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ÇÄãéÇéâ ÄçÄãàá èéóÇ

Ç‡ÎÓ‚˚Ï ‡Ì‡ÎËÁÓÏ Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÍÓÏÔÎÂÍÒ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ, ÔÓÁ-
‚ÓÎfl˛˘Ëı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ‚‡ÎÓ‚ÓÈ, ËÎË ˝ÎÂÏÂÌÚÌ˚È, ÒÓÒÚ‡‚ ÔÓ˜‚,
Ú.Â. ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ó· Ó·˘ÂÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ‚ ÔÓ˜‚Â
ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚.

Ñ‡ÌÌ˚Â ‚‡ÎÓ‚Ó„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‰‡˛Ú ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓÒÎÂ‰ËÚ¸
ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔÓ ÔÓ˜‚ÂÌ-
ÌÓÏÛ ÔÓÙËÎ˛ (ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÔÓ˜‚ÓÓ·‡ÁÛ˛˘ÂÈ ÔÓÓ‰ÓÈ)
Ë ‚˚fl‚ËÚ¸ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓ˜‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡, Ú.Â.
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ „ÂÌÂÁËÒ ÔÓ˜‚. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ì‡ÎËÁ‡
ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ Á‡Ô‡Ò˚ ÚÂı ËÎË ËÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ „Â-
ÌÂÚË˜ÂÒÍËı „ÓËÁÓÌÚ‡ı ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÓÙËÎfl.

Ç‡ÎÓ‚ÓÈ ‡Ì‡ÎËÁ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ „Ë„ÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓÈ
‚Ó‰˚, ÔÓÚÂË ÔË ÔÓÍ‡ÎË‚‡ÌËË, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó
Û„ÎÂÓ‰‡ Ë ‡ÁÓÚ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ‚ıÓ‰fl˘Ëı ‚
ÒÓÒÚ‡‚ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÔÓ˜‚. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl SiO2,
Al2O3, Fe2O3, TiO2, MnO, CaO, MgO, SO3, P2O5, K2O Ë Na2O
ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÓÍËÒÎÓ‚. Ç Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÔÓ˜‚‡ı,
ÍÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ëé2 Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‚ÒÂı ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ ‚ ‚‡ÎÓ‚ÓÏ ‡Ì‡ÎËÁÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
Îfl˛Ú ‚ ÔÓˆÂÌÚÌÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ÓÍËÒÎÓ‚ Ì‡ ÒÛıÛ˛ ÔÓ˜‚Û. èÓ-
ÎÛ˜ÂÌÌÛ˛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ÔÂÂÒ˜ËÚ˚‚‡˛Ú Á‡ÚÂÏ Ì‡ ÔÓÍ‡ÎÂÌÌÛ˛
ÔÓ˜‚Û. Ç ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÎÛ˜‡flı ‰ÂÎ‡˛Ú ÔÂÂÒ˜ÂÚ Ì‡ ·ÂÒÔÂÂ„ÌÓÈ-
ÌÛ˛ (·ÂÁ„ÛÏÛÒÓ‚Û˛) Ì‡‚ÂÒÍÛ. Ç Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÔÓ˜‚‡ı ÂÁÛÎ¸Ú‡-
Ú˚ ÔÂÂÒ˜ËÚ˚‚‡˛Ú Ì‡ ·ÂÒÍ‡·ÓÌ‡ÚÌÛ˛ ÔÓ˜‚Û.

éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ „Ë„ÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓÈ ‚Ó‰˚, ÔÓÚÂË ÔË ÔÓÍ‡-
ÎË‚‡ÌËË Û„ÎÂÓ‰‡ Ë ‡ÁÓÚ‡ ÔÂÂ„ÌÓfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ëé2 Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚
ÔÓ‚Ó‰flÚ ËÁ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı Ì‡‚ÂÒÓÍ.

Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ˆÂÎÂÈ Ë Á‡‰‡˜ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚‡ÎÓ‚ÓÈ ‡Ì‡-
ÎËÁ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓÎÌ˚Ï, Ú.Â. ÒÓÒÚÓflÚ¸ ËÁ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ ‚ÒÂı
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ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ‚˚¯Â ÓÍËÒÎÓ‚, ËÎË ÒÓÍ‡˘ÂÌÌ˚Ï. ÅÓÎ¸¯ÓÂ ˜ËÒÎÓ
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ë ÚÛ‰ÓÂÏÍÓÒÚ¸ ‚‡-
ÎÓ‚Ó„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡. Ç˚ÔÓÎÌÂÌËÂ ˝ÚÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÚÂ·ÛÂÚ Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸ÌÓ„Ó ÛÔÎÓÚÌÂÌËfl ‡·Ó˜Â„Ó ‚ÂÏÂÌË, ˜ÚÓ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ÔÓ-
‚Â‰ÂÌËÂÏ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËı ÓÔÂ‡ˆËÈ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ,
Ì‡ÔËÏÂ ‚Ó ‚ÂÏfl ‚˚Ô‡Ë‚‡ÌËfl ‡ÒÚ‚Ó‡ ‰Îfl Ó‰ÌÓ„Ó ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌËfl ÔÓ‚Ó‰flÚ ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËÂ ËÎË ÚËÚÓ‚‡ÌËÂ ÛÔÛ„Ó„Ó ‡ÒÚ-
‚Ó‡.

Ç‡ÎÓ‚ÓÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÔÓ˜‚ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÓ˜‚ÓÓ·‡ÁÛ˛˘ÂÈ
ÔÓÓ‰˚ Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ÔÓ˜‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡. ìÍ‡-
Á‡ÌÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ˜‡ÒÚÓ ‰ÓÔÓÎÌfl˛Ú ‡Ì‡ÎËÁÓÏ
‡ÒÚÂÌËÈ. í‡ÍÓÈ ÒÓÔflÊÂÌÌ˚È ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÔÓ˜‚ Ë
‡ÒÚÂÌËÈ ËÏÂÂÚ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔË ËÁÛ˜ÂÌËË ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó ÍÛ„Ó‚ÓÓÚ‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚.

5.1. éèêÖÑÖãÖçàÖ ÉàÉêéëäéèàóÖëäéâ ÇéÑõ

ÉË„ÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓÈ Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÚÛ ‚Ó‰Û, ÍÓÚÓ‡fl ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌ‡
ÔÓ˜‚ÓÈ ËÁ ‚ÓÁ‰Ûı‡ Ë ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl ËÁ ÌÂÂ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‚˚ÒÛ¯Ë‚‡-
ÌËfl ÔË  ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 100–105 °ë. ÉË„ÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍ‡fl ‚Ó‰‡
Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËË Ò Ô‡ÓÓ·‡ÁÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ Ë
ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ ‚Î‡ÊÌÓÒÚ¸ ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ-ÒÛıÓÈ ÔÓ˜‚˚ [5].

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ „Ë„ÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓÈ ‚Ó‰˚ ‚ ÔÓ˜‚Â Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÔÂÂ„ÌÓfl Ë „ÎËÌËÒÚ˚ı ˜‡ÒÚËˆ ‚ ÌÂÈ Ë ÒÎÛÊËÚ ÍÓÒ-
‚ÂÌÌ˚Ï ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÏ ÂÂ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡. óÂÏ ·ÓÎ¸¯Â
Û‰ÂÎ¸Ì‡fl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ˜‡ÒÚËˆ ÔÓ˜‚˚, Ú.Â. ˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ‚ ÌÂÈ
„ÎËÌËÒÚ˚ı ˜‡ÒÚËˆ, ÚÂÏ ‚˚¯Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ „Ë„ÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓÈ
‚Ó‰˚. é„‡ÌÓÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Â ÍÓÎÎÓË‰˚ ‡‰ÒÓ·ËÛ˛Ú Ì‡ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚË Ò‚ÓËı  ˜‡ÒÚËˆ  ‚Ó‰Û  ËÁ  ‚ÓÁ‰Ûı‡, Ë ÔÓÚÓÏÛ ÔËÒÛÚÒÚ-
‚ËÂ ÍÓÎÎÓË‰Ó‚ ÔÓ˜‚˚ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ „Ë„ÓÒÍÓÔË˜ÂÒ-
ÍÓÈ ‚Ó‰˚.

ÉË„ÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍÛ˛ ‚Ó‰Û ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ‰Îfl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË
ÔÓ˜‚˚ ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ˝ÚÓÈ ‚Ó‰˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl ÔÂÂÒ˜ÂÚ‡ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ-ÒÛıÓÈ ÔÓ˜‚˚ Ì‡ “ÒÛıÛ˛” Ì‡‚ÂÒÍÛ.

èË ‚˚ÒÛ¯Ë‚‡ÌËË ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 100–105 °ë ÔÓ˜‚‡ ÚÂ-
flÂÚ ÍÓÏÂ „Ë„ÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓÈ ‚Ó‰˚ ‡‰ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌ˚Â „‡Á˚
(ëé2, NH3 Ë ‰.) Ë ˜‡ÒÚ¸ „Ë‰‡ÚÌÓÈ ‚Ó‰˚. ç‡ÔËÏÂ, „ËÔÒ
CaSO4 × 2H2O Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ ‚˚‰ÂÎflÚ¸ „Ë‰‡ÚÌÛ˛ ‚Ó‰Û ÔË ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛÂ ÌËÊÂ 100 °ë. ùÚ‡ ‚Ó‰‡ ‚ıÓ‰ËÚ ‚ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ÔÓÚÂË ‚
Ï‡ÒÒÂ ÔË ‚˚ÒÛ¯Ë‚‡ÌËË, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
„Ë„ÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓÈ ‚Ó‰˚ ‚ „ËÔÒÓÌÓÒÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚ‡ı ÓÍ‡Á˚‚‡-
˛ÚÒfl ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ Á‡‚˚¯ÂÌÌ˚ÏË.
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Ç  Á‡·ÓÎÓ˜ÂÌÌ˚ı  Ë  ·ÓÎÓÚÌ˚ı  ÔÓ˜‚‡ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó „Ë„Ó-
ÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓÈ ‚Ó‰˚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Á‡ÌËÊÂÌÌ˚Ï Á‡ Ò˜ÂÚ ÓÍËÒÎÂ-
ÌËfl  Á‡ÍËÒÌÓ„Ó  ÊÂÎÂÁ‡  Ë  ‰Û„Ëı ÌÂ‰ÓÓÍËÒÎÂÌÌ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂ-
ÌËÈ.

ÇõèéãçÖçàÖ éèêÖÑÖãÖçàü

Ç ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÛ¯ÂÌÌÓÏ [6] Ë ‚Á‚Â¯ÂÌÌÓÏ ÒÛ¯ËÎ¸-
ÌÓÏ ÒÚ‡Í‡Ì˜ËÍÂ Ò ÔËÚÂÚÓÈ ÔÓ·ÍÓÈ Ì‡ ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËı ‚ÂÒ‡ı
ÓÚ‚Â¯Ë‚‡˛Ú 1–2 „ ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ-ÒÛıÓÈ ÔÓ˜‚˚, ÔÓÔÛ˘ÂÌÌÓÈ ˜Â-
ÂÁ ÒËÚÓ Ò ÓÚ‚ÂÒÚËflÏË ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,25 ÏÏ.

ëÚ‡Í‡Ì˜ËÍË Ò ÔÓ˜‚ÓÈ ÒÚ‡‚flÚ ÓÚÍ˚Ú˚ÏË ‚ ÒÛ¯ËÎ¸Ì˚È
¯Í‡Ù, Ì‡„ÂÚ˚È ‰Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ 100–105 °ë. èË Ï‡ÒÒÓ‚˚ı
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËflı ÒÚ‡Í‡Ì˜ËÍË Ò ÔÓ˜‚ÓÈ ÒÚ‡‚flÚ ‚ ¯Í‡Ù ‚ ÊÂÎÂÁ-
Ì˚ı ÍÓÓ·Í‡ı, ˜ÚÓ·˚ Á‡ Ó‰ËÌ ÔËÂÏ ‚˚ÌÛÚ¸ Ëı ÔÓ ÓÍÓÌ˜‡-
ÌËË ‚˚ÒÛ¯Ë‚‡ÌËfl.

èÓ˜‚Û ‚˚ÒÛ¯Ë‚‡˛Ú ‚ ÒÛ¯ËÎ¸ÌÓÏ ¯Í‡ÙÛ ÔË ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÈ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 5 ˜, ‚ÒÂ ‚ÂÏfl ÒÎÂ‰fl Á‡ ÚÂÏ, ˜ÚÓ·˚
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÌÂ ÔÓ‰ÌËÏ‡Î‡Ò¸ ‚˚¯Â 105 °ë. Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ÒÛ¯ÍË
ÌÂÎ¸Áfl ÓÚÍ˚‚‡Ú¸ ¯Í‡Ù Ë ÒÚ‡‚ËÚ¸ ‚ ÌÂ„Ó ÌÓ‚˚Â ÒÚ‡Í‡Ì˜ËÍË Ò
ÔÓ˜‚ÓÈ.

èÓ ÓÍÓÌ˜‡ÌËË ‚˚ÒÛ¯Ë‚‡ÌËfl ÒÚ‡Í‡Ì˜ËÍË ‚˚ÌËÏ‡˛Ú ËÁ ÒÛ-
¯ËÎ¸ÌÓ„Ó ¯Í‡Ù‡ ˘ËÔˆ‡ÏË Ò Í‡Û˜ÛÍÓ‚˚ÏË Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍ‡ÏË,
Á‡Í˚‚‡˛Ú Í˚¯Í‡ÏË Ë ÒÚ‡‚flÚ ‚ ˝ÍÒËÍ‡ÚÓ ‰Îfl ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl.
èÓ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 20–30 ÏËÌ (ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Á‡„ÛÊÂÌÌÓÒÚË ˝ÍÒËÍ‡ÚÓ‡) ÒÚ‡Í‡Ì˜Ë-
ÍË ‚Á‚Â¯Ë‚‡˛Ú Ì‡ ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËı ‚ÂÒ‡ı Á‡Í˚Ú˚ÏË Ë ÔÓ ÔÓ-
ÚÂÂ ‚ Ï‡ÒÒÂ ‚˚˜ËÒÎfl˛Ú ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ „Ë„ÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓÈ ‚Ó‰˚ ‚
ÔÓ˜‚Â. ÖÒÎË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓ‚ÂËÚ¸ ÔÓÎÌÓÚÛ Û‰‡ÎÂÌËfl ‚Ó‰˚,
ÒÚ‡Í‡Ì˜ËÍË Ò ÔÓ˜‚ÓÈ ‚ÌÓ‚¸ ÔÓÏÂ˘‡˛Ú ‚ ÒÛ¯ËÎ¸Ì˚È ¯Í‡Ù Ì‡
30 ÏËÌ, ÓıÎ‡Ê‰‡˛Ú  ‚ ˝ÍÒËÍ‡ÚÓÂ Ë ‚Á‚Â¯Ë‚‡˛Ú.

ÖÒÎË ‚ÚÓÓÂ ‚Á‚Â¯Ë‚‡ÌËÂ ÔÓÍ‡ÊÂÚ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ Ï‡ÒÒ˚, ÚÓ
ÔÓ˜‚Û Â˘Â ‡Á ‚˚ÒÛ¯Ë‚‡˛Ú 1,5–3 ˜. Ç˚ÒÛ¯Ë‚‡ÌËÂ ÔÂÍ‡-
˘‡˛Ú, ÍÓ„‰‡ Ï‡ÒÒ‡ ‡‚Ì‡ ËÎË ·ÓÎ¸¯Â ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÈ Á‡ Ò˜ÂÚ
ÓÍËÒÎÂÌËfl Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‚˚ÒÛ¯Ë‚‡ÌËfl.
àÒÚËÌÌÓÈ Ï‡ÒÒÓÈ ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ò˜ËÚ‡˛Ú Ì‡ËÏÂÌ¸¯Û˛ ÔÂ‰˚-
‰Û˘Û˛ Ï‡ÒÒÛ.

Ç˚ÒÛ¯Ë‚‡ÌËÂ ‰Ó ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ Á‡ÌËÏ‡ÂÚ ÏÌÓ„Ó ‚Â-
ÏÂÌË, Ë ÔÓÚÓÏÛ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ „Ë„ÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓÈ ‚Ó‰˚ ‚Ó ÏÌÓ-
„Ëı ÒÎÛ˜‡flı Ó„‡ÌË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ì‡„Â‚‡ÌËÂÏ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ
100–105 °ë ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 5 ˜‡ÒÓ‚.

éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ „Ë„ÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓÈ ‚Ó‰˚ ÔÓ‚Ó‰flÚ ‚ 2-Í‡ÚÌÓÈ
ÔÓ‚ÚÓÌÓÒÚË Ë ‚˚˜ËÒÎfl˛Ú ÒÂ‰ÌÂÂ ËÁ ˝ÚËı ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ.

ê‡ÁÌËˆ‡ ‚ Ï‡ÒÒÂ ‰Ó Ë ÔÓÒÎÂ ‚˚ÒÛ¯Ë‚‡ÌËfl ‰‡ÂÚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
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„Ë„ÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓÈ ‚Ó‰˚ ‚Ó ‚ÁflÚÓÈ Ì‡‚ÂÒÍÂ. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ „Ë„-
ÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓÈ ‚Ó‰˚ ‚ ÔÓ˜‚Â (‚ %) ‚˚˜ËÒÎfl˛Ú ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

ë„.‚. = ‡ ⋅ 100/„,

„‰Â ‡ – ÔÓÚÂfl ‚ Ï‡ÒÒÂ; „ – Ï‡ÒÒ‡ ÒÛıÓÈ, Ú.Â. ‚˚ÒÛ¯ÂÌÌÓÈ
ÔË 100–105 °ë ÔÓ˜‚˚.

èËÏÂ. ç‡‚ÂÒÍ‡ ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ-ÒÛıÓÈ ÔÓ˜‚˚ – 1,5167 „. å‡ÒÒ‡ ÔÓ˜‚˚ ÔÓÒÎÂ
‚˚ÒÛ¯Ë‚‡ÌËfl, Ú.Â. ÒÛıÓÈ ÔÓ˜‚˚, – 1,4890 „. èÓÚÂfl ‚ Ï‡ÒÒÂ – 0,0277 „. ëÓ-

‰ÂÊ‡ÌËÂ „Ë„ÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓÈ ‚Ó‰˚ ‡‚ÌÓ 
  

0 0277 100
1 4890

1 86
,

,
,

×
=  %.

5.2. èÖêÖëóÖí êÖáìãúíÄíéÇ ÄçÄãàáÄ
ÇéáÑìòçé-ëìïéâ èéóÇõ çÄ èéóÇì,
ÇõëìòÖççìû èêà 100–105 °ë

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔÓ˜‚ ‚Ó ÏÌÓ„Ëı ÒÎÛ˜‡flı
‚˚˜ËÒÎfl˛Ú ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÒÛıÓÈ ÔÓ˜‚Â, Ú.Â. Í ÔÓ˜‚Â, ‚˚ÒÛ-
¯ÂÌÌÓÈ ÔË 100–105 °ë.  í‡ÍÛ˛ ÔÓ˜‚Û ÌÂÔ‡‚ËÎ¸ÌÓ Ì‡Á˚‚‡-
˛Ú ËÌÓ„‰‡ “‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓ” ÒÛıÓÈ, Ú‡Í Í‡Í ‚ ÌÂÈ ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ‚Ó-
‰‡, ‚˚‰ÂÎflÂÏ‡fl ‚˚ÒÛ¯Ë‚‡ÌËÂÏ ÔË ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
Â.

çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ÔÂÂÒ˜ÂÚ‡ ‚˚Á˚‚‡ÂÚÒfl ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
„Ë„ÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓÈ ‚Ó‰˚ ‚ ‡ÁÌ˚ı ÔÓ˜‚‡ı Ë ‰‡ÊÂ ‚ ‡ÁÌ˚ı
„ÓËÁÓÌÚ‡ı Ó‰ÌÓÈ ÔÓ˜‚˚ ‡ÁÌÓÂ, Ë ÔÓÚÓÏÛ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚, ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚Â ‰Îfl ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ-ÒÛıÓÈ Ì‡‚ÂÒÍË, ÌÂÒ‡‚ÌËÏ˚ ÏÂÊ‰Û ÒÓ-
·ÓÈ. ç‡‰Ó ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ  „Ë„ÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓÈ ‚Ó‰˚,
Ú.Â. Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÔÂÂÒ˜ÂÚ Ì‡ ÒÛıÛ˛ ÔÓ˜‚Û.

ÖÒÎË ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‚˚˜ËÒÎÂÌ˚ Ì‡ ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ-ÒÛıÛ˛
Ì‡‚ÂÒÍÛ, Ëı ÔÂÂÒ˜ËÚ˚‚‡˛Ú Ì‡ ÒÛıÛ˛ ÔÓ˜‚Û, ÛÏÌÓÊ‡fl ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ì‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ  ä = 100/(100 – ç2é) ËÎË ÊÂ
ä = (100 + ç2é)/100, „‰Â ç2é – ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ „Ë„ÓÒÍÓÔË˜ÂÒ-
ÍÓÈ ‚Ó‰˚ ‚ ÔÓ˜‚Â.

Ç ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÍÓ„‰‡ ‚ Ó‰ÌÓÈ Ì‡‚ÂÒÍÂ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú fl‰ ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚, Ì‡ÔËÏÂ ‚ ‚‡ÎÓ‚ÓÏ ‡Ì‡ÎËÁÂ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÔÓ˜‚,
Û‰Ó·ÌÂÂ ÒÌ‡˜‡Î‡ ‚˚˜ËÒÎËÚ¸ Ï‡ÒÒÛ ÒÛıÓÈ ÔÓ˜‚˚, ‚ÁflÚÓÈ ‰Îfl
ÒÔÎ‡‚ÎÂÌËfl, ÔÛÚÂÏ ÛÏÌÓÊÂÌËfl ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ-ÒÛıÓÈ Ì‡‚ÂÒÍË Ì‡

ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ 
  

100

100

− H O2 , ‡ Á‡ÚÂÏ ‚˚˜ËÒÎflÚ¸ ÔÓˆÂÌÚÌÓÂ ÒÓ-

‰ÂÊ‡ÌËÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ ÒÛıÛ˛
ÔÓ˜‚Û.
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5.3. éèêÖÑÖãÖçàÖ èéíÖêà èêà èêéäÄãàÇÄçàà

èÓÚÂÂÈ ÔË ÔÓÍ‡ÎË‚‡ÌËË (Ô.Ô.Ô.) Ì‡Á˚‚‡˛Ú Û·˚Î¸ ‚ Ï‡Ò-
ÒÂ ÔË Ì‡„Â‚‡ÌËË ÔÓ˜‚˚ ‰Ó 900 °ë. èË ÔÓÍ‡ÎË‚‡ÌËË ÔÓ˜‚‡
ÚÂflÂÚ ‚Ó‰Û, „ÛÏÛÒ, ëé2 Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚, ‡‰ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌ˚Â „‡Á˚ Ë
˜‡ÒÚË˜ÌÓ ıÎÓË‰˚. ÇÂÎË˜ËÌÓÈ ÔÓÚÂË ÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‰Îfl ‚˚˜ËÒ-
ÎÂÌËfl Ó·˘Â„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‚ ÔÓ˜‚Â, ‰Îfl
‚˚˜ËÒÎÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ıËÏË˜ÂÒÍË Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚ Ë ‰Îfl ÔÂ-
ÂÒ˜ÂÚ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÔÓ˜‚˚ Ì‡
ÔÓÍ‡ÎÂÌÌÛ˛ Ì‡‚ÂÒÍÛ.

ÇõèéãçÖçàÖ éèêÖÑÖãÖçàü

Ç ‰Ó‚Â‰ÂÌÌÓÏ ‰Ó ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ Ù‡ÙÓÓ‚ÓÏ ÚË„ÎÂ Ì‡
‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËı ‚ÂÒ‡ı ÓÚ‚Â¯Ë‚‡˛Ú 1,0000 „ ÔÓ˜‚˚, ÔÓÔÛ˘ÂÌ-
ÌÓÈ ˜ÂÂÁ ÒËÚÓ Ò ÓÚ‚ÂÒÚËflÏË ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,25 ÏÏ.

íË„ÂÎ¸ Ò Ì‡‚ÂÒÍÓÈ ÔÓ˜‚˚ ÒÚ‡‚flÚ ‚ ıÓÎÓ‰ÌÛ˛ ÏÛÙÂÎ¸ÌÛ˛
ÔÂ˜¸. ç‡„Â‚‡˛Ú ÔÂ˜¸ ‰Ó 900 °ë Ë ÔÓÍ‡ÎË‚‡˛Ú ÔÓ˜‚Û ÔË
˝ÚÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 1 ˜, Ò˜ËÚ‡fl ‚ÂÏfl Ò ÏÓÏÂÌÚ‡ ÛÒ-
Ú‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÚÂ·ÛÂÏÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚.

Ç˚ÌËÏ‡˛Ú ÚË„ÂÎ¸ ËÁ ÏÛÙÂÎ¸ÌÓÈ ÔÂ˜Ë, ÒÚ‡‚flÚ ‚ ˝ÍÒËÍ‡ÚÓ,
Á‡Í˚‚‡˛Ú Í˚¯ÍÓÈ Ë ÔÂÂÌÓÒflÚ ˝ÍÒËÍ‡ÚÓ ‚ ‚ÂÒÓ‚Û˛ ÍÓÏ-
Ì‡ÚÛ. èÓÒÎÂ 20–30 ÏËÌ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ÚË„ÂÎ¸ ‚Á‚Â¯Ë‚‡˛Ú ·ÂÁ
Í˚¯ÍË.

èÓÍ‡ÎÂÌÌ‡fl ÔÓ˜‚‡ „Ë„ÓÒÍÓÔË˜Ì‡ Ë ˝ÌÂ„Ë˜ÌÓ ÔÓ„ÎÓ˘‡ÂÚ
‚Ó‰flÌ˚Â Ô‡˚ ËÁ ‚ÓÁ‰Ûı‡. èÓ˝ÚÓÏÛ ÒÌ‡˜‡Î‡ ‚Á‚Â¯Ë‚‡˛Ú ÚË-
„ÂÎ¸ Ò ÔÓÍ‡ÎÂÌÌÓÈ ÔÓ˜‚ÓÈ Ò ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó ÒÓÚ˚ı ‰ÓÎÂÈ
„‡ÏÏ‡, ‡ Á‡ÚÂÏ ÛÚÓ˜Ìfl˛Ú Ï‡ÒÒÛ ÔË ‚Á‚Â¯Ë‚‡ÌËË ÔÓÒÎÂ ÔÓ-
‚ÚÓÌÓ„Ó ÔÓÍ‡ÎË‚‡ÌËfl.

èÓ‚ÚÓÌÓÂ ÔÓÍ‡ÎË‚‡ÌËÂ ÔÓ‚Ó‰flÚ 10–20 ÏËÌ. íË„ÂÎ¸ ‰Îfl
ÔÓ‚ÚÓÌÓ„Ó ÔÓÍ‡ÎË‚‡ÌËfl ÏÓÊÌÓ ÒÚ‡‚ËÚ¸ ‚ Ì‡„ÂÚÛ˛ ÏÛÙÂÎ¸-
ÌÛ˛ ÔÂ˜¸. èË ÔÓ‚ÚÓÌÓÏ ‚Á‚Â¯Ë‚‡ÌËË ÒÌ‡˜‡Î‡ Ì‡ ˜‡¯ÍÛ ‚Â-
ÒÓ‚ ÍÎ‡‰ÛÚ ‡ÁÌÓ‚ÂÒÍË, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ï‡ÒÒÂ, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ-
ÌÓÈ ÔË ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÏ ‚Á‚Â¯Ë‚‡ÌËË, Ë ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó ·˚-
ÒÚÓ ÒÚ‡‚flÚ Ì‡ ‚ÂÒ˚ ÚË„ÂÎ¸ ËÁ ˝ÍÒËÍ‡ÚÓ‡ Ë ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú
ÚÓ˜ÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ ÔÓÍ‡ÎÂÌÌÓÈ ÔÓ˜‚˚ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÂÏ ÂÈÚÂ‡.
èË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË Ï‡ÒÒ˚ Á‡ ÓÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸ÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ ÔËÌËÏ‡˛Ú
Ì‡ËÏÂÌ¸¯Û˛.

ÇÂÎË˜ËÌÛ ÔÓÚÂË ÔË ÔÓÍ‡ÎË‚‡ÌËË (‚ %) ‚˚˜ËÒÎfl˛Ú ÔÓ
ÙÓÏÛÎÂ

Ô.Ô.Ô. = 
    

a K c× × −100
„

,

„‰Â a – ÔÓÚÂfl ‚ Ï‡ÒÒÂ; „ – Ì‡‚ÂÒÍ‡ ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ-ÒÛıÓÈ ÔÓ˜‚˚,



96

ä – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÂÂÒ˜ÂÚ‡ Ì‡ ÒÛıÛ˛ Ì‡‚ÂÒÍÛ; Ò – „Ë„ÓÒÍÓ-
ÔË˜ÂÒÍ‡fl ‚Ó‰‡.

èËÏÂ. ç‡‚ÂÒÍ‡ ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ-ÒÛıÓÈ ÔÓ˜‚˚ –1,0000 „. å‡ÒÒ‡ ÔÓÍ‡ÎÂÌÌÓ„Ó
ÓÒÚ‡ÚÍ‡ – 0,9255 „. èÓÚÂfl ‚ Ï‡ÒÒÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 1,0000–0,9255 = 0,0745 „. ëÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ „Ë„ÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓÈ ‚Ó‰˚ ‚ ÔÓ˜‚Â ‡‚ÌÓ 1,85 %. ÇÂÎË˜ËÌ‡ ÔÓÚÂË

ÔË ÔÓÍ‡ÎË‚‡ÌËË ·Û‰ÂÚ ‡‚Ì‡ 
  

0 0745 100 1 02
1 000

1 85 5 75
, ,

,
, ,

× ×
− =  % Ô.Ô.Ô., „‰Â

1,02 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÂÂÒ˜ÂÚ‡ Ì‡ ÒÛıÛ˛ ÔÓ˜‚Û.
Ç Á‡ÒÓÎÂÌÌ˚ı Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÔÓ˜‚‡ı ‚ ‚ÂÎË˜ËÌÛ Ô.Ô.Ô. ‚ÌÓÒflÚ ÔÓÔ‡‚ÍÛ Ì‡

ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ıÎÓ‡ ‚ ‚Ó‰ÌÓÈ ‚˚ÚflÊÍÂ.

5.2. ÇõóàëãÖçàÖ ëéÑÖêÜÄçàü ïàåàóÖëäà
ëÇüáÄççéâ ÇéÑõ

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔË ‚˚˜ËÒÎÂÌËË Ô.Ô.Ô. ‚˚˜ËÚ‡˛Ú „Ë„ÓÒÍÓÔË˜Â-
ÒÍÛ˛ ‚Ó‰Û, ‚Ò˛ ‰Û„Û˛ ÔÓÚÂflÌÌÛ˛ ‚Ó‰Û Ò˜ËÚ‡˛Ú ıËÏË˜ÂÒÍË
Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ. ïËÏË˜ÂÒÍË Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÍËÒÚ‡ÎÎË-
Á‡ˆËÓÌÌÛ˛ Ë ÍÓÌÒÚÛÍˆËÓÌÌÛ˛ ‚Ó‰Û. äËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËÓÌÌ‡fl
‚Ó‰‡ Û‰‡ÎflÂÚÒfl ËÁ ÔÓ˜‚˚ ÔË Ì‡„Â‚‡ÌËË ‰Ó 300 °ë; ÍÓÌÒÚËÚÛ-
ˆËÓÌÌ‡fl Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ ‚˚‰ÂÎflÚ¸Òfl ÔË Ì‡„Â‚‡ÌËË ‚˚¯Â 300 °ë Ë
ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ Û‰‡ÎflÂÚÒfl ËÁ ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÔË ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÂ 800–850 °ë [6].

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ıËÏË˜ÂÒÍË Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‰Îfl
ÔÂÂÒ˜ÂÚ‡ ‰‡ÌÌ˚ı ‚‡ÎÓ‚Ó„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ì‡ ·ÂÁ‚Ó‰ÌÛ˛ ÔÓ˜‚Û.
å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ˝ÚÓÈ ‚Ó‰˚ ÔËÛÓ˜ÂÌÓ Í „ÓËÁÓÌ-
ÚÛ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÔÓÎÛÚÓÌ˚ı ÓÍËÒÎÓ‚, ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÂ – Í „ÓË-
ÁÓÌÚÛ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡.

Ç ·ÂÒÍ‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÔÓ˜‚‡ı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ıËÏË˜ÂÒÍË Ò‚flÁ‡Ì-
ÌÓÈ ‚Ó‰˚ ‚˚˜ËÒÎfl˛Ú ÔÓ ‡ÁÌÓÒÚË ÏÂÊ‰Û ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ ÔÓÚÂË Ë
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÔÂÂ„ÌÓfl. ç‡ÔËÏÂ, ÔÓÚÂfl ÔË ÔÓÍ‡ÎË‚‡ÌËË
·ÂÒÍ‡·ÓÌ‡ÚÌÓÈ ÔÓ˜‚˚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 13,33 %; ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔÂÂ-
„ÌÓfl – 8,55 %. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ıËÏË˜ÂÒÍË Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚ ‡‚ÌÓ
13,33 % – 8,55 % = 4,78 %.

