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åÖíéÑàóÖëäàÖ ìäÄáÄçàü
èé àëèéãúáéÇÄçàû

îÖêåÖçíÄíàÇçõï èéäÄáÄíÖãÖâ
Ñãü éñÖçäà èéëãÖÑëíÇàâ

áÄÉêüáçÖçàü èéóÇ

7.1. éëçéÇçõÖ èéãéÜÖçàü

ÇÒÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛˘ÂÂ Á‡„flÁÌÂÌËÂ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ ÒÓÁ‰‡ÂÚ
Û„ÓÁÛ ÒÚÓÈÍÓ„Ó Ë ÌÂÓ·‡ÚËÏÓ„Ó ËÁÏÂÌÂÌËfl ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓ-
ÒÚ‡‚‡, ÙËÁË˜ÂÒÍËı, ·ËÓıËÏË˜ÂÒÍËı Ë ÏËÍÓ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔÓ˜‚˚, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Ëı ÂÂ ÔÎÓ‰ÓÓ‰ËÂ. ÑÎfl ÓˆÂÌÍË
ÒÓÒÚÓflÌËfl ÔÓ˜‚˚ ‚ ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı Ë ËÁÏÂÌfl˛˘ËıÒfl ÛÒÎÓ‚Ëflı
ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔËÓ·ÂÚ‡˛Ú ÌÂ ÒÓ·-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË Á‡„flÁÌÂÌËÈ, ‡ Ëı
ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚Ëfl.

èÓ˜‚‡ ÔÓ‰‚Â„‡ÂÚÒfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÏÛ ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌÓÏÛ ‚ÎËfl-
ÌË˛ Ë ÒÎÛÊËÚ Ó‰ÌËÏ ËÁ ÓÔ‡ÒÌ˚ı Á‚ÂÌ¸Â‚ ˆËÍÛÎflˆËË ÔÓ-
Ï˚¯ÎÂÌÌ˚ı Ë ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÚÓÍÒË˜ÂÒÍËı ‚Â˘ÂÒÚ‚.
ê‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚Â ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Â‡ÍˆËË ‚ ÔÓ˜‚Â, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò
Ó·ÏÂÌÓÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚, ‡ÁÎÓÊÂÌËÂÏ Ë ÒËÌÚÂÁÓÏ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı
‚Â˘ÂÒÚ‚, ÏË„‡ˆËÂÈ ıËÏË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ, ÏÓ·ËÎËÁ‡ˆËÂÈ
ÔËÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‰Û„ËÏË Ù‡ÍÚÓ‡ÏË, ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛ÚÒfl
ÙÂÏÂÌÚ‡ÚË‚ÌÓ. Ç˚ÒÓÍ‡fl ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸, ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸, ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸Ì‡fl ÔÓÒÚÓÚ‡ Ë ÌÂÚÛ‰ÓÂÏÍÓÒÚ¸ ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚË ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı ÙÂÏÂÌÚÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ Ëı
ÔË ÓˆÂÌÍÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË ‚‡ÊÌÂÈ¯Ëı ‰Îfl
ÊËÁÌË Ë ÔÎÓ‰ÓÓ‰Ëfl ÔÓ˜‚˚ ·ËÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚. èÓ
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÙÂÏÂÌÚÓ‚ ÒÛ‰flÚ Ó· ‡„ÓÌÓÏË˜ÂÒÍË ÁÌ‡˜ËÏ˚ı
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ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflı, ÔÎÓ‰ÓÓ‰ËË, ÔÂ‚‡˘ÂÌËË „ÛÏÛÒÓ‚˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚,
ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÂÊËÏÂ ÔÓ˜‚˚. ÄÍÚË‚ÌÓÒÚ¸
ÙÂÏÂÌÚÓ‚ ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ·ËÓıËÏË˜ÂÒ-
ÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ – Ò‡ÏÓÓ˜Ë˘ÂÌËfl ÔÓ˜‚˚ Ë ‡ÁÎÓÊÂÌËfl Ó„‡-
ÌË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ‡ÁÓÚ‡, ÙÓÒÙÓ‡, Û„ÎÂÓ‰‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÚÂ-
ÔÂÌ¸ ˝Ó‰ËÓ‚‡ÌÌÓÒÚË Ë Á‡„flÁÌÂÌËfl ÔÓ˜‚˚.

ÅËÓ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÍ‡ ÒÓÒÚÓflÌËfl Ë ÒÚÂÔÂÌË Á‡„flÁÌÂÌËfl ÔÓ˜‚ ÔÓ
ÙÂÏÂÌÚ‡ÚË‚Ì˚Ï ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏ ÔËÓ·ÂÎ‡ ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl
ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚‡ÊÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ. éÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚ı, ÛÌËÙË-
ˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı
ÙÂÏÂÌÚÓ‚ Á‡ÚÛ‰ÌflÂÚ ‚˚fl‚ÎÂÌËÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË Ë Ó·Î‡ÒÚË ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÙÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ˆÂÎflı ·ËÓ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÍË.

7.2. ÇõÅéê èéäÄáÄíÖãÖâ Ñãü éñÖçäà
áÄÉêüáçÖçàü èéóÇ

àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ fl‰‡ ÙÂÏÂÌÚ‡ÚË‚Ì˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ÔË
ÓˆÂÌÍÂ Ó·˘ÂÈ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔÎÓ‰ÓÓ‰Ëfl ÔÓ˜‚˚
‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl Ó·˘ÂÔËÌflÚÓ. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‰Ë‡„ÌÓÒÚË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl Á‡„flÁÌÂÌËfl ÔÓ˜‚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚ÏË
ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ ÙÂÏÂÌÚ˚ ÍÎ‡ÒÒ‡ ÓÍÒË‰ÓÂ‰ÛÍÚ‡Á, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË ‰Â-
„Ë‰Ó„ÂÌ‡Á˚. èÓÍ‡Á‡Ì‡ ‚˚ÒÓÍ‡fl ÍÓÂÎflˆËfl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‰Â„Ë-
‰Ó„ÂÌ‡Á ‚ ÔÓ˜‚Â Ò ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ ÔÓÚÂ‡Á, ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸˛
ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÌËÚËÙËÍ‡ˆËË, ‡ÁÓÚÙËÍÒ‡ˆËË, “‰˚ı‡ÌËfl” (ÔÓ
ëé2), ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂÏ ÔÓ˜‚ÓÈ ÍËÒÎÓÓ‰‡ Ë ÔÎÓ‰ÓÓ‰ËÂÏ. Ç˚ÒÓ-
Í‡fl ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‰Â„Ë‰Ó„ÂÌ‡Á Í ıËÏË˜ÂÒÍËÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡Ï
ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÔË ÓˆÂÌÍÂ ÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚË ÒÚÓ˜Ì˚ı ‚Ó‰ ÔÓÏ˚¯-
ÎÂÌÌ˚ı ÔÂ‰ÔËflÚËÈ. ÇÒÂ ˝ÚÓ ÔÓÒÎÛÊËÎÓ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂÏ ÔË
‚˚·ÓÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‰Â„Ë‰Ó„ÂÌ‡Á ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ‰Ë‡-
„ÌÓÒÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ Á‡„flÁÌÂÌËfl ÔÓ˜‚.

ì˜ËÚ˚‚‡fl ÚÓ, ˜ÚÓ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â Ë „Ë‰-
ÓÎËÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÓˆÂÒÒ˚ ‚ ÔÓ˜‚Â ÔÓÚÂÍ‡˛Ú ÒÓÔflÊÂÌÌÓ Ë
˜‡ÒÚ¸ ˝ÌÂ„ËË, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚ Ó‰ÌËı Â‡ÍˆËflı, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl
‚ ‰Û„Ëı, ÔË ·ËÓ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÍÂ Á‡„flÁÌÂÌËfl ÔÓ˜‚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË „Ë‰ÓÎËÚË˜ÂÒÍËı ÙÂÏÂÌ-
ÚÓ‚. éÒÓ·ÂÌÌÓÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ÒÂ‰Ë „Ë‰ÓÎ‡Á ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ó·‡ÚËÚ¸ Ì‡
ÙÓÒÙ‡ÚÓÁÛ, Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍÓÚÓÓÈ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÏÂÚ‡·ÓÎËÁÏ
ÙÓÒÙÓ‡ ‚ ÔÓ˜‚Â, Ë ÛÂ‡ÁÛ, Ò ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÍÓÚÓÓÈ Ò‚flÁ‡ÌÓ
ÔÂ‚‡˘ÂÌËÂ ‡ÁÓÚÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ‚ ÔÓ˜‚Â. Ç˚ÒÓÍ‡fl
˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÛÂ‡Á˚ Ë ÙÓÒÙ‡Ú‡Á˚ Í ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Ë
ÔÂÒÚËˆË‰Ó‚ ÔÓÒÎÛÊËÎ‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂÏ ‰Îfl ‚˚·Ó‡ ˝ÚËı ÔÓÍ‡Á‡-
ÚÂÎÂÈ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÓ‚ Á‡„flÁÌÂÌËfl ÔÓ˜‚. èÓ‰ÛˆËÓ-
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‚‡ÌËÂ ëé2 fl‚ÎflÂÚÒfl ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ ÒÓÔflÊÂÌÌÓ ÔÓÚÂÍ‡˛˘Ëı
„Ë‰ÓÎËÚË˜ÂÒÍËı Ë ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÓˆÂÒ-
ÒÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË Ù‡Í-
ÚÓ‡ÏË. “Ñ˚ı‡ÌËÂ” ÔÓ˜‚˚ (‚˚‰ÂÎÂÌËÂ ëé2) ‚˚·‡ÌÓ Í‡Í ËÌ-
ÚÂ„‡Î¸Ì˚È ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÈ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÓÍÒË‰‡Á
(‰Â„Ë‰Ó„ÂÌ‡Á˚) Ë „Ë‰ÓÎ‡Á (ÙÓÒÙ‡Ú‡Á˚ Ë ÛÂ‡Á˚).

