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Биофотолиз - микроорганизмдердің көмегімен судан сутекті H2 және оттегін О2  алу 

үрдісі. 

Тақырыптың өзектілігі. Отыз жылдан астам уақыт бұрын керемет жаңалық ашылған 

болатын. Егер біз хлорофиллден тұратын мембраналарды алып, қоршаған ерітіндіге 

катализатор ретінде әрекет ететін ферменттерді (гидрогеназдарды) қосатын болсақ, онда 

сутегі мен оттегіге судың ыдырауы пайда болады. Алайда, сутегі өндірудің 

фотобиологиялық әдісі әлі күнге дейін зертханадан шыға алмай отыр. 

Цианобактериялармен (көк-жасыл балдырлар) және жасыл балдырлармен жүргізілген 

тәжірибелер суды тікелей фотолиздеу арқылы сутегі мен оттегін құруға қабілетті екенін 

көрсетті. Бұл феноменге негізделген фотосинтез процесі табиғаттың гендік-инженерлік 

белсенділігінің нәтижесінде қалыптасты. Балдырлар сутегінің эволюциясы үдерісі 

гидрогеназ немесе азогеназ ферменттерінің қатысуымен өтеді. 

Фотосинтетикалық бактериялар суды ыдыратуға қабілетсіз, бірақ жарықта көп мөлшерде 

сутегі (оттегі қоспасыз) немесе аммиак генерациялай алады. Ол үшін қарапайым 

органикалық және бейорганикалық субстраттар қажет [1].  

Жұмыстың мақсаты мен міндеттері: 

Балдырлар арқылы биологиялық сутегін өндіру - балдырлардың сутектік өндіруіне 

негізделген жабық фотобиореакторлар арқылы жүзеге асырылатын биохимиялық суды бөлу 

процесін бағалау.  

Жұмыс нысандары: Цианобактериялар (көк-жасыл балдырлар) және жасыл 

балдырлар. 

Балдырлар сутегін босатудың нақты шарттары әлі күнге дейін белгісіз. Биологиялық 

құралдармен сутегін алу әдістерінің ішінде: бактериялық жасушалардың қатысуымен 

көмірсулар бар материалдарды анаэробты ашыту, микробалдырлар немесе цианобактерия 

жасушалары арқылы катализделген судың тікелей немесе жанама биофотолизі және т.б. 

Дегенмен, олар әлі де технологиялық даму сатысында тұр және төмен тиімділікпен 

ерекшеленеді. 

Су биофотолизі жүйесін құру жұмыстары көөптеген елдерде қарқынды жүріп жатыр. 

Бұл әртүрлі жүйелердің пайда болуына алып келді. Жүйеде міндетті түрде екі элемент болуы 

тиіс: 1) су ыдырату жүйесін қосқандағы фотосинтездің электрон тасымалдау жүйесі; 2) 

сутегі түзу катализаторлары. Сутегі түзу катализаторлары ретінде бейорганикалық 

катализаторлармен (металл платина) қатар ферментативт катализаторларды да (гидрогеназа) 

қолдануға болады. Соңғылары еріген және қатқан кҥйінде болуы мүмкін. Бірнеше 

сызбаларды (1-сызба нұсқа) қарастыратын болсақ: 1) өсімдік хлоропласттарынан, 

ферредоксин және бактериялық А гидрогеназасынан тұратын жүйелер); 2) фотосинтез 

балдырлары қолданылатын, хлоропласт, медиатор (аз молекулалы электрон тасымалдаушы) 

және бактериялық гидрогеназалардан тұратын жүйелер: 
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1-ɫɵɡɛɚ-ɧԝɫԕɚ. Ʉɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪ ɪɟɬіɧɞɟ ɝɢɞɪɨɝɟɧɚɡɚ ɮɟɪɦɟɧɬі ԕɨɥɞɚɧɵɥɚɬɵɧ ɛɢɨɮɨɬɨɥɢɡіɧің 
ɫɦɵɡɛɚɫɵ 

