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Â ñâÿçè ñ äîðîãîâèçíîé è äåôèöèòîì àññîðòè-

ìåíòà êà÷åñòâåííûõ áåëêîâûõ êîðìîâ â ïóøíîì çâå-

ðîâîäñòâå íåîáõîäèìû èçûñêàíèå è èñïîëüçîâàíèå

íåòðàäèöèîííîãî ñûðüÿ èç ðàñòèòåëüíûõ îòõîäîâ.

Ïåðñïåêòèâíûìè èíãðåäèåíòàìè äëÿ ïðîèçâîäñòâà

êîìáèêîðìîâ ìîãóò áûòü íåâîñòðåáîâàííûå ïîáî÷-

íûå ïðîäóêòû ïåðåðàáîòêè ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ â

ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ ïðè ïðîèçâîäñòâå íà-

ïèòêîâ, ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ, ïðè êîíñåðâèðîâà-

íèè ïëîäîâ è ÿãîä. Èññëåäîâàíèÿìè âûÿâëåí áîãàòûé

ñîñòàâ ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ ïëîäîâûõ è ÿãîäíûõ ðàñ-

òåíèé. Àìèíîêèñëîòû, êîìïëåêñ âèòàìèíîâ, ìèíå-

ðàëüíûå ýëåìåíòû, îðãàíè÷åñêèå êèñëîòû, ôëàâî-

íîëû, ïåêòèíîâûå âåùåñòâà è äðóãèå áèîëîãè÷åñêè

àêòèâíûå âåùåñòâà îêàçûâàþò áëàãîïðèÿòíîå âëè-

ÿíèå íà æèâîòíûõ. Íàïðèìåð, ïåêòèíîâûå âåùåñòâà

îáëàäàþò êîìïëåêñîì ñâîéñòâ, îêàçûâàþò ïîëîæè-

òåëüíîå äåéñòâèå íà áèîõèìè÷åñêèå ïðîöåññû, óëó÷-

øàþò àáñîðáöèþ èç êèøå÷íèêà ìèíåðàëüíûõ ñîëåé,

îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò, âèòàìèíîâ, ñòèìóëèðóþò èì-

ìóííóþ çàùèòó, äàþò àíòèîêñèäàíòíûé è àíòèìèê-

ðîáíûé ýôôåêò [1]. Ôëàâîíîëû çàùèùàþò îðãàíèçì

îò èçáûòî÷íîãî ïîñòóïëåíèÿ ïîâàðåííîé ñîëè èç êîð-

ìîâ. Îòõîäû ïëîäîâ è ÿãîä ñîäåðæàò îïòèìàëüíîå êî-

ëè÷åñòâî áàëëàñòíûõ âåùåñòâ, ÷òî î÷åíü âàæíî äëÿ

ìàêñèìàëüíîãî óñâîåíèÿ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ êîð-

ìà. Ïèùåâûå âîëîêíà, ââåäåííûå â êîìáèêîðì, ðåãó-

ëèðóþò áèîõèìè÷åñêèå ïðîöåññû â îðãàíèçìå [2].

Â ïðåäûäóùèõ ýêñïåðèìåíòàõ [3, 4] óñòàíîâëåíî,

÷òî èñïîëüçîâàíèå íåêîòîðûõ ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ

ïëîäîâ (îáëåïèõè è øèïîâíèêà) â ðàöèîíàõ ìîëîäíÿ-

êà êëåòî÷íûõ íóòðèé è îíäàòð ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü

äîëþ ñîåâîãî øðîòà, çåðíîâûõ, áåëêîâûõ êîðìîâûõ

äîáàâîê æèâîòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, ñíèçèòü çàòðàòû

íà êîðìà äëÿ ïóøíûõ çâåðåé. Ïðè ýòîì äîñòèãàåòñÿ

îïòèìàëüíûé ïðèðîñò æèâîé ìàññû, âûõîä ìÿñíîé

ïðîäóêöèè ñàìöîâ íóòðèé, íå óõóäøàåòñÿ êà÷åñòâî

øêóðîê. Âûÿâëåíà òàêæå âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ

ðàçëè÷íûõ ãðàíóëèðîâàííûõ êîìáèêîðìîâ ñ íåòðà-
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Ïðèìåíåíèå íåâîñòðåáîâàííûõ ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ ïëîäîâûõ ðàñòåíèé â ñîñòàâå êîìáèêîðìîâ ïîçâîëÿåò

