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���� .�., �.�.�., ��������� 

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

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


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

�� ����
�� ���� �	��� ������� �	�������������, ��� � ������������, 
��� � � ������������� �������� �	� ��	�	������ �������� ��	����������� 
����	����. �	�
� ������ �������� ��	�	������ ����
�� ������	�� ��-
��	����� ������� �!!������� �������� �	���� ����	�� ����
�� � �	���-
��
������ �	�����. "�� ���#���������� ���	�
����� 	������� ������-
�������� ���� ��	�	������, ����	�� ����� ���� ���
�� � �
�� ��#�� 
�����, ������#�� �� 4 ���
��. � �����#�� �	��� �
�� �� ��	��������� 
��	������ �������� ��	�	������ ����
�� ����������� ����, � � 	���� 
�	��� ��$������ �����
����� ���� ����
� ��	����������� ����	����� 

�� ��
����� � ��
����, ����
� �������� ��	����, ���� 	��	������ ��-
��	�� �	�������	���� � ������. %� ������� ������ ��	�	������ 	��-
����� ����
�� ������� �	�����
���� ���� 
�� 	�����
���� �� ����-
�#��� ���	���. 

 
&	������ 	���	�����	�����, ��	�	������ � ���������� ����
�� �������� 

��������� 
�� ���� ��	����� �	�����
����. '
���, 
�� �	�
�	����� ����-
�� �	���(������ 	�(��� ���� �	������ ����� ������ �	���������� 
���������. "�� ������ � ���, ��� 
��� ��	�� � ����	����� � ������������� 
�	�
����� ���������� 75–90 %. 

*��������� ������������ ���	����� ��	�� ����������� �	������-
����� �� ���� ��������� ���(����� �	�����
���� �	� ������� 	����	� 
��	����� ����. '����
�, ��� �	������ �!!�������� ������������ ���-
	���� 	���	��� ����� � 
���� 	�(����� 
�� ��������� �	���(���� 
�	�
�	�����, 	����#��� � ���	���� 	���� 	���������, � ������ ��-
�	�������. %��	���	, ��� �!!������ ���� 	���������� � ��	�
� �����-
���. 

��� ����
�, ��	����#���� � ������ �	�
�	������, ���� ������ 	��-

����� �: 

– ����������, ����������� � �	�����
���� � ���	�������� ����� �	�
-
�	������ 
�� ����������� �	�
����� ������� � ��������������� �	���-
��
��� (��	���	, ����
� /"& � 
	.); 
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– ����������, ������������� � �	�����
���� � ����	�� ����� ���� ��-
��������� � ����������� ��
� ��� 	��������� � ���	�� (��	���	, 
����
� �������� � 
	.); 

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

2 ������ ����
�� ������ �	�
�	�����, �	�
�������#��� ���	�� 

�� ��	�	������ ���� ������: ��������, ������ ��	���, ���������-
�� ����, ���������� ����	���� �	������� ��� ����#�� ������	�� 
���	����, ��	����������� ����	���� 
�� ��
���� � ��
�����, � ����� 
�����	����. 

%������(�� ��
���, ��� � ������������, ��� � � ������������� �������� 
�	��������� �	� ��	�	������ ��	����������� ����	�����. ������ � ��� 
�	������ ��	�	������ � ���������� ����� ����	����� ��������� ������-
��� � ����������� ��� ����� ������, ������, ���� ������ ��	�	���� 
����(��� �� �������, ����(��� ��������� � ��������, ��	���, ���-
���������, ����������� �	������ � �.
. &� ���� 
���, �� ����� ����-
��������� �������, �	�
������� ����
��� ����	�� �	� 	�������� �-
�������, �.�. � �� ���
�� ����������� ��	�
����: �����������	�, 
���������, ������� � �	�������, ��������	�, ��	���	��������� � 
	. 
2	��� ����, � ����	���	�� ��������� ��
	���� ����#��� ��������� 
��	�	������ ���	������� 	�
�� � �	���
���� 	������� � �������� «�!�	��-
������ ����
�». 

