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

��������� � ������� �	� ���� �� ��������� �������� �	��	��� �  ��
	�� 
��
�� �������� ������ �	�
��
��� �� ���������� �	��	���. ��������, ��������� 
���� 
� �� ��
��� �� 
�� 
���, �
 ��� �	���� �� �
������ �� ������� 
��	����	������ �� �	�����
���� �	���� � �	�	������ �� ��	��� �� ������ ����. 
!��	��� 
�� �� ������� ��������� ����	����� ��� �� ����	������� �	� ��	������ 
�� ������. "
��������, ��� �� 
��������� 	�
����
�� �� ������ �� ���	��� 
�� 
� 
� ��������. 
�����  ������, ���
� �� ���� � ��������� ����, ��
��#� �
	�
��� 
��
	���� �� ��� �	����������� �
 �	�
��
���� 
��. 

!�
��#� �� �
 ���, 
��� �������� � ������� ������ �� ��������$� �� 
����$���, �� ���	�
���� 
� ��
� �����, 	����	���� � 
���
���� ������, 
����	����� �� ����, ������, �����, ��� #� �� �������� ��������� � #� ��������� 
������� ��������$� �� ������.  

"
�� �
 �	������� �� ������$� �� ���� �������,  � ��� 
�����  �
  ���� 
��
	���� �� ������ ����	���	�, �������, ���� �������� ����	����� ��	���, 
��	������ �	����, �������	 �� ������ � �
��  �
 �	���� ��	������ �	����� �� %. 
&���
�����. !��	��� �	����� � ��� ������� 
��� ��������� �
 ���� ��	������ 
�	���� �� �������� �� �
��� �� ���������� �� ��	�������� �	����, �� ���	�
�� �� 

	����� �	�����, �� ��� ������ ����	���	�. 
	����� �	����� � ��� ������� 
��� 
���������, ���� ������� �	�
���� �� ��������$� �� ����$� � �� ��� � �������, �� 
�������� #� �� �������� 
� �� �
���� �� ���������� ����$� �
 ���� 
������ � �� 
�
���� #� �� �������� �	�� ��������$� �� ����	�� �� �	�
��. 

��������� ��� �� ��� 
� �� ������� �  �	��������� � ����	��������� �
��� �� 
����������� � ��������� �� �����
���$� �� ���������� ��
	����. 

'!
(%)
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*����
�	���� 

+���$��� �� �����	�����. 
�� �� 	����������, 
���������� � ���� ��� �����, 
��������� #� �� ���
��� �� !��, �� 
��� ������� 
��� ��� �� �	�� ��� ������ ����	� 

� ������ 
������� �� ����$���. +����, ��������� ������ �����
�	���� 
� 
	�����������, ������� 
� --	 &�	���� *�������, %�
���� �	������ �� 
���������-
������	��� �������� �� ������, ���� �� ������ ��	���� �������� �	�
����� �� ������� 
�������� �� ���������. *����
�	���� � 
� �	���	�������� �� �	�����
���� �� ������ � 

�	������, �����	�-����	� ,, ZIBArs– 3������� �� ��������� ����� � ��	������. 
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1 – �#$�� #���� �� �����������TA �� !�"��� 

� #���$���� ����%����� &� ��'�!�TE 

1.1. #��/� 
� 0���,
�(���� 0���	� 


������������ ���� ������ 
��������� �� �	������ ��������� �������� �� 
��	������� �
 ��� �� ����������� �	�	������ � 
�	������ �� 
������� �	���� 
�	�����
� ��� ������� �� ��	���� �� �����
�������. (�������� ��
��� ��  
������������� �� ������ � �� �	�	������ 
� �� 
���� ������ ���� �
 ��	��� ����, 
������� �
 	���� �������. �	����, ������ �������� ��� 	������� ���� �� 
�	�	������. �	������ �� �	�	������ �� ��	����� ���� 
� �	��� �	�
���, ������ 
����, �	��������� �	�����
�� �	���� � ���������� � ��
���� �� �	� ������ �	���: 

• ��
���������� ���	���� 

• �����$� �  
����������� �����$� (��
o�������$�) 

• 
�	������ 

 

 

3���� -�. 1 – (������ ���	���� �� �	�	������ �� ��	��� ����, 
� ������ ���� 

�	�������, �	�����
���� �	����� �� �
������ 	���� � �� ��	���� ��������� 
�	�
����. �� !��	��� ������� !���� ������� �	�����
�� �	����� �� ����	����� 
��
���	��� �� �	����� �� ������ ����, �������  �	������ �����$� � ���$�. �� 
����
����� ���� ������ � ����	�����, �� ����
��� �	���$� �� ������ � 
��������$� �� �������� ���� �� ������. ��������, �������������� � 
���������������� ��� 
���
����� 
� �����	��	�$� �� ��������	��� ������, 
����
���$��� �� �����	�������, ����������	����� ���
�$� � ��
�$� �� 
�	�����
���� �	�����, ���������� ����	����� ��
���	��� 
� �	�	���� �� 
���	����� ��
���	���, �������� ��  ������ ���������. 

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

�����$� �� ��������� ����	����� ��� �� ��	����� �� ��	������ �� �������� 
����� 
� �� ��
���� �� : 

• ������� � ������� - ������� ���	���� (��	������); 

• ��������� ���	���� (��	������). 

4������ � ������� - ������� ���	���� �� ���� ���� ���	���� ��� 
���
����� 

� ������� �	����� �� ��	����	��� �� ��	����� ����. 
�� ���	���� �������� �� 
�
������ �� ��
��� 	�����	�, �� ����� �� �
	�
��� ������� 	�������. 4�������� 
���	���� ���������� �� ����
����� �� 	�������� ��	�$� ��� �� ���	������ 
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�	������� ���� ��� �� ����$�, �
��	�����$�, ���	�����$�, ����������$�, 
�����$�, 
����������� �����$�, ����	���������, ���$� � �����$�. +� ���
��� 
�	�����
� �� �	��� � ���������� ������� ���	���� ���� ��� �� ��������$�, 
���	����	�$�, �
�������$� � ��. 

�	�
 ��� �� ������ �
 ���, �� ����
����� ���� ��������� ���	���� ���� ��� 
�� �������$� �� ������ � ������, ����$�, ��	���$� ���. � ������� ���	���� - 
��
�$�, �
������$�, �	�����	�, ��	�����$�. 

1.2. 3���
���, ��� 0���,
�(�, 0���0���,
�(�, ����
� 

0���,
�(� � �0��	(�� 0���,
�(� 

=� �� ������� ���� �
�� �	�����
�� �	���� ��� �� �������� ��	�����. 
��������	
 ��������� 
��� �� ������ �
 �	�	�
��� ��� ��� �� 
������ �� 
��
���	���� ���, �� ����	�� ��� ����
����� ������� �������� � �� ���� �	�	������ 
�� 
������� ������ �	�����
�. (
 ���������, ����	�� ������, �	����������� ����� 
��� �� ��
�� �� ����	�� � ����� ���
����� ����. �	�������, �������  �� �	��� 
��	������� �
 �	�	�
���, �
 ������� �����	�
�� �������. �	�����	������ ����� 
����� 
��� ������� ��	�
� ������ ��������, �	����#� �� �� ������, � ��������� 
����, �	������� ��	���, �� ��	����� �� ������� �� ������ �
 ��
��	������ 
���������. =�, �� ����$�, ������� �	��� ��������� ��	
�, � �� ������ �������� �	�� 
������, ��	��#� ���	������ ��	��, � �� �	�� �� 	����G���. =� ���� ������ � �	�����, 
���� � �	�	�
���� ��������� ������, �	�	�
���� ������, �	�	�
���� ������ � ����� 

	��� ��	�����, �������,������	�
  ���� �� �	��� �
 �	�	�
���, � ��
���� ������ 

� �� �	�	�������, �è �� ��� 
� �� ��
��	� ������� ��������.   

(������ ��	����� �� ����	��� - �	�	���������� ��
���	��� � ��	����� ���� 
���� �� 
����� �� �������$� �
 �
	��� �������, ��
��� �� �������� ����$�. 
3����� �
 �	����� ������� ���� 
� �� ����	���� �� �	�	������, ���� 
������ 
�	����
�� ����	���	�� ����	 ����	
� 
��� ��������� �� � �������� �
 ������ 
�	�������� ������ ���� �	� �	�	�������� �� �� ���	����� ���������� �
	����. !� 
����� ��
���	���� �	����, �	�	�
���� ��	�����, ������ �� ��������� � �
�� �
 ��� 
� � �	�	�
���� ���� � ��������� ��������, �	������������ �� ���
�� � ��
����� 
��	��, � ���	������������ �� ��
���.  

��	��� ����
���� �� ����� ��� �� ��
�� �� ����	��, �� ���
�� � �� ������ 

	��� ��
���	���� �	������� �� ��	�����. �������� ���� 
������ �� ����	����� 
��
���	��� � ��	����� �� ��
���	����� �� ������. �������� �	�����
� �� ����� 
��
���	���� �	���� ����������� ���� ������� ��	����� ��� ������� ����	����� �� 
��	������ �� ������. (������ ��	����� �� ��
���	����� �� ������ � �������� ����, 
�� ��� ��������� ����	����� ���� ��� �� ��������, ������, ����������� ����, 
���������, ����������� �����, ������� � ��	���� � 
	, ������ �� �� ������ 
� �� 
��	������.  

���	�
 �������� �� �	�	�������� �� ������, ���� 
� �� ���� 
��� ������: 

• ���
� ����
��� ��� ������ ���� - �	�����
 
����� ������ ������ �� 
�������� ���� ���� �� �	�	������.  

• ��������
��� (������� ����) - ���� ���� �� �� �������� ���� ���� �� 
�	�	������, �� ���� ����� ���� 
� �� �����	� �� ����	�� �� ���
����� 
����. 

 �	� �	�	�������� �� ��	����� ���� �� 
������� �: 
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• ��� ����
���� �� 
������� �� ����� ���� �� �	�����
������. (���
����� 

������ �	� ��	�����$��� �� ��	����� ���� �� ��	����� �� 
�����$� �� 
�������, ������� � �	�������� �	����. ��������� ������ �
 ������ �� 
��	����� �� 
�����$� �� �	�����
, �
 ��� �� ��
���	����� �� ������ �� 
��	��������� ������ (��G�
����� �� ���������$� �� ������ �
 ������). 
��	��������� 
������ �� ����$��� � ��	���$��� �� ������ �� 
����	������� �� �����
������.  

• ����
���	
 ����
���� �� ����
����� ��� �� 
������� �	� ��	�����$��� 
�� �������� ���� �������� ����� 
� �� ����	����� �� ��� ����� ��� 
��	��$��� ����� 
� �� �������� � 
� �� ����	���� �� ������� �������	���, 
���������� ��� ��� �
 ��� 
� �� ��	���������  ������. 

*����
�	���� �� ��� �	�����
��� � ���	�
���� �	�����
�, �	�����
������ �� 
�������� ���� ������� ������������, ��� � ��� �� ����� �	�����
����. 

1.3. �07�� �
����
� �� ����
����	 

 ���� ��	����� ����
����� ����� ��	����	������ � ��������, ��������� 
��� 
�� 	����� �� ��	��� ���� ��� ������ ���� ���� �� ��	���� ���� ��	����� �� 
��
���	����� �� ��	������ �� ������, ��	������� �� ����������� ��
���	���, 
����������� ������, ��	������� �� 
�����$� �� ��	����, ��������� ����, ���� � 
	. 
����
����� ����� ��	����	������, ��������, � ���: 

• ��������� ��������; 

• ������� ��������; 

• ������� ��������; 

• ���������� ��������. 

�
������� �����	�� �� ��	������� �� ���� �������� ��� �� ����
����� � �� 
�	���� ��
	����� �	� �	������ �� �	�	�������� � �	� 
�������� �� 	���� ���� ���� 
��� �� ���������$�, ��������$�, �	������, ���������$�, �	��$�. 

��
���� � ��
���� - �
����� �����	�� �� ���� �������� ��� ����������� �
 
�	�
���� � ��������� ��	����	� �� ��	�������, ���� ��� �� ��������� �� ��������, 
����	�������� ��������, ��������� 	���������� �� 
	��� ������� 	������� � 
	. 

�
��������	
 �����	�� �� ����� �
 ���� �	����
�� ���	���� �������� ��� 
�� ����
��� ��	������� � ���� ����� � ����
�� �� �	�	������ �� ��� 
� �� ��
	��� 
��� ��
��	�� �	��������� ��������. 

1.4. :	��������� 

����� ����� �	�����
 ��� ���
�� � � �����, ��	� 
� ��� ���
����� 
������� ��� 
�� ��������� #� �� ��	����	� �� ���������� �� �������� �����. 
���� 
������� � 

����	�������. �
�����!���	� � ������
�� 
������� ��� �	��������� ������ �� 
�	�����
������ 
��� �	�����
�� � ����	���� �� �	��������� ����
�	
�1 �� %. 
&���
�����, ��� �� �
�������� �� ��� �	�����
 ��� �����. 

                                                 
1����
�	
� �� ���������-�������� �	����� ��� ���������� ��	�� �������� � �	�����. 
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3�� ��	����� �	���� ����, �	�
 
� �� ����
�� �� ����	, ��	� 
� ��
�� 
�������� ������, ���������, ������ � �	��������. 3	������ ���� ��	� 
� ����� 

�� �
����� ��������, �����  �	������ ���� �� ��� � 
�������� ��������� 
���������$�. �	�
 �����$��� �� �	����, �
 �	������ ���� ���� 
� ��
� 
����	����� �������� � ����� ������ �� ��� ���� � �� 10% ��������. ������	
 
���� ��	� 
� ��
�� ����
��� �� ������� ���� �� ��
	�� ���
���� ��
�����: ������� 
�	��, ��
, ����, ����� � �������� ���� �� �	�����
������ �� ��	����� ����. 
-����	������� (���������) � �	���	����� �� �	��� �� ������ �
 ��	���� �� 
��������. !�
�� �� ������ �� �������� �� ������ ������� ����� �� �	������: 
 
(�������), J (�������), BB (������ �������, „baby beef“), 3 (�	����), V (��������), ! 
(��������). (�������$��� 
�� �	�� �� ���
���� 
	�
����
: v m k t o  ��
� 
���:  

v – ������ �� ��
�� �� 
������ 

m – ���� �� ������ 
k – ����� �� ������ 
t – ������� �	�� 
� – �������� ���� �� 

�	�����
������ �� ��	����� 
����.  

!	� ���� �� �	����, 
�������������� � ��
�� �� 
��������$���, ������ �� 
�����	� �� ��� ����� ��� �� 
����������� �� 	����� 
�	���� I, II, III, IV, V. *	���� 
�� ������� ������ �
 ��
�� 
� ������� �� �	�	�������� 
�� ������. 
��� �� �	���	, 
���������, ��������� � 
����
����� ���� �� �	�	�
�� 
����, �	����� ������, ���� 
� ��	���	��, �� �����	� �� 
��� �����, 
�
��� ����
����� 
����� ���� �� �������� ���� 
�� �����	��� �� �	� �����. 

����� ��
 "�	��� ��#� �	��� 
� ��
����� �	������� ����
�	
� ��� �� 
����#��� �����
�� �� ������ � ���������, ��	�������, ������������, ��������, 
��������� � ��������� ��	����	������ �� ���
������� �����. ������ ������ ���� 
��	� 
� ��� 
����	����� �� ���� �� ������� ��
����� �� ������: ��� �� 
�	�����
������ � ���������� ���� (���) �� �	�����
������, ������ �� ��
�� � 
�������, 
�
��� �������� �� ����
�	
 �� ������� ���� ��� �� ���������� �� 
��
��������� �������������� ������ �	������� �� ����
�	
��. !� �	������, 
��	�������� �� �������� ����, �� ��������� �
 �������� �� ������, �������� ��	� 

� �� ���	���� � ���
����� ��������$� (��. 2). 

3���� -�. 2– )����
 �� �������� �
 ������� �� 
���� 
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�������� �	�����
�, �$����, ��
��������� ����� 
����	����� (��. 3)  ���� 
�������� ��
	��: ��� �� �	�����
������, ��� �� ���������� � ���������, �
	���, 
����� �� ���������, �	����, ��
��� �� ��	�
����� ����	����� �� ��	�����, 
��������� � G���� �� ��������, ������� �� ����	���, ������� �� �
	����$� � 
�������� �� 	����������. &���� �����, �	�����
������� �� ������ ��	����� � 
�������� ��� �� 
����	����� ��� �� ������� �� G���� ��� �
 ����	������ ��	��� �
 
����	������ ��	��� �� �������� (��. 4). 

 

  
 

 
 

1.5. �07�� /	��� � 0��
��� ,� ,�7���� 0�� ��-�����, 0��     

0�	��-������ �� ��)��� � 0�/�7���	 /��	������ ,� 

�-�
���	 

!������ �� ���� ��
���	���� �	����, ���� � �� ����	��� - �	�	������������ 
����������, ���	���� � 
� �� ������
�� ������ �� ���	����� �
����$� �� 
�	�����
���� �	����. =��� �
�� �	�����
�� �	���� �� ���� 
� �� �	�����	� ���  
����	������, ���������� � ����� �����, ������� 	���	��. ����� �	�����
�� 
�	���	������ ���� �	��� 
� �� ��
��� �� �
������	������ 
�� (����K�	�, 
��������, ����K�	� �� �	�
����, �������, �����	�$�, 	����� ���.) � 
�	�����
����� 
��. !� �	�����
�������� 
�� �� �
������ ������� ������� � 
��������� - ������� �	����� ��� ����� ��������� 
� �������  �� �
	������ �� 
��G��� ��� �����	�
�� ����������� �� 
�����$��� �� �������� �	�����
.  

3���� -�. 4 – 
-����	����� ���� �� 

��������� �� ��������.. 

3���� -�. 3 - )����
 �� 

����	����� �� ������. 
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(������ ��	�� � �	����� �� ������� �	� 	�������2�� �����	�
���� �������� 
�� �	�����
���� �	���� �� �	�	������ �� ������ � ��
���	����� �� �	�����
���� �� 
��������, �� �������� �� �	�������� ��� �	��������� ��	�� �� �����
���� � 
������� �	� 	������� � ���: 

• �	������� �� ����� �������� ��	��� �� ���� ���G���: �������� 	�������, 
�	�������, �����, 	������ ������, ���
����� ������ ��� 	��������� 
��������� � ������� �� 
������ �
 ��
� � ����� ���������, ���
����� ����� 
��� �� ����
��� 	���� ���$� �� ��	���$� � �������� �� ������� �
 
�������� ���� �� �	�����
����� ��������.  

• %�����
������ � 
����� ��������� 
� �� ������
� �������� �������� 
��	���, 
� �� �
	���� � �� ���	��� �� �������� �� ����. )��� ����, ��� � 

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

• �	������� �� �����
���� � ������� �	� 	����� �� ���
����� ���	�� ���  
������ ��� ��
	����	�: 
������ �	����	 �	� 	����� �� ��������, 
�������� �� 	�����$� �� �������� ��� ���	���� ��� #� ��
� ��������� �� 
��
�� �����, 	������ 
� �� ���
� �� �������, �� �������� 
� 	����� 
��������� ������ 	�������, 
� �� ������
� ���
����� �������� �	� 
	�����$� �� ��������, 
� ������ ����	���� �����
�� �	�
 �� ��������$� 
� ���������$� �� ��������, �� ������� 
� ��� ��������� ������ �� 
���������	�$� �� �����
����� �	� 	������� �� ��������. 

• �	������� �� ����� �� �����
���� ��� �� ����������� �� ��
�� ����� � 
����� �� ��� 
� ��������, ������ � �	�
��	�
��. =� �	���	, �� ������ �� 
���� ���	��� �
 �������$� �� �	�� �����, 
� ��� ������� ��� �	����	����� 
�������� �� ��� ���. %�����
������ � 
����� 
� ������
� ����� �� �	�� 
����� �� �
�� 
� 
����� �� ����� 20 	��������. 

• �	������� �� 	�������� �	����	 ��� ����#� ������ �� ���� ������ 
(����	���, ����	), ������� �	��� ��� �� ����� 
� ��
�� ��������� � ��� 
�	��� 
� �� ����	��� ��� ��
��	, ���
����� �����������, �� ���	��� 
����	���	�, �� �
��
���$� �� �������� ������, �	��������	�� ���	��� � 
������� 	�������� ��� �� ������� �� 	�����$� �� ���. %�����
������ � 

����� 
� ������ 
�����	 �� ��	�� ���� �� ����� 6 ������ #� �	�� 
����	��� �� ������. '�� �
	�
��� ������, �	�
�, �� ���G��� ��
������ ��  
�������� ���� �
 ��
��, ��
��������� �	��� 
� ��� ������� �� 
	����, � 
����� �������� ��� �	�
�� �	��� 
� ��� ��	�
� 
� 1m ��������, ���� ��� 
�� ������	�$��� �� ����	����� ��
���	���. 

%�����
������ � 
����� 
� �	�� �	����
  �� �	��������� �
 ������� �� 
��
������� �� �	�
�� ��	�
� �
	�
���$� �� 	�������� ���������� �� 	���������, 
� ��� �������� �� ����� 18 ������. 

 
 
 
 
 

                                                 
2 )���	 - +���� �� �����
���� � �
	���� ��.�.%.&  �	 92/07 



 
 

15 
 

%�&��� 

#���	��� �� 0�	��-���� �� ����
��� ��)� (� (�-�
�=	 �� �������� 

0��(���, ����
��� ��)�, 0�	����
�
� 0���,
�(	� 0���	� � 
��-�+�	�� 	 

0�(	�	� 
� ��� ���	/� ���0�: 0�(���
��	���, 7��
	=	 � ���7��
	=	 � 

(���-����. 

3��	 �0	����� 
� 0���,
�(���	 0���	�� �� 0�	��-������ �� ��)��� ��� 

(�-�
�=	�� �� 0�/�7���	 /��	������ ��� �	 �������� ,� �,��-���� �� 

�-�
���	, /�)�� (� �	 0�(	��� ��: *	/���� � F�,�+�� - *	/���� � 

/	*���+��. 

3���
����	, �	,�
���� (��� �	 ,	/	�� �( 0����(��� ��� 0�� �	 (�-�	�� 0� 

��(�������� 0��, �	 /��	��� ��� 0��	(�
��� 0��	,�� �
����
� �� +��� 

0�	��-���� �	 (�-�
��� �	�	�� 0���,
�(�. 

30��	( ��	0	��� �� 0�	��-���� �� ����
����	, 0�������: ����
� 0���,
�(�, 

0���0���,
�(�, ���0���,
�(� � �0��	(�� 0���,
�(�.. 
3���
����	 0��	(�
��� /	*���+��, F�,�+��, *	/���� � �	*����7�� 

�
����
�. 

:	���������  	 �	�0*�(	� (���/	�� ��� 0�(��,-��� �,��
� �� 

0���,
�(��	��� (	�� 0���,
�(�� 	 ���-��,	� �� ����(��(��	 �� %. 

���	(�����. 
�	,-	(����� � ,�7������ 0�� ��-����� 	 0��0�7��� �� 0��
������ ,�:  

��+�� ,�7����� �0�	/�,  -	,-	(���� � ,�7���� 0�� ��-��� �� �0���� ��� 

/�7���,  ,���� ,� -	,-	(���� � 0��
����� ,� ��-������ 0������. 

#%�$�H� 

1. -�����	�� �� ������ �����������? 
2. C�� �	���������  �	�	������ �� ��	����� ����? 
3. 3��� �� 
���� �	�����
���� �	����� �� �	�	������ �� ������? 
4. -�����	�� �� ������ ��	�����? 
5. 3��� �� 
���� ��	������� �� ��������� �
 �������� �� �	�	������? 
6. 3���� 
������� � 
����	�������? 
7. 3��� �� � �������� 
����	�������? 
8. =��	�� �� �	���������� �� �����
����� � ������� �	� 	�������? 
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2 – #%�%����!� �� 3'%����� !�"� 

!�������� �� �	�	������ �� ��	����� ����, �� ���������� ������, �����  
��	����� ���� ���� � ��
����� �� �������$� 
� �� �	���
� �� �. �. �	��
�� ��� 
������ ���� ���� � ����	�� �� 
�������� �� ���	��	���������. (�������� �������� � 
���	���� �	� �	�	�������� �� ��	����� �� ������ ���� ��: ����
�	�$� � 
�����	�$� �� ��	����� ���� (�), ��������$� (�), ����$� (�), �������$� �� ������ 
(�), �
��	�����$�, ����������$�, �����$� (
), ��
�$� (G), ����$� (�), ��	���$� 
(�), 
������������ �����$�, ����	���������, �����$�, ���$� (�), ����$� (N), 
��������$� (�) � ���	��� ��	������  �� ������ (�) 

 

3���� -�. 5 – (������ �������� � ���	���� �	� �	�	������ �� ��	����� ���� 

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

2.1. 3���
� ��)� 

��	��� ���� � �	�	�
�� ��	����� ���� �� ��
���	����� �� ���� ��� �	��� �� 
�	�	������� �� ������ ���� ��� �	���. ��	����� ���� � �	������ ����	��� ���� ��
 

������ �� ���	��	��������� �
 ��������� � ��
 
������ �� ����������� ������, 
������� �	�� 
� �� 	���	�
��� 
������ ���	��� �� �� ���	�� �	������ �� 
�����	��	�$�. 

��	��� ���� �� 
����� �� �������$� �
 ���������, �� ������ ����$� ��� 
���	�$�. ���������� ��� �� ����� ������ �� �	��� �� ������� �� ���������, ��	� 

� ��
�� �������� �è 
� �	�	�������� �� ������. ��	�
� ��� �	��� 
� �� ������� 
������� �� ��� ��������� � ������ ��� ��	���, ������� �� �������$��� �� ������ 
� ������� �� �����	��	�$��� �
 ������ �������, �.�. ��� �� ��������� �� ��� �	�
 
�	������ �� �	�	������. 

+� �	��� �� ������� �� ���������, ������ ������� �� ������� �� ������, ���� 
	�������	 �� ���������, ���� � �� ������� �
 ��
��	������ � ����������� 
���������. 

��	����� ���� �� ������ �
 �	� �����: ���������, �	��� ���� � �������� 
�����. �	� �	�	�������� �� ��	����� ���� �� ������ ����, �� ����	������� 
����������� � ���������� �����, � �	����� ���� �� �	�	������� 
� ������� ����, 
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���� �������� �� 
�	������� � �� 
����� �.� ������ ����. �	�	�������� �� �	����� 
�� 	�������� �
 �	�	�������� �� ������ �� ��� ��� ����������� ���� �� �� 
����	�����.  

���������� �����	� �� �
	�
����� �������, �	�
���� � ����������� ���� �� 
������������ ����. (���� ���� �����	�, �������� �	� ������ ����� � 
��
��	������ �����	�, ����������� ������, ������� �� �
���
���$�, ������� �� 
�	���$�, ���������������  �� ��������� �� �����
����� 	����� � 
	. �	�	�
���� 
�������� �� ������������ ���� �
 �
�� ���� ���������� ��	��, ��
 	������� 
��������� ������, ���������� 	������� ������� ���� ��� �� ��	����, �	�
���� � 
����������� ����. ����
��� ��� �� �
���
����� �	��������� �� ���� ����� 
�������� � ��
����� ���� �
 ���� ��� �� �
���
����� �� �����. ����
��� ��� �� 
�
���
����� �� ����
�� ��������� ������ ����� ��
����� ���� � ������� ������ 
�
 ���� ��� �� �
���
����� �� �	������� �	�
���. 

3��������� �� ������ � ����������� ���� ���� ���� ������� �
 ���	����, ����� 
� ��	����. &��
��� ������� ����� ���� ���� �� ������, �
����� 
������� � 

������ �� ��������. !��	������ ������� ����� ���	��� ���� � 	������� 

������� �� ������ �
 	������� 
����� �� ������.  

2.1.1. �������7�� ���(-� ��   ����
��� ��)� 

O����������� ���� ��� ����������, �	������ 
������� ��	����	�� �	�
�� � ������� ������. 

-��������� �� ������ �� 
���� �
 ������� 

��������� �
 ��������	 (��� �������) 
� �	��� �	� 
��������	� (��� ����). 4����������� �	�
�� �� 
������ � �� ��������� ��	����	� � �� ���	���� �	���� 
�� 	���������� �	� ������� �����. (��. 6) 

• ��	�� ���� – ��������� (���
�	��) 

• �	�
�� ���� – �	��� ���� (
�	��, ��	���) 

• 
���� ���� – �������� ����� (������, 
��������) 

2.1.1.1. ���	� ���� - 0���)���� 

���	��������, 	������	�� ����� ���� �� 
��	����� ���� �� ��	����� ���������. 
�� � ������, 
��� �� ��������� ������ ���� � ���� �� ������� ����. 
3��� ��
��	���� 
�� �
 ������, ����������� ����� � 
�������� �� ��
��	����, ���������, ��������� � 
��������� ���������. (
 ��� �	����� ��� ��������� 
���
��� �������� 	����� ���� ��� �� ������ �
 
����	��� ������. 

����������� �� ������ �
 
�� �����: 

• ��	��
� (�������) ����, ���	�
�� �
  ���� 
������ �� ������� ��	�� ��� �� ��	������ 
��
	�
��� �
�� �� 
	���. &�������� ���� � 
����	 �� ����� � 	����$� �� ������ 

3���� -�. 6– =��	���� 
�	���� �� ����
��� 

����, ' – ����������, a 
– 	����� ����, � – 
������� ����, * – 

������	�� ����, ! – 
	�������	�� ����, � – 

�������� ����, - – 
����
� �������, P – 
������, " – ����
� 

������� 
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����������. (��� ���� ������ ���	������� �� 	����������� �� 
����. 
• ��#��	��	 ���� ���� ������ ��� �� 	����������� � �� ������ �
 �	��� � 

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

&�������� � 	�������� ���� ���������� �
�� �� 
	�� ��� ������ ��
���� 
�	�����. 

2.1.1.2. 3�	(	� ���� – 0��
� ��)� ((	�/�) 

��
 ����������� �� ���G� ����� ���� ��� � ����� ��
���� �
 �����������. 
����G� ����������� � ������� ���� � �������� �	�����. 3������ ���� �� ������ �
 
��	��� �	����� ����� ��� ��������� �� �	������ �	�������� (��. 7). K������ ���� � 
���	�
�� �	������ �
 ��	������ ��
	�
��� ���	���	�� (���������) ���������, 
�������. 

(
 ������� �� �	��������$� �� 
������������ ������ �� ������� ����, ������� 
����������� �������� �� ������, ���� ��� �� 
��������, ����	����� � ���������� ������ 
� 
�� �� 	�������� �� ���������� �����.   

 (���� ������������ ������, �� ������� 
���� �� ��������� ��������� ������ ��� 
�	�
�� ��������� ��	����� ��	����	�. 

�	�
���� ���� �� ������ �
 
�� �����: 

• ��	�� ���� – ������	�� (�	�
�������) 
����.  

• 
���� ���� – 	�������	�� 
(�	�����) ����. 

!� ����������	 ����, �������� �� 
�����, ����� �	��������, ��	������ �� 
���	������ �� ������. C�� ����#� �� �	���������� ��� �	������� �� �����������, 
��� ��  ������ �  ���
����� ����� �	��� �
 ���	��� ���� 
����� �������� � �� 
�	��� ������ �� �	����� ������. !� ���� ���� �� ���G��� �	����� � �������� 
��
���, ������ �� ��	����� �� ��������, ��������� ��� �� 
����� ��������, 
����
��� �� ������ � ��	����. �	� �	�	��������, ���� ��� �	���� �� ����	�������, 
���� ��� ������	���� ���� � �� ���� ������� � � ���	�� �� ���	�
�� �� 
	�������	���� ����. 3����������� ������ �� ����� � ����� �������� �� ����$� �� 
������	���� ���� � ������ �������  ��� 	�������	���� ����. �	�������� 	�������� 

������� �� ���� ���� � ������� ��� �������� - 25%, � ���������  ��� ���$���- 100%.  

!� �
	���������	 ���� �� ����� ���
��� �	���� �
 ������	���� ����, � 
������������ ������ �� ����� ��
�����. 3����������� ������ �� ����� �	�������� � 
�� �	����	��� �� ���� �	����, � �� ��������� ������ ��� �� ��	������ �� 
���	������ �� ������.   

!� ���� ���� �è ���� �� ���G��� ����� ������ � �	��� ��
���. (��� ���� � 
��������� ������� �� ������ �� ���������, � ���
�� �� 
��� � ����������� 
�������� �� �������� ���� � �	�����
��� �
 ����. (��� �������� ������� �
 ��
�� �� 
��������� � �
 
���� �
 ��� ��������� ������. %���������� 
������� �� 
	�������	���� ���� � ��������� ��� ����� - 75%, � ��� ���$��� � 0%. 

3���� -�. 7– &��	�������� ������ 
�� ���� ��������� ��: �) 38, �) 100, 

�) 1500, �) 7500 ���� 
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2.1.1.3. #����)	� ���� 

����G� ������� � ���������� ���� �� ������ ���	� �	�����. ���������� ���� �� 
���	���� ������ �� ������ �� ��������� � � ���	�
�� �
 	���� �	�������� ������ 
�� �	������� �����, �	������� �� ����� ������ � �������� �����. �	� �������$� �� 
������ �
 ���������, ���� ���� �� 	��
������, � ���������� ��� ���������� �� 
������ �� ��	������� ������ � �� ����	������� �	�
 �	������ �� �����$�.  

2.1.2. �	/���� ���(-� �� ����
��� ��)� 

��	����� ���� �
 ’	��������� �� ������ �� ������ ������� ������. 
�� �� 
�������� �
 ����� 65% ��
�, 1% ����� (��������� � ������ ��	��� ���� ����� 
� 
��
	��� � 
� 30% �����), 0,5% ����	���� ����	��, � ��������� �� ��������� 
(�	������). 

*���������� �	����������� ��
 80% �
 ������ ����	��� �� ������ ��� 
���������. !���� 
�� �� ������� ��������� �� ���	���	���� (���������) 
���������: �������, ��	���� � �������. !� ������ ���� ���� �� ���G��� �������	�� 
(��������) �	������: �������, �������� � �����
�(�������� ��������) ��� �� 
	�����	���� �� ��
� � �� ������� � ����� �� ����	������� �� ��
������������ 
���	���� �	� �	�	�������� �� ������. 

D��	���	����� ����� �	������ �� �� 	�����	��� �� ��
� � �� 	��	�
��� 
	�����	� �� ����.   

2.1.2.1. �	���
��� 

*���������� �� ��������������	�� �����
�� ����	��, ��� �� �	������ 
�������� 
�� �� ����� ���������� �	������� � �������� ���������� �� ���������� 
����. &�������� �� ����������� � ���	�
�� �
 ������������� �	���� �� ��	���. 
"
�� ������������� �� ���	���� �� ������� ����� - �	���, �� ��	�������� �	��� �
 

	��� ������������� �	� ��� �� ��
������ ��
�. 
������ ���
��� �	���, ���� 
�	��������� �	��� – CO - NH – �� ��	����� �e���
�� �	���, � ����������� 
���
������ �����
. '�� 
�� ������������� �� ���	������ ����� �� ��	���, 
����������� �	�
��� �� ��	����� 
������
, ���� �� ������ �	� ������������� 
�	������
, � ��� �� ������ ������� �	��, ���������
. =�������� �
 ��
� 
����������� �����������, ��� �� ��������� �
 �����	�
, �����	�
, ��
�	�
 � 
������ �������� �����	 � ���: �����	�
 (50-55%), ��
�	�
 (6,5-7,3%), �����	�
 
(19-24%), ���� (15-19%) � �����	 (0,1-2,4%).  

 R1, R2, ���. �	����������� ���������, �	������� ��� ����	��������� 
�������� – ����� �	��� �� ���������������).  

 

 
��	������, ��� ���� 
� �� �	����� �� ���
���� �����: 
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�	������
 + ������������� Y ���������
  + (�������������)n Y ��������� 
 

*���������� ����� 
� �� ��
���� ��: 

• �����������	� 
���
��	� (���	���� ��� ��������� ���������,). 
�� �� �� 
����� �� ������ ���� ��� �� �������, ��	����, �������, 	��������, ���	��� 
� 
	. ���������. (��� ��������� �� ��	�����	���� � �� �	�
�� �	������� � 
�����	���� �����, ������� ������, �������, ������ � ’	���������. 
&���������� �������� �����������  �
 ���� ���������. 

• �������������	� ��� ��

����	� ��������� �� 	�����	���� ���
�������, 
�	���� ��� �������
�� ��������, ���	�
��� �
 ���	������ 	����	�
��� 
�	��������, ��� ��������� �
 ���������
���� ��	���, ��G������ ���	���� 
�� ��	������ �	���.  !� ���� �	��� ��������� ���G��� �������, ��������, 
������, ��	��� � 
	. 

2.1.2.1.1. !����	� 

3�������� � ����� � 	���	���	����� 
��������� �� ������������ ���� � ������ 
������� �� �	�
���� �� ������� ����.
�� 
�	��������� ������� ����o���������� ������ � 
�� �	������ �� �	�	������ �� �	����	� �� 
������ ����. !� �
��� �� ���������� �������� 
�
 ��� ������ � ���	�
���, ��� �  ������	�� �� 
��������, ���� � ������. )���  ����, 
������������ ������ �� ����	�� �� ����$� � 
����� �� 	�����������, ���� ��� �� 
����� 
��	������� � �	������� �� ������. 

3����������� ������ �� ��������� �
 
����� �	�� ���	����	���. ����� ���	����	�� 
� �������� �
 ���	����	���, � ��� �
 ����� 
�	�� �	�����������. ����� �	���������� � 
�������� �
 �	� ���	���� ���������
�� ��	��� 
��� ��G������ �� �������  � ���������� �� ����. 
%��������� ������� ��	����	� �� ������������ 
������ � �	������� �� (��.8). ��
 (�) �� 
�	������� ��������� ��������
�� ��	��� ���	�
��� �
 ����� ��������.  
	��� 
���������
�� ���	���� ��	��� ���	�����#� �� �� ��
�	��� �	���, �� ��������� �
�� 
����� 
	���, �	�
��#� �	����������(�). 

 !������� ����������� �� 	����	�
���$� �� �	��������������� �������� 
�
�� 
� 
	��� � �
�� ��
 
	���, ���� ��� ������ �������� � ��������� ��	��� 
����
���� �� ����	���� �
 
��������, ���	�����#� �� �� ���������� �	��� �� 
��	����� ��	����	� (�). 3����� ����� ������������� ��  ����	��� �� �
	�
��� 
����� �� ��������, ���� ��� �	� ���$��� �� ������� ���� � ��
 �����	����� 
���	����� �� ��������� ���	���� �	���.( ��.9�).  

*	���� �� ���	����� �� ������������ ������ � ������ �� ������ 
������ �� 
��������, �� �
 ���� � 
��������� �� �������� ������ �
 ��
�� �� ������ � ������ 
�� ��� �� ���G���. ���
��� ����� ������ �� �
	������� �� ������� ��� �����	�� �� 

3���� -�. 8 – %������� 
��	����	� �� �������  
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	��
������� �� �
	�
�� �	�� ���
��� ������ ��� �������� ��� �� ���	������ �� 
���� �� 
	��� ������. %��
������$��� � �������$��� �� �������� �� �
���� �� ���� 
������ � �	���� �� ������� ����. !������� �� ����� �	�������� ��� �� ����� 
� �� 
	��
����� � �
 ���� ��������� ��	������� �� �������� ����. 

2.1.2.1.2. L�,�+�� - *	/���� �
����
� �� �����	��� 

"�������	���� ������ �� ��������� �: �����	�
 (50,2-51,1%), ���� (17,0-
18,1%), ��
�	�
 (6,4-6,5%), �����	�
 (25,1-26,1%) � �����	 (0,1-0,3%). 

(�������� ���������
�� ��	��� �� ��������� �� ���	�
���  �
 24 �������� �� 
	���� �������������. 
���� ���������� ��	��� ��� 
������ �
 7-8 nm, � 	�������� 
���������� ���� ����� 2200. 3�������� �� �	���� �� ��
	�� ���
����  
������������� (������ �	. 1): 

      ��-	�� -�. 1 – �
�� �� ���
��� ����� �������� �� ��������� 

�/������	���� % �/������	���� % 

������ 25,5 ����������� �������� 5,8 

�	���� 19,7 '���	������� 
�������� 

3,4 

(����	���� 14,1 D���������� 1,3 

'����� 8,7 &������� 1,2 

'	����� 8,2 4����
�� 0,9 

>����� 7,1 ��	�� 0,4 

>���� 5,9 
�	���� 0,2 

(������ ������������� �� ��������� � �������� CH2(NH2)COOH, ���� ���
�� 
�� ���������� ��������� – ������	�������� ��������  ���������� 40% �
 ������ 
�� ���������.  

�������� ��������	�� ��	��� �� ��������� � ����������������� �������� �� 
����, �� ���	���� �� �����
�� �	��� �� 
�������� �� �������� ��	���. �	��������� 
�� �	������ � �����	������ 
���
��� 
� ��	��	�$� �� –CO–N– �	����� ��	�����,  
�
 ���� ������� ���������� �� ���������.  

!�
�	�
���� �	��� ����� ������ �����$� �� ��	����	��� �� ���������. 
�� 
����� 
� �������� �����	�
�� ����G� –CO– � –NH– �	����� �
 
�� ����
�� ��	��� 
(���	���� ��G���������	�� �	���) � ����G� ������� �	��� �� �
�� ���� ��	��� 
(��
�����  ����	���� ��������	�� �	���). ��	�
� ������� ����� �� ��	������ 
���	����$�, ���	����������� �� �	���	��� �� ���	��� � ������. 
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            =� ������$��� �� ��	�������� �	��� � �	�������� 	����	�
 �� ���������� 
�� ����	� � �������� �� ���
���$� �� �	������� ��
	���� �� ���	�����, ��� 
�	�
������� �� ����������� ��	����� �� ������. &��������� �� ��������� ����� 
�� ������ ����� 
� �������������� �	��� � �� 
	��� 	�������� �	��� ���� ��� �� 
������ ����	��. 

 
!� ����
	�	��� ��������, ��������� � ��	���, �	���, ��������� � 

��	�����	���� ����	��� �� ��
� � �� �	������ 	�����	�����. !� ��
������������ 
���	���� �� �	������ �� �����$�, ��������� �� ��	������� �� 	������� �������� 
� ����� 	�����	�, �	� ��� 
��G� 
� ���	�$�. (��.9�). (�� �������� �� ��������� 
��� ������ �����$� �� �����$��� ��
��#� �� ��� ����� �������� �� 	������������ 
� ������� �� �	����� ����	���� �� �����$�. �	����, �	����� ��G� ���	���	���� 
���	��������� 
������ �� �����, ��	����� 
������ �� �

���������, ���� ��� 
������	������ �	��� �
 �	������ ��	������ ��	��� ��������� 
������� �� 	����	�$� 
�� 	���������� �	��� �
 ���������� �� ����	���� �� �����$�. �� ���	���$� �� 
��
� ������������ ������ �� ����	��� �� 1/3 �
 �	��������� 
������.(��.10�). �� 
����������� ���	���$� ���
��� �������� �� ��������� ��������� 
� 
��
	�����	���, � �� �	����	�� �� ������� (�������). (
 ��� �	����� ��	����� ���� 
�� ���� 
� ��
� �������� �� �������� �����	���	�.  

 

3���� -�. 9 – �) ���������� ������ ��������� �� 15000 ����, �) �����	��� 
���������� ������ 

2.1.2.2. ���������� 
����� 

3������ ����, ����� ���������� ������, �� ��� �	�����  ��
	�� ��	��� � ���� 
���������� ������ ��� �� 	���	������� � ���������, ���
����#� �	������ ��	����	� 
�� �����
�� �	����. =������ ��
��� � �������$� �� 	���� �������� �� ������� 
����.  
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2.1.2.3. %	��������� 
�����  

(��� ������ �� ������ �������� �� ����
� ����G� ������������ � 
������������. %�������	���� ������ �� ����������� ������������ ������ � ������� 
������, � �� �	���� ������ �� ������.  

%�&��� 

����
���	 0����0�� � �0	����� 0�� 0�	��-������ �� ��)��� �	:�������=	 

� ����(���=	, ����0�
�=	, ��)	=	, ��/��
�=	 �� /	������, 

�(
�����
�=	, ,����	��
�=	, 7��
	=	, �	(	=	, �	0	=	, ����)	=	, 

(�0�����	��� 7��
	=	, �	������,�����, /���	=	, -�	=	, ��7	=	, 

�/	���
�=	 � ,�
�7�� (���-����. 3���
��� ��)� �	 (�-�
� �� ��/��
�=	 

�( )�
������, 0� �	��
��� ���	=	 ��� �/���=	. 3���
��� ��)� �	 ������ 

�( ��� �����: 0���)����, 0��
� ��)� ��� (	�/� � 0����)�� ���
�. 

#���)������ 	 �����
	�� �( (
� �����: /���+	� ��� ���,	�� ���� � ��)��� 

����. :	�/��� 	 �����
	�� �( (
� �����: 0�0����	� � �	�������	� ����. 

#�0�������� ���� �� +��� ���	�� �� (	�/���, � �	����������� ���� �� (�
� 

�
�������� �� ����
��� ��)�. #�� ��/��
�=	�� �� ��)��� �( )�
������, 

(	��� ��� ������
� ,�	(�� �� ��)��� �	 ���	��
� /	���� � 0�� 0�	��-������ 

�	 ��������
�. �	���
����	 �	 
�����/��	������� �����(�� /��	��� ��� 

�	 0�	�	)�� �����
	� (	� �� �	��� )�
������� ������,�/ � �	 ���-������ 

��/0��	��� �� )�
������� ��)�. ��)	� (	� �� ��)���	 -	���
��� �� 0��
�� 


����	����	 0���	���: �����	�, �	����� � 	������. �	���
����	 �	 (	��� 

��: ������������� � �	�������������. !����	��� 	 -	���
��� ���� �� 

��+���
� ��)���� ����. !����	�����	 
����� 0�	����
�
��� ��( 80% �( 

��
��� /��	���� �( ��)���� ����. !�)���� ���� ��(�)� �����	���� 
����� 

�� ��,��+�� (	-	���� � �	 ��,����
���: 0��/���� 
����� (F�-����), 


����� (���0�
� �( F�-����) � ���0�
� 
�����. �� /�� 0���	��, 
� 

��)���� ���� �	 ���C��� 	�	��������	 � �	����������	 
�����. 

#%�$�H� 

1. =��	�� �� ��������� �������� � ���	���� �� �	�	������ �� ����? 
2. (
 ����� ����� �� ������ ��	����� ����? 
3. (
 ����� ����� �� ������ 
�	����? 
4. =��	��� 	������ ����G� ������	���� � 	�������	���� ����? 
5. (
 ���� ��������� � ���	�
�� ������� ����? 
6. 3�� ������� ������� �������� �� ����
��� ���������? 
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3���� -�. 10–-������, �������$� �� ������, �	�����	�, �����	��	�$� �� ����$�, 
�����	��	�$� �� ����$�, ��������$� 

2.2. 3�/��
�=	 �� ��)� 

(������ �� ������ �� ��������� � ������� �� 
	�������$� �� ������ �	� �������$���, �� 
�
	�
��� ����� �� ��	����� ����.  

)���	��������� �� ������ ���� 
� ��
� ����� 
��	������� 
������ ������ � �	��� ������� ��� � 
�������� �	� �������$���. +� 
� �� ������� ���, 
�	��� 
� �� ���	��� 	����	���$� �� ��� #� �� 

���� ���������� ����	�������� �� ������������� 
�
 ���������.  

=�������, 	�������$��� �� ��������� �� 
����
��� �� �������� ��������, �� �	�
����� �� 
��������, � �� ��� ����� �� 
����� ��������� 
����	�������� �� ���	������ �� ������ (��. 11). 
=���� ������� ����� ���� ��� ����� 
� �� 
����	����� 
������ �� 	���������  ��	������ (�
 

���� ��	���), � ������ ������� �� ������� (���� �� 
�	���	, �	���
������� � ����� ���� �
 
��� 
�������), �	� ��� �� 
������� ���� �
 ��	���� � �
 
������ 
��. ��	�������� 
	�������$� ��������� �� ����
��� � ��� ����
��� �� 
� �� 
���� ��� �������� 
��. 
=� ��� ����� �� 
����� �������� ��	�� ������� ��� ���������� ����� �� 
	�������$�, �� �	�
����� �� ������. 

2.2.1. ��(�
�  ����
� ��)� 

(������ ��	����� �� ����	����� ��
���	��� � ��	����� ���� � ���������� 
������������� �  �� ��������� �
 ��������� �
��� ��������� ��� ���	�
 ��������. 

3���� -�. 11 –3������� 
����� �� 	�������$� 
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 ��	����� ���� ���	�
 ��������� � �������� �� ���������	��� �� ����	� 
�	���: 

• �	���� ����; 

• ����� ����; 

• ������� ����; 

• 
	��� ��
��� ��	��� ����. 

2.2.1.1. !��0�� ����
� ��)� 

�
�
��� ���� �� ����� ������ ���� � 
������� �
 ����$��� 
� �
�� ��
��� 
���	���. �� 
���� �� ���� �
 ����$� ��� 
������ ����� � �� ���� ��� �������� �� 
	��������� �	���. 
�������� ���� �� 
����$��� ��� ������ �� ������������, �� �
����� 
������� �� ������ ���	����, 
��������� �
 
���� �� ��������� �
 ��� �� �������, �� 	������ �
 ���� ���� ���� � 
������� �
 ����$��� �	����� �� 	��������� �	���, ���� �������� 	������� 

������� �� 	������� 
����� �� ������. 


�������� ���� �	�	������� �� �	���� ����� �� ��	����� ������� $���. '�� 
��������� ��	��� �� �	��� � �� ��	���� ���� ����, �� ��	����� ������� �
���, � 
��� �� ������ �� ������ �� ���	�� ����� �	���$�, �� 
����� ������� ��$�� ��� � 
�� ��� ��
���� 
���	. 


�������� ���� �� ��	����� �� ���
��	��� ��	����� � �� �	�	������� �� 
��	�� ���� �� ������ � �� ����� ����� �
 ��� �� ��	� 
� ����� ���� ��	����	� �� 
������. 

���
����	
 ���� �������� �� 
���� �� 
�� ������ �	���: ���� �
 ������ � 

��� �������. !� ������ �������� �� ��	������� ������ �
��������� �
  "�	��� � 
����	�� '��	���. -����� ����  ����������� �
 ��������� ��� �� 	�G��� � ������ 
�� �����
���� ������� �� J���� '��	���, '�	��� � '����. =������� ������� ����	 
�� ��	��� ���� � J���� '��	��� ��
� �����	������ � ����� 	�������. �	�
���� �� 
������ � 
��	�, �� �
 
	��� ��	��� ����� ��������$� �
 ��������$�, �	�������� 
�
 �	$�, ���� � 
	. 

