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é·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ıËÏË˜ÂÒÍË ‡ÍÚË‚Ì˚ı ˜‡ÒÚËˆ ÔÓ‰
‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Áfl‰‡ ‡ÁÌÓ„Ó ‚Ë‰‡
‚ÒÂ ·ÓÎ¸¯Â ÔË‚ÎÂÍ‡ÂÚ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂ-
ÎÂÈ, Ú‡Í Í‡Í Ì‡‰ÂÊÌÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ‡Áfl‰Â
˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËÂ Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ó‰ÌÓÈ
˜‡ÒÚËˆ˚ ÓÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ÚÓ„Ó ÊÂ ÔÓfl‰Í‡, ˜ÚÓ Ë ÔË
‡‰Ë‡ˆËÓÌÌÓ-ıËÏË˜ÂÒÍÓÏ ÔÓˆÂÒÒÂ [1–6], ‚ ÚÓ
‚ÂÏfl Í‡Í Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍ‡fl Â‡ÎËÁ‡ˆËfl ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ Ò
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ̋ ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Áfl‰‡ Ì‡ÏÌÓ„Ó
‰Â¯Â‚ÎÂ. èË ËÁÛ˜ÂÌËË ‚ÒÔ˚¯Â˜ÌÓ„Ó ÍÓÓÌÌÓ„Ó
˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Áfl‰‡ ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË Ô‡Ó‚ ‚Ó-
‰˚ ·˚Î ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ ÒÛÏÏ‡Ì˚È ‚˚ıÓ‰ ‡ÍÚË‚Ì˚ı
˜‡ÒÚËˆ: ~2 (100 ˝Ç)

 

–1

 

, Ë ‚˚ıÓ‰ „Ë‰ÓÍÒËÎ¸Ì˚ı ‡-
‰ËÍ‡ÎÓ‚: ~0.3 (100 ˝Ç)

 

–1

 

 [7]. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÏÓ‰ÂÎË ÔÓ-
ˆÂÒÒ‡ [7], Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ô‡Ó‚ ‚Ó-
‰˚ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Áfl‰‡ ‚ ÔËÒÛÚÒÚ-
‚ËË ÍËÒÎÓÓ‰‡ ‚˚ıÓ‰ ‡‰ËÍ‡ÎÓ‚ ‰ÓÎÊÂÌ ‡ÒÚË.
èÓ˝ÚÓÏÛ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ËÌÚÂÂÒ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ú¸ ‚˚-
ıÓ‰ ‡ÍÚË‚Ì˚ı ˜‡ÒÚËˆ ‰Îfl ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Áfl‰‡
ÏÂÊ‰Û ÊË‰ÍËÏ ˝ÎÂÍÚÓ‰ÓÏ Ë ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ ‚Ó‰-
ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡. 

 

åÖíéÑàäÄ ùäëèÖêàåÖçíÄ

 

ÅÎÓÍ-ÒıÂÏ‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 1. ìÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ÒÓÒÚÓflÎ‡ ËÁ ÒÚÂÍÎflÌ-
ÌÓ„Ó Â‡ÍˆËÓÌÌÓ„Ó ÒÓÒÛ‰‡ 

 

1

 

 Ó·˙ÂÏÓÏ 700 ÒÏ

 

3

 

, ‚
ÍÓÚÓ˚È Ì‡ÎË‚‡ÎË 50 ÒÏ

 

3

 

 Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÂÏÓÈ ÊË‰-
ÍÓÒÚË. ùÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÈ ‡Áfl‰ Á‡ÊË„‡ÎÒfl Ì‡ ‚ÓÁ‰Û-
ıÂ ÏÂÊ‰Û ÊË‰ÍËÏ ̋ ÎÂÍÚÓ‰ÓÏ Ë ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ ‚Ó-
‰˚. Ç ÒÓÒÛ‰ ˜ÂÂÁ ÙÚÓÓÔÎ‡ÒÚÓ‚Û˛ ÔÓ·ÍÛ 

 

7

 

 ‚‚Ó-

‰ËÎË ÍÓÌÚ‡ÍÚÌ˚È ˝ÎÂÍÚÓ‰ 

 