Ɇԝɧɞɚɣ ɛɢɨɮɨɬɨɥɢɡ ɠԛɣɟɥɟɪі ԕɨɥɞɚɧɵɥɚɬɵɧ ɡɟɪɬɯɚɧɚɥɵԕ ɬԥɠіɪɢɛɟɥɟɪ ɤԧɪɫɟɬɤɟɧɞɟɣ, 
ԛɪɞіɫ ɬɢіɦɞіɥіɝіɧің ɛіɪԕɚɬɚɪ ɛɚɫɬɚɩԕɵ ɛɚԑɚɥɚɪ ɛɚɪ. Ⱥɣɬɚɥɵԕ, ɬԥɭɥіɝіɧɟ 106 Ⱦɠ/ɦ2 ɤԛɧ ԕɭɚɬɵɧ 
ɠԝɦɫɚɣɬɵɧ (100 ȼɬ/ɦ2 ) ɠԛɣɟ ɬԥɭɥіɝіɧɟ 90 ɥ ɇ2/ɦ2

 ԧɧɞіɪɟ ɚɥɚɞɵ, ɛԝɥ 400 Ⱦɠ ԕɭɚɬ ɦԧɥɲɟɪіɧɟ 
ɛɚɪɚɛɚɪ. Ƚɢɞɪɨɝɟɧɚɡɚɥɚɪ ɧɟɝіɡіɧɞɟ ɤɟɡ-ɤɟɥɝɟɧ ԧɫіɦɞіɤ ɬɟɤɬɟɫ ɮɨɬɨɠԛɣɟ ɫɭɬɟɝі ɬԛɡɟ ɚɥɚɞɵ. Ȼԝɥ 
ɡɟɪɬɬɟɭɥɟɪɞің ɦɚԕɫɚɬɵ ɬɚɛɢԑɢ ɛɚɥɞɵɪɥɚɪ ɧɟɦɟɫɟ ɛɚɤɬɟɪɢɹɥɵԕ-ԧɫіɦɞіɤ ɠԛɣɟɥɟɪ ɧɟɝіɡіɧɞɟ 
ԥɪɟɤɟɬ ɟɬɟɬіɧ, ɬɨɥɵԑɵɦɟɧ ɠɚɫɚɧɞɵ ɠԛɣɟɥɟɪɞі ԕԝɪɭ ɛɨɥɵɩ ɬɚɛɵɥɚɞɵ. Ɇԝɧɞɚɣ ɠԛɣɟɥɟɪɞɟ 
ɝɢɞɪɨɝɟɧɚɡɚ ɨɪɧɵɧɚ FeS ɬɢɩɬі ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɞɵ, ɚɥ ɯɥɨɪɨɩɥɚɫɬɬɚɪɞɵң ɨɪɧɵɧɚ –ɯɥɨɪɨɮɢɥɥ 
ɞԥɪɦɟɝіɧ, ɫɨɧɞɚɣ-ɚԕ ɫɭɞɚɧ ɨɬɬɟɝіɧі ɛԧɥіɩ ɚɥɵɩ, ɩɪɨɬɨɧɞɚɪ ɦɟɧ ɷɥɟɤɬɪɨɧɞɚɪɞɵ ɛɨɫɚɬɭ ԛɲіɧ 
ɦɚɪɝɚɧɟɰ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɵɧ ԕɨɥɞɚɧɭԑɚ ɛɨɥɚɞɵ. 

 

 

 

ɋɭɬɟɝі ɚɥɭɞɵң ɛɢɨɤɚɬɚɥɢɡɞіɤ ɠԛɣɟɫі ԥɥі ɤԛɧɝɟ ɞɟɣіɧ ɤԧɡɝɟ ɤԧɪіɧɟɬіɧ ɫԥɭɥɟɦɟɧ ɠԝɦɵɫ 
іɫɬɟɣɬіɧ ɛіɪ ɤɟɡɟңɞі ɠԛɣɟɧің ɠɚɥԑɵɡ ɦɵɫɚɥɵ. Ȼԝɥ ԧɬɟ ɛɚԑɚɥɵ ɠԛɣɟ, ԧɣɬɤɟɧі ɫɚɪԕɵɥɦɚɣɬɵɧ 
ԕɭɚɬɩɟɧ (ɤԛɧ ԕɭɚɬɵ) ɠԥɧɟ ɫɚɪԕɵɥɦɚɣɬɵɧ ɲɢɤіɡɚɬɩɟɧ (ɫɭ) ɠԝɦɵɫ іɫɬɟɣɞі, ɷɤɨɥɨɝɢɹɥɵԕ ɬɚɡɚ 
ɠԥɧɟ ɤɚɥɨɪɢɹɫɵ ɠɨԑɚɪɵ ԕɭɚɬ ɬɚɫɵɦɚɥɞɚԑɵɲɬɵ –ɫɭɬɟɝіɧі ɛԧɥіɩ ɲɵԑɚɪɚɞɵ. Ɇԝɧɞɚɣ ɠԛɣɟɥɟɪɞі 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

