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�+/�. �.�. .�'-��

��/�. �/-. &��3. �.�. %�����
(-�3���� )�1���*-�2 &�������+-� �����*��0 
!��) 

�)
�
� ��*�������+, �� �+���1,  

�� ��);��2A�2 	
�
�����2 +�����1���


���1����*+� � 733�-+����*+, )�1���*-�2 &�������+-� 6�&0, 

&�'/�����2 �� )��2�0) � '�*+����0) &���� �����*��0, �� 1��(�1

����*�+ �+ -���*+�� 6�&0. ��'/����� 6�&0 1���+ �*/6�*+�'�+,*� ��

1�'������0) � 1��(������0) �/��+�',�0) 1�5���). 

��'������0� �/��+�',�0� 1�5��0 &����'�8+ &�'/��+, 6�&/

*'��/86�1 ������1. 
����� &�� �+�/�� /&����+*� &'�*-�*+,8 �+�/�� �

��*- � �*+��+*� ��&������01; '�5, &� �-������� -����(� �+�/�� ���

&�� �'�����1 *��*+�����(� ��*� &�����(��+*� &� &�+���/ - ��*-/ ��

+�'6��/ �+�/���1�2 5�2�0 � &���� ����'�1 *'��/86�(� �+�/�� *����

/&����+*� +��4�1 � ��*-. ����������� ������ *����5��+*� &���0���

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

�0*+/&�86�� ��� &����)��*+,8 ��*-� '����� ����. ��� �+�����+ �+

������ 7''�&+���*-�2 3��10 5�2�/, +�'6��� -�+���2 ����*�+ �+

�0*+/&� ���� ��� ��*-�1. .�2�� /�� &�� �+��'���� �+ ������

���'�10���+*� � ��*-�'0���+*� �� �+��',�0� 6�&��-�, -�+��0�

&��*-�-���8+ � &�����, ��*-� �� ����+�/8 �(� *+����/. ���*, 6�&��-�

&��)��+0��8+*� '�&�+-�1� � �0-��0��8+*� � �/-��.  

������  1 – ������6' ��/"�"0&��8 "�- � -�.���� & $�/�   

�� '��(���7�&�8 "�-���.4��8 '�<���

���(������0� �/��+�',�0� 1�5��0 &���4�&��',��

�+'���8+*� �+ 1�'������0) &� *-���*+� �+������� 5�2�0 �, 

*'�����+�',��, &��������+�',��*+,8. �/6��*+, &�'/����� 6�&0

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

�/�-� ������ &��+�-��+ ��&���0��� � /*+�����+*� &��*-�-������ �(�

� &�+����. 

$�1���*-�� &�������+-� 6�&0 �� )��2�0) � '�*+����0) &����

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

�����������0� ���0 &������0) ��'�-��*+0) &�'/3����-�+��. �

��*'/ -�+��0) �+��*�+*� 4�''8'��� – */',3�+���, ��*/',3�+���, 

1���*/',3�+���, ��+������, */',3�+��8 � +. �. 

� �*����01 +�)��'�(���*-�1 3�-+���1, �'��86�1 �� ���1��0

6�&0, �+��*�+*� &����� � �'����*+, �����*��0, � +�-�� +�-��

-��*+�/-+���0� �*������*+� �/��+�',�0) 1�5��, -�- �0&/*- ����2

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

4�'�1 6�&� 1���+ �1�+, ���1��0, &���*+��'���0� � +��'�4� 1. 

��-.�#� 1 – ��6'�"0 $�/0 & 6�&���'���� �� /�"�%0 %"�&����0
������

�����*��0�

��'6��� 6�&0, 11, &�� �'���, 11

12 16 20 25 

2,3–2,5 

(��� 1) 
3,1–3,3 3,9–4,2 

4,8–5,2 

(��� 3) 

��*�� 3,5–4,2 4,7–5,6 5,9–6,4 7,1–8,5 

��)+� 3,1–3,9 4,1–5,2 5,2–6,5 6,3–7,9 

��*+�����4� 3,4 4,5 5,7 6,9 


�����
3,2–3,9 

(��� 2) 
4,8 6,0 

7,5 

(��� 4) 

	*��� 3,2–3,6 4,3 5,4 6,2 

<�', ����+0 – ��/����� *&�*���� )�1���*-�2 &�������+-�

6�&0 � ����*�1�*+� �+ �� ���1���� � &����0 �����*��(� *0�,�. 

