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 ������
 �	�&�-

������� � �����;���� #%�	�
�, 	��
�
��'�
� ����� � ����	�
��, �� �	�������� 
��� ��;���� ����������� � � �	���
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=	�
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% …= “"�2��
e“�, "!=��L …� ."=2=�2� C3“2� K3�32 "!=�=�, 2"%,�,
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q=��!…“*,L *%��*“ ƒ�%!%"�	
…=C,“=… `!…%���%� ,ƒ b,��=…%"/ " XIV "�*��

#�#����$����� ���
����

���� ��$��� ������

�
�� — �	�����*�� �	���
�� ��� �;��
�� 
��� � ����� �
 �
��, ��
�, ��>-
��&� ���� � �
��	*�� ���
��. @� ��>� ���

�&� ;������� ��	����
�� ��<���, 
����	����� ��	
 � �� ����������� �������� �
�����
' %������, �	������ 
��>�, � ������:

• ���������	
��
: �� �;<
 ����	���� ��
� � ����;���� 
����;
• ������� � �����-��	���� ������: %������ ������� � ��
��
��������;
• �����������
: �
������� � ��
�� �	����
�� ������, ����� � ����	�
�;
• �������������
: ���������� #����	���� �� �;<
 �����
 � �������� ��	�>-

�
� ���<�, ��
�	
� ���
����� �����	&��
�� ���	�>����� � ����	>�
 �� 
����� ����	����
� ���	��	&�����
.

"�>���� ���
�� �	������ �����
�� ��������� �
�� �� ?�	�� � ��*� �
�� 
�� ��	<����� ����. �� XIX ���� �
�� � C����� ��	��� �����
��
��'�� ;�
' �� 
�� � ��>��� ���	�. D�&�� �	��
*������� �������� �
���� ��*<��&� �
��, #
� 
������ � ���
�� �
�� �
	�;��
 ���&��� �����������. = ���
����� �	��� ��
�-
	�� � ��
�	��'���� �
�� ���	��, �� ���� ��< 
�� >� �	��
*��������, ��
�	
� 
� ��&��� �� �	��
�'� �
�������' �
 ������;����� 	����
�� ��&�
������� �
��.

?����
���
 2 ������� ��	�� �
�� — ������
� � &�	�;��. �
��, ���	����� 
&�	�;�� ��������, ��>�� �����'����
' ;�	�� 5-7 ����. "	� ��&�
������� ��-
����
� �������� — �
�� �	��
 �
 3 �� 6 �����'. +�������� � ��
���� �	��
 
9-12 �������.

"� ������
����� �
�á �
���
 
�<	�
� � ��&���. !�<	�
� ����;��
 �	�-
����� ����� ��
	��, 
�� ���
������ ��
	����� �
��, � ��&��� ��	�
 � ����� 
���� — �������� �
��.
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��
�� ��	������� &�
���&� �
�� � ��������� 	����;�
� ������� �� ����-
�
�� ��	��� �
�� � ������;����� ����. !��>� �����'������� �	��
*����
� 
�
�'�
� ����� �� ������
 =�� �
 �	���
� ��������
��, �����
������ � �
��� 
�	��
*�����&� �	�������
��.

� «%��"�» 	��&��'(	��� )*'�

 � ��%, ��
�	
� ����	��� � &����
 ���
� ��������� ��	��
���&�, �����
-
��� ���� �
���
 �� 
��, ;
� �����
��-����;��� ������ ��*�� ��>� ����
 
���;���� �
 4 � �����, �� 5,5 � >�	���, 
. �. ������ �	���, � &�
���� ��
�-
	��'��� �
�� ����
 @	 7-8,5 — ���
	��'��� ��� ����;��� �	���. �
���� 
�����
�� �
���: ��
�	��'��� �
�� �	����!

D�� �����
��, �� ��*�� ������ ��>� ���������
�� �� 
��'�� �
�' � &	��', 
�� � ���
�
�;��� ����;��
�� ����	&����; ��>��&� ����; �
*���*������&� #��-
��	���� � ���	��	&������� (��	��
1,2, #����	���'�
� �
�%�������, ��>�
� � 
�
����� �����, &	����, ���
�	��, ��
�	
� �	��	���� ���� ;���
���
 � ������ 
�	��� �� ��*�� ��>�).

F
� ��>�� �����
', ;
��
 �����
' ���' #
�
 ���� � ��>�? — ��>�� ������ 
�	��� ���
	�������
' �<��;'� (����������) — ������ �� �	���� ���	&���;�-
���� ����� �� 7 �����! !. �. �
�

' 
��� � �����
 ��
�	��'�
�� �
��� � *��-
�����. @� �� ��� �� �	��
*����
� �
���, ��
�	�� ����
, ;��� ���&�, ������ 
�	���!

D����� ��;��
���� ���>�
 ������
' ������ �	���
��? — ���
' ����'��� 
���'��� ����, ��
�	�� �����

���
 � ���	>����
 �
�����*���� �
 ��>� &	��' 
� �	&���;����� ����, �, ����� &������, -�'	�/�(5 �����
'�� � ����� � 
���.

 � =���� #
��� ��;��
���� �������
 
��'�� ��
�	��'�
� �
�� � *������!3

@� ���� �	��
*������ �
�� �� ��
���
�� � 
��� � ����� �� 100%. @� 
��� 
��
�<
�� 
����� ��<��� �� "+=��, � ���, ��� �����
��, �������
 �	�����
' 
� ��>�, ������ �	�� �< ���
���, ���>�� ������
�
 �	&������ � �����.

D�>� — #
� �&	���
� �	&��4, ����&����� �������� ���
��� �	&������. 
��� �����	
���
 ��
�&��
, �	��������� � #����	���, ���;��
 �� (������
����
 

1  ������ ��������� �������
� � �������� ����� ���� � �	������� ���	����, ������� �����-
�
 �����, ����� ���� �� ��	��� ���� � ��	��, �� � ��������� ������ ����� ���, ��� � �	���. 
!������� �"���	��� ��� ����� ��	��� �� ����
 �������� ������.

2  # ����� ������� ���
��
 � ����������: ����� ����		
�� 
�	
���� — ��� $���� ����� 
� ������ �	���	�"�, ��
��� ��$��, ������ — $����� ������, �����������

"���
 ��	���� 
���%�; ����� �������-����� — 	��&������	%����� (��	���� '�������), 	��&��� *%������, 
����&�������	���
 ���������, �������, ������, �����
���� ��	����, ��	�����
 	�����	���
 — 
������%��
 ����� ������� � ��������
 ��	���� ��� � ���� ��&������������ ��	�����. +�� �� 
��������, ��� �� ��	��� ��	���� ��� � ��� �	� ���. /����� ��	���� ��������	�
, �� ����	 
����, ��
	�
 �� ������
 �����, � �� ��%�� �	���� � ���������� �����. 0 ��� ������	�
 �	��, ����-
��	� ��
����� ������ ������ � ��%!; �����������, ���
����
������ � ����
�
� ���
�� — ���-
���� 4���$� — ������%��
 ����� �����, ��	���� ��� � �	
��; ����� ��	��
������ ��	
�� — ��� 
��	����, �������, 
��� ��	���� � ������������������ ��$��, ��������, 	��&��� ��	���� — 
�����������
���
 ����� ������� � ��	�� �	� ����������
�� � ����
��%���� ������ �������-
��� (��������, �������� ����%��), �	� ����� ����, ������� �� ������ �"���	��� � ��	��; 
�-	���
��
���� ����� ����
�
 ���� — �������� 5-�	������� 	����� � 5-�	������
 	��&�-
�� � 4-5% �����%���� �����	�� 	
��� — �����������
���
 ����� ������� � �����%���� ���-
��
, �	���	���� ��
�� � ��&����������� ��	���� �����%���, �� ���� � ���%��� ����� ��	���; 
����� �������� � � � — ��� ������, ������ ������, �������� — ������%��
 ����� ������� 
� �����%���� �����
 (����������, �������, ���������) � ��	���� ���.

3  � ������ ������ �� ������������� ��	� � $������, � �� ��� ��
"�� ��������.
4  /	�"��� ���� �����	��� ��	����� ������	
�� �� 1,5 �� 2,3 ��. �.
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�	�������&) � 
	�����	
�	��
 �� � ���%�
�;����� ���
, &�� ��
�&�� �������
 
��� ����
' ���%���
�� — &����
� ���
�� �������� ���
��
. + ���� ���
�� 
��>� ����
 ���	�>���
, 
� ��* ������
�
 ����
 ���>�� � �
 ���
����� ����� 
;���
����
' ���� «�� � ����� 
�	����» — ���
�, &	��
�, ��< �� 
�� � #
�� >����, 
� 
�� �������� � �� ���	�����.

� 	������*9 ���)�	�9 % )*'�%���	��

����� ��	�: ���>��� ����;����� 	������ (&��	����) ����������
��� 
	�&��-
��	���� � 	��
��	�� �<��;� � ��	��������� �
�� (�
�*�� >�	�
� ��	�����
� 
�����

 � �� ��
	���
� ��� ������
� ����) � ���	
� (&����	��).

