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 %5>D=<> «�5F>4<G5E><5 D5>><5=44F<< ?> ?D<<5=5=<N M?5>FD>4>F<6<D>64==OE 6>4=OE 
D4EF6>D>6 4?O ?D>D<?4>F<>< < ?5G5=<O =4<5>?55 D4E?D>EFD4=5==OE 5>?57=5= G5?>65>4 E>-
EF46?5= ?>4 >5M5= D544>F<5= %.�.���%��� - �D57<45=F4 �564G=4D>4=>= �EE>F<4F<< 

=5746<E<<OE GG5=OE ?> ?D>5?5<4< ?D<<5=5=<O M?5>FD>4>F<64F<< 6 M>>?>7<<, <54<F<=5 < 
>55E?5G5=<< 6<7=5==OE ?>FD55=>EF5= G5?>65>4 «- � � �». 

 %>EF46<F5?L E5>D=<>4: 6D4G �54<F<=E>>7> F5=FD4 ��$ «-%��$�» 

�.�. �<F5?L<4= . 
 ��$ «-%��$�» 6OD4645F ?D<7=4F5?L=>EFL 6E5< GG5=O< < ?D4>F<G5E><< 6D4G4<, ?D<=<-
<46L<< GG4EF<5 6 =4GG=OE <EE?54>64=<OE, D47D45>F>5 < 6=54D5=<< <5F>4<G5E><E D5>><5=44-
F<= ?> ?D<<5=5=<N M?5>FD>4>F<6<D>64==OE 6>4=OE D4EF6>D>6 6 <54<F<=E><E F5?OE. 
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 � 6 5 4 5 = < 5  
 �E5 <54<F<=E><5 D5>><5=44F<< < <=EFDG>F<< MF>7> E5>D=<>4 D47D45>F4=O 4?O ?5>4DEF65=-
=OE ?D5?4D4F>6, >>F>DO5 ?>?GG4NF =4 5<>M?5>FD>4>F<64F>D5 «-E?5D>-1», E?5F<4?L=> >F F4-



D<D>64==>7> 4?O MF<E F5?5=. �E>?NG5=<5< O6?O5FEO <5F>4<>4 ?> 4>?>?=<F5?L=><G >55774D4-
6<64=<N ?<FL56>= 6>4O, ?D5?4D4FO >55774D46<64=<O 4?O >>F>D>= <>6=> ?>?GG4FL >4> =4 
5<>M?5>FD>4>F<64F>D5 «-E?5D>-1», F4> < =4 5<>M?5>FD>4>F<64F>D5 «-E?5D>-6», «-E?5D>-10», 4 

F4>65 =4 ?D><OL?5==OE GEF4=>6>4E F<?4 '-�-7, '-�-9, '-�-2. 

 � >E=>65 D47D45>F4==OE <5F>4<> ?56<F <E?>?L7>64=<5 D47?<G=OE <>4<D<>4F<= 46GE >E=>6-
=OE ?D5?4D4F>6, ?>?GG45<OE =4 5<>M?5>FD>4>F<64F>D5 «-E?5D>-1»: -�$-� (>4F>?<F) - ?D5?4-
D4F, ?>?GG45<O= 6 5>?LL>= 5<>>EF< 4??4D4F4 «-E?5D>-1». � =4D>45 ?>?GG<? =4764=<5 «6<64O 

6>44». �5?4445F <<<G=>EF<<G?<DGNM<<, 45F>>E<F<DGNM<< 45=EF6<5<, GE>>DO5F D575=5D4-
F<N F>4=5= < ?>MF><G MDD5>F<65= ?D< <=>7<E ED>=<G5E><E 745>?564=<OE, E>?D>6>644NM<E-
EO >E?45?5=<5< <<<G==>= D54>F<6=>EF< >D74=<7<4, 4?<F5?L=> =5746<64NM<E D4=4E < O764E. 
 �D< ?D<7>F>6?5=<< -�$-� 4?O ?D<5<4 6> 6=GFDL - 6 >55 7>=O 4??4D4F4 E?54G5F 74?<64FL 

><?OG5=GN >FEF>O==GN =5 <5=55 3 G4E>6 6>4>?D>6>4=GN 6>4G. � MF>< E?GG45 <EE>4=O= E>?5-
6>= E>EF46 <?< <EE>4=4O <<=5D4?<74F<O 6>4O ?D4>F<G5E>< =5 6?<O5F =4 ?>?GG45<O= ?>E?5 
4>F<64F<< ?5>4DEF65==O= ?D5?4D4F. 
 �D< 66545=<< 6 4=>4=GN 7>=G 4??4D4F4 <EE>4=>7> D4EF6>D4 D47?<G=OE E>?5= ( CaCl, �Cl, 

NaCl, KMnO, KJ < F.4.) 6 >4F>?<F5 ?>?GG4NF <E 4>F<6=O5 <>=O, GF> ?>76>?O5F MDD5>F<6=> 
6?<OFL =4 ?4F>75=5F<G5E>>5 F5G5=<5 5>?57=5=, =4DGL4NM<E <<>D>M?5<5=F4D=O= E>EF46 >D74-
=<7<4. %>?< ?>GF< 6E5744 66>4OF 6 4=>4=GN 7>=G, 4465 5E?< G?>FD55?ONF >4F>?<F, F.>. 4>F<6-
=O5 >4F<>=O (Ca, �, Na, Mg, Mn < F.4.), 6> 6D5<O ?D>F5EE4 4>F<64F<< ?5D5E>4OF 6 >4F>4=GN 

7>=G. �E>?NG5=<5< O6?ONFEO 74?>75==O5 E>?< - (KJ, KMnO), >>F>DO5 <>6=> 66>4<FL >4> 6 

4=>4=GN F4> < 6 >4F>4=GN 7>=G 6 746<E<<>EF< >F <E?>?L7>64=<O D4EF6>D4. 
 -�$-� ED46=<F5?L=> 5OEFD> F5DO5F E6>N 4>F<6=>EFL, ?>MF><G ED4=<FL 57> <>6=> 6 ??>F=> 

74>DOF>= F4D5 6 F5<=>< <5EF5 6 F5G5=<5 3-E EGF>>, => ?GGL5 7>F>6<FL D4EF6>D =5?>ED54EF65=-
=> ?5D54 G?>FD55?5=<5<. 
 -�$-� (4=>?<F) - D4EF6>D, ?>?GG45<O= 6 <4?>= 5<>>EF< 4??4D4F4 «-E?5D>-1». � =4D>45 ?>?G-
G<? =4764=<5 «<5DF64O 6>44». �5?4445F E<?L=O< 4=F<E5?F<G5E><<, 4=5?L757<DGNM<<, 4=F<-
4??5D7<G5E><< 45=EF6<5<. -DD5>F<65= ?D< >55774D46<64=<< 6>4O (6 F.G. >F E>?5D=OE 6<5D<-
>=>6), ?D54<5F>6 < <=EFDG<5=F>6, ?D< <=D5>F<OE 65?G4>G=>-><L5G=>7> FD4>F4 

(E4?L<>=5??57, 4<75=F5D<O), 4=7<=4E < ED>=<G5E><E F>=7<??<F4E. �E?>?L7G5FEO 6 E<DGD7<< 6 

>4G5EF65 4=F<E5?F<G5E>>7> ?D5?4D4F4 4?O >5D45>F>< 7=>==OE D4=, 
45EF5EE>6, D?57<>= < F.4.. %D46=<F5?L=> EF>5>, =5 F5DO5F E6>5= 4>F<6=>EF< 6 F5G5=<5 7 EGF>>. 
%D4=<FEO 6 F5<=>< <5EF5 6 ??>F=> 74>DOF>= F4D5. �>F>6<FL 4=>?<F <>6=> =4 6>4>?D>6>4=>= 

><?OG5=>= <?< =5 ><?OG5=>= 6>45, ?D<G5< <<=5D4?<74F<O <EE>4=>7> D4EF6>D4 =5 6?<O5F =4 

?>?GG45<O= ?5>4DEF65==O= ?D5?4D4F. 
 -?5>FD>4>F<6<D>64==O5 6>4=O5 D4EF6>DO (4=>?<F < >4F>?<F) =5?L7O ?>465D74FL =47D564=<N 
< ><?OG5=<N, F.>. ?D< MF>< >=< F5DONF E6>N 4>F<6=>EFL. %6>=EF64 < EF5?5=L 4>F<6=>EF< -�$ 
>?D545?ONFEO ?4D4<5FD4<< pH < >><E?<F5?L=>-6>EEF4=>6<F5?L=>7> ?>F5=F<4?4 (���), >>F>-
DO5 <7<5DONFEO E?5F<4?L=O< ?D<5>D>< - <>=><5D><. � E6O7< E F5<, GF> =5 G >464>7> 5>?L=>-
7> <?< 6D4G4 <<55FEO 4>D>7>EF>OM<= <>=><5D, 4??4D4F «-E?5D>-1» >FF4D<D>64= F4><< >5D4-
7><, GF> =5>5E>4<<O5 4?O ?5G5=<O ?4D4<5FDO >>=FD>?<DGNF ?> 6D5<5=< 4>F<64F<< 6>4O, 
G>474==><G 6 ?D4>F<G5E><E D5>><5=44F<OE. 
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 �>?<G5EF6> E>?<, 4>546?O5<>= 6 6<45 6>4=>7> D4EF6>D4, ?GGL5 6E57> <7<5DOFL E ?><>MLN 
<=N5>F<>==>7> L?D<F4. 
 

 �D<5=F<D>6>G=4O F45?<F4 65E4 E>?5= 



 

 %>?< EF>?>64O ?>6>4 - G4==4O ?>6>4 - 
 10 <?. 4 <?. 
 

%?>D<EFO= >4?<= (KCl) 8,77 7D. 3,75 7D. 
%?>D<EFO= >4?LF<= (CaCl ) 6,61 7D. 2,6 7D. 
%?>D<EFO= =4FD<= (NaCl) 9,02 7D. 3,65 7D. 
%>?L F<=>4 2,4 7D. 
 

 �E?< ?> <=EFDG>F<< E?54G5F 4>546?OFL D4EF6>D E>?<, 4 G �4E 

MF4 E>?L 6 ?>D>L>5, 55 =G6=> D4765EF< 6 >FEF>O==>= ><?OG5=>= 

6>45 6 E?54GNM<E E>>F=>L5=<OE:  
 10% D4EF6>D - 10 7D. E>?< =4 100 7D4<< 6>4O; 
 4% D4EF6>D - 4 7D. E>?< =4 100 7D4<< 6>4O; 
 3% D4EF6>D - 3 7D. E>?< =4 100 7D4<< 6>4O < F.4. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 -�%�$�%% - ��$�$��&�/  

 �4GG=>-?D><76>4EF65==4O D<D<4 «-E?5D>» 74=<<45FEO E5D<==O< 6O?GE>>< 4??4D4F>6- 5<>-
M?5>FD>4>F<64F>D>6, ?D54=47=4G5==OE 4?O ?>?GG5=<O ?5>4DEF65==OE ?D5?4D4F>6. � D57G?LF4-
F5 M?5>FD>>5D45>F>< 6>4=>-E>?56OE D4EF6>D>6 =4 F4><E 4??4D4F4E ?>?GG4NF 464 6<44 ?D5?4-
D4F>6: >4F>?<F (-�$-�), >5?444NM<= E6>=EF64<< EF<<G?OF<< <<<G==>= E<EF5<O < D575=5D4-
F<< F>4=5= 74 EG5F 4>F<6<74F<< 45?5=<O >?5F>> < >5<5==OE ?D>F5EE>6, < 4=>?<F (-�$-�), 
>5?444NM<= 4=F<E5?F<G5E><<< < 4=F<4??5D7<G5E><<< E6>=EF64<<. 



 � D57G?LF4F5 <=>7>?5F=<E =4GG=>-<EE?54>64F5?LE><E D45>F < >?<=<G5E>>7> ?D<<5=5=<O 
M?5>FD>4>F<6<D>64==OE 6>4=OE D4EF6>D>6 �54<F<=E><< F5=FD>< ��$ «-E?5D>» E>6<5EF=> 

E 654GM<<< <54<F<=E><<< GGD5645=<O<< EFD4= %�� < 44?L=57> 74DG556LO (/?>=<<, �7D4<-
?O, �5D<4=<<, �>?74D<<,$D4=F<<) E>744=O <5F>4<G5E><5 <=EFDG>F<<, MDD5>F<6=> 6?<ONM<5 
=4 <=>7<5 745>?564=<O G5?>65>4. 
 ,<D>><= 4<4?47>= ?5G55=>-?D>D<?4>F<G5E>>7> MDD5>F4 M?5>FD>4>F<6<D>64==OE 6>4=OE 

D4EF6>D>6 >5GE?>6?5= G=<65DE4?L=O< <5E4=<7<>< <E 5<>?>7<G5E>>7> 45=EF6<O: EF<<G?OF<O 
<<<G==>= E<EF5<O < ?D>F5EE>6 D<7<>?>7<G5E>>= < D5?4D4F<6=>= D575=5D4-F<<, 45F>>E<F<-
DGNM<<<, 4=4?L757<DGNM<<<, 45=E5=E55<?<7<DGNM<<<, 4=F<E5?F<G5E><<< E6>=EF64<<. 
 �4644O <=EFDG>F<O EFDG>FGD=> ?>4D4745?O5FEO =4 =5E>>?L>> G4EF5= < 6>?NG45F 6 E55O: <4F5-
D<4?O > <5E4=<7<5 D476<F<O 5>?57=<; > <5E4=<7<5 6?<O=<O -�$ =4 ?4F>75=5F<G5E><5 765=LO 
745>?564=<O; >><??5>E=GN <5F>4<>G ?5G5=<O, 6>?NG4NMGN ED54EF64 FD44<F<>==>= < =4D>4-
=>= <54<F<=O 6 E>6>>G?=>EF< E M?5>FD>4>F<6<D>64==O<< D4EF6>D4<<; D5F5?FGDG ?>?GG5=<O 

< <5F>4<>G ?D<<5=5=<O -�$. 
 -?5>FD>4>F<6<D>64==O5 6>4=O5 D4EF6>DO �O ?57>> <>65F5 ?>?GG<FL 6 5<>M?5>FD>4>F<64F>-
D4E - «-E?5D>-1», «-E?5D>-6», «-E?5D>-10». 
 �E5 <=EFDG>F<< D47D45>F4=O < 4?D>5<D>64=O 654GM<<< <54<F<=E><<< GGD5645=<O<< E 

1978-199477 < D5>><5=4>64=O 4?O ?D4>F<G5E>>7> ?D<<5=5=<O F>?L>> =4 5<>M?5>FD>4>F<64F>-
D4E F<?4 «-E?5D>». -DD5>F<6=>EFL ?D<<5=5=<O <=EFDG>F<= E>EF46?O5F 88-93%  

 1. �=7<=4 < ED>=<G5E><= F>=7<??<F 31. �D>D<?4>F<>4 < >>DD5>F<O 

 2. �DFD<FO, 4DFD>7O <>DM<=  

 3. �DF>7=O= (O765==O=) EF><4F<F 32. �E>D<47 (G5LG=G4FO=  

 4. �5EF5EEO ?<L4=)  
 5. �D>=E<F ED>=<G5E><= 33. �O?445=<5 6>?>E ?D<  

 6. �DGF5??57 ED>=<G5E><= 6<D=>= E55>D55  

 7. �4EFD<F 34. �O?445=<5 6>?>E ?D<  

 8. �5<>DD>= EGE>= E55>D55  

 9. �5?4F<F <=D5>F<>==O= 35. �<D=4O E55>D5O ?<F4  

10. �5?4F<F ED>=<G5E><= (G7D564O EO?L)  
11. �<=7<6<F 36. %GE4O E55>D5O ?<F4  

12. �<5?>=5DD<F 38. ->75<4  

13. �=>==O5 D4=O, =47=>5=<O 39. -=4>F5D6<F<F < MD>7<O  
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 % 19787. ?> =4EF>OM55 6D5<O M?5>FD>4>F<6<D>64==O5 6>4=O5 D4EF6>DO ?5D<>4<G5E>< ?D>E>-
4OF F>>E<>>?>7<G5E><5 < >=>>?>7<G5E><5 <E?OF4=<O 6 D47?<G=OE <54<F<=E><E GGD5645=<OE 
EFD4= %��. 
 �<65 ?D<6>4<FEO ?5D5G5=L 74>?NG5=<= < D47D5L<F5?L=OE 4>>G<5=F>6 =4 M?5>FD>4>F<6<D>-
64==O5 6>4=O5 D4EF6>DO < 5<>M?5>FD>4>F<64F>DO F<?4 «-E?5D>», 6O44==OE &4L>5=FE>>= 
�4GG=>-?D><76>4EF65==>= D<D<5 «-E?5D>». 
 1. $47D5L5=<5 $4D<>><<F5F4 �<=74D464 %%%$ > ?D<<5=5=<< M?5>FD>-E<<<G5E>< 4>F<6<D>-
64==>7> D4EF6>D4 E?>D<44 >4?<O 6 >4G5EF65 =4DG6=>7> ED54EF64 4?O ?5G5=<O D4= < >6>7>6 
N211-2554/1615 >F 18.04.887., �>E>64. 
 2. �4>?NG5=<5 &$ �E5E>N7=>7> F5=FD4 E<DGD7<< ��� %%%$ > =5 F>>E<G=>EF< M?5>FD>4>F<-
6<D>64==OE 6>4=OE D4EF6>D>6, <E?>?L7G5<OE 6 >4G5EF65 5<>?>7<G5E>< 4>F<6=>= E<EF5<O >F 
15.06.917. 
 3. $47D5L5=<5 7?46=>7> �>EG44DEF65==>7> E4=<F4D=>7> 6D4G4 $'7 =4 ?D<<5=5=<5 M?5>FD>4>-
F<6<D>64==OE 6>4=OE D4EF6>D>6 (-�$-�) 4?O 457<=D5>F<< 5OF>6OE < ?D><76>4EF65==OE 
?><5M5=<=, L>>?, 5>?L=<F, 45FE><E E44>6, EF>?>6OE < D5EF>D4=>6 >F 05.06.927. 
 4. �4>?NG5=<5 �E5E>N7=>7> =4GG=>-<EE?54>64F5?LE>>7> <=EF<FGF4 <54<F<=E>>= F5E=<>< > 

F>>E<>>?>7<G5E><E <E?OF4=<OE 5<>M?5>FD>4>F<64F>D4 «-E?5D>-1. �>E>64, 15.06.907. 
 5. $47D5L5=<5 ��� E4=<F4D<<, 7<7<5=O < ?D>D745>?564=<= �<=74D464 $'7 ?> 4>?>?=<F5?L-
=><G >55774D46<64=<N (457<=D5>F<<) ?<FL56>= 6>4>?D>6>4=>= 6>4O =4 ?D<5>D5 «-E?5D>-1» 

>F 24.06.927. 
 6. $47D5L5=<5 $4D<>><<F5F4 $'7 > <E?>?L7>64=<< -�$-� < -�$-� 4?O =4DG6=>7> ?D<<5=5-
=<O, 4 -��$-� 4?O 6=GFD5==57> ?D<<5=5=<O >F 13.09.967.?D>F.N7 < >F 11.10.967. ?D>F.N8. 
 7. $47D5L5=<5 7?46=>7> E4=<F4D=>7> 6D4G4 $'7 ?> G<O7G5=<N 65EF>>= 6>4O <5F>4>< M?5>-
FD>4>F<64F<< >F 10.07.927. 
 8. �D<>47 �<=<EFD4 $'7 > D47D5L5=<< =4 E5D<==O= 6O?GE> 5<>M?5>FD>- 4>F<64F>D4 «-E?5-
D>» >F 17.02.937., N71. 
 �??4D4FO F<?4 «-E?5D>», 4 F4>65 <=F5D5EGNM<5 �4E ?5G55=>-?D>D<?4>F<G5E><5 <=EFDG>F<< 

?> ?D<<5=5=<N M?5>FD>4>F<6<D>64==OE 6>4=OE D4EF6>D>6 6 4<5G?4F>D=OE GE?>6<OE �O 
<>65F5 74>474FL 6 D<D<5 «-E?5D>». 

�>?55 ?>4D>5=GN <=D>D<4F<N <>6=> ?>?GG<FL ?> 44D5EG: 
700000, 7.&4L>5=F, �%�, G?.�4?OE>64, 3 

�4GG=>-?D><76>4EF65==4O D<D<4 «-E?5D>» 

>>=F.F5?.: 35-53-25, 35-53-68, 23-42-54 
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����/% $�%&��$�� (-�$) 6 ��'���� %$���'�%��% 

����&�� < ������%������� 

 %D>=<G5E><= >>?<F - MF> D4E?D>EFD4=5==>5 745>?564=<5, >>F>D>5 E4D4>F5D<7G5FEO 6>E?4?<-
F5?L=> - 4<EFD>D<G5E><< ?>D465=<5< E?<7<EF>= >5>?>G>< F>?EF>= ><L>< < ?D>O6?O5FEO 



E<<?F><4<< >5M5= <=F>>E<>4F<< (E?45>EFL, 5OEFD4O GF><?O5<>EFL, D474D46<F5?L=>EFL) < 
<5EF=O<< 6>E?4?<F5?L=O<< O6?5=<O<< 6 6<45 5>?5= 6 6<6>F5, <5F5>D<7<5, =4DGL5=<< EFG?4 
(?>=>E4<< <?< 74?>D4<<), =4?<G<5< ?4F>?>7<G5E><E ?D<<5E5= 6 >4?5. 
 � >?<=<G5E>>= ?D4>F<>5 G4M5 4DG7<E 6EFD5G45FEO >4F4D4?L=O= ED>=<G5E><= >>?<F, =5E?5F<-
D<G5E><= O765==O= >>?<F < >>?>4<E><=57<<. $476<F<N >4F4D4?L=>7> >>?<F4 E?>E>5EF6GNF 
?5D5=5E5==O5 6 ?D>L?>< >EFDO5 ><L5G=O5 <=D5>F<<, >>F>DO5 ?D<6>4OF > <7<5=5=<N E4D4>-
F5D4 ><L5G=>= <<>D>D?>DO, =4DGL5=<N D5D<5=F4F<6=>= 4>F<6=>EF<, <<<G==>7> EF4FGE4, 
=5D6=>= < 7G<>D4?L=>= D57G?OF<<, 6 F>< G<E?5 74 EG5F ?>D465=<O <5EF=OE 6575F4F<6=OE 
74=7?<56. �>?LLGN D>?L 6 ?4F>75=575 <7D45F F4>65 =54>EF4F>G=>5 ?>EFG??5=<5 6 >D74=<7< 

6<F4<<=>6 < <<=5D4?L=OE 65M5EF6, >>F>DO5 >55E?5G<64NF =>D<4?L=GN E5>D5F>D=GN, <>F>D-
=GN, 6E4EO64NMGN DG=>F<< ><L5G=<>4. 
 �5E?5F<D<G5E><= O765==O= >>?<F ?D54EF46?O5F E>5>= 75<>DD47<G5E><-7=>==>5 6>E?4?5=<5 
F>?EF>= ><L>< E FO65?O<< >E?>6=5=<O<<. $476<F<N 745>?564=<O E?>E>5EF6GNF 4GF><<<G=-
=O5 ?D>F5EEO, E >4=>= EF>D>=O, < =4DGL5=<O <<>D>5=>7> 5<>F5=>74 F>?EF>7> ><L5G=<>4, E 
4DG7>=. 
 �<E><=57<O F>?EF>= ><L>< (>>?>4<E><=57<O) - >4=4 <7 D>D< DG=>F<>=4?L=OE 745>?564=<= 

><L5G=<>4, >=4 G4EF> ?D>O6?O5FEO 74?>D4<<, =5?5D5=>E<<>EFLN >?D545?5==>= ?<M<. �D< 

MF>< =4DGL5=<O <>F>D<>< ><L5G=<>4 =5 E6O74=O E 6>E?4?<F5?L=O<< ?D>F5EE4<<. �45>?564-
=<N E?>E>5EF6GNF =4DGL5=<O <<>D>F<D>G?OF<<, M?5>FD>?<F=>7> >5<5=4, 7<?>4<=4<<O, >?5-
D4F<< =4 >D74=4E 5DNL=>= ?>?>EF< < F.4. 
 �>?LLGN D>?L 6 =4DGL5=<< D57G?OF<< <>F>D=>=, E5>D5F>D=>= < 6E4EO64F5?L=>= DG=>F<< 

><L5G=<>4 ?D< 6E5E 6OL5?5D5G<E?5==OE 745>?564=<OE <7D45F <7<5=5=<5 54?4=E4 4>F<6=OE 
<>=>6 >4?LF<O < >4?<O. 
 

%E5<4 >><??5>E=>7> ?5G5=<O ED>=<G5E>>7> >>?<F4 < 
 > > ? > 4 < E > < = 5 7 < = 

 � =4L5= <5F>4<>5 ?5G5=<5 =5>5E>4<<> =4G<=4FL E ?>445D64=<O E>>F65FEF6GNM5= 4<5FO. 
�D< >>?<F4E E =54>EF4F>G=O< >?>D>6=5=<5< ><L5G=<>4 D5>><5=4G5FEO E65>?4, <>D>>6L, 
FO>64, 45D<>>EO, E?<6O, D64=>= E?55, E656<= >5D<D, ?D>EF>>64L4, >G<OE < 4D. �E>?NG4NFEO 

><E5?<, >D5?><= G4=, >4>4>, L>>>?44, E?<7<EFO5 ?D>F5DFO5 >4L<, E4>5=>5 F5EF>. � ?5D<>4 
>5>EFD5=<O ED>=<G5E>>7> >>?<F4 E ?D564?<D>64=<5< ?>=>E>6 <E>?NG4NFEO ?D>4G>FO, EF<<G-
?<DGNM<5 >?>D>6=5=<5 ><L5G=<>4, D47D5L45FEO - >D5?><= G4=, >>D5, 55?O5 EGE4D<, E?<7<-
EFO5 EG?O, D<E>6O= <?< >6EO=>= >F64D. �4?D5M4NFEO ?DO=>EF<, >EFDO5 < E>?5=O5 ?D<?D46O, 
>6>M<, DDG>FO, <>?>>> < E656<5 ><E?><>?>G=O5 ?D>4G>FO, 6<D=>5 <OE>, DO54, ?<D>7< < 4D. 
�5O74F5?5= ?D<5< 6<F4<<=>6 - ?GGL5 6E57> ?>?<6<F4<<=>6 ?> 1 4D465 3 D474 6 45=L 6 F5G5=<5 
10 - 15 4=5=. �4=>6D5<5==> ?D>6>4<FEO F5D4?<O M?5>FD>4>F<6<D>64==O<< D4EF6>D4<<. 
 

$4745? 1. �D<<5=5=<5 -��$-� ?D< ED>=<G5E>>< >4F4D4?L=>< < 

=5E?5F<D<G5E>>< O765==>< >>?<F5. 
 �D< ED>=<G5E>>< >4F4D4?L=>< >>?<F5 ?D<<5=O5FEO -��$-�, =4EOM5==O= >4F<>=4<< Ca++ < 
4=<>=4<< Cl-, >4> 6 6<45 ?<FLO, F4> < 6 6<45 <<>D>>?<7<. 
 �>?L=O5, G >>F>DOE 5EFL E>?>==>EFL > 74?>D4<, 4>?6=O ?<FL -��$-� E t=18-20C ?> 200 <? 3 
D474 6 45=L 74 20-30 <<= 4> 54O. 
 �>?L=O5, G >>F>DOE =45?N445FEO E>?>==>EFL > ?>=>E4<, 4>?6=O ?<FL -��$-� E t=30-40C ?> 
200 <? 3 D474 6 45=L G5D57 20-30 <<= ?>E?5 54O. 
 %?54G5F ?><=<FL, GF> D4EF6>D ?>E?5 4>F<64F<< ?>4>7D564FL =5?L7O (>= F5DO5F E6>N 4>F<6-
=>EFL), ?>F><G E?54G5F 74?<64FL 6 4??4D4F G65 ?>4>7D5FGN 4> t=30-40C ><?OG5=GN >FEF>O=-
=GN 6>4G. 
 �>F>6OF -��$-� E?54GNM<< >5D47><: 6 >55 7>=O 4??4D4F4 74?<64NF ><?OG5=GN >FEF>O==GN 
6>4G E>>F65FEF6GNM5= F5<?5D4FGDO. � 4=>4=GN 7>=G (EF4>4=G<>) 4>546?ONF 50 <? 10% E?>-
D<EF>7> >4?LF<O (CaCl2). $4EF6>D 4>F<6<DGNF 7 <<=GF. �4F5< D4EF6>DO E<5L<64NF < ?D<=<-



<4NF >4=<< <7 6OL5>?<E4==OE E?>E>5>6 6 746<E<<>EF< >F E>?>==>EF< > 74?>D4< <?< ?>=>-
E4<. �D<5< -��$-� F4>>7> E>EF464 E?>E>5EF6G5F: 
 

1. $57G?OF<O <<>D> 5<>F5=>74 ><L5G=<>4. 
2. �<>6<44F<O 6>E?4?<F5?L=OE O6?5=<=. 
3. %>744=<N <<<G==>>>DD57<DGNM57> MDD5>F4. 
4. 'E<?5=<N 45F>>E<F<DGNM5= DG=>F<< F<F>ED><4 ?5G5=< p-450. 

 

 �5EF=>, -��$-� F>7> 65 E>EF464 66>4<FEO 6 ><L5G=<> ?>E?5 >G<EF<F5?L=>= >?<7<O 6 >>?<-
G5EF65 250-500 <?. 6 F5??>< 6<45 (t=38-40C), G5D57 45=L 6 F5G5=<5 <5EOF4. 
 �4==O= D4EF6>D MDD5>F<65= ?D< 6OD465==OE E<<?F><4E 6>E?4?5=<O ><L5G=<>4, >>?<F4E E 
5654=56=O< EFG?><, >>?<F4E E> E>?>==>EFLN > ?>=>E4< < 74?>D4<. ' F4><E 5>?L=OE >F<5G4-
?4EL 5OEFD4O D57D5EE<O E<<?F><>6 6>E?4?5=<O ><L5G=<>4: =4 2-5 EGF>< G<5=LL4?EO, 4 =4 4-O5 
EGF>< ?>?=>EFLN ?D>E>4<? <5F5>D<7<, 5>?< 6 6<6>F5 < 6 ?>4674>L=>= < ?>OE=<G=>= >5?4-
EFOE, GG6EF6> FO65EF< < D4E?<D4=<O, >D>D<?O?EO EFG?, <EG574?< ?D<<5E< >D>6<, E?<7L 6 >4?5. 
�?<=<G5E>4O >4DF<=4 G?GGL5=<O ?>4F65D644?4EL 44==O<< >>?D>?>7<G5E>>7> < M=4>E>>?<G5-
E>>7> <EE?54>64=<=. 
 

$4745? 2 . �D<<5=5=<5 -��$-� ?D< =5E?5F<D<G5E><< O765==>< >>?<F5 

 

 �>?L=O5 E =5E?5F<D<G5E><< O765==O< >>?<F>< ?D<=<<4NF -��$-�, ?D<7>F>6?5==O= ?> 

6OL5>?<E4==><G <5F>4G 6 6<45 ?<FLO < D5>F4?L=OE >?<7<. �5G55=O5 >?<7<O ?D>6>4OF 565-
4=56=> 6 F5G5=<5 7-10 4=5=, 74F5< G5D54GNF <E E 4DG7<<< D5>F4?L=O<< ?D>F54GD4<< (<4E?O-
=O<< D4EF6>D4<<, D><4L>>6O<< >?<7<4<<) 6 F5G5=<5 15-20 4=5=. 
 ' 5>?L=OE E O765==O< >4F4D4?L=O< >>?<F><, ?>?GG46L<E ?5G5=<5 ?> ?D<6545==>= 6OL5 

<5F>4<>5, G65 =4 4-5 45=L ?5G5=<O >F<5G4?>EL <EG57=>65=<5 5>?5=, <5F5>D<7<4, =45?N44?EO 
5654=56=O= >D>D<?5==O= EFG?, GG6EF6> ?>?=>7> >?>D>6=5=<O ><L5G=<>4. �?<=<G5E>4O 
>4DF<=4 G?GGL5=<O ?>4F65D644?4EL 44==O<< >>?D>?>7<G5E>>7>, M=4>E>>?<G5E>>7> < <<<G-
=>?>7<G5E>>7> <EE?54>64=<=. 
 �>=FD>?L=>5 M=4>E>>?<G5E>>5 <EE?54>64=<5 E?54G5F ?D>6>4<FL =5 D4=LL5 <5EOF4 >F =4G4?4 
?5G5=<O.  

 

$4745? 3. �D<<5=5=<5 -��$-� 6 ?5G5=<< >>?>4<E><=57<= 

 � ?4F>75=575 >>?>4<E><=57<= 654GMGN D>?L <7D4NF =4DGL5=<O <>F>D=>= DG=>F<< F>?EF>7> 

><L5G=<>4. �>?L=O5 >>?>4<E><=57<5= 64?GNFEO =4 ?D<EFG?>>5D47=O5 <?< ?>EF>O==O5 5>?< 6 
6<6>F5, <5F5>D<7<, GG6EF6> 446?5=<O 6 ?56>= 65DE=5= G4EF< 6<6>F4. $47?<G4NF 7<?><>F>D-
=GN < 7<?5D<>F>D=GN D>D<G 745>?564=<O. �<?><>F>D=4O D>D<4 E4D4>F5D<7G5FEO 74?>D4<< 

D47?<G=>= 4?<F5?L=>EF<, ?>6OL5==>= F65D4>EF< EFG?><. �D< ?5G5=<< 5>?L=OE >>?>4<E><=5-
7<O<< F4>>= D>D<O E?54G5F <E?>?L7>64FL -��$-�, =4EOM5==O= <>=4<< Mg++, K+, Na+, Ca+ 
< 4=<>=4<< Cl- < So4-. 

 �?O F>7>, GF>5O ?D<7>F>6<FL -��$-� F4>>7> E>EF464,6 >55 7>=O 4??4D4F4 «-E?5D>-1» 74?<-
64NF ><?OG5=GN, >FEF>O==GN =5 <5=55 3 G4E>6 6>4G. � 4=>4=GN 7>=G (EF4>4=G<>) 4>546?ONF 

30 <? 10% D4EF6>D4 E?>D<EF>7> >4?LF<O, 20 <? 3% <?< 4% D4EF6>D4 E?>D<EF>7> >4?<O < 25 <? 

5% D4EF6>D4 EG?LD4F4 <47=<O. �>F<6<DGNF 7 <<=. �>E?5 MF>7>, E<5L<64NF >54 D4EF6>D4. 
�D5?4D4F ?D<=<<4NF ?> 200 <? 3 D474 6 45=L =4F>M4> < 74 30-40 <<= 4> 54O 6 F5G5=<5 <5EOF4. 
&5<?5D4FGD4 ?D5?4D4F4 4>?6=4 D46=OFLEO 18-20C. 

 -��$-� =G6=> E>G5F4FL E 4<5F>=. $5>><5=4GNFEO ?D>4G>FO, EF<<G?<DGNM<5 ?5D<EF4?LF<>G 

><L5G=<>4 - >5D<D, D64=>= E?55, E65>?4, <>D>>6L, >GD474, 45D<>>EO, E?<6O, >6>M=O5 < DDG>-
F>6O5 E>><. 
 �D>F<6>?>>474=<O<< > ?D<<5=5=<N -��$-� 44==>7> E>EF464 O6?O5FEO 74EFD<F E ?>6OL5=-
=>= ><E?>F=>EFLN < O764 65?G4>4 6 EF44<< >5>EFD5=<O. 



 �>?L=O< >>?>4<E><=57<O<<, >?<=<G5E>4O >4DF<=4 >>F>DOE >?D545?O5FEO ?>=>E4<<, E?54G5F 

?D<<5=OFL -��$-�, =4EOM5==O= >4F<>=4<< Ca++ < 4=<>=4<< Cl-. 
 -��$-� =G6=> ?D<=<<4FL ?> 200 <? 3 D474 6 45=L G5D57 30-40 <<= ?>E?5 54O 6 F5G5=<5 <5EO-
F4. &5<?5D4FGD4 D4EF6>D4 4>?6=4 5OFL =5 =<65 40-45C. -��$-� 44==>7> E>EF464 7>F>6OF 

E?54GNM<< >5D47><: 6 >55 7>=O 4??4D4F4 74?<64NF >FEF>O==GN ><?OG5=GN < ?>4>7D5FGN 4> 
45C 6>4G. � 4=>4=GN 7>=G 4??4D4F4 (EF4>4=G<>) 4>546?ONF 50 <? 10% D4EF6>D4 E?>D<EF>7> 
>4?LF<O (10% CaCl2). �>F<6<DGNF 7 <<=. �>E?5 ?D<7>F>6?5=<O D4EF6>DO E<5L<64NF < G?>-
FD55?ONF 6OL5>?<E4==O< E?>E>5><. �5G5=<5 -��$-� E>G5F4NF E 4<5F>=, 6>?NG4NM5= EG?O, 
?D>F5DFO5 >4L<, ><E5?<, 7>DOG<= G4=, EOD, F6>D>7, >F64DO ><7<?4 < 7D4=4F>6>= >>DO. 
 

��%&$'�&�/  
�� �$�������. -���&$���&���$�����/% ����/% $�%&��$�� (-�$) � 

��'���� %$���'�%��% � � % & $ � & � � 

 $476<F<N ED>=<G5E>>7> 74EFD<F4 E?>E>5EF6GNF =4DGL5=<O D56<<4 ?<F4=<O, G?>FD55?5=<5 

>EFD>= < E>?5=>= ?<M<, >>?G5=>EF5=, E<?L=> 7464D5==OE 5?N4, E?<DF=OE =4?<F>>6 < F.4. 
�>7<>65= ED>=<G5E><= 74EFD<F 6 D57G?LF4F5 4?<F5?L=>7> ?5G5=<O =5>>F>DO<< ?5>4DEF65=-
=O<< ?D5?4D4F4<< (4=F<5<>F<>4<<, EG?LD4=<?4<<44<< ?D>F<6>6>E?4?<F5?L=O<< <?< ?D>F<-
6>FG55D>G?57=O<<). �>?LLGN D>?L <<55F F4>65 E>EF>O=<5 <<<G==>= D54>F<6=>EF< >D74=<7<4 

< =54>EF4F>G=>5 ?>EFG??5=<5 6 >D74=<7< 6<F4<<=>6 < <<=5D4?L=OE 65M5EF6. -F> 6545F > 
?D>7D5EE<D>64=<N ?5D6>=4G4?L=>7> ?>6D5645=<O M?<F5?<O E?<7<EF>= >5>?>G>< 65?G4>4, 
=4DGL5=<N <>F>D=>=, E5>D5F>D=>= DG=>F<<, ?D>F5EE>6 D575=5D4F<<. 
 �?O ED>=<G5E><E 74EFD<F>6 E4D4>F5D=4 ?5D<>4<G=>EFL F5G5=<O, >>744 ?5D<>4O D5<<EE<< 

E<5=ONFEO >5>EFD5=<5< 5>?57=<. �D< >5>EFD5=<< 5>?57=< G 5>?L=OE >F<5G45FEO E=<65=<5 
4??5F<F4, <76D4M5=<5 6>GE4, <76>74, >FDO6>4, 5>?< 6 ?>4?>65G=>= >5?4EF<, F>L=>F4, D6>F4 < 

4.D. � 746<E<<>EF< >F E>EF>O=<O E5>D5F<< D47?<G4NF: 1) ED>=<G5E><= 74EFD<F E ?>6OL5==>= 
><E?>F=>EFLN; ED>=<G5E><= 74EFD<F E ?>=<65==>= ><E?>F=>EFLN <?< E ?>?=>= GFD4F>= ><E-
?>F=>EF<. 
 

$4745? 1. �D<<5=5=<5 M?5>FD>4>F<6<D>64==OE 6>4=OE D4EF6>D>6 ?D< ED>=<G5E>>< 
74EFD<F5 E E>ED4=5==>= < ?>6OL5==>= E5>D5F>D=>= DG=>F<5= 

 �D< ?5G5=<< ED>=<G5E>>7> 74EFD<F4 >G5=L 646=> E>5?N45=<5 E>>F65FEF6GNM5= 4<5FO. �D< 

>5>EFD5=<< ED>=<G5E>>7> 74EFD<F4 D5>><5=4G5FEO 4D>5=O= ?D<5< (4-5 D47 6 45=L) ?>?G6<4-
><E <?< 65?5>5D47=OE 5?N4 557 ?>464D<64=<O. %?54G5F <E>?NG<FL <7 D4F<>=4 ?D>4G>FO < 
5?N44, >5?444NM<5 D474D464NM<< 45=EF6<5<, >7D4=<G<FL G?>FD55?5=<5 E>?< < G7?56>4>6, 
>>F>DO5 ?>6OL4NF D5D?5>F>D=GN 6>75G4<<>EFL E5>D5F>D=>7> 4??4D4F4 65?G4>4 (?D< 7<?5D4-
F<4=>< 74EFD<F5). �<5F4 6>?NG45F: F5?L=>5 <>?>>>, E?<7<EFO5 <?< <>?>G=O5 EG?O E 7D5G=5-
6>=, >6EO=>=, ?5D?>6>=, <4==>= >DG?>=; O=F4 6E<OF>G; <OE=O5 EGD?5; ><E5?<; >>F?5FO <7 <OE4 

< DO5O; E?<6>G=>5 <4E?>; F6>D>7; >5D<D; >6>M=>5 D47G; E656<5 DDG>FO < O7>4O. � ?>E?54G-
NM<5 =545?< < <5EOFO 4<5FG ?>EF5?5==> D4EL<DONF, <E>?NG4O >4=4>> E<?L=O5 E<<<G5E><5 
D474D46<F5?< E?<7<EF>= 65?G4>4 (4?>>7>?L, 747<D>64==O5 =4?<F><, >GD5=<5). 
 �E5< 5>?L=O< D5>><5=4G5FEO ?D<5< -�$-�, =4EOM5==>7> <>=4<< Mg++,Ca++, ><E?>D>4><, 4 
F4>65, ?>?GG5==>= 6 >4F>4=>= 7>=5 6 D57G?LF4F5 <>=>>5<5==OE ?D>F5EE>6, >><E< <47=<O. 
�>?L=O5, E> E>?>==>EFLN > ?>=>E4< 7>F>6OF -��$-� E?54GNM<< >5D47><: 6 >55 7>=O 4??4D4-
F4 74?<64NF ><?OG5==GN, >FEF>O==GN =5 <5=55 3 G4E>6 6>4G E t=40-45C. � 4=>4=GN 7>=G 4?-
?4D4F4 (EF4>4=G<>) 4>546?ONF 50 <? 10% D4EF6>D4 E?>D<EF>7> >4?LF<O (10% CaCl2) < 15 <? 
5% EG?LD4F4 <47=<O (MgSO4). �??4D4F ?>4>?NG4NF 6 E5FL =4 7 <<=. �D<=<<4FL E?54G5F 

-��$-� (D4EF6>D <7 5>?LL>= 5<>>EF<) ?> 200-250 <? 3 D474 6 45=L 74 1-1,5 G4E4 4> 54O 6 
F5G5=<5 <5EOF4. 
 %?54G5F ?><=<FL, GF> D4EF6>D ?>E?5 4>F<64F<< ?>4>7D564FL =5?L7O (>= F5DO5F E6>N 4>F<6-
=>EFL), ?>F><G E?54G5F 74?<64FL 6 4??4D4F G65 ?>4>7D5FGN 4> t=30-40C ><?OG5=GN >FEF>O=-
=GN 6>4G. 



 �>?L=O5, E> E>?>==>EFLN > 74?>D4< 7>F>6OF -��$-� E?54GNM<< >5D47><: 6 >55 7>=O 4??4-
D4F4 74?<64NF ><?OG5=GN, >FEF>O==GN =5 <5=55 3 G4E>6 6>4G E t=20-25C. � 4=>4=GN 7>=G 

4??4D4F4 (EF4>4=G<>) 4>546?ONF 20 <? 10% D4EF6>D4 E?>D<EF>7> >4?LF<O (10% CaCl2) < 25 <? 

5% EG?LD4F4 <47=<O (MgSO4). �??4D4F ?>4>?NG4NF 6 E5FL =4 7 <<=. �D<=<<4FL E?54G5F 

-��$-� (D4EF6>D <7 5>?LL>= 5<>>EF<) ?> 200-250 <? 3 D474 6 45=L 74 15-20 <<=GF 

4> 54O 6 F5G5=<5 <5EOF4. 
 � 4<=4<<>5 =45?N45=<O 74 5>?L=O<<, 5O?> 74<5G5=>, GF> G65 =4 3-5 45=L 745>?564=<O 5>?L-
L<=EF6> >F<5G4?< >G?<D>64=<5 5>?56>7> E<=4D><4; G<5=LL5=<5 <76>7<, FO65EF< 6 M?<74-
EFD4?L=>= >5?4EF<, F>L=>FO, D6>FO, ><E?>= >FDO6><. �5OG=> > 7-9 4=N =4EFG?4?4 =>D<4?<-
74F<O EFG?4, ?>?=>EFLN <EG574?4 <76>74, =>D<4?<7>64?EO 4??5F<F. �45?N45=<5 74 44==O<< 
65?G4>G=>= E5>D5F<< ?>>47O64?> 55 E=<65=<5 < ?D<5?<65=<5 > =>D<4?L=O< ?>>474F5?O<. 
�D>F<6>6>E?4?<F5?L=O= < D575=5D<DGNM<= MDD5>F ?D<<5=5=<O -��$-� 5O? ?>4F65D645= 

F4>65 44==O<< M=4>E>>?<G5E>>7> <EE?54>64=<O. �OE>><= F5D4?56F<G5E><= MDD5>F ?D<<5=5-
=<O -��$-� 6 >4G5EF65 ED54EF64 547<E=>= F5D4?<< >5NOE=O5FEO E?54GNM<<< D4>F>D4<<: 
 1. �OE>>>= D575=5D<DGNM5= 4>F<6=>EFLN -��$-�. 
 2. -5?>G=O<< pH -��$-�, =4E>4OM<<EO 6 ?D545?4E >F 9,5 4> 10,5 54. 
 3. %>45D64=<5< <>=>6 Mg++, >><E< <47=<O, >>F>DO5 G7=5F4NM5 45=EF6GNF =4 E5>D5F<N 
65?G4>4 < <>F>D=GN DG=>F<N ><L5G=<>4, 4 ?>F><G 5>?L=O5, E> E>?>==>EFLN > 74?>D4<, 
?D<=<<4NF -��$-�, 6 E>EF465 >>F>D>7> ?D5>5?444NF <>=O Mg++. 
 4. %>45D64=<5< <>=>6 Ca++, >>F>DO5 GE<?<64NF D575=5D<DGNMGN 4>F<6=>EFL < >5?444NF 
?D>F<6>?>=>E=O< 45=EF6<5<. 
  

