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�

�����, ������ 	��������  ��� ���� �������� ������� � ��������

��� � ����  �������	������� 	���'� �������� 99,99%; 

+��������� ������� �������� !������ � ���	�������� �-

������ ������ ������. 1�������� ���� 	��
�����  �������	��-

����� ���� ������ (1 – 3)  � ; 

(���� ��� ������� ��	��������� ������"����� �������

	��
������ 	���'��� ������ ���  ���!��"��  ���"������  ��-

�����. 
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����-$� ���- �%�1 $ $-1%%$�$����  $��&����  

- 2�$�&-$+��-� 2�.��%!/ 2 ��

��� ������������ 
������ ���� � 	����������  ����� 	��-

�������� 	������ 	�� ���� [1, 2] � ������� �	�� ������ ���

	�������� ������ (HNO3 − 5.0, ��� Fe(III) − 0.18, ������-��� − 0.22, 

����������� (�$0) − 0.07, ����������-��������� (�+) − 0.015 

 ���/�), �
&�������� �����*&���� �� 	������ �� � ������
��

[3] �� ���"����"��� �������� �� 	������� (������ ������� � ��-

�� �����) � ��������� ��������  ��� (�����������), �� � 	����-

��� ����������-���������, � ������� �������� 	� ������
��� 
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�

���� 	��� 
&�������� ��	����
���� �
��! �   ����. :���*

������ ����������� �������� �"��� ������� ����� ������

�������� � ����� ������� ������� ����������  ������ )������-

� �  ��!�����* 	����������  ��� 	���� �������� � ��	���������

)��� ���
������ � �������� �, 	��
����� � 	�� ����������

���� � �������, ������&�� �
��! �   ���� � ���� 	����-

�� ��� ���� � ����� ����������-���������. ���� �������-

���-��������� ���*����� � �� , ��� �� �	������ ��������� �

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

� ��������� ������ ������� � ��������� ��� � ������������ �


�������  (� 	�� ��� �
��! ������ �������): H2NSO3H + 

HNO2M N2f + H2SO4 + H2O. (�� )�� 	�������&*��� ��������� �

	��"���� �������� ������� ��� � ������� ������ �������� (��-

�"�� ���������� �����  ������ )������ ����). 

(�� 	������"������ ������������ 	��������  ������ )���-

���� � ������� �������� �������� ������� (���. 1) 
���������, 

��� ������ ������� ����������  ��� � ������� ��� ������ � �

	���
������ �
��! �   ���� ��� �+ � ���
������ �����������

(������ 1,2,3, ���.1) � �*� ������� 	��!���, �������� ������� ��-

��������  ��� � )��� �������  	�� ���� �������. %�� ������

	������"������ ������ � 	���
������  � ������� ������ ��������-

��� (����� 4, ���. 1) 	�������� 	���	�������, ��� � 	��"���� ���-

�����  � 	����������  ��� ����� !�� ��
���� �&���� �����-

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

���������* � ������ 	����"����  – 30 g +44  %, 	���� ����  ���

������ ���������� ����������� �� ��������* ��� ����� �������, 

�� � ������� � ���
������ ������. 

(�� �������� � ������ �������� ����
 � ������������ 

�
��! �   ���� ��� �+ � ���� ���
� �� ���"����"��  (������

5 � 6, ���. 1 ��������������) 	�������� ������ ������ ����������

 ��� ������������
�� � ���
������ ��� 	��"���, 	�������
 	�-

���"�� 	���
����� ��������� � 	����������
* ������
 � �����-

��� � ������ � ��� ������ ��� � 	���
������ ����� ������. % ��-

������ 	����"���� �� - 30 �� +80  % ����, ����������
*&�� 	��-

"���
 ����������  ��� � ���� ����, �� � ��
��� ������� ���-

�����, �.�. ������ 	��"��� � �������� � �������� � ������ �

��
��� �������. /��� )!!��� �������� 	���������� 	�� 
���������

���"����"�� �+ � �� �� � �������� � ���� ���
� �  (����� 7, 

���. 1). 