Ç Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÔÓ˜‚‡ı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ıËÏË˜ÂÒÍË Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ
‚Ó‰˚ ‚ „ÛÏÛÒÓ‚˚ı „ÓËÁÓÌÚ‡ı Ì‡ıÓ‰flÚ ÔÓ ‡ÁÌÓÒÚË ÏÂÊ‰Û
‚ÂÎË˜ËÌÓÈ ÔÓÚÂË Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ „ÛÏÛÒ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ëé2 Í‡-
·ÓÌ‡ÚÓ‚. ç‡ÔËÏÂ, ‚ ‚ÂıÌÂÏ „ÓËÁÓÌÚÂ Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓÈ ÔÓ˜‚˚
ÔÓÚÂfl ÔË ÔÓÍ‡ÎË‚‡ÌËË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 4,69 %. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ „Û-
ÏÛÒ‡ ‚ ‰‡ÌÌÓÏ „ÓËÁÓÌÚÂ 1,43 %, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ëé2 Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚
0,27 %. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ıËÏË˜ÂÒÍË Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚ ‡‚ÌÓ
4,69 % – (1,43 % + 0,27 %) = 2,99 %.
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Ç ·ÂÁ„ÛÏÛÒÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚ‡ı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ıËÏË˜ÂÒÍË Ò‚flÁ‡Ì-
ÌÓÈ ‚Ó‰˚ ‡‚ÌÓ ‡ÁÌÓÒÚË ÏÂÊ‰Û ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË ÔÓÚÂË Ë ëé2

Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚. ç‡ÔËÏÂ, ‚ ÌËÊÌÂÏ „ÓËÁÓÌÚÂ Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓÈ
ÔÓ˜‚˚ ÔÓÚÂfl ÔË ÔÓÍ‡ÎË‚‡ÌËË ‡‚Ì‡ 9,24 %. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ ‚ ˝ÚÓÈ ÔÓ˜‚Â 6,05 %, „ÛÏÛÒ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ. ëÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂ ıËÏË˜ÂÒÍË Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚ ‚ Ú‡ÍÓÈ ÔÓ˜‚Â ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
9,24 % – 6,05 % – 3,19 %.

5.5. ÇõóàëãÖçàÖ éÅôÖÉé ëéÑÖêÜÄçàü
åàçÖêÄãúçõï ÇÖôÖëíÇ Ç èéóÇÖ

é·˘ÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‚ ÔÓ˜‚Â ÓÔÂ‰Â-
Îfl˛Ú ÔÓ ‡ÁÌÓÒÚË, ‚˚˜ËÚ‡fl ËÁ 100 % Ó·˘Â„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚ÒÂı
‚Â˘ÂÒÚ‚ ‚ ÔÓ˜‚Â ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ‡Ì‡ÎËÁ‡.

é·˘ÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ Ì‡Á˚‚‡˛Ú Ú‡ÍÊÂ
ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Ï, ËÎË ÔÓÍ‡ÎÂÌÌ˚Ï, ÓÒÚ‡ÚÍÓÏ.

5.6. éèêÖÑÖãÖçàÖ éêÉÄçàóÖëäéÉé
ìÉãÖêéÑÄ

Ç‡ÎÓ‚ÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ-
ÌÓÏ „ÓËÁÓÌÚÂ ÔÓ˜‚ ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ÓÚ 0,11 ‰Ó 5,99 %; ‚ÌËÁ ÔÓ
ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÏÛ ÔÓÙËÎ˛ ÓÌÓ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl.

ç‡ÍÓÔÎÂÌËÂ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ÔÓ˜‚Â ‚ ‚Ë‰Â ÔÂÂ-
„ÌÓfl ËÎË „ÛÏÛÒ‡ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ÌËÁ¯Ëı Ë ‚˚Ò-
¯Ëı ‡ÒÚÂÌËÈ. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÈ Û„ÎÂÓ‰ fl‚ÎflÂÚÒfl
‚‡ÊÌ˚Ï Ù‡ÍÚÓÓÏ ÔÎÓ‰ÓÓ‰Ëfl, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Â„Ó
‚ ‚ÂıÌËı ÍÓÌÂÓ·ËÚ‡ÂÏ˚ı „ÓËÁÓÌÚ‡ı ÔÓ˜‚˚ ÔÓ‚Ó‰flÚ ÔË
‚ÒÂı ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı.

íÓ˜Ì˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Û„ÎÂ-
Ó‰‡ ÔÂÂ„ÌÓfl ÔÓ˜‚˚ ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÎË¯¸ ÒÛıËÏ ÒÊË„‡ÌËÂÏ
Â„Ó, Û˜ËÚ˚‚‡fl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚˚‰ÂÎË‚¯ÂÈÒfl Û„ÎÂÍËÒÎÓÚ˚. ÇÔÂ-
‚˚Â ÏÂÚÓ‰ ÒÛıÓ„Ó ÒÊË„‡ÌËfl Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰‡ ÔÓ˜‚˚
‡Á‡·ÓÚ‡Ì É.É. ÉÛÒÚ‡‚ÒÓÌÓÏ. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ˝ÚÓÚ ÏÂÚÓ‰
ÏÓÊÌÓ ÔËÏÂÌflÚ¸, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ·ÓÎÂÂ ÒÓ‚Â¯ÂÌÌ˚Â ÔË·Ó˚
(Ú‡ÍËÂ, Í‡Í Ééì-1).

äÓÏÂ ÒÛıÓ„Ó ÒÊË„‡ÌËfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ÒÔÓÒÓ·˚ ÏÓÍÓ„Ó
ÒÊË„‡ÌËfl Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ÔÓ˜‚˚ – ÏÂÚÓ‰ í˛ËÌ‡ Ë
ÏÂÚÓ‰ äÌÓÔ‡ – ë‡·‡ÌËÌ‡. Ç ÓÒÌÓ‚Â ˝ÚËı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÎÂÊËÚ
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ÓÍËÒÎÂÌËÂ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ıÓÏÓ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚÓÈ. èÓÎÌÓ-
Ú‡ ÓÍËÒÎÂÌËfl Ëı ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û í˛ËÌ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 85–90 % ÓÚ
‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÒÛıÓ„Ó ÒÊË„‡ÌËfl. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ˝ÚÓÚ ÏÂÚÓ‰ ¯ËÓÍÓ
ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‰Îfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔÓ˜‚, ·Î‡„Ó‰‡fl Â„Ó ÔÓÒÚÓÚÂ Ë ‰Ó-
ÒÚÛÔÌÓÒÚË.

åÂÚÓ‰ äÌÓÔ‡–ë‡·‡ÌËÌ‡ ÏÂÌÂÂ Û‰Ó·ÂÌ ‰Îfl Ï‡ÒÒÓ‚˚ı ÓÔ-
Â‰ÂÎÂÌËÈ Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÔÓ˜ÚË ÌÂ ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı
Î‡·Ó‡ÚÓËflı.

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ÔÓ˜‚Â Ó·˚˜ÌÓ ÔË-
ÌflÚÓ ÔÂÂÒ˜ËÚ˚‚‡Ú¸ Ì‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ „ÛÏÛÒ‡ (ÔÂÂ„ÌÓfl), Ú.Â. Ì‡
Ó·˘ÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‚ ÔÓ˜‚Â.

èÂÂÒ˜ÂÚ Û„ÎÂÓ‰‡ Ì‡ „ÛÏÛÒ ÔÓ˜‚˚ ÔÓËÁ‚Ó‰flÚ, ÛÏÌÓÊ‡fl
ÔÓˆÂÌÚÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Û„ÎÂÓ‰‡ Ì‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ 1,724. ùÚÓÚ
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ ù. ÇÓÎ¸ÙÓÏ ‚ 1864 „. Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË
‰‡ÌÌ˚ı òÔÂÌ„ÂÎfl Ë ‰Û„Ëı ‡‚ÚÓÓ‚, ÛÒÚ‡ÌÓ‚Ë‚¯Ëı ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂ Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ „ÛÏËÌÓ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚÂ, ‡‚ÌÓÂ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ 58 % ë.
í‡ÍÓÂ ÊÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Û„ÎÂÓ‰‡ ·˚ÎÓ ÔËÌflÚÓ Ë ‰Îfl „ÛÏÛÒ‡
ÔÓ˜‚˚ ‚ ˆÂÎÓÏ. èÓ˝ÚÓÏÛ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÂÂÒ˜ÂÚ‡
¯ËÓÍÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl, Ë ÓÌ ÔËÓ·ÂÎ ÏÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰ÌÓÂ ÁÌ‡˜Â-
ÌËÂ.

é‰Ì‡ÍÓ ‰ÓÔÛ˘ÂÌËÂ, ˜ÚÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Û„ÎÂÓ‰‡ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ „ÛÏÛÒ‡ ‚ ÔÓ˜‚Â, ‚˚Á‚‡ÎÓ Ë ‰Ó ÒËı
ÔÓ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÒÓÏÌÂÌËfl, Ú‡Í Í‡Í „ÛÏÛÒ ËÏÂÂÚ ÒÎÓÊÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚
Ë ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÂÌ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÓ˜‚‡ı. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‚˚˜ËÒÎÂ-
ÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl „ÛÏÛÒ‡ Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË Ó‰ÌÓ„Ó Ë ÚÓ„Ó ÊÂ ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÛÒÎÓ‚Ì˚Ï ÔËÂÏÓÏ.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ „ÛÏÛÒÂ
‡ÁÌ˚ı ÔÓ˜‚ ÏÓÊÂÚ ÍÓÎÂ·‡Ú¸Òfl ÓÚ 45 ‰Ó 55 %, Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÛÍ‡-
Á‡ÌÌ˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔËÁÌ‡Ú¸ Á‡ÌËÊÂÌÌ˚Ï ‰Îfl
·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÚËÔÓ‚ ÔÓ˜‚. Ä‚ÚÓ˚ ‡·ÓÚ˚ [6] ÔÂ‰Î‡„‡˛Ú ÔË
ÔÂÂÒ˜ÂÚÂ Û„ÎÂÓ‰‡ Ì‡ „ÛÏÛÒ ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ,
‡‚Ì˚Ï 2, ˜ÚÓ Í ÚÓÏÛ ÊÂ ÛÔÓ˘‡ÂÚ ÔÂÂÒ˜ÂÚ Û„ÎÂÓ‰‡ Ì‡ „Û-
ÏÛÒ.

5.7. éèêÖÑÖãÖçàÖ ëéëíÄÇÄ
åàçÖêÄãúçéâ óÄëíà èéóÇ

ç‡Ë·ÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ Ï‡ÒÒ˚ ÔÓ˜‚˚ ÔËıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ ‰ÓÎ˛ ÒÓ-
Â‰ËÌÂÌËÈ ÍÂÏÌËfl. ï‡‡ÍÚÂÌÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ˝ÚËı ÒÓÂ‰Ë-
ÌÂÌËÈ fl‚ÎflÂÚÒfl Ëı Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍ‡fl ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ‚ ‚Ó‰Â Ë
ÍËÒÎÓÚ‡ı. ÑÎfl ÔÂÂ‚Ó‰‡ Ú‡ÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ‚ ‡ÒÚ‚Ó ÔÓ˜‚Û
ÒÔÎ‡‚Îfl˛Ú Ò ‡ÁÌ˚ÏË ÔÎ‡‚ÌflÏË, ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ÏË ‚ Ú‡·Î. 5.1.
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í‡·ÎËˆ‡ 5.1
ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÛÔÓÚÂ·ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÔÎ‡‚ÌË (ÔÓ Ä.å. Ñ˚ÏÓ‚Û)

èÎ‡‚ÌË

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
ÔÎ‡‚Ìfl ÔÓ

ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛
Í ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Û
ÒÔÎ‡‚ÎflÂÏÓ„Ó

Ï‡ÚÂË‡Î‡

å‡ÚÂË‡Î˚ ÚË„Îfl

(ÔÓ Ï‡ÒÒÂ) èÎ‡ÚË-
Ì‡

ÜÂÎÂ-
ÁÓ

çË-
ÍÂÎ¸

î‡-
ÙÓ

ä‚‡ˆ ëÂÂ·-
Ó

ì„ÎÂÍËÒÎ˚È Ì‡Ú-
ËÈ ·ÂÁ‚Ó‰Ì˚È

6–8-Í‡Ú-
ÌÓÂ

+ + + – – –

Ñ‚ÛÛ„ÎÂÍËÒÎ˚È
Ì‡ÚËÈ

12–14-Í‡Ú-
ÌÓÂ

+ + + – – –

ëÏÂÒ¸ 1 ˜‡ÒÚË Û„-
ÎÂÍËÒÎÓ„Ó Ì‡ÚËfl
·ÂÁ‚Ó‰ÌÓ„Ó, 1 ˜‡Ò-
ÚË Û„ÎÂÍËÒÎÓ„Ó Í‡-
ÎËfl ·ÂÁ‚Ó‰ÌÓ„Ó

6–8-Í‡Ú-
ÌÓÂ

+ + + – – –

ëÏÂÒ¸ 6 ˜‡ÒÚÂÈ
Û„ÎÂÍËÒÎÓ„Ó Ì‡Ú-
Ëfl ·ÂÁ‚Ó‰ÌÓ„Ó,
0,5 ˜‡ÒÚË ‡ÁÓÚÌÓ-
ÍËÒÎÓ„Ó Í‡ÎËfl*

8–10-Í‡Ú-
ÌÓÂ

+ + + – – –

ëÏÂÒ¸ 2 ˜‡ÒÚÂÈ
Û„ÎÂÍËÒÎÓ„Ó Ì‡Ú-
Ëfl ·ÂÁ‚Ó‰ÌÓ„Ó,
1 ˜‡ÒÚË ÓÍËÒË
ˆËÌÍ‡**

8–10-Í‡Ú-
ÌÓÂ

– – – + + –

äËÒÎ˚È ÒÂÌÓ-
ÍËÒÎ˚È Í‡ÎËÈ
ËÎË Ì‡ÚËÈ

12–14-Í‡Ú-
ÌÓÂ

+ – – + + –

èËÓÒÂÌÓÍËÒÎ˚È
Í‡ÎËÈ K2S2O7 ËÎË
Ì‡ÚËÈ Na2S2O7

8–12-Í‡Ú-
ÌÓÂ

+ – – + + –

 *ôÂÎÓ˜ÌÓ-ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚È ÔÎ‡‚ÂÌ¸ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ó·˘ÂÈ ÒÂ˚, ıÓ-
Ï‡, ‚‡Ì‡‰Ëfl, ÙÓÒÙÓ‡ Ë Ï˚¯¸flÍ‡.

**ôÂÎÓ˜ÌÓ-ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚È ÔÎ‡‚ÂÌ¸ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÂ˚ ‚ ÒÛÎ¸ÙË‰-
Ì˚ı Û‰‡ı.

èÎ˛Ò ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÒÔÎ‡‚ÎÂÌËÂ ÏÓÊÌÓ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸, ‡ ÏË-
ÌÛÒ – ‚Ó ËÁ·ÂÊ‡ÌËÂ ÔÓ˜Ë ÚË„Îfl ÒÔÎ‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸
ÌÂÎ¸Áfl.

ëÔÎ‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓ˜‚˚ Ó·˚˜ÌÓ ÔÓËÁ‚Ó‰flÚ Ò Û„ÎÂÍËÒÎ˚Ï Í‡ÎË-
ÂÏ Ë Ì‡ÚËÂÏ ‚ ÔÎ‡ÚËÌÓ‚˚ı ÚË„Îflı. èÂÊ‰Â ˜ÂÏ ÔËÒÚÛÔËÚ¸ Í
ÒÔÎ‡‚ÎÂÌË˛, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÁÌ‡ÍÓÏËÚ¸Òfl Ò Ô‡‚ËÎ‡ÏË ÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌËfl ÔÎ‡ÚËÌÓ‚ÓÈ ÔÓÒÛ‰ÓÈ.

èêÄÇàãÄ èéãúáéÇÄçàü èãÄíàçéÇéâ èéëìÑéâ

èÎ‡ÚËÌ‡ ÌÂÁ‡ÏÂÌËÏ‡ ‰Îfl ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl Î‡·Ó‡ÚÓÌÓÈ ÔÓÒÛ-
‰˚–ÚË„ÎÂÈ ‰Îfl ÒÔÎ‡‚ÎÂÌËfl Ò ÔÎ‡‚ÌflÏË Ë ‰Îfl ÔÓÍ‡ÎË‚‡ÌËfl
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ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ÔË ÓÒÓ·Ó ÚÓ˜Ì˚ı ‡·ÓÚ‡ı, ˜‡¯ÂÍ ‰Îfl ‚˚Ô‡Ë‚‡ÌËfl
‚Ó‰Ì˚ı Ë ÍËÒÎÓÚÌ˚ı ‚˚ÚflÊÂÍ ‚ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ˆÂÎflı, ‡ Ú‡ÍÊÂ
ÍÓÎ· ‰Îfl ‡ÁÎÓÊÂÌËfl Ì‡‚ÂÒÍË ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ÚÓÍÂ
ëé2 ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË Á‡ÍËÒÌÓ„Ó ÊÂÎÂÁ‡.

èÎ‡ÚËÌ‡ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ‚˚ÒÓÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl
(1773 °ë), ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚ¸˛, Ï‡ÎÓÈ „Ë„ÓÒÍÓÔË˜-
ÌÓÒÚ¸˛ Ë ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸˛ Í ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ ÏÌÓ„Ëı
ÒËÎ¸ÌÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı ıËÏË˜ÂÒÍËı Â‡ÍÚË‚Ó‚. èÎ‡ÚËÌÓ‚‡fl ÔÓÒÛ-
‰‡ ·˚ÒÚÓ Ì‡„Â‚‡ÂÚÒfl Ë ·˚ÒÚÓ ÓÒÚ˚‚‡ÂÚ, ıÓÓ¯Ó ÒÓı‡ÌflÂÚ
Ï‡ÒÒÛ Ë Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ Ï‡ÎÓ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÔÓÍ‡ÎË-
‚‡ÌËfl.

óËÒÚ‡fl ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍ‡fl ÔÎ‡ÚËÌ‡ ÒÎË¯ÍÓÏ Ïfl„Í‡ ‰Îfl ËÁ„ÓÚÓ‚-
ÎÂÌËfl ËÁ ÌÂÂ Î‡·Ó‡ÚÓÌÓÈ ÔÓÒÛ‰˚, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÚË„ÎË, ˜‡¯ÍË Ë
ÍÓÎ·˚ ËÁ„ÓÚ‡‚ÎË‚‡˛Ú ËÁ ÒÔÎ‡‚‡ ÔÎ‡ÚËÌ˚ Ò Ó‰ËÂÏ ËÎË ËË‰Ë-
ÂÏ. ìÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ÏÂÚ‡ÎÎ˚ ËÏÂ˛Ú ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ
ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl, ˜ÂÏ ÔÎ‡ÚËÌ‡ (Ó‰ËÈ 1966  °ë, ËË‰ËÈ 2440 °ë); ÌÂ-
·ÓÎ¸¯ÓÂ ‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂ Ëı ‚ ÔÎ‡ÚËÌÛ (0,3–0,5 %) ‰ÂÎ‡ÂÚ ÂÂ ·ÓÎÂÂ
Ú‚Â‰ÓÈ Ë ÔÓ˜ÌÓÈ. ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÎÂÚÛ˜ÂÒÚË ËË-
‰Ëfl ÔË ‚˚ÒÓÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÔÓÚÂfl ‚ Ï‡ÒÒÂ ÔË ÔÓÍ‡ÎË‚‡-
ÌËË ‚˚¯Â 1000 °ë Û ÚË„ÎÂÈ ËÁ ËË‰ËÂ‚ÓÔÎ‡ÚËÌÓ‚Ó„Ó ÒÔÎ‡‚‡
·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ Û ÚË„ÎÂÈ ËÁ ˜ËÒÚÓÈ ÔÎ‡ÚËÌ˚.

èÎ‡ÚËÌÓ‚Û˛ ÔÓÒÛ‰Û ÔÓ ÓÍÓÌ˜‡ÌËË ‡·ÓÚ˚ ı‡ÌflÚ ‚ ÒÂÈÙÂ
(ÌÂÒ„Ó‡ÂÏÓÏ ¯Í‡ÙÛ) Ë ‚˚‰‡˛Ú ‰Îfl ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÎË¯¸ ÔÓ‰
‡ÒÔËÒÍÛ. ä‡Ê‰˚È ‡·ÓÚ‡˛˘ËÈ Ò ËÁ‰ÂÎËflÏË ËÁ ÔÎ‡ÚËÌ˚ ÌÂ-
ÒÂÚ ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓÒÚ¸ Á‡ Ëı ÒÓı‡ÌÌÓÒÚ¸ Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‰ÓÎÊÂÌ
ÁÌ‡Ú¸ Ë ÒÚÓ„Ó ‚˚ÔÓÎÌflÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Ô‡‚ËÎ‡ ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl
ÔÎ‡ÚËÌÓ‚ÓÈ ÔÓÒÛ‰ÓÈ.
1. èÎ‡ÚËÌÓ‚ÓÈ ÔÓÒÛ‰ÓÈ ÏÓÊÌÓ ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ‰Îfl ÒÔÎ‡‚ÎÂÌËfl

ÚÓÎ¸ÍÓ Ò Ú‡ÍËÏË ÔÎ‡‚ÌflÏË, Í‡Í ä2ëé3 Ë Na2CO3, ‡ Ú‡ÍÊÂ
KHSO4, K2S2O7 Ë B2O3.

2. çÂÎ¸Áfl ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ÔÎ‡ÚËÌÓ‚ÓÈ ÔÓÒÛ‰ÓÈ ‰Îfl ÒÔÎ‡‚ÎÂÌËfl
Ò äéç Ë Na2O2, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ˝ÚË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‡ÁÛ¯‡˛Ú ÔÎ‡ÚËÌÛ1.
çÂ ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ÔÓÍ‡ÎË‚‡ÌËÂ ‚ ÔÎ‡ÚËÌÓ‚˚ı ÚË„Îflı ‚ ÔËÒÛÚ-
ÒÚ‚ËË ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎÂÈ (Û„ÎÂÓ‰‡ ÙËÎ¸Ú‡) ÓÒ‡‰ÍÓ‚, ÒÓ‰ÂÊ‡-
˘Ëı P, S, Ag, Pb, Zn, Sn Ë Ô2.

3. çÂ ‡ÁÂ¯‡ÂÚÒfl ÛÔÓÚÂ·ÎflÚ¸ ÔÎ‡ÚËÌÓ‚Û˛ ÔÓÒÛ‰Û ‰Îfl
ÒÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ËÎË Ó·‡·ÓÚÍË Í‡ÍËÏË-ÎË·Ó Â‡ÍÚË‚‡ÏË ÌÂËÁ‚Â-
ÒÚÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡.

1 ëÔÎ‡‚ÎÂÌËÂ Ò Â‰ÍËÏË ˘ÂÎÓ˜‡ÏË Ë ÔÂÂÍËÒ¸˛ Ì‡ÚËfl ÔÓËÁ‚Ó‰flÚ ‚ ÒÂ-
Â·flÌ˚ı, ÌËÍÂÎÂ‚˚ı ËÎË ÊÂÎÂÁÌ˚ı ÚË„Îflı. ëÂÂ·flÌ˚Â ÚË„ÎË Ë ˜‡¯ÍË ÌÂÎ¸-
Áfl Ì‡„Â‚‡Ú¸ ‚˚¯Â 90 °ë, Ú‡Í Í‡Í ÒÂÂ·Ó ÎÂ„ÍÓ ÔÎ‡‚ËÚÒfl. àÁ‰ÂÎËfl ËÁ ÌËÍÂÎfl
ÔË Ì‡„Â‚‡ÌËË ‚˚¯Â 500 °ë ·˚ÒÚÓ ËÁÌ‡¯Ë‚‡˛ÚÒfl.

2 îÓÒÙÓ Ë ÒÂ‡ Ó·‡ÁÛ˛Ú ıÛÔÍÛ˛ ÙÓÒÙÓËÒÚÛ˛ Ë ÒÂÌËÒÚÛ˛ ÔÎ‡ÚËÌÛ,
‡ ÎÂ„ÍÓÔÎ‡‚ÍËÂ ÏÂÚ‡ÎÎ˚ ‰‡˛Ú Ò ÔÎ‡ÚËÌÓÈ ÒÔÎ‡‚.
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4. äËÒÎÓÚ˚ Hël Ë HNO3 ÔÓÏÂ˘‡˛Ú ‚ ÔÎ‡ÚËÌÓ‚Û˛ ÔÓÒÛ‰Û
ÔÓ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÒÚË. èË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË ˝ÚËı ÍËÒÎÓÚ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl
‡ÒÚ‚ÓËÏ‡fl ÔÎ‡ÚËÌÓıÎÓËÒÚÓ‚Ó‰ÓÓ‰Ì‡fl ÍËÒÎÓÚ‡ H2PtCl6H2O.

5. èÎ‡ÚËÌ‡ ‡ÒÚ‚ÓflÂÚÒfl ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË Ò‚Ó·Ó‰Ì˚ı „‡ÎÓË-
‰Ó‚, Ì‡ÔËÏÂ Cl2. èÓ˝ÚÓÏÛ ÌÂÎ¸Áfl ÔÓÍ‡ÎË‚‡Ú¸ ËÎË ÔÓ‰‚Â-
„‡Ú¸ Ó·‡·ÓÚÍÂ ‚ ÔÎ‡ÚËÌÓ‚ÓÏ ÚË„ÎÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ‚˚‰ÂÎfl˛˘ËÂ Cl2
ËÎË Br2, Ú.Â. ÌÂÎ¸Áfl Ó·‡·‡Ú˚‚‡Ú¸ ‚ ÔÎ‡ÚËÌÓ‚ÓÏ ÚË„ÎÂ ÌËÚ‡Ú˚
ÒÓÎflÌÓÈ ÍËÒÎÓÚÓÈ, ‡ ıÎÓË‰˚ – ‡ÁÓÚÌÓÈ ÍËÒÎÓÚÓÈ Ë ‡ÒÚ‚Ó-
flÚ¸ ‚ Hël ÔÎ‡‚ Ò ·ÓÎ¸¯ËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Ï‡„‡Ìˆ‡.

5. ç‡„Â‚‡Ú¸ Ë ÔÓÍ‡ÎË‚‡Ú¸ ÔÎ‡ÚËÌÓ‚Û˛ ÔÓÒÛ‰Û ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ‚ ÔÂ˜‡ı Ò ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÏ Ó·Ó„Â‚ÓÏ (‚ ÚË„ÂÎ¸-
Ì˚ı ËÎË ÏÛÙÂÎ¸Ì˚ı ÔÂ˜‡ı). èË  ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË „‡ÁÓ‚˚ÏË „Ó-
ÂÎÍ‡ÏË ÔÓÍ‡ÎË‚‡ÌËÂ ÔÎ‡ÚËÌÓ‚ÓÈ ÔÓÒÛ‰˚ ‰ÓÎÊÌÓ ÔÓËÁ‚Ó-
‰ËÚ¸Òfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ·ÂÒˆ‚ÂÚÌÓÏ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÔÎ‡ÏÂÌË.

çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ ÔÓ‰Ó·‡Ú¸ „‡ÁÓ‚Û˛ „ÓÂÎÍÛ Ò Ú‡-
ÍËÏ ÔÎ‡ÏÂÌÂÏ, ˜ÚÓ·˚ ÓÌÓ ËÏÂÎÓ ˜ÂÚÍÓ ‚˚‡ÊÂÌÌ˚È „ÓÎÛ·ÓÈ
‚ÌÛÚÂÌÌËÈ ÍÓÌÛÒ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı „‡ÁÓ‚. ùÚÓÚ ÍÓÌÛÒ ÌÂ
‰ÓÎÊÂÌ ÒÓÔËÍ‡Ò‡Ú¸Òfl Ò ÔÎ‡ÚËÌÓÈ. ÇÂ¯ËÌ‡ ÍÓÌÛÒ‡ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ-
‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı „‡ÁÓ‚ ÓÚ ‰Ì‡ ÔÎ‡ÚËÌÓ‚Ó„Ó ÚË„Îfl ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ Ì‡
‡ÒÒÚÓflÌËË ÌÂ ÏÂÌÂÂ 1 ÒÏ.

èË Ì‡„Â‚‡ÌËË ‚ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÔÎ‡ÏÂÌË ‡ÒÍ‡ÎÂÌÌ‡fl
ÔÎ‡ÚËÌ‡ ÒÓÂ‰ËÌflÂÚÒfl Ò Û„ÎÂÓ‰ÓÏ ÌÂÓÍËÒÎÂÌÌ˚ı „‡ÁÓ‚ Ë Ó·‡-
ÁÛÂÚÒfl ıÛÔÍ‡fl Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ‡fl ÔÎ‡ÚËÌ‡ (Í‡·Ë‰ ÔÎ‡ÚËÌ˚), ‚ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó ‚ ÚË„ÎÂ ÔÓÎÛ˜‡˛ÚÒfl ÏÂÎÍËÂ ÓÚ‚ÂÒÚËfl Ë ÚÂ˘Ë-
Ì˚, Ë ÓÌ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÌÂÔË„Ó‰Ì˚Ï ‰Îfl ÒÔÎ‡‚ÎÂÌËfl. èÓ˝ÚÓÏÛ
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‚ÌËÏ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÒÎÂ‰ËÚ¸, ˜ÚÓ·˚ ÔÎ‡ÚËÌÓ‚˚È ÚË„ÂÎ¸
ËÎË ˜‡¯Í‡ ÔË ÔÓÍ‡ÎË‚‡ÌËË Ì‡ıÓ‰ËÎËÒ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ·ÂÒˆ‚ÂÚ-
ÌÓÈ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÔÎ‡ÏÂÌË.

èË Ì‡„Â‚‡ÌËË Ì‡ „‡ÁÓ‚ÓÈ „ÓÂÎÍÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ú‡ÍÊÂ
ÒÎÂ‰ËÚ¸, ˜ÚÓ·˚ ÌÂ ‚ÂÒ¸ ÚË„ÂÎ¸ ·˚Î Óı‚‡˜ÂÌ ÔÎ‡ÏÂÌÂÏ. èË
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ Í‡ÒÌÓ„Ó Í‡ÎÂÌËfl Ë ‚˚¯Â ÔÎ‡ÚËÌ‡ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl
ÎÂ„ÍÓÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÈ ‰Îfl „‡ÁÓ‚, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚Ó‰ÓÓ‰‡, Ë ‚ÌÛÚË
ÚË„Îfl ÒÓÁ‰‡˛ÚÒfl ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl.

ç‡Í‡ÎË‚‡Ú¸Òfl ‰Ó·ÂÎ‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ÚÓÎ¸ÍÓ Ú‡ ˜‡ÒÚ¸ ÚË„Îfl, ÍÓÚÓ-
‡fl Á‡ÌflÚ‡ ‡ÒÔÎ‡‚ÎÂÌÌÓÈ Ï‡ÒÒÓÈ. ãË¯¸ ÔË ˝ÚÓÏ ÛÒÎÓ‚ËË
‚ÌÛÚË ÚË„Îfl ·Û‰ÛÚ ÒÓÁ‰‡Ì˚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Â ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚Â ÛÒ-
ÎÓ‚Ëfl.

èË ÒËÎ¸ÌÓÏ Ì‡Í‡ÎÂ ‚ÒÂ„Ó ÚË„Îfl ‚ÌÛÚË ÌÂ„Ó ·Û‰ÛÚ Ë‰ÚË
‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚, Ë ˜‡ÒÚ¸ ÊÂÎÂÁ‡ ‡ÒÔÎ‡‚‡ ‚ÓÒ-
ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ‰Ó Á‡ÍËÒÌÓÈ ÙÓÏ˚. á‡ÍËÒÌÓÂ ÊÂÎÂÁÓ ‰‡ÂÚ ÚÂÏ-
Ì˚È Ì‡ÎÂÚ Ì‡ ‚ÌÛÚÂÌÌËı ÒÚÂÌÍ‡ı ÚË„Îfl ÔË ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËË ËÁ
ÌÂ„Ó ÔÎ‡‚‡.

Ç ‡ÒÍ‡ÎÂÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ÔÎ‡ÚËÌ‡ ÎÂ„ÍÓ ÒÔÎ‡‚ÎflÂÚÒfl Ò ÏÂ-
Ú‡ÎÎË˜ÂÒÍËÏ ÊÂÎÂÁÓÏ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÒÎÂ‰ËÚ¸, ˜ÚÓ·˚
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Ì‡Í‡ÎÂÌÌ˚È ÔÎ‡ÚËÌÓ‚˚È ÚË„ÂÎ¸ ÌÂ ÒÓÔËÍ‡Ò‡ÎÒfl Ò ÊÂÎÂÁÌÓÈ
ÔÓ‚ÓÎÓÍÓÈ Ù‡ÙÓÓ‚Ó„Ó ÚÂÛ„ÓÎ¸ÌËÍ‡. èÓ ˝ÚÓÈ ÊÂ ÔË˜ËÌÂ
ÌÂÎ¸Áfl ·‡Ú¸ ‡ÒÍ‡ÎÂÌÌ˚È ÚË„ÂÎ¸ ÊÂÎÂÁÌ˚ÏË ˘ËÔˆ‡ÏË1.
ôËÔˆ˚ ‰ÓÎÊÌ˚ ËÏÂÚ¸ ÔÎ‡ÚËÌÓ‚˚Â Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍË ËÎË ÊÂ
‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ıÓÓ¯Ó ÌËÍÂÎËÓ‚‡Ì˚.

óÂÁÏÂÌÓ ÒËÎ¸ÌÓÂ Ë ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÂ Ì‡Í‡ÔÎË‚‡ÌËÂ ‚Â‰ÂÚ Í ËÁ-
ÎË¯ÌÂÈ ÔÓÚÂÂ ÔÎ‡ÚËÌ˚. å‡ÒÒ‡ ÔÎ‡ÚËÌÓ‚Ó„Ó ÚË„Îfl ÒÂ‰ÌÂ„Ó
‡ÁÏÂ‡ ÔË ÔÓÍ‡ÎË‚‡ÌËË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 1 ˜ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ÔË-
ÏÂÌÓ Ì‡ 0,1 Ï„. èÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÔÎ‡ÚËÌÓ‚˚ı ÚË„ÎÂÈ ÔË ‰ÎË-
ÚÂÎ¸ÌÓÏ ÔÓÍ‡ÎË‚‡ÌËË ÚÂflÂÚ ·ÎÂÒÍ, ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl Ï‡ÚÓ‚ÓÈ Ë
ÒÂÓÈ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÔÂÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó ÒÎÓfl.

