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éÍ‡ÒÍ‡ ÍÓÎÎÓË‰‡ÏË ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÂÂ·‡
¯ËÓÍÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‰Îfl ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ·ÂÎÍÓ‚˚ı
ÁÓÌ, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚ı ˝ÎÂÍÚÓÙÓÂÁÓÏ ‚ ÔÓÎË‡ÍËÎ‡-
ÏË‰ÌÓÏ „ÂÎÂ (èÄÄÉ). Ç Ò‚flÁË Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ˝ÎÂÍÚÓ-
ÙÓÂÁ ·ÂÎÍÓ‚ ‚ èÄÄÉ fl‚ÎflÂÚÒfl ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ÏÂ-
ÚÓ‰ÓÏ ÌÓ‚Ó„Ó Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ‚ ·ËÓÎÓ„ËË – ÔÓÚÂÓ-
ÏËÍË, ÏÂÚÓ‰ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ·ÂÎÍÓ‚ ÒÂÂ·ÓÏ
·Î‡„Ó‰‡fl ‚˚ÒÓÍÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl
ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‡ÍÚÛ‡Î¸Ì˚Ï. é‰Ì‡ÍÓ ‚ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ÏÓ‰Ë-
ÙËÍ‡ˆËflı ˝ÚÓÚ ÏÂÚÓ‰ ËÏÂÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÌÂ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÓÍ – ÓÌ ÔÎÓıÓ ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÏ. ùÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò
ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÔÓˆÂÒÒ, ËÌËˆËËÛ˛˘ËÈ ÓÒ‡Ê‰ÂÌËÂ ÏÂ-
Ú‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÂÂ·‡ ·ÂÎÍ‡ÏË, ‰Ó ÒËı ÔÓ ÌÂ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ËÁÛ˜ÂÌ, ˜ÚÓ·˚ ÍÓÌÚÓÎËÓ‚‡Ú¸ ‚ÒÂ ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ‰Îfl Â„Ó ÔÓÚÂÍ‡ÌËfl Ô‡‡ÏÂÚ˚ [1]. Ç
ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÏÓÒÚ¸ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ·ÂÎ-
ÍÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï ÛÒÎÓ‚ËÂÏ ‰Îfl Ó‰ÌÓ-
ÁÌ‡˜ÌÓÈ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÓˆÂÌÍË Ëı ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËÈ ÔË ËÁÛ˜ÂÌËË ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ë ÏÂÚ‡·ÓÎË-
˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ Ì‡ÏË ·˚Î
ÔÂ‰ÔËÌflÚ ˆÂÎÂÌ‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚È ÔÓËÒÍ ÌÂÍÓÌÚÓ-
ÎËÛÂÏ˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚, ‚ÎËfl˛˘Ëı Ì‡ ÔÓˆÂÒÒ ÔÓ-
fl‚ÎÂÌËfl ÒÂÂ·ÓÏ. 

é·˚˜ÌÓ ÏÂÚÓ‰ËÍË ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ·ÂÎÍÓ‚ ‚ èÄÄÉ
ÒÂÂ·ÓÏ ‚ÍÎ˛˜‡˛Ú ÔÓˆÂ‰Û˚ ÔÓÔËÚÍË „ÂÎÂÈ
‡ÒÚ‚ÓÓÏ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÒÂÂ·‡ Ò ‡ÏËÌÓÏ ‚ ÔËÒÛÚ-
ÒÚ‚ËË Â‰ÍÓ„Ó Ì‡Ú‡ Ë ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ‡ÒÚ‚ÓÓÏ, ÒÓ-
‰ÂÊ‡˘ËÏ ÌËÁÍËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÙÓÏ‡Î¸‰Â„Ë‰‡
Ë ÎËÏÓÌÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚. Ç ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÏÂÚÓ‰ËÍ
ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÒÂÂ·ÓÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÍÓÏÔÎÂÍÒ ÒÂ-
Â·‡ Ò ‡ÏÏË‡ÍÓÏ [Ag(NH
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]

 

+

 

 [2–4 ]. 

