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É Î ‡ ‚ ‡  3

îàáàäé-ïàåàóÖëäàÖ éëçéÇõ
ÑÖâëíÇàü êÖÄÉÖçíéÇ-êÖÉìãüíéêéÇ

íÖïçéãéÉàóÖëäàï ëÇéâëíÇ
ÅìêéÇõï èêéåõÇéóçõï

à íÄåèéçÄÜçõï êÄëíÇéêéÇ

§ 1. ùãÖäíêàóÖëäàÖ ëÇéâëíÇÄ ÑàëèÖêëçõï ëàëíÖå

ùÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ·ÛÓ‚˚ı Ë Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚ı ‡ÒÚ‚Ó-
Ó‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì˚ Â˘Â ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ, ˜ÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ, ÔÓ-
‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÒÎÓÊÌ˚Ï ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ˝ÚËı ‰ËÒÔÂÒËÈ. é‰Ì‡ÍÓ ‚
ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË ÛÊÂ ¯ËÓÍÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ
ÔÓˆÂÒÒ˚, ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı ÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï
ÚÓÎ¸ÍÓ ·Î‡„Ó‰‡fl Ì‡ÎË˜Ë˛ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‚ ‰ËÒÔÂÒ-
Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ı.

ëíêéÖçàÖ ÑÇéâçéÉé ùãÖäíêàóÖëäéÉé ëãéü

ç‡ÎË˜ËÂ ÌÂÒÍÓÏÔÂÌÒËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Á‡fl‰‡ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
‰ËÒÔÂÒÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÎflÌÓÒÚ¸ ÏÓÎÂÍÛÎ ‰ËÒÔÂÒËÓÌ-
ÌÓÈ ÒÂ‰˚ Ë ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ‚ ÌÂÈ ËÓÌÓ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌ˚ı ‚Â-
˘ÂÒÚ‚ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡˛Ú ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ‰‚ÓÈÌÓ„Ó
˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÎÓfl ‚ÓÍÛ„ ˝ÚËı ˜‡ÒÚËˆ. ç‡ÎË˜ËÂ Û ˜‡ÒÚËˆ
‰ËÒÔÂÒÌÓÈ Ù‡Á˚ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Á‡fl‰‡ ‚ÔÂ‚˚Â ·˚ÎÓ Ó·Ì‡-
ÛÊÂÌÓ ‚ 1808 „. ÓÒÒËÈÒÍËÏ Û˜ÂÌ˚Ï î.î. êÂÈÒÓÏ ÔË ËÁÛ˜Â-
ÌËË „ÎËÌËÒÚÓÈ Ô‡ÒÚ˚.

ÇÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ Á‡fl‰‡ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‰ËÒÔÂÒÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ
Ë ÒÓÔÛÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ˝ÚÓÏÛ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÂ fl‚ÎÂÌËfl Ó·˚˜ÌÓ Ò‚fl-
Á˚‚‡˛Ú Ò ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡‰ÒÓ·ˆËÂÈ Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ËÓÌÓ‚ ˝ÎÂÍÚ-
ÓÎËÚ‡, Ì‡ıÓ‰fl˘Â„ÓÒfl ‚ ‰ËÒÔÂÒËÓÌÌÓÈ ÒÂ‰Â, ÎË·Ó Ò ËÓÌËÁ‡-
ˆËÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡.

èÓfl‚ÎÂÌËÂ ÌÂÒÍÓÏÔÂÌÒËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Á‡fl‰‡ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
„ÎËÌËÒÚ˚ı ˜‡ÒÚËˆ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚˚Á‚‡ÌÓ ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÔË˜Ë-
Ì‡ÏË. åÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÂ Ì‡Û¯ÂÌËÂ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ Â¯ÂÚÍË
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„ÎËÌËÒÚ˚ı ˜‡ÒÚËˆ ÔÓ Ëı Í‡flÏ – Ó‰Ì‡ ËÁ Ú‡ÍËı ÔË˜ËÌ.
ÑËÒÔÂ„ËÓ‚‡ÌËÂ „ÎËÌËÒÚ˚ı ˜‡ÒÚËˆ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl ËÎË ‚
ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı ‰ËÒÔÂ„‡ÚÓ‡ı ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏÛ Ì‡Û-
¯ÂÌË˛ Ò‚flÁÂÈ ‚ÓÍÛ„ Í‡Â‚ ‡Î˛ÏÓÍÂÏÌËÂ‚˚ı ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı
Â‰ËÌËˆ Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛ ÌÂÒÍÓÏÔÂÌÒËÓ‚‡ÌÌÓÒÚË Á‡fl‰Ó‚. ÑÛ-
„‡fl ÔË˜ËÌ‡ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ˝ÚËı Á‡fl‰Ó‚ – ËÁÓÏÓÙÌÓÂ Á‡ÏÂ˘Â-
ÌËÂ ‚ÌÛÚË ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ Â¯ÂÚÍË „ÎËÌËÒÚ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚.
ëÂ‰Ë ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ı Á‡ÏÂ˘ÂÌËÈ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂ-
ÚËÚ¸ Á‡ÏÂ˘ÂÌËÂ Si4+ Ì‡ Al3+ ‚ ÚÂÚ‡˝‰Ë˜ÂÒÍÓÏ ÒÎÓÂ Ë ‚Á‡ËÏ-
ÌÓÂ Á‡ÏÂ˘ÂÌËÂ Mg2+, Fe3+ Ë Al3+ ‚ ÓÍÚ‡˝‰Ë˜ÂÒÍÓÏ ÒÎÓÂ.

ÇÓÁÌËÍ¯ËÈ Á‡fl‰ ÒÚÛÍÚÛÌÓÈ fl˜ÂÈÍË ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ËÎË ˜‡Ò-
ÚË˜ÌÓ Û‡‚ÌÓ‚Â¯Ë‚‡ÂÚÒfl ‡‰ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË Í‡ÚËÓÌ‡ÏË. èÓ-
ÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ ÓÍÚ‡˝‰Ë˜ÂÒÍËı ÒÎÓflı Á‡fl‰˚ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛Ú Ì‡ ·ÓÎ¸-
¯ËÂ ‡ÒÒÚÓflÌËfl, ˜ÂÏ ‚ ÚÂÚ‡˝‰‡ı, ÚÓ Ò ÔÓÒÎÂ‰ÌËÏË Í‡ÚËÓÌ˚
Ò‚flÁ‡Ì˚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓ˜Ì˚ÏË ÒËÎ‡ÏË.

á‡fl‰ ˜‡ÒÚËˆ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‡ÁÎË˜Ì˚Ï. ä ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ Á‡-
flÊÂÌÌ˚Ï ˜‡ÒÚËˆ‡Ï ÓÚÌÓÒflÚÒfl, Ì‡ÔËÏÂ, „Ë‰ÓÓÍËÒË ÏÂÚ‡Î-
ÎÓ‚ Fe, Al, Cr, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â Í‡ÒËÚÂÎË, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë
ÏÂÚËÎÂÌÓ‚‡fl „ÓÎÛ·‡fl, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ‡fl ÔË ‡Ì‡ÎËÁÂ “ÍÓÎÎÓË-
‰‡Î¸ÌÓÒÚË” „ÎËÌ. èËÏÂ‡ÏË ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ Á‡flÊÂÌÌ˚ı ˜‡Ò-
ÚËˆ fl‚Îfl˛ÚÒfl ˜‡ÒÚËˆ˚ „ÎËÌ, ÔÓ˜‚, ÚÓÙ‡, ˆÂÏÂÌÚ‡ Ë ¯Î‡ÍÓ‚;
ÁÓÎË ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Au, Cu, Cd, Pb; ÒÛÎ¸ÙË‰˚ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ As, Sb, Pt,
Cu; ÔflÚËÓÍËÒ¸ ‚‡Ì‡‰Ëfl, ÍÂÏÌËÂ‚‡fl ÍËÒÎÓÚ‡, ÍËÒÎÓÚÌ˚Â Í‡-
ÒËÚÂÎË, Í‡ıÏ‡Î Ë ‰.

Ç ‰ËÒÔÂÒÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ Ì‡ „‡ÌËˆÂ ‡Á‰ÂÎ‡ ‰‚Ûı Ù‡Á ‡Á-
ÎË˜ÌÓ„Ó ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Ó·˚˜ÌÓ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÂÂ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Á‡fl‰‡, Ò‚flÁ‡ÌÌÓÂ Ò ÔÂÂıÓ‰ÓÏ
Á‡flÊÂÌÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ (ËÓÌÓ‚, ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚) ËÁ Ó‰ÌÓÈ ÒÂ‰˚ ‚
‰Û„Û˛. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ Á‡fl‰ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ó‰-
ÌÓÈ Ù‡Á˚ Ë ‡‚Ì˚È ÂÏÛ, ÌÓ ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌ˚È ÔÓ ÁÌ‡ÍÛ Á‡-
fl‰ ‚ ‰Û„ÓÈ Ù‡ÁÂ. ùÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔÓfl‚ÎÂÌË˛ ‰‚ÓÈÌÓ„Ó ˝ÎÂÍ-
ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÎÓfl Ì‡ „‡ÌËˆÂ ‡Á‰ÂÎ‡ Ù‡Á.

ÉÎËÌËÒÚ˚Â ˜‡ÒÚËˆ˚ ‚ ÒÛıÓÏ ‚Ë‰Â ˝ÎÂÍÚÓÌÂÈÚ‡Î¸Ì˚, Ú‡Í
Í‡Í ‡ÌËÓÌ˚ ‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡ÚÌÓ„Ó fl‰‡ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÍÓÏÔÂÌÒËÛ-
˛ÚÒfl ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ËÓÌ‡ÏË. Ç ‚Ó‰ÌÓÈ ÒÂ‰Â, ‰Îfl ÍÓÚÓÓÈ
ı‡‡ÍÚÂÌ‡ ·ÓÎ¸¯‡fl ‰Ë˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓÒÚÓflÌÌ‡fl, Ò‚flÁ¸ Í‡ÚË-
ÓÌÓ‚ Ò ‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡ÚÌ˚Ï fl‰ÓÏ ÓÒÎ‡·Â‚‡ÂÚ, Ë ÓÌË ÎÂ„ÍÓ ‰ËÒ-
ÒÓˆËËÛ˛Ú ÓÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ˜‡ÒÚËˆ, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó Ë Ó·‡-
ÁÛÂÚÒfl ‰‚ÓÈÌÓÈ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÈ ÒÎÓÈ.

ç‡ ËÒ.  3.1 ÒıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍË ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ‰‚ÓÈÌÓ„Ó
ÒÎÓfl Ì‡ ÔËÏÂÂ ÁÓÎfl ‰‚ÛÓÍËÒË ÍÂÏÌËfl. èË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË
Ò ‚Ó‰ÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎ˚, Ì‡ıÓ‰fl˘ËÂÒfl Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, „Ë‰‡ÚËÛ-
˛ÚÒfl Ë Ó·‡ÁÛ˛Ú ÍÂÏÌÂÍËÒÎÓÚÛ, ÍÓÚÓ‡fl ‰ËÒÒÓˆËËÛÂÚ ÔÓ
Û‡‚ÌÂÌË˛
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H2SiO3   SiO 2H+
3
2− + .

àÓÌ˚   SiO3
2−  (ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÂ) Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡˛Ú ÓÚ-

Ëˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚È Á‡fl‰ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË (ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚È Á‡fl‰), ‡
Í‡ÚËÓÌ˚ ç+ (ÔÓÚË‚ÓËÓÌ˚) ÔÂÂıÓ‰flÚ ‚ ‡ÒÚ‚Ó, Ó·‡ÁÛfl
‚ÚÓÓÈ ÒÎÓÈ ‰‚ÓÈÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÎÓfl.

ëÚÓÂÌËÂ ‰‚ÓÈÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÎÓfl „ÎËÌËÒÚÓÈ ˜‡ÒÚË-
ˆ˚ ÒıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍË ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡ ËÒ. 3.2. ÉË‰ÓÍÒËÎ¸Ì˚Â ËÓÌ˚
Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ˜‡ÒÚËˆ˚ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡˛Ú ÂÂ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚È
Á‡fl‰. àÓÌ˚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÛ˛ Ó·ÍÎ‡‰ÍÛ
‰‚ÓÈÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÎÓfl. èË ˝ÚÓÏ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌ˚ Ë fl‚ÎÂÌËfl, ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚Â ‚˚¯Â ‰Îfl ‰‚ÛÓÍËÒË ÍÂÏ-
ÌËfl. ç‡ÎË˜ËÂ ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÏ ÒÎÓÂ „ÎËÌËÒÚ˚ı ˜‡ÒÚËˆ ÚÂı
ËÎË ËÌ˚ı ËÓÌÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ÒÔÓÒÓ·Ì˚ Ó·‡ÁÓ‚˚‚‡Ú¸ ÒÓÎ¸‚‡Ú˚,
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚ fl‰ Ò‚ÓÈÒÚ‚ „ÎËÌ Ë „ÎËÌËÒÚ˚ı ‰ËÒÔÂÒËÈ
(‚flÁÍÓÒÚ¸, Ì‡·Ûı‡ÌËÂ, ËÓÌÌ˚È Ó·ÏÂÌ Ë Ú.‰.).

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÒÚÓÂÌËÂ ‰‚ÓÈÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÎÓfl
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ËÁÛ˜ÂÌÓ. èÂ‚ÓÈ Ë Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÒÚÓÈ ÚÂÓËÂÈ
ÒÚÓÂÌËfl ˝ÚÓ„Ó ÒÎÓfl ·˚Î‡ ÚÂÓËfl ÉÂÎ¸Ï„ÓÎ¸ˆ‡–èÂÂÌ‡, ÒÓ-
„Î‡ÒÌÓ ÍÓÚÓÓÈ ‰‚ÓÈÌÓÈ ÒÎÓÈ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl Í‡Í ÔÎÓÒÍËÈ
ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ Ò ‡ÒÒÚÓflÌËÂÏ δ ÏÂÊ‰Û Ó·ÍÎ‡‰Í‡ÏË. èÓÚÂÌˆË‡Î ‚
Ú‡ÍÓÏ ÒÎÓÂ Ô‡‰‡ÂÚ Ó˜ÂÌ¸ ÍÛÚÓ. ÇÂÎË˜ËÌ‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó Á‡-
fl‰‡, Í‡Í ˝ÚÓ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ ËÁ‚ÂÒÚÌÓÈ ÙÓÏÛÎ˚ ‰Îfl ÔÎÓÒÍÓ„Ó
ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ‡, ÔflÏÓ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì‡ ‰Ë˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ-
ÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÒÂ‰˚ ε, Ì‡ıÓ‰fl˘ÂÈÒfl ÏÂÊ‰Û ÔÓÍÎ‡‰Í‡ÏË, Ë
‡ÁÌÓÒÚË ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓ‚ ϕ0 ÏÂÊ‰Û ‰ËÒÔÂÒÌÓÈ Ù‡ÁÓÈ Ë ‡ÒÚ‚Ó-
ÓÏ. ç‡ ËÒ. 3.3 ‰‡Ì‡ ÒıÂÏ‡ Ú‡ÍÓ„Ó ‰‚ÓÈÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÒÎÓfl, „‰Â ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚È Á‡fl‰ ËÏÂÂÚ Ú‚Â‰‡fl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸.
ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ Ó·˘ËÈ ÒÍ‡˜ÓÍ ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ ‚ Ú‡ÍÓÏ
ÒÎÓÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl Ë ÒÍ‡˜ÍÓÏ ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ ÏÂÊ‰Û

êËÒ. 3.1. ëıÂÏ‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
‰‚ÓÈÌÓ„Ó  ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó  ÒÎÓfl

ÁÓÎfl ‰‚ÛÓÍËÒË ÍÂÏÌËfl

êËÒ. 3.2. ëıÂÏ‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‰‚ÓÈ-
ÌÓ„Ó  ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÎÓfl ‚ÓÍÛ„

„ÎËÌËÒÚÓÈ ˜‡ÒÚËˆ˚
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Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡ÁÓÈ Ë ‡ÒÚ‚ÓÓÏ, Ú.Â. ÌÓÒËÚ ˜ËÒÚÓ ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜Â-
ÒÍËÈ ı‡‡ÍÚÂ.

íÂÓËfl ÉÂÎ¸Ï„ÓÎ¸ˆ‡–èÂÂÌ‡ ÌÂ Ó·˙flÒÌflÂÚ ÏÌÓ„Ëı fl‚ÎÂ-
ÌËÈ ‚ ‰ËÒÔÂÒÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ı Ë ÚÂÔÂ¸ ËÏÂÂÚ ÚÓÎ¸ÍÓ ËÒÚÓË˜Â-
ÒÍËÈ ı‡‡ÍÚÂ. éÒÌÓ‚Ì˚Ï ÂÂ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍÓÏ fl‚ÎflÂÚÒfl Ï‡Î‡fl,
ÔË·ÎËÊ‡˛˘‡flÒfl Í ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Ï ‡ÁÏÂ‡Ï, ÚÓÎ˘ËÌ‡ ‰‚ÓÈ-
ÌÓ„Ó ÒÎÓfl. ùÚÓ, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ó·˙flÒÌËÚ¸ ˝ÎÂÍÚ-
ÓÍËÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ fl‚ÎÂÌËfl, ÍÓÚÓ˚Â Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÂÏ
Ú‚Â‰ÓÈ Ë ÊË‰ÍÓÈ Ù‡Á ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‰Û„ ‰Û„‡.

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÚÂÓËË ÉÛË–ó˝ÔÏÂÌ‡, ÔÓÚË‚ÓËÓÌ˚ ÌÂ ÏÓ„ÛÚ
·˚Ú¸ ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌ˚ ÚÓÎ¸ÍÓ Û ÏÂÊÙ‡ÁÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ‡
‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ Ú‡ÍÊÂ ‡ÒÒÂflÌ˚ Ë ‚ ÊË‰ÍÓÈ Ù‡ÁÂ Ì‡ ÌÂÍÓÚÓÓÏ
‡ÒÒÚÓflÌËË ÓÚ „‡ÌËˆ˚ ‡Á‰ÂÎ‡. ëÚÛÍÚÛ‡ ‰‚ÓÈÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚ-
Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÒÓ‚ÏÂÒÚÌ˚Ï ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Ì‡
ÔÓÚË‚ÓËÓÌ˚ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl Á‡flÊÂÌÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
Ú‚Â‰ÓÈ ˜‡ÒÚËˆ˚ Ë ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ‰‚ËÊÂÌËfl. ùÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ÔÓÎÂ
ÔËÚfl„Ë‚‡ÂÚ ÔÓÚË‚ÓËÓÌ˚ Í „‡ÌËˆÂ Ù‡Á, ‡ ÚÂÔÎÓ‚ÓÂ ‰‚ËÊÂ-
ÌËÂ ‡ÒÒÂË‚‡ÂÚ Ëı ‚ Ó·˙ÂÏÂ ÊË‰ÍÓÈ Ù‡Á˚. ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ
‡ÒÒÚÓflÌËfl ÓÚ Ù‡ÁÓ‚ÓÈ „‡ÌËˆ˚ ÒËÎ‡ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl
ÓÒÎ‡·Â‚‡ÂÚ, ‚ Ò‚flÁË Ò ˜ÂÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÔÓÚË‚ÓËÓÌÓ‚ Ô‡‰‡ÂÚ
Ë ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ‡‚ÌÓÈ Ëı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‚ Ó·˙ÂÏÂ ÊË‰ÍÓÈ Ù‡-
Á˚. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ËÓÌÓ‚ ÚÓ„Ó ÊÂ ÁÌ‡-
Í‡, ˜ÚÓ Ë ‡‰ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ ËÓÌ˚ (ÔÓÚÂÌ-
ˆË‡ÎÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÂ), ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl Ò ÔË·ÎËÊÂÌËÂÏ Í „‡ÌËˆÂ
‡Á‰ÂÎ‡ Ù‡Á. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÚÂÓËfl ÉÛË–ó˝ÔÏÂÌ‡ Ó·˙flÒÌflÂÚ
‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ‰ËÙÙÛÁÌÓ„Ó ÒÎÓfl ÔÓÚË‚ÓËÌÓ‚, Ì‡ıÓ‰fl˘Â„ÓÒfl
‚ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÏ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËË. ÑÎfl Ú‡ÍÓ„Ó ‰‚ÓÈÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ÒÎÓfl ı‡‡ÍÚÂÂÌ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌ˚È ÔÂÂıÓ‰ ÓÚ ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡
Ó‰ÌÓÈ Ù‡Á˚ ‰Ó ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ ‰Û„ÓÈ.

íÂÓËfl ÉÛË–ó˝ÔÏÂÌ‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ó·˙flÒÌËÚ¸ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ   
˝ÎÂÍÚÓÍËÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ fl‚ÎÂÌËfl, ÌÓ Ë ‡ÁÎË˜ËÂ ˝ÎÂÍÚÓÍËÌÂÚË-
˜ÂÒÍÓ„Ó Ë ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓ‚. èÎÓÒÍÓÒÚ¸

êËÒ. 3.3. ëıÂÏ‡ ‰‚ÓÈÌÓ„Ó
˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÎÓfl Ë
Ô‡‰ÂÌËfl   ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡   ÔÓ

ÉÛË–ó˝ÔÏÂÌÛ
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ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl ÄÇ ÔË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËË Ú‚Â‰ÓÈ Ë
ÊË‰ÍÓÈ Ù‡Á ÎÂÊËÚ ‚ÌÛÚË ‰‚ÓÈÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÎÓfl, „‰Â
ÔÓÚÂÌˆË‡Î ÓÚÎË˜ÂÌ ÓÚ ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ ‰Û„ÓÈ Ù‡Á˚. ùÚÓÚ ÔÓÚÂÌ-
ˆË‡Î (ζ-ÔÓÚÂÌˆË‡Î), Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚È ˝ÎÂÍÚÓÍËÌÂÚË˜ÂÒÍËÏ Ë ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ Á‡fl‰Û σ ˜‡ÒÚË ‰ËÙÙÛÁÌÓ„Ó ÒÎÓfl, fl‚ÎflÂÚÒfl ˜‡-
ÒÚ¸˛ ‚ÒÂ„Ó ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ Ë ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ˝ÎÂÍÚÓÍËÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ‰ËÒÔÂÒÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ.

ê‡ÁÎË˜ËÂ ÏÂÊ‰Û ˝ÎÂÍÚÓÍËÌÂÚË˜ÂÒÍËÏ Ë ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒ-
ÍËÏ ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ÏË Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ÔË ‰Ó-
·‡‚ÎÂÌËË ‚ ÒËÒÚÂÏÛ ËÌ‰ËÙÙÂÂÌÚÌ˚ı ˝ÎÂÍÚÓÎËÚÓ‚. ë Û‚ÂÎË-
˜ÂÌËÂÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ‡ ÚÓÎ˘ËÌ‡ ‰ËÙÙÛÁÌÓ„Ó ÒÎÓfl
ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ‚ Ò‚flÁË Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‰Îfl ÍÓÏÔÂÌÒ‡ˆËË ÔÓÚÂÌˆË‡Î-
ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Ëı ËÓÌÓ‚ ÚÂ·ÛÂÚÒfl ‚ÒÂ„‰‡ Ó‰ÌÓ Ë ÚÓ ÊÂ ˝Í‚Ë‚‡-
ÎÂÌÚÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ËÓÌÓ‚ ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌÓ„Ó ÁÌ‡Í‡ (ËÒ. 3.4).
ëÊ‡ÚËÂ ‰‚ÓÈÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÎÓfl Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚ ËÁÏÂÌÂ-
ÌËÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚ ÌÂÏ ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡, ‡ ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ËÁÏÂ-
ÌÂÌËÂ Ë ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ζ-ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡. Ç ÔÂ‰ÂÎÂ ‰ËÙÙÛÁÌ˚È ÒÎÓÈ
ÏÓÊÂÚ ÒÊ‡Ú¸Òfl ‰Ó ÏÓÌÓËÓÌÌÓ„Ó ÒÎÓfl Ë ÔÂ‚‡ÚËÚ¸Òfl ÚÂÏ Ò‡-
Ï˚Ï ‚ ÒÎÓÈ ÉÂÎ¸Ï„ÓÎ¸ˆ‡–èÂÂÌ‡. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸
ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ ·ÓÎ¸¯ÂÏ ‡ÒÒÚÓflÌËË, ˜ÂÏ ÚÓÎ˘ËÌ‡
‰‚ÓÈÌÓ„Ó ÒÎÓfl, Ë ζ-ÔÓÚÂÌˆË‡Î ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ‡‚Ì˚Ï ÌÛÎ˛. íÂ-
ÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÈ ÔÓÚÂÌˆË‡Î ÔË ‰Ó·‡‚ÎÂÌËË ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ‡
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÏÂÌflÂÚÒfl.

ç‡fl‰Û Ò ‰ÓÒÚÓËÌÒÚ‚‡ÏË ÚÂÓËfl ÉÛË–ó˝ÔÏÂÌ‡ ËÏÂÂÚ Ë fl‰
ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚. ë ÂÂ ÔÓÏÓ˘¸˛ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ‚˚fl‚ËÚ¸ ÔË˜ËÌ˚
‡ÒıÓÊ‰ÂÌËfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ Ë ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍË Ì‡È‰ÂÌÌ˚ı
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÂÏÍÓÒÚË ‰‚ÓÈÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÎÓfl. íÛ‰ÌÓ
Ó·˙flÒÌËÚ¸ fl‚ÎÂÌËfl ÔÂÂÏÂÌ˚ ÁÌ‡Í‡ ˝ÎÂÍÚÓÍËÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ ÔË ‚‚Â‰ÂÌËË ‚ ÒËÒÚÂÏÛ ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ‡ Ò ÏÌÓ„Ó‚‡-
ÎÂÌÚÌ˚Ï ËÓÌÓÏ, Á‡fl‰ ÍÓÚÓÓ„Ó ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÂÌ ÔÓ ÁÌ‡ÍÛ
Á‡fl‰Û ‰ËÒÔÂÒÌÓÈ Ù‡Á˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔË˜ËÌÛ ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó ‚ÎËfl-
ÌËfl ËÓÌÓ‚ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚË Ì‡ ‰‚ÓÈÌÓÈ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒ-
ÍËÈ ÒÎÓÈ.

êËÒ. 3.4. ÇÎËflÌËÂ ‚‚Â‰ÂÌËfl ‚ÓÁ-
‡ÒÚ‡˛˘Ëı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ ËÌ‰ËÙ-
ÙÂÂÌÚÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ‡ Ì‡ ‚Â-
ÎË˜ËÌÛ ˝ÎÂÍÚÓÍËÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ (ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ˝ÎÂÍÚ-
ÓÎËÚ‡  Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl  ÓÚ  ÍË-

‚ÓÈ 1 Í ÍË‚ÓÈ 3)
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ùÚË Ë ‰Û„ËÂ Á‡ÚÛ‰ÌÂÌËfl ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÏÂÂ ÔÂÓ‰ÓÎÂ-
Ì˚ ÚÂÓËÂÈ òÚÂÌ‡, ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌÓÈ ‚ 1924 „. Ë fl‚Îfl˛˘ÂÈÒfl
‡Á‚ËÚËÂÏ ‰‚Ûı ÔÂ‰˚‰Û˘Ëı ÚÂÓËÈ.

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÚÂÓËË òÚÂÌ‡ Ó ÒÚÓÂÌËË ‰‚ÓÈÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ÒÎÓfl, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Ù‡ÍÚÓ˚:     
1) Â‡Î¸Ì˚Â ËÓÌ˚ ËÏÂ˛Ú ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â Ó·˙ÂÏ˚, Ë Ëı ˆÂÌÚ˚
Ì‡ıÓ‰flÚÒfl Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËflı, ÌÂ ÏÂÌÂÂ ËÓÌÌ˚ı ‡‰ËÛÒÓ‚ ÓÚ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ‡Á‰ÂÎ‡ Ù‡Á; 2) Ì‡ Ï‡ÎÓÏ ‡ÒÒÚÓflÌËË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ-
‚ËÂ ËÓÌÓ‚ Ò Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡ÁÓÈ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ
˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl, ÌÓ Ë ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı (‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚ı)
ÒËÎ. ëıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ ‰‚ÓÈÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÎÓfl
ÔÓ òÚÂÌÛ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ Ì‡ ËÒ. 3.5.

èÓ ÚÂÓËË òÚÂÌ‡ ÔÂ‚˚È ÒÎÓÈ ËÎË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÂ‚˚ı
ÒÎÓÂ‚ ÔÓÚË‚ÓËÓÌÓ‚ ÔËÚfl„Ë‚‡˛ÚÒfl Í ÒÚÂÌÍÂ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ
˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl Ë ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚ı ÒËÎ („ÂÎ¸Ï„ÓÎ¸ˆÂ‚ÒÍËÈ
ËÎË ¯ÚÂÌÓ‚ÒÍËÈ ÒÎÓÈ). éÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÔÓÚË‚ÓËÓÌ˚, ÍÓÏÔÂÌÒË-
Û˛˘ËÂ Á‡fl‰ ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Ëı ËÓÌÓ‚, Ó·‡ÁÛ˛Ú
‰ËÙÙÛÁÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ ‰‚ÓÈÌÓ„Ó ÒÎÓfl (ÒÎÓÈ ÉÛË).

èÓÎÌÓÂ Ô‡‰ÂÌËÂ ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ ÒÍÎ‡‰˚‚‡ÂÚÒfl ËÁ Ô‡‰ÂÌËfl ÔÓ-
ÚÂÌˆË‡Î‡ ϕδ ‚ ‰ËÙÙÛÁÌÓÈ ˜‡ÒÚË ‰‚ÓÈÌÓ„Ó ÒÎÓfl Ë ‡ÁÌÓÒÚË ÔÓ-
ÚÂÌˆË‡ÎÓ‚ ϕ0–ϕδ ÏÂÊ‰Û Ó·ÍÎ‡‰Í‡ÏË ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ‡ (ϕ0 – ‡Á-
ÌÓÒÚ¸ ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓ‚ ÏÂÊ‰Û ‰ËÒÔÂÒÌÓÈ Ù‡ÁÓÈ Ë ‰ËÒÔÂÒËÓÌ-
ÌÓÈ ÒÂ‰ÓÈ). èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ „‡ÌËˆ˚ ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl ÄÇ
ÓÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‡Á‰ÂÎ‡ Ù‡Á ÏÓÊÂÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸
‚ÂÎË˜ËÌÛ δ, ÚÓ ÔÓÚÂÌˆË‡Î ϕδ Ì‡ „‡ÌËˆÂ ÒÎÓfl ÉÂÎ¸Ï„ÓÎ¸ˆ‡ Ë
ÒÎÓfl ÉÛË ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡ ‡‚ÂÌ ζ-ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÛ.

êËÒ. 3.5. ëıÂÏ‡ ‰‚ÓÈÌÓ„Ó ˝ÎÂÍ-
ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÎÓfl ÔÓ òÚÂÌÛ
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èË ‚‚Â‰ÂÌËË ˝ÎÂÍÚÓÎËÚÓ‚ ‚ ÒËÒÚÂÏÛ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÚÂÓËË
ÉÛË–ó˝ÔÏÂÌ‡ ÒÎÓÈ ÉÛË ÒÊËÏ‡ÂÚÒfl, ‡ ζ-ÔÓÚÂÌˆË‡Î Ô‡‰‡ÂÚ.

ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÓÚË‚ÓËÓÌÓ‚ ‚ ‰‚ÓÈÌÓÏ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÏ
ÒÎÓÂ, ÔÓ ÚÂÓËË òÚÂÌ‡, ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ
Ëı ÔËÓ‰˚. èË Ì‡ÎË˜ËË ÔÓÚË‚ÓËÓÌÓ‚ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ‚‡ÎÂÌÚ-
ÌÓÒÚË ‰ËÙÙÛÁÌ˚È ÒÎÓÈ ÚÂÏ ÚÓÌ¸¯Â, ‡ ˝ÎÂÍÚÓÍËÌÂÚË˜ÂÒÍËÈ
ÔÓÚÂÌˆË‡Î ÚÂÏ ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ‚˚¯Â ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚ¸ ËÓÌ‡. èË Ì‡-
ÎË˜ËË ÔÓÚË‚ÓËÓÌÓ‚ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚË ÚÓÎ˘ËÌ‡ ‰‚ÓÈ-
ÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÎÓfl ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓÈ ‡‰-
ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛ ËÓÌÓ‚, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌÓÈ Ëı ÔÓÎfl-
ËÁÛÂÏÓÒÚ¸˛ Ë „Ë‰‡Ú‡ˆËÂÈ (ËÎË ËÒÚËÌÌ˚Ï ‡‰ËÛÒÓÏ ËÓÌÓ‚).
óÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ÔÓÎflËÁÛÂÏÓÒÚ¸ ËÓÌ‡, ÚÂÏ ÏÂÌ¸¯Â ÚÓÎ˘ËÌ‡
‰‚ÓÈÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÎÓfl, Ú‡Í Í‡Í ÔË ˝ÚÓÏ ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú
‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚Â ÒËÎ˚ ÏÂÊ‰Û Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡ÁÓÈ Ë
Ì‡‚Â‰ÂÌÌ˚Ï ‰ËÔÓÎÂÏ. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ËÓÌ ÏÓÊÂÚ ·ÎËÊÂ ÔÓ‰ÓÈÚË
Í ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË.

ÉË‰‡Ú‡ˆËfl ËÓÌÓ‚ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ Ëı ËÒÚËÌÌÓ-
„Ó ‡‰ËÛÒ‡. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ „Ë‰‡Ú‡ˆËË ÒÔÓÒÓ·ÒÚ-
‚ÛÂÚ ÒÊ‡ÚË˛ ‰‚ÓÈÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÎÓfl.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÖÌÌË Ë êÂÈÚÂÏÂÈÂ‡ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ Á‡flÊÂÌ-
Ì˚ı ˜‡ÒÚËˆ ‚Ó‰ÌÓÈ ÒÛÒÔÂÌÁËË „ÎËÌ˚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ Ó‰ÌÓ- Ë
‰‚Ûı‚‡ÎÂÌÚÌ˚Â ÔÓÚË‚ÓËÓÌ˚, ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò
ÚÂÓËÂÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÛÏÂÌ¸¯‡Ú¸ ˝ÎÂÍÚÓÍËÌÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÔÓÚÂÌ-
ˆË‡Î ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ‚ fl‰Û Ó‰ÌÓ‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı ËÓÌÓ‚ ÓÚ Li+ Í Cs+, ‡
‚ fl‰Û ‰‚Ûı‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı – ÓÚ Mg2+ Í Ba2+.

èÓÎflËÁÛÂÏÓÒÚ¸ ‡ÌËÓÌÓ‚ Ó·˚˜ÌÓ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ Í‡ÚËÓÌÓ‚, ˜ÚÓ
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ·ÓÎ¸¯ËÏ ‡ÁÏÂÓÏ ÔÂ‚˚ı Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ëı
‰ÂÙÓÏËÛÂÏÓÒÚ¸˛. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ˜‡˘Â ‚ÒÂ„Ó Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒ-
ÚË Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚È Á‡fl‰. é‰ÌÓ‚‡-
ÎÂÌÚÌ˚Â Í‡ÚËÓÌ˚ Ë ‡ÌËÓÌ˚ ÔÓ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË Í ÔÓÎflËÁ‡ˆËË
‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ‚ fl‰˚:

Cs+ > Rb+ > K+ > Na+ > Li+,

I– > Br– > Cl– > F–.

íÂÓËfl òÚÂÌ‡ Ó·˙flÒÌflÂÚ Ë fl‚ÎÂÌËÂ ÔÂÂÁ‡fl‰ÍË ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚË Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ ÔË ‚‚Â‰ÂÌËË ‚ ÒËÒÚÂÏÛ ÏÌÓ„Ó‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı
ËÓÌÓ‚, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚ Ëı ·ÓÎ¸¯Û˛ ‡‰ÒÓ·ËÛÂÏÓÒÚ¸,
Ò‚flÁ‡ÌÌÛ˛ Ò ÔÓÎflËÁÛÂÏÓÒÚ¸˛.

ùãÖäíêéäàçÖíàóÖëäàÖ üÇãÖçàü
Ç ÑàëèÖêëçõï ëàëíÖåÄï à ëíêéÖçàÖ åàñÖããõ

ü‚ÎÂÌËfl, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ÔÂÂ‰‚ËÊÂÌËÂÏ ˜‡ÒÚËˆ ËÎË ÊË‰ÍÓÒÚË
ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‡ÁÌÓÒÚË ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓ‚, ËÎË, Ì‡Ó·ÓÓÚ, ‚ÓÁ-
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ÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ‡ÁÌÓÒÚË ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓ‚ ÔË ÔÂÂ‰‚ËÊÂÌËË ˜‡ÒÚËˆ
ËÎË ÊË‰ÍÓÒÚË, ÔÓÎÛ˜ËÎË Ì‡Á‚‡ÌËÂ ˝ÎÂÍÚÓÍËÌÂÚË˜ÂÒÍËı fl‚ÎÂ-
ÌËÈ.

èÂÂÌÓÒ ˜‡ÒÚËˆ ‚ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÏ ÔÓÎÂ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ˝ÎÂÍÚ-
ÓÙÓÂÁÓÏ ËÎË Í‡Ú‡ÙÓÂÁÓÏ. ëÍÓÓÒÚ¸ Ú‡ÍÓ„Ó ÔÂÂÌÓÒ‡ ÚÂÏ
‚˚¯Â, ˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ÔËÎÓÊÂÌÌ‡fl ‡ÁÌÓÒÚ¸ ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓ‚ Ë ‰Ë-
˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÒÂ‰˚, Ë ÚÂÏ ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ‚˚-
¯Â ‚flÁÍÓÒÚ¸ ÒÂ‰˚.

èÂÂÏÂ˘ÂÌËÂ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ-
Îfl Ì‡Á‚‡ÌÓ ˝ÎÂÍÚÓÓÒÏÓÒÓÏ ËÎË ˝ÎÂÍÚÓ˝Ì‰ÓÓÒÏÓÒÓÏ. èË
˝ÚÓÏ, Í‡Í ÔÓÍ‡Á‡Î ÇË‰ÂÏ‡Ì ‚ 1852 „., ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÊË‰ÍÓÒÚË,
ÔÓ¯Â‰¯ÂÈ ˜ÂÂÁ Í‡ÔËÎÎfl˚ ÔÓËÒÚÓÈ ‰Ë‡Ù‡„Ï˚, ÔÓÔÓ-
ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ÒËÎÂ ÚÓÍ‡ Ë ÔË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÒËÎÂ ÚÓÍ‡ ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ
ÓÚ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÒÂ˜ÂÌËfl ËÎË ÚÓÎ˘ËÌ˚ ‰Ë‡Ù‡„Ï˚.

èÓÚÂÌˆË‡Î ÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËË (˝ÙÙÂÍÚ ÑÓÌ‡) Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚÒfl
ÔË ÓÒÂ‰‡ÌËË ˜‡ÒÚËˆ ‚ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÂÒÎË ‚ ÌÂÂ ÔÓÏÂÒÚËÚ¸ ‰‚‡
˝ÎÂÍÚÓ‰‡ Ì‡ ‡ÁÌÓÈ „ÎÛ·ËÌÂ. ùÚÓ fl‚ÎÂÌËÂ Ó·‡ÚÌÓ ˝ÎÂÍÚÓ-
ÙÓÂÁÛ.

èÓÚÂÌˆË‡Î ÔÓÚÂÍ‡ÌËfl (˝ÙÙÂÍÚ ä‚ËÌÍÂ) ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÔË
ÔÓÚÂÍ‡ÌËË ÊË‰ÍÓÒÚË ˜ÂÂÁ ÔÓËÒÚÛ˛ ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍÛ, ÒÔÂÂ‰Ë
Ë ÒÁ‡‰Ë ÍÓÚÓÓÈ ÔÓÏÂ˘ÂÌ˚ ˝ÎÂÍÚÓ‰˚.

ÇÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ˝ÎÂÍÚÓÍËÌÂÚË˜ÂÒÍËı fl‚ÎÂÌËÈ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò
Ì‡ÎË˜ËÂÏ ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌ˚ı Á‡fl‰Ó‚ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ú‚Â‰ÓÈ
Ù‡Á˚ Ë ‚ ÊË‰ÍÓÒÚË. èË ‰ÂÈÒÚ‚ËË ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl Ì‡
˜‡ÒÚËˆ˚, ÌÂÒÛ˘ËÂ ‰‚ÓÈÌÓÈ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÈ ÒÎÓÈ, ÔÓËÒıÓ‰flÚ
fl‚ÎÂÌËfl, Ì‡ÔÓÏËÌ‡˛˘ËÂ ˝ÎÂÍÚÓÎËÁ. ó‡ÒÚËˆ‡ Ò ˜‡ÒÚ¸˛ ‰ËÙ-
ÙÛÁÌÓ„Ó ÒÎÓfl, ÔÓÚË‚ÓËÓÌ˚ ÍÓÚÓÓ„Ó ÚÓÎ¸ÍÓ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ÍÓÏ-
ÔÂÌÒËÛ˛Ú ÂÂ Á‡fl‰, ‰‚ËÊÂÚÒfl Í Ó‰ÌÓÏÛ ˝ÎÂÍÚÓ‰Û, ‡ ÓÒÚ‡Î¸-
Ì˚Â ÔÓÚË‚ÓËÓÌ˚ – Í ‰Û„ÓÏÛ ˝ÎÂÍÚÓ‰Û, ËÏÂ˛˘ÂÏÛ ÔÓÚË-
‚ÓÔÓÎÓÊÌ˚È ËÏ Á‡fl‰. èÎÓÒÍÓÒÚË ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl ‚ÌÛÚË ÊË‰ÍÓÈ
Ù‡Á˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ˝ÎÂÍÚÓÍËÌÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÔÓÚÂÌˆË‡Î, ÍÓÚÓ-
˚È Ë ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ˝ÎÂÍÚÓÍËÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ fl‚ÎÂÌËfl.

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌÓ ËÁÛ˜ÂÌ˚ fl‚ÎÂÌËfl ˝ÎÂÍÚÓÙÓÂÁ‡ Ë ˝ÎÂÍÚ-
ÓÓÒÏÓÒ‡, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ËÁÏÂÂÌËÂ ˝ÎÂÍÚÓÙÓÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ-
‰‚ËÊÌÓÒÚË ËÎË ÒÍÓÓÒÚË ˝ÎÂÍÚÓÓÒÏÓÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÂÂÌÓÒ‡
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÒÚÓ ‚˚˜ËÒÎËÚ¸ ‚ÂÒ¸Ï‡ ‚‡ÊÌÛ˛ ı‡‡Í-
ÚÂËÒÚËÍÛ ‰ËÒÔÂÒÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ – ζ-ÔÓÚÂÌˆË‡Î. í‡Í, ËÁ‚ÂÒÚÌÓÂ
Û‡‚ÌÂÌËÂ ëÏÓÎÛıÓ‚ÒÍÓ„Ó Ò‚flÁ˚‚‡ÂÚ ÒÍÓÓÒÚ¸ ˝ÎÂÍÚÓÙÓÂ-
ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÂÂÌÓÒ‡ v  Ò ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ ζ-ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡:

    
v = εζ

πη

H
4

,

„‰Â ε – ‰Ë˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÒÂ‰˚; η – ‚flÁÍÓÒÚ¸
ÊË‰ÍÓÒÚË; H – „‡‰ËÂÌÚ ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡.
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ëÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÍÓÎÎÓË‰ÌÓ-‰ËÒÔÂÒÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ Ó·˚˜ÌÓ Ò‡‚-
ÌË‚‡˛Ú ÔÓ ‚ÂÎË˜ËÌÂ ˝ÎÂÍÚÓÙÓÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚË

v0 = v/H.

ìÍ‡Á‡ÌÌ‡fl ÙÓÏÛÎ‡ ÔËÏÂÌËÏ‡ Ë ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ˝ÎÂÍÚÓÓÒ-
ÏÓÒ‡.

èË ‚˚‚Ó‰Â ÙÓÏÛÎ˚ ëÏÓÎÛıÓ‚ÒÍÓ„Ó Ò‰ÂÎ‡Ì˚ ÌÂÍÓÚÓ˚Â
ÛÔÓ˘ÂÌËfl Ë ÌÂ ‚ÔÓÎÌÂ Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚Â ‰ÓÔÛ˘ÂÌËfl, ˜ÚÓ ÔË-
‚Ó‰ËÚ Í ÌÂÍÓÚÓÓÏÛ ÌÂÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ë˛ ‚ÂÎË˜ËÌ, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ Ë ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍË. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÚÂÓËÂÈ ÌÂ
ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂÌÓ, ˜ÚÓ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
ËÓÌÓ‚ ‚ ‰‚ÓÈÌÓÏ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÏ ÒÎÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ε Ë η ÏÓ„ÛÚ
·˚Ú¸ ËÌ˚ÏË, ˜ÂÏ ‚ ‰ËÒÔÂÒËÓÌÌÓÈ ÒÂ‰Â. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÒÓ-
„Î‡ÒÌÓ ‚˚‚Ó‰‡Ï Å.Ç. ÑÂfl„ËÌ‡, ‚flÁÍÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË Û Ú‚Â‰ÓÈ
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Û‚ÂÎË˜ÂÌ‡. ëÎÂ‰ÛÂÚ Ú‡ÍÊÂ Û˜ËÚ˚-
‚‡Ú¸, ˜ÚÓ ε Ë η fl‚Îfl˛ÚÒfl Ï‡ÍÓÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ÏË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, Ë ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ Ëı ‰Îfl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË fl‚ÎÂÌËÈ ‚ ÒÎÓflı ÏÓÎÂÍÛ-
ÎflÌÓÈ ÚÓÎ˘ËÌ˚ fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂ ‚ÔÓÎÌÂ ÒÚÓ„ËÏ. é‰Ì‡ÍÓ ‰‡ÊÂ
ÔË ˝ÚËı ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍ‡ı ÓˆÂÌÍ‡ ˝ÎÂÍÚÓÍËÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÚÂÌˆË-
‡Î‡ ‚ÂÒ¸Ï‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ‡ ÔË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ‰ËÒÔÂÒÌ˚ı ÒËÒ-
ÚÂÏ.

èË‚Â‰ÂÏ fl‰ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ζ-ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ (ÏÇ) ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı
‰ËÒÔÂÒËÈ.

ëÛÒÔÂÌÁËfl „ÎËÌ˚ ...................................–49
ëÛÒÔÂÌÁËfl Í‚‡ˆ‡ .................................–44
áÓÎ¸ ÁÓÎÓÚ‡ .............................................–32
áÓÎ¸ „Ë‰ÓÓÍËÒË ÊÂÎÂÁ‡ ....................+52

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ˝ÎÂÍÚÓÍËÌÂÚË˜ÂÒÍËı fl‚ÎÂÌËÈ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ
˜‡ÒÚËˆ˚ ‰ËÒÔÂÒÌÓÈ Ù‡Á˚ ‚ ‰ËÒÔÂÒÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl-
˛Ú ÒÓ·ÓÈ ˜‡ÒÚ¸ ÒÎÓÊÌ˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ, Ì‡Á‚‡ÌÌ˚ı ÏËˆÂÎÎ‡ÏË.
åËˆÂÎÎÓÈ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡ËÏÂÌ¸¯ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÍÓÎÎÓË‰ÌÓ„Ó
‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÒÔÓÒÓ·ÌÓ„Ó Í Ò‡ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸ÌÓÏÛ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌË˛.
åËˆÂÎÎ‡, ÚÂÓË˛ ÒÚÓÂÌËfl ÍÓÚÓÓÈ ‡Á‡·‡Ú˚‚‡ÎË Ñ˛ÍÎÓ,
î‡flÌÒ Ë ‰Û„ËÂ Û˜ÂÌ˚Â, ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ fl‰‡ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ
ÒÚÛÍÚÛ˚ ËÎË ‡ÏÓÙÌÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl Ë ÓÍÛÊ‡˛˘Â„Ó Â„Ó
‰‚ÓÈÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÎÓfl ËÁ ÒÓÎ¸‚‡ÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ËÓÌÓ‚, ‡
Ú‡ÍÊÂ ‰ËÙÙÛÁÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÒÎÓfl ÔÓÚË‚ÓËÌÓ‚.

ç‡ ËÒ. 3.6 ÒıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍË ÔË‚Â‰ÂÌÓ ÒÚÓÂÌËÂ ÔÓÒÚÂÈ¯ÂÈ
ÏËˆÂÎÎ˚ Ì‡ ÔËÏÂÂ ÁÓÎfl AgI ‚ ÏÂÊÏËˆÂÎÎflÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒ-  
ÚË – ‡ÒÚ‚ÓÂ KI.

 ÇÌÛÚË ÏËˆÂÎÎ˚ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÍËÒÚ‡ÎÎËÍ, ÒÓÒÚÓfl˘ËÈ ËÁ ÏÓ-
ÎÂÍÛÎ AgI (‡„Â„‡Ú). ç‡ Â„Ó ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‚ ÒÎÓÂ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ δ
‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ‰ÓÒÚ‡Ë‚‡˛˘ËÂ Â„Ó ËÓÌ˚ (ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓ·‡ÁÛ-
˛˘ËÂ), ÍÓÚÓ˚Â ÔË‰‡˛Ú ÂÏÛ Á‡fl‰. Ä„Â„‡Ú Ò ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓ-
ÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÏË ËÓÌ‡ÏË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ fl‰Ó ÏËˆÂÎÎ˚. Ç·ÎËÁË fl‰-



97

‡, ‚ ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÏ ÒÎÓÂ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ a, Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ˜‡ÒÚ¸ Í‡-
ÚËÓÌÓ‚, ÔÓ˜ÌÓ Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ÌËÏ ˝ÎÂÍÚÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÏË Ë ‡‰-
ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚ÏË ÒËÎ‡ÏË. ü‰Ó ‚ÏÂÒÚÂ Ò ˜‡ÒÚ¸˛ ÔÓ˜ÌÓ Ò‚flÁ‡Ì-
Ì˚ı Ò ÌËÏ Í‡ÚËÓÌÓ‚ Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÍÓÎÎÓË‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚËˆÂÈ. Ç ÓÚÎË-
˜ËÂ ÓÚ ÏËˆÂÎÎ˚, fl‚Îfl˛˘ÂÈÒfl ‚ ˆÂÎÓÏ ˝ÎÂÍÚÓÌÂÈÚ‡Î¸ÌÓÈ,
˜‡ÒÚËˆ‡ ÌÂÒÂÚ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÈ Á‡fl‰. ÑËÙÙÛÁÌ˚È ÒÎÓÈ ÏËˆÂÎ-
Î˚ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ b ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú Í‡ÚËÓÌ˚, ÍÓÚÓ˚Â Ì‡ıÓ‰flÚÒfl
·ÎËÊÂ Í ÔÂËÙÂËÈÌÓÈ ˜‡ÒÚË. É‡ÌËˆ‡ ÏÂÊ‰Û ‰ËÙÙÛÁÌ˚Ï
ÒÎÓÂÏ Ë ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÍÓÎÎÓË‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚËˆÂÈ, ÔÓ ÍÓÚÓÓÈ ÔÓ-
ËÒıÓ‰ËÚ ‡Á˚‚ ÏËˆÂÎÎ˚, fl‚ÎflÂÚÒfl „‡ÌËˆÂÈ ÒÍÓÎ¸ÊÂÌËfl.
ëÍ‡˜ÓÍ ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ Ì‡ ˝ÚÓÈ „‡ÌËˆÂ Ì‡Á˚‚‡˛Ú ˝ÎÂÍÚÓÍËÌÂ-
ÚË˜ÂÒÍËÏ ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓÏ, ÍÓÚÓ˚È ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ÔÓÎÌ˚È ÒÍ‡˜ÓÍ
ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ ϕ. ÄÌ‡ÎËÁËÛfl ÒÚÓÂÌËÂ ÏËˆÂÎÎ˚, ÍÓÏÂ ÚÓ„Ó,
‚˚‰ÂÎfl˛Ú ÔÓÚË‚ÓËÓÌÌ˚È ÒÎÓÈ, ÒÓÒÚÓfl˘ËÈ ËÁ Ò‚flÁ‡ÌÌÓ„Ó Ë
‰ËÙÙÛÁÌÓ„Ó ÒÎÓÂ‚ ÔÓÚË‚ÓËÓÌÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ËÓÌÓ„ÂÌÌ˚È ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ (‰‚ÓÈÌÓÈ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÈ ÒÎÓÈ), ÒÓÒÚÓfl˘ËÈ ËÁ ÔÓÚË‚Ó-
ËÓÌÌÓ„Ó Ë ËÓÌÌÓ„Ó ÒÎÓÂ‚.

ëÚÓÂÌËÂ ÏËˆÂÎÎ˚, Û ÍÓÚÓÓÈ ËÓÌÓ„ÂÌÌ‡fl ˜‡ÒÚ¸ Ó·‡ÁÛÂÚ-
Òfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ‡, ÓÚÎË˜‡˛˘Â„ÓÒfl ÔÓ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ
ÔËÓ‰Â ÓÚ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‰ËÒÔÂÒËÓÌÌÓÈ ÒÂ‰˚, Ì‡ ÔËÏÂÂ ÁÓÎfl
AgI ‚ ÒÎ‡·ÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ KI ÏÓÊÌÓ ‚˚‡ÁËÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÙÓ-
ÏÛÎÓÈ:

êËÒ. 3.6. ëıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ
ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ ÏËˆÂÎÎ˚
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{m[AgI]nI–(n–x)K+}xK+,

„‰Â m[AgI] – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÏÓÎÂÍÛÎ AgI, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËıÒfl ‚ ‡„Â-
„‡ÚÂ ÏËˆÂÎÎ˚; nI– – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Ëı
ËÓÌÓ‚; (n–x)K+ – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓÚË‚ÓËÓÌÓ‚ ‚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ-
‚ÂÌÌÓÈ ·ÎËÁÓÒÚË ÓÚ fl‰‡; xK+ – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓÚË‚ÓËÓÌÓ‚ ‚
‰ËÙÙÛÁÌÓÏ ÒÎÓÂ; m >> n.

îÓÏÛ ÏËˆÂÎÎ˚ ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸ ÒÙÂË˜ÂÒÍÓÈ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÒÚ‡-
ÚË˜ÂÒÍÓÏ ÒÏ˚ÒÎÂ. ÅÓÎÂÂ Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ ÔËÔËÒ‡Ú¸ ÂÈ ÙÓÏÛ ·ÂÒ-
ÙÓÏÂÌÌÓ„Ó Ó·Î‡Í‡. ëÚÓÂÌËÂ ÏËˆÂÎÎ˚, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌÓÈ „ÎË-
ÌËÒÚÓÈ ˜‡ÒÚËˆÂÈ, ÔÓ ‡Ì‡ÎÓ„ËË ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ÙÓÏÛÎÓÈ

{[mAl2O3 ⋅ nSiO2]qOH–(q–x)H+}xH+.

ÇãàüçàÖ êÄáãàóçõï îÄäíéêéÇ çÄ ÇÖãàóàçì
ùãÖäíêéäàçÖíàóÖëäéÉé èéíÖçñàÄãÄ

ÇÂÎË˜ËÌ‡ ˝ÎÂÍÚÓÍËÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÍÓÎÎÓË‰Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ Ë, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, „ÎËÌËÒÚ˚ı
ÒÛÒÔÂÌÁËÈ. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ËÌÚÂÂÒ ‡ÒÒÏÓÚÂÚ¸
‚ÎËflÌËÂ Ì‡ Â„Ó ‚ÂÎË˜ËÌÛ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚.

ÇÎËflÌËÂ ËÌ‰ËÙÙÂÂÌÚÌ˚ı Ë ÌÂËÌ‰ËÙÙÂÂÌÚÌ˚ı ˝ÎÂÍÚÓ-
ÎËÚÓ‚. àÌ‰ËÙÙÂÂÌÚÌ˚Â ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ˚ ÌÂ ËÏÂ˛Ú ËÓÌÓ‚, ÒÔÓ-
ÒÓ·Ì˚ı ‰ÓÒÚ‡Ë‚‡Ú¸ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÛ˛ Â¯ÂÚÍÛ ÍÓÎÎÓË‰ÌÓÈ
˜‡ÒÚËˆ˚. Ç‚Â‰ÂÌËÂ Ú‡ÍËı ˝ÎÂÍÚÓÎËÚÓ‚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˜‡ÒÚÓ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl Ì‡ Ô‡ÍÚËÍÂ ‰Îfl ÍÓ‡„ÛÎflˆËË ÍÓÎÎÓË‰Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ.
åÂı‡ÌËÁÏ ˝ÚÓ„Ó fl‚ÎÂÌËfl Ò‚flÁ‡Ì Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
Í‡ÚËÓÌÓ‚ Ë ÒÊ‡ÚËÂÏ ‰‚ÓÈÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÎÓfl. èË ˝ÚÓÏ
˝ÎÂÍÚÓÍËÌÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÔÓÚÂÌˆË‡Î ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl, ‡ ÚÂÏÓ‰ËÌ‡-
ÏË˜ÂÒÍËÈ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl.

ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ‡, Ó‰ËÌ ËÁ ËÓÌÓ‚
ÍÓÚÓÓ„Ó Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚  Ò ÔÓÚË‚ÓËÓÌ‡ÏË ‰ËÙÙÛÁÌÓ„Ó ÒÎÓfl, ζ-
ÔÓÚÂÌˆË‡Î ÔÓÌËÊ‡ÂÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ ÒÊ‡ÚËfl ‰ËÙÙÛÁÌÓ„Ó ÒÎÓfl ÉÛË,
ÔÓÍ‡ ÌÂ ÒÚ‡ÌÂÚ ‡‚Ì˚Ï ÌÛÎ˛, ˜ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ËÁÓ˝ÎÂÍÚË-
˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚÓflÌË˛ ÒËÒÚÂÏ˚.

èË ‰Ó·‡‚ÎÂÌËË ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ‡, ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó Ó·˘Â„Ó ËÓ-
Ì‡ Ò ˝ÎÂÍÚÓÎËÚÓÏ-ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓÓÏ, ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ó·ÏÂÌ ÔÓ-
ÚË‚ÓËÓÌ‡ ÍÓÎÎÓË‰ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Ì‡ ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ÔÓ ÁÌ‡ÍÛ ËÓÌ‡ ‚‚Ó‰ËÏÓ„Ó ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ‡.
ê‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ ÔË Ó·ÏÂÌÂ ÒÏÂ˘‡ÂÚÒfl ‚ ÒÚÓÓÌÛ ËÓÌ‡ Ò ·ÓÎÂÂ
‚˚ÒÓÍÓÈ ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚ¸˛.

åÌÓ„Ó‚‡ÎÂÌÚÌ˚Â ËÓÌ˚ Ò Á‡fl‰ÓÏ, ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌ˚Ï Á‡fl-
‰Û ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÒËÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÍÚË-
˜ÂÒÍËı ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚ı Ëı ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚ¸˛, ‡
Ú‡ÍÊÂ ËÁ-Á‡ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ‡‰ÒÓ·ËÛÂÏÓÒÚË, Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ Ò ÔÓÎflË-
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ÁÛÂÏÓÒÚ¸˛ ˝ÚËı ËÓÌÓ‚, ÏÓ„ÛÚ ‚Úfl„Ë‚‡Ú¸Òfl ‚ „ÂÎ¸Ï„ÓÎ¸ˆÂ‚ÒÍËÈ
ÒÎÓÈ. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˝ÚÓ„Ó ‚ÓÁÏÓÊÌ‡ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÌÂÈÚ‡ÎËÁ‡ˆËfl,
ÌÓ Ë ÔÂÂÁ‡fl‰Í‡ Ú‚Â‰ÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. èË ˝ÚÓÏ ϕ0-
ÔÓÚÂÌˆË‡Î ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÌÂËÁÏÂÌÌ˚Ï, Ú‡Í Í‡Í ˜ÛÊÂÓ‰Ì˚Â ËÓÌ˚
ÌÂ ÒÔÓÒÓ·Ì˚ ‰ÓÒÚ‡Ë‚‡Ú¸ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÛ˛ Â¯ÂÚÍÛ Ú‚Â‰ÓÈ
Ù‡Á˚, ‡ ζ-ÔÓÚÂÌˆË‡Î ÏÂÌflÂÚ ÁÌ‡Í. ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
˝ÎÂÍÚÓÎËÚ‡ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÒÊ‡ÚË˛ ‰ËÙÙÛÁÌÓ„Ó ÒÎÓfl Ë ÒÌËÊÂ-
ÌË˛ ˝ÎÂÍÚÓÍËÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡.

èÂÂÁ‡fl‰Í‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌ‡ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÏÌÓ„Ó-
‚‡ÎÂÌÚÌ˚ÏË ËÓÌ‡ÏË (ËÓÌ˚ ÚÓËfl, ‡Î˛ÏËÌËfl), ÌÓ Ë Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ Ó‰ÌÓ‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı ËÓÌÓ‚, Ó·Î‡‰‡˛˘Ëı ·ÓÎ¸¯ËÏ ‡‰ÒÓ·ˆË-
ÓÌÌ˚Ï ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓÏ (ËÓÌ˚ ÏÌÓ„Ëı ‡ÎÍ‡ÎÓË‰Ó‚ Ë ÓÒÌÓ‚Ì˚ı
Í‡ÒËÚÂÎÂÈ). ùÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÚÂÏ, ˜ÚÓ Ú‡ÍËÂ ÍÛÔÌ˚Â ËÓÌ˚
ÒÔÓÒÓ·Ì˚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓÎflËÁÓ‚‡Ú¸Òfl, ÌÓ fl‚Îfl˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ÔÓ-
ÒÚÓflÌÌ˚ÏË ‰ËÔÓÎflÏË.

èÂÂÁ‡fl‰Í‡ ˜‡ÒÚËˆ, Ë ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË „ÎËÌËÒÚ˚ı, ÌÂÒÛ˘Ëı
ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚È Á‡fl‰, ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌ‡ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë
ËÓÌÓ‚ Al3+ Ë Th4+, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ó‰ÌÓ‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı Í‡-
ÚËÓÌÓ‚ Ò ‚˚ÒÓÍËÏ ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚Ï ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓÏ.

ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÌÂËÌ‰ËÙÙÂÂÌÚÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚ-
ÓÎËÚ‡, Ó‰ËÌ ËÁ ËÓÌÓ‚ ÍÓÚÓÓ„Ó ÒÔÓÒÓ·ÂÌ ‰ÓÒÚ‡Ë‚‡Ú¸ ÍËÒ-
Ú‡ÎÎË˜ÂÒÍÛ˛ Â¯ÂÚÍÛ ˜‡ÒÚËˆ ‰ËÒÔÂÒÌÓÈ Ù‡Á˚, ˝ÎÂÍÚÓÍËÌÂ-
ÚË˜ÂÒÍËÈ ÔÓÚÂÌˆË‡Î, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ËÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÍÓÎÎÓË‰-
ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚, ‚Ì‡˜‡ÎÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ, ‡ ÔÓÚÓÏ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl. ùÚÓ
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÔË Ï‡Î˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflı ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ‡
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‰ÓÒÚ‡Ë‚‡ÌËÂ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ Â¯ÂÚÍË, ‚˚Á‚‡Ì-
ÌÓÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Ï ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ËÓÌ‡, ‡ ÔË ·ÓÎ¸¯Ëı ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËflı, ÔÓ ÏÂÂ Á‡‚Â¯ÂÌËfl ‰ÓÒÚÓÈÍË ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ
Â¯ÂÚÍË ‰ËÙÙÛÁÌ˚È ÒÎÓÈ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ ÒÊËÏ‡Ú¸Òfl.

èË ‚‚Â‰ÂÌËË ÌÂËÌ‰ËÙÙÂÂÌÚÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ‡ ‚ÓÁÏÓÊÌ‡
ÔÂÂÁ‡fl‰Í‡ ÍÓÎÎÓË‰Ì˚ı ˜‡ÒÚËˆ, ÍÓÚÓ‡fl ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ‡Ò-
ÒÏÓÚÂÌÌÓ„Ó ‚˚¯Â ÒÎÛ˜‡fl ÚÂÏ, ˜ÚÓ Á‰ÂÒ¸ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÌÂ ÚÓÎ¸-
ÍÓ ζ-ÔÓÚÂÌˆË‡Î, ÌÓ Ë ϕ0-ÔÓÚÂÌˆË‡Î.

ÇÎËflÌËÂ ç ÒÂ‰˚. ÇÂÎË˜ËÌ‡ ˝ÎÂÍÚÓÍËÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÚÂÌ-
ˆË‡Î‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ç ÒÂ‰˚. ùÚÓ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl
ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚Â ËÓÌ˚ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Ï‡ÎÓ„Ó ‡‰ËÛÒ‡, ‡ „Ë‰-
ÓÍÒË‰Ì˚Â ËÓÌ˚ ËÁ-Á‡ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ‰ËÔÓÎ¸ÌÓ„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡, ÒÔÓ-
ÒÓ·Ì˚ ‡‰ÒÓ·ËÓ‚‡Ú¸Òfl Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ËÁÏÂÌflfl ÂÂ ÔÓÚÂÌˆË-
‡Î.

ÇÎËflÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚. ê‡Á·‡‚ÎÂÌËÂ ËÎË ÍÓÌ-
ˆÂÌÚËÓ‚‡ÌËÂ ‰ËÒÔÂÒÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ ËÁÏÂÌflÂÚ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ˝ÎÂÍÚ-
ÓÍËÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡, ˜ÚÓ, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÔË ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı „ÎËÌËÒÚ˚ı
ÒÛÒÔÂÌÁËÈ. èË ‡Á·‡‚ÎÂÌËË ζ-ÔÓÚÂÌˆË‡Î ‰ÓÎÊÂÌ, Ò Ó‰ÌÓÈ
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ÒÚÓÓÌ˚, Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Ú¸Òfl ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
ÔÓÚË‚ÓËÓÌÓ‚ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ Ë ÛÚÓÎ˘ÂÌËfl ‰‚ÓÈÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó ÒÎÓfl, ‡ Ò ‰Û„ÓÈ – ÛÏÂÌ¸¯‡Ú¸Òfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‰ÂÒÓ·ˆËË
ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı ËÓÌÓ‚ Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚.
àÁÏÂÌÂÌËÂ ˝ÎÂÍÚÓÍËÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl
ÒÛÏÏ‡Ì˚Ï ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ˝ÚËı Ù‡ÍÚÓÓ‚. èË ÍÓÌˆÂÌÚËÓ-
‚‡ÌËË ÒËÒÚÂÏ˚ ÔÓÚÂÍ‡˛Ú ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌ˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚.

ÇÎËflÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚. ë ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ÓÁ-
‡ÒÚ‡ÂÚ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ‰‚ËÊÂÌËfl ÔÓÚË‚ÓËÓÌÓ‚ Ë
Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÚÓÎ˘ËÌ‡ ‰‚ÓÈÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÎÓfl, ˜ÚÓ
‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÓÒÚ ζ-ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡. é‰Ì‡ÍÓ ÔË ˝ÚÓÏ ÏÓÊÂÚ ‚ÓÁ‡-
ÒÚ‡Ú¸ ‰ÂÒÓ·ˆËfl ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Ëı ËÓÌÓ‚, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË-
‚‡˛˘‡fl Ô‡‰ÂÌËÂ ϕ0-ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ Ë ζ-ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡. Ç Ò‚flÁË Ò
˝ÚËÏ, Í‡Í Ë ‚ ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â, ζ-ÔÓÚÂÌˆË‡Î ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı
ÒËÒÚÂÏ Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÏÓÊÂÚ ËÁÏÂÌflÚ¸Òfl ÔÓ-
‡ÁÌÓÏÛ.

ÇÎËflÌËÂ ÔËÓ‰˚ ‰ËÒÔÂÒËÓÌÌÓÈ ÒÂ‰˚. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ-
Í‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ˝ÎÂÍÚÓÍËÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ ‚ÓÁ-
‡ÒÚ‡ÂÚ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÔÓÎflÌÓÒÚË ÊË‰ÍÓÈ Ù‡Á˚.

çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÚÓ ˜ÚÓ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ˝ÎÂÍÚÓÍËÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ-
ÚÂÌˆË‡Î‡ Ú‡ÍËı ÒËÒÚÂÏ, Í‡Í ·ÛÓ‚˚Â Ë Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚Â ‡ÒÚ‚Ó-
˚, ËÏÂÂÚ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍÓÂ Ë Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ,
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‚ ‰‡ÌÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÔÓ‚Ó‰Ë-
ÎÓÒ¸. é‰Ì‡ÍÓ ‰‡ÊÂ ÌÂÏÌÓ„ËÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‡·ÓÚ˚ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú
·ÓÎÂÂ „ÎÛ·ÓÍÓ ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ú¸ ÏÂı‡ÌËÁÏ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‡Á-
ÎË˜Ì˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ Ì‡ ˝ÚË ÒËÒÚÂÏ˚:

Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ζ-ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ „ÎËÌËÒÚ˚ı ˜‡ÒÚËˆ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔÓ-
ÌËÊÂÌË˛ ‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜Ë ÒÛÒÔÂÌÁËË;

Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ˘ÂÎÓ˜Ë ‚ ÒÛÒÔÂÌÁËË ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
ζ-ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ ‚Ì‡˜‡ÎÂ ‡ÒÚÂÚ, ‡ Á‡ÚÂÏ Ô‡‰‡ÂÚ, ˜ÚÓ ıÓÓ¯Ó ÒÓ-
„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚;

‰Ó·‡‚Í‡ ‚ „ÎËÌËÒÚ˚È ·ÛÓ‚ÓÈ ‡ÒÚ‚Ó ÙÂÌÓÎÙÓÏ‡Î¸‰Â-
„Ë‰ÌÓÈ ÒÏÓÎ˚, ÍÓÚÓ‡fl ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓÌËÊÂÌË˛ ‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜Ë
Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛ ‚flÁÍÓÒÚË ˝ÚÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚, ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔÓ‚˚¯Â-
ÌË˛ ζ-ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡;

Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ζ-ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ ÔË Ó·‡·ÓÚÍÂ ÒÛÒÔÂÌÁËË ÒÛÌË-
ÎÓÏ ıÓÓ¯Ó Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË Â‡-
„ÂÌÚ‡;

Ó·‡·ÓÚÍ‡ ÒÛÒÔÂÌÁËË ìôê Ì‡fl‰Û Ò ÛÎÛ˜¯ÂÌËÂÏ Í‡˜ÂÒÚ‚‡
ÒËÒÚÂÏ˚ ÔË‚ÂÎ‡ Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ζ-ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ „ÎËÌËÒÚ˚ı ˜‡Ò-
ÚËˆ ‰Ó 13,9 ÏÇ;

ËÁÏÂÌÂÌËÂ ζ-ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ ÔË ‰Ó·‡‚ÎÂÌËË NaCl Ë ÚÂÏÓÒÚ‡-
ÚËÓ‚‡ÌËË ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ÓˆÂÌËÚ¸ ÒÓÎÂÒÚÓÈÍÓÒÚ¸ Ë ÚÂÏÓÒÚÓÈ-
ÍÓÒÚ¸ ˝ÚËı Â‡„ÂÌÚÓ‚.
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ç‡ÎË˜ËÂ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‚ ‰ËÒÔÂÒÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ı
Ó·ÛÒÎÓ‚ËÎÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔËÏÂÌÂÌËfl ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚÓÍ‡ ‚
ÌÂÙÚÂÔÓÏ˚ÒÎÓ‚ÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ. èË ·ÛÂÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ
ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚÓÍ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÓ
‰Îfl Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËfl ÒÚÛÍÚÛÌÓ-ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ·ÛÓ‚˚ı
‡ÒÚ‚ÓÓ‚, Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl Ë ÛÎÛ˜¯ÂÌËfl Í‡˜ÂÒÚ‚‡ „ÎËÌ, ÛÍÂÔÎÂ-
ÌËfl ÒÚÂÌÓÍ ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÓÒ‚Ó·ÓÊ‰ÂÌËfl ÔËı‚‡˜ÂÌÌÓ„Ó ËÌÒÚÛ-
ÏÂÌÚ‡ Ë ‰Û„Ëı ˆÂÎÂÈ.

§ 2. êÖÄÉÖçíõ à ÑéÅÄÇäà Ñãü êÖÉìãàêéÇÄçàü
ëÇéâëíÇ ÅìêéÇõï èêéåõÇéóçõï êÄëíÇéêéÇ

ÑÎfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ·ÛÓ‚˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚
Ó·‡·‡Ú˚‚‡˛Ú ıËÏË˜ÂÒÍËÏË Â‡„ÂÌÚ‡ÏË. ê‡ÁÎË˜‡˛Ú ÔÂ‚ÓÌ‡-
˜‡Î¸ÌÛ˛ Ó·‡·ÓÚÍÛ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ÍÓ„‰‡ Â„Ó „ÓÚÓ‚flÚ Í
Ì‡˜‡ÎÛ ·ÛÂÌËfl, Ë ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÛ˛ Ó·‡·ÓÚÍÛ ‰Îfl ÔÓ‰‰ÂÊ‡-
ÌËfl ËÎË ËÁÏÂÌÂÌËfl Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÔÓ‚Ó‰ÍË
ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

é·Ó„‡˘ÂÌËÂ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡ÁÓÈ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÔË ‡Á·ÛË‚‡ÌËË „ÎËÌËÒÚ˚ı ÔÓÓ‰, ÎÂ„ÍÓ ‰ËÒ-
ÔÂ„ËÛ˛˘ËıÒfl Ë ÔÂÂıÓ‰fl˘Ëı ‚ ‡ÒÚ‚Ó. í‡ÍÓÂ ÔÂÂÌ‡Ò˚-
˘ÂÌËÂ ÏÂÎÍÓ‰ËÒÔÂÒÌ˚ÏË ˜‡ÒÚËˆ‡ÏË ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÓÒÚÛ ‚flÁ-
ÍÓÒÚË Ë ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ò‰‚Ë„‡.

åËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ Í‡Í Á‡ Ò˜ÂÚ
ÔÓfl‚ÎÂÌËÈ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ‚Ó‰, Ú‡Í Ë ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÔÓıÓ‰ÍË Í‡-
ÏÂÌÌ˚ı ÒÓÎÂÈ, ‡Ì„Ë‰ËÚÓ‚, „ËÔÒÓ‚. éÌ‡ ÏÓÊÂÚ ‚˚Á‚‡Ú¸ ËÁÏÂ-
ÌÂÌËÂ Í‡Í ÒÚÛÍÚÛÌÓ-ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı, Ú‡Í Ë ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ.

Ç Ò‚flÁË Ò ÓÒÚÓÏ „ÎÛ·ËÌ ·ÛÂÌËfl Á‡·ÓÈÌ˚Â ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë
‰‡‚ÎÂÌËfl ‰ÓÒÚË„ÎË ·ÓÎ¸¯Ëı ‚ÂÎË˜ËÌ Ë ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË
ÒÚ‡ÎË ‚ÎËflÚ¸ Ì‡ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ·ÛÓ‚˚ı ÒËÒÚÂÏ.

Ç˚ÒÓÍËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔË‚Ó‰flÚ Í ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛
‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜Ë Ë ÒÌËÊÂÌË˛ ‚flÁÍÓÒÚË ‡ÒÚ‚Ó‡. èÂ‰ÂÎ¸ÌÓÂ ÒÚ‡-
ÚË˜ÂÒÍÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ Ò‰‚Ë„‡ (ëçë) ÔË ˝ÚÓÏ, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ,
ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl. é‰Ì‡ÍÓ ËÌÓ„‰‡ Ò ÓÒÚÓÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ëçë ÏÓ-
ÊÂÚ Ë ÒÌËÊ‡Ú¸Òfl.

é·‡·ÓÚÍ‡ ıËÏË˜ÂÒÍËÏË Â‡„ÂÌÚ‡ÏË ÔÓ‚Ó‰ËÚÒfl ‰Îfl Ó·ÂÒ-
ÔÂ˜ÂÌËfl ÚÂı ËÎË ËÌ˚ı Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ, ÌÓ ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÓÂ ÂÂ Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËÂ – ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡
Í‡Í ‰ËÒÔÂÒÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÎË·Ó ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÒÚÛÍÚÛÌÓ-ÏÂı‡-
ÌË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ˝ÚÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚. ùÚË ‰‚Â Á‡‰‡˜Ë ‚Á‡ËÏÓÒ‚fl-
Á‡Ì˚.
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èÓ‰ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËÂÈ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔÓÌËÏ‡ÂÚÒfl ÔË‚Â-
‰ÂÌËÂ Â„Ó ‚ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ. ëÛ˘ÌÓÒÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÒÚ‡·Ë-
ÎËÁ‡ˆËË – ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËÂ ÛÍÛÔÌÂÌËfl (‡„Â„ËÓ‚‡ÌËfl) Ú‚Â-
‰ÓÈ Ù‡Á˚ Á‡ Ò˜ÂÚ „Ë‰ÓÙËÎ¸ÌÓÒÚË ˜‡ÒÚËˆ, ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ
Á‡˘ËÚÌÓÈ ÔÎÂÌÍË Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó Á‡fl‰‡ Ó·ÓÎÓ˜ÂÍ.

é·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ „Ë‰‡ÚÌ˚ı Ó·ÓÎÓ˜ÂÍ Ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ Ëı ‡ÁÏÂ-
Ó‚ ÔË Ó·‡·ÓÚÍÂ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ıËÏË˜ÂÒÍËÏË Â‡„ÂÌ-
Ú‡ÏË ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ ‚Ó‰˚ Ë
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚.
Ä‰ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚Â Á‡˘ËÚÌ˚Â ÔÎÂÌÍË Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ˜‡ÒÚËˆ

fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÚÛÍÚÛÌÓ-ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÏ ·‡¸ÂÓÏ, ÔÂÔflÚÒÚ‚Û˛-
˘ËÏ Ëı ‡„Â„ËÓ‚‡ÌË˛. í‡ÍËÂ ÔÎÂÌÍË, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÓÚÎË˜‡-
˛ÚÒfl ‚˚ÒÓÍÓÈ „Ë‰ÓÙËÎ¸ÌÓÒÚ¸˛.

èÓˆÂÒÒ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË Ó·˚˜ÌÓ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ÔÂÔÚËÁ‡ˆË-
ÂÈ ‡ÒÚ‚Ó‡, Ú.Â. ‡Á˙Â‰ËÌÂÌËÂÏ ‡„Â„‡ÚÓ‚ ˜‡ÒÚË˜ÂÍ Ú‚Â‰ÓÈ
Ù‡Á˚ Ì‡ ·ÓÎÂÂ ÏÂÎÍËÂ, ˜ÚÓ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ Ë ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸
ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÍË. é·‡ ˝ÚË Ù‡ÍÚÓ‡ – ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËfl Ë
ÔÂÔÚËÁ‡ˆËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ – Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ÒÌËÊÂÌËÂ
‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜Ë.

èÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚, Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ˜ËÒÎ‡
‰ËÒÔÂÒÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ ‚ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡ÁÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓ‚˚¯‡˛Ú ‚flÁ-
ÍÓÒÚ¸ Ë ëçë.

êÂ„ÛÎËÓ‚‡ÌËÂ ÒÚÛÍÚÛÌÓ-ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔÓÏ˚-
‚Ó˜Ì˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÓ Í‡Í Ì‡ ÔÓ‚˚¯Â-
ÌËÂ Ëı ‚flÁÍÓÒÚË Ë ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl
Ò‰‚Ë„‡, Ú‡Í Ë Ì‡ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ˝ÚËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ.

èË Ó·‡·ÓÚÍÂ ıËÏË˜ÂÒÍËÏË Â‡„ÂÌÚ‡ÏË ‰Îfl ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË
·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Â‡„ÂÌÚÓ‚ ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ ÔË˜ËÌÓÈ ˜ÂÁÏÂÌÓ„Ó Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÚÓÎ˘ËÌ˚ „Ë‰‡ÚÌ˚ı
Ó·ÓÎÓ˜ÂÍ, ˜ÚÓ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÂÁÍÓ„Ó ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÒËÎ ‚Á‡ËÏÌÓ„Ó
ÔËÚflÊÂÌËfl ÔË‚Ó‰ËÚ Í Ô‡‰ÂÌË˛ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÒÚÛÍÚÛ˚ Ë ÂÂ
Ì‡Û¯ÂÌË˛, Ú.Â. Í ÍÓ‡„ÛÎflˆËË. çÂÔ‡‚ËÎ¸Ì‡fl ÂˆÂÔÚÛ‡ ‚‚Ó‰‡
Â‡„ÂÌÚÓ‚ ‰Îfl Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËfl ÒÚÛÍÚÛÌÓ-ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı
Ò‚ÓÈÒÚ‚ ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ú‡ÍÊÂ ÏÓÊÂÚ ÔË‚ÂÒÚË Í ÍÓ‡„Û-
ÎflˆËË.

