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#�����( ��!�"� � �&���� �� �� ����� ����)��� ����,��-

 ������ ���������(�� �������*�(�� ����������. %�� �(��-

��� ����'���*���� ��������� ( � ��������*, � ���������*, '��-

��������*, �'����� '�� �������� � ������� � ���"���) ���

��)� � �(����) ��������* �� �������) � ��� ��� �������*�(��

����������.  

� .����� � ������" ���� ����  �����(� ��!�"�� ���������

� '�� 5% � �'"� '����� ������*�(� ��!�"��, � � �������

,��� ����&���* "= ��! – �� ���� � ���-���. � #������ ����

 �����(� ��!�"�� � �'"� '����� ������*�(� ��!�"�� ��������-

� 25-27 %, � �>0 – ����� 20%[1]. 

����������� ����&�����(�  �����(� ��!�"�� � ��# � � �-

������ ��*�� �&��� – �������*�(�  ��� ����� 95 %, �(���������(�

 ��� ����� 5 %. ���� �� �������� � ��!�" � �&������*��, � ���-

 ���&�( (����������*�() ���� � ����&�������, ���� �� �����-

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

�� ����� 30 %.  

����� ���������� � ���� ����'��� ��'������ � �'6��

�(�����  �����(� ��!�"�� ����'����* � �������*�(� ���������

�� �� ����� ����(����� &� ��� �������, ��� �������) ���&��� �

��������� �(�*��� '�&( � .���'��� ������*, � ����� � �����-

����� &������ �������� �  ����. 

�� ���(  �����(� ��!�"�� (�������*�� �, �(���������� � �

�� �������� �) ������)� � �������� �& ����)"��  ��������!�-

"�� ��������� – �������� �  ����, ���� ��(� ��������� (���*��-

 ����, ����� ����, '��� ����, ������ ����, -���� ���� � ��.) ���

���������� �  ����. 

	����� �& ,�� �, ��� ����'����* � ���������  ������� ���� �

������� ������������� ����)����*�� &� ��� ������� �& �����-

�(, 3�����(, .�����. 

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

0����� �� /0/ «����� ����?���������» ! ���� �'��&����
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����� 7 000 ���� (� ����� �� 100%) ��&'������� 52-55% �����

������(. �� ������" � ������ -�*)  �����&�-�� ����&����-

���* �������&�-�����������, � &��� �'���(�����* � ��� ��&���. 

������ � .���'��� ������* �(������������� � ���'����-

�� � �(�*� ������� ������(���� �('���  � � ������ �(�*� ���

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

!� '(�* ������ �& ������ �����&�� � ����'������� 52-53% ��-

��� ������(. $��� ��������� �  ������� ����(�������� �����-

�� ��������*�� ���(�. 

$����� ������ ���-�� �������� ���������� �  ���� �&

����'������� ����� ������( � ���'������ � �(�*� '��� �������* �&

����)"�� ������(� ,�����:��� ������� �����&�� �-

��;��&��!�� ��� ����� ��������;�(������ ������ ���*����

���*-�� ���� ���*���-�� ��� -������ ��������;��&���� �������-

 � �������� � -��� �� �����) ��� �������� �����&�� ���. 

��� ����'���� ���������� �  ���� '(�� �('���( 3 ������-

��: 

- ����'���� ���������� � �� ������ ���*���� ���*-�� ��

�������*�(�  ��� (@-��SO4·0,5H2O); 

- ����������� ����'���� ���������� �  ���� �� �(����-

������  ������ ��!�"; 

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

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

�� ���*���� ���*-�� �� �������*�(�  ��� ������� �& ����)"�� ���-

���:����� ���������� �  ���� �  ����������(� ������;�(��!��

�������*�� �  ���� ��� �������� �������;�������� � �� ��&�� ��-

��'���). 

%������( ����( ������� �������*�� �  ���� �� ������

������ �� ���������( � ��'��- 1. 