���: ��� ��������

 (����, �<��;', ����� � �	.) ����*����
�� � &	�����.

���
��� ������ ����� ������	����� ��	�: �����;��
�� � ���*������ >�	��, 
����� � 	��
��	�� �<��;� �� �	����&� ��� 
���
�&� ����� � ����������� ��	��� 
�� ������� ���� ��� � ������� �	� 
����	�
�	� 80-85�? 2-2,5 ;���. "���� ����;�-
��� ��	�� � �
�'�
� ���� ��������
�� ��	�>�	, ������
� �������, �	���
���
�-
	
. �
�� �����	&��
�� ���	������ � 
<���� ���
� (�
 2 �� 5 ����), 	��	����
�� �� 
����� � ;�	�� 5-7 ���� ����� ��	��, �&� ��>�� �����'����
' �� �����;����.

<���������
: 	��
��	����, 	�����.

4�	����
 "%	���: &��	����� �����, &��	�
 ����� �����, &��	�����' �����, 
�������� �<��;', ����� ����, ����� ����, ������
� �<���, ����
�;����� ��
�*, 
KOH — ����� �������
. �����'���
�� ��� ����;���� >����&� �
��.

=�	���� �	��: #
� ���	����� �
��, �� ��
�	�&� �� ����<� &����	��. "���� 
��*�� � ��	���� �� �����, 
���� �
�� ���
���
 �����
�.

>�������
 "%	���: &��	����� ��
	��, ��
	����� �<��;', ����
�;����� ����, 
����
��, ����� ��
	, ����� �<��;', NaOH — ����� �������
. �����'���
�� ��� 
����;���� 
�<	�
� ��	
�� �
��. D�#%%�����
 ��	��;<
� ��
	����� �<��;� 
� �������� — 1,40272 (NaOH × 1,40272 = KON).

>�����	���� ��	�: �	� �	�������
�� ��
�	��'��&� �
�� ���>�
 �����'��-
��
'�� >�	
 � ����� (
	�&����	��
), �<��;' � ����. "	����� ����������� 

	�&����	���� �� >�	�
� �����
 ���>�� �	�����
' ���
	� �
�'��&� ����.

/������: ����;��
�� >�	�� � �����, ��
�	
� �� ���>�
 ��
���
' � 	������ 
��
�����. ��
;�� ��	<
�� 5% �������
��'�
� ����� �
 ����� 	��;<
�
�. 
@��	���	, ���� =
 �����
� 	��;<
 �� 1 �& �����
� >�	�� � �����, 
� ��	�>�	 
���
���
 50 &. @����
'�� �� 
�, ;
� ������ #
� 50 & >�	� �� ��
���
 � 	������ 
��
����� �	� �������� ������� ��	��, �� ��>��, 
. �. �	����� ����������� 
� �
�� ����
 �	�����
' �� �����&� �&� ���	������. "	� &�	�;�� ������� ��	�� 
�
 ��>�� � ���'*�� ���	�����
' �����
' ����� ������ >�	
 �� ��
����� � 	�-
����� ��
����� � ��
����' � �
��, ���>���� �� ��*�� ��>��.

/������� � ��	��������: 	��;<
 ���� ������� � �	���
���
�	�� �	�������
-
�� �
 ����&� ����;��
�� >�	� � ����� � 	����
�, ��� �;<
� ��	�>�	�.

?	��: �
���� � �
����	����, ��&�� ��;����' 	������ &��	�����, ����� � 	��-

��	 �<��;� ��	�*� ���*����', �������� ���
 �� 	���
� ����;�
� � �
 ����� 
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����	�����, � ���� �	���, #���'���. "�;��� ����? — ��
��� ;
� ���� ������
' 
�� #���'��� ��	������� ����;��� �����-�����' �����, 
� �
 �&� ����� ����
', 

. �. ����;�� ��
���
 ����. =
�����
�� ;�

	� �
���� �����:

• 	����� �	��: �
 ����� ����;��*���� #���'��� ����;��&� ���
� � ��� 
��>�
�� ;
� #
� ����, �� ���� ��
���
' ����' �� 3-5 ����
 � �����, 
� ��� 
����' 	������
�� �� ����� � 	��
��	 �<��;�;

• 	%���� (������) �	��: #���'��� ����>� �� 
��
� ��� ������, �� ��� ��>�� 
������
', �� ;�	�� ����
�	�� �	��� ���� ��;����
, � ����' �� 	������
��;

• ������� �	��: #���'��� ����>� �� 
��
� ��� �����*��, ���������� ����� �� 
��;����
, 
��'�� ���&�� �&��>����
�� �	�� �������. =� �	��� #
�&� ����� 
��������
 ����� �������, �����, �	���
���. !��
��'�� 	����*�� #���'-
��� � ��������� � ���� ��� �� 	���������
�� (� 
���� ��>�
 �	�����
� ��-
��� �������), �����
 ��	�>�	, ��
����
, �	�&�� ������� � �	���
���
�	
:

• ��	���� �	��: �
�'�
� ���� ����
� �� ����� ��������� �������
�� �� 
����;���� 
���
�&� �����. �� ��	��
�	����
�� ;<
���
'� �������.

"	� &�	�;�� ������� ��	��, �
�� ����� ���
�>���� �	����&� ��� 
���
�&� 
����� (��� �������) �
���
�� � ������� *��% ��� �� ������� ���� ��� ��	��.

?�$�� ��	� (����������): � �
��, �	�&�
�������� � ����*��� ��������, �� 
�����
 	��	������ �&� �� ����;��, �� ��� >�	�
� �����

 �����	&���' ��
��-
��� � ���
��
 ��� �� 50% �� ����� >�	�
� �����
, � ��
��*���� 50% �	���-
��
�� �� >�	�
� �����

, �� ��
����*�� � 	������, �<��;', ���� � &����	��. 
"	� �������� ������� ��	�� �	����
 ����� >�	�
� �����
 � 
�&� ���'*�. 
"	����� ��*�� ����� �� ����;��
, ;
� �
 ���>�
 �����	&��
' �
�� �
����� 

����	�
�	�� � �����
' �� ��&� ���&�. @� ����� ���� � �
�� �	����>��
�� 
	������ ��
����� � ��� ����
 �	�
���
' �� 
�� ��	, ���� � �
�� ��
' ����, ���-
��� �����>���
' �����������, � ��>�� >�	�
�� �����
��� � �<��;'� ����
 
�	����>�
' �	�
���
' 	������ �����&� ������ (�	����
 ����� >�	�
� �����
 
����
 �����;���
'��, � ����	>���� �<��;� ����'*�
'��, ;
� � ���������� ��� 
��;��
�����&� �
��). D���;��
�� ���
 � 	����
� ��
�	��'��&� �
�� ���
�����
 
38-42% �
 ���� ����� � ����'*�
' �< ����;��
�� �� � ���� ���;�� ���'��. "	�-
���� ��*�� �	����'��� ���
��
' ���	������� �
��.

5���	������� �	
 ��	�������
: >���
�
� >�	
 � 	��
�
��'�
� �����.

'�	����� ������ ����� ������	����� ��	�: ����� ���*������ >�	�� � ��-
��� � 	��
��	�� �<��;�, ����� �������
 ������	�� �� �	����&� �����, �����
 
������� � �	����>��
 ������
' �� 
���
�&� �����. $�
�� �
�'�
� ���� ��	�-
�����
 � ����� ��� ���	������, ���

���
 �������� � �
��	>����
 2-5 ����. 
$�
��	���*�� �
�� 	��	����
 �� ����� � 	������
���
 ��� ���	������ �� �
��-
��>�� � 
<��
� ���������� �
 4 �� 6 �����'. ��
���� �
�� �	��
 �� 9 �������.

@%	���: ��������� — &��	����� ����;�
� ��� ����;�������'�
� ��
�����.

A������ ��	�, ����� ��	� «�� 
���»: ���	����� &�	�;�� �������� ������� 
�
�� ���
��
 �� ����� >�	�
� �����
, ��
�
��� �<��;�, ���
 � &����	���. 
F
��
 ����;�
' �� ��&� ��	���� �
�� � �
�'�
� ���� �����
�� �����'*��� 
;��
��� ����	����� ���' � ���� �����&� 	��
��	� (5-10% �
 ���� >�	�� � �����) 
� �
�� �	����>��
 ��	�
'��. M
�
 �	����� ���
���
�� �
������ (�
����������) 
��	�. �
�� ��;����
 	��������
'�� �� ����, &����	�� � ��	� (;��

� ���� >�	-
�
� �����
). =��	�� ����	��
�� ��	�, � ����� ��
�;�
� 	����� (����, &����	��, 
��
�
�� �<��;�). D�&�� �
�� � ���� �	������ ����	<
�� ����	��, � ��
�;�
� 
	����� �
���
 �	��	�;�
�, �	����� �
����� �	��	����
. P��
�� � ������� 
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	����� ����
���
 �� 
�, ;
� �
��������� �
�� �� �������� �� �����. @� ������� 
��
�;�
� 	����� �
������
 ;�	�� ��>��� �	�� ��� �
��;����
 �������, ��
��-
*���� �
�� ����' ��&	����
 � �
�	�;�� �
�������
.