$4745? 2. �D<<5=5=<5 M?5>FD>4>F<6<D>64==OE 6>4=OE D4EF6>D>6  
?D< 74EFD<F5 E ?>=<65==>= < =G?56>= E5>D5F<5=. 

 

 �><??5>E ?5G5=<O 6>?NG45F 4<5F>F5D4?<N < ?D<<5=5=<5 -��$-�. �7 D4F<>=4 4>?6=O 5OFL 
<E>?NG5=O FDG4=> ?5D564D<645<O5 ?D>4G>FO (>>?G5=>EF<, 6<D=O5 E>DF4 DO5O < <OE4). $47-
D5L4NFEO EG?O =4 <OE=><, DO5=>< < >6>M=OE 5G?L>=4E, >GDO, O=F4, F6>D>7, >64L5=>5 <>?>-
>>, <OE> < DO54 =56<D=OE E>DF>6 - DG5?5=O5, 74?5G5==O5 < 64D5=O5, >>?54E4 4>>F>DE>4O, 
?>EF=4O 65FG<=4, EOD, E5?L4L, =56=O5 E>DF4 DDG>F>6 < O7>4. 
 �E5 5>?L=O5 4>?6=O ?D<=<<4FL -��$-�, =4EOM5==O= >4F<>=4<< Ca++ < K+ < 4=<>=4<< Cl- 

< >5D47GNM5=EO 6 D57G?LF4F5 <>=>>5<5==OE ?D>F5EE>6 E>?O=>= ><E?>F>=. 
 -��$-� 7>F>6OF E?54GNM<< >5D47><: 6 >55 7>=O 4??4D4F4 74?<64NF ><?OG5=GN, >FEF>O==GN 
=5 <5=55 3 G4E>6 6>4G. 
 � 4=>4=GN 7>=G 4??4D4F4 4>546?ONF 50 <? 10% E?>D<EF>7> >4?LF<O (10% CaCl2) < 20 <? 3% 

<?< 4% E?>D<EF>7> >4?<O (4% KCl). �??4D4F 6>?NG4NF =4 7 <<=. �> <EF5G5=<< MF>7> ED>>4 
D4EF6>DO %��,���.& ! 
 $4EF6>DO ?D<<5=ONF 74 15-30 <<= 4> 54O 3 D474 6 45=L ?> 200-250 <?. 
 &4>4O <5F>4<>4 D4EEG<F4=4 =4 EF<<G?<DGNM55 ?<?>D<G5E>>5 45=EF6<5 -��$-�, =4EFG?4N-
M55 6E>>D5 ?>E?5 ?D<5<4. �D< GE>>D5==>= M64>G4F<< 65?G4>4, =4?<G<< ?>=>E>6, 745>?564=<-
OE ?5G5=< < 65?G=OE ?GF5=, E?54G5F ?D<<5=OFL -��$-� E F5<?5D4FGD>= =5 =<65 40C ?> 200-

250 <? 3 D474 6 45=L =55>?LL<<< 7?>F>4<< 74 20-30 <<= 4> 54O 6 F5G5=<5 <5EOF4. �D< 74?>D4E 
(?D< GE?>6<< >FEGFEF6<O ?>D465=<O 4DG7<E >D74=>6 ?<M564D5=<O < =>D<4?L=>= 

M64>G4F<< <7 65?G4>4) 5>?L=O5 ?D<=<<4?< -��$-� E F5<?5D4FGD>= 20-25C ?> 200-250 <? 3 

D474 6 45=L 74 15-20 <<= 4> 54O. �GDE ?5G5=<O ?D>E>4<? 6 F5G5=<5 <5EOF4. 
 �D< 4<=4<<G5E>>< =45?N45=<< 74 5>?L=O<< 5O?> >F<5G5=>, GF> G65 G5D57 3-4 EGF>> >F<5G4-
?>EL G?GGL5=<5 4<E?5?E<G5E><E O6?5=<= - F>L=>FO, >FDO6><, G<5=LL5=<5 FO65EF< M?<74-
EFD<<. �EG57?< 5>?56O5 >MGM5=<O, =45?N44?4EL =>D<4?<74F<O EFG?4. � F5G5=<5 15 4=5= 43 

5>?L=OE (86%) GG6EF6>64?< ?>?=>5 <7?5G5=<5, G 12 5>?L=OE >EF464?4EL ?5D<>4<G5E>4O 5>?57-
=5==>EFL 6 M?<74EFD4?L=>= >5?4EF<. 
 �=4?<7 ?>?GG5==OE D57G?LF4F>6 ?>>474?, GF> -��$-� 44==>7> E>EF464 EF<<G?<DG5F E5>D5-
F>D=GN DG=>F<N 65?G4>4 < ?>GF< =>D<4?<7G5F 55. � >>=FG ?5G5=<O 5>?L=O5 =5 ?D54NO6?O?< 



64?>5O =4 5>?<, >FDO6>G, F>L=>FG, =45?N44?4EL =>D<4?<74F<O 4??5F<F4, 5>?L=O5 ?D<546<?< 
6 65E5 =4 1,5-2 >7. 
 �?<=<G5E>4O >4DF<=4 5O?4 ?>4F65D645=4 44==O<< E5>D5F>D=>= DG=>F<<, M=4>E>>?<G5E><E < 
<<<G=>?>7<G5E><E <EE?54>64=<=. 
 

$4745? 3. �D<<5=5=<5 M?5>FD>4>F<6<D>64==OE 6>4=OE D4EF6>D>6  
4?O ?5G5=<O MD>7<6=OE 74EFD<F>6 

 

 'G<FO64O, GF> MD>7<< 6 65?G4>5 G4M5 6E57> D476<64NFEO =4 D>=5 ED>=<G5E>>7> 74EFD<F4 E 

?>6OL5==>= E5>D5F<5=, D5>><5=4G5FEO >><??5>E ?5G5=<O, G>474==O= 6 D4745?5 1 4> ?>?=>7> 

746<6?5=<O MD>7<= (6 ED54=5< >F 25 4> 40 4=5=). 
 

$4745? 4. �D<<5=5=<5 M?5>FD>4>F<6<D>64==OE 6>4=OE D4EF6>D>6  
4?O ?D><O64=<O 65?G4>4 

 

 � ?5G5=<< 5>?L=OE ED>=<G5E><< 74EFD<F>< 5>?LL>5 7=4G5=<5 <<55F ?D><O64=<5 65?G4>4 E 

?><>MLN 65?G4>G=>7> 7>=44. �4=4>> MF> =5 6E5744 G445FEO E45?4FL, ?>MF><G D5>><5=4G5FEO 
4><4L=<= E?>E>5 ?D><O64=<O 65?G4>4 557 7>=44 - <E>GEEF65==> 6O764==4O D6>F4. �D< MF>< 

G44?O5FEO 5>?LL>5 >>?<G5EF6> E?<7<, E>4??<64NM5=EO 6 65?G4>5 < 6O7O64NM5= 5>?57=5==O5 
>MGM5=<O (FO65EFL 6 ?>4?>65G=>= >5?4EF<, F>L=>FG, E?N=>F5G5=<5). % F5?LN 6O7O64=<O 

D6>FO =4F>M4> 6O?<645FEO 500-800 <? -��$-�, ?D<7>F>6?5==>7> =4 4??4D4F5 «-E?5D>-1». 
�?O MF>7> 6 >55 7>=O 4??4D4F4 74?<64NF ><?OG5=GN >FEF>O==GN 6>4G >><=4F=>= F5<?5D4FG-
DO. � 4=>4=GN 7>=G 4>546?ONF 20 <? 10% E?>D<EF>7> >4?LF<O (CaCl2). �E>GEEF65==> D474D4-
64O >>D5=L O7O>4 ?4?LF4<< E?54G5F 6O7O64FL D6>FG, 45FO< <?44L57> 6>7D4EF4 <>6=> D6>FG =5 
6O7O64FL (6O?<FL 200-300 <? -��$-�). �4==4O ?D>F54GD4 ?D>6>4<FEO >4<= D47 6 =545?N 6 
F5G5=<5 <5EOF4. -��$-� 7>F>6OF 5 <<=GF. 
 

$4745? 5. �D<<5=5=<5 M?5>FD>4>F<6<D>64==OE 6>4=OE D4EF6>D>6  
4?O >G?<D>64=<O 5>?< 6 >5?4EFOE 65?G4>4 

 

 $5>><5=4G5FEO G?>FD55?5=<5 -��$-�, ?D<7>F>6?5==>7> =4 4??4D4F5 «-E?5D>-1» 6 F5G5=<5 5 

<<=. � >55 7>=O 4??4D4F4 74?<64NF ><?OG5=GN >FEF>O==GN 6>4G. � 4=>4=GN 7>=G (EF4>4=G<>) 
4>546?ONF 20 <? 5% EG?LD4F4 <47=<O (MgSO4). �4==O= D4EF6>D ?D<<5=O5FEO 6> 6D5<O ?D<-
EFG?4 5>?5= 6 65?G4>5. �=5?L757<DGNM<=, E?47<>?<F<G5E><= MDD5>F =4EFG?45F 6 F5G5=<5 10-

15 <<=GF. 
 �5EL D5>><5=4>64==O= 6OL5 >><??5>E ?D>F54GD ?> ?5G5=<N ED>=<G5E><E 74EFD<F>6 =5>5E>-
4<<> ?D>6>4<FL 2-3 D474 6 7>4 4> ?>?=>7> <7?5G5=<O < 6 >E5==5-65E5==<= ?5D<>4 4?O ?D>D<-
?4>F<>< >5>EFD5=<=. 
 �4> ?>>474?< =4L< >?<=<G5E><5 =45?N45=<O, =>6O= E?>E>5 ?5G5=<O E ?D<<5=5=<5< -�$ =4 

35-40% MDD5>F<6=55, G5< ?D<<5=O5<4O D4=55 FD44<F<>==4O F5D4?<O. �D<G5< ?>4 6?<O=<5< 
-�$ GE<?<645FEO 45=EF6<5, F.5. ?>6OL45FEO MDD5>F<6=>EFL FD44<F<>==OE ED54EF6. �>MF><G 

=5 E?54G5F >F>47O64FLEO >F >5M5?D<=OFOE <5F>4>6 ?D>D<?4>F<>< < ?5G5=<O ED>=<G5E><E 
74EFD<F>6, 4 <E?>?L7>64FL <E 6 E>G5F4=<< E -�$. 
 

��%&$'�&�/ �� �������%���' ��'���. /������� ������� 

���'��� � 12-��$%&��� ��,�� % �$��������� 
-���&$���&���$�����/% ����/% $�%&��$�� 

 

 /765==4O 5>?57=L - MF> ED>=<G5E>>5, F<>?<G5E>< F5>GM55 745>?564=<5, >E=>6=O< >?<=<G5-
E><< < <>DD>?>7<G5E><< ?D<7=4>>< >>F>D>7> O6?O5FEO D5F<4<6<DGNM4O O764 65?G4>4 < 
465=44F4F<?5DEF=>= ><L><. � EFDG>FGD5 745>?5645<>EF< =4E5?5=<O 5>?57=< 65?G4>G=>-



><L5G=>7> FD4>F4 E>EF46?ONF 35-37%, 4 ED54< =<E =4<5>?55 D4E?D>EFD4=5==O<< O6?ONFEO 

74EFD<FO < O765==4O 5>?57=L 65?G4>4 < 465=44F4F<?5DEF=>= ><L><. 
 �D< O765==>= 5>?57=< =4 E?<7<EF>= >5>?>G>5 65?G4>4 <?< 465=44F4F<?5DEF=>= ><L>< 6>7-
=<>45F 7?G5>>>5 <7NO76?5=<5, ?D>=<>4NM55 6 F>?MG E?<7<EF>7>, ?>4E?<7<EF>7>, 4 <=>744 < 
<OL5G=>7> E?>O MF<E >D74=>6. �E>55==>EFL MF>7> <7NO76?5=<O 74>?NG45FEO 6 F><, GF> >=> 
FDG4=> 746<645F < =5D54>> ?>O6?O5FEO 6=>6L ?>4 6?<O=<5< D47?<G=OE =55?47>?D<OF=OE D4>-
F>D>6. �E=>6=O<< ?D<G<=4<< >5D47>64=<O O76O O6?ONFEO D4EEFD>=EF64 F5=FD4?L=>= < 6575F4-
F<6=>= =5D6=>= E<EF5<O, 7>D<>=4?L=O5 D4>F>DO, E=<65=<5 74M<F=>7> 54DL5D4 E?<7<EF>= 
>5>?>G>< 65?G4>4 < 465=44F4F<?5DEF=>= ><L><, ><E?>F=>-?5?F<G5E><= D4>F>D 65?G4>G=>7> 

E>>4, 4 F4>65 ?>D465=<5 55 =5>>F>DO<< 6<44<< 54>F5D<= (75?<>>54>F5D?<?>D<), >>F>DO5 

6EFD5G4NFEO G 56-88% 5>?L=OE O765==>= 5>?57=LN. 
 �?<=<G5E><<< ?D>O6?5=<O<< O765==>= 5>?57=< 65?G4>4 < 465=44F4F< ?5DEF=>= ><L>< O6?O-
NFEO 5>?57=5==>EFL 6 M?<74EFD4?L=>= >5?4EF< E6<<4NM57>, D56GM57>, D4E?<D4NM57> E4D4>-
F5D4. �F<5G4NFEO =4DGL5=<O 4??5F<F4, <76>74, F>L=>F4, D6>F4, =4DGL5=<5 DG=>F<< ><L5G-
=<>4 6 6<45 74?>D>6 < 4D. �D< O765==>= 5>?57=< <7<5=O5FEO 65?G4>G=4O E5>D5F<O: 6OE>>4O 
E5>D5F<O < ><E?>F=>EFL G4M5 =45?N445FEO ?D< D4E?>?>65=<< O76O 6 465=44F4F<?5DEF=>= 
><L>5, 4 F4>65 ?<?>D<G5E>>= G4EF<; ?>=<65=<5 ><E?>F=>EF< 65?G4>G=>7> E>>4 - G4M5 ?D< 
O765 65?G4>4. 
 � ?4F>75=575 O765==>= 5>?57=< >E>5>5 7=4G5=<5 <<5NF =4DGL5=<O <<<G==>= E<EF5<O, 6 
D57G?LF4F5 G57> D476<64NFEO 4GF><<<G==O5 D54>F<<, 6OD454FO64NFEO 4=F<F5?4 < E?5F<D<G5-
E><5 ?<<D>F<FO, ?>6D5644NM<5 E>5EF65==O5 F>4=< G5?>65>4 < ?>445D6<64NM<5 ED>=<G5-
E><= 6>E?4?<F5?L=O= ?D>F5EE. 
 

%E5<4 >><??5>E=>7> ?5G5=<O O765==>= 5>?57=< 65?G4>4 <  
465=44F4F< ?5DEF=>= ><L><. 

 

 $5>><5=4G5<O= >><??5>E ?5G5=<O 5>?L=OE ED>=<G5E>>= O765==>= 5>?57=LN 65?G4>4 < 465-
=44F4F< ?5DEF=>= ><L>< 6>?NG45F ?D<<5=5=<5 4<5F>F5D4?<<, <54<>4<5=F>7=>7> ?5G5=<O < 

M?5>FD>4>F<6<D>64==OE 6>4=OE D4EF6>D>6. 
 �<5F>F5D4?<O O6?O5FEO >5O74F5?L=O< >><?>=5=F>< ?5G5=<O O765==>= 5>?57=<: =47=4G4NFEO 
EF>?O 1-4,1-5,1-6 < 1 E 4D>5=O< ?D<5<>< ?<M< 4-5 D47 6 45=L. �7 ?<M56>7> D4F<>=4 <E>?N-
G4NFEO ?D>4G>FO < 5?N44, >5?444NM<5 D474D464NM<< < E>>>7>==O< 45=EF6<5<, 64D5=O5 < 

>EFDO5 5?N44, 747<D>64==O5 =4?<F><, >GD5=<5, 4?>>7>?L. �>64D5==GN E>?L >7D4=<G<64NF 4> 

5 7D 6 EGF><. �<MG ?D<=<<4NF 6 65?5>5D47=>< <?< ?>?G6<4>>< F5??>< 6<45. $5>><5=4G5FEO: 
F5?L=>5 <>?>>>; E?<7<EFO5 <?< <>?>G=O5 EG?O E 7D5G=56>=, ?5D?>6>=, >6EO=>=, <4==>= >DG-
?>=; O=F4 6E<OF>G; ><E5?<; ?4D>6O5 >>F?5FO <7 <OE4 < DO5O; E?<6>G=>5 <4E?>, F6>D>7, >5D<D; 
>6>M=O5 D47G, E656<5 DDG>FO < O7>4O. ,<D>>> =47=4G4NF EODO5 >6>M=O5, DDG>F>6O5 < 

O7>4=O5 E>><. �4DF>D5?L=O= <?< >4?GEF=O= E>> ?LNF ?> 1/4 EF4>4=4 2-3 D474 6 45=L 4> 54O 6 

F5G5=<5 3-4 =545?L. � ?>E?54GNM5< 4<5FG ?>EF5?5==> D4EL<DONF, ?D<5?<64OEL > D4F<>=4?L-
=><G ?<F4=<N. � <54<>4<5=F>7=>< ?5G5=<< O765==>= 5>?57=< 65?4F5?L=> ?D<<5=5=<5 E?5-
4GNM<E ED54EF6: M>EFD4>F 64?5D<4=O, F475?4<, 4FD>?<=, ??4F<D<??<=, =>-L?4, 4?<475?L, 
6<>4<D; D5?4D4=F>6 - 4>F>6<75=, 74EFD>D4D<. 
 �<F4<<=>F5D4?<O O6?O5FEO >5O74F5?L=O< D>=>< ?5G5=<O: 6<F4<<= B1 ?> 1 <? 5% D4EF6>D4 
6/< (20 <=N5>F<= =4 >GDE), 4E>>D5<=>64O ><E?>F4 ?> 0,27 3 D474 6 45=L ?>E?5 54O. &5??>6>5 
?5G5=<5 (5E?< =5F >D>6>F5G5=<O < ?>4 >>=FD>?5< >4?4 =4 E>DOFGN >D>6L) ?D>6>4OF 6 ?5D<>4 
>5>EFD5=<O 6 D>D<5 E>7D564NM<E >><?D5EE>6 =4 6<6>F (6475?<=>6O5 >><?D5EEO, 4 6 D475 
74F<E4NM57> >5>EFD5=<O - 6 6<45 7D5?>> =4 6<6>F ?> 1 G4EG 3 D474 6 45=L <?< ?D<?4D>> ?> 1 
G4EG 6 45=L 6 F5G5=<5 10 4=5= (=4 6?46=>5 >F64F>5 ?>?>F5=F5 >?44GF 7>DOGGN 7D5?>G). 
 �5G5=<5 -�$ ?D>6>4OF ?>-D47=><G, 6 746<E<<>EF< >F ?>>4?<74F<< O76O, ><E?>F=>EF< < E5>-
D5F<< 65?G4>G=>7> E>>4. 
 

$4745? 1. �D<<5=5=<5 M?5>FD>4>F<6<D>64==OE 6>4=OE D4EF6>D>6 



?D< O765==>= 5>?57=< 65?G4>4 G 5>?L=OE E ?>=<65==>= 

E5>D5F<5= < ><E?>F=>EFLN 65?G4>G=>7> E>>4. 
 

 �?O F>7>, GF>5O ?D<7>F>6<FL D4EF6>D, 6 4??4D4F «-E?5D>-1» 74?<64NF ><?OG5=GN < >FEF>O=-
=GN 6 F5G5=<5 3-E G4E>6 6>4>?D>6>4=GN 6>4G >><=4F=>= F5<?5D4FGDO. � 4=>4=GN 7>=G 4??4-
D4F4 (EF4>4=G<>) > 6>45 4>546?ONF 20 <? 10% D4EF6>D4 E?>D<EF>7> >4?LF<O (CaCl2) < 20 <? 

3% <?< 4% D4EF6>D4 E?>D<EF>7> >4?<O (KCl) (<?< 1/4 G4==>= ?>6>< EGE>7> E?>D<EF>7> >4?<O). 
� >4F>4=GN 7>=G 4??4D4F4 > 6>45 4>546?ONF 20 <? 0,01% D4EF6>D4 ?5D<4=74=4F4 >4?<O (<4D-
74=F>6>4). �?O F>7>, GF>5O ?D<7>F>6<FL 0,01% D4EF6>D ?5D<4=74=4F4 >4?<O 6 1 ? ><?OG5=>= < 
>FEF>O==>= 6 F5G5=<5 3-E G4E>6 6>4O D476>4OF 2-4 7D4=G?O EGE>7> 4?F5G=>7> ?>D>L>4 <4D74=-
F>6>< 4> ?>?GG5=<O D4EF6>D4 <=F5=E<6=>= D>7>6>= >>D4E><. �7 1 ? 6 >4F>4=GN 7>=G (5>?LL4O 
5<>>EFL) 4>546?O5< F>?L>> 20 <? G>474==>7> D4EF6>D4. �>?GG5==GN E<5EL 4>F<6<DGNF 6 F5G5-
=<5 7 <<=. -�$-� ?LNF ?> 250 <? 3 D474 6 45=L 74 30 <<= 4> 54O. �4==O= D4EF6>D E?>E>5EF6G-
5F GE>>D5=<N D5?4D4F<6=OE ?D>F5EE>6 E?<7<EF>= >5>?>G>< 65?G4>4. 
 �46<6?5=<5 O76O ?D< 44==>= <5F>4<>5 ?5G5=<O ?D><EE>4<F 6 ?5D<>4 >F 11 4> 17 4=5= 6 746<-
E<<>EF< >F <EE>4=OE D47<5D>6. �5G5=<5 ?D>4>?645FEO 4> ?>?=>7> 746<6?5=<O O76O < 44?55 
G>474==O= D4EF6>D ?D<<5=ONF 2 D474 6 =545?N 4?O ?D54G?D5645=<O D5F<4<6>6. 
 

$4745? 2. �D<<5=5=<5 M?5>FD>4>F<6<D>64==OE 6>4=OE D4EF6>D>6 

?D< O765==>= 5>?57=< 65?G4>4 G 5>?L=OE E ?>6OL5==>= 

E5>D5F<5= < ><E?>F=>EFLN 65?G4>G=>7> E>>4 

 

 �?O F>7>, GF>5O ?D<7>F>6<FL D4EF6>D 6 4??4D4F «-E?5D>-1» 74?<64NF 4<EF<??<D>64==GN <?< 
><?OG5=GN >FEF>O==GN 6 F5G5=<5 3-E G4E>6 6>4>?D>6>4=GN 6>4G F5<?5D4FGD>= 37C.� 4=>4-
=GN 7>=G > 6>45 4>546?ONF 20<? 5% D4EF6>D4 ?N5>= =5>D74=<G5E>>= E>?< <47=<O (EG?LD4F 
<47=<O < 4D.) < 20 <? 10% D4EF6>D4 E?>D<EF>7> >4?LF<O (CaCl2). �>?GG5==GN E<5EL 4>F<6<-
DGNF 6 F5G5=<5 7 <<=. �LNF ?> 200-250 <? 74 30 <<= 4> 54O, ?D< =4?<G<< <76>7< - ?>E?5 54O, 
3 D474 6 45=L 6 F5G5=<5 20-25 4=5= 4> ?>?=>7> DG5F564=<O O76O. �?O ?D54G?D5645=<O D5F<4<-
6>6 ?5G5=<5 ?D>6>4OF 6 6<45 ?<FLO G>474==>7> D4EF6>D4 2 D474 6 =545?N 6 F5G5=<5 7>44. 
 

$4745? 3. �D<<5=5=<5 M?5>FD>4>F<6<D>64==OE 6>4=OE D4EF6>D>6 

?D< O765==>= 5>?57=< 465=44F4F< ?5DEF=>= ><L>< 

 

 /765==4O 5>?57=L 465=44F4F< ?5DEF=>= ><L>< =45?N445FEO ?D< ?>6OL5==>= E5>D5F>D=>= 

4>F<6=>EF< 65?G4>G=>7> E>45D6<<>7> 6E?54EF6<5 >FD<F4F5?L=>7> 6?<O=<O E>?O=>= ><E?>FO 

=4 E?<7<EFGN >5>?>G>G 465=44F4F< ?5DEF=>= ><L><. �>MF><G ?5G5=<5 O76O MF>= ?>>4?<74F<< 
=4?D46?5=> =4 =5=FD4?<74F<N ?>6OL5==>= E5>D5F>D=>= 4>F<6=>EF< 65?G4>4, F4> < =4 GE>>-
D5=<5 D5?4D4F<6=OE ?D>F5EE>6 E?<7<EF>= >5>?>G>< 465=44F4F< ?5DEF=>= ><L><. �5G5=<5 
?D>6>4<FEO ?> <5F>4<>5 >?<E4==>= 6 D4745?5 2. $4EF6>D -�$-� ?LNF 200-250 <? 3 D474 6 45=L 
?>E?5 54O 6 F5G5=<5 20-25 4=5=, 44?55 2 D474 6 =545?N 6 F5G5=<5 7>44 4?O ?D54G?D5645=<O 
D5F<4<64 5>?57=<. 
 

$4745? 4. �D<<5=5=<5 M?5>FD>4>F<6<D>64==OE 6>4=OE D4EF6>D>6 

?D< ?>E?5>?5D4F<>==OE E>EF>O=<OE < D5F<4<64E O 7 6 5 = = > = 5>?57=< 

 

 �4=<< <7 D44<>4?L=OE <5F>4>6 ?5G5=<O O765==>= 5>?57=< O6?O5FEO G44?5=<5 G4EF< 65?G4>4. 
� 1-3% ?D< MF>= >?5D4F<< =45?N445FEO >5D47>64=<5 D5F<4<6<DGNM<E O76 6 >5?4EF< L6>6 E 
?>E?54GNM<< D476<F<5< �5<?<=7 - E<=4D><4, E<=4D><4 =5?>?=>F5==>= GE6>O5<>EF< ?<M< E 

?D>7D5EE<DGNM<< <EF>M5=<5< 5>?L=>7>. -F> E>EF>O=<5 E>D>L> >G?<DG5FEO ?D<5<>< M?5>-
FD>4>F<6<D>64==>7> D4EF6>D4 -�$-�. $4EF6>D 7>F>6<FEO E>7?4E=> <5F>4<>5, >?<E4==>= 6 

D4745?5 1, ?D<=<<45FEO ?> 250 <? 3 D474 6 45=L 6 F5G5=<5 20-22 4=5= < 3 D474 6 =545?N 4?O 
?D>D<?4>F<>< D5F<4<6>6 5>?57=< ?>6<7=5==>. 



 

$4745? 5. �D<<5=5=<5 M?5>FD>4>F<6<D>64==OE 6>4=OE D4EF6>D>6 4?O >G?<D>64=<O 
65?G4>G=>= >>?<>< < 5>?56>7> ?D<EFG?4 ?D< O765==>= 5>?57=< 

 

 �?O >G?<D>64=<O 65?G4>G=>= >>?<>< < 5>?56>7> ?D<EFG?4 ?D< O765==>= 5>?57=< D5>><5=4G-
5FEO ?D<5< -�$-�, ?D<7>F>6?5==>7> =4 4??4D4F5 «-E?5D>-1» 6 F5G5=<5 5 <<=GF. $4EF6>D 7>F>-
6OF =4 >E=>65 ><?OG5=>= < >FEF>O==>= 6 F5G5=<5 3-E G4E>6 6>4>?D>6>4=>= 6>4O E 4>546?5=<-
5< 30 <? 3% EG?LD4F4 <47=<O (MgSO4) <?< 1/4 G4==>= ?>6>< EGE>7> 4?F5G=>7> EG?LD4F4 
<47=<O 6 4=>4=GN 7>=G. $4EF6>D ?D<=<<4NF ?> 200 <? 6> 6D5<O ?D<EFG?4. �=5?L757<DGNM<=, 
E?47<>?<F<G5E><=, 4=F4F<4=O= MDD5>F =4EFG?45F 6 F5G5=<5 5-15 <<=GF. 
 

��%&$'�&�/ �� �$�$����&��� � ��'���. � � � � � � 

% ����-,. -���&$���&���$�����/% ����/% $�%&��$�� 

 �76>74 - MF> E6>5>5D47=>5 GG6EF6> 64D4 < 665=<O 6 =<6=5= FD5F< ?<M56>44, 6>7=<>4NM55 6 
E6O7< E ?>?444=<5< 6 =57> ><E?>7> E>45D6<<>7> 65?G4>4. �76>74 O6?O5FEO >4=<< <7 E<<?F>-
<>6 745>?564=<= 65?G4>4, 12-?5DEF=>= ><L><, 4 F4>65 DG=>F<>=4?L=OE =4DGL5=<= MF<E 
>D74=>6. '4M5 <76>74 6EFD5G45FEO ?D< ?>6OL5==>= ><E?>F=>EF< 65?G4>G=>7> E>>4 (90%), => 
5O645F < ?D< =>D<4?L=>= <?< ?>=<65==>= ><E?>F=>EF<. � ?>E?54=5< E?GG45 <76>74 6>7=<>4-
5F 6E?54EF6<5 74EF>O ?<M< 6 65?G4>5, E>>??5=<< >D74=<G5E><E ><E?>F < D476<F<< 5D>4<?L=OE 
?D>F5EE>6. &4><5 ?D>F5EEO =45?N44NFEO ?D< E?47<4E 65?G4>4 < =4DGL5=<< <>F>D=>-

M64>G4F>D=>= DG=>F<< <7-74 DG5F>6OE <7<5=5=<= 57> EF5=><, ?D< O765==>= 5>?57=< 65?G4>4 

< 12-?5DEF=>= ><L><. �D< MF>< 65?G4>G=O= E>> ?>?4445F 6 =<6=NN FD5FL ?<M56>44 (74EFD>-
M7>D474?L=O= D5D?N>E), 6O7O64O 57> D474D465=<5 < 665=<5. 
 

%E5<4 ?D>D<?4>F<>< < ?5G5=<O <76>7< 

 

 �5G5=<5 <76>7< ?D>6>4OF ?GF5< ?D<5<4 -�$-�. �?O F>7>, GF>5O ?D<7>F>6<FL D4EF6>D, 6 >55 
5<>>EF< 4??4D4F4 «-E?5D>-1» 74?<64NF ><?OG5=GN >FEF>O==GN =5 <5=55 3-E G4E>6 6>4G >><-
=4F=>= F5<?5D4FGDO. � 4=>4=GN 7>=G 4??4D4F4 (EF4>4=G<>) 4>546?ONF 20 <? 3% D4EF6>D4 

EG?LD4F4 <47=<O (MgSO4). �>F<6<DGNF 5 <<=. %D4=OF D4EF6>D 6 E?GG45 =5>5E>4<<>EF< 6 
??>F=> 74>DOF>= ?>EG45 6 F5<=>< ?D>E?44=>< <5EF5 6 F5G5=<5 1 EGF>>, => ?GGL5 7>F>6<FL 
D4EF6>D =5?>ED54EF65==> ?5D54 G?>FD55?5=<5<. �D<=<<4NF ?> 150-200 <? ?D< <76>75 < ?> 
100 <? 3 D474 6 45=L G5D57 G4E ?>E?5 54O 6 F5G5=<5 10 4=5= ?>E?5 <EG57=>65=<O <76>7<. -F>F 
>GDE <>6=> ?>6F>DOFL 3-4 D474 6 7>4 5>?L=O< E ?45>D4F>D=> ?>4F65D645==O= ?>6OL5==>= 
E5>D5F<5= 65?G4>G=>7> E>>4. 
 �D< ?5G5=<5 ED>=<G5E><E 74EFD<F>6 < O765==>= 5>?57=< 44==>5 ?5G5=<5 ?D<<5=O5FEO 6 >><-
??5>E=>= F5D4?<< MF<E 745>?564=<=. 

 

% � $ ' $ � � ' � % � � � � � � � � � � � � � / 

 

 «' & � � $ � � � .» 

 �?46=O= 6D4G >?<=<>< 

 &4L�>E��-1 

 � � � � � % , 

 26 E5=FO5DO 19927 

 

��%&$'�&�/ �� �$�������. -���&$���&���$�����/% 

����/% $�%&��$�� � ��'���� � � % & � % % � � 

 

 �5EF5EE - MF> ?>?>EFL, >5D47>64==4O ?D< ><5DF6?5=<< < D4E??46?5=<< F>4=5= 6 >G475 6>E?4-
?5=<O, >7D4=<G5==4O ?<>75==>= >5>?>G>>= < 74?>?=5==4O 7=>5<. �5EF5EE 6>7=<>45F ?D< ?D>-



=<>=>65=<< ?4F>75==>= D?>DO G5D57 ?>6D5645=<O >>6< < <O7><E F>4=5= <?< >4> >E?>6=5=<5 
>EFDOE E<DGD7<G5E><E 745>?564=<= =4 D>=5 >E?45?5=<O DG=>F<= <<<G==>= E<EF5<O. 
 � ?>E?54=55 6D5<O L<D>>>5 D4E?D>EFD4=5=<5 ?>?GG<?< 45EF5EEO < D?57<>=O, 6>7=<>4NM<5 

?>E?5 <=N5>F<= ?D< =5E>5?N45=<< ?D46<? 4E5?F<><. �>75G4<F5?O<< 45EF5EE>6 < D?57<>= 

G4M5 6E57> O6?ONFEO EF4D<?>>>>><, EFD5?F>>>>><, D565 - ><L5G=4O ?4?>G>4, ?=56<>>>>><, 
E<=57=>==4O ?4?>G>4, E4?D>D<F=4O < GE?>6=>-?4F>75==4O D?>D4. &O65EFL F5G5=<O 745>?564=<O 
746<E<F >F E>EF>O=<O <<<G==>= D54>F<6=>EF< >D74=<7<4. 
 �5F>4O ?5G5=<O, <7?>65==O5 6 44==>= <=EFDG>F<<, MDD5>F<6=O 4?O 45EF5EE>6 < D?57<>= 

<O7><E F>4=5=. �?O MF>= 7DG??O 45EF5EE>6 E4D4>F5D=O >5M<5 ?D<7=4>< (?>6OL5=<5 F5<?5D4-
FGDO F5?4, >7=>5, 7>?>6=4O 5>?L, ?>F?<6>EFL, F4E<>4D4<O) <EE>4=4O <5EF=4O E<<?F><4F<>4 
(>7D4=<G5==4O 5>?57=5==>EFL, ?D<?GE?>EFL, 7<?5D5<<O >>6<,<5EF=>5 ?>6OL5=<5 F5<?5D4FG-
DO < =4DGL5=<O DG=>F<< >D74=4). 
 

%E5<4 ?5G5=<O 45EF5EE>6 < D?57<>= <O7><E F>4=5=. 
 

 �D< ?5G5=<< 45EF5EE>6 < D?57<>= D5>><5=4G5FEO >4> 6=GFD5==55, F4> < =4DG6=>5 ?D<<5=5-
=<5 M?5>FD>4>F<6<D>64==OE D4EF6>D>6. �> 6=GFDL ?D<<5=ONF -�$-�, ?D<7>F>6?5==O= =4 
4??4D4F5 «-E?5D>-1». �?O ?D<7>F>6?5=<O -�$-� 6 >55 7>=O 4??4D4F4 74?<64NF 4<EF<??<D>-
64==GN <?< ><?OG5==GN < >FEF>O==GN =5 <5=55 3-E G4E>6 6>4G. � 4=>4=GN 7>=G 4??4D4F4 
(EF4>4=G<>) > 6>45 4>546?ONF 20 <? 10% E?>D<EF>7> >4?LF<O (CaCl2). �>F<6<DGNF 6 <<=. 
'?>FD55?ONF D4EF6>D <7 5>?LL>= 5<>>EF< ?> 300-350 <? 3 D474 6 45=L 6 F5G5=<5 6E57> ?5D<>-
44 5>?57=< 74 20-30 <<= 4> 54O. ' 5>?L=OE ?>6<?>7> 6>7D4EF4 < <<5NM<E E>?>==>EFL > 7<-
?5DF>=<G5E>>= 5>?57=<, ?D<5< -�$-� ?D>6>4<FEO ?>4 >>=FD>?5< �.�.(4DF5D<4?L=>7> 446?5-
=<O). �D<5< -�$-� 74<5F=> GE>>DO5F 6O74>D>6?5=<5 5>?L=>7>, G?GGL45F 57> >5M55 E4<>GG6-
EF6<5, E=<64NFEO E<<?F><O <=F>>E<>4F<<, ?4445F F5<?5D4FGD4, F4> >4> -�$-� G>474==>= 

D5F5?FGDO >5?4445F <<<G==>EF<<G?<DGNM<< < 45F>>E<F<DGNM<< 45=EF6<5<. 
 �D>F5EE D>D<<D>64=<O 45EF5EE4 <7 <=D<?LFD4F4 ?D><EE>4<F 6 F5G5=<5 3-6 4=5=. � MF> 6D5<O 

D5>><5=4G5FEO <E?>?L7>64FL ?D<<>G>< -�$-�, ?D<7>F>6?5==>7> =4 4??4D4F5 «-E?5D>-1». �?O 
?D<7>F>6?5=<O -�$-� 6 >55 7>=O 4??4D4F4 74?<64NF ><?OG5==GN, >FEF>O==GN =5 <5=55 3 
G4E>6 6>4G F5<?5D4FGD>= 45-55°C.� 4=>4=GN 7>=G 4??4D4F4 4>546?ONF 1/3 G4==>= ?>6>< 

?>64D5==>= E>?< (NaCl). �>F<6<DGNF 12 <<=. �D<<>G>< =4>?44O64NF =4 >5?4EFL <=D<?LFD4-
F<< =4 20 - 30 <<= 4 -5 D47 6 EGF><. �D<<>G>< -�$-� >>47O64NF ?D>F<6>6>E?4?<F5?L=>5, 
>55774D46<64NM55 45=EF6<5 < 6 60-70% E?>E>5EF6GNF D4EE4EO64=<N <?< >F7D4=<G5=<N <=-
D<?LFD4F<6=>7> ?D>F5EE4. 
 � E?GG45 =5MDD5>F<6=>EF< >>=E5D64F<6=>7> ?5G5=<O < ?5D5E>44 <=D<?LFD4F4 6 45EF5EE ?>>4-
74=> >?5D4F<6=>5 57> 6E>DOF<5 < G44?5=<5 =5>D>F<G5E><E F>4=5=. �>E?5 MF>7> D4=G ?D><O64-
NF D4EF6>D>< -�$-�, ?D<7>F>6?5==O< ?> 6OL5>?<E4==><G <5F>4G, < =4 6-8 G4E>6 >EF46?ONF 
6 D4=5 EF5D<?L=GN E4?D5F>G, E<>G5==GN F5< 65 D4EF6>D><. -F< ?D>F54GDO ?D>6>4OF 3-4 D474 
6 45=L 6 F5G5=<5 2-E EGF>>. �4 MF> 6D5<O ?>?>EFL 45EF5EE4 >G<M45FEO >F 7=>==>7> E>45D6<<>-
7>, <EG5745F 74?4E, ?>O6?O5FEO 7D4=G?OF<>==4O F>4=L. % FD5FL<E EGF>> D4=G >5<?L=> (6 F5G5=<5 

3-5 <<=) ?D><O64NF D4EF6>D>< -�$-�, ?D<7>F>6?5==O< =4 4??4D4F5 «-E?5D>-1». �5F>4<>G 

?D<7>F>6?5=<O <E?>?L7GNF FG 65, GF> < ?D< ?D<7>F>6?5=<< -�$-� E F>= D47=<F5=, GF> G?>-
FD55?ONF D4EF6>D <7 5>?LL>= 5<>>EF< (-�$-�). 
 �D><O64=<5 ?GGL5 ?D>6>4<FL D57<=>6>= <54<F<=E>>= 7DGL5= (150 <?) 3-5 D47 6 EGF><. �4 5-

6 EGF>< ?D>6545=<O F5D4?<< -�$-� ?>?>EFL >5OG=> 74?>?=O5FEO 7D4=G?OF<>==>= F>4=LN. �D< 

5>?LL<E <EE>4=OE D47<5D4E ?>?>EF< 45EF5EE4 =4 5-6 EGF>< =4>?44O64NFEO 6F>D<G=O5 L6O, 
>>F>DO5 6 F5G5=<5 3-E EGF>> 1 D47 6 45=L >5D454FO64NFEO D4EF6>D>< -�$-� 6OL5G>474==OE 

?4D4<5FD>6 < =4>?44O64NF E4?D5F>G, E<>G5==GN -�$-�. 
 �D<<5=5=<5 -�$-� EGM5EF65==> GE>>DO5F ?D>F5EEO D5?4D4F<6=>= D575=5D4F<< < EF<<G?<DG-
5F <5EF=O5 D4>F>DO <<<G=<F5F4 (D47>F<F>7), GF> 7=4G<F5?L=> G<5=LL45F ED>>< 746<6?5=<O. 
�5G5=<5 45EF5EE>6 M?5>FD>4>F<6<D>64==O<< 6>4=O<< D4EF6>D4<< 5>?55 MDD5>F<6=>, G5< 

FD44<F<>==>= <54<>4<5=F>7=>= F5D4?<5=. &4>, G 5>?L=OE, ?>?GG46L<E -�$ >G<M5=<5 ?>?>-



EF< 45EF5EE4 >F 7=>==>7> >F45?O5<>7> ?D><EE>4<?> =4 2-3 EGF><, 746<6?5=<5 D4=O - =4 7-9 

EGF><, 6 F> 6D5<O, >4> G 5>?L=OE, ?>?GG46L<E FD44<F<>==GN F5D4?<N, >G<M5=<5 D4=O ?D><E-
E>4<?> =4 5-6 45=L, 4 746<6?5=<5 - =4 16-18 EGF><. 
 �D< ?D<<5=5=<< -�$ G 5>?L=OE =5 =45?N44?>EL =< >4=>7> E?GG4O >5D47>64=<O >>??><4=OE 

DG5F>6, 6 F> 6D5<O >4> G 5>?L=OE, ?>?GG46L<E FD44<F<>==GN F5D4?<N, >5D47>64=<5 >>??><4-
=OE DG5F>6 ?D><EE>4<?> G 10-15% 5>?L=OE. 
 

��%&$'�&�/ �� �$�������. -���&$���&���$�����/% 
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 /764 - MF> 45D5>F >>6< <?< E?<7<EF>= >5>?>G><, 6>7=<>4NM<= 6E?54EF6<5 =5>D>74 F>4=5= < 

E4D4>F5D<7GNM<=EO ED>=<G5E><< F5G5=<5< < <4?>= =4>?>==>EFLN > 746<6?5=<N. 
 �>7=<>=>65=<N FD>D<G5E>>= O76O E?>E>5EF6GNF 745>?564=<O E>EG4>6 (4F5D>E>?5D>7, 7<?5D-
F>=<G5E>4O 5>?57=L, 45>><?5=E4F<O 64D<>>7=>7> D4EL<D5=<O 65=, ?>EFFD><5>D?55<G5E><= 

E<=4D><); E=<65=<5 >5M5= < <5EF=>= D54>F<6=>EF< >D74=<7<4; D<7<G5E><5 FD46<O (>6>7<, 
>F<>D>65=<O, ?D>?56=<); =4DGL5=<O <==5D64F<<; >>??475=>6O5 745>?564=<O (E<EF5<=4O 

>D4E=4O 6>?G4=>4, D56<4F><4=O= 4DFD<F); <5F45>?<G5E><5 =4DGL5=<O (E4E4D=O= 4<455F, ?5?-
?47D4). � 746<E<<>EF< >F 6<44 FD>D<G5E><5 O76O >?<=<G5E>< <>7GF ?D>F5>4FL ?>-D47=><G, 
<<5O >4=4>> >5M<5 ?D>O6?5=<O: <=F>>E<>4F<N >D74=<7<4 (E?45>EFL, ?>6OL5=<5 F5<?5D4FGDO 
F5?4, =4DGL5=<5 4??5F<F4 < E=4) < <5EF=O5 E<<?F><O (>F5G=>EFL, 7<?5D5<<O < =5>D>7 F>4=5= 
6 >G475 ?>D465=<O, D57>4O 5>?57=5==>EFL, 7=>==>5, 7?>6>==>5 >F45?O5<>5 6 E?GG45 <=D5>F<<). 
 &D>D<G5E><5 O76O >G5=L ??>E> ?>444NFEO ?5G5=<N, G4EF> ?D<6>4OF > 7D>7=O< >E?>6=5=<O<-

?D>7D5EE<DGNM5= 74=7D5=5 <, >4> ?D46<?>, 7465DL4NFEO 4<?GF4F<5= ?>D465==>= >5?4EF< 
>>=5G=>EF< <?< ?5F4?L=O< <EE>4><. 
 

%E5<4 >>=E5D64F<6=>7> ?5G5=<O FD>D<G5E><E O76 

M?5>FD>4>F<6<D>64==O<< 6>4=O<< D4EF6>D4<<. 
 

 �D< ?5G5=<< FD>D<G5E><E O76 D5>><5=4G5FEO =4DG6=>5 < 6=GFD5==55 ?D<<5=5=<5 M?5>FD>4>-
F<6<D>64==OE 6>4=OE D4EF6>D>6. �> 6=GFDL ?D<=<<4NF -�$-�, ?D<7>F>6?5==O= =4 4??4D4F5 
«-E?5D>-1». �?O ?D<7>F>6?5=<O -�$-� 6 >55 7>=O 4??4D4F4 74?<64NF ><?OG5==GN >FEF>O=-
=GN 6>4G, 6 4=>4=GN 7>=G 4??4D4F4 4>546?ONF 20 <? 10% E?>D<EF>7> >4?LF<O (CaCl2). �>F<-
6<DGNF 6 <<=GF. �LNF D4EF6>D <7 5>?LL>= 5<>>EF< ?> 300-350 <? 3 D474 6 45=L 74 30-40 <<= 
4> 54O, 6 F5G5=<5 6E57> ?5D<>44 ?5G5=<O. ' 5>?L=OE ?>6<?>7> 6>7D4EF4 < <<5NM<E E>?>=-
=>EFL > 7<?5DF>=<<, ?D<5< -�$-� ?D>6>4<FEO ?>4 >>=FD>?5< 4DF5D<4?L=>7> 446?5=<O. -�$-� 

G>474==OE ?4D4<5FD>6 >5?4445F <<<G=>EF<<G?<DGNM<< < 45F>>E<F<DGNM<< 45=EF6<5<, 
74<5F=> G?GGL45F >5M55 E>EF>O=<5 5>?L=OE, GE>>DO5F <E 6O74>D>6?5=<5. � E?GG45F =5>5E>-
4<<>EF< ?D<5< 6> 6=GFDL -�$-� <>6=> ?>6F>D<FL 6 F5G5=<5 3-4 =545?L G5D57 2-3 <5EOF4. 
 

