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

-�'���*+�� '�(���� (1,7%), *'��/�+ +�)��'�(���*-�2 ����1

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

�0'� 1�-*�1�',��2 � ��*+�(�'� 85% � ��'��. 

����������

1. %�����, �.�. ��)��'�(�� &�������*+�� 6�'����2 4�''8'��0. 

����. &�*���� � 2 �. %. 1 / �.�. %�����, �.�. E�'�������. – ��.: 
!��, 

2015. – %. 1. – 268 *.; %. 2. – 205 *. 

2. %�����, �.�. ��)��'�(�� 6�'����2 4�''8'��0: ��(�����4��

)�1�-�+��, ���*+-� � ��-/&���4�� &��105'���0) �0���*�� ����. 

&�*���� � 2 �. %. 1 / �.�. %�����, �.�. E�'�������. – ��.: 
!��, 2017. – 

171 *. 
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�+/�. �.�.  "�5��  

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

���1������
 +�)����
 1�)���2
	
�
��-�������	��
�����2����,  


 
�+�);*����
 �� � ���+�*
�

  

+�)
����
������� �������


�'���� )�1�-�-+��1�1�)�����*-�� 1�**� (
$���) �+��*�+*�

- &��*&�-+���01 ����1 &������0) ��'�-��*+0) &�'/3����-�+��. �

�+'���� �+ ����(�*+��6�2 � ��3�4�+��2 ��'���2 4�''8'��0 ���

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

5���-� �*&�',�/8+ � ���'���0) �+��*'�) &��105'����*+�. 

��)��'�(��  &�'/����� 
$��� ��'��+*� 1��(�*+���2��2. ������

*+���� �-��0���+ */6�*+������ �'����� �� *��2*+�� 
$���. 	*����

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

6�&0 ����)���1�(� ���1���. 

��� &�'/����� 
$��� 5���-� �*&�',�/8+ �����*��/

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

�����*��0 �� '�*+����0) &���� (�����0, �',)� � ��.) �0�0���+

+�/���*+� � +�)��'�(�� 
$���, � &�'/���102 4�'���2 &���/-+

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

��*5������ �(� �*&�',������� � -�1&���4�� &�'�(��3���*-�(�

-��+���. ��7+�1/ &�'/����� 
$��� * ��*+����2 ��1���2 )��2�0)
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&���� �����*��0 (�*��0) �� '�*+����0� (�����/) &���*+��'��+

��/��02 � &��-+���*-�2 ��+���*. 

������   – 1.� -���'� /�.������ 1	���

<�', �**'�������� – ��/����� �*������*+�2 &�'/�����


$��� �� �����*��0 �*��0 � �����0 � �������+-� +�)��'�(���*-�(�

����1� �� �*&�',������� � -�1&���4�� &�'�(��3���*-�(� -��+���. 

"'� ��*+������ &�*+��'����2 4�'� *3��1/'������0 � ��5��0

*'��/86�� �*����0� ������: �**'�����+, *��2*+�� 
$���, 

&�'/�����2 �� �����*��0 �'� (50%) � �����0 (50%), � ����*�1�*+� �+

���1���� 6�&0; ��/��+, 3���-�-1�)�����*-�� *��2*+��

&�'�(��3���*-�(� -��+��� � ����*�1�*+� �+ *��2*+� 
$���. 

"'� ��*+������ &�*+��'����2 4�'� � ��5����

*3��1/'�������0) ����� �**'�������� &������'� � ��� 7+�&�: ��

&����1 7+�&� &�'/��'� �����40 
$��� �� 6�&0 *1�*� �����*�0)

&����: 50% �*��0 � 50% �����0 � �&����'�'� �� *��2*+��; �� �+���1

7+�&� *����'� ��(�+��'���'� �����40 &�'�(��3���*-�(� -��+��� *

�*&�',�������1 � �(� *�����1 *'�� &�'/�����2 
$���, � ��+�1

�&����'�'� �(� 3���-�-1�)�����*-�� *��2*+��. ���� &�������0

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

3��/ 1. ���4�** &�'/����� 6�&0 �-'8��' +�� �*����0�

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

� ��'�-��*+02 &�'/3����-�+) � ��� �*&�1�(�+�',�0�

(&�������+�',�/8 &��(�+��-/ �����*��0 � ������+-/ ��'�-��*+�2

1�**0). �'����*+, 6�&0 *�*+��'�'� 40%. "'��� 6�&0 ��1���'�*, �+

10 �� 20 11. ��'6��� 6�&0  *�*+��'�'� 4,0+0,2 11. ���(�+��-� 6�&0

- ���1�'/ �-'8��'� �� &�������+�',�/8 ������+-/: &��&��������, 
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&��&�+-/ ����2 � )�1���*-/8 ������+-/ ��*/',3�+�1 ��+���

NaHSO3. ���1�' 6�&0 &������'� +�-�1 ������1, �+��0 *����'� 6�&�

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

3����''�������8. 

���2*+�� 
$��� �&����'�'� &� *+�����+�01 1�+���-�1. 