Q�	�*� ���	����� �
��, ���
�� �� ����
��, ���>�� ���&�
' � ���� 	����
�;�-


� ����'�� �, ��

���, 	���������
'�� � 
�<	�
�, ����� ����
����.

R�	���� �
�� ����
 ���
� ���
 � �����'*�� ���. = �������� �����'���
�� ��	�-
��� �
��, ��
�	�� ��	�
 �� ;��
�&� �����&� ����, ���&�� � ����������� &���>'�&�.

�; <��� %��
� )*'�

��� ��&�
������� �
�� ��>�
: 
�<	�
� >���
�
� >�	
, 	��
�
��'�
� �����, 
�<��;', ����, �	���
���
�	
 � �	���
��� (�������
��'�
 ��������
). M
� ����-
��;����� ���
�� �
��. ��� ���;*���� ��;��
�� � ��&� �����
 	����;�
� �������. 

=��*

"�	���, � �����'� ;�&� ��>�� ���;*�
' �
��, #
� 	������	���
' ���
�� 
>�	��� �����
, ��� #
�&� ���*����
 ������, &���>��, &����
� >�	
, ������-
���, ���'�����, ���'����	����, ���������, ��������;���, ����	�����, �'�����, 


������� ����� � ���&�� �	�&��.

>?'�<(

D	��� ��
	����� � �������� �<��;� ��>�� �����'����
' ���
�� ��	<����� 
���
 (���� ���'*���
�� 	��
����), ����. "	� ��&�
������� �	��-�
�� �� 2/3 ;��
� 
�������� �<��;� ��������
�� 1/3 ;��
' ��
	�����. ? �	����
�
� ���
��*����� 
��>�� #����	����
�	���
', �;�

��� ����
������ >������, ����;�
' ����� 
�<	-
��� ��� ����� ��&��� �	��-�
��. = ������ ���;�� 	��;<
 �
�� ���<
�� �� �����-
�����' ���� �<��;', � ��
�� ��	��;�

���
�� �� ���. @��	���	, ����;<
 �	���-
���<� �� ��
	�����, 
�&�� ��� ����;���� ���� �������� �<��;� ��>�� 2/3 ;��
� 
�
 ����&� ���� �<��;� ����>�
' �� ��#%%�����
 ��	�����, 	���
� 1,40272.

��"�

��;*�� ����� ��� ��	�� �
�� �����
�� ���
����	�������. �;��' ��	�*� 
�����'����
' �
��	
 � ���
�� �� 
	��. @� ���� ��� �
��	�� � ���
��� ��>�� 
&�
���
' ��	����, �	�����
�� �< 5-7 ����
 � 5-10 & ���'����	������� ���
 ��� 
10-20 & ������� ���
 �� 10 � ���
, ��
' ��


' � ����	�
�� ���
' � ������.

���)���;����*

D��' �
 ��	�� ��
�	��'��� �
��, 
� � �	���
���
�	
 ���>�
 �

' ��
�	��'-
�
�� #%�	�
�� �������. @� ���� ������
' ���
� ��	�&��, �� � ��*<�
� �	�
' 
�� �
��
. @����
�
��� �	�������� #%�	�
� ����� �����;��
�� � �� ��
�;��
�. 
��� �� ��
����
 � 	������ �� �<��;'�, �� �
 ����
��� 
����	�
�	
 � � �	����-
�� ���	������ �
��, �	���
 ���������
. ?��
�� ���
������ �	���
��� � �
�� 
�����
�� ��
	����
�, ��
�� ��
�
� � ���
�;�
�. �	�����
� #%�	�
� ����� 
� �
�� ����� ��
��;��
.

@��
����� �	���

 ���������� %����	���
'. ����� �	����� ��� ��
�	��'-
�
� %����
�	�� — #
� ������� 10% �
 ����;��
�� #%�	��� ����������.

T�
	����
� �	���

 (����'���, &	���%	�
, �����) %����	��
 ����������� 
	���
����
� (�����&	��, ��
�
&	���). ��>�� 
��>� �������
' #%�	��� ����� 
*��%�� �����
��&�.
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��
�
� � �	���

 �	��
� 
	�� %����	��
 ������ ���	���&� ��	��� � ��;���.
T��
�;�
� ���������� %����	��
�� ������ ��;��� � 	�����&� ��	���.
U����
�	��� ��&�
 �

' #%�	�
� �����: ���	�, �����
��&� *��%��, �������-

��&� ��	���, ��;��� � �	.
D��
�	���� ����� %����	��
 �	���

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

������ �������
���
 %������� �	���
��.
?��
����� ����������, �� ���
���
� � ����	&�� �	���
��.
D�;��
����
� #%�	�
� ����� �����
�� ����� 2% �� 1 �& ����� (15-25 &, �� �� 

����� 75 & �� ��>�
� 3,5 �& �����).
@���;��
����
� �	���
���
�	
 �	� ��	�� ������
� �������� ��&�
 	�����-

�
' �
�'�
� ���� �� >�	
 � �<��;'.

���/���'�

�
��, ���	����� ��� �������, �� ����, ����
 ���
� ���
. @� �
��	�� � ��-
�
��� ����;��
�� �
 ���
��-><�
�&� �� ��	�;����&�. @���
�	
� ������� ��	���
 
�
�� � ��
�	��'�
� ���
 — #
� &���
, ���
�;�
� ���	
, ������� 	��
�
��'�
� 
����� *��������, ��������, 

��
 � ���	� � ���� ��	�>�	�, ��	����, ���, ����� 
��	�� � ��
	�*��, ��	� �� �
��	�
� *����
�, �	����
, ��	����, ��<��
, 

��
, 
��	�*����
 
��>� ����

� ��%�, ��	�*�� �����, ������
� � ���	
���� 	��
��-
	
 ���	�%�����
�. 

D���;��, �
 �� ����;�
� �	��� ���
�� � �� �	������ ��	���� �
�� ��
�����-
�
, �� ��
� =
 �� ���	���
� ����� ��>� ���
�
����.

��>�� ��� ��	�*������ �
�� �	�����
' ������
� �����
� �	���
���, �	�-
�� ��
�	
� �;��' ���&� ������
����
�. @���
�	
� �	���
��� ����� �������� 
� �
�� 	���
��
 ��� ����&	�&�
�	, 
. �. 	���������
 �
�� �� >�	
 � �<��;'. 
@�>�� ��	�� ��������� � �
�'�
� ���� ����
' �	��
 �� �����'*�� ����;��
�� 
�
�� � 5-10 ����
��� �
��	>���, ;
� �������� � �	��
���.

!�'�;	*� "�@�%��

������� �����
�� � ���
�� �
�� ��&����� �&� �����;����: ������, 
����
���, 
������
������, �����������, �������. "	����;
���� ��>�� �
����
' ��������, 
��
�	
� ����	>�
 ���'*�� �	����
 ����
����
� �����
�. M
� 
� �����
��, 
��
�	
� �� ��
����
 � 	������ ��
����� � ���	����
 ���� ������
� �����
��. 
�� 	��
�
��'��&� �
	'� � ��� �
����
��: �����'�
� �����
��; �
�	���
; ��� ��-
���
��, �
��������� � 
�	�����: �����
, ��������
�	������
, ��
�	������
, 

�	������
 � �	.

���?;�%*A "?���(

@�
�	��'�
� �	����
, ����
���
 ��� �	�
����������
��'���, ��
����
�-
;�����, �
��*�������, 	�&���	�	�����, �	�
���������, �;�������, �	�-

�����	���
�	��� � ���;*����� �	�����	������ �	���
�� ��� 
��� � �����. 
"	������
�� �	� ��	��
�, ����	��, �*��, �
������� ����� � ��� ���;*���� 
���
����� �����, �������� >�	�
�. �<&�
' ��������
�� � 
���

� ���� �	� 
�������� ��	��, � �	� &�	�;�� — ����
� � ��	�>�	�� � #%�	�
�� ������� 
� ���&�� ��

�*�� �
��. D����	���
. =����
�� � �	�%����
�;����� ����� 1-3%, 
� ��;���
� — 5-10%.

 � ��
�	�>��! ��>�
 ��	���
' ���
�
� �����
. @� �	�����
' �	� ��	������-
�
�, &���	
���� � #��������. V�	<���
� �<&�
' ����
 �	��
�
� �	�����
� 
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�����, �� � �
��, � ���	����'�� �����	���
�� �	���
���
�	���, ��>�
 
����*�
' #%�	��� ����������. �����'�� ��	�*� ��;�
��
�� � �	���
��� 
����'����, ��	�, &�	���, &�������, ����	���, ��	����	�, ��	��
, ������, 
�����, ������, ������
 ��������, ��>>����'����, ��;���, ;<	��&� ��	��, 
	����	��� � ���
	�������&� ;����&� ��	���.

