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

1���3�4��/86�) ������- �'� ��+/1� / �. 
. ��'�'1��4�� // 

��/-� � +�)��-� � �������2 �+��*'�. – 2008. – > 1. – �. 14–16.  

3. "�����0� ��+/10 * 1���3�4��/86�1� �����-�1� / 

��+�� �. �. [� ��.] // $�1�� � +�)��'�(�� +�&'�� � 1�*�'. – 2003. – 

>3. – �. 52–53. 

�"� 665.775.5 

*+/�. 9.�. �+�&������, 1�(�*+���+ 
.E. $�&&� ��-�

��/�. �/-. �**. �.	. .�/��-
(-�3���� ��3+�&�������+-� � ��3+�)�1��, 
!��)

���)
* ��	��)��
����
	 ��A��
2 +�
�����A���������
?+��
*������� 1
����,	  

3��);�
2


�+/1�0� 71/',*�� (
:) – ���/6�2 � &'��-������/86�2

1�+����', &���*+��'�86�2 *���2 ��������/8 1�'����-/8 ���-�*+,

+�1��--��������(� 4��+�, *�*+��6/8 �� ��+/1� � ���0, �'�

*��1�6���� -�+��0) ����)���1� �����+, *&�4��',�0� �����-� – 

71/',(�+��0 (-�+����0� � ������0� ���), -�*'�+0 � 6�'���. 

!'���01 &���1/6�*+��1 &��1������ ��+/1�0) 71/',*�2 &����

��+/1�1 ��'��+*� 7-���1�� ��*/�*�� � 7���(���+��+. ��� 7+�1 ��6��

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

7-*&'/�+�4�� ��+/1��2 71/',*�� � &�(���0) /*'����) �+ ��*�0 � ��

&�����2 �*���. ���1� 7+�(� +�)��'�(�� �*&�',������� ��+/1��2

71/',*�� �'� *������� �������(� &�-�0+�� ��'��+*� 7-�'�(���*-�

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


�+/1��� 71/',*�� &��05��+ 7'�*+����*+,, &�����*+,, ��(�����0�

)���-+���*+�-� &����)��*+��(� *'�� ��+�1���',�0) ����( [1]. 

��� 7+�1, �����/ * ��*+���*+��1� �*&�',������� 
:, �)

&��1������ �(�������� *'��/86�1� ����*+�+-�1�:  

1) ���-�� �(��(�+����� /*+�2����*+,, �+� *-��0���+*� ��

�'�+�',��*+� )������� 71/',*��; 

2) �*&�',������� � -���*+�� 71/',(�+���� -�+����0) �

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

*��+��+*+����� �'� &������� ��� � �-+���/8 3��1/. 

����1/6�*+�� &��1������ ��+/1�0) 71/',*�2 ��/*'��'���8+

�-+/�',��*+, �**'�������� ���0) *�*+����, � +�-��

*����5��*+������� +�)��'�(�2 �) &�'/�����.  
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���'�� ��/���-+�)����*-�2 ��3��1�4�� &�-���', �+�

-�'���*+�� *+�+�2, &�*��6���0) ��+/1�01 71/',*��1, *�*+��'��+

9% �+ -�'���*+�� *+�+�2, &�*��6���0) ��+/1�01 1�+����'�1

(��*/��- �). ��� 7+�1 -�'���*+�� *+�+�2, &�*��6���0) ��+/1�01

71/',*��1, �����*+��+ ���(���� (��*/��- �). ��� 7+�1 * 2015 (. 

��+���* - 7+�2 +�1� ��1�+�� /��'���'*�, �+� 1���+ *����+�',*+����+,

�� �-+/�',��*+� +�10 � �� &��-+���*-�2 �����1�*+� � �0��5��)

/*'����). �� *�*+����8 �� �&��', 2018 (., -�'���*+�� *+�+�2 /��

*�*+��'��+ 62. 	*����01� ��&���'����1� �**'�������2 ��'�8+*�

*����5��*+������� &��4�**� ��*&��(�������� � &����� ��'��

733�-+���0) *+���'���+����. 