2

http://www.tcpdf.org


844 

ԕɚɪԕɵɧɞɵ ɠɟɬіɥɞіɪɭ ɚɪԕɵɥɵ ɤԛɧ ԕɭɚɬɵɧ ɫɭɬɟɝіɝɟ ɚɣɧɚɥɞɵɪɭ ԛɪɞіɫіɧ ɠɚңɚ ɞɟңɝɟɣɝɟ ɤԧɬɟɪɭɝɟ 
ɛɨɥɚɞɵ [1-3]. 

ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɚɥɵԕ ɠԥɧɟ ɠɚɫɚԕɬɚɥɚɬɵɧ ɛɚԑɵɬɬɚɪ –ɯɟɦɨɫɢɧɬɟɡɞɟɭɲі ɠԥɧɟ 
ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɞɟɭɲі ɚԑɡɚɥɚɪɞɵң ԧɫɭɲі ɦɢɤɪɨɛɬɵԕ ɩɨɩɭɥɹɰɢɹɥɚɪɵ ɧɟɝіɡіɧɞɟ ɫɭɬɟɝі ɚɥɭ. 
ɏɟɦɨɬɪɨɮɬɵ ɦɢɤɪɨɚԑɡɚɥɚɪɞɵң ɚɪɚɫɵɧɞɚ ɫɭɬɟɝі ɬԛɡɭɲі ɪɟɬіɧɞɟ ɚɪɡɚɧ, ԕɨɥɠɟɬіɦɞі 
ɫɭɛɫɬɪɚɬɬɚɪɞɚ ԧɫɟɬіɧ ɦɢɤɪɨɚԑɡɚɥɚɪ ԕɵɡɵԕɬɵɪɚɞɵ. Ɇɵɫɚɥɵ, ɬԛɪɥі ɨɪɝɚɧɢɤɚɧɵ ɚɲɵɬɚɬɵɧ C. 
perfringens, ɤɥɨɫɬɪɢɞɢɹ ɞɚԕɵɥɵ 10-ɥɢɬɪɥіɤ ɚɩɩɚɪɚɬɬɚ ɫɚԑɚɬɵɧɚ 23 ɥ ɇ2 ԧɧɞіɪɟ ɚɥɚɞɵ. Ɇԝɧɞɚɣ 
ɧɟɝіɡɞɟ іɪі ɚɭԕɵɦɞɵ ɠԛɣɟɧі ԕԝɪɭ ԕɢɵɧ ɟɦɟɫ, ԧɣɬɤɟɧі ɤɥɨɫɬɪɢɞɢɹɥɚɪɞɵ ɩɚɣɞɚɥɚɧɵɩ, ɚɰɟɬɨ-