$4745? 1. �5=>7=O5 FD>D<G5E><5 O76O. 
 

 �5G5=<5 =4G<=4NF E <5EF=>7> ?D<<5=5=<O -�$-�, ?D<7>F>6?5==>7> =4 4??4D4F5 «-E?5D>-1». 
�?O ?D<7>F>6?5=<O -�$-� 6 >55 7>=O 4??4D4F4 74?<64NF 6>4>?D>6>4=GN ><?OG5=GN 6>4G 

F5<?5D4FGD>= 35°C, 6 4=>4=GN 7>=G (EF4>4=G<>) 4>546?ONF 1/3 G4==>= ?>6>< ?>64D5==>= 

E>?<. �>F<6<DGNF 12 <<=. '?>FD55?ONF D4EF6>D <7 <4?>= 5<>>EF< (EF4>4=G<>4). $4EF6>D>< 

-�$-� D4=G ?D><O64NF 6 F5G5=<5 3-5 <<= 4-5 D47 6 EGF>< 4> <EG57=>65=<O 7=>==>7> >F45?<-
<>7> < ?D<7=4>>6 <=D<F<D>64=<O. �=>744 (?D< 7?G5>>>< <=D<F<D>64=<<) >5D45>F>4 -�$-� 

>>47O645FEO =5MDD5>F<6=>=. � MF<E E?GG4OE E?54G5F <E?>?L7>64FL <5F>4O < ED54EF64 FD44<-
F<>==>= F5D4?<<, ?>76>?ONM<5 >G<EF<FL D4=G >F <=D5>F<< < 7=>==>7> >F45?O5<>7>. �4> 

F>?L>> <EG57=GF ?D<7=4>< <=D<F<D>64=<O, E?54G5F =4G4FL ?D><O64=<5 D4=O -�$-� E ?>E?5-
4GNM5= 64==>G>>= <7 -�$-� < =4>?44O64=<5< ?D<<>G>< <7 EF5D<?L=>= E4?D5F><, E<>G5==>= 

6 -�$-�. -�$-� 7>F>6OF =4 4??4D4F5 «-E?5D>-1». �?O 57> ?D<7>F>6?5=<O 6 >55 7>=O 4??4D4F4 
74?<64NF ><?OG5=GN >FEF>O==GN 6>4G, 6 4=>4=GN 7>=G 4??4D4F4 4>546?ONF 30 <? 10% E?>D<-



EF>7> >4?LF<O (CaCl2). �>F<6<DGNF 10 <<=. '?>FD55?ONF D4EF6>D <7 5>?LL>= 5<>>EF<. �D>-
<O64=<5 D4=O < ?D<<>G>< ?D>6>4OF 4-5 D47 6 EGF><, 64==>G>G - >4<=-464 D474. �>E?5 MF<E 

?D>F54GD ?D><76>4OF M?4EF<G=>5 5<=F>64=<5 =>7<. � ?>E?54GNM5<, ?D< 6OD465==OE O6?5=<-
OE EGE>EF< ?>O6<6L5=EO 7D4=G?OF<>==>= F>4=<, ?>E?5 ?D<<>G>< D4=G E<47O64NF EFD5?F><<-
F<=>6>=, E<=F><<F<=>6>= <47LN <?< EF5D<?<7>64==O< E?>?>>6O< <4E?><. 
 �>E?5 ?>?=>7> 746<6?5=<O FD>D<G5E>>= O76O, ?D>D<?4>F<G5E>>5 ?5G5=<5 6 6<45 64==>G5> 
-�$-� G5D57 45=L 10-12 =4 >GDE E?54G5F ?>6F>DOFL >464O5 3 <5EOF4 6 F5G5=<5 2 ?5F. $5>><5=-
4G5FEO ?>EF>O==>5 =>L5=<5 M?4EF<G=OE GG?>> <?< 5<=F>6. 
 

$4745? 2. &D46<4F<G5E><5 =5=D>FD>D<G5E><5 O76O 

 -F> 6<4 FD>D<G5E><E O76 GD576OG4==> FDG4=> ?>4445FEO ?N5>=, <<5NM5=EO 6 =4EF>OM55 
6D5<O F5D4?<<. �D<<5=5=<5 -�$ 6 44==>< E?GG45 =5 445F EF>?L OD>>7> MDD5>F4, >4> 6 ?D54O-
4GM5< E?GG45, >4=4>> 445F 4=4?L757<DGNM<= MDD5>F < GE>>DO5F M?<F5?<74F<N O76O. 
 -�$ D5>><5=4G5FEO ?D<<5=OFL ?> 6OL5>?<E4==>= <5F>4<>5 6 >><5<=4F<< E 4DG7<<< FD44<-
F<>==O<< <5F>44<< < ED54EF64<< ?5G5=<O. 
 

$4745? 3. &D>D<G5E><5 O76O =4 D>=5 E4E4D=>7> 4<455F4. 
 �5G5=<5 ?D>6>4OF ?> 6OL5>?<E4==>= <5F>4<>5. �5G5=<5 ?D>6>4OF >><5<=<D>64==>5, E 6=GF-
D<4DF5D<4?L=O< 66545=<5< 4=F<5<>F<>>6, ?D<<5=5=<5< E?47<>?<F<G5E><E, 4=5?L757<DGN-
M<E ED54EF6, <=EG?<=>F5D4?<<. 
 �D< 44==>< 6<45 FD>D<G5E><E O76 ?5G5=<5 M?5>FD>4>F<6<D>64==O<< D4EF6>D4<< O6?O5FEO 
>G5=L MDD5>F<6=O<, F4> >4> 445F 5OEFDGN M?<F5?<74F<N =55>?LL<E O76 E ?>E?54GNM<< 
4?<F5?L=O< D5<<EE<>==O< ?5D<>4>< < 45<4D>4F<N 6 E?GG45 =4G4?4 74=7D5=O. 
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 �=>==4O E<DGD7<G5E>4O <=D5>F<O E4D4>F5D<7G5FEO 6=54D5=<5< < D47<=>65=<5< 6 >D74=<7<5 

?4F>75==OE 7=>5D>4=OE <<>D>5>6 E >5D47>64=<5< 7=>O < ?D>O6?O5FEO >5M<<< E<<?F><4<< 

<=F>>E<>4F<< (>7=>5, 7>?>6=4O 5>?L, 6O?>EFL, ?>6OL5=<5 F5<?5D4FGDO F5?4, =4DGL5=<O 

DG=>F<< ?5G5=<, ?>G5>, ?>465?G4>G=>= 65?57O) < <5EF=O<< 6>E?4?<F5?L=O<< O6?5=<O<< 

=5?>ED54EF65==> 6 >G475 ?>D465=<O. 
 � D476<F<< 745>?564=<O 5>?LLGN D>?L <7D45F =4DGL5=<5 F5?>EF=>EF< >>6=OE ?>>D>6>6 <?< 

E?<7<EFOE >5>?>G5>, F.>. =5?>6D5645==4O >>64 < E?<7<EFO5 O6?ONFEO =4456=O< 54DL5D>< 4?O 

?D>=<>=>65=<O <<>D>5>6 6 >D74=<7<. �D>=<>4O G5D57 45D5>FO >>6<, <<>D>5O ?>?444NF 6 
<56>?5F>G=O5 M5?< < ?<<D4F<G5E><5 E>EG4O < F>>>< ?<<DO 74=>EOFEO 6 7?G5?564M<5 F>4=< 
(>>64, ?>4>>6=4O 6<D>64O >?5FG4F>4, <OLFO, ?<<D>G7?O). �4?L=5=L55 D476<F<5 6>E?4?<-
F5?L=>7> ?D>F5EE4 >?D545?O5FEO >>?<G5EF6>< < 6<DG?5=F=>EFLN <<>D>5>6 < 4>F<6=>EFLN 

<<<G==>= 74M<FO >D74=<7<4. 
 �=>==O5 D4=O <>7GF 5OFL ?5D6<G=O<<, F.5. 6>7=<>4NM<<< 6 D57G?LF4F5 ?>?444=<O <<>D>5>6 

G5D57 45D5>FO >>6< - DGDG=>G?O, >4D5G=>G?O, 45EF5EEO, D?57<>=O < 6F>D<G=O<<, F.5. D476<-
64NM<<<EO ?>E?5 >?5D4F<>==OE 6<5L4F5?LEF6 - ?>E?5>?5D4F<>==O5 =47=>5=<O. 
 

%E5<4 >><??5>E=>7> ?5G5=<O ?5D6<G=OE 7=>==OE D4= < 

?>E?5>?5D4F<>==OE =47=>5=<= 

 �D< ?5G5=<< 7=>==OE D4= < ?>E?5>?5D4F<>==OE =47=>5=<= D5>><5=4G5FEO >4> =4DG6=>5, F4> 
< 6=GFD5==55 G?>FD55?5=<5 -�$. 
 �> 6=GFDL G?>FD55?ONF -�$-�, ?D<7>F>6?5==O= =4 4??4D4F5 «-E?5D>-1». �?O ?D<7>F>6?5=<O 

-�$-� - 6 >55 7>=O 4??4D4F4 74?<64NF ><?OG5=GN >FEF>O==GN 6>4G, 6 4=>4=GN 7>=G 4??4D4F4 
(EF4>4=G<>) 4>546?ONF 30 <? 10% E?>D<EF>7> >4?LF<O (CaCl2). �>F<6<DGNF 6 <<=. $4EF6>D 



?LNF <7 5>?LL>= 5<>>EF< ?> 300-350 <? 3 D474 6 45=L 74 30 <<= 4> 54O 6 F5G5=<5 6E57> ?5D<>-
44 5>?57=<. 
 �5EF=>5 ?D<<5=5=<5 -�$. �>E?5 6E>DOF<O 7=>==>= ?>?>EF< <?< =47=><6L5=EO D4=O ?D>6>-
4<FEO <5E4=<G5E>>5 G44?5=<5 =5>D>F<G5E><E F>4=5= < >5D45>F>4 D4=O D4EF6>D>< -�$-�, 
?D<7>F>6?5==O< =4 4??4D4F5 «-E?5D>-1» 6 F5G5=<5 12 <<=. �?O ?D<7>F>6?5=<O D4EF6>D4 6 >55 
7>=O 4??4D4F4 74?<64NF ><?OG5=GN 6>4G F5<?5D4FGD>= ?D<5?<7<F5?L=> 35°C, 6 4=>4=GN 7>=G 
4??4D4F4 4>546?ONF 1/3 G4==>= ?>6>< ?>64D5==>= E>?< (NaCl). �>F<6<DGNF 12 <<=. � ?5D6O5 

4=< G?>FD55?ONF D4EF6>D <7 <4?>= 5<>>EF< (EF4>4=G<>4). $4=G >5D454FO64NF -�$-� 6OL5-
G>474==OE ?4D4<5FD>6 6 F5G5=<5 2-3 <<= <7 D57<=>6>= <54<F<=E>>= 7DGL< (150 <?), 74F5< 
74>?44O64NF =4 1 EGF>< EF5D<?L=O= F4<?>=, E<>G5==O= 6 -�$-�. 
 �D< 6OD465==>= 7<4D4F4F<< ?5D56O7>G ?D>6>4OF 2 D474 6 EGF>< (?5D6O5 EGF>< ?>E?5 >?5D4-
F<< <?< 6E>DOF<O 7=>==>7> >G474). %> 6F>DOE EGF>> >5D45>F>4 D4=O ?D>6>4<FEO -�$-� 6 
F5G5=<5 3-5 <<=, ?>E?5 G57> D4=G >EGL4NF < >D>L4NF -�$-�. -�$-� 7>F>6OF ?> 6OL5>?<E4=-
=>= <5F>4<>5. �>E?5 >D>L5=<O 6 D4=5 =4 1 EGF>< >EF46?ONF EF5D<?L=O= F4<?>=, E<>G5==O= 

-�$-� 6OL5G>474==OE ?4D4<5FD>6. �4 3,4 < 5E?< =G6=> 5-O5 EGF>< >5D45>F>G D4=O ?D>6>4OF 
D4EF6>D>< -�$-�, =5 >EF46?OO 6 D4=5 F4<?>=4. 
 '65 > >>=FG ?5D6OE EGF>> ?5G5=<O M?5>FD>4>F<6<D>64==O<< D4EF6>D4<< 6 D4=5 D57>> E=<64-
5FEO >>?<G5EF6> 7=>==>7> >F45?O5<>7> < =5>D>F<G5E><E F>4=5=, <EG5745F 7=<?>EF=OE 74?4E, 
G<5=LL45FEO 6OD465==>EFL 6>E?4?<F5?L=OE O6?5=<= >>DG64NM<E F>4=5=. �D< =55>?LL<E 

D4=4E >5OG=> =4 2-3 EGF>< ?>?=>EFLN >FF>D74NFEO =5>D>F<G5E><5 F>4=< < ?>O6?O5FEO E>G=4O 
7D4=G?OF<>==4O F>4=L. �D< >5L<D=OE 7=>==OE ?>D465=<OE =5>D>F<G5E><5 F>4=< ?<7<DGNFEO 
< >FF>D74NFEO >5OG=> =4 3-5 45=L, GF> E>7445F GE?>6<O 4?O =4?>65=<O 6F>D<G=OE L6>6. ' 
5>?L=OE 5OEFD> =>D<4?<7G5FEO F5<?5D4FGD4 F5?4 < >5M55 E>EF>O=<5, G?GGL45FEO E>= < 4??5-
F<F. 
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 �D>?56=< 6>7=<>4NF G 5>?L=OE, >5D5G5==OE =4 6D5<5==GN <?< ?>EF>O==GN =5?>46<6=>EFL, 
4?<F5?L=>5 ?564G55 ?>?>65=<5, ?D< >>F>D>< ?D><EE>4<F ?>EF5?5==>5 446?5=<5 >D>64F< (FG-
7>= 7<?E>6>= ?>6O7><) =4 >?D545?5==O5 GG4EF>< F5?4 5>?L=>7>. �D< F4>>< ?>EF>O==>< 446?5-
=<< F>4=5= D476<645FEO <E <L5<<O, =4DGL5=<5 >5<5==OE < FD>D<G5E><E ?D>F5EE>6, 6 D57G?L-
F4F5 G57> >>64 < G4EF<G=> ?>4>>6=4O >?5FG4F>4 =5>D>F<7<DGNFEO. � =5>D>7G F>4=5= ?D<E>-
54<=O5FEO 6>E?4?5=<5, >5GE?>6?5==>5 <=D<F<D>64=<5< ?4F>75==>= <<>D>D?>DO (EF4D<?>-
>>>>, 6G?L74D=O= ?D>F5=, ><L5G=4O <?< E<=57=>==4O ?4?>G>4). $575=5D4F<O D4=O ?D>E>4<F 

>G5=L FO65?>, 74G4EFGN E >5D47>64=<5 ED>=<G5E>>7>, 4?<F5?L=> < ??>E> 746<64NM57> <7NO76-
?5=<O. 
 '4M5 6E57> ?D>?56=< ?>>4?<7GNFEO 6 >5?4EF< >D5EFF4,E544?<M=OE 5G7D>6, 5>?LL<E 65DF5-
?>6, ?OF>>. �D>?56=< 6O7O64NF E<?L=GN 5>?L, ?>6OL5=<5 F5<?5D4FGDO F5?4, GEG7G5?ONF 
F5G5=<5 >E=>6=>7> 745>?564=<O. �5>D>7 F>4=5= <>65F 7=4G<F5?L=> D4E?D>EFD4=OFLEO, 6O7O64O 
45EF5EEO, D?57<>=O, >EF5><<5?<F < 4465 E5?E<E. &5G5=<5 ?D>?56=5= < 4>F<6=>EFL ?D>F5EE4 
<E D575=5D4F<< 6?DO<GN 746<EOF >F E>EF>O=<O <<<G==>= D54>F<6=>EF< >D74=<7<4 5>?L=>7>. 

 

$4745? 1. '?GGL5=<5 >5M57> E>EF>O=<O 5>?L=>7>, EF<<G?OF<O <<<G==>= D54>F<6=>EF< 

>D74=<7<4, D57G?<D>64=<5 DG=>F<< ><L5G=<>4 

 

 �>?L=O< D5>><5=4G5FEO 6OE>>>>4?>D<==4O < ?57>> GE64<645<4O 4<5F4, 4 F4>65 ?<FL5 -�$-�, 
?D<7>F>6?5==>7> =4 4??4D4F5 «-E?5D>-1» 6 F5G5=<5 7 <<=. 4?O F>7>, GF>5O ?D<7>F>6<FL -�$-

� F4><E ?4D4<5FD>6, 6 4??4D4F 74?<64NF ><?OG5=GN >FEF>O==GN 6>4G F5<?5D4FGD>= 4> 30C E 
4>546?5=<5< 20 <? 10% D4EF6>D4 E?>D<EF>7> >4?LF<O (CaCl2) 6 4=>4=GN 7>=G (EF4>4=G<>). 
�LNF D4EF6>D <7 5>?LL>= 5<>>EF< ?> 300 <? 3 D474 6 45=L 74 20-30 <<= 4> 54O 6 F5G5=<5 <5-
EOF4. 



 -�$-�, ?D<7>F>6?5==O= ?> 6OL5>?<E4==>= <5F>4<>5, MDD5>F<6=> EF<<G?<DG5F <<<G==GN 

E<EF5<G >D74=<7<4, G?GGL45F >5M55 E>EF>O=<5 5>?L=>7>, D57G?<DG5F 45OF5?L=>EFL 65?G4>G-
=>-><L5G=>7> FD4>F4 (6O7O645F 5654=56=O= E4<>?D><76>?L=O= >D>D<?5==O= EFG?, GEFD4=O-
5F <5F5>D<7< < 74?>DO). 
 

 $4745? 2. �5EF=>5 ?5G5=<5 ?D>?56=5= =4 =4G4?L=>< MF4?5 

 

 �4 =4G4?L=>< MF4?5 6>7=<>=>65=<O ?D>?56=O ?D< ?>O6?5=<< 6>E?4?<F5?L=OE 7>=, =4 GG4EF>< 
?>D465=<O =4>?44O64NFEO ?D<<>G>< -�$-�, ?D<7>F>6?5==>7> =4 4??4D4F5 «-E?5D>-1» 6 
F5G5=<5 12 <<=. -�$-� 7>F>6OF =4 6>4>?D>6>4=>= 6>45, ?>4>7D5F>= 4> F5<?5D4FGDO 35-40C E 
4>546?5=<5< 6 4=>4=GN 7>=G 4??4D4F4 1/4 G4==>= ?>6>< ?>64D5==>= E>?< (NaCl). �D<<>G>< 
45?4NF 3-4 D474 6 45=L =4 3-4 G4E4 6 F5G5=<5 3-5 4=5=, ?5D54 =4?>65=<5< ?D<<>G>< 7>=G ?D>-
?56=O >5D454FO64NF =>4=O< D4EF6>D><. �>E?5 >G<M5=<O D4=O, EF<E4=<O 6>E?4?<F5?L=OE 

O6?5=<= 4?O GE>>D5=<O D575=5D4F<< ?D<<5=ONF -�$-�, ?D<7>F>6?5==O= =4 4??4D4F5 «-E?5-
D>-1» 6 F5G5=<5 12 <<=. -�$-� 7>F>6OF =4 6>4>?D>6>4=>= 6>45 F5<?5D4FGD>= 35-40°C E 4>546-
?5=<5< 1/4 G4==>= ?>6>< ?>64D5==>= E>?< (NaCl) 6 4=>4=GN 7>=G. &4><< D4EF6>D>< -�$-� 
45?4NF ?D<<>G>< 4-5 D47 6 45=L 6 F5G5=<5 5-10 4=5=, =4 =>GL ?D>6>4OF <4E?O=O= <4EE46 ?>-
D465==>= 7>=O. 
 

$4745? 3. �5EF=>5 ?5G5=<5 ?D>?56=5= 6 7=>==>-=5>D>F<G5E>>= EF44<< 

 

 �?5D4F<6=O< ?GF5< G44?ONFEO 6E5 =5>D>F<G5E><5 F>4=< 6 ?D545?4E 74>D>6>= 7>=O. �4F5< 
D4=4 FM4F5?L=> ?D><O645FEO -�$-�, ?D<7>F>6?5==O< ?> <5F>4<>5, >?<E4==>= 6 D4745?5 2. 

$4=G ?D><O64NF 2-3 D474 6 EGF><, ?>E?5 >464>7> >D>L5=<O =4>?44O64NF <4D?56GN ?D<<>G>G 

E -�$-� (3-4 4=O). �4G<=4O E 4-5 4=O 6 F5G5=<5 6-7 4=5= F4><5 65 <4=<?G?OF<< ?D>6>4OF -�$-

�, ?D<7>F>6?5==O< ?> <5F>4G, >?<E4==><G 6 D4745?5 2. �E?< ?D>?56=< D47<5D>< 5-10 E< 6 

4<4<5FD5, F>744 MF< 7>=O 74>DO64NFEO E4<>?D><76>?L=> 6 F5G5=<5 10-12 EGF>>; 5E?< ?D>?56-
=< 6 4<4<5FD5 5>?55 10 E<, F>744 ?>E?5 ?>O6?5=<O E>G=>= 7D4=G?OF<>==>= F>4=< <=>744 45-
?4NF 4GF>45D<>??4EF<>G. �4F5<, ?>E?5 ?5D5E44>< >>6<,5>?L=><G =4>?44O645FEO ?>6O7>4 -�$-

�, >>F>DGN E<4G<64NF 2 D474 6 45=L, =5 <5=OO. �4 G5F65DFO5 EGF>< ?>6O7>G G44?ONF. �E?< 
>>64 E>D>L> ?D<6<?4EL, =4>?44O645FEO <4E?O=4O ?>6O7>4 =4 3-4 4=O. �4D4??5?L=> ?D>6>4<F-
EO >5M5G>D5??ONM4O F5D4?<O < �$�. 
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 �5<>DD>= 64D<>>7=>5 D4EL<D5=<5 65=>7=OE E??5F5=<= 6 >5?4EF< 744=57> ?D>E>44. �7 MF<E 

E??5F5=<= >5D47GNFEO G7?O D47=>>5D47=>= D>D<O < D47<5D>6, >>F>DO5 ?D< E?>>>==>< E>EF>-
O=<< 5>?L=>7> >?444NF < G<5=LL4NFEO, ?D< =4FG6<64=<< 65 =45GE4NF < G65?<G<64NFEO. 
$47?<G4NF 75<>DD>= 6=GFD5==<= < =4DG6=O=: ?5D6O= D476<645FEO <7 6=GFD5==57> 65=>7=>7> 

E??5F5=<O, 6F>D>=-=4DG6=>7>. �45?N44NFEO E?GG4<, >>744 6 >5D47>64=<< 75<>DD><44?L=OE 
G7?>6 GG4EF6GNF >54 E??5F5=<O. 
 �?<=<G5E>4O >4DF<=4 75<>DD>O >5GE?46?<645FEO EF5?5=LN 57> D476<F<O < >E?>6=5=<O<< 57> 

F5G5=<O. � =4G4?L=OE EF44<OE 75<>DD>= <>65F 4>?7> >EF464FLEO 6 E>DOF>< E>EF>O=<<, 6O7O-
64O ?<LL >MGM5=<O =5G4>5EF64 6 >5?4EF< 744=57> ?D>E>44. �4F5<, 6E?54EF6<5 G65?<G5=<O 
G7?>6 < D47DOE?5=<O ?>4 E?<7<EF>7> E?>O, ?D><EE>4<F 6O?445=<5 G7?>6 < E?<7<EF>= >5>?>G><. 
�O?46L<5 G7?O <>7GF 74>DO64FL >F65DEF<5 744=57> ?D>E>44 < ?D5?OFEF6>64FL >?>D>6=5=<N 
?DO<>= ><L><, GF> =5D54>> 6545F > D476<F<N DO44 >5M<E E<<?F><>6 (7>?>6=4O 5>?L, E5D4F5-
5<5=<5, >F6D4M5=<5 > ?<M5 < F.4.). �45GEL<5 75<>DD><44?L=O5 G7?O 654GF > 7445D6>5 >D>-
L5> >4?4, >>F>DO5 >EF464OEL 4?<F5?L=>5 6D5<O 6 >D<?F4E, D47?474NFEO, D474D464NF E?<7<EFGN 
>5>?>G>G < E>744NF >4DF<=G 745>?564=<O-?D>>F<F4. � 744=5< ?D>E>45 6>7=<>45F GG6EF6> 
?>?=>FO < 665=<O, >FE>4<F E?<7L, G4EFO ?>7O6O =4 =<7, >MGM5=<5 <>>D>FO < 7G44. %>EF>O-



=<5 45?45FEO 5>?55 FO7>EF=O<, >>744 G7?O 6>E?4?ONFEO. &>744 6 744=5< ?D>E>45 6>7=<>4NF 

65EF>><5 >EFDO5 5>?<, ?>6OL45FEO F5<?5D4FGD4, E4<< G7?O G65?<G<64NFEO, 45?4NFEO =4?DO-
65==O<<, 5?5EFOM<<<, 6 =<E >5D47GNFEO FD><5O. �>E?4?5==O5 G7?O 6O?444NF G5D57 744=<= 

?D>E>4, GM5<?ONFEO E?4EF<G5E>< E>>D4M5==O< ED<=>F5D><, <7NO76?ONFEO < 4465 ><5DF65-
64NF. �?4E=O< E<<?F><>< ?D< 75<>DD>5 O6?O5FEO >D>6>F5G5=<5 <7 G7?>6. �D>6>F5G5=<5 <>-
65F 5OFL =<GF>6=O< 6 6<45 =57=4G<F5?L=OE ?>?>E>> >D>6< 6 >4?5 <?< 6 6<45 7=4G<F5?L=OE 
6O45?5=<= >D>6< ?D< 45D5>4F<<, <?< =4>>=5F, >=> 4>EF<745F EF5?5=< ?D>DG7=>7>. � D57G?L-
F4F5 G 5>?L=OE <>65F D476<FLEO 6F>D<G=4O 4=5<<O < <EF>M5=<5. 
 

%E5<4 >><??5>E=>7> ?5G5=<O >EFD>7> < ED>=<G5E>>7> 

75<>DD>O 6 EF44<< >5>EFD5=<O 

 

 �5G5=<5 75<>DD>O E?54G5F =4G<=4FL E ?>445D64=<O M44OM57> D56<<4, D57G?<D>64=<O EFG?4 < 
GEFD4=5=<O 74?>D>6. 
 � 5>DL55 E 74?>D4<< 6465= D56<< ?<F4=<O < E>5?N45=<5 4<5FO. %?54G5F 5>?LL5 G?>FD55?OFL 

6<4>>EF<, >6>M5= (?5F>< - MF> E65>?4, <>D>>6L, E6564O >4?GEF4; 7<<>= - >64L5=4O >4?GEF4), 
DDG>F>6, E>>>6, ?D>EF>>64L< (<?< >4=>4=56=>7> >5D<D4), =5>5E>4<<> <E>?NG<FL <7 D4F<>=4 

>EFDO5, 7>DL><5, E>?5=O5 5?N44, E?<DF=O5 =4?<F><. �46=> ?D<GG<FLEO =5 G6<=4FL 65G5D><; 
?>E?54=<= ?D<5< ?<M< 4>?65= ?D><EE>4<FL =5 <5=55 G5< 74 2-3 G4E4 4> E=4. �G5=L MDD5>-
F<6=O< ED54EF6><, D57G?<DGNM<< EFG?, O6?O5FEO ?D<5< -�$-�, ?D<7>F>6?5==>7> =4 4??4D4F5 
«-E?5D>-1» 6 F5G5=<5 7 <<=. 
 -�$-� 7>F>6<FEO =4 >E=>65 ><?OG5=>= >FEF>O==>= 6>4O 4> T=30-35°C E 4>546?5=<5< 20 <? 
10% E?>D<EF>7> >4?LF<O (CaCl2) < 20 <? 3% <?< 4% E?>D<EF>7> >4?<O (KCl) 6 4=>4=GN 7>=G 
(EF4>4=G<>). �D<=<<45FEO -�$-� ?> 300 <? 3 D474 6 45=L ?5D6O5 10 4=5=, 300 <? 2 D474 6 45=L 
6 ?>E?54GNM<5 10 4=5= < 250 <? 1 D47 6 2-3 4=O, 5E?< G 5>?L=>7> 6>7>5=>6?ONFEO 74?>DO. 
$4EF6>D -�$-� ED4=<FEO 6 F5<=>< ?D>E?44=>< <5EF5 6 ??>F=> 74>DOF>= ?>EG45 6 F5G5=<5 1 
EGF>>, => ?GGL5 7>F>6<FL 57> =5?>ED54EF65==> ?5D54 G?>FD55?5=<5<.  
-�$-� F4>>= D5F5?FGDO E?>E>5EF6G5F E=OF<N 6>E?4?<F5?L=OE O6?5=<= 6 ><L5G=<>5, D57G?<-
D>64=<N EFG?4.  
 �D< 75<>DD>5 E 6OD465==O<< 6>E?4?<F5?L=O<< O6?5=<O<< < =57=4G<F5?L=O<< >D>6O=<EFO-
<< 6O45?5=<O<< E F5?LN E4=4F<< ?>EF>O==> FD46<<DGNM<EEO EF5=>> 744=5?D>E>4=>7> >4=4-
?4, 6 >4G5EF65 ?D>F<6>6>E?4?<F5?L=>7> < >5575>?<64NM57> ED54EF64 ?D>6>4OF ?D<<>G><, 
<<>D> >?<7<O < 64==>G>< -�$-�, ?D<7>F>6?5==>< =4 4??4D4F5 «-E?5D>-1» 6 F5G5=<5 10 <<=. 
-�$-� 7>F>6OF =4 >E=>65 6>4>?D>6>4=>= 6>4O, ?>4>7D5F>= 4> T=35°C, E 4>546?5=<5< 1/3 
G4==>= ?>6>< ?>64D5==>= E>?< 6 4=>4=GN 7>=G. 
 �5G55=O5 <<>D> >?<7<O E D4EF6>D>< -�$-� 45?4NF ?>E?5 >G<EF<F5?L=>= >?<7<O <?< 4>F4 
45D5>4F<< 6 >>?<G5EF65 30-40 <? <4?5=L>>= E?D<=F>6>>=, >5<?L=> E<47O64N 55 =4>>=5G=<> 

<4E?><. $4EF6>D 6 ?DO<>= ><L>5 E?54G5F G45D6<64FL >4> <>6=> 4>?LL5, 4?O MF>7> =44> ?D<-
=OFL =4 15-20 <<= ?>?>65=<5 ?564 =4 E?<=5, ?>4>?44O64O ?>4 F47 ?>4GL>G. 
 �D<<>G>< E D4EF6>D>< -�$-� <>6=> =4>?44O64FL 4-6 D47 6 45=L =4 15-20 <<= 66>4O E<>G5=-
=O= 6 -�$-� >>=5F EF5D<?L=>7> 5<=F4 <?< <4D?< 6 744=<= ?D>E>4 =4 3-4 E<. 
 %<4OG<5 F5??O5 64==>G>< E D4EF6>D>< -�$-� 6 F5G5=<5 12-20 <<= 2-3 D474 6 45=L ?><>74NF 
5>?L=O< 5575>?57=5==> < =5FD46<4F<G=> 6?D46<FL 6O?46L<5 6> 6D5<O EFG?4 75<>DD><44?L-
=O5 G7?O < <<5NF 6OD465==>5 ?D>F<6>6>E?4?<F5?L=>5 45=EF6<5. �>E?5 64==>G>< E -�$-� 

D5>><5=4G5FEO E45?4FL F5??GN 64==>G>G E -�$-�, ?D<7>F>6?5==>< =4 >E=>65 6>4>?D>6>4=>= 
6>4O E 4>546?5=<5< 30 <? 10% CaCl2 6 4=>4=GN 7>=G ?> 6OL5G>474==>= <5F>4<>5. �4==>G>G 
-�$-� 45?4NF ?> 20 <<= 2-3 D474 6 45=L. 
 �>E?5 ?D<=OF<O 64==>G>< 2 D474 6 45=L D5>><5=4G5FEO 665EF< 6 744=5?D>E>4=>= >4=4? 75<>D-
D><44?L=GN E65G>G E 7?<65=>?><, FD><5<=><, «�=G7>?» < 4D. 
 

% & � � � & � � � � � ' � % � � � ����������/ 

 



 «' & � � $ � � � .» 

 �<D5>F>D ��� E4=<F4D<<, 
 7<7<5=O < ?D>D745>?564=<= 

 �� '755><EF4=4 

 $.%.%4?<5F>6 
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 %F><4F<F - MF> 745>?564=<5, >>F>D>5 E4D4>F5D<7G5FEO 6>E?4?5=<5< E?<7<EF>= >5>?>G>< ?>?>-
EF< DF4 < ?D>O6?O5FEO 665=<5<, 5>?LN, >5D47>64=<5< 4DF, O76, ?G7ODL>>6OE M?5<5=F>6, 45-
EF5EE>6. � D476<F<< EF><4F<F>6 5>?LLGN D>?L <7D45F 4>F<6<74F<O <<>D>D?>DO ?>?>EF< DF4, 
?>=<65=<5 D57<EF5=F=>EF< >D74=<7<4, =4DGL5=<5 <5EF=OE <<<G==OE D54>F<=, E<<<G5E><5 < 
<5E4=<G5E><5 FD46<O, E><4F<G5E><5 745>?564=<O (74EFD<FO, O765==4O 5>?57=L 65?G4>4 < 12-

?5DEF=>= ><L><, 75?4F<F < F.4.). 
 %D54< <<>D>>D74=<7<>6, 6O7O64NM<E EF><4F<FO, 6O45?ONF EF4D<?>>>>><, EFD5?F>>>>><, 
?D>F5=, ><L5G=GN ?4?>G>G. �D< E=<65=<< D57<EF5=F=>EF< >D74=<7<4 < =4DGL5=<< <5EF=>7> 
<<<G=<F5F4 ?>?>EF< DF4, MF< <<>D>>D74=<7<O 4>F<6<7<DGNFEO < 6O45?ONF F>>E<=O, ?>6D5-
644NM<5 ?>65DE=>EFL E?<7<EF>= >5>?>G><, 6O7O64NM<5 55 <7NO76?5=<5, >F5G=>EFL, >D>6>F>-
G<6>EFL, >5D47>64=<5 MD>7<=, 4DF, D57>GN 5>?L < 665=<5 6 <5EF4E ?>D465=<O ?D< <5E4=<G5-
E>>< 6>745=EF6<< (D477>6>D5, ?D<5<5 ?<M<). 
 

%E5<4 >><??5>E=>7> ?5G5=<O EF><4F<F4 E ?D<<5=5=<5<  
M?5>FD>4>F<6<D>64==OE 6>4=OE D4EF6>D>6 

 �5G5=<5 EF><4F<F4 ?D>6>4OF <5EF=>5 < >5M55. � >5M5< ?5G5=<< 646=>5 7=4G5=<5 <<55F 
?D<5< -�$-� 6 6<45 ?<FLO < 4<5F4, >>F>D4O 4>?6=4 >55E?5G<64FL E<<<G5E>>5 < <5E4=<G5E>>5 
M465=<5 ?>?>EF< DF4. �5 E?54G5F G?>FD55?OFL >EFDGN, 7>DL>GN, E>?5=GN ?<MG, E?<DF=O5 
=4?<F><, >G5=L 7>DOG<5 < E>?>4=O5 5?N44. �E>?NG45FEO >GD5=<5. �E?< ?D>F5EE 6564=<O 

6O7O645F 5>?L, E?54G5F 5EFL ?D>F5DFO5 5?N44, >4L<, EG?O < F.4. 
 -�$-� ?D<=<<45FEO 6 6<45 ?<FLO ?> 250 <? 3 D474 6 45=L 74 30 <<= 4> 54O 6 F5G5=<5 6E57> 

?5D<>44 ?5G5=<O. �?O F>7>, GF>5O ?D<7>F>6<FL -�$-� 6 >55 7>=O 4??4D4F4 «-E?5D>-1» 74?<-
64NF ><?OG5=GN >FEF>O==GN 6>4G. � 4=>4=GN 7>=G 4??4D4F4 (EF4>4=G<>) 4>546?ONF 30 <? 
10% E?>D<EF>7> >4?LF<O (CaCl2). �>F<6<DGNF 6 <<=. '?>FD55?ONF D4EF6>D <7 5>?LL>= 5<>>-
EF<. 
 �5EF=>5 ?5G5=<5 EF><4F<F4 =4G<=4NF E ?>?>E>4=<O ?>?>EF< DF4 -�$-� (T=35-40°C), ?D<7>-
F>6?5==>7> =4 4??4D4F5 «-E?5D>-1» 6 F5G5=<5 7 <<=. -�$-� 7>F>6OF =4 >E=>65 6>4>?D>6>4=>= 
><?OG5=>= 6>4O E 4>546?5=<5< 1/3 G4==>= ?>6>< ?>64D5==>= E>?< (NaCl) <?< <>DE>>= <54<-
F<=E>>= E>?< 6 4=>4=GN 7>=G. �>E?5 ?>?>E>4=<O =4 ?>D465==GN >5?4EFL (MD>7<O, 4DFO, O76O) 
=4>?44O64NF =4 5 <<= 4???<>4F<< <7 64F=OE 64?<>>6, E<>G5==OE 6 D4EF6>D5 4=>?<F4. �???<-
>4F<< 45?4NF >5OG=> 6 ?5D6O5 3 4=O 745>?564=<O 4> ?>O6?5=<O ?D<7=4>>6 D575=5D4F<< <7N-
O76?5==>= E?<7<EF>= >5>?>G>< ?>?>EF< DF4. -�$-� F4>>= D5F5?FGDO >5?4445F E<?L=O< 4=F<-
E5?F<G5E><< < ?D>F<6>6>E?4?<F5?L=O< 45=EF6<5<. 
 �>E?5 ?>?>E>4=<O -�$-� <?< =4?>65=<O 4???<>4F<< <7 MF>7> D4EF6>D4 D>F 6 F5G5=<5 1-3 <<= 
?>?>MGF ><?OG5=>= 6>4>?D>6>4=>= 6>4>=, GF>5O G5D4FL ><E?>F=>5 6>745=EF6<5 4=>?<F4 =4 
M<4?L 7G5>6. �4F5< D>F 6 F5G5=<5 3-5 <<= ?>?>MGF -�$-� (T=35-40°C), ?D<7>F>6?5==O< =4 

4??4D4F5 «-E?5D>-1» 6 F5G5=<5 5 <<=. -�$-� 7>F>6OF =4 >E=>65 6>4>?D>6>4=>= 6>4O E 4>546-
?5=<5< 30 <? 10 % E?>D<EF>7> >4?LF<O(CaCl2) 6 4=>4=GN 7>=G (EF4>4=G<>). 
 % 3-4-7> 4=O 6<5EF> 64F=OE 64?<>>6 E -�$-� =4 <5EF4 <7NO76?5=<= 6 ?>?>EF< DF4 =4>?44O64-
NF 64?<>< E -�$-�, ?D<7>F>6?5==O< ?> 6OL5>?<E4==><G E?>E>5G. -�$-� F4>>= D5F5?FGDO 
>5?4445F E<?L=O< D575=5D<DGNM<< < <<<G==>EF<<G?<DGNM<< 45=EF6<5<, GF> E?>E>5EF6G5F 
5OEFD><G 746<6?5=<N O76 < MD>7<= E?<7<EF>= >5>?>G>< ?>?>EF< DF4. '>474==O= >><??5>E 

?D>F54GD (?>>G5D54=>5 ?>?>E>4=<5 -�$-�, 6>4>?D>6>4=>= F5??>= 6>4>=, -�$-�, =4>?44O64-



=<5 64F=OE 64?<>>6 6 ?5D6O5 2-3 4=O E -�$-�, 6 ?>E?54GNM<5 3-4 4=O E -�$-�) ?D>6>4OF 4> 
?>?=>7> <EG57=>65=<O >?<=<G5E><E ?D<7=4>>6 EF><4F<F4 (6 ED54=5< 6 4=5=). �>>G5D54=>5 

?>?>E>4=<5 ?D>6>4<FEO 3-4 D474 6 45=L, 4 =4>?44O64=<5 64F=OE 64?<>>6 - 2-3 D474 6 45=L. 
 

��%&$'�&�/ �� �$�������. -���&$���&���$�����/%  
����/% $�%&��$�� � ��'���� � � � � � � � & � 

 �<=7<6<F - MF> >EFD>5 < ED>=<G5E>>5 745>?564=<5, >>F>D>5 E4D4>F5D<7G5FEO 6>E?4?5=<5< 

E?<7<EF>= >5>?>G>< 45E5= < ?D>O6?O5FEO 5>?LN, >F5G=>EFLN, 665=<5<, >D>6>F>G<6>EFLN 

45E5=, 4GD=O< 74?4E>< <7> DF4. 
 � D476<F<< 7<=7<6<F4 5>?LLGN D>?L <<5NF >5M<5 D4>F>DO: 7<?>-< 46<F4-<<=>7O, <=D5>F<-
>==O5 5>?57=<, 5>?57=< >D>6< < F.4. < <5EF=>-45=EF6GNM<5 FD46<<DGNM<5 D4>F>DO. %D54< 

=<E E?54G5F >F<5F<FL <7=>D<D>64=<5 D57G?OD=>= 7<7<5=O ?>?>EF< DF4, =54>EF4F>G=>5 ?5D5-
656O64=<5 F65D4>= ?<M<, =5?D46<?L=>5 < F5E=>5 D4E?>?>65=<5 7G5>6, >EFDO5 >D4O >>D=5= 

7G5>6, =5?D46<?L=> =4?>65==O5 ??><5O 6 >5?4EF< 45E=56>7> >D4O, ??>E> ?D<?574NM<5 > 
L5=>5 7G54 EN5<=O5 < =5EN5<=O5 ?D>F57O. 
 �E?54EF6<5 45=EF6<O 6E5E MF<E D4>F>D>6 ?D><EE>4<F =5?>?=>F5==>5 >G<M5=<5 7G5>6 < >F?>-
65=<5 =4 =<E 7G5=>7> >4<=O, ?>4 >>F>DO< E>4??<64NFEO ?<M56O5 >EF4F>< < D47?<G=O5 <<>-
D>>D74=<7<O. %D54< <<>D>>D74=<7<>6, 6O7O64NM<E 7<=7<6<FO, =4<5>?LL55 7=4G5=<5 <<5NF 

EF4D<?>>>>><, EFD5?F>>>>><, 54>F5D><4O, DG7>54>F5D<<. �D< E=<65=<< D57<EF5=F=>EF< >D74-
=<7<4 > <=D5>F<< < =4DGL5=<< <5EF=>7> <<<G=<F5F4 ?>?>EF< DF4, MF< 

<<>D>>D74=<7<O 4>F<6<7<DGNFEO < ?D< D4EM5??5=<< ?<M56OE >EF4F>>6 (6 >E=>6=>< G7?56>-
4<EFOE) >5D47GNF D47?<G=O5 D5D<5=FO. -F< F>>E<G5E><5 D5D<5=FO, D474D464O E?<7<EFGN 
>5>?>G>G 45E5=, 6O7O64NF 55 6>E?4?5=<5, >F5>, 5>?57=5==>EFL < >D>6>F>G<6>EFL. �> <5D5 
?D>7D5EE<D>64=<O ?D>F5EE4 45E=4 G65?<G<645FEO 6 >5N5<5 < >4> 64?<>>< >>DG645F L5=>< 

7G5>6, >5D47GO ?4F>?>7<G5E><5 7G5>45E=56O5 >4D<4=O. %?GM<64NM<=EO M?<F5?<=, >EF4F>< 
?<M<, E?N=4 < <=D5>F<O E?>E>5EF6GNF >5D47>64=<N 6 >4D<4=4E 7=>56<4=>= 6<4>>EF< < 
?>O6?5=<N 4GD=>7> 74?4E4 <7> DF4. 

 

%E5<4 >><??5>E=>7> ?5G5=<O 7<=7<6<F4 E ?D<<5=5=<5< 

M?5>FD>4>F<6<D>64==OE 6>4=OE D4EF6>D>6 

 �5G5=<5 7<=7<6<F4 4>?6=> ?D>6>4<FLEO >5M55 < <5EF=>5. � >5M5< ?5G5=<< D5>><5=4G5FEO 

?>445D64=<5 4<5FO < ?D<5< -�$-�. �<5F4 4>?6=4 >55E?5G<64FL M465=<5 E?<7<EF>= ?>?>EF< 
DF4. �5 E?54G5F G?>FD55?OFL >EFDGN, 7>DL>GN ?<MG, >G5=L E>?>4=O5 < 7>DOG<5 5?N44, E?<DF-
=O5 =4?<F><. �E>?NG45FEO >GD5=<5. �5>5E>4<<> G?>FD55?OFL 5>?LL5 >6>M5= < DDG>F>6, 
>>F>DO5 E>45D64F 6<F4<<=O < D47?<G=O5 <<>D>M?5<5=FO. 
 -�$-� ?D<<5=O5FEO 6 6<45 ?<FLO ?> 250-300 <? 3 D474 6 45=L 74 30 <<= 4> 54O 6 F5G5=<5 6E57> 
>GDE4 ?5G5=<O. �>F>6OF -�$-� =4 4??4D4F5 «-E?5D>-1»=4 >E=>65 ><?OG5=>= >FEF>O==>= 6>4O 
T=35°C E 4>546?5=<5< 30 <<? 10% E?>D<EF>7> >4?LF<O (CaCl2) 6 4=>4=GN 7>=G (EF4>4=G<>). 
�>F<6<DGNF 6 <<=. 
 �5EF=>5 ?5G5=<5 7<=7<6<F4 =4G<=45FEO E G44?5=<O 7G5=>7> >4<=O < =4?5F4, ?>?<D>6>< ?D< 
L55G=>= >5?4EF< 7G5>6 < 4=F<E5?F<G5E>>= >5D45>F>< 45E5=, 7G5>45E=56OE >4D<4=>6 < ?>?>-
EF< DF4 -�$-�, ?D<7>F>6?5==>7> =4 4??4D4F5 «-E?5D>-1» 6 F5G5=<5 7 <<=. -�$-� 7>F>6OF =4 
>E=>65 6>4>?D>6>4=>= 6>4O E 4>546?5=<5< 1/3 G4==>= ?>6>< ?>64D5==>= E>?< (NaCl) 6 4=>4-
=GN 7>=G. 
 %?<7<EFGN >5>?>G>G 45E5= < <567G5=O5 ?D><56GF>< >D>L4NF -�$-� <7 L?D<F4 (20-40 <?). 
�>E?5 >D>L5=<O ?D>6>4OF ?>?>E>4=<5 ?>?>EF< DF4 -�$-� G>474==>= D5F5?FGDO 6 F5G5=<5 3-5 

<<=GF. -�$-� >5?4445F E<?L=O< 4=F<E5?F<G5E><< < ?D>F<6>6>E?4?<F5?L=O< 45=EF6<5<. 
 �E?>?L7>64=<5 -�$-� D5>><5=4G5FEO F4>65 6D4G4<-EF><4F>?>74< ?D< E=OF<< =5>D>F<G5E>>-
7> =4?5F4 E >D456 45E=O ?D< O765==>-=5>D>F<G5E>>< 7<=7<6<F5. �4> <765EF=>, MF4 ?D>F54GD4 
E>?D>6>6445FEO D57>>= 5>?57=5==>EFL < <<55F 5>?LL>= D<E> 6F>D<G=>7> <=D<F<D>64=<O. 
�D<<5=5=<5 -�$-� 6 44==>< E?GG45 445F E>D>L<= >5575>?<64NM<= < 4=F<E5?F<G5E><= MD-
D5>F. 