� '�����+���0) /*'����) �**'������0 ��&���'����

)�1���*-�2 &�������+-� 6�&0 1���1�',��(� (���0 1 � 2) �

1�-*�1�',��(� (���0 3 � 4) ���1���� (+��'�4� 1). 	�?�-+�1

�**'�������� �0����� 4�''8'��� ����'����, &�'/������ &�

*/',3�+�01 (*&�*��0 1 � 2) � 6�'���01 (*&�*��0 3 � 4) ����1�1

���-�. �**'�������� *� 6�&�2 &������'� *'��/86�1 ������1. C�&/

������+0��'� � ��+�-'��� (��?�1�1 5 ') &�� ���'���� 0,6 ���: 

– &�� +�1&���+/�� 140
�
� ��*+����1� */',3�+��2 -�*'�+0 ��

��+�����1 �*������� (NaHSO3 + SO2 + H2O) (*&�*�� 1 – */',3�+���

���-�) � 1���*/',3�+� Na2SO3 (*&�*�� 2 – 1���*/',3�+��� ���-�); 

– &�� +�1&���+/�� 170
�
� ��*+����1� ��-�(� ��+�� NaOH 

(*&�*�� 3 – ��+������ ���-�) � *1�*,8 ��-�(� ��+�� NaOH *

*/',3���1 ��+��� Na2S (*&�*�� 4 – */',3�+��� ���-�). 



������ ���	
�
��� 
��	������� �������

261 

��*)��0 ������0) ��*+����� � �) -��4��+��4��, � +�-��

(����1��/', � (��3�-� ���-� *��+��+*+����'� *+�����+�01

/*'����1. 

� +��'�4� 2 &���*+��'��� &�����*+, (����0���� �'���) 

�����4�� ��+0��) ����� 4�''8'��0 (*/',3�+��2, 1���*/',3�+��2, 

��+�����2 � */',3�+��2), &�'/����0) &� 4 *&�*���1 ���-�. 

��-.�#� 2 – +"������4 �-"�6#�& #�..9.�60 & 6�&���'���� ��
"�6'�"�& $�/0 (4 &�%�) � �/���-�& �� ��'���� �8 /�"�"�-�� �
���1��0

6�&0
�&�*��0 )�1���*-�2 &�������+-� 6�&0 ����0���� �'���, 1

��� 1 �&�*�� 1 – */',3�+��� ���-� 6700 

�&�*�� 2 – 1���*/',3�+��� ���-� 6980 

�&�*�� 3 – ��+������ ���-� 7300 

�&�*�� 4 – */',3�+��� ���-� 7590 

��� 2 �&�*�� 1 – */',3�+��� ���-� 4500 

�&�*�� 2 – 1���*/',3�+��� ���-� 5050 

�&�*�� 3 – ��+������ ���-� 5470 

�&�*�� 4 – */',3�+��� ���-� 5800 

��� 3 �&�*�� 1 – */',3�+��� ���-� 7450 

�&�*�� 2 – 1���*/',3�+��� ���-� 7890 

�&�*�� 3 – ��+������ ���-� 8350 

�&�*�� 4 – */',3�+��� ���-� 8500 

��� 4 �&�*�� 1 – */',3�+��� ���-� 6500 

�&�*�� 2 – 1���*/',3�+��� ���-� 6980 

�&�*�� 3 – ��+������ ���-� 7000 

�&�*�� 4 – */',3�+��� ���-� 7200 

��&�*+���+�',�02 ���'�� ���/',+�+�� �**'�������2 (+��'�4� 2) 