ñíèçèòü çàòðàòû íà 20 %. Èñïîëüçîâàíèå êðóïíîðàçìåðíûõ ïîëíîðàöèîííûõ ãðàíóëèðîâàííûõ êîìáèêîð-

ìîâ ñ äîëåé ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ ïëîäîâ è ÿãîä áîëåå 40 % â êà÷åñòâå åäèíñòâåííîãî êîðìà â ðàöèîíàõ ðàñ-

òèòåëüíîÿäíûõ ïóøíûõ çâåðåé íå îêàçûâàåò îòðèöàòåëüíîãî âëèÿíèÿ íà ïîêàçàòåëè æèçíåäåÿòåëüíîñòè

è ïðîäóêòèâíîñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íóòðèè, ãðàíóëèðîâàííûé êîìáèêîðì, øðîò ïëîäîâ, ìóêà èç ÿãîä

äèöèîííûìè èíãðåäèåíòàìè â ðàöèîíàõ êëåòî÷íûõ

ñóðêîâ è îíäàòð [5, 6]. Óñòàíîâëåíû õîðîøàÿ ïîåäàå-

ìîñòü, îïòèìàëüíàÿ ïåðåâàðèìîñòü ïèòàòåëüíûõ âå-

ùåñòâ ãðàíóë, îáåñïå÷èâàþùèå ñðåäíåñóòî÷íûé

ïðèðîñò æèâîé ìàññû ìîëîäíÿêà ñóðêîâ äî 30-39 ã,

îíäàòðû – äî 3,8-4 ã. Ïðè ýòîì êîýôôèöèåíò ïåðåâà-

ðèìîñòè ñóðêàìè ñóõîãî âåùåñòâà ñîñòàâèë 76,2 %,

ñûðîãî ïðîòåèíà – 73,3 %, ñûðîãî æèðà – 68,3 %,

ñûðîé êëåò÷àòêè – 35,1 %, ÁÝÂ – 89,8 %. Ó÷èòûâàÿ

ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ, ðàçðàáî-

òàí ñîñòàâ îáúåìíîé êîðìîâîé äîáàâêè äëÿ ïðîèç-

âîäñòâà êîìáèêîðìîâ [7], âêëþ÷àþùèé ñëåäóþùèå

êîìïîíåíòû (% ê ìàññå): øðîòû ïëîäîâ – 73-68, ìóêà

èç âûæèìîê ÿãîä – 13-26, ïðåìèêñ – 1. Â 100 ã êîðìî-

âîé äîáàâêè ñîäåðæèòñÿ: ñóõîãî âåùåñòâà 90-92 %;

îáìåííîé ýíåðãèè 1,07-1,2 ìÄæ; ñûðîãî ïðîòåèíà

26-29 ã; ñûðîé êëåò÷àòêè 14-17 ã; ñûðîãî æèðà 5,5-7,7 ã;

ñàõàðà 8,2-9,7 ã; ìàêðîýëåìåíòû (ã) – êàëüöèÿ 0,30-0,43;

ôîñôîðà 0,36-0,46; ñåðû 0,18-0,20; êàëèÿ 0,68-0,80;

ìàãíèÿ 0,17-0,21; ìèêðîýëåìåíòû (ìã) – ìàðãàíöà

9-13; æåëåçà 22-48; ìåäè 1,0-1,2; öèíêà 6,3-13; àìè-

íîêèñëîòû (ã) – ëèçèíà 1,0-1,3; ìåòèîíèíà 0,26-0,29;

öèñòèíà 0,12-0,14; òðèïòîôàíà 0,15-0,20; àðãèíèíà

3,1-3,4; êàðîòèíà 8 ìã; âèòàìèíû: À – 500 ÌÅ, Ä3 –

150 ÌÅ, Å – 4 ìã, ÐÐ – 20 ìã, Ñ – 22 ìã, Â1 – 0,21 ìã,

Â4 – 33 ìã, Â5 – 2,5 ìã. Òàêóþ äîáàâêó ìîæíî âêëþ-

÷àòü â ñîñòàâ ãðàíóëèðîâàííûõ êîìáèêîðìîâ â êîëè-

÷åñòâå 40-41 % ïî ìàññå âìåñòî îïðåäåëåííîé ÷àñòè

òðàäèöèîííûõ èíãðåäèåíòîâ: çåðíà ïøåíèöû, ÿ÷ìå-

íÿ, ãîðîõà, æìûõà, æèâîòíûõ äîáàâîê.