 �>E?5 ?>?>E>4=<O -�$-� D>F 6 F5G5=<5 2-3 <<= ?>?>MGF F5??>= 6>4>?D>6>4=>= 6>4>=, GF>-
5O G5D4FL ><E?>F=>5 6>745=EF6<5 4=>?<F4 < <75564FL >>DD>7<< M<4?< 7G5>6. �>F>< D>F 6 
F5G5=<5 3-5 <<= ?>?>MGF -�$-� (T=35-40°C), ?D<7>F>6?5==O< =4 4??4D4F5 «-E?5D>-1» 6 

F5G5=<5 5 <<=. -�$-� 7>F>6OF =4 >E=>65 6>4>?D>6>4=>= 6>4O E 4>546?5=<5< 30 <? 10% E?>-
D<EF>7> >4?LF<O(CaCl2) 6 4=>4=GN 7>=G (EF4>4=G<>). -�$-� G>474==>= D5F5?FGDO >5?4445F 

E<?L=O< D575=5D<DGNM<< 45=EF6<5<, 4>F<6<7<DG5F >5<5==O5 ?D>F5EEO 6 >>>?> 7G5=OE 
F>4=OE, G?GGL45F FD>D<G5E><5 ?D>F5EEO, GF> 6545F > 5OEFD><G 6O74>D>6?5=<N. '>474==O5 

>><??5>E ?D>F54GD (?>?>E>4=<5 DF4 4=>?<F>< 6 F5G5=<5 3-5 <<=, F5??>= 6>4>?D>6>4=>= 6>-
4>= 6 F5G5=<5 1-3 <<=, >4F>?<F>< - 6 F5G5=<5 3-5 <<=)  
?D>6>4OF 4-5 D47 6 45=L 4> ?>?=>7> <EG57=>65=<O >?<=<G5E><E ?D<7=4>>6 7<=7<6<F4 (6 ED54-
=5< 8-10 4=5=). 
 � F5G5=<5 6E57> ED>>4 ?5G5=<O 5>?L=O< D5>><5=4G5FEO >5O74F5?L=4O 46GED47>64O (GFD>< < 
65G5D><) G<EF>4 7G5>6 ?D>F<6>6>E?4?<F5?L=O<< 7G5=O<< ?4EF4<< ($F>D>45=F,�><>D<= < 
4D.). 
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 �4D>4>=F<F - MF> 745>?564=<5, >>F>D>5 E4D4>F5D<7G5FEO 7=>==O< 6>E?4?5=<5< < 45EFDG>F<5= 

4?L65>?OD=OE >FD>EF>>6 >>EF5= < F>4=5= ?5D<>4>=F4 < ?D>O6?O5FEO 5>?LN, 665=<5<, 7G4><, 
4GD=O< 74?4E>< <7> DF4, >D>6>F>G<6>EFL 45E5=, ?>46<6=>EFLN < 6O?445=<5< 7G5>6. 
 � D476<F<< ?4D>4>=F<F4 5>?LLGN D>?L <<5NF >5M<5 D4>F>DO - 5>?57=< D47?<G=OE >D74=>6 < 

E<EF5<; <5EF=>-45=EF6GNM<5 FD46<<DGNM<5 D4>F>DO; =4?<G<5 7G5=OE >F?>65=<=; 7G5>G5-
?NEF=OE 4=><4?<=; 6OEFG?4NM<E ??><5; <7=>D<D>64=<5 D57G?OD=>= 7<7<5=O ?>?>EF< DF4. 
%D54< <<>D>>D74=<7<>6, 6O7O64NM<E ?4D>4>=F<FO, =4<5>?LL55 7=4G5=<5 <<5NF 54>F5D<>-
7O, DG7>54>F5D<<, EFD5?F>>>>>< < EF4D<?>>>>><. �D< E=<65=<< D57<EF5=F=>EF< >D74=<7<4 > 

<=D5>F<< < =4DGL5=<< <5EF=>7> <<<G=<F5F4 ?>?>EF< DF4, MF< <<>D>>D74=<7<O 4>F<6<7<DG-
NFEO < 6O45?ONF F>>E<=O, ?>6D5644NM<5 <56>?5F>G=>5 65M5EF6> M?<F5?<O, 6O7O64NF >F5> 
45E=56OE E>E>G>>6. �> <5D5 ?D>7D5EE<D>64=<O 745>?564=<O =45?N445FEO ?>EF5?5==4O 4FD>-
D<O 4?L65>?OD=>7> >FD>EF>4, ?>7DG65=<5 M?<F5?<O 45E=O, 6 D57G?LF4F5 G57> >5D47GNFEO ?4F>-
?>7<G5E><5 7G5>45E=56O5 >4D<4=O. %?GM<64NM<=EO M?<F5?<=, >EF4F>< ?<M<, E?N=4 E?>E>5-
EF6GNF >5D47>64=<N 6 >4D<4=4E 7=>56<4=>= 6<4>>EF<, ?>O6?5=<N 4GD=>7> 74?4E4 <7> DF4, 
>D>6>F>G<6>EF< < 5>?57=5==>EF< 45E5= < 7G5>6, 7G4G, 665=<N ?D< <5E4=<G5E>>< 6>745=-
EF6<<. 
 �4> D57G?LF4F 6>E?4?<F5?L=>7> ?D>F5EE4 6 7G5>45E=56OE >4D<4=4E 6>7=<>45F D>EF 7D4=G?O-
F<>==>= F>4=<, >>F>D4O ?>EF5?5==> 74<5M45F E6O7>G=O= 4??4D4F 7G54, GF> ?D<6>4<F E=4G4?4 > 
?>46<6=>EF< 7G5>6, 4 ?>F>< < <E 6O?445=<N. 
  �5G5=<5 ?4D>4>=F<F4 <>6=> D4745?<FL =4 >5M55 < <5EF=>5. �5M55 ?5G5=<5 E>EF><F <7 ?D<5-
<4 -�$-� 6 6<45 ?<FLO < E>5?N45=<5 4<5FO. �<5F4 4>?6=> >55E?5G<64FL E<<<G5E>>5 < <5E4-
=<G5E>>5 M465=<5 ?>?>EF< DF4. �5 E?54G5F G?>FD55?OFL >EFDGN, 7>DL>GN. ?<MG, 6<D=O5 
5?N44, E?<DF=O5 =4?<F><. �E>?NG45FEO >GD5=<5. �5>5E>4<<> G?>FD55?OFL 5>?LL5 >6>M5= < 
DDG>F>6, >>F>DO5 E>45D64F 6<F4<<=O < D47?<G=O5 <<>D>M?5<5=FO. 
 -�$-� ?D<<5=O5FEO 6 6<45 ?<FLO ?> 300 <? 3 D474 6 45=L 74 20-30 <<= 4> 54O 6 F5G5=<5 6E57> 
>GDE4 ?5G5=<O. �>F>6OF -�$-� =4 >E=>65 ><?OG5=>= >FEF>O==>= 6>4O E 4>546?5=<5< 30 <? 
10% E?>D<EF>7> >4?LF<O (CaCl2) 6 4=>4=GN 7>=G (EF4>4=G<>). $4EF6>D 4>F<6<DGNF 5 <<=GF. 
 �5EF=>5 ?5G5=<5 ?4D>4>=F<F4 =4G<=4NF E >5D45>F>< 45E5= < 7G5>45E=56OE >4D<4=>6 < ?>-
?>E>4=<O ?>?>EF< DF4 -�$-�, ?D<7>F>6?5==>7> =4 4??4D4F5 «-E?5D>-1» 6 F5G5=<5 7 <<=. -�$-

� 7>F>6OF =4 >E=>65 6>4>?D>6>4=>= 6>4O T=35-40°C E 4>546?5=<5< 1/3 G4==>= ?>6>< ?>64-
D5==>= E>?< (NaCl) 6 4=>4=GN 7>=G. �>?>E>4=<5 ?>?>EF< DF4 ?D>6>4OF -�$-� G>474==>= 

D5F5?FGDO 6 F5G5=<5 3-5 <<=; - >5?4445F E<?L=O< 4=F<E5?F<G5E><< < ?D>F<6>6>E?4?<F5?L=O< 

45=EF6<5<, GEFD4=O5F <=D<F<D>64==>5 < 7=>==>5 >F45?O5<>5, E=<<45F 6>E?4?<F5?L=O5 O6?5-
=<O 6 ?>?>EF< DF4 < 4GD=>= 74?4E. 
 $5>><5=4G5FEO <E?>?L7>64=<5 -�$-� 6D4G4<-EF><4F>?>74< ?D< G44?5=<< ?>4 45E5==OE 
7G5=OE >F?>65=<= < 7D4=G?OF<>==>= F>4=< <7 7G5>45E=56OE >4D<4=>6. �4> <765EF=> MF< 



<4=<?G?OF<< >G5=L 5>?57=5==O < <<5NF 5>?LL>= D<E> 6F>D<G=>7> <=D<F<D>64=<O. �D<<5-
=5=<5 -�$-� 4?O >5D45>F>< 7G5>45E=56OE >4D<4=>6 ?D< ?><>M< L?D<F4 < 66545=<< FGDG=4 E 
-�$-� > >>D=56>= >4=4? 445F E>D>L<= 4=F<E5?F<G5E><= < >5575>?<64NM<= MDD5>F.  
 �>E?5 ?>?>E>4=<O -�$-� D>F 6 F5G5=<5 2-3 <<= ?>?>MGF 6>4>?D>6>4=>= 6>4>=, GF>5O G5D4FL 
><E?>F=>5 6>745=EF6<5 4=>?<F4 < <75564FL >>DD>7<< M<4?< 7G5>6. �4F5< D>F 6 F5G5=<5 3-5 <<= 
?>?>MGF -�$-�, ?D<7>F>6?5==O< =4 4??4D4F5 «-E?5D>-1» 6 F5G5=<5 5 <<=. -�$-� 7>F>6OF =4 
>E=>65 6>4>?D>6>4=>= 6>4O T=35-40°C E 4>546?5=<5< 30 <? 10% E?>D<EF>7> >4?LF<O (CaCl2) 
6 4=>4=GN 7>=G. -�$-� F4>>= D5F5?FGDO >5?4445F D575=5D<DGNM<< < <<<G==>EF<<G?<DGN-
M<< 45=EF6<5<, 4>F<6<7<DG5F >5<5==O5 ?D>F5EEO 6 >>>?> 7G5=OE F>4=OE, 7=4G<F5?L=> G?GG-
L45F FD>D<G5E><5 ?D>F5EEO, GF> E?>E>5EF6G5F ?D5>D4M5=<N 6O?445=<O 7G5>6. 
 '>474==O= >><??5>E ?D>F54GD (?>?>E>4=<5 ?>?>EF< DF4 4=>?<F>< 6 F5G5=<5 3-5 <<=, F5??>= 
6>4>?D>6>4=>= 6>4>= 6 F5G5=<5 1-3 <<=, >4F>?<F>< - 6 F5G5=<5 3-5 <<=) ?D>6>4OF 3-4 D474 6 
45=L. �>E?5 ?5D6>7> ?>?>E>4=<O D5>><5=4G5FEO ?D>65EF< <4EE46 45E5=. 
 �4EE46 45E5= ?D>6>4OF 7G5=>= M5F>>= 46<65=<O<< E65DEG 6=<7 4?O 65DE=5= G5?NEF< < E=<7G 
665DE 4?O =<6=5= G5?NEF< 6 F5G5=<5 3-5 <<=. &D< D474 6 45=L =4 45E=O =4>?44O64NF ?5G55-
=O5 ?4D>4>=F4?L=O5 ?D<<>G><. �D<<>G>< 7>F>6OF <7 46GEE?>==>7> EF5D<?L=>7> 5<=F4 4?<-
=>= 5-7 E<, E<4G<64NF 6 D4EF6>D5 -�$-� G>474==OE 6OL5 ?4D4<5FD>6, E?57>4 >F6<<4NF < 
=4>?44O64NF =4 10-15 <<=. 
 '>474==O= >><??5>E ?D>F54GD (?>>G5D54=>5 ?>?>E>4=<5 4=>?<F><, 6>4>?D>6>4=>= F5??>= 

6>4>=, >4F>?<F><, <4EE46 45E5=, =4>?44O64=<5 ?4D>4>=F4?L=OE ?>6O7>>) ?D>6>4OF 4> ?>?=>7> 
<EG57=>65=<O >?<=<G5E><E ?D<7=4>>6 ?4D>4>=F<F4 (6 ED54=5< 10-15 4=5=). 
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 �5D<4F<F - MF> >EFD>5 6>E?4?5=<5 >>6<, 6>7=<>L55 6 D57G?LF4F5 =5?>ED54EF65==>7> <?< 

>?>ED54>64==>7> D474D464NM57> 45=EF6<O M>7>75==OE (6=5L=<E) <?< M=4>75==OE (6=GFD5=-
=<E) D4>F>D>6. &4>>6O<<, 6 E?GG45 4??5D7<G5E>>7> 45D<4F<F4, O6?ONFEO 4??5D75=O - D4>F>DO, 
6O7O64NM<5 6>E?4?<F5?L=GN D54>F<N ?<LL G ?N45=, <<5NM<E ?>6OL5==GN GG6EF6<F5?L-
=>EFL (E5=E<5<?<7<D>64==OE) > MF<< 65M5EF64<. 
 �??5D75=4<< O6?ONFEO 6E5 65M5EF6, <<5NM<5 ?D<7=4>< 75=5F<G5E>< GG64>= 4?O >D74=<7<4 
<=D>D<4F<<. �>?46 6 >D74=<7< 74>D>6OE ?N45=, >=< =5=FD4?<7GNFEO E<EF5<>= <<<G=<F5F4 < 
6=5L=5 =<G5< =5 ?D>O6?ONFEO. �4?D>F<6, G ?N45=, E5=E<5<?<7<D>64==OE > MF<< 65M5EF64<, 
<<<G==4O E<EF5<4 >5OG=> >E?45?5= < =5 <>65F MDD5>F<6=> 6O65EF< 4??5D75= <7 >D74=<7<4. ' 

5>?L=OE 4??5D7>45D<4F<F>< MF> ?D<6>4<F > 6>?NG5=<N 4>?>?=<F5?L=OE D4>F>D>6 74M<FO, 
>>F>DO5, EFD5<OEL G=<GF>6<FL 4??5D75=, ?>6D5644NF E>5EF65==O5 F>4=< >>6<. -F4 6>E?4?<-
F5?L=4O D54>F<O >5OG=> ?D>O6?O5FEO >F5G=>EFLN, ?>>D4E=5=<5< >>6<, ?>O6?5=<5< =4 =5= 
?G7ODL>>6, >G46>>6 <>>=GF<O. 
 

%E5<4 >><??5>E=>7> ?5G5=<O 4??5D7<G5E>>7> 45D<4F<F4 

E ?D<<5=5=<5< M?5>FD>4>F<6<D>64==OE 6>4=OE D4EF6>D>6 

 

 �5G5=<5 4??5D7<G5E>>7> 45D<4F<F4 =4G<=4NF E ?D5>D4M5=<O 6>7<>6=>7> >>=F4>F4 G5?>65>4 E 

4??5D75=><, ?>E?5 MF>7> ?D<=<<4NF <5DO 4?O 5OEFD>7> 6O6545=<O 4??5D75=4 <7 >D74=<7<4. 
�5M55 ?5G5=<5 74>?NG45FEO 6 ?D<<5=5=<< 45E5=E<5<?<7<DGNM<E (E?>D<EFO= >4?LF<= 10% 
?> 2 EF. ?>6>< G D474 6 45=L ?>E?5 54O 6 F5G5=<5 15-18 4=5= <?< 7?N>>=4F4 >4?LF<O ?> 0,5 3 
D474 6 45=L 6 F5G5=<5 15-18 4=5=); 4=F<7<EF4<<==OE (4<<<4D>?, EG?D4EF<=, 4<47>?<= ?> 0,5 =4 

=>GL 6 F5G5=<5 3 =545?L). �E5< 5>?L=O< D5>><5=4G5FEO >5<?L=>5 ?<FL5 6<F4<<==OE >F64D>6 
< 75?5=>7> G4O < >5O74F5?L=>5 ?D<<5=5=<5 <>G57>==OE ED54EF6 E F5?LN 5>?55 5OEFD>7> 6O65-



45=<O 4??5D75=4 <7 >D74=<7<4. � >4G5EF65 <>G57>==OE ED54EF6 ?D<<5=ONF >F64DO 55D57>6OE 
?>G5>, F65F>>6 5G7<=O G5D=>=, 64E<?L>4 E<=57>, FD46O 765D>5>O, >G>GDG7=OE DO?5F, F>?>>-
=O=><. 
 �5EF=>5 ?5G5=<5 M?5>FD>4>F<6<D>64==O<< 6>4=O<< D4EF6>D4<< E?54G5F =4G<=4FL E =4>?4-
4O64=<O ?D<<>G5> -�$-� (4=>?<F4). �?O ?D<7>F>6?5=<O -�$-� 6 4??4D4F «-E?5D>-1» 74?<-
64NF 6>4>?D>6>4=GN 6>4G T=25°C 6 4=>4=GN 7>=G (EF4>4=G<>), 4>546?ONF 1/3 G.?>6>< ?>64-
D5==>= E>?<. �>F<6<D>64FL 10 <<=. �?O ?D<<>G5> <E?>?L7GNF D4EF6>D 4=>4=>= 7>=O (<7 EF4-
>4=G<>4). �4D?56GN E4?D5F>G E<4G<64NF 6 MF>< D4EF6>D5 < =4>?44O64NF =4 ?>D465==O5 

>5?4EF< =4 5-15 <<= 4-5 D47 6 EGF><. �D< MDD5>F<6=>EF< ?5G5=<5 ?D>4>?64NF 4> <EG57=>65-
=<O 4??5D7<G5E><E 6OEO?4=<=. �D< =54>EF4F>G=>< MDD5>F5 ?5G5=<5 ?D>4>?64NF =4>?44O64-
=<5< ?D<<>G5> -�$-� <7 M?5>FD>4>F<6<D>64==OE FD46O=OE =4EF>56. �?O ?D<7>F>6?5=<O 

F4>>7> =4EF>O <E?>?L7GNF E?54GNM<5 FD46O: >>DG 4G54, FD46G 4GL<FO, FD46G 765D>5>O, >>D=< 

?>?GE4, >>D=56<M4 ?4?G4F><, F65F>< >4?5=4G?O, ?<EFLO < E5<5=4 ?>4>D>6=<>4, F65F>< D>-
<4L>< 4?F5G=>=, E6>M ?>?56>=, G5D54G, >>D5=L E>?>4>< < F.4. �4EF>< FD46 7>F>6OF <7 D4EG5F4 
1 EF.?>6>4 FD46O=>7> ?>D>L>4 =4 0,5 ?.6>4O. �>E?5 6O45D6<64=<O =4 ><?OM5= 6>4O=>= 54=5 6 
F5G5=<5 10 <<= < =4EF4<64=<O 6 F5G5=<5 1 G4E4, =4EF>= ?D>F56<64NF, D47546?ONF ><?OG5=>= 
6>4>= 4> >5N5<4 300 <?. < ?D< T=35-40°C 74?<64NF 6 4=>4=GN 7>=G (EF4>4=G<>) 4??4D4F4 
«-E?5D>-1». � >4F>4=GN 7>=G 4??4D4F4 74?<645FEO 6>4>?D>6>4=4O 6>44 T=35-40°C, 4>F<6<DG-
NF 6 F5G5=<5 7 <<=. �?O ?D<<>G5> <E?>?L7G5FEO D4EF6>D -�$-� (<7 EF4>4=G<>4). 
 �?O F>7>, GF>5O ?D<7>F>6<FL ?D<<>G>G <7 -�$-�, G5FOD5EE?>==GN <4D?56GN E4?D5F>G E<4-
G<64NF 6 D4EF6>D5 < =4>?44O64NF =4 ?>D465==GN ?>65DE=>EFL, ?>>DO64O E65DEG >4=>E?>==>= 
5<=F>6>= ?>6O7>>=. �D<<>G>< =4>?44O64NF 4-5 D47 6 EGF><. �5D45>F>4 FD46O=>7> =4EF>O 6 

4??4D4F5 445F 7=4G<F5?L=>5 GE<?5=<5 57> ?D>F<6>6>E?4?<F5?L=OE E6>=EF6 74 EG5F 4>F<64F<< 

D5=>?L=OE 7<4D>>E<?L=OE < >4D5>=4F=OE 7DG??. � F> 65 6D5<O FD46O=>= D4EF6>D ?>E?5 4>F<-
64F<< ?D<>5D5F45F E6>=EF64, E4D4>F5D=O5 4?O -�$-� - ?D>F<6>7G4=O5, <<<G==>>>DD57<DGN-
M<5, 6OEGL<64NM<5, G<5=LL4NM<5 ?D>=<F45<>EFL E>EG4>6. �E5 MF< E6>=EF64 5OEFD> >G?<-
DGNF ?D>O6?5=<O 4??5D7<G5E>>7> 45D<4F<F4 (6OEO?4=<O, D474D465=<O >>6<, >F5G=>EFL, 7G4) < 
?D54>ED4=ONF >F D476<F<O 6F>D<G=>= <=D5>F<< < 6>7=<>=>65=<O 7=>==<G>>6OE M?5<5=F>6 =4 

<5EF5 6OEO?4=<O. � E?GG45 E<?L=>7> EFO7<64=<O >>6<, E 3-4 4=O ?D<<5=5=<O M?5>FD>4>F<6<-
D>64==OE 6>4=OE D4EF6>D>6, <>6=> ?D<<5=OFL E<O7G4NM<5 <47< <?< 6475?<=. 
 -DD5>F GE<?<FEO, 5E?< 6 <47L, ?<F4F5?L=O= >D5< <?< 6475?<= 665EF< 2 <? 1% D4EF6>D4 4<-
<54D>?4 (<=N5>F<>==>7>) < 2 <? 50% D4EF6>D4 4=4?L7<=4 (<=N5>F<>==>7>) <7 D4EG5F4 =4 25 7D 
>D5<4 <?< <47<. $4EF6>D < >D5< (<?< <47L) E<5L<64NF 4> ?>?GG5=<O >4=>D>4=>= >>=E<EF5=-
F<<, >EF>D>6=> 6F<D4FL E<5EL =4 ?>DO65==O5 GG4EF>< ?>E?5 E=OF<O ?D<<>G>< -�$-�. -F>F 
>><??5>E ?D>F54GD ?D>6>4OF 4> ?>?=>7> <EG57=>65=<O >?<=<G5E><E ?D<7=4>>6 45D<4F<F4. 
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 �5D<4F><<>>7O - MF> 7DG??4 7D<5>>6OE 745>?564=<= >>6<, 6>?>E, =>7F5=, 6O7O645<OE =5-
E>>?L><<< 6>75G4<F5?O<< ?>4 >5M<< =4764=<5< «M?<45D<>D<F>=». -F> <=D5>F<>==>-

4??5D7<G5E>>5 745>?564=<5 E4D4>F5D<7G5FEO 6>E?4?5=<5< ?>65DE=>EF=OE E?>56 >>6<, =>7F5-
6OE ??4EF<=>>, 6>?>EO=OE D>??<>G?>6 < ?D>O6?O5FEO L5?GL5=<5<, <>>=GF<5<, E<?L=O< 

7G4><, >5D47>64=<5< <=>7>G<E?5==OE ?G7ODL>>6, FD5M<= < MD>7<=. �4D465=<5 45D<4F><<>>-
7>< ?D><EE>4<F 6 54=OE, 54EE5==4E, 4GL56OE, =4 ??O64E G5D57 <=D<F<D>64==O5 <<F5?<5< 
7D<5>6 >>6D<><, ?>4EF<?><, F47O, E>4<5=><, 4 F4>65 6 GE?>6<OE E5<5==>-5OF>6>7> >>=F4>F4 
?D< ?>?L7>64=<< >5M5= >5G6LN, =>E>4<<, GG?>4<<, 4 F4>65 =5 ?D>457<=D<F<D>64==O<< 

=>6=<F4<< 4?O =>7F5= ?D< ?54<>ND5 < <4=<>ND5. 
 '4M5 6E57> ?>D465=<O ?>>4?<7GNFEO 6 >5?4EF< >>6< EF>? - =4 E6>44E < 6 <56 ?4?LF56OE 

?D><56GF>4E, 6 ?4E>6>-554D5==OE, ?>4<OL5G=OE E>?44>4E, 6 >5?4EF< =>7F56OE ??4EF<=>>, 
6>?>E < 6>?>EO=OE D>??<>G?>6. 
 



%E5<4 >><??5>E=>7> ?5G5=<O 45D<4F><<>>7>6 

E ?D<<5=5=<5< M?5>FD>4>F<6<D>64==OE D4EF6>D>6 

 

 �5G5=<5 45D<4F><<>>7>6 <>6=> GE?>6=> D4745?<FL =4 >5M55 < <5EF=>5. � >5M5< ?5G5=<< <O 
D5>><5=4G5< ?D<5< -�$-� ?> 300 <? 3 D474 6 45=L 74 30 <<= 4> 54O 6 F5G5=<5 6E57> >GDE4 

?5G5=<O. -�$-� 7>F>6OF =4 >E=>65 ><?OG5=>= >FEF>O==>= 6>4O E 4>546?5=<5< 30 <? 10% 
E?>D<EF>7> >4?LF<O (CaCl2) 6 4=>4=GN 7>=G (EF4>4=G<>) 4??4D4F4 «-E?5D>-1». �D5<O 4>F<64-
F<< - 6 <<=. 
 �5EF=>5 ?5G5=<5 6 >EFD>< ?5D<>45 <<>>74 =4G<=4NF E ?D<<>G5> -�$-� =4 >5?4EFL ?>D465-
=<O. -�$-� 7>F>6OF =4 >E=>65 6>4>?D>6>4=>= 6>4O E 4>546?5=<5< 1/3 G.?>6>< ?>64D5==>= 
E>?< (NaCl) 6 4=>4=GN 7>=G. �D5<O 4>F<64F<< 12 <<=. 
 �?O F>7>, GF>5O ?D<7>F>6<FL ?D<<>G>G <7 -�$-� G5FOD5EE?>==GN <4D?56GN E4?D5F>G E<4-
G<64NF 6 =5< < =4>?44O64NF =4 ?>D465==GN ?>65DE=>EFL, ?>>DO64O E65DEG >4=>E?>==>= 
5<=F>6>= ?>6O7>>=. �> <5D5 6OEOE4=<O <4D?56GN E4?D5F>G 6=>6L E<4G<64NF (6 ED54=5< 1 D47 
6 2 G4E4). &4>GN ?D>F54GDG ?>6F>DONF 5-8 D47 6 EGF>< 4> ?>?=>7> <EG57=>65=<O O6?5=<= <>>-
=GF<O < >F5G=>EF< (6 ED54=5< 3-4 4=O). 
 �4 E?54GNM5< MF4?5 E?54G5F ?5D5=F< > ?D<<5=5=<N 4???<>4F<= -�$-�, ?D<7>F>6?5==>7> =4 
4??4D4F5 «-E?5D>-1». -�$-� 7>F>6<FEO 4=4?>7<G=> -�$-� ?> <5F>4<>5 >?<E4==>= 6OL5. �?O 

?D<7>F>6?5=<O 4???<>4F<< G5FOD5EE?>==GN <4D?56GN E4?D5F>G, E<>G5==GN 6 D4EF6>D5 -�$-

�, =4>?44O64NF =4 ?>D465==O= >G47 =4 25-30 <<=, =5 ?>>DO64O E65DEG 5<=F>6>= ?>6O7>>=. 
�D>F54GDG ?>6F>DONF 3-4 D474 6 EGF>< 4> ?>?=>7> <EG57=>65=<O 6E5E >?<=<G5E><E E<<?F><>6 
<<>>74 (6 ED54=5< 12-14 4=5=). �D<<5=5=<5 >4F>?<F4 ?D<6>4<F > 5OEFD><G G?GGL5=<N FD>-
D<>< F>4=< < E>D>L5<G >5D4F>??4EF<G5E>><G MDD5>FG, F.5. 6>EEF4=>6?5=<N >>6=>7> ?>>D>64. 
� ?D><56GF>4E <564G 4???<>4F<O<< -�$-� 2-3 D474 6 45=L 6 >>6G 6F<D4NF 0,1% >?>FD<<4-
7>?>6GN <47L. �E?< =5F MF>= <47<, <>6=> 6 ?N5>= ?<F4F5?L=O= >D5< 4>546<FL 4 D4E>4F4==O5 
E>4?>>= < D4EF6>D5==O5 6 1 G.?>6>5 -�$-� F45?5F>< ?56>D<=4 <?< =<EF4F<=4 (557 >5>?>G><), 
<47L E<5L<64NF 4> >4=>D>4=>= >>=E<EF5=F<<. 
 �?O ?D>D<?4>F<>< 45D<4F><<>>74 D5>><5=4GNFEO E?54GNM<5 <5DO: <=D<F<D>64==GN >5G6L 

FM4F5?L=> ?D>F<D4NF 64F=O< <?< <4D?56O< F4<?>=><, E<>G5==O< 6 -�$-�, ?D<7>F>6?5==>< 

=4 4??4D4F5 «-E?5D>-1» 6 F5G5=<5 15 <<=. -�$-� 7>F>6<FEO =4 >E=>65 6>4>?D>6>4=>= 6>4O E 
4>546?5=<5< 7-10 7D. ?>64D5==>= E>?< (NaCl) 6 4=>4=GN 7>=G. �>E?5 MF>7> >5G6L =4 2-3 G4E4 
?><5M4NF 6 F5??>D4=>6O= ?4>5F, >>F>DO= ??>F=> 74>DO64NF, 74F5< >5G6L ?D>65FD<64NF < 

?D>EGL<64NF. �>E><, GG?><, =<6=55 55?L5 74<4G<64NF 6 -�$-� G>474==>= D5F5?FGDO =4 30 
<<=, 74F5< EF<D4NF >5OG=O< E?>E>5><, >?>?4E><64NF 6 6>4>?D>6>4=>= 6>45, 6O6<<4NF < 
6OEGL<64NF. �44> <<5FL 6 6<4G, GF> -�$-� >5?4445F >F55?<64NM<< 45=EF6<5<, ?>MF><G =5 
E?54G5F E<5L<64FL F65F=O5 < 55?O5 65M<. �=D<F<D>64==O5 ?D54<5FO >5<E>44 ?><5M4NF 6 

64==G, 74?<64NF -�$-� <7 D4EG5F4 300 <? =4 1 <3 =4 15-20 <<=, 74F5< E<O64NF 7>DOG5= 6>4>=. 
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 ->75<4 - MF> 4??5D7<G5E>>5 745>?564=<5, >>F>D>5 E4D4>F5D<7G5FEO 6>E?4?5=<5< ?>65DE=>EF-
=OE E?>56 >>6< < ?D>O6?O5FEO 55 ?>>D4E=5=<5<, >5D47>64=<5< <=>7>G<E?5==OE ?G7ODL>>6, 
<>>=GF<5< < 7G4><. �EFD4O D>D<4 M>75<O G4EF> ?5D5E>4<F 6 ED>=<G5E>GN, 6 MF>< E?GG45 
4>?>?=<F5?L=> ?>O6?O5FEO <=D<?LFD4F<O < >7DG55=<5 >>6<. �D< 54>F5D<4?L=>< <?< <<>>7-
=>< <=D<F<D>64=<< <EF<==4O M>75<4 ?5D5E>4<F 6 5>?55 FO65?O5 D>D<O - 457<4D>F<G5E>GN, 
<<>D>5=GN, E55>D5==GN. �M5 >4=4 D>D<4 M>75<O - 45FE>4O - 6>7=<>45F 6 6>7D4EF5 2-3 <5EO-
F56, =5D54>> =4 D>=5 M>EEG44F<6=>7> 4<4F574, 6D>645==>= 4??5D7<<, 5D>=E<4?L=>= 4EF<O. � 

MF>< E?GG45 M>75<4 =4G<=45FEO E ?>O6?5=<O 657<>G?OD=OE < G75?>>6OE M?5<5=F>6 =4 >>65 

?<F4, 6 >5?4EF< GL=OE D4>>6<= < 74GL=OE E>?44>>. � D57G?LF4F5 E<?L=>7> 7G44 < D4EG5E>6 6 
44?L=5=L5< 6>7=<>4NF <>>=GF<5 < D476<645FEO 7=>5D>4=4O <=D5>F<O. 

 %E5<4 >><??5>E=>7> ?5G5=<O >EFD>= < ED>=<G5E>>= M>75<O 

E ?D<<5=5=<5< M?5>FD>4>F<6<D>64==OE 6>4=OE D4EF6>D>6 



 �5G5=<5 M>75<O GE?>6=> ?>4D4745?O5FEO =4 >5M55 < <5EF=>5. �E=>6>?>?474NM<<< ?D<=F<-
?4<< >5M57> ?5G5=<O O6?ONFEO ?D<<5=5=<5 45E5=E<5<?<7<DGNM<E (E?>D<EFO= >4?LF<= 10% 
?> 1 EF. ?>6>5 3 D474 6 45=L ?>E?5 54O 6 F5G5=<5 15-18 4=5= <?< 7?N>>=4F >4?LF<O ?> 0,5 7D 3 

D474 6 45=L ?>E?5 54O 6 F5G5=<5 15-18 4=5=); E544F<6=OE (=4EF>=>4 >>D=O 64?5D<4=O, FD46O 
?GEFOD=<>4 ?> 30 >4?5?L ?>E?5 54O 3 D474 6 45=L 6 F5G5=<5 3 =545?L); 4=F<7<EF4<<==OE (4<-
<54D>?, EG?D4EF<=, 4<47>?<= ?> 0,05 =4 =>GL 6 F5G5=<5 3 =545?L); 6<F4<<==OE ?D5?4D4F>6 
(?>?<6<F4<<=O - 45>4<56<F, 4M6<F ?> 1 4D465 3 D474 6 45=L ?>E?5 54O 6 F5G5=<5 3 =545?L) < 
4DG7<E, ?4F>75=<F<G5E>< >5>E=>64==OE ?D5?4D4F>6. 
 � >EFD>< ?5D<>45 M>75<O ?5G5=<5 E?54G5F =4G<=4FL E ?D<<>G5> -�$-�, ?D<7>F>6?5==>7> =4 
4??4D4F5 «-E?5D>-1». -�$-� 7>F>6<FEO =4 >E=>65 6>4>?D>6>4=>= 6>4O E 4>546?5=<5< 1/3 
G.?>6>< ?>64D5==>= E>?< (NaCl) 6 4=>4=GN 7>=G (EF4>4=G<>). �D5<O 4>F<64F<< - 10 <<=. �?O 
F>7>, GF>5O ?D<7>F>6<FL ?D<<>G>G <7 -�$-� G5FOD5EE?>==GN <4D?56GN E4?D5F>G E<4G<64NF 

6 =5< < =4>?44O64NF =4 ?>D465==GN ?>65DE=>EFL, ?>>DO64O E65DEG >4=>E?>==>= 5<=F>6>= 

?>6O7>>=. �> <5D5 6OEOE4=<O <4D?56GN E4?D5F>G 6=>6L E<4G<64NF (6 ED54=5< 1 D47 6 1,5 

G4E4). &4>GN ?D>F54GDG ?>6F>DONF 5-8 D47 6 EGF>< 4> ?>?=>7> <EG57=>65=<O O6?5=<= <>>-
=GF<O < >F5G=>EF< (6 ED54=5< 3-4 4=O). 
 �4 E?54GNM5< MF4?5 E?54G5F ?5D5=F< > ?D<<5=5=<N 4???<>4F<= -�$-�, ?D<7>F>6?5==>7> =4 

4??4D4F5 «-E?5D>-1» 4=4?>7<G=O< >5D47>< ?> >?<E4==>= 6OL5 <5F>4<>5. �?O ?D<7>F>6?5=<O 
4???<>4F<< G5FOD5EE?>==GN <4D?56GN E4?D5F>G, E<>G5==GN 6 D4EF6>D5 -�$-�, =4>?44O64NF 
=4 ?>D465==O= >G47 =4 25-30 <<=, =5 ?>>DO64O E65DEG 5<=F>6>= ?>6O7>>=. �D>F54GDG ?>6F>-
DONF 3-4 D474 6 EGF>< 4> ?>?=>7> <EG57=>65=<O 6E5E >?<=<G5E><E E<<?F><>6 M>75<O (6 ED54-
=5< 12-14 4=5=). �D<<5=5=<5 >4F>?<F4 ?D<6>4<F > 5OEFD><G >5D4F>??4EF<G5E>><G MDD5>FG, 
F.5. 6>EEF4=>6?5=<N >>6=>7> ?>>D>64. � ?D><56GF>4E <564G 4???<>4F<O<< -�$-� 2-3 D474 6 
45=L 6 >>6G 6F<D4NF 0,1% 7<4D>>>DF<7>=>6GN <47L. �D< >FEGFEF6<< 7<4D>>>DF<7>=>6>= <47< 
- 6 ?N5GN E<O7G4NMGN <47L <?< ?<F4F5?L=O= >D5< 66>4OF 465 4<?G?O 1% D4EF6>D4 4<<54D>-
?4 (2 <?) < 1 4<?G?G 50% D4EF6>D4 4=4?L7<=4 (2 <?). �D5< < D4EF6>DO E<5L<64NF 4> >4=>D>4-
=>= >>=E<EF5=F<<, 74F5< 6F<D4NF 6 >>6G. 
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 5>?57=5= 2-&4L�>E�� 

 ?D>D.����$�� 

 20 <4DF4 1993 7. 
 

��%&$'�&�/ �� �$�������. -���&$���&���$�����/% ����/% 

$�%&��$�� � �������%��� ��'����  
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 �<DGE=O= 75?4F<F - MF> 7DG??4 6<DGE=OE <=D5>F<>==OE 745>?564=<=, E4D4>F5D<7GNM<EEO 

?D5<<GM5EF65==O< ?>D465=<5< ?5G5=< < ?D>O6?ONM<EEO >5M5= <=F>>E<>4F<5=, 65?FGE>=, 
75<>D47<O<< < 4DG7<<< ?D<7=4>4<< ?5G5=>G=>= =54>EF4F>G=>EF<. -FG 7DG??G <=D5>F<>==OE 

745>?564=<= E>EF46?ONF =5E>>?L>> F<?>6 5>?57=<: 6<DGE=O= 75?4F<F � (Hepatitus A <?< <=-
D5>F<>==O= 75?4F<F), 6<DGE=O= 75?4F<F B (Hepatitus B <?< EO6>D>F>G=O= 75?4F<F), 6<DGE=O= 
75?4F<F «=5 � < =5 B» (Hepatitus non-A non-B <?< ?>EFFD4=EDG7<>==O= 75?4F<F), 6<DGE=O= 
75?4F<F C (HepatitusC). 

 

%E5<4 >><??5>E=>7> ?5G5=<O 6<DGE=>7> 75?4F<F4 

 



 �5G5=<5 6<DGE=>7> 75?4F<F4 >5O74F5?L=> ?D>6>4<FEO EF4F<>=4D=>. �5G5=<5 ?D>6>4OF ?> 

>5M5?D<=OFO< EE5<4< 6 746<E<<>EF< >F EF5?5=< FO65EF< 745>?564=<O. �>4>?NG5=<5 > FD44<-
F<>==O< E?>E>54< < ?D5?4D4F4< M?5>FD>4>F<6<D>64==OE 6>4=OE D4EF6>D>6 O6?O5FEO ?4F>75-
=<F<G5E>< >5>E=>64==O<, F.>. >=< >5?444NF 45F>>E<F<DGNM<< (E=<<4NM<< <=F>>E<>4F<N) 
< D575=5D<DGNM<< 45=EF6<5<. 
 �D<5< M?5>FD>4>F<6<D>64==OE 6>4=OE D4EF6>D>6 ?D>6>4OF 6 6<45 ?<FLO -�$-�, ?D<7>F>6-
?5==>7> =4 4??4D4F5 «-E?5D>-1». � >55 7>=O 4??4D4F4 74?<64NF ><?OG5=GN >FEF>O==GN 6>4G, 
6 4=>4=GN 7>=G 4??4D4F4 (EF4>4=G<>) 4>546?ONF 30 <? 10% E?>D<EF>7> >4?LF<O (CaCl2) < 30 

<? 3% <?< 4% E?>D<EF>7> >4?<O (KCl). � >4F>4=GN 7>=G 4>546?ONF 30 <? D4EF6>D4 <4D74=-
F>6>< (0,01% D4EF6>D KMnO4 4>?65= <<5FL OD>>-D>7>6GN >>D4E>G). �D5<O 4>F<64F<< - 6 <<=. 
$4EF6>D ?D<=<<4NF <7 5>?LL>= 5<>>EF< ?> 200 <? 5 D47 6 45=L 74 20 <<= 4> 54O. �5FO< 4> 12 

?5F 4>7G G<5=LL4NF 6 2-2,5 D474 (70-100 <? 5 D47 6 45=L). �D< 6OD465==OE E<<?F><4E <=F>>-
E<>4F<< (D6>F5, F>L=>F5) -�$-� ?D<=<<4NF ?> 1 EF. ?>6>5 >464O5 30 <<= 6 F5G5=<5 1-2 

EGF>>. 
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 �<75=F5D<O - MF> <=D5>F<>==>5 ><L5G=>5 745>?564=<5. �>75G4<F5?5< 4<75=F5D<< O6?ONFEO 
54>F5D<< D>44 L<75?? (Shigella glexneri). �4D465=<5 ?D><EE>4<F ?D< ?>?444=<< <<>D>5>6 <7 
<E?D46=5=<= (D5>4?<=) 5>?L=>7> G5?>65>4 G5D57 6>4G, ?<M56O5 ?D>4G>FO, DG>< < ?D54<5FO 

>5<E>44 6 65?G4>G=>-><L5G=O= FD4>F 74>D>6>7> G5?>65>4 ?D< =5E>5?N45=<< 7<7<5=<G5E><E 
FD55>64=<=. �<75=F5D<O E4D4>F5D<7G5FEO 6>E?4?5=<5< 4<EF4?L=>7> (=<6=57>) >F45?4 F>?EF>7> 

><L5G=<>4 < ?D>O6?O5FEO E<<?F><4<< >5M5= <=F>>E<>4F<< (E?45>EFL, ?>6OL5=<5 F5<?5D4-
FGDO F5?4, >7=>5, 7>?>6=O5 5>?< < F.4.) < ?>D465=<5< ><L5G=<>4 (EE64F>>>5D47=O5 5>?< 6 

6<6>F5, ?>6=O5 ?>7O6O, E?4EF<G5E><5 E>>D4M5=<O <OLF ?D><56=>EF<-F5=57<O, G4EFO= 

6<4><= E>G4=O= EFG? E ?D<<5ELN >D>6<, 7=>O < E?<7<). �5D46=><5D=O5 E>>D4M5=<O >F45?L-
=OE E57<5=F>6 ><L>< ?D<6>4OF > 7445D6>5 E>45D6<<>7> ><L5G=<>4 6 65DE=<E 57> >F45?4E. 
-F<< >5NOE=O5FEO 6O45?5=<5 E>G4=>7> 55E>4?>6>7> E>45D6<<>7>, E>EF>OM57> <7 7GEF>= ?D>-
7D4G=>= E?<7< E ?D<<5ELN >D>6< < 7=>O («4<75=F5D<==O= ??56>>»). %FG? GG4M45FEO 4> 15-20, 

4 6 FO65?OE E?GG4OE 4> 50 D47 6 EGF><. �>F 45D5>4F<< =5 ?D<=>E<F >5?57G5=<O. %G4>D>6=>5 
E>>D4M5=<5 <OLF E<7<>6<4=>= < ?DO<>= ><L>< >5GE?46?<645F 5>?57=5==O5 ?>6=O5 ?>7O6O 

> 45D5>4F<< - F5=57<O. �D< 4<75=F5D<< <<5NF <5EF> =4DGL5=<O DG=>F<< < 6E5E >EF4?L=OE 
>F45?>6 ?<M564D<F5?L=>7> FD4>F4 - D57>> G7=5F45FEO E?N=>>F45?5=<5, ?>=<645FEO ><E?>F-
=>EFL 65?G4>G=>7> E>>4 (4> 4E?>D7<4D<<), <76D4M45FEO <>F>D<>4 65?G4>4 < F>=>>7> ><L5G-
=<>4. 
 �D< >?D545?5==OE GE?>6<OE >EFD4O D>D<4 4<75=F5D<< <>65F ?5D5=F< 6 ED>=<G5E>GN. �D< 

MF>= D>D<5 L<75??O ?D>=<>4NF 6 M?<F5?<4?L=O5 >?5F>< F>?EF>7> ><L5G=<>4 < 4?<F5?L=> 
?4D47<F<DGNF 6 =<E. �D< 7<55?< L<75?? ?D><EE>4<F 6OE>4 F>>E<G5E><E 65M5EF6, >>F>DO5 
>5GE?46?<64NF >?<=<G5E>GN >4DF<=G ED>=<G5E>>= 4<75=F5D<<. �E?54EF6<5 <=F>>E<>4F<< 

5>?L=O5 D474D46<F5?L=O, 6>75G4<<O, EFD444NF 7>?>6=O<< 5>?O<<, E=<65=4 <E D45>F>E?>-
E>5=>EFL, G4EF> =4DGL45FEO E>=. �5D<>4<G5E>< D476<645FEO >?<=<>4 >EFD>= 4<75=F5D<< ?57-
>>= <?< ED54=5= FO65EF<. �564G D5F<4<64<< 5>?57=< E>EF>O=<5 5>?L=OE G4>6?5F6>D<F5?L-
=>5. $45>F>E?>E>5=>EFL E>ED4=5=4, => ?>GF< 6E5744 55E?>>>OF =5?D<OF=O5 >MGM5=<O: FG?O5 

5>?< 6 6<6>F5, GG6EF6> D4E?<D4=<O, <5F5>D<7<4. �E?< 5>?57=L ?5D5E>4<F 6 =5?D5DO6=GN 

ED>=<G5E>GN D>D<G, F> <56D5F<4<6=O5 ?D><56GF>< ?>GF< >FEGFEF6GNF, 745>?564=<5 ?D>-
7D5EE<DG5F, E>EF>O=<5 GEG4L45FEO. 
 

