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�+� 620.197.7; 620.193.25 

=. �. 8�$�&���, /��/.; �. +. �-�����, /��/. 
(���-��"#�$ %�"!���"&����'$ !�����"�&�&, %. ���-��); 

8. �. 
�#�������, ��.., �-� &�(�. ��!#
(��3#��&"#�$ (�-�#�-&�(�� �%���"#�$ ��"&�&!&, %. ��3#��&) 

�1,����� ��2�� ������
����
9������-�>�8�
�������� �
�+�����

���� � �� /��������'� "��&�2&"� ����-� �� "�-'( ����'(

4 �-��&��, �"/� 0�!�-'( � #���"&�� /��-'3 ����%� "'�0� �� �"�-

-��� [1]. 	"������ �"/� 0������� "��' �# 2���& "� 0"#�(���$"&���-

�!2 /��-'3 ����"&0 � #���"&�� !�������� � ��!%�� (�-���"#��

/��.�""', �� &�#�� �-��& /�&��.�� 0��� /��-������ � ������&'-

��2*�$ /��-'3 ����"&� (,��-�.��&�#�, "���"&��  ����$ %�%���', 

#�"-�&�#�, ���"&#� ���' � &.�.). ��"#� 0#! /�&��� ���� �"#�/��-�%�

&�/ ��� !�� ������&"� �� �"�- -���, /�� ���'�� ��,&� � %��� �����!-

�&"� "���, � #���"&�� /������%� /���!#&�, �"/� 0�!�-�%� � #���"&��

"���!2*�%� � #�-/���.����'( "&���&� 0�'( -�&���� �(, &�#�( #�#

�",� 0& � ��&��. 9�#&���"#�, "���'� .�-��&' �' � /������' ���"-

/�����2*�-� (���3!2 !"&�$����"&0 # (�-���"#�-! �����$"&��2, 

�'"&��� �&���������, &� �"&0 ��"&������ &���!�-'( "��$"&� �"�%� ��

24 ��"�, �'"�#!2 /�����"&0 � !"&� �"&�!2 "&�$#�"&0, ����0 ���#!2

����/����.��-�"&0 � �"# 2��&� 0�!2 !"&�$����"&0 # #�" �&�'- �

"� ��'- �%��&�-, �&� /���� ��& �"/� 0����&0 �%� � �'"�#� �%��""��-

�'( "����( [2]. ���-� &�%�, -�(�����"#�� "��$"&�� "���'( .�-��&��

-�%!& �'&0 ! !�3��' �� "��& �# 2����� ��� ���'( ������# � � /�-

 !����� &�# ���'���-'( -���,�.�������'( "���'( .�-��&��. 

7� 02 �����%� �"" �������� �' � ��������� -�"&�'( -�&����-

 �� � � /�������"&�� -���,�.��������%� "�����&��� (MC
) "  !�-

3�-� (���#&���"&�#�-� � /��-'3 ����- /��-������. 

1 �-��&����� "��� " ��"&�&�$ 99,9%, !�� 0�'- ��"�- 1,032 

%/"-
3
� ��!%�-� #�-/����&�-�, �"/� 0���� �"0 � #���"&�� "���!2*�-

%�. ���! -���,�.����� � " %�""�/� ���$ "-� �$, "�"&��*�$ �� /�-

 �,��� 0�'( ,��#.��$. �� !����'� �����.' /���"&�� � � "���$

/�"����-#��-��"&'$ �����$ %����$ � ���� -� #�( � #�!/�'( �%��%�-

&�� "��&��&"&�����, � �' � /� !���' �� -�"&�'( #�-���'( #��0����

" -�#"�-� 0�'- ���-���- ��"&�. ¾ (��".1.). 

	����.' �� "�����&��� /�����%� � �����$"&��2 ��"&����� "��-

��$ #�" �&' (H2SO4) � "! 0,�&� �--���� (NH4)2SO4 � #��.��&��.��

40% � � -��� �������� !" ���$ /��-'3 ����$ "���'. 

	���- �� �"����'( /���-!*�"&� MC
 /���� �7 �� ��&"� �%�
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�� %������"&0 � �� 03��"&�� #�" '( � "� ��'( "���, �"������ ��

/��-'3 ���'( /���/���&��(, %�� ��'��'$ �7 �-��& #���&#�$ "��#

" !��'. ��-�-� /��-'3 ���'( /��-�����$, ��!%�� �� �"&� /��-�-

����� MC
 �# 2��2& "���!����� � .�# �( ��-���������� � �&&��-

�����, ��?�#&' /�*���$ /��-'3 ����"&�, #��� ���.����'� &�!�', 

�������'� #��� ' � -��"#�� "���!�����. 5&� #�"��&"� !"&�$����"&�, 

MC
 -���& "��&�&0"� 4#� �%���"#� ��"&'- -�&���� �-, /�"#� 0#!

