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��-*���0� 7'�1��+0 �+��*�+*� - �*����01 ��(�����+�'�1

�-�/��86�2 *���0 � &�7+�1/ &��'���+ -��+��'8 � (�*/���*+�����1/

������/ [1]. � �����2 ����+� &���1�+�1 �**'�������2 ��'�8+*� +�-��

7'�1��+0, -�- *����4, -��1�2, 4��- � 1��, � *�-�). �0��� �0'

��/*'��'�� +�1, �+� *����4 � -��1�2 ��'�8+*� �0*�-� �&�*�01�

��6�*+��1� (II -'�** �&�*��*+�), 4��- � 1��, – /1������ �&�*�01�

��6�*+��1� (III -'�** �&�*��*+�). 	*����01� �*+����-�1� &�*+/&'����

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

��'��+*� ��(�������0� ���� � ����/), ���/5���� &����' &��1������

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

+��������2 ������� +�)��'�(���*-�(� &��4�**� �) &�������*+�� [2]. 

	�?�-+�1� �**'�������2 �0'� �0����0 ��'���0� �

�&�',*����0� *�-�, &��������10� �� +����+���� ��:�. �� �� 021 ��

��/���10) +�-*���0) 7'�1��+�� ���1��/�+ *��������� *���4� �

-�'���*+�� �� ��'�� 0,4 1(/-( � -��1�� – �� ��'�� 0,03 1(/-(. 	���-�, 

������> 52 � ��
 1824, ��2*+�/86�� �� +����+���� �


�(��������8+ *��������� *���4� � -�'���*+�� �� ��'�� 0,31(/-(, 

-��1�� – �� ��'�� 0,02 1(/-(, 4��-� – �� ��'�� 5 1(/-(, 1��� – �� ��'��

5 1(/-(. ��('�*�� !	�� 26931 – 26934 +�-*���0� 7'�1��+0 �

&���/-+�) &�+���� ��-�1�������� �&����'�+, &�'���(��3��������1 �

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

���1����*+, �&����'�+, &��1�*� 1�+�''��, *������6��*� � �����4�)

� -�'���*+�� &����-� 0,001 %, * +����*+,8 � *�����1 �� 1 % [3]. 

��*1�+�� �� �0*�-�� 1�+��'�(���*-�� )���-+���*+�-� �����(� 1�+���

��+��&��+�4�� &�'���(��11 ��'��+*� �'�+�',�01 &��4�**�1, �'�

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

*��+��+*+�/86/8 -��'�3�-�4�8, �� � *+�����+�0� 7+�'���0�

�����40 ���'����/�10) *��������2. ��� 7+�1 ��-�1���/�102 *&�*��

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

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

7'�1��+��, �) ��*���4�� �� +�('�) � ��(�������� &���0 1�+����'�1

+�('� � 1�+����'�1 1/3�',��2 &���. 
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�'�� &��*&�-+���01 1�+���1 ���'��� +�-*���0) 7'�1��+�� �

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

��-'8��86��*� � &�������+�',��1 -��4��+��������� �&����'��1�(�

-�1&����+� �� &����)��*+� ����-�+����(� 7'�-+���� * &�*'��/86�1

7'�-+��)�1���*-�1 ��*+�������1 -��4��+��+� � ��(�*+��4��2 ��'����0

+�-� 7'�-+����*+�������. ��-�2 *&�*�� ��(�*+��4�� ��',+�1&���(��110, 

&����'�86�2 *����+, ����88 (����4/ �&����'��10) -��4��+��4�2 �'�

��(�����*-�) ��6�*+� �� 10
-10

–10
-9
1�',/�1

3
, � �'� ����(�����*-�)

��6�*+� �� 10
-11
1�',/�1

3
, � '���+ � �*���� 1�+��� �����*�����2

��',+�1&���1�+��� [4]. ��(�*+��4�� ���'�+���*-�(� *�(��'� �

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

��2*+�/86�(� !	�� � 51301. ��� 7+�1 ��*5�3���-� &�'/�����2

��',+�1&���(��110 �*/6�*+�'��+*� * �*&�',�������1 -�1&,8+����2

&��(��110, �+� �����+�',�� /*-����+ &��4�** ������+-� &�'/����0)

���/',+�+��.� ��� &��������� �**'�������2 ��1� �0'� �0������0

��6�� +��������� !	�� � 51301 � ��*+� &����&��(�+��-� *�-�� *

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

&����&��(�+��-� ��'��+*� �*&�',������� &��(��11��/�1�2

��/)-�1����2 &��� �"�, �1�86�2 ��-�0+/8 -�1��/ ���'���� &��� �

���1�6���/8 �� ��2 &�'/��-�0+/8 -�1��/ – &'�+-/ �'� �0&��������

&���. :+�&0 &����&��(�+��-� �0'� ��1� *-����-+������0 �'� 1�**0

����*�- &��� *�-�� 5 ( (+��'�4� 1).  

��-.�#� 1 – 3��/0 /"�&�%���� /"�-�/�%(���& �
> 	&���4�� ��1��� ��1&���-

+/��, °�

���1�, 

1��. 