èË ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËË ÔÎ‡‚‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‡ÍÍÛ‡ÚÌÓ Ó·‡˘‡Ú¸Òfl Ò
ÚË„ÎÂÏ. çÂ‰ÓÔÛÒÚËÏÓ ‰‡ÊÂ ÒÎ‡·ÓÂ Ò‰‡‚ÎÂÌËÂ ÚË„Îfl Ò ˆÂÎ¸˛
Û‰‡ÎÂÌËfl ËÁ ÌÂ„Ó Á‡ÒÚ˚‚¯ÂÈ Ï‡ÒÒ˚2. èÎ‡ÚËÌÓ‚Û˛ ÔÓÒÛ‰Û ˜‡˘Â
‚ÒÂ„Ó Ó˜Ë˘‡˛Ú, Ó·‡·‡Ú˚‚‡fl ÂÂ „Ófl˜ËÏ 10 %-Ì˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ
Hël, ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏ ‡ÁÓÚÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ÔÎ‡ÚËÌÓ‚Û˛
˜‡¯ÍÛ Ë ÚË„ÂÎ¸ ÔÓÏÂ˘‡˛Ú ‚ ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÚ‡Í‡Ì Ë Ì‡ÎË‚‡˛Ú ‚
ÌÂ„Ó ÒÚÓÎ¸ÍÓ 10 %-ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Hël, ˜ÚÓ·˚ ÓÌ ÔÓÍ˚Î ÚË-
„ÂÎ¸ (˜‡¯ÍÛ) ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛. ëÚ‡Í‡Ì ÒÚ‡‚flÚ Ì‡ ÒÂÚÍÛ ‚ ‚˚ÚflÊÌÓÏ
¯Í‡ÙÛ, ‰Ó‚Ó‰flÚ ‡ÒÚ‚Ó ‰Ó ÍËÔÂÌËfl Ë ÍËÔflÚflÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÏË-
ÌÛÚ.

äËÒÎÓÚÛ ÒÎË‚‡˛Ú ‚ ‰Û„ÓÈ ÒÚ‡Í‡Ì, Ó·Ï˚‚‡˛Ú ÚË„ÂÎ¸ ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡Á ‚Ó‰ÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ, ‡ Á‡ÚÂÏ 2–3 ‡Á‡ ‰ËÒÚËÎ-
ÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ: ‰ÌÓ Ë Ì‡ÛÊÌ˚Â ÒÚÂÌÍË ÚË„Îfl ‚˚ÚË‡˛Ú ÒÛıËÏ
˜ËÒÚ˚Ï ÔÓÎÓÚÂÌˆÂÏ, ÒÚ‡‚flÚ Ì‡ Ù‡ÙÓÓ‚˚È ÚÂÛ„ÓÎ¸ÌËÍ Ë
Ì‡„Â‚‡˛Ú Ì‡ „ÓÂÎÍÂ 2–3 ÏËÌ, ˜ÚÓ·˚ ÓÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÛ-
¯ËÚ¸ Â„Ó.

ÖÒÎË ÚË„ÂÎ¸ ÔÓÒÎÂ Ó·‡·ÓÚÍË ÒÓÎflÌÓÈ ÍËÒÎÓÚÓÈ ÓÍ‡ÊÂÚÒfl
ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ˜ËÒÚ˚Ï, ÔË·Â„‡˛Ú Í ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ ÔÎ‡‚ÌÂÈ: ·Ë-
ÒÛÎ¸Ù‡Ú‡ KHSO4 ËÎË ÔËÓÒÛÎ¸Ù‡Ú‡ Í‡ÎËfl K2SO4, ËÎË ÔËÓ-
ÒÛÎ¸Ù‡Ú‡ Í‡ÎËfl K2S2O7, ·ÂÁ‚Ó‰ÌÓÈ ÒÓ‰˚ ËÎË ÒÏÂÒË ÒÓ‰˚ Ò ·Û-
ÓÈ (ÚÂÚ‡·Ó‡ÚÓÏ Ì‡ÚËfl).

é˜ËÒÚÍÛ ÔÎ‡ÚËÌÓ‚ÓÈ ÔÓÒÛ‰˚ ÔÛÚÂÏ ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ·ËÒÛÎ¸Ù‡Ú‡
ËÎË ÔËÓÒÛÎ¸Ù‡Ú‡ Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ‚ ‚˚ÚflÊÌÓÏ
¯Í‡ÙÛ, Ú‡Í Í‡Í ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ˝ÚËı ÒÓÎÂÈ ‚˚‰ÂÎflÂÚ-
Òfl ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ·ÂÎ˚ı Û‰Û¯ÎË‚˚ı Ô‡Ó‚.

äÓ„‰‡ ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ ·ÂÎ˚ı Ô‡Ó‚ ÓÍÓÌ˜ËÚÒfl, ‡ÒÔÎ‡‚ÎÂÌÌÛ˛
Ï‡ÒÒÛ ‚˚ÎË‚‡˛Ú ËÁ ÚË„Îfl Ì‡  ÒÛıÛ˛ ÍÂ‡ÏË˜ÂÒÍÛ˛ ÔÎËÚÍÛ ËÎË

1 èË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÌËÊÂ Í‡ÒÌÓ„Ó Í‡ÎÂÌËfl ÒÔÎ‡‚‡ ÔÎ‡ÚËÌ˚ Ò ÊÂÎÂÁÓÏ ÌÂ
Ó·‡ÁÛÂÚÒfl, Ë ÚË„ÂÎ¸, ÓıÎ‡Ê‰ÂÌÌ˚È ‰Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, ÏÓÊÌÓ ·‡Ú¸ ÊÂÎÂÁÌ˚-
ÏË ˘ËÔˆ‡ÏË, ÌÓ ÎÛ˜¯Â ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ˜ËÒÚ˚ÏË ÌËÍÂÎËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ˘ËÔˆ‡ÏË.

2 ëÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓÏÌËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ÒflÍ‡fl ‰ÂÙÓÏ‡ˆËfl ‚Â‰ÂÚ Í ·˚ÒÚÓÏÛ ËÁÌÓÒÛ Ë
ÔÓ˜Â ÔÎ‡ÚËÌÓ‚˚ı ÚË„ÎÂÈ.
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‚ ÒÛıÛ˛ Ù‡ÙÓ‚Û˛ ˜‡¯ÍÛ. çË ‚ ÍÓÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ÌÂÎ¸Áfl ‚˚ÎË‚‡Ú¸
‡ÒÔÎ‡‚ÎÂÌÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ ‚ ‚Ó‰ÓÔÓ‚Ó‰ÌÛ˛ ‡ÍÓ‚ËÌÛ ËÎË ‚ ÏÓÍ-
Û˛ ˜‡¯ÍÛ.

éıÎ‡Ê‰‡˛Ú ÚË„ÂÎ¸, ÓÒÚ‡ÚÓÍ ÒÓÎÂÈ ‚ ÌÂÏ ‡ÒÚ‚Ófl˛Ú „Ófl-
˜ËÏ 10 %-Ì˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ Hël, ÒÏ˚‚‡˛Ú ÍËÒÎÓÚÛ ‚Ó‰ÓÔÓ‚Ó‰-
ÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ, Ó·Ï˚‚‡˛Ú ÚË„ÂÎ¸ 1–2 ‡Á‡ ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó-
‰ÓÈ, ‚˚ÚË‡˛Ú ÒÌ‡ÛÊË ˜ËÒÚ˚Ï ÔÓÎÓÚÂÌˆÂÏ Ë ÒÎÂ„Í‡ ÔÓÍ‡-
ÎË‚‡˛Ú, ˜ÚÓ·˚ Â„Ó ‚˚ÒÛ¯ËÚ¸. èÓÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó ÚË„ÂÎ¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú
‰Îfl Ó˜ÂÂ‰ÌÓÈ ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓÈ ‡·ÓÚ˚ ËÎË ‚ÓÁ‚‡˘‡˛Ú ÚÓÏÛ
ÎËˆÛ, ÓÚ ÍÓÚÓÓ„Ó ÓÌ ·˚Î ÔÓÎÛ˜ÂÌ.

è  Ë Ï Â ̃  ‡ Ì Ë Â . íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ‰Û„Ëı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÊÂ, ˜ÂÏ ÔÎ‡ÚËÌ˚. í‡Í, Ì‡ÔËÏÂ, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡
ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ÊÂÎÂÁ‡ 1535, ÌËÍÂÎfl – 1455, ˜Û„ÛÌ‡ – 1150, ÏÂ‰Ë –
1083,  ÁÓÎÓÚ‡ – 1063,  ÒÂÂ·‡ – 960,  ‡Î˛ÏËÌËfl – 658, ˆËÌ-
Í‡ – 419, Ò‚ËÌˆ‡ – 327, ÓÎÓ‚‡ – 232 °ë.

5.7.1. êÄáãéÜÖçàÖ èéóÇõ ëèãÄÇãÖçàÖå
ë ìÉãÖäàëãõå äÄãàÖå à çÄíêàÖå

ê‡ÁÎÓÊÂÌËÂ ÔÓ˜‚˚ Û„ÎÂÍËÒÎ˚Ï Í‡ÎËÂÏ Ë Ì‡ÚËÂÏ ÓÒÌÓ‚‡ÌÓ
Ì‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ÒÓÎÂÈ ÍÂÏÌËÂ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ Ë ‰Û-
„Ëı ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ:

K2O × Al2O3 × 6SiO2 + 6Na2CO3= 2KAlO2 + Na2SiO3 + 6CO2.
(ÓÚÓÍÎ‡Á)

ç‡Ë·ÓÎÂÂ Û‰Ó·Ì˚Ï ÔÎ‡‚ÌÂÏ Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl ·ÂÁ‚Ó‰Ì‡fl ÒÓ‰‡
Na2CO3. éÌ‡ ËÏÂÂÚ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÁÍÛ˛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ÔÎ‡‚ÎÂ-
ÌËfl. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÒÓÎË Ì‡ÚËfl ÏÂÌ¸¯Â ‡‰ÒÓ·ËÛ˛ÚÒfl ÓÒ‡‰-
Í‡ÏË, ˜ÂÏ ÒÓÎË Í‡ÎËfl.

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÎ‡‚Ìfl ˜‡ÒÚÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú Ú‡ÍÊÂ ÒÏÂÒ¸ ·ÂÁ‚Ó‰-
Ì˚ı Û„ÎÂÍËÒÎ˚ı ÒÓÎÂÈ Í‡ÎËfl Ë Ì‡ÚËfl. Ç Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ÛÒÎÓ-
‚Ëflı ˝ÚÛ ÒÏÂÒ¸ „ÓÚÓ‚flÚ ‚ ‚ÂÒÓ‚ÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË 1:1. ëÏÂÒ¸, ‚˚-
ÔÛÒÍ‡ÂÏ‡fl ‚ ÔÓ‰‡ÊÛ ÔÓ‰ Ì‡Á‚‡ÌËÂÏ Í‡ÎËÈ-Ì‡ÚËÈ Û„ÎÂÍËÒÎ˚È
KNaCO3 ÒÓ‰ÂÊËÚ 47,5 %  Na2CO3 Ë 52,5 % K2CO3. èËÒÛÚÒÚ-
‚ËÂ  K2CO3  ÒÏÂÒË Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚ ·ÓÎ¸¯Û˛ „Ë„ÓÒÍÓÔË˜ÌÓÒÚ¸
ÔÎ‡‚Ìfl. èÓ˝ÚÓÏÛ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÒÎÂ‰ËÚ¸, ˜ÚÓ·˚ ·‡ÌÍË Ò ÔÎ‡‚ÌÂÏ
ÌÂ ÓÒÚ‡‚‡ÎËÒ¸ ÓÚÍ˚Ú˚ÏË, Ú‡Í Í‡Í ‚Î‡ÊÌÛ˛ ÒÓÎ¸ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ
ıÓÓ¯Ó ÒÏÂ¯‡Ú¸ Ò ÔÓ˜‚ÓÈ, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˜Â„Ó ‡ÁÎÓÊÂÌËÂ ÔÓ˜-
‚˚ ·Û‰ÂÚ ÌÂÔÓÎÌ˚Ï.

ëÏÂÒ¸ Û„ÎÂÍËÒÎ˚ı ÒÓÎÂÈ Í‡ÎËfl Ë Ì‡ÚËfl ÔÎ‡‚ËÚÒfl ÔË ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÂ 712 °ë, ˜ÚÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÊÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔÎ‡‚ÎÂ-
ÌËfl Í‡Ê‰ÓÈ ÒÓÎË ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÒÚË: Na2CO3 ÔÎ‡‚ËÚÒfl ÔË 850 °ë,
K2CO3 – ÔË 896 °ë.
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éÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÏËÌÂ‡Î˚, ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÍÓÚÓ˚ı ‚ıÓ‰ËÚ ÍÂÏÌËÈ,
ÔÎ‡‚flÚÒfl ÔË Ó˜ÂÌ¸ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ: Í‚‡ˆ – ÔË 1700,
ÏÛÒÍÓ‚ËÚ – 1280, ‡ÌÓÚËÚ – 1250, ÓÚÓÍÎ‡Á – 1215 °ë. ÉÓ-
Ì˚Â ÔÓÓ‰˚, ÒÓÒÚÓfl˘ËÂ ËÁ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, ÔÎ‡‚flÚÒfl
ÔË ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ, ‡ ÒÏÂÒ¸ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ Ë ÔÓ˜-
‚˚ Ò ÔÎ‡‚ÌÂÏ ÔÎ‡‚flÚÒfl ÔË Â˘Â ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ.

ëÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÔÎ‡‚Ìfl ÒÌËÊ‡Ú¸ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ÒËÎË-
Í‡ÚÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‰Îfl ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ÔÓ˜‚˚.

ÇõèéãçÖçàÖ éèêÖÑÖãÖçàü

èÓ˜‚Û, ‡ÒÚÂÚÛ˛ ‚ ÔÛ‰Û ‚ ı‡ÎˆÂ‰ÓÌÓ‚ÓÈ, ‡„‡ÚÓ‚ÓÈ ËÎË
fl¯ÏÓ‚ÓÈ ÒÚÛÔÍÂ, ÓÚ‚Â¯Ë‚‡˛Ú Ì‡ ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËı ‚ÂÒ‡ı ‚ ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚Â 0,5–1 „ ‚ ˜ËÒÚÓÏ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚Á‚Â¯ÂÌÌÓÏ ÔÎ‡ÚË-
ÌÓ‚ÓÏ ÚË„ÎÂ. èÎ‡ÚËÌÓ‚˚È ÚË„ÂÎ¸ Ó˜Ë˘‡˛Ú Ó‰ÌËÏ ËÁ ÒÔÓÒÓ-
·Ó‚, ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ‚˚¯Â, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ÚË„ÂÎ¸ Ì‡„Â‚‡˛Ú Ì‡ „‡ÁÓ-
‚ÓÈ „ÓÂÎÍÂ 1–2 ÏËÌ, ÓıÎ‡Ê‰‡˛Ú ‚ ˝ÍÒËÍ‡ÚÓÂ 8–10 ÏËÌ Ë
‚Á‚Â¯Ë‚‡˛Ú Ì‡ ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËı ‚ÂÒ‡ı ·ÂÁ Í˚¯ÍË. ÑÎfl ÒÔÎ‡‚-
ÎÂÌËfl ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı Ì‡‚ÂÒÓÍ ÔÓ˜‚˚ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÏ ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl
ÔÎ‡ÚËÌÓ‚˚ÏË ÚË„ÎflÏË ‹ 8 ÂÏÍÓÒÚ¸˛ 30 ÏÎ.

ç‡ ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ‚ÂÒ‡ı ÓÚ‚Â¯Ë‚‡˛Ú Ì‡ „ÎflÌˆÂ‚ÓÈ ·ÛÏ‡„Â 5 „
‡ÒÚÂÚÓÈ ·ÂÁ‚Ó‰ÌÓÈ ı.‰. ÒÓ‰˚ ËÎË ÒÏÂÒË Û„ÎÂÍËÒÎ˚ı ÒÓÎÂÈ
Í‡ÎËfl Ë Ì‡ÚËfl. èÎ‡‚ÂÌ¸ ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â 5 „ ·ÂÛÚ ‚ ÒÎÛ˜‡Â „ÎË-
ÌËÒÚ˚ı ÔÓ˜‚. èË ÒÔÎ‡‚ÎÂÌËË ÔÂÒ˜‡Ì˚ı ÔÓ˜‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
ÔÎ‡‚Ìfl ÏÓÊÌÓ ÒÌËÁËÚ¸ ‰Ó 4 „. ÑÎfl ÓÍËÒÎÂÌËfl Á‡ÍËÒÌÓ„Ó ÊÂÎÂ-
Á‡  ÔË  ÒÔÎ‡‚ÎÂÌËË  ·ÓÎÓÚÌ˚ı Ë Á‡·ÓÎÓ˜ÂÌÌ˚ı ÔÓ˜‚ ‚ ÔÎ‡-
‚ÂÌ¸ ‰Ó·‡‚Îfl˛Ú ÔËÏÂÌÓ 0,3 „ ‡ÁÓÚÌÓÍËÒÎÓ„Ó Í‡ÎËfl ËÎË Ì‡Ú-
Ëfl.

é‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ú‡ÍÛ˛ ÊÂ Ì‡‚ÂÒÍÛ ÔÎ‡‚Ìfl ·ÂÛÚ ‰Îfl ÍÓÌ-
ÚÓÎ¸ÌÓ„Ó ÓÔ˚Ú‡ Ì‡ ˜ËÒÚÓÚÛ Â‡ÍÚË‚Ó‚, ÔÓÍ‡Á‡ÌËfl ÍÓÚÓÓ„Ó
‚˚˜ËÚ‡˛Ú ËÁ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Í‡Ê‰Ó„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡.

ó‡ÒÚ¸ ÔÎ‡‚Ìfl (ÔËÏÂÌÓ 1 „) ÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ‰Îfl ÔÓÍ˚ÚËfl ÒÏÂ-
ÒË, ‡ ÓÒÚ‡Î¸ÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ Ú˘‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÒÏÂ¯Ë‚‡˛Ú Ò Ì‡‚ÂÒÍÓÈ ÔÓ˜-
‚˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ. çÂ·ÓÎ¸¯ËÂ ÔÓˆËË ÔÎ‡‚Ìfl ÔÂÂÌÓ-
ÒflÚ ÒÚÂÍÎflÌÌÓÈ ÎÓÔ‡ÚÓ˜ÍÓÈ ËÎË Ï‡ÎÂÌ¸ÍËÏ ÔÎ‡ÚËÌÓ‚˚Ï ¯Ô‡-
ÚÂÎÂÏ ‚ ÔÎ‡ÚËÌÓ‚˚È ÚË„ÂÎ¸ Ò Ì‡‚ÂÒÍÓÈ ÔÓ˜‚˚ Ë Í‡Ê‰Û˛ ÌÓ-
‚Û˛ ÔÓˆË˛ ÔÎ‡‚Ìfl ıÓÓ¯Ó ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡˛Ú Ò ÌÂÈ. äÓ„‰‡ ‚ÂÒ¸
ÔÎ‡‚ÂÌ¸, ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌ˚È ‰Îfl ÒÏÂ¯Ë‚‡ÌËfl, ·Û‰ÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡Ì, ‚˚ÚË‡˛Ú ÎÓÔ‡ÚÓ˜ÍÛ ÔÎ‡‚ÌÂÏ, ÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Ï ‰Îfl ÔÓÍ˚¯-
ÍË, Ë ÔÓÍ˚‚‡˛Ú ËÏ ÒÏÂÒ¸ ‚ ÚË„ÎÂ, ‡‚ÌÓÏÂÌÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎflfl
Â„Ó ÔÓ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÏÂÒË Ë ÔÓ˜‚˚ Ò Û„ÎÂÒÓÎflÏË. ëÏÂÒ¸ ÔÓ˜-
‚˚ Ò ÔÎ‡‚ÌÂÏ ‰ÓÎÊÌ‡ Á‡ÌËÏ‡Ú¸ ÌÂ ·ÓÎ¸¯Â ÔÓÎÓ‚ËÌ˚ Ó·˙ÂÏ‡
ÚË„Îfl. ÑÎfl ÎÛ˜¯Â„Ó ÔÓ„Â‚‡ÌËfl ÛÔÎÓÚÌfl˛Ú ÒÓ‰ÂÊËÏÓÂ ÚË„Îfl
ÔÓÒÚÛÍË‚‡ÌËÂÏ ÔÓ ˜ËÒÚÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÚÓÎ‡. íË„ÂÎ¸ Á‡Í˚-
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‚‡˛Ú ÔÎ‡ÚËÌÓ‚ÓÈ Í˚¯ÍÓÈ Ë ÔÓÏÂ˘‡˛Ú ‚ ıÓÎÓ‰ÌÛ˛ ÏÛÙÂÎ¸-
ÌÛ˛ ÔÂ˜¸, Ì‡ ‰ÌÓ ÍÓÚÓÓÈ ÍÎ‡‰ÛÚ ‡Ò·ÂÒÚ, ˜ÚÓ·˚ ÌÂ Á‡„flÁÌËÚ¸
ÏÛÙÂÎ¸ ‡ÒÔÎ‡‚ÎÂÌÌÓÈ Ï‡ÒÒÓÈ ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÂÂ ‚˚·ÓÒ‡ ËÁ ÚË„Îfl.
á‡„ÛÊÂÌÌ˚È ÚË„ÂÎ¸ ÏÓÊÌÓ ÔÓÏÂÒÚËÚ¸ ‚ ÒÎ‡·ÓÌ‡„ÂÚÛ˛, ÌÓ
ÌÂ Ì‡Í‡ÎÂÌÌÛ˛ ÔÂ˜¸, ËÌ‡˜Â ÒÏÂÒ¸ ·Û‰ÂÚ ‚˚·Ó¯ÂÌ‡ ËÁ ÚË„Îfl
Ô‡‡ÏË ‚Ó‰˚ Ë „‡Á‡ÏË ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Ëı ·ÛÓ‚Ó„Ó ‚˚‰ÂÎÂÌËfl.
èÓ˝ÚÓÏÛ Ì‡˜‡Î¸Ì‡fl ÒÚ‡‰Ëfl ÒÔÎ‡‚ÎÂÌËfl fl‚ÎflÂÚÒfl Ò‡Ï˚Ï ÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÏÓÏÂÌÚÓÏ.

ÇÍÎ˛˜‡˛Ú ÏÛÙÂÎ¸ ‚ ˝ÎÂÍÚÓÒÂÚ¸ Ë Ì‡„Â‚‡˛Ú ÒÏÂÒ¸ ‰Ó
ÔÓÎÌÓ„Ó ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl, Ì‡ ˜ÚÓ ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÌÂ ÏÂÌÂÂ 1,5–2 ˜ Ò ÏÓ-
ÏÂÌÚ‡ Ì‡˜‡Î‡ Ì‡„Â‚‡ ÏÛÙÂÎ¸ÌÓÈ ÔÂ˜Ë. èË ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓÏ ÔÓ-
‚˚¯ÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ Ô‡Ó‚ ‚Ó‰˚ Ë
ëé2, ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌÌ˚ı ÔÓ˜‚ÓÈ Ë Ó·‡ÁÛ˛˘ËıÒfl ÔË ÒÊË„‡ÌËË ÂÂ
Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ‚Â˘ÂÒÚ‚.

èÎ‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl ÓÍÓÎÓ 800 °ë, Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÔË
1000 °ë. ëÔÎ‡‚ÎflÂÏ‡fl Ï‡ÒÒ‡ ‚ÒÔÛ˜Ë‚‡ÂÚÒfl, Ë ÔË Á‡ÔÓÎÌÂÌËË
ÚË„Îfl ·ÓÎ¸¯Â ˜ÂÏ Ì‡ÔÓÎÓ‚ËÌÛ Â„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ÓÌ‡ ÏÓÊÂÚ ÔÂÂ-
ÎËÚ¸Òfl ˜ÂÂÁ Í‡È ÚË„Îfl.

èÓ‰ ÍÓÌÂˆ ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ ÔÛÁ˚¸ÍÓ‚ ëé2 ÔÂÍ‡-
˘‡ÂÚÒfl Ë ÊË‰Í‡fl Ï‡ÒÒ‡ Ì‡ ‰ÌÂ ÚË„Îfl ÔÂÂÎË‚‡ÂÚÒfl ÒÎ‡·˚ÏË
ÒÚÛÈÍ‡ÏË. ÖÒÎË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÔÂ˜Ë ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì‡ ‰Îfl ÔÎ‡‚ÎÂ-
ÌËfl, Â„Ó Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡˛Ú (ËÎË ÔÓ‚Ó‰flÚ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛) Ì‡ Ô‡flÎ¸ÌÓÈ
„ÓÂÎÍÂ. èÓ ÓÍÓÌ˜‡ÌËË ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ‡ÒÍ‡ÎÂÌÌ˚È ÚË„ÂÎ¸ ‚˚ÌË-
Ï‡˛Ú ËÁ ÔÂ˜Ë ‰ÎËÌÌ˚ÏË ˘ËÔˆ‡ÏË Ò ÔÎ‡ÚËÌÓ‚˚ÏË Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌË-
Í‡ÏË Ë ÒÚ‡‚flÚ Ì‡ ˜ËÒÚ˚È ÎËÒÚ ‡Ò·ÂÒÚ‡ ÓÍÓÎÓ ÏÛÙÂÎfl. á‡Í˚-
‚‡˛Ú ÚË„ÂÎ¸ Í˚¯ÍÓÈ Ë ÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú Ì‡ 5–6 ÏËÌ ‰Îfl ÓıÎ‡Ê‰Â-
ÌËfl. á‡ÚÂÏ ÚË„ÂÎ¸ ÒÌÓ‚‡ ÒÚ‡‚flÚ ‚ ÔÂ˜¸, ÌÓ ‰ÂÊ‡Ú ‚ ÌÂÈ ÌÂ
·ÓÎ¸¯Â 1 ÏËÌ, ˜ÚÓ·˚ ‡ÒÔÎ‡‚ËÚ¸ Á‡ÒÚ˚‚¯Û˛ Ï‡ÒÒÛ ÚÓÎ¸ÍÓ Û
ÒÚÂÌÓÍ ÚË„Îfl. í‡ÍÓÂ Í‡ÚÍÓ‚ÂÏÂÌÌÓÂ Ì‡„Â‚‡ÌËÂ Ë ÓıÎ‡Ê‰Â-
ÌËÂ ÔÓ‚ÚÓfl˛Ú Â˘Â ‰‚‡ ‡Á‡, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ÔËÒÚÛÔ‡˛Ú Í ËÁ‚ÎÂ-
˜ÂÌË˛ ÔÎ‡‚‡ ËÁ ÚË„Îfl.

àÁ‚ÎÂÍ‡˛Ú ÔÎ‡‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ. Ç˚ÚË‡˛Ú ÔÓÎÓÚÂÌ-
ˆÂÏ ‰ÌÓ Ë Ì‡ÛÊÌ˚Â ÒÚÂÌÍË ÚË„Îfl Ë ÒÚ‡‚flÚ Â„Ó ‚ ˜ËÒÚÛ˛
Ù‡ÙÓÓ‚Û˛ ˜‡¯ÍÛ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 120 ÏÏ. é·Ï˚‚‡˛Ú Í˚¯ÍÛ
Ì‡‰ ÚË„ÎÂÏ „Ófl˜ÂÈ ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ Ú‡Í, ˜ÚÓ·˚ ÔÓ-
Í˚Ú¸ Â˛ ÔÎ‡‚ ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏ ÒÎÓÂÏ. èÓÒÎÂ 2–3-ÏËÌÛÚÌÓ„Ó ÒÚÓ-
flÌËfl ÓÚ‰ÂÎfl˛Ú ÔÎ‡‚ ÓÚ ÒÚÂÌÓÍ ÍÛ„Ó‚˚Ï ‰‚ËÊÂÌËÂÏ ÒÚÂÍÎflÌ-
ÌÓ„Ó ÔÂÒÚËÍ‡. ç‡ÍÎÓÌfl˛Ú ÚË„ÂÎ¸ Ì‡‰ ˜‡¯ÍÓÈ Ë ÓÒÚÓÓÊÌÓ
‚˚ÎË‚‡˛Ú ‚ ÌÂÂ ÔÓ ÔÂÒÚËÍÛ ÒÓ‰ÂÊËÏÓÂ ÚË„Îfl. ÖÒÎË ÔÎ‡‚ ÌÂ
‚˚Ô‡‰‡ÂÚ ËÁ ÚË„Îfl, Â„Ó ÒÌÓ‚‡ Ó·‡·‡Ú˚‚‡˛Ú ‚Ó‰ÓÈ Ë ÓÚ‰ÂÎfl˛Ú
ÓÚ ÒÚÂÌÓÍ ÔÂÒÚËÍÓÏ, Á‡Ú‡˜Ë‚‡fl Ì‡ ‚Ò˛ ˝ÚÛ ÓÔÂ‡ˆË˛ ÔË-
ÏÂÌÓ 20 ÏÎ ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚. èËÎË‚‡Ú¸ ‚ ÚË„ÂÎ¸
ÏÌÓ„Ó ‚Ó‰˚ ÌÂÚ ÒÏ˚ÒÎ‡, Ú‡Í Í‡Í ÔÓÚÂ·ÛÂÚÒfl ·ÓÎ¸¯Â ‚ÂÏÂÌË
Ì‡ ‚˚Ô‡Ë‚‡ÌËÂ.
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Å˚ÒÚÓ„Ó ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ÔÎ‡‚‡ ‚ ÚË„ÎÂ ÏÓÊÌÓ ‰ÓÒÚË˜¸ ‰Û„ËÏ
ÒÔÓÒÓ·ÓÏ: Á‡ÔÓÎÌfl˛Ú ‰‚Â ·ÓÎ¸¯ËÂ Ù‡ÙÓÓ‚˚Â ˜‡¯ÍË Ì‡ 3/4
Ëı Ó·˙ÂÏ‡ ıÓÎÓ‰ÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ, ·ÂÛÚ ‡ÒÍ‡ÎÂÌÌ˚È ÚË„ÂÎ¸ Ò ‡Ò-
ÔÎ‡‚ÎÂÌÌÓÈ Ï‡ÒÒÓÈ Á‡ Í‡È ˘ËÔˆ‡ÏË Ò ÔÎ‡ÚËÌÓ‚˚ÏË Ì‡ÍÓ-
ÌÂ˜ÌËÍ‡ÏË, ÔÓ‰‚Ó‰fl ˘ËÔˆ˚ ÔÓ‰ Í˚¯ÍÛ ÚË„Îfl, Ë ‰ÂÎ‡˛Ú ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÍÛ„Ó‚˚ı ‰‚ËÊÂÌËÈ, ˜ÚÓ·˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÊË‰ÍÛ˛
Ï‡ÒÒÛ ÔÓ ÒÚÂÌÍ‡Ï ÚË„Îfl.

çÂ ‚˚ÔÛÒÍ‡fl ÚË„ÂÎ¸ ËÁ ÛÍ Ë ÍÂÔÍÓ ‰ÂÊ‡ Â„Ó ˘ËÔˆ‡ÏË,
ÓÒÚÓÓÊÌÓ ÔÓ„ÛÊ‡˛Ú Â„Ó ‚ ıÓÎÓ‰ÌÛ˛ ‚Ó‰Û ÌÂ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ
Ì‡ 2/3 ‚˚ÒÓÚ˚. èÓÒÎÂ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‚ Ó‰ÌÓÈ ˜‡¯ÍÂ (ÓÍÓÎÓ 1–
2 ÏËÌ) Ú‡ÍËÏ ÊÂ Ó·‡ÁÓÏ ÔÓ„ÛÊ‡˛Ú Â„Ó ‚ ‰Û„Û˛ ˜‡¯ÍÛ Ò
ıÓÎÓ‰ÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ, „‰Â ‰ÂÊ‡Ú, ÌÂ ‚˚ÔÛÒÍ‡fl ËÁ ÛÍ, 3–4 ÏËÌ,
ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ÒÚ‡‚flÚ  ÚË„ÂÎ¸ ‚ ˜ËÒÚÛ˛ Ù‡ÙÓÓ‚Û˛ ˜‡¯ÍÛ, ÍÛ‰‡
‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ÔÓÏÂ˘ÂÌ ÔÎ‡‚, Ë, Í‡Í ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÌ ÓıÎ‡‰ËÚÒfl, Ó·-
‡·‡Ú˚‚‡˛Ú Â„Ó ‚Ó‰ÓÈ, Í‡Í ÓÔËÒ‡ÌÓ ‚˚¯Â.

ÑÎfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Â‡ÍÚË‚˚:
·ÂÁ‚Ó‰Ì˚È ı.˜. Na2CO3 ËÎË ÒÏÂÒ¸ Û„ÎÂÍËÒÎÓ„Ó Í‡ÎËfl Ë Ì‡Ú-

Ëfl, ‡ÒÚÂÚ˚ı ‰Ó ÔÛ‰˚. ï‡ÌflÚ ‚ Á‡Í˚ÚÓÈ ·‡ÌÍÂ.

