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 � �
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� � �
����� �

��������%#
' ���
���
�	&' ����	
�
�. 

B�? (?� �
���
�	 �
 �
����	
�� ��
	<
��. >'
�"#
� � �
���� �
�-
������ �
���
 (	��
�&, ����	
��
) �
��
�"%� �&�
�	"�� ���
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�
���		&' (�
����	&') �����'. > �
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�
���
��	
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����	��<
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 ����	
� �
�
�
� (���-
�
<� 1), �
��
�"%#
� �����
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������ G�
�
)
����
� ��
�
�	&� 
 
��'	
)�		&� ;���
�&, ��������& ���
�& �
�

�
��	
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�
���
��	
", 
�
���� �
�
�	��$�	
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 ��.  

B�? (?� �
��
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������� ���	
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 	��&�
 ���
��
-
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* ���
�&, ��
����	
" G�
�
)
����
' G������
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�������	
" G�
-
�
)
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* ���
���	
��
 � �&�
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 ��

��
�����		&' ���
�
"'. 

1.1.2. ��?�
���1
� ?�	�1��	
��
1
 
N ?�#�" ����� B�? (?� — 	� �
��� 35 �).  
N @����� 
	�
���
�	&' ������� — ��. � ����. 1.  
N �
�)
�
��� � ���
�� — 	� �
��� 30 �
	.  
N ��
�
�$
����	
��� �&�
�	�	
" �	��
�
� — 	� �
��� 15 �
	.  
N ���
�& �
	��
�": �
�����	
-�
�
�
����
����
�, ;
�
�
�
�
����
-

����
', �
��
����
����
�, ����
�&�.  
N ��
� )
�	
��
 
	�
���
�	&' ������� — 
� 1 �
 3 ���. 
N ��
 �
������ ��� B�? (?�, ��� 
 
�����	&' ����	
�
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 	��
�
� � 

�
������ �
�����
 �'
�
� 	���
"#�� �
�
�
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1.2. ��7
� �	��
<� 	����= � <���	���	

 

����� ��� �	� 
����

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

������ ����
���	��� ��
����	�� ����� 
���������� 
������ 
�� ��������� 
��
��	�	���� (�
���������� �	-
���). 

�
��=
	���
 
��
������&' ���
�
� 
<�	�
 �
��
"	
" 
���$�%#�* 
����& "��"%��" '
�
����
�
, �.�. �
��
�"%� 
������
�� �
��
	�	�& '
-
�
����
)
 �
�����, 
 
�	
��	& 	� 
��
���
��	

 '
�
����
' ����<
*. �
-
G�
�� 	�
�'
�
�
 ���

�� �

��������%#
� ��
���
����
� �����	
" 
 
�����
����
 
��

�� 
�	
�	&� 
����<

 ��
 ��
����	

 �	��
�
�. ��" 
G�
)
 
�&�	
 ��
�
�
��" 
����	
� ��
���� ���
�& 
 ����
��� ��'	
�
 
���
���	
��
.  

���
������&� ��
 �&�
�	�	

 �	��
�� �����
�&, �����
�&, �
���� 
 ���-
)
� �
����	&� ����
 �
������� �
�$	& �&�� �������
����	
 
��
���	&. 

��
 
��
��� ��
���"%�: 
1) <��
��	
��� 
 )�����
�	
��� ����
��
 �����
�
�, �����
�
�; 
2) 
�������
� �
���$��	
* ���	
* �
���&, ��
�
�
�, �
	��
��	&' 

=��� 
 �.�.; 
3) �

�������
� �&���		
)
 ��" 
��
���
��	
" �����
�� (�����
��) 
�
 

�
���& ����
��	
"� ���
�
�
 �	��
��, �.�. 	��
�
� '
�
=
 
 
�	
�	��	
 
�
����
* G�
����
, ���
� 	� ���	
* �
���� 
 �.�. 

���
�
�
 ���
�& � 
	�
���
�	&�
 ���������
, �'
�"#
�
 � �
���� 
�
�������, ��
����	& � �
����	��<

 	� 	
' 
 � ������� 1.3. 

�
��� ��
����	
" �	��
�� ���	&� ���"	�
 
 �
����
 ������� ��
�&�� 
�
��
* �
�
*, ���"	�
 � �����
���
 	�
�'
�
�
 )�����
�	
 ����&�� 
 
��
$
�� � ����� ��" 
' '��	�	
". 