êÂ‡„ÂÌÚ˚, ÔËÏÂÌflÂÏ˚Â ‰Îfl Ó·‡·ÓÚÍË ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚Ó-
Ó‚, ÔÓ ı‡‡ÍÚÂÛ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ë Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌË˛ ÏÓÊÌÓ ‡Á‰ÂÎËÚ¸
Ì‡ ‰‚Â „ÛÔÔ˚: ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ˚ Ë Á‡˘ËÚÌ˚Â ‚˚ÒÓÍÓÏÓÎÂÍÛÎfl-
Ì˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‰Îfl Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËfl Ò‚ÓÈÒÚ‚ ·ÛÓ-
‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‰Ó·‡‚ÍË, ÍÓÚÓ˚Â ‰ÂÎflÚÒfl Ì‡
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ „ÛÔÔ˚: ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ-‡ÍÚË‚Ì˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÒÌË-
Ê‡˛˘ËÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÂ Ì‡ÚflÊÂÌËÂ Ì‡ „‡ÌËˆÂ Ò „‡ÁÓÏ Ë
ÌÂÙÚ¸˛; ÔÂÌÓ„‡ÒËÚÂÎË; ÛÚflÊÂÎËÚÂÎË Ë ÒÏ‡ÁÓ˜Ì˚Â ‰Ó·‡‚ÍË.
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ùãÖäíêéãàíõ

ÑÂÈÒÚ‚ËÂ ˝ÎÂÍÚÓÎËÚÓ‚ Ì‡ ·ÛÓ‚˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÒÓ-
ÒÚÓflÌËÂÏ ËÓÌÌ˚ı Ó·ÓÎÓ˜ÂÍ, ÓÍÛÊ‡˛˘Ëı ˜‡ÒÚËˆ˚ Ú‚Â‰ÓÈ
Ù‡Á˚. íÓÎ˘ËÌ‡ ˝ÚËı Ó·ÓÎÓ˜ÂÍ Ë Ëı Á‡fl‰ Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËË ËÓÌÓ‚ ‚ ÊË‰ÍÓÈ Ù‡ÁÂ Ë ÓÚ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ˝ÚËı ËÓÌÓ‚.

ùÙÙÂÍÚ Ó·‡·ÓÚÍË ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ‡ÏË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÍÓÌˆÂÌÚ-
‡ˆËÂÈ ‰Ó·‡‚ÎflÂÏ˚ı ‚ ‡ÒÚ‚Ó ËÓÌÓ‚ Ë Ëı Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË – ‚
ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚ¸˛. ç‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ËÏÂ˛Ú
Í‡ÚËÓÌ˚, ıÓÚfl Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ‡ÌËÓÌÓ‚ Ú‡ÍÊÂ ÒÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl Ì‡ ÔÓÍ‡-
Á‡ÚÂÎflı ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚.

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ Ì‡ ÔËÏÂÂ Í‡Î¸ˆËÌËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÒÓ‰˚ ‚ÎËflÌËÂ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ‡ Ì‡ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ „ÎËÌËÒÚÓÈ ÒÛÒÔÂÌÁËË.
èË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Na2CO3 ‰Ó 3–5 Í„/Ï3 ÔÂ‰ÂÎ¸-
ÌÓÂ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ Ò‰‚Ë„‡ Ë ‚flÁÍÓÒÚ¸ Û·˚‚‡˛Ú ‰Ó
ÌÂÍÓÚÓÓ„Ó ÏËÌËÏÛÏ‡ (ËÒ. 3.7). ùÚÓ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl Û‚ÂÎË˜ÂÌË-
ÂÏ ÒËÎ ÓÚÚ‡ÎÍË‚‡ÌËfl, Á‡ÚÛ‰Ìfl˛˘Ëı ÒÎËÔ‡ÌËÂ ˜‡ÒÚËˆ Ë ÒÔÓ-
ÒÓ·ÒÚ‚Û˛˘Ëı ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏÛ Ëı ‡ÒÔ‡‰‡ÌË˛ Ì‡ ·ÓÎÂÂ ÏÂÎÍËÂ
˜‡ÒÚËˆ˚. ìÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ‡ÁÏÂ‡ ˜‡ÒÚËˆ Ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÚÓÎ˘ËÌ˚
„Ë‰‡Ú‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÒÎÓfl Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÔÎÓÚÌÓÒÚË
ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÍË, ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜Ë Ë
ÛÎÛ˜¯ÂÌËÂ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚË ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡. é·Î‡ÒÚ¸, ‚ ÍÓÚÓ-
ÓÈ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Â‡„ÂÌÚ‡ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÛÏÂÌ¸¯Â-
ÌË˛ ‚flÁÍÓÒÚË, ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ò‰‚Ë„‡ Ë
‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜Ë, Ì‡Á˚‚‡˛Ú Ó·Î‡ÒÚ¸˛ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË.

èË ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ‰Ó·‡‚ÎÂÌËË ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ‡ Á‡fl‰ Ë „Ë‰‡Ú‡-
ˆËfl ˜‡ÒÚËˆ Ì‡˜ËÌ‡˛Ú ÛÏÂÌ¸¯‡Ú¸Òfl, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó ‚ÓÁ‡Ò-
Ú‡˛Ú ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÒÎËÔ‡ÌËfl ˜‡ÒÚËˆ ‰Û„ Ò ‰Û„ÓÏ. ÇÌ‡˜‡ÎÂ
ÒÎËÔ‡ÌËÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ „‡ÌflÏ Ë Û„Î‡Ï
˜‡ÒÚËˆ. èË ˝ÚÓÏ ÛÒËÎË‚‡˛ÚÒfl ÚËÍÒÓÚÓÔÌ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ·ÛÓ-
‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ÔÓ‚˚¯‡˛ÚÒfl ‚flÁÍÓÒÚ¸ Ë ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÂ ÒÚ‡ÚË-  

êËÒ. 3.7. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÔÂ-
‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡-
ÔflÊÂÌËfl Ò‰‚Ë„‡ θ, ‚Ó‰Ó-
ÓÚ‰‡˜Ë Ç Ë ÛÒÎÓ‚ÌÓÈ ‚flÁ-
ÍÓÒÚË  í   ÓÚ  ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË

Na2CO3
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˜ÂÒÍÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ Ò‰‚Ë„‡. ùÚÓÚ ËÌÚÂ‚‡Î ËÁÏÂÌÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËË ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ‡ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ó·Î‡ÒÚ¸˛ ÒÚÛÍÚÛÓÓ·‡ÁÓ-
‚‡ÌËfl.

ç‡ÍÓÌÂˆ, ÔË ·ÓÎ¸¯Ëı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflı ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ‡ Á‡fl‰
ËÓÌÌÓ„Ó Ó·Î‡Í‡ ÔË·ÎËÊ‡ÂÚÒfl Í ÌÛÎ˛, Ú‡Í Í‡Í Ò‚Ó·Ó‰Ì˚Â
ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â Á‡fl‰˚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÂÈ ˜‡ÒÚËˆ „ÎËÌ˚ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛
Ì‡Ò˚˘‡˛ÚÒfl Í‡ÚËÓÌ‡ÏË ËÁ ‡ÒÚ‚Ó‡; ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÛÏÂÌ¸-
¯‡ÂÚÒfl „Ë‰‡Ú‡ˆËfl ˜‡ÒÚËˆ. èË ˝ÚÓÏ ˜‡ÒÚËˆ˚ „ÎËÌ˚ ÒÎËÔ‡˛Ú-
Òfl ‰Û„ Ò ‰Û„ÓÏ ‚ Î˛·˚ı ÔÓÎÓÊÂÌËflı Ë Ó·‡ÁÛ˛Ú ÍÛÔÌ˚Â
‡„Â„‡Ú˚, ÓÒÂ‰‡˛˘ËÂ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ. ùÚ‡ Ó·Î‡ÒÚ¸ ‚˚ÒÓÍËı ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËÈ ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ‡ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ó·Î‡ÒÚ¸˛ ÍÓ‡„ÛÎflˆËË.

ÑÎfl ‰‚Ûı- Ë ·ÓÎÂÂ ‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı Í‡ÚËÓÌÓ‚ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡-
ˆËË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ, Ë Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
˝ÎÂÍÚÓÎËÚÓ‚ ‚˚Á˚‚‡˛Ú  ÍÓ‡„ÛÎflˆË˛ ÒËÒÚÂÏ˚.

èË Ó·‡·ÓÚÍÂ ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ‡ÏË ÔÓËÒ-
ıÓ‰ËÚ Ó·ÏÂÌ Í‡ÚËÓÌÓ‚, Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ˜‡ÒÚËˆ
„ÎËÌ˚ Ë ‚ ‰ËÒÔÂÒËÓÌÌÓÈ ÒÂ‰Â.

ÖÒÎË ÔË ˝ÚÓÏ Í‡ÚËÓÌ˚, ÔÓ‚˚¯‡˛˘ËÂ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‰ËÒ-
ÔÂÒÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË (Ì‡ÔËÏÂ, Na+,
Li+), Á‡ÏÂ˘‡˛Ú Û ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ˜‡ÒÚËˆ „ÎËÌ˚ Í‡ÚËÓÌ˚, ÛıÛ‰-
¯‡˛˘ËÂ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÒËÒÚÂÏ˚ (ç+, ë‡2+, Al3+), ÚÓ ÔÓËÒıÓ-
‰ËÚ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËfl ‡ÒÚ‚Ó‡. Ç ÔÓÚË‚ÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓËÒıÓ‰flÚ
ÒÚÛÍÚÛÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ë ÍÓ‡„ÛÎflˆËfl.

ÇÎËflÌËÂ ‡ÌËÓÌÓ‚ Ì‡ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÔÓfl‚Îfl-
ÂÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ. ç‡ÔËÏÂ, ÓÌË ÏÓ„ÛÚ Ò‚flÁ˚‚‡Ú¸
Í‡ÚËÓÌ˚ ç+ Ë ÔÓ‚˚¯‡Ú¸ ç ‡ÒÚ‚Ó‡, ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ûfl Â„Ó ÒÚ‡-
·ËÎËÁ‡ˆËË. éÌË ÏÓ„ÛÚ Ò‚flÁ˚‚‡Ú¸ ËÓÌ˚ ë‡+ Ë Û‰‡ÎflÚ¸ Ëı ËÁ
‡ÒÚ‚Ó‡. í‡Í, ‡ÌËÓÌ   CO3

2– Ò ë‡2+_ Ó·‡ÁÛÂÚ ÚÛ‰ÌÓ‡ÒÚ‚ÓË-
ÏÓÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ – ÏÂÎ ë‡ëé3.

ç‡ Ô‡ÍÚËÍÂ ‡ÁÎË˜ÌÓÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ‡ÌËÓÌÓ‚ ÎÂ„ÍÓ Á‡ÏÂÚËÚ¸.
í‡Í, ÂÒÎË NaOH Ë Na2ëé3 ‰‡˛Ú flÍÓ ‚˚‡ÊÂÌÌÛ˛ Ó·Î‡ÒÚ¸
ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË, ÚÓ NaCl ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÚÓÎ¸ÍÓ ÒÚÛÍÚÛÓÓ·‡ÁÓ‚‡-
ÌËÂ Ë ÍÓ‡„ÛÎflˆË˛.

àÁ ˝ÎÂÍÚÓÎËÚÓ‚ ‰Îfl Ó·‡·ÓÚÍË ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ˜‡˘Â
‚ÒÂ„Ó ÔËÏÂÌfl˛Ú Í‡Î¸ˆËÌËÓ‚‡ÌÌÛ˛ Ë Í‡ÛÒÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÒÓ‰Û,
ÊË‰ÍÓÂ ÒÚÂÍÎÓ, ÔÓ‚‡ÂÌÌÛ˛ ÒÓÎ¸, ËÁ‚ÂÒÚ¸, ˆÂÏÂÌÚ Ë ÙÓÒÙ‡Ú˚.

ä‡Î¸ˆËÌËÓ‚‡ÌÌ‡fl ÒÓ‰‡ (Û„ÎÂÍËÒÎ˚È Ì‡ÚËÈ) Na2CO3 –
·ÂÎ˚È, ÏÂÎÍÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÈ ÔÓÓ¯ÓÍ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ 2,5 „/ÒÏ3,
‰ÓÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ ·ÛÓ‚˚Â ‚ ·ÛÏ‡ÊÌ˚ı ÏÌÓ„ÓÒÎÓÈÌ˚ı ÏÂ¯Í‡ı
Ï‡ÒÒÓÈ ‰Ó 50 Í„. ä‡Î¸ˆËÌËÓ‚‡ÌÌ‡fl ÒÓ‰‡ ÔÎÓıÓ ‡ÒÚ‚ÓflÂÚÒfl
‚ ıÓÎÓ‰ÌÓÈ ‚Ó‰Â. ë ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÂÂ ‡ÒÚ‚ÓË-
ÏÓÒÚ¸ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl.  Na2Cé3 – Ó‰ËÌ ËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÛÔÓÚÂ·-
ÎflÂÏ˚ı Â‡„ÂÌÚÓ‚. ùÚÓÚ Â‡„ÂÌÚ ‰‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸
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ÔË„Ó‰Ì˚Â ‰Îfl ·ÛÂÌËfl ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì˚Â ÊË‰ÍÓÒÚË ËÁ „ÎËÌ, ÍÓ-
ÚÓ˚Â ·ÂÁ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ÌÂ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
Ì˚. í‡ÍËÂ Í‡Î¸ˆËÂ‚˚Â „ÎËÌ˚ ÔË Ó·‡·ÓÚÍÂ Í‡Î¸ˆËÌËÓ‚‡Ì-
ÌÓÈ ÒÓ‰ÓÈ ÔÂÂıÓ‰flÚ ‚ ıÓÓ¯Ó Ì‡·Ûı‡ÂÏ˚Â Ë ÎÂ„ÍÓ ‰ËÒÔÂ-
„ËÛÂÏ˚Â Ì‡ÚËÂ‚˚Â.

ä‡Î¸ˆËÌËÓ‚‡ÌÌ‡fl ÒÓ‰‡ – Ó‰ÌÓ ËÁ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÒÂ‰ÒÚ‚ ‰Îfl
ÒÏfl„˜ÂÌËfl ÊÂÒÚÍÓÈ ‚Ó‰˚ (ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
ËÓÌÓ‚ Í‡Î¸ˆËfl Ë Ï‡„ÌËfl). éÌ‡ ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ‰Îfl Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl
ËÓÌÓ‚ Í‡Î¸ˆËfl ‚ ‡ÒÚ‚Ó‡ı, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı „ËÔÒ, ‡Ì„Ë‰ËÚ, ˆÂ-
ÏÂÌÚ.

ä‡ÛÒÚË˜ÂÒÍ‡fl ÒÓ‰‡ (Â‰ÍËÈ Ì‡Ú, Í‡ÛÒÚËÍ) NaOH ÔÓÒÚÛÔ‡-
ÂÚ Ì‡ ·ÛÓ‚˚Â ‚ Ú‚Â‰ÓÏ ‚Ë‰Â ‚ ÊÂÎÂÁÌ˚ı ·‡‡·‡Ì‡ı ÔÓ
100–200 Í„ ÎË·Ó ‚ ‚Ë‰Â ÚflÊÂÎÓÈ „ÛÒÚÓÈ ÒËÌÂ‚‡ÚÓ„Ó, ËÌÓ„‰‡
ÊÂÎÚÓ‚‡ÚÓ„Ó ˆ‚ÂÚ‡ ÊË‰ÍÓÒÚË.

ä‡Í Ú‚Â‰‡fl, Ú‡Í Ë ÊË‰Í‡fl Í‡ÛÒÚË˜ÂÒÍ‡fl ÒÓ‰‡ ÒËÎ¸ÌÓ ‚ÔË-
Ú˚‚‡ÂÚ Ô‡˚ ‚Ó‰˚, ËÏÂ˛˘ËÂÒfl ‚ ‚ÓÁ‰ÛıÂ. èÓ˝ÚÓÏÛ ÂÂ ‚ÒÂ„‰‡
Ì‡‰Ó ‰ÂÊ‡Ú¸ Á‡Í˚ÚÓÈ. ä‡ÛÒÚË˜ÂÒÍ‡fl ÒÓ‰‡ ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ Ì‡ ÔÓ-
Í‡Á‡ÚÂÎË ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÔÓ‰Ó·ÌÓ Í‡Î¸ˆËÌËÓ‚‡ÌÌÓÈ. é‰-
Ì‡ÍÓ ÓÌ‡ ÌÂ Ó·Î‡‰‡ÂÚ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛ Û‰‡ÎflÚ¸ ËÁ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚
Í‡Î¸ˆËÈ.

ä‡ÛÒÚË˜ÂÒÍ‡fl ÒÓ‰‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‰ÓÓÊÂ Í‡Î¸ˆËÌËÓ‚‡ÌÌÓÈ
Ë Í‡Í Ò‡ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸Ì˚È Â‡„ÂÌÚ ÔËÏÂÌflÂÚÒfl Ï‡ÎÓ. èË ·ÛÂ-
ÌËË Ì‡ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı ÓÌ‡ ÒÎÛÊËÚ ‰Îfl
‰ËÒÔÂ„‡ˆËË Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓ„Ó ¯Î‡Ï‡ Ë ÔÂÂ‚Ó‰‡ Â„Ó ‚ Ú‚Â‰Û˛
Ù‡ÁÛ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡. ä‡ÛÒÚË˜ÂÒÍ‡fl ÒÓ‰‡ ¯ËÓÍÓ ÔËÏÂ-
ÌflÂÚÒfl Í‡Í ÒÓÒÚ‡‚Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÏÌÓ„Ëı Â‡„ÂÌÚÓ‚ – Á‡˘ËÚÌ˚ı
ÍÓÎÎÓË‰Ó‚.

èÎÓÚÌÓÒÚ¸ Ú‚Â‰ÓÈ Í‡ÛÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÓ‰˚ 2,02 „/ÒÏ3. èÓ˝ÚÓÏÛ
ÔË ÔÓÎÛ˜ÂÌËË ÂÂ ‚ ÊË‰ÍÓÏ ‚Ë‰Â, ÓÔÂ‰ÂÎË‚ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‡Ò-
Ú‚Ó‡, ÌÂÚÛ‰ÌÓ ÔÓ‰Ò˜ËÚ‡Ú¸ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛.

ÜË‰ÍÓÂ ÒÚÂÍÎÓ (ÒËÎËÍ‡Ú Ì‡ÚËfl ËÎË Í‡ÎËfl). é·˘‡fl ıË-
ÏË˜ÂÒÍ‡fl ÙÓÏÛÎ‡ ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ÒËÎËÍ‡ÚÓ‚ ËÏÂÂÚ ‚Ë‰ R2O ⋅ nSiO2,
„‰Â R2é ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Na2é ËÎË ä2é; n – ˜ËÒÎÓ ÏÓÎÂÍÛÎ ÍÂÏ-
ÌÂÁÂÏ‡.

Ç ·ÛÂÌËË ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ÒËÎËÍ‡Ú Ì‡ÚËfl, ‚Ó‰Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó
ÍÓÚÓÓ„Ó ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ‚flÁÍÛ˛ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÓÚ Ò‚ÂÚÎÓ-
ÊÂÎÚÓ„Ó ‰Ó ÊÂÎÚÓ-ÍÓË˜ÌÂ‚Ó„Ó Ë ÒÂÓ„Ó ˆ‚ÂÚ‡. èÎÓÚÌÓÒÚ¸
ÊË‰ÍÓ„Ó ÒÚÂÍÎ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 1,3–1,8 „/ÒÏ3. ÜË‰ÍÓÂ ÒÚÂÍÎÓ ÒÎÂ-
‰ÛÂÚ ı‡ÌËÚ¸ ‚ Á‡Í˚Ú˚ı ÂÏÍÓÒÚflı, Ú‡Í Í‡Í Ì‡ ‚ÓÁ‰ÛıÂ ÓÌÓ
‡ÁÎ‡„‡ÂÚÒfl Ò ‚˚‰ÂÎÂÌËÂÏ ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏÓ„Ó ÓÒ‡‰Í‡ – ‡ÏÓÙ-
ÌÓ„Ó ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡.

èË ‰Ó·‡‚ÎÂÌËË ÊË‰ÍÓ„Ó ÒÚÂÍÎ‡ Í ·ÛÓ‚˚Ï ‡ÒÚ‚Ó‡Ï ‚
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ‰Ó 3–5 % ÔÓ Ï‡ÒÒÓ‚ÓÈ ‰ÓÎÂ ÓÚ Ó·˙ÂÏ‡ Â„Ó ‚flÁ-
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ÍÓÒÚ¸ Ë ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÂ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ Ò‰‚Ë„‡ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ‚˚¯‡˛ÚÒfl.

ÜË‰ÍÓÂ ÒÚÂÍÎÓ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÓÒÚÛ ç ÒËÒÚÂÏ˚, ‰Ó·‡‚ÍË
Â„Ó ÏÓ„ÛÚ ÔË‚ÂÒÚË Í ÓÒÚÛ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ç ‰Ó 12 Ë ‚˚¯Â. ëË-
ÎËÍ‡Ú Ì‡ÚËfl ÔËÏÂÌfl˛Ú ÔË ·Ó¸·Â Ò ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËflÏË Í‡Í ‰Îfl
ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ‚flÁÍÓÒÚË, Ú‡Í Ë ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÒÓÒÚ‡‚ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ·˚ÒÚ-
ÓÒı‚‡Ú˚‚‡˛˘ËıÒfl Ô‡ÒÚ ‰Îfl Á‡ÍÛÔÓË‚‡ÌËfl ÚÂ˘ËÌ Ë Í‡‚ÂÌ.

äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÊË‰ÍÓ„Ó ÒÚÂÍÎ‡ ÔË„ÓÚÓ‚Îfl˛Ú ÒÔÂ-
ˆË‡Î¸Ì˚Â ÒËÎËÍ‡ÚÌ˚Â ·ÛÓ‚˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚. ëËÎËÍ‡ÚÌ˚Â ‡Ò-
Ú‚Ó˚ ËÁ ÊË‰ÍÓ„Ó ÒÚÂÍÎ‡, ‚Ó‰˚, ÒÓÎË Ë ·ÂÌÚÓÌËÚÓ‚ÓÈ „ÎËÌ˚
ÔËÏÂÌfl˛Ú ‰Îfl ÔÂ‰ÛÔÂÊ‰ÂÌËfl Ì‡·Ûı‡ÌËfl Ë „Ë‰‡Ú‡ˆËË
ÒÍÎÓÌÌ˚ı Í Ó·‚‡Î‡Ï „ÎËÌËÒÚ˚ı ÒÎ‡ÌˆÂ‚.

èÓ‚‡ÂÌÌ‡fl ÒÓÎ¸ (ıÎÓËÒÚ˚È Ì‡ÚËÈ) NaCl ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡ ‰Îfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÒÚÛÍÚÛÌÓ-ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı
Ò‚ÓÈÒÚ‚ ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, Ó·‡·ÓÚ‡ÌÌ˚ı Á‡˘ËÚÌ˚ÏË ÍÓÎ-
ÎÓË‰‡ÏË, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, Û„ÎÂ˘ÂÎÓ˜Ì˚Ï Â‡„ÂÌÚÓÏ. ÑÎfl ÔÓ‚˚¯Â-
ÌËfl ëçë ÔÓ‚‡ÂÌÌ‡fl ÒÓÎ¸ ÔËÏÂÌflÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ÔË ·ÛÂÌËË
Ì‡ Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓ-„ÎËÌËÒÚ˚ı ÒÛÒÔÂÌÁËflı.

ç‡Ò˚˘ÂÌÌ˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ ÒÓÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÔË ÔÓıÓ‰ÍÂ
ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Í‡ÏÂÌÌÓÈ ÒÓÎË, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ‚Ó‰‡ ËÎË ÔÂÒÌ˚È ·ÛÓ-
‚ÓÈ ‡ÒÚ‚Ó, ‡ÒÚ‚Óflfl ÒÚÂÌÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Ó·‡ÁÛÂÚ Í‡‚ÂÌ˚,
‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ ÓÚÎÓÊÂÌËflı, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡·Ûı‡˛˘ËÏË „ÎËÌ‡-
ÏË.

àÁ‚ÂÒÚ¸ ëa(OH)2 ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‰Îfl ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ˆÂÎÂÈ Ó·-
‡·ÓÚÍË ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Í‡Í Â‡„ÂÌÚ-ÒÚÛÍÚÛÓÓ·‡-
ÁÓ‚‡ÚÂÎ¸.

ÑÓ·‡‚ÎÂÌËÂ ËÁ‚ÂÒÚË ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â 3–5 % Í Ó·˙ÂÏÛ ‡ÒÚ‚Ó-
‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ Â„Ó ‚flÁÍÓÒÚ¸. ïÓÓ¯ËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
ÔÓÎÛ˜‡˛Ú ÔË Ó·‡·ÓÚÍÂ ËÁ‚ÂÒÚ¸˛ ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, ÔÓÚÂ-
fl‚¯Ëı ‚ÓÒÔËËÏ˜Ë‚ÓÒÚ¸ Í ıËÏË˜ÂÒÍËÏ Â‡„ÂÌÚ‡Ï. àÁ‚ÂÒÚ¸
ÔËÏÂÌfl˛Ú Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl Í‡Î¸ˆËÂ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚
(ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò Í‡ÛÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÓ‰ÓÈ, Ú‡ÌËÌ‡ÏË ËÎË ÎË„ÌÓÒÛÎ¸-
ÙÓÌ‡Ú‡ÏË).

ñÂÏÂÌÚ. ÑÂÈÒÚ‚ËÂ ˆÂÏÂÌÚ‡ Ì‡ ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì˚Â ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÓ-
‰Ó·ÌÓ ‚ÎËflÌË˛ ËÁ‚ÂÒÚË; ÓÌÓ Ú‡ÍÊÂ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
ËÓÌÓ‚ Í‡Î¸ˆËfl. ñÂÏÂÌÚ ÏÓÊÌÓ ÔËÏÂÌflÚ¸ ‰Îfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÔÓ-
Í‡Á‡ÚÂÎÂÈ ‚flÁÍÓÒÚË Ë ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ò‰‚Ë„‡. ëÎÛ-
˜‡ÈÌÓÂ, ÌÂ Â„Î‡ÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÂ ÔÓÔ‡‰‡ÌËÂ ˆÂÏÂÌÚ‡ ‚ ·ÛÓ‚˚Â
‡ÒÚ‚Ó˚, Ú‡Í ÊÂ Í‡Í Ë ËÁ‚ÂÒÚË, ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÌÂÊÂÎ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï: ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜‡, ‡ÒÚÂÚ
ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÍË. èÓ˝ÚÓÏÛ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ˝ÎÂÍÚ-
ÓÎËÚ˚ ‰ÓÎÊÌ˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ‚ÂÒ¸Ï‡ ÓÒÚÓÓÊÌÓ Ë ÚÓÎ¸ÍÓ
ÔÓÒÎÂ Ú˘‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ Î‡·Ó‡ÚÓÌÓÈ ÔÓ‚ÂÍË.

ì„ÎÂÍËÒÎ˚È ·‡ËÈ BaCO3 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ·ÂÎ˚È ËÎË
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Ò‚ÂÚÎÓ-ÒÂ˚È ÚflÊÂÎ˚È ÔÓÓ¯ÓÍ. èËÏÂÌflÂÚÒfl ‰Îfl Û‰‡ÎÂÌËfl
ËÁ ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ËÓÌÓ‚ ë‡2+  Ë    SO4

2− . ë ˝ÚËÏË ËÓÌ‡ÏË
ÓÌ Ó·‡ÁÛÂÚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚È ÓÒ‡‰ÓÍ BaSO4 Ë
ë‡ëé3.

îÓÒÙ‡Ú˚. ê‡ÁÎË˜Ì˚Â ÒÓÎË ÙÓÒÙ‡ÚÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ – „ÂÍÒ‡-
ÏÂÚ‡ÙÓÒÙ‡Ú Ì‡ÚËfl (NaPO3)6, ÚÂÚ‡ÙÓÒÙ‡Ú Ì‡ÚËfl Na6P4O13,
ÔËÓÙÓÒÙ‡Ú Ì‡ÚËfl Na4P2O7 – ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÓ-
ÌËÁËÚÂÎÂÈ ‚flÁÍÓÒÚË Ë ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ò‰‚Ë„‡. ùÚË
Â‡„ÂÌÚ˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl Ë ‰Îfl Û‰‡ÎÂÌËfl ËÓÌÓ‚ Í‡Î¸ˆËfl. îÓÒ-
Ù‡Ú˚ ÌÂ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, ÓÌË ÌÂ ÚÂ-
ÏÓÒÚÓÈÍË Ë ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı 80–100 °ë ÚÂfl˛Ú ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸.

áÄôàíçõÖ ÇõëéäéåéãÖäìãüêçõÖ ÇÖôÖëíÇÄ (äéããéàÑõ)

êÂ‡„ÂÌÚ˚ ˝ÚÓÈ „ÛÔÔ˚ ‡ÒÔ‡‰‡˛ÚÒfl ‚ ‚Ó‰Â Ì‡ ÍÛÔÌ˚Â ÏÓ-
ÎÂÍÛÎ˚, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓÍ˚‚‡˛Ú ˜‡ÒÚË˜ÍË „ÎËÌ˚ (‡‰ÒÓ·ËÛ˛ÚÒfl
Ì‡ ÌËı) Ë ÒÓÁ‰‡˛Ú ‚ÓÍÛ„ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı Á‡˘ËÚÌ˚Â ÒÎÓË. èË
˝ÚÓÏ ÔÓ‚˚¯‡˛ÚÒfl „Ë‰ÓÙËÎ¸ÌÓÒÚ¸ „ÎËÌËÒÚ˚ı ˜‡ÒÚËˆ Ë ‡„Â-
„‡ÚË‚Ì‡fl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÒËÒÚÂÏ˚. å‡ÍÓÏÓÎÂÍÛÎ˚ Ú‡ÍËı Â‡-
„ÂÌÚÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÎÓË, Ó·‡ÁÛÂÏ˚Â ËÏË Ì‡ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚ı ÍË-
ÒÚ‡ÎÎËÍ‡ı „ÎËÌ˚, ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛Ú Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÙËÎ¸-
Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÍÓÓÍ, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜‡
·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚.
Ä‰ÒÓ·ËÛflÒ¸ Ì‡ „‡Ìflı Ë Â·‡ı „ÎËÌËÒÚ˚ı ˜‡ÒÚËˆ, ‚˚-

ÒÓÍÓÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Â ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ÛÏÂÌ¸-
¯‡˛Ú Ëı ÒˆÂÔÎÂÌËÂ ‰Û„ Ò ‰Û„ÓÏ, ÒÌËÊ‡fl ‚flÁÍÓÒÚ¸ Ë ÔÂ-
‰ÂÎ¸ÌÓÂ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ Ò‰‚Ë„‡ ÒËÒÚÂÏ˚.

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ú‡ÍËı Á‡˘ËÚÌ˚ı ‚˚ÒÓÍÓÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚
ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl Û„ÎÂ˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ Â‡„ÂÌÚ (ìôê), ÚÓÙÓ˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ
Â‡„ÂÌÚ (íôê), ÒÛÎ¸ÙËÚ-ÒÔËÚÓ‚‡fl ·‡‰‡ (ëëÅ), ÍÓÌ‰ÂÌÒËÓ-
‚‡ÌÌ‡fl ÒÛÎ¸ÙËÚ-ÒÔËÚÓ‚‡fl ·‡‰‡ (äëëÅ), ÓÍËÒÎÂÌÌ˚È Ë Á‡-
ÏÂ˘ÂÌÌ˚È ÎË„ÌÓÒÛÎ¸ÙÓÌ‡Ú (ÓÍÁËÎ), ÓÍËÒÎÂÌÌ˚Â „Ë‰ÓÎËÁÌ˚Â
ÎË„ÌËÌ˚ (ÌËÚÓÎË„ÌËÌ Ë ıÎÓÎË„ÌËÌ), ÒÛÎ¸ÙËÓ‚‡ÌÌ˚È ÌËÚ-
ÓÎË„ÌËÌ (ÒÛÌËÎ), ÔÓÎËÙÂÌÓÎ¸Ì˚È ÎÂÒÓıËÏË˜ÂÒÍËÈ Â‡„ÂÌÚ
(èîãï), ÔÂÍÓ‚˚È Â‡„ÂÌÚ (ÔÂÍÓ), ÒÛÎ¸ÙËÚÌÓ-ÍÓ¸Â‚ÓÈ Â‡-
„ÂÌÚ (ÒÛÎ¸ÍÓ), ÒËÌÚ‡Ì-5, Í‡ıÏ‡Î, Í‡·ÓÍÒËÏÂÚËÎˆÂÎÎ˛ÎÓÁ‡
(äåñ), ÒÛÎ¸ÙÓ˝ÙËˆÂÎÎ˛ÎÓÁ‡ (ëùñ), „Ë‰ÓÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚È ÔÓÎË-
‡ÍËÎÓÌËÚËÎ („ËÔ‡Ì, ä-4), ÏÂÚ‡ÍËÎÓ‚˚È ÒÓÔÓÎËÏÂ (ÏÂÚ‡Ò),
„Ë‰ÓÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚È ÔÓÎË‡ÍËÎ‡ÏË‰ (êë-2) Ë ‰.

ì„ÎÂ˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ Â‡„ÂÌÚ (ìôê) fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌËÏ ËÁ Ò‡Ï˚ı
˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ı, ‰Â¯Â‚˚ı Ë ‰ÓÒÚÛÔÌ˚ı. ìôê, Í‡Í Ë ÔÓ‰Ó·Ì˚È
ÂÏÛ Â‡„ÂÌÚ íôê, ·˚Î ‡Á‡·ÓÚ‡Ì Ç.ë. Å‡‡ÌÓ‚˚Ï Ë Ì‡¯ÂÎ
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ¯ËÓÍÓÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ. èÓÎÛ˜‡˛Ú Â„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ-
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‚ËÂÏ Í‡ÛÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÓ‰˚ NaOH Ì‡ ·Û˚È Û„ÓÎ¸. èË ˝ÚÓÏ
ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂÒfl ‚ ·ÛÓÏ Û„ÎÂ „ÛÏËÌÓ‚˚Â ÍËÒÎÓÚ˚, ÌÂ ‡ÒÚ‚Ó-
ËÏ˚Â ‚ ‚Ó‰Â, ‡ÒÚ‚Ófl˛ÚÒfl ‚ Í‡ÛÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÓ‰Â.

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ „ÛÏËÌÓ‚˚ı ÍËÒÎÓÚ ‚ ·Û˚ı Û„Îflı Ë ÚÓÙÂ
ÏÓÊÂÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÓÎÂ·‡Ú¸Òfl; ‚ ·ÛÓÏ Û„ÎÂ ÓÌÓ ÏÓÊÂÚ ËÁ-
ÏÂÌflÚ¸Òfl ÓÚ ‰ÓÎÂÈ ÔÓˆÂÌÚ‡ ‰Ó 100 % Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ Ï‡ÒÒ˚.
èÓ ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÏ ÛÒÎÓ‚ËflÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ „ÛÏËÌÓ‚˚ı ÍËÒÎÓÚ ‚
·ÛÓÏ Û„ÎÂ ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 35 %. èË ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË Í‡-
ÛÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÓ‰˚ Ì‡ ·Û˚È Û„ÓÎ¸ ËÎË ÚÓÙ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl Ì‡-
ÚËÂ‚˚Â ÒÓÎË „ÛÏËÌÓ‚˚ı ÍËÒÎÓÚ.

ÑÎfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ìôê Ó˜ÂÌ¸ ‚‡ÊÌÓ Ó·ÂÒÔÂ-
˜ËÚ¸ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂ ËÁ ·ÛÓ„Ó Û„Îfl „ÛÏËÌÓ‚˚ı
ÍËÒÎÓÚ. ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË Ì‡Û˜Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ë Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËı
ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËÈ ‚˚‡·ÓÚ‡Ì˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚Â ÒÓÓÚÌÓ-
¯ÂÌËfl Â„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚: ·ÛÓ„Ó Û„Îfl 10–15 %, ÒÛıÓÈ Í‡ÛÒÚË-
˜ÂÒÍÓÈ ÒÓ‰˚ 2–5 % (ÔÓ Ï‡ÒÒÂ Í Ó·˙ÂÏÛ Â‡„ÂÌÚ‡). ç‡Ë·ÓÎÂÂ
˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚Ï Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl ìôê, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ 13 % ·ÛÓ„Ó Û„Îfl
Ë 2 % Í‡ÛÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÓ‰˚. á‡ÔËÒ¸ ÒÓÒÚ‡‚‡ Â‡„ÂÌÚ‡ ‚Â‰ÂÚÒfl
ÛÔÓ˘ÂÌÌÓ, Ì‡ÔËÏÂ ìôê-13-2.

ç‡ ·ÛÓ‚˚ı Û„ÎÂ˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ Â‡„ÂÌÚ ÔË„ÓÚÓ‚Îfl˛Ú ‚ „ÎËÌÓ-
ÏÂ¯‡ÎÍ‡ı. èË ˝ÚÓÏ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ‚Î‡ÊÌÓÒÚ¸ ·ÛÓ-
„Ó Û„Îfl, ÍÓÚÓ‡fl ÏÓÊÂÚ ‰ÓÒÚË„‡Ú¸ 20–50 %. êÂ‡„ÂÌÚ ıÓÓ¯Â„Ó
Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ‰ÓÎÊÂÌ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú¸ 4–5 % „ÛÏËÌÓ‚˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚.
Ä‰ÒÓ·ËÛflÒ¸ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚, Ì‡ÚËÂ‚˚Â

ÒÓÎË „ÛÏËÌÓ‚˚ı ÍËÒÎÓÚ ÛÎÛ˜¯‡˛Ú ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁ¸ „ÎËÌËÒÚ˚ı ˜‡-
ÒÚË˜ÂÍ Ò ‰ËÒÔÂÒËÓÌÌÓÈ ÒÂ‰ÓÈ – ‚Ó‰ÓÈ, ÒÓÁ‰‡‚‡fl ÔÓ˜Ì˚Â
„Ë‰‡ÚÌ˚Â Ó·ÓÎÓ˜ÍË, ÔÂÔflÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ò·ÎËÊÂÌË˛, ÒÎËÔ‡ÌË˛
˜‡ÒÚË˜ÂÍ Ë ÔÂ‰ÛÔÂÊ‰‡˛˘ËÂ ÍÓ‡„ÛÎflˆË˛. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ˝ÚË
‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛Ú ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏÛ ‰ËÒÔÂ„ËÓ‚‡ÌË˛ ·ÓÎÂÂ
ÍÛÔÌ˚ı ˜‡ÒÚË˜ÂÍ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚, Ú.Â. fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÂÔÚËÁ‡ÚÓ‡-
ÏË.

èË ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ı ‰Ó·‡‚Í‡ı ìôê ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl
‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜‡ Ë ÛÎÛ˜¯‡˛ÚÒfl  ÒÚÛÍÚÛÌÓ-ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡
·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚. èË ‚˚ÒÓÍËı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflı ìôê „Ë‰-
‡ÚÌ˚Â Ó·ÓÎÓ˜ÍË ˜‡ÒÚË˜ÂÍ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ ÏÓ„ÛÚ Ì‡ÏÌÓ„Ó Û‚Â-
ÎË˜Ë‚‡Ú¸Òfl, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÏÛ Û‰‡ÎÂÌË˛
˜‡ÒÚËˆ ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ Ë ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ÒËÎ ÔËÚflÊÂÌËfl ÏÂÊ‰Û
ÌËÏË. èË ˝ÚÓÏ ÏÓÊÂÚ ÔÓËÁÓÈÚË ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ ÒÚÛÍÚÛ˚,
ÂÁÍÓÂ Ô‡‰ÂÌËÂ ëçë Ë ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜Ë.

óÚÓ·˚ ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ ‚ÓÒÔËËÏ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÔÂÂÓ·Ó„‡˘ÂÌÌ˚ı ìôê
·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Í ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÈ Ó·‡·ÓÚÍÂ, ‚ ÌËı ‚‚Ó‰flÚ
‰Ó·‡‚ÍË ‚˚ÒÓÍÓÍ‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı „ÎËÌ. Ç ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÒÎÛ˜‡flı ıÓ-
Ó¯ËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‰‡ÂÚ ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚‡ÌËÂ (Ó·‡·ÓÚÍ‡ ËÁ‚ÂÒÚ¸˛,
NaOH Ë ëëÅ).
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ç‡fl‰Û Ò ·ÓÎ¸¯ËÏË ‰ÓÒÚÓËÌÒÚ‚‡ÏË ìôê ËÏÂÂÚ Ë ÌÂÍÓÚÓ-
˚Â ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍË, ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ËÁ ÍÓÚÓ˚ı – ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl ˜Û‚-
ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ó·‡·ÓÚ‡ÌÌ˚ı ËÏ ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Í ‰ÂÈÒÚ-
‚Ë˛ ‡„ÂÒÒË‚Ì˚ı ËÓÌÓ‚. èË ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË
ÒÂ‰˚ ÏÓÊÂÚ ÂÁÍÓ ‚ÓÁ‡ÒÚË ‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜‡ Ë ‰‡ÊÂ ÔÓËÁÓÈÚË
‚˚Ô‡‰ÂÌËÂ Ú‚Â‰ÓÈ ‰ËÒÔÂÒÌÓÈ Ù‡Á˚. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Í‡Í ÔÓÍ‡-
Á‡ÎË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl, ‡ÒÚ‚Ó˚, Ó·‡·ÓÚ‡ÌÌ˚Â ìôê, ÒÔÓÒÓ·ÒÚ-
‚Û˛Ú ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛ ÎËÔÍÓÒÚË ÍÓÓÍ Ì‡ ÒÚÂÌÍÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ˜‡Ò-
ÚËˆ ‚˚·ÛÂÌÌÓÈ ÔÓÓ‰˚.