ɛɭɬɢɥ ɚɲɵɬɭ ԛɪɞіɫɬɟɪі ɠɚɫɚԕɬɚɥɵɩ, ԧɧɞіɪіɫɤɟ ɟɧɝіɡіɥɝɟɧ. Ⱥɲɵɬɭ ԛɪɞіɫɬɟɪіɧɞɟɝі ɤɟɣɛіɪ 
ɷɧɬɟɪɨɛɚɤɬɟɪɢɹɥɚɪ ɫɭɬɟɝі ɬԛɡɟ ɚɥɚɞɵ, ɚɥɚɣɞɚ ԛɪɞіɫɬің ɛԝɥ ɠɚԑɞɚɣɞɚԑɵ ɬɢіɦɞіɥіɝі 
ԕɨɥɞɚɧɵɥɚɬɵɧ ɫɭɛɫɬɪɚɬ ԕɭɚɬɵɧɵң 33%-ɧɚɧ ɚɫɩɚɣɞɵ. Ɉɫɵɥɚɣɲɚ ɨɪɝɚɧɢɤɚɧɵ ɚɲɵɬɵɩ, ɫɭɬɟɝі 
ɚɥɭɞɚ ɯɟɦɨɬɪɨɮɬɚɪɞɵ ԕɨɥɞɚɧɭ ɛɢɨɦɟɬɚɧɨɝɟɧɟɡ ԛɪɞіɫіɦɟɧ ɫɚɥɵɫɬɵɪԑɚɧɞɚ ԕɵɦɛɚɬԕɚ ɬԛɫɟɣіɧ 
ɞɟɩ ɬԝɪ. Ɏɨɬɨɬɪɨɮɬɵ ɦɢɤɪɨɚԑɡɚɥɚɪ ɨɥɚɪԑɚ ԕɚɪɚԑɚɧɞɚ ɬɢіɦɞіɪɟɤ, ԧɣɬɤɟɧі ɨɥɚɪ ɫɭɬɟɝіɧі ɤԛɧ 
ԕɭɚɬɵɧ ɩɚɣɞɚɥɚɧɵɩ, ɬԛɡɟɞі, ɞɟɦɟɤ, ɤҥɧ ɪɚɞɢɚɰɢɹɫɵɧɵң ɬɢіɦɞіɥіɝіɧ ɚɪɬɬɵɪɭԑɚ ɛɨɥɚɞɵ. 
ɋɭɬɟɝіɧі ɤɟɣɛіɪ ɚɥԕɵɡɵɥ ɛɚɤɬɟɪɢɹɥɚɪ, ɦɵɫɚɥɵ, Rh. Capsulat ɤɟɣɛіɪ ɲɬɚɦɦɞɚɪɵ ԕɚɪԕɵɧɞɵ 
ɬԛɡɟ ɚɥɚɞɵ, ɫɚԑɚɬɵɧɚ 150–400 ɦɥ ԕԝɪԑɚԕ ɡɚɬԕɚ ɞɟɣіɧ. ɋɭɛɫɬɪɚɬɬɚɪ ɪɟɬіɧɞɟ ɚɥԕɵɡɵɥ 
ɛɚɤɬɟɪɢɹɥɚɪ ɬԛɪɥі ɨɪɝɚɧɢɤɚɥɵԕ ԕɨɫɵɥɵɫɬɚɪɞɵ ԕɨɥɞɚɧɚɞɵ, ɨɥɚɪɞɵ ɵɞɵɪɚɬɵɩ, ɤԧɦіɪ 
ԕɵɲԕɵɥɵ ɦɟɧ ɫɭɬɟɝіɧі ɬԛɡɟɞі. Ɇɵɫɚɥɵ, 1 ɝ ɥɚɤɬɚɬɬɵ ɵɞɵɪɚɬԕɚɧɞɚ ɚɥԕɵɡɵɥ ɛɚɤɬɟɪɢɹɥɚɪ 1350 
ɥ ɞɟɣіɧ ɫɭɬɟɝі ɬԛɡɟ ɚɥɚɞɵ. ɋɨɥ ɤɟɡɞɟɝі ɠɚɪɵԕ ɤɨɧɜɟɪɫɢɹɫɵɧɵң ɬɢіɦɞіɥіɝі 2.8 % ɠɟɬɟɞі 
(ɛɚɤɬɟɪɢɹɥɚɪ ɠɚɪɵԕɬɵ 800–900 ɧɦ ɲɚɦɚɫɵɧɞɚ ɠԝɬɚɞɵ, ɤɟɣɛіɪ ɬԛɪɥɟɪі –1100 ɧɦ ɞɟɣіɧ, ɹԑɧɢ 
ɛɚɫԕɚ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɞɟɭɲі ɚԑɡɚɥɚɪ ɩɚɣɞɚɥɚɧɛɚɣɬɵɧ ɢɧɮɪɚԕɵɡɵɥ ɫԥɭɥɟɥɟɪɞі ɠԝɬɚɞɵ). Ɍɚԑɵ ɛіɪ 
ɦɚңɵɡɞɵ ɠɚɣɬ - ɚɥԕɵɡɵɥ ɛɚɤɬɟɪɢɹɥɚɪɞɵң ɨɪɝɚɧɢɤɚɥɵԕ ԕɨɫɵɥɵɫɬɚɪɞɚɧ ɛɚɫԕɚ, ɬɢɨɫɭɥɶɮɚɬ 
ɠԥɧɟ ɛɚɫԕɚ ɤԛɤіɪɬɬің ԕɚɥɩɵɧɚ ɤɟɥɬіɪіɥɝɟɧ ԕɨɫɵɥɵɫɬɚɪɵɧ ɩɚɣɞɚɥɚɧɵɩ, ɫɭɬɟɝі ɬԛɡɭɝɟ 
ԕɚɛіɥɟɬɬіɥіɝі. ɋɭɛɫɬɪɚɬ ɪɟɬіɧɞɟ ɤԧңɞі, ɛɚɫԕɚ ɞɚ 32 ԕɚɥɞɵԕɬɚɪɞɵ ԕɨɥɞɚɧɭԑɚ ɛɨɥɚɞɵ. ɋɨɥ ɤɟɡɞɟɝі 
ɫɭɬɟɝіɧің ԧɧіɦɞіɥіɝі ɠɵɥɵɧɚ 50 ɤɝ ɇ2/ɦ2 ԕԝɪɚɣɞɵ. 

Ɇɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɹɥɵԕ ɠɨɥɦɟɧ ɫɭɬɟɝі ɚɥɭɞɵң ɬɢіɦɞі ɠɨɥɵ - ɫɭɞɵ ɛɢɨɮɨɬɨɥɢɡɞɟɭɝɟ 
ԕɚɛіɥɟɬɬі, ɹԑɧɢ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡ ɤɟɡіɧɞɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɞɚɪɞɵң ɞɨɧɨɪɵ ɪɟɬіɧɞɟ ɫɭ ɷɥɟɤɬɪɨɧɞɚɪɵɧ 
ԕɨɥɞɚɧɚɬɵɧ ɮɨɬɨɬɪɨɮɬɵ ɚԑɡɚɥɚɪɞɵ ԕɨɥɞɚɧɭ (1-ɫɭɪɟɬ). 

 

 
1ɫɭɪɟɬ. ɋɭɬɟɝіɧің ɚɧɚɷɪɨɛɬɵ ԧɧɞіɪіɫі 

 

Ȼԝɥ ɬԝɪԑɵɞɚɧ ɚɥɵɩ ԕɚɪɚԑɚɧɞɚ ɚɷɪɨɛɬɵ ɠɚԑɞɚɣɞɚ ɠɚɪɵԕɬɚ ɫɭɬɟɝі ɬԛɡіɩ, ɨɬɬɟɝіɧі ɞɟ 
ɛԧɥіɩ ɲɵԑɚɪɭԑɚ ԕɚɛіɥɟɬɬі ɚɡɨɬ ɠɢɧɚԕɬɚԑɵɲ ɰɢɚɧɨɛɚɤɬɟɪɢɹɥɚɪ ɟɪɟɤɲɟ ԕɵɡɵԕɬɵɪɚɞɵ. 
ɐɢɚɧɨɛɚɤɬɟɪɢɹɥɚɪ ɞɚԕɵɥɵɧɞɚ 30–40 ɦɥ ɇ2/ɫɚԑ⋅ɝ ȺɋȻ ɠɵɥɞɚɦɞɵԑɵɦɟɧ ɫɭɬɟɝі ɛԧɥіɧɟɬіɧі 
ɚɧɵԕɬɚɥԑɚɧ. ɀɚɫɚɧɞɵ ɠɚɪɵԕ ɤɟɡіɧɞɟ ɤԛɧ ԕɭɚɬɵɧ ɩɚɣɞɚɥɚɧɭ ɬɢіɦɞіɥіɝі 1.5–2.7 % ɠԥɧɟ ɬɚɛɢԑɢ 
ɠɚɪɵԕ ɤɟɡіɧɞɟ -0.1–0.2 %. əԑɧɢ ɧԥɬɢɠɟɥɟɪі ɨɣɞɚԑɵɞɚɣ. Ɏɨɬɨɫɭɬɟɝі ɚɥɭ ԛɲіɧ 
ɰɢɚɧɨɛɚɤɬɟɪɢɹɥɚɪɞɵң ɥɢɨɮɢɥɢɡɞɟɥɝɟɧ ɠɚɫɭɲɚɥɚɪɵɧɚɧ, ɚɥԕɵɡɵɥ ɛɚɤɬɟɪɢɹɥɚɪɞɚɧ, 
ɰɢɚɧɨɛɚɤɬɟɪɢɹɥɚɪ ɦɟɧ ɛɚɥɞɵɪɥɚɪɞɚɧ, ɬ.ɛ. ɬԝɪɚɬɵɧ ԥɪɬԛɪɥі ɤԧɩ ԕԝɪɚɦɞɵ ɛɢɨɠԛɣɟɥɟɪ 
ԕɚɪɚɫɬɵɪɵɥɭɞɚ. ȿɤі ԕԝɪɚɦɞɵ ɛԧɥіɤɬɟɧ ɬԝɪɚɬɵɧ ɫɭɬɟɝі ɬԛɡɭ ɠԛɣɟɫіɧɟ Rhizobium ɚɡɨɬ 
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ɠɢɧɚԕɬɚԑɵɲ ɛɚɤɬɟɪɢɹɥɚɪɵ ɛɚɪ ɛԝɪɲɚԕ ɬԝԕɵɦɞɚɫ ԧɫіɦɞіɤɬɟɪі ɠɚɬɚɞɵ. Ɉɫɵԑɚɧ ԝԕɫɚɫ 
ɫɢɦɛɢɨɬɢɤɚɥɵԕ ɛіɪɥɟɫɬіɤɤɟ Azolla ɫɭ ԕɵɪɵԕɛɭɵɧɵ ɦɟɧ ɰɢɚɧɨɛɚɤɬɟɪɢɹɥɚɪɞɚɧ ɬԝɪɚɬɵɧ ɠԛɣɟɧі 
ɠɚɬԕɵɡɭԑɚ ɛɨɥɚɞɵ. Ⱥɥɚɣɞɚ ɦԝɧɞɚɣ ɠԛɣɟɥɟɪɞі ɩɪɚɤɬɢɤɚԑɚ ɟɧɝіɡɭɝɟ ԥɥі ɟɪɬɟɪɟɤ [2,3].  