7.3. éíÅéê à èéÑÉéíéÇäÄ
èéóÇÖççõï éÅêÄáñéÇ ä ÄçÄãàáì

åÂÚÓ‰ËÍ‡ ÓÚ·Ó‡ ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ-
ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ÏË ÔÂÂ‰ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÏ Á‡‰‡˜‡ÏË. èË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËË ‚ÎËflÌËfl ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌ˚ı Á‡„flÁÌÂÌËÈ Ì‡ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓ˜-
‚ÂÌÌ˚ı ÙÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı Ë ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚ı ‡ÈÓÌ‡ı ÓÚ·Ó ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ÔÓ‚Ó‰ËÚÒfl Ì‡ „ÎÛ-
·ËÌÂ Ô‡ıÓÚÌÓ„Ó ÒÎÓfl (0–5–7 ÒÏ). îÂÏÂÌÚ‡ÚË‚Ì‡fl ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ ÔÓ˜‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl Ò „ÎÛ·ËÌÓÈ, ˜ÚÓ ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏÓ ËÏÂÚ¸ ‚ ‚Ë‰Û ÔË ÓÚ·ÓÂ ÔÓ·. èË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÙÂ-
ÏÂÌÚ‡ÚË‚ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Ì‡ Í‡Ê‰Û˛ ‰ÂÎflÌÍÛ ÔÎÓ˘‡‰¸˛ 100 Ï2

ÂÍÓÏÂÌ‰Û˛Ú ·‡Ú¸ ÔflÚ¸ Ó·‡ÁˆÓ‚. ä‡Ê‰˚È Ó·‡ÁÂˆ ÒÓÒÚ‡‚-
Îfl˛Ú ËÁ ÚÂı ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚ı ÔÓ·. ÖÒÎË ÔÎÓ˘‡‰¸ ‰ÂÎflÌÍË ÏÂÌ¸-
¯Â 100 Ï2, ÚÓ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·‡Ú¸ ÚË Ó·‡Áˆ‡ ÔÓ ‰Ë‡„ÓÌ‡ÎË,
ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ËÁ ÚÂı ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚ı ÔÓ·. ä‡Ê‰˚È Ó·‡ÁÂˆ
‡Ì‡ÎËÁËÛ˛Ú ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ.

ÑÎfl ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ ÔÓ˜‚Û Ú˘‡ÚÂÎ¸ÌÓ Ó˜Ë˘‡˛Ú ÓÚ ÍÓÌÂÈ, ‰Û„Ëı
‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚ı ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ Ë ÔÓ˜Ëı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÈ, ‚˚ÒÛ¯ÂÌÌ˚Â
ÔÓ·˚ ‡ÒÚË‡˛Ú Ë ÔÓÒÂË‚‡˛Ú ˜ÂÂÁ ÒËÚÓ Ò ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ÓÚ-
‚ÂÒÚËÈ 2 ÏÏ.

ÇÓ ‚ÒÂı ÒÎÛ˜‡flı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÙÂÏÂÌÚ‡ÚË‚ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË
ÔÂÂ‚Ó‰flÚ Ì‡ Ï‡ÒÒÛ ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ-ÒÛıÓÈ ËÎË ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓ ÒÛıÓÈ
ÔÓ˜‚˚ Ë Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú, Í‡ÍËÂ Ó·‡Áˆ˚ ÔÓ˜‚˚
(ÒÛıËÂ ËÎË ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ-‚Î‡ÊÌ˚Â) ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ì˚.

7.4. éèêÖÑÖãÖçàÖ ÄäíàÇçéëíà
ÑÖÉàÑêéÉÖçÄá

1 „ ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ-ÒÛıÓÈ ÔÓ˜‚˚, ‡ ‚Î‡ÊÌÓÈ – Ò Û˜ÂÚÓÏ ‚Î‡ÊÌÓ-
ÒÚË, ÔÓÏÂ˘‡˛Ú ‚ ÒÚÂÍÎflÌÌÛ˛ ÔÓ·ËÍÛ Ë ÔÓÎË‚‡˛Ú 2  ÏÎ
0,3 %-ÌÓ„Ó ‚Ó‰ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ííï, ÒÛÒÔÂÌÁË˛ Ú˘‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂ-
ÂÏÂ¯Ë‚‡˛Ú Ë ÔÓÏÂ˘‡˛Ú ‚ ÚÂÏÓÒÚ‡Ú Ì‡ 24 ˜ ÔË ÚÂÏÔÂ‡-
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ÚÛÂ 30 °ë. èÓÒÎÂ ËÌÍÛ·‡ˆËË ÒÏÂÒ¸ ˆÂÌÚËÙÛ„ËÛ˛Ú ‚ ÚÂ˜Â-
ÌËÂ 5 ÏËÌ ÔË ˜‡ÒÚÓÚÂ 3000 Ó·/ÏËÌ, Ì‡‰ÓÒ‡‰Ó˜ÌÛ˛ ÊË‰ÍÓÒÚ¸
ÒÎË‚‡˛Ú.

ÑÎfl ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÙÓÏ‡Á‡Ì‡, Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯Â„ÓÒfl ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ
‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ííï, ÔÓ˜‚Û Á‡ÎË‚‡˛Ú 7,5 ÏÎ ‡ˆÂÚÓÌ‡. ùÍÒ-
Ú‡ÍˆË˛ ÔÓ‚Ó‰flÚ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 1 ˜. á‡ÚÂÏ ÔÓ·ËÍË ÒÓ ÒÏÂÒ¸˛
Ú˘‡ÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÒÚflıË‚‡˛Ú Ë ˆÂÌÚËÙÛ„ËÛ˛Ú 5 ÏËÌ ÔË ˜‡ÒÚÓÚÂ
3000 Ó·/ÏËÌ. éÍ‡¯ÂÌÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó ÒÎË‚‡˛Ú ‚ ÔÓ·ËÍË Ë
ÍÓÎÓËÏÂÚËÛ˛Ú Ì‡ îùä Ò ÒËÌËÏ Ò‚ÂÚÓÙËÎ¸ÚÓÏ, ËÒÔÓÎ¸-
ÁÛfl Í˛‚ÂÚ˚ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ 5 ËÎË 1 ÏÏ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÍÓÌˆÂÌÚ-
‡ˆËË ‡ÒÚ‚ÓÓ‚.

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÙÓÏ‡Á‡Ì‡ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛Ú ÔÓ Í‡ÎË·Ó‚Ó˜ÌÓÈ
ÍË‚ÓÈ (ËÒ. 7.1) Ë ‚˚‡Ê‡˛Ú ‚ ÏËÍÓÎËÚ‡ı ‚Ó‰ÓÓ‰‡ (ÏÍÎ
ç2 Ì‡ 1 „ ÔÓ˜‚˚ ⋅ ˜) Ò Û˜ÂÚÓÏ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ Ì‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ 1 Ï„
ÙÓÏ‡Á‡Ì‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ 150,35 ÏÍÎ ‚Ó‰ÓÓ‰‡.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁÏÂÂÌËÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‰Â„Ë‰Ó„ÂÌ‡Á ‚ ˜ËÒÚ˚ı
Ë Á‡„flÁÌÂÌÌ˚ı Ó·‡Áˆ‡ı ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛Ú ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ
ÒÓÒÚÓflÌËfl ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ ÏËÍÓÙÎÓ˚.