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

��� ����������� ��	����� �� ������. 3�� ���� ���� 
��������� �� � �
����� �� 
���� 
����� �
 ������, ������� ��� �����	������ �������. !� ����
��� ���� �� 
��	�������: 

• ��	���� ��� �� 
������� �
 ���
� ������� �
 
���� ����, �������� �� 
�����	� �
 1 
� 1,5 ��
��� ���	���. -��������� � �	������ �
����� � �� 
�	����� 
�� �������� 
� 4mm. (���� �	���� �������� �	���. 3����������� 
������ �� ����, �	���� ���� � ��	�� �����.  

• �������� ���� ����������� �
 ������ ����
� ��� �� ����	������� �� 
�	����
. )���� ����� �	��, �	��� � ����� ��
����, � �������� � ����� � 
����� ����� ��� �� ������ ����#� ����. >����� �� ������ � �����. 
��	����	��� �� ������������ ������ �� �	��� � ��	���, �� 
������� �
 2,5 

� 5mm. 

• �
�
������ ���� �� 
������� �
 ����� ����
� ��� �� ����	�	��� �	�
 
�������� �	�����. )���� 
��	� 	������ � 
���� �	� (3-5mm). ������� �� 

3���� -�. 12 – 3	���� ��	��� ����
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������������ ������ � ����	�� ������� ��� �	������ ����.!��������� ���� �� 
�	�	��������� �� ���� �� G��, �� ������ � �������� ����. (��� ���� ����� 

� �� ����� ��	��������� �� ������ ���	����, �� ��� #� �� 
���� ���� �� 
���� � ������ ���� ��� ����, ��	����� ����� ��� ������� ����, ���� ���� 
���� ���� 
� �� �	�	����� �� ��	�� ���� ��� ������� . 

• ���
������ ���� ����������� �
 ����� ����
� ��� �� ��	������ �� 
�	����
. -��������� �� ������ �
 �	���� ���� 
� �������� � 
� 8mm, 
�	��� �� � �����, � �	������� 
�����. 3����� � ������, 	���� � ���	���. �� 
��	����� �� ������� �	�
�� ��	�����. *��������� ���� �������� �� 
����	������� �� �������� ���� �  �� 
����  ���� �� ������ ��������. 

• ���
������ ���� �� 
������� �
 ��
 �� ����
� ��� ������ �� )�
���, 
)�
�������, � ������� ���� ��������� � �� ������ �	����	�. 3����� � 

�����, ����� � �� �	�
���� � ������ �� ����������. 3����������� ������ 
�� 
�����, �� �� �� ����� �	��������. C�������� ���� � ������ � �� 
�	�	������� �� �������� ����. 

��#�	
 �� ����	���	
 ���������� �
 �
	���$�, ��$�, ����	�$�, ����� � 
����$�. 3�$����� ���� �
 ��	����� ������� ����������� �
 ���	� � ����������� 
������� � �� ������� �	�
�� ������� ������ �
 
����� ��������	������� ��$�.  
4����������� �	�
�� � ������ ���� ��� ����
�����, � ������ �� ������ �������� �� 
������� ����. 3�� ��$����� ���� �� 	�������� ��
���� 
�� �
 �	��� ��� �� ��	����� 
����, � �� �	�	������� �� 
���� � �������� ����, � �	�
���� 
�� ��� �	����� ��� �� 
�	�	������� �� ���� �� ������ � ���������$�. 3����� �
 ����	�$�, ����� � 
����$� �� �	�	������� �� ������ ��������. 

2.2.1.2. 3���� ����
� ��)�  

%�"�
��� ���� �� ���� �
 ���
� ���� �
 
���� ����, ��� �� �� ����	������� 
�� �	����
, � �� ���	���� �� �����.  

J��������� ���� �� �
�������� �� ����� ���� � ���� ����� � �������� �� 
����	������� �� ���� �� 	�������. �������� �������� �
 ���������� ���� �� 
����	������� �� �	���	����� ��
���	���.  

&��� ���� �� ���� �
 ���	���� ���� �
 
���� ����. (����� ��    �
���
����� 
�� 	���� �	���� �� ������ � ��� ����� ��	��, �
 ��� ������ � ���������� �� ������. 

���	�
 ������������ ��	����	�, ������ ���� �� ����� ������� �
 ����
�����, 
������������ � ����� (����� 2%), � ������	���� ���� ����#� ��
 50% �
 

��������� �� ������. 3����������� ������ � 	�������	���� ���� �� ����� � 	����. 
3������ ���� ��
	�� ����� 30% �����. '�� ����������� �������� �� �	�	��������� 
����, ���� 
� �	�
������ ����� 
���� �� �������� ����. �� ����	�����$��� �� 
����������, ������ �������� �	����, ���	��� � ����� ����	�� �� ����$�, �� ���� 
��	����� � �	������.  

(����� ���� �� ����	������� �� ������, �������,�� 
������� �� �	����$� 
�����, � �� ���� ��	� �� ��	���� �� ��	�� ���� (���	�) �	� ��	�������� �� 
��������. (����� ���� ���� 
� �� �	�����
� �� ����� ����. 

%��
��� ���� �� ���� �
 ���
� ����, ������	������� �� �	����
 � ���	���� 
�� �	�� ������. J�	������ ���� �� �
�������� �� ����, �	������ ����� � ��	��� 
���������� ������, � ������ �� ����� � 	���������. (��� ���� �� �	�	��������� �� 
���� ���� �� 	�������, ��	�� ���� �� ������ (���	�) � �� ��� - ����. 
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��
�� ���� �� ���� �
 ���	���� ����. 
�� �� ����� ������  ��	����� �� 
����	������. 
�� �� ����	��� �
 ������, � ������ �� ������� ���� �������� �� 
��$����� ����, �� ��� 	������ ��� ����	��� �� �������� �� ����� ������ ������� 
��� ��$����� ����. 3������ ���� �� ����	����� �� �	�����
���� �� ����� ��	�� ���� 
�� ������ � �� �������	���. 

2.2.1.3. 3
����� ��)� 

��������� ���� �� �	�	������� ���� �� ����� �����. +�	�
� ���������� 
�	����� �� ��������, ������ �	�
 �	������ �����$� ��	� 
� �� �
���������. 
!������� 
������ �	�
�	��� �� ������	���� � 	�������	���� ����, � �� ������� 
����	�����$�, �� �������� ���� �� ��������� ��	���. (��� �������� �� �	���� 
��������� ���� ��	������� �� ����	���. ������� ����� �� ������������ ������ � 
	������	���� ��	����	� �� �	��� ��	���, � �
 ��� �	����� �� �	�	������� �� 
����	����� ����������. �� ����	����� �� �������	���, �� �	���� - ��	�� � ���� �� 
�������, ���� � �� 
������� �� �	����$� �����. 

2.2.1.4. :���� 
�(�
� ����
� ��)� 

!� ���� �	��� �� ���� ���G��� ���� �
 �������, ���� ��� �� �����	�, ����, 
�	���
��� � 
	. (��� ����  ����� ������� �����$� �� ��
���	������� ������ �� 
��	���� 
����� �� ���������� ������ � �� ������� �������	���. 3����� ����� 
��	��� ����� � ��������	�� ����� ���� �� ��	�� �� ����� �	�������, ��	�
� ��� 
�� ��������� ����	 
����������� ������ ����. 

  2.3. !��,	�
���=	 �� ����
� ��)� 

��	����� ���� ������� �
 ���� �� ��������� �  ��
����� �� 	�������$�, 
	���	�
��, ��� �� �	���� �� ��	����� �������$� ��� 	����G�$�. *����	���� �
 
�������� �	�
���, ���� � ���� ��� �� ���G��� �� ������ ����, �� ����G��� ��	����� 
����, �	� ��� �������� 
����
�	��� �� ����	������� �� ������ � ��� �	�� �
 
��������� ��	���.   

=������� ������ �� �� �	�	������� ��
��� �� �������$��� �
 ���������.
�� 
�� �	�����	��	� 
� ���	����� � �� ����
�	�, � �� ��� �	������� ��	��
 �� 
�	������ �� �����	��	�$� ��	� 
� �� ������� �
 �������� 
������ �� 
���	��	���������. 3����	��	�$��� �� ��	����� ���� �� �	����� 
� �������  2 
���� �� �������$��� �
 ���������. 
              �� �����	��	�$� �� ��	����� ���� �� ��	����� ��� �������� 
�������� �� 
���	��	��������� 
�
��� �� ���� �	�	��������. +���� �� 	����G�$� �� ������ �� 
��������� ��
���� �
 �������� ���� ��������� ������ ������� 
� �� 	����G�, �� 
��	���� �� ����, ���� ��	��� �� 	����G�$�, �������� �� �����������, ������ �� 
������ �� ������ � �� ���������� 
���� �� ��������� ��	��� �
 ������, �� 
�������� ������������ � ��	������� �� ��	����� ����.  

!� �	������ 
����, �����	��	�$��� �� ��	����� ���� �� �	�� ��: 

• ����$� 

• ����$� 

• ����$� �� ������ ���� 

• ��
�$� 
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• ����������$� 

(����� �� ���� ����
� �� �����	��	�$� � �
����$��� �� ��
��� �� ��	����� 
���� 
� �
	�
��� �	�����, � �	���� �� �	��� �����	���� 
� �� ������� ���������� 
�� ������� ���������, ����� ��� �� �������� �� �	�	������, ������ �	��� 
� �� 
����
��� �	��������� ������� - ������� �������� ��� �� ����� �� �������� �� 
�������$� �
 ���������. �	�
 �����	��	�$���, ������ ��	� 
� ��
� 
��	� 
��������� �
 �	�, ���������� � ��������. 

3��� �������� �� �����	��	�$� �� ��	����� ���� #� ��
� �	������� ������ 
�
: ��
�� �� ��	����� ����, �	����� �� ����$� 
� �	�	�������� � 	������������� 
���	��� � �	�
���� �� �����	��	�$�.  

=������� ���� �������� �� �������	���.  

2.3.1. !��,	�
���=	 �� ���	=	 

����$� �� ��	����� ���� � �������� ���� �� ����	� �� ����������� �� 
�����	����� ��� (NaCl), 
� �
���� �
 ������ �
�� 
�� �
 ��
��� � 
� �� ������ 
	���������$��� �� ���	��	���������. 

3���	����� ��� ���� �� ����	����� �� �����	��	�$� �� ��	����� ���� ��	� 
� 
��
� �� �. �. 
�����	�	��� ��������, �.�. 
� ��
	�� 
�
����� ��� �� �������� 
�����	��	�$���. -�����	�	�$� �� ����	����� ��� �� �	�� �� 	�����	 ��� �� ���� 
��
	�� �	������� �������� �� 
�
�����: ���������� ���	���������, �	������� 
������ ����, ������ � ��
�. 

3���	����� ��� �	��� 
� �� ��
����� ���
���� ������:  

• �	��� 
� ��
� ����� � ��� �	�
������ �� 
�����	�	�$�, 
� ��
	�� 98-99% 
NaCl ; 

• �	��� 
� � ���� � 
� ��
	�� 2% �����; 

• �� ���� 
� ��
	�� ���
������� �� �������, ��������� � ������, ����� ��� 
�������� �	�
�������� 
���� �� ������, � ���
��������� �� ������� � 
��������� ����� �� �����
���� ����� �������� �
 ������ 
� ���
�
�� 
������ ��� ��� �� ���������� ������������� �	�	������; 

• �	����� �� ����� �	��� 
� ����� �
	�
��� �	������� ��������. &���� 
����� �	��� �	�� �� 	�����	��� � ���� 
� �� ����� 
� �� �
���� ������� 
���� �
 ���	������ �� ������, � �� ����	������� 
� ������ ��
���. '�� 
�	����� �� ��������, ���
��� 
����� �
 ������ #� �� 
�����	��	�����
������. 

3����	��	�$��� �� ����$� ���� 
� �� ���	�� ����: 

• ���� ����$� (��������$� �� ���� �� ���� ���), 

• ������	�$� (��	������ �� ������ �� ��
��� 	�����	� �
 ����). 
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3���� -�. 13 - 3����	��	�$� �� ����$� 

���� ���
'
 �� ����
��� �� ��� ����� ��� ���	����� � ����
����� ���� �� 
������� �� ���������� ���� 
	���� ��
����, �� 
� ���� 
� �������� ������	��� � 
	������	�� 
� �� �������� �� ��� �
 ��������� ��	���. ����� �� ��������� �� 
������ ������, ���� ��� ���� �� ��	���� �� ��������� ��	��� ����	� 
� ������ �
 
1m. 3����� �� 	�
�� �� ������. (��.13) 
��� ���������� ����� 3 ��
���, � ����� �� 

��������� � ��������. 3��������� �� ����� ���	���� �� �����	��	�$�, ������ 
�������� 40% �
 �������� �� ������� ����. !�#� �� 24 ����, ����� � ��������� �� 
���� ������ �� ������. �� �	�����$� �� �����, ������ ���� 10% �
 ������� ������ 
����� ��� ��
��� � ��������� �
 ���. 

�������
'
 �� ���
��� �� ��� ����� ���  ����������� � ���	����� ���� �� 
������� �� ������ �� ������� ��
�� 	�����	 �� ����� � ���������� 18-24 ����. �� 
��
�$��� �
 ������	���, ������ �� ��
�� � �� ���������� �� ���� ���. !� 
�����
�� �	��� �� �	��������� ����
� �� ��������$� �� ���� �� 	�������� 
��	�$�. =� ���� ����� �	����	��$��� �� �	������ �� ��	����� �� ������� ����. 

2.3.2. !��,	�
���=	 �� ��)� �� ��7	=	 

(��� ����� �� �����	��	�$� �� ��	����� ���� �� ����� �� ����
��������,� ��� 
� ����
�� ��	����, � �� �������	�� ����� �� �����	��	�$�. �� ���� ����� ������� �� 
������ �� 
���
��� �
 12 
� 15%. �	� ����$���, ������ ����� � 
� 60% �
 ������� 
������, ��� � �	�
���� ��
 ���������� ����
� �� �����	��	�$�, �� �����
 �� 
�	�����	��� � ����
�	�$���. (��� ����� �� �����	��	�$� �� �	������� �� ����� � 
���� �
 
��� �������. 
����	���	��� �� ����$� ��	� 
� �
� ��������, �
 
��������, ��� ��������. !� ��	������, ���� 
� �� ����� 
� �� ������� ���� ��	���� 
������, � �� ����	������� 
� ������ ������� �� ���� ��� ����� 
� �� 	������� 
�����	��.  

����$��� �� �	�� �� 	�������$� ��� �	��	����$� �	��� �����, ��
 
�	������� ������	��� �	����	�� (��. 14). �	���� ������ �� �	��� 
� �� 
���	��� 
�
�� �� 
	���. =������
�� �����	���	� �� ����$� e �
 20 
� 30°C, � 	���������� 
�������� �� ���
���� ��
 75%. +������ �
 ����
����� ������, �	������ ����$� 
�	�� �
 2 - 6 
���. -�	������� ����$� �� ������� �������� ���� 
� �	�
������ 
�	������� �� ������� ����, ������� ��� ������������ ������ �� ��� ��  �������� 
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������� ���������� �� ��������$� � ���	�$�. 
3����� ��� �� ������ �� 15°C, ����� �	�� �� �	�#��� 
�� �	��������� ��������. 3����� ��� �� ������ �� 
35°C �� �	�#��� ����� ��
��� ��	��
, � ��
 40°C, 
������� �� ���������� 
� �� �	���� �� �	��������� 
��������, � �������� ���� 
������ �
 ������� ���� 
�� ����� � ����� �	����� ����. =�
������� �� ���� 
����� �� �����	��	�$� � ��� ��� ���� 
� ��
� 
�	�������� �� 	���� �������, ���� ��� � ���	��� 
(��� �� �	�#��� ��� ������, ����
��� � ��$���), � �� 
����G� � ��G���. (
 ��� �	�����, ��	������� ��� 
������������ ��	��� ���� ��
��������� �� 

��������	��� �� 	���� 
������������ �	�
����. 
!� �����
�� �	��� �� 
����������� �� ������ �� 

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

2.3.3. !��,	�
���=	 �� ��7	=	 �� 

���	�� ��)� 

!� ������� �	����, ������� �� '�	��� � 
)�
���, �� ����$��� ��� ������	�$���, ������ �� �����. 
�� � ���
��	��� ����� 
�� ��������$� �� �������������� �������� �� ������ ����� ��� ���� ������ ���� 
��
	������ �
	�
�� �	����� �� ����� � �� 
���������� �	�����	�� ����$�. 

2.3.4. !��,	�
���=	 �� ��(	=	 

(��� ����
 �� �����	��	�$� �� ����	� �� ��� ��� ������� �����	���	� �� 
�
	�
��� ��	�� �� ��	������� 	������� �� �����	����. =� �
 
	��� ��	���, ������ 
�������� �� ��	����� ���� 
� �� ���
�
�� �	������ �
 �	�� ��� #� �	�
�������� 
��������$�, ��� #� �� ������� ����������� �������� �� �������� ����.  

2.3.5. !��,	�
���=	 �� ,����	��
�=	 (0����
�=	) 

(�� � ���������� ����� �� ��	������ �� ������, �� 	�����	 �� �����	��� ��� � 
����� ����	���� �������� (���	���
�	�
��, �����	��) ��� �	������ �������� 
(�	����, ������, ������) � �� ��	����� �����. �� �	������� ���� �� ������ � 
������� ������. (��� ����� �� �����	��	�$� �� �	������� �� ���������� ����	��� 
����������, ��
� ��� ������ ��	� 
� ������ �� ����
�� ��
���� �	���. 3��������� 
�� ��	����� 	���������$��� �� ���	��	���������, � �����	����� ��� �� 
�������� 
�	�����	�� ������ ���	�$� �� ������������ ������. 3�� ���� �	���� ����� � ����� 
�������	������� �� ����������, � ��� ��� � �����, ���� 
� �� ���
�
� �����, � ��� 
� �	������, ���� 
� �	�
������ 	��������$� �� ���������. 

3���� -�. 14 – 
3����	��	�$� �� ����$�: �) 

	�������$� �� �����, �) 
	�������$� �� ����, �) 

�	��	����$� �	��� �����, 
�) 	�������$� �� �����  



 
 

31 
 

 2.4. �7�	��
�=� �� ����
��� ��)� 

(�������$��� �� ��	����� ���� �� ��������� �
 ��� ���� �� ���������, ����� 

� �� ��
���� �� 5 �	���: 

• ��������$� ��������� �� �	��� �� ������� �� ���������; 

• ��������$� ��������� �	� �	������ �� ����$� � �������$� �� ���������; 

• ��������$� ��������� ��	�
� ��
������ ��� ����	���� �����	��	�$�; 

• ��������$� ��������� �	� ����
�	�$�; 

• ��������$� ��������� �	� �	�����	�. 

&�	
	���'�	� ���	���	� 
� ��
�
 �� #���	�	 �� #���	��	� 
����������� �
 	���� ��������� ���	�
� �� �	��� �� ������� �� ���������. =� 
�	���	, �	� ��������$��� ���� 
� 
��
� 
� ��������$� �� ������� �� ���������� 
������ � ��������$� �� �
�� 
�� �
 ������� ����. )��� ����, ��������$� ����� 
� 
�������� ��� ��������� �� ���� �
 
	�� ��� ��	�
�, �
 �	$� ��� ��
������ ����, 
�� ��� �� �������� ������	���� ����, � ��� ������� ��
���� �� ������ �� �������� 
����. �	� ����	���� ��	���$�, ��� ������ ���� 
� ������� ��������$� �
 
��������. (�������$��� �
 �
�	�$� �� ���������, ��
����� �
 ��	�
� � ������, 
���� ���� �� ��
���� �� �������� ����.  

*	�
�������, ��	�����, � ������� �	�
���������� �	����� �� ������, � �� 
��� � ���������� �� ������. �������� 	���� ����� ������� ��� �� 	���	����� 
������� ����� (
�	����������) ��� ������� ��� �� ������������ ���� ������� 
��
���� �	���. 

O��� ��������$� ���� 
� �	�
�������� � 	���� ��	�����, � ��������� � 
���	���	���	���� �  ������ ��	���. O������ ���� ������� ������� ����� ����� �� 
�������� �� �������� � ������ �� ���������. �� ����	� 
���, �
 ������� ���������� 
��	�� (�	��), ��� �� �	������� ������, �������� ��� ������, 
�
��� �� 
��
�� �� 
�	����� 
��, �� ������� ���� ��
 ������. 
��� 	����� � 
����������� 
������ 
� 
20mm � �	�
���������� ����$�. !� ���� ���
��� �� 	�������(�����) ���	���� �� � 
���
�� �� 
���$� � �� �	������� ������, ��G��� �� ������� � �
 ������� �����	� �� 
	������ ����, ���� ��� ������� ����� � ���� �������� �	�
������.  

����
��� ��� �� ������� �� �	��� �� ����G�$� �� �������, �� ������ ����� 
����	��� 
���� � �� ���������� �	�
����� �� ������. '�� �� ��	������, ���� 
��������$� ��� ���	�
� �� ������ ��	� �� �� ���������� ���������� �� ������. 
!� ���� ��
��� ��������$� ���G��� � ��������$��� � �
 
	��� ����� �������, 
���� ��� �� ����, ����, ���	���, ������� � ���. 3��� #� �� ���	�� �����$���, ���� 
���� �� �����������, ��	
� � �	�����. =������������ ������ �� ��� �� �
���
����� 
���������, ��
	����$��� �� ������� � �	����� �� ������, ���� 
� �	�
�������� 
��������$�, ��	�
� ���	�����$� �� ���	�������� 
����� �� ������ � 
����������� 
������ �� �����	����.  
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3���� -�. 15 – (�������$� �� ��	����� ����. 

&�	
	���'�	� �� ������ ��#� ��� ���
'
 � �������'
 �� ����� �����. 

�� �� �����
��� �� ������������ ����$�, �����
����� ����� �	� ����$���, 
������� �� 	�������$� � �������$� �� ������. '�� ���� �	����
�� ���	����� 
	����� �� ��
��	��, ��������$��� �� ����������.  3�� ��
���
������� ��	��	� 
��� ���� �� �	���� ����$��� � �������$��� �� ������, ����� � ��� 
� �� ���	��� 
��	���� �
 ���� ��
������� �� ��� 	�����. 

&�	
	���'�	� �� ��#�	� ���	���	� ��� ���!
��	 �� ���

�����'
 
�� �����
��� �
 ����#� �	�����: ��
����� �	���� �� �����	��	�$�, ����	���� � 
����������  �����	��	�$� � 
	. (�������$��� ���� 
� ������� � �
 ����� ���� �� 
�	������� �� �	������ �� �����	��	�$�. (
 ��������� ���
�� �����, �� ��������� 
�����	��	�$� �� �����	��� ���, � �� ����	����� 
�����	�	��� ���. '�� 

�����	�	����� ��� �� � �	������ ��
�������, ���� 
� 
��
� 
� ������ �� ������� 

���� �� ��	����� ����.  

&�	
	���'�	� ���	���	� ��� ��������'
	� 
��G��� ��� �������� �� 
����
������ �	����	 �� �� 
��	�, � ��� ��
	����	� ������ �� �������,  ������ � 
	. 
!� ����
������ �	����	�, ��	� 
� �������� ��	�� ����	������, ��� #� �� 
����������  �����	���	��� � �������, � ������ �	��� 
� ��
�� ��������� �
 

�	����� ��������� ��������.  

&�	
	���'�	� ��� 	�������	�	 ����� 
� �������� ��� ������ 

�	����� �� �������� �� ��������� ��������. ��	�
� ��� �	�����, �	�����	��� �� 
��	����� ���� �	��� 
� �� �
���� �� 
��	� �����	��� ������ ��� ������
����� 
������� �
 �������, ����� � ���
.  
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%�&��� 

3���
� ��)� �	 (�-�
� �� ��/��
�=	 �( )�
������, 0� �	��
��� ���	=	 

��� �/���=	. 3	 ���	��
� ��(��)�� 0� ���/����. 

!
����	��� �� ����
��� ��)� ,�
��� �(: 
�(��, ��������, 0����, ��+���� �� 

�(��	(�
�=	, ��+���� �� *���	=	, ���/������	 ����
� 0�� �(��	(�
�=	�� 

� (�. 

3���
��	 ��)�, �0��	( 0��	����� � ��/	����, �	 �����F������� 
� +	���� 

���0�: ���0��, �����, �
����� � (���� 
�(�
� �� ��)�. 

!��,	�
���=	�� 	 0���	� ��� �
�,/�)�
� ��)��� (� �� ��+�
� �
����
��� 

��� �� �/��� ,� 
�	/	 �� )�
���� �� )�
������, (� /�/	���� �� 

0�	��-����. 

#����0�� ,� ���,	�
���=	 �	: ���	=	, ��7	=	, ��7	=	 �� ���	�� ��)�, 

��(	=	, ,����	��
�=	. &� ���0���	 ��)� �	 0��/	��
� ���,	�
���=	 �� 

���	=	, � ,� ����� � 
� /��� ����+��� �� ��7	=	. 

�7�	��
�=� �� ��)��� /�)�� (� ��������: ,� 
�	/	 �� )�
���� �� 

)�
������, �	����+���� ���	=	 � ��/��
�=	 �� ��)���, �	0��
������ 

����(���=	 � �����0�����. 

#%�$�H� 

1. -�����	�� �� ������ ��	��� ����? 
2. (
 ��� ������ ���������� �� ��	����� ����? 
3. 3��� �� ���������	��� ������ ���	�
 �������� � ���������? 
4. 3��� � ����� �� �	������ �� �����	��	�$� �� ��	����� ����? 
5. 3��� �� �����	��	��� �	������, � ���� ������� ����? 
6. (
 ��� ����� 
� �������� ��������$��� �� ��	����� ����?  
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3���� -�. 16 – &�	�$�, ��������$�, ����$�, �������$� ������, ��	��	�$�, 
����$� �� ���� 

2.5. #�(���
��	��� 0���	�� 

�� ��
������������ �	�����, �
 ��	����� ���� �� ����	����� �����������, 
���
�� �� �������� � ����������, ���������� ����� �� �������� �
 ���� � �	� � 
���� ���������� �
 �	������ �����	��	�$�. (�� ��� ����� �������� � �	��� ���� 
��� 
�	��, ���� �� �	������ �� ��	����� "���!�.  

��
������������ �	����� ����� �� ��� �
 ��	����� ���� 
� �� 
���� ������ 
�� ���
��	� �������� ���� �� ���� 
��	� ��
������� �� �	������ �� �����$�, �� 
��� #� 
���� �������� ��� �� ��	��� �� �������� �	�����
. (��	������ ��� �� 
����
����� �� ��
������������ �	����� ����� 
� ��
��: 

• ��������� (���������$� �� ������,  �������$� �� ��������, �������$� 
��������, ����	�����$� �� ��	����� �� �������� � ����������, ����$�); 

• ������� ���	���� (��������$�, ���������$� �� ��	����� �
 ��������, 
�
��	�����$�, ���	�����$�, �
�������$�, ����������$�). 

2.5.1. ����0�
�=	 

=�������$� � ���	����� ���� ��� � 
� �� ������� ������ �
 �	�, ����������, 
�	�
���� �� �����	��	�$� � 
� �� ��
������ ��
��� �� ��	����� ����, ���� �� ����� 
�	�
 �	������ �� �����	��	�$�, � ���
�� � 
� �	�
������ 
������ ���	�$�. 
)����	����� �
 ������ �� ����	������� � 	�����	������ ���������, �	��������� 
�������.  

=�������$��� �� ����
��� �� ���� ��
� �� ��� ������� ���	��	�������, ���� 
�����	���	� �������� �
 10 
� 20°C. '�� ��
��� � ��	
� � ����� ��
��, �	������ 
��������$� �	�� ��
����. 3����� ����� 
� �� ���������� �� ������, 	�������� 
��	�$� ��� ������	�$�.  

*������� �� ��������$� �� ���	����� �
 ����� � ����� 
������� 2,5x2,5x2,5. 
-���� �
 ������� � ���� ��������� � �� ���������� 
�� �� ���G� ������ �� 
�������$� �� ������� ��
�. =� ��	�������� ��	��� � 
���
 �� ����� ��
�. 
�������� ���� �� ������� ����� ������� �� ���� ��� �	��	���� �	��� �����, � 
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�������� ���� �
�������� �� ��	������ � �
 �	��� �� �	��� �� 
���� ������ �� 
�	��	������ �� 
	�� ����� �� ����� ��
�.  


������ ���� �� ���������� �� 
	���� 	�������� ��	�, ��������� �� ������� 
��	���, ��� �� �	�� ����� ��	��������� ���� � ��� ������� ������ �� �
�� �	����, 
� �� ������� ��	���$�, ������� ������ �� ��	������ �	����. (����� �� ��	��� � 
������� � ��� ��� �������� ����� ��
�. =�������� ��
� �������� �
 
	��� ����	 
�� ��
 �� 	������(�	���), ���� �� ���G� �
 ��	���. (��� ����	 ���� 
� �� ������ �� 
�����  �	���, ��� ��	��� �� ��	���� �� ����� 
	��� �	�����: ����$�, �
��	�����$� 
� ��. =� ����	������ N�
��� �� ��	���, �� ���G��� 
	���� ������� ��� 
��
���������� ������ 
� �� �������, ���� �� �	����� �� �
	�
��� ��������, �� ��� 
��� ��G��� �� 
����. =� ���� ����� 
��G� � 
� ��������� �������� � ��
��� ���	�� 
��������� �� ������.  

������	� �� ������ �
 
	���� ��� �������� ��	���, �� ��� ��� �	����� �� 
�������, ���� ��� � ������ � ��
��� �� �� ���	������� 
����$�. ������	��� ��� 
������ �� 
���
 �� ����� ��
� � �� �
��
 �� ��������� ��
�. 

!	����	��$��� �� �	������ ��������$� ������ �
 ������� �� ��� � 
�����	��	��� ��	����� ����. 

������� ���� �� ���������� ����	�� � ��������. (
 ��� �� ����	����� 
�������������, �	���, ���������� � �����������, � �� �	�
�������� ����� ���	�$� 
�� ������������ ������. 3����� �� ������� �� ��
� ���� ��
	�� 
� 5% �����	��� 
���, ��	�
� ������� 	�����	�$� �� �����������. �� ������� ���� ������ �� 
�	��	������ �� ����� ��
�, ��
� ��� ���������� ���� ������� ����. !� ������ 
� 
������ �������� �
 �����	��, �� ��
��� ���� 
� �� 
�
�
� 
������������ 
�	�
����. 

�������� ���� �� ���������� ��
���� �	��� ��
��#� �
�� 
�� �
 ��
��� �� 
����� �������� �� �	������ �� �����	��	�$�. !� ��
��� ����� �	�� �������� 
�������� ���������� �� ����������, ���� � �����	��. (
 ��� �	�����, �� ������� 
����, ��������� ��
� �� �������� �� �����, � �� 24 ���� � ���� ��
� �� ��������. 
�	������ ��������$�, ���� 
� �� ���	�� ��� ������ �	�� �� ����	�� �� 	�������� 
��	�$�,  �� ��� �� �������� �� ��������� 
������, � ��
� �����	����� �� �	�� � 
	���������$� �� ������. (�� �������� ���	������� ���� ����� �� ����
��� �� ���� 
������ �� ����	��� ����� ��� ��������).  

�������� ���� ��
	��� ������� ����� � �������� �� �� 	������ ������� � 
����	�� �� ���	�$�. (
 ��� �	�����, ��������$��� �	�� ��
���� �	���, ��	� 
��������� ��	������ �� ������ � 
�
���$� �� ���������� �	�
���� �� ���	����$� 
�� �	������ � ���: 

• �����	� �������� (���	��� ��
	����
, ���	��� �����
); 

• ������ �������� (�	���� ��� ������ ��������). �� ��	����� �	� 
��������$� �� ������ � ���������� ���� ����� ��� ����������	�
���� �� �� 
�������� �������; 

• �
����	��� �����	� �������� (
���	�����). 
�� �� ���������� 
���	�������� ����� �� ��
���, �� �	�
���������� ���	�$� � ���
��	� �� 
������ ������� ���������. 

�� 12-24 ���� � ��������$��� �� �	���� ��
�, ���
� ���� �
�� ��� 
�� 
��������$� �� ����� ��
�, ��� �	��� 
� �� ����	���� �	�
������ �� ���	����$� �� 
�	������ ��������$�. =� ���� �����, ������ �� ��
������� �� ��������� ��	������. 

�� �� ���� � �������  �� �����������.  
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&���������� ��	������ �������� ����$� �� ������ �� 	�������� ��	�$� ��� 
��
� � ���������$� �� ����� �� ��� ��� �� ����	��� ����� ��� ��������. �	����, 
��������� ��������� �� 	�����������, ������ ������� ��������� � ��
������� �� 
�	�����$� �� ���������� ���������� ��
�. &�������� ��	��������� ���� �� 
������� �� ��
� � �� �
�� 
� 
�� 
���, ��������� �� ��������. 

�	� �	������ ��������$�, �����	���� ����� �������� � ��������� 
������ � 
����� ��
��� �� ��������$� �	��� 
� ��� �
	�
��� �����	���	� � 
� ��
	�� 

������������ �	�
����. '�� �	������ �� ����
��� ����	����, ���� 
� 
��
� 
� 
��������$�, ������ ��	�
� ���������� �� �����	����. �������� ��������$� �
 
�������$��� �� ���������� �� ����� �� ����� 
������ �������� ����, � ���������� 
��������$� �� ���������� �������� �� �������� ����. 

&�G���� � ��� �������� �� �����	����, ������ ���� 
� ����� ����� � ������, 
��� ��������$��� �	���� �	�
����, �����	���	��� �� ��
��� ���� ������ ��� ��� 
������ �	�
���� �	��� ������ �� 	��	�
�� 	�����	 �� �����	��� ���. !� ���� 
������ 
��G� 
� ��
	�������� 	��������$� �� ������� ���������. 

��	������ �� ���, ��
������ ���������� ���� ����� 
� �	�
�������� ��	
� 
������ ����. 
�� ��������� �
 ���	������ ��� ���
�� �� �	������ �� ��������$� 
���� ��� � ����$���, �	� ��� ����������� ������� 	������	�� 
� �	�
�	��� �� 
����	������� �� ������, �� ������������ ������ ������� 
������ 
� �� ��������.  

2.5.2. ��-�
	=	 �� ���	���	 �� 
������� 

@���� �� ���� ���	����� � ������$� �� ����������� � ��	����� �� ��������, 
�� 
� ������ ������� �� �
����� �
 ������� ����� � 
� �� ����	���� 
����	����	�	����� ���������, ��� �	���� �� ����������� �	�����. !��
��, #� 

��
� � 
� ������$� �� ������� ����� � �������� ��
������� �� �	������ �� 
�����$�.  

>�����$��� �� ��	����� �� �������� �� ���������� �� ������� ���  �������� 
�	�	������, �.�. �� ��
	�������� 	���	�
�� �� ����	�����	����� ������ �� 
����������� � ��	��������� #���� �� ����������� ���� �� ����� �� �������, 
������� �����
� ��� ������. �	���� 
��G� 
� 
������ �������������� � 
������	�$� �� �	�	�
���� �������� �
 ������, ���	�$� �� ������������ ������ � 
�����������  �� ���������.  

-������ �� �	��������� ���
���� �������� �� ������$� �� ��	����� �� 
��������: ����$�, �	��������$� �� ����, ����$� � �������� ����$�. 

2.5.2.1. ��)	=	 

>���$��� � �	�	������ �� ������ �� 	�����	 ��� ��������� �� ��������� ��� 
�� ��	������� ������. 
�� �� ��������:  

• ��	�� ������ 

• �����
�� ������ 

• ������� ������ 

• ����$� �� ����� 

!��������� � ���� ���	����� 
� �� ����
��� �� 	�������� ��	�$�, 
������	�$� � �� �����
�� �	��� �� �	�����	�. 
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3���� -�. 17 – �	�����	  1) ����	 �� �����$� � �	����$�, 2) �����, 3) 
���
 �� 
��
�, 4) 
���
 �� ���������, 5) �	���� �� ���������, 6) �
��
�� ����	 

(���� ��#��� � ������� 	�����	 �� ������ ��	 �� ��
�, �� ������� 
���������� �� ����� �
 ��	, ���� ��� �� ��	����� ����������. !�	�� 
����� 
��
	�������� �� ��������� ���� �
 ����������� � ��	��������� #���� �
 
����������� ����$� � �� ��� ����� �	�
�������� ������$� �� ��������. 

"��
�	����� � ��������, ���� � ���� 	������ ������ �� ������ �� ���	�
��� 
�
 ����������� ��	����. >���$��� 
����� �� ��	������ �� ���
���� �����: 

R – CH2 – S – S – CH2 – R + H2O Y R – CH2 – SOH + R – CH2 – SH 

R � ��	��� �
 ��������� �� ���������.  
=���������� ������������� � ���������� �� ����� �	�
��� � �	�� �� 	����G� 

� ���: 

R – CH2 – SOH Y R – CHO + H2S 

��� 

R – CH2 – SOH Y R – CH2OH + S 

�� ����� �� �	�����, �� �������� �� �������� ���������� �� ������	��� 
�����	�� ���
������� ��� ���������� �� ���	������ �	������ ����$�. 

!�	���� ������ 
����� � �� ������� �����, ���� ��� �	�
��������: 

• �������������� �� ���������� �� ������; 

• �� 	�����	� ��G����	������ ���������� (����	����	�	��� ���������) � �� 
��� ����� �	�
�������� ���������$� �� ������� ��������� �����; 

• �	�
�������� ���	�$� �� ������������ ������; 

• �� �	���� �� ������������ ������, �	�
�������� ��
	����� � ����������� �� 
���������. 

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

������� �� ������ ��	����� �� ��������, � �
 
	��� ��	��� �	�
���������� ����� 
���	�$� �� ������������ ������.  

���	��� ������ (����#����� ����	�������), �� ���� ��� �����	�� ��� �� 
�	�������� �� �������� ��� ���
��� �� ��������, �� 	����������� � �� ��� ����� 

������� ������� �� ��������� ����. !� ���� ������ �� ������� ����������� �
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��������� ���� � �	�
������ �
 ��������� 	���	�
�� ���� ��� �� �����, �������� � 

	. ��� ���� ����  ������� �� ���	���� ������$� �� ��	����� �� ��������, �� ����� 
���	�$��� �� ������������ ������ �� ���� ������ � ����� �������.   

(
 ���� �	�����, �� ����	��������  ��������� �������� �
 
���� ������, ���� 
��� �� �	����, ������ �	��� �� ������� �� ���	� ������, ��
� ��� �	������ � 
�����	�����, � ����� �� �����, ��
� ��� ������ �����	��� 
� �
	�
�� ������.  

!� ��������� �
 �������� �� ������ �� ����	����� � ���
����� ������. 
��� 
�� �	���	, �� ������ �� G����� �� ����	����� ������ ���� �	�
�������� ������ 
���	�$�, � �� ���� � ���� ����, ������ ���� �	�
�������� ������� ���	�$�. 
3����� �� G����� ������ �� ����� �
 ������ � ������� ����. 

!	����	��$��� �� ����$��� ������ �
 �	���� �� ��������, ������� 
�����	���	�, ���	��� � �
  ��
�� �� �������� ����. '�� �����	���	��� � ��������, 
����$��� � ������, ����� ��� ��
	������� �� ����������� � ���	��. =� �� 
�	���	������ �����	���	� ��
 25°C, � ���
��	� � �
 15 
� 20°C. 

��������	� ��#��� �� ��	���� �� ������$� �� �������� � ���
�	���� � 
��� �� ����� �� ���	��� �����
, ������� �����
, ��	��� �����
, �	��� �����
 � 
��
	���� �����
� �� ���	��� � �������. ���� �����
� � ��
	���� �����
�, 

������� ���	����� �� �������� � ���
�	����. %���	�
���� �� ���
�	���� � 
�������� �� �����
� � �	�
�������� �� 	�
������ �� �������� � ���������� �� 
��	������ �� ������.  

Na2S + H2O � NaHS + NaOH 

NaHS + H2O � NaOH + H2S 

     ����	�� �	���� �� 	�
������ ���� ���	�
 ���
���� 	������: 

R – S – S – R + 2Me2S Y 2R – SMe + Me2S2 

Me - �������� ������ �� �
���������� �����. 
=���������� ���������
 (
������
) �� 	�������� �� Me2S � S ���	�
 

	�������� : 

Me2S2 Y Me2S + S. 

!� ��	������, ���	��  ��������� �	���, ��������� �� � 
	��� ��
��� �	��� ���� 
���
��, ����	���, ���	��� � 
	., � �� �������� 	���	�
�� �� ��	������, ���	���� � 
� ��� 
� �� 	���	��. +� 	���	�
�� �� ������������� �	��� ���	���� � ���
����� 
�������	����� �� OH- ����, �
����� �	�
��� �� pH> 11. �����
��� � ��
	���� 
�����
���, ���
����� �������� ��� ������ �������� �� HS-- � OH-- ���� �� 
��
����� 	�����	� ��	�
� 
����������� � ��
	�����. 3��� ���������� �	�
���� �� 
����$� ���� 
� �� ����	��� ���� ���� �����
 ��� �� ���
���$�  HS-- ����, 
��� � 
���
����� �������	����� �� OH-- ����. !� �	���� ����� 	���� �� �	������� ����� 
�����
�� ������, � �
�������� ���������� ���� 
� �� ����	��������	��� 
�����
��. (
����� ����G� HS-- � OH-- ������ � ����� ����� �� �	������ �� 
������$� �� ��������, ���� � �� ���������� �� ���	�$��� �� ������. -������� � 

��� ���	�$��� � �������� �	� �������� �������	����� �� OH-- ������ �� 
�	������� �� ���������� �������	����� �� HS- ������. �� ���������$� �� HS- ������ 
�� �
��� �� OH- ������, �	������ �� ��������. =��
��	� � ���� �
����� ����G� HS- � 
OH- � 1:1. �����
��� � ��
	���� �����
���, �������������� 	����� �� �����	�� �� 
��������. �����
���� ������ �� ��	���� �� ������ ���� �� � ����� 
� �� �������� 
��������.  
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�������	� ��#���  � �������� ��	�� ������ �� ��� 
�
���� �� �����
�. 
��	�
� ��������� 	������ ��� �� �
��	����� �� ��������� ������, ����� ������� 
��
	����
 � ���	��� �����
, �� ���G��� � ���	��� ��
	����
, ���	��� �������
 � 
������� �������
. %�������� �����: 

2Na2S + 2H2O Y 2NaOH + 2NaHS 

2NaHS + Ca(OH)2 Y 2NaOH + Ca(HS)2 

����	���� 	������� �: 

2Na2S + 2H2O + Ca(OH)2 Y 4NaOH + Ca(HS)2 

=���������� ����� �����
 �� ��������� ��	����� �� ��������, 
�
��� 
���	��� ��
	����
�� ����� �� ���	� ������������ ������ � �� ����������	� 
����������. %�����	��� ��� ��
	��� ���� OH- ����, �� ����� ����� �� �������	��� 
��	������, �� ������$��� �� �������� �	�� ��
����. +���� � ���	���� �����
�� 
� 
�� 
�
�
� �� ������ ������� �� �	������ ����$�. ) ���� ����� �� ����$� �� 
�
���� �� ����#� ������, �� ������� �
 ������	���, � ���	���� �� ���������� 
������. 

!� �������� ����� 
� �� 
�
�
�� � ����� ������� �	�
���� ��� ����� �� ��� 

� �� ������� �	�
�	�$��� �� ����������� �� ������, 
� �	�
�������� 
������	�$�, �.�. �	���
���$� �� ��	�����	������ �������� �� 	�����	���� 
�����
�� 
����	��� �������� (��� � ������� ����� �� ������ ���� ��
	�� ������� 
�	����� �� ��������, ���� ��� � ��������� � ������ ����), ���� � 	�����	�$� �� 
��	�����	������  ���������� ������ ��� �� ���
����� �
 �������� �� �	������ �� 
����$�. 

)�#
'
 �� �����. ������ ���������� �� 	���	�
�� �� ��	������ ����� � 
�������, � �������� 
����������. �� ����
���$� �� ����� �� ��	��- �����
��  
������, �� ���������	� ������$��� �� ��������. 

2.5.2.2. #�	/�+��
�=	 �� ��7�  

!� �����
 �� ��������� 
�����$� �� ������, ����$��� � �	��������$��� �� 
���� �� �� 	����������, �
�������� ��� �	� ����$���, �������� � ������� 
��G��� 
�� 
�	����� 
���	 �� �����������, ��	�
� ���, ������� ��� ����#� �� ��������. 
�	� �	��������$��� �� ���� �
 ���������, ������ �� �������� �
 ��������� 
��	��� �� ������, ���� ��� ������������ ��������� ��� ������� ����� ���� 
� 
������������ � ��	���� �� ��������. 3��� �	������ #� ���	��, �������� �� 
��������� � �� ��	��. 3����� � ����������, ����� �������������� ��������$� �� 

������ 
��. +���� �	������ �	��������$� �� ���� � �	���	����� ���� ��
� ��� � 
����� 
� �� �������� �������� ���� ��� � ������ � ���������� �����. 

3����� �� 
����� �� ����$� �� ������ ��	 � ���	��� �����
, � �� �������� 
	���� �� ����� �� ����� ��� �� �������� ���. �	���� �� ��
� ������ �� �	������ 
��������$� �� ������, ������� 	������	�� 	����	�
���$� �� ������ � �� ���� 
� 
��� ��������$�. '�� �� �	�������� ��������� ��	���, ������ �� 	�
�� �� ���, � ��� 
������� ��	��� �� ������� ��	��� � ���������� �
 1 
� 24 ����. C��� #� �� 
��������, �������� �� ���������, � ������ �� ����	��� �� ��
�.  
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�� ���� ����� �� 
��G� 
� ���	�$� �� ������������ ������, ����� ��� �� 
������ ��� ����� ����� ��
�. ��	�
� ���, �� ���������$� �� ������� ��������� 
�����, �� �	��������$��� �� ����, �� �	�� �	�����	���� ����$� �� ����� �� ��	.  

�	�
���� �� ���� ��
  ����$�, �� ���	�
�� �� ����$��� �� 	�����	�, � �� ��� 
��� ����� 
� �� �
����� �	�������,  ������$� �� �������� �
 ������$� �� 
������� �����. ���������� ������$� �� �������� � �������� ���	����, � 
������������ �� ������$� �� ������ ������ �
 ��
�� �� �������� ���� ���� �� 
�	�����
���. =� ���� ����� �� �	�	��������� ������� ����. *�
��#� 
��������� �� 
�������� ���� �� � 	������	��, ������ �� �� �������� �� ��������� ��	���, ���� 

�	����� �� ��������. �	���� �������� �� ����������.  

2.5.2.3. ��-�
	=	 �� 
������� �� 0��	=	  

(�� � ������	 ����� �� ������$� �� �������� � �� ������ �� ��������$� �� 
������ ��
 
������ �� ���	��	�������. *����	���� ����� ������ ��� ����� 
���������� 
� ��
	�����	��� ����� 
����� �
 ������������ � ����������� ���� � 
�� ��� ����� ��������� ������$� �� ��������. ��	��� �� ����	������ �� ���� 
��
��� �� ����, 
�
��� 
���� �	������ �� ����
��� ����	���	��� � �� �	�	������ 
�� ����� ����, ����� ��� ������� ������ �� ���������� �� ������� � ��������� �� 
���������� �� ������. 3����� �� ����� � 	�
�� ����� �
�� 
� 
	��� ��� 
� �� 

���	�� �� ��
����� ����	�, �� ��� ������� �� ����	���	� �����	���	���, 
��������� � ����������� ���� � ����� ����� ��� �	� �	������ �� ���
��� �������� 
��� �� �������� �������. �������� 
�� ����
� �� ����$�: ����� (�����	���	� �
 20 

� 25°C) � ��
�� (�����	���	� �
 8 
� 12°C). ^��������, ������ #� �� ����	��� 
�������, �������� ���� �� ���������� �� ��	�� ������ ��
� ��� ���������� 2-3 

���. =� ��� ����� �� ������������ 
������ �� �����	����, ������ �����	��� � �� 
��
������� �� ����������� �	�	������. �������� ���� �������� �� G�����, ����� 
�������� ������ � �������� ��	����� �
 ������ ��� �� ����$��� �� 
����������� 
������.  

2.5.2.4. ��,�/��� ��)	=	 

"��������� ����$� �� 	�������� �
 ������$��� �� �������� �� ����$�, 
����� ��� ��� �� ����
��� �� ����� 
�����	��� � 
���	��� ������, ���� ��� 
�	������ ���� 
� �� ����	���	�. �� ��� �������� �� 
��G� 
� 	���	�
�� �� ��	���� 
�� ��������, ��� ��� �������� �� ���������� �� ��������, �
����� �������. -��	� 
��	��� �� �	������� �� ���� �	���� � �� ��� ��� �� ���
��������� �	������ �� 
�	��������$� �� ����
���� ��
�, ��� �� ����	������ �	��������� ����� �	�����. 

3����� �� ������� �� 	���	���� ��	� �� ��� ��� 	�����	 �� �������� 
�	���	��� ��� �� ����	�� 
��G�� ��
 	������� ����	������� ���$�. �� ��� 
� �� 
��	��� �	������, ��� �	�� �
 8 – 16 ����, ������ �	�� �� �	���������� �� �	����� 
��� ���� �������� 	�����	 � ����� �� ������� �� 	���	���� ��	�. 

2.5.2.5. ��	7�� � �������� �� ��)	=	�� 

�������� ��
��� �� ����$��� � ������$� �� �������� � 	����������$� �� 
������� �����. 3�� ������� ����$�, �������� �� ������ �� ��
������ 	����������, 
� �� ���
��� ����� ��� #� ������ ���������. )��� ����, �	� ��������� 
����	�����$�, ����	����� �� �������� ���� ���� 
� �	�
������ ��������$� �� 
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������. '�� ������� ���� �� ����	���� �� 
���� 
�� �� ��������, ����� � �� � ����� 
����� �	�����, �� ��� �� �	�	������� �� ��	�� 
����� �� ��������, ���	�� 
��������� ����, ���
����� � �	��� ����, � �� ��������$� �� ��	���	�, ������ 
������� ��	������	��.  

'�� ����$��� � ���	����, ��
������ ������������ �� ��������� ��� �	������ 
�����	���	���, �������� ��
������ #� ������ �� ������� ����� � #� 
�
� ��	
�, 
����������� ���� �� ��	
� � �	����� ����. ��	�
� ��
�������� ������$� �� 
������� �����, �������� #� ��
� ���������� 
� �	��� 
������ ���������� �� 
����	�� �� �����$�. �	�����	���� ����$� ����� ���� ������ �� ������ �� 
��������. 
�� �� ������� �� �������� ����, �� �������� ��	����	� �� ������� �����, 
����
� � �� �	����� ����, �	������� 	�����������, �������� ������ �� ������ � 
�	������������ �� ��
�.  

