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��� 666.9-127 

�
�����
�� 9. 9. ��,
��'��

�
��. ���. ���. �.�.�. 	.�.  ���#����
(�
����
 ���������� �����
 � ���
����, �
 �)

4��3+�
�� 6��-�	�

�� ��
���, 
� ��
�	�  

���
3����	�

��� ��4������89��

���  

-�������� � �������
�� �	8�3;���

� ������� ������-���� '������ (�
����� ����� ��%���"�����-

���$� �
����
��' �'�����- %���������, �,�
�
&#�� ���%������

'
*�$� �'����': ��"�
� ��%��%��'������- (D=0,04 – 0,09 ��/(�·�)), �

%�������- (4= 140 – 200 ��/�
3
), ����
����
� ���
������
� %�������-

(E= 0,5 – 1,0 �+
), ��������
� � ,����������
� ��������-, �����&-

����-, (����������
� ,�"�%
�����-, %�
�������� �����
������$� ����

���*,$, 1������ ��
%
"�� ���%��
���$ (��%��
�
��� (–200..600 º�). 

)��
�� (��� '�� ��%���"�������', %���"'����$� %� ��
��������� %�-

��1��'�� ����������, �
� � �� ��
� �
����
��� 1������� %����,��-

��� �"-"
 '$����� "
��
������ %���"'����'������ ����
. )���'�$��

������
��
�� %���1��'�� ���������� �'������ *����
� %��'�"�
 �

�$�-& – ������ �%����������� ����������� ����
'
, ���,��������-

��� ������� �"���-�����, ��%��-"�'
��� ����������#�� ���� �" *
-

��������� ��
��. ���*�$� ��*�� '�%���'
��� � ������-�$� ��*��

%��'���� � "�
�����-�$� "
��
�
� (������������'. � ����� ��������-

1 �
3
,������� �����
 �
���
���� �� 300 �. �. ������-�� ���1�� ��"��--

�
�$ ' %���"'����'� ��
������'
����� %��������
 – �� 100 �. �. (���

���-�� %�����$'
�� ������ ��%���"��������$� �
����
�
�, �
���

�
� '��������$� � ���
��%�������$� �
����
�$). 

� �����, %�� 
�
��"� ����
���, ���*�'1���� ' %���"'����'�

%��������
 �
%�
1�'
���� '$'�� � ,��%���%����'����� ��%��-"�'
-

��� �%���
�-�� �'
������� �����
 ��,� ��,�
����� � �
������� ,��

%���$1������� �����
 ��� ����
������$� �����. �����'����-��, 

�
"�
,��
��$� � ��%��-"���$� ���������� �� ����� ,$�- �������$ �

%���'����$� ' ���� �� ���
����
�-�����: ������ '�
�
�� '
��� %��

'$����� ���%��
����, ��
��� ,��-1�� ��������'
 �
"�', %���� ����

��� �"���-�
&�, ''���� �
"��,�
"�'
���� � '��'- %��'���
&� �����-

�,�
,����. 

����� ����, ������,�� %�
�������� %������-& ���������������

' ��'������$� ����������� %�������� �"����� �" �����
 � �
�����$-

'
�- �
 ���� �
� �
 �
��*�$� '�� �$�-� ��� %���"'����'
 %��������
, 

'�������, �%�������'�. 
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� ��� *�, ������� ����
�-, ��� ������ %������� �'�& "�
��-

����-, �
� ����'
 ��� %���"'����'
 ��%���"��������$� �
����
��'? 

���, �� ������, 
 ��#���'�&#�� ���������� ��� %�������� � %����
-

,����.  ��-�� %�����%�
�-�$� �"������� ��#���'�&#�� �������-

���, ��"�
��� ��'$� ,
"���&#���� �
 %������
�, %�����
&#�� '

��������%����$� �����
��$� ������, %�"'���&� ����
�- %���"'����-

'� ������'���$� ������$� �
����
� '$��������
,��-�$�, %������-

�� ��'$� '��$, '�����,�'
��$� �
 �$���. 

!
"�
,���
�� ' �,�
��� «"��--���-» %������
[1], 
 �
�*� �
,�-

�
�� %� %�������& ������ ���������� �����"�� �" ���%��"��[2] %�-

�
"
��, ��� �������,�
"�'
��� ��*�� %�����
�- ' �,�
��� ���%��
���

(750–800 º�) '����� ��
��������� (1400–1450 º�) %�� ����'�� ��-

%��-"�'
��� 
�������� ������"�������� �$�-� '����� �'
���'���

%���
. +�� (��� ���%��
����$� �,�
��� %�������' �������,�
"�'
���

� '�%���'
��� �
��
�$'
&��� ���� �
 ����
, ��� ��"�
�� %���%��$���

��� %�������� '�%�������� �����
 ' ���� ����� ����������� �,�
-

,����, ����� �� %������
 '$�������%��
������ '
��� �����
.  