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ Ì‡fl‰Û Ò ÔÓÒÚ‡‚-
Í‡ÏË ·ÛÓ„Ó Û„Îfl Ë ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ Í‡ÛÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÓ‰˚ ‰Îfl ÔË„Ó-
ÚÓ‚ÎÂÌËfl ìôê Ì‡ ·ÛÓ‚˚ı ÓÒ‚ÓÂÌÓ ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËÂ ÒÛıÓ„Ó
Û„ÎÂ˘ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó Â‡„ÂÌÚ‡, ÍÓÚÓ˚È ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ Í ÔÓÚÂ·ËÚÂÎ˛ ‚
‚Ë‰Â ÔÓÓ¯Í‡, ÛÔ‡ÍÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‚ ·ÛÏ‡ÊÌ˚Â ÏÂ¯ÍË.

íÓÙÓ˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ Â‡„ÂÌÚ (íôê), Í‡Í ÛÊÂ ÛÍ‡Á˚‚‡ÎÓÒ¸ ‚˚-
¯Â, ÔÓ‰Ó·ÂÌ ìôê. ÉÎ‡‚ÌÓÂ ÓÚÎË˜ËÂ íôê ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÓÌ, ‡
Ú‡ÍÊÂ Ó·‡·ÓÚ‡ÌÌ˚Â ËÏ ·ÛÓ‚˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ ËÏÂ˛Ú ·ÓÎ¸¯Û˛
‚flÁÍÓÒÚ¸. éÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ íôê ÒÎÂ-
‰Û˛˘ÂÂ: 10 % ÚÓÙ‡ Ë 2 % Í‡ÛÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÓ‰˚. íÓÙÓ˘ÂÎÓ˜-
ÌÓÈ Â‡„ÂÌÚ ÏÂÌÂÂ ‡ÍÚË‚ÂÌ, ˜ÂÏ ìôê.

ëÛÎ¸ÙËÚ-ÒÔËÚÓ‚‡fl ·‡‰‡ (ëëÅ) – ÓÚıÓ‰ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡
ˆÂÎÎ˛ÎÓÁ˚ ÔË ÒÛÎ¸ÙËÚÌÓÏ ÒÔÓÒÓ·Â ‚‡ÍË. èÓ ‚ÌÂ¯ÌÂÏÛ ‚Ë-
‰Û ˝ÚÓ „ÛÒÚ‡fl ÚÂÏÌÓ-·Û‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸. Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÒÚÂÔÂ-
ÌË ‚˚Ô‡Ë‚‡ÌËfl ëëÅ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÊË‰ÍÓÈ ËÎË Ú‚Â‰ÓÈ. êÂ‡-
„ÂÌÚ ‰Îfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl Â„Ó ‚ ÎËÚÂÈÌÓÏ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Â, ÍÛ‰‡   
‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÓÌ Ë Ì‡Ô‡‚ÎflÂÚÒfl, ‰ÓÎÊÂÌ ËÏÂÚ¸ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸     
1,28 „/ÒÏ3, ˜ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ‚ ÌÂÏ 50 % ÒÛıËı
‚Â˘ÂÒÚ‚.

ÑÂÈÒÚ‚ËÂ ëëÅ Ì‡ ·ÛÓ‚˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ Ì‡ÎË˜ËÂÏ
‚ ÌÂÈ ÎË„ÌÓÒÛÎ¸ÙÓÌÓ‚˚ı ÍËÒÎÓÚ. ãË„ÌÓÒÛÎ¸ÙÓÌÓ‚˚Â ÍËÒÎÓÚ˚
‡ÒÚ‚Ófl˛ÚÒfl ‚ ‚Ó‰Â Ë ·ÂÁ ‰Ó·‡‚ÎÂÌËfl ˘ÂÎÓ˜Ë, ÌÓ Ú‡Í Í‡Í
ëëÅ Ó·˚˜ÌÓ ËÏÂÂÚ ÍËÒÎÛ˛ Â‡ÍˆË˛ (ç = 5 ÷ 6)), ÚÓ ÔË
ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËË Â‡„ÂÌÚÓ‚ Ì‡ ·ÛÓ‚˚ı ‚ ÌÂÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‰Ó·‡‚-
ÎflÚ¸ ˘ÂÎÓ˜¸.

Ç ÒÓÒÚ‡‚ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó Â‡„ÂÌÚ‡ ‚ıÓ‰ËÚ Ó·˚˜ÌÓ ÓÚ 20 ‰Ó 40 %
ëëÅ (‚ ‡Ò˜ÂÚÂ Ì‡ ÒÛıÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó) Ë 3–5 % ÒÛıÓ„Ó Â‰ÍÓ„Ó
Ì‡Ú‡ ÔÓ Ï‡ÒÒÂ ÓÚ Ó·˙ÂÏ‡ Â‡„ÂÌÚ‡. èË„ÓÚÓ‚Îflfl Â‡„ÂÌÚ    
ËÁ ëëÅ, ÏÓÊÌÓ ÔËÏÂÌflÚ¸ ÌÂ Í‡ÛÒÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÒÓ‰Û, ‡ Í‡Î¸-    
ˆËÌËÓ‚‡ÌÌÛ˛, ˜ÚÓ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÌÓ, ÌÓ Ë ÛÎÛ˜¯‡ÂÚ
Í‡˜ÂÒÚ‚Ó Â‡„ÂÌÚ‡ Á‡ Ò˜ÂÚ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ËÓÌÓ‚
Í‡Î¸ˆËfl.

ëÛÎ¸ÙËÚ-ÒÔËÚÓ‚‡fl ·‡‰‡ Ì‡ ·ÛÓ‚˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ
ËÌ‡˜Â, ˜ÂÏ ìôê Ë íôê. èË Ó·‡·ÓÚÍÂ ëëÅ ·ÛÓ‚˚ı ‡Ò-
Ú‚ÓÓ‚, ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ ÔÂÒÌÓÈ ‚Ó‰Â, ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÒÌË-
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ÊÂÌËÂ ‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜Ë ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË ‰Ó·‡‚ÎÂÌËË ·ÓÎ¸-
¯Ëı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ Â‡„ÂÌÚ‡.

ë ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ëëÅ ‚ÓÁ-
‡ÒÚ‡ÂÚ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ËÌÓ„‰‡ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ „ÓÚÓ‚flÚ ·ÛÓ‚˚Â ‡ÒÚ‚Ó-
˚, Ó·‡·ÓÚ‡ÌÌ˚Â ëëÅ (·ÂÁ ˘ÂÎÓ˜Ë), Ò ‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂÏ 15–20 %
ÔÓ‚‡ÂÌÌÓÈ ÒÓÎË ÔÓ Ï‡ÒÒÂ ÓÚ Ó·˙ÂÏ‡ (ÒÛÎ¸ÙËÚ-ÒÓÎÂ‚˚Â ‡Ò-
Ú‚Ó˚). ÑÎfl ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl Ú‡ÍËı ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÔËÏÂ-
Ìfl˛ÚÒfl ÌÂÍ‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â, Ï‡ÎÓ Ì‡·Ûı‡˛˘ËÂ „ÎËÌ˚. ÑÓ·‡‚Í‡
ëëÅ, ÔÓÏËÏÓ ÒÌËÊÂÌËfl ‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜Ë, ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ ‚flÁÍÓÒÚ¸ Ë
ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ Ò‰‚Ë„‡. éÒÌÓ‚ÌÓÈ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓÍ ˝ÚÓ„Ó
Â‡„ÂÌÚ‡ – ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ‚ÒÔÂÌË‚‡Ú¸ ·ÛÓ‚˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚.

äÓÌ‰ÂÌÒËÓ‚‡ÌÌ‡fl ÒÛÎ¸ÙËÚ-ÒÔËÚÓ‚‡fl ·‡‰‡ (äëëÅ) –
Â‡„ÂÌÚ, ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚È Ç.ë. Å‡‡ÌÓ‚˚Ï, fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ‰ÛÍÚÓÏ
ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË ÒÛÎ¸ÙËÚ-ÒÔËÚÓ‚ÓÈ ·‡‰˚ (ëëÅ) Ò ÙÓÏ‡Î¸‰Â„Ë-
‰ÓÏ Ë ÙÂÌÓÎÓÏ ‚ ÍËÒÎÓÈ ÒÂ‰Â, Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÌÂÈÚ‡ÎËÁ‡-
ˆËÂÈ Í‡ÛÒÚËÍÓÏ ‰Ó ç = 6 ÷ 7. éÌ‡ ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ Ì‡ ·ÛÓ‚˚Â ‚
ÔÓÓ¯ÍÓÓ·‡ÁÌÓÏ ËÎË ÊË‰ÍÓÏ ‚Ë‰Â. äëëÅ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ‡ÍÚË‚-
ÌÓ ÒÌËÊ‡ÂÚ ‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜Û ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌ˚ı
Í‡Í Ì‡ ÔÂÒÌÓÈ, Ú‡Í Ë Ì‡ ÏËÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰Â. ê‡ÒÚ‚Ó˚,
Ó·‡·ÓÚ‡ÌÌ˚Â ˝ÚËÏ Â‡„ÂÌÚÓÏ, ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚ ÔÓÚË‚ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ-
‚Ëfl ˆÂÏÂÌÚ‡, ˝ÎÂÍÚÓÎËÚÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔË ‚˚ÒÓÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
‡ı (‰Ó 200 °ë) Ë ‰‡‚ÎÂÌËflı (‰Ó 80 åè‡). éÌË ËÏÂ˛Ú ÔÓÌË-
ÊÂÌÌÛ˛ ÎËÔÍÓÒÚ¸, Ë ÔË Ëı ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ÓÚÎ‡„‡˛ÚÒfl ÚÓÌÍËÂ
ÔÎÓÚÌ˚Â ÍÓÍË.

êÂ‡„ÂÌÚ ‚˚ÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ÚÂı Ï‡ÓÍ: äëëÅ-1 – ‰Îfl ÛÎÛ˜¯Â-
ÌËfl Í‡˜ÂÒÚ‚‡ Ó·˚˜Ì˚ı ·ÛÓ‚˚ı Ë ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚,
ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ ÔÂÒÌÓÈ ‚Ó‰Â, ÔË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ‚ ÌËı ÒÓ-
ÎÂÈ ‰Ó 10 %; äëëÅ-2 – ‰Îfl Ó·‡·ÓÚÍË ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, ÒÓ‰ÂÊ‡-
˘Ëı ·ÓÎÂÂ 10 % ÒÓÎÂÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚˚ı Ë ‚˚ÒÓÍÓÍ‡Î¸-
ˆËÂ‚˚ı; äëëÅ-4 – ‰Îfl ÛÎÛ˜¯ÂÌËfl Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚Ó-
Ó‚, Í‡Í ÔÂÒÌ˚ı, Ú‡Í Ë ‚˚ÒÓÍÓÏËÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔË ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ‡ı ‚˚¯Â 130 °ë.

éÍËÒÎÂÌÌ˚È Ë Á‡ÏÂ˘ÂÌÌ˚È ÎË„ÌÓÒÛÎ¸ÙÓÌ‡Ú (ÓÍÁËÎ) ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚ ÓÍËÒÎÂÌËfl ÒÛÎ¸ÙËÚ-ÒÔËÚÓ‚ÓÈ ·‡‰˚
ıÓÏÔËÍÓÏ ‚ ÍËÒÎÓÈ ÒÂ‰Â. ÅÛÓ‚˚Ï ÔÂ‰ÔËflÚËflÏ ÓÍÁËÎ
ÔÓÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â ÚÂÏÌÓ-ÍÓË˜ÌÂ‚ÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛
1,12–1,14 „/ÒÏ3 Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÒÛıÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ 25 % (ç =
= 3 ÷ 5) ËÎË ‚ ‚Ë‰Â Ò˚ÔÛ˜Â„Ó Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓ„Ó ÔÓÓ¯Í‡ ÁÂÎÂÌÓ-
‚‡ÚÓ-ÍÓË˜ÌÂ‚Ó„Ó ˆ‚ÂÚ‡.

éÍÁËÎ fl‚ÎflÂÚÒfl ‚˚ÒÓÍÓ‡ÍÚË‚Ì˚Ï ÔÓÌËÁËÚÂÎÂÏ ‚flÁÍÓÒÚË Ë
ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ò‰‚Ë„‡, ÓÌ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ ‚
¯ËÓÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ (20–200 °ë) Ë ÔË ·ÛÂÌËË ‚
„ÎËÌ‡ı, „ËÔÒ‡ı, ‡‰„Ë‰ËÚ‡ı, ‡„ËÎÎËÚ‡ı. ùÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ‡·ÓÚ‡-
ÂÚ ‚ ËÌ„Ë·ËÓ‚‡ÌÌ˚ı, ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚˚ı, „ËÔÒÓ‚˚ı, ıÎÓÍ‡Î¸ˆËÂ-
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‚˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı. éÒÌÓ‚ÌÓÂ ÛÒÎÓ‚ËÂ ÛÒÔÂ¯ÌÓ„Ó ÔËÏÂÌÂÌËfl
ÛÍ‡Á‡ÌÌÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡ – ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËÂ ç ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡
ÌÂ ÌËÊÂ 8,5–9. èË ÏÂÌ¸¯ÂÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË Â„Ó ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÔÓ-
fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ.

Ç ÔÂÒÌ˚ı Ë ÒÎ‡·ÓÏËÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı
ÓÍÁËÎ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ÒÌËÊ‡ÂÚ ‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜Û. éÌ ıÓÓ¯Ó ÒÓ˜ÂÚ‡ÂÚ-
Òfl ÒÓ ‚ÒÂÏË ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ÏË Â‡„ÂÌÚ‡ÏË (ìôê, äåñ, Í‡ıÏ‡ÎÓÏ,
äëëÅ, „ËÔ‡ÌÓÏ, ÏÂÚ‡ÒÓÏ Ë ‰.).

ÑÎfl Ó·‡·ÓÚÍË ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ÓÍÁËÎ ÔËÏÂÌfl-
ÂÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ 2,5-, 5- Ë 10 %-ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËË. ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÓÍÁËÎ‡ Ë Í‡ÛÒÚËÍ‡ Ó·˚˜ÌÓ ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ÓÚ
1 : 0,1 ‰Ó 1 : 0,3 (‚ ‡Ò˜ÂÚÂ Ì‡ ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ-ÒÛıÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó).

éÍËÒÎÂÌÌ˚È ÎË„ÌËÌ – Â‡„ÂÌÚ, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚È ÓÍËÒÎÂÌËÂÏ
„Ë‰ÓÎËÁÌÓ„Ó ÎË„ÌËÌ‡ ‡ÁÓÚÌÓÈ ÍËÒÎÓÚÓÈ (ÌËÚÓÎË„ÌËÌ) ËÎË
ıÎÓÓÏ (ıÎÓÎË„ÌËÌ), ÍÓÚÓ˚È ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ Ò˚ÔÛ˜Û˛
ÊÂÎÚÓ‚‡ÚÓ-ÍÓË˜ÌÂ‚Û˛ Ï‡ÒÒÛ (ÚËÔ‡ ÓÔËÎÓÍ), ‡ÒÚ‚ÓËÏÛ˛ ‚
˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ ÒÂ‰Â. éÍËÒÎÂÌÌ˚È ÎË„ÌËÌ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â
ÔÓÌËÁËÚÂÎfl ‚flÁÍÓÒÚË Ë Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ò‰‚Ë„‡ Ë ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ‚
‚Ë‰Â 5 %-ÌÓ„Ó ‚Ó‰ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔË ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË Ò Í‡ÛÒÚË-
ÍÓÏ ÓÚ 1 : 0,2 ‰Ó 1 : 0,5.

ëÛÎ¸ÙËÌËÓ‚‡ÌÌ˚È ÌËÚÓÎË„ÌËÌ (ÒÛÌËÎ) ÔÓÎÛ˜‡˛Ú ÔÛÚÂÏ
ÒÛÎ¸ÙËÌËÓ‚‡ÌËfl ÌËÚÓÎË„ÌËÌ‡ ÒÓÎflÏË ÒÂÌËÒÚÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ‚
ÌÂÈÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒÂ‰Â. Ç˚ÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ‚ ÊË‰ÍÓÏ Ë Ô‡ÒÚÓÓ·‡ÁÌÓÏ
‚Ë‰Â. ïÓÓ¯Ó ‡ÒÚ‚ÓËÏ ‚ ‚Ó‰Â. ëÛÌËÎ fl‚ÎflÂÚÒfl ˝ÙÙÂÍÚË‚-
Ì˚Ï ÔÓÌËÁËÚÂÎÂÏ ‚flÁÍÓÒÚË Ë ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ò‰‚Ë-
„‡, ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â 10 %-ÌÓ„Ó ‚Ó‰ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ç ÍÓÚÓ-
Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 7. ëÛÌËÎ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ·ÂÁ ‰Ó·‡‚ÓÍ Í‡ÛÒÚË˜Â-
ÒÍÓÈ ÒÓ‰˚. é·‡·ÓÚ‡ÌÌ˚Â ËÏ ·ÛÓ‚˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ ÏÓ„ÛÚ ËÏÂÚ¸
ç, ·ÎËÁÍËÈ Í 7.

ãÂÒÓıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÔÓÎËÙÂÌÓÎ¸Ì˚È Â‡„ÂÌÚ (èîãï) fl‚ÎflÂÚÒfl
ÔÓ‰ÛÍÚÓÏ ÙÓÏ‡Î¸‰Â„Ë‰ÌÓÈ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË ÔÓÎËÙÂÌÓÎÓ‚ ‡Ò-
Ú‚ÓËÏ˚ı ÒÏÓÎ ÚÂÏÓÎËÁ‡ ‰Â‚ÂÒËÌ˚. ÉÓÚÓ‚˚È ÔÓ‰ÛÍÚ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ Ú‚Â‰ÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó ÚÂÏÌÓ-ÍÓË˜ÌÂ‚Ó„Ó
ˆ‚ÂÚ‡, ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ‡ÒÚ‚Ófl˛˘ÂÂÒfl ‚ ‚Ó‰Â Ë ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı
˘ÂÎÓ˜ÂÈ. èîãï ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÓÌËÁËÚÂÎfl ‚flÁÍÓÒÚË
Ë ëçë. ÑÎfl Ó·‡·ÓÚÍË ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÓÌ ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ‚
‚Ë‰Â ‚Ó‰Ì˚ı ËÎË ‚Ó‰ÌÓ-˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ 5–10 %-ÌÓÈ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË. ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ èîãï Ë ˘ÂÎÓ˜Ë ‚‡¸ËÛÂÚÒfl ÓÚ
1 : 0,1 ‰Ó 1 : 0,5.

èÂÍÓ‚˚È Â‡„ÂÌÚ (ÔÂÍÓ) ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÙÂÌÓÎÓÍËÒ-
Î˚È ÔÓ‰ÛÍÚ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ÚËÂ‚˚ı ÒÓÎÂÈ Ò ‡ÒÚ‚ÓÓÏ
ÓÍÒËÏÂÚ‡ÌÒÛÎ¸ÙÓÌ‡Ú‡ Ì‡ÚËfl. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó Ò˚¸fl ‰Îfl
Â„Ó ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl ÓÚıÓ‰˚ ÒÏÓÎÓÔÂÂ‡·ÓÚÍË –
‰Â‚ÂÒÌÓ-ÒÏÓÎflÌ˚Â ÔÂÍË. èÓÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â Ú‚Â‰Ó„Ó ÔÓ-
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‰ÛÍÚ‡ ÍÓË˜ÌÂ‚Ó„Ó ˆ‚ÂÚ‡ ‚Î‡ÊÌÓÒÚ¸˛ 10–20 %. êÂ‡„ÂÌÚ ‡Ò-
Ú‚ÓËÏ ‚ ‚Ó‰Â Ë ‡ÒÚ‚Ó‡ı ˘ÂÎÓ˜ÂÈ. àÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â
ÔÓÌËÁËÚÂÎfl ‚flÁÍÓÒÚË Ë Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ò‰‚Ë„‡ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚.

ëÛÎ¸ÙËÚÌÓ-ÍÓ¸Â‚ÓÈ Â‡„ÂÌÚ (ÒÛÎ¸ÍÓ) – ÒÛÎ¸ÙËÓ‚‡Ì-
Ì˚È ˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ ˝ÍÒÚ‡ÍÚ Ó‰Û·ËÌ˚ ËÎË ÍÓ˚ ı‚ÓÈÌ˚ı ‰ÂÂ‚¸-
Â‚ – ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÚÂÏÌÓ-ÍÓË˜ÌÂ‚ÓÂ Ú‚Â‰ÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ-
‚Ó, ıÓÓ¯Ó ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÂ ‚ ‚Ó‰Â Ë ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı.
èËÏÂÌflÂÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â 5–10 %-ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÒÓ
˘ÂÎÓ˜¸˛ ÓÚ 1 : 0,1 ‰Ó 1 : 0,3. àÁ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı ÏÓÊÌÓ
Á‡ÍÎ˛˜ËÚ¸, ˜ÚÓ ˝ÚÓÚ Â‡„ÂÌÚ ‚ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË, ˜ÂÏ ‚ÒÂ ‚˚-
¯ÂÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Â Ú‡ÌËÌÓ‚˚Â ÔÓ‰ÛÍÚ˚, ÒÌËÊ‡ÂÚ ‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜Û. ä‡Í
ÔÓÌËÁËÚÂÎ¸ ‚flÁÍÓÒÚË Ë ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl
Ò‰‚Ë„‡ ÓÌ Ú‡ÍÊÂ ‚ÂÒ¸Ï‡ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÂÌ.

ëËÌÚ‡Ì-5, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚È ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË ÙÂÌÓÎÓ‚
Ò ÙÓÏ‡Î¸‰Â„Ë‰ÓÏ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ Ú‚Â‰ÓÂ ÍÓË˜ÌÂ‚ÓÂ
‚Â˘ÂÒÚ‚Ó, ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÂ ‚ ‚Ó‰Â. Ö„Ó ÔËÏÂÌfl˛Ú ‚ ‚Ë‰Â       
5–10 %-Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚. ëËÌÚ‡Ì-5 ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â
ÔÓÌËÁËÚÂÎfl ‚flÁÍÓÒÚË Ë Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ò‰‚Ë„‡. ó‡ÒÚÓ Â„Ó ‰Ó·‡‚-
Îfl˛Ú ‚ ‡ÒÚ‚Ó˚ ‚ÏÂÒÚÂ Ò Í‡ÛÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÓ‰ÓÈ; ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÂ
ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÚ 1 : 0,1 ‰Ó 1 : 0,3.

ä‚Â·‡ıÓ. ùÍÒÚ‡ÍÚ Í‚Â·‡ıÓ ¯ËÓÍÓ ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ‚ Á‡-
Û·ÂÊÌÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ. Ö„Ó ÔË„ÓÚÓ‚Îfl˛Ú ËÁ ‰Â‚ÂÒËÌ˚ ‰ÂÂ‚‡
Í‚Â·‡ıÓ. èÓˆÂÒÒ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ˝ÍÒÚ‡ÍÚ‡ ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ˝ÍÒÚ‡„Ë-
Ó‚‡ÌËË Ú‡ÌËÌ‡ „Ófl˜ÂÈ ‚Ó‰ÓÈ ËÁ ‰Ó·ÎÂÌÓÈ ‰Â‚ÂÒËÌ˚ Í‚Â·-
‡ıÓ. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ˝ÍÒÚ‡ÍÚ ‚˚Ô‡Ë‚‡˛Ú Ë ÔÂ‚‡˘‡˛Ú ‚ ÔÓ-
Ó¯ÓÍ ÚÂÏÌÓ-Í‡ÒÌÓ„Ó ˆ‚ÂÚ‡, Í ÍÓÚÓÓÏÛ ‚Ó ËÁ·ÂÊ‡ÌËÂ ÒÎÂ-
ÊË‚‡ÌËfl Ì‡ ‚Î‡ÊÌÓÏ ‚ÓÁ‰ÛıÂ ‚ ÔÎÓÚÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ ‰Ó·‡‚Îfl˛Ú ÔÓ-
Ó¯ÓÍ ·ÂÌÚÓÌËÚ‡ ËÎË ÏÂÎ‡. é·˘ËÏ ÔËÁÌ‡ÍÓÏ ‰Îfl ‚ÒÂı Ú‡-
ÌËÌÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ÎË˜ËÂ ‚ Ëı ÒÓÒÚ‡‚Â ÙÂ-
ÌÓÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó fl‰‡. Ç ‚Ó‰Â ÓÌË ‡ÒÚ‚Ófl˛ÚÒfl, Ó·-
‡ÁÛfl ÍÓÎÎÓË‰Ì˚Â ˜‡ÒÚËˆ˚.

á‡ Û·ÂÊÓÏ Ë ‚ êÓÒÒËË ‡ÁÎË˜Ì˚Â Ú‡ÌËÌÓ‚˚Â ÔÓ‰ÛÍÚ˚
ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl, „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ, ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÓÌËÁËÚÂÎÂÈ ‚flÁ-
ÍÓÒÚË Ë ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ò‰‚Ë„‡. ÇÓ‰ÓÓÚ‰‡˜Û ÓÌË
ÒÌËÊ‡˛Ú ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ.

ïÓÏ‡Ú˚ ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl ‰Îfl ‡ÁÊËÊÂÌËfl Á‡„ÛÒÚÂ‚‡˛˘Ëı
ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‚˚ÒÓÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ Ë ‰‡‚ÎÂÌËÈ ÔÓÏ˚‚Ó˜-
Ì˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ. Ç‚Ó‰flÚÒfl ‚ Ó˜ÂÌ¸ Ï‡Î˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı (0,01–
0,05 %) ‚ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËË Ò Â‡„ÂÌÚ‡ÏË ìôê, ëëÅ, èîãï, ÌËÚÓ-
ÎË„ÌËÌÓÏ, „ËÔ‡ÌÓÏ Ë ‰. àÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl Í‡Í ·ËıÓÏ‡Ú˚ Í‡ÎËfl,
Ì‡ÚËfl, Ú‡Í Ë ÏÓÌÓıÓÏ‡Ú˚ (Na2Cr2O7, ä2Cr2O7, Na2CrO4,
K2CrO4). èÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÊÂÎÚ˚Â Ë Ó‡ÌÊÂ‚˚Â ÔÓÓ¯ÍË.

é·‡·ÓÚÍ‡ ıÓÏ‡Ú‡ÏË ÓÍ‡Á‡Î‡Ò¸ ‚ÂÒ¸Ï‡ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ.
ÇÔÂ‚˚Â Ú‡Í‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡ Û Ì‡Ò ·˚Î‡ ‚ÌÂ‰ÂÌ‡ Ì‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı
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ëÂ‚ÂÌÓ„Ó ä‡‚Í‡Á‡ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı 160–220 °ë, ‚ ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó ·˚Î‡ Â¯ÂÌ‡ ÔÓ·ÎÂÏ‡ Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËfl Ò‚ÓÈÒÚ‚ ·Û-
Ó‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‚ „Ófl˜Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı. é‰Ì‡ÍÓ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl
ıÓÏ‡ ÔËÁÌ‡Ì˚ ‚Â‰Ì˚ÏË.

ä‡ıÏ‡Î – ÒÏÂÒ¸ ÔÓÎËÒ‡ı‡Ë‰Ó‚, ËÏÂ˛˘Ëı Ó·˘Û˛ ÙÓ-
ÏÛÎÛ (ë6ç10é5)n, ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ‡ÒÚÂÌËÈ. ÑÎfl Ó·-
‡·ÓÚÍË ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ÏÓ„ÛÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ‡Á-
ÎË˜Ì˚Â ‚Ë‰˚ Í‡ıÏ‡Î‡: Í‡ÚÓÙÂÎ¸Ì˚È, ÍÛÍÛÛÁÌ˚È, ËÒÓ‚˚È,
Ô¯ÂÌË˜Ì˚È Ë ‰. ä‡ıÏ‡Î ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â ˘ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó
ÍÎÂÈÒÚÂ‡. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ˘ÂÎÓ˜Ë ‚ ÌÂÏ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÓÔ˚ÚÌ˚Ï
ÔÛÚÂÏ. Ç ÒÂ‰ÌÂÏ ÚÂ·ÛÂÚÒfl 1–1,5 % Í‡ÛÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÓ‰˚ (Ì‡
ÒÛıÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó). Ç ÒËÎ¸ÌÓÏËÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚Ó‰‡ı ‰Ó·‡‚ÍË
˘ÂÎÓ˜Ë ÔÓ‚˚¯‡˛ÚÒfl ‰Ó 2–4 %. ä‡ıÏ‡Î¸Ì˚È Â‡„ÂÌÚ „ÓÚÓ-
‚ËÚÒfl Ò Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ ‚ ÌÂÏ ÒÛıÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡
8–10 %, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ÂÈ ÒÓı‡ÌËÚ¸ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚ¸ ‡ÒÚ‚Ó‡.

ä‡ıÏ‡Î¸Ì˚È Â‡„ÂÌÚ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ÔËÏÂÌflÚ¸ ‰Îfl ÒÌË-
ÊÂÌËfl ‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜Ë ÔË ÔÓıÓ‰ÍÂ ÒËÎ¸ÌÓÁ‡ÒÓÎÂÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ (ÔÓ
ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û ÔË Î˛·ÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË). ê‡ÒÚ‚Ó˚ Í‡ıÏ‡Î‡
ÔÓ‰‚Â„‡˛ÚÒfl ·‡ÍÚÂË‡Î¸ÌÓÏÛ ‡ÁÎÓÊÂÌË˛ (ÙÂÏÂÌÚ‡ˆËË),
ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÂ ı‡ÌÂÌËÂ Ëı ‰Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÌÂ ÂÍÓ-
ÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl. Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ ÔËÏÂÌflÚ¸Òfl ÏÓ‰ËÙË-
ˆËÓ‚‡ÌÌ˚È Í‡ıÏ‡Î, ıËÏË˜ÂÒÍË Ë ÚÂÏË˜ÂÒÍË Ó·‡·ÓÚ‡Ì-
Ì˚È, ıÓÓ¯Ó ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚È ‚ ‚Ó‰Â Ë ÌÂ ÚÂ·Û˛˘ËÈ ‰Ó·‡‚ÓÍ
˘ÂÎÓ˜Ë. ä‡ıÏ‡Î ÌÂ ÚÂÏÓÒÚÓÂÍ. Ö„Ó ÌÂ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÔË-
ÏÂÌflÚ¸ ÔË Á‡·ÓÈÌ˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı ‚˚¯Â 100 °ë. éÌ ıÓÓ¯Ó
ÒÓ‚ÏÂÒÚËÏ Ò ‰Û„ËÏË Â‡„ÂÌÚ‡ÏË. éÒÓ·ÂÌÌÓ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ
ÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌËÂ Â„Ó Ò äåñ.

ä‡·ÓÍÒËÏÂÚËÎˆÂÎÎ˛ÎÓÁ‡ (äåñ) – ‡ÒÚ‚Ófl˛˘ÂÂÒfl ‚ ‚Ó-
‰Â ‚ÓÎÓÍÌËÒÚÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó ÊÂÎÚÓ‚‡ÚÓ„Ó ˆ‚ÂÚ‡ – ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ
ÒÓ·ÓÈ Ì‡ÚËÂ‚Û˛ ÒÓÎ¸ ˆÂÎÎ˛ÎÓÁÓ„ÎËÍÓÎÂ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚. äåñ
ÔÓÎÛ˜‡˛Ú ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Ì‡ ˘ÂÎÓ˜ÌÛ˛ ˆÂÎÎ˛ÎÓÁÛ ÏÓÌÓıÎÓÛÍÒÛÒ-
ÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ËÎË ÂÂ Ì‡ÚËÂ‚ÓÈ ÒÓÎË. èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÒÛıÓÈ äåñ
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 1,7 „/ÒÏ3. éÌ‡ ‡ÒÚ‚ÓflÂÚÒfl ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ‰Ó 10 %,
Á‡ÚÂÏ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ÂÂ ÛıÛ‰¯‡ÂÚÒfl.

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â Â‡„ÂÌÚ‡ ÔÓÌËÁËÚÂÎfl ‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜Ë äåñ ‚ÂÒ¸Ï‡
‡ÍÚË‚Ì‡. Ç ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÎÛ˜‡flı ÓÌ‡ ÒÌËÊ‡ÂÚ Ë ëçë. èË ‚‚Â-
‰ÂÌËË äåñ ‚flÁÍÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚Ó‡ ÌÂ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl; ÌÂÂ‰ÍÓ ÔË
‰Ó·‡‚Í‡ı äåñ Â„Ó ‚flÁÍÓÒÚ¸ ‰‡ÊÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ. èËÏÂÌflÂÚÒfl
„Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ÔË ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË (‚ ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚Â 0,5–1 % ÒÛıÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡) ‚ ÚÂı ÒÎÛ˜‡flı, ÍÓ„‰‡ ìôê ÛÊÂ
ÌÂ ÏÓÊÂÚ ÒÚ‡·ËÎËÁËÓ‚‡Ú¸ ·ÛÓ‚˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚.

Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÛÒÎÓ‚ËÈ ·ÛÂÌËfl ‰Îfl Ó·‡·ÓÚÍË ·ÛÓ‚˚ı
‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‡ÁÎË˜Ì˚Â Ï‡ÍË äåñ, ÓÚÎË˜‡˛˘Ë-
ÂÒfl ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ÔÓÎËÏÂËÁ‡ˆËË. ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ
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ÏÓÎflÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ Â‡„ÂÌÚ‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ Â„Ó ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Í‡Í
ÔÓÌËÁËÚÂÎfl ‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜Ë.

àÁ „ÛÔÔ˚ Â‡„ÂÌÚÓ‚ äåñ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÂÌ    
äåñ-600, ÍÓÚÓ˚È ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ÔÓ-
ÎËÏÂËÁ‡ˆËË (600 ± 30) Ë ‚flÁÍÓÒÚ¸˛ (16–17 Ïè‡ ⋅ Ò).

ëÛÎ¸ÙÓ˝ÙËˆÂÎÎ˛ÎÓÁ‡ (ëùñ) – ·ÂÎ˚È ËÎË ÊÂÎÚÓ‚‡Ú˚È
ÔÓ‰ÛÍÚ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÈ ÒÓ·ÓÈ Ì‡ÚËÂ‚Û˛ ÒÓÎ¸ ÍËÒÎÓ„Ó
ÒÂÌÓÍËÒÎÓ„Ó ˝ÙË‡ ˆÂÎÎ˛ÎÓÁ˚. èË ÌÂÈÚ‡ÎËÁ‡ˆËË ËÁ·˚ÚÍ‡
ÍËÒÎÓÚ˚ ˘ÂÎÓ˜¸˛ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ÒÛÎ¸Ù‡Ú Ì‡ÚËfl, ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÍÓ-
ÚÓÓ„Ó ‚ ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÏ ÔÓ‰ÛÍÚÂ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 45 %. ëùñ, Í‡Í ‚
ÙÓÏÂ ÍËÒÎÓÚ˚, Ú‡Í Ë ‚ ÙÓÏÂ ÒÓÎÂÈ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚,
ıÓÓ¯Ó ‡ÒÚ‚ÓËÏ‡ ‚ ıÓÎÓ‰ÌÓÈ ‚Ó‰Â. èÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÓÏ ëùñ
ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò äåñ fl‚ÎflÂÚÒfl ‚˚ÒÓÍ‡fl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ Í  ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ë˛ ‡„ÂÒÒË‚Ì˚ı ÒÓÎÂÈ ‰‚Ûı- Ë ÚÂı‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚.

ÉË‰ÓÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚È ÔÓÎË‡ÍËÎÓÌËÚËÎ („ËÔ‡Ì) – ÔÓ‰ÛÍÚ
„Ë‰ÓÎËÁ‡ ÔÓÎË‡ÍËÎÓÌËÚËÎ‡, ‡Á‡·ÓÚ‡Ì ù.É. äËÒÚÂÓÏ Ë
Ñ.Ö. áÎÓÚÌËÍÓÏ, ‚˚ÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â 10–15 %-ÌÓ„Ó ‚Ó‰ÌÓ„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡ Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ‚flÁÍÛ˛ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÊÂÎÚÓ„Ó
ˆ‚ÂÚ‡. ÉËÔ‡Ì ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl Í‡Í ÔÓÌËÁËÚÂÎ¸ ‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜Ë. éÌ
‚ÂÒ¸Ï‡ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÂÌ (Ì‡Ë·ÓÎ¸¯‡fl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ‚
‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı – ÔË 140–200 °ë), Ó·ÂÒÔÂ-
˜Ë‚‡ÂÚ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚Û˛ ÌËÁÍÛ˛ ‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜Û ÔË ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÒÓÎÂÌÓÒ-
ÚË, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËË Ò ‰Û„ËÏË Á‡˘ËÚÌ˚ÏË Â‡„ÂÌÚ‡ÏË
(ëëÅ, äåñ, Í‡ıÏ‡ÎÓÏ).

Ç ÒÎ‡·ÓÏËÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÒÂ‰‡ı ÔË ‚˚ÒÓÍËı Á‡·ÓÈÌ˚ı
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ëÚ‡‚ÓÔÓÎ¸fl Ë äÛ·‡ÌË ÓÌ ¯ËÓÍÓ
ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò ìôê. Ç èÂÏÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÔË
ıÎÓÌ‡ÚËÂ‚ÓÈ ‡„ÂÒÒËË „ËÔ‡Ì ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ‚ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËË Ò
ëëÅ.

ê‡ÒıÓ‰ ˝ÚÓ„Ó Â‡„ÂÌÚ‡ ‰Îfl Ó·‡·ÓÚÍË ÔÂÒÌ˚ı ·ÛÓ‚˚ı
‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‚ÂÒ¸Ï‡ ÌÂ‚ÂÎËÍ: 0,2–0,5 % (‚ ÔÂÂÒ˜ÂÚÂ Ì‡ ÒÛıÓÂ
‚Â˘ÂÒÚ‚Ó). Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Á‡·ÓÈÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÓÔÚË-
Ï‡Î¸Ì˚Â ‰Ó·‡‚ÍË „ËÔ‡Ì‡, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Â ‰Îfl ÒÌËÊÂÌËfl ‚Ó‰ÓÓÚ-
‰‡˜Ë ÏËÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı Ë ÒÎ‡·ÓÏËÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ·ÛÓ‚˚ı
‡ÒÚ‚Ó‡ı, ÍÓÎÂ·Î˛ÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚ 0,50–0,75 % (ÔË 100–
140 °ë) Ë ÓÚ 0,75 ‰Ó 2,0 % (ÔË 140–200 °ë). ê‡ÁÎË˜‡˛Ú ‰‚Â
ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË Â‡„ÂÌÚ‡: „ËÔ‡Ì-1 Ë „ËÔ‡Ì 0,7.

êÂ‡„ÂÌÚ ä-4 – ÔÓ‰ÛÍÚ ÌÂÔÓÎÌÓ„Ó „Ë‰ÓÎËÁ‡ ÔÓÎË‡ÍËÎÓ-
ÌËÚËÎ‡ Ò Â‰ÍËÏ Ì‡ÚÓÏ ÔË ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚  
2,5 : 1. êÂ‡„ÂÌÚ ‚˚ÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â 10 %-ÌÓ„Ó ‚Ó‰ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡.