ê‡Ò˜ÂÚ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‰Â„Ë‰Ó„ÂÌ‡Á ‚Â‰ÂÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

ÄÑ = Cb150,35/aT10, (7.1)

„‰Â ë – ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÙÓÏ‡Á‡Ì‡, Ì‡È‰ÂÌÌ‡fl ÔÓ Í‡ÎË·Ó-
‚Ó˜ÌÓÈ ÍË‚ÓÈ; a – Ì‡‚ÂÒÍ‡ ÔÓ˜‚˚, „, a = 1 „; T – ‚ÂÏfl

êËÒ. 7.1. ä‡ÎË·Ó‚Ó˜Ì˚È
„‡ÙËÍ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÙÓÏ‡Á‡Ì‡
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í‡·ÎËˆ‡ 7.1

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‰Â„Ë‰Ó„ÂÌ‡Á

Ñ‡Ú‡
çÓÏÂ
‚‡Ë‡Ì-

Ú‡

íÓÎ˘ËÌ‡
Í˛‚ÂÚ˚,

ÏÏ

èÓÍ‡Á‡-
ÌËfl îùä

D
ÄÑ

ëÂ‰ÌÂÂ
ÁÌ‡˜Â-

ÌËÂ ÄÑ

èËÏÂ-
˜‡ÌËÂ

2 1 0,049 0,90
0,039 0,72 0,79
0,040 0,74
0,044 0,81

ËÌÍÛ·‡ˆËË, ˜, T = 24 ˜; 10 – Ó·˙ÂÏ ÙÓÏ‡Á‡Ì‡, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂ-
Ï˚È ÔË ÔÓÒÚÓÂÌËË Í‡ÎË·Ó‚Ó˜ÌÓÈ ÍË‚ÓÈ, ÏÎ; b – ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚Ó ‡ˆÂÚÓÌ‡, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ ‰Îfl ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÙÓÏ‡Á‡Ì‡, ÏÎ,
b = 7,5 ÏÎ.

ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË Á‡ÍÓÌ‡ ÅÂ‡ ë ÏÓÊÌÓ ‚˚‡ÁËÚ¸ Í‡Í

ë = D/K1, (7.2)

„‰Â ë – ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÔÓ„ÎÓ˘‡˛˘Â„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡; D – ÔÓÍ‡-
Á‡ÌËfl îùä, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÂ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂ Ò‚ÂÚ‡; K1 – ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË.

èÓ‰ÒÚ‡‚Îflfl ˝ÚÓ ‚˚‡ÊÂÌËÂ ‚ ÙÓÏÛÎÛ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚË ‰Â„Ë‰Ó„ÂÌ‡Á, ÔÓÎÛ˜‡˛Ú

    
ÄÑ = Db

K aT
150 35
101

, . (7.3)

èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË Í˛‚ÂÚ˚ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ 1 ÏÏ

    
ÄÑ = =⋅

⋅ ⋅ ⋅

D7 5 150 35
2 55 1 24 10

18 43, ,
,

, . (7.4)

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÙÓÚÓ˝ÎÂÍÚÓÍÓÎÓËÏÂÚËÓ‚‡ÌËfl Ë ‚˚˜ËÒÎÂ-
ÌËfl ÄÑ Á‡ÔËÒ˚‚‡˛Ú ÔÓ Ó·‡ÁˆÛ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÏÛ ‚ Ú‡·Î. 7.1.

èêàÉéíéÇãÖçàÖ ëíÄçÑÄêíçõï êÄëíÇéêéÇ
à èéëíêéÖçàÖ äÄãàÅêéÇéóçõï äêàÇõï

ëÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó íîî. 25 Ï„ íîî ‚Á‚Â¯Ë‚‡˛Ú Ì‡
‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËı ‚ÂÒ‡ı, ‡ÒÚ‚Ófl˛Ú ‚ 100 ÏÎ ‡ˆÂÚÓÌ‡ ÔË Ì‡-
„Â‚‡ÌËË ‰Ó 30 °ë Ì‡ ‚Ó‰flÌÓÈ ·‡ÌÂ. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ-
„Ó ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ 0,25 Ï„/ÏÎ. ê‡ÒÚ‚Ó „ÓÚÓ‚flÚ ÌÂÔÓÒÂ‰-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÂÂ‰ ÛÔÓÚÂ·ÎÂÌËÂÏ.

ëÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Â ‡·Ó˜ËÂ ‡ÒÚ‚Ó˚ íîî. ùÚË ‡ÒÚ‚Ó˚ „Ó-
ÚÓ‚flÚ ËÁ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ‡Á‚Ó‰fl Â„Ó ‚ 2,5; 10; 20; 50 Ë

100 ‡Á ‡ˆÂÚÓÌÓÏ. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ‚ „‡‰ÛËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÓ·ËÍË ÔÓ-
ÏÂ˘‡˛Ú 5; 2; 2; 0,5; 0,2 Ë 0,1 ÏÎ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ííî Ë
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í‡·ÎËˆ‡ 7.2

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁÏÂÂÌËfl ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË (X ± S)
‡·Ó˜Ëı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ íîî

íÓÎ˘ËÌ‡ Í˛‚ÂÚ˚, ÏÏ äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl íîî,
Ï„/ÏÎ

ëÂ‰Ìflfl ÓÔÚË˜ÂÒÍ‡fl
ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ D

1 0,0025
0,0050
0,0125
0,0250
0,0500
0,1250

0,0088 ± 0,0015
0,0163 ± 0,0026
0,0330 ± 0,0053
0,0620 ± 0,0014
0,1213 ± 0,0092
0,3045 ± 0,0098

‰ÓÎË‚‡˛Ú ‰Ó 10 ÏÎ ‡ˆÂÚÓÌÓÏ. ëÓ‰ÂÊËÏÓÂ ÔÓ·ËÓÍ Ú˘‡-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡˛Ú Ë ÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú Ì‡ 5 ÏËÌ. ä‡Ê‰‡fl ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËfl „ÓÚÓ‚ËÚÒfl ‚ ÚÂı-˜ÂÚ˚Âı ÔÓ‚ÚÓÌÓÒÚflı. Ç ÚÂ˜ÂÌËÂ 1 ˜
ÔÓÒÎÂ ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ‡·Ó˜ËÂ ‡ÒÚ‚Ó˚ ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ÔÓ-
‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ì˚, ÔË ˝ÚÓÏ ÌÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‰ÓÔÛÒÍ‡Ú¸ ÔÓÔ‡‰‡ÌËfl Ì‡
ÌËı ÔflÏ˚ı ÒÓÎÌÂ˜Ì˚ı ÎÛ˜ÂÈ. àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÓÍ‡ÒÍË ‡·Ó-
˜Ëı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ íîî, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÓÚ 0,0025 ‰Ó 0,1250 Ï„/ÏÎ
‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ËÁÏÂfl˛Ú Ì‡ îùä Ò ÒËÌËÏ Ò‚ÂÚÓÙËÎ¸ÚÓÏ, ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛfl Í˛‚ÂÚÛ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ 1 ÏÏ.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁÏÂÂÌËfl ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‡·Ó˜Ëı ‡Ò-
Ú‚ÓÓ‚ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 7.2. ä‡ÎË·Ó‚Ó˜Ì‡fl ÍË‚‡fl, ÔÓÒÚ-
ÓÂÌÌ‡fl ÔÓ ˝ÚËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 7.1. ãËÌÂÈÌ‡fl
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÓÚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÒÓı‡-
ÌflÂÚÒfl ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÓÚ 0,0025 ‰Ó 0,1250 Ï„/ÏÎ.

áÌ‡˜ÂÌËÂ ÒÂ‰ÌÂÈ ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÔÓ
ÙÓÏÛÎÂ

    
X

Xi
n

= ∑ , (7.5)

‡ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ S (ÓˆÂÌÍ‡ ÒÂ‰ÌÂ„Ó Í‚‡‰‡ÚË˜ÌÓ„Ó ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl) –
ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

    
S X X

n
i= ∑ −

−

( ) .
2

1
(7.6)

éˆÂÌÍË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÔË n = 4.

èêàÉéíéÇãÖçàÖ êÄÅéóàï êÄëíÇéêéÇ

0,5 %-Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó 2,3,5-ííï. 0,5 „ 2,3,5-ííï ‡ÒÚ‚Ófl˛Ú ‚
100 ÏÎ ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚. ê‡ÒÚ‚Ó „ÓÚÓ‚flÚ ÔÂÂ‰ ÛÔÓ-
ÚÂ·ÎÂÌËÂÏ.

