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 �	
���� �	�������	� ������
	��� ��������" � ��2�"� !	�	� ����	����
 ��� 
	��� ������'�	�  

� ��
�� � ��	
#	���	��'& ��3��" 	���2�&3�� ����" � �	��	
��"� �	��	� ��	��	��� ��������'�"# 
������	� � ��	����	� #���$���	� ������
	��� ��������". 5��$��	��' �����"# �������	�	�	�����"# 
���� ��
 	
3����� ������ ����$� �	���� ����� �	�����
 4�	�	!�$���� $���"# ��#�	�	!�� � �	��	2�	-
��'& �	�������	!	 ���	�'�	����
 �"�'
 � �	���3���
 �	��$����� 	�#	�	� � ���	$���� �# 	
���	����
.  

� �	��	$�	� /�
��� !����� «)���» ��������� 	��� �� �������%�# � ���	��� ���	��	�"%���-
�	!	 �	������� (+ �) ��	���	�, �	�	�"� 	
����$�� ��$�������	� ���	�'�	����� �������	!	 �	���-
����� ��!�	��. ������ «)���» – �������%�� ������	� � ����	� 	������ �	����. � �����# ��������	-
!����" �	�����
 ��������� ���%��
�"� ��	��� «�	�'%	� ������», �	�	�"� �����	��!��� ���	����'-
���	 �	�	� �	�������	� ����&�	��	� ����� �� 
��� �2� �������&3�!	 �������
��
. � 2013 !.  
� ������� ����������
 ������ � 4����������& ���	� �����	� � ���� ����&�	��	� ��	���	����	. �
-
3�� !	�	�	� 	
6�� ��	���	����� ����"��� 1 ��� �. ���	���
 �����
 4�	!	 ����	#���$���	!	 ��	���-
�� - ���'*����
 �����, ����&$����
 � 	
��
	��� ��#�	�	!�$���	�  3��" �	��"� �����	�	�, �	���2�-
3�� !���	���� � ���'*�� �����
. 0���&�	��, ��	���	����& ���'*���"� ���	�	�, ���"��&� ���'-
*���	�. �	��	�����	� ���	�� 
��
���
 �	��	2�	��' ���	�'�	����
 � ��� ������$���� ���# �	�	� ���-
�����", � ��!�������
 #������	� ������ ��	���� 4�	�	��$���� 4**������"�. /��'*���"� ��	���� 
�	��	�
�� �	��$��' 
	��� ��	$��& ����&�	��, � 	���$�� 	� ���!	!	 3��	$�	!	 ��	�	
� ��	���	�����, 
����	��	!	, !�� ���	�'�����
 �	�'�	 !���	���� �����
. � ��	����� ���'*���	� �����, �	���	 �	
��-
����	 ����&�	�", 	
����&��
 �����$�"� �	 �	����� � ��	������ �	
	$�"�  ��	����", -�	 4������-
����"� ��3����� ��������", ����%��%�� � ���	$�"� ($H��"�) 3H�	�.  �� 	���	� $H��	!	 3��	�� 	
-
�������
  ��	� ��� ���"����	!	 ���'*���	!	 �"��. � 	��	��	�, 4�	 �	�� ��	�
�"# � 2���"# ����	�, 
����"�%�# �� �	���#�	��'. ��
 �"������
 �"�	!	 ����	�	!	 �����  ��	�	����
 ����	2���� ���'*��-
�	!	 �"�� ����	� ����	�	�.  � �����'���� ���	� 	
��
	��� ��	���� ������������
 � ��!�	 ������
���
 
�� ��� ��	
: ���#���, ���������
&3�� �	
	� �"�	� ����	�	� ����	; �������, ��� ���"����"� ����	-
�"� ��!���; ��2��� – �����	� 
����'*��� �����
. �����*������� �"�	!	 ����	�	!	 ����� �	��$�&� 
	$�3���"� ����	�"� �����, ����*	�', *��	������", ��	� ����
�"� � ��� ����	�"�. 