óÚÓ·˚ Ò‡‚ÌËÚ¸ ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÏÓÒÚ¸ ÂÁÛÎ¸Ú‡-
ÚÓ‚ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ı ÔÓÎÓÒÓÍ „ÂÎÂÈ, ÔÓ-
ˆÂÒÒ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl Ï˚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ ‚ ˜Â-
Ú˚Âı ÒÚÂÍÎflÌÌ˚ı Í˛‚ÂÚ‡ı: ‚ ‰‚Ûı Í˛‚ÂÚ‡ı ÓÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÎflÎË ÓÔ˚Ú Ò ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË
ÔÓfl‚ÎÂÌËfl, ‡ ‰‚Â ‰Û„ËÂ ÒÎÛÊËÎË ÍÓÌÚÓÎÂÏ. èÓ-
ÎÓÒÍË „ÂÎÂÈ ‡ÁÏÂÓÏ 150 
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1.5 ÏÏ ÔÓÎÛ˜‡ÎË
‡ÁÂÁ‡ÌËÂÏ ÔÎ‡ÒÚËÌ˚ èÄÄÉ, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÔÂ‰‚‡-
ËÚÂÎ¸ÌÓ ·˚Î ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌ ˝ÎÂÍÚÓÙÓÂÁ ·ÂÎÍÓ‚

20 ÏÍÎ Ò˚‚ÓÓÚÍË ÍÓ‚Ë ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ÔÓ ‚ÒÂÈ ¯ËË-
ÌÂ ÔÎ‡ÒÚËÌ˚ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË ÒÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ ÏÂÚÓ-
‰ËÍÓÈ ãÂÏÎË [5] (‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË 0.1% ‰Ó‰ÂˆËÎ-
ÒÛÎ¸Ù‡Ú‡ Ì‡ÚËfl ÔË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË èÄÄÉ ‚ ÔÎ‡-
ÒÚËÌÂ 10%). èÂÂ‰ ‡ÁÂÁ‡ÌËÂÏ Ì‡ ÔÓÎÓÒÍË
ÔÎ‡ÒÚËÌÛ ÙËÍÒËÓ‚‡ÎË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÒÛÚÓÍ ‚ 50%-ÌÓÏ
˝Ú‡ÌÓÎÂ.

èÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÔË˜ËÌ ÔÎÓıÓÈ ‚ÓÒ-
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÏÓÒÚË ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÒÂÂ·ÓÏ ÔÂ‰ÔÓÎ‡-
„‡Î‡Ò¸ ÎÂÚÛ˜ÂÒÚ¸ ‡ÏÏË‡Í‡, Á‡ÚÛ‰Ìfl˛˘‡fl ÍÓÌ-
ÚÓÎ¸ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ [Ag(NH
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 ‚ ‡Ò-
Ú‚ÓÂ. èÓ˝ÚÓÏÛ ‡ÏÏË‡Í ·˚Î Á‡ÏÂÌÂÌ Ì‡ Â„Ó
ÌÂÎÂÚÛ˜ËÈ ‡Ì‡ÎÓ„ – ˝Ú‡ÌÓÎ‡ÏËÌ. ùÚ‡ Á‡ÏÂÌ‡, ıÓÚfl
Ë ÌÂ ÔË‚ÂÎ‡ Í ÛÎÛ˜¯ÂÌË˛ ÏÂÚÓ‰‡, Ó‰Ì‡ÍÓ Á‡‚Â‰Ó-
ÏÓ ËÒÍÎ˛˜ËÎ‡ Ó‰ÌÛ ËÁ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÔË˜ËÌ ÔÎÓıÓÈ
‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÏÓÒÚË ÔÓˆÂÒÒ‡. èÓÒÎÂ ÔÓÏ˚‚ÍË
ÔÓÎÓÒÓÍ „ÂÎfl ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 30 ÏËÌ ‚ ·Ë‰ËÒÚËÎÎËÓ-
‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰Â ÔÓˆÂ‰Û‡ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ‚ÍÎ˛˜‡Î‡:
1) ÒÚ‡‰Ë˛ ÔÓÔËÚÍË „ÂÎfl ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ˜‡Ò‡ ‡ÒÚ‚Ó-
ÓÏ 3 Ïå AgNO
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, 24 Ïå ˝Ú‡ÌÓÎ‡ÏËÌ‡, 2.4 Ïå
NaOH; 2) ÒÚ‡‰Ë˛ ÓÚÏ˚‚ÍË ·Ë‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ
‚Ó‰ÓÈ – 20 ÏËÌ; 3) ÒÚ‡‰Ë˛ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ‡ÒÚ‚ÓÓÏ
72 Ïå ÙÓÏ‡Î¸‰Â„Ë‰‡ Ë 0.17 Ïå ÎËÏÓÌÌÓÈ ÍËÒÎÓ-
Ú˚ – ÓÍÓÎÓ 10 ÏËÌ. é·˙ÂÏ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ì‡ ‚ÒÂı ÒÚ‡-
‰Ëflı ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ 25 ÏÎ.