=� �������� ���� ����� 
� �� ������� � ������	����� 
���� �
 ��	��. 
�� �� 
����� ��	������	�� ����� �� ������ �� ������ ��� ������� 	����� � �	�����, 
������� ��� 	��������� ��������� ����. !�	���� 
���� ����������� ��	�
� 
������$� �� ��	�����	������ ���
�������, ���� ��� � ������� ��	�������. 
���� 

���� ����� 
� �������� ��� ������ ��� ��
	��� �������� ����������  �� ��	 � ��� 
��
���� �	��� ���� �������� �� �����	�
 
�����
 �
 ���
����, ��
������  
���	���� �� ������  ��� ��� �������� ���� 
���� �	��� ������ �� �������� 
�������� �� ���
��. -������ ����� 
� ��������, ���� ���� ��� ������ �� ��	� �� 
��	
� ��
�. 
�� �� ���G��� �� ������	���� ���� � ����� �� �������$� 
� �� 
����	����.  

�����
���� 
���� �� ��������� ������ 
����, ��������� �� ������$� �� 
������� �����
�. '�� ������ �� ����	���� �����	��	��� � �� ��� ���������� �	�, 
�����	���� #� �� ������
�� �������� �
 ������������, � ��� �	� ����$��� �� 
�����
���� ������ #� ���
�
� ������ �����
. (��� 
���� ���� 
� �� ���
�
�� 
���  �	����
�� ������ � ��	������� �� ������� ������.  

2.5.3. ��0	��
�=	 

�� �	������ ����$� ������������ �� ��	�� �� ������ �� 
���� �� �	����� �
 
0,4 - 1,0% �
 ������ �� ���	� ������ ��� �
 1,6 – 6 % �
 ������ �� ���� ������. 

!� ����� ����	��� �	�	���������� ���������� ��������� �� ��������� 
�	������ ����	���$� �� ��������, ���� ��� ������ �� �	������ ����$�, �
�� 

�	����� �� �
��	�����$�. �������� ����, ��� �� ������� ������ ��	� 
� ��
�� 
�	����, ����� �� ��	�� � ��� ��
���� �	��� �� ����
�� ��
� (����� 20°C). 
)���	���$��� �� ����
��� �� ��	�$� � ������	�$� �� ���	������ 
���
 � �
��
 
�� ��
�. �� �	������ ����	���$�, ���	����� �
 ������ ���� 
� �� ����	��� 
�������� ���������� �� ��	, ����� ��� ���	������ ��� ������	���� ��	 ���� ����� 

� �� ����	�, � ����	�����$��� �� ���	������ ��	 �� ��	����� 	����������, �� 
�	������ ��	 �	������� �� ���	����. �	�������, ��������� ����� 
���� �� ��	� 
��������, ����#� �
 2/3 �
 ���������� ��	 �� ������ ����� �� ����	�����. 
�	������� �� ��� � ��� ������� ��
	���� ��	�������, ��� �� �	��� �	��	������� 
��	
��� �� ��
���, �	� 
������� �� ��������, ���
��� ������� ��	�����, ��� ��	�
� 
������� 	�����	������  �� ����	���$� �� ���� 
� �� ����	���. (���� ���, 
� 
���
���$� �� ������� ��	�����, 
��G� 
������ � ��	�
� ����	����� �� CO2 �
 
���
����.   
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!� ����	����� �	���� �������� �� ����	����� �	�
�� ��	
� ��
�, ������� �� 
������ ������ ��� ������� ��
	���� ��	�����. ���	�
 ���, ���� 
� �� ���� 
��� 
�	��	������� ��	
��� �� ��
��� ��� 
�	����� �������� �� ������������ ��	 ��� 
������ 
� �� ����	� �
 ��������. 

�	� �	������ ����	���$�, ����� ��	��, �� ����	������� ������������ ��� �� 
�����	��� �� ����������� ����.  

�	��������� ����
���$� �� ����	���$��� �	��������� ������ �
 ���������� 
��� �� ��	��� �� �������� �	�����
�. 
����	���	��� �� ��
��� �� ����	���$� � 

�������� �� �	������ �� ����	���$� ����� ��������� �������� �� ���������� �� 
�������� ����. 3�� ������ �
 ��� �� ��	� 
� ��
�� �����, ����	���$��� �	�� ������ 
� �� �����	���	� �
 30 
� 35°C. =� ����� ����� �� ��	����� 
������� �� 
�������	����� ��������� �
 ��������.  )���	���$��� �� ����
��� �� ��	�$� � 
������	�$� �� ���	������ 
���
 � �
��
 �� ��
�.  

-���� �������� ��������� ���	���� ��� �� �����	����� �� ��
������������ 
�	�����, �� ����$���, �� �������$��� �� �������� � ����$��� �� ������.  

2.5.4. 3�/��
�=	 �� 
������� 

�� �	������ ������$� �� ��	����� �� 
��������, �� �	�������� ��� �������$� �� 
�������� � �����������. (��� ���	����� 
���� 
� �� ����
� 	���� (�� ����	��� �����) 
� ��������.  

%������ �������$� �� �������� �� 
�	������� ���� �� ������ ������. 
3���	����� ����� � ����,  �� 
���������
	���� ��
����, �	�������� �� 
���� ���� ������ ���� 
� �� ������	�. =���� 
� ���, ����� ����� �� 
�� 
	���. %��������� 
�� �	�������� ����� �� ������ �� 	����$��� 
�� ��������, ���G��#� �
 �	�
����� �� ������, 
�
����	� – ��
���. �� ��	������� 
�� �� 

��.  

&������� �� �������$� �� �������� 
����� 
� ����� 	������� �����	������, �� 
���� ��� ����� ��
���� �� ���� ���� ������ 
(2) � ������ �� ����, ���	���� ������ ��� 
���������� �	��� ��
������ (3). =������� �� �������� �� ��������� ��
 ����, �.�. 
�� ������ �������� �
 �������� ����� ����� �� 
���� �����, � �� 
������ �������� 
�� ��� �����. !������ 	����	�
 �� �������� ������
��� ���������$� �� ������ �� 
�	��� �� 	�����$��� � �� ��� ����� ���� �������� �� ��������$�. )����	�����, 
�	��� 	���	����� ���� �� 
���
��� ���� ��
� ���� �� ����	����� �������� � 
������������. =� (��. 18), � �	��������� ������ �� ������ ���� ��
���� � �� 
��	����� ������ �� �������. -������ ��
������ � ������, ���� ��� � ���� ������, 
�������� �� ������ ���� 	���	� ����� ������� ����. '��  ��
������ � ����
�����, 
�������� �� ������ ��	� 
� �� 
���� �	��� ���. 

3���� -�. 18 – C��� �� ������ 
�� �������$� �� ��������� � 
������: 1) ��	�� �	�����	��� 

������, 2) ����� ������ �� ������� 
���� �������� 	�����, 3) ������ 

�� ������, 4) ����� ������ �� 
�����
�� �������. 
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2.5.5. 3�/��
�=	 �� /	������ 

�������$��� �� �������� �������� �� 
�	�� �� �������$��� �� ��������, � ��� �� 
��� 
� �� ����	��� ���������� �	����� �����, 
���������� �
 ���� � ����������. 
(���	�����$��� �� �������� ���� ���� ���� 

� �� ����
��� �� ����	��� ����� � ��������. 
'�� �� ����	����� �� ����	��� �����, 
��������� ��	��� � �
 ��	���� ��	��� � �� 
����	����� �� ����	 ���. �	�� �� ��	������� 
�	����� 
��, ����� �	���� � �������, � �� �	�� 
��	�������� 
����� � ��������. %������ 
�������$� ��	� ����� ����$� � �������, �� 
����� � ����� ������� � ��	������	�� �
 
����������. +� ������ �� ���, ���������� � 
�������� � ���	��. &������� �� �������$� �� 
�������� (��.19), 	����� �� ��� �	����� ���� 
�������� �� �������$� �� ��������. �� ������ 
�
 ������ �� ���	���� ���	� ������ (4), 
�	�����	��� ������� (1) � (2) � ������ ������� 
�� ���� �� ��� ���� ������ (3). !������� �� 
������ ��� 16 ����, ��� �
 �	�
����� �� 
�������� �� 	��
�������� ��� �	������ � �� ��� 
����� �� ��	������� ����	�$��� �� ������. =������� �� ����, � �������� ��� 
�	�
 �� ������� ���	�$�. !������� �� ��� �� ����� ������ � ��
����� � �� 
�	�������� 
� �������� �� ������ �� ����� �� �	������$� �� ����� ��
���. 
%����������� ��G� ��
������ � �������� �� ������ �� 	�����	� �� ������� �	�
, �� 
��������� �
 
��������� �� ������. 3����� �� 
���� �� ��	������ �	���� �
 
�	������ �
 
����$� �� �������� �� ������. 
	�����	����� ������� ����� ��
��� 

� �� 
����� � ����������� ������ �
 ��������. *�
��#� ��� � �������, ���� 
������� ����� ��
����� � ���	���� �������. 

&������� �� �������$� �� �������� �� ������ � ����� ���� �� 	�������� �
 
�	����
���� �� ��� ��� ��� ���������� ����� ������� 	���	, �������� �� 
����	���	�� ���
�� (6). �������� ���� ����� ���
����� 
�������, � �� ������ 
�������� �������� 
� ����	����  
�� �
 ������� �����. %�������� � ���
��� �� 
������������ ��
���� ���� � ����� ��������� � �� ����	� ���� �������� #� ���
�� 
�� ��
����� ����� �� ������. =� ���� ����� �� ������� ���� ��������. 

=�� ������ 
������ �� ������������ ��
���� �� �
	���� 	������	�� 
	������ �	������ �� ����� �� ����	���	 ��	�
�� �� ��������. �	�������� ���� 

� �� 	�����	� �� ���
����� ������, ����� �� ��������	, ��� � �������� ���� ��� 
	��������� �	� 	������� ���� ����� 
� �� ��
�. (���	������� ������ �� ����� �� 
������� ������, �� 
�
��� ��	�� ����� � �������� �
 ��� �� 
����� ������� ��� 
�������. 

 

3���� -�. 19– C��� �� 
������ �� �������$� �� 

������: 1) � 2) ��	�� 
�	�����	��� �������, 3) 

����� ������, 4) ������ �� 
������, 6) ���������� 

������� 	���	 
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3���� -�. 20 – &����� �� �������$� �� �������� 

2.5.6. �(
�����
�=	 

�� ����	�����$� �� �������� � ��������, � �� �	������ ����	���$�, �è ���� 
�� �������� �� ���G� �
	�
��� ���������� �� ��	 ��� � ���	���� 
� �� ����	���, 
����� ��� ������������ ��	 �� �������� �	�
�������� �	���� �� �������� ����. 
)��� ����, ��� 	����������� �����, ��	�� �� �������� �
 ����	����� �� �����$� 
���
��� ��	�����	���� ������, ��� �
 �
�� ��	��� �	�
���������� ����$� �� 
�������, � �
 
	��� ��	��� �	�
���������� ��	
� ����. @���� �� �
��	�����$��� � 
����	�����$� �� ������� �
 ��	�� �� ��������. (
��	�����$��� ���� 
� �� 
����
� ��: 

• ��������, 

• ������ ����, 

• ������� ���� � ��#�	� 

2.5.6.1. �(
�����
�=	 �� ���	���� 

(
��	�����$� �	��������� ������� 	������� �� ����	���������, �	� ���� 
�����	����� ���� 
� 
��
� 
� ���������� ���	�$� �� ������. =��	�������� 
�������� �� ������ �
 �	��������, �� �	�
���������� ������ ���	�$� �� 
������������ ������. ��	�
� ���, �
��	�����$��� �� ���	�������� �������� �� 
�
���� �������� � ���, ��
��	������ �
��	������� ������ �����	����� � �� 
�������������� �	�
�	�$��� �� ���������� �� ����	������� �� ������. �������� 
�� �
��	�����$� ������ �
 �������� �� ������. 
��� �.�. ��  ������ �������� �� 
G����� � ��	�� 
����� �� ������ ������� � �� ����	������� 
� ������ �
	�
��� 
���������� �� ��	. +���� ���� ���� �� �
��	������� �� ���	������ ��������.  

4��	���
�	�
���� �������� 
�������� ��������� �� ������ � 
��	� �� 
�
��	�����, �	�
���������#� � ���������� ���	�$� �� ������. =���	����������� �� 
�
���� �� ���
���� 	������: 

2HCl + Ca(OH)2Y CaCl2 + 2H2O 

���
�
������ ������� ���	�
 � 
��	� 	�����	���� ���, ���� 
��	� 

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

�����	�� �������� ���� �	�
���� �� �
��	�����$�, �� �	�
�	� 
������ �� 
������. ���	������ �� �
��	����� ������, ��G���� � ������� �� ���	� �
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���	���
�	�
���� ��������. ���
�
����� ������� ������, �� �� �������	� 
���������, �� ����� � 	�����	��� �� ��
�.  

H2SO4 + Ca(OH)2Y CaSO4 + 2H2O 

(
��	������� ���� � �������, �� 	������ �
 ���� ���� � �
��	������� �� 
���	���
�	�
�� ��������, �� ����� ������ �� ������ #� ��
� 	�����. 

�	� ����	��� �� ���� ��������, ������������ ���	�$� ���� 
� �� ������ �� 

�
���$� �� ���
����� ����	���� ����, �.�. ���
���$� �� �����. &���� ����� �� 
�������	��� ���	���
�	�
���� �������� � �����	����� ���.  

(	�������� ��������, ��������, �	������ � �������� �� ������� �
 
���	��������, ���� ��� ��������� �
 ���	�$��� �� ��
��	������ ������ � ������. 
�� ����	��������� 
����� ����� 	�����	���� ���������� ���� � �
��	�����$��� � 
	������	�� �� ������ �	���� �� ������� �����. (
 ��� �	�����, �	�������� 
�������� ����� ����� �� ����	������� �� �
��	�����$�. 
�� �� � ������������ �
 
���	��������, ��
��#� ����� 
� �� 	�����	�	���. �� ����� �
��	�����$�, �� 
	�����	�� ���� 
� �� 
�
�
� ������� ���������� �� �����	�� �������� ����� ��� 
� ���	���� �� 
� �� ���	��� �	��������� ��������. �����	���� �������� �� 
��������� �	�������� �������� �
 ������� ����, ���� ��� ��� ����� �����	�� 
� �� 
����	���� �� �
��	�����$�, � ���
�
����� ��	�����	��� ������� ������ �� 
�
������ ���� �����. 

2.5.6.2. �(
�����
�=	 �� ���	�� ����, �/����/ ���� � 7	�	� 

(
 ������ ���� �� �
��	�����$� �� ����	�������: ���	��� ��������  
(NaHSO4 ) � ���	��� �������� (NaHSO3). '�� �
��	�����$��� �� ����
��� �� 
���	��� ����������, �	��� 
� �� ������� 
� �� �� ����	� �� ����	���, ��
��#� � 
��� �� ���� �������� � ���� 
� �	�
������ ����� ���	�$� �� ���������. 

=��	��� ����������, �� 	������ �
 ����������, ���� 
� �� ����	��� � �� 
�������� ��������, ��� 
� �� ��	����� �
 ���	�$� �� ��������� 

O
��	�����$��� �� ������� ���� �� ����	� �� ���
���� 	�������:  

Ca(OH)2 + 2NH4X Y CaX2 +2NH4OH 

X - �	��������� ���������� �������.  
���
�
����� ������� ��
	����
 � ����� �����, ����	��� � �� �	�
�������� 

������ ���	�$�, � 
��� ���� ����. *�
��#� �� ��������, ����� ������� ��
	����
 
�� ���G� � ������� ���, ������� �� ��� ���������� 
����� ���� ����	, �	� ��� �� 
��	����������� �� �	������� �� pH �� �������� � �� ��� ����� �� ��	����� 
���	�$��� �� ������.  

3��� �	�
���� �� �
��	�����$�, �� ���������, �� ����	����� ������� ������, 
�� � ���� ���� � �	� ����	��� �� �����	�� �������� �� ���
��� ����� 	�����	��� 
������� ������. '������������ ���� �� �	�������� �������� �� ������� �� 
�
����� �	�
���� �� �
��	�����$�, ����� ��� �� ��
����� 	�����	� ����� 
��
	�����	���, �	���� �� �
�������� ���� ����� �������� � ����� ���������� 
� �� 
��������  ������� �	������ ��	 �
 ������. ���	�� ���, �� 	�����	�� �� 
�
��	�����$� �� ���G� � ���� ���������� �� 
�����	��� ��������, ���� ��� �� 

��G� 
� ���	�$� �� ���������. �� 
�
���$� �� ��#�	� � ������ (��� �	�����
 
�	� �	�����
���� �� ��#�	) �� ��������� 
�������� �� ������� ����, ��	�� �� 
��#�	�� ���
��� ���
������ ������� ����	��, ��� � 	�����	����. �������� 
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���������� �� ��#�	 � �������� ��������� �� ������, �� �
 
	��� ��	���, ��#�	�� 
���� ���������� 
� �� ����	��� ��������� �	���� ��	 �� ������. 

�	������ �
��	�����$� �� �
���� �� ������	�$� ��� 	�������� ��	�$�. !� 
����	����� �	����, �������� �	�
������� �� ���	�����$� �� �������	���. )���	�� 
�� �	�
������ �� �
��	�����$� � �������� �� �
��	�����$��� ������ �
 ��
�� � 
�������� �� �������� ����. -������ �
��	�����$��� �	��� 
� ��
� ��������, � 
�������� ���� ���� � ����, �������� �� ��	������ �� ��	�� 
����� �� ������, �� 
����	����� ������� ���	�
 (
� 2%) �� ����������� �� ���	���
�	�
�� �������� 
(
� 0,7%) � ������ ��������( 
� 1,0%). =� 	����, �� ����	����� � ������� ������ ( 
�
 1-3%) �� ������ �������� (�
 1-2%). �	�
������ �� �
��	�����$� ������� �� �� 

�
����� �
�
���, ���� �������� � �� ��	���. !	����	��$��� �� �
��	�����$��� 
#� ��
� ���	���� ��� ������ �	����
�� �� ����	��. +���������� �����	���	� �� 
���	���� �	������ �� �
��	o����$�, �� �� ���� 
� ������ ��
 25°C. 

2.5.6.3. ��	7�� � �������� 0�� �(
�����
�=	�� 

'�� ����	���$��� �� ���� �� �	�� �� ��	
� ��
�, �� ������ �� ���
��� 
������� ��	�����, ��� �	�
�������� �	����� ����, � ���
�� �� �������� �	������ 
���$� � �����$�. 3���	��� �� �	������ �
��	�����$� �� �	�� �� ��� ����� ��� �� 
�
	�
��� �	������� ����	���� ������ �� �������� �� ���
������� ����� � �� 
���	������ �	���� �� ����� 	�����	 �
 ������������ (��
�����	). !� ������ 
�	�
��� ���� ��
�����	 � �������, � �� ����� �	�
��� (pH �
 8-10) �������� 
��������� �������$�. !���������, �
��	�����$��� �� �	�� ����� 
���� 
�
��� �� 
���	������ �	���� ������ �� ������ ����� �	���� ������ �	�
������ 
��. 

3���	��� �� ����� �� ������������ �� � 
������, ��
��#� �� ��� ������ 
� 
�� 
����� 
��� ������ �� �	������ �
��	�����$� � �	�������. +���� ���	������ 
�	���� �� ������ �� �������� �� 
	�� ��
�����	, ����� �	����, ��� �� ����� ������ 
�	�
��� ���������, � �� ����� ������ �	�
��� � �	���. (
��	������� ����, �	� 
�	���	�$� �� ������������ �� ���� 
� �� ���� ���������, � �� ����� �	����, 
��	� 
� �������� ����� ����. '�� ����� �	���� � ��	����� �	����, ����� 
��� 
�	�
����� � �	������ ������ � 
��� ������ �������� �
 ���������� ���	�$�.  

2.5.7. �����,�
�=	 (-����
�=	) 

=��	�����$��� ��� �� ��� 
� �� 	�����	� ��G����	������ ��������� ��� �� 
���G��� ��G� ������������ ������ � �� ��� ����� �������� ��������� ��
�����, 
������ ����� ����� ��������, � �������� ���� ���� � 	���������.(��� ���	����� 
������ �� ��	���
��� �� �
��	�����$��� ��� ��� ��� 
�� ���	���� �� ����
����� 
���
��. 

 =������ �� ���	�����$� �� ��	����� ��������� ����� (�������). -����, ���� 
����� �� 	�����, ��	�
� ������������� ������, � ������ ���	��� �
 �	������, ���� 
� ���
���	 � 
��� ���
��	� ��	����	������ �� ������. (������ ������� �� ������� 
��������� ����� � ��� ����� ��� �� ������ ������, ����� �	����������� ������, �� 
�	�������� ������, ��
	�� � ��	����
	���, �����
���, ������ � ���� ���� �� 
���	��	������� ��� �� ������� ����� ��
��#� � ���	
��� 
��� ���	�����$��� � 
��
��	� 
������ 	�����	�� ��
	�� ������� �	�� �� ���	��	�������. 
=��	�����$��� �� �	�� �� ����� �� 	���� �	���	��� ��
������� �� ���� �� 
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������. �������� �� �	������ �� ���	�����$� � �������, �� ����� ���� � �� ����� 
��	����� ��������� ��������. 

���� ���� �� �� ���	������� ��
�
�����, � ������������ �� ���	�����$��� #� 
������ �
 �������� �� �������� ����. 3����� ��� �� �����	��	��� �� ����$�, 
��	��� ����� ������� 
� �� ���	������� �
 ������ ����� �����	��	��� �� ����$�. 
3����� �� G����� ����� ����� ��� ������� �� �� ���	�������, 
�
��� ������ 
�������� �� ������ ����#� �� ���	�������, � �������� �� ���	������� ������ �� 
��������$� � ������ �� 	�������. 

�	������ �� ����
��� �� 	�������� ��	�$�, �� 	�����	 ��� � ����� �����, �� 
�����	���	� �
 25 
� 35°C. �	������ � ���	��� ����� ���� ������ #� ������ ����, 
������� ���� �����, � ���� �� �	������$� �� �	���� �� ������, ������������ 
���������� �
 ���. �� ���	�����$�, ������ �	��� 
��	� 
� �� ����	� �� ��
�, �� 
� 
�� ��	��� ����������� 
������ �� �������� � 	���	�
���� �� ���������. 

2.5.7.1. 3�	(��
� ,� �����,�
�=	 �( )�
������� 0��	��� 

O����������� �	���	��� �� �	�����
����� �
 ����
��� ����	��� ��� �
 
��	����� �� 	�����. 3��� ��������	� �� 
�
����� ������� ����, � ���� ��
���� 
����� 
	���� ��	�������. !� �	���	����� �� 
�
����� � �����	����� �� 
� �� 
��
� 

� 	�������$�. 3���	��������� �	���	��� �� ���	�����$� �
 ���������� �������, 
�� ����	�� 
��G��� �� 	������� ���$�. 
�� �� �
�������� �� ��������� pH 
�	�
���� � ����� �	���	�� �� �	������� �� ��������� �
 �������� ��  �������� 
����.  

2.5.7.2. 3�	(��
� ,� �����,�
�=	 �( ������	��� 0��	��� 

%���������� �	�����
����� �	����������� ������ �� ��������� ������, ��� 
����� 
� �� ���
�� �� �������� ���������� �� ����������� ���
, ������� �� 
	������, ��������
��, �������� � 
	. �������� �� ��� � �� ������� � ���
����� �� 

	���� ������. %����������� �	�
���� �� ���	�����$� �� ���������� ������� �
 
������������.  

2.5.7.3. �����-����7�� ��	(��
� ,� �����,�
�=	 

(��� �	�
���� �� ���	�����$� �	����������� ����� �����	� �� �
	�
��� 
��
��� ���	��	�������, �����	�� �����	��� �
 ������������ �����. )�� ���� 
���� �� �	���	��� ��� �� �	��������� �� ���	�����$�, ���� ��� �� ��
��� �� 
�����, ��� ����� ������ �� �	�������� ������. 

�� ���	�����$��� �� ����	��������	�$��� �� ��������, � �� �	�
�������� 
����� ����������� �� ���������. =� ���� 
� 
��
� 
� ���
���$� �� �������� 
�������� �� 	�����	���� �	�
���� �
 	���	�
����. !� ������� ��	� �	�
������ �� 
���	�����$� #� 
������� �� ���������, #� ������ �
 �	����
���� �	�	������ �� 
������. -������ ����$��� ���� ����������, ����	����� �� ��������� �� �������� � 
�������. (�� ������ �
 ����� �����	� ���� ��� ��: �������� �� �	���	����, pH, 
�����	���	���, �������	������� �� 	�����	��, 
�������� �� �	��$� �� �	������, 
�	��������� �� ���	��	���������, ��
�� � ���	���� �� ���������. 
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2.5.7.4. ��	7�� � �������� �� 0���	��� �����,�
�=	 

3���	����� �� �	������ ���	�����$� �� ����
��� �	������������ 
(����������� ��������$�), �	� ��� �� ������� ������������ �� ��������, 
�	������������ �� ���
����, ��������� �� ������ � ��. 
��� �� �	���	, �� ����� 

��� �������� � 
������ ���� ��� �� �	������ ����G� 
�� �	��� (����� � 
���������), � �	���� �� ����� ������� ���������� �
 �	�����.  

�	���� ��� ����� 
� �� ����� �� ��
�������� ���	�����$� ��� �� �
	����� �� 
��� ��� �������� ���� � ����	
�. �	���	����� ���	�����$� 
���
��� ������ 
� � 
����� ������ � 	���������, �� ���G�	���� ��	����	�. (�������$��� �
 �	���	����� 
���	�����$� ����� 
� �� ��
�� �� ������ �� ������ � �� ������ ���� � 
��������$��� ��������� �
 �������$� �� ��	����� ����. '�� ������ ���� ��	��� 
�� ��	
� ��
� � �	���� ��������� 
���� �
 ��	��, ������ #� �� ����������� 
�	�
�	�$��� �� �������� �� ������� �����, � �� ��� � ���	�����$���. =� ��� ����� 
�������� ���� #� ��
� ����	
� �
 
	����� 
����� �� ������.  

2.5.8. ��������
�=	 �� ���	���	 �� 
������� � (�/���	 �( 


������� 

(�� � ��������� ���	����� ���� ��� �� ��� 
� �� ������� ������ � 
� �� 
��	����. (
 ������ �� ����	������� ��������� ����������, � ��� �� 
���� �
 
�������� � �������� �
 ������������, ��	����� �� �������� � ����������. 
^����$��� �� ������ �� �	�� �� ���	�����$���, ���� ������ �� �� �����	���, ���� 
�� ������ � �� ����	��� ��	�. %������ ����	�����$� �� �	�� �� ����	��� �����, �� 
����� �	������$�, �� ���������� ���	���� ��� ��� �� 
���� �� �	���� �� 	����� �� 
��������. �	������ �	������ �	�
�������� ��������$� �� ������, �� ��� �� 
�������� ���������� �� ������, ����� ��� �� ��� �����, ������ ������� �� �	��� 
����	������� �� �����$�, ������ � ��	���	���. 

&������� �� �����$� �� ������ � ������ �� �����	������ �� �������� �� 
�������$� �� ��������, � ��������� ��� � �
�� ���� ������. �� ���� ���	�����, 
������ �� ������� �� 	�������� ��	�$�, � �� ����� �� ��
� �� ����	������� 
������������.  

2.5.9. &����	��
�=	 (0����
�=	) 

+���������$� ��� �������$� � ���	����� ���� �� ������ �� ��	������ �� 
�������� �� 	�����	� �
 �������� � ����	���� ����. !� ����� �� ��������� 
���
���� �	�����: 

• ���������� 
����
�	� �� ������, �� ����	����� �	������ ��	, �� ����	��	� 
�� ������� �	��� �� ������������ ������, ����������#� �� ��
���, �� ��� �� 
�������� ������������ �� ��
� �� ������; 

• ���������� �� ���������� ��������� � �� ��� ����� ���������� ������� 
�	�
�	�$� �� �	������� ������ ��������� �� ������; 

• ���������� �� �	���� �� ��������� �	��� �
 ��������� � �	�
�������� 
���	�$� �� ��������. �������� 
����� ������ ���	����, �������� 

�������, � �� ������ ������� �������� �������� �� ����; 
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• ���������� �� �������� �	�
�������� ��
	����� �� �����������, ������� 
��� �	������ �� �������$� �	�� ��
����. -������ �������	������� �� 
���������� �� ������� � ��������, 
������ �� ������ � ������; 

• 
�
���$��� �� ���� �� ������� �� ���	��� ������ 
������ �� ���������� �� 
��������. ����� �� ��������� ����	������� �� ���������� �� ���������, �� 
��������� ���������, �� ������� ���	�$���, �� �� ���� �	��� �� ��������� 
� ��
	���������. (���� ���� ���	���� 
������ �� ������, �	��� 
� �� ���� 

��� ����� �� ������������ ��
	������� �� ����������� �
 ��	��� �� 
���������� � �� �������	� ��#� ��
	�����	����� ���������. 

�	������ �� �������$� � ���������� �� ������ ���� ������� �
 ��
�� � 
�������	������� �� ���������� � ������ �� 	�����	��, pH, �����	���	��� � 

�������� �� �	��$� �� �	������. +� �������$� �������� �� ��	����� ����	������ 
��������, ���	���
�	�
�� � �����	�� ��������. 4��	���
�	�
���� �������� �� 
����	����� �� ������ ���� �	��� 
� �� 
���� ���� ����, �� �� � ����� ����, ���� �� 
�	���	  ����	 ����. �����	���� ��������  �� ����	����� ��� �
 �������� ���� �� 
��	� ����� � ����� ���� �� ������. 

(���� ����	���� ��������, ����� 
� �� ��	����� � �	������, ���� ��� ��, 
�	������, �������� � �������� ��������. �	�
����� �� ����	����� �� �	�������� 
�������� �� ���	�
�� �� ���	�������� � �� ��� ��� ��� �������������� ���
���$� 
�� �	���� �����	��� ���� ��� 	������	�� �	�
�	��� �� ������. '�������� 
������ �� �	���	������� �� ����	��� �� �����, ����� ��� 
������� ���� 
�	�������$� �� ������ � �� �����	��� ������. �� ����	��� �� ���� ���� �� 

����� ������� ������ ����, ����� ��� �	� �	������ �� �����$� �� �	���� 
�������, �� 	�����	�� �� ���
����� �	�� – ��������� ��������� ��� 
��	� �� 
������ ������. '�� ������� �����	�� �������� �� ����	��� �	������ ������, 
����� ��	������ �� �	������ �������$� �� �	�� � �	�������$�.  

�	� �	������ �������$�, �������� ��	� 
� ��
�� �	������ ����������, �� 
���� �� ���	������, ���� � �� ����	�������, � �� ��� � ���	����  pH �� ������� 
� 
�������� �
 3 
� 4.  

3����������� �� 
����
�	��� ��
� �� �������� 	���� �	���	�������� �� 

����
�	����� ��������, 
� �
	�
��� �	�����. 3��� �
������ �	����� �� 
�	������, �� ���������$��� �� ������������ ��������, �� �������� �������� �� 
�����$� �� ��
���. �� ���������$� �� ��
	������� �� ���������, �� ��������� 
���������� �������� ���� �� �	���� �� ����� �	����� �
 �	�
������, ��������� �� 
��
	�����. �	������ �� �	���$� �������� �
 ��	��� �� ��������� � 	���	�������.   

��������$��� � �������$��� �� pH �	�
����� ������ �
 ������ � � �� 

�	����� �	��� �� ��
	��������� �� �	�������� ���� �� 	�����	��. =��	��� 
���	�
�� ����� �� ��������� �������	������� �� ��
�	�
���� ����.
����	���	��� 
�� ������ ��	�� ������ �� ��
	������� �� �����������. '�� �����	���	��� � 
�������� � �	������ �	�� ��
����, ��
	������� #� ��
� �������. �	���$��� �� 
���������� �
 ��	��� �� ���������, ���	���� �� 40 ������. �	����, ������� 
�� �
 
���������� �� �	���� ���	������, �� �� ��� �� �	�����, ���������� 
����
�	� � 
�� ����	������� �� ������. ��	�
� ���, ���� ���	����� �� ��������� �
 

��������� �� �������� #� �	�� � 4-8 ���� ��
����. !� '��	��� ���� �	���� ���� 
�� ��������� �� ��� �����, 
�
��� �� "�	���, ������� �� ����� ��
 ���� ������� �� 
��
�������. !��������� �� 	����� �� ��� ����� ��� �������� �� �	��� �� 	�������� 
��	� �� 	�����	 �
 �����	��� ��� 10 ������, � ����� �� 
�
��� 	��	�
��� �������� 
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(�� �
��� 1:10 
���),  �� �	� ��	���, �� �	������� ����	��� �
 10 
� 15 ������. �� 
�����
���� 
�
���$� �� ����������, ������ �� �	��� ���� 45 ������, � �� 
�	�
������ �� �	������ �� �����$� ��� ��� ���������� � ��	�
���� �� ������.  

3������
 ��� �� ��	� 
� ��
�� ���� � 	���������,  �	��� 
� ����� pH �
 3-4, 
� ���� �������� pH ��
 5. !� ��������� �
 ��
�� �� �	�����
��, �	������ �� 
�����$� ���� 
� �� ����
� �� ����� ��� �� 
�� �
 �����.  

!� ����	����� �	������, ����� ���� � ��������, �� ������� ���� 
� �� 

�
����� � ����� 
	��� ����	�� ���� ��� �� ��	�����, ��������� � 	��������� 
�������, ������� ������ � ���	����.  =������ 
�
���$� ��� �� ��� 
� �� ������� 
������� �� ������, 
� �� ���	��� ������� � �� ������ ����, � ���
�� � 
� �� 
���	��� ��������. (�� 
�
���$� ���� ������ �������� �	�����.  

2.5.9.1. ��	7�� � �������� �� 0���	��� ,����	��
�=	 

3���	����� �� �	������ ����������$�, �� ������ �� �
	�
���$� �� 
������	����� �� ���������� � ������ �	�
 ��	����$� �� ������ �� 	�����	��, � �� 
�	���� �� �	������. (������ � ����� 
� �� ����	���	� �������	����� �� ������ 
����� ��� ������ �� ��	������� ������������ ���	�$� �� ��������. �� 
����������$� ���	���� � 
� �� �������� �	������� pH �	�
���� �� ������ ���� ��� 
�� ��� � �� �	������ �� �����$�.  

���	���� � 
� �� ����	���	�: 

• ��������� �� ��$��� �� �������$�, 

• ��������� �� ������� �	�
 � �� �������$���, 

• �����	���	��� � pH �	�
����� �� ������� (�	�
 � �� �	������), 

• pH �� ����������� ������,  

• �	����� �� �������$� � 

• ���������� �� ����������� ������. 

!� �	������ �������$�, �������� �� ���������� ���� ��� ����	���� �� 
�����$� 	������	�� �� �	������ �� ��������. -������ �� �� �
	���� �	��������� 
�������, ���� 
� 
��
� 
� 	��	�
���$� �� ��$���, � �� ��� � ������ 
�������	����� �� ���	��� ���	�
��, ��� ��� �� �����
��� ���������� ���	�$� �� 
��������.  

&�	�� �� �������	����� �� ��$��� � ���������. �	���� ��	�$� �� �	�� �� 
	�����	�$��� �� ������ � ��	� 
� ��
� ����� �������� �
 �	���������. -	����� 
��	�$� �� �	�� �� �����$��� �� �������� �� ��	���, � �������� �	��$� �
 10-���� 
������. �� ���	���, ��������� �� ������� �� 	�����	� �� 
�
���$� �� ��� ��� 
��
�. �� �������$���, �� ��	� ��������� �� �������, �	� ��� ���������� ������� 
�� �������� ���������� �� ������ ��� �� �	����� ��������.  

(����� #� �� ��
����� �������, �� ��	� �����	���	���, �� 
�
��� �������� � 
�� ���� �	��$�, �� ����	���	� pH �	�
�����. �� �������$���, �� ��	� 
�����	���	���, pH �� ��$��� � ��������. �������$��� � ���	���� ����� ���� 
�������� #� ������ �	������� pH �	�
���� ����� ��� �� ��� ��	���� �� �����$�. 
%���������� ����G� �������� � ��$���, ���� � ��������� � pH �	�
�����, �� 
���������� �	������� �� �
�� ���. ��	�
� ���, �������$��� �	�� �������� 2 ����, 
�� 	���	�$�.   
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2.5.10. ������ � �	)��� �� �������� 

^���� ����� �����, ��
������� �� 
�	������ �����$�, �� ��	����� "���!�. 
!��������� � �� ���� 
� ����������� 
����, � ��
 �	����� � ������ � ����. 
�	�
 
� �� ������� �� �	������ 
�����$�, �������� �� ��	�. !	� ���� �� 
��������� ������, �� �	���������� � 
���
������� �������� �� ����	�� �� 
�����$� � 
	����� ������� �	�
���� 
���	���� �� ������������� ���	����. 

������� �� �������� � ���
��  � ��	�� 
�� ����	��� �� �������� �� ������� 
����. 
�� ������ �
 ����� �����	�, 
�	�
 �è, �
 �
	���������� �������� �� 
���������, �� 
� ������� �� �	�	������ �� ��
������������ �	�����. +
	���, 

��	� �����	��	��� ���� 
����� ������� ������, �� 	������ �
 ���� 
�����	��	����� ����. '�� ������ �	�
 �	�	�������� �	����� �������� ���������� 
��
�, �������� #� ��
� �������. ������ �����	��	����� ���� 
����� ������� 
������ �
 ������ �����	��	����� ����. 3����� ��� �� �������� �� ����$� ����� 
������� ������ �
 ���� ��� �� �������� �� ����$�. 
������� �� �������� ���� 
���� #� ������ � �
 �	������ ���	�����$� (�������$�), �	� ���,  ��
���� 
����������� ���� 
��� ������� ������.  

�	� ��	�$� �� ��������, ���	���� � ���� ���� 
� ����� ���� ���������� �� 
��
�. (
 ��� �	�����, �	�
 ��	�$���, ��
�
����� ����������� �� ��
�, � �
����� 
�	��� �� ��
��. 

2.5.11. B	0	=	 �� ��)��� 

@���$��� �� ������ ���� 
� �� �	�� �	�
 ��� �� �����$���. @���$��� �� 
�������� ��� �	�
���� ����� ��� �	������ �� �����$� �� �
���� ���	��. 
��������� ����, ���	�� �� ������. �� �������� �� ����$� �� ������, �� 
���������� ����$� �� ������ �� ������ ���	���� �� 
�� ��� ����#� �����, �� 
�
	�
��� 
������� � ��
��	� ����	������$� �� ������. ���� ������ ������, 
����� 
� ��
�� ����	������� �� 	������� ������. =���� ����� �	�����
� �� 
��	��������� ��������� �
 ������ ���� (����� ����). J������� �� ����� ������ � 
������ �
 ���������� ����, �� �� ����� �	�����
� ��� �� � �����. �	�
 �è, ������ 
�� ���� �� ��� �	�����
������ 
� ��
� ����������, � �����$��� �	��. 

+� �	������ ����$� �� ��������, ��� �	��� 
� ��� �
	�
��� �����	���$�, 
���� �	������� ���� �	�����. ���	������ �� ���� 
� � ��
� �	������ ����� � 
�������. &������� �� ����$� �� ������ (��. 22 � 23) �� ������ �
 �	�����	��� 
������� (2), (3) ��� �� ����� ������ ��� ���	��� ���. =���� �������� ��� ��	�� �� 
����	���� �����, �	��	���� �	��� 
�� �	����, � �����	�����, ���������� �� ���	�. 
3����� ���� �� ��	��������� ��
���� (5). 
	�����	����� ������� �� ����������� �� 
��������. !�������� �� �	��� �� ��	������ ������. ��	���� ������ ���� 
� �� 
��
��� � ������, � �� ��� ����� �� �	�������� � �

������� 
� 	�������� 

3���� -�. 21 –
	�����	� �� ������ 
�� �����$�. 
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���	���� �� ��������, �� ��� �� ���������� �	������ ����$� �� ��������, 
�	� � 

� 
������� 0,1mm. >�������� �
 
������ ������, �� �����	��� �� �	����� ��� �� 
�	���������� 
������ ��� ��	���� ������, �
����� ������ ���� �� ��	�������. 
*�
��#� ������ ��	� 	������	�� � ��� ����	� 
� �� ����
��� �� ��������, 
����$��� ��	� ������� � ������� �	�� �� 	��������. =� 
���� ��	��� �
 
�������� �� ���G� �� �
�� ����� �� ���� �� ����	���	� 
��������� �� ����$���. 
������� �	�
 �� ����� ����� �
 �	����	���$� � ����$�.  

  

3���� -�. 23 – &����� �� ����$� �� ������                  

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

3���� -�. 22 – &����� �� 
����$� �� ������: 1) ������ �� 

�	������$�, 2) � 3) �	�����	��� 
�������, 4) ����� ������, 5) ���� 

�� ���� ���� ������, 6) � 7) 

	���� ����G� ��� �������� 

���������� ��� 



 
 

53 
 

%�&��� 

#�(���
��	��� 0���	��, �/��� ,� �	� �( ����
��� ��)�, 0� *	/���� � 

/	*���+�� 0�� (� �� �(������� �	0���	-���	 /��	���  � �	 (�-�	 ������ 
� 

���(�-�� ������-�, ���� -� -��� (�-�� 0�(���
	�� ,� 0���	��� 7��
	=	. 

������ 	 +���� ��)�� ���
� -	, 
����� � /	�	����� (	� �� ���(
	��� �� 


�	(���� �� �����	�����	 
�����. 

�0	����� ��� �	 �,
	(�
��� 
� 0�(���
��	��� 0���	�� /�)�� (� -�(��: 

/	*���+�� � *	/����. 

�� /	*���+�� �0	����� �0�C���: ���	���
�=	, ��/��
�=	 �� 
�����, 

��/��
�=	 �� /	����, �(������
�=	 �� ���	���	 �� 
������� � (�/�� �� 


����� � �	0	=	. 

�� *	/���� �0	����� �	 
-����
���: ����0�
�=	, ��-�
	=	 �� ���	���	 �� 


������� � 	0�(	�/�, �(
�����
�=	, �����,�
�=	 (-����
�=	),  

�(/����
�=	 � ,����	��
�=	 (0����
�=	). 

3� ����0�
	=	  � ��0���=	 �	 �(������
� ����� �( 0���	���  

���,	�
���=	 � (��C� (� (	��/�� ����
���=	 �� -	���
����	. 

3� ��)	=	 �� 
���� /�	�� � ������/ ���F�( �	 ���-�
�
� ���	��� �� 


�������. 

�(
�����
�=	 �� ���-� ���	���� � ���� �� ���-� -�,� �	 �(������
� (	� 

�( 
������ /�	�� � �	 ��,(�
��� ����
� ,� �����,�
�=	 �� ��)���. 

3� ,����	��
�=	  ������ �	 (�
	(�
� (� �(�	(	�� �� 
�	(����, ���� 

0��	��� -� �� 0��/��� 7��
���	 /��	��� 

#%�$�H� 

1. 3��� � ����� �� ��
���������� �	����� �� �	�	������ �� ����? 
2. C�� �	�
������� ������? 
3. 3�� ��������� ���	���� �� ����
����� �� ��
���������� �	����� �� 

�	�	�������� �� ������? 
4. 3�� ��������� ���	���� �� ����
����� �� ��
���������� �	����� 

���	�	�������� �� ������? 
5. 3��� � 	������ ��G� ����������� � ��������� ���	���� �� �	�	�������� �� 

������? 
6. �� ��� �	���� �� ����������� ��	����� �� ��������? 
7. 3��� � ����� �� �	������ �
��	�����$�? 
8. �� ���� ���	����� ��������  ������� #� �� �	��� �������� ����	��? 
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3���� -�. 24 – &�	�$�, �����$� � ��
�$� �� ����. 

2.6. $��
	=	 

C����$��� � �
�� �
 ���������� �	����� �	� �	�	�������� �� ������. �� 
������ �
 ����
���$� �� ������ �	�
���� �� ��	����	��� �� ������ � ����� 
�	����$� �� ������������ �	��� �� ��������� �� ������, ���
����#� ���	���� 
�	���. !� ��������� �
 ��������, ��������� #� �� �	�� �� ����������� ����� ��� 
����������� ��	�������� �	��� �
 ���������. 3�������� ��� �	����	�� ��	����	�, 
�� �
	�
�� �	�� �� ���	���� �	���. �� �	������ �����$� �� ���
����� ����, ������ 
� �� ��������� �	���. J������� �� ��� �	��� ������ �
 ��
�� �� �	�
������ �� 
�����$� � �
 ������� �� ����
���$� �� �����$���. ���
���$��� �� ���	������ 
�	��� �	�
�������� �������� ����	���� �� ��������� ��� ��������, ��
	�����, �� 
������� ���	�$���, �� ��������� ����	����� �� ����$�, �� ��������� 
�����	���	��� �� ���� �� ����	� � �� ��
��	����� ���������� ��������� �������� 
�� ������. !	����$��� �� �	�
������ �� �����$� �� ��������� ���� 
� ��
� � ��� 
���
���$� �� ���	���� �	���. 

���������� �� �����$� ����
����� ����� �	������ � ���	������ ����	��. (
 
���	�������� ����	�� �� �	������ �� �����$� ����� 
� �� ��	����� ���
������� 
�� �	��, ���������, ��	������, �����, ������ � 
	. 

(
 �	������ ����	��, ��� �� ������ � 	������� ��������� �	�
���� �� 
�����$�, ��	���
���
�, �����, ���������� ���.  

2.6.1. %�����	��� 7��
��� 

%����������� ������� �� ������	��� ������� ��� ������� ���������� �� 
�	��������. (	�������� �	�
���� �� �����$�, �� ��������� �
 ������� �	�
��, 
����� 
� �� ��
���� ��: ������� � �
��������.  

���#
�� ��"����� ������ �	�
���� �� �	�������� �	�����
� � ����� 
������	�, � ����� 
� �� ��
���� ��: 

• 	��������� �	�
���� �� �����$� ( ������), 

• ��������� �	�
���� �� �����$� (�������) � 

• ��������� ������	� (�� ������ ����������) 

*����	���� ��"����� ������ �	�
���� �� ���
������� �
 ��������� 	�
, 
��
���
� � ����� ��
��� ����� �
 ��	��� �������.  
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2.6.1.1. ������ 


����� �� ����	�� ��� �� ���G��� �� 	������� �������� ��� 	������� 
	��������. 
�� �� ����	���	��� �� ��
� � ����� ���������� 
� �� �	��� �� 
������������ ������ � 
� �� �	����	�� ������� ���� �� ������� ����. !� �	�	�
���, 
�������� ����� �	�� �� 	�������� ��� ��
	��� ������. +� ���������� 
����	������$��� �� �������� �
 	����������, ��� �������� #� �� ��	����� ���� 
�	�
���� �� �����$�, ��	� 
� ��
��  ��������� �����  ������: 

• 	��������� 
� �� ��� �� �������� ��������, 

• 	��������� 
� ��
	�� �������� ���������� �� ������ (��
 5%), 

• ����	���	����� ������ 
� ����
��� 
��	� ����	��� � ���������� ��������, 

• ������� 	���������  
� �� �
���
��� ���������, 

• ���������� �� 	���������� 
� � ����
�� �� �	�����	� � ����	������$�, 

• ��	������� ����� 
� �� �����	��	� (�� ����$�)  � �	� ����$� � 
����
�	�$� 
� ���� ������ �� ������. 

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

%���������� ��� �� ������ �� ����	�� �� �����$�, �������� �� ������� � 
������ �����, ���� ��� � )�
���, J���� '��	��� � ����� �	�
������ �����. 
=���������� 	��������� ������� �� 
������� �
 	������� 
����� �
 	���������� � 
��� ��: 

• ��	� (��	���, 
��, ������, ����	���, �������), 

• 
	�� (������, ����	���, ��������), 

• ���� (	�� ��� ������, �����	�), 

• ���
 (��������, 
���
���) � 

• ��	������, ����	�� 

2.6.1.1.1. :�-�
�=	 �� 	�������� ,� 7��
	=	 

"���	�������� �� �������� ����	�� �� ����
��� �� ����� �� ��
�, �	� ��� �� 

������� ������ ����	���, �
 ��� ��������, ���	�
 ���	�����, �� �	���� �. �. 
�	���� ���$�, �� ������ ��� �������� �������	�����. �	������ �� 
�����$� �� 
����	��� ��������� ���� ��� ���������� � �������� ������� �� ����� �� 
	���� 
��� ����	�� ����	����	�, ��	�
��� �
�� ��
 
	��, ��G������  ���	���� �� ����	���. 
%������� �� ����	����� �� ����	� �� �	����� �� ��	������ ��	��$�. =�� 
��������� �� ����	����	��� �� �	������ ��
� ���� �� 	�����	� ����	���� �� 
�����$�, ���
����#� �è ���������	�	��� ��	�� �� �����$�. ^������ ��
�, 
��G� �� 

���	 �� ��������	���	��� �������, ���	�����#� �� 
��	��. �� �	����� �� 
��	������ ��	��$�, �
 ��������� �� ����	���	��� ���� ����	�� �� �����$� � 
����	������$��� �� ��	������� � ���������� � ����������. ����G� ����	����	��� 
�� �������� �����	���� �	�����. 
����	���	� �� 	������� �������, � 	�������. 

��� �� �	���	, �� ��	� �
 
��, ��	���, ������� � ��������, ��������� 
�����	���	� � �
 90 
� 100°C. +� ������ �
 70 
� 80°C, �� 	�� �
 50 
� 60°C, �� 
������� � ����	��� �
 100 
� 120°C. =���� ����	�� �� �����$� �� ����� �������� 
�� �	����� �� �����	���	���, ���� ��� �� ��������� ���������$�, �� �������� 
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���������� �� ������ ����	��, � ���
�� �� ��������� ������������ �� 
	�����	���� �������� ����	�� �� ����	����	.  

!� ����	��� - �	�	������������ ����������, �������� �� ����	���	� �������� 
�
 	������� ������� � ����� � �	���	������ 
� �� ������� �� ��������, � 
� �� 
���	�� �� ��������� �����	���	�. !�
��� �� ���� �� ����
��� ����	��������, �	��� 

� � ����, ����� ��� ������������ � �������������� ���� �
 ��	
��� ��
� �� 
����	���� �� �����$� �	�
�� ��	�����	���� ���
�������.  

-�������� ����	���� �� �	���������� �� ��	���$� �� ������ ��	�$�, �	� 
��� �������� � ����� 	�����	������ �	���� ������� �� ������� �� 
���� �
 
��	���. *���	��� ��	�� �� ���	����� �� ������, 
�
��� �� �� 
������ ����	���� �� 
����� �� ����� 	�����	� ��� �	��.  

2.6.1.1.2. 3
����
� �� ������	��� ����
��� ,� 7��
	=	  

%����������� ������ ����	�� �� ���	���������	�� ���
������� �� ������� 
�	�
��, �� ������� �	�����, ��� ��
	������� �	��� 	����	��� �� ����� �	��� �
 
���������. 
�� ����� ����� ��	����	 � ����� ����� �� ��	������� ������ ��������. 
�	� �	������ �� �����$�  �� �	������ �� ��������� �� 	���� ��
��� �	���, ���� 
��� �� ������, ����������, ��
�	�
�� � !�� 
�	 !������ ����. 
����� �� ���	��� 
���������� �� �	���� ���� � ����� ���������� 
� �� ������� ����������� �
 
	�����	�� � �� ��
� 
� ���
����� �����
�� 	�����	�. �� ���� �� �	��������� 
������ 
����� �	�� ��� ������ ����, ��� ����� ����� �� ��	���� �� ����� 

�������$�.  