ÇõôÖãÄóàÇÄçàÖ èãÄÇÄ  ÇéÑéâ à êÄáãéÜÖçàÖ
äÄêÅéçÄíéÇ äàëãéíéâ

èÓÒÎÂ  ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ÔÎ‡‚ Ó·‡·‡Ú˚‚‡˛Ú ‚Ó‰ÓÈ, ˜ÚÓ·˚ ÔÂ-
Â‚ÂÒÚË ‚ ‡ÒÚ‚Ó ËÁ·˚ÚÓÍ Û„ÎÂÍËÒÎÓ„Ó Í‡ÎËfl Ë Ì‡ÚËfl, ‡
Ú‡ÍÊÂ ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚Â ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl, ÍÓÚÓ˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ‚ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl. ó‡ÒÚÓ ÔË ‚˚˘ÂÎ‡˜Ë‚‡ÌËË ÔÎ‡‚‡ ‚ÌÛÚ-
ÂÌÌflfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÚË„Îfl ‚˚¯Â ÔÎ‡‚‡ ÔÓÍ˚‚‡ÂÚÒfl ÚÂÏÌÓ-
ÍÓË˜ÌÂ‚˚Ï Ì‡ÎÂÚÓÏ. íÂÏÌ˚È Ì‡ÎÂÚ Ì‡ ‚ÌÛÚÂÌÌËı ÒÚÂÌÍ‡ı
ÚË„Îfl Ó·˚˜ÌÓ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ÔË ÔÎ‡‚ÎÂÌËË ÔÓ˜‚, ·Ó„‡Ú˚ı Á‡-
ÍËÒÌ˚Ï ÊÂÎÂÁÓÏ. í‡ÍÓÈ Ì‡ÎÂÚ ÏÓÊÂÚ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸Òfl Ú‡ÍÊÂ ÔË
‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËË ÓÍËÒÌÓ„Ó ÊÂÎÂÁ‡ ÔË ÔÎ‡‚ÎÂÌËË, ‚ ÒÎÛ˜‡Â ËÁ-
ÎË¯ÌÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ·ÂÁ ‰ÓÒÚÛÔ‡ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ËÎË ÂÒÎË
ÔÎ‡‚ ÒÎË¯ÍÓÏ ‰ÓÎ„Ó ‰ÂÊ‡ÎË ‚ ÏÛÙÂÎ¸ÌÓÈ ÔÂ˜Ë.

ÖÒÎË Ú‡ÍÓÈ Ì‡ÎÂÚ ËÏÂÂÚÒfl Ì‡ ÒÚÂÌÍ‡ı ÚË„Îfl, ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓÒÎÂ
‚˚˘ÂÎ‡˜Ë‚‡ÌËfl ÔÎ‡‚‡ ÔÓÍËÔflÚËÚ¸ ÚË„ÂÎ¸ ‚ çël, ‡Á·‡‚ÎÂÌ-
ÌÓÈ 1:1, Ë ÔËÒÓÂ‰ËÌËÚ¸ ˝ÚÓÚ ÍËÒÎ˚È ‡ÒÚ‚Ó Í ÔÎ‡‚Û ‚ ˜‡¯-
ÍÂ, ÔËÍ˚‚ ˜‡¯ÍÛ ÒÚÂÍÎÓÏ ‚Ó ËÁ·ÂÊ‡ÌËÂ ÔÓÚÂ¸ ÔÎ‡‚‡ ÓÚ
‡Á·˚Á„Ë‚‡ÌËfl.

èË Ó·‡·ÓÚÍÂ ÔÎ‡‚‡ ‚Ó‰ÓÈ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‡ÁÎÓÊÂÌËÂ Ì‡-
ÚËÂ‚ÓÈ ÒÓÎË ÏÂÚ‡ÍÂÏÌËÂ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ Ò ‚˚‰ÂÎÂÌËÂÏ ·ÂÎÓ„Ó
„ÂÎfl ÍÂÏÌËÂ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ Na2SiO3 + 2H2O =  
= H2SiO3 + 2NaOH.

èË ‚˚˘ÂÎ‡˜Ë‚‡ÌËË ÔÎ‡‚‡ ‚Ó‰Û ‚ ÚË„ÂÎ¸ ÔËÎË‚‡˛Ú ÌÂ-
·ÓÎ¸¯ËÏË  ÔÓˆËflÏË, ˜ÚÓ·˚ ‡ÒÚ‚Ó ‚ ˜‡¯ÍÂ Á‡ÌËÏ‡Î ÌÂ
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·ÓÎ¸¯Â ÔÓÎÓ‚ËÌ˚ ÂÂ Ó·˙ÂÏ‡, Ú‡Í Í‡Í Ï‡Î˚È Ó·˙ÂÏ ÊË‰ÍÓÒÚË
ÛÒÍÓËÚ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ÔÓˆÂÒÒ ‚˚Ô‡Ë‚‡ÌËfl. éÒÚ‡ÚÍË ÔÎ‡‚‡
Ì‡ ÒÚÂÌÍ‡ı ÚË„Îfl ÓÚ‰ÂÎfl˛Ú ÒÚÂÍÎflÌÌ˚Ï ÔÂÒÚËÍÓÏ Ë ÔËÒÓÂ-
‰ËÌfl˛Ú Í ‡ÒÚ‚ÓÛ ‚ Ù‡ÙÓÓ‚ÓÈ ˜‡¯ÍÂ.

èÓÒÎÂ ÚÓ„Ó Í‡Í ÔÎ‡‚ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÔÂÂÌÂÒÂÌ ‚ Ù‡ÙÓÓ‚Û˛
˜‡¯ÍÛ, ÔËÒÚÛÔ‡˛Ú Í ‡ÁÎÓÊÂÌË˛ Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ ÒÓÎflÌÓÈ ÍËÒ-
ÎÓÚÓÈ. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË Û„ÎÂÍËÒÎ˚ı ÒÓÎÂÈ Ò
ÍËÒÎÓÚÓÈ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ·ÛÌÓÂ ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ ëé2, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡Â-
ÏÓÂ ‡Á·˚Á„Ë‚‡ÌËÂÏ ‡ÒÚ‚Ó‡, ˝ÚÛ ÓÔÂ‡ˆË˛ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ‚ ˜‡¯ÍÂ, Á‡Í˚ÚÓÈ ÒÚÂÍÎÓÏ.

ó‡¯ÍÛ Á‡Í˚‚‡˛Ú ÔÓÍÓ‚Ì˚Ï ÒÚÂÍÎÓÏ ‚˚ÔÛÍÎÓÈ ÒÚÓÓ-
ÌÓÈ ‚ÌÛÚ¸ ˜‡¯ÍË Ë, ÒÎÂ„Í‡ ÔËÔÓ‰ÌËÏ‡fl ÒÚÂÍÎÓ Ò Ó‰ÌÓÈ
ÒÚÓÓÌ˚, ÓÒÚÓÓÊÌÓ ÔËÎË‚‡˛Ú ÔÓ ÒÚÂÌÍÂ ˜‡¯ÍË 20 ÏÎ Hël
(ρ = = 1,19 „/ÒÏ3), ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó ‚ ˜‡¯ÍÂ ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl
‡Á·‡‚ÎÂÌÌ‡fl ÔËÏÂÌÓ 1:1 ÒÓÎflÌ‡fl ÍËÒÎÓÚ‡, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌÓ
‡ÁÎ‡„‡˛˘‡fl ÔÎ‡‚.

ê‡ÁÏÂ¯Ë‚‡fl ‡ÒÚ‚Ó ÔÓ‰ ÒÚÂÍÎÓÏ ÔÂÒÚËÍÓÏ, ÒÎÂ‰flÚ Á‡ ËÁ-
ÏÂÌÂÌËÂÏ ÓÍ‡ÒÍË ÒÓ‰ÂÊËÏÓ„Ó ˜‡¯ÍË: ÔÓ ÏÂÂ ÔÂÂıÓ‰‡
Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ ‚ ıÎÓË‰˚ ‡ÒÚ‚Ó ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÊÂÎÚ˚Ï ÓÚ ıÎÓË-
‰‡ ÊÂÎÂÁ‡, ˜ÚÓ ÒÎÛÊËÚ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÏ Â„Ó ÍËÒÎÓÈ Â‡ÍˆËË.

óÚÓ·˚ ÓÒ‚Ó·Ó‰ËÚ¸ ÚË„ÂÎ¸ ÓÚ ÔÎ‡‚‡, Â„Ó Ó·Ï˚‚‡˛Ú ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡Á ‡Á·‡‚ÎÂÌÌ˚Ï 1:1 ‡ÒÚ‚ÓÓÏ ÒÓÎflÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚,
ÍÓÚÓ˚È ÒÎË‚‡˛Ú ‚ ÚÛ ÊÂ ˜‡¯ÍÛ. ëÎÂ‰ÛÂÚ, Ó‰Ì‡ÍÓ, ËÏÂÚ¸ ‚
‚Ë‰Û, ˜ÚÓ ÌÂÎ¸Áfl ÔËÎË‚‡Ú¸ Hël ‚ ÔÎ‡ÚËÌÓ‚˚È ÚË„ÂÎ¸ ‚ ÚÓÏ
ÒÎÛ˜‡Â, ÂÒÎË ÔÎ‡‚ ÒËÎ¸ÌÓ ÓÍ‡¯ÂÌ ‚ ÁÂÎÂÌ˚È ˆ‚ÂÚ.

áÂÎÂÌ‡fl ÓÍ‡ÒÍ‡ ÔÎ‡‚‡ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‚ ÌÂÏ
Ï‡Ì„‡Ì‡ÚÓ‚, Ú.Â. ÒÓÎÂÈ Ï‡„‡ÌˆÓ‚ËÒÚÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚, Ó·‡ÁÛ˛-
˘ÂÈÒfl ÔË ÓÍËÒÎÂÌËË ‰‚Ûı- Ë ˜ÂÚ˚Âı‚‡ÎÂÌÚÌÓ„Ó Ï‡„‡Ìˆ‡
ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛

MgSiO3 + 2Na2CO3 + O2 = Na2MnO4 + Na2SiO3 + 2CO2,

2MnO2 + 2Na2CO3 + O2 = 2Na2MnO4 + 2CO2.

èË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ï‡Ì„‡Ì‡ÚÓ‚ Ò ÒÓÎflÌÓÈ ÍËÒÎÓÚÓÈ ‚˚‰Â-
ÎflÂÚÒfl Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ ıÎÓ, ÍÓÚÓ˚È ‡ÒÚ‚ÓflÂÚ ÔÎ‡ÚËÌÛ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ-
‚ËÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÈ ÔÎ‡ÚËÌÓıÎÓËÒÚÓ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÈ
ÍËÒÎÓÚ˚:

Na2MnO4 + 8Hël = 2NaCl + MnCl2 + 4H2O  + 2Cl2,

Pt + 2Cl2 + 2Hël = H2PtCl6.

èÓ˝ÚÓÏÛ ‡ÒÚ‚ÓflÚ¸ ÓÒÚ‡ÚÍË ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ ÁÂÎÂÌÓ„Ó ÔÎ‡‚‡ ‚
ÔÎ‡ÚËÌÓ‚ÓÏ ÚË„ÎÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÌÂ ÒÓÎflÌÓÈ, ‡ ‡ÁÓÚÌÓÈ ÍËÒÎÓÚÓÈ.
ÄÁÓÚÌÓÈ ÍËÒÎÓÚÓÈ Ó·Ï˚‚‡˛Ú ÔÎ‡ÚËÌÓ‚˚È ÚË„ÂÎ¸ Ú‡ÍÊÂ Ë ‚
ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÍÓ„‰‡ ‚ ÔÎ‡‚ÂÌ¸ ‰Ó·‡‚Îfl˛Ú ÒÂÎËÚÛ.
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ÖÒÎË ‡ÁÎÓÊÂÌËÂ ÔÎ‡‚‡ Ë‰ÂÚ ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ, ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÔÓ-
ÒÚ‡‚ËÚ¸ ˜‡¯ÍÛ ÔÓ‰ ÒÚÂÍÎÓÏ Ì‡ ‚Ó‰flÌÛ˛ ·‡Ì˛ Ë ÚÂÏ ÛÒÍÓËÚ¸
ÔÓˆÂÒÒ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl. ÇÂÏfl ÓÚ ‚ÂÏÂÌË ÍÓÏÓ˜ÍË ÔÎ‡‚‡ ÒÎÂ-
‰ÛÂÚ ‡Á‰‡‚ÎË‚‡Ú¸ ÒÚÂÍÎflÌÌ˚Ï ÔÂÒÚËÍÓÏ, ÍÓÚÓ˚È Ò ˝ÚÓ„Ó
ÏÓÏÂÌÚ‡ ‰ÓÎÊÂÌ ‚ÒÂ ‚ÂÏfl ÓÒÚ‡‚‡Ú¸Òfl ‚ ˜‡¯ÍÂ. í‡Í Í‡Í ÔË
‡Á‰‡‚ÎË‚‡ÌËË ÍÓÏÓ˜ÍÓ‚ ÔÎ‡‚‡ ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl ëé2, ˜‡¯Í‡ ‚ÒÂ
‚ÂÏfl ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ÔËÍ˚Ú‡ ÒÚÂÍÎÓÏ ‰Îfl ÛÒÚ‡ÌÂÌËfl ÔÓÚÂ¸
ÓÚ ‡Á·˚Á„Ë‚‡ÌËfl.

àÁÏÂÌÂÌËÂ ÓÍ‡ÒÍË ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë ÔÂÍ‡˘ÂÌËÂ ‚˚‰ÂÎÂÌËfl
ÔÛÁ˚¸ÍÓ‚ „‡Á‡ ÒÎÛÊ‡Ú ÔËÁÌ‡ÍÓÏ ÔÓÎÌÓ„Ó ‡ÁÎÓÊÂÌËfl Û„ÎÂ-
ÍËÒÎ˚ı ÒÓÎÂÈ. èÓÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó ÒÌËÏ‡˛Ú ÔÓÍÓ‚ÌÓÂ ÒÚÂÍÎÓ, Ó·-
Ï˚‚‡˛Ú Â„Ó Ì‡‰ ˜‡¯ÍÓÈ ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ Ë ‚˚Ô‡Ë-
‚‡˛Ú ‡ÒÚ‚Ó Ì‡ ‚Ó‰flÌÓÈ ·‡ÌÂ ÓÚÍ˚Ú˚Ï.

êÖÄäíàÇõ

1. Hël (ρ = 1,90 „/ÒÏ3), ı.˜., ÔÓ‚ÂÂÌÌ‡fl Ì‡ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ
ÊÂÎÂÁ‡. àÒÔ˚Ú‡ÌËÂ Ì‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÊÂÎÂÁ‡ ÔÓ‚Ó‰flÚ ÒÎÂ‰Û˛-
˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ: ·ÂÛÚ 1–2 ÏÎ HCl (ρ = 1,19 „/ÒÏ3), ‡Á·‡‚Îfl-
˛Ú 5 ÏÎ ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚ Ë ÔË·‡‚Îfl˛Ú 1 ÏÎ 10 %-
ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ó‰‡ÌË‰‡ ‡ÏÏÓÌËfl ËÎË Í‡ÎËfl. ä‡ÒÌ‡fl ËÎË Ó-
ÁÓ‚‡fl ÓÍ‡ÒÍ‡  ‡ÒÚ‚Ó‡  Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ‚
ÍËÒÎÓÚÂ ÊÂÎÂÁ‡.

Ç ÒÎÛ˜‡Â Á‡„flÁÌÂÌËfl ÍËÒÎÓÚ˚ ÊÂÎÂÁÓÏ ÂÂ Ó˜Ë˘‡˛Ú ÔÂÂ-
„ÓÌÍÓÈ. èË·Ó ‰Îfl ÔÂÂ„ÓÌÍË ÒÓÎflÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ‰ÓÎÊÂÌ ËÁ-
„ÓÚÓ‚ÎflÚ¸Òfl Ò ÔË¯ÎËÙÓ‚‡ÌÌÓÈ ÒÚÂÍÎflÌÌÓÈ ÔÓ·ÍÓÈ. èË
Ì‡„Â‚‡ÌËË ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÒÓÎflÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ÒÌ‡˜‡Î‡ ÓÚ-
„ÓÌflÂÚÒfl Cçl Ò ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ‚Ó‰˚, ‡ ÔË 110 °ë
ÔÂÂ„ÓÌflÂÚÒfl ÒÏÂÒ¸, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÂÚ ‚Ó‰‡. í‡Í Í‡Í
ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ‡fl CHl ÔË ÔÂÂ„ÓÌÍÂ ÒËÎ¸ÌÓ “‰˚ÏËÚ”,
ÔÂ‰ÔÓ˜ËÚ‡˛Ú ÔÂÂ„ÓÌflÚ¸ ‡Á·‡‚ÎÂÌÌÛ˛ Hël, ÔËÎË‚‡fl Í
ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÍËÒÎÓÚÂ ‡‚Ì˚È Ó·˙ÂÏ ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡Ì-
ÌÓÈ ‚Ó‰˚.

ê‡Á·‡‚ÎÂÌÌÛ˛ ÒÓÎflÌÛ˛ ÍËÒÎÓÚÛ ÏÓÊÌÓ ÔÂÂ„ÓÌflÚ¸ ‚ ÍÓÎ·Â
Ò ÍÓÍÓ‚ÓÈ (ÌÓ ÌÂ Í‡Û˜ÛÍÓ‚ÓÈ!) ÔÓ·ÍÓÈ, ÌÓ Ë ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â
ÎÛ˜¯Â ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ÔË·ÓÓÏ Ì‡ ¯ÎËÙ‡ı. äÓÎ·‡ ‰ÓÎÊÌ‡
·˚Ú¸ ËÁ ÚÂÏÓÒÚÓÈÍÓ„Ó ÒÚÂÍÎ‡. ÑÎfl ‡‚ÌÓÏÂÌÓ„Ó ÍËÔÂÌËfl ‚
ÌÂÂ ·ÓÒ‡˛Ú ÒÚÂÍÎflÌÌ˚Â Í‡ÔËÎÎfl˚, Á‡Ô‡flÌÌ˚Â Ò Ó‰ÌÓ„Ó
ÍÓÌˆ‡. äÓÎ·Û Ì‡ÔÓÎÌfl˛Ú ÍËÒÎÓÚÓÈ ÌÂ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ Ì‡ 2/3 ÂÂ
Ó·˙ÂÏ‡.  èÓ ÏÂÂ ÓÚ„ÓÌÍË ‚ ÍÓÎ·Û ÔËÎË‚‡˛Ú ÌÓ‚˚Â ÔÓˆËË
ÍËÒÎÓÚ˚, ÒÎÂ‰fl Á‡ ÚÂÏ, ˜ÚÓ·˚ ‚ ÍÓÎ·Â ÌÂ ÓÒÚ‡‚‡ÎÓÒ¸ ÒÎË¯ÍÓÏ
Ï‡ÎÓ ÊË‰ÍÓÒÚË. ÑÎfl Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl ÒÂÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚, ÍÓÚÓ‡fl
ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚ ÒÓÎflÌÓÈ, Í ÔÂÂ„ÓÌflÂÏÓÈ ÍËÒÎÓÚÂ ÔË·‡‚Îfl˛Ú
ı.˜. NaCl ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â 0,5 „/Î.
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äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl HCl ‚ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÈ ÔÂÂ„ÓÌÍÓÈ ÍËÒÎÓÚÂ ÌÂ
ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 20,23 %. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ HCl ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔÓ ÂÂ ÔÎÓÚ-
ÌÓÒÚË, ÔÓÎ¸ÁÛflÒ¸ Ú‡·Î. ÔËÎ. 2.2. èË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂ ëHl  ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÏÓÊÌÓ ‚˚˜ËÒÎËÚ¸, ÛÏÌÓÊ‡fl ‰‚‡ ÔÂ‚˚ı
‰ÂÒflÚË˜Ì˚ı ÁÌ‡Í‡ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË Ì‡ 2. ç‡ÔËÏÂ, ÔÎÓÚ-
ÌÓÒÚ¸ HCl ‡‚Ì‡ 1,10; ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÒÓÎflÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ‚ ˝ÚÓÏ
‡ÒÚ‚ÓÂ ‡‚ÌÓ 10 × 2 = 20 %.

2. ê‡Á·‡‚ÎÂÌÌ‡fl HCl 1:1, ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌ‡fl ËÁ ÔÓ‚ÂÂÌÌÓÈ
Ì‡ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÊÂÎÂÁ‡ ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ HCl. ùÚ‡ ‡Á·‡‚-
ÎÂÌÌ‡fl ÍËÒÎÓÚ‡ ÒÓ‰ÂÊËÚ 20 % HCl.

5.7.2. åÖíéÑàäÄ éèêÖÑÖãÖçàü äêÖåçàü

ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ SiO2 ÔÓ ÔÓÙËÎ˛ ÔÓ˜‚ ‡ÁÎË˜ÌÓ ‰Îfl Í‡Ê‰Ó-
„Ó ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ÚËÔ‡ Ë ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ ÔÓ˜‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎ¸Ì˚È
ÔÓˆÂÒÒ. ÅÓÎ¸¯ÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡ ‚ ÔÓ˜‚‡ı Ó·˙flÒÌfl-
ÂÚÒfl ¯ËÓÍËÏ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂÏ ‚ ÔËÓ‰Â ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ
ÍÂÏÌËfl, ÍÓÚÓ˚È ‚ıÓ‰ËÚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÔÓÒÚ˚ı Ë ÒÎÓÊÌ˚ı ÒË-
ÎËÍ‡ÚÓ‚, ‚ÚÓË˜Ì˚ı ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ë „ÎËÌ. äÂÏÌËÈ
Ì‡Í‡ÔÎË‚‡ÂÚÒfl ‚ ÔÓ˜‚Â ‚ ‚Ë‰Â Í‚‡ˆ‡ Ë ‡ÏÓÙÌÓÈ ÍÂÏÌÂÍËÒ-
ÎÓÚ˚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ ÔÂÂÏÂÌÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡‰ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌÓÈ
‚Ó‰˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ ‚Ë‰Â ‚ÚÓË˜Ì˚ı ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. ç‡-
ÍÓÔÎÂÌËÂ ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÔÓˆÂÒÒÓÏ ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl
„ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ Ë ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ Ë, ÍÓÏÂ ÚÓ„Ó, Ò ÊËÁÌÂ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓ-
ÒÚ¸˛ ‚˚Ò¯Ëı Ë ÌËÁ¯Ëı ‡ÒÚÂÌËÈ.

ÅÓÎ¸¯ËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÍÂÏÌËfl ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ‚ÂÒÓ‚˚Ï ÏÂÚÓ-
‰ÓÏ (Cçl-ÊÂÎ‡ÚËÌÌ˚Ï ËÎË ÒÓÎflÌÓÍËÒÎ˚Ï). å‡Î˚Â ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡
ÍÂÏÌËfl ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÍÓÎÓËÏÂÚË˜ÂÒÍËÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ, ÍÓÚÓ˚È
¯ËÓÍÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl SiO2 ‚
ÓÒ‡‰ÍÂ „Ë‰ÓÓÍËÒÂÈ ÊÂÎÂÁ‡ Ë ‡Î˛ÏËÌËfl.

HCl-ÜÖãÄíàççõâ åÖíéÑ ÇõÑÖãÖçàü äêÖåçàÖÇéâ äàëãéíõ

èË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÒËÎËÍ‡Ú‡ Ì‡ÚËfl Ò ÒÓÎflÌÓÈ ÍËÒÎÓÚÓÈ
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ ‚ ‡ÒÚ‚Ó Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ ÏÂÚ‡ÍÂÏÌËÂ‚ÓÈ
ÍËÒÎÓÚ˚ (Na2SiO3 + 2HCl = 2NaCl + H2SiO3), ÍÓÚÓ‡fl ÔÂÂ-
ıÓ‰ËÚ ‚ ‡ÒÚ‚Ó ‚ ‚Ë‰Â ÁÓÎfl, ÒÓÒÚÓfl˘Â„Ó ËÁ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ
Á‡flÊÂÌÌ˚ı ÏËˆÂÎÎ ÍÂÏÌËÂ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ [6].

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ ‰‚ÓÈÌÓÏ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÏ ÒÎÓÂ ˝ÚÓÈ ÏËˆÂÎÎ˚ ‚
Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÓÚË‚ÓËÓÌÓ‚ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ç+-ËÓÌ˚, ÔË·‡‚ÎÂÌËÂ ÒÓ-
ÎflÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ Ì‡Û¯‡ÂÚ ËÓÌÌÓÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ Ë ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÍÓ‡-
„ÛÎflˆË˛ ÍÓÎÎÓË‰Ì˚ı ˜‡ÒÚËˆ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ „ÂÎfl ÍÂÏÌËÂ‚ÓÈ
ÍËÒÎÓÚ˚ SiO2 ⋅ nH2O, ÍÓÚÓ˚È ‚˚Ô‡‰‡ÂÚ Ì‡ ‰ÌÓ ˜‡¯ÍË ‚ ‚Ë‰Â
·ÂÎÓ„Ó ÒÚÛ‰ÂÌËÒÚÓ„Ó ÓÒ‡‰Í‡. äÓ‡„ÛÎflˆËfl ·Û‰ÂÚ ÔÓÎÌÂÂ ‚ ÔË-
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ÒÛÚÒÚ‚ËË ‡ÒÚ‚Ó‡ ÊÂÎ‡ÚËÌ˚, ÒÓÒÚÓfl˘Â„Ó ËÁ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ
Á‡flÊÂÌÌ˚ı ÍÓÎÎÓË‰Ì˚ı ˜‡ÒÚËˆ ˝ÚÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı
ÒËÎ¸ÌÓÍËÒÎÓÈ ÒÂ‰˚.

ÜÂÎ‡ÚËÌ‡ ËÏÂÂÚ ÍËÒÎ˚Â (Í‡·ÓÍÒËÎ¸Ì˚Â) Ë ÓÒÌÓ‚Ì˚Â
(‡ÏËÌÓ) „ÛÔÔ˚ Ë ÔÓÚÓÏÛ fl‚ÎflÂÚÒfl ‡ÏÙÓÚÂÌ˚Ï ÍÓÎÎÓË‰ÓÏ. Ç
ÍËÒÎÓÈ ÒÂ‰Â ÓÌ‡ ÔËÓ·ÂÚ‡ÂÚ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚È Á‡fl‰. èË
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ Á‡flÊÂÌÌ˚ı „Ë‰ÓÙËÎ¸Ì˚ı
˜‡ÒÚËˆ ÊÂÎ‡ÚËÌ˚ Ò ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ Á‡flÊÂÌÌ˚ÏË „Ë‰ÓÙËÎ¸-
Ì˚ÏË ˜‡ÒÚËˆ‡ÏË ÍÂÏÌËÂ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÌÂÈÚ‡ÎË-
Á‡ˆËfl Á‡fl‰Ó‚, ˜ÚÓ ‚Â‰ÂÚ Í ÍÓ‡„ÛÎflˆËË Ë ÔÓÎÌÓÏÛ ‚˚‰ÂÎÂÌË˛
„ÂÎfl ÍÂÏÌËÂ‚ÓÈ  ÍËÒÎÓÚ˚ ËÁ ‡ÒÚ‚Ó‡.

ÇõèéãçÖçàÖ éèêÖÑÖãÖçàü

ëÓÎflÌÓÍËÒÎ˚È ‡ÒÚ‚Ó ÔÎ‡‚‡ ‚˚Ô‡Ë‚‡˛Ú ‚ Ù‡ÙÓÓ‚ÓÈ
˜‡¯ÍÂ Ì‡ ÍËÔfl˘ÂÈ ‚Ó‰flÌÓÈ ·‡ÌÂ ‰Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ‚Î‡ÊÌ˚ı ÒÓ-
ÎÂÈ.

èËÎË‚‡˛Ú 25–30 HCl (ρ = 1,19 „/ÒÏ3), ÔÓ‚ÂÂÌÌÓÈ Ì‡
ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ Fe3+, ÒÏ‡˜Ë‚‡fl Â˛ ÒÓÎË Ë Í‡fl ˜‡¯ÍË. í˘‡ÚÂÎ¸ÌÓ
‡ÁÏÂ¯Ë‚‡˛Ú ÒÓ‰ÂÊËÏÓÂ ˜‡¯ÍË ÒÚÂÍÎflÌÌ˚Ï ÔÂÒÚËÍÓÏ,
ÔËÍ˚‚‡˛Ú ˜‡¯ÍÛ ÒÚÂÍÎÓÏ Ë ÒÚ‡‚flÚ Ì‡ „Ófl˜Û˛ (ÌÓ ÌÂ ÍË-
Ôfl˘Û˛!) ‚Ó‰flÌÛ˛ ·‡Ì˛ ÏËÌÛÚ Ì‡ ‰ÂÒflÚ¸, ˜ÚÓ·˚ ÔÓ‰Ó„ÂÚ¸
‡ÒÚ‚Ó ‰Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ 60–70 °ë.

ÇÎË‚‡˛Ú  ‚ ‡ÒÚ‚Ó ËÁ ÔËÔÂÚÍË ÔÓ Í‡ÔÎflÏ 5 ÏÎ Ò‚ÂÊÂÔË-
„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌÓ„Ó 1 %-ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÊÂÎ‡ÚËÌ˚, Ú˘‡ÚÂÎ¸ÌÓ ‡Á-
ÏÂ¯Ë‚‡fl ÔÂÒÚËÍÓÏ ˝ÌÂ„Ë˜Ì˚Ï ÍÛ„Ó‚˚Ï ‰‚ËÊÂÌËÂÏ Í‡Ê‰Û˛
ÔË·‡‚ÎÂÌÌÛ˛ Í‡ÔÎ˛ ˝ÚÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡.

ëÌÓ‚‡ ÒÚ‡‚flÚ ˜‡¯ÍÛ ÔÓ‰ ÒÚÂÍÎÓÏ Ì‡ „Ófl˜Û˛ ·‡Ì˛ Ì‡ 5–
10 ÏËÌ ‰Îfl ÔÓÎÌÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÊÂÎ‡ÚËÌ‡ Ò ÍÂÏÌËÂ‚ÓÈ
ÍËÒÎÓÚÓÈ. á‡ÚÂÏ ÔËÎË‚‡˛Ú ‚ ˜‡¯ÍÛ 25–30 ÏÎ „Ófl˜ÂÈ ‰ËÒ-
ÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚ (Ú.Â. ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó, ‡‚ÌÓÂ ÔÓ Ó·˙ÂÏÛ ‚ÌÂ-
ÒÂÌÌÓÈ ‰Îfl ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl HCl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ 1,19 „/ÒÏ3), ˜ÚÓ·˚
ÒÌËÁËÚ¸ ÍËÒÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔÂÂ‰ ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËÂÏ.

ïÓÓ¯Ó ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡˛Ú ÒÓ‰ÂÊËÏÓÂ ˜‡¯ÍË, ˜ÚÓ·˚ ‡Ò-
Ú‚ÓËÚ¸ ÒÓÎË ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛, ‰‡˛Ú ÔÓÒÚÓflÚ¸ Ì‡ ·‡ÌÂ 5–8 ÏËÌ ‰Îfl
ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl „ÂÎfl Ë ‰ÂÍ‡ÌÚËÛ˛Ú ‡ÒÚ‚Ó ˜ÂÂÁ ÙËÎ¸Ú Ò ·ÂÎÓÈ
ÎÂÌÚÓÈ, ÔÓÎ¸ÁÛflÒ¸ ·˚ÒÚÓÙËÎ¸ÚÛ˛˘ÂÈ ‚ÓÓÌÍÓÈ.

èË Ì‡‚ÂÒÍÂ 1,000 „ ÔÓ˜‚˚ ÓÒ‡‰ÓÍ SiO2 ⋅ nH2O ÓÚ‰ÂÎfl˛Ú ÓÚ
‡ÒÚ‚Ó‡, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÙËÎ¸Ú ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 11 ÒÏ. èË ÏÂÌ¸¯ÂÈ
Ì‡‚ÂÒÍÂ ÓÒ‡‰ÓÍ ÓÚÙËÎ¸ÚÓ‚˚‚‡˛Ú ˜ÂÂÁ ÙËÎ¸Ú ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ
9 ÒÏ.

îËÎ¸Ú‡Ú Ë ÔÓÏ˚‚Ì˚Â ‚Ó‰˚ ÒÓ·Ë‡˛Ú ‚ ÏÂÌÛ˛ ÍÓÎ·Û
ÂÏÍÓÒÚ¸˛ 200–250 ÏÎ. éÒ‡‰ÓÍ ÔÂÂÌÓÒflÚ Ì‡ ÙËÎ¸Ú 2–3-
Í‡ÚÌ˚Ï Ó·Ï˚‚‡ÌËÂÏ ˜‡¯ÍË 1 %-Ì˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ HCl.
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èÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflÏ Ö.ç. Ö„ÓÓ‚ÓÈ (1959), ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸
ÓÒ‡‰Í‡ ÍÂÏÌËÂ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ÔË ÔÓÏ˚‚‡ÌËË „Ófl˜ÂÈ ‚Ó‰ÓÈ
Ë ÒÓÎflÌÓÈ ÍËÒÎÓÚÓÈ ‡ÁÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl Ú‡ÍË-
ÏË ‚ÂÎË˜ËÌ‡ÏË (Ï„ Ì‡ 300 ÏÎ ÙËÎ¸Ú‡Ú‡):

ÉÓfl˜‡fl ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌ‡fl ‚Ó‰‡ 9,40–8,35
HCl, ‡Á·‡‚ÎÂÌÌ‡fl 1:99 3,10–2,70
HCl,       “            5:95 7,40–6,65
HCl,       “           10:90 8,30–9,10

ó‡¯ÍÛ Ú˘‡ÚÂÎ¸ÌÓ Ó˜Ë˘‡˛Ú ÓÚ ˜‡ÒÚËˆ ÍÂÏÌËÂ‚ÓÈ ÍËÒÎÓ-
Ú˚ ÍÛÒÓ˜Í‡ÏË ·ÂÁÁÓÎ¸ÌÓ„Ó ÙËÎ¸Ú‡, ÔËÒÓÂ‰ËÌflfl Ëı Í ÓÒ‡‰-
ÍÛ, Ì‡ıÓ‰fl˘ÂÏÛÒfl ‚ ‚ÓÓÌÍÂ.