 

Ԕɨɪɵɬɵɧɞɵ 
ɋɭɬɟɝі ɚɥɭ ɦԥɫɟɥɟɫі ɛіɪԕɚɬɚɪ ԧɧɟɪɤԥɫіɩɬіɤ ɫɚɥɚɥɚɪɞɵң, ɫɨɧɵң іɲіɧɞɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚɧɵң 

ɛɚɫɬɵ ɦԥɫɟɥɟɥɟɪіɧің ɛіɪі. ɋɭɬɟɝі ԕɚɡіɪɝі ԕɭɚɬ ɬɚɫɵɦɚɥɞɚԑɵɲɬɚɪɞɚɧ (ɦԝɧɚɣ ɦɟɧ ɬɚɛɢԑɢ ɝɚɡɞɚɧ) 
ɚɫɵɩ ɬԛɫіɩ, ɤɟɥɟɲɟɤɬɟɝі ɛɚɫɬɵ ԕɭɚɬ ɬɚɫɵɦɚɥɞɚԑɵɲ ɪɟɬіɧɞɟ ԕɚɪɚɫɬɵɪɵɥɚɞɵ. ɋɭɬɟɝіɧің ɠɵɥɭ 
ɛԧɥɭ ԕɚɫɢɟɬі ԧɬɟ ɠɨԑɚɪɵ (28.53 ɤɤɚɥ/ɤɝ), ɛɟɧɡɢɧɧɟɧ 2.8 ɟɫɟ ɚɪɬɵԕ. ɋɭɬɟɝі ɬɚɫɵɦɚɥɞɚɭԑɚ ɠɟңіɥ, 
ԥɪɬԛɪɥі ɤԛɣɞɟ ɨңɚɣ ɠɢɧɚԕɬɚɥɚɞɵ, ɝɚɡ ɬԛɪіɧɞɟ ɡɢɹɧɫɵɡ, ɠɵɥɭ ԧɬɤіɡɝіɲɬіɝі ɠɨԑɚɪɵ, ԥɪɬԛɪɥі 
ɤԛɣɞɟɝі ɲԝɛɚɥɚңɞɵԑɵ ɬԧɦɟɧ. Ⱥɥɚɣɞɚ ɛɚɫɬɵ ɚɪɬɵԕɲɵɥɵԑɵ –ɷɤɨɥɨɝɢɹɥɵԕ ɬɚɡɚɥɵԑɵ, ɠɚɧԑɚɧɞɚ 
ɫɭɞɚɧ ɛɚɫԕɚ ɟɲɬɟңɟ ɛԧɥіɧɛɟɣɞі. ɋɚɪɚɩɲɵɥɚɪɞɵң ɛɨɥɠɚɦɞɚɪɵ ɛɨɣɵɧɲɚ, ɤɟɥɟɲɟɤɬɟɝі 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚɥɵԕ ɠԛɣɟ «ɫɭɬɟɝіɥіɤ» ɛɨɥɚɞɵ, ɹԑɧɢ ɬɟɤ ɟɤі ԕɭɚɬ ɬɚɫɵɦɚɥɞɚԑɵɲɬɵ ɩɚɣɞɚɥɚɧɭԑɚ 
ɧɟɝіɡɞɟɥɟɞі – ɷɥɟɤɬɪ ԕɭɚɬɵ ɦɟɧ ɫɭɬɟɝіɧі –ɨɥɚɪ ɬɚɫɵɦɚɥɞɚɭԑɚ ɠԥɧɟ ԧɧɟɪɤԥɫіɩɬіɤ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɞɚ 
ԕɨɥɚɣɥɵ. Ȼɨɥɚɲɚԕɬɚ іɪі ɚɭԕɵɦɞɵ ɫɭɬɟɝі ԧɧɞіɪіɫіɧ ԕɨɥԑɚ ɚɥɭ ԛɲіɧ ԑɵɥɵɦ ɫɭɬɟɝі ɚɥɭɞɵң 
