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����������	� �
�������� ����� � ��������� ����������� ����
������ �������	�� 

����� 
�. �. �������	
, �. �. �����
��	
, �.�.
�����	��, �. �. ����
 

�������� ���	�������, ��������
� �
���
�����-��
����
�  �� ��  !�� 
 
���"������� �����#�	
��� "�$��� 	��%�
�� "������
&�-�����
���������� �'������ 

�
� �������( �
����%$�(�� "���#, �
� � "�$����( ��	����
'�	
���. )����� � ����� 1993 
�. 	 �
'�����( �
���( "�$���, 	��%�
� '
�'����%, �����
� 81 ���
'��, �' ��( N 52-73 �' 
�
'��'
 ����
 )���
 � 74-81 - �' ����
 �������	. 
������"������� �"��
��� ���
'��	 N 
52-81 "��	�#��� 	 ��
�*� ). �. �
�
�	
. 

+���� 1994 �. #�"�������*�� �����
�� 22 ���
'�
 (N 82-101, 111, 113). )�� 103 ���
'�
 
�"��
�� �
������"������, �' 23 �'����	���� ���&� � �'����� "�# ��������"��, 54 
"�#	������� ��������������������  
�
��'�  	 �
���
����� �� ). �. , ����	�� (�
��. 1).  
�'���� ����
	 	�#��( 	���-�� �' 32 ���
'��	. 

) #
���� �
���� �'�
�
%��� ��'��*�
�� "��#	
�����*��� ���
����� "��������( 
#
���(. 

.�������� 	�"���
 
�
� �����
�� �. /. �
�� [21] "�$��� "��#��
	��%� ����� �	���#��� "�����
���	� 	  

��#�
( 0���� � �#�
�*���� ����	���� #�� ��'�����"��
������� �����
�����
'�	
���. 
��$����� ����	�� (
�
�����'�%��� �
� 	�
-���, �������� $������� � ���������*���.  
)�#
 "�����
�� 	 "�$��� 	 	�#� 
����&����( 	�#, ����
%$�( "� "�����
���� '��
�,  
���#���
������� 	�
�� [15], "�#'����( 	�#, "��
%$�( �'��
, � ���*�, �����( 	�#,  
��&��*���%$�(�� 	 "��#������� "�$����� �
���	� 	 "���	�#*�. ����
��'�%$��� 
�
��	��
�� �	��%��� "�#'����� 	�#�. 

�� ����	��� ��
#���
��"����� ��������
� "�$��
 �
'#������� �
 	����%%,  
"���(�#��% � 	�������%% �
���, �
'���
%$���� ���������
���: ���"��
�����, 
	�
-����*%, #
	������, #	�-����� 	�'#�(
, 
 �
�-� ��	�#�������*%. )������ 
"��	(�#�	
� �
��* -  (���#�
�. 0#��* ������� ��# ��(�
������ ��# [11]. )�
-����* 	�'#�(
 
#�����
�� 100 %. 0���� (���#��� 	�'#�( 	���
�� 	 1��  �
��* "�$���, ����� �����
����  
���
���� #	�-����. 2
�*��� �
��* �����
���� "���������� "���-����*���� 
���"��
���
��, 	������ 	�
-����*% 	�'#�(
, 	�#�"���	������� 	 	�#� �
"���,  
��������������� �'��
��. �-#�  	������ � 	���������� �
����� �
�"���-��
 
"���(�#�
� '��
, ��
���� ������� ���$
%��� 	� 	������. 

����
��'�%$��� �
��	��
�� �	��%��� ���$����-�
����	�� 	�#� '���  
	�����
�*��� ����������, "��
%$�� �
"��*, ���#���
������� 	�#�, "���	�� 	 
�����#��"�����( ����-����(, ���$����-�
����	�� � �
����	�� 	�#� '
�
����	
���( 
��"��	 � 
���#����	 � �
����	�-��	
�*��( ����-���� '��� ����'���
�*��� ����������. 

�� #
���� ��#��(���������� �����#�	
��� ����� 1993 �. �����
��'
��� �
"��� 
����
	���
 1211-2147, 	�#� 	 ��	
-��
(, ����#�� � �'��
( 1492-2084, �*#
, '
 ����%������ 
�����
���	, 1029-2114 ��/� "�� pH 6.8-8.6 � ���*&
���-�
�*���	�-��#���
����
���� 
����
	�. ) "��#"
	�#��	�% ��-��* (
"���*, �
��) �����
��'
��� �	�����	
����.  
������
#
%� ��
��$������� 	�#� � pH ����� 7. .���
	 "�#'����( 	�# �"��#����� #	
 ��"
 
�����
��'
��� 	 "�$���: �
����
���� � ���*&
����. 

������������ ��
���&��
��� "�$����( ����-���� ���� "��#��-��� 2. .. .�����	�� 
[28] � �. �. 
�����	���� [17]. 2. .. .�����	 	�#����� ���
������ ���
'�	
���, ��	
�*��� 
�
��"�����, 
�	
�*��� ��(
�������� ��
#�� ("�$����� 
��%	��, ����-���� "�$����( 
�'�� , ���*�
�
�������), (��������� ����-���� (�
������, ����-���� �' 	�#��( �
��	���	 
��-� ���	�� "�#'����( 	�#), "�$����� � ���$����� ��#,  ���
�������� � 
����"������� 
����-����. �. �. 
�����	�� [17] #�"����� ��
���&��
��% "�$����( ����-����,  
"�#�
'#���	 �( �
 
���(������ (
�����������),  "��	�������� �'	��, � 
	��(������ 
(
��������� ��� 
	��������),  ���
'�	
	����� �' ���"������	 �
���� �
����%$����� 



��������� 	.
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�
���	
. ��#���
���� ��$���	�%$�( ��
���&��
��� �	������ ��#����� ������������ �	�'� 
�
'�����( ��"�	 ����-���� � ���(�������� �'��������� 	 "������� 1	��%��� "�$��� 
�
����%$����� "���#
��. ��
���&��
��� 	 �
���-�� ���"��� �	��%��� &���
�*����. 

)����� �
"�
	����� �����
���������( �����#�	
��� - 1�� �"��
��� ��#��*��( 
�����
�*��( ��#�	�#�	, ���
��-����( 	 "�$��
(,  	 ����	����	�� � "�������� 
�����
����������� ��
���&��
����� [3, 32]. .���
��� "����#��� #
���� 	 "�$��
( ���
 
�"��
�� 175 �����
��	. 

�
������ �'����� �����
�� 	 �
����
���( "���#
( [19]. ����
�
� ��"��	�( "�$��  
"��	�$�� ��# �
��� ���
�����( �"���
�����	 [13, 27, 30]. ����������
� ��
���&��
���  
	�������( �����
�����
'�	
��� ��"��	�( "�$��  0
"
#��� ���
���, "��#��-���
�  
�. �. 3������	�� [30], ����� ��$�������������� �������. )"��	�� ���������*�� 
������	�	
���� 
1��'��*��� "����(�-#���� ��#
 ��"��	�( 	�������( ����-���� "�$��  
�
'�����( �������	 [13]. )  ��#� �
��� ��	�$
%��� ��#��*��� �
'��	�#����� ����-���� 
���������� "�$��� [1, 2, 9, 10, 12, 14, 16, 23, 24, 29], �( ���(���� [4, 5, 6]. 

��� #��
�*��� "������
&�-�����
���������� �'������ ����-���� ���������� 
"�$��� ���� ���
��	����, ��� ��������� �' ��( ���%� ���-��� "����(�-#���� � �� 
	"���	
%��� 	  ��$���	�%$�� ��
���&��
���.  ���	��� ���������� ��
#���
��"�����  
�	��%��� ���"������ ��
�� �'�������( �
��������( "���# (
���#���, #������, �'	������), 
���*�� "�����
'�	
���( "���# (��"��-
���#���, 
���#����-��"�, ��"�). 4
������  �
����
�  
"����"
�� �' ��(��( "����	��( ����-����. )�'��-�� ��� '
��� 	 "���	�#*� � ������� 
	�#
��. 4
��* ����-���� ����� 
����"������� "����(�-#����. 

) �
�
�*��� 1�
"� &������	
��� "�$��� ����	��% ���* ���
%� "�������  
�
��	������ �
����%$�(�� "���#, �� "� ���� �	�������� ��5���	 "������� 	�'�
��
�� ���* 
#����( 1�'������( "�������	. 

6	��%��� "��	��
�
�*�� ����� ��� ����� �#����#���� �
����%$����� �
���	
 
��"��	�-#
���� ��� �
�"
#�� �
 ��# &
��
�*��( ����
��	�� � �"��#�������� ��"
�� 
��
#��	. �
 "������ ���������� "�$��� "��
'
�
 ���* �
'�����( "�������	 	  ���
'�	
��� 
����-���� 	 �-� �&������	
	����� "�$����� ������� (���. 1.). 

 ���	��� ���������� ���"������	 ����-���� ���������� "�$��� �	��%��� "���#� 
��#���"�$������ � ��	�������� "
��� ��������� ����'���
 ����������� ����
 ��-��� 
"����. +�#���"�$����
� "
��
 ��
�
���� 	 ����	��� 
���#����� (��$�� ��$����*% 20 �),  
��"��� (6 �), #�������� (1.36 �). ) 
���#���� �����
%��� #�������	�� � ��������-
#�������	�� "���
'�� [26]. ) #	�( ����
( ("��(�# �' ���
���	��� 	 2
����� ���'�� � 	  
!�'���) 	 
���#���
( ���
��-��� ��������-����������� ���'� (��� . 33 � 92, �
��. 1.). 

 ��
'�� 92 (��-#�  ����
�� ���
���	�� � 2
����� .��'��) - "���
��-
��	����	
� 
"���#
.  ���	�
� �
��
 "��#��
	���
 '���
�� �	
��
 (45 %) � "���	�( �"
��	 (43 %). 0���
 
�	
��
 �
'����� 0.1-0.2 �� "���"��'�
����, �	����-������ ��� ��
���� �����	��� �	��
 '
 
���� ��#��������	 -���'
; '���
 �'����������, (����� ��
�
����, �#������� - � ����	��� 
"�	��(����*%, 	�������, �����#���	
����. 0���
 "���	�( �"
��	, 	 ����	��� "�
�����
'
,  
��-� ���������
,  �
'����� 0.2-0.3 ��, ����� ��� �	����-�����, ���%� �"��$����% 
�
�����
��% &���� � "��������*����, �����
 ��
�
����� ����
��. �����
�� �
����
��	 � 
����� �
'����� #� 0.4 �� ��"�
	��*��� &���� �� ���#
�� 	�$��
��	
��� �
 
"�	��(�����(, �������	���, -������ � ��
����� �������	 '
 ���� ������	 � ��#��������	 
-���'
 "�� 	�'#����	�� �
 ��( HCl �
�"
#
%��� �
 ����� ������ �
�����.  )�����
%���  
�#������� '���
, 	�'��-�� 1&&�'�	�	, �����-����� � '�����	
��� ��������, �'���������� 
� ����	��� "�	��(����*%. 