èÓÏ˚‚‡˛Ú ÓÒ‡‰ÓÍ ÍÂÏÌËÂ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ Ì‡ ÙËÎ¸ÚÂ 5–6
‡Á 1 %-Ì˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ HCl, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ÔÓËÁ‚Ó‰flÚ ÔÂ‚Û˛
ÔÓ·Û Ì‡ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ ÒÚÂÍ‡˛˘ÂÏ Ò ‚ÓÓÌÍË ÙËÎ¸Ú‡ÚÂ ËÓ-
Ì‡ ÚÂı‚‡ÎÂÌÚÌÓ„Ó ÊÂÎÂÁ‡.

èÓ·Û Ì‡ Fe3+ ‚˚ÔÓÎÌfl˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ: ÔÓ‰ÒÚ‡‚-
Îfl˛Ú ÔÓ‰ ‚ÓÓÌÍÛ ÔÓ·ËÍÛ Ë ÒÓ·Ë‡˛Ú ≈ 2 ÏÎ ÙËÎ¸Ú‡Ú‡.
èËÎË‚‡˛Ú 2–3 Í‡ÔÎË 10 %-ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ó‰‡ÌË‰‡ (Í‡ÎËfl,
Ì‡ÚËfl ËÎË ‡ÏÏÓÌËfl) Ë ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡˛Ú ÒÓ‰ÂÊËÏÓÂ ÔÓ·ËÍË
ÍÛ„Ó‚˚Ï ‰‚ËÊÂÌËÂÏ. Ç ÍËÒÎÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË Fe3+

ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl Í‡ÒÌ‡fl ÓÍ‡ÒÍ‡ ÓÚ Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯Â„ÓÒfl Ó‰‡ÌË‰‡
[Fe(SCN)3] Ë ‰Û„Ëı ÊÂÎÂÁÓÓ‰‡ÌË‰Ì˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚.

ä‡ÔÂÎ¸ÌÛ˛ ÔÓ·Û Ì‡ Ó‰‡ÌË‰ ÊÂÎÂÁ‡ ‚˚ÔÓÎÌfl˛Ú Ú‡Í: ÒÓ-
·Ë‡˛Ú ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ Í‡ÔÂÎ¸ ÒÚÂÍ‡˛˘Â„Ó Ò ‚ÓÓÌÍË ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ ‚
Ù‡ÙÓÓ‚Û˛ ˜‡¯Â˜ÍÛ Ë ÔË·‡‚Îfl˛Ú Í‡ÔÎ˛ ‡ÒÚ‚Ó‡ Ó‰‡ÌË-
‰‡. êÂ‡ÍˆËfl Fe3+ Ò Ó‰‡ÌË‰ÓÏ Ì‡ÒÚÓÎ¸ÍÓ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì‡, ˜ÚÓ
‰‡ÊÂ ‚ÂÒ¸Ï‡ Ï‡Î˚Â ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÓÍËÒÌÓ„Ó ÊÂÎÂÁ‡ (0,0001 Ï„/ÏÎ,
Ú.Â. 10–7 „/ÏÎ) ÓÍ‡¯Ë‚‡˛Ú ‡ÒÚ‚Ó ‚ ÒÎ‡·Ó-ÒÎ‡·Ó-ÓÁÓ‚˚È
ˆ‚ÂÚ.

éÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÓÍ‡ÒÍË ÔË ÛÒÎÓ‚ËË ÍËÒÎÓÈ ÒÂ‰˚ Ë ËÁ·˚ÚÍ‡
Ó‰‡ÌË‰‡ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÊÂÎÂÁÓ, ‡ ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ë ‰Û„ËÂ
ÔËÏÂÒË Û‰‡ÎÂÌ˚ ËÁ ÓÒ‡‰Í‡.

èÓÏ˚Ú˚È ÓÚ ÔËÏÂÒÂÈ ÓÒ‡‰ÓÍ ÔÓÏ˚‚‡˛Ú 2–3 ‡Á‡ „Ó-
fl˜ÂÈ ‚Ó‰ÓÈ, ˜ÚÓ·˚ Û‰‡ÎËÚ¸ HCl, ÔÓ‰ÒÛ¯Ë‚‡˛Ú Ì‡ ‚ÓÁ‰ÛıÂ,
ÔÓÏÂ˘‡˛Ú ‚ ‰Ó‚Â‰ÂÌÌ˚È ‰Ó ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ÚË„ÂÎ¸, ÒÚ‡‚flÚ
‚ ıÓÎÓ‰ÌÛ˛ ÏÛÙÂÎ¸ÌÛ˛ ÔÂ˜¸ ‚ ‚˚ÚflÊÌÓÏ ¯Í‡ÙÛ1 Ë ÔÓÍ‡ÎË-
‚‡˛Ú ÔË 1000–1200 °ë ‰Ó ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ (Ú‡·Î. 5.2).

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÍÂÏÌËfl (‚ %) ‚ ‚Ë‰Â ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡ SiO2 ‚˚˜ËÒ-
Îfl˛Ú ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

    

a × =100
2„

% SiO ,

1 èË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ÏÛÙÂÎ¸ÌÓÈ ÔÂ˜Ë  ‚ ‚˚ÚflÊÌÓÏ ¯Í‡ÙÛ  ÓÁÓÎÂÌËÂ ÙËÎ¸Ú‡
ÔÓ‚Ó‰flÚ ÔÓ‰ Úfl„ÓÈ Ì‡ „‡ÁÓ‚ÓÈ „ÓÂÎÍÂ ËÎË ˝ÎÂÍÚÓÔÎËÚÍÂ, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ÚË„ÂÎ¸
Ò ÓÒ‡‰ÍÓÏ ÔÓÏÂ˘‡˛Ú ‚ ÏÛÙÂÎ¸ÌÛ˛ ÔÂ˜¸.
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í‡·ÎËˆ‡ 5.2

íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Ë ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÓÍ‡ÎË‚‡ÌËfl ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚

éÒ‡‰ÓÍ
íÂÏÔÂ‡-

ÚÛ‡ ÔÓÍ‡-
ÎË‚‡ÌËfl, °ë

èÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÓ-
Í‡ÎË‚‡ÌËfl, ÏËÌ ë‚ÓÈÒÚ‚‡ ÔÓÍ‡-

ÎÂÌÌÓ„Ó ÓÒ‡‰Í‡
ÔÂ‚Ó„Ó ÔÓ‚ÚÓÌÓ„Ó

SiO2 1000–1200 60–90 30–40 ÉË„ÓÒÍÓÔË˜ÂÌ
Al2O3 1000–1200 40–60 30–40 “
R2O3 900–1100 30–40 20–30
Fe2O3 850–900 30–40 15–20 çÂ „Ë„ÓÒÍÓÔË˜ÂÌ

Mg2P2O7 850–900 25–30 15–20 “
BaSO4 700–750 25–30 15–20 “

„‰Â ‡ – Ï‡ÒÒ‡ ÔÓÍ‡ÎÂÌÌÓ„Ó ÓÒ‡‰Í‡ ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡; „ – Ì‡‚ÂÒÍ‡
ÔÓ˜‚˚, ‚ÁflÚ‡fl ‰Îfl ÒÔÎ‡‚ÎÂÌËfl, ‚ ÔÂÂÒ˜ÂÚÂ Ì‡ ‚˚ÒÛ¯ÂÌÌÛ˛
ÔË 100–105 °ë.

èËÏÂ. ÑÎfl ÒÔÎ‡‚ÎÂÌËfl Ò Û„ÎÂÍËÒÎ˚ÏË ÒÓÎflÏË Í‡ÎËfl Ë Ì‡ÚËfl ‚ÁflÚÓ
1,0623 „ ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ-ÒÛıÓÈ ÔÓ˜‚˚. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ „Ë„ÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓÈ ‚Ó‰˚ ‚ ˝ÚÓÈ
ÔÓ˜‚Â ‡‚ÌÓ 3,05 %. èË Ú‡ÍÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ‚Ó‰˚ ÒÛı‡fl Ì‡‚ÂÒÍ‡, Ú.Â. Ì‡‚ÂÒÍ‡
ÔÓ˜‚˚, ‚˚ÒÛ¯ÂÌÌ‡fl ÔË 100–105 °ë, ·Û‰ÂÚ ‡‚Ì‡ 1,0308 „. èÓÍ‡ÎÂÌÌ˚È ÓÒ‡-
‰ÓÍ SiO2 ‚ÂÒËÚ 0,7964 „ (Á‡ ‚˚˜ÂÚÓÏ ÔÓÍ‡Á‡ÌËÈ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓ„Ó ÓÔ˚Ú‡). ëÎÂ‰Ó-

‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ÔÓ˜‚Â ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl 
  

0 7964 100
1 0308

77 26 2
,

,
,

×
=  % SiO .

 ÖÒÎË ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÔÓ‚ÂËÚ¸ ÔÓÍ‡ÎÂÌÌ˚È ÓÒ‡‰ÓÍ SiO2  Ì‡
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔËÏÂÒÂÈ, ÓÒ‡‰ÓÍ ÔÓÍ‡ÎË‚‡˛Ú ‚ ÔÎ‡ÚËÌÓ‚ÓÏ
ÚË„ÎÂ.

êÖÄäíàÇõ

1. HCl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ 1,19 „/ÒÏ3, ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡˘‡fl ÊÂÎÂÁ‡. àÒ-
Ô˚Ú‡ÌËÂ Ì‡ ÔËÏÂÒ¸ ÊÂÎÂÁ‡ ÓÔËÒ‡ÌÓ Ì‡ Ò. 111.

2. 1 %-Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó ÊÂÎ‡ÚËÌ˚. ä 100 ÏÎ ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ
‚Ó‰˚, Ì‡„ÂÚÓÈ ‰Ó 70 °ë, ÔË·‡‚Îfl˛Ú 1 „ ÏÂÎÍÓÌ‡ÂÁ‡ÌÌÓÈ
ÊÂÎ‡ÚËÌ˚. ëÚ‡‚flÚ Ì‡ ‚Ó‰flÌÛ˛ ·‡Ì˛ Ë ‰ÂÊ‡Ú Ì‡ ÌÂÈ ‰Ó ÚÂı
ÔÓ, ÔÓÍ‡ ÊÂÎ‡ÚËÌ‡ ÌÂ ‡ÒÚ‚ÓËÚÒfl ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛. ÇÂÏfl ÓÚ
‚ÂÏÂÌË ‡ÒÚ‚Ó ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡˛Ú ÎÂ„ÍËÏ ‚Á·‡ÎÚ˚‚‡ÌËÂÏ. íÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ‡ ÌÂ ‰ÓÎÊÌ‡ ÔÓ‰ÌËÏ‡Ú¸Òfl ‚˚¯Â 70 °ë, Ú‡Í Í‡Í ËÌ‡˜Â
ÊÂÎ‡ÚËÌ‡ ÚÂflÂÚ Ò‚ÓÂ ÍÓ‡„ÛÎËÛ˛˘ÂÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ. ê‡ÒÚ‚Ó ÊÂ-
Î‡ÚËÌ˚ ÔË„Ó‰ÂÌ ‰Îfl ‡·ÓÚ˚ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 2–3 ‰ÌÂÈ, ÌÓ ÎÛ˜¯Â
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl Ò‚ÂÊÂÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌ˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ. ÖÒÎË ‡ÒÚ-
‚Ó Á‡„ÛÒÚÂÂÚ, ÍÓÎ·Ó˜ÍÛ Ò ÌËÏ ÓÔÛÒÍ‡˛Ú ‚ ‚Ó‰Û, Ì‡„ÂÚÛ˛ ‰Ó    
70 °ë.

ÑÎfl ÔÓ‚ÂÍË ‡ÒÚ‚Ó‡ ÊÂÎ‡ÚËÌ˚ Ì‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Í‡Î¸ˆËfl
ÔÓÏÂ˘‡˛Ú 10 ÏÎ ˝ÚÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ÍÓÌË˜ÂÒÍÛ˛ ÍÓÎ·Û ÂÏÍÓÒ-
Ú¸˛ 250 ÏÎ, ‡Á·‡‚Îfl˛Ú ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ ‰Ó 10 ÏÎ ËÎË
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·ÓÎ¸¯Â Ë ÔÓ‚Ó‰flÚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Í‡Î¸ˆËfl ÔÓ ÙÎÛÓÂÍÒÓÌÛ.
íËÚÓ‚‡ÌËÂ ÔÓ‚Ó‰flÚ 0,01å ‡ÒÚ‚ÓÓÏ ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÌ‡ III. èÓ-
Ô‡‚ÍÛ Ì‡ CaO ÊÂÎ‡ÚËÌ˚ ‚˚˜ËÒÎfl˛Ú ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

CaO = ÏÎ ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÌ‡ III TCaO.

3. 1 %-Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó HCl. ÅÂÛÚ 22,6 ÏÎ HCl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛
1,19 „/ÒÏ3, ÔÓ‚ÂÂÌÌÓÈ Ì‡ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÊÂÎÂÁ‡, Ë ‡Á·‡‚Îfl˛Ú
‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ ‰Ó 1 Î.

4. 10 %-Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó Ó‰‡ÌË‰‡. éÚ‚Â¯Ë‚‡˛Ú 10 „ KSCN
ËÎË NH4SCN Ë ‡ÒÚ‚Ófl˛Ú ÔËÏÂÌÓ ‚ 50 ÏÎ ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡Ì-
ÌÓÈ ‚Ó‰˚, ‡ Á‡ÚÂÏ ‰Ó‚Ó‰flÚ ‡ÒÚ‚Ó ‰Ó Ó·˙ÂÏ‡ 100 ÏÎ. ï‡ÌflÚ
‚ ÚÂÏÌÓÈ ÒÍÎflÌÍÂ.

ëéãüçéäàëãõâ åÖíéÑ ÇõÑÖãÖçàü äêÖåçàÖÇéâ äàëãéíõ

èÂÂ‰ ‚˚‰ÂÎÂÌËÂÏ ÍÂÏÌËÂ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ËÁ ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔÓ-
ËÁ‚Ó‰flÚ ÔÓÎËÏÂËÁ‡ˆË˛ ÂÂ ‚˚Ô‡Ë‚‡ÌËÂÏ ÍËÒÎÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡
‰ÓÒÛı‡ Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Û˛ ÍÓ‡„ÛÎflˆË˛ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ Á‡flÊÂÌ-
Ì˚ı ÍÓÎÎÓË‰Ì˚ı ˜‡ÒÚËˆ ˝ÚÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ÔÓ‚Ó‰flÚ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸-
ÌÓ Á‡flÊÂÌÌ˚ÏË ç-ËÓÌ‡ÏË ÒÓÎflÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚.

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Á‡ Ó‰ËÌ ÔËÂÏ ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ËÁ ‡ÒÚ‚Ó‡ ÍÂÏÌÂ-
ÍËÒÎÓÚÛ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÌÂ Û‰‡ÂÚÒfl, ÙËÎ¸Ú‡Ú ÔÓÒÎÂ ÔÂ‚Ó„Ó ‚˚‰Â-
ÎÂÌËfl SiO2 ⋅ nH2O ‚ÚÓË˜ÌÓ ‚˚Ô‡Ë‚‡˛Ú ‰ÓÒÛı‡ Ë ÔÓ‚ÚÓfl˛Ú
ÓÒ‡Ê‰ÂÌËÂ. éÒ‡‰ÍË ÔÓÒÎÂ ÔÂ‚Ó„Ó Ë ‚ÚÓÓ„Ó ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl
ÍÂÏÌËÂ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ÔÓÏÂ˘‡˛Ú ‚ Ó‰ËÌ ÚË„ÂÎ¸ Ë ÔÓ‚Ó‰flÚ
ÔÓÍ‡ÎË‚‡ÌËÂ ÔË ‚˚ÒÓÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ. èÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛
‰‚ÛÓÍËÒË ÍÂÏÌËfl ‚ ÔÓÍ‡ÎÂÌÌÓÏ ÓÒ‡‰ÍÂ ‚˚˜ËÒÎfl˛Ú ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂ ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡ ‚ ÔÓ˜‚Â.

Ñ‚ÛÍ‡ÚÌÓÂ ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ ÍÂÏÌÂÍËÒÎÓÚ˚ Ò ‚˚Ô‡Ë‚‡ÌËÂÏ
‡ÒÚ‚Ó‡ ‰ÓÒÛı‡ ‰ÂÎ‡ÂÚ ÏÂÚÓ‰ ‚ÂÒ¸Ï‡ ÚÛ‰ÓÂÏÍËÏ. èÓ˝ÚÓÏÛ
ÒÓÎflÌÓÍËÒÎ˚È ÏÂÚÓ‰ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚È Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÎË¯¸ ‚ ÓÒÓ·˚ı
ÒÎÛ˜‡flı. èË Ï‡ÒÒÓ‚˚ı ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËflı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÍÂÏÌËÂ-
‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ‚ ÔÓ˜‚Â ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl Hël-ÊÂ-
Î‡ÚËÌÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ.

èË ‚ÒÂı ÒÔÓÒÓ·‡ı ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÍÂÏÌËÂ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ËÁ
‡ÒÚ‚Ó‡  ˜‡ÒÚ¸  ÂÂ  ÔÓıÓ‰ËÚ  ‚  ÙËÎ¸Ú‡ı  Ë  ÓÒ‡Ê‰‡ÂÚÒfl
‚ÏÂÒÚÂ Ò ÔÓÎÛÚÓÌ˚ÏË ÓÍËÒÎ‡ÏË. èÓ˝ÚÓÏÛ ÎË¯¸ ÔÓ‚ÂÍ‡
ÔÓÍ‡ÎÂÌÌÓ„Ó  ÓÒ‡‰Í‡ SiO2  Ì‡  Ó˜ËÒÚÍÛ Ë ÔÓ‚ÂÍ‡ ÓÒ‡‰Í‡
ÔÓÎÛÚÓÌ˚ı  ÓÍËÒÎÓ‚  Ì‡  ÔËÏÂÒ¸ ÍÂÏÌÂÍËÒÎÓÚ˚ ÔÓÁ‚ÓÎfl-
˛Ú ÔÓÎÛ˜ËÚ¸  ÚÓ˜Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ÍÂÏÌÂÁÂÏ‡ ‚
ÔÓ˜‚Â.
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ÇõèéãçÖçàÖ éèêÖÑÖãÖçàü

ëÓÎflÌÓÍËÒÎ˚È ‡ÒÚ‚Ó, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ÔË ‡ÁÎÓÊÂÌËË ÔÎ‡-
‚‡ ÒÓÎflÌÓÈ ÍËÒÎÓÚÓÈ, ‚˚Ô‡Ë‚‡˛Ú ‚ Ù‡ÙÓÓ‚ÓÈ ˜‡¯ÍÂ Ì‡
ÍËÔfl˘ÂÈ ‚Ó‰flÌÓÈ ·‡ÌÂ ‰ÓÒÛı‡. éÒ‡‰ÓÍ ‡ÒÚË‡˛Ú ÒÚÂÍÎflÌ-
Ì˚Ï ÔÂÒÚËÍÓÏ, ÒÏ‡˜Ë‚‡˛Ú Í‡ÔÎflÏË HCl (ρ = 1,19 „/ÒÏ3) ËÁ
Í‡ÔÂÎ¸ÌËˆ˚ ‰Îfl ÎÂÚÛ˜Ëı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ Ë ‚˚Ô‡Ë‚‡˛Ú. í‡ÍÛ˛ Ó·-
‡·ÓÚÍÛ ÔÓ‚ÚÓfl˛Ú Â˘Â 2 ‡Á‡, ˜ÚÓ·˚ Ó·ÂÁ‚Ó‰ËÚ¸ „ÂÎ¸ ÍÂÏ-
ÌËÂ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ‰Ó Ú‡ÍÓÈ ÒÚÂÔÂÌË, ÍÓ„‰‡ ÚÂflÂÚÒfl ÂÂ ÒÔÓÒÓ·-
ÌÓÒÚ¸ ÔÂÂÈÚË ‚ ÁÓÎ¸, ‡ ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÔÓÈÚË ˜ÂÂÁ ÙËÎ¸Ú
‚ ÙËÎ¸Ú‡Ú, ÒÓ·‡ÌÌ˚È ‚ ÏÂÌÓÈ ÍÓÎ·Â.

Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ‚˚Ô‡Ë‚‡ÌËfl ‡ÒÚ‚Ó‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÒÎÂ‰ËÚ¸,
˜ÚÓ·˚ ·‡Ìfl ÌÂ ÓÒÚ‡‚‡Î‡Ò¸ ·ÂÁ ‚Ó‰˚, Ú‡Í Í‡Í ‚˚ÒÛ¯Ë‚‡ÌËÂ
ÒÛıÓ„Ó ÓÒÚ‡ÚÍ‡ Ì‡ ·ÂÁ‚Ó‰ÌÓÈ ·‡ÌÂ ‚Â‰ÂÚ Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ Ï‡-
ÎÓ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÒÓÎÂÈ ÊÂÎÂÁ‡, Ï‡„ÌËfl Ë ‰Û„Ëı Í‡-
ÚËÓÌÓ‚, Á‡„flÁÌfl˛˘Ëı ÓÒ‡‰ÓÍ ÍÂÏÌÂÍËÒÎÓÚ˚. ÇÎ‡ÊÌ˚È ÓÒ-
Ú‡ÚÓÍ ‚ ˜‡¯ÍÂ ÓÍ‡¯ÂÌ ıÎÓË‰ÓÏ ÊÂÎÂÁ‡ ‚ Ó‡ÌÊÂ‚˚È ˆ‚ÂÚ.
èÓ ÏÂÂ ‚˚ÒÛ¯Ë‚‡ÌËfl ÓÍ‡ÒÍ‡ Â„Ó ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ‚ ÊÂÎÚÛ˛, ı‡-
‡ÍÚÂÌÛ˛ ‰Îfl Ï‡ÎÓ„Ë‰‡ÚÌ˚ı ÙÓÏ ˝ÚÓÈ ÒÓÎË. Ç˚ÒÛ¯Ë‚‡ÌËÂ
Á‡ÌËÏ‡ÂÚ 4–6 ˜‡Ò. ÑÎfl ÛÒÍÓÂÌËfl ‚˚ÒÛ¯Ë‚‡ÌËfl ÓÒÚ‡ÚÓÍ ÒÓ-
ÎÂÈ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍË ‡ÒÚË‡Ú¸ Ë ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡Ú¸ ÒÚÂÍ-
ÎflÌÌ˚Ï ÔÂÒÚËÍÓÏ.

èÖêÇéÖ éëÄÜÑÖçàÖ äêÖåçàÖÇéâ äàëãéíõ

ä ‚˚ÒÛ¯ÂÌÌÓÏÛ ÓÒÚ‡ÚÍÛ ÔËÎË‚‡˛Ú 10 ÏÎ HCl ÔÎ. 1,19, ÓÒ-
Ú‡‚Îfl˛Ú ÒÚÓflÚ¸ 3–5 ÏËÌ, ˜ÚÓ·˚ ÒÓÎË ÔÓÔËÚ‡ÎËÒ¸ ÍËÒÎÓÚÓÈ,
ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ÔËÎË‚‡˛Ú 100 ÏÎ „Ófl˜ÂÈ ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó-
‰˚, ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡˛Ú, Á‡Í˚‚‡˛Ú ÒÚÂÍÎÓÏ (˜ÚÓ·˚ ÌÂ ·˚ÎÓ ËÒ-
Ô‡ÂÌËfl ‡ÒÚ‚Ó‡), ÒÚ‡‚flÚ Ì‡ ‚Ó‰flÌÛ˛ ·‡Ì˛ Ë ‰ÂÊ‡Ú Ì‡ ÌÂÈ
10–20 ÏËÌ ‰Îfl ÔÓÎÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl ÒÓÎÂÈ.

á‡ÚÂÏ ‡ÒÚ‚Ó ÙËÎ¸ÚÛ˛Ú ˜ÂÂÁ ÙËÎ¸Ú Ò ·ÂÎÓÈ ÎÂÌÚÓÈ
‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 9–11 ÒÏ, ÔÓÎ¸ÁÛflÒ¸ ·˚ÒÚÓÙËÎ¸ÚÛ˛˘ÂÈ ‚ÓÓÌ-
ÍÓÈ. îËÎ¸Ú‡Ú ÒÓ·Ë‡˛Ú ‚ ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÚ‡Í‡Ì ÂÏÍÓÒÚ¸˛
300 ÏÎ. éÒ‡‰ÓÍ ‚ ˜‡¯ÍÂ ÔÓÏ˚‚‡˛Ú 2–3 ‡Á‡ „Ófl˜ËÏ 1 %-
Ì˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ HCl. èÓÏ˚‚‡fl ÓÒ‡‰ÓÍ ‰ÂÍ‡ÌÚ‡ˆËÂÈ, Â„Ó ÔÓ-
ÒÚÂÔÂÌÌÓ ÔÂÂÌÓÒflÚ Ì‡ ÙËÎ¸Ú.

èÓÏ˚‚‡ÌËÂ Ì‡ ÙËÎ¸ÚÂ ÔÓ‰ÓÎÊ‡˛Ú ‰Ó ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëfl Â‡Í-
ˆËË Ì‡ ÊÂÎÂÁÓ. èÂ‚Û˛ ÔÓ·Û Ì‡ Fe3+ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‰ÂÎ‡Ú¸ ÌÂ
‡Ì¸¯Â 5–6 ÔÓÏ˚‚‡ÌËÈ. èÓ·˚ Fe3+ ÔËÒÓÂ‰ËÌflÚ¸ Í ÙËÎ¸-
Ú‡ÚÛ ÌÂÎ¸Áfl, ËÌ‡˜Â SCN ÓÍ‡ÒËÚ ‚ÂÒ¸ ÙËÎ¸Ú‡Ú. èÓ·˚
Û‰Ó·ÌÓ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ Ì‡ Í‡ÔÂÎ¸ÌÓÈ ÔÎ‡ÒÚËÌÍÂ ËÎË ‚ Ï‡ÎÂÌ¸ÍÓÈ
Ù‡ÙÓÓ‚ÓÈ ˜‡¯ÍÂ (ÏÓÊÌÓ ‚ ÚË„ÎÂ), ˜ÚÓ·˚ ÌÂ ÔÓÚÂflÚ¸ ÏÌÓ-
„Ó ÙËÎ¸Ú‡Ú‡. èË ÔÓÏ˚‚‡ÌËË Í‡fl ÙËÎ¸Ú‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
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ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÓÚÏ˚Ú¸ ÓÚ ‡‰ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÒÓÎÂÈ. èÓÒÎÂ ÚÓ„Ó
Í‡Í ÊÂÎÂÁÓ ÓÚÏ˚ÚÓ, ÓÒ‡‰ÓÍ 2 ‡Á‡ ÔÓÏ˚‚‡˛Ú „Ófl˜ÂÈ ‰ËÒ-
ÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ, ˜ÚÓ·˚ Û‰‡ÎËÚ¸ ÒÓÎflÌÛ˛ ÍËÒÎÓÚÛ, Ú˘‡-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÏ˚‚‡fl Í‡fl ÙËÎ¸Ú‡.

èÓÒÎÂ ÔÂÂÌÂÒÂÌËfl ÓÒ‡‰Í‡ Ì‡ ÙËÎ¸Ú Ì‡ ÒÚÂÌÍ‡ı Ë Ì‡ ‰ÌÂ
˜‡¯ÍË ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÚÓÌÍËÈ ·ÂÎ˚È ÔÓÓ¯ÓÍ ‰‚ÛÓÍËÒË ÍÂÏÌËfl.
í˘‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÒÓ·Ë‡Ú¸ ˝ÚÓÚ ÓÒ‡‰ÓÍ ÔË ÔÂ‚ÓÏ ‚˚‰ÂÎÂÌËË ÍÂÏ-
ÌÂÍËÒÎÓÚ˚ ÌÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË, Ú‡Í Í‡Í ÙËÎ¸Ú‡Ú Ë ÔÓÏ˚‚-
Ì˚Â ‚Ó‰˚ ·Û‰ÛÚ ÔÓ‚ÚÓÌÓ ‚˚Ô‡Ë‚‡Ú¸Òfl ‚ ˝ÚÓÈ ÊÂ ˜‡¯ÍÂ.

îËÎ¸Ú‡Ú ÔÓ ÏÂÂ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ‚˚ÎË‚‡˛Ú ‚ ÓÒ‚Ó·Ó‰Ë‚¯Û˛-
Òfl ˜‡¯ÍÛ Ë ÒÌÓ‚‡ ‚˚Ô‡Ë‚‡˛Ú Ì‡ ‚Ó‰flÌÓÈ ·‡ÌÂ ‰ÓÒÛı‡ ‰Îfl
‚ÚÓÓ„Ó ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl ÍÂÏÌËÂ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚. èË ·ÓÎ¸¯ÓÏ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËË SiO2 (97–99 %) ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ ÍÂÏÌËÂ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚
ÔÓ‚ÚÓfl˛Ú 3 ‡Á‡. ëÛıÓÈ ÓÒÚ‡ÚÓÍ Ó·‡·‡Ú˚‚‡˛Ú 2–3 ‡Á‡
HCl (ρ = 1,19 „/ÒÏ3) Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ‚˚ÒÛ¯Ë‚‡ÌËÂÏ Â„Ó ‰Ó
ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëfl Á‡Ô‡ı‡ HCl.

ÇíéêéÖ ÇõÑÖãÖçàÖ äêÖåçàÖÇéâ äàëãéíõ

èÓÒÎÂ ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ÔËÎË‚‡˛Ú Í ÒÛıÓÏÛ ÓÒÚ‡ÚÍÛ
5 ÏÎ HCl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ 1,19 „/ÒÏ3 Ë 50 ÏÎ „Ófl˜ÂÈ ‰ËÒÚËÎÎËÓ-
‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚. á‡Í˚‚‡˛Ú ˜‡¯ÍÛ ÒÚÂÍÎÓÏ Ë ÒÚ‡‚flÚ Ì‡ „Ófl˜Û˛
·‡Ì˛ Ì‡ 5–10 ÏËÌ ‰Îfl ÔÓÎÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl ÒÓÎÂÈ, ÔÓÒÎÂ ˜Â-
„Ó ‡ÒÚ‚Ó ÙËÎ¸ÚÛ˛Ú ˜ÂÂÁ ÙËÎ¸Ú Ò ·ÂÎÓÈ ÎÂÌÚÓÈ ‰Ë‡ÏÂÚ-
ÓÏ 7 ÒÏ. îËÎ¸Ú‡Ú ÔË ‚ÚÓÓÏ ‚˚‰ÂÎÂÌËË ÍÂÏÌÂÍËÒÎÓÚ˚
ÒÓ·Ë‡˛Ú ‚ ÏÂÌÛ˛ ÍÓÎ·Û ÂÏÍÓÒÚ¸˛ 200–250 ÏÎ.

ÅÂÎ˚È ÔÓÓ¯ÓÍ „Ë‰‡Ú‡ ‰‚ÛÓÍËÒË ÍÂÏÌËfl Ì‡ ÒÚÂÌÍ‡ı Ë
Ì‡ ‰ÌÂ ˜‡¯ÍË Ú˘‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÒÓ·Ë‡˛Ú ÍÛÒÓ˜Í‡ÏË ·ÂÁÁÓÎ¸ÌÓ„Ó
ÙËÎ¸Ú‡ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÒÚÂÍÎflÌÌÓÈ Ô‡ÎÓ˜ÍË Ò Í‡Û˜ÛÍÓ‚˚Ï Ì‡-
ÍÓÌÂ˜ÌËÍÓÏ Ë ÔËÒÓÂ‰ËÌfl˛Ú Í ÓÒ‡‰ÍÛ Ì‡ ÙËÎ¸ÚÂ.

éÒ‡‰ÓÍ ÔÓÏ˚‚‡˛Ú „Ófl˜ËÏ 1 %-Ì˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ Hël ‰Ó
ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ Â‡ÍˆËË Ì‡ ÊÂÎÂÁÓ Ò Ó‰‡ÌË‰ÓÏ, ‡ Á‡ÚÂÏ „Ó-
fl˜ÂÈ ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ (2–3 ‡Á‡), ˜ÚÓ·˚ Û‰‡ÎËÚ¸
Hël. ÖÒÎË ÙËÎ¸Ú‡Ú ÓÍ‡ÊÂÚÒfl ÏÛÚÌ˚Ï, Â„Ó ‚˚ÎË‚‡˛Ú ‚ ıËÏË-
˜ÂÒÍËÈ ÒÚ‡Í‡Ì, Ì‡„Â‚‡˛Ú ‰Ó ÍËÔÂÌËfl Ë ÙËÎ¸ÚÛ˛Ú ‚ ÚÛ ÊÂ
ÏÂÌÛ˛ ÍÓÎ·Û ˜ÂÂÁ ÔÎÓÚÌ˚È (ÒËÌflfl ÎÂÌÚ‡) ·ÂÁÁÓÎ¸Ì˚È
ÙËÎ¸Ú ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 7 ÒÏ. ÖÒÎË ÙËÎ¸Ú‡Ú ÔÓÒÎÂ Ì‡„Â‚‡ÌËfl ÓÒ-
Ú‡ÂÚÒfl ÏÛÚÌ˚Ï, Â„Ó ‚˚Ô‡Ë‚‡˛Ú ‰ÓÒÛı‡ ‚ Ù‡ÙÓÓ‚ÓÈ ˜‡¯ÍÂ
Ì‡ ‚Ó‰flÌÓÈ ·‡ÌÂ Ë ÔÓ‚ÚÓfl˛Ú ÓÒ‡Ê‰ÂÌËÂ ÍÂÏÌËÂ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚.