èË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ò‚ÂÚ‡ Ì‡ ÔÓfl‚-
ÎÂÌËÂ Ì‡ÏË ÌÂÓÊË‰‡ÌÌÓ ·˚ÎÓ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ, ˜ÚÓ
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Ò ‚ÓÁ‰ÛıÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‚ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˝Í‡ÌËÓ‚‡ÌËfl Í˛‚ÂÚ ÓÚ Ò‚ÂÚ‡ ÔË‚Ó‰ËÚ
Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÓÍ‡ÒÍË „ÂÎÂÈ ÔÓ-
ÒÎÂ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Í˛‚ÂÚ‡ÏË, Ò‚Ó-
·Ó‰ÌÓ ÍÓÌÚ‡ÍÚËÛ˛˘ËÏË Ò ÓÍÛÊ‡˛˘ËÏ ‚ÓÁ‰Û-
ıÓÏ. éÔ˚Ú ·˚Î ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓ ÔÓ‚ÚÓÂÌ ÔË ËÁÓÎfl-
ˆËË Í˛‚ÂÚ ÓÚ ÓÍÛÊ‡˛˘Â„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡ ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ
ÒÚÂÍÎflÌÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚËÌ, Ë ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ‡ÌÂÂ ÂÁÛÎ¸-
Ú‡Ú ÔÓ‚ÚÓflÎÒfl ÒÓ 100% ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÏÓÒÚ¸˛
(ËÒ. 1).

óÚÓ·˚ ‚˚flÒÌËÚ¸, Ì‡ Í‡ÍÓÈ ËÁ ÚÂı ÒÚ‡‰ËÈ ÏÂ-
ÚÓ‰ËÍË ÍÓÌÚ‡ÍÚ Ò ‚ÓÁ‰ÛıÓÏ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÓÒÎ‡·ÎÂ-
ÌË˛ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÓÍ‡ÒÍË „ÂÎÂÈ, ·˚ÎË ÔÓÒÚ‡‚-
ÎÂÌ˚ ÓÔ˚Ú˚, ‚ ÍÓÚÓ˚ı Í˛‚ÂÚ˚ ˝ÍÒÔÓÌËÓ‚‡-
ÎËÒ¸ ÓÚÍ˚Ú˚ÏË ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ ËÁÛ˜‡ÂÏÓÈ ÒÚ‡‰ËË
ÔÓfl‚ÎÂÌËfl, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í Ì‡ ‰Û„Ëı ÒÚ‡‰Ëflı ÓÌË
Á‡Í˚‚‡ÎËÒ¸ ÒÚÂÍÎflÌÌ˚ÏË ÔÎ‡ÒÚËÌ‡ÏË. èË ˝ÚÓÏ
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åÄãõÉàç, ëìãíÄçéÇÄ

 

ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚Â Í˛‚ÂÚ˚ Ì‡ ‚ÒÂı ÒÚ‡‰Ëflı ÓÒÚ‡‚‡ÎËÒ¸
Á‡Í˚Ú˚ÏË. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Û‰‡ÎÓÒ¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸,
˜ÚÓ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÈ Í ÔÓ‰‡‚ÎÂÌË˛
ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl ÒÂÂ·‡ ‚ „ÂÎflı ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡

Ò ‚ÓÁ‰ÛıÓÏ ·˚Î‡ ÔÂ‚‡fl ÒÚ‡‰Ëfl – Ì‡Ò˚˘ÂÌËÂ „Â-
ÎÂÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÏ ÒÂÂ·‡ Ò ˝Ú‡ÌÓÎ‡ÏËÌÓÏ. óÛ‚ÒÚ-
‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‚ÚÓÓÈ ÒÚ‡‰ËË – ÔÓÏ˚‚‡ÌËÂ ‚Ó‰ÓÈ –
‚˚‡Ê‡Î‡Ò¸ ÎË¯¸ ‚ ÌÂÍÓÚÓÓÈ Á‡‰ÂÊÍÂ ÔÓfl‚-
ÎÂÌËfl Ì‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ ÒÚ‡‰ËË, ÔË ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËË ÓÍ-
‡ÒÍË ‚ ÍÓÌˆÂ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl. äÓÌÚ‡ÍÚ Ò ‚ÓÁ‰ÛıÓÏ Ì‡
ÚÂÚ¸ÂÈ ÒÚ‡‰ËË – ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ‡ÒÚ‚ÓÓÏ ÙÓ-
Ï‡Î¸‰Â„Ë‰‡ Ë ÎËÏÓÌÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ – ÌËÍ‡Í ÌÂ ÒÍ‡-
Á˚‚‡ÎÒfl ÌË Ì‡ ıÓ‰Â ÔÓfl‚ÎÂÌËfl, ÌË Ì‡ ÍÓÌÂ˜ÌÓÏ
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ÓÔ˚Ú˚ ·˚ÎË Ú‡ÍÊÂ
ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‡ÏÏË‡Í‡ ‚ÏÂÒÚÓ
˝Ú‡ÌÓÎ‡ÏËÌ‡. Ç‚Ë‰Û ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚
Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl Ò ÒÂÂ·ÓÏ ‡ÏÏË‡Í ‚ ÔÓÔËÚ˚‚‡˛-
˘ÂÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl ‚ ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍÓÈ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË, ˜ÂÏ ˝Ú‡ÌÓÎ‡ÏËÌ – 9 ÏÍå. èË ÔÓfl‚-
ÎÂÌËË Ò ‡ÏÏË‡ÍÓÏ Ì‡·Î˛‰‡ÎËÒ¸ ÚÂ ÊÂ ˝ÙÙÂÍÚ˚,
˜ÚÓ Ë Ò ˝Ú‡ÌÓÎ‡ÏËÌÓÏ.

ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ·˚ÎÓ
Ò‰ÂÎ‡ÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ, ˜ÚÓ ÍÓÌÚ‡ÍÚ Ò ‚ÓÁ‰ÛıÓÏ
Ì‡ ÔÂ‚ÓÈ ÒÚ‡‰ËË ÔÂÔflÚÒÚ‚ÛÂÚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ÌÂ-
‚Ë‰ËÏ˚ı ˆÂÌÚÓ‚ ËÌËˆË‡ˆËË ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl ÒÂÂ·‡,
‡ Ì‡ ‚ÚÓÓÈ ÒÚ‡‰ËË ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ Ëı ‡ÁÏÂ˚, Á‡ÏÂ‰-
Îflfl ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï ÔÓˆÂÒÒ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ
ÒÚ‡‰ËË. 

çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ·˚ÎÓ ‚˚flÒÌËÚ¸, Í‡ÍÓÈ ËÁ ‰‚Ûı ‡Í-
ÚË‚Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ÓÁ‰Ûı‡ – ÍËÒÎÓÓ‰ ËÎË Û„-
ÎÂÍËÒÎ˚È „‡Á – ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔÓ‰‡‚ÎÂÌË˛ Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËfl ˆÂÌÚÓ‚ ËÌËˆË‡ˆËË Ì‡ ÔÂ‚ÓÈ ÒÚ‡‰ËË ÏÂÚÓ‰Ë-
ÍË ÔÓfl‚ÎÂÌËfl. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ‚ÓÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸
Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌ˚Ï Ì‡ÏË ˝ÙÙÂÍÚÓÏ ÔÓ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ÓÁ-
‰ÛıÓÏ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÒÂÂ·flÌÓ„Ó ÁÂÍ‡Î‡ Ì‡ ÒÚÂÌ-
Í‡ı ÒÚÂÍÎflÌÌ˚ı ÔÓ·ËÓÍ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÔÓ 1 ÏÎ
0.1 å ‡ÒÚ‚Ó‡ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ËÓÌÓ‚ ÒÂÂ·‡ Ò ˝Ú‡ÌÓ-
Î‡ÏËÌÓÏ. ùÙÙÂÍÚ Ì‡·Î˛‰‡ÎÒfl ‚ ÓÚÍ˚Ú˚ı ÔÓ-
·ËÍ‡ı Ë ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡Î ‚ ÔÓ·ËÍ‡ı, Á‡Í˚Ú˚ı Ô‡-
‡ÙËÎ¸ÏÓÏ. ç‡ ÒÚÂÌÍ‡ı ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ‚˚Ô‡‰‡Î ÔÎÓÚ-
Ì˚È ÒÎÓÈ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÂÂ·‡ ˜ÂÂÁ ÒÛÚÍË
ËÌÍÛ·‡ˆËË ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ. é˜Â‚Ë‰-
ÌÓ, ˜ÚÓ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚È ˝ÙÙÂÍÚ ·˚Î ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÂÌ
ÔÓ‰‡‚ÎÂÌË˛ ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl ÒÂÂ·‡ ‚ „ÂÎflı Ë ÓÚÎË-
˜‡ÎÒfl ÎË¯¸ ÚÂÏ, ˜ÚÓ ˆÂÌÚ˚ ËÌËˆË‡ˆËË ‚ÓÁÌËÍ‡-
ÎË Ì‡ ÒÚÂÍÎflÌÌ˚ı ÒÚÂÌÍ‡ı, ‡ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎÂÏ
ÒÎÛÊËÎ ÌÂ ÙÓÏ‡Î¸‰Â„Ë‰, ‡ Ò‡Ï ˝Ú‡ÌÓÎ‡ÏËÌ.

íÓÚ Ù‡ÍÚ, ̃ ÚÓ ÏÂÏ·‡Ì‡ ËÁ Ô‡‡ÙËÎ¸Ï‡ ÌÂ ‚Úfl-
„Ë‚‡Î‡Ò¸ ‚ ÔÓ·ËÍÛ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ËÌÍÛ·‡ˆËË ‡Ò-
Ú‚Ó‡ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÒÂÂ·‡ Ò ˝Ú‡ÌÓÎ‡ÏËÌÓÏ, Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó‚‡Î ‚ ÔÓÎ¸ÁÛ Û˜‡ÒÚËfl ‚ Â‡ÍˆËË Û„ÎÂÍËÒ-
ÎÓ„Ó „‡Á‡ (ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ 0.03%), ‡ ÌÂ
ÍËÒÎÓÓ‰‡ (ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ 21%). 