C������� ����	���� ��� ����������� �
 	������� 	��������, ��G������ ����� 
�� 	����������, �� ��
	������ �� ������ � �������� ����	�� �� ���, ������� 
��G������ �
���, ��
�� �� ���������� ����	���,  �������� �� ��������, ���������� 
�� 	�����	�$� � ������$�.  

%��������� 	�����	� �� �����$� ����� ����� ���
����� ��������, ���� ��� 
��: 

*����� �� 	�����	��� �� �����$� ���� 
� ��
�: ���
� �	���� (����	��� � 
������), ������ ������ (	��) � ����� ������ (
���
���). !� ������ �	�
���, ������ 
� ��������, � �� �����, �������. ��
 �������� �� �����	�
��, �����������. +� 
�	��� �� ����
���$��� �� �	������ �����$�, ����
������� �� �������� ����	�� � 
������������ ��
��#� ������ �� �	����� �� �������� ��	�� � ���� �� ������ 
���	���� 
��G��� �� 
���	 �� �����	�
�� �
 ���
��.  

%����������� ��	�� �� �����$� �� �����
�� 	�����	�. C������� 	�����	� 
��
	��� ������ �������� �� 	������� ��������, ����������� ����� �������� 
�������� ��� ������� ���������. (�� ��� ������ �����$� �� �	������� 
����
���$� �� 	����������� �����$�. '�� �������� �� ����� �� ����� 
��
��������� ��	�� �� �����$�, ����� ����	������ �������� ����� �	�� #� �� 
������� ��
��	������ ������ �� ������. �� ������� ����������$� �� 
���	������ #� �� �����	�� ��������$��� �� ������� ������ �������� �� 
����	������� �� ������. 
���� �	������ �� �� ���	��, ���� �� � ���	���. '�� ��� 
�������� �� ����� �� �����, ����#� ���� ����	������� ������ ��	��, �	������ #� 
�� �
���� �������, �� 	������	��. ������ ������ ��������, �� ����� �������� 
��� ������, ������ �	�
�	��� �� ����	������ ������ �� ������� �����. >����� �� 
������ � ����� � �����. (
 ���� �	�����, 	����������� �����$� �� �	���� �� 
����
��� �� ����#� ������ ��	�� , �� ��� ��� �� ������� �� ����������, ����#� 
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���� ����	������� ��	�� �� �����$�, � ��
����, ������ �� �	��	������ �� ����� 
� ����� ������ ��	��. 

!� 	����������� ������ ��	�� �� �	������ � ��������� ����������  
�������� ����	��, ���� ��� �� ����������� ����	��, ���������, ��������, 
���	������ ����, ��#�	� � 
	. =�������� �������� ����� ��#�	���. 
�� �� 
���
������� ��� ��	�����	��� ��
 
������ �� 	���� �����	�� � ����. 3	������ 
�	�
��� �� ��	����������� �� �	������ ��������, ������ ������ � ������. (
 ���� 
�	�����, ��	���� �� �����$� �� 
���� �� ������ � ������. 

���	��	
 ���$� 
� �	��
'
 �� ���� �� ��� ���� ��#�	 ��� ��� �� ���, 
���� �� 
���� 
� �������� �	��$�. !� ��� ������ �� ������ 	������	��, ��� 
�	����� �� ��	����	��� �� ������� �����. 

���
��	
 ���$� 
� �	��
'
 �� ���� ��	�� �� ��� �	��$��� �� ��#�	��� 
�	�
�������� ���
���$� �� �	������ ��������. 3��������� �� ���	�� ������������ 
������, ���� ��� ������� ��G��	����	� �� ���������. !� ���������, �����$��� � 
����������, �� ����� ��	�
� ���	�$��� �� ���	���	���� ����� �	������ �� 
��������.  

=�������� 
��� �� ������ ��� ������ �������� ��	��, ��� ����� pH �	�
���� 
���� �
����	� �� ������ �	�
���. 3�������� �� ��	���� �� �����$� �� 
�	�
���������� ���������� ��� �� ���G��� �� ������ ������ ����	���, ��� 

����������� �� ���
����� �	� �	��$��� �� �������� 	�����	, ��� �� 
�
���$� 
�� �������� 	�����	�. (
 ��������� �������� ��	�� ������ ���������� �� 
���������� � �������� �� ���	�$� �� ���������. -������ pH �� 	�����	�� � 
�������, ���������� �
 ������� �� ������� � ���	�$��� �� ��������� � ������, � 
��	������. (
 ��� �	�����, �����$��� �	��� 
� ����� �� ������� ������ 	�����	� 
(pH ����� 5,5), ���� �������� ���������� �� �������, � ���	�$��� �� ��������� 
������. �	������ �� �����$� �	��� 
� ���	�� �� ������ ��	�� (���� pH �
 3-4), 
���� ���������� �� ���	����, �� �� �������� ��	�� �� �	������ �� ������.  

������� �������� ������ ��	�� 
����� ���� ���� � ����, ��������� � 
�������, �  �����$���  � ���	��. �	� �����$���, ��	� 
� �� ��
� ������ � �� 
����� 
	��� �������� ��� ������� �� ���������� �� �������� ����. 
�� ��: 
��
	������ � �������� �� 	���	�
�����$� �� ����	���� �� �����$� �� ��	����, 
�
����� �� ���������� �� ����	���� �� �����$� � ����	���� ��� �� �� �� 
�����$�, �	����	��$��� �� �����$���, ���	���� �� ��	����, �����	���	��� �� 
��	���� ���. =������� � 
� �� ���	��� �	������ ����	 �� ���������.  

2.6.1.1.3. #�����+�� �,
	(�
�=	 �� ������	��� 7��
	=	 

C����$��� �� 	��������� ������� �� ����
��� �� �������� ��� �� 
	�� 
�������� ����, �� 
������� 2x2x2m. 3����� �������� ��� 	������� ������ ��	��, 
� ��� �
 ���������� 
� ���������. (��� ����� �� �����$� ������ ����
� �è 
�	�������. �	������� �� �����$� �� �
������ �� 
�� ����, � ���: 

• �	�������$� 

• �����$� 

�	�������$��� �� ����
��� �� 6 ��� 8 ������. ��������� ��
��� ���� ����� 
������ 
� �� ������� �� �	�������$���. ���������� ���� ���������� �� 
�	���������, �è 
�
��� �������� ����	�� �� �������� �� ���. 3����� ��� ����� �� 
����� ��� �� 	������� �� ���������� 	�����, �� �
	�
��� �	��� �� �	��	������ 
�
 �
�� ����� �� 
	��, 	���� ��� �� ����� �� 
������.  
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�� �	������ �	�������$�, ���
� �����$� �� ����� � ����� ������ ��	��, 
��G���� ����
� ������� �
���	�������$� �� �	���� 
��, �
�� �� 
	���, �� ��� ��� 
��	���� �� ���	��� ����� � ������ �
 �	����
����.  

 

3���� -�. 25 – %���	���� ��	� �� 	��������� �����$� �� ���� 

2.6.1.1.4. �	��( �� -�,� 7��
	=	 

%����������� �����$� �� ������ � 
�����	��� �	����, � ���	����� �� ���	�� 
�	�����
���� �� ���� � ���������� �	�
���������, ��	� � ���	�� �	����� �� 
�����$�, ���� ���, �����$��� �� ������ �� �������� �� 	�������� ��	�$�. �� 
�	��$��� �� ��	�$���, �������� ���	�� 
��G� �� 
���	 �� 	�����	�� �� �����$� 
��� ��������� �� �������� �� ������� �����. !��������� �	�
 �������� 
� �� ����� 
�� 	���������� ��	�, �� ����
��� �	�������$� �� ������� ������ ��	�� � �� 
	���������� ��	�$� 
� �� ����	��� ����� � �������	�	�� ������ ����	���, �� 
����� ���� ���������� �� ��
�.  

!� �����
�� �	���, �� �	�����
����� 	������� ��������� �	�
���� �� 
�����$�, ������	����� ������� (�� ��� #� ���	����� ��
����). =���� �
 ��� �� 
�	�����
��� �� �
�������� ��� 
� �� ������� 	����������� �����. �� ���, ������ 
�� 
������ �	���� �	��� �� �	�����������, � ����� �� 	���������� ��	�$� �� 
����
��� �����$���. %��������� ��������� ���� ���G��� ��������� �	����� �� 
��	������ �� G�����, �� �������	��� � �� �������� ������. 
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3���� -�. 26 –  &�	�$�, �����$�, �����$�, 
��	��	�$�, �
������$�, ��
�$� 

2.6.2. $��
	=	 �� �	�������� ��	(��
�-/��	����� 7��
��� 

-������� � 
��� ���������� �� �����$� ����� ������ �� ��������: ����, 
���������, ��	������, �	��, ������, ������ � �����. ���������� �� �����$� 
����� � ������ �� ����������: �����	��, ����	��, ��������, �����
�� � 
����
���. ' ���� ����
�������� �� ������ ��������	�� �����	.  

-������, �� �����$� �� ���� �������� �� ��	����� �	������ ����. )��� 
�	���� ���������� ���� ��� ����� ��������, ���	�
 ��� �������� � 
���	����	�� � 
���������� �� �������� �	�����
�, �� ��������� ������ ����	� 
� �� ���	�� 

������ ������������ �� ��� �������, �� ���
����� 
	��� �	�
����. �	����� �� ��� 
� ��� �	���� �������� ���� �� ����
���� ��
�, �� ����� ������, � �	�
 ������� 
�����$� �� �	�	�
���� ��
��� ������, ��	� ��
��������� 
� �� ����	�������. �� 
����� 
��� ����	����� �	�	���������� ���������� �� ��������� ����
����� �� 
�	�	�
���� ��
��� 	���	��. 

-����, �� ����	����� �	����, �
 ����	���� �������, ���	�� ���
������� �� 
�	��, �� ����	������� � ���� �� ���������, ��	������, ����������� � 
	. 

2.6.2.1. $��
	=	 �� *��/�� ���� 

+� �	������ �����$�, ����������� ��  ���� �� �	� � ���� �������� �	��. (��� 
���� �� 
������� �
 	�
��� �	���� (FeO·Cr2O3), ���� �������� �� ��� �� J���� 
'�	���, '�������, +������� � 
	. (
	�
��� �������� �� ���� 	�
� ja ��� � �� 
������ �����. ��	������� ������ �� 
�����$� �� �	���� ������ ���� � ���	��� 
���	���� (Na2Cr2O7·2H2O), � �	���� ������ ��� �	���� ����� (K2SO4·Cr2(SO4)3· 24 
H2O).  

-�����$� �� ���	��� ���	���� ���� �� 
�� ����. �	���, 	�
��� �	���� �� 
�	�� �� ������� ����
 � ���	��� ��	�����, �� �	������� �� ���
��, �	� ��� �� 

����� �	����.  

2FeO·Cr2O3 + 4CaO + 4Na2CO3 + 7O � 4Na2CrO4 + Fe2O3 + 4CaCO3 

�� 
�����$���, �	������ �� ����	�	�, ������� ��	�� � �������� �� 
���	����, ���	�
 	��������: 

2Na2CrO4 + H2SO4 � Na2Cr2O7 + Na2SO4 + H2O 
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=��	��� ���	���� �� ��
������ �� �	������� �	������������. ^�������� � 
����� ������, �
 98-99%, � ��
	�� �
 50-51% Cr2O3. 

4	������ ������ �� 
����� �� 	�
������ �� ���	����, �� �	������� �� �����	 

�����
 � �����	�� ��������, ���	�
 ���
���� ������� 	������: 

Ka2Cr2O7 + H2SO4 + 3SO2� K2SO4·Cr2(SO4)3 + H2O 

4	������ ������ 
��	� �� 	�����	� �� ��
�, � ��
	�� 15,3% Cr2O3. (
 
��������� �������� �� �	������ ������ � ����� ����������� �� ��
	����� � �� 
��
�� 	�����	 
����� ������. !� ����	����� �	����, �� �����$� �� ����	������� 
������� ���� �� �	� �������� �	��, � ���� ���������� �	���� ���� �� �	���� 
�	�
���� ��� ������ �� 
�����$� �� ������ ����.  

������ �� �	� �������� �	�� ����
����� ��	����� �������� �� ���
���$� �� 
���������� ���
�������. 
	����������� �	�� �� ������ 	�����	���� ���
�������, 
�� ���G� �� ��	�� �� ���������� ���. 
��� �� �	���	, �	��������
	���� �� �	����, 
CrCl3·6H2O, � ��������, �� ��� ���� �������� �� ��
��� �� �����	�
�� �	���� �� 
����� �� �	��.  

 
�	� ���	���$� �� 	�����	�� 
��G� 
� �	����� �� �������� �� ����������, 

����� ��� ������ �� ���	��, �
�� �� �
��, �� ����������� ��
��� �
 ������������ 
���, ��������#� �� ����
�������� �	��.  

 
 !� �	������ ������ ����, ����� �������� �� ��
� � ��
	��������� �	���, �� 

������� �������� ����� ����� ��������� � 
	��� ������ ���� ��� ��: SO4
2-, SO3

2-

,HCOO-, C2O4
2-, CO3

2-. 4	������ ���� �� ��
����� 	�����	�, ����� ��
	�����	��� � 
���
����� ��
	����
 ���
������� ��� ���� ������� �� ��	�������, ������� ����. 
C������������� �	���� ���� ����� �	����� �� ����	����� ��
���	���, �� 
�	����
�� ��	� 
� �� 	�
���	���, �
����� ����
�������� �	�� �� �	�� �� ������� 
��� 
� �� �	���
� �� +3 ��������. =���������� �	����� �� ����	����� ��
���	��� 
����� �	�� ������ � �	������ ������, ��� ��
��� 	�����	� ����� ���������� ��� 
���� ��������� ����. 

�	������ �� �����$� �� ������ �� ��������� �� ��G�������� 
������ �� 
���
��������� �� �	���� ��� ��������� �� �������� ��  �	������ ��������, �� 
��������� �	��� �� ���������.  4	������ ���� ����� 
� �� ������ ������ ���� ��� 
����� �
	�
��� ���������, �.�. 
� ��
	��� �
	�
�� �	�� �� ��
	������� �	��� �� 
���������, � �� ��� ��� �� �	������� ��	�� �� 
�
��� �� ������ � �������� ��	�, 
��
� (Na2CO3). !� ������ �� �	������ ������, 	��������� �� �
���� �� ���
���� 
�����: 
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K2SO4Cr2(SO4)3·24H2O + Na2CO3 Y 

Y Cr2(OH)2(SO4)2 + Ka2SO4 + Na2SO4 + CO2 +23 H2O 

=���������� ����� �	�� ������ � ���������� ���
������ ��� ���� �� 
�	������ �� ��	���������� �	��� �
 ���������, ���
����#� ���������� �	�� 
���������. ��	�
� ����������� �� ���
�
����� ���������� �	���, �	���� 
��������� ���� �� ����� ���������, 
�	� � �� ����� ��
�. 

+� �	������ �
����$� �� �	������ �����$�, �
 ������ �����$� � 
���������� �� 	�����	�� �� �����$�. 3��� �� �	����������� �	���� ���� #� �� 

�
�
�  ��
�, �� ���
����� ������� �	���� ���� �� 	������� ���������. =������ 
��������� ������ �
 ������������ �� 
�
�
����� ��
� � �
 OH �	����� �� 
���������. ������ � ������� �	���� ��� �� ��	���� Cr8(SO4)4(OH)16. 3������ � 
���������� �� 	�����	��� �� �	������� ���� ���� 
� �� ������� �� ���c�
���$�. 
%�����	��� �� ������ ��������� �� ����� �����, � 	�����	��� �� ������ ��������� 
�� ������ ����� ��������. 
�� �����, 
��� ���������� �� 	�����	�� ������ �� 
���������� �� ���������� �� �	������ ���� � ��������� ������ 
������. 3	������ 
������ �������� ����� ������� �������� ��� ������� �����������, � ��	������. (
 

	��� ��	���, �	������ �������� ����� ������� ���������� �� �	�
�	�$� �� 
������� �����, �
 ��������� ��������. (
 ���� � ��������� „�������� ����	��� 
�	�����“, ��� �����: ��������
 ���
� �� ���
�	� �
 �����
�� �� ������� �
 

	���� 
����	
��, �
 �
� ����	��� �������� �� �
���	� � ���	
���	
 

��
������ �
 �
��, � �� �� ������ �
 ���	
 
�����	 �����
� �� �������, ����  

���������� �� �
����	� � ����� �
���
 ����	
 ������
. 

 

3���� -�. 27 – ���
���$� �� �	��� �� ��	����	��� �� ���������: �) �	�������$�, 
�) �� 
�������� �	������ �����$�, �) �	��� ����� 

!� ������ ��� �	����� 
� �� �� ��������, � 
� �� ������� �� ����� �������, 
�	������ �������� ����� �	�� #� �� ������� ��
��	������ ������ �
 ������, � 
����� �	������ �� �����$� #� ���	�, ���� �� � ���	���. >����� �� ������ #� ��
� 
	����� � ���	���. !� „����	�����“ 	����� �� ��	����� „�	��� �����“ (��. 27). )���� 
���� ����
��� �������� �� ������ �������� �� �� �	����� ���� �
����	� �� 
�����
�� 	�����	�. �������� �� ��������� �� 	�����	��� ���� 
� �� ������ �� 
	������� ������. 
. �. 	�����	 �� �	�� ������ (Cr2(SO)4) ��� 0 % ���������, ����� 
���� ������ ������ � �� �������� �� 0. &���� 
���	 ������ ������ ��� 
Cr2(OH)2(SO4)2 �� 33.3% ���������. �� ���������$� �� �
���� �� –(= �	����� �� 
������ �� ���������� �������� �� ����������,  ���������� 	����, � ��#� �� 66,6% 
�� ���
����� �	���� ���
������� ��� �� ��	�����	���� � �� �������. 3��� #� �� 

�
�
� ��
� �� �������� ���������� � �� �������� ��	�����	��� �	�� ��
	����
 
(Cr2(OH)3), �� 100% ��������� � ��� ������ ������, �� �������� �� 100. ��
	������ 
�� ������ ��������� �� �	������ ������� �� �������� �	��� �	������� �� �	���� 
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����
. 
��� �� �	���	, �	������ ������, Cr2(SO4)3·Ka2SO4·24H2O, ��
	�� 15,3% 
�	���� ����
 (Cr2O3).  

2.6.2.2. #�����+�� �,
	(�
�=	 �� *��/�� 7��
	=	 

�������� 
�� ����
� �� �	����� �����$� � ���: 

• �����$� �� �
�� ��$� 

• �����$� �� 
�� ��$� 

��������� ���� 
�� ����
� �� �������	���. �	�
 �	������ �����$�, 
�������� �� �������.  

+	��
'
 �� 
��� $�'�. (�� � �������� �	�������� ����
 �� �	���� 
�����$�. '�� �	������ �� ����
���, #� �� 
���� ���� �� 
��	� ��������� ��������, 
�����, ���� � ����� ����. +� 
�����$� �� ���� ���� �� ������ ����� � ����� ���� 
#� �� ����
� �	������ �������$� � ���������� � �	������� �� �	������ 	�����	� 
�� �����$� ���� ��������� �� ��������� �	��� 
� � ����, � ��
���� ��������. 
4	������ ��	�� �� �����$� ����� 
� �� 
������ : 

• �� 	�����	���$� �� �	������ ������ �� ����� ��
� � ������������ �� 

�
���$� �� ��
�; 

• �� 	�
������ �� ���	������, �� ����� 	�
������� �	�
����, ���� ��� � 
�������, �����	 
�����
 � 
	.; 

• �� 	�����	���$� �� ��
���	���� �	�����
��� �	����� �������, �� ����� 
�
	�
�� �������, ��� � ����
�������� � �����#� �� �	��������. =� ����	�� 
�������� �� �	�#����� �	���� ������ �	�
���� �� 33% , 42% � 50% 
���������. 

 
 

3���� -�. 28 – +����	�� ����� (����) � ����������	�� �	���� �� �����$� (
����) 

�	������ �� �����$� �� ����
��� �� 	�������� ��	�$�. ����������� ������ 
�� ������� �� ��	� �� ��� �� ���G� ��
�� 	�����	 �� �����	��� ��� �
 6 % 
� 10% 
�� ��������� �
 
��������� �� ��������. �� �	��� 15-20 ������, � ����� �	��� 
��������� ���� �
 ��	���, �� ������� ��	���� �� �����$�. 
�� �� 
�
��� �� 
������� ��	���, �� 
� �������� �� ������� ���������. !������� �������� �� 
��	���� �� �����$� �	��� 
� �� 
�
�
� �� ����	��� �
 2 
� 4 ����. -������ � 
���	���� 
� �� ������� ��������� �� ��	����, �� ��	��� ���� 
�	����� 
� �� 

�
�
� ��
�. !� ����� �� �	������ �����$�, ���������� �� ��	���� �� ������. =� 
�������, �������� �� �	������ �������� �������� �
 �	������ ��	��, � ���������� 
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	����. 3��� ���	�
��� �	������, �� ����	��	��� ����� �	���� ����, ��	���� 
������� ������, � ������ �è ������� �� �	����� �	����. +���� �	��� 
� �� 
�
�
� 
���� ���������� ��	�� �� ������� ��������� ��� 
�	����� ��
�.  

�� 
�
���$� �� �����	��� ��� �� ��	����� ������ ���	�$� �� ������������ 
������ �� ��������� �� �����$���, ���� � ������$��� �� �	�� ��
	����
 �� �	����. 
C����$��� �	�� ������� ����. 3���	����� �� �	�� �� ������	����� �	��� �� 
��	�$�. �� ���� ��	�� �
 ������, � �������� �������� �� �	������� �� ���� �
 
��	����. )����� ��	��, �� ����� �� ��������, �� ����� 
� �	�� 1 ������ �� ����� 
��
�. -��������� �� ���	�
����� �� ������ ���� ��	����, �	�
 �	��$��� � �� 
�	��$���. '�� ��	���� ���� �� ���	���, �����$��� �	��� 
� �	�
����. 3��� 
������ #� ����� „����	�� �� �	��$�“, �.�. ���� 
� �� ������ 
���������, 
�����$��� � ���	����. (���� �� 	�������� ��	�$�, �����$��� ���� 
� �� ����
� 
� �� ��������	��� �	�����	� ��� 	������ �� �	����� �� ������� �� ����� (��. 17). 

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

�
 ������ !���, ��� �	���� ��$�, �������� �� �������� �� 	�����	 �
 
���	����, ��������� �� �����	��, ���	���
�	�
�� ��� �	���� ��������. �� 
�
��� 
� �����	��� ���, �� ��� 
� �� ��	��� �������� ���	�$� �� ������. �������� 
�������� �� 	�������� ��	�$�, �è 
�
��� ���	������ �	���� �� ����� 	������	�� 
��	�������� �����. �����	���� �������� 
����� �� ���	������ �	���
����#� �� �� 
���	����� �������� ���� ������� �� �	���� �� ������������ ���	���. 

3�2Cr2O7 + H2SO4 Y H2Cr2O7 + Ka2SO4 

�������� �� ��
� �
 �	���� ��$�, � ���� �
�� 
� 
�� 
��� ��	�
� 
	������	�� 	���	�
�����$� �� ���	������ ��������  �� ������, � ����	��� 
�	����$� �� ���������. �	����, �	��� 
� ��
�� ��������� �
 
���� ���������$�, 
��
��#� �� ��	������ ���� 
� �� ���
�
� �	�� 
�����
 ��� ���
��� 
���� ��� ����� 
�� ����	�������.  

�
 ��
���� !���, ����� �	���� ���� �� ���
����� �	� 	�
������ �� 
���	������ �������� �� ������ ����. =������� ����	��������� 	�
������� 
�	�
���� � ���	��� ���������, ��������� �� �����	�� ��� ���	���
�	�
�� 
��������. (�
� �� 
�
��� �����	��� ���. 

H2Cr2O7 + 2H2SO4 + 3Na2S2O3Y Cr2(OH)2(SO4)2 + 3Na2SO4 + 3S +2H2O 

'�� ������ �� ������ �
 ��	�������� �������� �� ���� - ������, � 
� �	���� 
������, ��� � ��������� 
��� �����$��� ���	����, ��� �	��� 
� �� ���	��� �	��� 
�� �	��$�. �	� �����$��� �� 
�� ��$� �� 
����� ���� ����, ����
�� �� ��	���� 

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

���$������� �
	��� �� �	��
'
. ���������� ��
��� �� �	���� ������� 
���� �� 
������� �� �������	��� �����$�, �� �
�� � �� 
�� ��$�. 3��� ��� �� 
�������  �� 
�� ��$�, 
����������� ���� 
� �� ������ �� ����� ����� ��	��. 
!��	��� ������� � �� ��	���� �� �
�� ��$� 
� �� 
�
�
�� ���� �������� �� 
���	����, ��� �� �	���� �� 	�
�������� �� ���������� �� 	�����	 �
 ���	��� 
���������.  
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&���� ����� �� ��
���	����� �� �	��������� � �������	��� �	����� �� 
�����$�, �� �	����� ���� � ���
������� �� ���������, ��	������, ������	�� 
�������, ������, ��
���
� ���.  

 

 

3���� -�. 29 –4	����� ������� ���� 

�
�	����
�!��� ����
 ������	� �	��
'
. =�������� 
��� ������ � 
������� �� �
�� ��� �� 
�� ��$�, ��� �� ������ ������� 
��� 
� ���� �� ��� 
�	������ ����� �������� ��	��� 
� �� �	��� �� ������� �����������. ����� �� ��	�� 
�� ����� ��
� �� 	�������� ��	�$� �� �	��� �� ��
 �� 	������, �� ��� �
 ��� 
� �� 
����	��� ����� ���	���� �	���� ����. )��	����� ���� �� ����	�����	��� �� 
������ ��	� �� ����� �� 	���� �	�
����, ���� ��� �� ���	��� ����	����� ��� 
��	���. �� ����	����������� �� ������
����� �����
���� �������� �
 ����. �� 
����� �� ��
�����	 �� 
������� 
��� ����	����������� � ���	���� � ������ 
�����	�� 
��	� �� ��	� �� ��
�. �� ���� ���	�����, �	������ �����$� � 
���	����. 4	���� ��������� ���� � ����� �	����, ������, ����, ��������� ��� 
��
�� � ����� ��
�, ��� ���������� ����, � ���� � ����, ���	� � ��������, �� ��� �� 
�������� �	������ ���$� 

2.6.2.3. ���/����/��� 7��
	=	 

'������������� �����$� ���� ������ ����� �� ����	���� �����$� �� 
������, �è 
� ���	���$��� �� �	������ �����$�. -������ �������������� 
�����$� �� ��	���� �� ����������� �� 
	��� ��
��� �����$�. �� ��	����� ���� 
�����$�, ��
��#� 
��� ���� ����, � �������� �� ��	���� ���� 
����������� 
�����$� (��������$�), �� ������ ���� �	��� 
� �� 
���� ���� �� �
����� 
�������$� � �������� �� �	���$�. "��������� �	������ �	���� �� �	�������� 
�	����� ���� �� ����
���� ��
� 
���
��� 
� �������� �����$� �� 
�������������� �����$�. 3����� ������� �� ��������� ����� �� �����, ����, 
����� ������, �� �������� ��
������� �� � �������������� �� ��������� ���� ��� 
��
���. (
 ��� �	�����, �������������� �����$� �� �������	� �� �	����, 
	��������� ��� ���������� �����$�, �� ��� �� 
������� ��
���������� ������� � 
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������� �������� �� ������,  ���� � �� �	������ �����. +� 	������ �
 �	������ 
	�
� ��� �� ��� �� ��	������� ��������, �������������� ���� �� ��� �� 
������ 
���������� � ������ �� � 	�������� �����. '������������� ���� �� �	���������� 
�	����� �� ����
���� ��
�.   

�	� ������������ �����$�, �� ��
����� 	�����	� �� ���
����� ���������� 
���
������� ��� 	����	��� �� ���������, ���
����#�  ���
������� �� ������ ������. 
������������ �� ������������ ��������� �� ��
����� 	�����	� �� ���������� �� 

�
���$� �� ������ �� �	�������� �������� � �	�������� ���
������� ��� �� 
������� �������� ����� ��
	�������, ��	�������� � ����� �	���. ������ �� 
�	�������� �������� �� �������� �	�	�
��� �� �������������� ��������� � �� 
����������� ������� ����������� ���� �	�
���� �� �����$�. +� ������������ �� 
�������������� ����� ����� 
� �� 
�
�
�� � 	�����	���� ��������� ������	�.  
!� 
�������� ������, �������� ���� �������	������� �� ������������ �����$�, � 
��
���� ��������� ��������. �������	����� �	�����
� �� ����	��� �� AlCl3 
(��������� ���	�
), ����� ��� ��� ���� 
� �� ��������	� � ����#� �
 80%. !� 
�����
�� �	��� �� ����	�� �������� � �������� �� �	�� – ������������ �������, 
��� �� 
������� �� 	�
������ �� ���	����, �� �	������� �� Al2(SO4)3 � �	�
���� �� 
�����	�$�, ��� ���� 
� �� �	����� �� ���
���� 	������: 

Na2Cr2O7 + Al2(SO4)3 + 3NaHSO4 + RCOOH + RCOONa Y 

Y (CrOH·Al(OH)SO4RCOO)2SO4 + 3Na2SO4 

������ �������� �� �	�� – ��������� ������� ��� 	������� �
��� �� Al2O3 : 
Cr2O3, � ���� 	�
������� �	�
����, ������� ������ �� ����	������� 	���� �	������ 
�	�
���� ��� 
����� ����� �� �����	�$�. 

 �������� �� ������� �� 	�������� ��	�, �� 	�����	 �� ������ � �����	��� ���. 
�����	����� ��� ��� �� ��� 
� �� ��	��� �������� ���	�$� �� ������������ ������, 
��� �� 
���� ��	�
� �	������� �� �����
���� �����	�� ���� �� ������ �������� � 
������� ���� �� 	�����	�� �� �����$�, (��
��� 	�����	� �� ���� �
 ����� 
�������� � ����� ����, 	����	��� ������ ��	�
� ��
	�������), �	���� �� ���
����� 
����� ���� ��� �� ��
��� 	�����	� ����� 
�����	���, � ����� �������� ���� � 
�������� 
�����	���, �	� ��� 	�����	�� ��
	�� ����� �� ��
�	�
�� ����, ��	�
� 
��� � � �����. +� ��
�����$� �� ��������� �� 
�
��� ��
� ��� ���	��� ������. 
C����$��� � ���	���� ���� ������ �� ���	������ �	���� #� ������ ���� 
�������$�. 3����� �� �� ��	��, ���� ���� �� �����. ����$��� ��	� 
� �� �
���� 
�����, �� 
� �� 
��
� 
� ������$� �� ������ �� ���	������. ��	�
� ���, ������ 
�
�������� 
����, �� ��� �� �� ��������� ������������ ��� ��
���. (
 ��� 
�	�����, ������� �	�� �� ������������ ������� ����, �� ����$��� �� ������ �� 
	�������� �������� �� ��������. 

2.6.3. 3���	��+�� 7��
��� – ������� 

������� �� ��������� �	�����
� ��� �� ������ ������ 
������ ���������� �� 
	����������� �������. 
�� ����� 
� ��
�� �� 	������� ������. =�
������� �� 
	����������� ������� 
���
��� 
� �	�����
���� �� ��������� �������. 
������������ ������� �� ��������� ������ �� ��������� �
 ������ � �������� 
����	��, ����� � 
	. %����������� ������ ����	�� �� �	������� ���
������� �� 
������� �	���, ���� ��� �� ��������� �� �	�����
������ �� ����������� ������� 
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�� ����	������ �����, �	����, ������ � ����� ������ ���
������� ���� ���� �� 
�	�����
������. �	�� ����	������ ���������� ������� „��	�
��“ � �	�����
���  
�	�
 �	���� ������� �����, �
 ��	��� �� ������	�� C�������. �� �������
�������� 
�� ����� � ��	���
���
, �� �	������� �� �����	�� ��������, �� 
���� �	�����
 
��� �� �� 	�������� ����� �
 �������, � ��� 	�����	��� �� ��
�. (
 ����� 
��������� ��������� �	�����
���� �� �������, ��
 ���
����� ���, ��	���	�. 
�	���� ��������� �	�
���� �� �����$� �� �� �������� ����� �������, ��
��#� �� 
�� ��
��� ������ �� pH, �
����� �������� �� ��������� �� �������� ��	��. 3����� 
�	�����	�� ���	���, ���� ��� 
�������� ���� ���� ��	
�, �	����, ����� � ������ 
�� ������. ��
���� �� �������� 
��� � ���	���� 
�������� �	�����
� 
� �� 
����	�����	��� 
� �
	�
�� ������ �� pH, �� ��������� �
 ��
�� �� �����$�.  

-������ �� ����#��� ����� �� 	������� ������� ��
���	���, �� �	�����
����� 
��������� ������ �	�
���� ��
 	������� ����	������� ���$�. &�G� ��� ��� � 
����� ��� �� ���������� �� ���������� 	����������� �������, � �� �	�����
����� 
�
�������� � ����������. 

�	�
����� �� ��������� �� �� ��� ��� ������� �� ������� 
�����$� 
���������� 
�����$� �� �	�����
� �� ����� �
	�
���, ��	��� �������� � �� 
	������� �	�����.  

(
	�
��� ������� �� ����������� �� 	��������� �������, 
����� ���� �� 
�������� ���� ����. =���� ������� 
����� ������ ����, �
 ��� ���� 
	��� 
	��������� �������.  

/����	����	
 ���	��� �� �����������. 
�� �� �	�����
� 
������ �� 
�������
�������� �� �	�������� ����� � ��	���
���
. 
�� �� ���	���������	�� 
���
������� ���� 	�����	������ �� ��
� ��������� �
 ����
��� ��������������� 
�	���. !� ��������� �
 ����	�� �� ���
������ �������� � �������� �� 
�������
�������� �� 
������� ������� �� ��	����� ������ 
������, ��� ������� 
��� ������� ���������� 
� �� ������ ������, �� ������� �� �������� �� �	����� 
�	�
���� �� �����$�. 

������	
 ���	���  �� 
������� �� �������
�������� �� ��	����
, 
������� � ������ ���
������� �� ��	����
��
. &���� 
� �� ��
�����	��� � 
�	��������� ������ �� 
����������� �����$� �� �	���� ������� ����, �� 
���������$� �� ���� ����� ��
� ���  � ���	���� (�	������ ����#� ������� 
�	������). 

/����	��� ���	��� ����� ��	������� ����	���. �� ����	������� �� 

����������� �����$� �� �	���� ��������� ���� ���� �	��� 
� ��
� ����. 
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%�&��� 

�� 0���	��� �� 7��
	=	 �	 �(
�
��� 
�)��, ��7������, *	/���� � 

F�,�+��-  *	/���� 0��/	�� 
� ��)���, ��������. 

��-�����	 � *	/���� �	���-���� 
���� 0�/	C� �����	�����	 
�����, �	 

,�/	��
��� �� ���� 
����, 0�/	C� 7��
����� � �����	�����	 
�����. 

!����	�����	 
����� �� ��-�� 
�(���, � 7��
����� �� 0����� ��)���, ���� �	 

,(�-�
� �� ����
���	 �
����
� �� ����
� ��)�. $��
	=	�� �	 �,
	(�
� �� 

7��
�� /��	���, ��� �/��� �F����	� (� �	 
�,�� ,� �����	�����	 
�����. 

��� �	 : ������	��� 7��
�� /��	���, /��	����� � ����	����. 

%�����	����	 7��
�� /��	��� �	 �������� 0����(�� /��	��� ��� �� �/� 
� 

�	��� ����	���� � �	 ���	��
��� ������. :	�	� ���
	�	 �	 �0���	-�
��� ,� 

7��
	=	 �� C����� ��)� � 0��	-�� 
�(�
�  ������	����� 0���,
�(�. 

���	����� 7��
�� /��	��� ��� �/��� �0���-���� (� �� 7��
�� ��)��� 

�	:���� �� *��/, ���/����/, ��������/ � )	�	,�. ���,��+���� �	 �����	 �� 

*��/ � ���/����/ � ���C��� ���7����� 0��/	�� ,� 7��
	=	 �� ��)�. 

3���	�����	 7��
��� �	 0���,
�(� (�-�	�� 0� *	/���� 0�� � �	 -�,����� 

�� 0���	��� 0������(	�,�����. �� 0�,�� �	 ��	��
��� 0�( ��,��+�� �/�=� 

� ���+	��� �	 �������� ,� (�0�����	��� 7��
	=	.  

�,-���� �� 7��
�� ��	(��
� 0�	( �	 ,�
��� �( ��/	���� �� ��)���. 

#%�$�H� 

1. 3���� �	����� �� �
������ �� �	��� �� �����$�? 
2. +���� �	������ �����$� � ����� ����� �	� �	�	������ �� ����? 
3. C�� �� ������� �� ������������ ������ �� �	������ �����$�? 
4. C�� �	����������� ������ ����	��? 
5. =��	�� �� �������� ����	��? 
6. 3�� ������ ����	�� �� ��	������� ������? 
7. 3�� �� ����������� ����	���� ������ ����	��? 
8. 3�� ������ ����	�� �������� �� ����	������� �� 
����������� �����$�?
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3���� -�. 30 – ��	���$�, 
����������� �����$�, ��
�$�, 
�������	�$�, ����$� �� ����$�, �������� ����$� 

2.7. &�
�7�� �-��-���� �� ��)��� 

�� �	������ �� �����$�, ������ �� �	��	������ �� �

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

������. 3����� �� �
������� �� �������� ��� �è ���� �� 
������, � #� ������ 
���
���� � ����	������. +��	����� ��	������ �� ������ 
��������:  

• ������� - ������� ���	��� ��	������  

• ��������� ���	��� ��	������ 

2.7.1. L�,�+�� - *	/���� ,�
�7�� �-��-���� �� ��)��� 

!� ������� - ������� ��	������ �� ��	�������: 
����������� �����$� 
(��
��������$�), ����$�, �����$�, ���$�, ���	����	�$�, ��	���	�$�, ����	�$� 

2.7.1.1. ��0	��
�=	 �� ��)��� 0� 7��
	=	 

�� �	������ �����$�, ������ �� ��	�� �� ��
� �� ��� 
� �� 
����	���������������� ����	�� �
 ���	�������� ������. 3�� 	��������� 
��������� ���� �� ����	���$� �� ����	������� ���	������ ������ ��������, ��� 
�	� �	������ �� ����$� �	�
�������� ����� � �	����� ����.  

3�� �	����� ��������� ���� �� ����	���$� �� ����	������� ���	���� 
�	����� ������ �������� � �
�� 
�� �
 ������������ �����
�� �������� �� 
������. �� ����	��������� �� ������, ��
� �� �	�� ���� �
�� ����	���$�. �	���� 
�� ����	������� ������ ��� �� ���
��� �	� �	������ ����	���������. 

2.7.1.2. #���	=	 �� ��)��� � (�0�����	��� 7��
	=	 

(��� �	���� �� ����
��� �� ��� ������ 
� �� �
������ �� ���� ����� �������� 
���� ��� �� 	������	�� 
������� � �������� ��	�����, ��� �� ����� �� 
������������� ��	������, ���� ��� �� �	���$�, ��������$� �� ���� � ����$�.  

3��� �	�
���� �� 
����������� �����$� �� ��	����� ����	����, 	��������� 
� ��������� �������. -����������� ������������ �����$� �� �	���� ��������� 
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���� �� 
��� �������� ���� � ��	������	�� �������$�. -������������� �����$� 
�� �	����� ��������� ���� �� 	��������� ������� � ������� #� �������� 
���������$� �� �	������ 
����� �� ������, �������  �	���$� �� ������ � 
��������� ��	���. 

2.7.1.3. �	�	=	 �� ��)��� 

@���� �� ���� �	���� � 
� �� 
���� �
����� ������ ��� � ����	�����$� �� 

����, 
������ �� ���. -������ ������� �� ���������� �����
, �� �� �� ���������� 
��������� – ��������� ��������. �	�
������ ��� �� ��	����� �� ����$� ���� 
� 
��
�� 	��������� ������� �� �������� ����, ���� �� �	���	 	��, �����	 ��� 
������; ����� ��������� �������, ��������, ����
������, 	�
������� �	�
����, 
���� � ����� ����� � ���� ������� ����. )���	�� �� �	�
������ �� ����$� ������ 
�
 ������� �� ��� � ������� ������. 

���
����	
 
���� �	��� ���� ����	������� �� ����$� �� 	���������  
��������� ����. 3����� �	�����	���� �� ���������� �� ��
�, � ����� �� 	�����	 �� 
��
� ���� ��� �� ��� 
� �� 	�����	� 
������, � �� �	��, �� 	��	�
�� 	�����	 �� 
��������, ��
� ��� ���������� �è 
�
��� �� 
������ ������ ������� ����. 
%�����	��� �	��� 
� ��
�� 
������ 	��	�
���, � �	������ 
� �	�� ��� ������, �� 

� �� 
��
� 
� ��������$� �� ������. !� ���� ������ ���� ������ �� ������ #� 
����� ��������, �	������ �	��� 
� �� �	�����. -������ ������ �� � ����� ����� � 
��� ����� 
����, 
������ � ������ 
� �� ������� �� 	�����	 �
 ��
� � ��������.  

�������	
���	� �	��
'
 ����� ����� �� ����	����� �� ����$�, ��� 
����� 
��� ��� ������ � ������� �� ������� ����	����, �� �����
���� ���� �� 
�����$� �� ����	������� �������� 	��������� ��� ��������� �������. !��� 
��������� ���� �� ����� ������ �
 �����
���� ������ ��	��. -������ �� 

������������� �����$� �� ����	���� ����	���� ��� ��
	��� �
	�
��� �������� 
�� ��������, ����� ����$��� 
��G� �
 �����	 
�����
��, ���� 	�
������� 
�	�
����. %�
��������� �	�
���� 
������ �� ���������� ������ � �	�
���������� 
����� ����. +����, �� �	������ ����$� �� ����	������� ����	���� �� �����$� �� 
�������� ������� �
 ���� ��� �� ����	������� �� �	������ �����$� � ��� ��
	��� 
�����	 
�����
. 
���� ������� � ��	������, 
��G� 
� 
����������� ��
��	���� 
�����$� �� ������, � ��	������ �� ��� � ����$�.  

0
�
'
 �� ���	
	��� �	�����, �� ����	� �� ������� ����� pH �	�
����. 

�� ���
�� �	��������� � 
����������� �����$�.  

4	����� ��������� ���� ����� 
� �� ����� �� 	������� ��������� �������, 
�� �������� �� ��	���� ����
�� �� ������$� �� ��	�����	���� ���� ���� �� 
������� ���	����. +� �	������ �
����$� �� ���� �	����, ���	���� � ���
������ 
���������� 
� ��
�� 
��	� 	�����	���� �� ��
�, � �	�����
�� �� 	��������� 
������� 	�����	��� � ���� �����. =������� �� ������� �������, �������� � 
��
	����
�, ���� ��� � ������ ��� ���
���� 	������: 

Pb(CH3COO)2 + H2SO4 Y PbSO4 + 2CH3COOH 

Pb(CH3COO)2 + H2C2O4 Y PbC2O4 + 2CH3COOH 

Al2(SO4)3 + 6NH4OH Y 2Al(OH)3 + 3(NH4)2SO4 


. �. "���� �
�� (���� ������� �� ������ � �	����� ����), ����� 
� �� ����� 
�� ��������� ������� ��� ���� ����. 
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. �. ����� - �
�� (���� ������� �� �����), ����� 
� �� ����� �� ����� ���� 
�� ��������, � 
������ �� ����
������ �	�
����. 

 

 

3���� -�. 31 – ��	���$�, ���	����	�$�, ��	������$� �� ����	�, ����$�, 
�	���$� �� ��
�, �����$�. 

2.7.1.4. �/0�	�����=	 �� ��)� 

���� ��
��� �� ����, ������� ��� ����#� �	�������� ��
�, ��	�
� ������� 
���	���	�� �	�
��. )��	����	�$� ��� �� ��� ������: 

• 
� �� ���	��� ���	��������� �� ��
� � �����, 

• �	��������� �� ���
�� � ��
��� ��	��, 

• 
� �� �
���� �� ��
��	� �������� (��������$� �� ���$�, ��������$�, 
���������$� �� ��������� � ����������.  

'�� �
���������� ��� �� ���	����	�$� � ������ 
� ������ ��
�����	��, 
����� ��� �	���� �� ��	����� �������$���'
. �	������ ���	����	�$� � ������� 
����� �� ������ �� G�����. &�G������������ �	����	� �� ������ �� ����������� �� 
	��������� ��� ��������� ������� ��� ����� 
� ��
�� � �� �	��, ��� ��� �� 
���	������ ���� � ����
�� �	�
���� �
 �	�����
������ �� ��������.  

�	������ �� �
���� �� ��	�!���� $���'� �� �����	���	� �
 40 
� 45°C. �� 
���	���$��� �� �������� ������������ �� ����	����� � �� ���������� ������ 
������� ���������$� �� ������. )��	���������� �� �	�
���� �� �	��, �� �������� 
�����	���	�, ���������� �
 ������ 
� ������ ������� � �� ��
������ �	�
�	�$��� 
�� ��������� �� ������. �� ���	����	�$� �� ������
��� �����	�$� �� ����	���� 
�� �����$� �� ������, ������� ��� 	��������� ������� ���� �� G�����, ����� ��� 
�������� �	�����
� ����� 
� �	�
�������� �������$� �� ������, ��	�
� ����$� 
��� ��������$� �� ��������.  

+� �������'
 ���� 
� �� ��	����� : 

• ��
���	��� �
��, ��� �� ������� ����	���� �� �����$� � ���
����� 
���
������� ��	����� ������. =�������� �	����� �� �����	�$� �
 
���	�������� ���� ��� ��������� ��������, ��� � ���	������� � �� �
	���� 
������� � ������������ �� ������. =��	�������� ���� �� ���������� ������, 
��� � 
�������� ���� 
� �
	�
��� �	�����; 
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• #���	��� �
���	�	��� �� �����	��� ��	���. =������� �� ��	����� �������� � 
��������� ��� �� �����	��� ���	������ ����	�� �� �����$�. =�
������� 
�� �	�������� ���
������� �� �����	�$� � ������� ����� ���������� � 
����������� �� �	�
�	�$��� �� ������. �� ���	���$�, ���� ��
������� �� 
����	�����. 

(���� ���� �	�
����, ������� �� G������� ����, ����� 
� �� ��	����� � 
	��� 
�	�
���� �� ���	�������� � ���: 

• $��	� ������� ���� ��� ��: ������ ����� � 	������ �� ��	��� ����������. 
(
 ������ ����� �������� �� ��	���� �������� �����, ��� �� ��
��	��� 
���������� �� G������� ����. &������ ��������� �� ������ ����, �� �	���� 
�� ������� �����, �� ��� �� �������� ����������� �� ��
���. =� �
 
	��� 
��	���, ���	������ �� ������ ������� ��	
� � ����. 

• %���
�� 
� ����!�	 �� �	���� ������� G����� ����, ������
����� 
��
�����	����, �� ����� �	����������� �� ���
�� � ��
��� ��	�� ��� �� 
����� ���� ��������� ��������. 

• �
��	��� �����
�� �� ���� 
��	� ���� �� �������� ����� �	�
���� ��� 


��	� �� �� 	�����	��� �� ��
�, � �� ������ #� � 
�
� 
��	� ��
	������ 

��������. =� ����	�� ����� 
� �� ���
�� ����� �	���	��� ��� 
�����
� �� 
������������ ���. 
- %����
�� 	� ����
�	� � ��	������ �
�
&� � ��
��, 	�����	��� �� 
�	������ 	�����	�����, ������, ������ � 
	. (��� 	�����	� 
����� 
��	� 
	��������, �� ���������� � ����� ��
��#� �� ������ ������� �� 	�����	����� 
�� 	�����	������. 3������ ������ �� ����������� �� ��
	������ ����, 
�	�
������ �� ���	����	�$�, � ��������� ��
�����	�� � ����	�� �� ���$�.  
- �
��	� ��������� 	� ����
�	� � ��	������ ������	&��. (��� �������� 
�� ���� 
��	� 
������ ���������� �� 
����	������ �� ���������� �������� 
�� ��
������$� �� ���	������ �� ������. �� 
�
���$� �� ��������	�, �� 
�������� ��
	�������� ��	����	 �� �	�
������ �� ���	��������.  

• '�����	����� �� ����� �� ������� 	������ �� 	���� ����	�� �� ������. 
3����� �� ��	��������� �� ���������� ����� � �����	 �������	�
, �	� 
��� 
��G� 
� ������������� �� ������� � 
�����$� �� �	�����
 ��� ��� 
��	����� ��
	������ ��������. 

• �����
	�, �
����� ������������, �� 
������� �� ������	�������. (
 
�������� �� ������	������� ������ 
��� #� ��
�� �� ��	��� ��� ����� 
��������. ����	����� �� ������� �������� � �������� ��	�
� ������� �	�� 
�	�
�	�$� �� ������, � 
��� 
��	� 	�������� ���� �� ������ �� G�����, ���� 
� �� �	������ ����. "
������� ��
������� �� � ��� ��� ��� �	������ ���� 
�	�
���������� ������� ����.  

2.7.1.5. ����	=	 �� ��)��� 

3����� �� �	������ �����$� � ����$� ������� ��	
�, �	��� � �	� ��������� 
��������$� ���� 
� 
��
� 
� ����$� �� ������. @���� �� �����$��� � 
���������$� �� �	������ �	����	�  ����G� ������� ���������, �� ��� �� �������� 
������� �	��$�, ���$�, ����$� �	� ��� ������ ������� ������ � �����������. (
 
���
��� ��
��� �� ���� �� ��	� 
� ��
�� ������� �	��������� �� ��
�, ����	�� �� 
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������ �� �����	�
, 
� ����� �
	�
��� ��	�����, � ��� �� ���������� �� �����$�. 
3��� �	�
���� �� �����$� �� ����	�������: 

• ��������	� � ���
��	��� ����� � �����, � ����������� �� �����, ����� �
 
����
��� ��������, 	����� �����, 	���������, �������� � 
	.; 

• ��
���
�� ��� �� 
������� �	� �	�	������ �� 	��������� � ���������� 
����� � �����; 

• �
�
&�. +� �����$� �� ����	����� ��
���	��� �� ��	����, ������ �����, 
������ ����� (��� �� 
����� �� ����	������ �� ������ �� ����� �� ������), 
��	����� ����� (��� �� 
����� �� ��	���$� �� ������� �
 �
�� ��
 �� 
�����) � 
	.; 

• ��	����	� �����. !� ���� �	��� ���G���: ��	������, ���������, ����� 
����	�� ��� ����������� �
 �����.  