������� 1 – 8���,"-.�*�&�-�+,�� +)"(+ )� + $"� ���&"2" 2�#+�

��������

�������*�(�  ���  

�������(� �� �����

���������� �  ����

�������*�(�  ���  

�� #/�$ 125-79 

7�� ��(� ��(�

���*��� ���������* 0,43 �
2
/  0,3-0,5 �

2
/ 

��������'����* 51 % 50-70 % 

%��� ��������� �� �!�-

��
5-7 3%� 4-5 3%�

����� �����(�����: 

������ � ��� 2 ��� � ��� 2 ���

���- � '�� 10 ��� � '�� 15 ���
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$���� �'��&�� �&��*���( ��'�������(� ����������� �� �-

���'��� ���������� �  ���� �� @-���� ����� ���*���� ���*-��

����&��� ����-�����*��) ��&��!����* �� ���&�-�� ����&�������

,�� � �������*�� � �������� � -�*) �������� ��������&��"���

� ��������� ������ �������(� ���������. 

%������ �(���������� �  ������ � ��!�" � �& �������-

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

��)"������( ������ ����� ������:'����������� �������-

��� �  ����; ���������*��) �'��'������ ������ ���*���� ���*-�� �

�������� A-���� ������;���'��� '������ ���� ������ ���*����

���*-��;����� ��&���'���� � ���� ������ ���*���� ���*-

-��;�&��*��� ��������;������������.  

�(����������  ������ ��!�", �������� �� �(�������-

���� �����'�, ��������&���� ����)"��� ������� �����(�����: 

������ 4-6 �����, �������� 10-11 �����.+��������*����� � ���, 

��� �������� ��!�" ������� '(��������)"�� � ����������-

� ��'������� ����������-��������� ��������-�� �� �(����-

�����(  �����( ��!�"�. � ����� ��'��������� � ����������

������ �����(����� � '�� ������� �����&�� ����� �� �� '(�*

������( ��'����. 

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

����������� � Kp = 0,49. 

+����������*�(� ����, �� ������� �����(�� ����, ����-

�� ��������� 177 ��, '(�� ���������� ���� ������ ������� ���

�������� �  ������ � ��!�" �, ������ ��������� 0,45, ��� ����-

������� ��'������� #/�$ 23789-79. 

%������(�� ������������� ����������, ��� �������� ��-

������ � �(���������� �  ������ � ��!�" � �� ��&��'�������

������ �� ��������� �� ����� &���'!�(� ����� ��, �����*&�-

�(�» ��� ����&������ ����� �������*�(� ���� � � ������ ����-

��������. 3���� �������� � �� ����� ���� ������ ��  ������-

 � ��!�" � – #10-#22 [2]. 

%������ �� �������� � ��!�" � �& ���������� �  ����

���"��������* �����-����(� ��������� �����'�� � ������� �&

����)"�� ������: 

-  ������������ ���������� �  ���� (������ � ��������'-

��&��� ���); 

- ��������� �'��'����; 

- ����� �� �������� � ��!�" �; 

- ������������ � �� ��&�� ����'�����. 
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�� ����(� ����� ������ ����������� ������� �������� �

�� �������� � ��!�" �. 

�(������(� -��� ����������*���� ��'�� �� �������)

���������� �  ���� � ����'����  � �� @-���� ����� ���*����

���*-�� (�������*�(�  ���) ����&�� ����-�����*��) ��&��!����*

�� ���&�-�� ����&������� ,��� �������*�(� ��������� � ����(�-

����� ������' � �����*&������  ����������� � ����� ����(�-

�� � �������. /����� � ���&� � ��, ��� A-��������-�� ���� ������

���*���� ���*-�� ��������&���� '�� �(������ ���������(�� ��-

��&������, �, ��������*��, � '�� �������� ��&��!������� ���-

����� (�� �� ��!�� ��&'����* �� ��������(� ��!�"��, ��-

�����, ��� ����&������ ����� �������*�(� ����), '(�� �������

���� �('���* -��(� ��������� �(����������  ������ ��!�-

".  