����)�	*

�����'���
�� �	� �������� ������� ��&�
������� �
��, 
. �. �	� &�	�;�� 
��	�� 
�	��
 ���� �����
��. ��>�� 
��>� �������
' �	� 	��������� �������&� 
�
�� ��� ����;���� >����&� �	� ���
�>���� 
����	�
�	
 �
�� 40�?.

• ������� # (������	): ���
�
�;�����. +�
����	��
���, ��%
��&����, ���-
��>�������, ���
*����� ��	�&��
' � 
�����	����� ��>� �	���
��. Q�-
	�*� 	������
�� � >�	��. ��������
�� � ����� ��	��. = �
�� �����
�� �
 
0,025 �� 0,3%. F���
��
���� � 
����	�
�	� � ����� ��
�����.

• ������� �3 (����������): ��
�	��'�
� ���
� �	��
����;����� ��	�*��, 
��� ������, 	��
��	��
�� � ����, #
����� � &����	���. =����
 � 
	���� ��-
�
� #%%��
���
� ��������
�� ��� ��
����	��
��� �����
���. ����
���
 
��� ��
����	��
���, ��%
��&����, �����>�������, ����>������, �����-
���� 	���	�>����, �
�����	����� ���	���	�������, ��>����� ��	
 � 
����
������ �	���
��. ��������
�� � ����� ��	��. = �
�� �����
�� �
 2 �� 
5%. ?����;���
��
���� � 
����	�
�	�, �� ;���
��
���� � ����� ��
�����.

• ������� B (����&���	): ���
�
�;�����, �����'���
�� ����
� � ��
���-
��� + ��� �
����'���
� ��������&�. !�� >� ����
���
 ��� ��
����	��
���, 
��
��������
��� � 	�&���	�	����� ��>� �	���
��. ��������
�� � ����� 
��	��. = �
�� �����
�� �
 0,01 �� 5%. F���
��
���� � 
����	�
�	�, �����-
;���
��
���� � ����� ��
�����.

• ������� ? (�����������
 ���	���): ���
�
�;����� �	��
����;����� ��-
���
�� ��� ���
� � ������. Q�	�*� 	��
��	�� � ����. ��� �������� ���-
�
���, ��
���� C ��>�� ��;�
�
' � ��
������ E. �������
 ZU ����
��� 
%�������, ����
���
 � 	�&���	�	��
 ��>�, 
�� >� ����
���
 ��� ��
�����-
���
���, ��
����	��
���, ���
*����� ��	�&��
', �	�
����������
��'���, 
��������� 	���	�>���� � �����>������� �	���
��. ��������
�� � ����� 
��	��. = �
�� �����
�� �� 5%. =
����;���
��
���� � 
����	�
�	� � ����� 
��
�����.

• ������� F: ��
�	��'�
�. �������
 ��
��������
�
�, ��>��������, ��-
��>������, ����
�
� � 	�&���	�	����� ����
���� �� ��>�. Q�	�*� 
	������
�� � ������
	�	�����
� ���	
�� (�� ����� 70%), ������ � >�	��. 
��������
�� � ����� ��	��. = �
�� �����
�� �
 0,5 �� 3%. =
����;���
��-

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

��/��

• /��	����: ��
�	��'�
� ��&��
�
��'. T��
: �
 ><�
�&� � ��	
� �

����� �� 
����&� (����������� ��� �;�����
�). +	���
: ���� ���� ���
�, 
� ����� 
�
��
�
���
, � �	�&�� ���;��� ���� �������
 �	��
�
� �����
� �	���
��. 
!����	�
�	� ��������� 60-65°C. @�	��
��	�� � ����, &����	��� � ���	
�. 
Q�	�*� 	��
��	�� � >�	�
� � #%�	�
� ������. @� 	���������
�� 	������-
��
' � ��
����;�����, ;�&�����, >������� ��� ������ ������. "	�������
 
����������
��� >�	�
� �����
, ����	>������ � �����, � �
���'�
�� ����-
�� ��
�����, � 	����'
�
� ;�&� ��	����
�� �	���
� ����. ��;*� ���&� ��-
�����
 ������ �� ��	>������� �
���, #����	������� ��� ��	�������. "�-
	�� ��&	���� ��
�	�
' �� 
<	��, ��
�� 	�������
' �� ������� ���� � �
�
	� 
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	����*�
' � #%�	�
�� ������� ��� >�	���. ����
���
 ��� �	�
��������-
��
��'���, ���������� � �	������� ����� �������, ���&;����� ��>� 
� ���;*����� �
	��
�	� ����� �	���
��. ��������
�� �� �
���� �������� 
������� � �	���
���
�	��. D����	���
. = �
�� �����
�� �
 2 �� 5%.

• C������ �������: #���'&�
�	, ��&��
�
��'. $������
 �����
, ��
��
, 	�-
&���	�	��
, ���&;��
, �������
 �
 ZU ��;��. ����
���
 
�� >� ��� ���
�-
	�������, �	�
����������
��'���, ��>�������� � ��%
��&���� �	���
��. 
!������&�� 	���

 � ������ 	����
� �
	���� 
���� >�, ��� � � �;����
�. 
��������
�� �� �
���� �������� ������� � �	���
���
�	��. = �
�� �����
-
�� �
 1 �� 5%.

�����	

�������� >�����
' �
 ><�
�-���<��&� �� ><�
�-��	�;����&� ���
� �� ���-
��%�;����� �������. = ���
�� �����
 ������
� #��
	��

 	��
�
��'��&� �
-
	'�: ��;�� ����
; ���
'�� ��

 ��	�;���; ������ *��������, %������, 
����; 
���
��� ��������
, 	���*��; 
	�� ���
�� &�	'���, ���	����, 

��;����
����, 
;��
�
���, ;��	���; ���%�	� � #%�	�
� ����� %������ � ��

 ��	�;���. = �	�-
��	�
� «=�
���» ��� #��
	��

 ������
 �� ������ �����, � «=�
���� ����» — �� 
���������. ����	�
�� ����
���
 ��������������, 	�����>��������, �	�
���-
�������
��'���, �	�
������	�����, 	�&���	�	����� � 
�����	����� ����
���. 
D����	���
. =����
�� ����
� ;��
� ��	�>�	� ��� ������
'� �������
 �&�.

#'�	*

[�	�
� ������ &���
, �������
 � ����� ����;��� 	��
��	� #���'&�-
	����� ���������
'�. ��� ����
���
 � ��� �����%���	�����, ���&;�����, 
��>����� ��	
 � �;������� ��>� �	���
��. D	��� 
�&�, ��� �������
 ���'*�� 
���������
'� ��&����
' ��������� �<��;' � �
��. D����	���

.

P���� ��>�� �����
' � �
�� �	� 	���
� �������� ��	��, � ����� �����
 
�	������ ��&�
�������, ��������' 	������	��&� 	���	�������� �< �� �
��:

• � "�	����� �������: �������
 ��� �<&��� &��� (������). !�><�
� &���
 
��&�
 ����
' �� ���. ��
�	�>��! "	� ���*������ &���
 � �<��;'�, ��>�
 
��;�
'�� �����
	���	����� 	���	
�&������ ����;��&� 	��
��	�;

• � ���	�: #
� �������
 �����'����
' &���� � ��;��
�� �	���
���. "���� ��-
�������� &���
 � 	��
������
� �����, ���������� 	����*�
' �< ������-
	��, ;
��
 &���� 	������	�� 	���	��������' � �����;

• � ��	���
 ����� �� ������ 	%����� «�	���»: � � #
�� ���;�� &���� ����
 
	���
�
' ��� ��&��
�
��' � �	���
��', ���	���� ��� ���� ��;��
��.

?�����
 �����
', ;
� &����, #
� ����� ��	�*�� � � �
�� ����	��
 �� ���� 
���&� ���
, ��#
��� ��;*�� �������� ����� &���
 � �
��, #
� 	�����
� �< � ��-
��� � ���
��*���� 1:1, 
��
��'�� 	����*�
' � ������
' � �
�� � ����. D�
�
�, 
����	��
 ��	�������� �����.

P���
 �����
�� � ���
�� �
�� �
 2 ;���
� �� 2 �
����
� ��>�� �� ��>�
� 
500 & �����, �� �� ����� 15% �
 ����&� ���� �����.

#'�����	

!	<��
���
� ���	
, ������, �	��	�;���, ��������
�� >�����
'. =����
��, 
������ �	�������
�� ��
�	�&�, �� �����
 �� �&� %���;����� � ����;����� ����-
�
��. = ��������, ������� � �����
�;����� �	��
*������
� �����'���
�� 
���
�
�;����� ��	�� "D-94 (��� ����������� � �����
�;����� ����� �	���<
�� 
��� ��������� «P����	��», ��� ������� �	��
*������
� — �422).
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= ��������� �	��� �� 	
��� �������� 	��
�
��'�
� &����	��. D�� �
��	>��-
�
 �	�������
��', #
� ��
�	��'�
� &����	�� �� 	��
�
��'�
� ����� (���������, 
���'����� � 
. �.), ����;��
 ��� ����;�
� �	����
 �	� �	�������
�� �
��. @� 
� �	��
*����
� ���*
���� ��
�	��'��� ��	���� �
�� � ��	� ��;
� �� �
��-
����
��, ��#
��� ����
�� ����
�	
� �������� � �&� ��
�	��'���
�.