îËÎ¸Ú‡Ú˚ Ò ÓÒ‡‰Í‡ÏË ÓÚ ÔÂ‚Ó„Ó Ë ‚ÚÓÓ„Ó ‚˚‰ÂÎÂÌËfl
ÍÂÏÌËÂ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ÔÓÏÂ˘‡˛Ú ‚ Ó‰ËÌ ‰Ó‚Â‰ÂÌÌ˚È ‰Ó ÔÓ-
ÒÚÓflÌÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ÚË„ÂÎ¸, ÔÓÏÂ˘‡˛Ú ‚ ıÓÎÓ‰ÌÛ˛ ÏÛÙÂÎ¸ÌÛ˛
ÔÂ˜¸ ‚ ‚˚ÚflÊÌÓÏ ¯Í‡ÙÛ Ë ÔÓÍ‡ÎË‚‡˛Ú ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ
1000– 1200 °ë ‰Ó ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚.
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èÓÍ‡ÎÂÌÌ˚È ÓÒ‡‰ÓÍ SiO2 ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ˜ËÒÚÓ ·ÂÎÓ„Ó ˆ‚Â-
Ú‡. ÜÂÎÚ‡fl ÓÍ‡ÒÍ‡ ÓÒ‡‰Í‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚˚Á‚‡Ì‡ ÔËÒÛÚÒÚ‚Ë-
ÂÏ ÓÍËÒË ÚËÚ‡Ì‡ ËÎË ÊÂÎÂÁ‡. éÒ‡‰ÓÍ ÎÂ„ÍÓ ‡·ÒÓ·ËÛÂÚ ‚Ó‰Û
ËÁ ‚ÓÁ‰Ûı‡. èË ÔÓ‚ÚÓÌÓÏ ‚Á‚Â¯Ë‚‡ÌËË ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÒÌ‡-
˜‡Î‡ ÍÎ‡ÒÚ¸ Ì‡ ˜‡¯ÍÛ ‚ÂÒÓ‚ „Ë¸ÍË, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ  ‚ÂÒÛ
ÚË„Îfl Ò ÓÒ‡‰ÍÓÏ, Ë ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó ‚˚ÌËÏ‡Ú¸ ÚË„ÂÎ¸ ËÁ
˝ÍÒËÍ‡ÚÓ‡ Ë ‚Á‚Â¯Ë‚‡Ú¸.

êÖÄäíàÇõ

1. HCl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ 1,19 „/ÒÏ3. äËÒÎÓÚ‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ÔÓ-
‚ÂÂÌ‡ Ì‡ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÊÂÎÂÁ‡.

2. 1 %-Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó HCl.
3. 10 %-Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó Ó‰‡ÌË‰‡.

èêéÇÖêäÄ èêéäÄãÖççéÉé éëÄÑäÄ SiO2

çÄ ëéÑÖêÜÄçàÖ èêàåÖëÖâ

ÉÂÎ¸ ÍÂÏÌËÂ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Ò‚ÓÂÈ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË Ó·Î‡‰‡ÂÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒ-
Ú¸˛ Ë ÔÓÚÓÏÛ ‚ÒÂ„‰‡ ‚ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ËÎË ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË Á‡„flÁ-
ÌÂÌ ÔËÏÂÒflÏË ‡Î˛ÏËÌËfl, ÊÂÎÂÁ‡ Ë ÚËÚ‡Ì‡, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ıÎÓ-
Ë‰˚ Ëı ÎÂ„ÍÓ „Ë‰ÓÎËÁÛ˛ÚÒfl Ë ‰‡˛Ú Ï‡ÎÓ‰ËÒÒÓˆËËÓ‚‡ÌÌ˚Â
ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÒÓÎË, ÍÓÚÓ˚Â ÔË ÔÓÍ‡ÎË‚‡ÌËË ÔÂÂıÓ‰flÚ ‚
ÓÍËÒÎ˚ Ë Á‡„flÁÌfl˛Ú ÓÒ‡‰ÓÍ SiO2. èÓ˝ÚÓÏÛ Ï‡ÒÒ‡ ÓÒ‡‰Í‡ ‰‚Û-
ÓÍËÒË ÍÂÏÌËfl ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÂÛ‚ÂÎË˜ÂÌ‡, Ë ÔË ÓÒÓ·Ó ÚÓ˜Ì˚ı
‡Ì‡ÎËÁ‡ı ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ‚ÌÂÒÚË ÔÓÔ‡‚ÍÛ Ì‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔËÏÂ-
ÒÂÈ.

èËÏÂÒË ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ. èÓÍ‡ÎÂÌÌ˚È ‚
ÔÎ‡ÚËÌÓ‚ÓÏ ÚË„ÎÂ Ë ‚Á‚Â¯ÂÌÌ˚È ÓÒ‡‰ÓÍ SiO2 ÒÏ‡˜Ë‚‡˛Ú ËÁ
ÔËÔÂÚÍË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËÏË Í‡ÔÎflÏË ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚, ÓÒ-
ÚÓÓÊÌÓ ÔËÎË‚‡fl Ëı ÔÓ ÒÚÂÌÍ‡Ï ÚË„Îfl, ˜ÚÓ·˚ ÌÂ ‡ÒÔ˚ÎËÚ¸
ÓÒ‡‰ÓÍ. èÓÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó ÒÏ‡˜Ë‚‡˛Ú ÓÒ‡‰ÓÍ ÔflÚ¸˛-¯ÂÒÚ¸˛ Í‡ÔÎfl-
ÏË H2SO4 (1:1) Ë ÔËÎË‚‡˛Ú 5–10 ÏÎ (‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‚ÂÎË-
˜ËÌ˚ ÓÒ‡‰Í‡) ÙÚÓËÒÚÓ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚.

ÇÒÂ ÓÔÂ‡ˆËË Ò ÙÚÓËÒÚÓ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÈ ÍËÒÎÓÚÓÈ ÔÓ‚Ó‰flÚ ‚
‚˚ÚflÊÌÓÏ ¯Í‡ÙÛ ÔË ıÓÓ¯ÂÈ Úfl„Â ‚ ÂÁËÌÓ‚˚ı ÔÂ˜‡ÚÍ‡ı
Ë Á‡˘ËÚÌ˚ı Ó˜Í‡ı!

ëÚ‡‚flÚ ÚË„ÂÎ¸ Ì‡ ÒÎÂ„Í‡ Ì‡„ÂÚÛ˛ ˝ÎÂÍÚÓÔÎËÚÍÛ, ÔËÍ˚‚
ÔÎ‡ÚËÌÓ‚ÓÈ Í˚¯ÍÓÈ, ‡ ÍÓ„‰‡ ÒÓ‰ÂÊËÏÓÂ ÚË„Îfl ‡ÒÚ‚ÓËÚÒfl
Ë ÒÚ‡ÌÂÚ ÔÓÁ‡˜Ì˚Ï, Í˚¯ÍÛ ÒÌËÏ‡˛Ú Ë ÍÎ‡‰ÛÚ ‚ Ù‡ÙÓÓ-
‚Û˛ ˜‡¯ÍÛ, ÔÓÍ˚ÚÛ˛ ÒÔÎ‡‚ÓÏ ˆÂÂÁËÌ‡ Ë ‚ÓÒÍ‡. éÒÚÓÓÊÌÓ
‚˚Ô‡Ë‚‡˛Ú ÒÓ‰ÂÊËÏÓÂ ÚË„Îfl, ÌÂ ‰Ó‚Ó‰fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ‰Ó ÍËÔÂ-
ÌËfl, ‰Îfl Û‰‡ÎÂÌËfl  H2F2. Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‰‚ÛÓÍËÒË
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ÍÂÏÌËfl Ò H2F2 Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ÎÂÚÛ˜ËÈ ˜ÂÚ˚ÂıÙÚÓËÒÚ˚È ÍÂÏ-
ÌËÈ:

SiO2 + 2H2F2 = SiF4 + 2H2O.

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÙÚÓËÒÚÓ‚Ó‰ÓÓ‰Ì‡fl ÍËÒÎÓÚ‡ ÍËÔËÚ ÔË ÌËÁ-
ÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‚ Í‡ÍÓÈ-ÚÓ ÏÂÂ ÚÂflÂÚÒfl
ÔË Ì‡„Â‚‡ÌËË, ÔË ·ÓÎ¸¯ÓÏ ÓÒ‡‰ÍÂ ÍÂÏÌËÂ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚
ËÌÓ„‰‡ ÔËıÓ‰ËÚÒfl ‚ÚÓË˜ÌÓ ‰Ó·‡‚ÎflÚ¸ H2F2 ‚ ÚË„ÂÎ¸, ˜ÚÓ·˚
ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ Û‰‡ÎËÚ¸ ÍÂÏÌËÈ. èË Ï‡ÎÓÏ ÓÒ‡‰ÍÂ, Ì‡Ó·ÓÓÚ,
ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÔËÎË‚‡Ú¸ H2SO4 ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ·ÓÎ¸¯ÂÏ ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚Â,  ˜ÚÓ·˚ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ÔÂÂ‚Ó‰ ‚ÒÂı ÔËÏÂÒÂÈ ‚ ÒÛÎ¸Ù‡-
Ú˚.

äÓ„‰‡ SiF4 Ë H2F2 Û‰‡ÎÂÌ˚ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ Ë ‚ ÚË„ÎÂ ÓÒÚ‡Î‡Ò¸
ÎË¯¸ ÒÂÌ‡fl ÍËÒÎÓÚ‡, Ì‡„Â‚‡ÌËÂ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛Ú,
ÒÎÂ‰fl Á‡ ÚÂÏ, ˜ÚÓ·˚ ÌÂ ·˚ÎÓ ‡Á·˚Á„Ë‚‡ÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË, Ë
‚˚Ô‡Ë‚‡˛Ú ‡ÒÚ‚Ó ‰Ó ÔÂÍ‡˘ÂÌËfl ‚˚‰ÂÎÂÌËfl „ÛÒÚ˚ı ·Â-
Î˚ı Ô‡Ó‚ SO3. ç‡„Â‚‡ÌËÂ ÔË ‚˚ÒÓÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÒÔÓ-
ÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÔÂ‚‡˘ÂÌË˛ ÙÚÓË‰Ó‚ ‡Î˛ÏËÌËfl ÊÂÎÂÁ‡ Ë ÚËÚ‡Ì‡
‚ ÒÛÎ¸Ù‡Ú˚:

2AlF3 + 3H2SO4 = Al2(SO4) + 3H2F2.

èÓÒÎÂ Û‰‡ÎÂÌËfl H2SO4 ÚË„ÂÎ¸ Ò ÓÒÚ‡ÚÍÓÏ ÔÓÍ‡ÎË‚‡˛Ú ÔË
900–1000 °ë ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 5–10 ÏËÌ (Ì‡ Ô‡flÎ¸ÌÓÈ „ÓÂÎÍÂ), Óı-
Î‡Ê‰‡˛Ú ‚ ˝ÍÒËÍ‡ÚÓÂ Ë ‚Á‚Â¯Ë‚‡˛Ú. èÓÍ‡ÎË‚‡ÌËÂ ÔÓ‚ÚÓ-
fl˛Ú ‰Ó ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚. èË ÔÓÍ‡ÎË‚‡ÌËË ÒÛÎ¸Ù‡Ú˚ ÔÂ-
ÂıÓ‰flÚ ‚ ÓÍËÒÎ˚, ‚ ‚Ë‰Â ÍÓÚÓ˚ı ÓÌË ·Û‰ÛÚ ‚Á‚Â¯ÂÌ˚:

Al2(SO4)3= Al2O3 + 3SO3 ;

Fe(SO4)3 = Fe2O3 + 3SO3.

èÓ ‡ÁÌÓÒÚË Ï‡ÒÒ ÚË„Îfl ‰Ó Ë ÔÓÒÎÂ Ó·‡·ÓÚÍË ÓÒ‡‰Í‡ ‰‚Û-
ÓÍËÒË ÍÂÏÌËfl H2F2 Ë H2SO4 ÛÁÌ‡˛Ú Ï‡ÒÒÛ ˜ËÒÚÓÈ SiO2.  ä
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÈ Ï‡ÒÒÂ SiO2  ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔË·‡‚ËÚ¸ Ï‡Ò-
ÒÛ ‰‚ÛÓÍËÒË ÍÂÏÌËfl, ‚˚‰ÂÎÂÌÌÓÈ ËÁ ÓÒ‡‰Í‡ ÔÓÎÛÚÓÌ˚ı
ÓÍËÒÎÓ‚.

ÇÁ‚Â¯ÂÌÌ˚È ÓÒÚ‡ÚÓÍ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ÔË ÔÓ‚ÂÍÂ, ÒÔÎ‡‚Îfl-
˛Ú Ò 1 „ ÔËÓÒÛÎ¸Ù‡Ú‡ Í‡ÎËfl ËÎË ·ÂÁ‚Ó‰ÌÓÈ ÒÓ‰˚. Ç˚˘ÂÎ‡˜Ë-
‚‡˛Ú ÔÎ‡‚ ‚Ó‰ÓÈ, ÓÔÓÎ‡ÒÍË‚‡fl ÚË„ÂÎ¸ Hël (1:1), Ë ÔËÒÓÂ‰Ë-
Ìfl˛Ú ‡ÒÚ‚Ó Í ÙËÎ¸Ú‡ÚÛ ÓÚ ÍÂÏÌËÂ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚.

êÖÄäíàÇõ

1. îÚÓËÒÚÓ‚Ó‰ÓÓ‰Ì‡fl ÍËÒÎÓÚ‡ H2F2 – 40 %-Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó
˜.‰.‡., ÔÓ‚ÂÂÌÌ‡fl Ì‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔËÏÂÒÂÈ: 30 ÏÎ H2F2, ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ Í‡ÔÂÎ¸ H2F2 Ë ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ Í‡ÔÂÎ¸ H2SO4 ÔÓÏÂ˘‡˛Ú ‚



118

ÔÎ‡ÚËÌÓ‚ÓÈ ÚË„ÂÎ¸, ‚˚Ô‡Ë‚‡˛Ú ÒÓ ‚ÒÂÏË ÔÂ‰ÓÒÚÓÓÊÌÓÒÚfl-
ÏË, ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ÏË ‚˚¯Â, Ë ‚Á‚Â¯Ë‚‡˛Ú. å‡ÒÒ‡ ÌÂÎÂÚÛ˜Â„Ó ÓÒ-
Ú‡ÚÍ‡ ÌÂ ‰ÓÎÊÌ‡ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ 1 Ï„. ï‡ÌflÚ ‚ ÔÓÎË˝ÚËÎÂÌÓ‚˚ı
·ÛÚ˚Îflı.

2. H2SO4  (ρ = 1,84 „/ÒÏ3) ı.˜., ÔÓ‚ÂÂÌÌ‡fl Ì‡ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ
ÊÂÎÂÁ‡.

ÄçÄãàá îàãúíêÄíÄ éí äêÖåçàÖÇéâ äàëãéíõ

Ç ÙËÎ¸Ú‡ÚÂ ÓÚ ÍÂÏÌËÂ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ Ó·˚˜ÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú
ÊÂÎÂÁÓ, ‡Î˛ÏËÌËÈ, ÚËÚ‡Ì, Ï‡„‡ÌÂˆ, Í‡Î¸ˆËÈ, Ï‡„ÌËÈ, ÒÂÛ Ë
ÙÓÒÙÓ.

ç‡ ËÒ. 5.1 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÒıÂÏ‡ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ ‚ ÒÎÛ˜‡Â
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Í‡Î¸ˆËfl Ë Ï‡„ÌËfl ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÌÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÏ ÏÂ-
ÚÓ‰ÓÏ.

éÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ ˝ÚËı Í‡ÚËÓÌÓ‚ Ú‡Í ÊÂ, Í‡Í Ë ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛
ÒÂ˚ ‚ÂÒÓ‚˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ, ÏÂ¯‡˛Ú ÔÓÎÛÚÓÌ˚Â ÓÍËÒÎ˚. èÓ˝ÚÓ-
ÏÛ ÔÓÎÛÚÓÌ˚Â ÓÍËÒÎ˚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ËÁ ‡ÒÚ‚Ó‡
Ó‰ÌËÏ ËÁ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÌËÊÂ ÒÔÓÒÓ·Ó‚. èË ÓÍÒ‡Î‡ÚÌÓÏ ÏÂÚÓ‰Â
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Í‡Î¸ˆËfl ‚ ÙËÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓÒÎÂ ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl ë‡2+ ÓÔ-
Â‰ÂÎfl˛Ú Ï‡„ÌËÈ ÙÓÒÙ‡ÚÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ.

èË ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÌÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÏ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË Í‡Î¸ˆËfl Ë
Ï‡„ÌËfl ÙËÎ¸Ú‡Ú ÓÚ ÔÓÎÛÚÓÌ˚ı ÓÍËÒÎÓ‚ ÒÓ·Ë‡˛Ú ‚ ÏÂÌÛ˛
ÍÓÎ·Û Ë ‚ Ó‰ÌÓÈ ‡ÎËÍ‚ÓÚÌÓÈ ˜‡ÒÚË ˝ÚÓ„Ó ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ ÓÔÂ‰Â-
Îfl˛Ú Í‡Î¸ˆËÈ Ë Ï‡„ÌËÈ, ‡ ‚ ‰Û„ÓÈ – ÒÂÛ, ÂÒÎË ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ
ÔÓÎÛÚÓÌ˚ı ÓÍËÒÎÓ‚ ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ ‡ÏÏË‡˜Ì˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ. èË
‚˚‰ÂÎÂÌËË R (OH)3  ÛÓÚÓÔËÌÓÏ ‚ ÙËÎ¸Ú‡ÚÂ ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰Â-
ÎËÚ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ Í‡Î¸ˆËÈ Ë Ï‡„ÌËÈ. ÑÎfl ÒÂ˚ Ì‡‰Ó ‚ÁflÚ¸ ‰Û„Û˛
‡ÎËÍ‚ÓÚÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ Ë ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ËÁ ÌÂÂ ÔÓÎÛÚÓÌ˚Â ÓÍËÒÎ˚ ‡Ï-
ÏË‡˜Ì˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ. ÇÒÂ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ËÁ
‡ÎËÍ‚ÓÚÌ˚ı ˜‡ÒÚÂÈ ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ ÓÚ SiO2 ⋅ nH2é.

ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‚ÒÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚ ÙËÎ¸Ú‡ÚÂ ÓÚ ÍÂÏÌËÂ-
‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ÏÓÊÌÓ ‡Á‰ÂÎËÚ¸ Ì‡ ‰‚Â „ÛÔÔ˚.

I. éÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ËÁ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‡ÎËÍ‚ÓÚÌ˚ı ˜‡ÒÚÂÈ ‡ÒÚ‚Ó‡
Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËÈ: ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ R2O3,
ÊÂÎÂÁ‡, ‡Î˛ÏËÌËfl, Ï‡„‡Ìˆ‡, ÚËÚ‡Ì‡ Ë ÙÓÒÙÓ‡.

II. èÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ËÁ Ó‰ÌÓÈ
‡ÎËÍ‚ÓÚÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÙËÎ¸Ú‡Ú‡: ‡) R2O3 → Ca → Mg*, ·) R2O3 →
→ SO3.

éÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚ ‡ÎËÍ‚ÓÚÌ˚ı ˜‡ÒÚflı ‡ÒÚ‚Ó‡ ËÏÂ˛Ú ÚÓ ÔÂ-
ËÏÛ˘ÂÒÚ‚Ó, ˜ÚÓ Ëı ÏÓÊÌÓ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ‚ Î˛·ÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-

* èË Ï‡ÒÍËÓ‚ÍÂ ÔÓÎÛÚÓÌ˚ı ÓÍËÒÎÓ‚ ÚË˝Ú‡ÌÓÎ‡ÏËÌÓÏ ˝Ú‡ ÒıÂÏ‡ ÓÚ-
Ô‡‰‡ÂÚ.
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 êËÒ. 5.1. ëıÂÏ‡ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ ÓÚ ÍÂÏÌËÂ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚
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ÌÓÒÚË. é·˚˜ÌÓ ÔÂ‰ÔÓ˜ËÚ‡˛Ú ‚ÂÒÚË ‡Ì‡ÎËÁ ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ ÓÚ
ÍÂÏÌËÂ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ‚ ÚÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, Í‡Í ÛÍ‡Á‡ÌÓ
‚ ÛÍÓ‚Ó‰ÒÚ‚Â, Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚Îflfl ‡ÒÚ‚Ó ‰Îfl Í‡ÍÓ-
„Ó-ÌË·Û‰¸ ‰Û„Ó„Ó ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl, Ì‡ÔËÏÂ, ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
Ï‡„‡Ìˆ‡ ÔÛÚÂÏ ‚˚Ô‡Ë‚‡ÌËfl Ì‡ ·‡ÌÂ ‡ÎËÍ‚ÓÚÌÓÈ ˜‡ÒÚË, Í‡Í
˝ÚÓ ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÔÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ.

ÇÓ ‚ÒÂı ÒÎÛ˜‡flı ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÒÓ·Î˛‰‡Ú¸ Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ Ô‡-
‚ËÎÓ: ÔÂÊ‰Â ˜ÂÏ ·‡Ú¸ ‡ÒÚ‚Ó ÔËÔÂÚÍÓÈ ËÁ ÏÂÌÓÈ ÍÓÎ·˚,
ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÂÂÏÂ¯‡Ú¸ Â„Ó ÍÛ„Ó‚˚Ï ‰‚ËÊÂÌËÂÏ ÍÓÎ·˚, ˜ÚÓ·˚
‡ÒÚ‚Ó ·˚Î Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚Ï ÔÓ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË.

Ç ÒıÂÏÂ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÚËÚ‡Ì ËÁ ÚÓÈ ‡ÎËÍ‚ÓÚÌÓÈ ˜‡Ò-
ÚË, „‰Â ·˚Î ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ Ï‡„‡ÌÂˆ, ËÎË ÊÂ ËÁ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ‡ÎËÍ-
‚ÓÚÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ ÓÚ ÍÂÏÌËÂ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚.

ÇÓÁÏÓÊÂÌ Ë ‰Û„ÓÈ ‚‡Ë‡ÌÚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÚËÚ‡Ì‡: ÔÓÍ‡-
ÎÂÌÌ˚È Ë ‚Á‚Â¯ÂÌÌ˚È ÓÒ‡‰ÓÍ ÔÓÎÛÚÓÌ˚ı ÓÍËÒÎÓ‚ ÔÂÂ‚Ó‰flÚ
‚ ‡ÒÚ‚Ó ÒÔÎ‡‚ÎÂÌËÂÏ ‚ ÔÎ‡ÚËÌÓ‚ÓÏ ÚË„ÎÂ Ò K2S2O7 ËÎË Ò
ÍËÒÎ˚Ï ÒÂÌÓÍËÒÎ˚Ï Í‡ÎËÂÏ Ë ‚ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÓÔÂ-
‰ÂÎfl˛Ú ÚËÚ‡Ì. Ç ˝ÚÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ Ú‡ÍÊÂ ÊÂ-
ÎÂÁÓ Ë ‡Î˛ÏËÌËÈ.

5.7.3. éèêÖÑÖãÖçàÖ ëìååõ èéãìíéêçõï éäàëãéÇ

èÓÎÛÚÓÌ˚Â ÓÍËÒÎ˚ Al2O3 Ë Fe2O3 ÔÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏÛ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌË˛ ‚ ÔÓ˜‚Â Á‡ÌËÏ‡˛Ú ‚ÚÓÓÂ ÏÂÒÚÓ ÔÓÒÎÂ SiO2, ÔÓ-
ÒÍÓÎ¸ÍÛ ‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡Ú˚, ÙÂÓÒËÎËÍ‡Ú˚ Ë ‡Î˛ÏÓÙÂËÒËÎË-
Í‡Ú˚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ ‚ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓÂ.

éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÒÛÏÏ˚ ÔÓÎÛÚÓÌ˚ı ÓÍËÒÎÓ‚ P2O3 ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Ëı ÔÓ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÏÛ ÔÓÙËÎ˛ Ë ‚˚-
fl‚ËÚ¸ (‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ‰Û„ËÏË ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏË) Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ
ÔÓ˜‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ‰‡ÌÌ˚Â
ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ‡Î˛ÏËÌËfl, ÂÒÎË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Â„Ó Ì‡ıÓ‰flÚ ÔÓ
‡ÁÌÓÒÚË.

èÓÎÛÚÓÌ˚Â ÓÍËÒÎ˚ ÏÓÊÌÓ ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ËÁ ‡ÒÚ‚Ó‡ ÚÂÏfl
ÏÂÚÓ‰‡ÏË: ‡ÏÏË‡˜Ì˚Ï, ‡ˆÂÚ‡ÚÌ˚Ï Ë ÛÓÚÓÔËÌÓ‚˚Ï. ÄÏÏË-
‡˜Ì˚È ÏÂÚÓ‰ ÔËÏÂÌfl˛Ú ‚ ·ÂÒÍ‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÔÓ˜‚‡ı, Ú.Â. ÍÓ„‰‡
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ P2O3  ·ÓÎ¸¯Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Í‡Î¸ˆËfl Ë Ï‡„ÌËfl. Ç
Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÔÓ˜‚‡ı, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ Ï‡„‡ÌˆÓ‚Ó-ÊÂÎÂÁËÒÚ˚ı Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËflı Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ  MnO ‚˚¯Â 1 % ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ ÊÂÎÂÁ‡
Ë ‡Î˛ÏËÌËfl ËÁ ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔÓ‚Ó‰flÚ ‡ˆÂÚ‡ÚÌ˚Ï  ÏÂÚÓ‰ÓÏ. ìÓ-
ÚÓÔËÌÓÏ ‚˚‰ÂÎfl˛Ú R2O3, ÂÒÎË ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ‚
ÙËÎ¸Ú‡ÚÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Í‡Î¸ˆËÈ Ë Ï‡„ÌËÈ, Ë ˝ÚÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÓ-
‚Ó‰flÚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÌÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ.
ÄÏÏË‡˜Ì˚È ÏÂÚÓ‰ Û‰Ó·ÂÌ ‚ ÚÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË, ˜ÚÓ ‚ ÙËÎ¸Ú-
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‡ÚÂ ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Í‡Î¸ˆËÈ Ë
Ï‡„ÌËÈ, ÌÓ Ë ÒÂÛ.

í‡Í Í‡Í ÔË ÓÒ‡Ê‰ÂÌËË ÔÓÎÛÚÓÌ˚ı ÓÍËÒÎÓ‚ ‡ÏÏË‡ÍÓÏ ËÁ
‡ÒÚ‚Ó‡ ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ti, P, Cr, V, Sn, Zr, Be, In Ë ‰Û„ËÂ ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚ˚, ‚˚‡ÊÂÌËÂ “ÒÛÏÏ‡ ÔÓÎÛÚÓÌ˚ı ÓÍËÒÎÓ‚” ËÎË “ÓÒ‡‰ÓÍ
ÔÓÎÛÚÓÌ˚ı ÓÍËÒÎÓ‚” ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ò˜ËÚ‡Ú¸ ÛÒÎÓ‚Ì˚Ï. ãÛ˜¯Â Ì‡-
Á˚‚‡Ú¸ ˝ÚÓÚ ÓÒ‡‰ÓÍ ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚Ï ÓÒ‡‰ÍÓÏ ÓÍËÒÎÓ‚.

Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÍÓ„‰‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‡Î˛ÏËÌËfl Ì‡ıÓ‰flÚ ÔÓ
‡ÁÌÓÒÚË, ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È Û˜ÂÚ Ï‡ÒÒ˚ ÔÓÍ‡ÎÂÌÌÓ„Ó ÓÒ‡‰Í‡
R2O3 Ó·flÁ‡ÚÂÎÂÌ. ÖÒÎË ÊÂ ‡Î˛ÏËÌËÈ Ë ÊÂÎÂÁÓ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú
ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÌÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÏ ËÎË ÍÓÎÓËÏÂÚË˜ÂÒÍËÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ,
R(OH)3 ‚˚‰ÂÎfl˛Ú ËÁ ‡ÒÚ‚Ó‡ ÎË¯¸ Ò ˆÂÎ¸˛ ÓÚ‰ÂÎÂÌËfl ˝ÚËı
„Ë‰ÓÓÍËÒÂÈ ÓÚ Í‡Î¸ˆËfl, Ï‡„ÌËfl Ë ÒÂ˚. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ò‚Â-
ÊÂÓÒ‡Ê‰ÂÌÌ˚È Ë ÔÓÏ˚Ú˚È ÓÒ‡‰ÓÍ „Ë‰ÓÓÍËÒÂÈ ‡ÒÚ‚Ófl˛Ú
Ì‡ ÙËÎ¸ÚÂ ‚ „Ófl˜ÂÈ 5 %-ÌÓÈ ÒÂÌÓÈ ÍËÒÎÓÚÂ, ÒÓ·Ë‡fl ‡Ò-
Ú‚Ó ‚ ÏÂÌÛ˛ ÍÓÎ·Û. èÓ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËË ‰Ó‚Ó‰flÚ ‡ÒÚ‚Ó ‰Ó
ÏÂÚÍË, ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡˛Ú Ë ·ÂÛÚ ‡ÎËÍ‚ÓÚÌ˚Â ˜‡ÒÚË Ì‡ ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌËÂ ÚËÚ‡Ì‡, ÊÂÎÂÁ‡, ‡Î˛ÏËÌËfl Ë ÙÓÒÙÓ‡, ÂÒÎË ˝ÚË ˝ÎÂÏÂÌ-
Ú˚ ÌÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÎËÒ¸ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÁ ‡ÎËÍ‚ÓÚÌ˚ı ˜‡ÒÚÂÈ
ÙËÎ¸Ú‡Ú‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ÔË ‚˚‰ÂÎÂÌËË ÍÂÏÌËÂ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚
ËÁ ‡ÒÚ‚Ó‡.

ÄååàÄóçõâ åÖíéÑ éèêÖÑÖãÖçàü ëìååõ
èéãìíéêçõï éäàëãéÇ

àÓÌ˚ Fe3+ Ë Al3+  ÓÒ‡Ê‰‡˛ÚÒfl  ‡ÒÚ‚ÓÓÏ ‡ÏÏË‡Í‡ ‚ ‚Ë‰Â
„Ë‰ÓÓÍËÒÂÈ ÊÂÎÂÁ‡ Ë ‡Î˛ÏËÌËfl:

Fe3+ + 3NH4OH  = 3NH4 + Fe(OH)3,
Al3+ + 3NH4OH = 3NH4 + Al(OH)3.

Ç ÓÒ‡‰ÓÍ ‚˚Ô‡‰‡ÂÚ Ú‡ÍÊÂ ÙÓÒÙÓÌ‡fl ÍËÒÎÓÚ‡ ‚ ‚Ë‰Â AlPO4

Ë FePO4.
èË ÌÂÈÚ‡ÎËÁ‡ˆËË ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ ÓÚ ÍÂÏÌËÂ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚

(ËÒ. 5.2) ‡ÒÚ‚ÓÓÏ ‡ÏÏË‡Í‡ ÒÌ‡˜‡Î‡ ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl „Ë‰ÓÓÍËÒ¸
ÚËÚ‡Ì‡ (H 1–1,5), Á‡ÚÂÏ „Ë‰ÓÓÍËÒ¸ ÊÂÎÂÁ‡ (pH 2–5) Ë, Ì‡-
ÍÓÌÂˆ, „Ë‰ÓÓÍËÒ¸ ‡Î˛ÏËÌËfl (pH 4,5–6,5).

êËÒ. 5.2. ç ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔË ÓÒ‡Ê‰ÂÌËË ‡ÁÎË˜Ì˚ı „Ë‰ÓÓÍËÒÂÈ
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ÇõèéãçÖçàÖ éèêÖÑÖãÖçàü

èÂÂÏÂ¯Ë‚‡˛Ú ÒÓ‰ÂÊËÏÓÂ ÏÂÌÓÈ ÍÓÎ·˚ (ÙËÎ¸Ú‡Ú ÓÚ
ÍÂÏÌËÂ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚), ·ÂÛÚ ÔËÔÂÚÍÓÈ ‡ÎËÍ‚ÓÚÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ ‚
100 ÏÎ Ë ÔÓÏÂ˘‡˛Ú ‚ ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÚ‡Í‡Ì. é·˙ÂÏ ‡ÎËÍ‚ÓÚÌÓÈ
˜‡ÒÚË Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Í‡Î¸ˆËfl Ë Ï‡„ÌËfl ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ,
ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ëı ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ‚ ÙËÎ¸Ú‡ÚÂ ÓÚ ÔÓÎÛÚÓÌ˚ı ÓÍËÒ-
ÎÓ‚. ç‡„Â‚‡˛Ú ‡ÒÚ‚Ó ÔÓ˜ÚË ‰Ó ÍËÔÂÌËfl (‰Ó ÔÂ‚Ó„Ó ÔÛ-
Á˚¸Í‡!), ÒÌËÏ‡˛Ú Ò Ó„Ìfl Ë ÌÂÈÚ‡ÎËÁÛ˛Ú „Ófl˜ËÈ ‡ÒÚ‚Ó
„Ë‰ÓÓÍËÒ¸˛ ‡ÏÏÓÌËfl, ÔËÎË‚‡fl ÔÓ Í‡ÔÎflÏ 25 %-Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó
NH4OH, Ú˘‡ÚÂÎ¸ÌÓ ‡ÁÏÂ¯Ë‚‡fl ÒÚÂÍÎflÌÌÓÈ Ô‡ÎÓ˜ÍÓÈ Í‡Ê‰Û˛
ÔË·‡‚ÎÂÌÌÛ˛ Í‡ÔÎ˛. äÓ„‰‡ ‡ÒÚ‚Ó ÔÓÏÛÚÌÂÂÚ, Ú.Â. ˜‡ÒÚ¸
ÍËÒÎÓÚ˚ ·Û‰ÂÚ ÌÂÈÚ‡ÎËÁÓ‚‡Ì‡, ÔË·‡‚Îfl˛Ú ‰‚Â Í‡ÔÎË ËÌ‰Ë-
Í‡ÚÓ‡ ÏÂÚËÎÓ‚Ó„Ó Í‡ÒÌÓ„Ó Ë ÔÓ‰ÓÎÊ‡˛Ú ÌÂÈÚ‡ÎËÁ‡ˆË˛
·ÓÎÂÂ ‡Á·‡‚ÎÂÌÌ˚Ï (10 %-Ì˚Ï) ‡ÒÚ‚ÓÓÏ NH4OH, ˜ÚÓ·˚ ÌÂ
‚‚Ó‰ËÚ¸ ‚ ‡ÒÚ‚Ó ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ËÁ·˚ÚÍ‡ ‡ÏÏË‡Í‡.