éÒÌÓ‚ÌÓÈ ‡ÒÚ‚Ó íîî. 25 Ï„ ííî ‡ÒÚ‚Ófl˛Ú ‚ 100 ÏÎ
‡ˆÂÚÓÌ‡ ÔË Ì‡„Â‚‡ÌËË ‰Ó 30 °ë Ì‡ ‚Ó‰flÌÓÈ ·‡ÌÂ.
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êÖÄäíàÇõ

ÄˆÂÚÓÌ, ˜.‰.‡., Ééëí 2606–63.
íËÙÂÌËÎ – ÚÂÚ‡ÁÓÎËÈ ıÎÓËÒÚ˚È (2,3,5-ííï), ˜.‰.‡.,

åêíì 6-09-5328–68.
íËÙÂÌËÎÙÓÏ‡Á‡Ì (ÙÓÏ‡Á‡Ì: 2,3,5-íîî) ÔÓÎÛ˜‡˛Ú ÒÎÂ-

‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ. 2,3,5-ííï ‡ÒÚ‚Ófl˛Ú ‚ 5 ÏÎ ‰ËÒÚËÎÎËÓ-
‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚. 1,26 „ „Ë‰ÓÒÛÎ¸ÙËÚ‡ Ì‡ÚËfl NaHSO3 ‡ÒÚ‚Ófl-
˛Ú ‚ 5 ÏÎ ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚. ê‡ÒÚ‚Ó˚ ÒÎË‚‡˛Ú, ÔÓÒÎÂ
‚˚Ô‡‰ÂÌËfl ÚÂÏÌÓ-Í‡ÒÌÓ„Ó ÓÒ‡‰Í‡ ÒÏÂÒ¸ ÙËÎ¸ÚÛ˛Ú ˜ÂÂÁ
ÒÚÂÍÎflÌÌ˚È ÔÓËÒÚ˚È ÙËÎ¸Ú Ë ÓÒ‡‰ÓÍ ÔÓÏ˚‚‡˛Ú Ì‡ ÙËÎ¸-
ÚÂ ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ ‰Ó ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëfl Â‡ÍˆËË Ì‡ ıÎÓ-
Ë‰˚ (Ò 0,5 %-Ì˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ AgNO3). éÒ‡‰ÓÍ (2,3,5-
ÚËÙÂÌËÎÙÓÏ‡Á‡Ì) ‚˚ÒÛ¯Ë‚‡˛Ú ‚ ÒÛ¯ËÎ¸ÌÓÏ ¯Í‡ÙÛ.

ÉË‰ÓÒÛÎ¸ÙËÚ Ì‡ÚËfl, ˜.‰.‡., íì åïèÉïè 126–56.
ÄÁÓÚÌÓÍËÒÎÓÂ ÒÂÂ·Ó, ˜.‰.‡., Ééëí 1277–63.

7.5. éèêÖÑÖãÖçàÖ ÄäíàÇçéëíà
îéëîÄíÄáõ (Äî)

ç‡‚ÂÒÍÛ ÔÓ˜‚˚ (1 „ ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ-ÒÛıÓÈ ÔÓ˜‚˚, ‡ ‚Î‡ÊÌÓÈ – Ò
Û˜ÂÚÓÏ ‚Î‡ÊÌÓÒÚË) ÔÓÏÂ˘‡˛Ú ‚ ÔÓ·ËÍÛ Ë Á‡ÎË‚‡˛Ú 2 ÏÎ   
1 %-ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÙÂÌÓÎÙÚ‡ÎÂËÌÙÓÒÙ‡Ú‡ Ì‡ÚËfl, ç ÍÓÚÓ-
Ó„Ó ‰Ó‚Ó‰flÚ ‰Ó 7,0. èÓ·ËÍË Á‡Í˚‚‡˛Ú ÂÁËÌÓ‚˚ÏË
ÔÓ·Í‡ÏË, Ú˘‡ÚÂÎ¸ÌÓ ‚Á·‡ÎÚ˚‚‡˛Ú Ë ÔÓÏÂ˘‡˛Ú ‚ ÚÂÏÓÒÚ‡Ú
Ì‡ 3 ˜ ÔË 30 °ë. èÓÒÎÂ ËÌÍÛ·‡ˆËË ‰Îfl ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚ‡
„Ë‰ÓÎËÁ‡ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡ (ÙÂÌÓÎÙÚ‡ÎÂËÌ‡) Ë ÔÓÎÛ-
˜ÂÌËfl ·ÂÒˆ‚ÂÚÌ˚ı Ë ÔÓÁ‡˜Ì˚ı ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı ‚˚ÚflÊÂÍ ‚ Í‡Ê-
‰Û˛ ÔÓ·ËÍÛ ‰Ó·‡‚Îfl˛Ú ÔÓ 5 ÏÎ 0,1 å CaCl2 Ë 0,1 % ä2SO4,
ıÓÓ¯Ó ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡˛Ú Ë ˆÂÌÚËÙÛ„ËÛ˛Ú ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 10 ÏËÌ
ÔË ˜‡ÒÚÓÚÂ 3000 Ó·/ÏËÌ. ç‡‰ÓÒ‡‰Ó˜ÌÛ˛ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÒÎË‚‡˛Ú ‚
˜ËÒÚ˚Â ÔÓ·ËÍË.

ä 5 ÏÎ ˆÂÌÚËÙÛ„‡Ú‡ ‰ÓÎË‚‡˛Ú 5 ÏÎ 10 %-ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡
‡ÏÏË‡Í‡.

éÍ‡¯ÂÌÌ˚È ‚ ÓÁÓ‚˚È ˆ‚ÂÚ ‡ÒÚ‚Ó ÍÓÎÓËÏÂÚËÛ˛Ú
Ì‡ îùä Ò ÒËÌËÏ Ò‚ÂÚÓÙËÎ¸ÚÓÏ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl Í˛‚ÂÚÛ ÚÓÎ˘Ë-
ÌÓÈ 20 ÏÏ. éÍ‡ÒÍ‡ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚‡ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 1 ˜. ÄÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÙÓ-
ÒÙ‡Ú‡Á˚ ‚˚‡Ê‡˛Ú ‚ Ï„ ÙÂÌÓÎÙÚ‡ÎÂËÌ‡ Ì‡ 1 „ ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ-
ÒÛıÓÈ ÔÓ˜‚˚ Á‡ 1 ˜ (Ï„/(„ ⋅ ˜)). äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÙÂÌÓÎÙÚ‡ÎÂËÌ‡,
ÓÚ˘ÂÔÎÂÌÌÓ„Ó ÓÚ ÙÂÌÓÎÙÚ‡ÎÂËÌÙÓÒÙ‡Ú‡ Ì‡ÚËfl ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚Ë-
ÂÏ ÙÓÒÙ‡Ú‡Á˚, Ì‡ıÓ‰flÚ ÔÓ Í‡ÎË·Ó‚Ó˜ÌÓÈ ÍË‚ÓÈ.

ê‡Ò˜ÂÚ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÙÓÒÙ‡Ú‡Á˚ ‚Â‰ÂÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ
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Äî = ëV1/V2aT, (7.7)

„‰Â ë – ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÙÂÌÓÎÙÚ‡ÎÂËÌ‡, Ì‡È‰ÂÌÌ‡fl ÔÓ Í‡ÎË·-
Ó‚Ó˜ÌÓÈ ÍË‚ÓÈ; V1 – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‰Îfl ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂ-
ÌËfl ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ ‚˚ÚflÊÍË, ÏÎ, V1 = 7 ÏÎ; V2 – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
‡ÎËÍ‚ÓÚ˚, ÏÎ, V2 = 5 ÏÎ; a – Ì‡‚ÂÒÍ‡ ÔÓ˜‚˚, „, a = 1, „;   
T – ‚ÂÏfl ËÌÍÛ·‡ˆËË, ˜, T = 3 ˜.

áÌ‡˜ÂÌËÂ ë  ‚˚˜ËÒÎfl˛Ú ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (7.2).
èÓ‰ÒÚ‡‚Îflfl ˝ÚÓ ‚˚‡ÊÂÌËÂ ‚ ÙÓÏÛÎÛ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‡Í-

ÚË‚ÌÓÒÚË ÙÓÒÙ‡Ú‡Á˚, ÔÓÎÛ˜‡˛Ú

Äî = 
    

DV
K V aT

1

1 2
. (7.8)

èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË Í˛‚ÂÚ˚ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ 20 ÏÏ

Äî = 
    

D7
0 53 5 1 3, ,⋅ ⋅

 = 0,88. (7.9)

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÙÓÚÓ˝ÎÂÍÚÓÍÓÎÓËÏÂÚËÓ‚‡ÌËfl Ë ‚˚˜ËÒÎÂ-
ÌËfl Äî Á‡ÔËÒ˚‚‡˛Ú ÔÓ Ó·‡ÁˆÛ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÏÛ ‚ Ú‡·Î. 7.3.