P����	��, ��� ���
�������� ���� 
	�&����	����, � 
�� ;���� � � ��*�� 
�	&������, �;��' ������� ��� ��>�. @�������, ��
�	
� �����	&���� �� � ��	��� 
��;��� �
����� �
� � �����'�������� >�	�
� �����
, "+=�� � ������ �	�&�� 
�	���
, ��>�� ����	�����
' ��� �����	������
��� 	�������� *�����.

P����	�� �����'���
�� ��� �
����������, ����>������, 
�����	�����, 
�;�������, ���&;�����, ��>�������� � ����
������������ ������
� ��	'�	 
��>� �	���
��. ���
��'��� �	�������� �	���	�
�� � &����	���� ����	��
 ���-
�
��������� ��	'�	��� %������ ��>�. C��
��	��
�� � ���� � #
����� � ���
� 
�	���	����, �� 	��
��	�� � >�	�
� ������. = �
�� �����
�� �� 15%.

 � @� ��
�
' � �	������&������� — �����
���
� ���	
, ������, �	��	�;��� 
>�����
', ���
���	��
�� �� ��%
��	����
��. D ��>������, �	������
�� 
� ������� �	��
*������
� (�1520), �����������, 
���;��� � �����
�;�-
���� ��� 	��
��	�
��' � ��&��
�
��' ���&�.

#'���	

+���������
�, �	���<
 �
�� 
�<	���
', &������
' � &������
� ����� ��-
��	����
� &�
���&� �
��, � �
�'��� ���� *�������
��
'. M
� ������;����
 
�	��
�
� 
��
��'�
� �������� �	� �����'������� �
��. Z���>���
 ��>�.

"	����	�
��'�� 	������
�� � �����'*�� ����;��
�� &�	�;�� ���
.
"	� &�	�;�� ������� ��	�� ;��
' &������ ��������
�� �� �
���� &���, 

� ��
��*���� — � &�
���� �
�� ��	�� 	��������� � %�	�
, 
. �. �	���<
 �
�� 
����
�;���
' � ����&;��
 	���
� �� %�	��	������ ����;��� �
��.

"	� �������� ������� ��	�� �
�� &����� ��������
�� �� ����� �
���� ��&�-

�������, ��
����
 � 	������ �� �<��;'�, � 	����'
�
� ;�&� ��	����
�� &������
 
��
	�� (��
	����� ���' &������), ��
�	
� ���>�
 %����
�	�� �	���
��.

=����
�� � ���
�� �
�� �� 5% �
 ���� �����.

��)C��� (��)C���)

?��
�
�;����� �	����
, ����;���
� �� ������1. "	���
�����
 ����� ��&����-

�;�� ���
� �	��
����;����� ����� ��� ������
�
� �	��
����;����� ��	�*��, 
��� �	��������
� ���
�� � �	��
����;����� �
	������, ��
�	
� ��&�� 	�>�
�� 
��>�� � ������
�� � �����. �������
 ���'�
� ��	��
�	�
� ������� � �	��
� 
&�	'����

�, � ��
�� ����>������ ������. ��&�� 	��
��	��� � 95% ���	
�, 
� 
��>� � >�	�
� � #%�	�
� ������. ���� 	��
��	��� � ����. "	������
�� ��� 
���
��	���	�>�����, ��
����
�;�����, �������������� � �<&��� �
���������� 
�	���
��. "	� �������� � �
��, ���%�	� �	����	�
��'�� 	��
��	��
�� � ��	�>�-
	�. =����
�� �	� �������� ������� ��	�� � 
���

� ����. "	� &�	�;�� ������� 
��	�� ��������
�� � ��	�>�	 � �����
�� ����
� � �	���
���
�	���. D����	���
. 
=����
�� �
 2 �� 5%.

 � =��&����
��2 ��>� �	� �����
��� 
����	�
�	�, ���
�;����
�� �	� ��&	�-
�����. 1 & ���%�	
, 	��
��	<��
� � 4 �� ���	
� ���>�� �

' �	��	�;�
� 

1  /���� — ������, ��������
 � ���	��, �&����� ���	�� � ��������� �� ������� ����� ����-
����. � �����
"�� ����
 ������������
, � ��� �� ���� ��	���
� ���&���.

2  �������� — ������� ��"����� �� ��%����� �����
��
 ����� � ������������, ����
 ������.
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� ������
�
�. D��%�	� �	�
����������� �	� #�������� � ��������
� � ��-
��	�>�
� 	�������. @�>���
��'�� �����'����
' �	� ��	�������
�.

�%�/�* FF?		*�

+����������
� �����
 — �	��
����;����� ��� ��	�*����	����� �����
��. 
D	��
���
 �	��	�;�
�, ��	�*�� ����
 ���
� ���
. �������
 ��
����
�;����-
��, ��
����	���
��, �	�
����������
��'�
��, ����	��	������, ��>�����, 
�	�����
�������������, �����%���	������, �����*�������� � ������-
���� ��� �����
����. C�&���	��
 	���
� ��
��
� >��<�, �� �� ����	��
 ��	
. 
�����'���
�� �	� >�	��� ����	�� � ��	��
�. "���&��
 �	� ��	��
�
��, #�����, 
������� �
��, &�	����, «����� ����» � «�	��*�� ��&
�». "���� 	��
��	��
 
� �������� ����, ��	�*� 	��
��	��
�� � &�	�;�� ���� (�
*� 80�?) C��
��	��
 
� &����	���. ��������
�� � ����� ��	��. D����	���
. =����
�� �
 0,5 �� 2%, 
���&�� �� 5%.

��/'��*

D����

, ���������
� � �
��, ��
����
 � 	������ �� �<��;'� � ��	����
 
����, � �� ��
����� 
	�&����	���� �<��;� ����
 �� ���
�
'. "�#
��� �	� �� 
�������� � �
�� ���������� � 	��;<
���� ����;��
�� �<��;� �������
' ��� 
�������� �����

 0,6 & ��
	����� � 0,88 & �������� �<��;� �� ��>�
� 1 & ���-
��

; ��� ���
	�������� ����;��� �����

 — 0,36 & ��
	����� � 0,5 & �������� 
�� 1 & �����

; ��� ���
	�������� ��
�	��� �����

 — 0,67 & ��
	����� �<��;�; 
����������� �����
� �� ���
	������
��.

• D������
: ��
�	��'�
� �	����
. ?� �<��;'� � �
�� ��	����
 ��
	�
 ��-

	��, ��
�	
� ���&;��
 ><�
��� ����. C���
��
 ��� �����	���
 � �
���-
����
�	 ���
�. "�#
���, ��� ���;*���� ��	��
�	��
�� �
��, 	������
�� 
� �����'*�� ����;��
�� ���
 (	��
��	����
' — 133 &/100 ��) � ������
�� 
� ����;��� 	��
��	. ��� ��>� �����'���
�� ��� �;�������, ����
������, 
�	�
����������
��'���, ��%
��&����, ��	���������� ���	���� ��>� 
�	���
��, � 
��>� �
�����	��
 	��
 ����� � ��	�����
 ��&
�. = ������ ���-
;�� ��������
�� � �
�� ����� ����;���� «�����» �	� �������� ��	�� � �	� 
���������� ��	�>�	� �	� &�	�;�� �������. = �
�� �����
�� �
 1 �� 3%.

• =�	����
: ��
�	��'�
� �	����
, ����� �������
' 4, �����	�&�����
' 
1 �� ����
�����'��� ���
��� ��;�������. C��
��	��� � &����	���, ���	
� 
� ���� �	� 20°C, 	��
��	��
�� � ���&	���;����� ����;��
��. �����'���
�� 
��� ����
����� � �;������ ��>�, � 
�� >� ��� �	�
����������
��'���, ��-
��>������, ��>�������� � �����>������� �	���
�� � ��� ��	'�
 � ����. 
= 	�����<���� ���� ��>�
 �������
'�� � 	��
��	 �<��;�, � 
��>� �	� ��-
������ ��	�� � «����», � �	� &�	�;�� — ����
� � ��	�>�	��. = �
�� ���-
��
�� �
 1 �� 3%.

• ?�	���	���
: ��>�
 �

' ��
�	��'��� � ���
�
�;�����. �������
 �
��;-
�
� �
*���*������� ����
����, ������
 �	�&����*�� ���
��, �������
-
���
 �;������ ��	, �������
 ��
����
�;����� � �	�
����������
��'��� 
��
�����
'�, 	�&���	��
 	���
� ���'�
� >����. �����'���
�� � �������� 
��� >�	��� � �	�������� ��>�. C��
��	��
�� � >�	��, ������
'� 	��
��-
	��
�� � 96% #
�����, ��
�	
� ��������
�� � �����
� �����'*��� ��	���-
�� (����
���). D����	���
. = �
�� �����
�� �� 5%.