 
� '�"����
 � �������
�- ���� %�������� ��
������'
��$�

�
����
��' %� ������
������ ���������� ��"�����%��
������� '�%�-

��'
���[1-3], %�"'���&#�� ��'������- '�%���'
��� %����
,���
�


%
�
�� '��$ (����
��$� ���
��"�) � ����'������$� ��� �������'$-

'
����.  

�
 �
����� ���������� �����
 � ���
���� �
 � �
"�
,��
�


�������- � (������,����
&#
� ���������� %�������� ������ �����
-

�������� ��
������'
��$� �
����
��'.  

	�%��-"�'
��� �����
 %���"'����'
, �������'�� (����������

��������������� %�������' � ����������#��� �,�����'
���, ��"�
�

���%��
���
 ������
���� ������,�
,���� (����� 500 °�) �,��%���-

'
&� ��,���������- %������
 ' %�����
� 50–60 �.�. "
 1 �
3
' "
'���-

����� �� �
"���
 ��
���. +� ������1���& ���
/�
����'� %�������$�

�
����
� %��'������� �"'����$� 
�
���� �����
�������� %�����$ �

����������� � %���%�
��
�� � ������'��������$�� �
����
�
��, ��

���� �� ������
���'.  

�
� %��
"
�� �
�
,����, %��'�����$� ' %�������� '����, ��%��- 

� "'����"��������$� ��
������'
��$� �
����
�$ �� �'��&��� ����-

��'���$� %��������, �����$� ��*�� ,$�- %������ %� �
"�
,��
���-

�� ���������������� %�������.  

� ���� %��'����$� (��%��������' ,$�� ���
��'����, ��� ���-

%��"�� ����
����'
��$� %������
��', %����
��$� �
 �
���� ��
����

���������� %���"'����'
 ��
������'
��$� �
����
��' �,�
�
&� '�-
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�����"

8�
��-

���

*�#��� �'����'
��, �" ���� '$���
�� '�"��*����- �� ��%��-"�'
���

' �
����'� �'�"�&#��� ��� ��
���. 

� �'�"� � (��� �,�������-��'��, ,$� %��'���� ��� (��%������-

��' %� �'�� �
%�
'������: 

– ���
,���
 ��������������� ��
��� %�������� �����
��$� �'�-

"�&#�� �
 ����'� ����������; 

– %�������� �����'
��$� �"����� �
 ����'� %���'
�����-��

�����"���'
��$� ������ ��
��� � �'�"�&#���. 

� ���� �������'
��� %� %�������& �'�"�&#�� ���
,��
� ���-

������������ %������, ����
������� %�����
'����$� ��*�. 

������� 1 – 4���)� ��!.��' �#$��  �!�%$��'  

 �!���!������&� ��'��=0$&�

�
 %��'$� ��
���� %��������� 
���'
��� � �
"*�*���� �����-

������, ' ��"��-�
�� ���� %�'$1
���� ��� ��������
� 
���'����-. 3
-

��� %�������
� ���%��"�� %��
���� ' ��
����, ���
 �
�*� ''����-��


���'�$� ���%����� – NaOH. �
��� %�����
�� �����" %������
��'

�
���� � "
�
��$� �����
��$� �������. ����������&��� ����'��

�����"
, �
��� �
� ��*��$ �
���'
 � %�����*����-����- �
*��� ��
-

��� �����"
. +���� "
'��1���� �����"
 %������
�����'�"�&#�� ��-

�
*�
���� � "
�
��'
����. +��������� �'�"�&#�� %�����
'���� ��,��

�����& ���%��"�& *����'
��-������ ������
 � ��=11,2 – 11,7; %���-

����-& – 1,35 – 1,5 �/��
3
. 

!
"�
,��
��$� ����
'$ �'�"�&#�� ���&� ��"��& ��,�����-

����- (' 2–2,5 �
"
 ��*� ��� � *������ �����
) � ��%��-"�'
���- ���

%�������� �����'
��$� �
����
��' �
 ����'� %���'
�����-�� �����-

"���'
��$� ��
������'
��$� %�������'. 3���- �
�*� ������� "
��-

���-, ��� ' ����'����'�� � %��'�����$�� �
����
��, (�����"
��
�$ �


%���"'����'� �'�"�&#��� %� �
"�
,��
���� ���������� ����
'��&�

������-

���-

����'
��� !
"*�*�-

���

F����-

(NaOH) 
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 �����,�
,���


�'�"�&#��


�
������'
��$�

�
%�������-

����� 80 ����/�, ' �� '���� �
� ' %���"'����'� *������ �����
 – 420–

450 ����/�. 

 ��������� %�������� �����'
��$� �"����� (,����', %���) 

'��&�
�� ' ��,� ��
��� %������'�� ����� �
%�������� � �'�"�&#���

' "
�
���� ������1����, �����'
��� ' ���
��������� ����
�, �

����������& �,�
,���� �����'�� ' (������������ %���. 