%E5<4 >><??5>E=>7> ?5G5=<O >EFD>= < ED>=<G5E>>= 4<75=F5D<< 

6 EF44<< >5>EFD5=<O E ?D<<5=5=<5< - � $ 

 

 �5G5=<5 4<75=F5D<< GE?>6=> ?>4D4745?O5FEO =4 >5M55 < <5EF=>5. � >5M5< ?5G5=<< 646=> 

?<F4=<5, >>F>D>5 4>?6=> >55E?5G<64FL E<<<G5E>>5 < <5E4=<G5E>>5 M465=<5 65?G4>G=>-



><L5G=>7> FD4>F4. �7 D4F<>=4 <E>?NG4NFEO ?D>4G>FO, 5>74FO5 D4EF<F5?L=>= >?5FG4F>>=: 
EODO5 >6>M< < DDG>FO, E?>E>5EF6GNM<5 GE<?5=<N ?5D<EF4?LF<>< ><L5G=<>4. �<F4=<5 

4>?6=> 5OFL 6OE>>>>4?>D<==O<, ?>>474=> G?>FD55?5=<5 ?57>>GE6>O5<OE G7?56>4>6: 7D5G=5-
6>=, >6EO=>= < ?5D?>6>= >DG?. $5>><5=4G5FEO F4>65 >5<?L=>5 ?<FL5 6 6<45 75?5=>7> G4O, 
=4EF>O L<?>6=<>4. �7 ?5>4DEF65==OE ?D5?4D4F>6 5>?L=O< =47=4G4NFEO 4=F<54>F5D<4?L=O5 
ED54EF64 (DGD47>?<4>= ?> 0,1 E 4 D474 6 45=L 6 F5G5=<5 5 4=5=, -�$-� ?> 70 <? 3 D474 6 45=L 74 
30 <<= 4> 54O 6 F5G5=<5 2-E 4=5=), <<<G=>EF<<G?<DGNM<5 < GE>>DONM<5 D575=5D4F<N ?D5-
?4D4FO (-�$-� ?> 70 <? 74 30 <<= 4> 54O 3 D474 6 45=L, =4G<=4O E FD5FL57> 4=O ?5G5=<O 6 
F5G5=<5 5 4=5=). �5EF=>5 ?5G5=<5 ?D>6>4OF 6 6<45 ?5G55=OE >?<7< -�$-� 6 F5G5=<5 2-E 4=5= 
< -�$-�, =4G<=4O E 3-7> 4=O ?5G5=<O 6 F5G5=<5 5 4=5=. 
 �5G5=<5 5>?L=OE >EFDOE 4<75=F5D<5= =4G<=4NF E ?<FLO -�$-� T=30-35°C, ?D<7>F>6?5==>7> 

=4 4??4D4F5 «-E?5D>-1». �?O ?D<7>F>6?5=<O -�$-� - 6 >55 5<>>EF< 4??4D4F4 74?<64NF ><?O-
G5=GN >FEF>O==GN 6>4G, 6 4=>4=GN 7>=G (EF4>4=G<>) 4>546?ONF 1/3 G.?>6>< ?>64D5==>= E>?< 
(NaCl). �>F<6<DGNF 12 <<=. �LNF ?> 70<? 3 D474 6 45=L 74 30 <<= 4> 54O 6 F5G5=<5 2-E 4=5=. 
 � MF> 65 6D5<O =4G<=4NF 45?4FL ?5>4DEF65==O5 >?<7<O E -�$-�, ?D<7>F>6?5==O< =4 4??4D4-
F5 «-E?5D>-1», 6OL5>?<E4==O< E?>E>5><. �?<7<O E -�$-� 45?4NF 6 >>?<G5EF65 50 <? G5D57 
15-20 <<= ?>E?5 >G<EF<F5?L=>= >?<7<O. �G<EF<F5?L=GN >?<7<G 45?4NF E?45O< D4EF6>D>< 
<4D74=F>6><, DGD4F<??<=4 <?< ?D>EF< ><?OG5=>= 6>4>= 6 >>?<G5EF65 1-1,5 ?<FD>6. �4G<=4O E 
3-7> 4=O ?5G5=<5 ?D>6>4OF -�$-�. 
 �<FL5 -�$-� >EGM5EF6?O5FEO 3 D474 6 45=L ?> 100 <? 74 30 <<= 4> 54O 6 F5G5=<5 3-5 4=5=. 
�>F>6OF -�$-� =4 >E=>65 ><?OG5=>= >FEF>O==>= 6>4O E 4>546?5=<5< 1/3 G.?>6>< ?>64D5==>= 
E>?< (NaCl) 6 4=>4=GN 7>=G. �D5<O 4>F<64F<< - 6 <<=. �LNF D4EF6>D <7 5>?LL>= 5<>>EF<. 
&4>65 E 3-7> 4=O D5>><5=4G5FEO ?D<<5=5=<5 ?5G55=OE >?<7< E -�$-� (T=30-35°C), ?D<7>F>6-
?5==>7> 4=4?>7<G=O< >5D47><. 
 �5G55=O5 >?<7<O E -�$-� 6 >5N5<5 30-50 <? 66>4OF 6 ?DO<GN ><L>G G5D57 15-20 <<= ?>E?5 
>G<EF<F5?L=>= >?<7<O, <5F>4<>4 >>F>D>= >?<E4=4 6OL5. -�$-� >5?4445F 6OD465==O< ?D>-
F<6>6>E?4?<F5?L=O<, D575=5D<DGNM<< <<<G==>EF<<G?<DGNM<< MDD5>F>< < G65 > 4-<G 4=O 
>G?<DG5F 5>?56>= E<=4D><, > 3-<G 4=N ?D<6>4<F > <EG57=>65=<N ?D<<5E5= 7=>O, >D>6< < 
E?<7< <7 >4?4, E?>E>5EF6G5F 5>?55 5OEFD><G 746<6?5=<N O76 E?<7<EF>= ><L5G=<>4.  
 �5G5=<5 ED>=<G5E>>= 4<75=F5D<< 6 EF44<< >5>EFD5=<O ?D>6>4OF ?> G>474==>= 6OL5 EE5<5, => 
?D< MF>< G65?<G<64NF G<E?> 4=5= ?D<<5=5=<O -�$-� 6 6<45 ?<FLO < ?5G55=OE >?<7< 4> 5 

4=5= < ?D<<5=5=<5 -�$-� 6 6<45 ?<FLO < ?5G55=OE >?<7< 4> 22-24 4=5= (?5G5=<5 ?D>4>?64NF 
< ?>E?5 <EG57=>65=<O >?<=<G5E><E ?D<7=4>>6 745>?564=<O). 
 � F5?OE ?D>D<?4>F<>< 4<75=F5D<< D5>><5=4GNFEO E?54GNM<5 <5DO: �5D54 54>= <OFL >6>M< 
< DDG>FO 6 F5G5=<5 3 <<= D4EF6>D>< -�$-�, ?D<7>F>6?5==O< =4 4??4D4F5 «-E?5D>-1» =4 
>E=>65 6>4>?D>6>4=>= 6>4O E 4>546?5=<5< 1/2 G.?>6>< ?>64D5==>= E>?< (NaCl). �D5<O 4>F<-
64F<< - 15 <<=. �>F>< >6>M< < DDG>FO ?D><OFL 6>4>?D>6>4=>= ?D>F>G=>= 6>4>=. 
 �DO7=O5 DG>< <>NF 6 F5G5=<5 3-4 <<= 6 D4EF6>D5 -�$-� F5E 65 ?4D4<5FD>6. 
 �<FL56GN 6>4G ?D< ?>4>7D5=<< =4 <=D<F<D>64=<5 >55774D46<64NF 4>546?5=<5< -�$-�, 
G>474==OE 6OL5 ?4D4<5FD>6, 6 E>>F=>L5=<< 1:15 (1 G4EFL -�$-� < 15 G4EF5= 6>4O). �D< 

F4>>< E>>F=>L5=<< 6>4O E>ED4=O5F E6>< >D74=>?5?F<G5E><5 E6>=EF64 < E>>F65FEF6<5 FD55>-
64=<O< ��%&4 2874 «�>44 ?<FL564O» < ?>465D745FEO ?>?=><G >55774D46<64=<O 6 >F=>L5=<< 
6>75G4<F5?5= 4<75=F5D<<. 
 �E?< 6>7<>6=>EFL <=D<F<D>64=<O 6>7=<>?4 6 4><5, F> >D><5 457<=D5>F<<, ?D>6>4<<>= 
>D74=4<< E4=<F4D=>7> =447>D4, E?54G5F 74<>G<FL ?>EG4G < ?D54<5FO >5<E>44 6 -�$-� G>4-
74==OE 6OL5 ?4D4<5FD>6 =4 20-30 <<=. �5?L5, ?>?>F5=F4 < =4DG6=O5 65M< F4>65 74<4G<64NF 

6 -�$-� G>474==OE ?4D4<5FD>6 =4 30 <<=, 74F5< E?>?4E><64NF 6>4>?D>6>4=>= 6>4>=. �D< 

MF>< =5?L7O E<5L<64FL 55?O5 < F65F=O5 65M<, F.>. ?>E?54=<5 ?D< 74<4G<64=<< 6 -�$-� <>7GF 
?>?<=OFL. 
 �4==G, G=<F47 < 4D. ?D54<5FO, >G44 <>7?< ?>?4EFL <E?D46=5=<O 5>?L=>7> G5?>65>4, 74?<64NF 

-�$-� (?4D4<5FDO G>474=O 6OL5) <7 D4EG5F4 300 <?. =4 1 >6.<. =4 25-30 <<=, E<O64NF 7>DO-
G5= 6>4>=. 
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 %4?L<>=5??57-MF> >EFD4O ><L5G=4O <=D5>F<O, >>F>D4O E4D4>F5D<7G5FEO ?D5<<GM5EF65==O< 
?>D465=<5< 65?G4>G=>-><L5G=>7> FD4>F4 < ?D>O6?O5FEO >5M5= <=F>>E<>4F<5= >D74=<7<4 

(?>6OL5=<5 F5<?5D4FGDO F5?4, >7=>5, E?45>EFL) < E<<?F><4<< <5EF=>7> 6>E?4?5=<O 65?G-
4>G=>-><L5G=>7> FD4>F4 (F>L=>F5, D6>F4, 5>?< 6 6<6>F5, 6<4><= >5<?L=O= EFG?). �>75G4<F5-
?5< 745>?564=<O O6?ONFEO <=>7>G<E?5==O5 54>F5D<< <7 D>44 E4?L<>=5??. �EF>G=<>>< <=-
D5>F<< ?D< E4?L<>=5??575 E?G64F 6<6>F=O5 < ?N4<. �4<5>?LLGN >?4E=>EFL ?D54EF46?O5F 
<=D<F<D>64==O= >DG?=O= < <5?><= D>74FO= E>>F < ?F<FO, >E>55==> 6>4>??464NM<5. �G5=L 

G4EF> E4?L<>=5??O >5=4DG6<64NFEO 6 O=F4E < =4 <E E>>D?G?5, 6 E6O7< E MF<< =5 D5>><5=4G5F-
EO 5EFL EODO5 O=F4. 
 �4D465=<5 G5?>65>4 E4?L<>=5??57>< ?D><EE>4<F ?D< G?>FD55?5=<< 6 ?<MG 74D465==OE 

E4?L<>=5??4<< < =54>EF4F>G=> F5D<<G5E>< >5D45>F4==OE <OE><>?>G=OE ?D>4G>F>6, ?D< 

?<FL5 6>4O <7 74D465==OE <EF>G=<>>6, ?D< F5E=>< >5M5=<< E 5>?L=O< G5?>65>><, =5 E>5?N-
45=<5< M?5<5=F4D=OE E4=<F4D=>-7<7<5=<G5E><E =>D<. �D< ?>?444=<< 6 65?G4>G=>-

><L5G=O= FD4>F, E4?L<>=5??O G4EF<G=> ?>7<54NF, 6O45?OO ?D< MF>< M=4>F>>E<=, < G4EF<G=> 
6O6<64NF, 6O45?OO ?D< MF>< M=F5D>F>>E<=. -=4>F>>E<= ?>D4645F F5=FD4?L=GN =5D6=GN 

E<EF5<G, MF<< >5NOE=O5FEO >5M55 FO65?>5 E>EF>O=<5 5>?L=OE, 7>?>6=O5 5>?<, 7>?>6>>DG65-
=<5, ?>6OL5=<5 F5<?5D4FGDO F5?4. -=4>F>>E<= ?>D4645F F4>65 =5D6=>-E>EG4<EFO= 4??4D4F 
><L5G=<>4 < ?>6OL45F ?D>=<F45<>EFL >?5F>G=OE <5<5D4=. -F> E?>E>5EF6G5F 44?L=5=L5<G 

D4E?D>EFD4=5=<N <=D5>F<< < ?5D5E>4G E4?L<>=5??574 6 5>?55 FO65?GN D>D<G - E5?F<>>-

?<5<<G5E>GN, 4?O >>F>D>= E4D4>F5D=> >5D47>64=<5 7=>==OE >G47>6 6> 6=GFD5==<E >D74=4E. 
-=F5D>F>>E<= =4DGL45F <5EF=O5 <5F45>?<G5E><5 ?D>F5EEO, GF> 6?5G5F 74 E>5>= ?>EFG??5=<5 
6 ?D>E65F ><L5G=<>4 5>?LL>7> >>?<G5EF64 6<4>>EF<, >4?<O, =4FD<O < E?>D<4>6, ?>MF><G G 
5>?L=OE 6>7=<>45F D6>F4 < ?>=>E. $6>F4 5O645F <=>7>>D4F=>=, >5<?L=>=. %FG? 6<4><=, 
>5<?L=O=, 7?>6>==O= 4> 10 D47 6 EGF><. �OEFD> 6OO6?O5FEO ?>D465=<5 ?5G5=<, ?>=<65=<5 55 
45F>>E<F<DGNM5= DG=>F<<. 
 

%E5<4 ?5G5=<O E4?L<>=5??574 E ?D<<5=5=<5< 

M?5>FD>4>F<6<D>64==OE 6>4=OE D4EF6>D>6 

 

 �5G5=<5 E4?L<>=5??574 4>?6=> 5OFL >><??5>E=O<, 6>?NG4NM<< 6 E55O 4<5F>F5D4?<N, ?4F>-
75=5F<G5E>>5 ?5G5=<5, 6 F>< G<E?5 M?5>FD>4>F<6<D>64==O<< D4EF6>D4<<. �<5F4 5>?L=OE 
E4?L<>=5??57>< 4>?6=4 5OFL 6OE>>>>4?>D<==>=, M44OM5=, <E>?NG4NM5= ?D>4G>FO, E>45D-
64M<5 D4EF<F5?L=GN >?5FG4F>G, 64D5=GN < >EFDGN ?<MG. 
 �5M55 ?5G5=<5 =4?D46?5=> =4 E=OF<5 <=F>>E<>4F<<. �?O MF>7> <E?>?L7GNFEO E>?56O5 D4E-
F6>DO: «&D<E>?L», «�F5EE>?L», «�4>F4E>?L», D4EF6>D $<=75D4. �D<<5=ONFEO ?D5?4D4FO =<F-
D>DGD4=>6>7> DO44: DGD47>?<4>= ?> 0,1 E 3 D474 6 45=L 6 F5G5=<5 5 4=5=. 
 �E5< 5>?L=O< 6 ?5D6O5 G4EO 5>?57=< ?>>474=> ?D><O64=<5 65?G4>4. �4 D>=5 MF>7> ?5G5=<O 

>G5=L E>D>L<= MDD5>F 445F ?D<<5=5=<5 -�$. 
 �5G5=<5 -�$ =4G<=4NF E ?5D6OE G4E>6 5>?57=< (?>E?5 ?D><O64=<O 65?G4>4) E ?<FLO -�$-� 
T=30-35°C, ?D<7>F>6?5==>7> =4 4??4D4F5 «-E?5D>-1» 6 F5G5=<5 12 <<= =4 >E=>65 ><?OG5=>= 

6>4O E 4>546?5=<5< 1/3 G.?>6>< ?>64D5==>= E>?< (NaCl) 6 4=>4=GN 7>=G - EF4>4=G<>. -�$-� 
?LNF ?> 70-100 <? 3 D474 6 45=L 6 F5G5=<5 2-E 4=5= 74 30 <<= 4> 54O. 
 -�$-�, ?D<7>F>6?5==O= 4=4?>7<G=>, ?D<<5=O5FEO 6 6<45 ?5G55=OE >?<7< ?> 30-50 <? G5D57 

15-20 <<= ?>E?5 ?D5464D<F5?L=>= >G<EF<F5?L=>= >?<7<O. �G<EF<F5?L=GN >?<7<G 45?4NF 
D4EF6>D>< E?45>= <4D74=F>6><, DGD4F<??<=4 <?< ?D>EF> ><?OG5=>= 6>4>= 6 >>?<G5EF65 1-1,5 

? ED47G 65 ?>E?5 ?5D6>7> ?D<5<4 -�$-�. �4==O= >><??5>E ?D>F54GD (>G<EF<F5?L=GN >?<7<G, 



>?<7<G <7 -�$-�) ?>6F>DONF G5D57 16-18 G4E>6 6 F5G5=<5 2-E 4=5=. � 3-7> 4=O =4G<=4NF ?5G5-
=<5 -�$-�. 
 -�$-� 7>F>6OF =4 >E=>65 ><?OG5=>= 6>4O E 4>546?5=<5< 1/3 G.?>6>< ?>64D5==>= E>?< (NaCl) 
6 4=>4=GN 7>=G. �D5<O 4>F<64F<< - 6 <<=. �LNF D4EF6>D <7 5>?LL>= 5<>>EF< ?> 100-150 <? 3 
D474 6 45=L 74 30 <<= 4> 54O 4> ?>?=>7> >?<=<G5E>>7> 6O74>D>6?5=<O (6 ED54=5< 5-6 4=5=). 
�4<= D47 6 EGF><, ?GGL5 65G5D><, 6 F5G5=<5 5 4=5= -�$-� T=35-40°C 66>4OF 6 ?DO<GN ><L>G 
6 >>?<G5EF65 30-50 <? G5D57 15-20 <<= ?>E?5 >G<EF<F5?L=>= >?<7<O. �G<EF<F5?L=GN >?<7<G 

45?4NF ?> >?<E4==>= 6OL5 <5F>4<>5. -�$-� 4?O >?<7<O 7>F>6OF 4=4?>7<G=O< >5D47><. 
 � F5?OE ?D>D<?4>F<>< E4?L<>=5??574 D5>><5=4GNFEO E?54GNM<5 <5DO: �OE> 
>DG?=>7> < <5?>>7> D>74F>7> E>>F4, ?F<FO < F.4. ?D< ?>4>7D5=<< =4 74D465=<5 E4?L-
<>=5??57><, 74<>G<FL =4 15-20 <<= 6 -�$-� G>474==OE ?4D4<5FD>6, ?D<7>F>6?5=-
=>< =4 4??4D4F5 «-E?5D>-1» 6 F5G5=<5 12 <<= =4 >E=>65 6>4>?D>6>4=>= 6>4O E 4>-
546?5=<5< 1/2 G.?>6>< ?>64D5==>= E>?< (NaCl). �>E?5 G57> ?D>4G>FO FM4F5?L=> 
?D><OFL ?D>F>G=>= 6>4>= 6 F5G5=<5 =5 <5=55 5-7 <<=. /=F4 ?5D54 G?>FD55?5=<5< 

F4>65 74<4G<64NF 6 -�$-� F4><E 65 ?4D4<5FD>6 =4 15-20 <<=. �D< E<?L=>< 747DO7-
=5=<< O=F4 E=4G4?4 <>NF D4EF6>D>< -�$-�, ?D<7>F>6?5==O< =4 4??4D4F5 «-E?5D>-

1» 6 F5G5=<5 5-7 <<= =4 >E=>65 6>4>?D>6>4=>= 6>4O E 4>546?5=<5< 1/3 G.?>6>< ?>-
64D5==>= E>?< (NaCl) 6 4=>4=GN 7>=G. -�$-� F4><E ?4D4<5FD>6 >5?4445F 6OE>>>= 
<>NM5= E?>E>5=>EFLN. �>E?5 MF>7> O=F4 74<4G<64NF 6 -�$-� =4 15-20 <<=, ?>F>< 
?D><O64NF ?>4 ?D>F>G=>= 6>4>=. 
 �<FL56GN 6>4G >55774D46<64NF 4>546?5=<5< -�$-�, G>474==OE 6OL5 ?4D4<5FD>6, 6 E>>F-
=>L5=<< 1:15 (1 G4EFL -�$-� < 15 G4EF5= 6>4O). �D< F4>>< E>>F=>L5=<< 6>4O E>ED4=O5F E6>< 
>D74=>?5?F<G5E><5 E6>=EF64 < E>>F65FEF6<5 FD55>64=<O< ��%&4 2874 «�>44 ?<FL564O», => 6 
F> 65 6D5<O >55774D46<645F 6>4G, >5E5<5=5==GN E4?L<>=5??>= F<D<<<D<G< 6 >>=F5=FD4F<OE, 
E4D4>F5D=OE 4?O >F>DOFOE =5 E?>D<D>64==OE 6>4>5<>6. 
 

� � � � � � � � � � ' � % � � � ����������/ 

 

 ='&��$���.= 

 �46.>4D54D>= 4>GL5DEF64 < 75=<- 

 >>?>7<< �F>D>7> &4L>5=FE>>7> 

 �54<F<=E>>7> <=EF<FGF4 

 ..�.�����$��� 

 15.10.1992 7. 
��%&$'�&�/ �� �$�������. -���&$���&���$�����/% 

����/% $�%&��$�� � ��'���� ��%��&�$�'�%��% ���,��&�� � 
-���&�$��&�&�� ,���� ��&�� 

 

 �>?L?<F - MF> 745>?564=<5 6?474?<M4, >>F>D>5 E4D4>F5D<7G5FEO 6>E?4?<F5?L=O<< ?D>F5EE4<< 

6 F>4=OE 6?474?<M4 < ?D>O6?O5FEO 7<?5D<<5=, >F5G=>EFLN, 7G4><, 5>?LN, 665=<5< < ?4F>?>-
7<G5E><<< 6O45?5=<O<< <7 6?474?<M4. 
 �5F>4O ?5G5=<O, <7?>65==O5 6 44==>= <=EFDG>F<<, MDD5>F<6=O 4?O =5E?5F<D<G5E><E 54>-
F5D<4?L=OE >>?L?<F>6, 6>75G4<F5?O<< >>F>DOE O6?ONFEO 7>?>F<EFO= EF4D<?>>>>>, 6G?L74D-
=O= ?D>F5=, E<=57=>==4O ?4?>G>4, 75<>?<F<G5E><= EFD5?F>>>>> <?< 4EE>F<4F<< 54>F5D<= E 

?4F>75==O<< E6>=EF64<<, 4 F4>65 4?O 4D>6656OE >>?L?<F>6, 6>75G4<F5?O<< >>F>DOE O6?O-
NFEO 7D<5>< D>44 >4=4<44. 
 

$4745? 1. %E5<4 ?5G5=<O >>?L?<F4 M?5>FD>4>F<6<D>64==O<< D4EF6>D4<< 

 



 �5G5=<5 =5E?5F<D<G5E><E 54>F5D<4?L=OE < 4D>6656OE >>?L?<F>6 =4G<=4NF E E4=4F<< <5EF-
=OE 6>E?4?<F5?L=OE >G47>6 -�$-�, ?D<7>F>6?5==O< =4 4??4D4F5 «-E?5D>-1». -�$-� 7>F>6OF 
=4 >E=>65 6>4>?D>6>4=>= 6>4O T=40-45°C E 4>546?5=<5< 1/3 G.?>6>< ?>64D5==>= E>?< (NaCl) 
6 4=>4=GN 7>=G (EF4>4=G<>). �>F<6<DGNF 10 <<=. 
 '>474==O< -�$-� ?D>6>4OF 6?474?<M=O5 64==>G>< 6 F5G5=<5 5 <<= 6 GE?>6<OE 65=E>>= 
>>=EG?LF4F<< <?< EF4F<>=4D4 <?< E?D<=F564=<O 6?474?<M4 6 >>?<G5EF65 500-800 <? 464 D474 
6 EGF>< 6 4><4L=<E GE?>6<OE. �4==>G>< <?< E?D<=F564=<O ?D>6>4OF 6 F5G5=<5 4-5 4=5=. 
�5OG=> ?>E?5 2-3 >5D45>F>> E <E?>?L7>64=<5< -�$-� <EG574NF ?D<7=4>< 6>E?4?<F5?L=>= 

D54>F<< 6?474?<M4: 7<?5D5<<O, >F5> F>4=5=, E=<<45FEO 7G4, 6O45?5=<O EF4=>6OFEO E65F?O<< < 
?D>7D4G=O<<. % 4-5 4=O ?D>6>4<FEO ?5G5=<5 -�$-�, ?D<7>F>6?5==O< =4 4??4D4F5 «-E?5D>-1» 
?> 6OL5 >?<E4==><G E?>E>5G. 
 �5G5=<5 -�$-� ?D>6>4OF 6 6<45 6?474?<M=OE 64==>G5> <?< E?D<=F564=<O 6 F5G5=<5 4-5 4=5= 
1-2 D474 6 EGF><.  
 �D4>F<G5E><5 D5>><5=44F<<:  
 1.� >><??5>E5 ?5G5=<O 6>E?4?<F5?L=OE 745>?564=<= 6?474?<M4 G 55D5<5==OE < 7<=5>>?>7<-
G5E><E 5>?L=OE, >4=>6D5<5==> EFD444NM<E 6>E?4?<F5?L=O<< 745>?564=<O<< <>G56O6>4O-
M5= E<EF5<O (?<5?>=5DD<FO, 7?><5DG?>=5DD<FO, F<EF<FO, <>G5 >4<5==4O 5>?57=L), E?54G5F 

>D><5 <5EF=>7> ?5G5=<O -�$ 6>?NG4FL GD>E5?F<>< (DGD>4>=<=, =56<7D4<>=, GD>EG?LD4=, 
=<FD>>E>?<= < F.4.) 
 2.�D<<5=OFL -�$ 65=M<=4<, EFD444NM<< ED>=<G5E><<< 6>E?4?<F5?L=O<< ?D>F5EE4<< 

?>?>6OE >D74=>6 (4=45>E<F4<<, M=4><5FD<F4<<, ?4D4<5FD<F4<<) E?54G5F =4 D>=5 4=F<5<>F<-
>>6. �=F<5<>F<>< <E?>?L7>64FL E GG5F>< E?5>FD4 <E GG6EF6<F5?L=>EF<. 
 -=4>F5D6<F<F - MF> 6>E?4?5=<5 E?<7<EF>= >5>?>G>< >4=4?4 L5=>< <4F><. �>75G4<F5?O<< 

MF>7> 745>?564=<O O6?ONFEO EF4D<?>>>>><, EFD5?F>>>>><, ><L5G=4O ?4?>G>4, M=F5D>>>>><, 
6<DGEO, 7D<5O D>44 >4=4<44 < 4D. �>7=<>=>65=<N M=4>F5D6<F<F4 E?>E>5EF6GNF D47DO6O 
L5=>< <4F><, 6>E?4?5=<O 6?474?<M4 (>>?L?<FO) < 4DG7<E >F45?>6 ?>?>6>= E<EF5<O. �>?LLGN 

D>?L 6 6>7=<>=>65=<< 745>?564=<O <7D4NF =4DGL5=<O >5M<E < <5EF=OE D4>F>D>6 <<<G==>= 
74M<FO.  
 � >EFD>= EF44<< 5>?57=< 5>?L=OE 55E?>>><F ?>O6?5=<5 E?<7<EF> 7=>==OE <?< 7=>==OE 55-
?5=, <=>744 FO=GM<5 5>?< 6 =<6=<E >F45?4E 6<6>F4 < ?>OE=<FO . � ED>=<G5E>>= EF44<< 
5>?L=O5 64?>5 =5 ?D54NO6?ONF, D54>> >F<5G4NFEO 6O45?5=<O E?<7<EF>7> E4D4>F5D4 <7 ?>?>-
6OE ?GF5=, 4 -=4>F5D6<F<F 6OO6?O5FEO ?D< >E<>FD5 L5=>< <4F>< E ?><>MLN 75D>4?. �D< 
F4>>< >E<>FD5 >F<5G45FEO 7<?5D5<<O 6>>DG7 =4DG6=>7> 7564 L5=>< <4F>< < <GF=O5 (?D<<5EL 
?5=>>F<F>6) 6O45?5=<O <7 >4=4?4 L5=>< <4F><. ' ?>446?ONM57> 5>?LL<=EF64 65=M<= M=4>-
F5D6<F<F4< E?>E>5EF6GNF >>?L?<FO, >>F>DO5 ?D>O6?ONFEO 5>?LN, 7G4><, ?4F>?>7<G5E><<< 

6O45?5=<O<< <7 6?474?<M4. 
 

$4745? 2. %E5<4 ?5G5=<O M=4>F5D6<F<F>6 L5=>< <4F>< -�$ 

 

 �5G5=<5 M=4>F5D6<F<F4 L5=>< <4F>< =4G<=4NF E >G?<D>64=<O <5EF=OE 6>E?4?<F5?L=OE 

O6?5=<= 6> 6?474?<M5 < =4 6?474?<M=>= G4EF< L5=>< <4F><.  
 �?O MF>7> ?D>6>4OF 6?474?<M=O5 64==>G>< <?< E?D<=F564=<O ?> <5F>4<>5, >?<E4==>= 6 
D4745?5 1. 
 �4?55 ?D>6>4OF ?5G5=<5 =5?>ED54EF65==> M=4>F5D6<F<F4, ?D<G5< 5E?< ?5D6O= MF4? ?5G5=<O 

<>6=> 5O?> ?D>6>4<FL < 6 4><4L=<E GE?>6<OE, 6F>D>= MF4? ?5G5=<O ?D>6>4OF 6 GE?>6<OE 
65=E>>= >>=EG?LF4F<< <?< EF4F<>=4D4. 
 �5G5=<5 ?D>6>4<FEO -�$-�, ?D<7>F>6?5==>< =4 4??4D4F5 «-E?5D>-1» 6 F5G5=<5 10 <<=. -�$-

� 7>F>6<FEO =4 >E=>65 6>4>?D>6>4=>= 6>4O E 4>546?5=<5< 1/3 G.?>6>< ?>64D5==>= E>?< 
(NaCl) 6 4=>4=GN 7>=G (EF4>4=G<>). 
 �>E?5 >5E?54>64=<O 6?474?<M=>= G4EF< L5=>< <4F>< 6 75D>4?4E (75D>4?>< �GE>>) 45?45FEO 
64==>G>4 E -�$-� =4 5-10 <<=, ?>E?5 G57> 6> 6?474?<M5 >EF46?ONF F4<?>=, E<>G5==O= D4E-
F6>D>< -�$-�, ?D<7>F>6?5==O< ?> 6OL5>?<E4==>= <5F>4<>5, =4 5-6 G4E>6. �4 >GDE ?D>6>4OF 



8-10 F4><E 5654=56=OE ?D>F54GD. -�$-� F4><E ?4D4<5FD>6 GE<?<645F ?D>F5EEO F>4=56>7> 

4OE4=<O, G?GGL45F >4?<??OD=>5 >D>6>>5D4M5=<5 < FD>D<>G F>4=5=, >>47O645F EF<<G?<DGN-
M55 45=EF6<5 =4 <5EF=O5 D4>F>DO <<<G=<F5F4 < 7=4G<F5?L=> GE>>DO5F ?D>F5EEO D575=5D4F<< 
E?<7<EF>= L5=>< <4F><, GF> 6545F > 5OEFD>= 

M?<F5?<74F<< 45D5>F>6 E?<7<EF>=, ?>6OL45F GD>65=L <<<G==>7?>5G?<=>6 6 F5D6<>4?L=>= 
E?<7<. 

 ='&��$���.= 

 �46.>4D54D>= ��$ 5>?57=5= 

 6F>D>7> F4L>5=FE>>7> <54<- 

 F<=E>>7> <=EF<FGF4 

 �.�.%������ 

 22.09.1992 7. 
 ='&��$���.= 

 �?46=O= 6D4G >?<=<>< 

 &4L�>E��-1 

 �����%, 

 26.09.1992 7. 
��%&$'�&�/ �� �$�������. -���&$���&���$�����/% 

����/% $�%&��$�� � ��'���� �����/ � %$���'�%���� 

& � � � � � � & � 

 

 �=7<=4-MF> >EFD>5 <=D5>F<>==>= 745>?564=<5, >>F>D>5 E4D4>F5D<7G5FEO 6>E?4?<F5?L=O<< 

?D>F5EE4<< 6 ?<<D><4=OE >5D47>64=<OE D>F>-7?>F>< (=55=OE <<=44?<=4E) < 6 D57<>=4D=OE 
?<<D>G7?4E < ?D>O6?O5FEO ?<E>D44>>=, O6?5=<O<< >5M5= <=F>>E<>4F<<, 5>?LN < >F5>>< 
=55=OE <<=44?<=, 74FDG4=5=<5< 4>F4 

7?>F4=<O. '4M5 6E57> 6>75G4<F5?O<< 745>?564=<O O6?ONFEO EFD5?F>>>>>< (55FF4-

75<>?<F<G5E><5) 7DG??O �, 4 F4>65 EFD5?F>>>>>< 7DG?? C < F, ED46=<F5?L=> D54>> - EF4D<?>-
>>>>< < 4EE>F<4F<< 4DG7<E <<>D>>D74=<7<>6. 
 � ?4F>75=575 4=7<=O 654GM55 7=4G5=<5 <<55F E?>E>5=>EFL EFD5?F>>>>>>6 7DG??O � ?>D464FL 
<<5==> ?<<D><4=O5 >5D47>64=<O 7?>F>G=>7> >>?LF4 < ?>=<64FL 4>F<6=>EFL <5EF=OE < >5M<E 
D54>F<= <<<G=<F5F4. �>?444O 6 >D>6L F>>E<=O EFD5?F>>>>>>6 6O7O64NF F>>E<G5E>>5 ?>D465-
=<5 F5=FD4?L=>= < ?5D<D5D<G5E>>= =5D6=>= E<EF5<O, E5D45G=>-E>EG4<EF>=, 65?G56O45?<-
F5?L=>= < 

<>G56O6>4<F5?L=>= E<EF5<O. �E?>6=5=<O<< 4=7<=O 74G4EFGN O6?ONFEO F4><5 7D>7=O5 745>-
?564=<O >4> D56<4F<7<, <<>4D4<F, 7?><5DG?>=5DD<F, E>?4=7<>-E>?5F<EF<F < F.4. >4=<< <7 

=4<5>?55 G4EFOE =55?47>?D<OF=OE <EE>4>6 ?>6F>D=OE 4=7<= O6?O5FEO ED>=<G5E><= F>=7<?-
?<F. %D>=<G5E><= F>=7<??<F - MF> ED>=<G5E>>5 745>?564=<5, >>F>D>5 E4D4>F5D<7G5FEO 4?<-
F5?L=> ?D>F5>4NM<< 6>E?4?<F5?L=O< ?D>F5EE>6 6 <<=44?<=4E, 4<EFD>D<G5E><<< <7<5=5=<-
O<< 6 =<E, EF>=><< E=<65=<5< >5M5= < <5EF=>= D57<EF5=F=>EF< >D74=<7<4 < ?D>O6?O5FEO 

G<5D5==>= 5>?LN E<<?F><4<< 4?<F5?L=>= >5M5= <=F>>E<>4F<< (E?45>EFL, 5OEFD4O GF><?O5-
<>EFL, E5D4F55<5=<5, ?5D55>< 6 D45>F5 E5D4F4, >4D4<4?7<< < F.4.). 
 

$4745? 1. %E5<4 ?5G5=<O 4 = 7 < = O -�$ 

 

 �5G5=<5 4=7<=O GE?>6=> <>6=> ?>4D4745?<FL =4 >5M55 < <5EF=>5. � >5M5< ?5G5=<< E ?5D6>-
7> 65 4=O 745>?564=<O 646=> >5<?L=>5 ?<FL5 F5??>7> D4EF6>D4 -�$-�. -�$-� 7>F>6OF =4 
>E=>65 ><?OG5=>= >FEF>O==>= 6>4O E 4>546?5=<5< 30 <? 10% E?>D<EF>7> >4?LF<O (CaCl2) 6 
4=>4=GN 7>=G. �D5<O 4>F<64F<< - 6 <<=. -�$-� ?LNF ?> 350-400 <? 3 D474 6 45=L G5D57 30 <<= 
?>E?5 54O. �5FO< 4> 7 ?5F 4>7G -�$-� E=<64NF 6 3 D474. 
 �5EF=>5 ?5G5=<5 4=7<=O =4G<=4NF E E4=4F<< 7>D?4 ?GF5< ?>?>E>4=<O -�$-�, ?D<7>F>6?5=-
=O< =4 4??4D4F5 «-E?5D>-1» 6 F5G5=<5 10 <<=. -�$-� 7>F>6OF =4 >E=>65 6>4>?D>6>4=>= 6>4O 
T=40-45°C E 4>546?5=<5< 1/3 G.?>6>< ?>64D5==>= E>?< (NaCl) < 5 >4?5?L =>44 <?< D4EF6>D4 



�N7>?O 6 4=>4=GN 7>=G. �>?>E>4=<5 7>D?4 E?54G5F ?D>6>4<FL 5-6 D47 6 EGF><. �64-FD< D474 6 

EGF>< ?4>G=O <<=44?<= E?54G5F ?D><O64FL -�$-�, =45D4==O< 6 L?D<F 557 <7?O. %> 6F>DOE 
EGF>> E?54G5F ?D>6>4<FL ?>>G5D54=>5 ?>?>E>4=<5 7>D?4 E=4G4?4 -�$-� (6 F5G5=<5 3-5 <<=), 4 

74F5< -�$-� (3-5<<=). -�$-� 7>F>6OF =4 >E=>65 6>4>?D>6>4=>= 6>4O T=40-45°C E 4>546?5=<-
5< 1/3 G.?>6>< ?>64D5==>= E>?< (NaCl) 6 4=>4=GN 7>=G < 5 >4?5?L =>44 - 6 >4F>4=GN 7>=G. 
�D5<O 4>F<64F<< 10 <<=. �>>G5D54=>5 ?>?>E>4=<5 ?D>6>4OF 4> ?>?=>7> 6O74>D>6?5=<O 5-6 

D47 6 EGF><. 
 � E6O7< E F5<, GF> <=D5>F<>==O= ?D>F5EE E>?D>6>6445FEO ?>6OL5==O< D4EE>4>< 6<F4<<-
=>6, 5>?L=O5 4=7<=>= =G644NFEO 6 4>?>?=<F5?L=>< 66545=<< MF<E 65M5EF6, >E>55==> 4E>>D-
5<=>6>= ><E?>FO < 6<F4<<=>6 7DG??O B, <>6=> ?D<<5=OFL F4>65 ?>?<6<F4<<==O5 4D465 ?> 

2 E 3 D474 6 45=L 4-5 4=5= <?< 6<F4<<=<7<D>64==O5 FD46O=O5 =4EF><. 
 

$4745? 2. %E5<4 ?5G5=<O >5>EFD5=<O ED>=<G5E>>7> F>=7<??<F4 

 

 �5G5=<5 >5>EFD5=<O ED>=<G5E>>7> F>=7<??<F4 =4G<=4NF E ?>>G5D54=>7> ?>?>E>4=<O 7564 

-�$-� < -�$-� 6OL5G>474==OE ?4D4<5FD>6 6 F5G5=<5 3-5 <<= 5-6 D47 6 EGF><. �>?>E>4=<O 
?D>6>4OF 6 F5G5=<5 2 EGF>> E =4G4?4 5>?57=< ?>E?5 ?D<5<4 ?<M<. % FD5FL<E EGF>> ?>?>E>4=<5 
?D>6>4OF F>?L>> -�$-� 3-5 <<= 4-5 D47 6 EGF>< 6 F5G5=<5 5 4=5=. �D><5 F>7> E ?5D6OE EGF>> 
5>?57=< ?D>6>4OF ?D><O64=<5 ?4>G= <<=44?<= E ?><>MLN L?D<F4, E=4565==>7> >4=N?5= 6 

F5G5=<5 2-3 <<= - >4<= D47 6 EGF><. �D><O64=<5 ?4>G= ?D>6>4OF -�$-� G>474==OE 6OL5 
?4D4<5FD>6 6 F5G5=<5 2-3 4=5=, 6 ?>E?54GNM<5 2-3 4=O 4?O ?D><O64=<O ?4>G= ?D<<5=O5FEO 
-�$-�. 
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 %D>=<G5E><= 5D>=E<F - MF> FO65?>5 4?<F5?L=> ?D>F5>4NM55 745>?564=<5, E4D4>F5D<7GNM55-
EO ?>D465=<5< 4OE4F5?L=OE ?GF5= E GD57<5D=>= E5>D5F<5= E?<7< 6 5D>=E4E. %D>=<G5E><= 

5D>=E<F ?D>O6?O5FEO >4L?5< < >F45?5=<5< =55>?LL>7> >>?<G5EF64 E?<7<EF>= <>>D>FO, >E>-
55==> ?> GFD4<, 6=5 ?5D<>44 >5>EFD5=<O. �5>EFD5=<O ED>=<G5E>>7> 5D>=E<F4 =4EFG?4NF 
?D5<<GM5EF65==> >E5=LN < 7<<>= < 6OD464NFEO 6 GEG4L5=<< >5M57> E4<>GGEF6<O, E?45>EF<, 
?>F?<6>EF<, GE<?5=<O >4L?O, >5<?L=>< >FE>645=<< 7=>==>= <>>D>FO, ?>6OL5=<< F5<?5D4-
FGDO. �>75G4<F5?O<< >5>EFD5=<= <>7GF O6?OFLEO E4<O5 D47?<G=O5 <<>D>>D74=<7<O - ?4?>G>4 
�D5=D5D4, ?=56<>>>>><, EF4D<?>>>>><, EFD5?F>>>>><, ><L5G=4O ?4?>G>4. 
 