6�	���� ����� ������������ ������	�� ����	����� � ������ �	�-
��(������ ������������� ���	������ ��$���� ����
��, ������������ 
����	�� �������� ���������� 	���	��� 	��(�	��� ��	����� ����, ���-
���� 
����� � �	�
���� 	���	���, �	�
���	�#��� ���	����� ��	�-
���#�� �	�
�. 

'����� ������� ��	�	������ ����
�� ������	�� ����	����� �����-
������ � 	����	���� 
�� �����	�� ��	�	������ � ��
����, ��� �	��	�#�-
�� � 
	���� ������� �	�
���� ����� 	�������� �	� ������� �����	���	� 
� ������������#�� ��������. '�	�
����#��� !����	��� �	� ����	� 
��	������ ������������ ����
�� �������� ���������������, ����#�� 
���	���, ���������� 	����
����� ��	�� � ��	���, ���������� ����� 
�	�
����� �� ���	����� ��	��, ������������� ����	�
����. 

%������� 	��������� � �	�����(�� ���� — ��� �	���� ����	�� ����
�� 
� �	�����
������ ����. 8
��� �	�����	������� 
�� �������������� ���-
�� ��	�	������: 

– ��	���, ������� � �������� 
������ ����� ������ �� ���	����� 
��	�� (��	���	, ����
�( � ������� ����� ��
�(��); �  

– ���	��, ��������#�� ��
�!���	����� ����
�� (��	�����) ������	-
�� ���������� ����
���, ��	��	�� �� ���������� � ����������� �� �	���-
���� ������� � �������� �	������ 
������ � ��
����. 
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&	���� ����	�� ����
�� � �	�����
���� ����� ���� ������ � �	�
�	��-
���-������������. 2��������� �� ����
��, ��	����#���� �������� ������, 
��� �	�
�	�����-������������ �	�
 �� ������ ��	�	������� 
�� ����� ��
 
����� 10 %. ��� �
��� � �������� �	������ – ��� 
����� � ��������� ����-

���? ����
 ��	�(������� �
� – ��� ���
����� ���	��������� 
��	����	�� ��
	��
�����, ����	�� ��
�� ��������� �� ��	�	������� � 
�����������. 

� �����#�� �	��� 	��	����� 	�
 ���������, � ��� ����� � ���	�
���-
�� ����	������, ��������#�� ���#������� ��	�	������ ����
�� ������	-
�� ����	�����. &	� ���� ������	���� �������� ��	�	������ ������	�� 
����	����� � �	��������� ���	�
����� ��#�� ����� �	������ ����� ���� 
�	�
������� ���
��#�� ��	����: ��	��	���� � �������, ����������, ��
-
������� ������	�� ����������, ��	�	������ � ��
����. 

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

������ ����� – �
� �� ������� ����������� � �	������. � 	��������� 
�
� ��� 2-�, 3-� ���
����� ���������� ����	��� 
�������� 	����	��, 
�-
�������� 
�� ����, ����� ���� ���� ���#�������� ��� 
�����(�� ��	�-
	������. 8
��� ��� ��� �	���	���� 
	������ � ����� ���� � �
�. 

!����� ����� – �������� ���(����� 
	������ ����
�� � 
	����� �-
�	�
������ ������	�� ����������: �����������	���, �����������, ��-
	���	����������� � 
	. &�
��������� ����� �	����	���, �.�. ��� �	�-
��	����� �	������	. 

"�������� ����� ������ � ��	�	������� �	������ � ��
����. "�� ���-

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

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

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

'
�� �� ��	��������� ��	������ �������� ��	�	������ ����
�� ��-
��������� ����. &�
 ���� 	�����
����� ���� ������� �
� 	�����, 	�-
��������� ����	�� ���� ����������� ������������ ����	����� 
�� ��� 
����� ���� �������, �������� � ����� ����
�� ����������� ��� � 
&�@ ���	�����. 