���� ���� �������� 	������� 
������� �� �	������ �����$�. �����	�
��� �� 

������ � 
����� �������� ������, ����	��� �� �	������ �� ������� ������ �� 

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

�����
���� ����� �������� � �������	����� ����� ����� ������� �������� 
��� ������ �
 �	������	�
���, �� ������ � ���������� ���������� ������  
� �� 
���	���� ���� � ���������. 3��� ��������� � �� ������� �������� #� �� ����	���, 
������ �
 �������� �� ������ � �
 ��
�� �� �������. %���� ��
��� �� ���� ����, 
�	������ �� ������ �� ������� ��
��� �������. =������� �� �����$� �� �����, 
��	��� � ������ ���� �� ����	�������: ���, ��	����,����	��, ������ � 
	. 
%��������� ������� G����� ����, ��
	��� ���� ���������� �� ��������, 
�
��� 
�	���� ��������� ����, �� ���� ������, ��
	��� � 
� 20% �����.  

&����$��� �� ������ �� ����
��� �� ����#� ������ � ���: 
���
��'
, �� �	������� �� 	��������� ������� ����, �� ��
�$��� �
 

��	���� �� �����$�. �� ���� �	��, �� ������ �� ������ �� �������� ���� �� ����� 
(������, 	����� ��� ����� 
	���). >����� �� ������ ������� ����. &������ 
������������ 
���	 �� 	����������� ������ ����	�� �� �����	�
 �
 ���
����. !� 
��	������, ��� �� �� ������ ������, ������ #�  ����
�	�, �.�. #� �������. >����� �� 
������ ��� �� �� ������� #� ��
� �	��� � �	������� ����$���. 

�����'
 �� �����, � ������	 ����� �� �����$�. 3����� �� ����� �� ������ 
����� �� ������ ��	���� ��
���. �� ���� �	�� ��� �����, �� ����� ������ �� 
�������� ���������, ���, 
��	�� ��� 
	��� 	����� �����. &��������� �	��� 
� 
��
�� ��
�������, ���� ��� #� ����� ����� � 	������	�� 
� ����������� �� 
�������� �� ������� �����. 3����� ����� �����	�� �� �������� �
�� 
� 
�� 
��� �� 
����� ����	�, ��  ��
������ ���������$� �� �����������. 

���	
'
 �� $���'� �� ����
��� �� ��
������ � ������������ ���������� 
�����$�. 3����� �� ������ �� ���������� ��� ��������� �� ���������� �� 
����	������� �� ������� �����. !� ��� �� ������ �	����, ��������� ��� ��������� 
���� �� 
���
��� ����� ���
��, ��� ���������� 
� �� ����	������� � ���� �������� 
��� ����� ������ ����� �� ����$�. +� 60-���� ������ �	������ � ���	���. �	� 
�����$� �� ��	�$�, �
 ��������� ������� � ��
	������ �� ������� �� ������. (
 
��� �	�����, ������ ����� ��
�$� �� �������� �� ���, �
�� 
� 
�� 
��� �� 
	������	�� 	����	�
���$�  �� �������, � ����� �� ������. 
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����� ���	
'
 �� ����
��� �� �������� ��� �� ����� �����	���	� �� �� 
��	��� �������� (��	����, ����	��, ���, ��
	�����	��� �����). 3����� �	��� 
� �� 
�������� ����. !� ��	������, �� ������ �����	���	�, ������� �
 ��� ����	��� � 
������� ������ �� ��������� � ��������� �	�����. %���������� �������� �� 
���������� �� ����� �� 
���� ��	��� �
 ������ ��� ��� ������ �� �������� �� ����� 
�� �	��� 	�����	�. 3�� 	��������� ��������� ����, �����	���	��� �� 	������� �� 
���� 
� ��
� �������� �
 90°C, � ��� �	������ ���� ���� 
� ��
� ����� ��������. 
�� ������� �����$� ������ ����� ����� �����, ������� ��	��� � 
������ 
���	��������� �� ��
�. (��� ����
 �� �����$� �� ��	���� �� �	���� ������� 
G����� ����. 

���	
'
 �� 
���
�� �� ��	���� �� ���� ����, ��	�� ���� �� ������ � ���	� 
�� ���� �	����� ������� ����. "��������� �� ��
������� �
 ����� ��� �� ������� 
�	�	������ ������� 	�����	���� �� ��
�. 
�� �� ����������� �����, � �� ������� 
��
�������$� �� ��	���� ����� ��
�. '�� �� ��	����� ����������� �����, ��	� �� 
���������� �
 ��
� � ����� 
� �� 
�
�
� ��������	. 
�� ������� �� ������, 
�������	��� ��������, � ����� ����� ������ �
 �����. !�
��� �� ���������� 
�	��������� 
����	��	��� �	�
����, � ������� 
����	��	��� ����. "�������	��� 
���
����� ���� � �������� ��������, �� ���������� �� �	�
�	�$� �� ������. +� 
�������$� �� ���	�������� ����� ����G� 
����	����� �	�
��� � 
����	����� 
����, �� 
�
����� ���	������ ������� �	�
����. 3������ �� ���������� �� ���� 
	���	�
����� �� ��
��� � �� ��������� �� �������� ������������	�� ���� �� 
��������	 ��� �������� �� �	�����	��� �� ��� ����� ��� ��
	�������� �	��� (��� 
������� – COONa, � ��� �������	����� ����� – SO3Na) �� ��	���� ��� ��
���, � 
���������� �
 ��������� ��� �������.     

3����� �� �	��� �� 	�������� ��	�$� �� ����� ��
�, � ����� �	��� ������� 
���� �� 
�
��� ����������. 
����	���	� �� ���������� � �
 35 
� 45°C.  

����������� �� ���������� ������ �
 ��������� �� ������, ����� �	���� 
��������� ���� �	��� 
��	� 
� �� ����	�����	��� �	�
 �	������ �����$�. !� 
��	������, ���������� �
 ������, ����� 
� �	�
�������� ������$� �� ������� �� 
��������� ���	����, �� ��� �� ��	����� ����������� �	�
�	�$� �� ������� 
�������� �� ����	������ ������. -������ ��� ������ � ������� ����	�����	���, #� 
�	����� ������ �������� �� �������� �
 ����������. 

"�������� �� �����$� �� 	��������� ������� ���� �� ����� 
� 	����	��� 
�����, ��
��#� ������ #� �� ������ �����. �	� �����$� �� ���� �� ������� �	��� 
� 
�� ��� �	�
��
 ���
����: -������ ������ �� ��	������� �� �������� �������� �� 
��������, �� �������� ��	�� ��� #� �� �	������ ����������. =� 	���	�
������ �� 
���������� �� ������ �� � 	������	��, ���� ��� �	����� 
�����, ��
��#� �� 
������� � ����	���, #� �	������� ������� �������� �
 ���������� 
�����. 
3��������� �� �������� �������� �� ������ 	���� 
� �
	�
��� �	����� �� 
�	����	��$��� �� �����$���, ���� #� �� ���������� 	�������� ����G� ����������� 
�� ���������� � ����������� �� ������. !��������� �	��� �� �����$� � �
 40 
� 60 
������. -������ pH �	�
����� �� ���������� � ��������, ����������� ��
������ #� 
�	�
�	� �� ����	������� �� ������ � ��� #� ��
� ������, � ��	������. �������� 
�������� �� �������	����� ����� �� ���������, ������������ �������� �������� 
�� ������ �������� �� ������.  
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3���� -�. 32 – =������ ���$�, 	���� �� �	������, �������� �	������, �������� 
����$�, �	������ �����$�, ��������$� �� ����. 

2.7.1.6. ��	=	 �� ��)��� 

3����� �� �	�
	����� ������� �
 �������� �	�� ����	�$� �� �������, � 
���$��� � ���	� ����� � �	���� ����� �� �	�	������ �� ��	����� ���� � 
�����$���. ���� ���	��� "���#���, %������ � �	�� ����� ���� ������ �� ���� ��� 
������� ���� ��� �� ��	������ �� ������ � 	�������. �	���� ��� ���� �
 
	���������  � ���������� �������. !� 19 ��� �� �	���� � ���������	��� �	������ 
���������� ���� 
������ �
 ������, (���� ���
���� ��	�����), 
����� �
 ���	���� 
�� �������� ������. -� 
����, ����������� ��� �� ��	������� ��������� ��� 
���	�����. 

��
 ��� �� ��
	����	��� ����� ������� ���
������� ��� ����� ���������� 
� 
�� ��	��� �� ����	������ ��� ������ 
� �� ������, � ����� ���������� ���������� 

� �� ����	��	��� ��������� �	���. ���� �	������ ��� �� ���������� ���
������� 
��� �� ������� �������� ��
	��� 
�� ��
� ������������ �	���: 

• (�
�
!
�	� �	��� ��: ��������a (-CH=CH-), ���� �	��� (=C=(), ����(-N=N-) 
� ���	� (-NO2). (��� �	��� ����� ���������� ���������� 
� �� ����	��	��� 
���������� � �� ����	������ 
� �� 
�
�� ��������. �� ����
���$� ��  
������	���� �	���, �� ����������  �	����$� �� ������ �� ����	������ ��� �� 
���. 

• ����
(�
��	� �	��� ��: ��
	��������� (-OH) � ����� �	����� (NH2). �	� 
�	������ ���$� �	��� 
� �� ��
� ������ �� ��	����	�������� ��� ������ �� 
����
��� � �	������ ����	 �� ���
������� ����. 

3������� � ������� ����� �	��� �� ������� �� 	�������� �����, �� ��� 
��G� 

� �	����$� �� ����	���� �� �����$�. =� ������ ����� �� �	������ � �����.  

*���� �� ������� ���
������� �� ������ �	�
��, �� �
�� ��� ����#� ������ 
����� - �	��� (-SO3H) ��� ����� ���	��	�� ������� �	��� (NH4

+). *���� ���	�
 
�������� �� 
����� ��: 

• ���
�� �������� $�� �� ���� ��
� ������������ ���� �� �	�� ���$��� � 
�����, � �� ������� �������� ��� ����#� ������ �	���; 

• $�
�� ��	������ $�� �� ���� ���� ������������ ���� ��� � ������ � �� 
������� �������� ��� ����#� ����� �	���; 
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• ����	
��� ��� �� ��
	��� ��	����� ������, �� ����� �	���, ���� � �
���� 
� 
	�����. �	� pH �	�
����, ��
 ������� ��������	���� ����� �� ���������, � 
��
 ��������	������ ����� �� ��������. )�������	������ ����� �������� �� 
� �� ������ ��
	���� (pH �
 1-3), ��
��#� �������� ����� - �	��� �� ������� 
�
 ������� �	���.  

�	� �	������ �� ���$� 
��G� 
� �	��������$� �� ��	������ 
�������	���	��� ������ �	���. =� �	���	, ����� - �	��� �
 ������ �	���������� 
����� - �	��� �
 ������, ���
����#� ��
�	�
�� �������, � ��� ����	���� ��������� 
���� �� ���
����� ���������. 

�	� �	������ ���$� ��	� 
� �� ��
� ������ �� ��������	������ ����� �� 
������ � pH �	�
����� �� 	�����	�� �� ������. )�������	���� ����� �� �������� � 
�	������� �	� pH = 5,2. =�
 ���� �	�
����, ���������
���� ������ �� �	������ �� 
��������� ���, � �	� ������� �	�
���� �� pH �� �������� ���. �	� �	������ 
�����$�, ��������	������ ����� �� ������ ���� 
� ��
� �������� ��� �������, �� 
��������� �
 ��
�� �� ���������, ���� ��� ���	������ �� �������� ������� 
�����	���������� ��� �����	����������, � �������� �� �	����$� �� ������ �� 
������.  

3����� ������� �� ����� �	���� ��� ��������� ���� ����� �������� 
��������	������ ����� (�	� pH �
 6,7-6,9), ����� 
��� �� �����$��� �� �����	��� 
�����
���� ��	�������� �	��� �� ���������, �� ���������� ��� ���������� ��� 
	����.  

��	������ �� ���, 	����������� ������� �� ������� �������� ��
	��� 
��
	������� (�������) �	���, � ��������� � ����� �	���, ��� �� �	������ �� 
������� �	��� �� ���������. ��	�
� ���, ��������	������ ����� �� ��������� ��� 
�������� ��
	���� (pH �
 3,5-4,0), � �� ��������� ���������� ��� ��������� ���, � ��  
�������� �������� ��� ���������� ��� �� ���� ����. 
�� 
��	� #� ����������� �� 
������� �����, ���	�����#� �� �	��, � ���	������. +���� ���������� ��� �� ��	����� 
�� ���$� �� 	��������� ��������� ���� ��� ��� �	��� �������$� �� ������ 
���	���� �	���� �� ������. -������ �� ���� ������� �������� �� ���������� ��� 
��� ���� ����, �� 	�����	�� �	��� 
� �� 
�
�
� �������� ���� #� �� ��	��� 

������������� �� �������� �	��� �� ������.  

'�����	���� ���, ���������� 
���	 �������� ��� 	��������� ��������� 
���� �� �������� �	�
���. !� �	�������� �� ��������, ��� pH �� 	�����	�� �
 ����, 
����� �� 	�������� �
 ��������	������ ����� �� ������, 
��G� 
� �	�����	�� 
�	����$� �� ������ �� ������, � 
� ��	������	�� �������$�. +� 
� �� ������� ���, 
��	� 
� �� ��
� ������ pH �� 	�����	�� �� ������, �	������� 
� � ��� ��  
��������	���� ����� �� ������.  

2.7.1.6.1. #�(	�-� �� -���	 
� ,�
������ �( ��+���� �� -�	=	 

!� ��������� �
 ������� �� ����
�� �� ���$���, ���������� �� ����	����� 
��
���	��� ����� �� 
���� ��: 

• ��������,  

• ���������, 

• �����	�� � 

• ��� ��� �� ���
����� �� ������. 
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/������� ���
�� ��� �� ���	�������� ���� �� ����������� ��������. +� 
������
���$� �� �������� �	��� �
 ������, ���	���� � �	� �	������ ���$� 
� �� 

�
�
� �
	�
��� ���������� �� ��������, �������� ������ ��� �	����. +� �	���� 
��������� ���� ��� ����� 
������ ���������� �� �������� �� ����, �� �� 
�
��� 

����������� ��������. 

������	���	��� 

� �� �������� ��� �� ����	�����	�� ��	����	.  =������ 
��������������  ��������� �
 �������� �	�� �� �������	��� 
����� �	���, � ������� 
�������� � �������� �
 ���������� �� �������� ���. �� ��	������� ������������, 
��
��#� �� �	������ �� ����	������ ��� ����	��� �� ������� �	�
���� � �	���� 

����� 	������	�� �������$� �� ������ �
 ������. ��	�
� ����������� �� 
��������, ����� �	�
�	��� �� ������ � ������ �� �	������ �� ��
��	������ ������ 
�
 ������. ^���� �� ����	������� �� ����� �� ������ ��� ��� 
�������� �� 
��������� ������, � �������������� �� ��������� ���	������. (��� ��� �� 
����	������� �� ���$� �� �	����� ��������� ����.  

��	������ $�� �� ����� ���� ��� �� ����� �� ����	���� �������� ����� 
���������� �� ���$�. !� �	������� �� �������� �� 	�����	���, � �� ����� �� ���� 
�� �������. (��� ��� �� ����	������� �� ���$� �� 	��������� ��������� ���� 
����� ��� 
����� 
��	� �������$�, �� �������� �	�
�� ��	�����	���� ������ 
������ � ���������� �� ����	��������. �	�
 ���$� �� ����������� ���, ������ 
�	��� 
� �� ����� � 
����������� 
� �� ������, �� 
� �� ������� ��	������	���� 
�������$�.  

��������	
 $�� �� �� 	�����	���� �� ��
�. !� �	������� �� ���	��� 
�����
  �� 	�����	��� � �� 
������� ������� 	�����	� ��� �� �� 
��	� �� ���$� 
�� �	����� � 	��������� ��������� ����, �� ����� �� ��	����� �� ����� - ����. 

0�� ��� �
 ��
�����	 �� ����	� ��#� �� �������� �	���� ���, � �� ��	����� 
�� ���$� �� ���
��� �	����� ������� ����. �	��� ������ �� ������� �� ������ 
�������� ����, ���� �� ������� �������� ��� �����
�� ����� - �	���, � ����� ������ 
�� 
������	� (�� ����
���  ��� - �	���), �������� �� ���	��� ���	�� �� �	������� �� 
��������. =� 
�������� 
���� ���
������ �� 
�
��� ���������� �� 	������$�, 
���� ��� �� ��
��� 
� �� ������� ������������ ����, �� ��� �� ���������	� ����� � 
������������ ��� ��	�$��� � ����������.  

2.7.1.6.2. #�����+�� �,
	(�
�=	 �� 0���	��� -�	=	 �� ��)��	 

���� �	����
�� �������� ���, �� 	�����	��� �� ��
� ����� �����	����. +� 
	�����	�$� �� �����, ���	���� � 
� �� ��	���� ���� ��
� ���� ��
	�� ��� ������� 
�����	�����, � 	�����	�$��� 
� �� �	�� �� �������� �����	���	�, �� ���	�� 
	�����	�$� �� ������.  

����#��� ���$� �� ����	����� ��
���	��� �� �	��� �� 	�������� ��	�$� ��� 
������	�$�, � ����� ��	���� �� ����� ��� ������.  
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3���� -�. 33 – �	�
 �� ���$� �� ���� 

1�	�!���� $��
 �� ���$� ��� ����� ������� �	�����, � ������ ��	��� �
 
��	��� �� �����$�.  %�����	�� �� ������ � ���	������ ������� �	�
���� �� 
������� ��� ������� ����, � 
	������ ������� �� ����	������ ��	��� � ��
� 
������ �� ��
������$� � ��
	����$� �� ������ �	� ���$���. !� ��	� �� ���$� 
(��. 33) �	�� �� ����� ��
� ���� �����	���	� ������ �
 ������� �� ��� ������ � 
�������, ���� ��� �� 	��������� ��������� ���� �������� �
 45-50°C, �� �	����� 

� 70°C. �����, ��������� �� 
�
��� 	�����	�� �� ���� � ��������� �	�
����. 

����$��
	� �� ���$��� �� 	�������� �
 ��� ��	� ��� �� ��	���� �� ����$�. 
!� ���� �� ����� ���� ����, �� ��� ������ �������� 
��� #� �� ������� �� 
	���������� ��	�$�.  

1����	� ���$� �� ����� �� �	������� ���� � ���	���� 
� �� ���� ���� �
�� 
��	��� �� ������. -�������� �� ����� �� ���������� �� ���������$� �� 
�������	������� �� ������. 

0�
'
 �� ���	�� ���������� �� �	������� ���� �	���� ���$� � �� ������ 
��������  �� ����. 

 

2.7.1.6.3. #����
�� -�	=	 �� ��)��� 

-���� �� ����	��� �	�	������������ ��
���	��� �������� �� ����	����� 
���	���� ���$�. 

 

3���� -�. 34 – &����� �� ���	���� ���$� �� �	���$� 

���	������ ���$� �� ���� ������� 
� �� �	������� �
 �	����� ��� 
����������� ��� 
����� �	�N�	�� �������$�, ���� ��� ������� 
� �� ���	���� ���� 
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��
��������, �	��������, 
���� � 
	., ��� ����� ����� ����� 
� �� ���
�� �� 
������. ��	������ �� ����������� ���$�, ���	������ ���$� 
��� ���	�N�	����. 
-�
��� ����������� ��� �	�
�	��� ��� ������ ���	���� �	���� �� ������, � 
���	������ ���$� �������� ���� �� ���	������ �� ����� �� ���	�N�	�� ����, ��� �� 
����� �� �
	�
��� �	����� �	�
���� ��	��� �� ���	������ �� ������ �� ������.  

������ ���	���� ���� ��	� 
� �� ��
����� ���
���� ��	�$�: 

• 
� ��� 
��	� ���	���� ��#, 

• ���������� �� �	����$� �� ������, 

• ������� �� ������ �	��� 
� � ������� � ��������� ���� � ������ ����, 

• �� ������ ��	�� �� ���� 
� �� �	����� �����
�� � ������ �� ������ 

• ������ �� ������ ��	�� 
� �� ������ ��	������� �� ������ � 

• �	��� 
� � ����	�� �� ��������, ���$� � ��������� �����	���	�. 

!� ������ �� ���	������ ��� ��������� ���	������ � �	������ �������� ��� 
���� �� ���� �� ������, ��	�����	���� ����	��, ��� �� ���
����� �	����� 
�	�
���� �� �	������ �� ������. =��	�������� �������� �� ������� ����, � 
�	�������� �������� ����� 
� ��
�� � �
	�
��� �	������ ��������� ���. +� 

�����$� �� �	�� ���� ����� ����� �� ��	���� ��G�. +� ���������� � ����� ����� 
� 
����� ���������� �� ���� 
����	��	�$� � ��
���� 
� �� ��
	������ �� 
������������ �� ���	������ ����. (�� �������� ����#� �� ����� �	�������� �������� 
��� 
����� ������ ������ �
 ���	��������, �� �
 
	��� ��	���, �� ������� 
��������� �� �������� � �� 	�����	���� �� ���������� � 	�����	�����, ��� ���� 

� �	�
������ ��	������	�� �������$� � ���
���$� �� 
����. ���	�� �������� � 
�	����� �	�
����, ���	������ ��� ��
	��� � 	�����	����� �� �	����� �	�
���� � 

	��� 
�
����� �� ������. +������ �
 ��
�� �� �	������� �	�
���� � 
	�����	�������, ���	������ ��� �� 
���� ��: 

• ����
������ 

• ��������� 

• ��������� (������	�������� ���) 

����������� $�� ��	��� ����$� � ������� �� ������� �	��������$� � 
��������$� �� ������. 3��� �	����� �	�
���� �� ��	���� ���	� ����������. 
�� �� 
	�����	� � 	��	�
��� �� ����� �� �	������ 	�����	����� (������, ������, 
�������, ���	, ������ � 
	.). �	� ����	�� �� 	�����	������� � 	��	�
������� 
�	��� 
� �� ��
� ������ �� ������� ����	������. '�� ����	���$��� � �������, 
������ ��
������ �	�
�	� �� ������, ��� � ���������, � ���
�
����� ���� �
 ���� 
� �������. '�� ��� ����	���$��� � �	��, ������ ����� �	�
�	� �� ������, ������� 
�� �	���� �� ������, ������ �
 ������ � ������� �����, � ��
���� ���� 
� �� 
������. -��	��� ���	���� ���� �� ������� �	��� ���	�� 
� �� ����, � �� �	�� 
��������, �� 
� �� 
���� ���� ��� �����, ��� � ����� � �����. ���� ��� ������ �
 
�	�������� �
��� �� ����� � ����� ����	������ ����������. (������ �	��� 
� �� 
��
� ������, 	��	�
������� 
� �� ��
�� ������� ����	���� �
 	�����	�������, 
��
��#� �� ����	���$��� �� 	�����	������, ������ #� �� ������, � ������ #� ��
� 
�����. 

!� ����
�������� ��� �� 
�
����� � ���������� �� ��
��	���$� �� ������. 
*�� ���, ��� �� ���� ��	
� � �����������. 3��� ���������� ���� 
� �� ��	����� 
������ �����, ���� ��� �, ����������, �������� � ���	� �� ����� �	������ 
��������. =���� �
 ��� 
�����  ������� ������� ��� �� � �������.  
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���	������ �� ������ ��	� 
� ��
� ����� ����� �� ����
������ ���$�, �� 
��	������, ������ ����� #� �� �	�� �� ������, ������� ��� ����� ����#� ��������. 
+����, �	�
 ���$��� �� ��	�� �� �	������ 	�����	�����, � ����� �� ����� �� 
���������� ����	�����$� �� �	�������� ��
�. !��� �	��	������� ���� �
�� �� 
���	������ ���$�, ��� �� ��� ������ �������, ���� �� ���������� �� ����������� 
����. =� �	�� �� ������ �� �������� ������� ��� ��� ��� �� ��� 
� �� ������� ���� 
��	� � 
� �� ������� ����	����� �� ������ �	���� ���$�.  

��

����� $��. ) ���� ��� �� ���� ��
	��� ��������, �	����� �	�
����, 
	�����	����� �� �	����� �	�
���� � ����������. 3��� �	����� �	�
���� �������� �� 
��	���� ����������� ������, � ����� ��	���� ������ 
	��� ���������, ���� ��� � 
�	��� �������, �������, ������� � 
	. %�����	������ �� �	������� �	�
���� � 
��
���, ���� ��� ����������� ��� �� ���������� �������� �
 ����
�������� ���. 
3��� ���������� �� ��	����� ���
������� ��� �� 	�����	���� �� ��
�, ��� �� ��� 

����� �������� �������. 
�� �� �������� �������	��� �����.  

���������� �� �
 ���	������ �������, ��������� �� �������� �����	���	�, 
��� � �	�
����, ��
��#� �� ����������� ��������� ��	������ �� ���	�����. 

*���������� ���� �	����� �	�
���� ����� 
� �� 	������, ���� ��� ���� ��� 
��	� 
� ��
	��� �����	����� ���� �����, ���	� ������ � 
	. +� ���������$� �� 
������ �� 
�
����� ������, ����� � 
	.  

3���������� ��� �� �� ��������� �� 
������ �� ��
���, ��	�
� 	�����	������ 
�� �	������� �	�
����. +����, �� ��������$� �� ������ �� ������, ���  ��	� 
� �� 
�����	� �� ����� �� �	�
���� ��� �� ������ �	�
�� ��	�����	���� ���
�������. 

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

+� ����������� ���	���� ���$�, ������ �	����
�� �	��� 
� �� ��
�����, 
� �� 
����	���� ���������� �
 ���	������. !� ���������, ���$��� �� �	�� 	����, �� 
�����, � ������ �� ��������� ���� ��	�, � ��� �� 
�� ������. ����� �� �������� �� 
�	���$�, �� ������. =� �	�� �� �	�� �����	�$� �� �����, � �� ���	��� �� 
����
����� � ��������� ���	����, �����$�, �	��$� �� ����, �����$� ��� 
��
���	�$� (���������$�) �� ������.  

�	�
���� �� ����������� ��� ��
 ���������� � �� ��� ��� �������� �� 
���������� �	�	�
���� �����
 �� ������ �� ������.  

�����
��
�!���� $��. (��� ��
 �� ���	���� ���$� �� ���������	� �� 
!��	��� ������� �����.  !	����� �	�
���� �� ���� �� ������	�  �� ����������� �� 
��������� ���	���� ��� ���G�� ��	��� �	����� �� 
�	������ �� ���� �� ����� 
�������� � �� ������ (�����) ���� , �� ��	������ �� �. �. �������� ����.  

+� 
�����$� �� ������	� �� ��	����� 	���� ���������� ���
�������, 
������	� (���	� �� ��	���� � �����	���� ��������, ��	�����	��, ��������	�
, 
�����������, ���	��, ����
���). ������	��� �� ���� ������	� 
����� 	������� 
�������� �� ���
�
����� �������  �� ������, � ���
����� �������� �� � 
��	��������������. 
. �. ������	��� �� ���	��� �� ��	������ � �����	���� 
��������, 
����� ������ ��������� ������� �� ������, ������	�����	���� � 
��� 
�������� ����	���� �� ��
�, ������������	�
�� �������� ��	����� � 
	. +� 
��
��	���$� �� ���������� �� ������	���������� ������� ��� �� ���
����� �� 
������, 
������, �� ����#� �� ����	������� �������� �
 	������� ������	�. 
)���	�� �� ������	�������� ��� ������ �
 ��
�� � �������� �� �������� ����. 

*���� �� �	���� �� ��
 �� ��
��� ������� �� ��� ����� ������	��, ���� 
�	����� �	�
����, �� 
�
����� � �������� � �� ���	��� � ����������. ���
���$��� 
�� ������ �� ������ �
 ���������� �� �
���� �� 
�� ����. !� �	���� ���� 
��G� 
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� ����������� �� �������� �
 ������	�� ��	�
� �
��	�����$� �� ��
��� �� 
����$�. !��	��� ���� � ���� �� �	������ �	�����$� �� �������� �����	���	�, 
���������� �
 ������	�� ��	�
� ��	������������� �� ��������� � �� ��� ����� �� 
���
��� ������� ������	�� ���� �� ������. 3�� 
�	������ �� ���� �� �	����� 
����, ����� ������	� �� ����	������� � �������, ���	������� �� ���� �� ������, 
�	�
���� �� ��������$� � 
	. 

2.7.1.7. �0�	����=	 �� ��)��� 

!���� ����� �� ���	����� ��	������ �� ������, ������ � ��	���	�$� �� 
������, ���� 
����� ������ �����
 � ����, ����� � ������ ������� ��	���, � ������� 
����	�� �� ��
��	������ ���������, ���� �� �	���	 �����, �������� � ���
��. 
'�	���	��� ���	�
 �������� ����� 
� �� ��
���� �� ������ � ��������, ���� � �� 
��	���	� �� ���� �� ���� � �������. =�������, ��
������ �� �	�� ���	�
 
��������� ��������: 

• ����� ��	���	� �� 
������� �
 �������� (������ �����, ��	����, 
����	��), �� 
�
���$� �� 	���� ������ �� ���������$� �� ������. ���� 
���	���� �������� �� ���	�����, 
�
��� �� �� 
���� �������� �������, ���� 
�� ����$� �� ��
�. +� 
�����$� �� ������� ����, �� ������� �� 
�
��� 
����� ��
� � ��������. &������ ��	���	� 	���� �� ����	�������.  

• (������ � ����
�	� ��	���	� �������� �� ��������� 	�����	� ��� 
������� �� 	���� ������ � ����� (������ �����, ��	����� ����� ���.). �� 
����	������� � �������� ��	���	�, ��� ���� 	�����	���� ��	����� ��
�. +� 

�����$� �� ����� ����, ����
�� �� ��	���	� �� ���� �� ����������	��� 
�	�	�
�� � ��������� ������. 

• ���

�	� ���
	���. �	������ �� ����	������� �� ��	������ �� 
��������� ��	��� �
 ������. �� ����#�������� ��	�$� �� �������� ���� � 
����� 
	��� 	�������� �� ��
�, �� ����� �������� ����	�� ��� �������� �� 
������ �� �������� ���������� �� ����� � ����� � �� ����� �������� �� 
���������� �� ������.  

• 0
��������� ���
	��� �� 
������� �
 ����������� ����	�� � �� ����� 
������. +� ������ ���� �� ����	������� ��������� �
 �����, � �� ����� 
������ ����, �	��� ������� ��� �� 	�����	� �� ��������. 
�� 
����� ��	
, 
��������� � ����� ����� ���� �� ������ �� ������. *���������� ����� ���� 
� 	�����	���� �� ��
�, �� 
�
���� �� �������� � ���	���$�, 
��� 
��	� 
��	���	�. &���� ����	��� �	�	���������� ����������, �� ��	���	�$� �� 
������ ����	������� � �����, ��� ���� ���� 
��� �����	�
�� ���� �� ������. 

���� �������� �� ��	���	�$�, ���	�� ��������� ��������, ��
	��� ����������, 
�	�
���� �� �����	��	�$�, ���, ���. (����������� (	��������� �����, ��������� 
����� � 
	.) 
����� �������� ����������� � ������ �� ��	���	���, � �	�
������ �� 
�����	��	�$� (�����, ��������� ��������) 
����� �	������. 

���� ��	���	� �	��� 
� ����� �������� ��� ������. '�	���	��� ����� 	���� 
�� ���������� ��������. ������� �� ���������� 	����, �� ����� �� ����� ��� 
�	��.�� ���������� �� ����� ���� �� �	��$� �� ������, �è 
�
��� ������ �
 
��	���	��� �� ����� �	�N�	��, � ������ �� ������ �� ���
�. ��
������� ��	���	� 
�� �� 
��	�, ����� ��� ����� 
� ������ � 
� �� �����. �� ��	���	�$�, �� �������� 
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�	�� ������ �� �	�� ��������� ��	������ ���� ��� � �����$�, ����	�$�, �� ��� 
��	���	��� �� 
���� 
� ��	��.  

2.7.1.8. ������=	 �� ��)��� 

>�� - ������ �� ����� �����, �� �������� ���� ������� �
 ���� 
	��� ��
��� 
����. (
 ��� �� ��	��������� �������� ������ � �������	���� �����. !� �������� 
�������� �� ����	��� 	��������� ��������� ����, �� ��������$� �� ��� �
 
��������� ��	���. -���� ����� ������� �� ����	��� �	���� ��������� ����, � 
����� �� �������� �
 ����. !� �	������ �������� 
�� ��
� �� ����	�$�:  

• ����� (�� ��� �� ���� �� ������ �����) 

• ��
�� (�� ������ �� ���� �� ���	��������� ��� �	�������� �����������). 

���� �������� �� ����	�$� �� �	����� �� ��	���
����� ����, ���� ��� �� 
������ �	�� �� �������� ������ ���� ��� �� ��� 
� �� �����	� ��	���, 
������
����#� ����� ���	���� �� ���
�� �����, � ����� ���
� �	�
�� ���� � 
���	��� ����	�$�, ��� 
��� ���
����� �����
 � ����.  

2� 	���� �������� �� ����	����� ��	���� ��� �� 
����� �� ��	�$� �� 
���������� �����, ��  ��������3. ����	����� �� �������� �����, �� ����	� �� 
�������� ��������, �
����� �	� ����$��� �� ���
�� ���
��� ����	�� � ��������� 
����. ����$��� 
��G� �
 �	��������� �� ������������ 
����� �	��� �
 ������� � 
������������ ��������, ��� ����
�	���. �� ���	���$� � 
�
���$� �� �������� 
�	������ �� ���	����. �	� ����$��� �� �������, ��
 �������� �� ������� �� 
���
����� ������� ��������, ��� �� ����� 
����	����� ���� �� �����
���� ������ 
������, ��
� ��� 
����	��� �	�
���� � ��������� �
 ���	������� ������ �����. 
!���� 
����� �����
�� ������ �� ��	����� �������.  

�	�
 ����	�$�, ������ �� �	���� � 	��������� �� 	����. �����, �� ��� �� 
�������� ������ ���� �� 
����� �� 
�����	���� ��	�$� �� ������ ����� �� 
�������� �� �����	���	� �
 300°C. -�������� ���� �� ��
� � 	��	�
��� �� 
��	���������4 ����� � ������. (������� �� �������� ������� ����, �� 
��
��������� ����$� � �	���$� �� �	����
���� ����. (������� � ��������, ������� 
�
 �����.  

>���� �� 
����� �� ��� ����� ���� � ��������, ���� ��� �� ��	�$��� � 
	��	�
���$��� �� 
�
����� ��������. =�������$��� �� ����� �	��� 
� �� �	�� �� 
�	����	�� �� ��� �� ���� 
� ��� �	����� ��
��#� #� ������ �	��� ��  ������. 

>���	����� ���� �� ���� 12-20 ����, �� ����	�, �� 50 
� 55°C, � ����� �� 

������� ��  ��������$� �� 
������ �� ���	���������� �	���.  

)���� �������� �
 	���
&����
�	��� ���
��. =��	���������� ������ �� 

������� �
 ���� ��	����� ���� � ����
�������� ���.(��� ����� � ���
�������� � 
������ ������� �� �����. 

)��	
 �������� �
 ���
�� ��� 
��� 	� ��
&���	���. *��� �� �	��������$� �� 
���� ������ �� �	�������� 
������������, ��� ��
	��� ��������� ��� 
����������� ��
	�. 
�� ����� 
� 	����	��� �� 	���� �	������ ���
�������, ���� 
��� � ��������	 � 
�������� ������	 �� 	�������� �������� ��� 
����	��	�� �� 
�
	�
�� 	�����	���� �� �������� �� ����. �� ����	���$� �� 	�����	������, �� 

                                                 
3 �������� �� ���	������ �� �	������ ����$�, � �������� �� ������� ����
� � ���� �� 

������ � ������. 
4 "��	���� ����� 
������ �
 ����� �� ��������� 
	���.  
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������ �� ��	��	� ���� ��� � ���������, ����� � ����	��. �	�
���� �� ���� 
�������� � �
�����������, � ������ �� ��	� 
� �� �	���� �� ����� ��������$� �� 
��������. 

2.7.2. �	*���+�� �-��-���� 
� ,�
�7�� �((	�	��	 

&���������� ��	������  ����� �� ���  
� �� 

��
������ ������, ����� �� ������� ���	����, 
� � 


�
�� ���	���� 
������� �� ������, �����
 �� 
������ � ��������� ��	���, ������ � 
	. ������, 
���� ���	���� �� �
������ �������� � ��� ��: 

3
�
'
 �� ��#�	� � ��
����'
. �� ��
�$� 
�� ����	����� ��
���, �� ��� ������ � ��
������� 
�� ������� ��� ��������� ��	������ ��� ����$�.   

&������� �� ��
�$� (��. 35) �� ������ �
 
����	� �������, �
 ��� ��������� (1) � (3) �� 
�������� �� ���� �� �����$� �� ��
��� �
 ������. 
!������� ��
 �	�� (5) � �� ���� ���	���� ������, 
��� �
 �	�
����� �� �������� �� 	���������� ��� 
�	������, �� ������ �������� ����� ����� �� 
���� 
�����, � �� 
������ ��������, ��� ����� � ����� �� 
��	������$� �� ����. !������� ������� �� ���� (4) 
�� 
�������� �����$� � ��������$� �� ������. 
=���	��� ������ �������� ��G� ��������� (4) � (5) � 
�� ��	������, � ����� ��G� ��������� (1) � (3) ��
� 
�� �	�� ��
�$��� � ��
��� �� ����� �� ������ �
 
���������. 3����� �������� �
 �������� ��� 

�������� �
 �	���$�. "������ �� ��
�$��� �� 
��������� ������ (1) �� 	�����	� �� ����� �� ����� 
�	�����.  

4
�������'
 �� ��#� �� ����
��� �� 
��
�$��� � ��� �� ��� 
� �� 
���� ���� ��� 
����	� � �� ����	��� ����. !��� ��	��������� 
���� ������� �� ���, �����, ����	�, ����� � 
	., � 
����$��� #� ��
� ��	������	��. &������� �� 
��	������$� �� ����	� �� 	��������� ��������� 
����, (��.36 � 37) �� ������ �
 ��	���� (2) �� ��� �� 
�	���	����� ������ �� 
	��� (3) � ������ �� 
���	���� ���� ������ (1). *�	������ � ������� �� 
���� ��� ����, � �� ��������� ���	�
 - ����
. =� 
���� �	�� �	������ �������� �� ��	������$� (1). 
3����� �� ��	������ �� �	���� �� �	��$� �� 
�������� �� ��	������$�. ���	������ �	������ �� 
������ �� 	�����	� �� ����� ��
��� ��� 
��
	������� �	�
. 

���
'
	� �� ��#�	
 ����#����� �� 
�����	��� �� �	������ �� �	�	������ �� ������. ����$��� ������ �
 ��
�� � 

3���� -�. 35 – &����� �� 
��
�$� �� ����: 1) 

������� ������ �� �	����� 
�� ����, 2) ����, 3) 

	���	���� ������ �� ���� 
4) ������ �� ����,5) ������ 

�� ���� ������, 6) � 7) 
������� �� ������� ���� 

�������� �� 	����� 

3���� -�. 36 – &����� �� 
��	������$� �� ���� �� 
�����
�	: 1) ������ �� 

������, 2) �����
�	, 3) 

	��� �� ���� 
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������� �� �����$� �� ������. 4	���� ��������� ���� �� ����� �� �������� 
�����	���	�, ������� 	��������� ���������, ��� ��� ������ �������� �
 ����
����� 
�� ���	������ ������ ����	�� � ������ �� ����� 

����. !�
��� ������� �� ����	����� ��
���	��� ��: 

• 
�������, 

• ������� � 

• !�����  

$�	������� ������� �� ����	��������� �� 
����	��� - �	�	������������ ����������. %������ �� 
�	����� �� ��	��$� �� ���
���� �� ��	������ ������ 
�
 
����$��� �� ������. 3����� �	�� 
��G��� �� 

���	 �� ��
�� ���
��, �� �������� 	�������� 
��������. 3��� �	������� ����$���, ��������� �� 
���
���� �� ��������, � �����	���	��� 	����. (�
� 
����,,������ �	�����,, ���	�
 ��� �������
 ���
� 

�� ���
�	� �
 	��	����, � �� ������ �
 	�����
�� �����������, �
 ��
, ���
 

�������� �
���� 
� �	�����	
��� �
	 �
����	���, � �
�
� 
� �
����	��� �
 


�
��	��� �����	�. 
*����	� ����$��� � ������� �������� �� ����$�. 3����� �� ����� �� 

��	���� ������ �� �������� ���	���� �� 
������� 1,5x2,75m, �	���	����� �� 
������� 	����, ��������� �� ��	������� �������, � ���� ����� �� ������� �� 
�������� �������. *	���� �� ����� ������ �
 �	�	������������ ��������� �� 
����	������, � ���� 
� �������� �
 25 
� 250 �����, � ���
������	�$��� � 
�	������� �� ���
���� �� �
���� ����������. (��� ����� �� ����$� �� ����	����� 
�� ���� ��� #� �� �	���� � �� ��� �� ��	��	� �������� ����. !��� �������� ���� 
�����  	���� � ����� ����, ���� 	����������� � �������� ���	����. �� 
���	������ ����$�, ������ 	���� �� ��������� �
 ���������� ������� � �����. 

 

3���� -�. 38 – !����� ������� 

3���� -�. 37 – 
&����� �� 

��	������$� �� 
����	� �� ���� �� 

G����� 
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������ ����$��� (��. 38) � 
��	� �� ���� �� ���� � ��� ���� �	�
����� �� 
�
��� �� ������� ����$���. "
�� �
 �	�
������� � �	������ �� ����$�, �	� 
	�������� ����� �����	���	�. 3����� ��
� �������� �� ���������� �����, ���� �� 
���� �� ����	� �� ������, ���� 	������ �����	���	� � �
 60 
� 80°C.  

0���
'
 �� ��#�. '�� �
 ���� ��� 
�	�����, ������ �� ������ � ��������,  �� 
��
��	���$� �� ���������� �����
, ��� �� 
�	����. '�� �� �	��� ��������� ��	���, �� 

����� ����	 ����, �� ���� �� ����
��� 
���	������ ���$� � ����	�$�. &������� �� 
�	���$� (��. 39) �� ������ �
 	������ ���� 
(5) �� ���� ���� ������ �  ������ �� 
�	������$� (3) �� ������ ��� 	����� 
���	���� �� �������� �� �	���$� (1), ��� � 
������� �� �	���� ��	���� ��� �	���� 
�����. *	������ ��	���� ��� 	������� 
�������� �� �������� �  ������� �������� 
�� ��������� �� �	���� (�	�� �� �	��� �� 
�
�� ���������	 ���
	����). -������ 
�	����� �� ���	���� � ��	����, ����� �	���� 
� �����. *	������� ���� �� ����� �
 
�	����� �� ����� �� ������ �� ����� (4). &������� ��� ������ �� ����	�$� �� 
�	�����.  

&�
�����'
 �� ��#�	�. (���� �� ��������� �	����� (����$�, ���	�����$�, 
�����$�), ��� 
����� ���� � ��������� ����, �� ��������$� �� �	������� � 
���������  ��	������. @���� �� ����������� ��	������ �� ��������$� �� ������ � 
���	����� �� ������ 
� �� 	��
����� � ������ ����� ����� 
� ��
� 	���	�����. 
&������� �� ��������$� �� ������ (��. 40) ��� ����� �� �����, ��� ���	�	��� � �� 
��� ����� �� ���������� ������. 

 
 

 

3���� -�. 40 – &����� �� ��������$� �� ������: 1) 
���� �����, 2) ��	�� �����, 3) 
����� ��� ���	�	���, 4) � 5) ��	�� � 
���� �	�����	��� ����� 

3���� -�. 39 – &����� �� 
�	���$� �� ����: 1) ������ �� 
�	���$�, 2) ������ �� �����, 3) 

������ �� �	��������$� �� ����, 
4) ������ �� �����, 5) 	������ 

���� 
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3���� -�. 41 – '��������� ������ �� 	�������$� �� ���� 

���
'
 �� ��!
	� �� ��#�	�. (��� ���	����� �� ����
��� �� ���� ��� �� 
���	���� �����, �� ��� ������ 
� 
���� �����
 �� �	�	�
�� ����. 3����� �� 
��	��������� �� ������ ��������, �� ��������$� ����#����� � �� 	������� �	����, 
� ����� ��
��� �� �����. 

1�������'
	� ��� �� ��� 
� �� ������� ������ �� 	������� �	����, �� ��� 
��������� ���	��� �� ������ �� 	��
�������� � ������ ������� ���� � 
�����������. (��� ���	����� ������� �� ����
��� �� ������ �� 	������� (��. 41). 

������'
 �� ��#�	� �� �	�� �� ���������� �	�
, �� ������� ������ � ��� �� 
��� ������ 
� 
���� ����� ����.  

�
"��'
 �� ��#�	�. �������� 	���� ��
��� �� �	���. 4�
	��������� �	��� 
�� ������ �
 ����
����� ����� �� �����$� ���� �� �	�� �� �����	���� ��	��� ��� 
��
��� ��	��, ��
 ���� �� ���G� ��
����� ����. (����� �� ������ #� �� 	��������� 
������, ������ �� ��
��� � �	�� �	������ �� ����
����� �����.  

(	������'
 �� ��!
	� ���� 
� �� �	�� �� �	�
 �� �����$�, ��� ������� 
�� �����$� �� ������ �� ����� ���� ��� ��� 	������� ���	����. =� ��� ����� 
����� 
� �� 
������ �������� �� 	������� ��
��� ����.  

2.8. ��(�
� ����
� ��)� 

+� 	������ �
 ��	����� ���� �� ��� ��������� ��
������ � ���	�
 ��������� 
� ��������, �������� ���� ������ �� 
���� ���	�
 �������� �� ������ � ���: 

• ���� �� ������ 

• �������� ����. 

2.8.1. !�)� ,� �-�
�� 

=������� 
�� �
 �������� ���� �� ����	������� �� �	�����
������ �� ������ � 
����� ���� ��
 �� ���� � ��������. 3����� �� ������ �� 
��� ��: 

• 
���� ���� ��� G����� 

• ��	�� ���� ��� ���� �� ������ 

����� ��#� �� ��	������� �
 ����� ��	��� ����, ������� �
 25kg, ��	��� �� 
����$�. !� �	�
��
 
��G��� ���� �� ���, ���, ������� �	���� ����, � ��	���� 
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��$��� � ��������. =������� �� ������ �� 	��������� ����� � ���������� �� 
�������	��� �����. ���	�
 ���������� �� 
���� ��: 

• ��	
� ���� 

• ���� ����. 


�	
��� ���� �� �	�����
����� �
 ������� ���� � �� ��	����� �� ��	������ 
�� ������ ������. &����� ���� �� 
������� �
 ������� �	���� ���� � ������ �� 
��	������ �� ����� ������.  

4	����� ��������� G����� ����, �� �����, � �� ���	���� �	���� ����� ���
� 
���������� ����. =�
������� �� � ��� �� ����� ��������� ������� � �� ��	����� �� 
����� ������, ������� �� ��	������ �� ���	���� �����.  

�����	� ��#� �� ��	������� �
 ���� ��
��� ������� ��	��� ����. 
�	��������� �� ������ �� ����	���� �����, � �� 
�	�������� �� �� 
��� ���� 
�����
, ������ � ���	�����������. =���������� ��
��� �� ��	�� ���� ��: 

• +��	� ������ - �
��. 
�� �� ��	������� �
 ����
��� ����, ����� 
� 25kg 
��	��� �� ����$�. '�� �� �	�	������ �� ����	���� ������� ����, ����� ��� 
�� �����, � 
�������� ����� �� �	��� 
� ��
� ��
���� �
 3mm. =������� �� 
������ �� 	��������� �����, �� ����, ��������� �� ��	���������, � �� 
�����$� ����������. (��� ��
 �� ���� ����� �� ��	������ �� ���� �� ����� 
������.  

• �
�� - ����. 
�� �� �	�����
��� �
 ������� ����
���, ��$��� � ������� 
�	���� ������� ����. =������������ ���� �� 
����� �
 ��������� ����. 
����
����� � ��$����� ���� �	����
�� ��	� 
� �� �����, �� ��� 
� �� 

������ ������� ����.  

• ����
 - ����. 
�� �� 
������� �
 �����, ��	����, ���� � �������� �	���� 
������� ����. C��	� ��� � �� ����� �������� � �������, �� �	�����
��� �
 
��$����� ��	��� ����. (������ � ����� ����� ���	�, ��� � ����� ��	�� � ���.  

• ��
�� - �
��. 
�� �� �	�����
��� �
 ������� � ����
��� ����, �������	��� 
�������, �� ����� �
 ������ � �	���� �����. C�������� ���� �� �	���� �
 
����, �� 
� �� 
���� �����
 �� ����	.   

 

3���� -�. 42 – ������ ����  
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%�&��� 

&�
�7�� �-��-���� �	 �0	����� ��� �	 �,
	(�
��� 0� 0���	��� 7��
	=	 � 

�/��� ,� �	�, ��)��� (� �� (�-�	 ���	+	� �,��	( � �
����
� �� ����
� ��)�. 

&�
�7���	 �-��-���� /�)�� (� �	 0�(	��� ��: *	/����, F�,�+��- *	/���� �  

/	*���+��. 

�� *	/���� � F�,�+��- *	/���� �	 
-����
���: (�0�����	��� 

7��
	=	(��(�7��
�
�=	), -	�	=	, /���	=	, ����
�� -�	=	, 0����
�� 

-�	=	,��7	=	, �0�	����=	 � ������=	. 

         3� (�0�����	��� 7��
	=	, ��)��� �	 ,(�-�
� �� �7�	 �	��� �
�����
� ����      

         7�� �	: ��/��/	��� (	-	���� � 0����	/� �
������ ��� �	 -���� ,�   

         0�����/�7�� �-��-����. 

�� /	*���+�� �0	����� �	 
-����
���: �	(	=	, �,��/��
�=	, -���	=	, 

+	���=	, �/	���
�=	, ��7	=	 �� ���	, ���0��
�=	, 0�����=	, 0	���=	, 


�����
�=	 �� ���	, ������
�=	, /	�	=	 � (�. 

#�
	�	�� ,�
�7�� �-��-���� � ��
���� 0��/	�� ,�
��� �( 
�(�� �� ����
� 

��)� � �	�,����� ��/	��. 

���-�+�	�� 0�(	�-��� �� ����
��� ��)� 	 �� ��)� ,� �-�
�� � �������� 

��)�. 

!�)��� ,� �-�
�� �	 (	�� ��: (���� ��)� ��� C����� � ����� ��)� ��� ��)� 

,� ���	 �� �-�
��. 