6

 

 Ë ÒÚÂÍÎflÌÌÛ˛
ÚÛ·ÍÛ 

 

4

 

 ‚ÌÛÚÂÌÌËÏ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 2 ÏÏ, Ì‡ ÍÓÌˆÂ
ÍÓÚÓÓÈ Á‡ÍÂÔÎflÎÒfl ÒÚÂÍÎflÌÌ˚È ËÎË ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒ-
ÍËÈ Í‡ÔËÎÎfl ‚ÌÛÚÂÌÌËÏ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0.05–0.07 ÏÏ.
ë‚ÂıÛ ÔÓ·ÍË Í ÚÛ·ÍÂ 

 

4

 

 ÔËÍÂÔÎflÎ‡Ò¸ ÂÁÂ‚-
Ì‡fl ÂÏÍÓÒÚ¸ 
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 Ó·˙ÂÏÓÏ 12 ÒÏ

 

3

 

 ‰Îfl ˝ÎÂÍÚÓ‰ÌÓÈ
ÊË‰ÍÓÒÚË. éÚ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ÔËÚ‡ÌËfl ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó ÚÓ-
Í‡ 

 

9

 

 ‚˚ÒÓÍÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ 13 ÍÇ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ
ÔÓÎflÌÓÒÚË ÔÓ‰‡‚‡ÎÓÒ¸ ˜ÂÂÁ ·‡ÎÎ‡ÒÚÌ˚È ÂÁËÒ-
ÚÓ 

 

8

 

 Ò ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂÏ ~20 åéÏ Ì‡ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ‚
ÂÁÂ‚ÌÓÈ fiÏÍÓÒÚË 5. èÂÂ‰ Ì‡˜‡ÎÓÏ ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ËÁ ÂÁÂ‚Û‡‡ 5 Á‡Ò‡Ò˚‚‡Î‡Ò¸ ‚ ÚÛ·-
ÍÛ 

 

4

 

 Ë Í‡ÔËÎÎfl 

 

3

 

 Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÂÁËÌÓ‚ÓÈ „Û¯Ë.
ÑÎËÌ‡ Í‡ÔËÎÎfl‡ 

 

3

 

 ‡‚ÌflÎ‡Ò¸ 5 ÒÏ, ‰ÎËÌ‡ ÚÛ·ÍË
4 ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 11 ÒÏ. ê‡ÒıÓ‰ ÊË‰ÍÓÒÚË ˜ÂÂÁ Í‡ÔËÎ-
Îfl ÔË ‚ÍÎ˛˜ÂÌÌÓÏ ‚˚ÒÓÍÓÏ Ì‡ÔflÊÂÌËË ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÎ 6–12 ÒÏ

 

3

 

/˜. ê‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÍÓÌˆÓÏ Í‡-
ÔËÎÎfl‡ Ë ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡-
ÎÓÒ¸ ÓÍÓÎÓ 8 ÏÏ ÔÛÚÂÏ Â„ÛÎËÓ‚ÍË ÔÓÎÓÊÂÌËfl
˝ÎÂÍÚÓ‰‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÊË‰ÍÓÒÚË
ÔÓ ÏÂÂ ‚˚ÚÂÍ‡ÌËfl ˝ÎÂÍÚÓ‰ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ËÁ Â-
ÁÂ‚Û‡‡. íÓÍ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Áfl‰‡ ÔÓ‰‰ÂÊË-
‚‡ÎÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 100 

 

±

 

 5 ÏÍÄ ÔÛÚÂÏ ËÁÏÂÌÂÌËfl
‚˚ÒÓÍÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ì‡ 200–300 Ç. 

