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ɨɮɿɰɿɣɧɨɝɨ ɨɩɨɧɟɧɬɚ ɧɚ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɭ ɪɨɛɨɬɭ Ƚɨɧɱɚɪɭɤ Ɉɥɟɧɢ ȼɥɚɞɢɫɥɚɜɿɜɧɢ 

«ȿɥɟɤɬɪɨɩɨɜɟɪɯɧɟɜɿ ɬɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɝɿɞɪɨɞɢɫɩɟɪɫɿɣ ɧɚɧɨɪɨɡɦɿɪɧɢɯ 
ɨɤɫɢɞɿɜ ɦɟɬɚɥɿɜ ɬɚ ɤɪɟɦɧɿɸ ɬɚ ʀɯ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿɹ», ɩɨɞɚɧɭ ɧɚ ɡɞɨɛɭɬɬɹ ɧɚɭɤɨɜɨɝɨ 

ɫɬɭɩɟɧɹ ɞɨɤɬɨɪɚ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤ ɡɚ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɿɫɬɸ 02.00.11 – ɤɨɥɨʀɞɧɚ ɯɿɦɿɹ 

Аɤɬɭɚɥьɧɿɫɬь ɬɟɦɢ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ. ɋɬɪɿɦɤɢɣ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɧɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɜ 
ɨɫɬɚɧɧɿ ɞɟɫɹɬɢɪɿɱɱɹ ɜɿɞɤɪɢɜɚє ɧɨɜɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɜ ɨɞɟɪɠɚɧɧɿ ɭɥьɬɪɚɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɬɚ ʀɯɧьɨɝɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɹɤ ɭ ɬɟɯɧɿɰɿ, ɬɚɤ ɿ ɭ ɛɿɨɥɨɝɿʀ ɬɚ 
ɦɟɞɢɰɢɧɿ. ɋɟɪɟɞ ɬɚɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɨɫɨɛɥɢɜɟ ɡɚɰɿɤɚɜɥɟɧɧɹ ɜɢɤɥɢɤɚɸɬь 
ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɡɦɿɲɚɧɢɯ ɧɚɧɨɨɤɫɢɞɿɜ. Ɍɨɦɭ ɩɨɲɭɤ 
ɨɩɬɢɦɚɥьɧɢɯ ɭɦɨɜ ɫɢɧɬɟɡɭ ɬɚɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿɡ ɰɿɥьɨɜɢɦɢ ɤɨɥɨʀɞɧɨ-ɯɿɦɿɱɧɢɦɢ ɬɚ 
ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɫɬɚє ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦ, ɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɭ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɿɣ 
ɪɨɛɨɬɿ Ƚɨɧɱɚɪɭɤ Ɉ.ȼ. ɧɚɭɤɨɜɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ  ɿɡ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ 
ɜɡɚєɦɨɡɜ’ɹɡɤɿɜ ɦɿɠ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɦɿɲɚɧɢɯ ɧɚɧɨɨɤɫɢɞɿɜ ɬɚ ʀɯɧɿɦɢ 
ɟɥɟɤɬɪɨɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɜ ɝɿɞɪɨɞɢɫɩɟɪɫɿɹɯ ɬɚ ɧɚɩɨɜɧɟɧɢɯ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ 
ɤɨɦɩɨɡɢɬɚɯ, ɜɩɥɢɜɭ ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ, ɉȺɊ ɬɚ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɿɜ ɧɚ ɚɝɪɟɝɚɬɢɜɧɭ ɬɚ 
ɫɟɞɢɦɟɧɬɚɰɿɣɧɭ ɫɬɚɛɿɥьɧɿɫɬь ɝɿɞɪɨɞɢɫɩɟɪɫɿɣ ɧɚɧɨɨɤɫɢɞɿɜ ɬɚ ʀɯɧɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-

ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ є ɚɤɬɭɚɥьɧɢɦɢ.  
Ⱦɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɚ ɪɨɛɨɬɚ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɩɥɚɧɭ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɪɨɛɿɬ 

Іɧɫɬɢɬɭɬɭ ɛɿɨɤɨɥɨʀɞɧɨʀ ɯɿɦɿʀ ɿɦɟɧɿ Ɏ. Ⱦ. Ɉɜɱɚɪɟɧɤɚ ɇȺɇ ɍɤɪɚʀɧɢ ɜ ɪɚɦɤɚɯ 

ɞɟɪɠɛɸɞɠɟɬɧɢɯ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦ ɭ ɜɿɞɞɿɥɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɢɯ ɝɿɞɪɨɝɟɥɟɣ ɬɚ ɩɥɿɞɧɨʀ 
ɧɚɭɤɨɜɨʀ ɫɩɿɜɩɪɚɰɿ ɿɡ ɫɩɿɜɪɨɛɿɬɧɢɤɚɦɢ ɿɧɲɢɯ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜ: Іɧɫɬɢɬɭɬɭ ɯɿɦɿʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿɦɟɧɿ Ɉ. Ɉ. ɑɭɣɤɚ ɇȺɇ ɍɤɪɚʀɧɢ, Ʌɸɛɥɿɧɫьɤɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ɿɦɟɧɿ Ɇɚɪɿʀ 
Ʉɸɪɿ-ɋɤɥɨɞɨɜɫьɤɨʀ ɬɚ ɇɚɰɿɨɧɚɥьɧɨɝɨ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ Ⱥɮɿɧ. 

Нɚɭɤɨɜɚ ɧɨɜɢɡɧɚ ɬɚ ɩɪɚɤɬɢɱɧɚ ɰɿɧɧɿɫɬь ɪɨɛɨɬɢ. ȼ ɪɨɛɨɬɿ ɜɩɟɪɲɟ 
ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɨ  ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɜɡɚєɦɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɦɿɠ ɭɦɨɜɚɦɢ ɫɢɧɬɟɡɭ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ ɬɚ 
ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɢɯ ɬɚ ɡɦɿɲɚɧɢɯ ɧɚɧɨɨɤɫɢɞɿɜ ɦɟɬɚɥɿɜ 
ɬɚ ɤɪɟɦɧɿɸ ɧɚ ɦɟɠɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɮɚɡ ɧɚɧɨɨɤɫɢɞ/ɞɢɫɩɟɪɫɿɣɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɬɚ 
ɧɚɧɨɨɤɫɢɞ/ɩɨɥɿɦɟɪ; ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɨɫɧɨɜɧɿ ɱɢɧɧɢɤɢ, ɹɤɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɟɥɟɤɬɪɨɤɿɧɟɬɢɱɧɿ 
ɬɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, ɚɝɪɟɝɚɬɢɜɧɭ ɬɚ ɫɟɞɢɦɟɧɬɚɰɿɣɧɭ ɫɬɚɛɿɥьɧɿɫɬь 
ɝɿɞɪɨɞɢɫɩɟɪɫɿɣ ɧɚɧɨɨɤɫɢɞɿɜ ɜ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ ɬɚ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɿɜ,  ɜɩɥɢɜɚɸɬь 
ɧɚ ɜɡɚєɦɨɞɿɸ ʀɯɧьɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡ ɩɨɥɹɪɧɢɦɢ ɬɚ ɧɟɩɨɥɹɪɧɢɦɢ ɪɿɞɢɧɚɦɢ ɬɚ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɿ ɬɚ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɝɿɛɪɢɞɧɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ ɫɤɥɚɞɭ 
ɧɚɧɨɨɤɫɢɞ/ɩɨɥɿɦɟɪ. 



1. ɋɢɫɬɟɦɧɢɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦɢ ɟɥɟɤɬɪɨɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɡɦɿɲɚɧɢɯ 
ɨɤɫɢɞɿɜ ɦɟɬɚɥɿɜ ɬɚ ɤɪɟɦɧɿɸ ɬɚ ʀɯɧьɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɤɿɧɟɬɢɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɬɚ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜ ɝɿɞɪɨɞɢɫɩɟɪɫɿɹɯ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ 
ɡɚɪɹɞɭ ɜ ɜɨɞɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɡɦɿɲɚɧɢɯ ɨɤɫɢɞɿɜ, ɚ ɫɚɦɟ ɜɿɞ 
ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ɡɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɢɯ ɨɤɫɢɞɿɜ ɚɛɨ ɬɜɟɪɞɢɯ 
ɪɨɡɱɢɧɿɜ, ɹɤɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ ɬɚ ɤɢɫɥɨɬɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ Ɉɇ-

ɝɪɭɩ. ȼɢɹɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɣ ɡɚɪɹɞ ɩɿɪɨɝɟɧɧɢɯ ɛɿɧɚɪɧɢɯ ɨɤɫɢɞɿɜ ɡ ɜɟɥɢɤɢɦ 
ɜɦɿɫɬɨɦ ɞɪɭɝɨɝɨ ɨɤɫɢɞɭ ɛɿɥьɲɢɣ ɡɚ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɣ ɡɚɪɹɞ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɢɯ ɨɤɫɢɞɿɜ 
ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɛɿɥьɲɨʀ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɿ ɦɿɫɬɤɨɜɢɯ ɝɪɭɩ ɧɚ ʀɯɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. Ⱦɥɹ ɡɦɿɲɚɧɢɯ 
ɨɤɫɢɞɿɜ, ɫɢɧɬɟɡɨɜɚɧɢɯ ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɫɚɞɠɟɧɧɹ ɧɚ SiO2 ɝɨɫɬьɨɜɨɝɨ ɨɤɫɢɞɭ ɡ’ɹɫɨɜɚɧɨ, 
ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɦ є ɚɞɢɬɢɜɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɩɨɜɟɪɯɧɟɜɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, ɹɤɢɣ 
ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɹ ɮɚɡɢ ɞɪɭɝɨɝɨ ɨɤɫɢɞɭ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ SiO2. Ɉɤɫɢɞɢ Zn ɬɚ 
Mn ɦɨɠɭɬь ɮɨɪɦɭɜɚɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ, ɜ ɬɨɣ ɱɚɫ ɹɤ ɨɤɫɢɞɢ Ni ɬɚ Co 
ɮɨɪɦɭɸɬь ɨɤɪɟɦɭ ɮɚɡɭ ɡ ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɤɪɢɫɬɚɥɿɬɿɜ 11-13 ɧɦ. 

2. Зɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɜɩɥɢɜɭ 
ɜɨɞɨɪɨɡɱɢɧɧɢɯ ɧɟɿɨɧɨɝɟɧɧɢɯ ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ, ɉȺɊ, ɿɧɞɢɮɟɪɟɧɬɧɢɯ ɬɚ ɧɟɿɧɞɢɮɟɪɟɧɬɧɢɯ 
ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɿɜ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜ ɝɿɞɪɨɞɢɫɩɟɪɫɿɹɯ SiO2 ɜɢɹɜɥɟɧɨ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɣ ɟɮɟɤɬ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨʀ ɦɚɫɢ ɬɚ ɩɪɢɪɨɞɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɢɯ ɝɪɭɩ 
ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ ɧɚ ɚɞɫɨɪɛɰɿɸ, ɫɟɞɢɦɟɧɬɚɰɿɣɧɭ ɫɬɚɛɿɥьɧɿɫɬь ɬɚ ɪɟɨɥɨɝɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 
ɞɢɫɩɟɪɫɿɣ. Зɝɿɞɧɨ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢɦɢ ɜ ɪɨɛɨɬɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɚɦɢ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ ɬɚ ɮɥɨɤɭɥɹɰɿʀ 
ɧɚɧɨɨɤɫɢɞɿɜ ɜ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ ɜɨɞɨɪɨɡɱɢɧɧɢɯ ɧɟɿɨɧɨɝɟɧɧɢɯ ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ ɬɚ ɉȺɊ 
(ɟɬɨɧɿɸ) ɜ ɝɿɞɪɨɞɢɫɩɟɪɫɿɹɯ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɜɢɪɿɲɚɥьɧɭ ɪɨɥь ɦɚє ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣɧɢɣ 
ɱɢɧɧɢɤ, ɹɤɢɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɪɿɡɧɿ ɭɦɨɜɢ ɞɥɹ ɚɞɫɨɪɛɰɿɣɧɨʀ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɩɨɥɿɦɟɪɭ ɬɚ ɉȺɊ 
ɡ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɧɤɚɦɢ: ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɦɿɫɬɤɨɜɢɯ ɡɜ’ɹɡɤɿɜ ɱɟɪɟɡ ɚɞɫɨɪɛɰɿɸ ɩɨɥɿɦɟɪɭ ɧɚ 
ɪɿɡɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧɤɚɯ ɡɚ ɧɢɡьɤɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɩɨɥɿɦɟɪɭ (ɞɨ 50-70 % ɚɞɫɨɪɛɰɿɣɧɨɝɨ 
ɦɨɧɨɲɚɪɭ) ɬɚ ɜɢɫɨɤɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹɯ ɬɜɟɪɞɨʀ ɮɚɡɢ ɚɛɨ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɳɿɥьɧɨɝɨ 
ɚɞɫɨɪɛɰɿɣɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɧɚɜɤɨɥɨ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɡɚ ɜɢɫɨɤɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɩɨɥɿɦɟɪɭ, ɳɨ 
ɫɩɪɢɹє ɫɬɟɪɢɱɧɿɣ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɿ ɝɪɭɩɢ ɬɚ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɿ 
ɦɚɫɢ ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ʀɯɧɸ ɤɨɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɜ ɚɞɫɨɪɛɰɿɣɧɨɦɭ ɲɚɪɿ ɬɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬь 
ɞɨ ɦɿɠɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨʀ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɩɿɫɥɹ ɩɨɜɧɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ SiO2, ɚ ɫɚɦɟ ɞɥɹ 
ɉȼɉ ɬɚ ɉɈȿ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɩɨɥɿɦɟɪ-ɩɨɥɿɦɟɪ ɫɥɚɛɲɿ ɡɚ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ SiO2 ɡ 
ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɜɨɞɧɟɜɢɯ ɡɜ’ɹɡɤɿɜ SiO–H···O=C< ɱɢ SiO–H···O(CH2)2<, ɜ ɬɨɣ ɱɚɫ ɹɤ 
ɞɥɹ ɉȼɋ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɦɿɰɧɿ ɜɨɞɧɟɜɿ ɡɜ’ɹɡɤɢ ɩɨɥɿɦɟɪ-ɩɨɥɿɦɟɪ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ 
C-OH ɝɪɭɩ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ ɝɟɥɟɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜ ɞɢɫɩɟɪɫɿɹɯ SiO2.  



3. ȼɢɡɧɚɱɟɧɨ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɡɦɿɲɚɧɢɯ ɧɚɧɨɨɤɫɢɞɿɜ ɡ ɜɨɞɨɸ ɬɚ 
ɿɧɲɢɦɢ ɪɿɞɢɧɚɦɢ ɪɿɡɧɨʀ ɩɪɢɪɨɞɢ (ɌȿȺ, ɚɰɟɬɨɧɿɬɪɢɥ, ɿɡɨɩɪɨɩɚɧɨɥ) ɡɞɚɬɧɢɦɢ ɞɨ  
ɩɨɥɹɪɧɢɯ ɜɡɚєɦɨɞɿɣ ɬɚ ɧɟɩɨɥɹɪɧɢɦɢ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɹɦɢ (ɞɟɤɚɧ, ɝɟɤɫɚɧ) ɭ ɪɚɡɿ 
ɿɦɟɪɫɿɣɧɨɝɨ ɡɦɨɱɭɜɚɧɧɹ. Ɇɟɬɨɞɨɦ ɦɿɤɪɨɤɚɥɨɪɢɦɟɬɪɿʀ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɜɫɿ ɡɦɿɲɚɧɿ 
ɧɚɧɨɨɤɫɢɞɢ ɦɚɸɬь ɝɿɞɪɨɮɿɥьɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, ɹɤɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɨɦ 
ɨɤɫɢɞɧɢɯ ɮɚɡ ɬɚ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹɦ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɡ 
ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɦɿɫɬɤɨɜɢɯ ɝɪɭɩ Ɇ–Ɉ(H)–Si, ɳɨ ɦɚɸɬь ɛɿɥьɲɭ ɩɨɥɹɪɧɿɫɬь ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
ɝɿɞɪɨɮɿɥьɧɿɫɬь, ɧɿɠ ɬɟɪɦɿɧɚɥьɧɿ OH-ɝɪɭɩɢ. Ⱦɥɹ ɩɨɬɪɿɣɧɢɯ ɬɚ ɛɿɧɚɪɧɢɯ ɩɿɪɨɝɟɧɧɢɯ 
ɡɦɿɲɚɧɢɯ ɨɤɫɢɞɿɜ ɡ ɜɢɫɨɤɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ TiO2 ɬɚ ɞɥɹ ɨɫɚɞɠɟɧɨɝɨ ZnO/SiO2 

ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬьɫɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɝɿɞɪɨɮɿɥьɧɨɫɬɿ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɢɦɢ. 
З’ɹɫɨɜɚɧɨ, ɳɨ ɦɨɞɢɮɿɤɭɜɚɧɧɹ SiO2 ɡ ɡɚɦɿɳɟɧɧɹɦ ɩɨɥɹɪɧɢɯ Si-OH ɧɚ ɧɟɩɨɥɹɪɧɿ 
ɌɆɋ ɩɪɢɜɨɞɢɬь ɞɨ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɬ ɡɦɨɱɭɜɚɧɧɹ ɌȿȺ, ɿɡɨɩɪɨɩɚɧɨɥɨɦ, 
ɚɰɟɬɨɧɿɬɪɢɥɨɦ ɡɿ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹɦ ɫɬɭɩɟɧɸ ɦɨɞɢɮɿɤɭɜɚɧɧɹ ɌɆɋ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ʀɯɧьɨʀ 
ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɞɨ ɩɨɥɹɪɧɢɯ ɬɚ ɞɨɧɨɪɧɨ-ɚɤɰɟɩɬɨɪɧɢɯ ɜɡɚєɦɨɞɿɣ ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɦɢ Ɉɇ-

ɝɪɭɩɚɦɢ, ɜ ɬɨɣ ɱɚɫ ɹɤ ɧɚ ɬɟɩɥɨɬɢ ɡɦɨɱɭɜɚɧɧɹ ɧɟɩɨɥɹɪɧɢɦɢ ɝɟɤɫɚɧɨɦ ɬɚ ɧ-ɞɟɤɚɧɨɦ 
ɫɬɭɩɿɧь ɦɨɞɢɮɿɤɭɜɚɧɧɹ ɧɟ ɜɩɥɢɜɚє, ʀɯɧɹ ɜɡɚєɦɨɞɿɹ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɬɿɥьɤɢ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɫɢɥ ȼɚɧ-ɞɟɪ-ȼɚɚɥьɫɚ. Ɇɨɞɢɮɿɤɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ SiO2 ɩɨɥɿɦɟɪɚɦɢ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 
ʀɯɧьɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɦɨɠɟ ɹɤ ɩɿɞɜɢɳɭɜɚɬɢ ɝɿɞɪɨɮɿɥьɧɿɫɬь (ɉȼɉ, ɉȼɋ),  ɬɚɤ ɿ 
ɡɦɟɧɲɭɜɚɬɢ ʀʀ (ɉɈȿ, ɉȾɆɋ). Ɇɨɞɢɮɿɤɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɌɆɋ-ɝɪɭɩɚɦɢ ɡɿ ɫɬɭɩɟɧɟɦ 
ɩɨɤɪɢɬɬɹ > 0,7 ɚɛɨ ɉȾɆɋ ɡ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ > 10 % ɦɚɫ. ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ 
ɝɿɞɪɨɮɨɛɿɡɚɰɿʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ SiO2 ɡɿ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹɦ ɜɢɫɨɤɨʀ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿ ɡɚɝɭɳɭɜɚɱɿ ɝɿɞɪɨɮɨɛɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ. Ɍɟɩɥɨɬɚ ɡɦɨɱɭɜɚɧɧɹ 
ɜɨɞɨɸ SiO2 ɡɿ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɌɆɋ>0,7 ɧɢɠɱɚ, ɧɿɠ ɧɚɫɢɱɟɧɢɦɢ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɹɦɢ, 
ɳɨ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɨ ɡ ɜɢɫɨɤɨɸ ɜɡɚєɦɧɨɸ ɫɩɨɪɿɞɧɟɧɿɫɬɸ ɦɨɥɟɤɭɥ ɜɨɞɢ ɬɚ ɧɢɡьɤɨɸ 
ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ ɞɨ ɧɟɩɨɥɹɪɧɢɯ ɜɡɚєɦɨɞɿɣ ɿ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭє ɚɞɟɤɜɚɬɧɿɫɬь ɨɰɿɧɤɢ 
ɝɿɞɪɨɮɿɥьɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨ ɿɧɞɟɤɫɭ ɝɿɞɪɨɮɿɥьɧɨɫɬɿ Ɋɟɛɿɧɞɟɪɚ. 

4. ɋɢɧɬɟɡɨɜɚɧɨ ɝɿɞɪɨɮɨɛɧɿ ɤɨɦɩɨɡɢɬɢ SiO2/ɉȾɆɋ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɉȾɆɋ ɡ 
ɪɿɡɧɨɸ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɩɪɢɳɟɩɥɟɧɧɹ ɉȾɆɋ ɞɨ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ SiO2 ɬɚ ɚɞɫɨɪɛɰɿɣɧɢɦ ɦɨɞɢɮɿɤɭɜɚɧɧɹɦ ɡ ɪɨɡɱɢɧɭ ɉȾɆɋ ɜ ɝɟɤɫɚɧɿ. 
Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɢɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ SiO2/ɉȾɆɋ ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ ɿ 
ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨʀ ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɦɿɠɮɚɡɨɜɨɝɨ ɩɨɥɿɦɟɪɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ, ɞɨɜɠɢɧɢ ɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥ ɬɚ ɦɟɬɨɞɭ ɦɨɞɢɮɿɤɭɜɚɧɧɹ 
ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɭ ɪɚɡɿ ɩɪɢɳɟɩɥɟɧɧɹ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɥɚɧɰɸɝɿɜ ɉȾɆɋ, ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɪɨɡɪɢɜɨɦ 
ɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɢɦɟɬɢɥɤɚɪɛɨɧɚɬɭ, ɭɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɦɿɠɮɚɡɧɢɣ ɲɚɪ 
ɠɨɪɫɬɤɨʀ ɮɪɚɤɰɿʀ ɚɦɨɪɮɧɨɝɨ ɩɨɥɿɦɟɪɭ ɜ ɤɨɦɩɨɡɢɬɿ, ɜ ɬɨɣ ɱɚɫ ɹɤ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 



ɮɿɡɢɱɧɨʀ ɚɞɫɨɪɛɰɿʀ ɮɨɪɦɭєɬьɫɹ ɪɭɯɨɦɚ ɮɪɚɤɰɿɹ, ɹɤɚ ɩɪɨɹɜɥɹє ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 
ɧɟɡɜ’ɹɡɚɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɧɨɝɨ ɩɨɥɿɦɟɪɭ. 

5. ɇɨɜɢɣ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɦɚɤɪɨ- ɬɚ 
ɦɿɤɪɨɡɦɨɱɭɜɚɧɧɹ ɝɿɞɪɨɮɨɛɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɥɿɜɨɤ ɲɥɹɯɨɦ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ɪɟɥьєɮɭ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɨɞɢɮɿɤɭɜɚɧɧɹ ɧɚɧɨ- ɬɚ ɦɿɤɪɨɱɚɫɬɢɧɤɚɦɢ SiO2 ɛɭɥɨ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɬɚ 
ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɩɿɞ ɱɚɫ ɫɢɧɬɟɡɭ ɧɚɩɨɜɧɟɧɢɯ ɫɢɥɨɤɫɚɧɨɜɢɯ ɬɚ ɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥьɧɢɯ ɩɥɿɜɨɤ. 
ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɦɨɞɢɮɿɤɭɜɚɧɧɹ ɫɢɥɨɤɫɚɧɨɜɢɯ ɩɥɿɜɨɤ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɧɤɚɦɢ SiO2 

ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɭ ɲɨɪɫɬɤɿɫɬь ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɹɤ ɧɚ ɦɿɤɪɨ-, ɬɚɤ ɿ ɧɚ 
ɧɚɧɨɪɿɜɧɿ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɫɭɩɟɪɝɿɞɪɨɮɨɛɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɩɥɿɜɨɤ, ɚ ɩɨɩɟɪɟɞɧє 
ɦɨɞɢɮɿɤɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ SiO2 ɝɿɞɪɨɮɨɛɧɢɦɢ ɝɪɭɩɚɦɢ ɚɛɨ ɩɨɥɿɦɟɪɚɦɢ ɡɦɿɧɸє ɣɨɝɨ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɜ ɩɥɿɜɰɿ ɬɚ ɪɟɥьєɮ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɧɚɩɨɜɧɟɧɢɯ ɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥьɧɢɯ ɩɥɿɜɨɤ, ɳɨ 
ɜɢɡɧɚɱɚє ʀɯɧɿ ɝɿɞɪɨɮɨɛɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ; ɦɨɞɢɮɿɤɭɜɚɧɧɹ ɫɢɥɨɤɫɚɧɨɜɢɯ ɩɥɿɜɨɤ 
ɦɿɤɪɨɱɚɫɬɢɧɤɚɦɢ SiO2 ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ ɩɨɦɿɬɧɨɝɨ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɬɚ ɫɭɩɟɪɝɿɞɪɨɮɨɛɧɨɫɬɿ ɡɚ ɧɟɜɢɫɨɤɨɝɨ ɜɦɿɫɬɭ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ (55–110 ɦɝ/ɦɥ ɜ ɫɭɦɿɲɿ 
ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɭ). 

6. Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɢɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦɢ ɜɡɚєɦɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɦɿɠ ɫɤɥɚɞɨɦ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ ɬɚ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɩɨɥɿ(ɇІɉȺȺ) ɝɿɛɪɢɞɧɢɯ ɝɿɞɪɨɝɟɥɿɜ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬь 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɧɨɤ ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ ɦɚɝɧɟɬɢɬ/ɥɚɩɨɧɿɬ (ɆɅȺɉ) ɹɤ ɡɲɢɜɚɥьɧɨɝɨ 
ɚɝɟɧɬɚ, ɡɞɚɬɧɨɝɨ ɧɚɞɚɜɚɬɢ ɦɚɝɧɿɬɨɱɭɬɥɢɜɿɫɬь, ɩɨɤɪɚɳɭɜɚɬɢ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɞɨ ɧɚɛɭɯɚɧɧɹ 
ɬɚ ɬɟɪɦɨɱɭɬɥɢɜɿɫɬь ɿ ɩɿɞɜɢɳɭɜɚɬɢ ɩɨɝɥɢɧɚɥьɧɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɞɨ 5-ɮɬɨɪɭɪɚɰɢɥɭ. 
ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɪɿɡɤɢɣ ɮɚɡɨɜɢɣ ɩɟɪɟɯɿɞ ɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ (32-

36ºɋ), ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɣ ɫɬɭɩɿɧь ɪɿɜɧɨɜɚɠɧɨɝɨ ɧɚɛɭɯɚɧɧɹ, ɤɨɨɩɟɪɚɬɢɜɧɿɫɬь ɞɟɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ, 
ɩɨɫɢɥɟɧɭ ɩɨɝɥɢɧɚɥьɧɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɬɚ ɦɚɝɧɿɬɨɱɭɬɥɢɜɿɫɬь, ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɿ 
ɝɿɞɪɨɝɟɥɿ ɡ ɤɨɧɬɪɨɥьɨɜɚɧɨɸ ɛɚɝɚɬɨɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɿɫɬɸ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ ɜ ɛɿɨɦɟɞɢɱɧɢɯ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɯ ɹɤ ɧɨɫɿʀ ɞɥɹ 
ɤɨɧɬɪɨɥьɨɜɚɧɨʀ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɿ ɜɢɜɿɥьɧɟɧɧɹ ɮɚɪɦɚɰɟɜɬɢɱɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ/ɛɿɨɦɨɥɟɤɭɥ, ɬɚ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɥɹ ɦɚɝɧɿɬɧɨʀ ɝɿɩɟɪɬɟɪɦɿʀ ɪɿɞɢɧɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɫɨɪɛɟɧɬɿɜ. 

7. ȼɩɪɟɲɟ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɬɚ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɫɢɧɬɟɡ ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ SiO2, 

ɬɢɬɚɧɨɤɪɟɦɧɟɡɟɦɭ, ɧɚɧɨɝɿɞɪɨɤɫɢɚɩɚɬɢɬɭ ɬɚ ɩɨɥɿɫɚɯɚɪɢɞɿɜ (ɉɋ: ɚɥьɝɿɧɚɬ ɧɚɬɪɿɸ, 
ɯɿɬɨɡɚɧ, ɚɝɚɪ, ɧɢɡьɤɨ- ɬɚ ɜɢɫɨɤɨɟɬɟɪɢɮɢɤɨɜɚɧɿ ɩɟɤɬɢɧɢ) ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɸ ɫɨɪɛɰɿɣɧɨɸ 
ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɸ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɿɨɧɿɜ ɦɟɬɚɥɿɜ ɡ ɜɨɞɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ. ȿɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬь 
ɬɚɤɢɯ ɫɨɪɛɟɧɬɿɜ, ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɭ ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɢɯ ɝɪɭɩ ɉɋ, ɡɞɚɬɧɢɯ ɞɨ 
ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɬɢɱɧɨʀ ɚɛɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨʀ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɡ ɤɚɬɿɨɧɚɦɢ ɦɟɬɚɥɿɜ, ɬɚ ɦɟɡɨɩɨɪɢɫɬɨɸ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ ɡ ɜɢɫɨɤɨɸ ɩɢɬɨɦɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ, ɞɨɜɟɞɟɧɨ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ 
ɞɨ ɫɨɪɛɰɿʀ Sr(II), Cu(II), Zn(II), Cd(II) ɬɚ Pb(II) ɡ ɜɨɞɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 



ɤɿɧɟɬɢɤɢ ɚɞɫɨɪɛɰɿʀ Cu(II), Zn(II), Cd(II) ɬɚ Pb(II) ɬɚ ʀɯɧɿɯ ɿɡɨɬɟɪɦ ɧɚ ɤɨɦɩɨɡɢɬɿ 
ST20/Ⱥɇ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɳɨ ɧɚɣɚɞɟɤɜɚɬɧɿɲɨɸ ɞɥɹ ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ є ɤɿɧɟɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥь 
ɩɫɟɜɞɨɞɪɭɝɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ. 

Сɬɭɩɿɧь ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɨɫɬɿ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧь, ɜɢɫɧɨɜɤɿɜ ɬɚ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɣ. ɍ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɡɞɨɛɭɜɚɱɤɨɸ ɩɨɞɚɧɨ ɜɟɥɢɤɢɣ ɬɚ ɰɿɧɧɢɣ 
ɨɛɫɹɝ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɹɤɢɣ ɨɞɟɪɠɚɧɢɣ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɫɭɱɚɫɧɢɯ 

ɲɢɪɨɤɨ ɚɩɪɨɛɨɜɚɧɢɯ ɬɚ ɧɚɞɿɣɧɢɯ ɤɨɥɨʀɞɧɨ-ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɿ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь (ɫɤɚɧɭɜɚɥьɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɚ ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɿɹ; ɧɢɡьɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɚ ɚɞɫɨɪɛɰɿɹ-

ɞɟɫɨɪɛɰɿɹ ɚɡɨɬɭ; ɦɿɤɪɨɤɚɥɨɪɢɦɟɬɪɿɹ;  ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɧɚ ɫɤɚɧɭɜɚɥьɧɚ ɤɚɥɨɪɢɦɟɬɪɿɹ; 
ɿɧɮɪɚɱɟɪɜɨɧɚ ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɿɹ; ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ; ɥɚɡɟɪɧɚ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɚ 
ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɿɹ; ɩɨɬɟɧɰɿɨɦɟɬɪɿɹ; ɚɞɫɨɪɛɰɿɣɧɿ ɦɟɬɨɞɢ; ɪɟɨɥɨɝɿɱɧɿ ɬɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-

ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɬɚ ɿɧɲɿ). ɐɟ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭє ɬɟ, ɳɨ ɨɞɟɪɠɚɧɿ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ є ɧɚɞɿɣɧɢɦɢ ɬɚ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɢɦɢ. Ɉɛɝɨɜɨɪɟɧɧɹ ɬɚ ɚɧɚɥɿɡ 
ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɫɭɱɚɫɧɨɦɭ ɧɚɭɤɨɜɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɞɨɫɹɝɧɟɧь ɭ ɝɚɥɭɡɿ ɤɨɥɨʀɞɧɨʀ ɯɿɦɿʀ. ɇɚɭɤɨɜɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ, ɜɢɫɧɨɜɤɢ ɬɚ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ɫɮɨɪɦɭɥьɨɜɚɧɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɧɟ 
ɜɢɤɥɢɤɚɸɬь ɫɭɦɧɿɜɿɜ ɿ ɫɬɭɩɿɧь ʀɯɧьɨʀ ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɨɫɬɿ є ɞɨɫɬɚɬɧɿɦ.  

Зɚɝɚɥьɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ ɩɪɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɬɚ ɡɦɿɫɬ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ. 
Ⱦɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɚ ɪɨɛɨɬɚ Ƚɨɧɱɚɪɭɤ Ɉ. ȼ. ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɿɡ ɚɧɨɬɚɰɿʀ, ɜɫɬɭɩɭ, ɲɟɫɬɢ 

ɪɨɡɞɿɥɿɜ, ɜɢɫɧɨɜɤɿɜ ɬɚ ɫɩɢɫɤɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɯ ɭ ɪɨɛɨɬɿ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ. 
Ⱦɢɫɟɪɬɚɰɿɹ ɜɢɤɥɚɞɟɧɚ ɧɚ 439 ɫɬɨɪɿɧɤɚɯ ɦɚɲɢɧɨɩɢɫɧɨɝɨ ɬɟɤɫɬɭ, ɡ ɧɢɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɢɣ 
ɬɟɤɫɬ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɢɩɚɞɚє 298 ɫɬɨɪɿɧɨɤ. Ⱦɢɫɟɪɬɚɰɿɹ ɦɿɫɬɢɬь 35 ɬɚɛɥɢɰь, 132 ɪɢɫɭɧɤɢ 
ɬɚ  ɫɩɢɫɨɤ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ, ɹɤɢɣ ɧɚɪɚɯɨɜɭє 919 ɧɚɣɦɟɧɭɜɚɧь. 

ɍ ɜɫɬɭɩɿ, ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɜɢɦɨɝɚɦɢ ɞɨ ɨɮɨɪɦɥɟɧɧɹ ɞɨɤɬɨɪɫьɤɢɯ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɣ, 
ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɨ ɜɢɛɿɪ ɬɟɦɢ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ, ɜɢɫɜɿɬɥɟɧɨ ʀʀ ɚɤɬɭɚɥьɧɿɫɬь, 
ɫɮɨɪɦɭɥьɨɜɚɧɨ ɦɟɬɭ ɬɚ ɨɫɧɨɜɧɿ ɡɚɞɚɱɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɧɚɭɤɨɜɭ ɧɨɜɢɡɧɭ ɬɚ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɭ ɰɿɧɧɿɫɬь ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ, ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɞɚɧɿ ɳɨɞɨ ɚɩɪɨɛɚɰɿʀ 
ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɬɚ ɨɫɨɛɢɫɬɢɣ ɜɧɟɫɨɤ ɡɞɨɛɭɜɚɱɚ. 

ɍ ɩɟɪɲɨɦɭ ɪɨɡɞɿɥɿ «ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɡɦɿɲɚɧɢɯ ɧɚɧɨɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ 
ɨɤɫɢɞɿɜ, ɦɟɬɨɞɢ ɫɢɧɬɟɡɭ ɬɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ʀɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ» ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɨɫɧɨɜɧɿ ɦɟɬɨɞɢ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɿ ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɭ ɬɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ, ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɬɚ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɡɦɿɲɚɧɢɯ ɧɚɧɨɨɤɫɢɞɿɜ (ЗɈɇɄ) ɬɚ ɝɿɛɪɢɞɧɢɯ 
ɩɨɥɿɦɟɪ-ɨɤɫɢɞɧɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ ɧɚ ʀɯ ɨɫɧɨɜɿ. Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɚɤɬɢɜɧɢɯ 
ɰɟɧɬɪɿɜ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɦɿɲɚɧɢɯ ɬɚ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɢɯ ɧɚɧɨɨɤɫɢɞɿɜ Si, Ti, Al, Ni, Co, Zn, 
Zr, Cu, Mn, ɋɟ ɬɚ ɦɨɪɮɨɥɨɝɿɱɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɰɢɯ ɨɤɫɢɞɿɜ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɦɟɬɨɞɭ 



ɫɢɧɬɟɡɭ. Ɉɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɨ ɜɢɛɿɪ ɡɚɞɚɱ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɬɚ ɦɟɬɨɞɿɜ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɯ ɞɥɹ 
ʀɯɧьɨɝɨ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ. Ɉɩɢɫɚɧɨ ɫɢɧɬɟɡ ɨɫɚɞɠɟɧɢɯ ЗɈɇɄ ɫɤɥɚɞɭ MxOy/SiO2 (ɞɟ M = 
Ni, Zn, Mn, Co, Ti, Zr, Ce), ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɞɜɨɟɬɚɩɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɫɚɞɠɟɧɧɹ ɝɨɫɬьɨɜɨʀ 
ɮɚɡɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɧSiO2: ɫɨɥьɜɚɬɨɫɬɢɦɭɥьɨɜɚɧɢɦ ɧɚɧɟɫɟɧɧɹɦ ɧɿɬɪɚɬɿɜ ɚɛɨ 
ɚɰɟɬɢɥɚɰɟɬɨɧɚɬɿɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɩɿɪɨɝɟɧɧɨɝɨ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɭ. 

ɋɤɥɚɞ ЗɈɇɄ ɬɚ ʀɯɧɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɊɋȺ, 
Іɑ, ɋȿɆ, ɧɢɡьɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨʀ ɚɞɫɨɪɛɰɿʀ-ɞɟɫɨɪɛɰɿʀ ɚɡɨɬɭ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɩɿɫɥɹ 
ɦɨɞɢɮɿɤɭɜɚɧɧɹ ɧSiO2 ɝɨɫɬьɨɜɢɦɢ ɨɤɫɢɞɚɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ЗɈɇɄ ɦɨɠɟ ɹɜɥɹɬɢ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɡ ɿɡɨɦɨɪɮɧɢɦ ɡɚɦɿɳɟɧɧɹɦ ɚɬɨɦɿɜ Si ɧɚ Ɇ ɚɛɨ 
ɦɨɡɚʀɱɧɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɞɿɥɹɧɨɤ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ SiO2 ɬɚ ɚɦɨɪɮɧɨɝɨ ɚɛɨ 
ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨɝɨ ɞɪɭɝɨɝɨ ɨɤɫɢɞɭ, ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ ɹɤɢɦɢ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɝɨɫɬьɨɜɨɝɨ ɨɤɫɢɞɭ, ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɜɦɿɫɬ Si–OH ɝɪɭɩ ɜ ЗɈɇɄ 
ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɜɢɯɿɞɧɢɦ SiO2. Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɞɪɭɝɨʀ ɮɚɡɢ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɧSiO2 

ɨɰɿɧɟɧɨ ɡɚ Іɑ, ɊɋȺ ɬɚ ɌȿɆ ɞɚɧɢɦɢ.  
ɍ ɞɪɭɝɨɦɭ ɪɨɡɞɿɥɿ «ȿɥɟɤɬɪɨɩɨɜɟɪɯɧɟɜɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɬɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜ 

ɪɨɡɛɚɜɥɟɧɢɯ ɞɢɫɩɟɪɫɿɹɯ ɡɦɿɲɚɧɢɯ ɧɚɧɨɨɤɫɢɞɿɜ ɦɟɬɚɥɿɜ ɬɚ ɤɪɟɦɧɿɸ» ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ 
ɩɪɨɰɟɫɢ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɡɚɪɹɞɭ ɬɚ ɉȿɒ ɧɚ ɦɟɠɿ ɪɨɡɞɿɥɭ ɮɚɡ ɜ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɩɪɢɪɨɞɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɢɯ ɬɚ ɡɦɿɲɚɧɢɯ ɧɚɧɨɨɤɫɢɞɿɜ ɦɟɬɚɥɿɜ 
ɬɚ ɤɪɟɦɧɿɸ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɪɇ-ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ζ-ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ, ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɡɚ ɪɨɡɦɿɪɨɦ 
(ɊɑɊ) ɜ ɧɢɡьɤɨɤɨɧɰɟɧɬɪɨɜɚɧɢɯ ɝɿɞɪɨɞɢɫɩɟɪɫɿɹɯ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɩɨɪɿɜɧɹɥьɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ 
ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɦɟɬɨɞɨɦ ɥɚɡɟɪɧɨʀ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɨʀ ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɿʀ (ɅɄɋ) ɬɚ 
ɟɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɭ ɞɥɹ ɝɿɞɪɨɞɢɫɩɟɪɫɿɣ ɛɿɧɚɪɧɢɯ MxOy/SiO2 (ɞɟ M = Ni, Zn, Mn, Co) ɬɚ 
ɩɨɬɪɿɣɧɢɯ M1xOy/M2xOy/SiO2 (ɞɟ M1= Zr ɚɛɨ Ni, M2 = Ce, Ti ɚɛɨ Co) ЗɈɇɄ ɡ 
ɪɿɡɧɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ MxOy, ɫɢɧɬɟɡɨɜɚɧɢɯ ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɫɚɞɠɟɧɧɹ ɝɨɫɬьɨɜɨʀ ɨɤɫɢɞɧɨʀ ɮɚɡɢ 
ɧɚ ɧSiO2, ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨ ʀɯ ɟɥɟɤɬɪɨɩɨɜɟɪɯɧɟɜɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɜ ɜɨɞɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ. 

