
������ ���	
	����������

66 

�"� 630*232 315.3 

�+.�. @.�. "���*����

��.�. �.-.��4. �.�. -�2��
 (-�3���� '�*�0) -.',+.� � &�����������, 
!��) 

�)
�
� ����)����� ����� �� ��	�.���3 ����
����- �/-��������+  

� 
�'��.*� .����1�0� (��0 *�*�0 ��0-�������1 �0��8+ ����

��� � 3–4 (���, &�7+�2. �����-��+ ����)���2�*+, � �'�+�',��2 )��-

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

5��+*� ���������*+, &����)��*+��-*�2����1 ��3�-4��1. ��7+�2.

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

5���8 &���'�20 &��05���� �) &�*���0) -���*+� &�*'� �'�+�',��(�

)�������. 

�� &����*+���� *�2�� 2��(�) �����*�0) &���� �-+����� ��1*+-

��� �-��0��8+ 2�-��7'�2��+0, ��*+��0� ��6�*+�� ((������''��, �.--

*��, -���� � ��.) � ��.(�� ��6�*+�� (-�*'�+0, �-�*'0, *�'�). ���(��

2�-��7'�2��+0 �0�0��8+ ��2������ � ��2��� ��6�*+� � *�2���) �

&��4�**� �) &����*+����, *&�*��*+�.8+ &��05���8 (�.�+���1 �*)�-

��*+� *�2�� � .'.�5���8 ��*+� �*)���� � *���4��.  

�� (�.�+��.8 �*)���*+, *�2�� *�*�0 ��0-�������1 *.6�*+-

������ �'����� �-��0��8+ 2�-��7'�2��+0: 2�'�����, -���',+, *����-

��, ���, 2��,, 2��(���4. ���05���� (�.�+���1 �*)���*+� *�2�� �

.'.�5���� ��*+� *���4�� ��.*'��'����+*� �� +�',-� *+�2.'��.86�2

�'�����2 2�-��7'�2��+��. ���(�� 2�-��7'�2��+0 ��'���8+ +�-��

�����3�4�4��.86�2� *��1*+��2�, ��&��2��, ��*+���0 -���',+�, 2�-

��, 2��(��4� � *������. 

����&�*����� ������+-� *�2�� *�*�0 &��������+*� &.+�2 �)

&�(�.����� � ��*+���0 2�-��7'�2��+�� �� 8–16 ��*��. "'� ��2�����-

��� *�2�� �*&�',�.8+*� ��*+���0 2�-��7'�2��+�� � *��+��5���� 3–

4 ��*+� ��*+���� �� 1 ��*+, *�2�� (&� ��;�2.). 

/33�-+����*+, ������+-� ��*+����2� 2�-��7'�2��+�� � �����-

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

&��2����2�(� 2�-��7'�2��+�, .*'���1 *���0 (+�2&���+.��, �'��-

��*+, &���0, �� )�2���*-�1 *�*+��, ���������*+, &�+�(���02� 2�--

����(����2�2� � ��.) � -��4��+��4�� ��*+����.  

��������0� -��4��+��4�� ��*+����� 2�-��7'�2��+��, -�- &��-

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

5���0) -��4��+��4��) ��*+����� 2���� ��*+�(�.+, ��'�� �0*�-�)

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

'.����� � �+��4�+�',��(� 733�-+�. 

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

��2 ��2�������� *�2�� � ����. /+�+ *&�*�� ��0��� �� .*+.&��+ &�

733�-+����*+� *&�*��. &���&�*����1 &��(�+��-� *�2�� &.+�2 ���-

��1*+��� &�������02� +�2&���+.��2� (*��(������2). 

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

� *���+���� * &��2��(���+�2 -�'��, -�+��01 *&�*��*+�.�+ .���+���-

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

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

��95�#� 1 – ,"�4�"��8, �� �����&,  ��#���"�#��, &"�'�&�;%�<��&��
��������

&��&���+�
��*+��

�*&�',�.�2��

-��4��+��4��

���2�

�����1*+���


�1-�' /�-1 

2�'����-�*'0� 3�+�*��-

+����.86�� ��-+����, 

���+3�-*��.86�� ��-+�-

���, *�)���2�4�+0, -.',-

+.��',��� ���-�*+,

5 -�&�',

�� 200 2' ���0
2 ��*�

/-�*�'

*.22� +��+��&����0)  