èÓˆÂÒÒ˚ Ì‡ ÍÓÌ˜ËÍÂ Í‡ÔËÎÎfl‡ ËÎÎ˛ÒÚËÛ-
˛ÚÒfl ËÒ. 2, Ì‡ ÍÓÚÓÓÏ ÔË‚Ó‰flÚÒfl ÙÓÚÓ„‡ÙËË
˝ÎÂÍÚÓ‰‡ ÔË ‡ÁÌ˚ı Ì‡ÔflÊÂÌËflı. ÅÂÁ Ì‡Ôfl-
ÊÂÌËfl Ì‡ ÍÓÌ˜ËÍÂ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl Í‡ÔÎfl, ÍÓÚÓ‡fl Û‚Â-
ÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‰Ó ·ÓÎ¸¯Ëı ‡ÁÏÂÓ‚ Ë Ô‡‰‡ÂÚ. èË
ÔÓ‰‡˜Â Ì‡ÔflÊÂÌËfl ‰Ë‡ÏÂÚ Í‡ÔÎË ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl,
ÓÌ‡ ‚˚Úfl„Ë‚‡ÂÚÒfl ‚‰ÓÎ¸ ÓÒË ˝ÎÂÍÚÓ‰‡. äÓ„‰‡ Á‡-

 

èÎ‡ÁÏÓıËÏËfl
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èËÒÍ‡Â‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÊË„‡ÂÚÒfl ‡Áfl‰ (

 

V

 

 = 9 ÍÇ), Ì‡ ÍÓÌˆÂ Í‡ÔËÎÎfl‡
ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl „ÓÎÛ·ÓÂ Ò‚Â˜ÂÌËÂ, Í‡ÔÎfl ‚˚Úfl„Ë‚‡ÂÚ-
Òfl ‚ ÍÓÌÛÒ (ËÒ. 2‚). ê‡ÁÏÂ ÍÓÌÛÒ‡ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl Ò
ÓÒÚÓÏ Ì‡ÔflÊÂÌËfl. ÑË‡ÏÂÚ ÍÓÌÛÒ‡ Û ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl

Í‡ÔËÎÎfl‡ ÔÛÎ¸ÒËÛÂÚ Ò ÔÂËÓ‰ÓÏ 2–3 Ò, ‚ Ú‡ÍÚ
ÔÛÎ¸Ò‡ˆËflÏ ‡ÁÏÂ‡ ÍÓÌÛÒ‡ ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ÚÓÍ ‡Á-
fl‰‡ Ò ‡ÁÏ‡ıÓÏ ~5 ÏÍÄ. äÓÎÂ·‡ÌËfl ÚÓÍ‡ ÏÓ„ÛÚ
·˚Ú¸ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ˚ ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ‡ÒÒÚÓflÌËfl ÏÂÊ‰Û
ÊË‰ÍËÏ ̋ ÎÂÍÚÓ‰ÓÏ Ë ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ ‚Ó‰˚ ÔË ËÁ-
ÏÂÌÂÌËË ‡ÁÏÂÓ‚ ÍÓÌÛÒ‡.

ÑÎfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‡ÁÌ˚Â ‚Ó‰-
Ì˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚. èÓÎÛ˜ËÚ¸ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚È ‡Áfl‰ Ò ÚÓ-
ÍÓÏ ·ÓÎÂÂ 10 ÏÍÄ Ì‡ ˜ËÒÚÓÈ ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ
‚Ó‰Â ÒÓ ÒÚÂÍÎflÌÌ˚Ï Í‡ÔËÎÎflÓÏ ÌÂ Û‰‡ÎÓÒ¸ ËÁ-Á‡
‚˚ÒÓÍÓ„Ó Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË.
èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ˝ÎÂÍÚÓ‰Ì˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ÒÓ
ÒÚÂÍÎflÌÌ˚Ï Í‡ÔËÎÎflÓÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‡ÒÚ‚Ó˚
Í‡ÍËı-ÎË·Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‚ ‚Ó‰Â, ÎË·Ó ‚Ó‰ÓÔÓ‚Ó‰Ì‡fl
‚Ó‰‡. éÏË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ̋ ÎÂÍÚ-
ÓÎËÚÓ‚ Ë ‚Ó‰ÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÈ ‚Ó‰˚ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÎÓ
100 ÍéÏ, ˜ÚÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÏÂÌ¸¯Â ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ·‡Î-
Î‡ÒÚÌÓ„Ó ÂÁËÒÚÓ‡ (20 åÓÏ), Ë ÌÂ ‚ÎËflÎÓ Ì‡ ı‡‡Í-
ÚÂ ‡Áfl‰‡. ë ˜ËÒÚÓÈ ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÈ Í‡ÔËÎÎfl (Ë„ÓÎÍ‡ ÓÚ
ÏÂ‰ËˆËÌÒÍÓ„Ó ¯ÔËˆ‡), ÔË ˝ÚÓÏ ‚ÌÛÚ¸ ÒÚÂÍÎflÌ-
ÌÓÈ ÚÛ·ÍË 4 ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÒÚ‡‚ÎflÎ‡Ò¸ ÏÂ‰Ì‡fl
ÔÓ‚ÓÎÓ˜Í‡ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0.1 ÏÏ. 