?�	
�	&� ����
�� ������
 
 '��	�	
" �
������
�: 
1) ��� �
�����"%#
� �
������� ������� �����&���� ���
)
 	� �����-

��
���		&� ��" 	
' ����� � �
����� ������
; 
2) �����&�����" �����"		�" 
 ���������
��" �
���� �
�$	� �&�� �
-

��
* (��
�&�� �
��
* �
�
*) 
, �
 �
��
$	
��
, ��'
*; 
3) 	�
�'
�
�
 ����
���" � 	��
�

 '
�
=
 �
����&' G�
���
� 	� 

���"	��' � '
�
����
�
 �����
���
 
 �����
���
; 
4) �
������& 
 �
�
�	
����	
 ���'
����&� �����
��& � 	
� ������� 

'��	
�� � ��
'���	
� �����, 	� ��
$� 1 � 
� 
�
�
����	&' ��
�
�
�; 
5) �
 
���$�	
� 	��
	��
�
����&' 	���=�	
* ���
�
* '��	�	
" �
�-

�����
� ������� 
)��	
�
�� �
���� � 	
� 
������&'; 

�
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6) ��
 ��
����	&' �����&��' � ���
�� � �
��������
 ������� ���

�
-
����
 (	���
���, 1 ��� � ���"<) ��
���"�� �
��
"	
� 
����
", � ����	
��
, 
����
���" � )�����
�	
��
 ����
��
 ;���
	
� � �����
���
. 

 

1.3. N�1��	= ��������
 
 ��	= �����������
 �	
 
	�����? 

����� ���, �	� 
����

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

������	�� � ��!"�� 
�����"��#� � �	������� �
���������, 
	 �	��� � ���
����	��� �	 ���
����
���� �	���	����#� 

��	����� ����
���	���. ���������� ���
������ ����
��-
�	��� ��
����	�� ����� 
���������� ������ 
�� ���-
������ 
��
��	�	���� (�
���������� �	���). 

 
>'
�"#
� � �
���� 
�
���
��	
" ���)�	�& 
 �����
�& )�����
�	
 ���-

�
��	& �
 ;���
	& 
 � ���
� �
�� 	� ���������"%� 
���	
��
 ��
 '��	�-
	

. P
�" 
����
", �'
�"#
� � B�? (?�, 	� �
���$�� "�
�
�&' 
 
�
��	
��*����%#
' ��#����, ��
 ���
�� � 	
�
 	�
�'
�
�
 ���
�
����
-
�����" 
�	
�	&�
 ����
���
 ���
���	
��
, �������
���		&�
 ��" ���
� 
� '
�
����
* ���
���
�

. > ����	
��
, ��
 ���
�� � ���
���
�

 	��
-
����
�
: 

1) �
����	
� '
�
���
� 
 �����
�
� 	� ��
�
��&� 
�
�
��
, �
$�, 

��$��; 

2) ����	
� 
 
��
���
��	
� 
���&�
)
 
)	"; 
3) ��
	"�
� �
#
 (�
��"); 
4) ��&'�	
� �
���'� 
 '
�
���
�, 
�
��		
 
��%#
' ����
* ����' 
 

	�'
�"#
'�" � ����
��
�����
����
� �
��
"	

 (
�����%#
' �&��). 
!�
�'
�
�
 ���$� 
���#��� �	
��	
� 	� )�����
�	
��� ����
��
 '
-

�
���
� (���)�	�
� 
 �����
�
�), 	� 	��
�
� '
�
=
 
 
�	
�	��	
 �
���-
�&' G�
���
�. ��
 ���
�� �
 �����"		&�
 
����
"�
 
 �
���
* ������� 
�
��%���� 
��
�
$	
��� �
 
���$�	
� �
���
�. 

�
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��
 ��
����	

 G�����
��	�
� �
 �
���
�
��	
% ��)�"�	�	
* �
���-
'� �������
���	
 
��
���
��	
� �����
�
� �
�"	
* �
��
�&. ��
 �
����-
	

 �����
�
� �
��
�& 	� �
$� 	�
�'
�
�
 �&���
 ��
�
�	��� �����
� 
�%�&� ����
	
� (���;���
*, ���
=�% 
 �.�.), ����
 �
����	
" 
�
��	
 
��
�&�� �����* �
�& 
 �&�&�� � �&�
�. 