Ìåòîäèêà. Äëÿ êîðìëåíèÿ ðàñòèòåëüíîÿäíûõ ïóø-

íûõ çâåðåé ïðèãîòîâèëè 2 ïàðòèè êðóïíîðàçìåðíûõ

ïîëíîðàöèîííûõ ãðàíóëèðîâàííûõ êîìáèêîðìîâ. Äî-

ëÿ èíãðåäèåíòîâ â ãðàíóëàõ îïûòíîé ïàðòèè áûëà ñëå-

äóþùàÿ: çåðíîñìåñü (ÿ÷ìåíü, ïøåíèöà) – 56,1-58,7 %,

îáúåìíàÿ êîðìîâàÿ äîáàâêà – 39,2-41,3 %, ìåë – 1,5 %,

ïîâàðåííàÿ ñîëü – 0,5 %. Â ñîñòàâ ãðàíóë, ïðåäíàçíà-

÷åííûõ äëÿ ìàññîâîãî êîðìëåíèÿ (êîíòðîëüíàÿ ïàðòèÿ

– ñòàíäàðòíàÿ), ââîäèëè ñëåäóþùèå òðàäèöèîííûå èí-
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ãðåäèåíòû: çåðíîñìåñü (ÿ÷ìåíü, ïøåíèöà) – 68-70 %,

ãîðîõ – 9-12 %, îòðóáè – 9 %, æìûõ ïîäñîëíå÷íûé –

9-15 %, ìåë – 1,5 %, ïîâàðåííàÿ ñîëü – 0,5 %, ïðåìèêñ

äëÿ ïóøíûõ çâåðåé – 1 %, ìÿñîêîñòíàÿ ìóêà – 1 %.

Çîîòåõíè÷åñêèé àíàëèç êîìáèêîðìîâ ïðîâîäèëè

ïî îáùåïðèíÿòûì ìåòîäèêàì â ëàáîðàòîðèè õèìè÷åñ-

êîãî êîíòðîëÿ ðàñòåíèåâîäñòâà è ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ

Ãîñöåíòðà àãðîõèìè÷åñêîé ñëóæáû “Êèðîâñêèé”.

Â 2006-2008 ãã. â êîìïëåêñå çâåðîõîçÿéñòâà “Âÿò-

êà” â óñëîâèÿõ ïðîìûøëåííîé òåõíîëîãèè ñîäåðæà-

íèÿ íóòðèé ïðîâåäåíî 2 íàó÷íî-õîçÿéñòâåííûõ îïûòà

ïî èçó÷åíèþ ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ ïîáî÷íûõ

ïðîäóêòîâ ïëîäîâîÿãîäíûõ ðàñòåíèé. Ïåðâûé îïûò

ïðîâåäåí íà ìîëîäíÿêå íóòðèé ïîñëå îòñàäêè îò ìà-

òåðåé, ðàçäåëåííîì íà 2 ãðóïïû: â êàæäîé ïî 25 ñàìöîâ

è 25 ñàìîê. Ïðè ïîñòàíîâêå íà îïûò ñðåäíèé âîçðàñò

ìîëîäíÿêà ñîñòàâèë 126-129 ñóò, ñðåäíÿÿ æèâàÿ ìàñ-

ñà – 2170-2208 ã. Â òå÷åíèå 120 ñóò ñàìöû è ñàìêè

êîíòðîëüíîé ãðóïïû ïîëó÷àëè êîìáèêîðì êîíòðîëü-

íîé ïàðòèè, îïûòíîé – îïûòíîé ïàðòèè. Ïðè äîñòè-

æåíèè óáîéíîé ìàññû ñàìöîâ çàáèëè, èç ñàìîê ñôîð-

ìèðîâàëè 2 ãðóïïû êîñÿêîâ (â êîíòðîëüíîé ãðóïïå

n = 21, â îïûòíîé n = 20). Ñàìêè â ïåðèîä âûðàùèâà-

íèÿ, ñëó÷êè è áåðåìåííîñòè (â òå÷åíèå 270 ñóò) ïîëó-

÷àëè òîëüêî êîìáèêîðì: ñîîòâåòñòâåííî ñòàíäàðòíûé

(êîíòðîëüíûé) è îïûòíûé.

