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ɺ ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢʝ ʦʧʠʩʘʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʤʝʪʘʙʦʣʠʪʦʚ, ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, 

ʛʦʨʤʦʥʦʚ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʠʱʝʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʪʢʘʥʝʚʳʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ. 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠʣʠ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪ-

ʚʦʚʘʥʳ ʥʘʫʯʥʳʤʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʅʀʀ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ, ʙʠʦ-

ʭʠʤʠʠ ʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʦʙʤʝʥʘ ʚʝʱʝʩʪʚ ʫ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡ-

ʩʪʚʝʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʪʝʤ ʠʣʠ ʠʥʳʤ ʟʘʜʘʯʘʤ. 

ɸʚʪʦʨʳ: ɸʛʘʬʦʥʦʚ ɺ.ʀ. (ʢʘʥʜ. ʙʠʦʣ. ʥʘʫʢ), ɸʠʪʦʚʘ ʄ.ɼ. (ʢʘʥʜ. ʙʠʦʣ. ʥʘ-

ʫʢ), ɸʠʪʦʚ ʉ.ʅ. (ʢʘʥʜ. ʙʠʦʣ. ʥʘʫʢ), ɹʦʷʨʰʠʥʦʚʘ ʆ.ʌ. (ʢʘʥʜ. ʙʠʦʣ. ʥʘʫʢ), ɻʘʟ-

ʜʘʨʦʚ ɺ.ʄ. (ʢʘʥʜ. ʙʠʦʣ. ʥʘʫʢ), ɻʘʣʦʯʢʠʥ ɺ.ɸ. (ʜʦʢʪʦʨ ʙʠʦʣ. ʥʘʫʢ), ɻʘʣʦʯʢʠʥʘ 

ɺ.ʇ. (ʢʘʥʜ. ʙʠʦʣ. ʥʘʫʢ), ɻʦʨʙʘʯʝʚ ɺ.ʀ. (ʢʘʥʜ. ʙʠʦʣ. ʥʘʫʢ), ɼʚʠʥʩʢʘʷ ʃ.ʄ. 

(ʜʦʢʪʦʨ ʙʠʦʣ. ʥʘʫʢ), ʂʫʟʥʝʮʦʚ ʉ.ɻ. (ʜʦʢʪʦʨ ʙʠʦʣ. ʥʘʫʢ), ʃʳʩʦʚ ɸ.ɺ. (ʢʘʥʜ. 

ʙʠʦʣ. ʥʘʫʢ), ʄʘʪʝʨʠʢʠʥ  ɸ.ʄ. (ʜʦʢʪʦʨ ʙʠʦʣ. ʥʘʫʢ),ʄʘʪʚʝʝʚ ɺ.ɸ. (ʢʘʥʜ. ʙʠʦʣ. 

ʥʘʫʢ), ʄʘʨʪʶʰʦʚ ɺ.ʄ. (ʢʘʥʜ. ʙʠʦʣ. ʥʘʫʢ), ʄʘʨʪʳʥʦʚʘ ɸ.ʉ. (ʢʘʥʜ. ʙʠʦʣ. ʥʘʫʢ), 

ʇʴʷʥʢʦʚ ʅ.ʈ., ʈʝʰʝʪʦʚ ɺ.ɹ. (ʢʘʥʜ. ʙʠʦʣ. ʥʘʫʢ), ʈʘʜʯʝʥʢʦʚ ɺ.ʇ. (ʜʦʢʪʦʨ ʙʠʦʣ. 

ʥʘʫʢ), ʉʝʤʠʥʘ ʅ.ʅ. (ʢʘʥʜ. ʙʠʦʣ. ʥʘʫʢ), ʐʝʚʯʝʥʢʦ ɺ.ɻ. (ʢʘʥʜ. ʙʠʦʣ. ʥʘʫʢ). 

ʇʦʩʦʙʠʝ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʜʣʷ ʥʘʫʯʥʳʭ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʠ ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ 

ʅʀʀ ʠ ɺʋɿʦʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ. 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʷ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤʫ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʤʝ-

ʪʦʜʦʚ ʧʨʦʩʠʤ ʧʨʠʩʳʣʘʪʴ ʧʦ ʘʜʨʝʩʫ: ʈʦʩʩʠʷ, 249010 ʛ.ɹʦʨʦʚʩʢ, ʂʘʣʫʞʩʢʦʡ 

ʦʙʣ., ɺʅʀʀʌɹʠʇ ʩ.-ʭ. ʞʠʚʦʪʥʳʭ. 

 

 

 

 

     ʈʝʮʝʥʟʝʥʪʳ: ʜ.ʙ.ʥ., ʧʨʦʬ. ɺ.ʇ.ʈʘʜʯʝʥʢʦʚ 

        ʜ.ʙ.ʥ. ɻ.ɻ.ʏʝʨʝʧʘʥʦʚ 

        ʜ.ʙ.ʥ. ʃ.ɺ.ʍʘʨʠʪʦʥʦʚ 
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ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʉʧʨʘʚʦʯʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ. ʀʟʜʘʪʝʣʴ ï ɺʅʀʀ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ, ʙʠʦʭʠʤʠʠ ʠ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

ɺ ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢʝ ʦʧʠʩʘʥʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘ-

ʣʠʟʘ, ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʳ, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʰʠʨʦʢʦ 

ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘʫʯʥʳʤʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ ɺʅʀʀ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ, ʙʠʦʭʠʤʠʠ ʠ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʠ ʨʝʰʝ-

ʥʠʷ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ. 

ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚʩʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʢʘʟʘʥʠʷʭ, ʠʟʜʘʚʘʝʤʳʭ ɺʅʀʀʌɹʠʇ, ʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʪʠʨʘʞʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʙʳʩʪʨʦ ʨʘʟʦʰʝʣʩʷ ʩʨʝʜʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʤʥʦʛʠʭ ʠʥʩʪʠʪʫʪʦʚ. ʂ ʥʘʤ ʥʝʦʜ-

ʥʦʢʨʘʪʥʦ ʦʙʨʘʱʘʶʪʩʷ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʫʯʨʝʞʜʝ-

ʥʠʡ ʠ ɺʋɿʦʚ ʩ ʧʨʦʩʴʙʦʡ ʦʙ ʦʢʘʟʘʥʠʠ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʤʦʱʠ ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʤʳ ʩʦʯʣʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʠʟʜʘʪʴ ʜʘʥʥʳʡ ʩʙʦʨʥʠʢ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʮʝʣʦʩʪ-

ʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʦʙʤʝʥʘ (ʘʟʦʪʠʩʪʦʛʦ, ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ, 

ʣʠʧʠʜʥʦʛʦ, ʫʛʣʝʚʦʜʥʦʛʦ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʠʱʝʚʘ-

ʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ, ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʛʦʨʤʦʥʦʚ. 

ɺ ʨʘʟʜʝʣʝ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʠʱʝʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʝʨ-

ʤʝʥʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʘʢ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʩʦ-

ʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ, ʪʘʢ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʟʘʠʤʩʪʚʦʚʘʥʥʳʝ ʠʟ ʜʨʫ-

ʛʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʥʦ ʧʨʦʚʝʨʝʥʥʳʝ ʠ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʠʥʩʪʠʪʫʪʝ. ʇʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʧʦʜʙʦʨʢʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʥʦ ʠ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦ ʦʪʨʘʟʠʪʴ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʩʝʭ ʛʣʘʚʥʳʭ ʧʠʱʝʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ. ʄʝʪʦʜʳ ʩʦʚʨʝ-

ʤʝʥʥʳ, ʪʦʯʥʳ, ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ, ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳ ʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳ. ʀʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʠʝ ʠʭ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʩʦʧʦʩ-

ʪʘʚʠʤʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ʆʩʦʙʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʛʨʫʧʧʘ ʤʝʪʦʜʦʚ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩ ʙʠʦʩʠʥʪʝʟʘ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʚ ʪʢʘʥʠ ʧʦʜʞʝʣʫʜʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ, ʠ ʚ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩʝ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ 

ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʢʘʥʠ ʧʦʜʞʝʣʫʜʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ, 

ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʡ ʟʘ ʵʥʜʦʢʨʠʥʥʫʶ ʨʝʛʫʣʮ̫ʠʶ. 

ʈʘʟʜʝʣ ʧʦ ʫʛʣʝʚʦʜʘʤ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʚʦʜʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʢʦʨʤʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʪʘʙʦʣʠʪʦʚ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʫʛʣʝʚʦʜʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ 

ʢʦʨʤʘ ʚʳʙʨʘʥʳ ʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʚ 

ʦʜʥʦʡ ʥʘʚʝʩʢʝ ʢʦʨʤʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʮʝʥʥʦʩʪʴ. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʨʝʟʝʨʚʥʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ (ʩʘʭʘʨʘ, ʢʨʘʭ-

ʤʘʣʘ, ʧʝʢʪʠʥʦʚ) ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ (ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ, ʛʝʤʠʮʝʣʣʶ-

ʣʦʟʳ, ʣʠʛʥʠʥʘ) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʧʝʨʝʚʘʨʠʤʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦ-

ʛʥʦʟʘ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʢʦʨʤʘ. ʄʝʪʦʜʳ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʤʝʪʘʙʦʣʠʪʦʚ ʫʛʣʝʚʦʜʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʪʢʘʥʷʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ (ʛʣʶʢʦʟʘ, 

ʛʣʠʢʦʛʝʥ, ʣʘʢʪʦʟʘ, ʤʦʣʦʯʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʤʠ ʠ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʤʠʨʦʚʦʤʫ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ. ʆʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʝ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʤʝʪʘʙʦʣʠʪʘʤʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʫʜʠʪʴ ʦʙ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʚʦʜʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ. 
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ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʞʠʨʥʦʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʣʠʧʠʜʦʚ ʦʧʠʩʘʥ ʪʦʯʥʳʡ ʠ 

ʥʘʜʝʞʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʛʘʟʦʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ, ʘ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʢʣʘʩ-

ʩʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʣʠʧʠʜʦʚ ï ʤʝʪʦʜ ʪʦʥʢʦʩʣʦʡʥʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʙʦʣʠʪʦʚ ʠ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʫʯʘʪʴ ʢʘʢ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʩʚʦʙʦʜʥʦʝ ʠ ʩʦʧʨʷ-

ʞʝʥʥʦʝ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ɸʊʌ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ), ʪʘʢ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʚ ʩʙʦʨʥʠʢʝ ʥʘʙʦʨ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʫʯʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ 

ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʥʘ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʤ, ʢʣʝʪʦʯʥʦʤ ʠ ʦʨʛʘʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʷʭ. ɹʦʣʴʰʦʝ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʝʥʦ ʤʝʪʦʜʘʤ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʙʠʦʭʠʤʠʠ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ, ʝʝ ʬʠʟʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. ʆʪʦʙʨʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʜʘʶʪ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʟʫʯʘʪʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʘʢ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ 

ʤʘʪʨʠʮʳ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʦʨʤʦʥʦʚ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʮʝʣʦʩʪʥʦʝ 

ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʥʜʦʢʨʠʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫ ʩʝʣʴʩʢʦ-

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʭ ʞʝʣʝʟ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʦʩʪʘʚʘʪʴʩʷ ʨʘ-

ʜʠʦʠʤʤʫʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ. ʐʠʨʦʢʦʡ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜ ʦʙʷʟʘʥ ʩʚʦ-

ʝʡ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʢʦʤʤʝʨ-

ʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʦʨʦʚ. ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʠʜʦʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʭ 

ʛʦʨʤʦʥʦʚ (ʩʪʝʨʦʠʜʥʳʭ, ʪʠʨʝʦʠʜʥʳʭ, ʠʥʩʫʣʠʥʘ ʠ ʪ.ʜ.) ʚ ʢʨʦʚʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦ-

ʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʵʪʠ ʥʘʙʦʨʳ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚ 

ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ ʪʝʭʥʠʢʝ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ. ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʠʜʦʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʭ ʛʦʨʤʦʥʦʚ ʫ ʞʠʚʦʪ-

ʥʳʭ (ʩʦʤʘʪʦʪʨʦʧʠʥ, ʧʨʦʣʘʢʪʠʥ ʠ ʜʨ.) ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʝ ʥʘʙʦʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʪʴ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʦʟʜʘʚʘʣʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʨʘʜʠʦ-

ʠʤʤʫʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʦʨʤʦʥʦʚ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʆʧʠʩʘʥʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥ-

ʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʞʠʨʦ- ʠ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ. 

ʇʦʩʦʙʠʝ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʧʦ ʙʠʦʭʠʤʠʠ, ʬʠʟʠʦ-

ʣʦʛʘʤ ʠ ʢʣʠʥʠʮʠʩʪʘʤ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ.





ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʡ 

ʊʍʋ ïʪʨʠʭʣʦʨʫʢʩʫʩʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʉʀ ïʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʠʥʩʫʣʠʥ 

ɹɸʅɸ ïʧʘʨʘ-ʥʠʪʨʦʘʥʠʣʠʥ-

ʙʝʥʟʦʠʣ-ʘʨʛʠʥʠʥ 

ʉʀɻ 

ʊ4 

ïʩʦʤʘʪʦʪʨʦʧʥʳʡ ʛʦʨʤʦʥ 

 ïʪʠʨʦʢʩʠʥ 

ʕɼʊɸ ïɻ ʪʠʣʝʥ-ʜʠʘʤʠʥ-

ʪʝʪʨʘʘʮʝʪʘʪ 

ʊ3 

ʌʉɻ 

ïʪʨʠʡʦʜʪʠʨʦʥʠʥ 

ïʬʦʣʣʠʢʫʣʦʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶ- 

ɺʕɾʍ ïʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʞʠʜ-

ʢʦʩʪʥʘʷ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠ ̫

 

ʏʉɸ 

ʱʠʡ ʛʦʨʤʦʥ 

ïʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ ʩʳʚʦʨʦ- 

ɹʆʊ ïʙʫʪʠʣʦʢʩʠʪʦʣʫʦʣ  ʪʦʯʥʳʡ ʘʣʴʙʫʤʠʥ 

ʉɹʁ ïʙʝʣʦʢʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʡʦʜ ʅɼʂ ïʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦ-ʜʝʪʝʨʛʝʥʪ- 

ɸʇɼʂ ïʘʤʤʦʥʠʡʧʠʨʨʦʣʠʜʠʥ- ʜʠ-

ʪʠʦʢʘʨʙʦʥʘʪ 

 

ʂɼʂ 

ʥʘʷ ʢʣʝʪʯʘʪʢʘ 

ïʢʠʩʣʦʪʦʜʝʪʝʨʛʝʥʪʥʘʷ 

ʅʂɹ ïʥʝʢʦʣʣʘʛʝʥʦʚʳʝ ʙʝʣʢʠ  ʢʣʝʪʯʘʪʢʘ 

ɻɸɻ ïʛʣʠʢʦʟʦʘʤʠʥʛʣʠʢʘʥʳ ʃɼɻ ï ʣʘʢʪʘʪʜʝʛʠʜʨʦʛʝʥʘʟʘ 

ɼʌɼʍ ïʜʠʤʝʪʠʣ-ʧ-ʬʝʥʠʣʝʥ- ʜʠʘ-

ʤʠʥʜʠʛʠʜʨʦʭʣʦʨʠʜ 

ʇʂ 

ʇɸɸɻ 

ï ʧʠʨʫʚʘʪʢʘʨʙʦʢʩʠʣʘʟʘ 

ïʧʦʣʠʘʢʨʠʣʘʤʠʜʥʳʡ ʛʝʣʴ 

ʊʊʍ ïʪʨʠʬʝʥʠʣʪʝʪʨʘʟʦʣʠʡ 
 ʭʣʦʨʠʜ 

ʃʇʅʇ ï ʣʠʧʦʧʨʦʪʝʠʥʳ ʥʠʟʢʦʡ 
ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʅɸɼ
*
 ïʥʠʢʦʪʠʥʘʤʠʜʘʜʝʥʠʥʜʠ-

ʥʫʢʣʝʦʪʠʜ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʡ 

ʃʇʆʅʇ ï ʣʠʧʦʧʨʦʪʝʠʥʳ ʦʯʝʥʴ 

ʥʠʟʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʅɸɼʅ ïʥʠʢʦʪʠʥʘʤʠʜʘʜʝʥʠʥʜʠ-

ʥʫʢʣʝʦʪʠʜ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ 

ʍʄ 

ʃʇɺʇ 

ïʭʠʣʦʤʠʢʨʦʥʳ 

ï ʣʠʧʦʧʨʦʪʝʠʥʳ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʅɸɼʌʅ ïʥʠʢʦʪʠʥʘʤʠʜʘʜʝʥʠʥʜʠ-

ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʬʦʩʬʘʪ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ 

ɸɼʇ 

 

ʃʇʃ 

ïʘʮʝʪʘʪ ʜʝʛʠʜʨʦʧʨʝʛʥʝ-

ʥʦʣʦʥʘ 

ïʣʠʧʦʧʨʦʪʝʠʜʣʠʧʘʟʘ 

ɸʄʌ ïʘʜʝʥʦʟʠʥʤʦʥʦʬʦʩʬʘʪ ʮɻʄʌ ïʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʡ ʛʫʘʥʦʟʠʥ- 

ɸʊʌ ïʘʜʝʥʦʟʠʥʪʨʠʬʦʩʬʘʪ  ʤʦʥʦʬʦʩʬʘʪ 

ɸɼʌ ïʘʜʝʥʦʟʠʥʜʠʬʦʩʬʘʪ ʇʎʈ ïʧʦʣʠʤʝʨʘʟʥʘʷ ʮʝʧʥʘʷ 
ʨʝʘʢʮʠʷ 

ɸ ïʘʜʨʝʥʘʣʠʥ ʂʌ ïʢʠʩʣʦʪʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ  

ʅɸ ïʥʦʨʘʜʨʝʥʘʣʠʥ  ʬʦʩʬʘʪʳ 

ɸʂʊɻ ïʘʜʨʝʥʦʢʦʨʪʠʢʦʪʨʦʧʥʳʡ 

ʛʦʨʤʦʥ 

ʌʃ 

ʂʑʉ 

ïʬʦʩʬʦʣʠʧʠʜʳ 

ïʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʱʝʣʦʯʥʦʝ 

ɹʉɸ ïʙʳʯʠʡ ʩʳʚʦʨʦʪʦʯʥʳʡ 

 ʘʣɹʙʫʤʠʥ 

 

ʈʅʂ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ïʨʠʙʦʥʫʢʣʝʠʥʦʚʘʷ  

ɼʆʌɸ ïʜʠʦʢʩʠʬʝʥʠʣʘʣʘʥʠʥ  ʢʠʩʣʦʪʘ 

ʀʈʀ ïʠʤʤʫʥʦʨʝʘʢʪʠʚʥʳʡ 

 ʠʥʩʫʣʠʥ 

ɼʅʂ ïʜʝʟʦʢʩʠʨʠʙʦʥʫʢʣʝʠʥʦ-

ʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 

ʃɻ ïʣʶʪʝʠʥʠʟʠʨʫʶʱʠʡ ʛʦʨʤʦʥ ʊʉʍ ïʪʦʥʢʦʩʣʦʡʥʘʷ ʭʨʦʤʘʪʦ- 

ʄɸʆ ïʤʦʥʦʘʤʠʥʦʦʢʩʠʜʘʟʘ  ʛʨʘʬʠʷ 

IIïʆʂʉ ïII-ʦʢʩʠʢʦʨʪʠʢʦʩʪʝʨʦʠʜʳ ʆʇ ïʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʇʈʃ ïʧʨʦʣʘʢʪʠʥ (ʃʊɻï ʣʶʪʝʦ-

ʪʨʦʧʥʳʡ ʛʦʨʤʦʥ) 

ʇɻ ïʧʨʦʛʝʩʪʝʨʦʥ 

ʈʀɸ ïʨʘʜʠʦʠʤʤʫʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʘʥʘʣʠʟ 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ʄʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʠʱʝʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ 
ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ 

1. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʝʧʩʠʥʘ 

ʇʝʧʩʠʥʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʛʨʫʧʧʫ "ʢʠʩʣʳʭ" ʧʨʦʪʝʠʥʘʟ, ʚʦ ʤʥʦ-

ʛʦʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ, ʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦ ʩʫʙʩʪʨʘʪʥʦʡ ʩʧʝʮʠ-

ʬʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʨʅ-ʦʧʪʠʤʫʤʫ ʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʦʪ 1,5 ʜʦ 4,0). ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʵʪʠʤʠ ʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʚ ʩʦʢʝ ʞʝʣʫʜʢʘ ʩʚʠʥʝʡ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʫʶʪ ʧʝʧʩʠʥ ɸ 

(ʂʌ 3.4.23.1), ʧʝʧʩʠʥ ɺ (ʂʌ 3.4.23.2), ʧʝʧʩʠʥ ʉ (ʂʌ 3.4.23.3), ʧʝʧʩʠʥ ɼ 

(ʢʦʜʦʚʳʡ ʥʦʤʝʨ ʥʝ ʧʨʠʩʚʦʝʥ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʭʠʤʦʟʠʥ (ʂʌ 3.4.23.4). ɺʩʝ ʦʥʠ 

ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʠʟ ʧʨʦʧʝʧʩʠʥʘ (ʧʝʧʩʠʥʦʛʝʥʘ) ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʘʫʪʦʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʦʪʱʝʧʣʝʥʠʷ ʦʪ ʥʝʛʦ ʧʨʠ ʨʅ 5,0 ʧʦʣʠʧʝʧʪʠʜʥʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ, ʩʯʠ-

ʪʘʶʱʝʛʦʩʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʤ ʧʝʧʩʠʥʦʚ. 

ʆʧʠʩʘʥʦ ʦʢʦʣʦ ʜʝʩʷʪʢʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦ ʧʦʜʭʦ-

ʜʘʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʝʧʩʠʥʘ. ʆʜʥʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʝʝ ʯʠʩʪʦ 

ʫʩʣʦʚʥʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʝʜʠʥʠʮʘʤʠ (ʚʠʩʢʦʟʠʤʝʪʨʠʷ, 

ʤʦʣʦʢʦʩʪʚʦʨʘʞʠʚʘʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠ ʪ.ʜ.), ʜʨʫʛʠʝ ï ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʢʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʦʪʝʦʣʠʟʘ ʙʝʣʢʦʚ-ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʝʧʩʠʥʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʝ ʘʤʠʥʦʛ-

ʨʫʧʧ, ʦʩʚʦʙʦʞʜʘʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ ʛʠʜʨʦʣʠʟʝ ʧʝʧʪʠʜʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ. 

1.1. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʝʧʩʠʥʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ 

ʂʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ɸʥʩʦʥʘ 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ (1). ʇʨʠ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʩ ʛʝʤʦʛʣʦ-

ʙʠʥʦʤ ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʨʘʩʱʝʧʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ, ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʚ ʪʨʠʭʣʦ-

ʨʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ (ʊʍʋ) ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ. ɺ ʊʍʋ-

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʧʝʧʪʠʜʥʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʭ ʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʘ ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ (ʪʠʨʦʟʠʥʘ ʠ ʪʨʠʧ-

ʪʦʬʘʥʘ) ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʝʥʦʣʴʥʦʛʦ ʨʝʘʢʪʠʚʘ ʌʦʣʠʥʘ-ʏʠʦʢʘʣʪʝʫ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. 1. 10ʥ ʩʦʣʷʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ (ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ); 2. 0,2ʥ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ; 3. 0,06ʥ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ; 4. 0,01ʥ 

ʩʦʣʷʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ; 5. 0,5ʥ ʱʝʣʦʯʴ ʥʘʪʨʠʝʚʘʷ; 6. 5 % ʊʍʋ; 7. ɺʦʣʴʬʨʘʤʦ-

ʚʦʢʠʩʣʳʡ ʥʘʪʨʠʡ. 8. ʄʦʣʠʙʜʝʥʦʚʦʢʠʩʣʳʡ ʥʘʪʨʠʷ; 9. ʉʝʨʥʦʢʠʩʣʳʡ ʣʠʪʠʡ; 

10. 85 % ʦʨʪʦʬʦʩʬʦʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ; 11. ɹʳʯʠʡ ʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥ; 12. ʊʠʨʦʟʠʥ; 

13. ʈʘʩʪʚʦʨ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ: ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʴ 2 ʛ ʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʘ ʚ 98 ʤʣ 0,06ʥ ʩʦʣʷ-

ʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (ʨʅ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʩʫʙʩʪʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ 1,8). ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʪʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠ-

ʨʦʚʘʥ. ʍʨʘʥʷʪ ʚ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʝ ʧʨʠ 4ʉ̄; 14. ʌʝʥʦʣʴʥʳʡ ʨʝʘʛʝʥʪ ʌʦʣʠʥʘ-

ʏʠʦʢʘʣʪʝʫ: ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʴ 10 ʛ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ (Na2WO4 Ö H2O), 2,5 ʛ 

ʤʦʣʠʙʜʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ (Na2Mo4  Ö 2H2O), 15 ʛ ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʣʠʪʠʷ (Li2SO4), 10 

ʤʣ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (10ʥ), 5 ʤʣ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʦʨʪʦʬʦʩʬʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (85 %) ʠ ʜʦʚʝʩʪʠ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʜʦ 

100 ʤʣ. ʇʝʨʝʜ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 1 ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʨʘʟʚʦʜʷʪ ʚ 2 ʯʘʩʪʷʭ 

ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʠ ʭʨʘʥʷʪ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʪʝʤʥʦʡ 

ʩʢʣʷʥʢʝ ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ; 15. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʪʠʨʦʟʠʥʘ (1 

ʤʄ): ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʴ 181,19 ʤʛ L-ʪʠʨʦʟʠʥʘ (ʧʨʠʛʦʜʥʘ ʠ DL-ʬʦʨʤʘ) ʚ 0,2ʥ HCl 

ʠ ʜʦʚʝʩʪʠ ʜʦ 1000 ʤʣ. ʍʨʘʥʷʪ ʚ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʝ ʧʨʠ 4ʉ̄; 16. ʊʨʠʭʣʦʨʫʢ-

ʩʫʩʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ (5 %-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ (ʚʝʩ/ʦʙʲʝʤ): ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʴ 5 ʛ ʪʨʠʭʣʦʨʫʢ-

ʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʜʦʚʝʩʪʠ ʜʦ 100 ʤʣ. 

ɼʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʳ 13 ʠ 15 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʟʘʱʠʱʝʥʳ ʘʥʪʠʩʝʧʪʠʢʘʤʠ: ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 

2,5 ʤʛ ʤʝʨʪʠʦʣʘʪʘ ʥʘ 100 ʤʣ ʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʘ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨ ʪʠʨʦʟʠʥʘ ï ʬʦʨ-

ʤʘʣʴʜʝʛʠʜʦʤ ʚ 0,5 % ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ. 

ʆʧʪʠʤʫʤ ʨʅ ʜʣʷ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʪʝʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥ-

ʪʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 1,5ï2,0. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʂʦʣʦʨʠʤʝʪʨ, ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʘ, ʚʦʜʷʥʘʷ ʙʘʥʷ. 

I. 



 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʞʝʣʫʜʢʘ ʤʦʛʫʪ ʭʨʘʥʠʪʴʩʷ ʚ 

ʟʘʤʦʨʦʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ (ï7 ʉ̄) ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʤʝʩʷʮʝʚ ʙʝʟ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʬʝʨ-

ʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʞʝʣʫʜʦʯʥʦʛʦ ʩʦʢʘ ʠ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʛʦ 

ʞʝʣʫʜʢʘ ʥʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʪʴ ʥʝʣʴʟʷ. ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ 

ʢʦʥʩʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʫʣʝʪʫʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʦʣʷʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, ʨʅ ʟʥʘ-

ʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʠ ʧʝʧʩʠʥ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦ ʜʝʥʘʪʫʨʠʨʫʝʪ. ʂʦʤʤʝʨʯʝ-

ʩʢʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʧʝʧʩʠʥʘ, ʛʦʤʦʛʝʥʘʪʳ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʞʝʣʫʜʢʘ ʚ 10 ʤʄ HCl, 

ʞʝʣʫʜʦʯʥʳʡ ʩʦʢ ʠ ʢʠʩʣʦʝ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʞʝʣʫʜʢʘ ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ ʬʝʨ-

ʤʝʥʪʘʪʠʚʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʥʝʜʝʣʠ ʧʨʠ +4 ʉ̄ (ʦʙʳʯʥʳʝ ʫʩʣʦ-

ʚʠʷ ʙʳʪʦʚʦʛʦ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʘ). ɺ ʦʜʥʠʭ ʠ ʪʝʭ ʞʝ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟ-

ʜʝʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʝʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʘ ʧʝʧʩʠʥʘ ï 

ʧʝʧʩʠʥʦʛʝʥʘ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʬʝʨʤʝʥʪʘ. ɺ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʠ ʩʣʘ-

ʙʦʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʧʝʧʩʠʥ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦ ʠʥʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪʩʷ. ʇʝʧʩʠʥʦʛʝʥ ʚ 

ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝ ʜʝʥʘʪʫʨʠʨʫʝʪ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʜʦʚʝʜʷ ʨʅ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʥʘʪʨʠʝʚʦʡ ʱʝʣʦʯʠ ʜʦ 8, ʘ ʟʘʪʝʤ ʧʦʜʢʠʩʣʠʚ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʜʦ ʨʅ 2,0 

ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʚ ʧʨʦʪʝʦʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʧʦʣʫʯʠʤ 

ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʧʝʧʩʠʥʦʛʝʥʘ ʚ ʩʤʝʩʠ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʝʧʩʠʥʘ ʚ 20 ʤʣ ʮʝʥʪʨʠʬʫʞʥʳʝ ʧʨʦ-

ʙʠʨʢʠ ʥʘʣʠʚʘʶʪ ʧʦ 5 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ. ʇʨʦʙʠʨʢʠ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʚʦ-

ʜʷʥʫʶ ʙʘʥʶ 30ʉ̄. ɼʦʙʘʚʣʷʶʪ ʧʦ 1 ʤʣ ʨʘʟʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʬʝʨʤʝʥʪʘ. 

ʉʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʧʨʦʙʠʨʦʢ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʠ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪ ʚʨʝʤʷ. ʇʨʦʜʦʣʞʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʩ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʪʦʯʥʦ 10 ʤʠ-

ʥʫʪ. ʌʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 10 ʤʣ 5 % 

ʊʍʋ. ʈʘʩʪʚʦʨ ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ ʠʣʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 20 ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ 

4000 g. ʆʪʙʠʨʘʶʪ 5 ʤʣ ʬʠʣʴʪʨʘʪʘ ʠʣʠ ʥʘʜʦʩʘʜʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʢʫʜʘ 

ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 10 ʤʣ 0,5ʥ NʘOH. ʇʦʩʣʝ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʢ ʵʪʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʦ-

ʚʘʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʧʨʠʣʠʚʘʶʪ 3 ʤʣ ʨʘʟʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʨʝʘʢʪʠʚʘ ʌʦʣʠʥʘ. ɺʥʦʚʴ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʠ ʯʝʨʝʟ 10 ʤʠʥʫʪ ʦʙʨʘʟʮʳ ʛʦʪʦʚʳ ʜʣʷ ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ. ʅʝʣʴʟʷ ʦʪʢʣʘʜʳʚʘʪʴ ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʦʢʨʘʩʢʠ ʯʝʨʝʟ 1ï2 ʯʘʩʘ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ. ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʛʦʪʦʚʷʪ ʩ 

ʪʝʤʠ ʞʝ ʨʝʘʢʪʠʚʘʤʠ ʚ ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʧʨʦʧʦʨʮʠʠ. ʊʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝ-

ʥʠʷ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢ ʨʘʩʪʚʦʨʫ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʩʨʘʟʫ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 

ʊʍʋ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʫʞʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʬʝʨʤʝʥʪʘ. 

ʈʘʩʯʝʪ. ʆʜʥʘ ʧʝʧʩʠʥʦʚʘʷ ʝʜʠʥʠʮʘ ʧʦ ɸʥʩʦʥʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʝʨʤʝʥʪʘ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʝ ʚ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʠʜʨʦʣʠʟʦʚʘʪʴ 

ʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥ ʩ ʪʘʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚ ʤʠʥʫʪʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʘ ʧʦ ʦʧʪʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʊʍʋ-ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʤ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤ (ʚ ʬʠʣʴʪʨʘʪʝ ʠʣʠ ʮʝʥ-

ʪʨʠʬʫʛʘʪʝ), ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʤ ʨʝʘʢʪʠʚʦʤ ʌʦʣʠʥʘ, ʦʢʨʘʩʢʝ, ʜʘʚʘʝʤʦʡ ʦʜʥʠʤ 

ʤʦʣʝʤ ʪʠʨʦʟʠʥʘ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʪʨʦʛʘʷ ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʝʧ-

ʩʠʥʘ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʦʢʨʘʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʚʤʝʩʪʦ ʵʢʩ-

ʪʨʘʧʦʣʷʮʠʠ ʢ ʥʫʣʝʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʣʷʭ ʚʩʝʛʜʘ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʩʪʨʦʠʪʴ ʚ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʪʠʨʦʟʠʥʘ. 

ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʠʟ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʤʘʪʦʯʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʪʠʨʦʟʠʥʘ ʛʦʪʦʚʷʪ ʩʝʨʠʶ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʡ. ɼʣʷ ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ ʦʪʙʠʨʘʶʪ 

ʧʦ 0,2ï1 ʤʣ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʚʟʷʪʳʤ ʦʙʲʝʤʦʤ 

ʚ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʚʥʦʩʷʪ ʦʪ 0,2 ʜʦ 1 ʤʢʤʦʣʝʡ ʪʠʨʦʟʠʥʘ. ɺʦ ʚʩʝʭ ʧʨʦ-

ʙʠʨʢʘʭ ʦʙʲʝʤ ʜʦʚʦʜʷʪ ʜʦ 5 ʤʣ 0,2ʥ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʝʝ ʚʥʦ-

ʩʷʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪ 4,8 ʜʦ 4,0 ʤʣ. ɺʝʟʜʝ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʧʦ 10 ʤʣ 0,5ʥ 

NaOH ʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ. ʕʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚ ʮʝʣʷʭ ʜʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʅ ʩʨʝʜʳ 

ʜʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʢʨʘʩʢʠ ʪʠʨʦʟʠʥʘ ʩ ʬʝʥʦʣʴʥʳʤ ʨʝʘʛʝʥ-

ʪʦʤ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʧʦ 3,0 ʤʣ ʨʘʟʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʨʝʘʢʪʠʚʘ ʌʦʣʠʥʘ. 

ɺʥʦʚʴ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʠ ʥʝ ʨʘʥʝʝ ʯʝʤ ʯʝʨʝʟ 10 ʤʠʥʫʪ ʦʙʨʘʟ-

ʮʳ ʛʦʪʦʚʳ ʜʣʷ ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʂʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ 

ʚ ʢʶʚʝʪʝ 1 ʩʤ ʧʨʠ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʪʨʝʭ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ ï 580, 690 ʠʣʠ 750 ʥʤ. ʇʦʣʫ-

ʯʝʥʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʥʦʩʷʪ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢ ʧʨʦʪʠʚ ʢʦ-

ʣʠʯʝʩʪʚʘ ʤʢʄ ʪʠʨʦʟʠʥʘ. 



 

ʉʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ (2). ʆ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʝʧ-

ʩʠʥʘ ʤʦʞʥʦ ʩʫʜʠʪʴ ʧʦ ʧʨʠʨʦʩʪʫ ʚ ʢʠʩʣʦʪʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʛʠʜʨʦ-

ʣʠʟʘ ʪʝʭ ʞʝ ʩʘʤʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʩ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʦʣʴʮʘʤʠ ʚ ʙʦʢʦʚʦʡ 

ʮʝʧʠ. ɸʥʘʣʠʟ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝʮ ʚʝʜʝʪʩʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʧʦ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ ʠʭ ʨʝʘʢʪʠʚʦʤ ʌʦʣʠʥʘ, ʘ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʝʤ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʩʚʝʪʘ ʚ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 280 ʥʤ. ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦ-

ʛʦ ʠ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʘ, ʥʦ 

ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʨʝʘʢʪʠʚʦʚ, ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʠ ʟʘʪʨʘʯʝʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟ 

ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʠʛʨʳʚʘʝʪ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. ʊʝ ʞʝ, ʯʪʦ ʠ ʜʣʷ ʤʝʪʦʜʘ ɸʥʩʦʥʘ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʢʦʤʧʦ-

ʥʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʨʝʘʢʪʠʚʘ ʌʦʣʠʥʘ. ɺʩʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʛʦʪʦʚʷʪ ʚ ʪʦʡ ʞʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘ-

ʮʠʠ, ʢʘʢ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚʳʰʝ. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʉʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨ, ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʘ, ʚʦʜʷʥʘʷ ʙʘʥʷ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʪʝʭʥʠʢʘ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʂ 1 ʤʣ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 1 ʤʣ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʨʘʟʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʬʝʨʤʝʥʪʘ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯ-

ʥʠʢʘ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʠ ʚʨʝʤʷ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʚʩʝʛʜʘ ʧʦʜʙʠʨʘʶʪ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ 

ʦʙʨʘʟʮʝ. ʆʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʩ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʤ 

ʧʨʠ ʚʳʷʚʣʝʥʥʦʤ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʠ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 15 ʜʦ 60 ʤʠʥʫʪ 

ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʫʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʨʘʤʢʠ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʥʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʤ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯ-

ʥʦʤ ʛʨʘʬʠʢʝ. ʌʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ ʯʝʨʝʟ ʩʪʨʦʛʦ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʦʪʨʝʟʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 3 ʤʣ 5 % ʊʍʋ. ʈʝʘʢʮʠʶ 

ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ ʮʝʥʪʨʠʬʫʞʥʳʭ ʧʨʦʙʠʨʢʘʭ. ʆʙʲʝʤ ʠʥʢʫʙʠʨʫʝʤʦʡ ʩʤʝʩʠ ï 2 

ʤʣ. ʇʦʩʣʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʪʳ ʩʤʝʩʴ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 15 

ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ 3000 ʦʙ/ʤʠʥ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʘʜʢʘ. ɺ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʢʶʚʝʪʳ ʥʘʜʦʩʘʜʦʯʥʫʶ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʥʘʣʠʚʘʶʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟ 

ʮʝʥʪʨʠʬʫʞʥʳʭ ʧʨʦʙʠʨʦʢ. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʛʦʪʦʚʷʪ ʦʙʳʯʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. 

ʈʘʩʯʝʪ. ʂʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʩʪʨʦʠʪʴ ʩ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦ-

ʢʠʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ï ʦʪ 0,1 ʜʦ 5 ʤʢʄ ʪʠʨʦʟʠʥʘ ʚ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. ɼʣʷ 

ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ ʛʦʪʦʚʷʪ ʝʛʦ 5 ʄ ʨʘʩʪʚʦʨ (905,95 ʤʛ/ʣ) ʠ ʠʟ ʥʝʛʦ ʜʝʣʘʶʪ ʩʝʨʠʶ 

ʥʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʡ. ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʝʧʩʠʥʘ ʚʳʨʘʞʘʶʪ ʚ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜ-

ʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ (ɽ), ʪʦ ʝʩʪʴ ʚ ʤʢʤʦʣʷʭ ʪʠʨʦʟʠʥʘ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʝʛʦʩʷ ʧʦʩʣʝ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʠ ʧʝʨʝʰʝʜʰʝʛʦ ʚ ʢʠʩʣʦʪʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʫʶ ʥʘʜʦʩʘʜʦʯʥʫʶ ʬʨʘʢʮʠʶ 

ʟʘ 1 ʤʠʥʫʪʫ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ. 

1.2. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʝʧʩʠʥʘ ʧʦ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʫʙʩʪʨʘʪʫ 

N-ʘʮʝʪʠʣ- l-ʬʝʥʠʣʘʣʘʥʠʥ-l-3,5-ʜʠʡʦʜʪʠʨʦʟʠʥʫ 

 ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ (3). ʇʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʝʧʩʠʥʘ N-ʘʮʝʪʠʣ-l-

ʬʝʥʠʣʘʣʘʥʠʥ-l-3,5-ʜʠʡʦʜʪʠʨʦʟʠʥ ʨʘʩʧʘʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʘʮʝʪʠʣʬʝʥʠʣʘʣʘʥʠʥ ʠ 

ʜʠʡʦʜʪʠʨʦʟʠʥ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʝʛʦʩʷ ʜʠʡʦʜʪʠʨʦʟʠʥʘ ʩʣʫʞʠʪ 

ʤʝʨʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ. ʆʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʜʠʡʦʜʪʠʨʦʟʠʥ ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠ-

ʯʝʩʢʠ ʧʦ ʮʚʝʪʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʥʠʥʛʠʜʨʠʥʦʤ. ʉʨʝʜʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ ʜʣʷ ʧʝʧʩʠʥʘ ʵʪʦʪ ʩʫʙʩʪʨʘʪ ʨʘʩ-

ʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʦʜʠʥ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʭ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʅ ʩʨʝʜʳ ʜʣʷ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝ-

ʜʝʣʘʭ 2,0. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʅ ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ ʄʠʭʘʵʣʠʩʘ ʨʘʚʥʘ 0,075 ʤʄ. ʄʘʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʘʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʧʨʠ ʨʅ 2,0 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 0,16 

ʤʤʦʣʴ/ʣ. ʊʘʢʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝ-

ʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. 1. N-ʘʮʝʪʠʣ-l-ʬʝʥʠʣʘʣʘʥʠʥ-l-3,5-ʜʠʡʦʜʪʠʨʦʟʠʥ; 2. 0,1ʥ 

ʥʘʪʨʠʝʚʘʷ ʱʝʣʦʯʴ; 3. 0,1ʥ, 0,01ʥ ʩʦʣʷʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ; 4. ʅʠʥʛʠʜʨʠʥ; 5. ɻʠʜ-

ʨʠʥʜʘʥʪʠʥ; 6. ʄʦʥʦʤʝʪʠʣʦʚʳʡ ʵʬʠʨ ʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʷ (ʤʝʪʠʣʮʝʣʦʟʦʣʴʚ); 7. 

ɸʮʝʪʘʪ ʥʘʪʨʠʷ; 8. 96 % ʫʢʩʫʩʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ; 9. 50 % ʵʪʠʣʦʚʳʡ ʩʧʠʨʪ; 10. l-

3,5-ʜʠʡʦʜʪʠʨʦʟʠʥ; 11. ʈʘʩʪʚʦʨ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ (0,16 ʤʄ): ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʴ 9,94 ʤʛ 



 

N-ʘʮʝʪʠʣ-l-ʬʝʥʠʣʘʣʘʥʠʥ-l-3,5-ʜʠʡʦʜʪʠʨʦʟʠʥʘ ʚ 1 ʤʣ 0,1ʥ NaOH, ʜʦʙʘ-

ʚʠʪʴ 80 ʤʣ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ, ʜʦʚʝʩʪʠ ʨʅ ʜʦ 2,0 ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 0,1ʥ 

HCl ʠ ʜʦʚʝʩʪʠ ʦʙʲʝʤ ʜʦ 100 ʤʣ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 0,01ʥ HCl; 12. ɸʮʝʪʘʪʥʳʡ 

ʙʫʬʝʨ (4ʥ, ʨʅ 5,5): ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʴ 272 ʛ ʘʮʝʪʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʧʨʠ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʥʠʠ ʠ 

ʧʦʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʚ 200 ʤʣ ʙʠʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ. ʆʭ-

ʣʘʜʠʪʴ, ʜʦʙʘʚʠʪʴ 50 ʤʣ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʜʦʚʝʩʪʠ ʜʦ 500 ʤʣ ʚʦʜʦʡ, ʨʅ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ 5,5. ʍʨʘʥʠʪʴ ʧʨʠ 4ʉ̄; 13. ʅʠʥʛʠʜʨʠ-

ʥʦʚʳʡ ʨʝʘʢʪʠʚ: ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʴ 20 ʛ ʥʠʥʛʠʜʨʠʥʘ ʠ 3 ʛ ʛʠʜʨʠʥʜʘʥʪʠʥʘ ʚ 750 ʤʣ 

ʤʝʪʠʣʮʝʣʣʦʟʦʣʴʚʘ, ʜʦʙʘʚʠʪʴ 250 ʤʣ ʘʮʝʪʘʪʥʦʛʦ ʙʫʬʝʨʘ. ʋʩʪʦʡʯʠʚ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʤʝʩʷʮʘ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʪʝʤʥʦʡ ʩʢʣʷʥʢʝ ʚ ʘʪʤʦ-

ʩʬʝʨʝ ʘʟʦʪʘ; 14. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ l-3,5-ʜʠʡʦʜʪʠʨʦʟʠʥʘ (61ʤʄ): 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʴ 43,39 ʤʛ l-3,5-ʜʠʡʦʜʪʠʨʦʟʠʥʘ ʚ ʙʠʜʠʩʪʠʣʣʷʪʝ ʠ ʜʦʚʝʩʪʠ ʦʙʲʝʤ 

ʜʦ 1 ʣ. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʂʦʣʦʨʠʤʝʪʨ, ʚʦʜʷʥʘʷ ʙʘʥʷ, ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʩʦ ʰʣʠʬʘʤʠ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ɺ 12 ʤʣ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʩ ʧʨʠʰʣʠʬʦʚʘʥʥʳʤʠ ʩʪʝʢʣʷʥ-

ʥʳʤʠ ʧʨʦʙʢʘʤʠ, ʧʦʤʝʱʝʥʥʳʝ ʚ ʚʦʜʷʥʫʶ ʙʘʥʶ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ 30ʉ̄, 

ʥʘʣʠʚʘʶʪ ʧʦ 1 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ. ɺʥʦʩʷʪ 0,1 ʤʣ ʨʘʟʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʘ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʠ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪ ʚʨʝʤʷ. ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʩ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʤ ʦʙʳʯʥʦ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 10ï60 ʤʠʥʫʪ. 

ʀʥʢʫʙʘʮʠʶ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 0,5 ʤʣ ʥʠʥʛʠʜʨʠʥʦʚʦʛʦ ʨʝʘʛʝʥ-

ʪʘ. ʉʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʧʨʦʙʠʨʦʢ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ, ʟʘʢʨʳʚʘʶʪ ʧʨʦʙʢʦʡ ʠ ʩʪʘʚʷʪ ʚ 

ʢʠʧʷʱʫʶ ʚʦʜʷʥʫʶ ʙʘʥʶ ʥʘ 15 ʤʠʥʫʪ. ɿʘʪʝʤ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ ʠ ʜʦ-

ʙʘʚʣʷʶʪ ʧʦ 1 ʤʣ ʵʪʘʥʦʣʘ. ʆʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʦʢʨʘʰʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʨʠ 570ï578 ʥʤ. ʈʘʟʚʠʚʰʘʷʩʷ ʦʢʨʘʩʢʘ ʧʦʩʣʝ ʢʠʧʷʯʝʥʠʷ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯʘʩʘ. ɺ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʫʶ ʧʨʦʙʫ ʨʘʩʪʚʦʨ ʬʝʨʤʝʥʪʘ 

ʜʦʣʠʚʘʶʪ ʧʦʩʣʝ ʥʠʥʛʠʜʨʠʥʦʚʦʛʦ ʨʝʘʛʝʥʪʘ, ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʜ ʢʠ-

ʧʷʯʝʥʠʝʤ. 

ʈʘʩʯʝʪ. ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʝʧʩʠʥʘ ʚʳʨʘʞʘʶʪ ʚ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ 

(ɽ), ʪʦ ʝʩʪʴ ʚ ʤʠʢʨʦʤʦʣʷʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʝʛʦʩʷ ʜʠʡʦʜʪʠʨʦʟʠʥʘ ʟʘ 1 ʤʠʥʫʪʫ 

ʧʨʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ. ʂʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʩʪʨʦʷʪ ʧʦ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤʫ ʨʘʩʪʚʦʨʫ ʜʠʡʦʜʪʠʨʦʟʠʥʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʟʷʪʴ 

ʦʪ 0,1 ʜʦ 1 ʤʣ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ 0,1 ʤʄ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʮʚʝʪʥʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ ʩ 

ʥʠʥʛʠʜʨʠʥʦʚʳʤ ʨʝʘʛʝʥʪʦʤ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʦʧʠʩʘʥʦ. ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʫʚʝʣʠ-

ʯʝʥʠʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʩʝʨʠʷ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʰʠʨʝʥʘ. ʂʨʠʚʫʶ 

ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝʤ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʤʠʢʨʦʤʦʣʝʡ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʨʝʘʢ-

ʮʠʠ, ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʧʝʧʩʠʥʦʤ (ʜʠʡʦʜʪʠʨʦʟʠʥʘ), ʧʨʦʪʠʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶ-

ʱʠʭ ʠʤ ʚʝʣʠʯʠʥ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ (ʵʢʩʪʠʥʢʮʠʠ). 

1.3. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʦʣʦʢʦʩʪʚʦʨʘʞʠʚʘʶʱʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʝʧʩʠʥʘ 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ (4). ʄʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʝʧʩʠʥʘ ʠʣʠ 

ʭʠʤʦʟʠʥʘ ʢʦʘʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʢʘʟʝʠʥ ʤʦʣʦʢʘ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. 1. ɸʮʝʪʘʪʥʳʡ ʙʫʬʝʨ: ʩʤʝʰʠʚʘʶʪ 115 ʤʣ 80 %-ʥʦʡ ʠʣʠ 

92 ʤʣ ʣʝʜʷʥʦʡ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʩ 42 ʛ ʝʜʢʦʛʦ ʥʘʪʨʘ, ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʤʠ ʚ 

0,5 ʣ ʚʦʜʳ, ʦʙʲʝʤ ʜʦʚʦʜʷʪ ʚʦʜʦʡ ʜʦ 1 ʣ (ʨʅ ʙʫʬʝʨʘ 5,0); 2. ʄʦʣʦʯʥʦ-

ʘʮʝʪʘʪʥʘʷ ʩʤʝʩʴ: ʩʤʝʰʠʚʘʶʪ ʨʘʚʥʳʝ ʦʙʲʝʤʳ ʩʚʝʞʝʛʦ, ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ 

ʦʙʝʟʞʠʨʝʥʥʦʛʦ ʢʦʨʦʚʴʝʛʦ ʤʦʣʦʢʘ ʠ ʘʮʝʪʘʪʥʦʛʦ ʙʫʬʝʨʘ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʨʅ 

ʩʤʝʩʠ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʨʘʚʥʦ 5,0. ʉʤʝʩʴ ʤʦʞʝʪ ʭʨʘʥʠʪʴʩʷ ʚ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʝ 

(4 ʉ̄) ʚ ʟʘʢʫʧʦʨʝʥʥʦʡ ʧʦʩʫʜʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2ï3 ʥʝʜʝʣʴ. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʇʨʦʙʠʨʢʠ, ʩʝʢʫʥʜʦʤʝʨ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ 5 ʤʣ ʤʦʣʦʯʥʦ-ʘʮʝʪʘʪʥʦʡ ʩʤʝʩʠ 

ʠ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 0,1 ʤʣ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʬʝʨʤʝʥʪʘ. ɿʘʪʝʤ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ 

ʧʨʦʙʠʨʦʢ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʵʥʝʨʛʠʯʥʦ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʶʪ, ʥʘʙʣʶʜʘʷ 

ʟʘ ʩʪʝʢʘʶʱʠʤ ʧʦ ʩʪʝʥʢʘʤ ʤʦʣʦʢʦʤ. ɺʨʝʤʷ ʦʪ ʤʦʤʝʥʪʘ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯ-

ʥʠʢʘ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʜʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʩʪʝʥʢʘʭ ʧʨʦʙʠʨʦʢ ʤʝʣʢʠʭ ʭʣʦʧʴʝʚ ʢʘʟʝʠ-

ʥʘ ʪʦʯʥʦ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪ ʧʦ ʩʝʢʫʥʜʦʤʝʨʫ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʤʝʩʠ 30ʉ̄. 

ʈʘʩʯʝʪ. ɿʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʤʦʣʦʢʦʩʪʚʦʨʘʞʠʚʘʶʱʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʭʠʤʘʟʥʦʡ) 

ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʥʝʩʪʘʥʜʘʨʪʥʫʶ ʫʩʣʦʚʥʫʶ ʝʜʠʥʠʮʫ ʇʷʪʥʠʮʢʦʛʦ. ʆʥʘ ʚʳʨʘʞʘ-

ʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʝʨʤʝʥʪʘ, ʩʚʝʨʪʳʚʘʶʱʝʝ 5 ʤʣ ʤʦʣʦʯʥʦ-ʘʮʝʪʘʪʥʦʡ ʩʤʝʩʠ 



 

ʟʘ 60 ʩʝʢʫʥʜ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʝʧʩʠʥʘ ʚ 1 ʤʣ ʩʦʢʘ ʜʝʣʷʪ 

60 ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʩʪʚʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ ʚ ʩʝʢʫʥʜʘʭ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʯʘʩʪ-

ʥʦʝ ʫʤʥʦʞʘʶʪ ʥʘ 10 (ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʧʨʠʤʝʨʝ ʬʘʢʪʦʨ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʬʝʨʤʝʥʪʘ) ʠ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʠʩʢʦʤʳʝ ʫʩʣʦʚʥʳʝ ʝʜʠʥʠʮʳ. 

2. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʨʠʧʩʠʥʘ 

2.1. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʨʠʧʩʠʥʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʘʟʝʠʥʘ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ (5). ʄʥʦʛʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʦʙʱʘʷ ʧʨʦʪʝʦʣʠ-

ʪʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʠʱʝʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʦʢʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʛʦ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ, 

ʛʦʤʦʛʝʥʘʪʦʚ ʞʝʣʝʟʠʩʪʳʭ ʪʢʘʥʝʡ ʪʨʘʢʪʫʝʪʩʷ ʝʱʝ ʢʘʢ ʪʨʠʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʴ. ʅʘ ʩʘʤʦʤ ʜʝʣʝ ʦʙʱʘʷ ʧʨʦʪʝʦʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʫʤʤʘʨʥʳʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʧʨʦʪʝʦʣʠʟʘ ʪʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʦʙʝ̡ʢʪʘʭ. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʪʝʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʪʨʠʧʩʠʥʘ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʡ ʪʝʨʤʦʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʵʪʦʛʦ ʙʝʣʢʘ. 

ʇʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʩʚʝʜʝʥʠʷʤ ʥʠ ʦʜʠʥ ʠʟ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʧʨʦʪʝʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʧʦʜʦʙʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʜʝʥʘʪʫʨʘʮʠʠ ʥʝ ʦʙʣʘ-

ʜʘʝʪ. ʇʦʜʦʙʨʘʚ ʨʝʞʠʤ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦ 

ʜʝʥʘʪʫʨʠʨʫʶʪ ʚʩʝ ʧʨʦʪʝʠʥʘʟʳ, ʢʨʦʤʝ ʪʨʠʧʩʠʥʘ, ʠ ʩʦʟʜʘʚ ʩʨʝʜʫ, ʚ ʢʦʪʦ-

ʨʦʡ ʪʨʠʧʩʠʥ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʩʚʦʶ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʝʥʘʪʫʨʠʨʦʚʘʚʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʧʦ 

ʣʶʙʦʤʫ ʩʫʙʩʪʨʘʪʫ. ʅʝ ʚʜʘʚʘʷʩʴ ʚ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʜʝʥʘʪʫʨʘʮʠʠ ʠ ʨʝʥʘʪʫʨʘʮʠʠ 

ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʪʨʠʧʩʠʥʘ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʦʜʞʝʣʫʜʦʯʥʦʛʦ ʩʦʢʘ ʧʨʠ 95ʉ̄ ʠ ʨʅ ʦʪ 8,2 ʜʦ 3,5 ʚʝʜʝʪ ʢ ʥʝ-

ʦʙʨʘʪʠʤʦʡ ʜʝʥʘʪʫʨʘʮʠʠ ʚʩʝʭ ʧʨʦʪʝʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʪʨʠʧʩʠʥ. ʉʦʢ, ʨʅ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʝʨʝʜ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʜʦʚʝʜʝʥ ʜʦ 3 ʠ 

ʥʠʞʝ, ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʧʦʩʣʝ ʥʝʝ ʧʨʦʪʝʦʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʶʱʫʶʩʷ ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʦʜʦʨʦʜ-

ʥʳʭ ʠʦʥʦʚ. ʉʦʢ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʜʝʨʞʘʥʥʳʡ ʧʝʨʝʜ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʧʨʠ 

95 ʉ̄ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʤʠʥʫʪ, ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 35 % ʧʨʦʪʝʠʥʘʟʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʧʨʠʯʝʤ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʘʷʩʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʝ ʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʧʨʠ ʧʨʦʜʣʝʥʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʦ 20 ʤʠʥʫʪ. 

ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʚ, ʯʪʦ ʩʦʭʨʘʥʠʚʰʘʷʩʷ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠ 95ʉ̄ ʧʨʦ-

ʪʝʠʥʘʟʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʝʩʪʴ ʥʝ ʯʪʦ ʠʥʦʝ, ʢʘʢ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʨʠʧʪʠʯʝʩʢʘʷ, 

ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʝʝ ʩʦʝʚʳʤ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʤ 

ʪʨʠʧʩʠʥʘ. ʉʦʭʨʘʥʠʚʰʘʷʩʷ ʧʨʦʪʝʠʥʘʟʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʦʢʘ ʧʦʜʞʝʣʫʜʦʯ-

ʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ ʧʦʩʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ 140 ʤʢʛ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʨʠʧʩʠʥʘ) ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʦʜʘʚʣʷʝʪʩʷ 80 ʤʢʛ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʩʦʝʚʦʛʦ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ ʪʨʠʧʩʠʥʘ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. 1. ʌʦʩʬʘʪʥʳʡ ʙʫʬʝʨ 0,2 ʄ, ʨʅ 7,6: ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʴ 3,140 ʛ 

ʦʜʥʦʟʘʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʬʦʩʬʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʠ 31,5 ʛ ʜʚʫʟʘʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʬʦʩʬʘʪʘ 

ʥʘʪʨʠʷ ʚ 900 ʤʣ ʚʦʜʳ, ʜʦʚʝʩʪʠ ʜʦ 1 ʣ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠ ʪʨʠʩ-

ʙʫʬʝʨʘ; 2. ʈʘʩʪʚʦʨ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ: 1 ʛ ʢʘʟʝʠʥʘ ʧʦ ʍʘʤʤʝʨʩʪʝʥʫ ʩʫʩʧʝʥʜʠʨʫ-

ʶʪ ʚ 100 ʤʣ ʬʦʩʬʘʪʥʦʛʦ ʙʫʬʝʨʘ ʠ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʧʦʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʥʘʛʨʝ-

ʚʘʶʪ ʥʘ ʢʠʧʷʱʝʡ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ ʜʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʢʘʟʝʠʥʘ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʜʦ-

ʚʦʜʷʪ ʚʦʜʦʡ ʜʦ 100 ʤʣ; 3. 5 %-ʥʘʷ ʪʨʠʭʣʦʨʫʢʩʫʩʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ; 4. 0,1ʥ ʩʦ-

ʣʷʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ; 5. 0,1ʥ ʱʝʣʦʯʴ ʥʘʪʨʠʝʚʘʷ. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʉʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨ ʠʣʠ ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨ, ʚʦʜʷʥʘʷ ʙʘʥʷ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʆʙʨʘʟʝʮ ʧʘʥʢʨʝʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʢʘ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ-

ʥʳʡ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʥʝʤ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʨʠʧʩʠʥʘ, ʥʝʤʝʜʣʝʥʥʦ ʧʦʩʣʝ 

ʚʟʷʪʠʷ ʜʦʚʦʜʷʪ 0,1ʥ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʧʦʜ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʨʅ-ʤʝʪʨʘ ʜʦ ʨʅ 

2,0°0,2. ʇʦʛʨʫʞʘʶʪ ʚ ʚʦʜʷʥʫʶ ʙʘʥʶ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ 95ʉ̄ ʥʘ 5 ʤʠʥʫʪ, 

ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ ʧʦʜ ʩʪʨʫʝʡ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ ʠ ʦʪʪʠʪʨʦʚʳʚʘ-

ʶʪ 0,1ʥ ʥʘʪʨʠʝʚʦʡ ʱʝʣʦʯʴʶ ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʅ ʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʩʦʢʘ. ɺʳʧʦʣʥʷʪʴ 

ʵʪʫ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʥʘʜʦ ʩʪʨʦʛʦ, ʥʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʷʩʴ ʧʨʠʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʯʘʩʪʠ ʵʢʚʠ-

ʤʦʣʷʨʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʱʝʣʦʯʠ, ʘʣʠʢʚʦʪʥʦʡ ʨʘʥʝʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ. 



 

ʆʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʦʜʞʝʣʫʜʦʯʥʳʡ ʩʦʢ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʠʟ ʚʩʝʭ 

ʧʨʦʪʝʠʥʘʟ ʩʦʭʨʘʥʠʣʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʪʨʠʧʩʠʥ, ʧʨʠʛʦʜʝʥ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʝʛʦ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʩʝʨʠʡʥʳʭ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʨʠʧʩʠʥʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯ-

ʥʦ ʦʜʠʥ ʨʘʟ ʦʪʪʠʪʨʦʚʘʪʴ ʩʦʢ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʤʦʞʥʦ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ ʵʪʠʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ-

ʤʠ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʱʝʣʦʯʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʩʦʢʘ. 

ʇʦʩʣʝ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʩʦʢʘ ʨʘʟʚʦʜʷʪ ʚ 20ï120 

ʨʘʟ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ (ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ) ʪʨʠʧʩʠʥʘ. ɼʣʷ ʠʥʢʫʙʘ-

ʮʠʠ ʙʝʨʫʪ 1 ʤʣ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 1 ʤʣ 1 %-

ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢʘʟʝʠʥʘ ʚ ʙʫʬʝʨʝ. ʉʤʝʩʴ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʩ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʤ ʠʥʢʫʙʠ-

ʨʫʶʪ 20 ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ 30ʉ̄, ʟʘʪʝʤ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 3 ʤʣ 5 %-ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʊʍʋ 

ʜʣʷ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʥʝʨʘʩʱʝʧʣʝʥʥʦʛʦ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʠ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘ. 

ʈʘʩʯʝʪ. ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʨʠʧʩʠʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʚ ʙʝʟʙʝʣ-

ʢʦʚʦʤ ʬʠʣʴʪʨʘʪʝ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ, 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ 3 %-ʥʦʡ ʊʍʋ. ʆʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʩʧʝʢ-

ʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʝ ʧʨʠ 280 ʥʤ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʦ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʤʫ ʛʨʘʬʠʢʫ ʨʘʩ-

ʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʪʨʠʧʩʠʥʘ. 

ʂʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʜʣʷ ʠʩʯʠʩʣʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʨʠʧʩʠʥʘ ʩʪʨʦʷʪ 

ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʤ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ ʊʍʋ-ʬʠʣʴʪʨʘʪʦʚ ʠʥʢʫʙʠʨʫʝʤʳʭ 

ʩʤʝʩʝʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦʩʣʝ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʨʷʜʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʢʦ-

ʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ, ʥʦ ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʠʤʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʤʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʪʨʠʧʩʠʥʘ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʠʝʩʷ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʨʠʧʩʠʥʘ ʦʪ 1 ʜʦ 15 ʤʢʛ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʚ ʠʥʢʫʙʠʨʫʝʤʦʡ ʩʤʝʩʠ 

(ʦʙʲʝʤ 2 ʤʣ), ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʵʪʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʷʤʘʷ ʟʘʚʠʩʠ-

ʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ (ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ) ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʪʨʠʧʩʠʥʦʣʠʟʘ. 

ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʘ ʩ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʫʣʴʪʨʘ-

ʬʠʦʣʝʪʦʚʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʪʨʠʧʩʠʥʦʚʦʛʦ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʤʦʞʥʦ 

ʫʣʘʚʣʠʚʘʪʴ ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘ-

ʤʠ ʧʨʦʪʝʦʣʠʟʘ ʬʦʩʬʦʤʦʣʠʙʜʝʥʦʚʦʛʦ, ʬʦʩʬʦʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʦʛʦ ʨʝʘʢʪʠʚʘ 

ʌʦʣʠʥʘ-ʏʠʦʢʘʣʪʝʫ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ, 

ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʪʨʠʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ 

ʠʣʠ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʝʧʪʠʜʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢ-

ʪʳ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʪʠʨʦʟʠʥ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʪʨʦʠʪʴ ʧʦ ʵʪʦʡ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʝ. ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʘʷ ʩʝʨʠʷ ʨʘʟʚʝʜʝ-

ʥʠʡ ʪʠʨʦʟʠʥʘ ï ʦʪ 0,1 ʜʦ 2 ʤʠʢʨʦʤʦʣʝʡ. ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʨʠʧʩʠʥʘ ʚʳʨʘʞʘʶʪ 

ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚ ʤʠʢʨʦʤʦʣʷʭ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʪʠʨʦʟʠʥʘ ʟʘ ʦʜʥʫ ʤʠʥʫʪʫ ʠʥʢʫʙʘ-

ʮʠʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʩ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʤ. 

2.2. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʨʠʧʩʠʥʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʧʘʨʘ-ʥʠʪʨʦʘʥʠʣʠʥ-ʙʝʥʟʦʠʣ-

ʘʨʛʠʥʠʥʘ 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ (6). ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʨʠʧʩʠʥʘ ʥʘ ʧʘʨʘ-

ʥʠʪʨʦʘʥʠʣʠʥ-ʙʝʥʟʦʠʣ-dl-ʘʨʛʠʥʠʥ (ɹɸʅɸ) ʦʪ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʦʪʱʝʧʣʷʝʪʩʷ ʧʘ-

ʨʘ-ʥʠʪʨʦʘʥʠʣʠʥ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠ-

ʯʝʩʢʠ ʧʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʞʝʣʪʦʛʦ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠ 410 ʥʤ. ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʘ, ʝʩʣʠ ʦʩʚʦʙʦʜʠʚʰʠʡʩʷ ʧʘʨʘ-

ʥʠʪʨʦʘʥʠʣʠʥ ʧʝʨʝʚʝʩʪʠ ʚ ʦʜʥʦ ʠʟ ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʭ ʘʟʦʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʫʷ ʝʛʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʙʳʩʪʨʦ ʚʩʪʫʧʘʪʴ ʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʜʠʘʟʦʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. 1. ɺʝʨʦʥʘʣʦʚʳʡ ʙʫʬʝʨ 0,1 ʄ, ʨʅ 8,2, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 0,02 

ʤʦʣʷ CaCl2. ʇʨʠʛʦʜʝʥ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʪʨʠʩ-ʙʫʬʝʨ ʩ ʵʪʠʤ ʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ 

ʨʅ ʠ ʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʳ; 2. ʈʘʩʪʚʦʨ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ: 43,5 ʤʛ ɹɸʅɸ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 1 

ʤʣ ʜʠʤʝʪʠʣʩʫʣʴʬʦʢʩʠʜʘ ʠʣʠ ʜʠʤʝʪʠʣʬʦʨʤʘʤʠʜʘ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʜʦ 

45ï50 ʉ̄. ɿʘʪʝʤ ʜʦʚʦʜʷʪ ʦʙʲʝʤ ʜʦ 100 ʤʣ ʙʫʬʝʨʦʤ, ʧʦʜʦʛʨʝʪʳʤ ʜʦ 30ʉ̄ 

ʠ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʚʦʜʷʥʫʶ ʙʘʥʶ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 30ʉ̄. ʈʘʩʪʚʦʨ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ 



 

ʛʦʪʦʚʷʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʜ ʘʥʘʣʠʟʦʤ; 3. 2ʥ ʩʦʣʷʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ; 4. 

0,25 %-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʘʟʦʪʠʩʪʦʢʠʩʣʦʛʦ ʥʘʪʨʠʷ; 5. 4 %-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʫʣʴ-

ʬʘʤʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ; 6. 0,01 %-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ɸʐ-ʢʠʩʣʦʪʳ: 10 ʤʛ ʤʦʥʦʥʘ-

ʪʨʠʝʚʦʡ ʩʦʣʠ ɸʐ-ʢʠʩʣʦʪʳ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 100 ʤʣ 2ʥ ʨʘʩʪʚʦʨʘ Na2CO3, 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʛʦʪʦʚʷʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʜ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ, ʭʨʘʥʠʪʴ ʝʛʦ 

ʤʦʞʥʦ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 3ï5 ʤʠʥʫʪ, ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ɸʐ-ʢʠʩʣʦʪʘ ʦʢʠʩʣʷʝʪʩʷ ʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʟʘʤʝʪʥʫʶ ʦʢʨʘʩʢʫ. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʂʦʣʦʨʠʤʝʪʨ, ʚʦʜʷʥʘʷ ʙʘʥʷ, ʧʨʦʙʠʨʢʠ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ɺ ʦʧʳʪʥʳʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘ-

ʥʝ ʧʨʠ 30ʉ̄, ʥʘʣʠʚʘʶʪ ʧʦ 1 ʤʣ ʨʘʟʚʝʜʝʥʥʦʛʦ (ʢʘʢ ʫʢʘʟʘʥʦ ʚʳʰʝ) ʠʩʪʦʯ-

ʥʠʢʘ ʬʝʨʤʝʥʪʘ. ɼʦʙʘʚʣʷʶʪ ʧʦ 4 ʤʣ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʠ ʠʥʢʫʙʠʨʫʶʪ 10ï60 ʤʠ-

ʥʫʪ. ʈʝʘʢʮʠʶ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 1 ʤʣ 2ʥ HCl. ɺ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ 

ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʢ ʬʝʨʤʝʥʪʫ ʜʦʣʠʚʘʶʪ ʩʦʣʷʥʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʩʫʙʩʪʨʘʪ. ʇʦ-

ʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʚʦ ʚʩʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʧʦ 1 ʢʘʧʣʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʘʟʦʪʠʩʪʦʢʠʩ-

ʣʦʛʦ ʥʘʪʨʠʷ, ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʠ ʯʝʨʝʟ 5 ʤʠʥʫʪ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʧʦ 1 

ʢʘʧʣʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʫʣʴʬʘʤʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ɺʥʦʚʴ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʠ ʯʝʨʝʟ 

2ï3 ʤʠʥʫʪʳ ʜʦʣʠʚʘʶʪ ʧʦ 2 ʤʣ ʩʚʝʞʝʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɸʐ-

ʢʠʩʣʦʪʳ. ʇʦʩʣʝ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʳ ʛʦʪʦʚʳ ʜʣʷ ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʧʨʠ 540 ʥʤ. ʆʢʨʘʩʢʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʯʘʩʘ. 

ʈʘʩʯʝʪ. ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʚʳʨʘʞʘʶʪ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʤʝʞʜʫʥʘ-

ʨʦʜʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʪʱʝʧʠʚʰʝʛʦʩʷ ʧʘʨʘ-ʥʠʪʨʦʘʥʠʣʠʥʘ, ʩʣʫ-

ʞʘʱʝʛʦ ʤʝʨʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʨʠʧʩʠʥʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʤʫ 

ʛʨʘʬʠʢʫ. ʃʠʥʝʡʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʢʨʘʩʢʠ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʚ 

ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʦʪ 2 ʜʦ 80 ʥʤʦʣʝʡ ʧʘʨʘ-ʥʠʪʨʦʘʥʠʣʠʥʘ. 

3. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʭʠʤʦʪʨʠʧʩʠʥʘ 

ʍʠʤʦʪʨʠʧʩʠʥ (ʂʌ 3.4.21.1), ʪʦʯʥʝʝ ʩʝʤʝʡʩʪʚʦ ʭʠʤʦʪʨʠʧʩʠʥʦʚ, ʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʦʪʝʠʥʘʟʦʡ, ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʝʤʦʡ ʵʢʟʦʢʨʠʥʥʳʤʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ 

ʧʦʜʞʝʣʫʜʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ. ɺ ʩʦʢʝ ʞʝʣʝʟʳ ʚʩʝʭ ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʭ ʝʛʦ ʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʪʨʠʧʩʠʥʘ, ʘ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʪʨʠʧʩʠʥʦʤ ʥʘ ʠʭ ʜʦʣʶ ʧʨʠʭʦ-

ʜʠʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʚʩʝʭ ʵʢʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʳʭ ʙʝʣʢʦʚ. ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ 

ʤʘʩʩʘ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʦʢʦʣʦ 23000. ɸʢʪʠʚʘʮʠʷ ʥʝʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʬʝʨʤʝʥʪʘ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʢʠʰʝʯʥʠʢʝ, ʛʜʝ ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʝ ʭʠʤʦʪʨʠʧʩʠʥʦʛʝʥʘ ʪʨʠʧʩʠʥ 

ʨʘʟʨʳʚʘʝʪ ʧʝʧʪʠʜʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ 14 ʠ 15 ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʘʤʠ. ʆʧʪʠʤʘʣʴ-

ʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʅ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʪ 7 ʜʦ 9. 

ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ (20 ʤʄ) ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝʪ 

ʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʘ. ʍʠʤʦʪʨʠʧʩʠʥ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʝʪ ʧʝʧʪʠʜʥʳʝ ʩʚʷʟʠ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʝ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʦʡ 

ʛʨʫʧʧʦʡ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʢʦʣʴʮʦ (ʬʝʥʠʣ-

ʘʣʘʥʠʥ, ʪʠʨʦʟʠʥ, ʪʨʠʧʪʦʬʘʥ). ʇʦʤʠʤʦ ʧʝʧʪʠʜʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʦʥ ʩʧʦʩʦʙʝʥ 

ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʛʠʜʨʦʣʠʟ ʘʤʠʜʦʚ ʠ ʵʬʠʨʦʚ ʥʘʟʚʘʥʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ. 

3.1. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʭʠʤʦʪʨʠʧʩʠʥʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʢʘʟʝʠʥʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ (7). ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʨʦʪʝʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦ-

ʩʪʠ ʭʠʤʦʪʨʠʧʩʠʥʘ ʧʦ ʙʝʣʢʦʚʳʤ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʨʝ-

ʧʷʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʚ ʧʦʜʞʝʣʫʜʦʯʥʦʤ ʩʦʢʝ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʪʨʠʧʩʠʥ. ʆʪ 

ʥʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʠʟʙʘʚʠʪʴʩʷ ʧʫʪʝʤ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʝʛʦ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʝʥ-

ʪʨʘ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʤ, ʦʩʪʘʚʣʷʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʭʠʤʦʪ-

ʨʠʧʩʠʥʘ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʪʴ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨ ʪʨʠʧʩʠʥʘ ʩʦʝʚʳʭ ʙʦʙʦʚ. ʆʥ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʥ, 

ʫʩʪʦʡʯʠʚ, ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠ ʙʳʩʪʨʦ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʩ ʪʨʠʧʩʠʥʦʤ ʠ ʤʝʥʝʝ ʜʝʬʠʮʠ-

ʪʝʥ, ʯʝʤ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʪʨʠʧʩʠʥʦʚʳʝ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʳ. ʇʨʦʪʝʦʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʴ ʩʦʢʘ ʧʦʩʣʝ ʝʛʦ ʧʨʝʜʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʩ ʩʦʝʚʳʤ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝ-

ʥʘ ʭʠʤʦʪʨʠʧʩʠʥʦʤ, ʢʘʨʙʦʢʩʠʧʝʧʪʠʜʘʟʦʡ ɸ, ʢʘʨʙʦʢʩʠʧʝʧʪʠʜʘʟʦʡ ɺ ʠ ʧʘʥ-

ʢʨʝʘʪʦʧʝʧʪʠʜʘʟʦʡ ɽ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʪʨʠʧʩʠʥʦʤ, ʚʳʢʣʶ-

ʯʠʪʴ ʠʟ ʩʤʝʩʠ ʧʨʦʪʝʘʟ ʠ ʢʘʨʙʦʢʩʠʧʝʧʪʠʜʘʟʳ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʢʘʨʙʦʢʩʠʧʝʧ-

ʪʠʜʘʟʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʝʪʘʣʣʦʵʥʟʠʤʘʤʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ ʥʘ ʢʘʞʜʫʶ ʛʨʘʤʤʤʦ-



 

ʣʝʢʫʣʫ ʦʜʠʥ ʛʨʘʤʤ-ʘʪʦʤ ʮʠʥʢʘ. ʇʨʠʯʝʤ, ʩ ʧʦʪʝʨʝʡ ʤʝʪʘʣʣʘ ʬʝʨʤʝʥʪʳ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʪʝʨʷʶʪ ʩʚʦʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʆʪ ʤʝʪʘʣʣʘ ʤʦʞʥʦ ʠʟʙʘʚʠʪʴʩʷ ʚʚʝ-

ʜʝʥʠʝʤ ʤʝʪʘʣʣʦʩʚʷʟʳʚʘʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʠʥʢʫʙʘʮʠʦʥ-

ʥʫʶ ʩʤʝʩʴ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʝʤʣʝʤ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ ʭʝʣʘʪʦʥ. ɽʩʣʠ ʧʨʠʥʷʪʴ 

ʦʙʱʫʶ ʧʨʦʪʝʘʟʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʦʢʘ ʟʘ 100 %, ʪʦ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ 

ʩʦʝʚʳʤ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʤ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʩ ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʪʨʠʧʩʠʥʘ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦ-

ʣʦ 26 %; ʩʦʢʘ ʩ ʩʦʝʚʳʤ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʤ ʠ ʕɼʊɸ ï ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 20 % 

ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʠʩʪʠʥʥʦ ʭʠʤʦʪʨʠʧʪʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʕʪʠ ʮʠʬʨʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʨʝʜʥʠʤʠ, ʚʳʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʦʩ-

ʥʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʦʣʝʝ 150 ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʜʞʝʣʫʜʦʯʥʦʛʦ ʩʦʢʘ, 

ʚʟʷʪʳʭ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʞʝʣʝʟʳ (ʥʘ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʭ ʨʘʮʠʦʥʘʭ). 

ʀʟ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʪʝʘʟ ʧʘʥʢʨʝʘʩʘ ʥʝ ʙʳʣʘ ʫʯʪʝʥʘ 

ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʪʦʣʴʢʦ ʧʘʥʢʨʝʘʪʦʧʝʧʪʠʜʘʟʘ ɽ, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʚʝʩ ʵʪʦʛʦ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʚ ʦʙʱʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʩʝʢʨʝʪʠʨʫʝʤʳʭ 

ʧʦʜʞʝʣʫʜʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝʟʦʡ ʧʨʦʪʝʘʟ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʝʥ ʠ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʝʛʦ 

ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʥʘ ʧʨʦʪʝʦʣʠʟ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. 1. ʌʦʩʬʘʪʥʳʡ ʙʫʬʝʨ 0,2 ʄ, ʨʅ 7,6; 2. 1 %-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʢʘʟʝʠʥʘ ʧʦ ʍʘʤʤʝʨʩʪʝʥʫ ʚ ʬʦʩʬʘʪʥʦʤ ʙʫʬʝʨʝ; 3. 5 %-ʥʘʷ ʊʍʋ; 4. 0,1%-

ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʦʝʚʦʛʦ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ ʪʨʠʧʩʠʥʘ; 5. 0,1 ʄ ʨʘʩʪʚʦʨ ʕɼʊɸ. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʉʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨ ʠʣʠ ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨ, ʚʦʜʷʥʘʷ ʙʘʥʷ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʂ 1 ʤʣ ʧʦʜʞʝʣʫʜʦʯʥʦʛʦ ʩʦʢʘ, ʨʘʟʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʚ 40ï

100 ʨʘʟ (ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʥʝʤ ʭʠʤʦʪʨʠʧʩʠʥʘ ʠʣʠ ʜʨʫʛʦ-

ʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʨʦʪʝʘʟ) ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʧʦ 0,1 ʤʣ 0,1 %-ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʝʚʦʛʦ 

ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ ʪʨʠʧʩʠʥʘ ʠ 0,1 ʄ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʕɼʊɸ. ʉʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʦʩʪʦʨʦʞʥʦ ʠ 

ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ, ʠʟʙʝʛʘʷ ʚʩʧʝʥʠʚʘʥʠʷ, ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ. ʏʝʨʝʟ 2 

ï3 ʤʠʥʫʪʳ ʩʶʜʘ ʞʝ ʧʨʠʣʠʚʘʶʪ 1 ʤʣ 1 %-ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢʘʟʝʠʥʘ ʚ 0,2 ʄ 

ʬʦʩʬʘʪʥʦʤ ʙʫʬʝʨʝ. ʆʜʠʥʘʢʦʚʦ ʫʩʧʝʰʥʦ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʙʫʬʝʨʳ 

ʬʦʩʬʘʪʥʦ-ʮʠʪʨʘʪʥʳʡ, ʙʦʨʘʪʥʳʡ ʠ ʪʨʠʩ ʩ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʠʦʥ-

ʥʦʡ ʩʠʣʳ ʠ ʨʅ. ʇʨʦʙʠʨʢʠ ʧʦʛʨʫʞʘʶʪ ʚ ʚʦʜʷʥʦʡ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪ ʠ ʠʥʢʫʙʠʨʫʶʪ 

ʧʨʠ 30ʉ̄. ʏʝʨʝʟ 20 ʤʠʥʫʪ ʨʝʘʢʮʠʶ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ, ʧʨʠʙʘʚʣʷʷ 3 ʤʣ 5 %-

ʥʦʡ ʊʍʋ. ʆʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʩʫʙʩʪʨʘʪ ʠ ʬʝʨʤʝʥʪ ʦʪʜʝʣʷʶʪ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʝʤ. 

ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʦʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʚ ʊʍʋ ʧʨʦ-

ʜʫʢʪʦʚ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʧʨʠ 280 ʥʤ ʚ ʦʜʥʦʩʘʥʪʠʤʝʪʨʦʚʦʡ ʢʚʘʨʮʝʚʦʡ ʢʶʚʝʪʝ. 

ʈʘʩʯʝʪ. ʂʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʩʪʨʦʷʪ ʧʦ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʤʫ a-

ʭʠʤʦʪʨʠʧʩʠʥʫ. ʇʨʠʝʤʣʝʤʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʭʠʤʦʪʨʠʧʩʠʥʘ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʨʝ-

ʜʝʣʘʭ ʦʪ 1 ʜʦ 10 ʤʢʛ ʚ ʠʥʢʫʙʠʨʫʝʤʦʡ ʩʤʝʩʠ. ʂʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ 

ʤʦʞʥʦ ʪʘʢʞʝ ʩʪʨʦʠʪʴ ʧʦ ʪʠʨʦʟʠʥʫ. ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪ-

ʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʣʘʚʣʠʚʘʪʴ 0,1 ʤʠʢʨʦʤʦʣʴ ʪʠʨʦʟʠʥʘ ʚ ʨʝ-

ʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʭʠʤʦʪʨʠʧʩʠʥʘ ʚʳʨʘʞʘʶʪ ʚ 

ʤʢʤʦʣʴ ʪʠʨʦʟʠʥʘ, ʧʝʨʝʰʝʜʰʝʛʦ ʚ ʊʍʋ-ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʫʶ ʬʨʘʢʮʠʶ ʟʘ 1 ʤʠʥʫ-

ʪʫ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʩ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʤ. 

ʇʨʦʜʫʢʪʳ ʭʠʤʦʪʨʠʧʩʠʥʦʚʦʛʦ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʤʦʞʥʦ ʫʣʘʚʣʠʚʘʪʴ ʠ ʢʦʣʦ-

ʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʝʘʢʪʠʚʘ ʌʦʣʠʥʘ-ʏʠʦʢʘʣʪʝʫ. 

3.2. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʭʠʤʦʪʨʠʧʩʠʥʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʵʪʠʣʦʚʦʛʦ ʵʬʠʨʘ l-ʪʠʨʦʟʠʥʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ (8). ʕʪʠʣʦʚʳʡ ʵʬʠʨ l-ʪʠʨʦʟʠʥʘ ï ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʡ 

ʵʩʪʝʨʘʟʥʳʡ ʩʫʙʩʪʨʘʪ ʜʣʷ ʭʠʤʦʪʨʠʧʩʠʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʝʪʩʷ 

ʪʨʠʧʩʠʥʦʤ. ɽʩʣʠ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʪʠʨʦʟʠʥʘ ʥʝ ʜʠʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʳ, 

ʪʦ ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʧʨʠ 230ï240 ʥʤ ʙʫʜʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ, 

ʯʝʤ ʝʩʣʠ ʦʥʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʠʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ʕʪʠʣʦʚʳʡ ʵʬʠʨ 

ʪʠʨʦʟʠʥʘ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪ ʩʚʝʪ ʧʦʜʦʙʥʦ ʥʝʜʠʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʪʠʨʦʟʠʥʫ, ʩʣʝ-

ʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʛʠʜʨʦʣʠʟ ʵʬʠʨʘ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ (ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ) 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. 1. ʊʨʠʩ-ʦʢʩʠʤʝʪʠʣ-ʘʤʠʥʦʤʝʪʘʥ 0.05 ʄ, ʨʅ 7,0; 2. l-

ʪʠʨʦʟʠʥ 0,001 ʄ; 3. ʕʪʠʣʦʚʳʡ ʵʬʠʨ l-ʪʠʨʦʟʠʥʘ 0,02 ʄ ʚ ʪʨʠʩ-ʙʫʬʝʨʝ ʩ 

0,02 ʄ CaCl2. 



 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʉʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨ, ʚʦʜʷʥʘʷ ʙʘʥʷ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʳ ʥʝʧʦ-

ʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʢʶʚʝʪʫ (ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʪʝʨʤʦʩʪʘ-

ʪʠʨʫʝʤʫʶ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 30ʉ̄) ʥʘʣʠʚʘʶʪ 3 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʪʠʨʦʟʠʥʘ ʠ 

0,1 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʬʝʨʤʝʥʪʘ. ʇʦʩʣʝ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 234 ʥʤ ʧʦʢʘʟʘʥʠʝ ʧʨʠʙʦʨʘ ʥʘʩʪʨʘʠʚʘ-

ʶʪ ʥʘ ʥʫʣʝʚʫʶ ʦʪʤʝʪʢʫ. ɺ ʦʧʳʪʥʫʶ ʧʨʦʙʫ ʥʘʣʠʚʘʶʪ 3 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʫʙ-

ʩʪʨʘʪʘ ʠ 0,1 ʤʣ ʨʘʟʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʬʝʨʤʝʥʪʘ (ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʥʦʩʠʤʦʛʦ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʭʠʤʦʪ-

ʨʠʧʩʠʥ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 20ï60 ʤʢʛ). ʉʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʢʶʚʝʪʳ ʧʝʨʝ-

ʤʝʰʠʚʘʶʪ ʠ, ʝʩʣʠ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨ ʥʝ ʩʥʘʙʞʝʥ ʩʘʤʦʧʠʩʮʝʤ, ʪʦ ʯʝʨʝʟ 

ʢʘʞʜʳʝ 15ï20 ʩʝʢʫʥʜ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2ï3 ʤʠʥʫʪ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʦʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʪ-

ʥʦʩʪʴ ʧʨʦʪʠʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ʇʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʚ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦ-

ʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ (DE) ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1ï2 ʤʠʥʫʪ. 

ʈʘʩʯʝʪ. ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʭʠʤʦʪʨʠʧʩʠʥʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʘ ʫʩʣʦʚʥʳ-

ʤʠ ʝʜʠʥʠʮʘʤʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʟʘ ʝʜʠʥʠʮʫ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʝʩʘ ʠʣʠ ʦʙʲʝʤʘ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘ (DE/ʩʝʢ/ʤʣ). ɽʩʣʠ ʠʤʝʝʪʩʷ ʯʠʩʪʳʡ ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʬʝʨʤʝʥʪʘ, ʪʦ, 

ʚʥʦʩʷ ʝʛʦ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʦʪ 10 ʜʦ 100 ʤʢʛ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ DE ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦ-

ʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʡ ʧʨʦʙʳ ʚʳʨʘʞʘʶʪ ʚ ʚʝʩʦʚʳʭ 

ʝʜʠʥʠʮʘʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʭʠʤʦʪʨʠʧʩʠʥʘ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ ʪʘʢʞʝ ʚʳʨʘʞʘʪʴ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʚ ʤʦʣʷʨʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʥʦʛʦ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ (ʤʦʣʴ/ʩʝʢ). 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 234 ʥʤ (ʢʶʚʝʪʘ 1 ʩʤ) 
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ʄ ʵʪʠʣʦʚʦʛʦ ʵʬʠʨʘ ʪʠʨʦʟʠʥʘ ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,672 ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʝʜʠʥʠʮʳ. 

4. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʘʨʙʦʢʩʠʧʝʧʪʠʜʘʟ 

ʇʦʜʞʝʣʫʜʦʯʥʘʷ ʞʝʣʝʟʘ ʚʩʝʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʜʚʘ ʬʝʨʤʝʥ-

ʪʘ, ʘʢʪʠʚʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʙʝʣʢʠ ʠ ʧʦʣʠʧʝʧʪʠʜʳ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʩʚʦʙʦʜ-

ʥʦʡ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ, ʧʨʠʯʝʤ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʘʤʠʥʦ-ʛʨʫʧʧʳ ʥʝ 

ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ. ʆʙʘ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʤʝʪʘʣʣʦʵʥʟʠʤʳ ʩ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ 34000, ʥʘ 1 ʛʨʘʤʤ-ʤʦʣʝʢʫʣʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 1 

ʛʨʘʤʤ-ʘʪʦʤ ʮʠʥʢʘ. ʉ ʧʦʪʝʨʝʡ ʤʝʪʘʣʣʘ ʪʝʨʷʝʪʩʷ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʘʷ ʘʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 10 ʤʢʤʦʣʝʡ ʢʘʢ 

ʮʠʥʢʘ, ʪʘʢ ʠ ʢʦʙʘʣʴʪʘ. ɺʳʷʩʥʝʥʦ, ʯʪʦ ʬʝʨʤʝʥʪʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʢʦʤʧʣʝʤʝʥ-

ʪʘʨʥʦʡ ʜʨʫʛ ʢ ʜʨʫʛʫ ʩʫʙʩʪʨʘʪʥʦʡ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴʶ. ʂʘʨʙʦʢʩʠʧʝʧʪʠʜʘʟʘ ɸ 

(ʂʌ 3.4.12.2) ʦʪʱʝʧʣʷʝʪ ʢʦʥʮʝʚʳʝ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʧʦʣʠʧʝʧʪʠʜʥʦʡ ʮʝʧʠ, 

ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ. 

ʉʚʷʟʠ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʦʣʠʥʦʤ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʘʤʠ, ʬʝʨʤʝʥʪ 

ʥʝ ʨʘʟʨʫʰʘʝʪ. ʂʘʨʙʦʢʩʠʧʝʧʪʠʜʘʟʘ ɺ (ʂʌ 3.4.12.3) ʘʢʪʠʚʥʦ ʦʩʚʦʙʦʞʜʘʝʪ 

ʢʘʨʙʦʢʩʠʪʝʨʤʠʥʘʣʴʥʳʝ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ ʩ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʦʡ ʙʦ-

ʢʦʚʦʡ ʮʝʧʴʶ. ʆʙʘ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ, ʥʦ ʠ 

ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʫʙʩʪʨʘʪʳ ʠ ʦʙʘ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦʜʞʝʣʫʜʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝ-

ʟʦʡ ʚ ʥʝʘʢʪʠʚʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ɸʢʪʠʚʠʨʫʶʪʩʷ ʢʘʨʙʦʢʩʠʧʝʧʪʠʜʘʟʳ ʚ ʢʠʰʝʯ-

ʥʠʢʝ ʪʨʠʧʩʠʥʦʤ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʅ 7ï8. 

4.1. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʘʨʙʦʢʩʠʧʝʧʪʠʜʘʟʳ ɸ ʩ 

ʢʘʨʙʦʙʝʥʟʦʦʢʩʠʛʣʠʮʠʣ- l-ʬʝʥʠʣʘʣʘʥʠʥʦʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ 

(ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜʳ) 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ (9). ʇʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʢʘʨʙʦʢʩʠʧʝʧʪʠʜʘʟʳ ɸ ʚ ʩʫʙ-

ʩʪʨʘʪʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʝʪʩʷ ʚʪʦʨʘʷ ʘʤʠʜʥʘʷ ʩʚʷʟʴ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪ-

ʚʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʘʨʙʦʙʝʥʟʦʢʩʠ-ʛʣʠʮʠʥ ʠ ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ 

ʬʝʥʠʣʘʣʘʥʠʥ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ ʣʝʛʢʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ. ʂʦʣʦ-

ʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʝʝ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦ-

ʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ, ʪʨʝʙʫʶʪ ʤʝʥʝʝ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʳ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʩʣʘʙʦʡ ʢʘʨʙʦʢʩʠʧʝʧʪʠʜʘʟʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ 



 

ʩʣʦʞʥʳʭ, ʥʝʦʯʠʱʝʥʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. ɺʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʙʠʜʠʩʪʠʣʣʠ-

ʨʦʚʘʥʥʫʶ ʚʦʜʫ. 1. ʊʨʠʩ-ʙʫʬʝʨ 0,15 ʄ, ʨʅ 7,6: ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʴ 0,91 ʛ ʪʨʠʦʢ-

ʩʠʤʝʪʠʣʘʤʠʥʦʤʝʪʘʥʘ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʚ 25 ʤʣ ʚʦʜʳ, ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʦʢʦʣʦ 5,5 

ʤʣ 1ʥ HCl ʠ ʜʦʚʝʩʪʠ ʨʅ ʜʦ 7,6; 2. ʂʦʙʘʣʴʪ ʭʣʦʨʠʩʪʳʡ (40 ʤʤʦʣʴ ʚ 600 ʤʣ 

NaCl): ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʴ 0,24 ʛ CoCl2 Ö 6ʅ2O ʠ 0,88 ʛ NaCl ʚ 25 ʤʣ ʚʦʜʳ; 3. ʉʫʙ-

ʩʪʨʘʪ (30 ʤʄ): ʩʫʩʧʝʥʜʠʨʦʚʘʪʴ 0,225 ʛ a-ʢʘʨʙʦʙʝʥʟʦʢʩʠ-ʛʣʠʮʠʣ-l-

ʬʝʥʠʣʘʣʘʥʠʥʘ ʚ 15ï20 ʤʣ ʚʦʜʳ, ʜʦʚʝʩʪʠ ʨʅ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 1ʥ NaOH (ʧʨʠ-

ʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 0,5 ʤʣ) ʜʦ 7,5°0,5 ʠ ʜʦʚʝʩʪʠ ʚʦʜʦʡ ʜʦ 25 ʤʣ. ʀʩʧʦʣʟɹʫʝʪʩʷ 

ʚ ʩʚʝʞʝʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʤ ʚʠʜʝ; 4. ɸʮʝʪʘʪʥʦ-ʮʠʘʥʠʜʥʳʡ ʨʝʘʢʪʠʚ: ʨʘʩʪʚʦ-

ʨʠʪʴ 0,36 ʛ ʘʮʝʪʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ, 0,01 ʛ NaCN ʚ 67 ʤʣ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʜʦ-

ʚʝʩʪʠ ʚʦʜʦʡ ʜʦ 1 ʣ. ɻʦʪʦʚʠʪʩʷ ʟʘ ʥʝʜʝʣʶ ʜʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ; 5. ʅʠʥʛʠʜ-

ʨʠʥʦʚʳʡ ʨʝʘʢʪʠʚ: ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʴ 0,75 ʛ ʥʠʥʛʠʜʨʠʥʘ ʚ 25 ʤʣ ʤʦʥʦʤʝʪʠʣʦʚʦʛʦ 

ʵʬʠʨʘ ʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʷ; 6. ʕʪʘʥʦʣ, 50 %-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʉʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨ ʠʣʠ ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨ, ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʩ ʧʨʠ-

ʪʝʨʪʳʤʠ ʧʨʦʙʢʘʤʠ, ʚʦʜʷʥʘʷ ʙʘʥʷ. 

ʉʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʢʚʘʨʮʝʚʫʶ ʢʶʚʝʪʫ ʥʘʣʠʚʘʶʪ 

0,5 ʤʣ ʪʨʠʩ-ʙʫʬʝʨʘ, 0,5 ʤʣ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʠ 1 ʤʣ ʨʘʟʚʝʜʝʥʥʦʛʦ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʬʝʨʤʝʥʪʘ. ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʘʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ 

10ï15 ʤʠʥʫʪ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 1 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ, ʙʳʩʪʨʦ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ, ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʦʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʯʝʨʝʟ 1ï2-ʤʠʥʫʪʥʳʝ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʧʨʠ 232 ʥʤ ʧʨʦʪʠʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʳ, ʢʫʜʘ ʚʭʦʜʷʪ ʚʩʝ ʢʦʤ-

ʧʦʥʝʥʪʳ ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʬʝʨʤʝʥʪʘ, ʚʤʝʩʪʦ ʢʦʪʦʨʦ-

ʛʦ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 1 ʤʣ ʚʦʜʳ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʪʘʢʞʝ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʧʦʥʪʘʥʥʳʡ ʛʠʜ-

ʨʦʣʠʟ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ, ʠʟʤʝʨʷʷ ʝʛʦ ʦʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʨʦʪʠʚ ʚʦʜʳ. 

ʈʘʩʯʝʪ. ʇʨʠ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. 

100 %-ʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘ 0,85 (Dɽ=0,85). ɺ ʬʦʨʤʫʣʫ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʭʦʜʠʪ 

ʬʘʢʪʦʨ F ï ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ: ʭ = 35200 F DE ( /ʤʠʥ) 

ʂʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʥʘʣʠʚʘʶʪ ʧʦ 0,5 ʤʣ ʪʨʠʩ-ʙʫʬʝʨʘ ʠ 

ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ. ʉʶʜʘ ʞʝ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 1 ʤʣ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʬʝʨʤʝʥʪʘ. 

ʇʦʩʣʝ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʨʝʜʠʥʢʫʙʘʮʠʶ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10ï15 ʤʠʥʫʪ, 

ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʩʫʙʩʪʨʘʪ ʠ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪ ʚʨʝʤʷ ʨʝʘʢʮʠʠ. ʇʦʩʣʝ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʩ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʤ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥʫʪ) ʠʟ ʠʥʢʫʙʘʮʠʦʥ-

ʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʦʪʙʠʨʘʶʪ ʧʦ 0,1 ʤʣ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʩ ʧʨʠʪʝʨʪʳʤʠ ʧʨʦʙʢʘʤʠ ʠ ʧʦ-

ʤʝʱʝʥʥʳʤʠ ʚ ʣʝʜʷʥʫʶ ʙʘʥʶ. ʊʫʜʘ ʞʝ ʙʳʩʪʨʦ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʧʦ 0,9 ʤʣ ʚʦʜʳ 

ʠ ʧʦ 0,5 ʤʣ ʘʮʝʪʘʪʥʦ-ʮʠʘʥʠʜʥʦʛʦ ʨʝʘʛʝʥʪʘ. ʇʦʤʝʱʘʶʪ ʥʘ 2 ʤʠʥʫʪʳ ʚ 

ʢʠʧʷʱʫʶ ʚʦʜʷʥʫʶ ʙʘʥʶ ʠ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʧʦ 0,5 ʤʣ ʥʠʥʛʠʜʨʠʥʦʚʦʛʦ ʨʝʘʢʪʠ-

ʚʘ. ʊʦʯʥʦ ʯʝʨʝʟ 15 ʤʠʥʫʪ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʠʟʚʣʝʢʘʶʪ ʠʟ ʢʠʧʷʱʝʡ ʙʘʥʠ, ʦʭʣʘʞ-

ʜʘʶʪ ʧʦʜ ʩʪʨʫʝʡ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ. ɿʘʪʝʤ ʠʭ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʭʦʣʦʜʥʫʶ 

ʙʘʥʶ ʠ ʜʦʣʠʚʘʶʪ ʧʦ 3,0 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʵʪʘʥʦʣʘ. ʇʦʩʣʝ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ 

ʦʙʨʘʟʮʳ ʛʦʪʦʚʳ ʜʣʷ ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ 570 ʥʤ. 

ʈʘʩʯʝʪ. ʂʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʩʪʨʦʷʪ ʧʦ ʬʝʥʠʣʘʣʘʥʠʥʫ. ʈʘʩʪʚʦʨʷ-

ʶʪ 10,33 ʤʛ ʬʝʥʠʣʘʣʘʥʠʥʘ (62,5 ʤʢʤʦʣʴ) ʚ 50 ʤʣ ʪʨʠʩ-ʙʫʬʝʨʘ. ʂʦʥʮʝʥ-

ʪʨʘʮʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʨʘʚʥʘ 1,25 ʤʄ. ɹʝʨʫʪ 0,05ï0,5 

ʤʣ ʵʪʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 0,063ï0,625 ʤʢʤʦʣʝʡ, ʜʦʚʦʜʷʪ ʚʦʜʦʡ 

ʜʦ 1 ʤʣ. ɼʦʙʘʚʣʷʶʪ 0,5 ʤʣ ʘʮʝʪʘʪʥʦ-ʮʠʘʥʠʜʥʦʛʦ ʨʝʘʢʪʠʚʘ ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ 

ʚʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ. ɿʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʦʙʨʘʟʮʳ ʙʝʟ ʬʝʥʠ-

ʣʘʣʘʥʠʥʘ. ɻʨʘʬʠʢ ʩʪʨʦʷʪ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʤ ʧʦʨʷʜʢʦʤ, ʥʘʥʦʩʷ ʨʘʟʥʠʮʫ ʚ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ ʧʨʦʪʠʚ ʤʢʤʦʣʝʡ ʬʝʥʠʣʘʣʘʥʠʥʘ ʧʦ 

ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ. ɺ ʨʘʟʥʠʮʫ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʞʝʣʘ-

ʪʝʣʴʥʦ ʚʥʝʩʪʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʫ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʩʫʙʩʪʨʘ-

ʪʘ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʨʦʪʠʚ ʚʦʜʳ. 



 

4.2. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʘʨʙʦʢʩʠʧʝʧʪʠʜʘʟʳ ɺ ʩ ʧʨʦʪʘʤʠʥʦʤ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ (10). ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʤʝʪʦʜ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʧʝʨʚʠʯ-

ʥʦʡ ʩʫʙʩʪʨʘʪʥʦʡ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪ-

ʚʝ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʧʨʦʪʘʤʠʥʘ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʢʘʨʙʦʢʩʠʧʝʧʪʠʜʘʟʘ ɺ ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʝʪ 

ʛʠʜʨʦʣʠʟ ʪʝʭ ʙʝʣʢʦʚ ʠʣʠ ʠʭ ʧʦʣʠʧʝʧʪʠʜʥʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʥʮʝʚʘʷ ʘʤʠ-

ʥʦʢʠʩʣʦʪʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʫʶ ʙʦʢʦʚʫʶ ʮʝʧʴ, 

ʪʦ ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʙʝʣʦʢ ʧʨʦʪʘʤʠʥ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʝʝ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝ-

ʩʢʠʡ ʩʫʙʩʪʨʘʪ. ʊʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʢʘʨʙʦʢʩʠʧʝʧʪʠʜʘʟʘ ɸ ʥʝ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʘʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʠ ʥʘ ʩʚʷʟʠ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʝ a-ʘʤʠʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ ʢʦʥʮʝʚʦʛʦ ʘʨʛʠʥʠʥʘ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʘʨʙʦʢʩʠʧʝʧʪʠʜʘʟʳ ɺ ʩ ʧʨʠ-

ʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʨʦʪʘʤʠʥʘ ʩʯʠʪʘʪʴ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʤ, ʘ ʜʘʥʥʳʡ ʩʫʙʩʪʨʘʪ ʧʨʠʝʤ-

ʣʝʤʳʤ ʜʣʷ ʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. 1. ʎʠʪʨʘʪʥʳʡ ʙʫʬʝʨ 1 ʄ, ʨʅ 5,5; 2. ʅʠʥʛʠʜʨʠʥ, 1 %-ʥʳʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʚ ʮʠʪʨʘʪʥʦʤ ʙʫʬʝʨʝ; 3. ɻʣʠʮʝʨʠʥ; 4. ʉʝʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 0,66ʥ; 5. 

10 %-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʥʘʪʨʠʷ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʦʢʠʩʣʦʛʦ; 6. ʌʦʩʬʘʪʥʳʡ ʙʫʬʝʨ 

0,1 ʄ, ʨʅ 7,6, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 0,1 ʄ ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʥʘʪʨʠʷ ʥʘ 1 ʣ: 7. ʇʨʦʪʘʤʠʥ-

ʩʫʣʴʬʘʪ, 1 %-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʚ ʬʦʩʬʘʪʥʦ-ʩʦʣʝʚʦʤ ʙʫʬʝʨʝ. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʂʦʣʦʨʠʤʝʪʨ, ʚʦʜʷʥʘʷ ʙʘʥʷ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʂ 1 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʦʪʘʤʠʥʘ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 1 ʤʣ ʨʘʟ-

ʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʬʝʨʤʝʥʪʘ (ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ). ʉʤʝʩʴ ʬʝʨ-

ʤʝʥʪʘ ʠ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʠʥʢʫʙʠʨʫʶʪ ʚ ʚʦʜʷʥʦʤ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʝ ʧʨʠ 30ʉ̄. ʏʝʨʝʟ 20 

ʤʠʥʫʪ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ ʧʨʝʨʳʚʘʶʪ, ʜʦʙʘʚʣʷʷ 0,5 ʤʣ ʚʦʣʴʬʨʘ-

ʤʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʠ 0,5 ʤʣ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʆʙ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʩʫʜʷʪ ʧʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʚ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʦʢʠʩʣʦʤ ʬʠʣʴʪʨʘʪʝ. ʉʚʦʙʦʜʥʳʝ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʬʠʣʴʪʨʘʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʗ-ʇʠʥ-ʃʠ ʠ ʊʫʥʝʢʘʟʫ 

ʊʘʢʘʛʘʰʠ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʢ 0,1 ʤʣ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʦʢʠʩʣʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘʪʘ ʧʨʠʣʠʚʘʶʪ 

1,9 ʤʣ ʩʤʝʩʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ 0,5 ʤʣ ʥʠʥʛʠʜʨʠʥʘ, 1,2 ʤʣ ʛʣʠʮʝʨʠʥʘ ʠ 0,2 

ʤʣ ʮʠʪʨʘʪʥʦʛʦ ʙʫʬʝʨʘ. ʉʤʝʩʴ ʛʦʪʦʚʷʪ ʧʝʨʝʜ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʚ ʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚʘʭ. ʇʨʦʙʠʨʢʠ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʶʪ ʠ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʢʠʧʷʱʫʶ ʚʦ-

ʜʷʥʫʶ ʙʘʥʶ ʥʘ 12 ʤʠʥʫʪ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʚʥʦʚʴ ʩʤʝʰʠʚʘʶʪ, 

ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ ʠ ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʨʫʶʪ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 570 ʥʤ. ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 

ʯʘʩʘ ʪʝʨʷʝʪʩʷ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 1 % ʦʢʨʘʩʢʠ. 

ʈʘʩʯʝʪ. ʂʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʩʪʨʦʷʪ ʧʦ ʘʨʛʠʥʠʥʫ. ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʚʳʨʘʞʘʶʪ ʚ ʤʠʢʨʦʤʦʣʷʭ ʘʨʛʠʥʠʥʘ, ʦʪʱʝʧʣʝʥʥʦʛʦ ʟʘ 1 ʤʠʥʫʪʫ 

ʧʨʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʩ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʤ. ʏʫʚʩʪʚʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ï 0,1 ʤʢʤʦʣʴ ʘʨʛʠʥʠʥʘ. 

4.3. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʘʨʙʦʢʩʠʧʝʧʪʠʜʘʟʳ ɺ ʩ 

ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʤ ʛʠʧʧʫʨʠʣ-l-ʘʨʛʠʥʠʥʦʤ 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ (11). ʄʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʠʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʩʚʝ-

ʪʘ ʚ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʛʠʧʧʫʨʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʠ ʛʠʧʧʫʨʠʣ-

l-ʘʨʛʠʥʠʥʦʤ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. 1. ʊʨʠʩ-ʙʫʬʝʨ 0,025 ʄ, ʨʅ 7,65 ʩ 0,1 ʄ NaCl; 2. ɻʠʧʧʫʨʦ-

ʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, 0,001 ʄ ʨʘʩʪʚʦʨ ʚ ʙʫʬʝʨʝ; 3. ɻʠʧʧʫʨʠʣ-l-ʘʨʛʠʥʠʥ, 0,001 ʄ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʚ ʵʪʦʤ ʞʝ ʙʫʬʝʨʝ. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʉʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨ, ʚʦʜʷʥʘʷ ʙʘʥʷ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ɺ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʢʶʚʝʪʫ ʥʘʣʠʚʘʶʪ 3 ʤʣ 

ʩʚʝʞʝʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʧʨʠ 30ʉ̄. ʇʦʢʘʟʘʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʘ 

ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʥʫʣʶ. ʂ ʩʫʙʩʪʨʘʪʫ ʙʳʩʪʨʦ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʩ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝʤ 100 

ʤʢʣ ʨʘʟʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʬʝʨʤʝʥʪʘ. ʇʦʢʘʟʘʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʘ ʚʥʦʚʴ ʧʨʠʚʦ-

ʜʷʪ ʢ ʥʫʣʶ ʠ ʯʝʨʝʟ 30-ʩʝʢʫʥʜʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʨʠ-

ʨʦʩʪʘ ʩʚʝʪʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5ï10 ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 254 ʥʤ. 

ʈʘʩʯʝʪ. ʈʝʘʢʮʠʷ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ 0,001 ʄ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʚ ʩʦʣʝʚʦʤ 

ʙʫʬʝʨʝ ʧʦʜʯʠʥʷʝʪʩʷ ʢʠʥʝʪʠʢʝ ʥʫʣʝʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʜʦ ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ-

ʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 40 % ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʧʦʜʙʠʨʘʝʪʩʷ 

ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥʫʪ ʛʠʜʨʦʣʠʟʦʚʘʣʦʩʴ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

30 % ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʣʠʥʝʡʥʦ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʚ 



 

ʠʥʢʫʙʘʮʠʦʥʥʫʶ ʩʨʝʜʫ ʦʪ 5 ʜʦ 30Ö10
-5

 ʤʛ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʬʝʨ-

ʤʝʥʪʘ. ʈʘʟʥʠʮʘ ʚ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʩʫʙ-

ʩʪʨʘʪʘ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,36 ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʝʜʠʥʠʮ, ʪʦ ʝʩʪʴ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʩʚʝʪʘ 0,36 ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 254 ʥʤ ʚ 1-

ʩʘʥʪʠʤʝʪʨʦʚʦʡ ʢʶʚʝʪʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 100 % ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ. ʈʘʩ-

ʯʝʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙʳ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʘʨʙʦʢʩʠʧʝʧʪʠʜʘʟ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ ʪʘʢʦʚʳʤ ʜʣʷ ʭʠʤʦʪʨʠʧʩʠʥʘ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʝʛʦ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦ 

ʵʪʠʣʦʚʦʤʫ ʵʬʠʨʫ ʪʠʨʦʟʠʥʘ. 

5. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʤʠʥʦʧʝʧʪʠʜʘʟ 

ɸʤʠʥʦʧʝʧʪʠʜʘʟʳ ï ʙʦʣʴʰʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʩʣʘʙʦ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘ-

ʪʦʯʥʦ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ, ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʱʠʭ ʜʠ- 

ʠ ʧʦʣʠʧʝʧʪʠʜʳ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʘʤʠʥʦʛʨʫʧʧʳ. ɻʠʜʨʦʣʠʟ ʨʷʜʘ ʜʠ-

ʧʝʧʪʠʜʦʚ ʛʦʤʦʛʝʥʘʪʘʤʠ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʠʦʥʘʤʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʆʪʤʝʯʝʥʳ ʪʘʢʞʝ ʩʣʫʯʘʠ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ 

ʜʠʧʝʧʪʠʜʘʟʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʄʝʪʘʣʣʦʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʝ ʘʛʝʥʪʳ ʪʠʧʘ b-

ʦʢʩʠʭʠʥʦʣʠʥʘ, ʦʨʪʦ-ʬʝʥʘʥʪʨʦʣʠʥʘ, ʕɼʊɸ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʦʜʘʚʣʷʶʪ ʘʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʠʧʝʧʪʠʜʘʟ. ʨʅ-ʦʧʪʠʤʫʤ ʨʘʙʦʪʳ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ï 7ï9. 

5.1. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʠʧʝʧʪʠʜʘʟ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ (12). ʄʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʨʘʟʥʠʮʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪ-

ʥʦʩʪʠ ʜʠʧʝʧʪʠʜʦʚ ʠ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʚ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʡ ʦʙ-

ʣʘʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ. ʇʨʠ ʨʘʟʨʳʚʝ ʧʝʧʪʠʜʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʨʦ-

ʜʫʢʪʦʚ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʤʝʭʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʜʘʥ-

ʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʩʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʘʙʩʦʨʙʮʠʝʡ ʚ ʫʣʴʪʨʘ-

ʬʠʦʣʝʪʝ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʙʝʣʢʠ, ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʢʘʨʙʦʥʦʚʳʝ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʨʷʜ ʙʫʬʝʨʥʳʭ ʠʦʥʦʚ. ʕʪʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʜʠʧʝʧʪʠʜʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʭʦʪʷ ʙʳ ʦʜʥʘ ʠʟ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚ ʙʦʢʦʚʦʡ ʮʝʧʠ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʢʦʣʴʮʦ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. 1. ʊʨʠʩ-ʙʫʬʝʨ 0,2 ʄ, ʨʅ 7,5; 2. ʈʘʩʪʚʦʨʳ ʜʠʧʝʧʪʠʜʦʚ ʚ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 100 ʤʄ; 3. ʕʪʘʥʦʣ. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʉʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨ, ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʘ, ʚʦʜʷʥʘʷ ʙʘʥʷ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ɺ ʮʝʥʪʨʠʬʫʞʥʳʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ, ʧʦʤʝʱʝʥʥʳʝ ʚ ʚʦʜʷ-

ʥʫʶ ʙʘʥʶ ʧʨʠ 30ʉ̄, ʥʘʣʠʚʘʶʪ ʧʦ 100 ʤʢʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ (ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ 

ʜʠʧʝʧʪʠʜʦʚ), 100 ʤʢʣ ʙʫʬʝʨʘ ʠ ʨʝʘʢʮʠʶ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʪʘʢʞʝ 

100 ʤʢʣ ʨʘʟʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʬʝʨʤʝʥʪʘ. ʇʦʩʣʝ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

20ï60 ʤʠʥʫʪ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 3 

ʤʣ ʵʪʘʥʦʣʘ. ɿʘʪʝʤ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʠ 3000 

ʦʙ/ʤʠʥ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 15 ʤʠʥʫʪ ʠ ʦʥʠ ʛʦʪʦʚʳ ʜʣʷ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʠ 220 ʥʤ. ɺ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʫʶ ʧʨʦʙʫ, ʢʘʢ ʦʙʳʯʥʦ, ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʧʦʩʣʝ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʠ ʙʫʬʝʨʘ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 

ʦʩʘʜʠʪʝʣʴ (ʵʪʘʥʦʣ), ʘ ʫʞʝ ʧʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ï ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʡ ʥʘ ʜʠʧʝʧʪʠʜʘʟʥʫʶ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʬʝʨʤʝʥʪʘ. 

ʈʘʩʯʝʪ. ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʦ-

ʭʨʘʥʷʝʪ ʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ ʜʦ 40 % ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʛʣʠʮʠʣ-ʛʣʠʮʠʥʘ ʠ ʛʣʠʮʠʣ-

ʣʝʡʮʠʥʘ ʠ ʜʦ 70 % ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʘʣʘʥʠʣ-ʛʣʫʪʘʤʠʥʘ ʠ ʛʣʠʮʠʣ-ʚʘʣʠʥʘ. ɺ ʩʚʷ-

ʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʫʩʣʦʚʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ ʧʦ ʫʙʳʣʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʄʦʞʥʦ ʪʘʢʞʝ ʩʪʨʦ-

ʠʪʴ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʧʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤ ʜʠʧʝʧʪʠʜʘʤ. ʆʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯ-

ʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʜʠʧʝʧʪʠʜʦʚ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ 

ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 300 ʤʢʄ ʜʠʧʝʧʪʠʜʘ. ʀʟ ʵʪʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʜʘʶʱʝʛʦ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʙʣʠʟʢʫʶ ʢ ʝʜʠʥʠʮʝ, ʛʦʪʦʚʷʪ ʩʝʨʠʶ ʥʠʩ-

ʭʦʜʷʱʠʭ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʡ ʠ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʫʜʷʪ ʦʙ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ 

ʧʦ ʫʙʳʣʠ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʙʦʣʝʝ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʤ ʙʫʜʝʪ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʢʘ-

ʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʧʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʦ ʦʜ-

ʥʦʡ ʠʟ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ. 



 

5.2. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʛʣʠʮʠʣ-ʛʣʠʮʠʥ-ʜʠʧʝʧʪʠʜʘʟʳ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʬʦʨʤʦʣʴʥʦʛʦ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʷ 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ (13). ɻʣʠʮʠʣ-ʛʣʠʮʠʥ ʜʠʧʝʧʪʠʜʘʟʘ (ʂʌ 

3.4.13.1) ʛʠʜʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʟʨʫʰʘʝʪ ʜʠʧʝʧʪʠʜ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʚʫʭ ʤʦ-

ʣʝʢʫʣ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʛʣʠʮʠʥʘ. ʆʩʚʦʙʦʜʠʚʰʠʝʩʷ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ ʢʦʣʠʯʝʩʪ-

ʚʝʥʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʬʦʨʤʦʣʴʥʳʤ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʉʝʨʝʥʩʝʥʘ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. 1. ʊʨʠʩ-ʙʫʬʝʨ 0,2 ʄ, ʨʅ 8,0; 2. ɻʣʠʮʠʣ-ʛʣʠʮʠʥ 125 ʤʄ; 3. 

ʂʦʙʘʣʴʪ ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʳʡ 10 ʤʄ; 4. ʀʥʜʠʢʘʪʦʨʥʘʷ ʩʤʝʩʴ ï 5 ʤʛ ʬʝʥʦʣʬʪʘ-

ʣʝʠʥʘ ʠ 5 ʤʛ ʪʠʤʦʣʦʚʦʛʦ ʩʠʥʝʛʦ ʚ 50 ʤʣ 18 %-ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʬʦʨʤʘʣʠʥʘ; 

5. ʉʦʣʷʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 1ʥ; 6. ʅʘʪʨʠʝʚʘʷ ʱʝʣʦʯʴ 0,1ʥ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ɺ ʦʧʳʪʥʫʶ ʧʨʦʙʫ ʥʘʣʠʚʘʶʪ 0,5 ʤʣ ʪʨʠʩ-ʙʫʬʝʨʘ, 

0,5 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʠ 0,5 ʤʣ ʨʘʟʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘ. ʇʨʝʜʠʥʢʫʙʘʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʨʠ 30ʉ̄ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5ï10 ʤʠʥʫʪ, ʧʦ 

ʠʩʪʝʯʝʥʠʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 1 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ. ʌʠʢʩʠʨʫʶʪ 

ʚʨʝʤʷ ʧʫʩʢʘ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ. ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʘʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʴ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ 60ï120 ʤʠʥʫʪ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʠʟ ʠʥʢʫʙʠʨʫʝʤʦʡ ʩʤʝʩʠ ʦʪʙʠ-

ʨʘʶʪ 0,5 ʤʣ ʠ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʚ ʩʦʩʫʜ ʜʣʷ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʫʜʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʥʘʣʠʚʘʶʪ 1 ʤʣ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. ʊʠʪʨʦʚʘʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ 0,1ʥ 

NaOH ʜʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʳ ʮʚʝʪʘ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ. ɺ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʫʶ ʧʨʦ-

ʙʫ ʚʣʠʚʘʶʪ ʚʩʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʪʦʣʴʢʦ ʚʤʝʩʪʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʜʦʙʘʚ-

ʣʷʶʪ 0,5 ʤʣ ʬʠʟʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʩʧʦʥʪʘʥ-

ʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ. 

ʈʘʩʯʝʪ. 1 ʤʣ 0,1ʥ Naʆʅ, ʧʦʰʝʜʰʠʡ ʥʘ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʛʠʜʨʦʣʠʟʫ 0,1 ʤʦʣʷ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ. ʀʟ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʧʳʪʥʦʡ ʧʨʦʙʳ ʚʳʯʠʪʘʶʪ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ, ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢʦ ʚʩʝʤʫ ʦʙʲʝʤʫ ʠʥʢʫʙʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʠʩʢʦʤʫʶ ʚʝʣʠʯʠ-

ʥʫ ʜʠʧʝʧʪʠʜʘʟʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ. 

5.3. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ g-ʛʣʫʪʘʤʠʣʪʨʘʥʩʧʝʧʪʠʜʘʟʳ 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ (14). ɻʘʤʤʘ-ʛʣʫʪʘʤʠʣʪʨʘʥʩʧʝʧʪʠʜʘʟʘ ʧʝʨʝ-

ʥʦʩʠʪ g-ʛʣʫʪʘʤʠʣʴʥʳʡ ʦʩʪʘʪʦʢ ʩ g-l-ʛʣʫʪʘʤʠʣ-ʨ-ʥʠʪʨʦʘʥʠʣʠʜʘ ʥʘ ʜʠʧʝʧ-

ʪʠʜʥʳʡ ʘʢʮʝʧʪʦʨ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʢʮʝʧʪʦʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʛʣʠʮʠʣ-ʛʣʠʮʠʥ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʠ ʢʘʢ ʙʫʬʝʨ. ʌʝʨʤʝʥʪ ʘʢʪʠʚʠ-

ʨʫʝʪʩʷ ʭʣʦʨʠʩʪʳʤ ʥʘʪʨʠʝʤ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʪ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʦʪʱʝʧʣʷ-

ʝʪʩʷ ʨ-ʥʠʪʨʦʘʥʠʣʠʥ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝ-

ʩʢʠ. ʌʠʨʤʘ "ʃʘʭʝʤʘ" ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʫʜʦʙʥʳʝ ʥʘʙʦʨʳ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

g-ʛʣʫʪʘʤʠʣ-ʪʨʘʥʩʧʝʧʪʠʜʘʟʳ, ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʤʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʩɹʷ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. 1. ɹʫʬʝʨ 0,55 ʄ ʛʣʠʮʠʣ-ʛʣʠʮʠʥ, ʨʅ 8,3; 2. ʇʨʠʙʣʠʟʠ-

ʪʝʣʴʥʦ 10 % ʨʘʩʪʚʦʨ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (ʣʝʜʷʥʫʶ ʫʢʩʫʩʥʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ ʨʘʟ-

ʚʦʜʷʪ ʚ 10 ʨʘʟ); 3. ʈʘʩʪʚʦʨ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ï 28 ʤʛ g-l-ʛʣʫʪʘʤʠʣ-

ʧʘʨʘʥʠʪʨʦʘʥʠʣʠʜʘ ʠ 82 ʤʛ NaCl ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 10 ʤʣ ʚʦʜʳ ʚ ʢʠʧʷʱʝʡ 

ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ. ʇʦʩʣʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʝʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ 

ʜʦʚʦʜʷʪ ʜʦ 30ʉ̄ ʠ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 2,5 ʤʣ ʛʣʠʮʠʣ-ʛʣʠʮʠʥʦʚʦʛʦ ʙʫʬʝʨʘ. 

ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʣʦʭʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʦʥ ʤʦʞʝʪ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʦ-

ʚʘʪʴʩʷ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʧʦʚʪʦʨʥʦʝ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ-

ʥʠʝ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ 2 ʨʘʟʘ; 4. ʉʪʘʥ-

ʜʘʨʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʘʨʘ- ʥʠʪʨʦʘʥʠʣʠʥʘ ï 82,9 ʤʛ ʥʘ 100 ʤʣ. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʂʦʣʦʨʠʤʝʪʨ, ʚʦʜʷʥʘʷ ʙʘʥʷ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ɺ ʦʧʳʪʥʳʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ, ʧʦʤʝʱʝʥʥʳʝ ʚ ʚʦʜʷʥʫʶ ʙʘ-

ʥʶ ʧʨʠ 30ʉ̄, ʥʘʣʠʚʘʶʪ ʧʦ 0,25 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ. ʈʝʘʢʮʠʶ ʥʘʯʠ-

ʥʘʶʪ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 0,1 ʤʣ ʨʘʟʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʬʝʨʤʝʥʪʘ. ɺʨʝʤʷ 

ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʦʪ 10 ʜʦ 30 ʤʠʥʫʪ. ʈʝʘʢʮʠʷ ʣʝʛʢʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ 

ʧʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʩʚʝʪʣʦ-ʞʝʣʪʦʡ ʦʢʨʘʩʢʠ. ʌʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ ʦʩʪʘ-

ʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 1,5 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʨʫʶʪ ʧʨʠ 410 ʥʤ. ʆʢʨʘʩʢʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʯʘʩʦʚ. ɺ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʳ ʧʦʩʣʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ 

ʧʨʠʣʠʚʘʶʪ ʫʢʩʫʩʥʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʫʞʝ ʨʘʩʪʚʦʨ ʬʝʨʤʝʥʪʘ. 



 

ʈʘʩʯʝʪ. ʂʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʩʪʨʦʷʪ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤʫ ʨʘʩʪʚʦʨʫ 

ʨ-ʥʠʪʨʦʘʥʠʣʠʥʘ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʠʣʘʛʘʝʤʳʤʠ ʢ ʥʘʙʦʨʘʤ ʧʨʦʧʠʩʷʤʠ. 

ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʥʘʙʦʨʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʩʪʨʦʠʪʴ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝʤ ʩʝʨʠʠ ʥʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʡ ʨ-ʥʠʪʨʦʘʥʠʣʠʥʘ ʠʟ ʨʘʩ-

ʯʝʪʘ ʝʛʦ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʦʪ 25 ʜʦ 0,5 ʤʢʤʦʣʝʡ. ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʚʳʨʘʞʘ-

ʶʪ ʚ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ. 

6. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʫʢʣʝʘʟ 

ʇʘʥʢʨʝʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʈʅʂ-ʘʟʘ (ʂʌ 3.1.4.22) ʨʘʩʱʝʧʣʷʝʪ ʥʫʢʣʝʦʪʠʜ-

ʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʝ ʨʠʙʦʥʫʢʣʝʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ. ʆʧʪʠʤʫʤ ʨʅ ʜʣʷ ʧʨʦʷʚ-

ʣʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʣʝʞʠʪ ʤʝʞʜʫ 7 ʠ 8. ʌʝʨʤʝʥʪ ʪʝʨʤʦʩʪʘʙʠʣʝʥ ʠ ʧʨʠ ʨʅ 

2ï3 ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5 ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ 100ʉ̄. ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʠʦʥʥʘʷ ʩʠʣʘ ʩʨʝʜʳ ï 0,10, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʫʙ-

ʩʪʨʘʪʘ ï ʦʢʦʣʦ 0,5 ʤʛ/ʤʣ. ʀʦʥʳ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʤʝʜʠ ʠʥ-

ʛʠʙʠʨʫʶʪ ʬʝʨʤʝʥʪ. 

ʇʘʥʢʨʝʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ɼʅʂ-ʘʟʘ (ʂʌ 3.1.4.5) ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʝʪ ʛʠʜʨʦʣʠʪʠ-

ʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʠʝ ʤʝʞʥʫʢʣʝʦʪʠʜʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʝ ɼʅʂ. ʆʧʪʠ-

ʤʫʤ ʨʅ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʦʢʦʣʦ 8. ʀʦʥʳ ʤʘʛʥʠʷ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʤʘʨʛʘʥ-

ʮʘ ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʪ ʬʝʨʤʝʥʪ. ɼʠʥʫʢʣʝʦʪʠʜʳ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʫʨʠʥ-ʧʠʨʠʤʠʜʠʥ ʧʘʥ-

ʢʨʝʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ɼʅʂ-ʘʟʦʡ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʥʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʪʩʷ, ʥʦ ʜʝʟʦʢʩʠʨʠʙʦ-

ʥʫʢʣʝʦʧʨʦʪʝʠʜʳ ʦʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʨʘʩʱʝʧʣʷʪʴ ʜʘʞʝ ʚ ʯʠʩʪʦʤ ʚʠʜʝ ʙʝʟ ʠʭ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʦʣʠʟʘ. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ. ʆʙʱʠʡ ʧʨʠʥʮʠʧ, ʣʝʞʘʱʠʡ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʠʙʦ- ʠ ʜʝʟʦʢʩʠʨʠʙʦʥʫʢʣʝʘʟ ʩʚʦʜʠʪʩʷ 

ʢ ʦʩʘʞʜʝʥʠʶ ʠʟ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʥʝʨʘʟʨʫʰʝʥʥʦʡ ɼʅʂ ʠʣʠ ʈʅʂ. ʇʦʩʣʝ 

ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʩ ʬʝʨʤʝʥʪʦʤ, ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʥʝ-

ʧʨʦʨʝʘʛʠʨʦʚʘʚʰʝʛʦ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʚ ʥʘʜʦʩʘʜʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʷʚʠʚʰʠʭʩʷ ʢʠʩʣʦʪʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʦʙʦʡ ʦʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʳ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʦʩʘ-

ʜʠʪʝʣʠ: ʭʣʦʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, ʵʪʘʥʦʣ, ʧʦʜʢʠʩʣʝʥʥʳʡ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ, ʫʨʘ-

ʥʠʣʘʮʝʪʘʪ ʚ ʪʨʠʭʣʦʨʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ ʠʣʠ ʭʣʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ, ʣʝʜʷʥʘʷ 

ʫʢʩʫʩʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʩ ʙʫʪʘʥʦʣʦʤ ʠ ʜʨ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʥʫʢʣʝʦʪʠ-

ʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ ʧʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʶ ʧʨʠ 260 ʥʤ. 

6.1. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʈʅʂ-ʘʟ r

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. 1. ʉʫʙʩʪʨʘʪ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʈʅʂ-ʘʟʳ: ʢʦʤ-

ʤʝʨʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʜʨʦʞʞʝʚʦʡ ʈʅʂ ʧʝʨʝʜ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʴ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʝ. ɼʣʷ ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ ʚ 

ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʈʅʂ, ʜʦʙʘʚʣʷʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʘʧʝʣʴ 2ʥ 

NH4OH ʩ ʜʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʨʅ ʜʦ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʀʩʭʦʜʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʘʮʠʷ ʈʅʂ ï 50 ʤʛ/ʤʣ. ɺ ʵʪʦʪ ʨʘʩʪʚʦʨ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʘʥʪʠʩʝʧʪʠʢ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʘʧʝʣʴ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʘ). ɿʘʪʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʤʫ ʜʠʘʣʠʟʫ. ɺʥʘʯʘʣʝ ʧʨʦʪʠʚ 0,01 ʄ ʕɼʊɸ ʜʣʷ 

ʠʟʙʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʠʦʥʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʧʦʪʦʤ ʧʨʦʪʠʚ 0,15 ʄ ʨʘʩʪʚʦʨʘ NaCl ʠ 

ʧʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʪʠʚ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ. ɼʠʘʣʠʟ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʨʠ ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʝ 2ʉ̄. ʉʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʈʅʂ ʧʨʠ ʜʠʘʣʠʟʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪ 

ʧʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʶ ʚ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʝ ʧʨʠ 260 ʥʤ. ʉʚʝʪʦʧʦʛʣʦʝɦʥʠʝ 1 ʤʛ 

ʈʅʂ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 25 ʝʜʠʥʠʮ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ. 

ʆʯʠʱʝʥʥʳʡ ʜʠʘʣʠʟʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨ ʈʅʂ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʣʠʪʴ ʧʦ ʧʦʨʮʠʷʤ, ʟʘʤʦʨʦ-

ʟʠʪʴ ʠ ʨʘʟʤʦʨʘʞʠʚʘʪʴ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʜ ʘʥʘʣʠʟʦʤ, ʛʦʪʦʚʷ ʨʘʙʦ-

ʯʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 6 ʤʛ ʈʅʂ/ʤʣ; 2. ʊʨʠʩ-HCl ʙʫʬʝʨ, 0,2 ʄ, ʨʅ 7,5; 

3. ʕɼʊɸ 0,2 ʄ ʩ ʜʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʨʅ ʥʘʪʨʠʝʚʦʡ ʱʝʣʦʯʴʶ ʜʦ 7,5; 4. 0,01 ʄ 

ʭʣʦʨʠʩʪʳʡ ʤʘʛʥʠʡ; 5. 0,75 %-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʫʨʘʥʠʣʘʮʝʪʘʪʘ ʚ 25 %-ʥʦʡ 

ʭʣʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ; 6. ʍʣʦʨʦʬʦʨʤ. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʉʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨ, ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʘ, ʚʦʜʷʥʘʷ ʙʘʥʷ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʈʝʘʢʮʠʦʥʥʘʷ ʩʤʝʩʴ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 0,5 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ, 0,4 ʤʣ ʙʫʬʝʨʘ, 0,1 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʕɼʊɸ ʠ 0,2 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʭʣʦ-

ʨʠʩʪʦʛʦ ʤʘʛʥʠʷ. ɺ ʥʝʝ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʦʪ 0,1 ʜʦ 0,8 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝ-



 

ʤʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʬʝʨʤʝʥʪʘ, ʨʘʟʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʆʙʲʝʤ ʠʥʢʫʙʠʨʫʝʤʦʡ ʩʤʝʩʠ ʜʦʚʦʜʷʪ ʚʦʜʦʡ ʜʦ 2 ʤʣ. ɺʨʝʤʷ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʩ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʤ ʧʨʠ 30ʉ̄ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪ ʧʦ ʩʝʢʫʥʜʦʤʝʨʫ. 

ʌʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʯʝʨʝʟ 30ï60 ʤʠʥʫʪ ʜʦʙʘʚʣʝ-

ʥʠʝʤ 0,4 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʫʨʘʥʠʣʘʮʝʪʘʪʘ ʠ ʙʳʩʪʨʳʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ. ɿʘʪʝʤ 

ʧʨʦʙʳ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ 2500 ʦʙ/ʤʠʥ. ʀʟ ʥʘʜʦʩʘ-

ʜʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʦʪʙʠʨʘʶʪ ʧʦ 0,4 ʤʣ, ʜʦʚʦʜʷʪ ʦʙʲʝʤ ʜʦ 4 ʤʣ ʠ ʩʧʝʢʪʨʦ-

ʬʦʪʦʤʝʪʨʠʨʫʶʪ ʧʨʠ 260 ʥʤ. ʀʟʤʝʨʷʶʪ ʪʘʢʞʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʫʶ ʚʭʦʜʷʪ ʚʩʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʥʦ 

ʙʝʟ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʩ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʤ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʫʨʘʥʠʣʦʚʳʡ ʨʝʘʛʝʥʪ 

ʚʥʦʩʷʪ ʚ ʩʤʝʩʴ ʜʦ ʧʨʠʙʘʚʣʝʥʠʷ ʪʫʜʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʬʝʨʤʝʥʪʘ. 

ʈʘʩʯʝʪ. ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʠʙʦʥʫʢʣʝʘʟʳ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

Dɽ ʭ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʦʙʳ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʭ ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʙʳ 
ʭ=   ðððððððððððððððððððððððððð 

                ʤʣ ʩʦʢʘ ʠʣʠ ʛ ʪʢʘʥʠ, ʚʟʷʪʦʡ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʛʜʝ ʭ ï ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ 

ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʝʩʘ ʠʣʠ ʦʙʲʝʤʘ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ; DE ï ʨʘʟʥʠʮʘ ʦʧʪʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʦʧʳʪʥʦʡ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʘʤʠ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʤʥʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʝ ʝʜʠʥʠʮʳ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʷʚʣʷ-

ʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʥʳʤʠ. ʇʘʥʢʨʝʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʠʙʦʥʫʢʣʝʘʟʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʪʠʧʠʯʥʫʶ ʵʥʜʦʥʫʢʣʝʘʟʫ. ʆʥʘ ʥʝ ʦʪʱʝʧʣʷʝʪ ʦʪ ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʢʦʥ-

ʮʝʚʳʝ ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʳ. ʇʨʦʜʫʢʪʳ ʢʘʪʘʣʠʟʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʘ-

ʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʜʣʠʥʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʚʷʟʝʡ, ʨʘʟʨʫʰʝʥ-

ʥʳʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʤ, ʠ ʚʳʨʘʟʠʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʢʘʢ ʪʦʛʦ ʪʨʝʙʫʶʪ 

ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ, ʦʯʝʥʴ ʩʣʦʞʥʦ. 

6.2. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɼʅʂ-ʘʟ r

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɼʅʂ-ʘʟʳ, ʦʯʠʩʪʢʘ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ, 

ʨʝʘʢʪʠʚʳ, ʭʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʩʧʦʩʦʙ ʨʘʩʯʝʪʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ ʦʧʠʩʘʥʥʳʤ 

ʜʣʷ ʈʅʂ-ʘʟʳ. ʈʘʟʥʠʮʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʶʪ ɼʅʂ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ɼʅʂ-ʘʟʘ ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪʩʷ ʠʦʥʘʤʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʠʟ 

ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠʩʢʣʶʯʘʶʪ ʕɼʊɸ. 

7. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʣʠʧʘʟʳ 

ʃʠʧʘʟʘ (ʂʌ 3.1.1.3) ï ʬʝʨʤʝʥʪ ʧʘʥʢʨʝʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ, 

ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʝʪ ʪʨʠʘʮʠʣʛʣʠʮʝʨʦʣʳ ʜʣʠʥʥʦʮʝʧʦʯʝʯʥʳʭ ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ. ɺ 

ʵʪʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʣʠʧʘʟʘ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʘ ʦʙʝ ʚʥʝʰʥʠʝ 

ʵʬʠʨʥʳʝ ʩʚʷʟʠ. ʇʦʩʣʝ ʠʭ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʬʝʨʤʝʥʪ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʨʘʟʨʫʰʠʪʴ ʠ 

ʩʨʝʜʥʶʶ ʩʚʷʟʴ ʩ ʦʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝʤ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʠ ʛʣʠʮʝʨʦʣʘ. 

ʀʟ ʚʩʝʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʧʦʜʞʝʣʫʜʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝʟʦʡ, ʣʠʧʘʟʘ 

ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ ʘʚʪʦʣʠʟʫ. ʍʨʘʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪ-

ʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʣʝʯʝʪ ʧʦʪʝʨʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʯʘʩʦʚ, 

ʚ ʟʘʤʦʨʦʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ï ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʫʪʦʢ. ʃʠʧʘʟʘ ʩʝʢʨʝ-

ʪʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʬʦʨʤʝ. ʆʧʪʠʤʫʤ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʣʝʞʠʪ 

ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʨʅ ʦʪ 7 ʜʦ 9. 

ɺʩʝ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʣʠʧʘʟʳ ʦʩʥʦʚʘʥʳ 

ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʬʝʨʤʝʥʪʦʣʠʟʘ ï ʛʣʠʮʝʨʦʣʘ ʠʣʠ ʯʘʱʝ ï ʩʚʦ-

ʙʦʜʥʳʭ ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ ʯʘʱʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʦʣʠʚʢʦ-

ʚʦʝ ʤʘʩʣʦ, ʪʨʠʙʫʪʠʨʠʥ, ʪʚʠʥʳ, ʣʠʧʦʬʫʥʜʠʥʳ. ʊʨʠ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ 

ʥʝ ʚʧʦʣʥʝ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʭ ʤʦʞʝʪ ʛʠʜʨʦʣʠʟʦʚʘʪʴ ʮʝʣʳʡ ʨʷʜ ʵʩ-

ʪʝʨʘʟ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʩʧʦʩʦʙʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʣʠʧʘʟʳ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʨʦʤʦʛʝʥʥʳʭ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʘʬʪʦʣʘ ʠʣʠ ʬʝʥʦʣʘ ʩ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦ 

ʨʷʜʫ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʦʥʠ ʧʦʢʘ ʥʝ ʥʘʰʣʠ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʣʘʙʦʨʘ-

ʪʦʨʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ. ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʚ ʥʘʰʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ 

ʪʠʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʞʠʨʥʳʭ 

ʢʠʩʣʦʪ, ʦʩʚʦʙʦʞʜʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ. 



 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ. ʆʧʠʩʳʚʘʝʤʳʡ ʤʝʪʦʜ ʘʥʘʣʠʟʘ ʣʠʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʞʠʨʦʚʦʡ 

ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʣʠʧʦʬʫʥʜʠʥʘ ʉ-20. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ 

ʣʠʧʦʬʫʥʜʠʥʘ ʦʩʚʦʙʦʞʜʘʶʪʩʷ ʞʠʨʥʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 

ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ ʚ ʚʠʜʝ ʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩ ʤʝʜʴʶ ʠ ʜʠʵʪʠʣʜʠʪʠʦʢʘʨʙʦ-

ʤʘʪʦʤ. ɼʘʥʥʳʡ ʩʫʙʩʪʨʘʪ ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʧʝʨʝʜ ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʫʙ-

ʩʪʨʘʪʘʤʠ ʣʠʧʘʟʳ, ʘ ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ 

ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʝʝ ʪʠʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. 1. ɾʠʨʦʚʘʷ ʵʤʫʣʴʩʠʷ ʣʠʧʦʬʫʥʜʠʥʘ ʉ-20, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ 

ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʝʚʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ï 200 ʛ, ʩʦʝʚʦʬʦʩʬʘʪʠʜʥʦʡ ʬʨʘʢ-

ʮʠʠ ï 15 ʛ, ʛʣʠʮʝʨʦʣʘ ï 25 ʛ ʠ ʚʦʜʳ ï 1000 ʤʣ; 2. ʌʦʩʬʘʪʥʳʡ ʙʫʬʝʨ 1/15 

ʄ, ʨʅ 8; 3. ʍʣʦʨʠʩʪʳʡ ʢʘʣʴʮʠʡ, 0,1 ʄ ʨʘʩʪʚʦʨ; 4. ɸʟʦʪʥʦʢʠʩʣʘʷ ʤʝʜʴ, 

5,5 %-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ; 5. ʊʨʠʵʪʘʥʦʣʘʤʠʥ, 1 ʄ ʨʘʩʪʚʦʨ; 6. 1 ʄ ʫʢʩʫʩʥʘʷ ʢʠ-

ʩʣʦʪʘ; 7. ɼʠʵʪʠʣʜʠʪʠʦʢʘʨʙʦʤʘʪ ʥʘʪʨʠʷ, 0,1 %-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʚ ʥ-ʙʫʪʘʥʦʣʝ; 

8. ʍʣʦʨʦʬʦʨʤ. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʎʝʥʪʨʠʬʫʛʘ, ʚʦʜʷʥʘʷ ʙʘʥʷ, ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨ, ʪʝʨʤʦʩʪʘʪ, 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʪʝʣʴ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʣʠʧʘʟʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʚ ʩʚʝʞʝʚʟʷʪʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʛʦ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ, ʧʦʜʞʝʣʫʜʦʯʥʦʛʦ ʩʦʢʘ ʠʣʠ ʪʢʘʥʠ ʧʦʜ-

ʞʝʣʫʜʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ. ɻʦʤʦʛʝʥʘʪ ʪʢʘʥʠ ʠ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʠʩ-

ʪʦʯʥʠʢʦʚ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʛʦʪʦʚʷʪ ʥʘ ʬʦʩʬʘʪʥʦʤ ʙʫʬʝʨʝ. ɺ ʮʝʥʪʨʠʬʫʞʥʳʝ 

ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʦʙʲʝʤʦʤ 10 ʤʣ ʩ ʧʨʠʪʝʨʪʳʤʠ ʧʨʦʙʢʘʤʠ, ʧʦʤʝʱʝʥʥʳʝ ʚ ʪʝʨ-

ʤʦʩʪʘʪ ʧʨʠ 30ʉ̄, ʚʥʦʩʷʪ ʧʦ 0,3 ʤʣ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ (ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʚʝ-

ʜʝʥʥʦʛʦ ʙʫʬʝʨʦʤ ʚ 40 ʨʘʟ). ɿʘʪʝʤ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 0,3 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʭʣʦʨʠʩʪʦ-

ʛʦ ʢʘʣʴʮʠʷ. ʌʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʧʨʠʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 1 ʤʣ 

ʨʘʟʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʬʝʨʤʝʥʪʘ. ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʚ 

ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ ʧʨʠ 30ʉ̄ ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʥʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 20 

ʤʠʥʫʪ. ʈʝʘʢʮʠʶ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʠʥʢʫʙʘʮʠʦʥʥʫʶ ʩʨʝʜʫ 6 

ʤʣ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʘ ʠ 2 ʤʣ ʤʝʜʥʦʛʦ ʨʝʘʛʝʥʪʘ (ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 10 ʦʙʲʝʤʦʚ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʘ ʘʟʦʪʥʦʢʠʩʣʦʡ ʤʝʜʠ, 9 ʦʙʲʝʤʦʚ ʪʨʠʵʪʘʥʦʣʘʤʠʥʘ ʠ 1 ʦʙʲʝʤʘ ʫʢʩʫʩ-

ʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ). ʆʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʞʠʨʥʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʫʶʪ ʧʨʠ ʠʥ-

ʪʝʥʩʠʚʥʦʤ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʥʠʠ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʪʝʣʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 

ʤʠʥʫʪ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥʫʪ 

ʧʨʠ 1000 g. ɺʝʨʭʥʶʶ ʬʘʟʫ, ʦʢʨʘʰʝʥʥʫʶ ʚ ʩʠʥʠʡ ʮʚʝʪ, ʦʪʩʘʩʳʚʘʶʪ ʧʠ-

ʧʝʪʢʦʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʦʜʦʩʪʨʫʡʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ ʠʣʠ ʰʧʨʠʮʘ. ʆʪʙʠʨʘʶʪ 4 ʤʣ 

ʥʠʞʥʝʡ ʬʘʟʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʩʚʦʙʦʜʥʳʝ ʞʠʨʥʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʚ 

ʦʙʳʯʥʳʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʠ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 0,5 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʠʵʪʠʣʜʠʪʠʦʢʘʨʙʘʤʘ-

ʪʘ. ʇʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʠ ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʨʫʶʪ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 440 ʥʤ ʧʨʦʪʠʚ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʳ. ʂʦʥʪʨʦʣʴ, ʢʘʢ ʦʙʳʯʥʦ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚʩʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. ʈʘʙʦʪʘ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʥʝʝ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʘ ʠ ʤʝʜʥʦʛʦ ʨʝʘʛʝʥʪʘ. 

ʈʘʩʯʝʪ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʠʥ-

ʢʫʙʘʮʠʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʩ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʤʫ ʛʨʘ-

ʬʠʢʫ. ʂʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʩʪʨʦʷʪ ʧʦ ʧʘʣʴʤʠʪʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ. ʈʝʢʦ-

ʤʝʥʜʫʝʤʳʝ ʧʨʝʜʝʣʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʘʣʴʤʠʪʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ 

ʦʪ 0,1 ʜʦ 1,0 ʤʢʄ. ʉ ʩʝʨʠʝʡ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʡ ʧʘʣʴʤʠʪʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʧʨʦʚʦ-

ʜʷʪ ʚʩʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʘ ʠ ʤʝʜʥʦʛʦ ʨʝʘ-

ʛʝʥʪʘ ʠ ʢʦʥʯʘʷ ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʣʠʧʘʟʳ ʚʳʨʘʞʘʶʪ ʚ 

ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʚ ʤʠʢʨʦʤʦʣʷʭ 

ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʟʘ ʤʠʥʫʪʫ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʩ ʩʫʙ-

ʩʪʨʘʪʦʤ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʝʩʘ ʠʣʠ ʦʙʲʝʤʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʬʝʨʤʝʥʪʘ. 

8. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʤʠʣʘʟʳ ʩ 3,5-ʜʠʥʠʪʨʦʩʘʣʠʮʠʣʦʚʦʡ 
ʢʠʩʣʦʪʦʡ 

ɸʤʠʣʘʟʘ (ʂʌ 3.2.1.1) ï 1,4-a-D-ʛʣʶʢʘʥ-ʛʣʠʢʘʥʦʛʠʜʨʦʣʘʟʘ, ʛʠʜʨʦʣʠ-

ʟʫʝʪ 1,4-a-ʛʣʠʢʦʟʠʜʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʚ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘʭ ʪʠʧʘ ʢʨʘʭʤʘʣʘ, ʘʤʠʣʦ-

ʧʝʢʪʠʥʘ, ʛʣʠʢʦʛʝʥʘ. ɺ ʵʪʠʭ ʞʝ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘʭ ʥʘ 1,6-a-ʛʣʠʢʦʟʠʜʥʳʝ ʩʚʷʟʠ, 

ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʠʷ ʘʤʠʣʦʧʝʢʪʠʥʦʚʦʡ ʮʝʧʠ, a-ʘʤʠʣʘʟʘ 



 

ʥʝ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ. ʌʝʨʤʝʥʪ ʚʳʩʦʢʦʘʢʪʠʚʝʥ ʠ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥ. ɹʦʣʴʰʝ 

ʚʩʝʛʦ ʝʛʦ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʦʜʞʝʣʫʜʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝʟʝ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʥ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ ʚʦ ʚʩʝʭ ʦʨʛʘʥʘʭ, ʪʢʘʥʷʭ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʷʭ ʦʨʛʘʥʠʟ-

ʤʘ. ʌʝʨʤʝʥʪ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʚʠʜʦʚʦʡ ʠ ʦʨʛʘʥʥʦʡ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦ-

ʩʪʴʶ. ɺʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʵʪʦ ʤʝʪʘʣʣʦʵʥʟʠʤ ʩ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ ʦʢʦʣʦ 

50000, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ 1 ʛʨʘʤʤ-ʘʪʦʤ ʢʘʣʴʮʠʷ ʥʘ 1 ʛʨʘʤʤ-ʤʦʣʝʢʫʣʫ ʬʝʨ-

ʤʝʥʪʘ. ɼʣʷ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʩʫʪ-

ʩʪʚʠʝ ʠʦʥʦʚ ʭʣʦʨʘ (ʦʢʦʣʦ 0,01ʥ). ɸʣʴʬʘ-ʘʤʠʣʘʟʘ ï ʪʠʧʠʯʥʳʡ ʵʥʜʦʬʝʨ-

ʤʝʥʪ, ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʱʠʡ ʩʚʷʟʠ ʚʥʫʪʨʠ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʥʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʳ. ʆʙʳʯ-

ʥʳʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʛʣʶ-

ʢʦʟʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʪʨʝʭ. ʇʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤ ʛʠʜʨʦ-

ʣʠʟʝ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠ ʤʘʣʴʪʦʟʘ. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ. ʄʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʜʠʥʠʪʨʦʩʘ-

ʣʠʮʠʣʦʚʦʛʦ ʨʝʘʢʪʠʚʘ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 3,5-

ʜʠʥʠʪʨʦʩʘʣʠʮʠʣʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, ʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ 

3,5-ʜʠʥʠʪʨʦʩʘʣʠʮʠʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʨʝ-

ʜʫʮʠʨʫʶʱʠʭ ʩʘʭʘʨʦʚ ʦʥʘ ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ 3-ʘʤʠʥʦ-5-ʥʠʪʨʦʩʘʣʠʮʠʣʦʚʫʶ 

ʢʠʩʣʦʪʫ, ʠʤʝʶʱʫʶ ʷʨʢʠʡ ʞʝʣʪʦ-ʦʨʘʥʞʝʚʳʡ ʮʚʝʪ. ʆʢʨʘʰʝʥʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 530 

ʥʤ. ʄʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʨʘʞʘʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʯʝʨʝʟ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʛʠʜʨʦʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ a-ʛʣʠʢʦʟʠʜʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʝʞʜʫʥʘ-

ʨʦʜʥʳʤ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʝʟ ʧʨʝʜʚʘʨʠ-

ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʟʙʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʙʝʣʢʦʚ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. 1. 0,9 %-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʥʘʪʨʠʷ; 2. ʌʦʩʬʘʪʥʳʡ 

ʙʫʬʝʨ 1/15 ʄ, ʨʅ 6,9 (ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʠ ʜʨʫʛʦʡ ʙʫʬʝʨ ʩ ʜʘʥ-

ʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʨʅ ʠ ʙʣʠʟʢʦʡ ʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʦʡ); 3. ʈʘʩʪʚʦʨ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ: 1 ʛ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʢʨʘʭʤʘʣʘ ʩʫʩʧʝʥʜʠʨʫʶʪ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʚ 20 ʤʣ ʭʦʣʦʜ-

ʥʦʡ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʠ 

ʤʝʥʴʰʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ. ɺ ʜʨʫʛʫʶ ʢʦʣʙʫ ʥʘʣʠʚʘʶʪ 30 ʤʣ ʙʫ-

ʬʝʨʘ ʠ 10 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʥʘʪʨʠʷ, ʜʦʚʦʜʷʪ ʜʦ ʢʠʧʝʥʠʷ ʠ ʤʝʜ-

ʣʝʥʥʦ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʧʦʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʚʳʣʠʚʘʶʪ ʚ ʥʝʝ ʩʫʩʧʝʥʟʠʶ ʢʨʘʭ-

ʤʘʣʘ, ʜʦʚʦʜʷʪ ʜʦ 100 ʤʣ ʠ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʶʪ ʥʘ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ ʧʨʠ 90ʉ̄ ʜʦ 

ʧʦʣʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʢʨʘʭʤʘʣʘ; 4. ɼʠʥʠʪʨʦʩʘʣʠʮʠʣʦʚʳʡ ʨʝʘʢʪʠʚ: ʩʦʩʪʦ-

ʠʪ ʠʟ 3,5-ʜʠʥʠʪʨʦʩʘʣʠʮʠʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʩʝʛʥʝʪʦʚʦʡ ʩʦʣʠ (ʢʘʣʠʡ-ʥʘʪʨʠʡ 

ʚʠʥʥʦʢʠʩʣʳʡ) ʠ ʥʘʪʨʠʝʚʦʡ ʱʝʣʦʯʠ. ʈʝʘʢʪʠʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʛʦʪʦʚʠʪʴ ʩ ʩʦʙʣʶ-

ʜʝʥʠʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʠʥʘʯʝ ʧʨʠ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʪʨʝʭ ʥʘʟʚʘʥʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʫʜʝʪ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʴ ʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ. 10 ʛ ʜʠʥʠʪ-

ʨʦʩʘʣʠʮʠʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʜʦ ʛʦʤʦʛʝʥʥʦʛʦ ʧʘʩʪʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩ 200 ʤʣ 2ʥ ʥʘʪʨʠʝʚʦʡ ʱʝʣʦʯʠ. ʂ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʝʡʩʷ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ 

ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʧʦʤʝʰʠʚʘʥʠʠ 300 ʛ ʩʝʛʥʝʪʦʚʦʡ ʩʦʣʠ, ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʝʥʥʦʡ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʚ 0,5 ʣ ʚʦʜʳ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʢʦʣʙʫ ʩ ʩʦʜʝʨʞʠ-

ʤʳʤ ʧʦʢʨʳʚʘʶʪ ʩʚʝʪʦʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʡ ʙʫʤʘʛʦʡ ʠ ʩʪʘʚʷʪ ʥʘ ʤʘʛʥʠʪʥʫʶ 

ʤʝʰʘʣʢʫ ʩ ʧʦʜʦʛʨʝʚʦʤ ʜʦ 50ʉ̄. ʇʦʣʥʦʝ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʦʙʳʯʥʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ-

ʩʷ ʯʝʨʝʟ 1 ʯʘʩ ʠ ʙʦʣʝʝ. ɿʘʪʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʚ ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʠ ʜʦ-

ʚʦʜʷʪ ʦʙʲʝʤ ʜʦ ʣʠʪʨʘ. ɻʦʪʦʚʳʡ ʨʝʘʢʪʠʚ ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ ʚ ʧʣʦʪʥʦ ʟʘʢʫʧʦʨʝʥ-

ʥʦʡ ʧʦʩʫʜʝ ʠʟ ʪʝʤʥʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ. ʈʝʘʢʪʠʚ ʫʩʪʦʡʯʠʚ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʝ ʚ ʪʝʤʥʦʤ ʤʝʩʪʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʤʥʦʛʠʭ ʤʝʩʮ̫ʝʚ. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʂʦʣʦʨʠʤʝʪʨ, ʚʦʜʷʥʘʷ ʙʘʥʷ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʥʘʣʠʚʘʶʪ ʧʦ 1 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʫʙʩʪʨʘ-

ʪʘ. ʇʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʚʦʜʷʥʫʶ ʙʘʥʶ ʧʨʠ 30ʉ̄. ɿʘʪʝʤ ʚʥʦʩʷʪ ʧʦ 1 ʤʣ ʨʘʟʚʝ-

ʜʝʥʥʦʛʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʠ 

ʬʠʢʩʠʨʫʶʪ ʚʨʝʤʷ. ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʩ ʩʫʙʩʪʨʘ-

ʪʦʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 10ï20 ʤʠʥʫʪ. ʈʝʘʢʮʠʶ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 2 

ʤʣ ʜʠʥʠʪʨʦʩʘʣʠʮʠʣʦʚʦʛʦ ʨʝʘʢʪʠʚʘ. ɼʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʢʨʘʩʢʠ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʧʦ-

ʤʝʱʘʶʪ ʚ ʢʠʧʷʱʫʶ ʚʦʜʷʥʫʶ ʙʘʥʶ ʥʘ 10 ʤʠʥʫʪ, ʟʘʪʝʤ ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ ʚ ʩʪʨʫʝ 

ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ ʠ ʦʙʨʘʟʮʳ ʛʦʪʦʚʳ ʜʣʷ ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ 

ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 530 ʥʤ. ʆʢʨʘʩʢʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʤʥʦʛʠʭ ʯʘʩʦʚ. ɺ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʴ ʢ ʨʘʩʪʚʦʨʫ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʜʠʥʠʪʨʦʩʘʣʠʮʠʣʦʚʳʡ ʨʝʘʢʪʠʚ, ʘ 



 

ʫʞʝ ʧʦʩʣʝ ʥʝʛʦ ʧʨʠʣʠʚʘʶʪ ʬʝʨʤʝʥʪ. ʇʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʘʥʘʣʦ-

ʛʠʯʥʳ ʪʘʢʦʚʳʤ ʜʣʷ ʦʧʳʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 

ʈʘʩʯʝʪ. ʂʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʩʪʨʦʷʪ ʧʦ ʤʘʣʴʪʦʟʝ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʦʧʠʩʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʤʠʣʘʟʳ ʚʳʨʘʞʘʪʴ ʚ ʨʝʢʦʤʝʥ-

ʜʫʝʤʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ, ʪʦ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʫʶ ʢʨʠʚʫʶ ʫʜʦʙʥʝʝ ʩʪʨʦ-

ʠʪʴ ʚ ʤʠʢʨʦʤʦʣʷʭ. ɼʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʤʘʪʦʯʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʙʝʨʫʪ 1026 ʤʛ ʤʘʣʴʪʦʟʳ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 1 ʣ ʚʦʜʳ. ɺ ʢʘʞʜʦʤ ʤʠʣʣʠʣʠʪʨʝ 

ʵʪʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʙʫʜʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴʩʷ ʧʦ 1026 ʤʢʛ ʠʣʠ ʧʦ 3 ʤʠʢʨʦʤʦʣʷ 

ʤʘʣʴʪʦʟʳ. ʀʟ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʛʦʪʦʚʷʪ ʩʝʨʠʶ ʥʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʡ 

ʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʘʥʘʣʠʟ. ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ï ʦʢʦʣʦ 0,03 ʤʢʄ ʤʘʣʴʪʦ-

ʟʳ. ɻʨʘʬʠʢ ʩʪʨʦʷʪ ʢʘʢ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦ. 

9. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʠʩʘʭʘʨʠʜʘʟ 

ɼʠʩʘʭʘʨʠʜʘʟʳ  ï ʙʦʣʴʰʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʶʱʠʭ 

ʟʘʚʝʨʰʘʶʱʠʝ ʵʪʘʧʳ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ. ʃʦʢʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʚ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ 

ʦʙʦʣʦʯʢʝ ʪʦʥʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ. ɺ ʛʨʫʧʧʫ ʚʭʦʜʷʪ ʤʘʣʴʪʘʟʘ, ʣʘʢʪʘʟʘ, 

ʩʘʭʘʨʘʟʘ. ʄʘʣʴʪʘʟʘ ʠʣʠ ʛʣʶʢʦʠʥʚʝʨʪʘʟʘ (ʂʌ 3.2.1.20) ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʝʪ 1,4-

ʩʚʷʟʠ ʢʦʥʮʝʚʦʛʦ ʥʝʨʝʜʫʮʠʨʫʶʱʝʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ a-D-ʛʣʶʢʦʟʳ ʩ ʦʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠ-

ʝʤ a-ʛʣʶʢʦʟʳ. ʆʪʥʦʩʷʪ ʢ ʤʘʣʴʪʘʟʝ ʪʘʢʞʝ ʛʨʫʧʧʫ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʵʢʟʦʛʠʜʨʦʣʠʟ ʥʘʟʚʘʥʥʳʭ ʛʣʶʢʦʟʠʜʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʠ 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʩʪʨʦ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʜʠ- ʠ ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜʳ ʠ ʤʝʜʣʝ-

ʥʝʝ ʠʣʠ ʚʦʚʩʝ ʥʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʪ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ. ʃʘʢʪʘʟʘ (ʂʌ 3.2.1.23) ʨʘʟ-

ʨʫʰʘʝʪ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʤʦʣʦʯʥʳʡ ʩʘʭʘʨ, ʛʠʜʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʱʝʧʣʷʷ ʢʦʥʮʝ-

ʚʳʝ ʥʝʨʝʜʫʮʠʨʫʶʱʠʝ ʦʩʪʘʪʢʠ b-D-ʛʘʣʘʢʪʦʟʳ. ʉʘʭʘʨʘʟʘ (ʂʌ 3.2.1.48) 

ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʝʪ ʩʘʭʘʨʦʟʫ ʠ ʤʘʣʴʪʦʟʫ ʧʦ ʪʠʧʫ ʤʘʣʴʪʘʟʳ. ʌʝʨʤʝʥʪ ʠʟ ʩʣʠʟʠ-

ʩʪʦʡ ʪʦʥʢʦʛʦ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ ʩʚʠʥʝʡ ʚʳʜʝʣʝʥ ʚ ʚʠʜʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʝ-

ʛʦ ʪʘʢʞʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʠʟʦʤʘʣʴʪʦʟʝ. ʨʅ-ʦʧʪʠʤʫʤ ʘʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʠ ʜʠʩʘʭʘʨʠʜʘʟ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʤʝʞʜʫ 5,5 ʠ 7. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ (17). ʇʦʯʪʠ ʚʩʝ ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʠʝʩʷ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ ʜʠʩʘʭʘ-

ʨʠʜʳ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʠʤʝʶʪ ʛʣʶʢʦʟʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʩʚʦʙʦʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʵʪʠʭ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʤʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʘʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʠ ʜʠʩʘʭʘʨʠʜʘʟ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘ 

ʨʝʘʢʮʠʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʛʣʶʢʦʟʳ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦ ʯʫʚʩʪʚʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʟʥʘʪʴ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʣʶ-

ʢʦʟʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʣʶʢʦʟʦʦʢʩʠʜʘʟʳ. ʉʝʨʴʝʟʥʳʝ ʧʦʤʝʭʠ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠ-

ʟʝ ʜʘʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʦʞʝʪ ʚʥʝʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʛʣʶʢʦʟʦ-

ʦʢʩʠʜʘʟʳ ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʚʳʩʦʢʦʡ ʛʣʠʢʦʟʠʜʛʠʜʨʦʣʘʟʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʨʘʩʱʝ-

ʧʣʷʶʱʝʡ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʝ ʩʫʙʩʪʨʘʪʳ. ʀʟʙʘʚʣʝʥʠʝ ʛʣʶʢʦʟʦʦʢʩʠʜʘʟʳ ʦʪ ʩʦ-

ʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʜʠʩʘʭʘʨʠʜʘʟʥʳʭ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ ʩʣʦʞʥʦ ʠ ʤʘʣʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ. 

ɼʣʷ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʠʩʘʭʘʨʠʜʘʟʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʚ ʛʣʶʢʦʟʦ-

ʦʢʩʠʜʘʟʥʳʡ ʨʝʘʛʝʥʪ ʚʚʦʜʠʪʴ ʠʦʥʳ ʪʨʠʩʘ ʚ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ. ʂʨʦʤʝ 

ʪʦʛʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʪʴ ʢʘʞʜʫʶ ʥʦʚʫʶ ʧʘʨʪʠʶ ʛʣʶʢʦʟʦʦʢʩʠʜʘʟʳ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʜʚʦʡʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʦ ʩʫʙʩʪʨʘʪʫ ʠ ʧʦ ʯʠʩʪʦʡ ʛʣʶʢʦʟʝ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʥʦʩʠʤʘʷ ʜʦʟʘ ʵʪʦʛʦ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʥʠʞʝʥʘ ʦʪ ʨʝ-

ʢʦʤʝʥʜʫʝʤʦʡ ʜʘʞʝ ʜʦ 100 ʨʘʟ, ʥʦ ʵʪʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʣʶʢʦʟʦ-

ʦʢʩʠʜʘʟʳ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʠ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʝʡ ʜʠʩʘʭʘʨʠʜʘʟ, ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ 

ʦʪʨʘʟʠʪʴʩʷ ʥʘ ʧʦʣʥʦʪʝ ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʛʣʶ-

ʢʦʟʳ ʚ ʛʣʶʢʦʥʦʚʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. 1. ʄʘʣʝʘʪʥʳʡ ʙʫʬʝʨ 0,1 ʄ, ʨʅ 6,0: ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

100 ʤʣ ʙʫʬʝʨʘ 1,16 ʛ ʤʘʣʝʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ 

ʦʙʲʝʤʝ ʚʦʜʳ ʠ ʜʦʚʦʜʷʪ ʜʦ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʅ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 15 

ʤʣ 1 ʄ ʥʘʪʨʠʝʚʦʡ ʱʝʣʦʯʠ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʦʙʲʝʤ ʜʦʚʦʜʷʪ ʚʦʜʦʡ; 2. ʊʨʠʩ-

ʙʫʬʝʨ 0,5 ʄ, ʨʅ 7,0: 61 ʛ ʪʨʠʩʘ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 

ʚʦʜʳ, ʨʅ ʜʦʚʦʜʷʪ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʜʦ 7,0 ʠ ʟʘʪʝʤ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʚʦʜʫ ʜʦ 1 

ʣʠʪʨʘ; 3. ʈʘʩʪʚʦʨ ʦʨʪʦ-ʜʠʘʥʠʟʠʜʠʥʘ: ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ 10 ʤʛ ʚ 1 ʤʣ 95 %-ʥʦʛʦ 

ʵʪʘʥʦʣʘ; 4. ʈʘʩʪʚʦʨ ʜʝʪʝʨʛʝʥʪʘ: 10 ʤʣ ʪʨʠʪʦʥʘ ʍ-100 ʨʘʟʚʦʜʷʪ ʚ 40 ʤʣ 

ʵʪʘʥʦʣʘ; 5. ɻʣʶʢʦʟʦʦʢʩʠʜʘʟʘ; 6. ʇʝʨʦʢʩʠʜʘʟʘ; 7. ɻʣʶʢʦʟʘ; 8. ʉʫʙʩʪʨʘʪʳ: 

ʤʘʣʴʪʦʟʘ, ʣʘʢʪʦʟʘ, ʩʘʭʘʨʦʟʘ, 0,056 ʄ ʨʘʩʪʚʦʨʳ: 192 ʤʛ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʩʫʙ-



 

ʩʪʨʘʪʦʚ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 10 ʤʣ ʤʘʣʝʘʪʥʦʛʦ ʙʫʬʝʨʘ. ʉʫʙʩʪʨʘʪʳ ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ 

ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʛʣʶʢʦʟʳ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʳ; 9. 

ʉʝʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 50 %: ʢ 50 ʤʣ ʚʦʜʳ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 28 ʤʣ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥ-

ʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ; 10. ɻʣʶʢʦʟʦʦʢʩʠʜʘʟʥʳʡ ʨʝʘʢʪʠʚ: ʥʘ 100 ʤʣ ʨʝʘʢʪʠʚʘ ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʦ 125 ʤʛ ʛʣʶʢʦʟʦʦʢʩʠʜʘʟʳ ʠ 0,5 ʤʛ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʴ ʚ ʤʠ-

ʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ ʚʦʜʳ (1ï2 ʤʣ) ʠ ʧʝʨʝʥʝʩʪʠ ʚ ʢʦʣʙʫ ʩ 94 ʤʣ ʪʨʠʩ-

ʙʫʬʝʨʘ, ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʚ ʢʦʣʙʫ 1 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʝʪʝʨʛʝʥʪʘ ʠ 1 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʦʨʪʦ-ʜʠʘʥʠʟʠʜʠʥʘ. ʈʘʩʪʚʦʨʠʪʴ ʥʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʤʝʰʘʣʢʝ. ʇʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʚ 

ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʝ ʚ ʪʝʤʥʦʡ ʩʢʣʷʥʢʝ ʧʨʠ 4ʉ̄ ʨʝʘʢʪʠʚ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʛʦʜʥʦʩʪʴ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʫʪʦʢ. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʂʦʣʦʨʠʤʝʪʨ, ʚʦʜʷʥʘʷ ʙʘʥʷ, ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʤʝʰʘʣʢʘ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ɺ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 30ʉ̄ ʢ 100 ʤʢʣ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 100 ʤʢʣ ʨʘʟʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠʩʪʦʯʥʠ-

ʢʘ ʬʝʨʤʝʥʪʘ. ɺʨʝʤʷ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʩ ʬʝʨʤʝʥʪʦʤ ï 30ï60 ʤʠʥʫʪ. 

ʆʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʨʝʘʢʮʠʶ ʧʦʤʝʱʝʥʠʝʤ ʧʨʦʙʠʨʦʢ ʚ ʢʠʧʷʱʫʶ ʚʦʜʷʥʫʶ 

ʙʘʥʶ ʥʘ 2ï3 ʤʠʥʫʪʳ. ɿʘʪʝʤ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ ʩʪʨʫʝʡ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʦʡ 

ʚʦʜʳ ʠ ʚʥʦʚʴ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʙʘʥʶ ʧʨʠ 30ʉ̄. ɺ ʥʠʭ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʧʦ 1 ʤʣ ʚʦ-

ʜʳ, ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʶʪ ʠ ʚ ʥʠʭ ʚʥʦʩʷʪ ʧʦ 3 ʤʣ ʛʣʶʢʦʟʦʦʢʩʠʜʘʟʥʦʛʦ 

ʨʝʘʢʪʠʚʘ. ʉʥʦʚʘ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʠʥʢʫʙʘʮʠʶ ï 40 ʤʠʥʫʪ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʨʠʯʥʝʚʦʝ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ. ʈʝʘʢʮʠʶ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʜʦʙʘʚ-

ʣʝʥʠʝʤ 2 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩ-

ʪʦʡʯʠʚʘʷ ʢʨʘʩʥʘʷ ʦʢʨʘʩʢʘ. ʇʨʦʙʳ ʛʦʪʦʚʳ ʜʣʷ ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ 

ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 540 ʥʤ. ɺ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩʫʙʩʪʨʘʪ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʫʞʝ ʢ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʢʠʧʷʯʝʥʥʦʤʫ (ʠʥʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ) ʬʝʨʤʝʥʪʫ, ʘ ʚʩʝ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ. 

ʈʘʩʯʝʪ. ʂʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʩʪʨʦʷʪ ʧʦ ʛʣʶʢʦʟʝ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝʤ 

ʩʝʨʠʠ ʥʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʡ ʠʟ ʤʘʪʦʯʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʚ 

ʢʘʞʜʦʤ ʤʠʣʣʠʣʠʪʨʝ 2 ʤʢʤʦʣʷ ʛʣʶʢʦʟʳ. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʤʝʪʦʜʘ ï 0,01 ʤʢʄ ʛʣʶʢʦʟʳ. ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʚʳʨʘʞʘʶʪ ʚ ʨʝʢʦ-

ʤʝʥʜʫʝʤʳʭ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ. ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʤ-

ʥʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʛʠʜʨʦʣʠʟʝ ʦʜʥʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʤʘʣʴʪʦʟʳ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʜʚʝ ʤʦ-

ʣʝʢʫʣʳ ʛʣʶʢʦʟʳ, ʘ ʧʨʠ ʛʠʜʨʦʣʠʟʝ ʣʘʢʪʦʟʳ ʠ ʩʘʭʘʨʦʟʳ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʧʦ 1 

ʤʦʣʝʢʫʣʝ ʛʣʢʁʦʟʳ. 
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ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʠʱʝʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʝʨ-
ʤʝʥʪʦʚ ʠ ʠʭ ʙʠʦʩʠʥʪʝʟʘ 

1. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʙʠʦʩʠʥʪʝʟʘ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ 

1.1. ʄʝʪʦʜ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʙʠʦʩʠʥʪʝʟʘ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ 

ʚ ʪʢʘʥʠ ʧʦʜʞʝʣʫʜʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ (1). ʄʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚ-

ʥʦʡ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʚʢʣʶ-

ʯʠʚʰʝʡʩʷ ʚ ʩʫʤʤʘʨʥʳʝ ʙʝʣʢʠ ʧʦʜʞʝʣʫʜʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ, ʩ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦ-

ʩʪʴʶ, ʚʢʣʶʯʠʚʰʝʡʩʷ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʬʝʨʤʝʥʪ. ɺ ʦʩʥʦʚʫ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʣʦ-

ʞʝʥʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 1: 

Va/Vp =   Ca/Cp                                         (1) 

ʛʜʝ Va ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʙʠʦʩʠʥʪʝʟʘ ʬʝʨʤʝʥʪʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʘʤʠʣʘʟʳ); Vp ï 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʙʠʦʩʠʥʪʝʟʘ ʚʩʝʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʧʘʥʢʨʝʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʙʝʣʢʦʚ; ʉʘ ʠ ʉʨ 

ï ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʤʠʣʘʟʳ ʠ ʩʫʤʤʳ ʙʝʣʢʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ɾʠʚʦʪʥʳʤ ʚʥʫʪʨʠʙʨʶʰʠʥʥʦ ʠʥʲʝʮʠʨʫʶʪ ʩʦʣʝʚʦʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ 100 ʤʢʂʠ dl-
14

C-ʚʘʣʠʥʘ ʥʘ ʢʛ ʞʠʚʦʡ ʤʘʩʩʳ(ʫʜʝʣʴʥʘʷ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʚʦʜʠʤʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ 5 ʤʢʂʠ/ ʤʢʤʦʣʴ). ʊʦʯʥʦ ʯʝʨʝʟ 15 

ʤʠʥʫʪ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʫʙʠʚʘʶʪ. ʀʟʚʣʝʢʘʶʪ ʧʦʜʞʝʣʫʜʦʯʥʫʶ ʞʝʣʝʟʫ, ʪʱʘʪʝʣʥɹʦ 

ʦʧʦʣʘʩʢʠʚʘʶʪ, ʠʟʙʘʚʣʷʷʩʴ ʦʪ ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʝʯʝʥʦʛʦ ʧʨʝʜʰʝʩʪ-

ʚʝʥʥʠʢʘ, ʠ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʠʨʫʶʪ. ʆʜʥʫ ʯʘʩʪʴ ʛʦʤʦʛʝʥʘʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ 

ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʐʥʘʡʜʝʨʘ (2). ʀʟ ʚʪʦʨʦʡ ʯʘʩʪʠ ʛʦʤʦʛʝʥʘʪʘ 

ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʘʤʠʣʘʟʫ ʘʣʢʦʛʦʣʴʥʦʡ ʧʨʝʮʠʧʠʪʘʮʠʝʡ ʛʣʠʢʦʛʝʥ-ʘʤʠʣʘʟʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ (3). ʀʟʤʝʨʷʶʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʚʢʣʶʯʠʚʰʫʶʩʷ ʟʘ ʨʘʚʥʳʡ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʩʫʤʤʘʨʥʫʶ ʬʨʘʢʮʠʶ ʧʘʥʢʨʝʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʙʝʣʢʦʚ ʠ ʚ 

ʦʯʠʱʝʥʥʫʶ ʘʤʠʣʘʟʫ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʤʠʣʘʟʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʝʣʠ-

ʯʠʥʳ ʚʢʣʶʯʠʚʰʝʡʩʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʥʘ 1 ʛ ʩʳʨʦʡ ʪʢʘʥʠ 

ʠ ʥʘ 1 ʤʛ ʬʦʩʬʦʨʘ ɼʅʂ. ɺ ʦʩʥʦʚʫ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʙʠʦ-

ʩʠʥʪʝʟʘ ʢʘʢ ʫʞʝ ʫʧʦʤʠʥʘʣʦʩʴ, ʧʦʣʦʞʝʥʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 1: 

ʉʘ/Cp = k1/K1 = n ʢS/m KS                                                           (2) 

ʛʜʝ ʂ1 ʠ ʢ1 ï ʩʨʝʜʥʷʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʘʥʢʨʝʘʪʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʙʝʣʢʦʚ ʠ ʘʤʠʣʘʟʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʆʙʝ ʵʪʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʠʥʪʝʟʘ, ʚʳʨʘ-

ʞʝʥʥʳʤʠ ʧʦ ʤʝʯʝʥʦʡ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʝ (ʚʘʣʠʥʫ): k1 = nkS; K1 = mKS, m ʠ n ï 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ (ʚʘʣʠʥʘ) ʚ ʙʝʣʢʘʭ ʧʦʜʞʝʣʫʜʦʯʥʦʡ 

ʞʝʣʝʟʳ ʠ ʚ ʘʤʠʣʘʟʝ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʦʮʝʥʢʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʙʠʦʩʠʥʪʝʟʘ ʦʪ-

ʜʝʣʴʥʳʭ ʧʘʥʢʨʝʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʟʥʘʥʦ ʦʧʨʘʚʜʘʥ-

ʥʳʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʮʝʣʝʡ ʠ ʟʘʜʘʯ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʥʦ ʥʝ ʩʣʝ-

ʜʫʝʪ ʫʧʫʩʢʘʪʴ ʠʟ ʚʥʠʤʘʥʠʷ, ʯʪʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʢʘʞʫʱʫʶʩʷ ʧʨʦʩʪʦʪʫ ʠ ʧʨʠ-

ʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ, ʩ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʦʥ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪ ʨʷʜ 

ʚʦʟʨʘʞʝʥʠʡ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʘʥ-

ʢʨʝʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʙʝʣʢʦʚ ʚʭʦʜʠʪ ʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʘ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʙʠʦʩʠʥʪʝʟʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʨʘʜʠʦʘʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʚʢʣʶʯʠʚʰʝʡʩʷ ʚ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʡ ʙʝʣʦʢ, ʚʭʦʜʠʪ ʢʘʢ ʚ ʯʠʩʣʠ-

ʪʝʣʴ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 2. 

1.2. ʄʝʪʦʜ ʘʥʘʣʠʟʘ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʙʠʦʩʠʥʪʝʟʘ 

ʧʘʥʢʨʝʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ. ɺ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ (4) ʚʥʝʩʝʥʘ ʩʫʱʝʩʪ-

ʚʝʥʥʘʷ ʜʝʪʘʣʴ. ʀʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʡ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ-

ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʘ, ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚʢʣʶʯʠʚʰʝʡʩʷ ʚ ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʝʤʫʶ 

ʤʦʣʝʢʫʣʫ ʬʝʨʤʝʥʪʘ. ʆʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʢʣʶʯʠʚʰʝʡʩʷ ʚ 

ʬʝʨʤʝʥʪ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ ʢ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʤʠʢʨʦʤʦʣʝʡ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʤʦʞʥʦ ʧʝʨʝʡʪʠ, ʟʥʘʷ 4 ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ: 1) ʫʜʝʣʴʥʫʶ ʨʘʜʠʦʘʢ-

II. 



 

ʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ-ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʘ; 2) 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʘ ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʝ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘ; 3) ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʫʶ ʤʘʩʩʫ ʬʝʨʤʝʥʪʘ; 4) ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʨʘʜʠʦʘʢ-

ʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʘ ʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ ʥʝʤʝʯʝʥʦʡ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ ʚ 

ʪʢʘʥʠ ʧʦʜʞʝʣʫʜʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʫʜʝʣʴʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʰʝʩʪ-

ʚʝʥʥʠʢʘ ʚʦ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʤ ʬʦʥʜʝ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ. 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʙʠʦʩʠʥʪʝʟʘ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

KS = E*/(n ñt1
t2
A(t) dt)                                          (3) 

ʛʜʝ E* ï ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʘ, n ï ʯʠʩʣʦ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʦʩ-

ʪʘʪʢʦʚ ʤʝʯʝʥʦʛʦ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʘ ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʝ ʬʝʨʤʝʥʪʘ, A(t)dt ï ʫʜʝʣɹ-

ʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʘ ʢʘʢ ʬʫʥʢ-

ʮʠʷ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ. 

ʅʘ ʠʩʭʦʜʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʦʪʨʝʟʢʦʚ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʩʣʝ ʠʥʲʝʢʮʠʠ ʤʝʯʝʥʦʛʦ 

ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʘ (in vivo) ʠʣʠ ʧʦʩʣʝ ʥʘʯʘʣʘ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ (in vitro) ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʷʶʪ ʫʜʝʣʴʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥ-

ʥʠʢʘ. ʆʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʪʠʧʠʯʥʫʶ ʥʠʩʭʦʜʷʱʫʶ ʢʨʠʚʫʶ. ʉʨʝʜʥʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʜ ʢʨʠʚʦʡ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʤʝʞʜʫ ʤʦʤʝʥʪʘʤʠ ʚʨʝʤʝʥʠ 

t1 ʠ t2 (ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʥʪʝʛʨʘʣʘ ʚ ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʳ) ʥʘʭʦʜʷʪ 

ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ-ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʘ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʙʠʦʩʠʥʪʝʟʘ ʪʨʠʧʩʠʥʘ, ʭʠʤʦʪʨʠʧʩʠʥʘ, ʘʤʠʣʘʟʳ ʠ ʩʫʤʤʳ ʧʘʥʢʨʝʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʙʝʣʢʦʚ ʫ ʧʦʨʦʩʷʪ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 
14
ʉ-ʣʠʟʠʥ, ʤʝʯʝʥʳʡ ʧʦ ʫʛʣʝʨʦʜʫ 

ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ (5, 6). ʇʨʦʚʦʜʠʪʴ ʦʧʳʪʳ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʙʠʦʩʠʥʪʝʟʘ 

ʧʘʥʢʨʝʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʢʨʫʧʥʳʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪ-

ʥʳʭ ʩ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʤʝʪʢʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʚʨʷʜ ʣʠ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʘʚʜʘʥʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ, ʥʦ ʠ ʩ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥ-

ʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʠʤʝʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʙ ʠʜʝʥʪʠʯ-

ʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʢʘʢ ʧʨʠ ʨʘ-

ʙʦʪʝ in vivo, ʪʘʢ ʠ ʚ ʦʧʳʪʘʭ ʩ ʙʝʣʦʢʩʠʥʪʝʟʠʨʫʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʧʝʨʝʞʠ-

ʚʘʶʱʠʭ ʪʢʘʥʝʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ in vitro, ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ ʙʳʣʦ ʦʪʜʘʥʦ ʚʪʦʨʦʤʫ 

ʩʧʦʩʦʙʫ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ɿʘ ʦʩʥʦʚʫ ʨʝʮʝʧʪʘ ʠʥʢʫʙʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʚʟʷʪ ʩʦ-

ʣʝʚʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʍʵʥʢʩʘ ʙʝʟ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ ʠ ʩʤʝʩʴ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪ-

ʚʫʶʱʘʷ ʧʨʦʧʠʩʠ ʩʨʝʜʳ ʀʛʣʘ, ʥʦ ʙʝʟ ʣʠʟʠʥʘ. ʄʝʯʝʥʳʡ ʣʠʟʠʥ ʚʚʦʜʷʪ ʚ 

ʩʨʝʜʫ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʜ ʠʥʢʫʙʘʮʠʝʡ ʪʢʘʥʠ. 

ʇʦʩʣʝ ʫʙʦʷ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʙʳʩʪʨʦ ʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʟʚʣʝʢʘ-

ʶʪ ʧʦʜʞʝʣʫʜʦʯʥʫʶ ʞʝʣʝʟʫ. ɺʝʩʴ ʦʨʛʘʥ ʙʳʩʪʨʦ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ, ʯʘʩʪʴ ʝʛʦ, 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʫʶ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ, ʦʧʦʣʘʩʢʠʚʘʶʪ ʚ ʩʨʝʜʝ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ, ʥʝ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʱʝʡ ʤʝʯʝʥʦʛʦ ʣʠʟʠʥʘ, ʧʨʠ 37ʉ̄. 

ʊʢʘʥʴ ʠʟʤʝʣʴʯʘʶʪ ʥʦʞʥʠʮʘʤʠ, ʯʪʦʙʳ ʤʘʩʩʘ ʢʫʩʦʯʢʦʚ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ 

50 ʤʛ. ɹʳʩʪʨʦ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʩʨʝʟʳ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 3 ʛ ʚʥʦʚʴ ʦʧʦʣʘʩʢʠ-

ʚʘʶʪ ʚ ʩʨʝʜʝ ʙʝʟ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʣʠʟʠʥʘ ʠ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʠʥʢʫʙʘʮʠʦʥʥʫʶ 

ʩʨʝʜʫ. ʈʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʡ ʣʠʟʠʥ ʚʚʦʜʷʪ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ 1 ʤʢʂʠ ʥʘ 1 ʤʣ ʩʨʝʜʳ 

ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʪʨʠ ʦʪʨʝʟʢʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʩʨʝʟʦʚ ʧʦʜʞʝʣʫʜʦʯʥʦʡ 

ʞʝʣʝʟʳ ï 10, 20 ʠ 30 ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ 37ʉ̄. ʆʩʪʘʥʦʚʢʫ 

ʙʠʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʧʝʨʝʞʠʚʘʶʱʠʭ ʩʨʝʟʘʭ ʞʝʣʝʟʳ, ʘ ʩʣʝʜʦ-

ʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʚ ʙʝʣʢʠ, ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʨʝʟʢʠʤ ʦʭʣʘʞ-

ʜʝʥʠʝʤ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. ɼʣʷ ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ ʚ ʠʥʢʫʙʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʦʩʫʜʳ 

ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʢʫʩʦʯʢʠ ʣʴʜʘ (ʣʝʜ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʛʦʪʦʚʷʪ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʍʝʥ-

ʢʩʘ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʩʜʚʠʛʦʚ ʚ ʦʩʤʦʤʦʣʷʨʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ), ʘ ʩʘʤʠ ʩʦ-

ʩʫʜʳ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʦʭʣʘʞʜʝʥʥʫʶ ʩʤʝʩʴ. ɿʘʪʝʤ ʩʨʝʟʳ ʪʢʘʥʠ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʠ-

ʨʫʶʪ. ʏʘʩʪʴ ʛʦʤʦʛʝʥʘʪʘ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʫʶ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʦʙʱʝʛʦ ʙʝʣʢʘ ʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʣʠʟʠʥʘ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ ʧʝʨʚʠʯʥʦʤʫ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠ-

ʨʦʚʘʥʠʶ (2). ʉʚʦʙʦʜʥʳʡ ʣʠʟʠʥ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʤ ʭʨʦʤʘʪʦ-

ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. 



 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʱʝʛʦ ʙʝʣʢʘ ʙʝʨʫʪ ʘʣʠʢʚʦʪʫ 

ʛʦʤʦʛʝʥʘʪʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ 0,01 ʛ ʞʝʣʝʟʳ, ʠ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 10 %-ʥʫʶ 

ʊʍʋ. ʏʝʨʝʟ 15 ʤʠʥʫʪ ʩʤʝʩʴ ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ ʯʝʨʝʟ ʤʠʣʣʠʧʦʨʦʚʳʡ ʬʠʣʴʪʨ 

(ʜʠʘʤʝʪʨ ʧʦʨ 0,17ï0,35 ʤʢʤ). ʅʘ ʬʠʣʴʪʨʝ ʦʩʘʜʦʢ ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ 10 %-ʥʦʡ 

ʊʍʋ ʠ ʵʪʠʣʦʚʳʤ ʩʧʠʨʪʦʤ, ʧʨʦʙʳ ʚʳʩʫʰʠʚʘʶʪ ʠ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷ-

ʮʠʦʥʥʳʝ ʬʣʘʢʦʥʳ. ʈʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʣʠʟʠʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 

ʞʠʜʢʦʩʪʥʦ-ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. 

1.3. ʄʝʪʦʜ ʧʨʝʧʘʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʪʨʠʧʩʠʥʘ, ʭʠʤʦʪʨʠʧʩʠʥʘ ʠ 

ʘʤʠʣʘʟʳ 

ɼʣʷ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʪʨʠʧʩʠʥʘ ʠ ʭʠʤʦʪʨʠʧʩʠʥʘ ʠʟ ʪʢʘʥʠ ʧʦʜʞʝʣʫʜʦʯʥʦʡ 

ʞʝʣʝʟʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʚʝ ʢʦʣʦʥʢʠ (6). ʇʝʨʚʫʶ ʢʦʣʦʥʢʫ ʥʘʧʦʣʥʷʶʪ ʘʢʪʠʚʠ-

ʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʝʬʘʨʦʟʦʡ ʩ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʤ ʢ ʥʝʡ ʢʫʨʠʥʳʤ 

(ʷʠʯʥʳʤ) ʦʚʦʤʫʢʦʠʜʦʤ. ɺʪʦʨʫʶ ʢʦʣʦʥʢʫ ʥʘʧʦʣʥʷʶʪ ʧʦʣʠʚʘʣʝʥʪʥʳʤ ʠʥ-

ʛʠʙʠʪʦʨʦʤ ʪʨʠʧʩʠʥʘ ʠʟ ʩʦʝʚʳʭ ʙʦʙʦʚ. 

ʀʤʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʶ ʦʙʦʠʭ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʥʘ CNBr-ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʝʬʘ-

ʨʦʟʝ (ʨʝʘʛʝʥʪ ʬʠʨʤʳ "ʌʘʨʤʘʮʠʷ") ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʤʠ ʚ ʧʨʦʩʧʝʢʪʘʭ ʬʠʨʤʳ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ ʩ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʩʝʬʘʨʦʟʦʡ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʨʷʜʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʪʘʧʦʚ: 

ʅʘʙʫʭʘʥʠʝ ʛʝʣʷ. ʉʫʭʦʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʮʠʘʥʙʨʦʤ-ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʝ-

ʬʘʨʦʟʳ 4ɺ ʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʜʣʷ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ ʚ ʩʣʘʙʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦ-

ʪʳ (1 ʤʄ) ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 2ï3 ʯʘʩʦʚ. ɿʘʪʝʤ ʥʘʙʫʭʰʫʶ ʩʝʬʘʨʦʟʫ ʦʙʠʣʴʥʦ 

ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ ʥʘ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʤ ʬʠʣʴʪʨʝ ʵʪʠʤ ʞʝ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʢʠʩʣʦʪʳ. 

ʀʤʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʷ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ. ɹʝʣʦʢ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ 

ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʩ ʩʝʬʘʨʦʟʦʡ, ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 0,1ʄ ʙʦʨʘʪʥʦʤ ʙʫʬʝʨʝ (ʨʅ 8ï

10). ɹʫʬʝʨ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 0,5ʄ ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʥʘʪʨʠʷ. ʅʘ ʢʘʞʜʳʡ ʤʠʣʣʠʣʠʪʨ 

ʥʘʙʫʭʰʝʛʦ ʛʝʣʷ ʩʝʬʘʨʦʟʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʚʥʦʩʠʪʴ 10 ʤʛ ʙʝʣʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʦʜʣʝʞʠʪ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʶ. ɻʝʣʴ ʩʝʬʘʨʦʟʳ ʩ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʤ ʚ ʙʦʨʘʪʥʦʤ ʙʫʬʝʨʝ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʯʘʩʦʚ ʥʘ ʨʦʪʦʨ-

ʥʦʡ ʤʝʰʘʣʢʝ. ʌʠʨʤʘ ʥʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʤʝh ʘʣʢʠ. 

ɹʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʢʘʨʙʦʠʤʠʜʥʳʭ ʛʨʫʧʧ. ʇʦʩʣʝ ʧʨʠ-

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ ʥʘ ʩʝʬʘʨʦʟʝ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʩʚʦ-

ʙʦʜʥʳʭ ʢʘʨʙʦʠʤʠʜʥʳʭ ʛʨʫʧʧ. ɼʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʠʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʝʜʠʥʠʪʴ ʩ ʢʘʢʠʤ-ʣʠʙʦ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʤ ʥʠʟ-

ʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ ʩʦ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʘʤʠʥʦʛʨʫʧʧʦʡ. ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ 

ʙʝʨʫʪ ʪʨʠʩ-ʙʫʬʝʨ (ʨʅ 8,0), ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 1,5 ʛ ʛʣʠʮʠʥʘ ʥʘ 100 ʤʣ, ʩʤʝʰʠ-

ʚʘʶʪ ʩ ʛʝʣʝʤ ʩʝʬʘʨʦʟʳ ʠ ʚʥʦʚʴ ʠʥʢʫʙʠʨʫʶʪ 2 ʯʘʩʘ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʝ ʩ ʤʝʜʣʝʥʥʳʤ ʚʨʘʱʝʥʠʝʤ ʥʘ ʨʦʪʦʨʥʦʡ ʤʝʰʘʣʢʝ. 

ɼʝʩʦʨʙʮʠʷ ʥʝʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɼʣʷ ʦʩ-

ʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ ʦʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʥʝʩʚʷʟʘʚʰʝʛʦʩʷ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ ʛʝʣʴ ʚʥʦʩʷʪ ʚ 

ʢʦʣʦʥʢʫ (15ʭ70 ʤʤ) ʠ ʧʦʦʯʝʨʝʜʥʦ ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ ʢʠʩʣʳʤ ʠ ʱʝʣʦʯʥʳʤ ʙʫ-

ʬʝʨʦʤ (0,1ʄ ʘʮʝʪʘʪʥʳʡ, ʨʅ 4,0 ʠ 0,1ʄ ʙʦʨʘʪʥʳʡ, ʨʅ 8,0). ʆʙʘ ʙʫʬʝʨʘ 

ʩʦʜʝʨʞʘʪ 1ʄ NaCl. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʤʳʚʢʠ ʦʢʦʣʦ 100 ʤʣ ʚ ʯʘʩ. ʆʙʲʝʤ ʢʘʞ-

ʜʦʛʦ ʧʨʦʤʳʚʥʦʛʦ ʙʫʬʝʨʘ ʨʘʚʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 10 ʦʙʲʝʤʘʤ ʩʪʦʣʙʠʢʘ 

ʛʝʣʷ ʚ ʢʦʣʦʥʢʝ (15ʭ50 ʤʤ). ɼʚʫʭ-ʪʨʝʭ ʧʨʦʤʳʚʥʳʭ ʮʠʢʣʦʚ ʦʙʳʯʥʦ ʜʦʩʪʘ-

ʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʷ ʠʟ ʵʣʶʘʪʘ ʙʝʣʢʘ, ʯʪʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪ ʧʦ ʦʧʪʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 280 ʥʤ. 

ɼʚʝ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʢʦʣʦʥʢʠ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫ-

ʶʪ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʝʩʷʮʝʚ. ʍʨʘʥʷʪ ʢʦʣʦʥʢʠ ʧʨʠ +4ʉ̄ ʚ 

0,01ʄ ʘʮʝʪʘʪʥʦʤ ʙʫʬʝʨʝ (ʨʅ 4,0), ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʤ 0,1ʄ NaCl. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʘʥʪʠʩʝʧʪʠʢʘ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 0,01 % ʤʝʨʪʠʦʣʘʪʘ. 

ɺ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʤʘʩʩʳ ʩʫʭʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʝ-

ʬʘʨʦʟʳ ʚ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʜʘʝʪʩʷ ʩʚʷʟʘʪʴ ʦʢʦʣʦ 10 ʤʛ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ 

ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ. ɿʥʘʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʥʦʛʦ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ, 

ʝʛʦ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʫʶ ʤʘʩʩʫ, ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʫʶ ʤʘʩʩʫ ʦʯʠʱʝʥʥʳʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, 

ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʶ ʬʝʨʤʝʥʪ-ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʠ ʧʨʠʤʝʨʥʦʝ ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʥʠʝ ʚ ʪʢʘʥʠ ʞʝʣʝʟʳ ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʠʭ ʥʘʩ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ 



 

ʨʘʙʦʯʫʶ ʝʤʢʦʩʪʴ ʢʦʣʦʥʦʢ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʦʤʦʛʝʥʘʪʘ ʪʢʘʥʠ ʧʦʜʞʝʣʫʜʦʯʥʦʡ 

ʞʝʣʝʟʳ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʥʘʥʦʩʠʪʴ ʥʘ ʢʦʣʦʥʢʫ. 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʘʷ ʨʘʙʦʯʘʷ ʩʭʝʤʘ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʪʨʠʧʩʠʥʘ ʠ ʭʠʤʦʪʨʠʧʩʠ-

ʥʘ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʙʠʦʩʠʥʪʝʟʘ ʵʪʠʭ ʙʝʣʢʦʚ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝ-

ʥʠʝ ʛʦʤʦʛʝʥʘʪʦʚ ʩʨʝʟʦʚ ʧʦʜʞʝʣʫʜʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ ʧʦʩʣʝ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʩ ʨʘ-

ʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʤ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʦʤ, ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʝ ʝʛʦ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʥʘ-

ʥʝʩʝʥʠʝ ʥʘ ʜʚʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʝ ʢʦʣʦʥʢʠ. ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʢʦ-

ʣʦʥʢʫ ʫʧʘʢʦʚʘʥʘ ʩʝʬʘʨʦʟʘ ʩ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʤ ʢ ʥʝʡ ʢʫʨʠʥʳʤ 

ʦʚʦʤʫʢʦʠʜʦʤ. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʝʝ ï ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʪʨʠʧʩʠʥ. ɺʩʝ, ʯʪʦ ʪʨʘʥʟʠ-

ʪʦʤ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʧʝʨʚʫʶ ʢʦʣʦʥʢʫ, ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚʦ ʚʪʦʨʫʶ ʫʞʝ ʩ ʩʦʝʚʳʤ 

ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʤ. ʅʘ ʥʝʡ ʘʜʩʦʨʙʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʦʰʝʜʰʠʡ ʧʝʨʚʫʶ ʢʦʣʦʥʢʫ ʭʠʤʦʪ-

ʨʠʧʩʠʥ. ɻʨʫʧʧʘ ʙʝʣʢʦʚ, ʥʝ ʠʤʝʶʱʘʷ ʩʨʦʜʩʪʚʘ ʥʠ ʢ ʦʚʦʤʫʢʦʠʜʫ, ʥʠ ʢ ʩʦ-

ʝʚʦʤʫ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʫ ʠ ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʢʘʢ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʧʘʥʢʨʝʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʛʠʜʨʦ-

ʣʘʟʳ, ʪʘʢ ʠ ʚʩʝ ʪʢʘʥʝʚʳʝ ʙʝʣʢʠ, ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʦʙʝ ʢʦʣʦʥʢʠ ʙʝʟ ʟʘʜʝʨʞʢʠ, 

ʝʜʠʥʳʤ ʤʦʱʥʳʤ ʧʠʢʦʤ. ʇʦʩʣʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʟʘʚʝʨʰʝʥʦ, 

ʢʦʣʦʥʢʠ ʨʘʟʲʝʜʠʥʷʶʪ ʠ ʦʙʘ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʵʣʶʠʨʫʶʪ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦ. 

ʇʝʨʝʜ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝʤ ʥʘ ʢʦʣʦʥʢʠ ʛʦʤʦʛʝʥʘʪ ʪʢʘʥʠ ʧʦʜʞʝʣʫʜʦʯʥʦʡ ʞʝ-

ʣʝʟʳ ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʯʘʩʘ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 1 %-ʥʦʛʦ ʛʦʤʦʛʝʥʘʪʘ ʩʣʠ-

ʟʠʩʪʦʡ ʪʦʥʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ. 

ʅʘʥʝʩʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʛʦʤʦʛʝʥʘʪʘ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 30 ʤʣ ʚ ʯʘʩ ʚ 0,1ʄ ʙʦʨʘʪʥʦʤ ʙʫʬʝʨʝ (ʨʅ 7,8), 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʤ 0,5ʄ NaCl. ʇʦʩʣʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ ʟʘʢʦʥʯʝʥʦ, ʢʦʣʦʥʢʠ 

ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʙʫʬʝʨʘ ʜʦ ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʷ 

ʚ ʵʣʶʘʪʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 280 ʥʤ. ɿʘʪʝʤ ʢʦʣʦʥʢʠ ʨʘʟʲʝʜʠʥʷʶʪ 

ʠ ʢʘʞʜʫʶ ʠʟ ʥʠʭ ʵʣʶʠʨʫʶʪ 0,1ʄ ʘʮʝʪʘʪʥʳʤ ʙʫʬʝʨʦʤ (ʨʅ 3,0) ʩ ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʥʠʝʤ 1ʄ NaCl. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʵʣʶʮʠʠ ï 50 ʤʣ ʚ ʯʘʩ, ʦʙʲʝʤ ʩʦʙʠʨʘʝʤʳʭ 

ʬʨʘʢʮʠʡ ï 5 ʤʣ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʦʯʠʩʪʢʠ ʠ ʯʠʩʪʦʪʫ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʪʨʠʧʩʠʥʘ ʠ ʭʠ-

ʤʦʪʨʠʧʩʠʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ. ɺ ʢʘʞʜʦʡ 

ʬʨʘʢʮʠʠ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʧʦʩʣʝ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ, ʧʦʤʠʤʦ 

ʘʤʠʜʘʟʥʳʭ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ ʪʨʠʧʩʠʥʘ ʠ ʭʠʤʦʪʨʠʧʩʠʥʘ ʧʦ ʠʭ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤ 

ʩʫʙʩʪʨʘʪʘʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʪʘʢʞʝ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʨʝʪʴʝʛʦ, ʩʘʤʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠ-

ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ï ʘʤʠʣʘʟʳ (3). ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʫʶ ʯʠʩʪʦʪʫ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʪʨʠʧʩʠʥʘ ʠ ʭʠʤʦʪ-

ʨʠʧʩʠʥʘ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʡ ʥʘʤʠ, ʩʦʩʪʦ-

ʠʪ ʚ ʠʤʤʫʥʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʪʨʠʧʩʠʥʘ ʠ ʭʠ-

ʤʦʪʨʠʧʩʠʥʘ ʩ ʧʦʣʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʘʥʪʠʩʳʚʦʨʦʪʢʦʡ ʧʨʦʪʠʚ ʚʩʝʭ ʧʘʥʢʨʝʘʪʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʛʠʜʨʦʣʘʟ (10). ʌʨʘʢʮʠʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʪʨʠʧʩʠʥʫ ʠ ʭʠʤʦʪʨʠʧʩʠ-

ʥʫ, ʜʘʶʪ ʧʦ ʦʜʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʧʨʝʮʠʧʠʪʘʮʠʠ. 

ʇʨʠ ʥʘʥʝʩʝʥʠʠ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʙʦʯʝʡ ʝʤʢʦʩʪʠ ʢʦ-

ʣʦʥʦʢ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʭ ʪʨʠʧʩʠʥʘ ʠ ʭʠʤʦʪʨʠʧʩʠʥʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ (90ï95 %), ʝʩʣʠ ʩʫʜʠʪʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʥʘʥʝʩʝʥʥʦʡ ʠ ʵʣʶʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʊʘʢʦʡ ʚʳʩʦʢʠʡ ʧʨʦʮʝʥʪ ʚʳʭʦʜʘ 

ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʯʠʩʪʦʪʦʡ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʩʪʦʪʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʠʚʥʳʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʨʘʟʙʠʨʘʝʤʳʡ ʤʝʪʦʜ ʢʘʢ ʚʧʦʣʥʝ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʡ ʜʣʷ 

ʨʘʙʦʪ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʙʠʦʩʠʥʪʝʟʘ ʧʘʥ-

ʢʨʝʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʪʝʠʥʘʟ. 

ʇʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʵʣʶʮʠʠ ʢ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʤ ʬʨʘʢʮʠʷʤ ʩ ʥʘʠʚʳʩ-

ʰʠʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʨʠʧʩʠʥʘ ʠ ʭʠʤʦʪʨʠʧʩʠʥʘ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʊʍʋ 

ʜʦ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 10 %. ʇʨʦʙʳ ʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʥʘ ʥʦʯʴ ʚ ʭʦʣʦʜʠʣʴ-

ʥʠʢʝ (4ʉ̄) ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʩʘʜʢʘ. ɿʘʪʝʤ ʦʩʘʜʦʢ ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʳʚʘʶʪ 

ʥʘ ʤʠʣʣʠʧʦʨʦʚʦʤ ʬʠʣʴʪʨʝ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʁ ʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʙʠʦʩʠʥʪʝʟʘ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʦ ʧʨʠ-

ʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 1.2. ʬʦʨʤʫʣʝ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʠʥʪʝʛʨʘʣʘ ʚ ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣʝ 

ʥʘʭʦʜʷʪ, ʢʘʢ ʦʙ ʵʪʦʤ ʫʧʦʤʠʥʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ, ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ 

ʧʣʦʱʘʜʠ. 



 

2. ʀʤʤʫʥʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ. ɿʘ ʦʩʥʦʚʫ ʚʟʷʪ ʤʝʪʦʜ ʄʘʥʯʠʥʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʙʝʣʢʘ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʩʪʦʡ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʠʤ-

ʤʫʥʦʜʠʬʬʫʟʠʠ ʚ ʛʝʣʝ (7). ʇʨʠʥʮʠʧ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʜʠʬʬʫ-

ʟʠʠ ʘʥʪʠʛʝʥʘ ʠʟ ʣʫʥʢʠ ʚ ʛʝʣʴ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʘʥ-

ʪʠʪʝʣʘ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʚʦʢʨʫʛ ʣʫʥʢʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʢʦʣʴʮʦ ʧʨʝʮʠʧʠʪʘ-

ʮʠʠ, ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʫ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʫʜʷʪ ʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʘʥʪʠʛʝʥʘ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʥʪʠ-

ʛʝʥʘ ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʢʚʘʜʨʘʪʫ ʧʨʦʡʜʝʥʥʦʛʦ ʠʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʠ 

ʦʙʨʘʪʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʥʪʠʪʝʣ ʚ ʛʝʣʝ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʩ 

ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷʤʠ ʙʳʣ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʤʥʦʛʠʭ ʙʝʣʢʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʵʪʦʪ ʧʨʠʥʮʠʧ, ʥʘʤʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚʘ ʤʦʣʝʢʫʣ ʬʝʨʤʝʥʪʥʦʛʦ ʙʝʣʢʘ ʧʘʥʢʨʝʘʪʠʯʝʩʢʠʭ a-ʘʤʠʣʘʟʳ ʠ ʪʨʠʧ-

ʩʠʥʘ ʚ ʧʠʱʝʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʪʨʘʢʪʝ ʧʦʨʦʩʷʪ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʟʘʤʝʥʳ ʤʦʥʦʩʧʝʮʠ-

ʬʠʯʝʩʢʦʡ ʘʥʪʠʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʧʦʣʠʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʡ (8). ʈʘʙʦʪʘ ʩ ʧʦʣʠʩʧʝʮʠ-

ʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʘʥʪʠʩʳʚʦʨʦʪʢʘʤʠ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ, ʥʦ 

ʠʤʝʶʪʩʷ ʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ: ʦʪʧʘʜʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʳʜʝʣʷʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪ 

ʚ ʯʠʩʪʦʤ ʚʠʜʝ ʜʣʷ ʠʤʤʫʥʠʟʘʮʠʠ, ʠʩʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʠʤʤʫʥʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʯʠʩʪʢʠ, ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ 

ʯʠʩʣʦ ʠʤʤʫʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʝʩʪʠ 

ʘʥʘʣʠʟ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʥʘʣʘʞʝʥʥʦʡ 

ʠʭ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ. ʉʨʝʜʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʜʨʫʛʠʭ ʠʤʤʫʥʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʦʥ ʚʳʛʦʜʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʩʚʦʝʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʩʪʦʪʦʡ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʣʷ ʦʪʥʝʩʝʥʠʷ ʝʛʦ ʢ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʘʥʪʠʩʳʚʦʨʦʪʢʠ. ʀʤʤʫʥʠʟʘʮʠʶ ʢʨʦʣʠʢʦʚ ʥʘʪʠʚʥʳʤ 

ʧʦʜʞʝʣʫʜʦʯʥʳʤ ʩʦʢʦʤ ʧʦʨʦʩʷʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʭʝʤʝ: 

ʵʤʫʣʴʩʠʶ ʧʦʜʞʝʣʫʜʦʯʥʦʛʦ ʩʦʢʘ ʩ ʧʦʣʥʳʤ ʘʜʲʶʚʘʥʪʦʤ ʌʨʝʡʥʜʘ (1:1) 

ʚʚʦʜʷʪ ʚʥʫʪʨʠʢʦʞʥʦ ʚ ʧʦʜʫʰʝʯʢʠ ʣʘʧ ʠ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʩʧʠʥʳ 

ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ. ʉʧʫʩʪʷ 30 ʜʥʝʡ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʦʚʪʦʨʥʳʡ ʮʠʢʣ ʠʤʤʫʥʠʟʘʮʠʠ ʪʦʡ 

ʞʝ ʵʤʫʣʴʩʠʝʡ ʪʨʝʭʢʨʘʪʥʦ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ʤʝʞʜʫ ʠʥʲʝʢʮʠʷʤʠ 7 ʜʥʝʡ. ɺ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʤʤʫʥʠʟʘʮʠʠ ʫ ʢʨʦʣʠʢʦʚ ʙʝʨʫʪ ʢʨʦʚʴ ʠʟ ʢʨʘʝʚʦʡ ʚʝʥʳ ʫʭʘ ʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪ ʪʠʪʨ ʘʥʪʠʪʝʣ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʳʯʥʦ ʙʳʚʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ 

ʯʝʨʝʟ ʥʝʜʝʣʶ ʧʦʩʣʝ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʩʝʨʠʠ ʠʥʲʝʢʮʠʡ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʚ ʵʪʦʪ ʩʨʦʢ 

ʘʥʪʠʩʳʚʦʨʦʪʢʫ ʭʨʘʥʷʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ï7 ʉ̄. 

ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʦʩʪʦʡ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʠʤʤʫʥʦʜʠʬ-

ʬʫʟʠʠ. ʉʤʝʩʴ ʘʛʘʨʘ ʩ ʘʥʪʠʩʳʚʦʨʦʪʢʦʡ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʢ 3 %-

ʥʦʤʫ ʨʘʩʪʚʦʨʫ ʘʛʘʨʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 50ʉ̄ ʨʘʚʥʦʛʦ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʘ ʘʥʪʠʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʥʘʡʜʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ. ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʠʪʨʘ ʘʥʪʠʪʝʣ ʚ ʘʥʪʠʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʠ ʧʨʠ ʝʜʠʥʦʡ 

ʩʭʝʤʝ ʠʤʤʫʥʠʟʘʮʠʠ ʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʤʦʞʝʪ ʢʦʣʝʙʘʪʴʩʷ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ. 

ʊʦʥʢʠʡ ʩʣʦʡ ʘʛʘʨʘ ʩ ʘʥʪʠʩʳʚʦʨʦʪʢʦʡ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʥʘ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ 

ʧʣʘʩʪʠʥʢʝ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 9ʭ12 ʩʤ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʘʛʘʨʘ 

(1 ʤʤ) ʝʛʦ ʟʘʣʠʚʘʶʪ ʚ ʱʝʣʴ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʩʪʝʢʣʘʤʠ ʩ ʇ-ʦʙʨʘʟʥʦʡ ʧʨʦ-

ʢʣʘʜʢʦʡ. ɺ ʩʣʦʝ ʘʛʘʨʘ ʧʨʦʙʠʚʘʶʪ ʣʫʥʢʠ ʠ ʚ ʥʠʭ ʚʥʦʩʷʪ ʪʦʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪ-

ʚʦ ʘʥʪʠʛʝʥʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʠʢʨʦʰʧʨʠʮʘ. ɻʦʪʦʚʫʶ ʧʣʘʩʪʠʥʢʫ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚʦ 

ʚʣʘʞʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ (ʵʢʩʠʢʘʪʦʨ) ʠ ʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚ ʩʪʨʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ ʧʦ-

ʣʦʞʝʥʠʠ ʥʘ ʜʚʦʝ ʩʫʪʦʢ ʜʣʷ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝ-

ʮʠʧʠʪʘʪʘ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʢʦʣʝʮ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ ʄɹʉ-2. 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʧʣʘʩʪʠʥʢʫ ʥʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʨʦʢ, ʝʝ ʩʣʝʜʫ-

ʝʪ ʦʪʤʳʪʴ ʚ ʬʠʟʨʘʩʪʚʦʨʝ (ʙʝʣʢʠ ʘʥʪʠʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʚʳʤʳʚʘʶʪʩʷ ʠʟ ʘʛʘʨʘ, ʘ 

ʧʨʝʮʠʧʠʪʘʪ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʝʛʦ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ), ʦʢʨʘʩʠʪʴ ʘʤʠʜʦ-

ʯʝʨʥʳʤ ʠ ʚʳʩʫʰʠʪʴ. ʈʘʟʤʝʨ ʢʦʣʝʮ ʧʦʩʣʝ ʵʪʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪ-

ʩʷ, ʘ ʧʣʘʩʪʠʥʢʘ ʚ ʪʘʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʤʦʞʝʪ ʭʨʘʥʠʪʴʩʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ. 

ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʢʦʣʝʮ ʧʨʝʮʠʧʠʪʘʮʠʠ. ɺ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʤ ʚʘ-

ʨʠʘʥʪʝ ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʦʩʪʦʡ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʠʤʤʫʥʦʜʠʬʬʫʟʠʠ ʘʥʪʠʩʳʚʦʨʦʪʢʘ 



 

ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʘ ʧʨʦʪʠʚ ʚʩʝʭ ʙʝʣʢʦʚ ʧʦʜʞʝʣʫʜʦʯʥʦʛʦ ʩʦʢʘ ʩʚʠʥʴʠ. ʉʣʝʜʦʚʘ-

ʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚ ʣʶʙʦʤ ʠʟʫʯʘʝʤʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʘʥʢʨʝʘ-

ʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʥʠʭ, ʚʥʝʩʝʥʥʳʡ ʚ ʘʛʘʨ ʜʣʷ ʜʠʬʬʫʟʠʠ, 

ʙʫʜʝʪ ʜʘʚʘʪʴ ʩʚʦʝ ʢʦʣʴʮʦ ʧʨʝʮʠʧʠʪʘʮʠʠ. ʇʦʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʟʘʢʣʶ-

ʯʘʝʪʩʷ ʚ ʥʘʣʘʞʠʚʘʥʠʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʚʟʷʪʦ-

ʛʦ ʙʝʣʢʘ-ʘʥʪʠʛʝʥʘ ʚ ʧʨʝʮʠʧʠʪʘʪʝ. 

ɻʠʩʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ. ʂʘʢ ʠ ʣʠʟʦʩʦ-

ʤʘʣʴʥʳʝ ʬʝʨʤʝʥʪʳ, ʬʝʨʤʝʥʪʳ ʧʦʜʞʝʣʫʜʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ ʤʦʞʥʦ ʠʜʝʥʪʠ-

ʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʚ ʛʝʣʝ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝ-

ʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʯʪʦʙʳ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʩʦʭʨʘʥʷʣʘʩʴ 

ʧʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʝʮʠʧʠʪʘʮʠʠ. ɺ ʵʪʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʧʘʥʢʨʝʘ-

ʪʠʯʝʩʢʠʝ ʬʝʨʤʝʥʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʦʯʝʥʴ ʫʜʦʙʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ. ʋʯʘʩʪ-

ʢʠ ʠʭ ʤʦʣʝʢʫʣ, ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʫʝʤʳʝ ʢʘʢ ʘʥʪʠʛʝʥʥʳʝ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪʳ, ʥʝ 

ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ, ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʟʘ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. 

ʀʤʝʥʥʦ ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʘʥʪʠʛʝʥ-ʘʥʪʠʪʝʣʦ ʧʨʦʜʦʣʞʘ-

ʝʪ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. 

ɸʣʴʬʘ-ʘʤʠʣʘʟʘ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʡʦʜ-ʢʨʘʭʤʘʣʴʥʦʡ 

ʨʝʘʢʮʠʠ, ʪʨʠʧʩʠʥ ï ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʩʦ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʤ ʙʝʥʟʦʠʣ-

ʘʨʛʠʥʠʥ- ʧʘʨʘʥʠʪʨʦʘʥʠʣʠʜʦʤ (5). 

ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ. ɹʦ-

ʣʝʝ ʥʘʜʝʞʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʜʘʝʪ ʧʝʨʝ-

ʢʨʝʩʪʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʯʠʩʪʳʤ ʬʝʨʤʝʥʪʦʤ ʠʣʠ ʩ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʴʥʳʤ ʦʙʨʘʟʮʦʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʬʝʨʤʝʥʪʳ ʫʞʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ. ɼʣʷ 

ʵʪʦʛʦ ʨʷʜʦʤ ʩ ʣʫʥʢʦʡ ʧʨʦʙʠʚʘʶʪ ʝʱʝ ʦʜʥʫ ʣʫʥʢʫ ʜʣʷ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʣʠ ʯʠʩʪʦʛʦ ʬʝʨʤʝʥʪʘ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝ-

ʮʠʧʠʪʘʪʘ ʢʦʣʴʮʘ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʩʢʨʝʱʠʚʘʶʪʩʷ, ʘ ʢʦʣʴʮʘ ʨʘʟ-

ʥʳʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʪʩʷ. 

ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ 

ʬʝʨʤʝʥʪ ʚ ʯʠʩʪʦʤ ʚʠʜʝ. ʊʦʯʥʦ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʯʠʩʪʦʛʦ ʬʝʨʤʝʥ-

ʪʘ ʥʘʥʦʩʷʪ ʥʘ ʧʣʘʩʪʠʥʢʫ ʠ ʧʦʩʣʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʣʴʮʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʟʘʚʠ-

ʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʥʘʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʠ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʢʨʫʛʘ, 

ʢʦʪʦʨʫʶ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʢʦʣʴʮʦ ʧʨʝʮʠʧʠʪʘʮʠʠ. 

ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʪʨʠʧʩʠʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ ʧʦ 

ʩʨʦʜʩʪʚʫ ʥʘ CNBr-ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʝʬʘʨʦʟʝ (6). ʏʠʩʪʫʶ a-ʘʤʠʣʘʟʫ ʧʦ-

ʣʫʯʘʶʪ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʣʠʢʦʛʝʥʘ (3). 

ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʚʩʝʭ ʜʨʫ-

ʛʠʭ ʧʠʱʝʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ. 

3. ʊʠʪʨʦʚʘʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʥʪʘʢʪʥʳʭ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʛʠʜʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, 

ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʚʩʪʫʧʘʪʴ ʚ ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʦ ʩʧʝʮʠʬʠ-

ʯʝʩʢʠʤʠ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘʤʠ, ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʤ 

ʪʨʠʧʩʠʥʘ ʠ ʭʠʤʦʪʨʠʧʩʠʥʘ, ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʄ.ɹʝʥʜʝʨ ʩ ʩʦʪʨ. (9). 

ʉʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʦʩʥʦʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʠʜʨʦʣʠʪʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ 1, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩ-

ʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʜʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʝʘʢʮʠʡ, 

ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ a-ʪʨʠʧʩʠʥʦʤ, ʪʨʠʧʩʠʥʦʤ, ʧʘʥʢʨʝʘʪʦʧʝʧʪʠʜʘʟʦʡ ɽ, 

ʧʣʘʟʤʠʥʦʤ ʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʣʠʧʘʟʦʡ. 

          kS      k2               k3 

E + S ª ES  ES
1
 + P1  E + P2                                                                (1)  

ʇʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʚ ʘʮʠʣ-ʬʝʨʤʝʥʪʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ES
1
 ʠ ʦʪʜʝ-

ʣʝʥʠʝ ʥʘ ʵʪʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʈ1 ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʝʪʩʷ 

ʢʘʢ ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʜʥʦʛʦ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘ. ɽʩʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʘʮʠʣ-ʬʝʨʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʠ 

ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʤʦʞʥʦ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʧʨʝʞʜʝ, ʯʝʤ ʧʨʦ-

ʠʟʦʡʜʝʪ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʷ ʘʮʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʬʝʨʤʝʥʪʘ, ʪʦ ʪʝʤ 

ʩʘʤʳʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʬʝʨʤʝʥʪʘ. 



 

ɼʣʷ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠ-

ʤʦ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʪʨʝʭ ʫʩʣʦʚʠʡ: 1) ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʪʠʪʨʘʥʪʘ ʜʦʣʞʥʘ ʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ([S]ʦ >> [E]ʦ); 2) ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʘʮʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʜʦʣʞʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩ-

ʧʘʜʘ ʘʮʠʣʬʝʨʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ (ʜʝʘʮʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ): ʢ2 >> ʢ3; 3) ʨʝʘʢ-

ʮʠʷ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʮʝʥʪʨʦʤ ʬʝʨ-

ʤʝʥʪʘ. 

ɼʣʷ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʷ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʷʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʠʪʨʘʥʪʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʬʝʨʤʝʥʪʘ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʠʪʨʘʥʪʦʚ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʭ 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʩʫʙʩʪʨʘʪʥʦʡ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʪʠʪʨʘʥʪʳ 

ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘʤʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʬʝʨʤʝʥʪʘ. ʂʨʦʤʝ 

ʪʦʛʦ, ʜʣʷ ʠʟʙʝʞʘʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʜʝʥʘʪʫʨʘʮʠʠ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʦʠʩ-

ʭʦʜʠʪʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʨʘʪʢʦʛʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʠʥʫʪ). ɼʣʷ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʦʤʠʤʦ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʩʦ 

ʩʭʦʜʥʦʡ ʩʫʙʩʪʨʘʪʥʦʡ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʚʦ ʚʥʠ-

ʤʘʥʠʝ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ. ʀʥʛʠʙʠʪʦʨʳ, ʜʝʡʩʪ-

ʚʫʶʱʠʝ ʧʦ ʪʠʧʫ ʦʙʨʘʪʠʤʳʭ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʳʭ, ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʠʩʢʘʟʠʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʷ. ɺʝʱʝʩʪʚʘ, ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ 

ʮʝʥʪʨʘʤʠ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʨʘʟʫʤʝʝʪʩʷ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʪ ʢʘʢ ʘʥʘʣʠʟʫ ʘʢʪʠʚʥʦ-

ʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʶ ʯʠʩʣʘ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʬʝʨʤʝʥʪʘ. 

3.1. ʊʠʪʨʦʚʘʥʠʝ ʪʨʠʧʩʠʥʘ. 

ʊʠʪʨʦʚʘʥʠʝ ʪʨʠʧʩʠʥʘ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ ʦʜʥʦʩʘʥʪʠʤʝʪʨʦʚʦʡ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʠ-

ʨʫʝʤʦʡ ʢʚʘʨʮʝʚʦʡ ʢʶʚʝʪʝ ʥʘ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʱʝʤ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʝ. 

ɼʣʷ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩʦʣʷʥʦʢʠʩʣʳʡ ʨ-ʥʠʪʨʦʬʝʥʠʣ-N-

ʙʝʥʟʠʣʦʢʩʠʢʘʨʙʦʥʠʣ-1-ʣʠʟʠʥʘʪ. ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʚ 0,05ʄ ʮʠʪʨʘʪʥʦʤ ʙʫʬʝʨʝ 

ʨʅ 3,0 ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʤʦʣʷʨʥʦʡ ʵʢʩʪʠʥʢʮʠʠ ʧʨʠ 340 ʥʤ ʧʨʠ 

ʛʠʜʨʦʣʠʟʝ ʵʪʦʛʦ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ɽ340 = 6,15ʭ10
3
. ʂ 3 ʤʣ ʙʫʬʝʨʘ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʩʷ 

ʚ ʢʶʚʝʪʝ, ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʘʣʠʢʚʦʪʫ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ (20ï100 ʤʢʣ [S] = 1,05ʭ10
-3
ʄ), 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʚ ʘʮʝʪʦʥʠʪʨʠʣʝ ʠʣʠ ʚ ʜʨʫʛʦʤ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝ-

ʣʝ, 1ï2 ʤʠʥʫʪʳ ʩʣʝʜʷʪ ʟʘ ʩʧʦʥʪʘʥʥʳʤ ʛʠʜʨʦʣʠʟʦʤ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʠ ʚʥʦʩʷʪ ʚ 

ʢʶʚʝʪʫ ʘʣʠʢʚʦʪʫ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʬʝʨʤʝʥʪʘ (20ï100 ʤʢʣ, [E] = 3ʭ10
-3

 ʄ) (ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʠ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʜʘʥʳ ʧʦ ʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʚ ʨʝʘʢʮʠʦʥ-

ʥʦʡ ʩʨʝʜʝ). ɺʳʙʨʦʩ ʧʘʨʘ-ʥʠʪʨʦʬʝʥʦʣʘ ʚ ʧʨʝʜʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʫʶ ʬʘʟʫ ʬʝʨ-

ʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʘ ʧʦ ʥʝʤʫ ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʨʘʩ-

ʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ 2. 

ʇ= {ɸ0ïɸS + (V1/V2)ASïAe}/DE                                        (2) 

ʌʘʢʪʦʨ ɸ0ïAS ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ ʠʟʤʝ-

ʨʝʥʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʚʳʙʨʦʩʘ ʥʠʪʨʦʬʝʥʦʣʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ɸ0ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʘʙʩʦʨʙ-

ʮʠʠ ʚ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ ʬʘʟʝ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ AS ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʩʧʦʥ-

ʪʘʥʥʳʡ ʛʠʜʨʦʣʠʟ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ; ʦʙʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʠʨʦʚʘʥʳ ʢ ʥʫʣʝʚʦ-

ʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʝʘʢʮʠʠ. ɺ ʮʝʣʷʭ ʪʦʯʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʳʙʨʦʩʘ ʧʘʨʘ-

ʥʠʪʨʦʬʝʥʦʣʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʠʩʪʠʥʥʦʛʦ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʇ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʥʝʩʪʠ ʜʚʘ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʘ. ʇʝʨʚʳʡ ʥʝ-

ʦʙʭʦʜʠʤ ʜʣʷ ʫʯʝʪʘ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ (V1/V2)A, ʛʜʝ V1/V2 ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʘʣʠʢʚʦʪʳ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʢ ʢʦʥʝʯʥʦʤʫ ʦʙʲʝʤʫ ʨʝʘʢʮʠ-

ʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. ɺʪʦʨʦʡ ʬʘʢʪʦʨ ɸʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʪ-

ʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʬʝʨʤʝʥʪʘ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʦʪʜʝʣʴʥʦ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʝʝ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. 

3.2. ʊʠʪʨʦʚʘʥʠʝ ʭʠʤʦʪʨʠʧʩʠʥʘ 

ʉʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʝ a-ʭʠʤʦʪʨʠʧʩʠʥʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥʠʝʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʮʠʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ N-ʪʨʘʥʩʮʠʥʥʘʤʦʠʣ-ʠʤʠʜʘʟʦʣʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʘʮʠʣ-ʬʝʨʤʝʥʪʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ N-ʪʨʘʥʩ-ʮʠʥʥʘʤʦʠʣ-a-ʭʠʤʦʪʨʠʧʩʠʥʘ. ʈʝʘʢʮʠʷ ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʯ-



 

ʥʘ ï ʦʜʥʘ ʤʦʣʝʢʫʣʘ ʨʝʘʛʝʥʪʘ ʚʩʪʫʧʘʝʪ ʚʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʦʜʥʠʤ ʘʢ-

ʪʠʚʥʳʤ ʮʝʥʪʨʦʤ ʬʝʨʤʝʥʪʘ. 

ɺ ʤʦʣʝʢʫʣʝ ʭʠʤʦʪʨʠʧʩʠʥʘ ʠʤʝʝʪʩʷ ʦʜʠʥ ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʮʝʥʪʨ, ʩʣʝʜʦʚʘ-

ʪʝʣʴʥʦ, ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ 1 ʤʦʣʷ ʪʠʪʨʘʥʪʘ ʥʘ 1 ʤʦʣʴ ʬʝʨ-

ʤʝʥʪʘ. N-ʪʨʘʥʩ-ʮʠʥʥʘʤʦʠʣʠʤʠʜʘʟʦʣ ʧʦ ʩʚʦʝʡ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘ-

ʮʠʠ ʙʣʠʟʦʢ ʢ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʤ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘʤ ʭʠʤʦʪʨʠʧʩʠʥʘ ʠ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʧʝʨʚʠʯ-

ʥʦʡ ʩʫʙʩʪʨʘʪʥʦʡ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥ ʘʥʘʣʦʛʠʯʝʥ ʧʨʦ-

ʠʟʚʦʜʥʳʤ ʬʝʥʠʣʧʨʦʧʠʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ɸʮʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʭʠʤʦʪʨʠʧʩʠʥʘ 

ʠʜʝʪ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʩʪʨʦ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʨʅ 5 ʠ ʥʠʞʝ. ʆʙʳʯʥʦ ʨʝʘʢʮʠʷ 

ʟʘʚʝʨʰʘʝʪʩʷ ʟʘ 30ï90 ʩʝʢʫʥʜ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ï 0,3ï0,4. ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʪʠʪʨʘʥʪʘ 

ï ʦʢʦʣʦ 1ʭ10
-4
ʄ. ʇʨʠ ʛʠʜʨʦʣʠʟʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. ʂʦ-

ʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤʦʣʷʨʥʦʡ ʵʢʩʪʠʥʢʮʠʠ N-ʪʨʘʥʩ-ʮʠʥʥʘʤʦʠʣʠʤʠʜʘʟʦʣʘ ʚ 0,1ʄ 

ʘʮʝʪʘʪʥʦʤ ʙʫʬʝʨʝ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʤ 3,2 % ʘʮʝʪʦʥʠʪʨʠʣʘ, ʧʨʠ ʨʅ 5,05 ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʠ 335 ʥʤ 9,37ʭ10
3
, ʘ ʧʨʠ 310 ʥʤ ɽ = 23,8ʭ10

3
. ʈʘʟʥʠʮʘ ʵʢʩ-

ʪʠʥʢʮʠʠ ʪʨʘʥʩ-ʮʠʥʥʘʤʦʠʣ-a-ʭʠʤʦʪʨʠʧʩʠʥʘ ʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ɽ310 

= 10,9ʭ10
3
, ʘ ɽ335 = 0,42ʭ10

3
. ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʥʝʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʙʝʣʢʘ 

ʥʝ ʤʝʰʘʝʪ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʶ. ʈʝʘʢʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʝʩʪʠ ʪʦʯʥʦʝ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʝ 

ʭʠʤʦʪʨʠʧʩʠʥʘ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘ-

ʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʪʨʠʧʩʠʥʘ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʩʣʘʙʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. ɼʣʷ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʭʠʤʦʪʨʠʧʩʠʥʘ 

ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 50 ʤʛ ʥʘ 1 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

3.3. ʊʠʪʨʦʚʘʥʠʝ ʭʠʤʦʪʨʠʧʩʠʥʘ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘʤʠ 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʭʠʤʦʪʨʠʧʩʠʥʦʤ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʵʪʠ-

ʣʦʚʦʛʦ, ʤʝʪʠʣʦʚʦʛʦ ʠ ʥʠʪʨʦʬʝʥʠʣʦʚʦʛʦ ʵʬʠʨʦʚ ʘʮʝʪʠʣ-ʪʨʠʧʪʦʬʘʥʘ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʪʨʝʭʩʪʘʜʠʡʥʦʤʫ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ, ʦʧʠʩʳ-

ʚʘʝʤʦʤʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ 1. ʇʨʠ ʛʠʜʨʦʣʠʟʝ ʵʪʠʭ ʪʨʝʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ ʯʠʩʣʫ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ, ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʦʙʱʠʡ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ N-ʘʮʝʪʠʣ-1-ʪʨʠʧʪʦʬʘʥʠʣ-a-ʭʠʤʦʪʨʧʩʠʥ. ɺ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʝ ʪʠʪʨʘʥʪʘ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥ ʪʘʢʞʝ ʧʘʨʘʥʠʪʨʦʬʝʥʠʣʦʚʳʡ ʵʬʠʨ N-

ʙʝʥʟʠʣʦʢʩʠʢʘʨʙʦʥʠʣ-1-ʪʠʨʦʟʠʥʘ. ʉʭʝʤʘ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʝʪʦ-

ʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ ʨʘʥʝʝ ʦʧʠʩʘʥʥʳʤ. ʈʝʘʢʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ 0,05ʄ 

ʮʠʪʨʘʪʥʦʤ ʙʫʬʝʨʝ ʩ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʘʮʝʪʦʥʠʪʨʠʣʘ ʦʢʦʣʦ 1,6 

ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ. ɺ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʨʅ ʦʪ 2 ʜʦ 4 ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʪʦʞʜʝʩʪʚʝʥ-

ʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʭʠʤʦʪ-

ʨʠʧʩʠʥʘ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʨʅ ʧʦʯʪʠ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦ. ʂʠʥʝʪʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʵʪʠʣʦʚʦʛʦ ʠ ʥʠʪʨʦʬʝʥʠʣʦʚʦʛʦ ʵʬʠʨʦʚ ʘʮʝʪʠʣ-

ʪʨʠʧʪʦʬʘʥʘ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʨʅ ʦʪ 2 ʜʦ 7 ʠʤʝʶʪ ʩʭʦʜʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʆʙʳʯʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʚ ʘʥʘʣʠʟʘʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝ-

ʣʘʭ ʦʪ 10
-5

 ʜʦ 10
-7
ʄ. ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ 

ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʧʝʨʝʜ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ ʜʣʷ ʦʩʚʝʪʣʝʥʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 45 

ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ 30 ʪʳʩ. ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʚ ʤʠʥʫʪʫ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʫʶʪ ʦʪ 10
-3

 ʜʦ 10
-4

 ʄ. 

3.4. ʊʠʪʨʦʚʘʥʠʝ ʣʠʧʘʟʳ 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ. ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʦ (10), ʯʪʦ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʜʠɻ ʪʠʣ-

ʧʘʨʘʥʠʪʨʦʬʝʥʠʣʬʦʩʬʘʪʦʤ ʣʠʧʘʟʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʦʜʠʥ ʬʦʩʬʘʪʥʳʡ ʨʘʜʠʢʘʣ 

ʥʘ 1 ʤʦʣʴ ʬʝʨʤʝʥʪʘ. ʉʣʝʜʫʶʱʠʡ ʧʨʠʤʝʯʘʪʝʣʴʥʳʡ ʬʘʢʪ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʩʦ-

ʭʨʘʥʥʦʩʪʠ ʚ ʧʦʣʥʦʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʢʪʠʚ-

ʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʣʠʧʘʟʳ ʠ ʝʛʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʶ ʩ ʜʠʵʪʠʣ-ʧʘʨʘ-

ʥʠʪʨʦʬʝʥʠʣʬʦʩʬʘʪʦʤ ʧʦʩʣʝ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʜʚʫʤʷ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʤʠ ʢʘʨʙʦʜʠʠʤʠʜʘʤʠ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʥʫʢʣʝʦʬʠʣʴʥʳʭ ʘʛʝʥʪʦʚ. ɺ ʩʣʫʯʘ-

ʷʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʣʠʧʘʟʳ ʩ ʜʠʵʪʠʣ-ʧʘʨʘ-ʥʠʪʨʦʬʝʥʠʣʬʦʩʬʘʪʦʤ ʚ ʧʨʠ-

ʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʦʣʝʡ ʞʝʣʯʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʚʦʙʦʞʜʘʶʱʝʛʦʩʷ ʧʘʨʘ-

ʥʠʪʨʦʬʝʥʦʣʘ ʙʣʠʟʢʦ ʢ 1 ʤʦʣʶ ʥʘ ʤʦʣʴ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʬʝʨʤʝʥʪʘ. ʇʦ-

ʣʘʛʘʶʪ (10), ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘ ʜʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥ-



 

ʥʦʛʦ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʷ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʠʪʨʘʥʪʦʚ ʠʥ-

ʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʬʦʩʬʦʨʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ. 

ʊʝʭʥʠʢʘ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʷ. ʉʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʷ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪ-

ʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʦʩʚʦʙʦʞʜʘʶʱʝʛʦʩʷ ʧʘʨʘ-ʥʠʪʨʦʬʝʥʦʣʘ ʠ ʯʠʩʣʘ ʬʦʩ-

ʬʘʪʥʳʭ ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ, ʩʚʷʟʘʚʰʠʭʩʷ ʩ ʬʝʨʤʝʥʪʦʤ. ʈʘʩʪʚʦʨ ʣʠʧʘʟʳ (ʧʨʠ-

ʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 3 ʤʛ/ʤʣ) ʚ 0,1ʄ ʘʮʝʪʘʪʥʦʤ ʙʫʬʝʨʝ (ʨʅ 6,0), ʩʦʜʝʨʞʘɦ ʝʤ 

0,1ʄ NaCl ʠ 0,3 % ʩʦʣʝʡ ʞʝʣʯʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ (ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ), ʠʥ-

ʛʠʙʠʨʫʶʪ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʩ ʜʠʵʪʠʣ-ʧʘʨʘ-ʥʠʪʨʦʬʝʥʠʣ-

ʬʦʩʬʘʪʦʤ (ʢʦʥʝʯʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʝ 4,6 ʤʄ). ʏʝʨʝʟ 

3 ʯʘʩʘ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 93ï99 %. ʆʩʚʦʙʦʞʜʘʶʱʠʡʩʷ ʧʘʨʘ-

ʥʠʪʨʦʬʝʥʦʣ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʧʨʠ 400 ʥʤ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ 0,2 ʤʣ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ 1 

ʤʣ 0,5ʄ ʪʨʠʩ-ʙʫʬʝʨʘ ʩ ʨʅ 9,0. ʆʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʧʨʦʪʠʚ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʙʝʟ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ 

ʜʠʵʪʠʣ-ʧʘʨʘ-ʥʠʪʨʦʬʝʥʠʣʬʦʩʬʘʪʘ. ʂ ʢʦʥʮʫ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʣʠʧʘʟʥʘʷ ʘʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʴ ʧʦ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʩʫʙʩʪʨʘʪʫ ʧʦʯʪʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʩʯʝʟʘʝʪ ʠ ʫʣʘʚ-

ʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ 1 ʤʦʣʷ ʧʘʨʘ-ʥʠʪʨʦʬʝʥʦʣʘ ʥʘ 1 ʤʦʣʴ ʬʝʨʤʝʥʪʘ. 
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ʄʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ 

 

ɾʠʨʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʚʠʪʘʤʠʥʳ 

1. ʆʙʱʠʡ ʧʨʠʥʮʠʧ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʞʠʨʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ, 
ʦʯʠʩʪʢʘ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʚʠʪʘʤʠʥʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʛʨʫʧʧʫ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫ-

ʣʷʨʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʜʚʝ ʦʩʥʦʚ-

ʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ï ʚʠʪʘʤʠʥʳ, ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʚ ʚʦʜʝ (B1, B2, B3, B4, B5, B6, C ʠ 

ʜʨ.) ʠ ʚʠʪʘʤʠʥʳ, ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʚ ʞʠʨʘʭ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʭ 

(ɸ, ɼ, ɽ, ʂ ʠ ʢʘʨʦʪʠʥ). ʍʦʨʦʰʠʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʤʠ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʷʚʣʷ-

ʶʪʩʷ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤ, ʘʮʝʪʦʥ, ʛʝʢʩʘʥ, ʧʝʪʨʦʣʝʡʥʳʡ ʠ ʵʪʠʣʦʚʳʡ ʵʬʠʨ ʠ ʜʨ. 

ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʞʠʨʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ ʟʘʣʦʞʝʥʳ ʤʝ-

ʪʦʜʳ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ ʠʟ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ ʧʫʪʝʤ ʦʤʳʣʝʥʠʷ ʱʝʣʦʯʥʳʤʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʠ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʤʠ. ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 

ʛʦʜʳ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʞʠʨʦʨʘʩ-

ʪʚʦʨʠʤʳʭ ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʭʨʦ-

ʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ (ɺʕɾʍ), ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʝʝ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ: ʚʳʩʦʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ, ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ (ʥʠʟʢʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʠʥʝʨʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ, ʦʪʩʫʪʩʪ-

ʚʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ). 

ɸʥʘʣʠʟʳ ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ ɸ, ɼ, ɽ ʠ ʢʘʨʦʪʠʥʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʥʘ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʤʠʢʨʦʢʦʣʦʥʦʯʥʦʤ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʝ ʄʠʣʠʭʨʦʤ, ʚʳʧʫʩʢʘʝ-

ʤʦʤ ʆʇʆ "ʅʘʫʯʧʨʠʙʦʨ" (ʛ. ʆʨʝʣ). ʍʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬ ʩʥʘʙʞʝʥ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦ-

ʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʠʤ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ ʥʘ ʋʌ ʦʙʣʘʩʪʴ (190ï360 ʥʤ). 

ʂʨʦʤʝ ʋʌ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ (ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʤʫ ʟʘʢʘʟʫ) ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬ ʄʠʣʠʭʨʦʤ 

ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʝʪʩʷ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ ʥʘ ʚʠʜʠʤʫʶ ʦʙ-

ʣʘʩʪʴ (380ï720 ʥʤ). 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʦʙʱʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʞʠʨʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʠʭ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʦʙʱʠʝ ʠ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠ ʠʭ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʦʯʠʩʪʢʘ ʨʝʘʢʪʠʚʦʚ, ʦʤʳʣʝʥʠʝ, ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʷ 

ʠ ʜʨʫʛʠʝ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʚ 

ʥʝʤ ʚʠʪʘʤʠʥʘ. ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʠʞʝ, ʘ ʦʤʳʣʝʥʠʷ ʠ 

ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ï ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɸ. 

ʆʯʠʩʪʢʘ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʦʪ ʧʨʠʤʝʩʝʡ. ɺʩʝ ʞʠʨʦʨʘ-

ʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʚʠʪʘʤʠʥʳ ʠ ʢʘʨʦʪʠʥʦʠʜʳ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʞʠʨʦʚʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʝʯʝʥʦʯʥʦʡ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʭ ʪʢʘʥʝʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʜʥʦʡ 

ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʧʨʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ ʷʚʣʷʝʪ-

ʩʷ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʠʭ ʠʟ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʤʠ ï ʧʝʪʨʦ-

ʣʝʡʥʳʤ ʠʣʠ ʵʪʠʣʦʚʳʤ ʵʬʠʨʦʤ, ʙʝʥʟʦʣʦʤ, ʘʮʝʪʦʥʦʤ, ʛʝʢʩʘʥʦʤ ʠ ʪ.ʜ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥ-

ʥʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʧʨʠʤʝʩʠ (ʧʝʨʝʢʠʩʠ, ʪʠʦʬʝʥ ʠ ʜʨ.), ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʣʠʙʦ ʤʝʰʘʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ, ʣʠʙʦ ʨʘʟʨʫʰʘʶʪ ʠʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʘʥʘʣʠʟʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʝʨʝʜ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠ-

ʪʝʣʝʡ ʚ ʘʥʘʣʠʟʘʭ ʠʟ ʥʠʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʜʘʣʠʪʴ ʧʨʠʤʝʩʠ. 

ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʚʳʧʫʩʢʘʝʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʬʨʘʢʮʠʠ ʧʝʪʨʦʣʝʡʥʦʛʦ 

ʵʬʠʨʘ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʢʠʧʝʥʠʷ (ʪ.ʢ.) 30ï50 ʉ̄, 40ï70 ʉ̄ ʠ 70ï100 ʉ̄. ɼʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʞʠʨʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʝʪʨʦʣʝʡʥʳʡ 

ʵʬʠʨ ʬʨʘʢʮʠʠ 40ï70 ʉ̄, ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʥʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʠ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ. ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʚ ʧʝʪ-

ʨʦʣʝʡʥʦʤ ʵʬʠʨʝ ʤʦʞʥʦ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʧʦ ʦʙʝʩʮʚʝʯʠʚʘʥʠʶ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʦʛʦ 

2 % ʚʦʜʥʦʛʦ ʧʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪʘ ʢʘʣʠʷ (KMnO4). ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ 

ʦʜʥʫ ʢʘʧʣʶ ʨʘʩʪʚʦʨʘ KMnO4 ʠ ʨʘʟʙʘʚʣʷʶʪ ʚʦʜʦʡ ʜʦ ʩʣʘʙʦ-ʨʦʟʦʚʦʛʦ, 

ʣʝʛʢʦ ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 2 ʤʣ ʵʪʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʚ 

ʜʨʫʛʫʶ ʧʨʦʙʠʨʢʫ, ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ʦʜʥʫ ʢʘʧʣʶ ʧʝʪʨʦʣʝʡʥʦʛʦ ʵʬʠʨʘ ʠ ʚʩʪʨʷ-

III. 



 

ʭʠʚʘʁ ʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10ï20 ʩʝʢ. ʆʙʝʩʮʚʝʯʠʚʘʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʤʠʥ 

ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ. ʋʜʘʣʝʥʠʝ ʥʝʥʘ-

ʩʳʱʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʠʟ ʧʝʪʨʦʣʝʡʥʦʛʦ ʵʬʠʨʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʩʣʝʜʫʶ-

ʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʂ 8ï10 ʦʙʲʝʤʘʤ ʵʬʠʨʘ ʚ ʜʝʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʚʦʨʦʥʢʫ ʧʨʠʣʠʚʘ-

ʶʪ ʦʜʠʥ ʦʙʲʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (ʭʯ) ʠ ʚʟʙʘʣʪʳʚʘʶʪ 

10ï15 ʤʠʥ. ʇʦʙʫʨʝʚʰʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ ʩʣʠʚʘʶʪ, ʧʨʠʣʠʚʘʶʪ ʥʦʚʫʶ ʧʦʨʮʠʶ ʠ 

ʦʯʠʩʪʢʫ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʫ ʵʬʠʨʦʚ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʧʦʚʪʦʨʷʶʪ ʜʦ 

ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʥʝ ʧʨʝʢʨʘʪʠʪʩʷ ʧʦʙʫʨʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʪʳ. ɼʘʣʝʝ ʵʬʠʨ ʧʨʦʤʳʚʘ-

ʶʪ 1ï2 ʨʘʟʘ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ, ʟʘʪʝʤ 15ï16 %-ʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 

ʝʜʢʦʛʦ ʥʘʪʨʠʷ (ʚ ʪʘʢʦʤ ʞʝ ʦʙʲʝʤʝ, ʢʘʢ ʠ ʩʝʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ) ʠ ʚʥʦʚʴ ʚʦʜʦʡ 

4ï5 ʨʘʟ ʜʦ ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ ʱʝʣʦʯʴ ʚ ʧʨʦʤʳʚʥʳʭ ʚʦʜʘʭ (ʧʦ 

ʬʝʥʦʣʬʪʘʣʝʠʥʫ). ʕʬʠʨ ʩʫʰʘʪ ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʳʤ ʥʘʪʨʠʝʤ ʠ ʧʝʨʝʛʦʥʷʁ ʪ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 40ï70 ʉ̄. ʇʝʨʝʛʦʥʢʫ ʧʝʪʨʦʣʝʡʥʦʛʦ ʵʬʠʨʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʥʘ 

ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ ʩʦ ʩʢʨʳʪʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʝʤ. ʇʝʨʚʳʝ ʠ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 

ʧʦʨʮʠʠ ʧʝʪʨʦʣʝʡʥʦʛʦ ʵʬʠʨʘ ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʶʪ. ʍʨʘʥʷʪ ʵʬʠʨ ʥʘʜ ʙʝʟʚʦʜʥʳʤ 

ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʳʤ ʥʘʪʨʠʝʤ ʚ ʪʝʤʥʦʡ ʧʦʩʫʜʝ ʠʣʠ ʚ ʪʝʤʥʦʤ ʤʝʩʪʝ ʙʝʟ ʜʦʩʪʫʧʘ 

ʚʣʘʛʠ. 

ɼʣʷ ʙʝʥʟʠʥʘ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʢʠʧʝʥʠʷ 70ï90 ʉ̄ (ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʢʘʨʦʪʠʥʦʠʜʦʚ ʠ b-ʢʘʨʦʪʠʥʘ) ʠ ʛʝʢʩʘʥʘ (ʧʨʠ ʪʦʥʢʦʩʣʦʡʥʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘ-

ʬʠʠ) ʩʧʦʩʦʙʳ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪ ʥʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʘʢʠʤʠ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʜʣʷ ʧʝʪʨʦʣʝʡʥʦʛʦ ʵʬʠʨʘ. 

ɼʠʵʪʠʣʦʚʳʡ ʵʬʠʨ (ʵʬʠʨ ʜʣʷ ʥʘʨʢʦʟʘ, ʩʝʨʥʳʡ) ʤʦʞʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ 

ʧʝʨʝʢʠʩʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʝʞʜʝ ʯʝʤ ʧʨʠʩʪʫʧʠʪʴ ʢ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʵʬʠʨʦʤ, ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʦ ʫʙʝʜʠʪʴʩʷ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʝʨʝʢʠʩʝʡ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʧʝʨʝʢʠʩʝʡ ʦʙʥʘʨʫ-

ʞʠʚʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʧʨʦʙʫ ʵʬʠʨʘ (2ï3 ʤʣ) ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʶʪ ʚ ʧʨʦ-

ʙʠʨʢʝ ʩ ʪʘʢʠʤ ʞʝ ʦʙʲʝʤʦʤ 2 %-ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʡʦʜʠʩʪʦʛʦ ʢʘʣʠʷ, ʧʨʝʜʚʘ-

ʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʢʘʧʣʷʤʠ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʦʡ ʩʦʣʷʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ. ʇʦʷʣʝʥʠʝ ʙʫʨʦʛʦ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ ʵʬʠʨʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʝʨʝʢʠʩʝʡ. ʀʣʠ ʞʝ ʢ 20 ʤʣ ʵʬʠʨʘ ʧʨʠʣʠʚʘʶʪ 5 ʤʣ ʩʤʝʩʠ, 

ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʨʘʚʥʳʭ ʦʙʲʝʤʦʚ 50 %-ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ KJ ʠ 1 %-ʥʦʛʦ ʩʧʠʨ-

ʪʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʬʝʥʦʣʬʪʘʣʝʠʥʘ. ʇʦʷʚʣʝʥʠʝ ʢʨʘʩʥʦʡ ʦʢʨʘʩʢʠ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʥʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʝʨʝʢʠʩʝʡ. ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚ ʵʬʠʨʝ ʧʝʨʝʢʠʩʝʡ ʠʭ ʫʜʘʣʷʶʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 1 ʣ ʵʬʠʨʘ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5ï10 ʤʠʥʫʪ ʚ 2-

ʣʠʪʨʦʚʦʡ ʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʦʨʦʥʢʝ ʠʣʠ ʢʦʣʙʝ ʩʦ ʩʤʝʩʴʶ 10 ʤʣ 40 %-ʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ KOH (ʠʣʠ NaOH) ʠ 100 ʤʣ 4 %-ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪʘ 

ʢʘʣʠʷ. ʇʦʩʣʝ ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪʘ ʩʣʠʚʘʶʪ ʠ ʚʥʦʚʴ ʜʦ-

ʙʘʚʣʷʶʪ ʪʘʢʦʝ ʞʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪʘ ʠ ʦʯʠʩʪʢʫ 

ʚʥʦʚʴ ʧʦʚʪʦʨʷʶʪ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʫ ʵʬʠʨʘ ʧʦʚʪʦʨʷʶʪ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʦʢʨʘʩʢʘ 

ʚʥʦʚʴ ʜʦʙʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪʘ ʥʝ ʧʝʨʝʩʪʘʥʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʵʬʠʨ ʥʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʝʨʝ-

ʢʠʩʝʡ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ. ɽʩʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʩʷ ʧʨʠʩʫʪʩʪ-

ʚʠʝ ʧʝʨʝʢʠʩʝʡ, ʦʯʠʩʪʢʫ ʵʬʠʨʘ ʧʝʨʤʘʥʛʘʛʘʪʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʴ. 

ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʝʨʝʢʠʩʝʡ ʵʬʠʨ ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦ-

ʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʜʦ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʦʤʳʚʥʳʭ ʚʦʜ ʥʘ ʬʝʥʦʣʬʪʘʣʝ-

ʠʥ. ʆʯʠʱʝʥʥʳʡ ʵʬʠʨ ʩʫʰʘʪ ʙʝʟʚʦʜʥʳʤ ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʳʤ ʥʘʪʨʠʝʤ ʠ ʧʝʨʝʛʦ-

ʥʷʶʪ ʧʨʠ 40ʉ̄ ʥʘ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ ʩ ʟʘʢʨʳʪʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʛʨʝʚʦʤ. ʇʨʠʛʦ-

ʪʦʚʣʝʥʥʳʡ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʜʠʵʪʠʣʦʚʳʡ ʵʬʠʨ ʛʦʜʝʥ ʜʣʷ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ. 

ʍʨʘʥʷʪ ʵʬʠʨ ʥʘʜ ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʳʤ ʥʘʪʨʠʝʤ ʚ ʪʝʤʥʦʡ ʧʦʩʫʜʝ ʩ ʧʨʠʪʝʨʪʦʡ 

ʧʨʦʙʢʦʡ ʠʣʠ ʚ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʤ ʦʪ ʩʚʝʪʘ ʤʝʩʪʝ. 

ʍʣʦʨʦʬʦʨʤ ʧʝʨʝʜ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ ʚ ʘʥʘʣʠʟʘʭ ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ 5ï6-

ʢʨʘʪʥʦ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 2:1, ʚʳʩʫʰʠʚʘʶʪ ʥʘʜ 

ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʳʤ ʥʘʪʨʠʝʤ. ɺʳʩʫʰʝʥʥʳʡ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤ ʧʝʨʝʛʦʥʷʶʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʝ 40ʉ̄ ʠ ʭʨʘʥʷʪ ʥʘʜ ʙʝʟʚʦʜʥʳʤ ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʳʤ ʥʘʪʨʠʝʤ ʚ ʪʝʤʥʦʡ 

ʧʦʩʫʜʝ ʩ ʧʨʠʪʝʨʪʦʡ ʧʨʦʙʢʦʡ, ʚ ʪʝʤʥʦʪʝ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʬʦʪʦʭʠ-

ʤʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʬʦʩʛʝʥʘ. ʇʦ ʵʪʦʡ ʞʝ ʧʨʠʯʠʥʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʚʩʝ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʩ ʦʯʠʩʪʢʦʡ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʚ ʟʘʪʝʤʥʝʥʥʦʤ ʧʦʤʝʱʝ-

ʥʠʠ ʠʣʠ ʚ ʪʝʤʥʦʡ ʧʦʩʫʜʝ. 



 

ɹʝʥʟʦʣ ʤʦʞʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʠʦʬʝʥʘ 

(ʠʥʦʛʜʘ ʦʢʦʣʦ 0,05 %), ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩʝʨʥʫʶ ʢʠʩʣʦ-

ʪʫ. ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʪʠʦʬʝʥʘ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʙʝʨʫʪ 10 

ʤʛ ʠʟʘʪʠʥʘ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 10 ʤʣ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʟʘʪʝʤ 3 ʤʣ ʙʝʥʟʦʣʘ 

ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʶʪ ʩ ʵʪʠʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʠ ʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʪʦʷʪʴ 15ï20 ʤʠʥʫʪ. ʆʢʨʘ-

ʰʠʚʘʥʠʝ ʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʚ ʩʠʥʝ-ʟʝʣʝʥʳʡ ʮʚʝʪ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʪʠʦʬʝʥʘ. ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʙʝʥʟʦʣʘ ʦʪ ʪʠʦʬʝʥʘ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʩʣʝʜʫʶ-

ʱʝʤʫ: ʙʝʥʟʦʣ (2 ʣ) ʥʘʣʠʚʘʶʪ ʚ ʢʦʣʙʫ ʠʣʠ ʜʝʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʚʦʨʦʥʢʫ, ʪʫʜʘ ʞʝ 

ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʩʝʨʥʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 10 % ʦʪ 

ʦʙʲʝʤʘ ʙʝʥʟʦʣʘ (200 ʤʣ), ʚʝʩʴ ʩʦʩʪʘʚ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʶʪ (ʣʫʯʰʝ 

ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʯʘʣʢʝ) ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 20ï30 ʤʠʥ. ɿʘʪʝʤ ʜʘʶʪ ʩʤʝʩʠ ʦʪ-

ʩʪʦʷʪʴʩʷ ʠ ʥʠʞʥʠʡ ʢʠʩʣʦʪʥʳʡ ʩʣʦʡ ʩʣʠʚʘʶʪ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʫ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʩʤʝʩʴ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʦʩʪʘʚʘʪʴʩʷ ʙʝʩʮʚʝʪʥʦʡ ʠʣʠ 

ʩʣʘʙʦ ʞʝʣʪʦʡ, ʘ ʧʨʦʙʘ ʥʘ ʪʠʦʬʝʥ ï ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ. ʆʯʠʱʝʥʥʳʡ ʦʪ ʪʠʦ-

ʬʝʥʘ ʙʝʥʟʦʣ 2ï3 ʨʘʟʘ ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝ-

ʥʠʷ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʟʘʪʝʤ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ 10 %-ʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʱʝʣʦ-

ʯʠ (KOH ʠʣʠ NaOH), ʩʥʦʚʘ ʚʦʜʦʡ ʜʦ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʦʤʳʚʥʳʭ 

ʚʦʜ ʩ ʬʝʥʦʣʬʪʘʣʝʠʥʦʤ ʠ ʩʫʰʘʪ ʙʝʟʚʦʜʥʳʤ ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʳʤ ʥʘʪʨʠʝʤ. ʇʦ-

ʩʣʝ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʷ ʙʝʥʟʦʣ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʢʨʫʛʣʦʜʦʥʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʠ ʧʝʨʝʛʦʥʷ-

ʶʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 80ʉ̄. ʇʝʨʝʛʦʥʢʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦ-

ʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ ʠʣʠ ʧʣʠʪʢʝ ʩ ʟʘʢʨʳʪʳʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʦʛʨʝʚʦʤ. ʇʨʠ ʧʝʨʝ-

ʛʦʥʢʝ ʙʝʥʟʦʣʘ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʝʛʦ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ ʚ ʪʨʫʙʢʝ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʘ, 

ʝʩʣʠ ʧʦʩʣʝʜʥʷʷ ʦʤʳʚʘʝʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʚʦʜʦʡ (4ï5 ʉ̄), ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʨʘʟʨʳʚʫ ʢʦʣʙʳ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ ʧʘʨʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ 

ʧʝʨʝʛʦʥʢʝ ʙʝʥʟʦʣʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʨʫʛʠʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʥʝ ʩʣʝ-

ʜʫʝʪ ʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʧʝʨʝʛʦʥʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʙʝʟ ʧʨʠʩʤʦʪʨʘ. ʍʨʘʥʷʪ ʙʝʥʟʦʣ ʚ 

ʪʝʤʥʦʡ ʧʦʩʫʜʝ (ʠʣʠ ʪʝʤʥʦʤ ʤʝʩʪʝ) ʩ ʧʨʠʪʝʨʪʦʡ ʧʨʦʙʢʦʡ ʥʘʜ ʙʝʟʚʦʜʥʳʤ 

ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʳʤ ʥʘʪʨʠʝʤ. 

ɼʣʷ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ ʩʧʠʨʪʘ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʙʝʟʚʦʜʥʫʶ ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʫʶ 

ʤʝʜʴ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ 100 ʛ ʥʘ 500 ʤʣ ʩʧʠʨʪʘ. ʇʦʩʣʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʢ ʩʧʠʨʪʫ 

ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʦʡ ʤʝʜʠ ʢʦʣʙʫ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʶʪ, ʟʘʪʝʤ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ 

ʥʘ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ ʩ ʦʙʨʘʪʥʳʤ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʦʤ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʩʦʣʴ ʥʝ 

ʧʨʠʤʝʪ ʩʚʝʪʣʦ-ʛʦʣʫʙʦʡ ʮʚʝʪ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ, ʦʪʜʝʣʠʚ ʩʦʣʴ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠ-

ʝʤ, ʩʧʠʨʪ ʦʪʛʦʥʷʶʪ ʥʘ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ. 

ʀʟʦʧʨʦʧʠʣʦʚʳʡ ʩʧʠʨʪ ʧʝʨʝʛʦʥʷʶʪ ʥʘʜ ʝʜʢʠʤ ʥʘʪʨʠʝʤ ʠʣʠ ʢʘʣʠ-

ʝʤ (10 ʛ ʱʝʣʦʯʠ ʥʘ 1 ʣ ʩʧʠʨʪʘ). ʇʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ 

ʧʝʨʝʛʥʘʥʥʳʡ ʠʟʦʧʨʦʧʠʣʦʚʳʡ ʩʧʠʨʪ ʜʦʣʞʝʥ ʠʤʝʪʴ ʦʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,1 ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʩ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʚʦʣʥ 320ï350 ʥʤ. 

ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʞʠʨʦʨʘʩʪʚʦ-

ʨʠʤʳʭ ʚʠʪʘʤʠʥʦʤ ʠ ʢʘʨʦʪʠʥʘ ʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ɺʳʪʷʞʥʦʡ ʰʢʘʬ, ʣʫʯʰʝ ʩ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʢʘʨʢʘʩʦʤ, 

ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʦʙʣʠʮʦʚʢʦʡ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʣʠʪʢʘʤʠ; ʙʳʪʦʚʦʡ ʭʦʣʦʜʠʣʴ-

ʥʠʢ ʠʣʠ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ ʩ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʨʝʞʠʤʦʤ 

ʤʠʥʫʩ 20ï25 ʉ̄ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʩʝʨʠʡʥʦʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʭʨʘʥʝ-

ʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ (30 ʜʥʝʡ ʥʝ ʙʦʣʝʝ); ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʩʳ; ʨʦʪʦʨʥʳʡ ʠʩʧʘ-

ʨʠʪʝʣʴ ʪʠʧʘ ʀʈ ʠʣʠ ʀʈ-IM; ʙʘʣʣʦʥʳ ʜʣʷ ʠʥʝʨʪʥʳʭ ʛʘʟʦʚ (ʘʟʦʪʘ, ʫʛʣʝʢʠ-

ʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠ ʜʨ.); ʜʴʶʘʨ ʜʣʷ ʞʠʜʢʦʛʦ ʘʟʦʪʘ; ʰʘʨʦʚʘʷ ʤʝʣʴʥʠʮʘ; ʙʘʥʠ 

ʧʝʩʦʯʥʳʝ ʠ ʚʦʜʷʥʳʝ ʤʥʦʛʦʛʥʝʟʜʦʚʳʝ ʩ ʪʝʨʤʦʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʤ; ʚʘʢʫʫʤʥʳʝ 

ʥʘʩʦʩʳ (ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠʣʠ ʧʨʠ ʠʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ï ʥʘʩʦʩ ʂʦʤʦʚʩʢʦʛʦ); ʬʦ-

ʪʦʵʣʝʢʪʨʦʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨ (ʌʕʂ-56, ʌʕʂ-ʄ, ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨ "ʉʧʝʢʦʣ" ʠ 

ʜʨ.); ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨ (ʉʌ-14, ʉʌ-16 ʠ ʜʨ.); ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʪʦʨʳ (ʨʘʟʤʷʛʯʠ-

ʪʝʣʠ ʪʢʘʥʠ); ʰʪʘʪʠʚʳ ʜʣʷ ʧʨʦʙʠʨʦʢ; ʢʦʣʙʳ ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ (ʥʘ 1000, 

500, 250, 200, 150 ʤʣ); ʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʦʨʦʥʢʠ (ʥʘ 250, 500, 1000, 2000, 

3000 ʤʣ), ʮʠʣʠʥʜʨʳ (ʥʘ 25, 50, 100, 250, 500 ʤʣ); ʚʦʨʦʥʢʠ (ʜʠʘʤʝʪʨ 5, 7, 

10 ʩʤ); ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʣʦʥʢʠ (ʜʠʘʤʝʪʨ 1, 2, 3 ʩʤ); ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʝ 

ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʩ ʛʣʘʜʢʦʡ ʠʣʠ ʥʝʨʦʚʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʜʣʷ ʪʦʥʢʦʩʣʦʡʥʦʡ ʭʨʦ-



 

ʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ; ʢʘʤʝʨʳ (ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨʳ) ʜʣʷ ʚʦʩʭʦʜʷʱʝʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘ-

ʬʠʠ; ʧʠʧʝʪʢʠ. 

2. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɸ  

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ. ʎʝʣʠ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʤʝʪʦ-

ʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɸ ʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʤʘ-

ʪʝʨʠʘʣʝ. ɺ ʟʦʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʜʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ɸ-

ʚʠʪʘʤʠʥʥʦʡ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʢʦʥʪʨʦ-

ʣʠʨʦʚʘʪʴ ʦʙʱʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʚʝɦ ʝʩʪʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ɸ-

ʚʠʪʘʤʠʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʟʜʝʩʴ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ. ʆʜʥʘʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʷʤʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦ-

ʤʝʪʨʠʠ (ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʧʨʦʩʪʦʛʦ, ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʛʦ) ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʪʝʭ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʦʙ-

ʣʘʜʘʶʱʠʭ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝʤ ʚ ʪʦʡ ʞʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ. ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʤʝ-

ʰʘʶɦʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʶ ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʭ ʫʜʘʣʝʥʠʷ. ʇʨʷʤʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ 

ʤʝʪʦʜ ʙʦʣʝʝ ʚʩʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʧʨʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʟʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚʠʪʘʤʠʥʘ 

ɸ ʚ ʯʠʩʪʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʭ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɸ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʝʛʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʠ ʚ ʧʝʨʚʫʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ ʩ ʪʨʝʭʭʣʦʨʠʩʪʦʡ ʩʫʨʴʤʦʡ (ʨʝʘʢʮʠʷ ʂʘʨʨ-ʇʨʘʡʩʘ). ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ 

ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʩʠʥʷʷ ʦʢʨʘʩʢʘ, ʧʦʷʚʣʷʶʱʘʷʩʷ ʧʨʠ ʚʟʘʠ-

ʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʭʣʦʨʠʜʘ ʩʫʨʤɹʳ ʩ ʚʠʪʘʤʠʥʦʤ ɸ, ʦʯʝʥʴ ʙʳʩʪʨʦ ʠʩʯʝʟʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʙʦʣʴʰʠʭ ʥʘʚʳʢʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʪʦʨʘ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. 1. ɼʠʵʪʠʣʦʚʳʡ ʵʬʠʨ ʩʝʨʥʳʡ (ʦʯʠʱʝʥʥʳʡ ʦʪ ʧʨʠʤʝʩʝʡ); 

2. ʍʣʦʨʦʬʦʨʤ (ʩʫʭʦʡ, ʦʯʠʱʝʥʥʳʡ); 3. 10%-ʥʳʡ ʩʧʠʨʪʦʚʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʭʠ-

ʤʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʦʛʦ ʝʜʢʦʛʦ ʢʘʣʠʷ; 4. 96% ʵʪʠʣʦʚʳʡ ʩʧʠʨʪ; 5. ʆʙʝʟʚʦʞʝʥʥʳʡ 

ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʳʡ ʥʘʪʨʠʡ; 6. ʋʢʩʫʩʥʳʡ ʘʥʛʠʜʨʠʜ; 7. 23%-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʪʨʝʭ-

ʭʣʦʨʠʩʪʦʡ ʩʫʨʴʤʳ ʚ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʝ; 8. ʇʠʨʦʛʘʣʣʦʣ ɸ (ʯʜʘ). 

ʈʘʩʪʚʦʨ ʪʨʝʭʭʣʦʨʠʩʪʦʡ ʩʫʨʴʤʳ ʚ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʝ ʛʦʪʦʚʷʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ: 30 ʛ ʭʯ ʠʣʠ ʯʜʘ ʩʫʨʴʤʳ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʢʦʣʙʫ ʩ ʧʨʠʪʝʨʪʦʡ ʧʨʦʙ-

ʢʦʡ, ʟʘʣʠʚʘʶʪ 100 ʤʣ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʘ, ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʶʪ ʜʦ 35ï40 ʉ̄, ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ 

ʨʘʟʤʝʰʠʚʘʶʪ ʠ ʩʪʘʚʷʪ ʚ ʪʝʤʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʥʘ 15ï18 ʯʘʩʦʚ. ɿʘʪʝʤ ʧʨʦʟʨʘʯ-

ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʦʩʪʦʨʦʞʥʦ ʩʣʠʚʘʶʪ ʚ ʩʢʣʷʥʢʫ ʪʝʤʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʚ 

ʥʝʝ 2 % ʫʢʩʫʩʥʦʛʦ ʘʥʛʠʜʨʠʜʘ (ʦʪ ʦʙʲʝʤʘ), ʧʣʦʪʥʦ ʟʘʢʨʳʚʘʶʪ ʧʨʠʪʝʨʪʦʡ 

ʧʨʦʙʢʦʡ. ʈʘʩʪʚʦʨ ʛʦʪʦʚ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʚ ʪʝʯʝ-

ʥʠʝ 3ï4 ʥʝʜʝʣʴ. ɽʩʣʠ ʩʫʨʴʤʘ ʜʦʣʛʦ ʭʨʘʥʠʣʘʩʴ ʠ ʠʤʝʝʪ ʪʝʤʥʫʶ ʠʣʠ ʙʫ-

ʨʫʶ ʦʢʨʘʩʢʫ, ʪʦ ʝʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʜ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ 

ʥʝʙʦʣʴh ʠʤʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʤʠ ʦʯʠʱʝʥʥʦʛʦ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʘ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ 

ʭʣʦʨʦʬʦʨʤ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʩʚʦʝʛʦ ʮʚʝʪʘ, ʟʘʪʝʤ ʩʫʨʴʤʫ ʧʦʤʝɦ ʘʶʪ ʚ 

ʵʢʩʠʢʘʪʦʨ ʥʘʜ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʠ ʚʳʩʫʰʠʚʘʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2ï3 ʩʫʪʦʢ ʚ 

ʪʝʤʥʦʤ ʤʝʩʪʝ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʦʥʘ ʛʦʪʦʚʘ ʢ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʶ. ʇʨʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝ-

ʥʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʪʨʝʭʭʣʦʨʠʩʪʦʡ ʩʫʨʴʤʳ ʚ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʝʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʘʥʘʣʠʟʘʭ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟʙʝʛʘʪʴ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʚ 

ʥʝʛʦ ʚʦʜʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚʦʜʘ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʛʠʜʨʦʣʠʟ SbCl3, ʨʘʩʪʚʦʨ ʤʫʪʥʝʝʪ ʠ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝ ʧʨʠʛʦʜʥʳʤ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʦʚ. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʨʦʙ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɸ ʚ ʧʝʯʝʥʠ. ʇʨʠ ʦʧ-

ʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɸ ʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘʭ (ʧʝʯʝʥʴ, 

ʷʡʮʦ, ʢʦʤʙʠʢʦʨʤ ʠ ʪ.ʜ.) ʩʨʝʜʥʶʶ ʧʨʦʙʫ ʙʝʨʫʪ ʠʟ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʜʦʣʠ 

ʧʝʯʝʥʠ ʠʣʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʞʝʣʪʦʢ ʷʡʮʘ. ʊʱʘʪʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʣʴʯʘʶʪ ʠʣʠ ʨʘʩʪʠ-

ʨʘʶʪ ʚ ʬʘʨʬʦʨʦʚʦʡ ʩʪʫʧʢʝ, ʟʘʪʝʤ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪ-

ʚʦ ʛʦʤʦʛʝʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ (1ï5 ʛ). ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʥʘʚʝʩʢʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʨʝʜʧʦʣʘ-

ʛʘʝʤʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɸ. ɿʘʪʝʤ ʥʘʚʝʩʢʫ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʢʨʫʛʣʦʜʦʥ-

ʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʩʦ ʰʣʠʬʦʤ ʥʘ 150ï250 ʤʣ, ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʧʠʨʦʛʘʣʣʦʣ ʠʣʠ ʛʠʜʨʦ-

ʭʠʥʦʥ (100ï150 ʤʛ), 3 ʤʣ 60 %-ʥʦʛʦ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ KOH ʠ 20 ʤʣ ʵʪʠ-

ʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ. ʉʪʘʚʷʪ ʢʦʣʙʫ ʥʘ ʚʦʜʷʥʫʶ ʙʘʥʶ (ʦʤʳʣʝʥʠʝ) ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʝ 80ʉ̄ ʥʘ 30 ʤʠʥʫʪ. ʇʦʩʣʝ ʦʤʳʣʝʥʠʷ ʢʦʣʙʫ ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ (ʤʦʞʥʦ ʧʦʜ 

ʩʪʨʫʝʡ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ ʜʣʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ). ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʣ-



 

ʙʳ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʚ ʜʝʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʚʦʨʦʥʢʫ ʠ ʚʥʦʩʷʪ 10 ʤʣ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʚʦʜʳ. ʂʦʣʙʫ ʩʤʳʚʘʶʪ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ (10 ʤʣ) ʠ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʚ 

ʜʝʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʚʦʨʦʥʢʫ, ʟʘʪʝʤ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʶ. ʕʪʘ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʦʜʠ-

ʥʘʢʦʚʘ ʠ ʜʣʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʙ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ ɽ ʠ ɼ. 

ʕʢʩʪʨʘʢʮʠʷ ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ. ɺ ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʣʙʳ ʥʘʣʠʚʘʶʪ 50 ʤʣ ʛʝʢʩʘ-

ʥʘ ʠ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʠʟ ʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʦʨʦʥʦʢ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʚ ʢʦʣʙʫ. ʉʦʜʝʨʞʠ-

ʤʦʝ ʢʦʣʙʳ ʩ ʛʝʢʩʘʥʦʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʢʨʫʛʦʚʳʤʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷʤʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

1 ʤʠʥʫʪʳ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʚʩʝ ʧʝʨʝʣʠʚʘʶʪ (ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ) ʚ ʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʦʨʦʥʢʠ ʠ 

ʧʦʩʣʝ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʥʠʞʥʶʶ ʯʘʩʪʴ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʛʦ ʠʟ ʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʚʦʨʦʥʢʠ ʩʣʠʚʘʶʪ ʚ ʢʦʥʠʯʝʩʢʫʶ ʢʦʣʙʫ ʜʣʷ ʧʦʚʪʦʨʥʦʡ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʫʶ 

ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʛʝʢʩʘʥʦʤ ʪʨʠʞʜʳ ʧʦ 30 ʤʣ ʢʘʞʜʳʡ ʨʘʟ. ʆʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʝ ʵʢʩ-

ʪʨʘʢʪʳ ʛʝʢʩʘʥʘ ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʜʦ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʦ ʬʝʥʦʣʬʪʘʣʝʠʥʫ ʠ ʩʫʰʘʪ ʥʘʜ ʙʝʟʚʦʜʥʳʤ ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʳʤ ʥʘ-

ʪʨʠʝʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 20 ʤʠʥʫʪ. ʇʦʩʣʝ ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʷ ʵʢʩʪʨʘʢʪ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʥʘ 

ʬʠʣʴʪʨ ʚʦʨʦʥʢʠ ʠ ʦʩʘʜʦʢ ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ ʪʨʠʞʜʳ ʧʦ 15 ʤʣ ʛʝʢʩʘʥʦʤ, ʟʘʪʝʤ 

ʵʢʩʪʨʘʢʪ ʚʳʧʘʨʠʚʘʶʪ ʜʦʩʫʭʘ ʥʘ ʨʦʪʦʨʥʦʤ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʝ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʦʩʘ-

ʜʦʢ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʝʪʦʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ (ɺʕɾʍ, ʪʦʥʢʦʩʣʦʡʥʘʷ ʭʨʦʤʘ-

ʪʦʛʨʘʬʠʷ, ʧʦ ʨʝʘʢʮʠʠ ʂʘʨʨ-ʇʨʘʡʩʘ, ʕʤʝʨʠ-ʕʥʛʝʣʷ ʠ ʪ.ʜ.) ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ, ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʦʤ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝ ʠ ʦʙʲ-

ʝʤʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʙʫʜʫʪ ʫʢʘʟʘʥʳ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʉʫʭʦʡ ʦʩʪʘʪʦʢ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 1 ʤʣ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʘ. 

ʆʙʲʝʤ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ ʩʫʭʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʥʠʷ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɸ. ɽʩʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɸ ʚʳʩʦʢʘʷ, ʪʦ ʩʫʭʦʡ 

ʦʩʪʘʪʦʢ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ ʙʦʣʴʰʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʘ, ʠʣʠ ʞʝ ʧʦʣʫ-

ʯʝʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʨʘʟʙʘʚʣʷʶʪ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʦʤ ʚ 2ï3 ʨʘʟʘ ʧʨʠ ʩʪʨʦʛʦʤ ʫʯʝʪʝ 

ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ. ɼʣʷ ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʝʨʫʪ ʢʶʚʝʪʫ ʩ ʨʘʙʦ-

ʯʠʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ 10 ʤʤ, ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʪʫʜʘ ʧʠʧʝʪʢʦʡ 0,1 ʤʣ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ 

ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɸ, ʵʪʦʡ ʞʝ ʧʠʧʝʪʢʦʡ (ʜʣʷ ʩʤʳʚʘ 

ʦʩʪʘʚʰʠʭʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɸ) ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 0,4 ʤʣ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʘ ʠ 2 

ʢʘʧʣʠ ʫʢʩʫʩʥʦʛʦ ʘʥʛʠʜʨʠʜʘ ʠ ʢʶʚʝʪʫ ʩʪʘʚʷʪ ʚ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨ, 

ʟʘʪʝʤ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 2,5 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʪʨʝʭʭʣʦʨʠʩʪʦʡ ʩʫʨʴʤʳ ʠ ʙʳʩʪʨʦ ʢʦ-

ʣʦʨʠʤʝʪʨʠʨʫʶʪ (ʥʝ ʧʦʟʜʥʝʝ ʯʝʤ ʯʝʨʝʟ 5ï10 ʩʝʢ ʧʦʩʣʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ 

ʩʫʨʴʤʳ ) ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 620 ʥʤ (9 ʩʚʝʪʦʬʠʣʴʪʨ, ʢʨʘʩʥʳʡ) 

ʈʘʩʯʝʪ. ʀʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʵʢʩʪʠʥʢʮʠʠ ʧʦ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʤʫ ʛʨʘʬʠʢʫ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɸ ʚ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ: 

A = (a V b) / m, 

 ʛʜʝ ɸ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɸ, ʤʢʛ/ʛ; ʘ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɸ, 

ʥʘʡʜʝʥʥʦʝ ʧʦ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʤʫ ʛʨʘʬʠʢʫ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ 

ʵʢʩʪʠʥʢʮʠʠ, ʤʢʛ/ʤʣ; V ï ʦʙʲʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʢʶʚʝʪʝ, ʤʣ; b ï ʩʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟ-

ʚʝʜʝʥʠʷ; m ï ʥʘʚʝʩʢʘ, ʛ. 

ʇʨʠ ʩʝʨʠʡʥʳʭ ʘʥʘʣʠʟʘʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʝ ʢʶʚʝʪʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʜʝʪ ʢʦʣʦ-

ʨʠʤʝʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ ʚʦʜʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (1:1), 

ʘ ʟʘʪʝʤ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʠ ʩʧʠʨʪʦʤ (96%) ʠ ʩʪʘʚʷʪ ʩʫʰʠʪʴ ʠʣʠ 

ʥʘʩʫʭʦ ʚʳʪʠʨʘʶʪ ʚʘʪʦʡ ʠʣʠ ʤʘʨʣʝʡ. ɽʩʣʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʩʪʝʥʢʠ ʢʶʚʝʪ 

ʚʣʘʞʥʳʝ, ʪʦ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʚʦʜʳ ʩ ʭʣʦʨʠʜʦʤ ʩʫʨʴʤʳ ʨʘʩʪʚʦʨ ʚ 

ʢʶʚʝʪʝ ʤʫʪʥʝʝʪ, ʯʪʦ ʤʝʰʘʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɸ. 

ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝ-

ʩʢʠʡ ʚʠʪʘʤʠʥ ɸ-ʘʮʝʪʘʪ ʠʣʠ ʞʝ ʚʳʩʦʢʦʘʢʪʠʚʥʳʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʤʘʩʣʷʥʳʝ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʩ ʪʦʯʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɸ-ʘʮʝʪʘʪʘ. 

ɹʝʨʫʪ ʥʘʚʝʩʢʫ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʮʝʪʘʪʘ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɸ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʩʩʯʠ-

ʪʳʚʘʶʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʯʠʩʪʦʛʦ ʚʝɦ ʝʩʪʚʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 3,44 ʤʛ ʨʝʪʠʥʠʣ-

ʘʮʝʪʘʪʘ ʠʣʠ 0,1 ʤʣ ʤʘʩʣʷʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ 100000 ʀɽ ʠʣʠ 

4340 ʤʢʛ ʨʝʪʠʥʠʣ-ʘʮʝʪʘʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 100 ʤʣ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʘ ʚ 

ʤʝʨʥʦʡ ʢʦʣʙʝ. ʕʪʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʛʦʪʦʚʷʪ ʩʝʨʠʶ ʩʪʘʥ-

ʜʘʨʪʥʳʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʙʝʨʫʪ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʠʣʠ ʮʠʣʠʥʜʨʳ ʩ 

ʧʨʠʪʝʨʪʳʤʠ ʧʨʦʙʢʘʤʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʥʦʩʷʪ 0,5, 1, 2, 3, 4 ʤʣ ʠ ʪ.ʜ. ʦʩʥʦʚʥʦ-



 

ʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʜʦʚʦʜʷʪ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʦʤ ʜʦ ʦʙʲʝʤʘ 10 ʤʣ. 1 ʤʣ ʵʪʠʭ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʦʚ ʙʫʜʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʨʝʪʠʥʠʣ-ʘʮʝʪʘʪʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ: 3,44; 6,88; 

10,32; 13,76 ʤʢʛ. ɿʘʪʝʤ ʠʟ ʢʘʞʜʦʡ ʢʦʣʙʳ ʥʘʣʠʚʘʶʪ ʚ ʢʶʚʝʪʫ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘ-

ʪʝʣʴʥʦ ʦʪ 0,1 ʜʦ 0,5 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʦ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʘ (ʦʪ 0,4 ʜʦ 0), 2 ʢʘʧʣʠ ʫʢʩʫʩʥʦʛʦ ʘʥʛʠʜʨʠʜʘ ʠ 2,5 ʤʣ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʭʣʦʨʠʜʘ ʩʫʨʴʤʳ ʠ ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʨʫʶʪ, ʢʘʢ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚʳʰʝ. ʇʦʣʫ-

ʯʝʥʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ, 

ʛʜʝ ʥʘ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ ʦʪʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʵʢʩʪʠʥʢʮʠʶ, ʘ ʥʘ ʦʩʠ ʘʙʩ-

ʮʠʩʩ ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɸ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɸ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʧʨʦʚʦ-

ʜʷʪ ʪʘʢʞʝ, ʢʘʢ ʙʳʣʦ ʦʧʠʩʘʥʦ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʧʝʯʝʥʠ. ʈʘʟʣʠʯʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʥʘʚʝʩʢʠ ʚ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʤʳʣʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʠ-

ʪʘʤʠʥʘ ɸ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʢʘʥʷʭ ʙʝʨʫʪ: ʧʝʯʝʥʠ ï 1ï3 ʛ, ʚʠʩʮʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʞʠʨʘ 

ï 5 ʛ, ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ ï 1ï2 ʛ, ʷʡʮʘ ï 5ï10 ʛ. ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɸ ʚ 

ʤʦʣʦʢʝ ʙʝʨʫʪ ʩʨʝʜʥʶʶ ʧʨʦʙʫ ʧʦ ʦʙɦ ʝʧʨʠʥʷʪʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙʫ ʦʪ ʚʩʝʭ ʜʦʝʢ 

ʠʣʠ ʦʪ ʦʜʥʦʡ ʜʦʡʢʠ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 20ï50 ʤʣ ʚ ʣʝʪʥʠʡ ʠ 50ï100 ʤʣ ʚ ʟʠʤ-

ʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ. ʆʤʳʣʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʨʠ ʪʝʭ ʞʝ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʯʪʦ ʠ ʜʣʷ ʧʝʯʝʥʠ, 

ʪʦʣʴʢʦ ʩʨʦʢ ʦʤʣrʝʥʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ 2 ʯʘʩʦʚ. ʇʦʩʣʝ ʦʤʳʣʝʥʠʷ ʚʩʝ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʠ ʨʘʩʯʝʪ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɸ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ ʪʦʡ ʞʝ ʧʦʩʣʝʜʦ-

ʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʢʘʢ ʙʳʣʦ ʦʧʠʩʘʥʦ ʜʣʷ ʧʝʯʝʥʠ. 

2.1. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɸ ï ʩʧʠʨʪʘ ʠ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɸ ï ʵʬʠʨʘ ʚ 

ʧʣʘʟʤʝ ʢʨʦʚʠ 

 ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ. ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʚʠʪʘ-

ʤʠʥʘ ɸ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʥʝʣʴʟʷ ʦʛʨʘʥʠ-

ʯʠʪʴʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʪʦʣʴʢʦ ʪʦʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʨʝʪʠʥʦʣʘ ʚ ʪʢʘʥʷʭ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤ 

ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɸ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʥʝʦʜʠʥʘ-

ʢʦʚʘ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɸ-ʵʬʠʨʘ ʚ 

ʧʣʘʟʤʝ ʢʨʦʚʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ɼʤʠʪʨʦʚʩʢʠʤ ɸ.ɸ. ʠ ʜʨ. 

(1). ʄʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʬʦʨʤ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɸ ʩʤʝʩʴʶ ʛʝʢʩʘʥʜʠ-

ʵʪʠʣʦʚʦʛʦ ʵʬʠʨʘ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 40 ̄ʵʪʘʥʦʣʘ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ʵʪʠʭ ʬʨʘʢʮʠʡ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʪʦʥʢʦʩʣʦʡʥʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ ʥʘ ʦʢʠʩʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʪʝ ʞʝ ʨʝʘʢʪʠʚʳ, ʯʪʦ ʠ ʧʨʠ ʦʧʠ-

ʩʘʥʥʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɸ. ʈʝʪʠʥʦʣ ʜʣʷ ʩʚʠʜʝʪʝʣʷ ʛʦʪʦ-

ʚʷʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʙʝʨʫʪ 2 ʤʣ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʤʘʩʣʷʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʨʝʪʠʥʠʣ-ʘʮʝʪʘʪʘ (ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʡ ʧʨʝʧʘʨʘʪ), ʧʦʤʝɦ ʘʶʪ ʚ ʢʨʫʛʣʦʜʦʥʥʫʶ 

ʢʦʣʙʫ, ʚ ʢʦʪʦʨʫʶ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 3 ʦʙʲʝʤʘ (6 ʤʣ) 10 %-ʥʦʛʦ ʩʧʠʨʪʦʚʦʛʦ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʘ ʱʝʣʦʯʠ (ʂʆʅ) ʠ 20 ʤʛ ʧʠʨʦʛʘʣʣʦʣʘ ʥʘ 1 ʛ ʥʘʚʝʩʢʠ. ɺʟʙʘʣʪʳʚʘʶʪ ʠ 

ʦʤʳʣʷʶʪ ʥʘ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ ʩ ʚʦʟʜʫʰʥʳʤ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʦʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 

ʤʠʥ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 85ï90 ʉ̄. ɼʘʣʝʝ ʚʩʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʧʦʚʪʦʨʷʶʪ ʚ ʪʦʡ 

ʞʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʢʘʢ ʙʳʣʦ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɸ ʚ ʧʝʯʝʥʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʩʫʭʦʡ ʦʩʪʘʪʦʢ ʧʦʩʣʝ ʚʳʧʘʨʠ-

ʚʘʥʠʷ ʜʠʵʪʠʣʦʚʦʛʦ ʵʬʠʨʘ ʥʘ ʨʦʪʦʨʥʦ-ʚʘʢʢʫʫʤʥʦʤ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʝ ʨʘʩʪʚʦ-

ʨʷʶʪ ʚ 1ï5 ʤʣ ʛʝʢʩʘʥʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʨʝʪʠʥʦʣʘ ʚ ʛʝʢʩʘʥʝ ʦʯʠʱʘ-

ʶʪ ʤʝʪʦʜʦʤ ʪʦʥʢʦʩʣʦʡʥʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ ʥʘ ʥʝʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʦʤ ʩʣʦʝ ʦʢʠ-

ʩʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʫʶ ʦʢʠʩʴ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʢʦ-

ʪʦʨʫʶ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʶʪ ʚ ʤʫʬʝʣʴʥʦʡ ʧʝʯʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʪʨʝʭ 

ʯʘʩʦʚ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 600ʉ̄, ʟʘʪʝʤ ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ ʚ ʵʢʩʠʢʘʪʦʨʝ ʠ ʜʦʙʘʚ-

ʣʷʶʪ 8 % ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ, ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʚʩʝ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʚ ʢʦʣ-

ʙʝ ʨʝʟʢʠʤʠ ʢʨʫʛʦʚʳʤʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷʤʠ. ʄʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʦʢʠʩʴ ʘʣʶʤʠ-

ʥʠʷ, ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʧʦ ɹʨʦʢʤʘʥʫ, ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (I, II ʠ 

III ʩʪʝʧʝʥʠ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 0, 3 ʠ 6 % ʚʣʘʛʠ), ʥʦ ʜʦʚʦʜʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʚʣʘʛʠ ʜʦ 8 %. ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʫʶ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʢʠʩʴ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʧʨʦʩʝʠ-

ʚʘʶʪ ʯʝʨʝʟ ʩʠʪʦ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʯʘʩʪʠʮ 0,25 ʤʤ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʡ 

ʧʦʨʦʰʦʢ ʛʦʪʦʚ ʢ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʶ. ʍʨʘʥʷʪ ʦʢʠʩʴ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʚ ʪʝʤʥʦʡ ʩʢʣʷʥ-

ʢʝ ʩ ʧʨʠʪʝʨʪʦʡ ʧʨʦʙʢʦʡ. ʆʜʥʦʨʦʜʥʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʦʢʠʩʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʥʘʥʦʩʷʪ 



 

ʨʦʚʥʳʤ ʩʣʦʝʤ ʥʘ ʢʨʘʡ ʧʣʘʩʪʠʥ, ʟʘʪʝʤ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʧʘʣʦʯʢʦʡ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 

0,4ï0,5 ʩʤ ʠ ʜʣʠʥʦʡ 30ï35 ʩʤ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʫʶ ʥʘʜʝʪʳ 2 ʨʝʟʠʥʦʚʳʭ ʢʦʣʴʮʘ 

ʰʠʨʠʥʦʡ 1ï1,5 ʩʤ, ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪ 3ï4 ʨʘʟʘ ʚ 

ʦʜʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ (ʦʪ ʩʝʙʷ) ʧʦ ʘʜʩʦʨʙʝʥʪʫ, ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʷ 

ʝʛʦ ʧʦ ʧʣʘʩʪʠʥʝ. ʊʦʣʱʠʥʫ ʩʣʦʷ ʘʜʩʦʨʙʝʥʪʘ ʥʘ ʧʣʘʩʪʠʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʢʦʣʝʮ ʥʘ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʧʘʣʦʯʢʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 

0,75ï0,80 ʤʤ. ʋʜʦʙʥʝʝ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʦʡ, ʝʩʣʠ 

ʩʣʦʡ ʘʜʩʦʨʙʝʥʪʘ ʩ ʧʨʘʚʦʡ ʠ ʣʝʚʦʡ ʩʪʦʨʦʥ ʥʝ ʜʦʭʦʜʠʪ ʜʦ ʢʨʘʷ ʥʘ 1 ʩʤ. 

ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʘʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʣʘʩʪʠʥʘ ʛʦʪʦʚʘ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ɺ ʜʝʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʚʦʨʦʥʢʫ ʥʘ 250 ʤʣ ʧʦʤʝʱʘʶʪ 10 

ʤʣ ʧʣʘʟʤʳ ʢʨʦʚʠ, ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 1 ʦʙʲʝʤ (10 ʤʣ) ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ, 

2 ʦʙʲʝʤʘ (20 ʤʣ) ʵʪʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ ʠ 6 ʦʙʲʝʤʦʚ (60 ʤʣ) ʩʤʝʩʠ ʛʝʢʩʘʥʜʠ-

ʵʪʠʣʦʚʦʛʦ ʵʬʠʨʘ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 4:1. ɿʘʢʨʳʚʘʁ ʪ ʜʝʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʚʦʨʦʥʢʫ 

ʧʨʦʙʢʦʡ ʠ ʢʨʫʛʦʚʳʤʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷʤʠ ʩʤʝʩʴ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ. ʇʨʠ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʧʨʦʙʢʫ, ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘʢʨʳʪʘ ʜʝʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʦʨʦʥʢʘ, ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʧʨʠʜʝʨʞʘʪʴ, ʯʪʦʙʳ ʝʝ ʥʝ ʚʳʪʦʣʢʥʫʣʦ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʧʨʠʦʪʢʨʳʪʴ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʧʘʨʦʚ. ʇʦʩʣʝ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʥʠʞʥʠʡ ʩʣʦʡ ʩʣʠ-

ʚʘʶʪ ʚ ʜʨʫʛʫʶ ʜʝʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʚʦʨʦʥʢʫ ʠ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʶ ʧʦʚʪʦʨʷʶʪ ʝʱʝ 3 

ʨʘʟʘ. ɿʘʪʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʵʢʩʪʨʘʢʪʳ ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʪ, ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ ʦʭʣʘʞʜʝʥ-

ʥʦʡ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ, ʚʳʩʫʰʠʚʘʶʪ ʥʘʜ ʙʝʟʚʦʜʥʳʤ ʩʫʣʬɹʘʪʦʤ 

ʥʘʪʨʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥʫʪ ʚ ʪʝʤʥʦʤ ʤʝʩʪʝ, ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ ʯʝʨʝʟ ʙʫʤʘʞʥʳʡ 

ʩʢʣʘʜʯʘʪʳʡ ʬʠʣʴʪʨ, ʪʨʠʞʜʳ ʧʨʦʤʚrʘʷ (ʧʦ 10, 15 ʠ 15 ʤʣ) ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʳʡ 

ʥʘʪʨʠʡ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʝ ʩʤʝʩʴʶ ʛʝʢʩʘʥʘ ʩ ʜʠʵʪʠʣʦʚʳʤ ʵʬʠʨʦʤ (4:1). ʇʦʣʫ-

ʯʝʥʥʳʡ ʛʝʢʩʘʥʜʠʵʪʠʣʦʚʦʵʬʠʨʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʫʧʘʨʠʚʘʶʪ ʥʘ ʨʦʪʦʨʥʦ-

ʚʘʢʫʫʤʥʦʤ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 30ï40 ʉ̄. ʉʫʭʦʡ ʦʩʪʘʪʦʢ ʨʘʩʪʚʦ-

ʨʷʶʪ ʚ 0,4 ʤʣ ʛʝʢʩʘʥʘ ʠ ʥʘʥʦʩʷʪ ʥʘ ʧʣʘʩʪʠʥʢʫ ʩ ʥʝʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʤ ʪʦʥʢʠʤ 

ʩʣʦʝʤ ʦʢʠʩʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʘ ʧʣʘʩʪʠʥʝ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 2,5ï3,0 ʩʤ 

ʦʪ ʥʠʞʥʝʛʦ ʢʨʘʷ ʥʘʤʝʯʘʶʪ ʣʠʥʠʶ ʩʪʘʨʪʘ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦ-

ʧʠʪrʚʘʶʪ ʛʝʢʩʘʥʦʤ. ɿʘʪʝʤ ʩ ʣʝʚʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʥʘ ʣʠʥʠʠ ʩʪʘʨʪʘ ʥʘʥʦʩʷʪ 

ʨʘʩʪʚʦʨʳ "ʩʚʠʜʝʪʝʣʝʡ". ʆʪʩʪʫʧʷ 2,0ï2,5 ʩʤ ʦʪ ʤʝʩʪʘ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ "ʩʚʠʜʝ-

ʪʝʣʝʡ", ʧʦ ʚʩʝʡ ʜʣʠʥʝ ʩʪʘʨʪʘ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʧʘʩʪʝʨʦʚʩʢʦʡ ʧʠʧʝʪʢʦʡ ʥʘʥʦ-

ʩʷʪ ʛʝʢʩʘʥʦʚʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ (0,4 ʤʣ). ʂʦʣʙʫ, ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʝʨʫʪ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʦʧʦʣʘʩʢʠʚʘʶʪ ʜʚʘʞʜʳ ʧʦ 0,5ï

0,7 ʤʣ ʛʝʢʩʘʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʪʘʢʞʝ ʥʘʥʦʩʷʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʥʘ ʣʠʥʠʶ ʩʪʘʨʪʘ. 

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ, ʧʝʨʝʜ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝʤ ʥʘ ʣʠʥʠʶ ʩʪʘʨʪʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʭʨʦʤʘ-

ʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʫʶ ʢʘʤʝʨʫ (ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨ) ʟʘʧʦʣʥʷʶʪ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʛʝʢʩʘʥ-

ʜʠʵʪʠʣʦʚʳʡ ʵʬʠʨ-ʵʪʘʥʦʣ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 70:20:4, ʟʘʢʨʳʚʘʶʪ ʧʣʦʪʥʦ 

ʢʨʳʰʢʦʡ (ʧʨʠʪʝʨʪʳʤ ʩʪʝʢʣʦʤ), ʯʪʦʙʳ ʢʘʤʝʨʘ ʥʘʩʳʱʘʣʘʩʴ ʧʘʨʘʤʠ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʠʪʝʣʷ. ɿʘʪʝʤ, ʢʦʛʜʘ ʧʣʘʩʪʠʥʘ ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʤʠ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʘʤʠ ʛʦʪʦʚʘ, ʦʩʪʦʨʦʞʥʦ, ʥʝ ʥʘʨʫʰʘʷ ʩʣʦʷ ʘʜʩʦʨʙʝʥʪʘ, ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʝʝ 

ʚ ʢʘʤʝʨʫ ʜʣʷ ʚʦʩʭʦʜʷʱʝʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ (18ï20 ʉ̄) ʪʘʢ, ʯʪʦ-

ʙʳ ʣʠʥʠʷ ʩʪʘʨʪʘ ʙʳʣʘ ʚʳʰʝ ʫʨʦʚʥʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʠ ʢʘʤʝʨʫ ʧʣʦʪʥʦ ʟʘ-

ʢʨʳʚʘʶʪ ʢʨʳʰʢʦʡ. ʍʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʤʝʨʘ ʜʦʣʞʥʘ ʩʪʦʷʪʴ ʚ ʚʳʪʷʞ-

ʥʦʤ ʰʢʘʬʫ ʚ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʤ ʦʪ ʩʚʝʪʘ ʤʝʩʪʝ. (ʄʦʞʥʦ ʢʘʤʝʨʫ ʧʨʠʢʨʳʪʴ 

ʪʝʤʥʦʡ ʪʢʘʥʴʶ ʠʣʠ ʙʫʤʘʛʦʡ). ʂʦʛʜʘ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ ʥʝ ʜʦʡʜʝʪ ʜʦ ʚʝʨʭʥʝʡ 

ʯʘʩʪʠ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʥʘ 1,0ï2,5 ʩʤ, ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʶ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʦʢʦʥʯʝʥ-

ʥʦʡ. ʇʣʘʩʪʠʥʫ ʚʳʥʠʤʘʶʪ ʠʟ ʢʘʤʝʨʳ, ʣʝʚʫʶ ʯʘʩʪʴ, ʛʜʝ ʥʘʥʝʩʝʥʳ ʩʚʠʜʝ-

ʪʝʣʠ, ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʧʦʜ ʣʘʤʧʫ ʋʌ-ʩʚʝʪʘ (ʫʣʴʪʨʘʭʠʤʠʩʢʦʧ ɹʨʫʤʙʝʨʛʘ) ʠ ʧʦ 

ʞʝʣʪʦ-ʟʝʣʝʥʦʚʘʪʦʡ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʠ ʪʦʯʥʦ ʦʪʤʝʯʘʶʪ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʶ ʧʦʣʦ-

ʩʳ ʨʝʪʠʥʦʣʘ ʠ ʨʝʪʠʥʠʣʘʮʝʪʘʪʘ. ɿʘʪʝʤ ʦʙʚʦʜʷʪ ʟʦʥʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʤʝʪʯʠʢʘʤ ʥʘ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʆʪʤʝʯʝʥʥʳʝ 

ʫʯʘʩʪʢʠ ʘʜʩʦʨʙʝʥʪʘ ʙʳʩʪʨʦ ʩʥʠʤʘʶʪ ʠ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʩ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʚ ʢʦʣʙʦʯʢʠ 

(ʨʘʟʥʳʝ) ʜʣʷ ʵʣʶʮʠʠ, ʟʘʣʠʚʘʶʪ 15 ʤʣ ʩʤʝʩʠ ʛʝʢʩʘʥ-ʜʠʵʪʠʣʦʚʳʡ ʵʬʠʨ ʚ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 2:1, ʚʟʙʘʣʪʳʚʘʶʪ, ʜʘʶʪ ʦʪʩʪʦʷʪʴʩʷ ʠ ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ ʯʝʨʝʟ 

ʙʫʤʘʞʥʳʡ ʩʢʣʘʜʯʘʪʳʡ ʬʠʣʴʪʨ. ʕʣʶʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʷʪ 4ï5 ʨʘʟ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʦ 

10 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʠ ʢʘʞʜʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ. ɺʩʝ ʧʦʨʮʠʠ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʪ 

ʚ ʢʨʫʛʣʦʜʦʥʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʠ ʚʳʧʘʨʠʚʘʶʪ ʥʘ ʨʦʪʦʨʥʦ-ʚʘʢʫʫʤʥʦʤ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʝ 



 

ʜʦ ʦʙʲʝʤʘ 6ï8 ʤʣ. ɿʘʪʝʤ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʝ ʩʥʠʤʘʶʪ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ 

ʩʚʝʪʘ (ʵʢʩʪʠʥʢʮʠʶ) ʧʨʠ 300, 325, 328 ʠ 334 ʥʤ. 

ʈʘʩʯʝʪ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʨʝʪʠʥʦʣʘ ʠ ʨʝʪʠʥʠʣʧʘʣʴʤʠʪʘʪʘ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝ-

ʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ:  

ɸ ʨʝʪʠʥʦʣ (ʚʠʪʘʤʠʥ ɸ-ʩʧʠʨʪ) = (EÖ V Ö5,47 )/ʄ 

ɸ ʧʘʣʴʤʠʪʘʪ (ʚʠʪʘʤʠʥ ɸ-ʵʬʠʨ) = (ɽÖVÖ10,256)/M, 

ʛʜʝ ɸ ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɸ-ʨʝʪʠʥʦʣʘ ʠʣʠ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɸ-

ʧʘʣʴʤʠʪʘʪʘ, ʤʢʛ/ʤʣ; ɽ ï ʵʢʩʪʠʥʢʮʠʷ ʧʨʠ 325 ʥʤ (ʨʝʪʠʥʦʣ) ʠʣʠ 328 ʥʤ 

(ʧʘʣʴʤʠʪʘʪ); V ï ʦʙʲʝʤ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʧʝʨʝʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ ʵʢʩʪʠʥʢʮʠʠ, ʤʣ; 

5,47 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʦʪ ʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʨʝʪʠʥʦʣʘ ʚ 1%-

ʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ (ʤʢʛ/ʤʣ) ʥʘ ʵʢʩʪʠʥʢʮʠʶ 1%-ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

(10000:1830=5,47); 10,256 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʦʪ ʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚʘ ʨʝʪʠʥʠʣ-ʧʘʣʴʤʠʪʘʪʘ ʚ 1 %-ʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ (ʤʢʛ/ʤʣ) ʥʘ ʵʢʩʪʠʥʢʮʠʶ 

1 %-ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ (10000:975=10,256); ʄ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ (ʦʙʲʝʤ) ʦʙʨʘʟʮʘ, 

ʚʟʷʪʦʛʦ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

2.2. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʝʪʠʥʦʣʘ ʠ ʨʝʪʠʥʠʣʧʘʣʴʤʠʪʘʪʘ ʚ ʧʝʯʝʥʠ 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ. ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʦʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʝʪʠʥʦʣʘ ʠ 

ʨʝʪʠʥʠʣʧʘʣʴʤʠʪʘʪʘ ʚ ʧʝʯʝʥʠ ʟʘ ʦʩʥʦʚʫ ʚʟʷʪ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʪʠʭ 

ʬʦʨʤ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʢʨʦʚʠ, ʥʦ ʚ ʥʝʛʦ ʚʥʝʩʣʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʧʦʣʥʝ-

ʥʠʷ. ʈʝʘʢʪʠʚʳ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʪʝ ʞʝ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. 2ï5 ʛ ʧʝʯʝʥʠ ʙʳʩʪʨʦ ʨʘʩʪʠʨʘʶʪ ʩ ʪʨʝʭʢʨʘʪʥʳʤ 

ʦʙʲʝʤʦʤ ʙʝʟʚʦʜʥʦʛʦ ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʥʘʪʨʠʷ ʧʝʩʪʠʢʦʤ ʚ ʬʘʨʬʦʨʦʚʦʡ 

ʩʪʫʧʢʝ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʦʜʥʦʨʦʜʥʫʶ ʤʘʩʩʫ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʚ ʵʨʣʝʥʤʝʡʝʨʦʚʩʢʫʶ 

ʢʦʣʙʫ ʠ ʟʘʣʠʚʘʶʪ 35 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʛʝʢʩʘʥ- ʜʠʵʪʠʣʦʚʦʛʦ ʵʬʠʨʘ ʚ ʦʪʥʦʰʝ-

ʥʠʠ 2:1. ʉʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʢʦʣʙʳ ʚʟʙʘʣʪʳʚʘʶʪ ʠ ʥʘʜʦʩʘʜʦʯʥʳʡ ʩʣʦʡ ʩʣʠʚʘʶʪ 

ʚ ʜʨʫʛʫʶ ʢʦʣʙʫ. ʕʢʩʪʨʘʢʮʠʶ ʧʦʚʪʦʨʷʶʪ 6ï7 ʨʘʟ. ʂ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʦʤʫ ʵʢʩ-

ʪʨʘʢʪʫ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 2 % ʦʪ ʦʙʝ̡ʤʘ 5 %-ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʠʛʠʪʦʥʠʥʘ ʚ 72 ̄

ʵʪʘʥʦʣʝ. ʂʦʣʙʫ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦ ʟʘʢʨʳʚʘʶʪ ʠ ʩʪʘʚʷʪ ʚ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢ ʥʘ 2 ʯʘʩʘ 

ʜʣʷ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʩʪʝʨʦʣʦʚ. ʆʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʩʘʜʦʢ ʦʪʬʠʣʴʪʨʦ-

ʚʳʚʘʶʪ ʯʝʨʝʟ ʙʫʤʘʞʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʩʤʦʯʝʥʥʳʡ 72 ̄ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʦʤ ʵʪʘʥʦʣʘ. ʆʩʘʜʦʢ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʝ ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ ʜʠʵʪʠʣʦʚʳʤ ʵʬʠʨʦʤ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨʘʪ (ʵʢʩʪʨʘʢʪ) ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʜʝʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʚʦʨʦʥʢʫ ʠ 

ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʦʭʣʘʞʜʝʥʥʦʡ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ. ʕʢʩ-

ʪʨʘʢʪ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʚ ʢʦʣʙʫ ʩ ʙʝʟʚʦʜʥʳʤ ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʳʤ ʥʘʪʨʠʝʤ ʠ ʩʫʰʘʪ ʚ 

ʪʝʤʥʦʤ ʤʝʩʪʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥʫʪ, ʟʘʪʝʤ ʵʢʩʪʨʘʢʪ ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ ʯʝʨʝʟ ʙʫ-

ʤʘʞʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ, ʚʳʧʘʨʠʚʘʶʪ ʥʘ ʨʦʪʦʨʥʦ-ʚʘʢʫʫʤʥʦʤ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʝ ʠ ʩʫʭʦʡ 

ʦʩʪʘʪʦʢ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 0,4 ʤʣ ʛʝʢʩʘʥʘ. ɼʘʣʝʝ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʶ ʥʘ ʥʝʟʘʢʨʝ-

ʧʣʝʥʥʦʤ ʪʦʥʢʦʤ ʩʣʦʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ ʪʘʢʦʡ ʞʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʢʘʢ ʙʳ-

ʣʦ ʦʧʠʩʘʥʦ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʬʦʨʤ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɸ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʢʨʦʚʠ. ʍʨʦʤʘ-

ʪʦʛʨʘʤʤʫ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʚ ʋʌ ʠʣʠ ʞʝ ʧʦ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʪʨʝʭʭʣʦʨʠ-

ʩʪʦʡ ʩʫʨʴʤʳ ʚ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʝ (ʨʝʘʢʮʠʠ ʂʘʨʨ-ʇʨʘʡʩʘ). ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩ ʣʝʚʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʣʘʩʪʠʥʳ, ʪʘʤ ʛʜʝ ʥʘʥʝʩʝʥʳ "ʩʚʠʜʝʪʝʣʠ", ʫʟʢʦʡ ʧʦʣʦʩʢʦʡ ʦʪ 

ʩʪʘʨʪʘ ʥʘʥʦʩʷʪ ʧʦ ʢʘʧʣʷʤ ʨʘʩʪʚʦʨ ʪʨʝʭʭʣʦʨʠʩʪʦʡ ʩʫʨʴʤʳ. ʇʦ ʧʦʷʚʣʝ-

ʥʠʶ ʩʠʥʝʛʦ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ ʩʫʜʷʪ ʦ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʝʪʠʥʦʣʘ ʠ ʨʝʪʠʥʠʣʧʘʣʴ-

ʤʠʪʘʪʘ. ʈʝʪʠʥʦʣ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚʩʝʛʜʘ ʙʣʠʞʝ ʢ ʩʪʘʨʪʫ, ʯʝʤ ʨʝʪʠʥʠʣʧʘʣʴ-

ʤʠʪʘʪ. 

ʈʘʩʯʝʪ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʨʝʪʠʥʦʣʘ ʠ ʨʝʪʠʥʠʣʧʘʣʴʤʠʪʘʪʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳ-

ʚʘʶʪ ʧʦ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʬʦʨʤʫʣʘʤ. 

2.3. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʘʨʦʪʠʥʦʠʜʦʚ ʠ ʢʘʨʦʪʠʥʘ 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʝʡ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʢʘʨʦʪʠʥʘ ʚ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʢʘʨʦʪʠʥʦʠʜʦʚ ʠʟ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʤʠ (ʧʝʪʨʦʣʝʡʥʳʤ 

ʵʬʠʨʦʤ ʠ ʜʨ.) ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝʤ b-

ʢʘʨʦʪʠʥʘ ʦʪ ʢʘʨʦʪʠʥʦʠʜʦʚ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ ʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ (2). ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʢʘʨʦʪʠʥʘ ʚ ʪʨʘʚʷʥʦʡ ʤʫʢʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 



 

ʵʪʦʪ ʞʝ ʧʨʠʥʮʠʧ ʩ ʪʦʡ ʣʠʰʴ ʨʘʟʥʠʮʝʡ, ʯʪʦ ʠʟʚʣʝʢʘʶʪ ʢʘʨʦʪʠʥ ʠʟ ʪʨʘʚʷ-

ʥʦʡ ʤʫʢʠ ʙʝʥʟʠʥʦʤ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 70ï90 ʉ̄. 

2.3.1. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʘʨʦʪʠʥʘ ʚ ʪʨʘʚʷʥʦʡ ʤʫʢʝ 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. 1. ɹʝʥʟʠʥ (ʬʨʘʢʮʠʷ 70ï90
ʦ
); 2. ʆʢʠʩʴ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ï ʘʜ-

ʩʦʨʙʝʥʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʛʦʪʦʚʷʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʚ ʤʫʬʝʣʝ 

ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 500 ï600 ʉ̄ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3 ʯʘʩʦʚ, ʟʘʪʝʤ ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ ʚ ʵʢ-

ʩʠʢʘʪʦʨʝ, ʚʳʩʳʧʘʶʪ ʚ ʟʘʨʘʥʝʝ ʚʟʚʝʰʝʥʥʫʶ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʫʶ ʢʦʣʙʫ ʠ 

ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʚʦʜʫ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ 9 ï10 % ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʦʢʠʩʠ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ. ʊʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʁ ʪ ʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʶʪ 1ï2 ʯʘʩʘ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 70ʉ̄. ɸʜʩʦʨʙʝʥʪ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʩʣʘʙʦ ʨʦʟʦʚʫʶ ʦʢʨʘʩʢʫ ʠ 

ʛʦʪʦʚ ʢ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʶ; 3. ɹʝʟʚʦʜʥʳʡ ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʳʡ ʥʘʪʨʠʡ (Na2SO4); 4. 

ʂʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ b-ʢʘʨʦʪʠʥ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ. 

ʕʪʦʪ ʨʝʘʢʪʠʚ ʦʯʝʥʴ ʨʝʜʢʦ ʙʳʚʘʝʪ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʭ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʯʘʩʪʦ ʜʣʷ 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʘʟʦʙʝʥʟʦʣ ʠʣʠ ʙʠ-

ʭʨʦʤʘʪ ʢʘʣʠʷ (K2Cr2O7). ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 72,5 ʤʛ ʘʟʦʙʝʥʟʦʣʘ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʤʝʨ-

ʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʥʘ 500 ʤʣ ʠ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʧʨʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʤ ʚʟʙʘʣʪʳʚʘʥʠʠ 

ʜʦʚʦʜʷʪ ʩʧʠʨʪʦʤ (96)̄ ʜʦ ʤʝʪʢʠ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʢʨʘʩʢʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʚ 1 ʤʣ 0,00235 ʤʛ (2,35 ʤʢʛ) ʢʘʨʦʪʠʥʘ. ʇʨʠ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʙʠʭʨʦʤʘʪʘ ʢʘʣʠʷ 360 ʤʛ ʭʯ ʨʝʘʢʪʠʚʘ ʚʥʦʩʷʪ ʦʩʪʦʨʦʞʥʦ ʙʝʟ 

ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʥʘ 500 ʤʣ, ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 

ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʜʦʚʦʜʷʪ ʚʦʜʦʡ ʜʦ ʤʝʪʢʠ. 1 ʤʣ ʧʨʠʛʦ-

ʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 0,00416 ʤʛ (4,16 ʤʢʛ) ʢʘʨʦʪʠʥʘ. ʀʟ 

ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʛʦʪʦʚʷʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʩʪʨʦʷʪ ʢʘʣʠʙʨʦ-

ʚʦʯʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. 2ï10 ʛ ʤʫʢʠ (ʥʘʚʝʩʢʫ ʙʝʨʫʪ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʢʘʨʦʪʠʥʘ), ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʣʯɹʝʥʥʦʡ ʥʘ 

ʧʠʨʫʵʪʝ (ʝʩʣʠ ʨʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ ʝʝ ʙʦʣʴʰʝ 2 ʤʤ) ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʙʝʟ ʧʦʪʝʨʴ ʚ 

ʢʨʫʛʣʦʜʦʥʥʫʶ ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʝʤʢʦʩʪʴʶ 50ï70 ʤʣ. ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʦʣʙ 

ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʦʣʙʳ ʂʲʝʣʴʜʘʣʷ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʦʪʢʘʣʠʙʨʦʚʘʥʥʳʝ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʦʪʤʝʪʢʘ ʝʤʢʦʩʪʠ ʧʨʠʭʦʜʠʣʘʩʴ ʥʘ ʫʟʢʫʶ 

ʯʘʩʪʴ ʢʦʣʙʳ. ɿʘʪʝʤ ʚ ʢʦʣʙʫ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 50 ʤʣ ʙʝʥʟʠʥʘ. ʇʣʦʪʥʦ ʟʘʢʨʳʚʘ-

ʶʪ ʨʝʟʠʥʦʚʦʡ ʧʨʦʙʢʦʡ, ʯʝʨʝʟ ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʨʦʧʫʱʝʥʘ ʪʨʫʙʢʘ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʭʦ-

ʣʦʜʠʣʴʥʠʢʘ. ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʦʚ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʪʴ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʝ ʪʨʫʙʢʠ ʜʣʠʥʦʡ 1 ʤ ʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 1 ʩʤ. ʕʢʩʪʨʘʢʮʠʶ ʢʘʨʦ-

ʪʠʥʦʠʜʦʚ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʥʘ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʯʘʩʦʚ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

80 ʉ̄. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚʦʜʳ ʚ ʙʘʥʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʦʡ ʢʠʧʝʥʠʷ ʬʨʘʢʮʠʠ ʙʝʥʟʠʥʘ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʠʤʝʪʴ ʚ ʚʠʜʫ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʝ-

ʨʠʡʥʦʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʫʨʦʚʝʥʴ ʙʝʥʟʠʥʘ ʚ ʢʦʣʙʘʭ ʧʦʩʣʝ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʜʦʣʞʝʥ 

ʙʳʪʴ ʦʜʠʥʘʢʦʚ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʤʫ. ʕʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ 

ʧʫʪʝʤ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʢʦʣʙʳ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30ï40 ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪ-

ʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʤ ʦʪ ʩʚʝʪʘ ʤʝʩʪʝ ʠʣʠ ʞʝ (ʜʣʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ) ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʢʦʣʙʳ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʝʤ ʚ ʚʦʜʫ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫ-

ʨʳ (20ʉ̄). ʆʜʥʘʢʦ ʝʩʣʠ ʧʦʩʣʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʢʦʣʙʘʭ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʙʝʥʟʠʥʘ ʙʫʜʝʪ ʥʠʞʝ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ (ʥʠʞʝ ʤʝʪʢʠ), ʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʝ-

ʜʦʩʪʘʶʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʝʥʟʠʥʘ ʜʦʙʘʚʠʪʴ (ʜʦʚʝʩʪʠ ʜʦ ʤʝʪʢʠ). ɺʩʝ ʪʱʘ-

ʪʝʣʴʥʦ ʚʟʙʘʣʪʳʚʘʶʪ ʠ ʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʥʘ 5ï10 ʤʠʥʫʪ ʜʣʷ ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʷ. ɺ ʵʪʦ 

ʚʨʝʤʷ ʠʣʠ ʟʘʨʘʥʝʝ ʛʦʪʦʚʷʪ ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʫʶ ʢʦʣʦʥʢʫ. ʋʟʢʫʶ ʯʘʩʪʴ ʩʪʝʢ-

ʣʷʥʥʦʡ ʪʨʫʙʢʠ, ʜʣʠʥʦʡ 15ï20 ʩʤ ʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 1,0ï1,5 ʩʤ, ʧʣʦʪʥʦ ʟʘʧʦʣ-

ʥʷʶʪ ʚʘʪʦʡ, ʥʘʩʳʧʘʶʪ ʘʜʩʦʨʙʝʥʪ (ʚʳʩʦʪʘ ʦʢʠʩʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 8 ʩʤ), ʟʘʪʝʤ 

ʙʝʟʚʦʜʥʳʡ ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʳʡ ʥʘʪʨʠʡ (ʚʩrʦʪʘ 0,5 ʩʤ). ʂʦʣʦʥʢʫ ʚʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʝʜʠʥʷʶʪ ʩ ʚʦʜʦʩʪʨʫʡʥʳʤ ʥʘʩʦʩʦʤ 

ʯʝʨʝʟ ʢʦʣʙʫ ɹʫʥʟʝʥʘ. ɺʢʣʯʁʘʶʪ ʚʦʜʦʩʪʨʫʡʥʳʡ ʥʘʩʦʩ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʣʦʡ 

ʘʜʩʦʨʙʝʥʪʘ ʫʧʣʦʪʥʷʝʪʩʷ. ʅʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʡ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʢʦʣʦʥʢʝ 

ʢʘʨʦʪʠʥ ʦʪʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʪ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝ-

ʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʝʝ. ʇʝʨʝʜ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝʤ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʥʘ ʢʦʣʦʥʢʫ 

ʘʜʩʦʨʙʝʥʪ ʩʤʘʯʠʚʘʶʪ ʙʝʥʟʠʥʦʤ (5ï7 ʤʣ). ʇʦ ʤʝʨʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʙʝʥʟʠ-

ʥʘ ʚ ʢʦʣʦʥʢʫ ʚʥʦʩʷʪ ʧʠʧʝʪʢʦʡ 10 ʤʣ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ (1/5 ʯʘʩʪʴ ʦʙʲʝʤʘ). ʂʦʛʜʘ 



 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʥʘʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʦʢʠʩʠ ʘʣʤʁʠʥʠʷ ʦʩʪʘʥʝʪʩʷ 0,5 ʩʤ, 

ʦʩʪʦʨʦʞʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʥʝ ʧʦʧʘʣ ʚʦʟʜʫʭ ʚ ʘʜʩʦʨʙʝʥʪ, ʧʦ ʢʨʘʶ ʢʦʣʦʥʢʠ ʚʥʦʩʷʪ 

5 ʤʣ ʙʝʥʟʠʥʘ. ʕʪʫ ʦʧʝʨʘʮʠʶ ʧʦʚʪʦʨʷʶʪ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʘʣʶʤʠʥʠʡ ʥʠʞʝ 

ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʢʨʘʰʝʥʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʥʝ ʩʪʘʥʝʪ ʙʝʣʳʤ, ʘ ʵʣʶʘʪ ï 

ʙʝʩʮʚʝʪʥʳʤ. ʈʘʩʪʚʦʨ ʢʘʨʦʪʠʥʘ ʩʦʙʠʨʘʶʪ ʚ ʤʝʨʥʳʡ ʮʠʣʠʥʜʨ, ʠʟʤʝʨʷʶʪ 

ʦʙʲʝʤ ʠ ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʨʫʶʪ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʝ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 452 

ʥʤ (ʝʩʣʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʧʦ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʤʫ b-

ʢʘʨʦʪʠʥʫ), ʠʣʠ ʥʘ ʌʕʂ-56 ʧʨʠ ʩʚʝʪʦʬʠʣʴʪʨʝ 4 (ʩʠʥʠʡ) ʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 

450 ʥʤ. 

ʈʘʩʯʝʪ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʘʨʦʪʠʥʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʤ ʩʧʦ-

ʩʦʙʦʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ʂ = (A Ö VÖ C )/ʄ  

ʛʜʝ ʂ ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʘʨʦʪʠʥʘ, ʤʢʛ ʚ 1 ʛ ʪʨʘʚʷʥʦʡ ʤʫʢʠ; ɸ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪ-

ʚʦ ʢʘʨʦʪʠʥʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʧʦ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʚ 1 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʵʢʩʪʠʥʢʮʠʠ ʥʘ ʌʕʂ, ʤʢʛ; V ï ʦʙʲʝʤ ʵʜʶʘ-

ʪʘ ʧʦʩʣʝ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ ʥʘ ʢʦʣʦʥʢʝ, ʤʣ; ʉ ï ʧʦʧʨʘʚʢʘ ʥʘ ʦʙʲʝʤ ʨʘʩʪʚʦ-

ʨʘ ʧʦʩʣʝ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ( ʚ ʥʘʰʝʤ ʧʨʠʤʝʨʝ 5, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʙʱʠʡ ʦʙʲʝʤ ʵʢʩʪʨʘʢ-

ʪʘ 50 ʤʣ, ʘ ʙʨʘʣʠ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ 10 ʤʣ); ʄ ï ʥʘʚʝʩʢʘ ʪʨʘʚʷʥʦʡ ʤʫʢʠ, ʛ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ: ʥʘʚʝʩʢʘ ʪʨʘʚʷʥʦʡ ʤʫʢʠ 2 ʛ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ 50 ʤʣ, 

ʚʟʷʣʠ ʜʣʷ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ 10 ʤʣ (1/5 ʯʘʩʪʴ), ʧʦʩʣʝ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ ʥʘ 

ʢʦʣʦʥʢʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ 25 ʤʣ ʵʣʶʘʪʘ, ʵʢʩʪʠʥʢʮʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʘʚʥʘ 0,388, ʯʪʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ 2,89 ʤʢʛ ʢʘʨʦʪʠʥʘ ʚ 1 ʤʣ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʘ. ʆʙʱʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʘʨʦʪʠʥʘ ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʦ: 

K = (2,89 ʭ 25 ʭ 5)/2 = 180,62 ʤʢʛ. 

ʕʪʠʤ ʞʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʘʨʦʪʠʥʘ ʚ ʩʝʥʝ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʤʝʪʴ ʚ ʚʠʜʫ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʩʝʥʦ ʩʳʨʦʝ (ʩʚʳʰʝ 20 % ʚʣʘ-

ʛʠ), ʪʦ ʝʛʦ ʧʝʨʝʜ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʩʫʰʠʪʴ ʚ ʵʢʩʠʢʘʪʦʨʝ ʚ ʪʝʯʝ-

ʥʠʝ 6ï10 ʯʘʩʦʚ ʠ ʠʟʤʝʣʴʯʠʪʴ. 

2.3.2. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʘʨʦʪʠʥʘ ʚ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʤ ʨʫʙʮʘ ʠ ʟʝʣʝʥʳʭ ʢʦʨʤʘʭ 

ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʢʘʨʦʪʠʥʘ ʚ ʢʦʨʤʘʭ ʠ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘʭ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʥʠʝʤ ʚʣʘʛʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʪʝ ʞʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʘʨʦʪʠʥʘ ï ʝʛʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʨʘʩʪʚʦʨʷʪʴʩʷ ʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʭ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʠʭ 

ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʶʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʙʝʟʚʦʜʥʦʛʦ ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʥʘʪʨʠʷ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. 10ï20 ʛ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʛʦ ʨʫʙʮʘ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʪʠʨʘʶʪ 

ʚ ʬʘʨʬʦʨʦʚʦʡ ʩʪʫʧʢʝ ʩ ʙʝʟʚʦʜʥʳʤ ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʳʤ ʥʘʪʨʠʝʤ ʜʦ ʛʦʤʦʛʝʥʥʦʡ 

ʩʫʭʦʡ ʤʘʩʩʳ (ʥʘ ʢʘʞʜʳʡ ʛʨʘʤʤ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʛʦ ʨʫʙʮʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʢʦʣʦ 5ï6 

ʛ ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʥʘʪʨʠʷ). ʍʦʨʦʰʦ ʨʘʩʪʝʨʪʫʶ ʦʙʝʟʚʦʞʝʥʥʫʶ ʤʘʩʩʫ ʧʝʨʝ-

ʥʦʩʷʪ ʚ ʜʝʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʚʦʨʦʥʢʫ ʥʘ 250 ʤʣ, ʫʟʢʘʷ ʯʘʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘʧʦʣʥʝʥʘ 

ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʡ ʚʘʪʦʡ. ʉʪʫʧʢʫ ʦʙʤʳʚʘʶʪ ʙʝʥʟʠʥʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʳʣʠʚʘʶʪ 

ʚ ʚʦʨʦʥʢʫ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʯʪʦʙʳ ʩʣʦʡ ʙʝʥʟʠʥʘ (ʧʝʪʨʦʣʝʡʥʦʛʦ ʵʬʠʨʘ, ʛʝʢ-

ʩʘʥʘ) ʚ ʚʦʨʦʥʢʝ ʥʘʭʦʜʠʣʩʷ ʥʘʜ ʩʤʝʩʴʶ (1ï2 ʩʤ). ʇʦʩʪʝʧʝʥʥʦ, ʧʦ ʤʝʨʝ 

ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʢʘʨʦʪʠʥʘ, ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ ʜʦʣʠʚʘʶʪ. ʕʢʩʪʨʘʢʪ ʩʦʙʠʨʘʶʪ ʚ ʢʦʣ-

ʙʫ ɹʫʥʟʝʥʘ. ʆʙ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʢʘʨʦʪʠʥʘ ʩʫʜʷʪ ʧʦ ʮʚʝʪʫ ʩʪʝʢʘʶ-

ʱʠʭ ʢʘʧʝʣʴ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʙʠʨʘʶʪ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʫʶ ʯʠʩʪʫʶ ʧʨʦ-

ʙʠʨʢʫ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʞʝʣʪʦʡ ʦʢʨʘʩʢʠ ʙʝʥʟʠʥʘ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʢʦʥʝʮ ʵʢʩʪʨʘʢ-

ʮʠʠ. ʇʨʠ ʤʝʜʣʝʥʥʦʡ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʠʪʴ ʚʦʜʦʩʪʨʫʡʥʳʡ 

ʥʘʩʦʩ ʢ ʢʦʣʙʝ ɹʫʥʟʝʥʘ ʠ ʩʦʟʜʘʪʴ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʚʘʢʫʫʤ. ʇʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʢʘʨʦʪʠʥʘ ʠʟ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʦʙʲʝʤ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʠ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʥʫʶ ʯʘʩʪʴ (10 ʤʣ), ʢʘʢ ʙʳʣʦ ʫʢʘʟʘʥʦ ʨʘʥʝʝ, ʧʨʦʧʫʩʢʘʶʪ ʯʝʨʝʟ ʭʨʦʤʘ-

ʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʫʶ ʢʦʣʦʥʢʫ ʠ ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʨʫʶʪ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʦʤ ʦʙʲʝ-

ʤʝ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʠ ʩʣʘʙʦʤ ʝʛʦ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʵʢʩʪʨʘʢʪ ʫʧʘʨʠʪʴ 

ʜʦ ʥʫʞʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ (8ï10 ʤʣ) ʚ ʨʦʪʦʨʥʦʤ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʝ ʠʣʠ ʧʦʜ ʪʦʢʦʤ 

ʘʟʦʪʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʵʢʩʪʨʘʢʪ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʥʘ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʫʶ ʢʦʣʦʥʢʫ. ʂʦʣʙʫ ʜʚʘʞʜʳ ʦʙʤʳʚʘʶʪ ʙʝʥʟʠʥʦʤ 

(ʧʝʪʨʦʣʝʡʥʳʤ ʵʬʠʨʦʤ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʤ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʤ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʪʘʢʞʝ ʧʝʨʝ-



 

ʥʦʩʷʪ ʥʘ ʢʦʣʦʥʢʫ. ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʨʦʪʠ-

ʥʘ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʢʘʨʦʪʠʥʦʠʜʦʚ (ʢʩʘʥʪʦʬʠʣʣʦʚ, ʣʠʢʦʧʠʥʘ ʠ ʜʨ.) ʪʘʢʘʷ ʞʝ, ʢʘʢ 

ʙʳʣʦ ʦʧʠʩʘʥʦ ʨʘʥʝʝ. ʕʣʶʘʪ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʠ ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʨʫʶʪ ʥʘ ʌʕʂʝ ʧʨʠ 

ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 450 ʥʤ (ʩʠʥʠʡ ʩʚʝʪʦʬʠʣʴʪʨ ˉ4). 

ʈʘʩʯʝʪ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʘʨʦʪʠʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ʂ = A Ö V/ʄ  

(ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʤ. ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 2.3.1). 

2.3.3. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʘʨʦʪʠʥʘ ʚ ʟʝʣʝʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʠ ʚ ʩʠʣʦʩʝ 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʨʦʪʠʥʘ ʚ ʟʝʣʝʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʠ ʩʠʣʦ-

ʩʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʧʝʨʝʜ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʝʤ ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʳʤ ʥʘʪʨʠʝʤ ʥʘ-

ʚʝʩʢʫ (5ï10 ʛ) ʪʨʘʚʳ ʠʣʠ ʩʠʣʦʩʘ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʪʠʨʘʶʪ ʚ ʩʪʫʧʢʝ ʩ ʙʠʪʳʤ 

ʩʪʝʢʣʦʤ ʜʦ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʤʘʩʩʳ. ʇʨʠ ʙʦʣʴʰʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʠ 

ʜʣʷ ʣʫʯʰʝʛʦ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʳ ʪʨʘʚʳ ʠʣʠ ʩʠʣʦʩʘ ʤʦʞʥʦ ʧʦʤʝʩ-

ʪʠʪʴ ʚ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ï20 ʉ̄. ɺ ʟʘʤʦʨʦʞʝʥʥʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʦʥʠ ʣʫʯʰʝ ʠʟʤʝʣʴʯʘʶʪʩʷ, ʯʝʤ ʚ ʥʘʪʠʚʥʦʤ. ʀʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʢʘʨʦ-

ʪʠʥʘ ʠʟ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʝʪʨʦʣʝʡʥʳʤ 

ʵʬʠʨʦʤ (ʬʨʘʢʮʠʷ 40ï70 )̄ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʤʠ, ʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʝʜ-

ʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʯʠʱʝʥʥʳʤʠ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʚʩʝʛʜʘ ʠʤʝʪʴ ʚ ʚʠʜʫ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʦʨʛʘʥʠ-

ʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʘʥʘʣʠʟʘʭ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʠ ʢʘʨʦʪʠʥʘ ʠ ʞʠʨʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ, ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʯʠʱʝʥʳ, 

ʢʘʢ ʫʢʘʟʳʚʘʣʦʩʴ ʨʘʥʝʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʤʝʥʷʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ 

ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʝʨʠʡʥʳʭ ʘʥʘʣʠʟʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʨʘʟʥʳʤʠ ʨʘʩʪʚʦ-

ʨʠʪʝʣʷʤʠ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʪʦʞʜʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʤ ʨʫʙʮʘ, ʩʠʣʦʩʝ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʟʝʣʝʥʳʭ 

ʢʦʨʤʘʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʣʘʛʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʦ, ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʨʘʚʥʠ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʣʫʯʰʝ ʧʝʨʝʩʯʝʪ ʢʘʨʦʪʠʥʘ ʚʝʩʪʠ ʥʘ ʩʫʭʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ, ʜʣʷ 

ʯʝʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʣʘʛʠ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷ-

ʪʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. 