 
$������� �
	��# ������# � �� �	�����# 
�� 
�
	-

�	��� � ��	�	. % &��� ��
�	� ��	�	 ���������� �����-
����� ������� 
���#�� ��������� ���
"� ���#, �	��� 
2%-�#� ����#� �	������� ���# � ������ ���	������ � 
��	�
-�
���	����
. 

����
�� ��'	
�
 ���
���	
��
 ��
 �&�
�	�	

 G�����
��	�
� 
��%� 
�	
)
 
�#�)
 � ����
���
 ��'	
�
 ���
���	
��
 ��
 �&�
�	�	

 ���
��-
�
�	&' 
�&�
� 
 �����
����
' ���
� � '
�
����
� ���
	���. �
G�
�� 	� 
����&' ��	"�
"' ������� 
�	��
�
�� 
������&' � G�
�
 ����
���
 (
�
 
�
��
�
�� 
'). > ����	
��
, <����

����	
 
�	��
�
�� 
������&' � 	��
-
�
�&�
 �	����
 ���
���	
��
, �����
�&��%#
�
 �&�
�	�	
� �
	����-
	&' ����
��	
* ���
���	
��
, ����
��%#
�
 
���	&� ��#�����, 
����&��%#
�
 ����
	�'
$��	
� �
$��	&' ���	
�, 
)	���=
����*, ��	�-
�
� ���
<
	��
* �
�
#
 
 �.�. ?�
�
 ������� �&���
�� �	��
 ���
���	
-
��
, ��
����		&� 	� �
�. 1 
 2. 

>
 ���' �����"' ��
 ��
����	

 ��	"�
* ������� �
��%���� 
�#
� ��-
�& ����
��
�
$	
��
, ��
	"�&� ��
 �&�
�	�	

 '
�
����
)
 ���
	����-
<

		
)
 G�����
��	�� 
 ;�
	����	&' ���
���
�	&' ���
�: 

1) G�����
��	� � <��
� ��������
�����" ��� �
��	<
���	
 
���	&*.  
> 	�� �&���"%��" G����	�& �
�&=�		
* 
���	
��
; 

2) �
����
�	�" �����		
��� 
� 
������&' (	� ��	�� 2,5 �), ��� �	
$�-
	
" 	�)�"�	
��
 G�����
��	��; 

3) ��" ���
	����<

 �
)�� �&�� �����
$�	& �
���
 �� G�����
��	�&, 
�
�
�&� �������
����	
 
����
��	& ���
� ����
��������� (���
��	�
�), 
��
��� 
�������	& 	�
�
��� ��
$	&� 
����<

 
 
����
��	& ��
��& 
' 
�&�
�	�	
". 

 
��
 �&�
�	�	

 G�������-�	��
�� �
���'� 	� �
���$�	
� �

��
�� �)-

���
�� � 
��
���
��	
�� 
	�
���
�	&' ����
� 	��
�
�&� 
����<

 ����-
�����"%� �
��	<
���	�% 
���	
���, � ��"�
 � ��� �����
��
� �
��
�	�� 
�

��������%#
� ;���
�& 
���	
��
. 

 

�
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@
�. 1. �����
�������
� ����
 ����
�����	
. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

@
�. 2. ��
������
� ����
 ����
�����	
. 
 

>��&�

���	&� ��#����� Q�
�
�&� ��#����� 

D����#����" 
�����"��  
	�����		&�
 ��#�����  


 �����
�& 

D����#����" ��
�
���� 
��#����� 	� ���� 

D����#����" 
�����"�� 
�����
�& 
���&�&�
 

D����#����" ��
���� ��#����� 
� 	�
�
���
��		&� ���
��
 

D����#����" ��	"�� ��
��
  
����
�	&' �
���
� 

R��
� ��#����� F�)�
�
������	"%#
��" 
��#����� 
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��
 �
�)
�
��� 
 ��
����	

 �	��
�
� � ��
��	�	
�� 

	�
���
�	&' ����
� 
�	
�	&� ;���
�
� 
���	
��
 "�-
�"���" �����
�
��	
� �
$
 ��� 
 )��� 
���&�
 ���"�
 
����
� 
�
 
��
����
 ������ ��
 ����&�

 
 �
��
	�	

 
�����"		&' ����
�. ��
�� �
)
, ��
 ����
�� �	��
�
���-
�&' $
��
���* 
�
 ��
 �
���$��	

 �
����� �����
 
 

�&�&��	

 	��
�	
���" ����
� �
��
$	
 �
����	
� ���
' �����
�
� 
�
 
�
�
=�
� 	� ��
�
��&� 
�
�
��
 (���, )���), �
$� 
 
��$��. 