åÂÚ‡ÍËÎÓ‚˚È ÒÓÔÓÎËÏÂ (ÏÂÚ‡Ò) fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÓÔÓÎËÏÂÓÏ
ÏÂÚ‡ÍËÎÓ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ Ë ÏÂÚ‡ÍËÎ‡ÏË‰‡. Ç˚ÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â
ÔÓÓ¯Í‡ ËÎË „‡ÌÛÎ ·ÂÎÓ„Ó ËÎË ÊÂÎÚÓ‚‡ÚÓ-ÒÂÓ„Ó ˆ‚ÂÚ‡ Ò
‚Î‡ÊÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó 40 %. åÂÚ‡Ò ÒÌËÊ‡ÂÚ ‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜Û ·ÛÓ‚˚ı
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‡ÒÚ‚ÓÓ‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı Î˛·ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ıÎÓËÒÚÓ„Ó Ì‡-
ÚËfl. ùÚÓÚ Â‡„ÂÌÚ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÂÌ Í‡Í ÔË ÌËÁÍËı, Ú‡Í Ë ÔË
‚˚ÒÓÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı (‰Ó 250 °ë). Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Ò‚ÓÈÒÚ‚
„ÎËÌ˚ Ë ÂÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÒÓÎË, ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ç, Á‡-
·ÓÈÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ‰Û„Ëı Ù‡ÍÚÓÓ‚ ‰Ó·‡‚ÍË ÏÂÚ‡Ò‡ ‰Îfl 
ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ ‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜Ë ÍÓÎÂ·Î˛ÚÒfl ÓÚ 0,2 ‰Ó 2 %.

ÑÎfl Ó·‡·ÓÚÍË ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÏÂÚ‡Ò ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ‚
‚Ë‰Â ‚Ó‰Ó˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ 7–10 %-ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË.
ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ˝ÚÓ„Ó Â‡„ÂÌÚ‡ Ë Í‡ÛÒÚËÍ‡ ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸
1 : 0,35; 1 : 0,45 (ËÁ ‡Ò˜ÂÚ‡ Ì‡ ÒÛıÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó).

ÉË‰ÓÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚È ÔÓÎË‡ÍËÎ‡ÏË‰ (êë-2) ÔÓÎÛ˜‡˛Ú ÔË „Ë-
‰ÓÎËÁÂ ÔÓÎË‡ÍËÎ‡ÏË‰‡ (èÄÄ) ÒÓ ˘ÂÎÓ˜¸˛ ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË
ÚËÔÓÎËÙÓÒÙ‡Ú‡. èÄÄ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ‡ÒÚ‚Ó 8 %-ÌÓÈ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË. ÉË‰ÓÎËÁ ÔÓÎË‡ÍËÎ‡ÏË‰‡ ÏÓÊÌÓ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸
Ì‡ ·ÛÓ‚ÓÈ – ‚ „ÎËÌÓÏÂ¯‡ÎÍÂ. ä 600 „ èÄÄ ‰Ó·‡‚Îfl˛Ú 60 Í„
˘ÂÎÓ˜Ë, 60 Í„ ÚËÔÓÎËÙÓÒÙ‡Ú‡ Ì‡ÚËfl Ë ‰ÓÎË‚‡˛Ú ‚Ó‰Û – ‰Ó
4 Ï3. ëÏÂÒ¸ ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡˛Ú ‰Ó ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓ„Ó ‡Ò-
Ú‚Ó‡.

êÂ‡„ÂÌÚ êë-2 ÒÓ‰ÂÊËÚ 1,5–2,0 % ÒÛıÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. ç‡Ë-
·ÓÎÂÂ ÔÂÒÔÂÍÚË‚ÌÓ Â„Ó ÔËÏÂÌÂÌËÂ ‰Îfl ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ·ÛÓ-
‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ò ÌËÁÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚.

èéÇÖêïçéëíçé-ÄäíàÇçõÖ ÇÖôÖëíÇÄ

é‰ÌËÏ ËÁ ÏÂÚÓ‰Ó‚ ËÌÚÂÌÒËÙËÍ‡ˆËË ÓÚ‰‡˜Ë ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı
ÔÎ‡ÒÚÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÒÍ˚ÚËÂ Ëı Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ·ÛÓ‚˚ı
‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ò ‰Ó·‡‚Í‡ÏË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ-‡ÍÚË‚Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚, Ú.Â.
‚Â˘ÂÒÚ‚, ÔÓÌËÊ‡˛˘Ëı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÂ Ì‡ÚflÊÂÌËÂ Ì‡ „‡ÌËˆ‡ı
ÊË‰ÍÓÒÚ¸ – „‡Á, ÊË‰ÍÓÒÚ¸ – ÊË‰ÍÓÒÚ¸. èÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ-
‡ÍÚË‚Ì˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÔÓ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÂ‰ËÌÂÌË˛ ‡Á‰ÂÎfl˛ÚÒfl
Ì‡ ÚË „ÛÔÔ˚:
1) ÌÂËÓÌÓ„ÂÌÌ˚Â, Í ÍÓÚÓ˚Ï ÓÚÌÓÒflÚÒfl ÒÔËÚ˚, ÒÎ‡·Ó‰ËÒ-

ÒÓˆËËÛ˛˘ËÂ Í‡·ÓÌÓ‚˚Â ÍËÒÎÓÚ˚ Ë ‡ÏËÌ˚, ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ÍÓÌ-
‰ÂÌÒ‡ˆËË ÔÓÎËÏÂËÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ÓÍËÒË ˝ÚËÎÂÌ‡, ÊÂÎ‡ÚËÌ‡, ·ÂÎÍÓ-
‚˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÔÓÎËÒ‡ı‡Ë‰˚;

2) ‡ÌËÓÌÓ‡ÍÚË‚Ì˚Â, ‰ËÒÒÓˆËËÛ˛˘ËÂ ‚ ‚Ó‰ÌÓÈ ÒÂ‰Â Ì‡
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ-‡ÍÚË‚Ì˚Â ‡ÌËÓÌ˚ Ë ËÌ‡ÍÚË‚Ì˚Â Í‡ÚËÓÌ˚
(ËÓÌ˚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ËÎË ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚). ùÚÓ – Ï˚Î‡, ÒÛÎ¸ÙÓÍËÒÎÓÚ˚,
˝ÙË˚ ÒÂÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ Ë Ëı ÒÓÎË;

3) Í‡ÚËÓÌÓ‡ÍÚË‚Ì˚Â, ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ÍÓÚÓ˚ı ‰ËÒÒÓˆËËÛ˛Ú Ì‡
ËÓÌ˚, ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ-‡ÍÚË‚Ì˚Ï fl‚ÎflÂÚÒfl Í‡ÚËÓÌ.
ä Ú‡ÍËÏ èÄÇ ÓÚÌÓÒflÚÒfl Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ‡ÁÓÚÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ÓÒÌÓ-
‚‡ÌËfl Ë Ëı ÒÓÎË – ÒÓÎË ‡ÎÍËÎ- Ë ‡ÍËÎ‡ÏËÌÓ‚ ˜ÂÚ˚ÂıÁ‡ÏÂ-
˘ÂÌÌ˚ı ‡ÏÏÓÌËÂ‚˚ı ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ.
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Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‰Ó·‡‚ÓÍ Í ·ÛÓ‚˚Ï ‡ÒÚ‚Ó‡Ï ‰Îfl ‚ÒÍ˚ÚËfl
ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÔÓÎÛ˜ËÎË ‚Ó-
‰Ó‡ÒÚ‚ÓËÏ˚Â èÄÇ ËÓÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó ÚËÔ‡ (‡ÌËÓÌÓ‡ÍÚË‚-     
Ì˚Â) – ÒÛÎ¸ÙÓÌÓÎ, ÒÛÎ¸ÙÓÌ‡ÚËÂ‚˚Â ÒÓÎË (ëçë) – Ë ÌÂËÓ-
ÌÓ„ÂÌÌ˚Â – éè-10, ìîù8.

çÂÍÓÚÓ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚-
ÌÓÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÌÂËÓÌÓ„ÂÌÌ˚ı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ-‡ÍÚË‚Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚
(éè-10) ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‡ÌËÓÌÓ‡ÍÚË‚Ì˚ÏË (ÒÛÎ¸ÙÓÌÓÎ, ëçë),
Ú‡Í Í‡Í ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ ‚˚Ò‡ÎË‚‡˛ÚÒfl ‚ ÏËÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÒÂ‰‡ı.

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚‚Ó‰ËÏ˚ı èÄÇ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Ëı ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛
ÒÌËÊ‡Ú¸ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÂ Ì‡ÚflÊÂÌËÂ Ë ‡‰ÒÓ·ˆËÂÈ Ì‡ Ú‚Â‰ÓÈ
Ù‡ÁÂ ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚.

èË Ó·‡·ÓÚÍ‡ı èÄÇ ÏÂÌ¸¯Â ‚ÒÂ„Ó ‡ÒıÓ‰ÛÂÚÒfl ÒÛÎ¸ÙÓÌÓ-
Î‡ (0,1–0,5 %); ÒÛÎ¸ÙÓÌ‡ÚËÂ‚˚Â ÒÓÎË ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl ‚ ·ÓÎ¸-
¯Ëı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı (1–2 %); ìîù8 Ë éè-10 Á‡ÌËÏ‡˛Ú ÔÓÏÂ-
ÊÛÚÓ˜ÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÌËÏË. ÑÓ·‡‚ÍË èÄÇ ÏÓ„ÛÚ ÔË‚Â-
ÒÚË Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ÔÂÌ˚, ‰Îfl „‡¯ÂÌËfl ÍÓÚÓÓÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl
ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ – ÔÂÌÓ„‡ÒËÚÂÎË.

èÖçéÉÄëàíÖãà

ïËÏË˜ÂÒÍ‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡ ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÒÛÎ¸ÙËÚ-
ÒÔËÚÓ‚ÓÈ ·‡‰ÓÈ, ÍÓÌ‰ÂÌÒËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÒÛÎ¸ÙËÚ-ÒÔËÚÓ‚ÓÈ
·‡‰ÓÈ, ÓÍÁËÎÓÏ, ÓÍËÒÎÂÌÌ˚Ï ÎË„ÌËÌÓÏ, ÔÂÍÓÓÏ, ÒÛÎ¸ÍÓÓÏ
Ë ÌÂÍÓÚÓ˚ÏË ‰Û„ËÏË ÔÓ‰Ó·Ì˚ÏË Â‡„ÂÌÚ‡ÏË ÔË‚Ó‰ËÚ         
Í ‚ÒÔÂÌË‚‡ÌË˛ ÒËÒÚÂÏ˚. àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÂÌ˚       
Ë ÂÂ ÒÚÓÈÍÓÒÚ¸ Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚‚Ó‰Ë-
Ï˚ı ‰Ó·‡‚ÓÍ Ë „ÂÓÎÓ„Ó-ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ ÔÓ‚Ó‰ÍË ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚.

ÑÎfl ÔÂ‰ÛÔÂÊ‰ÂÌËfl Ë ÎËÍ‚Ë‰‡ˆËË ‚ÒÔÂÌË‚‡ÌËfl ‚ ·ÛÓ‚ÓÈ
Ô‡ÍÚËÍÂ ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ – ÔÂÌÓ„‡ÒËÚÂ-
ÎË. Ç ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÎÛ˜‡flı ÔËÌËÏ‡˛ÚÒfl ÏÂ˚ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó
‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÔÂÌ˚ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‰Â„‡Á‡ÚÓÓ‚.

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ¯ËÓÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ ÒÎÂ-
‰Û˛˘ËÂ ÔÂÌÓ„‡ÒËÚÂÎË: ÒË‚Û¯ÌÓÂ Ï‡ÒÎÓ, ÒÓ‡ÔÒÚÓÍ, ÍÓÒÚÌ˚È
ÊË, ÙÎÓÚÓÏ‡ÒÎÓ, Í‡Î¸ˆËÂ‚˚È Ï˚ÎÓÌ‡ÙÚ, ÔÓÎËÏÂÚËÎÒËÎÓÍÒ‡-
ÌÓ‚˚Â ÊË‰ÍÓÒÚË (èåë), ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÊËÌ˚Â ÍËÒÎÓÚ˚
(ëÜä), ÓÍËÒÎÂÌÌ˚È ÔÂÚÓÎ‡ÚÛÏ, ÌÂÈÚ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚È ˜ÂÌ˚È
ÍÓÌÚ‡ÍÚ (çóä), ÂÁËÌÓ‚‡fl ËÎË ÔÓÎË˝ÚËÎÂÌÓ‚‡fl ÍÓ¯Í‡ ‚ ÒÓ-
ÎflÓ‚ÓÏ Ï‡ÒÎÂ (êë Ë èùë).

Ç˚ÒÓÍÓ˝ÙÙÂÍÚË‚ÂÌ ÔÂÌÓ„‡ÒËÚÂÎ¸ êë Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÂÁËÌ˚
ëäë-30 Äêå 15. ïÓÓ¯ËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÔË ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËË ÒÏÂÒË ÓÍËÒÎÂÌÌÓ„Ó ÔÂÚÓÎ‡ÚÛÏ‡ Ò „‡ÙËÚÓÏ ‚ ÒÓÎfl-
Ó‚ÓÏ Ï‡ÒÎÂ.
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ìíüÜÖãàíÖãà

àÁ Ó·˚˜Ì˚ı „ÎËÌ ÌÂ Û‰‡ÂÚÒfl ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ·ÛÓ‚˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚
ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ ‚˚¯Â 1,3 „/ÒÏ3 ‚‚Ë‰Û ÒËÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ‚flÁÍÓ-
ÒÚË. Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓËÁ‚Â-
‰ÂÌÓ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÛÚÂÏ ‰Ó·‡‚ÎÂÌËfl Í ˝ÚÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ÛÚflÊÂÎËÚÂ-
ÎÂÈ – ÚÓÌÍÓ ‡ÁÏÓÎÓÚ˚ı ÔÓÓ¯ÍÓ‚ ÚflÊÂÎ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. Ç
Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÛÚflÊÂÎËÚÂÎÂÈ ˜‡˘Â ‚ÒÂ„Ó ÔËÏÂÌfl˛Ú ·‡ËÚ, „ÂÏ‡ÚËÚ
Ë Ï‡„ÌÂÚËÚ.

Å‡ËÚ BaSO4 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÚÓÌÍËÈ ·ÂÎ˚È ËÎË ÒÂÓ-
‚‡Ú˚È ÔÓÓ¯ÓÍ. ãÛ˜¯ËÏ Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl ·ÂÎÓ‚ÒÍËÈ ·‡ËÚ, ÔÎÓÚ-
ÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓÓ„Ó ‡‚Ì‡ 4,1–4,2 „/ÒÏ3. èÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡ÏË ·‡ËÚ‡
fl‚Îfl˛ÚÒfl Ï‡ÎÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı ÒÓÎÂÈ (˝ÎÂÍÚÓ-
ÎËÚÓ‚), ÔÓ‚˚¯‡˛˘Ëı ‚flÁÍÓÒÚ¸ ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, Ë Ò‡‚ÌË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯‡fl Ú‚Â‰ÓÒÚ¸ Â„Ó ÁÂÂÌ. í‚Â‰ÓÒÚ¸ ÁÂÂÌ ÛÚfl-
ÊÂÎËÚÂÎfl ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ËÁÌÓÒ ‰ÂÚ‡ÎÂÈ ·ÛÓ‚˚ı Ì‡ÒÓÒÓ‚ Ë ÚÛ-
·Ó·ÛÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· Ë ‰ÓÎÓÚ.

ÉÂÏ‡ÚËÚ Fe2O3 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ Í‡ÒÌÓ-·Û˚È ÔÓÓ-
¯ÓÍ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ 4,3–4,6 „/ÒÏ3. èÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÓÏ „ÂÏ‡ÚËÚ‡ fl‚-
ÎflÂÚÒfl ‚˚ÒÓÍ‡fl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘‡fl ÔÓÎÛ˜‡Ú¸ ‚˚ÒÓÍÛ˛
ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ; ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍÓÏ – ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸Ì‡fl Ú‚Â‰ÓÒÚ¸ ÁÂÂÌ, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡˛˘‡fl ÒËÎ¸Ì˚È ËÁÌÓÒ
‰ÂÚ‡ÎÂÈ ·ÛÓ‚Ó„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl Ë ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡.

å‡„ÌÂÚËÚ Fe3O4 ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ÂÊÂ, ˜ÂÏ ·‡ËÚ Ë „ÂÏ‡ÚËÚ.
éÌ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ˜ÂÌ˚È ÔÓÓ¯ÓÍ Ò ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÏ
·ÎÂÒÍÓÏ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ 4,2–4,4 „/ÒÏ3, ËÏÂÂÚ ÚÂ ÊÂ ‰ÓÒÚÓËÌÒÚ‚‡
Ë ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍË, ˜ÚÓ Ë „ÂÏ‡ÚËÚ.

äÓÌˆÂÌÚ‡Ú ÍÓÎÓ¯ÌËÍÓ‚ÓÈ Ô˚ÎË Ì‡˜‡ÎË ÔËÏÂÌflÚ¸ Ò‡‚-
ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ‰‡‚ÌÓ ‚ Ò‚flÁË Ò ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍÓÏ ·‡ËÚ‡ Ë „ÂÏ‡ÚËÚ‡.
Ö„Ó ÔÓÎÛ˜‡˛Ú ÔÛÚÂÏ ÔÂÂ‡·ÓÚÍË ÓÚıÓ‰Ó‚ ÏÂÚ‡ÎÎÛ„Ë˜ÂÒÍËı
Á‡‚Ó‰Ó‚. ëÓÒÚÓËÚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ËÁ ÓÍËÒÎÓ‚ ÊÂÎÂÁ‡ Fe2O3 Ë
Fe3O4 Ò ÔËÏÂÒ¸˛ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÊÂÎÂÁ‡. èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡Ú‡ 4,00–4,50 „/ÒÏ3.

ëåÄáéóçõÖ ÑéÅÄÇäà

ÑÎfl ÛÎÛ˜¯ÂÌËfl ÒÏ‡ÁÓ˜Ì˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ò
ˆÂÎ¸˛ ÔÂ‰ÛÔÂÊ‰ÂÌËfl ÔËı‚‡ÚÓ‚ ·ÛÓ‚Ó„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ ¯Ë-
ÓÍÓ ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl ‰Ó·‡‚ÍË ÌÂÙÚË Ë „‡ÙËÚ‡. Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË
ÓÚ „ÂÓÎÓ„Ó-ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ ÏÓ„ÛÚ ‚‚Ó‰ËÚ¸Òfl ‡ÁÎË˜Ì˚Â
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚. ÑÓ·‡‚ÍË ÌÂÙÚË ‰Îfl ‡ÁÌ˚ı
‡ÈÓÌÓ‚ ÍÓÎÂ·Î˛ÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚ 5 ‰Ó 15 %, ÔË˜ÂÏ Ú‡Í‡fl
Ó·‡·ÓÚÍ‡ ÔÓ‚Ó‰ËÚÒfl Ò ‡Ò˜ÂÚÓÏ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÒÚÓÈÍËı ˝ÏÛÎ¸-
ÒËÈ. É‡ÙËÚ ‚‚Ó‰ËÚÒfl ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â 1–2 % ÔÓ Ï‡ÒÒÂ Í Ó·˙ÂÏÛ



118

·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚. É‡ÙËÚ ÒÌËÊ‡ÂÚ ‚flÁÍÓÒÚ¸ Ë ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ
Ì‡ÔflÊÂÌËÂ Ò‰‚Ë„‡ ‡ÒÚ‚Ó‡. ÑÓ·‡‚ÍË ÌÂÙÚË, Ì‡Ó·ÓÓÚ, ÔË-
‚Ó‰flÚ Í ÓÒÚÛ ˝ÚËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ Í ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛
ÔÎÓÚÌÓÒÚË.

êÂÁÍÓÂ ÛÎÛ˜¯ÂÌËÂ ÒÏ‡ÁÓ˜Ì˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚,
„Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ‰Îfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÒÚÓÈÍÓÒÚË ÓÔÓ ‰ÓÎÓÚ, ‰Ó-
ÒÚË„‡ÂÚÒfl ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ‡ÍÚË‚Ì˚ı ‰Ó·‡‚ÓÍ, Ó·-
‡ÁÛ˛˘Ëı Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚflı ÚÂÌËfl ÒÏ‡ÁÓ˜Ì˚Â ÒÎÓË, ÛÒÚÓÈ˜Ë-
‚˚Â Í ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ Ë  ‰‡‚ÎÂÌËÈ.

Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl ¯ËÓÍÓ ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ÒÏ‡ÁÓ˜Ì‡fl ‰Ó·‡‚Í‡
Í ·ÛÓ‚˚Ï ‡ÒÚ‚Ó‡Ï ëåÄÑ-1, ÍÓÚÓ‡fl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ
ÒÏÂÒ¸ ÓÍËÒÎÂÌÌÓ„Ó ÔÂÚÓÎ‡ÚÛÏ‡ (ÍËÒÎÓÚÌÓÂ ˜ËÒÎÓ ÌÂ ÌËÊÂ 40)
Ò ‰ËÁÂÎ¸Ì˚Ï ÚÓÔÎË‚ÓÏ ‚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË 0,4 : 0,6.

§ 3. îàáàäé-ïàåàóÖëäàÖ éëçéÇõ ÑÖâëíÇàü
êÖÄÉÖçíéÇ

äãÄëëàîàäÄñàü à åÖïÄçàáå ÑÖâëíÇàü êÖÄÉÖçíéÇ-êÖÉìãüíéêéÇ
ëíêìäíìêçé-åÖïÄçàóÖëäàï à îàãúíêÄñàéççõï ëÇéâëíÇ

ÅìêéÇõï êÄëíÇéêéÇ

èÓÌËÁËÚÂÎË ‚flÁÍÓÒÚË Ë ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó (ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë ‰Ë-
Ì‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó) Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ò‰‚Ë„‡. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ËÁ‚ÂÒÚ-
ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ˜ËÒÎÓ Â‡„ÂÌÚÓ‚, ÒÎÛÊ‡˘Ëı ‰Îfl ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ‚flÁ-
ÍÓÒÚË Ë ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó (ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó) Ì‡Ôfl-
ÊÂÌËfl Ò‰‚Ë„‡ ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚. åÌÓ„ËÂ ËÁ ˝ÚËı ‚Â˘ÂÒÚ‚
ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚË – ÔÎ‡ÒÚË-
ÙËÍ‡ˆËË Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚ı ˆÂÏÂÌÚÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚.

êÂ‡„ÂÌÚ˚, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚Â ‰Îfl ÒÌËÊÂÌËfl ‚flÁÍÓÒÚË Ë ÔÂ‰ÂÎ¸-
ÌÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ò‰‚Ë„‡, ÔÓ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ÏÓÊÌÓ
‡ÒÔÂ‰ÂÎËÚ¸ Ì‡ ˜ÂÚ˚Â „ÛÔÔ˚ (Ú‡·Î. 3.1).

èÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚË ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‰Ó·‡‚Í‡ÏË
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı Â‡„ÂÌÚÓ‚ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ÒÌËÊÂÌËÂÏ ÔÎ‡ÒÚË˜Â-
ÒÍÓÈ ‚flÁÍÓÒÚË Ë ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ò‰‚Ë„‡. åÂı‡ÌËÁÏ
ÛÍ‡Á‡ÌÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ Ò‚Ó‰ËÚÒfl Í ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏÛ.

ÉÎËÌËÒÚ˚Â ÏËÌÂ‡Î˚ ‚ ‚Ó‰Â ‚ ‚Ë‰Â ÔÎ‡ÒÚËÌ˜‡Ú˚ı ˜Â¯ÛÈ˜‡-
Ú˚ı ˜‡ÒÚËˆ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÌÂÌ‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı ‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı Ò‚flÁÂÈ
(Ì‡ Ó·ÎÓÏ‡ÌÌ˚ı Í‡flı) Ë ÒËÎ, ÔÓfl‚Îfl˛˘ËıÒfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
‰ËÒÒÓˆË‡ˆËÈ Ó·ÏÂÌÌ˚ı Í‡ÚËÓÌÓ‚ Ì‡ Ëı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚflı, ÒˆÂÔ-
Îfl˛ÚÒfl ‰Û„ Ò ‰Û„ÓÏ. èË ˝ÚÓÏ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ÒÚÛÍÚÛËÓ‚‡Ì-
Ì‡fl ÒËÒÚÂÏ‡, ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ ÍÓÚÓÓÈ ÚÂ·ÛÂÚ ÔËÎÓÊÂÌËfl ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó ÛÒËÎËfl.
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í‡·ÎËˆ‡ 3.1.

çÓÏÂ „ÛÔÔ˚ ç‡ËÏÂÌÓ‚‡ÌËÂ „ÛÔÔ˚ êÂ‡„ÂÌÚ˚

I ÉÛÏ‡Ú˚ ì„ÎÂ˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ Â‡„ÂÌÚ
(ìôê), ÓÍËÒÎÂÌÌ˚È „Û-
Ï‡ÚÌ˚È Â‡„ÂÌÚ (éÉê),
ÒÛÎ¸ÙËÓ‚‡ÌÌ˚È ÌËÚÓ-
„ÛÏ‡ÚÌ˚È Â‡„ÂÌÚ
(ëçÉê) Ë ‰.

II èÓËÁ‚Ó‰Ì˚Â ÎË„ÌËÌ‡ ÄÍÚË‚ËÓ‚‡ÌÌ˚Â „Ë‰Ó-
ÎËÁÌ˚Â ÎË„ÌËÌ˚: ÌËÚÓ-
ÎË„ÌËÌ, ıÎÓÎË„ÌËÌ,
ÒÛÎ¸ÙËÓ‚‡ÌÌ˚È ÌËÚÓ-
ÎË„ÌËÌ (ÒÛÌËÎ), ÎË„ÌËÌ,
ÓÍËÒÎÂÌÌ˚È ÔÂÂÍËÒ¸˛
‚Ó‰ÓÓ‰‡ (ÎËÓÍÒË‰), Ë
‰.
ãË„ÌÓÒÛÎ¸ÙÓÌ‡Ú˚: ÎË„-
ÌÓÒÛÎ¸ÙÓÌ‡Ú Í‡Î¸ˆËfl,
ÙÂÓıÓÏÎË„ÌÓÒÛÎ¸-
ÙÓÌ‡Ú (îïãë), ıÓÏ-
ÎË„ÌÓÒÛÎ¸ÙÓÌ‡Ú (ÓÍÁËÎ),
ÍÓÌ‰ÂÌÒËÓ‚‡ÌÌ‡fl ÒÛÎ¸-
ÙËÚ-ÒÔËÚÓ‚‡fl ·‡‰‡
(äëëÅ), ÒÛÎ¸ÙËÚ-
ÒÔËÚÓ‚‡fl ·‡‰‡ (ëëÅ)
Ë ‰.

III èËÓ‰Ì˚Â Ú‡ÌËÌÓ‚˚Â
ÔÓ‰ÛÍÚ˚ Ë ÒËÌÚ‡Ì˚

ùÍÒÚ‡ÍÚ Í‚Â·‡ıÓ,
Í‡¯Ú‡ÌÓ‚˚È ˝ÍÒÚ‡ÍÚ,
ÔÓÎËÙÂÌÓÎ˚ ÎÂÒÓıË-
ÏË˜ÂÒÍËÂ (èîãï), ‚ÛÌ-
Í‡Ú‡Ì, ÔÂÍÓ‚˚È Â‡-
„ÂÌÚ (ÔÂÍÓ), ÒÛÎ¸ÙËÚ-
ÌÓ-ÍÓ¸Â‚ÓÈ Â‡„ÂÌÚ
(ÒÛÎ¸ÍÓ), ÒËÌÚ‡Ì-5 Ë
‰.

IV äÓÏÔÎÂÍÒÌ˚Â ÙÓÒÙ‡Ú˚ ÉÂÍÒ‡ÏÂÚÓÙÓÒÙ‡Ú Ì‡Ú-
Ëfl, ÔËÓÙÓÒÙ‡Ú, ÚË-
Ì‡ÚËÈ-ÙÓÒÙ‡Ú Ë ‰.

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÏÓÎÂÍÛÎ (Ï‡ÍÓÏÓÎÂÍÛÎ) Â‡-
„ÂÌÚ‡ Ò ËÓÌ‡ÏË Ë ‡ÚÓÏ‡ÏË Ì‡ Û„Î‡ı Ë Â·‡ı „ÎËÌËÒÚ˚ı ˜‡Ò-
ÚËˆ ÔÓfl‚Îfl˛˘ËÂÒfl Á‰ÂÒ¸ Ò‚Ó·Ó‰Ì˚Â ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚË ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛
ËÎË ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ÍÓÏÔÂÌÒËÛ˛ÚÒfl. ëËÎ˚ ÒˆÂÔÎÂÌËfl ˜‡ÒÚËˆ ‰Û„ Ò
‰Û„ÓÏ ÓÒÎ‡·Â‚‡˛Ú, ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÒÚÛÍÚÛËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚
ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÂ Ì‡Ôfl-
ÊÂÌËÂ Ò‰‚Ë„‡. ïÂÏÓÒÓ·ˆËfl Â‡„ÂÌÚ‡ Ì‡ ÍËÒÚ‡ÎÎËÍ‡ı „ÎËÌ˚
Ú‡ÍÊÂ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ÒËÒÚÂÏ˚, ‡ÁÛÍÛÔÌÂÌË˛
‡„Â„‡ÚÓ‚.

Ñ.Ç. ï‡Ì ÔË¯ÂÎ Í ‚˚‚Ó‰Û, ˜ÚÓ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
„ÎËÌËÒÚ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ò „ÛÏËÌÓ‚˚ÏË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ÏË ÔËÌËÏ‡˛Ú
Û˜‡ÒÚËÂ ıËÏË˜ÂÒÍËÂ, ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ë ÙËÁË˜ÂÒÍËÂ ÒËÎ˚,
‡ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ Ó„‡ÌÓÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ
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ÏÂÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔËÓ‰ÓÈ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚, ÌÓ Ë ÙÓÏ‡ÏË Ëı Ò‚flÁË.

àÁÛ˜ÂÌËÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÈ
Ë ‡Ì‡ÎËÁ ÒÚÓÂÌËfl ÔÓÌËÁËÚÂÎÂÈ ‚flÁÍÓÒÚÂÈ Ë ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó      
Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ò‰‚Ë„‡ ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ Ó·˘ÂÂ ‚ ı‡‡ÍÚÂÂ
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Â‡„ÂÌÚÓ‚ Ò ÏËÌÂ‡Î‡ÏË „ÎËÌ˚: ‚ÒÂ ‡ÁÊË-    
ÊËÚÂÎË Ó·Î‡‰‡˛Ú ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛ Í ıÂÏÓÒÓ·ˆËË Ì‡ „ÎËÌËÒ-
Ú˚ı ˜‡ÒÚËˆ‡ı; Ó·‡ÁÛ˛˘ËÂÒfl ÔË ˝ÚÓÏ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â      
ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ Ë „Ë‰Ó-
ÙËÎ¸ÌÓÒÚ¸˛.

ï‡‡ÍÚÂÌ˚Ï ÔËÁÌ‡ÍÓÏ ÔÓÌËÁËÚÂÎÂÈ ‚flÁÍÓÒÚË Ë ÔÂ‰ÂÎ¸-
ÌÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ò‰‚Ë„‡ ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ fl‚ÎflÂÚÒfl
Ì‡ÎË˜ËÂ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â Ëı ÏÓÎÂÍÛÎ ËÓÌÓ„ÂÌÌ˚ı „ÛÔÔ (Í‡-
·ÓÍÒËÎÓ‚, ˝ÌÓÎ¸Ì˚ı „Ë‰ÓÍÒËÎÓ‚, ÒÛÎ¸ÙÓÌÓ‚˚ı, ÓÍÒËÏÌ˚ı Ë
‰.) Ë ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı Â‰ËÌËˆ, ÒÍÎÓÌÌ˚ı Í ÍÓÓ‰ËÌ‡ˆËÓÌÌ˚Ï
Ò‚flÁflÏ (ÒÔËÚÓ‚Ó„Ó „Ë‰ÓÍÒËÎ‡, Í‡·ÓÌËÎ¸Ì˚ı, ÚËÓ˝ÙËÌ˚ı,
‡ÏËÌÓ‚˚ı „ÛÔÔ). ê‡ÁÊËÊ‡˛˘ÂÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı
‚Â˘ÂÒÚ‚ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛ Ëı ÏÓÎÂÍÛÎ (ËÎË ËÓÌÓ‚)
ÒÓ˜ÂÚ‡Ú¸Òfl ‰‚ÛÏfl ËÎË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËÏË Ò‚flÁflÏË Ò Â‡ÍˆËÓÌÌÓÒÔÓ-
ÒÓ·Ì˚ÏË ‡ÚÓÏ‡ÏË „ÎËÌËÒÚÓÈ ˜‡ÒÚËˆ˚, Ó·‡ÁÛfl ÔË ˝ÚÓÏ ˆËÍ-
ÎË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl. äËÚÂËÂÏ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Ú‡ÍËı Â‡-
„ÂÌÚÓ‚ ÒÎÛÊ‡Ú ˝ÌÂ„Ëfl Ë ˜ËÒÎÓ Ò‚flÁÂÈ, Ó·‡ÁÛ˛˘ËıÒfl ‚ ÔÓ-
ˆÂÒÒÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ò ‡ÍÚË‚Ì˚ÏË ˆÂÌÚ‡ÏË ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒ-
ÍÓÈ Â¯ÂÚÍË „ÎËÌËÒÚÓ„Ó ÏËÌÂ‡Î‡.

ê‡ÁÊËÊ‡˛˘ÂÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Á‡‚ËÒËÚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÚ Ì‡ÎË˜Ëfl Ë
·Î‡„ÓÔËflÚÌÓ„Ó ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı „ÛÔÔ Ë
ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÏÓÎÂÍÛÎÂ, ÌÓ Ë ÓÚ ‡ÁÏÂ‡ Ë ÍÓÌ-
ÙË„Û‡ˆËË ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ.

ë ÓÒÚÓÏ „ÎÛ·ËÌ˚ ·ÛÂÌËfl ÔË ÔÓ‚Ó‰ÍÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ÓÁÌË-
Í‡˛Ú ÚÛ‰ÌÓÒÚË, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò Á‡„ÛÒÚÂ‚‡ÌËÂÏ „ÎËÌËÒÚ˚ı ‡Ò-
Ú‚ÓÓ‚ ËÁ-Á‡ ‚˚ÒÓÍËı Á‡·ÓÈÌ˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ Ë ‰‡‚ÎÂÌËÈ. àÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‡ÁÊËÊËÚÂÎÂÈ (Û„ÎÂ˘ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó Â‡„ÂÌÚ‡, ÒÛÎ¸ÙËÚ-
ÒÔËÚÓ‚ÓÈ ·‡‰˚, ÓÍËÒÎÂÌÌÓ„Ó „Ë‰ÓÎËÁÌÓ„Ó ÎË„ÌËÌ‡ Ë ‰.)
ÛÊÂ ÌÂ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó Ë ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
ÒÌËÊÂÌËfl ‚flÁÍÓÒÚË Ë ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ò‰‚Ë„‡. êÂ¯Â-
ÌËÂ ÔÓ·ÎÂÏ˚ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚË ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚
‰Îfl ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ëÂ‚ÂÌÓ„Ó ä‡‚Í‡Á‡ ·˚ÎÓ
‰ÓÒÚË„ÌÛÚÓ ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ‡ÁÊËÊËÚÂÎÂÈ (ìôê,
ëëÅ, ÌËÚÓÎË„ÌËÌ‡) ‚ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËË Ò Ï‡Î˚ÏË ‰Ó·‡‚Í‡ÏË ÒÓÎÂÈ
ıÓÏ‡.

ÑÓ·‡‚ÍË Â‡„ÂÌÚÓ‚-ÔÓÎËÏÂÓ‚ ÔÓÌËÁËÚÂÎÂÈ ‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜Ë
(äåñ, Í‡ıÏ‡Î‡, „Ë‰ÓÎËÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÓÎË‡ÍËÎÓÌËÚËÎ‡ Ë ÔÓ-
ÎË‡ÍËÎ‡ÏË‰‡), Ò ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ Ï‡ÒÒÓÈ ‚ Ó·˚˜Ì˚ı
ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓ‚˚¯‡˛Ú ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÒÚÛÍÚÛÌÓ-ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı
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Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ. é‰Ì‡ÍÓ ‚ „Ófl˜Ëı ÒÍ‚‡ÊË-
Ì‡ı ÔË ‚˚ÒÓÍÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË ÒÂ‰˚ ˝ÚË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÒÌËÊ‡-
˛Ú ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ Ò‰‚Ë„‡.

ìÍ‡Á‡ÌÌÓÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ äåñ, Í‡ıÏ‡Î‡, ÔÓÎË‡ÍËÎ‡ÚÓ‚ Ì‡
ÒÚÛÍÚÛÌÓ-ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‚ „Ó-
fl˜Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ÓÚ˜‡ÒÚË Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÚÂÏË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÂÒÚÛÍ-
ˆËÂÈ Ëı ÏÓÎÂÍÛÎ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÏÓÎÂÍÛÎ ÏÂÌ¸¯Â„Ó ‡ÁÏÂ‡.

êÂ‡„ÂÌÚ˚-‡ÁÊËÊËÚÂÎË, ÒÓ˜ÂÚ‡flÒ¸ Ò ‡ÚÓÏ‡ÏË ÍËÒÚ‡ÎÎË˜Â-
ÒÍÓÈ Â¯ÂÚÍË, ÏÓ„ÛÚ ÒÓı‡ÌflÚ¸ Ò‚Ó·Ó‰Ì˚Â ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Â
„ÛÔÔ˚ (éç, ëééç, ëééNa, SO3Na), Á‡ Ò˜ÂÚ ÍÓÚÓ˚ı Ë ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ (ëé, NH, NH2) Ò‚flÁ˚‚‡-
ÂÚÒfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚Ó‰˚ ËÁ ÊË‰ÍÓÈ Ù‡Á˚ ·ÛÓ‚Ó-
„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡. é·‡ÁÛ˛˘ËÂÒfl ‚ÓÍÛ„ „ÎËÌËÒÚ˚ı ˜‡ÒÚËˆ „Ë‰‡Ú-
Ì˚Â Ó·ÓÎÓ˜ÍË ÔÂÔflÚÒÚ‚Û˛Ú ÒˆÂÔÎÂÌË˛ ÍËÒÚ‡ÎÎËÍÓ‚ ‰Û„ Ò
‰Û„ÓÏ Ë ÒÌËÊ‡˛Ú ÚÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÌËÏË.

ÇÓ‰‡ ‚ ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚ı ÒÎÓflı ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌ-  
Ì˚Ï – ÍÓÏÔ‡ÍÚÌ˚Ï ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ ÏÓÎÂÍÛÎ, ËÏÂÂÚ ÔÓ‚˚-
¯ÂÌÌ˚Â ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ Ë ‚flÁÍÓÒÚ¸. Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ˜ËÒÎ‡ ‚Ó‰Ó-
Ó‰Ì˚ı Ò‚flÁÂÈ Ë „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ ÍÓÓ‰ËÌ‡ˆËË ‚Ó-
ÍÛ„ ÔÓÎflÌ˚ı „ÛÔÔ Â‡„ÂÌÚ‡ ÏÓÊÂÚ ‡ÒÔÓÎ‡„‡Ú¸Òfl ‡ÁÎË˜-
ÌÓÂ ˜ËÒÎÓ ÏÓÎÂÍÛÎ ‚Ó‰˚.

èÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Â Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl ‚ ÒÚÓÂÌËË ÏÓÎÂÍÛÎ ÔÂ-
ÔflÚÒÚ‚Û˛Ú ÔÓÎÌÓÈ „Ë‰‡Ú‡ˆËË ÔÓÎflÌ˚ı „ÛÔÔ ÌÂÍÓÚÓ-    
˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚, Ì‡ÔËÏÂ, Û ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ‡ÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó fl‰‡,
‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÙÂÌÓÎ¸Ì˚Â „Ë‰ÓÍÒË‰˚ (Ä.É. è‡-
Ò˚ÌÒÍËÈ).

èÓÎflÌ‡fl  „ÛÔÔ‡
ËÎË Á‚ÂÌÓ ÔÓÎËÏÂ-
‡...............................  –éç  –ëééç   > ëé  > NH  > ëéç  –NH2  –ëéNH

      (‚ ·ÂÎÍÂ)
óËÒÎÓ „Ë‰‡Ú‡ˆËË
‚  ÏÓÎÂÍÛÎ‡ı   Ì‡
„ÛÔÔÛ ......................      3       4      2    2   2       2–3 1

ÉÎ˛ÍÓÁÌ˚È ÓÒÚ‡ÚÓÍ (‚ Í‡ıÏ‡ÎÂ) ‡‚ÂÌ 3.
í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Â‡„ÂÌÚ‡ Í‡Í ÔÓÌËÁËÚÂÎfl ‚flÁÍÓÒ-

ÚË Ë ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ò‰‚Ë„‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Á‡‚Ë-
ÒËÚ Ë ÓÚ Â„Ó „Ë‰ÓÙËÎ¸ÌÓÒÚË, Ú.Â. ÚÓÔÓ„‡ÙËË, ÚÓÎ˘ËÌ˚ Ë
ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÒÎÓfl Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚, Û‰ÂÊË‚‡ÂÏÓÈ ÔÓÎflÌ˚ÏË
„ÛÔÔ‡ÏË ËÎË Á‚ÂÌ¸flÏË ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ‰Ó·‡‚ÍË, ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸,
‡‰ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌÓÈ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË „ÎËÌËÒÚÓ„Ó ÏËÌÂ‡Î‡.