)�����-
$
� ��	������
� "
��
 ��$����*% 14 � "��#��
	���
 #������
�� ������,  
�����- � -����	
��-������, 	 	��(��� �
��� ������ ��������������, 	 ��-��� -  
���
�������-������	��� � �#�
�� ���"��( ��
(��"�#. )�����
%��� "������ �����-����� 
����� � ���� ��"�
 [26]. 

�
����	�� "������ ��"��	�-#
���� �������� ���(��������� "�����
'�	
���� 
��(�#��( "���#, "����-�������� � ��������� "��#���
�� �������� �	��%��� 



��������� 	.
., ���������� �.�., ���������� �.�., ����� �.�. ������������ ���������� ������ � ��������� ����������� 
����������  	��!�����" ��#��� // 	��!�����  ��� ��  ��#���.-$����,1995.-%.26-58. 

��������'�������� "���#�, ���
������ "��#���� �( 	�$��
��	
���, 	�������� 
�����
�*��� ��	����
'�	
���. 

 
���(�������� "�����
'�	
���� "���#� 

 
�� ���"��� "�����
'�	
��� "���#� ��������� � ��
���'�������� (
���#���, #������,  

�'	������), ���#� &�'���-(���������� 	�	����	
��� ������( �
��%#
%��� ���*�� �
 �( 
"�	��(����� ��� "� ���$��
�, � ���*��"�����
'�	
����, �  ������( "��	���
� ��������
, 
�������
 � �����
�*��� ����
	 ��(�
�����* 	 	�#� �������	. 

�������� "��	�( �	��%��� ���
'�� 39, 73, 74, 76. 
 ��
'�� 39 (���� !��
�����	) - 
���#���, �	����-����� � ������	
��� ��������,  

�������
 �
���	�
�, ��
���
�� �������	�#�
�, ��������
 �����'������
�. /������	�#�
�  
�������
 ������	���
 ������ "�����*% #������
 ���$��
�. �
 "�	��(����� ���
'�
 	�#�� 
�
��� ����� � �����
��
�� ��"�
. ��# ��������"�� ��������
 �
#�
�*��-������
�. !�'���� 

���#���
 �
'#���%��� ���������*�� �����'��������� 
����
�
��. �� ���$��
� 
�
��%#
%��� ������ "���
'�� "��������&���� #������
. 

 ��
'�� 73, 74, 76 (%-�
� �����
 ����
 �������	) -
���#��� �	����-����� � 
������	
��� ��������, �����, ����� ��� ���#��'�������� � ��"��	��� ������
�� �
 
"�	��(����� ��� 	�#�������� ��"�
 "� ���$��
� 	�$��
��	
���. 

����#��� 	 '��� 	�	����	
��� "�#	���
���� ��#�
�
���. ) "�$��� 1����  "�������  
�"������	��� 	����
� 	�
-����*, ���#���
��� 	�#���( "
��	 �
 "�	��(����� "���#�, 
�	�
-����� "���#� 	 '��� ��'����( �����
��� ���	�� �
����	�( 	�#, '�
�����*�
�  
��	�#�������* �����	, �
����� "���������� 	�#�������� ����'���
. ��#�
�
���  
"��	��
�
�*�� "���	������ �
 "�	��(����� "���#� � "� ���$��
�, �#� ���
'�%��� ��"��	�� 
���� � -��� ��"�
, �� "����"���� ��
 �(	
��	
�� 	�% ���$� , "�����
'�� 
���#��� 	 

���#����-��"�, ��"��-
���#��� � ��"�. 

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

�����#�	
���*��� ��
#�� "�����
'�	
��� "���#� "�����-�	
%��� �
 "������ ��� . 51, 
41, 48, 24. 

 ��
'�� 51 (���� �����
&�	, �� ������) - 
���#��� �	����-����� �� ��
��� 
������	
��� ��������; �
 "�	��(����� �����
���� ����
 ��"��	�( �����
���	 "�
�����
��� 
&���� �
'����� #� 5 ��, ���
'�%$�( #��'�, ���*�� �
	����'���. 3������
 �#����#�
�, 
��
���
�� "������
�, "����
� �� ���#
�� 	�$��
��	
���, �
	����'�
�; ��������
 
�����'������
�. ��# ��������"��: "���#
 ������� �' ���"��( (2-3 �� 	 #����) �#�������-
"��'�
�������( '���� 
���#���
, ����#
 	 	�#� ���"�	�#��( 
����
��	 � ��'����, 	 
"����-���
( ��-#�  �������� �
�"��
�
%��� �����������
��� ������� "��������&��� 
��"��'�
���� �����. 

 ��
'�� 41 (��	���
� �����
 ����
 )����
�) - ��"��-
���#��� "�������� ����	
��-
������ �	��
 �� ��
��� ������	
��� ��������, ���$���	
���; �������
 �
	����'�
�, 
��������
 �����'������
�; ���$���  	�	����	
��� 	�"������  ����� ��"���. ��
���
�� "�  
���$��
� �
��%#
%��� #�������	�� "���
'��. ��# ��������"��: ��-#�  
����
�
�� 

���#���
 �
#�
�*��-��������� �������� �
�"��
�
���� �����'�������� ��"�. ) �
����	� 
"������ "�������	�%� ������� "��������&���� �������� � ������ "���
'�� #������
,  
����
$������ ���
�����. 

 ��
'�� 48 (���� ����"��*�, �����
 	���'� ���
���� �����) - 
���#����-��"� ����	
��-
�����; �������
 �
	����'��-���$���	
�
�, ��������
 �����'������
�. ������
 �����
���	 
��"�
 �
 "�	��(����� "���#� "�����
 #�������	�� �����. 

) ���&�: 
���#����-��"� � "�
�����
��� �����'�������� ���������� � "�������� 
��������� '
 ���� "������ 	 ��"�� �����( (�������	�() ��
����	 #�������	��� ������� 
��"�
	��*��� � ����	
��� &����, ����#
 �����	
���� ��������. ��"� "�����
#
�� �
#  



��������� 	.
., ���������� �.�., ���������� �.�., ����� �.�. ������������ ���������� ������ � ��������� ����������� 
����������  	��!�����" ��#��� // 	��!�����  ��� ��  ��#���.-$����,1995.-%.26-58. 


���#�����.  ����*�
��� � �#�������-	���������� �����
��� 
���#���
 (
�
�����'�%��� 
����� �����&����������� ���
���� II "���#�
 � "����� ��
�
����. 

 ��
'�� 24 (���� 2
���, 	������
� �����
) - ��"� � ������
�� "��������&����  
���������� #������
. 3������
 ���#����#�
� "������
� '
 ���� �����( ��
����	 
#�������	��� ������� � ����� �	����( �����
�������� '�������( � 	���������( '���� 
��"�
.   ���	�
� �
��
 	 ���&� "��#��
	���
 ��"���. 7���
 '���� 	��������
� � 
"�
�����
�
�. .�������
 "���#� ���
	�������'������
�, 	��������
�. !�#��� ���$���  � 
"��� '
"������ �����'�������� 
���#�����. 

 ��
'�� 42 (�' 	�	������� ������ ����
 )���
) - ��"� 	�	�������, �������-�����,  
"
��
����; �������
 "������
�, �
	����'��-���$���	
�
�; ��������
 �����'������
�; "�  
���$��
� �����
���� �����'�������� #������. ��# ��������"��: ��"� �����-, 
�����'��������, �"��
���	����������, � ������� "���
'�
�� #������
. 

�������� ��#�
�
��� � ��"����'
��� ��"��	�-#
%��� "��	������ �
	����'��( 
������� , ���"�������
��������(, ���
	�������'�������(, 	���������( �������� , 
�����
���	, #��' ��"�
 �
 "�	��(����� "���#� � 	 ���$��
(. 

 ��
'�� 29 (���� ������	�� �' ������ �
#  ���"*%) - ��"��-
���#��� �	����-�����,  
�������
 �
���	�
�, ����
�� �
	����'�
�, ��������
 �����'������
�, ��
���
��,  �#� 
"�������	�%� �#������� '���
 ��"�
, ���"�������
�������
�; �
 "�	��(����� 	�#��  
�����
��� ��"�
. ���
�� 	�����
���� ��"� �������-������ �	��
 ��"
 
���
���
. ��"� 
����� ����*�
��-�"��
���	���������% ���������  � �#����#��% ��������  (�
��. 1). 

��� 	�	����	
��� 
���#���
, ��"��-
���#���
 � ��"�
 ��#��-
$���� 	 ��( ��������� 
� #�������	�� "������ �
�
"��	
%��� 	 ����������( � ���$��
( 	�	������� "���#� 	 
	�#� #�������	�� ���� (��� . 63, 65, 72) ��� ��������-#�������	��� �
����
�
 (��� . 62). 
)�������, 	 ��������( ����
�( 	�'��-�� '
��$���� "������	 #������
 ��"��� (��� . 32). 

 ��
'�� 32 (!�'��� "��(�#, ��	���
� �����
) - ��"� �	����-�����, �"��
���-
	����������, � ��
���
�� �����( "��-���� � �
����	 �
 ����
( "��������&���� ����	
��-
������ ��������-#�������	��� 	�$���	
; �������
 �
���	�
�, ��������
 �����'������
�. 
��
���� ���������� #������
 "��#��
	���� ���������*���� "������
��", �������, 
���	�#��, �	��%��� ������
�� "��	����� "���#�, '
��$����� ��"���. 

�
 "�	��(����� "���#� ���
'�%��� �
�-� �
���� ��������-�
�*����	��� (��� . 53-55), 
�
��
���	�--���'������ (��� . 59) ����
	
, ��#��������	 -���'
 (��� . 26, 30, 66). 

 ��
'�� 26 (���� ������	��, �' ������ �  	��(��� �
��� ���"� "�# ���
���� ������) - 
��"� �	����-�����; �������
 �
���	�
�, "������
�, ������������
�; ��������
 
�����'������
�. )�#�� ���#� �
�
��
��� ��"�
 (������), "� ���$��
� - ����� �
��� 
���������� ����
	
, ����
$������ ��#�������
�� -���'
. ��# ��������"��: ��"� � 
"�������� ��������� '
 ���� ����� �����( "��������&��( � �	����( 
"��������
���'�	
���( ��
����	. �� ���$��
� �
��%#
%��� ����� "����� ��#��������	 
-���'
 � ������ ���"����� �����������	 -���'
. .�������
 "���#� �����'������
�, 
�"��
���-	��������
�, ��
���
�� ���#��'������
�, "�
�����
�
�. ���������&�
� ��������
 
�����
���� 	 ��#��*��( ��"�
	��*��� � �	
�*��� &���� ���"�����(. 