• A������
: ��
�	��'���. "	� �������� �< � �
��, >���
��'�� ������
' ��-
&��
�
��' 
. �. ���'�� 	��>�>��
 �����. C��
��	��
�� � ����: 6,8 &/100 �� 
�	� 20°C � 121 &/100 �� �	� 100°C; � #
�����: 9,9 & (5°C). Z���'*��
 ��&-
���
�
� ��
��, �������

� ��
�;�� � ��	�����
 �������	
. !��>� ��
	�-
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���
 �
<;���
', ���
*��
 ��	�&��
', 	�&���	�	��
 � �;����
 ��>�. "	���-
���
�� ��� ��
����
�;����� � �	�
����������
��'��� �	���
��. C������
�� 
� 
<���� ���� � ��������
�� � �<��;', ��	���� �������
 ��
	��, ��
�	
� 
���&;��
 ����, �� ��<
 ���>�
'�� ������	��������, � ���;�� �������� ��-
����� � �
��, &������ ����, �����
 �
�� ����� �	�����. ��>�� �������
' 
� ����� �
����	����. D����	���
. = �
�� �����
�� �
 0,5 �� 3%.

��	�'�	

@�
�	��'�
� *�	�
���� ����. ?��
� ��;*�� �����
�� �������
� �������. 
�����'���
�� ��� ��>��������, ��
�����, ���&;����� � �����>������� 
�	���
�� ��� ��>�. "	���<
 ����� ������� � ���;*��
 �� �
	��
�	� � *�������. 
��������
�� � 	��
��������
� >�	 �
 1 �� 25%.

��/'� @�;�%*�

[���
�
� >�	
 ��� ���
� �
�: 	����&;��
 «����» �� ��>�:
• ���
���: 
�<	���
', ��
��;����
' ���
, �������>���
', ��� ��	���&� �
��;
• ������: 
�<	���
', �	������ ����, ��� ��	���&� �
��, �	� �������� ��>�;
• ��������: ZU ����
���, 	�&���	�	�����   � ������ ����.
!�<	�
� 	��
�
��'�
� ����� ��� ���
� �
�:
• ���������: �����*����
, �;����
, �� �	������ ����;
• ��	������: ����������	, 
�<	���
';
• ��	���
������: �;����
, ������	�����
��', 
�<	���
'  � ������ ���	�.
[����� 	��
�
��'�
� ����� ��� ���
� �
� (�������� �� ��	���):
• ����������: ���
� ��;*�� �����
�������
�	 �
 �	���
� �� ������ ���
-

	��, ����>���
, �������� ������� � �
��� ��� �	�������� ��>�;
• 	��
���: ������� ��� >����� �
�;
• �	�������: ��;�����, ������ �	������ ����, ���&� �	��
, �� ����� 40-60%;
• �����	������: ����>���
, ���>����
, ��
��
, �����%���	��
, �� ����� 15%;
• ��������: ��
��
, ���>����
, ��� *�������, �	�������� ��>�, �� ����� 20%;
• ���������: ���>����
, ���&� �	��
, �����%�;����� �����, �� ����� 10%.

�9�F�%�5G�� )�/'�

= �
��;�� �
 �����
� �����, ����
�	
� �� ��
�	
� ��&�
 �����
' � ���
�� 
�
�� �� 100%, ���>������� � �	������� �
�� ��	����<��
� ��;��
�� �����, 
�����
�� � �
�� �
 5 �� 40%. @�>� �	����<� �����'*�� ��	�;��' �����, ;��
� 
�����'����
� � �
����	���� � ��;��
�� �������.

• #����������: �	���<
 �
�� ����������	����� �����
��. ��
�;��� ��
�-
����� +, ? � &	���
 =. =����
�� �
 5 �� 10%.

• #������: ���&;��
, ����>���
, �����>����
 � 	�&���	�	��
 ��>�, ��
��
 
��	�� � ���;*��
 �
	��
�	� �����, ��������
 	��
 � ��	�����
 ��&
��
� 
����
��
, � 
��>� �	������
�� ��� �	�
����������
��'��� �	���
��. =��-
��
�� �
 1 �� 30%.

• #����������: ��
�	��'���, ����	>�
 �������, ��
�	
� ��&�� 	��
��	�� 
� ��#
������ � ��
	������� #%�	��, ���
���, ����� — � �������� #
����� 
� �������� �����
�, �� 	��
��	�� � ����. = ����� �������&� �
>��� � ��-
��	�
� �� ����	>�
��, ��#
��� � �
����	���� ���������� �����'����
' 
���	��
���� ����� �	������<���� ��
���� #��
	����� ?�2. $�>��������, 
��
�����, ���&;����� � ����>������ �	���
�� ��� ��>�. "	������
�� 
��� ��;���� ��>� �	� ���� � &���
����. "	�������
� ;��

� ������� ;��� 
���&� ���
�
�;�����. ����� �����
�� �
 10 �� 20%.
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• #������� ��������: ��
�����, ����>������, ��	���������� ���	���� 
� 	�&���	�	����� �	���
�� ��� ��>�. Z�������
 	��
 ��&
��
� ����
��, 
�
�����	��
 	��
 � ���;*��
 �
	��
�	� �����. =����
�� �
 10 �� 40%.

• ���������: ��
��������
���, �	�
����������
��'��� � 	�&���	�	����� 
�	���
�� ��� ��>�, � 
��>� ��	�����
 �����
. =����
�� �
 10 �� 40%.

• E�����: ��
�����, ��
��������
���, ���
*����� ��	�&��
' � 	�&���-
	�	����� �	���
�� ��� ��>�. �����'���
�� 
��>� �	�
�� ��	��
�, ��	�-
����
 � ���;*��
 �
	��
�	� �����. =����
�� �
 10 �� 20%.

• 4����: ����>���
, ���
*��
 ��	�&��
', ���&;��
, 
�����	��
 � 	�&���	�	�-
�
 ��>�. "	���<
 
�<	���
' �
�� � �
����'��� ����. =����
�� �
 10 �� 25%.

• 4��������� (���	� �	�"����� ������������): �������
 ������'*�� ���
-
���
'� � ������
'� �� 	��
�
��'�
� �����. "�����
'� 	��
��	��� � ��-
�
��*���� 1:1 � 96% #
������. !����� ���� ����� �� ������� �������� 
&��
��
, �� �� ��	����
 ���
��� ��<���. "	� 16�? ���

���
, ��	���� ��-
����	����� ������
�� �����, �� ������� �� �������
��. Z����;����
 ����, 
����	��
 ��������� «�����». ?
�����	��
 	��
  � ���;*��
 �
	��
�	� ��-
���, �	������
�� �	�
�� ��	��
�, ����
���
, ���&;��
 � ��
��
 ��>�. R���-
�
�� %����
�	�� �	���
��. =����
�� �
 10 �� 30%.

• D�������: ����;��
 �� ���>�� ������ ���	� ���&�	����&�1. "	���
�����
 
����� ��&��� ��	���
�� ����� ����	����-���<��&� ���
�. $���� ���%�	��-
�	��
�. =��� &�	'���. Z���'�
� ��� �	� 15�? ���
�����
 0,9331. "����
�� 
�	� 
����	�
�	� 32-40�?. $��

���
 �	� 24-25�?. "���;��
 ������
� �
-
>����, &�	�;�� �	���������� � �
��	�������. ��� ����;���� 1 � ����� 
���������� ��	�	���
�
' 16 �& ������. "	������
 ��>����, ��
����
�;�-
����, �����%���	�����, ��������������, ��
�
����;�����, �	�
�������-
	�>�
�, �	�
���	����
�;�����, �������������, �
�����	����� � �����-
������ �	�����	������ ����
���. "	�	���
� ����
��� �
 �������
��� 
�&	�������� #����&��. "	������
�� � �	���
��� �
 ����, #����
, ������� � 
���	����. ��������
�� �� ���� ������ ����� �� ��
�����. =����
�� � ���-
>������� ����� �
 5 �� 15%, � ��;���
� — �
 20 �� 40%

• =������ �������: �	�
����������
��'���, ��>��������, ��������� 	��-
�	�>���� � ����>������ ��>� �	���
��. !��>� ���;*��
 �
	��
�	� �����. 
=����
�� �� 10%.

• >�� ���	�: ��
����
�;�����, ���
�	�������, �	�
����������
��'��� 
� �	�
���&	������� �	���
�� ��� ��>�. �����'���
�� �	�
�� ��	��
�. =��-
��
�� ��� �	�%����
�;����� — �� 10%, ��� ��;����� �	���
�� — �� 35%.

• !�	��������: 	�&���	�	�����, ��%
��&����, ����
������ � ���&;����� 
�	���
�� ��� ��>�. =����
�� �� 10%.