��" ����
����#�	
" �����
�
��	
" ��
 ����&�

 �����"		&' ����
� 
����"		&� �
	<& ������� 
����&���� 
��
�
$	
, ��
�& 
���$��� �
���
� 

 �
����	
" 
��
��
� ������ � )����. ��
 �
��
��
	�	

 
 
��
��
	�	

 
����&�
* �����
 �� ������� ���$��� ��� �
$	
 ��
$� � �
	<�, ������"�-
�
�� � ���
���
�, 
���)�" ��
 G�
� �
��	
)
 	�$
�� 	� ������ 
 �����
-
��	
" �� �����
.  

��
 ��
����	

 �	��
�
� 
 ��
 ���
��' � 
'
�
����
�
 ��
������
 ������� ��
��	"�� 
�������� 
	�
�
�����	
* ��#
�&: ��#
�	&� 

��
, ���
	
�&� �������
.  

> �����"' �
�	
�	
��	
" ����� �����% �
-
�
#� ������� 
���&���� 	� �����, ��" ��)
 

	�
�'
�
�
 
���� 
	�
�
�����	�% �������.  
��
 �
����	

 
	
�
�	
)
 ���� � )���� �	
)
����	
 ��
�
*�� �
��-

$�		
� ����
 ��
�
�	
* �
�
*. ��
 �
����' ���" ��	& 
����
��*�� �	�
-
����
�
� 
 ����
*�� ����
��	&� �����&��� 
�
 �
	�
�. ��
 �
����	

 

��
��
� ������ �
� �
$� 
�
 �
��	&' �
����' 
����
���� � �����.  

�	�
���
�	&� �����
 (
��
���
��		&� �
�
 � 
����=
� ��
�
� )
�	
-
��
) ������� ��
�
�
�
����, �&����&��" �
���
 � ���<
���	&� ���
�	&� 
�
	��*	��&, 
�����	
 
� �&�
�
)
 ���
��. !� �&����&��*�� 
��
���
��	-
	&� �����
 � �
�� 
 	� 
�����"*�� 
' � ����� ��
����	
" �	��
��. 

�
�� 	
���" ��
 �
����	

 � 
�)�	
�� ���
���� ���������"�� �
�&=�	-
	�% 
���	
��� 
 ������� 
�
�
)
 
���#�	
", � 
��		
: '��	�	
" � ���<
���-
	
� �����, 	��
����	
� 
������&�; 
��
���
��	
" � ��'
� �
��, � ���$� � 
�
�� �����
�� �
���
 ���
� ����
���������; ����� ��
 �� ���'
�
��	

. 

F��
���
�	&� ����	
��
 
 ����-�
������&, ���%��		&� � �
���� �
�
-
�
* ���
���
�

 
�
 ��

�����		&� �
�
�	
����	
, 
��%� � ��
�� �
���-
�� ����
�	
� 
�
���
��	
�, �����
�&, ��
	����$	
��
, �
����	��<
%. 
�
G�
�� �
��=
� �	���	
� ��" ��
����	
)
 
 ����=	
)
 
��
���
��	
" 

�
���
��	
" 
���� ����
��	�" ������� �
����	&' �����* 
����
" 
 
���-
����	
� ���)
��
"�	&' ���
�
* ��
 '��	�	

. 
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1.4. #���
= 
 �	�
���� 1���	�<8 �;��
����=? 
��	����	�� 

1.4.1. ����������
 ����
�� 
 �	�
��� 1���	�<8 
�;��
����=? ��	����	�� 

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

��������%#
' 
�
��
	�	�
� � �
��. 

!��������	
 ��
�����
� ����
�� ��������
	
����
�
 ��	����
. 
��
 �&�
�	�	

 �	��
�� �
�����	&�, 
�)�	
����
����
� 
 ����
�
���-
�
����
� ���
���
 (
�������	
� ����'�, �����, <���	
��
, ���	
��
, �
	-
<�	���<

 ����;��-

	
�) �&�
�	"%#
* �	��
� �
�$�	 ����� �
�����	
 

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

��
�&��" ���H���
�	&* '������� 
<�	�
, ��
 �	��
�� 
�)�	
����
��-
��
�
 ���
���
 <����

����	
 �����
$
�� �&�
�	
�� �	��
� ���$� 
 
���)
�� ���
���� (G�������). �
�
����
� �	�	
" 	���
���
' G������
� �
 
�
�
�� 
�	
)
 
 �
)
 $� 
����<�, �
$	
 ������� �
��� 
�
�	
��		&* �&-
�
� �
 ����������� �	��
��. 