2.3.4. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʘʨʦʪʠʥʦʠʜʦʚ ʠ ʢʘʨʦʪʠʥʘ ʚ ʷʡʮʝ 

ɹʝʨʫʪ ʞʝʣʪʦʢ (ʤʦʞʥʦ ʢʨʫʪʦ ʩʚʘʨʝʥʥʦʛʦ ʷʡʮʘ), ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ ʠ ʨʘʩʪʠ-

ʨʘʶʪ ʧʝʩʪʠʢʦʤ ʚ ʬʘʨʬʦʨʦʚʦʡ ʩʪʫʧʢʝ ʩ ʙʝʟʚʦʜʥʳʤ ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʳʤ ʥʘʪʨʠ-

ʝʤ ʜʦ ʛʦʤʦʛʝʥʥʦʡ ʩʫʭʦʡ (ʨʘʩʩʳʧʯʘʪʦʡ) ʤʘʩʩʳ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʘʢʢʫʨʘʪʥʦ ʧʝʨʝ-

ʥʦʩʷʪ ʚ ʢʦʣʙʫ ʩ ʧʨʠʪʝʨʪʦʡ ʧʨʦʙʢʦʡ. ɺ ʵʪʫ ʞʝ ʢʦʣʙʫ ʥʘʣʠʚʘʶʪ ʧʝʪʨʦʣʝʡ-

ʥʳʡ ʵʬʠʨ (ʠʣʠ ʜʨʫʛʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ), ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʤʳʚ ʠʤ ʩʪʫʧʢʫ. 

ʈʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʚ ʪʘʢʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ, ʯʪʦʙʳ ʦʥ ʧʦʢʨʳʚʘʣ ʤʘʩʩʫ 

ʞʝʣʪʢʘ ʥʘ 2ï3 ʩʤ. ʂʦʣʙʫ ʧʣʦʪʥʦ ʟʘʢʨʳʚʘʶʪ, ʢʨʫʛʦʚʳʤʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷʤʠ ʩʦ-

ʜʝʨʞʠʤʦʝ ʢʦʣʙʳ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʠ ʩʪʘʚʷʪ ʚ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʝ ʦʪ 

ʩʚʝʪʘ ʤʝʩʪʦ ʥʘ 3 ʯʘʩʘ. ɺ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʢʦʣʙʳ 

ʚʟʙʦʣʪʘʪʴ 2ï3 ʨʘʟʘ ʜʣʷ ʣʫʯʰʝʡ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ. ɿʘʪʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʵʢʩʪʨʘʢʪ 

ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ ʯʝʨʝʟ ʦʙʳʯʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ ʚ ʤʝʨʥʳʡ ʮʠʣʠʥʜʨ, ʘ ʚ ʢʦʣʙʫ ʩ ʦʙ-

ʨʘʟʮʦʤ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʦʯʝʨʝʜʥʫʶ ʧʦʨʮʠʶ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ (30 ʤʣ), ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ 

ʚʟʙʘʣʪʳʚʘʶʪ ʠ ʧʦʩʣʝ ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʷ ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ ʚ ʪʦʪ ʞʝ ʮʠʣʠʥʜʨ. ʕʪʫ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʧʦʚʪʦʨʷʶʪ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʙʝʩʮʚʝʪ-

ʥʳʤ. ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 3-ʢʨʘʪʥʦʡ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ (30, 25 ʠ 20 ʤʣ). 

ʆʙʲʝʤ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʟʘʤʝʨʷʶʪ, ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʨʫʁ ʪ ʥʘ ʌʕʂʝ ʧʨʠ 450 ʥʤ, ʢʘʢ 

ʙʳʣʦ ʫʢʘʟʘʥʦ ʨʘʥʝʝ. ɺʝʣʠʯʠʥʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʘʨʦʪʠʥʦʠʜʦʚ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ 

ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ʂ = AÖ V/ʄ 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʨʦʪʠʥʘ ʙʝʨʫʪ 10 ʤʣ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʠ ʧʨʦʧʫʩʢʘʶʪ ʯʝ-

ʨʝʟ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʫʶ ʢʦʣʦʥʢʫ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʚʩʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʧʦʚʪʦʨʷʶʪ ʚ 

ʪʦʡ ʞʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʢʘʢ ʠ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʢʘʨʦʪʠʥʘ ʚ ʪʨʘʚʷʥʦʡ 

ʤʫʢʝ. ʇʨʠ ʙʦʣʴʰʦʤ ʦʙʲʝʤʝ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʠ ʤʘʣʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʢʘʨʦʪʠʥʘ ʚ 

ʷʡʮʝ (ʙʦʣʴʰʦʝ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʝ) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʢʘʨʦʪʠʥʘ ʚ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʝ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʧʫʪʝʤ ʫʧʘʨʠʚʘʥʠʷ ʚʩʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʥʘ ʨʦʪʦʨʥʦʤ 



 

ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʝ ʠʣʠ ʚ ʢʦʣʙʝ ʥʘ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ ʧʦʜ ʪʦʢʦʤ ʘʟʦʪʘ ʜʦ ʥʫʞʥʳʭ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ (8ï10 ʤʣ). ɿʘʪʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʵʢʩʪʨʘʢʪ 

ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʥʘ ʢʦʣʦʥʢʫ ʠ ʚʝʜʫʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʨʫʙ-

ʮʦʚʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʛʦ. ʈʘʩʯʝʪ ʢʘʨʦʪʠʥʘ ʚʝʜʫʪ ʧʦ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʚʳʰʝ ʬʦʨʤʫ-

ʣʝ. 

2.4. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɸ ʠ ʢʘʨʦʪʠʥʘ ʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ 

(ɺʕɾʍ) 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ. ʂʘʢ ʫʢʘʟʳʚʘʣʦʩʴ ʨʘʥʝʝ, ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʰʠʨʦ-

ʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʞʠʨʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ ʧʦʣʫʯʠʣ 

ʤʝʪʦʜ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ. ʍʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʷ 

ï ʤʝʪʦʜ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʤʝʩʝʡ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʠʠ ʠ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʠʭ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʥʝʩʤʝʰʠʚʘʶʱʠʤʠʩʷ ʬʘ-

ʟʘʤʠ, ʦʜʥʘ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʘ, ʘ ʜʨʫʛʘʷ ʧʦʜʚʠʞʥʘ. ɿʘ ʩʯʝʪ ʨʘʟʣʠ-

ʯʠʷ ʚ ʩʨʦʜʩʪʚʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʤʝʩʠ ʢ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʬʘʟʘʤ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʮʝʣʴ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ï ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ 

ʩʤʝʩʠ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʧʦʣʦʩʳ (ʧʠʢʠ) ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʦ ʤʝʨʝ ʠʭ ʧʨʦʜʚʠʞʝ-

ʥʠʷ ʧʦ ʢʦʣʦʥʢʝ ʩ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʬʘʟʦʡ. ɾʠʜʢʦʩʪʥʘʷ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʷ ʷʚʣʷʝʪ-

ʩʷ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʥʝ ʫʩʪʫʧʘʶʱʠʤ ʧʦ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʛʘʟʦʚʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝ-

ʚʳʰʘʶʱʠʤ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʪʦʥʢʦʩʣʦʡʥʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʘ. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʞʠʨʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʳʩʦ-

ʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʠʩʢʣʶʯʘ-

ʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʭ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʠ ʠʟʦʤʝʨʠʟʘʮʠʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʭʦ-

ʜʠʪ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʙʝʟ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʩʚʝʪʘ. ʕʣʶʝʥ-

ʪʘʤʠ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʬʘʟʥʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ ʩʣʫʞʘʪ ʛʝʢʩʘʥ ʠʣʠ ʧʝʪʨʦ-

ʣʝʡʥʳʡ ʵʬʠʨ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʷʨʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʵʪʘʧʦʚ: 

ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ; ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʠʣʠ ʚʳʩʦʪ ʧʠ-

ʢʦʚ; ʨʘʩʯʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʤʝʩʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘ-

ʬʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʜʣʷ ɺʕɾʍ. ʉʧʦʩʦʙ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʨʘʩʪʚʦ-

ʨʠʪʝʣʷ ʜʣʷ ɺʕɾʍ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʢʘʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ ʠʤʝʝʪ-

ʩʷ ʚ ʥʘʣʠʯʠʠ. ɽʩʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʠʩʪʦʪʳ, ʥʘʧʨʠ-

ʤʝʨ, ʧʝʨʝʛʥʘʥʥʳʝ ʚ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʝ, ʦʯʠʱʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ɺʕɾʍ ʠ 

ʧʨʦʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʥʳʝ ʯʝʨʝʟ ʬʠʣʴʪʨ ʩ ʧʦʨʘʤʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 0,5 ʤʢʤ, ʠʭ ʧʦʜ-

ʛʦʪʦʚʢʘ ʧʨʦʩʪʘ: ʛʦʪʦʚʷʪ ʩʤʝʩʴ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʥʫʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʢʘʢ ʧʨʘ-

ʚʠʣʦ, ʩʤʝʰʠʚʘʶʪ ʧʦ ʦʙʝ̡ʤʫ ʠ ʜʝʛʘʟʠʨʫʶʪ ʝʝ ʪʝʤ ʠʣʠ ʠʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. 

ɽʩʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ, ʝʛʦ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʪʘʜʠʷʤ ʦʯʠ-

ʩʪʢʠ: ʧʝʨʝʛʦʥʢʝ ʠʣʠ ʨʝʢʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʝ, ʯʘʩʪʦ ʩ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ, ʩʫʰʢʦʡ ʠ ʩ ʦʙʷʟʘʪʝʣʥɹʳʤ 

ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʝʨʝʜ ʜʝʛʘʟʘʮʠʝʡ ʯʝʨʝʟ ʬʠʣʴʪʨ ʩ ʧʦʨʘʤʠ 0,2ï0,5 ʤʢʤ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʦʯʠʩʪʢʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 1. 

ɼʝʛʘʟʘʮʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ. ɺʳʜʝʣʠʚʰʠʝʩʷ ʠʟ ʥʝʜʝʛʘʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʬʘʟʳ ʧʫʟʳʨʴʢʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʥʫʣʝʚʦʡ 

ʣʠʥʠʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʠ ʤʦʛʫʪ ʚʳʟʚʘʪʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʣʘʙʠʣʥɹʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʚʠʪʳʭ ʬʘʟ. ɼʝʛʘʟʘʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʩʧʦʩʦʙʦʚ: ʧʨʦʜʫʚʢʦʡ ʛʝʣʠʝʤ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʘʢʫʫʤʦʤ ʠʣʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ. 

ʇʨʦʜʫʚʢʘ ʛʝʣʠʝʤ (ʤʦʞʥʦ ʘʟʦʪʦʤ ʦʩʦʙʦʡ ʯʠʩʪʦʪʳ) ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʥʠʟʢʦʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʵʪʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʷʭ. ʇʨʠ ʙʘʨʙʦʪʘʞʝ (5ï7 ʤʠʥʫʪ) ʯʝʨʝʟ 

ʩʣʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʦʥ ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʠ ʫʥʦʩʠʪ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʡ 

ʚʦʟʜʫʭ. ɼʣʷ ʜʝʛʘʟʘʮʠʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʤ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʤʝʩʪʠʪʴ ʩʦʩʫʜ ʩ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʠʪʝʣʝʤ ʥʘ 5ï10 ʤʠʥʫʪ ʚ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʫʶ ʚʘʥʥʫ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʫʶ ʚʦʜʦʡ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʝʝ, ʝʩʣʠ ʩʦʩʫʜ ʧʦʜʢʣʶʯʠʪʴ ʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ 

ʫʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʚʘʢʫʫʤʘ. ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʝʛʘʟʘʮʠʷ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʧʦʜ ʚʘʢʫʫʤʦʤ. ʉʦʩʫʜ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʤ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʥʘ ʤʘʛ-



 

ʥʠʪʥʫʶ ʤʝʰʘʣʢʫ, ʟʘʢʨʳʚʘʶʪ ʝʛʦ ʧʨʦʙʢʦʡ ʩ ʦʪʚʦʜʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʜʩʦʝʜʠ-

ʥʷʶʪ ʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ ʫʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʚʘʢʫʫʤʘ ʠ ʜʝʛʘʟʠʨʫʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5ï10 ʤʠ-

ʥʫʪ. ɽʩʣʠ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʚʘʢʫʫʤʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚʦʜʦʩʪʨʫʡʥʳʡ ʥʘʩʦʩ, ʪʦ 

ʤʝʞʜʫ ʥʠʤ ʠ ʩʦʩʫʜʦʤ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʤ ʩʪʘʚʷʪ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʩʢʣʷʥʢʫ ʠ ʪʨʫʙʢʫ ʩ ʦʩʫʰʠʪʝʣʝʤ. 

ʍʨʘʥʝʥʠʝ ʠ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʢʦʣʦʥʦʢ ʜʣʷ ɺʕɾʍ. ʂʦʣʦʥʢʘ ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʦ-

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʝʨʜʮʝʤ ʧʨʠʙʦʨʘ ʠ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʙʝʨʝʞʥʦʛʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ. ʆʰʠʙʢʘ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʩʢʘʟʳ-

ʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʢʦʣʦʥʢʝ: ʦʥʘ ʤʦʞʝʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʣʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʧʦʪʝʨʷʪʴ ʩʚʦʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʚʚʦʜʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʧʨʠʤʝ-

ʩʷʤʠ, ʫʜʘʨʘ ʠ ʪ.ʜ. ʂʦʣʦʥʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʭʨʘʥʠʪʴʩʷ ʚ ʢʦʨʦʙʢʝ, ʠʤʝʶʱʝʡ ʤʷʛ-

ʢʠʝ ʚʢʣʘʜʢʠ, ʠ ʙʳʪʴ ʟʘʱʠʱʝʥʘ ʦʪ ʫʜʘʨʦʚ, ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʠ ʥʘʛʨʝʚʘ. ʂʦʥʮʳ 

ʢʦʣʦʥʢʠ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦ ʟʘʢʨʳʚʘʶʪ ʟʘʛʣʫʰʢʘʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʧʨʝʜʦʪ-

ʚʨʘʱʘʶʱʠʤʠ ʚʳʩʳʭʘʥʠʝ ʩʦʨʙʝʥʪʘ. ʂʦʣʦʥʢʘ ʤʘʨʢʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ 

ʝʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʩʦʨʙʝʥʪʘ ʠ ʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝ-

ʣʷ. ʂ ʥʝʡ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʧʨʠʣʦʞʝʥʘ ʪʝʩʪ-ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤʘ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʇʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʦʚʦʡ ʢʦ-

ʣʦʥʢʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʤʳʪʴ ʝʝ ʵʣʶʝʥʪʦʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1ï2 ʯʘʩʦʚ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʩʝ-

ʛʜʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʤʝʰʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʠʟʦʧʨʦʧʘʥʦʣ. ʇʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʢʦʣʦʥʢʫ ʟʘʧʦʣʥʷʶʪ ʨʘʩʪʚʦʨʠ-

ʪʝʣʝʤ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ (ʜʣʷ ʦʙʨʘʱʝʥʥʦ-ʬʘʟʥʳʭ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ï ʤʝʪʘʥʦʣʦʤ, 

ʜʣʷ ʩʠʣʠʢʘʛʝʣʷ ï ʛʝʢʩʘʥʦʤ, ʜʣʷ ʠʦʥʦʦʙʤʝʥʥʠʢʦʚ ï ʤʝʪʘʥʦʣʦʤ). ʇʨʦʤʳ-

ʪʫʶ ʢʦʣʦʥʢʫ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦ ʟʘʢʨʳʚʘʶʪ ʟʘʛʣʫʰʢʘʤʠ ʠ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʢʦʨʦʙʢʫ 

ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʩʜʝʣʘʚ ʟʘʧʠʩʴ ʚ ʧʘʩʧʦʨʪʝ ʦ ʩʨʦʢʝ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝ 

ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ. 

ʇʦʜ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʝʡ ʢʦʣʦʥʦʢ ʧʦʥʠʤʘʶʪ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴ-

ʥʳʭ ʨʘʟʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʦʣʦʥʢʠ, ʧʦʪʝ-

ʨʷʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʦʚ. ʅʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʝʛʝʥʝʨʘ-

ʮʠʠ ʢʦʣʦʥʢʠ ɺʕɾʍ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ: 

ʟʘʤʝʪʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʪʦʤ ʞʝ ʧʦʪʦʢʝ, ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʙʣʠʟʢʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʠʢʦʚ, ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʭʚʦʩʪʦʚ ʧʠʢʦʚ, 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʫʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʧʦʨʷʜʢʘ ʚʳʭʦʜʘ ʢʦʤʧʦ-

ʥʝʥʪʦʚ. ɼʘʥʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴʩʷ ʠ ʧʨʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʠ ʚʭʦʜʥʦʛʦ 

ʬʠʣʴʪʨʘ ʢʦʣʦʥʢʠ. 

ɼʣʷ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʩʠʣʠʢʘʛʝʣʝʚʳʭ ʢʦʣʦʥʦʢ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʪʴ ʨʷʜ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ: ʪʝʪʨʘʛʠʜʨʦʬʫʨʘʥ, ʤʝʪʘʥʦʣ, ʤʝʪʠʣʝʥʭʣʦʨʠʜ, 

ʛʝʢʩʘʥ. ʈʷʜ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʜʣʷ ʦʙʨʘʱʝʥʥʦ-ʬʘʟʥʳʭ ʢʦʣʦʥʦʢ ʠ ʥʠʪʨʠʣʴ-

ʥʳʭ ʬʘʟ ï ʚʦʜʘ, ʜʠʤʝʪʠʣʩʫʣʴʬʦʢʩʠʜ, ʤʝʪʘʥʦʣ, ʭʣʦʨʦʬʦʨʤ. ɼʣʷ ʘʤʠʥʦ-

ʬʘʟ ʠ ʩʠʣʴʥʳʭ ʘʤʠʥʦʦʙʤʝʥʥʠʢʦʚ: ʚʦʜʘ, ʤʝʪʘʥʦʣ, ʭʣʦʨʦʬʦʨʤ (ʝʩʣʠ 

ʘʤʠʥʦ-ʬʘʟʫ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ). ʈʷʜ ʜʣʷ 

ʘʤʠʥʦʬʘʟ (ʥʝʧʦʣʷʨʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʠ): ʭʣʦʨʦʬʦʨʤ, ʤʝʪʘʥʦʣ, ʚʦʜʘ. 

ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 50ï60 ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ ʠʣʠ 

ʧʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʢʦʣʦʥʢʠ ʜʣʠʥʦʡ 64ï120 

ʤʤ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 2 ʤʤ ʨʝʛʝʥʝʨʠʨʫʶʪ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʦʩʣʝʜʦ-

ʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ: 

ɸ. ʂʦʣʦʥʢʠ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʩʠʣʠʢʘʛʝʣʝʤ. ʇʨʦʤʳʪʴ ʢʦʣʦʥʢʫ 6 ʤʣ ʤʝʪʘ-

ʥʦʣʘ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʝʛʦ ʧʦʜʘʯʠ 50ï200 ʤʢʣ/ʤʠʥ; ʟʘʪʝʤ ʧʨʦʤʳʪʴ 3 ʤʣ ʩʤʝ-

ʩʠ ʠʟʦʧʨʦʧʘʥʦʣʘ ʩ ʛʝʢʩʘʥʦʤ (1+1) ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʝʛʦ ʧʦʜʘʯʠ 50ï100 

ʤʢʣ/ʤʠʥ; ʧʨʦʤʳʪʴ ʛʝʢʩʘʥʦʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯʘʩʘ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʜʘʯʠ 100 

ʤʢʣ/ʤʠʥ; ʫʨʘʚʥʦʚʝʩʠʪʴ ʢʦʣʦʥʢʫ ʵʣʶʝʥʪʦʤ (ʛʝʢʩʘʥ:ʠʟʦʧʨʦʧʘʥʦʣ, 98:2) ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʯʘʩʦʚ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʝʛʦ ʧʦʜʘʯʠ 100ï200 ʤʢʣ/ʤʠʥ. 

ɹ. ʂʦʣʦʥʢʠ ʩ ʦʙʨʘʱʝʥʥʦ-ʬʘʟʥʳʤ ʩʦʨʙʝʥʪʦʤ. ʇʨʦʤʳʪʴ ʢʦʣʦʥʢʫ 10 

ʤʣ ʩʤʝʩʠ ʤʝʪʘʥʦʣ:ʭʣʦʨʦʬʦʨʤ (2:1) ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʝʛʦ ʧʦʜʘʯʠ 50ï100 

ʤʢʣ/ʤʠʥ; ʟʘʪʝʤ ʧʨʦʤʳʪʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʯʘʩʦʚ ʤʝʪʘʥʦʣʦʤ 100 % ʧʨʠ ʩʢʦʨʦ-

ʩʪʠ ʧʦʜʘʯʠ 50ï100 ʤʢʣ/ʤʠʥ; ʫʨʘʚʥʦʚʝʩʠʪʴ ʢʦʣʦʥʢʫ ʵʣʶʝʥʪʦʤ (ʤʝʪʘʥʦʣ: 

ʚʦʜʘ, 98:2) ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʯʘʩʘ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʝʛʦ ʧʦʜʘʯʠ 50ï100 ʤʢʣ/ʤʠʥ. 

ɺ ʦʙʦʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʜʘʪʯʠʢʝ ʥʘʩʦʩʘ. 



 

2.5. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɸ ʚ 

ʧʨʝʤʠʢʩʘʭ, ʢʦʤʙʠʢʦʨʤʘʭ ʠ  

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ (ʪʢʘʥʠ, 

ʧʣʘʟʤʘ ʢʨʦʚʠ, ʷʡʮʘ, ʤʦʣʦʢʦ ʠ 

ʜʨ.)  

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ: 

- ʧʨʝʤʠʢʩʳ ï ʚʠʪʘʤʠʥ ɸ 20ï15000 

ʄɽ/ʛ  

- ʢʦʤʙʠʢʦʨʤʘ ï ʚʠʪʘʤʠʥ ɸ ʙʦʣʝʝ 

2,0 ʄɽ/ʛ 

- ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ï ʚʠʪʘ-

ʤʠʥ ɸ 0,1ï600 ʤʢʛ/ʛ. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ. ʇʨʠʥʮʠʧ ʩʦʩʪʦʠʪ 

ʚ ʦʤʳʣʝʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʱʝʣʦʯʴʶ, ʵʢʩ-

ʪʨʘʢʮʠʠ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɸ ʩʝʨʥʳʤ ʵʬʠʨʦʤ 

ʠʣʠ ʛʝʢʩʘʥʦʤ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʤʠʢʨʦʢʦʣʦ-

ʥʦʯʥʦʡ ɺʕɾʍ (ʧʫʪʝʤ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘ 

ʢʦʣʦʥʢʝ ʩ ʧʨʷʤʦʡ ʬʘʟʦʡ) ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʋʌ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʧʨʠ ʜʣʠ-

ʥʝ ʚʦʣʥʳ 324 ʥʤ. ʈʘʩʯʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɸ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʚʫʭ 

ʬʦʨʤ (ʮʠʩ ʠ ʪʨʘʥʩ) ʨʝʪʠʥʦʣʘ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. 1. ɻʠʜʨʦʦʢʠʩʴ ʢʘʣʠʷ 

(ʂʆʅ), ʚʦʜʥʳʡ 50 %-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ: ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʠʪʴ 500 ʛ ʚ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ 

ʠ ʜʦʚʝʩʪʠ ʦʙʲʝʤ ʜʦ 1 ʣʠʪʨʘ; 2. ʇʠʨʦʛʘʣʣʦʣ ɸ (ʠʣʠ ʛʠʜʨʦʭʠʥʦʥ); 3. ʅʘ-

ʪʨʠʡ ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʳʡ ʙʝʟʚʦʜʥʳʡ; 4. ɻʝʢʩʘʥ; 5. ʉʝʨʥʳʡ ʵʬʠʨ, ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʦʪ 

ʧʝʨʝʢʠʩʝʡ; 6. ʇʨʦʧʘʥʦʣ-2 (ʠʟʦʧʨʦʧʠʣʦʚʳʡ ʩʧʠʨʪ); 7. ʕʪʘʥʦʣ; 8. ɹʫʪʠʣʦʢ-

ʩʠʪʦʣʫʦʣ; 9. ʈʘʩʪʚʦʨ ʬʝʥʦʣʬʪʘʣʝʠʥʘ: ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʴ 2 ʛ ʬʝʥʦʣʬʪʘʣʝʠʥʘ ʚ 

100 ʤʣ ʵʪʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ; 10. ʕʣʶʝʥʪ ʜʣʷ ʤʠʢʨʦʢʦʣʦʥʦʯʥʦʡ ɺʕɾʍ: ʛʝʢ-

ʩʘʥ: ʧʨʦʧʘʥʦʣ-2 (98:2), ʜʦʙʘʚʠʪʴ 2 ʤʣ ʧʨʦʧʘʥʦʣʘ-2 ʚ ʛʝʢʩʘʥ ʠ ʜʦʚʝʩʪʠ 

ʛʝʢʩʘʥʦʤ ʜʦ 100 ʤʣ; 11. ʉʪʘʥʜʘʨʪ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɸ. ɻʦʪʦʚʷʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙ-

ʨʘʟʦʤ: ʚ ʢʦʣʙʫ ʩʦ ʰʣʠʬʦʤ ʦʙʲʝʤʦʤ 250 ʤʣ ʧʦʤʝɦ ʘʶʪ ʦʢʦʣʦ 4000 ʄɽ 

ʨʝʪʠʥʠʣʘʮʝʪʘʪʘ ʚ ʤʘʩʣʝ (ʬʘʨʤʘʢʦʧʝʡʥʳʡ ʧʨʝʧʘʨʘʪ), ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 200 ʤʛ 

ʧʠʨʦʛʘʣʣʦʣʘ ʠʣʠ ʛʠʜʨʦʭʠʥʦʥʘ, 30 ʤʣ ʵʪʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ ʠ 5 ʤʣ 50 % ʚʦʜ-

ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʂʆʅ. ɿʘʪʝʤ ʦʤʳʣʷʶʪ ʩ ʦʙʨʘʪʥʳʤ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʦʤ ʚ ʚʦʜʷ-

ʥʦʡ ʙʘʥʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 85ʉ̄ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥʫʪ, ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ ʜʦ ʢʦʤ-

ʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 15 ʤʣ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ. ʇʝʨʝ-

ʥʦʩʷʪ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʢʦʣʙʳ ʚ ʜʝʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʚʦʨʦʥʢʫ ʦʙʲʝʤʦʤ 250 ʤʣ, ʧʨʦ-

ʤʳʚʘʶʪ ʢʦʣʙʫ 20 ʤʣ ʵʪʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʪʦʞʝ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʚ ʜʝʣʠ-

ʪʝʣʴʥʫʶ ʚʦʨʦʥʢʫ. ʕʢʩʪʨʘʛʠʨʫʶʪ ʨʝʪʠʥʦʣ 3 ʨʘʟʘ ʧʦ 30 ʤʣ ʩʤʝʩʴʶ ʩʝʨʥʦʛʦ 

ʵʬʠʨʘ ʠ ʛʝʢʩʘʥʘ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 1:1. ʇʨʦʤʳʚʘʶʪ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʡ ʵʢʩʪʨʘʢʪ 

ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʜʦ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚʦʜ ʧʦ ʬʝʥʦʣʬʪʘ-

ʣʝʠʥʫ. ɿʘʪʝʤ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʵʢʩʪʨʘʢʪ ʚ ʢʦʣʙʫ ʥʘ 150ï250 ʤʣ, ʥʘ ʜʥʦ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʧʦʤʝʱʝʥʦ 5 ʛ ʙʝʟʚʦʜʥʦʛʦ ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʥʘʪʨʠʷ. ɿʘʢʨʳʚʘʶʪ ʢʦʣʙʫ ʧʨʦʙ-

ʢʦʡ ʠ ʩʪʘʚʷʪ ʥʘ 40 ʤʠʥʫʪ ʚ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʩʦʜʝʨ-

ʞʠʤʦʝ ʢʦʣʙʳ ʚ ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʥʘ 250 ʤʣ ʯʝʨʝʟ ʙʫʤʘʞʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ, ʚʦ 

ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ ʦʩʫʰʠʪʝʣʴ ʠ ʬʠʣʴʪʨ 20 ʤʣ ʛʝʢʩʘʥʘ ʠ ʜʦ-

ʚʦʜʷʪ ʜʦ ʤʝʪʢʠ ʛʝʢʩʘʥʦʤ, ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 50 ʤʛ ʙʫʪʠʣʦʢʩʠʪʦʣʫʦʣʘ. ʂʦʥʮʝʥ-

ʪʨʘʮʠʷ ʨʝʪʠʥʦʣʘ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʨʘʚʥʘ 160 ʄɽ/ʤʣ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʝ. 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʪʘʙʠʣʝʥ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

1 ʤʝʩʷʮʘ. 

ʊʠʧʠʯʥʘʷ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʨʝʪʠʥʦʣʘ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʂʦʤʧʣʝʢʪ ʜʣʷ ʤʠʢʨʦʢʦʣʦʥʦʯʥʦʡ ɺʕɾʍ "ʄʠʣʠʭʨʦʤ" 

ʩʦ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʠʤ ʋʌ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ; ʢʦʣʦʥʢʘ ʜʣʠʥʦʡ 64, 80 ʠʣʠ 120 ʤʤ ʩ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 2 ʤʤ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʘʷ ʉʠʣʘʩʦʨʙʦʤ-600, 5 ʤʢʤ; ʚʦ-

 



 

ʜʷʥʘʷ ʙʘʥʷ; ʨʦʪʦʨʥʦ-ʚʘʢʫʫʤʥʳʡ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʴ; ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ ʠʟʤʝʣʴʯʠ-

ʪʝʣʴ; ʢʦʣʙʳ ʢʨʫʛʣʦʜʦʥʥʳʝ ʩʦ ʰʣʠʬʦʤ ʥʘ 250 ʤʣ; ʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʦʨʦʥʢʠ 

ʥʘ 250 ʠ 500 ʤʣ; ʦʙʨʘʪʥʳʝ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʠ; ʤʝʨʥʘʷ ʧʦʩʫʜʘ. 

 

ʈʀʉ. 1. ʊʀʇʀʏʅɸʗ ʍʈʆʄɸʊʆɻʈɸʄʄɸ ʉʊɸʅɼɸʈʊʅʆɻʆ ʈɸʉʊɺʆʈɸ  ʈɽʊʀʅʆʃɸ, ʇʆʃʋʏɽʅʅʆɻʆ 

ɻʀɼʈʆʃʀɿʆʄ ʈɽʊʀʅʀʃ-ɸʎɽʊɸʊɸ ʑɽʃʆʏʔʖ.  

1 ï 13-ʎʀʉ-ʈɽʊʀʅʆʃ; 

2 ï ʇʆʃʅʓʁ ʊʈɸʅʉ-ʈɽʊʀʅʆʃ. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ ʠʭ ʦʤʳʣʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɸ ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʞʠʨʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 2. 

ʇʦʩʣʝ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʷ ʜʦʩʫʭʘ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ, ʦʩʪʘʪʦʢ 

ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 10 ʤʣ ʛʝʢʩʘʥʘ ʠ ʚʚʦʜʷʪ ʚ ʢʦʣʦʥʢʫ (20ï50 ʤʢʣ) ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘ-

ʬʘ, ʩʦʙʣʶʜʘʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ: ʧʨʠ ʧʣʦʭʦʤ ʨʘʩ-

ʩʣʦʝʥʠʠ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʵʤʫʣʴʩʠʠ ʧʨʠ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʜʦʙʘʚʠʪʴ 10ï15 ʤʣ 

ʵʪʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ; ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʚʚʦʜʠʤʦʛʦ ʥʘ 

ʢʦʣʦʥʢʫ, ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʨʘʚʥʦ (ʚ ʤʢʣ) ʦʙʝ̡ʤʫ ʚʚʝʜʝʥʥʦʡ ʧʨʦʙʳ. 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʤʠʢʨʦʢʦʣʦʥʦʯʥʦʡ ɺʕɾʍ. ʂʦʣʦʥʢʘ: ʜʣʠʥʦʡ 64, 80, 120 ʤʤ ʠ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 2 ʤʤ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʘʷ ʉʠʣʘʩʦʨʙʦʤ-600, 5 ʤʢʤ; 

ʵʣʶʝʥʪ: ʛʝʢʩʘʥ:ʧʨʦʧʘʥʦʣ-2 (98:2); ʧʦʪʦʢ: 100 ʠ 150 ʤʢʣ/ʤʠʥ ʜʣʷ ʢʦʣʦʥʦʢ 

ʜʣʠʥʦʡ 64 ʠ 80 ʤʤ, 200 ʤʢʣ/ʤʠʥ ʜʣʷ ʢʦʣʦʥʦʢ ʚ 200 ʤʤ; ʜʝʪʝʢʮʠʷ: ʋʌ, 

ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ 324 ʥʤ; ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʣʝʥʪʳ ʩʘʤʦʧʠʩʮʘ 300 ʤʤ/ʯ; 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ: 0,2ï10 ʝ.ʩ.ʧ.; ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ: ʢʦʤʥʘʪʥʘʷ; ʚʨʝʤʷ ʘʥʘʣʠ-

ʟʘ: 10 ï 10ï12 ʤʠʥʫʪ. 

ʊʠʧʠʯʥʘʷ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤʘ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɸ ʠʟ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ 

ʧʨʝʤʠʢʩʘ (ɸ) ʢʦʤʙʠʢʦʨʤʘ (ɺ) ʠ ʧʝʯʝʥʠ ʮʳʧʣʷʪ (ɺ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 

2. 

ʈʘʩʯʝʪ. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʠ ʦʙʨʘʟʮʘʭ 

ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʩʫʤʤʘ ʚʳʩʦʪ ʠʣʠ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʜʚʫʭ ʧʠʢʦʚ: ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʪʨʘʥʩ-

ʨʝʪʠʥʦʣʘ ʠ 13-ʮʠʩ-ʨʝʪʠʥʦʣʘ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɸ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʨʘʩ-

ʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ɸME  = Hʇ Ö ʉ Öɽ/ ʅʉ Ö ʄ, 

ʛʜʝ ɸMEï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɸ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ, ʄɽ/ʛ; ʅʇ ï ʚʳʩʦʪʘ 

(ʧʣʦʱʘʜʴ) ʧʠʢʘ ʨʝʪʠʥʦʣʘ (ʪʨʘʥʩ+ʮʠʩ) ʚ ʧʨʦʙʝ, ʤʤ; ʅʉ ï ʚʳʩʦʪʘ (ʧʣʦ-

ʱʘʜʴ) ʧʠʢʘ ʨʝʪʠʥʦʣʘ (ʪʨʘʥʩ+ʮʠʩ) ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʤʤ; ɽ ï ʬʘʢ-

ʪʦʨ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ (ʨʘʚʝʥ 10); ʉ ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʨʝʪʠʥʦʣʘ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʄɽ/ʤʣ; ʄ ï ʤʘʩʩʘ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʛ. 

2.6. ʉʝʨʠʡʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɸ (ʨʝʪʠʥʠʣʘʮʝʪʘʪʘ) ʚ 

ʧʨʝʤʠʢʩʘʭ 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ. ʇʨʠʥʮʠʧ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʨʝʪʠʥʠʣʘʮʝʪʘʪʘ, 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚ ʧʨʝʤʠʢʩ ʚ ʬʦʨʤʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʄʠʢʨʦʚʠʪʘ ɸ, ʧʦʣʷʨʥʳʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʤ ʠʟʦʧʨʦʧʘʥʦʣ-2:ʚʦʜʘ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʠʢʨʦʢʦʣʦʥʦʯʥʦʡ ʦʙʨʘɦ ʝʥʥʦ-ʬʘʟʥʦʡ ɺʕɾʍ ʩ ʋʌ ʜʝʪʝʢʮʠʝʡ 

ʧʨʠ 324 ʥʤ. ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɸ ï 20ï15000 ʄɽ/ʛ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. 1. ʇʨʦʧʘʥʦʣ-2 (ʠʟʦʧʨʦʧʠʣʦʚʳʡ ʩʧʠʨʪ); 2. ʉʧʠʨʪ ʤʝʪʠʣʦ-

ʚʳʡ (ʤʝʪʘʥʦʣ); 3. ʈʝʪʠʥʠʣ-ʘʮʝʪʘʪ ʚ ʤʘʩʣʝ, 3,44 %-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩ ʘʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʴʶ 100000 ʄɽ/ʤʣ ʧʦ ʬʘʨʤʘʢʦʧʝʝ; 4. ʕʣʶʝʥʪ ʜʣʷ ʤʠʢʨʦʢʦʣʦʥʦʯʥʦʡ 

ɺʕɾʍ: ʤʝʪʘʥʦʣ:ʚʦʜʘ (98:2) (ʜʦʙʘʚʠʪʴ 2 ʤʣ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʚ 

ʤʝʪʘʥʦʣ ʠ ʜʦʚʝʩʪʠ ʚ ʤʝʨʥʦʡ ʢʦʣʙʝ ʜʦ 100 ʤʣ ʤʝʪʠʣʦʚʳʤ ʩʧʠʨʪʦʤ); 5. 

ʈʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ ʜʣʷ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ: ʧʨʦʧʘʥʦʣ-2:ʚʦʜʘ (95:5) (ʜʦʙʘʚʠʪʴ 50 ʤʣ 

ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʚ ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʥʘ 1 ʣʠʪʨ ʠ ʜʦʚʝʩʪʠ ʜʦ ʤʝʪʢʠ 

ʧʨʦʧʘʥʦʣʦʤ-2); 6. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʨʝʪʠʥʠʣ-ʘʮʝʪʘʪʘ: 1000 ʄɽ/ʤʣ, 

ʬʘʨʤʘʢʦʧʝʡʥʳʡ ʧʨʝʧʘʨʘʪ (3,44 %-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ) ʚ ʠʟʦʧʨʦʧʠʣʦʚʦʤ ʩʧʠʨ-

ʪʝ; 7. ʈʘʙʦʯʠʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ: 5ï600 ʄɽ/ʤʣ ʚ ʠʟʦʧʨʦʧʠʣʦʚʦʤ 



 

ʩʧʠʨʪʝ (ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʧʨʦʚʝʨʷʝʪʩʷ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ). ʉʪʘʙʠʣʝʥ 

ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʤʝʩʷʮʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʘ (4ʉ̄). 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʂʦʤʧʣʝʢʪ ʜʣʷ ʤʠʢʨʦʢʦʣʦʥʦʯʥʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ 

"ʄʠʣʠʭʨʦʤ" ʩʦ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʠʤ ʋʌ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ (190ï360 ʥʤ); ʢʦʣʦʥʢʘ ʨʘʟ-

ʤʝʨʦʤ 2ʭ64 ʤʤ ʠʣʠ 2ʭ80 ʤʤ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʘʷ ʉʠʣʘʩʦʨʙʦʤ ʉ18 ʠʣʠ ʉʝʧʘ-

ʨʦʥʦʤ ʉ18 ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʯʘʩʪʠʮ 5ï6 ʤʢʤ; ʚʝʩʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ɺʈʃ-200); ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʉʌ-46: ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ ʙʘʥʷ ʀʄ-

1, NITRA (ʇʦʣʴʰʘ); ʚʦʜʷʥʘʷ ʙʘʥʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʳ 40ï90 ʉ̄; ʥʘʩʦʩ ʚʦʜʦʩʪʨʫʡʥʳʡ; ʢʦʣʙʳ ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦ ʰʣʠʬʦʤ 

ʦʙʲʝʤʦʤ 25ï50 ʤʣ; ʢʦʣʙʳ ʠ ʮʠʣʠʥʜʨʳ ʤʝʨʥʳʝ; ʚʦʨʦʥʢʠ ɺʌʆ-40 ï ʧʦʨ 

16 ʍʉ; ʧʠʧʝʪʢʠ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʅʘ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʩʘʭ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ ʥʘʚʝʩʢʫ ʠ 

ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʢʦʥʠʯʝʩʢʫʶ ʢʦʣʙʫ ʩʦ ʰʣʠʬʦʤ ʝʤʢʦʩʪʴʶ 25ï50 ʤʣ, ʢʫʜʘ ʜʦ-

ʙʘʚʣʷʶʪ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ ʜʣʷ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʪʘʙ-

ʣʠʮʳ: 

ʊʘʙʣʠʮʘ 

ʆʙʲʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʜʣʷ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɸ ʠʟ ʧʨʝʤʠʢʩʘ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɸ,  ʄɽ/ʛ ʅʘʚʝʩʢʘ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʛ ʆʙʲʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʜʣʷ 

ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ, ʤʣ 

20ï100 10 20 

100ï2000 3 15 

2000ï15000 2 10 

ʙʦʣʝʝ 15000 0,2ï0,5 10 

 

ʇʨʠʩʦʝʜʠʥʷʶʪ ʢʦʣʙʫ ʢ ʦʙʨʘʪʥʦʤʫ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʫ ʠ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʚ ʪʝʯʝ-

ʥʠʝ 15 ʤʠʥʫʪ ʥʘ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 65ʉ̄, ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ 

ʩʤʝʰʠʚʘʷ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ. ɿʘʪʝʤ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʥʘ 5 ʤʠʥʫʪ ʚ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʫʶ 

ʙʘʥʶ ʠ ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ ʜʦ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʉʤʝʩʴ ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ ʯʝʨʝʟ 

ʙʫʤʘʞʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ ʇʆʈ-16 ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʦʜʦʩʪʨʫʡʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ. 

ʌʠʣʴʪʨʘʪ ʩʦʙʠʨʘʶʪ ʚ ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʥʘ 25 ʤʣ, ʢʦʣʙʫ ʠ ʬʠʣʴʪʨ ʧʨʦʤʳʚʘ-

ʶʪ ʜʚʘʞʜʳ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʤ ʜʣʷ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ (ʚʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ) ʠ ʜʦ-

ʚʦʜʷʪ ʠʤ ʜʦ ʤʝʪʢʠ. ɺʚʦʜʷʪ 3ï5 ʤʢʣ ʚ ʢʦʣʦʥʢʫ ɺʕɾʍ ʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʘʥʘʣʠʟ 

ʥʘ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʝ "ʄʠʣʠʭʨʦʤ" ʠʣʠ ʝʛʦ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷʭ. 

ʈʝʞʠʤ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ: ʢʦʣʦʥʢʘ 64ʭ2 ʤʤ ʠʣʠ 80ʭ2 ʤʤ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʘʷ ʉʠ-

ʣʘʩʦʨʙʦʤ ʉ18 ʠʣʠ ʉʝʧʘʨʦʥʦʤ ʉ18, 5ï6 ʤʢʤ; ʵʣʶʝʥʪ ʤʝʪʘʥʦʣ:ʚʦʜʘ 

(98:2); ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʵʣʶʝʥʪʘ 100ï150 ʤʢʣ/ʤʠʥ; ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʣʝʥʪʳ ʩʘʤʦʧʠʩʮʘ 300ï600 ʤʤ/ʯ; ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 0,4ï10,0 ʝ.ʦ.ʧ.; ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʘ ʢʦʤʥʘʪʥʘʷ; ʚʨʝʤʷ ʘʥʘʣʠʟʘ 5 ʤʠʥʫʪ. ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 50ï60 

ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʢʦʣʦʥʢʫ ʨʝʛʝʥʝʨʠʨʫʶʪ, ʧʨʦʤʳʚʘʷ ʝʝ ʤʝʪʘʥʦʣʦʤ 100 % ʧʨʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʝʛʦ ʧʦʜʘʯʠ 100 ʤʢʣ/ʤʠʥ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯʘʩʘ. 

ʈʘʩʯʝʪ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɸ (ʨʝʪʠʥʠʣ-ʘʮʝʪʘʪʘ) ʚ ʧʨʝʤʠʢʩʝ ʦʧ-

ʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ʍ (ʄɽ/ʛ) = (ʅʧ Ö ʉ Ö ɽ)/ʅʩ Ö ʄ, 

ʛʜʝ ʅʧ ï ʚʳʩʦʪʘ (ʧʣʦʱʘʜʴ) ʧʠʢʘ ʨʝʪʠʥʠʣ-ʘʮʝʪʘʪʘ ʚ ʧʨʦʙʝ, ʤʤ; ʅʩ ï 

ʚʳʩʦʪʘ (ʧʣʦʱʘʜʴ) ʧʠʢʘ ʨʝʪʠʥʠʣ-ʘʮʝʪʘʪʘ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʤʤ, ʉ 

ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʨʝʪʠʥʠʣ-ʘʮʝʪʘʪʘ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʄɽ/ʤʣ; ɽ ï 

ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʝ (25); ʄ ï ʥʘʚʝʩʢʘ ʧʨʝʤʠʢʩʘ, ʛ. 

2.7. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɸ ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʠ ʤʦʣʦʟʠʚʝ 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ. ʄʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʦʩʘʞʜʝʥʠʠ ʙʝʣʢʦʚ ʩʧʠʨʪʦʤ, 

ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʣʠʧʠʜʦʚ ʛʝʢʩʘʥʦʤ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʚ ʥʠʭ ʚʠ-

ʪʘʤʠʥʘ ɸ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʢʦʣʦʥʦʯʥʦʡ ɺʕɾʍ. 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 0,1ï20 ʤʢʛ/ʤʣ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. 1. ʉʝʨʥʳʡ ʵʬʠʨ (ʦʯʠʩʪʢʘ, ʩʫʰʢʘ); 2. ɺʦʜʥʳʡ ʛʝʢʩʘʥ, ʛʦ-

ʪʦʚʠʪʩʷ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʝʤ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ (200 ʤʣ) ʩ 4,5 ʣ ʛʝʢʩʘʥʘ 



 

ʩ ʥʘʩʪʘʠʚʘʥʠʝʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʫʪʦʢ; 3. 1 %-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʙʫʪʠʣʦʢʩʠʪʦʣʫʦʣʘ ʚ 

ʵʪʠʣʦʚʦʤ ʩʧʠʨʪʝ; 4. ɻʝʢʩʘʥ; 5. ʕʣʶʝʥʪ ʜʣʷ ɺʕɾʍ: 49 ʯʘʩʪʝʡ ʚʦʜʥʦʛʦ 

ʛʝʢʩʘʥʘ, 49 ʯʘʩʪʝʡ ʛʝʢʩʘʥʘ ʠ 2 ʯʘʩʪʠ ʩʝʨʥʦʛʦ ʵʬʠʨʘ (ʩʤʝʩʴ); 6. ʉʪʘʥ-

ʜʘʨʪʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʨʝʪʠʥʠʣ-ʧʘʣʴʤʠʪʘʪʘ ʚ ʛʝʢʩʘʥʝ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʦʪ 

0,1 ʜʦ 20 ʤʢʛ/ʤʣ. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʄʠʢʨʦʢʦʣʦʥʦʯʥʳʡ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬ "ʄʠʣʠ-

ʭʨʦʤ" ʩʦ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʠʤ ʋʌ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ; ʢʦʣʦʥʢʘ (120ʭ2 ʤʤ), ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʘʷ 

ʉʠʣʘʩʦʨʙʦʤ 600, 5 ʤʢʤ; ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʘ, ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʪʝʣʴ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ; 

ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʠʣʠ ʬʣʘʢʦʥʳ ʩ ʧʨʦʙʢʘʤʠ (ʦʙʲʝʤ 20 ʤʣ). 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʄʦʣʦʢʦ ʠʣʠ ʤʦʣʦʟʠʚʦ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʝh ʠʚʘʶʪ 

ʠ ʜʦʚʦʜʷʪ ʜʦ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ɹʝʨʫʪ 2 ʤʣ ʤʦʣʦʢʘ ʠʣʠ ʤʦʣʦʟʠʚʘ 

ʠ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚʦ ʬʣʘʢʦʥ ʠʣʠ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʩ ʧʣʦʪʥʦ ʟʘʢʨʳʚʘʶʱʝʡʩʷ ʢʨʳʰʢʦʡ, 

ʩʤʝʰʠʚʘʶʪ ʩ 5 ʤʣ 1 %-ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʙʫʪʠʣʦʢʩʠʪʦʣʫʦʣʘ ʚ ʵʪʠʣʦʚʦʤ 

ʩʧʠʨʪʝ ʠ ʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʥʘ 5 ʤʠʥʫʪ. ɿʘʪʝʤ ʧʨʠʣʠʚʘʶʪ 5 ʤʣ ʛʝʢʩʘʥʘ ʠ ʧʨʦʚʦ-

ʜʷʪ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʶ ʥʘ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʪʝʣʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʩʝʢ. ʉʪʘʚʷʪ ʦʪʩʪʘʠʚʘʪʴʩʷ 

ʥʘ 2 ʤʠʥ. ʇʦʚʪʦʨʷʶʪ ʵʪʫ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʝʱʝ ʜʚʘ ʨʘʟʘ. ɼʦʙʘʚʣʷʶʪ ʚʦ ʬʣʘʢʦʥ 

ʠʣʠ ʧʨʦʙʠʨʢʫ 3 ʤʣ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʠ ʧʝʨʝʚʦʨʘʯʠʚʘʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʨʘʟ. ʇʨʦʚʦʜʷʪ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʠ 2000 ʦʙ/ʤʠʥ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

5 ʤʠʥʫʪ. 

ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʝʨʭʥʠʡ 

ʛʝʢʩʘʥʦʚʳʡ ʩʣʦʡ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 50 ʤʢʣ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʧʦʩʣʝ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ: ʢʦʣʦʥʢʘ (120ʭ2 ʤʤ), 

ʉʠʣʘʩʦʨʙ 600, 5 ʤʢʤ; ʵʣʶʝʥʪ: ʚʦʜʥʳʡ ʛʝʢʩʘʥ:ʛʝʢʩʘʥ:ʩʝʨʥʳʡ ʵʬʠʨ 

(49:49:2); ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ 200 ʤʢʣ/ʤʠʥ; ʜʝʪʝʢʮʠʷ ʋʌ, 326 ʥʤ; ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʣʝʥʪʳ ʩʘʤʦʧʠʩʮʘ 300ï700 ʤʤ/ʯ; ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʢʦʤʥʘʪʥʘʷ; ʚʨʝ-

ʤʷ ʘʥʘʣʠʟʘ 4 ʤʠʥ. ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 20 ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʛʝʥʝ-

ʨʠʨʦʚʘʪʴ ʢʦʣʦʥʢʫ ʵʣʶʝʥʪʦʤ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ: ʛʝʢʩʘʥ:ʩʝʨʥʳʡ 

ʵʬʠʨ (75:25) ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 20ï30 ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʝʛʦ ʧʦʜʘʯʠ 200 

ʤʢʣ/ʤʠʥ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 3 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʪʠʧʠʯʥʘʷ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤʘ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʨʝʪʠʥʠʣ-

ʧʘʣʴʤʠʪʘʪʘ ʠʟ ʤʦʣʦʢʘ (ɸ) ʠ ʤʦʣʦʟʠʚʘ (ɹ). ʇʝʨʝʜ ʨʝʪʠʥʠʣ-ʧʘʣʴʤʠʪʘʪʦʤ 

ʵʣʶʠʨʫʝʪʩʷ ʝʱʝ ʦʜʠʥ ʤʘʣʝʥʴʢʠʡ ʧʠʢ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, 13-ʮʠʩ-ʨʝʪʠʥʦʣ. ʏʠʩʪʦʪʫ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʠʢʘʭ ʤʦʞʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʪʴ ʩʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝʤ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʫʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ (ʨʝʪʠʥʠʣ-ʧʘʣʴʤʠʪʘʪʘ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʫʪʝʤ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʳʭ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʨʘʟʜʝʣʠʚʰʠʭʩʷ 

ʚʝʱʝʩʪʚ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʨʠʙʦʨʘ. 

ʈʘʩʯʝʪ. ɼʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝ-

ʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʨʝʪʠʥʠʣ-ʧʘʣʴʤʠʪʘʪʘ. ʇʦʩʣʝ ʘʥʘ-

ʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʩʪʨʦʷʪ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ, ʦʪʢʣʘʜʳʚʘʷ ʧʦ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ 

ʚʳʩʦʪʫ ʠʣʠ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʠʢʦʚ, ʘ ʧʦ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʘʮʠʶ. ɿʘʪʝʤ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʡ ʚ 

ʚʠʜʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʚʳʩʦʪʳ (ʧʣʦʱʘʜʠ) ʧʠʢʘ ʢ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʷʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʪʘʥʛʝʥʩʦʤ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ. 



 

ʈʀʉ. 3. ʍʈʆʄɸʊʆɻʈɸʄʄɸ ʈɽʊʀʅʀʃ-ʇɸʃʔʄʀʊɸʊɸ ʀɿ ʕʂʉʊʈɸʂʊɸ ʄʆʃʆʂɸ (ɸ) ʀ ʄʆʃʆɿʀɺɸ (ɹ) 

ʂʆʈʆɺ 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɸ ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʠʣʠ ʤʦʣʦʟʠʚʝ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʠʪʴ ʧʦ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʠʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ʍ (ʤʢʛ/ʤʣ) = ʅ Ö ʂ, 

ʛʜʝ ʅ ï ʚʳʩʦʪʘ ʠʣʠ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʠʢʘ ʠʩʢʦʤʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, ʤʤ; 

ʂ ï ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʠʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʤʥʦʞʠʪʴ ʥʘ 2,5 (ʫʯʝʪ ʦʙʲʝʤʘ ʛʝʢʩʘʥʘ ʜʣʷ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʠ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʨʦʙʳ). 

2.8. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʘʨʦʪʠʥʦʠʜʦʚ ʠ ʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʠʟʦʤʝʨʦʚ ʚ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ. 

 ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ. ʇʨʠʥʮʠʧ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ʬʨʘʢʮʠʠ ʣʠʧʠʜʦʚ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʢʘʨʦʪʠʥʦʠʜʳ, ʧʫʪʝʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʱʝʣʦʯʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʠʣʠ 

ʧʨʷʤʦʡ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʠʟ ʧʣʘʟʤʳ ʢʨʦʚʠ ʧʦʩʣʝ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʙʝʣʢʦʚ. ʂʦʣʠʯʝʩʪ-

ʚʝʥʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ a- ʠ b-ʢʘʨʦʪʠʥʘ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ɺʕɾʍ ʩ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʚʠʜʦʚʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʋʌ ʩʧʝʢ-

ʪʨʘ. 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 0,02ï50,0 ʤʢʛ/ʤʣ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. 1. ʉʝʨʥʳʡ ʵʬʠʨ (ʦʯʠʩʪʢʘ, ʩʫʰʢʘ); 2. ɻʝʢʩʘʥ; 3. ʄʝʪʘʥʦʣ; 

4. ɸʮʝʪʦʥʠʪʨʠʣ; 5. ʕʪʠʣʦʚʳʡ ʩʧʠʨʪ; 6. ʍʣʦʨʦʬʦʨʤ (ʦʯʠʩʪʢʘ); 7. 10 %-

ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʂʆʅ ʚ ʵʪʠʣʦʚʦʤ ʩʧʠʨʪʝ; 8. ɸʩʢʦʨʙʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ; 9. ɸʣʴ-

ʙʫʤʠʥ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ; 10. ʂʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ a- 

ʠ b-ʢʘʨʦʪʠʥ ( ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʬʠʨʤʳ Hoffmann ï La Roche, ʐʚʝʡʮʘʨʠʷ); 

11. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ: ʘ) ʨʘʩʪʚʦʨʳ a- ʠ b- ʢʘʨʦʪʠʥʘ ʜʣʷ ʠʭ ʨʘʟ-

ʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʛʦʪʦʚʷʪ ʚ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʝ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʦʪ 0,1 ʜʦ 

50 ʤʢʛ/ʤʣ; ʙ) b-ʢʘʨʦʪʠʥ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʱʝʛʦ ʢʘʨʦʪʠʥʘ, ʨʘʩʪʚʦʨʝʥ-

ʥʳʡ ʚ ʠʟʦʧʨʦʧʠʣʦʚʦʤ ʩʧʠʨʪʝ; ʨʘʙʦʯʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ b-

ʢʘʨʦʪʠʥʘ (ʦʪ 0,1 ʜʦ 50 ʤʢʛ/ʤʣ) ʛʦʪʦʚʷʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʛʝʢʩʘʥʘ. 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʚʩʝʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦ-

ʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ (ɽ 1 %/ʩʤ), b-ʢʘʨʦʪʠʥ ï 2396 ʧʨʠ 465 ʥʤ ʚ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʝ, ʘ a-

ʢʘʨʦʪʠʥ ï 2800 ʧʨʠ 448 ʥʤ ʚ ʛʝʢʩʘʥʝ; 12. ʕʣʶʝʥʪʳ ʜʣʷ ɺʕɾʍ: ʘ) ʵʣʶʝʥʪ 

ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ- ʬʘʟʥʦʡ ɺʕɾʍ ï 5 ʯʘʩʪʝʡ ʛʝʢʩʘʥʘ + 1 ʯʘʩʪʴ ʩʝʨʥʦʛʦ 

ʵʬʠʨʘ; ʙ) ʵʣʶʝʥʪ ʜʣʷ ʦʙʨʘɦ ʝʥʥʦ-ʬʘʟʥʦʡ ɺʕɾʍ ï 47 ʯʘʩʪʝʡ ʤʝʪʘʥʦʣʘ + 

47 ʯʘʩʪʝʡ ʘʮʝʪʦʥʠʪʨʠʣʘ + 6 ʯʘʩʪʝʡ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʘ. 

 



 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʂʦʤʧʣʝʢʪ ʜʣʷ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ "ʃʠʢʚʦ-

ʭʨʦʤ 2010" (ɺʝʥʛʨʠʷ) ʩ ʋʌ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ ʥʘ ʚʠʜʠʤʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ; ʢʦʣʦʥʢʘ ɸ: 

ʨʘʟʤʝʨ 250ʭ4 ʤʤ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʘʷ ʉʠʣʘʩʦʨʙʦʤ 600, 5 ʤʢʤ (ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʷ ʢʘʨʦʪʠʥʦʠʜʦʚ); ʢʦʣʦʥʢʘ ɹ: ʨʘʟʤʝʨ 250ʭ3 ʤʤ, ʉʠʣʘʩʦʨʙ ʉ18, 6 ʤʢʤ ( 

ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ a- ʠ b-ʢʘʨʦʪʠʥʘ); ʚʦʜʷʥʘʷ ʙʘʥʷ; ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʪʝʣʴ; ʮʝʥ-

ʪʨʠʬʫʛʘ; ʨʦʪʦʨʥʦ-ʚʘʢʫʫʤʥʳʡ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʴ; ʙʘʣʣʦʥ ʘʟʦʪʘ ʩ ʨʝʜʫʢʪʦʨʦʤ; 

ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨ ʉʌ-46; ʢʨʫʛʣʦʜʦʥʥʳʝ ʢʦʣʙʳ ʩʦ ʰʣʠʬʦʤ ʥʘ 250 ʤʣ; 

ʜʝʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʦʨʦʥʢʘ ʦʙʲʝʤʦʤ 500 ʤʣ; ʤʝʨʥʘʷ ʧʦʩʫʜʘ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʫʤʤʳ ʢʘʨʦʪʠʥʦʠʜʦʚ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʢʨʦʚʠ. ɺ ʧʦʣʠʵʪʠ-

ʣʝʥʦʚʫʶ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʩ ʧʨʦʙʢʦʡ ʦʙʲʝʤʦʤ 4ï5 ʤʣ ʚʥʦʩʷʪ 0,5 ʤʣ ʧʣʘʟʤʳ 

(ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ) ʢʨʦʚʠ, ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 0,5 ʤʣ ʵʪʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ ʩ ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʦʡ (1 ʛ/ʣ), ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦʝ ʚʳʧʘʜʝʥʠʝ ʙʝʣʢʦʚ, ʟʘʪʝʤ ʧʨʠʣʠʚʘʶʪ 1 ʤʣ ʵʣʶʝʥʪʘ (ʛʝʢ-

ʩʘʥ:ʩʝʨʥʳʡ ʵʬʠʨ ï 5:1), ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5 ʤʠʥʫʪ (ʥʘ ʚʠʭʨʝʚʦʤ 

ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʪʝʣʝ ï 30 ʩ). ɺʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ 5 ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ 3000 

ʦʙ/ʤʠʥ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 4ʉ̄. ɺʝʨʭʥʠʡ ʩʣʦʡ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʩʤʝʩʠ ʛʝʢʩʘʥʘ ʩ 

ʩʝʨʥʳʤ ʵʬʠʨʦʤ (20ï50 ʤʢʣ), ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʤ 

ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʝ, ʢʦʣʦʥʢʘ ɸ, ʉʠʣʘʩʦʨʙ 600 (ʧʨʷʤʘʷ ʬʘʟʘ). 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ a- ʠ b-ʢʘʨʦʪʠʥʘ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʢʨʦʚʠ. ɺ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦ-

ʚʫʶ ʧʨʦʙʠʨʢʫ (ʦʙʲʝʤ 2ï3 ʤʣ) ʩ ʧʨʦʙʢʦʡ ʧʦʤʝʱʘʶʪ 0,25 ʤʣ ʧʣʘʟʤʳ (ʩʳ-

ʚʦʨʦʪʢʠ) ʢʨʦʚʠ, ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 0,25 ʤʣ ʤʝʪʘʥʦʣʘ ʠ ʩʤʝʠhʚʘʶʪ ʥʘ ʚʠʭʨʝʚʦʤ 

ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʪʝʣʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 15 ʩ. ʂʘʨʦʪʠʥʦʠʜʳ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʫʶʪ 0,5 ʤʣ ʭʣʦʨʦ-

ʬʦʨʤʘ (ʧʫʪʝʤ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʚʠʭʨʝʚʦʤ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʪʝʣʝ 60 ʩ) ʠ ʮʝʥʪʨʠ-

ʬʫʛʠʨʫʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ 5000 ʦʙ/ʤʠʥ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 4ʉ̄. ʅʠʞ-

ʥʠʡ ʩʣʦʡ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʘ (20ï50 ʤʢʣ), ʠʥʞʝʢʪʠʨʫʶʪ ʚ ʢʦʣʦʥʢʫ 

ɹ, ʉʠʣʘʩʦʨʙ ʉ18. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʨʦʪʠʥʦʠʜʦʚ ʚ ʪʢʘʥʷʭ. ɺʟʚʝʰʠʚʘʶʪ 3ï5 ʛ ʪʱʘ-

ʪʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʠʣʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ (ʷʡʮʦ, ʤʦʣʦʢʦ 

ʠ ʜʨ.) ʠ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʵʪʫ ʥʘʚʝʩʢʫ ʚ ʢʨʫʛʣʦʜʦʥʥʫʶ ʢʦʣʙʫ (ʦʙʲʝʤ 250 ʤʣ), 

ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 3 ʦʙʲʝʤʘ (ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʥʘʚʝʩʢʝ) 10 %-ʥʦʛʦ ʩʧʠʨʪʦʚʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʂʆʅ, ʧʠʨʦʛʘʣʣʦʣ (20 ʤʛ/ʛ ʥʘʚʝʩʢʠ), ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʠ ʦʤʳʣʷʶʪ 

(ʢʘʢ ʦʧʠʩʘʥʦ ʨʘʥʝʝ) ʥʘ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ ʩ ʦʙʨʘʪʥʳʤ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʦʤ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 80ʉ̄ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥʫʪ, ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʷ ʩʦ-

ʜʝʨʞʠʤʦʝ ʢʦʣʙʳ ʠ ʧʦʜʘʚʘʷ ʯʝʨʝʟ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢ ʥʝʙʦʣʴʰʫʶ ʩʪʨʫʶ ʘʟʦʪʘ. 

ʇʦʩʣʝ ʦʤʳʣʝʥʠʷ ʢʦʣʙʫ ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ ʜʦ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʜʦʙʘʚ-

ʣʷʶʪ 15 ʤʣ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʚ ʜʝʣʠ-

ʪʝʣʴʥʫʶ ʚʦʨʦʥʢʫ ʦʙʲʝʤʦʤ 250 ʤʣ, ʟʘʪʝʤ ʢʦʣʙʫ ʦʧʦʣʘʩʢʠʚʘʶʪ 10 ʤʣ ʵʪʘ-

ʥʦʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʣʠʚʘʶʪ ʚ ʪʫ ʞʝ ʜʝʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʚʦʨʦʥʢʫ. ʆʤʳʣʝʥʥʳʡ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨ ʪʨʠʞʜʳ (50, 40 ʠ 40) ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʫʶʪ ʩʝʨʥʳʤ ʵʬʠʨʦʤ. ʆʙʝ̡ʜʠʥʝʥʥʳʡ 

ʵʬʠʨʥʳʡ ʵʢʩʪʨʘʢʪ ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ ʦʪ ʱʝʣʦʯʠ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʜʦ 

ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʦʤʳʚʥʳʭ ʚʦʜ ʧʦ ʬʝʥʦʣʬʪʘʣʝʠʥʫ. ɿʘʪʝʤ ʧʝʨʝ-

ʥʦʩʷʪ ʵʬʠʨʥʳʡ ʵʢʩʪʨʘʢʪ ʚ ʢʦʣʙʫ ʩ ʧʨʠʪʝʨʪʦʡ ʧʨʦʙʢʦʡ, ʥʘ ʜʥʦ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʧʦʤʝʱʝʥ ʙʝʟʚʦʜʥʳʡ ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʳʡ ʥʘʪʨʠʡ ʠ ʩʪʘʚʷʪ ʥʘ 30 ʤʠʥʫʪ ʚ ʟʘʱʠ-

ʱʝʥʥʦʝ ʦʪ ʩʚʝʪʘ ʤʝʩʪʦ ( ʚ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢ). ɺʳʩʫʰʝʥʥʳʡ ʵʬʠʨʥʳʡ ʵʢʩ-

ʪʨʘʢʪ ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʚrʘʶʪ, ʢʦʣʙʫ ʠ ʦʩʪʘʚʰʠʡʩʷ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʝ ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʳʡ 

ʥʘʪʨʠʡ ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ ʩʝʨʥʳʤ ʵʬʠʨʦʤ 2 ʨʘʟʘ ʧʦ 15 ʤʣ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʵʢʩ-

ʪʨʘʢʪ ʚʳʧʘʨʠʚʘʶʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʥʘ ʨʦʪʦʨʥʦ-ʚʘʢʫʫʤʥʦʤ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʝ ʧʨʠ 

ʩʣʘʙʦʤ ʪʦʢʝ ʘʟʦʪʘ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 40ʉ̄. ʉʫʭʦʡ ʦʩʪʘʪʦʢ ʨʘʩʪʚʦ-

ʨʷʶʪ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ a- ʠ b-ʢʘʨʦʪʠʥʘ ʚ 5 ʤʣ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʘ, ʘ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠ-

ʟʘ ʦʙʱʠʭ ʢʘʨʦʪʠʥʦʠʜʦʚ ʚ 5 ʤʣ ʩʤʝʩʠ ʛʝʢʩʘʥ:ʩʝʨʥʳʡ ʵʬʠʨ (5:1) ʠ 50 ʤʢʣ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ɺʕɾʍ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʨʦʪʠʥʘ. ɼʣʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʵʢʩʪʨʘʢʪ ʧʣʘʟʤʳ 

(ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ) ʢʨʦʚʠ ʠʣʠ ʥʝʦʤʳʣʷʝʤʫʶ ʯʘʩʪʴ ʣʠʧʠʜʦʚ ʪʢʘʥʝʡ, ʨʘʩʪʚʦʨʝʥ-

ʥʫʶ ʚ ʩʤʝʩʠ ʛʝʢʩʘʥʘ ʠ ʩʝʨʥʦʛʦ ʵʬʠʨʘ (5:1). 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ: ʢʦʣʦʥʢʘ: ʨʘʟʤʝʨ 250ʭ4 ʤʤ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʘʷ 

ʉʠʣʘʩʦʨʙʦʤ 600, 5 ʤʢʤ; ʵʣʶʝʥʪ: ʛʝʢʩʘʥ:ʩʝʨʥʳʡ ʵʬʠʨ (5:1); ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʧʦʪʦʢʘ: 1,5 ʤʣ/ʤʠʥ; ʜʝʪʝʢʮʠʷ: ʋʌ, ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ 436 ʥʤ; ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝ-



 

ʥʠʷ ʣʝʥʪʳ ʩʘʤʦʧʠʩʮʘ: 300ï600 ʤʤ/ʯ; ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʥɹʦʩʪʴ: 0,02ï2,0 ʝ.ʦ.ʧ.; 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ: ʢʦʤʥʘʪʥʘʷ; ʚʨʝʤʷ ʘʥʘʣʠʟʘ: 5 ʤʠʥʫʪ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 4 ʧʦʢʘʟʘ ʧʨʠʤʝʨ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤʳ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʢʘʨʦʪʠʥʘ 

ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʢʨʦʚʠ ʢʦʨʦʚ. 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ɺʕɾʍ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ a- ʠ b-ʢʘʨʦʪʠʥʘ. ɺ 

ʘʥʘʣʠʟʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʵʢʩʪʨʘʢʪ ʧʣʘʟʤʳ (ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ) ʢʨʦʚʠ, 

ʥʝʦʤʳʣʷʝʤʫʶ ʯʘʩʪʴ ʣʠʧʠʜʦʚ ʪʢʘʥʝʡ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ, ʨʘʩʪʚʦʨʝʥ-

ʥʫʶ ʚ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʝ. 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ. ʂʦʣʦʥʢʘ: ʨʘʟʤʝʨ 250ʭ3 ʤʤ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʘʷ 

ʉʠʣʘʩʦʨʙʦʤ ʉ18, 6 ʤʢʤ; ʵʣʶʝʥʪ: ʤʝʪʘʥʦʣ: ʘʮʝʪʦʥʠʪʨʠʣ: ʭʣʦʨʦʬʦʨʤ 

(47:47:6); ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ: 1,2 ʤʣ/ʤʠʥ; ʜʝʪʝʢʮʠʷ: ʋʌ, 436 ʥʤ; ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʣʝʥʪʳ ʩʘʤʦʧʠʩʮʘ: 300ï600 ʤʤ/ʯ; ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ: 0,02ï2,0 

ʝ.ʦ.ʧ.; ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ: ʢʦʤʥʘʪʥʘʷ; ʚʨʝʤʷ ʘʥʘʣʠʟʘ: 15 ʤʠʥʫʪ. 

 

ʈʀʉ. 4. ʍʈʆʄɸʊʆɻʈɸʄʄɸ ʆɹʑɽɻʆ 

ʂɸʈʆʊʀʅɸ ɺ ʃʀʇʀɼʅʆʄ ʕʂʉʊʈɸʂʊɽ ʇʃɸɿʄʓ 

ʂʈʆɺʀ ʂʆʈʆɺ. 1 ï ʆɹʑʀʁ ʂɸʈʆʊʀʅ. 

ʈʀʉ. 5 ʍʈʆʄɸʊʆɻʈɸʄʄɸ ʂɸʈʆʊʀʅʆʀɼʆɺ ɺ 

ʕʂʉʊʈɸʂʊɽ ʇʃɸɿʄʓ ʂʈʆɺʀ 

1 ï a-ʂɸʈʆʊʀʅ: 2 ï b-ʂɸʈʆʊʀʅ. 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 5 ʧʦʢʘʟʘʥ ʧʨʠʤʝʨ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤʳ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ a- ʠ b-

ʢʘʨʦʪʠʥʘ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʢʨʦʚʠ ʢʦʨʦʚ. 

ʈʘʩʯʝʪ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʱʝʛʦ ʢʘʨʦʪʠʥʘ, a- ʠ b-

ʢʘʨʦʪʠʥʘ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʢʨʦʚʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʤʝʪʦʜʦʤ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ a- ʠ b-ʢʘʨʦʪʠʥʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦ-

ʙʳ ʛʦʪʦʚʷʪ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʣʘʟʤʳ ʢʨʦʚʠ. ʆʪʣʠʯʠʝ ʟʘʢʣʶʯʘ-

ʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʣʘʟʤʫ ʢʨʦʚʠ ʟʘʤʝʥʷʶʪ ʘʣʴʙʫʤʠʥʦʤ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ 

ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ (7 ʛ/100 ʤʣ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ), ʘ ʵʢʩ-

ʪʨʘʢʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ 1 ʠʣʠ 2, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʤʠ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ. ʇʦʩʣʝ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘ-

ʣʠʟʘ ʩʪʨʦʷʪ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʫʶ ʢʨʠʚʫʶ, ʦʪʢʣʘʜʳʚʘʷ ʧʦ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʘʮʠʶ ʢʘʨʦʪʠʥʦʠʜʦʚ, ʘ ʧʦ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ ï ʚʳʩʦʪʫ ʧʠʢʦʚ. ɿʘʪʝʤ ʨʘʩʩʯʠ-

ʪʳʚʘʶʪ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʚʳʩʦʪʳ ʧʠʢʘ ʢ ʝʛʦ 

 
 



 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʥʛʝʥʩʦʤ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʛʦ 

ʛʨʘʬʠʢʘ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʘʨʦʪʠʥʦʠʜʦʚ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʢʨʦʚʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʢʘ-

ʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʠʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ:  

ʍ (ʤʢʛ/ʤʣ) = ʅ Ö ʂ, 

ʛʜʝ ʅ ï ʚʳʩʦʪʘ (ʧʣʦʱʘʜʴ) ʧʠʢʘ ʢʘʨʦʪʠʥʦʠʜʦʚ, ʤʤ; ʂ ï ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯ-

ʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʝ-

ʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʤʥʦʞʠʪʴ ʥʘ 2 (ʫʯʝʪ ʦʙʲʝʤʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʣʘʟʤʳ ʢʨʦʚʠ). 

ʈʘʩʯʝʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʘʨʦʪʠʥʦʠʜʦʚ ʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʧʨʦ-

ʚʦʜʷʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ʍ (ʤʢʛ/ʛ) =  (ʅʇ Ö ʉ Ö ɽ)/ ʅʉ Ö ʄ 

ʛʜʝ ʅʇ ï ʚʳʩʦʪʘ (ʧʣʦʱʘʜʴ) ʧʠʢʘ ʢʘʨʦʪʠʥʦʠʜʘ ʚ ʧʨʦʙʝ, ʤʤ; ʅʉ ï ʚr -

ʩʦʪʘ (ʧʣʦʱʘʜʴ) ʧʠʢʘ ʢʘʨʦʪʠʥʦʠʜʘ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʤʤ; ʉ ï ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʘʨʦʪʠʥʦʠʜʘ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʤʢʛ/ʤʣ; ɽ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

(ʤʣ) ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ, ʧʦʰʝʜʰʝʛʦ ʥʘ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʧʨʦʙʳ ʧʦʩʣʝ ʚʳʧʘʨʠʚʘ-

ʥʠʷ; ʄ ï ʥʘʚʝʩʢʘ, ʛ. 

2.9. ʉʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʝʪʠʥʦʣʘ ʠ a-ʪʦʢʦʬʝʨʦʣʘ ʚ ʧʣʘʟʤʝ 

(ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ) ʢʨʦʚʠ 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ. ɺ ʦʩʥʦʚʫ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʣʦʞʝʥʦ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʙʝʣʢʦʚ 

ʧʣʘʟʤʳ (ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ) ʢʨʦʚʠ ʵʪʠʣʦʚʳʤ ʩʧʠʨʪʦʤ, ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʣʠʧʠʜʦʚ ʛʝʢ-

ʩʘʥʦʤ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ 

ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ ɸ ʠ ɽ ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʠʢʨʦʢʦʣʦʥʦʯʥʦʡ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ-ʬʘʟʥʦʡ ɺʕɾʍ ʩ 

ʋʌ ʜʝʪʝʢʮʠʝʡ. ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ: ʨʝʪʠʥʦʣ ï 0,03ï2,0 ʤʢʛ/ʤʣ; a-

ʪʦʢʦʬʝʨʦʣ ï 0,5ï20 ʤʢʛ/ʤʣ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. 1. 0,025 %-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʙʫʪʠʣʦʢʩʠʪʦʣʫʦʣʘ ʚ ʵʪʠʣʦʚʦʤ 

ʩʧʠʨʪʝ; 2. 0,0125 %-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʙʫʪʠʣʦʢʩʠʪʦʣʫʦʣʘ (ɹʆʊ) ʚ ʛʝʢʩʘʥʝ; 3. 

ʕʣʶʝʥʪ ʜʣʷ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ ï ʛʝʢʩʘʥ:ʧʨʦʧʘʥʦʣ-2 (99:1); 4. 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʨʝʪʠʥʦʣʘ (ʧʦʣʥʳʡ ʪʨʘʥʩ-ʨʝʪʠʥʦʣ) ʚ ʛʝʢʩʘʥʝ ʩ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʦʪ 0,1 ʜʦ 1,0 ʤʢʛ/ʤʣ; 5. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ dl-a-

ʪʦʢʦʬʝʨʦʣʘ ʚ ʛʝʢʩʘʥʝ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʦʪ 0,5 ʜʦ 20 ʤʢʛ/ʤʣ. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʄʠʢʨʦʢʦʣʦʥʦʯʥʳʡ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬ "ʄʠʣʠ-

ʭʨʦʤ" ʩʦ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʠʤ ʋʌ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ; ʢʦʣʦʥʢʘ (64ʭ2 ʤʤ ʠʣʠ 120ʭ2 ʤʤ), 

ʉʠʣʘʩʦʨʙ 600, 5 ʤʢʤ; ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʪʝʣʴ, ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʘ ʩ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ ʨʦʪʦ-

ʨʘ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ɺ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʫʶ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʩ ʧʨʦʙʢʦʡ (50ʭ10 ʤʤ) 

ʚʥʦʩʷʪ 0,5 ʤʣ ʛʝʧʘʨʠʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʣʘʟʤʳ ʢʨʦʚʠ, ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 0,5 ʤʣ 

0,025 %-ʥʦʛʦ ʩʧʠʨʪʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʙʫʪʠʣʦʢʩʠʪʦʣʫʦʣʘ, ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝ-

ʤʝʰʠʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʚʳʧʘʜʝʥʠʝ ʙʝʣʢʦʚ, ʧʨʠʣʠ-

ʚʘʶʪ 1 ʤʣ 0,0125 %-ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɹʆʊ ʚ ʛʝʢʩʘʥʝ ʠ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʶʪ ʚ ʪʝʯʝ-

ʥʠʝ 5 ʤʠʥʫʪ (ʥʘ ʚʦʨʪʝʢʩʝ ï ʚʠʭʨʝʚʦʤ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʪʝʣʝ ï 30 ʩʝʢ). ɿʘʪʝʤ 

ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ 5 ʤʠʥ ʧʨʠ 3000 ʦʙ/ʤʠʥ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 4ʉ̄ (ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪ-

ʚʠʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠ ʩ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ ʤʦʞʥʦ ʦʭʣʘʜʠʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʨʦʪʦʨ ʚ ʤʦʨʦ-

ʟʠʣʴʥʠʢʝ ʠ ʟʘʪʝʤ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʚ ʥʝʤ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʝ). ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʜʚʘ ʩʣʦʷ: ʥʠʞʥʠʡ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʩʧʠʨʪʘ, 

ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʙʝʣʢʘ, ʠ ʚʝʨʭʥʠʡ ï ʠʟ ʛʝʢʩʘʥʘ ʠ ʣʠʧʦʬʠʣʴ-

ʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ʇʦʩʣʝ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʚʷʪ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʥʘ 30 

ʤʠʥʫʪ ʚ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢ. ɺʝʨʭʥʠʡ, ʛʝʢʩʘʥʦʚʳʡ ʩʣʦʡ (100 ʤʢʣ) ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʥʘ ʤʠʢʨʦʢʦʣʦʥʦʯʥʦʤ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʝ. 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʤʠʢʨʦʢʦʣʦʥʦʯʥʦʡ ɺʕɾʍ. ʄʠʢʨʦʢʦʣʦʥʦʯʥʳʡ ʞʠʜʢʦʩʪʥʳʡ 

ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬ "ʄʠʣʠʭʨʦʤ" (ʠʣʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʝʛʦ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ) ʩʦ ʩʢʘ-

ʥʠʨʫʶʱʠʤ ʋʌ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ; ʢʦʣʦʥʢʘ: 64ʭ2 ʤʤ ( ʠʣʠ 120ʭ2 ʤʤ), ʉʠʣʘʩʦʨʙ 

600, 5 ʤʢʤ; ʵʣʶʝʥʪ: ʛʝʢʩʘʥ:ʧʨʦʧʘʥʦʣ-2 (99:1); ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʜʣʷ ʢʦ-

ʣʦʥʢʠ ʜʣʠʥʦʡ 64 ʤʤï100 ʤʢʣ/ʤʠʥ ʠ ʜʣʷ ʢʦʣʦʥʢʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 120ʭ2 ʤʤ ï 

200 ʤʢʣ/ʤʠʥ; ʜʝʪʝʢʮʠʷ: ʋʌ, ʜʣʷ a-ʪʦʢʦʬʝʨʦʣʘ ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ 294 ʥʤ, ʜʣʷ 

ʨʝʪʠʥʦʣʘ ï 324 ʥʤ. (ʇʨʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚ ʦʜʥʦʚʦʣʥʦʚʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʤʦʞʥʦ 



 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʜʣʠʥʫ ʚʦʣʥʳ 294 ʥʤ); ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʢʦʤʥʘʪʥʘʷ; ʚʨʝʤʷ ʫʜʝʨ-

ʞʠʚʘʥʠʷ a-ʪʦʢʦʬʝʨʦʣʘ 190 ʩ, ʨʝʪʠʥʦʣʘ ï 780 ʩ; ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʣʝʥ-

ʪʳ ʩʘʤʦʧʠʩʮʘ 300ï700 ʤʤ/ʯ; ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 0,2ï0,4 ʝ.ʦ.ʧ. 

ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʶ ʧʠʢʦʚ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤ, ʘ ʪʘʢ-

ʞʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʳʭ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʨʘʟʜʝʣʷʝʤʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʨʠʙʦʨʘ. 

ʈʘʩʯʝʪ. ɼʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ ʛʦʪʦʚʷʪ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ. ɿʘʪʝʤ ʧʦʜʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʧʨʦʙʳ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʦʧʠ-

ʩʘʥʥʦʤʫ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʣʘʟʤʳ ʢʨʦʚʠ, ʣʠʰʴ ʩ ʪʝʤ ʦʪʣʠʯʠʝʤ, ʯʪʦ 0,5 ʤʣ 

ʧʣʘʟʤʳ ʢʨʦʚʠ ʟʘʤʝʥʷʶʪ ʚʦʜʦʡ, ʘ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ʚ ʛʝʢʩʘʥʝ, ʥʦ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ. 

ʇʦʩʣʝ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʪʨʦʷʪ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ, 

ʦʪʢʣʘʜʳʚʘʷ ʧʦ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ, ʘ ʧʦ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ 

ʚʳʩʦʪʫ (ʧʣʦʱʘʜʴ) ʧʠʢʦʚ. ʟʘʪʝʤ ʚʳʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠ-

ʮʠʝʥʪ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʚʳʩʦʪʳ (ʧʣʦʱʘʜʠ) ʧʠʢʘ ʢ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʯʪʦ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʥʛʝʥʩʦʤ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ ʚ ʧʣʘʟʤʝ (ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ) ʢʨʦʚʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʡ 

ʢʨʠʚʦʡ ʠʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ʍ (ʤʢʛ/ʤʣ) = ʅ Ö ʂ, 

ʛʜʝ ʅ ï ʚʳʩʦʪʘ (ʧʣʦʱʘʜʴ) ʧʠʢʘ ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʝʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, ʤʤ; ʂ ï 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʠʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ʜʘʥʥʳʝ ʥʝ-

ʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʤʥʦʞʠʪʴ ʥʘ 2 (ʫʯʝʪ ʦʙʲʝʤʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ ʛʝʢʩʘʥʘ). ʇʨʠ ʧʨʠʚʝʜʝ-

ʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ ɸ ʠ ɽ ʢ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʉʀ 

(ʤʢʤʦʣʴ/ʣ) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ (ʤʢʛ/100 ʤʣ) ʫʤʥʦʞʠʪʴ ʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠ-

ʝʥʪʳ 0,024 ʠ 0,039 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʉʨʝʜʥʝʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ 

ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ ɸ ʠ ɽ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʣʘʟʤʳ ʢʨʦʚʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 97ï98 %. 

2.10. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʝʪʠʥʦʣʘ ʠ a-ʪʦʢʦʬʝʨʦʣʘ ʚ 

ʧʨʝʤʠʢʩʘʭ, ʢʦʨʤʘʭ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ. ʉʦʩʪʦʠʪ ʚ ʦʤʳʣʝʥʠʠ ʧʨʦʙ ʱʝʣʦʯʴʶ, ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʠ 

ʦʪʜʝʣʝʥʠʠ ʥʝʦʤʳʣʷʝʤʦʡ ʯʘʩʪʠ ʣʠʧʠʜʦʚ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ ɸ ʠ ɽ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʙʨʘʱʝʥʥʦ-

ʬʘʟʥʦʡ ʠʣʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ-ʬʘʟʥʦʡ ʤʠʢʨʦʢʦʣʦʥʦʯʥʦʡ ɺʕɾʍ ʩ ʋʌ ʜʝʪʝʢʮʠ-

ʝʡ. ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ: ʨʝʪʠʥʦʣ ï ʙʦʣʝʝ 0,1 ʤʢʛ/ʛ, a-ʪʦʢʦʬʝʨʦʣ ï 

ʙʦʣʝʝ 2 ʤʢʛ/ʛ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. 1. ɺʦʜʥʳʡ 50 %-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʛʠʜʨʦʦʢʠʩʠ ʢʘʣʠʷ (ʂʆʅ); 2. 

ʇʠʨʦʛʘʣʣʦʣ ʠʣʠ ʛʠʜʨʦʭʠʥʦʥ; 3. ɹʫʪʠʣʦʢʩʠʪʦʣʫʦʣ; 4. ʉʫʣʴʬʠʜ ʥʘʪʨʠʷ 

(ʚʦʜʥʳʡ) 12 %-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ; 5. ʕʪʠʣʦʚʳʡ ʩʧʠʨʪ ʨʝʢʪʠʬʠʢʘʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ; 

6. ʄʝʪʠʣʦʚʳʡ ʩʧʠʨʪ; 7. ʀʟʦʧʨʦʧʠʣʦʚʳʡ ʩʧʠʨʪ (ʧʨʦʧʘʥʦʣ-2); 8. ɻʝʢʩʘʥ; 9. 

ɼʠʵʪʠʣʦʚʳʡ ʵʬʠʨ, ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʦʪ ʧʝʨʝʢʠʩʝʡ; 10. 2 %-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʬʝ-

ʥʦʣʬʪʘʣʝʠʥʘ ʚ ʩʧʠʨʪʝ; 11. ɸʩʢʦʨʙʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʦʨʛʘ-

ʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʯʠʱʝʥʳ ʠ ʧʝʨʝʛʥʘʥʳ; 12. ʉʪʘʥ-

ʜʘʨʪʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ ʜʣʷ ʦʙʨʘʱʝʥʥʦ-ʬʘʟʥʦʡ ɺʕɾʍ ʛʦʪʦʚʷʪʩʷ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʤʝʪʘʥʦʣʘ, ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ-

ʬʘʟʥʦʡ ï ʛʝʢʩʘʥʘ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ dl-a-ʪʦʢʦʬʝʨʦʣʘ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚ ʙʠʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʠ ʢʦʨʤʘʭ ʨʘʚʥʘ 10ï25 ʤʢʛ/ʤʣ, ʜʣʷ ʧʨʝʤʠʢʩʦʚ ï 100ï

150 ʤʢʛ/ʤʣ; ʧʦʣʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩ-ʨʝʪʠʥʦʣʘ ï 2ï20 ʤʢʛ/ʤʣ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; 13. 

ʕʣʶʝʥʪ. ɼʣʷ ʦʙʨʘʱʝʥʥʦ-ʬʘʟʥʦʡ ɺʕɾʍ ï ʤʝʪʘʥʦʣ:ʚʦʜʘ (98:2); ʜʣʷ ʥʦʨ-

ʤʘʣʴʥʦ-ʬʘʟʥʦʡ ɺʕɾʍ ï ʛʝʢʩʘʥ:ʧʨʦʧʘʥʦʣ-2 (98:2). 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ɾʠʜʢʦʩʪʥʳʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬ "ʄʠʣʠʭʨʦʤ" ʩʦ ʩʢʘʥʠ-

ʨʫʶʱʠʤ ʋʌ-ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ; ʢʦʣʦʥʢʘ ʜʣʷ ʦʙʨʘʱʝʥʥʦ-ʬʘʟʥʦʡ ɺʕɾʍ (64ʭ2 

ʤʤ), ʉʠʣʘʩʦʨʙ ʉ18 ʠʣʠ ʉʝʧʘʨʦʥ ʉ18,5 ʤʢʤ; ʚʦʜʷʥʘʷ ʙʘʥʷ ʩ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘ-

ʥʠʝʤ (40ï100 ʉ̄); ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʘ; ʨʦʪʦʨʥʦ-ʚʘʢʫʫʤʥʳʡ ʠʩʧʘ-

ʨʠʪʝʣʴ; ʙʘʣʣʦʥ ʘʟʦʪʘ ʩ ʨʝʜʫʢʪʦʨʦʤ; ʚʝʩʳ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ; ʢʦʣʙʳ ʢʨʫʛʣʦ-

ʜʦʥʥʳʝ ʩʦ ʰʣʠʬʦʤ ʥʘ 250 ʤʣ; ʜʝʣʠʪʝʣʥɹʳʝ ʚʦʨʦʥʢʠ ʥʘ 250ï500 ʤʣ; 

ʤʝʨʥʳʝ ʢʦʣʙʳ, ʮʠʣʠʥʜʨʳ ʠ ʧʠʧʝʪʢʠ. 



 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʧʨʦʙ, ʦʤʳʣʝʥʠʝ, ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʶ ʧʨʦʚʦ-

ʜʷʪ ʦʙʳʯʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ (ʢʘʢ ʦʧʠʩʘʥʦ ʨʘʥʝʝ). 

ɽʩʣʠ ʦʙʨʘʟʝʮ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʠʪʘʤʠʥʥʦ-ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʧʨʝʤʠʢʩ), ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚ 

ʥʝʛʦ ʚʥʝʩʪʠ 2 ʤʣ ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʩʤʝʰʘʪʴ. ʉʦʝʜʠʥʠʪʴ 

ʢʦʣʙʫ ʩ ʦʙʨʘʪʥʳʤ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʦʤ ʠ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʦʤʳʣʝʥʠʝ ʧʦʜ ʪʦʢʦʤ ʘʟʦʪʘ 

ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʦʜʳ ʚ ʙʘʥʝ 85ʉ̄ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥʫʪ. ɼʘʣʝʝ ʦʤʳʣʝʥʠʝ 

ʠ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʢʘʢ ʦʙʳʯʥʦ. ɽʩʣʠ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʨʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪ-

ʚʝʥʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʙʫʜʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʦʙʨʘʱʝʥʥʦ-ʬʘʟʥʘʷ ɺʕɾʍ, ʪʦ ʵʢʩ-

ʪʨʘʢʪ ʥʫʞʥʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʴ ʚ 10 ʤʣ ʤʝʪʘʥʦʣʘ, ʘ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʦʨ-

ʤʘʣʴʥʦ-ʬʘʟʥʦʡ ɺʕɾʍ ï ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʴ ʚ 10 ʤʣ ʛʝʢʩʘʥʘ. 

ʄʠʢʨʦʢʦʣʦʥʦʯʥʘʷ ɺʕɾʍ. ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʙʨʘɦ ʝʥʥʦ-ʬʘʟʥʦʡ 

ɺʕɾʍ ʦʙʨʘʟʝʮ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʠ 3000 ʦʙ/ʤʠʥ, 5 ʤʠʥ. 

ʆʙʨʘʟʝʮ, ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʡ ʚ ʛʝʢʩʘʥʝ, ʚʚʦʜʷʪ ʙʝʟ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʠ-

ʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʆʙʲʝʤ ʧʨʦʙʳ ʜʣʷ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙʳʯʥʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 10ï50 

ʤʢʣ. 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ: ʢʦʣʦʥʢʘ ï ʨʘʟʤʝʨ 64ʭ2 ʤʤ, 

ʉʠʣʘʩʦʨʙ ʉ18, 5 ʤʢʤ; ʵʣʶʝʥʪ ï ʤʝʪʘʥʦʣ:ʚʦʜʘ) (98:2); ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ï 

100 ʤʢʣ/ʤʠʥ. ʂʦʣʦʥʢʘ ʜʣʠʥʦʡ 64, 80 ʠʣʠ 120 ʤʤ, ʉʠʣʘʩʦʨʙ 600, 5 ʤʢʤ; 

ʵʣʶʝʥʪ ï ʛʝʢʩʘʥ: ʧʨʦʧʘʥʦʣ-2 (98:2), ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ï 100ï200 ʤʢʣ/ʤʠʥ; 

ʜʝʪʝʢʮʠʷ ï ʋʌ, a-ʪʦʢʦʬʝʨʦʣ ï 294 ʥʤ, ʨʝʪʠʥʦʣ ï 324 ʥʤ; ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ï 

ʢʦʤʥʘʪʥʘʷ; ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʣʝʥʪʳ ʩʘʤʦʧʠʩʮʘ ï 300ï700 ʤʤ/ʯ; ʯʫʚʩʪ-

ʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ï 0,2ï10,0 ʝ.ʦ.ʧ. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ dl-a-ʪʦʢʦʬʝʨʦʣʘ ʧʫʪʝʤ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʱʝʣʦʯʴʶ dl-a-

ʪʦʢʦʬʝʨʠʣ-ʘʮʝʪʘʪʘ ʙʝʨʫʪ 112 ʤʛ dl-a-ʪʦʢʦʬʝʨʠʣ-ʘʮʝʪʘʪʘ, ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ 

ʯʠʩʪʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ, ʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ ʦʤʳʣʝʥʠʶ (ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʫʢʘʟʘʥʥʦʤʫ ʚʳʰʝ 

ʜʣʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ), ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ, ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʶ ʠ ʚʳʧʘʨʠʚʘ-

ʥʠʶ. ʉʫʭʦʡ ʦʩʪʘʪʦʢ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 100 ʤʣ ʛʝʢʩʘʥʘ. ɺ 1 ʤʣ ʪʘʢʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ 1000 ʤʢʛ dl-a-ʪʦʢʦʬʝʨʦʣʘ. ʕʪʦʪ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʤʦʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ 

ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʝ. 

ʈʘʩʯʝʪ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ʤʢʛ ʨʝʪʠʥʦʣʘ (ʪʦʢʦʬʝʨʦʣʘ)/ʛ = (ʅʇ Ö ʉ Ö ɽ)/ ʅʉ Ö ʄ  

ʛʜʝ ʅʧ ï ʚʳʩʦʪʘ (ʧʣʦʱʘʜʴ) ʧʠʢʘ ʨʝʪʠʥʦʣʘ ʠʣʠ ʪʦʢʦʬʝʨʦʣʘ ʚ ʦʙʨʘʟ-

ʮʝ, ʤʤ; ʅʩ ï ʚʳʩʦʪʘ (ʧʣʦʱʘʜʴ) ʧʠʢʘ ʨʝʪʠʥʦʣʘ ʠʣʠ ʪʦʢʦʬʝʨʦʣʘ ʚ ʩʪʘʥ-

ʜʘʨʪʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʤʤ; (ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ-ʬʘʟʥʦʡ ɺʕɾʍ ʚʠʪʘʤʠʥ 

ɸ ʚ ʧʨʦʙʝ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʢʘʢ ʩʫʤʤʫ ʚʳʩʦʪ (ʧʣʦʱʘʜʝʡ) ʮʠʩ- ʠ 

ʪʨʘʥʩ-ʬʦʨʤʳ ʨʝʪʠʥʦʣʘ); ʉ ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʤʢʛ/ʤʣ; ɽ ï ʬʘʢʪʦʨ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ (ʨʘʚʝʥ 10); ʄ ï ʥʘʚʝʩʢʘ ʦʙ-

ʨʘʟʮʘ, ʛ. 

 

3. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɽ 

3.1. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɽ ʚ ʪʢʘʥʷʭ ʧʦ ʨʝʘʢʮʠʠ ʕʤʝʨʠ-ʕʥʛʝʣʷ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʣʦʥʦʯʥʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ. ʄʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʪʦʢʦʬʝʨʦʣʘ ʚʦʩ-

ʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʦʢʠʩʥʦʝ ʞʝʣʝʟʦ ʚ ʟʘʢʠʩʥʦʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʜʘʝʪ ʮʚʝʪʥʫʶ ʨʝʘʢ-

ʮʠʶ ʩ ʜʠʧʠʨʠʜʠʣʦʤ ʠʣʠ ʦʨʪʦʬʝʥʘʥʪʨʦʣʠʥʦʤ (ʨʝʘʢʮʠʷ ʕʤʝʨʠ-ʕʥʛʝʣʷ). 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʪʦʢʦʬʝʨʦʣʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 

ʪʝ ʞʝ ʨʝʘʢʪʠʚʳ, ʯʪʦ ʠ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʜʨʫʛʠʭ ʞʠʨʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ. 

1. ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʠ (ʜʠʵʪʠʣʦʚʳʡ ʵʬʠʨ, ʙʝʥʟʦʣ, ʛʝʢʩʘʥ, ʧʝʪ-

ʨʦʣʝʡʥʳʡ ʵʬʠʨ ʠ ʪ.ʜ.), ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʭ ʦʯʠʩʪʢʠ, ʢʘʢ ʙʳʣʦ ʦʧʠʩʘʥʦ ʨʘʥʝʝ; 2. ɹʝʟʚʦʜʥʳʡ 

ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʳʡ ʥʘʪʨʠʡ; 3. 10 %-ʥʳʡ ʩʧʠʨʪʦʚʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʝʜʢʦʛʦ ʢʘʣʠʷ; 4. 



 

ʇʠʨʦʛʘʣʣʦʣ; 5. 0,5 %-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʭʣʦʨʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ ʚ 96 ̄ʩʧʠʨʪʝ; 6. 

0,5 %-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ a-a'-ʜʠʧʠʨʠʜʠʣʘ ʚ 96 ̄ʩʧʠʨʪʝ; 7. ɸʜʩʦʨʙʝʥʪ ʩʠʣʠʢʘ-

ʛʝʣʴ ʤʘʨʢʠ ʃ-100/160 ʤʢʤ (ʏʝʭʠʷ); ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʤʘʨʢʠ 

ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʠʣʠʢʘʛʝʣʴ ʤʘʨʢʠ ʂʉʂ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ɺʦʩʢʨʝʩʝʥ-

ʩʢʦʛʦ ʠʣʠ ɹʘʰʢʠʨʩʢʦʛʦ ʭʠʤʢʦʤʙʠʥʘʪʦʚ, ʭʨʘʥʠʪʴ ʩʠʣʠʢʘʛʝʣʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʚ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦ ʟʘʢʨʳʪʦʡ ʧʦʩʫʜʝ; 8. ʇʨʝʧʘʨʘʪ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɽ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ a-ʪʦʢʦʬʝʨʠʣ-ʘʮʝʪʘʪʘ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʛʦ 

ʛʨʘʬʠʢʘ; 9. ɸʟʦʪ ʠʣʠ ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʡ ʛʘʟ. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʉʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨ ʠʣʠ ʌʕʂ, ʨʦʪʦʨʥʦ-ʚʘʢʫʫʤʥʳʡ ʠʩ-

ʧʘʨʠʪʝʣʴ, ʚʦʜʷʥʘʷ ʙʘʥʷ ʩ ʪʝʨʤʦʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʤ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. 1ï2 ʛ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʠʣʠ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʠʟ-

ʤʝʣʴʯʝʥʥʦʡ ʧʝʯʝʥʠ, 5 ʛ ʞʠʨʘ ʠʣʠ 10 ʛ ʷʡʮʘ (ʞʝʣʪʦʢ ʢʨʫʪʦ ʩʚʘʨʝʥʥʦʛʦ 

ʷʡʮʘ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʳʡ) ʧʦʤʝɦ ʘʶʪ ʚ ʢʦʣʙʫ ʥʘ 

150ï200 ʤʣ, ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʪʫʜʘ ʞʝ ʪʨʝʭʢʨʘʪʥʳʡ ʦʙʲʝʤ (ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 

ʥʘʚʝʩʢʝ) 10 %-ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʂʆʅ, 20 ʤʛ ʥʘ 1 ʛ ʥʘʚʝʩʢʠ ʧʠʨʦʛʘʣʣʦʣʘ ʠ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ. ɿʘʪʝʤ ʢʦʣʙʫ ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʷʶʪ ʢ ʦʙʨʘʪʥʦʤʫ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʫ ʠ 

ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʦʤʳʣʝʥʠʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥ ʚ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

85ï90 ʉ̄, ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʢʦʣʙʫ ʧʦʢʘʯʠʚʘʶʪ ʢʨʫʛʦʚʳʤʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷʤʠ, ʧʝ-

ʨʝʤʝʰʠʚʘʷ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ. ʇʦʩʣʝ ʦʤʳʣʝʥʠʷ ʢʦʣʙʫ ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ ʜʦ ʢʦʤʥʘʪ-

ʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ɼʣʷ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʝʝ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʥʘ ʥʝʧʨʦ-

ʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʜ ʩʪʨʫʶ ʭʦʣʦʜʥʦʡ (ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʦʡ) ʚʦʜʳ. ɿʘʪʝʤ 

ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 15 ʤʣ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʠ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʢʦʣʙʳ ʧʝʨʝʥʦ-

ʩʷʪ ʚ ʜʝʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʚʦʨʦʥʢʫ ʥʘ 250 ʤʣ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ 

ʥʝʦʤʳʣʷʝʤʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʣʠʧʠʜʦʚ ʛʝʢʩʘʥʦʤ (ʤʦʞʥʦ ʜʠʵʪʠʣʦʚʳʤ ʵʬʠʨʦʤ). 

ʂʦʣʙʫ ʦʧʦʣʘʩʢʠʚʘʶʪ 10 ʤʣ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʢʦʪʦʨʫʶ ʩʣʠʚʘʶʪ ʚ 

ʪʫ ʞʝ ʚʦʨʦʥʢʫ. ɼʘʣʝʝ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 30 ʤʣ ʛʝʢʩʘʥʘ, ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʚʦʨʦʥʢʠ 

ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷʤʠ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʠ ʚʦʨʦʥʢʫ ʩʪʘ-

ʚʷʪ ʚ ʰʪʘʪʠʚ. ʇʦʩʣʝ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʥʠʞʥʶʶ ʚʦʜʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʩʣʠ-

ʚʘʶʪ ʚ ʢʦʣʙʫ, ʚ ʢʦʪʦʨʫʶ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 30 ʤʣ ʛʝʢʩʘʥʘ, ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʚʟʙʘʣʪʳ-

ʚʘʶʪ ʠ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʚʦ ʚʪʦʨʫʶ ʜʝʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʚʦʨʦʥʢʫ. ʇʦʩʣʝ 

ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʩʣʦʝʚ ʥʠʞʥʶʶ (ʚʦʜʥʫʶ) ʯʘʩʪʴ ʩʣʠʚʘʶʪ ʚ ʢʦʣʙʫ, ʘ ʛʝʢʩʘʥʦʚʳʡ 

ʵʢʩʪʨʘʢʪ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʜʝʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʚʦʨʦʥʢʫ. ʕʢʩʪʨʘʢʮʠʶ ʧʨʦʚʦ-

ʜʷʪ ʝʱʝ ʜʚʘʞʜʳ (ʧʦ 30 ʤʣ ʛʝʢʩʘʥʘ). ʧʨʠ ʧʣʦʭʦʤ ʠʣʠ ʤʝʜʣʝʥʥʦʤ ʨʘʟʜʝ-

ʣʝʥʠʠ ʩʣʦʝʚ (ʚʦʜʥʦʡ ʠ ʛʝʢʩʘʥʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ) ʩʣʝʜʫʝʪ ʚ ʜʝʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʚʦʨʦʥ-

ʢʫ ʜʦʙʘʚʠʪʴ 10ï15 ʤʣ ʵʪʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ. ʇʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʦʙʲʝ-

ʜʠʥʝʥʥʳʝ ʚ ʦʜʥʦʡ ʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʦʨʦʥʢʝ ʛʝʢʩʘʥʦʚʳʝ ʚʳʪʷʞʢʠ ʧʨʦʤʳʚʘ-

ʶʪ ʦʪ ʱʝʣʦʯʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʜʦ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʦʤʳʚʥʳʭ ʚʦʜ ʥʘ ʬʝʥʦʣʬʪʘʣʝʠʥ. ɿʘʪʝʤ ʠʟ ʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʦ-

ʨʦʥʢʠ, ʧʦʩʣʝ ʪʦʛʦ ʢʘʢ ʫʜʘʣʷʪ ʚʦʜʫ, ʦʩʪʦʨʦʞʥʦ ʩʣʠʚʘʶʪ ʛʝʢʩʘʥ ʚ ʢʦʣʙʫ ʩ 

ʧʨʠʪʝʨʪʦʡ ʧʨʦʙʢʦʡ, ʥʘ ʜʥʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʤʝʱʝʥ ʙʝʟʚʦʜʥʳʡ ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʳʡ 

ʥʘʪʨʠʡ (10ï15 ʛ). ɼʝʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʚʦʨʦʥʢʫ ʩʤʳʚʘʶʪ ʛʝʢʩʘʥʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʪʘʢ-

ʞʝ ʚʳʣʠʚʘʶʪ ʚ ʢʦʣʙʫ. ʂʦʣʙʫ ʟʘʢʨʳʚʘʶʪ ʧʨʦʙʢʦʡ ʠ ʩʪʘʚʷʪ ʚ ʪʝʤʥʦʝ ʤʝ-

ʩʪʦ ʥʘ 30 ʤʠʥʫʪ. ɺʳʩʫʰʝʥʥʳʡ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʡ ʛʝʢʩʘʥʦʚʳʡ ʵʢʩʪʨʘʢʪ ʬʠʣʴʪ-

ʨʫʶʪ ʯʝʨʝʟ ʙʫʤʘʞʥʳʡ ʩʢʣʘʜʯʘʪʳʡ ʬʠʣʴʪʨ, ʘ ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʳʡ ʥʘʪʨʠʡ ʥʘ 

ʬʠʣʴʪʨʝ ʠ ʚ ʢʦʣʙʝ ʪʨʠʞʜʳ ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ ʛʝʢʩʘʥʦʤ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 20, 15 ʠ 

10 ʤʣ. 

ʇʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚ ʦʜʥʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ ɸ ʠ ɽ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʵʢʩʪʨʘʢʪ ʜʝʣʷʪ ʥʘ ʜʚʝ ʯʘʩʪʠ. ʆʜʥʘ ʯʘʩʪʴ ʠʜʝʪ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɸ, ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʭʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥ ʨʘʥʝʝ, ʘ 

ʚʪʦʨʘʷ ʯʘʩʪʴ ï ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɽ. ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʛʝʢʩʘʥʦʚʳʡ ʵʢʩ-

ʪʨʘʢʪ (ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʣʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ) ʚʳʧʘʨʠʚʘʶʪ ʥʘ ʨʦʪʦʨʥʦ-ʚʘʢʫʫʤʥʦʤ ʠʩ-

ʧʘʨʠʪʝʣʝ ʧʦʜ ʪʦʢʦʤ ʘʟʦʪʘ ʠʣʠ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ ʥʘ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 50ʉ̄. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʩʫʭʦʡ ʦʩʪʘʪʦʢ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 5 ʤʣ ʙʝʥʟʦ-

ʣʘ (ʛʝʢʩʘʥʘ) ʠ ʧʨʦʧʫʩʢʘʶʪ ʯʝʨʝʟ ʢʦʣʦʥʢʫ. ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʣʦʥʢʫ ʛʦʪʦ-

ʚʷʪ ʩʣʝʜʫʶɦ ʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʫʟʢʫʶ ʯʘʩʪʴ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʜʣʠʥʦʡ 15ï20 

ʩʤ ʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 1,0ï1,2 ʩʤ ʧʣʦʪʥʦ ʟʘʧʦʣʥʷʶʪ ʚʘʪʦʡ, ʟʘʪʝʤ ʘʜʩʦʨʙʝʥʪʦʤ 

(ʚʳʩʦʪʘ ʩʠʣʠʢʘʛʝʣʷ 8 ʩʤ) ʠ ʙʝʟʚʦʜʥʳʤ ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʳʤ ʥʘʪʨʠʝʤ (ʚʳʩʦʪʘ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ 0,5 ʩʤ). ɿʘʪʝʤ ʫʟʢʫʶ ʯʘʩʪʴ ʢʦʣʦʥʢʠ ʚʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚ ʧʨʠʝʤʥʠʢ 



 

ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʝʜʠʥʷʶʪ ʯʝʨʝʟ ʢʦʣʙʫ ɹʫʥʟʝʥʘ ʩ ʚʦʜʦʩʪʨʫʡʥʳʤ 

ʥʘʩʦʩʦʤ. ɺʢʣʶʯʘʶʪ ʥʘʩʦʩ, ʘʜʩʦʨʙʝʥʪ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʧʣʦʪʥʷʝʪʩʷ. ʇʝʨʝʜ ʥʘ-

ʥʝʩʝʥʠʝʤ ʥʘ ʢʦʣʦʥʢʫ ʙʝʥʟʦʣʴʥʦʛʦ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʘʜʩʦʨʙʝʥʪ ʩʤʘʯʠʚʘʶʪ ʯʠʩ-

ʪʳʤ ʙʝʥʟʦʣʦʤ (3ï5 ʤʣ). ʇʦ ʤʝʨʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʙʝʥʟʦʣʘ ʯʝʨʝʟ ʘʜʩʦʨʙʝʥʪ 

ʚ ʢʦʣʦʥʢʫ ʚʥʦʩʷʪ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʫʭʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ ʚ ʙʝʥʟʦʣʝ. ʂʦʣʙʳ ʜʚʘʞʜʳ (5 ʠ 3 

ʤʣ) ʦʧʦʣʘʩʢʠʚʘʶʪ ʙʝʥʟʦʣʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʪʘʢʞʝ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʥʘ ʢʦʣʦʥʢʫ. ʇʦ-

ʣʫʯʝʥʥʳʡ ʵʣʘʁʪ ʚʳʧʘʨʠʚʘʶʪ ʥʘ ʨʦʪʦʨʥʦ-ʚʘʢʫʫʤʥʦʤ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʝ ʚ ʪʦʢʝ 

ʘʟʦʪʘ ʥʘ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 60ï65 ʉ̄. ʉʫʭʦʡ ʦʩʪʘʪʦʢ ʨʘʩʪʚʦ-

ʨʷʶʪ ʚ 4 ʤʣ 96 ̄ʵʪʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ (ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʷʡʮʘ ʚ 8ï10 ʤʣ) ʚ ʟʘʚʠ-

ʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ʚ ʩʫʙʩʪʨʘʪʝ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 0,5 

ʤʣ 0,5 %-ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ a-a'-ʜʠʧʠʨʠʜʠʣʘ, ʭʦʨʦʰʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʠ ʧʨʠ-

ʣʠʚʘʶʪ 0,5 ʤʣ (ʧʦ ʢʘʧʣʷʤ) 0,5 %-ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʭʣʦʨʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ ʧʨʠ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʨʘʟʙʘʣʪʳʚʘʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʛʦ ʢʦʣʙʳ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨ ʩʪʘʚʷʪ ʚ ʪʝʤʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʥʘ 10 ʤʠʥʫʪ. ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʦʙʨʘʟʮʫ ʩʪʘʚʷʪ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʥʘ ʨʝʘʢʪʠʚʳ ("ʩʣʝʧʘʷ" ʧʨʦʙʘ), ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʚ ʢʦʣʙʫ ʥʘʣʠʚʘʶʪ 4 ʤʣ 

96  ̄ʵʪʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʳ a-a'-ʜʠʧʠʨʠʜʠʣʘ ʠ ʭʣʦʨʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ ʚ 

ʪʘʢʠʭ ʞʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʠ ʩʪʘʚʷʪ ʥʘ 10 ʤʠʥʫʪ ʚ ʪʝ ʞʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʯʪʦ ʠ ʦʧʳʪ-

ʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ. ɿʘʪʝʤ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʦʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʦʧʳʪʥʳʭ ʠ "ʩʣʝ-

ʧʳʭ" ʧʨʦʙ ʥʘ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʝ (ʌʕʂ-56, ʌʕʂ-ʄ) ʧʨʠ ʟʝʣʝʥʦʤ 

ʩʚʝʪʦʬʠʣʴʪʨʝ N 5 (ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ 490 ʥʤ), ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʷ ʥʫʣʝʚʦʝ ʧʦʢʘʟʘ-

ʥʠʝ ʧʨʠʙʦʨʘ ʧʦ ʯʠʩʪʦʤʫ ʵʪʠʣʦʚʦʤʫ ʩʧʠʨʪʫ 96.̄ 

ʈʘʩʯʝʪ. ʇʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʵʢʩʪʠʥʢʮʠʠ (ʵʢʩʪʠʥʢʮʠʷ ʦʧʳʪʥʦʡ - ʵʢʩʪʠʥʢʮʠʷ 

"ʩʣʝʧʦʡ" ʧʨʦʙʳ) ʠ ʟʘʨʘʥʝʝ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʤʫ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʤʫ ʛʨʘʬʠʢʫ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ʝ ʚ ʦʧʳʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʧʦ ʬʦʨ-

ʤʫʣʝ: 

 ɽ = (a Ö V Ö b)/ʄ, 

ʛʜʝ ɽ ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɽ, ʤʢʛ/ʛ; ʘ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɽ 

ʧʦ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʤʫ ʛʨʘʬʠʢʫ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʵʢʩʪʠʥʢʮʠʠ, 

ʤʢʛ/ʤʣ; V ï ʦʙʲʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʢʶʚʝʪʝ; b ï ʧʦʧʨʘʚʢʘ ʥʘ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʝ; ʄ ï 

ʥʘʚʝʩʢʘ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʛ. 

ʇʨʠʤʝʨ ʨʘʩʯʝʪʘ. ʕʢʩʪʠʥʢʮʠʷ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ 0,340, "ʩʣʝʧʦʡ" ʧʨʦ-

ʙʳ ï 0,190; 0,340 ï 0,190 = 0,150, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʤʫ 

ʛʨʘʬʠʢʫ 6 ʤʢʛ ʪʦʢʦʬʝʨʦʣʘ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɽ ʚ ʦʧʳʪʥʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ 

ʧʝʯʝʥʠ ʨʘʚʥʦ (6 ʭ 5)/1 = 30 ʤʢʛ/ʛ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʧʨʘʚʢʫ ʥʘ ʨʘʟʚʝʜʝ-

ʥʠʝ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟ ʙʳʣ ʚʟʷʪ ʚʝʩʴ ʨʘʩʪʚʦʨ. 

ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʝʩʪʴ, ʯʪʦ ʛʝʢʩʘʥ ʭʦʨʦʰʦ ʠʟ-

ʚʣʝʢʘʝʪ ʠʟ ʥʝʦʤʳʣʷʝʤʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʣʠʧʠʜʦʚ ʚʠʪʘʤʠʥ ɽ, ʟʘʪʝʤ ʚʠʪʘʤʠʥ ɸ, 

ʥʦ ʧʣʦʭʦ ï ʢʘʨʦʪʠʥʦʠʜʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʢʘʨʦʪʠʥʦʠʜʦʚ, ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɸ ʠ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɽ ʣʫʯʰʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʠʵʪʠʣʦ-

ʚʳʡ ʵʬʠʨ. 

3.2. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɽ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʠʣʠ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʚʠʪʘʤʠʥ ɽ ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʚʠʪʘʤʠʥ ɸ, ʚ ʧʣʘʟʤʝ (ʩʳʚʦʨʦʪ-

ʢʝ) ʢʨʦʚʠ ʤʦʞʥʦ ʜʚʫʤʷ ʤʝʪʦʜʘʤʠ: ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʱʝʣʦʯʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ 

ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 85ï90 ʉ̄ ʠ ʙʝʟ ʥʝʛʦ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʱʝʣʦʯʥʦʛʦ 

ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʚ ʢʦʣʙʫ ʚʥʦʩʷʪ 3ï5 ʤʣ ʧʣʘʟʤʳ ʢʨʦʚʠ (ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ ɸ ʠ ɽ ʙʝʨʫʪ 9ï10 ʤʣ ʧʣʘʟʤʳ), ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʧʠʨʦ-

ʛʘʣʣʦʣ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ 20 ʤʛ ʥʘ 1 ʤʣ ʧʣʘʟʤʳ ʠ ʪʨʦʡʥʦʡ ʦʙʲʝʤ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ 

ʢ ʧʣʘʟʤʝ 10 %-ʥʦʛʦ ʩʧʠʨʪʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʱʝʣʦʯʠ. ʆʤʳʣʷʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 

ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 85ï90 ʉ̄ ʥʘ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ ʩ ʦʙʨʘʪʥʳʤ ( ʠʣʠ ʚʦʟ-

ʜʫʰʥʳʤ) ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʦʤ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʭʦʜ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʘʢ ʠ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʠ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɽ ʚ ʧʝʯʝʥʠ. 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 2ï3 ʤʣ ʧʣʘʟʤʳ ʢʨʦʚʠ ʚʥʦʩʷʪ ʚ 

ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʩ ʧʨʠʪʝʨʪʦʡ ʧʨʦʙʢʦʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʫʶ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʨʘʚʥʳʡ ʦʙʲʝʤ (ʦʪ 

ʚʟʷʪʦʡ ʧʣʘʟʤʳ) 96-̄ʥʦʛʦ ʵʪʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ, ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʟʘʢʨʳʚʘʶʪ ʠ ʨʝʟ-

ʢʠʤʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷʤʠ ʩʤʝʰʠʚʘʶʪ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʝ. ɿʘʪʝʤ ʜʦʙʘʚʣʷ-

ʶʪ ʪʨʦʡʥʦʡ ʦʙʲʝʤ ʦʪ ʚʟʷʪʦʡ ʧʣʘʟʤʳ ʛʝʢʩʘʥʘ, ʩʥʦʚʘ ʟʘʢʨʳʚʘʶʪ ʧʨʦʙʠʨʢʫ 



 

ʧʨʦʙʢʦʡ ʠ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥ, ʧʝʨʝʚʦʜʷ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʪʦ ʚ ʛʦʨʠ-

ʟʦʥʪʘʣʴʥʦʝ, ʪʦ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʥɹʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ. ʄʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ 

ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ (ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ) ʢʘʯʘʣʢʠ (ʩʤʝʩʠʪʝʣʠ) ʜʣʷ ʧʨʦ-

ʙʠʨʦʢ. ɼʘʣʝʝ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʧʨʦʙʠʨʦʢ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ ʧʨʠ 3000 ʦʙ/ʤʠʥ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥʫʪ. ɺʝʨʭʥʠʡ ʛʝʢʩʘʥʦʚʳʡ ʩʣʦʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʠʧʝʪʢʠ ʩ ʛʨʫ-

ʰʝʡ ʦʩʪʦʨʦʞʥʦ ʦʪʩʘʩʳʚʘʶʪ ʚ ʯʠʩʪʫʶ ʧʨʦʙʠʨʢʫ, ʥʘ ʜʥʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʩʳʧʘ-

ʶʪ ʙʝʟʚʦʜʥʳʡ ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʳʡ ʥʘʪʨʠʡ, ʠ ʩʪʘʚʷʪ ʥʘ 30 ʤʠʥʫʪ ʚ ʪʝʤʥʦʝ ʤʝ-

ʩʪʦ. ɿʘʪʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʵʢʩʪʨʘʢʪ ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ ʯʝʨʝʟ ʙʫʤʘʞʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ, 

ʪʨʠʞʜʳ ʩʤʳʚʘʷ ʛʝʢʩʘʥʦʤ (ʧʦ 5 ʤʣ) ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʳʡ ʥʘʪʨʠʡ ʩ ʢʦʣʙʦʯʢʠ ʠ 

ʬʠʣʴʪʨʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʛʝʢʩʘʥʦʚʳʡ ʬʠʣʴʪʨʘʪ ʫʧʘʨʠʚʘʶʪ ʥʘ ʨʦʪʦʨʥʦ-

ʚʘʢʫʫʤʥʦʤ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʝ ʠʣʠ ʪʦʢʝ ʘʟʦʪʘ ʥʘ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

50 ʉ̄. ʉʫʭʦʡ ʦʩʪʘʪʦʢ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 5 ʤʣ ʙʝʥʟʦʣʘ, ʜʘʣʝʝ ʘʥʘʣʠʟ ʠʜʝʪ ʪʘʢ 

ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʠʪʘʤʠʥ ɽ. 

ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʧʣʘʟʤʦʡ ʢʨʦʚʠ ʠʣʠ ʧʝʯʝʥʴʶ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʘʨʦʪʠʥʦʠʜʦʚ, ʤʝʰʘʶ-

ʱʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɽ, ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ ʣʫʯʰʝ 

ʚʝʩʪʠ ʤʥʦʛʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦ, ʢʘʢ ʦʧʠʩʘʥʦ ʉʪʨʦʞʘ ʠ ʜʨ. (3). ʅʝʦʤʳʣʷʝʤʳʡ 

ʩʫʭʦʡ ʦʩʪʘʪʦʢ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 5 ʤʣ ʧʝʪʨʦʣʝʡʥʦʛʦ ʵʬʠʨʘ ʠ ʥʘʥʦʩʷʪ ʥʘ ʢʦ-

ʣʦʥʢʫ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʩʤʦʯʝʥʥʫʶ ʧʝʪʨʦʣʝʡʥʳʤ ʵʬʠʨʦʤ, ʟʘʪʝʤ ʜʚʘʞʜʳ 

(ʧʦ 5 ʤʣ) ʩʤʳʚʘʶʪ ʢʦʣʙʦʯʢʫ ʠ ʢʦʣʦʥʢʫ ʵʪʠʤ ʞʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʤ. ʕʬʠʨʥʳʝ 

ʵʣʶʘʪʳ ʩʦʙʠʨʘʶʪ ʦʪʜʝʣʴʥʦ, ʟʘʪʝʤ ʵʣʶʠʨʫʶʪ ʚʠʪʘʤʠʥ ɽ ʙʝʥʟʦʣʦʤ 6 ʨʘʟ 

ʧʦ 1 ʤʣ, ʙʝʥʟʦʣʴʥʳʡ ʵʣʶʘʪ ʚʳʧʘʨʠʚʘʶʪ ʥʘ ʨʦʪʦʨʥʦ-ʚʘʢʫʫʤʥʦʤ ʠʩʧʘʨʠ-

ʪʝʣʝ ʠʣʠ ʚ ʪʦʢʝ ʘʟʦʪʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 60ï65 ʉ̄, ʩʫʭʦʡ ʦʩʪʘʪʦʢ ʨʘʩʪʚʦ-

ʨʷʶʪ ʚ 96-̄ʥʦʤ ʵʪʠʣʦʚʦʤ ʩʧʠʨʪʝ. ɼʘʣʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʜʝʪ ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ 

ʧʨʠ ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʪʦʜʘʭ. 

ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ. ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯ-

ʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʚʝʞʠʡ (ʥʝ ʭʨʘʥʠʚʰʠʡʩʷ) ɻʆʉʊʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʡ ʧʨʝʧʘʨʘʪ a-ʪʦʢʦʬʝʨʠʣʘʮʝʪʘʪʘ. ɺ ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ 

ʜʣʷ ʦʤʳʣʝʥʠʷ ʧʦʤʝʱʘʶʪ 65 ʤʛ ʪʦʢʦʬʝʨʠʣʘʮʝʪʘʪʘ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʥʠʝ ʯʠʩʪʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ɽʩʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʘʩʣʷʥʳʡ 5 %-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʚ 1 ʤʣ 50 ʤʛ a-ʪʦʢʦʬʝʨʠʣʘʮʝʪʘʪʘ, ʪʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʟʷʪʴ 1,1 ʤʣ 

ʵʪʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ɿʘʪʝʤ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʪʨʦʡʥʦʡ ʦʙʲʝʤ 10 %-ʥʦʛʦ ʩʧʠʨʪʦʚʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʱʝʣʦʯʠ, ʧʠʨʦʛʘʣʣʦʣʘ ʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʦʤʳʣʝʥʠʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

85ï90 ʉ̄ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥʫʪ. ɼʘʣʝʝ ʚʩʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ (ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʷ, ʚʳʩʫʰʠ-

ʚʘʥʠʝ, ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʷ ʠ ʪ.ʜ.) ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ ʪʦʡ ʞʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, 

ʢʘʢ ʠ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɽ ʚ ʪʢʘʥʷʭ. ɿʘʪʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʩʫʭʦʡ 

ʦʩʪʘʪʦʢ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 50 ʤʣ 96-̄ʥʦʛʦ ʵʪʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ. 1 ʤʣ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦ-

ʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʙʫʜʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ 1000 ʤʢʛ a-ʪʦʢʦʬʝʨʦʣʘ. ʕʪʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʛʦʪʦʚʷʪ ʨʘʙʦʯʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʪʦʢʦʬʝʨʦʣʘ 

ʚ 1 ʤʣ ï 10, 20, 30, 40 ʠ ʪ.ʜ. ʤʢʛ. ɿʘʪʝʤ ʚ ʢʚʁʝʪʫ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ (0,1; 0,2 ʤʣ ʠ ʪ.ʜ.), ʜʦʚʦʜʷ ʵʪʠʣʦʚʳʤ 

ʩʧʠʨʪʦʤ ʦʙʲʝʤ ʜʦ 4 ʤʣ, ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʧʦ 0,5 ʤʣ 0,5 % ʨʘʩʪʚʦʨʘ a-a'-

ʜʠʧʠʨʠʜʠʣʘ ʠ ʭʣʦʨʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʵʢʩʪʠʥʢʮʠʶ ʧʨʦʪʠʚ ʢʶʚʝʪʳ ʩ 

ʯʠʩʪʳʤ ʩʧʠʨʪʦʤ. ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩʪʘʚʷʪ "ʩʣʝʧʫʶ" ʧʨʦʙʫ ʥʘ ʨʝʘʢʪʠʚʳ. ʀʩ-

ʭʦʜʷ ʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ, ʩʪʨʦʷʪ ʛʨʘʬʠʢ, ʛʜʝ ʥʘ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ ʦʪʢʣʘ-

ʜʳʚʘʶʪ ʵʢʩʪʠʥʢʮʠʶ, ʘ ʥʘ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦ-

ʨʝ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʚrʘʶʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ʢʘʢ ʦʧʠʩʘʥʦ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɽ ʚ ʪʢʘʥʷʭ. 

3.3. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɽ ʚ ʢʦʤʙʠʢʦʨʤʘʭ ʠ ʧʨʝʤʠʢʩʘʭ 

ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɽ ʚ ʢʦʤʙʠʢʦʨʤʘʭ (ʧʨʝʤʠʢʩʘʭ) ʧʨʦʚʦʜʷʪ 

ʚʩʝ ʪʝ ʞʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʠ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɽ ʚ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʪʢʘ-

ʥʷʭ. ɺʟʚʝʰʠʚʘʶʪ 10 ʛ ʧʦʣʥʦʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʤʙʠʢʦʨʤʘ (2ï3 ʛ ʧʨʝʤʠʢʩʘ), 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʦʛʦ ʠ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʢʦʣʙʫ ʜʣʷ ʦʤʳ-

ʣʝʥʠʷ. ɼʦʙʘʚʣʷʶʪ 100 ʤʛ ʧʠʨʦʛʘʣʣʦʣʘ, 1,5ï2 ʦʙʲʝʤʘ ʦʪ ʥʘʚʝʩʢʠ ʛʦʨʷʯʝʡ 

ʚʦʜʳ ʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʶʪ 10 ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 55ï60 ʉ̄. ɿʘʪʝʤ ʜʦʙʘʚ-

ʣʷʶʪ 60 ʤʣ (6-ʢʨʘʪʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʦʪ ʥʘʚʝʩʢʠ) 10 %-ʥʦʛʦ ʩʧʠʨʪʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦ-

ʨʘ ʱʝʣʦʯʠ. ʂʦʣʙʫ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʶʪ ʢ ʦʙʨʘʪʥʦʤʫ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʫ ʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪ 



 

ʦʤʳʣʝʥʠʝ ʩʤʝʩʠ ʥʘ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 85ï98 ʉ̄ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

30 ʤʠʥ, ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʧʦʢʘʯʠʚʘʷ ʢʦʣʙʫ ʜʣʷ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦ-

ʛʦ. ʇʦʩʣʝ ʦʤʳʣʝʥʠʷ ʢʦʣʙʫ ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ, ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 60 ʤʣ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦ-

ʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ (20 ʤʣ ʜʣʷ ʧʨʝʤʠʢʩʘ) ʠ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʚ ʜʝʣʠ-

ʪʝʣʴʥʫʶ ʚʦʨʦʥʢʫ. ʂʦʣʙʫ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʦʤʳʣʝʥʠʝ, ʦʙʤʳʚʘʶʪ 5ï

10 ʤʣ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʪʘʢʞʝ ʩʣʠʚʘʶʪ ʚ ʜʝʣʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʚʦʨʦʥʢʫ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠʜʝʪ ʚ ʪʦʡ ʞʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʢʘʢ 

ʙʳʣʦ ʦʧʠʩʘʥʦ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɽ ʚ ʧʝʯʝʥʠ. 

ʇʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ ɸ ʠ ɽ ʚ ʧʦʣʥʦʨʘʮʠʦʥ-

ʥʳʭ ʢʦʤʙʠʢʦʨʤʘʭ ʠ ʧʨʝʤʠʢʩʘʭ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ ʦʤʳʣʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦ-

ʜʷʪ ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɽ, ʦʜʥʘʢʦ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʶ ʥʝ-

ʦʤʳʣʷʝʤʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʣʠʧʠʜʦʚ ʣʫʯʰʝ ʚʝʩʪʠ ʜʠʵʪʠʣʦʚʳʤ ʵʬʠʨʦʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʚʠʪʘʤʠʥ ɸ ʠ ʢʘʨʦʪʠʥʦʠʜʳ ʧʦʣʥʝʝ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʫʶʪʩʷ ʠʟ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʜʠʵʪʠʣʦ-

ʚʳʤ ʵʬʠʨʦʤ, ʯʝʤ ʛʝʢʩʘʥʦʤ. ʂʨʘʪʥʦʩʪʴ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʪʘʢʘʷ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɸ ʚ 

ʧʝʯʝʥʠ. 

ʇʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ ɸ ʠ ɽ ʚ ʧʨʝʤʠʢʩʘʭ, ʛʜʝ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʢʘʨʦʪʠʥʦʠʜʳ, ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʶ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʜʠʵʪʠʣʦʚʳʤ 

ʵʬʠʨʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝ ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʛʝʢʩʘʥʫ ʧʦ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʚ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɽ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʚʝʜʫʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ɽ = a Ö V Ö b /ʄ, 

ʛʜʝ ɽ (ʠʣʠ ɸ) ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɽ (ʠʣʠ ɸ) ʚ ʤʢʛ/ʛ; ʘ ï ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʦ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɽ (ʠʣʠ ɸ) ʧʦ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʤʫ ʛʨʘʬʠʢʫ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʵʢʩʪʠʥʢʮʠʠ, ʤʢʛ/ʤʣ; V ï ʦʙʲʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʢʶʚʝʪʝ; b ï ʧʦ-

ʧʨʘʚʢʘ ʥʘ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʝ; ʄ ï ʥʘʚʝʩʢʘ, ʛ. 

4. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʠʪʘʤʠʥʘ D 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ ʠ ʫ 

ʥʘʩ ʚ ʩʪʨʘʥʝ ʤʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʠʪʘʤʠʥʘ D ʚ ʪʢʘʥʷʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʳ 

ʥʘ ʦʤʳʣʝʥʠʠ ʠ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʝʛʦ ʠʟ ʥʝʦʤʳʣʷʝʤʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠ-

ʯʝʩʢʦʤ ʦʪʜʝʣʝʥʠʠ ʚʠʪʘʤʠʥʘ D ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʞʠʨʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ ʠ 

ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

ʇʨʠ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʠʪʘʤʠʥʘ D ʥʘʤʠ ʟʘ 

ʦʩʥʦʚʫ ʚʟʷʪ ʤʝʪʦʜ De Vrie S. (4), ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʘʜʩʦʨʙʝʥʪ ʬʣʦʨʝʢʩ XXS ʟʘ-

ʤʝʥʝʥ ʥʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʜʩʦʨʙʝʥʪ ʛʫʤʙʨʠʥ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʟʘʤʝʥʳ 

ʘʜʩʦʨʙʝʥʪʘ ʙʳʣʘ ʚʳʟʚʘʥʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʬʣʦʨʝʢʩʘ. ɼʣʷ ʚʳʷʩʥʝʥʠʷ ʘʜ-

ʩʦʨʙʠʨʫʶʱʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʫʤʙʨʠʥʘ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɻʫʤʙʨʠʥ ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳ-

ʩʦʢʦʡ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʜʣʷ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɸ, ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ 

ʚʠʪʘʤʠʥ D ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʥʝʛʦ ʧʦʯʪʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ. 

ɺ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʤʝʪʦʜ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ: 

ʛʠʜʨʦʣʠʟ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʧʠʨʪʦʚʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʱʝʣʦʯʠ ʠ ʦʪʜʝ-

ʣʝʥʠʝ ʥʝʦʤʳʣʷʶʱʝʡʩʷ ʬʨʘʢʮʠʠ ʙʝʥʟʦʣʦʤ; ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʩʪʝʨʠʥʦʚ ʧʨʝʮʠ-

ʧʠʪʘʮʠʝʡ ʩ ʜʠʛʠʪʦʥʠʥʦʤ; ʘʜʩʦʨʙʮʠʶ ʪʦʢʦʬʝʨʦʣʦʚ ʠ ʢʘʨʦʪʠʥʦʠʜʦʚ ʥʘ 

ʢʦʣʦʥʢʝ ʩ ʦʢʠʩʴʶ ʘʣʶʤʠʥʠʷ; ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʶ ʥʘ ʢʦʣʦʥʢʝ ʩ ʛʫʤʙʨʠʥʦʤ ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɸ; ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʚʠʪʘʤʠʥʘ D ʧʦ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʪʨʝʭʭʣʦʨʠʩʪʦʡ ʩʫʨʴʤʦʡ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. 1. ɹʝʥʟʦʣ (ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʦʪ ʪʠʦʬʝʥʘ ʠ ʪʦʣʫʦʣʘ); 2. 1,2-

ʜʠʭʣʦʨʵʪʘʥ; 3. 96-̄ʥʳʡ ʵʪʘʥʦʣ (ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʦʪ ʘʣʴʜʝʛʠʜʦʚ); 4. 72-̄ʥʳʡ 

ʵʪʘʥʦʣ (75 ʤʣ 96 ̄ʵʪʘʥʦʣʘ + 25 ʤʣ ʚʦʜʳ); 5. ʕʬʠʨ ʩʝʨʥʳʡ (ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʦʪ 

ʧʝʨʝʢʠʩʝʡ ʠ ʢʠʩʣʦʪ); 6. ʕʬʠʨ ʧʝʪʨʦʣʝʡʥʳʡ (ʬʨʘʢʮʠʷ 40ï70 ʦ), ʩʚʦʙʦʜ-

ʥʳʡ ʦʪ ʚʦʜʳ, ʥʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʠ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ; 7. 2 %-

ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʜʠʛʠʪʦʥʠʥʘ ʚ 72-̄ʥʦʤ ʵʪʘʥʦʣʝ; 8. ɻʫʤʙʨʠʥ 60ï100 ʤʝʰ., 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 11 % ʚʦʜʳ. ɼʣʷ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ ʛʫʤʙʨʠʥ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʠʟʤʝʣʴʯʘʶʪ ʥʘ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʝ, ʧʨʦʩʝʠʚʘʶʪ ʯʝʨʝʟ ʩʠʪʦ 110 ʤʝʰ. ʂ 

200 ʛ ʧʨʦʩʝʷʥʥʦʛʦ ʛʫʤʙʨʠʥʘ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 500 ʤʣ 96-̄ʥʦʛʦ ʵʪʘʥʦʣʘ, ʭʦʨʦʰʦ 



 

ʨʘʟʤʝʰʠʚʘʶʪ ʠ ʢʠʧʷʪʷʪ ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2ï3 ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ ʧʦ-

ʩʪʦʷʥʥʦʤ ʧʦʤʝʰʠʚʘʥʠʠ. ʇʦʩʣʝ ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʷ ʚʝʨʭʥʠʡ ʩʣʦʡ ʩʣʠʚʘʶʪ. ʂ 

ʦʩʘʜʢʫ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 250 ʤʣ 96-̄ʥʦʛʦ ʵʪʘʥʦʣʘ ʠ ʝʱʝ ʨʘʟ ʢʠʧʷʪʷʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

2ï3 ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʧʦʤʝʰʠʚʘʥʠʠ. ɿʘʪʝʤ ʜʘʶʪ ʩʤʝʩʠ ʦʪʩʪʦʷʪʴʩʷ, 

ʥʘʜʦʩʘʜʦʯʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʩʣʠʚʘʶʪ, ʘ ʦʩʘʜʦʢ ʜʚʘʞʜʳ ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ ʜʠʵʪʠʣʦʚʳʤ 

ʵʬʠʨʦʤ. ʇʨʦʤʳʪʳʡ ʛʫʤʙʨʠʥ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʥʘ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ (ʥʫʪʯ-

ʬʠʣʴʪʨ) ˉ1 ʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ ʦʪʩʘʩʳʚʘʶʪ ʠʟʣʠʰʥʶʶ 

ʚʣʘʛʫ. ɼʘʣʝʝ ʝʛʦ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʩʫh ʠʣʴʥʳʡ ʰʢʘʬ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 60ʉ̄ 

ʥʘ 3 ʯʘʩʘ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʭʨʘʥʷʪ ʚ ʪʝʤʥʦʡ ʧʦʩʫʜʝ ʩ ʧʨʠʪʝʨʪʦʡ ʧʨʦʙʢʦʡ. ʇʝʨʝʜ 

ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ ʛʫʤʙʨʠʥ ʩʥʦʚʘ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʩʫʰʠʣʴʥʳʡ ʰʢʘʬ ʧʨʠ ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʝ 105ʉ̄, ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ ʚ ʵʢʩʠʢʘʪʦʨʝ ʥʘʜ ʭʣʦʨʠʩʪʳʤ ʢʘʣʴʮʠʝʤ 1ï2 

ʯʘʩʘ, ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ, ʚʥʦʩʷʪ ʚ ʥʝʛʦ ʚʦʜʫ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ 11 % ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʛʫʤʙʨʠ-

ʥʘ; 9. ʆʢʠʩʴ ʘʣʶʤʠʥʠʷ (ʱʝʣʦʯʥʘʷ). ɺ ʢʦʣʙʝ ʥʘ 200 ʤʣ ʩʤʝʰʠʚʘʶʪ 75 ʛ 

ʩʤʝʩʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʜʣʷ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ (100ï325 ʤʝʰ) ʩ 75 ʤʣ 2ʥ ʩʧʠʨʪʦ-

ʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʂʆʅ, ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʶʪ ʥʘ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ 15 ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʝ 80ʉ̄ ʠ ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ. ɿʘʪʝʤ ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ ʦʪʩʘʩʳʚʘʥʠʝʤ, ʩʫʰʘʪ ʧʨʠ 

130  ̄ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ ʠ ʭʨʘʥʷʪ ʚ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦ ʟʘʢʨʳʪʦʡ ʢʦʣʙʝ; 10. ʈʝʘʢʪʠʚ ʅʠ-

ʝʣʜʘ. ɹʝʨʫʪ 22 ʛ ʪʨʝʭʭʣʦʨʠʩʪʦʡ ʩʫʨʴʤʳ ʠ ʟʘʣʠʚʘʶʪ 100 ʤʣ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʘ. 

ʀʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʛʦʪʦʚʷʪ 2 %-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʘʮʝʪʠʣʭʣʦʨʠʜʘ. 

ʉʧʫʩʪʷ 3 ʩʫʪʦʢ ʨʝʘʢʪʠʚ ʛʦʪʦʚ ʢ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʶ; 11. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ-

ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʚʠʪʘʤʠʥʘ D. ʈʘʩʪʚʦʨʷʶʪ 10 ʤʛ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʠʪʘʤʠʥʘ 

D ʚ 200 ʤʣ ʙʝʥʟʦʣʘ ʠ ʭʨʘʥʷʪ ʚ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʝ ʚ ʪʝʤʥʦʡ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦ ʟʘ-

ʢʨʳʪʦʡ ʧʦʩʫʜʝ. ʈʘʩʪʚʦʨ ʩʪʦʝʢ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 14 ʩʫʪʦʢ; 12. ʈʘʙʦʯʠʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ-

ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʚʠʪʘʤʠʥʘ D. ɺ ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʝʤʢʦʩʪʴʶ 100 ʤʣ ʥʘʣʠʚʘʶʪ 5 

ʤʣ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʜʦʚʦʜʷʪ ʙʝʥʟʦʣʦʤ ʜʦ ʤʝʪʢʠ. 1 ʤʣ 

ʵʪʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 2,5 ʤʢʛ ʚʠʪʘʤʠʥʘ D. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʉʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨ ʉʌ-16, ʨʦʪʦʨʥʦ-ʚʘʢʫʫʤʥʳʡ ʠʩʧʘ-

ʨʠʪʝʣʴ, ʙʘʣʣʦʥ ʩ ʘʟʦʪʦʤ, ʚʦʜʷʥʘʷ ʙʘʥʷ, ʩʝʢʫʥʜʦʤʝʨ, ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʢʦʣʦʥʢʠ (ʜʠʘʤʝʪʨ 0,8 ʠ 1,0 ʩʤ). 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ɺ ʢʦʣʙʫ ʥʘ 300 ʤʣ ʙʝʨʫʪ 10 ʛ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʣʴ-

ʯʝʥʥʦʡ ʧʝʯʝʥʠ (ʠʣʠ 20 ʤʣ ʧʣʘʟʤʳ), 10 ʛ ʢʦʩʪʠ ʠ ʪ.ʜ., ʟʘʣʠʚʘʁ ʪ 200 ʤʣ 

7,5 %-ʥʦʛʦ ʩʧʠʨʪʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʝʜʢʦʛʦ ʢʘʣʠʷ (ʂʆʅ), ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 0,5 ʛ 

ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʚʩʝ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʢʨʫʛʦʚʳʤʠ ʜʚʠ-

ʞʝʥʠʷʤʠ, ʯʪʦʙʳ ʯʘʩʪʠʮʳ ʚʟʷʪʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʥʝ ʦʩʪʘʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʩʪʝʥʢʘʭ ʢʦʣ-

ʙʳ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʛʠʜʨʦʣʠʟ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥʫʪ ʥʘ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ ʩ 

ʦʙʨʘʪʥʳʤ ʠʣʠ ʚʦʟʜʫʰʥʳʤ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʦʤ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʢʠʧʝʥʠʷ 

ʩʤʝʩʠ 80,̄ ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʷ ʙʫʨʥʦʛʦ ʝʝ ʢʠʧʝʥʠʷ. ʇʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʦʤʳʣʝʥʠʷ, ʦ 

ʯʝʤ ʩʫʜʷʪ ʧʦ ʦʩʚʝʪʣʝʥʠʶ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʢʦʣʙʫ ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ ʧʦʜ ʩʪʨʫʝʡ ʭʦʣʦʜ-

ʥʦʡ ʚʦʜʳ, ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 50 ʤʣ 96 ̄ʵʪʘʥʦʣʘ, ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝ-

ʤʝʠhʚʘʶʪ ʠ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʚ ʢʦʣʙʫ ʩ ʧʨʠʪʝʨʪʦʡ ʧʨʦʙʢʦʡ (ʰʣʠʬ 29) ʥʘ 100 

ʤʣ, ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 200 ʤʣ ʙʝʥʟʦʣʘ, ʢʦʣʙʫ ʟʘʢʨʳʚʘʶʪ ʠ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʶʪ ʜʦ ʧʦ-

ʣʫʯʝʥʠʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʟʘʪʝʤ ʧʨʠʣʠʚʘʶʪ 400 ʤʣ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦ-

ʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʠ ʩʥʦʚʘ ʵʥʝʨʛʠʯʥʦ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʶʪ. ɿʘʪʝʤ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʢʦʣʙʳ 

ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʚ ʜʝʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʚʦʨʦʥʢʫ ʥʘ 1000 ʤʣ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʨʦʯʥʦ ʟʘʢʨʝʧ-

ʣʷʶʪ ʚ ʰʪʘʪʠʚʝ. ʇʦʩʣʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʩʣʦʝʚ ʥʠʞʥʠʡ ʚʦʜʥʳʡ ʩʣʦʡ ʦʪʙʨʘ-

ʩʳʚʘʶʪ (ʝʩʣʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʩʣʦʝʚ ʥʝʯʝʪʢʦʝ ʠʣʠ ʠʜʝʪ ʤʝʜʣʝʥʥʦ, ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦ ʜʦʙʘʚʠʪʴ 10ï20 ʤʣ 96-̄ʥʦʛʦ ʵʪʘʥʦʣʘ). ɹʝʥʟʦʣʴʥʳʡ ʵʢʩʪʨʘʢʪ ʧʨʦ-

ʤʳʚʘʶʪ 80 ʤʣ 0,5 ʥ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʝʜʢʦʛʦ ʢʘʣʠʷ, ʦʪʤʳʚʘʶʪ ʜʠʩʪʠʣ-

ʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʦʪ ʱʝʣʦʯʠ ʧʦʨʮʠʷʤʠ ʧʦ 80 ʤʣ ʜʦ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢ-

ʮʠʠ ʧʦ ʬʝʥʦʣʬʪʘʣʝʠʥʫ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʙʝʥʟʦʣʴʥʳʡ ʵʢʩʪʨʘʢʪ ʩʣʠʚʘʶʪ ʚ ʢʦʣ-

ʙʫ ʩ ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʳʤ ʥʘʪʨʠʝʤ ʠ ʩʪʘʚʷʪ ʚ ʪʝʤʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʥʘ 30ï60 ʤʠʥʫʪ. 

ɺʳʩʫʰʝʥʥʳʡ ʙʝʥʟʦʣʴʥʳʡ ʵʢʩʪʨʘʢʪ ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ ʯʝʨʝʟ ʩʢʣʘʜʯʘʪʳʡ 

ʬʠʣʴʪʨ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʪʨʠʞʜʳ ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʳʡ ʥʘʪʨʠʡ ʠ ʬʠʣʴʪʨ 

ʙʝʥʟʦʣʦʤ. ʆʪʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʥʳʡ ʙʝʥʟʦʣʴʥʳʡ ʵʢʩʪʨʘʢʪ ʚʳʧʘʨʠʚʘʶʪ ʚʦʜ 

ʚʘʢʫʫʤʦʤ ʚ ʪʦʢʝ ʘʟʦʪʘ ʥʘ ʨʦʪʦʨʥʦ-ʚʘʢʫʫʤʥʦʤ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʝ ʥʘ ʚʦʜʷʥʦʡ 

ʙʘʥʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 80.̄ ɿʘʪʝʤ ʢʦʣʙʫ ʨʘʟʲʝʜʠʥʷʶʪ ʩ ʚʘʢʫʫʤʦʤ ʠ ʘʟʦ-

ʪʦʤ ʠ ʢ ʩʫʭʦʤʫ ʦʩʪʘʪʢʫ ʙʳʩʪʨʦ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 20 ʤʣ 96-̄ʥʦʛʦ ʵʪʠʣʦʚʦʛʦ 

ʩʧʠʨʪʘ. ɽʩʣʠ ʩʫʭʦʡ ʦʩʪʘʪʦʢ ʥʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʪʚʦʨʠʣʩʷ, ʪʦ ʢʦʣʙʫ ʩʣʝʜʫʝʪ 



 

ʥʝʤʥʦʛʦ ʧʦʜʦʛʨʝʪʴ. ɼʘʣʝʝ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 8,6 ʤʣ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ. 

ʈʘʩʪʚʦʨ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʤ, ʝʩʣʠ ʵʪʦʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ, 

ʢʦʣʙʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʦʛʨʝʪʴ ʜʦ ʧʨʦʩʚʝʪʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ɿʘʪʝʤ ʧʨʠʣʠ-

ʚʘʶʪ 10 ʤʣ 2 % ʩʧʠʨʪʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʠʛʠʪʦʥʠʥʘ ʠ ʯʝʨʝʟ 30 ʤʠʥʫʪ ʦʙʨʘ-

ʟʫʶʱʠʡʩʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʦʩʘʜʦʢ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩʪʝʨʠʥ-ʜʠʛʠʪʦʥʠʥʘ ʦʪʬʠʣʴʪʨʦ-

ʚʳʚʘʶʪ ʯʝʨʝʟ ʙʫʤʘʞʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ ʩʢʣʘʜʯʘʪʳʡ, ʩʤʦʯʝʥʥʳʡ 72-̄ʥʳʤ ʵʪʘ-

ʥʦʣʦʤ. ʌʠʣʴʪʨ ʠ ʢʦʣʙʫ ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ 15 ʤʣ 72-̄ʥʦʛʦ ʵʪʘʥʦʣʘ. ʂ ʧʦʣʫʯʝʥ-

ʥʦʤʫ ʬʠʣʴʪʨʘʪʫ ʝʱʝ ʨʘʟ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 10 ʤʣ 2 % ʩʧʠʨʪʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʜʠʛʠʪʦʥʠʥʘ ʠ ʩʪʘʚʷʪ ʚ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢ ʜʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʜʥʷ (ʥʘ 18ï20 ʯʘ-

ʩʦʚ), ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʣʦʪʥʦ ʟʘʢʨʳʚ ʢʦʣʙʫ ʧʨʠʪʝʨʪʦʡ ʧʨʦʙʢʦʡ. ʇʨʠ ʦʧ-

ʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʠʪʘʤʠʥʘ D ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʢʨʦʚʠ, ʢʦʩʪʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ, ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʫ ʜʠʛʠʪʦʥʠʥʦʤ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ, ʩ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʥʠʝʤ ʦʙ-

ʨʘʟʮʦʚ ʚ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʝ (ʣʫʯʰʝ ʚ ʤʦʨʦʟʠʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ) ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 18ï20 

ʯʘʩʦʚ. ʆʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ ʦʩʘʜʦʢ ʩʥʦʚʘ ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ, ʢʘʢ ʙʳʣʦ ʫʢʘʟʘʥʦ ʚʳʰʝ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨʘʪ ʜʚʘʞʜʳ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʫʶʪ ʚ ʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʦʨʦʥʢʝ ʧʦ 

25 ʤʣ ʧʝʪʨʦʣʝʡʥʳʤ ʵʬʠʨʦʤ ʠ ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ 20 ʤʣ 72-̄ʥʦʛʦ ʵʪʠʣʦʚʦʛʦ 

ʩʧʠʨʪʘ. ʅʠʞʥʠʡ ʩʧʠʨʪʦʚʦ-ʚʦʜʥʳʡ ʩʣʦʡ ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʶʪ, ʘ ʵʢʩʪʨʘʢʪ ʩʣʠʚʘʶʪ 

ʚ ʢʦʣʙʫ, ʚ ʢʦʪʦʨʫʶ ʚʩʪʘʚʣʝʥʘ ʦʙʳʯʥʘʷ ʩʪʝʢʣʷʥʥʘʷ ʚʦʨʦʥʢʘ ʩ ʙʫʤʘʞʥʳʤ 

ʬʠʣʴʪʨʦʤ, ʥʘ ʜʥʦ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʳʡ ʥʘʪʨʠʡ. ʌʠʣʴʪʨ ʩ 

ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʳʤ ʥʘʪʨʠʝʤ ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ ʧʝʪʨʦʣʝʡʥʳʤ ʵʬʠʨʦʤ. ɿʘʪʝʤ ʬʠʣʴʪ-

ʨʘʪ ʚʳʧʘʨʠʚʘʶʪ ʧʦʜ ʪʦʢʦʤ ʘʟʦʪʘ ʚ ʨʦʪʦʨʥʦ-ʚʘʢʫʫʤʥʦʤ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʝ ʥʘ 

ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 60.̄ ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʩʫʭʦʡ ʦʩʪʘʪʦʢ ʨʘʩʪʚʦ-

ʨʷʶʪ ʚ 10 ʤʣ ʧʝʪʨʦʣʝʡʥʦʛʦ ʵʬʠʨʘ. ɺ ʠʪʦʛʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʧʦ-

ʣʫʯʘʝʪʩʷ ʨʘʩʪʚʦʨ ɸ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʢʘʨʦʪʠʥʦʠʜʦʚ ʠ ʪʦʢʦʬʝʨʦʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʝʰʘʶʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʚʠʪʘʤʠʥʘ D, ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʢʦʣʦʥʦʯʥʫʶ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʶ ʥʘ 

ʦʢʠʩʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚ 50 ʤʣ ʢʦʣʙʫ ʕʨʣʝʥʤʝʡʝʨʘ ʢ 5 ʛ ʱʝʣʦʯʥʦʡ 

ʦʢʠʩʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 0,55 ʤʣ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ, ʟʘʢʨʳʚʘʶʪ 

ʨʝʟʠʥʦʚʦʡ ʧʨʦʙʢʦʡ, ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ 5 ʤʠʥʫʪ ʥʘ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ ʧʨʠ 80 ̄ʠ ʚʩʪʨʷ-

ʭʠʚʘʶʪ ʜʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʨʳʭʣʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ. ʂʦʣʙʫ ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ ʠ ʦʢʠʩʴ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʚ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʫʶ ʢʦʣʦʥʢʫ ( ʜʠʘʤʝʪʨ 0,7 ʩʤ), ʚ 

ʫʟʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʤʝʱʝʥʘ ʚʘʪʘ. ɿʘʪʝʤ ʧʨʦʧʫʩʢʘʶʪ ʯʝʨʝʟ ʧʨʠʛʦʪʦʚ-

ʣʝʥʥʫʶ ʢʦʣʦʥʢʫ ʩ ʦʢʠʩʴʶ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 10 ʤʣ ʧʝʪʨʦʣʝʡʥʦʛʦ ʵʬʠʨʘ ʠ ʧʝʨʝ-

ʥʦʩʷʪ ʨʘʩʪʚʦʨ ɸ. ɼʘʣʝʝ ʩʨʘʟʫ ʞʝ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɸ ʯʝʨʝʟ 

ʦʢʠʩʴ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʵʣʶʮʠʶ ʚʥʘʯʘʣʝ ʜʚʘʞʜʳ ʧʦ 5 ʤʣ ʠ ʦʜʠʥ ʨʘʟ 

40 ʤʣ 1 %-ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʠʵʪʠʣʦʚʦʛʦ ʵʬʠʨʘ ʚ ʧʝʪʨʦʣʝʡʥʦʤ ʵʬʠʨʝ, ʘ 

ʟʘʪʝʤ 50 ʤʣ 10 %-ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʠʵʪʠʣʦʚʦʛʦ ʵʬʠʨʘ ʚ ʧʝʪʨʦʣʝʡʥʦʤ 

ʵʬʠʨʝ. ʩʦʙʨʘʥʥʳʡ ʵʣʶʘʪ ʚʳʧʘʨʠʚʘʶʪ ʜʦʩʫʭʘ ʚ ʨʦʪʦʨʥʦ-ʚʘʢʫʫʤʥʦʤ ʠʩ-

ʧʘʨʠʪʝʣʝ ʚ ʪʦʢʝ ʘʟʦʪʘ ʥʘ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ ʧʨʠ 60.̄ ʉʫʭʦʡ ʦʩʪʘʪʦʢ ʙʳʩʪʨʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 10 ʤʣ ʧʝʪʨʦʣʝʡʥʦʛʦ ʵʬʠʨʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʫʩʣʦʚʥʦ 

ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ɹ. ɼʣʷ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɸ ʦʪ ʚʠʪʘʤʠʥʘ D, ʢʦʪʦ-

ʨʳʡ ʪʘʢʞʝ ʜʘʝʪ ʮʚʝʪʥʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ ʩ ʪʨʝʭʭʣʦʨʠʩʪʦʡ ʩʫʨʴʤʦʡ ʠ ʤʝʰʘʝʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʚʠʪʘʤʠʥʘ D, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʶ ʥʘ ʛʫʤʙʨʠʥʝ. ɼʣʷ 

ʵʪʦʛʦ ʙʝʨʫʪ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʫʶ ʢʦʣʦʥʢʫ (ʜʠʘʤʝʪʨ 1 ʩʤ), ʫʟʢʫʶ ʯʘʩʪʴ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘʧʦʣʥʷʶʪ ʚʘʪʦʡ, ʟʘʪʝʤ ʧʦʤʝʱʘʶʪ 27 ʛ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʜʣʷ 

ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ ʛʫʤʙʨʠʥʘ (ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʠʪʘʤʠʥʘ D ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʢʨʦʚʠ 

ʠʣʠ ʢʦʩʪʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʫʤʙʨʠʥʘ ʤʦʞʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʜʦ 9ï18 ʛ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪ-

ʚʝʥʥʦ), ʧʨʦʧʫʩʢʘʶʪ ʯʝʨʝʟ ʛʫʤʙʨʠʥ 10 ʤʣ ʧʝʪʨʦʣʝʡʥʦʛʦ ʵʬʠʨʘ ʠ ʧʝʨʝʥʦ-

ʩʷʪ ʨʘʩʪʚʦʨ ɹ. ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɹ ʢʦʣʦʥʢʫ ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ 

(ʵʣʶʠʨʫʶʪ) ʙʝʥʟʦʣʦʤ ʜʚʘʞʜʳ ʧʦ 5 ʤʣ ʠ ʦʜʠʥ ʨʘʟ 50 ʤʣ (ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʥʠʠ ʧʣʘʟʤʳ ʢʨʦʚʠ ʠʣʠ ʢʦʩʪʠ ï 40 ʤʣ). ʇʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʵʣʶʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʚʳʧʘʨʠʚʘʶʪ ʜʦʩʫʭʘ ʚ ʨʦʪʦʨʥʦ-ʚʘʢʫʫʤʥʦʤ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʝ ʧʦʜ ʪʦʢʦʤ ʘʟʦʪʘ 

ʥʘ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 80.̄ ʉʫʭʦʡ ʦʩʪʘʪʦʢ ʚ ʢʦʣʙʝ ʨʘʩʪʚʦʨʷ-

ʶʪ ʚ 1 ʤʣ 1,2-ʜʠʭʣʦʨʵʪʘʥʘ. ʕʪʦ ʨʘʩʪʚʦʨ ʉ. ʂ ʨʘʩʪʚʦʨʫ ʉ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 2 ʤʣ 

ʨʝʘʢʪʠʚʘ ʅʠʝʣʜʘ ʠ ʚʟʙʘʣʪʳʚʘʶʪ, ʟʘʪʝʤ ʧʝʨʝʣʠʚʘʶʪ ʨʘʩʪʚʦʨ ʚ ʢʶʚʝʪʫ ʠ 

ʯʝʨʝʟ 45 ʠ 90 ʩʝʢʫʥʜ ʧʦʩʣʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʘʢʪʠʚʘ ʅʠʝʣʜʘ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʥʘ 

ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʨʦʙʳ ʧʨʦʪʠʚ ʧʫʩʪʦʡ ʢʶʚʝʪʳ 

ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 500 ʠ 550 ʥʤ. 



 

ɼʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʙʝʨʫʪ 2 ʤʣ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚʠʪʘʤʠʥʘ D ʠ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʚ ʢʦʣʙʫ. ɿʘʪʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʚʳʧʘʨʠʚʘʶʪ ʥʘ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 80 ̄ʧʦʜ ʚʘʢʫʫʤʦʤ ʚ ʪʦʢʝ 

ʘʟʦʪʘ. ʂʦʣʙʫ ʙʳʩʪʨʦ ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ ʠ ʦʩʘʜʦʢ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 1 ʤʣ 1,2-

ʜʠʭʣʦʨʵʪʘʥʘ, ʧʦʚʪʦʨʷʶʪ ʤʘʥʠʧʫʣʷʮʠʠ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʚʠʪʘʤʠʥʘ D ʚʳʨʘʞʘʶʪ ʚ ʀɽ ʥʘ 1 ʛ ʠʣʠ ʤʣ ʦʙʨʘʟʮʘ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʚʝʜʫʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

X = {M2Ö (A1 ï A2) Ö 40}/{M1 Ö (A3 ï A4)} 

ʛʜʝ ɸ1 ï ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʦʧʳʪʥʦʡ ʧʨʦʙʳ ʧʨʠ 500 ʥʤ; ɸ2 ï ʦʧ-

ʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʦʧʳʪʥʦʡ ʧʨʦʙʳ ʧʨʠ 550 ʥʤ; ɸ3 ï ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪ-

ʥʦʩʪʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʧʨʦʙʳ ʧʨʠ 500 ʥʤ; ɸ4 ï ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʪʘʥ-

ʜʘʨʪʥʦʡ ʧʨʦʙʳ ʧʨʠ 550 ʥʤ; ʄ1 ï ʥʘʚʝʩʢʘ ʦʙʨʘʟʮʘ (ʧʝʯʝʥʠ, ʢʦʩʪʠ ʠ ʪ.ʜ.), 

ʚʟʷʪʘʷ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʛ; ʄ2 ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʠʪʘʤʠʥʘ D ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʧʨʦ-

ʙʝ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ: ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʟʷʣʠ 10 ʛ ʧʝʯʝʥʠ, ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

(ʵʢʩʪʠʥʢʮʠʷ) ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ (ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʉ) 

ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 500 ʥʤ ʨʘʚʥʘ 0,125, ʘ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 550 ʥʤ ï 0,070. 

ʆʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 500 ʥʤ 

ʨʘʚʥʘ 0,270, ʘ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 550 ʥʤ ʨʘʚʥʘ 0,050; ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʠʪʘʤʠ-

ʥʘ D ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 5 ʤʢʛ ( ʚ 1 ʤʣ ï 2,5 ʤʢʛ), 40 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʜʣʷ ʧʝʨʝʩʯʝʪʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚ ʠʥʪʝʨʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʝʜʠʥʠʮʳ. 

ʍ = {5Ö (0,125ï0,070) Ö 40}/{10Ö (0,270ï0?050)} = 5,00(ʀɽ/ʛ), 

4.1. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʠʪʘʤʠʥʘ D2 ʠʣʠ D3 ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ (ɺʕɾʍ)  

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ. ʄʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʦʤʳʣʝʥʠʠ ʩʫʭʠʭ ʬʦʨʤ ʧʨʝʧʘ-

ʨʘʪʦʚ ʚʠʪʘʤʠʥʘ D, ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʥʝʦʤʳʣʷʝʤʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʠ ʤʘʩ-

ʣʷʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝ ʤʘʣʦʡ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ. ɺʠʪʘʤʠʥ ɼ ʠ ʝʛʦ 

ʠʟʦʤʝʨʳ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʤʠʢʨʦʢʦʣʦʥʦʯʥʦʡ ɺʕɾʍ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʚʠʪʘʤʠʥʘ 

D ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʢʘʢ ʩʫʤʤʫ ʚʠʪʘʤʠʥʘ D ʠ ʧʨʦʚʠʪʘʤʠʥʘ D. ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ï 10000 ï 50000 ʄɽ/ʛ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. 1. ɻʝʢʩʘʥ; 6. ʀʟʦʧʨʦʧʘʥʦʣ-2; 3. ʕʪʠʣʦʚʳʡ ʩʧʠʨʪ ʨʝʢʪʠ-

ʬʠʢʘʪ; 4. ɺʦʜʥʳʡ 50 %-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʛʠʜʨʦʦʢʠʩʠ ʢʘʣʠʷ (ʂʆʅ); 5. ʇʠʨʦ-

ʛʘʣʣʦʣ ʠʣʠ ʛʠʜʨʦʭʠʥʦʥ; 6. ɹʫʪʠʣʦʢʩʠʪʦʣʫʦʣ: 7. ɹʝʟʚʦʜʥʳʡ ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʳʡ 

ʥʘʪʨʠʡ; 8. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ: ʘ) ʈʘʙʦʯʠʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʠʪʘʤʠʥʘ D2 ʠʣʠ ɼ3 ʚ ʛʝʢʩʘʥʝ ï 0,1 ʤʛ/ʤʣ, ʩʪʘʙʠʣʠʟʠ-

ʨʦʚʘʥʥʳʡ ɹʆʊ (0,001 %); ʙ) ʈʘʙʦʯʠʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʘʮʝʪʘʪʘ ʵʨ-

ʛʦʩʪʝʨʠʥʘ ï 0,1 ʤʛ/ʤʣ. ʆʙʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʭʨʘʥʷʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ï20 ʉ̄ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʤʝʩʷʮʘ. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ɾʠʜʢʦʩʪʥʳʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬ "ʄʠʣʠʭʨʦʤ" ʩʦ ʩʢʘʥʠ-

ʨʫʶʱʠʤ ʋʌ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ; ʢʦʣʦʥʢʘ 120ʭ2 ʤʤ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʘʷ ʉʠʣʘʩʦʨʙʦʤ 

600, 5 ʤʢʤ; ʨʦʪʦʨʥʦ-ʚʘʢʫʫʤʥʳʡ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʴ; ʙʘʣʣʦʥ ʘʟʦʪʘ ʩ ʨʝʜʫʢʪʦʨʦʤ; 

ʚʦʜʷʥʘʷ ʙʘʥʷ; ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʩʳ; ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʩʫʜʘ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ɺ ʢʦʣʙʝ ʩ ʧʨʠʪʝʨʪʦʡ ʧʨʦʙʢʦʡ ʦʙʲʝʤʦʤ 100 ʤʣ ʥʘ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʩʘʭ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ ʦʢʦʣʦ 1 ʛ ʤʘʩʣʷʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚʠʪʘʤʠ-

ʥʘ D ʠʣʠ ʩʤʝʩʠ ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ ɸ, D, ɽ, ʨʘʟʙʘʚʣʷʶʪ ʛʝʢʩʘʥʦʤ ʩ ɹʆʊ (1 ʤʛ/ʤʣ) 

ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 1:10. ʇʨʦʚʦʜʷʪ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʝ 5 ʤʢʣ ʥʘ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʤ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʝ ʧʨʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʭʨʦ-

ʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ: 

ʢʦʣʦʥʢʘ 120ʭ2 ʤʤ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʘʷ ʉʠʣʘʩʦʨʙʦʤ 600, 5 ʤʢʤ; ʵʣʶʝʥʪ ï 

ʛʝʢʩʘʥ: ʧʨʦʧʘʥʦʣ-2 (98,5:1,5); ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ï 200 ʤʢʣ/ʤʠʥ; ʜʝʪʝʢʮʠʷ ï 

ʋʌ, ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ ï 264 ʥʤ; ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʣʝʥʪʳ ʩʘʤʦʧʠʩʮʘ ï 300ï

600 ʤʤ/ʯ; ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʢʦʤʥʘʪʥʘʷ; ʚʨʝʤʷ ʫʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ ʚʠʪʘʤʠʥʘ D ï 7 

ʤʠʥʫʪ. 

ɺʳʙʨʘʥʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪʜʝʣʠʪʴ 

ʚʠʪʘʤʠʥʳ ɸ ʠ ɽ ʦʪ D, ʥʦ ʠ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʠʟʦʤʝʨʳ ʚʠʪʘʤʠʥʘ D. ʅʘ ʨʠʩ. 6 



 

ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤʘ ʚʠʪʘʤʠʥʘ D3 ʠʟ ʤʘʩʣʷʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ 

ɸ, D3 ʠ ɽ. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʚ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʭ ʚʠʪʘʤʠʥʘ D, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʫʪʝʤ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ, 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʠ ʧʨʝʚʠʪʘʤʠʥ D (ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʚʠʪʘʤʠʥ D), ʪʦ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝ-

ʪʝ D-ʚʠʪʘʤʠʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʢʘʣʠʙʨʦ-

ʚʦʯʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ. 

ʇʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʝʚʠʪʘʤʠʥ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʝʛʦ ʫʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ ʠ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʤʦʞʥʦ ʧʫʪʝʤ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʷ ʚʠʪʘʤʠʥʘ D. 

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʙʝʨʫʪ 5 ʤʣ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚʠʪʘʤʠʥʘ D, ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 5 

ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʵʨʛʦʩʪʝʨʠʥʘ, ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʪ ʵʪʫ ʩʤʝʩʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʢʨʠ-

ʩʪʘʣʣʘʤʠ ɹʆʊ ʠ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʚ ʪʝʤʥʦʪʝ ʧʨʠ 80ʉ̄ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʯʘʩʦʚ. ɿʘʪʝʤ 

ʦʩʪʘʚʰʠʡʩʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ ʚʧrʘʨʠʚʘʶʪ ʧʦʜ ʪʦʢʦʤ ʘʟʦʪʘ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 

5 ʤʣ ʛʝʢʩʘʥʘ. ʇʨʦʚʦʜʷʪ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʝ (4ï5 ʨʘʟ) 5 ʤʢʣ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʩʦʙʣʶʜʘʷ ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦ-

ʛʨʘʬʠʠ. ʄʝʞʜʫ ʧʠʢʦʤ ʘʮʝʪʘʪʘ ʵʨʛʦʩʪʝʨʠʥʘ (ʚʟʷʪ ʢʘʢ ʩʪʘʥʜʘʨʪ ʦʪʩʯʝʪʘ) ʠ 

ʚʠʪʘʤʠʥʦʤ ɼ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʠʢ ʧʨʝʚʠʪʘʤʠʥʘ D, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʚʠʪʘʤʠʥʘ D. ʇʨʦʚʦʜʷʪ ʘʥʘʣʠʟ (4ï5 ʨʘʟ) 5 ʤʢʣ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚʠʪʘʤʠʥʘ D, ʩʦʙʣʶʜʘʷ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ. ʂʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ʂʌ = (ɸ ï ɹ)/ɺ 

ʛʜʝ ɸ ï ʩʨʝʜʥʷʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʚʳʩʦʪʳ ʧʠʢʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʚʠʪʘʤʠʥʘ D, ʤʤ; ɹ 

ï ʩʨʝʜʥʷʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʠʢʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʚʠʪʘʤʠʥʘ D ʧʦʩʣʝ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʷ, ʤʤ; 

ɺ ï ʩʨʝʜʥʷʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʚʳʩʦʪʳ ʧʠʢʘ ʧʨʝʚʠʪʘʤʠʥʘ, ʤʤ. 

ʈʀʉ. 6. ʍʈʆʄɸʊʆɻʈɸʄʄɸ ʄɸʉʃʗʅʆɻʆ ʈɸʉʊɺʆʈɸ ʊʈʀɺʀʊɸʄʀʅɸ (ʉʄɽʉʔ ɺʀʊɸʄʀʅʆɺ ɸ,D,ɽ): 1 ï 

ɺʀʊɸʄʀʅʓ ɸ + ɽ (ʕʌʀʈʅʓɽ ʌʆʈʄʓ); 2 ï ʇʈɽɺʀʊɸʄʀʅ D3; 3 ï ʃʖʄʀʉʊɽʈʆʃ; 

4 ï ʊɸʍʀʉʊɽʈʆʃ; 5 ï ɺʀʊɸʄʀʅ D3. 

ʈʘʩʯʝʪ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʠʪʘʤʠʥʘ D ʚ ʤʘʩʣʷʥʦʤ ʧʨʝʧʘʨʘʪʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳ-

ʚʘʶʪ ʢʘʢ ʩʫʤʤʫ ʚʠʪʘʤʠʥʘ D ʠ ʧʨʝʚʠʪʘʤʠʥʘ D ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ʍ (ʄɽ/ʤʣ) = {(ʅ1+(ʅʇÖ ʂʌ)) Ö ʉÖ ʂ Ö ʈ)/ ʅ2 Ö ʄ }ʭ 40000, 

ʛʜʝ ʅ1 ï ʚʳʩʦʪʘ ʧʠʢʘ ʚʠʪʘʤʠʥʘ D ʚ ʧʨʦʙʝ, ʤʤ; ʅ2 ï ʚʳʩʦʪʘ ʧʠʢʘ ʚʠ-

ʪʘʤʠʥʘ D ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʤʤ; ʅʇ ï ʚʳʩʦʪʘ ʧʠʢʘ ʧʨʝʚʠʪʘʤʠʥʘ D 

ʚ ʧʨʦʙʝ, ʤʤ; ʂʌ ï ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ (ʂʌ ²1); ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚʠ-

ʪʘʤʠʥʘ D ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʤʛ/ʤʣ; ʂ ï ʬʘʢʪʦʨ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ (10); ʈ 

ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʘʩʣʘ; ʄ ï ʥʘʚʝʩʢʘ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʛ; 40000 = ʄɽ ʚʠʪʘʤʠʥʘ D/ʤʛ. 

 



 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʠʪʘʤʠʥʘ D2 ʠʣʠ D3 ʚ ʩʫʭʠʭ ʬʦʨʤʘʭ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ. ɺ ʢʦʣʙʫ ʩʦ ʰʣʠʬʦʤ ʝʤʢʦʩʪʴʶ 150ï250 ʤʣ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʥʘ-

ʚʝʩʢʫ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʩ ʪʘʢʠʤ ʨʘʩʯʝʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʚ ʥʝʡ ʩʦʜʝʨʞʘʣʦʩʴ ʦʢʦʣʦ 0,5 

ʤʛ ʚʠʪʘʤʠʥʘ D. ɼʣʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚʠʪʘʤʠʥʘ D 20000 ʄɽ/ʛ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʟʷʪʴ ʥʘʚʝʩʢʫ 0,200ï0,300 ʛ. ɿʘʪʝʤ ʢ ʵʪʦʡ ʥʘʚʝʩʢʝ ʜʦʙʘʚʣʷ-

ʶʪ 20 ʤʣ ʵʪʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ, 100ï150 ʤʛ ʧʠʨʦʛʘʣʣʦʣʘ ʠʣʠ ʛʠʜʨʦʭʠʥʦʥʘ ʠ 

3 ʤʣ ʚʦʜʥʦʛʦ 50 %-ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʂʆʅ. ʇʨʠʩʦʝʜʠʥʷʶʪ ʢʦʣʙʫ ʢ ʦʙʨʘʪʥʦʤʫ 

ʭʦʣʦʜʠʣʥɹʠʢʫ ʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʦʤʳʣʝʥʠʝ ʥʘ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

70 ʉ̄ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥʫʪ. ʆʭʣʘʞʜʘʶʪ ʢʦʣʙʫ ʩ ʩʦʜʝʨʞʠʤʳʤ ʜʦ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ʜʣʷ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʝʝ ʤʦʞʥʦ ʧʦʤʝʩʪʠʪʴ ʧʦʜ ʩʪʨʫʶ 

ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ). ɼʦʙʘʚʣʷʶʪ 15 ʤʣ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʠ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ 

ʚʩʝ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʢʦʣʙʳ ʚ ʜʝʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʚʦʨʦʥʢʫ ʦʙʲʝʤʦʤ 250 ʤʣ. ɼʚʘʞ-

ʜʳ ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ ʢʦʣʙʫ 15 ʤʣ ʵʪʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ ʠ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʪʘʢʞʝ ʚ ʜʝʣʠ-

ʪʝʣʴʥʫʶ ʚʦʨʦʥʢʫ. ʇʨʦʚʦʜʷʪ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʶ ʚʠʪʘʤʠʥʘ D ʛʝʢʩʘʥʦʤ ʯʝʪʳʨʝ 

ʨʘʟʘ ʧʦ 25 ʤʣ, ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʚ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʡ ʛʝʢʩʘʥʦʚʳʡ ʵʢʩʪʨʘʢʪ 200 ʤʢʣ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʛʝʢʩʘʥʘ ʩ ɹʆʊ (1 ʤʛ/ʤʣ). ɿʘʪʝʤ ʵʪʦʪ ʵʢʩʪʨʘʢʪ ʦʪʤʳʚʘʶʪ ʦʪ ʱʝ-

ʣʦʯʠ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʜʦ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʦʤʳʚʥʳʭ ʚʦʜ 

ʧʦ ʬʝʥʦʣʬʪʘʣʝʠʥʫ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʵʢʩʪʨʘʢʪ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʚ ʢʦʣʙʫ, ʥʘ ʜʥʦ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʤʝʱʝʥ ʙʝʟʚʦʜʥʳʡ ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʳʡ ʥʘʪʨʠʡ (10 ʛ) ʠ ʩʪʘʚʷʪ ʚ ʭʦʣʦ-

ʜʠʣʴʥʠʢ ʥʘ 40 ʤʠʥʫʪ. ʇʝʨʝʥʦʩʷʪ ʵʢʩʪʨʘʢʪ ʚ ʢʦʣʙʫ ʩʦ ʰʣʠʬʦʤ ʯʝʨʝʟ ʙʫ-

ʤʘʞʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ, ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ (ʜʚʘʞʜʳ ʧʦ 10 ʤʣ) ʬʠʣʴʪʨ ʠ ʦʩʫʰʠʪʝʣʴ 

ʛʝʢʩʘʥʦʤ ʚʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ ʚʠʪʘʤʠʥʘ D. ɺʳʧʘʨʠʚʘʁ ʪ ʛʝʢʩʘʥ ʜʦʩʫʭʘ 

ʥʘ ʨʦʪʦʨʥʦ-ʚʘʢʫʫʤʥʦʤ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʝ ʧʨʠ ʩʣʘʙʦʤ ʪʦʢʝ ʘʟʦʪʘ ʠ ʥʝʤʝʜʣʝʥʥʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʩʫʭʦʡ ʦʩʪʘʪʦʢ ʚ 10 ʤʣ ʛʝʢʩʘʥʘ. 

ʇʨʦʚʦʜʷʪ ʘʥʘʣʠʟ 10 ʤʢʣ ʵʪʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʤ ʭʨʦʤʘʪʦ-

ʛʨʘʬʝ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ. 

ʈʘʩʯʝʪ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʠʪʘʤʠʥʘ D ʚ ʩʫʭʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʭ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ 

ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ʍ (ʄɽ/ʛ) = {(ʅ1 Ö (ʅʇ Ö ʂʌ) Ö ʉ Ö ʂ)/(ʅ2 Ö ʄ)} ʭ 40000, 

ʛʜʝ ʅ1 ï ʚʳʩʦʪʘ ʧʠʢʘ ʚʠʪʘʤʠʥʘ D ʚ ʧʨʦʙʝ, ʤʤ; ʅ2 ï ʚʳʩʦʪʘ ʧʠʢʘ ʚʠ-

ʪʘʤʠʥʘ D ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʤʤ; ʅʧ ï ʚʳʩʦʪʘ ʧʠʢʘ ʧʨʝʚʠʪʘʤʠʥʘ 

Dʚ ʧʨʦʙʝ, ʤʤ; ʂʌ ï ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ (ʂʌ²1); ʉ ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʚʠʪʘʤʠʥʘ D ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʤʛ/ʤʣ; ʂ ï ʬʘʢʪʦʨ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ (10); 

ʄ ï ʥʘʚʝʩʢʘ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʛ; 40000 = ʤʝ ʚʠʪʘʤʠʥʘ D/ʤʛ. 

4.2. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʠʪʘʤʠʥʘ D ʚ ʤʦʣʦʢʝ 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ. ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʱʝʣʦʯʥʦʤ ʛʠʜʨʦʣʠʟʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʤʦʣʦʢʘ, 

ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʥʝʦʤʳʣʷʝʤʦʡ ʯʘʩʪʠ ʣʠʧʠʜʦʚ, ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʠ ʵʪʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʥʘ 

ʨʦʪʦʨʥʦ-ʚʘʢʫʫʤʥʦʤ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʝ ʜʦʩʫʭʘ, ʦʯʠʩʪʢʝ ʥʘ ʢʦʣʦʥʢʝ ʩ ʦʢʠʩʴʶ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ. ʈʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ-ʬʘʟʥʦʡ ʤʠʢʨʦʢʦʣʦʥʦʯʥʦʡ ɺʕɾʍ ʩ ʋʌ ʜʝʪʝʢʮʠʝʡ ʧʨʠ 264 ʥʤ. 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʠʪʘʤʠʥʘ D ʙʦʣʝʝ 20 ʄɽ/ʣ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. 1. 1 %-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʠʨʦʛʘʣʣʦʣʘ ʚ ʩʧʠʨʪʝ; 2. ɻʠʜʨʦʦʢʠʩʴ 

ʢʘʣʠʷ ʚ ʛʨʘʥʫʣʘʭ; 3. 2 %-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʬʝʥʦʣʬʪʘʣʝʠʥʘ ʚ ʩʧʠʨʪʝ; 4. ɻʝʢ-

ʩʘʥ; 5. ʀʟʦʧʨʦʧʘʥʦʣ; 6. ʆʢʠʩʴ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʥʝʡʪʨʘʣʥɹʘʷ ʜʣʷ ʢʦʣʦʥʦʯʥʦʡ 

ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʢʘʣʝʥʥʘʷ ʩ 5 % ʚʦʜʳ; 7. ʕʣʶʝʥʪ 

ʜʣʷ ʤʠʢʨʦʢʦʣʦʥʦʯʥʦʡ ɺʕɾʍ ï ʛʝʢʩʘʥ:ʠʟʦʧʨʦʧʘʥʦʣ 998,5:1,5); 8. ʕʣʶʝʥʪ 

ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ï ʛʝʢʩʘʥ:ʠʟʦʧʨʦʧʘʥʦʣ (99:1); 9. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʚʠʪʘ-

ʤʠʥʘ D2 ʠʣʠ ɼ3 ʚ ʛʝʢʩʘʥʝ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 1 ʤʢʛ/ʤʣ = 40 ʄɽ/ʤʣ. ʇʦʩʣʝ 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʘʧʝʣʴ ɹʆʊ, ʩʪʘʙʠʣʝʥ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 

ʤʝʩʷʮʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʘ. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʍʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬ ʤʠʢʨʦʢʦʣʦʥʦʯʥʳʡ "ʄʠʣʠʭʨʦʤ" ʩʦ ʩʢʘ-

ʥʠʨʫʶʱʠʤ ʋʌ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ; ʩʘʤʦʧʠʩʝʮ; ʢʦʣʦʥʢʘ ʩʪʘʣʴʥʘʷ 120ʭ2 ʤʤ, ʟʘ-

ʧʦʣʥʝʥʥʘʷ ʉʠʣʘʩʦʨʙʦʤ 600, 5 ʤʢʤ; ʨʦʪʦʨʥʦ-ʚʘʢʫʫʤʥʳʡ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʴ ï 

ʀʈ-Iʄ; ʚʦʜʷʥʘʷ ʙʘʥʷ; ʙʘʣʣʦʥ ʘʟʦʪʘ ʩ ʨʝʜʫʢʪʦʨʦʤ; ʩʪʝʢʣʷʥʥʘʷ ʢʦʣʦʥʢʘ 

ʦʯʠʩʪʢʠ ʜʣʠʥʦʡ 15 ʩʤ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 3,5 ʤʤ; ʢʦʥʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʣ-



 

ʙʘ ʩʦ ʰʣʠʬʦʤ ʠ ʧʨʦʙʢʦʡ ʦʙʲʝʤʦʤ 250 ʤʣ; ʜʝʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʦʨʦʥʢʘ ʦʙʲʝ-

ʤʦʤ 500 ʤʣ; ʤʝʨʥʳʝ ʢʦʣʙʳ, ʮʠʣʠʥʜʨʳ, ʧʠʧʝʪʢʠ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʱʝʣʦʯʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʠ ʵʢʩʪʨʘʢ-

ʮʠʠ ʩʤʝʰʠʚʘʶʪ 25 ʤʣ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʦʣʦʢʘ ʩ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 1 %-ʥʦʛʦ ʧʠʨʦʛʘʣʣʦʣʘ ʚ ʵʪʠʣʦʚʦʤ ʩʧʠʨʪʝ ʚ 250 ʤʣ ʢʦʥʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʢʦʣʙʝ ʩ ʧʨʠʪʝʨʪʦʡ ʧʨʦʙʢʦʡ. ɼʦʙʘʚʣʷʶʪ ʚ ʢʦʣʙʫ 8,7 ʛ ʂʆʅ ʚ ʛʨʘʥʫ-

ʣʘʭ ʠ ʩʤʝʰʠʚʘʶʪ ʩʤʝʩʴ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʱʝʣʦʯʠ. ʉʪʘʚʷʪ ʩʤʝʩʴ 

ʚ ʜʝʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʚʦʨʦʥʢʫ ʥʘ 500 ʤʣ, ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 15ï20 ʤʣ ʚʦʜʳ, 10 ʤʣ 

ʵʪʘʥʦʣʘ ʠ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʫʶʪ ʪʨʠʞʜʳ ʛʝʢʩʘʥʦʤ ʧʦʨʮʠʷʤʠ ʧʦ 40 ʤʣ. ʆʙʲʝʜʠ-

ʥʝʥʥʳʡ ʛʝʢʩʘʥʦʚʳʡ ʵʢʩʪʨʘʢʪ ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʜʦ 

ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʦʤʳʚʥʳʭ ʚʦʜ ʧʦ ʬʝʥʦʣʬʪʘʣʝʠʥʫ. ɺʳʧʘʨʠʚʘʶʪ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ ʜʦʩʫʭʘ (ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʦʜʳ 60ʉ̄) ʥʘ ʨʦʪʦʨʥʦ-

ʚʘʢʫʫʤʥʦʤ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʝ ʠ ʥʝʤʝʜʣʝʥʥʦ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 2 ʤʣ ʛʝʢʩʘʥʘ. ɽʩʣʠ 

ʧʨʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʘʩʴ ʤʫʪʴ, ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʢ ʵʢʩʪʨʘʢʪʫ 10 ʤʣ ʵʪʘʥʦ-

ʣʘ ʠ ʚʳʧʘʨʠʪʴ ʜʦʩʫʭʘ ʝʱʝ ʨʘʟ. 

ɼʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʘʧʦʣʥʷʶʪ ʩʪʝʢʣʷʥʥʫʶ ʢʦʣʦʥʢʫ (150ʭ3,5 ʤʤ), ʚ ʢʦʥʝʮ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʤʝʱʝʥʘ ʩʪʝʢʣʦʚʘʪʘ, ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʦʢʠʩʴʶ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʩ 5 % 

ʚʦʜʳ ʥʘ ʚʳʩʦʪʫ 5 ʩʤ. ʇʨʦʤʳʚʘʶʪ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʣʦʥʢʫ 7 ʤʣ ʵʣʶʝʥʪʘ 

ʛʝʢʩʘʥ:ʠʟʦʧʨʦʧʘʥʦʣ (99:1). ʅʘʥʦʩʷʪ ʥʘ ʢʦʣʦʥʢʫ 2 ʤʣ ʛʝʢʩʘʥʘ ʩ ʨʘʩʪʚʦ-

ʨʝʥʥʦʡ ʚ ʥʠʭ ʥʝʦʤʳʣʷʝʤʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʣʠʧʠʜʦʚ. ʆʪʙʨʘʩʳʚʘʶʪ ʧʝʨʚʳʝ 3 ʤʣ, 

ʟʘʪʝʤ ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ ʢʦʣʦʥʢʫ 12 ʤʣ ʵʣʝʁʥʪʘ ʛʝʢʩʘʥ:ʠʟʦʧʨʦʧʘʥʦʣ (99:1), 

ʩʦʙʠʨʘʶʪ ʵʪʫ ʬʨʘʢʮʠʶ, ʢʘʢ ʩʦʜʝʨʞʘʱʫʶ ʚʠʪʘʤʠʥ ɼ. ɺʳʧʘʨʠʚʘʶʪ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʠʪʝʣʴ ʜʦʩʫʭʘ ʧʦʜ ʪʦʢʦʤ ʘʟʦʪʘ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 1 ʤʣ ʛʝʢʩʘʥʘ. 

ʀʥʞʝʢʪʠʨʫʶʪ ʥʘ ʢʦʣʦʥʢʫ 50ï60 ʤʢʣ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʣʠʧʠʜʦʚ ʚ 

ʛʝʢʩʘʥʝ ʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠ-

ʷʭ: ʢʦʣʦʥʢʘ 120ʭ2 ʤʤ, ʉʠʣʘʩʦʨʙ 600, 5 ʤʢʤ; ʵʣʶʝʥʪ ï ʛʝʢʩʘʥ: ʠʟʦʧʨʦʧʘ-

ʥʦʣ (98,5:1,5); ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ï 200 ʤʢʣ/ʤʠʥ; ʜʝʪʝʢʮʠʷ ï 264 ʥʤ; ʯʫʚʩʪ-

ʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ï 0,1ï0,2 ʝ.ʦ.ʧ.; ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʣʝʥʪʳ ʩʘʤʦʧʠʩʮʘ ï 

600ï700 ʤʤ/ʯ; ʚʨʝʤʷ ʫʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʚʠʪʘʤʠʥʘ D ï ʦʢʦʣʦ 7 ʤʠʥ; ʚʨʝʤʷ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ï 15 ʤʠʥʫʪ. 

ʈʘʩʯʝʪ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʚʠʪʘʤʠʥʘ D ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ʍ (ʄɽ/ʣ) = {ʅʇ Ö ʉ / ʅʉ Ö ʄ} ʭ 1000, 

ʛʜʝ ʅʇ ï ʚʳʩʦʪʘ ʧʠʢʘ ʚʠʪʘʤʠʥʘ D ʚ ʧʨʦʙʝ, ʤʤ; ʅʉ ï ʚʳʩʦʪʘ ʧʠʢʘ ʚʠ-

ʪʘʤʠʥʘ D ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʤʤ; ʉ ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɾ ʚ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʄɽ/ʤʣ; ʄ ï ʥʘʚʝʩʢʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʤʦʣʦʢʘ, ʛ. 

5. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ʂ ʠ ʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ 

 5.1. ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ʂ ʚ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ (5) 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ʂ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ ʂ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʯʠʩʪʢʘ ʠ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ʂ ʦʪ ʩʦ-

ʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ (ʙʝʥʟʦʭʠʥʦʥʦʚ, ʪʦʢʦʬʝʨʦʣʦʚ, ʨʝʪʠʥʦʣʘ, ʣʠʧʠ-

ʜʦʚ ʠ ʜʨ.). ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʵʪʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʟ-

ʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ ʂ. ɹʠʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʳʷʚʠʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʘʥʘʣʦ-

ʛʘʤʠ ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ ʂ ʠ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʪʨʫʜʦʝʤʢʠ. ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʝʤʳ ʚʳʜʝ-

ʣʝʥʠʷ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ʂ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝ-

ʨʠʘʣʘ. ɼʣʷ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ʂ ʠʟ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʝʪʨʦʣʝʡʥʳʡ ʵʬʠʨ (ʬʨʘʢʮʠʷ, ʢʠʧʷʱʘʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 60ï

80 ʉ̄), ʠʟʦʦʢʪʘʥ, ʛʝʧʪʘʥ, ʧʨʦʧʠʦʥʦʚʫʶ ʩʤʝʩʴ ʠ ʪ.ʜ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʘʷ ʦʯʠʩʪʢʘ ʠ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ ʂ ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʪʜʝʣʴ-

ʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ. 



 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 2-ʤʝʪʠʣ-1,4-ʥʘʬʪʦʭʠʥʦʥʦʚ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʟʥʘ-

ʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʝʛʦ 

ʮʚʝʪʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʨʝʘʛʝʥʪʘʤʠ: 2,4-ʜʠʥʠʪʨʦʬʝʥʠʣʛʠʜʨʘʟʠʥʦʤ 

ʠ ʘʤʤʠʘʢʦʤ (ʟʝʣʝʥʦʝ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ), ʢʩʘʥʪʠʥʛʠʜʨʠʜʦʤ (ʦʨʘʥʞʝʚʦʝ ʦʢ-

ʨʘʰʠʚʘʥʠʝ), ʱʝʣʦʯʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʮʠʩʪʝʠʥʘ (ʞʝʣʪʦʝ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ); 

ʜʠʵʪʠʣʤʘʣʦʥʦʚʳʤ ʵʬʠʨʦʤ (ʬʠʦʣʝʪʦʚʦ-ʢʨʘʩʥʦʝ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ), ʘʤʤʠʘ-

ʢʦʤ (ʢʨʘʩʥʦʝ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ) ʠ ʜʨ. ʆʜʥʘʢʦ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʢʘʢʠʝ ʨʝʘ-

ʛʝʥʪʳ ʙʫʜʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ʚ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ, ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʥʮʠʧ ʠ ʵʪʘʧʳ ʣʶʙʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

ʩʚʦʜʷʪʩʷ ʢ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ: ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ (ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʷ) ʚʠʪʘʤʠʥʘ ʂ ʠʟ ʠʩʩʣʝ-

ʜʫʝʤʦʛʦ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʤʠ, ʜʘʣʥɹʝʡʰʘʷ ʦʯʠʩʪʢʘ 

ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ʂ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ ʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʝʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚ ʵʣʶʘʪʝ. ɺʩʝ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ʂ1 ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʚ ʟʘʪʝʤ-

ʥʝʥʥʦʡ ʢʦʤʥʘʪʝ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. 1. ʕʪʠʣʦʚʳʡ ʩʧʠʨʪ 96 %; 2. ʅʦʨʤʘʣʴʥʳʡ ʙʫʪʘʥʦʣ; 3. ʉʠ-

ʣʠʢʘʛʝʣʴ ʤʘʨʢʠ ʃʃ (ʬʨʘʢʮʠʷ 5/40 ʤʢʤ); 4. ʍʣʦʨʦʬʦʨʤ; 5. ɻʝʢʩʘʥ; 6. ʇʣʘ-

ʩʪʠʥʳ "ʉʠʣʫʬʦʣ" (15ʭ15 ʩʤ); 7. ɹʦʨʛʠʜʨʠʜ ʥʘʪʨʠʷ; 8. ʉʫʣʴʬʘʪ ʥʘʪʨʠʷ 

ʙʝʟʚʦʜʥʳʡ; 9. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ʂ1 ï 100 ʤʢʛ/ʤʣ. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʉʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨ, ʬʣʫʦʨʠʤʝʪʨ, ʨʦʪʦʨʥʳʡ ʠʩʧʘʨʠ-

ʪʝʣʴ, ʚʘʢʫʫʤʥʳʡ ʥʘʩʦʩ, ʢʘʤʝʨʘ ʜʣʷ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ, ʋʌ ʣʘʤʧʘ ʩʦ ʩʚʝ-

ʪʦʬʠʣʴʪʨʦʤ 366 ʥʤ, ʩʝʢʫʥʜʦʤʝʨ, ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʩ ʧʨʠʪʝʨʪʦʡ ʧʨʦʙʢʦʡ, ʢʦʣʦʥ-

ʢʠ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʝ ( ʜʠʘʤʝʪʨ 1 ʩʤ); ʢʦʣʙʘ ɹʫʥʟʝʥʘ, ʢʦʣʙʦʯʢʠ ʢʨʫʛʣʦʜʦʥʥʳʝ 

ʜʣʷ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʷ ʥʘ 150ï200 ʤʣ ʠ ʥʘ 10ï15 ʤʣ, ʧʠʧʝʪʢʠ ʥʘ 0,1; 5 ʠ 10 

ʤʣ, ʢʦʣʙʘ ʤʝʨʥʘʷ ʥʘ 50 ʤʣ, ʢʦʣʙʘ ʢʦʥʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘ 250ï300 ʤʣ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʅʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʚʠʜʘ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ 

ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʶ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ʂ1 ʠʟ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʙʝʥʟʦʣʦʤ 

ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 2 % ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʙʫʪʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3 ʯʘʩʦʚ. 

ɼʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʬʠʣʣʦʭʠʥʦʥʘ ʦʪ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʢʘʨʦʪʠʥʦʠʜʦʚ, 

ʨʝʪʠʥʦʣʘ, ʣʠʧʠʜʦʚ ʠ ʜʨ.) ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʢʦʣʦʥʦʯʥʫʶ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʶ. ʉʪʝʢ-

ʣʷʥʥʫʶ ʢʦʣʦʥʢʫ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 8ï10 ʤʤ ʟʘʧʦʣʥʷʶʪ 2-ʩʤ ʩʣʦʝʤ ʩʠʣʠʢʘʛʝʣʷ, 

ʧʣʦʪʥʦ ʫʪʨʘʤʙʦʚʳʚʘʶʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʘʢʫʫʤʘ ʠ ʧʦʚʝʨʭ ʩʠʣʠʢʘʛʝʣʷ ʥʘʩʳ-

ʧʘʶʪ 1 ʩʤ ʙʝʟʚʦʜʥʦʛʦ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ. ʇʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʩʦ-

ʜʝʨʞʠʤʦʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʥʘ ʢʦʣʦʥʢʫ, ʘ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ 

ʦʧʦʣʘʩʢʠʚʘʶʪ ʙʝʥʟʦʣʦʤ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ï 20ï30 ʢʘ-

ʧʝʣʴ ʚ ʤʠʥʫʪʫ. ʕʣʶʘʪ ʩʦʙʠʨʘʶʪ ʠ ʜʦʩʫʭʘ ʚʳʧʘʨʠʚʘʶʪ ʥʘ ʨʦʪʦʨʥʦʤ ʠʩ-

ʧʘʨʠʪʝʣʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 80ï85 ʉ̄, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʩʫʭʦʡ ʦʩʪʘʪʦʢ ʨʘʩʪʚʦʨʷ-

ʶʪ ʚ 0,2ï0,3 ʤʣ ʙʝʥʟʦʣʘ ʠ ʥʘʥʦʩʷʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʠʢʨʦʧʠʧʝʪʢʠ ʫʟʢʦʡ ʧʦ-

ʣʦʩʢʦʡ ʥʘ ʩʪʘʨʪʦʚʫʶ ʣʠʥʠʶ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ, ʧʦ ʦʙʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʥʦʩʷʪ 

ʧʦ ʢʘʧʣʝ ʛʝʢʩʘʥʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʬʠʣʣʦʭʠʥʦʥʘ (ʩʚʠʜʝʪʝʣʴ). ʇʦʩʣʝ ʠʩʧʘ-

ʨʝʥʠʷ ʚ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʝ ʧʣʘʩʪʠʥʢʫ ʚʥʦʩʷʪ ʚ ʢʘʤʝʨʫ ʜʣʷ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ, ʥʘ-

ʩʳʱʝʥʥʫʶ ʧʘʨʘʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ï ʩʤʝʩʠ ʛʝʢʩʘʥ:ʭʣʦʨʦʬʦʨʤ (1:1). ʂʦʛʜʘ 

ʬʨʦʥʪ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʜʦʡʜʝʪ ʜʦ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʢʨʘʷ, ʧʣʘʩʪʠʥʢʫ ʚʳʥʠʤʘʶʪ ʠ 

ʚʳʩʫʰʠʚʘʶʪ. ʅʘ ʦʜʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʝ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʦʪ 0,5 ʜʦ 35 ʤʢʛ 

ʬʠʣʣʦʭʠʥʦʥʘ ʩ ʭʦʨʦh ʝʡ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴʶ. ʍʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ ʥʘ ʪʦʥʢʦʤ ʩʣʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 15ï20 

ʤʠʥʫʪ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʳ Rfʭ100 ʜʣʷ ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ ʂ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʬʘ-

ʟʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 

ɺʝʣʠʯʠʥʳ Rfʭ100 ʜʣʷ ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ ʂ 

ʇʦʜʚʠʞʥʘʷ ʬʘʟʘ ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʂ1 ʂ3 ɺʠʢʘʩʦʣ 

ɼʠʵʪʠʣʦʚʳʡ ʵʬʠʨ  95 82 81 

ɸʮʝʪʦʥ  91 82 82 

ɹʫʪʘʥʦʣ  95 85 83 

ʕʪʘʥʦʣ  86 79 77 



 

ʄʝʪʘʥʦʣ  86 78 75 

ʍʣʦʨʦʬʦʨʤ  94 62 70 

ɹʝʥʟʦʣ  56 20 20 

ʊʦʣʫʦʣ  59 15 3 

ʂʩʠʣʦʣ  57 15 11 

ɻʝʢʩʘʥïɻ ʬʠʨ 4 : 1 79 41 43 

ɻʝʢʩʘʥïɻ ʬʠʨ  3 : 1 82 45 45 

ɻʝʢʩʘʥïɻ ʬʠʨ 2 : 1 86 51 51 

ɻʝʢʩʘʥïɻ ʬʠʨ 1 : 1 95 66 66 

ɻʝʢʩʘʥïɻ ʬʠʨ 1 : 2 95 75 74 

ɻʝʢʩʘʥïɻ ʬʠʨ 1 : 3 96 78 79 

ɻʝʢʩʘʥïɻ ʬʠʨ 1 : 4 95 67 88 

ɻʝʢʩʘʥïʭʣʦʨʦʬʦʨʤ 4 : 1 18 13 14 

ɻʝʢʩʘʥïʭʣʦʨʦʬʦʨʤ 2 : 1 31 19 21 

ɻʝʢʩʘʥïʭʣʦʨʦʬʦʨʤ 1 : 1 41 23 23 

ɻʝʢʩʘʥïʭʣʦʨʦʬʦʨʤ 1 : 2 70 33 35 

ɻʝʢʩʘʥïʭʣʦʨʦʬʦʨʤ 1 : 4 77 35 37 

 

ɼʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʬʠʣʣʦʭʠʥʦʥʘ ʥʘ ʧʣʘʩʪʠʥʢʝ ʝʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʩʚʝʪʠʪʴ 

ʋʌ ʩʚʝʪʦʤ (366 ʥʤ) ʠ ʙʳʩʪʨʦ ʦʯʝʨʪʠʪʴ ʪʝʤʥʫʶ ʧʦʣʦʩʫ ʚʠʪʘʤʠʥʘ. 

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ʂ1 ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʝʤʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʧʨʠʙʦʨʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘ-

ʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚʩʝʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ, ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳ. 

1. ʉʠʣʠʢʘʛʝʣʴ ʩ ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʥʘ ʥʝʤ ʚʠʪʘʤʠʥʦʤ ʂ1 ʩʥʠʤʘʶʪ ʩ 

ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʠ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʩ ʧʨʠʪʝʨʪʦʡ ʧʨʦʙʢʦʡ. ɼʦʙʘʚʣʷʶʪ 3 ʤʣ 

96 %-ʥʦʛʦ ʵʪʘʥʦʣʘ ʠ ʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʜʣʷ ʵʣʶʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʪʝʤʥʦʪʝ ʥʘ 30 ʤʠʥʫʪ 

ʧʨʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʤ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʥʠʠ. ɿʘʪʝʤ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʬʠʣʴʪ-

ʨʫʶʪ ʯʝʨʝʟ ʙʫʤʘʞʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ ʠ ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ 1 ʤʣ ʵʪʘʥʦ-

ʣʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨʘʪ ʩʪʘʚʷʪ ʚ ʮʝʥʪʨʠʬʫʞʥʦʡ ʧʨʦʙʠʨʢʝ ʥʘ 7 ʯʘʩʦʚ 

ʧʦʜ ʣʘʤʧʫ ʜʥʝʚʥʦʛʦ ʩʚʝʪʘ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 5 ʩʤ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʠʚ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʧʨʠ 281 ʥʤ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʧʦʚʪʦʨʥʦ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦ-

ʪʦʤʝʪʨʠʨʫʶʪ ʵʣʶʘʪ ʠ ʧʦ ʨʘʟʥʠʮʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʚʳʤ ʠ ʚʪʦʨʳʤ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ ʥʘʭʦʜʷʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʚʝʪʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʬʠʣʴʪʨʘ-

ʪʘ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʤʫ ʛʨʘʬʠʢʫ. 

2. ʂ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤʫ ʬʠʣʴʪʨʘʪʫ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 0,1 ʤʣ 0,1 %-ʥʦʛʦ ʩʚʝʞʝʧʨʠ-

ʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʙʦʨʛʠʜʨʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʚ ʵʪʘʥʦʣʝ, ʙʳʩʪʨʦ ʧʝʨʝʤʝ-

ʰʠʚʘʶʪ ʠ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʚ ʢʶʚʝʪʫ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʘ. ʇʝʨʚʦʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ 

ʜʝʣʘʶʪ ʯʝʨʝʟ 20 ʩʝʢ ʧʦʩʣʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʷ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣ-

ʥʳ 243 ʥʤ. ʇʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʯʝʨʝʟ ʢʘʞʜʳʝ 30 ʩʝʢ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʵʢʩʪʠʥʢʮʠʠ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ 2ï3 ʤʠʥʫʪʳ. ʇʦ 

ʨʘʟʥʠʮʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʢʦʥʝʯʥʳʤ ʠ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ʂ1 

ʧʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʤʫ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʤʫ ʛʨʘʬʠʢʫ. 

ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʦʥʢʦʩʣʦʡʥʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ ʧʣʘʩʪʠʥʢʫ ʢʣʘʜʫʪ 

ʧʦʜ ʣʘʤʧʫ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʛʦ ʩʚʝʪʘ (366 ʥʤ) ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʥ̫ʠʠ 15 ʩʤ ʦʪ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ 8 ʤʠʥʫʪ. ɺʠʪʘʤʠʥ ʂ1 ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʬʣʫʦʨʝʩʮʠʨʦʚʘʪʴ 

ʞʝʣʪʦ-ʟʝʣʝʥʳʤ ʩʚʝʪʦʤ. ʇʦʩʣʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʫʯʘʩʪʦʢ ʩʠʣʠʢʘʛʝʣʷ ʩ ʚʠʪʘʤʠ-

ʥʦʤ ʩʦʩʢʘʙʣʠʚʘʶʪ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʫ, ʟʘʣʠʚʘʶʪ 8 ʤʣ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʘ ʠ ʩʪʘʚʷʪ ʜʣʷ 

ʵʣʶʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 20 ʤʠʥ. ɿʘʪʝʤ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʳʚʘʶʪ 

ʯʝʨʝʟ ʙʫʤʘʞʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ, ʘ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʩʧʦʣʘʩʢʠʚʘʶʪ 2 ʤʣ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʘ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʥʘ ʬʣʫʦʨʠʤʝʪʨʝ ʕʌ-ʕʄɸ, ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʷ ʜʣʷ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ ʩʚʝʪʦʬʠʣʴʪʨ ʌʂ-1. 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʧʝʢʪʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʩʥʦʚʘ-

ʥʳ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʤ ʩʚʝʪʝ, 

ʤʘʢʩʠʤʫʤ (ʚ ʛʝʢʩʘʥʝ) ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʜʣʷ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ʂ1 ʧʨʠ 243, 249, 261, 270 

ʠ 325 ʥʤ, ʜʣʷ ʂ2 ï ʧʨʠ 243, 249, 260, 270 ʠ 325 ʥʤ ʠ ʜʣʷ ʂ3 ï ʧʨʠ 244, 

253, 263 ʠ 325 ʥʤ. 



 

6.2. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ʂ3 ʚ ʢʦʨʤʘʭ, ʧʨʝʤʠʢʩʘʭ ʠ ʚʠʪʘʤʠʥʥʳʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ 

ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ (ɺʕɾʍ) (6) 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ. ʉʦʩʪʦʠʪ ʚ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ʂ3, 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʠ ʠʭ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʤʝʥʘʜʠʦʥ ʚ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ɺʕɾʍ ʥʘ ʩʠʣʠʢʘʛʝʣʝʚʦʡ ʢʦʣʦʥʢʝ ʩ 

ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʳʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʚ ʵʣʶʘʪʝ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 251 ʥʤ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. 1. ʍʣʦʨʦʬʦʨʤ; 2, ʧ-ʛʝʢʩʘʥ; 3. ɼʠʦʢʩʘʥ; 4. 25 % ʛʠʜʨʦʭʣʦ-

ʨʠʜ ʘʤʤʦʥʠʷ; 5. ʎʝʣʠʪ; 6. ʉʫʣʴʬʘʪ ʥʘʪʨʠʷ ʦʙʝʟʚʦʞʝʥʥʳʡ ʠ ʪʦʥʢʦ ʠʟ-

ʤʝʣʴʯʝʥʥʳʡ; 7. ʄʝʥʘʜʠʦʥ ʯʠʩʪʳʡ ʜʣʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ; 8. ʂʘʨʙʘʟʦʣ (ʚʥʫʪ-

ʨʝʥʥʠʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ). 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʉʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨ, ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʘ, ʨʦʪʦʨʥʳʡ ʠʩʧʘʨʠ-

ʪʝʣʴ, ʚʦʜʷʥʘʷ ʙʘʥʷ, ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʣʦʥʢʠ. 

ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʙ ʜʣʷ ɺʕɾʍ. ɺʟʚʝʰʠʚʘʶʪ 0,1ï10 ʛ ʪʦʥʢʦʠʟ-

ʤʝʣʴʯʝʥʥʦʛʦ (ʚ ʤʝʣʴʥʠʮʝ) ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 0,01ï1 ʤʛ ʤʝʥʘʜʠʦʥʘ 

ʠ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ 100 ʤʣ ʮʝʥʪʨʠʬʫʞʥʳʡ ʩʪʘʢʘʥ. ɿʘʪʝʤ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʨʝʘʢʪʠʚʳ 

ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ: 75 ʤʣ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʘ (ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʪʴ 

ʚʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʤʠʥʫʪ), 6 ʤʣ 25 % ʛʠʜʨʦʭʣʦʨʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ (ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʪʴ 3 

ʤʠʥ), 10 ʛ ʩʤʝʩʠ ʮʝʣʠʪʘ ʩ ʩʫʣʴʬʘʪʦʤ ʥʘʪʨʠʷ 3:20 (ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʪʴ 30 ʤʠʥ), 

ʟʘʪʝʤ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ 2000 ʦʙ/ʤʠʥ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʤʝʥʘʜʠʦʥʘ ʚ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʥʦʤ ʵʢʩ-

ʪʨʘʢʪʝ (ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʦʡ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠ ʚʝʣʠ-

ʯʠʥʳ ʥʘʚʝʩʢʠ) ʙʝʨʫʪ ʘʣʠʢʚʦʪʫ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ, ʦʩʪʦʨʦʞʥʦ ʚʳʧʘʨʠʚʘʶʪ ʥʘ ʨʦ-

ʪʦʨʥʦʤ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʝ ʧʨʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦʤ ʚʘʢʫʫʤʝ ʥʘ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʝ ʥʝ ʚʳʰʝ 40ʉ̄ ʜʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ (0,5ï1 ʤʣ). ɿʘʪʝʤ ʦʩʪʘʪʦʢ 

ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ ʧ-ʛʝʢʩʘʥʝ ʠʣʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʤ ʜʣʷ ɺʕɾʍ, ʜʦ 

ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʝʥʘʜʠʦʥʘ ʦʢʦʣʦ 0,5ï5 ʤʢʛ ʤʝʥʘʜʠʦʥʘ ʥʘ 1 ʤʣ 

ʠʣʠ ʜʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 5 ʧʛ ʤʝʥʘʜʠʦʥʘ. 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ: ʢʦʣʦʥʢʘ ʠʟ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ ʜʣʠʥʦʡ 

25 ʩʤ, ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 4 ʤʤ, ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʘʷ ʬʘʟʘ ï ʩʠʣʠʢʘʛʝʣʴ, 

ʧʦʜʚʠʞʥʘʷ ʬʘʟʘ ï 4 % ʜʠʦʢʩʘʥ ʚ ʧ-ʛʝʢʩʘʥʝ, ʧʦʪʦʢ 1 ʤʣ/ʤʠʥ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ 80 

ʙʘʨ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʠʥʞʝʢʮʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ ʦʙʲʝʤʝ 20 

ʤʢʣ, ʜʝʪʝʢʮʠʷ ʚ ʋʌ ʧʨʠ 251 ʥʤ (ʠʣʠ 254 ʥʤ ʜʣʷ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʩ ʬʠʢʩʠʨʦ-

ʚʘʥʥʦʡ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ), ʚʨʝʤʷ ʨʝʪʝʥʮʠʠ 8ï9 ʤʠʥ, ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ï 

16 ʤʠʥ. ʅʝʧʦʜʚʠʞʥʘʷ ʬʘʟʘ ï ʩʠʣʠʢʘʛʝʣʴ 60,5 ʤʢʤ. 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʤʝʥʘʜʠʦʥʘ (5 

ʤʢʛ/ʤʣ ï 50 ʤʛ ʯʠʩʪʦʛʦ ʤʝʥʘʜʠʦʥʘ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 100 ʤʣ ʵʬʠʨʥʦʛʦ ʵʣʶ-

ʝʥʪʘ (ʚʥʝʰʥʠʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ) ʠʣʠ ʨʘʟʚʦʜʷʪ 1:1000 (ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ). 

ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ 20 ʤʛ ʢʘʨʙʘʟʦʣʷ ʥʘ 1000 ʤʣ ʵʣʶʝʥʪʘ (4 % ʜʠʦʢʩʘ-

ʥʘ ʚ ʧ-ʛʝʢʩʘʥʝ). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 

ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ɺʕɾʍ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʤʝʥʘʜʠʦʥʘ 

ʉʦʜʝʨ-

ʞʘʥʠʝ 

ʤʝʥʘ-

ʜʠʦʥʘ ʚ 

ʢʦʨʤʘʭ ʠ 

ʧʨʝʤʠʢ-

ʩʘʭ 

ʅʘʚʝʩʢʘ, 

ʛ 

ɼʦʙʘʚʢʘ 

ʭʣʦʨʦ-

ʬʦʨʤʘ, 

ʤʣ 

ʂʦʥʮʝʥ-

ʪʨʘʮʠʷ 

ʤʝʥʘ-

ʜʠʦʥʘ ʚ 

ʵʢʩʪʘʨʢʪʝ 

ʭʣʦʨʦ-

ʬʦʨʤʘ, 

ʤʢʛ/ʤʣ 

ʈʘʟʚʝ-

ʜʝʥʠʝ  

ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ 

ʂʦʥʝʯʥʦʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʝ 

ʤʝʥʘ-

ʜʠʦʥʘ, 

ʤʢʛ/ʤʣ 

ʆʙʲʝʤ 

ʧʨʦʙʳ 

ʜʣʷ 

ɺʕɾʍ 

ʥʛ ʤʝʥʘ-

ʜʠʦʥʘ 

20 ʛ/ʢʛ 0,1 75 26,7 10 : 50 5,3 20 106 

2 ʛ/ʢʛ 1,0 75 26,7 10 : 50 5,3 20 106 

200 ʤʛ/ʢʛ 10 75 26,7 10 : 50 5,3 20 106 

20 ʤʛ/ʢʛ 10 75 2,67  2,67 20 53 

2 ʤʛ/ʢʛ 10 75 0,27  0,27 20ï100 5,3ï2,7 

 



 

ɺʤʝʩʪʦ ʦʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ ʚʘʨʠʘʥʪʘ, ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ ʤʦʞ-

ʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ, ʝʩʣʠ ʚʳʧʘʨʠʪʴ ʠʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʴ ʵʢʩʪʨʘʢʪ ʜʦ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 1ï10 ʤʢʛ/ʤʣ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʨʘʟʚʝʩʪʠ 1:1 ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʢʘʨʙʘʟʦʣʘ. 

ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʧʣʦʱʘʜʴ ʠʣʠ ʚʳʩʦʪʫ ʧʠʢʘ ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʪ ʩ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʠʣʠ 

ʚʳʩʦʪʦʡ ʧʠʢʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ. 

ɺʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʚʠʪʘʤʠʥʳ 

1. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɺ1 (ʦʙʱʝʛʦ ʪʠʘʤʠʥʘ) 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ. ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʪʠʘʤʠʥʘ ʚ ʪʠʦʭʨʦʤ, ʵʢʩ-

ʪʨʘʢʮʠʠ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʤʠ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʠʥʪʝʥ-

ʩʠʚʥʦʩʪʠ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ. ɺʩʝ ʬʦʨʤʳ ʪʠʘʤʠʥʘ ʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʤʘʪʝ-

ʨʠʘʣʝ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ ʙʝʣʢʦʤ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʛʦ 

ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʠʘʤʠʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʛʠʜʨʦʣʠʟ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. 1. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʪʠʘʤʠʥʘ: 10 ʤʛ (ʪʦʯʥʘʷ ʥʘʚʝʩʢʘ) 

ʪʠʘʤʠʥʭʣʦʨʠʜʘ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʫʰʝʥʥʦʛʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʯʘʩʦʚ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 150 ̄ʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʥʦʛʦ ʚ ʵʢʩʠʢʘʪʦʨʝ, ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 100 ʤʣ 0,1 

ʥ HCl ʚ ʤʝʨʥʦʡ ʢʦʣʙʝ (ʚ 1 ʤʣ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʜʝʨ-

ʞʠʪʩʷ 100 ʤʢʛ ʪʠʘʤʠʥʭʣʦʨʠʜʘ). ʈʘʩʪʚʦʨ ʫʩʪʦʡʯʠʚ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʤʝʩʷʮʝʚ 

ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʥʘ ʭʦʣʦʜʝ ʚ ʪʝʤʥʦʡ ʩʢʣʷʥʢʝ ʩ ʧʨʠʪʝʨʪʦʡ ʧʨʦʙʢʦʡ. ʆʩʥʦʚ-

ʥʦʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 1 ʤʣ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ 

ʝʤʢʦʩʪʴʶ 100 ʤʣ, ʜʦʚʦʜʷʪ ʚʦʜʦʡ ʜʦ ʤʝʪʢʠ ʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ. ɺ 1 ʤʣ ʵʪʦ-

ʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ 1 ʤʢʛ ʪʠʘʤʠʥʭʣʦʨʠʜʘ (ʨʘʙʦʯʠʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨ). ʈʘʩʪʚʦʨ ʛʦʜʝʥ ʢ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʶ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʩʫʪʦʢ. 2. ʂʘʣʠʡ 

ʞʝʣʝʟʦʩʠʥʝʨʦʜʠʩʪʳʡ, ʧʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ï ʛʦʪʦʚʷʪ 1 %-ʥʳʡ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨ ʚ ʚʦʜʝ (ʭʨʘʥʷʪ ʚ ʪʝʤʥʦʤ ʤʝʩʪʝ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 2 ʩʫʪʦʢ); 3. ʅʘʪʨʠʡ ʝʜʢʠʡ ï 

30 %-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ; 4. ʅʘʪʨʠʡ ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʳʡ ʙʝʟʚʦʜʥʳʡ; 5. ʉʧʠʨʪ ʠʟʦʙʫ-

ʪʠʣʦʚʳʡ. ɼʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʧʨʦʚʝʨʝʥ ʥʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ. ʉʧʠʨʪʳ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʙʝʟ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ, ʝʩʣʠ ʧʨʠ ʠʟʤʝ-

ʨʝʥʠʠ ʠʭ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʫʦʨʠʤʝʪʨʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʘ ʥʝ 

ʙʫʜʫʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʰʝʩʪʴ ʜʝʣʝʥʠʡ ʰʢʘʣʳ ʛʘʣʴʚʘʥʦʤʝʪʨʘ. ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ ʩʧʠʨʪʳ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ ʦʯʠʩʪʢʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ: ʢ 1 ʣ ʩʧʠʨʪʘ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 20 ʛ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ, ʩʦʜʝʨʞʠ-

ʤʦʝ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 15 ʤʠʥ, ʩʫʪʢʠ ʦʪʩʪʘʠʚʘʶʪ, ʧʦʚʪʦʨʷʷ ʥʝ-

ʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʥʠʝ. ɿʘʪʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨ ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ ʠ ʧʝʨʝʛʦʥʷʶʪ ʥʘ 

ʧʝʩʦʯʥʦʡ ʠʣʠ ʛʣʠʮʝʨʠʥʦʚʦʡ ʙʘʥʝ, ʩʦʙʠʨʘʷ ʬʨʘʢʮʠʶ, ʢʠʧʷʱʫʶ ʧʨʠ 107ï

108  ̄ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʠʟʦʙʫʪʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ, ʠʣʠ ʧʨʠ 117 ̄ï ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ-

ʛʦ ʙʫʪʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ. ʉʧʠʨʪʳ ʚʥʦʚʴ ʧʨʦʚʝʨʷʶʪ ʥʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʬʣʫʦʨʝʩ-

ʮʝʥʮʠʠ (ʧʨʠ ʧʝʨʝʛʦʥʢʝ ʩʧʠʨʪʘ ʥʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʨʝʟʠʥʦʚʳʝ ʧʨʦʙʢʠ 

ʠ ʪʨʫʙʢʠ); 6. 0,1 ʥ ʨʘʩʪʚʦʨ HCl; 7. 2,5ʄ ʨʘʩʪʚʦʨ Cʅ3COONa; 8. ɸʮʝʪʘʪ-

ʥʳʡ ʙʫʬʝʨ: 0,1 ʄ ʨʘʩʪʚʦʨ ʫʢʩʫʩʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʥʘʪʨʘ ʠ 0,1 ʄ ʨʘʩʪʚʦʨ ʫʢʩʫʩ-

ʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʨʅ 3,8ï4,2; 9. ʇʝʧʩʠʥ, ʦʨʠʟʠʥ; 10. 20 % ʊʍʋ; 11. ʊʦʣʫʦʣ. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʌʣʫʦʨʠʤʝʪʨ, ʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʦʨʦʥʢʠ, ʪʝʨʤʦʩʪʘʪ, ʚʦ-

ʜʷʥʘʷ ʙʘʥʷ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʠʘʤʠʥʘ ʚ ʢʦʨʤʘʭ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɺ1 

ʚ ʢʦʨʤʘʭ ʥʘʚʝʩʢʫ 5ï10 ʛ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʪʠʨʘʶʪ ʚ ʩʪʫʧʢʝ ʩ 10ï20 ʤʣ 0,1 ʥ 

HCl, ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʚ ʢʦʣʙʫ ʥʘ 100 ʤʣ, ʜʦʚʦʜʷʪ ʦʙʲʝʤ ʪʝʤ ʞʝ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 

ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʜʦ 60ï70 ʤʣ, ʢʦʣʙʫ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʢʠʧʷʱʫʶ ʚʦʜʷʥʫʶ ʙʘʥʶ 

ʥʘ 30 ʤʠʥ, ʚʨʝʤʷ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʤʝʰʠʚʘ.̫ ɿʘʪʝʤ ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ ʜʦ 30ï35 ,̄ 

ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʧʝʧʩʠʥ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ 30 ʤʛ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʥʘ 1 ʛ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʥʘʚʝʩʢʠ (ʧʝʧʩʠʥ ʛʦʪʦʚʷʪ ʥʘ 0,1 ʥ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʅCl). ɺ ʢʦʣʙʳ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 1ï2 

ʢʘʧʣʠ ʪʦʣʫʦʣʘ ʠ ʩʪʘʚʷʪ ʚ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪ ʥʘ 12ï15 ʯʘʩʦʚ (ʢʦʣʙʳ ʟʘʢʨʳʚʘʶʪ 

ʚʘʪʥʳʤʠ ʪʘʤʧʦʥʘʤʠ). ʇʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʨʝʘʢʮʠʶ ʩʨʝʜʳ 

ʧʝʧʩʠʥʦʚʳʭ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪʦʚ ʜʦʚʦʜʷʪ 2,5ʄ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ CH3COONa ʜʦ ʨʅ 

5,2, ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʚʪʦʨʦʡ ʬʝʨʤʝʥʪ ï ʦʨʠʟʠʥ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʘʮʝʪʘʪʥʦʤ 

ʙʫʬʝʨʝ ʩ ʨʅ 5,0ï5,2 (ʬʦʩʬʘʪʠʜʥʳʡ ʬʝʨʤʝʥʪ) ʠ ʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʝ 

ʜʦ ʫʪʨʘ. ɿʘʪʝʤ ʢ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪʘʤ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 20 ʤʣ 20 % ʊʍʋ ʠ ʚʳʜʝʨʞʠ-

ʚʘʶʪ ʥʘ ʢʠʧʷʱʝʡ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ 10 ʤʠʥʫʪ. ʇʦʩʣʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤ ʜʦ-



 

ʚʦʜʷʪ ʜʦ 100 ʤʣ ʠ ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ. ʀʟ ʬʠʣʴʪʨʘʪʘ ʦʪʙʠʨʘʶʪ 20 ʤʣ ʚ ʜʝʣʠ-

ʪʝʣʴʥʫʶ ʚʦʨʦʥʢʫ, ʧʨʠʣʠʚʘʶʪ 20 ʤʣ ʠʟʦʙʫʪʠʣʦʚʦʛʦ ʠʣʠ ʙʫʪʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨ-

ʪʘ ʠ ʵʥʝʨʛʠʯʥʦ ʧʝʨʝʤʝʠhʚʘʶʪ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʚʦʨʦʥʢʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʤʠʥʫʪ 

(ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʬʣʫʦʨʝʩʮʠʨʫʶʱʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ). ʇʦʩʣʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʥʠʞʥʠʡ 

ʚʦʜʥʳʡ ʩʣʦʡ ʩʣʠʚʘʶʪ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʘ ʚʝʨʭʥʠʡ ʫʜʘʣʷʶʪ. 

ɼʣʷ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʪʠʘʤʠʥʘ ʚ ʪʠʦʭʨʦʤ ʚ ʜʝʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʚʦʨʦʥʢʫ ʥʘʣʠ-

ʚʘʶʪ 5 ʤʣ ʅ2O), 1,5 ʤʣ 30 % NaOH, 0,5 ʤʣ 1 % ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʬʝʨʨʠʮʠʘʥʠʜʘ 

ʢʘʣʠʷ ʠ 3 ʤʣ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ, ʦʪʤʳʪʦʛʦ ʦʪ ʬʣʫʦʨʝʩʮʠʨʫʶʱʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ. ɺ 

ʜʨʫʛʫʶ ʜʝʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʚʦʨʦʥʢʫ ï ʚʩʝ ʪʦ ʞʝ ʩʘʤʦʝ, ʢʨʦʤʝ ʬʝʨʨʠʮʠʘʥʠʜʘ. 

ʇʦʩʣʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʡ ʩʦʩʪʘʚʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʚʦʨʦʥʦʢ ʪʱʘ-

ʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ. ɿʘʪʝʤ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 10 ʤʣ ʠʟʦʙʫʪʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ ʠ 

ʵʥʝʨʛʠʯʥʦ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʤʠʥʫʪ. ʇʦʩʣʝ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʷ ʥʠʞʥʠʡ 

ʚʦʜʥʳʡ ʩʣʦʡ ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʶʪ, ʘ ʚʝʨʭʥʠʡ ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ ʯʝʨʝʟ ʬʠʣʴʪʨ ʩ ʙʝʟ-

ʚʦʜʥʳʤ ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʳʤ ʥʘʪʨʠʝʤ. ʌʠʣʴʪʨʘʪ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʧʨʦ-

ʟʨʘʯʥʳʤ. ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʪʠʘʤʠʥʘ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʚ ʜʚʝ ʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʦʨʦʥʢʠ ʙʝʨʫʪ ʧʦ 1 ʤʣ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʪʠʘʤʠʥʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ 1 ʤʢʛ ʵʪʦʛʦ ʚʠʪʘʤʠʥʘ, 

ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʧʦ 7 ʤʣ ʅ2ʆ ʠ ʦʩʪʘʣʴʥʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʢʘʢ 

ʦʧʠʩʘʥʦ ʨʘʥʝʝ. 

ɼʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʠʦʭʨʦʤʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʬʣʫʦʨʠ-

ʤʝʪʨ ʩ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʤ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʦʢʦʣʦ 390 ʥʤ ʠ ʩ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ ʧʨʦʙʠʨ-

ʢʘʤʠ ʠʟ ʥʝʬʣʫʦʨʝʩʮʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʪʝʢʣʘ. ɺ ʢʘʞʜʫʶ ʠʟ ʚʟʷʪʳʭ ʧʨʦʙʠʨʦʢ 

ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʝ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʝ ʠ ʥʝʦʢʠʩʣʝʥʥʳʝ 

ʠʟʦʙʫʪʠʣʦʚʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʪʠʘʤʠʥʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʬʣʫʦ-

ʨʝʩʮʝʥʮʠʠ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʚʝʜʫʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ʍ = (ɸ ï ɸ1) Ö ʉ Ö V1 / (ɺ ï ɺ1) Ö a Ö V2, 

ʛʜʝ ʍ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʠʘʤʠʥʘ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ, ʤʢʛ/ʛ: ɸ ï ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʬʣʫʦʨʠ-

ʤʝʪʨʘ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷʤʠ; ɸ1 ï ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʬʣʫʦ-

ʨʠʤʝʪʨʘ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʙʝʟ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ; ɺ ï ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʬʣʫʦ-

ʨʠʤʝʪʨʘ ʜʣʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷʤʠ; ɺ1 ï ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ 

ʬʣʫʦʨʠʤʝʪʨʘ ʜʣʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʙʝʟ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ; ʉ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪ-

ʚʦ ʪʠʘʤʠʥʘ ʚ 1 ʤʣ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʤʢʛ; ʘ ï ʥʘʚʝʩʢʘ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʛ; V1 ï ʦʙʲʝʤ (ʤʣ), ʜʦ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʙʳʣ ʜʦʚʝʜʝʥ ʨʘʩʪʚʦʨ ʦʧʳʪʥʦʡ 

ʩʤʝʩʠ ʧʦʩʣʝ ʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʠʣʠ ʬʝʨʤʝʥʪʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ; V2 ï ʦʙʲʝʤ (ʤʣ) 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʚʟʷʪʦʛʦ ʜʣʷ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ. 

ɽʩʣʠ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɺ1 ʚ ʢʦʨʤʘʭ ʥʝ ʫʣʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʟ-

ʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʡ ʠ ʥʝʦʢʠʩʣʝʥʥʦʡ ʧʨʦʙʘʤʠ, ʪʦ ʜʣʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ 

ʤʦʞʥʦ ʚʟʷʪʴ 0,5 ʤʣ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʯʪʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʝʩʪʴ ʧʨʠ ʧʝ-

ʨʝʩʯʝʪʝ. 

ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ ʬʣʫʦʨʠʤʝʪʨʝ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʬʠʣʴʪʨʦʤ ʌʂ-1 ʠ 

ʌʂ-2. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɺ1 ʚ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʤ ʨʫʙʮʘ. ʆʩʚʦʙʦʞʜʝʥ-

ʥʦʝ ʦʪ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʨʫʙʮʘ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 25ï30 ʤʣ 

ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʢʦʣʙʦʯʢʫ, ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 25ï30 ʤʣ 0,1 ʥ HCl. ʉʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʢʦʣ-

ʙʳ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ ʩʥʘʯʘʣʘ ʢʠʩʣʦʪʥʦʤʫ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫ, ʟʘʪʝʤ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʤʫ 

ʠ ʜʘʣʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʢʘʢ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚʳʰʝ ʜʣʷ ʢʦʨʤʦʚ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɺ1 ʚ ʪʢʘʥʷʭ. ʅʘʚʝʩʢʫ ʪʢʘʥʠ 1 ʛ ʛʦʤʦʛʝ-

ʥʠʟʠʨʫʶʪ ʚ 20-ʢʨʘʪʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ 0,1 ʥ HCl (ʚʥʘʯʘʣʝ 10 ʤʠʥʫʪ, ʟʘʪʝʤ ʩʤʳ-

ʚʘʶʪ 2 ʨʘʟʘ ʧʦ 5 ʤʣ). ʇʦʤʝʱʘʶʪ ʥʘ ʢʠʧʷʱʫʶ ʙʘʥʶ ʥʘ 30 ʤʠʥʫʪ. ɿʘʪʝʤ 

ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 20 ʤʣ 20 % ʊʍʋ, ʩʪʘʚʷʪ ʥʘ ʢʠʧʷʱʫʶ ʚʦʜʷʥʫʶ ʙʘʥʶ ʥʘ 10 

ʤʠʥ. ʂʦʛʜʘ ʧʨʦʙʳ ʦʩʪʳʥʫʪ, ʦʙʲʝʤ ʜʦʚʦʜʷʪ ʜʦ 40 ʤʣ ʠ ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ. 

ɹʝʨʫʪ 15 ʤʣ ʬʠʣʴʪʨʘʪʘ ʚ ʜʝʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʚʦʨʦʥʢʫ, ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 15 ʤʣ 

ʠʟʦʙʫʪʠʣʦʚʦʛʦ ʠʣʠ ʙʫʪʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ ʠ ʵʥʝʨʛʠʯʥʦ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʶʪ ʚ ʪʝʯʝ-

ʥʠʝ 2 ʤʠʥʫʪ. ʇʦʩʣʝ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚʝʨʭʥʠʡ ʩʣʦʡ ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʶʪ, 

ʥʠʞʥʠʡ ʩʣʠʚʘʶʪ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʫ. ʚ ʜʝʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʚʦʨʦʥʢʫ ʥʘʣʠʚʘʶʪ 5 ʤʣ ʚʦ-

ʜʳ, 1,5 ʤʣ NaOH, 0,5 ʤʣ 1 % ʬʝʨʨʠʮʠʘʥʠʜʘ ʢʘʣʠʷ, 3 ʤʣ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ. ɺ 



 

ʜʨʫʛʫʶ ʜʝʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʚʦʨʦʥʢʫ ʥʘʣʠʚʘʶʪ ʚʩʝ ʪʦ ʞʝ ʩʘʤʦʝ, ʢʨʦʤʝ ʬʝʨʨʠ-

ʮʠʘʥʠʜʘ ʢʘʣʠʷ. ʇʦʩʣʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʡ ʩʦʩʪʘʚʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʨʦʙʳ ʪʱʘ-

ʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ, ʟʘʪʝʤ ʥʘʣʠʚʘʶʪ 10 ʤʣ ʠʟʦʙʫʪʠʣʦʚʦʛʦ ʠʣʠ ʙʫʪʠ-

ʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ, ʵʥʝʨʛʠʯʥʦ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʤʠʥʫʪ. ʇʦʩʣʝ ʨʘʩ-

ʩʣʦʝʥʠʷ ʥʠʞʥʠʡ ʩʣʦʡ ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʶʪ, ʚʝʨʭʥʠʡ ʧʨʦʬʠʣʴʪʨʦʚʳʚʘʶʪ ʯʝʨʝʟ 

ʬʠʣʴʪʨ ʩ ʙʝʟʚʦʜʥʳʤ ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʳʤ ʥʘʪʨʠʝʤ (ʚ ʟʝʣʝʥʳʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ). 

ʌʣʫʦʨʠʤʝʪʨʠʨʫʶʪ ʧʨʦʪʠʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʶʪ ʢʘʢ ʬʠʣʴʪʨʘʪ ʩ ʬʝʨʨʠʮʠʘʥʠʜʦʤ ʢʘʣʠʷ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɺ1 ʚ ʢʨʦʚʠ, ʤʦʣʦʢʝ, ʤʦʣʦʟʠʚʝ. ʂ 10ï15 

ʤʣ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠʣʠʚʘʶʪ 0,1 ʥ HCl ʚ ʩʦʦʪʥʦh ʝʥʠʠ 1:1 ʠ 

ʜʘʣʝʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚʩʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʠ ʨʘʩʯʝʪ, ʢʘʢ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚ ʭʦʜʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ɺ1 ʚ ʪʢʘʥʷʭ. 

2. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɺ2 (ʦʙʱʝʛʦ ʨʠʙʦʬʣʘʚʠʥʘ) 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ (7). ʄʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ʠʟ 

ʧʨʦʙʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʠ ʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʠ ʧʦʩʣʝ-

ʜʫʶʱʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʨʠʙʦʬʣʘʚʠʥʘ ʧʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ ʧʨʠ ʨʅ 5ï6. 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. 1. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʨʠʙʦʬʣʘʚʠʥʘ: 10 ʛ ʨʠʙʦʬʣʘʚʠ-

ʥʘ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ ʚ ʤʝʨʥʦʡ ʢʦʣʙʝ ʥʘ 250 ʤʣ (ʚ 1 

ʤʣ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ 40 ʤʢʛ ʨʠʙʦʬʣʘʚʠʥʘ). ʈʘʩʪʚʦʨ ʫʩʪʦʡʯʠʚ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʚ 

ʪʝʤʥʦʪʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʤʝʩʷʮʘ. ʈʘʙʦʯʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʛʦʪʦʚʷʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʝʨʝʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ: ʚ ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʥʘ 100 ʤʣ ʚʥʦʩʷʪ 1 ʤʣ ʩʪʘʥʜʘʨʪ-

ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʜʦʚʦʜʷʪ ʚʦʜʦʡ ʜʦ ʤʝʪʢʠ; 2. ʌʦʩʬʘʪʥʳʡ ʙʫʬʝʨ ʄ/15 ʨʅ 

7,8ï8,0 (ʙʝʨʫʪ 15-ʶ ʯʘʩʪʴ ʦʪ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʜʚʫʟʘʤʝʱʝʥʥʦʛʦ 

ʬʦʩʬʦʨʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʥʘʪʨʠʷ); 3. 4 %-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ KMnO4: 4. 3 %-ʥʳʡ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨ ʅ2ʆ2; 5. 20 % ʨʘʩʪʚʦʨ ʊʍʋ; 6. 4ʄ ʂ2ʅʈʆ4; 7. ɻʠʜʨʦʩʫʣʴʬʠʪ ʥʘʪʨʠʷ; 

8. ʊʨʠʧʩʠʥ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʚʦʜʝ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ 30 ʤʛ ʥʘ 1 ʛ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝ-

ʱʝʩʪʚʘ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ (ʢʦʨʤʘ); 9. ʊʦʣʫʦʣ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɺ2 ʚ ʢʦʨʤʘʭ. ʅʘʚʝʩʢʫ ʢʦʨʤʘ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ 

ʨʘʩʪʠʨʘʶʪ ʚ ʩʪʫʧʢʝ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʬʦʩʬʘʪʥʦʛʦ ʙʫʬʝʨʘ ʠ 

ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʚ ʢʦʣʙʫ, ʢʫʜʘ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʪʦʪ ʞʝ ʙʫʬʝʨʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʚ ʦʪʥʦʰʝ-

ʥʠʠ 1:15. ʉʤʝʩʴ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʚ ʢʠʧʷʱʝʡ ʚʦʜʥ̫ʦʡ ʙʘʥʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 

ʤʠʥʫʪ. ʆʭʣʘʞʜʘʶʪ ʜʦ 30,̄ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʪʨʠʧʩʠʥ. ʉʤʝʩʴ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʪʝʨ-

ʤʦʩʪʘʪ ʥʘ 12ï16 ʯʘʩʦʚ ʧʨʠ 37ʉ̄. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʪʱʝʧʣʝʥʠʝ ʨʠ-

ʙʦʬʣʘʚʠʥʘ ʦʪ ʙʝʣʢʘ. ɿʘʪʝʤ ʦʙʲʝʤ ʜʦʚʦʜʷʪ ʜʦ 100 ʤʣ ʚʦʜʦʡ ʠ ʬʠʣʴʪʨʫ-

ʶʪ. ʂ 10 ʤʣ ʬʠʣʴʪʨʘʪʘ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 10 ʤʣ ʊʍʋ ʠ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʥʘ 10 ʤʠʥʫʪ ʚ 

ʢʠʧʷʱʫʶ ʚʦʜʥ̫ʫʶ ʙʘʥʶ. ʆʭʣʘʜʠʚ, ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʧʦ ʢʘʧʣʷʤ, ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʷ, 

4 % KMnO4 ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʢʨʘʩʥʦʚʘʪʘʷ ʦʢʨʘʩʢʘ ʥʝ ʧʝʨʝʩʪʘʥʝʪ ʠʩʯʝ-

ʟʘʪʴ. ʏʝʨʝʟ 10 ʤʠʥ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʧʦ ʢʘʧʣʷʤ 3 % ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʝʨʝʢʠʩʠ ʚʦʜʦʨʦ-

ʜʘ ʜʦ ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʷ ʦʢʨʘʩʢʠ ʧʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪʘ ʢʘʣʠʷ. ʆʙʲʝʤ ʜʦʚʦʜʷʪ ʜʦ 25 

ʤʣ ʠ ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʥʘʣʠʚʘʶʪ 4 ʤʣ ʬʠʣʴʪʨʘʪʘ ʚ 1 ʤʣ 4ʄ 

ʂ2ʅʈʆ4. ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ʚ ʪʨʘʚʝ ʥʫʞʥʦ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʛʘʩʠʪʴ 

ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʶ, ʜʦʙʘʚʣʷʷ ʥʘ ʢʦʥʯʠʢʝ ʩʢʘʣʧɹʝʣʷ ʛʠʜʨʦʩʫʣʴʬʠʪ ʥʘʪʨʠʷ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʚʝʜʫʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ʨʠʙʦʬʣʘʚʠʥ (ʤʢʛ) ʚ 1 ʛ ʚʝʱʝʩʪʚʘ = {(ɸ ï ɹ)Ö0,4ÖVÖV2}/ɺÖʈÖV1 

ʛʜʝ ʍ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʠʙʦʬʣʘʚʠʥʘ ʚ 1 ʛ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʤʢʛ/ʛ; ɸ ï ʧʦʢʘʟʘ-

ʥʠʷ ʬʣʫʦʨʠʤʝʪʨʘ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ (1 ʦʪʩʯʝʪ); ɹ ï ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ 

ʬʣʫʦʨʠʤʝʪʨʘ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʦʩʣʝ ʛʘʰʝʥʠʷ (2 ʦʪʩʯʝʪ); ɺ ï 

ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʬʣʫʦʨʠʤʝʪʨʘ ʜʣʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ 0,4 

ʤʢʛ ʚ 1 ʤʣ; 0,4 ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʠʙʦʬʣʘʚʠʥʘ ʚ ʤʢʛ/ʤʣ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʘ; ʈ ï ʥʘʚʝʩʢʘ, ʛ; V ï ʦʙʱʝʝ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʝ, ʤʣ; V1 ï ʬʠʣʴʪʨʘʪ, ʤʣ, 

ʚʟʷʪʳʡ ʥʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ; V2 ï ʬʠʣʴʪʨʘʪ, ʤʣ, ʧʦʩʣʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɺ2 ʚ ʪʢʘʥʷʭ. ʅʘʚʝʩʢʫ ʪʢʘʥʠ 1 ʛ ʛʦʤʦʛʝ-

ʥʠʟʠʨʫʶʪ ʚ 10-ʢʨʘʪʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ ʚʦʜʳ, ʟʘʪʝʤ ʜʚʘʞʜʳ ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ 5 ʤʣ 

ʚʦʜʳ. ɼʦʙʘʚʣʷʶʪ 20 ʤʣ 20 % ʊʍʋ ʠ ʩʪʘʚʷʪ ʚ ʢʠʧʷɦ ʫʶ ʚʦʜʷʥʫʶ ʙʘʥʶ ʥʘ 

30 ʤʠʥʫʪ. ʆʭʣʘʞʜʘʶʪ, ʦʙʲʝʤ ʜʦʚʦʜʷʪ ʜʦ 40 ʤʣ ʚʦʜʦʡ ʠ ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ. ɺ 



 

ʟʝʣʝʥʫʶ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʥʘʣʠʚʘʶʪ 4 ʤʣ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪʘ ʠ, ʜʦʙʘʚʣʷʷ ʧʦ 0,2 ʤʣ 4ʄ 

ʂ2ʅʈʆ4, ʜʦʚʦʜʷʪ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʶ ʜʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ. ʂʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʨʫʶʪ ʧʨʦ-

ʪʠʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʢʘʢ ʦʧʠʩʘʥʦ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ɺ2 ʚ 

ʢʦʨʤʘʭ. ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʂ2ʅʈʆ4 ʤʦʞʥʦ ʜʦʚʦʜʠʪʴ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʶ ʜʦ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʥʘ ʢʦʥʯʠʢʝ ʩʢʘʣʴʧʝʣʷ ʩʦʜʳ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʧʝʨʝ-

ʤʝʰʠʚʘʷ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɺ2 ʚ ʢʨʦʚʠ, ʤʦʣʦʢʝ, ʤʦʣʦʟʠʚʝ. ɹʝʨʫʪ 

10ï15 ʤʣ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 1:1 20 % ʊʍʋ. ɻʠʜʨʦʣʠʟ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ 

ʢʠʧʷʱʝʡ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥʫʪ. ʆʭʣʘʞʜʘʶʪ, ʦʙʲʝʤ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʝʥʥʦ ʜʦʚʦʜʷʪ ʚʦʜʦʡ ʜʦ 20ï30 ʤʣ. ʌʠʣʴʪʨʫʁ ʪ. ɼʘʣʝʝ ʚʩʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ 

ʢʘʢ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɺ2 ʚ ʪʢʘʥʷʭ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɺ2 ʚ ʷʡʮʝ.  ʗʡʮʦ ʨʘʟʙʠʚʘʶʪ ʠ ʦʪʜʝʣʷʶʪ 

ʙʝʣʦʢ ʦʪ ʞʝʣʪʢʘ ʚ 2 ʩʪʘʢʘʥʯʠʢʘ ʩʦ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʤʠ ʧʘʣʦʯʢʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʟʘʨʘʥʝʝ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ. ɹʝʣʦʢ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ ʠ ʭʦʨʦʰʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ, ʥʝ 

ʜʦʧʫʩʢʘʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʝʥʳ. ɺ ʤʝʨʥʳʡ ʮʠʣʠʥʜʨ ʥʘ 100ï200 ʤʣ ʚʳʣʠʚʘ-

ʶʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 23 ʤʣ ʙʝʣʢʘ, ʥʘʭʦʜʷʪ ʝʛʦ ʚʝʩ, ʤʠʥʫʩʫʷ ʚʝʩ ʩʪʘʢʘʥʯʠʢʘ. 

ʇʨʠʣʠʚʘʶʪ 75 ʤʣ 96 % ʩʧʠʨʪʘ ʜʣʷ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʙʝʣʢʘ ʠ ʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʪʦʷʪʴ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʠʥʫʪ, ʦʪʤʝʯʘʷ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ɹʨʦʩʘʶʪ ʙʫ-

ʩʠʥʢʠ ʠ ʚʟʙʘʣʪʳʚʘʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʯʘʩʦʚ. ʌʠʣʴʪʨʫʶʪ ʠ ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤ 

ʬʠʣʴʪʨʘʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɺ2. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʫʯʠʪʚrʘʪʴ ʦʙʲʝʤ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʬʠʣʴʪʨʘʪʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ: ʚʝʩ ʙʝʣʢʘ 37,79 ʛ, ʚʝʩ 

ʧʨʦʙʳ 26,25 ʛ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʣʘʛʠ ʚ ʧʨʦʙʝ 22,7 % (ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʙʝʣʢʘ 

87 %). ʇʦʩʣʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ 75 ʤʣ ʩʧʠʨʪʘ ʦʙʲʝʤ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ 97,7 

ʤʣ, ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʞʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 95,2 ʤʣ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʙʲʝʤ 

ʩʦʢʨʘʪʠʣʩʷ ʚ 2,5 ʨʘʟʘ, ʯʪʦ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ. 

ɾʝʣʪʦʢ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʫʶʪ 55 % ʉ2ʅ5ʆʅ. ɽʛʦ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ ʚ ʩʪʘʢʘʥʯʠʢʝ ʠ 

ʦʪʣʠʚʘʶʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 9 ʤʣ ʚ ʮʠʣʠʥʜʨ ʥʘ 100ï200 ʤʣ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʜʚʘʨʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʥʘʣʠʚʘʶʪ 50 ʤʣ 55 % ʉ2ʅ5ʆʅ. ɾʝʣʪʦʢ ʚʳʣʠʚʘʶʪ ʤʝʜʣʝʥʥʦ, ʟʘ-

ʪʝʤ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʝʱʝ 50 ʤʣ 55 % ʩʧʠʨʪʘ. ɿʘʢʨʳʚ ʮʠʣʠʥʜʨ, ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʶʪ 2 

ʤʠʥʫʪʳ ʚʨʫʯʥʫʶ, ʟʘʪʝʤ 2 ʯʘʩʘ ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ ʯʝʨʝʟ ʙʫʤʘʞʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ. ɺ 

ʬʠʣʴʪʨʘʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɺ2. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʝʩ ʞʝʣʪʢʘ 

17,79 ʛ, ʚʝʩ ʧʨʦʙʳ 8,51 ʛ (ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ 50 %) = 4,25. ʆʙʲʝʤ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ = 

100 ʤʣ + 4,25 = 104,25. ʉʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɺ2 ʵʢʩʪʨʘʢʪ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʦ-

ʤʝʱʘʶʪ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʬʣʫʦʨʠʤʝʪʨʘ, ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʬʣʫʦʨʝʩ-

ʮʝʥʮʠʠ. ɿʘʪʝʤ ʚ ʦʙʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʧʦ 0,1 ʤʣ NaHCO3 ʠ ʛʠʜʨʦ-

ʩʫʣʴʬʠʪʘ ʥʘʪʨʠʷ (Na2SO4 Ö 2H2O) ʠ ʚʥʦʚʴ ʬʣʫʦʨʠʤʝʪʨʠʨʫʶʪ. ʌʣʫʦʨʝʩ-

ʮʝʥʮʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʨʘʚʥʘ 0. ɻʘʩʠʪʴ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʶ ʨʝʢʦ-

ʤʝʥʜʫʝʪʩʷ 2ï3 ʨʘʟʘ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʚʝʜʫʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ʍ = (ɸ ï ɹ) Ö 0,4 /ʉ Ö ʘ 

ʛʜʝ ʍ ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʠʙʦʬʣʘʚʠʥʘ, ʤʢʛ/ʛ; ɸ ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʬʣʫʦʨʠʤʝʪ-

ʨʘ (1 ʦʪʩʯʝʪ); ɹ ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʬʣʫʦʨʠʤʝʪʨʘ (2 ʦʪʩʯʝʪ); ʉ ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʬʣʫʦʨʠʤʝʪʨʘ ʜʣʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ; 0,4 ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ʚ 

61 ʤʣ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ (0,4 ʤʢʛ ɺ2) ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ; ʘ ï ʚʝʩ 

ʧʨʦʙʳ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 40 ʤʢʛ ɺ2 ʚ 1 ʣ. ʈʘʙʦʯʠʡ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ (1 ʤʣ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ 100 ʤʣ) 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ 0,4 ʤʢʛ ʨʠʙʦʬʣʘʚʠʥʘ ʚ 1 ʤʣ. 

3. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɺ3 (ʦʙʱʝʡ ʧʘʥʪʦʪʝʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ) 
ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ. ɼʣʷ ʨʦʩʪʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʥʝ ʩʧʦ-

ʩʦʙʥʳʭ ʢ ʩʠʥʪʝʟʫ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɺ3, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʦʙʘʚʣʷʪʴ ʝʛʦ ʚ ʧʠʪʘʪʝʣʴ-

ʥʫʶ ʩʨʝʜʫ. ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʨʦʩʪʦʚʦʛʦ ʵʬ-

ʬʝʢʪʘ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʘʥʪʦʪʝʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʪʢʘʥʷʭ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʧʦʩʦʙʘ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ʠʟ ʘʥʘʣʠʟʠ-



 

ʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʡ ʪʝʩʪ-ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ 

(Saccharomycodes Ludwigii K.M., Lactobacillus arabinosus ʠ ʜʨ.). 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. 1. ʇʘʥʪʦʪʝʥʘʪ ʢʘʣʴʮʠʷ; 2. 0,02 ʄ ʨʘʩʪʚʦʨ ʜʚʫʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ 

ʢʘʣʠʷ; 3. 0,2 ʥ ʨʘʩʪʚʦʨ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ; 4. ʑʝʣʦʯʥʘʷ ʬʦʩʬʘʪʘʟʘ; 5. 

ʇʝʧʪʠʜʘʟʘ ʧʝʯʝʥʠ; 6. ʇʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʨʝʜʳ ʜʣʷ ʜʨʦʞʞʝʚʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ɸʚʪʦʢʣʘʚ; ʪʝʨʤʦʩʪʘʪ; ʙʦʢʩ ʩ ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʳʤʠ ʣʘʤ-

ʧʘʤʠ; ʙʳʪʦʚʦʡ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢ; ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʩʳ; ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʪʦʨʳ; ʬʦ-

ʪʦʵʣʝʢʪʨʦʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨ; ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʘ; ʰʪʘʪʠʚʳ ʜʣʷ ʧʨʦʙʠ-

ʨʦʢ; ʢʦʣʙʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ (100, 150, 250, 500, 1000 ʤʣ); ʮʠʣʠʥʜʨʳ 

( ʥʘ 25, 50, 100, 200, 500 ʤʣ); ʚʦʨʦʥʢʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 5, 7, 10 ʩʤ; ʧʨʦʙʠʨʢʠ, 

ʧʠʧʝʪʢʠ, ʩʧʠʨʪʦʚʢʠ, ʧʣʘʪʠʥʦʚʳʝ ʧʝʪʣʠ, ʙʫʤʘʞʥʳʝ ʬʠʣʴʪʨʳ, ʚʘʪʥʦ-

ʤʘʨʣʝʚʳʝ ʧʨʦʙʢʠ. ʆʩʦʙʦʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʦʩʫʜʳ. ʃʶʙʘʷ 

ʧʨʦʙʠʨʢʘ, ʠʩʧʦʣʟɹʫʝʤʘʷ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʚʠʪʘʤʠʥʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠʣʠ ʜʣʷ ʨʦʩʪʘ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʚʩʝ ʩʢʣʷʥʢʠ ʠ ʢʦʣʙʳ ʦʙʷʟʘ-

ʪʝʣʴʥʦ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʨʦʤʳʪʳ ʭʨʦʤʦʚʦʢʠʩʣʦʡ ʩʤʝʩʴʶ ʠʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦ-

ʚʘʥʥʦʡ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ. ʇʦʩʣʝ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʭʨʦʤʦʚʦʢʠʩʣʦʡ 

ʩʤʝʩʴʶ ʥʝ ʤʝʥʴʰʘʷ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʧʨʦʷʚʣʝʥʘ ʠ ʧʨʠ ʦʪʤʳ-

ʚʘʥʠʠ ʧʦʩʫʜʳ ʦʪ ʢʠʩʣʦʪʳ: ʤʘʣʝʡʰʠʝ ʩʣʝʜʳ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʩʢʘʟʳʚʘʶʪ-

ʩʷ ʥʘ ʨʦʩʪʝ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʫʛʥʝʪʘʷ ʠʭ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʝ. 

ʕʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʟ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɺʠʪʘʤʠʥ ɺ3 ʚʩʪʨʝʯʘ-

ʝʪʩʷ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ ʚ ʩʚʷʟʘʥʥʦʤ ʚʠʜʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʜʨʦʞʞʠ ʝʛʦ ʥʝ ʫʩʚʘʠʚʘʶʪ. 

ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʘʚʪʦʣʠʟʘ ʪʢʘʥʝʡ ʠʟ ʥʠʭ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʦ ʧʘʥʪʦʪʝʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ɺʠʪʘʤʠʥ ɺ3 ʙʳʩʪʨʦ ʨʘʟʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪ-

ʚʠʝʤ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠʣʠ ʱʝʣʦʯʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʝʛʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʠʟ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʳʡ ʛʠʜʨʦʣʠʟ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʦʙ-

ʨʘʙʦʪʢʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʬʦʩʬʘʪʘʟʦʡ ʠ ʧʝʧʪʠʜʘʟʦʡ 

ʧʝʯʝʥʠ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʵʢʩʪʨʘʢʪ ʘʮʝʪʦʥʦʚʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ 

ʧʝʯʝʥʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʝʩʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʩʚʷ-

ʟʘʥʥʦʛʦ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚʳʩʦʢʦʦʯʠʱʝʥ-

ʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʬʦʩʬʘʪʘʟʳ ʠʟ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ ʮʧrʣʷʪ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʧʝʧʪʠʜʘʟʳ ʧʝʯʝʥʠ. ʇʝʯʝʥʴ ʪʦʣʴʢʦ ʯʪʦ ʫʙʠ-

ʪʳʭ ʛʦʣʫʙʝʡ ʠʣʠ ʮʳʧʣʷʪ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʦʪʤʳʚʘʶʪ ʦʪ ʢʨʦʚʠ, ʦʯʠɦ ʘʶʪ ʦʪ 

ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʪʢʘʥʥʳʭ ʧʨʦʩʣʦʝʢ ʠ ʞʠʨʦʚʦʡ ʪʢʘʥʠ ʠ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʞʠʜʢʠʡ 

ʘʟʦʪ. ʀʟʤʝʣʴʯʝʥʥʳʝ ʢʫʩʦʯʢʠ ʧʝʯʝʥʠ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʠʨʫʶʪ ʚ 20-ʢʨʘʪʥʦʤ ʦʙʲʝ-

ʤʝ ʭʦʨʦʰʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʥʦʛʦ ʘʮʝʪʦʥʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3 ʤʠʥʫʪ, ʛʦʤʦʛʝʥʘʪ ʬʠʣʴʪ-

ʨʫʶʪ ʯʝʨʝʟ ʚʦʨʦʥʢʫ ɹʶʭʥʝʨʘ, ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ ʭʦʣʦʜʥʳʤ ʘʮʝʪʦʥʦʤ ʠ ʵʬʠ-

ʨʦʤ, ʚʳʩʫʰʠʚʘʶʪ. 10 % ʛʦʤʦʛʝʥʥʫʶ ʚʟʚʝʩʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʘʮʝʪʦʥʦʚʦʛʦ 

ʧʦʨʦʰʢʘ ʚ 0,02 ʄ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʜʚʫʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʢʘʣʠʷ ʧʦʩʣʝ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ ʧʨʠ 3000 ʦʙ/ʤʠʥ (10ï15 ʤʠʥ) ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚ ʚʠʜʝ ʥʘʜʦʩʘʜʦʯʥʦʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʢʘʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʝʧʪʠʜʘʟʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʚ ʜʝʥʴ 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ). 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʨʦʙ ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ. ʉʪʘʥʜʘʨʪʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʬʦʨʤ ʚʠ-

ʪʘʤʠʥʘ ɺ3 ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ: ʢʠʧʷʪʷʪ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 7ï

10 ʤʠʥʫʪ, ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ ʧʨʠ 3000 ʦʙ/ʤʠʥ. ʅʘʚʝʩʢʫ ʪʦʥʢʦʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʦ-

ʛʦ ʠʣʠ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʦʪ 3 ʜʦ 10 ʤʢʛ ɺ3 ʠ 

ʩʫʩʧʝʥʜʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʚ 50 ʤʣ ʚʦʜʳ ʤʦʞʥʦ ʘʚʪʦʢʣʘʚʠʨʦʚʘʪʴ 15 ʤʠʥʫʪ ʧʦʜ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚ 1 ʘʪʤ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʧʨʦʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʪʴ ʠʣʠ ʧʨʦʬʠʣʴʪʨʦʚʘʪʴ, 

ʨʘʟʚʦʜʷʪ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʘʪ ʧʨʦʢʠʧʷʯʝʥʥʦʛʦ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ (ʠʣʠ ʬʠʣʴʪʨʘʪʘ) ʠʟ 

ʨʘʩʯʝʪʘ 0,005 ʤʢʛ ɺ3 (0,002ï0,006 ʤʢʛ). ɼʣʷ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʬʦʨʤ 

ʚʠʪʘʤʠʥʘ ʢ 5 ʤʣ ʨʘʟʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʘʪʘ (ʠʣʠ ʬʠʣʴʪʨʘʪʘ) ʜʦʙʘʚʣʷ-

ʶʪ 0,5 ʤʣ 0,02ʄ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʚʫʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʢʘʣʠʷ, 0,5 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʝʧʘ-

ʨʘʪʘ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʬʦʩʬʘʪʘʟʳ (10 ʤʛ/ʤʣ) ʠ 0,1 ʤʣ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʧʝʧʪʠʜʘʟʳ 

(ʵʢʩʪʨʘʢʪ ʘʮʝʪʦʥʦʚʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʧʝʯʝʥʠ). ʇʨʝʧʘʨʘʪ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʬʦʩʬʘʪʘ-

ʟʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʬʠʨʤʦʡ "ʈʝʥʘʣ" (ɺʝʥʛʨʠʷ). ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʛʦ-

ʜʝʥ ʣʠʦʬʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʬʝʨʤʝʥʪ, ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʡ ʚ ʚʦʜʝ, ʩ ʤʘʢ-

ʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ 0,4 ʬʦʩʬʦʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʝʜʠʥʠʮ/ʤʛ. ʇʨʠ ʩʦʙʣʶ-

ʜʝʥʠʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʭʨʘʥʝʥʠʷ (ï10 ʉ̄) ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ 



 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1,5 ï 2 ʣʝʪ.  ʊʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʝ-

ʨʝʤʝh ʘʥʥʫʶ ʠʥʢʫʙʘʮʠʦʥʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʶʪ 4 ʯʘʩʘ ʚ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ 

(37 ʉ̄), ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʨʅ ʜʦʚʦʜʷʪ ʜʦ 4,8 ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 0,2 ʥ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʫʢʩʫʩʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʟʘʪʝʤ ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʧʝʧʪʠʜʘʟʳ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʫʶ ʧʘʥʪʦʪʝʥʦʚʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʢʦʥʪʨʦʣʴ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʤʝʩʪʦ 5 ʤʣ ʨʘʟʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ (ʮʝʥʪʨʠ-

ʬʫʛʘʪʘ) ʙʝʨʝʪʩʷ 5 ʤʣ ʚʦʜʳ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʬʠʣʴʪʨʘʪʳ ʠʥʢʫʙʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʢʘʢ ʤʘʪʝ-

ʨʠʘʣ ʜʣʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʧʘʥʪʦʪʝʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɺ3 ʩ ʪʝʩʪ-ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ 

Saccharomycodes Ludwigii KM. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴʶ ʢ 

ʚʠʪʘʤʠʥʫ ɺ3 ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʪʝʩʪ-ʢʫʣʴʪʫʨʘ Saccharomycodes Ludwigii KM. ɼʣʷ 

ʧʦʩʝʚʘ ʦʙʳʯʥʦ ʙʝʨʫʪ 2ï3-ʩʫʪʦʯʥʫʶ ʢʫʣʴʪʫʨʫ S.Ludwigii KM (Hansen 

B.K.M.-4-1167), ʚʳʨʘʱʝʥʥʫʶ ʥʘ ʩʫʩʣʦ-ʘʛʘʨʝ (27ʉ̄), ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʤ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 2 % ʨʘʩʪʚʦʨ ʘʛʘʨʘ ʥʘ ʩʫʩʣʝ (7)̄ ʢʠʧʷʪʷʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

1 ʤʠʥ, ʨʘʟʣʠʚʘʶʪ ʧʦ 5 ʤʣ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʠ ʘʚʪʦʢʣʘʚʠʨʫʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯʘʩʘ 

ʧʨʠ 0,5 ʘʪʤ. ɻʦʨʷʯʠʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʥʘ ʥʘʢʣʦʥʥʫʶ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ ʠ 

ʭʨʘʥʷʪ ʧʦʩʣʝ ʟʘʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʧʨʠ 4ʉ̄. 

ʇʠʪʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʨʝʜʘ (ʩʨʝʜʘ ʈʠʜʝʨ) ʜʣʷ ʜʨʦʞʞʝʚʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʚʢʣʶʯʘ-

ʝʪ ʥʘ 1000 ʤʣ ʦʙʲʝʤʘ: ʘʤʤʦʥʠʡ ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʳʡ ï 3 ʛ, ʢʘʣʴʮʠʡ ʘʟʦʪʥʦʢʠʩ-

ʣʳʡ ï 0,4 ʛ, ʤʘʛʥʠʡ ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʳʡ ï 0,7 ʛ, ʥʘʪʨʠʡ ʭʣʦʨʠʩʪʳʡ ï 0,5 ʛ, ʢʘʣʠʡ 

ʬʦʩʬʦʨʥʦʢʠʩʣʳʡ ʦʜʥʦʟʘʤʝʱʝʥʥʳʡ ï 1,0 ʛ, ʢʘʣʠʡ ʬʦʩʬʦʨʥʦʢʠʩʣʳʡ ʜʚʫ-

ʟʘʤʝʱʝʥʥʳʡ ï 0,1 ʛ, ʛʣʶʢʦʟʘ ï 20 ʛ, ʠʥʦʟʠʪ ï 3 ʤʛ, ʙʠʦʥʠʪ ï 0,002 ʤʛ, 

ʪʠʘʤʠʥ ï 1 ʤʛ, ʧʠʨʠʜʦʢʩʠʥ ï 0,5 ʤʛ, ʥʠʢʦʪʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ï 1 ʤʛ. ʉʨʝʜʫ 

ʛʦʪʦʚʷʪ ʥʘ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ ʠʣʠ ʧʨʦʢʠʧʷʯʝʥʥʦʡ ʠ ʧʨʦʬʠʣʴʪʨʦ-

ʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ. 

ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʩʝʨʠʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʘʥʪʦʪʝʥʘʪʘ 

ʢʘʣʴʮʠʷ ʥʘ ʙʠʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ (20 ʥʛ/ʤʣ), ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʛʦʪʦʚʷʪ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʦʪ 2 ʜʦ 12 ʥʛ/ʤʣ. ɺ 

ʵʪʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɺ3 ʚ ʘʥʘ-

ʣʠʟʠʨʫʝʤʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ. ʆʙʱʝʝ ʧʨʘʚʠʣʦ ʜʣʷ ʦʧʳʪʥʳʭ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ï ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʠʭ ʚ 3ï4 ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙʘʭ. 

ʂ 2 ʤʣ ʩʨʝʜʳ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 1 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʧʘʥʪʦʪʝʥʦʚʫʶ 

ʢʠʩʣʦʪʫ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 0ï12 ʥʛ/ʤʣ (ʦʧʳʪ, ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪ). ʇʨʦʙʠʨʢʠ 

ʟʘʢʫʧʦʨʠʚʘʶʪ ʚʘʪʥʦ-ʤʘʨʣʝʚʳʤʠ ʧʨʦʙʢʘʤʠ ʠ ʘʚʪʦʢʣʘʚʠʨʫʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 

ʤʠʥ ʧʨʠ 0,5 ʘʪʤ ʠ ʧʦʩʣʝ ʠʭ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʜʦ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʟʘ-

ʩʝʚʘʶʪ 2ï3 ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ S.Ludwigii KM ( 1 ʧʝʪʣʶ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʨʘʟʤʝ-

ʰʠʚʘʶʪ ʚ 20 ʤʣ ʚʦʜʳ, ʚ ʢʘʞʜʫʶ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 1 ʢʘʧʣʶ ʚʟʚʝʩʠ). 

ɿʘʢʨʳʪʳʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʠʥʢʫʙʠʨʫʶʪ ʚ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʝ ʧʨʠ 27ʉ̄ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 48ï72 

ʯʘʩʦʚ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʙʳ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʶʪ ʠ ʥʝʬʝʣʦʤʝʪʨʠʨʫʶʪ ʚ 5ï

ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʦʚʳʭ ʢʶʚʝʪʘʭ. ʕʢʩʪʠʥʢʮʠʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʦʨʠʝʥʪʠ-

ʨʦʚʦʯʥʦ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 0,02ï0,4 ʝʜ (ʩʚʝʪʦʬʠʣʴʪʨ 440Ñ10 ʥʤ). 

ʈʘʩʯʝʪ. ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʧʘʥʪʦʪʝʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʧʦ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʝʝ ʚ ʧʨʝʧʘ-

ʨʘʪʝ ʧʝʧʪʠʜʘʟʳ ʧʝʯʝʥʠ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝ-

ʨʠʘʣʘ) ʠ ʚ ʦʧʳʪʥʦʡ ʧʨʦʙʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʝʩʪʴ ʢʘʢ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, 

ʪʘʢ ʠ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʱʠʝ ʬʝʨʤʝʥʪʳ. ʈʘʟʥʠʮʘ ʚ ʫʨʦʚʥʷʭ ʧʘʥʪʦʪʝʥʦʚʦʡ ʢʠ-

ʩʣʦʪʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɺ3 ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ. 

ʏʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʚʘʞʝʥ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚʳʙʦʨ ʧʨʷʤʦ-

ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ (ʪʦ ʝʩʪʴ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʷʤʘʷ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠ-

ʝʤ ʤʘʩʩʳ ʜʨʦʞʞʝʚʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʧʘʥʪʦʪʝʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

ʚ ʠʥʢʫʙʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʝ). ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʵʪʦʛʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘ ʙʝʨʫʪʩʷ ʨʘʟʥʳʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʘʥʪʦʪʝʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (0,2; 0,4; 

0,5 ʤʣ). ʅʝʜʦʩʪʘʶʱʠʡ ʜʦ 1 ʤʣ ʦʙʲʝʤ ʜʦʚʦʜʷʪ ʙʠʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦ-

ʜʦʡ. 



 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʥʪʦʪʝʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʩ ʪʝʩʪ-ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ 

Lactobacillus arabinosis. ʊʝʩʪ-ʢʫʣʴʪʫʨʫ ʚʳʨʘʱʠʚʘʶʪ ʥʘ ʩʨʝʜʝ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ 

(ʥʘ 100 ʤʣ ʅ2ʆ) ʠʟ 1 ʛ ʜʨʦʞʞʝʚʦʛʦ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ, 1 ʛ ʛʣʶʢʦʟʳ, 1,5 ʛ ʘʛʘʨʘ. 

ɼʣʷ ʧʦʩʝʚʘ ʙʝʨʫʪ ʩʫʪʦʯʥʫʶ ʢʫʣʴʪʫʨʫ ʣʘʢʪʦʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʧʨʠ 33ʉ̄ ʚ ʩʨʝʜʝ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ 1 % ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʜʨʦʞʞʝʡ ʠ 1 % ʛʣʶʢʦʟʳ. 

ʎʝʥʪʨʠʬʫʛʘʪ ʩʨʝʜʳ ʩʫʩʧʝʥʜʠʨʫʶʪ ʚ ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʤ ʬʠʟʨʘʩʪʚʦʨʝ ʜʦ ʧʦʣʫ-

ʯʝʥʠʷ ʩʣʘʙʦʤʫʪʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ, 1 ʢʘʧʣʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʟʘʩʝʚʘ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʨʦʙ. 

ʉʨʝʜʘ ʜʣʷ ʨʦʩʪʘ ʤʠʢʨʦʙʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʚʢʣʶʯʘʝʪ (ʥʘ 1000 ʤʣ): ʢʠ-

ʩʣʦʪʥʳʡ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪ ʢʘʟʝʠʥʘ ï 10 ʛ, ʛʣʶʢʦʟʫ ï 40, ʥʘʪʨʠʡ ʫʢʩʫʩʥʦʢʠʩʣʳʡ 

ï 12, ʮʠʩʪʠʥ ï 0,2, ʪʨʠʧʪʦʬʘʥ ï 0,2, ʫʨʘʮʠʣ ï 0,01, ʘʜʝʥʠʥ ï 0,01, ʛʫʘʥʠʥ 

ï 0,01, ʢʩʘʥʪʠʥ ï 0,01 ʛ, ʇɸɹʂ ï 0,2 ʤʛ, ʥʠʢʦʪʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ï 2,0; ʧʠʨʠ-

ʜʦʢʩʠʥ ï 4,0, ʨʠʙʦʬʣʘʚʠʥ, ʪʠʘʤʠʥ ʧʦ 2,0; ʙʠʦʪʠʥ ï 0,005 ʤʛ, ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʣʝʡ ï 20 ʤʣ (ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʨʘʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʜʚʫʭ ʨʘʩʪʚʦ-

ʨʦʚ: 1) 1 %-ʥʳʝ K2HPO4 ʠ KH2PO4; 2) 4 % MnSO4 Ö 7H2O; 0,2 %-ʥʳʝ NaCl, 

FeSO4 Ö 7H2O ʠ MnSO4  Ö 4H2O). ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʨʝʜʳ ʚʜʚʦʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ L.arabinosis ʠ ʨʘʩ-

ʩʯʠʪʘʥʳ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ʂ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤʫ ʨʘʩʪʚʦʨʫ ʧʘʥʪʦʪʝʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (0ï20 ʥʛ/ʤʣ) ʠ ʠʩ-

ʩʣʝʜʫʝʤʳʤ ʨʘʟʚʝʜʝʥʥʳʤ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘʤ ʪʢʘʥʝʡ (ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯ-ʥʦʝ ʨʘʟʚʝ-

ʜʝʥʠʝ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ʜʦ 1ï8 ʥʛ/ʤʣ) ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʩʪʨʦʛʦ ʨʘʚʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʩʨʝʜʳ 

(ʩʤ. ʚʳʰʝ, ʢʘʢ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩ ʜʨʦʞʞʝʚʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ B.Ludwigii). ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʙʝʨʫʪ ʩ ʪʘʢʠʤ ʨʘʩʯʝʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʨʘʟ-

ʥʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ ʤʦʣʦʯʥʦʢʠʩʣʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ. ʂʦʥʪʨʦʣʴ-

ʥʳʝ ʠ ʦʧʳʪʥʳʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʟʘʢʫʧʦʨʠʚʘʶʪ ʚʘʪʥʳʤʠ ʧʨʦʙʢʘʤʠ, ʘʚʪʦʢʣʘʚʠ-

ʨʫʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 15 ʤʠʥ ʧʨʠ 1 ʘʪʤ, ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ ʠ ʟʘʩʝʚʘʶʪ ʩʫʩʧʝʥʟʠʝʡ 

ʢʣʝʪʦʢ ʪʝʩʪ-ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʩʪʫʱʝʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʦʩʪʘ ʪʝʩʪ-ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʢʘʢ ʘʮʠ-

ʜʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ (ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʝ 0,1 ʥ NaCl), ʪʘʢ ʠ ʥʝʬʝʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ. ɺ 

ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʧʨʠ 37ʉ̄ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 48ï72 ʯʘ-

ʩʘ, ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ï 18ï24 ʯʘʩʘ. ʊʝʩʪ-ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʥ 

ʢ D-ʬʦʨʤʝ ʚʠʪʘʤʠʥʘ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɺ3 ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʘʥʪʠʚʠʪʘ-

ʤʠʥʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ. ʇʦʤʠʤʦ L.arabinosus ʨʷʜ ʜʨʫʛʠʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʪʘʢʞʝ ʥʫʞ-

ʜʘʶʪʩʷ ʜʣʷ ʩʚʦʝʛʦ ʨʦʩʪʘ ʚ ʚʠʪʘʤʠʥʝ ɺ3 ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ-

ʩʷ ʜʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʪʦʛʦ ʚʠʪʘʤʠʥʘ. ʏʘʱʝ ʜʨʫʛʠʭ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʫʶʪʩʷ L. plantarum, L.Cʘsei, Proteus morganii ʠ ʧʨ.). 

4. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɺ4 (ʭʦʣʠʥʘ) ʧʦ ʎʠʝʣʝʥʩʫ ʕ.ɸ. (13) 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ. ʄʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʭʦʣʠʥʘ ʚʟʘʠʤʦ-

ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩ ʨʝʡʥʝʢʘʪʦʤ ʘʤʤʦʥʠʷ, ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝ-

ʩʢʠʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʨʦʟʦʚʦʡ ʦʢʨʘʩʢʠ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʜʘʝʪ ʨʝʡ-

ʥʝʢʘʪ ʭʦʣʠʥʘ ʚ ʘʮʝʪʦʥʝ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. 1. ʄʝʪʘʥʦʣ; 2. ʅʘʩʳʱʝʥʥʳʡ ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʛʠʜʨʦʢʠʩʠ 

ʙʘʨʠʷ; 3. ʌʝʥʦʣʬʪʘʣʝʠʥ; 4. 10 %-ʥʘʷ ʫʢʩʫʩʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ; 5. ʉʦʣʴ ʈʝʡʥʝʢʘ 

ï ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʢʨʘʩʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ Cr(SCN)4(NH3)2NH4; 10. ʍʣʦ-

ʨʦʬʦʨʤ; 11. 10 %-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʊʍʋ; 12. ʕʬʠʨ; 13. 10 %-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʝʜʢʦʛʦ ʥʘʪʨʠʷ; 14. ʇʝʨʝʢʠʩʴ ʚʦʜʦʨʦʜʘ; 15. 20 %-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʝʨʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ; 16. 0,2 %-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ (ʩʧʠʨʪʦʚʳʡ) ʜʠʬʝʥʠʣʢʘʨʙʦʟʠʜʘ; 17. 6 ʥ 

ʩʦʣʷʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ; 18. 1 ʥ ʂʆʅ. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʂʦʣʦʨʠʤʝʪʨ, ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʘ, ʪʝʨʤʦʩʪʘʪ, ʘʧʧʘʨʘʪ ʉʦ-

ʢʩʣʝʪʘ, ʚʦʜʷʥʘʷ ʙʘʥʷ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʱʝʛʦ ʭʦʣʠʥʘ. ɼʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ ʦʙʱʝʛʦ ʭʦʣʠʥʘ ʠʟ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦ ʧʨʦʩʫʰʠʪʴ ʜʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʚʝʩʘ. ʉʫʰʘʪ ʭʦʣʠʥ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

105 ʉ̄ ʠʣʠ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ɿʘʪʝʤ ʦʙʨʘʟʝʮ 

ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʪʠʨʘʶʪ. ɽʩʣʠ ʧʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʢʨʫʧʥʳʝ ʟʝʨʥʘ, ʪʦ 

ʚʝʩʴ ʭʦʣʠʥ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝ ʫʜʘʝʪʩʷ. ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʭʦʣʠʥʘ ʚ ʛʦʨʦ-



 

ʭʦʚʦʡ ʤʫʢʝ ʚ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʩʪʘʪʦʢ ʥʝʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʭʦʣʠʥʘ ʩʦʩʪʘʚ-

ʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 15 %. 

ɾʠʜʢʠʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ (ʤʦʣʦʢʦ, ʢʨʦʚʴ), ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʤʝʨʷʷ ʠʭ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ, ʧʨʦʧʠʪʳʚʘʶʪ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʫʶ ʙʫʤʘʛʫ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʟʘʪʝʤ ʧʨʦ-

ʩʫʰʠʚʘʶʪ (ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ 100ʉ̄ ʠʣʠ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ) ʠ ʧʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʚ ʩʣʦʞʝʥʥʦʤ 

ʚʠʜʝ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʨ. 

ʉʣʠʰʢʦʤ ʞʠʨʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ (ʩʳʨ, ʤʘʩʣʦ) ʦʤʳʣʷʶʪ 1 ʥ ʂʆʅ, ʨʘʩʪʚʦ-

ʨʝʥʥʳʤ ʚ ʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʝ. ɻʠʜʨʦʣʠʟʘʪ ʨʘʟʙʘʚʣʷʶʪ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʚʦʜʦʡ ʠ ʧʦʜʢʠʩʣʷʶʪ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʜʦ ʩʣʘʙʦʢʠʩʣʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ. ʈʘʩʪʚʦʨ 

ʪʨʠʞʜʳ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʶʪ ʩ ʵʬʠʨʦʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʞʠʨʥʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ-

ʩʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʭʦʣʠʥ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚ ʚʦʜʝ. ɿʘʪʝʤ ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʫ-

ʶʪ ʩʣʘʙʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʱʝʣʦʯʥʦʛʦ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʦʩʘʞʜʘʶʪ ʭʦʣʠʥ ʨʝʡʥʝʢʘʪʦʤ 

ʘʤʤʦʥʠʷ. 

ʉʚʦʙʦʜʥʳʡ ʭʦʣʠʥ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʚʦʜʝ, ʘʣʢʦʛʦʣʝ, ʘʮʝʪʦʥʝ, ʤʝʪʘʥʦ-

ʣʝ, ʥʦ ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤ ʚ ʵʬʠʨʝ, ʧʝʪʨʦʣʝʡʥʦʤ ʵʬʠʨʝ, ʩʝʨʦʫʛʣʝʨʦʜʝ, ʙʝʥ-

ʟʦʣʝ. ʃʝʮʠʪʠʥ ʠ ʩʬʠʥʛʦʤʠʝʣʠʥ ʠʤʝʶʪ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʨʘʩʪʚʦʨʷʪʴʩʷ ʚ ʤʝʪʘʥʦ-

ʣʝ, ʵʬʠʨʝ, ʙʝʥʟʦʣʝ, ʧʝʪʨʦʣʝʡʥʦʤ ʵʬʠʨʝ, ʥʦ ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪʩʷ ʚ ʘʮʝʪʦʥʝ. 

ʅʘʠʣʫʯʰʠʤ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʤ ʧʨʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʦʙʱʝʛʦ ʭʦʣʠʥʘ ʠʟ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʦʨʷʯʠʡ ʤʝʪʘʥʦʣ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʤʝʪʘʥʦʣ ï ʩʤʝʨʪʝʣʴʥʳʡ ʷʜ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʜʠʩʪʠʣ-

ʣʷʮʠʶ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʣʠʰʴ ʚ ʚʳʪʷʞʥʦʤ ʰʢʘʬʫ ʩ ʠʩʧʨʘʚʥʦʡ ʪʷʛʦʡ. 

ɿʘʧʘʩʳ ʤʝʪʘʥʦʣʘ ʜʦʣʞʥʳ ʭʨʘʥʠʪʴʩʷ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʤ ʚʳʪʷʞʥʦʤ ʰʢʘʬʫ ʠʣʠ 

ʚ ʩʝʡʬ-ʙʫʪʳʣʷʭ ʩ ʧʨʝʜʫʧʨʝʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʘʜʧʠʩʴʶ "ʗɼ". ʈʘʩʭʦʜ ʤʝʪʘʥʦʣʘ 

ʜʦʣʞʝʥ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴʩʷ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʤ ʞʫʨʥʘʣʝ. 

ʅʘ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʘʥ ʧʨʠʥʮʠʧ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜ-

ʥʦʛʦ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʭʦʣʠʥʘ. ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ 

ʭʦʣʠʥʘ ʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʧʨʠʛʦʜʝʥ 

ʘʮʝʪʦʥ. 

ʕʢʩʪʨʘʢʮʠʷ ʦʙʱʝʛʦ ʭʦʣʠʥʘ. ʊʱʘʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʤʝʣʴʯʝʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

(0,5ï5 ʛ) ʥʘ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʩʘʭ ʨʘʟʚʝʰʠʚʘʶʪ ʚ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʳʝ ʵʢʩʪʨʘʢ-

ʮʠʦʥʥʳʝ ʧʘʪʨʦʥʳ. ʊʘʢʦʡ ʧʘʪʨʦʥ ʤʦʞʥʦ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʴ ʠʟ ʦʙʳʯʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʦ-

ʚʘʣʴʥʦʡ ʙʫʤʘʛʠ. ʇʦʣʦʩʢʫ ʝʝ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 5ʭ8 ʩʤ) ʩʢʘʪʳʚʘʶʪ ʚ ʚʠʜʝ ʮʠ-

ʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʫʙʢʠ. ʅʘ ʦʙʦʠʭ ʢʦʥʮʘʭ ʝʝ ʜʝʣʘʶʪ ʯʝʪʳʨʝ ʥʘʜʨʝʟʘ ʦʢʦʣʦ 

1 ʩʤ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦʙʳ ʟʘʢʨʳʪʴ ʢʦʥʮʳ ʮʠʣʠʥʜʨʘ. ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʚ 

ʥʝʛʦ ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʥʝʤʥʦʛʦ ʚʘʪʳ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ʤʘʪʝʨʠʘ-

ʣʘ. ʇʘʪʨʦʥ ʩ ʚʘʪʦʡ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ, ʯʪʦʙʳ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʝʩ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦ ʨʘʟʥʠʮʝ ʚʝʩʦʚʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ. 

ʕʢʩʪʨʘʢʮʠʦʥʥʳʡ ʧʘʪʨʦʥ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʘʧʧʘʨʘʪ ʉʦʢʩʣʝʪʘ ʠʣʠ (ʧʨʠ 

ʤʘʣʦʡ ʥʘʚʝʩʢʝ) ʧʦʜʚʝʰʠʚʘʶʪ ʥʘ ʥʠʪʢʝ ʚ ʦʙʳʯʥʦʤ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʨʝ ʩ ʦʙʨʘʪ-

ʥʳʤ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʦʤ. ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ (5ï24 ʯʘʩʘ) ʟʘʚʠ-

ʩʠʪ ʦʪ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɼʣʷ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʠʯʥʦʛʦ ʞʝʣʪʢʘ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 5 ʯʘʩʦʚ, ʧʝʯʝʥʠ ï 8 ʯʘʩʦʚ, ʘ ʜʨʦʞʞʝʡ ï ʩʫʪʢʠ. 

ɻʠʜʨʦʣʠʟ ʬʦʩʬʘʪʠʜʦʚ. ʇʦʩʣʝ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʝʨʝʣʠʚʘʶʪ ʠʟ 

ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʨʘ ʚ ʜʠʩʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʠ ʥʘ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʝ-

ʨʝʛʦʥʢʫ. ɽʩʣʠ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʤʥʦʛʦ ʬʦʩʬʘʪʠʜʦʚ, ʪʦ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʧʨʠ ʜʠʩʪʠʣʣʷ-

ʮʠʠ ʩʠʣʴʥʦ ʧʝʥʠʪʩʷ, ʯʪʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʪʴ. ʆʪʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʚ ʧʦʯ-

ʪʠ ʚʝʩʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʚ ʪʫ ʞʝ ʜʠʩʪʠʣʣʮ̫ʠʦʥʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʥʘʣʠʚʘʶʪ 30ï50 ʤʣ 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʡ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʤ ʙʘʨʠʷ ʚʦʜʳ ʠ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʪ ʝʝ ʥʘ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘ-

ʥʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 4 ʯʘʩʦʚ, ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʠʚ ʢ ʢʦʣʙʝ ʚʦʟʜʫʰʥʳʡ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢ. 

ʄʦʞʥʦ ʛʠʜʨʦʣʠʟ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʝʡ, ʜʦʙʘʚʠʚ ʛʠʜ-

ʨʦʢʩʠʜ ʙʘʨʠʷ (0,2ï0,3 ʛ) ʢ ʤʝʪʘʥʦʣʫ, ʯʪʦ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ʇʦʪʦʤ ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʳʚʘʶʪ ʠ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʫʶʪ ʤʝʪʘʥʦʣ. ʂ ʩʫʭʦʤʫ ʦʩʪʘʪʢʫ 

ʜʦʣʠʚʘʶʪ 10ï20 ʤʣ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ, ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʘ-

ʧʝʣʴ ʬʝʥʦʣʬʪʘʣʝʠʥʘ ʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʫʶʪ ʨʘʩʪʚʦʨ 10 %-ʥʦʡ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦ-

ʪʦʡ. ʈʘʩʪʚʦʨ ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ ʯʝʨʝʟ ʥʫʪʯ- ʠʣʠ ʬʘʨʬʦʨʦʚʳʡ ʬʠʣʴʪʨ ʥʘ ʩʣʦʡ 

ʘʩʙʝʩʪʦʚʦʡ ʚʘʪʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʦʜʦʩʪʨʫʡʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ. ʆʩʘʜʦʢ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʝ 

4 ʨʘʟʘ ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʤʠʣʣʠʣʠʪʨʘʤʠ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ. 

ʆʙʱʠʡ ʭʦʣʠʥ ʚ ʬʠʣʴʪʨʘʪʝ ʤʦʞʥʦ ʦʩʘʜʠʪʴ ʩʦʣʴʶ ʈʝʡʥʝʢʘ ʠʣʠ ʡʦʜʦʤ. 



 

ʆʩʘʞʜʝʥʠʝ ʭʦʣʠʥʘ ʩʦʣʴʶ ʈʝʡʥʝʢʘ (ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʕʥʛʝʣʷ). ʉʦʣʴ ʈʝʡ-

ʥʝʢʘ ï ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ Cr(SeN)4(NH3)2NH4 ʢʨʘʩʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. ʍʦ-

ʨʦʰʦ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʤʝʪʘʥʦʣʝ. ɼʣʷ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʭʦʣʠʥʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ 

5 %-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ. ɽʛʦ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʢʨʘʩʥʦʚʘ-

ʪʦʛʦ ʦʪʪʝʥʢʘ. ʋʞʝ ʯʝʨʝʟ ʢʦʨʦʪʢʦʝ ʚʨʝʤʷ ʚʳʧʘʜʘʶʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʤʝʣʢʠʝ 

ʢʨʫʧʠʮʳ ʦʩʘʜʢʘ ʨʝʡʥʝʢʘʪʘ ʭʦʣʠʥʘ (ʠʤʝʶʱʠʝ ʧʝʨʣʘʤʫʪʨʦʚʳʡ ʦʪʪʝʥʦʢ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʟʘʤʝʪʝʥ ʧʨʠ ʚʟʙʘʣʪʳʚʘʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʛʦ ʢʦʣʙʳ). 

ʆʩʘʜʦʢ ʣʫʯʰʝ ʦʩʪʘʚʠʪʴ ʥʘ ʥʦʯʴ ʚ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʝ. ʟʘʪʝʤ ʝʛʦ ʦʪʩʘʩʳʚʘʶʪ 

ʥʘ ʦʭʣʘʞʜʝʥʥʳʡ ʤʝʣʢʦʧʦʨʠʩʪʳʡ ʬʠʣʴʪʨ ˉ3 ʠʣʠ 4, ʪʨʠʞʜʳ ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ, 

ʨʘʩʭʦʜʫʷ ʧʦ 2 ʤʣ ʦʭʣʘʞʜʝʥʥʦʛʦ ʵʪʘʥʦʣʘ ʠ ʚʳʩʫʰʠʚʘʶʪ. ʆʩʘʜʦʢ, ʥʘʭʦ-

ʜʷʱʠʡʩʷ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʝ, ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ ʘʮʝʪʦʥʝ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʢʨʘʩ-

ʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʳʚʘʶʪ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʝ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʧʝʨʝʣʠʚʘʶʪ ʚ ʤʝʨʥʫʶ 

ʢʦʣʙʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʝʤʢʦʩʪʠ (ʦʪ 10 ʜʦ 100 ʤʣ). ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʢʨʘ-

ʩʢʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʌʕʂʝ ʩ ʬʠʣʴʪʨʦʤ, ʧʨʦʧʫʩʢʘʶʱʠʤ 

ʩʚʝʪ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 530 ʥʤ (ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʢʶʚʝʪʳ ʥʘʣʠʚʘʶʪ 

ʯʠʩʪʳʡ ʘʮʝʪʦʥ). 

ʇʦʢʘʟʘʥʠʷ ʬʦʪʦʤʝʪʨʘ (ɽ530) ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʪ ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʠ 

ʧʫʪʝʤ ʦʙʳʯʥʳʭ ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʦʙʱʝʛʦ ʭʦʣʠʥʘ ʚ ʚʝʩʦʚʦʡ ʝʜʠʥʠʮʝ (ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚ ʤʛ % ʭʦʣʠʥʭʣʦʨʠʜʘ). 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ °5 %. ʆʧʠʩʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʣʫʯʰʠʤ ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʱʝʛʦ ʭʦʣʠ-

ʥʘ. 

ʆʩʘʞʜʝʥʠʝ ʭʦʣʠʥʘ ʡʦʜʦʤ. ʍʦʣʠʥ ʦʩʘʞʜʘʶʪ ʡʦʜʦʤ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ 3 ʛ ʯʠʩ-

ʪʦʛʦ ʡʦʜʘ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 100 ʤʣ 1 ʥ KJ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʮʝʥʪʨʠʬʫʞʥʫʶ ʧʨʦ-

ʙʠʨʢʫ ʩ ʟʘʫʞʝʥʥʳʤ ʢʦʥʮʦʤ, ʚ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʫʶ ʠʣʠ ʩʣʘʙʦʢʠʩʣʫʶ ʩʨʝʜʫ ʜʦ-

ʙʘʚʣʷʶʪ ʨʝʘʛʝʥʪ ʩ ʪʘʢʠʤ ʨʘʩʯʝʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʥʘ 1 ʤʣ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʤʘ-

ʪʝʨʠʘʣʘ (ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴʩʷ ʙʦʣʝʝ 5 ʤʛ ʭʦʣʠʥʘ) ʧʨʠʭʦʜʠ-

ʣʦʩʴ 0,3 ʤʣ ʨʝʘʛʝʥʪʘ. ɺ ʦʩʘʜʦʢ ʚʳʧʘʜʘʶʪ ʤʝʣʴʯʘʡʰʠʝ ʯʝʨʥʦ-ʟʝʣʝʥʳʝ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ 3000 

ʦʙ/ʤʠʥ. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʦʩʪʦʨʦʞʥʦ ʩʣʠʚʘʶʪ ʠ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʢ 

ʦʩʘʜʢʫ 5 ʤʣ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ (0ʉ̄) ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʠʭ ʩʤʝʰʠ-

ʚʘʥʠʷ. ɿʘʪʝʤ ʚʥʦʚʴ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ. ʇʨʦʤʳʚʢʫ ʦʩʘʜʢʘ ʧʦʚʪʦʨʷʶʪ 3ï4 

ʨʘʟʘ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʦʙʝʩʮʚʝʯʠʚʘʥʠʷ ʧʨʦʤʳʚʥʳʭ ʚʦʜ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʚ ʮʝʥ-

ʪʨʠʬʫʞʥʫʶ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʥʘʣʠʚʘʶʪ 1ï2 ʤʣ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʘ, ʚʟʙʘʣʪʳʚʘʶʪ ʝʛʦ ʠ 

ʪʠʪʨʫʶʪ 0,01 ʥ ʠʣʠ 0,001 ʥ Na2S2O3 ʧʨʠ ʩʠʣʴʥʦʤ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʥʠʠ. 1 ʤʣ 0,01 

ʥ Na2S2O3 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 1 ʤʣ 0,01 ʥ J (1,269 ʤʛ), ʘ ʵʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 0,1335 ʤʛ ʭʦʣʠʥʘ. 

ʇʦʣʴʟʫʷʩʴ ʦʧʠʩʘʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʦʙʨʘ-

ʱʘʪʴ ʥʘ ʧʨʦʤʳʚʢʫ ʦʩʘʜʢʘ. ɽʩʣʠ ʧʨʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʩʘʜʦʢ ʦʢʘʟʳ-

ʚʘʝʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʣʦʪʥʳʤ, ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʧʝʨʠʡʦʜʠʜʦʚ ʭʦʣʠʥʘ ʣʝʛʢʦ 

ʩʤʳʚʘʶʪʩʷ ʧʨʦʤʳʚʥʳʤʠ ʚʦʜʘʤʠ. ʊʦʛʜʘ ʦʰʠʙʢʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʚʳʩʠʪʴ °5 %. 

ʍʦʜ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʭʦʣʠʥʘ ʚ ʢʨʦʚʠ. 

ʆʧʠʩʘʥʥʳʤ ʤʠʢʨʦʤʝʪʦʜʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʭʦʣʠʥ ʚ ʢʨʦʚʠ, ʩʳʚʦ-

ʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ, ʧʣʘʟʤʝ ʠ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʘʭ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ 

ʭʦʣʠʥʘ ʚ ʢʨʦʚʠ ʥʝʚʝʣʠʢʦ, ʘ ʙʨʘʪʴ ʙʦʣʝʝ 10 ʤʣ ʢʨʦʚʠ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʦʜʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ, ʪʦ ʚʳʧʘʜʘʶʱʠʝ ʚ 

ʦʩʘʜʦʢ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʨʝʡʥʝʢʘʪʘ ʭʦʣʠʥʘ ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʤʝʣʢʠʤʠ ʠ ʧʨʠ 

ʧʨʦʤʳʚʘʥʠʠ, ʝʩʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʁ ʪʩʷ ʦʙʳʯʥʳʝ ʮʝʥʪʨʠʬʫʞʥʳʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ, 

ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʤʳʪʳʤʠ. ɼʣʷ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʦʛʦ 

ʦʩʘʜʢʘ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʮʝʥʪʨʠʬʫʞʥʳʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʩ ʦʯʝʥʴ ʫʟʢʠʤ ʢʦʥʮʦʤ. ʇʨʠ 

ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʯʥʦʝ 

ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʭʦʣʠʥʘ ʧʨʠʛʦʜʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʩʚʝʞʝʚʟʷʪʘʷ 

ʢʨʦʚʴ. ʂ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤʫ ʦʙʲʝʤʫ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʠʣʠ ʧʣʘʟʤʳ ʢʨʦʚʠ, ʥʘʧʨʠ-

ʤʝʨ, ʢ 2ï5 ʤʣ, ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʚ ʪʦʤ ʞʝ ʦʙʲʝʤʝ 10 %-ʥʫʶ ʊʍʋ, ʦʩʘʞʜʘʶʱʫʶ 

ʙʝʣʢʠ. ʌʠʣʴʪʨʘʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʦʡ ʙʫʤʘʛʝ. ʌʠʣʴʪʨʘʪ 

ʫʣʘʚʣʠʚʘʶʪ ʚ ʤʘʣʝʥʴʢʫʶ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʦʥʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʠʣʠ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʩ ʧʨʠʪʝʨ-

ʪʦʡ ʧʨʦʙʢʦʡ (ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ) ʠ ʪʨʠʞʜʳ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʫʶʪ ʨʘʚʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 



 

ʵʬʠʨʘ. ʇʦʩʣʝ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʵʬʠʨʘ ʢʦʣʙʫ ʩ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʥʝʥʘʜʦʣʛʦ ʧʦʛʨʫʞʘʶʪ ʚ ʛʦʨʷʯʫʶ ʚʦʜʫ, ʯʪʦʙʳ ʫʜʘʣʠʪʴ ʦʩʪʘʪ-

ʢʠ ʵʬʠʨʘ. ʇʦʜʦʞʜʘʚ ʧʦʢʘ ʨʘʩʪʚʦʨ ʦʩʪʳʥʝʪ ʜʦ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, 

ʦʪʤʝʨʝʥʥʦʝ ʧʠʧʝʪʢʦʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʧʦ ʢʘʧʣʷʤ ʚ ʧʨʦ-

ʙʠʨʢʫ ʩ ʫʟʢʠʤ ʢʦʥʮʦʤ. ɼʦʙʘʚʣʷʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʠʣʣʠʣʠʪʨʦʚ 5 %-ʥʦʛʦ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʘ ʩʦʣʠ ʈʝʡʥʝʢʘ. ʈʘʩʪʚʦʨ ʧʦʤʝʰʠʚʘʶʪ ʪʦʥʢʦʡ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʧʘʣʦʯʢʦʡ. 

ʅʘ ʥʦʯʴ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʝ. ʆʩʘʜʦʢ ʦʙʳʯʥʦ ʚʝʩʴʤʘ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ, ʝʜʚʘ ʨʘʟʣʠʯʠʤ. ɽʛʦ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʶ ʚ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʥʳʭ ʛʠʣʴʟʘʭ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5 ʤʠʥ ʧʨʠ 2500ï3000 

ʦʙ/ʤʠʥ. ʈʘʩʪʚʦʨ ʦʪʩʘʩʳʚʘʶʪ ʧʠʧʝʪʢʦʡ ʇʘʩʪʝʨʘ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʧʨʝʜʦʩʪʦ-

ʨʦʞʥʦʩʪʷʤʠ, ʯʪʦʙʳ ʦʩʘʜʦʢ ʥʝ ʟʘʤʫʪʥʝʣ. ʇʦʩʣʝ ʜʦʙʘʚʢʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʥʦʛʦ 

ʩʧʠʨʪʘ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʪʦʨʷʶʪ. ɺʩʶ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʪʨʠʞ-

ʜʳ. 

ʅʠʯʪʦʞʥʦ ʤʘʣʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʘ, ʩʢʦʧʠʚʰʝʛʦʩʷ ʚ ʫʟʢʦʤ ʢʦʥʮʝ 

ʧʨʦʙʠʨʢʠ, ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʠʣʣʠʣʠʪʨʘʭ ʘʮʝʪʦʥʘ, ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʦ-

ʛʦ ʚʦʜʦʡ. ʈʘʩʪʚʦʨ ʥʘʣʠʚʘʶʪ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʫ, ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʧʦ 10 ʤʣ. ɼʦ-

ʙʘʚʣʷʶʪ 3 ʤʣ ʚʦʜʳ ʠ ʧʦʛʨʫʞʘʶʪ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚ ʚʦʜʷʥʫʶ ʙʘʥʶ, ʯʪʦʙʳ ʫʜʘ-

ʣʠʪʴ ʘʮʝʪʦʥ. ʇʠʧʝʪʢʦʡ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʟʘʢʘʧʳʚʘʶʪ 0,2 ʤʣ 10 %-ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦ-

ʨʘ ʝʜʢʦʛʦ ʥʘʪʨʘ ʠ 1 ʤʣ 10 %-ʥʦʡ ʧʝʨʝʢʠʩʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ. ʇʨʦʙʠʨʢʠ ʥʘ 30 

ʤʠʥ ʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʥʘ ʢʠʧʷʱʝʡ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ. ɼʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʧʝʨʝ-

ʢʠʩʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 0,5 ʤʠʥ ʥʘʛʨʝʚʘʪʴ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʦʤ 

ʧʣʘʤʝʥʠ. 

ʇʦʩʣʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʢ ʨʘʩʪʚʦʨʫ 2 ʤʣ 20 %-ʥʦʡ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠ-

ʩʣʦʪʳ ʠ 1 ʤʣ 0,2 %-ʥʦʛʦ ʩʧʠʨʪʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʠʬʝʥʠʣʢʘʨʙʘʟʠʜʘ. ʇʦʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʷʨʢʦ-ʬʠʦʣʝʪʦʚʦʝ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ. ʇʨʦʙʠʨʢʠ ʟʘʧʦʣʥʷʶʪ ʜʠʩʪʠʣʣʠ-

ʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʜʦ 10 ʤʣ ʦʪʤʝʪʢʠ ʠ ʬʠʢʩʠʨʫʁ ʪ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʬʦʪʦʤʝʪʨʘ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʷ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʵʢʩʪʠʥʢʮʠʠ ʬʠʣʴʪʨ, ʧʨʦʧʫʩʢʘʶʱʠʡ ʩʚʝʪ ʩ 

ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 530 ʤʢʤ. 

ʈʘʩʯʝʪ. ʇʦʜʩʪʘʚʠʚ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʢʩʪʠʥʢʮʠʠ ɽ530 ʚ ʬʦʨʤʫʣʫ ʄʘʨʝʥʮʠ-

ʂʘʨʜʠʥʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʠʩʢʦʤʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʭʦʣʠʥʘ (ʍ, ʤʢʛ/ʤʣ): 

ʍ =  90,9 ɽ530 Ö Y /25 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʭʦʣʠʥʘ ʚ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʘʭ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʧʦ ʨʘʟʥʠ-

ʮʝ ʤʝʞʜʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʝʛʦ ʚ ʮʝʣʴʥʦʡ ʢʨʦʚʠ ʠ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʢʨʦʚʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ 

ʦʙʲʝʤʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩ ʢʨʦʚʠ. ʆʙʲʝʤ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʮʝʥʪʨʠʬʫʞʥʦʡ ʧʨʦʙʠʨʢʠ. ʈʘʩʯʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʭʦʣʠʥʘ ʚ 

ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʘʭ ʚʝʜʫʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ʍ = (ʍʂ Ö 100) ï (ʍʇ ï ʦʙ % ʧʣʘʟʤʳ ʢʨʦʚʠ)/ʦʙ % ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ, 

ʛʜʝ ʍʂ ï ʭʦʣʠʥ ʮʝʣʴʥʦʡ ʢʨʦʚʠ; ʍʇ ï ʭʦʣʠʥ ʧʣʘʟʤʳ ʢʨʦʚʠ; ʦʙ % ï 

ʦʙʲʝʤʥʳʡ ʧʨʦʮʝʥʪ. 

5. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɺ5 (ʥʠʢʦʪʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ) 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ (9). ʄʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʝ ʥʠʢʦʪʠʥʦʚʦʡ ʢʠ-

ʩʣʦʪʳ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʙʨʦʤʠʩʪʳʤ ʨʦʜʘʥʦʤ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʩʦʝʜʠ-

ʥʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʤʠʥʦʚ (ʘʥʠʣʠʥ, ʤʝʪʦʣ) ʚ 

ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʠʣʠ ʩʣʘʙʦʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ ʜʘʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʝ, ʦʢʨʘʰʝʥʥʦʝ ʚ 

ʞʝʣʪʳʡ ʮʚʝʪ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʢʨʘʩʢʠ ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪ-

ʚʫ ʥʠʢʦʪʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. 1. 4 ʥ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ï 112 ʤʣ ʜʦʚʦʜʷʪ ʜʦ 1000 

ʤʣ ʚʦʜʦʡ; 2. 60 % ʨʘʩʪʚʦʨ NaOH ʠʣʠ ʂʆʅ ï 300 ʛ ʂʆʅ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 

500ï400 ʤʣ ʅ2ʆ, ʟʘʪʝʤ ʜʦʚʦʜʷʪ ʜʦ 500 ʤʣ; 3. 80 % ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʦ-

ʛʦ ʮʠʥʢʘ ï 80 ʛ ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʮʠʥʢʘ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ɺ 100 ʤʣ ʅ2ʆ; 4. ʀʟʦʙʫ-

ʪʠʣʦʚʳʡ ʠʣʠ ʵʪʠʣʦʚʳʡ ʩʧʠʨʪ (ʚ ʢʘʧʝʣʴʥʠʮʝ); 5. 1 % ʩʧʠʨʪʦʚʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʬʝʥʦʣʬʪʘʣʝʠʥʘ ï 1ʛ ʬʝʥʦʣʬʪʘʣʝʠʥʘ + 74 ʤʣ ʵʪʘʥʦʣʘ ʠ ʜʦʚʦʜʷʪ ʚʦʜʦʡ 

ʜʦ 100 ʤʣ; 6. ʉʘʉʆ3 ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ; 7. 0,5 ʥ ʨʘʩʪʚʦʨ HCl ð 42 ʤʣ HCl 

ʜʦʚʦʜʷʪ ʜʦ 1000 ʤʣ; 8. 10 % ʠ 1 % ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʨʦʜʘʥʠʩʪʦʛʦ KCNS ʠʣʠ 

Nʅ4CNS. ʈʦʜʘʥʙʨʦʤʠʩʪʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʛʦʪʦʚʷʪ ʧʝʨʝʜ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ: ʢ 



 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʥʦʡ ʥʘ ʣʴʜʫ ʙʨʦʤʥʦʡ ʚʦʜʝ, ʚʟʷʪʦʡ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ, ʪʨʝʙʫʝʤʦʤ 

ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʧʦʜ ʪʷʛʦʡ ʧʨʠʣʠʚʘʶʪ ʧʦ ʢʘʧʣʷʤ 10 % ʨʘʩʪʚʦʨ ʨʦʜʘʥʠʩʪʦʛʦ 

ʢʘʣʠʷ ʠʣʠ ʘʤʤʦʥʠʷ ʜʦ ʩʚʝʪʣʦ-ʞʝʣʪʦʛʦ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ, ʘ ʟʘʪʝʤ 1 % ʨʘʩ-

ʪʚʦʨ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʦʙʝʩʮʚʝʯʠʚʘʥʠʷ; ʢ ʦʙʝʩʮʚʝʯʝʥʥʦʡ ʙʨʦʤʥʦʡ ʚʦʜʝ ʜʦ-

ʙʘʚʣʷʶʪ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ʧʦʨʮʠʷʤʠ ʧʦ 20ï30 ʤʛ ʉʘʉʆ3 ʜʦ ʧʦʣ-

ʥʦʛʦ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʅ2ʉʆ3 ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʩʘʜʢʘ ʉʘʉʆ3; ʨʘʩ-

ʪʚʦʨ ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ ʯʝʨʝʟ ʧʣʦʪʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ ʚ ʩʢʣʷʥʢʫ ʠʟ ʪʝʤʥʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ ʠ 

ʭʨʘʥʷʪ ʥʘ ʭʦʣʦʜʫ; 8. 8 % ʨʘʩʪʚʦʨ ʤʝʪʦʣʘ (ʭʯ), ʛʦʪʦʚʷʪ ʧʝʨʝʜ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝ-

ʥʠʝʤ ʚ 0,5 ʥ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ: 9. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʥʠʢʦʪʠʥʦʚʦʡ ʢʠ-

ʩʣʦʪʳ (ʦʩʥʦʚʥʦʡ) ï 500 ʛ ʥʠʢʦʪʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʢʦʣʙʫ ʥʘ 500 

ʤʣ, ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 5 ʤʣ 10 ʥ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʢʦʛʜʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʨʘʩʪʚʦʨʷʪ-

ʩʷ, ʦʙʲʝʤ ʜʦʚʦʜʷʪ ʜʦ ʤʝʪʢʠ. ʈʘʩʪʚʦʨ ʧʨʠʛʦʜʝʥ ʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʚ ʪʝʯʝ-

ʥʠʝ ʛʦʜʘ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʥʘ ʭʦʣʦʜʝ; 10. ʈʘʙʦʯʠʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ï 1 

ʤʣ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʠʢʦʪʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʜʦʚʦʜʷʪ ʜʦ 

1000 ʤʣ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʚ ʤʝʨʥʦʡ ʢʦʣʙʝ ʠ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʝ-

ʰʠʚʘʶʪ. ʂʘʞʜʳʡ ʤʠʣʣʠʣʠʪʨ ʵʪʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 10 ʤʢʛ ʥʠʘʮʠʥʘ. 

ʈʘʩʪʚʦʨ ʛʦʪʦʚʷʪ ʧʝʨʝʜ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʉʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨ, ʚʦʜʷʥʘʷ ʙʘʥʷ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɺ5 ʚ ʪʢʘʥʷʭ. 1 ʛ ʪʢʘʥʠ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʠʨʫʶʪ ʚ 

10 ʤʣ ʚʦʜʳ, ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʚ ʢʦʣʙʫ, ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʪʦʨ ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ 

ʚʦʜʦʡ 2 ʨʘʟʘ ʧʦ 5 ʤʣ. ɼʦʙʘʚʣʷʶʪ 20 ʤʣ 4 ʥ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ 

ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʪ ʥʘ ʢʠʧʷʱʝʡ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 90 ʤʠʥ, ʚʨʝʤʷ ʦʪ ʚʨʝ-

ʤʝʥʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʷ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ. ɿʘʪʝʤ ʢʦʣʙʫ ʚʳʥʠʤʘʶʪ ʠ ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ 

ʜʦ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʜʦʚʦʜʷʪ ʚʦʜʦʡ ʜʦ 45ï50 ʤʣ, ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʝ-

ʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʠ ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ ʯʝʨʝʟ ʩʢʣʘʜʯʘʪʳʡ ʬʠʣʴʪʨ ʠʣʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫ-

ʶʪ. ɺ ʢʦʣʙʫ ʠʣʠ ʮʠʣʠʥʜʨ ʧʦʤʝʱʘʶʪ 25 ʤʣ ʬʠʣʴʪʨʘʪʘ, ʧʨʠʣʠʚʘʶʪ 1ï2 

ʢʘʧʣʠ ʬʝʥʦʣʬʪʘʣʝʠʥʘ, ʟʘʪʝʤ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʧʦ ʢʘʧʣʷʤ 60 % ʨʘʩʪʚʦʨ ʂʆʅ 

ʜʦ ʩʣʘʙʦ ʨʦʟʦʚʦʛʦ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ, ʠʟʙʳʪʦʢ ʱʝʣʦʯʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʫʶʪ 1ï2 

ʢʘʧʣʷʤʠ 4 ʥ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (ʜʦ ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʷ ʨʦʟʦʚʦʛʦ ʦʢʨʘ-

ʰʠʚʘʥʠʷ). ʈʘʩʪʚʦʨ ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ, ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 2 ʤʣ 80 % ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʝʨʥʦ-

ʢʠʩʣʦʛʦ ʮʠʥʢʘ. ʀʟ ʧʠʧʝʪʢʠ ʧʦ ʢʘʧʣʷʤ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 60 % ʂʆʅ, ʦʜʥʦʚʨʝ-

ʤʝʥʥʦ ʵʥʝʨʛʠʯʥʦ ʧʦʤʝʰʠʚʘʷ ʧʘʣʦʯʢʦʡ ʜʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʩʘʜʢʘ ʠ ʧʦʷʚʣʝ-

ʥʠʷ ʙʣʝʜʥʦ-ʨʦʟʦʚʦʛʦ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ. ʆʩʪʘʚʣʷʁ ʪ ʩʪʦʷʪʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥ, 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ, ʇʘʣʦʯʢʫ ʚʳʥʠʤʘʶʪ, ʦʙʤʳʚʘʷ ʥʘʜ ʢʦʣʙʦʡ ʠ 

ʜʦʚʦʜʷʪ ʦʙʲʝʤ ʜʦ 50 ʤʣ, ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʠ ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ. ɸʥʘʣʠʟ ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʝʨʚʘʪʴ ʥʘ ʵʪʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʥʘ 7ï10 ʜʥʝʡ. 

ɼʣʷ ʮʚʝʪʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 8 ʧʨʦʙʠʨʦʢ ʠʣʠ ʢʦʣʙ ʩ ʧʨʠʪʝʨʪʳʤʠ 

ʧʨʦʙʢʘʤʠ. ʇʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʙʦʣʴʰʦʡ ʰʪʘʪʠʚ ʪʨʠ ʧʨʦʙʠʨʢʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦ-

ʙʘʚʣʷʶʪ : 1) 5 ʤʣ ʚʦʜʳ; 2) 0,5 ʤʣ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ + 4,5 

ʤʣ ʚʦʜʳ; 3) 1,0 ʤʣ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ + 4,0 ʤʣ ʚʦʜʳ. ɼʘ-

ʣʝʝ ʚʩʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʢʘʢ ʩ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪʦʤ. ɺ ʵʪʦʪ ʞʝ ʙʦʣʴʰʦʡ ʰʪʘ-

ʪʠʚ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʧʦ 2 ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʩ 5 ʤʣ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪʘ, ʚ ʤʘʣʝʥʴʢʠʡ ï ʧʦ 1 

ʧʨʦʙʠʨʢʝ ʩ 5 ʤʣ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪʘ. ɹʦʣʴʰʦʡ ʰʪʘʪʠʚ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʙʘʥʶ ʥʘ 5 

ʤʠʥ ʧʨʠ 50°2 ʉ̄, ʘ ʟʘʪʝʤ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʰʪʘʪʠʚʘ ʜʦʣʠʚʘʶʪ ʧʦ 2 

ʤʣ ʨʦʜʘʥʙʨʦʤʠʩʪʦʛʦ ʨʝʘʢʪʠʚʘ; ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʤʘʣʝʥʴʢʦʛʦ ï ʧʦ 2 ʤʣ ʜʠʩʪʠʣ-

ʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ. ʆʙʘ ʰʪʘʪʠʚʘ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʙʘʥʶ ʥʘ 10 ʤʠʥ ʧʨʠ 50ʦ, 

ʟʘʪʝʤ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʚʳʥʠʤʘʶʪ, ʙʳʩʪʨʦ ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ ʚʦʜʦʡ ʜʦ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʥʘ 10 ʤʠʥ ʚ ʪʝʤʥʦʪʝ. ɼʘʣʝʝ ʚʦ ʚʩʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʥʘ-

ʣʠʚʘʶʪ ʧʦ 3 ʤʣ ʤʝʪʦʜʘ (9 % ʨʘʩʪʚʦʨ ʚ 0,5 ʥ HCl), ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʩʦʜʝʨ-

ʞʠʤʦʝ ʠ ʩʪʘʚʷʪ ʚ ʪʝʤʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʥʘ 60 ʤʠʥ. ʇʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʠ ʯʘʩʘ ʚʩʝ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʳ ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ ʠ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʨʫʶʪ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 405 ʥʤ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɺ5 ʚ ʢʨʦʚʠ, ʤʦʣʦʢʝ, ʤʦʣʦʟʠʚʝ. ʂʨʦʚʴ, 

ʤʦʣʦʢʦ ʠʣʠ ʤʦʣʦʟʠʚʦ ʧʦ 10ï15 ʤʣ ʨʘʟʚʦʜʷʪ ʚʦʜʦʡ (1:1), ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤʫ 

ʦʙʲʝʤʫ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʨʘʚʥʳʡ ʦʙʲʝʤ 4 ʥ H2SO4 ʠ ʥʘ 60 ʤʠʥ ʩʪʘʚʷʪ ʥʘ ʢʠ-

ʧʷʱʫʶ ʚʦʜʷʥʫʶ ʙʘʥʶ. ɿʘʪʝʤ ʜʦʚʦʜʷʪ ʦʙʲʝʤ ʜʦ 45 ʤʣ ʠ ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ. ɼʘ-

ʣʝʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʜʣʷ ʪʢʘʥʝʡ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɺ5 ʚ ʢʦʨʤʘʭ. 5 ʛ ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʤʝʣʯɹʝʥʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʟʘʣʠʚʘʶʪ 40ï50ï70 ʤʣ 4 ʥ H2SO4. ʇʨʦʚʦʜʷʪ 



 

ʛʠʜʨʦʣʠʟ ʥʘ ʢʠʧʷʱʝʡ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 90 ʤʠʥ. ʌʠʣʴʪʨʫʶʪ, ʜʘʣʝʝ 

ʚʝʩʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʚʪʦʨʷʶʪ ʢʘʢ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʜʣʷ ʪʢʘʥʝʡ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

B5 = (ɸ ï ɸ1) Ö V Ö V2 Ö a / (B ï B1) Ö V1 Ö V3 ʛ 

ʛʜʝ ɺ5 ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʠʢʦʪʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʤʢʛ ʥʘ 1 ʛ ʥʘʚʝʩʢʠ; ɸ ï 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ; ɸ1 ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʦʧʨʘʚʦʢ ʥʘ ʘʤʠʥʦʨʝʘʛʠʨʫʶʱʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ; ɺ 

ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ; ɺ1 ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʦʧʨʘʚʢʠ ʥʘ ʨʝʘʢʪʠʚ; V ï ʦʙʲʝʤ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪʘ; 

V1 ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪʘ, ʚʟʷʪʦʛʦ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʳʤ ʮʠʥʢʦʤ; 

V2 ï ʢʦʥʝʯʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʦʩʣʝ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʳʤ ʮʠʥʢʦʤ; V3 ï 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʚʟʷʪʦʛʦ ʜʣʷ ʮʚʝʪʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ; ʛ ï 

ʥʘʚʝʩʢʘ (ʛ); ʘ ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʠʢʦʪʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ 5 ʤʣ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

6. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɺ6 (ʦʙʱʝʛʦ ʧʠʨʠʜʦʢʩʠʥʘ) 
ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ (10) 

ʊʝʨʤʠʥʦʤ "ʧʠʨʠʜʦʢʩʠʥ" ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʪ ʪʨʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʚʠʪʘʤʠ-

ʥʘ ɺ6 ï ʧʠʨʠʜʦʢʩʠʥ, ʧʠʨʠʜʦʢʩʘʣʴ ʠ ʧʠʨʠʜʦʢʩʘʤʠʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʦʩʬʦʨʥʳʝ 

ʵʬʠʨʳ ʵʪʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ɺ ʦʙʳʯʥʳʭ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚ ʪʢʘʥʷʭ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʘʷ ʯʘʩʪʴ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɺ6 ʠ ʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʧʨʠʩʫʪʩʪ-

ʚʫʝʪ ʚ ʬʦʨʤʝ ʢʦʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ ʚʠʜʝ ʧʠʨʠʜʦʢʩʘʣʴʬʦʩʬʘʪʘ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ, ʧʨʦʩʪʦ ʠ ʙʳʩʪʨʦ ʧʠʨʠʜʦʢʩʠʥ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷ-

ʝʪʩʷ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʙʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳ 

ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʯʠʩʪʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʚʠʪʘʤʠʥʘ. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ. ʄʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʤʠʢʨʦ-

ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʜʣʷ ʩʚʦʝʛʦ ʨʦʩʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʩʚʦʙʦʜʥʳʝ, ʥʝ ʩʚʷ-

ʟʘʥʥʳʝ ʩ ʙʝʣʢʘʤʠ, ʬʦʨʤʳ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɺ6. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʠ-

ʨʠʜʦʢʩʠʥʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʚʝʨʛʘʪʴ ʘʚʪʦʢʣʘʚʠʨʦ-

ʚʘʥʠʶ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʜʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɺ6 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʫʶ ʪʝʩʪ-ʢʫʣʴʪʫʨʫ Saccharomycodes Ludwigii KM. 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. 1. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʩʨʝʜʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʨʦʩʪ 

ʜʨʦʞʞʝʚʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ S.Ludwigii KM ï ʩʫʩʣʦ-ʘʛʘʨ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʡ ʠʟ 

ʩʫʩʣʘ (7)̄ ʩ ʧʨʠʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 2 % ʘʛʘʨ-ʘʛʘʨʘ. 2. ʉʘʭʘʨʦ-ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʘʷ ʩʨʝ-

ʜʘ ʈʠʜʝʨ, ʚ ʢʦʪʦʨʫʶ ʟʘʩʝʚʘʶʪ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʫʶ ʢʫʣʴʪʫʨʫ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʧʠʨʠʜʦʢʩʠʥʘ. ʉʦʩʪʘʚ ʩʨʝʜʳ ʈʠʜʝʨ ʚ %: ʩʘʭʘʨʦʟʘ ï 2, (NH4)2SO4 ï 0,3: 

MgSO4 7H20 ï 0,07, NaCl ï 0,05, Ca(NO3)2 ï 0,04, KH2PO4 ï 0,1; K2HPO4 ï 

0,01. ʉʨʝʜʫ ʛʦʪʦʚʷʪ ʥʘ ʢʠʧʷʯʝʥʦʡ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʚʦʜʝ ʠ ʩʪʝʨʠʣʠʟʫʶʪ ʚ 

ʘʚʪʦʢʣʘʚʝ ʧʨʠ 0,5 ʘʪʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥ. ʉʘʭʘʨʦʟʫ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʦʯʠʱʘʶʪ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ 20 % ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʘʭʘʨʦʟʳ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 45 

ʤʠʥ ʩ 5 % ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ, ʟʘʪʝʤ ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ ʠ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʚ ʩʨʝʜʫ; 

3. 10 %-ʥʳʡ ʜʨʦʞʞʝʚʦʡ ʘʚʪʦʣʠʟʘʪ, ʦʩʚʦʙʦʞʜʝʥʥʳʡ ʦʪ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɺ6, ʥʝʡ-

ʪʨʘʣʠʟʫʶʪ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ NaOH ʜʦ ʨʅ 7,0 ʠ ʥʘʣʠʚʘʶʪ ʪʦʥʢʠʤ ʩʣʦʝʤ ʚ ʯʘʰʢʫ 

ʇʝʪʨʠ (10 ʤʣ ʘʚʪʦʣʠʟʘʪʘ ʚ ʯʘʰʢʫ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 10 ʩʤ) ʠ ʦʙʣʫʯʘʶʪ ʢʚʘʨʮʝ-

ʚʦʡ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʡ ʣʘʤʧʦʡ (ʇʈʂ-2) ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 25 ʩʤ ʦʪ ʛʦʨʝʣʢʠ. 

ʆʙʣʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 4ï6 ʯʘʩʦʚ. ʕʪʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯ-

ʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʨʘʟʨʫʰʠʪʴ ʠʤʝʶʱʠʡʩʷ ʚ ʜʨʦʞʞʝʚʦʤ ʘʚʪʦʣʠʟʘʪʝ ʧʠʨʠʜʦʢʩʠʥ. 

ɺ ʘʚʪʦʣʠʟʘʪ, ʠʩʧʘʨʷʶʱʠʡʩʷ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ, ʚʨʝʤʷ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʜʦʙʘʚʣʷʪʴ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʚʦʜʫ ʜʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʙʱʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʆʙʣʫʯʝʥʥʳʡ ʘʚʪʦʣʠʟʘʪ ʤʦʞʥʦ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʩʤʝʩʴʶ 4 ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ 

ï ʪʠʘʤʠʥʘ, ʥʠʢʦʪʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʧʘʥʪʦʪʝʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʙʠʦʪʠʥʘ. ʀʩ-

ʭʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʝʨʚʳʭ ʪʨʝʭ ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ ʛʦʪʦʚʷʪ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 1000 

ʤʢʛ/ʤʣ, ʘ ʙʠʦʪʠʥʘ ï 0,25 ʤʢʛ/ʤʣ; ʈʘʩʪʚʦʨʳ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɺ6 ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 

1000, 100, 10, 1, 0,1, 0,01 ʠ 0,001 ʤʢʛ/ʤʣ. ʈʘʩʪʚʦʨʳ ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ ʩʪʝʨʠʣʠ-

ʟʫʶʪ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʝʤ ʚ ʢʠʧʷʱʝʡ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 20 ʤʠʥʫʪ. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʊʝʨʤʦʩʪʘʪ. 



 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɺ6. ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ 

ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ: 1. ʀʥʜʠʢʘʪʦʨʥʫʶ ʢʫʣʴʪʫʨʫ S.Ludwigii 

KM ʧʝʨʝʩʝʚʘʶʪ ʟʘ 2 ʩʫʪʦʢ ʜʦ ʦʧʳʪʘ ʥʘ ʩʫʩʣʦ-ʘʛʘʨ ʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʚ 

ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʝ ʧʨʠ 27ʉ̄. ʇʝʨʝʜ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʦʧʳʪʘ ʛʦʪʦʚʷʪ ʩʠʣʴʥʦ ʨʘʟʚʝ-

ʜʝʥʥʫʶ ʩʫʩʧʝʥʟʠʶ ʜʨʦʞʞʝʡ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʦʢʦʣʦ 0,01 % ʥʘ ʩʪʝʨʠʣʴ-

ʥʦʡ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʚʦʜʝ. 2. ʂ ʩʨʝʜʝ ʈʠʜʝʨ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 2 % ʦʙʣʫʯʝʥʥʦʛʦ 

ʘʚʪʦʣʠʟʘʪʘ ʠʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʚʠʪʘʤʠʥʳ 

(ʢʨʦʤʝ ʧʠʨʠʜʦʢʩʠʥʘ) ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 1 ʤʣ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘ 200 ʤʣ 

ʩʨʝʜʳ. ʉʨʝʜʫ ʨʘʟʣʠʚʘʶʪ ʩʪʝʨʠʣʴʥʦ ʚ ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʣʙʦʯʢʠ (ʥʘ 50 ʤʣ) ʧʦ 

10 ʤʣ ʚ ʢʘʞʜʫʶ. 3. ɺ ʢʦʣʙʦʯʢʠ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʧʠʨʠʜʦʢʩʠʥʘ: 0,0001, 0,0005, 0,001, 0,005, 0,01, 0,05, 0,1 ʤʢʛ/ʤʣ ʩʨʝʜʳ. 4. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʣʙ ʟʘʩʝʚʘʶʪ ʢʘʧʣʝʡ ʨʘʟʚʝʜʝʥʥʦʡ ʨʘʥʝʝ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʜʨʦʞ-

ʞʝʡ ʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʚ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʝ ʧʨʠ 27 ̄ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 40ï48 ʯʘʩʦʚ ʠ ʟʘʪʝʤ 

ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ ʯʝʨʝʟ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʝ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʝ ʬʠʣʴʪʨʳ 

ˉ3, ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ ɿʝʡʪʮʘ. ʌʠʣʴʪʨʳ ʩʫʰʘʪ ʠ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ. 

5. ɺʳʯʝʨʯʠʚʘʶʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʫʶ ʢʨʠʚʫʶ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʚʝʩʘ ʢʫʣʴʪʫʨʳ (ʚ ʤʛ 

ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ) ʚ 10 ʤʣ ʩʨʝʜʳ ʟʘ 40ï48 ʯʘʩ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʥʠʷ ʧʠʨʠʜʦʢʩʠʥʘ ʚ ʩʨʝʜʝ ( ʚ ʤʢʛ/ʤʣ). 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɺ6 ʛʦʪʦʚʷʪ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʫʶ ʢʫʣʴʪʫʨʫ ʠ 

ʩʨʝʜʫ ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʫʢʘʟʘʥʦ ʚʳʰʝ. ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʠʨʠʜʦʢ-

ʩʠʥʘ ʨʘʩʪʚʦʨʳ (ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪʳ, ʚʳʪʷʞʢʠ) ʨʘʟʚʦ-

ʜʷʪ ʠ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʚ ʩʨʝʜʫ ʩ ʪʘʢʠʤ ʨʘʩʯʝʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʩʯʝʪʝ ʥʘʭʦʜʠʣʘʩʴ ʤʝʞʜʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘ-

ʮʠʷʤʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ 0,0001 ʠ 0,01 ʤʢʛ/ʤʣ ʩʨʝʜʳ. ʂʦʣʙʦʯʢʠ ʟʘʩʝ-

ʚʘʶʪ ʪʘʢʠʤ ʞʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʢʘʢ ʠ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝ-

ʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ, ʠ ʩʪʘʚʷʪ ʥʘ 40ï48 ʯʘʩʦʚ ʚ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪ ʧʨʠ 27ʉ̄. 

ʈʘʩʯʝʪ. ʇʦ ʩʫʭʦʤʫ ʚʝʩʫ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ, ʧʦʣʴʟʫʷʩʴ ʩʪʘʥ-

ʜʘʨʪʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʠʨʠʜʦʢʩʠʥʘ ʚ ʤʣ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. 

ɿʥʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ, ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʠʨʠʜʦʢʩʠʥʘ ʚ ʦʙʨʘʟ-

ʮʝ. ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʠʨʠʜʦʢʩʠʥʘ ʚ ʥʦʚʦʤ, ʝʱʝ ʥʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʦʤ ʩʫʙ-

ʩʪʨʘʪʝ, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʴ ʯʘʩʪʴ ʧʨʦʙʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʶ ʨʪʫʪʥʦʢʚʘʨ-

ʮʝʚʦʡ ʣʘʤʧʦʡ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʣʠ ʵʪʦʪ ʩʫʙʩʪʨʘʪ, ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʨʫ-

ʰʝʥʠʷ ʧʠʨʠʜʦʢʩʠʥʘ, ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʱʠʭ ʠʣʠ ʫʛʥʝʪʘʶʱʠʭ ʨʘʟʚʠ-

ʪʠʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʦʡ ʢʫʣʪɹʫʨʳ ʚʝʱʝʩʪʚ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʪʘʢʦʚʳʭ ʵʪʦ 

ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʧʨʠʥʷʪʦ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʧʨʠ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ. 

6.1. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɺ6 ʚ ʢʦʤʙʠʢʦʨʤʘʭ ʠ ʧʨʝʤʠʢʩʘʭ (11) 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ. ʄʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʠʠ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɺ6 ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ Sacchromyces 

carlsbergeusis (ɸʊCC 9080). ʕʢʩʪʨʘʢʮʠʶ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɺ6 ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʠʟ ʦʙ-

ʨʘʟʮʘ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʚ ʘʚʪʦʢʣʘʚʝ. ʇʦʩʣʝ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʩ ʤʠʢʨʦ-

ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ʧʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʨʦʩʪʘ 

S.carlsbergeusis, ʦʧʨʝʜʝʣʷʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʤʫʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 580 ʥʤ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. ʅʘʩʢʦʣʴʢʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʚʩʝ ʨʝʘʢʪʠʚʳ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʘʥʘʣʠ-

ʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. 1. HCl ï 0,44 ʤʦʣʴ/ʣ; 2. HCl ï 0,1 ʤʦʣʴ/ʣ; 3. NaOH ï 

0,1 ʤʦʣʴ/ʣ; 4. NaOH ï 1 ʤʦʣʴ/ʣ; 5. ɸʈʊ-ʘʛʘʨ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʡ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʷ; 6. ɸʈʊ-ʙʫʣʴʦʥ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʡ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʠʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʠ ʬʠʨʤʳ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʷ (ʩʪʝʨʠʣʠʟʫʝʪʩʷ 30 ʤʠʥ ʧʨʠ 120 ̄ʠʣʠ 1 

ʘʪʤ); 7. ʉʨʝʜʘ ʧʠʨʠʜʦʢʩʠʥʘ (ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 

ɼʠʬʢʦ); 8. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ. ʈʘʩʪʚʦʨʷʶʪ 10 ʤʛ ʧʠʨʠʜʦʢʩʠʥʘ ʩʦʣʷ-

ʥʦʢʠʩʣʦʛʦ (ʩʫʭʦʡ ʧʦʨʦʰʦʢ) ʚ 100 ʤʣ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ. ʕʪʦʪ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ 4 ʥʝʜʝʣʠ ʧʨʠ 4ʉ̄. ʈʘʙʦʯʠʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʛʦʪʦ-

ʚʷʪ, ʚʥʦʩʷ ʘʣʠʢʚʦʪʫ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 5 ʤʣ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩ ʨʅ 5,0 ʠ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʷʷ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ 1:1000. ʇʨʝʜʦʩʪʝʨʝʞʝʥʠʝ: ʚʠʪʘʤʠʥ ɺ6 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʝʥ ʢ ʩʚʝʪʫ! 

ɼʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʯʠʩʪʦʪʳ ʢʫʣʴʪʫʨʳ S.Carlsbergeusis (ɸʊʉʉ 9080) ʜʝ-

ʣʘʶʪ ʧʦʩʝʚ ʥʘ ʩʢʦʰʝʥʥʳʡ ʘʛʘʨ-ɸʈʊ. ʉʫʙʢʫʣʴʪʫʨʘ: ʤʝʩʷʯʥʘʷ. ʇʝʨʝʩʝʚʘ-

ʶʪ ʝʞʝʥʝʜʝʣʴʥʦ ʩʦ ʩʢʦʰʝʥʥʦʛʦ ʘʛʘʨʘ ʚ ʠʥʦʢʫʣʶʤ. ʀʥʢʫʙʘʮʠʷ 24 ʯʘʩʘ 



 

ʧʨʠ 30ʉ̄. ʍʨʘʥʠʪʴ ʧʨʠ 4ʉ̄. ɸʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʘ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʟʘʤʦʨʘ-

ʞʠʚʘʥʠʷ (ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ) ʧʨʦʙʠʨʦʢ. ʉʧʦʩʦʙ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ï ʢʣʝʪʢʠ ʩʫʩ-

ʧʝʥʜʠʨʫʶʪ ʚ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʙʫʣʴʦʥ (ɸʈʊ-ʙʫʣʴʦʥ). ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʣʝʪʦʢ 

5ʭ10 /ʤʣ. ɿʘʤʦʨʘʞʠʚʘʪʴ ʚ ʞʠʜʢʦʤ ʘʟʦʪʝ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 1,5 ʤʣ. ʭʨʘʥʠʪʴ 

ʧʦʜ ʞʠʜʢʠʤ ʘʟʦʪʦʤ. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʀʟʤʝʣʴʯʠʪʝʣʴ ʢʦʨʤʦʚ, ʘʚʪʦʢʣʘʚ, ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʘ, ʨʅ-

ʤʝʪʨ ʩʦ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ, ʤʘʣʝʥʴʢʠʡ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʴ ʜʣʷ ʘʚʪʦʢʣʘ-

ʚʘ, ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʪʝʣʴ, ʙʘʥʷ ʚʦʜʷʥʘʷ, ʪʝʨʤʦʩʪʘʪ, ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʤʝʰʘʣʢʘ ʜʣʷ 

ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʨʝʘʢʪʠʚʦʚ, ʨʘʟʙʘʚʠʪʝʣʴ, ʬʦʪʦʤʝʪʨ, ʢʘʣʴʢʫʣʷʪʦʨ (ʧʝʨʩʦ-

ʥʘʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ). 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʠʥʦʢʫʣʷʪʘ. ʇʠʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ: ɸʈʊ-ʙʫʣʴʦʥ. ʀʥʦʢʫ-

ʣʷʮʠʷ: ʧʝʪʣʝʡ ʩʥʠʤʘʶʪ ʢʫʣʴʪʫʨʫ ʩʦ ʩʢʦʰʝʥʥʦʛʦ ʘʛʘʨʘ ʠ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʚ 10 

ʤʣ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʀʥʢʫʙʠʨʫʶʪ 16ï18 ʯʘʩʦʚ ʧʨʠ 30ʉ̄. ʇʠʪʘ-

ʪʝʣʴʥʳʡ ʙʫʣʴʦʥ ɸʈʊ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ 1:10. ʀʥʢʫʙʠʨʫʶʪ 6 ʯʘʩʦʚ ʧʨʠ 30ʉ̄, 

ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʷ. 

ɸʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʘ. ʀʥʦʢʫʣʷʮʠʷ: ʦʪʪʘʷʪʴ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʴ ʚ 10 ʤʣ 

ɸʈʊ- ʙʫʣʴʦʥʘ. ʀʥʢʫʙʠʨʫʶʪ 6 ʯʘʩʦʚ ʧʨʠ 30,̄ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʷ. ʆʪʤʳʚʘʶʪ ʢʣʝʪ-

ʢʠ 3 ʨʘʟʘ ʚ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ 5 ʤʠʥ ʧʨʠ 3500 

ʦʙ/ʤʠʥ. ʌʦʪʦʤʝʪʨʠʷ ʠʥʦʢʫʣʷʪʘ: ʦʪ 0,4 ʜʦ 0,7 ʧʨʠ 580 ʥʤ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɺ6. ʀʩʧʳʪʫʝʤʳʡ ʮʝʣʴʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʠʟ-

ʤʝʣʴʯʘʶʪ ʜʦ ʪʦʥʢʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʚ ʩʪʫʧʢʝ ʠʣʠ ʥʘ ʤʝʣʴʥʠʮʝ. ʊʦʯʥʦ ʚʟʚʝʰʠ-

ʚʘʶʪ 10 ʛ ʦʙʨʘʟʮʘ. ɻʦʤʦʛʝʥʠʟʠʨʫʶʪ ʠ ʩʫʩʧʝʥʜʠʨʫʶʪ ʚ 50 ʤʣ HCl (0,44 

ʤʦʣʴ/ʣ). ɸʚʪʦʢʣʘʚʠʨʫʶʪ ʧʨʠ 120 ̄ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 60 ʤʠʥ. ɿʘʪʝʤ ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ ʜʦ 

ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʪ ʦʙʲʝʤ ʠ ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ ʯʝʨʝʟ ʩʢʣʘʜʯʘ-

ʪʳʡ ʬʠʣʴʪʨ ʠʣʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʁ ʪ. ʈʝʛʫʣʠʨʫʶʪ ʘʣʠʢʚʦʪʫ ʤʠʥʠʤʫʤ 5 ʤʣ 

ʬʠʣʴʪʨʘʪʘ ʠ ʜʦʚʦʜʷʪ ʨʅ ʜʦ 5,0 ʩ NaOH. ʈʘʟʙʘʚʣʷʶʪ ʚʦʜʦʡ ʜʦ ʢʦʥʝʯʥʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 100 ʧʛ/ʤʣ ɺ6. ɹʝʨʫʪ 3 ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʠ 3 ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ. ɺʥʘʯʘʣʝ ʟʘʣʠʚʘʶʪ 10 ʤʣ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʙʫʣʴʦʥʘ (ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ ʩʨʝʜʘ ʩ ʧʠʨʠʜʦʢʩʠʥʦʤ; ʩʤ. ʨʘʟʜʝʣ 

"ʈʝʘʢʪʠʚʳ") ʠ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 0,025, 0,05 ʠ 0,10 ʤʣ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʠʣʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪ-

ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 6 ʧʫʩʪʳʭ ʧʨʦʙʠʨʦʢ ʜʦʙʘʚʢʫ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ. ʉʦʜʝʨʞʠʤʦʝ 

ʧʨʦʙʠʨʦʢ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʶʪ 10 ʤʠʥ ʧʨʠ 100ʉ̄. ɿʘʪʝʤ ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ ʜʦ ʢʦʤʥʘʪ-

ʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ɺʩʝ ʦʧʳʪʥʳʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ, ʢʨʦʤʝ ʜʚʫʭ ʭʦʣʦʩʪʳʭ, ʠʥʦʢʫ-

ʣʠʨʫʶʪ 1 ʢʘʧʣʝʡ ʠʥʦʢʫʣʶʤʘ (ʩʤ. "ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʠʥʦʢʫʣʶʤʘ"). ɼʘʣʝʝ 

ʚʩʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʠʥʢʫʙʠʨʫʶʪ 16ï18 ʯʘʩʦʚ ʧʨʠ 30ʉ̄ ʚ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ (ʪʝʨʤʦ-

ʩʪʘʪʝ). 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʧʦʤʫʪʥʝʥʠʷ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʨʠ 580 ʥʤ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʙʫʜʝʪ ʥʝʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤ, ʝʩʣʠ ʠʤʝʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʘʷ ʨʘʟ-

ʥʠʮʘ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʝ (ʭʦʣʦʩʪʳʭ ʠʥʦʢʫʣʷʪʘʭ). ʋʩʣʦʚʠʷ ʦʧʳʪʘ (ʩʨʝʜʘ, ʚʦʜʘ ʠ 

ʪ.ʧ.) ʜʦʣʞʥʳ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʚʝʨʷʪʴʩʷ. 

ʈʘʩʯʝʪʳ. ʆʮʝʥʢʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɺ6 6-ʪʦʯʝʯʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʚʝʜʫʪ ʧʦ Cavalli Sperza ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʢʘʣʴʢʫʣʷʪʦʨʦʤ ʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʤ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʤ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʝʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʝʩʣʠ ʚ ʧʘʨʘʣʣʝʣʷʭ ʦʧʳʪ-

ʥʳʭ ʧʨʦʙ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʤʝʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ. ɺ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʠʩʧʳʪʘʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ ʜʚʫʭ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʷʭ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʦʚʪʦʨʷʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ °10 %. ɺ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʦʧʳʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʚʪʦʨʠʪʴ. 

ɽʩʣʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʧʦ ʢʨʠʚʦʡ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʠ 

ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ, ʪʦʛʜʘ ʘʥʘʣʠʟʳ ʧʦʚʪʦʨʷʶʪ ʯʝʪʳʨʝʭʪʦʯʝʯʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ 

(Cavali Sperza) ʠʣʠ ʧʦʚʪʦʨʷʶʪ ʝʱʝ ʨʘʟ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʢʘʞʜʫʶ ʧʘʨ-

ʪʠʶ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʙʫʣʴʦʥʘ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʨʦʛʨʝʚʘʥʠʷ ʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʢʣʝʪʦʢ 

(ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ) ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʚʝʨʷʪʴ ʩ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʤ ʛʨʘʬʠʢʦʤ. 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɺ6 ʚ ʧʨʦʙʝ (1 ʥʛ/ʤʣ) ʜʦʣʞʥʘ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʣʠ-

ʥʝʡʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʠʚʦʡ. ɺʘʨʠʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ °10 %. 



 

7. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʱʝʛʦ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ʉ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʠ ʪʢʘʥʷʭ (12) 

 ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ. ʄʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʠ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ʉ ʠʟ 

ʤʝʣʢʦʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʩʤʝʩʴʶ (ʚ ʨʘʚʥʳʭ ʦʙʲʝʤʘʭ) 8 %-ʥʦʡ ʤʝʪʘ-

ʬʦʩʬʦʨʥʦʡ ʠ 16 %-ʥʦʡ ʪʨʠʭʣʦʨʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪ, ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʜʦʙʘʚʦʯ-

ʥʦʤ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʠ 5 %-ʥʦʡ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ (ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʡ 

ʨʘʚʥʦ ʪʨʝʤ) ʠ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʠ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ 2,6-ʜʠʭʣʦʨʬʝʥʦʣʠʥʜʦʬʝʥʦʣʦʤ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. 1. 0,001 ʥ ʨʘʟʚʝʜʝʥʥʳʡ ʚʜʚʦʝ ʨʘʩʪʚʦʨ ʜʠʭʣʦʨʬʝʥʦʣʠʥ-

ʜʦʬʝʥʦʣʘ (ʨʝʘʢʪʠʚ ʊʠʣʴʤʘʥʩʘ): ʙʝʨʫʪ 0,2 ʛ ʢʨʘʩʢʠ, ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 1 ʣ 

ʚʦʜʳ, ʵʥʝʨʛʠʯʥʦ ʚʟʙʘʣʪʳʚʘʷ (ʦʩʪʘʚʠʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨ ʥʘ ʥʦʯʴ), ʟʘʪʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ ʠ ʜʦʣʠʚʘʶʪ ʚʦʜʦʡ ʜʦ 1 ʣ. ʈʘʩʪʚʦʨ ʭʨʘʥʷʪ ʚ ʪʝʤʥʦʤ ʤʝʩʪʝ ʚ 

ʩʢʣʷʥʢʝ ʠʟ ʪʝʤʥʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 7 ʜʥʝʡ; 2. 8 %-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʤʝʪʘ-

ʬʦʩʬʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (ʤʝʪʘʬʦʩʬʦʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 5 ̄ʠʤʝ-

ʝʪ ʩʨʦʢ ʛʦʜʥʦʩʪʠ 2 ʥʝʜʝʣʠ, ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 25 ̄ʫʞʝ ʯʝʨʝʟ 3 ʜʥʷ ʭʨʘʥʝ-

ʥʠʷ ʦʢʦʣʦ 20 % ʝʝ ʤʦʞʝʪ ʧʝʨʝʡʪʠ ʚ ʦʨʪʦʬʦʩʬʦʨʥʫʶ); 3. 16 %-ʥʳʡ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨ ʊʍʋ; 4. 5 %-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (ʥʘ 1 ʣ ʚʦʜʳ ʙʝʨʫʪ 58,1 

ʤʣ 90 %-ʥʦʡ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ); 5. ʅʘʩʳʱʝʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʱʘʚʝʣʝʚʦʢʠʩ-

ʣʦʛʦ ʘʤʤʦʥʠʷ ʠʣʠ ʥʘʪʨʠʷ: ʥʘ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʩʘʭ ʦʪʚʝʰʠʚʘʶʪ 0,67 ʛ 

ʱʘʚʝʣʝʚʦʢʠʩʣʦʛʦ ʥʘʪʨʠʷ. ʕʪʘ ʩʦʣʴ ʦʯʝʥʴ ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʥʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʝʨʝʜ 

ʚʟʷʪʠʝʤ ʥʘʚʝʩʢʠ ʝʝ ʩʪʘʚʷʪ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʯʘʩʦʚ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʙʦʢʩʝ ʥʘʜ 

ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʚ ʵʢʩʠʢʘʪʦʨʝ; ʟʘʪʝʤ ʥʘʚʝʩʢʫ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 100 ʤʣ ʜʚʘ-

ʞʜʳ ʧʝʨʝʛʥʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʛʦʪʦʚʷʪ ʪʦʯʥʳʡ 0,1 ʥ ʨʘʩʪʚʦʨ ʱʘʚʝʣʝʚʦ-

ʢʠʩʣʦʛʦ ʥʘʪʨʘ. ʕʪʦʪ ʨʘʩʪʚʦʨ ʫʧʦʪʨʝʙʣʷʶʪ ʩʚʝʞʠʤ ʠ ʥʝ ʭʨʘʥʷʪ. ɼʣʷ ʧʨʠ-

ʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 0,01 ʥ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘʚʝʩʢʘ ʱʘʚʝʣʝʚʦʢʠʩʣʦʛʦ ʘʤʤʦʥʠʷ ʨʘʚʥʘ 

0,062 ʛ. 

ʊʠʪʨʦʚʘʥʠʝ ʤʘʨʛʘʥʮʝʚʦʢʠʩʣʳʤ ʢʘʣʠʝʤ ʠʜʝʪ ʧʨʠ ʧʨʠʙʘʚʣʝʥʠʠ ʢ 10 

ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʱʘʚʝʣʝʚʦʢʠʩʣʦʛʦ ʥʘʪʨʘ 2,5 ʤʣ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (ʫʜ.ʚ. 1,84; 

ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʝ 1:2), ʧʨʠʯʝʤ ʢʦʣʙʦʯʢʫ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʱʘʚʝʣʝʚʦʢʠʩʣʦʛʦ ʥʘʪʨʘ 

ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʥʘ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ ʢʠʧʝʥʠʶ (ʥʝ ʩʣʝ-

ʜʫʝʪ ʜʦʧʫʩʢʘʪʴ ʢʠʧʝʥʠʷ). 

ʅʘ ʦʢʦʥʯʘʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʣʘʙʦʨʦʟʦʚʘʷ ʦʢʨʘʩʢʘ. ʊʠʪʨ ʤʘʨ-

ʛʘʥʮʝʚʦʢʠʩʣʦʛʦ ʢʘʣʠʷ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʥʘ ʜʚʫʭ ʥʘʚʝʩʢʘʭ 

ʱʘʚʝʣʝʚʦʢʠʩʣʦʛʦ ʥʘʪʨʘ ʠ ʘʤʤʦʥʠʷ ʠ ʧʨʦʚʝʨʷʶʪ ʪʘʢʞʝ ʯʝʨʝʟ 3ï4 ʥʝʜʝ-

ʣʠ. ʇʦʧʨʘʚʢʫ ʥʘ ʪʠʪʨ ʢʨʘʩʢʠ (ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ) ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ʍ = ʘ Ö ʚ/ʩ, 

ʛʜʝ ʘ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʦʣʠ ʄʦʨʘ, ʧʦʰʝʜʰʝʝ ʥʘ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʝ 10 ʤʣ ʜʘʥ-

ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ, ʤʣ; ʚ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʤʘʨʛʘʥʮʝʚʦʢʠʩ-

ʣʦʛʦ ʢʘʣʠʷ, ʠʟʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʥʦʝ ʥʘ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʝ 10 ʤʣ ʩʦʣʠ ʄʦʨʘ, ʤʣ; ʩ ï 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʘʨʛʘʥʮʝʚʦʢʠʩʣʦʛʦ ʢʘʣʠʷ, ʧʦʰʝʜh ʝʝ ʥʘ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʝ 10 ʤʣ 

ʪʦʯʥʦʛʦ 0,01 ʥ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʱʘʚʝʣʝʚʦʢʠʩʣʦʛʦ ʥʘʪʨʠʷ, ʤʣ; 6. ʇʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴ-

ʥʦ 0,01 ʥ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʦʣʠ ʄʦʨʘ: ʥʘʚʝʩʢʫ ʚ 3,92 ʛ ʩʦʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 1 ʣ 

0,01 %-ʥʦʡ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʊʠʪʨ ʩʦʣʠ ʄʦʨʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʧʦ 0,01 ʥ 

ʨʘʩʪʚʦʨʫ ʤʘʨʛʘʥʮʝʚʦʢʠʩʣʦʛʦ ʢʘʣʠʷ; ʥʘ 10 ʤʣ ʩʦʣʠ ʄʦʨʘ, ʥʘʣʠʚʘʝʤʦʡ ʚ 

ʢʦʣʙʦʯʢʫ ʕʨʣʝʥʤʝʡʝʨʘ, ʧʨʠʣʠʚʘʶʪ 1,5 ʤʣ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (ʫʜ.ʚ. 1,84, 

ʨʘʟʚʦʜʷʪ ʚʦʜʦʡ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 1:2). ʊʠʪʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʶʪ ʧʨʠ ʧʦʷʚ-

ʣʝʥʠʠ ʩʪʦʡʢʦʛʦ ʩʣʘʙʦ-ʨʦʟʦʚʦʛʦ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʈʘʩʪʚʦʨ ʩʦʣʠ 

ʄʦʨʘ ʭʨʘʥʷʪ ʚ ʩʢʣʷʥʢʝ ʠʟ ʪʝʤʥʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ. ʊʠʪʨ ʝʛʦ ʧʨʦʚʝʨʷʁ ʪ ʯʝʨʝʟ 3ï4 

ʥʝʜʝʣʠ. ʈʘʩʪʚʦʨ ʜʠʭʣʦʨʬʝʥʦʣʠʥʜʦʬʝʥʦʣʘ ʝʞʝʜʥʝʚʥʦ ʪʠʪʨʫʶʪ ʧʦ ʩʦʣʠ 

ʄʦʨʘ ʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ ʪʠʪʨʘ: ʚ ʢʦʣʙʦʯʢʫ ʕʨʣʝʥʤʝʡʝʨʘ ʥʘʣʠʚʘʶʪ 10 ʤʣ ʨʝʘʢ-

ʪʠʚʘ ʊʠʣʴʤʘʥʘ, ʘ ʚ ʙʶʨʝʪʢʫ ï ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʦʣʠ ʄʦʨʘ (ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 0,01 

ʥ), ʪʠʪʨ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʟʚʝʩʪʝʥ; ʢ ʢʨʘʩʢʝ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 5 ʤʣ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʘ ʱʘʚʝʣʝʚʦʢʠʩʣʦʛʦ ʘʤʤʦʥʠʷ (ʚ ʝʛʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʨʝʘʢʮʠʷ ʠʜʝʪ ʜʦ 

ʢʦʥʮʘ, ʥʦ ʩʘʤ ʦʥ ʥʝ ʚʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʨʝʘʢʮʠʶ). ʊʠʪʨʦʚʘʥʠʝ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʟʘʢʦʥ-

ʯʝʥʥʳʤ, ʢʦʛʜʘ ʛʦʣʫʙʦʡ ʮʚʝʪ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʩʤʝʥʠʪʩʷ ʥʘ ʩʦʣʦʤʝʥʥʦ-ʞʝʣʪʳʡ; 

7. ʇʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 0,01 ʥ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪʘ: ʪʠʪʨ 0,01 ʥ ʤʘʨʛʘʥʮʝ-

ʚʦʢʠʩʣʦʛʦ ʢʘʣʠʷ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʝʤ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʜʝʮʠʥʦʨʤʘʣʴ-

ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪʘ, ʭʨʘʥʷʱʝʛʦʩʷ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠ-



 

ʚʘʶʪ ʧʦ ʪʦʯʥʦʡ ʥʘʚʝʩʢʝ ʱʘʚʝʣʝʚʦʢʠʩʣʦʛʦ ʥʘʪʨʘ ʠʣʠ ʘʤʤʦʥʠʷ. ɼʣʷ ʧʦ-

ʣʫʯʝʥʠʷ ʜʝʮʠʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪʘ ʚ 1 ʣ ʚʦʜʳ ʨʘʩʪʚʦʨʷ-

ʶʪ 3,16 ʛ KMnO4; ʚʥʘʯʘʣʝ ʨʘʩʪʚʦʨ ʤʝʥʷʝʪ ʩʚʦʡ ʪʠʪʨ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʝʛʦ ʩʣʝʜʫ-

ʝʪ ʚʳʜʝʨʞʘʪʴ ʜʦ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʚ ʩʢʣʷʥʢʝ ʠʟ ʪʝʤʥʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ 10ï14 ʜʥʝʡ; 

8. ʑʘʚʝʣʝʚʦʢʠʩʣʳʡ ʥʘʪʨʠʷ ʠʣʠ ʘʤʤʦʥʠʡ (ʭʯ); 9. ʉʝʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ (ʫʜ.ʚ. 

1,84, ʨʘʟʚʝʜʝʥʥʘʷ ʚʦʜʦʡ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 1:2); 10. 0,01 %-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (0,56 ʤʣ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʩ ʫʜ.ʚ. 1,84 ʥʘ 1 ʣ ʚʦʜʳ); 11. 

ɹʠʜʠʩʪʠʣʣʷʪ; 12. ʉʪʝʢʣʷʥʥʘʷ ʧʫʜʨʘ (ʠʟ ʯʠʩʪʦʛʦ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ). 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʎʝʥʪʨʠʬʫʛʘ, ʚʝʩʳ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ, ʩʪʫʧʢʘ ʩ ʧʝʩʪʠ-

ʢʦʤ, ʙʶʢʩʳ, ʮʝʥʪʨʠʬʫʞʥʳʝ ʩʪʘʢʘʥʯʠʢʠ, ʧʠʧʝʪʢʠ, ʬʠʣʴʪʨʳ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʆʪʤʝʨʠʚʘʶʪ ʧʠʧʝʪʢʦʡ ʠ ʥʘʣʠʚʘʶʪ ʚ ʙʶʢʩ ʤʝʪʘ-

ʬʦʩʬʦʨʥʫʶ ʠ ʪʨʠʭʣʦʨʫʢʩʫʩʥʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ ʚ ʨʘʚʥʳʭ ʦʙʲʝʤʘʭ. ɺʟʚʝʰʠʚʘʶʪ 

ʥʘ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʩʘʭ ʙʶʢʩ ʩ ʥʘʣʠʪʦʡ ʩʤʝʩʴʶ. ʊʫʜʘ ʞʝ ʢʣʘʜʫʪ ʥʘʚʝʩʢʫ 

(2ï3 ʛ) ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʠ ʪʘʢ ʞʝ ʚʟʚʝh ʠʚʘʶʪ. ʉʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʙʶʢʩʘ 

ʧʝʨʝʣʠʚʘʶʪ ʚ ʩʪʫʧʢʫ, ʚ ʥʝʝ ʚʥʦʩʷʪ 3ï5 ʛ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʧʫʜʨʳ ʠ ʚʩʝ ʪʱʘ-

ʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʪʠʨʘʶʪ ʜʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʨʘʟʤʝʣʴʯʝʥ-

ʥʦʡ ʤʘʩʩʳ. ʇʨʠ ʨʘʩʪʠʨʘʥʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʣʝʜʠʪʴ ʟʘ ʪʝʤ, ʯʪʦʙʳ ʥʘʚʝʩʢʘ 

ʙʳʣʘ ʧʦʢʨʳʪʘ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʚʟʚʝʩʴ ʧʝʨʝʣʠʚʘʶʪ ʧʦ ʩʪʝʢʣʥ̫-

ʥʦʡ ʧʘʣʦʯʢʝ ʚ ʮʝʥʪʨʠʬʫʞʥʳʡ ʩʪʘʢʘʥʯʠʢ; ʙʶʢʩ ʦʧʦʣʘʩʢʠʚʘʶʪ ʫʢʩʫʩʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʠ ʩʣʠʚʘʶʪ ʚ ʩʪʫʧʢʫ, ʦʧʦʣʘʩʢʠʚʘʷ ʝʝ ʥʘʣʠʪʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ; ʞʠʜ-

ʢʦʩʪʴ ʩʣʠʚʘʶʪ ʚ ʮʝʥʪʨʠʬʫʞʥʳʡ ʩʪʘʢʘʥʯʠʢ; ʧʦʧʫʪʥʦ ʦʧʦʣʘʩʢʠʚʘʝʪʩʷ ʠ 

ʧʘʣʦʯʢʘ. ɿʘʪʝʤ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ ʵʢʩʪʨʘʢʪ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʧʦʣʫʯʠʪʩʷ 

ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʡ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʘʪ. ɽʛʦ ʦʩʪʦʨʦʞʥʦ ʩʣʠʚʘʶʪ ʚ ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʦʯʢʫ 

ʯʝʨʝʟ ʤʘʣʝʥʴʢʫʶ ʚʦʨʦʥʢʫ. ɺʩʶ ʜʘʣʴʥʝʡʰʫʶ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʶ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ʚʝʜʫʪ 

ʫʞʝ 5 %-ʥʦʡ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʦʙʱʠʡ ʦʙʲʝʤ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʨʘʚʝʥ 25 ʠʣʠ 50 ʤʣ, ʪʦ 

ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʜʚʫʭ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʡ ʦʪʤʝʨʠʚʘʶʪ ʮʠʣʠʥʜʨʦʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪ-

ʚʫʶʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʜʝʣʷʪ ʥʘ ʜʚʝ ʯʘʩʪʠ. ʋʢ-

ʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʡ ʜʣʷ ʚʪʦʨʦʡ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ, ʦʧʦʣʘʩʢʠʚʘ-

ʶʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʠʝʤʦʚ ʙʶʢʩ, ʧʘʣʦʯʢʫ ʠ ʩʪʫʧʢʫ. ɺʩʶ 

ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʢʘʞʜʳʡ ʨʘʟ ʩʣʠʚʘʶʪ ʚ ʮʝʥʪʨʠʬʫʞʥʳʡ ʩʪʘʢʘʥʯʠʢ, ʥʘ ʜʥʝ ʢʦʪʦ-

ʨʦʛʦ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘʚʝʩʢʘ ʦʨʛʘʥʘ (ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʘʷ) ʠ ʩʪʝʢʣʷʥʥʘʷ ʧʫʜʨʘ. ʇʦ-

ʣʫʯʝʥʥʫʶ ʚʟʚʝʩʴ ʚʟʙʘʣʪʚrʘʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ 

ʧʘʣʦʯʢʠ ʠ ʚʥʦʚʴ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ ʜʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝʤʫʪʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʘʪʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʣʠʚʘʶʪ ʚ ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʪʨʝʪʴʶ ʧʦ ʩʯʝʪʝ ʵʢʩʪʨʘʢ-

ʮʠʶ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ʉ. ɾʠʜʢʦʩʪʴ ʚ ʤʝʨʥʦʡ ʢʦʣʙʦʯʢʝ ʜʦʣʠʚʘʶʪ ʠʟ ʢʘʧʝʣʴʥʠʮʳ 

ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʜʦ ʤʝʪʢʠ ʠ ʭʦʨʦʰʦ ʩʤʝʰʠʚʘʶʪ. 

ɺ ʤʠʢʨʦʙʶʨʝʪʢʫ ʥʘʣʠʚʘʶʪ 0,001 ʥ ʨʘʩʪʚʦʨ ʜʠʭʣʦʨʬʝʥʦʣʠʥʜʦʬʝʥʦ-

ʣʘ, ʨʘʟʚʝʜʝʥʥʳʡ ʚʜʚʦʝ, ʘ ʚ ʤʘʣʝʥʴʢʠʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʜʣʷ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʤʝ-

ʨʠʚʘʶʪ 1ï2 ʤʣ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ. ɼʠʭʣʦʬʝʥʦʣʠʥʜʦʬʝʥʦʣ ʧʨʠʙʘʚ-

ʣʷʶʪ ʢ ʵʢʩʪʨʘʢʪʫ ʧʦ ʢʘʧʣʝ, ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʟʙʘʣʪʳʚʘʷ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʧʨʦ-

ʙʠʨʢʠ. ʆʙ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʨʦʟʦʚʦʛʦ ʦʢ-

ʨʘʰʠʚʘʥʠʷ. ʊʠʪʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʪʦʨʷʶʪ ʪʨʠʞʜʳ ʩ ʥʦʚʳʤʠ ʧʦʨʮʠʷʤʠ ʵʢʩʪʨʘʢ-

ʪʘ. ʈʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʚ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʭ ʤʝʞʜʫ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʷʤʠ ʥʝ 

ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 0,02ï0,03 ʤʣ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʝʯʝʥʴ ʤʦʨʩʢʦʡ ʩʚʠʥʢʠ 

ʚʝʩʠʪ 6,1 ʛ, ʩʤʝʩʴ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʘʪʦʚ ʜʦʚʝʜʝʥʘ ʚ ʤʝʨʥʦʡ ʢʦʣʙʝ ʜʦ 50 ʤʣ, 

ʚʟʷʪʦ ʜʣʷ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʷ 2 ʤʣ. ʇʨʠ ʧʝʨʚʦʤ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦʰʣʦ 0,63 ʤʣ, ʧʨʠ 

ʚʪʦʨʦʤ ï 0,64 ʠ ʪʨʝʪʴʝʤ ï 0,62 ʤʣ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 0,63 

ʤʣ. 

ʈʘʩʯʝʪ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʦ-

ʧʨʘʚʢʘ (ʂ) ʥʘ ʪʠʪʨ ʢʨʘʩʢʠ ʜʣʷ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʝʝ ʪʦʯʥʦ ʥʘ 0,001 ʥ ʨʘʩʪʚʦʨ ʜʠʭ-

ʣʦʬʝʥʦʣʠʥʜʦʬʝʥʦʣʘ ʨʘʚʥʘ 0,5 ʠ 1 ʤʣ 0,001 ʥ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʨʝʘʢʪʠʚʘ ʊʠʣʴ-

ʤʘʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 0,088 ʤʛ ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʯʪʦ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ʍ = 0,63 Ö 0,5 Ö 50 Ö 0,088 Ö 100 /2 Ö 6,1= 11,4 ʤʛ % 



 

7.1. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ l-ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʦʡ ʠ l-ʜʝʛʠʜʨʦʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪ 

ʚ ʢʨʦʚʠ ʠ ʪʢʘʥʷʭ ʵʢʩʧʨʝʩʩ-ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ. ʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʱʝʡ ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦ-

ʪʳ (ʪʦ ʝʩʪʴ ʩʫʤʤʳ l-ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʦʡ ʠ l-ʜʝʛʠʜʨʦʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪ) ʟʘ-

ʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ l-ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʦʢʠʩʣʷʪʴʩʷ ʜʦ l-

ʜʝʛʠʜʨʦʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ. ʂʝ-

ʪʦʛʨʫʧʧʳ ʦʙʝʠʭ ʬʦʨʤ ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠ-

ʥʳ ʨʝʘʛʠʨʫʶʪ ʩ 2,4-ʜʝʥʠʪʨʦʬʝʥʠʣʛʠʜʨʘ-ʟʠʥʦʤ ʠ ʜʘʶʪ 2,4-

ʜʠʥʠʪʨʦʬʝʥʠʣʦʟʘʟʦʥʳ, ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʝ ʚ ʞʝʣʪʦ-ʦʨʘʥʞʝʚʳʡ ʮʚʝʪ. ʇʦʣʫʯʝʥ-

ʥʳʡ ʦʩʘʜʦʢ 2,4-ʜʠʥʠʪʨʦʬʝʥʠʣʦʟʘʟʦʥʦʚ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 85 % ʩʝʨʥʦʡ ʢʠ-

ʩʣʦʪʝ ʠ ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʨʫʶʪ ʧʨʠ ʟʝʣʝʥʦʤ ʩʚʝʪʦʬʠʣʴʪʨʝ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 

520 ʥʤ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. 1. 2 % ʨʘʩʪʚʦʨ 2,4-ʜʠʥʠʪʨʦʬʝʥʠʣʛʠʜʨʘʟʠʥʘ ʚ 9 ʥ ʩʝʨʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʝ. ʈʝʘʢʪʠʚ ʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʥʘ ʥʦʯʴ, ʟʘʪʝʤ ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ ʯʝʨʝʟ ʬʠʣʴʪʨ 

ɻʫʯʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʦʜʦʩʪʨʫʡʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ, ʘ ʧʝʨʝʜ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ ï ʯʝʨʝʟ 

ʦʙʝʟʟʦʣʝʥʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ. ʈʝʘʢʪʠʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʜʝʨʞʘʪʴ ʥʘ ʭʦʣʦʜʫ, ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ 

ʤʫʪʠ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʝʛʦ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʴ. ɼʣʷ ʜʦʟʠʨʦʚʢʠ ʨʝʘʢʪʠʚʦʚ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʫʶʪ ʢʘʧʝʣʴʥʳʝ ʧʠʧʝʪʢʠ, ʪʠʪʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʨʝʘʢʪʠʚʦʚ; 2. ʊʠʦʤʦʯʝʚʠʥʘ: 10 ʛ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 50 ʤʣ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʵʪʠʣʦ-

ʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ ʠ ʜʦʚʦʜʷʪ ʜʦ ʦʙʲʝʤʘ 100 ʤʣ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ. ɼʣʷ 

ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ ʢ 1 ʢʘʧʣʝ ʝʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 1 ʢʘʧʣʶ 1 ʥ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʤʘʨʛʘʥʮʝʚʦʢʠʩʣʦʛʦ ʢʘʣʠʷ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ ʧʨʦʠʟʦʡʜʝʪ ʦʙʝʩʮʚʝʯʠʚʘʥʠʝ ʧʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪʘ; 3. 

ɸʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʫʛʦʣʴ ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʚʦʜʠʪʴ ʚʦʩ-

ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʦʢʠʩʣʝʥʥʫʶ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʦʧʳʪʘ. ʇʨʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʢ 200 ʛ 

ʝʛʦ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 1 ʣ 10 % ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʩʤʝʩʴ ʢʠʧʷʪʷʪ ʠ 

ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ ʯʝʨʝʟ ʚʦʨʦʥʢʫ ɹʶʭʥʝʨʘ. ʆʩʘʜʦʢ ʫʛʣʷ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʩ 1 ʣ 

ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʠ ʚʦʜʫ ʩʣʠʚʘʶʪ. ʕʪʫ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʧʦʚʪʦʨʷʶʪ ʥʝ-

ʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʜʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢ ʂCNS. ʆʙʨʘʙʦʪʘʥ-

ʥʳʡ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʫʛʦʣʴ ʚʳʩʫʰʠʚʘʶʪ ʧʨʠ 120ʉ̄ ʠ ʨʘʩʪʠʨʘʶʪ ʚ ʩʪʫʧʢʝ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ (ʢʘʨʙʦʣʝʥʘ) ʙʝʟ ʧʨʝʜʚʘʨʠ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʝʛʦ ʦʪʤʳʚʢʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʦʜʥʳʡ ʵʢʩʪʨʘʢʪ ʫʛʣʷ ʧʨʦ-

ʚʝʨʠʪʴ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʥʘ ʞʝʣʝʟʦ ʩ KCNS. 4. ʉʝʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, 85 % ʨʘʩʪʚʦʨ; 5. 

ʊʨʠʭʣʦʨʫʢʩʫʩʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ (ʊʍʋ), 4 % ʠ 24 % ʨʘʩʪʚʦʨʳ; 6. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (ʩʤ. ʥʠʞʝ). 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʎʝʥʪʨʠʬʫʛʘ, ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨ, ʚʦʜʷʥʘʷ ʙʘʥʷ. ʍʦʜ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʷ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ l-ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ ʙʝʟʙʝʣʢʦʚʦʤ 

ʬʠʣʴʪʨʘʪʝ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʫʛʣʷ. ɺ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʝ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʠʪʴ ʦʙʱʫʶ ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ (l-ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʫʶ ʠ l-

ʜʝʛʠʜʨʦʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ) ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʫʛʣʷ. ʈʘʟʥʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʦʙʱʝʡ ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʦʡ ʠ l-ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ (ʚʦʩʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʬʦʨʤʘ) ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ l-ʜʝʛʠʜʨʦʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʦʡ ʢʠ-

ʩʣʦʪʳ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʝʝ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ. 

ɹʝʨʫʪ 0,6 ʤʣ ʢʨʦʚʠ, ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ʧʦ ʢʘʧʣʷʤ ʢ 0,2 ʤʣ 24 % ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʊʍʋ (ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʧʘʣʦʯʢʦʡ) ʠ ʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʥʘ 5 ʤʠʥʫʪ ʥʘ 

ʭʦʣʦʜʫ. ɹʝʣʢʠ ʦʩʘʞʜʘʶʪ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ 

2500ï3000 ʦʙ/ʤʠʥ. ɹʝʣʢʦʚʳʡ ʬʠʣʴʪʨʘʪ ʩʣʠʚʘʶʪ ʚ ʤʘʣʝʥʴʢʫʶ ʮʝʥʪʨʠ-

ʬʫʞʥʫʶ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʠ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 1 ʯʘʡʥʫʶ ʣʦʞʢʫ (0,04 ʛ) ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʫʛʣʷ (ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ). ɿʘʪʝʤ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʶʪ ʩ ʫʛʣʝʤ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʤʠʥʫʪʳ ʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥ ʧʨʠ 2500ï3000 

ʦʙ/ʤʠʥ. ʅʘʜʦʩʘʜʦʯʥʫʶ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʥʘʩʘʩʳʚʘʶʪ ʚ ʤʠʢʨʦʢʶʚʝʪʫ. ʇʨʠ ʥʘʣʠ-

ʯʠʠ ʤʫʪʠ ʦʪ ʫʛʣʷ ʚ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʢʶʚʝʪʳ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʚʩʪʘʚʣʷʶʪ ʤʘ-

ʣʝʥʴʢʠʡ ʢʫʩʦʯʝʢ ʦʙʝʟʟʦʣʝʥʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ ʠ ʟʘʪʝʤ ʥʘʩʘʩʳʚʘʶʪ ʞʠʜʢʦʩʪʴ. 

ɽʩʣʠ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʝʨʫʪ ʪʢʘʥʴ, ʪʦ ʥʘʚʝʩʢʫ ʝʝ (ʥʘʜʧʦʯʝʯʥʠʢʠ 5ï10 ʤʛ, 

ʧʝʯʝʥʴ ʠ ʤʦʟʛʦʚʘʷ ʪʢʘʥʴ 100ï150 ʤʛ) ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ ʥʘ ʪʦʨʩʠʦʥʥʳʭ ʚʝʩʘʭ ʠ 

ʨʘʩʪʠʨʘʶʪ ʚ ʮʝʥʪʨʠʬʫʞʥʦʡ ʧʨʦʙʠʨʢʝ ʩ ʢʚʘʨʮʝʚʳʤ ʧʝʩʢʦʤ ʠʣʠ ʚ ʛʦʤʦʛʝ-

ʥʠʟʘʪʦʨʝ ʩ 2 ʠʣʠ 1 ʤʣ 4 % ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʊʍʋ. ɻʦʤʦʛʝʥʘʪ ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ ʠʣʠ ʮʝʥ-



 

ʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ ʧʨʠ 2500ï3000 ʦʙ/ʤʠʥ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥ, ʂ ʙʝʟʙʝʣʢʦʚʦʤʫ 

ʬʠʣʴʪʨʘʪʫ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 0,04 ʛ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ. ʉʤʝʩʴ ʚʟʙʘʣʪʳʚʘʶʪ 

ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʤʠʥ ʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥ. ɿʘʪʝʤ ʚ ʤʘʣʝʥʴʢʠʝ 

ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʚʥʦʩʷʪ 4 ʢʘʧʣʠ (0,08 ʤʣ) ʬʠʣʴʪʨʘʪʘ, ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 1 ʢʘʧʣʶ ʪʠʦ-

ʤʦʯʝʚʠʥʳ ʠ 1 ʢʘʧʣʶ ʧʨʦʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 2,4-ʜʠʥʠʪʨʦʬʝʥʠʣʛʠʜʨʘʟʠʥʘ. 

ʇʨʦʙʠʨʢʠ ʧʦʤʝʱʘʁ ʪ ʚ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʰʪʘʪʠʚ ʩ ʛʥʝʟʜʘʤʠ, ʟʘʢʨʳʚʘʶʪ 

ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʠʣʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʳʰʢʦʡ ʠ ʧʦʛʨʫʞʘʶʪ ʥʘ 5 ʤʠʥ ʚ ʢʠʧʷ-

ʱʫʶ ʚʦʜʷʥʫʶ ʙʘʥʶ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩʪʘʚʷʪ 2 ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʳ: ʢ 4 

ʢʘʧʣʷʤ ʬʠʣʴʪʨʘʪʘ (ʢʘʢ ʜʣʷ ʢʨʦʚʠ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʪʢʘʥʠ) ʜʦʙʘʚ-

ʣʷʶʪ 1 ʢʘʧʣʶ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ ʠ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʪʘʢʞʝ ʧʦʛʨʫʞʘʶʪ ʚ ʰʪʘʪʠʚʝ ʚ 

ʢʠʧʷʱʫʶ ʙʘʥʶ. ʐʪʘʪʠʚ ʩ ʧʨʦʙʠʨʢʘʤʠ ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ ʚ ʣʝʜʷʥʦʡ ʚʦʜʝ ʚ ʪʝ-

ʯʝʥʠʝ 20 ʤʠʥʫʪ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʳʧʘʜʝʥʠʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʦʟʘʟʦʥʦʚ. 

ɼʣʷ ʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʚ ʢʘʞʜʫʶ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʧʨʠʣʠʚʘʶʪ 6 ʢʘʧʝʣʴ 

ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʇʦʩʣʝ ʢʘʞʜʦʡ ʢʘʧʣʠ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʧʨʦʙʠʨʦʢ ʧʝʨʝʤʝʰʠ-

ʚʘʶʪ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʧʘʣʦʯʢʦʡ (ʰʪʘʪʠʚ ʩ ʧʨʦʙʠʨʢʘʤʠ ʜʦʣʞʝʥ ʩʪʦʷʪʴ ʥʘ 

ʣʴʜʫ). ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʤʫʪʴ, ʤʝʰʘʶʱʘʷ ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʨʦ-

ʚʘʥʠʶ. ʂʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʨʫʶʪ ʥʘ ʌʕʂ-ʅ-57 (ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 4) ʚ ʤʠʢʨʦʢʶ-

ʚʝʪʘʭ, ʚʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʚʢʣʘʜʳʰʠ ʧʨʦʪʠʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʥʫʣʝʚʘʷ ʪʦʯʢʘ 

ʩʥʘʯʘʣʘ ʧʦ ʚʦʜʝ ʩʧʨʘʚʘ ʠ ʩʣʝʚʘ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʩʧʨʘʚʘ ʠ ʩʣʝʚʘ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʥʘ ʉʌ-10 ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ 

ʩʚʝʪʘ ʯʝʨʝʟ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ 

ʣʫʯʰʝ ʚʩʝʛʦ ʬʦʪʦʤʝʪʨʠʶ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʨʠ ʟʝʣʝʥʦʤ ʬʠʣʴʪʨʝ (ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ 

520 ʥʤ). ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʞʝ ʩʠʥʝʛʦ ʩʚʝʪʦʬʠʣʴʪʨʘ ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʟʘʚʳ-

ʰʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʘʮʝʪʦʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ. 

ʈʘʩʯʝʪ. ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ l-ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (ʚʦʩʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ) ʠ l-ʜʝʛʠʜʨʦʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʦʡ (ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ) ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʦ ʩʪʨʦʠʪʴ ʜʚʘ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʭ ʛʨʘʬʠʢʘ ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤʠ ʨʘʩʪʚʦ-

ʨʘʤʠ ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ: ʘ) ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ + ʊʍʋ ʙʝʟ ʫʛʣʷ 

(ʜʘʥʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ l-ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ) 

ʠ ʙ) ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ + ʊʍʋ + ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʫʛʦʣʴ (ʵʪʦʪ ʛʨʘʬʠʢ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʱʝʡ ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (ʚʦʩʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʬʦʨʤʘ l-ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʦʡ ʠ l-ʜʝʛʠʜʨʦʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪ). 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʵʢʩʪʠʥʢʮʠʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʙʝʟʙʝʣʢʦʚʦʛʦ 

ʬʠʣʴʪʨʘʪʘ ʩ ʫʛʣʝʤ ʠ ʙʝʟ ʫʛʣʷ ʦʪʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʠ ʥʘʭʦʜʷʪ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʦʙʱʝʡ ʠ ʚʦʩʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʘʤ ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʈʘʩʯʝʪ ʜʣʷ ʪʢʘʥʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦ-

ʜʷʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ʍ = ɸ Ö ɺ Ö 100 /0,08 Ö ʥʘʚʝʩʢʘ 

ʛʜʝ ʍ ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʤʢʛ %, ɸ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (ʤʢʛ), ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʝʩʷ ʚ 4 ʢʘʧʣʷʭ (0,08 ʤʣ) ʩʪʘʥ-

ʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ; ɺ ï ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʝ; 0,08 ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʝʟʙʝʣʢʦʚʦʛʦ 

ʬʠʣʴʪʨʘʪʘ (ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʫʛʣʷ ʠ ʩ ʫʛʣʝʤ, ʨʝʘʛʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩ 2,4-

ʜʠʥʠʪʨʦʬʝʥʠʣʛʠʜʨʘʟʠʥʦʤ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʚʳʨʘʞʘʶʪ ʚ ʤʢʛ %. 

ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝ-

ʩʢʫʶ ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ, ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʫʶ ʚ 4 % ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʊʍʋ. ʆʩʥʦʚ-

ʥʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 50 ʤʛ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ 100 ʤʣ 4 % ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʊʍʋ. ʈʘʙʦ-

ʯʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʙʳʩʪʨʦ ʛʦʪʦʚʷʪ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ, ʛʜʝ ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʛʨʘʬʠʢʘ ʫʛʦʣʴ ʥʝ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʢ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤ ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ, ʘ ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʢ 25 ʤʣ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 0,2 ʛ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ (ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ) ʠ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʶʪ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʤʠʥʫʪʳ. ʉʤʝʩʴ ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ ʯʝʨʝʟ ʦʙʝʟʟʦʣʝʥʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ. ʌʠʣʴʪ-

ʨʘʪ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʧʫʪʝʤ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ ʝʛʦ 4 % ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʊʍʋ. ʊʍʋ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜ-

ʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʫʛʣʝʤ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʘ 25 ʤʣ 



 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʊʍʋ 1/2 ʯʘʡʥʦʡ ʣʦʞʢʠ (0,2 ʛ) ʫʛʣʷ, ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʤʠ-

ʥʫʪʳ ʠ ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ ʯʝʨʝʟ ʦʙʝʟʟʦʣʝʥʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ. 

ʂʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʝ ʛʨʘʬʠʢʠ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʫʛʣʷ ʠ ʩ ʝʛʦ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʩʪʨʦʷʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʪ 0,5 ʜʦ 5 ʤʢʛ ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ 0,08 ʤʣ (4 ʢʘʧʣʷʭ) ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʦʧʳʪʥʳʝ, ʪʦʣʴʢʦ 

ʚ ʢʠʧʷʱʝʡ ʙʘʥʝ ʠʭ ʩʣʝʜʫʝʪ ʜʝʨʞʘʪʴ 10 ʤʠʥ. ʂʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʨʫʶʪ ʧʨʦʪʠʚ 

ʢʦʥʪʨʦʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʠʟ ʨʘʙʦʯʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʦʡ ʢʠ-

ʩʣʦʪʳ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʪʦʤʫ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʦʧʠʩʘʥʦ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʝʡ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʢʨʦʚʠ ʠ ʪʢʘʥʷʭ. 

ʆʧʠʩʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤ ï ʪʘʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʢʘʢ 

ʧʠʨʫʚʘʪ ʠ ʘʜʨʝʥʘʣʠʥ ʥʝ ʨʝʘʛʠʨʫʶʪ ʘ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩ 2,4-

ʜʠʥʠʪʨʦʬʝʥʠʣʛʠʜʨʘʟʠʥʦʤ. ʆʢʨʘʩʢʘ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʧʦʜʣʝʞʘʱʠʭ ʬʦʪʦʤʝʪ-

ʨʠʠ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʘ, ʦʥʘ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʯʘʩʦʚ. ʅʘʛʨʝʚʘ-

ʥʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʚ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʠ 10 ʤʠʥ ʧʨʠ 100 ̄ʜʘʝʪ ʪʘʢʠʝ 

ʞʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʢʘʢ ʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʝ ʧʨʠ 56 ̄ʚ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʯʘʩʘ. 

7.2. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʱʝʛʦ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ʉ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʢʨʦʚʠ 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ. ʄʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʡʦʜ-

ʥʦʚʘʪʦʢʠʩʣʦʛʦ ʢʘʣʠʷ ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. 1. 10 %-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʪʨʠʭʣʦʨʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ; 2. 2 % 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʡʦʜʠʩʪʦʛʦ ʢʘʣʠʷ; 3. 1 % ʨʘʩʪʚʦʨ ʢʨʘʭʤʘʣʘ; 4. 0,001 ʥ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʡʦʜʥʦʚʘʪʦʢʠʩʣʦʛʦ ʢʘʣʠʷ (KJO3), ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʡ ʠʟ 0,1 ʥ ʨʘʩʪʚʦʨʘ; 5. 

1,34 % ʨʘʩʪʚʦʨ ʱʘʚʝʣʝʚʦʢʠʩʣʦʛʦ ʥʘʪʨʠʷ.  

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʎʝʥʪʨʠʬʫʛʘ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ɺ ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʥʘʣʠʚʘʶʪ 0,5 ʤʣ 1,34 % 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʱʘʚʝʣʝʚʦʢʠʩʣʦʛʦ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʜʦ 8 ʤʣ ʢʨʦʚʠ ʠʟ ʚʝʥʳ. ʉʪʝʢʣʷʥʥʦʡ 

ʧʘʣʦʯʢʦʡ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ ʧʨʠ 2500ï3000 ʦʙ/ʤʠʥ ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʣʘʟʤʳ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʩ ʧʣʘʟʤʦʡ, ʣʫʯʰʝ! ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʘʥʥʫʶ, ʧʨʠ-

ʙʘʚʣʷʶʪ ʨʘʚʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 10 % ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʊʍʋ, ʩʤʝʰʠʚʘʶʪ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ 

ʧʘʣʦʯʢʦʡ, ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ ʯʝʨʝʟ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʩʤʦʯʝʥʥʳʡ ʊʍʋ ʬʠʣʴʪʨ 

ʠʣʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ. ɺ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʠʣʠ ʦʪʤʝʨʝʥʥʫʶ ʥʘ 10 ʤʣ ʧʨʦ-

ʙʠʨʢʫ ʥʘʣʠʚʘʶʪ 2 ʤʣ ʬʠʣʴʪʨʘʪʘ (ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʘʪʘ), 0,5 ʤʣ 2 % ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʡʦʜʠʩʪʦʛʦ ʢʘʣʠʷ ʠ 1 ʢʘʧʣʶ ʢʨʘʭʤʘʣʘ, ʪʠʪʨʫʶʪ 0,001 ʥ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʡʦʜʥʦ-

ʚʘʪʦʢʠʩʣʦʛʦ ʢʘʣʠʷ ʜʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʙʣʝʜʥʦʩʠʥʝʛʦ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ. 

ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩʪʘʚʷʪ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʦʧʳʪ: ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʥʘʣʠʚʘʶʪ 1 ʤʣ 

ʊʍʋ, 1 ʤʣ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ, 0,5 ʤʣ 2 % ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʡʦʜʠʩʪʦʛʦ ʢʘ-

ʣʠʷ, 1 ʢʘʧʣʶ ʢʨʘʭʤʘʣʘ ʠ ʪʠʪʨʫʶʪ ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʦʧʳʪʥʫʶ ʧʨʦʙʫ. ʇʨʠ ʪʠʪ-

ʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠʣʠʚʘʶʪ ʨʘʩʪʚʦʨ KJO3, ʥʦ ʥʝ ʢʘʧʣʷʤʠ, ʘ ʧʦ ʩʪʝʥʢʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ 

ʧʦ 0,1 ʤʣ ʠʟ ʤʠʢʨʦʙʶʨʝʪʢʠ ʠʣʠ ʧʠʧʝʪʢʠ ʥʘ 1 ʤʣ. ʀʟ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ KJO3, 

ʠʟʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʙʳ ʢʨʦʚʠ, ʚʳʯʠʪʘʶʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

KJO3, ʧʦʰʝʜʰʝʝ ʥʘ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʳ. ʆʙʳʯʥʦ ʥʘ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʴʥʫʶ ʧʨʦʙʫ ʙʝʨʫʪ 0,01ï0,02 ʤʣ. ʄʠʣʣʠʣʠʪʨ 0,001 ʥ ʨʘʩʪʚʦʨʘ KJO3 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 0,088 ʤʛ ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. 

ʈʘʩʯʝʪ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ʉ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ʍ = ʘ Ö 0,088 Ö 100 (ʤʛ %), 

ʛʜʝ ʘ ð ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ KJO3, ʧʦʰʝʜʰʝʝ ʥʘ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʙʳ ʢʨʦʚʠ 

ʤʠʥʫʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ KJO3, ʧʦʰʝʜʰʝʝ ʥʘ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʳ, 

ʤʣ; 100 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʚʦʜʘ. 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ɼʤʠʪʨʦʚʩʢʠʡ ɸ.ɸ., ʂʦʣʤʳʢʦʚʘ ɺ.ʀ., ʉʦʣʦʚʴʝʚʘ ʅ.ɺ., ɽʨʤʠʣʦʚʘ ʃ.ʂ. ʅʦʚʦʝ ʚ 

ʤʝʪʦʜʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʣʝʯʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ. 

ʄ., 1972:119-121. 

2. ʇʘʧʝʥʜʠʢ ʂ. ʉʝʣʴʩʢʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ. 1961,4:38-39. 

3. ʉʪʨʦʞʘ ʀ.ʂ., ɺʝʚʝʨʝ ʃ.ʂ. ɹʠʦʭʠʤʠʷ ʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʈʠ-

ʛʘ:ɿʠʥʘʪʥʝ, 1972:159-162. 



 

4. De Vries E.I. et al. J.Vitaminology, 1969, 15:189-197. 

5. ʀʦʥʦʚ ʀ.ɸ., ʉʪʝʬʘʥʦʚʠʯ ɸ.ɸ., ʉʫʨʘʡ ʇ.ʌ., ɾʝʜʝʢ ʄ.ʉ. ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦ-

ʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ʂ ʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ. ʍʘʨʴʢʦʚ, 

1986. 

6. Manz U., Maurer K. Analitical method for the determination of vitamin K3 in pre-

mixes and animal feedstuffs with the aid of high performance liquid chromatogra-

phy. Intern.J.for Vitamin and Nutr.Res.,1982,52:248-252. 

7. ʇʦʚʦʣʦʮʢʘʷ ʂ.ʃ., ɿʘʡʮʝʚʘ ʅ.ʀ., ʉʢʦʨʦʙʦʛʘʪʦʚʘ ɽ.ʇ. ɺʠʪʘʤʠʥʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʠ 

ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ. ʄ.: ʀʟʜ. ɸʅ ʉʉʉʈ,1953: 108. 

8. ʆʩʪʨʦʚʩʢʠʡ ʖ.ʄ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʚʠʪʘʤʠʥʦʣʦʛʠʷ. ʄʠʥʩʢ:ʅʘʫʢʘ ʠ ʪʝʭʥʠ-

ʢʘ, 1979:288-291. 

9. ʉʪʝʧʘʥʦʚʘ ɽ.ʅ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɺ5. ɺʦʧʨʦʩʳ ʧʠʪʘʥʠʷ, 1963, 4: 66. 

10. ʇʦʤʦʰʥʠʢʦʚʘ ʅ.ɸ. ʄʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʠʨʠʜʦʢʩʠʥʘ 

(ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɺ6). ɺ ʢʥ: ɺʠʪʘʤʠʥʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʠ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ. ʄ.: ʀʟʜ. ɸʅ 

ʉʉʉʈ,1955:146-151. 

11.Poliansky M. In: Methods in vitamin B6. Nutrition, analysis and status (J.F.Leklem 

J.F., Leklem K.D., eds). New-York-London,1961:21-44. 

12. ʃʝʙʝʜʝʚʘ ʊ.ʊ., ʋʩʦʚʠʯ ɸ.ɻ. ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʦʨʤʦʚ, ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʪʢʘʥʝʡ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʄ.:ʈʦʩʩʝʣʴʭʦʟʠʟʜʘʪ, 1976. 

13. ʎʠʝʣʝʥʩ ʕ.ɸ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʭʦʣʠʥʘ ʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ. ɺ ʢʥ: ɹʠʦ-

ʭʠʤʠʷ ʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩ.-ʭ. ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʈʠʛʘ: ɿʠʥʘʪʥʝ, 1972, 175-183. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 ʄʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʠʭ 
ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

1. ʆʙʱʠʡ ʧʨʠʥʮʠʧ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

1.1. ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʨʦʙ ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʙʠʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʜʝʣʷʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʚʦʜʳ ʠ 

ʨʝʘʢʪʠʚʦʚ, ʯʠʩʪʦʪʝ ʧʦʩʫʜʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝʭʥʠʢʝ ʦʪʙʦʨʘ, ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʧʦʜʛʦ-

ʪʦʚʢʝ ʧʨʦʙ ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ. ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʦʩʦ-

ʙʝʥʥʦ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʙʠʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʚʦʜʫ. 

ʇʦʩʣʝʜʥʶʶ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʚ ʜʝʠʦʥʠʟʘʪʦʨʘʭ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʠʧʘ ʃɼ-502, ɺʝʥʛ-

ʨʠʷ). ʅʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʨʝʟʠʥʦʚʳʝ ʧʨʦʙʢʠ ʠ ʰʣʘʥʛʠ, ʢʦʪʦ-

ʨʳʝ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʪ ʧʨʦʙʳ ʮʠʥʢʦʤ, ʩʝʣʝʥʦʤ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʵʣʝʤʝʥ-

ʪʘʤʠ. ɼʣʷ ʧʦʣʷʨʦʛʨʘʬʠʠ, ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʦʵʥʟʠʤʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʨʝʘʢʪʠʚʳ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʠʩʪʦʪʳ (ʤʘʨʢʠ 

"ʦʩʯ" ʠʣʠ "ʭʯ"). ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʝʘʢʪʠʚʳ ʦʯʠʱʘʶʪ ʧʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠ-

ʟʘʮʠʝʡ, ʧʝʨʝʛʦʥʢʦʡ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. 

ʉʪʝʢʣʷʥʥʫʶ ʧʦʩʫʜʫ ʤʦʶʪ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʦʜʳ ʠʣʠ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʦʶʱʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʟʘʪʝʤ ʧʦʜʦʛʨʝʪʦʡ ʭʨʦʤʦʚʦʡ ʩʤʝʩʴʶ, ʩʧʦʣʘʩʢʠʚʘʶʪ 

ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ, 10 %-ʥʦʡ HCl ʠ 2ï3 ʨʘʟʘ ʜʝʠʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʚʦʜʦʡ. ʊʠʛʣʠ (ʬʘʨʬʦʨʦʚʳʝ, ʢʚʘʨʮʝʚʳʝ, ʚʠʪʨʝʦʩʠʣʝʚʳʝ ʠʣʠ ʧʣʘʪʠʥʦ-

ʚʳʝ) ʚʳʤʘʯʠʚʘʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʦʯʠ ʚ 6ʄ HCl, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʦʧʦʣʘʩʢʠʚʘʶʪ 

ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʠ ʜʝʠʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ. ʇʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʫʶ ʧʦʩʫʜʫ 

ʚʳʤʘʯʠʚʘʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʯʘʩʦʚ ʚ ʨʘʟʚʝʜʝʥʥʦʡ HNO3 (1:1), ʦʧʦʣʘʩʢʠʚʘʶʪ 

ʪʝʧʣʦʡ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʜʝʠʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ. ʇʨʠ ʨʘʙʦ-

ʪʝ ʩ ʬʝʨʤʝʥʪʘʤʠ ʥʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʶʱʠʝ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ. 

ʆʙʨʘʟʮʳ ʢʦʨʤʦʚ ʠ ʪʢʘʥʝʡ ʚʳʩʫʰʠʚʘʶʪ ʧʨʠ 65ʉ̄ ʜʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ 

ʤʘʩʩʳ, ʠʟʤʝʣʴʯʘʶʪ ʠ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʭʨʘʥʷʪ ʚ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʦʡ ʠʣʠ 

ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʧʦʩʫʜʝ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʠʤʝʪʴ ʚ ʚʠʜʫ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʠ, ʦʩʦ-

ʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʳʰʝ 65ʉ̄, ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʧʨʦʙ ʤʦʛʫʪ 

ʠʤʝʪʴ ʤʝʩʪʦ ʧʦʪʝʨʠ ʡʦʜʘ, ʩʝʣʝʥʘ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʜʨʫʛʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʉʞʠʛʘʥʠʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʩʫʭʠʤ ʠʣʠ ʤʦʢʨʳʤ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʥʠʞʝ. 

ʉʫʭʦʝ ʦʟʦʣʝʥʠʝ. ɺ ʪʠʛʝʣʴ ʧʦʤʝʱʘʶʪ 1ï5 ʛ ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʢʦʨʤʘ ʠʣʠ ʪʢʘʥʝʡ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʠ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʥʘ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʠʪʢʝ ʜʦ ʦʙʫʛʣʠʚʘʥʠʷ. ɼʘʣʝʝ ʩʞʠʛʘʶʪ ʚ ʤʫʬʝʣʴʥʦʡ ʧʝʯʠ 

ʧʨʠ 500ï550 ʉ̄ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 4ï5 ʯʘʩʦʚ. ɽʩʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʙ-

ʨʘʟʝʮ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʥʝ ʦʟʦʣʠʣʩʷ, ʪʠʛʝʣʴ ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ, ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʦʢʦʣʦ 1 ʤʣ 

ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʦʡ HNO3 (1:1), ʚʳʩʫʰʠʚʘʶʪ ʧʨʦʙʫ ʥʘ ʧʣʠʪʢʝ ʠ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ 

ʤʫʬʝʣʴʥʫʶ ʧʝʯʴ ʥʘ 1ï2 ʯʘʩʘ. ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʵʪʫ ʦʧʝʨʘʮʠʶ ʧʦʚʪʦ-

ʨʷʶʪ. ɿʦʣʫ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 2 ʤʣ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ HCl ʠ ʚʳʧʘʨʠʚʘʶʪ ʜʦ-

ʩʫʭʘ. ɼʘʣʝʝ ʧʨʠʣʠʚʘʶʪ 8ï10 ʤʣ 20 %-ʥʦʡ HCl, ʦʩʪʦʨʦʞʥʦ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʜʦ 

ʢʠʧʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʥʘ 50 ʤʣ ʧʦʩʨʝʜʩʪ-

ʚʦʤ ʙʝʟʟʦʣʴʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ. ʊʠʛʝʣʴ ʠ ʬʠʣʴʪʨ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʩʧʦʣʘʩʢʠʚʘʶʪ 1 %-

ʥʦʡ HCl, ʜʦʚʦʜʷʪ ʦʙʲʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʟʦʣʳ ʜʦ ʤʝʪʢʠ ʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ. 

ʉʞʠʛʘʥʠʝ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʤʝʩʠ ʢʠʩʣʦʪ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʘʢʨʦʤʝ-

ʪʦʜʘ 2ï5 ʛ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʢʦʣʙʫ ʂʲʝʣʴʜʘʣʷ ʥʘ 

100 ʤʣ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʫʶ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʭ ʰʘʨʠʢʦʚ, ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 3ï7 ʤʣ 

ʩʤʝʩʠ H2SO4 ʠ HClO4 (7:1) ʠ 10ï25 ʤʣ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ HNO3. ʇʨʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ HNO3. ʂʦʛʜʘ ʞʠʜʢʦʩʪʴ 

ʩʪʘʥʝʪ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʡ, ʧʨʦʙʳ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʜʣʷ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʧʘʨʦʚ HClO4 ʠ HNO3. ʂʦʣʙʳ ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ, ʧʨʠʣʠʚʘʶʪ 5 ʤʣ ʚʦʜʳ 
ʭ)
  

ʠ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʚ ʤʝʨʥʳʝ ʢʦʣʙʳ ʥʘ 50 ʤʣ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʙʝʟʟʦʣʴ-

                                                           
ʭ)
 ɿʜʝʩʴ ʠ ʜʘʣʝʝ ʠʤʝʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʫ ʙʠʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʠʣʠ ʜʝʠʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥ-

ʥʘʷ ʚʦʜʘ. 

IV. 



 

ʥʳʝ ʬʠʣʴʪʨʳ. ʂʦʣʙʳ ʂʲʝʣʴʜʘʣʷ ʠ ʬʠʣʴʪʨʳ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʩʧʦʣʘʩʢʠʚʘʶʪ 

ʚʦʜʦʡ ʠ ʜʦʚʦʜʷʪ ʦʙʲʝʤ ʜʦ ʤʝʪʢʠ. 

ʇʨʠ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʤʠʢʨʦʤʝʪʦʜʦʤ 0,1ï0,5 ʛ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʦʛʦ (0,25ï1,0 ʛ 

ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʦʛʦ) ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʢʦʨʤʘ, ʦʨʛʘʥʦʚ, ʪʢʘʥʝʡ ʠʣʠ 0,5ï2 ʤʣ ʙʠʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ (ʧʨʠ ʚʟʷʪʠʠ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʥʫʞʥʦ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʧʘʨʠʚʘʪʴ) ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʩʫʭʫʶ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʠʟ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡ-

ʢʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ ʩ ʤʝʪʢʦʡ ʥʘ 10 ʤʣ ʠʣʠ 20 ʤʣ, ʧʨʠʣʠʚʘʶʪ 1ï5 ʤʣ ʩʤʝʩʠ 

H2SO4:HNO3:HClO4 (1:3:1) ʠʣʠ HNO3: HClO4 (3:1), ʝʩʣʠ ʦʙʨʘʟʝʮ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

ʤʥʦʛʦ ʢʘʣʴʮʠʷ. ɼʘʶʪ ʧʦʩʪʦʷʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʯʘʩʦʚ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩʪʘʚʷʪ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʫʶ ʧʨʦʙʫ ï ʩʤʝʩʴ ʢʠʩʣʦʪ. ʏʪʦʙʳ ʩʞʠʛʘʥʠʝ ʰʣʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ, ʚ 

ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʧʫʩʪʠʪʴ 2ï3 ʫʟʢʠʭ, ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʭ ʢʘʧʠʣʣʷʨʘ. 

ɿʘʪʝʤ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʩʪʘʚʷʪ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʣʠʪʢʫ ʩ ʟʘʢʨʳʪʦʡ ʩʧʠʨʘʣʴʶ ʠ ʨʝʛʫʣʷ-

ʪʦʨʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʩʝʪʢʘ, ʠ ʩʞʠ-

ʛʘʶʪ, ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʨʘʩʪʚʦʨ ʥʝ 

ʩʪʘʥʝʪ ʙʝʩʮʚʝʪʥʳʤ (ʦʙʲʝʤ ʝʛʦ 0,5ï1 ʤʣ). ɽʩʣʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʩʦ-

ʜʝʨʞʠʤʦʝ ʧʨʦʙʠʨʦʢ ʩʪʘʣʦ ʞʝʣʪʳʤ ʠʣʠ ʧʦʯʝʨʥʝʣʦ, ʥʫʞʥʦ ʜʦʙʘʚʠʪʴ 0,5ï1 

ʤʣ ʩʤʝʩʠ ʢʠʩʣʦʪ. ʇʨʠ ʚʳʧʘʜʝʥʠʠ ʙʝʣʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ ʚ ʦʭʣʘʞʜʝʥʥʫʶ ʧʨʦʙʠʨ-

ʢʫ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 1ï2 ʤʣ ʚʦʜʳ, ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30ï40 ʤʠʥ ʧʨʠ 120ï

150 ʉ̄ ʠ ʚʥʦʩʷʪ ʚ ʛʦʨʷʯʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 3ï4 ʤʣ ʚʦʜʳ. ʇʦʩʣʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʧʨʦ-

ʙʠʨʦʢ ʦʙʲʝʤ ʜʦʚʦʜʷʪ ʜʦ ʤʝʪʢʠ ʚʦʜʦʡ ʠ ʧʝʨʝʤʝh ʠʚʘʶʪ. 

ʆʟʦʣʝʥʠʝ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʈʠʥʴʢʠʩʘ. ɺ ʪʠʛʝʣʴ ʧʦʤʝʱʘʶʪ 

5 ʛ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 

5ï10 ʤʣ 50 %-ʥʦʡ HNO3 ʠ ʚʳʩʫʰʠʚʘʶʪ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʣʠʪʢʝ. ɼʘʣʝʝ ʧʦʤʝ-

ʱʘʶʪ ʚ ʤʫʬʝʣʴ ʧʨʠ 500ʉ̄ ʥʘ 30ï40 ʤʠʥ ʠ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʶʪ ʦʟʦʣʝʥʠʝ ʚ ʘʧ-

ʧʘʨʘʪʝ ʈʠʥʴʢʠʩʘ (1). 

1.2. ʈʘʩʯʝʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʛʦʪʦʚʷʪ 5ï6 ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʘ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠ-

ʷʭ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʚʝʜʫʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ʍ1 = ʘ Ö ʙ Ö 1000 / ʥ Ö ʚ Ö 1000; ʍ2 = ʘ Ö ʙ Ö100/ʥ Ö ʚ Ö 1000000, 

ʛʜʝ ʍ1 ʠ ʍ2 ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʤʛ ʥʘ 1000 ʛ 

(ʤʣ) ʠʣʠ ʚ ʛ ʥʘ 100 ʛ (ʤʣ) ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ; ʘ ï ʦʪʤʝʪʢʘ ʢʘʣʠʙ-

ʨʦʚʦʯʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ, ʤʢʛ; ʙ ï ʦʙʲʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʟʦʣʳ, ʤʣ; ʥ ï ʥʘʚʝʩʢʘ, ʛ ʠʣʠ 

ʤʣ; ʚ ï ʦʙʲʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʟʦʣʳ, ʚʟʷʪʦʛʦ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟ, ʤʣ; 100, 1000 ʠʣʠ 

1000000 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʜʣʷ ʧʝʨʝʩʯʝʪʘ ʥʘ 100 (1000) ʛ ʠʣʠ ʤʣ (ʚ ʯʠʩ-

ʣʠʪʝʣʝ) ʠ ʚ ʤʛ ʠʣʠ ʛ (ʚ ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣʝ). 

2. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʤʘʛʥʠʷ ʠ ʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

2.1. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʤʘʛʥʠʷ 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ. ʄʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʠʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʬʦʨʤʳ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʤʘʛʥʠʷ ʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʷʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʘʪʠʦ-

ʥʦʦʙʤʝʥʥʦʡ ʩʤʦʣʳ ɼʘʫʵʢʩ-50 ʠʣʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʠʦʥʦʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʜʦʚ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. 1. 4ʄ HCl ʠ 1ʄ NaOH; 2. ʉʧʠʨʪ ʵʪʠʣʦʚʳʡ 96.̄ 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ɸʥʘʣʠʟʘʪʦʨʳ ʪʠʧʘ SS-20 ʬʠʨʤʳ Orion Biomedical 

(ʉʐɸ), ʢʦʣʦʥʢʠ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʇʝʨʝʜ ʨʘʙʦʪʦʡ ʩʤʦʣʫ ʦʩʚʦʙʦʞʜʘʶʪ ʦʪ ʤʝʣʢʠʭ 

ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʧʝʨʝʚʦʜʷʪ ʚ ʅ-ʬʦʨʤʫ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʝʝ ʩʫʩʧʝʥʜʠʨʫʶʪ ʚ 20-ʢʨʘʪʥʦʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʚʦʜʳ, ʧʝʨʝʣʠʚʘʶʪ ʚ ʮʠʣʠʥʜʨ ʠ ʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʪʩʪʘʠʚʘʪʴʩʷ. 

ʏʝʨʝʟ 20ï30 ʤʠʥ ʤʫʪʥʫʶ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʩʣʠʚʘʶʪ, ʘ ʢ ʦʩʘʜʢʫ ʩʥʦʚʘ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 

ʪʘʢʦʡ ʞʝ ʦʙʲʝʤ ʚʦʜʳ ʠ ʧʦʚʪʦʨʷʶʪ ʦʧʠʩʘʥʥʫʶ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ 

ʧʨʦʩʚʝʪʣʝʥʠʷ ʥʘʜʦʩʘʜʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʆʩʘʜʦʢ ʩʤʦʣʳ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʚ ʭʠ-



 

ʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʪʘʢʘʥ, ʟʘʣʠʚʘʶʪ 20 ʦʙʲʝʤʘʤʠ 4ʄ HCl ʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʩʪʝʢ-

ʣʷʥʥʦʡ ʧʘʣʦʯʢʦʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯʘʩʘ. ɼʘʣʝʝ ʧʝʨʝʣʠʚʘʶʪ ʚ ʮʠʣʠʥʜʨ ʠ ʧʨʦ-

ʤʳʚʘʶʪ ʚʦʜʦʡ, ʢʘʢ ʫʢʘʟʘʥʦ ʚʳʰʝ, ʜʦ ʨʅ ʦʢʦʣʦ 6. ɿʘʪʝʤ ʩʤʦʣʫ ʟʘʣʠʚʘʶʪ 

10 ʦʙʲʝʤʘʤʠ 1ʄ NaOH ʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯʘʩʘ. ʇʨʦʤʳʚʘʶʪ 

ʚʦʜʦʡ ʧʦʢʘ ʨʅ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʦʢʦʣʦ 7. ɿʘʪʝʤ ʩʥʦʚʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ HCl, ʢʘʢ 

ʫʢʘʟʘʥʦ ʚʳʰʝ. ʉʤʦʣʫ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʚ ʩʢʣʷʥʢʫ ʠ ʟʘʣʠʚʘʶʪ ʚʦʜʦʡ. ʌʨʘʢʮʠʦ-

ʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʚ ʢʦʣʦʥʢʘʭ (ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʝ ʪʨʫʙʢʠ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 1,5ï2 ʩʤ ʩ ʦʪʪʷʥʫʪʳʤ ʢʦʥʮʦʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʩʪʝʢʣʦ-

ʚʘʪʫ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʤʳʪʫʶ 4ʄ HCl ʠ ʚʦʜʦʡ). ʇʣʘʟʤʫ ʢʨʦʚʠ ʧʨʦʧʫʩ-

ʢʘʶʪ ʯʝʨʝʟ ʩʤʦʣʫ (ʧʝʨʚʫʶ ʧʦʨʮʠʶ ʧʣʘʟʤʳ ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʶʪ), ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʚʷ-

ʟʳʚʘʝʪ ʠʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ɹʝʣʢʦʚʦ-ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʬʦʨʤʳ 

ʤʦʞʥʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʘʣʴʙʫʤʠʥʘʤʠ ʠ ʛʣʦ-

ʙʫʣʠʥʘʤʠ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʚ ʧʣʘʟʤʫ, ʧʨʦʧʫʱʝʥʥʫʶ ʯʝʨʝʟ ʩʤʦʣʫ, ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʧʠʨ-

ʪʦʚʦʛʦ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ ʮʝʣʴʥʦʡ ʢʨʦʚʠ ʠ ʜʨʫ-

ʛʠʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʷʭ ʠʤʝʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʳ ʪʠʧʘ 

SS-20 ʬʠʨʤʳ Orion Biomedical (ʉʐɸ), ʬʠʨʤʳ Nova Biomedical (Cʐɸ), 

ʬʠʨʤʳ ʂʆʅɽ (ʌʠʥʣʷʥʜʠʷ), ʆʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʬʠʨʤʳ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, "ʉʝʥ-

ʩʦʨ") ʪʘʢʞʝ ʥʘʣʘʜʠʣʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʠʦʥʦʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʥʦʚʦʛʦ 

ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʤʘʛʥʠʷ, ʢʘʣʠʷ, ʭʣʦʨʘ ʠ ʜʨʫ-

ʛʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

2.2. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʱʝʛʦ ʢʘʣʴʮʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʷ (2). 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʧʨʷʤʦʤʫ ʪʨʠʣʦʥʦʤʝʪʨʠ-

ʯʝʩʢʦʤʫ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʶ ʧʣʘʟʤʳ (ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ) ʢʨʦʚʠ ʠʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʟʦʣʳ, ʢʫʜʘ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʤʫʨʝʢʩʠʜ. ʂʘʣʴʮʠʝʚʦ-ʤʫʨʝʢʩʠʜʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

ʢʨʘʩʥʦ-ʦʨʘʥʞʝʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʨʘʟʨʫʰʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʪʨʠʣʦʥʘ ʩ ʦʩʚʦ-

ʙʦʞʜʝʥʠʝʤ ʤʫʨʝʢʩʠʜʘ, ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʬʠʦʣʝʪʦʚʳʡ ʮʚʝʪ. ʇʝʨʝʭʦʜ ʦʢʨʘʩʢʠ 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʘ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 580 ʥʤ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. 1. 0,01 ʥ ʨʘʩʪʚʦʨ ʪʨʠʣʦʥʘ ɹ (Na2 Ö ʕɼʊɸ) : 1,90 ʛ ʨʝʘʢʪʠ-

ʚʘ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 1 ʣ ʚʦʜʳ. ʀʟ ʵʪʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʛʦʪʦʚʷʪ 0,001 ʥ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʪʨʠʣʦʥʘ ɹ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʥʦ ʭʨʘʥʠʪʴ ʜʦ 2-ʭ ʤʝʩʷʮʝʚ; 2. ʉʤʝʩʴ ʠʟ 1 ʯʘʩʪʠ 

ʤʫʨʝʢʩʠʜʘ ʠ 25 ʯʘʩʪʝʡ NaCl, ʪʦʥʢʦ ʨʘʩʪʝʨʪʘʷ ʠ ʧʝʨʝʤʝʰʘʥʥʘʷ. 100 ʤʛ 

ʩʤʝʩʠ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 100 ʤʣ ʚʦʜʳ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʯʝʨʝʟ 3ï4 ʯʘʩʘ. ʈʘʩʪʚʦʨ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʥʝʜʝʣʠ; 3.10%- ʠ 15%-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨʳ NaOH; 4. ʉʪʘʥ-

ʜʘʨʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʢʘʣʴʮʠʷ (100 ʤʢʛ/ʤʣ). 125 ʤʛ ʚʳʩʫʰʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠ 105ʉ̄ 

ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʢʘʣʴʮʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 30 ʤʣ 0,1ʄ HCl ʧʨʠ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʥʠʠ ʠ 

ʟʘʪʝʤ ʜʦʚʦʜʷʪ ʚʦʜʦʡ ʜʦ 500 ʤʣ. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʉʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ɺ ʢʶʚʝʪʫ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʘ ʦʙʲʝʤʦʤ 4 ʤʣ ʚʥʦ-

ʩʷʪ 3 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʤʫʨʝʢʩʠʜʘ, 0,1 ʤʣ 10 %-ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ NaOH ʠ ʦʯʝʥʴ 

ʪʦʯʥʦ 0,1 ʤʣ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢʘʣʴʮʠʷ (0,01 ʤʛ ʉʘ). ʉʦʜʝʨʞʠʤʦʝ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʦʚʦʡ ʠʣʠ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʧʘʣʦʯʢʦʡ. ʂʶʚʝʪʫ ʧʦʤʝ-

ʱʘʶʪ ʚ ʢʶʚʝʪʦʜʝʨʞʘʪʝʣʴ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʜʣʠʥʫ ʚʦʣʥʳ 580 ʥʤ ʠ ʪʝʤʥʦ-

ʚʦʡ ʪʦʢ. ʆʪʢʨʳʚʘʶʪ ʰʪʦʨʢʫ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʰʠʨʠʥʳ ʱʝʣʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ 

ʩʪʨʝʣʢʫ ʤɸ ʢ ʥʫʣʶ. ɿʘʪʝʤ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʠʟ ʤʠʢʨʦʙʶʨʝʪʢʠ ʥʘ 1 ʤʣ 0,1 ʤʣ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʪʨʠʣʦʥʘ, ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʦʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

(ʆʇ), ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ (ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʦʙʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʪʨʠʣʦʥʘ ʠ ʚʝ-

ʣʠʯʠʥʫ ʆʇ), ʩʥʦʚʘ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ʪʨʠʣʦʥ ʠ ʜʝʣʘʶʪ ʢʘʢ ʫʢʘʟʘʥʦ ʚʳʰʝ. ɺ 

ʢʦʥʮʝ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʜʦʙʘʚʣʷʪʴ ʧʦ 0,05 ʤʣ ʪʨʠʣʦʥʘ. ʊʠʪʨʦʚʘʥʠʝ 

ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʶʪ ʧʦʩʣʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʆʇ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʩʥʠʞʘʪʴʩʷ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦ-

ʰʝʜʰʝʛʦ ʥʘ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘʭʦʜʷʪ ʧʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʆʇ. 

ʊʘʢʠʤ ʞʝ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʦʙʱʠʡ ʢʘʣʴʮʠʡ (ʤʛ %) ʚ 0,1 ʤʣ ʧʣʘʟʤʳ 

ʢʨʦʚʠ. ɽʩʣʠ ʥʘ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʝ ʠʜʝʪ ʙʦʣʝʝ 1 ʤʣ ʪʨʠʣʦʥʘ, ʪʦ ʤʦʞʥʦ ʚʥʦʩʠʪʴ 

ʧʦ 2,5 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʤʫʨʝʢʩʠʜʘ. ɽʩʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʢʘʣʴʮʠʡ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 

ʟʦʣʳ, ʪʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʦʟʦʣʷʶʪ ʩʫʭʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʘ ʟʦʣʫ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʧʨʠ ʧʦ-

ʜʦʛʨʝʚʘʥʠʠ ʚ 1 ʥ HCl. ʊʠʪʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʪʘʢ ʞʝ, ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ 



 

15 %-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ NaOH ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 0,2 ʤʣ. ɼʣʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʱʠʭ ʚʳʩʦʢʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ 0,01 ʥ ʨʘʩʪʚʦʨ ʪʨʠʣʦʥʘ 

ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʉʘ (1 ʤʛ/ʤʣ). ʋʩʣʦʚʠʷ ʪʠʪʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʦʧʳʪʥʦʡ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʧʨʦʙʳ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ. 

ʈʘʩʯʝʪ. ʈʘʩʯʝʪ ʚʝʜʫʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ:  

ʉʘ = ʘ/ʚ ʭ 10, 

ʛʜʝ ʘ ʠ ʚ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʪʨʠʣʦʥʘ ʚ ʤʣ, ʧʦʰʝʜʰʝʛʦ ʥʘ ʪʠʪʨʦ-

ʚʘʥʠʝ ʧʨʦʙʳ (ʘ) ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢʘʣʴʮʠʷ (ʚ). 

2.3. ʊʨʠʣʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʤʘʛʥʠʷ (2) 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ. ʉʫʤʤʫ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʤʘʛʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪ-

ʚʠʠ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʭʨʦʤʦʛʝʥʘ ʯʝʨʥʦʛʦ ɽʊ-00, ʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʘʣʴʮʠʷ ï ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʘʣʴʮʝʠʥʘ ʠʣʠ ʤʫʨʝʢʩʠʜʘ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʘʛʥʠʷ ʨʘʩʩʯʠʪʳ-

ʚʘʶʪ ʧʦ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʤʦʚ ʕɼʊɸ, ʟʘʪʨʘʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʝ. ʇʨʠ ʦʧ-

ʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʩʫʤʤʳ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʤʘʛʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʨʷʜʘ ʫʩʣʦ-

ʚʠʡ: 1) ʥʘʣʠʯʠʝ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʨʝʜʳ (ʨʅ 10) ʧʨʠ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʠ ʢʘʣʴ-

ʮʠʷ ʠ ʤʘʛʥʠʷ ʩ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʤ ʭʨʦʤʦʛʝʥʦʤ ʯʝʨʥʳʤ ʠ ʨʅ 12 ʧʨʠ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʠ 

ʢʘʣʴʮʠʷ ʩ ʤʫʨʝʢʩʠʜʦʤ ʠʣʠ ʢʘʣʴʮʝʠʥʦʤ; 2) ʤʝʜʣʝʥʥʦʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʪʠʪ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʤʘʛʥʠʷ ʩ 

ʪʨʠʣʦʥʦʤ ɹ; ʠ 3) ʯʠʩʪʦʪʘ ʧʦʩʫʜʳ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʦʚ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. 1. 0,01 ʠ 0,002 ʥ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʕɼʊɸ (ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʦʧʠʩʘ-

ʥʦ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 2.2). ʊʠʪʨ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʕɼʊɸ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʧʦ ʨʘʩʪʚʦʨʫ ʤʘʛ-

ʥʠʷ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʤʫ ʠʟ ʬʠʢʩʘʥʘʣʘ; 2. ɸʤʤʠʘʯʥʳʡ ʙʫʬʝʨ: 100 ʤʣ 20 %-

ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʘʤʤʦʥʠʷ ʭʣʦʨʠʜʘ ʩʤʝʰʠʚʘʶʪ ʩʦ 100 ʤʣ 25 %-ʥʦʛʦ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʘ ʘʤʤʠʘʢʘ. ʉʤʝʩʴ ʜʦʚʦʜʷʪ ʚʦʜʦʡ ʜʦ 1 ʣ; 3. ʈʘʩʪʚʦʨ ʭʨʦʤʦʛʝʥʘ ʯʝʨ-

ʥʦʛʦ ɽʊ-00: 0,2 ʛ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 4 ʤʣ ʘʤʤʠʘʯʥʦʛʦ ʙʫʬʝʨʘ ʠ 

ʜʦʚʦʜʷʪ ʵʪʘʥʦʣʦʤ ʜʦ 40 ʤʣ; 4. ʈʘʙʦʯʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʥʘʪʨʠʷ ʩʫʣʴʬʠʜʘ: 4 ʤʣ 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ Na2S (26 ʛ ʚ 100 ʤʣ ʚʦʜʳ) ʜʦʚʦʜʷʪ ʚʦʜʦʡ ʜʦ 100 

ʤʣ; 5. 10 %-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʂʆʅ ʩʦ ʩʨʦʢʦʤ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʥʝ ʙʦʣʴʰʝ ʥʝʜʝʣʠ; 6. 

ʂʘʣʴʮʝʠʥ: ʩʤʝʰʠʚʘʶʪ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʩ ʂ2ʉʆ3 ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 1:100; 7. ʈʘʩ-

ʪʚʦʨ ʵʨʠʦʭʨʦʤʘ ʯʝʨʥʦʛʦ ʊ: 0,15 ʛ ʨʝʘʢʪʠʚʘ ʩʤʝʰʠʚʘʶʪ ʩ 0,5 ʛ ʥʘʪʨʠʷ 

ʪʝʪʨʘʙʦʨʘʪʘ (ʙʫʨʘ) ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 25 ʤʣ ʤʝʪʘʥʦʣʘ; 8. ʉʤʝʩʴ ʠʟ 1 ʯʘʩʪʠ 

ʤʫʨʝʢʩʠʜʘ ʠ 25 ʯʘʩʪʝʡ NaCl, ʪʦʥʢʦ ʨʘʩʪʝʨʪʘʷ ʠ ʨʘʟʤʝʰʘʥʥʘʷ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʫʤʤʳ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʤʘʛʥʠʷ. ɺ ʢʦʥʠʯʝʩʢʫʶ ʢʦʣʙʫ ʥʘ 

100ï150 ʤʣ ʧʨʠʣʠʚʘʶʪ 20 ʤʣ ʚʦʜʳ, 1 ʤʣ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ Na2S, 5 ʤʣ 

ʘʤʤʠʘʯʥʦʛʦ ʙʫʬʝʨʘ, 3 ʢʘʧʣʠ ʭʨʦʤʦʛʝʥʘ ʯʝʨʥʦʛʦ ʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ. ɾʠʜ-

ʢʦʩʪʴ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʩʠʥʝ-ʛʦʣʫʙʦʡ ʠʣʠ ʟʝʣʝʥʦʚʘʪʦ-ʛʦʣʫʙʦʡ (ʝʩʣʠ ʨʝʘʢʪʠʚʳ 

ʭʨʘʥʠʣʠʩʴ ʙʦʣʝʝ 2-ʭ ʥʝʜʝʣʴ) ʮʚʝʪ (ʩʠʨʝʥʝʚʘʷ ʠʣʠ ʬʠʦʣʝʪʦʚʘʷ ʦʢʨʘʩʢʘ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʚʦʜʳ). ɺ ʢʦʣʙʫ ʧʨʠʣʠʚʘʶʪ 1 ʤʣ ʧʣʘʟʤʳ 

ʢʨʦʚʠ (ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʠʥʥʦ-ʢʨʘʩʥʘʷ ʦʢʨʘʩʢʘ), ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʠ ʜʘʶʪ ʧʦʩʪʦ-

ʷʪʴ 1ï2 ʤʠʥ. ʉʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʢʦʣʙʳ ʪʠʪʨʫʶʪ ʠʟ ʤʠʢʨʦʙʶʨʝʪʢʠ 0,002 ʥ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʦʤ ʕɼʊɸ, ʧʨʠʙʘʚʣʷʷ ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʤʝʜʣʝʥʥʦ, ʧʦ ʢʘʧʣʷʤ, ʜʦ ʦʢʨʘʰʠʚʘ-

ʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʩʠʥʝ-ʛʦʣʫʙʦʡ ʠʣʠ ʟʝʣʝʥʦʚʘʪʦ-ʛʦʣʫʙʦʡ ʮʚʝʪ. ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʨʷʜʦʤ ʩʪʘʚʷʪ ʢʦʣʙʫ, ʚ ʢʦʪʦʨʫʶ ʥʘʣʠʚʘʶʪ ʚʦʜʫ, ʨʘʩʪʚʦʨ Na2S, ʘʤʤʠʘʯʥʳʡ 

ʙʫʬʝʨ ʠ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʚ ʪʝʭ ʞʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ. ɺʤʝʩʪʦ ʭʨʦʤʦʛʝʥʘ ʯʝʨʥʦʛʦ ɽʊ-

00 ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʵʨʠʦʭʨʦʤ ʯʝʨʥʳʡ ʊ (7ï8 ʢʘʧʝʣʴ). 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʣʴʮʠʷ. ɺ ʢʦʣʙʦʯʢʫ ʚʥʦʩʷʪ 20 ʤʣ ʚʦʜʳ, 5 ʤʣ 10 % 

ʂʆʅ, 1 ʤʣ ʧʣʘʟʤʳ, ʦʢʦʣʦ 0,02 ʛ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʢʘʣʴʮʝʠʥʘ ʠʣʠ ʤʫʨʝʢʩʠʜʘ ʠ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ. ʏʝʨʝʟ 5 ʤʠʥ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʪʠʪʨʫʶʪ 0,002 ʥ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 

ʕɼʊɸ ʜʦ ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʷ ʟʝʣʝʥʦʡ ʬʣʫʦʨʝʩʮʠʨʫʶʱʝʡ ʦʢʨʘʩʢʠ ʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ 

ʦʨʘʥʞʝʚʦʡ ʠʣʠ ʜʦ ʩʠʨʝʥʝʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʤʘʛʥʠʷ ʚ ʪʢʘʥʷʭ ʠ ʢʦʨʤʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʘʥʘʣʦ-

ʛʠʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ɹʝʨʫʪ ʥʘʚʝʩʢʫ 0,5ï2 ʛ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʩʞʠʛʘʶʪ ʩʫʭʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʝʨʫʪ 0,5ï2 ʤʣ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʘ ʟʦʣʳ. ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʪʠʪʨʫʶʪ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʕɼʊɸ ʜʨʫʛʦʡ ʥʦʨ-

ʤʘʣʴʥʦʩʪʠ. 

 



 

ʈʘʩʯʝʪ. ʈʘʩʯʝʪ ʚʝʜʫʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

ʍʉʘ = 1 Ö ʥ Ö 100 Ö 20,04 /ʘ; ʍMg = (2ïl) Ö ʥ Ö 100 Ö 12,16/ʘ, 

ʛʜʝ ʍʉʘ ʠ ʍMg ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʉʘ ʠ Mg ʚ ʤʛ %; 1 ï 

ʦʙʲʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʕɼʊɸ, ʧʦʰʝʜʰʝʛʦ ʥʘ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʝ ʢʘʣʴʮʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʝʤ ʢʘʣʴʮʝʠʥʘ, ʤʣ; 2 ï ʦʙʲʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʕɼʊɸ, ʧʦʰʝʜʰʝʛʦ ʥʘ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʝ 

ʩʫʤʤʳ ʉʘ ʠ Mg, ʤʣ; ʥ ï ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʕɼʊɸ; ʘ ï ʦʙʲʝʤ ʧʣʘʟʤʳ 

ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʠʣʠ ʬʘʢʪʦʨ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʪʢʘʥʝʡ ʠ ʢʦʨʤʦʚ. 

ɽʩʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʤʛ %, ʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʮʠʬʨʳ ʫʤʥʦʞʘʶʪ 

ʥʘ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʳ ʉʘ ʠ Mg, ʨʘʚʥʳʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 20,04 ʠ 12,16. 

2.4. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʱʝʛʦ ʤʘʛʥʠʷ ʩ ʪʠʪʘʥʦʚʳʤ ʞʝʣʪʳʤ (2) 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ. ɺ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʱʝʣʦʯʠ ʪʠʪʘʥʦʚʳʡ ʞʝʣʪʳʡ ʦʙʨʘʟʫ-

ʝʪ ʩ ʠʦʥʘʤʠ ʤʘʛʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʢʨʘʩʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝʪ-

ʩʷ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʦʚʳʤ ʩʧʠʨʪʦʤ. ʊʠʪʘʥʦʚʳʡ ʞʝʣʪʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʫʚ-

ʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʤ ʨʝʘʛʝʥʪʦʤ ʥʘ ʤʘʛʥʠʡ. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʇʣʘʟʤʫ ʢʨʦʚʠ ʠ ʤʦʯʫ ʤʦʞʥʦ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦ-

ʚʘʪʴ ʙʝʟ ʦʟʦʣʝʥʠʷ. ʂʦʨʤʘ, ʦʨʛʘʥʳ ʠ ʪʢʘʥʠ (200ï250 ʤʛ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʦʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ) ʦʟʦʣʷʶʪ ʩʫʭʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. ɿʦʣʫ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʧʨʠ ʢʠʧʷʯʝʥʠʠ ʚ 

10 ʤʣ 1ʄ HCl. 50 ʤʛ ʩʢʦʨʣʫʧʳ, ʚʳʩʫʰʝʥʥʦʡ ʧʨʠ 105ʉ̄ ʠ ʤʝʣʢʦ ʨʘʟʤʦʣʦ-

ʪʦʡ, ʚʥʦʩʷʪ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʫ, ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʜʦ 10 ʤʣ 1ʄ HCl ʠ ʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʥʘ 

ʥʦʯʴ. ɼʘʣʝʝ ʨʘʩʪʚʦʨ ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. 1. 0,005 %-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʞʝʣʪʦʛʦ ʥʘ 0,01 %-

ʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ. ʉʥʘʯʘʣʘ ʛʦʪʦʚʷʪ 0,01 %-ʥʳʡ ʚʦʜ-

ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ (ʧʨʠ ʩʣʘʙʦʤ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʥʠʠ). ʂ 100 ʤʣ 

ʵʪʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 0,005 ʛ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʞʝʣʪʦʛʦ. ʈʘʩʪʚʦʨ ʫʩʪʦʡʯʠʚ, 

ʭʨʘʥʷʪ ʚ ʪʝʤʥʦʡ ʩʢʣʷʥʢʝ; 2. 7,5 %-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ NaOH; 3. 1ʄ ʨʘʩʪʚʦʨ HCl; 

4. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʤʘʛʥʠʷ (1 ʤʛ/ʤʣ): 5,0655 ʛ ʤʘʛʥʠʷ ʩʫʣʴʬʘʪʘ 

(MgSO4 Ö 7H20) ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 500 ʤʣ ʚʦʜʳ. ɺ 6 ʤʝʨʥʳʭ ʢʦʣʙ ʥʘ 100 ʤʣ 

ʚʥʦʩʷʪ 0,5; 1; 2; 5; 7,5 ʠ 10 ʤʣ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʤʘʛʥʠʷ, ʜʦʚʦʜʷʪ ʚʦʜʦʡ 

ʜʦ ʤʝʪʢʠ ʠ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʙʝʨʫʪ ʧʦ 0,2 ʤʣ ʵʪʠʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. ɿʘʪʝʤ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʚʩʝ ʨʝʘʢʪʠʚʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʷ ʤʘʛʥʠʷ. ʇʨʦʙʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 1, 2, 4, 10 ʠ 20 ʤʢʛ ʤʘʛʥʠʷ. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʉʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ 0,2 ʤʣ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝ-

ʨʠʘʣʘ, 2 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʞʝʣʪʦʛʦ ʠ 2,5 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ NaOH. ʇʝ-

ʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʠ ʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʪʦʷʪʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5 ʤʠʥ. ɿʘʪʝʤ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʦʧ-

ʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ (ʆʇ) ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʝ ʧʨʠ 560 ʥʤ ʧʨʦʪʠʚ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʷ (ʚʤʝʩʪʦ ʧʨʦʙʳ ʚʥʦʩʷʪ 0,2 ʤʣ ʚʦʜʳ) ʠʣʠ ʧʨʦʪʠʚ ʚʦʜʳ, ʥʦ ʪʦʛʜʘ ʠʟ 

ʆʇ ʦʧʳʪʥʦʡ ʧʨʦʙʳ ʚʳʯʠʪʘʶʪ ʆʇ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ʄʦʞʥʦ ʆʇ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʠ ʥʘ 

ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʝ ʩ ʟʝʣʝʥʳʤ ʩʚʝʪʦʬʠʣʴʪʨʦʤ. ʎʚʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚ ʦʢʦʣʦ 3 ʯʘʩʦʚ. 

ɽʩʣʠ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʫʞʥʦ ʚʟʷʪʴ ʜʨʫʛʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʟʦʣʳ (ʥʘ-

ʧʨʠʤʝʨ, ʦʪ 0,1 ʜʦ 0,5 ʤʣ), ʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʦʪʢʘʣʠʙʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ 5 ʤʣ ʧʨʦ-

ʙʠʨʢʠ ʠ ʜʦʚʦʜʷʪ ʦʙʲʝʤ ʚʦʜʦʡ ʜʦ ʤʝʪʢʠ. 

ʈʘʩʯʝʪʳ ʟʜʝʩʴ ʠ ʜʘʣʝʝ, ʝʩʣʠ ʥʝ ʫʢʘʟʘʥʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ, ʚʝʜʫʪ ʧʦ ʦʜʥʦʡ 

ʠʟ ʬʦʨʤʫʣ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 1.2. 

3. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʬʦʩʬʦʨʘ 

3.1. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʱʝʛʦ ʬʦʩʬʦʨʘ ʩ ʘʤʤʦʥʠʝʤ ʤʦʣʠʙʜʘʪʦʤ (3) 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ. ʄʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʨʝʘʢʮʠʠ ʬʦʩʬʘʪʘ ʠ ʘʤʤʦʥʠʷ 

ʤʦʣʠʙʜʘʪʘ ʚ ʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʦʩʬʦʨʥʦʤʦʣʠʙʜʝʥʦʚʦʡ 

ʛʝʪʝʨʦʧʦʣʠʢʠʩʣʦʪʳ. ʇʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʢ ʨʘʩʪʚʦʨʫ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʷ (ʵʡʢʦ-

ʥʦʛʝʥ, ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, ʦʣʦʚʦ ʠ ʜʨ.) ʤʦʣʠʙʜʝʥ, ʚʭʦʜʷʱʠʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚ 

ʵʪʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ ʧʷʪʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʠʥʝʛʦ ʮʚʝʪʘ. ʇʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʤʦʣʠʙʜʝʥʦ-

ʚʦʡ ʩʠʥʠ ʩʫʜʷʪ ʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʬʦʩʬʦʨʘ. 



 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝ-

ʤʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ (50ï100 ʤʛ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʦʛʦ ʠʣʠ 100ï150 ʤʛ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ, 0,5 ʤʣ ʧʣʘʟʤʳ ʢʨʦʚʠ, ʤʦʣʦʢʘ) ʠ ʩʞʠʛʘʶʪ ʩʤʝʩʴʶ ʪʨʝʭ ʠʣʠ 

ʜʚʫʭ ʢʠʩʣʦʪ. ʆʙʲʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʟʦʣʳ ʜʦʚʦʜʷʪ ʜʦ 10 ʤʣ. ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʝʨʫʪ 

ʦʪ 0,2 ʜʦ 2 ʤʣ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʬʦʩʬʦʨʘ. ʆʟʦʣʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ 

ʚʝʩʪʠ ʠ ʩʫʭʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. 1. 2,5 %-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʘʤʤʦʥʠʷ ʤʦʣʠʙʜʘʪʘ ʠ 5 %-ʥʳʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨ H2SO4 ʩʤʝʰʠʚʘʶʪ ʚ ʨʘʚʥʳʭ ʧʨʦʧʦʨʮʠʷʭ; 2. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʵʡʢʦʥʦʛʝʥʘ (1-ʘʤʠʥʦ-2-ʥʘʬʪʦʣ-4-ʩʫʣʴʬʦʢʠʩʣʦʪʘ): 0,25 ʛ ʵʡʢʦʥʦʛʝʥʘ, 15 ʛ 

ʥʘʪʨʠʷ ʤʝʪʘʙʠʩʫʣʴʬʠʪʘ (Na2S2O5 Ö 5H2O) ʠ 0,5 ʛ ʙʝʟʚʦʜʥʦʛʦ ʥʘʪʨʠʷ 

ʩʫʣʴʬʠʪʘ (Na2SO3) ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 100 ʤʣ ʪʝʧʣʦʡ ʚʦʜʳ. ɿʘʪʝʤ ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ 

ʠ ʭʨʘʥʷʪ ʚ ʪʝʤʥʦʡ ʩʢʣʷʥʢʝ ʦʢʦʣʦ ʤʝʩʷʮʘ; 3. ʈʘʙʦʯʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʵʡʢʦʥʦʛʝ-

ʥʘ. ʇʝʨʝʜ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʨʘʟʙʘʚʣʷʶʪ ʚ 5 ʨʘʟ ʚʦʜʦʡ 

(1:4); 4. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʬʦʩʬʦʨʘ (40 ʤʢʛ/ʤʣ): 0,176 ʛ ʚʳʩʫʰʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʠ 105ʉ̄ ʦʜʥʦʟʘʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʬʦʩʬʘʪʘ ʢʘʣʠʷ (KH2PO4, ʭʯ) ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 

ʤʝʨʥʦʡ ʢʦʣʙʝ ʥʘ 1 ʣ, ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 10 ʤʣ 1 ʥ H2SO4 ʠ ʜʦʚʦʜʷʪ ʚʦʜʦʡ ʜʦ 

ʤʝʪʢʠ. ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʙʝʨʫʪ 0,25; 0,5; 0,75; 

1,0; 1,5; 2,0 ʤʣ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥ-

ʥʦ 10, 20, 30, 40, 60, 80 ʤʢʛ ʬʦʩʬʦʨʘ. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʂʦʣʦʨʠʤʝʪʨ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʩ ʤʝʪʢʦʡ ʥʘ 10 ʤʣ ʚʥʦʩʷʪ ʨʘʩʪʚʦʨ ʟʦ-

ʣʳ, 1 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʘʤʤʦʥʠʷ ʤʦʣʠʙʜʘʪʘ, 0,5 ʤʣ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʵʡʢʦ-

ʥʦʛʝʥʘ, ʜʦʚʦʜʷʪ ʚʦʜʦʡ ʜʦ ʤʝʪʢʠ ʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ. ɺ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʫʶ ʧʨʦ-

ʙʠʨʢʫ ʚʤʝʩʪʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʟʦʣʳ ʚʥʦʩʷʪ ʚʦʜʫ. ʏʝʨʝʟ 10 ʤʠʥ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʦʧʪʠ-

ʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘ ʌʕʂ ʩ ʢʨʘʩʥʳʤ ʩʚʝʪʦʬʠʣʴʪʨʦʤ (640 ʥʤ) ʚ ʢʶʚʝʪʝ ʩ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ ʤʝʞʜʫ ʨʘʙʦʯʠʤʠ ʛʨʘʥʷʤʠ 10 ʤʤ ʧʨʦʪʠʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ʎʚʝʪ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚ ʦʢʦʣʦ 1 ʯʘʩʘ. 

3.2. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʱʝʛʦ ʬʦʩʬʦʨʘ ʩ ʘʤʤʦʥʠʝʤ ʤʝʪʘʚʘʥʘʜʘʪʦʤ (4) 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ. ʄʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʨʝʘʢʮʠʠ ʬʦʩʬʘʪʘ ʩ ʤʦʣʠʙʜʘ-

ʪʦʤ ʠ ʚʘʥʘʜʘʪʦʤ ʘʤʤʦʥʠʷ ʚ ʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʞʝʣʪʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʥʘ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʢʦʣʦ-

ʨʠʤʝʪʨʝ ʠʣʠ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʝ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 470 ʥʤ. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ ʢʘʢ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 3.1. 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. 1. ʈʘʩʪʚʦʨ ʘʤʤʦʥʠʷ ʤʦʣʠʙʜʘʪʘ: 100 ʛ ʨʝʘʢʪʠʚʘ ʨʘʩʪʚʦʨʷ-

ʶʪ ʚ 500 ʤʣ ʛʦʨʷʯʝʡ ʚʦʜʳ, ʧʨʠʣʠʚʘʶʪ 100 ʤʣ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ H2SO4 ʠ 

ʧʦʩʣʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʜʦʚʦʜʷʪ ʦʙʲʝʤ ʚʦʜʦʡ ʜʦ 1 ʣ; 2. ʈʘʩʪʚʦʨ ʘʤʤʦʥʠʷ ʚʘ-

ʥʘʜʘʪʘ: ʚ 500 ʤʣ ʢʠʧʷʱʝʡ ʚʦʜʳ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ 2,5 ʛ ʨʝʘʢʪʠʚʘ. ʇʦʩʣʝ ʦʭʣʘʞ-

ʜʝʥʠʷ ʧʦʜʢʠʩʣʷʶʪ 20 ʤʣ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ HNO3 ʠ ʜʦʚʦʜʷʪ ʦʙʲʝʤ ʚʦ-

ʜʦʡ ʜʦ 1 ʣ; 3. ʈʘʙʦʯʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ. ʉʤʝʰʠʚʘʶʪ ʨʝʘʢʪʠʚʳ 1 ʠ 2 ʚ ʨʘʚʥʳʭ ʢʦ-

ʣʠʯʝʩʪʚʘʭ. ʋʩʪʦʡʯʠʚ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʤʝʩʷʮʘ; 4. 10 %-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ H2SO4. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ 0,2ï1 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʟʦʣʳ, ʜʦʚʦ-

ʜʷʪ ʚʦʜʦʡ ʜʦ 6 ʤʣ, ʟʘʪʝʤ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 2 ʤʣ 10 %-ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ H2SO4 ʠ 2 

ʤʣ ʨʝʘʢʪʠʚʘ ˉ3. ʇʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʠ ʯʝʨʝʟ 15ï20 ʤʠʥ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʦʧʪʠʯʝ-

ʩʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 470 ʥʤ ʧʨʦʪʠʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ʈʘʩʯʝʪ ʚʝ-

ʜʫʪ ʧʦ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʤʫ ʛʨʘʬʠʢʫ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʪʨʦʷʪ ʩ ʪʝʤ ʞʝ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 

ʬʦʩʬʦʨʘ (40 ʤʢʛ/ʤʣ). 

3.3. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʢʨʦʚʠ (2) 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ. ʅʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʬʦʩʬʦʨ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʣʠʙʦ ʧʦʩʣʝ 

ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʙʝʣʢʦʚ ʧʣʘʟʤʳ ʢʨʦʚʠ (ʤʝʪʦʜ ɸ), ʣʠʙʦ ʙʝʟ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʭ 

ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʜʝʪʝʨʛʝʥʪʳ (ʤʝʪʦʜʳ ɹ, ɺ). 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. 1. 0,1ʄ ʘʮʝʪʘʪʥʳʡ ʙʫʬʝʨ, ʨʅ 4,0, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 10 % ʥʘ-

ʪʨʠʝʚʦʡ ʩʦʣʠ ʜʦʜʝʮʠʣʩʫʣʴʬʦʢʠʩʣʦʪʳ. ʈʝʘʢʪʠʚ ʫʩʪʦʡʯʠʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝ-

ʩʷʮʝʚ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʚ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʝ. ʇʨʠ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʜʝʪʝʨʛʝʥʪ 

ʚʳʧʘʜʘʝʪ ʚ ʦʩʘʜʦʢ, ʥʦ ʩʥʦʚʘ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ; 

2. 1 %-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʘʤʤʦʥʠʷ ʤʦʣʠʙʜʘʪʘ. ʋʩʪʦʡʯʠʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʥʝʜʝʣʴ; 3. 

1 %-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʋʩʪʦʡʯʠʚ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʥʝʜʝʣʠ ʧʨʠ 



 

ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʚ ʪʝʤʥʦʡ ʩʢʣʷʥʢʝ ʚ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʝ; 4. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʬʦʩʬʦʨʘ (1 ʤʛ/ʤʣ): 0,4388 ʛ ʚʳʩʫʰʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠ 105ʉ̄ KH2PO4 

ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 1 ʣ ʚʦʜʳ. ɺ 6 ʤʝʨʥʳʭ ʢʦʣʙ ʥʘ 100 ʤʣ ʚʥʦʩʷʪ 0,5; 1,0: 2,5; 

5,0; 7,5 ʠ 10 ʤʣ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʜʦʚʦʜʷʪ ʚʦʜʦʡ ʜʦ ʤʝʪʢʠ ʠ ʜʣʷ ʧʦ-

ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʙʝʨʫʪ ʧʦ 0,2 ʤʣ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

ʇʨʦʙʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 1, 2, 5, 10, 15 ʠ 20 ʤʢʛ ʬʦʩʬʦʨʘ; 5. 

ʇʦʣʠʚʠʥʠʣʦʚʳʡ ʩʧʠʨʪ 0,5 %-ʥʳʡ: 5 ʛ ʨʝʘʢʪʠʚʘ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʧʨʠ ʠʥʪʝʥ-

ʩʠʚʥʦʤ ʧʦʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʚ 900 ʤʣ ʪʝʧʣʦʡ ʚʦʜʳ ʠ ʧʦʩʣʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʜʦʚʦ-

ʜʷʪ ʚʦʜʦʡ ʜʦ 1000 ʤʣ; 6. ʄʘʣʘʭʠʪʛʨʶʥ 5 ʤʄ: 1,82 ʛ ʨʝʘʢʪʠʚʘ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ 

ʚ 1000 ʤʣ 0,5 %-ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ; 7. ʄʦʣʠʙʜʘʪ 

ʘʤʤʦʥʠʷ 10 ʤʄ: 12,35 ʛ (NH4)6Mo7O24 Ö 4H2O ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 500 ʤʣ ʚʦʜʳ, 

ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 500 ʤʣ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ HCl. ʋʩʪʦʡʯʠʚ 1 ʤʝʩʷʮ; 8. ʎʚʝʪ-

ʥʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨ: ʢ 100 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʤʘʣʘʭʠʪʛʨʶʥʘ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 80 ʤʣ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʘ ʤʦʣʠʙʜʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ. ɼʦʚʦʜʷʪ ʚʦʜʦʡ ʜʦ 1000 ʤʣ. ʇʝʨʝʜ ʫʧʦʪʨʝʙ-

ʣʝʥʠʝʤ ʜʘʶʪ ʧʦʩʪʦʷʪʴ 30 ʤʠʥ. ʋʩʪʦʡʯʠʚ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 6 ʥʝʜʝʣʴ; 9. ʉʪʘʥ-

ʜʘʨʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʬʦʩʬʦʨʘ (40 ʤʢʛ/ʤʣ). ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚʳʰʝ. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʉʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨ, ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʘ, ʚʦʜʷʥʘʷ ʙʘʥʷ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. 

ʄʝʪʦʜ ɸ. ʂ 1 ʤʣ ʧʣʘʟʤʳ ʢʨʦʚʠ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 1 ʤʣ 20 %-ʥʦʡ ʪʨʠʭʣʦʨʫʢ-

ʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʠ ʟʘʪʝʤ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ ʧʨʠ 

3500 ʦʙ/ʤʠʥ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 15 ʤʠʥ. ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʝʨʫʪ 0,2 ʤʣ ʥʘʜʦʩʘʜʦʯʥʦʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʬʦʩʬʦʨ ʧʦ ʌʠʩʢʝ-ʉʫʙʙʘʨʦʫ ʠʣʠ ʇʫʣʩʫ. 

ʄʝʪʦʜ ɹ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ 2,5 ʤʣ ʨʝʘʢʪʠʚʘ ˉ1, 0,2 ʤʣ ʧʣʘʟʤʳ ʠ 

ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ. ɿʘʪʝʤ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 0,3 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʘʤʤʦʥʠʷ 

ʤʦʣʠʙʜʘʪʘ, 0,3 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʩʥʦʚʘ ʧʝʨʝʤʝʰʠ-

ʚʘʶʪ. ʆʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʯʝʨʝʟ 15 ʤʠʥ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦ-

ʤʝʪʨʝ ʧʨʠ 870 ʥʤ ʧʨʦʪʠʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 

ʄʝʪʦʜ ɺ. ʂ 0,01 ʤʣ ʧʣʘʟʤʳ (ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ) ʢʨʦʚʠ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 2 ʤʣ ʮʚʝʪ-

ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʩʤʝʰʠʚʘʶʪ ʠ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʚʦʜʷʥʫʶ ʙʘʥʶ ʧʨʠ 60ʉ̄ ʥʘ 15 

ʤʠʥ, ʜʘʣʝʝ ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ʌʦʪʦʤʝʪʨʠʨʫʶʪ ʧʨʠ 

560 ʥʤ ʧʨʦʪʠʚ ʭʦʣʦʩʪʦʡ ʧʨʦʙʳ (ʚʤʝʩʪʦ ʧʣʘʟʤʳ ʙʝʨʫʪ 0,01 ʤʣ ʚʦʜʳ). 

ʈʘʩʯʝʪ ʚʝʜʫʪ ʧʦ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʤʫ ʛʨʘʬʠʢʫ. 

3.4. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʠʪʘʪʘ ʚ ʢʦʨʤʘʭ (5) 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ. ɺ ʩʝʤʝʥʘʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʪ 30 ʜʦ 85 % ʬʦʩʬʦʨʘ ʥʘʭʦ-

ʜʠʪʩʷ ʚ ʬʦʨʤʝ ʬʠʪʘʪʘ ï ʩʦʣʠ ʤʠʦʠʥʦʟʠʪʦʣʛʝʢʩʘʬʦʩʬʦʨʥʦʡ ʠʣʠ ʬʠʪʠʥʦ-

ʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ɺ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʬʠʪʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʘ ʩ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ, ʦʪ ʯʝʛʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʝʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ 

ʬʦʩʬʦʨʘ, ʤʘʛʥʠʷ, ʮʠʥʢʘ, ʤʝʜʠ, ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʤʦʥʦʛʘʩʪ-

ʨʠʯʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʠʪʘʪʘ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʪʦʤ, 

ʯʪʦ ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʚ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʫʶ ʩʨʝʜʫ Fe
+3

 ʯʘʩʪʴ ʵʪʠʭ ʠʦʥʦʚ ʩʚʷʟʳʚʘ-

ʝʪʩʷ ʩ ʬʠʪʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʧʨʠ ʨʅ 1ï2, ʘ ʦʩʪʘʚʰʠʝʩʷ ʠʦʥʳ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩ 

ʪʠʦʮʠʘʥʘʪʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʚʠʰʥʝʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʢʨʘʩʢʠ ʘʤʠʣʦʚʦ-

ʛʦ ʩʣʦʷ ʦʙʨʘʪʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʬʠʪʘʪʘ. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʨʦʙ ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ. 0,2ï1 ʛ ʚʳʩʫʰʝʥʥʦʛʦ ʠ ʪʦʥʢʦ ʠʟʤʦʣʦʪʦ-

ʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʟʣʘʢʦʚ, ʙʦʙʦʚʳʭ, ʞʤʳʭʦʚ ʠʣʠ ʰʨʦʪʦʚ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʫʶʪ 

ʚ 20 ʤʣ 0,5ʄ HNO3 ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3ï4 ʯ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʥʠʠ. ʉʦ-

ʜʝʨʞʠʤʦʝ ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ ʯʝʨʝʟ ʙʫʤʘʞʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. 1. 0,5ʄ ʘʟʦʪʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ; 2. ʉʧʠʨʪ ʘʤʠʣʦʚʳʡ (ʧʝʥʪʘʥʦʣ-

1); 3. ʈʘʩʪʚʦʨ ʞʝʣʝʟʦʘʤʤʦʥʠʡʥʳʭ ʢʚʘʩʮʦʚ (NH4Fe (SO4)2 Ö 12 H2O) ï 50 

ʤʢʛ Fe
+3
/ʤʣ ʚʦʜʳ; 4. ʈʘʩʪʚʦʨ ʪʠʦʮʠʘʥʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ (NH4SCN) ï 100 ʛ/ʣ 

ʚʦʜʳ; 5. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʬʠʪʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʠʣʠ ʬʠʪʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ï 

0,2 ʤʢʤʦʣʴ ʬʠʪʘʪʘ ʚ 1 ʤʣ 0,5ʄ HNO3. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʉʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨ, ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʘ, ʚʦʜʷʥʘʷ ʙʘʥʷ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ ʦʪ 0,2 ʜʦ 1 ʤʣ ʬʠʣʴʪʨʘʪʘ, ʨʘʟ-

ʙʘʚʣʷʶʪ ʚʦʜʦʡ ʜʦ ʦʙʲʝʤʘ 1,4 ʠ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 1 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʞʝʣʝʟʦʘʤʤʦ-

ʥʠʡʥʳʭ ʢʚʘʩʮʦʚ. ʇʦʩʣʝ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʟʘʢʨʳʚʘʶʪ ʧʨʦʙʢʦʡ ʠ 

ʩʪʘʚʷʪ ʚ ʢʠʧʷʱʫʶ ʚʦʜʷʥʫʶ ʙʘʥʶ ʥʘ 20 ʤʠʥ. ɿʘʪʝʤ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ 



 

ʜʦ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʧʨʠʣʠʚʘʶʪ 5 ʤʣ ʘʤʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ, 0,1 ʤʣ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʪʠʦʮʠʘʥʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ, ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʪʦʪʯʘʩ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʵʥʝʨ-

ʛʠʯʥʳʤ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʥʠʝʤ. ɼʘʣʝʝ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ ʧʨʠ 1000 ʦʙ/ʤʠʥ ʚ ʪʝʯʝ-

ʥʠʝ 5 ʤʠʥ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʢʨʘʩʢʠ ʘʤʠʣʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʧʨʠ 465 ʥʤ 

ʧʨʦʪʠʚ ʘʤʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ (ʪʦʯʥʦ ʯʝʨʝʟ 15 ʤʠʥ ʧʦʩʣʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʪʠʦ-

ʮʠʘʥʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ). 

ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʙʝʨʫʪ 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 ʠ 1 

ʤʣ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʬʠʪʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ, ʨʘʟʙʘʚʣʷʶʪ ʚʦʜʦʡ ʜʦ ʦʙʲʝʤʘ 

1,4 ʤʣ, ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʧʦ 1 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢʚʘʩʮʦʚ ʠ ʜʘʣʝʝ ʢʘʢ ʧʦ ʭʦʜʫ ʘʥʘʣʠ-

ʟʘ. ʇʨʦʙʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪ 0,04; 0,08; 0,12; 0,16 ʠ 0,2 ʤʢʤʦʣʴ ʬʠʪʘʪʘ. 

3.5. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʪʢʘʥʷʭ (6) 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ. ɾʠʚʦʪʥʳʭ ʧʝʨʝʜ ʫʙʦʝʤ ʚʳʜʝʨ-

ʞʠʚʘʶʪ ʥʘ 12-ʯʘʩʦʚʦʡ ʛʦʣʦʜʥʦʡ ʜʠʝʪʝ ʠ ʜʝʣʘʶʪ ʥʘʨʢʦʟ ʪʠʦʧʝʥʪʘʣʦʤ 

ʥʘʪʨʠʷ ʚ ʜʦʟʝ 0,03 ʛ/ʢʛ ʞʠʚʦʡ ʤʘʩʩʳ ʚʥʫʪʨʠʙʨʶʰʠʥʥʦ. ʀʟʚʣʝʢʘʶʪ ʠʩ-

ʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʦʨʛʘʥʳ ʠ ʪʦʪʯʘʩ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʶʪ ʠʭ ʚ ʞʠʜʢʦʤ ʘʟʦʪʝ. ʆʙʨʘʙʦʪ-

ʢʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚʝʜʫʪ ʚ ʨʝʬʨʠʞʝʨʘʪʦʨʥʦʡ ʢʦʤʥʘʪʝ (2ʉ̄). ʊʢʘʥʴ ʤʝʣʢʦ 

ʨʘʩʪʠʨʘʶʪ ʚ ʬʘʨʬʦʨʦʚʦʡ ʩʪʫʧʢʝ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʧʦʜʣʠʚʘʷ ʞʠʜʢʠʡ ʘʟʦʪ, ʙʝ-

ʨʫʪ ʥʘʚʝʩʢʫ (1 ʛ) ʠ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʚ ʩʪʝʢʣʷʥʥʫʶ ʩʪʫʧʢʫ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʪʦʨʘ, ʧʦ-

ʤʝʱʝʥʥʫʶ ʚ ʣʝʜ ʩ ʧʦʚʘʨʝʥʥʦʡ ʩʦʣʴʶ. ʊʢʘʥʴ ʨʘʩʪʠʨʘʶʪ ʚ 10 ʤʣ 10 %-

ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʦʭʣʘʞʜʝʥʥʦʡ ʜʦ 2ʉ̄ ʊʍʋ, ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʚ ʮʝʥ-

ʪʨʠʬʫʞʥʫʶ ʧʨʦʙʠʨʢʫ, ʧʦʤʝʱʝʥʥʫʶ ʚ ʩʤʝʩʴ ʣʴʜʘ ʠ ʩʦʣʠ. ʇʝʩʪʠʢ ʠ ʩʪʫʧʢʫ 

ʩʧʦʣʘʩʢʠʚʘʶʪ 2 ʤʣ ʚʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʨʠʣʠʚʘʶʪ ʢ ʵʢʩʪʨʘʢʪʫ ʊʍʋ. ʀʟ ʦʜʥʦʡ 

ʥʘʚʝʩʢʠ ʪʢʘʥʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʫʶʪ ʬʦʩʬʦʨʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝ-

ʥʠʷ (ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʬʦʩʬʦʨ, ʢʨʝʘʪʠʥʬʦʩʬʘʪ, ɸʊʌ+ɸɼʌ, ʬʦʩʬʦʣʠʧʠ-

ʜʳ, ʬʦʩʬʦʧʨʦʪʝʠʜʳ, ʈʅʂ, ɼʅʂ). ʇʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ ʵʢʩʪʨʘʢ-

ʪʘʭ ʠʣʠ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪʘʭ ʩʫʜʷʪ ʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʵʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ʇʨʦʙʳ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ ʚ ʨʝʬʨʠʞʝʨʘʪʦʨʥʦʡ ʮʝʥʪʨʠʬʫ-

ʛʝ ʧʨʠ 0ï2 ʉ̄ ʠ 3000 ʦʙ/ʤʠʥ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥ. ʅʘʜʦʩʘʜʦʯʥʫʶ ʞʠʜʢʦʩʪʴ 

ʩʣʠʚʘʶʪ ʚ ʦʭʣʘʞʜʝʥʥʳʝ ʢʦʣʙʦʯʢʠ ʩ ʤʝʪʢʦʡ ʥʘ 40 ʤʣ, ʧʦʤʝʱʝʥʥʳʝ ʚ 

ʢʶʚʝʪʫ ʩʦ ʣʴʜʦʤ ʠ ʩʦʣʴʶ, ʠ ʩʪʘʚʷʪ ʚ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢ. ʆʩʘʜʦʢ ʩʫʩʧʝʥʜʠʨʫʶʪ 

ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʧʘʣʦʯʢʠ ʚ 8 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʊʍʋ, ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ 

ʠ ʥʘʜʦʩʘʜʦʯʥʫʶ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʩʣʠʚʘʶʪ ʚ ʢʦʣʙʦʯʢʠ. ɿʘʪʝʤ ʦʩʘʜʦʢ ʜʚʘʞʜʳ 

ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ ʚ 6 ʤʣ ʚʦʜʳ, ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ ʧʨʠ ʪʝʭ ʞʝ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʇʨʦʤʳʚ-

ʥʳʝ ʚʦʜʳ ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʪ ʩ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘʤʠ ʊʍʋ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʨʅ ʥʘʜʦʩʘʜʦʯʥʦʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʜʦʚʦʜʷʪ ʜʦ 6ï7 ʧʦ 1 %-ʥʦʤʫ ʬʝʥʦʣʬʪʘʣʝʠʥʫ, ʜʦʙʘʚʣʷʷ ʠʟ 

ʙʶʨʝʪʢʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 10 ʥ NaOH. ɿʘʪʝʤ ʚʥʦʩʷʪ 1ï2 ʢʘʧʣʠ 1 ʥ 

H2SO4 (ʜʦ ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʷ ʦʢʨʘʩʢʠ), ʦʙʲʝʤ ʜʦʚʦʜʷʪ ʚʦʜʦʡ ʜʦ 40 ʤʣ ʠ ʩʦ-

ʜʝʨʞʠʤʦʝ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ. ɺ ʵʪʦʤ ʵʢʩʪʨʘʢʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʢʠʩʣʦʪʦʨʘʩʪʚʦ-

ʨʠʤʳʝ ʬʦʩʬʘʪʳ: ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʬʦʩʬʦʨ (ʅʌ), ʬʦʩʬʦʨ ʢʨʝʘʪʠʥʬʦʩ-

ʬʘʪʘ (ʂʌ) ʠ ɸʊʌ+ɸɼʌ. ʆʩʘʜʦʢ ʚ ʮʝʥʪʨʠʬʫʞʥʳʭ ʧʨʦʙʠʨʢʘʭ ʩʪʘʚʷʪ ʚ 

ʭʦʣʦʜʠʣʥɹʠʢ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. 1. 10 %-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʊʍʋ. ʍʨʘʥʷʪ ʚ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʝ; 2. 1 ʥ 

ʠ 10 ʥ ʨʘʩʪʚʦʨ NaOH; 37 1 %-ʥʳʡ ʠ 0,1 %-ʥʳʡ ʩʧʠʨʪʦʚʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʬʝ-

ʥʦʣʬʪʘʣʝʠʥʘ; 4. 6 ʥ ʠ 2 ʥ ʨʘʩʪʚʦʨ HCl; 5. ʉʤʝʩʴ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʘ ʠ ʤʝʪʘʥʦ-

ʣʘ (2:1); 6. ʉʤʝʩʴ ʵʪʘʥʦʣʘ ʠ ʜʠʵʪʠʣʦʚʦʛʦ ʵʬʠʨʘ (3:1); 7. ʉʤʝʩʴ 

H2SO4:HClO4:HNO3 (1:1:3); 8. 5 %-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʘʤʤʦʥʠʷ ʤʦʣʠʙʜʘʪʘ ʥʘ 4 

ʥ H2SO4: ʚ ʢʦʣʙʫ ʥʘ 500 ʤʣ ʚʥʦʩʷʪ 300ï400 ʤʣ ʚʦʜʳ, 56 ʤʣ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠ-

ʨʦʚʘʥʥʦʡ H2SO4 ʠ ʧʦʩʣʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʜʦ 40ï50 ʉ̄ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 25 ʛ ʘʤʤʦ-

ʥʠʷ ʤʦʣʠʙʜʘʪʘ, ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʠ ʜʦʚʦʜʷʪ ʦʙʲʝʤ ʜʦ ʤʝʪʢʠ. ʍʨʘʥʷʪ ʚ ʪʝʤʥʦʡ 

ʩʢʣʷʥʢʝ; 9. ʀʟʦʙʫʪʘʥʦʣ, ʤʦʞʥʦ ʙʫʪʘʥʦʣ; 10. ʇʦʜʢʠʩʣʝʥʥʳʡ ʵʪʘʥʦʣ. ʅʘ 1 

ʣ ʩʧʠʨʪʘ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 10 ʤʣ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʅ2SO4; 11. 1 ʥ ʨʘʩʪʚʦʨ 

H2SO4. 12. ɿʘʧʘʩʥʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨ SnCl2. 10 ʛ ʨʝʘʢʪʠʚʘ ʚ 25 ʤʣ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦ-

ʚʘʥʥʦʡ HCl. ʍʨʘʥʷʪ ʚ ʪʝʤʥʦʡ ʩʢʣʷʥʢʝ. ʇʝʨʝʜ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ ʛʦʪʦʚʷʪ 

ʨʘʙʦʯʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ: 0,5 ʤʣ ʟʘʧʘʩʥʦʛʦ ʥʘ 20 ʤʣ 1 ʥ H2SO4; 13. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʬʦʩʬʦʨʘ (100 ʤʢʛ/ʤʣ). ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʛʦʪʦʚʷʪ ʩʝʨʠʶ 

ʨʘʙʦʯʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʬʦʩʬʦʨ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 1, 2,4,8,12,16 ʠ 

20 ʤʢʛ/ʤʣ. ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʙʝʨʫʪ 0,4 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 



 

ʘʤʤʦʥʠʷ ʤʦʣʠʙʜʘʪʘ, 1 ʤʣ ʠʟʦʙʫʪʘʥʦʣʘ, 2 ʤʣ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʬʦʩʬʦ-

ʨʘ, ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʶʪ 30 ʩ, ʟʘʪʝʤ ʦʪʙʠʨʘʶʪ 0,2 ʤʣ ʙʫʪʘʥʦʣʦʚʦʛʦ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʠ 

ʜʘʣʝʝ ʢʘʢ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʬʦʩʬʦʨʘ. ʇʨʦʙʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

0,4; 0,8; 1,6; 3,2; 4,8; 6,4 ʠ 8,0 ʤʢʛ ʬʦʩʬʦʨʘ; 14. ɺʩʝ ʨʝʘʢʪʠʚʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʷ ʬʦʩʬʦʨʘ ʧʦ ʌʠʩʢʝ-ʉʫʙʙʘʨʦʫ; 15. ɾʠʜʢʠʡ ʘʟʦʪ ʠ ʪʠʦʧʝʥʪʘʣ 

ʥʘʪʨʠʷ. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʂʦʣʦʨʠʤʝʪʨ, ʪʝʨʤʦʩʪʘʪ, ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʘ, ʚʦʜʷʥʘʷ ʙʘʥʷ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʪʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʬʦʩʬʘʪʦʚ.  

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʅʌ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʩ ʧʨʠʪʝʨʪʦʡ ʧʨʦʙʢʦʡ (ʙʝʨʫʪ ʧʦ 2ï3 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ) ʚʥʦʩʷʪ 0,4 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʘʤʤʦʥʠʷ ʤʦʣʠʙʜʘʪʘ, 1 ʤʣ ʠʟʦʙʫ-

ʪʘʥʦʣʘ ʠ ʧʨʦʙʫ ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ. ɼʘʣʝʝ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 2 ʤʣ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʢʠʩʣʦʪʦʨʘ-

ʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʬʦʩʬʘʪʦʚ ʠ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʩ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʬʦʩʬʦʨʘ ʙʝʨʫʪ 0,2 ʤʣ ʙʫʪʘʥʦʣʦʚʦʛʦ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ. 

ɻʠʜʨʦʣʠʟ ʂʌ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʩ ʧʨʠʪʝʨʪʦʡ ʧʨʦʙʢʦʡ ʚʥʦʩʷʪ 0,4 ʤʣ ʘʤʤʦʥʠʷ 

ʤʦʣʠʙʜʘʪʘ, 2 ʤʣ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʢʠʩʣʦʪʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʬʦʩʬʘʪʦʚ ʠ ʠʥʢʫʙʠʨʫʶʪ 

30 ʤʠʥ ʚ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ ʧʨʠ 37ʉ̄. ʇʦʩʣʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʧʨʦʙʫ ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ, ʜʘ-

ʣʝʝ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 1 ʤʣ ʠʟʦʙʫʪʘʥʦʣʘ ʠ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʶʪ 30 ʩ. ɹʝʨʫʪ 0,2 ʤʣ ʙʫʪʘ-

ʥʦʣʦʚʦʛʦ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʫʤʤʫ ʅʌ ʠ ʬʦʩʬʦʨʘ ʂʌ. 

ɻʠʜʨʦʣʠʟ ɸʊʌ+ɸɼʌ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʩ ʧʨʠʪʝʨʪʦʡ ʧʨʦʙʢʦʡ ʚʥʦʩʷʪ 2 ʤʣ 

ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ, 2 ʤʣ 2 ʥ HCl ʠ ʢʠʧʷʪʷʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥ. ɿʘʪʝʤ ʧʨʦʙʳ ʦʭʣʘʞ-

ʜʘʶʪ, ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʫʶʪ ʧʦ 0,1 %-ʥʦʤʫ ʨʘʩʪʚʦʨʫ ʬʝʥʦʣʬʪʘʣʝʠʥʘ 10 ʥ 

NaOH. ɼʣʷ ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʷ ʦʢʨʘʩʢʠ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 1 ʥ H2SO4 ɼʘʣʝʝ ʚʥʦʩʷʪ 

0,4 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʘʤʤʦʥʠʷ ʤʦʣʠʙʜʘʪʘ, 1 ʤʣ ʠʟʦʙʫʪʘʥʦʣʘ ʠ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʶʪ 

30 ʩ. ʇʦʩʣʝ ʨʘʩʩʣʘʠʚʘʥʠʷ ʬʘʟ ʦʪʙʠʨʘʶʪ 0,2 ʤʣ ʙʫʪʘʥʦʣʦʚʦʛʦ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ, 

ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʫʤʤʫ ʢʠʩʣʦʪʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʬʦʩʬʘʪʦʚ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʦʩʬʦʨʘ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ 4,5 ʤʣ ʧʦʜʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ 

ʵʪʘʥʦʣʘ, 0,2 ʤʣ ʙʫʪʘʥʦʣʦʚʦʛʦ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ (ʧʠʧʝʪʢʫ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʤʳʚʘʪʴ ʚ 

ʵʪʦʤ ʞʝ ʩʧʠʨʪʝ), 0,2 ʤʣ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʦʣʦʚʘ ʭʣʦʨʠʜʘ, ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʶʪ 

ʠ ʩʨʘʟʫ ʞʝ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʦʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘ ʌʕʂ ʩ ʢʨʘʩʥʳʤ ʬʠʣʴʪʨʦʤ 

(640 ʥʤ) ʧʨʦʪʠʚ ʧʦʜʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʵʪʘʥʦʣʘ ʚ ʢʶʚʝʪʝ ʥʘ 10 ʤʤ ʤʝʞʜʫ ʨʘʙʦ-

ʯʠʤʠ ʛʨʘʥʷʤʠ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʚʝʜʫʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ʍ = 40 Ö 1 Ö ʘ Ö 100/2 Ö 0,2 Ö 1 Ö 1000 = ʘ Ö 10, 

ʛʜʝ ʍ ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʦʩʬʦʨʘ, ʤʛ %; ʘ ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʈ ʧʦ ʢʘʣʠʙʨʦ-

ʚʦʯʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ, ʤʢʛ; 40 ʠ 2 ï ʦʙʲʝʤ ʠ ʘʣʠʢʚʦʪʘ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʢʠʩʣʦʪʦʨʘʩʪʚʦ-

ʨʠʤʳʭ ʬʦʩʬʘʪʦʚ ʚ ʤʣ; 1 ʠ 0,2 ï ʦʙʲʝʤ ʠ ʘʣʠʢʚʦʪʘ ʙʫʪʘʥʦʣʦʚʦʛʦ ʵʢʩ-

ʪʨʘʢʪʘ ʚ ʤʣ; 1 ï ʥʘʚʝʩʢʘ ʚ ʛ; 100 ʠ 1000 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʚ % ʠ ʤʛ. ʌʦʩʬʦʨ ʂʌ ʠ ɸʊʌ+ɸɼʌ ʥʘʭʦʜʷʪ ʚʳʯʠʪʘʥʠʝʤ ʠʟ ʩʫʤʤʳ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʣʘʛʘʝʤʳʭ. ɼʘʣʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʬʦʩʬʦʣʠʧʠʜʳ. 

ʕʢʩʪʨʘʢʮʠʷ ʬʦʩʬʦʣʠʧʠʜʦʚ (ʌʃ). ʂ ʦʩʘʜʢʫ ʚ ʮʝʥʪʨʠʬʫʞʥʳʭ ʧʨʦʙʠʨ-

ʢʘʭ ʧʨʠʣʠʚʘʶʪ 10 ʤʣ ʩʤʝʩʠ ʩʧʠʨʪʘ-ʵʬʠʨʘ, ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʧʘʣʦʯʢʦʡ ʠ 

ʢʠʧʷʪʷʪ ʚ ʩʪʘʢʘʥʝ ʩ ʚʦʜʦʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 15 ʤʠʥ ʧʨʠ ʩʣʘʙʦʤ ʥʘʛʨʝʚʝ, ʜʘʣʝʝ 

ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ ʧʨʠ 3000 ʦʙ/ʤʠʥ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥ. ʅʘʜʦʩʘʜʦʯʥʫʶ ʞʠʜ-

ʢʦʩʪʴ ʩʣʠʚʘʶʪ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʜʣʷ ʩʞʠʛʘʥʠʷ (ʦʙʲʝʤʦʤ ʦʢʦʣʦ 30 ʤʣ, ʩ ʤʝʪʢʦʡ 

ʥʘ 10 ʤʣ), ʘ ʢ ʦʩʘʜʢʫ ʩʥʦʚʘ ʧʨʠʣʠʚʘʶʪ 10 ʤʣ ʩʤʝʩʠ ʩʧʠʨʪʘ-ʵʬʠʨʘ, ʧʝʨʝ-

ʤʝʰʠʚʘʶʪ ʠ ʩʪʘʚʷʪ ʚ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪ ʥʘ 1 ʯ ʧʨʠ 50ʉ̄. ɿʘʪʝʤ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ, 

ʥʘʜʦʩʘʜʦʯʥʫʶ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʩʣʠʚʘʶʪ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʜʣʷ ʩʞʠʛʘʥʠʷ, ʘ ʢ ʦʩʘʜʢʫ 

ʧʨʠʣʠʚʘʶʪ 10 ʤʣ ʩʤʝʩʠ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʘ- ʤʝʪʘʥʦʣʘ ʠ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʠʨʫʶʪ ʚ ʪʝʯʝ-

ʥʠʝ 1 ʯ ʧʨʠ 60ʉ̄. ɼʘʣʝʝ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ, ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʩʣʠʚʘʶʪ ʚ ʪʝ ʞʝ ʧʨʦ-

ʙʠʨʢʠ, ʘ ʦʩʘʜʦʢ ʚʳʩʫʰʠʚʘʶʪ ʜʦʩʫʭʘ ʧʨʠ 60ʉ̄ (ʜʣʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʚʳʩʫʰʠʚʘ-

ʥʠʷ ʦʩʘʜʦʢ ʤʦʞʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʘʪʴ ʪʦʥʢʦʡ ʧʘʣʦʯʢʦʡ). ɾʠʜʢʦʩʪʴ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʘʭ 

ʚʳʧʘʨʠʚʘʶʪ ʚ ʚʘʢʫʫʤ-ʩʫʰʠʣʴʥʦʤ ʰʢʘʬʫ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 55ï60 ʉ̄ ʠ ʜʘʚ-

ʣʝʥʠʠ 0.6ï 0,7 ʘʪʤ. ʂ ʚʳʩʫʰʝʥʥʦʤʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 1 ʤʣ ʩʤʝʩʠ ʪʨʝʭ 

ʢʠʩʣʦʪ ʠ ʩʞʠʛʘʶʪ, ʢʘʢ ʫʢʘʟʘʥʦ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 1.1. ʆʙʲʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʟʦʣʳ ʜʦʚʦ-

ʜʷʪ ʜʦ 10 ʤʣ. ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʝʨʫʪ 0,5ï1 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʟʦʣʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʷʶʪ ʬʦʩʬʦʨ ʧʦ ʌʠʩʢʝ-ʉʫʙʙʘʨʦʫ (ʤʦʞʥʦ ʠ ʧʦ ʇʫʣʩʫ). 

ʈʘʩʯʝʪ ʚʝʜʫʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 



 

ʍ = 10 Ö 100 Ö ʘ/1 Ö 1000 Ö 1 = ʘ Ö 1, 

ʛʜʝ ʍ ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ P ʌʃ, ʤʛ %; 10 ï ʦʙʲʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʟʦʣʳ ʚ ʤʣ; 1 ï 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʟʦʣʳ, ʚʟʷʪʦʝ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʤʣ; 1 ï ʥʘʚʝʩʢʘ, ʛ.. 

ɺ ʦʩʘʜʢʝ ʧʦʩʣʝ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʬʦʩʬʦʣʠʧʠʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʬʦʩʬʦʧʨʦ-

ʪʝʠʜʳ ʠ ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ (ʵʪʘʧʳ ʘ, ʙ, ʚ, ʛ). ʉʥʘʯʘʣʘ ʧʨʦʚʦ-

ʜʷʪ ɦʝʣʦʯʥʦʡ ʛʠʜʨʦʣʠʟ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʢ ʚʳʩʫʰʝʥʥʦʤʫ ʦʩʘʜʢʫ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 9 ʤʣ 1 

ʥ NaOH ʠ ʩʪʘʚʷʪ ʚ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪ ʧʨʠ 38ʉ̄ ʥʘ 18 ʯ (ʯʝʨʝʟ 8ï9 ʯ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʝʨʝʤʝʰʘʪʴ). ɼʘʣʝʝ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʚ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʧʨʦʙʠʨʢʠ, ʩʤʳʚʘʷ ʦʩʪʘʪʦʢ 2ï3 ʤʣ 2 ʥ HCl. ɼʦʙʘʚʣʷʶʪ 1 ʢʘʧʣʶ 1 %-ʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʬʝʥʦʣʬʪʘʣʝʠʥʘ ʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʫʶʪ 2 ʥ HCl ʜʦ ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʷ ʦʢʨʘ-

ʩʢʠ. ɽʩʣʠ ʧʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʩʪʘʣʠ ʚʳʧʘʜʘʪʴ ʙʝʣʳʝ ʭʣʦʧʴʷ, ʪʦ ʥʫʞʥʦ ʧʨʠʙʘʚʠʪʴ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʘʧʝʣʴ 1 ʥ NaOH. ʆʙʲʝʤ ʜʦʚʦʜʷʪ ʜʦ 15 ʤʣ ʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ. 

ʘ). 2 ʤʣ ʱʝʣʦʯʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪʘ (ʧʦ 2 ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙʳ) ʧʝʨʝ-

ʥʦʩʷʪ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʜʣʷ ʩʞʠʛʘʥʠʷ, ʚʳʧʘʨʠʚʘʶʪ ʧʨʠ 105ʉ̄. ɼʘʣʝʝ ʜʦʙʘʚ-

ʣʷʶʪ 0,5 ʤʣ ʩʤʝʩʠ ʪʨʝʭ ʢʠʩʣʦʪ ʠ ʩʞʠʛʘʶʪ. ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʝʨʫʪ 2ï5 ʤʣ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʟʦʣʳ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʬʦʩʬʦʨ ʧʦ ʌʠʩʢʝ-ʉʫʙʙʘʨʦʫ. ʈʘʩʯʝʪ ʚʝʜʫʪ 

ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ʍʘ = 15 Ö 10 Ö ʘ Ö100/2 Ö 5 Ö 1 Ö 1000 = a Ö 1,5, 

ʛʜʝ ʍʘ ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʈ ʬʦʩʬʦʧʨʦʪʝʠʜʦʚ (ʌʇ), ʈʅʂ ʠ ɼʅʂ, ʤʛ %; 15 

ʠ 2 ï ʦʙʲʝʤ ʠ ʘʣʠʢʚʦʪʘ ʱʝʣʦʯʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪʘ ʚ ʤʣ; 10 ʠ 5 ï ʦʙʲʝʤ ʠ 

ʘʣʠʢʚʦʪʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʟʦʣʳ ʚ ʤʣ; 1 ï ʥʘʚʝʩʢʘ, ʛ. 

ʙ). ɺ ʮʝʥʪʨʠʬʫʞʥʫʶ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ 5 ʤʣ ʱʝʣʦʯʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪʘ, 

1 ʤʣ 6 ʥ HCl ʠ 4 ʤʣ 10 %-ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʊʍʋ, ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʧʘʣʦʯʢʦʡ ʠ 

ʯʝʨʝʟ 15 ʤʠʥ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ ʧʨʠ 3500 ʦʙ/ʤʠʥ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥ. ʆʩʘ-

ʜʦʢ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ɼʅʂ, ʥʝ ʠʩʩʣʝʜʫʶʪ. 

ʚ) 2 ʤʣ ʥʘʜʦʩʘʜʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʩ ʧʨʠʪʝʨʪʦʡ 

ʧʨʦʙʢʦʡ , ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 0,4 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʘʤʤʦʥʠʷ ʤʦʣʠʙʜʘʪʘ, 1 ʤʣ ʠʟʦʙʫʪʘ-

ʥʦʣʘ, ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʶʪ 30 ʩ. ɿʘʪʝʤ ʦʪʙʠʨʘʶʪ 0,2 ʤʣ ʙʫʪʘʥʦʣʦʚʦʛʦ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ, 

ʚʥʦʩʷʪ ʝʛʦ ʚ ʵʪʘʥʦʣ. ʆʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʬʦʩʬʦʨ ʌʇ. ʈʘʩʯʝʪ ʚʝʜʫʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ʍʚ = 15 Ö 10 Ö 1 Ö ʘ Ö 100/5 Ö 2 Ö 0,2 Ö 1 Ö 1000 = a Ö 7,5 

ʛʜʝ ʍʚ ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʈ ʌʇ, ʤʛ %;15 ʠ 5 ï ʦʙʲʝʤ ʠ ʘʣʠʢʚʦʪʘ ʱʝʣʦʯ-

ʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪʘ, ʤʣ; 10 ʠ 2 ï ʦʙʲʝʤ ʠ ʘʣʠʢʚʦʪʘ ʥʘʜʦʩʘʜʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦ-

ʩʪʠ, ʤʣ; 1 ʠ 0,2 ï ʦʙʲʝʤ ʠ ʘʣʠʢʚʦʪʘ ʙʫʪʘʥʦʣʦʚʦʛʦ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ, ʤʣ. 

ʛ) 2 ʤʣ ʥʘʜʦʩʘʜʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʜʣʷ ʩʞʠʛʘʥʠʷ, 

ʚʳʧʘʨʠʚʘʶʪ ʧʨʠ 105 ʉ̄. ɼʘʣʝʝ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 0,5 ʤʣ ʩʤʝʩʠ ʪʨʝʭ ʢʠʩʣʦʪ, 

ʩʞʠʛʘʶʪ, ʦʙʲʝʤ ʜʦʚʦʜʷʪ ʚʦʜʦʡ ʜʦ 6ï7 ʤʣ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʬʦʩʬʦʨ ʧʦ ʌʠʩ-

ʢʝ-ʉʫʙʙʘʨʦʫ ʚ ʵʪʠʭ ʞʝ ʧʨʦʙʠʨʢʘʭ. ʈʘʩʯʝʪ ʚʝʜʫʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ʍʛ = 15 Ö 10 Ö ʘ Ö 100/5 Ö 2 Ö 1 Ö 1000 = ʘ Ö 1,5, 

ʛʜʝ ʍʛ = ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʈ (ʌʇ+ʈʅʂ), ʤʛ %. ʌʦʩʬʦʨ ʈʅʂ ʠ ɼʅʂ ʥʘʭʦʜʷʪ 

ʚʳʯʠʪʘʥʠʝʤ ʠʟ ʩʫʤʤʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʣʘʛʘʝʤʳʭ (ʬʦʩʬʦʨ ɼʅʂ = ʘ ï 

ʛ, ʬʦʩʬʦʨ ʈʅʂ = ʛ ï ʚ). 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʥʘʚʝʩʢʝ (100ï200 ʤʛ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʥʠʝ ʦʙʱʝʛʦ ʬʦʩʬʦʨʘ ʧʦ ʌʠʩʢʝ-ʉʫʙʙʘʨʦʫ. ʉʫʤʤʘ ʬʦʩʬʦʨʘ ʚʩʝʭ 

ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ 

ʥʘʚʝʩʢʝ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʝ ʚʩʝ ʬʦʨʤʳ 

ʬʦʩʬʦʨʘ. ɿʥʘʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʷʭ, ʤʦʞʥʦ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚ ʤʛ % (ʌʃ = ʈ ʭ 25, ʈʅʂ = ʈ ʭ 10,5, ɼʅʂ = ʈ ʭ 

10,1, ʂʌ = ʈ ʭ 6,3). 

4. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʢʘʣʠʷ (2) 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ. ʇʣʘʤʝʥʥʳʡ ʬʦʪʦʤʝʪʨ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʚ 

ʘʮʝʪʠʣʝʥʦ-ʚʦʟʜʫʰʥʦʤ ʧʣʘʤʝʥʠ ʢʘʣʠʡ ʠ ʥʘʪʨʠʡ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʪ 1 ʜʦ 

100 ʤʛ/ʣ. 



 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. 1. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʢʘʣʠʷ: 1,907 ʛ ʧʝʨʝ-

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ KCl ʥʘ 1 ʣ ʚʦʜʳ. 2. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʥʘʪʨʠʷ: 2,542 ʛ ʧʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ NaCl ʥʘ 1 ʣ ʚʦʜʳ. ʈʘʩʪʚʦʨʳ 

ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 1000 ʤʛ/ʣ ʢʘʣʠʷ ʠʣʠ ʥʘʪʨʠʷ. ʇʫʪʝʤ ʨʘʟʙʘʚʣʝ-

ʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʛʦʪʦʚʷʪ ʩʝʨʠʠ ʨʘʙʦʯʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠ-

ʝʤ ʚ ʥʠʭ ʢʘʣʠʷ ʠ ʥʘʪʨʠʷ 0; 1; 5; 10; 25; 50; 75 ʠ 100 ʤʛ/ʣ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚ 

ʤʝʨʥʳʝ ʢʦʣʙʳ ʥʘ 1 ʣ ʥʘʣʠʚʘʶʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 0, 1, 5, 10, 25, 50, 75 ʠ 

100 ʤʣ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʢʘʣʠʷ ʠ ʥʘʪʨʠʷ, ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʪʘʢʦʝ ʞʝ ʢʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚʦ ʢʠʩʣʦʪ, ʢʘʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ, ʜʦʚʦʜʷʪ 

ʜʦ ʤʝʪʢʠ ʚʦʜʦʡ, ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ. 3. H2SO4; HCl; HClʆ4. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʇʣʘʤʝʥʥʳʡ ʬʦʪʦʤʝʪʨ, ʤʫʬʝʣʴʥʘʷ ʧʝʯʴ, ʚʦʜʷʥʘʷ 

ʙʘʥʷ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ɺʝʱʝʩʪʚʦ ʦʟʦʣʷʶʪ ʩʫʭʠʤ ʠʣʠ ʤʦʢʨʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. 

ʇʨʠ ʩʫʭʦʤ ʦʟʦʣʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʤʫʬʝʣʷ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 500 ʉ̄. 

ɿʦʣʫ ʧʦʩʣʝ ʩʫʭʦʛʦ ʦʟʦʣʝʥʠʷ ʢʠʧʷʪʷʪ ʩ 5 ʤʣ HCl ʠ 30ï40 ʤʣ ʚʦʜʳ, ʩʤʳ-

ʚʘʶʪ ʚ ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʥʘ 100 ʠʣʠ 250 ʤʣ, ʜʦʚʦʜʷʪ ʚʦʜʦʡ ʜʦ ʤʝʪʢʠ, ʧʝʨʝ-

ʤʝʰʠʚʘʶʪ ʠ ʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʜʣʷ ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʩʤʝʩʴʶ ʢʠʩʣʦʪ 

ʦʙʲʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʟʦʣʳ ʜʦʚʦʜʷʪ ʜʦ 25 ʤʣ. ʇʣʘʟʤʫ ʢʨʦʚʠ ʥʝ ʦʟʦʣʷʶʪ: ʜʣʷ 

ʢʘʣʠʷ ʝʝ ʨʘʟʚʦʜʷʪ ʚʦʜʦʡ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 1:20, ʘ ʜʣʷ ʥʘʪʨʠʷ 1:150. ʅʘʠ-

ʣʫʯʰʠʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʪʝʨʚʘʣ 10ï40 ʤʛ/ʣ. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʡ ʟʦʣʴʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʥʘʣʠʚʘʶʪ ʚ ʧʝʥʠʮʠʣʣʠʥʦʚʳʝ 

ʬʣʘʢʦʥʯʠʢʠ. ɺʢʣʶʯʘʶʪ ʧʨʠʙʦʨ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʋʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ 

ʩʚʝʪʦʬʠʣʴʪʨ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʠ 20 ʤʠʥ ʩʞʠʛʘʶʪ ʩʘʤʳʡ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʵʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ɿʘʪʝʤ ʚʩʶ ʩʠʩ-

ʪʝʤʫ ʧʨʠʙʦʨʘ ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ ʚʦʜʦʡ. ʋʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨ ʧʦ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʫ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʤʫ 500 ʤʛ/ʣ ʢʘʣʠʷ. ʂ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʶ ʧʦ ʦʯʝʨʝʜʠ ʧʦʜʥʦ-

ʩʷʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʠ ʩʥʠʤʘʶʪ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʛʘʣʴʚʘʥʦ-

ʤʝʪʨʘ. ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʧʨʦʚʝʨʷʶʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠʙʦʨʘ, ʚʥʦʩʷ ʚ 

ʧʣʘʤʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ. 

ɽʩʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʩʠʣʴʥʦ 

ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ, ʪʦ ʧʦʩʣʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʘ ʧʨʠʙʦʨ ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ ʚʦʜʦʡ ʜʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʪʨʝʣʢʠ ʛʘʣʴʚʘʥʦʤʝʪʨʘ ʥʘ 

ʥʫʣʴ. ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠʙʦʨʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʦʪ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʛʘʟʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʙʣʠʟʦʩʪʠ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʳʭ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʦʚ. ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ (ʚʷʟʢʦʩʪʴ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠ ʜʨ.) 

ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʝʱʝʩʪ-

ʚʘ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʛʦ ʚ ʧʣʘʤʷ ʛʦʨʝʣʢʠ ʚ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɼʣʷ ʫʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʠ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʝʨʚʳʝ 

ʛʦʪʦʚʷʪ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʪʝʭ ʢʠʩʣʦʪ ʠ ʚ ʪʦʤ ʞʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʥʠ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ. 

ʈʘʩʯʝʪ. ʉʨʘʚʥʠʚʘʶʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʳʭ ʠ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. ʉʪʨʦʷʪ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ, ʦʪʢʣʘʜʳʚʘʷ ʧʦ 

ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʤʛ/ʣ, ʘ ʧʦ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ ï ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʤ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʛʘʣʴʚʘʥʦʤʝʪʨʘ. 

5. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʭʣʦʨʘ ʦʙʲʝʤʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ (2) 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ. ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʨʛʘʥʠ-

ʯʝʩʢʦʝ ʭʣʦʨʩʦʜʝʨʞʘʱʝʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʩʞʠʛʘʶʪ ʩ HNO3 ʠ ʢʘʣʠʝʤ ʧʝʨʤʘʥʛʘ-

ʥʘʪʦʤ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʪʦʯʥʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ AgNO3. AgCl ʚʳʧʘʜʘ-

ʝʪ ʚ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʡ ʦʩʘʜʦʢ. ʀʟʙʳʪʦʢ AgNO3 ʦʪʪʠʪʨʦʚʳʚʘʶʪ ʘʤʤʦʥʠʝʤ 

ʨʦʜʘʥʠʩʪʳʤ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʞʝʣʝʟʦʘʤʤʦʥʠʡʥʳʭ ʢʚʘʩʮʦʚ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. 1. 0,1 ʥ ʨʘʩʪʚʦʨ AgNO3. ɻʦʪʦʚʷʪ ʠʟ ʬʠʢʩʘʥʘʣʘ ʠʣʠ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʝʥʠʝʤ 17,0 ʛ AgNO3 ʚ 1 ʣ ʚʦʜʳ. ʍʨʘʥʷʪ ʚ ʪʝʤʥʦʡ ʩʢʣʷʥʢʝ ʚ ʪʝʤʥʦʤ 

ʤʝʩʪʝ. ʇʝʨʝʜ ʨʘʙʦʪʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʛʦʪʦʚʷʪ 0,01 ʥ ʨʘʩʪʚʦʨ ʠ 

ʧʨʦʚʝʨʷʶʪ ʝʛʦ ʪʠʪʨ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʚ ʢʦʣʙʫ ʚʥʦʩʷʪ 5 ʤʣ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

HNO3, 5 ʤʣ ʚʦʜʳ, 4ï5 ʢʘʧʝʣʴ ʢʚʘʩʮʦʚ ʠ ʪʠʪʨʫʶʪ 0,01 ʥ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʘʤʤʦ-

ʥʠʷ ʨʦʜʘʥʠʩʪʦʛʦ; 2. 0,1 ʥ ʨʘʩʪʚʦʨ ʘʤʤʦʥʠʷ ʨʦʜʘʥʠʩʪʦʛʦ. ɻʦʪʦʚʷʪ ʠʟ ʬʠʢ-



 

ʩʘʥʘʣʘ. ʍʨʘʥʷʪ ʚ ʪʝʤʥʦʡ ʩʢʣʷʥʢʝ. ʇʝʨʝʜ ʨʘʙʦʪʦʡ ʛʦʪʦʚʷʪ 0,01 ʥ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨ; 3. ʅʘʩʳʱʝʥʥʳʡ ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʞʝʣʝʟʦʘʤʤʦʥʠʡʥʳʭ ʢʚʘʩʮʦʚ. 

ʆʢʦʣʦ 150 ʛ ʥʘ 100 ʤʣ ʚʦʜʳ; 4. ʅʘʩʳʱʝʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ KMnO4; 5. ʂʦʥʮʝʥ-

ʪʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ HNO3, ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʭʣʦʨʘ; ʠ 6. ɻʣʶʢʦʟʘ, ʭʯ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ɺ ʢʦʣʙʫ ʥʘ 100 ʤʣ ( ʩ ʫʟʢʠʤ ʛʦʨʣʦʤ) ʚʥʦʩʷʪ 0,25ï

0,50 ʤʣ ʢʨʦʚʠ, ʧʣʘʟʤʳ, ʤʦʣʦʢʘ, ʤʦʯʠ ʠʣʠ 0,2ï0,4 ʛ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʦʛʦ ʚʝ-

ʱʝʩʪʚʘ ʢʦʨʤʦʚ, ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʪʢʘʥʝʡ, ʧʨʠʣʠʚʘʶʪ 2,5ï10 ʤʣ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦ-

ʚʘʥʥʦʡ HNO3 ʠ ʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʪʦʷʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʯʘʩʦʚ. ɿʘʪʝʤ ʧʨʠʣʠʚʘʶʪ 4ï6 

ʤʣ 0,01 ʥ ʨʘʩʪʚʦʨʘ AgNO3 ʠ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʥʘ ʧʣʠʪʢʝ ʜʦ ʩʣʘʙʦʛʦ ʢʠʧʝʥʠʷ 

ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʧʦʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʛʦ. ɼʘʣʝʝ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ʧʦ ʢʘʧ-

ʣʷʤ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ KMnO4 ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʥʝ ʠʩʯʝʟʥʝʪ ʬʠʦʣʝʪʦ-

ʚʦʝ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ. ɽʩʣʠ ʬʠʦʣʝʪʦʚʦʝ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ ʥʝ ʠʩʯʝʟʘʝʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʠʥʫʪ, ʪʦ ʚ ʛʦʨʷʯʫʶ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʩʣʝʜʫʝʪ ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʥʝʤʥʦʛʦ 

ʛʣʶʢʦʟʳ (ʥʘ ʢʦʥʯʠʢʝ ʩʢʘʣʴʧʝʣʷ). ʉʞʠʛʘʥʠʝ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʟʘʢʦʥʯʝʥʥʳʤ, ʢʦ-

ʛʜʘ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʙʝʩʮʚʝʪʥʦʡ ʠ ʥʘ ʜʥʦ ʢʦʣʙʳ ʚʳʧʘʜʘʶʪ ʙʝʣʳʝ 

ʭʣʦʧʴʷ. ʇʦʩʣʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʛʦ ʚ ʢʦʣʙʫ ʚʥʦʩʷʪ 4ï5 ʢʘʧʝʣʴ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʘ ʢʚʘʩʮʦʚ, 5ï10 ʤʣ ʚʦʜʳ ʠ ʪʠʪʨʫʶʪ 0,01 ʥ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʘʤʤʦʥʠʷ ʨʦʜʘ-

ʥʠʩʪʦʛʦ ʜʦ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʦʟʦʚʦʛʦ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ, ʥʝ ʠʩʯʝʟʘʶ-

ʱʝʛʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1ï2 ʤʠʥ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʚʝʜʫʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ʍ = (ʘʂ1 ï ʚʂ2) Ö 0,3546 Ö 100 / 1, 

ʛʜʝ ʍ ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʭʣʦʨʘ, ʤʛ %; ʘ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 0,01 ʥ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

AgNO3, ʚʥʝʩʝʥʥʦʝ ʜʣʷ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʭʣʦʨʘ, ʤʣ; ʚ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 0,01 ʥ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʘ ʨʦʜʘʥʠʩʪʦʛʦ ʘʤʤʦʥʠʷ, ʧʦʰʝʜʰʝʝ ʥʘ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʝ, ʤʣ; ʂ1 ʠ ʂ2 ï 

ʧʦʧʨʘʚʢʠ ʢ ʪʠʪʨʫ ʵʪʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ; 0,3546 ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʭʣʦʨʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪ-

ʚʫʶʱʝʝ 1 ʤʣ 0,01 ʥ AgNO3, ʛ; 100 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʣʷ ʧʝʨʝʩʯʝʪʘ ʚ ʧʨʦ-

ʮʝʥʪʳ; 1 ï ʥʘʚʝʩʢʘ, ʛ ʠʣʠ ʤʣ. 

6. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʝʨʳ (7) 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ. ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʦʟʦʣʷʶʪ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʤʘʛʥʠʷ ʥʠʪʨʘʪʘ. ɺ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʟʦʣʳ ʦʩʘʞʜʘʶʪ ʩʝʨʫ ʚ ʬʦʨʤʝ ʙʘʨʠʷ ʩʫʣʴ-

ʬʘʪʘ ʠ ʜʘʣʝʝ ʩʫʩʧʝʥʜʠʨʫʶʪ ʝʛʦ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʪʚʠʥʘ-80. ʆʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʪ-

ʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʝʨʳ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʝ. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʨʦʙ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʦʙʱʝʡ ʩʝʨʳ. 0,250 ʛ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʦ-

ʛʦ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʢʦʨʤʘ, ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʪʢʘʥʝʡ ʠʣʠ 0,1 ʛ ʧʝʨʘ, 1 ʤʣ ʧʣʘʟʤʳ 

ʢʨʦʚʠ, 0,5 ʤʣ ʮʝʣʴʥʦʡ ʢʨʦʚʠ, 2 ʤʣ ʤʦʣʦʢʘ ʠʣʠ ʤʦʯʠ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʬʘʨʬʦ-

ʨʦʚʳʡ ʪʠʛʝʣʴ (ʦʙʲʝʤ ʝʛʦ ʦʢʦʣʦ 30 ʤʣ, ʚʳʩʦʪʘ 4ï5 ʩʤ), ʧʨʠʣʠʚʘʶʪ 2,5 ʤʣ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʤʘʛʥʠʷ ʥʠʪʨʘʪʘ ʠ ʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʥʘ 2ï3 ʯ (ʤʦʞʥʦ ʥʘ ʥʦʯʴ). ɼʘʣʝʝ 

ʚʳʧʘʨʠʚʘʶʪ ʥʘ ʧʣʠʪʢʝ ʩ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠ ʩʣʘʙʦʤ ʥʘʛʨʝʚʝ 

ʜʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʙʝʣʳʭ ʧʷʪʝʥ ʥʘ ʚʟʜʫʚʰʝʡʩʷ ʤʘʩʩʝ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʢʘʣʠ-

ʚʘʶʪ ʩʥʘʯʘʣʘ ʧʨʠ ʩʠʣʴʥʦʤ ʥʘʛʨʝʚʝ ʧʣʠʪʢʠ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʚ ʤʫʬʝʣʝ ʧʨʠ ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʝ 500ï550 ʉ̄ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʧʦʙʝʣʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ (30ï40 ʤʠʥ). ɺʝʩʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʟʦʣʝʥʠʷ ʜʣʠʪʩʷ ʦʢʦʣʦ 4 ʯ. ɽʩʣʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʩʦ-

ʜʝʨʞʠʪ ʤʥʦʛʦ ʞʠʨʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʞʝʣʪʦʢ, ʢʦʞʘ, ʢʦʩʪʴ, ʧʝʯʝʥʴ), ʪʦ ʝʛʦ ʤʦʞ-

ʥʦ ʦʙʝʟʞʠʨʠʪʴ ʠʣʠ ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʜʚʦʡʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʤʘʛʥʠʷ ʥʠʪ-

ʨʘʪʘ. ʂ ʟʦʣʝ ʧʨʠʣʠʚʘʶʪ 15 ʤʣ 2 ʥ HCl ʠ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʥʘ ʧʣʠʪʢʝ ʜʦ ʨʘʩʪʚʦ-

ʨʝʥʠʷ. ɼʘʣʝʝ ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ ʚ ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʥʘ 50 ʤʣ, ʪʠʛʝʣʴ ʠ ʬʠʣʴʪʨ 

ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ ʠ ʜʦʚʦʜʷʪ ʜʦ ʤʝʪʢʠ ʚʦʜʦʡ. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʨʦʙ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʨʳ. ʆʢʦʣʦ 1 ʛ ʩʫ-

ʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʟʘʣʠʚʘʶʪ 25-ʢʨʘʪʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 1 ʥ HCl ʠ ʥʘʩʪʘʠʚʘʶʪ 

ʥʝ ʤʝʥʝʝ 3 ʯ ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ (ʤʦʞʥʦ ʦʩʪʘʚʠʪʴ ʥʘ ʥʦʯʴ). ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʝʨʘ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ. ɾʠʜʢʦʩʪʴ ʦʪʬʠʣʴʪʨʦ-

ʚʳʚʘʶʪ, ʦʩʘʜʦʢ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʝ ʚʦʜʦʡ (ʜʦ ʠʩʯʝʟʥʦ-

ʚʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ ʩʝʨʫ ʩ ʙʘʨʠʝʤ ʭʣʦʨʠʩʪʳʤ). ɼʘʣʝʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʚʤʝʩʪʝ ʩ 

ʬʠʣʴʪʨʦʤ ʚʳʩʫʰʠʚʘʶʪ ʜʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʙʝʨʫʪ ʥʘʚʝʩʢʫ 

0,250 ʛ, ʟʘʣʠʚʘʶʪ 2,5 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʤʘʛʥʠʷ ʥʠʪʨʘʪʘ, ʩʞʠʛʘʶʪ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷ-

ʶʪ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʩʝʨʫ. ʇʦ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʦʙʱʝʡ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʨʦʡ 



 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʨʳ. ʇʦʩʣʝʜʥʶʶ ʤʦʞʥʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠ ʚ ʧʨʦʤʳʚʥʳʭ ʚʦʜʘʭ, ʝʩʣʠ ʦʥʠ ʙʝʩʮʚʝʪʥʳ ʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʢ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤʫ ʦʙʲʝʤʫ. ʇʨʠ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʬʠʣʴʪʨʦʤ 

ʟʦʣʘ ʥʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ HCl. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʨʦʙ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʨʳ. ʂ 1 ʤʣ 

ʧʣʘʟʤʳ ʢʨʦʚʠ ʠʣʠ ʤʦʯʠ ʧʨʠʣʠʚʘʶʪ 1 ʤʣ 1 ʥ HCl, ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ, ʜʦʙʘʚ-

ʣʷʶʪ 2 ʤʣ 10 %-ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʊʍʋ ʠ ʩʥʦʚʘ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ. ʏʝʨʝʟ 15 

ʤʠʥ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ ʧʨʠ 3500 ʦʙ/ʤʠʥ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 15 ʤʠʥ. ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʙʝʨʫʪ 0,25ï0,5 ʤʣ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʘʪʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʩʝʨʫ ʙʝʟ 

ʦʟʦʣʝʥʠʷ. ʇʦ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʦʙʱʝʡ ʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʨʦʡ ʨʘʩʩʯʠʪʳ-

ʚʘʶʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʨʳ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. 1. ʈʘʩʪʚʦʨ ʤʘʛʥʠʷ ʥʠʪʨʘʪʘ Mg(NO3)2 Ö 6H2ʆ). ʇʦʤʝʱʘʶʪ 

954 ʛ ʨʝʘʢʪʠʚʘ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʪʘʢʘʥ, ʥʘʣʠʚʘʶʪ ʦʢʦʣʦ 900 ʤʣ ʚʦʜʳ ʠ ʥʘ-

ʛʨʝʚʘʶʪ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʧʘʣʦʯ-

ʢʦʡ. ɼʘʣʝʝ ʨʘʩʪʚʦʨ ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ ʚ ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʥʘ 1 ʣ, ʜʦʚʦʜʷʪ ʚʦʜʦʡ ʜʦ 

ʤʝʪʢʠ; 2. 1 ʥ ʠ 2 ʥ ʨʘʩʪʚʦʨ HCl; 3. 10 %-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ BaCl2 (ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ); 

4. 5 %-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʪʚʠʥʘ-80 ʥʘ 10 %-ʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ BaCl2: 5 ʤʣ ʪʚʠʥʘ-80 

ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ʢ 60ï70 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ BaCl2, ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʶʪ ʜʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʠ 

ʟʘʪʝʤ ʜʦʚʦʜʷʪ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ BaCl2 ʜʦ 100 ʤʣ. ʈʘʩʪʚʦʨ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʯʝʨʝʟ 24 ʯ, ʭʨʘʥʠʪʴ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʤʝʩʷʮʘ; 5. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʝʨʳ: 

0,272 ʛ K2SO4, ʚʳʩʫʰʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠ 105ʉ̄ ʜʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʨʘʩʪʚʦʨʷ-

ʶʪ ʚ 1 ʣ ʚʦʜʳ. ʈʘʩʪʚʦʨ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 50 ʤʢʛ ʩʝʨʳ ʚ 1 ʤʣ. ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʙʝʨʫʪ 0,5; 1; 2; 3; 4 ʠ 5 ʤʣ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʘ ʩʝʨʳ, ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ʧʦ 1 ʤʣ 2 ʥ HCl, 2 ʤʣ ʪʚʠʥʘ-80 ʠ ʜʘʣʝʝ ʢʘʢ ʧʨʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʩʝʨʳ. ʇʨʦʙʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 25, 50, 100, 150, 

200 ʠ 250 ʤʢʛ ʩʝʨʳ. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʉʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨ, ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʘ, ʤʫʬʝʣʴʥʘʷ ʧʝʯʴ.  