 ��
'�� 30 (���� !����, ��	���-'
"
#�
� �����
 �
 ��
���� � "�������) - ��"� �	����-
�����, "���
�� �������-�����; �������
 �
���	�
�, ��������
 �����'������
� �� ���#
�� 
	�$��
��	
��� �
 "�	��(����� ���
'�
. ) ���&� ��"� ����� ����*�
��-�"��
���-
	���������% ���������  � "�������% ��������  '
 ���� "�������	�� �
��"��'�
���( 
"��������&��( ��
����	. �� ������ ���$��
� � "���
�� �
��%#
���� "�����* ����( 
��#��������	 -���'
. 

�
� �-� �����
���*, #�� "�$��� (
�
�����
 ���*&
��
� � 	 ���*��� ���"��� 
�
����
��
� �����
��'
���. �
��#�  � �'���
���*��� �
��	������� (	�$��
��	
����) 
"���#�, ��� ���
-
���� 	 "��	����� "������( ������� , "����(�#�� '
"������� "��  ��"��� 
(��� . 23, 25). 

 ��
'�� 23 (���� 2
���, 	������
� �����
) - #������ ����	
��-�	����-�����; ���*��  
"�������; �������
 �����������
�, ��������
 �����'������
�, "��	#�������	
�. . HCl 



��������� 	.
., ���������� �.�., ���������� �.�., ����� �.�. ������������ ���������� ������ � ��������� ����������� 
����������  	��!�����" ��#��� // 	��!�����  ��� ��  ��#���.-$����,1995.-%.26-58. 

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

 ��
'�� 25 (��	���
� �
��* ����
 2
���, 	������
� �����
) - #������ �	����-����� ��  
��
��� �����	�� ��������; �������
 �����������
�, "�����
�; ��������
 - �����'������
�; 
"��� '
"������ "�
�����
��� � '�������� ��"���. !�
������ � HCl 	 "������. 

 
��$����� ����-���� 

 
7�'���-(��������� "�����
'�	
��� "���# 	 "������� &������	
��� "�$����� 

������� ��"��	�-#
���� "��	������ ��	�( "�$����( ����-����, "�� �'������ ����'��
 
������( ����(�#��� ���
��	��*: 

1) ��������� ����
	��( ���"������	 ��
#�
; 
2) �"����� "������
 (
�����������, 
���������) ���"������	 ��
#�
; 
3) ��(
��'� ��
#���
��"�����. 
) ���������� "�$��� �
�"�����
���� ����������, ���������, (���������, 	 ���*��� 

���"���, 	�������, ���(��������� � ���
��������, 
 �
�-� 
����"������� ����-����. 
 ���	��� ���������� ����
	��( �
���� ��
#��	 �	��%��� �������� �
����%$���� 

"���#� � �( ���"������, �
������ ���"������ 	�����-
$�( "����	��( ����-���� � 
�
����
� "��������� 	 "���	�#*� �����, 
����"������� ����-����, "��	�������� 	  
"�$���  "�� �� �����#�	
��� � 1��"��
�
��� �
� �������������� ��5���
. 

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

1. 8����
�*��� �
��� �����	, �
�"���-����� "�# &������%$����� �	�#
�� � 
��	
�*���� ���"�������	��� �
��"�������. 

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

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

4. ����� � ����	���� ��
��"�������� #�� ����
 �����
��������( ��	����
'�	
��� 
(��"�
). 

5. ��#'����� �'��
 � (���������� �
�*����	��� "����
�� �
 "�	��(����� 	�#� � 
���������-���������� �
����
�����, ����
�� '
��"��	
����� #������ ��
#�
��. 

6. 9���#��� ����� � ��#����� ���
'�	
����� � �����"��� �����
���	 ��"�
 
����������� "����(�-#����. 

7. ��
���� �����	 � "�	������� ��������
���� 
1��'��*��( �
���� � ��'������ 

1��'��*���� ���
'�	
�����. 

8. 3��������� �
������ � 
����"�������� ����-������. 
�
-#
� &
��
�*�
� ����
��	�
 (
�
�����'����� �"��#������� ���"������ ����-����,  

�������, '
 ����%������ ���"�������	�( �
��"�����, �
��������� 	 �
����. 
 

 ���-���� ���"�� 
 
 ��"� "�# ���
����� ����
�� �	��%��� ������� ����
��	�
�� "�$������  

��
#���
��"�����.  �� ������� �' �
����
�
 �� ���"��( ���� #� ��������( �
���� � 
(��������( ���
'�	
���.  ���-���� ���"�� &������%��� "�# 	������� �
'�����( 
"�������	: ��
	��
������( (��������� �������	 "���#, ��
�
%$�( ����� � "������  



��������� 	.
., ���������� �.�., ���������� �.�., ����� �.�. ������������ ���������� ������ � ��������� ����������� 
����������  	��!�����" ��#��� // 	��!�����  ��� ��  ��#���.-$����,1995.-%.26-58. 

���
���( ����, � "�����$���� �( "�#  #����	��� ����  ��-����),  ��(
���������  	�'#����	��  
�
"
%$�� 	�#� �
 ���������� �
����
�, 	�$��
��	
��� � �
��	������ "���# 	�#��, 
&�'���-(���������� 	�	����	
��� ����������� �
����
�
, �����
���'
��� ��"�
, �
�*���
,  
��-� ��������
 	 "��
(, �
	���
( � �
 "�	��(����� �������	, '
"������� �
	��� ��������� 
� #����� �
����
���. 

� 	�������� ���
'�	
���� ���"�� ��������� ��
����, ���-���� � �	�'
���� � ���� 
��������.  ������ "���# "��#��
	���� 
���#�����, ��"���, #�������� � �'	��������. ��#  
	������� ��(
��������� � (���������� 	�'#����	�� �
"
%$�� 	�#� ������� "���# 
"�"��������� #� 5 �� "�������
%� ��
����
�
���% &����  � "������-�
	����'��% 
�������� . ������
#
%� ��
���� �' ����� �������	�( "� ��
	����% � ��"��� �
����
���( 
"���#. 

 ��
'�� 93 (���������
'�
� ���"* "�# ���
���� ������ 	 ����� 6&�����) - 
"��#��
	��� ��
���
�� �
����
�����  ����
	
 (#������, �'	������). ���� � �
	���� 
��
����� �' 	��(��� �
��� ���"� '
"������ ��������� �
����
���, 	 ���#��� �
��� 
��������� '
"�������* �-���'���.   �
��� �' ��-��� �
��� ���"� ����� #�������	�-
�
�*����	�� ����
	 � "�����*% (�� ����� 5 %) ����������-���������� �
����
�
 (�
��. 1). 

.�������
 �
����
��	 "��������&�
�, ��-� �����'������
�, �������
 ���*�� "������-
�
	����'�
�, "������
�; �
��� �
"����
�� ������	�% "���#�  � 	�$���������� ���#
��,  
"����� �
��* "��  '
"�����
 ��
�
����� '���
�� �	
��
. 

�� ���� ���$���� ��
����� 	��' "� ������  ���"�� �' '��� �
"��� 	 ����� 	�
-��� 
'��� 	 "������( �
���
���� "������ �����
���'
��� �
�*���
, ��"�
, ��-� ��������
. 

 ��
'�� 10 (���"* 	 ����� ������	��) - ��
��� ��"�
	��*���, "���� �������� &���� 
�	����-������ �	��
 �
'����� 2,1(3,2 ��. . ����(�	
���,  ����	��� "�	��(����*% '
 ���� 
"������-�
	����'���, �����	
��� ��������.  ����
���� ����
� ��
���� � �.l. 

��# ��������"��: 	��������� �������� �����'��������, "���(�#�$�� 	  
"��������&��� "� "���&����, �������
 "������-�
	����'�
�, "����� �������
� �
��* "��  � 
�
	��� '
"�����
 	��������� �����
�
��. ������� ��"�
	��*��� &����, �
'����� �� 0,3 
#� 2,5 �� 	�"������ ����	������ "��'�
����� �����
��
�� �
'����� 0,03-0,1 ��.  
 ���	�
� �
��
 ���-��
 �
�*�����,  ���#� �������� �����
%��� ��#��� �#������� '���
 
����������� �	
��
. 0���
 �
�*���
 ���%� �'���������% �������% &����  �
'����� 0,003-
0,005 ��, (
�
�����'�%��� ��'�� 	��
-����� "��	#�
��������� � 	������� �	��
�� 
�����&������� - ��������� �	��
 � "���
�����	�� ����	��. 

�
 &��� �
�*���
 	�#���%��� ��"�
	��*��� 
����
��, '
"����	��� �
��* "������-
�
	����'���� "�����
���	
 (30 % �� ��$��� ��5��
 "��), "��#��
	������ �����
��
�� 
��������
 ������
��� �������"��'�
�������� � ��-� ��"�
	��*��� &���� �
'����� 0,02-
0,04 �� (�
��. 1). 

�
 "�	��(����� ���"�� "�# 	������� 1&&���
 "���"
���" ��#��*��( �����( �������	  
���
'�%��� ���-����, "����� �������� �	��%��� �
����
���-��������� �
����
�, �
�*���,  
��"�. 

 ��
'�� 27 (���� ������	��, 	��(��� �
��* ���"� "�# ���
���� ������) - ���-���� 
����	
��-������ �	��
, ���*�� "�������, �������
 �������	�#�
� '
 ���� ������
��� 
�������	 �
����
���( "���# �
�*�����; ��������
 �����'������
�, �����	
�
�. /���� 
��
������ � �.l. 

��# ��������"��: �'	������ �����-, �����'��������, ��
���
�� ������	��,  
���
	������� "������� (������
	����'���) � "��-����	�� ��"�� "��������
���'
��� � 
	�"�������� ��#��*��( "��  �"
��� (?) -����	
���� �	��
 	 "
�
����*��( ������(,  
�'����"��� 	 ����$����( ������(. ) ���&� 	�����
%��� ���"���#���� �
'����
���� 
�������� &���� ��"��'�
���� �����������, ������� 	 ���
-����� �	���, ����#
 �
� ��#�� 
� 	��������� ���������������, �
"����
%$�� �"���. .������ 	 ����	��� �' �
�*���
 � 
#������
 � ��'�
�����*��� "�����*% ��"�
 � ������'��
  (�
��. 1) 

 ��
'�� 61 (���� )���
) - ���-���� �������� ��� �	
�*��� &���� � ����	��� 
"�	��(����*% ����	
��-������ �	��
 ������� �
� �' �������	 (����� 1 ��), �
� � 



��������� 	.
., ���������� �.�., ���������� �.�., ����� �.�. ������������ ���������� ������ � ��������� ����������� 
����������  	��!�����" ��#��� // 	��!�����  ��� ��  ��#���.-$����,1995.-%.26-58. 