�

�����	� 1 – ��	����

� �����	���: 1-

3, 5 – � �	����	
 ���7"����

� �	�#�����#��


(�� ����� �������
���  ���  � �������
	�-���� � 
, ��-� �� ���������
����� ����������. 
6����� 	������ � ������
� ������ 	����"����
�"��� 	���������� )�������
���������������� )!!���
���'� ����� �������

$�� ����� , �����
���
*� � �������� ����
��������� ��������
���� ��������  ���� ��	������
��� �� ���� � �����
������� "�����������

0���� �����
(���. 2) 	�������, ���
���������  ��� 	����
 �����
��
��������
������&� ������ �����������
(���. 2, !��� 1, 3, 4 ��������������
�
��������. $��� ��
����� 	������ ���
!��� 5, 6), �
&��������
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��	���� 5	�4��8�#�	���� ������ �����	����4

- ��8 �	���	�, 2, 5-7 � �	����	
 ���8	����8	��

�	����	
 ���7"���� �	��4, 4, 6, 7 – � �	����	


�	�#�����#��
 0.015 (4,6) � 0.030 (7) 	�7/�

������� 	����"��� ����" � ���������
������� �������� ������� 	��������� �������
����

� �� ��������� ������������ 	��"���

	������ � ������ ������ � ������� � ��
 �
	����"���� 40-50  % (������ 5-7)  ���� ������

	���������� )������� � �� 	���
������ (	�-���� � 

)!!���) � 	�����
*&�� ��	����"���

������� 	����"�� ��'� 70  %.
����� , ����� 	������"������ �� ������

�������� ���� �������� � ������ �������� ��
�
�������� – ����������� � ����������
 ���� ��	������ �� �
��! �   ����

���� � ����� �+, 	���� ���"����"�* 	���������
"����������� 	������� �� 0.030  ���/�. 

����� )��������� �������	������� �����������
	�������, ��� ������ � 	���
������ �����������

	���� 	������ 
������ ���� ���������
 �����
��
�������� (���. 2, !��� 2). (�� ��������

������ ����������� ��� ������ ����������
��������������) 	���������� � ���� �����

$��� �� )!!��� ���*�����  	�� ��������
	������ ��� �����  ��� ����� �� ����� [3] (

�
&�������� �����*&����� �� 	������ ���

�
�����	����4 ���

���8	����8	��, 

�	����	
 ��

��������� �������-
	��������� �������
����, 

	��"��� �� ���-

��
 � ����� �
������ � 	���-
���� � 
 � ����

��	����"��� 	�� ���-

�� ������ ���������-
�������� ��
� ������ - 

����������-���������, 
  ����, �� � 	���-

���"����"�* 	��������� �

)��������� �������	������� �����������
����������� � �+ 	�-
��������� ����� �
�������� � �������, 

����������-���������
� ���� ����� ���
�-

�������� � ��-
����� [3] (���. 2, 

	������ ��� ���� �



�

����� ���"����"���
������-��������� �
��! �

                            1 

                             3 

                             5 
�����	� 2 – 0� �����
��	��� : 1- ��8 �	���	�, �

��� �	��4
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���"����"��� �� 	�������, � 	���
������ � �������
��������� �
��! �   ����. 

                              2 

                            4 

6 
����� 5	�����	��� ��� 5	��� �����������4

�	���	�, � �	������ ���8	����8	�� (2,3,5,6), ��
��� �	��4 (5, 6). 6 – �����	� �8 ���	�� [3]. 

� ������� ����-

�

�����������4 	�	�� � ���-
�� (2,4), ���7"�-
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�

������ �������� �	�� ������ ����� ������� � 	���������-

�� � 
������� ���
����� �������� ����� 	������ 	�� 101

«������� ������ ����». 3 10  ��. 2017 �.  � ��	��������� )����

������ ��	
&��� 	���
�"�� � ~1.3  ��. �
�. 
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2�$'������+%�%�1

6���"������� )���������, ��������� � �� ������ )���-

���������� ����  	����� ���� �� ��� � )���������, �������� ��-

�� ��  ������ 	��
����� ����������������� ������������ 	�-

������ ���������� ��� ������� � '������ 	������ ���
�������

������� 	�������, �� ���� ��� 	� �	�����>��� 	����    [1,2].  

��� ���������� ��	��������� ����"�������� )���������

	�� ��������  ����� 	������� � ����
� � � )��	�
�"����� �

������� � 	�������� ����������� �������� )���������� 	��"��-