• /��������� ��������: ����>������, ����
������, �	�
����������
��'-
���, 	�&���	�	�����, 
�����	����� � �����>������� �	���
�� ��� ��>�. 
=����
�� �
 1 �� 20%.

• /$������� ������$��: 	�&���	�	�����, ���&;�����, ����>������, ��-

��������
���, �	�
����������
��'��� � ��
��������
��� �	���
��. =��-
��
�� �
 5 �� 10%.

• G��������: ����� �����'���
�� � �	���
��� ��� �����, �	��������, 	��-
�	�><���� � *���*������ ��>�. �������
 ����
�� 	�&���	�	������, 
����>������� � ��>��������� �����
����. Z���'*��
 *	��
 �
 �>�-
&�� � ��	����, ��
	����
 ��&������� ��	���
 � ��%��

 ��>�, ��	����-
���
 ���
	����
�;�
� �����, �	���
�
���
 ���������� ��>�� �	����
�� 
	������, ���
*��
 ������
�
 ��>�, �������
 ����������
�
� ����
����, 
��	�
�� � ��&���
�
�� ��
����. =���
���������
 ����� � ��&���
' �����, 

1  H� 	���� �	�������������� (Calophyllum inophyllum, ������ ��������� 4�	�&�		����) ��	�-
��
� ���	� ��� ��������� «������» �	� «���	� �	�������������� 	����».
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���;*��
 �� ���
����� ����� ����;����� ������� � �����&��	��
�
� ��-
����� ��	�>����� �	��
. Z�	�����
 ��&
�. �
�� � ���������� ����� *�-
������� �	���
�� 
��'�� 6 ������� (�	�&�	���
). =����
�� �
 5 �� 10%.

��/'� "'
 ��F� '���, H�� � �@'�/�� "���'(��

+�	��������   D��
�	����
+������    D���������
=���&	���
� ���
�;��  �����&� �	���
=���&	���
� ���
'��  ?�����
[�>���    F<	��&� 
����
D�������
    \�����������

��/'� "'
 '��� � ��'�
(�������
��'�� � �
*���	�;������
�)

+	��������    �����������
P	���
��
� ���
�;��  ���������
P	����&� �	���   "�	�����
� ���
�;��
$��	���� ����	�
   "�������;���
D��	����    "*���;�
� ��	��
*��
D��������    C��
�	��*�
D���������    C������
D���	�����    C
>������
D��>�
���    ?�%��	����
���	� ���&�	����&�  !�����
�'�����    !
�������
�������    Q��������
������'���   \�
��	���� ����	�
   M��
�	


��/'� "'
 %�'�/

+������    ������'���
+	����
� �����   @��
+	���� #��
	��
   ���������
P�	;�;���    "�������;���
[�>���    "�	�������
$��	���� ����	�
   "*���;�
� ��	��
*��
D��
�	����    C��
�	��*�
D��	���&� �	���   C�������
D��������    C������
D���������    C
>������
D���	�����    ?�%��	����
D��>�
���    ?�����
���	� ���&�	����&�  !���� ;<	��&�
�'�����    !
�������
�������    \�����������

��/'� "'
 ��/	��

D��
�	����    "�	�����
� ���
�;��
������'���
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��/'� "'
 	����A

+������    ���������
+	����
� ���
�;��  "�	�����
� ���
�;��
D��	���&� �	���   C�������
D���������    !
�������
D��>�
���    \�����������

��/'� "'
 "��/��A ��F�

+�	������
� ���
�;��  D��>�
���
+	����
� �����   ���&��
� ���
�;��
[�>���    "�	�����
� ���
�;��
D�������
    C������

��/'� / %*/���A -��	���5G�A /-�/�@	�/�(5

+������    D���������
=���&	���
� ���
�;��  �����&� �	���
[�>���    "*���;�
� ��	��
*��

��/'�, 	� ;���
;	
5G�� -��*

=���&	���
� ���
�;��  "�������;���
D��
�	����    ?�%��	����
D���������    \�
�������    \�����������

��/'� / 	�;��) � /��"	�) &��%	�) ��)�"���		�/��

+�	��������   D���	�����
+������    D��>�
���
+	��������    @�	�����
=���&	���
� ���
�;��  ���������
[�>���    ?�����
������'��� �����   Q��������
�����&� �	���   ";����
� ����
D��%�	���    

��/'� / %*/���) &��%	�) ��)�"���		�/��

D����    �'�����
D��������    "*���;�
� ��	��
*��

��	��'

@�
�	��'��� �	��
����;����� �����
��, ����;����� �� #%�	��&� ����� 
��

. "���� ��;�
��
�� ��;
� �� ����� �	���
���
�	���, ��>����, �	��� ���-
%�	
. Q�	�*� 	��
��	��
�� � ���	
�, #%�	��, ������, ����� — � ���� � &����-
	���. ��������
�� � ����� ��� ��	�>�	� �� 1 ���' �� ��	�� �
�� (�	��
���
 
���>�
 	��
��	�
'�� � ���
�� ���	

�� 
�	� �� 
<���&� �
����). "	���<
 �
�� 
#%%��
 «�������» �� ��>� (�������� �	��
�� � ��
��� �	���). ���
�� ������
 
	���	�>����, 
�����	��
, ����������
, ��	�������
 ���	����, � 
��>� �����
�� 
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��
����
�;�����, ���
�	�����
� � �	�
����������
��'�
� �	���	�
�� ��� 
��>� 
���. =����
�� �
 5 �� 15%.

���/��� %�"���/'�

@�
�	��'�
� �	����
 ��&�

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

����������
��'���, 	�&���	�	�����, �
�����	����� ���	���	�������, 
��
����
�;�����, �	�
����
<;���, �������������, ����
������, ���
*����� 
��	�&��
' � 
�����	����� ��>� �	���
��. !��>� �	������
�� ��� ��
���� 
�������
� �������, ���>���� >�	���
� � ���;*���� �
	��
�	
 ����� � � �	��-
�
��� �	�
�� ��	��
�. ��������
�� � �
�� � ����� ��� ����>�<���� ���� � 	��-
��;��� �
����'� �����';���� (��>�� ��	�
' �
��-��	�� ��� ���>������� �� 
��>�� �
��) ����� ��	�>�	� � #%�	�
� ����� ��� ���*����
�� � ��	�>�	��. 
=����
�� �
 50 �� 100 & �� 1 �& �����.

��/�" ��	�� (@�'*A ��	�)

@�
�	��'�
� �	��
����;����� ��	�*�� ����&� ���
�, ��� ������. @� 	��
��-
	�� � ���� � ���	
�. C��
��	�� � ����;�� (
��>� � ������ 	��
��	� �������) 
� �����
�� (�������� � ����	��'�
�). C�&���	��
 	���
� ���'�
� >��<�, ���-
�
���
 ������	�>�������, ����	��	�����, ��
����
�;�����, 	�����>��������, 
�����*������� � ��>���� ����
���. !�� >� �	������
�� ��� ����������
��� 
�	���
��. Q�	�*� ��;�
��
�� � ��	��. ��������
�� � 
���

� ���� �	� �������� 
������� ��	�� �
�� � ���� ������ ���������. "	� &�	�;�� ������� — ��	�� 
��	�>�	�� � �	���
���
�	���. D����	���
. =����
�� �
 1 �� 10%.

��)�;&'�	

M��
	��
 ���
��� 	���*�� ����	�
������ — �	�
������	���
� � �	�
�-
���������
��'�
� �	���	�
. "	������
�� �	� ��	��
�
�, �����;�
� �>�&��, 
����� 	��
&�������&� ��� ZU-����;����, 
	�%�;����� ����� &�����, �	���>���, 
���������� � �����
� ������ � ��	����� >�����, ��	����
��, ����������� ��>� 
� ������

� �����;�� � �����
� �����
� �	&���� � �����&� �	����� (&���		��, 

	����
 ��� �������
 �����&� �	�����), #����� (� 
. ;. �
���;�����, �������� 
�	� ����� ��>�). =����
�� �� 35 �� �� 1 �& ����� � ����� ��	��.

������	

?��	
���� #��
	��
 ���
��� ��������
 ����	�
������, 	���*�� ����	�
���-
��� � 
	��
 

��;����
���� ��
��������&�. ���
��� �	�
����������
��'���, 
��
����
�;�����, ���
�	�������, 	�&���	�	����� � &����
�
�;����� �	���
�� 
�����'���
�� 
��>� �	�
�� ��	��
�. D����	���
. =����
�� �� 35 �� �� 1 �& ����� 
��� �� 10% � ����� ��	�� ����
� � ��	�>�	��.

��9�� � "�&��� «/'�"�/��»

• ?���� ������������ � �����	���� (��������): �	������
�� ��� ��&��� 
��	��, �������
���
 ����������, ��
���� � ����>����� ��>�. ��>�
 ��-
���'����
'�� ��� ��&��
�
��'. =����
�� �
 1 �� 30%. = ���� ����	��� ���	
 
�����
�� 1 �
������ ��>�� �� 500 & �����.