���*�
���( ������	 #������
, ����������	
���( �
�*����	�-��������� �
����
���. ��� 
�#
	��	
��� �
�"
#
����. ��������� ���-���� ���%� ������ ���-���� ����
	
. 

 ��
'�� 71 (���� )���
) - ��������-
��	����	
� #���	�����
� �
��
 ������ �	��
,  
"��"��
��
� �
�*����	��� 	�#�������� � ���'#
�� '��������� ��� 	����������� ��"�
. 

 ��
'�� 89 (���� ������ 2��, �' ���"� "�# ���
���� ������) - ��(�
� �
��
 �	����-
������ �	��
, ���-���
� ���-������ � ������
�� #������
 �
'���
�� �� #���� ���������
 
#� 3-4 ��. 3������
 �����	
�
�, ���*�� "�����
�. 3������� 	�#������ ������������ 
�
����
�
 ���%� �����% ���
���  �
 &��� �	����� �
��� #������
. �
 "�	��(����� 
�"��
���( ���
'�	
��� �����
���� ������ ��������� �
��� ��"�
. ) ����
	� "�����
#
�� 
#������ � "�����*% �
�*���
, �	
��
 � ��'�
�����*��� ��#��-
���� ��"�
 � �������
  
(�
��. 1). )������� 	 ����
( �
"��� "�� 	'
���#����	�� ���*&
���( 	�# � #�������� 
"�����
%� "������� #�#�������'
���. ) ������	�( #������
( ��#��*��� ���#�  
'
��$
%��� �
�*�����. 

 ��
'�� 31 (!�'��� "��(�#, 	��(��� �
��* ���"� "�# ���
���� ������) - ���*�� 
"�����
� �
��
, ������$
� �' �������	 �
����
���� "���#� (#������
,  �'	������
) � 
���-���� �
�*���
. 3������
 �������	�#�
�, ������	
�, �����"�����
�, ��������
 
�����'������
�. /���� ��
������ � �.l. 

�'	�����	�-#�������	
� "���#
 ������� �' �#�������-�	
�*��( � ����	
�*��( 
������	 #�
������ �� 0,2 #� 1,5 �. .������� ���#�	 �#����#���, ����#
 '��
�*��� 	 ������ 
� "�����*% ��� � "��������
���'�	
���� �����'�������� �
�*�����. ���������
���'
���  
�
��%#
���� �
�-� ��-#�  ��#��*���� �����
�� � 	#��* �����( ��#��( ��������$��.  
����"���, (
�
������� #�� "���#�, 	 ��#� ����
�	 	�"������ ������'����. ) ����
	� 
"�����
#
�� �
�*��� � #������, "�������	�%� ��"� � ������'�� (�
��. ). 

�
�*����'
��� #������
 �
��%#
���� � 	 ���
'�� 38, 43. 
 

���������
�*��� ���
'�	
��� 
 

���������
�*��� ���
'�	
��� ��� ��&�%	�� "��#��
	��%� ����� ��(��� 
�����#��"������ "�
�����-�����"��&���	�� �����"�, �
�
"��	
%$���� 	 ���$��
( � 
���
( "���# � �*#
, �  "�#��-�� ������ �����	.  �� ������� 	 ����	��� �' ���
�����( 
"��#����	 &�'���-(���������� 	�	����	
��� "���#, ��
�
%$�( ����� � �	�#� "�������.  
)�'��-�� �
������� "����"����� �
����
�
 "� ���$��
� �' 	�����-
$�� ���$�, 
 �
�-� 
��������( �
����, "��������( � "�	��(����� "�� ��&��*��
��� 
����&����( ��
#��	  
����' "�����
���� '
�
����	
���� '���.  ) ��������( �
'��	�#�����( � �
 "�	��(����� 
�*#
 	�'�
��
�� ���* ��"�
, �����
���'�%$����� �' ���*&
���-�
�*���	�( �
��	���	. 
.���
	 ��&�%	�� 	 '�
�����*��� ���"��� '
	���� �� ����
	
 ��(�#��� "���#�. 

) ��#���"�$������ "
��� "�����  
���#���
, #������
, �'	������
 	�����
%���  
"���
��-��������� ���'�.   #�
 �' �
��( ���' �����#�	
�
 	 !�'��� "��(�#� (���
'�� 33, 
34). 

 ��
'�� 33 (����	
��� '
"
#��� ������ 	 !�'��� "��(�#�) - "���
��� �����'�������� 
������ �	��
 � ����
�� ����� �
'����� #� 6 ��.  .���
	 "��������
�*��� ��  ��
��� 
�
�*����	�� �������� (��
������ � HCl). ���������	�� �����'�������� (0.1-0.2 ��) 
"���
��� ����� ������������% ��������  � "�
�����	�% ��������� , ��"���� #��  
����������( "������( ����-����. .������ �' '���� �	
��
, "���	�( �"
��	, ���������	  

��	�����
, �
����
���(,  ���������( � �-���'�����( "���#, '���� ��
������
.  8������� 
�	������ ����� ������ �
����
� 
�
��������� ����
	
 � "�����*% �
�*���
. �� #
���� !.� 
	 ��� ����
	 	(�#��: �	
��, "�
�����
'�, #������, �
�*���, ����� (�
��.). 

 ��
'�� 34 (!�'��� "��(�#) ��
#�� ������ �	��
, �����	
���, �
���"�
���.  ������ 
��"��-
���#���
 �
'����� �� 2 #�  5.5 �� ��	��
��	
%��� ������, ��#��-
$�� #�������	�% 
"��* (��
�
� ��
���� � HCl). 4
��* �������	 ���-��
 ������ ���*�� �'	�����	����� (����
� 
��
���� � HCl). ) ���&� ��
���� ��"�
 �� �"��
���-	���������� ���������� �
'#���%��� 
"���
������� � ��������-�
����
����� "��������&���� ���
'�	
�����,  ��� �
"����
�� 



��������� 	.
., ���������� �.�., ���������� �.�., ����� �.�. ������������ ���������� ������ � ��������� ����������� 
����������  	��!�����" ��#��� // 	��!�����  ��� ��  ��#���.-$����,1995.-%.26-58. 

�������	�#��� ��������. .�'#
���� �
����
 �
'#�������� ��"��	�� "���#�, "� ���$��
� 	  
������% "'
����	
���" ���������-�
����
���� �
����
�. ) �
����
���� �
����
�� 
��#��-
��� ����	
��� ������� ���������( "���#, �	
��
 "���	�( �"
��	, �'�������( 
1&&�'�	��( "���#. 8��������%$�� �( �
����
���� �
����
� �������	�� �-���'��� � 
����� ����% ���
��� . ����
�*��� ����
	: �	
��, ��"�, #������, "�
�����
'�, �
�*���,  
���������, ��������, �����, �
������ (�
��. 1). 

�� ��#��-
��% �	
��
 � "���
��-��������� ���'� ���'�� "��������
�*��� 
���
'�	
��� �' �����	 2
��� � ��������. 

 ��
'�� 2 (�� ������ 	 ����� 2
���) - ��"��
� �
��
 ����	
��-������ �	��
, 
�����#��"����
� � "�
�����	�� "�����*%. )�����
%��� 
����
�� 1���� 	�$���	
 �
'����� 
#� 5 ��. . HCl 	���"
�� 	 �����% ��
���%. ) ���
-����� �	��� ����	�
� �
��
 ������� �' 
���"����� �����( '���� (�� ����( #���� �� #� 0.5 ��),  �
��� ����
���( 	 ��(��� 
����
��,  
�	�'�%$�� �
���� ������( �	������ �
�*���. 7���
 ��#��*��( '���� ������
�, 
��"�
	��*�
� � ����	���� "�	��(�������.  ���	�
� �
��
 �( �	�������
�, "���"��'�
��
� 
�� ���������� �������.  ����
%��� �#������� '���
 -������, �����	���, ����	
��-
�������	��� �	��
, "����#��� (
�
�����'�%��� ����������� �������.  ��
'�� ��#��-��: 
�	
��, "�
�����
', #������, ���������, ��"�, ��������, �
�*���, 
���#���, �����, (����� 
(�
��. 1). 

 ��
'�� 19 (��-��� �
��* ������ 	 ��	����� �
��� ��������� ����
) - ��"��
� 
"�
�����	
� �
��
 � "�����*% #���	� 	��%�
�� ����� ���"��� ������� ��"�
	��*��� 
&����, ����-������ �	��
, �
����
����� ����
	
.  �� #
���� !.� ������� �' �	
��
,  
#������
, "�
�����
'
, ��"�
, �
�*���
, ���������
, ��������	, �
������
, �����
 (�
��. 1). 

 ��
'�� 3-6, 20, 21, 35, 36 ��#��-
� ���*��� ��������	
 #������
 (38-59 %) "�  
��
	����% � ���
'�
�� 2, 19. 

 ��
'�� 3 (�
 	�(�#� �' ����
 ����'�� 	 ���� 8����
�*���) - �����
 ���-���� ����
	
 
� ������������� "������� ��������� ��"
 �
�
��
��� ������� ��� �
������� �	����-������ 
�	��
 � �������	
��� ��������,  � "���
�� ������	
��-����( 	�#������ �
����
��	  (����
� 
��
���� � HCl).  ��
	����� "���� ��
���� ��
#�� �����#�	
��� 	 ��������. .�������
 
��
#�
 �� ������#��( �
����, "�������	�� ������( ��-�� �"��#����* "� '
�������% 
-�#�����, #� �������	 ��������-
��	��������� 	�$���	
 ����	
��-�������	��� �	��
 ��  
��
��� ��
���	
��� �������� (	� 	�
-��� ���������) �
'����� #� 1.0 ��. ) "���� 
"�������	�%�: #������, �	
��, �
�*���, "�
�����
', ��������, ���������, �
������,  
&�%����, �����, (�����. 

 ��
'�� 5 (%-�
� �
��* ����
 2������, �
 ������ �'��
) - ����
� $�����
 -����	
��-
�������	���, "���
�� ������ �	��
.  ����
���� ����
� ��
���� � HCl, "���� ��
���� 
���
���� ���
��	������ ��
#�� �����#��"������� �
����
�
 ����	
��-�������	��� �	��
. )  
����
	� "���� "�������	�%�: #������, �	
��, ��������, �
�*���, ���������, "�
�����
',  
�����, (����� (�
��. 1). 

 ��
'�� 6 (��-#�  ����
�� )����
� � )���
) - ��
	����-"���
�
� ����*.  ������ 
���%� �������% � ��"�
	��*��% &���� , (
�
�����'�%��� ����	
��-�	����-����� ���
����, 
�������	��, "������-�
	����'��� ��������� � �����'�������� ����������. 9����� 
��
������ � �������� � ����� ���-��� ����
	: #������, �	
��, ��������, ���������,  
"�
�����
', �
�*���, ��"�, 
���#���, �����, (�����, �
������ (�
��. 1). 

