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�"� 543 

�+.�. �.�. �.(��

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

�)���
����
������ �*����)��
� ����)�  

� ����)8�.	 ��������	 �����.	 ���

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

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

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

	���2 �� -��+��'��.�20) &���2�+��� � &����)��*+�0) � *+���0)

����), &��205'���0) �0���*�) � �+2�*3����2 ����.)� ��'��+*� *�-

�������� 3���'�, -�+��01 �+��*�+*� -� 2 -'�**. �&�*��*+�. ������-

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

'=��0) 2�*+ *�*+��'��+ 3,0 2-(/2³, �'� ����0) ��>�-+�� – 1,0 2-(/�2
3
, 

� ����.)� ������1 ���0 – 0,3 2-(/�2
3
. 

"�*+�+���� &��*+02 � &�� 7+�2 ��*,2� �.�*+��+�',�02 *&�*�-

��2 �&����'���� 3���'� � ����0) *����) ��'��+*� 3�+�2�+����*-��

�'� 3'.���2�+����*-�� ��+�-+��������, �+� � *���+���� * �0*�-�2�

-�733�4���+�2� ��*&����'���� � *�*+�2� ���� – ����.) ��'��+ ���-

��'�� &���&��+�+�',�02 &�('�6���� 3���'� � ����.8 3��. * &�*'�-

�.86�2 �&����'����2. 	&����'���� *��������� 3���'� � ����0)

��*+����) 2���� �*.6�*+�'�+, � *��+��+*+��� *� *'��.86�2� 2�+�-

��-�2�: 

– ��� ? 2.2.53.3 «��+���-� �0&�'����� ��2�����1 -��4��-

+��4�� '�+.��) * &���2 3���'�� 3�+�2�+����*-�2 2�+���2» (����-

��- 2�+���- �0&�'����� ��2�����1, ��&.6���0) - &��2�����8 �

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

��(�����4�1 ��*&.�'�-� 
�'��.*,, ��*+, 3, 2011 (.); 

– � 01-07-2006 (��" :  14.1:2:4.182-02, 2006 (.) �

��� 4.1.1263-03 «��+��0 -��+��'�. $�2���*-�� 3�-+��0. ��2���-

��� 2�**���1 -��4��+��4�� 3���'�� ��6�) � '�+.��) 3'.���2�+��-

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

��2�0) �*+����-�� ����&�',�������». 

��'���*+������ �&����'���� 3���'� ���2���� � *��+��+*+��� *  

��� ? 2.2.53.3 &�� �(� -��4��+��4�� �05� 5,0 2-(/�2
3
� � *��+��+-

*+��� * ��� 4.1.1263-03 – &�� -��4��+��4�� �05� 0,5 2-(/�2
3
.��-

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

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

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

'������� &��4��.�0 ���'���.  
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;�', ����+0: �������+-� 2�+���-� �&����'���� 3���'� � 2�-

��',�0) ��*+����) *+���0) ��� 3'.���2�+����*-�2 2�+���2 * �*-

&�',�������2 *&�-+��3'.���2�+�� Solar �� 2203. 

�� �*������� ��� 4.1.1263-03 �&����'���� *��������� 3���'�

� ����.)� ������1 ���0 �*.6�*+�'��+*� *'��.86�2 ������2. � ��'�-

+�',�.8 �����-. �2�*+�2�*+,8 50 *2
3
&�2�6�8+ 10,0 *2

3
��*+����

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

&������+ 7-*+��-4�8 � +������ 30 *. ����01 (�����1 *'�1) �+���*0-

��8+, � - ��(�����*-�2. *'�8 &�&�+-�1 �����'�8+ 10,0 *2
3
��*+����

NaOH * -��4��+��4��1 1 % 2�*. � &������+ ��7-*+��-4�8 � +������

30 *. �����1 *'�1 &�2�6�8+ � *.)�1 *+�-����- � �����'�8+ &� -�&-

'�2 5 2�',/�2
3
��*+��� HCl, &���2�5���� � -��+��'��.� pH ��*+����

&�� &�2�6� .�����*�',��(� ����-�+���. ��� ����+� * 2���',�02�

��*+����2� *+���8 7-*+��-4�� �.+�'�4�+�+�2 � ��7-*+��-4�8 ��

�*.6�*+�'�'�.  