óÚÓ·˚ ÔÓ‰Ú‚Â‰ËÚ¸ ˝ÚÓÚ ‚˚‚Ó‰ Ë ÓˆÂÌËÚ¸ ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚Ó Û„ÎÂÍËÒÎÓ„Ó „‡Á‡, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ ‰Îfl ÔÓ-
‰‡‚ÎÂÌËfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÒÂÂ·flÌÓ„Ó ÁÂÍ‡Î‡, ‚ ‰‚Â
ÔÓ·ËÍË ‚‚Ó‰ËÎË ÔÓ 120 ÏÍÎ Û„ÎÂÍËÒÎÓ„Ó „‡Á‡
(ËÒ. 2

 

‡

 

), ‡ ‚ ‰Û„ËÂ ‰‚Â – ÔÓ 60 ÏÍÎ (ËÒ. 2

 

·

 

) ÔË
ÔÓÏÓ˘Ë Í‡ÔËÎÎflÓ‚, Á‡ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı Û„ÎÂÍËÒÎ˚Ï
„‡ÁÓÏ. ä‡ÔËÎÎfl˚ ·˚ÎË Á‡Í˚Ú˚ Ô‡‡ÙËÎ¸ÏÓÏ Ò
‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ÍÓÌˆ‡ Ë ‚ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‰Û„ËÏ ÍÓÌˆÓÏ ‚ Â-
ÁËÌÓ‚˚Â ÔÓ·ÍË. Ö˘Â ‰‚Â ÔÓ·ËÍË Ò ‡ÒÚ‚ÓÓÏ

 

‡ ·

 

I I II II

 

êËÒ. 1.

 

 êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ·ÂÎÍÓ‚ Ò˚‚ÓÓÚÍË
ÍÓ‚Ë ‚ ÔÓÎÓÒÍ‡ı èÄÄÉ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡
ÒÂÂ·‡ Ò ̋ Ú‡ÌÓÎ‡ÏËÌÓÏ: ‚ Í˛‚ÂÚ‡ı, ÔËÍ˚Ú˚ı ÒÚÂÍ-
ÎflÌÌ˚ÏË ÔÎ‡ÒÚËÌ‡ÏË (

 

‡

 

); ‚ ÓÚÍ˚Ú˚ı Í˛‚ÂÚ‡ı (

 

·

 

).

 

‡ · ‚ „

 

êËÒ. 2.

 

 é·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÁÂÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÎÓfl Ì‡ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÚÂÍÎflÌÌ˚ı ÔÓ·ËÓÍ ËÁ 0.1 å ‡ÒÚ‚Ó‡
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÒÂÂ·‡ Ò ˝Ú‡ÌÓÎ‡ÏËÌÓÏ ˜ÂÂÁ ÒÛÚÍË ËÌÍÛ-
·‡ˆËË ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ: ÔÓ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÓÒ‡Ê-
‰ÂÌËfl ÒÂÂ·‡ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‰ËÙÙÛÁËË ëé

 

2

 

 ‚ ÔÓ·Ë-
ÍË ËÁ Í‡ÔËÎÎflÓ‚ Ó·˙ÂÏÓÏ 120 ÏÍÎ (

 

‡

 

) Ë 60 ÏÍÎ (

 

·

 

);
ÓÒ‡Ê‰ÂÌËÂ ÒÂÂ·‡ ‚ ÔÓ·ËÍ‡ı, Á‡ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı ÍËÒÎÓ-
Ó‰ÓÏ, Ó˜Ë˘ÂÌÌ˚Ï ÓÚ ëé

 

2

 

 (

 

‚

 

); ÓÒ‡Ê‰ÂÌËÂ ÒÂÂ·‡ ‚
ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı ÔÓ·ËÍ‡ı, Á‡ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚Ï
‚ÓÁ‰ÛıÓÏ (

 

„

 