�� -���& ��-���&0 /��& ���.�-��& � ��"#� 0#�( "&���&� 0�'( /��-

 ������(. 


�"���� 1 - �*��;$� �; "����/� *�����

MC
 ��������& �#� � 80% /���� � /�����"&� /�� "��&�� �"�%�

����� ��"#� 0#� ��"�� /�" � �& ��#�, � ��'��� �& 80 �� 95% ����� 24 

��"�. � 4&�- ����&� �"" �������� /������ �"0 �� ��!( �����#��'(

�����.�(, �&��������'( � 3, 7, 14 � 28 ���$. ������� /�����"&0 ��

"��&�� � �� 4�� 2.�� " &������- ���-��� � � �"�( �����.�� /�#����'

� &�� �.� 1. ��# ����� �� &�� �.' 1, "������ /�����"&0 �� "��&��, 

/� !������ �� 3 ���, "�"&��� � 33 ��� � 41 ��� �� 28 ���$. 

���! 0&�&' "�% �"!2&"� " /��.��&�- /�����"&� �� "��&��, 

��""��&���'- #�# 80,5% /� "�������2 "� ��������- 28 ���$, #�#

/�������� � ��!%�( ����&�( [1, 2]. 

5�� ��"�� �� ".���� ��& �*��;$�� MC+

@ ���-�, ���0
������� /�����"&0  

�� "��&��, ���

�&�����&��� �&# ������, 

���

1 3 33,25 0,16 

2 7 37,62 0,67 

3 14 39,43 2,23 

4 28 41,33 0,98 

���! 0&�&' !(!�3���� "��$"&� MC
 �' � �.����� /!&�- "���-

����� ���! 0&�&�� /�����"&� �� "��&�� /�� ��� ���'( ���-���( /�-

%�!����� � ��"&���' � /�����"&� �� "��&�� #��&�� 0�'( �����.��, 
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/�%�!����'( � ��'��!2 ���!. 
' � ��""��&��� /�&��� -�""' � /���-

��"&� �� "��&��. ���! 0&�&' /� /�����"&� �� "��&��, /�-����-�-!, 

" �%#� ����"�& �& /�%�!����� � �%��""���'� "���', � #��&�� 0�'�

�����.' ��-��"&���!2& /��������, ��� �%����� ��!%�- �����.�-, "

!�� ������- ���-��� /�%�!�����, ��-��"&���!� �'"�#!2 (�-���-

"#!2 "&�$#�"&0 MC
. ������� �������� -�""' /�" � /�%�!����� �

��"&��� �' � ��-��%� �'3� � ����( " !���(, �� �"&��� �"0 � /����-

 �( ������-'( �������$. ���-� &�%�, &��*�� � � /���������$ ��

��� 2�� �"0 /�" � &�%�, #�# �����.' /�����%� �"0 4#"&��-� 0�'-

!" ����- �����$"&��� �"/'&����. 5&� #�"��&"� ���! 0&�&�� /�����"&�

�� "��&��, "������ �������� "���� �"0 �� 0,12–0,22% � 40% -��- ��"-

&���� H2SO4 � �� 0,02–0,7% � 40% -��- (NH4)2SO4, ��� �%���� ��-

�! 0&�&�-, /��������'( � ����&�( [2]. 

1���) ����. ��#�- ������-, �� �"������� /� !����'( ���! 0-

&�&�� -���� "#���&0, �&� �� 4#"/���-��&� 0�� /� !����'( ����'(

-���� �������&'��&0 ��� ���'� #��"&�!#.����'� "&���&� 0�'� -�-

&���� ' � "-�"� MC
 � ����"�-�"&� �& �� ��-�$ /�����"&� �� "��-

&�� � � � -���-���.�� ��&��&.  

����,�.�������'$ "�����&�� ��"&�%��& /��-���� 80,2% /��-

�� � /�����"&� �� ���� ���0 �� ��#�. 1&� "�/��&�� ���� /���� ���&

��"&� "� ���-���-, �� " -��03�$ "#���"&02. ��#�#�( �����&� 0�'(

��-�����$ � ��"� �����.' � � /�����"&� �� "��&�� �� ��� 2�� �"0

� � �����.�� /�" � �"/'&���� �� �� %������"&0 � ��!( �%��""���'(

"����(, ��-��"&���!� �'"�#!2 (�-���"#!2 "&�$#�"&0 MC
. ���! 0-

&�&' /�����"&� �� "��&�� "���� �"0 �� 0,12–0,22% � 40% -��- ��"-

&���� H2SO4 � �� 0,02–0,7% � 40% -��- (NH4)2SO4. 
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