èÓÌËÁËÚÂÎË ‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜Ë. ä ÔÓÌËÁËÚÂÎflÏ ‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜Ë ·ÛÓ-
‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÓÚÌÓÒflÚÒfl Â‡„ÂÌÚ˚, ‡ÒÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÂÒfl Ì‡ ‰‚Â
„ÛÔÔ˚ ÔÓÎËÏÂÓ‚, ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚÎË˜‡˛˘ËÂÒfl ÔÓ Ò‚ÓÂÈ ÔË-
Ó‰Â Ë ÒÚÓÂÌË˛:
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I. èÓËÁ‚Ó‰Ì˚Â ÔÓÎËÒ‡ı‡Ë‰Ó‚: Í‡ıÏ‡Î, ˝ÙË˚ ˆÂÎÎ˛ÎÓ-
Á˚ – Í‡·ÓÍÒËÏÂÚËÎˆÂÎÎ˛ÎÓÁ‡ (äåñ); ÒÛÎ¸ÙÓ˝ÙË˚ ˆÂÎÎ˛-
ÎÓÁ˚ (ëùñ), ˝ÒÚ‡ÌÒÛÎ¸ÙÓÌ‡Ú ˆÂÎÎ˛ÎÓÁ˚ (ùëñ), Í‡·ÓÍÒËÏÂ-
ÚËÎÓÍÒË˝ÚËÎˆÂÎÎ˛ÎÓÁ‡ (äåéùñ) Ë ‰.

II. èÓ‰ÛÍÚ˚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔÓÎË‡ÍËÎ‡ÚÓ‚: „Ë‰ÓÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚È
ÔÓÎË‡ÍËÎÓÌËÚËÎ („ËÔ‡Ì 07, ä-4), „Ë‰ÓÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚È ÔÓÎË-
‡ÍËÎ‡ÏË‰ (êë-2), ÒÓÔÓÎËÏÂ ÏÂÚ‡ÍËÎÓ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ Ò ÏÂÚ‡-
ÍËÎ‡ÏË‰ÓÏ (ÏÂÚ‡Ò) Ë ‰.

ä ˜ËÒÎÛ ‡ÍÚË‚Ì˚ı ‰Ó·‡‚ÓÍ, ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌ˚ı ‰Îfl ÛÏÂÌ¸-
¯ÂÌËfl ÙËÎ¸Ú‡ˆËË, ÓÚÌÓÒflÚ Ë ÌÂÍÓÚÓ˚Â Â‡„ÂÌÚ˚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌÌ˚Â ‡ÌÂÂ Í‡Í ÔÓÌËÁËÚÂÎË ‚flÁÍÓÒÚË Ë ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó Ì‡Ôfl-
ÊÂÌËfl Ò‰‚Ë„‡ (ìôê, äëëÅ, ÒÛÎ¸ÍÓ, Í‚Â·‡ıÓ).

êÂÁÍÛ˛ „‡ÌËˆÛ ÏÂÊ‰Û Â‡„ÂÌÚ‡ÏË ‡ÁÊËÊËÚÂÎflÏË Ë ÔÓÌË-
ÁËÚÂÎflÏË ‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜Ë ÔÓ‚ÂÒÚË ÚÛ‰ÌÓ. åÌÓ„ËÂ ËÁ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂ-
Ï˚ı ‰Îfl Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚Ó-
Ó‚ ‰Ó·‡‚ÓÍ, Ì‡fl‰Û Ò ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ  ‚flÁÍÓÒÚË Ë ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó
Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ò‰‚Ë„‡, Ú‡ÍÊÂ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ÒÌËÊÂÌËÂ ÙËÎ¸Ú‡-
ˆËË ÊË‰ÍÓÈ Ù‡Á˚ ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚. é‰Ì‡ÍÓ Ò ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌË-
ÂÏ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË Â‡„ÂÌÚ‡ ÛÏÂÌ¸¯‡Ú¸ ‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜Û ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl
‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Â„Ó Í‡Í ‡ÁÊËÊËÚÂÎfl. ç‡ÔËÏÂ, Ó‰ËÌ ËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ı ÔÓÌËÁËÚÂÎÂÈ ‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜Ë – äåñ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÓÔ-
Â‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflı Ë ‚ÂÒ¸Ï‡ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÛÏÂÌ¸¯‡-
ÂÚ ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ Ò‰‚Ë„‡ ÔÂÒÌ˚ı ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚Ó-
Ó‚. à, Ì‡Ó·ÓÓÚ, Ò ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂÏ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Â‡„ÂÌÚ‡ Í‡Í
‡ÁÊËÊËÚÂÎfl ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl Â„Ó ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÛÏÂÌ¸¯‡Ú¸ ÙËÎ¸Ú-
‡ˆË˛. èËÏÂÓÏ Ú‡ÍËı ‰Ó·‡‚ÓÍ ÏÓ„ÛÚ ÒÎÛÊËÚ¸ èîãï, ÔÂ-
ÍÓ Ë ÙÓÒÙ‡Ú˚, ÍÓÚÓ˚Â Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ‚ÎËfl˛Ú Ì‡ ‚Ó‰ÓÓÚ-
‰‡˜Û.
ÄÌ‡ÎËÁ ı‡‡ÍÚÂ‡ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Â„ÛÎflÚÓÓ‚ ÒÚÛÍÚÛÌÓ-

ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı Ë ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Á‡ÍÎ˛˜ËÚ¸, ˜ÚÓ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‡ÁÏÂ‡ ÏÓÎÂÍÛÎ˚
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Í‡Í ÔÓÌËÁËÚÂÎfl ‚Ó‰ÓÓÚ-
‰‡˜Ë. ùÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflÏË ‚ÎËflÌËfl Ì‡ ÙËÎ¸Ú-
‡ˆËÓÌÌ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ „ÎËÌËÒÚ˚ı ÒÛÒÔÂÌÁËÈ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ù‡Í-
ˆËÈ „ÛÏ‡ÚÌÓ„Ó Â‡„ÂÌÚ‡, ÓÚÎË˜‡˛˘ËıÒfl ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ Ï‡ÒÒÓÈ.
èË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ‚ ‰Ó·‡‚Í‡ı ÛÍ‡Á‡ÌÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÏÓÎÂÍÛÎ
·ÓÎ¸¯ÂÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÓÌË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÂÂ ÒÌËÊ‡˛Ú
‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜Û. ç‡Ó·ÓÓÚ, Ù‡ÍˆËË Â‡„ÂÌÚ‡, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â
ÏÂÌ¸¯ËÏË ‡ÁÏÂ‡ÏË ÏÓÎÂÍÛÎ, ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ ‡ÁÊËÊ‡˛Ú „ÎË-
ÌËÒÚ˚Â ÒÛÒÔÂÌÁËË, Ï‡ÎÓ ‚ÎËflfl Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË.

ÑÂÈÒÚ‚ËÂ ÔÓÌËÁËÚÂÎfl ‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜Ë ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ÓÔÂ‰Â-
ÎflÂÚÒfl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛ Í Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌË˛ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÔÓ˜ÌÓÒÚË Ë
ÔÎÓÚÌÓÒÚË („ÂÏÂÚË˜ÌÓÒÚË) ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÍË, Ó·‡ÁÛ-
˛˘ÂÈÒfl Ì‡ ÒÚÂÌÍ‡ı ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. ëÚÛÍÚÛ‡ ÍÓÍË Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ
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‡ÁÎË˜Ì˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚: ÒÓÒÚ‡‚‡ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ Ë ‰ËÒÔÂÒËÓÌÌÓÈ
ÒÂ‰˚, ı‡‡ÍÚÂ‡ Ëı ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ò ‚‚Ó‰ËÏ˚ÏË ‡ÍÚË‚Ì˚ÏË
‰Ó·‡‚Í‡ÏË, ÛÒÎÓ‚ËÈ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ (ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË,
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, ‰‡‚ÎÂÌËfl) Ë ‰.

àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÒÌËÊÂÌËfl ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ÊË‰ÍÓÈ Ù‡Á˚ ·ÛÓ-
‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ú‡ÍÊÂ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÏË
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË Ó·‡ÁÛ˛˘ÂÈÒfl ÒÚÛÍÚÛËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ –
ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ Û‰ÂÊË‚‡Ú¸ ‚Ó‰Û ‚ ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚ı
ÔÎÂÌÍ‡ı Ë fl˜ÂÈÍ‡ı ÒÚÛÍÚÛ˚.

Ç ÍÓÌÂ˜ÌÓÏ Ò˜ÂÚÂ ÒÍÓÓÒÚ¸ Ë ‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜‡ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÓÔÂ-
‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË Ù‡ÍÚÓ‡ÏË: ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ‰ËÒÔÂÒÌÓÒÚË
„ÎËÌËÒÚ˚ı ˜‡ÒÚËˆ, Ëı ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ Ë ÙÓÏÓÈ;
„Ë‰ÓÙËÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ Ë ‡„Â„‡ÚË‚ÌÓÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸˛ ÒËÒÚÂÏ˚;
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË ‰ËÒÔÂÒËÓÌÌÓÈ ÒÂ‰˚, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË ÂÂ ‚flÁÍÓÒÚ¸˛;
‡ÁÏÂÓÏ Ë ÒÚÓÂÌËÂÏ ÏÓÎÂÍÛÎ Â‡„ÂÌÚ‡ Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ Â„Ó
‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ.

èÓÌËÁËÚÂÎË ‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜Ë, Ó·‡ÁÛfl ‚ÓÍÛ„ ÍËÒÚ‡ÎÎËÍÓ‚ „ÎË-
Ì˚ ‚flÁÍËÂ ÒÚÛÍÚÛËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÒÎÓË, Ó·Î‡‰‡˛˘ËÂ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ
‚˚ÒÓÍÓÈ ÛÔÛ„ÓÒÚ¸˛, ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ Ë „Ë‰Ó-
ÙËÎ¸ÌÓÒÚ¸˛, ÔÓ‚˚¯‡˛Ú ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÛÔ‡ÍÓ‚ÍË ‰ËÒÔÂÒÌ˚ı ˜‡Ò-
ÚËˆ ‚ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÍÂ. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÓÌË ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛Ú
Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚ ‚ ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚Ó-
‡ı.

é‰Ì‡ÍÓ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ·ÓÎ¸¯ÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ï‡ÍÓÏÓÎÂÍÛÎ˚ ÔÓÎËÏÂ-
‡, ÌÂ Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ‰ËÒÔÂÒÌ˚ÏË ˜‡ÒÚËˆ‡ÏË Ë ÒÔÓÒÓ·Ì˚Â
ÔÎÓÚÌÓ Á‡ÍÛÔÓË‚‡Ú¸ Í‡ÔËÎÎflÌ˚Â Í‡Ì‡Î˚ ‚ ÚÂÎÂ „ÎËÌËÒÚÓÈ
ÍÓÍË.

äåñ ÒÎ‡·Ó Û‰ÂÊË‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ÍËÒÚ‡ÎÎËÍ‡ı „ÎËÌ˚, ÔÓ˝ÚÓÏÛ
ÔË ‰‚ËÊÂÌËË ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ˝ÚÓ„Ó Â‡„ÂÌÚ‡
ÏÓ„ÛÚ Û‰‡ÎflÚ¸Òfl Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‰ËÒÔÂÒÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ Ë ÔÂÂıÓ-
‰ËÚ¸ ‚ ‚Ó‰ÌÛ˛ ÒÂ‰Û. ëÎ‡·‡fl ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌ‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Â‡-
„ÂÌÚÓ‚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔÓÎËÒ‡ı‡Ë‰Ó‚ Ë ÔÓÎË‡ÍËÎ‡ÚÓ‚ Ó·˙flÒÌflÂÚ-
Òfl ÚÂÏ, ˜ÚÓ ˝ÚË ÔÓÎËÏÂ˚, ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚ı ‚˚¯Â
‚Â˘ÂÒÚ‚ ‡ÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó fl‰‡, ÌÂ Ó·‡ÁÛ˛Ú ÔÓ˜Ì˚ı ˆËÍÎË-
˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ Ò ‡ÍÚË‚Ì˚ÏË ˆÂÌÚ‡ÏË ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ
Â¯ÂÚÍË „ÎËÌËÒÚ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. ó‡˘Â ‚ÒÂ„Ó ÓÌË Û‰ÂÊË‚‡˛Ú-
Òfl Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÓÒÎÂ‰ÌËı Á‡ Ò˜ÂÚ ÌÂ Ó·‡ÁÛ˛˘Ëı ˆËÍÎÓ‚
ËÓÌÌ˚ı Ë ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÎ‡·˚ı ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı Ë ‚‡Ì-‰Â-
‚‡‡Î¸ÒÓ‚˚ı ÒËÎ Ò‚flÁË.

èË ‡ÒÒÏÓÚÂÌËË ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ÒÌËÊÂÌËfl ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ÌÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏÓ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸, ˜ÚÓ Â‡„ÂÌÚ˚-ÔÓÎËÏÂ˚, Í ÍÓÚÓ˚Ï ‚
ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í‡ıÏ‡Î Ë äåñ, ‚ ‚Ó‰ÌÓÈ ÒÂ‰Â
Ì‡·Ûı‡˛Ú Ë ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛ÚÒfl ‚ ‡ÁÏÂÂ Á‡ Ò˜ÂÚ ËÏ-
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ÏÓ·ËÎËÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚. èË ˝ÚÓÏ ‰‡ÊÂ ‚ÂÒ¸Ï‡ Ï‡Î˚Â Ëı ‰Ó-
·‡‚ÍË ÔË‚Ó‰flÚ Í ËÁÏÂÌÂÌË˛ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡
‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÊÂÒÚÍËı Ë
ÍÛÔÌ˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ. í‡Í, Û‰ÎËÌÂÌÌ˚Â ÙË·ËÎflÌ˚Â Ì‡‰ÏÓ-
ÎÂÍÛÎflÌ˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚ äåñ, ·Î‡„Ó‰‡fl Ì‡Ò˚˘ÂÌË˛ ‚Ó‰ÓÈ,
‰ÓÒÚË„‡˛Ú ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ„Ó ‡ÁÏÂ‡ 50–200 ÏÍÏ, ‡ ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓ-
„Ó – ‰Ó 1000 ÏÍÏ. Ç ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı ‰‡ÊÂ ÔË ÒËÎ¸ÌÓÏ
‡Á·‡‚ÎÂÌËË, ÍÓ„‰‡ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ äåñ ÛÊÂ ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸
Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ‚ËÁÛ‡Î¸ÌÓ, Ëı ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl
ÓÔ˚ÚÌ˚Ï ÔÛÚÂÏ ÔÓ Á‡ÏÂ‰ÎÂÌË˛ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË.

ë ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ë ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌ-
Ì˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÔÂÚÂÔÂ‚‡˛Ú ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
Ì˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl. èÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍ‡fl (ÒÚÛÍÚÛÌ‡fl) ‚flÁÍÓÒÚ¸ ÌÂÓ·‡-
·ÓÚ‡ÌÌ˚ı ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ‰Ó·‡‚ÍË
‡ÁÎË˜Ì˚ı Â‡„ÂÌÚÓ‚, ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl. èË˜ËÌ‡ ˝ÚÓ„Ó – ÒÌËÊÂ-
ÌËÂ ‚flÁÍÓÒÚË ‰ËÒÔÂÒËÓÌÌÓÈ ÒÂ‰˚, ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÒÚÂÔÂÌË „Ë-
‰‡Ú‡ˆËË, ËÌÚÂÌÒËÙËÍ‡ˆËfl ·ÓÛÌÓ‚ÒÍÓ„Ó ‰‚ËÊÂÌËfl Ë Ú.‰. ä‡-
˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó (‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë ÒÚ‡ÚË˜Â-
ÒÍÓ„Ó) Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ò‰‚Ë„‡ ÌÂÓ‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ Ë Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ÒÚÂÔÂÌË
‰ËÒÔÂÒÌÓÒÚË „ÎËÌËÒÚ˚ı ˜‡ÒÚËˆ, Ëı ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓ-
ÒÚ‡‚‡, ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚, ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË ÒÂ‰˚,
Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‚ÁflÚ˚ı ‰Îfl Ó·‡·ÓÚÍË Â‡„ÂÌÚÓ‚ Ë Ô.

ë ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‰ÂÒÓ·ˆËË ‡ÍÚË‚-
Ì˚ı ‰Ó·‡‚ÓÍ, ÒÌËÊÂÌËfl ‚flÁÍÓÒÚË ‰ËÒÔÂÒËÓÌÌÓÈ ÒÂ‰˚ Ë
‡Á‚ËÚËfl ÍÓ‡„ÛÎflˆËÓÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÙËÎ¸Ú‡ˆËfl ÊË‰ÍÓÈ Ù‡-
Á˚ ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ. ä ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛ ‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜Ë
Ú‡ÍÊÂ ÔË‚Ó‰ËÚ ÒÌËÊÂÌËÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ıËÏË˜ÂÒÍËı Ó·‡-
·ÓÚÓÍ, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌÓÂ ÛıÛ‰¯ÂÌËÂÏ Ò‚ÓÈÒÚ‚ Â‡„ÂÌÚÓ‚ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ-
‚ËÂ Ëı ÚÂÏÓ‰ÂÒÚÛÍˆËË, ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛˘Ëı Í‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓÈ ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚË „ÎËÌ Ë ‡„ÂÒÒË‚ÌÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl ÏËÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌÓÈ
ÒÂ‰˚.

ÅÛÓ‚˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ ÔÓÒÎÂ ‚˚‰ÂÊË‚‡ÌËfl ÔË ‚˚ÒÓÍËı ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÂ Ë ‰‡‚ÎÂÌËË Ò‚ÓË ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸Ì˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË, Í‡Í
Ô‡‚ËÎÓ, ÛÊÂ ÌÂ ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú.

äêàíÖêàâ íÖêåéëíéâäéëíà èéãàåÖêéÇ-ëíÄÅàãàáÄíéêéÇ

ÇÎËflÌËÂ Á‡·ÓÈÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ì‡ ÒÚÛÍÚÛÌÓ-ÏÂı‡ÌË-
˜ÂÒÍËÂ Ë ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ıËÏË˜ÂÒÍË Ó·‡·ÓÚ‡Ì-
ÌÓ„Ó ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‰ËÒ-
ÔÂÒÌÓÈ Ù‡Á˚, ‰ËÒÔÂÒËÓÌÌÓÈ ÒÂ‰˚ Ë Â‡„ÂÌÚ‡. é‰ÌËÏ ËÁ
ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÒÔÓÒÓ·Ó‚ ÒÓı‡ÌÂÌËfl ÚÂ·ÛÂÏÓ„Ó Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÒËÒÚÂÏ˚
fl‚ÎflÂÚÒfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂ ÚÂÏÓÒÚÓÈÍÓÒÚË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓ-
„Ó ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ‡.



125

ä ÍÓ‡„ÛÎflˆËÓÌÌ˚Ï ÔÓˆÂÒÒ‡Ï ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó-
‡ ÏÓ„ÛÚ ÔË‚Ó‰ËÚ¸ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓˆÂÒÒ˚ ÚÂÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Á-
ÎÓÊÂÌËfl Â‡„ÂÌÚ‡, ÌÓ Ë ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚Â ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl Â„Ó
Ï‡ÍÓÏÓÎÂÍÛÎ. í‡ÍÓÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÙÓÏ˚ Ï‡ÍÓÏÓÎÂÍÛÎ, ÌÂ
ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛˘ÂÂÒfl ‡Á˚‚ÓÏ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Ò‚flÁË, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Ú¸ ÒÌËÊÂÌËÂ
‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜Ë.

Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÒÚÓÂÌËfl ÔÓÎËÏÂ‡ Â„Ó „Î‡‚Ì‡fl ˆÂÔ¸ ÏÓ-
ÊÂÚ ÔËÌËÏ‡Ú¸ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËË. ÑÎfl ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‚Â-
˘ÂÒÚ‚ ÙÓÏ‡ Ï‡ÍÓÏÓÎÂÍÛÎ˚ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ ÎËÌÂÈÌÓÈ
(ÌËÚÂÓ·‡ÁÌÓÈ) ‰Ó „ÎÓ·ÛÎflÌÓÈ (Ò‚ÂÌÛÚÓÈ ‚ ÍÎÛ·ÓÍ).

éÒÌÓ‚Ì˚ÏË Ù‡ÍÚÓ‡ÏË, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÏË „Ë·ÍÓÒÚ¸ Ï‡ÍÓ-
ÏÓÎÂÍÛÎ˚, fl‚Îfl˛ÚÒfl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ·‡¸Â‡ ‚‡˘Â-
ÌËfl, ÏÓÎÂÍÛÎflÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ‡ÁÏÂ Á‡ÏÂÒÚËÚÂÎÂÈ, ˜‡Ò-
ÚÓÚ‡  ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÒÂÚÍË. äÓÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚Ï ÔÂ‚‡-
˘ÂÌËflÏ ÔÂÔflÚÒÚ‚Û˛Ú ÒËÎ˚ ‚ÌÛÚË- Ë ÏÂÊÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, ÔÓÔÂÂ˜Ì˚Â ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚flÁË ‚ ˆÂÔË ÔÓÎË-
ÏÂ‡, Ì‡ÎË˜ËÂ ·ÓÎ¸¯Ëı ÔÓ ‡ÁÏÂ‡Ï Ë Ï‡ÒÒÂ Á‡ÏÂÒÚËÚÂÎÂÈ.
àÁÏÂÌÂÌËÂ ÙÓÏ˚ Ï‡ÍÓÏÓÎÂÍÛÎ Â‡„ÂÌÚ‡ ‚ ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ
ÊË‰ÍÓÒÚË ÏÓÊÂÚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸ ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
˚, ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË ÒÂ‰˚ Ë ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ç.

Ç˚ÒÓÍÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛ Í ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚Ï ÔÂ‚‡˘ÂÌË-
flÏ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ‡ÍÚË‚Ì˚Â ‰Ó·‡‚ÍË Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔÓÎËÒ‡ı‡Ë‰Ó‚
(Í‡ıÏ‡Î, äåñ) Ë ‡ÍËÎÓ‚˚ı ÔÓÎËÏÂÓ‚ („ËÔ‡Ì, ä-4, ÔÓÎË-
‡ÍËÎ‡ÏË‰ èÄÄ). å‡ÍÓÏÓÎÂÍÛÎ˚ ä-4, èÄÄ, èÄÄ-1 Ë ë‡-
èÄÄ ÔË ç = 3,4 ÔÂÂıÓ‰flÚ ÓÚ Ó‰ÌÓÈ ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËË Í ‰Û-
„ÓÈ. èË  ç = 4 Ï‡ÍÓÏÓÎÂÍÛÎ˚ ÔÂÔ‡‡ÚÓ‚ ‚˚ÔflÏÎfl˛ÚÒfl
Ë Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛Ú Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ÒÚÛÍÚÛ˚ ‚
‡ÒÚ‚ÓÂ ÔÓÎËÏÂ‡ (ä.ë. ÄıÏÂ‰Ó‚). èË ç = 3,5 Ï‡ÍÓÏÓ-
ÎÂÍÛÎ˚ „ËÔ‡Ì‡ Ò‚Ó‡˜Ë‚‡˛ÚÒfl ‚ ÍÎÛ·ÓÍ, Ó·‡ÁÛfl „ÎÓ·ÛÎflÌÛ˛
ÒÚÛÍÚÛÛ.

äÓ‡„ÛÎflˆËÓÌÌ˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰-
ÍÓÒÚË ‚ ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂ-
ÔÂÌË Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡˛ÚÒfl Í‡Í ÚÂÏË˜ÂÒÍËÏ ‡ÁÎÓÊÂÌËÂÏ Â‡„ÂÌ-
Ú‡-ÔÓÎËÏÂ‡, Ú‡Í Ë ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚ÏË ÔÂ‚‡˘ÂÌËflÏË Â„Ó
Ï‡ÍÓÏÓÎÂÍÛÎ.

ÑÂÒÚÛÍˆËfl ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ‡ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÌÂÓ·‡ÚËÏ˚Â ËÁÏÂÌÂ-
ÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ÒËÒÚÂÏ˚, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË.
é ÚÂÏË˜ÂÒÍÓÏ ‡ÁÛ¯ÂÌËË Â‡„ÂÌÚ‡ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ ‚˚ÒÓ-
ÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜Ë ÓıÎ‡Ê‰ÂÌÌÓ„Ó ‰Ó ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ˚ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡. ÑÂÒÚÛÍˆËfl ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ‡ Á‡˜‡Ò-
ÚÛ˛ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl fl‚ÌÓÈ ÍÓ‡„ÛÎflˆËÂÈ ÒËÒÚÂÏ˚.

äÓÌÙÓÏ‡ˆËfl Ï‡ÍÓÏÓÎÂÍÛÎ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ‚ÂÎË-
˜ËÌ˚ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÔÂËÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‚˚ÒÓÍÓÈ ÚÂÏ-
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ÔÂ‡ÚÛ˚. ä Ú‡ÍÓÏÛ Ó·‡ÚËÏÓÏÛ ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛ ‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜Ë ÔË
ÔÓ„Â‚Â Ú‡ÍÊÂ ÔË‚Ó‰ËÚ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÙËÁËÍÓ-
ıËÏË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÒËÒÚÂÏ˚, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ‚flÁ-
ÍÓÒÚË ‰ËÒÔÂÒËÓÌÌÓÈ ÒÂ‰˚.

èË Á‡·ÓÈÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË, Í‡Í Ô‡-
‚ËÎÓ, ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ ·ÓÎ¸¯Ëı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ, ˜ÂÏ Á‡ÏÂÂÌÌ‡fl Û ÓıÎ‡Ê-
‰ÂÌÌÓ„Ó ÔÓÒÎÂ ÔÓ„Â‚‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡. èÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ
‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÒËÒÚÂÏ˚ ÌÂ ËÒÍÎ˛˜‡ÂÚ ÓÒÎÓÊÌÂÌËÈ,
Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜Ë ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÒÚ‚Ó-
ÎÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. ÖÒÎË Í ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÏÛ ‰Ó·‡‚ËÚ¸, ˜ÚÓ Ó·‡ÚËÏ˚Â
ËÁÏÂÌÂÌËfl (‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËfl Ï‡ÍÓÏÓÎÂÍÛÎ Â‡„ÂÌ-
Ú‡) Ì‡ÒÚÛÔ‡˛Ú ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ, ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍÓÈ,
˜ÂÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‰ÂÒÚÛÍˆËË, ÚÓ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl Ó˜Â‚Ë‰ÌÓÈ ÌÂÓ·-
ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ÓˆÂÌÍË ÒÚ‡·ËÎËÁËÛ˛˘Ëı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ‰Ó-
·‡‚ÍË ÔÓ ÂÂ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ÚÂ·ÛÂÏÛ˛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ
ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ÔË Á‡·ÓÈÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ.

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÍËÚÂËfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Â‡„ÂÌÚ‡ ‚ „Ë‰ÓÚÂ-
Ï‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÏÓÊÂÚ ÒÎÛÊËÚ¸ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÚÂ-
ÏÓÒÚÓÈÍÓÒÚË KÚÂÏ, ‡‚Ì˚È ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜Ë
‡ÒÚ‚Ó‡ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ BÚ Í ‚ÂÎË˜ËÌÂ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ÔÓÒÎÂ
ÔÓ„Â‚‡ BÔÓ„:

KÚÂÏ = BÚ/BÔÓ„.

èË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ, ‚˚Á˚‚‡˛˘ÂÈ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚È ÓÒÚ ‚Ó‰Ó-
ÓÚ‰‡˜Ë ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‰ÂÒÚÛÍˆËË Ë ‡Á˚‚‡ ˆÂÔË Ï‡ÍÓÏÓÎÂÍÛ-
Î˚, KÚÂÏ  ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl.

àÁ ‰‡ÌÌ˚ı Ú‡·Î. 3.2 ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‰Îfl äåñ-500 Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌË-
ÂÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÓÚ 150 ‰Ó 180 °ë ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÚÂÏÓÒÚÓÈÍÓÒÚË
ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ÓÚ 6 ‰Ó 2,6; ‡ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ  200 °ë, ÍÓ„‰‡ ‡Á-
ÏÂ ÓÒÍÓÎÍÓ‚ Ï‡ÍÓÏÓÎÂÍÛÎ˚, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÔË·ÎËÊ‡ÂÚÒfl Í
‡ÁÏÂÛ Á‚ÂÌ‡, ÓÌ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ‡‚Ì˚Ï 1,1.

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËflÏ
ÙËÁËÍÓıËÏËË ÔÓÎËÏÂÓ‚, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÍÓÚÓ˚Ï ‰Îfl ˆÂÔÂÈ, ËÏÂ-
˛˘Ëı Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Â ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ÒÂ„ÏÂÌÚ˚, Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÂ
ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ÔÓËÒıÓ‰flÚ Ò Ï‡ÍÓÏÓÎÂÍÛÎ‡-
ÏË ·ÓÎ¸¯Â„Ó  ÎËÌÂÈÌÓ„Ó ‡ÁÏÂ‡.

ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ (ÒÏ. Ú‡·Î. 3.2), ÏÂÚ‡Ò Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÏÂÌ¸¯ËÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËfl KÚÂÏ, ˜ÂÏ äåñ-500, ˜ÚÓ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ
ÒÚÓÈÍÓÒÚ¸˛ Ï‡ÍÓÏÓÎÂÍÛÎ˚ ˝ÚÓ„Ó ÔÓÎË‡ÍËÎÓ‚Ó„Ó Â‡„ÂÌÚ‡ Í
ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚Ï ËÁÏÂÌÂÌËflÏ.

ÅÓÎ¸¯‡fl ÊÂÒÚÍÓÒÚ¸ „Î‡‚ÌÓÈ ˆÂÔË Ï‡ÍÓÏÓÎÂÍÛÎ˚ ÏÂÚ‡Ò‡
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı Ò‚flÁÂÈ ÏÂÊ‰Û Í‡·Ó-
ÍÒËÎ¸Ì˚ÏË Ë ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ÏË ‡ÏË‰Ì˚ÏË „ÛÔÔ‡ÏË. é· ˝ÚÓÏ Ò‚Ë-
‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ ÔÂÍ‡˘ÂÌËÂ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó „Ë‰ÓÎËÁ‡ ÔÓÎË‡ÍËÎ‡-
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ÏË‰‡ ÔÓÒÎÂ ÚÓ„Ó, Í‡Í ÔÓÂ‡„ËÛÂÚ 70 % ‡ÏË‰Ì˚ı „ÛÔÔ, Ú.Â.
ÚÓ„‰‡, ÍÓ„‰‡ Í‡Ê‰‡fl ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì‡fl ‡ÏË‰Ì‡fl „ÛÔÔ‡ ÓÍ‡ÊÂÚÒfl Á‡-
ÍÎ˛˜ÂÌÌÓÈ ÏÂÊ‰Û ‰‚ÛÏfl Í‡·ÓÍÒËÎ¸Ì˚ÏË.

§ 4. äãÄëëàîàäÄñàü êÖÄÉÖçíéÇ ìëíéâóàÇéëíà
Ç ìëãéÇàüï Çõëéäàï áÄÅéâçõï íÖåèÖêÄíìê

à åàçÖêÄãàáÄñàà

ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ „ÎÛ·ËÌ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂÏ ·Û-
Ó‚˚ı ‡·ÓÚ Ì‡ ÔÎÓ˘‡‰flı, ‚ ‡ÁÂÁ‡ı ÍÓÚÓ˚ı Á‡ÎÂ„‡˛Ú ÔÎ‡-
ÒÚ˚ ‚˚ÒÓÍÓÏËÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚Ó‰ Ë ÚÓÎ˘Ë ıÂÏÓ„ÂÌÌ˚ı ÔÓ-
Ó‰, ‚ÒÂ ·ÓÎ¸¯ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔË‰‡ÂÚÒfl ‚ÓÔÓÒÛ ÚÂÏÓÒÓÎÂ-
ÒÚÓÈÍÓÒÚË ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚. ç‡fl‰Û Ò ‡Á‡·ÓÚÍÓÈ ÚÂÓÂ-
ÚË˜ÂÒÍËı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÈ Ó ÏÂı‡ÌËÁÏÂ ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÔÓËÒıÓ‰fl-
˘Ëı ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ‚Ó‰‡ – „ÎËÌ‡ – ÛÚflÊÂÎËÚÂÎ¸ – Â‡„ÂÌÚ ‚ ÛÒ-
ÎÓ‚Ëflı ‚˚ÒÓÍËı Á‡·ÓÈÌ˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ Ë ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË, ÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÏÂÒÚÓ ‚ ‡·ÓÚ‡ı ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Ë Á‡Û·ÂÊÌ˚ı ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ Û‰ÂÎflÂÚÒfl ‚˚flÒÌÂÌË˛ ÚÂÏÓ- Ë ÒÓÎÂÒÚÓÈÍÓÒÚË
ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ‚ ·ÛÓ‚ÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ Â„ÛÎflÚÓÓ‚ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ·ÛÓ-
‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚. èË ˝ÚÓÏ Ô˚Ú‡˛ÚÒfl ÍÎ‡ÒÒËÙËˆËÓ‚‡Ú¸ Â‡-
„ÂÌÚ˚ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÔÂ‰ÂÎ‡ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË Ëı ‚ ‡ÁÎË˜-
Ì˚ı „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÒÍ‚‡ÊËÌ.

ÇÒÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚Â ‚ ·ÛÓ‚ÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ Â„ÛÎflÚÓ˚ Ò‚ÓÈÒÚ‚
·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÔÓ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚˚ÒÓÍÓÈ Á‡-
·ÓÈÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‡Á‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ì‡ ÔflÚ¸ ÍÎ‡ÒÒÓ‚, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-

í‡·ÎËˆ‡ 3.2

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ÚÂÏÓÒÚÓÈÍÓÒÚË (KÚÂÏ)
·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, Ó·‡·ÓÚ‡ÌÌ˚ı äåñ-500 Ë ÏÂÚ‡ÒÓÏ

äåñ-500 åÂÚ‡Ò

íÂÏÔÂ‡ÚÛ- ÇÓ‰ÓÓÚ‰‡˜‡, ÒÏ3 ÇÓ‰ÓÓÚ‰‡˜‡, ÒÏ3

‡, °ë ÔÓÒÎÂ
ÔÓ„Â‚‡

ÔË ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÂ

KÚÂÏ ÔÓÒÎÂ
ÔÓ„Â‚‡

ÔË ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÂ

KÚÂÏ

80 4 20 5 7 9 1,3
100 4 27 6,8 7 10 1,4
120 4,4 30 6,8 8 12 1,4
130 5 34 6,8 9 13 1,4
150 7 42 6,0 10 14 1,4
180 20 51 2,6 10 18 1,8
200 70 87 1,1 11 24 2,2

     è  Ë Ï Â ̃  ‡ Ì Ë fl. 1. á‡ÏÂ˚ ‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜Ë ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÔÓËÁ‚Ó-
‰ËÎËÒ¸ Ì‡ ÔË·ÓÂ, „‰Â ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎÓÒ¸ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÂ ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËÂ ‡Ò-
Ú‚ÓÓ‚ Ë ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÎÒfl ÔÓÒÚÓflÌÌ˚È ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl. 2. èÓ‰ ‚Ó‰Ó-
ÓÚ‰‡˜ÂÈ ÔÓÒÎÂ ÔÓ„Â‚‡ ÔÓÌËÏ‡Î‡Ò¸ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ÔÓ·, ‚˚‰Â-
ÊË‚‡ÂÏ˚ı ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 6 ˜ ÔË Á‡‰‡ÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ, ‡ Á‡ÚÂÏ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌÌ˚ı
‰Ó 20 °ë.
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í‡·ÎËˆ‡ 3.3

äÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËfl Â‡„ÂÌÚÓ‚-Â„ÛÎflÚÓÓ‚ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚
‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Ëı ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÔË ‡ÁÎË˜ÌÓÈ Á‡·ÓÈÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚

íËÔ Â‡- íÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚È ÔÂ‰ÂÎ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË, °ë

„ÂÌÚ‡ 100 130 160 190 200

ê‡ÁÊËÊË-
ÚÂÎË

îÓÒÙ‡Ú˚ èËÓ‰Ì˚Â
Ú‡ÌËÌÓ‚˚Â
ÔÓ‰ÛÍÚ˚

éÍËÒÎÂÌ-
Ì˚Â ÎË„ÌË-
Ì˚, ëëÅ

ÉÛÏ‡Ú˚,
äëëÅ1

ÉÛÏ‡Ú˚1 ‚
ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËË
Ò ıÓÏ‡Ú‡-
ÏË, îïãë,
ÓÍÁËÎÓÏ,
éëëÅ

èÓÌËÁËÚÂ-
ÎË ‚Ó‰ÓÓÚ-
‰‡˜Ë

– ä‡ıÏ‡Î,
˝ÙË˚ ˆÂÎ-
Î˛ÎÓÁ˚ ÒÓ
ÒÚÂÔÂÌ¸˛
ÔÓÎËÏÂË-
Á‡ˆËË 300

ùÙË˚ ˆÂÎ-
Î˛ÎÓÁ˚ ÒÓ
ÒÚÂÔÂÌ¸˛
ÔÓÎËÏÂË-
Á‡ˆËË 500 Ë
·ÓÎÂÂ

ùÙË˚
ˆÂÎÎ˛ÎÓÁ˚
ÒÓ ÒÚÂÔÂ-
Ì¸˛ ÔÓÎË-
ÏÂËÁ‡ˆËË
500 Ò ‡Ì-
ÚËÓÍËÒÎË-
ÚÂÎflÏË
(îùë, éÉê,
ëçÉê)

èÓ‰ÛÍÚ˚
Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â
ÔÓÎË‡ÍË-
Î‡ÚÓ‚, ÙÛ-
ËÎÓ‚ÓÌÓ-
‚ÓÎ‡˜Ì˚È
Â‡„ÂÌÚ

     1åÓ„ÛÚ Ú‡ÍÊÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÓÌËÁËÚÂÎÂÈ ‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜Ë.

í‡·ÎËˆ‡ 3.4

äÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËfl Â‡„ÂÌÚÓ‚-Â„ÛÎflÚÓÓ‚ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚
‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Ëı ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ıÎÓËÒÚÓ„Ó Ì‡ÚËfl, %
ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
ıÎÓËÒÚÓ„Ó

Ì‡ÚËfl ·ÓÎÂÂ
êÂ‡„ÂÌÚ˚

< 3 3–10 > 10
10 % Ë ‰Ó 0,2 %
ËÓÌÓ‚ ë‡2+ Ë

Mg2+

ê‡ÁÊËÊËÚÂ-
ÎË

îÓÒÙ‡Ú˚,
ÔËÓ‰Ì˚Â
Ú‡ÌËÌÓ‚˚Â
ÔÓ‰ÛÍÚ˚,
ÌËÚÓÎË„-
ÌËÌ, ıÎÓ-
ÎË„ÌËÌ, „Û-
Ï‡Ú˚1

ëËÌÚ‡Ì˚,
ÒÛÌËÎ*

ãË„ÌÓÒÛÎ¸-
ÙÓÌ‡Ú˚,
ëçÉê1

ãË„ÌÓÒÛÎ¸-
ÙÓÌ‡Ú˚1

èÓÌËÁËÚÂÎË
‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜Ë

– ä‡ıÏ‡Î,
ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚Â
ˆÂÎÎ˛ÎÓÁ˚
(äåñ, ëùñ
Ë ‰.); ÔÓÎË-
‡ÍËÎ‡Ú˚
(„ËÔ‡Ì, ÏÂ-
Ú‡Ò, ä-4)

ëÛÎ¸ÙÓ- Ë ÓÍ-
ÒËÔÓËÁ‚Ó‰-
Ì˚Â ˆÂÎÎ˛-
ÎÓÁ˚, ÒÛÎ¸ÙË-
Ó‚‡ÌÌ˚Â ÔÓ-
ÎË‡ÍËÎ‡Ú˚

     1åÓ„ÛÚ Ú‡ÍÊÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÓÌËÁËÚÂÎÂÈ ‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜Ë.
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·ÓÈÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‡Á‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ì‡ ÔflÚ¸ ÍÎ‡ÒÒÓ‚, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ÂÌÌÓ ÚÂÏÓÒÚÓÈÍËı ‰Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ 100, 130, 160, 190 Ë 220 °ë
(Ú‡·Î. 3.3).