���� 	��	������ ����������� � ���
��#��: ����
� A2 �	�
��	������ 
��	��	�����, ����� �� 
	����� � 	���	�-������ 
	������. &������� 
����!��	���� ��	�	���������� 
���� ���������: ����
�� ����� ��
 
����-
��� � ����
�� �	������. � ������� �	�
������� ���������� ������� ���-
	����� ������������� ����	����. 
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/������ – &��������� �������� ���	����� ������������� ����	���� 
&��������� ���	���� ���-

��������� 
����	��� 

2������ (�	-
��	����� ����-

��) 
&�������, �/��3 1,20 %� ����� 1,3 
C������ �	������ �	� 	��������, 
D�� 

12,0 %� ���� 7,0 

'���������� �
����� �	� 	��	�-
��, % 

56 %� ���� 160 

'�������� 
�!�	����� ����� 	��	�-
��, % 

14 8–25 

/��	
����, ���. �
. 89 85–98 
���	�������� ����	���, >�/��3 3,7 %� ���� 3,0 
���	�������� �����	����� ����-
��, ��������� 

%� ���� 30 %� ���� 30 

 
2�� ��
� �� ������� 1, �������� ��������� ����	���� ������ � �����-

���. G��� ���������� ������ ��	��� ����� � �	���
�� �����	�������-
�� ����, ����	�� ��
���	
��� ��	�(�� �������������� �������� ����-
����� ������������� ����	����. &�
���� ��	���� ���� ��	�	���-
������ ����
� ����� A2, ��	���	, � �����	������� ���	�����. 

&������, ����� ����������� �������� � ��	�	������ ����
�� ������� 
�	�����
���� �������� ��	����������� ����	���� 
�� ��
����� � ��
�-
���. /�� 
��� ���	�� � � �������� �� ��	�	������, � � ���, ��� �� ��	���-
���� � ��� ���� � �	�
�	������ �� ��������� 
� 
������ �� � ��
. /�� 
� ����, �(� �����
����� ��������, ��� ��� ����
� ����� ���� �!!��-
���� ����������� ��� ���	���� ��	�� � �	�����
���� �����. 

'�$������ �(�� �����
����� ���� ��	����������� ����	���� 
�� 
��
���� � ��
����� ����������� �	�����
���� !�	�� TECHO-GI. "�� ��-
��	���� � ���������� ����� (�����, ������) � ������	�� �
�- ��� 

�����	��� ���	�����. 2�� �	�����, ����� A2 ��������������� � ���� 
���������� ������: �������
��, �����!�	�� � 
	. 

/�������� �� ��	�	������ ���� ��
��� ���, � ����	�� � ����	�� 	���, 
�.�. ��	��	����, 
	������, ����� ��� �	������ ����������� �����������-
�� ������	��� ����	����. � 	��������� 	����� ���� ������� ����	����, 
�� ����	�� ���� ���������� !�	������ ��
��� 
�� �����. � ������ 
���������� ���� ���
�� 	���������� ����
� �������� ��	����. M�-
����-����������� � �������������� �������� �������� ����	����� 
���� �
�������	��������. "�� 	����� ����� ���� �	�
����� � ���� ��-
��������� 
	���� 
������ ��� ����� ����� 	��	������ ������	�� �����-
����� � 
��������� � �� 
	���� ��	�
�����: ����������, ��	���	���-
������� � �.
. 
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&������, ������� ������ �	������� ��
�� ��	�	������ ����
�� ���-
����� ��	����. '�$�� ���� ����
�� 
�������� �����, 
������ �� �� ��
 
� �	�
�	����� � ���� �� �� ����	� «G������	��». 

� ����	������ 20 ��� ���
 ���� �	���
�� 	����� �� 	���������� ��-
��
�� ��	��� �-1, ������#��� �� ���
��#�� ��	�
�����: �	������ 
��	����, �������� ��	����, ������ >�@G-70, ������ ����������, 
����	���� ��	��, ������� ���, ��	�!� ����������, 
������� �&�, �	�-
������. 