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ËÓ‰‡ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ 

 

KI

 

 ÔÓÒÎÂ Ó·‡·ÓÚ-
ÍË ‡Áfl‰ÓÏ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÚËÚÓ‚‡ÌËÂÏ ÚËÓÒÛÎ¸Ù‡-
ÚÓÏ Ì‡ÚËfl. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ˘‡‚ÂÎÂ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ‚
ËÒıÓ‰ÌÓÏ Ë Ó·‡·ÓÚ‡ÌÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË
ÚËÚÓ‚‡ÌËÂÏ ‡ÒÚ‚ÓÓÏ 

 

KMnO
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. ê‡ÒıÓ‰ ÊË‰ÍÓÒÚË
Ì‡ ÚËÚÓ‚‡ÌËÂ ÏÂÌflÎÒfl ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ (Ì‡ ~10%),
ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÚÓ˜ÌÓÒÚË ËÁÏÂÂÌËÈ
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ˘‡‚ÂÎÂ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚
ÍÓÌÚÓÎËÓ‚‡ÎË ÔÓ Ì‡ÍÓÔÎÂÌË˛ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓ-
„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡ ÂÂ ÓÍËÒÎÂÌËfl – ÔÂÂÍËÒË ‚Ó‰ÓÓ‰‡.
ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔÂÂÍËÒË ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ ÔÓ·Â ÓÔÂ‰Â-
ÎflÎË ‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂÏ ÒÂÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ Ë 0.1 å ‡ÒÚ‚Ó-
‡ 

 

KI

 

 Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ÚËÚÓ‚‡ÌËÂÏ ‚˚‰ÂÎË‚¯Â„Ó-
Òfl ËÓ‰‡ ÚËÓÒÛÎ¸Ù‡ÚÓÏ Ì‡ÚËfl.

 

êÖáìãúíÄíõ à àï éÅëìÜÑÖçàÖ

 

é·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔÂÂÍËÒË ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÔË ‡Áfl‰Â
Ì‡ ‚Ó‰flÌÓÏ ˝ÎÂÍÚÓ‰Â (‚Ó‰ÓÔÓ‚Ó‰Ì‡fl ‚Ó‰‡), ‡
Ú‡ÍÊÂ Ì‡ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÏ Í‡ÔËÎÎflÂ Ò ‰ËÒÚËÎÎË-
Ó‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ (‚˚ıÓ‰ ÌÂ ·ÓÎÂÂ
0.01 ÏÓÎ¸/(ÏÓÎ¸ ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚)). ùÚÓ ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò
‰‡ÌÌ˚ÏË ‡·ÓÚ˚ [8], ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÔË ‚ÒÔ˚¯Â˜ÌÓÏ
ÍÓÓÌÌÓÏ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÏ ‡Áfl‰Â ÏÂÊ‰Û Ú‚Â-
‰˚Ï ˝ÎÂÍÚÓ‰ÓÏ Ë ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ ‚Ó‰˚ ‰Îfl ÓÚË-
ˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓÎflÌÓÒÚË Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ì‡ ˝ÎÂÍÚÓ‰Â
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÂÂÍËÒË ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ú‡ÍÊÂ ÌÂ Ó·Ì‡Û-
ÊÂÌÓ. 