).
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Á‡ÔÓÎÌflÎËÒ¸ Ó˜Ë˘ÂÌÌ˚Ï ÓÚ Û„ÎÂÍËÒÎÓ„Ó „‡Á‡ ÔË
ÔÓÏÓ˘Ë „Ë‰ÓÍÒË‰‡ Í‡ÎËfl ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ (ËÒ. 2‚).
à, Ì‡ÍÓÌÂˆ, ‰‚Â Á‡ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â ‚ÓÁ‰ÛıÓÏ ÔÓ·ËÍË
ÒÎÛÊËÎË ÍÓÌÚÓÎÂÏ (ËÒ. 2„). Ç ÔÂ‚ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ì‡-
·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ ÔÓÎÌÓÂ ÔÓ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÒÂÂ-
·flÌÓ„Ó ÁÂÍ‡Î‡ Ì‡ ÒÚÂÌÍ‡ı ÔÓ·ËÓÍ; ‚Ó ‚ÚÓÓÏ
Ì‡ ÒÚÂÌÍ‡ı ÓÚÏÂ˜‡ÎÒfl Â‰‚‡ Á‡ÏÂÚÌ˚È Ì‡ÎÂÚ ÒÂÂ·-
‡ (Ì‡ ËÒÛÌÍÂ ÌÂ ‚Ë‰ÂÌ). èË˜ÂÏ ÔË ÔÂÂÒ˜ÂÚÂ
ÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÏÍÏÓÎÂÈ Û„ÎÂÍËÒÎÓ„Ó
„‡Á‡, ‰ËÙÙÛÌ‰ËÓ‚‡‚¯Â„Ó ËÁ Í‡ÔËÎÎfl‡ ‚ ÔÓ-
·ËÍÛ ‚Ó ‚ÚÓÓÏ ÒÎÛ˜‡Â (60 ÏÍÎ), ‚ 40 ‡Á ÏÂÌ¸¯Â
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÏÍÏÓÎÂÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÒÂÂ·‡ Ò ˝Ú‡ÌÓ-
Î‡ÏËÌÓÏ Ë ‚ 27 ‡Á ·ÓÎ¸¯Â ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÏÍÏÓÎÂÈ
Û„ÎÂÍËÒÎÓ„Ó „‡Á‡, ÒÓ‰ÂÊ‡‚¯Â„ÓÒfl ‚ ‚ÓÁ‰ÛıÂ ‚
Ó·˙ÂÏÂ ÔÓ·ËÍË. ëÚÓÎ¸ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÏÓÎflÌÓÂ ÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÏ ÒÂÂ·‡ Ò ˝Ú‡ÌÓÎ‡-
ÏËÌÓÏ Ë Û„ÎÂÍËÒÎ˚Ï „‡ÁÓÏ, ÒÔÓÒÓ·Ì˚Ï ÔÓ‰‡‚ËÚ¸
ÓÒ‡Ê‰ÂÌËÂ ÒÂÂ·‡ Ì‡ ÒÚÂÌÍ‡ı ÔÓ·ËÓÍ, ÔÓ‰-
Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ ‚˚‚Ó‰ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ Û„ÎÂÍËÒÎ˚È „‡Á ÔÓ-
‰‡‚ÎflÂÚ ÌÂ ÔÓˆÂÒÒ ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl ÒÂÂ·‡, ‡ ÔÂÔflÚ-
ÒÚ‚ÛÂÚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ˆÂÌÚÓ‚ ËÌËˆË‡ˆËË, ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏ˚ı ‰Îfl Â„Ó ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl. ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚,
ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ ÔÓ‰‡‚ÎÂÌËfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÒÂÂ·flÌÓ„Ó
ÁÂÍ‡Î‡ ‚ ÔÓ·ËÍ‡ı Ò ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡-
ÎÓÒ¸.

