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

-����-*�1�+�'4�''8'��� �� &����'��+ &����)��*+��2 �-+����*+�, �

�� ��*+���0 �1�8+ &����)��*+��� ��+������, -�+���� ������

&����)��*+��1/ ��+�����8 ���0. 

�� �*������� ���'��� &�'/����0) 7-*&���1��+�',�0) ����0)

1���� *��'�+, �0���, �+� �*� �**'��/�10� *�*+�10, *������6��

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

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

&� &��������/86�1 *��2*+��1 +���������1, &���?��'��101 -

(�(������*-�1 1�86�1 *���*+��1 – &����� ��*'� �� 1���� 100 11 �

/*+�2����*+, &��0 �� ���� 80%.  

����������

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

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

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

�+���� *+/���+��, �*&����+�� � 1�'��0) /���0) – 2016: *�. 

1�+����'�� -��3. [:'�-+����02 ��*/�*] / *�*+. �.�. 
�+�'���; ���. 

(��-+��.) 3����. /�-+ �1. �.�. ��1���*���. – ��)��(�',*-: �"

��;�, 2016. – �. 1351–1353. 

2. $�'1���(, �. �����)��*+��-�-+���0� ��6�*+�� � &�'�1��0 �

����0) ��*+����) / �. $�'1���( [� ��.]; &��. * ��('. – �.: 
��	�. 

������+���� �����2, 2007. – 528 *. 

�"� 661.187.03/.099 

�+/�. �.�. �1�*���

��/�. �/-. ��4. E.�. 
�������-�
(-�3���� )�1���*-�2 &�������+-� �����*��0, 
!��) 

�)

�
� �
��:
�� �� ���2����
�����
������,)�

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

&�������*+�� ��+/��',��(� */�������(� 10'�. "'� �(� &�'/�����

5���-� �*&�',�/8+ ��*+�+�',�0� 1�*'�, -�+��0� &�������'�8+ ��

��� (�/&&0 – ���-�� � +����0�. E��-�� ���0��8+ �����01�, +�- -�-

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

��++���1�. ����� 1�*�', �*&�',�/�10)  �'� &�'/����� */�������(�

10'� �*+, � +�-��, -�+��0� �+��*�+*� - &�'/+����01. �8��1/ 1�*'/

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

-�*'�+, ��+�1����, 1�����'��, &�+�+�',�0) ��6�*+�, -�+��0� �'��8+

�� -���*+�� &�'/���1�(� 10'�. ��(�+��'���� ��+/��',��(�
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*/�������(� 10'� �1��+ ���*&���1�� &���1/6�*+�� � +�1, �+� �*+,

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

/�'����86�1�, ���������'�86�1� �'� ��01� *��2*+��1�. "'�

7+�(� ����)���1� &������+, ������� *0�,�, -�+���� -�- ��� � �/��+

����'�+, 10'� +�1 �'� ��01 *��2*+��1. 

�/�������� 10'� 1���� &�'/��+, ���� � ��1�5��) /*'����). 

"'� 7+�(� �*&�',�/8+ (�����2 � )�'���02 *&�*��0. ��� (�����1

*&�*��� &�*'� *1�5���� ����� � 6�'��� �*/6�*+�'�8+ &�'���

�10'���� ����� &�� &���1�5������ � +�1&���+/�� 70–80°�. 

��'/������ 10'� ��'���8+ � 3��10, (�� ��� ��+��������+. ��-��

10'� 1���� �*&�',����+, *���/ &�*'� ��+����������. ��� &�'/�����

10'� )�'���01 *&�*���1, *1�5���8+ ������� *0�,� � ��*+���

6�'��� &�� +�1&���+/�� 50–70°�, &������+ &�������� �10'���� &��

&���1�5������, ��+�1 ���'���8+ � 3��10 � �*+��'�8+ �'�

*��������� (���10'����) � +������ ��'�� +��) ����',. 

�����'��+�',��*+, *��������� 10'�, &�'/�����(� )�'���01

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

<�', ����+0 ��-'8��'�*, � �**'�������� �'����� ����

��*+�+�',��(� 1�*'� �� *��2*+�� */�������(� 10'�, &�'/�����(�

)�'���01 *&�*���1. 

� )��� �**'�������2 �0'� &�'/���0 +�� ���� 10' *

�*&�',�������1 *'��/86�) ��4�&+/�: 

– -�-�*����: -�-�*���� 1�*'� 200 (; (����-*�� ��+��� 35,87 (; 

���� 66 (; 

– &��*�'������: &��*�'������ 1�*'� 200 (; (����-*�� ��+���

26,46 (; ���� 66 (; 

– ',�����: ',����� 1�*'� 200 (; (����-*�� ��+��� 26,46 (; ����  66 (. 

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

��*+�+�',�0) 1�*�' � �) �����--�*'�+�02 *�*+�� [1–3]. "���0�

&���*+��'��0 � +��'�4�) 1 � 2. 