1 �0*/5������ �0&���-

�����

150 25 

2 	-�*'���� 2,5-3,0 *1
3
 HNO3, 

��*+������� � /&�������� �� 1/3 

��?�1�

�0&���-

�����

250 60 

3 	-�*'���� 2,0-2,5 HNO3+ 1,0-1,5 

*1
3
 H2O2

�0&���-

�����

300 70 

4 	��'���� 	��'�-��� 450 30 

5 	-�*'���� 2,0-2,5 HNO3+ 0,5-1,0 

*1
3
 H2O2

�0&���-

�����

350 60-70 

6 	��'���� 	��'�-��� 450 30 

7 ���+�� �&���4�2 5-6 �� &�'/����� ���������2 ��'0 ��'�(�, *���(� �'�

�0����+�(� 4��+�

��'/����/8 �� 7+�&� &����&��(�+��-� ��'/ ��*+����'� � ���+��2

-�*'�+� (*��+��5���� ���0 � -��4��+���������2 -�*'�+0 *�*+��'�'�

2:3) � /&�����'� &�'/��-�0+�2 -�1��� &��� �"� �� �'���0) *�'�2. 

��*'� 7+�(� �����'�'� 10 *1
3
����*+�''��������2 ���0 � *����
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/&�����'� �� �'���0) *�'�2 (&��4��/�� &������'�*, �����0). �

&�'/�����1/ �*+�+-/ �����'�'� 10 *1
3
3�����(� 7'�-+��'�+� (�0'

�*&�',����� ��*+���, *������6�2 ��+��+ -�'�� � ��+�3�*3���/8

-�*'�+/) � -�'���*+����� &�����*�'� � 1���/8 -�'�/ �� 25 *1
3
�

������'� �� 1�+-� 3����01 7'�-+��'�+�1. 

� 7'�-+��)�1���*-/8 ���2-/ ���*�'� 10 *1
3 
3�����(� 7'�-+��'�+�

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

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

-�+��/8 ���*�'� � -�'���*+�� 10 *1
3
, �+�������2 �� 1����2 -�'�0

��?�1�1 25 *1
3
. "�'�� � &���/ ���*�'� �����-/ 0,2 *1

3
*+�����+�0)

��*+����� �&����'��10) 7'�1��+�� � ����, ��(�*+������'�

��',+�1&���(��11/. "'� -����(� �����4� *�-� &������'�*, ���

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

&�'/����0) ���/',+�+��. 

��-.�#� 2 – ��6�.4���0 ��/0����8 �-"�6#�&  

&�������&.���0� �� �&
��1��

�����4�

	����/����0�

7'�1��+0
���������� 1�+�''� � �����4�, 1(/'

1 *����4 0,5200±0,0141 

2 
*����4 0,0028±0,0006 

1��, 0,0018±0,0001 

3 
*����4 1,6000±0,0071 

1��, 0,0220±0,0014 

4 1��, 0,6700±0,0071 

5 4��- 0,0550±0,0021 

��-�1 ������1, 1���� ��-�1������+, 1�+�� �����*�����2

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

1��� � 4��-� - 5���-�1/ &��1�����8 � &�������*+�����1 -��+��'�

�0&/*-��10) �� +����+���� ��:� ��**+����'���0) *�-��. 
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�"� 664.346+543.062  

�+/�. �.�. ����/*�-

��/�. �/-. ��4. �.�.���4

(-�3���� 3���-�-)�1���*-�) 1�+���� *��+�3�-�4�� &���/-4��, 
!��) 

�����
�� ��)��
����
������� �+����)��




��,	 +�������� � ��2���*�

"�2*+�/86�2 * 2015 (. !	�� 31761 /*+����'����+ ����� ��

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

1�2�����. � ��*+��6�� ���1� �1���� 7+�+ &�-���+�', '���+ � �*����

�����'���� 1�2������2 &���/-4�� ��:  1�2����0 – *���������

����0) &���/-+�� �� 1���� 1% �  1�2�����0� *�/*0 – *���������

����0) &���/-+�� 1���� 1%.  

	&����'���� 1�**���2 ��'� ����0) &���/-+�� � &���*��+� ��

*/)�2 ��'+�- �*/6�*+�'��+*�  &� !	�� 31762 -�'���1�+����*-�1

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

��� �*������ �����(� 1�+��� ��(�+���+�'� 1�2������

*+�'-���8+*� * &���'�1�2 +����*+� &�'/����0) ���/',+�+��. ��-

��+���1� *+�+,� [1] �0'� &�����'��������0 &��+�� 1�2�����, 

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

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

�����/����  ��'+-� �� ��'�� 80%  (� � ��-�+��0) *'/���) 1���� 50%) 

�+ ��'������(� &� ��4�&+/��.  

<�',8  ����+0 ��'��+*�  �0��'���� 3�-+����, �'��86�) ��

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

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

�����40 1�2������ * ����*+�01 *���������1 ����0) &���/-+�� (1; 1,2; 2 

�  3%) � * 1�**���2 ��'�2 ���� �+ 50 ��  67 %. "'� &��(�+��'����

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

����02 &���5�- ���'���0) &��������+�'�2. 

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

7+�&� &��������� ���'���: 

– �0��'���� ������2 3��0 7-*+��-4��2 ��(�����*-�1�

��*+����+�'�1� �����2 &�'����*+� (7+���'-)'���3��1 2:1)  &��

-�&������;  