• ?����� (�������	, �	
���, B420): ������� ��	�*�� ��� �	��
���
 ��� ��-
����. C��
��	�� � ���� � #
�����, ��	��
��	�� � ������. �����'���
�� �	� 
��	�� �	��	�;��&� �
��, � 
��>� ��� �������, 	��>�>����� �
�'�
� ����. 
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=����
�� �
 5 �� 45% �
 ���� ����� � ����� ��	�� (� &����	������ �
�� — 
���� ��&����� 	����
�).

• �	
����: ���
� �	��
����;����� ��	�*��, ��	�*� 	��
��	�� � ����. Z�-
��>���
, ��
��
 � ���
*��
 ��	�&��
' ��>�. =����
�� �
 1 �� 10%.

• K�������: ����� �	��
����;����� �����
��, ��	�*� 	��
��	���� � ����. 
Z���>���
 ��>�, ���
*��
 ��
��;����
' ���
. ����������� � ����, ��	�� 
���*������� �< �� �<��;'�, ��<
 �	����
� ��	�;���
� ���
, ��#
��� ;�-
�
� ��������
�� � �
�� � ��%� � ������ �����. =����
�� �
 1 �� 3 %.

����

4�		�����
: ������ ><�

� ��	�*��, ��	��
��	�� � ���	
� � ����. @��'�� 
��&	���
' ��
*� 50�?. "	������
�� ��� ��
����
�;�����, ��
���	���
�	��� 
� �	�
���&	������� �	���
�� ��� >�	���, �	��������, �������	������� ��>�, 
� 
��>� >�	�
� � ���*����&� 
��� �����. ?��>��
 ��
�����
' ���'�
� >��<�, 
	��	�*��
 ����	����
�
� ���� ��>� (�
��	*�� ���
��). ��������
�� � �
�'�
� 
���� �	� &�	�;�� ��	�� � �	� 	��������� >����&� �
�� � ��

�*�� �� 45-47�? 
�����. =����
�� �� 2%.

4�����		������
: �� �	������
��.
*������������
 ���� � ������� &	
��: �����
	� �� 
�, ;
� #
� �����
�� 

	��
��	��
 � ����, ���	
� � >�	�
� �����
��, � �
����	���� �� �����'���
��.

����-�

 � @�'�&H�� "'
 -��@'�)	�A ��F�: 
��
��'�� ���*�
' 50 �� ��	��� ���-
��

1, 50 �� ����������� �����

 (2-5%) � 10 & ��	
 ����������. Q	���
' 
� 
<���� ���
� �	� �����
��� 
����	�
�	� � ������� �� 
<���&� �
����. 
@�����
' �� ���	�>�<��
� (����, �	
��, ;<	�
� �&	� � 
. �.) �;��
�� ��>� 
��� >�	��� ��>� ��� ��>���� ��	 1-2 	��� � ���'. "�	�� ���������� �� 
��>� ���������� ����' �����

��
'.

 � ��>�
 �
���
' ��>�
� ����	&�;����� 	������. =����>�� ��
�
�;�
� ��-
�	��
�
� ����� �� ��>�. ��
�	�>��, ��>�
 ��	���
' ��>� � ���
������.

��'�

• 4������
: �;�������, ��
����
�;�����, ���
�	������� � �	�
��������-
��
��'��� �	���
�� ��� ��>�. !��>� ��
��
 ��	�� ����� � �
�����	��
 �� 
	��
, �	������
�� �	�
�� ��	��
�. "	���<
 
�<	���
' ��&
��
� ����
����. 
��������
�� � ����� ���� � ����� �	�&�
�������. = ���������
� �
 ������ 
�	���<
 �
�� ��	����
� #%%��
 ��� ����. Q�	�*� �������
' � �
�� ��� 
�	�
'�. D����	���
. =����
�� �
 100 �� 130%.

• =�����
: 
�����	��
, �;����
 � ���
*��
 ��	�&��
' ��>�, 
��>� �	�����-
�
�� ��� �	�
����������
��'��� �	���
��. Z�	�����
 ��&
��
� ����
��
. 
��������
�� � ����� ���� � ����� �	�&�
�������. = ���������
� �
 ������ 
�	���<
 �
�� ��	����
� #%%��
 ��� ����. Q�	�*� �������
' � �
�� ��� 
�	�
'�. D����	���
. =����
�� �
 100 �� 130%.

• !�%���
 (����): �	������
�� ��� ��
����	����� � �	�
����������
��'-
��� �	���
��, �
�����	��
 	�&���	���� 
�����, �;����
 ��	
, ����&��
 
��	���
'�� � ��	��
�
��. Z�	�����
 ��&
��
� ����
��
, ��	�����
 �����
, 
�
�����	��
 	��
 �����. ��������
�� � ����� ���� � ����� �	�&�
�������. 
D����	���
. =����
�� �
 10 �� 100%.

1  C������� ������ � ��	���	���� ���	�� ���������
��
 � ������.
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�-��&'�	�

?���-���<��� ����	���'. @� ����� ���� #
� ��������
�	�� (Arthrospira). 
Z��
	�����
�� � ���� 
��'�� ��� ����: Arthrospira platensis � Arthrospira maxima. 
?	��� ��������
�	�� ����
�� ���
, �
�������� 
�����
. "�#
��� ��>�� 
�����
��'�� �
��	�
' �	�������
��� 
����
�� � ��	�*��. = C����� �
	���-
���
�� � ������
����
� ����<���. "������ ��� �	�������� � >�	��� ��>�. 
�����'���
�� ��� �	���
��'. ��������
�� � �
�� � ����� ��	��. "	� �������� 
��	�� ��	�� ����
��;��. =����
�� �
 2 �� 4 ;���
� ��>�� ��	�*�� �� 1 �& �����.

J&�����	

D	����� ���<��� ��� >�����
' D��
������: �����%���	����� � ��
����
�-
;����� �	���
�� ��� ��;���� 	��, #	����, 
	����, ������, � 
��>� &�����;���
� 
� &	�����
� ����������� ��>�
� ���	����. ��	�*����
 �
�'�
� ���� � �	���-
�
� 	����
� ���
 ��-�� ����;�� �	���
��� ��� ��������� %�����. ������ ����� 
���	������ �
�� �
�����
�� &�	;�;��-><�
�&� ���
�. «U���	���», ���������
� 
� �
��, ��>� �� ��	�*����
. ��������
�� � ����� ��	�� ����
� � �	���
���
�	�-
��. =����
�� �� 25 �� �� 1 �& �
�'��&� ����.

K'���C�''�-�

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

. 
?
�����	��
 	�&���	���� ��>�
� ���	����. ��	�*����
 �
�� � �<&��� ���<-
�
� ���
. Q�	�*� ��;�
�
' � �����'�
�� �����
���� � ������� (����	>�
�� 
� ���	�����). ��������
�� � ����� ��	��. =����
�� 20-30 �� �� 1 �& �����.

K'���C�''-������	�%�
 -�/��

"���;��
 �� ���� ����
. T��
 ����
 �
 ��������&� �� 
<���-���<��&�. 
?���	>�
 ���	�%���, ��	�
�����
, ��
����
, >�	�
� � ������
� �����

, 
%�
��
�	��
 � �����. "	������
�� ��� >�	��� � �	�������� ��>�. "�������
 
���
�	��, ����	��
 �	����� 	�&���	����, �������
���
 ��	������� ��>��&� ��-
����
�
�. ��������
�� � ����� ��	�� �
��. =����
�� �� 3%.

M?'��%*� ����	*

=������ *<��� ���
��
 �� 70-80% �� %��	���� � 19-28% ��	�����, 0,5-
1% >�	�� � 0,5-1% ����	���� � �	���
����. =
��	>����
 ��&	���� �� 40,8 �& 
�� 1 ��. ��. @� 	��	
���
��, ���� �� �����;�
�� � ����� �� 14-18%. U��	��� — 
�����, ��	��
��	�� � ����, �
������
 	��' ��	���� � ������ � ����

 ������� 

�
���&� *�����	��� �
 ���*��� %���;����� �������
���. ?�	���� — �����
�� 
�������� �	�	��
, � ���
����� �	��� ��
��������, ;
� ���
��
 �� �� 286 ������ 
� ���
���� (� ����
�	
� ��
�;����� ���
���
�� � ����� ���;�
��'�
� ��%-
	
), ��
�	
� ������;����
 ������� ��
����, ����>�����, ����
� �
 ���
�	��, 
&	����� � ��	����, �
 ��	����� 
����	�
�	 � ���&�� �	�&�� ��>���
��'�
� ��� 
������� %��
�	�� ���*��� �	��
, ;
��
 ��� ���&�� �	��	�
�
'�� � ����;��.

"	� �	�������
�� *<��� �����
 �	��
���
�� � &�	�;�� ����, ��
���
�� 
��	����, � %��	��� �;��
���
 � �	������ *<������ ��
�. = ���
����� �	��� 
��	���� �����	&�� 	��� ���

���� � 
�;�� ��
��������, ;
� �� �������� ����>-
��
' �� 
��'�� �������, �� � ��>� ;�������.
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