+�����%�
�-�
� ����
 %�������� �����'
��$� �"����� %���-

��
'���
 ��*�: 

������� 2 – 4���)� ��!.��' �#$��  �!�%$��' ���������"# ��/$!�7

�
 %�������$� �,�
"�
� �%���������- %�������-, ���
������
�

%�������- � ��%��%��'������-. ���
��'����, ��� %�������- %������-

�$� �"����� %�
�������� �� "
'���� �� �����*
��� �'�"�&#��� ' %��-

���
� 5–20 %, �� ' ,��-1�� ���%��� – �� �
"���
 ��%��-"���$� ��
-

���. � '�����������-, �%��������
� %������� �
��$ %�� ��%������ '

������� 1 �
�
, ������-�� ���*
����, '
�-�����- �
 ���'�� 4–7 %.  

+�������$� ��"��-�
�$ %��
"$'
&�, ��� %��������
���� �'�-

"�&#�� �,��%���'
�� ������-�� ,��-1�& ���
�������& %�������-

��*��� %���$1������ *����� ������, �� ���- '�*�#
� �%���,����-

%���������� %�������
����� �'�"�&#��� ������-�� '$1�, ��� �

%���$1������� *������ �����
, %�� %����� �
'�$� ����'���. 

 
� *� %���"'������- �������'
��� %� ��%��-"�'
���& %���-

�
��������
 ��� %���"'����'
 �����'
��$� �"�����, �
� �
� ����-

����- %����
��������
 ' !��%�,���� ���
���- "�
�����-�� ���"�-

�
�-, ' ������'�� %����
�$#������� �$��
 �
��$� %��������. 

� �
��
� %��'�����$� �������'
��� �"���
'��'
���- �,�
"�$

�
"����� 5�5�5 ��, �����$� ����'����- �" ���%��"�� %����
��������


�
��� 
+-500 � ��
������'
����� ��%���"����������� �
����
�
. 

� %������'�����& "
�
��� ���%��"�& ''������ �
%�������- � %���-

����
� ����- %���#
�
�- ' ����$, ��� '$��
�'
�
�- ' ������� 1 �����, 

%���� ���� �����'�� �"'���
���- � '$��*�'
���- ' ������� 7 �����. 

	"�����
�- %�������- %�������$� �"�����, �
� *� %��'����$

��%$�
��� �
 ���
�������& %�������- � '�����������-. +�������-

�,�
"��' �'�����'
���� � �'��������� �����*
��� �'�"�&#���, �

+������'�


�����
=����'
���
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�
������� ' %�����
� 250–290 ��/�
3
. � ���� ��%$�
��� �


���
�������& %�������- '$�������-, ��� ��
 �
%����& "
'���� ��

�
���'��� �����*
��� %����
��������
. +�� �����*
���

�'�"�&#��� ' 15 % %�������- �
������� �
 ���'�� 1 �+
, ���

����'���'��� %�������� ��������������-��%���"��������$� �
��-

��
��'.  
� *� %� ����
� ��%$�
��� �,�
"��' �
 '�����������-, 

�����
� �%�������
�- %� %������ �
��$ %�� ��%������ ' �������

1 �
�
 ,$�� ���
��'����, ��� %����� �
��$ �����'
��$� �"�����

����
'��� 1,5–2 %. 

!�"&����� ��
"
���� '$1�, ��*�� ��'��*�
�-, ��� ' �
��
�

�
���
���'
���� ���������� ��*�� ,$�- ���
��"�'
�
 ���%�����
�

%����
,���
 ������������ �����
 ��������� �,�
,���� ����
��$�

��� ' ������ ��
������'
��$� �
����
�, 
 �
�*� %�������� ��1�'$�

�����
��$� �'�"�&#��, ���&#�� �
���������-��� "�
�����, � ���

���
�� '
*�� %���"'����'� �����'
��$� ��%��- ��,� "'����"�����-

���$� �"����� �
 ����'� %����
��$� %�������'. +�������� �,����-

���-��'� ��#���'���� �
�1����� �,�
��- %��������� �
����
��', �
-

%�����, ��� ��%���"������ '$�������%��
������� �,�����'
���

(�����', ��%���,�������', %
��%��'���' � ��.), ��� %���"'����'


"'����"�����&#�� %
����� ' ������������ � �.�. ��� (�� '�"��*��

'������'�� ����1�� �������-(��%��
�
�����$� �
�
��������� %���-

�
��$� �"�����.  
�*� ��*�� ����
�- '$'��, ��� ' ��#���'�&#��

�$����$� ����'���, ��%��-"�'
��� %����
��������
 ' �
����'�

�'�"�&#��� ��������'
��$� �"����� �'������ �������,�
"�$�, �
�

�
� %�������$� �"����� �
�
�����"�&��� ����
����� '$������

"�
������� ���
������ %�������� � '������������ %�� ��"���

�
*�#���� %��������. 
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