#%�$�H� 

1. 3��� � ����� �� ���	��� ��	������ �� ������? 
2. =��	�� �� ������� ������� ��	������ �� ������? 
3. 3��� � ����� �� ����	�$��� �� ������? 
4. �� ���� ��� �� ����
��� 
����������� �����$� �� ������? 
5. 3��� � ����� �� �	������ ����$� �� ������? 
6. �� ���� ���	����� �������� ���� #� �� �
���� �� ���	����������� �� ��
� � 

����� � �	����������� �� ���
�� � ��
��� ��	��? 
7. C�� �	����������� ���? 
8. 3��� �� 
���� ����� �� ��������� �
 ������� �� ���$�? 
9. !� ��� ������ ���$��� #� �� ����
��� �� 	�������� ��	�$�, � ���� �� ������? 
10. 3��� �� 
���� ���	������ ���? 
11. �� ���� ��� �� ����
��� �	������ �����$� �� ����? 
12. �� ��� ��������� �� �
������� ������ �� ��	���	�$�? 
13. (
 ��� ������ ����	�� � �	������� �� ���	����� ��	������ �� ������? 
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3 – �'�� 

������ 
���� ������ ����� ����� �� ���	� ���� ��
���	���� �	����, ���� 
��������� ������� 
���	� �
 ������ �	���. (������ ��	����� �� 
�����$� �� ���� 
��� �	�	�
���� ������. ���	���
������ �� J���� '��	��� �� 
������� �
 
�������� ��� �� ����������� 	������� � �� ����	������� �� ��	������ �� 
�	�������� ������ � ���	��������� ��������. -� �	�
 150 ��
���, "�	�������� 
����� ����� ����	������� ������ ��
��#� �� ������ �������� ��� ����� �� 
���	����$�, ������ �� �������� �����	���	�, ��	
 � �	� �	� ����� �����	���	�. 
�	���� �������� ���	���� �� �	��� �� �������� 
��G� �� 19 ��� �
 '����������� 

���� 4�����, ��� �	������ �������� ���� �� ��������� ��	������ �� ������� 
� �� 
�	���
� ��	����� ������ �� ��������� ���� ����
�� �� ��������$�. (��� �	���� � 
��	���� ���	���!���.  

!��	� ����� �������� ���	���� ���	���� �� �������� � �������� 
���������������, ������� 	������� �� �������� �� �����	, �	� ��� �� 
����� 
�	�����
 �� ����� ��
��	� ��������, � ��� �� ��	����� ����. (
 �����, ����	����� 
�� ������ � �� ��������� ���������� � ����#��� ��
���	���� �	���� ������� 
� �� 
�������� ��� ���. (
 ���� �	��������� � �������� �� �������� ���� ������� 
��	����� �� 
�����$� �� ������.  

3���������� 
	�� (=evea braziliensis) �������� �� ��� �� *	����, �� �	������� 
����� 	����� '�����, � 
���� ����� 90% �
 �	�	�
���� ������ �� �	�����
��� �� 
)�
�������, C	� >����, !������ � 3����K�. ����G� 
���� ������� �����, ��������� 
�� �	�����
���� �� �������� �� 
	���� '������, 4����
���, �� ������ ��	� 
D	������, ��
��#� ������� �� ��� 	������ 
	����, ���� ����� �������. (��������� 
��	����� ����� �	���� ����	� � �������� 
� 
������ ������ �� ��������� ���. 
=��
��	� 	�������� ���������� ��	������ � ��	�������� ���%, �	�
 !��	��� 
������� �����, � �'- �� !��	��� ������� �����. 

3.1. :�-�
�=	 �� 0����(	� ���+�� 

�	�	�
���� ������ �� 
����� �
 ��������� 	������� �����(Hevea braziliensis), 
�� ��������$� �� ��	������� ���� ���� ������� – ������ ��� �� ���G� �� �������� �
 
����	������ ��	��� �� ��	���. =� �	���� �� ������� �
 ��	��� �� ����� ����� ����� 
��� ���	���� �� ��
 �� ��� �� ����	� ��������. ) ������� � ��
�� �� �	���������� 
�� ��������, �� ��� 
� �� ������ ������������� �� �������� (��. 43). 

>������� � �	�	�
�� �������� ���� ��
	�� 35-40% ��	�� ������, ���������� �� 
���������,��#�	, �����, ����	���� ����	��,������ � �������� ���������� ��
�. 
^��������� �� �������� ����� �����
�� 
������� (�
 0,15-4μm) � �������
�� 
��	��, � �� ��	������� �������.  

������ ������� (��. 44) ��� ��
	� ��������� �
 ������, ����������� ������� � 
��
��	���� ���� �
 �������� ����	���. >������� ��� ����������  �� ���
��, ��
 
�������� �� �������� ��� �� ���
����� �
 �	��������� ������ 
� �������	�. 
3������������ �� �	�
�������� ��������� �

�����$� �� �������� �
 ��������, ��� 
�� � �� �������, � ����� �� 
�
��� �
	�
��� ���������� ��������. '��������� 
������
��� ����� �	�
��� � ���������� �� �������� �� ��
���� �	���. ) ������ 
������ �� �
������ �� �
	�
��� ����������, ���� ��������� �
 ������������� ���� 
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��� �� ���G� ����� ��������� �� ��������. (��� ���� � ��������� �������	���	��, �� 
��������� �� �
������ � �� �������	���. 3������������ �� �������� �� ���������� 
�� 
�
���$� �� �����	����, �������� �	���� ��� ������ �������� ��� �� 
����	������� ����������� �������	���	����� �� ���������. 3��� ��������� �� 
	�������	���	���, �������� � ������� �
 �������� � ��������� �� ���	����.  

 

                3���� -�. 43 –-�����$� �� ������            3���� -�. 44- 3�������� �������:  
                                         �
 ����� 
	��                                     1) ��
	�, 2) ����������� 
                                                                                                      �������, 3) �������� ����        

����������� ������ 
��G� �� ����	�� ����: 

• �	�� ������, ��� ���� 
� ��
� �� ���� ��� ������ 
	�� ����. 

• ��
�� ������ (����) 

!�	0 ���+�� �� 
����� �� ����������� �� �������� �� ���������� ��	��� �� 
�	��	�
�, �� �	������� �� ������ ��������. �	� 
�����$� �� ������ �	��, 
��
��������� �� 
�
����� ����� �	�
���� �	���� ����
����� �� ��������. 
3������������ �	�� 24 ����. +� ��� �	��� ����������� ������� �� ������	��� �� 
���	������ �� ��������, �	�
��#� ��������� �	������ ����. 3��������� �� �	����� 
�� ��
� �� �	������� �������, �.�. ������� �� ���� 
�������, �� �� 	������� �	�� 
�� �	���� �	� ��� �������� �� ��������� �
 �������� (��. 45). 

)��	����� ������ �� ���� �� ����� � �� ���� �� ��������� �	����	��.  
+� 
�����$� ��  ����� ���, �	�� ������, ����$��� �� ����
��� �� ���� ��� 

�����	�
 
�����
.  
@�(	� ���+�� �� 
����� �� ��� �����, ���� ��� �� �������� �� �� 
�
��� 

�	�
���� �	���� ����
�����, ��������� �� ����	���$� �� �	��� �� ���� �	����, � 
����$��� �� �	�� �� ��
 �
 ������� �����. �� ��
�$�, ���
�� �� �	�� � 
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�����	��	�$� �� ��������, ��
��#� ��
�� ��
	�� ����	�� ��� �� ���������� 
���	��	���������. 

3.1.1. 3
����
� �� 0����(���� ���+�� 

3������� �� �
���� �� ������ ����������� � 
������. *����� � ������ ����� ��� ����� 
	�� (���), 

� �	��. ������� ������ � ������� ������, �� �� 
���
�� ��	�
� ����
����� ���������. �	��������� 
���� �	���
��� �� ������� � �����	������. =� �� 
	�����	� �� ��
�, �� �� 	�����	� �� �	������ 
	�����	����� ���� ��� ��: ������, ������, 
�����	�
���	����	�
. !� ��� ���	��	� 
	�����	�$���. >����� �, � ��	�
� ��� ���	������ 
�� �������� �� ����, ��� ����� 
	�� ����	���� �	�� 
�� ��������$� �� ����������. 

 "����������� �� �������� ������ �
 
�����	���	���. =����������� � �� ����� 
�����	���	�, � �� ��
�$� ������� ��	
 � �	�, � �� -
60°C � �	� ���� ������. =�
 50°C �� ���� 
������������, ������� ��������� � ���� 
� �� ��������. 

 �� ��������� ������ � ������	 �� ������������ �������
�	�
 ����	�� ���� 
������� ��	���� � (C5H8)n, ��
� ��� n � ����� ����� �	��. &��������� �� ��	����, 
�	�����	��� �� 	������� �	���� �� �	����	��, 
������ �������� � ���������.  

)���	���� � �������
�	�
 �� 
�� 
����� �	��� �� ���������� (�	���G� �� 
�	����� 
����). +� �
����$� �� 	��������� �� ������	�������, ���	���� � ���� 
�
�� 
����� �	���, � �������� ���� �	�����
 �� ���� 	������� � �������� 
���������� ���
������ �� ����� �	�� �� 
����� �	���. %������� �� ������	������� 
�� �
���� �� ���
����� �����: 

 
         )���	�� 

 
3����� 

=����������� ��	����	 �� ��������, ���������� 	���� ������� 	������ �� 
�����	�
��, ��
�	�
��, �����	��, �������� �������� � 
	. =��������� � 	��������� 
�� �����	 � �� ��	����� �������
�!���. 

 
 
 

3���� -�. 45 – 
�	�����$� �� ������ 
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3.1.2. �������,����� 

�� �	������ �������������, �������� �������� �� ����. ������ �� ���	�
�� �� 
�������� ��� �������� �����������, ������, ����	���� �� ���$�, ��	�����	������ 
�� �	������ 	�����	�����, � ���������� �������� � ��� ��� ������ 
��	� ������� – 
������� ��	����	������ �� ��
	���� �� ��	�� �	������� ����	���. �	� �	������ 
������������� �� �
������ 	������� ������� – ������� 	������.  =��������� 
������� 	������� � ���� �����	�� ��	����� ���	���� �	��� ����G� ����������� 
��������. �	���� �� ���
��� �	������ ��	����	� �� ������. D������ – ����������� 
�������� �� ������ ������� �
 ��������� �� �	����� � �
 ������������ �� �	������ 
�����	. "
�� �
 ������� 	������ �	� ��������������� � ���
����: 

 
 

3����	�
�� 
����� ����
������ ��� � �	����� �� ���	��$� �� ������, 
��������� �������� � ����� �� ����	������� ��������
���� ��� �� ���������� 
�	������ �� ����
�����. (���
������� � ����� �	� �	�	�������� �� ��������, 
������� �� �	������ �����������. =� ����
�������� 	���	�
�� �� ����������� 
�������� �� ����	� �	������ 	�����	����� �� ���	� ���� (�� 	�����	����� �� 

������� ������ �	�����
� �� ����� �������� ).  

3����	�
�� �	�
�������� ��	����	�� �	����� �� ��������, � �� ��� �� 
�������� � ��������� �������� �� �������� � ������. �� �	����������� 
��� �� 
����
������� �� ���
����� ��	����
�. 

 
��	����
��� ����� �� 	����������, ��� 
���
��� 
� ����$� �� ���������� 

�� ��������.  

 
�	� ����
�������, 	���	�
����� ��������� �������� ��������� ������, ��� 


���
��� 
� �������$� �� ������� – ����������� �������.  
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3������� � ���	��� ����	���, �� �� ����� ������ �� �
������ � ���� 
�	������� ���
������. '�� ��
���� �	��� �� 
	�� 
��
 10°C, �� ���� �	���
����� � ���	
���� ��	�
� 
���
���$��� �� �	������� ��
	����. 
�� �� 
������� � �	� ���������$� �� ��������, �	� ��� 
�������� ��������� � �������� 	����	�
��� 
�������� �� ���	������� � �	�����	��� �� �	���� 
�� ������ �� ���������$� (��. 46). 3	��������� 
��	����	� ��������� �� ��������$� �� 
�����	���	���, �
����� ���� #� �	������� ������ 
�� ���������$�. +��������$��� �� �	��������� 
��
	���� �� �������� ������ �� �������� ��������. J������� �� �������� � �������� 
��� ��� ����#� �	������� ��
	����, ������� ���	��� ��
	����.  

3.2. 3���	��+�� ���+�� 

-���� �� �	�����
���� �� ���� �è ����#� �� ����	������� ����������� ������� 
��� ��������	�. =������ �	�����
���� � �������� �
 �������� ����	������ �� 
���� � �������������� �
������$� �� ����� ����� ��� �� ����� �	�	�
���� ������. 
=���� ��������� ������� ����� ��
��	� �������� � �
 �	�	�
���� ������. 
�	�	�
���� ������ ���� ���
����� ��������, 
�
��� ����������� ������� 
��� 
����
�	
�� �������� �� ������ �	�����
�. =���� �� ����� ����	�� �� �������� 
�����	���	�, �����, ������� 
�	�����, ����
�����.  
�� ����������, ����� 
�	����� � �� ����� ��
���	��, ��
� ��� �	�	�
���� ������ ������� ������� 
� �� 
����	�����. 

3.2.1. #���,
�(��
� �� ����	���� ���+�� 

"�������	� �� ���	���������	�� ���
������� �� ��	���� ��������, 
������ 
�� ������	�������, � ����� ��	���� �� �������
��������. &�����	��� �� 
�����$� 
�� ��������	� �� 
����, �.�. �������
�	�
� �� 
�� 
����� �	���. "
���� �
 ��� �� 
�	��� �	� ������	�������, � 
	����� �������� � ����� �� ��	�����$� �� ��	���� 
�������� – �������������. =��������� ������	 � ����
�����. +� ���������$� �� 
�	������ ������	������� ���	���� � 
� �� ������	�������	��. ����� 	��������� 
�� �
���� ����� �	��, � ����� ����� � ���	���� 
� �� 
�
�
��  ���������� �	�
���� 
�� ��������$�. 
����	���	��� �� ���� �� �
���� ������	��������� � 10 
� 60°C.  

�������� 	���� ��
��� �� ������	�������, �� �������� �� �	������� 
������	������� �� �������� ��
��#� 
�������� ����	��� �� ������� �	�
����, �� 
��� �� ������
��� ��������� ����	��� � ��	�����$� �� �	������. 
3�������	�������5 � ������	������� �� �������� ���� �� ����
��� ���� ��� 
��������� � ��������� ������	� �� 	���	������� �� ��
� �� ����� �����. 

 �� ��� 
� �� ������� �
������$� �� ������ �� 
�
����� ��������	� �� 

�����$� �� �������� ��������. &���� 
� �� 
�
�
�� � ����������	�6, 	�������	� 
�� ���������� �� ���	����������� � 
	��� 
�
�����.  

                                                 
5������	������� �� 
�� 	������� ������	� 
6+��	������ �� �	���� 

3���� -�. 46–)����
 �� 
������� �� ������: �) 
�	�	�
�� ��������, �) 

��������� �������� 
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*�
��#� ������	��������� �� �
���� �� ������ ����� �������, �� 
����� 
��������� ������, �������� �� �	�	�
����, �
 ��� ����������� ������ �� �
������ �� 
�����������. 

-���� �� �	�����
����� ������ �������� 	������� ��
��� ��������	�.  
=������� ��: 

0�	���
� ������ � �
�� �
 �	���� ��������	�. �� 
����� �� 
������	������� �� ����
�����.  

nCH2 = CH – CH = CH2Y - (CH2  – CH = CH – CH2  -)n 

*���
��� �������� �� 	�������� �
 �	�	�
���� ������ ��
��#� ��� �������� 
������� ��	����	�. J������� �� ������������� � ���������� �� 
���� ����� � ����� 
���� ������ �	�����. 

0�	���
� – �	���� ������ � ��������� ������ � �� ����	�� 
��G� ��
 ����� 
����–S. 
�� e ��������	 �� ����
��� � �	�������� �������
�	�
 ���	��. 
���������� �� ���� ��������	 ������� �
 �
����� �� ����
����� � ���	���� ���� � 
�
 �������� �� ��������	���������. 3�������	 �� �������� ������� �� ���	���� �� 
�
������ �� �������� ��	�������������, ��� �� �������� �	�	�������� �� 

�������� ����, �� � ������� ���������. !� �����
�� �	���, ���� ������ �� 
�	�����
��� �� ��
�� �������� �� ��������	�������, � 
�������� �	�
��� �� 
��	����� ��
�� ������. !� ���	�
�� �� ����� ��������	���	�� ������ ��� 
�������� ����	���� �� ���$� � �������� �����������. !� ���	�
�� �� �	�	�
���� 
������, ���� – S �������� � ������	�� �� ���	���$�, �������� ����	���� �� ���$�, 
����������� �� ���	��$�, � ����	������������� �������� �� �	������� ���� ���� � 
��� �	�	�
���� ������. 

 
                 *���
���                             ���	��                       3�������	 

(�� � �������� ��������	, ��� ���� ������ �� �	�	�
���� ������ ��� 
�����	����� �����$�. �� ��	���� �� ��	������ �� G����� �� ������. 

0�	���
� ��	���
� ������. !� ��� �	��� �� ��������� ������ ��������� 
�����$� ����� ��������	� �� ��	�����	�� �� ����
��� � �� ����	�� 
��G� �� 
	������� ���$�. �� �
�������� �� ����� 	�����	������ �� ������ � ��������. �� 
���������$� �� �
���� �� ��	������	���� �� �������� 	�����	�������, �� � 
������������ �� ��������	��. (
 ��� �	����� ���� ������ � �������� �� �������� 
�����	���	� � ��� �������� ����	���� �� ���$� �
 �	�	�
���� ������ � 
��	� �� 
���� �� �����. �� ����	����� �� �������	�	������������ � ������������ 
��
���	��� 

�����������
� (�
���
�) ������ �� 
����� �� ������	������� �� 
���	��	�� �� ��
���  ��������. 

nCH2 = CCl – CH = CH2Y - (CH2 – CCl = CH – CH2 –)n 

��	�
� ������� ������� ��	����	�, ����	���� ����#� �	��������	� ������� 
�	�	�
���� ������. (���	�� � �� ������ �����	���	� � �� ����� �������� � 
�������. �� ����	����� �� �	�����
���� �� ������ �� ������ ��������� ��	�����. 
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3.3. #���,
�(��
� �� ��/� 

��	����� �� 
�����$� �� ���� �� ��������, ������� �	�
���� � 	�����	��� 
(	�����	�� � ���	� ���� �	���
��� �� ��������� �������� �� ��������� � ������� 
�	�	������, �� ��� �����	�� 
� �� ����	���� �� 
�����$� �� ����). 

�	������ �� �	�����
���� �� ������ �	�����
� �� �
���� �� ���� � ���: 

• �������������(�����������) 

• �����$� � ����������	�$� �� ������ 

• ��������$� 

• ���������	�$� 

3.3.1. �����F������� �� ���+�� 

&�������������� � �	���� ���� �� ���� �������� ������� ��������� � 
�������� �� �	���$� �� ��������� � ������� ��������$�. 
�� �� �	��� �� ������ 
�� 
�� �������, �����	 � ������������	, �� �����	���	� �
 500C.  

&������� �� 
�� ������� �� ������ �
 
�� ������� ��� �� �	��� �
�� ��� 
	�� 
�� 	������� �	���� (��.47). 

 

3���� -�. 47 – (�������$� �� ������ �� �����$� 

=������� �
����� �� �	������ �� �	��$� �� ��������� �  1:1,15, � �� 
����� �� 
����� �� ����� �����	�����	. %����������� ��G� ��������� � �
 0,5 
� 1,5mm. !� 
�������� �� ������� ������ ��	��$� �� ������, ��
��#� ��� �� ��������� � ����� 
���������, �� �����$��� � ��������. 
������� ��	����� ���� ����� ��������� 
������. ���	���� ������ �	�� �	������ �� ��
��	������ ���� �� �������� � �� 
������� �	���� ������ 
� �� ������� ��G� ���������. ��	�
� ��� ��������� �	��$� 
��G� ���������� �� �������� � ��������� �� �����. ��	�
� �	��$��� �� ������
��� 
������� ���� ���� 
� �	�
������ �	��	�����$�. (
 ��� �	�����, ��������� �� 
������� � ��� ��� ��	�� ��
�� ��
�. !	����� �� ������������� � ��	������� �� 20 
������ ����� ��� � ���	�� ��
�$��� �� ���������, �����	���	��� �� ��������, � 
�������� ������� ��	����������� � ���� �������, ��� 	�������� �������, �������� 
��� ����	�� ��G� ���������. -������ � ���	����, ��������������� ���� 
� �� 
�����	� ������� ����, �� �� �
������$� �
 24 ����.  

!� ���	�
�� �� �������� �� 
�� �������, �����	����� ������� ��� �����	� 
����� �������� �	�
����� � ����#� �� ����	�������. 
�� 	������ ���	�� � 
������	��, ������������ �	����� �� �������������� � ����� ������ ���	�������� 
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�� �����	���� ���	����. �	������� �� 	������� �� �����	�� � ������ ���� �� 
�������� �� 
�� �������. 

!� ��������� �� ������� 
��� ��������������� � ��������� ��������� 
�	����. 3������� �� �����, �������� ������� �� 	���������� � ��	�
� ��� ��� 
������� ���������. ��
���� �� 
������� 
��� �� �	������ ����$� �� 
������������ ��������, ����� ����� ��� � �����	�
��. 3����	�
�� 	����	� �� 
��������, �� �	�
�������� 	���	�
���� �� �������� ��������, ��� 
���
��� 
� 
���G�$� �� ������� – ����������� ��������. J�������, ������������, ��	
�����, 
����	����� �� ���$� ���G���, � �� ��������� ������������, 	�����	������� �� 
�	������ 	�����	����� � ����������. *����� �� �������� ������� �������. 

-����, ��������������� �������� �� ����
��� �� 
�
���$� �� ���������� 
��������� ��� �� ��������	��� �	������. 
�� ������������ 	���	�
�� �� 
����������� �������� �� ������ �	���. 

+� 	������ �
 �	�	�
���� ������, ����#��� ��������� ��������	� �� ��	� 
� 
�� ���������	���, ���� � 
������ �������� 
� �� ��	����� �� ������� �
 5 
� 18 
������, �����	�
�� �	�
 ����$��� �� �������.  

3.3.2. !�/0��	��� �� �/	���� ,� 
������,����� 

�� ��� 
� �� 
���� ����, �������� �� ���� �� 	���� 
�
����� ��� �� �� 
��	�� �� ��� �	�� ��� ������� � ������� �� ���������� � ���������� �� ������. 
(����� 
��G� � �������� �� �	������ ����	 �� ������� �� �������������. (���� 
����	�� �� ��������, �	��� 
� �� ��	�� �������� � �� 	�
����
�� �� 
�
���$� �� 
������. 3����������� ��  ����������� ����� �� 
���� �� ������� �	���: 

• �	��� �� ������, �� ���� ���G���, �	�	�
�� � ��������� ������ � 	�����	�� 
(�	�	������� ���	� ����) 

• �	�
���� �� �������������, ���	������ � ��������	� �� ���������������. 

• ���������� 

• ������� 

• �	�
���� �	���� ���	��$� 

• ��� (��������) 

��
��	��	� 
� �������
�!��� �	��� 
� �� ���	��� ��	������ ��������� 
�������� �� �	����	�� �	������ ��	����	� �� ������. =���������� �	�
���� � 
�����	��. -���	�$��� �� �����	�� ������ �
 ��
�� �� ������ ���� �	��� 
� �� 

����. =������ ���������� �� �����	 ��� ���� 
� ���������	� � 0,15%,������� �� 
�������� �� ��������. !� ��� ������ �� 
����� ����� ���� � 	��������� ����. 3��� �� 

���	� �
 1,5 
� 3%, �����	, �� 
����� ���� �� ��������� ��������� �������. (
 
��� �� ��	��������� ����������, ������ ������, �������� �����, ���. �� 
���������$��� �� ���������� �� �����	, �� ��������� ��	
�����. &����������� 
���������� �� �����	 ��� �������� ���� 
� �� �	�� � 43% � �	���� �� 
����� 
����� ���� ��� ������. !�	�����$��� 
��������� ��������� ������� � ���� 
����� 
�	��� �� �������� 	����	��� �� �����	.  

2�$�
����� �� ��������������� �� �	������ ���
������� ��� �� ���	������ 
�	������ � ������������ 
� �� ����
� �� ������� �����	���	�, ��� ������� ������ 
�� �������� ����. �	�
���� �� ���	����$� ��: ��������	����
, 
���������������, 

��������������� � 
	. 
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/�	���	��� �� ��������������� �� ������� ����
�, ���� ��� � ���� ����
, 
��������� ����
, �� ��� �	�������, 
�������� �� ���	�������� 
��G� 
� ���� ��	��. 
'�������	���,  
������ � ������ �� ���	������ �	������ �������������. ��	�
� 
������ ������� ��	����	, 
������� � ���� �	�
���� �	���� ���	��$�, 
����	�����	��#� �� ���������� ��� ��������� �� �	������ �� ���	��$� �� ������. 

&�
������� �� 	���� ������, ����� ��� ����� ��� �� ����������� 
������������ �� ��������, � �� ��� �� ���������� ����$��� � ��������$��� �� 
�������. �	�
�	��� ��G� ���������� �� ��������, 
������� ���� ��
���������, �� 
���������� �	��$��� � �� ��
��	����� ���$��� �� ������� �� ������ �� 
������������� � ������� ��
�$� �� ������ �
 ��������. =���� ����������, ���� �� 
�	���	 ��	������, �� �
�������� ���� ������� �	�
���� �	���� ���	��$� ��
��#� 
�� ���������� �� ���	������ �� �������� �	�
���� � �� �������������� ��������� 
�� �����	�
�� �
 ���
���� �� ������, ��� 
���
��� 
� ������� ���	��$�.  

!� ����� �� �	�	�
�� �������, ������������ �� ��������� �� �������� �
 5 

� 10% �� �
��� �� �������� �� ��������. !� ������� �� ���� �� ��������� ������� 
��� �� �������� � ������� �������, 
���	�$��� �� ������������ � ��������. 

������� �� ���
������� ��	�����	���� �� ��
�, ��� ������� �������� �� 
������, � �� ����	������� �� ��
��	���$� �� ������� – ��������� ������� � 
�������� �	�����
����. �� 
���� ��: 

• �������  

• ���������. 

'�������� �������� �� �� ����� ���� 
�������, ��� �����
�	���� �� 
�������� 
���	�� ���	���� �� ��������, �� ��
��	����� ����������� ������� ���� 
��� ��:    

• ������ �� ������$�, 

• ����	���� �� ���$� � 

• ��	
���.  

=���������� ������� ����� ���	��� ��������, �� ���������� ����������� 
������� �� ������������, ������� ��� �� 
�
�
�� �� �������� ��������.  

=� ��������� ������� ������ � ������� �� ������� ��������. ^��������� �� 
�	�������
�� ��	����	� ����� ����� ���	���� � ���	� 	�����. �	��������� ���� 
�� �������� �� �����, � ���	��� 	����� �� ���������� ������ � �� ���	������ ������� 
���	��$�. ��	������ �� ���, ���������� �� ��������� � ���	��� ��	����	� �� 
����������� ����	����� �� ������ ��	��� ��������$� � ���	��$�. ��������� 

������ �� ��������� ������ �
 ������� �	�	�
�. 4�
	�������� ����	�� ���� ��� 
� ��
�� ����� ����� �������� ��� ��������. ��	������ �� ��� �� ��
	�������� 
����	�� ���� ��� �� �	������ �������� �� ����	�������������.  

=���������� ������� ��: ��G�, �������������, ������� �������� � 
	���. 
=������	������� � ���������, �� �� � ������� ��: �	�
�, ������, ��	��, ���. 
�	������� �� 
���	�$� �� ��������� �� �
��� �� 
	����� ��������� � �������� � 
�������� �������� �
 40 
� 50%, �	�������� �� ���������� �� ��������.  

��
��	��	� ���	�� �	��

'
 �� ���������� ���	��$��� � �� 
�	�
�������� ����� �� �	��$��� �� ������. �� 
�
���$� ����� 1% ��������
����, 
�	������� �� ������ ���� 
� �� ������� 2-3 ����.  

0��	
 �� ���� ����� 
� ��
��: �	������ � ���	������. =��	�������� ��� 
(���� ����
, ��
���� �����
, ������ ����
 � 
	.) �� ����� �����$���, � ��� �� 
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���������� ����������� �	������ ��� ��� �� �
�������� �� ������ ������ � �� 
��������  ���	���� ��#. 

3.3.3. #���	=	 � *�/��	��,���=	 �� ���+���� 

������� �� ������������� ������ �� ��
��������� �� ������ ���	��� �� ��� �� 
�	�� ������������� �� ��������. '�� �� ����$� �� ��	���� ������ �� �������, 
�������� �	�� �� ���	��� 2-5 ������ � ������� ���������. (����� 
������ #� �� 
���	��, �� ��������� �� �������� �� ����� ��
�� ��
�. ����� �� 
�
����� 
��������� ��	�����, �� 	�
 � ���������� �� ����� ��
 �� �	�����
 �������. 
=������� �	�� �� 
�
����� ����������, � ����� �������� ��� ����� �� ������. 
�����	�� � ���������� 
�
����� �� ������������� ���������� �� 
�
����� �� �	��, 
�� ��	������, ��� �� 
�
�
�� �� ���������, ���� 
� 
��
� �	�
�������������. =� 
�	������ ����$� �������� �������: 

• �����	���	��� �� ��������  

• �	��$��� (�	��������). 

             '�� ����$��� �� ������� �� ����
��� �� �������� �����	���	�, �� ����� 
�	������� ����	����, �� ������������ ����������� ��������$� �� ������� -  
����������� ��������, � �������� ������� �����������, �������� � ������� �� 
����. =�, �
 
	��� ��	���, ���� 
� 
��
� 
� �	�
�	����� �������������. '�� 
����$��� �� ����
��� �� ������� �����	���	�, ����� �	������ �	�� ��
���� � 
������������ �� �������������. (
 ��� �	�����, �� ����� ��
 ����� �� 
�	��������� 	������� �����	���	� �� ����$�. 
�� �� 
����� �� �	����� �
 50 
� 
90°C. 


	��$��� �� ��������� ������ ����$��� 
� �� �
���� �� �������� �	����. 
=�, ��� �	��$��� � �	�������, ���	���� ������ �	��	�� �� ��������� ������������, 
�� �������� ������ 
� �� �	��� � ��� ������ �
 �	�������� �� �������� �	���G��� 
��
 ��������. (
 ��� �	�����, �
����� �� �	������ �� �	��$� �� ��������� �� ���� 

� ��
���� �
��� 1:1,15.  

'�� ������� �� ���� �� �����	, ��	�
� 	�������� �������� �����	���	� �� 
����$���, ���������� �� ������������� ��
���� �� 
�
����� �� �������� �� 
�������. 

&���$��� �� ������� �� ���� �� ��������� ��������	� �� �	�� �� ��� ����� 
� �� ���� ������, ���� ��� 
������ � 
������	�$� �� ���
��� ��������� � 
	�������. 
��� �� �	���	 �	������� �� �����	 � �����, ��
��#� ����������� 
������� ����� ���������� �� ���
���$� �� �	������ ��	����	� � ��� ����. 

3.3.4. �-����
�=	 �� ���+�� �/	�� 

�� ����������	�$� � 
�����$� �� 
������ ��������� �����, �� 
�	�����
����� �	�
���� �� 	������� ��	��. �	���� ���� �� ��������$� � 
�	�����
������ �� 	������� �����	�����
� ��: 

• �����
�	�$� 

• ����	�$�(�	��������$� � �	�����$�) 

• ���������$�( ��	������$� �� ������- ��	������)  
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���
�����'
 �� ����
��� �� ������ �����
�	, �� ���� �� ����������� ����� 
�� 	������� 
�������. 3����
�	 �� ������ �
   3-5 �������, ���	���� �� 
�����	���	� �
 50-1000C.
����	���	��� �� ��������� ��������� 	���� �
 50°C �� 
������, 
� 100°C �� ������� �� ��������. !�������� �� �	��� �� ���� �	����, ���� 
��� ����������� ������ ����, ���������#� ����G� ���������, ��������� �� 
�������� �� ����� �� 	������� 
������� (
� 10mm). -��������� �� ������� �� 
�	�����
��� �� 	����������� ����G� 
���� �����
�� �������, �� �	���� �	��� 
� �� 
��
� ������ 
��� ����������� ������ ����, �� �������� � ��
 �	������ � ���� #� 
������ �
 �����
�	�� ����� #� �� ����	�, � 
��������� #� �� �������. (��	������ 
����� ����� �� ��
�� ��� ���������� �� ���� �� ��������$� �� ����������. 

������'
. �� ���� �	���� �� �	�����
����� ��������, ���	����	��� �� ����. 
�� ��	��������� �� ������ �� ������� �������, �� ����#��	���� ��������$� �� 
���������� � ����� ����� �� ����������	�� ������ ����G� ��������� �
 ��������. 

+���!����'
	� ��� ����� �	�
����� �� ���	�
�� �� �����
�	�$�. �� 
��	������$� ����� 
� �� 
������ 	������� ��	��, ���� ��� ��: �����, �����, 
�����, ����	���� ���� �� ����������, ������� ���� �������� �� ����, ���. 
%������� �� ��	���$��� � �
�������� � ����������. &������� ��� ������ �
 
����� ������, �� ���� �� ���G� �����
�	 �� 
����� N�
��� ��G� ���, ���	�
 
��������, �� ����
��� ��	�� ��� ��
�� ��
�. =� �	�
���� 
�� �� �����
�	�� �� 
����� ����� �� �������� �	�����	�� ����	, 
�
��� ��� ����	�� �� ��
���� 
�� �� 
��	�� �	����
�� ���	���� ��������� �����. !� �����
�	�� �� �	�� ���� �� ��
 �� 
������ ���� �� ����#� ������� � �� ���� ��� �������. (����� �� ��
 �� ������ � 
������� � �� ��� ���� 
� �� 
���
� ��	�� ��� ��
�� ��
�. C�	�������� 	����� �� 
�����	�����	. -��	��� ��������$� ������ �
 �����	���	� �� �����
�	��, ������ 
�� ��
 �� ������ � �������. 
����	���	��� �� ������ � �������� ��
 50°C, � �� 
������� �� �������� � ��������� �
 90 
� 100°C, ��
��#� �� ��� ������� �	�� 
�������� �	������, �	����#� �� �������� �����. �������� �	��� ������� 
� � ����� 
����
�� �
 �����
�	��. !� ��	������, �� ������ 
� 
��
� 
� �������$� �� 
������� �� �������� N�
���. (����������� ����� �� ��
� � �������� �� ����.  

���� �����	�����
�, ��������� �� ����� �������� �� ����������, �� 
����	������� �� ��	������ �� �	�����
� �
 ����. 
�� �� 
������� �� �	��$� � 
��G������ ����$� � �	����, ����� �� ����	������� ������. (����������� �	�����
 
�è ���� �� ���� ���������� ��� �� ��	��� �
 ������ � ����� �� ���������	���.  

3.3.5. �������,����� 

+������ �
 ��
�� �� �	�����
��, ��������������� �� ����
��� ��: 

• ����� �������� 

• ��
�� �������� 

����� ���	���� �� ����
��� ��
 �	������, �� ���	���$�, �� ����� �� 
�	��	���� ��
��� ��	�� ��� ����� ���
��, �� �	������� �� �
	�
�� �	����� �� 
�����	. 

!����������� �����	���	��� �� ��������������� � �
 130 
� 160°C, � 
�	������ ���� 
� �	�� ������� ������ ��� ��
����, ������� �
 ��
�� �� 
�	�����
��. �� 
�
���$� �� ���	������ � ��������	� ��������������� ���� 
� �� 
���	��, � 
� �� ������ �����	���	���. ��	������ �� ���
�����$��� �� �������� �� 
�����	��, �����������  ������� – ��������� �	�����, � �� ��� �� �������� � 
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����������. �� ��������� ��������, ������������, ��	
���� �  ����	����� �� ���$�, 
� ���G� ������������ � 	�����	������� �� �	������ 	�����	�����.  

!� �����
 �� ������� – ����������� ��������, �	�����
��� ���������� ��� 
������	����� ��������� �������������, �	� ���� ��� �������� �� � ���
��	�. �� 
�	�
������$� �� ���	���$���, ��������� 
��������������, �.�. 	��������$� �� 
��#� ���
�
����� �	��� � 
� ��������$� �� ���������� �
 �	�����
��� (��	����� 
����	���$� �� ������). �	������� �� �������-����������� �������� �� �	��� �� 
�	������ ������������� �� 	������� � ������� �
 �������� �� �������. (��� 
�������� �� �	������� �� ��	������ �� ������ G�����. 

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

)���� ���	���� �� �	������� �� ��	������ �� ���� � ������� ������ 
�	�
���� (��	�	��� 	������� � 
	.). 

3.3.6. '0���	-��� �� ��/��� 
� ��(��������� ,� �-�
�� 

������ ���G� ��	��� �	����� �� ��
���	����� �� ������ �� ��	������ ��: 

���� 
�� �� ������, ������� G��, ��G�G��, ���������, ��������� � 
	.  3�� �������� 
������ ���� ��
��	���� 
����� �� ��	������� �
 ����, � ����	������ �
 ��������.  

������� �� ������ ������ �� �� 	�������� �
 ������� �� 
	��� ������ 
�	�����
�. �� ��	��������� �
 ��
��	� ��
��� �� �	�	�
�� ������, � �
 
����������� ��������	� �������� �� ����	������� ����
��� – ���	���� ������ � 
����	��. P�������, ����������� �� �	�� ���� ��
	��� ��G� ��� 
��� ����	���� 
��	��� ���$� � ��������$�. ������� �� ��	���� 
����� �� �������� �� ��������� 
�� �����
�	. =�������� ���	���� �	��� 
� � �����, �� 
� ��
��	� �� �	��� �����. 
*�
��#� ��	���� 
����� �� �������� �� �������� �� ��������� ���	���$� � �� 
�������	��� ���������, ���	���� � ������� 
� ��
	�� �	�
���� �	���� ���	��$�.  

!� �	�����
������ �� ������ ����� �� ��	����� ���	���	���� ���� ��� ��� 
������� ��	� �� 
������� �� ����� �� ���������� �������� �� �������, ��� �� 
�����	���	��� �� ��������������� �	��������� �� �������� ��������. 
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%�&��� 

��/� 	 0���,
�( ��� �	 (�-�
� �( 0����(	� ��� ����	���� ���+��. 

#����(���� ���+�� 	 -��0���/	� � �	 (�-�
� �( ���	��, /�	+�� - -	�� 

�	+���� ���� �� ��+� ����	��	�� *	
	�. ����/	��� �� ���+���� 	 �,�0�	� ��� 

�/� (
	 (
���� 
����. 

#�����)���� ���+�� �� 0�,���� (��C� �����: ��	0 � +�(	�. 

���
�)���� �
����
� �� ���+���� 	 �
�,�
�=	�� �� ���F��. #���	��� �	 

���	��
� 
������,�����, � 0���,
�(�� ��� �	 (�-�
� 	 ��/���. 

3���	��+���	 ���+��� �� ,�/	��
��� 0����(���� � ���,��+���� �	: -���(�	�, 

-���(�	�-������, ������ � �	�0�	�. 

#�� 0���,
�(��
��� �� ��/���, ���+���� �	 /����F����� � �	 (�(�
��� � 

(���� ��	(��
� ���� 7�� �	: ,�-�,�
�+�, ����
�����, �/	���
�+�, 0������, 

��	(��
� 0����
 ����		=	 � -��. 

�-����
�=	�� �� ���+���
� �/	�� �	 �,
	(�
� ��: ���	�(���=	, ��7���=	 

� 70�����
�=	. 

�������,������� /�)	 (� �	 �,
	(	 0� ��0�� � ��(�� 0����0�� 

�( ��/� �	 �,��-���
��� C���
� ��� ���C��� 0��/	�� 
� ��(��������� ,�  

�,��-���� �� �-�
��. 

#%�$�H� 

1. 3��� � ��������� ��	����� �� 
�����$� �� ����? 
2. 3��� �� 
����� �	�	�
���� ������? 
3. C�� �	��������� ��������? 
4. (������ �� �	�
���� �� ���������� �������? 
5. =��	�� �� ����	���� ��
��� �� ��������� ������? 
6. (������ �� ���������� �� 
�����$� �� �	�� ������? 
7. =��	�� �� ��������� �������� �� ��������? 
8. (
 ��
� ��������� ��������� 	���������� �� �������� �� 
	��� ��������? 
9. 3��� �� ��	����� 	��������� �	� ���� �������� �������� �� ����? 
10. 3�� �������� �� ��	��� �� �	������ �������������? 
11. =��	��� 	������ �� ���������� ����G� �������� � ������. 
12. (
 ��� �	����� �� �	�����
����� ����������� �������? 
13. =��	�� �� ��������� ��������� �������? 
14. 3�� ������ ���G� �	����� �� ��
���	����� �� ��	������ �� G����� �� ������? 
15. (������ �� ���������� �� 
�����$� �� ����? 
16. =��	�� �� ���������� ��� ����������� �� �	������ �� 
�����$� �� ����. 
17. (
 ��� �	����� �� ����
��� ����$��� �� ��������� �����? 
18. =��	�� �� ���������� �� ��������$� �� ����������� �����? 
19. 3�� �� �	�
������� �� ��	������$����� �
��� �� �����
�	�$�? 
20. C�� �� ��	������� �
 ���� �� ��
���	����� �� ��	������ �� ������? 
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4 – #��3��@�� ��3� 

��������� ���� �� �	�����
� ��� 
���	��� �
 ����� 
���� � �� ����	������� 
�� 	���� ��
���	��. )���� 
��	� ���������� ��������, ����� �� ��	���������, 
����	�� �� �� ��
� � �� 	���� ���������, 
��	� �� �����, ����� 	�������� ���� 
�������, � ��	������� �� ����� 
�����$� �� ������. =��G��� ��	��� �	����� �� 
�����	���������� ��
��#� �� 
��	� �������	�. !� ��������� � �	�
������ 
��
���	��� �
 ��� �� ��	��������� 	���� �������� 
����� � �	�
���� �� ��	��� 
���	��������.  

����������� ���� �è ����#� �� ����	������� � �� ��
���	����� �� ������ � 
����� �������	���. (
 ��� �� �	�����
����� ������, ��	�� 
�����, G�����, 
���������, ���� ��� ����� ���� ������ �� ������, �� �������	��� �� �����, ����	�, 
����� ��	�� ���. 

 (������ ���������� �
 ���� �������� ������� ���������� �� ����������� 
���� � �	�	�
�� ��� ����������� ���	���������	�� ����	���. (
 �	�	�
���� 
���	���������	�� ����	�� �� �	�����
���� �� ��������� ���� �� ����	����� 
����������, �
����� ��������� 
�	����� � ������, � �
 �����������, ��������� 
����� ��� �� 
������� �� ������	������� � �������
��������. ���	�
 ������ 
��������, �
������$��� �	� ���	���$�, ������� �� 
�����$�, ��������� � ��
�� �� 
��������� ������	 ��� ������� �� �������� �� ����������� ���� ����� 
� �� 
��
���� ��: 

• ��	�����������: 

o �� ���� �� �������� 
o �� ���� �� �������� ����� 

• ��	��	�������� 

• ����� ���� 

• ��������	� 

�
�������	����	
 ��	
��� �	� ���	���$� ����������, �� �����, � �	� 
��
�$�, �����	�� ����	�������, �	� ��� �������� �� ��
�$� � ���	���$� ���� 
� 
�� �����	� ����#�����. %�����	���� �� �� ����� �	������ 	�����	�����. (�������� 
�� ���� ����	�� ����������� �
 ��	������ ��	����	� �� ����������. 
�� �� 

������� �� ���$�, ��	������$� ��� �	�����$�. 3��� �� �� ��	��� ��������, �� 
��	��������� ���� � ��������, �� ����$�, �� ��	���$�, �� ����$� � ������.  

������� ��	����������� ���� �	� ���� �� �������� ��:  

• ��������� ���	�� (�������� �� ����	����� �� ��	������ �� ������) 

• ��������� ������ (�� ��	������ �� ��������� ����, �������� ������ �  
��������� ������) 

                 ������� ��	����������� ���� �� ���� �� �������� ����� ��: 

• ������������	�
, 

• ���������������, 

• ����������, 

• �����	������, 

• �������	�� � 

• �������
� 
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=���������� ��������� ���� �� ��
���	����� �� ��	������ �� ������ � 
������������	�
��. 

�
����
��	����	
 ��	
��� �� ����� �� �	�����
������, ��
 �������� �� 
�������, ���������� �� ���� �	� ���� �� ���������, �� �� ����������� ���	���$� 
�����	���� ����	�������, � ����� �� ��	������� ��	���������� ����. 
�� 
��G� 
��	�
� ��	�����$��� �� ���������� �� ���	���$�, ���� ��� �� 
����� �	����	�� 
�	�
������������ �	���. !� ��	������������ ��������� ���� �� ��	�������: 
����������, �����������, ��������	���, �������� � 
	��� ��������� ����. 

���	� ���� ������	� �� ����� �����	���	� �� �	�� � ������
�� �� ��	������.  

4.1. :�-�
�=	 �� 0���/	���	 

������	��� �� 
������� �� 
�� ��������: 

• ������	������� 

• �������
�������� 

�����
��
�!��� � 	������� �� ��G������ ���	����$� ��  ���
������� �� 

����� �	��� �� ���������� ��� �������� ���
�������, ������� �� ���� �� �	����� 
�	����. '�����	�$� �� ������	�� �� ���������� �� ���	���$�, �	� ��� 
������� 
�	��� �� 	���������� � 
��G� 
� ��G������ �������$� �� ���������� �� ��	���� 
������	. =�������, �	� �	������ �� 
�
��� � ����������	, �� ��� 	�������� 
�����	���	� 
� � �������, �� �� ��� ������ ������	�� �� � ������� ��
��#� 
����������	�� �� ��	�
��� �� ����������. ������	��������� � ������	��� �	����, 
� �� ������� �
��
���$� �� ���������, ������ �� ����
��� �� 	�����	, ���������� 
��� ��������. &��������� �� 
�������� ������	 �� �� ���������, ���� ��������� � 
�	�����	��� �� 	���� �	����.  

��������
�
�!��� � ������� 	�������, ���������� �� ���
������� �� ���� 
���������� ����, �� �������� 
�� 	�������� ������������ �	��� ��� ��������� �� 
	������� � �	���� �� ��
������ ���	�
�� �	�
���, ��
�, �������� ���. !� ���� �	��� 
�� ���
������� ���G��� ������������, �������������, 
���������� � 
����#��������� �������� � 
	. 
�� 	����	��� �� ������ 
�� ��� ����#� 	�������� 
�	���, ���� ��� 	��������� ���� �� 
�� ��� ����#� �	����, ���
����#� �����	�� ��� 
	���	����� �������� �� ������	 ���� ��� � �	������� �� (��. 49). 

 

3���� -�. 49– ��	����	� �� ��������	�� ������	: �) �����	�� ��	��� ��������� 
�� 	������� �� ���
������� �� 
�� 	�������� �	���, �) �	����	��, ��������� �� 

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

%��������� #� ��
� ���	��, ��� ���	�� �� ����	����  ���	�
���� �	�
����. 

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

������� ����	������ ����������. *�
��#� ����� ��	����� ��������, � � �� 
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�������� �����	���	� �� �� ��	��� ��������, ����������� �	��� 
� �� 
�
�
�� �� 
���
����� ���� �� �	�����
������.  

4.1.1. :�-�
�=	 �� ������� �( 0�����+�� /��� 

�	�����	�$� � ������� ���	����� �� ��
��������� �� ����������� ���� �� 
����������� ��	������. ����#��� ��	�������� 
������ �� ������	������� �� 
�	������
�� � ������
�� �� �	�	������ � �	�����	�,�� ����� �� �	���
����� �� 
��	�� �� �	�����. �	�����	�$��� ���� 
� �� ����
� �� 
�� ������: 

• ����� 

• ��
�� 

����� �	�����	�$� �� �	�� �� ���������$� (����	�
�	�$�) �� ������ 
����	�
�	, ���� �� ������ �
 �����
�	 �� ��
 �� ������, �����, �������� �	�
, � 
�	�
 �� �	��$� � ��
�$�. �������� � ����	������ N�
 �� �����
�	�� �� 
����������� ����	������ ��� ������� �� �����
�	��. (
 ������ �� �����
�	�� 
� 
�������, ����	������ �� ����������	� � ����������	�. (���	�� �� �����
�	�� �� 
��	����$� �� ����	������ ��	� ��������� 
� �� ��
�, ��
��#� �� ��	������ #� 

��
� 
� �	�
�	����� ��������$� �� ������. �������� �� ����#� ������, �� ���� 
��� ������� �	�
 ���� �� ��������� �
�� ��� 
�� ��	��	�	��� ����� ��� 
���������� �� ������ � �� ���	����� ������ �	�
 
� ����� �� ������� �� ��������. 
!� ������� �� ���G� ��	��	�	��� ����� ��� ���� ������� ����	���� �������� �� 
��	�� �� ������� �
 ������$�. %���������� ��� �� ���� ������$��� �� ���
����� 

������. "
������� �	����� �	� ������� ����� �� 
�����$� �� �	����� � 
��
�$��� �� �	�������, ��
��#� ������� �	����� ��������� 
� �� ��������� ����G� 
����. 

)���� �	�����	�$� �� �	�� �� ��� ����� ��� ����	�
�	����� ����	���� �� 
��	�� �� ����� ��� ���� �� ��
� �� ����� �� ���
�� ��� ��
�, � ����� �� 
����
��� �� �	�������	 ��
� ��� �������� �� �	��� �� �	�� �� ���	�	����� � 
�	������ �����.  

4.2. #�/�7�� ����
��� 
� 0���,
�(��
� �� 0�����+��    

/��� 

&���� � ��� �	���� �� ����������� ���� ��� ����� ��
��� �� 
�����$��� 
� 
�� �	�	������ �� ������ �	�����
�. =������� �� ������ �� 	���� 
�
�����, ��� 
������� �� ����� �� �	�	�������� � �� ����������  �� �	�����
��. ������� 
��	����� ��: ������������	� (����������), �����������	� � �	�
���� �� ���	��$�, 
���, ������� � �	�
���� �� ��
�������$�. 

4.2.1. #�����F������� 

������������	� ��� ���������� �� ����� ��� ��	��� �	������ ���
������� 
��� ��� ������� 	������� ����� 
� �� ������ �� ������	��� � �����
�	���� �� 
����������� �� 	�����	�$� � ���	�$� ���
����� ������� ������. 
������������	�� �� �������� �����	���	��� �� ��������$���, �� ��������� 
������������ �� ������, �� ��������� ��������� � ������������ �� �������� 
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�	�����
�. -�
���$��� �� ���������� � ������� ����� �� ���� ������	� ���� 
�����	���	� �� ��������$� � ������ 
� �����	���	��� �� 	����G�$�.  

-�������� �� ������������ �� ����	� �� ������� ���������$� ����G� 
���	����������� � ������$� �� ��G������������� �	������� ����, �� ��� �� 
��������� ��
�������� �� ���	�����������. (����������� �	��� 
� ����� 
�������� ��� ������	�� �� ��� �� ������, �� ��	������, #� 
��
� 
� ������� 
��������$� �
 �������� �	�����
. ��������: 

• ����	���� ���������� 

• ������	���� ���������� 

7
������� ���������� �� 
�
����� �� ������	�� �� ��� 
� 
�
�� �	���� 
�������� ����. -������ ����������� � ����������, 
������ ��#�� �� 
��������	�$� � ��������.  