óÚÓ·˚ ‚˚flÒÌËÚ¸, ÌÂ Û˜‡ÒÚ‚ÛÂÚ ÎË Û„ÎÂÍËÒÎ˚È
„‡Á ‚ ÔÓ‰‡‚ÎÂÌËË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ˆÂÌÚÓ‚ ËÌËˆË‡ˆËË
‚ ‚Ë‰Â Í‡·ÓÌ‡Ú-ËÓÌ‡, ‚ ÔÓ·ËÍË Ò 1 ÏÎ 0.1 å
‡ÒÚ‚Ó‡ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÒÂÂ·‡ Ò ˝Ú‡ÌÓÎ‡ÏËÌÓÏ ‚ÌÓ-
ÒËÎË 60, 120 Ë 240 ÏÍÎ 0.5 å „Ë‰ÓÍ‡·ÓÌ‡Ú‡ Ì‡-
ÚËfl. éÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÒÎÛ˜‡Â ‰Ó·‡‚ÎÂÌËfl
240 ÏÍÎ „Ë‰ÓÍ‡·ÓÌ‡Ú‡ Ì‡ÚËfl Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ ÔÓ-
‰‡‚ÎÂÌËÂ ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl ÒÂÂ·‡ Ì‡ ÒÚÂÌÍ‡ı ÔÓ·Ë-
ÓÍ. ùÚÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó „Ë‰ÓÍ‡·ÓÌ‡Ú‡ ‚ 1.2 ‡Á‡
ÔÂ‚˚¯‡ÎÓ ˝Í‚ËÏÓÎflÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓ ÓÚÌÓ-
¯ÂÌË˛ Í ÍÓÏÔÎÂÍÒÛ ÒÂÂ·‡ Ò ˝Ú‡ÌÓÎ‡ÏËÌÓÏ.
èË ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflı Í‡·ÓÌ‡Ú Ì‡-
ÚËfl ÌÂ ÔÂÔflÚÒÚ‚Ó‚‡Î Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ÒÂÂ·flÌÓ„Ó
ÁÂÍ‡Î‡ Ì‡ ÒÚÂÌÍ‡ı ÔÓ·ËÓÍ. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Â-

ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ Û„ÎÂÍËÒÎ˚È
„‡Á ÔÓ‰‡‚ÎflÂÚ Â‡ÍˆË˛ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ˆÂÌÚÓ‚ ËÌË-
ˆË‡ˆËË ‚ ‚Ë‰Â ëé

 

2

 

, ‡ ÌÂ ‚ ‚Ë‰Â Í‡·ÓÌ‡Ú ËÓÌ‡. ùÚÓ
ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ÚÂÏË ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ÏË ËÁ ÎËÚÂ‡ÚÛ˚
‰‡ÌÌ˚ÏË, ˜ÚÓ Í‡·ÓÌ‡Ú Ì‡ÚËfl ÛÒÔÂ¯ÌÓ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÛÂÚÒfl ‚ÏÂÒÚÓ ˘ÂÎÓ˜ÂÈ ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ı
ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ·ÂÎÍÓ‚ ‚ èÄÄÉ ÒÂÂ·ÓÏ [6, 7], ‡
ÔËÏÂÒË Í‡·ÓÌ‡Ú‡ Í‡ÎËfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÌÂ ‚ÎËfl˛Ú
Ì‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‚ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ÁÂÍ‡Î
[8].

ä‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ëé

 

2

 

 ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
ÊËÁÌÂ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ‚ Á‡Í˚ÚÓÏ ÔÓÏÂ-
˘ÂÌËË ÏÓÊÂÚ ËÁÏÂÌflÚ¸Òfl Ì‡ ‰‚‡ ÔÓfl‰Í‡ (ÓÚ 0.03
‰Ó 3%). ì˜ËÚ˚‚‡fl ̋ ÚÓÚ Ù‡ÍÚ, ‡ Ú‡ÍÊÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸
˝ÙÙÂÍÚ‡ ÔÓ‰‡‚ÎÂÌËfl ˆÂÌÚÓ‚ ËÌËˆË‡ˆËË ÓÒ‡Ê‰Â-
ÌËfl ÒÂÂ·‡ ÓÚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Û„ÎÂÍËÒÎÓ„Ó „‡Á‡,
ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰, ˜ÚÓ ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËË Û„ÎÂÍËÒÎÓ„Ó „‡Á‡ ‚ ‚ÓÁ‰ÛıÂ fl‚Îfl˛ÚÒfl „Î‡‚Ì˚Ï
ÌÂÍÓÌÚÓÎËÛÂÏ˚Ï Ô‡‡ÏÂÚÓÏ, ‚ÎËfl˛˘ËÏ Ì‡
‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÏÓÒÚ¸ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ·ÂÎÍÓ‚ ÒÂÂ·ÓÏ
‚ èÄÄÉ.
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