-�*'�+ �� 7-*+��-+� ���-

��*��1 ��'��� &�)+0 *�-

���*-�1

12 -�&�', �� 1 ' ��-

�0 �'� 6×10
-2

%-1

��*+���

1 ��*, &��20-

����� ����1

���2��(���+

-�'��
&��2��(���+ -�'�� 0,05% ��*+��� 1 *.+-�

�����4��
��+�-����-*�.-*.*���

-�*'�+�

10
-2

%-1, 10
-3

%-1

� 10
-4

%-1 ��*+���
1 *.+-�

!.2�+ +7 1��

(.2����0� -�*'�+0 – 37, 

2�-��7'�2��+0: B, Fe, Co, 

Mn, Cu, Mo, Zn, I 

0,5 ( �� 1' ���0

�'� 0,05%-1 ��*-

+���

1 *.+-�

/&�� 7&����**���'��

2 -�&'� �� 100 2'

���0 �'� 10
-1

%-1

��*+���

2 ��*�

!����(.2�+

-�'��
(.2����0� ��6�*+��

10
-1

%-1, 10
-2

%-1

� 10
-3

%-1 ��*+���
1 *.+-�

��*'� ��2�������� *�2��� &����6���'�*, &�� +�2&���+.�� 24
0
�

� +������ 15 *.+�-. �����6������ &��������'�*, �� 3�',+����',��1

�.2�(� �� �&&���+� �'� &����6������ *�2��. "'� &�'.����� ��*+�-

����0) ���.',+�+�� � -����2 ������+� �&0+� ���'�*, 4 &���0 &� 100 

*�2�� � -����1. ���+ &����*5�) *�2�� &��������'*� �� 5-1, 7-1, 10-1

� 15-1 ���,. �����*5�2� *�2���2� *��+�'�*, +�, . -�+��0) �'���

-���5-� �0'� ��',5� �'��0 *�2���. 

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

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



������ ���	
	����������

68 

��95�#� 2 – �5����� "�(�5���"�& "���� �� 4"�"������� ��'������8

���&���+

��'���*+�� &����*5�) *�2��

�� ���, .��+�, % 

5-1 7-1 10-1 15-1

���+��', (*.)�� *�2���) 73 80 84 84 

���+��', (��2�������� � ���� �� 1 *.+-�) 74 85 87 91 

���2��(���+ -�'�� 0,05% 84 86 89 91 

���2��(���+ -�'��  0,05%+
�1-�' /� 0,1% 88 89 92 93 


�1-�' /� 0,1% 79 84 89 91 

���2��(���+ -�'�� 0,05% + /-�*�' 0,05% 86 88 90 90 

/-�*�' 0,05% 80 84 87 88 

���2��(���+ -�'�� 0,05% + /&�� 0,01% 82 84 88 90 

/&�� 0,01% 79 86 91 92 

���2��(���+ -�'�� 0,05% + !.2�+ 7 1�� 0,05% 81 85 90 92 

!.2�+ 7 1��, 0,05% 85 86 90 92 

!����(.2�+ -�'�� 0,1% 78 92 93 93 

!����(.2�+ -�'�� 0,01% 73 87 89 91 

!����(.2�+ -�'�� 0,001% 68 84 88 89 

�����4�� 0,01% 69 86 87 88 

�����4�� 0,001% 78 90 90 92 

�����4�� 0,0001% 74 80 83 85 

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

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

+� *�2��� &����*+�8+ ��'�� 7���(����. 	�����+-� *�2�� 0,05% ��*-

+����2 &��2��(���+� -�'�� �-���'� &�'���+�',��� �'����� �� 7���-

(�8 &����*+���� *�2�� .�� �� 5-01 .��+�01 ���,. �+�2.'�+��0 ��*-

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

&��2��(���+�2 -�'�� �� �-��0��'� �����+�',��(� *+�2.'��.86�(�

��1*+���. �2�*+� * +�2 ��(.'�+�� ��*+� ��1-�' /�–1 &�*'� ������+-�

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

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

&�-�����2. �'���+ �� 7���(�8 &����*+���� � �*)���*+, *�2��. ��-, 

��*+���0 -����4��� * -��4��+��4��1 10
-3
� (����(.2�+� -�'�� * -��-

4��+��4��1 10
-1
��'�8+*� �����'�� �&+�2�',�02�. ��� ��2��������

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

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

.��'���+, ���2� ������+-� �� 18–24 ��*��. 