%E5<4 >><??5>E=>7> ?5G5=<O ED>=<G5E>>7> 5D>=E<F4 E 

?D<<5=5=<5< M?5>FD>4>F<6<D>64==OE 6>4=OE D4EF6>D>6 

 

 �5G5=<5 ED>=<G5E>>7> 5D>=E<F4 4>?6=> 5OFL >><??5>E=O<. � ?5D6GN >G5D54L =44> <75574FL 

D474D464NM<E 5D>=E< D4>F>D>6 - >GD5=<O, F>>E<G5E><E ?4D>6 < 747>6, M>>?>7<G5E>< =55?47>-
?D<OF=OE 6>745=EF6<=. 
 �5G5=<5 M?5>FD>4>F<6<D>64==O<< 6>4=O<< D4EF6>D4<< ?GGL5 =4G<=4FL 6=5 ?5D<>44 

>5>EFD5=<=. F>744 MF> ?5G5=<5 <>6=> ?D>6>4<FL 557 ?D<<5=5=<O 4=F<5<>F<>>6. �E?< 65 ?5-
G5=<5 -�$ E>6?4?> E ?5D<>4>< >5>EFD5=<O, F> > =5<G ?>4>?NG4NF <54<>4<5=F>7=GN F5D4-
?<N. �7 <54<>4<5=F>7=>= F5D4?<< 6 ?5D<>4 >5>EFD5=<O <E?>?L7GNF 4<?<F<??<=, F5FD4F<>-
?<=, ?56><<F5F<= < 4DG7<5 4=F<54>F5D<4?L=O5 ?D5?4D4FO. 
 -?5>FD>4>F<6<D>64==O5 6>4=O5 D4EF6>DO ?D< ?5G5=<< ED>=<G5E>>7> 5D>=E<F4 ?D<<5=ONFEO 
6 6<45 E?54GNM<E ?D>F54GD: 
 1. �>?>E>4=<5 7564 D4EF6>D>< -�$-� (4=>?<F4) 6 F5G5=<5 5-6 4=5= 1-2 D474 6 45=L. $4EF6>D 

4=>?<F4 7>F>6OF E?54GNM<< >5D47><: 6 >55 7>=O 4??4D4F4 «-E?5D>-1» 74?<64NF 6>4>?D>6>4-
=GN 6>4G, ?>4>7D5FGN 4> F5<?5D4FGDO 50-60°C. � 4=>4=GN 7>=G 4??4D4F4 (EF4>4=G<>) 4>546-
?ONF 1/4 G.?>6>< ?>64D5==>= E>?< (NaCl). �>F<6<DGNF D4EF6>D 6 F5G5=<5 8 <<=GF. �>?>E>4-



=<5 ?D>6>4OF 4=>?<F>< 6 F5G5=<5 3 <<=, ?>E?5 6 F5G5=<5 1 <<= ?D>?>?>E>4FL 7>D?> 6>4>?D>-
6>4=>= F5??>= 6>4>=. 
 2. �<FL5 -�$-� (>4F>?<F4) ?> 250 <? 3 D474 6 45=L G5D57 20 <<= ?>E?5 54O 6 F5G5=<5 1 <5EOF4. 
�?O 45F5= 4> 12 ?5F 4>7G E?54G5F G<5=LL4FL 6 2 D474. �D< =5>5E>4<<>EF< ?D<5< -�$-� <>6-
=> ?D>65EF< 6 2-3 >GDE4 E <5EOG=O< ?5D5DO6><. -�$-� 7>F>6OF E?54GNM<< >5D47><: ><?OG5-
=GN 6>4G F5<?5D4FGD>= 45-50°c 74?<64NF 6 >55 7>=O 4??4D4F4. � 4=>4=GN 7>=G 4??4D4F4 > 
6>45 4>546?ONF 1 EF.?>6>G 10% E?>D<EF>7> >4?LF<O (CaCl2), 6 >4F>4=GN 7>=G 4??4D4F4 4>546-
?ONF 5 >4?5?L 2% =>4<EF>7> >4?<O (KJ). �>F<6<DGNF 6 <<=GF. �5OG=> G65 =4 4-5 45=L ?D<5<4 
-�$-� 5>?L=O5 GG6EF6GNF 7=4G<F5?L=>5 G?GGL5=<5 >5M57> E>EF>O=<O, <EG57=>65=<5 E?45>-
EF<, 6O?>EF<, ?D<?<6 M=5D7<<. 
 3. �=74?OF<O. '5D57 45=L ?D>6>4OF <=74?OF<< D4EF6>D>< -�$-� (>4F>?<F4). �=74?OF<O ?D>-
6>4<FEO >5OG=O< E?>E>5><. $4EF6>D 4?O <=74?OF<< 7>F>6OF E?54GNM<< >5D47><: 6 >55 7>=O 

4??4D4F4 74?<64NF 7>DOGGN (70-85°C) 6>4>?D>6>4=GN 6>4G . � 4=>4=GN 7>=G 4??4D4F4 > 6>45 
4>546?ONF 1/3 G.?>6>< ?>64D5==>= E>?< (NaCl), 6 >4F>4=GN 7>=G 4??4D4F4 4>546?ONF 10 >4-
?5?L =>4<44 >4?<O (KJ). �>F<6<DGNF 15 <<=GF. �4F5< 6O?<64NF 6 ?D<7>F>6?5==GN 5<>>EFL < 

4>546?ONF ><?OF>> F4>>< 65 >>?<G5EF65. �>E?5 2-3 F4><E <=74?OF<= -�$-� =4G<=45FEO GE<-
?5==>5 6O45?5=<5 <>>D>FO, ?D<G5< <>>D>F4 >F45?O5FEO E6>5>4=> 557 74FDG4=5=<=. �7<5=O5F-
EO E4D4>F5D <>>D>FO: <7 7=>==>= >=4 EF4=>6<FEO 6=4G4?5 E?<7<EF>=, 74F5< E5D>7=>=, ?D>7D4G-
=>=. 
 4. �D5?>< -�$-�. /6?ONFEO >G5=L MDD5>F<6=O< D4>F>D>< ?5G5=<O. �?O F>7>, GF>5O ?D<7>F>-
6<FL D4EF6>D 4?O 7D5?><, 6 >55 7>=O 4??4D4F4 «-E?5D>-1» 74?<64NF 7>DOGGN 6>4>?D>6>4=GN 

6>4G (70-85°C), 6 >55 7>=O 4??4D4F4 > 6>45 4>546?ONF ?> 1/2 G.?>6>< ?>64D5==>= E>?< (NaCl), 
D4EF6>D 4>F<6<DGNF 15 <<=. �>E?5 G57> >4F>?<F =4?<64NF 6 D57<=>6GN 7D5?>G < D47546?ONF 
><?OF>>< 6 E>>F=>L5=<< 1:1. �D5?>G ?D<>?44O64NF > 7DG4< ?5D54 E=>< =4 10-15 <<=. �D5<O 

?>45<D45FEO 4?O >464>7> <=4<6<4G4?L=> - E<7=4?><, GF> ?>D4 G5<D4FL 7D5?>G, E?G6<F =4EFG-
?4NM4O E?45>EFL < ?>F>>F45?5=<5. �5OG=> ?>E?5 2-3 E54=E>6 ?D>7D564=<O =45?N445FEO =574-
FDG4=5==>5 >5<?L=>5 >FE>645=<5 <>>D>FO, <EG5745F >F4OL>4. �D5?>< =G6=> 45?4FL G5D57 

45=L 4> ?>?=>7> 

<EG57=>65=<O <>>D>FO < >4L?O. 
 

' $ � � � � � ' � % � � � � � � � � � � � � � / 

 «' & � � $ � � � .» 

 �?46=O= 6D4G 4<E?4=E5D4-2 

 � � � � � % , �.�.�'�/��� 

 11 <4DF4 19927 

��%&$'�&�/ �� �$�������. -���&$���&���$�����/% ����/% 

$�%&��$�� � ��'���� ���,�/% �������� �$��%&�&��,��� �����/  
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 �45=><4 ?D54EF4F5?L=>= 65?57O (?D>EF4FO) O6?O5FEO 4>5D>>4G5EF65==O< >?GE>?56O< 745>-
?564=<5< < 6EFD5G45FEO >G5=L G4EF>, >E>55==> G <G6G<= ?>6<?>7> 6>7D4EF4. 'EF4=>6?5=>, GF> 
445=><>= ?D54EF4F5?L=>= 65?57O 5>?5NF 15-20% <G6G<= 6 6>7D4EF5 50-60 ?5F, 30-40% - 6 

6>7D4EF5 60-70 ?5F < 50- 65% <G6G<= EF4DL5 70 ?5F. �45=><4 ?D>EF4FO D476<645FEO =5 <7 
F>4=< ?D54EF4F5?L=>= 65?57O, 4 <7 ?4D4GD5FD4?L=OE 65?57, D4E?>?>65==OE >F45?L=O<< 
7DG??4<< 6>>DG7 <>G5<E?GE>4F5?L=>7> >4=4?4 6 F>< 57> >F45?5, >>F>DO= >>DG65= ?D54EF4-
F5?L=>= 65?57>=. �> <5D5 G65?<G5=<O >?GE>?< E446?<645FEO E>5EF65==4O F>4=L ?D54EF4F5?L-
=>= 65?57O, =4DGL45FEO 55 >D>6>>5D4M5=<5, GF> ?D<6>4<F > 4FD>D<< >D74=4. �D54EF4F5?L=4O 
65?574 ?D56D4M45FEO 6 >4?EG?G, 6 >>F>D>= 74>?NG5=O 445=><4F>7=O5 G7?O, >4=4>> MF> 
6=5L=5 ?D>O6?O5FEO G65?<G5=<5< <4EEO < D47<5D>6 ?D54EF4F5?L=>= 65?57O. 
 �?<=<G5E><5 ?D>O6?5=<O 445=><O ?D>EF4FO E4D4>F5D<7GNFEO D4EEFD>=EF6>< <>G5<E?GE>4=<O 

< =4DGL5=<5< DG=>F<< ?>G5>, 45?OFEO =4 3 EF44<<: 



 I. �><?5=E<D>64==4O. 'G4M5==>5 =>G=>5 <>G5<E?GE>4=<5 (2-3 D474) < =>D<4?L=>5 4=56=>5; 
=5E>>?L>> 74FDG4=5==>5 <>G5<E?GE>4=<5, >E>55==> ?>E?5 E=4; G4?<=5=<5 4>F4 <>G5<E?GE>4-
=<O 4> 1-2 <<=; 7445D6>4 <>G< 6 =4G4?5 4>F4 <>G5<E?GE>4=<O; F>=>4O < 6O?4O EFDGO 6 =4G4?5 
4>F4 <>G5<E?GE>4=<O. 
 II. %G5>><?5=E<D>64==4O. �4FDG4=5==>5 < GG4M5==>5 (5-10 D47) =>G=>5 <>G5<E?GE>4=<5; 
74FDG4=5==>5 < GG4M5==>5 4=56=>5 <>G5<E?GE>4=<5; G4?<=5=<5 4>F4 <>G5<E?GE>4=<O; >MG-
M5=<5 =5?>?=>7> >?>D>6=5=<O <>G56>7> ?G7ODO; ?D<E>54<=5=<5 6>E?4?5=<O <>G56>7> ?G7ODO 
< =4G4?L=O5 =4DGL5=<O DG=>F<< ?>G5>; >EF4F>G=4O <>G4 6 >>?<G5EF65 >F 50 4> 350 <?. 
 III. �5>><?5=E<D>64==4O. %D>=<G5E>4O ?>?=4O 7445D6>4 <>G5<E?GE>4=<O; 6O45?5=<5 <>G< ?> 
>4??O< ?D< =56>7<>6=>EF< 4>F4 <>G5<E?GE>4=<O; D476<F<5 ?>G5G=>= =54>EF4F>G=>EF<. 
 �> D47D45>F>< 44==>= <5F>4<>< 6 >F5G5EF65==>= <54<F<=5 =5 EGM5EF6>64?> 4>EF4F>G=> 

MDD5>F<6=OE >>=E5D64F<6=OE <5F>4>6 ?5G5=<O 445=><O ?D54EF4F5?L=>= 65?57O. �5F>4<>4 
O6?O5FEO MDD5>F<6=>= 4?O 5>?L=OE 445=><>= ?D54EF4F5?L=>= 65?57O I-II EF44<<,4 F4>65 
5>?L=OE E F<EF><>=. �5G5=<5 ?> 44==>= <5F>4<>5 G 5>?L=OE 445=><>= ?D>EF4FO I-II EF44<< 

=>D<4?<7G5F 4>F <>G5<E?GE>4=<O; G<5=LL45F 4> 1 D474 <?< ?D5>D4M45F =>G=>5 

<>G5<E?GE>4=<5; E=<<45F 7445D6>< < 5>?< 6> 6D5<O 4>F4 <>G5<E?GE>4=<O; =>D<4?<7G5F 6D5<O, 
E>>D>EFL < EFDGN <>G5<E?GE>4=<O; G<5=LL45F <?< ?>?=>EFLN >E6>5>6445F <>G56>= ?G7ODL >F 
>EF4F>G=>= <>G<; EF<<G?<DG5F E5>EG4?L=GN 4>F<6=>EFL. � E>FO D47<5DO 445=><O G<5=LL4-
NFEO =57=4G<F5?L=> (6 >E=>6=>< 74 EG5F E=OF<O >F5>4 < 6>E?4?5=<O), => <EG57=>65=<5 6>E?4-
?<F5?L=OE O6?5=<O, E=OF<5 FO65?>= >?<=<G5E>>= E<<?F><4F<><, =>D<4?<74F<O DG=>F<< 

?>G5>, ?>76>?<?> <75564FL >?5D4F<< <=>7<< E>F=O< 5>?L=OE, ?>?GG<6L<< 44==>5 ?5G5=<5. 
 ' 5>?L=OE 445=><>= ?D54EF4F5?L=>= 65?57O E F<EF><>= >5OG=> > >>=FG ?5D6>=-=4G4?G 
6F>D>= =545?< ?5G5=<O 6>EEF4=46?<645FEO 4>F <>G5<E?GE>4=<O, GF> ?>76>?O5F E D47D5L5=<O 

?5G4M57> 6D4G4 ?5D564FL, 4 <=>744 < G5D4FL 4D5=46=GN FDG5>G. 
 

%E5<4 ?D<<5=5=<O M?5>FD>4>F<6<D>64==OE 6>4=OE D4EF6>D>6 

G 5>?L=OE 445=><>= ?D>EF4FO I-II EF44<< < E F<EF><4<< 

 

 �5G5=<5 445=><O ?D54EF4F5?L=>= 65?57O E?54G5F =4G<=4FL E EFD>7>7> E>5?N45=<O 4<5FO E 

<E>?NG5=<5< ?5DF4, 7>DG<FO, >>=E5D6>6, >>?G5=>EF5=, 4?>>7>?O. �>?57=O <>?>G=O5 ?D>4G>-
FO < D4EF<F5?L=4O ?<M4. �7D4=<G<64NF G?>FD55?5=<5 <OE=OE ?D>4G>F>6, 4 F4>65 O<F. �?O 

?D54G?D5645=<O 74EF>==OE O6?5=<= 6 >D74=4E F474, 646=> E?54<FL 74 D45>F>= ><L5G=<>4, 
EFD5<<FLEO, GF>5O EFG? 5O? 5654=56=>, E<EF5<4F<G5E>< 74=<<4FLEO GFD5==5= 74DO4>>=, 565-
4=56=> E>65DL4FL ?5L<5 ?D>7G?><. �5 E?54G5F 7445D6<64FL <>G5<E?GE>4=<5, F.>. E<?L=>5 
D4EFO65=<5 <>G56>7> ?G7ODO <>65F ?D<65EF< > >EFD>= 7445D6>5 <>G<. 
 �E5< 5>?L=O< D5>><5=4G5FEO ?<FL5 -�$-� (>4F>?<F4), ?D<7>F>6?5==>7> =4 4??4D4F5 «-E?5-
D>-1» 6 F5G5=<5 7<<=. �?O ?D<7>F>6?5=<O -�$-� - 6 >55 7>=O 4??4D4F4 74?<64NF ><?OG5=GN 
>FEF>O==GN 6>4G. � 4=>4=GN 7>=G (EF4>4=G<>) 4>546?ONF 25 <?. 10% E?>D<EF>7> >4?LF<O 
(CaCl2) < 25 <?. 3% <?< 4% E?>D<EF>7> >4?<O (KCl). �>F<6<DGNF D4EF6>D 7 <<=. �LNF ?> 
E?54GNM5= EE5<5: 1-5 45=L ?> 250<?. E 3 D/4=; 5-10 45=L ?> 300<?. E 3 D/4=; 10-30 45=L ?> 
350<?. E 3 D/4=.�>E?54=<= ?D<5< -�$-� E?54G5F ?D>6>4<FL =5 ?>765 18 G4E>6. 
 &<>? ?5G5=<O E>EF46?O5F 1 <5E. E ?5D5DO6>< 3 =545?<. � 746<E<<>EF< >F MDD5>F4 ?5G5=<O 
<>6=> ?D>6>4<FL 3-5 <5E.F<>?>6 ?5G5=<O 6 F5G5=<5 7>44. 
 ' 5>?L=OE E E5D45G=>-E>EG4<EF>= =54>EF4F>G=>EFLN, GF>5O =5 E>74464FL =47DG7>< =4 E5D4F5 

<7-74 5>?LL>7> >5N5<4 6<4>>EF<, >5N5< ?D<=<<45<>7> D4EF6>D4 <>6=> E>>D4F<FL 4> 1-7> 
?<FD4. 
 ' 5>?L=OE 445=><>= ?D54EF4F5?L=>= 65?57O E F<EF><>= ?5G5=<5 ?D>6>4<FEO ?> F>= 65 <5F>-
4<>5, >4=4>> F<>? ?5G5=<O G4?<=O5FEO 4> FD5E <5EOF56 E <5EOG=O< ?5D5DO6><. � F5G5=<5 
7>44 <>6=> ?D>65EF< 2-3 F<>?4 ?5G5=<O. 
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 %D>=<G5E><= ?D>EF4F<F - MF> 6>E?4?5=<5 ?D54EF4F5?L=>= 65?57O, O6?ONM55EO E4<O< D4E?D>-
EFD4=5==O< 745>?564=<5 ?>?>6OE >D74=>6 G <G6G<=. � =4EF>OM55 6D5<O ?D>EF4F<F 6OO6?ONF 
G 20-45% <G6G<=. $47?<G4NF 465 7DG??O MF>7> 745>?564=<O: <=D5>F<>==O5 ?D>EF4F<FO < 
74EF>==O5 ?D>EF4F<FO. '4M5 6E57> 6>75G4<F5?O<< <=D5>F<>==>7> ?D>EF4F<F4 O6?ONFEO =5-
E?5F<D<G5E><5 <<>D>>D74=<7<O-EF4D<?>>>>><, EFD5?F>>>>><, ><L5G=4O <?< E<=57=>==4O 
?4?>G>4, D565 E?5F<D<G5E><5 <<>D>>D74=<7<O - 7>=>>>>><, FD<E><>=44O, E?4<<4>54>F5D<<. 
 �D<G<=4<< «74EF>==>7>» ?D>EF4F<F4 O6?O5FEO 74EF>= E5>D5F4 6 ?D54EF4F5?L=>= 65?575 < 
74EF>= >D>6< 6 65=4E MF>7> >D74=4 <7-74 =5=>D<4?L=OE >F?D46?5=<= ?>?>6>= 6<7=<, 4?<F5?L-
=>= <4?>?>46<6=>= D45>FO 6 E<4OG5< ?>?>65=<<,4 F4>65 6E?54EF6<5 74?>D>6, 75<>DD>O, 
7?>G?>FD55?5=<< 4?>>7>?O. 
 �?<=<G5E>4O >4DF<=4 ED>=<G5E>>7> ?D>EF4F<F4 65EL<4 D47=>>5D47=4 < <>65F 5OFL D4745?5=4 

?> E<<?F><4F<>5 =4 3 7DG??O: 
 1. �>?56O5 E<<?F><O. �=4?>7<G=O 5>?56O< >MGM5=<O< ?D< >EFD>< ?D>EF4F<F5, =>EOF <5=55 

>EFDO= E4D4>F5D, E>FO >F?<G4NFEO EF>=>>EFLN. �>?< ?>>4?<7GNFEO 6 ?D><56=>EF<, 744=5< 

?D>E>45, <DD44<DGNF 6 554D4, O<G><, >D5EF5F. 
 2. $4EEFD>=EF64 <>G5<E?GE>4=<O. �F<5G45FEO GG4M5==>5 <>G5<E?GE>4=<5, D57< ?D< <>G5<E-
?GE>4=<<. �E?< ?D>EF4F<F 6>7=<>45F =4 D>=5 GD5FD<F4, <>7GF =45?N44FLEO 6O45?5=<O <7 GD5F-
DO. �D< DG5F>6OE EG65=<OE ?D>EF4F<G5E>>7> >F45?4 GD5FDO <>G5<E?GE>4=<5 EF4=>6<FEO 
74FDG4=5==O<. 
 3. �D56456D5<5==4O MO>G?OF<O, =54>EF4F>G=4O MD5>F<O, <<?>F5=F<O < 4D. E5>EG4?L=>-

?>?>6O5 D4EEFD>=EF64.  
 %D>=<G5E><= ?D>EF4F<F O6?O5FEO ?D<G<=>= D47=>>5D47=OE >E?>6=5=<= E> EF>D>=O <>G5?>-
?>6>= E<EF5<O (E>?5D>7 ?D>EF4FO, >>??<>G?<F, M?<4<<<F, ?<5?>=5DD<F < F.4.), <>65F ?D<65-
EF< > <<?>F5=F<< < 55E??>4<N. 
 �5G5=<5 ?> 44==>= <5F>4<>5 GEFD4=O5F 5>?56O5 E<<?F><O, =>D<4?<7G5F ?D>F5EEO <>G5<E-
?GE>4=<O, EF<<G?<DG5F E5>EG4?L=GN 4>F<6=>EFL. 
 

$4745? 1. %E5<4 >><??5>E=>7> ?5G5=<O ED>=<G5E>>7> 

<=D5>F<>==>7> ?D>EF4F<F4 

 

 1.�=F<54>F5D<4?L=4O F5D4?<O. �D< >5>EFD5=<< <=D5>F<>==>7> ED>=<G5E>>7> ?D>EF4F<F4 
7?46=O< O6?O5FEO <=D5>F<>==O= ?D>F5EE, >>F>DO= 6O7O645FEO E?5F<D<G5E>>= (7>=>D5==>=, 
FD<E><44=>=) <?< =5E?5F<D<G5E>>= (54>F5D<4?L=>=) <<>D>D?>D>=. �>MF><G 5>?L=O< E 
>5>EFD5=<5< ED>=<G5E>>7> ?D>EF4F<F4 ?><<<> ?5G5=<O -�$ =5>5E>4<< ?D<5< 4=F<54>F5D<-
4?L=OE ?D5?4D4F>6. �D46> 6O5>D4 F>7> <?< <=>7> 4=F<5<>F<>4 ?D<=44?56<F ?5G4M5<G 6D4GG. 
�5G5=<5 E?5F<D<G5E>>7> ?D>F5EE4 >4=>6D5<5==> ?D>6>4<FEO < G ?4DF=5DL<.  
 2.�<FL5 -�$-�. -�$-� 7>F>6OF E?54GNM<< >5D47><: 6 >55 7>=O 4??4D4F4 «-E?5D>-1» 74?<-
64NF ><?OG5=GN >FEF>O==GN 6>4G, 6 4=>4=GN 7>=G 4??4D4F4 (EF4>4=G<>) 4>546?ONF 25 <?. 
10% E?>D<EF>7> >4?LF<O (CaCl2), 25 <?. 3% <?< 4% E?>D<EF>7> >4?<O (KCl) < 0,1 7D.4?F5G=>7> 

?>D>L>4 EG?LD4F4 F<=>4 (ZnSO4). � >4F>4=GN 7>=G 4??4D4F4 4>546?ONF 25 <?. 0,01% D4EF6>-
D4 <4D74=F>6><. �?O 57> ?D<7>F>6?5=<O 6 >F45?L=>= ?>EG45 D476>4OF 5-6 7D4=G? EGE>7> ?5D-
<4=74=4F4 >4?<O (KMnO4) 6 1 ?. ><?OG5=>= 6>4O 4> <=F5=E<6=>= D>7>6>= >>D4E><. �7 MF>7> 
D4EF6>D4 55DGF 25 <?. < 4>546?ONF 6 >4F>4=GN 7>=G 4??4D4F4. �>F<6<DGNF 7 <<=. -�$-� (<7 
5>?LL>= 5<>>EF<) ?LNF ?> 300 <?. 3 D474 6 45=L 74 20-30 <<=. 4> 54O 6 F5G5=<5 <5EOF4. 
 3.�<4D><4EE46 -�$-� 6 F5G5=<5 ?5D6OE 10 4=5= ?5G5=<O. �<4D><4EE46 >EGM5EF6?O5FEO 74 1-

2 G4E4 4> E=4. % ?><>MLN >?<7<O 6 1-1,5 ?. ><?OG5=>= 6>4O >G<M4NF ?DO<GN ><L>G, G5D57 
10-15 <<= ?>E?5 >G<M5=<O ><L5G=<>4 D5>F4?L=> 66>4OF >F 200 4> 700 <?. -�$-� >><=4F=>= 

F5<?5D4FGDO. �5D5FEO F4>>= >5N5< 6<4>>EF<, >>F>DO= 6O7O645F ?>7O6 > 45D5>4F<<,=> G45D-
6<645FEO 6 ?DO<>= 

><L>5. $4EF6>D E?54G5F G45D6<64FL 6 ?DO<>= ><L>5 20-40 <<=. 



 �?O F>7>, GF>5O ?D<7>F>6<FL 6OL5G>474==O= D4EF6>D,6 >55 7>=O 4??4D4F4 «-E?5D>-1» 74?<-
64NF 6>4>?D>6>4=GN 6>4G T-35-37C, 6 4=>4=GN 7>=G 4??4D4F4 4>546?ONF 1/3 G4==>= ?>6>< 
?>64D5==>= E>?< (NaCl). �>F<6<DGNF 7 <<=. 
 4.�<4D><4EE46 -�$-�-G5D57 45=L 6 F5G5=<5 ?>E?54GNM<E 20 4=5=. �D>6>4OF 4=4?>7<G=> 

7<4D><4EE46G E -�$-�. �?O F>7>, GF>5O ?D<7>F>6<FL -�$-� 4?O 7<4D><4EE464, 6 >55 5<>>EF< 
4??4D4F4 «-E?5D>-1» 74?<64NF 6>4>?D>6>4=GN 6>4G T-35-37C, 6 4=>4=GN 7>=G 4??4D4F4 4>-
546?ONF 1/3 G4==>= ?>6>< ?>64D5==>= E>?< (NaCl), 6 >4F>4=GN 7>=G 4??4D4F4 4>546?ONF 25 

<?. 0,01% D4EF6>D4 <4D74=F>6><. �>F<6<DGNF 10 <<=. �E?>?L7GNF D4EF6>D <7 5>?LL>= 5<>>-
EF<. �5G5=<5 ?D>6>4OF 6 F5G5=<5 30 4=5=, F<>? ?>6F>DONF 2-3 D474 6 F5G5=<5 7>44. 
 

$4745? 2. %E5<4 ?5G5=<O «74EF>==>7>» ?D>EF4F<F4. 
 �D>6>4<FEO ?> E?54GNM5= EE5<5 : 
 1.�<FL5 -�$-� 7>F>6OF < ?D<=<<4NF ?> D5F5?FGD5, G>474==>= 6 D4745?5 1, ?G=>F 2. 
 2.�<4D><4EE46 -�$-�-G5D57 45=L 6 F5G5=<5 30 4=5= ?5G5=<O. -�$-� 4?O 7<4D><4EE464 ?D<-
<5=ONF E>7?4E=> <5F>4<>5, G>474==>= 6 D4745?5 1, ?G=>F 4. 
 3.�D>6545=<5 ?5G55=>= 7<<=4EF<><. 
 �><??5>E ?5G55=>= 7<<=4EF<>< 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 <EE>4=>5 '?D46=5=<5 >-6> 

 ?>?>65=<5 ?>6F>D. 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

1. �564 =4 5>>G �>4=OFL ?D46GN =>7G 6 EF>D>=G, 665DE. 10 

 &> 65 E 4DG7>= =>7>=. 
2. �564 =4 E?<=5 �>4=OFL =>7< 665DE =4 15-20 E< >F 5-6 

 ?>?4, >4=> 6D5<5==> D4765EF< <E - 6O4>E;  
 65D=GFLEO 6 <EE>4=>5 ?>?>65=<5 - 64>E. 
3. �564 =4 E?<=5, �4=>6D5<5==> ?>4=OFL F47 665DE < 5-6 

 =>7< E>7=GFO ?D46GN =>7G >F65EF< 6 EF>D>=G 

 6 >>?5=OE &> 65 E ?56>= =>7>=. 
4. �564 =4 6<6>F5, �FO7<64FL 744=<= ?D>E>4 8-10 

 DG>< ?>4 7>?>6>= 

5. 4 « 4 ,47=GFL ?D46>= =>7>= 74 ?56GN, 6-8 

 6FO=GFL 744=<= ?D>E>4. F> 65 ?56>= =>7>=. 
6. �564 =4 E?<=5 $4765EF< L<D>>> =>7<, DG>< ?>4=OFL 6-8 

 665DE, ?D<=OFL E<4OG55 ?>?>65=<5 - 64>E; E7<54O 

 FG?>6<M5, >>E=GFLEO >55<<< DG>4<< =>E>4 ?D46>=  
 =>7< - 6O4>E;F> 65, >4E4OEL =>E>4 ?56>= =>7<. 
7.�>?5==>-?>>F56>5 �>>G5D54=> ?D<65EF< >>?5=> < 554D> 6-10 

 ?>?>65=<5 > FG?>6<MG, ?>4=OFL < >F65EF< =4744 ?D46GN =>7G; 
 F> 65 ?56GN =>7G. 
8. %F>O =4 >>?5=OE �D<E5EFL <564G =>7 =4 ?>? - 6O4>E; 8-10 

 65D=GFLEO 6 <EE>4=>5 ?>?>65=<5 - 64>E 

9. %F>O =4 >>?5=OE, %>4L54 =4 >>?5=OE 6?5D54, =4744 1 <<=. 
 DG>< =4 ?>OE5 

10. %<4O =4 ?>?G, =>7< �>EF4FL ?D46O< >>?5=>< ?56GN 15-20 

E>7=GFO 6 >>?5=OE < D476545=O ?OF>G; F> 65 ?56O< 

11. %<4O =4 ?>?G, =>7< %<4O =4 O7>4<F4E, ?5D546<74FLEO 15-20 

?DO<O5 DG>< 6OFO=GFO 6?5D54 6?5D54 < =4744 =4 2 <5FD4. 
12. �E=>6=4O EF>=>4 �4=>6D5<5==> >F65EF< ?D46GN =>7G 8-10 

 =4744,DG>< ?>4=OFL 665DE - 64>E; 65D=GFLEO 6 <EE>4=>5  
 ?>?>65=<5 - 6O4>E. &> 65 ?56>= =>7>= 

13. �E=>6=4O EF>=>4 �>>G5D54=> 554D> ?D<65EF< E 10 

 ?><>MLN DG> > FG?>6<MG, >>?5=>< >>E=GFLEO ?>45>D>4>4 



14. �E=>6=4O EF>=>4 �>>G5D54=> 6O?44O 6?5D54 =>7>=, 10 

 DG>< =4 ?>OE5 ?D<E5EFL, 65D=GFLEO 6 <EE>4=>5 ?>?>65=<5 

15. %F>O, =>7< =4 �<5><5 ?D<E544=<O =5 >FDO64O 6-12 

 L<D<=5 ??5G ?OF>> >F ?>?4 

16. 4 « 4 �DG7>6O5 46<65=<O F47>< 10 

17. %F>O �OE4F5?L=O5 G?D46=5=<O 4-5 

�5G5=<5 ?D>6>4<FEO 6 F5G5=<5 30 4=5=, F<>? ?>6F>DOF 3 D474 6 F5G.7>44. 
 

��%&$'�&�/ �� �$�������. -���&$���&���$�����/% ����/% 

$�%&��$�� � ��'���� ���,�/%  
-���'�/�� &�%&�&��� 

 -5?>G=O5 F<EF<FO O6?ONFEO E5DL57=>= ?D>5?5<>= G GD>?>7<G5E><E 5>?L=OE E F<EF><4F<G5-
E><<< 4D5=464<<. -F> 745>?564=<5 ??>E> ?>4445FEO >>DD5>F<D>6>5 E>6D5<5==O<< FD44<F<-
>==O<< ED54EF64<<. � E6O7< E MF<< =4<< D47D45>F4=4 MDD5>F<6=4O <5F>4<>4 ?5G5=<O M5?>G-
=OE F<EF<F>6 G 5>?L=OE E F<EF><4F<G5E><<< 4D5=464<<. 
 

%E5<4 ?D<<5=5=<O -�$ 6 ?5G5=<< M5?>G=OE F<EF<F>6 

 

 �>?L=O< ?D>6>4<FEO ?>E?54>64F5?L=>5 >D>L5=<5 <>G56>7> ?G7ODO -�$-� < -�$-� 6 >>?<-
G5EF65 200 <?. >464>7> D4EF6>D4. 
 -�$-� < -�$-�-7>F>6OF >4=>6D5<5==> =4 4??4D4F5 «-E?5D>-1». �?O <E ?D<7>F>6?5=<O 6 >55 
7>=O 4??4D4F4: 4=>4=GN(EF4>4=G<>) < >4F>4=GN(5>?LL4O 5<>>EFL) 74?<64NF 6>4>?D>6>4=GN 

6>4G F5<?5D4FGD>= T-35-37C, 6 4=>4=GN 7>=G 4??4D4F4 > 6>45 4>546?ONF 1/3 G4==>= ?>6>< 
?>64D5==>= E>?< (NaCl). �>F<6<DGNF 6 F5G5=<5 10 <<=. 
 �D>L5=<5 ?D>6>4OF 6 F5G5=<5 7-10 EGF>>. �4 MF> 6D5<O G 5>?L=OE <EG574NF 5>?< < <<?5D4-
F<6=O5 ?>7O6O, =>D<4?<7GNFEO ?>>474F5?< M5?>G=>EF< (Ph), <EG574NF ?5=>>F<FO, MD<FD>F<-
FO, 55?>>, =>D<4?<7GNFEO 44==O5 54>F5D<>?>7<G5E>>7> ?>E564. 
 �?O ?D>D<?4>F<>< F<EF<F>6 =44> D57G?OD=> ?D>6>4<FL FG4?5F ?>?>6OE >D74=>6, E>5?N44FL 
?D46<?4 ?<G=>= 7<7<5=O, E6>56D5<5==> ?5G<FL 6>E?4?<F5?L=O5 745>?564=<O. �5?4F5?L=> 

<75574FL ?5D5>E?4645=<O (>G?4=<5 6 E>?>4=>= 6>45, =>L5=<5 >4564O =5 ?> E57>=G), G4EF>7> 

G?>FD55?5=<O >>=E5D6<D>64==OE < E>?5=OE ?D>4G>F>6, >>?G5=>EF5= < 4?>>7>?L=OE =4?<F>>6. 
 

 «' & � � $ � � � .» 

 �?46=O= 6D4G >?<=<>< 

 &4L�>E��-2 

 � � � � � % , 

 12 <4DF4 19937 

 

��%&$'�&�/ �� ��'���. ��$�$��$'.-�% �$&$���� 

% �$��������� -���&$���&���$�����/% 

����/% $�%&��$�� 

 �5D>D<<DGNM<= 4DFD>7 - MF> ED>=<G5E>>5 745>?564=<5 EGEF46>6, ?D< >>F>D>< ?D><EE>4OF 

?4F>?>7<G5E><5 <7<5=5=<O EGEF46=OE ?>65DE=>EF5=, G5O?L >><?>=5=F>6 ?D>F5>7?<>>75=>6, 
G<5=LL5=<5 4<DDG7<< ?<F4F5?L=OE 65M5EF6. %DOM F5DO5F G?DG7>EFL, M?4EF<G=>EFL, EF4=>-
6<FEO EGE<< < L5D>E>64FO<. �575=5D4F<O EDOM4 E>?D>6>6445FEO <7<5=5=<5< >>DG64NM<E 

F>4=5=, 6>7=<>45F EG5E>=4D4?L=O= >EF5>E>?5D>7 ?D<?574NM5= >>EF<, =45?N445FEO 

4DF5D<4?L=4O < 65=>7=4O <L5<<O, D<5D>7=>-E>?5D>F<G5E><5 <7<5=5=<O E<=>6<4?L=>= >5>?>G-
>< < >4?EG?G. �4<5>?55 G4EF> ?>D464NFEO EGEF46O ?>76>=>G=<>4, F47>554D5==O5 < >>?5==O5 
EGEF46O. 
 �45>?564=<5 <<55F E>DOF>5 =4G4?> < =>E<F ED>=<G5E><=, ?D>7D5EE<DGNM<= E4D4>F5D. �?<-
=<G5E><5 E<<?F><O 45D>D<<DGNM57> 4DFD>74 >5OG=> ?D>O6?ONFEO > 45-55 7>44< 6E?54EF6<5 

>4>>=-?<5> ?D>6>F<DGNM5= ?D<G<=O: ?D>D5EE<>=4?L=4O <?< E?>DF<6=4O ?5D57DG7>4, D57>>5 



>E?4645=<5, <=D5>F<O. �45>?564=<5 E4D4>F5D<7G5FEO 5>?O<< 6 ?>D465==>< EGEF465, 5>?57-
=5==>EFLN 57> ?D< ?4?L?4F<<, >F5G=>EFLN, ?>6OL5=<5< F5<?5D4FGDO >>6< 6 >5?4EF< EGEF464 
< 6=GFD< =57>, >7D4=<G5=<5< 46<65=<=, 7<?>FD>D<5= <OLF. �D< 44?L=5=L5< ?D>7D5EE<D>-
64=<< 45D>D<<DGNM57> 4DFD>74 6>7=<>4NF E<<?F><O D475>?F4==>EF< EGEF464. 
 

%E5<4 ?5G5=<O 45D>D<<DGNM<E 4DFD>7>6 E ?D<<5=5=<5< -�$ 

 � ?5G5=<< 5>?L=OE 45D>D<<DGNM<< 4DFD>7>< 5>?LL>5 <5EF> 74=<<4NF <5D>?D<OF<O 46<74-
F5?L=>-D477DG7>G=>7> E4D4>F5D4. �D< MF>< 5>?L=O5 4>?6=O 6D5<5==> ?D< E>4L55 ?>?L7>64FL-
EO ?4?>>= <?< >>EFO?5< E> EF>D>=O, ?D>F<6>?>?>6=>= 5>?L=><G EGEF46G. &4>4O D477DG7>4 
>55E?5G<645FEO =4 6E5 6D5<O ?D>6545=<O >GDE4 ?5G5=<O, 6 44?L=5=L5< =47DG7>G >EF>D>6=> 
G65?<G<64NF. 
 �D<<5=5=<5 -�$ 74>?NG45FEO 6 D57G?OD=>< ?D<5<5 6> 6=GFDL -�$-�, ?D<7>F>6?5==>7> =4 
4??4D4F5 «-E?5D>-1». �?O F>7>, GF>5O ?D<7>F>6<FL -�$-� 6 4??4D4F 74?<64NF ><?OG5=GN 
>FEF>O==GN 6>4G F5<?5D4FGD>= 37°C, 4>546?ONF 6 4=>4=GN 7>=G (EF4>4=G<>) 30 <?. 4% <?< 
3% E?>D<EF>7> >4?<O (<?< 1/4 G4==>= ?>6>< EGE>7> Kcl), 74F5< 4>F<6<DGNF 6 F5G5=<5 5 <<=. 
�>?GG5==O= D4EF6>D (<7 5>?LL>= 5<>>EF<) D5>><5=4G5FEO ?<FL ?> 250 <? 3 D474 6 45=L 74 

30 <<= 4> 54O 6 F5G5=<5 1 <5EOF4. $4EF6>D =5>5E>4<<> 7>F>6<FL 5654=56=>, ED4=<FL 6 74>DO-
F>= ?>EG45 6 F5<=>< <5EF5. 
 �5EF=>5 ?5G5=<5 -�$ E?54G5F =4G<=4FL E =4>?44O64=<O >><?D5EE>6 -�$-�, ?D<7>F>6?5==>7> 
=4 4??4D4F5 «-E?5D>-1». � >55 7>=O 4??4D4F4 74?<645FEO 6>4>?D>6>4=4O 6>44 F5<?5D4FGD>= 
40-50°C, 6 4=>4=GN 7>=G > 6>45 4>546?ONF 1/4 ?>6>< ?>64D5==>= E>?< (NaCl), 4>F<6<DGNF 6 

F5G5=<5 7 <<=. � =4G4?5 =4>?44O64NF 2-3 >><?D5EE4 ?> 20-30 <<= G5D57 3-4 G4E4. �D< >FEGF-
EF6<< >4><E-?<5> =5?D<OF=OE >MGM5=<= (665=<O, ?>>D4E=5=<O, 4??5D7<G5E>>= D54>F<<) 
?D<EFG?4NF > D57G?OD=><G =4?>65=<O >><?D5EE>6 -�$-� E 5>?LL5= 4>F<6=>EFLN, ?D<7>F>6-
?5==>7> 6 F5G5=<5 12 <<=GF. 
 �?O F>7> GF>5O ?D<7>F>6<FL >><?D5EE -�$-�, ?D5464D<F5?L=> 7>F>6OF G5FOD5EE?>==GN 
<4D?56GN ?>6O7>G =5>5E>4<<>= 4?<=O 4?O =4?>65=<O =4 ?>65DE=>EFL EGEF46>6 <?< E>>F65F-
EF6GNM<5 >F45?O ?>76>=>G=<>4. �>E?5 ?D<7>F>6?5=<O D4EF6>D4 -�$-� 6 =5< 74<4G<64NF 
?>6O7>G, E?57>4 >F6<<4NF < =4>?44O64NF =4 ?>D465==O5 GG4EF>< 6 6<45 >><?D5EE4: E<>G5=-
=4O -�$-� <4D?O < 6>M5=4O 5G<474 >>GFO64NFEO F>?EFO< E?>5< <4D?< <?< ?>?>F5=F5<. 
 �><?D5EEO <>6=> =4>?44O64FL =4 ??5G56O5, ?>>F56O5, >>?5==O5, F47>554D5==O5 EGEF46O, 
EGEF46O ><EF< < EF>?O, 4 F4>65 64>?L ?>76>=>G=>7> EF>?54. ->E?>7<F<O >><?D5EE>6 -�$-� - 
>F 45 <<= 4> 1 G4E4. �>E?5 E=OF<O >><?D5EE4 =5>5E>4<<> 6OF5D5FL ?>65DE=>EFL 4>EGE4, 44FL 

?>>>= EGEF464< 6 F5G5=<5 30-40 <<=. �><?D5EEO =4>?44O64NFEO 6 ED54=5< 4-6 4=5=. �5OG=> 
=4 2-3 45=L =4EFG?45F >5>EFD5=<5: EGEF46O D4E?GE4NF, ?>O6?O5FEO 5>?57=5==>EFL. � ?>E?54G-
NM<5 4=< 6E5 5>?57=5==O5 E<<?F><O ?D>E>4OF, EGEF46O ?5D5EF4NF 5>?5FL, <EG5745F E>>64=-
=>EFL, G65?<G<645FEO 4<??<FG44 46<65=<O. �D>F54GDG E?54G5F ?D>6>4<FL 4-5 D47 6 45=L. 
�4G<=4O E 6-7 4=O 45?4NF ?D<<>G>< -�$-� <7 M?5>FD>4>F<6<D>64==OE FD46O=OE =4EF>56 

(?>?56>= E6>M, <54G=<F4). �4EF>< FD46 7>F>6OF <7 D4EG5F4: 1 EF>?>64O ?>6>4 FD46O=>7> ?>-
D>L>4 =4 0,5 ? 6>4O. �>E?5 6O45D6<64=<O =4 ><?OM5= 6>4O=>= 54=5 6 F5G5=<5 5 <<= < =4EF4-
<64=<O 6 F5G5=<5 1 G4E4, =4EF>= ?D>F56<64NF < ?D< F5<?5D4FGD5 40-45°C 74?<64NF 6 4=>4=GN 

7>=G 4??4D4F4 «-E?5D>-1». � >4F>4=GN 7>=G 74?<64NF 6>4>?D>6>4=GN 6>4G F5<?5D4FGDO 40-

4°5C. �D5<O ?D<7>F>6?5=<O -�$-� - 12 <<=GF. 
 �><?D5EEO E -�$-� =4 FD46O=>< =4EF>5 45?4NF ?> >?<E4==>= 6OL5 <5F>4<>5 3-5D47 6 45=L 
4> ?>?=>7> <EG57=>65=<O 6E5E >?<=<G5E><E E<<?F><>6 6>E?4?5=<O (5>?57=5==>EF<, >F5G=>-
EF<, 6>EEF4=>6?5=<O 4<??<FG4O 46<65=<O EGEF46>6). � ED54=5< MF> E>EF46?O5F 12-14 4=5=, 4 
?>?=O= >GDE ?5G5=<O 74=<<45F 19-21 45=L. 
 �5EL D5>><5=4>64==O= 6OL5 >><??5>E ?D>F54GD =5>5E>4<<> ?D>6>4<FL 2-3 D474 6 7>4. 
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 �5D5?><O >>EF5=-MF> D47DGL5=<5 >>EF=>= F>4=< ?>4 45=EF6<5< E<?O, ?D56OL4NM5= E>?D>-
F<6?5=<5 >>EF<. �E?< ?D< ?5D5?><5 ?>6D5644NFEO <O7><5 F>4=<, ?D><EE>4<F D47DO6 <OLF < 
>>6<, ?5D5?>< EG<F45FEO >F>DOFO<. �5D5?>< 557 ?>6D5645=<O =4DG6=OE ?>>D>6>6 EG<F45FEO 
74>DOFO<. 
 �E=>6=O< ?D<=F<?>< ?5G5=<O ?5D5?><>6 O6?O5FEO 6>EEF4=>6?5=<5 F5?>EF=>EF< >>EF< 74 EG5F 
D476<F<O 6 <5EF5 ?5D5?><4 E>54<=<F5?L=>= <>7>?< E ?>E?54GNM<< >>>EF5=5=<5<. -F> 4>EF<-
745FEO ?GF5< =4?>65=<O 7<?E>6>= ?>6O7>< E >55746<65=<5< ?>6D5645==>= >>=5G=>EF<, E>?>-
EF46?5=<5< >>EF=OE >F?><>>6 E ?><>MLN 4??4D4F4 �?<74D>64 <?< >?5D4F<6=O< 6<5L4F5?L-
EF6>< ?D< E?>6=OE >E>>?LG4FOE ?5D5?><>6 E ?D<<5=5=<5< <E>GEEF65==OE <5F>4>6 >EF5>E<=-
F574. 
 %D>>< 746<6?5=<O ?5D5?><>6 < <EE>4 745>?564=<O 746<E<F >F 6>7D4EF4 5>?L=>7>, E4D4>F5D4 
?5D5?><4, E>EF>O=<O <<<G==>= D54>F<6=>EF< < >F 4>EF4F>G=>7> ?>EFG??5=<O 6 >D74=<7< 
<<>D>M?5<5=F>6, GG4EF6GNM<E 6 ?>EFD>5=<< >>EF=>= F>4=<. � MF<< <<>D>M?5<5=F4< >F=>EOF-
EO: >4?LF<=, <54L, <4D74=5F < >D5<=<=. 
 

%E5<4 >><??5>E=>7> ?5G5=<O ?5D5?><>6 >>EF5= 

 

 $5>><5=4G5FEO >><??5>E F5D4?<<, 6>?NG4NM<= 6 E55O E<DGD7<G5E>>5 ?5G5=<5, <54<>4<5=-
F>7=GN <?< D<F>F5D4?<N < ?D<5<O M?5>FD>4>F<6<D>64==OE 6>4=OE D4EF6>D>6. %<DGD7<G5-
E>>5 ?5G5=<5 ?D>6>4<FEO 6 EF4F<>=4D=OE <?< ?>?<>?<=<G5E><E GE?>6<OE ?> GE<>FD5=<N 

6D4G4-E<DGD74 < 74>?NG45FEO 6 =4?>65=<< 7<?E>6>= ?>6O7><, 4??4D4F4 �?<74D>64, >?5D4F<6-
=>< E>?>EF46?5=<< >>EF=OE >F?><>>6 < F.4. 
 � >><??5>E5 F5D4?<< ?5D5?><>6 5>?LL5 <5EF> 74=<<45F 4<5F4. �>?L=O< E ?5D5?><4<< ?>>4-
74=4 4<5F4 E 6OE>><< E>45D64=<5< 55?>4 (110-130 7D, <7 =<E 60% - 6<6>F=>7> ?D><EE>645-
=<O), >4?LF<O (1,0-1,5 7D 6 45=L), D>ED>D4 (1,5-2,2 7D 6 45=L) < 6<F4<<=4 �. $5>><5=4G5FEO 
?D<5< <>?>G=OE ?D>4G>F>6, 6 G4EF=>EF< F6>D>74 < EOD4, 4 F4>65 O<F, <OE4, DO5O. � >4G5EF65 

>D5<=<=E>45D64M<E E>54<=5=<= D5>><5=4GNFEO >F64DO E5?L45D5O, ?<EFL56 >4G64=G<>4, 
?>?56>7> E6>M4, <54G=<FO ?> 2-3 EF4>4=4 6 45=L 6 F5G5=<5 ?5D<>44 ?5G5=<O. �> ?>>474=<O< 

?D>6>4<FEO <54<>4<5=F>7=4O F5D4?<O (4=F<5<>F<><, 6<F4<<=O < F.4.). �D<<5=5=<5 M?5>FD>4>-
F<6<D>64==OE 6>4=OE D4EF6>D>6 ?D>6>4<FEO ?> EE5<4<, >?<E4==O< 6 =<65E?54GNM<E D4745-
?4E. 

