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

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

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

-�(�����"#�-� "��$"&��-�: -��! �- !/�!%�"&� � /�����"&02 �� ���-

�'� /�� ���� 03�$ !"��#�. 7� 02 ����&' �� � �"0 �������&#� -�&�-

��#� �������� !% �����'( -��%�"&���'( ����&�!��# � �1�9. ���-

 �� -�(�����"#�( "��$"&� -�����&�$ �� �"���� �1�9 � -��%�"&��-

�'( !% �����'( ����&�!��#.  

���.�"" "��&��� /� �4,��� /������&"� � ��� "&����: /�����

"&���� – ���#.�� /���4&���,�#�.��, �&���� – /� �#�����"�.��. +�-

-�&� &���,&� �& (+��) � 4&� ��% �#� 0 (1)) /�� &�-/���&!�� (150-

230) 
�
� � �&-�",����- ��� ���� � /��"!&"&��� #�&� ���&���� /�� /�-

��-�3������ ���#.�����$ -�""' �"&!/�2& � ���#.�2 /���4&���,�-

#�.��, � ���! 0&�&� #�&���$ �����!�&"� ��% �#� 0&���,&� �& (+)�) � �'-

�� ��&"� -�&��� .  

	��������3�$"� -���-�� (+)�) /�� &�-/���&!�� (250-290) 
�
�, 

��"� 2&��- ��� ���� (0,2-10,0) -- �&."&. � /���-�3������ ���#.�-

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

#�����"�.��, � ���! 0&�&� #�&���$ �����!�&"� /� �4&� ��&���,&� �&

(�1�) � �'�� ��&"� 4&� ��% �#� 0. 

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

�'�� �2*�$"� 4&� ��% �#� 0, �&� ��"&�%��&"� "�������- % !��#�%�

��#!!-�. ��&� ���&�� /���4&���,�#�.�� – �.�&�& -��%��.� Mn(OAc)2 

(�������#� 0,033% �& -�""' +��); ��&� ���&�� /� �#�����"�.�� – 

&�:(�#�"0 "!�0-' Sb2O3 (�������#� 0,04 % �& -�""' +��); ���-�"&�-

�� ���&�� – ��&�,�",����� #�" �&� H3PO4 (85 % �-�) (�������#� H

0,03%). �� "&���� "��&��� �1�9 !#�����'� !% �����'� ����&�!�#�

�' � ������' /�� �������#�(: 0,001%, 0,005% � 0,01% -�"". �!"/��-

��� ��� � 4&� ��% �#� � ����� �"0  �����&���'$ ���#&�� /�" � "&�-
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��� /���4&���,�#�#.��. �� ��"!�#� 1 ��� /���"&�� ��' ,�&�%��,��

/� !����'( ����#�-/���&��. 

� – ��"&'$ �1�9; � – �1�9 + 0,001% ����&�!��#; � – �1�9 + 0,005%; � - 0,01% 


�"���� 1 - >���/��#�� %��� ����! ������(%�;���� %�"�� ���"�����;�$��

� �����(��( =��#� %�"�� "�=�� � �� ���� 4 %�� 150����

����(���-� �' � "-��� �����&0 /��.�"" /�������"&�� �1�9

��&� (��"!��# 2). ������� �"0 ���"/���&0 ���&�#� 0��� ��������

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

���� /� ��-�����2 /�#���&� � &�#!��"&� ��"/ ���, %�!� 325 %, &�--

/���&!�! 275
�
�, /�� /������- !"&����� � ���%�����-'� #� ���� "

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

�"�( �����$3�( /���-�&��� /��.�""�: "#���"&0 4#"&�!���, "#���"&0

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

#�4,,�.���&�� �'&��#� 4,8. �"/� 0�!� ����!2 -�&���#!, �' � /�-

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

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

�"/'&���� �� ��"&������ /������ �"0 �� &����-�&��  

2020 Alpha Tecn. ��&��# 500 �, ����-' &�/� ! �&#�, ���� 80 --, "#�-

��"&0 ��"&������ 5 --/-��, ���! 0&�&' �"/'&���$ /���"&�� ��' ��

��"!�#� 3. 
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�"���� 3 – ��!��� �"��� !��������"���� %��� ����! (��������

� ���! 0&�&� /���������$ ��� �' � �&����&��� -�&���#� /� !�����

-�����&�$ �� �"���� �1�9 /��� ������� # !" ����- /� !����� ��&�$ ��

	�	 «��%� ��8�-�� �#��». � !" ����( 7�� «��%� ��8�-�� �#��» �&��-

��&��� -�&���#� "��&��� �1�9 "��-�"&�� " !% �����'-� ����&�!�#�-�. ��-

 !���' ��&� "� "&�/��0 �'&��#� 4,8 ���. ��� 2���&"� "� 0��� #���� �.��

-���! "���������- !% �����'( ����&�!��# � /�����"&02 /� !����'( -�-

����&�$ /�� �����#���$ "&�/��� �'&��#� (��"& /�����"&� � 1,7 ����). � "����

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

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

&�#�� �� /� !����� ���'( ����#�-/���&�� " �� 03�- "���������- !% ����-

�'( ����&�!��#. 
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�"���� 2 – ��*��������& ��!����/�& %��� ���& (������� 56�>