                       �)                                                               -) 

������  – ��.�����&� �����8, /��&�$���0� -���'�0' >'�.4���': 

�) �� �-$�(�  �.�����&� /� -���'�0' '���"��.�'
-) /� (�%�'

���(�+��'���� ������0) � -�+����0) 71/',*�2 1���+

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

71/',(�+�� � 6�'��, (�'� -�*'�+/) �����+ � ���/, (�+���+ ��*+���

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

*��+��5����) � ��*&��(�+��, (�� &���*)���+ ����������� 71/',*��. ��

�+���2 *)�1� 71/',(�+�� �����+ � ��+/1, 6�'��, (�'� -�*'�+/) – � ���/, �

��+�1 7+� -�1&����+0 &�*+/&�8+ � ��*&��(�+��. "'� 71/',(��������

��+/1� 5���-� &��1���8+*� *'��/86�� *&�*��0: 71/',(�������� &��

&�1�6� '�&�*��2 1�5�'-� (��), 71/',(�������� &�� &�1�6�

/',+����/-� (��), 71/',(�������� &�� &�1�6� -�''�����2 1�',��4�

(��). ����02 *&�*�� ��'��+*� ��'�� &��*+01, ����-�, 1����

733�-+���01. �+���2 � +��+�2 *&�*��0 � ��*+��6�� ���1� )���5�

����-�1������'� *��� � &��4�**�) &�������*+�� 
: [2]. 

� ����+� [2] �0'� &�-����� ���1����*+, -�1����������� +�=)

*&�*���� 71/',(��������. ��-, &�� -�1����������� �� � ��, 

&���*)���+ /��'������ /*+�2����*+� &�'/����0) 71/',*�2. ��-�2

*&�*�� 71/',(�������� &����'��+  &�'/��+, 
: * /*+�2����*+,8 -
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���'�����8 �� 10–15% �05�, ��1 
:, &�'/����/8 &��

�*&�',������� ��. ��-�� &��05���� /*+�2����*+� ���'8��'�*,

&�� �*&�',������� �� * &�*'��/86�2 ������+-�2 /',+����/-�1. �

����*+�+-�1 +�-�) *&�*���� 71/',(�������� 1���� �+��*+�

��&�'��+�',�0� ��+��+0 7���(�� � �0*�-�� ��+��+0 ��

�&&���+/���� �3��1'���� &��4�**�. 

"'� /*+������� �0��'���0) ����*+�+-�� &��4�**�

71/',(�������� * &�1�6,8 �� &���'����� /��'���+,

*�&��+��'���� �+)���6�1/ �� �� &�+�-/ &���/-+� �� *��+ */�����

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

*1�5���� �� �0)��� �� �&&���+�. 

���*&�-+���01� +�)��'�(��1� &��(�+��'���� 
: ��'��+*�

�*&�',������� /',+����/-�. ��-, � ����+� [3] �0'� �**'�������

�'����� /',+����/-� �� ���-�*�0� *��2*+�� ��+/1�0) 71/',*�2. 

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

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

/��'������ 1��3���/8 &����)��*+, ���(��/86�) 7'�1��+��. %�1

��',5� ���1� ������+-� /',+����/-�1, +�1 ��',5� *�)�����+*�

����02 733�-+.

���'�� */6�*+�/86�) *&�*���� 71/',(�������� ��+/1�

&�-���', �+� ��*+�+����� *+�&��, ��*&��(�������� ���*&������+*�

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

����-� +�-�� 71/',*�� 1�'�*+���',�0 �� ���1���. "'� &�'/�����

/*+�2���0) ��+/1�0) 71/',*�2 ��-�1���/�+*� �*&�',����+,

-�''����/8 1�',��4/ � *���-/&��*+� * /',+����/-��01

��*&��(�+���1. ��� ��1 �����2*+��� /',+����/-� �� 71/',*�8

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

��'/����� *+���',�0) ��+/1�0) 71/',*�2 +�-�� ���1����

�� *��+ �������+-� ���0) *�*+���� 71/',*�2 �'� &��1������

���'���0) 1���3�4��/86�) ������- -�- - ��+/1�1, +�- � - *�1�2

��+/1��2 71/',*��. 