$4745? 1.�D<<5=5=<5 M?5>FD>4>F<6<D>64==OE 6>4=OE D4EF6>D>6 

6 ?5G5=<< 74>DOFOE ?5D5?><>6 >>EF5= 

 $5>><5=4G5FEO ?<FL5 -�$-�, ?D<7>F>6?5==>7> 6 4??4D4F5 «-E?5D>-1» 6 F5G5=<5 7 <<=GF. �?O 

F>7>, GF>5O ?D<7>F>6<FL D4EF6>D, 6 >55 7>=O 4??4D4F4 «-E?5D>-1» 74?<64NF ><?OG5=GN < 
>FEF>O==GN 6 F5G5=<5 3-E G4E>6 6>4>?D>6>4=GN 6>4G, 4>546?ONF 6 4=>4=GN 7>=G (EF4>4=G<>) 
30 <? 10% D4EF6>D4 E?>D<EF>7> >4?LF<O (CaCl2) < 20 <?. 0,01% D4EF6>D4 <4D74=F>6><. �?O 
?D<7>F>6?5=<O 0,01% D4EF6>D4 55DGF 5-6 7D4=G? ?5D<4=74=4F4 >4?<O (KMnO4) =4 1 ?<FD 6>4O 

4> ?>?GG5=<O D4EF6>D4 <=F5=E<6=>7> D>7>6>7> F65F4. �>F<6<DGNF 7 <<=GF. �>?GG5==O= 6 
>4F>4=>= 7>=5 D4EF6>D ?LNF ?> 200-250 <?. 3 D474 6 45=L ?>E?5 54O 6 F5G5=<5 20-25 4=5= ?>E?5 
=4?>65=<O 7<?E4. $4EF6>D =5>5E>4<<> 7>F>6<FL 5654=56=>, ED4=<FL 6 75D<5F<G=> 74>DOF>= 
?>EG45 6 F5<=>< <5EF5. 
 � <5EF=>< ?5G5=<< D5>><5=4G5FEO ?D<>?44O64=<5 D57<=>6OE 7D5?>> E -�$-� T=50-55°C > 
>5?4EF< ?5D5?><4 (7<?E>6>= ?>6O7><) =4 1 G4E G5D57 >464O5 3 G4E4 6 F5G5=<5 ?5D6OE 10-15 

4=5= ?5G5=<O. �?O ?D<7>F>6?5=<O -�$-� 4?O 7D5?>< E?54G5F 6 >55 7>=O 4??4D4F4 74?<FL 6>4>-



?D>6>4=GN 6>4G T=50-55°C, 6 >55 7>=O 4??4D4F4 (4=>4=GN < >4F>4=GN) 4>546<FL ?> 1/2 G4=-
=>= ?>6>< ?>64D5==>= E>?< (NaCl). �D5<O 4>F<64F<< - 15 <<=. 
 �D< ?D<<5=5=<< F4>>7> ?5G5=<O G 5>?L=>7> G65 =4 2-3 45=L G<5=LL45FEO 5>?L 6 >5?4EF< 
?5D5?><4, ?>?=>5 746<6?5=<5 ?5D5?><4 ?D><EE>4<F =4 15-18 4=5= D4=LL5, G5< ?D< FD44<F<-
>==>< ?5G5=<<. 
 

$4745? 2. �D<<5=5=<5 -�$ ?D< >F>DOFOE ?5D5?><4E, GL<54E 

< >D>6><7?<O=<OE <O7><E F>4=5= 

 

 �D< >F>DOFOE ?5D5?><4E D5>><5=4G5FEO >4> >5M55, F4> < <5EF=>5 ?D<<5=5=<5 M?5>FD>4>F<-
6<D>64==OE 6>4=OE D4EF6>D>6. �> 6=GFDL ?D<=<<4NF -�$-�, ?D<7>F>6?5==O= ?> <5F>4<>5, 
>?<E4==>= 6 D4745?5 1. �D><5 F>7>, ?D< >F>DOFOE ?5D5?><4E <=D<F<D>64==>EFL ?D<?574N-
M<E <O7><E F>4=5=, <5EF=O5 >G47< >D>6><7?<O=<=, M>EEG44F<6=O5 ?D>F5EEO =4DGL4NF FD>-
D<>G >>EF=>= F>4=< < 74<54?ONF >5D47>64=<5 >>EF=>= <>7>?<. � >4G5EF65 4=F<E5?F<G5E>>7> 

ED54EF64 D5>><5=4G5FEO <5EF=>5 ?D<<5=5=<5 -�$-�; 6 >4G5EF65 ED54EF64, GE>>DONM57> D4E-
E4EO64=<5 <5EF=OE 6>E?4?<F5?L=OE >G47>6, GL<5>6, >D>6><7?<O=<= D5>><5=4G5FEO <5EF=>5 
?D<<5=5=<5 -�$-�. 
 �?O ?D<7>F>6?5=<O G>474==OE -�$-� < -�$-� - 6 >55 7>=O 4??4D4F4 «-E?5D>-1» 74?<64NF 
D<7<>?>7<G5E><= D4EF6>D <?< ><?OG5=GN < >FEF>O==GN 6 F5G5=<5 3-E G4E>6 6>4>?D>6>4=GN 
6>4G E 4>546?5=<5< 6 =55 9 7D ?>64D5==>= E>?< (NaCl) 6 4=>4=GN 7>=G 4??4D4F4 4>546?ONF 30 

<? 10% D4EF6>D4 E?>D<EF>7> >4?LF<O (CaCl2). �>F<6<DGNF 6 F5G5=<5 7 <<=, ?>?GG4NF 464 
D4EF6>D4: -�$-� < -�$-�. �F>DOFO5 D4=O >5D454FO64NF -�$-� 6 F5G5=<5 1-2 <<=, 5E?< 

<<5NFEO 7=>==O5 6O45?5=<= - 6 1-O= 45=L =4 D4=G =4>?44O645FEO EF5D<?L=4O E4?D5F>4, E<>-
G5==4O 6 D4EF6>D5 -�$-� E ?>E?54GNM5= ?5D56O7>>= D4=O. �5D45>F>G ?D><76>4OF 3-4 D474 6 
EGF><. %> 6F>D>7> 4=O D4=4 >D>L45FEO ?>E?54>64F5?L=> -�$-� 6 F5G5=<5 1 - 2 <<=, 74F5< -�$-

� 6 F5G5=<5 3-4 <<= E ?>E?54GNM5= ?5D56O7>>= D4=O EF5D<?L=O< <4F5D<4?><. �5D45>F>G 
?D><76>4OF 2-3 D474 6 EGF><. 
 �?O ?5G5=<O GL<5>6, <5EF=OE >G47>6 >D>6><7?<O=<= ?D<<5=ONF ?D<<>G>< <7 -�$-� =4 30-

45 <<=GF 3-4 D474 6 45=L 6 F5G5=<5 4-5 4=5=. 
 �?O ?5G5=<O E?<F<56OE D4=5=<= < =4DGL5=<= <5EF=>7> >D>6>>5D4M5=<O D5>><5=4G5FEO 

5654=56=>5 >D>L5=<5 >5?4EF< ?>6D5645=<O -�$-� (1-2<<=) < -�$-� (3-4<<=) E ?>E?54GN-
M<< =4?>65=<5< ?>6O7>< <7 -�$-� 6 F5G5=<5 =545?<. 
 �D< ?D<<5=5=<< 44==>= <5F>4<>< ?D< >?5D4F<6=>< ?5G5=<< ?5D5?><>6 ?>GF< 6 464 D474 
E>>D4F<?<EL ED>>< 746<6?5=<O, =5 5O?> =5 >4=>7> E?GG4O =5 ED4M5=<O >>EF5= <?< D476<F<O 
?D>?56=5=. �D><5 F>7>, ?<FL5 -�$-� ?D54G?D56445F D476<F<5 7<?>EF4F<G5E><E ?=56<>=<=, 
<=D5>F<>==OE >E?>6=5=<=, 74?>D>6. 
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 �6>7 - MF> F5D<<G5E>4O, M?5>FD<G5E>4O <?< E<<<G5E>4O FD46<4, 6O7O64NM4O =5>D>7 D47?<G-
=OE F>4=5= (M?<45D<<E4, >>6<, ?>4>>6=> 6<D>6>= >?5FG4F><, <OLF, >>EF5=) 6 746<E<<>EF< 

>F 7?G5<=O ?>D465=<O. $47?<G4NF >6>7< IV EF5?5=5=: IEF5?5=L E4D4>F5D<7G5FEO ?>D465=<5< 

65DE=<E E?>56 >>6<; II EF5?5=L - ?>O6?5=<5< ?G7OD5= =4 >>65; =4?>?=5==OE ?D>7D4G=O< 
E5D>7=O< M>EEG44F><, >>F>DO= ?D< <=D<F<D>64=<< <GF=55F; III EF5?5=L-=5>D>7 F>4=5= < 

G4EF<G=>5 <?< ?>?=>5 ?>D465=<5 ?>4>>6=> 6<D>6>= >?5FG4F><; IV EF5?5=L - 7?G5>><= =5>D>7 
(><5DF6?5=<5 >>6<, <OLF, >>EF5=, EGE>6<?<=). 



 �6>7< 6O7O64NF >><??5>E FO65?OE ?4F>?>7<G5E><E <7<5=5=<=, >>F>DO5 ?>D464NF 6E5 6<7-
=5==> 646=O5 E<EF5<O < >D74=O G5?>65>4 < =>EOF =4764=<5 >6>7>6>= 5>?57=<. -F> >G5=L 

FO65?O= ?4F>?>7<G5E><= ?D>F5EE E 6OE>><< ?5F4?L=O< <EE>4><. 
 �5G5=<5 >6>7>6 III < IV EF5?5=< < >6>7>6>= 5>?57=< ?D>6>4<FEO >><??5>E=> E ?D<<5=5=<5< 
4=F<54>F5D<4?L=OE, >5D4F>??4EF<G5E><E, ?D>F5>?<F<G5E><E <475= < M<G?LE<= < 4=4?L75F<G5-
E><E, 45F>>E<F<DGNM<E, E?47<>?<F<G5E><E, E5D45G=OE, 7>D<>=4?L=OE ED54EF6, 75<>FD4=EDG-
7<>==>= < >>E<75=>F5D4?<<. -?5>FD>4>F<6<D>64==O5 6>4=O5 D4EF6>DO >5?444NF DO4>< F5=-
=OE <54<>>-5<>?>7<G5E><E E6>=EF6 ?>MF><G <E ?D<<5=5=<5 >4> 6 <5EF=>< ?5G5=<< >6>7>6, 
F4> < 6 >><??5>E=>< ?5G5=<< >6>7>6>= 5>?57=< <>6=> EG<F4FL ?4F>75=5F<G5E>< >5>E=>64=-
=O<. 
 

%E5<4 ?5G5=<O >6>7>6 E ?D<<5=5=<5< M?5>FD>4>F<6<D>64==OE 6>4=OE D4EF6>D>6. 
 �D< >6>74E I-II EF5?5=< E =55>?LL>= ??>M44LN ?>D465=<O D5>><5=4G5FEO E?54GNM4O EE5<4 
?5G5=<O : 
 I.�5D6<G=O= FG4?5F D4=O (5E?< D4=4 747DO7=5=4) ?D>6>4<FEO F4<?>=4<<, E<>G5==O<< D4EF6>-
D>< -�$-� (4=>?<F4). �?O F>7>, GF>5O ?D<7>F>6<FL -�$-�, 6 4??4D4F «-E?5D>-1» 74?<64NF 
6>4>?D>6>4=GN 6>4G F5<?5D4FGD>= 4> 20°C, 6 4=>4=GN 7>=G > 6>45 4>546?ONF 1/4 G4==>= 
?>6>< ?>64D5==>= E>?< (NaCl), 4>F<6<DGNF 6 F5G5=<5 15 <<=. � 4E5?F<G5E><E GE?>6<OE F4<-
?>=4<<, E<>G5==O<< -�$-�, >>6G 6>>DG7 >6>74 >G<M4NF >F 747DO7=5=<O, E >5>665==>= 
?>65DE=>EF< G44?ONF <=>D>4=O5 F5?4 < >FE?><6L<=EO M?<45D<<E. �4?DO65==O5 ?G7OD< 
=44D574NF < 6O?GE>4NF <E E>45D6<<>5.�5?><5 < ED54=<5 ?G7OD< <>6=> =5 6E>DO64FL. �6>-
7>6GN ?>65DE=>EFL 6OEGL<64NF EF5D<?L=O<< E4?D5F>4<<. 
 II.� 44?L=5=L5< D5>><5=4G5FEO <5EF=>5 ?D<<5=5=<5 -�$-� (>4F>?<F4). �?O F>7>, GF>5O 

?D<7>F>6<FL -�$-� 6 4??4D4F «-E?5D>-1» 6 >55 5<>>EF< 74?<64NF 6>4>?D>6>4=GN 6>4G T= 4> 
15°C, 6 4=>4=GN 7>=G 4>546?ONF 1/4 G4==>= ?>6>< ?>64D5==>= E>?< (NaCl) < 30<? 10% E?>-
D<EF>7> >4?LF<O(CaCl2). �E?<, ED47G ?>E?5 >6>74, 6 4><5 =5F 6 =4?<G<< 10% CaCl2, >7D4=<G<-
64NFEO 4>546?5=<5< F>?L>> NaCl 6 4>75, G>474==>= 6OL5. $4EF6>D>< -�$-� 45?4NF 64==>G>< 
=4 >5>665==GN ?>65DE=>EFL 6 F5G5=<5 15-20 <<=. ED47G ?>E?5 ?>?GG5=<O >6>74 < >464O5 5-6 

G4E>6. �>E?5 64==>G>< =4>?44O64NF <4D?56GN ?>6O7>G E -�$-�, >>F>DGN E<4G<64NF =5 E=<-
<4O >464O= G4E ?>E?5 6OEOE4=<O. &4><5 ?D>F54GDO ?D>6>4OF 6 F5G5=<5 ?5D6OE 46GE EGF>> 
?D< >6>74E IEF5?5=< < 6 F5G5=<5 3-6 EGF>> ?D< >6>74E II EF5?5=<. 
 III.�D< >6>74E I-II EF5?5=<, 4 F4>65 ?D< >6>74E III EF5?5=<,>5L<D=OE ??>M44OE ?>D465=<O, 
=4EFG?<6L5< <=D<F<D>64=<< < >6>7>6>= 5>?57=< D5>><5=4G5FEO ?>4>?NG5=<5 F5D4?<< -�$ 
6 >5M<= >><??5>E ?5G55=OE <5D>?D<OF<=. �D<<5=O5FEO ?<FL5 -�$-�, ?D<7>F>6?5==>7> =4 

>E=>65 ><?OG5==>= >FEF>O==>= 6>4O E 4>546?5=<5< 1/3 G4==>= ?>6>< ?>64D5==>= E>?< 
(NaCl), 15<? 10% CaCl2 < 20<? 4% E?>D<EF>7> >4?<O (KCl) 6 4=>4=GN 7>=G. �4==O= D4EF6>D 
4>F<6<DGNF 6 F5G5=<5 6 <<=. �D<=<<4NF -�$-� (<7 5>?LL>= 5<>>EF<) ?> 300-350<? 3 D474 6 
45=L G5D57 30 <<= ?>E?5 ?D<5<4 ?<M<. 
 �5EF=>5 ?D<<5=5=<5 -�$-� ?D< >6>74E III EF5?5=< =47=4G4NF 4?O GE>>D5=<O ?D>F5EE>6 

D575=5D4F<< ?>E?5 >FF>D65=<O EFDG?4. �>F>6OF -�$-� =4 >E=>65 6>4>?D>6>4=>= 6>4O E 4>-
546?5=<5< 1/3 G4==>= ?>6>< ?>64D5==>= E>?< (NaCl) < 30<? 10% E?>D<EF>7> >4?LF<O (CaCl2) 
6 4=>4=GN 7>=G ?> <5F>4<>5, >?<E4==>= 6 D4745?5 II. %E5<G ?5G5=<O E<>FD< F4>65 6 D4745?5 
II. 
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 � ED>=<G5E><< 75?4F<F4< >F=>EOF 6>E?4?5=<5 ?5G5=<, ?D>4>?64NM55EO =5 <5=55 6 <5EOF56. 
'4M5 6E57> ED>=<G5E><= 75?4F<F 6>7=<>45F 6E?54EF6<5 ?5D5=5E5==OE <=D5>F<>==OE 745>?5-
64=<=, >EFD>7> 75?4F<F4, >>??475=>6OE 5>?57=5=, <75OF>G=>7> < =5?>?=>F5==>7> ?<F4=<O, 
6>745=EF6<O 75?4F>FD>?=OE O4>6 < <54<>4<5=F>6. $47?<G4NF ED>=<G5E><= ?5DE<EF<DGNM<= 
75?4F<F (%��) < ED>=<G5E><= 75?4F<F (%��). 
 � >?<=<>5 %�� G 5>?LL<=EF64 5>?L=OE ?D5>5?444NF >5M<5 E<<?F><O: =5<>F<6<D>64==4O 

E?45>EFL, GF><?O5<>EFL, E=<65=<5 D<7<G5E>>= < G<EF65==>= D45>F>E?>E>5=>EF<, ?>EG44=<5, 
=4DGL5=<5 E=4, ?E<E>M<>F<>=4?L=4O ?45<?L=>EFL, 7>?>6=4O 5>?L. �>?56>= E<=4D>< =45?N44-
5FEO G 60-70% 5>?L=OE - MF> ?D>4>?6<F5?L=4O <?< ?5D<>4<G5E>4O 5>?L, GG6EF6> FO65EF< 6 

?D46>< ?>4D555DL5, 6 ?>4?>65G=>= >5?4EF< <?< 6 ?D46>= ?>?>6<=5 E?<=O. �<E?5?F<G5E><= 

E<=4D>< ?D< %�� ?D>O6?O?EO: 6 ??>E>= ?5D5=>E<<>EF< 6<D=>= ?<M<, EFDGG>>6OE >6>M5=, 
>4?GEFO, 4?>>7>?O, >MGM5=<< ?5D5?>?=5=<O, 674GF<5 < D4E?<D4=<5 6<6>F4 ?>E?5 54O, ??>E>< 
>FE>645=<< 747>6, 7>D5G< < EGE>EF< 6> DFG, F>L=>F5, 74?>D5 <?< ?5D<>4<G5E>>= 4<4D5<. -F< 
64?>5O <>7GF >F<5G4FLEO =4 ?D>FO65=<< 3-5 ?5F. 

 �D< >5N5>F<6=>< <EE?54>64=<< =4<5>?55 E4D4>F5D=4 G<5D5==4O 75?4F><574?<O - ?5G5=L 
?4?L?<DG5FEO =4 2-4 E< =<65 D555D=>= 4G7<. �>=E<EF5=F<< ?5G5=< E F5=45=F<5= > G??>F=5-
=<N. %5?575=>< G65?<G5=4 G >464>7> 45EOF>7> 5>?L=>7>. 
 �4<5F=> 7?G565 ?D>F5>4NF ?4F>?>7<G5E><5 <7<5=5=<O ?D< ED>=<G5E>>< 4>F<6=>< 75?4F<F5 

(%��). �45>?564=<5 =4G<=45FEO <E?>46>?L, ?>EF5?5==>, E O6?5=<= 4EF5=<<: >5M5= E?45>EF<, 
5OEFD>= GF><?O5<>EF<, 65?G4>G=>-><L5G=>7> 4<E>><D>DF4, 5>?< 6 >5?4EF< ?D46>7> ?>4D555-
DLO, 4=>D5>E<<, ?>EG44=<O, G<5D5==>= 65?FGE<. �7<5=5=<O E> EF>D>=O &�% 5>?55 6OD465=O 
- >F ?>?=>7> EG5N5>F<6=>7> 5?47>?>?GG<O 4> 6OD465==>= 4EF5=<74F<< E O6?5=<O<< M=F5D4-
?>?4F<<, >E>55==> ?D< =5>D>F<7<DGNM<E D>D<4E ?>D465=<O. '4EF> %�� ?D>O6?O5FEO 6OD4-
65==O<< 6>E?4?<F5?L=> =5>D>F<G5E><<< <7<5=5=<O<< < 6=5?5G5=>G=O< E>?5EF47>< =4 D>=5 
75<>DD47<G5E>>7> E<=4D><4 2) (>D>6>F5G5=<O <7 =>E4, 45E5=, ?>4>>6=O5 >D>6><7?<O=<O). 
�>?57=L <=>744 =4G<=45FEO ?> F<?G 7D<??4 E 6OE>>>= ?<E>D44>>=, 4DFD4?L7<5=, 4=5<<5=, 
=5<>F<6<D>64==>= >5M5= E?45>EFLN, E=<65=<5< FDG4>E?>E>5=>EF<, 6>7=<>45F F4>65 EF>=>4O 
4<4D5O. �EE?54>64=<5 >D>6<: 4>F<6=>EFL 4<<=>FD4ED<D47 ?>6OL45FEO 5>?55 G5< 6 3 D474 74 
EG5F ��&, � &, GD>65=L >>F>DOE E>>F65FEF6G5F <=F5=E<6=>EF< 6>E?4?<F5?L=> =5>D>F<G5E>>7> 

?D>F5EE4. �4>?>==>EFL > ?D>7D5EE<D>64=<N 6>E?4?<F5?L=> =5>D>F<G5E>>7> ?D>F5EE4 E ?5D5-
E>4>< 6 F<DD>7 ?5G5=< O6?O5FEO E4D4>F5D=>= >?<=<G5E>>= G5DF>= %�� ?N5>= MF<>?>7<<, GF> 
D57>> >F?<G45F 57> 6 ?D>7=>EF<G5E>>< 4E?5>F5 >F %��. 

  

%E5<4 >><??5>E=>7> ?5G5=<O ED>=<G5E><E 75?4F<F>6 E 

?D<<5=5=<5< M?5>FD>4>F<6<D>64==OE 6>4=OE D4EF6>D>6 

 

 �E5 5>?L=O5 E ED>=<G5E><<< 75?4F<F4<< 6 EF44<< D5<<EE<< 4>?6=O =4E>4<FLEO ?>4 4<E?4=-
E5D=O< =45?N45=<5<. � EF44<< >5>EFD5=<O 5>?57=< 5>?L=O5 E %�� ?>?GG4NF 6 >><??5>E5 E 
74<5EF<F5?L=>=, >5M5G>D5??ONM5= F5D4?<5= -�$, 4 5>?L=O5 E %�� - 457<=F>>E<>4F<>==GN 
F5D4?<N, 75?4F>-?D>F5>F>DO, 6<F4<<=O, 55?>< < -�$. 
 &5D4?<O -�$ 74>?NG45FEO 6 ?<FL5 -�$-�. �?O ?D<7>F>6?5=<O -�$-� - 6 >55 7>=O 4??4D4F4 

«-E?5D>-1» 74?<64NF ><?OG5=GN >FEF>O==GN 6>4G. � 4=>4=GN 7>=G 4??4D4F4 (EF4>4=G<>) 
4>546?ONF 25 <? 10% D4EF6>D4 E?>D<EF>7> >4?LF<O (CaCl2). �>F<6<DGNF 7 <<=. �LNF D4EF6>D 
<7 5>?LL>= 5<>>EF< (-�$-�) ?> 250 <? 3 D474 6 45=L G5D57 20-30 <<= ?>E?5 54O. 
 -�$-� ?LNF =5 <5=55 2-3 <5EOF56, 45?4NF <5EOG=O= ?5D5DO6, 4 74F5< >GDE ?5G5=<O ?>6F>DO-
NF 6=>6L. 
 

� � % � � & � ' � % � � � � � � � � � � %  
 

 = ' & � � $ � � � . = 

 �?46=O= 6D4G 7>D>4E>>= 

 >>E<5F<G5E>>=  



 ?5G55=<FO 

 ,.�.��������� 

 

��%&$'�&�/ �� �$�������. -���&$���&���$�����/% ����/% 
$�%&��$�� ��/ �$�$����&��� � � $ - � � 

 

 � ?D56456D5<5==><G >5D47>64=<N <>DM<= ?D<6>4OF <=>7<5 D4>F>DO: ??>E>= 7<7<5=<G5-
E><= GE>4 74 >>65= ?<F4, =55?47>?D<OF=O5 6>745=EF6<O 6=5L=5= ED54O, <75OF>G=4O <=E>?O-
F<O, D57><5 >>?554=<O F5<?5D4FGDO, =<7>>5 >4G5EF6> 6>4O. �?<F5?L=>5 ?>?L7>64=<5 55?OM<-
<< < L5?GL4M<<< >D5<4<<, G4EF4O 7D<<<D>6>4 ?<F4 F4>65 ?D<6>4OF > ?D56456D5<5==><G 
G6O44=<N >>6<. �D><5 F>7>, >5D47>64=<5 <>DM<= 6O7O645FEO ?5D5GF><?5=<5<, ED>=<G5E><< 
F5G5=<5< D47?<G=OE 745>?564=<=, 6 >E>55==>EF< =5D6=>-?E<E<G5E><E, =4DGL5=<O<< 6 D45>F5 
M=4>>D<==OE 65?57. 
 �<EF>- < F<F>E<<<G5E>>5 <EE?54>64=<O G6O44NM5= >>6< ?>76>?<?< GEF4=>6<FL, GF> 6 EF4D5-
NM5= >>65 E=<645FEO GD>65=L 55?>>6OE E>54<=5=<= < 4<<=>><E?>F, 74<54?ONFEO ?D>F5EEO 

6>4=>-E>?56>7>, 6<D>6>7>, M=5D75F<G5E>>7> >5<5=4, =45?N44NFEO =4DGL5=<O ><E?>F=>-

M5?>G=>7> D46=>65E<O < >><E?<F5?L=>-6>EEF4=>6<F5?L=>7> ?>F5=F<4?4 >>6<. 
 

 �D>D<?4>F<>4 <>DM<= 

 

 �5G5=<5 <>DM<= O6?O5FEO 4?<F5?L=O< ?D>F5EE><, <564G F5< >4> D4==OO <E ?D>D<?4>F<>4 
MDD5>F<6=4 < =5 74=<<45F <=>7> 6D5<5=<. �D54?4745<4O >><??5>E=4O <5F>4<>4 6>?NG45F 6 
E55O E?54GNM<5 D4745?O. 
 $4745? 1. �654=56=>5 G<O64=<5 ?> GFD4< <O7>>= 6>4>=, >>F>DGN <>6=> ?>?GG<FL 6 4??4D4F5 

«-E?5D>-1». �4> <765EF=>, 65EF>4O 6>44 6E?54EF6<5 =4?<G<O 6 =5= E>?5= D474D4645F >>6G, 
6O7O645F ?D56456D5<5==>5 55 EF4D5=<5. �D<G5< 6> <=>7<E E?GG4OE 6>4O E>ED4=O5F 65EF>>EFL 
4465 ?>E?5 ><?OG5=<O. 
 �?O F>7>, GF>5O ?D<7>F>6<FL <O7>GN 6>4G, 6 4??4D4F «-E?5D>-1» 74?<64NF 6>4>?D>6>4=GN 

6>4G T= 4> 36°C, 4>546?ONF 6 4=>4=GN 7>=G (EF4>4=G<>) 1/2 G.?>6>< ?>64D5==>= E>?< (NaCl) 

< >5D454FO64NF 6 F5G5=<5 20 <<=. -�$-�, ?>?GG5==O= 6 D57G?LF4F5 M?5>FD>>5D45>F><, >FEF4-
<64NF 6 F5G5=<5 10-12 G4E>6 6 >F>DOF>= ?>EG45 4?O >E4645=<O E>?5= 65EF>>EF<, 4 6>44 ?D<-
>5D5F45F 6OE>>GN <>NMGN E?>E>5=>EFL < 5<>?>7<G5E>GN 4>F<6=>EFL 4=4?>7<G=> F4?>=, 
E=57>6>= < 4>6456>= 6>4O. 
 �?O G<O64=<O ?D<<5=ONF <O7>GN 6>4G >><=4F=>= F5<?5D4FGDO. �D< ?>6OL5==>= GG6EF6<-
F5?L=>EF< >>6< > 6>45 ?D< EGE>= >>65 ?<F4, E?54G5F G<O64FLEO <O7>>= 6>4>=, D476545==>= 
?>?>?4< E <>?>>>< 2-3 D474 6 =545?N. � >EF4?L=O5 4=< ?D<<5=OFL 4?O >G<EF>< >>6< D4D<=<-
D>64==O5 D4EF<F5?L=O5 <4E?4. 
 $4745? 2. �64 D474 6 =545?N =4 >>6G ?<F4 < L5< =4>?44O64NF F5??O5 >><?D5EEO -�$-� 
T=35-40°C, ?D<7>F>6?5==>7> 6 4??4D4F5 «-E?5D>-1» 6 F5G5=<5 5 <<=. -�$-� 7>F>6<FEO =4 

>E=>65 6>4>?D>6>4=>= 6>4O E 4>546?5=<5< 1/3 G.?>6>< ?>64D5==>= E>?< (NaCl) 6 4=>4=GN 
7>=G. 
 �?O F>7>, GF>5O E45?4FL >><?D5EE =44> 2-3 E?>==GN <4D?N, E<>G5==GN 6 -�$-� E?57>4 >F-
64FL < =4?>6<FL =4 ?<F> < L5N =4 20-25 <<=. �>E?5 E=OF<O >><?D5EE4 ?<F> ?D><>>=GFL 

<O7><< ?>?>F5=F5< < =4?>6<FL >4=G <7 =<65 ?5D5G<E?5==OE ?<F4F5?L=OE <4E>>: 
 4) <4E>4 4D>66564O: - ?5>4DE><5 4D>66< D476>4OF <>?>>>< <?< -�$-� T=35-40°C G>474==>= 
6OL5 D5F5?FGDO 4> >>=E<EF5=F<< 7GEF>= E<5F4=O. %<5EL =4=>EOF =4 ?<F> =4 10-15 <<=, 74F5< 
E<O64NF F5??O< (T=35-40°C) -�$-�; 
 5) <4E>4 <54>6>-65?F>>64O: - ?G5?<=O= <54 ?>4>7D564NF < E<5L<64NF E 65?F>>< E65657> 
O=F4. %<5EL =4=>EOF =4 ?<F> =4 5-10 <<=, 74F5< E<5EL ?>E?54>64F5?L=> E<O64NF F5??O< 

(T=35-40°C) < E>?>4=O< (T=15-20°C) -�$-�; 
 6) DDG>F>6O5 (6<F4<<=<7<D>64==O5) <4E><: - > 1 EF.?>6>5 >6EO=>= <G>< 4>546?ONF ?D>F5-
65==O= E>> >4=>7> ?><<4>D4 (<?< ?5DE<>4, 1/2 ?<<>=4, >4=G EF.?>6>G >7GD5G=>7> E>>4) < =5 



><?OG5=>5 <>?>>> 4> >>=E<EF5=F<< E<5F4=O. %<5ELN E<47O64NF ?<F> < L5N, >EF46?ONF =4 
10-15 <<=, ?>E?5 G57> <>NF ?<F> < L5N E>?>4=O< (T=15-20°C) -�$-�. 

� > D D 5 > F < O < > D M < = 

 -F> >><??5>E=4O <5F>4<>4 4?O =>D<4?L=>=, EGE>= < 6<D=>= >>6<, 6>?NG4NM4O 6 E55O E?5-
4GNM<5 D4745?O: 
 1.�654=56=>5 G<O64=<5 ?> GFD4< <O7>>= 6>4>= (F5E=<>4 ?D<7>F>6?5=<O <O7>>= 6>4O >?<E4-
=4 6OL5). 
 2.�4>?44O64=<5 =4 ?<F> < L5N 7 D474 6 =545?N >><?D5EE>6 -�$-� (F5E=<>4 ?D<7>F>6?5=<O 

-�$-� < =4?>65=<O >><?D5EE>6 >?<E4=O 6OL5). 
 3.�4>?44O64=<5 ?>E?5 >><?D5EE4 3 D474 6 =545?N >4=>= <7 =<65 ?5D5G<E?5==OE <4E>>: 
 I. �4E>< 4?O G6O44NM5= ?>D<EF>= < D4EE?45?5==>= >>6<: �54>6>-?<<>==4O. � 1 G.?>6>5 

D4EF>??5==>7> <544 4>546<FL 30-40 >4?5?L ?<<>==>7> E>>4 < 1 EF.?>6>G <G><, D4765EF< E>-
?>4=>= 6>4>= 4> >>=E<EF5=F<< >4L<FO.  
�4=5EF< =4 ?<F> L?4F5?5< =4 15-20 <<=. E<OFL ?D>E?44=O< -�$-�, 74F5< E45?4FL >><?D5EE 

<7 E>?>4=>7> -�$-�. 
&6>D>6=4O <4E>4. /<G=O= 65?F>> EF5D5FL E 1 G.?>6>>= D4EF>??5==>7> <544 < 1/2 G.?>6>< 

>6EO=>= <G>< 4> 6O7>>= >>=E<EF5=F<<. �>546<FL 5 >4?5?L D4EF<F5?L=>7> <4E?4 < 10 >4?5?L 
?<<>==>7> E>>4. �4=5EF< =4 ?<F> F>?EFO< E?>5<. %<OFL <4E>G G5D57 15 <<=. 
 II. �D5< < <4E>< 4?O EGE>= < G6O44NM5= >>6<: 
�D5< 4?O EGE>= >>6<. �E5 <?< =5>>F>DO5 <7 ?5D5G<E?5==OE FD46: E656<5 ?<EFLO >D4?<6O, 
DO5<=O, ?5FDGL><, E<>D>4<=O, ?5?5EF>< 64E<<=4 < D>7O 67OFO5 6 D46=OE E>>F=>L5=<OE 
?D>?GEF<FL G5D57 <OE>DG5>G. � >F45?L=>= ?>EG45 D4E??46<FL =4 6>4O=>= 54=5 50 7D. <4D74D<-
=4 < 50 7D. ?G5?<=>7> 6>E>4; 65<FL 6 E<5EL 1 EF. ?>6>G D4EF<F5?L=>7> <4E?4. %<5L4FL 6E5 6 
>4=>D>4=GN <4EEG. �>546<FL 1 G.?>6>G >?<6>>6>7> <4E?4, 4>546<FL >6EO=>= <G>< 4> 

>>=E<EF5=F<< >4L<FO. �4=5EF< =4 ?<F> F>?EFO< E?>5<. %<OFL ?D>E?44=>= 6>4>= G5D57 15 
<<=.  
 �?O ?>6OL5=<O M?4EF<G=>EF< < F>=GE4 <OLF ?<F4, G<5=LL5=<O <>DM<= < >F6<E?>EF< >>6< 

D5>><5=4G5FEO E?54GNM<= >><??5>E G?D46=5=<=: 
 I. �?O <OLF ?<F4: 
 I.1.�EE>4=>5 ?>?>65=<5 EF>O. �5D54 7G54<< ?GE>4NF ?GL<=>G < 6O?GE>45<>= G5D57 =4?DO-
65==O5 7G5O EFDG5= 6>74GE4 <5=ONF 55 ?>?>65=<5. �>6F>DONF 5-12 D47. 
 I.2.�EE>4=>5 ?>?>65=<5 EF>O. -5>< 6FO7<64NF <564G =<6=<<< < 65DE=<<< 7G54<<. �>6F>-
DONF 4-12 D47. 
 I.3.�EE>4=>5 ?>?>65=<5 EF>O. II-IV ?4?LF4<< (III ?4?5F >4E45FEO G7?>6 DF4) >>6G >FFO7<64NF 

=4744 F4>, GF>5O 7G5O D4EFO=G?<EL 6 G7>GN M5?L. �>E?54>64F5?L=> D4EFO7<64NF < E>>D4M4NF 
<OLFO 7G5. �>6F>DONF 4-12 D47. 
 I.4.�EE>4=>5 ?>?>65=<5 EF>O. �G5O ?57>> >4E4NFEO 4DG7 4DG74 < 4OE4=<5 ?D><76>4<FEO G5D57 
D>F. �5?4NF GE<?5==O= 6O4>E G5D57 7G5O, E?>65==O5 6>D>=>>=. ?>6F>DONF 4-12 D47. 
 I.5.�EE>4=>5 ?>?>65=<5 EF>O. �>E?54>64F5?L=> 74>GEO64NF 65DE=NN, ?>F>< =<6=NN 7G5G. 
�>6F>DONF 4-12 D47. 
 II. '?D46=5=<O 4?O L5<. 
 II.1.�EE>4=>5 ?>?>65=<5 EF>O, ?>45>D>4>> ?>4=OF 665DE, L5O 6OFO=GF4. �5?4NF 46<65=<5 

=<6=5= G5?NEFLN E=<7G 665DE. �>6F>DONF 4-12 D47. 
 II.2.�EE>4=>5 ?>?>65=<5 EF>O. � 7G5O 55DGF >4D4=44L < 6 6>74GE5 6O?<EO64NF E6>5 <<O. 
�>6F>DONF 2-6 D47. 
 II.3.�EE>4=>5 ?>?>65=<5 E<4O <?< EF>O. �>45>D>4>> >4E45FEO 7DG4<, DG>< E> E??5F5==O<< 
?4?LF4<< ?>45>D>4>> ?>4?<D4NF E=<7G < >>47O64NF ?57>>5 E>?D>F<6?5=<5 ?D< 46<65=<< 
?>45>D>4>4 665DE < D477<54=<< L5<. �>6F>D<FL 4-12 D47. 
 II.4.�EE>4=>5 ?>?>65=<5 E<4O <?< EF>O. �>45>D>4>> >4E45FEO 7DG4<, DG>< E> E??5F5==O<< 

?4?LF4<< - =4 74FO?>5, >>47O64O ?57>>5 E>?D>F<6?5=<5 ?D< 46<65=<< ?>45>D>4>4 665DE < 
D477<54=<< L5<. �>6F>D<FL 4-12 D47. 



 II.5.�EE>4=>5 ?>?>65=<5 ?564 =4 6<6>F5 E ?>4=OF>= 7>?>6>=. ,5N 6OFO7<64NF, 7>?>6G ?5-
D5<5M4NF 6?5D54 < 665DE. �>6F>DONF 4-12 D47. 
 II.6.�EE>4=>5 ?>?>65=<5 EF>O. �>E?54>64F5?L=> ?D<>4E4OEL ?>45>D>4>>< ?56>7> < ?D46>7> 

??5G4, =5 ?>4=<<4O 7>?>6O 665DE. �>6F>DONF 4-12 D47. 
 '>474==O= >><??5>E G?D46=5=<= =44> ?D>6>4<FL G5D57 2-3 4=O 6 F5G5=<5 <5EOF4. 
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$�%&��$�� � ��'���� ��$��� %���$�� ��&�, �%���������  
 ' � $ � � � � % / � , . 

 

 �<D=4O E55>D5O, >E?>6=5==4O 6G?L74D=O<< G7DO<<, - MF> >4=> <7 E4<OE D4E?D>EFD4=5==OE 
745>?564=<= G ?N45= <>?>4>7> 6>7D4EF4. � F>= <?< <=>= EF5?5=< >=> >F<5G45FEO G 40-60% 

<>?>4OE ?N45= 6 6>7D4EF5 >F 12 4> 30 ?5F. 
 %55>D5==4O >>64 E 55 >5<?L=>= 6<D>6>= E<47>>= EF4=>6<FEO G4>5=>= ED54>= >5<F4=<O <=>-
7>G<E?5==OE <<>D>>D74=<7<>6 (6 >E>55==>EF< EFD5?F>>>>>>6, EF4D<?>>>>>>6, ><L5G=>= 
?4?>G><). � F> 65 6D5<O <7<5=5=<O E<<<G5E>>7> E>EF464 >>6=>7> E4?4, 6 G4EF=>EF<, ?>=<65-
=<5 6 =5< >>?<G5EF64 E6>5>4=OE 6<D=OE ><E?>F, ?D<6>4<F > G<5=LL5=<N E4<> EF5D<?<7GN-
M<E E6>=EF6 >>6<, E=<65=<N 55 54>F5D<F<4=>EF<. -F><G 65 E?>E>5EF6GNF =4DGL5=<O >5M5-
7> < <5EF=>7> <<<G=<F5F4, <7<5=5=<O >><E?<F5?L=>-6>EEF4=>6<F5?L=OE ?D>F5EE>6 < E46<7 pH 
>>6< 6 M5?>G=GN EF>D>=G. �>MF><G =4 D>=5 GE<?5==>7> E4?> >F45?5=<O 5OEFD> 6>7=<>4NF 

6>E?4?<F5?L=O5 M?5<5=FO (G75?><) D>7>6>7> <?< >D4E=>7> F65F4 2-8 << 6 4<4<5FD5, 6 >>F>DOE 

G5D57 =5E>>?L>> 4=5= ?>O6?O5FEO 7=>==>5 E>45D6<<>5. �5OG=> G5D57 4-5 4=5= MF> E>45D6<-
<>5 ?D56D4M45FEO 6 >>D>G>G 65?F>-75?5=>7> F65F4, >4=4>> ?D< =55?47>?D<OF=>< 6>745=EF6<< 

(G4M5 6E57> 6O446?<64=<<) ?D>F5EE <>65F ?D<=OFL 5>?55 FO65?O= < D4E?D>EFD4=5==O= E4-
D4>F5D (D?57<>=>7=O5 G7D<, 45EF5EE, E?<64NM<5EO G7D< < F.4.). 
 �D< FO65?>< F5G5=<< 745>?564=<O G7D< D4E?D>EFD4=ONFEO =5 F>?L>> =4 >>6G ?<F4, => F4>65 

E?<=G < 7DG4L. �?<F5?L=>EFL F5G5=<O 745>?564=<O D47?<G=4 (>F =5E>>?L><E <5EOF56 4> <=>7<E 
?5F), => < ?>E?5 <EG57=>65=<O G7D5= G 5>?L=OE >EF4NFEO >557>5D46<64NM<5 <E >>??><4=O5 

DG5FO, DG5G<><, ?<7<5=F=O5 ?OF=4). 
%E5<4 ?5G5=<O 6<D=>= E55>D5< >>6<, >E?>6=5==>= G7D56>= 

EO?LN, E ?D<<5=5=<5< - � $ 

 'G<FO64O, GF> 6<D=4O E55>D5O >>6<, >E?>6=5==4O 6G?L74D=O<< G7DO<<, F5E=> E6O74=4 E 

745>?564=<O<< 65?G4>G=>-><L5G=>7> FD4>F4 (>E>55==> G4EF> 6EFD5G4NFEO 4F>=<G5E><5 >>?<-
FO, E>?D>6>644NM<5EO 74?>D4<<), 6>E?4?<F5?L=O<< <7<5=5=<O<< ?>?>6>= ED5DO, =G6=> 
>5D4F<FL 6=<<4=<5 =4 6OO6?5=<5 < GEFD4=5=<5 MF<E D4>F>D>6. %?54G5F >7D4=<G<FL ?D<5< 

>EFDOE < 6<D=OE 5?N4, E?<DF=OE =4?<F>>6, ?DO=>EF5=, F.>. 65M5EF64, E>45D64M<5EO 6 =<E, 
6E4EO64OEL G5D57 65?G4>G=>-><L5G=O= FD4>F, D474D464NF 65?57<EFO= 4??4D4F >>6< < GE<?<-
64NF 4>F<6=>EFL E4?L=OE 65?57. �5>5E>4<<> 5>?LL5 G?>FD55?OFL 6 ?<MG ?D>4G>F>6, E>45D-
64M<E 6<F4<<= � (F5?L=>5 <>?>>>, E?<6><, ?5G5=L 6<6>F=OE, O<G=O= 65?F>>), >4D>F<= (<>D-
>>6L, >4?GEF4, D47=>>5D47=4O 75?5=L, ??>4O L<?>6=<>4, M465?L), 6<F4<<=O �1 (4D>66<, D64-
=>= < ?L5=<G=O= E?55 <7 <G>< 7DG5>7> ?><>?4, >DG?O, 5>5>6O5, >D5E<), 6<F4<<= �2 (O=F4, 
?5G5=L, <OE>, ?>G><, G5D=O= E?55, >4?GEF4, <>?>>>). 
 �?O D57G?OD=>7> >?>D>6=5=<O ><L5G=<>4, ?5G5=<O 6>E?4?<F5?L=OE O6?5=<= 6 =5< < 4?O 
EF<<G?OF<< <<<G==>= E<EF5<O D5>><5=4G5FEO ?D<5< -�$-�, ?D<7>F>6?5==>7> =4 4??4D4F5 
«-E?5D>-1» 6 F5G5=<5 8 <<=. -�$-� 7>F>6OF =4 >E=>65 ><?OG5=>= >FEF>O==>= 6>4O E 4>546?5-
=<5< 1 EF.?>6>< 10% D4EF6>D4 E?>D<EF>7> >4?LF<O (CaCl2) < 1 EF.?>6>< 3% <?< 4% D4EF6>D4 

E?>D<EF>7> >4?<O (KCl) 6 4=>4=GN 7>=G 4??4D4F4 (EF4>4=G<>). �D5<O 4>F<64F<< - 8 <<=. 
$4EF6>D (<7 5>?LL>= 5<>>EF<) ?LNF ?> 250-300 <? 3 D474 6 45=L 74 20-30 <<= 4> 54O. �5EF=>5 
?5G5=<5 6<D=>= E55>D5<, >E?>6=5==>= G7D56>= EO?LN, E?54G5F =4G<=4FL E ?D46<?L=>7> G<O-
64=<O < =4?>65=<O ?D<<>G5>. '<O64FLEO =G6=> >5O74F5?L=> <O7>>=, 5<>?>7<G5E>< 4>F<6=>= 
6>4>=, ?D<7>F>6?5==>= =4 4??4D4F5 «-E?5D>-1». &4>4O 6>44 >5?4445F 5<>?>7<G5E>>= 4>F<6=>-
EFLN, =4?>4>5<5 F4?>=, 4>6456>=, 6>4O 7>D=OE <EF>G=<>>6. �?O ?D<7>F>6?5=<O <O7>>= 5<>-



?>7<G5E>< 4>F<6=>= 6>4O 6 4??4D4F «-E?5D>-1» 6 >55 5<>>EF< E?54G5F 74?<FL 6>4>?D>6>4=GN 
6>4G T=30-35°C, 6 4=>4=GN 7>=G 4??4D4F4 4>546<FL 1/3 G.?>6>< ?>64D5==>= E>?< (NaCl). 