ÇÒÂ ‚ÂÏfl Ú˘‡ÚÂÎ¸ÌÓ ‡ÁÏÂ¯Ë‚‡˛Ú Í‡Ê‰Û˛ ‚ÌÓ‚¸ ÔË·‡‚-
ÎÂÌÌÛ˛ Í‡ÔÎ˛ ‡ÒÚ‚Ó‡ ‡ÏÏË‡Í‡, ˜ÚÓ·˚ ÌÂ ·˚ÎÓ ÏÂÒÚÌÓ„Ó
ÔÂÂÌ‡Ò˚˘ÂÌËfl ‡ÏÏË‡ÍÓÏ Ë ÌÂ ÒÓÁ‰‡‚‡ÎÓÒ¸ ÎÓÊÌÓ„Ó ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Ó ÔÓÎÌÓÈ ÌÂÈÚ‡ÎËÁ‡ˆËË ‡ÒÚ‚Ó‡. çÂÈÚ‡ÎËÁ‡ˆË˛
ÔÂÍ‡˘‡˛Ú ‚ ÚÓÚ ÏÓÏÂÌÚ, ÍÓ„‰‡ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ ËÁÏÂÌËÚ Ò‚Ó˛
ÓÍ‡ÒÍÛ Ì‡ ÊÂÎÚÛ˛. ÖÒÎË ·Û‡fl ÓÍ‡ÒÍ‡ „Ë‰ÓÓÍËÒË ÊÂÎÂÁ‡
ÏÂ¯‡ÂÚ Ì‡·Î˛‰ÂÌË˛ Á‡ ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ÓÍ‡ÒÍË, ‰‡˛Ú ‡ÒÚ‚ÓÛ
ÌÂÏÌÓ„Ó ÓÚÒÚÓflÚ¸Òfl Ë ÔÓ‚Âfl˛Ú ÓÍ‡ÒÍÛ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ‡ ÔÓ
‚ÂıÌÂÈ ÔÓÁ‡˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ‡ÒÚ‚Ó‡.

èË ÌÂÈÚ‡ÎËÁ‡ˆËË ÍËÒÎÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÓÍ‡ÒÍ‡ Â„Ó ËÁ ÊÂÎ-
ÚÓÈ (ÓÚ ıÎÓË‰‡ ÊÂÎÂÁ‡) ÔÂÂıÓ‰ËÚ ‚ ÍÓË˜ÌÂ‚Û˛ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÍÓÎÎÓË‰ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ „Ë‰ÓÓÍËÒË ÊÂÎÂÁ‡. á‡ÚÂÏ
‡ÒÚ‚Ó ÏÛÚÌÂÂÚ ÓÚ „ÂÎfl Fe(OH)3 Ë ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ·Û˚Ï ÔË
·ÓÎ¸¯Ëı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı ÊÂÎÂÁ‡. ÅÓÎÂÂ ËÎË ÏÂÌÂÂ ·Û˚È ˆ‚ÂÚ
ÓÒ‡‰Í‡ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl „Ë‰ÓÓÍËÒÂÈ ÊÂÎÂÁ‡ Ë ‡Î˛-
ÏËÌËfl, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÓÒ‡‰ÓÍ Al(OH)3 ·ÂÎÓ„Ó ˆ‚ÂÚ‡.

éÍ‡ÒÍ‡ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ‡ ÏÂÚËÎÓ‚Ó„Ó Í‡ÒÌÓ„Ó ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ‚
ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ç 4,4–6,2. ùÚÓÚ ËÌÚÂ‚‡Î ·ÎËÁÓÍ Í ÁÌ‡˜ÂÌË˛ ç
ÔË ÔÓÎÌÓÏ ‚˚‰ÂÎÂÌËË ËÁ ‡ÒÚ‚Ó‡ „Ë‰ÓÓÍËÒË ÊÂÎÂÁ‡ Ë
‡Î˛ÏËÌËfl.

èË·‡‚Îfl˛Ú Â˘Â 2–3 Í‡ÔÎË 10 %-ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ NH4OH Ë
ÔÓ‚Âfl˛Ú ÔÓ Á‡Ô‡ıÛ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ËÁ·˚ÚÍ‡ ‡Ï-
ÏË‡Í‡. á‡Ô‡ı ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ Ó˜ÂÌ¸ ÒÎ‡·˚Ï, Ú‡Í Í‡Í ÔË ·ÓÎ¸-
¯ÓÏ ËÁ·˚ÚÍÂ „Ë‰ÓÓÍËÒË ‡ÏÏÓÌËfl ‡Î˛ÏËÌËÈ ÔÂÂıÓ‰ËÚ ‚
‡ÒÚ‚Ó. èË ‚˚ÒÓÍÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ÊÂÎÂÁ‡ ‡ÒÚ‚Ó ·˚ÒÚÓ
ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ·Û˚Ï Ë Ï‡ÒÍËÛÂÚ ÓÍ‡ÒÍÛ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ‡. Ç ˝ÚÓÏ
ÒÎÛ˜‡Â, Í‡Í ÛÍ‡Á‡ÌÓ, ‰‡˛Ú ÓÒ‡‰ÍÛ ÓÒÂÒÚ¸ Ì‡ ‰ÌÓ Ë ÒÛ‰flÚ Ó ç
‡ÒÚ‚Ó‡ ÔÓ ÓÍ‡ÒÍÂ ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡‰ ÓÒ‡‰ÍÓÏ.
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Ç ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÍÓ„‰‡ ÔËÎËÚÓ ÒÎË¯ÍÓÏ ÏÌÓ„Ó ‡ÏÏË‡Í‡ Ë
Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÓÔ‡ÎÂÒˆÂÌˆËfl ÓÚ „Ë‰ÓÓÍËÒË ‡Î˛ÏËÌËfl, ÒÎÂ‰ÛÂÚ
ÔË·‡‚ËÚ¸ ÔÓ Í‡ÔÎflÏ ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÛ˛ Hël, ˜ÚÓ·˚ ‡Ò-
Ú‚ÓËÚ¸ ‚ÂÒ¸ ÓÒ‡‰ÓÍ, Ë ÔÓ‚ÚÓËÚ¸ Á‡ÌÓ‚Ó ÓÒ‡Ê‰ÂÌËÂ 10 %-
Ì˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ NH4OH.

èÓ ÓÍÓÌ˜‡ÌËË ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl „Ë‰ÓÓÍËÒÂÈ ‡ÒÚ‚Ó Ò ÓÒ‡‰ÍÓÏ
Ì‡„Â‚‡˛Ú ‰Ó ÍËÔÂÌËfl, ÒÌËÏ‡˛Ú Ò Ó„Ìfl, ÔËÍ˚‚‡˛Ú ÒÚÂÍÎÓÏ
Ë ‰‡˛Ú ÓÒ‡‰ÍÛ ÓÒÂÒÚ¸ Ì‡ ‰ÌÓ. ä‡Í ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÒ‡‰ÓÍ ‚˚‰ÂÎËÚÒfl
Ì‡ ‰ÌÓ, ÌÂÏÂ‰ÎÂÌÌÓ ‰ÂÍ‡ÌÚËÛ˛Ú „Ófl˜ËÈ ‡ÒÚ‚Ó ˜ÂÂÁ ·ÂÁ-
ÁÓÎ¸Ì˚È ˚ıÎ˚È ÙËÎ¸Ú (Í‡ÒÌ‡fl ÎÂÌÚ‡) ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 9–11 ÒÏ,
Ú‡Í Í‡Í ÓÒ‡‰ÓÍ Á‡ÌËÏ‡ÂÚ Ó·˚˜ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÈ Ó·˙ÂÏ.

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ˚ıÎ˚Ï ÙËÎ¸ÚÓÏ, ÙËÎ¸Ú‡Ú ÚÂ˜ÂÚ
ÒÔÎÓ¯ÌÓÈ ÒÚÛÂÈ, ˜ÚÓ ‰‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÒÎËÚ¸ ‡ÒÚ‚Ó Ì‡‰
ÓÒ‡‰ÍÓÏ, ‡ Á‡ÚÂÏ ÔÂÂÌÂÒÚË Ì‡ ÙËÎ¸Ú Ë Ò‡Ï ÓÒ‡‰ÓÍ Á‡ Ó‰ËÌ
ÔËÂÏ, ÌÂ ÓÚÌËÏ‡fl ÌÓÒËÍ ÒÚ‡Í‡Ì‡ ÓÚ Ô‡ÎÓ˜ÍË, ÔÓ ÍÓÚÓÓÈ
‡ÒÚ‚Ó ÒÎË‚‡˛Ú ‚ ‚ÓÓÌÍÛ. íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÙËÎ¸ÚÛÂÏÓ„Ó ‡Ò-
Ú‚Ó‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ÌÂ ÌËÊÂ 70–80 °ë, Ú.Â. Ú‡ÍÓ‚‡, ˜ÚÓ Â‰‚‡
ÏÓÊÌÓ ‰ÂÊ‡Ú¸ ÒÚ‡Í‡Ì Ò ‡ÒÚ‚ÓÓÏ ‚ ÛÍÂ. ÑÎfl ÔÂ‰Óı‡ÌÂ-
ÌËfl ‡ÒÚ‚Ó‡ ÓÚ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ÒÚ‡Í‡Ì Ë ‚ÓÓÌÍÛ ‚ ÔÂÂ˚‚Â
ÔÓˆÂÒÒ‡ ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËfl ÔËÍ˚‚‡˛Ú ÒÚÂÍÎÓÏ.

éÒ‡‰ÓÍ Ì‡ ‰ÌÂ ÒÚ‡Í‡Ì‡, ÂÒÎË ÓÌ ÌÂ ·˚Î ÔÂÂÌÂÒÂÌ Ì‡
ÙËÎ¸Ú ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛, ÔÓÏ˚‚‡˛Ú 1–2 ‡Á‡ ‰ÂÍ‡ÌÚ‡ˆËÂÈ „Ófl-
˜ËÏ ˘ÂÎÓ˜Ì˚Ï 1 %-Ì˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ NH4NO3, ‰Îfl ˜Â„Ó ÒÎÂ‰ÛÂÚ
ÔËÎËÚ¸ ‚ ÔÓÏ˚‚ÍÛ Ò 1 %-Ì˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ NH4NO3 1–2 Í‡Ô-
ÎË ÏÂÚËÎÓ‚Ó„Ó Í‡ÒÌÓ„Ó Ë ‡ÁÏÂ¯‡Ú¸ ‡ÒÚ‚Ó. ê‡ÒÚ‚Ó ‰ÓÎ-
ÊÂÌ ÓÍ‡ÒËÚ¸Òfl ‚ ÊÂÎÚ˚È ˆ‚ÂÚ. ÖÒÎË ‡ÒÚ‚Ó ÓÍ‡ÊÂÚÒfl Í‡Ò-
Ì˚Ï, ÔË·‡‚Îfl˛Ú 1–2 Í‡ÔÎË ‡ÏÏË‡Í‡, ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡˛Ú Ë ‰Ó-
·Ë‚‡˛ÚÒfl ÊÂÎÚÓÈ ÓÍ‡ÒÍË ÔÓÏ˚‚ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË.

éÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂÂÌÓÒflÚ ÓÒ‡‰ÓÍ Ì‡ ÙËÎ¸Ú Ë ÔÓÏ˚‚‡˛Ú
Â„Ó „Ófl˜ÂÈ ÔÓÏ˚‚ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛ ˝ÎÂÍÚÓÎËÚ‡ (NH4NO3),
ÔÂÔflÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ÔÂÂıÓ‰Û ÓÒ‡‰Í‡ ‚ ‡ÒÚ‚Ó. ÖÒÎË ‡ÒÚ‚Ó
ÔÓÏ˚‚ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‰Ó‚Â‰ÂÌ ‰Ó ÍËÔÂÌËfl, Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡‰Ó
ÔÂÂ‰ ÚÂÏ, Í‡Í ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ‡ÒÚ‚ÓÓÏ, ÒÌËÁËÚ¸ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ô‡-
‡ ‚ÌÛÚË ÍÓÎ·˚, ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡fl ÂÂ ÒÓ‰ÂÊËÏÓÂ ÍÛ„Ó‚˚Ï
‰‚ËÊÂÌËÂÏ.

èÓÏ˚‚‡ÌËÂ ‚Â‰ÛÚ ‰Ó ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëfl ıÎÓ-ËÓÌ‡ ‚ ÔÓ·Â ÙËÎ¸-
Ú‡Ú‡. àÒÔ˚Ú‡ÌËÂ ÔÓ‚Ó‰flÚ ÔÓÒÎÂ 8–10-Í‡ÚÌÓ„Ó ÔÓÏ˚‚‡-
ÌËfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ: ÔÓ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÔÓ‰ ‚ÓÓÌÍÛ ˜ËÒÚÓ
‚˚Ï˚ÚÛ˛ ÔÓ·ËÍÛ, ÒÓ·Ë‡˛Ú 1–2 ÏÎ ÙËÎ¸Ú‡Ú‡, ÔËÎË‚‡˛Ú
ÓÍÓÎÓ 1 ÏÎ ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ HNO3, ˜ÚÓ·˚ ÒËÎ¸ÌÓ ÔÓ‰ÍËÒ-
ÎËÚ¸ ÔÓ·Û, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ‰Ó·‡‚Îfl˛Ú 2–3 Í‡ÔÎË  1 %-ÌÓ„Ó
AgNO3 Ë  ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡˛Ú ‡ÒÚ‚Ó. ÅÂÎ˚È ÓÒ‡‰ÓÍ AgCl ËÎË
ÒËÎ¸Ì‡fl ÓÔ‡ÎÂÒˆÂÌˆËfl ‡ÒÚ‚Ó‡ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó Á‡„flÁÌÂ-
ÌËË ÓÒ‡‰Í‡ Ì‡ ÙËÎ¸ÚÂ ÔËÏÂÒflÏË ıÎÓË‰Ó‚.
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éÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÓÒ‡‰Í‡ Ë ÓÔ‡ÎÂÒˆÂÌˆËË ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ˜ËÒÚÓÚÛ
ÔÓÏ˚Ú˚ı „Ë‰ÓÓÍËÒÂÈ, Ú‡Í Í‡Í ËÓÌ  ël– Ì‡ÒÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓ˜ÌÓ
‡‰ÒÓ·ËÛÂÚÒfl ‡ÏÓÙÌ˚Ï ÓÒ‡‰ÍÓÏ R(OH)3, ˜ÚÓ Û‰‡ÎflÂÚÒfl ËÁ
ÌËı ÔÓÒÎÂ‰ÌËÏ ËÁ ‚ÒÂı ÔËÏÂÒÂÈ. èËÒÛÚÒÚ‚ËÂ Cl– ‚ ÓÒ‡‰ÍÂ
ÌÂÊÂÎ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÚÓÏÛ, ˜ÚÓ ‚Â‰ÂÚ Í ÔÓÚÂÂ ÊÂÎÂÁ‡ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl FeCl3, ‚ÓÁ„ÓÌfl˛˘Â„ÓÒfl ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 300 °ë.

ÇÒÂ„‰‡ ÔË ÔÓÏ˚‚‡ÌËË ÓÒ‡‰ÍÓ‚ R(OH)3 ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÂÊ-
‰Â ‚ÒÂ„Ó ÔÓ‚ÂËÚ¸ ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÛ˛ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ Ì‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
Cl–, ËÌ‡˜Â ÔÓÏ˚‚‡ÌËÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ·ÂÒÍÓÌÂ˜Ì˚Ï.

í˘‡ÚÂÎ¸ÌÓ Ó˜Ë˘‡Ú¸ ÒÚ‡Í‡Ì ÓÚ ÓÒ‡‰Í‡ „Ë‰ÓÓÍËÒÂÈ ÌÂÚ ÌÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏÓÒÚË, Ú‡Í Í‡Í ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘‡fl ÓÔÂ‡ˆËfl ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÔÂ-
ÂÓÒ‡Ê‰ÂÌËË R(OH)3 ‚ ÚÓÏ ÊÂ ÒÚ‡Í‡ÌÂ ‰Îfl Ó˜ËÒÚÍË ÓÒ‡‰Í‡
„Ë‰ÓÓÍËÒÂÈ ÓÚ ÔËÏÂÒÂÈ. èÂÂÓÒ‡Ê‰ÂÌËÂ ÔÓ‚Ó‰flÚ ‚ ÚÓÏ
ÒÎÛ˜‡Â, ÍÓ„‰‡ ÓÒ‡‰ÓÍ „Ë‰ÓÓÍËÒÂÈ ·ÓÎ¸¯ÓÈ, ˜ÚÓ Ó·˚˜ÌÓ ·˚-
‚‡ÂÚ ÔË ‚‡ÎÓ‚ÓÏ ‡Ì‡ÎËÁÂ. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ÓÒ‡‰ÓÍ Ò ÙËÎ¸Ú‡ÚÓÏ
ÔÂÂÌÓÒflÚ ‚ ÚÓÚ ÒÚ‡Í‡Ì, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ ÔÂ‚ÓÂ ÓÒ‡Ê-
‰ÂÌËÂ. èËÎË‚‡˛Ú 15–20 ÏÎ HCl, ‡Á·‡‚ÎÂÌÌÓÈ 1:3 (‚ Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚË ÓÚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÓÒ‡‰Í‡), Ë ‡ÒÚ‚Ófl˛Ú ‚ ÌÂÈ ÓÒ‡‰ÓÍ, ‡Á-
ÏÂÎ¸˜‡fl ÙËÎ¸Ú ‰Ó Í‡¯ËˆÂÓ·‡ÁÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚.

èË·‡‚Îfl˛Ú 50–100 ÏÎ ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚, ÌÂÈÚ‡ÎË-
ÁÛ˛Ú ·ÓÎ¸¯Û˛ ˜‡ÒÚ¸ ÍËÒÎÓÚ˚ (‰Ó ÒÎ‡·ÓÍËÒÎÓÈ ÒÂ‰˚) ÍÓÌ-
ˆÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ ‡ÏÏË‡Í‡. ê‡ÒÚ‚Ó Ì‡„Â‚‡˛Ú ‰Ó
ÍËÔÂÌËfl Ë ÔÓ‚Ó‰flÚ ‚ÚÓÓÂ ÓÒ‡Ê‰ÂÌËÂ „Ë‰ÓÓÍËÒÂÈ 10 %-Ì˚Ï
‡ÒÚ‚ÓÓÏ NH4OH  ÔÓ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÛ ÏÂÚËÎÓ‚ÓÏÛ Í‡ÒÌÓÏÛ.

éÚÒÚÓfl‚¯ËÈÒfl ‡ÒÚ‚Ó ÙËÎ¸ÚÛ˛Ú ˜ÂÂÁ ·ÂÁÁÓÎ¸Ì˚È
ÙËÎ¸Ú Ò Í‡ÒÌÓÈ ÎÂÌÚÓÈ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 9–11 ÒÏ, ÔÂÂÌÓÒfl ÓÒ‡-
‰ÓÍ Ì‡ ‚ÓÓÌÍÛ ‚ÏÂÒÚÂ Ò Ï‡ˆÂËÓ‚‡ÌÌÓÈ ·ÛÏ‡ÊÌÓÈ Ï‡ÒÒÓÈ.

ó‡ÒÚËˆ˚ ÓÒ‡‰Í‡ ÒÌËÏ‡˛Ú ÒÓ ÒÚÂÌÓÍ ÒÚ‡Í‡Ì‡ ÍÛÒÓ˜Í‡ÏË
·ÂÁÁÓÎ¸ÌÓ„Ó ÙËÎ¸Ú‡ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÒÚÂÍÎflÌÌÓÈ Ô‡ÎÓ˜ÍË Ò Â-
ÁËÌÓ‚˚Ï Ì‡ÍÓÌÂ˜ÌËÍÓÏ Ë ÔÂÂÌÓÒflÚ Ì‡ ÙËÎ¸Ú. èÓÏ˚‚‡˛Ú
ÙËÎ¸Ú Ò ÓÒ‡‰ÍÓÏ „Ófl˜ËÏ 1 %-Ì˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ NH4NO3,
ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂÈÚ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚Ï ‡ÏÏË‡ÍÓÏ ‰Ó ÒÎ‡·Ó˘ÂÎÓ˜-
ÌÓÈ Â‡ÍˆËË (Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ‚ÂËÚ¸!).

èÓÏ˚‚‡ÌËÂ ‚Â‰ÛÚ ‰Ó ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëfl Cl– ËÎË ‰Ó Ó˜ÂÌ¸ ÒÎ‡·ÓÈ
ÓÔ‡ÎÂÒˆÂÌˆËË ÓÚ AgCl. èÓ·Û ËÒÔ˚Ú˚‚‡˛Ú 1 %-Ì˚Ï ‡ÒÚ‚Ó-
ÓÏ AgNO3 (ÔÓ‰ÍËÒÎÂÌÌ˚Ï ‡ÁÓÚÌÓÈ ÍËÒÎÓÚÓÈ) ÔÓÒÎÂ ÚÓ„Ó,
Í‡Í ÓÒ‡‰ÓÍ ÔÓÏ˚Ú 8–10 ‡Á ÔÓÏ˚‚ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛.

îËÎ¸Ú‡Ú˚ ÓÚ ÔÂ‚Ó„Ó Ë ‚ÚÓÓ„Ó ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl ÔÓÎÛÚÓÌ˚ı
ÓÍËÒÎÓ‚ ÒÓÂ‰ËÌfl˛Ú ‚ÏÂÒÚÂ, ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡˛Ú Ë ‚˚Ô‡Ë‚‡˛Ú ‚
ÒÚ‡Í‡ÌÂ Ì‡ ÔÎËÚÍÂ Ò Á‡Í˚ÚÓÈ ÒÔË‡Î¸˛ ËÎË Ì‡ ÔÂÒÓ˜ÌÓÈ ·‡-
ÌÂ ‰Ó Ó·˙ÂÏ‡ 150–200 ÏÎ ‰Îfl ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
Í‡Î¸ˆËfl Ó·˙ÂÏÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ. èË ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÌÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÏ
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË Í‡Î¸ˆËfl Ë Ï‡„ÌËfl ÙËÎ¸Ú‡Ú ÒÓ·Ë‡˛Ú ‚ ÏÂÌÛ˛
ÍÓÎ·Û.
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ÖÒÎË ÔË ‚˚Ô‡Ë‚‡ÌËË ‚˚Ô‡‰ÛÚ ıÎÓÔ¸fl, Ëı ÓÚÙËÎ¸ÚÓ‚˚-
‚‡˛Ú, ÔÓÏ˚‚‡˛Ú Ë ÔËÒÓÂ‰ËÌfl˛Ú Í ÓÒÌÓ‚ÌÓÏÛ ÓÒ‡‰ÍÛ „Ë‰-
ÓÓÍËÒÂÈ.

èÓÏ˚Ú˚È Ë ‚˚ÒÛ¯ÂÌÌ˚È Ì‡ ‚ÓÁ‰ÛıÂ ÓÒ‡‰ÓÍ R(OH)3 ÔÓ-
ÏÂ˘‡˛Ú ‚Ó ‚Á‚Â¯ÂÌÌ˚È ÚË„ÂÎ¸ Ë ÒÚ‡‚flÚ ‚ ıÓÎÓ‰ÌÛ˛ ÏÛÙÂÎ¸-
ÌÛ˛ ÔÂ˜¸ ‚ ‚˚ÚflÊÌÓÏ ¯Í‡ÙÛ. ÇÍÎ˛˜‡˛Ú ÔÂ˜¸ ‚ ˝ÎÂÍÚÓÒÂÚ¸,
ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ÓÁÓÎfl˛Ú ÙËÎ¸Ú Ë ÔÓÍ‡ÎË‚‡˛Ú ÓÒ‡‰ÓÍ. ÖÒÎË ‚
‚˚ÚflÊÌÓÏ ¯Í‡ÙÛ ÌÂÚ ÏÛÙÂÎ¸ÌÓÈ ÔÂ˜Ë, ÚÓ ÓÁÓÎÂÌËÂ ÙËÎ¸Ú‡
ÔÓ‚Ó‰flÚ ‚ ‚˚ÚflÊÌÓÏ ¯Í‡ÙÛ Ì‡ „‡ÁÓ‚ÓÈ „ÓÂÎÍÂ ËÎË ˝ÎÂÍÚ-
ÓÔÎËÚÍÂ.

èÓÍ‡ÎË‚‡ÌËÂ ‚Â‰ÛÚ ‰Ó ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
Â 900–1100 °ë Ë ‚˚¯Â, ÂÒÎË ÓÒ‡‰ÓÍ ·ÓÎ¸¯ÓÈ Ë ‚ ÌÂÏ ÒÓ-
‰ÂÊËÚÒfl ÏÌÓ„Ó Al2O3. í‡Í Í‡Í ÓÒ‡‰ÓÍ ÒÓ‰ÂÊËÚ Ú‡ÍÊÂ ‰‚Û-
ÓÍËÒ¸ ÚËÚ‡Ì‡ Ë ÔflÚËÓÍËÒ¸ ÙÓÒÙÓ‡, ÒÓÒÚ‡‚ Â„Ó Ó·˚˜ÌÓ ËÁÓ·-
‡Ê‡˛Ú ÒÛÏÏÓÈ R2O3 + TiO2 + P2O5.

èË ·ÓÎ¸¯ÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË Ï‡„‡Ìˆ‡ ˜‡ÒÚ¸ Â„Ó ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl
‚ÏÂÒÚÂ Ò ÔÓÎÛÚÓÌ˚ÏË ÓÍËÒÎ‡ÏË Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‚ÌÂ-
ÒÚË ÔÓÔ‡‚ÍÛ Ì‡  ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ  MnO ‚ ÓÒ‡‰ÍÂ ÔÓÎÛÚÓÌ˚ı
ÓÍËÒÎÓ‚. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ÔÓÍ‡ÎÂÌÌ˚È Ë ‚Á‚Â¯ÂÌÌ˚È ÓÒ‡‰ÓÍ R2O3

ÒÔÎ‡‚Îfl˛Ú ‚ ÔÎ‡ÚËÌÓ‚ÓÏ ÚË„ÎÂ Ò ÔËÓÒÛÎ¸Ù‡ÚÓÏ (ÔËÓÒÂÌ˚Ï
Í‡ÎËÂÏ) K2S2O7 ËÎË Ò ÍËÒÎ˚Ï ÒÂÌÓÍËÒÎ˚Ï Í‡ÎËÂÏ KHSO4,
‡ÒÚ‚Ófl˛Ú ÔÎ‡‚ ‚ 5 %-ÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ H2SO4 Ë ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú
MnO ÍÓÎÓËÏÂÚË˜ÂÒÍËÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ.

Ç ˝ÚÓÏ ÊÂ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÔË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸
ÚËÚ‡Ì, ÊÂÎÂÁÓ Ë ‡Î˛ÏËÌËÈ.

èÓˆÂÌÚÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔÓÎÛÚÓÌ˚ı ÓÍËÒÎÓ‚ ‚˚˜ËÒÎfl˛Ú

ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ 
    

a ⋅ =100
„

 % R2O3 + TiO2 + P2O5, „‰Â a –  Ï‡ÒÒ‡

ÔÓÍ‡ÎÂÌÌÓ„Ó ÓÒ‡‰Í‡ ÔÓÎÛÚÓÌ˚ı ÓÍËÒÎÓ‚ Á‡ ‚˚˜ÂÚÓÏ ÔÓÍ‡-
Á‡ÌËÈ ıÓÎÓÒÚÓ„Ó ÓÔ˚Ú‡, „–Ì‡‚ÂÒÍ‡ ÒÛıÓÈ ÔÓ˜‚˚, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚Û˛˘‡fl ‡ÎËÍ‚ÓÚÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ ÓÚ ÍÂÏÌËÂ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚,
‚ÁflÚÓÈ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓÎÛÚÓÌ˚ı ÓÍËÒÎÓ‚.

èËÏÂ. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔÓÎÛÚÓÌ˚ı ÓÍËÒÎÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎflÎÓÒ¸ ‚ 50 ÏÎ ÙËÎ¸Ú-
‡Ú‡ ÓÚ ÍÂÏÌËÂ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚. é·˘ËÈ Ó·˙ÂÏ ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ 250 ÏÎ. ÄÎËÍ‚ÓÚÌ‡fl
˜‡ÒÚ¸ ‡ÒÚ‚Ó‡, ‚ÁflÚ‡fl ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓÎÛÚÓÌ˚ı ÓÍËÒÎÓ‚, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 1/5

˜‡ÒÚ¸ ‚ÒÂ„Ó ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ 
  

1 0308,
5

=0,2062 „ ÒÛıÓÈ ÔÓ˜‚˚. å‡ÒÒ‡

ÔÓÍ‡ÎÂÌÌÓ„Ó ÓÒ‡‰Í‡ ÔÓÎÛÚÓÌ˚ı ÓÍËÒÎÓ‚ Á‡ ‚˚˜ÂÚÓÏ ÔÓÍ‡Á‡ÌËÈ ıÓÎÓÒÚÓ„Ó
ÓÔ˚Ú‡ ‡‚Ì‡ 0,0228 „:

  

1 0228 100, ⋅ =
0,2062

11,05 % R2O3 + TiO2 + P2O5.
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êÖÄäíàÇõ

1. ëÓÎflÌ‡fl ÍËÒÎÓÚ‡ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ 1,19 „/ÒÏ3, ÔÓ‚ÂÂÌÌ‡fl Ì‡
ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÊÂÎÂÁ‡.

2. 1 %-Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó NH4NO3. Ç ‡ÒÚ‚Ó ‰Ó·‡‚Îfl˛Ú ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ Í‡ÔÂÎ¸ ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó NH4OH ‰Ó ÒÎ‡·Ó˘ÂÎÓ˜-
ÌÓÈ Â‡ÍˆËË ÔÓ ÏÂÚËÎÓ‚ÓÏÛ Í‡ÒÌÓÏÛ.

3. 25 %-Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó NH4OH, ÔÓ‚ÂÂÌÌ˚È  Ì‡ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ
CO2. àÒÔ˚Ú‡ÌËÂ Ì‡ CO2 ÔÓËÁ‚Ó‰flÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ.
ê‡Á·‡‚Îfl˛Ú 25 %-Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó ‡ÏÏË‡Í‡ 3-Í‡ÚÌ˚Ï ÍÓÎË˜ÂÒÚ-
‚ÓÏ ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚, ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ  CO2, Ë ÔË·‡‚-
Îfl˛Ú ıÎÓË‰ Í‡Î¸ˆËfl. é·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ·ÂÎÓ„Ó ÓÒ‡‰Í‡ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸-
ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË CO2. á‡„flÁÌÂÌÌ˚È ‡ÏÏË‡Í ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ó˜Ë-
ÒÚËÚ¸ ÔÂÂ„ÓÌÍÓÈ.