Âòîðîé íàó÷íî-õîçÿéñòâåííûé îïûò ïðîâîäèëè

íà 50 ñàìöàõ-îäíîïîìåòíèêàõ – ïî 25 ãîëîâ â êîíò-

ðîëüíîé è îïûòíîé ãðóïïàõ. Â òå÷åíèå 244 ñóò (â ïå-

ðèîä âûðàùèâàíèÿ è â êîñÿêàõ) æèâîòíûå ïîëó÷àëè

ñîîòâåòñòâåííî ñòàíäàðòíûé è îïûòíûé ãðàíóëèðî-

âàííûé êîìáèêîðì. Ïîåäàåìîñòü êîìáèêîðìîâ (â çà-

âèñèìîñòè îò âîçðàñòà æèâîòíûõ) – îò 130 äî 200 ã.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå. Ñîäåðæàíèå îñíîâíûõ

ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ â îïûòíûõ ïàðòèÿõ êðóïíîðàç-

ìåðíîãî ãðàíóëèðîâàííîãî êîìáèêîðìà ïðèâåäåíî

â òàáë. 1. Ýíåðãåòè÷åñêàÿ ïèòàòåëüíîñòü êîìáèêîðìà

– 1,1-1,27 ìÄæ/100 ã.

Íàó÷íî-õîçÿéñòâåííûå îïûòû ïîêàçàëè âîçìîæ-

íîñòü çàìåíû òðàäèöèîííûõ èíãðåäèåíòîâ (18 % çåð-

íîñìåñè, 2-4 % ãîðîõà, 9-15 % æìûõà ïîäñîëíå÷íîãî,

÷àñòè æèâîòíûõ êîðìîâûõ äîáàâîê – 0,5 %) â êîìáè-

êîðìàõ çà ñ÷åò ââåäåíèÿ â ñîñòàâ îáúåìíûõ êîðìî-

âûõ äîáàâîê (øðîòîâ è ìóêè èç ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ

ïëîäîâî-ÿãîäíûõ êóëüòóð). Ñòîèìîñòü èíãðåäèåíòîâ

îïûòíûõ ïàðòèé êîìáèêîðìîâ äåøåâëå íà 20 %, ÷åì

ñòàíäàðòíûõ.

Èñïîëüçîâàíèå êîìáèêîðìîâ, ïðèãîòîâëåííûõ ñ

âêëþ÷åíèåì â èõ ñîñòàâ áîëåå 40 % øðîòîâ è ìóêè

èç ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ ïëîäîâ è ÿãîä, â êîðìëåíèè

ñàìîê è ñàìöîâ íóòðèé â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðå-

ìåíè íå îêàçàëî îòðèöàòåëüíîãî âëèÿíèÿ íà èõ ðîñò,

ðàçâèòèå, íà ìÿñíóþ ïðîäóêòèâíîñòü ñàìöîâ, ðàçìåð

è êà÷åñòâî èõ øêóðîê, à òàêæå íà âîñïðîèçâîäèòåëü-

íóþ ñïîñîáíîñòü ñàìîê è ñàìöîâ (òàáë. 2).

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëü-

ñòâóþò î öåëåñîîáðàçíîñòè øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ ïî-

áî÷íûõ ïðîäóêòîâ ïëîäîâûõ è ÿãîäíûõ ðàñòåíèé ïðè

ïðîèçâîäñòâå êîìáèêîðìîâ äëÿ ðàñòèòåëüíîÿäíûõ

ïóøíûõ çâåðåé ïðè çàìåíå îïðåäåëåííîé ÷àñòè çåð-

íîâûõ, áîáîâûõ, æìûõîâ è æèâîòíûõ äîáàâîê.