���� �����
����� ����������� � ��	������ ����
�� ��������� ��	��� 
	�����	������. � �������� 	�����	������ ������������: �����, ����������, 
�����, ����� � 
	. '
��� 
������� �!!�������� 	��������� � �
�����. 
/��
� �	������ #�����-������� 	�����	 (NaOH + NaCl). A � 
�����(�� 
�
����� 	���������� ��	�� ��� � �����������, ��� � � ��
�. &������� 
�������	���� ����� ���� � 
�����(�� ��	�	�������, ��	���	, � �����-
��� ����	���. G����
�	� ����, ��� � ������ �������� ����� ���
�� ����-
���� ������ � ����� �����(����� �	�����#��� ��#�����, �� ����� ����-
���� �� �� ��������� �������� � 
�������� ������� �� !�����-
����������� ��������� � ����
��� ����	����, �.�. �-1. � �������� 
�������	���� ����� ���� ���
��� ����� ��	�
����: �������, �����-
���� � �.
. &	���� ��� ����� ���� � ����
� �	�����
����. '
���, ��� ���-
������ ���	���� � ������������ ����������, �.�. ��� ��
�� 	�(��� 
�	������ – ��
� 
����� ��	������� 	�����	 � ��������� ��	�������� 
��(� ��	�
�����. 

���
��� ��������, ��� ������ ��	��� ����� 	���� ��	����� ������: 
����������, �������� � 
	���� ������, �	������� ���������, ����-
��	��� � 
	. /���� ��	����, �� ����� � ������ �
�	�
�� �	���� ����-

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

&��� �( ���� ������������ ����
�� ��	��� ��	���������� ��(� �	�-
������ 	���������� ����� 
�� ������� ������	�� ���������� 
��� � ����� ��	������, ��� � ���	����� ��	��. &� �������� ��(� 
���������� ��� ���� ������� ����	���� (� ������������� ����
�� 
	������� ����	�����) 
�� ������, ����������, ��
�(� � ��������. 

� ��������� �����
��� ����������� � ���
��#��: 
– �	������ ��	�	������ ����
�� ������ �	�
�	����� �����
��� 	�-

(��� ���	��������, �	������ 
�� ����� ��	����	�� ��
	��
�����; 
– ������� ���	�� �	������ ������� � ��	�	������ ����
�� ���	����� � 

����������� ���, ��	����, ���������� ����	�����, �	������� ����-
��	���, � ����� ��	����������� ����	����� 
�� ��
���� � ��
�����; 

– ��	�	������ ����
�� ������� �	�����
���� �������� ������ � 
�	���-
����#�� ���
� �����
������ ���
��� ����������� ���	�
�����; 

– ��$��� ��	����#���� ����
�� � ���
�� �	�
�	����� � ��
�������, 
�	�
 �� �������� �������� �����-���� ������� ������������ �!!��� 
������ �� ���� �� ����������; 
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– �	��
� ��� ���#�������� ��	��	����� � ��	������ ��	�	������ ����-

�� �����
��� �	�
��	������ �	���
��� �����	��� ����� � ��������-
���� 	�����; 

– �����
��� �����������	����� 	����� � ���� �������: �	������ ����� 
��	����#���� ����
��, ������� ��	����������� ��	������ �� ��	�	����-
��, �	�������� ���	��� � 	��	������ ���������, ������� ��� �	�����	���-
�� � ����������� ���	�
����� � �.
. 

/���� ��	����, ��� ����� �����
����� �
��� � ��������, �	� ���� 
��� � �������� � �������� �	������ � � ���, ��� �� �	�����, ��� !�-

���������, ��� � �	����
�� �����
����� � ������������ 	�������� 
����� �	��� � ��������. %� ��� ����� ���� ��
�� � �
� 
������ ���, � � 
���� ��	������ ��� 
��������. 
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�������� �����: ��������� ��������, ����'�����()�� �����	�, ����-

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

�	�������� 
�� �	�����
���� 
������ ��� �����, �	�
����� �����
����� 
– 	������	�-�������������� ������� �	������ �������� !�	����� ��	�-
���� ��������� �� 
��� ����������. R���� 	����� �������� ������� 
��	������� 	��	������ 	������	 ������	�� ������������ ����	����� 

�� 
������ ��� ����� � ����� ����
�� ������� �	�����
����. %����� 
������� �
���� 	��	������ C' «�S/C» � ������� ��������� ��	�	������ 
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