 ��
'�� 20 (���� ��������, ��-��� �
��* ��	����� ������) - ��"��
� "�
�����	
�  
�
��
 ��-�	��� �	��
. ������� 1��� �
�� ����� �
'#
	��	
%���. !�
������ � HCl. .���
	: 
#������,  �	
��, ��������,  �
�*���,  "�
�����
', ���������, ��������, ��"�, �����, �
������,  

���#���. 

 ��
'�� 21 ('
"
#�
� �
��* ��������� ����
, ���
 	 ��-��� �
��� ������ �
 	����� 
"������� 70 �� �� "��
) - ��(�
� "�����
� ��������-
��	����	
� �
��
 ����	
��-������ 
�	��
. !�
������ � HCl. ) ���&�, �'����	������ �' ������
 �
����
���� "���#�, 
�����'������
� �
��
 �
�*���
 � #������
 ���
	������� �
�����
 � ����	�
�� 
"����
���
���( �
������*��( ���
���	, �������	�( 	 "��(�#�$�� �	���,  �'����"��( 	  



��������� 	.
., ���������� �.�., ���������� �.�., ����� �.�. ������������ ���������� ������ � ��������� ����������� 
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����$����( ������(; 	�����
%��� �#������� 	��%����� ����&�����	
���( ���
���	  
�
������ � �������� ���������. �� #
���� !.� ���
��	����: #������, �	
��, ��������,  
�
�*���, ���������, ��"�, �������, �����, �
������ (�
��. 1). 

 ��
'�� 22 (�' ���� ��-��� �
��� 	�������� ������ ����
 2
���) - ��"��
� �
��
,  

��	�������-�������
�, �����'�������-"��������&�
�, ����	
��-������ �	��
. ������� 
1��� �
��� ����� �
'���
%��� � "�����
#
���� ���������� �
����
�
; �
��%#
���� ��
�
�  
��
���� � HCl 	 "������. ��# ����������� ����� 	�#�� 
����
��, ���-����� 
�����'��������� � ����*�
���� �����
��
�� ��"�
, 
���#���
, ������ "�����*% #������
,  
���������� �
����
�
, ���������	 �	
��
 � ��"�
	��*��( ���
'�	
��� ���
���� � 
(
�
������� �����-�������	��, "���� ������ �	����, ����������� �������. 

 ��
'�� 35 (	 ��	���-	�������� �
��� ����
 ����'��, �' ����) - ����
 �����	
�
�,  
�����#��"����
�, �����-�������	
� � ������ �
�����, �����������
�. .����� 
"�#�����	
%��� �
�*����	�� "������. �� #
���� !.� ��#��-��: #������, �	
��, �
�*���,  
��������, ���������, "�
�����
', �����, ��������, (�����, �
������, ��"�. 

 ��
'�� 36 ("��(�# �' ����
 �������	 	 ���� /�
�����) - ��"��
� �
��
 ����-������ 
�	��
, �����#��"����
�, � #���	�� � ������
�� ����� � ��"��	�-
���#����	�� "���#�. 
����� ����� ����� �
'#
	��	
%��� � ����� ��
����%� � HCl, �� ��
���� ������ 
'
�
���	
����. ) ���&�: ��"��	�-
���#����	
� "���#
 "��#��
	���
 �
#�
�*��-��������� 

����
�
�� 
���#���
 �
'����� #�  2-3 �� � ��
���
�� ���������*�� �����'���������  ��"�
.  
.�"��
� �
��
 ������� �' #������
, �	
��
, "�
�����
'
, �
�*���
, ���������
, �����
,  
(�����
, �������
, �
������
. 

 ��
'�� 1 � 17, �����
���� �' ��� 	� �*#� , '
��"��	
��. 
 ��
'�� 1 (���� /�����
���	��, �' ���� 	� �*#�) – ��"��
� �
��
 ����	
��-������ 

�	��
. ) ���
-����� �	��� ("�� �	�������� 4(12.5) �����'������
� �
��
 ���-��
 

����
�
�� ����	
��-�	���������� � ��#��*���� '���
�� ������ �	��
, "��'�
�����,  
��"�
	��*���, ����#
 �'���������� &����, ����� ����, 	�����
%��� �����
��� ����*�
��� 
&���� (	�'��-�� ��"�). �����#�	
��� 	 �������� "��
'
�� "�����
#
��� ��"�
, #������
,  
�
����� 
���#���
 � �
�*���
. 

��"� "��#��
	��� '���
�� ����*�
���, �
�����
���, �#�������-"��'�
�������� &����  
� ����� 	��
-������ "������������� ���
��������� �
'����� 0.05-0.1 ��. 8	��
 
�����&������� ��'���, �����, ��� ����	����	��� ���� #	�"����������: ng-np=0.008-0.009; 
��
�
��� ����� � ng=24-47.5o. ����#��� 	�����
���� 	 	�#� �#������( '����,  
(
�
�����'�%$�(�� �'���������� ��� �������"��'�
�������� &�����. 0���
 
���#���
 
���
#
%� ��
��� "��	#�
���������, 	������� �	��
�� �����&������� (�
 ��
��( II � III 
"���#��	), "����� ��
�
����. 

2������ � �
�*��� ��
�� �
'���
%��� "�# ��������"��, "��#��
	���� �
�  
�#�������� '���
��, �
� � ��������-������ � "��������&��� ���������. ) "��	�� 
����
� ���� 	��
-��
 "��	#�
�������� � 	������ �	��
 �����&������� (IV-V "���#��	), 
"���
�����	�� ����	. 

�	
�� "��#��
	��� ��"�
	��*���� �'����������� ��� �#�������-����*�
���� 
'���
��, 	 "����#��� ����
� �����
���� ������ "����� ��
�
���. .��
 #	�"���������� ng-
np=0.009 �"��#����
 "�  �	����-����� �����&����������� ���
��� I  "���#�
. ."���&������( 
'���� "�
�����
'
 � ���  (
�
�������� "��'�
�
�� �� ���
��	����. )�'��-�
 ���  ����
�  
"�����* ���#� "��������&��( 
����
��	, ���-����( ��������� �
����
���. .������ � 

���&
� 	�'�
�*�� �� ���
��	����. �� #
���� !.� �����
�*��� ����
	:#������, ��"�,  
�	
��, �
�*���, "�
�����
', 
���#���, ��������, ���
��	��� 
���&
�. 

 ��
'�� 17 (���� /�����
���	�� 	 ���� ��#���
) - ��"��
� �
��
 ����	
��-������ 
�	��
 � "�����
#
���� �
����
��	 (��
������ � HCl) � ��"�
. �� #
���� !.� ��#��-��: 
#������,  ��"�, �	
��, "�
�����
'�, �
�*���, ���������, 
���#���
,  (�����, ��������, �����  
(�
��. 1). 

0
��"��	
�� �
�-� � ��������� �
'��	�#����� ��&�%	�� (��� . 37). 
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 ��
'�� 37 (���� �������	, ��-��� �
��* ������) - #���	
 ���#��- � �������������
� 	  
�����"�#����� �
��� �����-�������	��� �	��
 �� ���-������ ��"�
.  ����
 "����
�,  
"��������&�
�, ��
���
�� �����#��"����
�; ��
�� ��
������ � HCl. ��# ��������"�� 
"��#��
	���� ����� 
����
� �' ������#��( �������	, � ��#���� ������
�� ��#����%# � 
��������
�� �	
��
 �
'����� ����� 0.01 ��. .��#� 1��� �
���  �
��%#
%��� ������� 
��"�
 � #������
 �
'����� 1-2 �� � ���"���. �� #
���� !.� "���
 ������� �' 
���#���
,  
�
�*���
, #������
, ��"�
, �	
��
, ��������	, �����
, ���������
  (�
��. 1). 

 ��
'�� 47 (�' ���� ����
 ����"��*�) - ����
 �����-�������	��� �	��
, �
��$���
�  
#���	�� � ������
�� ��"�
, #������
 � �'	������
 (����� ���"��� ������� �
'����� #� 5 
��). ����
 	�'�
�, ��"�
�. �'	������ �	����-����� � -����	
��� ��������,  ���������,  
�����'��������. ) ���&� �'	������ �
	����'���, �����'�������� � ��
����
���	�� 
����������. �
	���� ��"�
	��*��� &���� �
'����� #� 3-5 �� '
"������ �����#��"������ 
����	����� �
���� ��"�
 � ������ �	��
�� �����&�������. �� #
���� !.� 	 "���� 
���
��	����: ��"�, �	
��, "�
�����
'�, �
�*���, ��������, ���������  (�
��. 1). 

3
��� ���
'��, ��&�%	��, ������$�� 	 ����	��� �' "���#����
'�%$�( �����
��	, 
��#��-�� 	 "�	������( ��������
���( "� ��
	����% � ��(�#��� "���#�� �� (
�
������� 
#�� "����#��� �����
��. �
���
���� ������*�� �����&
��� ��&�%	��: 1) ��&�%	�� �
 
"�	��(����� �*#
 -  ����
$�� ��"���, ���
'�%$���� "�� ��-������ ('
���'
��� ���*&
���-
�
�*���	�� 	�#�, ���
�	
��� � ��"
����� �����
��'�	
����� �*#
), 2) ��&�%	�� "��"���" 
�
��� "�$��� � "�����
#
���� ����� �������	�( �����
��	: #������
 � �	
��
 � ������ 
'
	�������*% �� ����
	
 ��(�#��� "���#�, 3) ��������� ��&�%	�� 	 ��-��( �
���( 
�����"�� � 	�������� '
��"��	
�����*%. 

 
�����
��������� ��	����
'�	
��� 

 
9��������� 	�������� �����
��� ��"�
 	"��	�� ���� �"��
�� �.�. 2���&��	�� [12]. 

 � �����
�� ����%�����*��� �
'�����
'�� &���� �����
���	: ����*�
���,  �
�����
���,  
������
���, �����	
��� � #	������	��. .������ �����
���	 	�����
%��� 	 	�#� ���������,  
#��#����	, #��', "�������, �������. ) ��������( ����
( �����
��� ���
'�%� �����"�. )  
#�"������� � �'	������ "��	�#�� �"��
��� ��������( �' ��	����
'�	
��� 	 ����	����	�� � 
��
���&��
���� �.�.3������	
 [30]. 

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

 ��
'�� 40 (��	���-'
"
#�
� �
��* ������ ����
 )����
�) - �#������� �����
��� ��"�
 
#����� #� 8 ��, "��'�
����, �� ���������� �������, �#�������� &���� � �����	�#��� 
���'��. 