(���	�"� ��!��� ���������
�� �	
	� �	��	����& �� �	��	����	� ����	�	!	 ����� (��	�
�"�, 
2���"� ����	�" � �������'�"� ��3����� – /E,), ��!����, �������'�"# �	��� (
����'*�� �����
)  
� �	�"; pH ���3�� � ��	�	�� ����"# ���$����.  �	���� #�������������
  �"�	�	� ��	��	��'& � #���-
$���	� ��	��	��'&, �	���2�� 	�	�	 1 % ����&�	��"# �	�	�	�. � ��#	� ���� ���'*���"� ����	�"� ��!-
��� ���������
�� �	
	� �	�	%	� �	��$���	!	 �����. ��������	��' $����� ��!���� 	� 5 ��� �	 10 ���. 
/��������	 ��!��� �����������  	����'�"��  �	����"�� %��		
����"�� $�������� � �# �	���������  
� ������	� ����'�	� �	���#�	��'& �	 20 �2

/!.  �	��	��' ����	�	!	 ���'*���	!	 ��!���� 	�	�	 1300 �!/�3
. 

�� �����	��� � �	��"# �����	��# ������� � !���	����	� 3��	$�"# ������	�, � ��	�����, 4�����!���	-
��, ��������, *��*��	��, ����������'*	�����. (����$����
 	
��
	��� ���'*���	!	 ��!���� �"�"���� 
�!	 ����	2���� � 	
���	������ ����$�# ��3����, ��$���
 � ����������" 190 º/. /��'*���"� ��!��� 	�-
����� � ������$���� ���	���$�"� ��	������, ������
���
 � ���� ���2�	� ����", �	2��	
��	�����. 
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(	�'�	 � ������	� *������ !����" «)���» �� ��3�����&3�# �	3�	��
# ����&�	��	!	 ��	���	����� 
	
�������
 
	��� 10 �"�. � ����	�	!	 ��!����, �� ��#	�
3�!	  �����*����	����	!	 ���	�'�	����
.  

� �	� ��� ��	� ������� ����������� ��!���� ������&��
 ���� ��	���	�
3�� �!	 �������
��
, 
	����	 !���	����"� ��!���, ���'*���"� ��!��� � ��!�	���'*	���" ����������&� �� �"��� ��� �	-
����"� ��	����". ��2�����	��"# ��� �	�������# ��������	� �� ��#��$����� ��!���" �� ��3������� 
� 	�� �	�����
&��
 �	���
����
� �	 ��#��$����� ���	��
�. 

/��'*���"� ����	�"� ��!��� �	���2�� ���$����'�	� �	��$����	 �	�������'�	 ������	��	��	-
�	
�"# ��	�
�"# (���
	�	�"#)  ����	� � �	��
2���"�� ��	��"�� ��
�
�� – �
�����	��&, ��!���	�-

�����	��&, ��	�����	��& � �����	��&. 

� ����	
3�� ��
	�� �����������" �����'���" ������	����
 �	 ���������& ���'*���	!	 ����	-
�	!	 ��!���� � ��$����� 	��	!	 �� �	��	����	� ��	������&3�!	 �	����� �������	�	�	�����	� �	��	-
����� � ��	���	����� �����"# �������	�	�	�����"# ���� (�� ). 

(������	��	 ��	������&3�� �	���� �	���2�� ����*��	��& 4���'��& (!���	*	
��
 �	
����), 
*��	�*	����'��!����& ��	�� (���	$�
&3�
 �	
����) � 	�������'. /��2���� ���#	�� ���	$�
&3�� 
�	
���� �	��	��� ������' ������" �� ��	���	����	 ��� �	#������� ��$�������"# �	��������� !	�	�	� 
��	������ �� ��	��� ���
	����� �������&3�!	 ���������. /��'*���"� ����	�"� ��!��� � ���� 3�-
�	$�	� �	
���� ��!���� (?�+) ���%�����
 � *��	�*	����'��!���	� ��	�	� � ��	����
 � �������	-
�	�	������& �	��	����&. � ��	����� �����	����
 �������	�	�	�����"# ���� ��!��� �	�$�������  
� �	���������	!�$�"# ������3���
# ��2�� �	��	������� ��	������&3�!	 �	�����  � ��!�	�!���	�-
�"� �	������	� �������"# �	�	�	�.   