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. 2,5 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʟʦʣʳ (ʤʦʞʥʦ ʜʦ 8,0 ʤʣ) ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ 

ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʩ ʤʝʪʢʦʡ ʥʘ 10 ʤʣ, ʧʨʠʣʠʚʘʶʪ ʧʦ ʩʪʝʥʢʝ 2 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʪʚʠʥʘ-

80 ʠ ʜʦʚʦʜʷʪ ʚʦʜʦʡ ʜʦ ʤʝʪʢʠ. ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʧʣʘʚʥʦ ʧʝʨʝʚʦʨʘʯʠʚʘʶʪ 4ï5 

ʨʘʟ ʠ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʦʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʝ ʧʨʠ 410 ʥʤ 

ʧʨʦʪʠʚ ʚʦʜʳ. ʉʫʩʧʝʥʟʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʘ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 2 ʯ. ɽʩʣʠ ʚʳʧʘʣ ʦʩʘʜʦʢ, ʪʦ 

ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʧʨʦʙʠʨʦʢ ʤʦʞʥʦ ʩʥʦʚʘ ʧʝʨʝʤʝʰʘʪʴ ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʦʧʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʝʨʳ ʚ ʚʦʜʝ ʙʝʨʫʪ 5 ʤʣ ʧʦʩʣʝʜ-

ʥʝʡ, ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 1 ʤʣ 2 ʥ HCl, 2 ʤʣ ʪʚʠʥʘ-80 ʠ ʜʘʣʝʝ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʢʘʢ ʫʢʘʟʘʥʦ 

ʚʳʰʝ. ɼʣʷ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʧʦʧʨʘʚʢʠ ʩʪʘʚʷʪ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʥʦʚʦʡ ʧʘʨʪʠʠ 

ʨʝʘʢʪʠʚʦʚ. ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʚ ʪʠʛʝʣʴ ʧʦʤʝʱʘʶʪ 2,5 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʤʘʛʥʠʷ ʥʠʪ-

ʨʘʪʘ, ʚʳʧʘʨʠʚʘʶʪ ʥʘ ʧʣʠʪʢʝ, ʦʟʦʣʷʶʪ ʠ ʪ.ʜ. ʀʟ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʦʧʳʪʥʦʡ ʧʨʦʙʳ ʚʳʯʠʪʘʶʪ ʦʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ʈʘʩʯʝʪ ʚʝʜʫʪ ʚ 

ʛ ʥʘ 100 ʛ ʠʣʠ 100 ʤʣ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 

7. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʜʠ ʠ ʞʝʣʝʟʘ (8) 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ. ɼʣ ̫ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʜʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʠʬʝʥʠʣʢʘʨ-

ʙʘʟʦʥ. ʕʪʦʪ ʨʝʘʢʪʠʚ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʨʦʛʦ ʩʧʝʮʠ-

ʬʠʯʥʳʤ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʠʦʥʘʤ ʤʝʜʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʝʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚʩʝʭ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʢʘʪʠʦʥʦʚ. ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʜʦ-

ʚʦʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʘ (0,05 ʤʢʛ/ʤʣ). ʆʧʪʠʤʫʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʣʝʞʠʪ ʧʨʠ 

ʨʅ 4ï5. ʆʢʨʘʩʢʘ ʧʦʜʯʠʥʷʝʪʩʷ ʟʘʢʦʥʫ ɹʝʨʘ-ʃʘʤʙʝʨʪʘ ʧʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʚ 

ʧʨʦʙʝ ʦʪ 0,05 ʜʦ 10 ʤʢʛ ʤʝʜʠ. ɾʝʣʝʟʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩ ʦ-ʬʝʥʘʥʪʨʦʣʠʥʦʤ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʩ Fe
++

 ʦʨʘʥʞʝʚʦ-ʢʨʘʩʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʢ-

ʨʘʩʢʠ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ. 

ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ 0,2 ʤʢʛ Fe/ʤʣ. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ. 0,2ï0,5 ʛ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʦʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʢʦʨʤʘ, ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʪʢʘʥʝʡ ʩʞʠʛʘʶʪ ʤʦʢʨʳʤ ʠʣʠ ʩʫʭʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. 

ʆʙʲʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʟʦʣʳ ʜʦʚʦʜʷʪ ʜʦ 10 ʤʣ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. 1. 0,5 ʥ ʠ 2 ʥ ʨʘʩʪʚʦʨ HCl; 2. 10 %-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʘʤʤʠʘʢʘ; 

3. 0,1 %-ʥʳʡ ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧ-ʥʠʪʨʦʬʝʥʦʣʘ; 4. 1 %-ʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʘʩ-

ʢʦʨʙʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʩʦʣʷʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʦ-ʬʝʥʘʥʪʨʦʣʠʥʘ (ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ 



 

ʦʢʦʣʦ ʜʚʫʭ ʥʝʜʝʣʴ ʚ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʝ ʠ ʚ ʪʝʤʥʦʡ ʩʢʣʷʥʢʝ); 5. 0,1 %-ʥʳʡ 

ʩʧʠʨʪʦʚʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʬʝʥʦʣʬʪʘʣʝʠʥʘ; 6. 0,1ʄ ʘʮʝʪʘʪʥʳʡ ʙʫʬʝʨ, ʨʅ 4,0: ʚ 

ʤʝʨʥʦʡ ʢʦʣʙʝ ʥʘ 1 ʣ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ 13,419 ʛ ʭʯ ʥʘʪʨʠʷ ʫʢʩʫʩʥʦʢʠʩʣʦʛʦ 

(CH3COONa Ö 3H2O), ʧʨʠʣʠʚʘʶʪ 25 ʤʣ ʣʝʜʷʥʦʡ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʭʯ ʠ 

ʜʦʚʦʜʷʪ ʚʦʜʦʡ ʜʦ ʤʝʪʢʠ. ɼʘʣʝʝ ʙʫʬʝʨ ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʨʅ. 

ʍʨʘʥʷʪ ʧʨʠ 4ʉ̄; 7. 0,01 %-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʜʠʬʝʥʠʣʢʘʨʙʘʟʦʥʘ ʚ ʙʝʥʟʦʣʝ: 10 

ʤʣ ʨʝʘʢʪʠʚʘ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʚ ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʥʘ 100 ʤʣ, ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 40ï50 ʤʣ 

ʙʝʥʟʦʣʘ ʭʯ ʠ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʚ ʩʪʘʢʘʥʝ ʩ ʛʦʨʷʯʝʡ ʚʦʜʦʡ ʜʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʨʝʘʢ-

ʪʠʚʘ. ʂʦʣʙʫ ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ ʠ ʜʦʚʦʜʷʪ ʙʝʥʟʦʣʦʤ ʜʦ ʤʝʪʢʠ. ʈʘʩʪʚʦʨ ʤʦʞʝʪ 

ʩʦʭʨʘʥʷʪʴʩʷ ʚ ʢʦʤʥʘʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚ ʪʝʤʥʦʡ ʩʢʣʷʥʢʝ ʜʚʝ ʥʝʜʝʣʠ; 8. ʆʩ-

ʥʦʚʥʦʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʞʝʣʝʟʘ (100 ʤʢʛ/ʤʣ): 0,8634 ʛ ʭʯ ʞʝʣʝʟʦ-

ʘʤʤʦʥʠʡʥʳʭ ʢʚʘʩʮʦʚ (NH4Fe (SO4)2 Ö 12H2O) ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 1 ʣ ʚʦʜʳ, 

ʧʦʜʢʠʩʣʝʥʥʦʡ 5 ʤʣ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ H2SO4. ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʘʣʠʙʨʦ-

ʚʦʯʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʛʦʪʦʚʷʪ ʨʘʙʦʯʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʦʪ 1 ʜʦ 5 ʤʢʛ 

ʞʝʣʝʟʘ ʚ 1 ʤʣ. ʇʨʦʙʳ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʦʪ 0,5 ʜʦ 20 ʤʢʛ ʞʝʣʝʟʘ: 

9. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʤʝʜʠ (100 ʤʢʛ/ʤʣ): 0,3928 ʛ ʩʚʝʞʝʧʝ-

ʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʤʝʜʠ ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʦʡ (CuSO4 Ö 5H2O) ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 1 

ʣ ʚʦʜʳ, ʧʦʜʢʠʩʣʝʥʥʦʡ 5 ʤʣ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ H2SO4. ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʛʦʪʦʚʷʪ ʨʘʙʦʯʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 2 ʤʢʛ ʤʝʜʠ 

ʚ 1 ʤʣ (2 ʤʣ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ 100 ʤʣ). ɹʝʨʫʪ 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 

1,0 ʠ 1,5 ʤʣ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʜʦʚʦʜʷʪ ʜʦ 5 ʤʣ ʚʦʜʦʡ, ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʧʦ 

0,5 ʤʣ 0,5 ʥ HCl, 1 ʢʘʧʣʝ ʬʝʥʦʣʬʪʘʣʝʠʥʘ ʠ ʜʘʣʝʝ ʢʘʢ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʤʝʜʠ. ʇʨʦʙʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1,0; 2,0 ʠ 3,0 ʤʢʛ 

ʤʝʜʠ. ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʛʦʪʦʚʠʪʴ ʩʝʨʠʶ ʨʘʙʦʯʠʭ ʨʘʩʪʚʦ-

ʨʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʪ 0,5 ʜʦ 5 ʤʢʛ ʤʝʜʠ ʚ 1 ʤʣ. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʉʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʜʠ. 5 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʟʦʣʳ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ 5 ʤʣ ʚʦʜʳ, 

ʧʦʜʢʠʩʣʝʥʥʦʡ HCl) ʚʥʦʩʷʪ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʩ ʧʨʠʪʝʨʪʦʡ ʧʨʦʙʢʦʡ, ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 

1 ʢʘʧʣʶ ʬʝʥʦʣʬʪʘʣʝʠʥʘ. ɿʘʪʝʤ ʠʟ ʙʶʨʝʪʢʠ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʧʦ ʢʘʧʣʷʤ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨ ʘʤʤʠʘʢʘ ʜʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʩʚʝʪʣʦ-ʨʦʟʦʚʦʡ ʦʢʨʘʩʢʠ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʝʨʝʪʠʪ-

ʨʦʚʳʚʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʜʦʙʘʚʠʪʴ 2 ʥ HCl ʜʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʫʞʥʦʡ ʦʢʨʘʩʢʠ. ɼʣʷ 

ʪʦʯʥʦʛʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʨʅ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 1 ʤʣ ʘʮʝʪʘʪʥʦʛʦ ʙʫʬʝʨʘ. ʈʦʟʦʚʘʷ 

ʦʢʨʘʩʢʘ ʠʩʯʝʟʘʝʪ. ɿʘʪʝʤ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʠʟ ʙʶʨʝʪʢʠ ʥʘ 50 ʤʣ ʚʥʦʩʷʪ 5 ʤʣ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʠʬʝʥʠʣʢʘʨʙʘʟʦʥʘ ʠ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʤʠʥ. ʇʦʩʣʝ 

ʨʘʩʩʣʘʠʚʘʥʠʷ ʙʝʥʟʦʣʴʥʳʡ ʩʣʦʡ, ʚʩʧʣʳʚʘʶʱʠʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʧʨʠʦʙ-

ʨʝʪʘʝʪ ʢʨʘʩʥʫʶ ʦʢʨʘʩʢʫ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʤʝʜʠ ʚ ʧʨʦʙʝ. ʆʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʙʝʥʟʦʣʴʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʥʘ 

ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʝ ʧʨʠ 540 ʥʤ ʧʨʦʪʠʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ (ʠʣʠ ʧʨʦʪʠʚ ʚʦʜʳ, ʪʦʛʜʘ 

ʥʫʞʥʦ ʚʳʯʝʩʪʴ ʦʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ). ʂʶʚʝʪʳ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ 

ʩʫʭʠʤʠ. ʎʚʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʩʫʪʦʢ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ. 1ï2,5 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʟʦʣʳ (ʠʣʠ 2 ʤʣ ʚʦʜʳ) 

ʚʥʦʩʷʪ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʩ ʤʝʪʢʦʡ ʥʘ 5 ʤʣ, ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 1 ʢʘʧʣʶ ʧ-ʥʠʪʨʦʬʝʥʦʣʘ 

ʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʫʶʪ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʘʤʤʠʘʢʘ ʜʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʞʝʣʪʦʡ ʦʢʨʘʩʢʠ. ʉʦ-

ʜʝʨʞʠʤʦʝ ʦʪʪʠʪʨʦʚʳʚʘʶʪ 0,5 ʥ HCl ʜʦ ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʷ ʦʢʨʘʩʢʠ. ɿʘʪʝʤ 

ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʧʦ 4ï6 ʢʘʧʝʣʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʧʝʨʝʤʝʰʠ-

ʚʘʶʪ ʠ ʯʝʨʝʟ 10 ʤʠʥ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʩʪʦʣʴʢʦ ʞʝ ʦ-ʬʝʥʘʥʪʨʦʣʠʥʘ, ʜʦʚʦʜʷʪ 

ʚʦʜʦʡ ʜʦ ʤʝʪʢʠ ʠ ʩʥʦʚʘ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ. ʆʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʪ-

ʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʝ ʧʨʠ 510 ʥʤ ʧʨʦʪʠʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ 

ʚʦʜʳ. ʎʚʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʩʫʪʦʢ. 

7.1. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʱʝʡ ʞʝʣʝʟʦʩʚʷʟʳʚʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʣʘʟʤʳ 

ʢʨʦʚʠ (2) 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ. ʇʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʦʥʦʚ 

ʞʝʣʝʟʘ ʢ ʧʣʘʟʤʝ (ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ) ʢʨʦʚʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʩʳʱʝʥʠʝ ʞʝʣʝʟʦʤ 

ʪʨʘʥʩʬʝʨʨʠʥʘ. ʀʟʙʳʪʦʢ ʞʝʣʝʟʘ ʚʳʧʘʜʘʝʪ ʚ ʦʩʘʜʦʢ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʤ 

ʤʘʛʥʠʷ ʠ ʚ ʩʫʧʝʨʥʘʪʘʥʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʙʝʣʢʦʚʦʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʞʝʣʝʟʦ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. 1. ʈʘʩʪʚʦʨ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ 0,3ʄ: 8,6 ʛ NaCO3 Ö 10H2O ʚ 

100 ʤʣ ʚʦʜʳ. ʋʩʪʦʡʯʠʚ 1 ʥʝʜʝʣʶ; 2. ʈʘʩʪʚʦʨ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʤʘʛʥʠʷ 0,3ʄ: 4,7 



 

ʛ MgSO4 Ö 7H2O ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ ʚʦʜʝ ï 100 ʤʣ. ʋʩʪʦʡʯʠʚ 1 ʥʝʜʝʣʶ; 3. ʈʘʩ-

ʪʚʦʨ ʞʝʣʝʟʘ (2ʤʛ/100ʤʣ): 140,8 ʤʛ ʩʦʣʠ ʄʦʨʘ (NH4)2Fe(SO4)2 Ö 6H2O ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʷʶʪ ʚ ʚʦʜʝ, ʚʥʦʩʷʪ 2 ʢʘʧʣʠ H2SO4 ʠ ʜʦʚʦʜʷʪ ʚʦʜʦʡ ʜʦ 1000 ʤʣ. ɺʤʝ-

ʩʪʦ ʩʦʣʠ ʄʦʨʘ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʭʣʦʨʥʦʝ ʞʝʣʝʟʦ. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ɸʪʦʤʥʳʡ ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨ, ʮʝʥ-

ʪʨʠʬʫʛʘ, ʚʦʜʷʥʘʷ ʙʘʥʷ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ɺ ʮʝʥʪʨʠʬʫʞʥʫʶ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ 0,2 ʤʣ ʧʣʘʟʤʳ 

ʢʨʦʚʠ ʠ 0,1 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʞʝʣʝʟʘ (ʚ ʭʦʣʦʩʪʫʶ ʧʨʦʙʫ ʚʥʦʩʷʪ ʚʤʝʩʪʦ ʞʝʣʝ-

ʟʘ 0,1 ʤʣ ʚʦʜʳ). ʇʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʠ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʥʘ 10 ʤʠʥ ʚ ʚʦʜʷʥʫʶ ʙʘʥʶ 

ʧʨʠ 37ʉ̄. ɼʘʣʝʝ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʚʥʦʩʷʪ ʧʦ 0,2 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ 

ʠ ʧʦ 0,2 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʤʘʛʥʠʷ. ʉʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʠ 

ʯʝʨʝʟ 35 ʤʠʥ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ ʧʨʠ 3500 ʦʙ/ʤʠʥ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥ. ɺ ʩʫ-

ʧʝʨʥʘʪʘʥʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʞʝʣʝʟʦ ʤʝʪʦʜʦʤ ʘʪʦʤʥʦʡ ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʝʢ-

ʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʠ,  ʚʥʦʩʷ ʨʘʩʪʚʦʨ ʚ ʧʣʘʤʷ ʙʝʟ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴ-

ʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ. 

ʈʘʩʯʝʪ. ʀʟ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʧʳʪʥʦʡ ʧʨʦʙʳ ʚʳʯʠʪʘʶʪ ʦʧʪʠʯʝ-

ʩʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʭʦʣʦʩʪʦʡ ʧʨʦʙʳ ʠ ʦʙʱʫʶ ʞʝʣʝʟʦʩʚʷʟʳʚʘʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙ-

ʥʦʩʪʴ ʧʣʘʟʤʳ ʢʨʦʚʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʧʦ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ. 

8. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʮʠʥʢʘ ʩ ʜʠʪʠʟʦʥʦʤ (9) 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ. ɼʠʪʠʟʦʥ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʩ ʮʠʥʢʦʤ ʷʨʢʦ ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʡ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ. ʀʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʮʠʥʢʘ ʜʠʪʠʟʦʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʧʨʠ ʨʅ 5 ʚ ʧʨʠʩʫʪ-

ʩʪʚʠʠ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ. ʅʘʚʝʩʢʫ 1 ʛ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʦʛʦ 

ʨʘʟʤʦʣʦʪʦʛʦ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʬʘʨʬʦʨʦʚʦʤ ʠʣʠ 

ʢʚʘʨʮʝʚʦʤ ʪʠʛʣʝ ʚ ʭʦʣʦʜʥʫʶ ʤʫʬʝʣʴʥʫʶ ʧʝʯʴ ʠ ʦʙʫʛʣʠʚʘʶʪ ʧʨʠ ʦʪʢʨʳ-

ʪʦʡ ʜʚʝʨʮʝ, ʧʦʚʳʰʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʜʦ 250ï300 ʉ̄. ɿʘʪʝʤ ʧʝʯʴ ʟʘʢʨʳʚʘ-

ʶʪ, ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʜʦ 500ʉ̄ (ʪʝʤʥʦ-ʢʨʘʩʥʦʝ ʢʘʣʝʥʠʝ) ʠ ʚʳʜʝʨ-

ʞʠʚʘʶʪ ʧʨʠ ʵʪʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 4 ʯʘʩʘ. ʆʭʣʘʞʜʝʥʥʫʶ ʟʦʣʫ ʩʤʘʯʠʚʘʶʪ 5 

ʤʣ 20 %-ʥʦʡ ʧʝʨʝʛʥʘʥʥʦʡ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʦʩʪʦʨʦʞʥʦ ʫʧʘʨʠʚʘʶʪ ʥʘ 

ʧʣʠʪʢʝ ʜʦʩʫʭʘ, ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʷ ʨʘʟʙʨʳʟʛʠʚʘʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʠ ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʥʠʷ ʦʩ-

ʪʘʪʢʘ. ʂ ʦʩʪʘʪʢʫ ʚ ʪʠʛʣʝ ʧʨʠʣʠʚʘʶʪ 2,5 ʤʣ 20 %-ʥʦʡ HCl, 5 ʤʣ ʚʦʜʳ, ʪʠ-

ʛʝʣʴ ʧʦʢʨʳʚʘʶʪ ʯʘʩʦʚʳʤ ʩʪʝʢʣʦʤ ʠ ʢʠʧʷʪʷʪ ʨʘʩʪʚʦʨ 10 ʤʠʥ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʫʶ 

ʩʤʝʩʴ ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ, ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ, ʥʝ ʬʠʣʴʪʨʫʷ, ʚ ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ, ʩʤʘʯʠʚʘʶʪ 

ʦʩʪʘʪʢʠ ʠʟ ʪʠʛʣʷ ʚʦʜʦʡ, ʜʦʚʦʜʷʪ ʦʙʲʝʤ ʚʦʜʦʡ ʜʦ ʤʝʪʢʠ (50 ʤʣ), ʧʝʨʝʤʝ-

ʰʠʚʘʶʪ ʠ ʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʜʦ ʧʨʦʩʚʝʪʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. 1. ɿʘʧʘʩʥʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʜʠʪʠʟʦʥʘ ʚ ʯʝʪʳʨʝʭʭʣʦʨʠʩʪʦʤ ʫʛ-

ʣʝʨʦʜʝ (ʉʉl4): ʚ ʜʝʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʚʦʨʦʥʢʫ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 250 ʤʣ ʧʦʤʝʱʘʶʪ 

0,02 ʛ ʜʠʪʠʟʦʥʘ, ʧʨʠʣʠʚʘʶʪ 100 ʤʣ CCl4 ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʜʠʪʠʟʦʥ ʧʨʠ ʵʥʝʨ-

ʛʠʯʥʦʤ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʥʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 15 ʤʠʥ. ʇʨʠʣʠʚʘʶʪ 100 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʘʤʤʠʘʢʘ (0,5 ʤʣ 25 %-ʥʦʛʦ ʘʤʤʠʘʢʘ + 100 ʤʣ ʚʦʜʳ) ʠ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʶʪ 2ï3 

ʤʠʥ. ʆʪʙʨʘʩʳʚʘʶʪ ʩʣʦʡ CCl4 ʠ ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ ʦʨʘʥʞʝʚʳʡ ʘʤʤʠʘʯʥʳʡ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨ ʜʠʪʠʟʦʥʘ 2ï3 ʨʘʟʘ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ʧʦʨʮʠʷʤʠ (ʧʦ 5ï10 ʤʣ) CCl4. ɿʘʪʝʤ 

ʢ ʘʤʤʠʘʯʥʦʤʫ ʨʘʩʪʚʦʨʫ ʜʠʪʠʟʦʥʘ ʧʨʠʣʠʚʘʶʪ 2,5 ʤʣ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʦʡ H2SO4 

(1:5), ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ, ʧʨʠʣʠʚʘʶʪ 100 ʤʣ CCl4 ʠ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʶʪ 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ 1 ʤʠʥ. ʇʦʩʣʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʬʘʟ ʨʘʩʪʚʦʨ ʜʠʪʠʟʦʥʘ ʚ CCl4 ʩʣʠ-

ʚʘʶʪ ʚ ʯʠʩʪʫʶ ʜʝʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʚʦʨʦʥʢʫ ʠ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʶʪ ʩ 50 ʤʣ ʚʦʜʳ ʚ ʪʝʯʝ-

ʥʠʝ 1 ʤʠʥ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʇʨʦʤʳʚʢʫ ʚʦʜʦʡ ʧʦʚʪʦʨʷʁ ʪ 

ʝʱʝ ʜʚʘ ʨʘʟʘ. ʈʘʩʪʚʦʨ ʜʠʪʠʟʦʥʘ ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ ʯʝʨʝʟ ʦʯʠʱʝʥʥʳʡ ʦʪ ʩʣʝʜʦʚ 

ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʙʫʤʘʞʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ ʚ ʩʫʭʫʶ ʩʢʣʷʥʢʫ ʠʟ ʪʝʤʥʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ ʩ 

ʧʨʠʪʝʨʪʦʡ ʧʨʦʙʢʦʡ ʠ ʭʨʘʥʷʪ ʚ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʝ. ʇʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʭʨʘʥʝʥʠʠ 

ʜʠʪʠʟʦʥ ʨʘʟʣʘʛʘʝʪʩʷ. ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʟʘʧʘʩʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʦʚʝʨʷʶʪ, ʚʩʪʨʷʭʠ-

ʚʘʷ ʧʨʦʙʫ ʝʛʦ (5 ʤʣ) ʚ ʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʦʨʦʥʢʝ ʩ 25 ʤʣ 0,01 ʥ ʘʤʤʠʘʢʘ (0,7 

ʤʣ 25 %-ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʘʤʤʠʘʢʘ ʥʘ 1 ʣ ʚʦʜʳ) ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2ï3 ʤʠʥ. ʆʨʛʘ-

ʥʠʯʝʩʢʠʡ ʩʣʦʡ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʙʝʩʮʚʝʪʥʳʤ. ɽʩʣʠ ʦʥ ʦʢʨʘʰʝʥ ʚ ʙʫʨʳʡ 

ʮʚʝʪ, ʨʘʩʪʚʦʨ ʜʠʪʠʟʦʥʘ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʝ ʧʨʠʛʦʜʝʥ; 2. ʈʘʙʦʯʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʜʠʪʠʟʦʥʘ: ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʩʫʭʫʶ ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 500 ʤʣ 30 ʤʣ 

ʟʘʧʘʩʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʠʪʠʟʦʥʘ, ʜʦʣʠʚʘʶʪ ʜʦ ʤʝʪʢʠ CCl4 ʠ ʧʝʨʝʤʝh ʠʚʘʶʪ. 



 

ʈʘʙʦʯʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʜʠʪʠʟʦʥʘ ʛʦʪʦʚʷʪ ʧʝʨʝʜ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ; 3. ʄʘʩʢʠʨʫʶ-

ʱʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ: ʘʮʝʪʘʪʥʳʡ ʙʫʬʝʨʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʨʅ 5: 272 ʛ ʫʢʩʫʩʥʦʢʠʩʣʦʛʦ 

ʥʘʪʨʠʷ CH3COONaÖ3H2O ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ ʚʦʜʝ, ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 58 ʤʣ ʣʝʜʷʥʦʡ 

ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʜʦʚʦʜʷʪ ʦʙʲʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʦ 1 ʣ ʚʦʜʦʡ. 

ɺ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʚʥʦʩʷʪ 25 ʤʣ 50 %-ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʘ 

ʥʘʪʨʠʷ (Na2S2O3Ö5H2O)4 4. 20 %-ʥʳʡ ʠ 0,3 ʥ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ; 

5. ɿʘʧʘʩʥʦʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʮʠʥʢʘ: ʧʦʤʝʱʘʶʪ 0,100 ʛ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʮʠʥʢʘ ʚ ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 1 ʣ, ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʳ ʠ 10 ʤʣ 20 %-ʥʦʡ HCl. ʇʦʩʣʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ 

ʮʠʥʢʘ ʜʦʣʠʚʘʶʪ ʜʦ 1 ʣ ʚʦʜʦʡ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 100 ʤʢʛ/ʤʣ 

ʮʠʥʢʘ; 6. ʈʘʙʦʯʠʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʮʠʥʢʘ: ʧʦʤʝʱʘʶʪ 1 ʤʣ ʟʘʧʘʩʥʦ-

ʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʮʠʥʢʘ ʚ ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 100 ʤʣ ʠ 

ʜʦʚʦʜʷʪ ʜʦ ʤʝʪʢʠ 0,3 ʥ HCl. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 1 ʤʢʛ ʮʠʥ-

ʢʘ/ʤʣ. ʈʘʙʦʯʠʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʛʦʪʦʚʷʪ ʚ ʜʝʥʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠ-

ʟʘ. 

ɺʩʝ ʨʝʘʢʪʠʚʳ ʦʙʳʯʥʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʳ ʮʠʥʢʦʤ ʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʯʠʱʝʥʳ. 

ʉʦʣʷʥʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʦʯʠʱʘʪʴ ʧʝʨʝʛʦʥʢʦʡ, ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʩʦʣʝʡ ï 

ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʝʡ ʜʠʪʠʟʦʥʦʤ ʚ CCl4. ʇʦʩʪʫʧʘʶʱʠʡ ʚ ʧʨʦʜʘʞʫ CCl4 ʯʘʩʪʦ ʩʦ-

ʜʝʨʞʠʪ ʧʨʠʤʝʩʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʩʪʨʦ ʨʘʟʨʫʰʘʶʪ ʜʠʪʠʟʦʥ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʘʢʪʠʚʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʤ ʫʛʣʝʤ. ʂ 500 ʤʣ CCl4 ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 10 ʛ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ, 

ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʶʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 5 ʤʠʥ ʠ ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ ʯʝʨʝʟ ʩʢʣʘʜʯʘʪʳʡ ʬʠʣʴʪʨ. 

ʆʯʠʩʪʢʫ ʧʦʚʪʦʨʷʶʪ ʩ ʥʦʚʦʡ ʧʦʨʮʠʝʡ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ. ʆʙʨʘʙʦʪʘʥ-

ʥʳʡ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ CCl4 ʧʝʨʝʛʦʥʷʶʪ ʚ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʤ ʧʝʨʝʛʦʥʥʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʝ, 

ʩʦʙʨʘʥʥʦʤ ʥʘ ʰʣʠʬʘʭ. ɹʳʚʰʠʡ ʚ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʠ CCl4 ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʛʝ-

ʥʝʨʠʨʦʚʘʥ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʨʝʘʢʪʠʚʘʤʠ ʠ ʧʝʨʝʛʦʥʢʦʡ. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʂʦʣʦʨʠʤʝʪʨ, ʤʫʬʝʣʴʥʘʷ ʧʝʯʴ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ɺ ʜʝʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʚʦʨʦʥʢʫ ʙʝʨʫʪ 5 ʤʣ ʦʪʩʪʦʷʚʰʝʡʩʷ 

ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʡ ʥʘʜʦʩʘʜʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 10 ʤʣ ʤʘʩʢʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ. ʇʨʠʣʠʚʘʶʪ ʠʟ ʙʶʨʝʪʢʠ 10 ʤʣ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʘ ʜʠʪʠʟʦʥʘ ʚ CCl4 ʠ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʶʪ ʚʦʨʦʥʢʫ 1 ʤʠʥ. ʇʦʩʣʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ 

ʬʘʟ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʩʣʦʡ ʩʣʠʚʘʶʪ ʚ ʢʶʚʝʪʫ ʬʦʪʦʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʘ ʩ ʨʘʩʩʪʦʷ-

ʥʠʝʤ ʤʝʞʜʫ ʨʘʙʦʯʠʤʠ ʛʨʘʥʷʤʠ ʚ 1 ʩʤ ʠ ʬʦʪʦʤʝʪʨʠʨʫʶʪ ʧʨʠ 538 ʥʤ ʦʪ-

ʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʭʦʣʦʩʪʦʡ ʧʨʦʙʳ. 

ʈʘʩʯʝʪʳ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʮʠʥʢʘ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʥʘʭʦʜʷʪ ʧʦ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʤʫ 

ʛʨʘʬʠʢʫ ʠ ʚʳʯʠʪʘʶʪ ʠʟ ʥʝʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʭʦʣʦʩʪʦʛʦ ʦʧʳʪʘ. ɽʩʣʠ ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʝ ʮʠʥʢʘ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 50 ʤʛ/ʢʛ, ʪʦ ʥʘʜʦʩʘʜʦʯʥʫʶ ʞʠʜʢʦʩʪʴ 

ʨʘʟʙʘʚʣʷʶʪ 0,3 ʥ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʚʪʦʨʷʶʪ. ʅʘʡʜʝʥʥʳʡ 

ʟʘʪʝʤ ʧʦ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʚʦ ʩʪʦʣʴʢʦ ʨʘʟ, 

ʚʦ ʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʙʳʣʘ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʘ ʘʣʠʢʚʦʪʥʘʷ ʯʘʩʪʴ. 

9. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʧʝʨʡʦʜʘʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ (2) 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ Mn
++

 

ʦʢʠʩʣʷʪʴʩʷ ʚ ʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ ʧʝʨʡʦʜʘʪʦʤ ʢʘʣʠʷ ʜʦ MnO4
ï
. ʄʝʰʘʶʱʠʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʠ) ʫʜʘʣʷʶʪ ʠʣʠ ʨʘʟʨʫʰʘʶʪ ʧʨʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶ-

ʱʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʟʦʣʳ.  

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ. 0,5ï2,0 ʛ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝ-

ʩʪʚʘ ʦʟʦʣʷʶʪ ʚ ʬʘʨʬʦʨʦʚʳʭ ʯʘʰʢʘʭ ʠʣʠ ʪʠʛʣʷʭ ʩʥʘʯʘʣʘ ʥʘ ʧʣʠʪʢʝ, ʘ 

ʟʘʪʝʤ ʚ ʤʫʬʝʣʴʥʦʡ ʧʝʯʠ ʧʨʠ 500ï550 ʉ̄ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʯ. ɿʦʣʫ ʦʙʨʘʙʘʪʳ-

ʚʘʶʪ 2ï3 ʨʘʟʘ 50 %-ʥʦʡ HNO3 (ʧʦ 2ï3 ʤʣ), ʫʜʘʣʷʷ ʠʟʙʳʪʦʢ HNO3 ʚʳʧʘ-

ʨʠʚʘʥʠʝʤ ʥʘ ʧʣʠʪʢʝ. ɽʩʣʠ ʚ ʧʨʦʙʝ ʤʘʣʦ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʪʦ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʟʦʣʳ 50 %-ʥʦʡ H2SO4. ɼʘʣʝʝ ʟʦʣʫ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 10 ʤʣ 10 %-

ʥʦʡ HNO3 ʠʣʠ 5 %-ʥʦʡ H2SO4 ʠ ʚʳʧʘʨʠʚʘʶʪ ʜʦʩʫʭʘ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦ-

ʜʷʪ ʪʨʝʭʢʨʘʪʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʟʦʣʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ HNO3, ʜʦʙʘʚʣʷʷ ʝʝ 

ʩʥʘʯʘʣʘ ʧʦ 2 ʤʣ, ʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʨʘʟ ï 1 ʤʣ. ɿʦʣʫ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 10 ʤʣ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ( ʧʨʠ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʥʠʠ ʠ ʧʦʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʧʘʣʦʯʢʦʡ) ʠ 

ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʩ ʤʝʪʢʦʡ ʥʘ 25 ʤʣ. ʊʠʛʝʣʴ ʩʧʦʣʘʩʢʠʚʘʶʪ 5 ʤʣ 

ʚʦʜʳ ʠ ʪʦʞʝ ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ ʚ ʵʪʫ ʧʨʦʙʠʨʢʫ. 



 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. 1. 1 %-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʢʘʣʠʡ ʧʝʨʡʦʜʘʪʘ: 10 ʛ KJO4 ʧʝʨʝʥʦ-

ʩʷʪ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʪʘʢʘʥ, ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 400 ʤʣ ʚʦʜʳ ʠ 100 ʤʣ 85 %-ʥʦʡ 

ʬʦʩʬʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʉʤʝʩʴ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʶʪ ʜʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʧʝʨʡʦʜʘʪʘ, 

ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ ʠ ʜʦʚʦʜʷʪ ʚʦʜʦʡ ʜʦ 1 ʣ; 2. ʈʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ: ʚ ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʥʘ 

1 ʣ ʚʥʦʩʷʪ 100 ʤʣ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ HNO3, 50 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢʘʣʠʷ 

ʧʝʨʡʦʜʘʪʘ ʠ ʜʦʚʦʜʷʪ ʚʦʜʦʡ ʜʦ ʤʝʪʢʠ; 3. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʤʘʨʛʘʥʮʘ 

(100 ʤʢʛ/ʤʣ): 0,4388 ʛ ʧʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 1 ʣ ʚʦʜʳ. ʀʟ ʵʪʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʛʦʪʦʚʷʪ ʨʘʙʦʯʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʩ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʤʘʨʛʘʥʮʘ 1 ʠ 10 ʤʢʛ/ʤʣ. ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʡ 

ʢʨʠʚʦʡ ʢ 10 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʦʪ 1 ʜʦ 5 ʤʣ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʤʘʨʛʘʥʮʘ (1 ʠ 10 ʤʢʛ/ʤʣ), ʦʙʲʝʤ ʜʦʚʦʜʷʪ ʚʦʜʦʡ ʜʦ 15 ʤʣ, ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 10 

ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʝʨʡʦʜʘʪʘ ʢʘʣʠʷ, ʢʠʧʷʪʷʪ 1 ʯ ʠ ʪ.ʜ. ʇʨʦʙʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʦʪ 1 ʜʦ 

50 ʤʢʛ Mn. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʂʦʣʦʨʠʤʝʪʨ, ʤʫʬʝʣʴʥʘʷ ʧʝʯʴ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʂ ʬʠʣʴʪʨʘʪʫ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 10 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢʘʣʠʷ 

ʧʝʨʡʦʜʘʪʘ ʠ ʢʠʧʷʪʷʪ 1 ʯ. ʇʦʩʣʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʜʦʚʦʜʷʪ ʦʙʲʝʤ ʚʦʜʦʡ ʜʦ 

ʤʝʪʢʠ (25 ʤʣ), ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʠ ʯʝʨʝʟ 1 ʯʘʩ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʦʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʪ-

ʥʦʩʪʴ ʥʘ ʌʕʂ ʧʨʠ 500 ʥʤ ʧʨʦʪʠʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ (10 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ, 5 ʤʣ 

ʚʦʜʳ, 10 ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢʘʣʠʷ ʧʝʨʡʦʜʘʪʘ; ʩʤʝʩʴ ʢʠʧʷʪʷʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯ 

). ʀʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʢʶʚʝʪʳ ʥʘ 10 ʠʣʠ 15 ʤʣ. 

10. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʙʘʣʴʪʘ (2) 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ. ʄʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʦʢʨʘʰʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩʘ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʩ 2-(2-ʧʠʨʠʜʠʣʘʟʦ) - 5 - ʜʠʵʪʠʣʤʝʪʘʘʤʠʥʦʬʝʥʦʣʦʤ 

(ʇɸɸʌ) ʧʨʠ ʨʅ 5, ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʝʛʦ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʦʤ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ (ʤʝʪʦʜ ɻʫʩʝʚʘ ʉ.ʀ.). ɼʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʨʫʛʠʭ 

ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʨʝʘʛʠʨʫʶʱʠʭ ʩ ʇɸɸʌ, ʠʭ ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʨʘʟ-

ʣʘʛʘʶʪ 10 ʥ H2SO4. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ. 10 ʛ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʦʛʦ ʨʘʩʪʠ-

ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʚ ʬʘʨʬʦʨʦʚʳʝ ʪʠʛʣʠ, ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʠʭ ʚ ʭʦ-

ʣʦʜʥʳʡ ʤʫʬʝʣʴ ʠ ʦʙʫʛʣʠʚʘʶʪ ʧʨʠ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʜʚʝʨʮʝ, ʧʦʚʳʰʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʫ ʜʦ 500ʉ̄ ʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 4 ʯ. ʉʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʪʠʛʣʝʡ ʩʤʘʯʠ-

ʚʘʶʪ ʚʦʜʦʡ, ʧʨʠʣʠʚʘʶʪ 2 ʤʣ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ HNO3 ʠ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʝ-

ʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʧʘʣʦʯʢʦʡ, ʩʤʳʚʘʷ ʧʨʠʩʪʘʚʰʠʝ ʢ ʥʝʡ ʯʘʩʪʠʯʢʠ 

ʚʦʜʦʡ ʚ ʪʠʛʝʣʴ. ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʙʫ ʫʧʘʨʠʚʘʶʪ ʜʦʩʫʭʘ ʥʘ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ, ʧʦʤʝ-

ʱʘʶʪ ʚ ʤʫʬʝʣʴ, ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʜʦ 500ʉ̄ ʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʶʪ 15 

ʤʠʥ. ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʯʘʩʪʠʯʝʢ ʫʛʣʷ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʩʥʦʚʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ HNO3 

ʠ ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʶʪ. ʂ ʟʦʣʝ ʧʨʠʣʠʚʘʶʪ 2,5 ʤʣ 20 %-ʥʦʡ HCl ʠ 5 ʤʣ ʚʦʜʳ, ʥʘ-

ʢʨʳʚʘʶʪ ʪʠʛʝʣʴ ʯʘʩʦʚʳʤ ʩʪʝʢʣʦʤ, ʢʠʧʷʪʷʪ 5 ʤʠʥ ʠ ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ ʚ ʤʝʨʥʫʶ 

ʢʦʣʙʫ ʥʘ 50 ʤʣ. ʆʪʤʳʚʘʶʪ ʩʪʝʥʢʠ ʪʠʛʣʷ ʠ ʬʠʣʴʪʨ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ʧʦʨʮʠʷ-

ʤʠ ʚʦʜʳ. ʆʙʲʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʢʦʣʙʝ ʜʦʚʦʜʷʪ ʜʦ ʤʝʪʢʠ. ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʝʯʝ-

ʥʠ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ ʥʘʚʝʩʢʫ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʜʦ 50 ʛ ʠ 

ʙʨʘʪʴ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟ ʚʝʩʴ ʩʦʣʷʥʦʢʠʩʣʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ (10ï20 ʤʣ). 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. 1. 20 %-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʥʘʪʨʠʷ ʮʠʪʨʘʪʘ: 200 ʛ ʩʦʣʠ ʚ 1 ʣ 

ʚʦʜʳ; 2. 3ʄ ʨʘʩʪʚʦʨ ʥʘʪʨʠʷ ʘʮʝʪʘʪʘ: 408 ʛ ʩʦʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 1 ʚʦʜʳ; 3. 

0,3 ʥ ʨʘʩʪʚʦʨ HCl: 24 ʤʣ ʢʠʩʣʦʪʳ (ʫʜ. ʤʘʩʩʘ 1,19) ʨʘʟʙʘʚʣʷʶʪ ʚʦʜʦʡ ʜʦ 1 

ʣ; 4. 0,05 %-ʥʳʡ ʩʧʠʨʪʦʚʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʇɸɸʌ. ʈʝʘʢʪʠʚ ʫʩʪʦʡʯʠʚ; 5. ʆʩʥʦʚ-

ʥʦʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʢʦʙʘʣʴʪʘ (100 ʤʢʛ/ʤʣ): 0,2017 ʛ CʦCl2 Ö 6H2O 

ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 0,5 ʣ 0,3 ʥ HCl. ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ 

ʛʦʪʦʚʷʪ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 1 ʤʢʛ ʉʦ ʚ 1 ʤʣ. ɺ ʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʦʨʦʥʢʠ 

ʚʥʦʩʷʪ 0,2; 0,4; 0,8; 1,0; 1,5 ʠ 2,0 ʤʣ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʠ ʜʦʚʦ-

ʜʷʪ ʦʙʲʝʤ ʜʦ 2 ʤʣ 0,3 ʥ HCl. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʂʦʣʦʨʠʤʝʪʨ, ʤʫʬʝʣʴʥʘʷ ʧʝʯʴ, ʚʦʜʷʥʘʷ ʙʘʥʷ.  

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʆʪʙʠʨʘʶʪ ʧʠʧʝʪʢʦʡ 10 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʟʦʣʳ, ʯʪʦ ʩʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 2 ʛ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɺ ʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʦʨʦʥʢʠ 

ʧʨʠʣʠʚʘʶʪ 2,5 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘʪʨʠʷ ʮʠʪʨʘʪʘ, 2,5 ʤʣ ʥʘʪʨʠʷ ʘʮʝʪʘʪʘ, 1 ʤʣ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʇɸɸʌ, ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʷ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʧʦʩʣʝ ʧʨʠʙʘʚʣʝ-

ʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʨʝʘʢʪʠʚʘ. ʏʝʨʝʟ 10 ʤʠʥ ʧʨʠʣʠʚʘʶʪ 10 ʤʣ 10 ʥ H2SO4, ʧʝʨʝ-



 

ʤʝʰʠʚʘʶʪ, ʧʨʠʣʠʚʘʶʪ 5 ʤʣ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʘ ʠʟ ʙʶʨʝʪʢʠ ʠ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʶʪ ʜʝ-

ʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʚʦʨʦʥʢʫ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʤʠʥ. ɼʘʶʪ ʬʘʟʘʤ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴʩʷ ʠ ʥʠʞʥʠʡ 

ʩʣʦʡ ʩʣʠʚʘʶʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʢʶʚʝʪʫ ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʘ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʦʢʨʘʩʢʠ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʝ ʧʨʠ 570 ʥʤ ʧʨʦʪʠʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚ 

ʢʶʚʝʪʘʭ ʩ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʧʨʦʩʚʝʯʠʚʘʝʤʦʛʦ ʩʣʦʷ 3 ʩʤ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʚʝʜʫʪ ʧʦ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʤʫ ʛʨʘʬʠʢʫ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʟʷʪʦʡ ʥʘʚʝʩʢʠ 

ʠ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʟʦʣʳ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʙʦʣʴʰʝ ʠʣʠ 

ʤʝʥʴʰʝ 10 ʤʣ. 

11. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʡʦʜʘ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʨʦʜʘʥʠʜ-ʥʠʪʨʘʪʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ (10) 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ. ʄʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʶʱʝʤ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʡʦ-

ʜʠʜ-ʠʦʥʘ ʥʘ ʨʝʘʢʮʠʶ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʨʦʜʘʥʠʜ-ʠʦʥʘ ʞʝʣʝʟʦʤ. ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ 10
-5

 ʤʢʛ/ʤʣ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. 1. 10 %-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʮʠʥʢʘ (ZnSO4 Ö 7H2O): 

100 ʛ ʩʦʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 900 ʤʣ ʚʦʜʳ; 2. 0,5 ʥ ʨʘʩʪʚʦʨ ʝʜʢʦʛʦ ʥʘʪʨʘ 

(NaOH): 20 ʛ ʱʝʣʦʯʠ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 1 ʣ ʚʦʜʳ; 3. 3 %-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʫʛʣʝʢʠ-

ʩʣʦʛʦ ʢʘʣʠʷ (K2CO3): 300 ʛ ʩʦʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 700 ʤʣ ʚʦʜʳ; 4. 2 ʥ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨ ʝʜʢʦʛʦ ʢʘʣʠ (KOH): 112 ʛ ʱʝʣʦʯʠ ʚ ʤʝʨʥʦʡ ʢʦʣʙʝ ʥʘ 1 ʣ ʜʦʚʦʜʷʪ ʜʦ 

ʤʝʪʢʠ ʚʦʜʦʡ; 5. 0,006ʄ ʨʘʩʪʚʦʨ ʨʦʜʘʥʠʜʘ ʢʘʣʠʷ (KCNS): 0,6 ʛ ʚ ʤʝʨʥʦʡ 

ʢʦʣʙʝ ʥʘ 1 ʣ ʜʦʚʦʜʷʪ ʚʦʜʦʡ ʜʦ ʤʝʪʢʠ; 6. 0,235ʄ ʨʘʩʪʚʦʨ ʥʠʪʨʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ 

(NaNO3): 20 ʛ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʤʝʨʥʦʡ ʢʦʣʙʝ ʥʘ 1 ʣ ʜʦʚʦʜʷʪ ʚʦʜʦʡ ʜʦ ʤʝʪʢʠ; 

7. 5 %-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʘʟʦʪʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʢʘʣʠʷ (KNO3): 50 ʛ ʩʦʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 

950 ʤʣ ʚʦʜʳ; 8. 0,255ʄ ʨʘʩʪʚʦʨ ʞʝʣʝʟʦʘʤʤʦʥʠʡʥʳʭ ʢʚʘʩʮʦʚ 

(NH4Fe(SO4)2Ö12H2O) ʚ 2 ʥ, ʪʦʯʥʦ ʦʪʪʠʪʨʦʚʘʥʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠ-

ʩʣʦʪʳ: 100 ʛ ʢʚʘʩʮʦʚ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 1 ʣ 2 ʥ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢʠʩʣʦ-

ʪʳ, ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʶʪ 10ï12 ʯ ʠ ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ; 9. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʡʦʜʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ 500 ʤʢʛ ʡʦʜʘ ʚ 1 ʤʣ: ʢʘʣʠʷ ʡʦʜʠʜ 

(KJ) ʚʳʩʫʰʠʚʘʶʪ ʧʨʠ 105ʉ̄ ʜʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ 0,131 ʛ ʚ 

ʚʦʜʝ ʚ ʤʝʨʥʦʡ ʢʦʣʙʝ ʥʘ 200 ʤʣ. ʍʨʘʥʷʪ ʚ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʝ. ʉʨʦʢ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʧʷʪʠ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʨʝʘʢʪʠʚʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʨʠ ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʥʝ 

ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʰʝʩʪʠ ʤʝʩʮ̫ʝʚ. 

ʈʘʙʦʯʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʛʦʪʦʚʷʪ ʧʝʨʝʜ ʦʧʳʪʦʤ: ʨʘʩʪʚʦʨ ɸ (ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʡʦʜʘ 10 ʤʢʛ/ʤʣ) ï 2 ʤʣ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʤʝʨʥʦʡ ʢʦʣʙʝ ʜʦʚʦʜʷʪ ʚʦ-

ʜʦʡ ʜʦ 100 ʤʣ; ʨʘʩʪʚʦʨ ɹ (ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʡʦʜʘ 40 ʥʛ/ʤʣ) ï 0,8 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ɸ ʜʦʚʦʜʷʪ ʚʦʜʦʡ ʜʦ 200 ʤʣ. ʕʪʦʪ ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʎʝʥʪʨʠʬʫʛʘ, ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨ, ʩʫʰʠʣʴʥʳʡ ʰʢʘʬ.  

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʙʝʣʢʦʚʦʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʡʦʜʘ ʚ ʩʳʚʦ-

ʨʦʪʢʝ (ʧʣʘʟʤʝ) ʢʨʦʚʠ: ʚ ʢʚʘʨʮʝʚʫʶ ʮʝʥʪʨʠʬʫʞʥʫʶ ʧʨʦʙʠʨʢʫ (ʜʠʘʤʝʪʨ 

ʦʢʦʣʦ 2 ʩʤ, ʚʳʩʦʪʘ 7 ʩʤ) ʚʥʦʩʷʪ 1 ʤʣ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ, 7 ʤʣ ʙʠʜʠʩʪʠʣ-

ʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ, 1 ʤʣ 10 %-ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʮʠʥʢʘ ʠ 1 ʤʣ 

0,5 ʥ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʝʜʢʦʛʦ ʥʘʪʨʘ, ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʷ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʦʩʣʝ 

ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʨʝʘʢʪʠʚʘ. ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩʪʘʚʷʪ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʦʧʳʪ ʩʦ 

ʚʩʝʤʠ ʨʝʘʢʪʠʚʘʤʠ, ʢʨʦʤʝ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ. ʉʧʫʩʪʷ 30 ʤʠʥ ʩʤʝʩʴ ʮʝʥ-

ʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ 10 ʤʠʥ ʧʨʠ 3000 ʦʙ/ʤʠʥ. ʎʝʥʪʨʠʬʫʛʘʪ ʩʣʠʚʘʶʪ, ʘ ʦʩʘʞʜʝʥ-

ʥʳʡ ʙʝʣʦʢ 2ï3 ʨʘʟʘ ʦʪʤʳʚʘʶʪ ʦʪ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʡʦʜʘ 10 ʤʣ 

ʚʦʜʳ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʥʘʜʦʩʘʜʦʯʥʦʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʂ ʦʩʘʜʢʫ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 1 ʤʣ 2 ʥ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʝʜʢʦʛʦ ʥʘʪʨʘ, ʧʝʨʝʤʝ-

ʰʠʚʘʶʪ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʧʘʣʦʯʢʦʡ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʟʘʪʝʤ ʩʤʳʚʘʶʪ 1 ʤʣ ʚʦʜʳ. ʆʩʘ-

ʜʦʢ ʚʳʩʫʰʠʚʘʶʪ ʚ ʩʫʰʠʣʴʥʦʤ ʰʢʘʬʫ ʧʨʠ 105ʉ̄ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10ï12 ʯ, ʘ 

ʟʘʪʝʤ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʭʦʣʦʜʥʫʶ ʤʫʬʝʣʴʥʫʶ ʧʝʯʴ, ʜʦʚʦʜʷʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚ 

ʥʝʡ ʧʨʠ ʟʘʢʨʳʪʦʡ ʜʚʝʨʮʝ ʜʦ 600ʉ̄, ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ (3ï4 ʨʘʟʘ) ʦʪʢʨʳʚʘʷ 

ʜʚʝʨʮʫ ʥʘ 15 ʩ ʜʣʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʟʦʣʝʥʠʷ. ɽʩʣʠ ʦʟʦʣʝʥʠʝ ʧʨʦ-

ʠʟʦʰʣʦ ʥʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ (ʚ ʧʨʦʙʘʭ ʠʤʝʶʪʩʷ ʯʘʩʪʠʯʢʠ ʪʝʤʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ), ʪʦ 

ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ, ʦʩʘʜʦʢ ʩʤʘʯʠʚʘʶʪ 2ï3 ʢʘʧʣʷʤʠ 5 %-ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʘʟʦʪʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʢʘʣʠʷ, ʚʳʩʫʰʠʚʘʶʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 150ʉ̄ 30 ʤʠʥ, ʧʝʨʝ-

ʥʦʩʷʪ ʚ ʨʘʟʦʛʨʝʪʫʶ (150ï200 ʉ̄) ʤʫʬʝʣʴʥʫʶ ʧʝʯʴ, ʜʦʚʦʜʷʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ 

ʜʦ 600ʉ̄ ʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʶʪ 15 ʤʠʥ. ʆʟʦʣʝʥʠʝ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘ-



 

ʪʫʨʝ ʦʯʝʥʴ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʥʝʧʦʣʥʦʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʟʘʚʳʰʝʥʠʶ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʉʛʦʨʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʳʰʝ 620ʉ̄ ʚʳʟʳʚʘ-

ʝʪ ʫʣʝʪʫʯʠʚʘʥʠʝ ʡʦʜʘ ʠʟ ʡʦʜʠʜʘ ʮʠʥʢʘ. ʇʨʦʙʳ ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ, ʟʦʣʫ ʩ ʧʦʤʦ-

ʱʴʶ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʧʘʣʦʯʢʠ ʩʤʳʚʘʶʪ ʩʦ ʩʪʝʥʦʢ ʧʨʦʙʠʨʢʠ, ʯʝʪʳʨʝʭʢʨʘʪʥʦ 

ʜʦʙʘʚʣʷʷ ʚʦʜʫ (ʧʦ 2,5 ʤʣ), ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ. ʎʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ 

ʧʨʠ 3000 ʦʙ/ʤʠʥ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 20 ʤʠʥ. 

ɺ ʯʠʩʪʫʶ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʩ ʧʨʠʪʝʨʪʦʡ ʧʨʦʙʢʦʡ ʚʥʦʩʷʪ 4 ʤʣ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʛʦ 

ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʘʪʘ , 0,4 ʤʣ 0,006ʄ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʠʪʨʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʠ 1,6 ʤʣ 0,2ʄ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʞʝʣʝʟʦʘʤʤʦʥʠʡʥʳʭ ʢʚʘʩʮʦʚ ʚ 2 ʥ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ. ʇʨʦʙʠʨʢʫ 

ʜʚʘʞʜʳ ʚʟʙʘʣʪʳʚʘʶʪ ʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʩʝʢʫʥʜʦʤʝʨ. ʉ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ 1 ʤʠʥ ʟʘ-

ʣʠʚʘʶʪ ʜʚʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʨʝʘʢʪʠʚʘ ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶɦ ʠʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ. 

ʏʝʨʝʟ 25 ʤʠʥ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (22ï

23 ʉ̄) ʬʦʪʦʤʝʪʨʠʨʫʶʪ ʥʘ ʌʕʂ ʧʨʠ 430 ʥʤ ʚ ʢʶʚʝʪʝ ʩ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʩʣʦʷ 10 

ʤʤ ʧʨʦʪʠʚ ʚʦʜʳ. ʇʨʠ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʜʣʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʙʦʣʴʰʝ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʧʨʠ 18ʉ̄ ï 30 ʤʠʥ), ʘ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ï ʤʝʥʴʰʝ 

(ʧʨʠ 26ʉ̄ ï 20 ʤʠʥ). 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʢʠʥʝʪʠʢʘ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫ-

ʭʘ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʚʥʘʯʘʣʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʬʦʪʦʤʝʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʦʚ. ʇʨʦʙʠʨʢʠ ʩ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʷʪʴ 

ʦʪ ʧʨʷʤʳʭ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʣʫʯʝʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʚʝʪ, ʢʘʢ ʠ ʡʦʜ, ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʝʪ ʵʪʫ 

ʨʝʘʢʮʠʶ. 

ʈʘʩʯʝʪʳ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʝʣʢʦʚʦʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʡʦʜʘ (ʉɹʁ) ʚ ʧʨʦʙʝ ʦʧ-

ʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ʉɹʁ = ɸ Ö 10 Ö 100/4 Ö 1 Ö 100 = (1 ʧʨʦʙʘ ï 1 ʢʦʥʪʨʦʣʷ)/4 

ʛʜʝ ɸ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʡʦʜʘ (ʤʛ), ʥʘʡʜʝʥʥʦʝ ʧʦ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʤʫ ʛʨʘʬʠ-

ʢʫ ʟʘ ʚʳʯʝʪʦʤ ʡʦʜʘ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʝ; 10 ï ʦʙʲʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʟʦʣʳ (ʤʣ); 100 ï 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʣʷ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʚ ʤʢʛ %; 4 ï ʦʙʲʝʤ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʘʪʘ, ʚʟʷʪʦʛʦ 

ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ (ʤʣ); 1 ï ʦʙʲʝʤ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ (ʤʣ); 1000 ï ʤʛ ʚ 1 ʤʢʛ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʱʝʛʦ ʡʦʜʘ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʦ ʪʦʡ ʞʝ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʙʝʣʢʘ ʠ ʝʛʦ ʧʨʦʤʳʚʘʥʠʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʢ 1 ʤʣ 

ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʩʨʘʟʫ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 1 ʤʣ 2 ʥ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʝʜʢʦʛʦ ʢʘʣʠʷ, ʧʝʨʝʤʝ-

ʰʠʚʘʶʪ ʠ ʜʘʣʝʝ ʧʦʚʪʦʨʷʶʪ ʚʩʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʢʘʢ ʠ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʉɹʁ. 

ʅʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʡʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʨʘʟʥʠʮʝ ʤʝʞʜʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 

ʦʙʱʝʛʦ ʡʦʜʘ ʠ ʉɹʁ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʦʣʦʢʘ. 1 ʤʣ ʤʦʣʦʢʘ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʩ 1 ʤʣ 2 ʥ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʘ ʝʜʢʦʛʦ ʢʘʣʠ, ʚʳʩʫʰʠʚʘʶʪ ʧʨʠ 150ʉ̄ ʠ ʜʘʣʝʝ ʜʝʣʘʶʪ ʚʩʝ ʦʧʝʨʘ-

ʮʠʠ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʷ ʚ ʩʫʰʠʣʴʥʦʤ ʰʢʘʬʫ ʧʨʠ 150ʉ̄ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

10ï12 ʯ.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʦʜʳ. 5 ʤʣ ʚʦʜʳ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʩ 0,2 ʤʣ 3 %-ʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʢʘʣʠʷ, ʚʳʩʫʰʠʚʘʶʪ ʠ ʦʟʦʣʷʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5 ʤʠʥ 

ʧʦʩʣʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʤʫʬʝʣʝ 600 ʉ̄. ɼʘʣʝʝ ʜʝʣʘʶʪ ʪʦ ʞʝ, 

ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʉɹʁ ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʢʦʨʤʦʚ. ɹʝʨʫʪ 0,2 ʛ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʦʛʦ ʜʦ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ 

ʤʘʩʩʳ ʦʙʨʘʟʮʘ ʢʦʨʤʘ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 1,2 ʤʣ 

3 %-ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʢʘʣʠʷ, ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʠ ʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʧʨʠ 

ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʥʘ ʩʫʪʢʠ. ɿʘʪʝʤ ʚʳʩʫʰʠʚʘʶʪ ʧʨʠ 150ʉ̄ ʠ ʜʘʣʝʝ 

ʜʝʣʘʶʪ ʪʦ ʞʝ, ʯʪʦ ʠ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʉɹʁ ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ. ɾʝʣʝʟʫ ʠʟʤʝʣʴʯʘʶʪ, ʙʝʨʫʪ ʥʘ-

ʚʝʩʢʫ 0,05 ʛ, ʨʘʩʪʠʨʘʶʪ ʩ 1 ʤʣ 30 %-ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʢʘʣʠʷ ʜʦ 

ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʠ ʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʥʘ ʥʦʯʴ. ɿʘʪʝʤ ʚʳʩʫʰʠʚʘʶʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

150 ʉ̄, ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʭʦʣʦʜʥʳʡ ʤʫʬʝʣʴ, ʜʦʚʦʜʷʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʜʦ 600ʉ̄ ʠ 

ʦʟʦʣʷʶʪ 30 ʤʠʥ. ɼʘʣʝʝ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʢʘʢ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʉɹʁ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʠʠ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ. ʅʘ ʘʥʘʣʠʟ ʙʝʨʫʪ 0,1ï0,2 ʤʣ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʛʦ ʮʝʥ-

ʪʨʠʬʫʛʘʪʘ, ʜʦʚʦʜʷʪ ʜʦ 4 ʤʣ ʚʦʜʦʡ, ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 0,4 ʤʣ 0,006ʄ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʞʝʣʝʟʦʘʤʤʦʥʠʡʥʳʭ ʢʚʘʩʮʦʚ ʚ 2 ʥ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ ʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʠʩʩʣʝʜʦ-

ʚʘʥʠʷ ʢʘʢ ʠ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʉɹʁ. 



 

12. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʪʦʨʘ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʠʦʥʦʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ 
(11) 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʪʦʨʘ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʠ 

ʬʪʦʨʠʩʪʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʨʦʙʳ ʚ ʭʣʦʨʥʦʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ ʨʅ 1ï2 ʠ ʠʟʤʝʨʝ-

ʥʠʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʬʪʦʨʠʜʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʚ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʧʨʦ-

ʙʳ ʩ ʮʠʪʨʘʪʥʳʤ ʙʫʬʝʨʦʤ ʧʨʠ ʨʅ 4,4ï5,2. ʇʨʝʜʝʣ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ï 1 ʤʢʛ F 

ʚ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʤ ʦʙʲʝʤʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. 1. ʈʘʩʪʚʦʨ ʭʣʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ: ʢ 1 ʣ ʚʦʜʳ ʧʨʠʣʠʚʘʶʪ 14 ʤʣ 

HClO4, ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʠ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʨʅ 1 ʧʦ ʢʘʧʣʷʤ 

ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʢʠʩʣʦʪʫ (ʥʘ ʨʅ-ʤʝʪʨʝ) ; 2. ʉʦʣʷʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʘʷ 

1:1; 3. ʈʘʩʪʚʦʨ ʥʘʪʨʠʷ ʣʠʤʦʥʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʪʨʝʭʟʘʤʝʱʝʥʥʦʛʦ: ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ 

300 ʛ ʩʦʣʠ ʚ 10 ʤʣ HCl (1:1) ʠ 600 ʤʣ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʠ ʜʦʚʦʜʷʪ 

ʦʙʲʝʤ ʜʦ 1 ʣ. ʋʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʨʅ 6,5°0,3 ʥʘ ʨʅ-ʤʝʪʨʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʦʣʷ-

ʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (1:1); 4. ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʬʪʦʨʠʩʪʦʛʦ 

ʥʘʪʨʠʷ 0,1ʄ: ʚ ʩʪʘʢʘʥ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 100 ʤʣ ʦʪʚʝʰʠʚʘʶʪ 2,1 ʛ NaF, 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʢʘʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠ 400ʉ̄ ʚ ʧʣʘʪʠʥʦʚʦʡ ʯʘʰʢʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

30 ʤʠʥʫʪ, ʧʨʠʣʠʚʘʶʪ 100 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʣʠʤʦʥʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʧʦʣʫ-

ʯʝʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʭʣʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ 

ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 500 ʤʣ, ʜʦʚʦʜʷʪ ʦʙʲʝʤ ʜʦ ʤʝʪʢʠ ʨʘʩʪʚʦ-

ʨʦʤ ʭʣʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʩʤʝʩʴ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ. ʀʟ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʛʦ-

ʪʦʚʷʪ ʨʘʩʪʚʦʨ ʬʪʦʨʠʩʪʦʛʦ ʥʘʪʨʠʷ 0,01ʄ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʤʝʥʴʰʝʡ ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʘʮʠʠ. ɺʩʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʭʨʘʥʷʪ ʚ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʦʡ ʧʦʩʫʜʝ: 

0,1ʄ ʨʘʩʪʚʦʨ ï ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʛʦʜʘ, 0,01ʄ ʨʘʩʪʚʦʨ ï ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʤʝʩʷʮʘ, 

ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʤʝʥʴʰʝʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩʚʝʞʝʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʤʠ. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʄʘʛʥʠʪʥʘʷ ʤʝʰʘʣʢʘ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ. ʇʝʨʝʜ ʠʩʧʳʪʘʥʠʝʤ ʧʨʦʜʫʢʪ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʪʠʨʘʶʪ 

ʚ ʬʘʨʬʦʨʦʚʦʡ ʩʪʫʧʢʝ ʜʦ ʧʫʜʨʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ɺ ʜʚʝ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝ-

ʥʦʚʳʝ ʤʝʥʟʫʨʢʠ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 30 ʤʣ ʦʪʚʝʰʠʚʘʶʪ ʦʪ 0,05 ʜʦ 0,3 ʛ ʧʨʦ-

ʜʫʢʪʘ, ʯʪʦʙʳ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʪʦʨʘ ʚ ʥʘʚʝʩʢʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ ʦʪ 1 ʜʦ 50 ʤʢʛ. 

ʇʨʠʣʠʚʘʶʪ ʧʦ 15 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʭʣʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʨʅ 1, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʥʘʛʨʝʪʦʛʦ ʜʦ 50ʉ̄, ʩʪʘʚʷʪ ʚ ʤʘʛʥʠʪʥʫʶ ʤʝʰʘʣʢʫ ʩ ʧʦʜʦʛʨʝʚʦʤ ʜʦ 50ʉ̄, 

ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʶʪ 15 ʤʠʥ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʩʫʩʧʝʥ-

ʟʠʶ ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ ʜʦ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʧʨʠʣʠʚʘʶʪ 3 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʣʠʤʦʥʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʥʘʪʨʠʷ. ɼʘʣʝʝ ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʥʘʚʝʩʦʢ ʚ ʧʦʣʫ-

ʯʝʥʥʫʶ ʩʫʩʧʝʥʟʠʶ ʧʦʛʨʫʞʘʶʪ ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ, ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʥʘ ʤʘʛʥʠʪʥʫʶ ʤʝ-

ʰʘʣʢʫ ʠ ʯʝʨʝʟ 3 ʤʠʥ ʜʝʣʘʶʪ ʟʘʤʝʨ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʨʦʚʦ-

ʜʷʪ ʭʦʣʦʩʪʦʡ ʦʧʳʪ ʙʝʟ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʫʶ ʤʝʥʟʫʨʢʫ 

ʧʨʠʣʠʚʘʶʪ 15 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʭʣʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʭʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʚʪʦ-

ʨʷʶʪ ʜʦ ʟʘʤʝʨʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ.  

ʈʘʩʯʝʪʳ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʪʦʨʘ ʚ ʧʨʦʙʘʭ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʧʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʤʫ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʦʯʥʦʤʫ ʛʨʘʬʠʢʫ. ɻʨʘʜʫʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʛʨʘ-

ʬʠʢ ʩʪʨʦʷʪ ʥʘ ʙʫʤʘʛʝ ʩ ʧʦʣʫʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʢʦʡ, ʦʪʢʣʘʜʳʚʘʷ ʧʦ 

ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʬʪʦʨʘ, ʘ ʧʦ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ ï ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʦʪʝʥ-

ʮʠʘʣʘ (ʤʚ). 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʬʪʦʨʠʜʥʦʛʦ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ. ʇʝʨʝʜ ʥʘʯʘ-

ʣʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜ ʚʳʤʘʯʠʚʘʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʫʪʦʢ ʚ 0,1ʄ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʬʪʦʨʠʩʪʦʛʦ ʥʘʪʨʠʷ. ʇʨʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜ 

ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʚ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ, ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʦʙʥʦʚʣʷʷ ʝʝ ʜʦ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

13. ɸʪʦʤʥʘʷ ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 
ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (2) 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ. ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʘʪʦʤʥʦ-ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʣʝʞʠʪ 

ʷʚʣʝʥʠʝ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʚʦʙʦʜʥʳʤʠ ʥʝ-

ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʥʳʤʠ ʘʪʦʤʘʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʧʦʜʯʠʥʷʶʱʝʝʩʷ ʟʘʢʦʥʫ ɹʫʛʝʨʘ-

ʃʘʤʙʝʨʪʘ-ɹʝʨʘ. ʉʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ɸ ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʝʛʦ 

ʩʣʦʷ, ʝʛʦ ʜʣʠʥʦʡ l ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʉ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦ-



 

ʩʪʴʶ ɸ = ʂl Ö l Ö ʉ, ʛʜʝ ʂl ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʡ ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ 

ʩʚʝʪʘ (ʣʷʤʙʜʘ). 

ʇʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ (ʆʇ) ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʝʛʦ ʩʣʦʷ ʩʫʜʷʪ 

ʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʥʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ʇʨʷʤʘʷ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦ-

ʥʘʣʴʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʘʪʦʤʦʚ ʚ ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʝʤ 

ʩʣʦʝ ʠ ʝʛʦ ʆʇ ʧʨʠ ʘʪʦʤʥʦ-ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ɾʠʜʢʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ (ʚʦʜʘ, ʤʦʯʘ, ʧʣʘʟʤʘ ʠʣʠ 

ʩʳʚʦʨʦʪʢʘ) ʠʥʦʛʜʘ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʧʳʣʷʪʴ ʚ ʧʣʘʤʝʥʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʙʝʟ 

ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʫʞʥʦ ʟʥʘʪʴ ʧʨʠʙʣʠ-

ʟʠʪʝʣʴʥʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ-

ʙʳ ʚʳʙʨʘʪʴ ʥʫʞʥʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

(ʝʩʣʠ ʵʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ). ɽʩʣʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʩʣʠʰʢʦʤ ʚʝʣʠʢʦ, ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʝʨʝʜ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʨʘʟ-

ʙʘʚʣʝʥ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʤ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʘ ʥʘʭʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ (ʚ 20ï200 

ʨʘʟ ʚʳʰʝ ʧʨʝʜʝʣʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ). ɽʩʣʠ ʞʝ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʦʧ-

ʨʝʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʤʘʣʘ, ʤʦʛʫʪ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʪʴʩʷ ʣʠʙʦ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʙʳ, ʣʠʙʦ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʥʠʝ 

ʰʢʘʣʳ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ. ɼʣʷ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʤʝʰʘʶʱʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʤʦʞʝʪ 

ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʢ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʤʫ ʚʦʜʥʦʤʫ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʫ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʫʬʝʨʘ. 

ʊʚʝʨʜʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ (ʢʦʨʤʘ, ʦʨʛʘʥʳ ʠ ʪʢʘʥʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʢʘʣ ʠ ʪ.ʜ.) ʤʦʞ-

ʥʦ ʧʝʨʝʚʝʩʪʠ ʚ ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʦʩʣʝ ʤʦʢʨʦʛʦ ʠʣʠ ʩʫʭʦʛʦ ʦʟʦʣʝʥʠʷ ʦʨ-

ʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʳ ʧʨʦʙ. ʉʫʭʦʝ ʦʟʦʣʝʥʠʝ ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʩʪʦʡ, ʧʨʠ-

ʤʝʥʷʝʤʳʡ ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʧʨʦʙ ʤʝʪʦʜ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʚʦʜʠʪʴ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʘʛʝʥʪʳ, ʚʥʦʩʷ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʤʦʛʫʪ 

ʧʨʦʠʟʦʡʪʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʫʣʝʪʫʯʠʚʘʥʠʷ, 

ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʥʘ ʩʪʝʥʢʘʭ ʧʦʩʫʜʳ, ʩʦʨʙʮʠʠ ʢʠʩʣʦʪʦʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʯʘʩʪʴʶ 

ʟʦʣʳ. ʇʨʠ ʤʦʢʨʦʤ ʦʟʦʣʝʥʠʠ ʦʙʨʘʟʝʮ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳ-

ʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤʠ ʢʠʩʣʦʪʘʤʠ ʠ ʩʠʣʴʥʳʤʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷʤʠ. ʄʦʢʨʦʝ ʦʟʦʣʝ-

ʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʙʳʩʪʨʦ ʠ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʥʦ 

ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʥʘʤʥʦʛʦ ʤʝʥʴʰʝ ʥʝʧʨʠʷʪʥʦʩʪʝʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʧʦʪʝʨʷʤʠ ʠʟ-ʟʘ 

ʫʣʝʪʫʯʠʚʘʥʠʷ. ɻʣʘʚʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʵʪʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦʩʪʴ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʠʟ-ʟʘ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʠʟʙʳʪʢʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʨʝʘ-

ʛʝʥʪʦʚ. 

ɺʳʧʘʨʠʚʘʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʘʥʘ-

ʣʠʟʠʨʫʝʤʘʷ ʧʨʦʙʘ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʪʚʝʨʜʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʝʝ ʦʩʥʦʚ-

ʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʫʪʝʤ ʫʧʘʨʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ 

ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʧʨʦʙʳ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ 

ʣʝʪʫʯʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. 

ɼʝʧʨʦʪʝʠʥʠʟʘʮʠʷ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘ-

ʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʜʦʣʞʥʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ 

ʢʨʦʚʠ ʠʣʠ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ. ʇʨʦʩʪʦʡ ʤʝʪʦʜ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʧʨʦʪʝʠʥʦʚ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʦʙ-

ʨʘʟʮʦʚ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʢ 1 ʤʣ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 1 ʤʣ 10 %-

ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʪʨʠʭʣʦʨʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘ-

ʶʪ ʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʦʪʩʪʦʷʚʰʠʡʩʷ ʩʣʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʩʧʳʣʷʪʴ ʚ ʧʣʘʤʝʥʠ ʘʪʦʤʠʟʘʪʦʨʘ. ɼʦʙʘʚʢʘ ʪʨʠʭʣʦ-

ʨʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʨʘʟʨʳʚ ʩʚʷʟʝʡ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩ 

ʙʝʣʢʘʤʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʝʜʴ, ʮʠʥʢ, ʞʝʣʝʟʦ) 

ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʝ. 

ʕʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʣʝʜʦʚʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʤʠ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʮʝʣʝʡ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ. ɺ ʘʪʦʤʥʦ-ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʤʦʞʥʦ, ʠ ʯʘʩʪʦ ʮʝʣʝʩʦ-

ʦʙʨʘʟʥʦ, ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʚʩʶ ʛʨʫʧʧʫ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʦʚ, ʘ ʥʝ ʢʘʞʜʳʡ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʆʙʳʯʥʦ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʶ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʟ 



 

ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʥʝʩʤʝʰʠʚʘʶʱʠʤʠʩʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʠʪʝʣʷʤʠ, ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʭʝʣʘʪʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʨʝʘʛʝʥ-

ʪʦʚ. ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʬʘʟʘ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝ ʝʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʦʪ ʚʦʜʥʦʡ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ ʚ ʘʪʦʤʥʦ-ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʤ ʘʥʘ-

ʣʠʟʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʥʦ 

ʠ ʩʥʠʞʘʪʴ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʡ ʧʨʝʜʝʣ ʠʭ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ, ʠʟʤʝʥʷʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚ ʧʣʘ-

ʤʝʥʠ, ʠ ʦʪʜʝʣʷʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʦʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʟʙʳʪʢʘ 

ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʪʚʝʨʜʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʴ ʨʘʩ-

ʧʳʣʝʥʠʝ ʠ ʘʪʦʤʠʟʘʮʠʶ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. 

ɼʣʷ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʜʠʪʠʟʦʥ, ʢʫʧʬʝʨʨʦʥ, 8-

ʦʢʩʠʭʠʥʦʣʠʥ, ʜʠʵʪʠʣʜʠʪʠʦʢʘʨʙʦʤʘʪ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʘʤʤʦʥʠʡʧʠʨʨʦʣʠʜʠʥʜʠ-

ʪʠʦʢʘʨʙʦʤʘʪ (ɸʇɼʂ). ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ɸʇɼʂ ï ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ 

ʨʝʘʛʝʥʪ. ʂʦʤʧʣʝʢʩʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩ ɸʇɼʂ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʝʪʦ-

ʥʘʭ. ʀʟ ʥʠʭ ʤʝʪʠʣʠʟʦʙʫʪʠʣʝʥʢʝʪʦʥ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʯʠʩʣʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝ-

ʣʝʡ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʘʪʦʤʥʦ-ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʠ 

,ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦ-

ʨʝ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 10 ʨʘʟ. 

ʕʢʩʪʨʘʢʮʠʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʪʠʣʠʟʦʙʫʪʠʣʝʥʢʝʪʦʥʘ. ʂ 50 ʤʣ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʠʣʠʚʘʶʪ 5 ʤʣ 1 %-ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɸʇɼʂ ʠ ʫʩʪʘʥʘʚ-

ʣʠʚʘʶʪ ʥʫʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʅ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

ʠʣʠ ʛʠʜʨʦʦʢʠʩʠ ʥʘʪʨʠʷ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʨʅ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʨʘʚʥʘ 5, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ (ʨʅ 3). ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʠʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʨʅ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʜʦ 12, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʩʤʝʩʴ ʚʳ-

ʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʨʅ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʤʠʥ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ ʨʅ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʨʘʚʥʦʝ 5. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʭʨʦʤʘ ʠ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʝʨʝʜ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʝʡ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʜʦ 80ʉ̄, ʚʳʜʝʨ-

ʞʠʚʘʶʪ ʧʨʠ ʵʪʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5 ʤʠʥ, ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʨʘʩʪʚʦʨ ʚ 

ʜʝʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʚʦʨʦʥʢʫ ʦʙʲʝʤʦʤ 100 ʤʣ ʠ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʫʶʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʠʟ ʛʦʨʷ-

ʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ (ʚ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʞʝʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʚʳʧʘʜʝʥʠʝ ʭʨʦ-

ʤʘ ʠ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ ʚ ʦʩʘʜʦʢ) ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 4 ʤʣ ʤʝʪʠʣʠʟʦʙʫʪʠʣʝʥʢʝʪʦʥʘ ʠ 

ʵʥʝʨʛʠʯʥʳʤ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʛʦ ʚʦʨʦʥʢʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʩ. ʇʦʩʣʝ 

ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʷ ʚʦʜʥʦʡ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʬʘʟ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 2 

ʤʠʥ, ʚʦʜʥʳʡ ʩʣʦʡ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʚ ʜʨʫʛʫʶ ʜʝʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʚʦʨʦʥʢʫ ʠ ʧʦʚʪʦʨʷʁ ʪ 

ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʶ ʭʨʦʤʘ ʠ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ, ʜʦʙʘʚʣʷʷ ʢ ʨʘʩʪʚʦʨʫ 1 ʤʣ ʤʝʪʠʣʠʟʦʙʫ-

ʪʠʣʝʥʢʝʪʦʥʘ. ɿʘʪʝʤ ʚʦʜʥʫʶ ʬʘʟʫ ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʶʪ (ʦʥʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʙʝʩ-

ʮʚʝʪʥʦʡ), ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʪ ʦʙʘ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ, ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʠ ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ ʯʝʨʝʟ 

ʩʣʦʡ ʚʘʪʳ ʚ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʩʪʘʢʘʥ. ʕʪʦʪ ʨʘʩʪʚʦʨ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʝʧʦ-

ʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʚ ʧʣʘʤʝʥʠ. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʜʣʷ 

ʚʩʝʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʫʞʥʦ ʛʦʪʦʚʠʪʴ ʧʦ ʪʘʢʦʡ ʞʝ ʪʦʯʥʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʧʦʩʣʝ ʩʤʝ-

ʰʠʚʘʥʠʷ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ɼʠʪʠʟʦʥ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʫʝʤʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʩ ʜʚʘʜʮʘ-

ʪʴʶ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ, ʘ ʜʠʵʪʠʣʜʠʪʠʦʢʘʨʙʘʤʘʪʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʦʯʪʠ 

ʪʘʢʠʤ ʞʝ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ, ʢʘʢ ʠ ʧʠʨʨʦʣʠʜʠʥʪʠʦʢʘʨʙʘʤʘʪʳ. 

ʕʪʠ ʨʝʘʛʝʥʪʳ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʩ ʪʝʤʠ ʞʝ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ, ʯʪʦ ʠ ɸʇɼʂ, 

ʦʜʥʘʢʦ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʦʩʣʝʜʥʠʤ ʠʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʚʝʩʴʤʘ ʥʝʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʳ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʭʝʣʘʪʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʷʚʣʷ-

ʝʪʩʷ 8-ʦʢʩʠʭʠʥʦʣʠʥ. ʆʥ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʫʝʤʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢ-

ʩʳ ʩ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ, ʦʙʳʯʥʦ ʥʝ ʚʩʪʫʧʘʶʱʠʤʠ ʚʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ɸʇɼʂ. ɺ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʵʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʢʘʣʴʮʠʷ, ʩʪʨʦʥʮʠʷ ʠ ʤʘʛʥʠʷ. 

ɼʦʙʘʚʢʘ ʩʤʝʰʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʥʝʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ. ɺ ʧʨʘʢʪʠʢʝ 

ʘʪʦʤʥʦ-ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʜʦʙʘʚʢʘ ʘʮʝʪʦʥʘ 

ʢ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʤʫ ʚʦʜʥʦʤʫ ʨʘʩʪʚʦʨʫ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ 

ʚ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʭ ʣʠʥʠʷʭ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ɼʝʡʩʪʚʠ-

ʪʝʣʴʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʪʝʭ ʩʣʫ-

ʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʬʘʢʪʦʨ "ʫʩʠʣʝʥʠʷ" ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʫʤʝʥʴʰʝ-

ʥʠʷ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʙ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʯʫʚʩʪʚʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʤʝʜʠ, ʤʘʨʛʘʥʮʘ, 



 

ʞʝʣʝʟʘ, ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʤʘʛʥʠʷ, ʝʩʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʧʨʦʙ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʙʘʚ-

ʣʷʪʴ ʘʮʝʪʦʥʦʤ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 1:1. 

ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʭ ʛʨʘʬʠʢʦʚ. ʉʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʫʩʪʘ-

ʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ. ʂʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʩʪʨʦʷʪ, ʦʪ-

ʢʣʘʜʳʚʘʷ ʧʦ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ (ʤʢʛ/ʤʣ) ʠ ʧʦ ʦʩʠ ʦʨ-

ʜʠʥʘʪ ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. 

ɼʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʚʥʘʯʘʣʝ ʦʙʳʯʥʦ ʛʦʪʦʚʷʪ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ, ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥ-

ʪʘ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʫʞʝ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʨʘʙʦʯʠʝ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʧʫʪʝʤ ʧʦ-

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʭʦʜʥʳʭ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʦ-

ʜʷʪ ʙʝʟ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨ-

ʪʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʚʦʜʥʳʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʪʝʭ ʢʠʩʣʦʪ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ 

ʜʣʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʙ (ʦʟʦʣʝʥʠʝ, ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʙʝʣʢʦʚ ʠ ʪ.ʜ.). ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʛʦʪʦʚʷʪ ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ. ʈʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʘʪʦʤʥʳʭ ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʦʚ ʫʢʘʟʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ. 

 

ʈʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʘʪʦʤʥʳʭ ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʦʚ 

ʕʣʝʤʝʥʪ ɼʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ, ʥʤ ʊʠʧ ʧʣʘʤʝʥʠ ʇʨʝʜʝʣ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ, ʤʢʛ/ʤʣ 

ɸʣʶʤʠʥʠʡ 309,3 II 0,2 

ɾʝʣʝʟʦ 248,3 I 0,007 

ʂʘʜʤʠʡ 228,8 I 0,002 

ʂʘʣʠʡ 766,5 I 0,003 

ʂʘʣʴʮʠʡ 422,7 I 0,002 

ʂʦʙʘʣʴʪ 240,7 I 0,02 

ʂʨʝʤʥʠʡ 251,6 II 0,5 

ʄʘʛʥʠʡ 285,2 I 0,0005 

ʄʘʨʛʘʥʝʮ 279,5 I 0,003 

ʄʦʣʠʙʜʝʥ 313,3 I 0,04 

ʄʝʜʴ 324,7 I 0,003 

ʅʘʪʨʠʡ 589,0 I 0,0007 

ʅʠʢʝʣʴ 232,0 I 0,004 

ʉʚʠʥʝʮ 217,0 I 0,02 

ʉʝʣʝʥ 196,1 I 0,1 

ʍʨʦʤ 357,9 I 0,008 

ʎʠʥʢ 213,8 I 0,001 

I ï ʚʦʟʜʫʭ-ʘʮʝʪʠʣʝʥ; II ï ʟʘʢʠʩʴ ʘʟʦʪʘ-ʘʮʝʪʠʣʝʥ. 

 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. 1. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʘʣʶʤʠʥʠʷ (1 ʤʛ/ʤʣ): 

ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ 1 ʛ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʣʴʛʠ ʚ 20 ʤʣ HCl ʠ ʜʦʚʦʜʷʪ ʜʦ 1 ʣ; 2. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʞʝʣʝʟʘ (1 ʤʛ/ʤʣ): ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ 1 ʛ ʤʝʪʘʣ-

ʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ, ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʦʪ ʦʢʩʠʜʦʚ, ʚ 20 ʤʣ 4ʄ HCl + 5 ʤʣ HNO3 ʠ 

ʜʦʚʦʜʷʪ ʜʦ 1 ʣ. ʄʦʞʥʦ ʧʨʠʛʦʪʦʚʠʪʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪ ʠʟ ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ 

ʟʘʢʠʩʥʦʛʦ ʦʩʦʙʦʡ ʯʠʩʪʦʪʳ (4,979 ʛ FeSO4 Ö 7H2O ʚ 1 ʣ ʚʦʜʳ; 3. ʆʩʥʦʚʥʦʡ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʢʘʜʤʠʷ (1 ʤʛ/ʤʣ): ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ 1 ʛ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʘʜʤʠʷ ʚ 15 ʤʣ HCl ʠ ʜʦʚʦʜʷʪ ʚʦʜʦʡ ʜʦ 1 ʣ ʠʣʠ 1,142 ʛ CdO ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ 

ʚ 20 ʤʣ 5ʄ HCl ʠ ʜʦʚʦʜʷʪ ʚʦʜʦʡ ʜʦ 1 ʣ. 4. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨ ʢʘʣʠʷ (1 ʤʛ/ʤʣ): 1,907 ʛ KCl ʚ 1 ʣ ʚʦʜʳ; 5. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʢʘʣʴʮʠʷ (1 ʤʛ/ʤʣ): ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ 2,497 ʛ CʘCO3 ʚ 20 ʤʣ 5ʄ HCl ʠ 

ʜʦʚʦʜʷʪ ʚʦʜʦʡ ʜʦ 1 ʣ; 6. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʢʦʙʘʣʴʪʘ (100 

ʤʛ/ʤʣ): ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ 0,477 ʛ CoSO4 Ö 7H2O) ʚ 5 ʤʣ 5ʄ HCl ʠ ʜʦʚʦʜʷʪ ʚʦʜʦʡ 

ʜʦ 1 ʣ ʠʣʠ 0,4037 ʛ CoCl2 Ö 6H2O ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ ʤʝʨʥʦʡ ʢʦʣʙʝ ʥʘ 1 ʣ ʚʦ-

ʜʦʡ, ʧʦʜʢʠʩʣʝʥʥʦʡ 2ï3 ʤʣ HCl; 7. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʢʨʝʤ-

ʥʠʷ (1 ʤʛ/ʤʣ): ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ 7,6 ʛ Na2SiO3 Ö 5H2O ʚ ʚʦʜʝ ʠ ʜʦʚʦʜʷʪ ʜʦ 1 ʣ; 8. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʤʘʛʥʠʷ (1 ʤʛ/ʤʣ): 1 ʛ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʘʛʥʠʷ, ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʦʪ ʦʢʩʠʜʘ, ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 50 ʤʣ 5ʄ HCl ʠ ʜʦʚʦʜʷʪ 



 

ʚʦʜʦʡ ʜʦ 1 ʣ ʠʣʠ 1,658 ʛ MgO ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 20 ʤʣ 5ʄ HCl ʠ ʜʦʚʦʜʷʪ ʚʦ-

ʜʦʡ ʜʦ 1 ʣ; 9. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʤʘʨʛʘʥʮʘ (100 ʤʢʛ/ʤʣ): 

ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ 0,1 ʛ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʚ 5 ʤʣ HCl ʠ ʜʦʚʦʜʷʪ ʚʦʜʦʡ 

ʜʦ 1 ʣ; 10. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ (1 ʤʛ/ʤʣ): ʨʘʩʪʚʦ-

ʨʷʶʪ 1,829 ʛ (NH4)6Mo7ʆ24 Ö 4H2O ʚ ʚʦʜʝ ʠ ʜʦʚʦʜʷʪ ʜʦ 1 ʣ; 11. ʆʩʥʦʚʥʦʡ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʤʝʜʠ (100 ʤʢʛ/ʤʣ): ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ 0,1 ʛ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʤʝʜʠ ʚ 50 ʤʣ 5ʄ HCl ʠ ʜʦʚʦʜʷʪ ʚʦʜʦʡ ʜʦ 1 ʣ ʠʣʠ 0,196 ʛ CuSO4 Ö 

5H2O ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ ʚʦʜʝ ʠ ʜʦʚʦʜʷʪ ʜʦ 1 ʣ; 12. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʥʘʪʨʠʷ (1 ʤʛ/ʤʣ): 2,542 ʛ NaCl ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 1 ʣ ʚʦʜʳ; 13. ʆʩ-

ʥʦʚʥʦʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʥʠʢʝʣʷ (1 ʤʛ/ʤʣ): ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ 1 ʛ ʤʝʪʘʣʣʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʥʠʢʝʣʷ ʚ 50 ʤʣ 5ʄ HCl ʠ ʜʦʚʦʜʷʪ ʚʦʜʦʡ ʜʦ 1 ʣ; 14. ʆʩʥʦʚʥʦʡ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʚʠʥʮʘ (1 ʤʛ/ʤʣ): ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ 1 ʛ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʚʠʥʮʘ ʚ 50 ʤʣ 5ʄ HNO3 ʠ ʜʦʚʦʜʷʪ ʚʦʜʦʡ ʜʦ 1 ʣ; 15. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʩʪʘʥ-

ʜʘʨʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʝʣʝʥʘ (1 ʤʛ/ʤʣ): ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ 1 ʛ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʛʦ ʩʝʣʝ-

ʥʘ ʚ 15 ʤʣ HCl + 5 ʤʣ HNO3 ʠ ʜʦʚʦʜʷʪ ʚʦʜʦʡ ʜʦ 1 ʣ; 16. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʩʪʘʥ-

ʜʘʨʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʭʨʦʤʘ (1 ʤʛ/ʤʣ): ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ 1 ʛ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʭʨʦʤʘ 

ʚ 50 ʤʣ HCl ʠ ʜʦʚʦʜʷʪ ʚʦʜʦʡ ʜʦ 1 ʣ; 17. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʮʠʥʢʘ (100 ʤʢʛ/ʤʣ): ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ 0,1 ʛ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʠʥʢʘ ʚ 50 ʤʣ 5ʄ 

HCl ʠ ʜʦʚʦʜʷʪ ʚʦʜʦʡ ʜʦ 1 ʣ ʠʣʠ 0,440 ʛ ZnSO4 Ö 7H2O ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ ʚʦʜʝ, 

ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 5 ʤʣ H2SO4 ʠ ʜʦʚʦʜʷʪ ʚʦʜʦʡ ʜʦ 1 ʣ; 18. 5 %-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʣʘʥʪʘʥʘ: 8,8 ʛ LaCl3 ʚ 100 ʤʣ ʚʦʜʳ ; 19. 1 %- ʠ 2 %-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʘʤʤʦ-

ʥʠʡʥʦʡ ʩʦʣʠ ʧʠʨʨʦʣʠʜʠʥʜʠʪʠʦʢʘʨʙʦʤʘʪʘ: ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ 1 ʠʣʠ 2 ʛ ɸʇɼʂ ʚ 

100 ʤʣ ʚʦʜʳ, ʵʥʝʨʛʠʯʥʦ ʧʦʤʝʰʠʚʘʷ. ɼʘʣʝʝ ʨʘʩʪʚʦʨ ʬʠʣʴʪʨʫʶʪ. ʋʩʪʦʡ-

ʯʠʚ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʩʫʪʦʢ; 20. 1 %-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʚʦʜʥʳʡ ʜʠʵʪʠʣʜʠʪʠʦʢʘʨʙʦʤʘʪʘ 

ʥʘʪʨʠʷ; 21. 0,75 %-ʥʳʡ ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʜʠʥʘʪʨʠʝʚʦʡ ʩʦʣʠ ʕɼʊɸ; 22. 

5 %-, 10 %- ʠ 20 %-ʥʳʝ ʚʦʜʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʪʨʠʭʣʦʨʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

(ʊʍʋ); 23. ʄʝʪʠʣʠʟʦʙʫʪʠʣʢʝʪʦʥ; 24. 2,5ʄ ʨʘʩʪʚʦʨ NaOH; 25. ɸʮʝʪʦʥ; 26. 

4ʄ ʠ 5ʄ ʩʦʣʷʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ; 27. HNO3, HClO4, H2SO4, HCl; 28. ʉʘʧʦʥʠʥ-

ʪʨʠʪʦʥʦʚʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ: ʢ 5 ʤʣ ʪʨʠʪʦʥʘ ʍ-100 ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 5 ʛ ʩʘʧʦʥʠʥʘ ʠ 

ʨʘʟʚʦʜʷʪ ʚʦʜʦʡ ʜʦ 25 ʤʣ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʤʘʛʥʠʷ. ʅʝʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʦ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 0,4 ʤʣ) ʨʘʟʙʘʚʣʷʶʪ ʚ 24 ʨʘʟʘ 0,75 %-ʥʳʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʕɼʊɸ. ʂʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʛʦʪʦʚʷʪ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʤʘʛʥʠʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0ï15 ʠ 0ï4 ʤʛ/100 ʤʣ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʕʪʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʟʘʪʝʤ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʶ 0,75 %-ʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʕɼʊɸ 

ʚ ʧʨʦʧʦʨʮʠʠ 1:24. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ ʤʦʯʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʫʶ ʧʨʦʙʫ ʨʘʟʙʘʚʣʷ-

ʶʪ, ʯʪʦʙʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʥʘʭʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 5ï20 ʤʛ/ʣ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʜʦʙʘʚʢʠ ʥʘ ʢʘʞʜʳʝ 5 ʤʣ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 1 ʤʣ 5 %-ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʣʘʥʪʘʥʘ (ʚ ʚʠʜʝ LaCl3). ʂʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪ 0ï20 ʤʛ/ʣ 

ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ 1 %-ʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʣʘʥʪʘʥʘ. 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʫʶ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʘʛʥʠʷ ʧʨʦʙʫ ʤʦʯʠ ʨʘʟʙʘʚʣʷʶʪ ʚʦ-

ʜʦʡ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʥʘʭʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 0,5ï2 

ʤʛ/ʣ. ʈʘʩʪʚʦʨʳ ʨʘʩʧʳʣʷʶʪ ʚ ʦʙʝʜʥʝʥʥʦʝ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʘʮʝʪʠʣʝʥʦʚʦʝ ʧʣʘʤʷ 

ʠ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʘʙʩʦʨʙʮʠʶ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʱʠʭ 0ï2 ʤʛ/ʣ ʤʘʛʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʤʘʛʥʠʷ ʚ ʪʚʝʨʜʦʤ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚʘʭ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʢʨʦʛʦ ʠ ʩʫʭʦʛʦ 

ʦʟʦʣʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʢ ʢʦʥʝʯʥʦʤʫ ʨʘʩʪʚʦʨʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʜʦʙʘʚʣʷʪʴ ʦʩʚʦʙʦʞʜʘʶʱʠʝ ʘʛʝʥʪʳ ʜʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʬʦʩʬʘʪʦʚ, 

ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʠ ʧʝʨʭʣʦʨʘʪʦʚ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ. ʇʨʷʤʦʝ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝ ʚ ʧʣʘʤʷ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʧʣʘʤʝʥʠ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʘʩʦʨʝʥʠʶ ʛʦʨʝʣʢʠ ʠ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɺ 

ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʧʣʘʤʷ ʠ ʚʩʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʥʠʝ ʰʢʘʣʳ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘ-

ʮʠʶ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʨʘʟʙʘʚʣʝ-



 

ʥʠʷ ʧʨʦʙ ʚʦʜʦʡ ʚ ʧʨʦʧʦʨʮʠʠ 1:2, ʨʘʩʧʳʣʷʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʚ ʧʣʘʤʷ 

ʯʝʨʝʟ ʤʥʦʛʦʱʝʣʝʚʫʶ ʛʦʨʝʣʢʫ. ʄʝʪʦʜʠʢʠ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʧʨʝʜ-

ʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝʥʠʠ ʙʝʣʢʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʣʫʯʰʝʥʘ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʘʮʝʪʦʥʘ ʢ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʤʫ ʨʘʩʪʚʦ-

ʨʫ. ʊʘʢʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: ʢ 2 ʤʣ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 

0,1 ʤʣ 4ʄ HCl, ʘ ʟʘʪʝʤ ʯʝʨʝʟ ʯʘʩ ʧʨʠʣʠʚʘʶʪ 1 ʤʣ 20 %-ʥʦʡ ʪʨʠʭʣʦʨʫʢ-

ʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (ʊʍʋ). ʉʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʠ ʮʝʥʪʨʠ-

ʬʫʛʠʨʫʶʪ ʧʨʠ 3000 ʦʙ/ʤʠʥ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥ. ʀʟ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʩʣʦʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 

ʦʪʙʠʨʘʶʪ ʪʦʯʥʦ ʧʦʣʦʚʠʥʫ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ (1,55 ʤʣ) ʚ ʩʫʭʫʶ 

ʧʨʦʙʠʨʢʫ, ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 0,5 ʤʣ ʘʮʝʪʦʥʘ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨ ʨʘʩʧʳʣʷʶʪ ʚ ʦʙʝʜʥʝʥ-

ʥʦʝ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʘʮʝʪʠʣʝʥʦʚʦʝ ʧʣʘʤʷ. ʂʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʛʦʪʦʚʷʪ 

ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʝʤ 2 ʤʣ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʠʥʪʝʨ-

ʚʘʣʝ 0ï3 ʤʢʛ/ʤʣ, 0,1 ʤʣ 4ʄ HCl, 1 ʤʣ 20 %-ʥʦʡ ʊʍʋ ʠ 1 ʤʣ ʘʮʝʪʦʥʘ. ʉʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʠʩʭʦʜʥʳʝ 

ʦʙʨʘʟʮʳ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 0ï300 ʤʢʛ/100 ʤʣ. 

ʂʨʦʚʴ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨ ʟʦʣʳ ʢʦʨʤʦʚ ʠ ʪʢʘʥʝʡ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʤʦʞʥʦ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʙʝʟ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʤʝʪʠʣʠʟʦʙʫ-

ʪʠʣʢʝʪʦʥʦʤ. ʎʝʣʴʥʫʶ ʢʨʦʚʴ ʙʝʨʫʪ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 0,02 ʤʣ, ʩʤʝʰʠʚʘʶʪ ʩ 

1,98 ʤʣ 0,2ʄ HCl ʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪ. ʄʦʯʫ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʞʝʣʝʟʘ 

ʤʦʞʥʦ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʷʤʳʤ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝʤ ʚ ʧʣʘʤʝʥʠ. ʇʨʠ ʥʠʟʢʦʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʤʦʯʝ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʶ ʵʣʝʤʝʥ-

ʪʘ ɸʇɼʂ ʚ ʤʝʪʠʣʠʟʦʙʫʪʠʣʢʝʪʦʥʝ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʜʠ ʠ ʮʠʥʢʘ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʫʚ-

ʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʤʝʜʠ ʠ ʮʠʥʢʘ ʩʳʚʦʨʦʪʢʫ, ʧʣʘʟʤʫ ʢʨʦʚʠ ʠ ʤʦʯʫ 

ʤʦʞʥʦ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʙʝʟ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʊʚʝʨ-

ʜʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʦʜʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʧʫʪʝʤ ʩʫʭʦʛʦ ʠʣʠ ʤʦʢʨʦʛʦ ʦʟʦʣʝʥʠʷ ʩ ʧʦ-

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝʤ ʦʩʪʘʪʢʘ. ɽʩʣʠ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ 

ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʜʘʣʠʪʴ ʙʝʣʢʠ, ʪʦ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ: ʦʪʙʠʨʘʶʪ 1 ʤʣ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʠ 1 ʤʣ 10 %-ʥʦʡ ʊʍʋ ʚ ʮʝʥʪʨʠʬʫʞ-

ʥʫʶ ʧʨʦʙʠʨʢʫ. ʉʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʠ ʮʝʥ-

ʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ ʧʨʠ 3000 ʦʙ/ʤʠʥ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥ. ɺʝʨʭʥʠʡ ʩʣʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʨʘʩʧʳʣʷʶʪ ʚ ʦʙʝʜʥʝʥʥʦʝ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʘʮʝʪʠʣʝʥʦʚʦʝ ʧʣʘʤʷ. ʂʘʣʠʙʨʦʚʦʯ-

ʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʛʦʪʦʚʷʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 5 %-ʥʦʡ ʊʍʋ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʤʝʜʠ ʠʣʠ 

ʮʠʥʢʘ ʚ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0ï1 ʤʢʛ/ʤʣ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʢʘʣʠʷ. ʕʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʘʥʘʣʠ-

ʟʠʨʫʶʪ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ (ʩʳʚʦʨʦʪʢʘ, ʩʣʶʥʘ, ʤʦʯʘ, ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʟʦʣʳ ʠ ʜʨ.) ʚʦʜʦʡ ʩ ʪʘʢʠʤ ʨʘʩʯʝʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʢʘʣʠʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 0,3ï3,0 ʠ 1ï10 ʤʛ/ʣ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʜʤʠʷ. ɹʝʨʫʪ 10ï20 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʟʦʣʳ 

ʢʦʨʤʦʚ ʠ ʪʢʘʥʝʡ, ʤʦʯʠ ʠʣʠ ʩʫʧʝʨʥʘʪʘʥʪʘ ʢʨʦʚʠ ʠ ʜʦʚʦʜʷʪ ʨʅ ʩʨʝʜʳ ʜʦ 

6,0ï7,5 ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 2,5ʄ NaOH. ɼʘʣʝʝ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 1 ʤʣ 1 %-ʥʦʛʦ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʘ ʜʠʵʪʠʣʜʠʪʠʦʢʘʨʙʦʤʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ, 2,5 ʤʣ ʤʝʪʠʣʠʟʦʙʫʪʠʣʢʝʪʦʥʘ ʠ 

ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʶʪ 2 ʤʠʥ. ɽʩʣʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʘʩʴ ʵʤʫʣʴʩʠʷ, ʪʦ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ ʠ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʬʘʟʫ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʙʘʣʴʪʘ, ʤʘʨʛʘʥʮʘ, ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ, ʥʠʢʝ-

ʣʷ, ʩʚʠʥʮʘ. ɹʝʨʫʪ 10ï30 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʟʦʣʳ ʠ ʜʦʚʦʜʷʪ ʨʅ 2,5ʄ ʝʜʢʠʤ 

ʥʘʪʨʦʤ ʜʦ 2ï3 ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ, ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʠ ʥʠʢʝʣʷ, ʜʦ 3,5ï4,5 

ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ ʠ ʜʦ 2,2ï2,8 ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʩʚʠʥʮʘ. ɼʦ-

ʙʘʚʣʷʶʪ 1ï2 ʤʣ 2 %-ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɸʇɼʂ, 5ï10 ʤʣ ʤʝʪʠʣʠʟʦʙʫʪʠʣʢʝʪʦ-

ʥʘ, ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʶʪ 2 ʤʠʥ, ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥ ʧʨʠ 3000 

ʦʙ/ʤʠʥ ʠ ʜʘʣʝʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʬʘʟʫ. ɺ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ (ʧʣʘʟʤʝ) 

ʢʨʦʚʠ ʤʘʨʛʘʥʝʮ ʠ ʢʦʙʘʣʴʪ ʣʫʯʰʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʦʙʘʚʦʢ. ɺ ʢʨʦʚʠ 

ʩʚʠʥʝʮ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʘʭ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ ʠʭ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʦʪʙʠʨʘʶʪ ʧʠʧʝʪʢʦʡ 1 ʤʣ ʛʝʧʘʨʠʥʠʟʠ-

ʨʦʚʘʥʥʦʡ ʢʨʦʚʠ ʠ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 1 ʢʘʧʣʶ ʩʘʧʦʥʠʥ-ʪʨʠʪʦʥʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦ-

ʨʘ. ʉʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ, ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 1 ʤʣ 2 %-ʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɸʇɼʂ, ʟʘʪʝʤ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʩ, ʚʥʦʩʷʪ 1 



 

ʤʣ ʤʝʪʠʣʠʟʦʙʫʪʠʣʢʝʪʦʥʘ ʠ ʩʥʦʚʘ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʤʠʥ. ʉʤʝʩʴ 

ʧʝʨʝʣʠʚʘʶʪ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ ʧʨʠ 3000 ʦʙ/ʤʠʥ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 

ʤʠʥ. ɺʝʨʭʥʠʡ ʩʣʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʨʘʩʧʳʣʷʶʪ ʚ ʦʙʝʜʥʝʥʥʦʝ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-

ʘʮʝʪʠʣʝʥʦʚʦʝ ʧʣʘʤʷ. ʂʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʦʙʲʝʤʦʤ 1 ʤʣ, ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʱʠʝ ʩʚʠʥʝʮ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 0ï1 ʤʢʛ/ʤʣ, ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. 

ʈʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʘʪʦʤʥʦ-ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʤ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʝ ʟʘʚʠ-

ʩʠʪ ʦʪ ʪʠʧʘ ʧʨʠʙʦʨʘ ʠ ʦʧʠʩʘʥ ʚ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢ ʥʝʤʫ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʘʚʠʣʘ 

ʨʘʙʦʪʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʶʪ ʣʘʤʧʫ ʩ ʧʦʣʳʤ ʢʘʪʦʜʦʤ ʜʣʷ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʠʣʳ ʪʦʢʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ; ʫʩʪʘʥʘʚʣʠ-

ʚʘʶʪ ʜʣʠʥʫ ʚʦʣʥʳ; ʶʩʪʠʨʫʶʪ ʣʘʤʧʫ ʩ ʧʦʣʳʤ ʢʘʪʦʜʦʤ ʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ 

ʰʠʨʠʥʫ ʱʝʣʠ, ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʤʥʦʞʠʪʝʣʷ 

ʚ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤ ʨʘʙʦʯʝʤ ʨʝʞʠʤʝ ʜʣʷ ʧʨʠʙʦʨʘ; ʟʘʞʠʛʘʶʪ ʧʣʘʤʷ ʠ ʶʩʪʠ-

ʨʫʶʪ ʛʦʨʝʣʢʫ. 

ʋʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʜʘʯʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ ʠ ʛʦʨʶʯʝ-

ʛʦ ʛʘʟʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʪʘʢʦʛʦ ʚʟʘʠʤ-

ʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʱʝʣʠ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʘ, ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʣʘʤʧʳ, ʧʦ-

ʛʣʦʱʘʶʱʝʡ ʷʯʝʡʢʠ (ʧʣʘʤʷ) ʠ ʧʨʠʝʤʥʦ-ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤʠ. ɿʘʪʝʤ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʥʫʣʝʚʫʶ 

ʧʦʟʠʮʠʶ ʰʢʘʣʳ ʧʨʠʙʦʨʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʯʠʩʪʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ 

ʠʣʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʳ ʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪ ʨʘʙʦʯʠʝ ʩʪʘʥ-

ʜʘʨʪʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʚʦʜʷʪ ʚ ʧʣʘʤʷ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘ-

ʮʠʷʭ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʘʥʘʣʠʟ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 

ʇʨʠʙʦʨ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʨʷʪʴ ʯʝʨʝʟ ʢʘʞʜʳʝ 15ï20 ʧʨʦʙ ʩ ʧʦʤʦ-

ʱʴʶ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʚ 

ʢʦʥʮʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʧʫʩʢʘʪʴ ʧʦʚʪʦʨʥʦ ʚʩʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ. 

ʈʘʩʯʝʪʳ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ, ʫʤʥʦʞʘʷ ʥʘʡʜʝʥ-

ʥʦʝ ʧʦ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʤʫ ʛʨʘʬʠʢʫ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘ ʬʘʢʪʦʨ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ. 

14. ɸʥʘʣʠʟ ʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʱʝʣʦʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ (2). 

ʅʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʞʠʚʦʪ-

ʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʨʅ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʦʮʝʥʢʫ ʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʱʝʣʦʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ (ʂʑʉ) ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ 

ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ "ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʨʝʟʝʨʚ", ʘ ʪʝʨʤʠʥ "ʘʮʠʜʦʟ" ʫʧʦʪʨʝʙʣʷʣʠ ʢʘʢ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʠʩʪʦʱʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʘ ʙʠʢʘʨʙʦʥʘʪʘ, ʘ ʥʝ ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʨʅ ʧʣʘʟʤʳ ʢʨʦʚʠ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʂʑʉ ʠʩʧʦʣʴʟʫ-

ʶʪ ʥʦʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ: ʨʅ ï ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʣʦʛʘʨʠʬʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʦʥʦʚ 

ʚʦʜʦʨʦʜʘ. ɺ ʥʦʨʤʝ ʨʅ ʢʨʦʚʠ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 7,28 ʜʦ 7,48: ʧʨʠ ʨʅ ʥʠʞʝ 6,8 ʠ 

ʚʳʰʝ 7,8 ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʥʘʨʫʰʘʶʪʩʷ. ʈʝʛʫʣʷ-

ʮʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʘ ʨʅ ʢʨʦʚʠ, ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʠ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʡʨʦʛʫʤʦʨʘʣʴʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʯʝʨʝʟ ʧʦʯʢʠ, ʣʝʛʢʠʝ, ʙʫʬʝʨʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʛʦʣʴʥʦʡ, ʬʦʩʬʦʨʥʦʡ ʠ ʤʦʣʦʯʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ, ʩʠʩʪʝʤʦʡ 

ʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʘ ʠ ʙʝʣʢʘʤʠ ʢʨʦʚʠ. ʇʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ɸʩʪʨʫʧʘ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ 

ʂʑʉ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʮʠʜʦʟʘ (ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚ ʢʨʦʚʠ 

ʢʠʩʣʦʪ) ʠ ʘʣʢʘʣʦʟʘ (ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚ ʢʨʦʚʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ) ʠ ʚ ʚʠʜʝ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨ-

ʥʦʛʦ (ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʛʦ) ʘʮʠʜʦʟʘ ʠ ʘʣʢʘʣʦʟʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʤʠ ʠ ʥʝʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ. 

ʅ
+
 ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʚ ʥʘʥʦʤʦʣʷʭ ʥʘ 

ʣʠʪʨ (10
-9

). 

ʨʉʆ2 ï ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʘʭ 

ʨʪʫʪʥʦʛʦ ʩʪʦʣʙʘ, ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥ-

ʥʦʡ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʠʣʠ ʚ ʤʤ ʨʪ.ʩʪ., ʠʣʠ ʚ ʢʠʣʦʧʘʩʢʘʣʷʭ (40 

ʤʤ ʨʪ. ʩʪ. = 5,3 ʢʇʘ). ʨʉʆ2 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʳʭʘʪʝʣʥɹʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʂʑʉ. 

ɹʫʬʝʨʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ï ʣʠʥʠʷ ʥʘ log ʨʉʆ2/ʨʅ-ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʘʷ 

ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ log ʨʉʆ2 ʠ ʨʅ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʳ ʢʨʦʚʠ. 



 

ɼʳʭʘʪʝʣʴʥʳʡ ʘʮʠʜʦʟ ï ʧʝʨʚʠʯʥʘʷ ʘʣʴʚʝʦʣʷʨʥʘʷ ʛʠʧʦʚʝʥʪʠʣʷʮʠʷ ʩ 

ʨʉʆ2 > 40 ʤʤ ʨʪ. ʩʪ. (>5,3 ʢʇʘ), ʚʝʜʫʱʘʷ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʨʅ (ʨʅ < 7,4 ʠʣʠ ʅ
+
 

> 40 ʥʤʦʣʴ/ʣ). 

ɼʳʭʘʪʝʣʴʥʳʡ ʘʣʢʘʣʦʟ ï ʧʝʨʚʠʯʥʘʷ ʘʣʴʚʝʦʣʷʨʥʘʷ ʛʠʧʝʨʚʝʥʪʠʣʷʮʠʷ 

ʩ ʨʉʆ2 < 40 ʤʤ ʨʪ.ʩʪ. (< 5,3 ʢʇʘ), ʚʝʜʫʱʘʷ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʨʅ (ʨʅ > 7,4 

ʠʣʠ ʅ
+
 < 40 ʥʤʦʣʴ/ ʣ). 

ʀʟʙʳʪʦʢ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ (ɺɽ, base excess) ï ʣʫʯʰʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʜʣʷ ʦʮʝʥ-

ʢʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʂʑʉ. ɽʩʣʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ɺɽ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʘ 

(ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʡ ʘʮʠʜʦʟ), ʪʦ ʣʫʯʰʝ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʜʝʬʠʮʠʪʝ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ (ɺɼ, base deficit). ɺʝʣʠʯʠʥʳ ɺɽ ʠ ɺɼ ʚʳʨʘʞʘʶʪ ʚ ʤʤʦʣʴ/ʣ. ɺ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʥʦʤʦʛʨʘʤʤʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʢʘ-

ʟʘʪʝʣʴ ɺɽ, ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʠ ʝʛʦ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ. ɺɽ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʢʘʢ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʯʪʦʙʳ ʜʦ-

ʚʝʩʪʠ ʢʨʦʚʴ ʜʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʅ ʧʨʠ ʨʉʆ2, ʨʘʚʥʦʡ 40 ʤʤ ʨʪ.ʩʪ., ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʝ 37ʉ̄ ʠ ʪʦʤ ʞʝ ʥʘʩʳʱʝʥʠʠ ʢʨʦʚʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʠʤʝʣʦʩʴ ʚ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʵʢʚʠʣʠʙʨʘʮʠʦʥʥʫʶ ʪʝʭʥʠʢʫ 

ɸʩʪʨʫʧʘ, ʚʩʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʩ ʧʦʧʨʘʚʢʦʡ ʥʘ ʧʦʣʥʦʝ ʥʘʩʳʱʝʥʠʝ 

ʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʘ. ɽʩʣʠ ʞʝ ʚ ʩʘʤʦʡ ʧʨʦʙʝ ʩʦʜʝʨʞʘʣʩʷ ʥʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʡ ʛʝʤʦ-

ʛʣʦʙʠʥ, ʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ɺɽ ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʟʘʚʳʰʝʥʥʳʤʠ. ʅʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦ ʚʩʝʛʜʘ ʫʢʘʟʳʚʘʪʴ, ʧʨʠ ʢʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (ʩ ʵʢʚʠʣʠʙʨʘʮʠʝʡ ʠʣʠ ʙʝʟ 

ʥʝʝ) ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

ʄʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʡ ʘʮʠʜʦʟ ï ʵʪʦ ʧʝʨʚʠʯʥʳʡ ʜʝʬʠʮʠʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʠ-

ʚʦʜʷʱʠʡ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʨʅ, ʘ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʡ ʘʣʢʘʣʦʟ ï ʧʝʨʚʠʯʥʳʡ ʠʟʙʳ-

ʪʦʢ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʡ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʨʅ. 

ɹʫʬʝʨʥʳʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ (ɺɺ ï buffer base) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʪʦ-

ʨʳʤ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʂʑʉ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʜʣʷ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʥʳʤ ʙʘʣʘʥʩʦʤ. ɺɺ ʚʳʨʘʞʘʶʪ ʚ 

ʤʤʦʣʴ/ʣ. ʈʦʩʪ ɺɺ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʤ ʘʣʢʘʣʦʟʝ, ʩʥʠʞʝ-

ʥʠʝ ï ʧʨʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʤ ʘʮʠʜʦʟʝ. ʄʝʞʜʫ ɺɽ ʠ ɺɺ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʝʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ: ɺɺ = ɺɽ + 42. 

ɼʳʭʘʪʝʣʴʥʘʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ ï ʵʪʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʉʆ2 ʧʨʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝ-

ʩʢʦʤ ʘʮʠʜʦʟʝ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʨʉʆ2 ʧʨʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʤ ʘʣʢʘʣʦʟʝ. ʄʝʪʘ-

ʙʦʣʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ ï ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ɺɽ ʧʨʠ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʤ ʘʣʢʘʣʦʟʝ 

ʠʣʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ɺɽ ʧʨʠ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʤ ʘʮʠʜʦʟʝ. 

ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚ ʚʦʧʨʦʩʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʂʑʉ, ʩʜʝʣʘʚʰʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ 

ʨʅ ʠ ʨʉʆ2 ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʯʘʩʪʳʭ ʠ ʚʘʞʥʳʭ ʘʥʘʣʠʟʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʳ ʚ ʦʩʥʦʚ-

ʥʦʤ ʩ ʥʦʚʦʡ ʪʝʭʥʠʢʦʡ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʂʑʉ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ 

ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʳ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ 

ʧʨʠʙʦʨʳ ʬʠʨʤ "ʂʦʨʥʠʥʛ", "ʈʘʜʠʦʤʝʪʨ", "ʈʘʜʝʣʢʠʩ", "ʇʣʘʟʪʦʤʝʜ" ʠ ʜʨ. ɺ 

ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʙʦʪʳ ʵʪʠʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʟʘʣʦʞʝʥ ʤʝʪʦʜ ɸʩʪʨʫʧʘ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʠʡʩʷ 

ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʂʑʉ ʜʚʫʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʝʥʦʟʥʦʡ ʠʣʠ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʢʨʦʚʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʠ 37ʉ̄ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʢʶʚʝʪʳ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ. ɺ ʥʠʭ ʢʨʦʚʴ ʥʘʩʳʱʘʝʪʩʷ ʜʚʫʤʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩ 4 ʠ 8 ʠʣʠ 5,6 ʠ 11,2 % 

ʉʆ2 ʠ ʟʘʪʝʤ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʨʅ ʢʨʦʚʠ ʚ ʵʪʠʭ ʜʚʫʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ. ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʷ ʵʪʠ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʨʅ ʚ ʥʦʤʦʛʨʘʤʤʳ ʉʠʛʛʘʘʨʜʘ-ɸʥʜʝʨʩʝʥʘ, ʥʘʭʦʜʷʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʨʉʆ2, ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʙʠʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ, ʙʠʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ ʠ ʙʠʢʘʨʙʦ-

ʥʘʪʥʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ (ʨʉʆ2, SB, ɺɽ ʠ ɺɺ). ɺ ʵʪʠʭ ʥʦʤʦʛʨʘʤʤʘʭ ʧʦ ʦʩʠ ʘʙʩ-

ʮʠʩʩ ʦʪʣʦʞʝʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʅ, ʘ ʧʦ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ ï ʨʉʆ2, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝ-

ʥʳ ʢʨʠʚʘʷ ʙʫʬʝʨʥʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʚ ʤʤʦʣʴ/ʣ ʠ ʢʨʠʚʘʷ ʠʟʙʳʪʢʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ 

ʚ ʤʤʦʣʴ/ʣ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʇʨʠʙʦʨ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʪʴ ʠ ʧʨʦʛʨʝʚʘʶʪ 30ï35 ʤʠʥ, 

ʟʘʪʝʤ ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʶʪ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʙʫʬʝʨʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʨʅ 

7,383 ʠ 6,841. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʢʘʧʠʣʣʷʨ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʟʘʧʦʣʥʷʶʪ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʙʫ-

ʬʝʨʘ ʨʅ 7,383 ʠ ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʶʪ ʧʨʠʙʦʨ. ɺ ʧʨʦʤʳʪʳʡ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʚʦʜʦʡ ʢʘʧʠʣʣʷʨ ʟʘʩʘʩʳʚʘʶʪ ʙʫʬʝʨ ʨʅ 6,841 ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʪ ʨʅ, ʵʪʦ ʧʦ-

ʚʪʦʨʷʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʨʅ ʙʫʜʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʫʢʘ-



 

ʟʘʥʥʳʤ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʭ. ɿʘʪʝʤ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʛʘʟʦʚʳʝ ʚʝʥʪʠʣʠ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʪ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʛʘʟʘ ʯʝʨʝʟ ʫʚʣʘʞʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʘʟʦʚʳʭ 

ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʦʢʦʣʦ 60 ʚ ʤʠʥʫʪʫ. ʇʨʦʩʫʰʠʚʘʶʪ ʢʶʚʝʪʳ ʵʢʚʠ-

ʣʠʙʨʘʪʦʨʘ, ʟʘʣʠʚʘʶʪ ʢʨʦʚʴ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʠ ʪʨʝʪʴʶ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʚʦ ʚʪʦʨʫʶ ʠ ʯʝʪ-

ʚʝʨʪʫʶ ʢʶʚʝʪʳ, ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʪʝʣʴ ʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʪʨʝʭ ʤʠʥʫʪ ʥʘʩʳ-

ʱʘʶʪ ʢʶʚʝʪʳ ʩ ʢʨʦʚʴʶ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʴʶ. ʇʦʩʣʝ ʵʢʚʠʣʠʙʨʘʮʠʠ ʩʥʠʤʘʶʪ 

ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʨʅ (ʵʢʚʠʣʠʙʨʘʮʠʝʡ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʝ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʩ 

ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʤ ʛʘʟʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʯʝʨʝʟ ʢʨʦʚʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʩʪʨʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʣʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʢʨʦʚʠ ʉʆ2 

ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʂʑʉ). ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʷʶʪ ʨʅ ʮʝʣʴʥʦʡ ʢʨʦʚʠ ʙʝʟ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ. 

ʂʘʧʠʣʣʷʨ ʧʦʩʣʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ ʠʟʦʪʦʥʠʯʝʩʢʠʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʭʣʦʨʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ; ʪʘʢʠʤ ʞʝ ʦʙʨʘ-

ʟʦʤ ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ ʠ ʢʶʚʝʪʳ ʵʢʚʠʣʠʙʨʘʪʦʨʘ. ʂʘʞʜʳʡ ʨʘʟ ʧʝʨʝʜ ʨʘʙʦʪʦʡ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʳ (ʨʉʆ2) ʚ ʥʘʩʳʱʘʶ-

ʱʠʭ ʛʘʟʘʭ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ʨʉʆ2 = (ɺ ï W) Ö ʉʆ2 /100, 

ʛʜʝ ɺ ï ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʤʤ ʨʪ.ʩʪ.; W ï ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʜʷʥʳʭ 

ʧʘʨʦʚ ʧʨʠ 38ʉ̄ , ʢʦʪʦʨʦʝ ʨʘʚʥʦ 50 ʤʤ ʨʪ.ʩʪ.; ʉʆ2 ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʛʣʝʢʠ-

ʩʣʦʪʳ ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ, %. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʉʆ2 ʚ ʬʦʨʤʫʣʫ ʧʦʜʩʪʘʚ-

ʣʷʶʪ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʙʘʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʜʷʥʳʭ ʧʘʨʦʚ 

ʧʨʠ 38ʉ̄ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʉʆ2 ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʧʦʜʘʶʱʝʡʩʷ ʚ ʧʨʠʙʦʨ. 

ɿʘʪʝʤ ʥʘʭʦʜʷʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʉʆ2 ʧʦ ʥʦʤʦʛʨʘʤʤʝ ʉʠʛʛʘʘʨʜʘ-ɸʥʜʝʨʩʝʥʘ. 

ʅʘʥʦʩʷ ʜʚʝ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʧʨʷʤʳʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘ ʥʦʤʦʛʨʘʤ-

ʤʫ, ʥʘʭʦʜʷʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʉʆ2, ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʙʠʢʘʨʙʦʥʘʪʘ (SB), ʩʜʚʠʛʘ ʙʫ-

ʬʝʨʥʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ (ɺɽ) ʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʙʫʬʝʨʥʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ (ɺɺ). 

ɼʣʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʣʠʥʠʷʭ ʨʉʆ2, ʧʦʣʫ-

ʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʵʢʚʠʣʠʙʨʘʮʠʠ ʩ ʜʚʫʤʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤʠ ʛʘʟʦʚʳʤʠ ʩʤʝʩʷʤʠ, 

ʦʪʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʪʦʯʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʨʅ ʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʤʝʞʜʫ 

ʥʠʤʠ ʙʫʬʝʨʥʫʶ ʣʠʥʠʶ. ʅʘ ʵʪʦʡ ʣʠʥʠʠ ʦʪʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʪʨʝʪʴʶ ʪʦʯʢʫ ï ʠʩ-

ʪʠʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʅ ʢʨʦʚʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʙʝʟ ʵʢʚʠʣʠʙʨʘʮʠʠ. ʇʨʷʤʘʷ, ʧʨʦ-

ʚʝʜʝʥʥʘʷ ʯʝʨʝʟ ʵʪʫ ʪʦʯʢʫ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ, ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʠʩʪʠʥʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʉʆ2. ʊʦʯʢʘ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʙʫʬʝʨʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʩ ʢʨʠʚʦʡ ɺɽ ʧʦʢʘ-

ʟʳʚʘʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʠʟʙʳʪʢʘ ʙʫʬʝʨʥʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ. ʇʝʨʝʩʝʯʝʥʠʝ ʩ ʣʠʥʠʝʡ 

SB ʜʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʙʠʢʘʨʙʦʥʘʪʘ, ʘ ʩ ʢʨʠʚʦʡ ɺɺ ï ʙʫʬʝʨʥʳʭ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ. 

ɺ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʷʭ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʬʠʨʤ "ʇʣʘʟʪʦʤʝʜ", "ʂʦʨ-

ʥʠʥʛ" ʠ "ʈʘʜʠʦʤʝʪʨ" ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʤʠʢʨʦ-ʕɺʄ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʠʪʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʫ ʧʨʠʙʦʨʘ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʙʦʨ 

ʧʨʦʙ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʳʚʦʜʠʪʴ ʥʘ ʮʠʬʨʦʧʝʯʘʪʴ, ʯʪʦ ʨʝʟʢʦ ʫʚʝʣʠ-

ʯʠʚʘʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʨʫʜʘ ʠ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʪʨʫʜʦʝʤʢʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʦ 

ʧʦʜʩʯʝʪʫ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

15. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʢʩʠʧʨʦʣʠʥʘ ʚ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ, ʢʨʦʚʠ ʠ ʤʦʯʝ (12) 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ. ʄʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʦʢʩʠʧʨʦʣʠ-

ʥʘ ʧʘʨʘʪʦʣʫʦʣʩʫʣʴʬʦʭʣʦʨʘʤʠʥʦʤ ʥʘʪʨʠʷ ʚ ʧʠʨʨʦʣʴʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʠʣʘʤʠʥʦʙʝʥʟʘʣʴʜʝʛʠʜʦʤ ʜʘʝʪ 

ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʢʦʩʪʠ. 50 ʤʛ ʩʫʭʦʛʦ ʦʙʝʟʞʠʨʝʥʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʢʦʩʪʥʦʡ 

ʪʢʘʥʠ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʩ ʚʦʟʜʫʰʥʳʤ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʦʤ ʠʣʠ ʧʨʠʪʝʨ-

ʪʳʤʠ ʧʨʦʙʢʘʤʠ, ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 5 ʤʣ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ HCl ʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪ 

ʛʠʜʨʦʣʠʟ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 4 ʯʘʩʦʚ ʧʨʠ 124ʉ̄. ɿʘʪʝʤ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʫʶʪ 

(ʧʦ ʬʝʥʦʣʬʪʘʣʝʠʥʫ) 5ʄ Naʆʅ ʜʦ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʠʣʠ ʩʣʘʙʦʢʠʩʣʦʡ ʨʝʘʢ-

ʮʠʠ ʠ ʜʦʚʦʜʷʪ ʦʙʲʝʤ ʜʦ 20 ʤʣ. 1 ʤʣ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪʘ 

ʨʘʟʙʘʚʣʷʶʪ ʚ 10 ʨʘʟ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʢʨʦʚʠ. ʂ 2 ʤʣ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 8 ʤʣ ʦʭʣʘʞ-

ʜʝʥʥʦʛʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʵʪʘʥʦʣʘ. ʆʩʘʞʜʝʥʥʳʝ ʩʧʠʨʪʦʤ ʙʝʣʢʠ ʦʪʜʝʣʷʶʪ 



 

ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠ 3000 ʦʙ/ʤʠʥ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥ. ʅʘʜʦʩʘʜʦʢ 

ʚʳʧʘʨʠʚʘʶʪ ʚ ʬʘʨʬʦʨʦʚʳʭ ʯʘʰʢʘʭ ʥʘ ʢʠʧʷʱʝʡ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ. ʇʦʩʣʝ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 1 ʤʣ ʚʦʜʳ. ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝ-

ʩʢʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʢʩʠʧʨʦʣʠʥʘ. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʤʦʯʠ. 2 ʤʣ ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʤʦʯʠ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʪ ʩ 2 ʤʣ ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ HCl ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʘʭ ʩ ʧʨʠʪʝʨʪʳʤʠ ʧʨʦʙʢʘʤʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3ï5 

ʯʘʩʦʚ ʧʨʠ 100ʉ̄. ʇʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʚ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 

ʧʦ 0,2ï0,3 ʛ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʠ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ. ʉʧʫʩʪʷ 

15 ʤʠʥʫʪ ʩʤʝʩʴ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ 10 ʤʠʥ ʧʨʠ 3000 ʦʙ/ʤʠʥ. 1 ʤʣ ʧʨʦʟʨʘʯ-

ʥʦʡ ʥʘʜʦʩʘʜʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʫʶʪ ʦʧʠʩʘʥʥʳʤ ʜʣʷ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʠ ʢʦʥʝʯʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʜʦʚʦʜʷʪ ʜʦ 5 ʤʣ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. 1. ʈʘʩʪʚʦʨ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ (ʛʦʪʦʚʷʪ ʧʝʨʝʜ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ): 4 

ʯʘʩʪʠ ʘʮʝʪʘʪʥʦ-ʮʠʪʨʘʪʥʦʛʦ ʙʫʬʝʨʘ ʨʅ 6,0 ʩʤʝʰʠʚʘʶʪ ʩ 0,28ʄ ʨʘʩʪʚʦ-

ʨʦʤ ʭʣʦʨʘʤʠʥʘ ʊ ʠʣʠ 0,26ʄ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʭʣʦʨʘʤʠʥʘ ɹ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 4:1; 2. 

ɸʮʝʪʘʪʥʦ-ʮʠʪʨʘʪʥʳʡ ʙʫʬʝʨ, ʨʅ 6,0: ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ ʚʦʜʝ 57 ʛ ʪʨʝʭʚʦʜʥʦʛʦ 

ʘʮʝʪʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ, 37,5 ʛ ʪʨʝʭʟʘʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʮʠʪʨʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ, 5,5 ʛ ʣʠʤʦʥʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ 385 ʤʣ ʠʟʦʧʨʦʧʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ ʠ ʜʦʚʦʜʷʪ ʦʙʲʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʦ 

1 ʣ; 3. 0,28ʄ ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʭʣʦʨʘʤʠʥʘ ʊ ʠʣʠ 0,26ʄ ʭʣʦʨʘʤʠʥʘ ɹ (6,95 

ʛ ʭʣʦʨʘʤʠʥʘ ɹ ʠʣʠ 6,87 ʛ ʭʣʦʨʘʤʠʥʘ ʊ ʚ 100 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ). ɻʦʪʦʚʷʪ ʥʝʧʦ-

ʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʜ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ; 4. ʈʝʘʢʪʠʚ ʕʨʣʠʭʘ: 8,8 ʛ ʦʯʠʱʝʥʥʦʛʦ 

ʧ-ʜʠʤʝʪʠʣʘʤʠʥʦʙʝʥʟʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 20,4 ʤʣ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥ-

ʥʦʡ ʭʣʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʜʦʚʦʜʷʪ ʦʙʲʝʤ ʠʟʦʧʨʦʧʘʥʦʣʦʤ ʜʦ 50 ʤʣ. ʈʘʩ-

ʪʚʦʨ ʩʪʘʙʠʣʝʥ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3 ʥʝʜʝʣʴ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʚ ʪʝʤʥʦʡ ʩʢʣʷʥʢʝ ʧʨʠ 

ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ; 5. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʦʢʩʠʧʨʦʣʠʥʘ 0,1 ʄ: 131 

ʤʛ ʦʢʩʠʧʨʦʣʠʥʘ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 1 ʣ 0,001ʄ HCl. ʈʘʩʪʚʦʨ ʤʦʞʥʦ ʭʨʘʥʠʪʴ 1ï2 

ʥʝʜʝʣʠ ʚ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʝ. ɼʣʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʛʦʪʦʚʷʪ ʨʘʙʦʯʠʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʦʢʩʠʧʨʦʣʠʥʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 0,005ʄ ʜʦ 0,1ʄ. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʎʝʥʪʨʠʬʫʛʘ, ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨ, ʚʦʜʷʥʘʷ ʙʘʥʷ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʂ 1 ʤʣ ʨʘʟʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʣʠ-

ʟʘʪʘ, ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʷ, ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 2 ʤʣ ʠʟʦʧʨʦʧʘʥʦʣʘ ʠ 1 ʤʣ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ. ʏʝʨʝʟ 4 ʤʠʥʫʪʳ ʢ ʩʤʝʩʠ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 2 ʤʣ ʨʝʘʢʪʠʚʘ ʕʨʣʠʭʘ 

ʠ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʥʘ 30 ʤʠʥ ʚ ʚʦʜʷʥʫʶ ʙʘʥʶ ʧʨʠ 60ʉ̄. ɿʘʪʝʤ ʧʨʦ-

ʙʠʨʢʠ ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʠ ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʨʫʶʪ ʧʨʠ 558 ʥʤ ʧʨʦʪʠʚ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʟʘʤʝʥʝʥ ʚʦʜʦʡ. ʀʥʪʝʥʩʠʚ-

ʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʦʢʨʘʩʢʠ ʥʝ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 6 ʯʘʩʦʚ, ʘ ʧʨʠ 4ʉ̄ ï ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 11 ʯʘʩʦʚ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʢʩʠʧʨʦ-

ʣʠʥʘ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʧʨʦʙʝ ʥʘʭʦʜʷʪ ʧʦ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ. 

ʈʘʩʯʝʪʳ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʢʩʠʧʨʦʣʠʥʘ ʚ ʢʦʣʣʘʛʝʥʝ ʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 13,6 %, ʧʝʨʝ-

ʩʯʝʪ ʥʘ ʢʦʣʣʘʛʝʥʦʚʳʝ ʙʝʣʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶɦ ʝʡ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ʢʦʣʣʘʛʝʥ = ʦʢʩʠʧʨʦʣʠʥ Ö 100/13,6 

16. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʠʟʠʥʘ ʚ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʠ ʤʦʯʝ (2) 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ. ʄʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʦʢʨʘʰʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩʘ ʧ-ʜʠʵʪʠʣʘʤʠʥʦʙʝʥʟʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ʩ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʦʢʩʠʣʠʟʠʥʘ 

ʧʝʨʡʦʜʘʪʦʤ ʚ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʨʦʙʳ. ɼʣʷ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʪʘ ʞʝ, ʯʪʦ ʠ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʦʢʩʠʧʨʦʣʠʥʘ. ʇʨʦʙʳ ʤʦʯʠ ʛʦʪʦʚʷʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 1 ʤʣ ʤʦʯʠ ʩʫʩ-

ʧʝʥʜʠʨʫʶʪ 30 ʤʠʥ ʥʘ ʣʴʜʫ ʩ 5 ʤʣ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʘʮʝʪʦʥʘ. ɿʘʪʝʤ ʧʨʦʙʫ ʮʝʥ-

ʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ 15 ʤʠʥ ʧʨʠ 1800 ʦʙ/ʤʠʥ, ʪʨʠʞʜʳ ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ ʦʩʘʜʦʢ 5 ʤʣ 

ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʘʮʝʪʦʥʘ, ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 2 ʤʣ 6ʄ HCl ʠ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʪ 4 ʯ ʧʨʠ 110ʉ̄. 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. 1. 0,0015ʄ ʨʘʩʪʚʦʨ ʡʦʜʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ: 0,314 ʛ H5JO6 ʚ 1 ʣ 

ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ. ʈʝʘʢʪʠʚ ʫʩʪʦʡʯʠʚ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 4 ʤʝʩʷʮʝʚ ʧʨʠ 

ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʚ ʪʝʤʥʦʪʝ; 2. ʕʢʩʪʨʘʢʪʠʚʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ: 250 ʤʣ ʪʦʣʫʦʣʘ ʩʤʝʰʠ-

ʚʘʶʪ ʩ 250 ʤʣ ʠʟʦʙʫʪʘʥʦʣʘ ʠ 100 ʤʣ n-ʧʨʦʧʘʥʦʣʘ; 3. ʈʝʘʢʪʠʚ ʕʨʣʠʭʘ: ʚ 

15 ʤʣ ʠʟʦʙʫʪʘʥʦʣʘ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ 4 ʛ n - ʜʠʵʪʠʣʘʤʠʥʦʙʝʥʟʘʣʴʜʝʛʠʜʘ, ʜʦ-

ʙʘʚʣʷʶʪ 4,5 ʤʣ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʝʨʭʣʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʈʝʘʢʪʠʚ ʫʩ-



 

ʪʦʡʯʠʚ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʥʝʜʝʣʴ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʧʨʠ 4ʉ̄; 4. ʎʠʪʨʘʪʥʦ-

ʬʦʩʬʘʪʥʳʡ ʙʫʬʝʨ (ʨʅ 7,0): 150 ʤʣ 0,15ʄ ʣʠʤʦʥʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʩʤʝʰʠʚʘʶʪ 

ʩ 356 ʤʣ 0,6ʄ ʜʚʫʟʘʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʬʦʩʬʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʎʝʥʪʨʠʬʫʛʘ, ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʂ 2 ʤʣ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪʘ ʜʦʙʘʚʣʷ-

ʶʪ 7 ʤʣ ʮʠʪʨʘʪʥʦʛʦ ʙʫʬʝʨʘ ʠ 0,5 ʤʣ 0,0015ʄ ʡʦʜʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʇʦʩʣʝ 

ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠʣʠʚʘʶʪ 3 ʤʣ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʫʶʱʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦ-

ʨʘ ʠ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 15 ʤʠʥʫʪ. ɿʘʪʝʤ ʩʤʝʩʴ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ 10 

ʤʠʥ ʧʨʠ 1500 ʦʙ/ʤʠʥ ʠ 0,6 ʤʣ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʬʘʟʳ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʚ ʩʫʭʫʶ 

ʧʨʦʙʠʨʢʫ. ʇʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 0,15 ʤʣ ʨʝʘʢʪʠʚʘ ʕʨʣʠʭʘ ʠ ʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʥʘ 15 ʤʠ-

ʥʫʪ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʢʨʘʩʢʠ. ʂʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʨʫʁ ʪ 

ʧʨʠ 565 ʥʤ ʧʨʦʪʠʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ɺ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪ ʟʘʤʝʥʷʶʪ 

ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʚʝʜʫʪ ʧʦ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʤʫ ʛʨʘʬʠʢʫ. 

17. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʢʦʣʣʘʛʝʥʦʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʢʦʩʪʥʦʡ 
ʪʢʘʥʠ (2) 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ. ʄʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʩʦʣʶʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʢʦʣʣʘʛʝʥʦʚʳʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʩʦʣʝʡ ʠ ʜʝʥʘʪʫʨʠʨʫʶɦ ʠʭ ʘʛʝʥʪʦʚ. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʨʦʙʳ. ʂʦʩʪʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ ʜʝʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʚ 0,5ʄ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3 ʥʝʜʝʣʴ ʧʨʠ 4ʉ̄ ʥʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʤʝʰʘʣ-

ʢʝ. ʇʦʣʥʦʪʘ ʜʝʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʟʦʣʝʥʠʝʤ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. 1. 0,5ʄ ʫʢʩʫʩʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ: 29 ʤʣ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ 1 ʣ 

ʚʦʜʳ; 2. 1,0ʄ NaCl: 58,44 ʛ ʩʦʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ ʚʦʜʝ ʠ ʜʦʚʦʜʷʪ ʦʙʲʝʤ ʜʦ 

1 ʣ; 3. 0,5ʄ ʕɼʊɸ: 168,1 ʛ ʵʪʠʣʝʥʜʠʘʤʠʥʪʝʪʨʘʘʮʝʪʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʷ-

ʶʪ ʚ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʚʦʜʳ ʠ ʜʦʚʦʜʷʪ ʦʙʲʝʤ ʜʦ 1 ʣ; 4. 5ʄ LiCl: 

211,95 ʛ ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʣʠʪʠʷ ʚ 1 ʣ ʚʦʜʳ; 5. 5ʄ KSCN: 485,9 ʛ ʨʦʜʘʥʠʜʘ 

ʢʘʣʠʷ ʚ 1 ʣ ʚʦʜʳ; 6. 6ʄ HCl: 498 ʤʣ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ HCl ʜʦʚʦʜʷʪ ʜʦ 

1 ʣ ʚʦʜʦʡ. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʎʝʥʪʨʠʬʫʛʘ, ʪʝʨʤʦʩʪʘʪ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ɼʝʤʠʥʝʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʜʣʷ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʩʦʣʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʢʦʣʣʘʛʝʥʘ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʥʘ 18 ʯ ʚ 1,0ʄ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨ NaCl (ʨʅ 7,4) ʧʨʠ 4ʉ̄. ʈʘʩʪʚʦʨʠʤʳʡ ʢʦʣʣʘʛʝʥ ʦʪʜʝʣʷʶʪ ʮʝʥʪʨʠʬʫ-

ʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠ 8000 g ʥʘ ʭʦʣʦʜʫ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥ ʠ ʩʫʧʝʨʥʘʪʘʥʪ ʘʥʘ-

ʣʠʟʠʨʫʶʪ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʠʜʨʦʢʩʠʧʨʦʣʠʥʘ. ʆʩʪʘʪʦʢ ʧʦʩʣʝ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʚ 

NaCl ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʚ 0,5ʄ ʕɼʊɸ (ʨʅ 7,4) ʥʘ 18 ʯ, ʟʘʪʝʤ ʚ 5ʄ LiCl (ʨʅ 7,4) ʥʘ 

5 ʩʫʪʦʢ ʠ ʚ 5,0ʄ KSCN (ʨʅ 7,4) ʥʘ 2 ʩʫʪʦʢ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʦʢʩʠʧʨʣʦʣʠʥʘ ʚ ʜʝʥʘʪʫʨʠʨʫʶʱʠʭ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘʭ. ʇʦʩʣʝ ʩʦʣʶʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ KSCN ʦʩʪʘʪʦʢ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʪ ʚ 6ʄ HCl ʧʨʠ 110ʉ̄ 12 ʯ ʜʣʷ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʢʦʣʣʘʛʝʥʘ. 

ʈʘʩʯʝʪʳ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʣʣʘʛʝʥʘ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʚʳʨʘʞʘʶʪ ʚ 

ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʦʣʣʘʛʝʥʘ ʚ ʧʨʦʙʝ. 

18. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʠʨʦʟʠʥʘ ʚ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ (2) 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ. ʄʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʮʚʝʪʥʦʛʦ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩʘ ʧ-ʘʣʢʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʝʥʦʣʦʚ ʩ ʥʠʪʨʦʟʦʥʘʬʪʦʣʦʤ ʠ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠ-

ʩʣʦʪʦʡ.  

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʨʦʙʳ. 50 ʤʛ ʧʦʨʦʰʢʘ ʩʫʭʦʡ ʦʙʝʟʞʠʨʝʥʥʦʡ ʢʦʩʪʠ ʟʘʣʠ-

ʚʘʶʪ 5 ʤʣ HCl ʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʘʭ ʩ ʚʦʟʜʫʰʥʳʤ ʭʦʣʦ-

ʜʠʣʴʥʠʢʦʤ ʠʣʠ ʚ ʟʘʧʘʷʥʥʳʭ ʘʤʧʫʣʘʭ 18 ʯ ʧʨʠ 110ʉ̄. ɻʠʜʨʦʣʠʟʘʪ ʥʝʡ-

ʪʨʘʣʠʟʫʶʪ ʜʦ ʨʅ 7,5 (ʧʦ ʬʝʥʦʣʬʪʘʣʝʠʥʫ), ʜʦʙʘʚʣʷʷ ʧʦ ʢʘʧʣʷʤ 5ʄ 

NaOH, ʜʦʚʦʜʷʪ ʦʙʲʝʤ ʜʦ 20 ʤʣ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ, ʦʩʘʜʦʢ ʫʜʘ-

ʣʷʶʪ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠ 3000 ʦʙ/ʤʠʥ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ 1. 0,00005ʄ ʨʘʩʪʚʦʨ a-ʥʠʪʨʦʟʦ-b-ʥʘʬʪʦʣʘ ʚ 96 % ʵʪʘʥʦ-

ʣʝ: ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ 0,05 ʛ a-ʥʠʪʨʦʟʦ-b-ʥʘʬʪʦʣʘ ʚ 61,8 ʤʣ 96 % ʵʪʘʥʦʣʘ; 2. 

2,5ʄ ʨʘʩʪʚʦʨ HNO3 (d=1,36): 40 ʤʣ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ HNO3 ʨʘʩʪʚʦʨʷ-

ʶʪ ʚ 250 ʤʣ ʚʦʜʳ; 3. ʂʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ HCl (ʭʯ); 4. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨ ʪʠʨʦʟʠʥʘ 2 ʄ: ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ 181 ʤʛ D-ʪʠʨʦʟʠʥʘ ʚ 500 ʤʣ ʚʦʜʳ. ʇʝʨʝʜ 



 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʦʡ ʝʛʦ ʨʘʟʚʦʜʷʪ ʚ 10 ʨʘʟ. ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʛʦ 

ʛʨʘʬʠʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 5 ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʡ: 1, 2, 3, 4 ʠ 5 ʤʣ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

0,002, 0,004, 0,006, 0,008, 0,010 ʤʦʣʴ/ʤʣ. ʆʙʱʠʡ ʦʙʲʝʤ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʝ ʜʦ-

ʚʦʜʷʪ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʜʦ 5 ʤʣ. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʎʝʥʪʨʠʬʫʛʘ, ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨ, ʪʝʨʤʦʩʪʘʪ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʂ 1 ʤʣ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪʘ ʜʦʙʘʚʣʷ-

ʶʪ 4 ʤʣ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ, 0,2 ʤʣ 0,00005ʄ ʨʘʩʪʚʦʨʘ a-ʥʠʪʨʦʟʦ-

b-ʥʘʬʪʦʣʘ, 0,5 ʤʣ 2,5ʄ HNO3, 1 ʤʣ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ HCl. ʉʤʝʩʴ ʧʝ-

ʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʧʦʩʣʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ. ʇʨʦʙʠʨʢʠ ʙʝʟ ʧʨʦʙʦʢ ʧʦʤʝʱʘ-

ʶʪ ʚ ʢʠʧʷʱʫʶ ʚʦʜʷʥʫʶ ʙʘʥʶ ʥʘ 3 ʤʠʥ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʢʨʘʩʢʠ. ʆʭʣʘʞʜʘʶʪ 

ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʚʦʜʦʡ, ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʘʣʠ-

ʥʦʚʦʡ ʦʢʨʘʩʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠ 420 ʥʤ. ʉʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʝ ʪʠʨʦʟʠʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʤʫ ʛʨʘʬʠʢʫ. 

ʈʘʩʯʝʪʳ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʪʠʨʦʟʠʥʘ ʠ ʦʢʩʠʧʨʦʣʠʥʘ ( ʚ 

ʛʨʘʤʤʘʭ) ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʬʦʨʤʫʣʘ ʜʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʦʙʱʝʛʦ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʝʢʦʣʣʘʛʝʥʦʚʳʭ ʙʝʣʢʦʚ (ʅʂɹ): 

ʅʂɹ = [(ʪʠʨʦʟʠʥ ï (ʦʢʩʠʧʨʦʣʠʥ Ö 0,6/13,6))/5,5] Ö 100 

19. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʨʦʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʚ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ (2) 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ. ʄʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʭ ʧʨʦ-

ʠʟʚʦʜʥʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʫʨʦʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʩ ʢʘʨʙʘʟʦʣʦʤ ʚ 80 % 

ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʢʦʩʪʠ ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ. 25 ʤʛ ʧʦʨʦʰʢʘ ʩʫʭʦʡ ʦʙʝʟʞʠʨʝʥʥʦʡ 

ʢʦʩʪʠ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʜʣʷ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ, ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 5 ʤʣ ʬʦʩʬʘʪʥʦʛʦ 

ʙʫʬʝʨʘ ʨʅ 6,2, 0,05 ʤʄ ʕɼʊɸ, 0,005 ʤʄ ʮʠʩʪʝʠʥʘ ʠ 10 ʤʛ ʧʘʧʘʠʥʘ. ʇʦ-

ʩʣʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 48 ʯ ʧʨʠ 65ʉ̄ ʢ ʨʘʩʪʚʦʨʫ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 1,5 ʤʣ 

1,22ʄ ʊʍʋ ʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ. ʆʩʘʜʦʢ ʫʜʘʣʷʶʪ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. 1. 0,025ʄ Na2B2O7 Ö 10ʅ2ʆ: 0,9531 ʛ ʙʫʨʳ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 

100 ʤʣ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ H2SO4 (ʭʯ); 2. 0,07 ʤʄ ʢʘʨʙʘʟʦʣ ʚ 96 % ʵʪʘ-

ʥʦʣʝ: 0,116 ʛ ʢʘʨʙʘʟʦʣʘ ʚ 100 ʤʣ 96 %-ʥʦʛʦ ʵʪʘʥʦʣʘ; 3. ɹʫʬʝʨ ʜʣʷ ʛʠʜ-

ʨʦʣʠʟʘ: 18,5 ʤʣ 0,2ʄ ʜʚʫʭʟʘʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʬʦʩʬʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʠ 81,5 ʤʣ 0,2ʄ 

ʦʜʥʦʟʘʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʬʦʩʬʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʜʦʚʦʜʷʪ ʜʦ 200 ʤʣ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥ-

ʥʦʡ ʚʦʜʦʡ. 0,2ʄ ʨʘʩʪʚʦʨ ʜʚʫʟʘʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʬʦʩʬʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ (12-ʚʦʜʥʦʛʦ): 

7,64 ʛ ʨʝʘʢʪʠʚʘ ʚ 100 ʤʣ ʚʦʜʳ. 0,2ʄ ʨʘʩʪʚʦʨ ʦʜʥʦʟʘʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʬʦʩʬʘʪʘ 

ʥʘʪʨʠʷ (12-ʚʦʜʥʦʛʦ): 2,16 ʛ ʨʝʘʢʪʠʚʘ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 100 ʤʣ ʚʦʜʳ. ɹʫʬʝʨ 

ʭʨʘʥʷʪ ʚ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʝ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʥʝʜʝʣʠ; 4. 1,22ʄ ʊʍʋ: 196,2 ʛ ʊʍʋ ʚ 1 ʣ 

ʚʦʜʳ. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʎʝʥʪʨʠʬʫʛʘ, ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨ, ʚʦʜʷʥʘʷ ʙʘʥʷ.  

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʂ 0,05 ʤʣ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪʘ ʧʨʠʣʠʚʘʶʪ 0,45 ʤʣ ʜʠʩ-

ʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ, 3 ʤʣ 0,025ʄ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʪʝʪʨʘʙʦʨʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʚ ʩʝʨ-

ʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ. ʇʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʠ ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ ʚ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʚʦʜʝ ʜʦ ʢʦʤʥʘʪ-

ʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʥʘ 10 ʤʠʥ ʚ ʢʠʧʷʱʫʶ ʚʦʜʷʥʫʶ 

ʙʘʥʶ. ʇʦʩʣʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 0,1 ʤʣ 0,07 ʤʄ ʢʘʨʙʘʟʦʣʘ ʚ ʵʪʘʥʦ-

ʣʝ, ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʠ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ 15 ʤʠʥ ʥʘ ʢʠʧʷʱʝʡ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ. ʆʭ-

ʣʘʞʜʘʶʪ ʜʦ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʦʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠ 530 ʥʤ. ʆʢʨʘʩʢʘ ʩʪʘʙʠʣʴʥʘ 16 ʯ. ɺ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪ 

ʟʘʤʝʥʷʶʪ ʚʦʜʦʡ. 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʫʨʦʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʛʨʘʬʠʢʫ, ʧʦʩʪʨʦʝʥ-

ʥʦʤʫ ʩ ʛʣʶʢʫʨʦʥʣʘʢʪʘʥʦʤ ʠʣʠ ʛʣʶʢʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ. 

20. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʝʢʩʦʟʘʤʠʥʦʚ ʚ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ (13) 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ. ʄʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʠ ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʧ-ʜʠʤʝʪʠʣʘʤʠʥʦʙʝʥʟʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ʩ ʟʘʤʝ-

ʱʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʤʠ ʧʠʨʨʦʣʘ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʛʝʢʩʦʟʘʤʠʥʘ ʩ ʘʮʝʪʠʣʘʮʝʪʦʥʦʤ. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʨʦʙʳ. ʂ 1 ʤʣ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪʘ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʜʣʷ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʷ ʫʨʦʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ, ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 1 ʤʣ 8ʄ HCl, ʟʘʢʨʳʚʘʶʪ ʧʨʦʙʢʘʤʠ 



 

ʩʦ ʰʣʠʬʦʤ ʠ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʪ 4 ʯ ʧʨʠ 92ʉ̄. ʇʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ 

ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʫʶʪ 2ʄ ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʤ ʥʘʪʨʠʝʤ ʜʦ ʨʅ 5,0ï6,0. 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. 1. 8ʄ HCl: 24,8 ʤʣ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ HCl ʜʦʚʦʜʷʪ ʜʦ 

100 ʤʣ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ; 2. 2ʄ Na2CO3: 10,6 ʛ ʨʝʘʢʪʠʚʘ ʨʘʩʪʚʦ-

ʨʷʶʪ ʚ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ ʠ ʜʦʚʦʜʷʪ ʦʙʲʝʤ ʜʦ 100 ʤʣ; 3. ɸʮʝʪʠʣ-

ʘʮʝʪʦʥʦʚʳʡ ʨʝʘʢʪʠʚ: 2 ʤʣ ʘʮʝʪʠʣʘʮʝʪʦʥʘ ʚ 100 ʤʣ 2ʄ Na2CO3; 4. ʈʝʘʢ-

ʪʠʚ ʕʨʣʠʭʘ: ʢ 0,8 ʛ ʧ-ʜʠʤʝʪʠʣʘʤʠʥʦʙʝʥʟʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 30 ʤʣ 

96 % ɻʪʘʥʦʣʘ ʠ 30 ʤʣ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ HCl; 5. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ï 400 ʤʢʛ/ʤʣ a-ʛʣʶʢʦʟʘʤʠʥʘ ʛʠʜʨʦʭʣʦʨʠʜʘ. ʀʟ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʛʦʪʦʚʷʪ ʨʷʜ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʡ ï ʦʪ 80 ʜʦ 240 ʤʢʛ/ʤʣ. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʊʝʨʤʦʩʪʘʪ, ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨ, ʚʦʜʷʥʘʷ ʙʘʥʷ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʂ 2 ʤʣ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪʘ ʜʦʙʘʚʣʷ-

ʶʪ 1 ʤʣ 2 %-ʥʦʛʦ ʘʮʝʪʠʣʘʮʝʪʦʥʘ ʚ 2ʄ Na2CO3 ʠ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ 20 ʤʠʥ ʥʘ 

ʢʠʧʷʱʝʡ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ. ɿʘʪʝʤ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ, ʧʨʠʣʠʚʘʶʪ 2 ʤʣ 

96 % ʵʪʘʥʦʣʘ ʠ 1 ʤʣ ʨʝʘʢʪʠʚʘ ʕʨʣʠʭʘ. ʇʦʩʣʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʘʢʪʠʚʘ ʕʨ-

ʣʠʭʘ ʦʩʘʜʦʢ ʠʩʯʝʟʘʝʪ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʤ. ʆʙʲʝʤ ʩʦʜʝʨ-

ʞʠʤʦʛʦ ʜʦʚʦʜʷʪ ʜʦ 10 ʤʣ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʠ ʯʝʨʝʟ 5 ʤʠʥ ʢʦʣʦ-

ʨʠʤʝʪʨʠʨʫʶʪ ʨʦʟʦʚʫʶ ʦʢʨʘʩʢʫ ʧʨʠ 490 ʥʤ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʝʢʩʦʟʘʤʠʥʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʧʦ ʛʨʘʬʠʢʫ. 

21. ʉʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʫʣʴʬʘʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 
ʛʣʠʢʦʟʘʤʠʥʦʛʣʠʢʘʥʦʚ (2) 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ. ʄʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʠʷʭ ʚ ʩʧʝʢ-

ʪʨʘʭ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʛʣʠʢʦʟʘʤʠʥʦʛʣʠʢʘʥʦʚ (ɻɸɻ), 1,9- ʜʠʤʝʪʠʣʦ-

ʚʦʛʦ ʩʠʥʝʛʦ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʨʦʙʳ. ʈʘʩʪʚʦʨ ɻɸɻ ʛʦʪʦʚʷʪ ʧʘʧʘʠʥʦʚʳʤ ʧʨʦʪʝʦʣʠʟʦʤ 

ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʨʦʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. 1. 1,9-ʜʠʤʝʪʠʣʦʚʳʡ ʩʠʥʠʡ: 16 ʤʛ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 

5 ʤʣ ʵʪʘʥʦʣʘ, ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 2 ʛ ʤʫʨʘʚʴʠʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʥʘʪʨʠʷ ʠ 2 ʤʣ ʤʫʨʘʚʴʠ-

ʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʜʦʚʦʜʷʪ ʦʙʲʝʤ ʜʦ 1 ʣ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. 0,25 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɻɸɻ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʥʘ 5 

ʤʣ, ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 2,5 ʤʣ 1,9-ʜʠʤʝʪʠʣʦʚʦʛʦ ʩʠʥʝʛʦ, ʭʦʨʦʰʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʠ 

ʥʝʤʝʜʣʝʥʥʦ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʦʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʨʠ 535 ʥʤ ʧʨʦʪʠʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 

ɺ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʫʶ ʧʨʦʙʫ ʚʤʝʩʪʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɻɸɻ ʚʥʦʩʠʪʩʷ ʚʦʜʘ. ʏʝʨʝʟ 10 ʤʠʥ 

ʧʦʩʣʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ ʤʦʞʝʪ ʚʳʧʘʩʪʴ ʦʩʘʜʦʢ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ɻɸɻ, ʦʩʦ-

ʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʣʠʢʦʟʘʤʠʥʦʛʣʠʢʘʥʦʚ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ. 

ʈʘʩʯʝʪ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʫʣʴʬʘʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ɻɸɻ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʢʘʣʠʙ-

ʨʦʚʦʯʥʦʤʫ ʛʨʘʬʠʢʫ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʤʫ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʤʫ ʦʪ 1 ʜʦ 

25 ʤʛ ʭʦʥʜʨʦʠʪʠʥʩʫʣʴʬʘʪʘ. 

22. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʣʠʤʦʥʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ (14) 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ. ʄʝʪʦʜ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʣʠʤʦʥʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʝʝ ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʠ ʠ ʦʯʠʩʪʢʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝʤ ʠ ʙʨʦʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʧʝʥʪʘʙʨʦʤʘʮʝʪʦʥ, ʢʦʪʦ-

ʨʳʡ ʧʨʠ ʨʅ 9,2 ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʝ ʚ ʞʝʣʪʳʡ ʮʚʝʪ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ. ɺʳʩʫʰʝʥʥʫʶ ʜʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ 

ʤʘʩʩʳ ʠ ʦʙʝʟʞʠʨʝʥʥʫʶ ʢʦʩʪʴ ʠʟʤʝʣʴʯʘʶʪ ʚ ʧʦʨʦʰʦʢ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 100ï

200 ʤʛ (ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʤʠʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ) ʠ ʠʥʢʫʙʠʨʫʶʪ ʩ 2 ʤʣ 

2ʄ HCl ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 24 ʯʘʩʘ. ɿʘʪʝʤ ʢ ʧʨʦʙʝ ʧʨʠʣʠʚʘʶʪ 2 

ʤʣ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ 30 ʤʠʥ ʧʨʠ 5000 ʦʙ/ʤʠʥ. 

ʆʪʙʠʨʘʶʪ 3 ʤʣ ʥʘʜʦʩʘʜʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 1 ʤʣ 0,56ʄ ʘʮʝʪʘʪʘ 

ʢʘʣʴʮʠʷ, 1 ʤʣ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʘʤʤʠʘʢʘ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʨʝ-

ʘʢʮʠʠ ʠ 4 ʤʣ 96 %-ʥʦʛʦ ʵʪʘʥʦʣʘ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʙʳ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʥʘ 1 ʯ ʚ 

ʚʦʜʷʥʫʶ ʙʘʥʶ ʧʨʠ 70ʉ̄ ʜʣʷ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʣʠʤʦʥʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʢʘʣʴʮʠʷ. ʆʩʘ-

ʜʦʢ ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ ʩʧʠʨʪʦʤ ʠ ʧʦʜʩʫʰʠʚʘʶʪ ʥʘ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʧʠʨʪʘ. ɿʘʪʝʤ ʦʩʘʜʦʢ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 2 ʤʣ 2ʄ HCl ʠ 1 ʤʣ ʜʠʩ-

ʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ. 



 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. 1. 2ʄ HCl; 2. 0,56ʄ ʘʮʝʪʘʪ ʢʘʣʴʮʠʷ: 98,56 ʛ (CH3COO)2Ca 

Ö H2O ʚ 1 ʣ ʚʦʜʳ; 3. ɺʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʘʤʤʠʘʢʘ (1:1); 4. 96 % ʵʪʘʥʦʣ; 5. 

ɺʘʥʘʜʠʝʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ (20 ʛ ʚʘʥʘʜʠʝʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ 1 ʣ 2ʄ H2SO4); 6. ɹʨʦ-

ʤʠʨʫʶʱʠʡ ʨʝʘʢʪʠʚ (40 ʛ KBr ʠ 11 ʛ KBrO3 ʚ 1 ʣ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ); 

7. 0,41ʄ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʦʣʠ ʄʦʨʘ (ʛʦʪʦʚʷʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʜ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥʠʝʤ): 197,62 ʛ NH4Fe(SO4)2 Ö 12H2O ʚ 1 ʣ ʚʦʜʳ; 8. ʍʣʦʨʦʬʦʨʤ; 9. 

ʎʚʝʪʥʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚ: 2 ʛ ʙʝʟʚʦʜʥʦʛʦ ʩʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʥʘʪʨʠʷ ʚ 100 ʤʣ ʩʤʝʩʠ ʤʝ-

ʪʘʥʦʣ-ʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʴ (35:65); 10. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʨʝʘʢʪʠʚ ʣʠʤʦʥʥʦʡ ʢʠʩʣʦ-

ʪʳ 47 Ö 10
-7
ʄ (ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 1 ʤʛ ʣʠʤʦʥʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ 1 ʤʣ 

2ʄ H2SO4). ʈʘʙʦʯʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʝʤ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨ-

ʪʘ ʚ 10 ʨʘʟ 2ʄ H2SO4. 3 ʤʣ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʩʦʜʝʨʞʘʪ 141Ö10
-8
ʄ ʣʠ-

ʤʦʥʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʎʝʥʪʨʠʬʫʛʘ, ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨ, ʚʦʜʷʥʘʷ ʙʘʥʷ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʂ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤʫ ʨʘʩʪʚʦʨʫ ʣʠʤʦʥʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʜʦ-

ʙʘʚʣʷʶʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ 1 ʤʣ ʚʘʥʘʜʠʝʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʩʧʫʩʪʷ 30 

ʤʠʥ ï 1 ʤʣ ʙʨʦʤʠʨʫʶʱʝʡ ʩʤʝʩʠ. ʈʘʩʪʚʦʨ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʠ ʯʝʨʝʟ 30 ʤʠʥ 

ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʧʦ ʢʘʧʣʷʤ ʩʚʝʞʝʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʡ 0,41ʄ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʦʣʠ ʄʦʨʘ 

ʜʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʠʟʫʤʨʫʜʥʦʛʦ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ. ɿʘʪʝʤ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ 5 ʤʣ 

ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʘ ʜʣʷ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʧʝʥʪʘʙʨʦʤʘʮʝʪʦʥʘ ʠ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʶʪ ʚ ʪʝʯʝ-

ʥʠʝ 5 ʤʠʥ. ʆʪʙʠʨʘʶʪ 3 ʤʣ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʥʦʛʦ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʠ ʧʨʠʣʠʚʘʶʪ 2 ʤʣ 

ʮʚʝʪʥʦʛʦ ʨʝʘʢʪʠʚʘ. ʉʨʘʟʫ ʞʝ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʞʝʣʪʦʝ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ, ʠʥʪʝʥ-

ʩʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʪ ʩʧʫʩʪʷ 10 ʤʠʥ ʧʨʠ 445 ʥʤ ʧʨʦʪʠʚ ʭʦʣʦ-

ʩʪʦʡ ʧʨʦʙʳ (3 ʤʣ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʘ ʠ 2 ʤʣ ʮʚʝʪʥʦʛʦ ʨʝʘʢʪʠʚʘ). ʆʢʨʘʩʢʘ ʫʩ-

ʪʦʡʯʠʚʘ 3ï4 ʯʘʩʘ. ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʚ ʦʧʳʪʥʳʭ ʧʨʦʙʘʭ ʩʪʘ-

ʚʷʪ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʣʠʤʦʥʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʣʠʤʦʥʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ʍ = ɽʆʇ Ö 4 Ö 100 Ö 141 Ö10
-8
/ɽʉʊɸʅɼ Ö 3 Ö ʉ 

ʛʜʝ ʍ ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʣʠʤʦʥʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʤʦʣʴ; ɽ0ʇ ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʵʢʩ-

ʪʠʥʮʠʠ ʚ ʦʧʳʪʝ; ɽʉʊɸʅɼ ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʵʢʩʪʠʥʢʮʠʠ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʧʨʦʙʝ; 

141 Ö 10
-8

 ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʠʤʦʥʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʧʨʦʙʝ (ʤʦʣʴ); 3 

ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ, ʚʟʷʪʦʛʦ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʤʣ; ʉ ï ʥʘʚʝʩʢʘ ʢʦʩʪʥʦʡ 

ʪʢʘʥʠ, ʛ. ʇʨʝʜʝʣ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ: 0,5ï1000 ʤʢʛ ʣʠʤʦʥʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. 

