥɞɚɧɭԑɚ ɛɨɥɚɬɵɧɵ ɠɚɣɥɵ ɬԝɠɵɪɵɦ 
ɠɚɫɚɥɞɵ. ȿң ɫɨңɵɧɞɚ ԧɧіɦ ɮɢɬɨɭɥɵɥɵԕԕɚ ɫɵɧɚɥɵɩ, ɬɵңɚɣɬԕɵɲɵ ɛɚɪ ɬɨɩɵɪɚԕɬɚ ԧɫɤɟɧ 
ԧɫіɦɞіɤɬɟɪɞің ɫɚɛɚԑɵ ɦɟɧ ɝԛɥіɧің ԝɡɵɧɞɵԑɵ ɬɵңɚɣɬԕɵɲɫɵɡ ԧɫɤɟɧ ԧɫіɦɞіɤɬɟɪɞɟɝіɞɟɧ 
ԛɥɤɟɧіɪɟɤ ɦԥɧɝɟ ɢɟ ɛɨɥԑɚɧɵ ɬіɪɤɟɥɞі. Ɏɢɡɢɤɚɥɵԕ ԕɚɫɢɟɬɬɟɪіɧɟ ɤɟɥɫɟɤ, ɬɵңɚɣɬԕɵɲ ԕɚɬɬɵ 
ɛɨɥɞɵ ɠԥɧɟ ɚɪɚɫɵɧɞɚ ԧɡɞіɝіɧɟɧ ɩɚɣɞɚ ɛɨɥԑɚɧ ɝɪɚɧɭɥɚɥɚɪ ɛɚɣԕɚɥɞɵ.  

Ԕɨɪɵɬɵɧɞɵɥɚɪ ԕɚɬɬɵ ԕɚɥɞɵԕɬɵ ɬɵңɚɣɬԕɵɲ ԧɧɞіɪіɫіɧɞɟ ɲɢɤіɡɚɬ ɪɟɬіɧɞɟ ԕɨɥɞɚɧɭԑɚ 
ɛɨɥɚɬɵɧɵɧ ɤԧɪɫɟɬɬі. Ȼԝɥ ɛіɡɞі ɬԝɪɚԕɬɵ ɞɚɦɭ ɦɟɧ ɠɚɫɵɥ ɯɢɦɢɹԑɚ ɠɚԕɵɧɞɚɬɚɬɵɧ ԕɚɞɚɦɞɚɪɞɵң 
ɛіɪі ɛɨɥɵɩ ɬɚɛɵɥɚɞɵ. 
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