èÂÂ„ÓÌÍÛ ÔÓ‚Ó‰flÚ ‚ ‚˚ÚflÊÌÓÏ ¯Í‡ÙÛ ‚ ÔË·ÓÂ, ËÁÓ·-
‡ÊÂÌÌÓÏ Ì‡ ËÒ. 5.3. ÅÂÛÚ 500 ÏÎ ‡ÒÚ‚Ó‡ ‡ÏÏË‡Í‡, ÔÓÏÂ-
˘‡˛Ú ‚ ÍÛ„ÎÓ‰ÓÌÌÛ˛ ÍÓÎ·Û ÂÏÍÓÒÚ¸˛ 1 Î Ë ÓÒÚÓÓÊÌÓ ‚ÎË-
‚‡˛Ú Í‡¯ËˆÛ ËÁ 10 „ Ò‚ÂÊÂÔÓ„‡¯ÂÌÌÓÈ ÓÍËÒË Í‡Î¸ˆËfl Ë ‚Ó-
‰˚. äÓÎ·Û ÒÓÂ‰ËÌfl˛Ú Ò ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍÓÏ, ‚ÂıÌËÈ ÍÓÌÂˆ ÍÓÚÓ-
Ó„Ó Á‡Í˚‚‡˛Ú ÚÛ·ÍÓÈ, Ì‡ÔÓÎÌÂÌÌÓÈ ‡ÒÍ‡ËÚÓÏ ËÎË Ì‡-
ÚÓÌÌÓÈ ËÁ‚ÂÒÚ¸˛. éÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÍÓÎ·Û (ÔË ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÏ ÔÓ-
ÏÂ¯Ë‚‡ÌËË) ÔËÏÂÌÓ Ì‡ 12 ˜‡Ò, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ‚ ÍÓÎ·Û ·ÓÒ‡˛Ú
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒÚÂÍÎflÌÌ˚ı Í‡ÔËÎÎflÓ‚, ÔÓÏÂ˘‡˛Ú ÂÂ ‚ ‚Ó‰flÌÛ˛
·‡Ì˛ Ë ˜ÂÂÁ ÔÂ‰Óı‡ÌËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÍÓÎ·Û ÔËÒÓÂ‰ËÌfl˛Ú Í ıÓ-

êËÒ. 5.3. èË·Ó ‰Îfl Ó˜ËÒÚÍË ‡ÏÏË‡Í‡ ÔÂÂ„ÓÌÍÓÈ
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ÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍÛ ÔËÂÏÌËÍ, ‚ ÍÓÚÓ˚È Ì‡ÎË‚‡˛Ú 300–400 ÏÎ ‰ËÒ-
ÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚ ·ÂÁ CO2. èËÂÏÌËÍ ÓıÎ‡Ê‰‡˛Ú ıÓÎÓ‰-
ÌÓÈ ÔÓÚÓ˜ÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ ËÎË ‚Ó‰ÓÈ ÒÓ Î¸‰ÓÏ. ÄÏÏË‡Í ÓÚ„ÓÌfl˛Ú
ÔË ÛÏÂÂÌÌÓÏ Ì‡„Â‚‡ÌËË. éÚ„ÓÌ Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡˛Ú, ÍÓ„‰‡ ÔÎÓÚ-
ÌÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ÔËÂÏÌËÍÂ ·Û‰ÂÚ ‡‚Ì‡ 0,907, ˜ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ÛÂÚ 25 %-ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË NH3.
ÄÏÏË‡Í, ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ CO2, ÏÓÊÌÓ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸, Ì‡-

Ò˚˘‡fl ·ÂÁÛ„ÎÂÍËÒÎÛ˛ ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÛ˛ ‚Ó‰Û „‡ÁÓÓ·‡ÁÌ˚Ï
‡ÏÏË‡ÍÓÏ ËÁ ·‡ÎÎÓÌ‡. ç‡Ò˚˘ÂÌËÂ ‚Â‰ÛÚ ‰Ó Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ‚ÁflÚÓ-
„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ‚Ó‰˚ ‚ 2 ‡Á‡.

ê‡ÒÚ‚Ó ‡ÏÏË‡Í‡ ı‡ÌflÚ ‚ ÒÍÎflÌÍ‡ı Ò ÔËÚÂÚ˚ÏË ÔÓ·-
Í‡ÏË, Ú‡Í Í‡Í ÍÓÍÓ‚˚Â Ë Í‡Û˜ÛÍÓ‚˚Â ÔÓ·ÍË ‡Á˙Â‰‡˛ÚÒfl
‡ÏÏË‡ÍÓÏ.

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‡ÏÏË‡Í ÎÂ„ÍÓ Á‡„flÁÌflÂÚÒfl ÍÂÏÌÂÍËÒÎÓÚÓÈ ËÁ
ÒÚÂÍÎ‡, ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ı‡ÌËÚ¸ Â„Ó ‚ ÔÓÒÛ‰Â ËÁ ÔÓÎË˝ÚËÎÂÌ‡.
çÂÎ¸Áfl ‰ÂÊ‡Ú¸ ‡ÒÚ‚Ó˚ ‡ÏÏË‡Í‡ ‚·ÎËÁË Ì‡„Â‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ı
ÔË·ÓÓ‚, Ú‡Í Í‡Í Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ËÂÒfl ÔË Ì‡„Â‚‡ÌËË Ô‡˚ ‡Ï-
ÏË‡Í‡ ÏÓ„ÛÚ ‚˚·ÓÒËÚ¸ ÔÓ·ÍÛ ËÎË ‡ÁÓ‚‡Ú¸ ÒÍÎflÌÍÛ, ˜ÚÓ
ÔË‚Â‰ÂÚ Í Á‡„flÁÌÂÌË˛ fl‰ÓÏ ÒÚÓfl˘Ëı Â‡ÍÚË‚Ó‚.

è  Ë Ï Â ̃  ‡ Ì Ë Â .  èÓÍ‡ÎÂÌÌ˚È Ë ‚Á‚Â¯ÂÌÌ˚È ÓÒ‡‰ÓÍ ÔÓÎÛ-
ÚÓÌ˚ı ÓÍËÒÎÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ËÌÓ„‰‡ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÊÂÎÂÁ‡,
‡Î˛ÏËÌËfl Ë ÚËÚ‡Ì‡. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ÓÒ‡‰ÓÍ ÒÔÎ‡‚Îfl˛Ú ‚ Ù‡ÙÓÓ-
‚ÓÏ (ÎÛ˜¯Â ‚ ÔÎ‡ÚËÌÓ‚ÓÏ) ÚË„ÎÂ Ò ÔËÓÒÂÌÓÍËÒÎ˚Ï Í‡ÎËÂÏ
K2S2O7. ê‡ÒÚ‚Ófl˛Ú ÔÎ‡‚ ‚ 5 %-ÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ H2SO4, ÔÂÂÌÓÒflÚ
‚ ÏÂÌÛ˛ ÍÓÎ·Û ÂÏÍÓÒÚ¸˛ 100 ÏÎ Ë ·ÂÛÚ ‡ÎËÍ‚ÓÚÌ˚Â ˜‡ÒÚË
‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚.

ëÔÎ‡‚ÎÂÌËÂ Ò K2S2O7 ÔÓ‚Ó‰flÚ ÔË ÓÒÚÓÓÊÌÓÏ Ì‡„Â‚‡-
ÌËË, ˜ÚÓ·˚ ËÁ·ÂÊ‡Ú¸ ‡Á·˚Á„Ë‚‡ÌËfl ÔÎ‡‚‡. èËÏÂÌÓ ÔË
300 °ë ÔËÓÒÂÌÓÍËÒÎ˚È Í‡ÎËÈ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ ÔÎ‡‚ËÚ¸Òfl, ‡ ÔË
450 °ë Ì‡˜ËÌ‡˛Ú ‚˚‰ÂÎflÚ¸Òfl Ô‡˚ SO3. çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÒÎÂ‰ËÚ¸,
˜ÚÓ·˚ ÒÂÌ˚È ‡Ì„Ë‰ËÚ ÛÎÂÚÛ˜Ë‚‡ÎÒfl ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ Ë ‚ Ï‡Î˚ı ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚‡ı, Ú‡Í Í‡Í ÓÚ ÌÂ„Ó Á‡‚ËÒËÚ ÔËÓÒÛÎ¸Ù‡ÚÌÓÂ ÔÎ‡‚ÎÂÌËÂ
Ë ÔÂÂ‚Ó‰ ÓÍËÒÎÓ‚ ‚ ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚Â ÒÛÎ¸Ù‡Ú˚.

5.7.4. èêéÇÖêäÄ èêéäÄãÖççéÉé éëÄÑäÄ R2O3

çÄ èêàåÖëú äêÖåçÖäàëãéíõ

Ç ÔÓÍ‡ÎÂÌÌÓÏ ÓÒ‡‰ÍÂ ÔÓÎÛÚÓÌ˚ı ÓÍËÒÎÓ‚ ‚ÒÂ„‰‡ ËÏÂÂÚÒfl
ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó (0,5 : 1,0 Ï„) ÍÂÏÌÂÍËÒÎÓÚ˚. äÓÎË˜Â-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚È Û˜ÂÚ ÒÓÓÒ‡Ê‰ÂÌÌÓÈ SiO2 ÔÓËÁ‚Ó‰flÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·-
‡ÁÓÏ.

èÓÍ‡ÎÂÌÌ˚È Ë ‚Á‚Â¯ÂÌÌ˚È ÓÒ‡‰ÓÍ ÔÂÂÌÓÒflÚ ‚ ÍÓÌË˜ÂÒ-
ÍÛ˛ ÍÓÎ·Û ÂÏÍÓÒÚ¸˛ 100 ÏÎ Ë ÔËÎË‚‡˛Ú ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ
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‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÓÒ‡‰Í‡ 10–30 ÏÎ H2SO4 1:2. äÓÎ·Û ÔÓÍ˚‚‡˛Ú Ï‡-
ÎÂÌ¸ÍÓÈ ‚ÓÓÌÍÓÈ Ë Ì‡„Â‚‡˛Ú ÊË‰ÍÓÒÚ¸, ÌÂ ‰Ó‚Ó‰fl ‰Ó ÍËÔÂ-
ÌËfl, ‰Ó ÚÂı ÔÓ, ÔÓÍ‡ ÓÒ‡‰ÓÍ R2O3 ÌÂ ‡ÒÚ‚ÓËÚÒfl. çÂ‡ÒÚ‚Ó-
ËÏ˚Ï ÓÒÚ‡ÌÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ ıÎÓÔ¸Â‚Ë‰Ì˚È ÓÒ‡‰ÓÍ
ÍÂÏÌÂÍËÒÎÓÚ˚. ÖÒÎË ‚ ÓÒ‡‰ÍÂ ÏÌÓ„Ó ‡Î˛ÏËÌËfl Ë ÚËÚ‡Ì‡, ÚÓ
‡ÒÚ‚Ó ‚˚Ô‡Ë‚‡˛Ú ÒÌ‡˜‡Î‡ Ì‡ ‚Ó‰flÌÓÈ ·‡ÌÂ, ‡ Á‡ÚÂÏ Ì‡
˝ÎÂÍÚÓÔÎËÚÍÂ ‰Ó ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ·ÂÎ˚ı Ô‡Ó‚ ÒÂÌÓ„Ó ‡Ì„Ë‰Ë‰‡.

ê‡ÒÚ‚Ó ÓıÎ‡Ê‰‡˛Ú, ÓÒÚÓÓÊÌÓ ‡Á·‡‚Îfl˛Ú 30–40 ÏÎ ‚Ó-
‰˚ Ë Ì‡„Â‚‡˛Ú ‰Îfl ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÒÓÎÂÈ. éÒ‡‰ÓÍ
ÍÂÏÌËÂ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ÓÚÙËÎ¸ÚÓ‚˚‚‡˛Ú, ÔÓÏ˚‚‡˛Ú „Ófl˜ÂÈ
‚Ó‰ÓÈ, ÓÁÓÎfl˛Ú Ë ÔÓÍ‡ÎË‚‡˛Ú ‚ ÔÎ‡ÚËÌÓ‚ÓÏ ÚË„ÎÂ ‰Ó ÔÓÒÚÓ-
flÌÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ÔÓ‚Âfl˛Ú ˜ËÒÚÓÚÛ SiO2. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó
ÓÒ‡‰ÓÍ ÒÏ‡˜Ë‚‡˛Ú 2–3 Í‡ÔÎflÏË H2SO4 1:1 Ë 5–10 Í‡ÔÎflÏË
H2F2.

ç‡È‰ÂÌÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ SiO2 (Ò Û˜ÂÚÓÏ ÔÓÔ‡‚ÍË ËÁ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓ-
„Ó ÓÔ˚Ú‡) ‚˚˜ËÚ‡˛Ú ËÁ Ï‡ÒÒ˚ R2O3 Ë ÔË·‡‚Îfl˛Ú Í Ï‡ÒÒÂ
ÍÂÏÌËÂ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚.

5.8. åÖíéÑàäÄ éèêÖÑÖãÖçàü Öåäéëíà
èéÉãéôÖçàü èéóÇ èé åÖíéÑì
ÅéÅäé–ÄëäàçÄáà–ÄãÖòàçÄ
Ç åéÑàîàäÄñàà ñàçÄé
(àáÇãÖóÖçàÖ àá éëí 46. 50–76)

ç‡ÒÚÓfl˘ËÈ ÒÚ‡Ì‰‡Ú ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌflÂÚÒfl Ì‡ ‡Ì‡ÎËÁ˚ ÔÓ˜‚,
‚˚ÔÓÎÌflÂÏ˚Â ÔË ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ-‡„ÓıËÏË˜ÂÒÍÓÏ Ó·ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË
ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Û„Ó‰ËÈ Ë ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ÔÓÎÂ‚˚ı ÓÔ˚ÚÓ‚
Ò Û‰Ó·ÂÌËflÏË Ë ‰Û„ËÏË ÒÂ‰ÒÚ‚‡ÏË ıËÏËÁ‡ˆËË.

åÂÚÓ‰ ÓÒÌÓ‚‡Ì Ì‡ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËË Ó·ÏÂÌÌ˚ı Í‡ÚËÓÌÓ‚ ËÁ
ÔÓ˜‚˚ ‡ÒÚ‚ÓÓÏ ıÎÓËÒÚÓ„Ó ·‡Ëfl Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌËË ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌÌÓ„Ó ·‡Ëfl, ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌÓ„Ó ÂÏÍÓÒÚË ÔÓ„ÎÓ-
˘ÂÌËfl, ÔÓ Â‡ÍˆËË Ò ÚËÚÓ‚‡ÌÌ˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ ÒÂÌÓÈ ÍËÒÎÓ-
Ú˚.

1. éíÅéê èêéÅõ èéóÇõ Ñãü ÄçÄãàáÄ

é·‡Áˆ˚ ÔÓ˜‚˚, ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘ËÂ Ì‡ ‡Ì‡ÎËÁ, ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸
ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ‰Ó‚Â‰ÂÌ˚ ‰Ó ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ-ÒÛıÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl, ËÁ-
ÏÂÎ¸˜ÂÌ˚ Ë ÔÓÔÛ˘ÂÌ˚ ˜ÂÂÁ ÒËÚÓ Ò ÍÛ„Î˚ÏË ÓÚ‚ÂÒÚËflÏË
‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 1 ÏÏ.

ÖÒÎË Ó·‡ÁÂˆ ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ Ì‡ ‡Ì‡ÎËÁ ‚ ÍÓÓ·ÍÂ, ÚÓ ÔÂÂ‰ ÓÚ-
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·ÓÓÏ ÔÓ·˚ ÔÓ˜‚Û ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ú˘‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂÂÏÂ¯‡Ú¸ ÎÓÊ-
ÍÓÈ ËÎË ¯Ô‡ÚÂÎÂÏ Ì‡ ‚Ò˛ „ÎÛ·ËÌÛ ÍÓÓ·ÍË. èÓ·Û ‰Îfl ‡Ì‡ÎË-
Á‡ ÓÚ·Ë‡˛Ú ÎÓÊÍÓÈ ËÎË ¯Ô‡ÚÂÎÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ˜ÂÏ ËÁ ÔflÚË ‡Á-
Ì˚ı ÏÂÒÚ, ‡‚ÌÓÏÂÌÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÔÓ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÍÓÓ·ÍË.

ÖÒÎË Ó·‡ÁÂˆ ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ Ì‡ ‡Ì‡ÎËÁ ‚ ÏÂ¯Í‡ı ËÎË Ô‡ÍÂÚ‡ı,
ÔÓ˜‚Û ‚˚Ò˚Ô‡˛Ú Ì‡ ·ÛÏ‡„Û, ıÓÓ¯Ó ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡˛Ú, ‡ÒÔÂ-
‰ÂÎfl˛Ú ÔÓ ·ÛÏ‡„Â ÒÎÓÂÏ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 1 ÒÏ Ë ÓÚ·Ë‡˛Ú
ÎÓÊÍÓÈ ËÎË ¯Ô‡ÚÂÎÂÏ ÔÓ·Û ‰Îfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ˜ÂÏ ËÁ 5
‡ÁÌ˚ı ÏÂÒÚ.

2. ÄèèÄêÄíìêÄ, åÄíÖêàÄãõ à êÖÄäíàÇõ

Å‡ÌÍË ·˚ÚÓ‚˚Â – Ééëí 5717–70 – ËÎË ‰Û„ËÂ ÚÂıÌÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍËÂ ÂÏÍÓÒÚË ËÁ Ï‡ÚÂË‡Î‡, ÛÒÚÓÈ˜Ë‚Ó„Ó Í ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛
ÔËÏÂÌflÂÏ˚ı Â‡ÍÚË‚Ó‚.

ä‡ÒÒÂÚ˚ ‰ÂÒflÚËÔÓÁËˆËÓÌÌ˚Â ÔÓ‰ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÂÏÍÓÒÚË.
ìÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÙËÎ¸ÚÓ‚‡Î¸Ì˚Â ‰ÂÒflÚËÔÓÁËˆËÓÌÌ˚Â.
ÑÓÁ‡ÚÓ ‰Îfl ÔË·‡‚ÎÂÌËfl 100 ÏÎ 0,05 Ì. ‡ÒÚ‚Ó‡ ÒÂÌÓÈ

ÍËÒÎÓÚ˚. èÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸ ‰ÓÁËÓ‚‡ÌËfl ÌÂ ·ÓÎÂÂ 1 %.
åÂ¯‡ÎÍ‡ Ï‡„ÌËÚÌ‡fl ‰Îfl ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËfl ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔË ÚËÚ-

Ó‚‡ÌËË.
êÓÚÓ ê-120 ‰Îfl ‚Á·‡ÎÚ˚‚‡ÌËfl ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı ÒÛÒÔÂÌÁËÈ Ò

Ó·ÓÓÚÓÏ ÂÏÍÓÒÚÂÈ Ì‡ 360° Ò ˜‡ÒÚÓÚÓÈ 30–40 Ó·ÓÓÚÓ‚ ‚
ÏËÌÛÚÛ ËÎË ‚ÒÚflıË‚‡ÚÂÎ¸ Ò ‚ÓÁ‚‡ÚÌÓ-ÔÓÒÚÛÔ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï ‰‚Ë-
ÊÂÌËfl Ò ˜‡ÒÚÓÚÓÈ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ 75 ˆËÍÎÓ‚ ‚ ÏËÌÛÚÛ.
ç-ÏÂÚ˚ ãèå-60å, ç-340 Ò ·ÎÓÍÓÏ ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó

ÚËÚÓ‚‡ÌËfl ÅÄí-12ãå ËÎË ç-ÏÂÚ ç-121 Ò ·ÎÓÍÓÏ ‡‚ÚÓÏ‡-
ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚËÚÓ‚‡ÌËfl ÅÄí-15.

ëÚ‡Í‡Ì˚ ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ‚ÏÂÒÚËÏÓÒÚ¸˛ 50 Ë 100 ÏÎ – Ééëí
10394–72.

ÑÓÁ‡ÚÓ  ‰Îfl ÓÚ·Ó‡ 20 ÏÎ ÙËÎ¸Ú‡Ú‡. èÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸ ‰ÓÁË-
Ó‚‡ÌËfl ÌÂ ·ÓÎÂÂ 1 %.

Å‡ËÈ ıÎÓËÒÚ˚È – Ééëí 4108–72, ı.˜. ËÎË ˜.‰.‡.
Å‡ËÈ ÛÍÒÛÒÌÓÍËÒÎ˚È –Ééëí 5816–67, ı.˜. ËÎË ˜.‰.‡.
äËÒÎÓÚ‡ ÒÂÌ‡fl – Ééëí 4204–66, ı.˜. ËÎË ÙËÍÒ‡Ì‡Î,

0,05 Ì. ‡ÒÚ‚Ó.
äËÒÎÓÚ‡ ÒÓÎflÌ‡fl – Ééëí 3118–67, ı.˜. ËÎË ˜.‰.‡., ‡Á·‡‚-

ÎÂÌÌ‡fl ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ 1:250 Ë 1:60.
ç‡ÚËfl „Ë‰‡Ú ÓÍËÒË (Ì‡Ú Â‰ÍËÈ) – Ééëí 4328–66, 0,1 Ì.

‡ÒÚ‚Ó.
îÂÌÓÎÙÚ‡ÎÂËÌ, ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ – Ééëí 5850–72, 1 %-Ì˚È

‡ÒÚ‚Ó ‚ 95 %-ÌÓÏ ˝ÚËÎÓ‚ÓÏ ÒÔËÚÂ.
ÅÛÏ‡„‡ ÙËÎ¸ÚÓ‚‡Î¸Ì‡fl – Ééëí 5636–73.
ÇÓ‰‡ ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌ‡fl – Ééëí 6709–72.
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3. èéÑÉéíéÇäÄ ä ÄçÄãàáì

èË„ÓÚ‡‚ÎË‚‡˛Ú Á‡·ÛÙÂÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó ıÎÓËÒÚÓ„Ó ·‡Ëfl,
‰Îfl ˜Â„Ó 61,0 „ BaCl2 × 2H2O Ë 68,0 „  Ba (CH3COO)2 ‡ÒÚ‚Ófl-
˛Ú ‚ ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰Â Ë ‰Ó‚Ó‰flÚ Ó·˙ÂÏ ‡ÒÚ‚Ó‡ ‰Ó
ÏÂÚÍË ‚ ÏÂÌÓÈ  ÍÓÎ·Â ‚ÏÂÒÚËÏÓÒÚ¸˛ 1 ÎËÚ. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È
‡ÒÚ‚Ó ‰ÓÎÊÂÌ ËÏÂÚ¸ ç 6,5 ÔË ËÁÏÂÂÌËË ç-ÏÂÚÓÏ ÒÓ
ÒÚÂÍÎflÌÌ˚Ï ˝ÎÂÍÚÓ‰ÓÏ.

4. èêéÇÖÑÖçàÖ ÄçÄãàáÄ

4.1. ÄÌ‡ÎËÁ ÌÂÍ‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÔÓ˜‚. èÓ·Û ‡Ì‡ÎËÁËÛÂÏÓÈ
ÔÓ˜‚˚ Ï‡ÒÒÓÈ 2,5 „ ‚Á‚Â¯Ë‚‡˛Ú Ò ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸˛ ÌÂ ·ÓÎÂÂ
0,05 „. èÓ·˚ ÔÓ˜‚ ÔÓÏÂ˘‡˛Ú ‚ ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÒÚ‡Í‡Ì˚ ‚ÏÂÒÚË-
ÏÓÒÚ¸˛ 50 ÏÎ, Á‡ÎË‚‡˛Ú 25–30 ÏÎ Á‡·ÛÙÂÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡
ıÎÓËÒÚÓ„Ó ·‡Ëfl Ë Ú˘‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡˛Ú. á‡ÚÂÏ ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚Â ÒÛÒÔÂÌÁËË ÔÂÂÌÓÒflÚ Ì‡ ·ÛÏ‡ÊÌ˚Â ÙËÎ¸Ú˚ ‚ ‰ÂÒflÚË-
ÔÓÁËˆËÓÌÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ, Ú˘‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÒÏ˚‚‡fl ÓÒÚ‡ÚÍË ÔÓ˜‚˚ ËÁ
ÒÚ‡Í‡ÌÓ‚ Ì‡ ÙËÎ¸Ú˚ Á‡·ÛÙÂÂÌÌ˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ ıÎÓËÒÚÓ„Ó
·‡Ëfl. ç‡Ò˚˘ÂÌËÂ ÔÓ˜‚˚ ·‡ËÂÏ ÔÓ‰ÓÎÊ‡˛Ú, ÔËÎË‚‡fl Í
Ì‡‚ÂÒÍ‡Ï ÔÓ˜‚˚ Ì‡ ÙËÎ¸Ú‡ı Á‡·ÛÙÂÂÌÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó ıÎÓËÒ-
ÚÓ„Ó ·‡Ëfl ÔÓˆËflÏË ÔÓ 10–15 ÏÎ. ä‡Ê‰Û˛ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Û˛
ÔÓˆË˛ ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔËÎË‚‡˛Ú ÔÓÒÎÂ ÚÓ„Ó, Í‡Í ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÓÚ-
ÙËÎ¸ÚÛÂÚÒfl ÔÂ‰˚‰Û˘‡fl. ç‡Ò˚˘ÂÌËÂ ÔÓ‰ÓÎÊ‡˛Ú ‰Ó ÚÂı
ÔÓ, ÔÓÍ‡ ç ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ ÌÂ ·Û‰ÂÚ ‡‚ÂÌ ËÒıÓ‰ÌÓÏÛ ÁÌ‡˜ÂÌË˛
(ç 6,5). áÌ‡˜ÂÌËÂ ç ËÁÏÂfl˛Ú Ì‡ ç-ÏÂÚÂ ÒÓ ÒÚÂÍÎflÌÌ˚Ï
˝ÎÂÍÚÓ‰ÓÏ. ÑÎfl ÔÓÎÌÓ„Ó ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl Í‡ÚËÓÌÓ‚ ËÁ ‚ÁflÚÓÈ Ì‡-
‚ÂÒÍË ÔÓ˜‚˚ Ë Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl ÂÂ ·‡ËÂÏ ‡ÒıÓ‰ÛÂÚÒfl ÔËÏÂÌÓ
ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡ÒÚ‚Ó‡: ‰Îfl ÎÂ„ÍËı ÔÓ˜‚ – 150–200
ÏÎ, ÒÂ‰ÌÂ- Ë ÚflÊÂÎÓÒÛ„ÎËÌËÒÚ˚ı – 200–225 ÏÎ.

èÓ ÓÍÓÌ˜‡ÌËË Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl ·‡ËÂÏ ÔÓ·˚ ÔÓ˜‚ Ì‡ ÙËÎ¸Ú-
‡ı ÔÓÏ˚‚‡˛Ú 1 ‡Á ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ Ë ÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú
Ì‡ ‚ÓÁ‰ÛıÂ Ì‡ ÌÓ˜¸. èÓ‰ÒÛ¯ÂÌÌ˚Â ÙËÎ¸Ú˚ Ò ÔÓ˜‚ÓÈ ÔÂÂÌÓ-
ÒflÚ ‚ ·˚ÚÓ‚˚Â ·‡ÌÍË ËÎË ‰Û„ËÂ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÂÏÍÓÒÚË,
‚ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ‚ Í‡ÒÒÂÚ˚, ‰ÓÁËÛ˛Ú ‚ ·‡ÌÍË ÔÓ 100 ÏÎ 0,05 Ì.
‡ÒÚ‚Ó‡ ÒÂÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚, ‚Á·‡ÎÚ˚‚‡˛Ú ÒÓ‰ÂÊËÏÓÂ ‚ ÚÂ˜Â-
ÌËÂ 5 ÏËÌ Ë ÓÚÙËÎ¸ÚÓ‚˚‚‡˛Ú. éÚ·Ë‡˛Ú ‰ÓÁ‡ÚÓÓÏ ‰Ó 20 ÏÎ
ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ ‚ ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÒÚ‡Í‡Ì˚ ÂÏÍÓÒÚ¸˛ 100 ÏÎ Ë ÚËÚÛ˛Ú
0,1 Ì. ‡ÒÚ‚ÓÓÏ NaOH ‰Ó ÒÎ‡·Ó-ÓÁÓ‚ÓÈ ÓÍ‡ÒÍË ‚ ÔËÒÛÚ-
ÒÚ‚ËË ‰‚Ûı Í‡ÔÂÎ¸ ÙÂÌÓÎÙÚ‡ÎÂËÌ‡ ËÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ·ÎÓÍ‡ ‡‚-
ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚËÚÓ‚‡ÌËfl. ìÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ç ˝Í‚Ë-
‚‡ÎÂÌÚÌÓÈ ÚÓ˜ÍË Ì‡ ·ÎÓÍÂ ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚËÚÓ‚‡ÌËfl ‡‚-
Ì˚Ï 8,3, ‡ ‚ÂÏfl ‚˚‰ÂÊÍË 20 Ò. ÑÎfl ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
ÔÓ‚ÂÒÚË ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÂ ÚËÚÓ‚‡ÌËÂ 20 ÏÎ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó 0,05 Ì.
‡ÒÚ‚Ó‡ ÒÂÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚.
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4.2. ÄÌ‡ÎËÁ Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı, Á‡„ËÔÒÓ‚‡ÌÌ˚ı Ë Á‡ÒÓÎÂÌÌ˚ı
ÔÓ˜‚. èË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÂÏÍÓÒÚË ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÔÓ˜‚ ÌÂÓ·ıÓ‰Ë-
ÏÓ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ Û‰‡ÎËÚ¸ ËÁ ÌËı Í‡·ÓÌ‡Ú˚, „ËÔÒ Ë ‰Û„ËÂ
ÒÓÎË. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ÔÓ·Û ÔÓ˜‚˚ Ï‡ÒÒÓÈ 2,5 „, ‚Á‚Â¯ÂÌÌÛ˛ Ò ÔÓ-
„Â¯ÌÓÒÚ¸˛ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 0,05 „, ÔÓÏÂ˘‡˛Ú ‚ ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÒÚ‡Í‡Ì˚
ÂÏÍÓÒÚ¸˛ 50 ÏÎ Ë Ó·‡·‡Ú˚‚‡˛Ú ‰ÂÍ‡ÌÚ‡ˆËÂÈ ‡ÒÚ‚ÓÓÏ ÒÓ-
ÎflÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚, ‡Á·‡‚ÎÂÌÌÓÈ 1:250, ÒÎË‚‡fl ÓÚÒÚÓÈ Ì‡ ÙËÎ¸Ú
‚ ‰ÂÒflÚËÔÓÁËˆËÓÌÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ‰Ó ËÒ˜ÂÁÌÓ‚ÂÌËfl ˜ÂÚÍÓÈ Â-
‡ÍˆËË Ì‡ Í‡Î¸ˆËÈ ‚ ÙËÎ¸Ú‡ÚÂ. ÖÒÎË ÔÓ˜‚‡ ÒÓ‰ÂÊËÚ „ËÔÒ ËÎË
·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚, Ì‡‚ÂÒÍÛ ÒÌ‡˜‡Î‡ Ó·‡·‡Ú˚-
‚‡˛Ú 2–3 ‡Á‡ ‡ÒÚ‚ÓÓÏ ÒÓÎflÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚, ‡Á·‡‚ÎÂÌÌÓÈ
1:60, ‰Ó ÔÂÍ‡˘ÂÌËfl ‚ÒÍËÔ‡ÌËfl Ë ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÔÛÁ˚¸ÍÓ‚ Û„-
ÎÂÍËÒÎÓ„Ó „‡Á‡, ‡ Á‡ÚÂÏ ‡ÒÚ‚ÓÓÏ ÒÓÎflÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚, ‡Á·‡‚-
ÎÂÌÌÓÈ 1:250, ‰Ó ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ Â‡ÍˆËË Ì‡ Í‡Î¸ˆËÈ. èÓÒÎÂ
˝ÚÓ„Ó ÔÓ˜‚Û ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÔÂÂÌÓÒflÚ Ì‡ ÙËÎ¸Ú˚ Ë ÔÓ‰ÓÎÊ‡˛Ú
‡Ì‡ÎËÁ ÚÓ˜ÌÓ Ú‡Í ÊÂ, Í‡Í Ë ‰Îfl ÌÂÍ‡·ÓÌ‡ÚÌ˚ı ÔÓ˜‚ (ÔÛÌÍÚ
4.1).

5. éÅêÄÅéíäÄ êÖáìãúíÄíéÇ

ÖÏÍÓÒÚ¸ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl (Ö) ‚˚˜ËÒÎfl˛Ú ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

    
Ö a ·= ⋅− ⋅ ⋅ ⋅

⋅

(
,

[) H  Ï„   ˝Í‚/100 „],100 100
20 2 5

„‰Â ‡ – Ó·˙ÂÏ ‡ÒÚ‚Ó‡ NaOH6, ËÁ‡ÒıÓ‰Ó‚‡ÌÌ˚È Ì‡ ÍÓÌ-
ÚÓÎ¸ÌÓÂ ÚËÚÓ‚‡ÌËÂ 20 ÏÎ 0,05 Ì. ‡ÒÚ‚Ó‡ H2SO4, ÏÎ; · –
Ó·˙ÂÏ ‡ÒÚ‚Ó‡ NaOH, ËÁ‡ÒıÓ‰Ó‚‡ÌÌ˚È Ì‡ ÚËÚÓ‚‡ÌËÂ 20 ÏÎ
ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ (ÔÓÒÎÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl 0,05 Ì. H2SO4 Ò ÔÓ˜‚ÓÈ, Ì‡-
Ò˚˘ÂÌÌÓÈ ·‡ËÂÏ), ÏÎ; H – ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚Ó‡ NaOH,
Ï„⋅˝Í‚/ÏÎ; 100 – Ó·˙ÂÏ 0,05 Ì. H2SO4, ‚ÁflÚ˚È ‰Îfl ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl
ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌÌÓ„Ó ÔÓ˜‚ÓÈ ·‡Ëfl, ÏÎ; 100– ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÂÂ-
Ò˜ÂÚ‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ì‡ 100 „ ÔÓ˜‚˚; 2,5 – Ì‡‚ÂÒÍ‡ ‚ÓÁ-
‰Û¯ÌÓ-ÒÛıÓÈ ÔÓ˜‚˚, „; 20– Ó·˙ÂÏ ÙËÎ¸Ú‡Ú‡, ‚ÁflÚ˚È ‰Îfl ÚË-
ÚÓ‚‡ÌËfl, ÏÎ.

ÑÓÔÛÒÚËÏ˚Â ‡ÒıÓÊ‰ÂÌËfl ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÏÂÊ‰Û ÔÓ‚ÚÓÌ˚ÏË
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËflÏË ‚ Ó‰ÌÓÈ Î‡·Ó‡ÚÓËË ÌÂ ‰ÓÎÊÌ˚ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸
20 % , ‚ ‡ÁÌ˚ı Î‡·Ó‡ÚÓËflı – 30 %.