Ñ‚‡ ‚Ë‰‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ (‡ÒÚ‚Ó˚

 

KI

 

 Ë ˘‡‚ÂÎÂ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚) ÔÓÁ‚ÓÎflÎË Ë‰ÂÌÚËÙËˆË-
Ó‚‡Ú¸ ‰‚‡ ‚Ë‰‡ ‡ÍÚË‚Ì˚ı ˜‡ÒÚËˆ. ê‡ÒÚ‚ÓÓÏ 

 

KI

 

ÔÓ„ÎÓ˘‡ÎËÒ¸ ‚ÒÂ ÓÍËÒÎËÚÂÎË, Ó‰Ì‡ÍÓ ÒÛÏÏ‡Ì˚È
‚˚ıÓ‰ ‡‰ËÍ‡ÎÓ‚, ÓˆÂÌÂÌÌ˚È ‡ÌÂÂ, ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡Î
15% [7], ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÚÓ˜ÌÓÒÚË ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡ ÏÓÊÌÓ ÛÚ‚ÂÊ‰‡Ú¸, ˜ÚÓ ˝ÚÓ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ

 

(‡) (·)

(„)(‚)

 

êËÒ. 2.

 

 îÓÚÓ ÊË‰ÍÓ„Ó ̋ ÎÂÍÚÓ‰‡ ÔË ‡ÁÌ˚ı Ì‡ÔflÊÂ-
ÌËflı: ‡ – ·ÂÁ Ì‡ÔflÊÂÌËfl; ·, ‚, „ – 

 

V

 

 = 6, 9, 13 ÍÇ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.

 

1

2

3

4

5

6

7

8

9

 

êËÒ. 1.

 

 ÅÎÓÍ-ÒıÂÏ‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË: 

 

1

 

 –
ÒÚÂÍÎflÌÌ˚È Â‡ÍˆËÓÌÌ˚È ÒÓÒÛ‰; 

 

2

 

 – Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÂÏ‡fl
ÊË‰ÍÓÒÚ¸; 

 

3

 

 – ÒÚÂÍÎflÌÌ˚È Í‡ÔËÎÎfl; 

 

4

 

 – ÒÚÂÍÎflÌÌ‡fl
ÚÛ·Í‡; 

 

5

 

 – ÂÏÍÓÒÚ¸ ‰Îfl ˝ÎÂÍÚÓ‰ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË; 

 

6

 

 –
ÍÓÌÚ‡ÍÚÌ˚È ˝ÎÂÍÚÓ‰ Ò ËÁÓÎflÚÓÓÏ; 

 

7

 

 – ÙÚÓÓÔÎ‡Ò-
ÚÓ‚‡fl ÔÓ·Í‡; 

 

8

 

 – ·‡ÎÎ‡ÒÚÌ˚È ÂÁËÒÚÓ; 

 

9

 

 – ËÒÚÓ˜ÌËÍ
ÔËÚ‡ÌËfl.
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éÅêÄáéÇÄçàÖ ÄäíàÇçõï óÄëíàñ

 

3

 

ÓÁÓÌ. ô‡‚ÂÎÂ‚‡fl ÍËÒÎÓÚ‡ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ‚Á‡ËÏÓ-
‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ Ò ÓÁÓÌÓÏ, ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ ÒÍÓÓÒÚË Â‡ÍˆËË Ò
ÓÁÓÌÓÏ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.01 Î (ÏÓÎ¸ Ò)

 

–1

 

 [9]. èÓ˝ÚÓÏÛ
‡ÒıÓ‰Ó‚‡ÌËÂ ˘‡‚ÂÎÂ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚ „‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÏÂÒË ‡‰ËÍ‡ÎÓ‚, Í ˜ËÒÎÛ
ÍÓÚÓ˚ı ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÓÚÌÂÒÂÌ˚
„Ë‰ÓÍÒËÎ¸Ì˚Â ‡‰ËÍ‡Î˚. 