èêàÉéíéÇãÖçàÖ ëíÄçÑÄêíçõï êÄëíÇéêéÇ îÖçéãîíÄãÖàçÄ
à èéëíêéÖçàÖ äÄãàÅêéÇéóçéâ äêàÇéâ

0,5 „ ÙÂÌÓÎÙÚ‡ÎÂËÌ‡ ‡ÒÚ‚Ófl˛Ú ‚ 100 ÏÎ ˝Ú‡ÌÓÎ‡, ÔÓÎÛ˜‡-
˛Ú ‡ÒÚ‚Ó 0,5 %-ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË. àÁ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓ„Ó ‡Ò-
Ú‚Ó‡ ·ÂÛÚ ‡ÎËÍ‚ÓÚ˚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ 0,1; 0,2; 0,5; 1,0; 2,0 Ë  
5,0 Ï„ ÙÂÌÓÎÙÚ‡ÎÂËÌ‡, ÔÂÂÌÓÒflÚ ‚ ÏÂÌ˚Â ÍÓÎ·˚ ÂÏÍÓÒÚ¸˛
50 ÏÎ Ë ‰ÓÎË‚‡˛Ú ˝Ú‡ÌÓÎÓÏ ‰Ó ÏÂÚÍË. èÓÎÛ˜‡˛Ú Ú‡ÍËÏ Ó·‡-
ÁÓÏ ÒÂË˛ ‡·Ó˜Ëı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, 1 ÏÎ ÍÓÚÓ˚ı ÒÓ‰ÂÊËÚ 0,002;
0,004; 0,01; 0,02; 0,04 Ë 0,1 Ï„ ÙÂÌÓÎÙÚ‡ÎÂËÌ‡, 5 ÏÎ ‡·Ó˜Â„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡ ÔÂÂÌÓÒflÚ ‚ ÔÓ·ËÍÛ Ë ‰Ó·‡‚Îfl˛Ú 5 ÏÎ 10 %-ÌÓ„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡ ‡ÏÏË‡Í‡. éÍ‡¯ÂÌÌ˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ ÍÓÎÓËÏÂÚËÛ˛Ú

í‡·ÎËˆ‡ 7.3

èËÏÂ Á‡ÔËÒË ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl Äî

Ñ‡Ú‡ çÓÏÂ
‚‡Ë‡ÌÚ‡

íÓÎ˘ËÌ‡
Í˛‚ÂÚ˚,

ÏÏ

èÓÍ‡Á‡ÌËfl
îùä D Äî

ëÂ‰ÌÂÂ
ÁÌ‡˜Â-

ÌËÂ Äî

èËÏÂ-
˜‡ÌËÂ

1

2

20 0,115
0,109
0,120
0,118
0,200
0,205
0,200
0,195

0,10
0,10
0,11
0,10
0,18
0,18
0,18
0,17

0,10

0,18
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Ì‡ îùä Ò ÒËÌËÏ Ò‚ÂÚÓÙËÎ¸ÚÓÏ. éÍ‡ÒÍ‡ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚‡ ‚ ÚÂ˜Â-
ÌËÂ 1 ˜.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁÏÂÂÌËfl ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÓÍ‡¯ÂÌÌ˚ı
‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÙÂÌÓÎÙÚ‡ÎÂËÌ‡ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 7.4, Í‡ÎË·Ó‚Ó˜Ì‡fl ÍË‚‡fl ‰Îfl Í˛‚ÂÚ˚ ÚÓÎ-
˘ËÌÓÈ 20 ÏÏ – Ì‡ ËÒ. 7.2. ãËÌÂÈÌ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÓÔÚË˜ÂÒ-
ÍÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÓÚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÙÂÌÓÎÙÚ‡ÎÂËÌ‡
Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÓÚ 0,01 ‰Ó 0,5 Ï„/10 ÏÎ.

êËÒ. 7.2. ä‡ÎË·Ó‚Ó˜Ì‡fl
ÍË‚‡fl ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÙÂÌÓÎÙÚ‡-
ÎÂËÌ‡

       í‡·ÎËˆ‡ 7.4

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁÏÂÂÌËfl ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË
‡·Ó˜Ëı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÙÂÌÓÎÙÚ‡ÎÂËÌ‡

íÓÎ˘ËÌ‡
Í˛‚ÂÚ˚, ÏÏ

äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl
ÙÂÌÓÎÙÚ‡ÎÂËÌ‡,

Ï„ /10 ÏÎ

ëÂ‰Ìflfl ÓÔÚË˜Â-
ÒÍ‡fl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸

20 0,01
0,02
0,05
0,1
0,2
0,5

0,012
0,022
0,037
0,065
0,110
0,227
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èêàÉéíéÇãÖçàÖ êÄÅéóàï êÄëíÇéêéÇ

0,1 %-Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó ÙÂÌÓÎÙÚ‡ÎÂËÌ‡. 100 Ï„ ÙÂÌÓÎÙÚ‡ÎÂËÌ‡
‡ÒÚ‚Ófl˛Ú ‚ 100 ÏÎ 60 %-ÌÓ„Ó ˝ÚËÎÓ‚Ó„Ó ÒÔËÚ‡. ê‡ÒÚ‚Ó
ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡˛Ú.

1 %-Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó ÙÂÌÓÎÙÚ‡ÎÂËÌÙÓÒÙ‡Ú‡ Ì‡ÚËfl. 10 ÏÎ  
10 %-ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ (ÚÓ„Ó‚˚È ÔÂÔ‡‡Ú) ‡Á·‡‚Îfl˛Ú ‰ËÒÚËÎ-
ÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ ‰Ó 80 ÏÎ, Á‡ÚÂÏ ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÒÓÎfl-
ÌÓÈ ÍËÒÎÓÚÓÈ, ‡Á·‡‚ÎÂÌÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË 1 : 2,5, ‰Ó-
‚Ó‰flÚ ç ‡ÒÚ‚Ó‡ ‰Ó 7,0. é·˙ÂÏ ‡ÒÚ‚Ó‡ ‰Ó‚Ó‰flÚ ‰Ó 100 ÏÎ
‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ. ê‡ÒÚ‚Ó „ÓÚÓ‚flÚ ÔÂÂ‰ ÛÔÓÚÂ·ÎÂ-
ÌËÂÏ.

0,1 å CaCl2. 11 „ Ó·ÂÁ‚ÓÊÂÌÌÓÈ ÒÓÎË CaCl2 ÔÓÏÂ˘‡˛Ú ‚
ÏÂÌÛ˛ ÍÓÎ·Û  ‚ÏÂÒÚËÏÓÒÚ¸˛ 1 Î, ‡ÒÚ‚Ófl˛Ú ‚ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÏ
Ó·˙ÂÏÂ ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚, ‰Ó‚Ó‰flÚ ‚Ó‰ÓÈ ‰Ó ÏÂÚÍË Ë
ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡˛Ú.

10 %-Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó NH4OH. 30 %-Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó ‡ÏÏË‡Í‡
‡Á·‡‚Îfl˛Ú ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ ‚ 3 ‡Á‡. ê‡ÒÚ‚Ó ı‡ÌflÚ
‚ ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍÂ.

êÖÄäíàÇõ

îÂÌÓÎÙÚ‡ÎÂËÌ, ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ, ˜.‰.‡.
îÂÌÓÎÙÚ‡ÎÂËÌÙÓÒÙ‡Ú Ì‡ÚËfl (îîî N‡) 10 %-Ì˚È ‡Ò-

Ú‚Ó, ˜., íì 6-09-2961.
ïÎÓËÒÚ˚È Í‡Î¸ˆËÈ CaCl2, ı.˜., Ééëí 4460–66.
ëÓÎflÌ‡fl ÍËÒÎÓÚ‡ Hël, ρ = 1,12 „/ÒÏ3, Ééëí 3118–67, ı.˜.
ÄÏÏË‡Í NH4OH 30 %, ρ = 0,91 „/ÒÏ3, ˜., Ééëí 3760–64.
ùÚËÎÓ‚˚È ÒÔËÚ 60 %.