	����40 
$��� '�����+����(� ��(�+��'���� ��'���'� *��2*+��1�, 

&��������01� � +��'�4� 1. 

��-.�#� 1 – �&�8��&� �-"�6#�& 1	���

���1�������� &���1�+��

�������� &���1�+��

&�� �'��� 6�&0, 11 ���1�

10 15 20 

�'�+��*+,, -(/1
3

535 508 495 350–550 

����-* *�&��+��'���� ���������8, 1�F1
2
/( 7,0 7,2 7,4 7,5 � ��'��

����-* *�&��+��'���� ����0�/ &��

��*+������, �F1/(

39 41 43 36 � ��'��


�'���� (ISO), % 61 63 66 60 � ��'��

�� +��'�40 1 �����, �+� *��2*+�� �����4�� 
$���, &�'/����0)

�� 6�&0 �����*��0 �'� (50%) � �����0 (50%), *��+��+*+�/8+

���1��/�101 ��������1. ��� 7+�1 6�&� �+'���'�*, ���1���1� � �1�'�

�'��/, 11: 10, 15 � 20 11 �'� ������� 1, 2 � 3 *��+��+*+�����. 

�'�����+�',��, ��*+����� (50%) ��1��� �����*��0 )��2�0) &����

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

*��2*+��1�, *��+��+*+�/86�1� ���1��/�101 ��������1. ��'/����0�

���/',+�+0 �**'�������� *����+�',*+�/8+ � +�1, �+� �&0+�0� �����40


$���, &�'/����0� �� *1�*� �����*�0) &���� (50% �'� � 50% 

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

3��/ 2. ��� �0&�'����� 7+�(� 7+�&� �� '�*+��+'����1 �&&���+�

«Rappid-Ketten» (!��1����), 1���'��/86�1 ����+/

-��+�����'�+�',��2 1�5��0, ��(�+��'���'� 7'�1��+���0� *'��

-��+��� 1�**�2 80 (/1
2
: &�-����02 � �*�����2 – �� 4�''8'��0

��'���2, *������ – �� �&0+�0) �����4�� 
$���. "'� &�������

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

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

��6�*+�/). "'� &��05���� /�������� -�1&����+�� ��'�-��*+�2

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

�*&�1�(�+�',�/8 )�1���*-/8 �����-/ �-17 � -�'���*+�� 1 -( &�

��*�'8+�� */)�1/ ��6�*+�/. ��'�(��3���*-�2 -��+�� (���

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

(�����40 1–3) ��'����+ ��('�1��+��/�101� &�-���+�'�1� -���*+��

(+��'�4� 2). 
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��-.�#� 2 – ��6� �-'�������� �� /� �6���.�  �����&� �-"�6#�&
/�.�("�!���� �(�  �"����

���1�������� &���1�+��

�������� &���1�+��

�'� �����4�� ���1�

1 2 3 


�'���� &����)��*+��(� *'��, % 82 82 82 �� 1���� 80 

�&�+0���1�*+, ���0 &��

����*+������1 *1�������� (����60), 

(/1
2

29 26 24 �� ��'�� 30 

�'����*+,, % 7,0 7,0 7,0 5,5–8,5 

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

�*&�',������� � +�)��'�(�� 
$��� 6�&0, �+'���86�2*� &�����01

*�*+���1. � &��-+���*-�1/ �*&�',������8 ��-�1���/�+*� 6�&�, 

�1�86�� �'��/ 4,0+0,2 11 � +�'6��/ 10–20 11. �� 1���� &�'/��+, ��

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

'�*+����0) (�����0). �*&�',������� *1�*� �����*�0) &���� (50% �'� �

50% �����0) &����'��+ &�'/��+, 
$��� * +���/�101� 3���-�-

1�)�����*-�1� *��2*+��1�. ��*'��/86�� &��1������ +�-�2 
$��� �

-�1&���4�� &�'�(��3���*-�(� -��+��� ���*&������+ �1/ ����)���10�

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

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

���1������
 ��);�����2 ����
, �
�)������2
��)
��
�
���


��1�)�
��)����2��))?)�*,

�����1���0� +�)��'�(���*-�� ��5���� &� &�'/����8

�0*�-�-���*+����0) ����� ��'���2 4�''8'��0 �*���0��8+*� ��

&�*'�����+�',��1 �*/6�*+�'���� &��4�**�� */',3�+��2 ���-� &�

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

��*+��6�� ���1� 5���-� &��1����+*� ��&���0���� */',3�+��� ���-�

4�''8'��0 &� +�)��'�(�� «Lo-Solids» [1]. � ��*&/�'�-� 
�'��/*,

&�*+���� ����� �� 	�	 «���+'�(��*-�2 4�''8'����--��+���02

-�1����+» &� &�������*+�/ 4�''8'��0 */',3�+��2 ��'���2. 

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

�*/6�*+�'���� */',3�+��2 ���-� (� -���*+�� �������(� ��*+����

�*&�',�/8+ *1�*, ��-�(� ��+�� NaOH � */',3��� ��+��� Na2S), 