�
#
������� ���������� ���� ��������� �� 	����	�
����� �� ������� � ��
 

������ �� ������� � �	������ ���������� �� ���	������.  

(
 ���� ��������� ����, ������������ �������� �� 
�
����� �	� �	�	������ 
�� ������������	�
. 
����	���	��� �� ����������	�$� ������ �
 �������� �� 
������	������� �� ����� ���	�
�� � �
 ��
�� �� ������������. -������ 
������������ ���� �� ������	�� � ������, ����������	�$��� � �������. !� 
�	���� �������� �� ��	����� ����#� ��
��� �� ����������, ��� �	��� 
� ��
�� 
������� ����	���� � ��������� �� 
������ �� ���������� �������� �� �	�����
��. 

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

4.2.2. 3��-���,����� � ��	(��
� ,� ����		=	 


�� �� �� 	������� ������� ������ � ����� �� ��� 
� �� ��	���� 	����G�$��� 
�� ���	����������� ��
 �������� �� �������, �����	�
, ������� �������� � 
	���. 
�����������	�� ���������� �	�	������ �� �������� �����	���	�. 
��� �� �	���	, 
��������� ���	�
 (PVC), �� �	�	������� ��
 100°C, � �	���� 
��G� 
� �	����� �� 
������, �
 ����� 
� ����� ������ � �� ��
������ ���	���
�	�
.  

��������� �������� � ��������� 
������� �� 	���	�
�� �� ������	���. 
*�
��#� �� ������ �����	����� �����������	 ��� #� �� ����	��� ���� ��
�������� 
�	� �	�����
���� �� ����������� ����, �� ����	�������  ����� �
 	������� ��
��� 
�� �����������	�, � ����� �
 ��� ������ �� ��
��	���$��� �� �
	�
��� ��������. 
�����������	��� ��	� 
� ��
�� ��� ��	�� � ����, 
��	� 
� �� 	���	�
������� �� 
������ �� ������	��, � 
� �� ������� �� ����������� � 
	����� �������� �� 
�	�����
��.  

4.2.3. ��� 

����������� ���� ����� 
� �� ����� �� ������ �	���� �� �	�����
������, �	� 
�	�	��������, � ���$��� �� �������� �	�����
� � ��	����. 

*���� �� ����������� ���� �	��� 
� �� ��������� �� �������� �����	���	�,  
�� ������� ������, ������� ��������, 
��	� 
� �� 
����	��	���, 
� �� �� 
��
�������� �
 ������ � 
� �� �� 	������	��� �� ���������� � 	�����	�����. �� 
��	�����: 
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• ���	������ �������� (����	����, ������� ���, ��G�), ��� ����� ������ 
���	���� ��#, �� ����� �� 
����	��	��� 

• �	������ ��������. )���� ������� ��# �� ���	���$� �
 ���	��������, 

����� ���	������ �������$�, ������� �� 
����	��	���, � �������� �� 
������ � ���������.  

 *��$��� �� ����
��� �� ���� �� 
	������� ���� �� �	�	������, �� ����� 
������� ��� ������. +� ���$� �� �	������� 
���������� �� �	������� �����
	���� 
	�������� ������� (��. 50). 

�	������� � ���������� �
 ������ �� 
�	��� �� �������, �� ���� �	����, �� 
� �� 

��
� 
� �
������$� �� ���������� �
 ������. 
*��$��� �� ��	������������ ���� �� 
����
��� �� ������� �� �����$�, ��� �� 
�����, ������ � ������  ������ �� ���� �� 
�	��. (������� ����� �� �	����� � �
� �� 
����������� �	�	������. 

4.2.4. #������ 

��������� ������� �� ���������� �� ����������� ����. =������ ����� �� � 
���� �� ��������$��� �� �	������� �� �	�����
����, ���� �� 
���	 ����	 �� 
�������, ����� 
��	� �������� �� ��������� ���������� ����� ���������� 
� �� 
��
��	��, ���� ��� �� �������� �� ����$�, ����	����� �� ���$�, �	��������, 
������������ ��������, ����	���� �� �������� �����	���	�, �� ��������� � 
	. 

��������� ����� 
� ��
��:  

• ������� �������, ��� �� ��
��	����� ���������� �� ����������� ���� 

• ��������� �������, ��� �� ����������� ���������� �� �	�����
��� � �� 
������������ �	������. 

���	�
 ���������, ����� 
� ��
�� �
 �	������ ��� ���	������ ���� ��� ��: 
�	���� �
 
	��, �������� ��	����, �	�
�, ������, ����, ��	��, ���. 3��� �	�� �� 

�
����� �� �	������ �� ����$� �� ���������� ������� �	�
����. !� 
��	������������� ����, ��������� �� ���� 
� �� 
�
�
� ����#� �
 10 
� 20%  
��
��#� �� ��������� ��	
����, � �� �������� ������������ � �����������. !� 
��	��	���������� ���� �� 
�
����� �� �������� ����������, ����� 50%. 

4.2.5. 3�	(��
� ,� 0�(/�+��
�=	 

�	� �	�	������ �� ����������� ���� �� �������� �����	���	�, ��� ��������� 
��	�����������, �������, �� ��� �� ����� �� ���	������ �
 �������� �� ���� �� 
�	�	���������. �	�
������ �� ��
�������$� �� 
�
����� �� ����������� ����, � 
�
�� 
�� �� ��	��� �� ��
�������$� �� ��������. =������� �� ��	�����: ������ 
�����, ��	����, ������ �����, � ��������, ���� �� ���� - ����� �������� � ����� - 
������� ������, ����	���� ����� � 
	. 
�� �	��� 
� �� ��������� �� �������� 

3���� -�. 50 – &������ �� 
�����	���� 	������� 
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�����	���	�, ��������, � �� ����� 
� ������� �� ����������� �������� �� 
�	�����
��. 

4.3. �-����
�=	 �� 0�����+���� /��� 

����������� ����, ���� � �������� �����	�����
�, ����� 
� �� ���������� 
��: 

• ��	������$� 

• �	�����$� 

• ���������$�(����	�����) 

• ����	�$� 

• �����
�	�$� 

+���!����'
 � �������	������� ����
� �� 
��������$� �� ��	������������� ����	�����. ��������� 
���	�
�� ��� �������� �� ��	���� �� �	�����
������ �� 
������, ������� �� �������� �� ��	������$�. ��
��������� 
����	���� �� ����� �� �	�� ��� �	�����, �� ���	���, 
�������� � �� ��	��� �� �����, ��� ����
� ��� ��	�� �� 
�������� �	�����
. (����� ������ �� ��
�$� #� �� ����	���, 
������� �� ����	� � �� ���	�� �	�����
��. (��. 51) 

��
����'
	� � ������	 ����� �� ��������$� �� 
����������� ����. �� ������ �� ��� ��� ����������� ���� �� ���	��� �� ������ ��� 
�	����
�� � ���	���� � ���� ����� �� ������� �� �������, � ����� ��
 �	������ �� 
��������. =� ���� ����� �� ��	��������� G����� � ���������. (��. 52 � 53) 

     

 
*��	��
���	� 
�����
� � ������ �	���� �� ��	������$���. 


�	������������� ����, �� �	�� ��� �	�����, �� ������� �� ���������� ������- 
����	�
�	, ��
� �� ���	��� �� ����� �� �����	���� ��	��� � �� 
����� ����� 
��������� ���� ���� �� ����� �� �
�� �	�����	��	 �� ��	�� �� ������ �� ����� 
��� ������� ��� �� ���G� �� ������� �
 ����	�
�	��. �� ��
�$��� �� 
�������� 
�	�����
, ��� �� ��
� �
 �������, �� ��
������ �� 
�	������ � �� ����
�	�. �� 
���� �������� ����� 
� �� ��	��������� G����� �� ������. 

3���� -�. 51 
– (���	� ��  
��	������ 

3���� -�. 52 – 3���� �� �	�����$�: �) 
���	���, �) ���	���, �) ���	����� 

3���� -�. 53 – 4�
	������� �	��� 
�� �	�����$� �� ��	��	�������� 

��������� ���� 
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������'
	�  � ��������$� �� ��������� ���� �� ��	����, ������� ��� ����� 

	��� ����	�����. +� ����	�$� �� ��	����� ��	���������� � ��	��	�������� 
��������� ���� �� ��	�� �� �����, ���� ���
�� �� ��������� ����	���� �� ��� �� 
��������, �� �	�������� ����G� ��������� �� �����
�	��. �� ���� �������� �� 
�	�����
��� �������� ����. 

���
�����'
. ����������� ���� �� ���	��� � �� ���� �è 
�
��� �� �� 
���� 
�������� ���� �� ��������� ��������, ���� �� �	������ ��� ������ �� �������-
�����
�	. &��� ����#����� 
� �� �	������ ��� �������� � 
� �� 
���� 
��	����������� ������ ���� �� ��	���� �� �������� � ����������. 

4.3.1. #���,
�(��
� �� F����� �( 0�����+�� /��� 

D����� �� ��	������� �� �����
�	 �� ����	� ��� ��� �������. O���� 
����	��� ����, 
������ �� 
�� ������� ��� �� �������, �� ������� ����G� 
���� 
�	�� ������� �� �����
�	��, �
 ��
� �� �	������� ��� �����
���� ������ � �� 
���
������ �� 
�������. +��	���$��� �� ��������� ���� 
� �� �	�� �� ��
��� 
��	�� ��� �����	���� �	�����. ����G� ��������� ������ ���� �	��$�, �� ��� �� 
������
��� �	�������$� �� ������ �
 �
�� �� 
	�� ������. �	�������$��� ���� 

� �� ����
� � �� �������� �����	���	�, ���� ��� ����� ���
�� ������ ��� �������� 
�����	���	�, � ������ �� ���� �� ��������� ������. =� �����
���� ������ ���� 
� 
�� ���G� � �	�
 �� ��������$� �� 
������ (��. 54). 

 

3���� -�. 54 – �	�
 �� ��������$� �� 
���� �� ������ �
 ��������� ���� ��� 
�������� ����: 1) ���� �� ������ ��� �������� ����, 2) ������ �� �	�
�	��$�, 3) 

������� �	���	�� ������, 4) ����� ����	� ������, 5) � 6) ������� �� ��
�$�, 7) 
��������$� �� ������� ����	����, 8) ���	��	��� �	���� 

(����������� ������ �� ����
��� �
 ����	���� ��	��� �� ���
����� ������� 
������ ��� � �� �	���	��� ���	���� � ��������� ����	� ������. -����, ����
�� �� 
��������$� �� 
������ �� ����	����� �� ��������� �� �	�	�
�� ����. 
-�����	�$��� �� �	�� �� ��������� ��������, �� ����� ����	������ �	�� �� ��
�, � 
�� ��� #� �� ���������� 
���	������ �� 
������. �������� ������ �� �������� �� 
	����.  
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4.4. #�
�)�� 
�(�
� �� 0�����+�� /��� 
� ��(��������� 

,� �-�
�� 

C�	�� � ������	�� �� ��������� ���� ��� ���G��� 	������
�� �	����� �� 
	������� ��
���	���� �	���� � �� 	������� ������. =���������� ��: ����������, 
�������	��, ������������	�
, ��	���� �����, �������� �������
�, �������� 
����	����� �� ���� �� ����� � ������, � 
	. !� ��
���	������� ������ ����������� 
�� ������������	�
��, ���������� �������
� � �����	�����.  

4.4.1. #���
����*����( 

������������	�
�� (PVC) �	��������� �
�� �
 ������������� ��
���	����  
��������� ����. ������������	�
�� � ������	��������� �	�����
 � �� 
����� �
 
����� ���	�
. ������	��������� ���� 
� �� ����
� ��: 

• �������� 

• ���������� 

• 	�����	 

*���
���� �����
��
�!���. ���������� �	�����
� �� 
������� �� 
��������� ������	�������, � �
������� ��
������� � ��� 
�������� �	�����
 �� � 
����, ���� ��
	�� ������� ���������� �� ��������	. 4������ ��� ���� 
� �� 
�	����� ����: 

nCH2 = CHCl Y-(CH2 – CHCl)n- 

�	�
 
� �� ������� �� �	������ ������	�������, ���������� �	��� 
� �� 
��
����� � �� ��� 
� ��� ��������	, ��
�, ����������	, ��������	 � ����	. 
������� �� ��
������� �� ���	��� – �������. 3��� ��������	 �������� �� ��	���� 

	�����	�� ����� ��� �� ���������� � 
��� ����������.  

/������
�� �� ������� ���� ��� �� ����������� 
�������� �� ����������	��. 
=������� ����	������� ����������	� �� ��	����
���.  

*�!��� �� 	�����	� �� �������� � ���� ��� �� �
	������ ���������� 
��������� � ��	������� ������������� �� ����������.  

��
��������� ����� �� ��	���� �� �������� �� ������	�������, � ����� �� 
����
��� ����� ���	�
. !� ������� ����� �� ����� ���	�
, ��������� �� �������� 
�� ��������	, �	�� 
��G� 
� ������	�$� �� ������	��, ��
 
������ �� ������� � 
����������	. 3��� �	������ ��� � ������	��� #� �����, ���	���� � ��
�$�, �� ����� 
���������� ��� ��
��� �������. ���� ��	���� ���	��������� �� �� �� ���� 

������ � �� 	����� �� ���� �	����. -� �	�������$� �� ������� 	����$� ���� 
� 

��
� ��	�
� ��G�������� ��
�	�$� �� ���
��� ��	��� ��� ��
�	�$� �� 
	�
������� �� ����������	��. =� ��� ����� �	������ �� ������	���� ��	��� �� 
��������� �
 ���������� �� ����������. ������������ ���� �� 
����� �� 
������	������� 	����	� ������, �� ����� ��	� 
� �� ����	�����	�. ����� �� ����� 
�� �	��	�� �� 	���	���	, �
 ��
� �
� �� ����$�. ����$��� �������� �� ����
��� 
�� 	���	�����$� �� ������������ �� ��	��� �
 ����� ���
�� � �� 
����� 
�	������
�� PVC. 

����
�
����	� �����
��
�!��� 
���	� �
 ����� 
���� � �� ����
��� ���� 
��� ��������	�
�� �� ����� ����$� �� ������
�	� �� ��
�, �� �	������� �� 
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��������	� � ���
����� �����	���	� �� ������	�������. =���������� ������	 ��� 
���	���� �������� ��� �� �

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

4.4.1.1 3
����
� � �0���	-� �� 0���
����*����(�� 

-�������� ������������	�
 � ��� �	�� ��� ��	��, ����	�� �� �������� � 
������� � ��	�����	��� �� ����� �	������ 	�����	�����. )�	�������� �� ����� 
��	
� �	�����
� �
 ������������	�
 �� ���������� ���� �	� �����$� #� ��  
�
�
� 
���� ���������� �� �����������	 � ���������. �� �����$��� �� �����	���	� �
 
170°C, (�� ���	��� ���� 
� �� 
�
�
� � ����), �� 
����� ������� ����	����, �
 ����, 
�� �	�����$� ��� ��	������$�, �� ��	��������� 	���� �	�
����.  


�	
��� ��������� ���	�
 �� �
������ �� ������ ������� ����	���� � 
��������� ������. (
 ���� �� ��	��������� 
����� �� ���	��� � ��
��� �� 
��������� ��
���	���, � �� �	�
�������� �� ���������� ��	�������� �����.  

�� 
�
���$� �� ���������� ���� ��� �� ����	� �� ������ � �����	�� 
��������, ����������� ����� �������� �	�����
� ������ �� ���� ����. 

P������� �
 ����������	�� ������������	�
 �� ���	���� �
 �������� � 
�������. (
 ���� �� ��	��������� � G�����, ���������, ���
��� � 
	.(��. 55 � 56) 

 
������������	�
�� ���G� ��	��� �	����� � �� 
	��� ��
���	�� �� ��������� 

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

������������	�
�� ��
	�� ����� 55% ���	, �������� �� 80°C ��� 
�	��������� ��������� ��������. �� 
����������� ���	�	�$�, �� ����� 68%  ���	, 
�����	���	��� �� ��������$� �� �������� �� 140°C. 
���� ������� 	�����	��� �� 
����� �	������ 	�����	����� � �� ����	����� �� ��	������ �� ������, ������� � 
��������� ������.  

&���� ������ � �������� �	����� ����� PVC �������, ��� �	����������� 

����	��	�� PVC �	�� �� ���������, ��� ������� 	������� �� ����� �����	���	�. 
�� ���	���$�, ������� ����������	� � ����	�����. 
��� 
�������� �	�����
 �� 
��	����� �������
� � ������ �������� ����� �� ��
���	������� �������� ����. �� 
���$� �
 PVC �������, �� ��	��������� ��	���� � ������. �� ��	����$� �� 
�������� �� ������� � ����� ���	���$�, �� ��	��������� 	�������, ����� � ������ 
�	�����
�.  

3���� -�. 55 – ������������	�
 
G�� 

3���� -�. 56 – 
������������	�
�� ��������� 
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4.4.2. �	7��+�� 0����/�(� 

����������� �������
� ��������� �	����� ���G��� �� �	�����
������ �� 
��������� ������. *�
��#� ��� �� ��	����������� ����	�����, ����� 
� �� 
�	�	��������� �� ��	������$�, ���������$� � �	�����$�, � �� ��	����� �� 
��	������ �� 	���� �	�
����. )��� ���� ���G��� �	����� � �� ��	������ �� 
�������� ����.  

4.4.3. #�����	���� 

(	������ ����������� �� 	������� �� ���
������� ��� ����� ��������� 
��
	������� �	���, 
��� ����	 �� ��	�������� �������� ��
 ����� �����	.  

HO(CH2)4OH    +     O=C=N(CH2)6N=C=O   +   HO(CH2)4OH Y 

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

Y [- O –(CH2) – O-  CONH – (CH2)6 –NHCO-]n 

�����	���� 
 
�� ����$� �� �������������� ���� �
�� ����������, � ��������	 � �������	 

���� 
	��� ����������, ��������� ��	�����$� �� ���	����������� � �� 
����� 
������	 �� ����#� �	������� �	��� ��
 ��� �����	����. ���� ���� ���������� �� 
��������� ����� �	��. �� 
�
���$� �� �	�
������ �� ��	������$�, ���� 
� �� 

������ ����� ����� ������� �	�����
�. �	��������� ������	� ����� ��	��� 
�	����� �� ��	������ �� G�����, ��	�� 
����� �� ������, ���� ������ �
 
�����	����, ���� � ����	����� �� ��	������ �� �������	���� � ����������� 
�	�����
�. +� �	�����
���� �� �����	������� G����� �� ����	����� ������ �� ���� 
������������ �� 
���	���, ������, 
���
����� 
� ������, ��
� ��� �� ������� 
	������� ��������� �����	����. (���� �� ���$� �� ������, ������ ������� �� 

�����$� �� G����� �� 
�	����� ��	������$� �� ��	���� 
�� �
 ��������. 
P������� �
 �����	���� ����� 
��	� ��	����	������ ���� ��� ��:  

• ���� ���������� ���� (400-800kg/m3), 

• 
��	� �� ����� �� ��	���� 
����� �� ��������, 

• 
��	� ��	������������ ����������, 

• ����	�� �� �� ���$� � �	���� ��������$� � 

• ��������� �� �� 	���� 	�����	����� � �������  

�����	������� ���G��� ��	��� �	�����, ������� �� ��	������ �� ������ �� 
������ ������. 
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%�&��� 

#�����+�� /��� �	 0���,
�(� ��� �	 (�-�
��� �( 0����(�� ��� ����	���� 

����
���, �� 0���/	��,����� � 0������(	�,�����. 

30��	( �
����
��� � �(�	��
�=	�� ��� �	/0	�������� �	 (	��� ��: 

�	�/�0�����+�� � �	�/��	����
��. 

#�����+���	 /��� ���+	��� �	 (�-�
��� 
� 0��
 7�� �� +��� �	0���(�� ,� 

0�	��-���� � �����0���. �( �
�	 0��+��� �	 0�	
	(�
��� 
� F��/� �� 

�������. ���������=	�� /�)	 (� -�(	 ��0�� � ��(��. 

&� �,��-���� �� 0�����+�� 0���,
�(�, ��
	� ����
�� ����
���, �	 

(�(�
��� � : 0�����F�������, ���-���,�����, ��	(��
� 0����
 ����		=	, 

-�� � 0��/	���, 0������ � ��	(��
� ,� 0�(/�+��
�=	. 

#�����+���	 /��� /�)�� (� �	 �-����
��� ��: 70�����
�=	, 0�	��
�=	, 

��7���=	, 	�����,���(�������
�=	) � ���	�(���=	. 

���,��+���� 0�����+�� /��� ,� ��(������� ,� �,��-���� �� �-�
��, 	 

0���
����*����(�� � 0�����	����� �( ��� �	 �,��-���
��� C���
�. 

#%�$�H� 

1. 3��� � ������� �� ����������� ���� �� ���������� ���������� 	�����? 
2. 3���� �����$� ����� ����������� ���� �� ��
���	��� �� ��	������ �� 
3. ������?  
4. 3�� �� ��������� ��	����� �� 
�����$� �� ����������� ����? 
5. �� ����� �������� �� 
������� ��������� ����? 
6. 3��� � 	�������� ����G� ������	������� � �������
��������? 
7. 3��� � ����� �� �	������ �	�����	�$� �� ��������� ����? 
8. =��	�� �� ��������� ��	����� ��� �� ����	������� �� �	�����
������ 

����������� ����? 
9. (������ �� ������� �� ������ ������� ��	����� ���� �� ����	����� �� 

�	�����
���� �� ����������� ����? 
10. =��	�� �� �������� �� ��������$� �� ����������� ����? 
11. �� ���� �������� �� ��������$� �� ��������� ���� �� ��	��������� G����� � 

��������� �� ��
���	��� �� ������? 
12. =��	�� �� ��������� ��������� ���� ��� �� ����	������� �� ��
���	��� �� 

��	������ �� ������? 
13. =��	�� �� ��	����	�������� �� ������������	�
��? 
14. 3�� ��	����	������ ����
����� G������� ��	������� �
 �����	����? 
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5 – ��#��� 

>������� �� �	������ ����	�� �� �����, ��	��, ���������, 
�	� � �	�� 
�������������, ��� �� ����	������� �� ����$� �� 	������
�� ����	�����. (
 ���� 
������, ������� �	��� �� ���	�� ��������, �	�����
�� �
 ���������� ���� � �����. 
���	��� "���#������� 1500 ��
. �.�.�. �� ����	������� �������� �� ����$� �� 

	���� ���	����. ���	�� ��������, ����� 	��� ������� 
� �� ����	����� � 
����������� ������. �è 
� 20 ���, ����	�� �� �������� ��� ��	������ ���� �� 
�	�	�
���� ������. !� �������� ��� ��������� �	�����
������ � �� ��������� 
������. �	�����, �������� �� ����	������� �� ����$� �� 
	�� � ��	����, � ����� 
	���� �� ����, ���� � �������. -���� ��� �� ����	������� � �� ���� ����	�����. 
���	�
 ��������� ������, �������� ����� 
� ��
�� 	�������, � ���
����� �������� 
�� � ��� ���� �� ���	���������	�� ���
�������. �� 
������� �� �	�	������ �� 
�	�	�
�� ���	���������	�� ����	�� ��� �� ������� �� ���	���� ����������.  

=������� �������� �� �������� � ������� ��������� ���������� ��� 	������� 
����	�����, � �� ���� �	��� ������� �������� ����� ����� ��������� ��#. 
>������� ����
����� � 
	��� �������� ���� ��� ��: 

• ���������� �� ��������$� � �	�
�	�$� �� ����	������, 

• ���������� �� ���
���$� �� ��	�� ����, 

• �
	�
��� �	��� �� ����$�. 

����������� �� ��������$� � �	�
�	�$� �� ����	������ ������ �
 
������������ �� ��������, �
����� �
 ����������� ���� ��� ���
��� �� �������� 
��������. >������� �� �������� �������� ����� ������� ����������, �� ����������� 

��	� �� ����	������ � ���������� �� ���	������. +� 
��	� �	�
�	�$� �� 
�������� �� ����	������, ������ �	��� 
� � ��
������ �� ���	���$� �� 
���	������ ���� �	��� 
� �� ������ (������� �� 
	��� ���	����).  

!	����� �� ����$� �� �������� � ����� �����. -��	� ���	����� ������ � 
��� ��� �	��� �� ����$� ���
�������� �� �
	�
�� �	���� �� �	�����
������.  

+� ����#� ����	����� ��� �� ����������� �� ����$�, ����� ���
���$� �� 
��	��� �	���, ���	���� � � ��������� �	��� ���� � ����� ����� �� ��������, �� 
� �� 
������ �	� ��������$� � ���	���$�.  

>������� 
���� ���G��� ������ �	����� ��
��#� �
 ���� 
	��� ������ �� 
�������$�, �	����$� (���$�, ����$� � 
	.) ����� �	�
����, ����� ��� 
����� 
�������� ������ �� �	����$� �� �
����� ���	����. ���	�
 ���������, �������� 
����� 
� �� ��
���� ��: 

• ����������, 

• 	���������, 

• ���������.  
=�������� �	����� �� ��
���	����� �� ��	������ �� ������ ����� ����������� 

������. 
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5.1. "�
������� �	0��� 

+� 
�����$� �� ���������� ������ �� ��	����� 	���� ���������� ���������. 
=���������� ���������� ������ �� �������� � ���������, ���� � ��������� � �	��� 
������.  

5.1.1. ������� � )	����� 

���
���� ��	����� �� �	�����
���� �� ������� � ������� �� ���������� 
����
���, ����, ����� � ���� �� ��� �� ���G� ����������� �������. �� ��	�$� �� 
����������� �������, ���  ��
	�������� �� 	���	�
���, � �� 
����� ������, ��� 
����� �� 	�����	� �� ����� ��
�, � �� ��
�$�, �� ���	
���� � �� ����. �	� 
������� 	���	�
�� �� ��������� ��������� �������, � �	� ������ - �������.  

��#�� 	�	���� �� 
����� �
 ����� ����
���, ��� �	�� �� ����� �� ��
�, �� 
���������� �� ��	�� ����� � 4 ��
��� ���������� �� �������� ������. !�	�� �� 
�������� ������, �� �������� ��
	������� �� ��������� � �� ����������	� 
�������. �� ���, ������ 
��	� �� ��	�� �� ��
� � �� �	��	������ �� ���������� 
��	�$� �� 
�� �� ��
 �� 	������, ��
� ��� �� ��	�� 2 ���� �� 70°C. +� ��� �	��� 
	�����	�� �
 ��������, ����#����� �� ������� �
 
���� �� ��	���, � �� ���� �� 
�������� ������� ����
���, ��	�
� ��
��	� ����$� � ���
������$� �� 
�������	�������. �� �	���� ��	�$�, �� 
����� ���
��	� �������, �� ������ 
���������� � �	����� ��#. �	��������� ��	����� �� ��	��� �� ������ �� ����� ��
� 
� �
	�
��� �	��� �� ��	� �� �������� �����	���	�. -�������� 	�����	 �� 
����	����� � ���������� �� �����	��� 3-4 ����. �	� �����
���� ��	�$� �� 
	�����	��, ���	���$��� �� �	�� 
� �����	���	��� �� �	��$� � �� 
����� �������� 
� �������� ��
	�����	��� ������. 

�� ���	������ ��	�$�, 	�����	��� �� �����	��	���, �� �����, ���	�����  �� 
��� 
� �� ����	��� ��
���, � �� �������� �� ������. (��
����� ������	��� ���� �� 
���� �� ����� � �� ���� �� ������� �� ����� ���
��.  

��	���� �� ����� �� 
����� �� ������ �����, ���� ��� �	�� �
 ������� 
�	��� 
� �� ����	��� ����� �� ����	������, �� ����� �� ������ ��� ����� 
	�� 
	�����	����. !���������, �� ����	������� ����
��� �����, ��� �� ����	�����$��� 
�� ����� �� ������ � ��	��. 


������� �� ��	���� ���� ������ �� 
	��, ��	����, �� ��	������ �� ��	���	� �� 
��������� ��
���	��� ���. =������ �� ��	������ �� �	�����
������ �� ������, �� 

���� � ��������� ��	�
� 
	��� ��
��	� ��
��� �� ������.  

5.1.2. !�,	����� � ��
�� �	0��� 

3���������� ������ �� 
����� �
 �������� ��������� ������, ���� �� ������ 
�
 �	���� ����� ��
 �������� �� ����� ��������. 3��� #� �� �
��� �
 ��	������, �� 
���� � �� ����, � ����� �� ���� �� ��
� � ����� �� ��	. 3���������� ������ �� 
��	���� �� ����$� �� 
	�� � ���� �	����� �	�
���� �� ���. (���	�� � �� ��
�, � 
��
������� �� � ��� �	�� 	����	�, �	��  ����������	� � ��	� �	�� 	����� �� ����. 

+� 
�����$� �� �	��� ������ �� ��	���� ������� �
 ���������� �	�.  
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5.2. %�����	��� �	0��� 

%��������� ������ ���� ������� ���������� �� ������ ������ ������ ������ 
��������������	�� ����	��� �
 	��������� �������. +� �	����
���� �� 	��������� 
������ �� ��	����� ��������������	�� ����	�� 	�����	���� �� ��
�, ���� ��� �� 
��	����, 
����	����� � 	����������� ���������, ��� ��������������	���� ����	�� 
	�����	���� �� �	������ 	�����	����� ���� ��� �� �	�	�
���� ������ � 
	. 
=���������� 	��������� ������ ��: 

����$�� �
���� �� 
����� �
 �����	�� ��	�� � ���� ������ ���������. �� 

�
���$� �� ���	��� ��
	����
 ��� ���������� �� ��	�� �� ��
�, �� ��������� 
����$�, �� 
����� ��	���� ������, ��� ����� �� �������� ��� ������ ��	� �� 
����	�����	� �� ������ ��������. �� ����	����� �� ������� ����$� �� ����, 
����$� �� ��	����, ��	��� ���. 

�
��	��� � �	�����
 �
 
�������� ��
	����� �� ��	����, �� 	��������� 
�������� ��� ������.+� 	������ �
 ��	������ ������, ��� � 	�����	��� �� ��
�� 
��
�. �� ��	���� �� ����$� �� ��	��� ��	���� � ��	���.  

1��	�	
��� ����� �� ������ ��� ����������� �
 	��������. =��������� � 
������������ ��� �������� �� ����	����� �� ��
���	����� �� ��	����. 

8���� �������� � 
������ �
 �������� ��������� ���� �� 
����� ���� 
����	�����
 �	� �	�����
���� �� �������� ��	��. !� ������ ��������, �è ���� �� 
����	����� �� ��
���	����� �� ������. 

��	��!
����
��	
 ������ ����� ������ �����$� �� ����$� �� G�������, 
�è 
� �������� �� �������	����
�������� ������. -����, �
�������� �� ��	���� �� 
���������� ����� 	�����. 

���������	
 �
���� ���G��� ��	��� �	����� �� ���� 
����� ��� �	��� 
� 
����� �������� �����������. 3���������� ������ �� ����	�� 
��G��� ���� 	�����	 
�� �	�	�
�� ��	�� ��� ��������� ������ �� �	������ 	�����	����, �������� ������. 
=���������� ��: 

• ������ ������  

• ����� ������. 

5.2.1. ���	�� �	0��� 

������ ������ �� ������ ��� ���� ������� �������� ��
	��� ������ �� 
��	����� ������ ������. (��� ������ ���G��� ��	��� �	����� �� ����	��� 
��
���	��, �� ������, �������	��� � 
	. )���� ������ �	������� ��#, ���� �� 
������, ���� � �� ��	�����, ������� �� ������� � ��. 

>���$��� �� ������ ������ ���� 
� �� ����
��� ��: 
����� ���	���� ���� �� ������ �� ��� ��� ���� �
���� ���	���� �� 

�	�������� �� ������ � �� ����� �� 
	�����, �	�
 
� �� ����� ��������. 
���� ���	���� ���� ��
	����	� �	��������$� �� 
���� ���	���� �� 

��������, �� �������� 
� �� ������ ������ �������, � ����� �� ���������. 
=� ������ �������� �� 
�
����� � �	�
���� �� ����������$� � ��������$�. 
��
��	��	� 
� �����#����'
 ������������ ������� �	�
�	�$� �� 

�������� �� ����	������ � �� ��� ����� �� ��
��	����� ���	����$���.  
��
��	��	� 
� 
"������'
 �� 
�
����� �� ������ ���� �	��� 
� �� ������ 

��
���� ���� �
 ��������.  
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>������� �� ����	����� ���� �
������������� � 
������������� ������.  
*���������
�	��	
 ������ ������ �� ����	������� �� ���������� 

���	����$�, � ������ ����� ����� �� �����. (
 ���� ������ �� �� ��	� ������ 
�������� ��	����� �� �������$�. 
          ���������
�	��	
 ������ ������ �� ��	����� �� �	���� ���	����$�. 
��
	��� � �������������� ���������� – �����	 � ���	������ �� ���������������. 
 

 

3���� -�. 57 – -������������� ������ �� ����$� �� ������ G����� 

5.2.2. ��/	�� �	/	��� 

%�����	� �� ������ ��� ��������� ����� �� ����� 	�����	����� �� ��	������� 
"��
�� !
�
�	�. �	�
 	�����	���$���, �������� ���	�, �	� ��� 	�����	������ 
��������� ����G� ���	�����������, ���������#� �� ������� �	������� ����, � ��� 

���
��� 
� 	�����	�$�. *��	�$��� � 	�����	�$��� �� �������� ������ �
 ����#� 
�����	�, ��G� ��� �������� ��: ���������� �� 
���	���� ���	���� �� ������, 
�	����
���� ��������� ��	������ �� �������� (�������������), �	�	�
��� �� 
	�����	������ � 
	���. 

*��	�$��� � 	�����	���$��� �� �
���� ���	�� ��� 
���	���� ���	���� �� 
	�����	������ � ��������, ���� ��� �������� �	�
 	�����	�$��� �� ����  �� 
������ ��	��$�. 

�	�	�
���� ������, ��� ��������� �� � ��	��������, ������� �� 	�����	� �� 
�	������ 	�����	����� �
 �������	����� ������ ��� ���	�� �� 	�����	�, ����� ��� 
���������� �� 	�����	������ ������� ���������� ����G� ������ ��������� 
��������. !�#� �� �
�� ��� ��� � �����	��, � ���� ��������� #� �� ������� �� 3 
����, ������� 	�����	�$���. +� ���	�� 	�����	�$�, ������� ��� ���������	����� 
������, ������� �	��� ����� 
� �� ����. 

%�����	������� ��� �� ��	����� �� 	�����	�$� �� ������ ��: ������, �������, 
���	���	�, ������, �����	�
���	����	�
 ���. >��������� �� 
�������� ������ 
������ �
 �������	�������, �����	���	���, �	����
���� �	�	������ �� �������� � 
��
�� �� 	�����	������. 
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5.2.2.1. :�-�
�=	 �� ��/	�� �	/	��� 

'�� �	�	�
���� ������ � 	�����	�� �� ������, #� �� 
���� �
������������� 
������ ��� �� ��	���� �� �������$� �� 
����� �
 ������, ��
������$� �� ������� 
� ���������$�.  

'�� ��������� ����� �� 	�����	� �� ������, #� �� 
���� ����� ������ �� 
������ ��������� ���� �� ��� �� ������������� �� �	�����	� �� �	���� �	���. 
�� � 

������������� ������. 

+� ��	������ �� �������� �������, 
�������� ���������� �� �������	� 2 ���� �� 20 
������, �� �	������� ����	��� �
 12 
� 24 
���� ����G� �	���� � ���	��� �����������. 
����� �� ��������� �� ��	�� �� ����, �� 

������� �
 2 
� 3cm, � �� ������ 
� �
���� 
������� �	���. &���$��� �� ������� �� �	�� 
���� � ������, �� ��� 	������ ��� �� �������� 
�� �� 
�
��� �����	, �� 
� �� 
��
� 
� 
�	�
�	����� �������������. -�������� ����� 
�� ��������� �� ��	�� �� ���� �� 
������� �
 

2 
� 3cm, � �� ������ 
� „�
��	�“, � ����� �� 
���� �� ��	��$� �� ����� �� ���. +� 

���	����$� �� 	�����	�$���, �� ������� � �� 


�
��� ������ ���������� �� 	�����	���� �� 
� 
�����	� � �� �	��	�� �� ������� (��. 58). 
&�������� ����� 
� ��
�� �� 	������� ��	�� (��	������� ��	�, ����������, 
���������) � �� 	������� 
�������. !� ��� �� �	�� ��	������� �	����� �� �������, 
��� �� ����������� �	������ �� 	�����	�$���.  

�	������ �� ���������, ��� ������ �� 	�����	�$���, ���� 
� ��
� �� ��	�� 
�� �	��, �	�������� ���. '�� 	������� �� ��������� �� ��������� �� �������� �� 
�	��$���, ����� ��� 
������ �� ����� 	�����	��, �� ����$��� �� � ����������, � 
	�����	���$��� � �������. �	� ����$��� �� ���� 
� 
��
� 
� �	�����	�� 
����	���$� �� 	�����	������ � 
� ���������$� �� �����	���	���, ��
��#� ������ 
�������� �
 
������ �������������, ������� �� 	�����	� ��� ��
	��� ������� 
���	������. ��	�
� ���, ��������� ��� 
���� N�
 �� ��� ��	�� ��
�� ��
�.  

�� 	�����	�$���, ��� 	�����	�� �� 
�
��� �����	, � ��������� �� �	���� �� 
������ ��� �� ���G� �� 
������ 
��. �	����	����� �� ���� �� �	�� 	�����	�$��� 
���������� � �

����� �
 ���������� 	������ �	����	��, ��
��#� �� 	����� �� 
����� �������� 	�����	�����. 3��� 	�����	����, �������� �� ��	���� ������, 
��	�
� ������� ����. 
�� � ����� ������� � �
 ��� �	����� 	�������� �	����	��� 
�	��� 
� � �

����� �
 ����������. !� �	����	����� ��	� 
� ��� �� ���	�� � 
����	���	� �� �������$� �� ��	������ ��	��. 

>������� �� ���� �� ������ �� 
���� ��: 

• ������ ��� �� ���������	��� �� ����� � �� ��	����� �� ��	������ �� 
�	�
���� ��� �������� #� �� ���������	���, 

• �������������	��� ������ ��� ����� ����	��� �	����� ��
��#� 
��������������� �� �
���� �� ����� �����	���	�. (��� ������ �� ��	����� 

3���� -�. 58– &������ �� 
	�����	�$� �� ��������� 

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

5.3. 3���	���� �	0��� 

(��� ������ �� 
������� �
 ��������� ������ � ��������� �����, ���� � 
������ �� ���� �� �������� 
������ �� 	�����	�$� �� ����� ��������, �������
, 
���	�� � ������ ��������, �� ���
����� 	�����	�����. !� �����
�� �	���, �è 
�������� �	����� ����� �������� ��� 	�����	�����, ��
��#� ��	���� �� 
�	�������� 	�����	����� �� ����� ��	���� � ������ �� ���������� �
	����.  

��������� �� 	����� �� �	����G�$� �� ���� ��
��� �� ������, ����
�� �� 
����	����� ��
���	���. )����	�$��� �� ���� ����	�����, ��� �� ���������� 
�	�	�
���� ����, 
���
� � 
� �����	�$� � �� ���� ������.  

5.3.1. �	�0�	���� �	0��� 

+� 
�����$� �� ��������� ������ �� ��	����� ����� �	��������	���� �������, 
��� 
����� ������� �� ��������� ��	����� �� �������$� ��� � ������� ����� �� 
��������, ����$� 
	���� � ��������� �����, �	���	�����$� �� ����� �� 
�	�
��������, ���. ����� �	��������	������ ��������� ������, 	����	��� �	��, 
��� ���	������ � 
	��� �	�
���� �� ��	�����$�.  
�
���
� �������� � �����������, 

������ �	� ���� �� ��������� ������, 
�����	������ ��� ����	��. ����	����� 
�� ����	�� �������� ����������  
����������$� �� ������� ������. 
�� �� 
��������� �� �����	���	� � ������� 
��������, ����	�� �� �� ���$�, 
�����	�
, ����� � �� �� ��������. 
=������� �������� �� ����	�� �������� � 
�	��������������. �	� ����	��� �� 
��������, ��� �� � �� �	������� ��������, 
�� ��� �� ���������� 
��	� 
	���������$� � �	����$� �� 	������� 
���	���� �
 ����	������. 3��� 
�	���������� ���	���� #� �� ������, ����� ��������� �	��������������, ���� �
 
���� �� ����� �����	���	�, ��� ����������	� ��� �	�
���� �� �������������, � ��� 
�� ���� �	��� � �� ������� �����
� �	�����$�. -������ �	������ �	������������ � 
���	� � �������� ���	�� �� �	����. &�G����, ����� �� ��	� �	����� �� ��� ������ �
 
�������� � ������ (��	����� „����	��� �	���“) 
� ��
� ��
����, �� ��� ������ �� 
�������� �� 
�
����� 	���� ����� ��� ������������ ������ �
 �������� 
� ��
� 
���, ����� ��������� ��� ��	
. 
�� ���� ���� ������� � �� �
�������� �� �������� 
��� 	������� ����	�����. =������� �� 
�
����� ���������� � ����	�� ����, ���� � 
��������� ����, 	�����	��� �� �����.  

�	������ �� �	������������ �� ����	�� � 	���	������� � ���� 
� �� 
����	��� �� �	�����	���� ���	���$� �� 50-60°C. (�� ������ �������� ���������� 
��
���� ����$� �� ��
��������� ���	���� ��� ����� ����� 
� �� ������	���. ���� 

3���� -�. 59 – =���	�� ������ 



 
 

118 
 

����	�� ������ ��
	��� ������� ����
� ���� ��� �� ���� ����
 ��� ��������� 
����
, ��� �� ����	�����	��� ���	���
�	�
���� �������� ��������� �� ��
���� 
����$� � 	����G�$� �� ����	����, � �� ��
��	����� ��������������� �� ����	���� 
�� ����� �����	���	�.  

5.3.1.1. :�-�
�=	 �� �	�0�	� �	0��� 

=���	���� �� ��	� ��
��������� 
� �� ���������	�, �� ��� ��� �� �	���, 
��������� �� 
���������� �	��� 
� �� ��
��. �� ���������������, �������� �� ���� 
�� ���	������ 
�
�����, ������� ����
�, ��������
����, ������� � �����. 
=������� ��
������� �� ���� ������ �	����������� 	�����	�������, �� �� ��� ��� 
�� ���� ������� ������� ������, 
� �� ��	����� ����� 
	���, ���� �	������� 
�������
�	�
�, ���	�	��� �������
�	�
�  � 
	. 

3	�������������� �� ����	�� �������� � ��	����� �� ����� �����	���	�, � �� 
��������, (��#� �� 50°C) 
��	��������	���. ������������ �� �������� �� �������� 
�����	���	� �� ��������� �� 
�
���$� �� ������� ����� ��� �� ���	���$� 
���	
������. '�� ������� ������� ����� �� 
�
�
�� ��������������� �� 
������� 
��
��	� 	��������. 
�� �� ��	������� ��������� ���� �� ��� �� �������� 
��	�������������� � �� ��
��	����� ���������� �� ��������. !������ 

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

5.3.2. �	0��� �� -�,� �� ������	� ���+�� 

>����� �� ���� �� ���	���� ������ �� ��	����� �� ����$� �� ������������	�
�� 
���� �� ���� ��� �������. 

5.3.3. :��0	�,�
�� �	0��� 

���� �	����
�� ��������� ������ �� 
	�����	��� �� �	������ 	�����	����� ��� �� 
������ ����
����� �� 	�������� �	�
��� � 
������ ������� �� �
	������ �� ���� ��� 
	������ �� ����. ������	���� 
����	���, ��� 
�������� �� ��	������� ������	�� ������� � 
������, �� �������� �� ������ - ���� ����, 

������ �� ������	������� �� ������	� �� 
��������, �� �	���	 �� �	�	�
���� ������. 
^��������� �� ����������� ����� (�����	����) 
��� ����������� ������ (�������	��	��) ���� 
�� 	����	�
���, �.�. 
����	��	��� �� ��
�. =� 
����	 
��G��� �� 	������� ���$�, ������, 
����������, ���� � ������� �	��� �� ��	����$�. !	����� �� ����$� �� ���� 
������ � �������, ��
��#� �� 	�����	��� �� ��
�, �� 	������ �� ���� ��� �� 
	�����	��� �� �	������ 	�����	�����. 

 (��� ������ �� ��	����� �� ��	������ �� ������, �	� ���������$��� �� 
���$�. (
 ������� �� ����$� � ��
�� �� ����	������ ������ ��
��������� ��  

3���� -�. 60 – >�� �� 

����	��	��� ������ 
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�������	������� �� ��������, �	����� �� ����$� � 
�
������� ��� #� ��
�� 
����	�����. 

������	���� 
����	��� ���G��� ��	��� �	����� �� ��
���	����� �� ������, 
������� �	� ��
�������$� �� ������ �� ��	�
���$� �� ��������. >������� �� 
���������� �� 
����	������� ������, ����� �� ��
�� � �� ����� �� 50°C (��. 60). 

��� �	��	������� ������ ����� 
� ������ � ����#� ��
���. ����$���, �
����� 
����	���$��� �� ��
��� �
 ������� ����� �� ������	���� 
����	���� ���������� 
���
���$� �� ��	�����	��� ����, ��� �
 ���	������ ���� 
� �� ����	��� ���� �� 
��������� ���. �	� ��	�
���$��� �� ��������, �������� �� �	������� �
 5 
� 15 
�����
�, ��� ������ �
 
��������� �� ����	������, �	� ��� �� ������	�$� �� 
�������� � ���	���� �����	���	� �
 65°C.  

5.3.4. �	�/�0�����+�� �	0��� 


�	����������� ������ � ���������� ��� �� ������ 
������ �
 ��������� 
�������	���
���
�� �����. 
�� �� ���������� �� ����	������ �� �������� 
��������. "
�� �
 ��� � �� ��	�� �� ���� �����$� (��. 61) ��� �� ������� �� 
������� ��
 �����	�� �� �������� �� ���$�. =����	�
�� �	�
 ��������$��� �� 
������	� �� ���	���$� (
� �����	���	� �
 2000 0�) � ���
�� �� �	��  ���$�.  

(�� ������ �� ����	�����  �� ����� 
����� �
 ��	�� 
�� �� ��������. !��	 
��� �� ��	����������� ������ �� ����	����� �� �������$� �� ��	���� 
�� �
 
�������� �� 
������ 
��, G���� (��. 62). =����	�
�� �	�
 ��������$�, ��� ������ 
�� ���	��� �� ������ �����	���	� � ��
 �	������ �� ���	���� 
���� 
��� �� 
��������. @�	����� �	��� �� ������������ ��	�
� ���	����� �������
�������� � 
��	�����$� ��  ���	�����������. 

 

   

3���� -�. 61 – 
�	����������� ������ 
�� ���$� 

3���� -�. 62 – >����� �� ���������$� 
�� ��	����� �� G�� ��
 �	������ 
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5.3.5. ��F����
	�� �	0��� 

)��	��	������ ������ �� ������ ��� �� ������ ��  ��	����������� 
��������� ����� �� ��� ������	�$� �� � ���	���� �������� �����	���	� �
 50 
� 
60°C. �� ����	������� �� ����$� �� �	�
���� ��� �� ��
�������� ������ 
�����	���	� ���� ��� �� 	��������� ��������� ����.  

>������� ��� � �� ��	�� �� �	�� ��� ������, �	��� �� �������� �� 
��
��������� ���	����, � ����� �� ������	��� ���	��	������ �	���. -������� �� 
����������� � �� ������� �� �	��� �� ���
����� ������.  
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%�&��� 

�	0����� �	 �������� /��	��� 
� �	+��, ����0, 0�����+��, (��� � ���� 

���,���	�����, ��� �	 �0���	-�
��� ,� �	0	=	 �� ��,��
�(�� /��	������. 

�� ,�
������ �( 0��	����� �� �	0�����, ��	 /�)�� (� -�(��: )�
�������, 

������	��� � ����	����. 

"�
������� �	0��� �	: �������, ��,	�� � ��
�� �	0���. ��������� -��� 

����0���	-�
��� �	0���, �� (	�	� 	 ��������� �( �0���	-� �( ������ �� 

����	�	�����	 �	0���. 

�� ������	����	 �	0��� �	 
-����
���: ����-��, (	��������, ����7, 

������	����	 �/���, ������	����,���� � ����0���	-�
����� ���+���
� 

�	0���. !��+���
� �	0��� �	: ���	�� � ��/	�� �	/	���. 

���	�� �	0������� ���C��� 7����� �0���	-�, ���� ,� �	0	=	 �� ��)� �� 

��)�, ���� � ,� �	����� �� ��)� � �� �/� 	(����/0��	���� � (
���/��	����. 

��/	���	 �	/	��� �	 ����
��� �� ���+�� ��� ���+���
� �/	�� 
� �������� 

����
���
�+�. %���
���=	�� �	 0�������
� 0� 0�	�*�(�� /	*���+�� 

�-��-���� �� ���+����, ���	+	�� /����F�������. 

��� 0����(���� ���+�� �	 ����
��� 
� -	�,	�, �	 (�-�
� 	(����/0��	���� 

�	0���, � ��� �	 ����
��� 
� -	�,�� �	 (�-�
� (
���/0��	���� �	0���. 

�( ����	�����	 �	0���, 
� ��(��������� ,� �,��-���� �� �-��� � 

������	����, ������	/� 0��/	�� �/��� �	�0�	� �	0����� � 

�	�/�0�����+���	 �	0���. 

#%�$�H� 

1. 3��� � ������� �� ��������? 
2. 3��� �� 
���� �������� ���	�
 ���������? 
3. =��	�� �� ������������ ������? 
4. +���� 
���� �� �� ��	���� ������� �� ��
���	����� �� ��	������ �� ������? 
5. =��	�� �� 	��������� ������? 
6. 3�� 	��������� ������ ���G��� �	����� �� ��
���	����� �� ��	������ �� 

������? 
7. (
 ��� ��	����� �� 
������� ����������� ������? 
8. 3�� ��������� ������ ���G��� �����	��� �	����� �� ��
���	����� �� 

��	������ �� ������? 
9. +���� ����	�� �������� ���G� ��	��� �	����� �� ��
���	����� �� ������? 
10. !� ��� ������ �� ��	���� ������ �� ���� �� ���	�� ������? 
11. +� ��� 
����� �
 ������ �� ����	����� 
����	������� ������? 
12. !� ��� ������ �� ����	����� ��	������������� ������? 
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6 – ��%���� 

�� �	����������� 
��� �	���� ��	���� � �	�����
��� �� 3��� �� 2 ���. �	��� 
'���� � ��	����, �� �	������� �� "����� � &�	���, � �� 12 ���, �� "�	���. �	���� 
����� �� "�	��� ��� ��������� �� �	�����
���� ��  ��	���� ���� C������ � )������. 
�� ���	���$��� �� �	������ ������$� � 	������� �� ������	������, ��������� 
������������ �	�����
������ �� ��	����. (������ ��	����� �� �	�����
���� �� 
��	������, 
���� �	��� ��� ��������� ����	����, ������� ���	��� �	��. *�
��#� 
����	�������� �� ��	���� ��	�������� 	������, ��	��� 
� �� �	����
� ������ 
���
����� ��	����� �� ������� 
�����$�, ���� #� ��� ��������� ��	����	�, ���� � 
����������� ����
���. �� ����� ��	����	� � 
	����� ��������, � 
� ����
� � 

	��������. (��� 
�� �	�
���� � 
���� �� ������� ��	����� �� 
�����$� �� 
��	����. +� 
�����$� �� ������� ��
��� ��	���, ���� 
� �� ����	���� ����� � 
����
��� �
 ������. (���� ��������� ��	�����, �� ������ ��� �������� ��������, 
���� 
�
����� �� ��	����� ������, �	�
���� �� ��������$� � ���. �� ��� �� 
��������� ����	����� �� ��	������ � �� �	���� ����
�� �� ������� ������.  