7.6. éèêÖÑÖãÖçàÖ ÄäíàÇçéëíà
ìêÖÄáõ (Äì)

ç‡‚ÂÒÍÛ ÔÓ˜‚˚ (1 „ ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ-ÒÛıÓÈ ÔÓ˜‚˚, ‡ ‚Î‡ÊÌÓÈ – Ò
Û˜ÂÚÓÏ ‚Î‡ÊÌÓÒÚË) ÔÓÏÂ˘‡˛Ú ‚ ÔÓ·ËÍÛ Ë Á‡ÎË‚‡˛Ú 2 ÏÎ   
2 %-ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÏÓ˜Â‚ËÌ˚. ÑÎfl ÍÓÌÚÓÎfl ·ÂÛÚ ÔÓ·ËÍÛ Ò
Ú‡ÍÓÈ ÊÂ Ì‡‚ÂÒÍÓÈ ÔÓ˜‚˚ Ë ‰Ó·‡‚Îfl˛Ú Í ÌÂÈ 2 ÏÎ ‰ËÒÚËÎÎË-
Ó‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚. èÓ·ËÍË Á‡Í˚‚‡˛Ú ÂÁËÌÓ‚˚ÏË ÔÓ·Í‡-
ÏË, Ú˘‡ÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÒÚflıË‚‡˛Ú Ë ÒÚ‡‚flÚ ‚ ÚÂÏÓÒÚ‡Ú Ì‡ 3 ˜ ÔË
30 °ë. èÓÒÎÂ ËÌÍÛ·‡ˆËË ‚ Í‡Ê‰Û˛ ÔÓ·ËÍÛ ‰ÓÎË‚‡˛Ú      
ÔÓ 8 ÏÎ ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚ Ë ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÔÓÁ‡˜-
Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÔÓ  ‰‚Â Í‡ÔÎË ‡Á‚Â‰ÂÌÌÓÈ ÒÓÎflÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚      
(1 : 2).
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ëÛÒÔÂÌÁË˛ ‚Á·‡ÎÚ˚‚‡˛Ú Ë ˆÂÌÚËÙÛ„ËÛ˛Ú ÔË ˜‡ÒÚÓÚÂ
3000 Ó·/ÏËÌ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 3 ÏËÌ. ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡
‡ÏÏË‡˜ÌÓ„Ó ‡ÁÓÚ‡ ‚ Â‡ÍÚË‚ÌÓÈ ÒÏÂÒË 1 ÏÎ ˆÂÌÚËÙÛ„‡Ú‡ ÔÓ-
ÏÂ˘‡˛Ú ‚ ÏÂÌÛ˛ ÍÓÎ·Û ‚ÏÂÒÚËÏÓÒÚ¸˛ 50 ÏÎ, ‰ÓÎË‚‡˛Ú ‚Ó-
‰ÓÈ ÔËÏÂÌÓ ‰Ó 10 ÏÎ, Á‡ÚÂÏ ÔË·‡‚Îfl˛Ú 4 ÏÎ ‡ÒÚ‚Ó‡ ÙÂ-
ÌÓÎflÚ‡ Ì‡ÚËfl Ë Ò‡ÁÛ ÊÂ 3 ÏÎ ‡ÒÚ‚Ó‡ „Ë‰ÓıÎÓË‰‡ Ì‡Ú-
Ëfl. èÓÒÎÂ  ‰Ó·‡‚ÎÂÌËfl Í‡Ê‰Ó„Ó Â‡ÍÚË‚‡ ÒÏÂÒ¸ Ú˘‡ÚÂÎ¸ÌÓ
ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡˛Ú. óÂÂÁ 20 ÏËÌ Ó·˙ÂÏ ÒÏÂÒË ‚ ÍÓÎ·Â ‰Ó‚Ó‰flÚ
‰Ó ÏÂÚÍË. éÍ‡¯ÂÌÌ˚Â ‚ „ÓÎÛ·ÓÈ ˆ‚ÂÚ ‡ÒÚ‚Ó˚ ÍÓÎÓËÏÂÚ-
ËÛ˛Ú Ì‡ îùä Ò Í‡ÒÌ˚Ï Ò‚ÂÚÓÙËÎ¸ÚÓÏ. éÍ‡ÒÍ‡ ËÌ‰Ó-
ÙÂÌÓÎ‡ „ÓÎÛ·Ó„Ó  ÛÒÚÓÈ˜Ë‚‡ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 1 ˜.
ÄÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÛÂ‡Á˚ ‚˚‡Ê‡˛Ú ‚ Ï„ N–NH3/(„ ⋅ ˜). äÓÎË˜Â-

ÒÚ‚Ó ‡ÏÏË‡˜ÌÓ„Ó ‡ÁÓÚ‡ Ì‡ıÓ‰flÚ ÔÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ Í‡ÎË·Ó‚Ó˜-
ÌÓÈ ÍË‚ÓÈ (ËÒ. 7.3). ê‡Ò˜ÂÚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‡ÏÏË‡˜ÌÓ„Ó ‡ÁÓÚ‡
‚Â‰ÂÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

    
X CV

V aT
= 1

2 1000
, (7.10)

„‰Â X – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡ÏÏË‡˜ÌÓ„Ó ‡ÁÓÚ‡ N–NH3, Ï„; ë – ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËfl N–NH3, Ì‡È‰ÂÌÌ‡fl ÔÓ Í‡ÎË·Ó‚Ó˜ÌÓÈ ÍË‚ÓÈ;   
V1 – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‰Îfl ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ ‚˚-
ÚflÊÍË, ÏÎ, V1 = 10 ÏÎ; V2 – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡ÎËÍ‚ÓÚ˚, ÏÎ, V2 =
= 1 ÏÎ; a – Ì‡‚ÂÒÍ‡ ÔÓ˜‚˚, „, a = 1 „; T – ‚ÂÏfl ËÌÍÛ·‡-
ˆËË, ˜,  T = 3 ˜; 1000 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‰Îfl ÔÂÂ‚Ó‰‡ ÏÍ„ ‚
Ï„.

êËÒ. 7.3. ä‡ÎË·Ó‚Ó˜Ì‡fl
ÍË‚‡fl ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË N–NH3
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ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË Á‡ÍÓÌ‡ ÅÂ‡ ë ÏÓÊÌÓ ‚˚˜ËÒÎËÚ¸ ÔÓ ÙÓÏÛ-
ÎÂ (7.2).

èÓ‰ÒÚ‡‚Îflfl ˝ÚÓ ‚˚‡ÊÂÌËÂ ‚ ÙÓÏÛÎÛ ‰Îfl ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‡ÏÏË‡˜ÌÓ„Ó ‡ÁÓÚ‡ N–NH3, ÔÓÎÛ˜‡˛Ú

    
X D

K V aT
= 10

1 2
. (7.11)

èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË Í˛‚ÂÚ˚ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ 20 ÏÏ

    
X D= =

⋅ ⋅ ⋅

10
0 013 1 3 1000

0 26
,

, . (7.12)

ÄÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÛÂ‡Á˚ ‡‚Ì‡ ‡ÁÌËˆÂ ÏÂÊ‰Û ÓÔ˚ÚÌ˚ÏË Ë
ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË

Äì = ïÓ – ïÍ.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÙÓÚÓ˝ÎÂÍÚÓÍÓÎÓËÏÂÚËÓ‚‡ÌËfl Ë ‚˚˜ËÒÎÂ-
ÌËfl Äì Á‡ÔËÒ˚‚‡˛Ú ÔÓ Ó·‡ÁˆÛ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÏÛ ‚ Ú‡·Î. 7.5.

èêàÉéíéÇãÖçàÖ ëíÄçÑÄêíçéÉé êÄëíÇéêÄ ëÖêçéäàëãéÉé
Äååéçàü à èéëíêéÖçàÖ äÄãàÅêéÇéóçéâ äêàÇéâ

0,4717 (NH4)2SO4, ‚˚ÒÛ¯ÂÌÌÓ„Ó ‰Ó ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚, ÔÓ-
ÏÂ˘‡˛Ú ‚ ÏÂÌÛ˛ ÍÓÎ·Û ÂÏÍÓÒÚ¸˛ 1000 ÏÎ, ‡ÒÚ‚Ófl˛Ú ‚
‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰Â Ë Ó·˙ÂÏ ‡ÒÚ‚Ó‡ ‰Ó‚Ó‰flÚ ‰Ó ÏÂÚÍË.

äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‡‚Ì‡ 100 ÏÍ„ N Ì‡
1 ÏÎ. ÑÎfl ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ‡·Ó˜Ëı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‚ ÏÂÌ˚Â ÍÓÎ-
·Ó˜ÍË ÂÏÍÓÒÚ¸˛ 100 ÏÎ ÓÚ·Ë‡˛Ú 1, 2, 5, 8, 12, 15, 18, 22, 25 Ë
28 ÏÎ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë ‰ÓÎË‚‡˛Ú ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó-
‰ÓÈ ‰Ó ÏÂÚÍË. Ç 1 ÏÎ Í‡Ê‰Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ 1, 2, 5, 8, 12, 15, 18 Ë 22 ÏÍ„ N–NH3.
1 ÏÎ ‡·Ó˜Â„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔÓÏÂ˘‡˛Ú ‚ ÏÂÌÛ˛ ÍÓÎ·Û ÂÏÍÓÒ-

Ú¸˛ 50 ÏÎ, ‰Ó‚Ó‰flÚ Ó·˙ÂÏ ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ ‰Ó 10 ÏÎ,
Á‡ÚÂÏ ‰ÓÎË‚‡˛Ú 4 ÏÎ ‡ÒÚ‚Ó‡ ÙÂÌÓÎflÚ‡ Ì‡ÚËfl Ë Ò‡ÁÛ ÊÂ  

í‡·ÎËˆ‡ 7.5

èËÏÂ Á‡ÔËÒË ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÛÂ‡Á˚

Ñ‡Ú‡
çÓÏÂ
‚‡Ë-
‡ÌÚ‡

íÓÎ˘ËÌ‡
Í˛‚ÂÚ˚,

ÏÏ

èÓÍ‡Á‡-
ÌËfl îùä

D

äÓÎË˜ÂÒÚ-
‚Ó N–
NH3, Ï„

Äì
ëÂ‰ÌÂÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
Äì

èË-
ÏÂ˜‡-
ÌËÂ

1 20 0,209
0,208
0,205
0,211
0,080
0,086

0,05
0,05
0,05
0,05
0,02
0,02

0,03
0,03
0,03
0,03

0,03
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3 ÏÎ ‡ÒÚ‚Ó‡ „Ë‰ÓıÎÓË‰‡ Ì‡ÚËfl. èÓÒÎÂ ‰Ó·‡‚ÎÂÌËfl Í‡Ê-
‰Ó„Ó Â‡ÍÚË‚‡ ÒÏÂÒ¸ Ú˘‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡˛Ú. óÂÂÁ 20 ÏËÌ
Ó·˙ÂÏ ÒÏÂÒË ‰Ó‚Ó‰flÚ ‰Ó ÏÂÚÍË Ë ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÓÍ‡ÒÍË
ÔÓÒÏ‡ÚË‚‡˛Ú Ì‡ îùä Ò Í‡ÒÌ˚Ï Ò‚ÂÚÓÙËÎ¸ÚÓÏ, ËÒÔÓÎ¸-
ÁÛfl Í˛‚ÂÚÛ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ 20 ÏÏ. éÍ‡ÒÍ‡ ËÌ‰ÓÙÂÌÓÎ‡ „ÓÎÛ·Ó„Ó
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚‡ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 1 ˜. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁÏÂÂÌËÈ ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ
ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 7.6, Í‡ÎË·Ó‚Ó˜Ì‡fl ÍË‚‡fl –
Ì‡ ËÒ. 7.1. ãËÌÂÈÌ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÓÚ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË N–NH3 ‰Îfl Í˛‚ÂÚ˚ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ 20 ÏÏ ÒÓı‡Ìfl-
ÂÚÒfl ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÓÚ 1 ‰Ó 22 ÏÍ„/50 ÏÎ.

èêàÉéíéÇãÖçàÖ êÄÅéóàï êÄëíÇéêéÇ

2 %-Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó ÏÓ˜Â‚ËÌ˚. 2 „ ÏÓ˜Â‚ËÌ˚ ‡ÒÚ‚Ófl˛Ú ‚
100 ÏÎ ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚, ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡˛Ú. ê‡ÒÚ‚Ó „ÓÚÓ-
‚flÚ ÔÂÂ‰ ÛÔÓÚÂ·ÎÂÌËÂÏ.

ê‡ÒÚ‚Ó ÙÂÌÓÎflÚ‡ Ì‡ÚËfl. 62,5 „ ÙÂÌÓÎ‡ ‡ÒÚ‚Ófl˛Ú ‚ Ï‡-
ÎÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ˝Ú‡ÌÓÎ‡, ‰Ó·‡‚Îfl˛Ú 18,5 ÏÎ ‡ˆÂÚÓÌ‡, ˝Ú‡ÌÓÎÓÏ
‰Ó‚Ó‰flÚ Ó·˙ÂÏ ‡ÒÚ‚Ó‡ ‰Ó 100 ÏÎ, ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡˛Ú (‡ÒÚ‚Ó
Ä). 27 „ NaOH ‡ÒÚ‚Ófl˛Ú ‚ 100 ÏÎ ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚
(‡ÒÚ‚Ó Å). é·‡ ‡ÒÚ‚Ó‡ ı‡ÌflÚ ‚ ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍÂ. èÂÂ‰ ÛÔÓ-
ÚÂ·ÎÂÌËÂÏ ÔÓ 20 ÏÎ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ä Ë Å ÒÏÂ¯Ë‚‡˛Ú, Ó·˙ÂÏ ‰Ó-
‚Ó‰flÚ ‰Ó 100 ÏÎ Ë ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡˛Ú.

ê‡ÒÚ‚Ó „ËÔÓıÎÓËÚ‡ Ì‡ÚËfl. àÒıÓ‰Ì˚È ÔÂÔ‡‡Ú ‡Á·‡‚-
Îfl˛Ú ‚Ó‰ÓÈ ‰Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ıÎÓ‡ 0,9 %. ä ÔË-
„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌÓÏÛ ËÒıÓ‰ÌÓÏÛ ‡ÒÚ‚ÓÛ „ËÔÓıÎÓËÚ‡ Ì‡ÚËfl ÔË-
·‡‚Îfl˛Ú ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÛ˛ ‚Ó‰Û ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË 1 : 10. ê‡ÒÚ‚Ó
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚.

ê‡Á·‡‚ÎÂÌÌ‡fl ÒÓÎflÌ‡fl ÍËÒÎÓÚ‡ (1 : 2). ä 20 ÏÎ ‰ËÒÚËÎÎË-
Ó‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚ ÓÒÚÓÓÊÌÓ ‰ÓÎË‚‡˛Ú 10 ÏÎ ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡Ì-
ÌÓÈ ÒÓÎflÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚, ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡˛Ú.

í‡·ÎËˆ‡ 7.6

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁÏÂÂÌËÈ ÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË
‡·Ó˜Ëı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ (NH4)2SO4

íÓÎ˘ËÌ‡
Í˛‚ÂÚ˚, ÏÏ

äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl N–
NH3 ‚ ÏÍ„/50 ÏÎ

ëÂ‰Ìflfl ÓÔÚË˜ÂÒÍ‡fl
ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸

20 1
2
5
8
12
15
18
22

0,019
0,036
0,061
0,104
0,154
0,199
0,221
0,270
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êÖÄäíàÇõ

åÓ˜Â‚ËÌ‡ CH4ON2, ˜.‰.‡., Ééëí 6691–67.
îÂÌÓÎ ë6ç5éç, ˜., Ééëí 6417–52.
ëÔËÚ ˝ÚËÎÓ‚˚È ÂÍÚËÙËÍ‡Ú (96,4 %), Ééëí 18300–72.
Ö‰ÍËÈ Ì‡Ú NaOH, ˜.‰.‡., Ééëí 4328–66.
ëÓÎflÌ‡fl ÍËÒÎÓÚ‡ Hël, ρ = 1,12 „/ÒÏ3, ı.˜., Ééëí 3118–67.
ì„ÎÂÍËÒÎ˚È Ì‡ÚËÈ ·ÂÁ‚Ó‰Ì˚È Na2CO3, ˜.‰.‡., Ééëí 83–

63.
ïÎÓËÒÚ‡fl ËÁ‚ÂÒÚ¸ (ËÏÂ˛˘‡flÒfl ‚ ÔÓ‰‡ÊÂ).
ê‡ÒÚ‚Ó „ËÔÓıÎÓËÚ‡ Ì‡ÚËfl (Ì‡ÚËÈ ıÎÓÌÓ‚‡ÚËÒÚÓÍËÒ-

Î˚È NaClO) ÔÓÎÛ˜‡˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ. í˘‡ÚÂÎ¸ÌÓ ‡Á-
ÏÂ¯Ë‚‡˛Ú 100 „ ıÎÓÌÓÈ ËÁ‚ÂÒÚË Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó
ıÎÓ‡ 35–36 % Ò 170 ÏÎ ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 15
ÏËÌ Ë ‚ ÒÏÂÒ¸ ÔË ÌÂÔÂ˚‚ÌÓÏ ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËË ‚ÌÓÒflÚ ‡Ò-
Ú‚Ó Na2CO3 (70 „ ‚ 170 ÏÎ ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚). å‡ÒÒ‡
ÒÌ‡˜‡Î‡ „ÛÒÚÂÂÚ, Á‡ÚÂÏ ÓÔflÚ¸ ‡ÁÊËÊ‡ÂÚÒfl. ÜË‰ÍÓÒÚ¸ ÓÚ‰ÂÎfl-
˛Ú ÓÚ ÓÒ‡‰Í‡ ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËÂÏ ˜ÂÂÁ ÔÓÎÓÚÌflÌ˚È ÙËÎ¸Ú Ì‡
‚ÓÓÌÍÂ Å˛ıÌÂ‡. èÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl 320 ÏÎ ‡ÒÚ‚Ó‡ NaClO Ò ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ıÎÓ‡ 71–100 „/Î.