23. ʕʢʩʪʨʘʢʮʠʷ ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ 
(15) 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ. ʄʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʬʝʨʤʝʥʪʥʦʤ ʛʠʜʨʦʣʠʟʝ ʦʙʨʘʟ-

ʮʦʚ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤ-

ʬʝʥʦʣʴʥʦʡ ʜʝʧʨʦʪʝʠʥʠʟʘʮʠʝʡ ʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝʤ ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʨʦʙʳ. ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʩʣʝ ʫʙʦʷ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʢʦʩʪʴ 

ʦʯʠʱʘʶʪ ʦʪ ʤʷʛʢʠʭ ʪʢʘʥʝʡ ʠ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʶʪ ʚ ʞʠʜʢʦʤ ʘʟʦʪʝ. ɻʦʪʦʚʷʪ 5 %-

ʥʳʡ ʛʦʤʦʛʝʥʘʪ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝʤ 0,5 ʛ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʚ 10 ʤʣ ʙʫʬʝʨʥʦʡ ʩʤʝ-

ʩʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ 0,035ʄ ʜʦʜʝʮʠʣʩʫʣʴʬʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ, 5 ʤʄ ʕɼʊɸ, 10 ʤʄ 

ʪʨʠʩ (ʨʅ 7,5) ʠ 65 ʛ/ʤʣ ʧʨʦʪʝʠʥʘʟʳ ʂ. ɻʦʤʦʛʝʥʘʪ ʠʥʢʫʙʠʨʫʶʪ 1 ʯʘʩ ʧʨʠ 

40 ʉ̄. ɻʦʤʦʛʝʥʘʪ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʛʦʪʦʚʠʪʴ ʠ ʧʘʧʘʠʥʦʚʳʤ ʧʨʦʪʝʦʣʠʟʦʤ ʚ 0,1ʄ 

ʘʮʝʪʘʪʥʦʤ ʙʫʬʝʨʝ ʨʅ 5,7ï5,8, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʤ 2 ʤʄ ʮʠʩʪʝʠʥʘ, 2 ʤʄ ʕɼʊɸ 

ʠ 15 ʤʛ ʧʘʧʘʠʥʘ ʚ 10 ʤʣ ʙʫʬʝʨʘ, ʧʨʠ 65ʉ̄ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 48ʯ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. 1. 0,5ʄ ʨʘʩʪʚʦʨ ʬʝʥʦʣʘ: 4,7 ʛ ʬʝʥʦʣʘ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 100 

ʤʣ ʪʨʠʩ-ʙʫʬʝʨʘ; 2. ɸʮʝʪʘʪʥʳʡ ʙʫʬʝʨ: ɸ) ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ 8,2 ʛ ʫʢʩʫʩʥʦʢʠʩʣʦ-

ʛʦ ʥʘʪʨʠʷ ʚ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ ʠ ʜʦʚʦʜʷʪ ʦʙʲʝʤ ʜʦ 1 ʣ; ʚ) 5,8 ʤʣ 

ʣʝʜʷʥʦʡ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʜʦʚʦʜʷʪ ʜʦ 1 ʣ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ. 

ʉʤʝʰʠʚʘʶʪ 94 ʯʘʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɸ ʠ 6 ʯʘʩʪʝʡ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɹ. ʅʘ 500 ʤʣ ʙʫ-

ʬʝʨʘ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 0,325 ʛ ʮʠʩʪʝʠʥʘ ʠ 0,293 ʛ ʕɼʊɸ; 3. 10 ʤʄ ʪʨʠʩ-HCl 

ʙʫʬʝʨ (ʨʅ 7,5): ʢ 5 ʤʣ 0,2ʄ ʪʨʠʩʘ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 7,5 ʤʣ 0,1ʄ HCl ʠ ʜʦʚʦʜʷʪ 

ʦʙʱʠʡ ʦʙʲʝʤ ʜʦ 100 ʤʣ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ; 4. 0,04ʄ NaCl ʚ 66 %-

ʥʦʤ ʵʪʘʥʦʣʝ: ʢ 5,85 ʛ NaCl ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 68,6 ʤʣ 96 % ʵʪʘʥʦʣʘ ʠ ʜʦʚʦʜʷʪ 

ʦʙʲʝʤ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʜʦ 100 ʤʣ; 5. 3ʄ ʘʮʝʪʘʪ ʥʘʪʨʠʷ, ʩʦʜʝʨ-



 

ʞʘʱʠʡ 5 ʤʄ ʕɼʊɸ, ʨʅ 7,0: 0,14 ʛ ʕɼʊɸ ʠ 24,6 ʛ ʘʮʝʪʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʨʘʩʪʚʦ-

ʨʷʶʪ ʚ 100 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ; 6. 0,0035ʄ ʜʦʜʝʮʠʣʩʫʣʴʬʘʪ ʥʘʪʨʠʷ: 0,1 ʛ ʨʝʘʢ-

ʪʠʚʘ ʚ 1 ʣ ʚʦʜʳ. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʎʝʥʪʨʠʬʫʛʘ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʂ 10 ʤʣ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʛʦʤʦʛʝʥʘʪʘ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 5 ʤʣ 

0,5ʄ ʬʝʥʦʣʘ ʚ 10 ʤʄ ʪʨʠʩ-HCl ʙʫʬʝʨʝ ʨʅ 7,5 ʠ 5 ʤʣ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʘ. 

ʉʤʝʩʴ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5 ʤʠʥ ʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ 20 

ʤʠʥ ʧʨʠ 25000g. ʉʦʙʠʨʘʶʪ ʚʦʜʥʫʶ ʬʘʟʫ ʠ ʚʥʦʚʴ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʫʶʪ ʩ ʬʝʥʦ-

ʣʦʤ ʠ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʦʤ. ʅʫʢʣʝʠʥʦʚʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ ʦʩʘʞʜʘʶʪ ʠʟ ʚʦʜʥʦʡ ʬʘʟʳ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʩʫʭʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ NaCl ʜʦ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 0,1ʄ ʠ 2 

ʦʙʲʝʤʦʚ ʵʪʘʥʦʣʘ ʧʨʠ 20ʉ̄ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʦʯʠ. ʆʩʘʜʦʢ ʩʦʙʠʨʘʶʪ ʮʝʥʪʨʠʬʫ-

ʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠ 13000 g ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥ ʠ ʪʨʠʞʜʳ ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ 0,04ʄ 

NaCl ʚ 66 % ʵʪʘʥʦʣʝ ʜʣʷ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʩʣʝʜʦʚ ʬʝʥʦʣʘ ʠ ʣʠʦʬʠʣʠʟʠʨʫʶʪ. 

ʆʙʱʠʝ ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ ʚʦʜʝ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 1ï2 

ʤʛ/ʤʣ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ɼʅʂ. ɼʣʷ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʈʅʂ ʢ 

ʨʘʩʪʚʦʨʫ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 2 ʦʙʲʝʤʘ 3ʄ ʘʮʝʪʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ, 5 ʤʄ ʕɼʊɸ ʨʅ 7,0. 

ʆʩʘʜʦʢ ʜʚʘʞʜʳ ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ 3ʄ ʘʮʝʪʘʪʦʤ ʥʘʪʨʠʷ, 5 ʤʄ ʕɼʊɸ ʨʅ 7,0 ʠ 1 

ʨʘʟ 0,04ʄ NaCl ʚ 66 %-ʥʦʤ ʵʪʘʥʦʣʝ. 

24. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ (2) 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʢʦʩʪʥʦʡ 

ʪʢʘʥʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤʠ ʚ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʜʣʷ 

ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʚʦ-

ʜʠʪʩʷ ʢ ʚʳʷʚʣʝʥʠʶ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʣʷ ʨʘʟʨʫʰʘʶ-

ʱʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʢʦʩʪʠ ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ. ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʪʙʠʨʘʶʪ ʦʙʨʘʟʮʳ 

ʢʦʩʪʝʡ ʥʝ ʧʦʟʜʥʝʝ 1ï2 ʩʫʪʦʢ ʧʦʩʣʝ ʫʙʦʷ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ. ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʳʙʠ-

ʨʘʶʪ ʢʦʩʪʠ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʱʠʝʩʷ ʪʨʘʚʤʘʤ, ʠʣʠ ʧʷʩʪʥʳʝ, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʩʯʠʪʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʢʨʝʧʦʩʪʴ ʢʦʩʪʷʢʘ 

ʚ ʮʝʣʦʤ. ɺ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ, ʚ ʮʝʣʷʭ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟ-

ʙʨʦʩʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʜʙʠʨʘʶʪ ʢʦʩʪʠ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʠ 

ʩ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ (ʧʨʘʚʦʡ ʠʣʠ ʣʝʚʦʡ) ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʪʝʣʘ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʘʷ ʦʮʝʥ-

ʢʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 8ï10 ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ɼʣʷ ʧʨʝ-

ʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʭʨʘʥʷʪ ʚ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʳʭ ʧʘʢʝʪʘʭ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ï20 ʉ̄. ɼʦʧʫʩʪʠʤʳʡ 

ʩʨʦʢ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʚ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʦ 4 ʥʝʜʝʣʴ. ʇʦʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʥʠʞʝ ï20 ʉ̄ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʚʳʰʝ +37ʉ̄ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʝʝ ʤʝʭʘʥʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ʂʦʥʩʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʬʦʨʤʘʣʠʥʘ 

ʩ ʮʝʣʴʶ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʦʨʦʛʘ ʨʘʟʨʫʰʘʶ-

ʱʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʇʝʨʝʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝʤ ʩ ʢʦʩʪʠ ʠʣʠ ʝʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʫʜʘ-

ʣʷʶʪ ʤʷʛʢʠʝ ʪʢʘʥʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʥʘʜʢʦʩʪʥʠʮʫ, ʠ ʚʳʧʠʣʠʚʘʶʪ ʦʪʨʝʟʦʢ ʪʨʫʙʢʠ 

ʜʠʘʬʠʟʘ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ ʠʣʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʝʧʠʧʝʜ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 

10ʭ10ʭ50 ʤʤ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ. ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʢʦ-

ʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʫʩʠʣʠʷ ʚ ʢʛ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʪʦ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʩʪʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦ-

ʩʪʠ. ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ (ʩʠʛʤʘ) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, 

ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʘ (ʈ, ʢʛ), ʢ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʧʝ-

ʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ S (ʩʤ
2
): 

s = P/S (ʢʛ/ʩʤ
2
) 

ɼʣ ̫ʪʨʫʙʯʘʪʳʭ ʢʦʩʪʝʡ ʧʣʦʱʘʜʴ ʢʦʣʴʮʘ ʜʠʘʬʠʟʘ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʧʦ ʨʘʟ-

ʥʠʮʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʜʠʘʬʠʟʘ ʢ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʣʦʩʪʠ ʜʠʘʬʠʟʘ: 

S = p Ö r
2
 ʢʦʩʪʠ ï p Ö r

2
 ʧʦʣʦʩʪʠ 



 

ɼʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʦʙʨʘʟʝʮ ʢʦʩʪʠ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ ʥʘ ʩʪʦʣ ʧʨʝʩʩʘ. ʇʦʩʣʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʨʝʩʩʘ ʥʘ 

ʦʙʨʘʟʝʮ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʝʝʩʷ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʨʘʟʨʫʰʘʝʪ ʢʦʩʪʥʫʶ ʪʢʘʥʴ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ 

ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 3 ʢʛ/ʤʠʥ. ɼʘʚʣʝʥʠʝ, ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʦʝ ʧʨʝʩʩʦʤ ʚ ʤʦʤʝʥʪ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʪʦ 

ʝʩʪʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʥʘ ʠʟʛʠʙ. ʇʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦ-

ʩʪʠ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʥʘ ʠʟʛʠʙ, ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʚʝʣʠʯʠ-

ʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʢʛ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʝʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯ-

ʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ʋʜʝʣʴʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʠʟʛʠʙ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤʫʣ. 

ɼʣʷ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʩʧʠʣʦʚ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʠʟʛʠʙ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʦʪʥʦ-

ʰʝʥʠʝʤ ʠʟʛʠʙʘʶʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ (ʄ) ʢ ʤʦʤʝʥʪʫ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ (W): 

ʄ = ʈ L/4, 

ʛʜʝ ʈ ï ʧʨʠʣʘʛʘʝʤʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʢʛ; L ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʦʧʦʨ-

ʥʳʤʠ ʧʨʠʟʤʘʤʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʣʝʞʠʪ ʢʦʩʪʴ, ʩʤ; ʄ ï ʤʦʤʝʥʪ ʠʟʛʠʙʘ. 

W = ɺ h
2
/6, 

ʛʜʝ ɺ ï ʰʠʨʠʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʩʤ; h ï ʚʳʩʦʪʘ, ʩʤ; W ï ʤʦʤʝʥʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚ-

ʣʝʥʠʷ. 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʠʟʛʠʙ = M/W = ʈÖLÖ6/4ÖBÖh
2
 = 1,5ÖPÖL/BÖh

2
 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʢʦʩʪʠ ʥʘ ʠʟʣʦʤ ʥʘ ʩʪʦʣʝ ʧʨʝʩʩʘ ʫʩʪʘ-

ʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʜʚʝ ʪʨʝʭʛʨʘʥʥʳʝ ʧʨʠʟʤʳ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʢʦʩʪʥʳʡ 

ʦʙʨʘʟʝʮ. ʅʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʢʦʩʪʴ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʯʝʨʝʟ ʪʨʝʪʴʶ ʧʨʠʟʤʫ, ʫʢʨʝʧʣʝʥʥʫʶ 

ʥʘ ʚʝʨʭʥʝʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʨʝʩʩʘ, ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ. 

ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʠʣʠ ʮʝʣʴʥʦʡ ʢʦʩ-

ʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʬʦʨʤʫʣʫ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ 

ʠʟʛʠʙ: 

ʇʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʠʟʛʠʙ = ʩʠʣʘ (ʢʛ) x ʜʣʠʥʘ (ʩʤ) ʭ ʉ (ʩʤ) / 4 ʭ ʤʦʤʝʥʪ 
ʠʥʝʨʮʠʠ (ʩʤ) 

ʛʜʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʉ ʜʣʷ ʧʣʝʯʝʚʦʡ ʠ ʙʝʜʨʝʥʥʦʡ ʢʦʩʪʠ ʨʘʚʥʦ 0,5 ʜʠʘʤʝʪ-

ʨʘ, ʘ ʜʣʷ ʧʷʩʪʥʳʭ, ʧʣʶʩʥʝʚʳʭ ʢʦʩʪʝʡ ʠ ʨʝʙʝʨ C = 4 ʭ ʚʳʩʦʪʫ/3. 

ʄʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ J ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʟʘʤʝʨʦʚ ʜʠʘʤʝʪʨʘ 

ʩʨʝʟʘ. 

ɼʣʷ ʧʣʝʯʝʚʦʡ ʠ ʙʝʜʨʝʥʥʦʡ ʢʦʩʪʠ ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʨʘʚʝʥ: 

J = 0,0491 (ɺɼ
3
 ï ʚʜ

3
), 

ɼʣʷ ʧʷʩʪʥʳʭ, ʧʣʶʩʥʳʭ ʢʦʩʪʝʡ ʠ ʨʝʙʝʨ 

J = 0,0549 (ɺɼ
3
 ï ʚʜ

3
), 

ʛʜʝ ɼ ʠ ɺ ï ʚʥʝʰʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʳ ʢʦʩʪʠ ʚ ʩʤ ʚ ʪʦʯʢʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʩʠ-

ʣʳ; ʜ ʠ ʚ ï ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʳ ʢʦʩʪʠ ʚ ʩʤ. ɼʠʘʤʝʪʨʳ ɺ ʠ ʚ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʚ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʤ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʶ ʩʠʣʳ, ʘ ɼ ʠ ʜ ï ʧʘʨʘʣ-

ʣʝʣʴʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʩʠʣʳ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʥʘ ʠʟʛʠʙ ʠ ʩʞʘʪʠʝ ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʭ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʧʨʝʩʩ ʣʶʙʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʪʘʢ-

ʞʝ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʘʭ. ɼʣʷ ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʧʨʝʩʩ ɻʘʛʘʨʠʥʘ, ʧʨʝʩʩ ɸʤʩʣʝʨʘ, ʘʧʧʘʨʘʪ ʐʦʧʝʨʘ ʪʠʧʘ ʄʌ-100, ʫʥʠʚʝʨ-

ʩʘʣʴʥʫʶ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʫʶ ʤʘʰʠʥʫ ɻʄʉ-20, ʨʘʟʨʳʚʥʫʶ ʤʘʰʠʥʫ ʄ-500 ʠ ʜʨ. 

25. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʨʦʟʥʦʩʪʠ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ (2) 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ. ʉʨʝʜʥʶʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʘ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʷʶʪ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʝʛʦ ʤʘʩʩʳ ʢ ʦʙʲʝʤʫ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚʳʩʫʰʝʥʥʫʶ ʜʦ ʧʦ-



 

ʩʪʦʷʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʠ ʦʙʝʟʞʠʨʝʥʥʫʶ ʢʦʩʪʥʫʶ ʪʢʘʥʴ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ ʥʘ ʘʥʘʣʠ-

ʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʩʘʭ. ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʤʠʢʨʦʤʝʪʨʦʤ ʠʣʠ 

ʧʫʪʝʤ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʷ ʚ ʞʠʜʢʠʭ ʩʨʝʜʘʭ: ʚʦʜʝ, ʢʩʠʣʦʣʝ ʠʣʠ ʯʝʪʳʨʝʭʭʣʦʨʠ-

ʩʪʦʤ ʫʛʣʝʨʦʜʝ. ʂʦʩʪʴ ʠʣʠ ʝʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʩʦʩʫʜ ʩ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ 

ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʨʘʟʝʮ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʙʳʣ ʧʦʛʨʫʞʝʥ ʚ ʥʝʝ ʠ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ ʥʘ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʩʘʭ. ʈʘʩʯʝʪ ʦʙʲʝʤʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫ-

ʣʝ: 

ʆʙʲʝʤ = (ʤʘʩʩʘ ʢʦʩʪʠ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ï ʤʘʩʩʘ ʢʦʩʪʠ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ)/ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 
ʞʠʜʢʦʩʪʠ 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʨʦʟʥʦʩʪʠ ʥʘʭʦʜʷʪ ʦʙʲʝʤ ʚʳʩʫʰʝʥʥʦʛʦ 

ʠ ʦʙʝʟʞʠʨʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʚ ʠʥʝʨʪʥʳʭ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 

ʢʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʭ: ʢʠcʣʦʪʝ ʠʣʠ ʯʝʪʳʨʝʭʭʣʦʨʠʩʪʦʤ ʫʛʣʝʨʦʜʝ ï ʵʪʦ 

ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʢʦʩʪʠ. ɿʘʪʝʤ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʦʙʨʘʟʝʮ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝ 

ʧʦʜ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 7 ʩʫʪʦʢ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʣʷ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʨ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʤ. ʇʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʤʘʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʦʙʲʝʤ ʧʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚʳʰʝ ʬʦʨʤʫʣʝ. 

ʕʪʦ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ "ʯʠʩʪʳʡ" ʦʙʲʝʤ ʢʦʩʪʠ. ʈʘʟʥʠʮʫ ʤʝʞʜʫ ʥʘʯʘʣʴʥʳʤ ʠ 

ʢʦʥʝʯʥʳʤ ʦʙʲʝʤʘʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʢʘʢ ʦʙʲʝʤ ʧʦʨ. ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ "ʯʠʩʪʦʛʦ" 

ʦʙ̡ʝʤʘ ʢ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤʫ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʨʦʟʥʦʩʪʠ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ. 

26. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʮʠʪʦʭʨʦʤʦʢʩʠʜʘʟʳ ʚ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʷʭ 
(16) 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʞʝʣʝʟʦ- ʠ ʤʝʜʴ-

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʮʠʪʦʭʨʦʤʦʢʩʠʜʘʟʳ (ʂʌ 1.9.3.1) ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ ʩ ʜʠʤʝʪʠʣ - ʧ- ʬʝʥʠʣʝʥʜʠʘʤʠʥʜʠ-

ʛʠʜʨʦʭʣʦʨʠʜʦʤ (ɼʌɼʍ) ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʧʠʛʤʝʥʪ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ, ʧʨʦʧʦʨʮʠʦ-

ʥʘʣʴʥʦʤ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʳʭ 3 

ʤʠʥ. ʇʨʷʤʘʷ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʤʠʪʦ-

ʭʦʥʜʨʠʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʪ 1 ʜʦ 30 ʤʢʛ ʦʙʱʝʛʦ ʘʟʦʪʘ. ʉʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤ ʩʫʙ-

ʩʪʨʘʪʦʤ ʩʣʫʞʠʪ ʜʦʙʘʚʣʷʝʤʳʡ ʮʠʪʦʭʨʦʤ ʉ, ʘ ʜʦʥʦʨʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ï 

ɼʌɼʍ. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʨʦʙ ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ. 1 ʛ ʩʚʝʞʝʡ ʠʣʠ ʟʘʤʦʨʦʞʝʥʥʦʡ ʚ ʞʠʜʢʦʤ 

ʘʟʦʪʝ ʪʢʘʥʠ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʠʨʫʶʪ ʚ 9 ʤʣ 0,25ʄ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʘʭʘʨʦʟʳ ʚ ʛʦʤʦʛʝ-

ʥʠʟʘʪʦʨʝ ʩ ʪʝʬʣʦʥʦʚʳʤ ʠʣʠ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʤ (ʤʳʰʮʘ, ʩʪʝʥʢʘ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ) 

ʧʝʩʪʠʢʦʤ ʠ ʟʘʪʝʤ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ ʚ ʨʝʬʨʠʞʝʨʘʪʦʨʥʦʡ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʝ ʧʨʠ 

2 ʉ̄ ʠ 700 g ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥ. ʅʘʜʦʩʘʜʦʯʥʫʶ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʩʣʠʚʘʶʪ, ʘ ʦʩʘ-

ʜʦʢ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʷʜʨʘ ʠ ʦʙʣʦʤʢʠ ʢʣʝʪʦʢ, ʜʚʘʞʜʳ ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ, ʩʫʩʧʝʥʜʠ-

ʨʫʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʧʘʣʦʯʢʠ ʚ 10 ʤʣ 0,25ʄ ʩʘʭʘʨʦʟʳ ʠ ʮʝʥʪʨʠ-

ʬʫʛʠʨʫʷ ʧʨʠ ʪʝʭ ʞʝ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʉʤʳʚʳ ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʪ ʩ ʥʘʜʦʩʘʜʦʯʥʦʡ ʞʠʜ-

ʢʦʩʪʴʶ, ʘ ʦʩʘʜʦʢ ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʶʪ. ʆʙʲʝʜʠʥʝʥʥʫʶ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫ-

ʶʪ ʧʨʠ 8000 g ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥ, ʥʘʜʦʩʘʜʦʯʥʫʶ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʩʣʠʚʘʶʪ, ʘ 

ʦʩʘʜʦʢ ʩʫʩʧʝʥʜʠʨʫʶʪ ʚ 10 ʤʣ 0,25ʄ ʩʘʭʘʨʦʟʳ ʠ ʩʥʦʚʘ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ 

ʧʨʠ ʪʝʭ ʞʝ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʉʫʧʝʨʥʘʪʘʥʪ ʠ ʧʨʦʤʳʚʥʫʶ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʶʪ. 

ʆʩʘʜʦʢ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʠ, ʩʫʩʧʝʥʜʠʨʫʶʪ ʚ 9 ʤʣ 0,25ʄ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʩʘʭʘʨʦʟʳ, ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʧʘʣʦʯʢʦʡ. ɿʘʪʝʤ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʠ ʟʘ-

ʤʦʨʘʞʠʚʘʶʪ ʧʨʠ -10 ʉ̄ ʥʘ 10ï15 ʯ. ʇʦʩʣʝ ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʷ ʚ ʥʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʝʣʢʘ ʧʦ ʃʦʫʨʠ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. 1. ɹʦʨʘʪʥʳʡ ʙʫʬʝʨ 1/60 ʄ, ʨʅ 8,5: ʛʦʪʦʚʷʪ 0,05ʄ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨ ʥʘʪʨʠʷ ʪʝʪʨʘʙʦʨʘʪʘ Na2B4O7 Ö 10H2O (19,108 ʛ/ʣ) ʠ 0,1 ʥ HCl ʠʟ 

ʬʠʢʩʘʥʘʣʘ, ʩʤʝʰʠʚʘʶʪ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 6,3:3,5 ʠ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʜʚʦʡʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʳ (160+90+500). ʍʨʘʥʷʪ ʚ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʝ; 2. 0,4 %-ʥʳʡ 

ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ N,N-ʜʠʤʝʪʠʣ-ʧ- ʬʝʥʠʣʝʥʜʠʘʤʠʥʜʠʛʠʜʨʦʭʣʦʨʠʜʘ 

(ɼʌɼʍ). ɻʦʪʦʚʷʪ ʧʝʨʝʜ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ; 3. ʕʪʘʥʦʣ 96
ʦ
 (ʨʝʢʪʠʬʠʢʘʪ); 4. 

ʈʘʩʪʚʦʨ ʮʠʪʦʭʨʦʤʘ ʉ: ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ 0,04 ʛ ʮʠʪʦʭʨʦʤʘ ʚ 100 ʤʣ ʚʦʜʳ. ɻʦ-

ʪʦʚʷʪ ʧʝʨʝʜ ʨʘʙʦʪʦʡ; 5. 0,25ʄ ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʘʭʘʨʦʟʳ (85,5 ʛ/ʣ). ʍʨʘ-

ʥʷʪ ʚ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʝ; 6. ʌʦʩʬʘʪʥʳʡ ʙʫʬʝʨ, 1/15 ʄ, ʨʅ 6,5: ʩʤʝʰʠʚʘʶʪ 

313 ʤʣ 1/15ʄ ʨʘʩʪʚʦʨʘ Na2HPO4 Ö 2H2O (11,866 ʛ/ʣ) ʩ 687 ʤʣ 1/15ʄ ʨʘʩ-



 

ʪʚʦʨʘ KH2PO4 (9,073 ʛ/ʣ). ʍʨʘʥʷʪ ʚ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʝ; 7. ʈʘʩʪʚʦʨ ʢʘʣʠʷ ʜʚʫ-

ʭʨʦʤʦʚʦʢʠʩʣʦʛʦ (K2Cr2O7): ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ 0,04 ʛ ʨʝʘʢʪʠʚʘ ʚ 100 ʤʣ ʚʦʜʳ; 8. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ɼʌɼʍ (20 ʤʢʄ/ʤʣ): 0,4184 ʛ ʚ 100 ʤʣ 

ʚʦʜʳ, 25 ʤʣ ʵʪʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʨʘʟʫ ʞʝ ʜʦʚʦʜʷʪ ʚʦʜʦʡ ʜʦ 100 ʤʣ. ʈʘʙʦʯʠʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 5 ʤʢʤʦʣʴ ɼʌɼʍ ʚ 1 ʤʣ. ɻʦʪʦʚʷʪ ʧʝʨʝʜ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠ-

ʝʤ. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʎʝʥʪʨʠʬʫʛʘ, ʫʣʴʪʨʘʪʝʨʤʦʩʪʘʪ, ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ɺ 4 ʧʨʦʙʠʨʢʠ ɺʘʩʩʝʨʤʘʥʘ (ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʮʝʥʪʨʠ-

ʬʫʞʥʳʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʩ ʪʦʥʢʦʡ ʩʪʝʥʢʦʡ) ʚʥʦʩʷʪ 0,4 ʤʣ ʙʦʨʘʪʥʦʛʦ ʙʫʬʝʨʘ, 

0,4 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʮʠʪʦʭʨʦʤʘ ʉ ʠ 1 ʤʣ ʚʟʚʝʩʠ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ. ɺ ʦʜʥʫ ʠʟ 

ʧʨʦʙʠʨʦʢ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ) ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 1 ʤʣ ʩʧʠʨʪʘ. ɸʢʢʫʨʘʪʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʠ 

ʩʪʘʚʷʪ ʚ ʫʣʴʪʨʘʪʝʨʤʦʩʪʘʪ ʧʨʠ 37ʉ̄ ʥʘ 3 ʤʠʥ. ɿʘʪʝʤ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 0,2 ʤʣ 

0,4 %-ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɼʌɼʍ ʠ ʠʥʢʫʙʠʨʫʶʪ 3 ʤʠʥ ʧʨʠ 37ʉ̄ (ʧʦ ʩʝʢʫʥʜʦʤʝ-

ʨʫ). ʉʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʧʨʦʙʠʨʦʢ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʷʨʢʦ-ʨʦʟʦʚʳʤ. ʇʨʦʙʳ ʩʪʘʚʷʪ ʚ 

ʣʝʜ ʠ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʧʦ 1 ʤʣ ʵʪʘʥʦʣʘ (ʚʦ ʚʩʝ, ʢʨʦʤʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ), ʵʥʝʨʛʠʯʥʦ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʠ ʩʥʦʚʘ ʩʪʘʚʷʪ ʚ ʣʝʜ. ɿʘʪʝʤ ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʨʫʶʪ ʥʘ ʩʧʝʢ-

ʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʝ ʧʨʠ 536 ʥʤ ʠʣʠ ʥʘ ʌʕʂ ʩ ʟʝʣʝʥʳʤ ʩʚʝʪʦʬʠʣʴʪʨʦʤ (ˉ6) 

ʧʨʦʪʠʚ ʚʦʜʳ ʚ ʢʶʚʝʪʝ ʥʘ 3 ʤʤ ʤʝʞʜʫ ʨʘʙʦʯʠʤʠ ʛʨʘʥʷʤʠ. ʎʚʝʪ ʥʝʫʩʪʦʡ-

ʯʠʚ. ʀʟ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʧʳʪʥʦʡ ʧʨʦʙʳ ʚʳʯʠʪʘʶʪ ʦʧʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 

ʈʘʩʯʝʪʳ. ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʘ (ɽ) ʚʳʨʘʞʘʶʪ ʚ ʤʢʤʦʣʷʭ ɼʌɼʍ, 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʟʘ 1 ʤʠʥ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ 1 ʤʛ ʙʝʣʢʘ ʠʣʠ ʥʘ 1 ʛ ʩʚʝʞʝʡ ʪʢʘʥʠ 

ʧʨʠ 37ʉ̄: 

ɽ = ʢ/t Ö ʙ ʠʣʠ ɽ = ʢ Ö 10/ t Ö 1, 

ʛʜʝ ʢ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ɼʌɼʍ ʧʦ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ, ʤʢʤʦʣʴ; t ï

 ʚʨʝʤʷ, ʤʠʥ; ʙ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʝʣʢʘ ʚ 1 ʤʣ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ, ʤʛ; 10 

ʠ 1 ï ʦʙʝ̡ʤ ʠ ʘʣʠʢʚʦʪʘ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ 1 ʛ ʪʢʘʥʠ, 

ʤʣ. 

ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʚ 20 ʧʨʦʙʠʨʦʢ (5 ʧʨʦʙ ʧʦ 4 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ) ʚʥʦʩʷʪ ʦʪ 1,0 ʜʦ 1,35 ʤʣ ʬʦʩʬʘʪʥʦʛʦ ʙʫʬʝʨʘ (ʨʅ 6,5), 

0,05; 0,10; 0,20; 0,30; 0,40 ʤʣ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɼʌɼʍ (5 ʤʢʤʦʣʴ/ʤʣ) ʠ 

ʧʦ 0,6 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢʘʣʠʷ ʙʠʭʨʦʤʘʪʘ. ʉʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ, ʝʛʦ 

ʦʙʲʝʤ ʨʘʚʝʥ 2 ʤʣ. ʇʨʦʙʳ ʩʪʘʚʷʪ ʚ ʫʣʴʪʨʘʪʝʨʤʦʩʪʘʪ ʧʨʠ 37ʉ̄ ʥʘ 3 ʤʠʥ. 

ɿʘʪʝʤ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʣʝʜ, ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʧʦ 1 ʤʣ ʵʪʘʥʦʣʘ ʠ ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʨʫʶʪ. 

ɺ ʯʝʪʚʝʨʪʫʶ ʧʨʦʙʫ ʚʤʝʩʪʦ ʢʘʣʠʷ ʙʠʭʨʦʤʘʪʘ ʚʥʦʩʷʪ ʬʦʩʬʘʪʥʳʡ ʙʫʬʝʨ 

(ʯʪʦʙʳ ʚʳʯʝʩʪʴ ʩʘʤʦʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ɼʌɼʍ). ʇʨʦʙʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪ 0,25; 0,59; 1,00; 

1,50 ʠ 2,00 ʤʢʤʦʣʷ ɼʌɼʍ. 

27. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʫʢʮʠʥʘʪʜʝʛʠʜʨʦʛʝʥʘʟʳ ʚ 
ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʷʭ (16) 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʞʝʣʝʟʦʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʮʠʢʣʘ ʂʨʝʙʩʘ ʩʫʢʮʠʥʘʪʜʝʛʠʜʨʦʛʝʥʘʟʳ (ʂʌ 1.3.99.1) ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ 

ʪʦʤʷ, ʯʪʦ ʪʨʠʬʝʥʠʣʪʝʪʨʘʟʦʣʠʡ ʭʣʦʨʠʜ (ʊʊʍ) ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʠ 

ʩʫʢʮʠʥʘʪʘ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʢʨʘʩʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ï ʬʦʨʤʘʟʘʥ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʝʥʦʩʯʠʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʤʝʞʜʫ ʜʝʛʠʜʨʦʛʝ-

ʥʘʟʦʡ ʠ ʊʊʍ ʩʣʫʞʠʪ ʬʝʥʘʟʠʥʤʝʪʘʩʫʣʴʬʘʪ. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʨʦʙ ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ ʪʘʢʘʷ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʜʣʷ ʮʠʪʦʭʨʦʤʦʢʩʠʜʘʟʳ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. 1. ʌʦʩʬʘʪʥʳʡ ʙʫʬʝʨ, 1/15 ʄ, ʨʅ 7,4: ʛʦʪʦʚʷʪ 1/15ʄ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨ Na2HPO4 Ö 2H2O (11,866 ʛ/ʣ) ʠ 1/15ʄ ʨʘʩʪʚʦʨ KH2PO4 (9,073 ʛ/ʣ) ʠ 

ʩʤʝʰʠʚʘʶʪ ʠʭ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 818:182; 2. 0,02ʄ ʨʘʩʪʚʦʨ ʷʥʪʘʨʥʦʡ ʢʠ-

ʩʣʦʪʳ: 0,236 ʛ ʚ 100 ʤʣ ʬʦʩʬʘʪʥʦʛʦ ʙʫʬʝʨʘ; 3. ɸʮʝʪʦʥ; 4. ʅʘʪʨʠʷ ʩʫʣʴ-

ʬʠʜ (Na2S); 5. ʈʘʩʪʚʦʨ ʬʝʥʘʟʠʥʤʝʪʘʩʫʣʴʬʘʪʘ (0,1 ʛ ʚ 100 ʤʣ ʚʦʜʳ); 6. 

0,1%-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 2,3,5-ʪʨʠʬʝʥʠʣʪʝʪʨʘʟʦʣʠʷ ʭʣʦʨʠʜʘ (ʊʊʍ) ʥʘ ʬʦʩʬʘʪ-

ʥʦʤ ʙʫʬʝʨʝ; 7. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʊʊʍ (10 ʤʢʤʦʣʴ/ʤʣ): 0,3348 ʛ ʊʊʍ 

ʚ 100 ʤʣ ʬʦʩʬʘʪʥʦʛʦ ʙʫʬʝʨʘ. ʀʟ ʥʝʛʦ ʛʦʪʦʚʷʪ ʨʘʙʦʯʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ, ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʱʠʝ ʦʪ 0,1 ʜʦ 1,0 ʤʢʤʦʣʴ ʊʊʍ ʚ 1 ʤʣ. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʎʝʥʪʨʠʬʫʛʘ, ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨ, ʪʝʨʤʦʩʪʘʪ. 



 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ɺ ʪʨʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʞʥʳʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʥʘ 10 ʤʣ ʚʥʦʩʷʪ 

0,5 ʤʣ ʬʦʩʬʘʪʥʦʛʦ ʙʫʬʝʨʘ, 0,5 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʫʢʮʠʥʘʪʘ ʠ 1 ʤʣ ʚʟʚʝʩʠ 

ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ. ʉʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʠ ʩʪʘʚʷʪ ʥʘ ʧʨʝʠʥʢʫʙʘʮʠʶ ʚ 

ʚʦʜʷʥʫʶ ʙʘʥʶ ʧʨʠ 37ʉ̄ ʥʘ 10 ʤʠʥ. ɿʘʪʝʤ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 0,5 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʬʝʥʘʟʠʥʤʝʪʘʩʫʣʴʬʘʪʘ ʠ 1 ʤʣ 0,1 %-ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʊʊʍ. ʇʨʦʙʳ ʧʝʨʝʤʝ-

ʰʠʚʘʶʪ ʠ ʠʥʢʫʙʠʨʫʶʪ ʧʨʠ 37ʉ̄ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯ. ɼʘʣʝʝ ʠʭ ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ ʚ 

ʣʝʜʷʥʦʡ ʚʘʥʥʝ, ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 5 ʤʣ ʘʮʝʪʦʥʘ ʠ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ. 

ʇʨʦʙʳ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ ʚ ʨʝʬʨʠʞʝʨʘʪʦʨʥʦʡ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʝ ʧʨʠ 3500 

ʦʙ/ʤʠʥ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥ. ɼʘʣʝʝ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʦʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘ ʌʕʂ 

(ʧʨʠ 490 ʥʤ, ʢʶʚʝʪʘ 5 ʤʤ ʤʝʞʜʫ ʩʪʝʥʢʘʤʠ) ʧʨʦʪʠʚ ʘʮʝʪʦʥʘ. ʎʚʝʪ ʫʩʪʦʡ-

ʯʠʚ ʚ ʪʝʤʥʦʪʝ ʠ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʥʦ ʚʚʠʜʫ ʣʝʪʫʯʝʩʪʠ ʘʮʝʪʦʥʘ 

ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʨʘʟʫ ʞʝ. 

ʈʘʩʯʝʪʳ. ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʘ (ɽ) ʚʳʨʘʞʘʶʪ ʚ ʤʢʤʦʣʷʭ ʊʊʍ, ʚʦʩ-

ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ 1 ʤʛ ʙʝʣʢʘ ʠʣʠ ʥʘ 1 ʛ ʩʚʝʞʝʡ 

ʪʢʘʥʠ ʧʨʠ 37ʉ̄.  

ɽ = ʢ/ʙ ʠʣʠ ɽ = 10 ʢ/1, 

ʛʜʝ ʢ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʊʊʍ ʧʦ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ, ʤʢʤʦʣʴ; ʙ ïʤʛ 

ʙʝʣʢʘ ʚ 1 ʤʣ ʚʟʚʝʩʠ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ; 10 ʠ 1 ï ʦʙʲʝʤ ʠ ʘʣʠʢʚʦʪʘ ʚʟʚʝʩʠ 

ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ, ʤʣ. 

ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʚ ʮʝʥʪʨʠʬʫʞʥʳʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ 

ʚʥʦʩʷʪ 0,5 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʫʢʮʠʥʘʪʘ, 1 ʤʣ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʱʝʛʦ 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 ʠ 1,0 ʤʢʤʦʣʴ ʊʊʍ, 0,5 ʤʣ ʬʝʥʘʟʠʥʤʝʪʘʩʫʣʴʬʘ-

ʪʘ, ʜʦʚʦʜʷʪ ʬʦʩʬʘʪʥʳʤ ʙʫʬʝʨʦʤ ʜʦ 3,5 ʤʣ, ʚʥʦʩʷʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʨʠʩʪʘʣ-

ʣʦʚ ʥʘʪʨʠʷ ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʠ ʠʥʢʫʙʠʨʫʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯ. ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʙʳ ʦʭʣʘʞ-

ʜʘʶʪ, ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 5 ʤʣ ʘʮʝʪʦʥʘ, ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ ʠ ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʨʫʶʪ 

ʧʨʦʪʠʚ ʘʮʝʪʦʥʘ. 

28. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʮʝʨʫʣʦʧʣʘʟʤʠʥʘ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʢʨʦʚʠ (17) 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ. ʎʝʨʫʣʦʧʣʘʟʤʠʥ (ʂʌ 1.10.3.2) ï ʵʪʦ ʤʝʜʴʩʦʜʝʨ-

ʞʘʱʠʡ ʬʝʨʤʝʥʪ, ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʶʱʠʡ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʜʚʫʭʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ ʚ 

ʪʨʝʭʚʘʣʝʥʪʥʦʝ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʣʠʘʤʠʥʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧ-

ʬʝʥʠʣʝʥʜʠʘʤʠʥʘ, ʥʘ ʯʝʤ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʝʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ. ɺ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʝ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʦʢʦʣʦ ʜʚʫʭ ʥʝʜʝʣʴ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʣʘʟʤʳ ʠ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. 1. 0,25 %-ʥʳʡ ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧ - ʬʝʥʠʣʝʥʜʠʘʤʠʥʜʠʛʠʜ-

ʨʦʭʣʦʨʠʜʘ. ɺ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʝ ʚ ʪʝʤʥʦʡ ʩʢʣʷʥʢʝ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʝ-

ʜʝʣʶ. ɽʩʣʠ ʞʝ ʦʢʨʘʩʢʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʙʫʨʦʡ, ʪʦ ʦʥ ʢ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʶ ʥʝ ʛʦ-

ʜʝʥ; 2. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧ - ʬʝʥʠʣʝʥʜʠʘʤʠʥʜʠʛʠʜʨʦʭʣʦʨʠʜʘ (10 

ʤʢʤʦʣʴ): 0,1811 ʛ ʨʝʘʢʪʠʚʘ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 100 ʤʣ ʚʦʜʳ. ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʠʟ ʥʝʛʦ ʛʦʪʦʚʷʪ ʨʘʩʪʚʦʨʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʦʪ 0,1 ʜʦ 

0,7 ʤʢʤʦʣʴ ʧ-ʬʝʥʠʣʝʥʜʠʘʤʠʥʘ ʚ 1 ʤʣ; 3. 0,1ʄ ʘʮʝʪʘʪʥʳʡ ʙʫʬʝʨ, ʨʅ 6,0: 

13,609 ʛ ʭʯ ʥʘʪʨʠʷ ʘʮʝʪʘʪʘ (CH3COONaÖ3H2O)ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ ʤʝʨʥʦʡ ʢʦʣ-

ʙʝ ʥʘ 1 ʣ, ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 0,3 ʤʣ ʭʯ ʣʝʜʷʥʦʡ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʜʦʚʦʜʷʪ 

ʚʦʜʦʡ ʜʦ ʤʝʪʢʠ. ʍʨʘʥʷʪ ʚ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʝ; 4. 0,1 %-ʥʳʡ ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʥʘʪʨʠʷ ʘʟʠʜʘ (NaN3) ʠʣʠ 0,1 %-ʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʮʠʘʥʠʩʪʦʛʦ ʥʘʪʨʠʷ ʠʣʠ 

ʢʘʣʠʷ. ʈʘʩʪʚʦʨ ʥʘʪʨʠʷ ʘʟʠʜʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚ ʠ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʩʦʙʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʘ ʚʦʜʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʮʠʘʥʠʜʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʛʦʪʦʚʠʪʴ ʧʝʨʝʜ ʫʧʦʪ-

ʨʝʙʣʝʥʠʝʤ; 5. ʈʘʩʪʚʦʨ ʢʘʣʠʷ ʜʚʫʭʨʦʤʦʚʦʢʠʩʣʦʛʦ (K2Cr2O7): 0,1 ʛ ʚ 100 

ʤʣ ʚʦʜʳ. ʈʝʘʢʪʠʚʳ ʧʝʨʝʜ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʶʪ ʜʦ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʉʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨ, ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʘ, ʚʦʜʷʥʘʷ ʙʘʥʷ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ɺ ʪʨʠ ʦʧʳʪʥʳʝ ʠ ʦʜʥʫ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʫʶ ʧʨʦʙʠʨʢʠ 

(ʫʜʦʙʥʳ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ɺʘʩʩʝʨʤʘʥʘ) ʚʥʦʩʷʪ ʧʦ 2 ʤʣ ʘʮʝʪʘʪʥʦʛʦ ʙʫʬʝʨʘ, 0,2 

ʤʣ ʛʝʧʘʨʠʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʣʘʟʤʳ ʢʨʦʚʠ (ʜʣʷ ʧʪʠʮ), ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʜʦ-

ʙʘʚʣʷʶʪ ʧʦ 1 ʤʣ 0,25 %-ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧ-ʬʝʥʠʣʝʥʜʠʘʤʠʥʘ ʠ ʩʥʦʚʘ ʧʝ-

ʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ. ʇʨʦʙʳ ʠʥʢʫʙʠʨʫʶʪ ʚ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯ ʧʨʠ 37ʉ̄, 

ʟʘʪʝʤ ʠʭ ʙʳʩʪʨʦ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʣʝʜʷʥʫʶ ʚʦʜʫ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʚ ʦʧʳʪʥʳʝ 



 

ʧʨʦʙʳ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʠʟ ʙʶʨʝʪʢʠ ʧʦ 1 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘʪʨʠʷ ʘʟʠʜʘ (ʚ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʴ ʝʛʦ ʚʥʦʩʷʪ ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʧʨʠʙʘʚʣʝʥʠʷ ʧʣʘʟʤʳ) ʠ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝ-

ʤʝʰʠʚʘʶʪ, ʟʘʪʝʤ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ ʧʨʠ 4000 ʦʙ/ ʤʠʥ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥ. 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʦʢʨʘʩʢʠ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʝ ʧʨʠ 

530 ʥʤ ʧʨʦʪʠʚ ʚʦʜʳ. ʆʢʨʘʩʢʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʘ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 5 ʯ. ʀʟ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʧʳʪʥʦʡ ʧʨʦʙʳ ʚʳʯʠʪʘʶʪ ʦʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 

ʇʣʘʟʤʫ ʢʨʦʚʠ (ʩʳʚʦʨʦʪʢʫ) ʩʚʠʥʝʡ, ʦʚʝʮ ʠ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ʙʝʨʫʪ 

ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 0,05ï0,1 ʤʣ, ʠʥʢʫʙʠʨʫʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥ ʠ ʥʝ ʮʝʥʪʨʠʬʫ-

ʛʠʨʫʶʪ ʧʦʩʣʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʘʟʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ. 

ʈʘʩʯʝʪʳ. ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʮʝʨʫʣʦʧʣʘʟʤʠʥʘ (ɽ) ʚʳʨʘʞʘʶʪ ʚ ʤʢʤʦʣʷʭ ʧ-

ʬʝʥʠʣʝʥʜʠʘʤʠʥʘ, ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯ ʥʘ 1 ʤʣ ʧʣʘʟʤʳ ʢʨʦʚʠ ʧʨʠ 

37 ʉ̄. 

ɽ = ʢ Ö 1/ɸ, 

ʛʜʝ ʢ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧ-ʬʝʥʠʣʝʥʜʠʘʤʠʥʘ ʧʦ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ, 

ʤʢʤʦʣʴ; ɸ ʠ 1 ï ʘʣʠʢʚʦʪʘ ʧʣʘʟʤʳ ʠ ʧʝʨʝʩʯʝʪ ʥʘ 1 ʤʣ. 

ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʚ ʦʧʳʪʥʳʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʧʦʤʝ-

ʱʘʶʪ ʧʦ 2 ʤʣ ʘʮʝʪʘʪʥʦʛʦ ʙʫʬʝʨʘ, 0,2 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʂ2Cr2ʆ7 ʠ ʧʦ 1 ʤʣ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ 0,10; 0,20; 0,30; 0,40; 0,50; 0,60 ʠ 

0,70 ʤʢʤʦʣʴ ʧ-ʬʝʥʠʣʝʥʜʠʘʤʠʥʘ. ʇʨʦʙʳ ʠʥʢʫʙʠʨʫʶʪ 1 ʯ, ʟʘʪʝʤ ʜʦʙʘʚ-

ʣʷʶʪ ʧʦ 1 ʤʣ ʥʘʪʨʠʷ ʘʟʠʜʘ ʠ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʦʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ. ʂʦʥʪʨʦʣʴ 

(0,2 ʤʣ ʘʮʝʪʘʪʥʦʛʦ ʙʫʬʝʨʘ ʚʤʝʩʪʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ K2Cr2O7) ʩʪʘʚʠʪʩʷ ʜʣʷ ʫʯʝʪʘ 

ʩʘʤʦʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧ-ʬʝʥʠʣʝʥʜʠʘʤʠʥʘ. 

29. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʠ ʢʠʩʣʦʡ ʬʦʩʬʘʪʘʟ ʚ 
ʧʣʘʟʤʝ ʢʨʦʚʠ ʠ ʪʢʘʥʷʭ (2) 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ. ʎʠʥʢʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʱʝʣʦʯʥʘʷ (ʂʌ 3.1.3.1) ʠ ʢʠʩʣʘʷ 

(ʂʌ 3.1.3.2) ʬʦʩʬʘʪʘʟʳ ʠʛʨʘʶʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʦʙʤʝʥʝ ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʩʦ-

ʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʬʦʩʬʘʪʘʟ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʠʝ ʜʦʙʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʚ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʫʶ ʩʨʝʜʫ 

ʧ-ʥʠʪʨʦʬʝʥʦʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʠʤʝʝʪ ʞʝʣʪʳʡ ʮʚʝʪ. ʀʥʪʝʥ-

ʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʢʨʘʩʢʠ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. 1. ʉʫʙʩʪʨʘʪʥʦ-ʙʫʬʝʨʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʜʣʷ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʬʦʩʬʘ-

ʪʘʟʳ, ʨʅ 10,5: ʚ ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʥʘ 100 ʤʣ ʚʥʦʩʷʪ 0,375 ʛ ʛʣʠʮʠʥʘ, 0,165 ʛ 

ʧ-ʥʠʪʨʦʬʝʥʠʣʬʦʩʬʘʪʘ ʥʘʪʨʠʝʚʦʡ ʩʦʣʠ, 42 ʤʣ 0,1ʄ NaOH ʠ ʜʦʚʦʜʷʪ 

ʚʦʜʦʡ ʜʦ ʤʝʪʢʠ. ʇʨʦʚʝʨʷʶʪ ʨʅ. ʍʨʘʥʷʪ ʚ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʝ ʚ ʪʝʤʥʦʡ ʩʢʣʷʥ-

ʢʝ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʥʝʜʝʣʠ; 2. ʉʫʙʩʪʨʘʪʥʦ- ʙʫʬʝʨʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʜʣʷ ʢʠʩʣʦʡ ʬʦʩ-

ʬʘʪʘʟʳ, ʨʅ 4,8: 0,410 ʛ ʣʠʤʦʥʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, 1,125 ʛ ʥʘʪʨʠʷ ʮʠʪʨʘʪʘ ʪʨʝʭ-

ʟʘʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʠ 0,165 ʛ ʧ-ʥʠʪʨʦʬʝʥʠʣʬʦʩʬʘʪʘ ʥʘʪʨʠʝʚʦʡ ʩʦʣʠ ʨʘʩʪʚʦ-

ʨʷʶʪ ʚ 100 ʤʣ ʚʦʜʳ. ʍʨʘʥʷʪ ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚ ˉ1; 3. 0,1 ʠ 0,02ʄ 

ʨʘʩʪʚʦʨʳ NaOH; 4. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧ-ʥʠʪʨʦʬʝʥʦʣʘ (5 ʤʢʤʦʣʴ/ʤʣ): 

0,696 ʛ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 1 ʣ 0,02ʄ NaOH. ɿʘʪʝʤ ʙʝʨʫʪ 10 ʤʣ 

ʵʪʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʜʦʚʦʜʷʪ 0,02ʄ NaOH ʜʦ 1 ʣ. ʈʘʙʦʯʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʦʜʝʨ-

ʞʠʪ 0,05 ʤʢʤʦʣʷ ʧ- ʥʠʪʨʦʬʝʥʦʣʘ ʚ 1 ʤʣ. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʉʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨ, ʚʦʜʷʥʘʷ ʙʘʥʷ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʊʢʘʥʠ ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ ʭʦʣʦʜʥʳʤ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʠ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʶʪ ʚ ʞʠʜʢʦʤ ʘʟʦʪʝ. ɼʘʣʝʝ ʨʘʩʪʠʨʘʶʪ ʚ 

ʩʪʫʧʢʝ, ʙʝʨʫʪ ʥʘʚʝʩʢʫ ʠ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʠʨʫʶʪ ʚ 0,25ʄ ʩʘʭʘʨʦʟʝ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝ-

ʥʠʠ 1:9. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʬʦʩʬʘʪʘʟʳ ʙʝʨʫʪ 0,1 

ʤʣ, ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʡ ï 0,2 ʤʣ. ɼʘʣʝʝ ʚ 6 ʧʨʦʙʠʨʦʢ (ʧʦ 2 ʦʧʳʪʥʳʭ 

ʧʨʦʙʳ ʠ 1 ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʬʝʨʤʝʥʪʘ) ʚʥʦʩʷʪ ʧʦ 1 ʤʣ ʩʫʙʩʪʨʘʪ-

ʥʦ-ʙʫʬʝʨʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. ʇʨʦʙʳ ʜʣʷ ʢʠʩʣʦʡ ʬʦʩʬʘʪʘʟʳ ʧʨʝʠʥʢʫʙʠʨʫʶʪ 

ʚ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ ʧʨʠ 37ʉ̄ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥ. ɿʘʪʝʤ ʚ ʦʧʳʪʥʳʝ ʧʨʦʙʳ ʜʦ-

ʙʘʚʣʷʶʪ 0,2 ʤʣ ʧʣʘʟʤʳ ʢʨʦʚʠ ʜʣʷ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʬʦʩʬʘʪʘʟʳ ʠ 0,1 ʤʣ ʜʣʷ 

ʢʠʩʣʦʡ, ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʠ ʠʥʢʫʙʠʨʫʶʪ 30 ʤʠʥ ʧʨʠ 37ʉ̄. ɿʘʪʝʤ ʧʨʦʙʳ 

ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ, ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʧʦ 10 ʤʣ 0,02ʄ NaOH ʜʣʷ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʬʦʩʬʘʪʘʟʳ 

ʠ 5 ʤʣ ï ʜʣʷ ʢʠʩʣʦʡ. ɺ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʳ ʚʥʦʩʷʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʣʘʟʤʳ. ʉʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʧʨʦʙʠʨʦʢ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʠ ʯʝʨʝʟ 1 ʯ 



 

ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʦʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʝ ʧʨʠ 410 ʥʤ ʧʨʦ-

ʪʠʚ ʚʦʜʳ. ʎʚʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚ. ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʚ ʛʦʤʦʛʝʥʘʪʝ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʷʶʪ ʪʘʢʠʤ ʞʝ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʀʟ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʧʳʪʥʦʡ ʧʨʦʙʳ ʚʳʯʠ-

ʪʘʶʪ ʦʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 

ʈʘʩʯʝʪʳ. ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ (ɽ) ʚʳʨʘʞʘʶʪ ʚ ʤʠʢʨʦʤʦʣʷʭ ʧ-

ʥʠʪʨʦʬʝʥʦʣʘ, ʦʩʚʦʙʦʜʠʚʰʝʛʦʩʷ ʚ 1 ʤʣ ʧʣʘʟʤʳ ʢʨʦʚʠ ʠʣʠ 1 ʛ ʪʢʘʥʠ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯ ʧʨʠ 37ʉ̄. 

ɽ(ʧʣʘʟʤʳ) = ʢ Ö 1 Ö 2/0,2(0,1); ɽ (ʪʢʘʥʠ) = ʢ Ö 2 Ö 10 Ö 10/1 Ö 0,1(0,2) 

ʛʜʝ ʢ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧ-ʥʠʪʨʦʬʝʥʦʣʘ ʧʦ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ, 

ʤʢʤʦʣʴ; 2 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʩʯʝʪʘ ʩ 30 ʤʠʥ ʥʘ 1 ʯ, ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʢʦʵʬ-

ʬʠʮʠʝʥʪʳ ʩʣʫʞʘʪ ʜʣʷ ʧʝʨʝʩʯʝʪʘ ʥʘ 1 ʤʣ ʧʣʘʟʤʳ ʠʣʠ ʥʘ 1 ʛ ʪʢʘʥʠ. ɸʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʚ ʢʠʰʝʯʥʠʢʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚʳʨʘʞʘʪʴ ʚ ʤʢʤʦʣʷʭ 

ʧ-ʥʠʪʨʦʬʝʥʦʣʘ. 

ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʚ ʧʨʦʙʳ ʚʥʦʩʷʪ ʧʦ 1 ʤʣ ʩʫʙ-

ʩʪʨʘʪʥʦ-ʙʫʬʝʨʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʦʪ 1 ʜʦ 5 ʤʣ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧ-

ʥʠʪʨʦʬʝʥʦʣʘ (0,05 ʤʢʤʦʣʴ/ ʤʣ) ʠ ʜʦʚʦʜʷʪ ʦʙʲʝʤ ʜʣʷ ʢʠʩʣʦʡ ʬʦʩʬʘʪʘʟʳ 

ʜʦ 6,1 ʤʣ, ʜʣʷ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ï ʜʦ 11,1 ʤʣ. ʇʨʦʙʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʦʪ 0,05 ʜʦ 0,25 

ʤʢʄ ʧ-ʥʠʪʨʦʬʝʥʦʣʘ. ʏʪʦʙʳ ʥʝ ʩʪʨʦʠʪʴ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʦʪʜʝʣʴʥʦ 

ʜʣʷ ʧʣʘʟʤʳ ʠ ʛʦʤʦʛʝʥʘʪʘ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʩʝʛʜʘ ʜʦʚʦʜʠʪʴ ʦʙʲʝʤ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʛʦ 

ʧʨʦʙʠʨʦʢ 0,02ʄ NaOH ʜʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ. 

30. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʩʘʥʪʠʥʜʝʛʠʜʨʦʛʝʥʘʟʳ ʚ 
ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʢʣʝʪʦʢ ʧʝʯʝʥʠ (16) 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ. ʂʩʘʥʪʠʥʜʝʛʠʜʨʦʛʝʥʘʟʘ (ʂʌ 1.2.3.2) ʷʚʣʷʝʪʩʷ Mo- ʠ 

Fe-ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ ʬʣʘʚʦʧʨʦʪʝʠʜʦʤ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʪʢʘʥʷʭ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ 

ʠʟʦʬʝʨʤʝʥʪʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʚʤʝʩʪʦ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ ʤʝʜʴ. ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʢʩʘʥʪʠʥʜʝʛʠʜʨʦ-

ʛʝʥʘʟʘ ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʝʪ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚ ʩʨʝʜʫ ʢʩʘʥʪʠʥʘ ʩ ʦʙʨʘ-

ʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʯʝʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʕʪʦ ʚʝʜʝʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦ-

ʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʝ ʧʨʠ 290 ʥʤ. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʨʦʙ ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ. ʇʝʯʝʥʴ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʠʨʫʶʪ ʚ 0,25ʄ ʩʘʭʘ-

ʨʦʟʝ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 1:9. ɻʦʤʦʛʝʥʘʪ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ ʧʨʠ 40000 g ʚ ʪʝʯʝ-

ʥʠʝ 30 ʤʠʥ ʧʨʠ 2ʉ̄. 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. 1. ʌʦʩʬʘʪʥʳʡ ʙʫʬʝʨ 0,05 ʄ, ʨʅ 7,8: ʩʤʝʰʠʚʘʶʪ 915 ʤʣ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ Na2HPO4 Ö 2H2O (8,9 ʛ/ʣ) ʩ 85 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ KH2PO4 (6,8 ʛ/ʣ). 

ʍʨʘʥʷʪ ʚ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʝ; 2. ʈʘʩʪʚʦʨ ʅɸɼ: 0,0108 ʛ ʚ 2 ʤʣ ʬʦʩʬʘʪʥʦʛʦ 

ʙʫʬʝʨʘ. ɻʦʪʦʚʷʪ ʧʝʨʝʜ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ; 3. ʈʘʩʪʚʦʨ ʢʩʘʥʪʠʥʘ: 0,029 ʛ ʚ 50 

ʤʣ ʪʝʧʣʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 0,02 ʥ NaOH. ʍʨʘʥʷʪ ʚ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʝ ʚ ʪʝʤʥʦʡ 

ʩʢʣʷʥʢʝ; 4. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʤʦʯʝʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ˉ1: 0,1681 ʛ ʤʦʯʝ-

ʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ 100 ʤʣ ʬʦʩʬʘʪʥʦʛʦ ʙʫʬʝʨʘ (10 ʤʢʤʦʣʴ/ʤʣ); 5. ʉʪʘʥʜʘʨʪ-

ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʤʦʯʝʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ˉ2: 10 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ˉ1 ʚ 100 ʤʣ ʬʦʩ-

ʬʘʪʥʦʛʦ ʙʫʬʝʨʘ (1 ʤʢʤʦʣʴ/ʤʣ). 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʉʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʈʝʘʢʪʠʚʳ ʧʝʨʝʜ ʨʘʙʦʪʦʡ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʶʪ ʜʦ ʢʦʤʥʘʪ-

ʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʈʝʘʢʮʠʶ ʚʝʜʫʪ ʧʨʠ 30ʉ̄ ʚ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʠʨʫʶʱʝʡ ʢʶʚʝʪʝ. 

ʋʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʚʦʜʦʨʦʜʥʫʶ ʣʘʤʧʫ, ʜʣʠʥʫ ʚʦʣʥʳ 290 ʥʤ, ʪʝʤʥʦʚʦʡ ʪʦʢ. 

ɺ ʢʶʚʝʪʫ ʚʥʦʩʷʪ 2,7 ʤʣ ʬʦʩʬʘʪʥʦʛʦ ʙʫʬʝʨʘ, 0,1 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʅɸɼ, 0,1 

ʤʣ ʩʫʧʝʨʥʘʪʘʥʪʘ, ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ, ʩʪʘʚʷʪ ʚ ʢʶʚʝʪʦʜʝʨʞʘʪʝʣʴ, ʫʩʪʘʥʘʚ-

ʣʠʚʘʶʪ ʱʝʣʴ. ɿʘʪʝʤ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 0,1 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢʩʘʥʪʠʥʘ, ʧʝʨʝʤʝʰʠ-

ʚʘʶʪ, ʩʪʘʚʷʪ ʚ ʢʶʚʝʪʦʜʝʨʞʘʪʝʣʴ, ʟʘʢʨʳʚʘʶʪ ʢʨʳʰʢʫ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʘ, 

ʩʪʨʝʣʢʫ ʤɸ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʥʫʣʶ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʰʠʨʠʥʳ ʱʝʣʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʩʝ-

ʢʫʥʜʦʤʝʨ ʠ ʜʝʣʘʶʪ ʦʪʩʯʝʪ ʯʝʨʝʟ ʢʘʞʜʫʶ ʤʠʥʫʪʫ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 4ï5 ʤʠʥ (ʦʧ-

ʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘʨʘʩʪʘʝʪ ʣʠʥʝʡʥʦ). ʉʨʝʜʥʶʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʵʢʩʪʠʥʢʮʠʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ (ʆʇ) ʥʘʭʦʜʷʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ʆʇ = (ʆʇʂ ï ʆʇʆ)/t 



 

ʛʜʝ ʆʇʆ ʠ ʆʇʂ ï ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʠ ʚ ʢʦʥʮʝ ʨʝʘʢʮʠʠ, t 

ï ʚʨʝʤʷ ʦʪʩʯʝʪʘ, ʤʠʥ. 

ʈʘʩʯʝʪʳ. ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʘ (ɽ) ʚʳʨʘʞʘʶʪ ʚ ʤʢʤʦʣʷʭ ʤʦʯʝʚʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʡ ʚ 1 ʤʠʥ ʥʘ 1 ʛ ʪʢʘʥʠ ʠʣʠ 1 ʤʛ ʙʝʣʢʘ ʧʨʠ 30ʉ̄. 

ɽ = 10/0,1 Ö ʂ, 

ʛʜʝ 10 ʠ 0,1 ï ʦʙʲʝʤ ʠ ʘʣʠʢʚʦʪʘ ʥʘʜʦʩʘʜʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʤʣ; ʂ ï ʢʦ-

ʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʦʯʝʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʧʦ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ, ʤʢʤʦʣʴ. 

ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʚ ʢʶʚʝʪʫ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʘ 

ʚʥʦʩʷʪ ʦʪ 1 ʜʦ 3 ʤʣ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ˉ2 ʠ ʦʪ 0,5 ʜʦ 3 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ˉ1 ʠ ʜʦʚʦʜʷʪ ʬʦʩʬʘʪʥʳʤ ʙʫʬʝʨʦʤ ʜʦ 3 ʤʣ. ʀʟʤʝʨʷʶʪ ʦʧʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʨʠ 290 ʥʤ. ʇʨʦʙʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʦʪ 1 ʜʦ 30 ʤʢʄ ʤʦʯʝʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. 

31. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʫʣʴʬʛʠʜʨʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʚ ʢʨʦʚʠ 
ʤʝʪʦʜʦʤ ʘʤʧʝʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʷ (16) 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ. ɺ ʭʦʜʝ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʷ SH-ʛʨʫʧʧʳ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪʩʷ ʩ ʠʦ-

ʥʘʤʠ ʨʪʫʪʠ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʨʢʘʧʪʠʜʦʚ. ʇʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʢʦʥʝʯʥʦʡ 

ʪʦʯʢʠ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʚʦʙʦʜʥʳʝ ʠʦʥʳ ʤʝʪʘʣʣʘ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʤʫ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʤʫ 

ʪʦʢʫ, ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʤʠʢʨʦʘʤʧʝʨʤʝʪ-

ʨʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʦʣʷʨʦʛʨʘʬ ʪʠʧʘ ʆʅ-

102. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʨʦʙ ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ. ʎʝʣʴʥʘʷ ʢʨʦʚʴ: ʢ 1 ʤʣ ʢʨʦʚʠ, ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʱʝʡ ʛʝʧʘʨʠʥ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʥʪʠʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ, ʧʝʨʝʜ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʝʤ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 

9 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʘʧʦʥʠʥʘ; ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʝʨʫʪ 0,2 ʤʣ ʛʝʤʦʣʠʟʘʪʘ. ʕʨʠʪʨʦ-

ʮʠʪʳ: ʛʝʧʘʨʠʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʢʨʦʚʴ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ ʧʨʠ 3000 ʦʙ/ʤʠʥ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥ, ʧʣʘʟʤʫ ʩʣʠʚʘʶʪ, ʘ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʳ 4 ʨʘʟʘ ʦʪʤʳʚʘʶʪ ʬʠʟʨʘ-

ʩʪʚʦʨʦʤ, ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʷ ʧʨʠ ʪʝʭ ʞʝ ʫʩʣʦʚʠʷʭ; ʧʝʨʝʜ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʝʤ ʢ 1 ʤʣ 

ʦʪʤʳʪʳʭ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 9 ʤʣ ʚʦʜʳ; ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʝʨʫʪ 0,2 ʤʣ 

ʛʝʤʦʣʠʟʘʪʘ. ʇʣʘʟʤʘ ʢʨʦʚʠ ʠ ʝʝ ʬʨʘʢʮʠʠ: ʧʣʘʟʤʫ ʙʝʨʫʪ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 1 

ʤʣ; ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʳʩʘʣʠʚʘʥʠʷ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʢ 1 

ʤʣ ʧʣʘʟʤʳ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 3 ʤʣ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʠ 

ʠʥʢʫʙʠʨʫʶʪ ʧʨʠ 37ʉ̄ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 15 ʤʠʥ; ʜʣʷ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʛʣʦʙʫʣʠʥʦʚ ʧʨʦ-

ʙʫ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ 10 ʤʠʥ ʧʨʠ 4000 ʦʙ/ʤʠʥ, ʥʘʜʦʩʘʜʦʯʥʫʶ ʞʠʜʢʦʩʪʴ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʫʶ ʘʣʴʙʫʤʠʥʳ, ʩʣʠʚʘʶʪ ʚ ʩʪʘʢʘʥʯʠʢ ʜʣʷ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʷ ʩ 27 ʤʣ 

ʬʠʟʨʘʩʪʚʦʨʘ; ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ SH-ʛʨʫʧʧ ʚ ʛʣʦʙʫʣʠʥʦʚʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʥʘʭʦʜʷʪ ʧʦ 

ʨʘʟʥʠʮʝ ʠʭ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʠ ʘʣʴʙʫʤʠʥʦʚʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. 1. 0,9 %-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ NaCl (ʬʠʟʨʘʩʪʚʦʨ): 9 ʛ ʭʯ ʩʦʣʠ ʚ 1 

ʣ ʚʦʜʳ, ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʬʠʣʴʪʨʦʚʘʪʴ ʠ ʦʭʣʘʜʠʪʴ; 2. 0,01 %-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʩʘʧʦʥʠʥʘ; 3. ʅʘʩʳʱʝʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ: ʦʢʦʣʦ 230 ʛ ʭʯ 

Na2SO4 Ö 10H2O ʥʘ 1 ʣ ʚʦʜʳ; 4. 0,001ʄ ʨʘʩʪʚʦʨ ʭʣʦʨʥʦʡ ʨʪʫʪʠ: 0,2517 ʛ 

HgCl2 ʥʘ 1 ʣ ʚʦʜʳ; 5. 0,001ʄ ʨʘʩʪʚʦʨ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʛʣʫʪʘʪʠʦʥʘ: 

0,0307 ʛ ʨʝʘʢʪʠʚʘ ʥʘ 100 ʤʣ ʚʦʜʳ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩʚʝʞʝʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨ; 6. ɸʟʦʪʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʘʷ ʚʦʜʦʡ (1:1); 7. 1 ʥ ʨʘʩʪʚʦʨ 

HCl ʠ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ KCl. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʇʦʣʷʨʦʛʨʘʬ ʪʠʧʘ ʆʅ-102. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ɸʣʠʢʚʦʪʫ ʢʨʦʚʠ ʠ ʝʝ ʬʨʘʢʮʠʡ ʚʥʦʩʷʪ ʚ ʩʪʘʢʘʥʯʠʢ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 30 ʤʣ ʬʠʟʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʝʛʦ ʥʘ ʤʘʛʥʠʪʥʫʶ 

ʤʝʰʘʣʢʫ ʪʠʧʘ ʆʈ-912. ɺ ʩʪʘʢʘʥʯʠʢ ʦʧʫʩʢʘʶʪ ʤʘʛʥʠʪ (ʚ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʦʙʦ-

ʣʦʯʢʝ, ʧʨʠʣʘʛʘʝʪʩʷ ʢ ʤʝʰʘʣʢʝ), ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʜʦʣʞʥʘ 

ʙʳʪʴ ʦʢʦʣʦ 500 ʦʙ/ʤʠʥ. ʅʫʞʥʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʠ 

ʦʧʳʪʥʳʤ ʧʫʪʝʤ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚ ʩʪʘʢʘʥʯʠʢ ʩ 30 ʤʣ ʬʠʟʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʠʣʠʚʘʶʪ 

1 ʤʣ 0,001ʄ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʛʣʫʪʘʪʠʦʥʘ ʠ ʪʠʪʨʫʶʪ 0,001ʄ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʜʚʫʭʣʦʨʠʩʪʦʡ ʨʪʫʪʠ. ʇʦʜʙʠʨʘʶʪ ʪʘʢʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, 

ʯʪʦʙʳ ʥʘ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʝ 1 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʛʣʫʪʘʪʠʦʥʘ ʰʣʦ ʪʘʢʦʝ ʞʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪ-

ʚʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʚʫʭʣʦʨʠʩʪʦʡ ʨʪʫʪʠ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʝ-

ʨʠʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʧʦʣʷʨʦʛʨʘʬʘ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ. 



 

ɺ ʩʪʘʢʘʥʯʠʢ ʦʧʫʩʢʘʶʪ ʧʣʘʪʠʥʦʚʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

(ʢʘʣʦʤʝʣʴʥʳʡ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʣʘʛʘʶʪʩʷ ʢ ʧʦʣʷʨʦʛʨʘʬʫ, ʟʘʢʨʝʧʣʷʶʪ ʠʭ ʥʘ 

ʰʪʘʪʠʚ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʰʘʣʢʠ ʠ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʶʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʢ 

ʧʦʣʷʨʦʛʨʘʬʫ. ʈʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠʙʦʨʘ: ʩʝʣʝʢʪʦʨ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʋɸ, ʜʚʠʛʘ-

ʪʝʣʴ ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʘ ʦʪʢʣʶʯʝʥ, ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ (ʰʢʘʣʘ 

ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʘ) ï 0,2 ɺ, ʧʨʝʜʝʣ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ï 0,5 ɺ, ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 2 Ö 
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, ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʙʝʛʘ ï 8 ʤʠʥ, ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʠ ʚ ʥʫʣʝʚʦʤ ʧʦʣʦ-

ʞʝʥʠʠ. 

ɺʢʣʶʯʘʶʪ ʤʘʛʥʠʪʥʫʶ ʤʝʰʘʣʢʫ ʠ ʪʠʪʨʫʶʪ ʠʟ ʤʠʢʨʦʙʶʨʝʪʢʠ ʥʘ 1 ʤʣ 

(ʧʦ ʢʘʧʣʷʤ) 0,001ʄ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʜʚʫʭʣʦʨʠʩʪʦʡ ʨʪʫʪʠ. 1 ʤʣ ʵʪʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʝʥ 1 ʤʢʤʦʣʶ SH-ʛʨʫʧʧ. ɺ ʭʦʜʝ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʛʜʘ SH-ʛʨʫʧʧʳ 

ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʠʦʥʳ ʨʪʫʪʠ, ʧʝʨʦ ʢʦʤʧʝʥʩʦʛʨʘʬʘ ʯʝʨʪʠʪ ʧʨʷʤʫʶ ʣʠʥʠʶ. ʇʨʠ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʦ ʨʝʟʢʦ ʦʪʭʦʜʠʪ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ 

(ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʯʝʨʪʠʪʴ ʢʨʠʚʫʶ ʣʠʥʠʶ), ʧʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʝʱʝ ʦʜʥʫ ʢʘʧ-

ʣʶ ʠ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʠʣʣʠʣʠʪʨʦʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʚʫʭʣʦʨʠʩʪʦʡ ʨʪʫ-

ʪʠ, ʧʦʰʝʜʰʝʝ ʥʘ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʝ. ʄʦʞʥʦ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʴ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʝ ʜʘʣʴʰʝ ʠ 

ʥʘʡʪʠ ʪʦʯʢʫ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ HgCl2 ʜʨʫʛʠʤ ʩʧʦʩʦ-

ʙʦʤ. ʆʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʶ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʘ, ʦʧʫʱʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʪʦʯ-

ʢʠ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʷʤʳʭ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʯʝʨʝʟ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʠ ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʪʦʯ-

ʢʠ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʷ. ɽʩʣʠ ʧʦʜʘʯʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦ-

ʩʪʴʶ ( ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʦʨʰʥʝʚʦʡ ʙʶʨʝʪʢʠ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ), ʪʦ ʦʙʲʝʤ 

ʧʦʰʝʜʰʝʛʦ ʥʘ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʩʤʘʪʳ-

ʚʘʶʱʝʡʩʷ ʙʫʤʘʛʠ. 

ʇʝʨʝʜ ʢʘʞʜʳʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʧʣʘʪʠʥʦʚʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ 

ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ ʚʦʜʦʡ, ʚʳʤʘʯʠʚʘʶʪ 2ï3 ʤʠʥ ʚ 50 %-ʥʦʡ HNO3 (ʚ ʚʳʪʷʞʥʦʤ 

ʰʢʘʬʫ), ʩʥʦʚʘ ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ ʚʦʜʦʡ ʠ ʩʥʠʤʘʶʪ ʢʘʧʣʠ ʚʦʜʳ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ 

ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʦʡ ʙʫʤʘʛʦʡ. ʂʘʣʦʤʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜ (ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʧʦ ʬʦʨʤʝ ʠ ʩʦʩʪʘʚʫ ʵʣʝʢʪʨʦʜ ʦʪ ʨʅ- ʤʝʪʨʘ) ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ 

ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ ʚʦʜʦʡ, ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʚʳʤʘʯʠʚʘʶʪ 2ï3 ʤʠʥ ʚ 1 ʥ HCl, ʧʦʩʣʝ 

ʯʝʛʦ ʩʥʦʚʘ ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ ʚ ʚʦʜʝ. ʍʨʘʥʷʪ ʢʘʣʦʤʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜ ʚ ʥʘʩʳ-

ʱʝʥʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ KCl, ʘ ʧʣʘʪʠʥʦʚʳʡ ï ʩʫʭʠʤ. 

 ʈʘʩʯʝʪʳ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ SH-ʛʨʫʧʧ ʢʨʦʚʠ (ʚ ʤʠʢʨʦʤʦʣʷʭ ʥʘ 100 ʤʣ) ʦʧ-

ʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

SH = ʘ Ö 10 Ö 100 /0,2 = ʘ Ö 5000 

ʛʜʝ ʘ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 0,001ʄ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʚʫʭʣʦʨʠʩʪʦʡ ʨʪʫʪʠ, ʧʦʰʝʜʰʝʝ 

ʥʘ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʝ, ʤʣ; 10 ï ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʝ, 100 ï ʧʝʨʝʩʯʝʪ ʥʘ 100 ʤʣ ʢʨʦʚʠ, 0,2 

ï ʘʣʠʢʚʦʪʘ ʛʝʤʦʣʠʟʘʪʘ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ SH-ʛʨʫʧʧ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʠ ʘʣʴʙʫʤʠʥʦʚʦʡ 

ʬʨʘʢʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

SH = ʘ Ö 100. 
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ʄʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʦʨʤʦʥʦʚ ʚ ʢʨʦʚʠ 

 
1. ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ɺ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚʘʞʥʘʷ ʨʦʣʴ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʵʥʜʦʢʨʠʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ, 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʨʝʛʫʣʷʮʠʶ ʩʣʦʞʥʳʭ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟ-

ʤʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʨʦʩʪ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʵʥʜʦʢʨʠʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʝʢʨʝʮʠʠ ʚ 

ʢʨʦʚʴ ʛʦʨʤʦʥʦʚ. ʋʨʦʚʝʥʴ ʠʭ ʚ ʢʨʦʚʠ ʠ ʪʢʘʥʷʭ ʜʦʣʛʦʝ ʚʨʝʤʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʩʪʘʣ ʨʘ-

ʜʠʦʠʤʤʫʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ (ʈʀɸ). ʈʘʜʠʦʠʤʤʫʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʛʦʨʤʦʥʦʚ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴʶ ʠʤʤʫʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʠ ʚʳʩʦ-

ʢʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʩʪ ʠ ʥʝʪʨʫʜʦʝʤʦʢ. 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʧʝʧʪʠʜʥʳʭ ʛʦʨʤʦʥʦʚ ʠʤʝʶʪ ʩʪʨʦʛʫʶ ʚʠʜʦʚʫʶ ʩʧʝʮʠ-

ʬʠʯʥʦʩʪʴ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʥʘʙʦʨʳ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʠʷ ʛʦʨʤʦʥʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ï ʉʊɻ, ʊʊɻ, ʇʈʃ, ʃɻ ʠ ʌʉɻ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʪʠʭ ʛʦʨʤʦʥʦʚ ʫ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪ-

ʥʳʭ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʛʦʪʦʚʳʭ ʥʘʙʦʨʦʚ ʜʣʷ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʷ ʜʨʫʛʠʭ ʛʦʨʤʦʥʦʚ ʤʦʞʥʦ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ 

ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʩʭʝʤ ʈʀɸ (1-3). 

ʈʀɸ ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʛʦʨʤʦʥʦʚ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʛʦ 

ʛʦʨʤʦʥʘ (ʘʥʪʠʛʝʥʘ) ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʦ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ. 

ɺ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʤʝʯʝʥʦʛʦ ʛʦʨʤʦʥʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʷ ʤʝʞʜʫ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʷʝʤʳʤ ʠ ʤʝʯʝʥʳʤ ʛʦʨʤʦʥʘʤʠ ʟʘ ʩʚʷʟʴ ʩ ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʪʩʷ ʚ ʠʥʢʫʙʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤ ʜʣʷ ʧʦʣ-

ʥʦʛʦ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʦʙʦʠʭ ʛʦʨʤʦʥʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʯʪʦʙʳ ʩʚʷʟʳ-

ʚʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʦʣʝʢʫʣ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʠ ʤʝʯʝʥʦʛʦ ʛʦʨʤʦʥʦʚ ʥʝ 

ʨʘʟʣʠʯʘʣʘʩʴ. ʏʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʦ ʥʝʤʝʯʝʥʦʛʦ ʛʦʨʤʦʥʘ, ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ʤʝʯʝʥʦʛʦ ʛʦʨʤʦʥʘ ʙʫʜʝʪ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ, 

ʪʦ ʝʩʪʴ ʙʦʣʴʰʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ʙʫʜʝʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ 

ʬʦʨʤʝ. ʂʦʛʜʘ ʚ ʧʨʦʙʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʥʪʠʪʝʣ ʠ 

ʤʦʣʝʢʫʣ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʛʦʨʤʦʥʘ, ʜʦʣʷ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚ-

ʥʦʛʦ ʛʦʨʤʦʥʘ ʙʫʜʝʪ ʦʙʨʘʪʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʜʦʙʘʚʣʝʥʥʦʤʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ 

ʥʝʤʝʯʝʥʦʛʦ ʛʦʨʤʦʥʘ. ɼʣʷ ʣʶʙʦʛʦ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʦʨʤʦʥʦʚ ʤʦʞʥʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʨʦʮʝʥʪʥʫʶ ʜʦʣʶ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ 

ʛʦʨʤʦʥʘ. 

ɸʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʛʦʨʤʦʥʘ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʧʫʪʝʤ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʡ ʜʦʣʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʠʣʠ ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʛʨʘʬʠʢʦʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ, ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʨʘʟʥʳʝ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʳʩʦʢʦʦʯʠʱʝʥʥʦʛʦ ʛʦʨʤʦʥʘ-

ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ. 

ɼʣʷ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʈʀɸ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ: ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʦ ʛʦʨʤʦʥʘ ʜʣʷ ʠʤʤʫʥʠʟʘʮʠʠ; ʘʥʪʠʩʳʚʦʨʦʪʢʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʩʧʝʮʠʬʠ-

ʯʝʩʢʠʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘ; ʚʳʩʦʢʦʦʯʠʱʝʥʥʳʡ ʤʝʯʝʥʳʡ ʛʦʨʤʦʥ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʫʜʝʣʴ-

ʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠ ʫʜʦʙʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʜʣʷ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʠ ʩʚʷʟʘʥ-

ʥʦʡ ʬʦʨʤ ʛʦʨʤʦʥʦʚ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʵʪʘʧʳ ʈʀɸ: 

ʘ) ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʛʦʨʤʦʥʘ ʠʟ ʧʣʘʟʤʳ (ʨʷʜ ʛʦʨʤʦʥʦʚ ʦʧ-

ʨʝʜʝʣʷʶʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʙʝʟ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ);  

ʙ) ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʢ ʵʢʩʪʨʘʢʪʫ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʛʦʨʤʦʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʛʦʨʤʦʥʘ, ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʤʫ; 

ʚ) ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʪʠʪʝʣ 

(ʘʥʪʠʩʳʚʦʨʦʪʢʠ); 

ʛ) ʠʥʢʫʙʘʮʠʷ ʧʨʦʙʠʨʦʢ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʤʠ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ; 

ʜ) ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ ʬʦʨʤ ʛʦʨʤʦʥʘ;  

V. 



 

ʝ) ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʦʡ ʠʣʠ ʜʨʫʛʦʡ ʬʦʨʤʳ ʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʛʦʨʤʦʥʘ ʧʦ ʛʨʘʬʠʢʫ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ. 

ɻʨʘʬʠʢ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʩʪʨʦʷʪ ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ: ʧʦ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ ï ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʘʮʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʛʦʨʤʦʥʘ, ʧʦ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ ï ʧʨʦʮʝʥʪ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʩ 

ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʛʦʨʤʦʥʘ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʩʪʘʥ-

ʜʘʨʪʥʦʛʦ ʛʦʨʤʦʥʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʥʫʣʝʚʦʡ ʧʨʦʙʝ (ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʙʝʟ ʩʪʘʥ-

ʜʘʨʪʘ). 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʦʙ-

ʨʘʟʮʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʢʦʥʢʫʨʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʤ ʛʦʨʤʦʥʦʤ ʟʘ ʩʚʷ-

ʟʳʚʘʥʠʝ ʩ ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʝʜ-

ʣʦʞʝʥʦ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʛʨʘʬʠʢʦʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ, ʩʪʨʦʠʪʴ ʛʨʘʬʠʢ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩ-

ʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʧʣʘʟʤʳ (4). ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʥʪʠ-

ʪʝʣ ʩ ʦʜʥʠʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʤ ʛʦʨʤʦʥʦʤ, ʛʨʘʬʠʢ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʡ 

ʚ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ, ʙʫʜʝʪ ʧʘʨʘʣʣʝʣʝʥ ʛʨʘʬʠʢʫ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ. 

ʇʦʩʣʝʜʥʠʡ ʩʣʝʜʫʝʪ ʜʝʣʘʪʴ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʦʧʳʪʝ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʘʥʘʣʠʟʦʤ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩ-

ʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 

ʇʨʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʈʀɸ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʚʦ-

ʜʠʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ ʛʦʨʤʦʥʘ ʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʢʘʢ 

ʚʥʫʪʨʠ ʦʜʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ, ʪʘʢ ʠ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʥʳʤʠ ʩʝʨʠʷʤʠ ʦʧʳʪʦʚ. 

ʇʨʦʮʝʥʪʥʳʡ ʚʳʭʦʜ ʛʦʨʤʦʥʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʧʫʪʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʟ-

ʚʝʩʪʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʛʦʨʤʦʥʘ, ʜʦʙʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʢ ʧʣʘʟʤʝ, ʥʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʵʪʦʪ ʛʦʨʤʦʥ. ɽʩʣʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʧʣʘʟʤʝ, 

ʥʝ ʤʝʰʘʶʪ ʘʥʘʣʠʟʫ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʛʦʨʤʦʥʘ, ʚʳʭʦʜ ʝʛʦ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʥʦʤʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 100°5%. 

ɺʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʈʀɸ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʛʦʨʤʦʥʘ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʣʘʟʤʝ, ʧʦʣʫ-

ʯʝʥʥʦʡ ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ) ʚ 10ï12 ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙʘʭ ʦʜʥʦʛʦ 

ʦʧʳʪʘ ʠʣʠ ʚ 2ï3 ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙʘʭ, ʥʦ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʚ 5ï6 ʨʘʟʥʳʭ 

ʩʝʨʠʷʭ ʦʧʳʪʦʚ. ɺ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘ-

ʪʦʚ ʚ ʦʜʥʦʤ ʦʧʳʪʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 95%, ʘ ʤʝʞʜʫ ʦʧʳʪʘʤʠ ï 90%. 

ʇʨʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʈʀɸ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʤʝʪʴ ʚ ʚʠʜʫ, ʯʪʦ ʘʥ-

ʪʠʛʝʥʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʛʦʨʤʦʥʦʚ, ʷʚʣʷʶʱʘʷʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʠʭ ʵʪʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʥʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʠʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦ-

ʩʪʴʶ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʦʨʤʦʥ ʪʝʨʷʝʪ ʩʚʦʶ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʴ ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʠʤʤʫʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʝ, ʨʘʜʠʦʨʝʮʝʧʪʦʨʥʳʝ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʦʨʤʦʥʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴ-

ʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʛʦʨʤʦʥʦʚ. 

2. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʤʘʪʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʛʦʨʤʦʥʘ 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ. ʉʦʤʘʪʦʪʨʦʧʥʳʡ ʛʦʨʤʦʥ (ʉʊɻ) ï ʧʦʣʠʧʝʧʪʠʜ, 

ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʦʜʥʦʡ ʮʝʧʠ ʩ ʜʚʫʤʷ ʜʠʩʫʣʴʬʠʜʥʳʤʠ ʤʦʩʪʠʢʘʤʠ. ʄʦʣʝʢʫ-

ʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʝʛʦ ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʙʳʢʘ, ʩʚʠʥʴʠ ʠ ʦʚʮʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 20500, 

26000, 22500 ʠ 24000 ʜʘʣʴʪʦʥ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʀʟʣʘʛʘʝʤʳʡ ʥʠʞʝ ʨʘʜʠʦʠʤʤʫʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦ-

ʤʘʪʦʪʨʦʧʠʥʘ ʫ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦ-

ʨʠʠ ʵʥʜʦʢʨʠʥʥʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ɺʅʀʀʌɹʠʇ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʘʥʪʠʩʳʚʦʨʦʪʢʠ. ɸʥʪʠʩʳʚʦʨʦʪʢʫ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʦʪ ʢʨʦʣʠʢʦʚ 

ʞʠʚʦʡ ʤʘʩʩʦʡ 2ï3 ʢʛ, ʠʤʤʫʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʵʤʫʣʴʩʠʝʡ ʉʊɻ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʠʟ 

ʛʠʧʦʬʠʟʘ ʩʚʠʥʝʡ ʚʦ ɺʅʀʀ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʢʨʦʚʝʟʘʤʝʥʠʪʝʣʝʡ ʠ ʛʦʨʤʦʥʘʣʴ-

ʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ (ʄʦʩʢʚʘ), ʠʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʦʤʘʪʦʪʨʦʧʠʥ ʢʨʫʧʥʦʛʦ 

ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ɸɻʈ-6117ɺ ʠ ʦʚʮʳ NIH-CH-S-7. 

ɼʣʷ ʠʤʤʫʥʠʟʘʮʠʠ 2 ʤʛ ʛʦʨʤʦʥʘ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 4 ʤʣ 0,05ʄ ʬʦʩʬʘʪʥʦ-

ʛʦ ʙʫʬʝʨʘ ʨʅ 7,6, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ NaCl ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 0,15 ʄ. ʂ ʨʘʩʪʚʦʨʫ 

ʛʦʨʤʦʥʘ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 12 ʤʣ ʥʝʧʦʣʥʦʛʦ ʘʜʴʶʚʘʥʪʘ ʌʨʝʡʥʜʘ (1 ʯʘʩʪʴ ʦʙʝʟ-

ʚʦʞʝʥʥʦʛʦ ʣʘʥʦʣʠʥʘ ʠ 2 ʯʘʩʪʠ ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʛʦ ʚʘʟʝʣʠʥʦʚʦʛʦ ʤʘʩʣʘ). ʇʨʠ 

ʧʝʨʚʦʡ ʠʤʤʫʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚʚʦʜʷʪ 100 ʤʛ ʫʙʠʪʳʭ ʤʠʢʦʙʘʢʪʝ-



 

ʨʠʡ ʪʫʙʝʨʢʫʣʝʟʘ (ʚʘʢʮʠʥʘ ɹʎɾ). ʈʘʩʪʚʦʨ ʛʦʨʤʦʥʘ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʛʦʤʦʛʝʥʠ-

ʟʠʨʫʶʪ ʩ ʘʜʲʶʚʘʥʪʦʤ ʌʨʝʡʥʜʘ ʧʫʪʝʤ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʥʘʙʠʨʘʥʠʷ ʠ ʚʳ-

ʪʘʣʢʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠʟ ʮʝʣʴʥʦʩʪʝʢʣʷʥʥʦʛʦ ʰʧʨʠʮʘ, ʩʥʘʙʞʝʥʥʦʛʦ ʤʝ-

ʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʠʛʣʦʡ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʛʦʤʦʛʝʥʘʪ ʚʚʦʜʷʪ ʧʦʜʢʦʞʥʦ ʧʦ 2 ʤʣ 

ʧʷʪʠ ʢʨʦʣʠʢʘʤ ʜʨʦʙʥʦ ʚ 4ï6 ʪʦʯʝʢ ʚʜʦʣʴ ʩʧʠʥʳ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʠʤʤʫ-

ʥʠʟʘʮʠʶ ʧʦʚʪʦʨʷʶʪ ʪʨʠʞʜʳ ʩ ʥʝʜʝʣʴʥʳʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ 

ʚʘʢʮʠʥʳ ɹʎɾ. ʅʘ 9-ʡ ʜʝʥʴ ʧʦʩʣʝ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʠʤʤʫʥʠʟʘʮʠʠ ʫ ʢʨʦʣʠʢʦʚ 

ʙʝʨʫʪ ʠʟ ʫʰʥʦʡ ʚʝʥʳ 2ï3 ʤʣ ʢʨʦʚʠ, ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʠʟ ʥʝʝ ʩʳʚʦʨʦʪʢʫ ʠ ʦʮʝʥʠ-

ʚʘʶʪ ʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʦʣʴʮʝʧʨʝʮʠʧʠʪʘʮʠʠ ʠʣʠ ʠʤʤʫʥʦʜʠʬʬʫʟʠʠ 

ʚ ʘʛʘʨʦʚʦʤ ʛʝʣʝ (ʜʚʦʡʥʘʷ ʨʘʜʠʘʣʴʥʘʷ ʠʤʤʫʥʦʜʠʬʬʫʟʠʷ ʧʦ ʆʫʭʪʝʨʣʦ-

ʥʠ). ʇʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʭʦʨʦʰʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ (ʯʝʪʢʠʝ ʢʦʣʴʮʘ, ʧʦʷʚʣʷʶɦ ʠʝʩʷ 

ʯʝʨʝʟ 5 ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʠ ʘʥʪʠʩʳʚʦʨʦʪʢʠ 1:2 ʠ ʛʦʨʤʦʥʘ 1:1000 ʚ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʦʣʴʮʝʧʨʝʮʠʧʠʪʘʮʠʠ ʠʣʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʟʘʤʝʪʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʧʨʝʮʠʧʠʪʘ-

ʮʠʠ ʧʨʠ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʠ ʘʥʪʠʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 1:5 ʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʆʫʭʪʝʨʣʦʥʠ) 

ʥʘ 10ï11 ʜʝʥʴ ʧʦʩʣʝ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʠʤʤʫʥʠʟʘʮʠʠ ʫ ʢʨʦʣʠʢʦʚ ʙʝʨʫʪ ʢʨʦʚʴ ʠʟ 

ʫʰʥʦʡ ʚʝʥʳ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 20ï30 ʤʣ, ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʩʳʚʦʨʦʪʢʫ, ʨʘʩʬʘʩʦʚʳ-

ʚʘʶʪ ʝʝ ʚ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʳʝ ʢʘʧʩʫʣʳ ʧʦ 1 ʤʣ, ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʶʪ ʚ ʞʠʜʢʦʤ 

ʘʟʦʪʝ ʠ ʭʨʘʥʷʪ ʧʨʠ ï20 ʉ̄. ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʥʪʠʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʩʦʭʨʘʥʝ̫ʪʩʷ ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ ʜʚʫʭ ʣʝʪ. 

ʁʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʦʤʘʪʦʪʨʦʧʠʥʘ. 2 ʤʛ ʉʊɻ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 1 ʤʣ ʬʦʩ-

ʬʘʪʥʦʛʦ ʙʫʬʝʨʘ ʨʅ 7,6, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ 0,15ʄ NaCl. ʎʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ ʧʨʠ 

2500 g ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 20 ʤʠʥ. ʉʫʧʝʨʥʘʪʘʥʪ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʡʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʛʦʨʤʦʥʘ ʠ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʝʨʠʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. 

ʂ 10 ʤʣ ʩʫʧʝʨʥʘʪʘʥʪʘ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 25 ʤʢʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ Na
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0,2ʄ ʬʦʩʬʘʪʥʦʤ ʙʫʬʝʨʝ ʨʅ 7,6. ʈʝʘʢʮʠʶ ʟʘʧʫʩʢʘʶʪ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 25 

ʤʢʣ (1 ʤʛ/ʤʣ) ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʭʣʦʨʘʤʠʥʘ-ʊ ʚ 0,05ʄ ʬʦʩʬʘʪʥʦʤ ʙʫʬʝʨʝ ʨʅ 7,6, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʤ 0,15ʄ NaCl. ʈʘʩʪʚʦʨ ʭʣʦʨʘʤʠʥʘ ʛʦʪʦʚʷʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʝʨʝʜ ʡʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝʤ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 45 ʩʝʢ ʧʨʠ ʵʥʝʨʛʠʯ-

ʥʦʤ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʥʠʠ. ʈʝʘʢʮʠʶ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 100 ʤʢʣ (100 

ʤʢʛ) ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʤʝʪʘʙʠʩʫʣʴʬʠʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʠ 10 ʤʢʣ 16%-ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʘ-

ʭʘʨʦʟʳ. ʉʤʝʩʴ ʥʘʥʦʩʷʪ ʥʘ ʢʦʣʦʥʢʫ (1ʭ25 ʩʤ) ʩ ʩʝʬʘʜʝʢʩʦʤ G-75, ʫʨʘʚ-

ʥʦʚʝʰʝʥʥʫʶ 0,05ʄ ʬʦʩʬʘʪʥʳʤ ʙʫʬʝʨʦʤ ʨʅ 7,6, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ 0,15ʄ 

NaCl, 0,5% ʩʳʚʦʨʦʪʦʯʥʦʛʦ ʘʣʴʙʫʤʠʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ 0,05% ʘʟʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ. 

ʉʦʙʠʨʘʶʪ ʬʨʘʢʮʠʠ ʧʦ 0,5 ʤʣ. ɼʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʬʨʘʢʮʠʠ ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʧʠʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʟʚʦʜʷʪ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ 100 ʤʢʣ ʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʠ 

ʩʯʝʪ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ ʋʣʴʪʨʘ-ʛʘʤʤʘ ʬʠʨʤʳ ʃʂɹ 25000ï30000 ʠʤʧ/ʤʠʥ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʈʘʙʦʯʠʝ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ ʡʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʛʦʨʤʦʥʘ, 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʠ ʘʥʪʠʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 0,05ʄ ʬʦʩʬʘʪʥʦʛʦ 

ʙʫʬʝʨʘ ʨʅ 7,6, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ 0,15ʄ NaCl, 0,5% ʩʳʚʦʨʦʪʦʯʥʦʛʦ ʘʣʴʙʫʤʠ-

ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ 0,05% ʘʟʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ. ɸʥʪʠʩʳʚʦʨʦʪʢʫ ʢ ʩʦʤʘʪʦʪʨʦʧʠʥʫ ʨʘʟ-

ʚʦʜʷʪ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʜʘʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʦʢʦʣʦ 40% 

ʡʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʛʦʨʤʦʥʘ. ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʭ 

ʧʨʦʙʠʨʢʘʭ. 

ʉʭʝʤʘ ʘʥʘʣʠʟʘ.  

NN 

ʧʨʦʙʠʨʦʢ 

ɹʫʬʝʨ, 

ʤʣ 

ʇʣʘʟʤʘ, 

ʤʣ 

ʉʪʘʥʜʘʨʪ, ʤʣ ɸ-ʉʊɻ, 

ʤʣ 
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1 - 2 ï ï ï ï 0,1 ʆʙʱ.ʩʯʝʪ 

3 - 4 0,1 ï ï 0,1 0,1 ó0ô ʩʪʘʥʜʘʨʪ 

5 - 6 0,2 ï ï ï 0,1 ʥʝʩʧʝʮ. ʩʚʷʟ. 

7 - 8 ï ï 0,1 0,1 0,1 0,1 ʥʛ/ʤʣ 

9 - 10 ï ï 0,1 0,1 0,1 0,5 ʥʛ/ʤʣ 

11 - 12 ï ï 0,1 0,1 0,1 1,0 ʥʛ/ʤʣ 

13 - 14 ï ï 0,1 0,1 0,1 5,0 ʥʛ/ʤʣ 

15 - 16 ï ï 0,1 0,1 0,1 10,0 ʥʛ/ʤʣ 

17 - 18 ï ï 0,1 0,1 0,1 25,0 ʥʛ/ʤʣ 

19 - 20 ï ï 0,1 0,1 0,1 50,0 ʥʛ/ʤʣ 

21 - 22 ï 0,1 ï 0,1    0,1 ʧʨʦʙʘ ʧʣʘʟʤ  r



 

 

ʉʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʧʨʦʙʠʨʦʢ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʠ ʠʥʢʫʙʠʨʫʶʪ 18ï20 ʯ ʧʨʠ 

ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ɼʦʙʘʚʣʷʶʪ ʚʦ ʚʩʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ, ʢʨʦʤʝ 1 ʠ 2, ʧʦ 500 

ʤʢʣ 10%-ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʷ-6000 ʥʘ ʬʦʩʬʘʪʥʦʤ ʙʫʬʝʨʝ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʤ ʦʩʣʠʥʫʶ ʘʥʪʠʩʳʚʦʨʦʪʢʫ ʜʣʷ ʠʤʤʫʥʦʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʘ ʧʨʦʪʠʚ 

ʛʣʦʙʫʣʠʥʦʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʣʠʢʘ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʠ 1:50, ʧʝʨʝʤʝʰʠ-

ʚʘʶʪ ʠ ʠʥʢʫʙʠʨʫʶʪ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 2ï3 ʯ. ʉʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʧʨʦ-

ʙʠʨʦʢ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ ʧʨʠ 1500ï2000 g 20 ʤʠʥ, ʦʪʩʘʩʳʚʘʶʪ ʥʘʜʦʩʘʜʦʯ-

ʥʫʶ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʘʩʪʝʨʦʚʩʢʦʡ ʧʠʧʝʪʢʠ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʦʡ ʩ ʚʦʜʦ-

ʩʪʨʫʡʥʳʤ ʥʘʩʦʩʦʤ. ʇʦʜʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʩʘʜʢʘ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʘʭ 

ʥʘ ʩʯʝʪʯʠʢʝ ʋʣʪɹʨʘ-ʛʘʤʤʘ. 

ʈʘʩʯʝʪʳ. ʆʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʩʦʤʘʪʦʪʨʦʧʠʥʘ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʢʨʦ-

ʚʠ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ʧʨʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʦʪ 

0,1 ʥʛ/ʤʣ (97% ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʥʫʣʝʚʦʤʫ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ) ʜʦ 50 ʥʛ/ʤʣ (3% ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʥʫʣʝʚʦʤʫ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ). ʆʙʳʯʥʦ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘ-

ʮʠʷ ʩʦʤʘʪʦʪʨʦʧʠʥʘ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʢʨʦʚʠ (0,5ï15 ʥʛ/ʤʣ) ʫʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʥʘʠ-

ʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ.  

3. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʣʘʢʪʠʥʘ 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ. ʇʨʦʣʘʢʪʠʥ (ʇʈʃ) ʠʣʠ ʣʶʪʝʦʪʨʦʧʥʳʡ ʛʦʨ-

ʤʦʥ (ʃʊɻ) ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʜʦʣʝ ʛʠʧʦʬʠʟʘ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʠ-

ʣʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʨʝʚʥʠʭ ʛʦʨʤʦʥʦʚ. ʋ ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʭ 

ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʨʦʣʴ ʝʛʦ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʦʣʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ. ɺ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʦʙ ʫʯʘʩʪʠʠ ʇʈʃ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ 

ʩʪʨʝʩʩ-ʨʝʘʢʮʠʠ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʄʦʣʝʢʫʣʘ ʛʦʨʤʦʥʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʦʜʥʦʡ ʧʦʣʠ-

ʧʝʧʪʠʜʥʦʡ ʮʝʧʠ ʠ ʠʤʝʝʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʫʶ ʤʘʩʩʫ ʫ ʨʘʟʥʳʭ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʦʪ 20000 ʜʦ 25000 ʜʘʣʴʪʦʥ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʘʥʪʠʩʳʚʦʨʦʪʢʠ. ɸʥʪʠʩʳʚʦʨʦʪʢʫ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʦʪ ʢʨʦʣʠʢʦʚ 

ʞʠʚʦʡ ʤʘʩʩʦʡ 2ï3 ʢʛ, ʠʤʤʫʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʵʤʫʣʴʩʠʝʡ ʧʨʦʣʘʢʪʠʥʘ, ʧʦʣʫ-

ʯʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʟʜʦʨʦʚʴʷ (ʉʐɸ) ʠʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʝʤ ʇʈʃ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚʦ ɺʅʀʀ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʠ ʢʨʦʚʝʟʘʤʝʥʠʪʝʣʝʡ ʠ ʛʦʨʤʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ. 

ɼʣʷ ʠʤʤʫʥʠʟʘʮʠʠ ʦʜʥʦʛʦ ʢʨʦʣʠʢʘ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ 1 ʤʛ ʛʦʨʤʦʥʘ ʚ 1 ʤʣ 

0,15ʄ NaCl, ʨʅ 7,4 ʠ ʩʤʝʰʠʚʘʶʪ ʩ ʨʘʚʥʳʤ ʦʙʲʝʤʦʤ ʥʝʧʦʣʥʦʛʦ ʘʜʲʶ-

ʚʘʥʪʘ ʌʨʝʡʥʜʘ. ɼʣʷ ʧʝʨʚʦʡ ʠʤʤʫʥʠʟʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʦʣʥʳʡ ʘʜʲʶʚʘʥʪ 

(ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʚʘʟʝʣʠʥʦʚʳʤ ʤʘʩʣʦʤ ʚ ʩʤʝʩʴ ʚʥʦʩʷʪ ɹʎɾ). ʕʤʫʣʴʩʠʶ ʨʘʩʪʠ-

ʨʘʶʪ ʚ ʬʘʨʬʦʨʦʚʦʡ ʩʪʫʧʢʝ ʜʦ ʧʦʣʥʦʡ ʛʦʤʦʛʝʥʥʦʩʪʠ (ʧʨʠ ʩʪʦʷʥʠʠ ʚ ʪʝ-

ʯʝʥʠʝ ʯʘʩʘ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ 

ʝʝ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʷ). 

ɻʦʨʤʦʥ ʚʚʦʜʷʪ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ 7 ʜʥʝʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʤʝʩʷʮʘ. ʏʝʨʝʟ 9ï12 

ʜʥʝʡ ʧʦʩʣʝ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʠʥʲʝʢʮʠʠ ʠʟ ʫʰʥʦʡ ʚʝʥʳ ʙʝʨʫʪ ʢʨʦʚʴ (15ï20 ʤʣ) ʠ 

ʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʝʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 37ʉ̄ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʯʘʩʘ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʩʛʫʩʪʢʘ. ʉʳʚʦʨʦʪʢʫ ʦʪʜʝʣʷʶʪ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 20 ʤʠʥ ʧʨʠ 

2000 g ʠ ʭʨʘʥʷʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ -20 ʉ̄. ʃʠʦʬʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʝʧʘʨʘʪ 

ʪʘʢʦʡ ʘʥʪʠʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʤʦʞʝʪ ʭʨʘʥʠʪʴʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʛʦʜʘ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʣʝʪ. ʂʦʥʝʯʥʦʝ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʝ ʘʥʪʠʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʈʀɸ ʩʦʩʪʘʚ-

ʣʷʣʦ 1:64000. 

ʁʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʇʈʃ. ɼʣʷ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ 
125
J ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʫ ʛʦʨʤʦʥʘ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʫʶʪ ʤʝʪʦʜ ɻʨʠʥʚʫʜʘ (5) ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷʤʠ: 5 ʤʢʛ ʛʦʨʤʦʥʘ ʚ 

10 ʤʢʣ ʬʦʩʬʘʪʥʦʛʦ ʙʫʬʝʨʘ ʩʤʝʰʠʚʘʶʪ ʩ 40 ʄɹʢ Na
125
J (25 ʤʢʣ ʚ 0,4ʄ 

ʬʦʩʬʘʪʥʦʤ ʙʫʬʝʨʝ ʨʅ 7,4). ʈʝʘʢʮʠʶ ʠʥʠʮʠʠʨʫʶʪ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 25 ʤʢʛ 

ʭʣʦʨʘʤʠʥʘ-ʊ ʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʩ ʧʨʠ ʵʥʝʨʛʠʯʥʦʤ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʥʠʠ. 

ɿʘʪʝʤ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 100 ʤʢʛ ʤʝʪʘʙʠʩʫʣʴʬʠʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʠ 100 ʤʢʣ 16%-ʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʘʭʘʨʦʟʳ. ʆʙʱʠʡ ʦʙʲʝʤ ʩʤʝʩʠ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 260 ʤʢʣ. 

ʆʯʠʩʪʢʫ ʤʝʯʝʥʦʛʦ ʛʦʨʤʦʥʘ ʦʪ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ 
125
J ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʛʝʣʴ-

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʝʡ ʥʘ ʢʦʣʦʥʢʝ ʩ ʩʝʬʘʜʝʢʩʦʤ G-50 (10ʭ150 ʤʤ); ʵʣʶʠʨʫʶʪ 

ʛʦʨʤʦʥ 0,05ʄ ʬʦʩʬʘʪʥʳʤ ʙʫʬʝʨʦʤ ʨʅ 7,4, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʤ 1% ʩr ʚʦʨʦʪʦʯ-

ʥʦʛʦ ʘʣʴʙʫʤʠʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 1 ʤʣ ʟʘ 3ï5 ʤʠʥ ʠ ʩʦʙʠʨʘʶʪ 



 

ʬʨʘʢʮʠʠ ʧʦ 1 ʤʣ. ʄʝʯʝʥʳʡ ʛʦʨʤʦʥ ʦʙʳʯʥʦ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚʦ ʬʨʘʢʮʠʷʭ 

ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʠʢʘ. ɼʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʦʪʙʠʨʘʶʪ ʬʨʘʢʮʠʶ, ʩʣʝʜʦʚʘʚʰʫʶ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨ-

ʚʦʛʦ ʧʠʢʘ, ʠ ʨʘʟʚʦʜʷʪ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʚ 0,1 ʤʣ ʩʦʜʝʨʞʘʣʦʩʴ 30000 ʠʤʧ/ʤʠʥ 

ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ ʋʣʴʪʨʘ-ʛʘʤʤʘ ʬʠʨʤʳ ʃʂɹ ʩ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ 

ʩʯʝʪʘ 80%. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʎʝʥʪʨʠʬʫʛʘ, ʛʘʤʤʘ-ʩʯʝʪʯʠʢ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʨʘʙʦʯʠʭ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʡ ʛʦʨʤʦʥʦʚ, ʘʥʪʠʩʳʚʦʨʦʪ-

ʢʠ ʠ, ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʣʘʟʤʳ ʢʨʦʚʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 0,05ʄ 

ʬʦʩʬʘʪʥʳʡ ʙʫʬʝʨ ʨʅ 7,4, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 1% ʩʳʚʦʨʦʪʦʯʥʦʛʦ ʘʣʴʙʫʤʠʥʘ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʇʈʃ ʚ ʧʨʦʙʳ ʚʥʦʩʷʪ ʧʦ 100 ʤʢʣ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦ-

ʛʦ ʙʳʯʴʝʛʦ ʛʦʨʤʦʥʘ ʠʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ (ʧʣʘʟʤʳ ʢʨʦʚʠ), ʤʝʯʝ-

ʥʦʛʦ ʛʦʨʤʦʥʘ, ʘʥʪʠʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢ ʙʳʯʴʝʤʫ ʧʨʦʣʘʢʪʠʥʫ ʠ ʙʫʬʝʨʘ. ʇʨʦʙʳ 

ʠʥʢʫʙʠʨʫʶʪ 24 ʯ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʟʘʪʝʤ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 100 ʤʢʣ 

ʦʩʣʠʥʦʡ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʧʨʦʪʠʚ ʛʣʦʙʫʣʠʥʦʚ ʢʨʦʣʠʢʘ (ʚʪʦʨʳʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘ), ʪʠʪʨ 

1:1280 ʚ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʠ 1:30 ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʪʴ ʝʱʝ 24 ʯ. 

ɼʣʷ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʛʦʨʤʦʥ + ʘʥʪʠʪʝʣʦ-1 + ʘʥʪʠʪʝʣʦ-2 ʚ ʢʘʞ-

ʜʫʶ ʧʨʦʙʫ ʚʥʦʩʷʪ ʧʦ 500 ʤʢʣ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʙʫʬʝʨʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ 0,5% ʪʚʠ-

ʥʘ-20, ʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ 20 ʤʠʥ ʧʨʠ 2000 g. ʏʪʦʙʳ ʦʩʘʜʦʢ ʥʝ ʚʩʧʣʳʚʘʣ 

ʧʨʠ ʜʝʢʘʥʪʘʮʠʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʝʛʦ ʫʧʣʦʪʥʠʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʪʦʨʳʭ ʘʥʪʠʪʝʣ, 

ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʢʘʢʦʡ-ʥʠʙʫʜʴ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʦʩʥʦʚʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʮʝʣʣʶʣʦʟʦʡ, ʩʝʬʘʜʝʢʩʦʤ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʤ ʥʦʩʠʪʝ-

ʣʝʤ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʵʪʠʭ ʠʤʤʫʥʦʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʚ ʧʨʦʙʳ, ʯʪʦʙʳ ʦʥʠ 

ʩʨʘʟʫ ʥʝ ʚʳʧʘʜʘʣʠ ʚ ʦʩʘʜʦʢ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʧʦʤʝʰʠʚʘʪʴ 

(ʚʨʘʱʘʪʴ) ʧʨʦʙʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʩʦ ʚʪʦʨʳʤ ʘʥʪʠʪʝ-

ʣʦʤ. ɼʣʷ ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜ, ʧʨʠʤʝʥʷʝ-

ʤʳʡ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʛʝʥʝʪʠʢʠ ʞʝʣʝʟ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʝʢʨʝʮʠʠ ɺʅʀʀ ʨʘʟʚʝ-

ʜʝʥʠʷ ʠ ʛʝʥʝʪʠʢʠ ʩ.-ʭ. ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ, ʥʝ ʩʣʠʚʘʷ ʥʘʜʦʩʘ-

ʜʦʯʥʫʶ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʠ ʜʘʞʝ ʥʝ ʠʟʚʣʝʢʘʷ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʠʟ ʨʦʪʦʨʘ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠ, 

ʯʪʦʙʳ ʥʝ ʤʝʥʷʪʴ ʠʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʦʩʠ ʨʦʪʦʨʘ, ʚ ʢʘʞʜʫʶ 

ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 200 ʤʢʣ 5 %-ʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʚʠ-

ʥʠʣʘʮʝʪʘʪʥʦʛʦ ʢʣʝʷ ʠ ʧʦʚʪʦʨʷʶʪ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʝ. ɺʳʧʘʜʘʶʱʠʡ ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʙʝʣʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʢʣʝʷ ʧʨʦʯʥʦ ʧʨʠʞʠʤʘʝʪ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʡ ʦʩʘʜʦʢ ʢʦ ʜʥʫ 

ʧʨʦʙʠʨʢʠ, ʜʝʣʘʷ ʝʛʦ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʟʣʠʯʠʤʳʤ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʘʢʢʫʨʘʪʥʦ ʠ ʧʦʣ-

ʥʦʩʪʴʶ ʦʪʩʘʩʳʚʘʶʪ ʚʦʜʥʫʶ ʬʘʟʫ ʠʟ ʧʨʦʙʠʨʦʢ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʘʩʪʝʨʦʚʩʢʦʡ 

ʧʠʧʝʪʢʠ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʦʡ ʩ ʚʦʜʦʩʪʨʫʡʥʳʤ ʥʘʩʦʩʦʤ. 

ʈʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ ʬʨʘʢʮʠʡ ʛʦʨʤʦʥʘ 

ʤʦʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʩʪʨʝʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚʪʦʨʳʝ 

ʘʥʪʠʪʝʣʘ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʘʞʜʝʥʥʳʝ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʝʤ. ʕʪʦʪ ʩʧʦ-

ʩʦʙ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʥʝʡʨʦʵʥʜʦʢʨʠʥʥʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ɺʅʀʀʌ-

ɹʠʇ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʨʦʣʘʢʪʠʥʘ, ʪʠʨʝʦʪʨʦʧʠʥʘ ʠ ʩʦʤʘʪʦʪʨʦʧʠʥʘ ʢʨʫʧʥʦʛʦ 

ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʩʣʠʥʫʶ ʩʳʚʦʨʦʪʢʫ ʧʨʦʪʠʚ ʛʣʦʙʫʣʠʥʦʚ 

ʢʨʦʣʠʢʘ (ʚʪʦʨʳʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘ, ʪʠʪʨ 1280) ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ ʙʫʬʝʨʝ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝ-

ʥʠʠ 1:15 ʠ ʩʤʝʰʠʚʘʶʪ ʥʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʤʝʰʘʣʢʝ ʩ ʨʘʚʥʳʤ ʦʙʲʝʤʦʤ 20% 

ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʷ (3000ï6000). ɺ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʢʦʥʝʯʥʦʝ ʨʘʟʚʝʜʝ-

ʥʠʝ ʚʪʦʨʳʭ ʘʥʪʠʪʝʣ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1:30, ʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʷ 

ï 10%. 

ʈʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʘʭ ʩ ʦʩʘʜʢʘʤʠ ʧʨʦʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʚ ʩʯʝʪʯʠʢʝ 

ʋʣʴʪʨʘ-ʛʘʤʤʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʘʥʪʠ-

ʪʝʣʘʤʠ ʤʝʯʝʥʦʛʦ ʛʦʨʤʦʥʘ ʩʪʘʚʷʪ ʧʨʦʙʳ ʩ ʩʳʚʦʨʦʪʢʦʡ ʠʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʥʝʠʤ-

ʤʫʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʨʦʣʠʢʘ ʚʤʝʩʪʦ ʘʥʪʠʩʚrʦʨʦʪʢʠ. 

ʈʘʩʯʝʪʳ. ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʛʨʘʬʠʢʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʦʪʝʯʝ-

ʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʧʨʦʣʘʢʪʠʥʘ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʚʦ 

ɺʅʀʀ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʢʨʦʚʝʟʘʤʝʥʠʪʝʣʝʡ ʠ ʛʦʨʤʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ (ʛ. 

ʄʦʩʢʚʘ), ʦʚʝʯʠʡ ʧʨʦʣʘʢʪʠʥ NIH-P-S-8 ʩ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ 28 ʀɽ/ʤʛ, ʧʦʣʫʯʝʥ-

ʥʳʡ ʠʟ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʟʜʦʨʦʚʴʷ (ʉʐɸ) ʠʣʠ ʦʚʝʯʠʡ ʧʨʦʣʘʢʪʠʥ 

ʬʠʨʤʳ ʉʠʛʤʘ ʩ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ 38,9 ʀɽ/ʤʛ. ɺ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0,1ï100 ʥʛ/ʤʣ ʛʨʘ-

ʬʠʢ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʩʪʨʦʠʣʠ ʚ ʣʦʛʘʨʠʬʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ ʥʘ ʙʫʤʘʛʝ, 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʜʣʷ ʩʧʨʷʤʣʝʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʢʨʠʚʳʭ ʚ ʈʀɸ 



 

(logit-log paper, ʬʠʨʤʘ ʉɽɸ-Sarin, ʌʨʘʥʮʠʷ). ʉʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦ-

ʛʦ ʛʦʨʤʦʥʘ (ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʥʫʣʝʚʦʡ ʧʨʦʙʝ ï ʵʪʦ ʩʚʷʟʳʚʘ-

ʥʠʝ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʛʦʨʤʦʥʘ) ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʦʪ 0,1 ʜʦ 100 ʥʛ/ʤʣ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

ʦʪ 95 ʜʦ 5%. 

4. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʜʨʝʥʦʢʦʨʪʠʢʦʪʨʦʧʠʥʘ 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ. ɸʜʨʝʥʦʢʦʨʪʠʢʦʪʨʦʧʥʳʡ ʛʦʨʤʦʥ (ɸʂʊɻ) ʧʝ-

ʨʝʜʥʝʡ ʜʦʣʠ ʛʠʧʦʬʠʟʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʦʣʠʧʝʧʪʠʜ ʠʟ 39 ʘʤʠʥʦʢʠʩ-

ʣʦʪʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʩ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ 4500. ɺʠʜʦʚʘʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ 

ɸʂʊɻ ʩʣʘʙʦ ʚʳʨʘʞʝʥʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʨʘʜʠʦʠʤʤʫʥʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ɸʂʊɻ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʛʦʨʤʦʥʳ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ. 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ɸʂʊɻ ʚ ʢʨʦʚʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʛʠʧʦʬʠʟʘʨʥʦ-ʥʘʜʧʦʯʝʯʥʠʢʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʠʛʨʘʶʱʝʡ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʠʥʜʨʦʤʘ ʫ ʞʠʚʦʪ-

ʥʳʭ. ɽʛʦ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚ ʢʨʦʚʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 38ï580 ʧʛ/ʤʣ 

(6,7) ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʮʠʨʢʘʜʥʦʛʦ ʨʠʪʤʘ ʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʥʝʰʥʠʭ ʨʘʟʜʨʘʞʠʪʝ-

ʣʝʡ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ɸʂʊɻ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʫʪʨʝʥʥʠʝ ʯʘʩʳ, 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ï ʚʝʯʝʨʦʤ (8). ɼʝʡʩʪʚʠʝ ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʳʟʳʚʘʝʪ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɸʂʊɻ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʢʨʦʚʠ (6,9), ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʚʟʷ-

ʪʠʠ ʢʨʦʚʠ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʴ 

ʠ ʣʫʯʰʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ ʢʘʪʝʪʝʨʳ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʚʚʝʜʝʥ-

ʥʳʝ ʚ ʩʦʩʫʜʳ. 

ʂʨʦʚʴ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɸʂʊɻ ʩʦʙʠʨʘʶʪ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʩ ʛʝʧʘʨʠʥʦʤ (1 

ʤʛ/ʤʣ ʢʨʦʚʠ) ʠ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʣʘʟʤʳ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ ʧʨʠ 2000 ʦʙ/ʤʠʥ 

ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 20 ʤʠʥ. ɽʩʣʠ ʘʥʘʣʠʟ ʛʦʨʤʦʥʘ ʚʝʜʫʪ ʚ ʜʝʥʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʣʘʟʤʳ, 

ʪʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʝʝ ʦʭʣʘʜʠʪʴ ʜʦ 2ï6 ʉ̄. ɺ ʜʨʫʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʛʣʫʙʦ-

ʢʦʝ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʝ (ï20 ʉ̄), ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʝʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʚ ʪʝʯʝ-

ʥʠʝ 2-ʭ ʤʝʩʷʮʝʚ. ɽʩʣʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʭʨʘʥʠʪʴ ʧʣʘʟʤʫ ʙʦʣʝʝ 2-ʭ ʤʝʩʷʮʝʚ, 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʜʦʙʘʚʣʷʪʴ ʚ ʧʨʦʙʳ ʪʨʘʩʠʣʦʣ. 

ɼʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ 

ʠʤʝʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʫʶ ʧʣʘʟʤʫ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʭʨʘʥʷʪ ʧʨʠ ï20 ʉ̄ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚ 

ʜʝʥʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. 

4.1 ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ɸʂʊɻ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʢʨʦʚʠ 

ʄʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʦʨʪʠʢʦʩʪʝʨʦʥʘ 

ʚ ʥʘʜʧʦʯʝʯʥʠʢʘʭ ʤʳʰʝʡ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʵʢʟʦʛʝʥʥʦʛʦ ʢʦʨʪʠʢʦʪʨʦʧʠʥʘ. ʕʥʜʦ-

ʛʝʥʥʫʶ ʩʝʢʨʝʮʠʶ ʢʦʨʪʠʢʦʪʨʦʧʠʥʘ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʙʣʦʢʠʨʫʶʪ ʜʝʢʩʘʤʝʪʘʟʦʥʦʤ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. 1. ʉʪʘʥʜʘʨʪ ʢʦʨʪʠʢʦʩʪʝʨʦʥʘ; 2. ʉʪʘʥʜʘʨʪ ʢʦʨʪʠʢʦʪʨʦʧʠ-

ʥʘ; 3. ɼʝʢʩʘʤʝʪʘʟʦʥ; 4. ʅʝʤʙʫʪʘʣ; 5. ʕʪʘʥʦʣ; 6. 0,02 ʥ HCl ʚ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ; 7. ɻʝʢʩʘʥ; 8. ʍʣʦʨʠʩʪʳʡ ʤʝʪʠʣʝʥ; 9. ʉʝʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 

ʧʨʦʙʳ ʉʘʚʘʣʷ; 10. ɹʝʣʳʝ ʤʳʰʠ-ʩʘʤʮʳ 18ï22 ʛ. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʐʧʨʠʮʳ, ʠʛʣʳ, ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʘ, ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʄʳʰʘʤ ʚʥʫʪʨʠʙʨʶʰʠʥʥʦ ʚʚʦʜʷʪ 0,2 ʤʛ ʜʝʢʩʘʤʝ-

ʪʘʟʦʥʘ ʚ ʦʙʲʝʤʝ 0,05 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʠ ʯʝʨʝʟ 4 ʯ ʧʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ï 0,1 ʤʣ 

1%-ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʝʤʙʫʪʘʣʘ. ʏʝʨʝʟ 10 ʤʠʥ ʧʨʝʧʘʨʠʨʫʶʪ ʷʨʝʤʥʫʶ ʚʝʥʫ 

ʠ ʚʚʦʜʷʪ ʚ ʥʝʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ɸʂʊɻ ʚ 0,5 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ (4, 8, 

16, 32, 64, 128 ʤʢʝʜ ɸʂʊɻ ʚ ʦʙʲʝʤʝ 0,5 ʤʣ ʧʦʜʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ 0,02 ʥ HCl 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠʣʠ ʪʘʢʦʛʦ ʞʝ ʦʙʲʝʤʘ ʪʝʩʪʠʨʫʝʤʦʡ ʧʣʘʟʤʳ). 

ʏʝʨʝʟ 5 ʤʠʥ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʤʳʰʴ ʜʝʢʘʧʠʪʠʨʫʶʪ, ʠʟʚʣʝʢʘʶʪ 

ʥʘʜʧʦʯʝʯʥʠʢʠ, ʦʯʠʱʘʶʪ ʠʭ ʦʪ ʞʠʨʦʚʦʡ ʠ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʢʘʥʠ, ʚʟʚʝ-

ʰʠʚʘʶʪ ʥʘ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʩʘʭ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 0,1 ʤʛ ʠ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʠʨʫ-

ʶʪ. ɺ ʛʦʤʦʛʝʥʘʪ ʥʘʜʧʦʯʝʯʥʠʢʦʚʦʡ ʪʢʘʥʠ ʚʥʦʩʷʪ 5,15 ʤʣ 20%-ʥʦʛʦ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʘ ʵʪʘʥʦʣʘ ʚ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥ ʟʘʢʨʳ-

ʪʳʡ ʧʨʦʙʢʦʡ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʪʦʨ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʶʪ. ɿʘʪʝʤ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 2 ʤʣ ʛʝʢʩʘʥʘ 

ʠ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʶʪ ʝʱʝ 10 ʤʠʥ. ʇʦʩʣʝ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ 2000 g ʚ ʪʝ-

ʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥ 4,5 ʤʣ ʥʠʞʥʝʛʦ ʩʣʦʷ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʚ ʥʦʚʫʶ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʠ ʜʦʙʘʚ-



 

ʣʷʶʪ ʚ ʥʝʝ 3 ʤʣ ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʤʝʪʠʣʝʥʘ, ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʫʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥ, 

ʩʥʦʚʘ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ 10 ʤʠʥ ʠ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʚ ʥʦʚʳʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʧʦ 2 ʤʣ 

ʥʠʞʥʝʛʦ ʩʣʦʷ, ʢʫʜʘ ʟʘʪʝʤ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 3 ʤʣ ʩʝʨʥʦ-ʵʪʘʥʦʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʠ (7:3), 

ʵʥʝʨʛʠʯʥʦ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʶʪ ʠ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʪʝʤʥʦʝ ʤʝʩʪʦ. ʏʝʨʝʟ 30 ʤʠʥ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʦʜʦʩʪʨʫʡʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ ʦʪʩʘʩʳʚʘʶʪ ʚʝʨʭʥʠʡ ʩʣʦʡ, ʘ ʚ ʦʩʪʘʚ-

ʰʠʭʩʷ 3 ʤʣ ʬʣʶʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʨʪʠʢʦʩʪʝ-

ʨʦʥʘ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʧʨʠ ʜʣʠʥʘʭ ʚʦʣʥ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʠ ʬʣʶʦʨʝʩ-

ʮʝʥʮʠʠ 470 ʠ 520 ʤʤʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʇʦ ʛʨʘʬʠʢʫ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʤʫ ʜʣʷ ʢʦʨʪʠʢʦʩʪʝʨʦʥʘ, ʧʝʨʝʩʯʠ-

ʪʳʚʘʶʪ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʘ ʥʘ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʨʪʠʢʦʩʪʝʨʦʥʘ 

ʚ ʧʨʦʙʝ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ, ʟʥʘʷ ʤʘʩʩʫ ʥʘʜʧʦʯʝʯʥʠʢʦʚ, ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘ-

ʮʠʶ ʢʦʨʪʠʢʦʩʪʝʨʦʥʘ ʚ ʤʠʢʨʦʛʨʘʤʤʘʭ ʥʘ 1 ʛ ʤʘʩʩʳ ʥʘʜʧʦʯʝʯʥʠʢʦʚ. 

ʄʝʪʦʜ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴʶ, ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ-

ʩʪʴʶ (5ï10 ʤʢʄɽ/ʤʣ ʠʣʠ 50ï100 ʧʛ/ʤʣ), ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ɸʂʊɻ 

ʚ ʤʘʣʳʭ ʦʙʲʝʤʘʭ ʧʣʘʟʤʳ ʢʨʦʚʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ɺ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʧʣʘʟʤʝ ʢʨʦʚʠ 

ʤʦʣʦʜʥʷʢʘ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ 70ï500 ʤʢʄɽ/ʤʣ ɸʂʊɻ, ʫ 

ʢʨʳʩ ï 50ï100 ʤʢʄɽ/ʤʣ. 

4. 2. ʈʘʜʠʦʠʤʤʫʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ɸʂʊɻ ʚ ʢʨʦʚʠ 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚʳʩʦʢʦʦʯʠʱʝʥʥʳʡ ʥʘ-

ʪʫʨʘʣʴʥʳʡ ʠʣʠ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʙʳʯʠʡ ʠʣʠ ʩʚʠʥʦʡ ʢʦʨʪʠʢʦʪʨʦʧʠʥ. ɼʣʷ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʛʨʘʬʠʢʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʠʟ ʤʘʪʦʯʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʛʦʨʤʦʥʘ (200 

ʤʢʛ/ʤʣ ʚ 0,005ʄ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ), ʧʫʪʝʤ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ ʝʛʦ ʠʟʦʪʦʥʠʯʝʩʢʠʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʭʣʦʨʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ 3% ɹʉɸ, ʛʦʪʦʚʷʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ: 20, 40, 80, 160, 320 ʠ 640 ʧʛ/ʤʣ. ʈʝʘʢʮʠʦʥʥʫʶ ʩʨʝʜʫ ʛʦʪʦ-

ʚʷʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʢʦʥʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʙʠʨʢʫ 1 ʤʢʂʠ 
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(ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 100ï150 ʤʢʂʠ/ʤʣ) ʚ ʦʙʲʝʤʝ 0,01 ʤʣ; 0,02 ʤʣ 0,25ʄ 

ʬʦʩʬʘʪʥʦʛʦ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʨʅ 7,4; 2 ʤʢʛ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʢʦʨʪʠʢʦʪʨʦʧʠ-

ʥʘ ʚ 0,005 ʤʣ 0,005ʄ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ; 50 ʤʢʛ ʭʣʦʨʘʤʠʥʘ-ʊ ʚ 0,015 ʤʣ 

ʬʦʩʬʘʪʥʦʛʦ ʙʫʬʝʨʘ. ʇʦʩʣʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʩʤʝʩʴ 

ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʠʥʫʪ ʥʘ ʩʤʝʩʠʪʝʣʝ. ʏʝʨʝʟ 1 ʤʠʥ 

ʧʦʩʣʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʭʣʦʨʘʤʠʥʘ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ 90 ʤʢʛ ʤʝʪʘʙʠʩʫʣʴʬʠʪʘ 

ʚ 0,02 ʤʣ ʬʦʩʬʘʪʥʦʛʦ ʙʫʬʝʨʘ ʠ 1 ʤʣ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʙʳʯʴʝʡ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ. 

ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʩ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʴʶ ʚʥʦʩʷʪ 5 ʤʛ ʩʦʨʙʝʥʪʘ QuSO g-32, 

ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʶʪ 3 ʤʠʥ, ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ 10 ʤʠʥ ʧʨʠ 3000 g. ʉʫʧʝʨʥʘʪʘʥʪ 

ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʶʪ, ʦʩʘʜʦʢ ʨʝʩʫʩʧʝʥʜʠʨʫʶʪ ʚ 3 ʤʣ ʙʠʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ, 

ʧʦʚʪʦʨʥʦ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ ʠ ʩʥʦʚʘ ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʶʪ ʩʫʧʝʨʥʘʪʘʥʪ. ɸʂʊɻ-
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ʵʣʶʠʨʫʶʪ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʥʠʝʤ ʩ 0,5 ʤʣ 40%-ʥʦʛʦ ʚʦʜʥʦʛʦ ʘʮʝʪʦʥʘ ʩ 1%-ʥʦʡ 

ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ. ɼʦʙʘʚʣʷʶʪ 1,5 ʤʣ ʙʠʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ, ʮʝʥ-

ʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ 10 ʤʠʥ ʧʨʠ 3000 g, ʩʫʧʝʨʥʘʪʘʥʪ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʚ ʯʠʩʪʫʶ ʩʠʣʠ-

ʢʦʥʦʚʫʶ ʧʨʦʙʠʨʢʫ, ʨʘʟʚʦʜʷʪ 0,04ʄ ʬʦʩʬʘʪʥʳʤ ʙʫʬʝʨʦʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʤ 

5% ɹʉɸ ʠ 0,5% ʤʝʨʢʘʧʪʦʵʪʘʥʦʣʘ ʜʦ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 80 ʪʳʩ. ʠʤʧ/ʤʠʥ ʚ 

1 ʤʣ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʧʦʨʮʠʠ ʠ ʭʨʘʥʷʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʥʝ ʚʳʰʝ 20ʉ̄. 

ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʨʪʠʢʦʪʨʦʧʠʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 200ï500 

ʤʢʂʠ/ʤʢʛ. 

ɸʥʪʠʩʳʚʦʨʦʪʢʫ ʢ ʢʦʨʪʠʢʦʪʨʦʧʠʥʫ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʠʤʤʫʥʠʟʘʮʠʝʡ ʤʦʨʩʢʠʭ 

ʩʚʠʥʦʢ. 40 ʝʜ. ɸʂʊɻ ʩʫʩʧʝʥʜʠʨʫʶʪ ʩ ʘʜʲʶʚʘʥʪʦʤ ʌʨʝʡʥʜʘ ʠ ʚʚʦʜʷʪ 3-

ʢʨʘʪʥʦ ʧʦʜʢʦʞʥʦ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ʚ 10 ʜʥʝʡ. ʂʨʦʚʴ ʙʝʨʫʪ ʥʘ 10-ʡ ʜʝʥʴ ʧʦ-

ʩʣʝ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʠʥʲʝʢʮʠʠ, ʦʪʜʝʣʷʶʪ ʧʣʘʟʤʫ ʠ ʨʘʟʚʦʜʷʪ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

1:1000 ʠʟʦʪʦʥʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʭʣʦʨʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʩ 0,02% ʤʝʨʪʠʦʣʘʪʘ 

(ʭʨʘʥʠʪʩʷ ʧʨʠ 4ʉ̄ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʝʩʷʮʝʚ). ʈʘʙʦʯʠʝ ʘʣʠʢʚʦʪʳ 

ʘʥʪʠʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʛʦʪʦʚʷʪ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʝʤ ʚ 0,02ʄ ʙʘʨʙʠʪʫʨʘʪʥʦʤ ʙʫʬʝʨʥʦʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʤ 400 ʝʜ. ʪʨʘʩʠʣʦʣʘ ʚ 1 ʤʣ 0,4%-ʥʦʛʦ ʤʝʨʢʘʧʪʦ-

ʵʪʘʥʦʣʘ ʠ 1% ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʧʣʘʟʤʳ ʢʨʦʚʠ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ. ʈʘʟʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʜʙʠ-

ʨʘʶʪ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʘʥʪʠʩʳʚʦʨʦʪʢʘ ʩʚʷʟʳʚʘʣʘ ʦʢʦʣʦ 50% ʤʝʯʝ-

ʥʦʛʦ ʢʦʨʪʠʢʦʪʨʦʧʠʥʘ. 

ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʥʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʧʣʘʟʤʘ ʤʦʨʩʢʦʡ ʩʚʠʥ-

ʢʠ, ʨʘʟʚʝʜʝʥʥʘʷ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 1:1000, ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʫʛʦʣʴ, ʛʝʧʘʨʠʥ, 



 

ʪʨʘʩʠʣʦʣ, ʤʝʨʢʘʧʪʦʵʪʘʥʦʣ, ʩʦʨʙʝʥʪ QuSO g-32, 0,125ʄ ʬʦʩʬʘʪʥʳʡ 

ʙʫʬʝʨʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʨʅ 7,4, 0,15 ʥ ʩʦʣʷʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʩ 3% ɹʉɸ, 1,4 ʥ ʝʜʢʠʡ 

ʥʘʪʨ. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʎʝʥʪʨʠʬʫʛʘ ʨʝʬʨʠʞʝʨʘʪʦʨʥʘʷ, ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ 

ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢ, ʩʤʝʩʠʪʝʣʴ, ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʤʝʰʘʣʢʘ, ʛʘʤʤʘ-ʩʯʝʪʯʠʢ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʇʝʨʝʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ɸʂʊɻ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʫʶʪ ʠʟ 

ʧʣʘʟʤʳ ʢʨʦʚʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʢ 1,5 ʤʣ ʧʣʘʟʤʳ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 1 ʤʣ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ 

ʩʦʨʙʝʥʪʘ ʚ 0,125ʄ ʬʦʩʬʘʪʥʦʤ ʙʫʬʝʨʝ (50 ʤʛ/ ʤʣ), ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʶʪ 5 ʤʠʥ, 

ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ 5 ʤʠʥ ʧʨʠ 3000 g, ʩʫʧʝʨʥʘʪʘʥʪ ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʶʪ. ʆʩʘʜʦʢ 

ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ 3 ʤʣ 0,125ʄ ʬʦʩʬʘʪʥʦʛʦ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʨʅ 7,4, ʮʝʥ-

ʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ, ʩʫʧʝʨʥʘʪʘʥʪ ʩʥʦʚʘ ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʶʪ. ʂʦʨʪʠʢʦʪʨʦʧʠʥ ʵʣʶʠʨʫʁ ʪ 

ʠʟ ʩʦʨʙʝʥʪʘ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʥʠʝʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5 ʤʠʥ ʩ 1,5 ʤʣ 0,15 ʥ ʩʦʣʷʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ 3% ɹʉɸ. 1 ʤʣ ʵʣʶʘʪʘ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʫʶʪ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 

0,1 ʤʣ 1,4 ʥ ʝʜʢʦʛʦ ʥʘʪʨʘ. 

ɺ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʫʶ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ 1,95 ʤʣ ʘʥʪʠʩʳʚʦʨʦʪʢʠ, 0,05 ʤʣ 
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ɸʂʊɻ, 0,4 ʤʣ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʧʣʘʟʤʳ ʠʣʠ 0,4 ʤʣ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʢʦʨʪʠʢʦʪʨʦʧʠʥʘ ʚ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ. ɺʩʝ ʧʨʦʙʳ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪ ʚ ʜʫʙʣʠʢʘʪʘʭ. 

ʇʨʦʙʠʨʢʠ ʠʥʢʫʙʠʨʫʶʪ 72 ʯ ʧʨʠ 4ʉ̄ ʠ ʚʥʦʩʷʪ ʧʦ 10 ʤʛ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʫʛʣʷ ʚ 0,5 ʤʣ ʙʫʬʝʨʘ. ʉʫʩʧʝʥʟʠʶ ʛʦʪʦʚʷʪ ʥʘ ʚʩʝ ʧʨʦʙʳ ʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ 

ʥʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʤʝʰʘʣʢʝ. ʉʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʧʨʦʙʠʨʦʢ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʥʘ ʩʤʝʩʠ-

ʪʝʣʝ ʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥ ʧʨʠ 2000 g. ʋʛʦʣʴ ʘʜʩʦʨʙʠʨʫʝʪ 

ʩʚʦʙʦʜʥʫʶ ʬʨʘʢʮʠʶ ʤʝʯʝʥʦʛʦ ʢʦʨʪʠʢʦʪʨʦʧʠʥʘ. ʉʫʧʝʨʥʘʪʘʥʪ ʫʜʘʣʷʶʪ ʠ 

ʧʦʜʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʩʘʜʢʘ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʢʦʨʪʠʢʦʪʨʦʧʠʥʘ ʚ 

ʧʣʘʟʤʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʛʨʘʬʠʢʫ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ. 

ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ 10 ʧʛ/ʤʣ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɸʂʊɻ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʢʨʦ-

ʚʠ ʩʚʠʥʴʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 380ï660 ʧʛ/ʤʣ, ʫ ʢʨʳʩ ï 50ï200 ʧʛ/ʤʣ. 

4.3. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ɸʂʊɻ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʘʙʦʨʘ ɸʉʊʅʂ (CEA-IRE-SORIN) 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. ɺ ʥʘʙʦʨ ʚʭʦʜʷʪ: ʤʝʯʝʥʳʡ 
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J ɸʂʊɻ (ʩʚʠʥʦʡ), ʩʪʘʥʜʘʨʪ 

ɸʂʊɻ ʯʝʣʦʚʝʢʘ (1-39), ʘʥʪʠʩʳʚʦʨʦʪʢʘ, ʙʫʬʝʨ, ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʠʡ ʘʛʝʥʪ ʠ 

ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʫʛʦʣʴ. ʆʜʠʥ ʬʣʘʢʦʥ ʤʝʯʝʥʦʛʦ 
125
J ɸʂʊɻ (ʣʠʦʬʠʣʠ-

ʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ) ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ɸʂʊɻ ʚ 100 ʦʙʨʘʟʮʘʭ. ʆʙʱʘʷ 

ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,6 ʤʢʂʠ. ʉʨʦʢ ʛʦʜʥʦʩʪʠ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʫʧʘʢʦʚʢʝ. ʅʫʣʝʚʦʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʣʘʟʤʫ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʪ-

ʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ɸʂʊɻ. ʉʪʘʥʜʘʨʪʳ ɸʂʊɻ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʧʣʘʟʤʫ ʠ ɸʂʊɻ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 

ʦʪ 50 ʜʦ 800 ʧʛ/ʤʣ. ʇʝʨʝʜ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 1 ʤʣ 

ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ. ʈʘʩʪʚʦʨʳ ʭʨʘʥʷʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 3 ʩʫʪʦʢ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʝ 2ï6 ʉ̄. ɸʥʪʠʩʳʚʦʨʦʪʢʫ ʢ ɸʂʊɻ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʫ ʢʨʦʣʠʢʦʚ ʥʘ ʩʚʠ-

ʥʦʡ ʢʦʨʪʠʢʦʪʨʦʧʠʥ, ʢʦʥʲʶʛʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩ ʘʣʴʙʫʤʠʥʦʤ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ 

ʩʢʦʪʘ. ʈʝʘʛʝʥʪ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʣʠʦʬʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʬʦʨʤʝ. ʈʘʩʪʚʦʨʷʶʪ 

ʘʥʪʠʩʳʚʦʨʦʪʢʫ ʧʝʨʝʜ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʭʨʘʥʷʪ ʥʝʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʚʨʝʤʷ. ɺ ʥʘʙʦʨʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 0,02ʄ ʚʝʨʦʥʘʣʦʚʳʡ ʙʫʬʝʨ ʨʅ 8,4, ʚ ʢʦ-

ʪʦʨʳʡ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 0,2%-ʥʳʡ ʤʝʨʢʘʧʪʦʵʪʘʥʦʣ. ɹʫʬʝʨ ʛʦʪʦʚʷʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜ-

ʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʜ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘʙʦʨʘ. ɸʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʫʛʦʣʴ (ʥʦʨʠʪ) 

ʧʝʨʝʜ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʫʩʧʝʥʜʠʨʫʶʪ ʚ ʙʫʬʝʨʝ. ʉʫʩʧʝʥʟʠʶ ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ 

ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 2ï6 ʉ̄ ʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʥʘ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʤʝʰʘʣʢʝ. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ɺ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢ ʦʙʳʯʥʦʤʫ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤʫ ʦʙʦʨʫʜʦ-

ʚʘʥʠʶ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʤʝʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʠʙʦʨʳ: ʪʦʯʥʳʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʤʠʢʨʦʧʠʧʝʪʢʠ ʩʦ ʩʤʝʥʥʳʤʠ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʘʤʠ ʠʣʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʦʟʘʪʦʨ ʧʨʦʙ, ʩʤʝʩʠʪʝʣʴ ʤʘʣʳʭ ʦʙʲʝʤʦʚ, ʤʘʛʥʠʪʥʫʶ ʤʝʰʘʣʢʫ, ʮʝʥʪʨʠ-

ʬʫʛʫ ʩ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ ʛʘʤʤʘ-

ʩʯʝʪʯʠʢ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 
125

J. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʨʫʧʧʳ 

ʧʨʦʙʠʨʦʢ: ʊ-ʛʨʫʧʧʘ ï ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʱʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ; ʉ-ʛʨʫʧʧʘ ï ʠʟʦʪʦʧ-

ʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʠ ʨʘʩʯʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ; ʆ-ʛʨʫʧʧʘ ï ʥʫʣʝʚʘʷ ʪʦʯʢʘ ʛʨʘʬʠʢʘ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʘʥʪʠʩʳʚʦʨʦʪʢʠ; 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ï 5 ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ɸʂʊɻ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 



 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ; Sx-ʛʨʫʧʧʘ ï ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʣʘʟʤʳ ʢʨʦʚʠ; ʉʭ-ʛʨʫʧʧʘ ï 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʣʘʟʤʳ ʢʨʦʚʠ. 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʘʥʘʣʠʟʳ ʚ 3-ʭ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙʘʭ ʜʣʷ 

ʛʨʫʧʧ ʊ, ʉ, ʆ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʠ ʚ 2-ʭ ʧʘʨʘʣʣʝʣʷʭ ʜʣʷ ʛʨʫʧʧ ʉʭ, Sx. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ɼʦʙʘʚʣʷʪʴ ʨʝʘʛʝʥʪʳ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ: ʙʫʬʝʨ, ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ ʠ ʦʙʨʘʟʮʳ, ʤʝʯʝʥʳʡ 

ʛʦʨʤʦʥ, ʘʥʪʠʩʳʚʦʨʦʪʢʘ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʥʘ ʩʭʝʤʝ 1 ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ. 

ʉʭʝʤʘ 1 

ɻʨʫʧʧʳ ɹʫʬʝʨ, 

ʤʣ 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʳ ʠ 

ʦʙʨʘʟʮʳ, ʤʣ 

ʄʝʯʝʥʳʡ ʛʦʨʤʦʥ, 

ʤʣ 

ɸʥʪʠʩʳʚʦʨʦʪʢʘ, 

ʤʣ 

ʊ 1,3 ï 0,1 ï 

ʉ 0,8 0,1 ʩʪ. 0 0,1 ï 

ʆ 0,7 0,1 ʩʪ. 0 0,1 0,1 

ʉʪ. 1ï5 0,7 0,1 ʩʪ. ʦʪ 1 ʜʦ 5 0,1 0,1 

Sʍ 0,7 0,1 0,1 0,1 

ʉʍ 0,8 0,1 0,1 ï 

 

ʆʙʱʠʡ ʦʙʲʝʤ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1 ʤʣ ʚʦ ʚʩʝʭ ʧʨʦʙʠʨʢʘʭ, ʢʨʦʤʝ 

ʛʨʫʧʧʳ ʊ. ʉʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʧʨʦʙʠʨʦʢ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʩʤʝʰʠʚʘʶʪ ʠ ʠʥʢʫʙʠʨʫʶʪ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 48 ʯ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 2ï6 ʉ̄. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʚʦ ʚʩʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ (ʢʨʦ-

ʤʝ ʧʨʦʙʠʨʦʢ ʛʨʫʧʧʳ ʊ) ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʦʭʣʘʞʜʝʥʥʫʶ ʩʫʩʧʝʥʟʠʶ ʘʢʪʠʚʠʨʦ-

ʚʘʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ ʧʦ 0,5 ʤʣ, ʘ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʩ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤʠ ʚ ʵʪʦ 

ʚʨʝʤʷ ʜʦʣʞʥʳ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʣʝʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ. ʇʝʨʠʦʜ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʫʛʦʣʴʥʦʡ 

ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʢʦʨʦʪʢʠʤ ʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 5 ʤʠʥ. 

ʊʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʧʨʦʙʠʨʦʢ ʠ ʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠʭ ʚ ʣʝ-

ʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ ʥʘ 5 ʤʠʥ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ ʧʨʠ 2000 g ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

15 ʤʠʥ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʘʜʢʘ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʥʘʜʦʩʘʜʦʯʥʦʡ ʞʠʜ-

ʢʦʩʪʠ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʜʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʈʘʩʯʝʪ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʩʨʝʜʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ. ʆʧ-

ʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʧʨʦ-

ʮʝʥʪʥʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʤʝʞʜʫ ʆ ʠ ʊ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʥʝ ʥʠʞʝ 40%: 

ɺʦ/ʊ% = {(ʆ ï ʉ) /(ʊ ï ʉ)} x 100 

ɼʘʣʝʝ ʩʪʨʦʷʪ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʚʳʨʘʞʘʶʪ ʩʨʝʜʥʠʝ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʠ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ 

ʦʪ ʥʫʣʝʚʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ. ɼʣʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ: 

ɺʦ/ɺʦ% = {(OT ï C)/(O ï C)} x 100 

ʛʜʝ ɺʦ ï ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʘʥʪʠʩʳʚʦʨʦʪʢʠ; ʆʊ ï ʦʙʱʘʷ ʘʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʴ. 

ɼʣʷ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ: 

ɺʭ/ɺʦ% = {( Sx ï ʉʭ)/(ʆ ï ʉ)} x 100 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʳ ʪʘʢʞʝ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʊ. ɼʣʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ: 

ɺʭ/ʊ% = (ʉʪ ï ʉ)/(ʊ ï ʉ) 

 ɼʣʷ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ: 

ɺʭ/ʊ% = {(Sx ï Cx)/(ʊ ï C)} x 100 

ɺʝʣʠʯʠʥʳ ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʥʘ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠ-

ʯʝʩʢʫʶ ʙʫʤʘʛʫ ʧʨʦʪʠʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ɸʂʊɻ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʚ ʥʛ/ʤʣ. ʂʦʣʠʯʝʩʪ-

ʚʦ ɸʂʊɻ ʢʘʞʜʦʛʦ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʩ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʛʦ 

ʛʨʘʬʠʢʘ. 



 

ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʦʠʤʤʫʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ɸʂʊɻ (ʥʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʤʘʷ ʜʦʟʘ) ʨʘʚʥʘ 10°4 ʧʛ/ʤʣ. ʉʨʦʢ ʛʦʜ-

ʥʦʩʪʠ ʥʘʙʦʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʨʦʢʦʤ ʛʦʜʥʦʩʪʠ ʠʟʦʪʦʧʘ. ʆʙʳʯʥʦ ʦʥ ʨʘʚʝʥ 

1 ʤʝʩʷʮʫ ʩʦ ʜʥʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʤʘʨʢʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʬʣʘʢʦʥʘʭ ʩ ʨʝʘʛʝʥʪʘʤʠ 

ʠ ʫʧʘʢʦʚʢʝ. 

5. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʥʩʫʣʠʥʘ 

ʀʥʩʫʣʠʥ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ b-ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʧʦʜʞʝʣʫʜʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ ʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʛʦʨʤʦʥʦʚ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʘʥʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ 

ʢʣʝʪʢʝ. ʉʚʦʙʦʜʥʳʡ ʠʥʩʫʣʠʥ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʘʢ ʥʘ ʤʳʰʝʯʥʫʶ, ʪʘʢ ʠ 

ʥʘ ʞʠʨʦʚʫʶ ʪʢʘʥʴ, ʥʦ ʧʝʨʚʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢ ʥʝʤʫ 

(10). ʉʚʷʟʘʥʥʳʡ ʠʥʩʫʣʠʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʛʦʨʤʦʥʘ ʩ ʙʝʣ-

ʢʘʤʠ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ, ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʪʨʘʥʩʬʝʨʨʠ-

ʥʦʤ ʠ ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩ ʛʘʧʪʦʛʣʦʙʫʣʠʥʦʤ (11). ɻʦʨʤʦʥ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʘ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤ ʞʠʨʦʚʦʡ ʪʢʘʥʠ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʘʢʪʠʚʠ-

ʟʠʨʫʶʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʣʠʧʦʛʝʥʝʟʘ. ʉʚʷʟʘʥʥʳʡ ʠʥʩʫʣʠʥ ʥʝ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʛʣʶʢʦʟʳ ʧʝʯʝʥʴʶ ʠ ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʪʢʘʥʴʶ ʠ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʩʚʦ-

ʙʦʜʥʦʛʦ, ʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʠʤʤʫʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦ-

ʜʘʤʠ ʙʝʟ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʥʘ ʛʦʨʤʦʥ ʠ ʩʚʷʟʘʥ-

ʥʳʡ ʩ ʥʠʤ ʙʝʣʦʢ. 

ʀʥʩʫʣʠʥ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʤʝʪʷʪ 
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J, ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʣʫʨʘʩʧʘʜʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʷʝʪ 60 ʩʫʪʦʢ. ʈʀɸ ʠʥʩʫʣʠʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤ, ʪʦʯ-

ʥʳʤ, ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʣʘʟʤʳ ʠʣʠ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ (0,1 ʤʣ). ʆʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʝ ʠʤʤʫʥʦʨʝʘʢʪʠʚʥʦʛʦ (ʀʈʀ) ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ (ʉʀ) ʠʥʩʫʣʠʥʘ ʜʘʝʪ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʣʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʮʠʨʢʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚ ʢʨʦʚʠ ʠʥʩʫʣʠʥʘ, 

ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʜʠʪʴ ʦʙ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ. ʋ ʤʦʣʦʜʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ-

ʛʦ ʨʦʩʪʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʤʘʩʩʳ ʪʝʣʘ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʪʢʘʥʠ, ʚ ʢʨʦʚʠ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʀʈʀ. ɺ ʟʘʢʣʶ-

ʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʦʪʢʦʨʤʘ ʙʳʯʢʦʚ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʩʚʠʥʝʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʉʀ 

ʚ ʢʨʦʚʠ ʚ 1,5ï2,0 ʠ ʙʦʣʝʝ ʨʘʟ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʀʈʀ (12ï14), ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʠ ʩʠʥʪʝʟʘ ʣʠʧʠʜʦʚ ʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʶ ʞʠʨʘ ʚ ʪʫʰʝ. ɸʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ-

ʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠʥʩʫʣʠʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʩʚʠʥʴʠ ʠ ʙʳʢʘ ʠʜʝʥʪʠʯʝʥ ʠ ʥʝ ʠʤʝʝʪ 

ʚʠʜʦʚʦʡ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʠ. ʇʨʠʥʮʠʧ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʥʩʫʣʠʥʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʨʘʜʠʦʠʤʤʫʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʦʨʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʠʨʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝ ʨʘʟ-

ʣʠʯʘʝʪʩʷ, ʥʦ ʠʤʝʶʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʝʩʷ ʢ ʭʦʜʫ ʘʥʘ-

ʣʠʟʘ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʠʥʩʫʣʠʥʘ ʚ ʢʨʦʚʠ ʧʨʠʥʷʪʦ ʚʳʨʘʞʘʪʴ ʚ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜ-

ʥʳʭ ʤʠʢʨʦʝʜʠʥʠʮʘʭ ʚ 1 ʤʣ ʧʣʘʟʤʳ (ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ) ʢʨʦʚʠ, ʥʦ ʤʦʞʥʦ ʧʝʨʝ-

ʚʝʩʪʠ ʠ ʚ ʚʝʩʦʚʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ, ʧʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ 1 ʤʛ ʨʘʚʝʥ 

26 ʄɽ, ʠʣʠ 1 ʥʛ ʨʘʚʝʥ 26 ʤʢʝʜ. 

5.1. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʤʤʫʥʦʨʝʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʥʩʫʣʠʥʘ 

ʈʘʜʠʦʠʤʤʫʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʀʈʀ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʢʨʦʚʠ ʧʨʦʚʦ-

ʜʷʪ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘʙʦʨʦʚ RIA-gnost insulin (BEHRIGWERKE), ʌʈɻ, 

ʨʘʜʠʦʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ (ʈʀɸ) ʥʘʙʦʨʘ (ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʠʟʦʪʦʧʦʚ ɺʝʥʛʝʨ-

ʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ) ʠ ʨʠʦ-ʀʅʉ-ʇɻ-
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J (ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʦʡ ɸʅ). ɺʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫ-

ʯʘʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʠʧʝʪʢʠ (Finipipette, ʌʠʥʣʷʥʜʠʷ) 

ʩʦ ʩʤʝʥʥʳʤʠ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʤʠ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʘʤʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤʠ ʦʪʙʠʨʘʪʴ 

ʦʙʲʝʤʳ ʚ 0,1; 0,2; 0,5; 0,8 ʠ 1,0 ʤʣ, ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʫ ʩ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ (Rotixa/K, 

Hettich, ʌʈɻ) ʠ ʛʘʤʤʘ-ʩʯʝʪʯʠʢ (Ultra-gamma-1280 ʠʣʠ Rachgamma-1270, 

Wallac, ʐʚʝʮʠʷ). 

ʇʝʨʝʜ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘʙʦʨʳ ʈʀɸ, ʭʨʘʥʷʱʠʝʩʷ ʧʨʠ 2ï8 ʉ̄, ʚʳ-

ʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 1,5ï2 ʯʘʩʘ. ʇʣʘʟʤʫ ʢʨʦʚʠ, ʭʨʘ-

ʥʠʚʰʫʶʩʷ ʧʨʠ ï20 ʉ̄, ʧʝʨʝʜ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʨʘʟʤʦʨʘʞʠʚʘʶʪ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ. 

ʅʘʙʦʨ RIA-gnost insulin ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 100 ʧʨʦʙʠʨʦʢ ʩ ʧʨʦʙʢʘʤʠ, ʚ ʢʘʞ-

ʜʦʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ 
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J-ʠʥʩʫʣʠʥ ʠ ʘʥʪʠʩʳʚʦʨʦʪʢʘ ʚ ʣʠʦʬʠʣʴʥʦ 



 

ʚʳʩʫʰʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʝ. ɺ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʬʣʘʢʦʥʘʭ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ ʠʥʩʫ-

ʣʠʥʘ: 0, 10, 20, 40, 80, 160 ʠ 320 ʤʢʝʜ/ʤʣ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʝʨʝʜ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠ-

ʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 0,5 ʤʣ ʙʠʜʠʩʪʠʣʣʷʪʘ. ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʥʝʚʳʩʦʢʠʭ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʡ ʀʈʀ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʢʨʦʚʠ (ʤʝʥʴʰʝ 10 ʤʢʝʜ/ʤʣ) ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʘʣʠʙ-

ʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ 5 ʤʢʝʜ/ʤʣ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʦʪʙʠ-

ʨʘʶʪ ʚ ʯʠʩʪʳʡ ʬʣʘʢʦʥ 0,2 ʤʣ ʠʟ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʬʣʘʢʦʥʘ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 

10 ʤʢʝʜ/ʤʣ ʠ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 0,2 ʤʣ ʙʠʜʠʩʪʠʣʣʷʪʘ. ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʤʦʞ-

ʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʝ 2,5 ʠ 1,0 ʤʢʝʜ/ʤʣ. ʂ ʥʘʙʦʨʫ ʧʨʠʜʘʝʪʩʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴ-

ʥʘʷ ʩʳʚʦʨʦʪʢʘ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʀʈʀ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʪʚʦ-

ʨʷʶʪ ʩ 0,5 ʤʣ ʙʠʜʠʩʪʠʣʣʷʪʘ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʩ ʜʚʫʤʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤʠ ʧʨʦʙʘʤʠ. ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝ-

ʥʠʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʧʦ 0,1 ʤʣ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʥʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ (ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʥʦʚʳʡ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʡ ʥʘʢʦ-

ʥʝʯʥʠʢ). ɺ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʧʦ 0,1 ʤʣ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ 

ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʣʘʟʤʳ ʢʨʦʚʠ. ʇʨʦʙʠʨʢʠ ʩʣʝʛʢʘ 

ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʶʪ ʜʣʷ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʣʠʦʬʠʣʠʟʘʪʘ ʠ ʥʝ ʧʦʟʜʥʝʝ, ʯʝʤ ʯʝʨʝʟ 15 

ʤʠʥ ʚ ʢʘʞʜʫʶ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʧʦ 0,5 ʤʣ ʙʠʜʠʩʪʠʣʣʷʪʘ ʠ, ʟʘʢʨʳʚ 

ʧʨʦʙʢʦʡ, ʩʤʝʰʠʚʘʶʪ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʥʘ ʨʦʪʦʨʥʦʤ ʩʤʝʩʠʪʝʣʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3 

ʤʠʥ. ɿʘʪʝʤ ʧʨʦʙʳ ʠʥʢʫʙʠʨʫʶʪ ʧʨʠ 17ï18 ʉ̄ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 17ï20 ʯʘʩʦʚ. ʇʦ-

ʩʣʝ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʚ ʢʘʞʜʫʶ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʧʦ 1,0 ʤʣ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʛʣʠ-

ʢʦʣʷ (ʚ ʥʘʙʦʨʝ ʥʘ 100 ʧʨʦʙ ʠʤʝʝʪʩʷ 110 ʤʣ), ʟʘʢʨʳʚʘʶʪ ʧʨʦʙʢʦʡ ʠ ʩʤʝ-

ʰʠʚʘʶʪ ʥʘ ʨʦʪʦʨʥʦʤ ʩʤʝʩʠʪʝʣʝ 5 ʤʠʥ. ʎʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ ʧʨʠ 1500 g 20 

ʤʠʥ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʥʘʜʦʩʘʜʦʯʥʫʶ ʞʠʜʢʦʩʪʴ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʫʶ ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ 

ʛʦʨʤʦʥ, ʦʩʪʦʨʦʞʥʦ ʦʪʩʘʩʳʚʘʶʪ ʧʠʧʝʪʢʦʡ ʩ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʤ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʦʤ 

ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʚʦʜʦʩʪʨʫʡʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ, ʥʝ ʢʘʩʘʷʩʴ ʦʩʘʜʢʘ ʥʘ ʜʥʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ. 

ɼʣʷ ʩʪʝʢʘʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʤʦʞʥʦ ʧʝʨʝʚʝʨʥʫʪʴ ʠ ʧʦʩʪʘʚʠʪʴ ʥʘ 

ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʫʶ ʙʫʤʘʛʫ. ɺ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤ ʦʩʘʜʢʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʥʘ ʛʘʤʤʘ-ʩʯʝʪʯʠʢʝ. ʀʟ ʢʘʞʜʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʳʯʠʪʘʶʪ 

ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʬʦʥʘ ( ʜʚʫʭ ʯʠʩʪʳʭ ʧʨʦʙʠʨʦʢ). ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʫʣʝʚʦʛʦ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ (0 ʤʢʝʜ/ʤʣ) ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʟʘ 100% ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ. ʂʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʩʪʨʦʷʪ ʥʘ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʙʫʤʘʛʝ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʧʨʦʙ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʵʪʦʛʦ ʥʘʭʦʜʷʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʛʦʨʤʦʥʘ ʚ ʧʣʘʟʤʝ (ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ) ʢʨʦʚʠ. ʊʦʯ-

ʥʦʩʪʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʧʦ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʶ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʠʤʤʫʥʦʨʝʘʢʪʠʚʥʦ-

ʛʦ ʠʥʩʫʣʠʥʘ. 