+�� ����(��� '�� ������ ��������( � ����� &����  �

�����*&������ ��� � ������ ����� �������*�(� ����, ����� &���-

���(� �� �������, ��� � ��� ����&������  �����������(� ������ �

��� �� �������*��� ������-��. 

%� ����) 20/ «���������  �����(� ���'����», ����� ���-

������ � �(��� �(���������(� �����������(�  �����(� ��!�"��, 

����� �(���������(  �����( ��!�"� ����)��� ����� ������

��� ����&������� �������(� ����� �������*�(� ����.  %�����*-

�� � �-����� ����� ���� ��'���� ����� '��*� � ���������

���������������, ��� ���� �'��������* ���� �� «�����» �����-

��*���  ��� ��������� ��"������ �(�. 

������*����* �����!��� � ������ ����� � ����� �����-

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

 �  ���� �& ����'������� ����� ������( � �����������&�-��  � �

�(����������  ������ ��!�" �� � �������, �� � ������� ��#

��, ��� ������� ��������*��� ���'�����*), ��� ��� �� ����&���-

���� �� �������)  �����(� ��!�"�� � ,��� ������� '�&���)��� ��

���������  ������� �(�*. 

%� ����(� /0/ «����� ����?���������» ����� ������ ���-

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

2019  ���. $���� �'��&�� ��������(��� ����� ���*���� ���*-��

��&����� �������* ���)  �����(� ��!�"�� � �'"� '����� ���-

���*�(� ��!�"�� ����&�����(� � .���'��� ������*.  

;	$�.0$�.0

1. ��&*�����, 3.	. %���'���� ���������� �  ���� �� A-

��SO4 ���������(� �����'�� / 3.	. ��&*�����, �.3. ��&*�����, 
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�.#. �������'��� // $���( �#$�. – 2016. – 8 3: ?���� � ������ ��

��� �������� �"���. – �.21-24. 

2. �������, 3.0. %���'���� ����'������� ����� ������(

/0/ «����� ����?���������» �� �����������  ��� � �(����-

������  ������ ��!�" / 3.0. �������, 3.	. ��&*�����, 

�.#. ����', �.3. ��&*����� // 3!���������� ��������� ����-

��-�� «����� � ������ �� �������*�(� ���������: �������� �

��������( �� ��&�����» �����"���� 60-���) ������-

��� � ������ ����*����� ��������� �.3. ��'�����: �������(

������-��, 3����, 25-27 ����'�� 2017  . / ����������  ��������-

���(� ������ ������ ���������. – 3���� 2017. �. 109–114. 

���54.052+54.03 

����. 0. �. .����������, �� ������� �. �. ���������

����. ���. ��-. �. �. B��������, 
(�����������, ������ �� ,�������������� ����&������ �  

��������� ,��������� ������, �#$�) 
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��������� ����� � ,���������*�(  ���- �  ��������& ��-

����� ����� � ����'��� ������ �����*&�)��� ��� ��&����� ,���-

����(� �������'��&������, �&������� � �������, � ���! ���

�������� '�������(� � ����(� ����&������(� �������� �� �����

���������������(� ��������[1]. 

� ������� �����*�� �� ���������* ���� ��������� ��-

 ���&�-�� ������������������(� ������(� �����&����, ������

���&��� � �����*&������ �(��������������(� �����- �& � ����-

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

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

�������� � �����(� �������'������(��)��� ��&��!����� ��� ���-

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

���������, ������(� '����� � ��&����(� ,������ �����,��-

������� (����������( �&�����(, ����������( ����� ������, 

������� ������������� � ��.)[2]. 

� ������ ��'�� ����������* ����������� ���-��� �������-

�������������-����'����(� ������(� ����� �& ����(� ���������

������ �������� � ���!���� �� �������� � �����(� �������'��

(��$). 