7.7. éèêÖÑÖãÖçàÖ àçíÖçëàÇçéëíà
“ÑõïÄçàü” èéóÇõ

åÂÚÓ‰ËÍ‡ ÓÒÌÓ‚‡Ì‡ Ì‡ ËÁÏÂÂÌËË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ëé2, ‚˚‰Â-
ÎË‚¯Â„ÓÒfl ËÁ ÔÓ˜‚˚ Á‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚È ÔÓÏÂÊÛÚÓÍ ‚ÂÏÂÌË,
Ë ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ. èÓ˜‚Û ÔÎÓ˘‡‰¸˛ 60–80 ÒÏ2 ËÁÓÎË-
Û˛Ú Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÚÂÍÎflÌÌÓ„Ó ËÎË ÔÓÎË˝ÚËÎÂÌÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÛ‰‡,
Í‡fl ÍÓÚÓÓ„Ó Á‡„ÎÛ·Îfl˛Ú Ì‡ 1,5–2 ÒÏ. ÇÌÛÚË ˝ÚÓ„Ó ÒÓÒÛ‰‡
Ì‡ ÔÎ‡ÒÚÏ‡ÒÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰ÒÚ‡‚ÍÂ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ÒÚÂÍÎflÌÌÛ˛ ˜‡-
¯Â˜ÍÛ Ò 5 ÏÎ ÔÓ„ÎÓ˘‡˛˘ÂÈ ˘ÂÎÓ˜Ë Ë ‚˚‰ÂÊË‚‡˛Ú 2 ˜. Ç
Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÓ„ÎÓÚËÚÂÎfl ëé2, ‚˚‰ÂÎË‚¯Â„ÓÒfl ËÁ ÔÓ˜‚˚, ËÒÔÓÎ¸-
ÁÛ˛Ú ‡ÒÚ‚Ó 0,1 Ì. äéç.

ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Û„ÎÂÍËÒÎÓÚ˚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈÒfl ‚
‚ÓÁ‰ÛıÂ ÒÓÒÛ‰‡-ËÁÓÎflÚÓ‡, Ú‡ÍÛ˛ ÊÂ ˜‡¯Â˜ÍÛ Ò 5 ÏÎ ˘ÂÎÓ˜Ë
ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú Ì‡ ÔÓ‰ÒÚ‡‚ÍÂ ‚ ˜‡¯ÍÂ èÂÚË, Á‡ÔÓÎÌÂÌÌÓÈ
ÒÎÂ„Í‡ ÔÓ‰ÍËÒÎÂÌÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ, Á‡Í˚‚‡˛Ú ÒÓÒÛ‰ÓÏ Ë ‚˚‰ÂÊË-
‚‡˛Ú 2 ˜.

àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ëé2 ÔÓ˜‚ÓÈ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ
ÙÓÏÛÎÂ



586

    
D a b

ST
= −( ) , ,2 2 (7.13)

„‰Â D – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ëé2, ‚˚‰ÂÎË‚¯Â„ÓÒfl ËÁ ÔÓ˜‚˚, Ï„/(‰Ï2⋅˜);
a – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó 0,1 Ì. Hël, ÍÓÚÓÓÂ ÔÓÚÂ·Ó‚‡ÎÓÒ¸ Ì‡ ÚËÚÓ-
‚‡ÌËÂ ˘ÂÎÓ˜Ë ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ëé2 ‚ ‚ÓÁ‰ÛıÂ
ÒÓÒÛ‰‡-ËÁÓÎflÚÓ‡, ÏÎ; b – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó 0,1 Ì. Hël, ÍÓÚÓÓÂ
ÔÓÚÂ·Ó‚‡ÎÓÒ¸ Ì‡ ÚËÚÓ‚‡ÌËÂ ˘ÂÎÓ˜Ë ‚ ÓÔ˚ÚÂ, ÏÎ; S – ÔÎÓ-
˘‡‰¸ ËÁÓÎËÛÂÏÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ‰Ï2; T – ‚ÂÏfl ˝ÍÒÔÓÁËˆËË;
2,2 – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ëé2, ÔÓ„ÎÓ˘‡ÂÏÓÂ 1 ÏÎ 0,1 Ì. ‡ÒÚ‚Ó‡ ˘Â-
ÎÓ˜Ë, Ï„.

ç‡ÔËÏÂ, ÔË ˝ÍÒÔÓÁËˆËË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 2 ˜ Ì‡ ÚËÚÓ‚‡ÌËÂ  
5 ÏÎ ˘ÂÎÓ˜Ë ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ëé2 ‚ ‚ÓÁ‰ÛıÂ ÒÓ-
ÒÛ‰‡-ËÁÓÎflÚÓ‡ ÔÓÚÂ·Ó‚‡ÎÓÒ¸ 4,92 ÏÎ 0,1 Ì. Hël, ‡ Ì‡ ÚËÚÓ-
‚‡ÌËÂ ˘ÂÎÓ˜Ë ‚ ÓÔ˚ÚÌÓÏ ‚‡Ë‡ÌÚÂ – 4,92 ÏÎ 0,1 Ì. HCl. íÓ„-
‰‡ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ëé2 ËÁ ÔÓ˜‚˚ ÔÎÓ˘‡‰¸˛    
0,665 ‰Ï2 Á‡ 2 ˜, ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌÌÓ„Ó 5 ÏÎ ˘ÂÎÓ˜Ë,

    
D = =−

⋅

( , , ) ,
,

,4 92 4 42 2 2
0 665 2

0 93 Ï„  ëé2/(‰Ï
2⋅˜). (7.14)

óÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ÔÓ„ÎÓÚËÎÓÒ¸ Û„ÎÂÍËÒÎÓÚ˚ ˘ÂÎÓ˜¸˛, ÚÂÏ
ÏÂÌ¸¯ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó 0,1 Ì. Hël ÔÓÈ‰ÂÚ Ì‡ ÂÂ ÚËÚÓ‚‡ÌËÂ, Ú‡Í
Í‡Í ˜‡ÒÚ¸ ˘ÂÎÓ˜Ë ÛÊÂ ·Û‰ÂÚ ÌÂÈÚ‡ÎËÁÓ‚‡Ì‡ Û„ÎÂÍËÒÎÓÚÓÈ.

èêàÉéíéÇãÖçàÖ êÄÅéóàï êÄëíÇéêéÇ

0,1 Ì. ‡ÒÚ‚Ó äéç. ê‡ÒÚ‚Ó „ÓÚÓ‚flÚ ËÁ ÙËÍÒ‡Ì‡Î‡, Ú˘‡-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂÂÌÓÒfl Â„Ó ÒÓ‰ÂÊËÏÓÂ ‚ ÏÂÌÛ˛ ÍÓÎ·Û ‚ÏÂÒÚËÏÓÒ-
Ú¸˛ 1 Î; ‡ÏÔÛÎÛ, ·ÓÂÍ Ë ‚ÓÓÌÍÛ ÔË ˝ÚÓÏ Ú˘‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÓÔÓÎ‡-
ÒÍË‚‡˛Ú ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ. é·˙ÂÏ ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ÍÓÎ·Â
‰Ó‚Ó‰flÚ ‰Ó ÏÂÚÍË. èË„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó ˘ÂÎÓ˜Ë ı‡ÌflÚ ‚
ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍÂ Ò ıÎÓÍ‡Î¸ˆËÂ‚ÓÈ ÚÛ·ÍÓÈ.

0,1 Ì. ‡ÒÚ‚Ó Hël. ê‡ÒÚ‚Ó „ÓÚÓ‚ËÚÒfl ËÁ ÙËÍÒ‡Ì‡Î‡.
1 %-Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó ÙÂÌÓÎÙÚ‡ÎÂËÌ‡. 1 „ ÙÂÌÓÎÙÚ‡ÎÂËÌ‡ ‡Ò-

Ú‚Ófl˛Ú ‚ 100 ÏÎ ˝ÚËÎÓ‚Ó„Ó ÒÔËÚ‡ (60 %).

êÖÄäíàÇõ

îËÍÒ‡Ì‡Î ˘ÂÎÓ˜Ë (0,1 Ì. äéç).
îËÍÒ‡Ì‡Î ÍËÒÎÓÚ˚ (0,1 Ì. Hël).
îÂÌÓÎÙÚ‡ÎÂËÌ: ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ, ˜.‰.‡.
ëÔËÚ ˝ÚËÎÓ‚˚È 60 %.