ԛɧɟɦɞі, ɷɤɨɥɨɝɢɹɥɵԕ ɡɚɥɚɥɫɵɡ ɠɨɥɞɚɪɵɧ ԕɚɪɚɫɬɵɪɭɵ ɬɢіɫ, ɚɭɵɪ ɷɥɟɦɟɧɬɬɟɪɞің ɛԧɥіɧɭ ԕɭɚɬɵ, 
ɬɟɪɦɨɹɞɪɨɥɵԕ ɫɢɧɬɟɡ ɠԥɧɟ ɤԛɧ ԕɭɚɬɵ ɫɢɹԕɬɵ ɛɚɫɬɚɩԕɵ ԕɭɚɬ ɤԧɡɞɟɪіɧ ɩɚɣɞɚɥɚɧԑɚɧ ɠԧɧ. Ʉԛɧ 
ԕɭɚɬɵɧ ɩɚɣɞɚɥɚɧɭ ɦԥɫɟɥɟɫі ɫɨңԑɵ ɤɟɡɞɟɪі ɤԧɩ ɡɟɪɬɬɟɥɭɞɟ. Ȼԝɥ ɨɬɵɧ ԕɨɪɵɧɵң ɬԛɝɟɫіɥɭ 
ԕɚɭɩіɧɟ, ԕɨɪɲɚԑɚɧ ɨɪɬɚɧɵң ɥɚɫɬɚɧɭ ɦԥɫɟɥɟɥɟɪіɧɟ ɛɚɣɥɚɧɵɫɬɵ, ԧɣɬɤɟɧі ɚɭɚ ɠԥɧɟ ɫɭ ɛɚɫɫɟɣɧіɧ 
ɠɵɥɭɦɟɧ ɠԥɧɟ ɯɢɦɢɹɥɵԕ ɠɨɥɞɚɪɦɟɧ ɥɚɫɬɚɭɲɵ ɫɚɥɚɥɚɪɞɵң ɛіɪі. ɀɟɪɝɟ ɬԛɫɟɬіɧ ɤԛɧ ԕɭɚɬɵɧɵң 
ɦԧɥɲɟɪі ɛɚɪɥɵԕ ԕɨɫɚɥԕɵ ԕɭɚɬɬɚɪɞɚɧ ɚɪɬɵԕ. Ʉԛɧ ԕɭɚɬɵɧɵң 0.1–0.2 % ԑɚɧɚ ɠɚɫɵɥ ԧɫіɦɞіɤɬɟɪ 
ɠԝɬɵɩ ɚɥɚɞɵ, ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡ ԛɪɞіɫіɧɞɟ ɬԛɡіɥɝɟɧ ԧɧіɦɞɟɪɞің 1%-ɵɧ ԑɚɧɚ ɚɞɚɦ ɚɡɵԑɵɧɚ 
ɩɚɣɞɚɥɚɧɚɞɵ. ɋɨɧɞɵԕɬɚɧ ɤԛɧ ԕɭɚɬɵɧ ɬɢіɦɞі ɩɚɣɞɚɥɚɧɭ ɦіɧɞɟɬі ɭɚԕɵɬ ԧɬɤɟɧ ɫɚɣɵɧ ԧɡɟɤɬɟɥіɩ 
ɤɟɥɟɞі. Ԕɚɡіɪɝі ԑɵɥɵɦ ɛԝɥ ɦіɧɞɟɬɬі ɲɟɲɭɞің ɛɢɨɥɨɝɢɹɥɵԕ ɛɚԑɵɬɬɚɪɵɧ ԕɚɪɚɫɬɵɪɭɞɚ. Ԥɫіɪɟɫɟ 
ɫɭɬɟɝіɧі ɤԛɧ ԕɭɚɬɵɧ ɩɚɣɞɚɥɚɧɵɩ, ɫɭɞɚɧ ɚɥɭ ɚɪɡɚɧ ɠɨɥɵ ɛɨɥɵɩ ɟɫɟɩɬɟɥɟɞі. Ⱦԛɧɢɟɠԛɡіɥіɤ 
ɦԝɯɢɬɬɚԑɵ ɫɭ ԕɨɪɵ 1.3.1018 ɬ ԕԝɪɚɣɞɵ, ɹԑɧɢ ԧɬɟ ɚɭԕɵɦɞɵ.  