����������

1. 
�+/1�0� 1�+����'0 � �������1 *+���+�',*+��. 

���1������ ����-��+/1�0) 71/',*�2 / !.�. 
�-1/)�1�+��� [� ��.] 

// ��*+��- +�)��'�(���*-�(� /�����*�+�+�. – 2015. – >20. – �. 128–

131. 

2. 
/���-, �.�. �**'�������� � �������+-� *&�*����

&�'/����� ��3+��0) ��+/1�0) 71/',*�2: ��+���3���+ ��**��+�4��

�� *��*-���� /����2 *+�&��� -������+� +�)����*-�) ��/-: / �.�. 
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/���-; �3�1*-�2 (�*/���*+����02 ��3+���2 +�)����*-�2

/�����*�+�+. – �3�, 2009. – 24 *. 

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

���-�*+, ����-��+/1�0) 71/',*�2 / �.�. ���/''�� [� ��.] // 

��3+�(���&�������+-� � ��3+�)�1��. – 2016. – >2. – �. 40–43.  

�"� 665.775.5 

*+/�. �.�. ��+����

��/�. �/-. ���. -�3����2 �.�. 9*����
(-�3���� ��3+�(���&�������+-� � ��3+�)�1��, 
!��) 

������,� �������

 ��*�
�
 +��������

*����
*��

 )���
	 1��*
���,	�����
2

������4�� �����+�� ��+�1���',��(� +���*&��+� +�-��0, �+� -

1�+���01 +�&'���1 &���?��'�8+ �*� ��'�� ��*+-�� 7-�'�(���*-�� �

7-*&'/�+�4����0� +���������. ��-, �'� *��+��+*+��� �0)'�&�

���(�+�'�2 ��/+�����(� *(������ 7-�'�(���*-�1/ *+�����+/ ���	-5 �

��+�������� �(���������+*� *��������� *��0 (�� 10 ppm), �����'� (��

1%), ���1�+���*-�) /('���������� (�� 35%), �'�3����0)

/('���������� (�� 14%). ���� &�� *(������ ������� ����1���2*+�/�+ *

-�*'�����1 ����/)�, �����/� �-*��0 *��0, -�+��0� * �����01� &���1�

��8+ *���/8 � *����*+/8 -�*'�+0, �0�0��86�� -������8

1�+�''���*-�) -��*+�/-4�2 � ��(�����86�� �-�/��86/8 *���/. 

��*�+�',�� �����'� 1���� *-���+,, �+� ��1 �(� ��',5�, +�1 ��'��

+�-*���01 ��'��+*� ������ � &���/-+0 �(� *(������, -��1� +�(�, 

���1�+���*-�� /('��������0 /��'�����8+ ��(��������������� �

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

��*+���',�01�, �+� ��/*'��'����+ *�',��� ��1������ *��2*+� +�&'���

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

+�-�� �'-��0 /��'�����8+ ��+���4����/8 *+�2-�*+, �������, &�7+�1/

/1��,5���� �) *��������� � +�&'��� &������+ - *������8 �(�

�-+�����(� ��*'�.  

��5����1 �����2 &���'�10 ��'��+*� &�������*+��

�����1�+���*-�) �0*�-��-+����0) -�1&����+��, *���� -�+��0)

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

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

��'�� &������� �*����0� +�����4�� �����+�� &��4�**�� ���1�����4��

&���3����0) /('����������, &����'�86�� &��0*�+, �-+������ ��*'�

�������. 