ëÛÏÏ‡Ì˚È ‚˚ıÓ‰ Â‡ÍˆËÈ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ
ÓÍËÒÎËÚÂÎÂÈ ÓÔÂ‰ÂÎflÎÒfl ‰Îfl ÒÎÛ˜‡fl, ÍÓ„‰‡ ‚ Â-
‡ÍˆËÓÌÌ˚È ÒÓÒÛ‰ Ì‡ÎË‚‡ÎË 50 ÒÏ

 

3

 

 0.1 å ‡ÒÚ‚Ó‡

 

KI

 

. èË ˝ÚÓÏ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ˝ÎÂÍÚÓ‰Ì˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ 0.1 å ‡ÒÚ‚Ó 

 

KI

 

, ‚Ó‰ÓÔÓ‚Ó‰Ì‡fl
‚Ó‰‡ Ë 3% ‡ÒÚ‚Ó 

 

KCl

 

. Ç˚ıÓ‰ Â‡ÍˆËÈ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓ‰
‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‡‰ËÍ‡ÎÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎflÎÒfl Ò ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË
˘‡‚ÂÎÂ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ 0.005 Ë 0.1 å.
Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ˝ÎÂÍÚÓ‰Ì˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÎËÒ¸ ÚÂ ÊÂ ‡ÒÚ‚Ó˚ ˘‡‚ÂÎÂ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚, ‚Ó‰Ó-
ÔÓ‚Ó‰Ì‡fl ‚Ó‰‡ Ë 3% ‡ÒÚ‚Ó 

 

KCl

 

. ÑÎfl Ò‡‚ÌÂÌËfl
ÒÛÏÏ‡Ì˚È ‚˚ıÓ‰ Â‡ÍˆËÈ ‚ÒÂı ‡ÍÚË‚Ì˚ı ˜‡ÒÚËˆ
Ë ÚÓÎ¸ÍÓ ‡‰ËÍ‡ÎÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎflÎÒfl Ò Ú‚Â‰˚Ï ˝ÎÂÍ-
ÚÓ‰ÓÏ ËÁ ÌÂÊ‡‚Â˛˘ÂÈ ÒÚ‡ÎË, ‡ÒÔÓÎ‡„‡‚¯ÂÏÒfl
Ì‡‰ ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË 0.1 å 

 

KI

 

 Ë 0.005 å ̆ ‡‚ÂÎÂ‚ÓÈ ÍËÒ-
ÎÓÚÓÈ Ì‡ ÚÓÏ ÊÂ ‡ÒÒÚÓflÌËË ÓÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÊË‰-
ÍÓÒÚË, ˜ÚÓ Ë Í‡ÔËÎÎfl. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚
Ú‡·ÎËˆÂ. èË ‡Ò˜ÂÚÂ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ‡ÍÚË‚Ì˚ı ˜‡Ò-
ÚËˆ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ 0.1 å 

 

KI

 

 ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ‚ÒÂ
˜‡ÒÚËˆ˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË ÓÁÓÌ‡. í‡ÍÓÂ ÛÔ-
Ó˘ÂÌËÂ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Ó¯Ë·ÍÂ ÒÛÏÏ‡ÌÓ„Ó ‚˚ıÓ‰‡
ÔÓfl‰Í‡ 15% [7], ÎÂÊ‡˘ÂÈ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÚÓ˜ÌÓÒÚË
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡. 

àÁ Ú‡·ÎËˆ˚ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÒÛÏÏ‡Ì˚È ‚˚ıÓ‰ Â-
‡ÍˆËÈ ‡ÍÚË‚Ì˚ı ˜‡ÒÚËˆ (ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÁÓÌ‡)
ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‚Ë‰‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓ„Ó ˝ÎÂÍÚÓ‰‡, ‚ ÚÓ
‚ÂÏfl Í‡Í ‚˚ıÓ‰ Â‡ÍˆËÈ Ò ‡ÍÚË‚Ì˚ÏË ˜‡ÒÚËˆ‡ÏË
‰Û„Ó„Ó ÒÓÚ‡ (ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ ˝ÚÓ ÔÂ-
ËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡‰ËÍ‡Î˚ éç) ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÏÂÌfl-
ÂÚÒfl. åËÌËÏ‡Î¸Ì˚È ‚˚ıÓ‰ Â‡ÍˆËÈ ‡‰ËÍ‡ÎÓ‚ Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‰Îfl ˝ÎÂÍÚÓ‰‡ ËÁ ÌÂÊ‡‚Â˛˘ÂÈ ÒÚ‡ÎË.
ë ÊË‰ÍËÏË ˝ÎÂÍÚÓ‰‡ÏË ‚˚ıÓ‰ Ì‡ 30–50% ·ÓÎ¸-
¯Â. äÓ„‰‡ ˝ÎÂÍÚÓ‰ÓÏ fl‚ÎflÂÚÒfl 0.005 å ˘‡‚ÂÎÂ-
‚‡fl ÍËÒÎÓÚ‡, ‚˚ıÓ‰ Â‡ÍˆËÈ ‡‰ËÍ‡ÎÓ‚ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ-
Òfl ‚ 5 ‡Á ·ÓÎ¸¯Â. ç‡·Î˛‰‡ÂÏ˚Â ˝ÙÙÂÍÚ˚ ÏÓÊ-
ÌÓ Ó·˙flÒÌËÚ¸ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‚˚ıÓ‰‡ ‡‰ËÍ‡ÎÓ‚,

ÍÓ„‰‡ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ‡Áfl‰‡ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂ ‚Ó‰˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË „Ë-
·ÂÎË ‡‰ËÍ‡ÎÓ‚ ÔË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëflı ÏÂÊ‰Û ÒÓ-
·ÓÈ, ÍÓ„‰‡ Ò‡Ï‡ ˝ÎÂÍÚÓ‰Ì‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÒÓ‰ÂÊËÚ
˘‡‚ÂÎÂ‚Û˛ ÍËÒÎÓÚÛ, Ë Ó·‡ÁÛ˛˘ËÂÒfl ‡‰ËÍ‡Î˚
ÏÓ„ÛÚ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ò ÌÂÈ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ
Ì‡ ÏÂÒÚÂ Ò‚ÓÂ„Ó Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl. 

Ç˚ÔÓÎÌÂÌ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ, ‚ ÍÓÚÓÓÏ Ó·‡·‡Ú˚-
‚‡ÂÏÓÈ Ë ˝ÎÂÍÚÓ‰ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛ fl‚ÎflÎ‡Ò¸ 0.1 å
˘‡‚ÂÎÂ‚‡fl ÍËÒÎÓÚ‡. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‚˚ıÓ‰ ÓÍËÒÎÂ-
ÌËfl ˘‡‚ÂÎÂ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ (‚˚ıÓ‰ ‡‰ËÍ‡ÎÓ‚) ÒÓÒÚ‡-
‚ËÎ 15.5 ÏÓÎ¸/(ÏÓÎ¸ ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚). í‡ÍÓÈ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú
fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂÓÊË‰‡ÌÌ˚Ï, Ú‡Í Í‡Í ‚ Â‡ÍˆËË Ò Ú‚Â-
‰˚Ï ˝ÎÂÍÚÓ‰ÓÏ ‚˚ıÓ‰ ÓÍËÒÎÂÌËfl ˘‡‚ÂÎÂ‚ÓÈ ÍËÒ-
ÎÓÚ˚ ‡ÒÚÂÚ Ò ÓÒÚÓÏ ÂÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË [10].

àÁÏÂÌÂÌËÂ ÍËÒÎÓÚÌÓÒÚË ËÁÏÂflÎÓÒ¸ ‰Îfl ‰ËÒ-
ÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‡Áfl‰‡ Ò ÏÂ-
Ú‡ÎÎË˜ÂÒÍËÏ Í‡ÔËÎÎflÓÏ. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ˝ÎÂÍÚÓ‰-
ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Î‡Ò¸ Ú‡ÍÊÂ ‰ËÒÚËÎÎËÓ-
‚‡ÌÌ‡fl ‚Ó‰‡. íÓÍ ‡Áfl‰‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ 100 ÏÍÄ.
ÖÒÎË ‚ Í‡ÔËÎÎfl ÌÂ ÔÓ‰‡‚‡Î‡Ò¸ ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌ‡fl
‚Ó‰‡, ÚÓÍ ‡Áfl‰‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ ÚÓÎ¸ÍÓ 12 ÏÍÄ, Ú‡Í
Í‡Í ·ÂÁ ‚Ó‰˚ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÓÚ ÚÓ˜ÍË „ÓÂÌËfl ‡Áfl-
‰‡ ‰Ó ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÊË‰ÍÓÒÚË ·˚ÎÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
·ÓÎ¸¯Â. äËÒÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‚Ó‰˚ Á‡ 1 ˜ Ó·‡·ÓÚÍË ‚
‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰Â ÛÏÂÌ¸¯ËÎ‡Ò¸ ÓÚ ç = 7.6
‰Ó ç 7.4. ê‡ÌÂÂ ·˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ [11], ˜ÚÓ
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ç ÔË Ó·‡·ÓÚÍÂ ‚ÒÔ˚¯Â˜Ì˚Ï ÍÓ-
ÓÌÌ˚Ï ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÏ ‡Áfl‰ÓÏ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ
Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂÏ ÍËÒÎÓÚÌ˚ı „ÛÔÔ . ç‡·Î˛‰‡Â-
ÏÓÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÍËÒÎÓÚÌÓÒÚË ‰‡ÂÚ ‚˚ıÓ‰ „ÛÔÔ

 3.5 

 

×

 

 10

 

–4

 

 ÏÓÎ¸/(ÏÓÎ¸ ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚) ËÎË 2.7 

 

×
× 

 

10

 

–6

 

 (100 ˝Ç)

 

–1

 

. ùÚÓÚ ‚˚ıÓ‰ Ì‡ÏÌÓ„Ó ÏÂÌ¸¯Â ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ‚ ‡·ÓÚÂ [11] ‚ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı,
ÌÓ Ò Ú‚Â‰˚Ï ˝ÎÂÍÚÓ‰ÓÏ. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ‚˚ıÓ‰ Â‡ÍˆËÈ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‡Áfl‰‡
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÏÂÌflÂÚÒfl ÔË ÔÂÂıÓ‰Â ÓÚ Ú‚Â‰Ó„Ó Í
ÊË‰ÍÓÏÛ ˝ÎÂÍÚÓ‰Û Ë Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÊË‰ÍÓÒ-
ÚË, ÍÓÚÓÓÈ Ó·‡ÁÓ‚‡Ì ÊË‰ÍËÈ ˝ÎÂÍÚÓ‰.

NO3
–

NO3
–

 

Ç˚ıÓ‰ ‡ÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË 

 

Y

 

1

 

 – ÏÓÎ¸/(ÏÓÎ¸ ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚), 

 

Y

 

2

 

 – (100 ˝Ç)

 

–1

 

 ÔË ‚ÒÔ˚¯Â˜ÌÓÏ ÍÓÓÌÌÓÏ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÏ
‡Áfl‰Â Ì‡ ˝ÎÂÍÚÓ‰‡ı ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡

å‡ÚÂË‡Î ˝ÎÂÍÚÓ‰‡

ê‡ÒÚ‚Ó ‚ Â‡ÍˆËÓÌÌÓÏ ÒÓÒÛ‰Â

0.005 å ˘‡‚ÂÎÂ‚‡fl ÍËÒÎÓÚ‡ 0.1 å ‡ÒÚ‚Ó KI

 

Y

 

1

 

Y

 

2

 

Y

 

1

 

Y

 

2

 

çÂÊ‡‚Â˛˘‡fl ÒÚ‡Î¸ 9.5 

 

±

 

 1 0.073 100 

 

±

 

 10 0.77

0.005 å ˘‡‚ÂÎÂ‚‡fl ÍËÒÎÓÚ‡ 50 

 

±

 

 5 0.380 – –

0.1 å KI – – 100 

 

±

 

 10 0.77

ÇÓ‰ÓÔÓ‚Ó‰Ì‡fl ‚Ó‰‡ 15 

 

±

 

 2 0.110 90 

 

±

 

 10 0.69

3% KCl 12.6 

 

±

 

 1.5 0.096 101 

 

±

 

 10 0.77
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