 
ɉɚɣɞɚɥɚɧɵɥԑɚɧ ԥɞɟɛɢɟɬɬɟɪ ɬіɡіɦі 

1. ɇɟɬɪɭɫɨɜ Ⱥ.ɂ., Ʉɚɪɹɤɢɧ Ⱥ.Ⱥ., Ɍɟɩɥɹɤɨɜ ȼ.ȼ., ɒɚɥɵɝɢɧ Ɇ.Ƚ., ȼɨɪɨɧɢɧ Ɉ.Ƚ., Ⱥɛɪɚɦɨɜ 
ɋ.Ɇ., ɒɟɫɬɚɤɨɜ Ⱥ.ɂ., ɇɟɬɪɭɫɨɜ Ⱥ.ɂ., ɒɚɥɵɝɢɧ Ɇ.Ƚ., Ɍɟɩɥɹɤɨɜ ȼ.ȼ. - ɉɪɟɜɪɚɳɟɧɢɟ 
ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɨɬɯɨɞɨɜ ɫɟɥɶɫɤɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɜ ɬɨɩɥɢɜɨ ɞɥɹ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ. 
ɏɪɚɧɟɧɢɟ ɢ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɚ ɫɟɥɶɯɨɡɫɵɪɶɹ. 2010, 95-115ɫ. 

2. ɋɚɞɪɚɞɞɢɧɨɜɚ ɗ.Ɋ., Ɇɢɬɪɨɮɚɧɨɜɚ Ɍ.ɂ., ɒɟɫɬɚɤɨɜ Ⱥ.ɂ. -  Ɉɫɧɨɜɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 
ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɜɟɪɫɢɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɰɟɥɥɸɥɨɡɨɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɨɬɯɨɞɨɜ ɜ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ ɱɟɪɟɡ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɛɢɨɜɨɞɨɪɨɞɚ. Ʉɚɬɚɥɢɡ ɜ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ, 2010, 139-179ɫ. 

3. ɇɟɬɪɭɫɨɜ Ⱥ.ɂ., Ɍɟɩɥɹɤɨɜ ȼ.ȼ., Ɂɟɧɶɤɟɜɢɱ ȼ.Ȼ., Ɇɨɞɢɝɟɥɶ Ɇ. -   Ɇɟɦɛɪɚɧɧɵɟ 
ɛɢɨɪɟɚɤɬɨɪɵ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɝɨɪɸɱɢɯ ɝɚɡɨɜ. Ɇɟɦɛɪɚɧɵ, 2007, 49-57ɫ. 
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