íÂÏÓÒÚÓÈÍÓÒÚ¸ Â‡„ÂÌÚ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓ‚˚¯ÂÌ‡ ÔË ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌÌÓÏ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËË Â„Ó Ò ‰Û„ËÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ. í‡Í, ÛÒÚÓÈ˜Ë-
‚ÓÒÚ¸ ÔÓÚË‚ ‚˚ÒÓÍËı Á‡·ÓÈÌ˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ìôê, ëëÅ Ë ÌË-
ÚÓÎË„ÌËÌ‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÔË ÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌËË Ëı Ò ‰Ó·‡‚Í‡ÏË
ıÓÏ‡ÚÓ‚. ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÚÂÏÓÒÚÓÈÍÓÒÚË ˝ÙËÓ‚ ˆÂÎÎ˛ÎÓÁ˚ ‰Ó-
ÒÚË„‡ÂÚÒfl ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌËÂÏ Ëı Ò îùë, éÉê Ë ëçÉê. íÂÏÓ‰ÂÒÚÛÍ-
ˆËfl ÔÓÎËÏÂ‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ Ò‰ÂÊË‚‡ÂÚÒfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ ç ‡Ò-
Ú‚Ó‡.

àÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚Â ‰Îfl Ó·‡·ÓÚÍË ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‡ÁÊË-
ÊËÚÂÎË Ë ÔÓÌËÁËÚÂÎË ‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜Ë ÔÓ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË Ë ‚ÓÁ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ë˛ ‡„ÂÒÒË‚Ì˚ı ËÓÌÓ‚ ä.î. è‡ÛÎÒ ‡ÒÔÂ‰ÂÎflÂÚ Ì‡ ˜ÂÚ˚Â
„ÛÔÔ˚.

àÁ‚ÂÒÚÌ‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ËÌ‡fl ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËfl (Ú‡·Î. 3.4): ‚
„ÛÔÔÛ Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓ ÒÓÎÂÒÚÓÈÍËı Â‡„ÂÌÚÓ‚ ‚‚Â‰ÂÌ˚ ÒËÌÚ‡Ì˚
(èîãï, ÒËÌÚ‡Ì-5 Ë ‰.), ÎË„ÌÓÒÛÎ¸ÙÓÌ‡Ú˚ (ëëÅ Ë äëëÅ) ÓÚ-
ÌÂÒÂÌ˚ Í ÒÓÎÂÒÚÓÈÍËÏ ‰Ó·‡‚Í‡Ï, ‡ ËÁ ˜ËÒÎ‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚, ÛÒÚÓÈ-
˜Ë‚˚ı ‚ ‡ÒÚ‚Ó‡ı Ë ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ·ÓÎÂÂ 10 % NaCl Ë  0,2 %
ËÓÌÓ‚ ë‡2+ Ë åÓ2+, ËÒÍÎ˛˜ÂÌ ÒÛÌËÎ.

èìíà èéÇõòÖçàü ùîîÖäíàÇçéëíà ùîàêéÇ ñÖããûãéáõ
à èéãàÄäêàãÄíéÇ

ÑÎfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË äåñ ‚ ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
Ì˚ı Ë ÒËÎ¸ÌÓÏËÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ˝ÚÓÚ Â‡„ÂÌÚ ÒÓ˜Â-
Ú‡˛Ú ÒÓ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ÏË ‰Ó·‡‚Í‡ÏË – ËÌ„Ë·ËÚÓ‡ÏË ÚÂÏÓ-
ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‰ÂÒÚÛÍˆËË.

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‡ÌÚËÓÍËÒÎËÚÂÎÂÈ ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÎËÏÂÓ‚ ˜‡-
˘Â ‚ÒÂ„Ó ÔËÏÂÌfl˛Ú ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ÚËÔ‡ ÙÂÌÓÎÓ‚ Ë ‡ÏËÌÓ‚. é·˙-
flÒÌÂÌËÂ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ËÌ„Ë·ËÚÓÓ‚ ÚÂÏÓÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‰ÂÒÚÛÍˆËË
ÓÒÌÓ‚˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËË Ó ‰ÂÁ‡ÍÚË‚ËÁ‡ˆËË ÍËÌÂÚË˜ÂÒ-
ÍËı ˆÂÔÂÈ ÔÛÚÂÏ ÔÓ‰ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl Í Ï‡ÍÓ‡‰ËÍ‡Î‡Ï ÔÓ‰‚ËÊ-
ÌÓ„Ó ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÓÚ ÏÓÎÂÍÛÎ ‡ÌÚËÓÍÒË‰‡ÌÚ‡ ÎË·Ó Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó
‡‰ËÍ‡Î‡-‡ÍˆÂÔÚÓ‡. èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÔÓˆÂÒÒ ÔÂ‰Óı‡ÌÂÌËfl
ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ‡ ÓÚ ‰ÂÒÚÛÍˆËË ‚ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÏÓÊÂÚ Ë‰ÚË Ë ÔÓ ËÌÓÏÛ ÔÛÚË. ÑÓ·‡‚Í‡ ÎÂ„ÍÓÓÍËÒ-
ÎflÂÏÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÔËÌËÏ‡˛˘Â„Ó Ì‡ ÒÂ·fl ‡Ú‡ÍÛ ÍËÒÎÓÓ‰‡,
ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÒÓı‡ÌÂÌË˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔÓÌËÁËÚÂÎfl ‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜Ë.

ëÓÚÛ‰ÌËÍ‡ÏË ÉÄçÉ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‡ÌÚËÓÍËÒÎËÚÂÎÂÈ äåñ
·˚ÎÓ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÙÂÌÓÎ˚ ˝ÒÚÓÌÒÍËı ÒÎ‡ÌˆÂ‚
(îùë) Ë ÒËÌÚÂÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡ Ëı ÓÒÌÓ‚Â ÒÛÎ¸ÙÓÚÂÎËÓ‚‡ÌÌ˚Â
ÌÓ‚ÓÎ‡ÍË.
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Ç íîÇçààÌÂÙÚË Ë ·. äîÇçààÌÂÙÚË ‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚ Â-
ˆÂÔÚÛ˚ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÚÂÏÓÒÚÓÈÍÓÒÚË ˝ÙËÓ‚ ˆÂÎÎ˛ÎÓÁ˚ ÔË
ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËË Ëı Ò ÓÍËÒÎÂÌÌ˚Ï „ÛÏ‡ÚÌ˚Ï Â‡„ÂÌÚÓÏ (éÉê) ËÎË Ò
ÒÛÎ¸ÙËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÌËÚÓ„ÛÏ‡ÚÌ˚Ï Â‡„ÂÌÚÓÏ (ëçÉê).

àÁ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ‚ ·ÛÓ‚ÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ ËÌ„Ë·ËÚÓÓ‚ ÚÂÏÓ-
ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‰ÂÒÚÛÍˆËË Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÂÌ ëçÉê, ÓÚ-
ÎË˜‡˛˘ËÈÒfl ‚˚ÒÓÍÓÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸˛ Í‡Í ÔÓÚË‚ Á‡·ÓÈÌ˚ı
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ, Ú‡Í Ë ÔÓÚË‚ ‡„ÂÒÒËË ÔÓÎË‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı Í‡ÚËÓÌÓ‚.
ÑÓ·‡‚Í‡ 2–4 % ˝ÚÓ„Ó Â‡„ÂÌÚ‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‚˚ÒÓ-
ÍÓ‚flÁÍÛ˛ äåñ ‰Îfl ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓÈ ıÎÓËÒÚ˚Ï
Ì‡ÚËÂÏ ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ 1 % „ËÔÒ‡ ÔË
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 180 °ë.

Ç Ú‡·Î. 3.5 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
îùë Ë ëçÉê ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ËÌ„Ë·ËÚÓ‡ ÚÂÏÓÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ
‰ÂÒÚÛÍˆËË äåñ-500.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflÏË ÉÄçÉ ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸
Á‡˘ËÚ˚ äåñ ÓÚ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl ÔË ‰Ó·‡‚ÍÂ îùë
Í ËÒıÓ‰Ì˚Ï ÔÓ‰ÛÍÚ‡Ï ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Á‡‚Ó‰ÒÍÓ„Ó ÒËÌÚÂÁ‡. èÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚È Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ Â‡„ÂÌÚ, Ì‡Á‚‡ÌÌ˚È Í‡·ÓÙÂÌÓÏ,
ÔÓıÓ‰ËÎ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚Â ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl Ì‡ ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ëÚ‡‚ÓÔÓÎ¸fl. èÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚Ï fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÓ-
Á‰‡ÌËÂ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ˝ÙËÓ‚ ˆÂÎÎ˛ÎÓÁ˚ Â‡„ÂÌÚ‡, ËÏÂ˛˘Â„Ó ÔÓ-
‚˚¯ÂÌÌÛ˛ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‚˚ÒÓÍÓ‚flÁÍÓÈ äåñ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸
Í ‚˚ÒÓÍÓÏËÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÛÒÎÓ‚ËflÏ, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, Í ‡„ÂÒ-
ÒËË ÔÓÎË‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı Í‡ÚËÓÌÓ‚.

èË ÒËÌÚÂÁÂ Â‡„ÂÌÚÓ‚-Â„ÛÎflÚÓÓ‚ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ·ÛÓ‚˚ı ‡Ò-
Ú‚ÓÓ‚ Ò ˆÂÎ¸˛ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl Ëı ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË Ë ÔÓ‚˚¯Â-
ÌËfl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔËÌËÏ‡˛ÚÒfl ÏÂ˚ Í Ì‡ÍÓÔÎÂÌË˛ ‚ Ï‡Í-  
ÓÏÓÎÂÍÛÎÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÔÓÎflÌ˚ı Á‡ÏÂÒÚËÚÂÎÂÈ
(„Ë‰ÓÍÒËÎ¸Ì˚ı, Í‡·ÓÍÒËÎ¸Ì˚ı, ÌËÚÓ- Ë ‡ÏËÌÓÒÛÎ¸ÙÓ-
„ÛÔÔ).

èÓÎÛ˜ÂÌËÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚ Ò Á‡‰‡ÌÌ˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ-
Òfl ÓÍËÒÎÂÌËÂÏ, ÌËÚÓ‚‡ÌËÂÏ, ÒÛÎ¸ÙËÓ‚‡ÌËÂÏ, ıÎÓËÓ‚‡ÌË-
ÂÏ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡, ˜‡˘Â ‚ÒÂ„Ó ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘Â„Ó ÒÓ·ÓÈ
Ò˚¸Â ÔËÓ‰ÌÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÂ „ÛÏ‡Ú˚, ÎË„-
ÌËÌ, ÔÓÎËÒ‡ı‡Ë‰˚.

Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl ‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚ ÔÓÌËÁËÚÂÎË ‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜Ë
ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‡ÍËÎÓ‚˚ı ÔÓÎËÏÂÓ‚,
‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ Ë Â‡ÍˆËÓÌÌ‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓ˚ı ‰ÓÒÚË„‡-
ÂÚÒfl Ó·‡·ÓÚÍÓÈ ˘ÂÎÓ˜¸˛, ÔË‚Ó‰fl˘ÂÈ Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ‚ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Â Ï‡ÍÓÏÓÎÂÍÛÎ ÔÓÎË‡ÍËÎÓÌËÚËÎ‡ Ë ÔÓÎË‡ÍËÎ‡ÏË‰‡
Í‡·ÓÍÒËÎ¸Ì˚ı „ÛÔÔ.

ê‡Á‡·ÓÚÍ‡ ÚÂÏÓÒÓÎÂÒÚÓÈÍËı Â‡„ÂÌÚÓ‚ ÓÒÎÓÊÌflÂÚÒfl ÌÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸˛ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓÂÌËfl ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚ı, ˜‡ÒÚÓ ‰‡ÊÂ
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í‡·ÎËˆ‡ 3.5

ëÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ı‡‡ÍÚÂ‡ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl îùë Ë ëçÉê ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ËÌ„Ë·ËÚÓÓ‚
ÚÂÏÓÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‰ÂÒÚÛÍˆËË äåñ (2,5 %)

èË ‰Ó·‡‚Í‡ı 2 % îùë èË ‰Ó·‡‚Í‡ı 4 % ëçÉê

íÂÏÔÂ‡-
ÚÛ‡, °ë

èÓÒÎÂ Ì‡„Â‚‡ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 6 ˜
ÇÓ‰ÓÓÚ‰‡˜‡ ‚
ÔÓˆÂÒÒÂ ÔÓ-
„Â‚‡, ÒÏ3, ÔË

èÓÒÎÂ Ì‡„Â‚‡ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 6 ˜
ÇÓ‰ÓÓÚ‰‡˜‡ ‚
ÔÓˆÂÒÒÂ ÔÓ-
„Â‚‡, ÒÏ3, ÔË

ÇflÁÍÓÒÚ¸
T100, Ò

ÇÓ‰ÓÓÚ‰‡˜‡,
ÒÏ3

ëçë1/10, è‡ ç  ∆p = 5 åè‡ ÇflÁÍÓÒÚ¸
T100, Ò

ÇÓ‰ÓÓÚ‰‡˜‡,
ÒÏ3

ëçë1/10, è‡ ç  ∆p = 5 åè‡

25 70 3 0/0 10 3 40 6 0,6/3,3 8–7 6
100 65 3 0/0 10 10 42 5 1,8/4,2 8–7 9
150 50 3 0/0 10 40 21 3 3,1/5,1 8–6 15
180 42 3,5 0/0 10 80 19 5 4,8/6,0 8–6 24
200 28 4 0/0 10 14 6 5,6/6,9 8–6 –
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ÔÓÚË‚ÓÂ˜Ë‚˚ı ÚÂ·Ó‚‡ÌËÈ. ç‡ÔËÏÂ, ·Î‡„ÓÔËflÚÌÓÂ ‰Îfl
ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË Ë ÒÓÎÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ
ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı „ÛÔÔ ÛıÛ‰¯‡ÂÚ ÚÂÏÓÒÚÓÈÍÓÒÚ¸ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡,
Ú‡Í Í‡Í Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ˜‡ÒÚËˆ˚ Ò ·ÓÎ¸¯ËÏ ÓÚ-
Ëˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï Á‡fl‰ÓÏ ÎÂ„˜Â ÓÚÚ‡ÎÍË‚‡˛ÚÒfl ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ Ë
ÓÚˆÂÔÎfl˛ÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â ‚Ó‰˚, ıÎÓËÒÚÓ„Ó ‚Ó‰ÓÓ‰‡, ‡ÏÏË‡Í‡,
ÒÔËÚ‡ Ë Ú.‰.

êÂ¯ÂÌËÂ Á‡‰‡˜Ë ÒÓÁ‰‡ÌËfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚Ó„Ó ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚˚ÒÓÍËı
Á‡·ÓÈÌ˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ Â‡„ÂÌÚ‡ ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡ ÒÓ˜ÂÚ‡ÂÚÒfl Ò ‡Á‡-
·ÓÚÍÓÈ ÏÂ ÔÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛ Â„Ó ÒÓÎÂÒÚÓÈÍÓÒÚË. èËÏÂÓÏ
ÏÓÊÂÚ ÒÎÛÊËÚ¸ „Ë‰ÓÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚È ÔÓÎË‡ÍËÎÓÌËÚËÎ („ËÔ‡Ì),
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì‡fl ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ Ë ÊÂÒÚÍÓÒÚ¸ Ï‡ÍÓÏÓÎÂÍÛÎ ÍÓÚÓÓ„Ó
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ Â„Ó ‚ „Ófl˜Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı. é‰Ì‡ÍÓ Ó·-
‡ÁÛ˛˘ËÂÒfl ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó „Ë‰ÓÎËÁ‡ „ÛÔÔ˚ COONa,
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ËÂ ıÓÓ¯Û˛ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ Ë Â‡ÍˆËÓÌÌÓÒÔÓ-
ÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ‰ÂÎ‡˛Ú Â„Ó ÛflÁ‚ËÏ˚Ï Í ‡„ÂÒÒËË ÔÓÎË‚‡-
ÎÂÌÚÌ˚ı Í‡ÚËÓÌÓ‚. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔË ÒËÌÚÂÁÂ Â‡„ÂÌÚ‡ ÓÒÓ·ÂÌÌÛ˛
‚‡ÊÌÓÒÚ¸ ÔËÓ·ÂÚ‡ÂÚ Û˜ÂÚ ‚ÒÂı Ù‡ÍÚÓÓ‚, ‚ÎËfl˛˘Ëı Ì‡ Â„Ó
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡. ÇÂÒ¸Ï‡ ‚‡ÊÌ˚ Ô‡‚ËÎ¸Ì˚È ‚˚·Ó ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ÔÓ-
‰ÛÍÚ‡ Ë ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÛÚÂÈ ‰Îfl Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ‚ Ï‡ÍÓÏÓÎÂÍÛÎÂ
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı „ÛÔÔ, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌÓ
ÓÚ‚Â˜‡˛˘Ëı ÛÒÎÓ‚ËflÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‚Â˘ÂÒÚ‚‡.

§ 5. êÖÉìãàêéÇÄçàÖ ëÇéâëíÇ íÄåèéçÄÜçõï
êÄëíÇéêéÇ

òËÓÍÓÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ·ÛÓ‚˚ı ‡·ÓÚ, Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ
„ÎÛ·ËÌ˚ Ë ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ÔÓ‚Ó‰ÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ
ÔÓ‚˚ÒËÎË ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl Í Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚Ï Ï‡ÚÂË‡Î‡Ï. ÇÓÁÌËÍÎ‡
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ‚ ˆÂÎÂÌ‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÏ ËÁÏÂÌÂÌËË Ò‚ÓÈÒÚ‚ ˆÂ-
ÏÂÌÚÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ë Ó·‡ÁÛ˛˘Â„ÓÒfl Í‡ÏÌfl ÔÛÚÂÏ Ó·‡·ÓÚÍË
Ëı ıËÏË˜ÂÒÍËÏË Â‡„ÂÌÚ‡ÏË.

Ç˚ÒÓÍËÂ Á‡·ÓÈÌ˚Â ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ (‰ÓÒÚË„‡˛˘ËÂ Ì‡ ÔÎÓ˘‡-
‰flı ëÂ‚ÂÌÓ„Ó ä‡‚Í‡Á‡ 160–200 °ë) ÔË‚ÂÎË Í ÛÒÍÓÂÌÌÓÏÛ
Òı‚‡Ú˚‚‡ÌË˛ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔËÓ·ÂÎ‡ ıËÏË˜ÂÒÍ‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡, ÍÓÚÓ‡fl
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸ ˆÂÏÂÌÚÌ˚ı ÒÛÒÔÂÌÁËÈ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ„Ó ‰Îfl ÔÓËÁ-
‚Ó‰ÒÚ‚‡ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚ı ‡·ÓÚ.

Ç ÒÂ‚ÂÌ˚ı Ë ‚ÓÒÚÓ˜Ì˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı ‡ÈÓÌ‡ı ÒÚ‡Ì˚ ÔË
ÍÂÔÎÂÌËË ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ ÍÓÌ‰ÛÍÚÓ‡ÏË Ë
ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÏË Ó·Ò‡‰Ì˚ÏË ÍÓÎÓÌÌ‡ÏË, Ì‡Ó·ÓÓÚ, ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ
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ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ‚ ÒÓÍ‡˘ÂÌËË ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔÂ·˚‚‡-
ÌËfl ˆÂÏÂÌÚ‡ ‚ ÊË‰ÍÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË. íÂ·ÛÂÚÒfl ÛÒÍÓËÚ¸ Òı‚‡-
Ú˚‚‡ÌËÂ Ë Ú‚Â‰ÂÌËÂ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‰Ó·‡‚Í‡ÏË ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı Â‡„ÂÌÚÓ‚.

ë ˆÂÎ¸˛ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÔÓÎÌÓÚ˚ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ËÁ ÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó„Ó
Á‡ÚÛ·ÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚Ï
ÔÓ‰‡‚Í‡ Â„Ó ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ÔË ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÏ ÂÊËÏÂ ÚÂ˜Â-
ÌËfl.

ë ÓÒÚÓÏ „ÎÛ·ËÌ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ Ëı ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚ Ë
ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Á‡ Ó·Ò‡‰Ì˚ÏË
ÍÓÎÓÌÌ‡ÏË ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ Á‡-
ÚÛ·ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â, Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ÍÓÚÓÓ„Ó ·ÓÎ¸¯ÓÂ ‚ÎËfl-
ÌËÂ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÒÍÓÓÒÚ¸ ‰‚ËÊÂÌËfl ‚ÓÒıÓ‰fl˘Â„Ó ÔÓÚÓÍ‡. áÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÍÓÓÒÚË, Ò‚flÁ‡ÌÌÓÂ Ò ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸˛
Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓ„Ó ÂÊËÏ‡ ÚÂ˜ÂÌËfl, Ó„‡ÌË˜Ë‚‡ÂÚÒfl
ÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸˛ „Ë‰Ó‡Á˚‚‡ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ë ÛıÓ‰‡ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡Ò-
Ú‚Ó‡ ‚ Ó·‡ÁÛ˛˘ËÂÒfl ÚÂ˘ËÌ˚. èÓ˝ÚÓÏÛ ÚÂÔÂ¸ ÔËÌËÏ‡-
˛ÚÒfl ÏÂ˚ ‰Îfl ÚÛ·ÛÎËÁ‡ˆËË ÔÓÚÓÍ‡ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ ÔÓ‰‚ËÊÌÓ-
ÒÚË ˆÂÏÂÌÚÌ˚ı ÒÛÒÔÂÌÁËÈ, Ó·‡·ÓÚÍÓÈ Ëı Â‡„ÂÌÚ‡ÏË-
‡ÁÊËÊËÚÂÎflÏË, ÒÌËÊ‡˛˘ËÏË ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÛ˛ ‚flÁÍÓÒÚ¸ Ë ÔÂ-
‰ÂÎ¸ÌÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ Ò‰‚Ë„‡.

àÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚Â ‚ ·ÛÓ‚ÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚
ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‚Ó‰˚. èË ‰‚ËÊÂÌËË ‚‚Âı
ÔÓ Á‡ÚÛ·ÌÓÏÛ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Û ÓÌË ÓÚÙËÎ¸ÚÓ‚˚‚‡˛Ú ÊË‰ÍÛ˛
Ù‡ÁÛ ‚ ÒÎ‡„‡˛˘ËÂ ÒÚ‚ÓÎ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚Â ÔÓÓ‰˚.
èÓÚÂfl ‚Ó‰˚ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚË, ÌÂ‡‚ÌÓ-
ÏÂÌÓÂ Á‡„ÛÒÚÂ‚‡ÌËÂ Ë Òı‚‡Ú˚‚‡ÌËÂ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚,
‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó ˆÂÏÂÌÚ ÌÂ ÔÓ‰ÌËÏ‡ÂÚÒfl Ì‡ ‡Ò˜ÂÚÌÛ˛ ‚˚ÒÓ-
ÚÛ.

ÑÎfl ÒÌËÊÂÌËfl ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ˆÂÏÂÌÚÌ˚Â ÒÛÒÔÂÌÁËË Ó·‡·‡-
Ú˚‚‡˛Ú ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ÏË, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓ‚˚¯‡˛Ú ‚flÁÍÓÒÚ¸ ‰ËÒÔÂÒË-
ÓÌÌÓÈ ÒÂ‰˚, Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛Ú ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚ Ë
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ÌÂÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ Ó·‡ÁÛ˛˘ÂÈÒfl Ì‡ ÒÚÂÌÍ‡ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÍÓÍË.

êÂ‡„ÂÌÚ˚-Â„ÛÎflÚÓ˚ Ò‚ÓÈÒÚ‚ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚
(ÛÒÍÓËÚÂÎË Ë Á‡ÏÂ‰ÎËÚÂÎË Òı‚‡Ú˚‚‡ÌËfl, ‡ÁÊËÊËÚÂÎË Ë ÔÓ-
ÌËÁËÚÂÎË ‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜Ë) ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û Ë ÒÚÓÂÌË˛ ÏÓÎÂÍÛÎ ÔË-
Ì‡‰ÎÂÊ‡Ú Í ‡ÁÎË˜Ì˚Ï „ÛÔÔ‡Ï ‚Â˘ÂÒÚ‚. èÓ‰‡‚Îfl˛˘ÂÂ ·ÓÎ¸-
¯ËÌÒÚ‚Ó ËÁ ÌËı ÔËÏÂÌflÂÚÒfl Ë ÔË ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÂ
ÔÓÏ˚‚Ó˜Ì˚ı ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚.

ÑÎfl ÒÓÍ‡˘ÂÌËfl ÒÓÍÓ‚ Òı‚‡Ú˚‚‡ÌËfl ËÎË ‚ÂÏÂÌË Á‡„ÛÒÚÂ-
‚‡ÌËfl ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ËÁ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó ˆÂÏÂÌÚ‡ ÔËÏÂÌfl˛Ú Â‡-
„ÂÌÚ˚-ÛÒÍÓËÚÂÎË, ‰Îfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl – Â‡„ÂÌÚ˚-Á‡ÏÂ‰ÎËÚÂÎË. Ç
Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÛÒÍÓËÚÂÎÂÈ ÒÓÍÓ‚ Òı‚‡Ú˚‚‡ÌËfl ÔËÏÂÌfl˛Ú ‚
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·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ıÎÓË‰ Í‡Î¸ˆËfl CaCl2 (2–3 % ÓÚ Ï‡ÒÒ˚
ˆÂÏÂÌÚ‡); ‰Îfl ˝ÚËı ÊÂ ˆÂÎÂÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ıÎÓË‰ ‡Î˛ÏËÌËfl
AlCl3 (‰Ó 10 %) Ë ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÂ ‰ÓÁËÓ‚ÍË ıÎÓË‰‡ Ì‡ÚËfl NaCl
(‰Ó 2–3 %). Ç‚Â‰ÂÌËÂ ·ÓÎ¸¯Ëı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ NaCl Á‡ÏÂ‰ÎflÂÚ
ÒÚÛÍÚÛÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚ ˆÂÏÂÌÚÌ˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı. ùÚË ÊÂ Â‡-
„ÂÌÚ˚ ÒÎÛÊ‡Ú ‰Îfl ÛÒÍÓÂÌËfl ÒÓÍÓ‚ Òı‚‡Ú˚‚‡ÌËfl ˆÂÏÂÌÚÌ˚ı
‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÔË ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ÁÓÌ‡ı ‚Â˜ÌÓÈ
ÏÂÁÎÓÚ˚.

êÂ‡„ÂÌÚ˚-ÛÒÍÓËÚÂÎË (Í‡Í Ë Â‡„ÂÌÚ˚-Á‡ÏÂ‰ÎËÚÂÎË) ÔÂ‰‚‡-
ËÚÂÎ¸ÌÓ ‡ÒÚ‚Ófl˛Ú ‚ ‚Ó‰Â, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ˝ÚÓÈ ‚Ó‰ÓÈ Á‡Ú‚Ófl-
˛Ú ˆÂÏÂÌÚ. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ˆÂÏÂÌÚÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó Á‡Í‡˜Ë‚‡˛Ú ‚
ÒÍ‚‡ÊËÌÛ. èËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ‚‚Â‰ÂÌËÂ Â‡„ÂÌÚÓ‚ ‚
ˆÂÏÂÌÚ ÔË ÔÓÏÓÎÂ ËÎË ÒÏÂ¯ÂÌËË Â„Ó Ò Ì‡ÔÓÎÌËÚÂÎflÏË. é‰-
Ì‡ÍÓ ˝ÚÓÚ ÔÛÚ¸ ÒÎÓÊÂÌ, ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌ ‚ ÒÔÂˆË‡Î¸-
Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı, „‡‡ÌÚËfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ‡ÒÚ‚Ó‡ Ò Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ÏË
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Â„Ó ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ËÁ ‚ÒÂÈ Ô‡ÚËË ˆÂ-
ÏÂÌÚ‡ ÌÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌ‡. èÓ˝ÚÓÏÛ Ó·˚˜ÌÓ ÔË·Â„‡-
˛Ú Í ÔÂ‚ÓÏÛ ÒÔÓÒÓ·Û. ì˜ËÚ˚‚‡fl, ˜ÚÓ ÓÌ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ‚
ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ÔÓÎÌÓÂ ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÂˆÂÔÚÛ ˆÂÏÂÌÚÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, ÔÓÎÛ˜ÂÌ-
Ì˚ı ‚ Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı Ë ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı.

Ç Ò‚flÁË Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ Á‡·ÓÈÌ˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ Ë ‰‡‚ÎÂÌËÈ Ë
ÛÒÍÓÂÌËÂÏ ÒÓÍÓ‚ Òı‚‡Ú˚‚‡ÌËfl ˆÂÏÂÌÚÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÌÂÓ·-
ıÓ‰ËÏÓ ËÁ˚ÒÍË‚‡Ú¸ Â‡„ÂÌÚ˚-Á‡ÏÂ‰ÎËÚÂÎË. ïÓÚfl ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ
‚ÂÏfl ËÁ‚ÂÒÚÌÓ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‰ÂÒflÚÍÓ‚ Á‡ÏÂ‰ÎËÚÂÎÂÈ ÒÓÍÓ‚
Òı‚‡Ú˚‚‡ÌËfl ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ (·ÓÌ‡fl ÍËÒÎÓÚ‡, Í‡ıÏ‡Î, ÒÂÌÓÍËÒ-
ÎÓÂ ÊÂÎÂÁÓ, Ò‡ı‡, ‰ÂÍÒÚËÌ, ÒËÌÚ‡Ì Ë ‰.), Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÂ
ÔËÏÂÌÂÌËÂ ËÏÂ˛Ú ÌÂÏÌÓ„ËÂ: ÎË„ÌÓÒÛÎ¸ÙÓÌ‡Ú˚ Í‡Î¸ˆËfl,
ÒÛÎ¸ÙËÚ-ÒÔËÚÓ‚‡fl ·‡‰‡, ÒÛÎ¸ÙËÚ-‰ÓÊÊÂ‚‡fl ·‡ÊÍ‡, Í‡-
·ÓÍÒËÏÂÚËÎ„Ë‰ÓÍÒË˝ÚËÎˆÂÎÎ˛ÎÓÁ‡ (äåÉùñ) Ë åãá (‚ ëòÄ),
Í‡·ÓÍÒËÏÂÚËÎˆÂÎÎ˛ÎÓÁ‡ (äåñ), ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÈ ‚ËÌÌ˚È Í‡-
ÏÂÌ¸, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ËÌÌÓÍ‡ÏÂÌÌ‡fl ÍËÒÎÓÚ‡ (Çä), „ËÔ‡Ì, ÎÂÒÓıËÏË-
˜ÂÒÍËÂ ÔÓÎËÙÂÌÓÎ˚ Ë ‰. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ ëòÄ ÔËÏÂÌfl˛Ú
ÓÍËÒÎÂÌÌÛ˛ ˆÂÎÎ˛ÎÓÁÛ, Ú‡ÌÌ‡Ú Ì‡ÚËfl, ‰ÂÍÒÚËÌ, ÔËÓ„‡ÎÎÓ-
‚Û˛ ÍËÒÎÓÚÛ Ë ‰.

ëëÅ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÌÂÔÓÒÚÓflÌÒÚ‚ÓÏ Á‡ÏÂ‰Îfl˛˘Ëı Ò‚ÓÈÒÚ‚ Ë
ÌÂ Ì‡ ‚ÒÂ ˆÂÏÂÌÚ˚ ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Ó. ÅÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ
ÓÌ‡ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ Ì‡ ˆÂÏÂÌÚ˚ ä‡‡‰‡„ÒÍÓ„Ó Á‡‚Ó‰‡, ÏÂÌÂÂ ‡Í-
ÚË‚ÌÓ – Ì‡ ˆÂÏÂÌÚ˚ çÓ‚ÓÓÒÒËÈÒÍÓ„Ó Á‡‚Ó‰‡. ëëÅ ‰ÓÎÊÌ‡
ÓÚ‚Â˜‡Ú¸ ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÏ ÛÒÎÓ‚ËflÏ Ì‡ ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËÂ, ÔËÂÏÍÛ Ë
ı‡ÌÂÌËÂ; 50 %-Ì‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ëëÅ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔÎÓÚÌÓ-
ÒÚË  1,26–1,28 „/ÒÏ3.

ñÂÏÂÌÚÌ˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ ËÁ ÎÂÊ‡ÎÓ„Ó ˆÂÏÂÌÚ‡ ÎÂ„˜Â Ó·‡·‡-
Ú˚‚‡˛ÚÒfl ÒÛÎ¸ÙËÚ-ÒÔËÚÓ‚ÓÈ ·‡‰ÓÈ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‡ÒÚ‚Ó-
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‡ÏË ËÁ ˆÂÏÂÌÚ‡ Ò‚ÂÊÂ„Ó ÔÓÏÓÎ‡. Ç ‡ÒÚ‚Ó ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl
‚‚Ó‰ËÚ¸ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 1,5 % ëëÅ ÓÚ Ï‡ÒÒ˚ ˆÂÏÂÌÚ‡, ÌÓ ‚ ·ÓÎ¸-
¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ÛÊÂ 0,5 % ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔÂÌÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌË˛.

ÇÂÏfl ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ë ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚ı ÒÎÓÂ‚ Ë
ÒÛÏÏ‡Ì˚È ˝ÙÙÂÍÚ Á‡ÏÂ‰ÎÂÌËfl èÄÇ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ÌÂÔÓ-
ÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ ˆÂÏÂÌÚÌ˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı ÔÛÚÂÏ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl
ÒÓÍÓ‚ Òı‚‡Ú˚‚‡ÌËfl, ‚flÁÍÓÒÚË Ë ‰Û„Ëı Ò‚ÓÈÒÚ‚.

ÇÓ ‚ÒÂı ÒÎÛ˜‡flı ÔË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı Ë ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÏ ÔË-
ÏÂÌÂÌËË Á‡ÏÂ‰ÎËÚÂÎ¸ ‡ÒÚ‚Ófl˛Ú ‚ ‚Ó‰Â, ÍÓÚÓÓÈ Á‡ÚÂÏ Á‡-
Ú‚Ófl˛Ú ˆÂÏÂÌÚ. ëÚÂÔÂÌ¸ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Á‡ÏÂ‰ÎËÚÂÎÂÈ Ì‡ ˆÂ-
ÏÂÌÚ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÏÌÓ„Ëı Ù‡ÍÚÓÓ‚: ÒÓÍ‡ Ë ÛÒÎÓ‚ËÈ ı‡ÌÂÌËfl
ˆÂÏÂÌÚ‡, Â„Ó ıËÏËÍÓ-ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, Ò‚ÓÈÒÚ‚ Ò‡-
ÏÓ„Ó Á‡ÏÂ‰ÎËÚÂÎfl Ë Ú.Ô. èÓ˝ÚÓÏÛ ÂˆÂÔÚÛÛ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓ‰-
·Ë‡Ú¸ ÚÓÎ¸ÍÓ Ò ÚÂÏË ˆÂÏÂÌÚ‡ÏË, ‚Ó‰ÓÈ Ë Á‡ÏÂ‰ÎËÚÂÎÂÏ, ÍÓ-
ÚÓ˚Â ·Û‰ÛÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‰Îfl ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ÌÂÁ‡‰ÓÎ„Ó ‰Ó
ÓÔÂ‡ˆËË. ÖÒÎË Ó‰ËÌ ‡Á ÔÓ‰Ó·‡ÌÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ‡ÒÚ‚Ó‡ ‰‡ÂÚ
ÔËÂÏÎÂÏÓÂ ‚ÂÏfl Ì‡˜‡Î‡ Òı‚‡Ú˚‚‡ÌËfl, ÚÓ ÔÓ ËÒÚÂ˜ÂÌËË ÌÂ-
ÍÓÚÓÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË ı‡ÌÂÌËfl ˆÂÏÂÌÚ‡ ÒÓÍË Òı‚‡Ú˚‚‡ÌËfl, Í‡Í
Ô‡‚ËÎÓ, Û‰ÎËÌfl˛ÚÒfl.

ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‰ÓÁËÓ‚ÍË ëëÅ ÒÓÍË Òı‚‡Ú˚‚‡ÌËfl ˆÂ-
ÏÂÌÚÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Á‡ÏÂ‰Îfl˛ÚÒfl. èË ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
˚ Ë ‰‡‚ÎÂÌËfl ÚÂ·ÛÂÚÒfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‡ÒıÓ‰‡ ëëÅ, Ú‡Í Í‡Í
ÛÒÍÓfl˛ÚÒfl ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚, ·˚ÒÚÂÂ ÔÓËÒıÓ‰flÚ
„Ë‰ÓÎËÁ Ë „Ë‰‡Ú‡ˆËfl ˆÂÏÂÌÚ‡.

èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ëëÅ ˆÂÏÂÌÚÌ˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ ‡ÁÊËÊ‡-
˛ÚÒfl, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÂÂ ¯ËÓÍÓ ÔËÏÂÌfl˛Ú ‰Îfl ÒÌËÊÂÌËfl ‚Ó‰ÓˆÂ-
ÏÂÌÚÌÓ„Ó ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË Ë ‰‡ÊÂ ÛÒÍÓÂ-
ÌËfl ÒÓÍÓ‚ Òı‚‡Ú˚‚‡ÌËfl ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ (ÔË Ï‡Î˚ı
‚Ó‰ÓˆÂÏÂÌÚÌ˚ı ÓÚÌÓ¯ÂÌËflı). ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ÔË ‰Ó·‡‚Í‡ı
ëëÅ ˆÂÏÂÌÚÌ˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ ÒËÎ¸ÌÓ ‚ÒÔÂÌË‚‡˛ÚÒfl, ˜ÚÓ ÒÓÁ‰‡ÂÚ
Á‡ÚÛ‰ÌÂÌËfl ÔË ˆÂÏÂÌÚËÓ‚Ó˜Ì˚ı ‡·ÓÚ‡ı. àÌÓ„‰‡ ‚ ÔËÂÏ-
ÌÓÏ ˜‡ÌÂ ‡„Â„‡Ú‡ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl Ú‡ÍÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÂÌ˚, ˜ÚÓ ÌÂ-
‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÔÓ‰ÓÎÊ‡Ú¸ ÓÔÂ‡ˆË˛ – Ì‡ÒÓÒ˚ Á‡Ò‡Ò˚‚‡˛Ú ‚ÓÁ-
‰Ûı, ‡ ÔÓ‰Ò˜ÂÚ Ó·˙ÂÏ‡ Á‡Í‡˜Ë‚‡ÂÏÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl
Á‡ÚÛ‰ÌËÚÂÎ¸Ì˚Ï. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÂÌÓ„‡ÒËÚÂÎfl ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ
ÔËÏÂÌflÚ¸ ÌÂÈÚ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚È ˜ÂÌ˚È ÍÓÌÚ‡ÍÚ (çóä), ÌÂ-
·ÓÎ¸¯ËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÍÓÚÓÓ„Ó (0,1–0,3 %) ÒÌËÊ‡˛Ú ˝ÙÙÂÍÚ
ÔÂÌÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl, ÌÂ ‚ÎËflfl Ì‡ ÒÓÍË Òı‚‡Ú˚‚‡ÌËfl. ïÓÓ¯ËÏ
ÔÂÌÓ„‡ÒËÚÂÎÂÏ fl‚ÎflÂÚÒfl Í‡Î¸ˆËÂ‚‡fl ÒÓÎ¸ Ì‡ÙÚÂÌÓ‚˚ı ÍËÒÎÓÚ
(0,1–0,2 %).

á‡ÏÂ‰Îfl˛˘ËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı ÔËÏÂÌÓ ‰Ó
130 °ë Ë ‚˚ÒÓÍËı ‰‡‚ÎÂÌËflı Ó·Î‡‰‡ÂÚ äåñ. éÌ‡ ÌÂ ‚ÒÔÂÌË‚‡-
ÂÚ ‡ÒÚ‚Ó˚, ÒÚ‡·ËÎ¸Ì‡, Ó˜ÂÌ¸ ‡ÍÚË‚Ì‡ Ë, ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ûfl Ì‡ ˆÂ-
ÏÂÌÚ, Á‡ÏÂ‰ÎflÂÚ ÒÓÍË Òı‚‡Ú˚‚‡ÌËfl ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË
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ÒÓ ‚ÁflÚ˚Ï ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ. ÑÎfl ÔËÏÂÌÂÌËfl äåñ ÔË„ÓÚ‡‚ÎË‚‡-
˛Ú 5–10 %-Ì˚È ‚Ó‰Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 60–80 °ë.
èÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËÂ (ÎÛ˜¯Â „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÏ ÔÛÚÂÏ) ÛÒÍÓflÂÚ ÔÓ-
ˆÂÒÒ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl äåñ.