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

�.�������0) (��3�-�� (�+���'� 2���',�0� ��*+���0 3���'�: ����*-.

3���'� ����5���'� �� ���'�+���*-�) ��*�), &�����*�'� � 2���.8

-�'�. � ������'� ��*+�''��������1 ����1 �� 2�+-�. ��+�2 &.+=2 &�-

*'�����+�',��(� ������'���� (�+���'� ��*+���0 * -��4��+��4��1 �

���&����� �+ 0,025 �� 1,0 2(/�2
3
. 

����0� ��*+���0 3���'� *&�*���0 - 3'.���*4��4�� &�� ��'.-

����� .',+��3��'�+��02 ��'.�����2 � ��'�*+� J = 270 �2 [1]. "'�

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

&�'.��'� *&�-+� �*&.*-���� � ���&����� �'�� ��'� 290–500 �2 &��

�'��� ��'�0 ����.������ J = 270 �2. ��� ��2������) �*&�',����'�

-���4��.8 -8��+. * *������2 � ���� -�����+� +�'6���1 1 *2. �� �*-

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

+��0) � ��',��15�2 &�'.��'� (���.�������0� (��3�-�. ��� (���.�-

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

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

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

0,93 �� 0,99.  

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

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

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

'���(� -�733�4���+�, � ����*�2�*+� �+ *&�-+��',��1 ��'�*+� ��2�-

���+*� � &����'�) �+ 142 �� 1483 &�� ����2���� �0*�-�1 *+�&��� '�-

�������4��.  
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������  – �"�%��"�&���41 ("�!� %0� '�%�06�4� "���&�"�& !���0�  

(?&�2/ = 270 �', ?"�( = 290 �') 

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

+��4�1 �+ 0,025 �� 1,0  2(/' &� ��'����� ��2������(� �������� 2�**�-

��1 -��4��+��4�� &� �+��5���8 - ��1*+��+�',��2. �������8 &�-�-

��', �+� ��� ��'�8+*� *+���',�02� (�+��5���� '���+ � &����'�) �+

10–20%). 

���������� ���'�+���*-�(� �&����'���� &�� �'��� ��'�0 ���-

�.������ J���� = 270 �2 � �'��� ��'�0 ��(�*+��4�� J��( = 290 �2 &�-

���'��+ �*.6�*+�'�+, -�'���*+������ �&����'���� 2�**���1 -��4��-

+��4�� 3���'� � ���&����� -��4��+��4�1 �+ 0,025 �� 1,0  2(/�2
3
*

��*+�+���� �0*�-�1 +����*+,8.  

� *��+��+*+��� * ��� 4.1.1263-03  �'� .����� ������+�',��1

�����+��*+� 0,95 &����' &��+����2�*+� 2�+���-� ��'��� *�*+��'�+,

28%, &����' ��*&��������2�*+� – 42%. ���&�*���0� )���-+���*+�-�

&�(��5��*+� ��2�����1 � �� *�*+��'�86�): &�-���+�', &��+����2�-

*+� – 10%; &�-���+�', ��*&��������2�*+� – 15%; &�-���+�', &����',-

��*+� – 18%; &�-���+�', +����*+� – 35%. 

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

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

4��+��4�� 3���'� � ����0) ��*+����) * �*&�',������� *&�-+��3'8�-

��2�+�� Solar �� 2203, -�+��0� 2���� �*&�',����+, &�� &���������

���'��� 2���',�0) � ���',�0) ��>�-+��.  
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