&����'��+ *��'�+, *'��/86�� �0���0. ��/&��� 6�&� (���0 3 � 4), �

-�+���2 1�-*�1�',�� *�)�����0 &��������',�0� ���1��0 4�''8'���0)

��'�-�� (�'��� 4200 �1 � +�'6��� 25–40 1-1), &����'��+ &�'/��+,

4�''8'��/ * &��05����2 &�����*+,8, � ��1 *����+�',*+�/8+

��*+�+���� �0*�-�� �������� ����0���2 �'��0 �'� �����4�� �/1�(�

(60
�
.�, 80 (/1

2
), -�+��0� ��)���+*� � *'��/86�) ���&�����): 7450–

8500 1 �'� )��2�0) &���� �����*��0 � 6500–7200 1 �'� '�*+����0)

&���� �����*��0. C�&� 1��,5�) ���1���� (���0 1 � 2) *������+ ��

+�',-� ��'�-�� &��������',�0) ���1���� (�'��� 4200 �1 � +�'6��� 25–

40 1-1), �� � /-�������0� (�'��� 1800–2500 �1 � +�'6��� 20–30 1-1) 

4�''8'���0� ��'�-��. ��7+�1/ �����40 �/1�(� (60
�
.�, 80 (/1

2
), 

��(�+��'���0� �� +�-�) ��'�-��*+0) &�'/3����-�+��, �1�8+ ���0*�-/8

����0��/8 �'��/ � *'��/86�) ���&�����): 6700–7590 1 �'� )��2�0)

&���� �����*��0 � 4500–5800 1 �'� '�*+����0) &���� �����*��0. 
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1.  %�����, �.�. ��)��'�(�� &�������*+�� */',3�+��2 4�''8'��0. 
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����*+�� [1], �+� � +�)��'�(�� 6�'����2 4�''8'��0 ����/8

��', �(���+ *�*+�1� ��(�����4�� ����0) 6�'�-��. 	�� ��'��+*�

��*+�+���� *'����2, +�- -�- ��'��+*� 1��(�*+���2��2 – �-'8���+

&��4�**0 &��(�+��-� ����0) 6�'�-�� - ��(�����4�� (�+��'����

*0��(� */',3�+��(� 10'�, /��'���� 1�'-�(� ��'�-��, /-��&'���� �

�-�*'���� �����(� 6�'�-�) � *��*+����� *�*+�1/ ��(�����4��, 

�*������/8 �� &�*'�����+�',��1 �*/6�*+�'���� &��4�**��

�0&��������, *��(���� � -�/*+���4�� [2].  

��)��'�(���*-�� ����10 ��(�����4�� ����0) 6�'�-��, 

&��)���6�) *+���� �0&�������� � *��(����, �-��0��8+

*/6�*+������ �'����� �� *�*+�� � *��2*+�� ��(������������2

����*+�. ��*'���88 �*&�',�/8+ � 4�)� -�/*+���4�� (�1�*+�

*����&�*+/&�86�2 ����*+�) �'� &�'/����� ��'�(� 6�'�-�, 

&��1����1�(� � �*�����1 �������1 &��4�**�. "'� &�'/�����

6�'����2 4�''8'��0 �*&�',�/8+ ��'02 6�'�- * *���������1

�-+����2 6�'��� 95–105 (/' (� �����4�) Na2	) * */',3����*+,8 25–

40%, � +�-�� *� *+�&��,8 -�/*+���4�� 75–80%. 

� ��*+��6�� ���1� &�� &�'/����� 6�'���0) ����� 4�''8'��0

&��-+���*-� �*� */',3�+4�''8'���0� � ��+����0� �����0

��(������/8+ ����*+, &/+�1 ����(� -�/*+���4�����(� ����*+-���(�

5'�1� � ����*+���(�����4����0) &���). 

��/��02 � &��-+���*-�2 ��+���* &���*+��'��+ ��3��1�4�� �

�'����� -���*+�� ����*+� (*����&�*+/&�86�2 � ��(������������2) 

�� *��2*+�� 6�'����2 4�''8'��0, -�+��0� ����*�+ �+ *+�&���


