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�"� 678.762.2                                               ��(�*+���+ �.�. 
.'�+�4-��

��.�. �.-. &��3. �.�. ��-.'��
(-�3���� +�)��'�(�� ��(�����*-�) *��������1,  

&�������+-� &�'�2���� � +�)��*3����1 ����&�*��*+�, �!���)

���7������
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$�2���*-�� &��205'����*+, �-+���� ��������+*�. �������+0��-

8+*� ���0� +�)��'�(���*-�� ��5���� � ��3+�)�2���*-�1 &��205'����-

*+�, &������+*� �&&���+.���� 2��������4�� &�������*+�, 2���2����.-

8+*� -�'���*+�� �+)���� � ��. /+� 2���&���+�� ����)���20 �'� .��'�-

����� �0)��� � -���*+�� (�+���1 &���.-4��, &�������� .����� ��(�����-

��� �-�.��86�1 *���0.  

�*� 7+� ��2������ ��+��(���8+ � &�������*+�� *��+�+���*-�)

-�.�.-��. ���������4�� +�)��'�(�� *������ * &��05����2 &������-

��+�',��*+� &��4�**�, 2�-*�2�',�02 �*&�',�������2 4����(� .('�-

���������(� *0�,�, � +�-�� *�-��6����2 7-�'�(���*-�1 ��(�.�-� ��

�-�.��86.8 *���.. � &�������*+�� 72.',*����0) -�.�.-�� ����1 ��

�*����0) *+���1 ��'��+*� �0��'���� -�.�.-� �� '�+�-*�. "����� *+�-

��� ��'��+*� ����1 �� 2�+����'�- � 7���(��2-�) � &�������*+��

72.',*����0) -�.�.-��. 	*���� 2�*+� &�� 7+�2 �+����+*� &�����.

-��(.'��.86�) �(��+��, -�+��0� ��'��0 ��'���+, ���0*�-�1 *���-

*+��2�*+,8, �+*.+*+���2 ��3�4�+��*+� � +�-*����*+�, '�(-�*+,8

�������������� �� ���*+�0) *���.�����) � ��.   

� &��205'����*+� &� &�������*+�. 72.',*����0) -�.�.-�� ����1

�� *�20) ��(�����86�) *+���1 ��'��+*� -��(.'�4��, +�- -�- � -���*+��

-��(.'��+� � �� ��*+��6�(� ���2��� &��2����+*� )'���� ��+��� * ��*)�-

��2 �� 240 -(/+ -�.�.-�[1]. "'� ��5���� 7+�1 &���'�20 � ���� +�)��'�-

(�1 �*&�',�.8+ &�'�2���0� ��+���+���0� *�'� �22���� (�%��). �)

��*)�� *�*+��'��+ 2-5 -(/+ -�.�.-�. �%�� ��'���8+ ��3�4�+��*+,8, �0-

*�-�1 ��+�*�&+���*-�1 �-+����*+,8 � *+��2�*+,8 � ��., �+� �+��4�+�',-

�� �+�����+*� �� 4�'���2 &���.-+�. ��7+�2. � �� ��*+��6�(� ���2���

&����'��8+*� &��*-��0� �**'�������� &� &��*-. ���0) -��(.'��.86�)

�(��+��. � �����1 *+�+,� ��**2�+���� ���2����*+, &��2������ *�'�1

3�*3����1 -�*'�+0 �'� �0��'���� -�.�.-�� �� '�+�-*�. 

� -���*+�� ��>�-+�� �**'�������� �*&�',����'� '�+�-* 2��-� ���-

30 ��� &�������*+�� �	 «�������*��+��-�.�.-». "'� �**'��������

&��(�+��'��0 *'��.86�� ����0� ��*+���0 *�'�1 3�*3����1 -�*'�+0: 

3�*3����-�*'01 �22���1 (NH4)3PO4 � -�*'�� *�', 3�*3����1 -�*'�+0 – 

��(����3�*3�+ �22���� (NH4H2PO4) * -��4��+��4��2� 10 %. "'� &��-
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�������� pH �� �������2 .����� � &������� 20' -�������0) -�*'�+ �

-�������0� -�*'�+0 �����'�'� ��*+��� *����1 -�*'�+0 * -��4��+��4��1

2 %. ���4�** &������'� &�� +�2&���+.�� 20-25 °C. ��'��+. -��(.'�4��

�4�����'� (����2�+����*-� � ���.�',�� &� &��������*+� *��.2�. �0��-

'���� -�.�.-� �� '�+�-*� &������'� &� 2�+���-�, �&�*����1 � [3].  

�� ���.',+�+�2 �**'�������� .*+����'���, �+� &�'��+� -��(.'�4��

�� ��*+�(�'�*, � *'.��� &��2������ �'� �0��'���� -�.�.-� �� '�+�-*�

-�- -�*'�1, +�- � *�����1 *�'� 3�*3����1 -�*'�+0 ���� &�� �) ��*)���)

�� 200 -(/+ -�.�.-�, �+� &���'����+*� - ��*)��. )'����� ��+���. �����-

��(� ��'���� �� ���'8��'�*, � *'.���) �*&�',������� ��.(�) *�'�1 �2-

2���� (*.',3�+, ��+��+, )'���� �22����) � +�)��'�(�� �0��'���� -�.�.-

-� �� '�+�-*� [2]. ��'��+� �0��'���� -�.�.-� �� '�+�-*� � *'.��� &��2�-

����� ����0) *�'�1 ��*+�(�'�*, &�� ��*)���) 60-90 -(/+ -�.�.-�.  ���

7+�2 �+2����0 ��-�+��0� �*������*+� &�������� *�'�1 �22���� � -���-

*+�� -��(.'��+��. ��� .��'������ ��*)��� *�'� �22���� 3�*3����-�*'�-

(� �����*+�'� pH �����.86�1*� �����1 3��0 �� 7,0 � .2��,5�'*� �0)��

-��5-� -�.�.-� (�� 19-20 %). "'� &���������� �������� pHV��*+����V��V

�������2V.�����VWVU 3,0-3,5) ����)���2� ��&�'��+�',�� �����+, ��*+���

*����1 -�*'�+0. ��('�*�� ���.',+�+�2 �**'�������� * .��'������2 ����-

���-� &��-�*'�86�(� �(��+� �����*+�' � �0)�� -��5-� -�.�.-� �� 89-90 

% ((��3�- 1). ��'��+� -��(.'�4�� &�� ��*)���) *�'� �22���� 3�*3����-

-�*'�(� 90-150 -(/+ -�.�.-� � &��-�*'�86�(� �(��+� �� 55 -(/+ -�.�.-�, 

�� +�',-� &�*'� �0����-� *�*+�20 � +������ 12-24 ��*��.  

� *'.��� �*&�',������� ��(����3�*3�+� �22����, -�- -��(.'��+�, 

� +�)��'�(�� *��+�+���*-�) -�.�.-�� &�'��+0 -��(.'�4�� �� ��*+�(�'�

���� &�� ��*)���) -��(.'��.86�(� �(��+� �� 190-200 -(/+ -�.�.-. ���

7+�2 pH �����1 3��0 ��*+���� &���������'�*, ��*+�+���� &�*+�����1 �

*�*+��'�'� 3,0-3,5 ��� ��&�'��+�',��(� ����� &��-�*'�86�(� �(��+�. 	+-

2����� ����',5�� &��05���� pH �� 3,5 &�� �0*�-�) ��*)���) ��(����-

3�*3�+� �22���� *�05� 150 -(/+ -�.�.-�. 

������   – +�&���'���6 &4��%�  "�9 �  ���� � (%)  

�� "����%� ��"��1  ��0��4 ( (/�  ���� �) 
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��-�2 ������2, �� �*���� &��������0) �**'�������1 2����

*��'�+, *'��.86�� �0���0: 

-  &�� �*&�',������� *�'�1 �22���� 3�*3����1 -�*'�+0 � +�)-

��'�(�� �0��'���� -�.�.-�� �� '�+�-*�� &�'��+0 -��(.'�4�� �� ��*-

+�(�'� ���� &�� ��*)���) �� 200 -(/+ -�.�.-�; 

-  * .��'������2 ��*)��� �22���� 3�*3����-�*'�(� -�- -��(.-

'��+� �����*+�'� pH �����1 3��0, �+� +������'� �'� &���������� pH 

�� �������2 .����� ��&�'��+�',��(� �������� *����1 -�*'�+0; 

-  &��2������ ��(����3�*3�+� �22���� � +�)��'�(�� *��+�+�-

��*-�) -�.�.-�� �� &����'��+ ��*+��, &�'��+0 �0��'���� -�.�.-� ��

'�+�-*� ���� &�� ��*)��� *�'� 200 -(/+ -�.�.-�. �������� pH *�*+�20

�0'� ��*+�+���� *+���',�� (3,0-3,5).  

����������

$�2�� � +�)��'�(�� *��+�+���*-�(� -�.�.-� [��-*+]: .�����- �

.����. &�*���� �'� *+.���+�� �0*5. .���. ��������1 / �.�. ����-� – 

��+������ [� ��.]. – �.: $�2��, ��'�*, 2008. – 357 *.;   

��.����� ���2����*+� &��2������ � &�������*+�� 72.',*���-

�0) -�.�.-�� ����(�����*-�) *�'�1 �22���� / 
.'�+�4-�� �.�. [� ��.] 

// ��*+��- �!�. –  2017. – ? 4. – �.18 – 22.; 

���-+�-.2 &� -�''�����1 )�2�� '�+�-*�� [��-*+] : .���. &�*�-

��� / �.�. ����-��� [� ��.]. – �. : ����+�',*-�1 ��2 «�-���2�� �*+�-

*+��������», 2011. – 124 *.  

�"� 543.423.3:577.164.12 

�+.�. �.�. �.�����  

��.�. �.-. ��4. �.�. ����'��-�
(-�3���� 3�����*-�1, -�''�����1 � ���'�+���*-�1 )�2��, 
!��) 

�)���
����
������ �*����)��
�
�
7��)��
�� � )����������.	 ��������	
� ��*+��6�� ���2� �� �0�-� &����'�*, �(��2��� -�'���*+��

���'�(���*-� �-+���0) ������- � &�'���+�2���0) &��&���+��. ���-

+��', -���*+�� +�-�) ��+�2�����������0) &���.-+�� ��('�2��+��.-

�+*� ���2�+���02� ��-.2��+�2� � *���+���02� ���2�2� � �����-

�0��� *����� * .��'������2 ��>�2� '�����+���0) ���'����, &����-

��20) � *��+��+*+��� * 3��2�-�&�1�02� *+�+,�2�. � +� �� ���2�

*.6�*+�.�+ +�����4�� - �������+-� &��*+0) � �0*+�0) 2�+����, &�-

���'�86�) &�'.��+, ��*+�����0� ���.',+�+0 ���'��� -���*+�� -�- �*-

)���0) *.�*+��4�1, +�- � (�+��0) ��+�2�����������0) -�2&'�-*��. 