1 2 3 4 5

Сухое вещество, % 85,9 85,3 85,0 84,2 83,5
Содержание в абсо�
лютно сухом веществе:

     

сырого протеина, % 19,1 18,7 16,0 17,8 17,2
сырой клетчатки, % 07,6 08,6 07,7 08,8 06,7
сырого жира, % 07,5 09,3 07,8 07,8 07,9
кальция, % 0,56 0,71 1,20 0,78 0,72
фосфора, % 0,50 0,44 0,44 0,45 0,54
магния, % 0,17 0,15 0,14 0,36 0,18
калия, % 0,77 0,73 0,64 0,69 0,69
натрия, % 0,46 0,45 0,53 0,49 0,48
серы, % 0,12 0,28 0,13 0,34 0,18
железа, мг/кг 843,0 744,0 195,0 296,0 257,0
цинка, мг/кг 032,7 021,9 049,0 119,0 104,0
меди, мг/кг 016,4 016,4 040,0 074,0 015,2
марганца, мг/кг 041,0 078,0 041,0 082,0 026,0
каротина, мг/кг 004,0 010,0 024,0 014,0 009,0

Показатель Партия комбикорма

Табл. 1. Химический состав опытного комбикорма 
(в 1 кг корма)

контрольная опытная

Среднесуточный прирост, г 15,3±0,95 15,2±1,00
самок
самцов (1�й опыт) 18,1±1,14 18,0±1,00
самцов (2�й опыт) 17,5±0,94 17,7±0,91

Выход тушки самцов, % 46,9 47,4
Средняя площадь 

шкурок самцов, см2 2127,0 2111,0

Доля шкурок 
крупного размера, % 78,0 78,0
Благополучно 
ощенилось самок, % 78,5 81,8
Плодовитость, гол 06,3 07,0
Мертворожденных щенков, % 07,9 05,3
Сохранность приплода 
к отсадке, % 90,7 94,3
Выход щенков 
за 1 лактацию, гол 05,7 06,2
Масса к отсадке, г:

самцов 534 599
самок 522 567

Забеременело самок 
за 45 сут в косяках, % 29,0 42,0

Показатель
Группа

Табл. 2. Результаты использования 
гранулированных комбикормов различного состава 

в кормлении клеточных нутрий
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Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 24.12.08

Mukhamedyanov M.M., Plotnikov I.A., Solomina E.S.

Mixed fodders from non-traditional ingredients in diets of herbivorous fur-bearing animals

The use of unclaimed by-products of fruit plants as part of mixed fodders makes it possible to decrease expenditures by

20 %. The use of large-size full-diet pelleted mixed fodders containing more than 40 % of by-products of fruits and

berries as the only feed in the diets of herbivorous fur-bearing animals does not have a negative effect on the indices

of vital functions and productivity.

Ïðèìåíåíèå õîëîäà â âåòåðèíàðíîé ìåäèöèíå íàõî-

äèò âñå áîëåå øèðîêèå ïåðñïåêòèâû. Çàìîðàæèâàíèå

òêàíåé è îðãàíîâ ñïîñîáñòâóåò áîëåå ýôôåêòèâíîìó èõ

ïðèìåíåíèþ. Èñïîëüçîâàíèå ñûâîðîòî÷íûõ ñðåäñòâ

ïðåäïîëàãàåò óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè äåéñòâóþùå-

ãî íà÷àëà â åäèíèöå îáúåìà ïðåïàðàòà. Ïîýòîìó ýôôåê-

òèâíî çàìîðàæèâàíèå èõ ñ öåëüþ êîíöåíòðèðîâàíèÿ.

Êîíöåíòðèðîâàíèå ïðåïàðàòîâ èç êðîâè æèâîòíûõ

èìååò òåõíîëîãè÷åñêèå âûãîäû, ó÷èòûâàÿ ñíèæåíèå

îáùåé äîçû ââîäèìîãî ñðåäñòâà, à òàêæå ñóùåñòâåí-

íîå ñíèæåíèå çàòðàò íà óïàêîâêó, òðàíñïîðòèðîâêó

è õðàíåíèå ïðåïàðàòîâ. Ïðè ýòîì çíà÷èòåëüíî óâå-

ëè÷èâàåòñÿ ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñûâîðî-

òî÷íûõ ñðåäñòâ.

Â ëàáîðàòîðèè èììóíîëîãèè ÄàëüÇÍÈÂÈ íà îñ-

íîâå àëëîãåííûõ èììóííûõ ñûâîðîòîê ðàçðàáîòàí

íîâûé ñûâîðîòî÷íûé ïðåïàðàò – êîíöåíòðèðîâàííàÿ

ñûâîðîòêà êðîâè (ÊÑÊ) ñâèíåé è êðóïíîãî ðîãàòîãî

ñêîòà. Â îñíîâå åå èçãîòîâëåíèÿ ìåòîä ìåäëåííîãî

çàìîðàæèâàíèÿ ñûâîðîòêè êðîâè â òå÷åíèå 18-24 ÷

[1]. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî òåîðèÿ êîíöåíòðèðîâàíèÿ ñû-

âîðîòî÷íûõ ïðåïàðàòîâ îõëàæäåíèåì äî íàñòîÿùåãî

âðåìåíè íå ðàçðàáîòàíà, â äàííîé ñòàòüå ðàññìîòðå-

íû íåêîòîðûå òåîðåòè÷åñêèå àñïåêòû êîíöåíòðèðî-

âàíèÿ ñûâîðîòêè êðîâè çàìîðàæèâàíèåì.

Ñ ôèçèêî-õèìè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ñûâîðîòêà

êðîâè æèâîòíûõ ÿâëÿåòñÿ ìíîãîêîìïîíåíòíûì ðàñò-
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åì ñ èñïîëüçîâàíèåì òåîðèè êðèñòàëëèçàöèè âîäû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñûâîðîòêà êðîâè, êîíöåíòðèðîâàíèå, çàìîðàæèâàíèå

âîðîì îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé â âîäå. Æèäêîñòè áèî-

ëîãè÷åñêèõ ñèñòåì – ñëîæíûå ðàñòâîðû, ñîäåðæàùèå

öåëûé êîìïëåêñ ñîëåé ñ ðàçíûìè ýâòåêòè÷åñêèìè

òî÷êàìè (òî÷êà ïåðåõîäà â òâåðäóþ ôàçó). Â òàêèõ

ðàñòâîðàõ ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî îïðåäåëèòü ýâ-

òåêòè÷åñêóþ òî÷êó èç-çà ðàçíîñòè ýâòåêòè÷åñêîé êîí-

öåíòðàöèè ðàçëè÷íûõ ñîëåé [2].

Âîäà, ÿâëÿÿñü óíèâåðñàëüíûì ðàñòâîðèòåëåì â ïðè-

ðîäå, èìååò ðÿä ôèçè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé, òàêèõ êàê

óâåëè÷åíèå îáúåìà â òâåðäîé ôàçå, èçìåíåíèå ïðîñò-

ðàíñòâåííîé îðèåíòàöèè ìîëåêóë ïðè çàìåðçàíèè è

ïåðåõîäå â ëåä. Òåìïåðàòóðà ïåðåõîäà æèäêîñòè â òâåð-

äîå ñîñòîÿíèå, ðàâíàÿ 0°Ñ, ìîæåò áûòü ñíèæåíà èçìå-

íåíèåì äàâëåíèÿ è ðàñòâîðåíèåì â âîäå ðàçëè÷íûõ

õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. Èçâåñòíî, ÷òî ñîëåâûå ðàñò-

âîðû âîäû çàìåðçàþò ïðè òåìïåðàòóðå íèæå 0°Ñ.

Ñûâîðîòêà êðîâè èìååò 0,85 %-íóþ êîíöåíòðàöèþ

ñîëåé çà ñ÷åò òîãî, ÷òî â íåé ðàñòâîðåíî áîëüøîå êî-

ëè÷åñòâî îðãàíè÷åñêèõ è íåîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíå-

íèé. Ïîýòîìó òåìïåðàòóðà çàìåðçàíèÿ ñûâîðîòêè êðî-

âè áóäåò íèæå 0°Ñ.

Çàìîðàæèâàíèå âîäíîãî ðàñòâîðà â îñíîâíîì ïðî-

òåêàåò â äâå ñòàäèè: êðèñòàëëèçàöèÿ ðàñòâîðèòåëÿ (âî-

äû), íàçûâàåìàÿ ïåðâè÷íîé êðèñòàëëèçàöèåé (à), êðèñ-

òàëëèçàöèÿ ðàñòâîðåííîãî âåùåñòâà â ðàñòâîðå (á),

êîòîðûå â ñóììå (à+á) ñîñòàâëÿþò âòîðè÷íóþ êðèñòàë-

ëèçàöèþ. À ñàì ïðîöåññ êðèñòàëëèçàöèè ëüäà â âîäíîì