 ��
'�� 11 (��-#�  ����
�� ������	�� � !���� �� ����� 	���'� ���
���� �����) - 
�
#�
�*��-�������� 
����
� ��"�
,  	������� �' ���-���	
 �
'�����������	
���( 
�������� �
 ����� - "��"��	�� �-". ��"� "�
�����
���, ����*�
���, �����'��������; 
�
'���� '���� �'����%��� �� #���� #� 2 ��. 3������
 	 ������ ���
'�	
��� ���"���#���
�, 
"� ��
�� - �
#�
�*��-������
�, ���*�� "�����
�. �-#�  '���
�� 	�#�� "��� #� 2 �� (�
��.  
1). 

�����
���'
��� ��"�
 	 ���$��
(. �' ���*&
���( �
��	���	, ��#����� ����
%$�( "�  
�����
� ���$��, �����
���'����� ��"�, "����"���� '
"����%$�� ���$���. ) ��'��*�
�� 
���
'�%��� -����, ��������	�� "��������. 

 ��
'�� 15 (�' ���$��� 	 ������ ����
 ���'���) - ������
 �' �
'�������������� ��"�
: 
	 ����	
��� 	�#�� �#�������� �����
��� "�
�����
��� &���� �
'����� "� #������ ��� 2-
6 ��, ���������	
���� "��"��#�������� ����	
��%; ����	�� �����
���	 ���%� �������% 
&����  � ���-��� �����'�������� �
(
��	�#��� ��"��� ��"
 
���
���
, '
���'������ 
����� ��������� "��*% (�
��. 1). 



��������� 	.
., ���������� �.�., ���������� �.�., ����� �.�. ������������ ���������� ������ � ��������� ����������� 
����������  	��!�����" ��#��� // 	��!�����  ��� ��  ��#���.-$����,1995.-%.26-58. 

��� �����
���'
��� �������
 "� ������ ���$��
� ��� "�	��(������ �
�������  
"��	��%��� ������ ������, �������� ��������. 

 ��
'�� 12 (�� ����� 	 ����� )���
) - ��"��-������� ������ �	��
 ������� �' 
����*�
��( �����
���	 ��"�
, �����
 #�&������	
���( �
'����� #� 21 ��, "�����  
"�����
%$�( � #��� #����   (�
��. 1). 

 ��
'�� 28 (���� ������	�� �' ������ �
# ���"*% �
 ��
���� � "�������) - ������ 
��"��-�������
 ������ �	��
 (�
 �����); �������
 ������
�, ���$��
 ������	 3-6 ��,  
��������
 ����*�
��-	��������
�. �
 "�	��(����� ��������-#�������	�� �
��� (2-3 ��), 	  
������� �
��%#
%��� ��	����
'�	
��� ��"�
. ) ���&�: �������
 ������
� � 
	�������� 
����������� �'���� �
-#��� �����
 (�
"�#���� ����� ����������). .�������
 	����� 
������	 - 	��������
�. ) ���	�����
�*��( ���$��
( ��-#�  ���-���� ������ �������
 
�
��%#
���� �����
�����
���	
� ��������
 �
'�����������	
���( '���� ��"�
 � 
"���
'�
�� ���
��������� (?) 	�$���	
, ��
���
�� �����'��������� ��������-�
����
�����  
�
����
�
 � ��#���� '���
�� �
���
 ��� ��������
 (?). 

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

 ��
'�� 14 (���� ����'��) - �����
��� ��"�
,  "�������� 	 ����� �
 "�	��(����� 

���#���
.  ) ����	
��� #��'� ��"�
 ��#��*��� �����
��� 	 "�"�������� �� "��	��
%� 1 
��; �
�������* �	��(�  ��� "�������
%� "�
�����
��% &���� ; �����
 ��#��*��( 
"�
������ 	�'�
��
�� #�  10 ��, 
 #���
 ����
	���� 25-35 ��. �
 "�	��(����� �����
���	  
�
��%#
���� "���
�����	�� ����	. ��"� �	����-�������	��, "��'�
���� (�
��. 1). 

 ��
'�� 49 (�' ������ 	 ������ ����
 ����"��*�) - ��"��	�-��������� ����-����� 
��
#��, ���*�� "�������, ���
'�	
� ������ "�
�����
��( �����
���	 ��"�
 	 �����.  
3������
 "������
�, �
	����'�
�; ��������
 #�� ����� - "�����	
�, #�� ��"�
 - 
���"�������
�������
�. �����
��� "�
�����
��� &���� ���
'�%� �
#�
�*��-�������� 

����
�� �
 ��$�� �����-'�������� ����	
���, �	��(�  ��� "������ #�������	�� �����. 

��# ��������"��: ���"�������
��������� �
'��'�������� ��"� � "�
�����
��� 
����������. �����
��� ��"�
 ���%� �	����--����% ���
���  	 "��(�#�$�� �	���.  �#��*��� 
'���
 ��#��-
� �������������� ������ �
'����� 0.1-0.3 �� "��'�
�������� '���
 

���#���
, ����	����� 	 "��(�#�$�� �	��� � 	������ �����&����������� ���
���� III 
"���#�
 � "����� ��
�
����. ����� ��"�
 � 
���#���
 	 "���#� �
��%#
%��� ������� 
���������� 	�$���	
, ��"��'�
����� 	 "��(�#�$�� �	���, � "�����	�� ����������. �
 ����� 
��������( � ��"��	�( ����	 �
�"��
�
%��� ���"��� #� 0.5 �� ��"�
	��*��� &���� "������ 
(�
	����). 

��"� � �
�*��� �����
���'�%��� �
�-� 	 ���������( ����-����(, ���������� 
������� 	 �������	�� ������� ��� ���-����. 

 ��
'�� 90 (�' ���� 	 %-��� ������ ����
 .���*"������, '��
 �������) - ��"��
� 
�
��
 �	����-������ �	��
 ������� �' �������	 �
'����� �� #���� ���������
 #� 1-2 ��.  
 �#��*��� ������� ������� �' �������	�( �������	 (�� 1 #� 4 ��) #������
 �������� � 
��"�
	��*��� &���� � "������� "�	��(����*% � ���'#
�� �
�*���
 � �#�������� - ��"�
.  
3��������
� "�����* �
�����
 �
	�������. ����
�*��� ����
	: #������ "�����
#
��),  
�
�*���, "�����* ��"�
, �	
��
, �������
. 

����
 91 (���
 	 ��	����� ������ ����
 ��������, '��
 �����	�( �������) - 
$�����
 #������
 �
'����� �� 0.5 #� 2-3 �� "�  #������ ���, �
 "�	��(����� �������	  

����
�� �' �����'�������(, �'���������(, ��-� �#�������( '���� ��"�
. ��"� �����
����  
�
�-� �
� ��  "� �
������% � 	 "������( 	�$��
��	
���. ) ����
	� "�����
#
�� ��"�,  
#������ � "�����*% �	
��
 (�
��. 1). 

 ��
'�� 90 (�' ���� 	 ������ ����
 .���*"������, '��
 �������) - ��"��
� �
��
 
�	����-���
�, ������$
� �' �������	 �
'����� #� 2 ��, ������� ���-��� ������
��,  
������
�� �������� � ��"�
	��*��� &���� � "������� "�	��(����*% �
'����� �� 1 #� 4 
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��.  ���	�
� �
��
 �������	 "��#��
	���
 #�������� � ���'#
�� �
�*���
 � �#�������� 
���'#
�� ��"�
 	 �
	���
( ��� ���$��
(. 3��������
� "�����* �
�����
 �
	�������. 	 
����
	� "�����
#
%� #������, �
�*���, "�������	�%� ��"�, �	
��, �������. 

�����
���'
��� ��"�
 	 "��
( �������( "���#, 	 ���-����(. 6��� "������ ��"���� #��  
���������� "�$���. ��#����� ��	����
'�	
��� �"��
�� 	 ����	����	�%$�( �
'#��
( 
#
���� �
����. 

�����
���'
��� �
�*���
 �
 "�	��(����� ��"��-
���#����	�( ����.  �
�*��� 
�����
���'����� 	 	�#� �
����	 � ������� "�� ��"
����� "�������( ����� 
�����
��'�	
���( ���*&
���-�
�*���	�-��#���
����
���( 	�# �
 "��	�� ��
#�� �( 
��������
���. 

 ��
'�� 9 (��	���-'
"
#��� ����
 ���'���) - �����-, ����
�� �����'������
� ������
 
�' �
�*���
 �	����-������, ����
�� � �����	�� ��������, �	��
 �
 "�	��(����� ��"�
-

���
���
 � �����'��������, �
(
��	�#��� ���������� (�
��. 1). 

 ��
'�� 13 (�� ������ ��	���-'
"
#��� ����
 ���'���) - ������
 �
�*���
 �
 
"�	��(����� ��"��	�� ������, ��
��-� �������	
��-�����	
�, 	����� �������-���
�,  
�
(
��	�#�
�, "�����
�; (����� ��
������ � HCl. .������ �' �
�*���
 � ��'�
�����*��� 
"�����*% ��"�
. 

� 	�������� ��	����
'�	
���� ��������� �
�-� "��#��� &�'���-(����������  
	�	����	
��� 
���#���
 � #������
 - #�������	
� ���
 (���
'�� 57, 58, 62, 63, 65, 72), 
���
'�	
��� -���'������ ����
	
. 

 ��
'�� 60 (���� )���
) - ���-���� ��#��������	 -���'
 � #�
������ #� 10 ��,  
������$�� �' ������	 �����-��#��������	��� ����
	
, ����������	
���( �
�*�����. 

�����
���'
��� ��"�
 � �
�*���
 �
 "�	��(����� �*#
. !����"� �����
���	 	 ���
(,  �  
����	
��� ��#���( ���$, �
 "�	��(����� �*#
 	�����
%��� 	 ����
( /�����
���	��,  
��������, .�
�#��
	����, 2
��� � ������	��. �. �. 2���&��	 [10] �	�'�	
�� �( � 
��"
������ �*#
 "�# 	������� "����
 ����'���� 	�'#�(
 	 '����� "����#. ��� �
���� �*#
 
���
���� ���
� "���-�#�
� �
��
, ������$
� 	 ����	��� �' �����
���	 ��"�
, 	 ���*��� 
���"��� �
�*���
. � ��� ����� "������	
�*�� �
������ 
���#���
, #������
, �	
��
,  
"����"
%$�� � �
"
%$�� 	�#��. 

 ��
'�� 18 (���� ��������, %-�
� �
��*, � "�	��(����� �*#
) - ��(�
� (��"*�	�#�
�  
�
�*����-��"��	
� �
��
 ������ �	��
; (��"*� ����
�� 	 �������, ������� ����� 
�
'���
%���; �
��%#
���� ��
���� � HCl, "�� 1��� ���
���� ��
#��, ������$�� �' ��������  
��"�
. 