ɍ ɬɪɟɬьɨɦɭ ɪɨɡɞɿɥɿ «ɋɬɚɛɿɥьɧɿɫɬь ɬɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 
ɞɢɫɩɟɪɫɿɣ ɧɚɧɨɤɪɟɦɧɟɡɟɦɭ ɜ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ ɜɨɞɨɪɨɡɱɢɧɧɢɯ ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ, ɉȺɊ ɬɚ 
ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɿɜ» ɜɢɤɥɚɞɟɧɨ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɜɩɥɢɜɭ ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ ɬɚ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɿɜ 
ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜ ɝɿɞɪɨɞɢɫɩɟɪɫɿɹɯ ɧSiO2, ɚ ɫɚɦɟ ʀɯ ɚɝɪɟɝɚɬɢɜɧɭ ɬɚ 
ɫɟɞɢɦɟɧɬɚɰɿɣɧɭ ɫɬɚɛɿɥьɧɿɫɬь ɬɚ ɪɟɨɥɨɝɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ. Ȼɭɥɨ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨ 
ɜɡɚєɦɨɡɜ'ɹɡɤɢ ɦɿɠ ɚɞɫɨɪɛɰɿєɸ ɩɨɥɿɜɿɧɿɥɨɜɨɝɨ ɫɩɢɪɬɭ, ɩɨɥɿɟɬɢɥɟɧɨɤɫɢɞɭ ɬɚ 
ɩɨɥɿɜɿɧɿɥɩɿɪɨɥɿɞɨɧɭ ɪɿɡɧɢɯ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɢɯ ɦɚɫ ɧɚ ɧSiO2 ɬɚ ɫɟɞɢɦɟɧɬɚɰɿɣɧɨɸ ɿ 
ɚɝɪɟɝɚɬɢɜɧɨɸ ɫɬɿɣɤɿɫɬɸ ɬɚ ɪɟɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɝɿɞɪɨɞɢɫɩɟɪɫɿɣ. 

ȼ ɱɟɬɜɟɪɬɨɦɭ ɪɨɡɞɿɥɿ «ȼɡɚєɦɨɞɿɹ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɬɚ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɯ ɧɚɧɨɨɤɫɢɞɿɜ ɡ 
ɩɨɥɹɪɧɢɦɢ ɬɚ ɧɟɩɨɥɹɪɧɢɦɢ ɪɿɞɢɧɚɦɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɿɦɟɪɫɿɣɧɨɝɨ ɡɦɨɱɭɜɚɧɧɹ» ɧɚɜɟɞɟɧɨ 



ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɬɚ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɯ 
ɧɚɧɨɨɤɫɢɞɿɜ ɡ ɩɨɥɹɪɧɢɦɢ ɬɚ ɧɟɩɨɥɹɪɧɢɦɢ ɪɿɞɢɧɚɦɢ ɩɪɢ ɿɦɟɪɫɿɣɧɨɦɭ ɡɦɨɱɭɜɚɧɧɿ. 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɨ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɜɡɚєɦɨɡɜ'ɹɡɤɿɜ ɦɿɠ ɫɤɥɚɞɨɦ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɢɯ 
ɬɚ ɡɦɿɲɚɧɢɯ ɧɚɧɨɨɤɫɢɞɿɜ, ɬɚ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɦɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɢɦɢ 
ɝɪɭɩɚɦɢ ɧSiO2 ɬɚ ʀɯ ɜɡɚєɦɨɞɿєɸ ɡ ɩɨɥɹɪɧɢɦɢ ɬɚ ɧɟɩɨɥɹɪɧɢɦɢ ɪɿɞɢɧɚɦɢ. Ɉɫɨɛɥɢɜɭ 
ɭɜɚɝɭ ɩɪɢɞɿɥɟɧɨ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɡ ɜɨɞɨɸ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɸ ɝɿɞɪɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɬɚ 
ɿɧɞɟɤɫɭ ɝɿɞɪɨɮɿɥьɧɨɫɬɿ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ Ɋɟɛɿɧɞɟɪɚ. 

ȼ ɩ’ɹɬɨɦɭ ɪɨɡɞɿɥɿ «ɋɢɧɬɟɡ ɬɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɝɿɞɪɨɮɨɛɧɢɯ 
ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɢɦɢ ɝɪɭɩɚɦɢ ɬɚ ɩɨɥɿɦɟɪɚɦɢ 
ɧɚɧɨɤɪɟɦɧɟɡɟɦɭ» ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɫɢɧɬɟɡɭ ɬɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɝɿɞɪɨɮɨɛɧɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɜɢɫɨɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, 

ɧɚɩɨɜɧɟɧɢɯ ɧɚɧɨɨɤɫɢɞɚɦɢ ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ ɬɚ ɩɥɿɜɨɤ, ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜɡɚєɦɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɦɿɠ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ ɧɚɧɨɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ (ɇɄ) ɬɚ ʀɯ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɢɦɢ ɬɚ ɝɿɞɪɨɮɨɛɧɢɦɢ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ. 

ȼ ɲɨɫɬɨɦɭ ɪɨɡɞɿɥɿ «Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɦɭɥьɬɢɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ ɡ 
ɩɨɤɪɚɳɟɧɢɦɢ ɫɨɪɛɰɿɣɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɧɟɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɧɨɤ 
ɬɚ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɚɛɨ ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɢɯ ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ» ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɫɢɧɬɟɡ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɿ ɬɚ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɇɄ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɢɯ ɬɚ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɝɿɞɪɨɮɿɥьɧɢɯ ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ ɬɚ ɧɟɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɧɚɧɨɱɚɫɬɨɤ: 

ɧSiO2, ɬɢɬɚɧɨɤɪɟɦɧɟɡɟɦɿ, ɧɚɧɨɝɿɞɪɨɤɫɢɚɩɚɬɢɬɭ, ɧɚɧɨɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ ɦɚɝɧɟɬɢɬ/ɥɚɩɨɧɿɬ 
(ɆɅȺɉ). Ɇɭɥьɬɿɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɿ ɬɟɪɦɨ- ɬɚ ɦɚɝɧɿɬɨɱɭɬɥɢɜɿ ɤɨɦɩɨɡɢɬɢ ɛɭɥɢ 
ɫɢɧɬɟɡɨɜɚɧɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɨɥɿɦɟɪɭ ɩɨɥɿ(N-ɿɡɨɩɪɨɩɿɥɚɤɪɢɥɚɦɿɞɭ) ɬɚ ɆɅȺɉ ɜ 
ɹɤɨɫɬɿ ɧɟɨɪɝɚɧɿɱɧɨɝɨ ɧɚɧɨɪɨɡɦɿɪɧɨɝɨ ɡɲɢɜɚɸɱɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɨ ʀɯ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɬɟɪɦɨɱɭɬɥɢɜɿ, ɦɚɝɧɿɬɧɿ ɬɚ ɫɨɪɛɰɿɣɧɨ-ɞɢɮɭɡɿɣɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ. Ⱦɥɹ 
ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɜɚɠɥɢɜɢɯ ɞɥɹ ɰɿɥьɨɜɨʀ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɬɚ ɜɢɜɿɥьɧɟɧɧɹ 
ɛɿɨɚɤɬɢɜɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ ɛɭɥɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨ ɜɩɥɢɜ ɫɤɥɚɞɭ ɬɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɝɿɞɪɨɝɟɥɸ ɧɚ 
ɣɨɝɨ ɬɟɪɦɨɱɭɬɥɢɜɿɫɬь, ɫɨɪɛɰɿɣɧɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬь, ɬɚ ɜɢɜɿɥьɧɟɧɧɹ ɩɪɨɬɢɪɚɤɨɜɨɝɨ 
ɩɪɟɩɚɪɚɬɭ 5-ɮɬɨɪɭɪɚɰɢɥɭ. 