�D5<O 4>F<64F<< - 15 <<=. �>E?5 4>F<64F<< 6>4G <7 5>?LL>= 5<>>EF< <E?>?L7GNF 4?O G<O64-
=<O < =4?>65=<O ?D<<>G5>. 
 �D><5 <O7>>=, 5<>?>7<G5E>< 4>F<6=>= 6>4O 6 GFD5==5< G<O64=<< >5O74F5?L=> =G6=> <E-
?>?L7>64FL >>E<5F<G5E>>5 <O?>. 
 $5F5?F >>E<5F<G5E>>7> <O?4 4?O 6<D=>= >>6< E G7D56>= EO?LN: 100 7D. FG4?5F=>7> <O?4 

(<>6=> F65F=>7>) =4F5D5FL =4 <5?>>= F5D>5, 4>546<FL 200 <? -�$-� T=40-45°C, ?D<7>F>6?5=-
=>7> ?> D5F5?FGD5, >?<E4==>= 6OL5. &M4F5?L=> E<5L4FL ?>6>>=, 4 74F5< 675<FL 65=G<>>< 4> 
>>=E<EF5=F<< 7GEF>= ?5=O, 4>546<FL 1 G.?>6>G 33% ?5D5><E< 6>4>D>44. �>E?5 G<O64=<O E 
>>E<5F<G5E><< <O?>< =4 ?<F> E?54G5F =4?>6<FL ?D<<>G>G E -�$-�. 
 �?O F>7>, GF>5O ?D<7>F>6<FL ?D<<>G>G G5FOD5EE?>==GN <4D?56GN E4?D5F>G E<4G<64NF 6 
-�$-� < =4>?44O64NF =4 ?<F> =4 15 <<=, ?>>DO64O E65DEG >4=>E?>==>= 5<=F>6>= ?>6O7>>=. 
�D< ?>D465=<< E?<=O < 7DG4< 45?4NF >4F>4=GN DG54L>G <7 46GEE?>==>= <4D?< E >F65DEF<5< 

4?O 7>?>6O. -FG <4D?N ?D5464D<F5?L=> E<4G<64NF 6 -�$-�, >F6<<4NF < >4564NF =4 F5?> =4 
15-20 <<=. %65DEG >4564NF E45?4==GN F4><< 65 >5D47>< EGEGN <4D?56GN DG54L>G. 

 �5G5D>< ?D>6>4OF E?54GNM<= >><??5>E ?D>F54GD: 
 1.�4?>65=<5 >4=>= <7 ?5D5G<E?5==OE =<65 <4E>>. 
 2.�D<<>G>< <7 =4EF>O =4 ?<F> =4 15-20 <<=, 74F5< E<O64NF -�$-�. 
 �4E>4 4D>66564O. �D>66< D4765EF< 4> >>=E<EF5=F<< 7GEF>= E<5F4=O 3% D4EF6>D>< ?5D5><-
E< 6>4>D>44. %<5EL =4=>EOF =4 ?<F> =4 15-20 <<=, 74F5< E<O64NF -�$-�. 
 �4E>4 4?O 6<D=>= <>DM<=<EF>= >>6<. �5?F>> >4=>7> O=F4 < 1 EF.?>6>G E?<DF4 FM4F5?L=> 

E<5L4FL 4> >4=>D>4=>= <4EEO, =4=5EF< =4 ?<F> =4 15-20 <<=, 74F5< E<OFL F5??O< (T=35-

40°C) < E>?>4=O< (10-15°C) -�$-�. 
 �4E>4 4?O 6<D=>= ?>D<EF>= >>6<. 1 G.?>6>G F4?L>4 D4765EF< E 1 G.?>6>>= <>D>>6=>7> E>>4, 
=4=5EF< ><EF>G>>= =4 ?<F4 =4 15-20 <<=, 74F5< E<OFL -�$-� (T=30-35°C). 
 �4EF>= 4?O 6<D=>= >>6< E G7D56>= EO?LN. �D=<>G EGL5=GN 0,5 G.?>6>< <?< >F64D >>DO 

4G54 (1 EF.?>6>G ?D>><?OF<FL ?D5464D<F5?L=> 6 F5G5=<5 15 <<= 6 200 <? 6>4O) E<5L<64NF 6 1 
EF.?>6>>= ?<EFL56 L4?D5O, 7464D<64NF ><?OF>>< (1 EF4>4=) < 44NF =4EF>OFLEO 15-20 <<=. 
�>E?5 MF>7> D4EF6>D ?D>F56<64NF, 4>546?ONF ><?OG5=GN 6>4G 4> >5N5<4 1500 <? (T=40-

45°C) < 74?<64NF 6 >4F>4=GN 7>=G 4??4D4F4 (5>?LLGN 5<>>EFL). � 4=>4=GN 7>=G (EF4>4=G<>) 
74?<64NF 6>4>?D>6>4=GN 6>4G (T=40-45°C). �D5<O ?D<7>F>6?5=<O E<.6 <=EFDG>F<< «-E?5D>-

1»). �D<<>G>< E -�$-� =4 FD46O=>< =4EF>5 45?4NF G5D57 10-15 <<= ?>E?5 ?D<<>G5> -�$-� ?> 

>?<E4==>= 6OL5 <5F>4<>5. �D< 4>F<64F<< ?D>F<6>6>E?4?<F5?L=>5 45=EF6<5 FD46 7=4G<F5?L=> 
GE<?<645FEO, GF> GE>>DO5F 746<6?5=<5 G7D56OE M?5<5=F>6. 
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 �O?445=<5 6>?>E ?D< 6<D=>= E55>D55-MF> >G5=L D4E?D>EFD4=5==>5 745>?564=<5, >>F>D>5 

E4D4>F5D<7G5FEO 7<?5DDG=>F<5= (?>6OL5==>= DG=>F<5=) E4?L=OE 65?57 < ?D>O6?O5FEO E4?L-
=>EFLN 6>?>E, =4?<G<5< 5>?LL>7> >>?<G5EF64 ?5DE>F<, 7G4>< < >5<?L=O< 6O?445=<5< 6>?>E. 
 $476<F<5 6<D=>= E55>D5< < 6O?445=<5 6>?>E E6O74=O E =4DGL5=<O<< D45>FO F5=FD4?L=>= 
=5D6=>= E<EF5<O, ?>?>6>= ED5DO, 65?G4>G=>-><L5G=>7> FD4>F4, 6<F4<<==>7> 54?4=E4, <<=5-
D4?L=>7> >5<5=4 < 4D.D4>F>D4<<. 
 �>?LLGN D>?L <7D45F =54>EF4F>G=>5 ?>EFG??5=<5 6 >D74=<7< <47=<O < >4?LF<O, >E>55==> 6 

<>=<7<D>64==>< E>EF>O=<<, GF> 6O7O645F EG65=<5 >>6=OE >4?<??OD>6, =4DGL5=<5 >><E?<-
F5?L=>-6>EEF4=>6<F5?L=OE ?D>F5EE>6, ?D<6>4<F > =54>EF4F>G=>EF< >D>6>E=4565=<O 6>?>EO-
=OE ?G>>6<F. -F< ?D<G<=O 654GF > =4DGL5=<N FD>D<G5E><E (?<F4F5?L=OE) ?D>F5EE>6 6>?>-
EO=>= ?G>>6<FO < >E?45?ONF 55 E6O7L E >>65=. 



 

�D>D<?4>F<>4 6O?445=<O 6>?>E ?D< 6<D=>= E55>D55 

 

 %6>4<FEO > E6>56D5<5==><G < ?D46<?L=><G <OFLN 7>?>6O, 7<7<5=<G5E>><G E>45D64=<N 
7>?>6=OE G5>D>6, 7D55=O, ?D46<?L=><G D4EG5EO64=<N 6>?>E. 
 �OFL 7>?>6G D5>><5=4G5FEO F>?L>> <O7>>= 6>4>=, =5 E>45D64M5= 5>?LL>7> >>?<G5EF64 E>-
?5= (4>64564O, E=57>64O, F4?4O <?< >5D45>F4==4O 6 4??4D4F5 «-E?5D>-1»), F.>. 65EF>4O 6>44 
?D<6>4<F > D474D465=<N >>6<, =4DGL5=<N 6 =5= 6>4=>-E>?56>7> < <<=5D4?L=>7> >5<5=4, 
GEG4L5=<N FD>D<G5E><E ?D>F5EE>6. 
 �?O F>7>, GF>5O ?D<7>F>6<FL <O7>GN 6>4G, 6 4??4D4F «-E?5D>-1» 74?<64NF 6>4>?D>6>4=GN 

6>4G ?N5>= F5<?5D4FGDO, 4>546?ONF 1/2 G.?>6>< ?>64D5==>= E>?< (NaCl) < >5D454FO64NF 6 

F5G5=<5 20 <<=. -�$-�, ?>?GG5==O= 6 D57G?LF4F5 4>F<64F<<, >FEF4<64NF 6 F5G5=<5 10-12 

G4E>6 6 >F>DOF>= ?>EG45. � D57G?LF4F5 ?D><EE>4<F >E4645=<5 E>?5= 65EF>>EF<, 6>44 ?D<>5D5-
F45F 6OE>>GN <>NMGN E?>E>5=>EFL. 
 �D46<?L=>5 <OFL5 7>?>6O <O7>>= 6>4>= - -�$-� =5D54>> 5O645F 4>EF4F>G=O< 4?O GEFD4=5-
=<O =4G46L5=EO E55>D5< E 6O?445=<5< 6>?>E. 
 

�5G5=<5 6O?445=<O 6>?>E ?D< 6<D=>= E55>D55 

 

 �5G5=<5 =4G<=4NF E 6F<D4=<O 6 6>?>E<EFGN G4EFL 7>?>6O -�$-�. -�$-� 7>F>6OF =4 4??4D4F5 

«-E?5D>-1» =4 >E=>65 6>4>?D>6>4=>= 6>4O T=55-60°C. � 4=>4=GN 7>=G 4??4D4F4 (EF4>4=G<>) 
4>546?ONF 1/3 G.?>6>< ?>64D5==>= E>?< (NaCl), 4>F<6<DGNF D4EF6>D 10 <<=. �>4G <7 5>?LL>= 
5<>>EF< <E?>?L7GNF 4?O 6F<D4=<O < ?D<7>F>6?5=<O >><?D5EE>6. 
 �F<D4=<5 D4EF6>D4 ?D><76>4OF E?54GNM<< >5D47><: =4 >4=>= <7 5>>>6OE EF>D>= 7>?>6O, 
65?<7< GE4, 45?4NF 7D55=5< ?D>4>?L=O= ?D>5>D. �4F=O< F4<?>=><, E<>G5==O< D4EF6>D>< 
-�$-�, ?D>F<D4NF >>6G. �4F5<, >FEFG?4O =4 2 E<, 45?4NF E?54GNM<= ?D>5>D < F4>65 ?D>F<-
D4NF 57>. &4><< >5D47>< >5D454FO64NF 6EN >>6G 6>?>E<EF>= G4EF< 7>?>6O. �4F5< 7>?>6G 
=4>DO64NF ?>?<MF<?5=>< < ?>?>F5=F5< < >EF46?ONF F4>>= >><?D5EE =4 15-20 <<=. �>E?5 
E=OF<O >><?D5EE4 6>?>EO E?>?4E><64NF <O7>>= 6>4>=, >>F>DGN 7>F>6OF F4>65 =4 4??4D4F5 
«-E?5D>-1». %?>E>5 ?D<7>F>6?5=<O <O7>>= 6>4O ?D<6545= 6OL5 6 D4745?5 «�D>D<?4>F<>4 

6O?445=<O 6>?>E ?D< 6<D=>= E55>D55». 
 �><?D5EEO E -�$-� 45?4NF 1 D47 6 3-4 4=O 4> E=OF<O 7G44, <EG57=>65=<O 6>E?4?5=<O < 
G<5=LL5=<O E4?L=>EF< 6>?>E. �5OG=> 4>EF4F>G=> E45?4FL 6-8 F4><E >><?D5EE>6. 
 ' ?<F, E>?>==OE > 7<?5DF>=<<, >><?D5EEO E -�$-� 45?4NF ?>4 >>=FD>?5< 4DF5D<4?L=>7> 
446?5=<O. 
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$�%&��$�� � �$�$����&��� � ��'���� �/������/ ����% �$� % ' % � 
� % � � � $ � �  

 

 �O?445=<5 6>?>E ?D< EGE>= E55>D55 - MF> 4>6>?L=> D4E?D>EFD4=5==>5 745>?564=<5, >>F>D>5 

E4D4>F5D<7G5FEO ?>=<65=<5< DG=>F<< E4?L=OE 65?57 >>6< 6>?>E<EF>= G4EF< 7>?>6O < ?D>-
O6?O5FEO 6O?445=<5< 6>?>E, <E EGE>EFLN < ?><>>EFLN. %G65=<5 >>6=OE >4?<??OD>6 6O7O64-
5F =4DGL5=<5 <5EF=>7> >D>6>>5D4M5=<O, GF> ?D<6>4<F > GEG4L5=<N FD>D<G5E><E ?D>F5EE>6. 
�D><EE>4<F >E?45?5=<5 E6O7< 6>?>EO=>= ?G>>6<FO E E>E>G>4<< 6>?>E4, ?>MF><G 6>?>EO ?57>> 

6O?444NF ?D< D4EG5EO64=<<. �=>744 =4 EF5D6=OE 6>?>E ?>O6?ONFEO GF>?M5=<O, 6>?>EO =4 
MF<E GG4EF>4E ?><4NFEO < D4EM5??ONFEO. 

 

%E5<4 >><??5>E=>7> ?5G5=<O < ?D>D<?4>F<>< 

6O?445=<O 6>?>E ?D< EGE>= E55>D55 

 



 'G<FO64O, GF> E55>D5O 6>?>E<EF>= G4EF< 7>?>6O E6O74=4 E =4DGL5=<O<< E> EF>D>=O 6=GFD5=-
=<E >D74=>6, =5D6=>= < M=4>>D<==>= E<EF5<, =G6=> >5D4F<FL >E>5>5 6=<<4=<5 =4 6OOE=5=<5 
< GEFD4=5=<5 ?D<G<==OE D4>F>D>6 745>?564=<O. �5O74F5?L=> ?D>65D<FL DG=>F<N M<F>6<4-
=>= 65?57O, F4> >4> EGE>EFL >>6< E 6O?445=<5< 6>?>E =5D54>> =45?N445FEO G 5>?L=OE ?D< 
?>=<65==>= DG=>F<< M<F>6<4=>= 65?57O (7<?>F<D5>75). �54>EF4F>> 6 >D74=<7<5 6<F4<<=>6 

�, �1, �2, $$ F4>65 6O7O645F ?>=<65=<5 DG=>F<< E4?L=OE 65?57. �?O 6>745=EF6<O =4 6<F4-
<<==O= 54?4=E F5?5E>>5D47=> G?>FD55?OFL 6 ?<MG ?D>4G>FO, 5>74FO5 6<F4<<=>< � (E?<6>G-
=>5 <4E?>, E?<6><, O<G=O= 65?F>>, >D4E=4O <>D>>6L, >4?GEF4, ?><<4>DO, E4?4F); 6<F4<<=>< 

�2 (O=F4, <OE>, ?5G5=L, ?>G><, <>?>>>, 4D>66<); 6<F4<<=>< �1 (D64=>= E?55, >DG?O, 5>5>-
6O5); 6<F4<<=>< $$ (?5G5=L, ?<6=O5 < ?5>4DE><5 4D>66<, 75<?O=O5 >D5E<). $5>><5=4G5FEO 
F4>65 ?D<5< 6<F4<<=>6 (�, �2, $$) 6 F45?5F>4E ?> 1F E 3 D474 6 45=L 6 F5G5=<5 3 =545?L; ?D5-
?4D4F D>ED>D4 - D<F<= ?> 1F E 3 D474 6 45=L 6 F5G5=<5 20 4=5=. �4=>6D5<5==> E >5M5= ?D>6>-
4OF <5EF=GN F5D4?<N, 6>?NG4NMGN 6 E55O E?54GNM<5 D4745?O: 
 $4745? 1.�OFL5 6>?>E >4<= D47 6 7-8 4=5= <O7>>= 4>F<6<D>64==>= 6>4>=, ?D<7>F>6?5==>= 6 
4??4D4F5 «-E?5D>-1». 
 �?O F>7>, GF>5O ?D<7>F>6<FL <O7>GN 6>4G, 6 4??4D4F5 «-E?5D>-1» 6 >55 5<>>EF< 74?<64NF 
6>4>?D>6>4=GN 6>4G T=36°C, 4>546?ONF 6 4=>4=GN 7>=G (EF4>4=G<>) 1/2 G.?>6>< ?>64D5==>= 
E>?< (NaCl) < >5D454FO64NF 6 F5G5=<5 20 <<=. -�$-� (6 5>?LL>= 5<>>EF<), ?>?GG5==O= 6 
D57G?LF4F5 M?5>FD>>5D45>F><, >FEF4<64NF 6 F5G5=<5 10-12 G4E>6 6 >F>DOF>= ?>EG45 4?O >E4-
645=<O E>?5= 65EF>>EF<, 4 6>44 ?D<>5D5F45F 6OE>>GN <>NMGN E?>E>5=>EFL < 5<>?>7<G5E>GN 
4>F<6=>EFL 4=4?>7<G=> F4?>=, E=57>6>= < 4>6456>= 6>4O. �D< G?>FD55?5=<< 6>4G <>6=> 
?>4>7D5FL. 
 �D< EGE>= E55>D55 =44> E 5>?LL5= >EF>D>6=>EFLN ?>?L7>64FLEO <O?><, F.>. ?D>4>?6<F5?L-
=>5 <OFL5, =4<O?<64=<5 >>6< =5E>>?L>> D47 < ?D<<5=5=<5 7>DOG5= 6>4O E<?L=55 D47DOE?ONF 
D>7>6>= E?>= M?<45D<<E4 < D57G5 >5576<D<64NF >>6G. �>MF><G D5>><5=4G5FEO 6 <O7>>= 6>45 

N=40-45°C, ?>?GG5==>= 6 4??4D4F5 «-E?5D>-1», ?D<7>F>6<FL <O?L=GN ?5=G, 6O<OFL 7>?>6G < 
E?>?>E=GFL F4>65 <O7>>= 6>4>=. 
 $4745? 2.�64 D474 6 =545?N 6 F5G5=<5 3 =545?L ?D>6>4OF E?54GNM<= >><??5>E ?D>F54GD: 
 1. � >>6G 6>?>E<EF>= G4EF< 7>?>6O 6F<D4NF >4<= <7 E?54GNM<E E>EF46>6: 
 4) <>66565?>6O= 457>FL - 6 7D, E5D4 >E4645==4O - 9 7D, 6475?<= - 100 7D; 
 5) E5D4 >E4645==4O - 10 7D, 6475?<= - 100 7D; 
 6) ?>4>7D5F>5 >4EF>D>6>5, D5?5==>5 <?< ?N5>5 <4E?> D4EF<F5?L=>7> ?D><EE>645=<O. 
 �F<D4=<5 ?D><76>4OF E?54GNM<< >5D47><: =4 >4=>= <7 5>>>6OE EF>D>= 7>?>6O, 65?<7< GE4, 
45?4NF 7D55=5< ?D>4>?L=O= ?D>5>D. �4F=O< F4<?>=><, E<>G5==O< >4=<< <7 ?5D5G<E?5==OE 
6OL5 E>EF46>6, ?D>F<D4NF >>6G. �4F5<, >FEFG?4O =4 2 E<, 45?4NF E?54GNM<= ?D>5>D < F4>65 

?D>F<D4NF 57>. &4><< >5D47>< >5D454FO64NF 6EN >>6G 6>?>E<EF>= G4EF< 7>?>6O. �F<D4=<5 
6OL5?5D5G<E?5==OE <475= <E>GEEF65==> 6>E?>?=O5F =54>EF4F>G=>5 ?>EFG??5=<5 6 ?>65DE-
=>EF=O5 E?>< M?<45D<<E4 6<D>6OE 65M5EF6 < 6>E>>6. 
 2. '5D57 2-3 G4E4 ?>E?5 6F<D4=<O >4=>7> <7 G>474==OE E>EF46>6 4=4?>7<G=O< >5D47>< ?D><7-
6>4OF 6F<D4=<5 D4EF6>D4 -�$-� T=40-45°C, ?D<7>F>6?5==>7> =4 4??4D4F5 «-E?5D>-1» 6 F5G5-
=<5 5 <<=. -�$-� 7>F>6OF =4 >E=>65 6>4>?D>6>4=>= 6>4O E 4>546?5=<5< 1/2 G.?>6>< ?>64D5=-
=>= E>?< (NaCl) 6 4=>4=GN 7>=G. 
 3. �>E?5 6F<D4=<O -�$-� 7>?>6G 74<4FO64NF ?>?<MF<?5=>< < ?>?>F5=F5< < >EF46?ONF F4>>= 

>><?D5EE =4 20-30 <<=. ' ?<F, E>?>==OE > 7<?5DF>=<<, >><?D5EEO -�$-� 45?4NF ?>4 >>=FD>-
?5< 4DF5D<4?L=>7> 446?5=<O. 
 �5EL D5>><5=4G5<O= 6OL5 >><??5>E ?D>F54GD ?> ?5G5=<N 6O?445=<O 6>?>E ?D< EGE>= E55>-
D55 ?D>6>4OF 6 F5G5=<5 <5EOF4 4> <EG57=>65=<O EGE>EF< 6>?>E < <E 6O?445=<O, ?>6F>DONF 6 

E?GG45 ?>O6?5=<O ?D<7=4>>6 7<?>DG=>F<< E4?L=OE 65?57 2-3 D474 6 7>4. � >EF4?L=>5 6D5<O 6 

>4G5EF65 <5DO ?D>D<?4>F<>< ?D>6>4OF <OFL5 7>?>6O <O7>>= 6>4>= >4<= D47 6 8-9 4=5= E 
<O?L=>= ?5=>= ?> <5F>4<>5, >?<E4==>= 6OL5 (D4745?1).�D46<?L=>5 <OFL5 7>?>6O <O7>>= 
6>4>= =5D54>> 5O645F 4>EF4F>G=O< 4?O GEFD4=5=<O =4G46L57>EO 6O?445=<O 6>?>E ?D< EGE>= 
E55>D55. 
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 �L<6>EFL (?54<>G?57) ?D54EF46?O5F E>5>= 5>?LLGN >?4E=>EFL, F4> >4> 6L< O6?ONFEO ?5D5-
=>EG<>4<< 6>75G4<F5?5= EO?=>7> F<D4. �4 G5?>65>5 <>7GF ?4D47<F<D>64FL FD< 6<44 6L5=: 
7>?>6=O5, ??4FO=O5, ?>5>>6O5 (??>M<F4). �>?>6=O5 6L< >5<F4NF 6 6>?>E4E 7>?>6O, ?D< 

E<?L=>= 746L<6?5==>EF< 6EFD5G4NFEO < 6 55?L5. �?4FO=O5 6L< >5OG=> >5<F4NF 6 =<6=5< 
55?L5, >4=4>> ?D< E<?L=>= 746L<6?5==>EF< D4EE5<64NFEO 6 65DE=5= >45645: GG?>4E, >5G6<, 
?>EF5?<. �>5>>6O5 6L< ?D5<<GM5EF65==> ?>D464NF >5?4EFL ?>5>4 < ?D><56=>EF<, ?>4<O-
L5G=O5 6?44<=O, 5D>6<, D5E=<FO. 
 �L< D47<=>64NFEO ?GF5< >F>?44O64=<O O<F (7=<4), >>F>DO5 ?D<>D5??ONFEO ?D< ?><>M< 

�?5=>>= <4EEO > 6>?>E4< F5?4, 6>DE<=>4< >4564O < ?>EF5?L=OE ?D<=44?56=>EF5=. -F4 >?5=-
>4O <4EE4 =5 D4EF6>DO5FEO 6 >5OG=>= 6>45. '5D57 4-16 4=5= <7 7=<4O 6O??46<645FEO ?<G<=>4. 
&<>? D476<F<O >F 7=<4O 4> ?>?>6>7D5?>= 6L< 74=<<45F 6 ED54=5< 3-4 =545?<. �>?>6=4O 6>LL 
>F>?44O645F 5654=56=> 4> 4 7=<4, ??4FO=4O >F 6 4> 14 7=<4. �L< ?<F4NFEO >D>6LN G5?>65>4, 
6O7O64NF 7G4, 55E?>>>=EF6>, D474D46<F5?L=>EFL, D4EG5EO, E>?D>6>644NM<5EO 7=>==<G>4<<, 
DGDG=>G?4<<. �D>4>?6<F5?L=>EFL 6<7=< 67D>E?OE 6L5= 27-28 4=5=. �4 MF>F ?5D<>4 6>LL 
>F>?44O645F 200-300 7=<4. $4EE5?5=<5 6L5= E >4=>7> G5?>65>4 =4 4DG7>7> ?D><EE>4<F ?D< 
=5?>ED54EF65==>< >>=F4>F5 ?N45=: G5D57 55?L5, >4564G, 4 ?D< 7=4G<F5?L=>= 746L<6?5==>EF< 
??4FO=O5 < 7>?>6=O5 6L< <>7GF ?5D5?>?74FL ?> ?>?G < D47?<G=O< ?D54<5F4<. 
 

%E5<4 <7546?5=<O >F 6L<6>EF< ?D< ?><>M< 

M?5>FD>4>F<6<D>64==OE 6>4=OE D4EF6>D>6 

 �7546?5=<5 >F 6L<6>EF< <>6=> ?D><76>4<FL 46G<O E?>E>54<<: 
 1)�D< ?><>M< -�$ - 4=>?<F4 < >4F>?<F4, ?>?GG5==OE 6 4??4D4F5 «-E?5D>-1»; 
 2)% ?><>MLN <O?L=>->5D>E<=>6>= 5>?FGL><, <E?>?L7GO >4F>?<F ?>E?5 >55774D46<64=<O 4?O 
?5G5=<O 6>?>E. 
 %?>E>5 1. �?O D4EF6>D5=<O >?5=>>= <4EEO, ?D<>D5??ONM5= 7=<4O > 6>?>E4<, 6>DE<=>4< 

55?LO < ?>EF5?<, <E?>?L7GNF >4F>?<F, >>F>DO= >5?4445F ?>6OL5==>= D4EF6>DONM5= E?>E>5-
=>EFLN. �>E?5 ?D<<5=5=<O >4F>?<F4 7=<4O ?57>> 6OG5EO64NFEO 7D555L>>< <?< E=<<4NFEO 
DG>4<<. �?O ?5G5=<O >F 6O?445=<O 6>?>E, ?D<44=<O << <O7>>EF< < 5?5E>4 F4>65 <E?>?L7GNF 

>4F>?<F, F4> >4> >= GE<?<645F >D>6>>5D4M5=<5, G?GGL45F FD>D<G5E><5 ?D>F5EEO, GE<?<645F 

E6O7L 6>?>EO=>= ?G>>6<FO E E>E>G>4<< 6>?>E4, F5< E4<O< >EF4=46?<64O <?< ?D54>F6D4M4O 
6O?445=<5 6>?>E. 
 �?O <7546?5=<O E4<<E 6L5= <E?>?L7GNF 4=>?<F - ?D5?4D4F E E<?L=O< 74?4E>< E?>D4. 
 �?O ?>?GG5=<O >4F>?<F4 < 4=>?<F4 6 >55 5<>>EF< (5>?LLGN < <4?GN) 4??4D4F4 «-E?5D>-1» 

=44> 74?<FL 6>4>?D>6>4=GN 6>4G T=60-70°C. � 4=>4=GN 7>=G 4??4D4F4 (EF4>4=G<>) 74EO?4FL 1 

G.?>6>G ?>64D5==>= E>?< (NaCl), D47<5L4FL MF>= ?>6>>=, 74>DOFL >DOL>G 4??4D4F4 < 6>?N-
G<FL 6 E5FL =4 20 <<=. '5D57 20 <<= >F>?NG<FL >F E5F<, 4=>?<F <7 EF4>4=G<>4 ?5D5?<FL 6 4DG-
7GN ?>EG4G, ??>F=> 74>DOFL >DOL>>=. 
 �>?GG5==O< 6 5>?LL>= 5<>>EF< >4F>?<F>< >5<?L=> E<>G<FL 6>?>EO, ?>E?5 G57> 7>?>6G 74>G-
F4FL F5??>D4=>< < ?>?>F5=F5< =4 15-20 <<=. -FG >?5D4F<N ?>6F>D<FL 2 D474. �4F5< 6>?>EO 
FM4F5?L=> 6OF5D5FL < 6=>6L =4<>G<FL G65 D4EF6>D>< 4=>?<F4, 74>GF46 7>?>6G F5??>D4=>< < 

?>?>F5=F5< =4 20-30 <<=. �> <EF5G5=<< G>474==>7> 6D5<5=< =4G<=4NF ?D>F5EE 6OG5EO64=<O 
<5?><< 7D555L>><, =4 7G5LO >>F>D>7> ??>F=> =4E46<64NF 64FG, ?D< MF>< 6L< < 7=<4O >EF4-
NFEO =4 ?>E?54=5=. �OG5EO64=<5 ?D><76>4OF <=>7>>D4F=> 6 D47?<G=OE =4?D46?5=<OE ?>>4 
64F4 =5 >EF4=5FEO G<EF>=. �D< 74FDG4=5==>< 6OG5EO64=<<, 746<EOM5< >F 4?<=O < EGE>EF< 

6>?>E, 6 >>6G 7>?>6O <>6=> 6F5D5FL >4>>5-?<5> D4EF<F5?L=>5 <4E?>, ?GGL5 6E57> >4EF>D>6>5. 
�>E?5 ?D>F54GDO 6OG5EO64=<O =G6=> <5F>4<G=> ?5D55D4FL 6>?>EO, E=<<4O E =<E 7=<4O. 



 �>E?5 MF>7> =G6=> >5O74F5?L=> ?D>65EF< ?5G55=O= E54=E E >4F>?<F><, F.>. 4=>?<F EGL<F 
6>?>EO, 45?4O <E FGE>?O<< ?><><<<. �?O F>7>, GF>5O 6>?>EO >?OFL EF4?< <O7><<<, 5?5EFO-
M<<< < =5 6O?444?<, =G6=> 6=>6L ?D<7>F>6<FL >4F>?<F, >4=4>> 4DG7>= D5F5?FGDO. �?O MF>7>, 
6 >55 7>=O 4??4D4F4 «-E?5D>-1» 74?<64NF 6>4>?D>6>4=GN 6>4G T=60-70°C, 6 4=>4=GN 7>=G 

4>546?ONF 1/4 G.?>6>< <>DE>>= <54<F<=E>>= E>?<. �E?< =5F <>DE>>= <54<F<=E>>= E>?<, 55 
<>6=> ?D<7>F>6<FL E?54GNM<< >5D47><: 25 <? 10% E?>D<EF>7> >4?LF<O (CaCl2), 3 7D EG?LD4-
F4 <47=<O (MgSO4) < 5 7D. =>44. $4EF6>D, E>EF46?5==O= <7 G>474==OE >><?>=5=F>6, 4>546?OFL 

6 4=>4=GN 7>=G. �>F<6<DGNF 7 <<=. $4EF6>D, ?>?GG5==O= 6 5>?LL>= 5<>>EF< 4??4D4F4 (>4F>-
?<F), 6F<D4NF 6 7>?>6G, 6>?>EO >5<?L=> E<4G<64NF << < 74>GFO64NF =4 20 <<= F5?>D4=><. �> 

<EF5G5=<< G>474==>7> 6D5<5=< ?4>5F E=<<4NF, 6>?>EO EGL4F =5 >?>?4E><64O. 
 �5EL ?D>F5EE <7546?5=<O >F 6L<6>EF< < ?>E?54GNM57> ?5G5=<O ?D>6>4OF 2-3 D474 4> ?>?=>7> 
<EG57=>65=<O 6L5= < 7=<4. 
 �D< >5=4DG65=<< ??4FO=>7> ?54<>G?574 F5?> =G6=> 6O<OFL 4=>?<F><, ?D<7>F>6?5==O< ?> 
6OL5>?<E4==><G E?>E>5G. �?4FO=>5 < ?>EF5?L=>5 55?L5 74<4G<64NF =4 1 G4E 6 D4EF6>D5 4=>-
?<F4, ?D<7>F>6?5==><G ?> 6OL5>?<E4==><G E?>E>5G (F65F=O5 65M< >F45?L=>, F.>. >=< <>7GF 
?>?<=OFL) E ?>E?54GNM5= EF<D>>=.  
 �D< =4?<G<< ?>5>>6>= 6L< E5D<64NF 6>?>EO =4 ?>5>5 < ?>4<OL>4<<, =4 ?>D465==O5 GG4EF-
>< >>6< =4>?44O645FEO G5FOD5EE?>==4O <4D?564O ?D<<>G>4 <7 4=>?<F4 =4 15-20 <<= 4?O >557-
74D46<64=<O, 4 74F5< - =4 20 <<= ?D<<>G>4 <7 >4F>?<F4. �=>?<F < >4F>?<F ?D<7>F46?<645FEO 
?> 6OL5>?<E4==><G E?>E>5G. 
 %?>E>5 2. �?O G=<GF>65=<O 6L5= 7>F>6OF <O?L=>->5D>E<=>6GN 5>?FGL>G (L4<?G=L < >5D>-
E<= 6 D46=OE ?D>?>DF<OE). %<5EL E>D>L5=L>> 6754?FO64NF < ?D< ?><>M< 64F=>7> F4<?>=4 
6F<D4NF 6 6>?>E<EFO5 G4EF< 7>?>6O <?< F5?O, 74>GFO64NF 7>?>6G ?>?<MF<?5=>6O< ?4>5F>< =4 
20-30 <<=, 74F5< <>NF F5??>= 6>4>= E <O?>< (L4<?G=5<). %?57>4 6OEGL<6 6>?>EO >5<?L=> 

E<4G<64NF >4F>?<F><, ?D<7>F>6?5==O< =4 4??4D4F5 «-E?5D>-1» (>?<E4=<5 ?D<6545=> 6 E?>-
E>55 1), 74>GFO64NF 7>?>6G ?>?<MF<?5=>< < 74<4FO64NF ?>?>F5=F5< =4 15-20 <<=. �>E?5 
6>?>EO FM4F5?L=> 6OG5EO64NF <5?><< 7D555L>><, =4 7G5LO >>F>D>7> =4E465=4 64F4. �OG5EO-
64=<5 ?D><76>4OF 4=4?>7<G=> E?>E>5G 1. �EF46L<5EO 7=<4O E=<<4NF E 6>?>E DG>4<<, ?5D55<-
D4O ?DO4>G 74 ?DO4>>=. �5EL ?D>F5EE <7546?5=<O >F 6L<6>EF< ?>6F>DONF =5E>>?L>> D47 4> 
?>?=>7> <EG57=>65=<O 6L5= < 7=<4. 
 �>DL54 E ?54<>G?57>< - >G5=L FDG4>5<><= ?D>F5EE, ?>MF><G F4> 646=O <5DO 57> ?D>D<?4>F<-
><: >464><G G?5=G E5<L< =5>5E>4<<> E>5?N44FL <5DO ?<G=>= 7<7<5=O: <<5FL ?<G=GN D4E-
G5E>G, ?>?>F5=F5, ?>EF5?L=>5 55?L5, G4M5 <OFLEO E E>7O=EF65==O< <O?><. �>?>EO D5>><5=-
4G5FEO EFD<GL, 4 74 4?<==O<< 6>?>E4<< FM4F5?L=> GE46<64FL. 
 �4L< =45?N45=<O ?>>474?<, GF> G65 ?>E?5 2 >5D45>F>> E <E?>?L7>64=<5< -�$-� < -�$-� 
<>6=> >E6>5>4<FLEO >F 6L<6>EF<, 4 ?>E?5 ?5G5=<O -�$-� 6>?>EO ?D<>5D5F4NF L5?>>6<-
EF>EFL < 5?5E>. 
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 �?46=O= 7>EG44DEF65==O= 
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 � =4EF>OM55 6D5<O =4 ?>446?ONM5< 5>?LL<=EF65 6>4>?D>6>4>6 >55774D46<64=<5 6>4O ?>E?5 
55 >G<EF>< ?D><76>4<FEO ?GF5< E?>D<D>64=<O (E?>D=>= <765EFLN <?< 6<4><< E?>D><). �D4>-
F<>4 E4=M?<4E?G65O ?>>47O645F, GF> MDD5>F<6=>EFL E?>D<D>64=<O ?<FL56>= 6>4O =4 =5>>F>-
DOE 6>4>?D>6>44E >>47O645FEO =54>EF4F>G=>=, GF> <>65F ?>FD55>64FL 55 4>?>?=<F5?L=>7> 



>55774D46<64=<O F5<< <?< <=O<< E?>E>54<< < ED54EF64<<. � 4><4L=<E GE?>6<OE 4?O 4>?>?-
=<F5?L=>= 457<=D5>F<< 6>4>?D>6>4=>= 6>4O <>65F 5OFL <E?>?L7>64= 4=>?<F (-�$-�), ?>?G-
G5==O= =4 ?D<5>D5 «-E?5D>-1». 
  

1. 'E?>6<O ?D<<5=5=<O -�$-� 4?O 4>?>?=<F5?L=>= 

 457<=D5>F<< ?<FL56>= 6>4O 

 

 1.1.�?O ?D<7>F>6?5=<O -�$-� 6 >55 7>=O 4??4D4F4 «-E?5D>-1» 74?<64NF 6>4>?D>6>4=GN 
6>4G < 6 >55 7>=O 4>546?ONF ?>64D5==GN E>?L (NaCl) <7 D4EG5F4 10 7D/? (1/3 G.?>6><) 6 >46-
4GN 7>=G. 
 1.2.�D5<O D45>FO ?D<5>D4 «-E?5D>-1» ?D< >5OG=>= E<?5 F>>4, G>474==>= 6 ?4E?>DF5 ?D<5>D4 
- 20 <<=. 
 1.3.pH ?>?GG45<>7> 4=>?<F4 6 ?D545?4E 1,9 - 2,2. 

 1.4.��� (>><E?<F5?L=>-6>EEF4=>6<F5?L=O= ?>F5=F<4?) ?>?GG45<>7> 4=>?<F4 - 6 ?D545?4E 
1160 - 1200 <�. 
 1.5.%>>F=>L5=<5 ?D<7>F>6?5==>7> 4=>?<F4 < ?<FL56>= 6>4O, ?>465D745<>= 457<=D5>F<<, - 

1:15 (1 G4EFL -�$-� E<5L<645FEO E 15 G4EFO<< 457<=D<F<DG5<>= 6>4O). 
 1.6.�D5<O >>=F4>F4 4=>?<F4 E 6>4>?D>6>4=>= 6>4>= 4>?6=> 5OFL =5 <5=55 5 <<=. 
 � E6O7< E> E?>6<6L5=EO =55?47>?>?GG=>= M>>?>7<G5E>>= >5EF4=>6>>= < GG4EF<6L<<<EO 6 

?>E?54=<5 7>4O 6E?OL>4<< >E>5> >?4E=OE <=D5>F<=, 6 G4EF=>EF< E>?5DO, =4<< ?D>6545=O 
<EE?54>64=<O < D47D45>F4=O <5F>4<G5E><5 D5>><5=44F<< 4?O <E?>?L7>64=<O -�$-� 6 F5?OE: 
 4)4>?>?=<F5?L=>7> >55774D46<64=<O 6>4>?D>6>4=>= < 4DG7<E 6>4 ?D< ?>4>7D5=<< =4 74D4-
65==>EFL 6>4O E>?5D=>= <=D5>F<5=; 
 5)4?O 457<=D5>F<< ?>EG4O, >GE>==>7> <=65=F4DO 6 GGD5645=<OE >5M5?<F4 (EF>?>6OE, >4D5, 
D5EF>D4=4E < F.4.), ?D>6545=<O F5>GM5= < 75=5D4?L=OE G5>D>4E =4 MF<E >5N5>F4E; 
 6)457<=D5>F<< DDG>F>6 < >6>M5= >F E>?5D=OE 6<5D<>=>6; 
 7)457<=D5>F<< DG> >F E>?5D=OE 6<5D<>=>6; 
 4)457<=D5>F<< <54<F<=E><E <=EFDG<5=F>6 >F 6>75G4<F5?5= E>?5DO; 
 5)457<=D5>F<< ?45>D4F>D=>= ?>EG4O ?>E?5 D45>FO E 6>75G4<F5?O<< E>?5DO. 
 

2.$56<<O <E?>?L7>64=<O -�$-� 4?O 4>?>?=<F5?L=>7>  
>55774D46<64=<O 6>4>?D>6>4=>= < 4DG7<E 6>4 >F 6>75G4<F5?5= E>?5DO 

 2.1.�?O MDD5>F<6=>7> 4=F<E>?5D=>7> 45=EF6<O =4 74D465==GN 6>4G -�$-� 4>?65= E>>F65F-
EF6>64FL E?54GNM<< FD55>64=<O<: 
 -<EE>4=>5 >>?<G5EF6> 4>546?O5<>= ?>64D5==>= E>?< (NaCl) 4>?6=> 5OFL =5 <5=55 20 7D =4 

?<FD. � 4??4D4F «-E?5D>-1» 6=>E<FL E>?L E?54G5F 6 D46=OE >>?<G5EF64E 6 >55 7>=O 4??4D4F4; 
 -?D>F5EE 4>F<64F<< 4>?65= 65EF<EL 4> =4EFG??5=<O E?54GNM<E ?4D4<5FD>6 457<=D5>F4=F4: 
 pH - >F 1,8 4> 2,8 54; 
 ��� (>><E?<F5?L=>-6>EEF4=>6<F5?L=O= ?>F5=F<4?) >F +1100 4> +1200 <�; 
 4?O 4??4D4F4 «-E?5D>-1» ?D>F5EE 4>F<64F<< 4>?65= 65EF<EL =5 <5=55 25 <<= (E<.<=EFDG>F<N 
?> «-E?5D>-1»). 
 2.2.-�$-� 4>?65= <<5FL 6D5<O >>=F4>F4 E 74D465==>= 6>4>= =5 <5=55 15 <<=. 
 2.3.-�$-� 6=>E<FEO 6 74D465==GN 6>4G 6 E>>F=>L5=<< 1:15. � MF>< E?GG45 74D465==4O E>-
?5D=O< 6<5D<>=>< 6>44 6 <4>E<<4?L=> <EE?54>64==>= 4>75 200 <?=.<<>D>5=OE >?5F>> ?>?-
=>EFLN >55774D46<645FEO < ?> >D74=>?5?F<G5E><< ?>>474F5?O< E>>F65FEF6G5F ��%&G 2874-82 

«�>44 ?<FL564O». 
 3.$56<<O <E?>?L7>64=<O -�$-� 4?O 457<=D5>F<< D47?<G=OE >5N5>F>6, <54<F<=E><E 

<=EFDG<5=F>6, 4 F4>65 DDG>F>6 < >6>M5= >F 6>75G4<F5?5= E>?5DO 

 3.1.�?O MDD5>F<6=>7> 4=F<E>?5D=>7> 45=EF6<O =4 >5N5>FO -�$-� 4>?65= E>>F65FEF6>64FL 
E?54GNM<< FD55>64=<O<: 
 4)<EE>4=>5 >>?<G5EF6> 4>546?O5<>= ?>64D5==>= E>?< (NaCl) 4>?6=> 5OFL =5 <5=55 20 7D =4 

?<FD. � 4??4D4F «-E?5D>-1» 6=>E<FL E>?L E?54G5F 6 D46=OE >>?<G5EF64E 6 >55 7>=O 4??4D4F4;  



 5)?D>F5EE 4>F<64F<< 4>?65= 65EF<EL 4> ?>?GG5=<O E?54GNM<E ?4D4<5FD>6 457<=D5>F4=F4:  
 pH - >F 1,8 4> 2,8 54; 
 ��� (>><E?<F5?L=>-6>EEF4=>6<F5?L=O= ?>F5=F<4?) >F +1100 4> +1200 <�; 
 6)4?O 4??4D4F4 «-E?5D>-1» ?D>F5EE 4>F<64F<< 4>?65= 65EF<EL =5 <5=55 25 <<=. 
 3.2.�D4F=>EFL D476545=<O -�$-�, 6D5<O 6>745=EF6<O =4 ?D54<5F, E?>E>5 >5D45>F>< G>474=O 6 
F45?<F5 4?O >464>7> <7 ?D<6545==OE >5N5>F>6. 
------------------------------------------------------------------------------------------- 

¦ �4<<5=>64=<5 ¦ �5N5>F ?>4?564- ¦ %>>F=. ¦ �D5<O ¦ %?>E>5 ¦ 
¦ 6>75G4<F5?O ¦ M<= 457<=D5>F<< ¦ -�$-� ¦ >>=F. ¦>5D45>F>< ¦ 
¦ ¦ ¦ / ¦-�$-� ¦ ¦ 
¦ ¦ ¦ 6>44 ¦ E >5N. ¦ ¦ 
-------------------------------------------------------------------------------------------- 

%>?5D=O= 6<5D<>= 1.%GE?5=7<O 1:6 60 <<= �>7DG65=<5 

-?LF>D (6<DG?5=F- 2.�5D45>F>4 DG> 1:3 3-5 <<= �>7DG65=<5 

=O= < 46<DG?5=F=O=) 3.%F>? ??4E- 1:6 5-10 <<= �4?<64=<5 

LF4<<O;>?4EE<G5E><= F<>>6O= ?>65DE=>EF< 

LF4<< E>?5D=>7> 4.�>EG44 1:3 30 <<= �>7DG65=<5 

6<5D<>=4 EF>?>64O 

 5.�>EG44 1:3 60 <<= �>7DG65=<5 

 ?45>D4F>D=4O 

 6.�=EFDG<5=FO 1:3 60 <<= �>7DG65=<5 E 

 <54<F<=E><5 >5O74F5?L=O< ?>E?54GNM<< 

 >?>?4E><64=<< 6 M5?>G=>< 

 D4EF6>D5 (<>6=> >4F>?<F5) 
 6> <75564=<5 >>DD>7<< 

 7.$DG>FO,>6>M< 1:6 3-5 <<= �>7DG65=<5 

 

 