6.1. :�
	���� 

-	������ �� 
����� �� ��������� �	�	������ �� 
	��, �
 ��� �� ���������� 
������ �	����
�� � ������� ��	���. �� �	��$� �� 
	�� �� 	����� ������ �� 
�	������� �� ��
� �� 
����� ���� 
	������, � �� �	��$� �� �	����
�� ��	��� 

������ �� 
����� ����� 
	������.  

6.1.1. �	�� (�
	���� 

+� 
�����$� �� ���� 
	������ 
�����#� �� ��	����� ���� � ��	���, � 
���� � ������. �	� ����	�� �� 
	����, 
�	��� 
� �� ��
� ������, 
	���� 
� �� � 
��������, �� �	������ ����� � �����. 
(�������� 
����� �
 ������, �	����
�� 
�� ����� �� �	���� �� 
������ �
 1 
����	 � �� �	��	������ �� �	������, 

����	�	. (��.63). 


������� �� 
����	�	�� �� 
��	������� �
 ��	��	��
�� ��� �
 
�������� ����� 
����� �
 ���	��� ����� 
� ������. �	������� �� � ����� 1,5 
���	�, � �	������ �
 150 
� 200 �	���� 
�� ������. �	� �	��$���, �������� 
�	������ �	� 
	���� � ������ 
� �� 
������� �� ����. =� ��� ����� 
	���� �� 

3���� -�. 63 – �	����� �� 
	����� �� 	���� ������ 


����	�	�: �) ��
	�������, �) 
��	����, �) �����
	���� 
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	��
������ �� ������ � ������� �� ��������. ���	�
 ������� �� 
���
���$� �� 
�	������ 
� �������� �� 	����������: ��
	������� 
����	�	�, �� ��	��
���� 
	����� � ��������	���, �� ��������� 
���
���$� �� �	������ 
� �������� (��.64). 

 

 

3���� -�. 64 – 
	�����	� �� �������� �	���� 
� ������ 

3�� ��
	��������� �	�
, �	�������� �	� �	������ �
 
	����, �� �	�� 
��
	��������� ���� ��� �� 
���� �� �����
�	 ��
 
������ �� ����	���	��� �����.  

!� ��������	�� 
����	�	, 
	���� ���	������� �� 
���
��� �� �������� �� 
����	��� ��K�	, ��K�	��� 
����	�	. !� �����
	���� 
����	�	, 
	���� �� ��	�� 
�� �	����	�� ��G� �������� � �����
�	��, ��� �� �	��� �� 	������� �	���� 
(�������� ������� 	���	� ���	��).  

!� ���� ����
��� ������, 
	���� �� �	������ �� �������� �� 
�������� �� 
��������. (���	�����$��� �� ��������, ��
�$��� �� �������� � ��������$��� �� 

	���� �� �	�� �� ��
�. '�� �	������ �� ��
��� � �����, �	������ ���, � 
�����	���	� �� �������� ��
 30°C, �� 
����� ��
�� � ���� 
	������. !������� �� 
�� ������ ����, �	���� � �	��. '�� �	������ �� ��
��� � ���, �	�������� �������, � 
�����	���	� �
 70 
� 80°C, �� 
����� �����, ���� 
	������ �� ��
���� ������. 
&����� 
������ �� ���� ����� �� ���� �� ����� � ���� �� 	��	�
��� �� ��
�. 
�� 
�è���� ��
	�� �	���� ��	��$�, ����� � 
����� ��� ��	� 
� �� ����	����. 
(���	�����$��� �� �	�� �� ���� �� 	������� �����	������. �	����, �	������ 
���	�� �� �
�������� � ��	����� �� ��
���	����� �� �������� ��� �� �	�����
���� 
�� 
	��� ��������� �����, 
�
��� ��������� ������ �
�� �� 
����������� ����$�. 
�� ������$�, �
 ������ �� ����	����� �������. '�� �	�����
������ �� 
	�������� 
� ������� ��
���	���, ������ �� ���� �� ��������$� � 
���
	�	�$�, ���� ��� �� 
����	�� �� 
�������� �� ��
 �� �����. '�� �� ������ 	������ �	���������� �� 
�	�����
��� � ��	����, ������ ��� �	������ 
���
	�	�$� �� �	�#� �� ����������� 
�	�	������. *����� 
	������, ���	�
 ������� �� ��������, ���� 
� �� 
���������	� �� ������� �	��� ��� ����� 	������� �	�����. *�� ����
 ����� 
������ ���, ������ 
	������ 
��� �������� ��	����, �� �
 
	��� ��	��� � �	����� 
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� � ����������� �� ��������. 3��� ��
���� ���� �� ���
��, ��� ���������, ������� 
�	�� ��
��#� ��
	�� ������, ��� ����
�	����� � ������� �� ���
��. (
 ��� �	�����, 
������ 
	������ �� ��	���� �� ��	������ �� ������	��� ��	����, ��	��� � ������� 
�� ��� 
�
���� �� ��������. 

6.1.2. �	/�� (�
	���� 


���� 
	������ �� 
����� �
 ��	
� ����� � ��	���. +� �	�����
���� �� 
������� 
	������ ���	���� � 
	����, �	�
 �	���$� �� �	��������, 
� �� ��	� �� 
��
� ��� 
� �� ������ �� 
������ �� ��
��� ��	��. �	� ��	�$���, �
	�
��� 
���������� �� ����	�� ��� �� �� ��������� �� 	���������� � ����� ��� ��������� 
� � ������� ��
 �	�����. 3������ �� ��	�$� �� �������� �� ����	���� ��� � ����	�� 
�� ��������, ��
��#� �	� ��	�$��� �� ������
����� ����� �	������ �������� ��� 
�	�
���������� ���	�� ��������$� �� ����$��� �
 ��������. !������ ��
������� 
�� 
	���� ���������� ��
��	� �	���$�, �������� ������� �� �
�������� � �� 
��
���� � ������. 
������ 
	������ � ������������ �
 ������, � �� ����	����� �� 

�����$� �� ��	���, ��	��� �� ���	����$� �� �����, ����� ���.  

6.2. B	����,� 

@��������� � ������ ��	����	��  ���������� �� ���� 	��������. 

 

3���� -�. 65 – ��	����	� �� ��������  


�� � ������ ���������
	�� �� ������ ��	���� ��������.  
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3���� -�. 66 – @�������� �������� (����), ��������� ������ (
����) 

(���� �� �	�����
���� �� ��	����, ���������� �� ����	������ � �� 
�����$� 
�� ��������� ����, �������� ��������� ������, ������, �������, ������, 
���������� ���.  

!� 	����������, ����� ��������, ��� � ����	�� ��� �� �� ��������� ���� ��� 
��: ������, �����, ��
�, ��������� ����	��, ����	���� ����	�� ���. 
�� ����� �� 
����	������� ����� ��� ���������� � ����	�� �� 
�������� �� 	��	�
��� �������� 
� ����, � ��� �� ��.  

6.2.1. :�-�
�=	 �� �	����,� 

@��������� �
 
	���� �� �

����� ���� ��� ���������� 
	�� �� ���� �� ����� 
��	��$� � �� ��	� ��
 �	������, �� 	�����	� – ������. >������� �� 	�����	� 
����	���� ��� �� �� ���������, � ���������� �������� �� ��	�� �� ������, 
���� 
������� �������	�. *����� �� ����������� ������ �� � ������ ����, ��
��#� �� ��� 
���������� ���� ���������� �� ������ � ������ �	������ ���
������� ��� �� �� 
������� �	� �	�����
������ �� ��	������. (
 ��� �	����� ���������� �� �������. 
+� ����$� �� ��	����� ����
������ �	�
���� ���� ��� �� ���	�� ��	, ������� 
�������	�
, ������� ���	 � 
	. ���������� �� 
�����$� �� �������� �� 
���� ��: 

• ������ – �������� (�� �� �	������� ��� 
	�� �� ����� �	����� �� �����) 

• ������� – ���	�� � �������� (�� ��	���� �����, �	���, ����
��� �
 ������ 
� 
	.). 

6.2.1.1. !��	�� 0����0�� - ���F���� 0����0�� 

+� 
�����$� �� �������� �� �������� �������� �� ��	�����: ����, ��	���, 
������ � 
	. -	���� �� ��	� �� �������� ������ �� �����	���	� �
 130 
� 140°C, 
��
 �	������ �
 400 
� 500kPa. ���������� ������ � ����� �� �����	�� �������� 
� ������� ��������. �����	���� �������� �� �	���
��� ��������, ������� � 

	����� ����������� ����	�� �� 	�����	. �� ��	�$���, ��	�����	����� ��������� 
������ �� �	��	���� �� ����� �� ����	���$�. +�	�
� ������ ����, ���������� 
�������� �� ����	����� �� �	�����
���� �� ��	���� ����#� �
 ���������� 
��������, �� �
 
	��� ��	���, � ����� �������, ��
��#� �� ��	�$��� �� ������ 
�	�
���, 
������ �� 	���	�
���.  

!� �����
�� �	���, ������� ������� ��������, �� ��	���� ��������� 
�������� ��� ��������� ��������. =������ �	����� ���������� ����	��� � �� 

	��� ��
��� 
	��, �� �������� ��
	���� �� ����� � ����	
� ����� ���� ��� ��: 
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����, 
��, � �� ��������� � �	������ �� ����������. �� �

�����$� �� ����������, 
�������� ���� �������� 
� �� ����	���� �� 
�����$� �� ������, ������ 
����	����, ���� �������, ���. 

6.2.1.2. ������� 0����0�� – ������ 0����0�� 

�	� ���	�� ���������� �� 
�����$� �� ����������, �������� 
	�� �� ��	� �� 
10% 	�����	 �� ���	��� ��
	����
. -�������� ���	�� �������� ��� ��	��� � 
����	�� ������ � �� ����	����� �� ��	������ �� ���	�� ��	����, ���� �� �	������� 
�� ��������	�$� (������, �������� G��	���), ��	���� �� ���������$� � 
	. ��
 

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

6.2.1.3. ������� 0����0�� – ���F���� 0����0�� 

'�������� �������� �� 
�����$� �� �������� �� �	������� �� ���� ��
��� �� 

	��. )��������� 
	�� �� ��	� �� 	�����	 �� ���	��� ��
	����
 � ���	��� �����
 
�� �����	���	� �
 170 
� 180°C, ��
 �	������ �
 700 
� 1000kPa. =��	��� 
�����
�� �� ��������� 	�����	������� �� ��������, �� �������� 	�����	������� �� 
����������, ��� �	���� � �������. )���� �������� �������� ��������� �
 ���	��� 
�������� ��� �� 
�
��� �� �	������ �� 	�����	����� �� �	���� ������. 
4���������� �� ��� �� �	�� ��	�$��� �� 
	���� �� ������� �������� �� 	�������� 
�����, �� 	�����	��� �� ���	����$��� �� ��	�$��� �� 	�����	�	��� � �� �	�#��� 
�� �	������. )���� ���� ������ ����� ������	������� ������, 
�
��� �	�� 
������ � ��#� ����	�������. !�	�$��� �	�� 3-4 ����, � ����� ���������� �� ��	� 
�� ��
�, �� �
������ �
 �	������ 
����$� � �
� �� ��������$�. ���������� 
�������� ��� ���
���� ������, ������� ���� �� 
������� �
 ��������� 
	���. 
=�������� ���� � ����� �������, �� ����� 
��� ����	��� � ������	�� ��	���� 
������� ���������� ��������. =��������� �������� �������� ����� �� ��	������ 
�� ����������� ��	����, ������������ �� ������	���, � �������� �� ��	���� �� 
������$�.  

6.3. #�/�7�� /��	������ 
� 0���,
�(��
��� �� *�������� 

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

	��� ������� ����	����� ���� ��� ��: 

• ������, 

• ������� � 

• ��� 

)
����	� ����� �� ��� 
� �� ������ �����������, � �� ��� ��	������ 
� ��
� 
������ � ��	���. -��	� �������� ��	���� �� ����� ������� ��� ���, ���� �� ������ 
������� ����� ���	����. >������� �� �� 
�
����� �� �	�����
���� ��  �����	 
��	��� �
 ��� �� ��	� ��	������. 

=������� ����	��������� �	�
���� �� ����$� � ������������ (����� ��� 
������, �	�� ����	���, ���� �� 
����� ���� ������� �� ��
������$� �� ��	��������� 
����� �
 ����� �� ��������� 
	���). *�
��#� ������������ �� ��������� ������ 
�	��������� ����� �� �������� ��������, �� ��	�$� �� �	������� �� ���	��� 
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��
	����
 ��� ��
�, �� ���
��� �������� �� 
������ ���� ��������. "��������� �� 
���� �� ��	������� ����, �� 
�
��� ��������� ������ ���� ����� � �� ������� 
	������� �����	�� ���
���$� �� ��	�����	���� ���
������. 

�������� �� �������$� ���� 
� �� ������� �� 
�
���$� �� ��	���� ������, 

��� �� ��������� �	��������, ��
��	� �� �	���� �� ����������� � �� ��	������ � 


��� �������� ����	���� �� ����$�. '�� �� ����$� �� ����	��� ��	���� ��� 
����	��, ��� ������� ������.   

�������	� �� ����������� �	����	�� ��G� �������� � ����� �� ��	������ � 


����� ������ � �������. �� ���������, ��	������ ������� ����	��� � ������� 
�	���
��. 3����������� �� ������� ��� �� 
�
����� ������ �
 �������� �� 
��	������. !��������� �� 
�
����� �
 2 
� 10%. 3��� ������� ����� 
� �� 
��	����� ��	�����	���� ���� ����	�� ��� ������ ������� �������� �� ��	������, 
���� ��� �� �	�
�, ������, ����, � 
	.  

0���. -���� �������� �� ����	������� �	������ ��������� ���, ��
��#� ����� 
�� �	������ �� ���������� � 
	��������, ������ ��, ����� ������ ���	���� ��# � 
����	�� �� �� ��
�. 

3������� ��� �� ����	�� �� ��������, �� �
 
	��� ��	��� ������ �������� 
��� ��	������, �� ����� ��	� 
� �� ����	��� ����� �	����� �	�
���� ��� #� �� �	�� 
�� ��������. =������� ����	������ � ��������� ��������. &���	������ ��� ����� 
	���� �� ����	������� �� ���$� �� ��������.  

6.4. #���,
�(��
� �� *������ 

��	����� �� 
�����$� �� ��	���� ��: 

• ���	� �	�� 

• ���	� ��	���� 

• �������� � 
	������.  

�	���	
 ���� �	��� �� 
���������	��� 
� �� �����	��� ���	�
 ��
�� �� ��������, 
��������� � ������, � ����� �� ����� �� ��	��$� 
� �� ��	�� �� 	�����	 �� ����� �� ��	 ��� ��
�, 
������� ����, ��
 �	������. =� ���� ����� �� 
����	������� ������������, ��	���	��� � 
��
���. &����� ���� �������� �� ��	�$��� 
��	� 
�� ��	� �� ��
� � �� �	��	���� �� �����
�	 �� 
������ �� ����$� (��. 67) 

�	���	� ���	��� ���� ���� �� ��
������� 
�� �����$�, ����� �� ��	� �� �������� ��� 
���������� 	�����	�, �� 
� �� ����	�������������, �	������� � ������. ����� �� 
��	� �� ��
� � �� �	��	�� �� �����
�	. 

3
����
�	� � ���
����	�  
��G��� �� ���	����� �� �	�����
���� �� 
��	���� �� ��	�� �� ����� ��� �� ����� � �� ����� �� �����
�	. 

4����
�	 � �������� ����� ��� ����	���� N�
��� �� �������� �� ��	������ 
������, ��	�
� ������� �	���$� �� ������. �� ��
����� �	��	�
�, 
������ � 
�	��	�
�� �� 
�� 
���, � ����$��� �� �	�� ���� ��� ������ �������� ��G� ������ 
�� ���	���� ������, ��� 	���	� ����� ������� ����, � ������ ��	�
��� �� 
���� �� 

3���� -�. 67– 4����
�	 �� 
����$�: 1) ���	���� 
�	��	�
�, 2) ������ �� 

������ 
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�����
�	��. =������� �� ����� � 	�������� ��������, � �� �	����	��� �� ����. 
4����
�	�� ��� �	�
 �� 
���
 �� ����� ��
�, � �
��
 �� ����
���� ��
�. -���� � 
�������� � �� ���������� ����� �� ���G� ������ �� �������$� �� ����. 

!� �����
�	�� �� �	�� ����$� �� ����������, ���	��� �	��, ���	��� ��	���� 
� 
	��������, ������� �� 	������� ���������� �
����, �� ��������� �
 ��
�� � 
���������� �� ��	������ ���� �	��� 
� �� 
����. -���� �������� �����	����� 
������ � �	�
� �� �������� ��
���	���� ���������� �� �	�����
���� �� ��	����. 
(����� #� �� ���	�� ����$�, �� ������ �� 
�
��� ������ ���������� �� ��
� � �� 

����� ���������� �� ����� 25% ��	��� ����	���. �� ����� �� ����� �� �	��	�� 
�� ��
� �� ����$� ��
� ��� �� 
�
����� ������, �������, � �� ���	��� � ����. !� 
��
��� �� ���G� � ������� �� �
	����$� �� 	������	�� �������	�����. (
 ���� 
�	���������� ���� �� ��	������� ��	����.  

6.4.1. ��7��� ,� �,��-���� �� *������ 

(����� #� �� 
���� ����, ��� �����	�� �� 	��	�
��� �� ��
�, ���� ��� �� 
������������ �� ���G� ����� 1% ��	��� ����	���. !� ����� �������� ������ �� 
�	��	�� �� ����� �� ����	�������� �	����� �� ������ �� ��	������ �� ��	���� 
(��. 68). *�
��#� ������ ��
	�� �
	�
��� ���������� ���� ��� �� �����, �����, 
�	����
�� ��	� 
� �� �	������ �� ������$�. �	���������� ���� �� ������ �� 
������ 
��, ���� (1) �
 �������� �� ��	������ �� ��	����. ��������� ���� � 
����	���� ������� ����� 	��������� �	��� 
�� �������. )�	������� � �
 �	������ 
����, �� ��	��� 2,5m, � 
���� �
 15 
� 32m. 
�� �� 
���� �����	�
, ���
�� 
���	�	� � �� ��� ����� ������ ��
�
����� �� 	����	�
��� �� ������. !���������� 
��G������ �� �	������, ����������#� �� �	������ �� ������� 
������ �� �	���� �� 

����$� �� ������. *�
��#� �� 	����� �� �������� 
������ �� �������, ��� ��
 
���� ��� 	������	 ������� (2), �� �
	����$� �� ��	��������� ������� � ��� �� 
������ �	��$� �� ����������� 
����$��� �� ������. %������	 ��������� �� 
��������� �� ���� �� 
� �� �� ������� ������. !�
��� �
 ��	������� ���� ��G� �� 
����	�� ����� ��
 ������, � ����� �� 	��	�
���$� �� ������ �� ��
��� �� ����$�.  

!� ���	��� �������� �� ������ �� ���G��� ����	� �� �������$� (3), �� ��� �� 
���
��� ������ � �� ��� ����� ��	������� ����� �	������ ������� 
�� �
 ��
���. 
��  ������ 
������ �� ������, 
� 	������� �� ���G��� ����	���� ������ 	����� ��� 
�� 
���������� �	�����$� �� ������. 4�	������� ����� �������� �� �	����� 
����	���� ���� ����� � �� ���� �� ���	� �	��� (4).  

 

3���� -�. 68 – &����� �� �	�����
���� �� ��	����: 1) ������� ����, 2) 	������	 
�������, 3) ����	� �� �������$� �� ��
�, 4) ���	� �	���, 5) ��������� 
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&��	��� �	��� �� �������� �
 3 
� 4 ��	� �������, �
 ��� 
������ �� �������� 
�� ����, 
�
��� ��	���� �� ��	������� �
 ����� �� ����� ���	����,�� 
� ������ �� 
�� ������ �� ���. ���������#� ����G� ���������, ��	����� ������� �	�� �	������, �� 
���� ��
��� ���� �������� �����. �� ��������$� �
 ���	��� �	���, ������� �è ���� 
��
	�� �
 30 
� 40% ��
�, �� ����� �����	�� �������� �	��� ������� ����� � �
� 
�� ������ 
�� �� �������� (5). 
�� �� ������ �
 ����� 
�� �� ������� ������� ��� 
�
����	� �� ���	����� �� ��
��� ��	��. 
����	���	��� �� ���������, 
�����#� �� 
�
 �	���� ��� �����
����, ��������� 	���� �
 60 
� 100°C. 4�	������� ����� 
�������� �	��� ��� � ��������� �� ����. =� ����� �
 ���������, ��� � ���	���� � 
�������	���	���, �� ����� �������� �	��� ������� ������� �� ��
�$� �� ���� 
����	������ �	������� ��
�� ��
�.  

 

3���� -�. 69 – ����	���� �� �	�����
���� �� ��	���� 

 

 

3���� -�. 70 – C������� �	���� �� �������� �� �	�����
���� �� ��	���� 

6.4.2. :���-���� �� *�������� 

'�� ��	������ �	��� 
� ��� ����� � ������ ���	����, �� �	�� �����$� ��� 
������	�$� �� �����
�	���. 
�� �� �	�
� ��������� �
 ������� �	�� ������� 



 
 

130 
 

����	��� �������, ��
	�
��� �
�� ��
 
	��. �	�
 
� ������ ��� �����
�	, 
��	������ �� ���������� �� ��
�, ��������� �� �����
�	�� �� ������� � �� ���	��� 
����� 
� �� �	��� ��� ��
��. ���������#� ��G� ���, ��
 
������ �� ������� � 
�	������, ��	������ �� �����. '�� ���	������ �	��� 
� ��
� ������, �	���� ������ �� 
�	��, � �����
���� �� ��
�.  

6.5. !
����	� � 
�(�
� *������ 

��
 �������� �� ��
	����	� ���	 �� ���� ������� ��	����	������ ��� �� 
����
��� ��	������ � ��� �� �
	�
����� ��������� ����	���� �	�
����. 3��� � ���� 

	��� �	�����
�, � ��	������ ��� �
	�
��� ����
�	
� ��� �	��� 
� �� ��
�����. 
3����������� �� ���������� �� �������� ���������� ��� ��	������ �� ����
��� � ��� 
�� �	�������. 3������� �� �
	�
��� ���	�
: 

• ��������, 

• �������� � 

•  
��������� �� ��	������.  

���	��. ���	�
 �������� ��	����� �� 
���� �� ������� (��	������� �
 
���������������� �������), ���� ���
	��� (�
 ��������), �	�
�� ���� (�
 
�������� �� ��������, 
	������ � ���	� ��	����), ������	��� � �� �������� (�
 

	������) � 
	. 

�
#���	� �� ���	���	� �� �������� �� g/m2 � �	� ���� �� ��� �� 
��� ��: 

• �������� ��� ����� ��	���� (�
 10 
� 40g/m2), 

• ������ ��	���� (�
 50 
� 150g/m2), 

• ������	��� (�
 150 
� 250g/m2), 

• ��	��� (�
 250 
� 500g/m2), 

• ����#������� ������� (�
 500 
� 5000g/m2). 

�
$
����	� �� ���	���	� �� �������� �� �������	� � �� ������ ��	���� 
�������� 0,1mm.  

-	��� ��������$� ��� �� �	��� �� ��	������ �� �������� �	� ���������$���, 
�������� �	� �	�����$���, �����$��� �� �������, �	������������ �� �����, 
�	���
����� ���.  

!� ��������� �
 �������� ���: ��	���� �� ������$�, ������$�, �	��$�, 
������	���, ���������$�, �����	, ��	����, ������� � 
	. +� �
	�
��� ��
��� 
��	����, ���� ��� � ��	���� �� �	��$�, ����	 ����, ��	���� �� ����	��, �� �	��� � 

����������� ��	������ ���� ��� � ���	����	�$�. =�������������� ��	���� � 
������	����� ��	���� ���� ��� �� �	�����
��� �
 
	������, �� � �	���� � � 
���������.  

6.5.1. ��(�
� *������ 
� ��(��������� ,� �-�
�� 

(
 ���� �	�
��
�� ��������� ��
��� ��	����, �� ��
���	����� �� ������ 
�������� �� ����	������� ��	���� � �������. „3�	�����“ ��� ������� �� ��	��� �� 
�������� ������ � 
�������, �������� �� ��	��������� �
 
	������ � ���	�� 
��������. 

4�	������ ���� �	�����	� � �������� �
 250g/m2 �� ��	����� ���	��. �� 
��	������� ���� 	����, 	�������, �����, ������	��, ����� ��� ���. ������ �� 
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����	����� �� ������	��� ��	��� � ��	��� �� ��������. ������� ��
��� �� 
������� ��	���� �� ��	��������� �� ������ �� ����#� ����, ���� ��� 
�� ��� 
����#� ��	����� ����� �� ��������� �� �
�� ���� – ��	���. !������ ��	��� �� 
��	���� �� ��
���	����� �� ��	������ �� ������, ����� �������	��� � 
	.                                            

)
�
��� �� 
������� �� �������$� �� ����#� ������ �
 ��	���� �� 
���������� ������ �� �������$�. ���	�
 ��������, �� 
���� �� ������� �� 
��	������ �� 	���� ��
���	���� �	�
����, �	�����
�� ������� �� ��������, 
�����	��� �������, ������� �� ��
���	������� ������ ���. (��.71). 

!� ������� �������	��� �
 ��������� �� ��	��������� �������, ���� � 	���� 
���������� �	� ��	������ �� �����, ����	� � ����� �������	���. 

!� �	�����
������ �� ������, ��������� �� ��	����� �� ���������$� �� 
��������, �� ��	������ �� ������� �����������, �� ������, �� ��������� � 
	. =���� 
��
�������, � ��� � ��� �� �� ��������� 
��	� �� ��������, ������	�� �� �� ��
�, 
����� ������ � �� 	����������. 

 +� ��������	�$� �� �������� �� ��	����� ��	������ ����� � ��	���� �� 
������ �	�����	� �� ���������$� �� �������� �� ��������. 

 

 
  

3���� -�. 71– ����#������� ������� 
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%�&��� 

���
�� ����
��� ,� (�-�
�=	 �� *������ �	 �	����,��� � (�
	�����. 

B	����,��� 	 ���)	� ����	��*�(��� � �	 ���C� 
� ���	 ����	����, 
� �	��� 

0�
	�	 � 
� �	��� 0�/����. 

:�
	������ �	 (�-�
� �� /	*���+�� �-��-���� �� (�
� -	, ����, �� 0�/�7 

�� ��+��� � �	 (�-�
��� 
����� � ���0�
� �( 
�����. 

#����0���	 ,� (�-�
�=	 �� �	����,� �	: ���F����, ��������� � ���F����. 

#�� 0���,
�(��
��� �� *��������, ��
	� ����
���	 ����
��� (�	����,�, 

����� ��0� � *������), �	 �0���	-�
��� � 0�/�7�� ��	(��
�: �	0���, 

0������ � � -��. 

!
����	��� �� *�������� ,�
��� �(: �����
��, �	)����� � (	-	������. 

�� ��(��������� ,� �,��-���� �� �-�
�� ������	/� 0��/	�� �/��� 

�	0	����	 � ��������	. 

#%�$�H� 

1. 3�� �� ��������� ��	����� �� �	�����
���� �� ��	����? 
2. 3��� �� 
����� 
	��������? 
3. 3��� � 	�������� ��G� ������ � ������� 
	������? 
4. =��	�� �� ���������� �� 
�����$� �� ����������? 
5. 3��� � ������� �� ��������� ����	����� �� ��	�������� �� ��	������? 
6. 3�
� �� ����
��� ����$� �� ��	������� �� �	�����
����  �� ��	������? 
7. ���	�
 ��� �� �
	�
��� ���������� �� ��	������? 
8. 3�� ��	����� �� ��	����� �� 
�����$� �� ��	��� � �������? 
9. 3��� �� ��	��������� ���������? 
10. !� ��� 
����� �
 ������ �� ����	������� ���������? 
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7 – ��!3��� 


���������� ��
���	��� ����#� �	�	������ �� ��������� ������ �� �	�G�, ���� 
� �	�����
���� � 
�	������ �� �������� � ��������� � ������� �����������	�$� 
�� ������ �	�����
� �� ��������$�. 
�� � �
�� �
 ������	��� ��
���	���� �	���� 
���� �� 	������ �
 
��������, �	��� ����������� 	�����$� 
� ���	����� � ����� 
��
���	���. 

7.1. �	������� 
����� � ��
���� 0�(	�-� 


���������� ������ �� ���� �	�	�
��, �������� � ��������� ��������� 
����	�� ��� �� �	�
�$� ����� 
� �� �	�	������ �� �	�G� ���� ���� 
� �� ��	����� 
�� �	�
���, ����� � ��������. 
���������� ������ ���	�
 ������� �� 
���� �� 
�	�	�
��, �	������ � ���	������ ������� ������. ��
������ � �	������� �� 
������ ( �	. 1). 

 

$	/� -�. 1– ��
���� �� ��������� ������ 

���� ��������� ������ �� �	�	��������� � �
 ��� �� 
������� ����� ��� 
�������� ��� ���G��� ���
����� �	����� �� 
	��� ��
���	���� �	����. "
�� �
 ��� 

������	
� 

�	��
�

�	�	�
�� 
������

%��������� 
������

�����, ���, 
�����, ���� � 


	.

O��������� 
������

!���� � 
������ �
 


	��� 
�������

(	������ 
������� 
������

!������� 
������

	�����	�	���  
����	��

@��������, 
���������, �
 
����������

��
�����	��� 
����	��

'�������, 
������

��������� 
������

�������
�-
��������

�������
��, 
��������	���, 

����������	���
����

�����
������

������	
��������


�	���
�	 �	����, 

��	���
�	 ������, 

��	���
�	 �	����	, 

��	���
�	 

�	�����
�, 

��	�����	
�
����	


� � 

��	��	���
���

=��	������ � 
������� 
������

&������

��������
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� � ��
���	����� �� ��	������ �� ������, �������	���� ��
���	��� � 
	. ��� 
����������� �	�����
� �� ��	����� �� ���������$� �� 
�����, ������� �� 
��	�����$�, �	��� �� ���������$�, ����� �� ���$�, �������� � ���� �� �������� 

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

=������	������� ������, �.�. ������� �	�	������, �� ��
���	����� �� 
��	������  �� ������ �� �
: 

• 	��������� ������� (�����, ���, �����), 

• ���������� ������� (����� � �����), 

• �������� 	�����	�	��� (�������) � 

• ��������� (��������	). 

(����� #� �� 
������,����������� ������ �
�� �� ����������� �	�	������ � 

�	������ �� ��� 
� �� 
������ ������� �	�����
� ���� ��� � �	�G� �
 ���� �� 

������� �����, �������� � ���������	���� �	�����
� (�������,�������, �������, 
����� � 
	.). 

  7.2. :�-�
�=	 �� 0�	C� 

�	�
�$� � ���������-���������� ���	����� �� ���� �
 ����#� ��������� 
������, �� �������$�, �� 
����� ����	���� �����-�	�G�, ���� �� �
������ �� ������ 
������ �� ����$�. �	�
�$��� ���� 
� ��
�: 

• 	���� 

• ��������. 

!� ��
���	����� �� �	������� �������� �	�
�$�, �� ��� �� 
����� 
���������� �	�G� � �� ��������� �	�
����������. 

���� ��������� ������, ����� ���������, �� 	�������� ����, ����� �� 
	������� 
������, ����� ��� ����#� ������, �	�������� � ����������. ��	�
� ���, 
�	������ �� 
�����$� �� �	�G� �
 ������� ������ � ����� ��������	��. �� ������ 
�
 ������� �	�� ��������� ���	���� ���� ��� ��: ����$�, 	���	�����$�, �����$�, 
�	���$�, �����$�, ���������$�, �	���	�
�$� � ������ �	�
�$�. ���� ���� 
���	���� �� �� �	��������� ����� ���. 3��� ���	����� #� �� ����	���, ������ �
 
��
�� �� ����������� ������ ��� �� �	�	������� � �
 �������� �������� �� �	�G���. 
+� �	�����
���� �� ���	��� �	�G� �� ���������� �����$���, � �	���$��� �� ��� � 
����� �� ����
��� ���� �	� 
�����$��� �� ��������. ����� ��
 ������ �� 
�	�	�������� ��	� � ���
����� ������ �� �
	�
��� �����	������. �������� 	������ 
�� ���������� �� ��	������ �� �	�G��� � �� �����	�������� �� �������� �� �	�G� �� 
	������� ��������, �
 ��� ��
 �� ������ (�� �	���	, 
������ � ������ �����). +���� 
�� �	�����
���� �� �	�G��� �������� �����������	��� �	�
������ �� �����, �����, 
���, ����� ���. �	������ �� 
�����$� �� �	�G� ����#� ������� ���� (��. 72): 
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3���� -�. 72 – C������� �	���� �� �	�
�$�  

�
��'
, ���	�
����'
 � �
���'
. 
���������� ������ �� �	�
�������� 

��G��� ������� ��� ����#� �� ����������, ������ �� ������ ����. !������� �� 
���
��� ���� �� �� �
����� �������� � ����� ����� �� �	�����
���� �� �	�G� �� 
����	������� ������ �� 	������� ��������, �������, �� � 	������� ��
 �� ������.  

(
 ���� �	�����, �������� ��	� 
� �� 	���	����, �������� � 
��	� 
� �� 
��������, ��
��#� ���� ����� ���� 
� �� 
���� �	�G� �� ���
����� ��������. ���� 
���� ���	���� �� ����
����� �� 	������� ������ �� 	������� �����	�����. 3�� 
���� ��� ���
����� � ���  ����� 	���	���� ������� 
����� ��� �� ������ �
�	� �� 
	�������� � 	���	������� �������� �	���� �
 ������, �����, � �� ������ �������� 
�� 	������� �������� � �������. +� �	��� �� ���� ���	����, ����G��� ������������ 
� ������� ������. �� ���� ���	���� ���������� ������ ���� 	���	����� �	���, ���� 
�� ��	����� 	���.  

��
$
'
. �� ���� ���	����� �� ����	������� ������������ ����� �
 
�	����
���� �	����� �� ��	������. �	������ �� ����
��� �� ������ – �	������. 
(
 �������� �������� ������ ���� 
���� 	���	����� �	���, ���� ��� �� ��	����� 
	���. %����� �� ����� �� ��	������ ��	�$�. 

9
���'
. !������� ��� �� ����	������� �� ������ �	�G�, �� �	���$��� ��	� 

� �� �������. �� �����$���, �
 �	����� �� ����	������� ������ �������� � 
������������ �����. 
�� �� �	��� �� ����� ��� �������� ��� 
����� �
 	�����. 
)�
������� �	���� ������ �� ��	������� ������ � �� ��	����� �� ������ �	�G�.  

4�	
"����'
 �� �	�� �� ��� 
� �� 
���� �	�G� ���� � �
������� �� 

������� � �� �������� �� ��������. (��	������� ���������$� �� ����
��� 3-4 
����, � �� �	�� �� 
����� ����� �	��� ���� �� ��	����� �	����, �����.  

��
�
'
 � �	���� �� ��� ��	������ ��������� ������ �� ����������� �
�� 
����� 
	���, ���� ��� �� 
����� �������� ��	��� ������. �	����, �������� �� 
�	�
����� �� �	�G��� �� �	��� ����� ������� ����, � ���� �
 ��
��	������ 
�� 
���	���� �� �	��� ����� �	�
����. �	�G��� �� �	�
� ��������, �� ��������� 
���������$�, �è 
�
��� �� �� 
���� �	�G� �� �
	�
��� ������.  

�	���� ���� �
 �	�
�$��� �� ��	����� �����������, � ���	����� ���� �� 
��	����� ����	
 �������. +� �	�
�$� �� ����	������� 	������� ��
��� ������. 
+� �	���	�
�$� �� �	����� �� ����	������� �	�
������ �� �	����, � �� ������ 
�	�
�$� �	�
������ �� �	�����. >�� � ����� �� �	�
�� �� ���	� ��� �� ���� 
��������. �� ���	� �������� �� 
����� ����, ��	��� �	�G�, �� ����� ���	����, � 
�� ���� ��������, 
����� �	�G�, ���� ������$� � ������ ��	�����. �	�G��� �� 
�	��� �� �	�
�$��� �� ������� �
 ���� �� 
����.  +� ��	������ �� ���	��� �	�G� �� 

������  
�� �	���	�
�$�, � �� ����, 3-4 �	���	�
�$�. �	�����
�� �
 ���� 
���	����� �� ��	����� �	���	�G�. 
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�������� �	�
�$� � ���	����� ���� ��� �� ��� ���� ����#� 
� �� ������� � 
����� �	�
�����, 
�
��� �� �� 
���� �	�G� �� ���	���� 
�������, ��	����� � 
������ �� ���������.  

 7.3. !��+	=	, ���	� � �
����
��� �� ������	 ,� 7�	=	 

. 3���� �� 
����� �� �������$� �
 
���� �� ���� �� 
�� ��� �� ����#� ����� 
�
 �	�G���. �	������ �� 
�����$� ����� �� ��	����� �����$�. &��� ����� �� 

������� �� ���� ��������, 
�
��� �� �	�����
���� �� ��	��� � ����� ����� ���	� 
������$�, �	�G��� �� �	��� �� �����$��� �� ��������. 3������ �� ����	����� �� 
���$�, �����$�, � ���� 
� �� ����	��� � ���� �	�G� �� ����$�. 

3������ � ����#������� �	�
���, 
������ �� �����	�� �	�
�$� �� ������� 
�	�� �	�
���, �� ������ ���� � ��	������ �� �	�
����� ������ �� �	�
�����. 

=������� �������� �� ������� ��:  

• ������, 

• ������, 

• ������� � 

• 	������	����. 

�����	�, �
����� 
��������� �� ������� �� �������� �� ����	�����. 
-���������� ����	����� ���������� �� ��	���� ��� �	�
��� � ����� �
 �	�	�
�� 
������. ���	�
 ���, ������� ��� ����� ����� � ����� ��� � ����	�	�� �� ������� 
�	�� (�	� ���� ������ ����� ����� � ���� ��� ��� �������� 
������). 
������� 
����	����� �� ����	����� ��� ����� � ��������� ������. �	� ���� 
������ �� 
�� 
������� �����, ����� � ���� ��� � ������� � ��� ������ ����	�����. 
%������	����� �� 
��������� �� ������� � �	�
����� �� �
������� �� 
���	���$���, � �� ��� � �� ���������� �� ����� (	����). 

%�����	� �� ������� ������ �
 �	���� �� ��������� ����� �� �������. 
��
���	. 3������ �� ���$� ��	� 
� ��
� 
������ �����, �� 
� ���� ��� 

�	���� 
� ������ ��� ����� �� ������. &�������  �� ������� �� ���������� �� 
��	������ �� ���	������ �� 	���� ��
��� �����, ����� � ������. �� ���� �	�
���� 

��G� 
� ��������$� �� �	��$��� �� ����	������ ��� �� ��� � ������ � ������� �� 
���$�, � �� ��� �� ��������� ����	����� �� �����	���	���. (�	�������� �� 
������� �� ���������� ����� ���������� ��
�$� �� ������ �� �	��� �� ���$���. 

1�����
����	�. '�� ������� � �	������ ������, ��� ���� 
� ��
� 
	������	�� � �� ������ ��� �
 ������� 
� ����� #� �	��� ���� �����. =� ��� �����, 
#� 
��
� 
� ���������$� �	� ��	��	�$� �� ���
�� � 
���	������ �� �������. 
=�
������ ��������� ����� #� �	�
�������� �������� � ���������$� �	� �	������ 
��� ��	���
������ � ����� �� ������. 

7.4. ��(�
� ����� 
� ��(��������� ,� �-�
�� �    

������	���� 

             3������ ���G��� ��	��� �	����� �� ��	������ �� ������ � �������	���. 
)���	�� �� ��
�� �� �������, �	�
 �� ������ �
 ������������� �� ��	������ �� 
�������� � ��������� ������. �	���� �����, ��� �� ��	������ �� 	���� ��	������ �� 
������, ���� ��������� �
 �	�	�
���� �����: �����, ���, ����� � 
	. �� 
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�
���	����������� � �������� �� ����������� �����, �	�	�
���� �� ����� �	������ 
�� ��
���	����� �� ��	������ �� ������, ���� ��� 
������ �� ����	������� ��  
���������� ��
��� �� ������ � ��� �������� 	���� ��	�������.  

3���� ��� �� ����	������� �� ��
���	����� �� ������ � ����� �������	��� ��:  

• ��������	 ���
! �� ���$� �� ������, ��	� 
� ��
� �� ����� ����� 
���	����, � ��� �� ���������� �� ����	�$� �� ������� �� ���$���. 
�� ��� 
���� �����
, ������ ������, �����������, 
��	� ������, � ����� ����. 

• )
�
���	 ���
! � ������� ��������� �
 ��������� �����, �� ����� � 
����
	����. �	� ����	�����, ��� ��	� �	����
�� 
� �� ���	����	� �� 
��	������ �� ������, ������� �� ��	���� �������. 

!� ������� �������	���, �������� ����� �� ��	���� �� 	���� � �������� 
���$� �� ����� �����, ����	� � 
	. 

���	
	����	
 ���!� �� ������ ��	� �� ����� �������� ������� �
 
�	�	�
�� ������� �� ��
���	����� �� ��	������ �� ������ � �������	���. 
=������	������ ��������� ����� �� ���$�, ���� �� ����, ���� � �� �������� 
����	�����, � ��������	����� ������ (PES)(����� 73 � 74). 

   


�� �� �
������ �� 
��	� ������ �	� ����$�,�����������, ��� �	����� �� 
����	�$�, ��� ���	���� �	����, ����	�� � �� ��������� � ������. !� ��
���	����� 
�� ������ � �������	��� �� ����	������� ��������	��� �������������� � 
��������������� �����. �	� ����	����� �� ���� ����� �	��� 
� �� ������� 
� 
��
� �	���������� �	������ �� ��������, ���� ��� #� ������
� ��
�$�, �� 
� �� 
������ �������. =� ����	�� �� �	�#����� ���
���� ��
��� �� ����	�	��� 
��������	��� ������, �� ���
����� ������. 

=���	����� �� ����� -������ (m) ����	��� 

11 300 ��	���� ������� �� ������� ���� 

20 600 ��	���� ������� �� ����� �������	��� 

30 900/3000 ���$� �� ������, ����� �������	��� 

40 1200/4000 ���$� �� ������, ����� �������	��� 

60 1600 ���$� �� ������, 	������� 

80 2400 ���$� �� 	�������, 
����� 

3���� -�. 74–D������� ��������	3���� -�. 73–D������� ��������	
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7.5. ���	���� 


��������� �� 
������� �� ��	�����$� �� 
�� ��
� �	�G� ��� ����� – ������ 
� �����. (������� � ������ �� �	�G� ���� �� �	����	� ��
����� �� ����������, � 
������� � ��	������� �� �
��� �� ��������. +� ��������, �� �	����� �� ����	����� 
������ ������ �	�G�, �� �������� ������, � �� ����� ������� ������ � ������ �	�G�. 
!�������� �� ����$��� ��G��� �� ��������� ���� �� ������ �	���, � ��� �� 

������� �� ����� �������� �
 �������� � 
����� �
 ������� ����� ��� �����
����� 
�� �	����G���. 
������ 	����� � 
���� �� ����	����� �� 
������ ������ � �� 
����������� 
������� � ��������� �
 �	�
���� ���.  


��������� ��G������ �� 	���������� ��: 

• ����	������� �	�
��� (�������, ������, �������, �������, �����������, 
�����������), 

• �������� �� ������� ��	������ (��	���, ������, �����), 

• ������� �� ��	�����$� �� �������� � ������� (������, ����	, 	���, ������, 
�����), 

• ����
��� �� ��������� 
�	������ (����$�, ����$�, �����$�) � 

• �������� (�� ������ �������, ����� �������, 
���	�����, 
���� ������, 
�������� ������) 

=� ����	��, ���������� 
��G��� �� 	������� ��� (����	, ���	����, 
�����, 
�	����, �	��, �	�
�� ���.). =������ �� ��	�����$� �� �������� � ������� �� 
���������� �� ��	����� ��� ��� �������. )�� ����� ������, �� ���� ����� 
� �� 
����
�� �
 �	� ������� ����: ������� ���, ����	 ���, ������� ���.  

 

 
                  �                                      �                                      � 

3���� -�. 75 – ������� ��� (�), �
�������� ����	 ��� (�) � ������� ��� (�) 

�	�����
������ �� �������� � ���������� �	���� ��� �� ������ �
 ������� 
�	�� ���	���� ��� ����� 
� �� ��
���� �� �	� �	���: 

• ��
������� �� ������ � �����, 

• ����$� � 

• 
�	������ �� ��	��� �������� 

��
��������� �� �������� � ������� ������ � ���� �� ���� ��
��� ��������. 

���$��� ���� 
� ��
� 	���� � ��������. %������ �� ��	���� ���� �� 
������ 
����, 
�
��� ���������� 
��� ������������ �������� � ����	��� ������� �� 
��	������ �� ��������. )�
���	������ ����$� � ���	�
������� � ������������.  

-�	�������� �� ���������� �� ����
����� �� ����� �� ������� � ��������� 
��	������, �� ��� 
� �� ��
��	� ��������� �������� �����
, ��	����� � �	������. 
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3��� ��������� ��� ������� ���	����� #� �� ����	���, ������ �	�
 �è �
 �������� 
�� ����������.  

!� ��������� 
�	������ �� ���������� ���G�: ��	�$���, ��	���	�$���, 
���	����	�$��� � 
	.  

7.6. #��/	�� �� ���	�����	 
� ��(��������� ,� �,��-���� 

�� �-�
�� 

(
 �������	
 �������� ���� ��� �� ������ � ����	, �� ��	������� ���� �� 
������� ������. ��������� �������� ������ ��� ���	����, ��	�
� ������� 	����� 
���	���� � ���������� 
��	� 
� �� ����, �� ��	���� �� ��G�������� �� ������. 

+� ���������$� �� �������� �� ��	���� ����	 �����. ��������� �������� ���� 
��� �� ������, ������, �����, �� ����	������� ���� ������� �� �����, ����	�, 
��	������, �� ���� �� ����	�, �� ��	������ �� ���	���� � ����� ��	��. 

(
 ����� � ��	� �������i ���� 
� �� ��	������� ���� �� ����� ������. 
)
�
��	
 �������� �� ����	������� �� ��	������ �� ����� ��
��#� �� 

��
	�����, ����� �� ��	�� � �� ������� �
 ���������� ��������. >������� 
�������� �	�
�, ����� �� ��	������ �� ������� �� ����	�, � ��� ���������� � 
���	����	���, ���� 
� �� ����	��� �� ��	������ �� ���� �� ����	�, ����� ��	�� 
���.  

��������	� ����� ����� �� ��	������ �� ���� �� ����������� ������ ��� �� 
��������� ����	 ������������ ������ ����.  

(
 �
�	����	
 ������, ���������� ����� ���� � ����� �������� �
 
�	�	�
���� ����� � �� ��������, �� ��	�������: ���� �� ����	�� ������ ������, �� 
���������$� �� ����	�, ����� � 
	.  

(
 #���	�����	
 ������ �� ��	������� ���� ��� �� 
����� �� ����$� �� 
������� ������ �� ����� ��
�, ����� ��
�$�, ����$� � ��	���	�$�, � ���� ����� 
�� ��	���� �� ��	������ �� ���� �� ������� ������, ��G�G��, ��� ���������	��� 
������ � ������.  
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%�&��� 

�	��������	 
����� �	 (�-�
��� �( ��,��+�� (	��
� �( ����	������ � 


������ �( )�
�����	. 

#���0���,
�( �( �	��������	 
����� 	 0�	C��� �( ���� �� �����
�=	 �	 

(�-�
���: 0�	(�
�, ����� � ���	����. 

!��	� 	 0���,
�( ��� �	 (�-�
� �� 0���	��� ���+	=	 ��� 0�	����
�
� 

�����
�=	 �( (	��� �� �	
� �� (
	 ��� 0�
	�	 ��7�� �� 0�	C�. 

#�/�+���� ���	� �	 �0���	-�
� ,� 7�	=	 �� �-�
��, � �	�	���� ���	� ,� 

������� 7�	0�
� 
� ��(��������� ,� �,��-���� �� �-�
�� � ������	����. 

:	�	� 
� ��(��������� ,� �,��-���� �� �-�
�� ���/���� �	 �0���	-�
��� 

0���	��	�����	 ����� �� ��,��+�� ��/	������ 
� ,�
������ �( ��/	����. 

3� 
�����
�=	 �� (
� ����	/� �� ��7�� �	 (�-�
� ���	����. 

���	�����	 ��� �	 �0���	-�
��� 
� ��(������� ,� �-�
�� � ������	����� 

0���,
�(� �	: 0�/��, �	�, ����0, ����, 
����,�, 0����(�� �
���. �( 0�/��, 

����0 � ���� �	 �,��-���
� ������� ,� �	����	 �-�
��, � �( 0����(�� �
���  

�����,�� )	���� �-�
��. #�/�+���	 ���	���� �	 �������� ,� /	C�0����
� � 

,� ,������
�=	 �� 7	
�
�. 

�����,���	 ���	���� �� ,�/	��
��� 0����(���� �
��� � �( ��
 /�)	 (� �	 

�,��-��� ������ ,� 
	+	��� )	���� �-�
��. 

#%�$�H�  

1. 3��� � ��������� ��
���� �� ����������� ������?  
2. C�� �	��������� �	�G�? 
3. 3�� �	�����
� �� 
������� �
 �	�G�? 
4. C�� �	��������� �����$�? 
5. 3�� ��
 ����� �� ����	����� �� ��
���	����� �� ��	������ �� ������? 
6. (
 ��� �	����� ��������	����� ����� �� ����� ��������� �
 ����	��� 

�	�	�
���� ����� �� ��	������ �� ��������? 
7. 3�� ��
��� �������� ���G��� �	����� �� ��
���	����� �� ��	������ �� 

������? 
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