Пɨɜɧɨɬɚ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɭ ɨɩɭɛɥɿɤɨɜɚɧɢɯ ɩɪɚɰɹɯ,  ɨɫɨɛɢɫɬɢɣ 
ɜɧɟɫɨɤ ɭ ɧɢɯ ɡɞɨɛɭɜɚɱɚ ɬɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬь ɫɩɟɰɿɚɥьɧɨɫɬɿ 02.00.11 – ɤɨɥɨʀɞɧɚ 
ɯɿɦɿɹ. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɬɚ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ Ƚɨɧɱɚɪɭɤ Ɉ. ȼ. ɡ 
ɧɚɥɟɠɧɨɸ ɩɨɜɧɨɬɨɸ ɜɢɤɥɚɞɟɧɿ ɭ 63 ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɩɪɚɰɹɯ, ɫɟɪɟɞ ɹɤɢɯ 40 ɫɬɚɬɟɣ ɭ 
ɡɚɤɨɪɞɨɧɧɢɯ ɜɢɞɚɧɧɹɯ, ɹɤɿ ɿɧɞɟɤɫɭɸɬьɫɹ ɭ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɢɯ ɧɚɭɤɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɛɚɡɚɯ 
ɞɚɧɢɯ Scopus ɬɚ Web of Science, 8 ɫɬɚɬɟɣ ɭ ɮɚɯɨɜɢɯ ɜɢɞɚɧɧɹɯ ɍɤɪɚʀɧɢ ɜ ɝɚɥɭɡɿ 



ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤ,  ɚ ɬɚɤɨɠ  15 ɬɟɡ ɞɨɩɨɜɿɞɟɣ ɧɚ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɢɯ ɬɚ ɜɫɟɭɤɪɚʀɧɫьɤɢɯ 
ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿɹɯ ɬɚ ɫɢɦɩɨɡɿɭɦɚɯ.   

ɉɭɛɥɿɤɚɰɿʀ ɡɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ ɬɚ ɚɜɬɨɪɟɮɟɪɚɬ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬь 
ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɡɦɿɫɬ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ. 

Ⱥɜɬɨɪɨɦ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ ɨɫɨɛɢɫɬɨ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɭɫɿ ɡɪɚɡɤɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ,  
ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɭ, ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɿ ɟɥɟɤɬɪɨɩɨɜɟɪɯɧɟɜɿ, 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɿ ɬɚ ɪɟɨɥɨɝɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ  ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. Ⱥɧɚɥɿɡ ɬɚ 
ɨɛɝɨɜɨɪɟɧɧɹ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɫɩɿɥьɧɨ ɿɡ ɫɩɿɜɚɜɬɨɪɚɦɢ ɫɬɚɬɟɣ. 

Ⱦɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɚ ɪɨɛɨɬɚ ɦɿɫɬɢɬь ɧɚɭɤɨɜɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ, ɹɤɿ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɦɨɠɧɚ 
ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɞɨ ɿɧɲɢɯ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɨɫɬɟɣ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɮɿɡɢɱɧɨʀ ɯɿɦɿʀ, ɟɥɟɤɬɪɨɯɿɦɿʀ, 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɡɧɚɜɫɬɜɚ, ɚɥɟ ɡɚ ɫɭɤɭɩɧɨɸ ɜɚɝɨɦɿɫɬɸ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɿ ɤɨɥɨʀɞɧɨ-ɯɿɦɿɱɧɿ 
ɩɪɨɰɟɫɢ  є ɜɢɡɧɚɱɚɥьɧɢɦɢ, ɬɨɦɭ ɪɨɛɨɬɭ ɦɨɠɧɚ ɤɜɚɥɿɮɿɤɭɜɚɬɢ ɡɚ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɿɫɬɸ 
02.00.11 – ɤɨɥɨʀɞɧɚ ɯɿɦɿɹ. Ɉɫɬɚɧɧɿɦ ɱɚɫɨɦ ɡ ɪɨɡɜɢɬɤɨɦ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɧɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ 
ɧɚ ɩɟɪɲɢɣ ɩɥɚɧ ɜ ɝɚɥɭɡɿ ɤɨɥɨʀɞɧɨʀ ɯɿɦɿʀ ɜɢɣɲɥɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɿɡ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɦɢ ɹɜɢɳɚɦɢ, ɿ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɚ ɪɨɛɨɬɚ Ƚɨɧɱɚɪɭɤ Ɉ. ȼ.  є ɯɨɪɨɲɢɦ 
ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹɦ  ɬɚɤɨʀ ɡɦɿɧɢ ɩɪɿɨɪɢɬɟɬɿɜ. 

Зɚɭɜɚɠɟɧɧɹ ɬɚ ɩɨɛɚɠɚɧɧɹ ɞɨ ɪɨɛɨɬɢ.  
1. ɋɟɞɢɦɟɧɬɚɰɿɣɧɚ ɫɬɚɛɿɥьɧɿɫɬь ɞɢɫɩɟɪɫɿɣ, ɡɚɡɜɢɱɚɣ, ɤɨɪɟɥɸє ɿɡ ɚɝɪɟɝɚɬɢɜɧɨɸ 

ɫɬɚɛɿɥьɧɿɫɬɸ, ɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɞɥɹ ɞɢɫɩɟɪɫɿɣ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɭ ɞɥɹ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ 1 ɬɚ 5 ɦɚɫ %  ɜɤɚɡɭɸɬь, ɳɨ ɚɝɪɟɝɚɰɿɹ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ, ɨɞɧɚɤ 
ɫɟɞɢɦɟɧɬɚɰɿɣɧɟ ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ ɧɟ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬьɫɹ (ɬɚɛɥ.3.2). Ɍɚɤɚ ɩɨɜɟɞɿɧɤɚ 
ɞɢɫɩɟɪɫɿɣ  є ɰɿɤɚɜɨɸ ɿ ɩɨɬɪɟɛɭє ɞɟɬɚɥьɧɿɲɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ. 

2. Зɚ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢɦɢ ɦɟɯɚɧɿɡɦɚɦɢ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ ɬɚ ɮɥɨɤɭɥɹɰɿʀ ɧɚɧɨɨɤɫɢɞɿɜ ɜ 
ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ ɜɨɞɨɪɨɡɱɢɧɧɢɯ ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ ɬɚ ɟɬɨɧɿɸ ɜ ɝɿɞɪɨɞɢɫɩɟɪɫɿɹɯ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, 
ɳɨ ɜɢɪɿɲɚɥьɧɭ ɪɨɥь  ɦɚє ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣɧɢɣ ɱɢɧɧɢɤ. Зɚ ɬɚɤɢɯ ɭɦɨɜ ɚɧɚɥɿɡ 
ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɞɨɰɿɥьɧɿɲɟ ɜɟɫɬɢ ɭ ɬɟɪɦɿɧɚɯ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ ɱɢ ɟɬɨɧɿɸ ɞɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɧɚɧɨɨɤɫɢɞɿɜ, ɚ ɧɟ ɜ 
ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧɚɯ, ɹɤ ɡɪɨɛɥɟɧɨ ɭ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ. 

3. ɍ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɫɬɜɟɪɞɠɭєɬьɫɹ, ɳɨ ɿɧɞɢɮɟɪɟɧɬɧɿ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɢ 
ɩɪɢɡɜɨɞɹɬь ɞɨ ɤɨɚɝɭɥɹɰɿʀ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɭ ɜ ɞɚɥьɧьɨɦɭ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɦɭ 
ɦɿɧɿɦɭɦɿ, ɨɞɧɚɤ ɠɨɞɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ  ɟɧɟɪɝɿʀ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɰɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɧɟ 
ɧɚɜɟɞɟɧɨ. ɇɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɱɨɝɨ ɡɪɨɛɥɟɧɨ ɬɚɤɢɣ ɜɢɫɧɨɜɨɤ? 