ʅʘʙʦʨ ʈʀɸ (ɺʝʥʛʨʠʷ) ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʫʧʘʢʦʚʦʢ ʩ ʬʦʩʬʘʪʥʳʤ ʙʫʬʝʨʦʤ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʝʨʝʜ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 100 ʤʣ ʙʠʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥ-

ʥʦʡ ʚʦʜʳ; ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʩ 0, 10, 20. 40, 80, 200 ʤʢʝʜ/ʤʣ ʠʥʩʫʣʠʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 0,5 ʤʣ ʙʠʜʠʩʪʠʣʣʷʪʘ ʢʘʞʜʳʡ (ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʚʦʜʠʪʴ ʜʦ 2,5 ʠ 5,0 ʤʢʝʜ/ʤʣ); 2-ʭ ʬʣʘʢʦʥʦʚ ʘʥʪʠʩʳ-

ʚʦʨʦʪʢʠ, ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʤʦʡ ʚ ʪʘʢʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʬʦʩʬʘʪʥʦʛʦ ʙʫʬʝʨʘ, ʢʦʪʦ-

ʨʳʡ ʫʢʘʟʘʥ ʥʘ ʵʪʠʢʝʪʢʝ; 2-ʭ ʬʣʘʢʦʥʦʚ ʜʝʢʩʪʨʘʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʛʣʷ, ʩʦʜʝʨ-

ʞʠʤʦʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 15 ʤʣ ʙʫʬʝʨʘ ʠ ʩʫʩʧʝʥʜʠʨʫʶʪ ʥʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ 

ʤʝʰʘʣʢʝ; 1 ʘʤʧʫʣʳ ʣʠʦʬʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 
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J-ʠʥʩʫʣʠʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʩʪʚʦ-

ʨʷʶʪ ʚ 15 ʤʣ ʙʠʜʠʩʪʠʣʣʷʪʘ ʠ 100 ʧʨʦʙʠʨʦʢ ʨʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʎʝʥʪʨʠʬʫʛʘ, ʛʘʤʤʘ-ʩʯʝʪʯʠʢ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʀʈʀ ʩʦʩʪʦʠʪ 

ʠʟ ʨʷʜʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʪʘʣʴʥʦʡ ʘʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ 2 ʧʨʦʙʠʨʢʠ (ʊ) ʚʥʦʩʷʪ ʧʦ 3 ʤʣ ʙʫʬʝʨʘ ʠ ʚʦ ʚʩʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ï 

ʧʦ 0,1 ʤʣ ʙʫʬʝʨʘ, ʯʪʦ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʠʥʩʫʣʠʥʘ ʠ 
125

J-ʠʥʩʫʣʠʥʘ 

ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʦʙʠʨʦʢ. ɺʦ ʚʩʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʚʥʦʩʷʪ ʧʦ 0,1 ʤʣ 
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J-ʠʥʩʫʣʠʥʘ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʊ ʛʦʪʦʚʳ ʜʣʷ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ. ɺ ʦʩʪʘʣʴ-

ʥʳʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʧʦ 0,1 ʤʣ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʠ ʦʙ-

ʨʘʟʮʳ ʧʣʘʟʤʳ ʢʨʦʚʠ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʶʪ ʥʘ Vortex ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30ʩ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʠ 

(ʢʨʦʤʝ ʊ) ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʧʦ 0,1 ʤʣ ʘʥʪʠʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʠ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠ-

ʚʘʶʪ. ɺʩʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʠʥʢʫʙʠʨʫʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 15ï20 ʯ ʧʨʠ 4ï8 ʉ̄. ʇʦʩʣʝ 

ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʚʦ ʚʩʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʚʥʦʩʷʪ ʧʦ 0,2 ʤʣ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʫʛʣʷ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ, 



 

ʯʪʦʙʳ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʝʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʙʠʨʦʢ ʧʨʦʰʣʦ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 5 ʤʠʥ. ʇʨʦʙʠʨʢʠ ʟʘʢʨʳʚʘʶʪ ʠ ʵʥʝʨʛʠʯʥʦ 

ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʶʪ 1 ʤʠʥ, ʟʘʪʝʤ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ 10 ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ 2500ï3000 g. 

ʀʟ ʚʩʝʭ ʧʨʦʙʠʨʦʢ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʊ, ʦʪʩʘʩʳʚʘʶʪ ʥʘʜʦʩʘʜʦʯʥʫʶ ʞʠʜ-

ʢʦʩʪʴ. ʀʟʤʝʨʷʶʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʩʘʜʢʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʊ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 

(ʦʙʱʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ) ʠ ʩʪʨʦʷʪ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʥʘ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʙʫʤʘʛʝ, ʧʨʠʥʠʤʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʊ ʟʘ 100%. ɺ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʈʀɸ ʠʥʩʫʣʠ-

ʥʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʩʪʨʦʠʪʴ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʥʘ ʦʙʳʯʥʦʡ ʤʠʣʣʠ-

ʤʝʪʨʦʚʦʡ ʙʫʤʘʛʝ ʧʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʯʝʪʘ 
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J, ʯʪʦ, ʥʘ ʥʘʰ ʚʟʛʣʷʜ., ʩʥʠ-

ʞʘʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. 

ʅʘʙʦʨ ʨʠʦ-ʀʅʉ-ʇɻ-
125
J (ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʘʷ ɸʅ) ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

125
J-ʠʥʩʫʣʠʥʘ; 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ 0, 10, 25, 50, 100, 200 ʤʢʝʜ/ʤʣ ʠʥʩʫʣʠʥʘ; 12 ʤʣ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʨʅ 7,4; ʘʥʪʠʩʳʚʦʨʦʪʢʠ; 90 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʷ ʠ 

100 ʧʨʦʙʠʨʦʢ ʩ ʧʨʦʙʢʘʤʠ. ʇʝʨʝʜ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 
125

J-ʠʥʩʫʣʠʥ ʠ ʘʥʪʠ-

ʩʳʚʦʨʦʪʢʫ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 11 ʤʣ ʙʠʜʠʩʪʠʣʣʷʪʘ. ʉʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ 

ʬʣʘʢʦʥʦʚ ʠʥʩʫʣʠʥʘ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 0,5 ʤʣ ʙʠʜʠʩʪʠʣʣʷʪʘ ʤʠʥʠʤʫʤ ʟʘ 10 

ʤʠʥ ʜʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʣʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʛʦʪʦʚʷʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ ʩ 2,5 ʠ 5,0 

ʤʢʝʜ/ʤʣ ʠʥʩʫʣʠʥʘ. ʇʝʨʝʜ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʤʘʨʢʠʨʫʶʪ ʧʨʦʙʠʨʢʠ: 1ï2 ï ʦʙʱʘʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ (ʊ); 3ï4, 5ï6, 7ï8 ï ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʝ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʠʥʩʫʣʠʥʘ ʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʧʨʦʙʘʭ (ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʙʝʨʫʪ 3 ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʣʘʟʤʳ 

ʢʨʦʚʠ): 9ï10 ï 0 ʤʢʝʜ/ʤʣ; 11ï12 ï 2,5 ʤʢʝʜ/ʤʣ; 13ï14 ï 5,0 ʤʢʝʜ/ʤʣ; 15ï

16 ï 10 ʤʢʝʜ/ʤʣ; 17ï18 ï 25 ʤʢʝʜ/ʤʣ; 19ï20 ï 50 ʤʢʝʜ/ʤʣ; 21ï22 ï 100 

ʤʢʝʜ/ʤʣ; 23ï24 ï 200 ʤʢʝʜ/ʤʣ ʠʥʩʫʣʠʥʘ; 25ï26 ʠ ʜʘʣʝʝ ï ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʣʘʟ-

ʤʳ ʢʨʦʚʠ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʠ 1ï2 ʠ 3ï4 ʚʥʦʩʷʪ ʧʦ 0,3 ʠ 0,2 ʤʣ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚʦ ʚʩʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ï ʧʦ 0,1 ʤʣ. ɼʘʣʝʝ ʚʦ ʚʩʝ ʧʨʦ-

ʙʠʨʢʠ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʧʦ 0,1 ʤʣ 
125

J-ʠʥʩʫʣʠʥʘ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʙʠʨʢʠ 1ï2 (ʊ) 

ʛʦʪʦʚʳ ʢ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʠ 9ï24 ʚʥʦʩʷʪ ʧʦ 0,1 ʤʣ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ (ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ), ʘ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʠ 3ï8 ʠ 25 ʠ ʜʘʣʝʝ ï ʧʦ 0,1 ʤʣ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʷʝʤʳʭ ʧʨʦʙ ʧʣʘʟʤʳ ʢʨʦʚʠ. ɺʩʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʶʪ ʠ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʩ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʤʠ ʧʨʦʙʘʤʠ ʠʥʩʫʣʠʥʘ (9ï24) ʠ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʧʣʘʟʤʳ ʢʨʦʚʠ 

(25 ʠ ʜʘʣʝʝ) ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʧʦ 0,1 ʤʣ ʘʥʪʠʩʳʚʦʨʦʪʢʠ. ʉʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʵʪʠʭ 

ʧʨʦʙʠʨʦʢ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʠ ʠʥʢʫʙʠʨʫʶʪ 12ï18 ʯ ʧʨʠ 2ï8 ʉ̄. 

ʇʦʩʣʝ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʚʦ ʚʩʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ, ʢʨʦʤʝ ʊ, ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʧʦ 0,8 ʤʣ ʧʦʣʠ-

ʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʷ ʠ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʠʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʥʘ ʩʤʝʩʠʪʝ-

ʣʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5ï8 ʤʠʥ. ɺʩʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ, ʢʨʦʤʝ ʊ, ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ ʧʨʠ 

1500ï2000 g ʧʨʠ 2ï8 ʉ̄ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 20 ʤʠʥ. ʇʦʩʣʝ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʦʪʩʘʩʳʚʘʶʪ ʧʘʩʪʝʨʦʚʩʢʦʡ ʧʠʧʝʪʢʦʡ ʥʘʜʦʩʘʜʦʯʥʫʶ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʠ ʜʣʷ ʧʦʣ-

ʥʦʪʳ ʝʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘʶʪ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʫʶ ʙʫʤʘʛʫ 

ʥʘ 10ï15 ʤʠʥ. ʆʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʛʦ ʚʩʝʭ ʧʨʦʙʠ-

ʨʦʢ ʚ ʛʘʤʤʘ-ʩʯʝʪʯʠʢʝ ʋʣʴʪʨʘ-ʛʘʤʤʘ-1280 ʠʣʠ ʈʘʢʛʘʤʤʘ-1270 ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

1 ʤʠʥ. ʇʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʯʝʪʘ ʥʘ ʋʣʴʪʨʘ-ʛʘʤʤʘ-1280 ʢʘʣʠʙʨʦ-

ʚʦʯʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʩʪʨʦʷʪ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʩʨʝʜʥʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʯʝʪʘ 

ʧʨʦʙʠʨʦʢ ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤʠ ʠʥʩʫʣʠʥʘ ʢ ʩʨʝʜʥʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʯʝʪʘ 

ʥʫʣʝʚʦʛʦ 0 ʤʢʝʜ/ʤʣ) ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ ɺ/ɺ0 ʠ ʥʘʥʦʩʷʪ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥ-

ʥʳʝ ʥʘ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʫʶ ʙʫʤʘʛʫ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ɺʥ (ʥʝʩʧʝ-

ʮʠʬʠʯʝʩʢʦʝ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ) ʢ ɺʪ (ʦʙʱʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ 5%, 

ʪʦ ʦʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ɺ/ɺ0 ʭ 100 ʚʳʯʠʪʘʶʪ ɺʥ/ɺʪ ʭ 100%. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʤʝʯʝʥʦʛʦ ʠʥʩʫʣʠʥʘ ɺ0/ɺʪ ʭ 100% ʦʙʳʯʥʦ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 35ï50%. ʇʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʯʝʪʘ ʥʘ ʈʘʢʛʘʤʤʘ ʟʘ-

ʜʘʝʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʯʝʪʘ ʢ ɺ0 ʠ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʜʘʥʥʳʝ ʥʘ ʢʘ-

ʞʜʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥʘʭ, ʤʢʝʜ/ʤʣ. 

5.2. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʠʥʩʫʣʠʥʘ 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʉʀ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʈʀɸ, 

ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʛʦʨʤʦʥ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʠʟ ʧʣʘʟʤʳ ʢʨʦʚʠ 

ʠ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʛʦʨʤʦʥ-ʙʝʣʢʦʚʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ (15). ɼʣʷ ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ ʨʝʢʦʤʝʥ-

ʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʦʥʦʦʙʤʝʥʥʫʶ ʩʤʦʣʫ ʘʤʙʝʨʣʠʪ IR-120 (ʌʈɻ), ʢʦʪʦ-



 

ʨʘʷ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʩʫʣʴʬʘʢʘʪʠʦʥʘʤ ʩʣʘʙʦʛʦ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ. ʆʥʘ ʥʝ ʩʦʨʙʠʨʫʝʪ 

ʩʚʦʙʦʜʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʠʥʩʫʣʠʥʘ ʠʟ ʧʣʘʟʤʳ (ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ) ʢʨʦʚʠ, ʥʦ ʟʘʜʝʨʞʠ-

ʚʘʝʪ ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʠʥʩʫʣʠʥ. ʈʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʬʦʨʤ ʛʦʨ-

ʤʦʥʘ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʥʘ ʢʦʣʦʥʢʝ ʠʟ ʩʪʝʢʣʘ ʚʳʩʦʪʦʡ 160 ʤʤ ʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 20 

ʤʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʨʘʙʦʯʠʡ ʦʙʲʝʤ ʢʦʣʦʥʢʠ (ʥʠʞʥʷʷ ʯʘʩʪʴ) ʜʦʣ-

ʞʝʥ ʙʳʪʴ ʚʳʩʦʪʦʡ 100 ʤʤ ʠ ʠʤʝʪʴ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ 5 ʤʤ. ʅʠʞʥʷʷ 

ʯʘʩʪʴ ʢʦʣʦʥʢʠ ʜʦʣʞʥʘ ʩʭʦʜʠʪʴ ʥʘ ʢʦʥʫʩ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 0,4ï0,5 

ʤʤ. ɺ ʫʩʪʴʝ ʢʦʣʦʥʢʠ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʳʡ ʬʠʣʴʪʨ ʠʟ ʩʪʝʢʣʦʚʘʪʳ 

Quartz Wool (ʗʧʦʥʠʷ). ʅʘʜ ʬʠʣʴʪʨʦʤ ʧʦʤʝʱʘʶʪ 1 ʛ ʩʤʦʣʳ ʘʤʙʝʨʣʠʪ IR-

120, ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ, ʟʘ 10ï12 ʯ ʜʦ ʨʘʙʦʪʳ, ʟʘʤʘʯʠʚʘʶʪ ʙʠʜʠ-

ʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʢʘʥʯʠʢʘʭ ʠ ʧʝʨʝʜ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʠʝʤ 

ʥʘ ʢʦʣʦʥʢʫ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ ʙʠʜʠʩʪʠʣʣʷʪʦʤ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʵʣʶʮʠʠ ʠʟ 

ʢʦʣʦʥʢʠ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 40ï50 ʤʣ/ʯʘʩ. ʇʝʨʝʜ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝʤ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʧʣʘʟʤʳ ʢʦʣʦʥʢʫ ʩʣʝʛʢʘ ʧʨʦʜʫʚʘʶʪ ʨʝʟʠʥʦʚʦʡ ʛʨʫʰʝʡ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʠʟ-

ʙʳʪʢʘ ʚʦʜʳ. ʇʣʘʟʤʫ ʢʨʦʚʠ ʦʙʲʝʤʦʤ 2 ʤʣ ʥʘʥʦʩʷʪ ʦʩʪʦʨʦʞʥʦ ʧʦ ʩʪʝʥʢʝ 

ʢʦʣʦʥʢʠ ʠ ʩʪʝʢʘʶʱʫʶ ʞʠʜʢʦʩʪʴ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʫʶ ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʠʥʩʫʣʠʥ, ʩʦʙʠ-

ʨʘʶʪ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ. ʕʣʶʠʨʦʚʘʥʠʝ ʉʀ ʧʨʦʚʦʜʷʪ 0,4%-ʥʳʤ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʦʤ Na2CO3, ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʦʩʪʦʨʦʞʥʦ ʧʦ ʩʪʝʥʢʝ, ʠʟʙʝʛʘʷ ʚʟʙʘʣʪʳʚʘʥʠʷ 

ʩʤʦʣʳ, ʥʘʥʦʩʷʪ 2 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʵʪʦʡ ʩʤʦʣʳ ʠ ʩʦʙʠʨʘʶʪ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʚ ʤʝʨ-

ʥʳʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʜʦ ʦʙʲʝʤʘ 2 ʤʣ. ɼʣʷ ʧʦʣʥʦʪʳ ʵʣʶʮʠʠ ʢʦʣʦʥʢʫ ʩʣʝʛʢʘ ʧʨʦ-

ʜʫʚʘʶʪ ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʠʟ ʨʝʟʠʥʦʚʦʡ ʛʨʫʰʠ. ɼʣʷ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʣʶʘʪʘ, ʩʦʙ-

ʨʘʥʥʦʛʦ ʚ ʤʝʨʥʳʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ, ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʢʘʧʣʶ 1 ʥ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʩʤʦʣʫ ʱʝʣʦʯʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ 

ʥʘʪʨʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʷ ʛʦʨʤʦʥʩʚʷʟʳʚʘʶʱʝʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʥʘ 

ʛʦʨʤʦʥ ʠ ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʝʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ (16), ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʝ ʉʀ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʢʨʦʚʠ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʈʀɸ. ɼʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʙʳ ʉʀ ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʧʨʦʙʳ ʧʣʘʟʤʳ (ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ) ʢʨʦʚʠ, ʩʦ-

ʭʨʘʥʷʶʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ -ï20 ʉ̄. 

6. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʣʶʢʘʛʦʥʘ 

ʇʘʥʢʨʝʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʛʣʶʢʘʛʦʥ ʩʝʢʨʝʪʠʨʫʝʪʩʷ a-ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʦʩʪʨʦʚ-

ʢʦʚ ʃʘʥʛʝʨʛʘʥʩʘ ʧʦʜʞʝʣʫʜʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ. ʄʦʣʝʢʫʣʳ ʛʣʶʢʘʛʦʥʘ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʥʝʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʳʝ ʧʦʣʠʧʝʧʪʠʜʥʳʝ ʮʝʧʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ 

29 ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʫʶ ʤʘʩʩʫ 3458 ʜʘʣʴ-

ʪʦʥ. ɻʣʶʢʘʛʦʥ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʠʥʩʫʣʠʥʘ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʝʤ ʘʟʦʪʘ ʠ ʥʠʟʢʠʤ ï ʩʝʨʳ, ʭʦʨʦʰʦ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʫʝʪʩʷ ʠʟ ʚʦʜʳ. ɺ ʢʠʩʣʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʣʝʛʢʦ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʝʛʦ ʬʠʙʨʠʣʣʳ. ʆʥ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥ-

ʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʝʝʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ 

ʫʨʦʚʥʷ ʛʣʶʢʦʟʳ ʚ ʢʨʦʚʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʨʘʩʧʘʜʘ ʛʣʠʢʦʛʝʥʘ ʚ ʧʝʯʝʥʠ. 

ʉʯʠʪʘʶʪ, ʯʪʦ ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʨʘʩʧʘʜʘ ʛʣʠʢʦʛʝʥʘ ʚ ʧʝʯʝʥʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʦʜ 

ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʛʣʶʢʘʛʦʥʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʩʠʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʮʠʢʣʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʘʜʝʥʦʟʠʥʤʦʥʦʬʦʩʬʘʪʘ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʡ ʘʢʪʠʚʠʟʠʨʫʝʪ ʢʠʥʘʟʫ ʬʦʩ-

ʬʦʨʠʣʘʟʳ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʨʘʩʧʘʜʘ ʛʣʠʢʦʛʝʥʘ ʚ ʧʝʯʝʥʠ ʠ ʧʦ-

ʚʳʰʝʥʠʶ ʫʨʦʚʥʷ ʛʣʢʁʦʟʳ ʚ ʢʨʦʚʠ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʳʩʦʢʦʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʤ ʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤ ʤʝʪʦ-

ʜʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʣʶʢʘʛʦʥʘ ʚ ʢʨʦʚʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʜʠʦʠʤʤʫʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʧʨʠʥʮʠʧ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʙʱʠʤ ʩ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʨʫʛʠʭ ʛʦʨʤʦʥʦʚ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʨʘʥʝʝ. 

ɼʣʷ ʈʀɸ ʛʣʶʢʘʛʦʥʘ ʚʳʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʛʦʪʦʚʳʝ ʥʘʙʦʨʳ (ʉʐɸ) ʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ 

ʨʝʘʛʝʥʪʳ. 

6.1. ʈʘʜʠʦʠʤʤʫʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʘʥʢʨʝʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʛʣʶʢʘʛʦʥʘ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʢʨʦʚʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʥʘʙʦʨʘ RSL Glucagon 

KIT 

ʅʘʙʦʨ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʭ ʧʨʦʙʠʨʦʢ ʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ: 0,01ʄ ʬʦʩʬʘʪʥʦʛʦ ʙʫʬʝʨʘ ʨʅ 7,5, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ 0,01ʄ ʕɼʊɸ 

ʠ 1% ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʢʨʦʣʠʯʴʝʡ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ; ʢʨʦʣʠʯʴʝʡ ʘʥʪʠʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢ ʧʘʥ-

ʢʨʝʘʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʛʣʶʢʘʛʦʥʫ (ɸ-ʛʣʶʢ); ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʛʣʶʢʘʛʦʥʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 



 

10, 25, 50, 100, 250, 500 ʠ 1000 ʧʛ ʛʦʨʤʦʥʘ ʚ 1 ʤʣ; ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʘʥʪʠʪʝʣ; 

ʪʨʘʩʠʣʦʣʘ ʠ 
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J-ʛʣʶʢʘʛʦʥʘ. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʎʝʥʪʨʠʬʫʛʘ, ʛʘʤʤʘ-ʩʯʝʪʯʠʢ. 

 ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʂ 5 ʤʣ ʪʦʣʴʢʦ ʯʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʧʨʦʙʳ ʢʨʦʚʠ ʜʦ-

ʙʘʚʣʷʶʪ 0,5 ʤʣ ʪʨʘʩʠʣʦʣʘ, ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ ʧʨʠ 4ʉ̄ 20 

ʤʠʥ ʧʨʠ 1500 g. ʇʣʘʟʤʫ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ, ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘ-

ʶʪ ʧʨʠ ï20 ʉ̄ ʠ ʭʨʘʥʷʪ ʚ ʟʘʤʦʨʦʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ɺ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʙʫʬʝʨ, ʩʪʘʥʜʘʨʪ 

ʛʣʶʢʘʛʦʥʘ, ʧʣʘʟʤʫ, 
125

J-ʛʣʶʢʘʛʦʥ ʠ ʢʨʦʣʠʯʴʶ ʘʥʪʠʩʳʚʦʨʦʪʢʫ ʢ ʛʣʶʢʘʛʦʥʫ 

ʧʦ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʥʠʞʝ ʩʭʝʤʝ. 

ʉʭʝʤʘ 

ˉˉ  

ʧʨʦʙʠʨʦʢ 

ɹʫʬʝʨ, 

ʤʣ 

ʇʣʘʟʤʘ, 

ʤʣ 

ɸïʛʣʶʢ, 

ʤʣ 

ʉʪʘʥʜʘʨʪ, 

ʤʣ 
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 J ï ʛʣʶʢʘ-

ʛʦʥ, ʤʣ 

ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

1 ï 2 0,4 ï ï ï 0,1 ʦʙʱ. ʩʯʝʪ. 

3 ï 4 0,3 ï 0,1 ï 0,1 ñʆò 

5 ï 6 0,2 ï 0,1 0,1 0,1 10 ʧʛ / ʤʣ 

7 ï 8 0,2 ï 0,1 0,1 0,1 25 ʧʛ / ʤʣ 

9 ï 10 0,2 ï 0,1 0,1 0,1 50 ʧʛ / ʤʣ 

11 ï 12 0,2 ï 0,1 0,1 0,1 100 ʧʛ / ʤʣ 

13 ï 14 0,2 ï 0,1 0,1 0,1 250 ʧʛ / ʤʣ 

15 ï 16 0,2 ï 0,1 0,1 0,1 500 ʧʛ / ʤʣ 

17 ï 18 0,2 ï 0,1 0,1 0,1 1000 ʧʛ / ʤʣ 

19 ï 100 0,2 0,1 0,1 ï 0,1 ʧʨʦʙʘ ʧʣʘʟʤ  r

ɿʘʪʝʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʧʨʦʙʠʨʦʢ ʠ ʠʥʢʫʙʠʨʫʶʪ 5 ʜʥʝʡ 

ʧʨʠ 4ʉ̄. ʅʘ 6-ʡ ʜʝʥʴ ʚʥʦʩʷʪ ʚʦ ʚʩʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʧʦ 0,1 ʤʣ ʚʪʦʨʳʭ ʘʥʪʠʪʝʣ, 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʠ ʠʥʢʫʙʠʨʫʶʪ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 4 ʯ ʧʨʠ 4ʉ̄. ɺʦ ʚʩʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ (ʟʘ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʩ ʦʙʱʠʤ ʩʯʝʪʦʤ) ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʧʦ 1 ʤʣ ʜʠʩʪʠʣʣʠ-

ʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ, ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ, ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ ʧʨʠ 2300ï2500 g 15 

ʤʠʥ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʦʜʦʩʪʨʫʡʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ ʠ ʧʘʩʪʝʨʦʚʩʢʦʡ ʧʠʧʝʪʢʠ ʦʪʩʘʩʳ-

ʚʘʶʪ ʥʘʜʦʩʘʜʦʯʥʫʶ ʞʠʜʢʦʩʪʴ. ʈʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʩʘʜʢʘ ʧʦʜʩʯʠʪʳʚʘʶʪ 

ʥʘ ʛʘʤʤʘ-ʩʯʝʪʯʠʢʝ. ʂʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʩʪʨʦʷʪ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʣʦʛʘ-

ʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʡ ʙʫʤʘʛʝ, ʛʜʝ ʧʦ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ ʥʘʥʦʩʷʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘ-

ʮʠʠ ʛʣʶʢʘʛʦʥʘ, ʘ ʧʦ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ ï ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʯʝʪʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʧʨʦʙʳ 

ʢ ʥʫʣʝʚʦʡ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ. ʇʦ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʤʫ ʛʨʘʬʠʢʫ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʥʠʝ ʛʣʶʢʘʛʦʥʘ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʧʣʘʟʤʳ. 

6.2. ʈʘʜʠʦʠʤʤʤʫʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʣʶʢʘʛʦʥʘ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʥʘʙʦʨʘ 
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J Glucagon Radioimmunoassay KIT 

ʉʦʩʪʘʚ ʥʘʙʦʨʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʝʥ ʚʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʦʤʫ ʠ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʩʦʩʪʦʷʪ 

ʣʠʰʴ ʚ ʩʭʝʤʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʛʣʶʢʘʛʦʥʘ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʧʣʘʟʤʳ ʛʦʪʦʚʷʪ ʪʘʢʞʝ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʦʧʠ-

ʩʘʥʥʦʤʫ ʚʳʰʝ. ɼʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʜʝʣʘʶʪ ʩʝʨʠʶ ʨʘʟʚʝʜʝ-

ʥʠʡ: ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʠʟ ʥʘʙʦʨʘ ˉ1ï6 ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʧʦ 500 ʤʢʣ ʙʫʬʝʨʘ, ʚ ʧʨʦ-

ʙʠʨʢʠ ˉ6 ʠ 7 ï ʧʦ 500 ʤʢʣ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʛʣʶʢʘʛʦʥʘ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ 3200 ʧʛ/ʤʣ ʛʦʨʤʦʥʘ. ʇʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ. ɿʘʪʝʤ ʠʟ ʧʨʦʙʠʨʢʠ 

ˉ6 ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ˉ5 ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ 500 ʤʢʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʚʥʦʚʴ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ. 

ʇʦʚʪʦʨʷʶʪ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ 500 ʤʢʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʛʦʨʤʦʥʘ ʠʟ 

5-ʡ ʚ 4-ʶ, ʠʟ 4-ʡ ʚ 3-ʶ, ʠʟ 3-ʡ ʚʦ 2-ʶ ʠ ʠʟ 2-ʡ ʚ 1-ʶ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʣʫ-

ʯʘʶʪ 7 ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 3200, 1600, 

800, 400, 200, 100 ʠ 50 ʧʛ/ʤʣ ʛʣʶʢʘʛʦʥʘ. 

ʇʦʜʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʠ ʥʫʤʝʨʫʶʪ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʠʟ ʥʘʙʦʨʘ: 1ï2 ï 

ʦʙʱʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, 3 ʠ 4 ï ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʝ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ, 5 ʠ 6 ï ʥʫʣʝʚʦʡ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪ, 7ï20 ï ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ, 21 ʠ ʜʘʣʴʰʝ ï ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʝ 

ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʣʘʟʤʳ ʢʨʦʚʠ ʩ ʜʚʫʤʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤʠ. 

ɼʦʙʘʚʣʷʶʪ 100 ʤʢʣ ʪʨʘʩʠʣʦʣʘ ʚʦ ʚʩʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 1 ʠ 

2. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʠ 3 ʠ 4 ʚʥʦʩʷʪ 300 ʤʢʣ ʙʫʬʝʨʘ, ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʠ 5 ʠ 6 ï 200 ʤʢʣ 



 

ʙʫʬʝʨʘ, ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʠ 7ï20ï200 ʤʢʣ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʛʣʶʢʘʛʦʥʘ, ʚ 

ʧʨʦʙʠʨʢʠ 21 ʠ ʜʘʣʝʝ ï ʧʦ 200 ʤʢʣ ʧʣʘʟʤʳ. ɿʘʪʝʤ ʚʦ ʚʩʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʜʦ-

ʙʘʚʣʷʶʪ ʧʦ 100 ʤʢʣ ʘʥʪʠʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢ ʛʣʶʢʘʛʦʥʫ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʧʨʦʙʠ-

ʨʦʢ 1ï4, ʠ ʚʦ ʚʩʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʧʦ 100 ʤʢʣ 
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J-ʛʣʶʢʘʛʦʥʘ. ʇʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ, 

ʠʥʢʫʙʠʨʫʶʪ 16ï24 ʯ ʧʨʠ 4ʉ̄ ʠ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʠ 3ï20 ʚʥʦʩʷʪ ʧʦ 200 ʤʢʣ ʥʦʨ-

ʤʘʣʴʥʦʡ ʦʚʝʯʴʝʡ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ, ʘ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʠ 21 ʠ ʜʘʣʝʝ ï ʧʦ 200 ʤʢʣ ʙʫ-

ʬʝʨʘ ʠ ʚʦ ʚʩʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ, ʢʨʦʤʝ 1 ʠ 2 ï ʧʦ 100 ʤʢʣ ʚʪʦʨʳʭ ʘʥʪʠʪʝʣ. ʇʝ-

ʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʠ ʠʥʢʫʙʠʨʫʶʪ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 2 ʯ. ʀ, ʥʘʢʦʥʝʮ, 

ʚʦ ʚʩʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ, ʢʨʦʤʝ 1 ʠ 2, ʚʥʦʩʷʪ ʧʦ 1 ʤʣ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ 0,15ʄ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʥʘʪʨʠʷ, ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ ʧʨʠ 1500ï1600 g 

20 ʤʠʥʫʪ. ʇʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʠ ʨʘʩʯʝʪʳ, ʢʘʢ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚʳʰʝ. 

6.3. ʈʘʜʠʦʠʤʤʫʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʣʶʢʘʛʦʥʘ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ, ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʨʘʟʥʳʤʠ ʬʠʨʤʘʤʠ 

ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʛʦʪʦʚʳʭ ʥʘʙʦʨʦʚ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʨʝʘʛʝʥʪʳ, ʚʳ-

ʧʫʩʢʘʝʤʳʝ ʨʘʟʥʳʤʠ ʬʠʨʤʘʤʠ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ. 

1. ɹʫʬʝʨ 0,05ʄ ʬʦʩʬʘʪʥʳʡ, ʨʅ 7,5, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 0,01ʄ ʕɼʊɸ ï ʜʣʷ 

ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʘʢʪʠʚʦʚ ʧʨʠ ʡʦʜʠʨʦʚʘʥʠʠ ʛʣʶʢʘʛʦʥʘ. 

2. ɹʫʬʝʨ 0,05ʄ ʬʦʩʬʘʪʥʳʡ ʨʅ 7,5, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 0,01ʄ ʕɼʊɸ, 0,5% 

ʏʉɸ ʠ 0,05% ʘʟʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ï ʜʣʷ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʘʢʪʠʚʦʚ ʚ ʭʦʜʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ 

ʧʨʠ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ 
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J-ʛʣʶʢʘʛʦʥʘ ʥʘ ʢʦʣʦʥʢʝ ʩ ʩʝʬʘʜʝʢʩʦʤ G-25. 

3. ɸʧʨʦʪʠʥʠʥ (ʪʨʘʩʠʣʦʣ), ʬʠʨʤʘ ʉʠʛʤʘ (ʌʈɻ) ï ʧʨʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʣʘʟʤʳ. 

4. ɻʣʶʢʘʛʦʥ (ʬʠʨʤʘ ʉʠʛʤʘ) ï ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʠ ʜʣʷ ʡʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

5. ʂʨʦʣʠʯʴʷ ʘʥʪʠʩʳʚʦʨʦʪʢʘ ʢ ʙʳʯʴʝʤʫ ʧʘʥʢʨʝʘʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʛʣʶʢʘʛʦʥʫ 

ʬʠʨʤʳ CalbiochemïBehring ï ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʳʩʦʢʦʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʚʷʟʳ-

ʚʘʶʱʝʛʦ ʨʝʘʛʝʥʪʘ. 

6. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʪʦʨʳʭ ʘʥʪʠʪʝʣ ï 10%-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦ-

ʣ -̫6000 ʥʘ 0,05ʄ ʬʦʩʬʘʪʥʦʤ ʙʫʬʝʨʝ (ʩʤ. ˉ2) ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʩʳʚʦʨʦʪ-

ʢʠ ʙʘʨʘʥʘ ʜʣʷ ʠʤʤʫʥʦʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʘ ʧʨʦʪʠʚ ʛʣʦʙʫʣʠʥʦʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦ-

ʣʠʢʘ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʠ 1/50 (ʩʳʚʦʨʦʪʢʫ ʚʳʧʫʩʢʘʝʪ ʀʕʄ 

ʠʤ.ʅ.ʌ.ɻʘʤʘʣʝʷ). 

7. 
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J-ʛʣʶʢʘʛʦʥ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʡ ʧʫʪʝʤ ʡʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʣʶʢʘʛʦʥʘ ʬʠʨʤʳ 

ʉʠʛʤʘ ʭʣʦʨʘʤʠʥʦʚʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. ʆʪʜʝʣʝʥʠʝ 
125

J-ʛʣʶʢʘʛʦʥʘ ʦʪ 
125
J ʧʨʦʚʦʜʷʪ 

ʥʘ ʢʦʣʦʥʢʝ ʩ ʩʝʬʘʜʝʢʩʦʤ G-25 ʨʘʟʤʝʨʦʤ 1ʭ25 ʩʤ, ʫʨʘʚʥʦʚʝʰʝʥʥʳʤ ʙʝʣ-

ʢʦʚʳʤ ʙʫʬʝʨʦʤ (ʨʝʘʢʪʠʚ ˉ2). ɺʨʝʤʷ ʡʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ 30ï40 ʩʝʢ. ʌʨʘʢʮʠʠ ʩ 

ʢʦʣʦʥʢʠ ʩʦʙʠʨʘʶʪ ʧʦ 10 ʢʘʧʝʣʴ, ʧʨʦʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʠʭ ʥʘ ʛʘʤʤʘ-ʩʯʝʪʯʠʢʝ, ʥʘ-

ʭʦʜʷʪ ʬʨʘʢʮʠʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʠʢʫ 
125

J-ʛʣʶʢʘʛʦʥʘ ʠ ʨʘʟʚʦʜʷʪ ʵʪʠ 

ʬʨʘʢʮʠʠ ʬʦʩʬʘʪʥʳʤ ʙʫʬʝʨʦʤ (ʨʝʘʢʪʠʚ ˉ2) c ʨʘʩʯʝʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ 100 ʤʢʣ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʘʚʘʣʠ ʥʘ ʛʘʤʤʘ-ʩʯʝʪʯʠʢʝ ʩʯʝʪ 15000ï10000 ʠʤʧ/ʤʠʥ. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʎʝʥʪʨʠʬʫʛʘ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ɼʣ ̫ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʦʙʳʯʥʳʝ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʝ 

ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʦʙʲʝʤʦʤ ʦʢʦʣʦ 3,5 ʤʣ. ʇʦʜʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʠʭ ʢʘʢ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚ ʤʝ-

ʪʦʜʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʣʶʢʘʛʦʥʘ ʩ ʥʘʙʦʨʦʤ 
125

J Glucagon Radioimmuno-

assay: 

ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʠ 3 ʠ 4 ʧʦ 200 ʤʢʣ ʨʝʘʢʪʠʚʘ ˉ2; 

ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʠ 5 ʠ 6 ʧʦ 100 ʤʢʣ ʨʝʘʢʪʠʚʘ ˉ2; 

ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʠ 7ï20 ʧʦ 100 ʤʢʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ; 

ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʠ 21 ʠ ʜʘʣʴʰʝ ʧʦ 100 ʤʢʣ ʧʣʘʟʤʳ. 

ɿʘʪʝʤ ʚʦ ʚʩʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ, ʢʨʦʤʝ 1ï4 ï ʧʦ 100 ʤʢʣ ʨʝʘʢʪʠʚʘ ˉ5 ʠ ʚʦ 

ʚʩʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʧʦ 100 ʤʢʣ ʨʝʘʢʪʠʚʘ ˉ7, ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʧʨʦ-

ʙʠʨʦʢ ʠ ʠʥʢʫʙʠʨʫʶʪ ʧʨʠ 4ʉ̄ 16ï24 ʯ. 

ɼʦʙʘʚʣʷʶʪ ʚʦ ʚʩʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ, ʢʨʦʤʝ 1 ʠ 2, ʧʦ 500 ʤʢʣ ʨʝʘʢʪʠʚʘ ˉ6, 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ, ʠʥʢʫʙʠʨʫʶʪ 2 ʯ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʮʝʥʪʨʠʬʫ-

ʛʠʨʫʶʪ ʧʨʠ 1500ï2000 g 20 ʤʠʥ, ʦʪʩʘʩʳʚʘʶʪ ʥʘʜʦʩʘʜʦʯʥʫʶ ʞʠʜʢʦʩʪʴ, ʘ 

ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʩ ʦʩʘʜʢʦʤ ʧʨʦʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʥʘ ʛʘʤʤʘ-ʩʯʝʪʯʠʢʝ. ʈʘʩʯʝʪ ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʘʮʠʠ ʛʣʶʢʘʛʦʥʘ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʢʘʢ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚʳʰʝ. 



 

7. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʠʨʝʦʠʜʥʳʭ ʛʦʨʤʦʥʦʚ 

ʑʠʪʦʚʠʜʥʘʷ ʞʝʣʝʟʘ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʠ ʚʳʜʝʣʷʝʪ ʚ ʢʨʦʚʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʛʦʨʤʦʥʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʨʘʟʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʛʦʨʤʦʥʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʠʨʦʢʩʠʥ ʠʣʠ ʪʝʪʨʘʡʦʜʪʠ-

ʨʦʥʠʥ (ʊ4), ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʬʫʥʢʮʠʡ: ʨʦʩʪ ʠ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʶ ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʪʢʘʥʝʡ ʠ ʨʝʛʫʣʷʮʠʶ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʙʝʣʢʦʚʦʛʦ, ʫʛʣʝʚʦʜʥʦʛʦ, ʞʠʨʦʚʦʛʦ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙ-

ʤʝʥʘ (17,18). 

ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʠʨʝʦʠʜʥʳʭ ʛʦʨʤʦʥʦʚ ʚ ʢʨʦʚʠ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩʦ ʩʧʝ-

ʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤ ʙʝʣʢʦʤ ï ʪʠʨʦʢʩʠʥʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʤ ʛʣʦʙʫʣʠʥʦʤ (ʊʉɻ). ʂʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚʦ ʛʦʨʤʦʥʦʚ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʢʨʘʡʥʝ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ (1%). ʀʟ-

ʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʣʠʰʴ ʩʚʦʙʦʜʥʳʝ ʊ4  ʠ 

ʊ3 ʠ ʪʦʣʴʢʦ ʩʚʦʙʦʜʥʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ ʊ4  ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʧʨʦʥʠʢʘʪʴ ʚ ʢʣʝʪʢʠ ʧʝʨʠ-

ʬʝʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ. ʄʦʥʦʜʝʡʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʊ4  ʠ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʝʛʦ ʚ 

ʪʨʠʡʦʜʪʠʨʦʥʠʥ (ʊ3) ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʦʜʥʦ ʠʟ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʤʝʩʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 

ʢʣʝʪʦʯʥʦʤ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʝ, ʥʦ ʠ ʚ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʮʝʣʦ-

ʩʪʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. ʊʘʢʦʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ 

ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʩ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘʤʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʫʙʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʪʨʫʢ-

ʪʫʨ; ʝʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʦʜʠʥ ʠʟ ʪʝʨʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 

ʨʝʛʫʣʮ̫ʠʠ ʪʠʨʝʦʠʜʥʦʛʦ ʩʪʘʪʫʩʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ (17). 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴ-

ʥʳʝ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʜʠʦʠʤʤʫʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʪʠʨʝʦʠʜʥʳʭ ʛʦʨʤʦʥʦʚ (19). ʄʝʪʦʜ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʦʛʦ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ, ʨʘʟʨʘʙʦ-

ʪʘʥʥʳʡ ʄʝʨʬʠ ʠ ʇʝʪʪʠ (20), ʪʘʢʞʝ ʥʘʰʝʣ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʠ ʪʠʨʝʦʠʜʥʳʭ ʛʦʨʤʦʥʦʚ. ʂʘʢ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ, ʊ4  ʚ ʢʨʦʚʠ ʚ ʦʩ-

ʥʦʚʥʦʤ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʊʉɻ. ʉ ʵʪʠʤ ʞʝ ʙʝʣʢʦʤ ʩʚʷʟʘʥʘ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʊ3. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʦʛʦ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʜʦʙʘʚ-

ʣʝʥʠʠ ʢ ʨʘʩʪʚʦʨʫ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʤʫ ʤʝʯʝʥʳʡ ʊ4  ʠ ʊʉɻ, ʪʠʨʦʢʩʠʥʘ, ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʱʝʛʦʩʷ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʢʨʦʚʠ, ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʡ ʊ4  ʙʫʜʝʪ ʚʳʪʝʩʥʝʥ ʠʟ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩʘ ʩ ʊʉɻ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ, ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʥʝʤʝʯʝʥʦʤʫ ʛʦʨʤʦʥʫ 

ʧʣʘʟʤʳ ʢʨʦʚʠ. ɺʳʪʝʩʥʝʥʥʳʡ ʤʝʯʝʥʳʡ ʊ4  ʤʦʞʥʦ ʫʜʘʣʠʪʴ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʠʦʥʦʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʩʦʨʙʝʥʪʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʦʩʪʘʚʰʝʡ-

ʩʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ɽʩʣʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʝʤʝʯʝʥʦʛʦ ʛʦʨʤʦʥʘ ʚʟʷʪʴ ʩʪʘʥ-

ʜʘʨʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʊ4, ʪʦ ʤʦʞʥʦ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ 

ʛʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʤʝʯʝʥʦʛʦ ʊ4  ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʢʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚʘʤʠ ʜʦʙʘʚʣʷʝʤʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ. ɺʦʟʤʦʞʝʥ ʠ ʜʨʫʛʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʊ4  ʚ ʢʨʦʚʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʦʩʘʞʜʝʥʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʤʝʯʝʥʦʛʦ ʠ ʥʝʤʝʯʝʥʦʛʦ ʛʦʨʤʦʥʦʚ ʩʦ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʡ ʘʥʪʠʩʳʚʦʨʦʪʢʦʡ ʢ 

ʥʠʤ ʠ ʧʦʜʩʯʝʪʘ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʦʩʘʜʢʝ. ʊʦʯʥʦ ʪʘʢʠʤ ʞʝ ʩʧʦʩʦʙʦʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʊ3. 

ʄʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʠʨʝʦʠʜʥʳʭ ʛʦʨʤʦʥʦʚ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʨʷʜʦʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʤʘʣʦ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ, ʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʤʝʝʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʪʠʨʝʦʠʜʥʳʝ ʛʦʨʤʦʥʳ 

ʥʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʠʜʦʚʦʡ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴʶ, ʪʦ ʩʧʦʩʦʙ ʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʘʢʞʝ 

ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʥ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʚʠʜʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʦʨʤʦʥʦʚ ʧʨʦ-

ʚʦʜʷʪ ʚ ʥʝʛʝʤʦʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʣʘʟʤʝ ʢʨʦʚʠ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʜʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʭʨʘʥʷʪ ʧʨʠ ï20 ʉ̄ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘʙʦʨʦʚ RIA-mat T4 ʠ RIA-mat T3 

ʬʠʨʤʳ Byk-Mallincrodt (ʌʈɻ) ʠ RIA-gnost T4, RIA-gnost T3 ʬʠʨʤʳ Behring-

werke AG (ʌʈɻ). ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʠʢʨʦʧʠʧʝʪʢʠ 

(Finnepipette, ʌʠʥʣʷʥʜʠʷ), ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʫ ʩ ʨʝʬʨʠʞʝʨʘʪʦʨʦʤ Rotixa 

(K/Hettich, ʌʈɻ) ʠ ʛʘʤʤʘ-ʩʯʝʪʯʠʢʠ Ultra-gamma-1280, Rackgamma-1270 

(Wallac, LKB, ʐʚʝʮʠʷ). ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʯʝʪʘ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʝ ʥʠʞʝ 60%. 

7.1. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʪʨʘʡʦʜʪʠʨʦʥʠʥʘ 

ʈʘʜʠʦʠʤʤʫʮʥʦʘʥʘʣʠʟ ʊ4  ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʘʙʦʨʘ RIA-gnost T4 ʧʨʦʩʪ ʧʦ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʠ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʥ. ʅʘʙʦʨ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 100 ʧʨʦʙʠʨʦʢ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʣʠʦʬʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʬʦʨʤʝ 
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J-ʊ4  ʠ ʘʥʪʠʩʳʚʦʨʦʪ-

ʢʘ ʢ ʵʪʦʤʫ ʛʦʨʤʦʥʫ. ɺ 6 ʬʣʘʢʦʥʘʭ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʨʷʜ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ 



 

0, 25, 50, 100,200 ʠ 400 ʥʛ/ʤʣ ʛʦʨʤʦʥʘ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʛʦʪʦ-

ʚʠʪʴ ʝʱʝ ʦʜʠʥ ʩʪʘʥʜʘʨʪ ï 12,5 ʥʛ/ʤʣ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʚ ʯʠʩʪʳʡ ʬʣʘʢʦʥ ʚʥʦʩʷʪ 

0,2 ʤʣ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʩ 25 ʥʛ/ʤʣ ʠ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 0,2 ʤʣ ʙʠʜʠʩʪʠʣʣʷʪʘ. ɺ ʦʜʥʦʤ 

ʬʣʘʢʦʥʝ ʠʤʝʝʪʩʷ ʛʦʪʦʚʘʷ ʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʪʝʩʪ-ʩʳʚʦʨʦʪʢʘ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʊ4  (ʫʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʵʪʠʢʝʪʢʝ), ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ. ʂ ʢʘʞʜʦʤʫ ʥʘʙʦʨʫ ʧʨʠʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚ ʫʧʘ-

ʢʦʚʢʝ 110 ʤʣ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʷ. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʎʝʥʪʨʠʬʫʛʘ, ʪʝʨʤʦʩʪʘʪ, ʛʘʤʤʘ-ʩʯʝʪʯʠʢ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʇʦʩʣʝ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʠ ʚ ʢʘʞʜʫʶ ʠʟ ʜʚʫʭ ʧʘʨʘʣʣʝʣɹ-

ʥʳʭ ʧʨʦʙʠʨʦʢ ʚʥʦʩʷʪ ʧʦ 20 ʤʢʣ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ 7 ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ (1ï14), ʪʝʩʪ-

ʩʳʚʦʨʦʪʢʫ (21), ʘ ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ï ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʣʘʟʤʳ ʢʨʦʚʠ. 

ɼʘʣʝʝ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʚ ʢʘʞʜʫʶ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʧʦ 500 ʤʢʣ ʙʠʜʠʩʪʠʣʣʷʪʘ (ʚʨʝʤʷ 

ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʚʦʡ ʠ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʦʧʝʨʘʮʠʷʤʠ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 15 ʤʠʥ). 

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʘʚ, ʧʨʦʙʳ ʠʥʢʫʙʠʨʫʶʪ ʧʨʠ ʜʥʝʚʥʦʤ ʩʚʝʪʝ ʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 17ï27 ʉ̄ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 3 ʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 20 ʯ (ʦʙʳʯʥʦ 4ï5). ʇʦʩʣʝ 

ʵʪʦʛʦ ʚʥʦʩʷʪ ʚ ʢʘʞʜʫʶ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʧʦ 1,0 ʤʣ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʷ ʠ ʪʱʘ-

ʪʝʣʴʥʦ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʶʪ ʥʘ ʤʠʢʩʝʨʝ ʜʦ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʵʤʫʣʴʩʠʠ. ʎʝʥʪʨʠʬʫʛʠ-

ʨʫʶʪ 20 ʤʠʥ ʧʨʠ 5ï20 ʉ̄ ʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 1500 g. ʆʩʪʦʨʦʞʥʦ, ʥʝ ʢʘʩʘʷʩʴ ʦʩʘʜ-

ʢʘ, ʦʪʩʘʩʳʚʘʶʪ ʧʘʩʪʝʨʦʚʩʢʦʡ ʧʠʧʝʪʢʦʡ ʥʘʜʦʩʘʜʦʯʥʫʶ ʞʠʜʢʦʩʪʴ. ʆʪ ʝʝ 

ʦʩʪʘʪʢʘ ʤʦʞʥʦ ʠʟʙʘʚʠʪʴʩʷ, ʧʝʨʝʚʝʨʥʫʚ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʥʘ 10 ʤʠʥ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʦ-

ʚʘʣʴʥʫʶ ʙʫʤʘʛʫ. ʈʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʙ ʩʯʠʪʘʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʤʠʥ ʢ ʥʫʣʝ-

ʚʦʤʫ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʋʣʴʪʨʘ-ʛʘʤʤʘ-1280. ʂʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʡ ʛʨʘ-

ʬʠʢ ʩʪʨʦʷʪ ʥʘ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʡ ʙʫʤʘʛʝ, ʧʨʦʚʝʨʠʚ ʝʛʦ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘ 

ʪʝʩʪ-ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ. 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʥʘʙʦʨʦʚ RIA-mat T4 ʠ RIA-mat T4-

bulk 300 ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʝʨʚʳʡ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ ʥʘ 50, ʘ 

ʚʪʦʨʦʡ ʥʘ 300 ʘʥʘʣʠʟʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʥʘʙʦʨʝ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʬʣʘʢʦʥʝ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʧʦ 1,0 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 
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J-ʊ4, ʘ ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʥʘʙʦʨʝ 

300 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 
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J-ʊ4  ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʣʠʪʴ ʧʦ 1,0 ʤʣ ʚ ʢʘʞʜʫʶ ʧʨʦ-

ʙʠʨʢʫ. ʂ ʢʘʞʜʦʤʫ ʥʘʙʦʨʫ ʧʨʠʜʘʝʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʪʘʥ-

ʜʘʨʪʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 0, 1, 2, 5, 10, 20, 40 ʤʢʛ% ʛʦʨʤʦʥʘ ʠʟ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʜʠʥ ʦʙʨʘʟʝʮ ʥʘ 50 ʧʨʦʙ. ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʛʦʪʦ-

ʚʠʪʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 0,5 ʤʢʛ% ʛʦʨʤʦʥʘ ʧʫʪʝʤ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ 0,2 ʤʣ 

ʥʫʣʝʚʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʩ 0,2 ʤʣ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ 1,0 ʤʢʛ% ʛʦʨʤʦʥʘ. 

ʅʘ ʢʘʞʜʳʝ 50 ʧʨʦʙ ʠʤʝʝʪʩʷ ʬʣʘʢʦʥ ʣʠʦʬʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʘʥʪʠʩʳʚʦʨʦʪ-

ʢʠ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʝʨʝʜ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 5,5 ʤʣ ʙʠʜʠʩʪʠʣʣʷʪʘ. ʂ 

ʥʘʙʦʨʫ ʥʘ ʢʘʞʜʳʝ 50 ʧʨʦʙ ʧʨʠʣʘʛʘʝʪʩʷ 50 ʤʠʢʨʦʢʘʧʠʣʣʷʨʦʚ ʧʦ 10 ʤʢʣ 

ʢʘʞʜʳʡ, 50 ʠʦʥʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʧʦʣʦʩʦʢ ʙʫʤʘʛʠ, ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʘʷ ʙʫʤʘʛʘ 

ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʠ ʧʠʥʮʝʪ. 

ʉʜʝʣʘʚ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʫ ʧʨʦʙʠʨʦʢ, ʥʘʙʠʨʘʶʪ ʚ ʢʘʧʠʣʣʷʨ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶ-

ʱʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʠʣʠ ʧʣʘʟʤʫ ʢʨʦʚʠ; ʜʝʨʞʘʪ ʢʘʧʠʣʣʷʨ ʧʠʥʮʝʪʦʤ 

ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ 45 ̄ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ (ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʙʳʩʪʨʦ ʟʘʧʦʣʥʷʝʪ ʚʝʩʴ 

ʦʙʲʝʤ). ʇʦʤʝʱʘʶʪ ʢʘʧʠʣʣʷʨʳ ʩ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʠ, ʛʜʝ ʫʞʝ ʠʤʝʣʩʷ 

1 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 
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J-ʊ4  ʠ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʶʪ. ɼʦʙʘʚʣʷʶʪ ʚ ʢʘʞʜʫʶ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʧʦ 

0,1 ʤʣ ʘʥʪʠʩʳʚʦʨʦʪʢʠ, ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʶʪ ʠ ʠʥʢʫʙʠʨʫʶʪ 1 ʯʘʩ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 20ï28 ʉ̄. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʧʠʥʮʝʪʦʤ ʚ ʢʘʞʜʫʶ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʧʦʤʝ-

ʱʘʶʪ ʧʦ 1 ʠʦʥʦʦʙʤʝʥʥʦʡ ʧʦʣʦʩʢʝ, ʟʘʢʨʳʚʘʶʪ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʧʨʦʙʢʘʤʠ ʠ ʧʝ-

ʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʧʨʦʙʠʨʦʢ 30 ʤʠʥ ʥʘ ʨʦʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ. ʇʨʠ 

ʧʦʤʦʱʠ ʧʠʥʮʝʪʘ ʫʜʘʣʷʶʪ ʧʦ ʢʨʘʶ ʧʨʦʙʠʨʢʠ (ʠʟʙʝʛʘʷ ʢʘʧʝʣʴ! ) ʠʦʥʦʦʙ-

ʤʝʥʥʳʝ ʧʦʣʦʩʢʠ. ʈʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʥʘ ʋʣʴʪʨʘ-ʛʘʤʤʘ-1280 ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʥʫʣʝʚʦʤʫ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ ʠ ʩʪʨʦʷʪ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ. ɺ 

ʩʣʫʯʘʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʈʘʢʛʘʤʤʘ-1270 ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʤʢʛ%. 

7.2. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʨʠʡʦʜʪʠʨʦʥʠʥʘ 

ʅʘʙʦʨ RIA-gnost T3 ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟ 100 ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

100 ʧʨʦʙʠʨʦʢ, ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʤʝʶʪʩʷ ʣʠʦʬʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʛʦʨ-

ʤʦʥʳ 
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J-ʊ3 ʠ ʘʥʪʠʩʳʚʦʨʦʪʢʘ. ʂ ʠʤʝʶʱʠʤʩʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʊ3 



 

(ʧʦ 0,5 ʤʣ): 0; 0,4; 0,8; 1,6; 3,2; 6,4 ʥʛ/ʤʣ ʤʦʞʥʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʛʦʪʦʚʠʪʴ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪ 0,2 ʥʛ/ʤʣ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 0,2 ʤʣ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ 0,4 

ʥʛ/ʤʣ ʛʦʨʤʦʥʘ, 0,2 ʤʣ ʙʠʜʠʩʪʠʣʣʷʪʘ. ʂ ʥʘʙʦʨʫ ʧʨʠʜʘʝʪʩʷ 0,5 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦ-

ʨʘ ʪʝʩʪ-ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʊ3 ʠ 110 ʤʣ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʛ-

ʣʠʢʦʣʷ. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʎʝʥʪʨʠʬʫʛʘ, ʪʝʨʤʦʩʪʘʪ, ʛʘʤʤʘ-ʩʯʝʪʯʠʢ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʇʦʩʣʝ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʠ ʟʘʣʠʚʘʶʪ ʚ ʜʚʝ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ 

ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ, ʪʝʩʪ-ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʠʣʠ 

ʧʣʘʟʤʳ ʢʨʦʚʠ ʧʦ 0,1 ʤʣ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʶʪ ʠʭ. ɺ ʢʘʞʜʫʶ ʧʨʦʙʠʨʢʫ 

ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʧʦ 400 ʤʢʣ ʙʠʜʠʩʪʠʣʣʷʪʘ (ʚʨʝʤʷ ʤʝʞʜʫ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʦʙʨʘʟ-

ʮʦʚ ʠ ʙʠʜʠʩʪʠʣʣʷʪʘ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 10 ʤʠʥ), ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʧʝʨʝ-

ʤʝʰʠʚʘʶʪ ʠ ʠʥʢʫʙʠʨʫʶʪ ʚ ʪʝʤʥʦʪʝ ʧʨʠ 18ï28 ʉ̄ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 4 ʯʘʩʦʚ ʠ ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ 24 ʯʘʩʦʚ (ʦʙʳʯʥʦ 5 ʯʘʩʦʚ). ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʚ ʢʘʞʜʫʶ ʧʨʦ-

ʙʠʨʢʫ 1 ʤʣ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʷ, ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʜʦ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʵʤʫʣʴʩʠʠ 

ʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ 15 ʤʠʥ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʧʨʠ 1500 g. ʅʘʜʦʩʘʜʦʯʥʫʶ ʞʠʜ-

ʢʦʩʪʴ ʦʩʪʦʨʦʞʥʦ ʦʪʩʘʩʳʚʘʶʪ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʘʩʪʝʨʦʚʩʢʦʡ ʧʠʧʝʪʢʠ ʩʦ 

ʩʲʝʤʥʳʤ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʤ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʦʤ ʠ ʚʦʜʦʩʪʨʫʡʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ. ɼʣʷ ʧʦʣ-

ʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʧʝʨʝʚʦʨʘʯʠʚʘʶʪ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʫʶ 

ʙʫʤʘʛʫ. ʆʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʙ ʥʘ ʋʣʴʪʨʘ-ʛʘʤʤʘ-1280 ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 

ʤʠʥ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʥʫʣʝʚʦʤʫ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ ʠ ʩʪʨʦʷʪ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʡ ʛʨʘ-

ʬʠʢ ʥʘ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʡ ʙʫʤʘʛʝ, ʧʨʦʚʝʨʷʷ ʝʛʦ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʪʝʩʪ-

ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ. 

ʅʘʙʦʨʳ RIA-mat T3 ʠ RIA-mat T3 -300 ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ, ʥʦ ʧʝʨʚʳʡ ʨʘʩ-

ʩʯʠʪʘʥ ʥʘ 50, ʘ ʚʪʦʨʦʡ ï ʥʘ 300 ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʥʘʙʦʨʝ ʚ ʢʘʞʜʦʤ 

ʬʣʘʢʦʥʝ ʫʞʝ ʠʤʝʝʪʩʷ ʧʦ 1,0 ʤʣ 
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J-ʊ3, ʘ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʚʝʩʴ ʤʝʯʝʥʳʡ ʛʦʨ-

ʤʦʥ ʚ ʦʜʥʦʤ ʩʦʩʫʜʝ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʝʛʦ ʩʥʘʯʘʣʘ ʨʘʟʣʠʚʘʶʪ ʧʦ ʬʣʘʢʦʥʘʤ ʧʦ 1,0 

ʤʣ. ʅʘ ʢʘʞʜʳʝ 50 ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʠʜʘʝʪʩʷ ʥʘʙʦʨ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʧʦ 0,5 ʤʣ: 0, 

50, 100, 200, 400 ʠ 800 ʥʛ%; ʤʦʞʥʦ ʛʦʪʦʚʠʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ 25 ʥʛ% ʠʟ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ 50 ʥʛ% ʧʫʪʝʤ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ ʝʛʦ (0,2 ʤʣ) ʨʘʚʥʳʤ ʦʙʲʝʤʦʤ (0,2 

ʤʣ) ʙʠʜʠʩʪʠʣʣʷʪʘ. ɺ ʥʘʙʦʨʝ ʥʘ 50 ʧʨʦʙ ʠʤʝʝʪʩʷ ʬʣʘʢʦʥ ʣʠʦʬʠʣʠʟʠʨʦ-

ʚʘʥʥʦʡ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʝʨʝʜ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʨʘʟʚʦʜʷʪ ʚ 5,5 ʤʣ ʙʠʜʠ-

ʩʪʠʣʣʷʪʘ, 50 ʠʦʥʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʧʦʣʦʩʦʢ ʠ ʧʠʥʮʝʪ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʇʦʩʣʝ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʠ ʧʨʦʙʠʨʦʢ ʢ ʠʤʝʶʱʝʤʫʩʷ ʚ ʥʠʭ 

1,0 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 
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J-ʊ3 ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 0,1 ʤʣ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ 

ʠʣʠ ʧʣʘʟʤʳ ʢʨʦʚʠ, ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʙʠʨʢʠ, ʚʥʦʩʷʪ ʚ ʢʘʞʜʫʶ ʧʨʦ-

ʙʠʨʢʫ ʧʦ 0,1 ʤʣ ʘʥʪʠʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʠ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ. ʀʥʢʫʙʠʨʫʁ ʪ 

ʧʨʦʙʳ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʝ 3 ʯʘʩʘ ʧʨʠ 18ï28 ʉ̄. ʇʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ 

ʚ ʢʘʞʜʫʶ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʧʠʥʮʝʪʦʤ ʧʦ ʦʜʥʦʡ ʠʦʥʦʦʙʤʝʥʥʦʡ ʧʦ-

ʣʦʩʢʝ, ʟʘʢʨʳʚʘʶʪ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʤʠ ʧʨʦʙʢʘʤʠ ʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʠʭ 

ʥʘ ʨʦʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ 45 ʤʠʥ ʥʝ ʙʳʩʪʨʝʝ 40 ʦʙ/ʤʠʥ, ʠʟʙʝʛʘʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘ-

ʥʠʷ ʧʝʥʳ. ʋʜʘʣʷʶʪ ʧʠʥʮʝʪʦʤ ʧʦ ʢʨʘʶ ʧʨʦʙʠʨʦʢ ʠʦʥʦʦʙʤʝʥʥʳʝ ʧʦʣʦʩʢʠ 

(ʠʟʙʝʛʘʷ ʢʘʧʝʣʴ). ʀʟʤʝʨʷʶʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʛʦ ʢʘʞʜʦʡ ʧʨʦʙʠʨʢʠ 

ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʥʫʣʝʚʦʤʫ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ ʠ ʩʪʨʦʷʪ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʥʘ 

ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʡ ʙʫʤʘʛʝ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘ ʋʣʴʪʨʘ-ʛʘʤʤʘ-

1280. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʈʘʢʛʘʤʤʘ-1270 ʧʦ 

ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʩʨʝʜʥʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ 

ʥʛ%. 

8. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʨʪʠʟʦʣʘ 

ʂʦʨʪʠʟʦʣ (11-b-,17L-21-ʪʨʠʛʠʜʨʦʢʩʠ-4-ʧʨʝʛʥʝʥ-3,20-ʜʠʦʥ) ʩʠʥʪʝʟʠ-

ʨʫʝʪʩʷ ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʢʦʨʳ ʥʘʜʧʦʯʝʯʥʠʢʦʚ ʠ, ʥʝ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʷʩʴ, ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʢʨʦʚʴ, ʩʚʷʟʳʚʘʷʩʴ ʩ ʪʨʘʥʩʢʦʨʪʠʥʦʤ. ɺ ʥʦʨʤʝ ʦʢʦʣʦ 

90% ʛʦʨʤʦʥʘ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʙʝʣʢʘʤʠ ʧʣʘʟʤʳ ʢʨʦʚʠ. ʂʦʨʪʠʟʦʣ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʢ ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʤʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʩʨʝʜʳ. ʆʥ 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʦʙʤʝʥ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ, ʚ ʯʘʩʪʥʦ-

ʩʪʠ, ʥʘ ʦʪʣʦʞʝʥʠʝ ʛʣʠʢʦʛʝʥʘ ʚ ʧʝʯʝʥʠ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʛʣʶʢʦʟʳ ʠʟ ʘʤʠʥʦ-

ʢʠʩʣʦʪ ʠ ʪʝʤʧ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʝʝ (ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ). ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʘʮʠʠ ʛʦʨʤʦʥʘ ʚ ʢʨʦʚʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʝʛʫʣʷʮʠʶ ʝʛʦ ʩʝʢʨʝʮʠʠ ʧʫʪʝʤ 



 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʠʧʦʪʘʣʘʤʫʩ-ʛʠʧʦʬʠʟ-

ʢʦʨʘ ʥʘʜʧʦʯʝʯʥʠʢʦʚ. 

ʈʘʜʠʦʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʧʣʘʟʤʳ ʠʣʠ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ 

ʢʨʦʚʠ ʙʝʟ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ. 

ʅʘʙʦʨ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʨʪʠʟʦʣʘ (Cortek) ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ: 1. ʄʝʯʝʥʳʡ ʡʦʜʦʤ 
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J-ʢʦʨʪʠʟʦʣ, ʢʘʞʜʳʡ ʬʣʘʢʦʥ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʜʣʷ 50 ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʝʯʝʥʦʛʦ ʛʦʨʤʦ-

ʥʘ ʩ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʦʢʦʣʦ 1,7 ʤʢʂʠ/ʬʣʘʢʦʥ; ʚʨʝʤʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʵʪʠʢʝʪʢʝ ʬʣʘʢʦʥʘ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 2ï8 ʉ̄; ʨʝʘʛʝʥʪ 

ʦʢʨʘʰʝʥ ʚ ʤʘʣʠʥʦʚʳʡ ʮʚʝʪ. 2. ʉʪʘʥʜʘʨʪ ʢʦʨʪʠʟʦʣʘ. ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʢʦʨʪʠʟʦʣʘ ʛʦʪʦʚʷʪ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ 

0, 5, 12,5, 25, 50, 100, 200, 400 ʥʛ/ʤʣ. 3. ʇʨʦʙʠʨʢʠ, ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʳ ʘʥʪʠʪʝʣʘ ʢʨʦʣʠʢʘ, ʧʦʣʫ-

ʯʝʥʥʳʝ ʢ ʢʦʥʲʶʛʘʪʫ ʢʦʨʪʠʟʦʣʘ, ʭʨʘʥʷʪʩʷ ʚ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʝ ʚ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ 

ʟʘʢʨʳʪʦʡ ʫʧʘʢʦʚʢʝ ʚʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʚʦʜʳ. 4. ʉʫʭʘʷ ʩʤʝʩʴ 

ʬʦʩʬʘʪʥʦ-ʮʠʪʨʘʪʥʦʛʦ ʙʫʬʝʨʘ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 60 ʤʣ ʜʠʩʪʠʣʣʠ-

ʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʠ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩ ʨʅ 3,2; ʭʨʘʥʷʪ ʧʨʠ 2ï8 ʉ̄ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

2 ʩʫʪʦʢ. ʈʝʘʛʝʥʪʳ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʜ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ. 

ɼʣʷ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʤʠʢʨʦʧʠʧʝʪʢʫ ʩʦ ʩʤʝʥʥʳʤʠ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʘʤʠ (ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʦʚʳʡ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢ). 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʂʨʦʤʝ ʦʙʳʯʥʦʛʦ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʦ ʠʤʝʪʴ: ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʠʢʨʦʧʠʧʝʪʢʠ ʥʘ 100 ʠ 500 ʤʢʣ ʠ ʧʣʘʩʪʠ-

ʢʦʚʳʝ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʠ ʢ ʥʠʤ; ʩʤʝʩʠʪʝʣʴ ʤʘʣʳʭ ʦʙʲʝʤʦʚ Vortex (ʧʨʠ ʦʪʩʫʪ-

ʩʪʚʠʠ ʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ, ʧʦʜʩʪʘʚ-

ʣʷʷ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʢ ʨʝʟʠʥʦʚʳʤ ʣʦʧʘʩʪʷʤ ʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦʩʷ ʧʨʦʧʝʣʣʝʨʘ ʚʝʥʪʠ-

ʣʷʪʦʨʘ); ʚʦʜʦʩʪʨʫʡʥʳʡ ʥʘʩʦʩ; ʛʘʤʤʘ-ʩʯʝʪʯʠʢ, ʧʨʠʛʦʜʥʳʡ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 
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J ʠ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʫʶ ʙʫʤʘʛʫ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʇʣʘʟʤʫ ʢʨʦʚʠ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʦʙʳʯʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. ʇʨʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʝʝ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʶʪ ʠ ʭʨʘʥʷʪ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ï20 ʉ̄. ʕʢʩʪʨʘʢʮʠʶ ʛʦʨʤʦʥʘ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʢʦʨʪʠʟʦʣʘ (ʙʦʣʝʝ 400 ʥʛ/ʤʣ) ʦʙʨʘʟʮʳ ʨʘʟʙʘʚʣʷʶʪ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʦʤ ʥʫʣʝʚʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʠʣʠ ʧʣʘʟʤʦʡ, ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʩʪʝʨʦʠʜʦʚ 

(ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʫʛʣʝʤ ʩ ʜʝʢʩʪʨʘʥʦʤ). 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 0,1 ʤʣ ʧʣʘʟʤʳ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ 

ʧʨʦʙʠʨʢʫ, ʧʦʢʨʳʪʫʶ ʘʥʪʠʪʝʣʦʤ, ʠ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʚ ʥʝʝ 0,5 ʤʣ ʤʝʯʝʥʦʛʦ ʢʦʨ-

ʪʠʟʦʣʘ, ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ 3 ï 5 ʩʝʢ ʥʘ Vortex ʠ ʠʥʢʫʙʠʨʫʶʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫ-

ʨʝ 37ʉ̄ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1,5 ʯʘʩʦʚ ʠʣʠ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 3 ʯʘʩʘ. 

ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʚʤʝʩʪʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʙʝʨʫʪ ʪʘ-

ʢʦʝ ʞʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʛʦʨʤʦʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʘʮʠʠ. 

ʇʦʩʣʝ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʧʨʦʙʠʨʦʢ ʫʜʘʣʷʶʪ ʧʠʧʝʪʢʦʡ ʩ ʚʦʜʦ-

ʩʪʨʫʡʥʳʤ ʥʘʩʦʩʦʤ ʠ ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ ʦʩʪʦʨʦʞʥʦ 1 ʤʣ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʚʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʪʘʢʞʝ ʟʘʪʝʤ ʫʜʘʣʷʶʪ. ɿʘʢʨʳʚʘʶʪ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʧʨʦʙʢʘʤʠ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʤʠʥ. 

ʈʘʩʯʝʪ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʦʙʠʨʦʢ ʚʳʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʩʨʝʜʥʠʝ ʧʦʢʘ-

ʟʘʪʝʣʠ. ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ɺ/ɺʦ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʠ ʧʨʦ-

ʙʳ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ɺ/ɺʦ% = ʉʨʝʜʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ / ʉʨʝʜʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘ-
ʪʝʣʴ ʥʫʣʝʚʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ 

ɻʨʘʬʠʢ ʩʪʨʦʷʪ, ʠʩʧʦʣʟɹʫʷ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʫʶ ʙʫʤʘʛʫ. 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʦʨʪʠʟʦʣʘ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʢʨʦʚʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʦʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʣʷ ʩʚʠʥʝʡ 30ï100 ʥʛ/ʤʣ, ʜʣʷ ʢʨʫʧʥʦʛʦ 

ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ï 19ï80 ʥʛ/ʤʣ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʨʪʠʟʦʣʘ ʚ ʤʦʯʝ. ʉʦʙʠʨʘʶʪ ʩʫʪʦʯʥʫʶ ʤʦʯʫ, 

ʩʤʝʰʠʚʘʶʪ ʝʝ ʠ ʙʝʨʫʪ ʘʣʠʢʚʦʪʫ. ɼʦʙʘʚʣʷʶʪ ʙʦʨʥʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ 



 

1 ʛ/100 ʤʣ ʤʦʯʠ ʠ ʭʨʘʥʷʪ ʧʨʠ 2ï8 ʉ̄ ʠʣʠ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ï ʧʨʠ ï20 ʉ̄. 

ɺ ʜʚʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ (ɸ ʠ ɹ) ʚʥʦʩʷʪ ʧʦ 200 ʤʢʣ ʤʦʯʠ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ɸ ʧʨʠ-

ʙʘʚʣʷʶʪ 100 ʤʢʣ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʤʘʪʦʯʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʛʦʨʤʦʥʘ (400 ʥʛ/ʤʣ) 

ʠ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʩʤʝʰʠʚʘʶʪ. ɺ ʦʙʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʧʦ 2 

ʤʣ ʜʠʭʣʦʨʤʝʪʘʥʘ ʠ ʩʤʝʰʠʚʘʶʪ ʥʘ ʨʦʪʦʨʥʦʤ ʩʤʝʩʠʪʝʣʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 

ʤʠʥ. ɿʘʪʝʤ ʦʪʩʘʩʳʚʘʶʪ ʚʦʜʥʫʶ ʬʘʟʫ ʠ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʧʦ 1,0 ʤʣ ʚ ʯʠʩʪʳʝ 

ʧʨʦʙʠʨʢʠ. ʅʠʞʥʶʶ ʯʘʩʪʴ ʬʘʟʳ ʚʳʧʘʨʠʚʘʶʪ. ʆʩʘʜʦʢ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ 0,5 ʤʣ 

ʙʫʬʝʨʘ, ʩʤʝʰʠʚʘʶʪ ʥʘ Vortex ʠ ʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʥʘ 30 ʤʠʥ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ʇʝʨʝʥʦʩʷʪ 100 ʤʢʣ ʠʟ ʦʙʝʠʭ ʧʨʦʙʠʨʦʢ ʚ ʩʯʝʪʥʳʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ 

ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʘʥʘʣʠʟ ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʢʦʨʪʠʟʦʣʘ ʚ ʧʣʘʟʤʝ 

ʢʨʦʚʠ. 

ʈʘʩʯʝʪʳ. ʈʘʩʯʝʪʳ ʜʝʣʘʶʪ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʦʙʠʨʦʢ (ɸ ʠ ɹ) ʦʪ-

ʜʝʣʴʥʦ. ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ɺ/ɺʦ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ɺ/ɺʦ = (ʉʪʘʥʜʘʨʪ ʠʣʠ ʦʙʨʘʟʝʮ/ʅʫʣʝʚʦʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ) ʭ 100 

ʉʪʨʦʷʪ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪ-

ʚʦ ʢʦʨʪʠʟʦʣʘ ʚ ʧʨʦʙʝ. 

ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʳʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ɽʋ = (ɸ ï ɹ) /4, 

ʛʜʝ ɽʋ ï ʩʪʝʧʝʥʴ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ; ɸ ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʦʨʪʠʟʦʣʘ ʚ ʧʨʦʙʠʨ-

ʢʝ ɸ; ɹ ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʦʨʪʠʟʦʣʘ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʝ ɹ; 4 ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʨʪʠʟʦ-

ʣʘ ʚ ʤʘʪʦʯʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʚ ʥʛ, ʝʩʣʠ ʧʨʠʥʷʪʴ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʶ ʟʘ 100%. 

ʉʫʪʦʯʥʫʶ ʵʢʩʢʨʝʮʠʶ ʛʦʨʤʦʥʘ ʩ ʤʦʯʦʡ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ʍ/24 ʯʘʩʘ = ɹ Ö 50 Ö V/ ɽʋ Ö 1000 

ʛʜʝ ʍ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʨʪʠʟʦʣʘ, ʵʢʩʢʨʝʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʟʘ 24 ʯ; V ï ʦʙʲʝʤ 

ʤʦʯʠ ʚ ʤʣ, 50 ï ʬʘʢʪʦʨ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʠʟ ʥʛ/ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʚ ʥʛ/ʤʣ; 1000 ï ʬʘʢʪʦʨ 

ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʠʟ ʥʛ ʚ ʤʢʛ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʢʦʨʪʠʟʦʣʘ ʩ ʤʦʯʦʡ ʫ ʤʦʣʦʜʥʷʢʘ ʢʨʫʧʥʦʛʦ 

ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 50ï170 ʤʢʛ/24 ʯ. 

9. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʛʝʩʪʝʨʦʥʘ 

ʇʨʦʛʝʩʪʝʨʦʥ (ʇɻ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʝʨʦʠʜʥʳʤ ʛʦʨʤʦʥʦʤ ʩ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨ-

ʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ 314,5. ʆʥ ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʝʪʩʷ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʪʝʨʦʠʜʩʠʥʪʝʟʠʨʫʶʱʠʭ 

ʞʝʣʝʟʘʭ ʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʧʨʠ ʩʠʥʪʝʟʝ ʢʦʨʪʠʟʦ-

ʣʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʪʝʨʦʠʜʥʳʭ ʛʦʨʤʦʥʦʚ. ʅʝʙʦʣʴʰʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʦʨʤʦʥʘ ʧʨʦ-

ʜʫʮʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʞʝʣʪʦʛʦ ʪʝʣʘ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʛʠʧʦʬʠʟʘʨʥʦʛʦ ʣʶ-

ʪʝʠʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʛʦʨʤʦʥʘ. ʅʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʛʦʨʤʦʥʘ ʚ ʢʨʦʚʠ 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʬʦʣʣʠʢʫʣʷʨʥʫʶ ʬʘʟʫ ʧʦʣʦʚʦʛʦ ʮʠʢʣʘ. ʇʦʩʣʝ ʦʚʫʣʷ-

ʮʠʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʇɻ ʙʳʩʪʨʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʫ ʢʦʨʦʚ ʥʘ 

12-ʡ ʜʝʥʴ ʮʠʢʣʘ, ʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤ ʜʦ 18ï19-ʛʦ ʜʥʷ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʛʦʨʤʦʥʘ ʚ ʢʨʦʚʠ ʙʳʩʪʨʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ʠʣʠ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ, ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘʪʴ. ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʙʝʨʝ-

ʤʝʥʥʦʩʪʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʇɻ ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʶʪʩʷ ʧʣʘʮʝʥʪʦʡ. ʅʠʟ-

ʢʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʛʦʨʤʦʥʘ ʥʘ 21-ʡ ʜʝʥʴ ʧʦʩʣʝ ʦʩʝʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʨʦʚ ʫʢʘʟʳ-

ʚʘʝʪ ʥʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʪʝʣʥɹʦʩʪʠ. 

ʋʨʦʚʝʥʴ ʇɻ ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʧʦʚʪʦʨʷʝʪ ʝʛʦ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʢʨʦʚʠ, ʧʦ-

ʵʪʦʤʫ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʦʨʤʦʥʘ ʚ ʤʦʣʦʢʝ ʢʦʨʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʜʣʷ ʨʘʥʥʝʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʩʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʫʨʦʚʥʷ ʇɻ ʚ ʢʨʦʚʠ ʠ 

ʤʦʣʦʢʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʮʝʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʛʠʥʝʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʢʦʨʦʚ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ ʠʭ 

ʣʝʯʝʥʠʝʤ. 

ʕʥʜʦʛʝʥʥʳʡ ʇɻ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʧʝʯʝʥʠ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʝʛʦ ʨʘʩʧʘʜʘ 

ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩ ʤʦʯʦʡ. 



 

ɺ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʩ 1983 ʛʦʜʘ ʥʘʣʘʞʝʥ ʚʳʧʫʩʢ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʥʘʙʦʨʦʚ 

ʜʣʷ ʨʘʜʠʦʠʤʤʫʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʛʝʩʪʝʨʦʥʘ ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ï ʩʪʝʨʦʥ-ʇ-
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3
ʅ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ 

ʥʝʡʨʦʵʥʜʦʢʨʠʥʥʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ɺʅʀʀʌɹʠʇ ʩ.-

ʭ. ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʵʪʠ ʥʘʙʦʨʳ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷʤʠ 

ʧʨʠʛʦʜʥʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʦʨʤʦʥʘ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʢʨʦʚʠ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ 

ʩʢʦʪʘ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʘʙʦʨʘ ʙʳʣʘ ʚʳʟʚʘʥʘ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʧʨʦʛʝʩʪʝʨʦʥʘ ʚ ʢʨʦʚʠ ʢʦʨʦʚ ʧʦʯʪʠ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʚ 

ʢʨʦʚʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʙʨʘʟʮʳ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʧʣʘʟʤʳ ʥʝʪʝʣʝʡ ʠ 

ʢʦʨʦʚ ʥʝ ʨʘʟʙʘʚʣʷʣʠ ʙʫʬʝʨʦʤ ʚ 6 ʨʘʟ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚ ʠʥʩʪʨʫʢ-

ʮʠʠ ʢ ʥʘʙʦʨʫ, ʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʥʘʪʠʚʥʫʶ ʧʣʘʟʤʫ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʨʠ ʨʘʩ-

ʯʝʪʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʦʨʤʦʥʘ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʚʦʜʠʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʧʝʨʝʩʯʝʪʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʘʥʥʳʝ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʚ ʥʘʙʦʨʝ ʫʢʘʟʘʥʳ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ 6- ʢʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʎʝʥʪʨʠʬʫʛʘ, ʛʘʤʤʘ-ʩʯʝʪʯʠʢ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʅʘʙʦʨ ʉʪʝʨʦʥ-ʇ-
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J ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʧʨʷʤʦʛʦ 

(ʙʝʟʵʢʩʪʨʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ) ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʦʨʤʦʥʘ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʦʠʤʤʫʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʥʦʩʷʪ ʥʘʪʠʚʥʫʶ ʧʣʘʟʤʫ (0,1 ʤʣ). 

ʇʦʩʣʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʘʥʪʠʩʳʚʦʨʦʪʢʠ (0,1 ʤʣ) ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 
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(0,1 ʤʣ) ʧʨʦʙʳ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʠ ʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʜʣʷ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪ-

ʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʯʘʩʦʚ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʚ ʣʝʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ ï ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

15 ʤʠʥ. 

ɼʣʷ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ ʛʦʨʤʦʥʦʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʫʛʦʣʴ, ʧʦʢʨʳʪʳʡ ʜʝʢʩʪʨʘʥʦʤ. ʆʭʣʘʞʜʝʥʥʫʶ 

ʩʫʩʧʝʥʟʠʶ ʫʛʣʷ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʧʦʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʧʦ 

0,5 ʤʣ, ʧʨʦʙʳ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʝʱʝ 10 ʤʠʥ. ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʵʪʦʛʦ ʵʪʘʧʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʤʥʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʛʦ ʚʩʝʭ ʧʨʦʙ ʜʦʣʞ-

ʥʦ ʙʳʪʴ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʥʝʣʴʟʷ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ 

ʫʛʣʷ ʦʪ ʧʝʨʚʦʡ ʜʦ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 2 ʤʠʥʫʪʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʫʛʦʣʴ ʚʥʦʩʷʪ ʥʝ ʩʨʘʟʫ ʚʦ ʚʩʝ ʧʨʦʙʳ, ʘ ʧʘʨʪʠʷʤʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʧʦ 40 

ʧʨʦʙʠʨʦʢ. 

ʇʦʩʣʝ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʙʠʨʘʶʪ ʘʣʠʢʚʦʪʳ ʧʦ 0,5 ʤʣ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʠ 

ʜʣʷ ʩʯʝʪʘ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ 

ʧʣʘʟʤʳ ʩʪʘʚʷʪ ʧʨʦʙʳ ʜʣʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤʠ 

ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷʤʠ ʧʨʦʛʝʩʪʝʨʦʥʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠʩʷ ʚ ʥʘʙʦʨʝ: 2,0; 8,0; 20,0: 

50,0; 100,0 ʥʤʦʣʴ/ʣ. ɼʣʷ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʤʦʣʷʨʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʦʛʝʩʪʝʨʦ-

ʥʘ ʚ ʦʙʲʝʤʥʦ-ʚʝʩʦʚʫʶ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ: 1 ʥʛ ʧʨʦ-

ʛʝʩʪʝʨʦʥʘ/ʤʣ = 3,14 ʥʤʦʣʴ/ʣ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʢʘʢ ʫʞʝ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʵʪʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʜʘʥʳ 

ʩ ʫʯʝʪʦʤ 6-ʢʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʣʘʟʤʳ. ɺ ʥʘ-

ʰʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʥʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʫʤʝʥʴʰʝʥʳ ʚ 6 ʨʘʟ. ɼʣʷ ʚʩʝʭ ʨʘʟʚʝʜʝ-

ʥʠʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʧʨʦʛʝʩʪʝʨʦʥʘ ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʤ̫ʠ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʤʠ ʥʠʞʝ: 

 

ʋʢʘʟʘʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ: ʉʣʝʜʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʥʤʦʣʴ / ʣ ʥʤʦʣʴ / ʣ ʥʛ / ʤʣ 

0 0 0 

2 0,33 0,106 

8 1,33 0,424 

20 3,33 1,060 

50 8,33 2,650 

100 16,67 5,310 

 

ʈʘʩʯʝʪ. ʈʘʩʯʝʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʦʛʝʩʪʝʨʦʥʘ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟ-

ʮʘʭ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʦ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʤʫ ʛʨʘʬʠʢʫ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʪʨʦʷʪ ʚ ʧʦʣʫʣʦʛʘ-

ʨʠʬʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʣʠ "logit-log" ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ ʧʦ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ ʠ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ï ʧʦ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ. 



 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʛʝʩʪʝʨʦʥʘ ʚʳʩʦʢʦʩʧʝʮʠʬʠʯʥʘ: ʧʝʨʝʢʨʝʩʪ-

ʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʘʥʪʠʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʪʝʨʦʠʜʘʤʠ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ ʨʦʜʩʪ-

ʚʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦʛʝʩʪʝʨʦʥʫ, ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʠʟ ʥʠʭ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 1%, ʣʠʰʴ 

ʜʣʷ ʧʨʝʛʥʘʥʜʠʦʥʘ ʠ ʧʨʝʛʥʝʥʦʣʦʥʘ ʦʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 10,3 ʠ 

5,4%. ʇʨʦʮʝʥʪ "ʦʪʢʨʳʪʠʷ" ʵʢʟʦʛʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʝʩʪʝʨʦʥʘ, ʜʦʙʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚ 

ʦʙʨʘʟʮʳ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 95ï100%. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ 

ʜʣʷ 10 ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʨʦʛʝʩʪʝʨʦʥʘ ʚ ʦʜʥʦʤ ʠ ʪʦʤ ʞʝ ʦʙʨʘʟ-

ʮʝ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 10%. 

ʅʘʙʦʨ ʉʪʝʨʦʥ-ʇ-
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J ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ ʥʘ 43 ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʠ 6 ʢʘ-

ʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʭ ʧʨʦʙ ʚ ʜʫʙʣʠʢʘʪʘʭ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠ-

ʣʠ ʥʘ ʋʣʴʪʨʘ-ʛʘʤʤʘ ʩʯʝʪʯʠʢʝ. 

10. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʩʪʦʩʪʝʨʦʥʘ 

ʊʝʩʪʦʩʪʝʨʦʥ (17-b-ʛʠʜʨʦʢʩʠ-4-ʘʥʜʨʦʩʪʝʥ-3-ʆʅ) ï ʤʫʞʩʢʦʡ ʧʦʣʦ-

ʚʦʡ ʛʦʨʤʦʥ, ʧʨʦʜʫʮʠʨʫʝʤʳʡ ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʃʝʡʜʠʛʘ, ʢʦʨʦʡ ʥʘʜʧʦʯʝʯʥʠʢʦʚ ʠ 

ʷʠʯʥʠʢʘʤʠ. ʆʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʪʝʨʦʠʜ ʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʦʣʝʢʫ-

ʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ 288,4. ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 5-

a-ʜʠʛʠʜʨʦʩʪʝʨʦʥ. ʆʙʝ ʬʦʨʤʳ ʛʦʨʤʦʥʘ ʮʠʨʢʫʣʠʨʫʶʪ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ, ʢʦʥʢʫ-

ʨʠʨʫʷ ʟʘ ʫʯʘʩʪʢʠ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʚ ʛʦʨʤʦʥʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʪʢʘʥʷʭ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʨʘʜʠʦʠʤʤʫʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʵʪʠ ʛʦʨʤʦʥʳ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʱʝʡ ʘʥʜʨʦʛʝʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʡ 

ʤʝʪʦʜ ʚʧʦʣʥʝ ʧʨʠʛʦʜʝʥ, ʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʪʝʩʪʦʩʪʝʨʦʥʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʦʯʠʩʪʢʘ ʛʦʨʤʦʥʘ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʨʦʚʦʜʷʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 1 ʤʣ ʧʣʘʟʤʳ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʫʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʤʠʥ 6 ʤʣ 

ʵʪʠʣʦʚʦʛʦ ʵʬʠʨʘ, ʟʘʪʝʤ ʩʤʝʩʴ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ, ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ 2/3 ʦʙʲʝʤʘ 

ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʠ ʚʳʧʘʨʠʚʘʶʪ ʚ ʪʦʢʝ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʉʫʭʦʡ ʦʩʘʜʦʢ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʠʨʫʶʪ ʥʘ ʜʥʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ, ʩʤʳʚʘʷ ʩʦ ʩʪʝʥʦʢ 1 ʤʣ ʵʬʠʨʘ ʠ ʚʳʩʫʰʠ-

ʚʘʶʪ. ʇʦʣʦʩʢʠ ʚʘʪʤʘʥʘ ˉ2 ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ ʚ ʘʧʧʘʨʘʪʝ 

ʉʦʢʩʣʝʪʘ ʩʤʝʩʴʶ ʤʝʪʘʥʦʣ-ʚʦʜʘ (95:5). ɿʘʧʘʩ ʧʨʦʤʳʪʦʡ ʙʫʤʘʛʠ ʤʦʞʥʦ 

ʭʨʘʥʠʪʴ ʚ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʙʘʯʢʝ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʤ ʩʤʝʩʴ ʤʝʪʘʥʦʣʘ ʩ 

ʜʠʭʣʦʨʤʝʪʘʥʦʤ (3:1). ʅʘ ʦʜʥʫ ʠʟ ʧʦʣʦʩʦʢ ʥʘʥʦʩʷʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴ ï ʪʝʩʪʦʩʪʝ-

ʨʦʥ-
3
ʅ, ʥʝ ʤʝʥʝʝ 50 ʥʘʥʦʢʶʨʠ. ʉʫʭʦʡ ʦʩʘʜʦʢ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 0,2 ʤʣ ʩʤʝʩʠ 

ʤʝʪʘʥʦʣ-ʜʠʭʣʦʨʤʝʪʘʥʘ (3:1) ʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʥʘ ʩʤʝʩʠʪʝʣʝ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦ-

ʛʦ 50 ʤʢʣ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʥʘ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʫʶ ʙʫʤʘʛʫ ʠ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʨʫ-

ʶʪ 2ï3 ʯ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 25ʉ̄ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ɹʫʰʘ 3 (ʧʝʪʨʦʣʝʡʥʳʡ ʵʬʠʨ-

ʙʝʥʟʠʥ-ʤʝʪʘʥʦʣ-ʚʦʜʘ 330:170:400:100). ʃʦʢʘʣʠʟʘʮʠʶ ʧʷʪʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ b-ʩʢʘʥʝʨʘ; ʟʦʥʳ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶ-

ʱʠʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ, ʚʳʨʝʟʘʶʪ, ʨʘʟʨʝʟʘʶʪ ʥʘ ʤʝʣʢʠʝ ʢʫʩʦʯʢʠ ʠ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ 

ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʩ 1 ʤʣ ʩʤʝʩʠ ʤʝʪʘʥʦʣ-ʜʠʭʣʦʨʤʝʪʘʥ (3:1). ʇʦʩʣʝ 30-ʤʠʥʫʪʥʦʛʦ 

ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʥʠʷ ʵʣʶʘʪ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʚ ʜʨʫʛʫʶ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʠ ʧʦʚʪʦʨʷʶʪ ʵʢʩʪʨʘʢ-

ʮʠʶ ʩ ʥʦʚʦʡ ʧʦʨʮʠʝʡ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ. ʕʣʶʘʪʳ ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʪ ʠ ʚʳʩʫʰʠʚʘʶʪ 

ʚ ʩʪʨʫʝ ʘʟʦʪʘ. ʂʘʞʜʫʶ ʧʨʦʙʫ ʟʘʪʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 1 ʤʣ ʬʦʩʬʘʪʥʦʛʦ ʙʫ-

ʬʝʨʘ (ʨʅ 7,4), ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ 0,1% ʙʳʯʴʝʛʦ ʩʳʚʦʨʦʪʦʯʥʦʛʦ ʘʣʴʙʫʤʠʥʘ ʠ 

ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ. 0,1 ʤʣ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʜʣʷ ʨʘʜʠʦʠʤʤʫʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ɽʩʣʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʩʪʦʩʪʝʨʦʥʘ ʥʝ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ, ʪʦ ʦʪʙʠʨʘʶʪ 0,1 ʤʣ ʧʣʘʟʤʳ ʠʣʠ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ ʠ ʵʢʩʪʨʘ-

ʛʠʨʫʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʤʠʥ 3 ʤʣ ʵʪʠʣʦʚʦʛʦ ʵʬʠʨʘ, ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ 5 ʤʠʥ 

ʧʨʠ 2000 g, 2 ʤʣ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʚʳʧʘʨʠ-

ʚʘʶʪ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʩʪʦʩʪʝʨʦʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʥʘʙʦʨ Testok (ʉɽɸ-IRA 

SORIN), ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʛʦʨʤʦʥʘ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʦʪ 2,5 ʜʦ 300 ʧʛ ʚ ʧʨʦʙʝ. ʅʘʙʦʨ ʩʦʜʝʨʞʠʪ:  

ï 
3
ʅ-ʪʝʩʪʦʩʪʝʨʦʥ, ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʬʣʘʢʦʥʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʝʯʝʥʦʛʦ ʛʦʨʤʦʥʘ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

100 ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʆʙʱʘʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 0,5 ʤʢʢʨʁʠ/ʬʣʘʢʦʥ; 

ï ʩʪʘʥʜʘʨʪ ʪʝʩʪʦʩʪʝʨʦʥʘ (400 ʥʛ ʛʦʨʤʦʥʘ ʚ 1 ʤʣ ʵʪʘʥʦʣʘ); ʧʝʨʝʜ ʠʩ-

ʧʦʣɹʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʦʪʦʚʷʪ ʨʘʙʦʯʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ; 



 

ï ʣʠʦʬʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʘʥʪʠʩʳʚʦʨʦʪʢʫ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʫʶ ʦʪ ʢʨʦʣʠʢʦʚ ʢ 

ʢʦʥʲʶʛʘʪʫ ʪʝʩʪʦʩʪʝʨʦʥʘ: ʘʥʪʠʩʳʚʦʨʦʪʢʘ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʠ ʜʦʣʞʥʘ 

ʩʚʷʟʳʚʘʪʴ 30ï50% ʤʝʯʝʥʦʛʦ ʪʝʩʪʦʩʪʝʨʦʥʘ; 

ï ʬʦʩʬʘʪʥʳʡ ʙʫʬʝʨ ʨʅ 7,4, ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʭʦʜʠʪ ʕɼʊɸ-

ʥʘʪʨʠʝʚʘʷ ʩʦʣʴ ʠ ʙʳʯʠʡ ʩʳʚʦʨʦʪʦʯʥʳʡ ʘʣʴʙʫʤʠʥ; ʧʝʨʝʜ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠ-

ʝʤ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʧʘʢʝʪʘ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 200 ʤʣ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ; 

ï ʫʛʦʣʴ, ʧʦʢʨʳʪʳʡ ʜʝʢʩʪʨʘʥʦʤ; ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʬʣʘʢʦʥʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ 0,13 ʛ 

ʩʫʭʦʡ ʩʤʝʩʠ 10:1. ɺ ʢʦʣʙʫ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʫʶ 60 ʤʣ ʙʫʬʝʨʘ, ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʩʤʝʩʴ 

ʫʛʣʷ ʠ ʜʝʢʩʪʨʘʥʘ ʠ ʩʫʩʧʝʥʜʠʨʫʶʪ ʥʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʤʝʰʘʣʢʝ. 

ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ. ʈʘʟʙʘʚʣʷʷ ʙʫʬʝʨʦʤ ʨʘʙʦʯʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʪʝʩʪʦʩʪʝʨʦʥʘ, ʛʦʪʦʚʷʪ 6 ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʦʪ 4 ʜʦ 

0,125 ʥʛ/ʤʣ. ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ 2 ʧʘʨʘʣʣʝʣʷʭ, ʘ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʩʪʨʦʠʪʴ ʚ 3 ʧʘʨʘʣʣʝʣʷʭ. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʎʝʥʪʨʠʬʫʛʘ, ʪʝʨʤʦʩʪʘʪ, ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʩʯʝʪʯʠʢ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʈʝʘʛʝʥʪʳ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʚ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʥʠʞʝ. 

ʉʭʝʤʘ 

ʈʝʘʛʝʥʪʳ ʇʦʣʥʘʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʅʫʣʝʚʦʡ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪ 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʳ ɸ1/ɸ 6 ʆʙʨʘʟʮʳ 

ɹʫʬʝʨ, ʤʣ 0,9 0,3 0,2 0,3 

ʉʪʘʥʜʘʨʪ  

ʪʝʩʪʦʩʪʝʨʦʥʘ, ʤʣ 

ï ï 0,1 ï 

ʆʙʨʘʟʮʳ ï ï ï ʉʫʭʦʡ ʵʢʩʪʨʘʢʪ 

ʊʝʩʪʦʩʪʝʨʦʥ 
3
 ʅ 0,1 0,1 0,1 0,1 

ɸʥʪʠʩʳʚʦʨʦʪʢʘ ï 0,1 0,1 0,1 

 

ʉʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʧʨʦʙʠʨʦʢ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ ʠ ʠʥ-

ʢʫʙʠʨʫʶʪ 30 ʤʠʥ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 37ʉ̄, ʟʘʪʝʤ ʚʩʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘ-

ʶʪ ʚ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʝ 1 ʯ. ɺ ʢʘʞʜʫʶ ʧʨʦʙʠʨʢʫ, ʥʘʭʦʜʷʱʫʶʩʷ ʚ ʣʝʜʷʥʦʡ 

ʙʘʥʝ (ʠʩʢʣʶʯʘʷ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʙʱʝʡ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ) ʚʥʦ-

ʩʷʪ 0,5 ʤʣ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʫʛʦʣʴ-ʜʝʢʩʪʨʘʥ. ʉʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʝ-

ʰʠʚʘʶʪ ʠ ʠʥʢʫʙʠʨʫʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥ ʦʪ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʨʠʙʘʚʣʝʥʠʷ ʫʛʣʷ. 

ʕʪʦʪ ʩʨʦʢ ʥʘʜʦ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʪʦʯʥʦ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʧʨʦʙ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʦʧʝʨʘ-

ʪʦʨʘ. ʇʨʦʙʠʨʢʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ ʧʨʠ 2000 g ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥ. ʇʝʨʝʥʦ-

ʩʷʪ 0,5 ʤʣ ʩʫʧʝʨʥʘʪʘʥʪʘ ʚ ʩʯʝʪʥʳʝ ʬʣʘʢʦʥʳ ʩ 10 ʤʣ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʦʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ: 2,5-ʜʠʬʝʥʠʣʦʢʩʘʟʦʣ (ʇʇʆ) ï 7 ʛ; ʜʠʬʝʥʠʣʦʢʩʘʟʦʣʠʣʙʝʥʟʦʣ 

(ʇʆʇʆʇ) ï 0,3 ʛ; ʥʘʬʪʘʣʠʥ ï 100 ʛ; ʜʠʦʢʩʘʥ ï ʜʦ 1 ʣ. ʉʯʝʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦ-

ʩʪʠ ʚʝʜʫʪ ʚ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʦʤ ʩʯʝʪʯʠʢʝ 5ï10 ʤʠʥ. 

ʈʘʩʯʝʪʳ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʦʙʠʨʦʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ɺ/ʊ% = (ʩʨʝʜʥ. ʩʯʝʪ ʥʫʣʝʚʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ / ʩʨʝʜʥ. ʩʯʝʪ ʦʙʱʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ) 
ʭ 100 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʦʣʞʥʘ 

ʙʳʪʴ ʥʝ ʥʠʞʝ 30%. 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʳ ʠ ʦʙʨʘʟʮʳ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ɺ/ɺʦ% = (ʩʨʝʜʥʠʡ ʩʯʝʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʠʣʠ ʦʙʨʘʟʮʘ / ʩʨʝʜʥʠʡ ʩʯʝʪ ʥʫʣʝʚʦʛʦ 
ʦʙʨʘʟʮʘ) ʭ 100 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʜʩʯʝʪʘ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʥʘ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʫʶ ʙʫʤʘʛʫ ʠ 

ʩʪʨʦʷʪ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʩʪʦʩʪʝʨʦʥʘ ʚ ʧʨʦʙʝ ʩʯʠʪʳ-

ʚʘʶʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ. 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʪʝʩʪʦʩʪʝʨʦʥʘ ʧʦʜʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ʍ / ʍ0= Y1/Y2  Ö 1/Y3 Ö 1/ʇʕ 



 

ʛʜʝ ʍ ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʪʝʩʪʦʩʪʝʨʦʥʘ, ʥʛ/ʤʣ; ʍ0 ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʝʩʪʦ-

ʩʪʝʨʦʥʘ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ, ʧʛ; Y1 ï ʦʙʲʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʧʨʠ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʠ; Y2 

ï ʦʙʲʝʤ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ, ʚʟʷʪʦʛʦ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ; Y3 ï ʦʙʲʝʤ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʧʣʘʟʤʳ ʢʨʦʚʠ; ʇʕ ï ʧʦʣʥʦʪʘ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ (ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʧʦ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʤʝʯʝʥʳʡ ʪʝʩʪʦʩʪʝʨʦʥ). 

11. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʘʪʝʭʦʣʘʤʠʥʦʚ ʬʣʶʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ  

ʂ ʢʘʪʝʭʦʣʘʤʠʥʘʤ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʛʨʫʧʧʘ ʘʤʠʥʦʚ, ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʘʭ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʷʜʨʦ ʢʘʪʝʭʦʣʘ (ʜʠʦʢʩʠʬʝʥʦʣ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʧʠʨʦʢʘʪʝʭʠʥʦʤ 

ʠʣʠ ʦʨʪʦʜʠʦʢʩʠʙʝʥʟʦʣʦʤ). ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʨʝʜʠ 

ʥʠʭ ʠʤʝʶʪ ʪʨʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ: ʘʜʨʝʥʘʣʠʥ [b-(3,4-ʜʠʛʠʜʨʦʢʩʠʬʝʥʠʣ)-b-

ʛʠʜʨʦʢʩʠ-N-ʤʝʪʠʣʵʪʠʣʘʤʠʥ, ʵʧʠʥʝʬʨʠʥ, ɸ]; ʥʦʨʘʜʨʝʥʘʣʠʥ [b-(3,4-

ʜʠʛʠʜʨʦʦʢʩʠʬʝʥʠʣ)-b-ʛʠʜʨʦʢʩʠʵʪʠʣʘʤʠʥ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʪʘʢʞʝ ʘʨʪʝʨʝʥʦ-

ʣʦʤ ʠʣʠ ʥʦʨʵʧʠʥʝʬʨʠʥʦʤ, ʅɸ] ʠ ʜʦʬʘʤʠʥ [b-3,4-ʜʠʛʠʜʨʦʢʩʠʬʝʥʠʣ-

ʵʪʠʣʘʤʠʥ, ʦʢʩʠʪʠʨʘʤʠʥ, ɼʆʌɸ]. 

ʌʣʶʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʢʘʪʝʭʦʣʘʤʠʥʳ, 

ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʠʟ ʪʢʘʥʝʡ, ʧʨʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʝʚʨʘʱʘʶʪʩʷ ʚ ʚʝ-

ʱʝʩʪʚʘ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʬʣʫʦʨʝʩʮʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʳʭ 

ʣʫʯʝʡ. ʌʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʷ ʢʘʪʝʭʦʣʘʤʠʥʦʚ ʙʝʟ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (ʩʦ 

ʩʧʝʢʪʨʘʤʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ 285 ʠ 325 ʧʤ) ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʥʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʙʫ-

ʩʣʦʚʣʝʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʚ ʥʠʭ ʬʝʥʦʣʴʥʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ. ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʜʣʷ ʦʢʠʩ-

ʣʝʥʠʷ ʢʘʪʝʭʦʣʘʤʠʥʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʬʝʨʨʠʮʠʘʥʠʜ ʢʘʣʠʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʨʘ-

ʟʫʶʪʩʷ ʘʜʨʝʥʦʭʨʦʤʳ, ʧʝʨʝʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʠ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʬʣʶʦʨʝʩʮʝʥʪʥʳʝ ʪʨʠʦʢʩʠʠʥʜʦʣʴʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʥʳʝ (21ï24). ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʘʪʝʭʦʣʘʤʠʥʦʚ ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ-

ʩʷ ʣʠʙʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʦʢʠʩʣʷʪʴʩʷ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʨʅ ʩʨʝʜʳ, ʣʠʙʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʣʶ-

ʪʠʥʦʚ. ʆʙʳʯʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʦʙʦʠʭ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ. ʂʘʪʝʭʦʣʘʤʠʥʳ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʠʟ ʥʘʜʦʩʘʜʢʦʚ ʧʦʩʣʝ 

ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʦʤʦʛʝʥʘʪʦʚ ʪʢʘʥʠ ʠʣʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʨʦʚʠ ʠ ʤʦʯʠ, ʜʦ-

ʚʝʜʝʥʥʳʭ ʜʦ ʨʅ 8,2ï8,5 ʧʫʪʝʤ ʢʦʣʦʥʦʯʥʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠ-

ʝʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʜʩʦʨʙʝʥʪʘ ʦʢʠʩʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. ʕʣʶʠʨʫʶʪ 0,25 ʥ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 

ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʫʶʪ ʠʭ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝʤ ʬʝʨʨʠʮʠʘʥʠʜʦʤ 

ʢʘʣʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʅ (4,6ï6,2): ʧʨʠ ʨʅ 4,2 ʦʢʠʩʣʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʘʜʨʝʥʘ-

ʣʠʥ, ʘ ʧʨʠ ʨʅ 6,2 ï ʘʜʨʝʥʘʣʠʥ, ʥʦʨʘʜʨʝʥʘʣʠʥ ʠ ɼʆʌɸ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. 1. ʊʨʠʭʣʦʨʫʢʩʫʩʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 5%, 10%; 2. ʕɼʊɸ (ʵʪʠʣʝʥ-

ʜʠʘʤʠʥʪʨʝʪʨʘʘʮʝʪʘʪ); 3. ʉʦʣʷʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 0,2 ʥ, 2 ʥ; 4. ʋʢʩʫʩʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 

0,25 ʥ; 5. ʉʝʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 2 ʥ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ; 6. ɻʣʠʮʝʨʠʥ; 7. ʑʝ-

ʣʦʯʴ ʥʘʪʨʠʝʚʘʷ 0,5 ʥ; 8. ʌʦʩʬʘʪʥʳʡ ʙʫʬʝʨ: 1/15 ʤʦʣʴ/ʣ ʨʅ 4,2; 6,2; 9. 

ʆʢʠʩʴ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʘʷ: 500 ʛ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʦʡ ʦʢʠʩʠ ʘʣʶʤʠ-

ʥʠʷ ʚʥʦʩʷʪ ʚ ʬʘʨʬʦʨʦʚʫʶ ʯʘʰʢʫ, ʟʘʣʠʚʘʶʪ 2 ʣ 2 ʥ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ 

ʢʠʧʷʪʷʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30ï40 ʤʠʥ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʧʦʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ 

ʧʘʣʦʯʢʦʡ. ʇʦʩʣʝ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʷ ʠ ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʷ ʦʩʘʜʢʘ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʩʣʠʚʘʶʪ ʠ ʧʦʚʪʦʨʷʶʪ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʫʶ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ. 

ɿʘʪʝʤ ʥʘʜʦʩʘʜʦʯʥʫʶ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʩʣʠʚʘʶʪ ʠ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʢ ʦʩʘʜʢʫ 1 ʣ ʙʠʜʠ-

ʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ. ʉʤʝʩʴ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʚ ʚʦʨʦʥʢʫ ɹʶʭʥʝʨʘ, ʦʩʘʜʦʢ 

ʦʢʠʩʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʜʦ ʨʅ 6,0 ʧʨʦʤʳʚʥʳʭ ʚʦʜ ʠ 

ʚʳʩʫʰʠʚʘʶʪ ʚ ʩʫʰʠʣʴʥʦʤ ʰʢʘʬʫ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 200ï500 ʉ̄ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

4 ʯʘʩʦʚ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʦʢʠʩʠ ʘʣʤʁʠʥʠʷ ʜʣʷ 

ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ ʙʝʟ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʝʝ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ; 

10. 0,25%, 0,50% ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʧʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʬʝʨʨʠʮʠʘʥʠʜʘ ʢʘ-

ʣʠʷ; 11. 0,2% ʨʘʩʪʚʦʨ ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʧʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʠʟ 

5 ʥ NaOH; 12. ʈʘʩʪʚʦʨʳ ʜʣʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʭ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʚ 0,25 ʥ ʫʢʩʫʩʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʝ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ 100 ʤʛ/ʤʣ ʘʜʨʝʥʘʣʠʥʘ, ʥʦʨʘʜʨʝʥʘʣʠʥʘ ʠ ɼʆʌɸ, 

ʭʨʘʥʷʪ ʚ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʝ. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʎʝʥʪʨʠʬʫʛʘ, ʢʦʣʦʥʢʠ, ʩʫʰʠʣʴʥʳʡ ʰʢʘʬ, ʬʣʶʦʨʠʤʝʪʨ. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʨʦʙ ʢʨʦʚʠ. ʉʨʘʟʫ ʞʝ ʧʦʩʣʝ ʚʟʷʪʠʷ 10 ʤʣ ʢʨʦʚʠ ʟʘʣʠ-

ʚʘʶʪ 10 ʤʣ 10% ʊʍʋ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ 10 ʤʛ/ ʧʨʦʙʫ ʕɼʊɸ, ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ 



 

ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʧʘʣʦʯʢʦʡ, ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʚ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʝ 30 ʤʠʥ, ʮʝʥʪʨʠʬʫ-

ʛʠʨʫʶʪ 10 ʤʠʥ ʧʨʠ 1000 g ʠ ʥʘʜʦʩʘʜʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɸ, 

ʅɸ, ɼʆʌɸ. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʨʦʙ ʤʦʯʠ. ʄʦʯʫ ʢʦʥʩʝʨʚʠʨʫʶʪ 2 ʥ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʩʝʨʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ 10 ʤʣ ʢʠʩʣʦʪʳ ʥʘ 100 ʤʣ ʤʦʯʠ ʠ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʕɼʊɸ 

(250 ʤʛ ʥʘ 100 ʤʣ ʤʦʯʠ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʭʨʘʥʠʣʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 2ï4 ʉ̄ ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ 4 ʯ (ʚ ʟʘʤʦʨʦʞʝʥʥʦʤ ʚʠʜʝ ʤʦʞʥʦ ʭʨʘʥʠʪʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʤʝʩʷʮʘ). ʇʦ-

ʩʣʝ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʝʨʫʪ 22 ʤʣ ʤʦʯʠ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʵʢʩʢʨʝʮʠʠ ʢʘʪʝʭʦʣʘʤʠʥʦʚ ʫ ʧʪʠʮ ʧʦʜ ʢʣʝʪ-

ʢʠ ʩʪʘʚʷʪ ʵʤʘʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʶʚʝʪʳ ʩ ʢʦʥʩʝʨʚʠʨʫʶʱʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ: ʛʣʠʮʝ-

ʨʠʥ 25 ʤʣ, ʩʝʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ï 1 ʤʣ, ʕɼʊɸ ï 1 ʛ, ʚʦʜʘ 

ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ï 73 ʤʣ (ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ 100 ʤʣ ʩʤʝʩʠ ʥʘ 1 ʧʪʠʮʫ). ʇʦʩʣʝ 

ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʙʦʨʘ ʧʦʤʝʪʘ (ʦʙʳʯʥʦ 4ï6 ʯ) ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʢʶʚʝʪʳ 

ʩʣʠʚʘʶʪ ʚ ʙʘʥʢʠ ʩ ʧʨʠʪʝʨʪʳʤʠ ʧʨʦʙʢʘʤʠ ʠ ʭʨʘʥʷʪ ʚ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʝ (ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ 1ï2 ʩʫʪʦʢ). ʇʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʙʘʥʦʢ ʵʥʝʨʛʠʯʥʦ 

ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʶʪ 1ï2 ʤʠʥ, ʟʘʪʝʤ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ 10 ʤʠʥ ʧʨʠ 1000 g, ʧʦʩʣʝ 

ʯʝʛʦ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʝʨʫʪ 20 ʤʣ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʩʣʦʷ. 

ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʢʘʪʝʭʦʣʘʤʠʥʦʚ ʚ ʧʝʯʝʥʠ ʠ ʤʳʰʮʘʭ ʙʝʨʫʪ 1 ʛ ʪʢʘ-

ʥʠ, ʚ ʥʘʜʧʦʯʝʯʥʠʢʘʭ ï 20ï100 ʤʛ ʪʢʘʥʠ, ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʠʨʫʶʪ ʩ 10 ʤʣ 5%-ʥʦʡ 

ʊʍʋ. ɻʦʤʦʛʝʥʘʪʳ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʚ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʝ 30 ʤʠʥ, ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫ-

ʶʪ, ʥʘʜʦʩʘʜʦʢ ʩʣʠʚʘʶʪ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ʍʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʷ ʢʘʪʝʭʦʣʘʤʠʥʦʚ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʜʩʦʨʙʝʥʪʘ ʢʘʪʝʭʦʣʘ-

ʤʠʥʦʚ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʫʶ ʦʢʠʩʴ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. ʉ 

ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʢʦʣʦʥʢʠ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 0,7 ʩʤ (ʜʣʠʥʘ 

ʫʟʢʦʡ ʯʘʩʪʠ 15 ʩʤ), ʨʝʟʝʨʚʫʘʨ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 50 ʤʣ. ʅʘ ʜʥʦ ʢʦʣʦʥʢʠ ʧʦ-

ʤʝʱʘʶʪ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʢʫʩʦʯʝʢ ʚʘʪʳ, ʦʪʤʳʪʦʡ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ 

ʧʨʠ ʢʠʧʷʯʝʥʠʠ ʠ ʚʳʩʫʰʝʥʥʦʡ. ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʨʘʟʨʝʞʝʥʠʷ 

ʢʦʣʦʥʢʫ ʧʦʜʢʣʶʯʘʶʪ ʢ ʚʦʜʦʩʪʨʫʡʥʦʤʫ ʥʘʩʦʩʫ. 1,2 ʛ Al2ʆ3 ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʶʪ ʚ 3 

ʤʣ ʚʦʜʳ, ʦʪʩʘʩʳʚʘʶʪ ʠ ʩʣʠʚʘʶʪ ʚʦʜʫ. ʕʪʫ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʧʦʚʪʦʨʷʶʪ ʝʱʝ 3 

ʨʘʟʘ. ɿʘʪʝʤ ʦʢʠʩʴ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʥʘ ʢʦʣʦʥʢʫ. ʇʨʦ-

ʙʳ ʧʝʨʝʜ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝʤ ʥʘ ʢʦʣʦʥʢʫ ʜʦʚʦʜʷʪ 1 ʥ ʠ 0,5 ʥ NaOH ʜʦ ʨʅ 8,2 

ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʥʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʤʝʰʘʣʢʝ ʧʦʜ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʨʅ-ʤʝʪʨʘ. 

ʇʨʦʙʳ ʥʝʤʝʜʣʝʥʥʦ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʥʘ ʢʦʣʦʥʢʫ ʩ ʦʢʠʩʴʶ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʜʘʶʪ 

ʩʪʝʯʴ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ, ʟʘʪʝʤ ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ 5 ʤʣ ʚʦʜʳ, ʧʦʜʱʝ-

ʣʦʯʝʥʥʦʡ 1 ʢʘʧʣʝʡ 0,5 ʥ NH4OH ʧʨʠ ʦʪʩʘʩʳʚʘʥʠʠ ʚʦʜʦʩʪʨʫʡʥʳʤ ʥʘʩʦʩʦʤ. 

ʕʣʶʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʘʪʝʭʦʣʘʤʠʥʦʚ. ʂʘʪʝʭʦʣʘʤʠʥʳ ʵʣʶʠʨʫʶʪ 5 ʤʣ 0,24 ʥ 

ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʕʣʶʘʪ ʩʪʝʢʘʝʪ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ; ʚʨʝʤʷ 

ʤʝʞʜʫ ʧʦʜʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʙʳ ʠ ʦʢʦʥʯʘʥʠʝʤ ʵʣʶʘʮʠʠ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝ-

ʚʳʰʘʪʴ 30 ʤʠʥ. ɼʣʷ ʵʣʶʠʨʦʚʘʥʠʷ ɼʆʌɸ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 3 ʤʣ 0,2 ʥ ʩʦʣʷʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ. ʂʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ ʫʢʩʫʩʥʦʢʠʩʣʳʭ ʵʣʶʘʪʦʚ ʚʘʨʴʠʨʫ-

ʝʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʅ 3,5ï3,9. ʀʭ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʨʘʟʫ ʞʝ ʠʣʠ ʭʨʘʥʠʪʴ 

ʚ ʟʘʤʦʨʦʞʝʥʥʦʤ ʚʠʜʝ 2ï3 ʜʥʷ ʜʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʇʝʨʝʜ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʠʭ ʦʩʪʦʨʦʞ-

ʥʦ ʨʘʟʤʦʨʘʞʠʚʘʶʪ ʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ 10 ʤʠʥ ʧʨʠ 1000 g ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ 

ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʦʢʠʩʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʘʜʨʝʥʘʣʠʥʘ ʢ 1 

ʤʣ ʵʣʶʘʪʘ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 1 ʤʣ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʬʦʩʬʘʪʥʦʛʦ ʙʫʬʝʨʘ ʨʅ 4,2, ʢʘʧ-

ʣʶ 0,5 ʥ NH4OH (ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʨʅ ʩʤʝʩʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 4,1ï

4,3) ʠ 0,1 ʤʣ 0,25% ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʬʝʨʨʠʮʠʘʥʠʜʘ ʢʘʣʠʷ. ʏʝʨʝʟ 2 ʤʠʥ ʦʢʠʩʣʝ-

ʥʠʝ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 1 ʤʣ 0,2% ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ 0,5 ʥ NaOH ʠ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪ ʥʘ ʉʌ-4ʘ ʩʧʝʢʪʨ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 520 ʥʤ. 

ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʥʦʨʘʜʨʝʥʘʣʠʥʘ ʢ 1 ʤʣ ʦʪʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʵʣʶʘʪʘ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 1 ʤʣ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʬʦʩʬʘʪʥʦʛʦ ʙʫʬʝʨʘ ʨʅ 7,3 (ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʨʅ ʩʤʝʩʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 6,2ï6,5) ʠ 0,1 ʤʣ 0,5% ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʬʝʨʨʠʮʠʘʥʠʜʘ ʢʘʣʠʷ. ʏʝʨʝʟ 2 ʤʠʥ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʜʦʙʘʚʣʝ-

ʥʠʝʤ 1 ʤʣ 0,2% ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ 0,5 ʥ NaOH. ʀʥʪʝʥ-

ʩʠʚʥʦʩʪʴ ʬʣʶʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 520 ʥʤ. ʆʜʥʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʦʧʳʪʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʩʪʘʚʷʪ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʳ, ʢ ʢʦʪʦ-



 

ʨʳʤ ʚʤʝʩʪʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʬʝʨʨʠʮʠʘʥʠʜʘ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ʪʘʢʦʝ ʞʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʚʦʜʳ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ɼʆʌɸ ʚ ʩʦʣʷʥʦʢʠʩʣʦʤ ʵʣʶʘʪʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ 

ɸ ʠ ʅɸ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 1 ʤʣ ʩʦʣʷʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʵʣʶʘʪʘ ʚʥʦʩʷʪ ʚ 2 ʧʨʦʙʠʨʢʠ, ʪʫʜʘ 

ʞʝ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʧʦ 1 ʤʣ ʘʮʝʪʘʪʥʦʛʦ ʙʫʬʝʨʘ ʩ ʨʅ 6,2, ʟʘʪʝʤ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʧʨʦ-

ʙʠʨʢʫ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 0,1 ʤʣ ʬʝʨʨʠʮʠʘʥʠʜʘ ʢʘʣʠʷ ʠ ʯʝʨʝʟ 2 ʤʠʥ ï 1 ʤʣ ʱʝ-

ʣʦʯʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ɺʦ ʚʪʦʨʫʶ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʩʥʘʯʘʣʘ 

ʚʥʦʩʷʪ ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ, ʟʘʪʝʤ ʬʝʨʨʠʮʠʘʥʠʜ ʢʘʣʠʷ. ʀʟʤʝʨʷʶʪ 

ʬʣʶʦʨʝʩʮʝʥʮʠʶ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʛʦ ʧʨʦʙʠʨʦʢ ʧʨʠ 520 ʥʤ. 

ʈʘʩʯʝʪ. ɼʣʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʙʝʨʫʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ 

ɸ, ʅɸ, ɼʆʌɸ ʚ 0,25 ʥ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ ʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʧʦ ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ 

ʤʝʪʦʜʠʢʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʣʝʜʷʪ, ʯʪʦʙʳ ʨʅ ʩʤʝʩʠ ʧʝʨʝʜ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝʤ ʙʳʣʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 4,2 ʠ 6,2. 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʘʜʨʝʥʘʣʠʥʘ, ʥʦʨʘʜʨʝʥʘʣʠʥʘ, ɼʆʌɸ ʙʝʨʫʪ 

ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʬʣʶʦ-

ʨʝʩʮʝʥʮʠʠ ʦʧʳʪʥʳʭ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙ ʧʨʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʠ 410 ʥʤ (ʜʣʷ 

ɼʆʌɸ 360 ʥʤ) ʠ ʬʣʶʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ ʧʨʠ 520 ʥʤ. ɿʘʪʝʤ ʧʦ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʤ 

ʛʨʘʬʠʢʘʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʧʨʠ ʧʨʷʤʦʤ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ (ʪ.ʝ. ʤʠʥʫʷ ʵʪʘʧ ʚʳʜʝʣʝ-

ʥʠʷ ʥʘ ʢʦʣʦʥʢʘʭ) ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʢʘʪʝʭʦʣʘʤʠʥʦʚ, ʨʘʩʩʯʠʪʚrʘʶʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɸ, ʅɸ ʠ ɼʆʌɸ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ʈʘʩʯʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʙʠʦʛʝʥʥʳʭ ʘʤʠʥʦʚ ʚ ʥʘʥʦʛʨʘʤʤʘʭ 

ʥʘ 1 ʤʣ ʤʦʞʥʦ ʚʝʩʪʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ʍ = F4,2 ÖY/ n1 Ö ʈ 

ʛʜʝ ʍ ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʜʨʝʥʘʣʠʥʘ, ʥʛ/ʤʣ; F4,2 ï ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʬʣʶʦ-

ʨʝʩʮʝʥʮʠʠ ʧʨʦʙʳ ʧʨʠ ʨʅ 4,2; n1 ï ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʬʣʶʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ 1 ʥʛ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʘʜʨʝʥʘʣʠʥʘ; ʈ ï ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʙʳ; Y ï ʦʙʲʝʤ ʵʣʶʘʪʘ. 

ʍ = (F6,2 ï F4,2 Ö ʋ)/n2 Ö ʈ 

ʛʜʝ ʍ ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʦʨʘʜʨʝʥʘʣʠʥʘ, ʥʛ/ʤʣ; F6,2 ï ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʬʣʶʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ ʥʦʨʘʜʨʝʥʘʣʠʥʘ; n2 ï ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʬʣʶʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ 1 

ʥʛ ʥʦʨʘʜʨʝʥʘʣʠʥʘ. 

ʍ = F6,2 ÖY/n3 Ö ʈ  

ʛʜʝ ʍ ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɼʆʌɸ, ʥʛ/ʤʣ; F6,2 ï ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʬʣʶʦʨʝʩʮʝʥ-

ʮʠʠ ʧʨʠ ʩʚʝʪʦʬʠʣʴʪʨʘʭ 360ï520; n3 ï ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʬʣʶʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ 1 

ʥʛ ɼʆʌɸ. 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʬʣʶʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ 1 ʥʛ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʧʫʪʝʤ. 

12. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʦʥʦʘʤʠʥʦʢʩʠʜʘʟʳ ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ 
ʢʨʦʚʠ ʠ ʛʦʤʦʛʝʥʘʪʘʭ ʪʢʘʥʝʡ 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘʤʠ, ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʶʱʠʤʠ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʢʘʪʝʭʦ-

ʣʘʤʠʥʦʚ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʦʥʦʘʤʠʥʦʢʩʠʜʘʟʘ (ʄɸʆ) ʠ ʢʘʪʝʭʦʣʦʢʩʠʤʝ-

ʪʠʣʪʨʘʥʩʬʝʨʘʟʘ. ʄɸʆ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʘ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ, ʭʘʨʘʢʪʝ-

ʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʰʠʨʦʢʦʡ ʩʫʙʩʪʨʘʪʥʦʡ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʧʨʠʥʠ-

ʤʘʝʪ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʫʨʦʚʥʷ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʙʠʦʛʝʥʥʳʭ ʘʤʠʥʦʚ 

(ʅɸ, ɼʆʌɸ, ʩʝʨʦʪʦʥʠʥʘ). ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʜʝʟʘʤʠʥʠ-

ʨʦʚʘʥʠʶ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʠ ʘʜʨʝʥʘʣʠʥ. ʇʨʦʜʫʢʪʳ ʦʢʠʩʣʝʥʠ  ̫ï ʙʠʦʛʝʥʥʳʝ 

ʘʣʴʜʝʛʠʜʳ, ʩʧʠʨʪʳ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʷʜʘ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ 

ʪʢʘʥʝʚʦʛʦ ʜʳʭʘʥʠʷ ʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʬʦʩʬʦʨʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠ-

ʷʭ. ʆʧʠʩʳʚʘʝʤʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʄɸʆ ʚ ʢʨʦʚʠ ʠ ʪʢʘʥʷʭ 

ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʩʧʦʩʦʙʝ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʤ ɽ.ɸ.ʉʦʣʦʠʤʩʢʦʡ (25), ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʨʷʜ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ, ʫʣʫʯʰʘʶʱʠʭ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʪɹʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. 1. ʌʦʩʬʘʪʥʳʡ ʙʫʬʝʨ ʨʅ 7,4ï7,5; 2. ʉʚʝʞʝʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥ-

ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʪʠʨʘʤʠʥʘ: 5 ʤʛ ʪʠʨʘʤʠʥʘ ʛʠʜʨʦʭʣʦʨʠʜʘ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 50 ʤʣ 

ʬʦʩʬʘʪʥʦʛʦ ʙʫʬʝʨʘ; 3. 5%-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʮʠʥʢʘ; 4. 0,4 ʥ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʝʜʢʦʛʦ ʥʘʪʨʘ; 5. ʂʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʦʣʷʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ; 6. ʉʚʝ-



 

ʞʝʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʡ 1%-ʥʳʡ ʩʧʠʨʪʦʚʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ a-ʥʠʪʨʦʟʦ-b-ʥʘʬʪʦʣʘ; 7. 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʘʟʦʪʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ; 8. 10%-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʪʨʠʭʣʦʨʫʢʩʫʩ-

ʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʎʝʥʪʨʠʬʫʛʘ, ʪʝʨʤʦʩʪʘʪ, ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ɺ ʮʝʥʪʨʠʬʫʞʥʫʶ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ 1 ʤʣ ʘʥʘʣʠʟʠ-

ʨʫʝʤʦʡ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ, 1,5 ʤʣ ʬʦʩʬʘʪʥʦʛʦ ʙʫʬʝʨʘ ʠ 0,5 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʪʠʨʘʤʠʥʘ (100 ʤʢʛ ʪʠʨʘʤʠʥʘ ʚ 1 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ); ʚʦ ʚʪʦʨʫʶ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ï 1 

ʤʣ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʠ 1,5 ʤʣ ʙʫʬʝʨʘ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ 1), ʪʨʝʪʴʷ ʧʨʦʙʠʨʢʘ ʩʣʫʞʠʪ 

ʚʪʦʨʳʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʠ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 3 ʤʣ ʙʫʬʝʨʘ, ʘ ʯʝʪʚʝʨʪʘʷ ï ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ 

ʧʨʦʙʦʡ ʩ 2,5 ʤʣ ʙʫʬʝʨʘ ʠ 0,5 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʪʠʨʘʤʠʥʘ. ʉʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʧʨʦ-

ʙʠʨʦʢ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʠ ʠʥʢʫʙʠʨʫʶʪ 1 ʯ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 37ʉ̄. ʇʦʩʣʝ 

ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʚʦ ʚʩʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʚʥʦʩʷʪ ʧʦ 1 ʤʣ 10%-ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʊʍʋ, ʚʦ 

ʚʪʦʨʫʶ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 0,5 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʪʠʨʘʤʠʥʘ, ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʝ-

ʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʧʘʣʦʯʢʦʡ ʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ 15 ʤʠʥ ʧʨʠ 1500 g. 

ʆʪʩʘʩʳʚʘʶʪ ʧʦ 1 ʤʣ ʥʘʜʦʩʘʜʢʘ ʚ ʮʝʥʪʨʠʬʫʞʥʳʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ, ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʚ 

ʥʠʭ ʧʦ 0,2 ʤʣ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, 1 ʢʘʧʣʶ ʨʘʩʪʚʦʨʘ a-

ʥʠʪʨʦʟʦ-b-ʥʘʬʪʦʣʘ, 3 ʢʘʧʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʉʦ-

ʜʝʨʞʠʤʦʝ ʧʨʦʙʠʨʦʢ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʶʪ ʠ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʚʦʜʷʥʫʶ ʙʘʥʶ ʧʨʠ ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʝ 90ʉ̄ ʥʘ 30ï60 ʩʝʢ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʙʳ ʦʢʨʘʰʠʚʘʶʪʩʷ ʚ 

ʢʨʘʩʥʳʡ ʮʚʝʪ. ʇʦʩʣʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʚ ʢʘʞʜʫʶ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʧʦ 1 ʤʣ 

ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ, ʟʘʪʝʤ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ 10 ʤʠʥ ʧʨʠ 1000 g ʠ 

ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʨʫʶʪ ʩ ʟʝʣʝʥʳʤ ʩʚʝʪʦʬʠʣʴʪʨʦʤ (ʢʶʚʝʪʘ 5 ʤʤ) ʧʨʦʪʠʚ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʷ II. ʀʟ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ 2 ʧʨʦʙʠʨʢʠ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ I) ʚʳʯʠʪʘʶʪ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʧʝʨ-

ʚʦʡ ʦʧʳʪʥʦʡ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ɸ = ʘ Ö 50 /ʚ, 

ʛʜʝ ɸ ï ʫʙʳʣʴ ʪʠʨʦʥʠʥʘ, ʤʢʛ/ʤʣ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ/ʯʘʩ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ; ʘ ï ʨʘʟʥʠ-

ʮʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʵʢʩʪʠʥʢʮʠʠ ʚʪʦʨʦʡ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ I) ʠ ʧʝʨʚʦʡ ʧʨʦʙ; ʚ ï ʦʧʪʠʯʝ-

ʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʧʨʦʙʳ; 50 ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʠʨʘʤʠʥʘ ʚ ʩʪʘʥ-

ʜʘʨʪʥʦʡ ʧʨʦʙʝ, ʤʢʛ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʚ ʪʢʘʥʷʭ ʛʦʤʦʛʝʥʘʪ ʧʝʯʝʥʠ 

ʛʦʪʦʚʷʪ ʥʘ ʬʦʩʬʘʪʥʦʤ ʙʫʬʝʨʝ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 1:10 (ʜʣʷ ʤʳʰʮ 1:5). ʇʦ-

ʩʣʝ 30-ʤʠʥʫʪʥʦʛʦ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 4ʉ̄ ʛʦʤʦʛʝʥʘʪ ʮʝʥ-

ʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ 5 ʤʠʥ ʧʨʠ 1000 g. ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʝʨʫʪ 2 ʤʣ ʥʘʜʦʩʘʜʢʘ ʠ 0,5 

ʤʣ ʪʠʨʘʤʠʥʘ (ʦʧʳʪʥʘʷ ʧʨʦʙʘ), ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴ I ʪʠʨʘʤʠʥ ʚʥʦʩʷʪ ʧʦʩʣʝ ʠʥʢʫ-

ʙʘʮʠʠ. ʉʪʘʚʷʪ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʥʘ ʨʝʘʢʪʠʚʳ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʫʶ ʧʨʦʙʫ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʚʝʜʫʪ ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʜʣʷ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʢʨʦʚʠ. 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʤʝʪʦʜʘ ɽ.ɸ.ʉʦʣʦʠʤʩʢʦʡ, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʄɸʆ ʧʨʠʛʦʜʝʥ ʢʘʢ ʜʣʷ ʢʨʦʚʠ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʪʢʘʥʝʡ 

ʠ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʥ ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ: ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʠ ʚʥʝ-

ʩʝʥʠʝ ʪʠʨʘʤʠʥʘ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴ I ʧʦʩʣʝ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʩʦʙ-

ʩʪʚʝʥʥʳʭ ʘʤʠʥʦʚ ʚ ʪʢʘʥʷʭ. ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʧʝʨʝʜ ʧʦʤʝʱʝ-

ʥʠʝʤ ʧʨʦʙ ʚ ʙʘʥʶ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʦʢʨʘʩʢʠ, ʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴ-

ʥʦʝ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʝʜ ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʦʩʚʝʪʣʷʝʪ ʤʫʪʥʳʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʳ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʧʦ ʦʧʠʩʘʥʥʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʄɸʆ ʫ ʢʨʫʧʥʦʛʦ 

ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ: ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ ï ʦʪ 9,4 ʜʦ 26,1 ʤʢʛ/ʤʣ/ʯʘʩ, 

ʚ ʧʝʯʝʥʠ ï ʦʪ 16 ʜʦ 59 ʤʢʛ/ʛ/ʯʘʩ, ʚ ʥʘʜʧʦʯʝʯʥʠʢʘʭ ï ʦʪ 11,9 ʜʦ 83,3 

ʤʢʛ/ʛ/ʯʘʩ, ʛʠʧʦʪʘʣʘʤʫʩʝ ï ʦʪ 27 ʜʦ 134 ʤʢʛ/ʛ/ʯʘʩ. ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʄɸʆ ʠʟʤʝ-

ʥʷʝʪʩʷ ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʦʤ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʪʨʘʥʢʚʠʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʠ ʧʨʠ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 

(25). ʄʝʞʜʫ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʚ ʧʝʯʝʥʠ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʘʜʨʝʥʘʣʠʥʘ 

ʚ ʢʨʦʚʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʪʠʚʥʘʷ ʩʚʷʟʴ (r = ï0,90). 
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 ʄʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʝʪʘʙʦʣʠʪʦʚ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʝʨ-
ʤʝʥʪʦʚ ʘʟʦʪʠʩʪʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ 

1. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʙʝʣʢʘ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʢʨʦʚʠ ʧʦ ʃʦʫʨʠ (1) 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ. ʄʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʦʢʨʘʰʝʥʥʦʛʦ ʩʦ-

ʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʙʝʣʢʘ ʩ ʨʝʘʢʪʠʚʦʤ ʌʦʣʠʥʘ, ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʪʠʨʦʟʠʥ ʠ ʪʨʠʧʪʦʬʘʥ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝʩʷ ʚ ʙʝʣʢʘʭ, ʜʘʶʪ ʮʚʝʪʥʫʶ 

ʨʝʘʢʮʠʶ ʩ ʤʦʣʠʙʜʝʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʚ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ. ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʠʦʥʦʚ ʤʝʜʠ ʩ ʧʝʧʪʠʜʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ ʪʘʢʞʝ ʚʥʦʩʠʪ ʩʚʦʶ ʜʦʣʶ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʦʢʨʘʩʢʠ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷʭ ʤʝʪʦʜʘ. ʍʨʦ-

ʤʦʛʝʥʥʦʩʪʴ ʨʘʟʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʢʨʦʚʠ ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʝ-

ʣʘʭ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʙʝʣʢʘ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʠ ʦʥ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ. ʆʧʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʮʚʝʪʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʨʦʛʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʢʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚʫ ʙʝʣʢʘ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʫʟʢʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʦʪ 30 ʜʦ 80 ʤʢʛ, ʯʪʦ ʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ. ɿʜʝʩʴ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ. 

Hartree E.F. (2), ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʣʠʥʝʡʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʧʪʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 15ï110 ʤʢʛ ʙʝʣʢʘ ʚ ʧʨʦʙʝ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. 1. 1,0 ʥ ʨʘʩʪʚʦʨ ʛʠʜʨʘʪʘ ʦʢʠʩʠ ʥʘʪʨʠʷ - NaOH (40,0 ʛ 

NaOH ʠ ʚʦʜʘ ʜʦ 1 ʣ); ʭʨʘʥʷʪ ʟʘʢʨʳʪʳʤ ʚ ʝʤʢʦʩʪʠ ʠʟ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʘ; 2. 2,0 

ʛ ʢʘʣʠʷ-ʥʘʪʨʠʷ ʚʠʥʥʦʢʠʩʣʦʛʦ (NaKC4H4O6 Ö 4H2O) + 100 ʛ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ 

ʥʘʪʨʠʷ (Na2CO3) ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 500 ʤʣ 1,0 ʥ NaOH ʠ ʜʦʚʦʜʷʪ ʚʦʜʦʡ ʜʦ 1 

ʣ (ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʪʘʙʠʣʝʥ ʜʦ 6 ʤʝʩʷʮʝʚ); 3. 2,0 ʛ ʢʘʣʠʷ-ʥʘʪʨʠʷ ʚʠʥʥʦʢʠʩʣʦʛʦ + 

1,0 ʛ ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʦʡ ʤʝʜʠ (CuSO4 Ö 5H2O) ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 90 ʤʣ ʚʦʜʳ ʠ ʜʦ-

ʙʘʚʣʷʶʪ 10 ʤʣ 1,0 ʥ NaOH (ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʪʘʙʠʣʝʥ ʜʦ 6 ʤʝʩʷʮʝʚ); 4. ʈʝʘʢʪʠʚ 

ʌʦʣʠʥʘ-ʏʠʦʢʘʣʪʝʫ (ʨʘʙʦʯʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʛʦʪʦʚʷʪ ʝʞʝʜʥʝʚʥʦ, ʨʘʟʙʘʚʣʷʷ 1 

ʯʘʩʪʴ ʨʝʘʢʪʠʚʘ 15-ʶ ʯʘʩʪʷʤʠ ʚʦʜʳ; ʦʥ ʜʦʣʞʝʥ ʠʤʝʪʴ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 0,15ï

0,18 ʥ; 5. ʉʪʘʥʜʘʨʪ ï 12 ʤʛ% ʨʘʩʪʚʦʨ ʙʳʯʴʝʛʦ ʩʳʚʦʨʦʪʦʯʥʦʛʦ ʘʣʴʙʫʤʠʥʘ 

(ɹʉɸ) ï 60,0 ʤʛ + 3 ʢʘʧʣʠ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʘ ʠ ʚʦʜʘ ʜʦ 500 ʤʣ (ʭʨʘʥʷʪ ʚ ʭʦʣʦ-

ʜʠʣʴʥʠʢʝ). 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʂʦʣʦʨʠʤʝʪʨ, ʚʦʜʷʥʘʷ ʙʘʥʷ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʇʣʘʟʤʫ ʨʘʟʙʘʚʣʷʶʪ ʚ 1000 ʨʘʟ. ɺʥʦʩʷʪ 1,0 ʤʣ 

ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʦʡ ʧʣʘʟʤʳ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʥʘ 20 ʤʣ, ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 0,9 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ˉ2, ʠʥʢʫʙʠʨʫʶʪ 10 ʤʠʥ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 50ʉ̄ ʚ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ, ʟʘʪʝʤ 

ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ. ɼʦʙʘʚʣʷʶʪ 0,1 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ˉ3 ʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʶʪ 10 ʤʠʥ ʧʨʠ 

ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ɼʦʙʘʚʣʷʶʪ 3,0 ʤʣ 0,15 ʥ ʨʝʘʢʪʠʚʘ ʌʦʣʠʥʘ-

ʏʠʦʢʘʣʪʝʫ, ʠʥʢʫʙʠʨʫʶʪ 10 ʤʠʥ ʧʨʠ 50ʉ̄ ʠ ʟʘʪʝʤ ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ. ʆʧʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ (ʆʇ) ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʧʨʠ 650 ʥʤ ʚ ʢʶʚʝʪʝ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 1 ʩʤ (ʧʨʠ 750 

ʥʄ ʆʇ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ, ʥʦ ʫʭʫʜʰʘʝʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ ʮʚʝʪʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ). 

ʈʘʩʯʝʪʳ. ʂʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʫʶ ʢʨʠʚʫʶ ʩʪʨʦʷʪ ʧʦ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʨʷʜʘ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ (12 ʤʛ% ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʘ ɹʉɸ). ʇʨʠ ʢʘʞʜʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʩʪʘʚʷʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪ, ʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʙʝʣ-

ʢʘ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʠʩʯʠʩʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ʉʦʙ(ʤʛ%) = ʆʇ ʦʙ x (ʉʩʪ (ʤʛ%)/ ʆʇʩʪ ) x ʈʦʙ, 

ʛʜʝ ʉʦʙ ʠ ʉʩʪ ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʙʝʣʢʘ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ; ʆʇʦʙ 

ʠ ʆʇʩʪ ï ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ; ʈʦʙ ï ʢʨʘʪʥʦʩʪʴ 

ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʧʪrʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ. 

ʆʰʠʙʢʘ ʤʝʪʦʜʘ °3%. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʙʝʣʢʘ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚ 

ʩʨʝʜʥʝʤ ʦʪ 4 ʜʦ 9%. 

2. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʙʝʣʢʘ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʢʨʦʚʠ ʙʠʫʨʝʪʦʚʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ. ʄʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʦʢʨʘʰʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩʘ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʙʝʣʢʘ ʩ ʙʠʫʨʝʪʦʚʳʤ ʨʝʘʢʪʠʚʦʤ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʚ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʢʘʞʜʳʡ ʠʦʥ ʤʝʜʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʯʝʪʳʨʴʤʷ ʘʪʦʤʘʤʠ ʘʟʦʪʘ ʧʝʧʪʠʜʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ. ɸʤʤʠʘʢ, ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ, 

ʤʦʯʝʚʠʥʘ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʘʟʦʪʠʩʪʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʥʝ ʜʘʶʪ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ ʠ ʥʝ ʤʝ-

VI. 



 

ʰʘʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʙʝʣʢʘ ʵʪʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʤʦʜʠ-

ʬʠʢʘʮʠʡ ʤʝʪʦʜʘ. ɿʜʝʩʴ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ, ʦʧʠʩʘʥʥʘʷ ʚ ʌʘʨʤʘʢʦʧʝʝ 

ʌʈɻ (3). 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. 1. 0,2 ʥ ʨʘʩʪʚʦʨ ʛʠʜʨʘʪʘ ʦʢʠʩʠ ʥʘʪʨʠʷ (NaOH) ï 8,0 ʛ 

NaOH ʠ ʚʦʜʘ ʜʦ 1 ʣ; 2. ɿʘʧʘʩʥʦʡ ʙʠʫʨʝʪʦʚʳʡ ʨʝʘʢʪʠʚ ï 4,5 ʛ ʢʘʣʠʷ-

ʥʘʪʨʠʷ ʚʠʥʥʦʢʠʩʣʦʛʦ (NaKC4H4O6 Ö 4H2O) + 1,5 ʛ ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʦʡ ʤʝʜʠ 

(CuSO4 Ö 5H2O) + 0,5 ʛ ʡʦʜʠʩʪʦʛʦ ʢʘʣʠʷ (KJ) ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʠ ʜʦʚʦʜʷʪ ʦʙʲʝʤ 

ʜʦ 100 ʤʣ 0,2 ʥ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ NaOH; 3. 0,5%-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʡʦʜʠʩʪʦʛʦ ʢʘʣʠʷ 

(KJ) ʚ 0,2 ʥ ʨʘʩʪʚʦʨʝ NaOH; 4. ʈʘʙʦʯʠʡ ʙʠʫʨʝʪʦʚʳʡ ʨʝʘʢʪʠʚ ï 1 ʯʘʩʪʴ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ˉ2 ʩʤʝʰʠʚʘʶʪ ʩ 4 ʯʘʩʪʷʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ˉ3; 5. ʉʪʘʥʜʘʨʪ ï 10%-

ʥʳʡ (ʚ/ʦ) ʨʘʩʪʚʦʨ ʙʳʯʴʝʛʦ ʩʳʚʦʨʦʪʦʯʥʦʛʦ ʘʣʴʙʫʤʠʥʘ (ɹʉɸ) ʚ 0,9%-ʥʦʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʥʘʪʨʠʷ (10,0 ʛ ɹʉɸ + 3 ʢʘʧʣʠ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʘ + 0,9 ʛ 

NaCl ʠ ʚʦʜʘ ʜʦ 100 ʤʣ). 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʂʦʣʦʨʠʤʝʪʨ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʥʘ 20 ʤʣ ʚʥʦʩʷʪ 0,1 ʤʣ ʧʣʘʟʤʳ ʢʨʦʚʠ. 

ɼʦʙʘʚʣʷʶʪ 5,0 ʤʣ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʙʠʫʨʝʪʦʚʦʛʦ ʨʝʘʢʪʠʚʘ (ʨʘʩʪʚʦʨ ˉ4), ʧʝʨʝ-

ʤʝʰʠʚʘʶʪ. ʏʝʨʝʟ 30 ʤʠʥ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʦʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʦʢʨʘʩʢʠ ʥʘ 

ʬʦʪʦʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʝ ʩ ʟʝʣʝʥʳʤ ʩʚʝʪʦʬʠʣʴʪʨʦʤ (540 ʥʤ) ʚ ʢʶʚʝʪʝ ʪʦʣʱʠ-

ʥʦʡ 1 ʩʤ. ʉʣʝʧʘʷ ʧʨʦʙʘ ï ʚʤʝʩʪʦ ʧʣʘʟʤʳ ʚʦʜʘ. 

ʈʘʩʯʝʪʳ. ʂʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʩʪʨʦʷʪ ʧʦ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʨʷʜʘ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ (10%-ʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɹʉɸ). ʇʨʠ ʢʘʞʜʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʩʪʘʚʷʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ 

ʙʝʣʢʘ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ʉʦʙ(ʤʛ%) = ʆʇʦʙ ʭ ʉʩʪ(ʤʛ%) /ʆʇʩʪ 

ʛʜʝ ʉ ʦʙ ʠ ʉʩʪ ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʙʝʣʢʘ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ; ʆʇʦʙ 

ʠ ʆʇʩʪ ï ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ. 

3. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ a-ʘʤʠʥʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʢʨʦʚʠ 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ. ʄʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʘʤʠʥʦ- ʠ ʠʤʠ-

ʥʦʛʨʫʧʧ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʩ ʥʠʥʛʠʜʨʠʥʦʤ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʢʨʘʰʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩʘ. ʀʤʝʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ ʤʝʪʦʜʘ. ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʤʝʪʦʜʠ-

ʢʘ Braithwood J.L. (4), ʢʦʪʦʨʘʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʘʚʪʦʨʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʨʘʚʥʝ-

ʥʠʷ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʙʦʣʝʝ ʜʝʩʷʪʠ ʤʝʪʦʜʠʢ ʠ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʩʪʘʜʠʡ ʮʚʝʪʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʜʦʨʘʙʦʪʘʥʘ ʥʘʤʠ ʧʨʠʤʝʥʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʢ ʩʧʝʮʠʬʠʢʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. 1. 4,05%-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʦʢʠʩʣʦʛʦ ʥʘʪʨʠʷ ï 

2,02 ʛ Na2WO4 ʠ ʚʦʜʘ ʜʦ 50 ʤʣ ʠʣʠ 2,27 ʛ Na2WO4 Ö 2H2O (ʨʘʩʪʚʦʨ ʫʩʪʦʡ-

ʯʠʚ); 2. 0,3 ʥ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ; 3. ʍʨʦʤʦʛʝʥʥʳʡ ʘʛʝʥʪ: ʫʢʩʫʩʥʘʷ 

ʢʠʩʣʦʪʘ ʣʝʜʷʥʘʷ 0,75 ʤʣ + ʫʢʩʫʩʥʦʢʠʩʣʳʡ ʥʘʪʨʠʡ (CH3COONa Ö 3H2O) 

5,11 ʛ + ʤʝʪʠʣʮʝʣʣʦʟʦʣʴʚ 75,0 ʤʣ + ʥʠʥʛʠʜʨʠʥ 2,0 ʛ + ʛʠʜʨʠʥʜʘʥʪʠʥ 0,30 

ʛ ʠ ʚʦʜʘ ʜʦ 100 ʤʣ. ʍʨʘʥʠʪʴ ʚ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʝ; 4. 60%-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʠʟʦ-

ʧʨʦʧʘʥʦʣʘ ï 120 ʤʣ ʠʟʦʧʨʦʧʘʥʦʣʘ ʠ ʚʦʜʘ ʜʦ 200 ʤʣ. ʈʘʩʪʚʦʨ ʫʩʪʦʡʯʠʚ; 

5. 1,0 ʤʛ% ʨʘʩʪʚʦʨ a-ʘʤʠʥʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ - 53,8 ʤʛ ʛʣʠʮʠʥʘ + 5 ʢʘʧʝʣʴ ʭʣʦ-

ʨʦʬʦʨʤʘ ʠ ʚʦʜʘ ʜʦ 1,0 ʣ. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʎʝʥʪʨʠʬʫʛʘ, ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨ, ʚʦʜʷʥʘʷ ʙʘʥʷ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʆʙʨʘʟʝʮ ï ʧʣʘʟʤʘ ʢʨʦʚʠ. ʉʳʚʦʨʦʪʢʘ ʢʨʦʚʠ ʥʝ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʥʝʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʘʤʠʥʦ-

ʢʠʩʣʦʪ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʳʭʦʜʘ ʠʭ ʠʟ ʩʛʫʩʪʢʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʠʙʨʠʥʦʣʠʟʘ. ɼʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʝʟʙʝʣʢʦʚʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʣʘʟʤʳ ʢʨʦʚʠ ʚʥʦʩʷʪ 0,2 ʤʣ ʧʣʘʟʤʳ ʚ 

ʮʝʥʪʨʠʬʫʞʥʫʶ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʥʘ 10 ʤʣ ʠ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 0,8 ʤʣ ʚʦʜʳ (ʩʦʦʪʥʦʰʝ-

ʥʠʝ ʧʣʘʟʤʳ ʠ ʚʦʜʳ ʤʦʞʥʦ ʠʟʤʝʥʷʪʴ). ʇʨʠʣʠʚʘʶʪ 1,0 ʤʣ 4,05%-ʥʦʛʦ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʘ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʦʢʠʩʣʦʛʦ ʥʘʪʨʠʷ, ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ, ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 1,0 ʤʣ 

0,3 ʥ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʚʥʦʚʴ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʠ ʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʥʘ 10 

ʤʠʥ. ʎʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ 15 ʤʠʥ ʧʨʠ 2000 ʦʙ/ʤʠʥ. 

ɼʣʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʮʚʝʪʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚʥʦʩʷʪ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʥʘ 20 ʤʣ 0,5 

ʤʣ ʥʘʜʦʩʘʜʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 1,0 ʤʣ ʭʨʦʤʦʛʝʥʥʦʛʦ ʨʝʘʛʝʥʪʘ 

ˉ3. ɺʳʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʚ ʢʠʧʷʱʝʡ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ 15 ʤʠʥ. ʆʭʣʘʞʜʘʶʪ ʧʨʦʙʠʨ-



 

ʢʠ ʧʦʜ ʩʪʨʫʝʡ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ ʠ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 3,5 ʤʣ 60%-ʥʦʛʦ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʘ ʠʟʦʧʨʦʧʘʥʦʣʘ. ʇʦʩʣʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʨʝʘʛʝʥʪʘ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʝ-

ʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ. ʀʟʤʝʨʷʶʪ ʦʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ (ʆʇ) ʦʢʨʘʰʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʘ ʥʘ ʬʦʪʦʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʝ ʧʨʠ 560 ʥʤ (550ï570) ʚ ʢʶʚʝʪʝ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 10 

( ʠʣʠ 5) ʤʤ. 

ʈʘʩʯʝʪʳ. ʂʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʩʪʨʦʷʪ ʧʦ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʨʷʜʘ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ. ʆʧʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ (1,0 ʤʛ% ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʛʣʠʮʠʥʘ) ʧʨʠʙʣʠʟʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʨʘʚʥʘ 1,2. ʆʢʨʘʩʢʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʘ. ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʢʘʞʜʦʡ ʧʘʨʪʠʠ ʦʙ-

ʨʘʟʮʦʚ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʆʇ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʦʪʠʚ ʩʣʝʧʦʡ ʧʨʦʙʳ ʩʦ ʚʩʝʤʠ ʨʝʘʢʪʠʚʘʤʠ ʠ ʚʦʜʦʡ 

ʚʤʝʩʪʦ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʤʠʥʫʷ ʩʪʘʜʠʶ ʦʩʘʞʜʝ-

ʥʠʷ ʙʝʣʢʘ. 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ a-ʘʤʠʥʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ʉʦʙ(ʤʛ%) = ʆʇʦʙ ʭ (ʉʩʪ(ʤʛ%) /ʆʧʩʪ) ʭ ʈʦʙ, 

ʛʜʝ ʉʦʙ ʠ ʉʩʪ ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ a-ʘʤʠʥʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʚ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʭ ʦʙ-

ʨʘʟʮʘʭ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ; ʆʇʦʙ ʠ ʆʇʩʪ ï ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ; ʈʦʙ ï ʢʨʘʪʥʦʩʪʴ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ ʩʪʘʜʠʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ 

ʙʝʣʢʘ. 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ a-ʘʤʠʥʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʢʨʦʚʠ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʦʩʪʘʚ-

ʣʷʝʪ ʦʪ 5 ʜʦ 10 ʤʛ%. 

ɼʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʛʠʜʨʠʥʜʘʥʪʠʥʘ (ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʨʝʘʢʪʠʚʘ ˉ3) ʠʟ ʥʠʥ-

ʛʠʜʨʠʥʘ ʧʦ Stein W., Moore S. (5) ʚ 500 ʤʣ ʢʦʣʙʝ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ 10 ʛ ʥʠʥ-

ʛʠʜʨʠʥʘ ʚ 250 ʤʣ ʚʦʜʳ. ʇʦʜʦʛʨʝʚʘʶʪ ʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʶʪ (ʜʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ) 

ʧʨʠ 90ʉ̄. ɼʦʙʘʚʣʷʶʪ ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ 50 ʤʣ 20%-ʥʦʛʦ (ʚ/ʦ) ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʇʦʩʣʝ 30-ʤʠʥʫʪʥʦʡ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠ ʵʪʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʝ ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ ʜʦ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʭʨʘʥʷʪ ʚ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʝ 

ʧʨʠ 4ʉ̄ (5ï6 ʯ). ʌʠʣʴʪʨʫʶʪ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʛʠʜʨʠʥʜʘʥʪʠʥʘ ʯʝʨʝʟ ʚʦʨʦʥʢʫ 

ɹʶʭʥʝʨʘ ʠ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʫʶ ʙʫʤʘʛʫ ɺ ˉ1. ʇʨʦʤʳʚʘʶʪ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʭʦ-

ʣʦʜʥʦʡ ʚʦʜʦʡ. ɺʳʩʫʰʠʚʘʶʪ. ɼʦʩʫʰʠʚʘʶʪ ʛʠʜʨʠʥʜʘʥʪʠʥ ʜʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ 

ʚʝʩʘ ʚ ʵʢʩʠʢʘʪʦʨʝ ʥʘʜ ʈ2ʆ5. ɺʳʭʦʜ 70ï80%. ʍʨʘʥʷʪ ʚ ʪʝʤʥʦʡ ʧʦʩʫʜʝ ʧʨʠ 

ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. 

4. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʤʤʠʘʢʘ ʬʝʥʦʣ-ʛʠʧʦʭʣʦʨʠʜʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ (6) 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ. ʄʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʦʢʨʘʰʝʥʥʦʛʦ ʩʦ-

ʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ʩ ʬʝʥʦʣ-ʛʠʧʦʭʣʦʨʠʜʥʳʤ ʨʝʘʢʪʠʚʦʤ ɹʘʨʪʦ-

ʣʝʪʘ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. 1. 10,0 ʛ ʬʝʥʦʣʘ + 0,05 ʛ ʥʠʪʨʦʧʨʫʩʩʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʚʦʜʘ ʜʦ 

1 ʣ (ʤʦʞʥʦ ʭʨʘʥʠʪʴ ʚ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʝ ʜʦ 1 ʤʝʩʷʮʘ); 2. 5,00 ʛ ʛʠʜʨʘʪʘ ʦʢʠʩʠ 

ʥʘʪʨʠʷ (NaOH) + 53,7 ʛ ʬʦʩʬʦʨʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʥʘʪʨʠʷ ʜʚʫʟʘʤʝʱʝʥʥʦʛʦ 

(Na2HPO4Ö12 H2O) + 10 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʛʠʧʦʭʣʦʨʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ (NaOCl), ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʱʝʛʦ 10ï14% ʭʣʦʨʘ, ʠ ʚʦʜʘ ʜʦ 1 ʣ (ʤʦʞʥʦ ʭʨʘʥʠʪʴ ʚ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʝ 

ʜʦ 1 ʤʝʩʷʮʘ); 3. 1,0 ʥ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (H2SO4); 4. 10,0%-ʥʳʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʦʢʠʩʣʦʛʦ ʥʘʪʨʠʷ ï Na2WO4 Ö 2H2O (ʨʘʩʪʚʦʨ ʫʩʪʦʡ-

ʯʠʚ); 5. ʉʪʘʥʜʘʨʪ ï 0,25 ʤʛ% ʨʘʩʪʚʦʨ ʘʤʤʦʥʠʡʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ (0,0118 ʛ ʩʝʨ-

ʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʘʤʤʦʥʠʷ (NH4)2SO4 ʠ ʚʦʜʘ ʜʦ 1 ʣ, ʤʦʞʥʦ ʭʨʘʥʠʪʴ ʚ ʭʦʣʦʜʠʣʴ-

ʥʠʢʝ ʜʦ 1 ʤʝʩʷʮʘ). 

ɺʩʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʩʣʝʜʫʝʪ ʛʦʪʦʚʠʪʴ ʥʘ ʙʠʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ, ʦʩʚʦ-

ʙʦʞʜʝʥʥʦʡ ʦʪ ʘʤʤʠʘʢʘ. ʇʨʠ ʜʠʩʪʠʣʣʷʮʠʠ ʚʦʜʫ ʩʣʝʛʢʘ ʧʦʜʢʠʩʣʷʶʪ ʩʝʨ-

ʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ, ʘ ʧʝʨʝʜ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʢʠʧʷʪʷʪ ʝʝ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʡ 

ʢʦʣʙʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 15 ʤʠʥ. ʆʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʘʢʦʡ ʚʦʜʳ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ 

ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,08. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʎʝʥʪʨʠʬʫʛʘ, ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨ, ʚʦʜʷʥʘʷ ʙʘʥʷ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʆʩʘʞʜʝʥʠʝ ʙʝʣʢʘ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʙʝʟʙʝʣʢʦʚʦʡ ʥʘ-

ʜʦʩʘʜʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʥʝʤʝʜʣʝʥʥʦ ʧʦʩʣʝ ʚʟʷʪʠʷ ʢʨʦʚʠ. ɺ ʮʝʥ-

ʪʨʠʬʫʞʥʫʶ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ 1,0 ʤʣ 10%-ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʦ-

ʢʠʩʣʦʛʦ ʥʘʪʨʠʷ, ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 2,0 ʤʣ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ ʧʝʨʝʤʝ-



 

ʰʠʚʘʶʪ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʧʘʣʦʯʢʦʡ. ɼʦʙʘʚʣʷʶʪ 1,0 ʤʣ 1 ʥ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʝʨʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ, ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ ʧʨʠ 1200 g ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 15 ʤʠʥ. 

ʅʘʜʦʩʘʜʦʯʥʫʶ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʤʦʞʥʦ ʭʨʘʥʠʪʴ ʚ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʝ ʜʦ 3 ʩʫʪʦʢ. ɺʥʦ-

ʩʷʪ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʥʘ 20 ʤʣ 0,5 ʤʣ ʥʘʜʦʩʘʜʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 2,5 

ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ˉ1 ʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ. ɼʦʙʘʚʣʷʶʪ 2,5 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ˉ2, ʧʝ-

ʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʠ ʠʥʢʫʙʠʨʫʶʪ 35 ʤʠʥ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 37ʉ̄. ʆʧʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʝ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 625 ʥʤ ʚ 

ʢʶʚʝʪʝ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 10 ʤʤ ʠʣʠ ʥʘ ʬʦʪʦʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʝ ʧʨʠ 600 ʥʤ. ʆʢʨʘʩʢʘ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʯʘʩʦʚ. 

ʈʘʩʯʝʪʳ. ʂʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʫʶ ʢʨʠʚʫʶ ʩʪʨʦʷʪ ʧʦ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʨʷʜʘ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʠ ʩʣʝʧʫʶ ʧʨʦʙʫ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʫʶ ʚʤʝʩʪʦ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʚʦʜʫ, ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʧʨʦ-

ʮʝʜʫʨʳ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʙʝʣʢʘ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʘʟʦʪʘ ʘʤʤʠʘʢʘ ʧʦʜʩʯʠʪʳʚʘʶʪ 

ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ʉʦʙ(ʤʛ%) = ʆʇʦʙ ³ ʉʩʪ(ʤʛ%)/ʆʇʩʪ, 

ʛʜʝ ʉʦʙ ʠ ʉʩʪ ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʘʤʤʦʥʠʡʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʠ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ; ʆʇʦʙ ʠ ʆʇʩʪ ï ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴʶ. ʄʦʯʝʚʠʥʘ, ʤʦʯʝʚʘʷ 

ʢʠʩʣʦʪʘ, ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ, ʢʨʝʘʪʠʥʠʥ ʥʝ ʤʝʰʘʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ. 

ʈʘʩʪʚʦʨ ʛʠʧʦʭʣʦʨʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʤʫ ʖ.ɺ. 

ʂʦʨʷʢʠʥʳʤ ʠ ʀ.ʀ.ɸʥʛʝʣʦʚʳʤ (7). 

5. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʤʤʠʘʢʘ ʤʠʢʨʦʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ. ʄʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʨʝʘʢʮʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ʩ ʨʝʘʢʪʠʚʦʤ 

ʅʝʩʩʣʝʨʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʡ ʚ ʞʝʣʪʳʡ ʮʚʝʪ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩ. ɺ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʘʤʤʠʘʢ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʘ ʫʣʝʪʫʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʫʣʘʚʣʠʚʘ-

ʝʪʩʷ ʢʘʧʝʣʴʢʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ɿʜʝʩʴ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 

ʧʨʦʧʠʩʴ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʦ Seligson D., Hurahara K. (8). 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ. 1. ʂʘʨʙʦʥʘʪʥʳʡ ʙʫʬʝʨ ʨʅ 10,2 (29,420 ʛ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʢʘ-

ʣʠʷ K2CO3 + 19,375 ʛ ʢʠʩʣʦʛʦ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʢʘʣʠʷ KHCO3 ʠ ʚʦʜʘ ʜʦ 1 ʣ). 

ʍʨʘʥʷʪ ʚ ʟʘʢʨʳʪʦʡ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ; 2. 1 ʥ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠ-

ʩʣʦʪʳ; 3. ʈʝʘʢʪʠʚ ʅʝʩʩʣʝʨʘ (ʨʘʙʦʯʠʡ ʨʝʘʢʪʠʚ ʨʘʟʙʘʚʣʷʶʪ ʚʦʜʦʡ ʚ 5 ʨʘʟ; 

ʭʨʘʥʷʪ ʚ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʝ); 4. ʉʪʘʥʜʘʨʪ ï 0,25 ʤʛ%-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʘʤʤʦʥʠʡ-

ʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ (0,0118 ʛ ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʘʤʤʦʥʠʷ (NH4)2SO4 ʠ ʚʦʜʘ ʜʦ 1 ʣ; 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʛʦʪʦʚʷʪ ʥʘ ʙʠʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ; ʭʨʘʥʷʪ ʚ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʝ). 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʉʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨ, ʨʦʪʦʨʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. 

ʍʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ɺʥʦʩʷʪ ʚʦ ʬʣʘʢʦʥʯʠʢ ʠʟ-ʧʦʜ ʧʝʥʠʮʠʣʣʠʥʘ 1,0 ʤʣ 

ʢʨʦʚʠ ʥʝʤʝʜʣʝʥʥʦ ʧʦʩʣʝ ʚʟʷʪʠʷ (ʨʝʟʠʥʦʚʫʶ ʧʨʦʙʢʫ ʢ ʬʣʘʢʦʥʯʠʢʫ ʩʥʘʙ-

ʞʘʶʪ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʧʘʣʦʯʢʦʡ ʜʣʠʥʦʡ 25 ʤʤ ʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 4 ʤʤ, ʢʦʥʝʮ ʢʦʪʦ-

ʨʦʡ ʥʘ 10 ʤʤ ʛʨʫʙʦ ʰʣʠʬʫʶʪ). ʌʣʘʢʦʥʳ ʠ ʧʨʦʙʢʠ ʤʦʶʪ ʢʠʧʷʯʝʥʠʝʤ ʚ 

ʧʦʜʱʝʣʦʯʝʥʥʦʡ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ. ɼʦʙʘʚʣʷʶʪ 0,5 ʤʣ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʌʣʘʢʦʥ ʙʳʩʪʨʦ ʟʘʢʨʳʚʘʶʪ ʧʨʦʙʢʦʡ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʛʨʫʟʠʚ 

ʰʣʠʬʦʚʘʥʥʳʡ ʢʦʥʝʮ ʧʘʣʦʯʢʠ ʚ 1 ʥ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (ʢʦʥʝʮ ʧʘ-

ʣʦʯʢʠ ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʧʨʠʢʘʩʘʪʴʩʷ ʩ ʦʙʨʘʟʮʦʤ). ʌʣʘʢʦʥʳ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʩʪʘʚʷʪ ʚ ʛʥʝʟʜʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʨʦʪʦʨʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ ʚʨʘ-

ʱʘʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 75 ʤʠʥ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 40 - 60 ʦʙ/ʤʠʥ. ɺʳʢʣʶʯʘʶʪ ʫʩʪʨʦʡ-

ʩʪʚʦ, ʦʩʪʦʨʦʞʥʦ ʠʟʚʣʝʢʘʶʪ ʧʨʦʙʢʠ ʠ ʩʤʳʚʘʶʪ ʰʣʠʬʦʚʘʥʥʳʝ ʢʦʥʮʳ 

ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʭ ʧʘʣʦʯʝʢ ʚ ʩʪʘʢʘʥʯʠʢ ʩ 5,0 ʤʣ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʨʝʘʢʪʠʚʘ ʅʝʩʩ-

ʣʝʨʘ. ʇʝʨʝʣʠʚʘʶʪ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʠʟ ʩʪʘʢʘʥʯʠʢʘ ʚ ʢʶʚʝʪʫ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 10 ʤʤ ʠ 

ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʦʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʝ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 

420 ʥʤ. ʉʣʝʧʘʷ ʧʨʦʙʘ ï ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʩ ʦʧʳʪʥʦʡ, ʥʦ ʩ ʚʦʜʦʡ ʚʤʝʩʪʦ ʦʙ-

ʨʘʟʮʘ. 

ʈʘʩʯʝʪʳ. ʂʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʩʪʨʦʷʪ ʧʦ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʨʷʜʘ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ. ʇʨʠ ʢʘʞʜʦʤ 

ʘʥʘʣʠʟʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʪʘʚʠʪʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʘʤʤʦʥʠʡʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ 

ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 