��
	�� �"�	����� � ���	��
# ���	���	� ��
	���	��� �������&3�!	 ��	���	����� �������	�	-
�	�����"# ���� �	��"� ��	�	
	� 

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

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

� ��$����� �"#	��"# ����$�� ��� ��	������� ��	!	*���	��	!	 4����������� (�	 �-����� ��	-
�	!	 �	�
���) 
"�� ����
�" ��$�������"� �	�������� !	�	�	� ��	������: Y1 – ������ ��	$�	��� ��  
��� �����$���	� ��!�
�, � �; Y2 – ���
�#���� �	 �	�3���, %.    

��*."&�  

���'�����"� *���	�" 4����������� 

,�����	����� 
*���	�� 

�	�	�	�  
	
	���$���� 

,�2��� 

��	���' 
���	��	� 

��	���' 
���#��� 

��	���' 
)�������  

���'��	����
 
/	���2���� *��	�*	�-

���'��!���	� ��	�", ����.$. 1X  0,1 0,6 1,1 0,5 

/	���2���� ����*��	-�	� 

4���'���, ����. $. 2X  0,2 0,5 0,8 0,3 

/	���2���� ?�+ � �	��	��-

���, ����. $. 3X  0,5 2 3,5 1,5 

 

 	��$���"� �����'���" 4����������	� 	
��
��"�����' ���	�	� �������	��	� ���������� �	 
�-�	��	����	��	�� ����� ��	�	!	 �	�
���.  

� �����'���� 	
��
	��� 4������������'�"# ����"# �	��� 	����� ���$��	��� �	4**������	� 
��!������ � ��	����� �� ��������	��' ��������
 *������ 	������ ��
 	������
 ��	����� �����	����
 
���&� �����&3�� ���: 

- �������	��' ��	$�	��� ��  ��� �����$���	� ��!�
� 	� ���'�����"# *���	�	� 	���"�����
 
���������� � �	������	����"# ���$���
# ��������"#: 

32
2
2

2
1311 375,056,05,06,26,21,42 XXXXXXY +−−++= ; 

- �������	��' ���
�#���
 ��  �	 �	�3��� 	� ���'�����"# *���	�	� 	���"�����
 ����������  

� �	������	����"# ���$���
# ��������"#: 

3221
2
3

2
2312 11,171,242,158,273,115,128,14 XXXXXXXXY −++−−−= . 

5������	��' ������� ��	$�	��� ��  ��� �����$���	� ��!�
� 	� �	��$����� ��	���	� � �	��	��-

��& ��	�" �"��2����
 � ���� ����
	��$���	� �������	���.  �� �������� � �	��	����& ��	�" � 0,1 �	 
1,1 ���c.$. ��
�&�����
 �	�"%���� ������� ��	$�	��� ��  ��� �����$���	� ��!�
� � 42 �	 44,5 � �. 

�/0��/ 

1. ,� 
��� 4������������'�"# � ��	����$����# ������	����� �����	����� �	��	2�	��' �������-
��� ���'*���	!	 ����	�	!	 ��!����, $�	 ��	�	
������ $����$�	�� ��%���& 4�	�	!�$����# ��	
���. 
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2. �����	����� �	��	2�	��' ���	�'�	����
 ��!���� ��
 ��	���	����� �����"#  �������	�	�	�-
����"# ���� �	��"� ��	�	
	�. /��'*���"� ����	�"� ��!��� ��	����
 � ��	������&3�� �	���� � 
���� 3��	$�	!	 �����	�� (?�+). 

3. ���������" 	������'�"� �		��	%���
 �	��	����	� �������	�	�	�����	� �	��	�����: 

- !���	*	
��
 �	
���� – �� 
	��� 0,5 % � ����� �.�.�.;  
- ���	$�
&3�
 �	
���� 0,4…0,6 % � ����� �.�.�.; 
- 3��	$��
 �	
���� ��!���� – 1,5…2,5 %  � ����� �.�.�.; 
- �������	� �	�	��	 – 	����'�	�. 
4. �	��	����	 	��������	, $�	 �	�������� ��$����� �����"# ��  ��� ���������� ?�+ �		������-

��&� ���
	����
� ��/( 4586 « ���" �������	�	�	�����"�. (�#��$����� ���	��
» ��
 ���� ����� (. 

 
�"#. 5������	��' ������� ��	$�	��� ��  ��� �����$���	� ��!�
� 	� �	���2���
 ��	�"  

� �������	�	�	�����	� �	��	����� 
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y = -0,0313x2 + 0,6875x + 41,699
R2 = 1
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