4. ɍ ɬɟɤɫɬɿ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ ɜɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɜɩɥɢɜ ɯɥɨɪɢɞɿɜ ɧɚ ɤɨɚɝɭɥɹɰɿɸ ɩɨɫɢɥɸєɬьɫɹ 
ɜ ɪɹɞɭ ɤɚɬɿɨɧɿɜ Li
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2+, ɩɪɨɬɟ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ 



ɪɚɞɿɭɫɭ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɭ ɜɿɞ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɯɥɨɪɢɞɿɜ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ 
ɤɚɬɿɨɧɚɦɢ, ɹɤɚ ɩɨɞɚɧɚ ɧɚ  ɪɢɫ. 3.24, ɧɟ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭє ɰɸ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬь. 

5. ȼɢɫɧɨɜɨɤ ɩɪɨ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь ɫɨɪɛɰɿʀ Sr(II) ɧɚ ɤɨɦɩɨɡɢɬɚɯ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɭ ɡ 
ɩɨɥɿɫɚɯɚɪɢɞɚɦɢ (ɩɟɤɬɢɧ, ɚɥьɝɿɧɚɬ ɧɚɬɪɿɸ, ɚɝɚɪ) ɜɿɞ ɪɇ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ є ɧɟ 
ɩɟɪɟɤɨɧɥɢɜɢɦ ( ɪɢɫ. 6.29, 6.30). 

6. ɇɚ ɪɢɫ. 6.35 ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ ɫɭɦɿɫɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɚɧɿɨɧɿɜ ɧɚ ɫɨɪɛɰɿɸ  Cu(II), Zn(II), 

Cd(II) ɬɚ Pb(II)  ɧɚ ST20-AH. ɐɿɤɚɜɨ ɹɤ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɫɨɪɛɰɿɸ ɰɢɯ ɿɨɧɿɜ ɛɟɡ 
ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ ɚɧɿɨɧɿɜ. 

7. ɋɩɢɫɨɤ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚɪɚɯɨɜɭє 919 ɞɠɟɪɟɥ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. ɇɟ ɡɚɜɠɞɢ ɧɚɞɦɿɪɧɚ 
ɤɿɥьɤɿɫɬь ɩɨɫɢɥɚɧь ɫɜɿɞɱɢɬь ɩɪɨ ɧɚɥɟɠɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɧɚɭɤɨɜɨʀ ɩɪɨɛɥɟɦɢ, ɪɚɞɲɟ 
ɧɚɜɩɚɤɢ ɜɤɚɡɭє ɧɚ ɧɟɞɨɥɿɤɢ. Ɍɚɤ, ɭ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɜɿɞɫɭɬɧɿ ɩɨɫɢɥɚɧɧɹ 
ɧɚ ɪɹɞ ɞɠɟɪɟɥ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɹɤɿ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɭ ɫɩɢɫɤɭ, ɚ ɫɚɦɟ: 145, 201, 277, 279, 
280, 285, 297, 313, 333, 334, 432, 438-440, 474, 475, 513-522, 586-590, 664, 

683, 716-718, 834-841, 908-910. 

8. ɉɿɞɩɢɫɢ ɩɿɞ ɞɟɹɤɢɦɢ ɪɢɫɭɧɤɚɦɢ ɧɟ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь ɡɦɿɫɬɭ ɫɚɦɢɯ 
ɪɢɫɭɧɤɿɜ, ɚ ɫɚɦɟ: ɪɢɫɭɧɤɢ 3.21, 3.26, 3.30. 

9. ɍ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɛɚɝɚɬɨ ɫɤɨɪɨɱɟɧь, ɚɥɟ ɧɟ ɜɫɿ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɜɧɟɫɟɧɿ ɭ 
ɫɩɢɫɨɤ ɫɤɨɪɨɱɟɧь, ɳɨ ɡɚɬɪɭɞɧɹє ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɡɦɿɫɬɭ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ.   
Ⱦɢɫɟɪɬɚɰɿɸ ɧɚɩɢɫɚɧɚ ɝɚɪɧɨɸ ɭɤɪɚʀɧɫьɤɨɸ ɦɨɜɨɸ, ɚɥɟ ɜɫɟ ɠ ɬɚɤɢ  

ɡɭɫɬɪɿɱɚɸɬьɫɹ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɩɨɦɢɥɤɢ ɞɪɭɤɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɧɟɜɞɚɥɿ ɜɢɪɚɡɢ. 

Зɪɨɛɥɟɧɿ ɡɚɭɜɚɠɟɧɧɹ ɧɟ є ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɢɦɢ, ɡɚɝɚɥɨɦ ɧɨɫɹɬь ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɩɨɛɚɠɚɧь 

ɿ ɧɟ ɜɩɥɢɜɚɸɬь ɧɚ ɡɚɝɚɥьɧɭ ɩɨɡɢɬɢɜɧɭ ɨɰɿɧɤɭ ɪɨɛɨɬɢ.  
Ⱦɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɚ ɪɨɛɨɬɚ Ƚɨɧɱɚɪɭɤ Ɉɥɟɧɢ ȼɥɚɞɢɫɥɚɜɿɜɧɢ «ȿɥɟɤɬɪɨɩɨɜɟɪɯɧɟɜɿ ɬɚ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɝɿɞɪɨɞɢɫɩɟɪɫɿɣ ɧɚɧɨɪɨɡɦɿɪɧɢɯ ɨɤɫɢɞɿɜ ɦɟɬɚɥɿɜ ɬɚ ɤɪɟɦɧɿɸ 
ɬɚ ʀɯ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿɹ» є ɡɚɤɿɧɱɟɧɨɸ ɭ ɦɟɠɚɯ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɯ ɡɚɜɞɚɧь ɧɚɭɤɨɜɨ-ɞɨɫɥɿɞɧɨɸ 
ɪɨɛɨɬɨɸ, ɹɤɚ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɧɚ ɜɢɫɨɤɨɦɭ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɦɟɬɨɞɢɱɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ, ɚ ɜɟɥɢɤɢɣ ɨɛɫɹɝ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɿ 
ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɿɫɬь, ɧɚɞɿɣɧɿɫɬь ɿ ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɿɫɬь ɧɚɭɤɨɜɢɯ 
ɜɢɫɧɨɜɤɿɜ, ɩɨɥɨɠɟɧь ɿ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɣ, ɫɮɨɪɦɭɥьɨɜɚɧɢɯ ɭ ɪɨɛɨɬɿ. 

ȼɢɫɧɨɜɨɤ.  
ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɜɢɳɟɜɢɤɥɚɞɟɧɨɝɨ ɜɜɚɠɚɸ, ɳɨ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɚ ɪɨɛɨɬɚ 

«ȿɥɟɤɬɪɨɩɨɜɟɪɯɧɟɜɿ ɬɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɝɿɞɪɨɞɢɫɩɟɪɫɿɣ ɧɚɧɨɪɨɡɦɿɪɧɢɯ 
ɨɤɫɢɞɿɜ ɦɟɬɚɥɿɜ ɬɚ ɤɪɟɦɧɿɸ ɬɚ ʀɯ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿɹ» ɦɿɫɬɢɬь ɧɚɭɤɨɜɨ ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɿ 
ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɭ ɝɚɥɭɡɿ ɤɨɥɨʀɞɧɨʀ ɯɿɦɿʀ, ɳɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɸɬь ɜɚɠɥɢɜɭ ɧɚɭɤɨɜɭ ɩɪɨɛɥɟɦɭ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɜɡɚєɦɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɦɿɠ ɭɦɨɜɚɦɢ ɫɢɧɬɟɡɭ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ ɬɚ ɮɿɡɢɤɨ- 
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Кабінету Міністрів України .N2 656 иід 19 серпня 2015 р., .N2 1159 від 30 грудня 

2015 р., .N2 567 від 27 липня 2016 р . , .N2 943 від 20.11.2019 р. та .N2 607 від 

15.07.2020 р. щодо докторських дисертацій, а їі авторка заслуговує присудження 

наукового ступеня доктора хімічних наук за спеціальністю 02.00.11 - колоїдна 

ХІМІЯ. 

Офіційний опонент, 

доктор хімічних наук (02.00.11 - колоїдна хімія), 

професор, завідувач кафедри безпеки життєдіяльності 

Львівського нацjонального університету 

імені Івана Франка 

Підпис Яремка З.М. засвідчую. 

Вчений секретар 

Львівського національного університету 

імені Івана Франка 

Яремко З. М. 