èË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËÂ ‡ÒÚ‚Ó‡ äåñ Ì‡ ·ÛÓ‚ÓÈ (ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚
ÁËÏÌÂÂ ‚ÂÏfl) ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ Á‡ÚÛ‰ÌÂÌÓ ËÁ-Á‡ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëfl ÒÔÂˆË-
‡Î¸Ì˚ı ·‡Ì¸. èÓ˝ÚÓÏÛ Â„Ó ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ‡ÒÚ‚ÓflÚ¸ ‚ ‚Ó‰Â
Á‡‡ÌÂÂ Ë ‰ÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸ Ì‡ ·ÛÓ‚Û˛ ‚ ‚Ë‰Â ‡ÒÚ‚Ó‡.

ê‡ÒÚ‚Ó äåñ – ÒÚÓÈÍËÈ ÍÓÎÎÓË‰Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó, ÌÂ ÚÂfl˛-
˘ËÈ ÒÓ ‚ÂÏÂÌÂÏ Á‡ÏÂ‰Îfl˛˘Ëı Ò‚ÓÈÒÚ‚. ìÊÂ ÔË ‰Ó·‡‚ÍÂ
7–10 % äåñ ‡ÒÚ‚Ó ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‚ÂÒ¸Ï‡ ‚flÁÍÛ˛ Ï‡ÒÒÛ.
èË˜ËÌ‡ Ú‡ÍÓ„Ó ÂÁÍÓ„Ó ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ‚flÁÍÓÒÚË ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔË
ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ‰ÓÁËÓ‚Í‡ı äåñ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÒÚÓÂÌËÂÏ
Í‡·ÓÍÒËÏÂÚËÎˆÂÎÎ˛ÎÓÁ˚, ÍÓÚÓ‡fl, Í‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ÓÚÌÓÒËÚÒfl
Í ‚˚ÒÓÍÓÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Ï ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflÏ. àı ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ‚˚ÚflÌÛÚ˚
‚ ‰ÎËÌÌ˚Â ˆÂÔÓ˜ÍË, Ó·‡ÁÛ˛˘ËÂ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚Â ÒÚÛÍÚÛÌ˚Â Â¯ÂÚÍË, ‚ ÔÂÚÎflı ÍÓÚÓ˚ı Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Á‡-
ı‚‡˜ÂÌÌ‡fl (ËÏÏÓ·ËÎËÁÓ‚‡ÌÌ‡fl) ‚Ó‰‡. ÖÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, Ú‡Í‡fl ÒËÒ-
ÚÂÏ‡ ÒËÎ¸ÌÓ Á‡„Û˘ÂÌ‡, ÌÓ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÚÂflÂÚ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔË
ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËË. èÓ˝ÚÓÏÛ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‰ÓÁËÓ‚ÍË äåñ ·Ó-
ÎÂÂ 0,3–0,5 % Á‡ÏÂÚÌÓ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸ ˆÂÏÂÌÚÌ˚ı Ë
ˆÂÏÂÌÚÌÓ-ÔÂÒ˜‡Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚.

éÔ˚Ú˚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ˆÂÏÂÌÚÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚
Ò ÔËÂÏÎÂÏ˚ÏË ÒÓÍ‡ÏË Òı‚‡Ú˚‚‡ÌËfl ‡·Ó˜ËÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl ‰Ó-
ÁËÓ‚ÍË ‰Ó 1,0 % äåñ (ÓÚ Ï‡ÒÒ˚ ˆÂÏÂÌÚ‡). ëÚÛÍÚÛÌ˚Â
ÒÂÚÍË, Ó·‡ÁÛ˛˘ËÂÒfl ‚ ˆÂÏÂÌÚÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÔË Ó·‡·ÓÚÍÂ
Â„Ó äåñ, ‡ÁÛ¯‡˛ÚÒfl, Ë ÚÂÏ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÂÂ, ˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËfl ËÎË ‰‚ËÊÂÌËfl ‡ÒÚ‚Ó‡. ÇÓ‰‡ ‚˚Ò‚Ó-
·ÓÊ‰‡ÂÚÒfl, ‡ÒÚ‚Ó ‡ÁÊËÊ‡ÂÚÒfl. åÓÎÂÍÛÎflÌ˚Â ˆÂÔË ÓËÂÌ-
ÚËÛ˛ÚÒfl ‚‰ÓÎ¸ ÔÓÚÓÍ‡. èË ÓÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı ÔÓˆÂÒÒ‡ ÔÓÍ‡˜Ë‚‡-
ÌËfl ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ
ÒÚÛÍÚÛÌ‡fl ÒÂÚÍ‡ ÏÓÊÂÚ ‚ÓÁÌËÍÌÛÚ¸ ‚ÌÓ‚¸, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl ‚Ó-
ÁÓ·ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÔÓˆÂÒÒ‡ ÔËıÓ‰ËÚÒfl ÒÓÁ‰‡‚‡Ú¸ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ
‰‡‚ÎÂÌËfl.

ë ÓÒÚÓÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚flÁÍÓÒÚ¸ ˆÂÏÂÌÚÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚,
Ó·‡·ÓÚ‡ÌÌ˚ı äåñ, ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl (ËÏÂÂÚÒfl ‚ ‚Ë‰Û
‚flÁÍÓÒÚ¸, ‚˚Á‚‡ÌÌ‡fl Ó·‡·ÓÚÍÓÈ äåñ), ˜ÚÓ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl      
ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ‰‚ËÊÂÌËfl Ë        
Á‡ÚÛ‰ÌÂÌËÂÏ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÒÚÛÍÚÛ. ÇÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËfl ÒÚÛÍÚÛÌÓÈ ÒÂÚÍË ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌ‡ ‚‚Â‰ÂÌËÂÏ
ëëÅ.

èË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 22 °ë ‚‚Â‰ÂÌËÂ 0,3 % äåñ Ì‡ÒÚÓÎ¸ÍÓ
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ Á‡ÏÂ‰ÎflÂÚ ÒÓÍË Òı‚‡Ú˚‚‡ÌËfl ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡Ò-
Ú‚Ó‡, ˜ÚÓ ÓÌ ÌÂ Ú‚Â‰ÂÂÚ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ 2 ÒÛÚ. èË
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ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 75 °ë ‰Ó·‡‚Í‡ 0,5 % äåñ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸
‡ÒÚ‚Ó˚ ÒÓ ÒÓÍ‡ÏË Òı‚‡Ú˚‚‡ÌËfl ÓÍÓÎÓ 7–9 ˜.

èË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 120–130 °ë Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl ‰ÂÒÚÛÍˆËfl äåñ,
Ë ‚˚¯Â ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ 140 °ë ÓÌ‡ ÌÂ ÔË„Ó‰Ì‡ Í ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌË˛.

äåñ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÌÂÍÓÚÓÓÏÛ ÒÌËÊÂÌË˛ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ
ÔÓ˜ÌÓÒÚË Í‡ÏÌfl.

ÅÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ äåñ Á‡ÏÂ‰ÎflÂÚ ÒÓÍË Òı‚‡Ú˚‚‡ÌËfl
‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ËÁ ÎÂÊ‡ÎÓ„Ó ˆÂÏÂÌÚ‡. ê‡ÒÚ‚Ó˚ ËÁ Ò‚ÂÊÂÏÓÎÓÚÓ„Ó
ˆÂÏÂÌÚ‡ ËÌÓ„‰‡ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÚÛ‰ÌÓ ÔÓ‰‰‡˛ÚÒfl Ó·‡·ÓÚÍÂ äåñ.
ç‡ ÌÂÍÓÚÓ˚Â Ï‡ÍË ˆÂÏÂÌÚ‡ ÓÌ‡ ÌÂ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ-
„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÛÊÂ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 110–120 °ë.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ, ·ÎËÁÍÓÈ Í
170 °ë, Ë ‰‡‚ÎÂÌËË ÓÍÓÎÓ 60 åè‡ äåñ, ëëÅ, Í‡ıÏ‡Î Ë ‰Û-
„ËÂ ‚˚ÒÓÍÓÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Â Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ Á‡ÏÂ‰ÎËÚÂÎË ‡ÁÎ‡„‡-
˛ÚÒfl.

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â Á‡ÏÂ‰ÎËÚÂÎfl ÒÓÍÓ‚ Òı‚‡Ú˚‚‡ÌËfl ˆÂÏÂÌÚÌ˚ı
‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ˚ Ú‡ÍÊÂ ÎÂÒÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÎËÙÂÌÓÎ˚
(èîãï). èË ‡Ì‡ÎËÁÂ ˝ÙÙÂÍÚ‡ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Í‡Í Á‡ÏÂ‰ÎËÚÂÎfl
ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ÌÂÔÓÒÚÓflÌÌÓÂ ÚÓÏÓÁfl˘ÂÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ; ‰Ó·‡‚ÍË Â‡-
„ÂÌÚ‡ ‰Ó 0,3 % ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 75 °ë ‰ÂÈÒÚ‚Û˛Ú Á‡ÏÂ‰Îfl˛˘Â;
ÔË ·ÓÎ¸¯Ëı ‰ÓÁËÓ‚Í‡ı (‰Ó 1 %) ÍÓÌÂˆ Òı‚‡Ú˚‚‡ÌËfl Á‡Úfl„Ë-
‚‡ÂÚÒfl, ÚÓ„‰‡ Í‡Í Ì‡˜‡ÎÓ Òı‚‡Ú˚‚‡ÌËfl ÛÒÍÓflÂÚÒfl. èË ·ÓÎÂÂ
‚˚ÒÓÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ Á‡ÏÂ‰Îfl˛˘ÂÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ èîãï ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ Ô‡‰‡ÂÚ.

èËÏÂÌflÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌÌ˚È Á‡ÏÂ‰ÎËÚÂÎ¸ ÒÓÍÓ‚
Òı‚‡Ú˚‚‡ÌËfl ˆÂÏÂÌÚÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚. éÌ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÒÏÂÒË „Ë-
Ô‡Ì‡, äåñ ËÎË ëëÅ Ò ıÓÏÔËÍÓÏ (·ËıÓÏ‡Ú‡ Ì‡ÚËfl
Na2Cr2O7), ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÍÓÚÓ˚ı ÔÓ‰·Ë‡˛Ú ËÒıÓ‰fl ËÁ ÍÓÌ-
ÍÂÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ÔËÏÂÌËÚÂÎ¸ÌÓ Í ‚˚·‡ÌÌ˚Ï ‚flÊÛ˘ËÏ Ë
Ì‡ÔÓÎÌËÚÂÎflÏ. ÉËÔ‡Ì ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÒÓÔÓÎËÏÂ ÔÓÎË-
‡ÍËÎ‡Ú‡ Ì‡ÚËfl, ÔÓÎË‡ÍËÎ‡ÏË‰‡ Ë ÔÓÎË‡ÍËÎÓÌËÚËÎ‡.

ê‡Á‰ÂÎ¸ÌÓÂ ‚‚Â‰ÂÌËÂ „ËÔ‡Ì‡ Ë ıÓÏÔËÍ‡ Ï‡ÎÓ ÓÚ‡Ê‡ÂÚÒfl
Ì‡ ÒÓÍ‡ı Òı‚‡Ú˚‚‡ÌËfl Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚. èÓ‰Ó·Ì‡fl
ÒÓ‚ÏÂÒÚÌ‡fl ‰ÓÁËÓ‚Í‡ ˝ÚËı Â‡„ÂÌÚÓ‚ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÂÁÍÓÏÛ
Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÒÓÍÓ‚ Òı‚‡Ú˚‚‡ÌËfl ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ë ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ Ëı
‡ÁÊËÊÂÌË˛. ïÓÏÔËÍ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ Á‡ÏÂ‰Îfl˛˘ËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ „Ë-
Ô‡Ì‡, äåñ Ë ëëÅ ÔË ‚˚ÒÓÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı Ë ‰‡‚ÎÂÌËflı.
ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ „ËÔ‡Ì‡ (äåñ ËÎË ëëÅ) Ë ıÓÏÔËÍ‡ Ó·˚˜ÌÓ
·ÂÂÚÒfl ‡‚Ì˚Ï 2 : 1.

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚Â ‰ÓÁËÓ‚ÍË, ÔËÏÂÌflÂÏ˚Â
ÔË Ó·‡·ÓÚÍÂ ˆÂÏÂÌÚÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı      
110–140 °ë Ë ‰‡‚ÎÂÌËflı 30–50 åè‡, ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ: 0,4–0,6 %
„ËÔ‡Ì‡ Ë 0,2–0,3 % ıÓÏÔËÍ‡.
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Ç ÙËÎË‡ÎÂ ëÂ‚Í‡‚çààèàÌÂÙÚË ‡Á‡·ÓÚ‡Ì ÌÓ‚˚È Á‡ÏÂ‰-
ÎËÚÂÎ¸ (ã-6) ÒÓÍÓ‚ Òı‚‡Ú˚‚‡ÌËfl ‰Îfl ˆÂÏÂÌÚÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‚
ÛÒÎÓ‚Ëflı ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ‰Ó 170 °ë. éÌ ÔÓÎÛ˜ÂÌ „Ë‰Ó-
ÎËÁÌ˚Ï ÔÛÚÂÏ ËÁ ÔÂÌÚÓÁ‡ÌÓ‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËıÒfl ‚ ÍÛÍÛÛÁÌ˚ı
ÍÓ˜Â˚ÊÍ‡ı (‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â 27–29 %  ‚ ÔÂÂÒ˜ÂÚÂ Ì‡ ÒÛıÓÂ
‚Â˘ÂÒÚ‚Ó) Ë ÓÚıÓ‰‡ı ÔË˘Â‚ÓÈ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË. ùÚÓÚ Á‡ÏÂ‰-
ÎËÚÂÎ¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÒÎÓÊÌÛ˛ ÒÏÂÒ¸ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÍËÒÎÓÚ
Ë ÓÍÒËÍËÒÎÓÚ (˘‡‚ÂÎÂ‚ÓÈ, ÚËÓÍÒË„ÎÛÚ‡Ó‚ÓÈ, ÍÒËÌÓÎÓÌÓ‚ÓÈ
Ë ‰.), ‡ Ú‡ÍÊÂ Ëı ÒÓÎÂÈ. ÑÓ·‡‚Í‡ 1,5–2 % Á‡ÏÂ‰ÎËÚÂÎfl       
ã-6 ÓÚ Ï‡ÒÒ˚ ˆÂÏÂÌÚ‡ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 170 °ë Ë ‰‡‚ÎÂÌËË       
‰Ó 70 åè‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ Ì‡˜‡ÎÓ Òı‚‡Ú˚‚‡ÌËfl ‡ÒÚ‚Ó-
‡ ‰Ó 2 ˜. ç‡ ÏÌÓ„ËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË Ú‚Â‰Â˛˘Â„Ó ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡ Ë Ó·‡ÁÛ˛˘Â„ÓÒfl ËÁ ÌÂ„Ó Í‡ÏÌfl ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Â‡„ÂÌÚ‡
‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ Çää, ıÓÚfl Â„Ó ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
‡Á ÌËÊÂ.

Ç ëÂ‚Í‡‚çààèàÌÂÙÚË ‡Á‡·ÓÚ‡Ì Á‡ÏÂ‰ÎËÚÂÎ¸ ÒÓÍÓ‚
Òı‚‡Ú˚‚‡ÌËfl Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, ‰Îfl ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ÍÓ-
ÚÓÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ÓÚıÓ‰˚ ÔÂÂ‡·ÓÚÍË ‚ËÌÓ„‡‰‡, fl·-
ÎÓÍ, ‡Î˚˜Ë. í‡Ï ÊÂ ·˚Î‡ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ ÌÓ‚‡fl ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl ÔÓ-
ËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ Á‡ÏÂ‰ÎËÚÂÎfl ÒÓÍÓ‚ Òı‚‡Ú˚‚‡ÌËfl Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚ı
‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‚ËÌÌ˚ı ‰ÓÊÊÂÈ (ÇÑ). íÂıÌÓÎÓ„Ëfl ÔË-
„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl Á‡ÏÂ‰ÎËÚÂÎfl Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚ ‚Ó‰Â ‡Ò-
Ú‚Ófl˛Ú Â‰ÍËÈ Ì‡Ú Ë ‰Ó·‡‚Îfl˛Ú ÇÑ. èÓÒÎÂ ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËfl ‚
ÚÂ˜ÂÌËÂ 2–3 ˜ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚È ‡ÒÚ‚Ó ·ÂÁ ÓÒ‡‰Í‡.
èË„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌ˚È Â‡„ÂÌÚ ÒÔÓÒÓ·ÂÌ ÔÎ‡ÒÚËÙËˆËÓ‚‡Ú¸ Ú‡ÏÔÓ-
Ì‡ÊÌ˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ Ë ÒÌËÊ‡Ú¸ Ëı ‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜Û.

ã‡·Ó‡ÚÓÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ˆÂÏÂÌÚÌ˚È
‡ÒÚ‚Ó, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ 3 % Á‡ÏÂ‰ÎËÚÂÎfl, ËÏÂÂÚ Ì‡˜‡ÎÓ Òı‚‡Ú˚-
‚‡ÌËfl 7 ˜ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 130 °ë Ë ‰‡‚ÎÂÌËË 60 åè‡. îËÁË-
ÍÓ-ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ Í‡ÏÌfl ÔË ˝ÚÓÏ ÌÂ ÛıÛ‰¯‡˛ÚÒfl.

èË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 150 °ë Ë ‚˚¯Â Ë ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚Ï Á‡ÏÂ‰ÎËÚÂÎÂÏ fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ËÌÌÓÍ‡ÏÂÌÌ‡fl ÍËÒÎÓÚ‡
(Çä) ë2ç2(éç)2 ⋅ (ëééç)2, ÍÓÚÓ‡fl ÒÓÍ‡˘‡ÂÚ ÒÓÍË Òı‚‡Ú˚-
‚‡ÌËfl ·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ, ˜ÂÏ ‰Û„ËÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚Â Á‡-
ÏÂ‰ÎËÚÂÎË. ÇËÌÌÓÍ‡ÏÂÌÌ‡fl, ËÎË ‰ËÓÍÒËflÌÚ‡Ì‡fl, ÍËÒÎÓÚ‡ –
·ÂÒˆ‚ÂÚÌÓÂ Ú‚Â‰ÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó ·ÂÁ Á‡Ô‡ı‡ Ò ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ
ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl 170 °ë. ë ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÂÂ ‡ÒÚ‚ÓË-
ÏÓÒÚ¸ ‚ ‚Ó‰Â ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ. èË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 0 °ë ‚ 100 „ ‚Ó‰˚
‡ÒÚ‚ÓflÂÚÒfl 115 ˜‡ÒÚÂÈ, ‡ ÔË 100 °ë – 343 ˜‡ÒÚË. èË ‰ÓÎ-
„ÓÏ Ì‡„Â‚‡ÌËË Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ‚˚¯Â 180 °ë ÍËÒÎÓÚ‡ ‡ÁÎ‡„‡-
ÂÚÒfl. ÇËÌÌÓÍ‡ÏÂÌÌ‡fl ÍËÒÎÓÚ‡ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl ‚ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÏ ÒÓÒÚÓ-
flÌËË ËÎË ‚ ‚Ë‰Â ÒÓÎÂÈ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‡ÒÚÂÌËflı. ÉÎ‡‚Ì˚È ËÒ-
ÚÓ˜ÌËÍ ‚ËÌÌÓÍ‡ÏÂÌÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ – ÓÚıÓ‰˚ ‚ËÌÌÓ„Ó ÔÓËÁ-
‚Ó‰ÒÚ‚‡.
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èË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 90 °ë ‰Ó·‡‚Í‡ 0,5 % Çä (ÓÚ Ï‡ÒÒ˚ ˆÂÏÂÌ-
Ú‡) Á‡ÏÂ‰ÎflÂÚ ÒÓÍË Òı‚‡Ú˚‚‡ÌËfl ÒÚÓÎ¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ, ˜ÚÓ ˜Â-
ÂÁ 36 ˜ ‡ÒÚ‚Ó ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÊË‰ÍËÏ. èË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 150 °ë Ë
‰‡‚ÎÂÌËË 50 åè‡ ˝ÚÓ ÊÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Çä Á‡ÏÂ‰ÎflÂÚ Ì‡˜‡ÎÓ
Òı‚‡Ú˚‚‡ÌËfl ‰Ó 1 ˜ 30 ÏËÌ. ÑÎfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ‡ÒÚ‚Ó‡ Ò Ì‡˜‡ÎÓÏ
Òı‚‡Ú˚‚‡ÌËfl 1,5–2,0 ˜ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 170 °ë Ë ‰‡‚ÎÂÌËË  
60 åè‡ ÚÂ·ÛÂÚÒfl 1,0–1,3 % Çä. ÑÎfl ‚ËÌÌÓÍ‡ÏÂÌÌÓÈ ÍËÒÎÓ-
Ú˚ Í‡Í Á‡ÏÂ‰ÎËÚÂÎfl ı‡‡ÍÚÂÌ‡ ÌËÁÍ‡fl ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸Ì‡fl ÒÔÓ-
ÒÓ·ÌÓÒÚ¸ – ÔË ·ÓÎ¸¯ÓÏ ˜ËÒÎÂ ÔÓ· ˆÂÏÂÌÚ‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚
ÔËÏÂÌÓ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚. ç‡˜‡ÎÓ Òı‚‡Ú˚‚‡ÌËfl ˆÂ-
ÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ò ‰Ó·‡‚ÍÓÈ 1 % ‚ËÌÌÓÍ‡ÏÂÌÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚
ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 200 °ë Ë ‰‡‚ÎÂÌËË 70 åè‡ Ì‡ÒÚÛÔ‡ÂÚ, Í‡Í
Ô‡‚ËÎÓ, ÌÂ ÔÓÁÊÂ ˜ÂÏ ˜ÂÂÁ 50 ÏËÌ.

ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÓÍÓ‚ Òı‚‡Ú˚‚‡ÌËfl ‰Ó 1 ˜ 30 ÏËÌ ÔË ÛÍ‡Á‡Ì-
Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌÌ˚Ï Â‡„ÂÌÚÓÏ
(ÇäÅä), ÒÓÒÚÓfl˘ËÏ ËÁ 1,25 % Çä Ë 0,25–0,50 % ·ÓÌÓÈ ÍËÒ-
ÎÓÚ˚ (Åä). ç‡ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸ ˆÂÏÂÌÚÌ˚ı Ë ˆÂÏÂÌÚÌÓ-ÔÂÒ˜‡Ì˚ı
‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Çä Ë ÇäÅä Á‡ÏÂÚÌÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl ÌÂ ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú. ùÚË
Â‡„ÂÌÚ˚ ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ‰Û„Ëı Á‡ÏÂ‰ÎËÚÂÎÂÈ ÛÎÛ˜¯‡˛Ú ÒÚÛÍ-
ÚÛÛ Í‡ÏÌfl, ‰ÂÎ‡˛Ú ÂÂ ÏÂÎÍÓÁÂÌËÒÚÓÈ, ÏÓÌÓÎËÚÌÓÈ Ë ÔÓ‚˚-
¯‡˛Ú ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÛ˛ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸. èË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 110–120 °ë
‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Òı‚‡Ú˚‚‡ÌËfl ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡
ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ Í‡ÏÌfl ˜ÂÂÁ 2 ÒÛÚ ËÏÂÂÚ ÔÓÌËÊÂÌÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ.

ëËÎ¸Ì˚ÏË Á‡ÏÂ‰Îfl˛˘ËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË Ó·Î‡‰‡ÂÚ ÚÂıÌË˜ÂÒ-
ÍËÈ ‚ËÌÌ˚È Í‡ÏÂÌ¸ (íÇä), fl‚Îfl˛˘ËÈÒfl ÓÚıÓ‰ÓÏ ÔË˘Â‚ÓÈ
ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË. ÇËÌÌ˚È Í‡ÏÂÌ¸ – ÍËÒÎ˚È ‚ËÌÌÓÍËÒÎ˚È
Í‡ÎËÈ äë4ç5é6 ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ‚ ÒÓÍÂ, ÍÓÂ, ÎËÒÚ¸flı ‡ÒÚÂÌËÈ.
éÌ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ÔË ·ÓÊÂÌËË ‚ËÌ, Ì‡Í‡ÔÎË‚‡ÂÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â
ÓÒ‡‰Í‡ ‚ ·Ó‰ËÎ¸Ì˚ı ˜‡Ì‡ı, Ì‡ ‚ÌÛÚÂÌÌËı ÒÚÂÌÍ‡ı ·Ó˜ÂÍ ‚
‚Ë‰Â Ú‚Â‰˚ı ÍÓÓÍ. íÂıÌË˜ÂÒÍËÈ ‚ËÌÌ˚È Í‡ÏÂÌ¸ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ
ÒÏÂÒË ‚ËÌÌÓÍËÒÎÓ„Ó Í‡ÎËfl, ‚ËÌÌÓÍËÒÎÓ„Ó Í‡Î¸ˆËfl Ë ÔËÏÂ-
ÒÂÈ.

íÇä ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ Á‡ÏÂ‰ÎflÂÚ ÒÓÍË Òı‚‡Ú˚‚‡ÌËfl ˆÂÏÂÌÚÌ˚ı
Ë ˆÂÏÂÌÚÌÓ-ÔÂÒ˜‡Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ‰Ó 200 °ë Ë
‰‡‚ÎÂÌËË ‰Ó 70 åè‡.

çÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó íÇä (‰Ó 0,1 %) ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
Â ÏÂÌ¸¯Â 100 °ë ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÌÂÍÓÚÓÓÏÛ ÛÒÍÓÂÌË˛ ÒÓ-
ÍÓ‚ Òı‚‡Ú˚‚‡ÌËfl ˆÂÏÂÌÚÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚. íÇä Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÂ Á‡ÏÂ‰ÎÂÌËÂ ÒÓÍÓ‚ Òı‚‡Ú˚‚‡ÌËfl ˆÂÏÂÌÚÌ˚ı
‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‚Ó ‚ÒÂÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ÓÚ 100 ‰Ó 200 °ë Ë
ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË ‰Ó 100 åè‡. Ç‚Â‰ÂÌËÂ 0,25–0,75 % ·ÓÌÓÈ ÍËÒ-
ÎÓÚ˚ Ó·ÎÂ„˜‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Á‡ÏÂ‰ÎÂÌËfl ÒÓÍÓ‚ Òı‚‡Ú˚‚‡ÌËfl
Í‡Í ˆÂÏÂÌÚÌ˚ı, Ú‡Í Ë ˆÂÏÂÌÚÌÓ-ÔÂÒ˜‡Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚. ÅÓÎ¸-
¯ËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ íÇä ÔÎÓıÓ ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚. Ç‚Â‰ÂÌËÂ íÇä ÒÔÓ-
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ÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Ë ˆÂÏÂÌÚÌÓ-
ÔÂÒ˜‡ÌÓ„Ó Í‡ÏÌÂÈ, Ú‚Â‰Â˛˘Ëı ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÓÍÓÎÓ 200 °ë
Ë ‰‡‚ÎÂÌËË ‰Ó 70 åè‡.

ÇÓ‰ÓÓÚ‰‡˜‡ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓÌËÊÂ-
Ì‡ ‚‚Â‰ÂÌËÂÏ ‚ ÌËı ·ÂÌÚÓÌËÚÓ‚˚ı ÔÓÓ¯ÍÓ‚ (ËÎË ‰Û„Ëı ÏË-
ÌÂ‡Î¸Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎÂÈ) Ë ıËÏË˜ÂÒÍËı Â‡„ÂÌÚÓ‚:
ÔÓÎËÓÍÒË˝ÚËÎÂÌ‡, äåñ, äåÉùñ, äëëÅ, ÌËÚÓÎË„ÌËÌ‡, ÔÓ-
ÎË‡ÍËÎ‡ÏË‰‡, ÓÍÁËÎ‡, ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Í‡ıÏ‡Î‡ Ë ‰.

èÂÌÓ„‡¯ÂÌËÂ ˆÂÏÂÌÚÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‡ÍÚË‚ÌÓ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚ-
Òfl ÓÍËÒÎÂÌÌ˚Ï Ô‡‡ÙËÌÓÏ éäè-50, ÒÛÒÔÂÌÁËÂÈ ÔÓÎË˝ÚËÎÂÌ‡,
ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍËÏË ÊËÌ˚ÏË ÍËÒÎÓÚ‡ÏË, ÒÓ‡ÔÒÚÓÍÒÓÏ, ÓÍËÒÎÂÌ-
Ì˚Ï ÔÂÚÓÎ‡ÚÛÏÓÏ, ÔÓÎË‡ÏË‰ÓÏ, Çåë-12, çàä, çóçê, ÒË-
‚Û¯Ì˚ÏË Ï‡ÒÎ‡ÏË. çÓ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓÏÌËÚ¸, ˜ÚÓ ‚‚Â‰ÂÌËÂ Ëı ‚
ˆÂÏÂÌÚÌ˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ ÏÓÊÂÚ ËÁÏÂÌËÚ¸ ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ô‡‡ÏÂ-
Ú˚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı Ë ÒÓÍË Òı‚‡Ú˚‚‡ÌËfl.

§ 6. äãÄëëàîàäÄñàü êÖÄÉÖçíéÇ-êÖÉìãüíéêéÇ
ëêéäéÇ ëïÇÄíõÇÄçàü, êÄáÜàÜàíÖãÖâ

à èéçàáàíÖãÖâ ÇéÑééíÑÄóà
íÄåèéçÄÜçõï êÄëíÇéêéÇ

ÇÂ˘ÂÒÚ‚‡, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚Â ‰Îfl ÛÒÍÓÂÌËfl ËÎË Á‡ÏÂ‰ÎÂÌËfl
ÒÓÍÓ‚ Òı‚‡Ú˚‚‡ÌËfl, ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚË Ë ÒÌËÊÂÌËfl
‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜Ë Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, ÔÓ Ò‚ÓÂÏÛ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ
ÒÓÒÚ‡‚Û ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÍÎ‡ÒÒËÙËˆËÓ‚‡Ì˚. èË
˝ÚÓÏ Â‡„ÂÌÚ˚, ‚ıÓ‰fl˘ËÂ ‚ Ó‰ÌÛ Ë ÚÛ ÊÂ „ÛÔÔÛ (ÔÓ‰Ó·Ì˚Â
ÔÓ ÔËÓ‰Â Ë ÒÚÓÂÌË˛), Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜-
ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ˆÂÏÂÌÚÌ˚ı ÒÛÒÔÂÌÁËÈ.

êÂ‡„ÂÌÚ˚-ÛÒÍÓËÚÂÎË Òı‚‡Ú˚‚‡ÌËfl ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ÌÂÓ„‡ÌË-
˜ÂÒÍËÏ ÌËÁÍÓÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Ï ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflÏ – ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ‡Ï.
ùÚÓ – ıÎÓË‰˚ Ì‡ÚËfl Ë Í‡Î¸ˆËfl, Í‡ÛÒÚËÍ Ë Í‡Î¸ˆËÌËÓ‚‡Ì-
Ì‡fl ÒÓ‰‡, ÊË‰ÍÓÂ ÒÚÂÍÎÓ. ìÒÍÓfl˛˘ËÈ ˝ÙÙÂÍÚ Ú‡ÍÊÂ Ó·ÂÒÔÂ-
˜Ë‚‡˛Ú ‰Ó·‡‚ÍË ıÎÓË‰‡ ‡Î˛ÏËÌËfl, ÒÂÌÓÍËÒÎÓ„Ó „ÎËÌÓÁÂÏ‡,
ÙÚÓËÒÚÓ„Ó Ì‡ÚËfl, ıÎÓË‰‡ ˆËÌÍ‡.

á‡ÏÂ‰ÎËÚÂÎË Òı‚‡Ú˚‚‡ÌËfl – Â‡„ÂÌÚ˚, Ó·‡ÁÛ˛˘ËÂ ‚ÓÍÛ„
ˆÂÏÂÌÚÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ ˝Í‡ÌËÛ˛˘ËÂ ÔÎÂÌÍË Ë ÔÂÔflÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ
ÔÓˆÂÒÒÛ „Ë‰‡Ú‡ˆËÓÌÌÓ„Ó Ú‚Â‰ÂÌËfl. ìÍ‡Á‡ÌÌÓ„Ó Ó‰‡ ‡Í-
ÚË‚Ì˚Â ‰Ó·‡‚ÍË ÔÓ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÚÓÂÌË˛ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ‡Á‰Â-
ÎÂÌ˚ Ì‡ ‚ÓÒÂÏ¸ „ÛÔÔ:
1. éÍÒË-, ‡ÏËÌÓÍ‡·ÓÌÓ‚˚Â ÍËÒÎÓÚ˚ (Ëı ÒÓÎË), ÎËÏÓÌÌ‡fl,

‚ËÌÌÓÍ‡ÏÂÌÌ‡fl, ÚËÓÍÒË„ÎÛÚ‡Ó‚‡fl, „Î˛ÍÓÌÓ‚‡fl, „ÂÔÚ‡ÌÓ‚‡fl,
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˝ÚËÎÂÌ‰Ë‡ÏËÌÚÂÚ‡ÛÍÒÛÒÌ‡fl, 2, 4-‰ËÓÍÒË·ÂÌÁÓÈÌ‡fl, 3, 4,      
5-ÚËÓÍÒË·ÂÌÁÓÈÌ‡fl ÍËÒÎÓÚ‡ Ë ‰.

2. ë‡ı‡‡ – Ò‡ı‡ÓÁ‡, „Î˛ÍÓÁ‡, Í‡Î‡ÍÚÓÁ‡, „Î˛ÍÓ„ÂÔÚ‡Ì‡Ú
Ì‡ÚËfl Ë ‰.

3. ÅÓ‡Ú˚ Ë ÙÓÒÙ‡Ú˚ – ·ÓÌ‡fl ÍËÒÎÓÚ‡, ·Û‡, „ÂÍÒ‡ÏÂÚ‡-
ÙÓÒÙ‡Ú Ì‡ÚËfl, ÔËÓÙÓÒÙ‡Ú, ÚËÌ‡ÚËÈÙÓÒÙ‡Ú Ë ‰.

4. èÓËÁ‚Ó‰Ì˚Â ÎË„ÌËÌ‡: ‡) ‡ÍÚË‚ËÓ‚‡ÌÌ˚Â „Ë‰ÓÎËÁÌ˚Â
ÎË„ÌËÌ˚ – ÌËÚÓÎË„ÌËÌ, ıÎÓÎË„ÌËÌ, ÒÛÎ¸ÙËÓ‚‡ÌÌ˚È ÌËÚ-
ÓÎË„ÌËÌ, ÎË„ÌËÌ, ÓÍËÒÎÂÌÌ˚È ÔÂÂÍËÒ¸˛ ‚Ó‰ÓÓ‰‡, Ë ‰.;  
·) ÎË„ÌÓÒÛÎ¸ÙÓÌ‡Ú˚ – ÎË„ÌÓÒÛÎ¸ÙÓÌ‡Ú Í‡Î¸ˆËfl, ÙÂÓıÓÏ-
ÎË„ÌÓÒÛÎ¸ÙÓÌ‡Ú, ıÓÏÎË„ÌÓÒÛÎ¸ÙÓÌ‡Ú, ÍÓÌ‰ÂÌÒËÓ‚‡ÌÌ‡fl
ÒÛÎ¸ÙËÚ-ÒÔËÚÓ‚‡fl ·‡‰‡ Ë ‰.

5. èËÓ‰Ì˚Â Ú‡ÌËÌÓ‚˚Â ÔÓ‰ÛÍÚ˚ Ë ÒËÌÚ‡Ì˚ – ˝ÍÒÚ‡ÍÚ
Í‚Â·‡ıÓ, Í‡¯Ú‡ÌÓ‚˚È ˝ÍÒÚ‡ÍÚ, ÒÛÎ¸ÙËÚÌÓ-ÍÓÂ‚ÓÈ Â‡„ÂÌÚ,
ÒËÌÚ‡Ì-5, ÔÂÍÓ‚˚È Â‡„ÂÌÚ, ÔÓÎËÙÂÌÓÎ¸Ì˚È ÎÂÒÓıËÏË˜ÂÒÍËÈ
Â‡„ÂÌÚ, ‰Û·ËÚÂÎ¸ Ñ-4 Ë ‰.

6. ÉÛÏ‡Ú˚ – Û„ÎÂ˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ, ÓÍËÒÎÂÌÌ˚È „ÛÏ‡ÚÌ˚È Ë ÒÛÎ¸-
ÙËÓ‚‡ÌÌ˚È ÌËÚÓ„ÛÏ‡ÚÌ˚È Â‡„ÂÌÚ˚ Ë ‰.

7. èÓËÁ‚Ó‰Ì˚Â ÔÓÎËÒ‡ı‡Ë‰Ó‚: ‡) Í‡ıÏ‡Î, ÍËÒÎ˚È ÒÛÎ¸-
ÙËÓ‚‡ÌÌ˚È Í‡ıÏ‡Î; ·) ˝ÙË˚ ˆÂÎÎ˛ÎÓÁ˚ – Í‡·ÓÍÒËÏÂ-
ÚËÎˆÂÎÎ˛ÎÓÁ‡, ÒÛÎ¸ÙÓ˝ÙËˆÂÎÎ˛ÎÓÁ‡, ˝Ú‡ÌÒÛÎ¸ÙÓÌ‡ÚˆÂÎÎ˛ÎÓ-
Á‡, Í‡·ÓÍÒËÏÂÚËÎÓÍÒË˝ÚËÎˆÂÎÎ˛ÎÓÁ‡, ‡ÎÍËÎ„Ë‰ÓÍÒË‡ÎÍËÎ-
ˆÂÎÎ˛ÎÓÁ‡ Ë ‰.

8. èÓ‰ÛÍÚ˚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‚ËÌËÎÓ‚˚ı-‡ÍËÎÓ‚˚ı ÔÓÎËÏÂÓ‚:
„Ë‰ÓÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚È ÔÓÎË‡ÍËÎÓÌËÚËÎ, „Ë‰ÓÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚È ÔÓÎË-
‡ÍËÎ‡ÏË‰, ÒÓÔÓÎËÏÂ ÏÂÚ‡ÍËÎÓ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ Ò ÏÂÚ‡ÍËÎ‡-
ÏË‰ÓÏ, ÔÓÎË‚ËÌËÎÒÛÎ¸ÙÓÌ‡Ú˚, ÒÛÎ¸ÙËÓ‚‡ÌÌ˚È ÔÓÎË‚ËÌËÎÚÓ-
ÎÛÓÎ, ÔÓÎË‚ËÌËÎÔËÓÎË‰ÓÌ Ë ‰.

èÓÏËÏÓ Â‡„ÂÌÚÓ‚, ‚ıÓ‰fl˘Ëı ‚ ˜ËÒÎÓ ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚ı
‚ÓÒ¸ÏË „ÛÔÔ, Á‡ÏÂ‰Îfl˛˘ÂÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÏÓ„ÛÚ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚÌÓ-‡ÍÚË‚Ì˚Â Ï˚ÎÓÓ·‡ÁÌ˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡: ÒÛÎ¸ÙÓÌÓÎ,
ÒÛÎ¸ÙÓÌ‡ÚËÂ‚˚Â ÒÓÎË, ˝ÙË˚ ÔÓÎË˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎfl Ë ‡ÎÍËÎÙÂ-
ÌÓÎÓ‚; ÌÂÍÓÚÓ˚Â ‡ÎËÙ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ Ë ‡ÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÒÔËÚ˚;
„ÎËˆÂËÌ, ÔÂÌÚ‡˝ËÚËÚ, „Ë‰ÓıËÌÓÌ, ÚË˝Ú‡ÌÓÎ‡ÏËÌ Ë Ú.‰.
é‰Ì‡ÍÓ ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ Ëı ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÌÂ‰ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜Ì‡.

ä ‡ÁÊËÊËÚÂÎflÏ Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÓÚÌÓÒflÚÒfl ‚Â˘Â-
ÒÚ‚‡ ÔÂ‚˚ı ¯ÂÒÚË „ÛÔÔ Á‡ÏÂ‰ÎËÚÂÎÂÈ Òı‚‡Ú˚‚‡ÌËfl. çÂÍÓÚÓ-
ÓÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚË ˆÂÏÂÌÚÌ˚ı ÒÛÒÔÂÌÁËÈ Ó·ÂÒÔÂ-
˜Ë‚‡˛Ú Ú‡ÍÊÂ Ï˚ÎÓÓ·‡ÁÌ˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ë fl‰ ÒÔËÚÓ‚, ‚ ˜‡ÒÚ-
ÌÓÒÚË ÚË˝Ú‡ÌÓÎ‡ÏËÌ.