��-.�#� 1 – +� �6���.�  �����&� "������.4�0� '���.
��*+�+�',���

1�*'�

��*'�+��� ��*'�, 1(

�	� / 1 (

%�*'� �10'����,  

1( / 1(

:3����� ��*'�,  

1( �	�/ 1 (

��-�*���� 0,50 253,12 252,39 

���*�'������ 0,40 223,49 223,09 

�,����� 8,99 212,27 203,28 

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

*������+ � �*�����1 ��*06���0� ����0� -�*'�+0

(&���1/6�*+����� '�/�����/8), �+� )���5� �'� &�'/����� 10'� *

�&+�1�',��2 +�����*+,8 � &��������������1.
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��-.�#� 2 – :�"��- ��.���08 �����& "������.4�0� '���., %

E���0� -�*'�+0
��*+�+�',��� 1�*'�

��-�*���� ���*�'������ �,�����

��&������� 3 – – 

��&��'���� 0,63 – – 

��&������� 6,29 – – 

��/������� 46,73 – – 

����*+������ 17,71 0,08 0,05 

���+���-������ – – 0,02 

��',1�+������ 8,97 6,62 6,01 

��',1�+��'������� – 0,12 0,09 

�+��������� 3,12 3,22 4,88 

:'��������� 0,09 – – 

	'������� 6,15 24,78 13,35 

����'���� 1,65 61,52 16,21 

B-'���'������ – 0,91 54,30 

L-'���'������ –  0,22 

���)������ – 0,26 0,17 

���)�������� 0,09 – – 

:2-�������� 0,04 – – 

11,14-72-����������� – – 0,02 

:�/-���� – – 0,03 

���*�'������ � ',����� 1�*'� ��',5� *������+ ����*06���0)

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

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

�� &'�*+����*+, 10'�. 	���-� 7+� 1�*'� &����'�8+ &�'/��+, 10'� *

)���5�1� *1�(��86�1� *��2*+��1�.   

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

*���������. "'� �4��-� �'����� ���� ���� �� &����'��+�',��*+,

*��������� 10'� �&����'�'� *��������� *�������2 6�'��� � 10'� �

pH 1%-��(� 10',��(� ��*+����. ��'/����0� ����0� &����*+��'��0

�� ��*/�-�) 1 � 2.  

�0'�: 1 – -�-�*����, 2 – ',�����, 3 – &��*�'������

������  1 – 
6'������ pH '0.4��(� "���&�"� & /"�#���� ��6"�&����
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�0'�: 1 – -�-�*����, 2 – ',�����, 3 – &��*�'������

������  2 – ��%�"7���� �&�-�%��8 $�.��� & '0.� & 6�&���'���� ��
/"�%�.7���.4����� ��6"�&����

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

*��������� 6�'��� / ',����(� � -�-�*���(� 10' ('���� 1 � 2) 

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

�+� *����+�',*+�/�+ � �����5���� &��4�**� �10'���� ������(�

*0�,�. � &��*�'�����(� 10'� (��*/��- 2, '���� 3) &�-���+�',

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

�10'���� &����'��'*�. ��� 7+�1 �� &��+������ �**'��������

&���*)���'� � *������� �� �**'��/�10) 10',�0) ��*+�����

(��*/��- 1). 	���1 �� �����25�) *��2*+� 10' ��'��+*� �) 1�86��

��2*+��� � &��������/86�� *&�*����*+,.  	4��-/ &��������������

�*/6�*+�'�'� �� �*������� ��?�1� &��0, �����������(� �� 50 1'

10%-��(� ��*+���� 10' � 4�'����� �1�*+�1�*+,8 500 1' (��*/��- 3).  

�0'�: 1 – ',�����, 2 – -�-�*����, 3 – &��*�'������

������  3 – �-5�' /��0 & 6�&���'���� �� &�%�  

�  /"�%�.7���.4����� ��6"�&���� '0.�
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�**'�������� &�-���'�, �+� &��������/86�� *&�*����*+,

&�'/����0) 10' �� ����*�+ �+ &����'��+�',��*+� �) *���������, �

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

'/�5�1� &��������/86�1 *��2*+��1� ��'����+ &��*�'������ 10'�

(��*/��- 3, '���� 3). �,����� � -�-�*���� 10'� �����/8+

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

��?�1 &��0 �������+�',�02 &� *�������8 * &���2, &�'/�����2 ��

&��*�'�����(� 10'�. ��-�� ���'���� &��������/86�) *��2*+�

&�'/����0) 10' *������ * ���'����1 � �) �����--�*'�+��1 *�*+���. 

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

'/�5�1� &�������/86�1� *��2*+��1�, � *'�����+�',�� � 1�86�1

��2*+���1, ��'����+ &��*�'������ 10'�, ����-� +�-�� 10'�, 

&�'/������ )�'���01 *&�*���1, +���/�+ ��'�� �'�+�',��(�

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

1�+���1 (�����2 )��1�+�(��3�� ��'� 1�+�'��0) 73���� ����0)

-�*'�+: !	�� 31663-2012. – ����. 01.01.14. – ���*-: ���(�*. *���+

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

*+�����+���4�� � *��+�3�-�4��, 2012. – 8 *. 

2. ��*'� ��*+�+�',�0�. ��+��0 �&����'���� -�*'�+��(�

��*'�: !	�� 31933-2012. – ����. 01.01.14. – ���*-: ���(�*. *���+ &�

*+�����+���4��, 1�+��'�(�� � *��+�3�-�4��: 
�'��/*. (�*. ��-+. 

*+�����+���4�� � *��+�3�-�4��, 2014. – 8 *. 

3. ��*'� ��*+�+�',�0� � ��+/��',�0� ����0� -�*'�+0. ��+��0

�&����'���� ��*'� �10'����: !	�� 5478-2014. – ����. 01.01.16. – 

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

*��+�3�-�4��: 
�'��/*. (�*. ��-+. *+�����+���4�� � *��+�3�-�4��, 

2014. – 6 *. 