 ��
'�� 84 ("��(�# �' ����
 /�����
���	��� 	 ���� ��������) - ��"��	
� ���
 �	����-
���
�, �����'������
�, �������
�, �
���"�
�
�; 	�����
%��� �#������� ��
����
�
���� 
������� 
���#���
 ��� 
���#����-��"�
,  �
 "�	��(����� ������( �����
���� ����
�� 
��
�
� ��
���� � HCl (�
��. 1). 

 ��
'�� 85 (���� ��������, � "�	��(����� �*#
) - �
�������
'�
� �
��
 �������-
������ �	��
 ��"��	��� ����
	
. ��# ��������"��: ���"����� ��"��	�( '���� ����*�
���� 
�������� �� 0.01 #� 0.125 �� "�  #������ ���; �#������� '���
 ���%� �
�����
��% &���� 
("��'	�� ����	�") #����� 0.10, ������� 0.03 � ���$���� 	 �������� #��� ���������
 � 
(
�
������� #�� ��"�
 ����������� �������� (�
��. 1). 

 ��
'�� 87 (���� ��������, %-�
� �����
,  � "�	��(����� �*#
) - �����'������
�  
�
���"�
�
� �������
� �
��
 ��"�
 ������ �	��
 (�
��. 1). 

 ��
'�� 88 ("��(�#  �' ����
 ��������� 	 ���� 2
���, � "�	��(����� �*#
) - 
�����'������
� ���"���
�
� �	����-���
� �
��
. ��# ��������"��: ����	�
� �
��
 
"��#��
	���
 ����*�
���� � '	�'#�
���� 
����
�
�� �������-���� ��"�
 �
'����� �� ����� 
0.1 ��. �
�*���, #������ � "�����*% �����'��������� �	
��
 	�����
���� 	 	�#� �������	 
�������� ��� ��"�
	��*��� &���� �
'����� 0.5-1.0 ��. ��������� �' ��( �����-������ 
�	��
 '
 ���� "������ ���
���� 	 	�#� 	������, �
"����
%$�( �������� 	�$���	�, #����� 
��
���� �����	��� - '
 ���� "����� ��#��������	 -���'
. .������ 	 ����	��� �' ��"�
 � 
"�����*% #������
,  �
�*���
 � �	
��
 (�
��. 1). ��� �
���� ��'������ �*#
 "���-�#�
�  



��������� 	.
., ���������� �.�., ���������� �.�., ����� �.�. ������������ ���������� ������ � ��������� ����������� 
����������  	��!�����" ��#��� // 	��!�����  ��� ��  ��#���.-$����,1995.-%.26-58. 

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

 
 '����� ����-���� 

 
 ���-���� "�#'����( �'��  "��#��
	���� �����������, ����������,  (����������,  

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

)�#
 �'��  	 '
	�������� �� �( "���-���� 	 "�$��� (�
�������� #� ����), ��'��
 ��#
,  
����	�� "��
���, ���&������ �����	���  ����� �����
��'
��% �� 1.8 #�  2.2 �/�  � 
���*&
���-�
�*���	�-��#���
����
���� ����
	. ��� �	�������� �����
��'
��� 	�#�  
�����
���'�%��� �
�*��� ��� ��"� �
 "�	��(����� ���"��( �������	 "���#, 	 ��������-

��	����	�( ��
#�
( ��� �
 "�	��(����� 	�#�. 

2����� #����� ����-���� "��#��
	���� 6 ���
'�
��. ���������� �( ���"������	  
�	��%��� ���
������ "��#���� 	�	����	
��� �������( "���#, �
����
�, "����"
%$�� �' 
	�����-
$�( ���$, 	 ��������( �'��
(, 	�������, ������ ��,  '
������� 	 "���	�#*�,  
(��������� ���
'�	
���. 6�� "�����$���	���� ���������� ��������-�
����
���� ��
#��,  
	 �
'������ ���"��� '
��"��	
����. 

 ��
'�� 97 (#�� �'��
 	 ����� !��
�����	) - "��������
�*��� ����������-��������-
�
����
���� ��
#�� �� �	����-������ #� �	����-�������	��� �	��
. 3���������� �
����
�  
(�	
��, "���	�� �"
��) "��#��
	��� 
��	����� � �
'����� �
���� �� ����� 0.01 �� � 
�
(�#���� 	 "�����( 
����
�
( � ����
�� � �
����
�
��.  �� #
���� !.� ��
#�� ������� �' 
#������
 ("�����
#
��),  �	
��
, "���	�( �"
��	, �
�*���
,  ���������
, �������
,  �����
,  
(�����
, ��"�
 (�
��. ). 

 ��
'�� 94 (���� !��
�����	) - "��������
�*��� ����������-��������� ��
#��,  
����
$����� �
����
�
�� (�
�*�����, #��������).  ��
��
 ���
	������
�, "������
� - �� 
�	����-����� �� ��
��� ����	
��� �������� #� �	����-�������	�� � -����	
��� ��������.  
4
����� �	
��
 � "���	�( �"
��	 �
'����� ����� 0.01 �� �
(�#���� 	 "�����( 
����
�
( � 
��������� � �
����
���� 	�$���	��. ) ����
	 ��
#�
 	(�#�� #������, �	
��, "���	�� 
�"
��, ����
, �
�*���. (�
��. 1). 

 ��
'�� 95 (#�� %-��� �
��� �'��
 	 ����� 2������) - ��������-�
����
���� ��
#��  
�	����-������, � "���
�� ������, �	��
. �������
� �
��* (
�
�����'����� �����#��"������ 
����������. 3��������
� "�����* - ������� �	
��
 ����� 0.01 �� ��"�
	��*��� &���� � 
����	���� �����#���	
����� ��
���
��. !�-� 	�����
%��� '���
 "���	�( �"
��	  
�
�����
��� &���� � �����#���	
�����, "�����'���	
����� � ��������'���	
����� 
"�	��(�������. �������
� �
��* ���
'��� 
����
�� #�  0.1-0.2 ��,  �
��� 	 ������
( � 
"��������&���� �
����
�
��. �
����
�� "��#��
	���� ������, ���������, ��-� 
'��������, �
���� � �#�������� �����1#�
�� #������
 �
'����� �� ����� 0.05 ��.  
����
�*��� ����
	: #������, �	
��, �
�*���, "�
�����
', ���������, 	 ��'�
�����*��� 
��������	� �����, �
������, �������  (�
��. 1). 

 ��
'�� 96 (#�� ��	����� �
��� �'��
 	 ����� )����
�) - ��������-�
����
���� ��
#��,  
���#� �������� �����
%��� '���
 � 
����
�� �' ���������	 
���#���
 � �����
��� ��"�
 
(
�
������� �"��$����-�
�����
��� &���� �
'����� 0.5-1.0 ��; '���
 �	
��
 ��
�
���� 
&���� (����� 0.1 ��). .���
	 "��������
�*���: ��"� ("�����
#
��), #������, 
���#���,  
�
�*���, �	
��, �������, (�����, ����� � ���������  (�
��. 1). 
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 ��
'�� 111 (�' 	������ %-���� �����
 #�
 �'��
 	 ����� )����
�) - �
����
���� 
����-�������	�� ��������; ����� ��
������ � HCl; ���
��	������ ���
��� ����� 
�����#��"�����% ��������� , �#� ����� 	�#�� �#������� '���
 �	
��
 � 
����
�� ����������  
�
����
�
 � "�����*% ���*��  �
'�������( "���	�( �"
��	. ����
�*��� ����
	: �
�*���,  
�	
��, �������, "�
�����
' (�
��. 1). 

 ��
'�� 98 (�'��� 	 ����� , 
(����	) - �� �	����-������ �	��
 �� ��
�� �����	�� 
�������� 	 ����	��� �
����
����� ����
	
 � ������ "�����*% 
���#���
 � �����,  
����
���� 	 "������ 
����
��. ����
�*��� ����
	: #������ ("�����
#
��), 
���#���,  
�	
��, ��"�, ���#� ���������
, "�
�����
'
, �������
 (�
��. 1). 

2����� (��������� ����-���� "��#��
	���� �#��� ���
'���. 
 ��
'�� 8 (#�� �'��
 	 ����� )����
�) - ������
 �' '���� ��"�
 � (
�
������� 

����'���
�*��-�������� "������� ��������� � �����'�������� ���������� �	����-������ 
�	��
.  ���* ��
�� ��
������ � HCl, 	�'��-�� '
 ���� '
���'����� "��  �
�*����	�� "��*%. 
.������ 	 ����	��� �' ��"�
 � ��'�
�����*��� "�����*% �������	 
���#���
  (�
��. 1). 

�
�*����	�� � ��"��	�-�
�*����	�� "����� �
 "�	��(����� �'��  �"��
�� ��#�� 
�����#�	
�����.  �� 	�����
%��� �
 "�	��(����� 	��( �'��  ���������� "�$���, ���
'��, 
�
� �����
�� �. �. 2���&��	, �
 ��������( '
��	
( �'��  	 ����
( 2������, )����
��,  
���'��� �"������ "����	, 
 �
 �'./��*��� � #����( - ��#��*��� "���
. ���
	�������� 
�
�"��#������ �
�*����	�( "����� ��5�������� �
'������ ���"��*% 	�#������
 � 
�������	����*% #	�-���� 	�'#�(
. )����� 	 �	�'� � "������� ����� �����
��'�	
���( 	�#  
�
 ��������( �'��
( ��� �
��	���%���. ) ����
( 2������, )����
��, �����
&�	, ���'��� � 
#� . "���� �"
#
 	�#� "����� ���
%��� �
 �����
(. 

 ��
'�� 16 ("����
 � "�	��(����� �'��
 	 ����� )����
) - �����'�������� ���
'�	
��� 
���$���� 0.002 ��, "��$
#*% 5(6 �� � ���
	�������� �����"��������*%. �
 "�	��(����� 
"����� 	�#�� �#������� �����
����� �
'����� �� ����� 0.01 ��. �� #
���� !.� "����
 
���-��
 �
 100% �
�*�����. 

!
��� "��	�#����� ��������"������� �'������ �
�*����	�( "����� "��
'
��, ��� ��� 
���
'�%��� 	 #	
 1�
"
. )�
�
�� 	�'���
%� ��#��*��� �����
����� �
�*���
, 
 '
��� 
	�"
#
%� ���������%$�� �����
��� � "��	������ �"����
� "����
. ) '��� ��'����( 
�����
��� ���	�� �
����	�( 	�# "�� �"
#� 	�#� "����� ��
'�	
%��� �
 ��������� 	����� 
�
# ���	��� �'��  (���
'�� 46, 101). 

 ��
'�� 46 (�
 	����� 3-3.5 � �
# ���	��� �'��
 	 ����� ���*  ������). �
�*����	
� 
"����
 ����	
��-������ �	��
 ������� �( �����( "�
������ �
'����� #� 5 �� "�� 
"�����
#
��� �� 0.5 #� 2 �� ���$���� 0.01 ��.   ���* ����� ��
������ � HCl. 3������
 
"������-���-�	�
�, ��������
 �����'������
�. ������, ���
	����� �
 "�	��(����� "���� 
"���-���� ���	�� 	�#�, '
���'��%��� ���������� �
����
��, ��"��� � "�������
%� 
"��������
�*��� ����
	. 

 ��
'�� 101 (���� )����
�, � "�	��(����� 	���'� �'��
) - ���*�� "�����
� - 
"���-�	�
�" #�������	�-�
�*����	
� "����
. ����� ��
���� � HCl ���
���� ��
#�� (����� 
10, ����
�� #� 30 %) 
���#���
, �����. �
����
��
� �
��* ������� �' �����'�������( 

����
��	 � "�����
#
���� �����
���	 �����1#��������, ������
�*��-"��'�
�������� � 
��-� ��
����1#�������� &���� � �
'����� 0.03-0.05 ��. ��"��	�� '���
 ���%� ����*�
��% 
� "�
�����
��% &���� ; 
���#��� "��#��
	��� �#�������� �'����������� '���
�� ����� 
0.01 �� � �( 
����
�
��. ��������-
��	����	�� �
����
� ���
'��� ����	
��-�������	�� 

����
��. .���
	 "����� "��������
�*���  (�
��. 1). 3���������-��������� �'����� ��
#�� 
"� �����
�*����  ����
	�  ���'�� � "��������
�*��� ���
'�	
���� "�$�� .  �� 	 �
'��� 
���"��� �
�*����'���	
�� � '
��"��	
��. �
����
���� �����
�����
'�	
��� (
�
������ 
�
� #�� "�	��(����� 	�#�, �
� � #�� #����( ����	��. ������
#
�� ����������-��������-
�
����
���� ��" ��
#���
��"�����. �
 "�	��(����� 	�#�  "�����
#
%� �
�*����	�� "����� 
(��� . 16), (��� 	 ��������( �'��
( 	 ��( "��	��%��� �����
��� ��"�
. 

 
�1��'��*��� ���
'�	
��� 
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�1��'��*��� ���
'�	
��� ���������� "�$��� �'��
���* .. 6. �
$����,  ). �.  

��#�������� � :. ). 2��������� [25].  #��� �' ��(
��'��	 �( "��	����� ���-�� ����	 
�
���*��( �
���� "���#� �� "�����
 � �
������ ������. . ��
-#����� �
����
�
 �' 

1��'���� �	�'�	
%� ���
'�	
��� �����( ��"��	�( "�����" �
 �	�#
(, �
"����
%$�( 
"
������  ��� ��(. 

 ��
'�� 82 (%��-'
"
#�
� �
��* ����
 ��������, "������ � �
��* ������ �  "�����
) - 
��"��	�� "��(" "��#��
	���� ����� �
���  ���������*�
��( � 	���������( �����
���	, 
�
�"���-����( "��"��#�������� ��� "�#  ����� 70-85� 

� "�	��(����� "�����
.  
������
#
%$
� #���
 1.5-2 ��, �  ��#��*��( ��#�	�#�	 #� 3.5-4.0 ��. ��# ��������"��: 
�����
%��� ������� '	�'#�
��� � ��'����	�#��� &���� � "��������&��� ����������, �� 
"���	���	
%$�� 	 "��(�#�$�� �	��� � '���
 ����*�
��� � "�
�����
��� &���� �
'����� 
�� ���"��� 0.01 ��; ��#� "� ��'��� �����&������� � ������  ��
�
��%,  "����#��� 
"��#��
	���� ��"���, 
 "��������&��� ������� �
����
���. ) ����
	� "�����
#
�� ��"�,  
"�������	�%� #������ � 
���#��� (�
��. 1). 

0
��%����� 
1. ���	�#����� �����#�	
��� "�'	���%� ������� "�$����% �������  � ��
����  '����� 

���� � ������� &
��
�*���� ����
��	�
��. 6	��%��� "�$��� ��"��	�-#
����  
#�&&������
���� "��	��
�
�*�� ����� ��� ����� �#����#��� ����
��	�� �
 ��'�- � 
�����&
��� � �"��#�������� ��"
�� ��
#��	. 

2. 2�� �
-#�� &
��
�*��� ����
��	�� (
�
������ 	�#�$�� ������������� "������.  
���	���
�*���� �	��%��� &�'������� 	�	����	
��� � �
��	������, ������� ���
%� 
��
	��% ���* �
 "��	�( ��
#��( 1	��%��� "�$���. �� ���� �	�������� ��5��
 "�#'����( 
"������� 	�'�
��
�� ���* #����( "�������	, 	 �
������� ��
	��
��������, 	 #
�*������ 
(���������� 	�	����	
���, 1�'�������� �����
�����
'�	
���, 
 	 ���������� "�$��� -  
�����������. 

3. ��$����� ����-���� "��#��
	���� �����������, ����������,  (����������, 	  
���*��� ���"��� ���(���������� � 
����"�������� ��
#�
��, 	 ����	��� 
	���������, 	 
���*��� ���"��� 
������������,  �
�
"��	
%$����� �
 ��(
�������(, &�'���-(��������( 
� �����#��
�������( �
�*��
( [18]. 

�
������ �
'�����
'�� "� ����
	�  "��������
�*��� � #����� �'����� ����-����.  
��������
�*��� ����
	 ���%� �'����� "�����, �����"� �����
���	 �
 "�	��(����� �*#
 
� �����
��������� ��	����
'�	
��� �
 "�	��(����� 
���#����-��"�
. 

�� #
���� �������������������� 
�
��'
, "���'	�#������ 	 �
���
����� ����	����� 
���	�������
 ).�., ����	�� 	 "�$��� ���
��-��� 15 �����
��	: 

1. ����#��� - CaSO4 
2. ��"� - CaSO4*2H2O 
3. 8������� - SrSO4 
4. �
�*��� - CaCO3 
5. 2������ - CaMg(CO3)2 
6. �	
�� - SiO2 
7. ��
�����
' - (Na,Ca)Al(Al,Si)Si2O8 
8. �������� - KAlSi3O8 
9. 9����� - 	�#��� ���

�%�������
� Mg � Fe �������� ���������. 
10. .������ - ��������� �����
� ���""� ��������������
 
11. ����� - ��������� �����
�, 	�#��� 
�%�������
� �
���, ���""
 ��%#� 
12. �
������ - �l2SiO2O5(OH)4 
13. ����� - 
 - Fe3+O(OH) 
14. ����&
� - 
���&��� 	�#��� �����
� 
�%����� (3 ����
�) 
15. 7�%���� - .
F2 (1 ����
�) 
�
������ �
�"�����
���� �
'�����
'��� &���� 	�������� �����
���'
��� ��"�
 � 

�
�*���
. 2�� ��"�
 1�� �#������� �����
���,  #��'� ������� �
 "�	��(����� "���# � 	  
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., ���������� �.�., ���������� �.�., ����� �.�. ������������ ���������� ������ � ��������� ����������� 
����������  	��!�����" ��#��� // 	��!�����  ��� ��  ��#���.-$����,1995.-%.26-58. 

���$��
(, ��"��	�� "����� �
 $������,  �����'��������, "�
�����
���, �
'�����  
���������	
���� 
����
�� ��"�
 	 "��
( "���#, �����
��� "�
�����
��� � ����*�
��� 
&����, #��#���� 	 �����, ��������	�� "��������, �����
��� �
 #�� �'�� , ��������� 	 
����������( �*#
, �����"� �����
���	 ("��"��	
� ���
", "����
�
"), ������� �
 
"�	��(����� �*#
, ������ ���� (""
����
" � "��("); #�� �
�*���
 - �����
��� � #��'� 	 
"���#
(, ������ 	 ��(��( ����-����(, �������� 	 ��
���
(, "����� �
 "�	��(����� "���#. 

�' 54 "��
�
��'���	
���( ����#�� !.� ���
'��	 ���*�� 	 3-( ���
��-�� 
���&
� � 	  
�#��� - &�%����. .��#� ��������( �����
��	 "�����
#
�� �����, "�������	��� (�����, 
�
������. 

4. ) ��	�#������ "�$��� � ��'������ ��&��*��
���� 
����&����( ��
#��	 	 '��� 

1�
���, �����
����� ���	�� � �'��������� �����
��'
��� �
����	�( 	�# "��������  
"����(�#�� "����
�"��#������ �
��	�����( ���"������	 "���# � ����-����: �
��	������ 
� 	�$��
��	
��� �
����%$�(�� "���# _ �
��$���� 	�#� �
����
�
�� � ���*&
�
�� _ 
�����
���'
��� �
�*���
, ��"�
 �
 "�	��(����� "���#, 	 ��(��( ���������( � ��������( 
����-����( _ "�	������ �
��	������ 	�������( �����
�*��( ���
'�	
���. 6�� "�������  
��"��	�-#
%��� ���(���������� �'��������� "���#, "�����
'�	
���� �( �����
�*���� 
����
	
,  ��������� � ��������, "��	������ ��	��� ��"
 ��
#��	 #�� #
����� ��
���
 '����� 
����. 

5. ���	�#����� "������
&�-�����
���������� �����#�	
��� "��
'�	
%�, ��� �
��� -  
1�� "������ ��������� "�����
'�	
��� �
����	�( �
���	�	 �
 �
'��( ���	��( �( 
���
��'
��� - �� 1������
����� #� &���
�������� 	 ��'��*�
�� &�'�������, (���������,  
������������� &��� #	�-���� 	�$���	
. ����� �����#�	
���� "��#��
	��%� �
��� 
&���
�*�� - �"��$����, �
� "������, 	 ����	���, �
��	������ ���������*�� (����� 
�
��	�����( 	 "����#��� 	�#� "���#, 	����
 "��#����	 �
��	������ � �
��"����� 
���������(, (��������(, ��-� ���(��������( ��
#��	. 

�
� �����
�� ). �. �
�
�	 [33], 	��	����� '
������������� �
����	��� "������
 
	�'��-�� "���� �'������ '
�
����	
���( �
���	�	 �
 �
'��( ���	��( - �� 
���
����� #�  
����
�*����. ��� �'������ �
���
 �������� ���
��� ��"��*'�	
���* �����
���������� 
����#�, ������� "�'	���%� 	��	��* ���(��������� � ����������-���������� �'�������  
"���# [7, 8, 20]. �
��#�  � ��	�������	�	
���� �����������( ��
���&��
��� "�$����( 
����-���� ����(�#��� ��"��*'�	
�* ��	�� ��	�������� ����#� �( �����#�	
��� �
 
1������
���� � �����
���������� ���	��(. 
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