!��������	
 ��
�����
� ����
��� � 
�
�����
�� 	��	-�
�	��. 
B���-�
����& (�
�. 3) �
��
�"%� �	��
�
�
���� �
�� 
 �
�	&� �����
�&, � 
���$� ����
�	&� �
�	&� ����& (�
���		&� �&�"$�
, �&�"$�
 
� �&���
' 
�����
��
� 
 �.�.). B���-�
����� «!
����-����» �
��
�"�� ����
�
���� 	� 
�
���
 �
��, 	
 
 �
�
, 
�
#
, ;����&, � ���$� ����	�, ��
 �
��
�"�� 
<�-
	
���� �������
 �����		&' ��
����
� �
 �
���$�	
% � 	
' 	
����
�. 

D�)�"�	�		
��� ('
�
����
* �
����) �
��& ��		&� ���
�
� �
$�� 

<�	
�����" ����� ����
�
��	
" �������
����	
 ��
)
�
���		
* �
���	-
	
* �&�"$�
 (�
�	
*, �
���
*). 

��
	<
� ��*���
" B� ��" �
	��
�" �
�& 
 �
�	&' ���� ����%�����" �
 
���
�
��*���

 
��������
)
 �����
�� � )
��
;
��	
* 
�	
�
*, 
����
-
��		
* �	��
�
����
* ��<�����
*, � 
����
��	
�� 
���=�		&' �
��
	�	
*. 

�
 <���� 
 
	��	�
�	
��
 
�����
 �
$	
 ���
�� 
� ��
�	� 
�
 �	���-
	

 �
	<�	���<

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

 
� 

@
�. 3. "��#�
� �
� 	��	 �
�	��: 
� — «!
����»;  � — «���
�	&* '�
�» 

>���" �	��
�� � �
�
#�% ����-�
���� �
�����"�� 	� �
��� 3–5 �
	. 
?�	� ����
��� ����-�
����& �
��
�"�� �&�
�	
��, ��� ����
�
, �
 
100 �	��
�
�. 

B���-�
����&, �'
�"#
� � �
���� �
������� 
�
���
��	
" (?�, 
��%� 

���&�&� 
	�
���
�	&� �
�
��
 («���
�	&* '�
�», «P�
���-����»), � 
���$� �
�
��
 � �
�
���	
* ��#
�
* ���
��)
 ������� (
�����	&� ����-
�
����&). 

> ����-�
�����' � �
�
���	
* ��#
�
* ���
��)
 ������� 
�	
�� �
��-
#�	� ��$�� �
	�
�
 ��
����	&�
 �
�
���	&�
 ���	���
, ��
 
������
-
���� �
�	�% �
�
�
��� ����
����
)
 �����
�� (��
�&�����" ���
)
 
	�
�'
�
�
�, �
�
�
��		
� �
�
�����
 �����
��, �
��� ��)
 	�������� 
	��&#�	
� 
 ��
�&��	
� ������#����"). ��
	<
� ��*���
" ���
' ����-
�
���� �
����	 	� �
�. 4. 
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@
�. 4. $��	-�
�	��� � 
��
������ ���
	�� �������� ����	��: 

1 — ���
�
* �����
� ����-�
�
��
; 2 — ��#
�	
� �
�
���	
� �
��&�
�;  
3 — �	��
�
����&* �����
�. 

 
�
�
���	
� �
��&�
� �
����� ������ �
 
�	
=�	
% � �
���*���
% ��� 


�&��%#�)
 �	��
�
����
)
 �����
��, ��� 
 ;���
�
� 
���$�%#�* ����& 
(�
��
�
�� �
���'�, ���$	
��
), ��
����" ��� ���&� �"� �
�
$
����	&' 
������� �

��������%#�* �
����
������
* ;
���. �
�
�����
 �	��
�
���-
�
)
 �
��
	�	��, �
����%#�� 	� ���
�
* �����
� ����-�
�
��
, �
$	
 �&-
���
�� �)
 ����
* 
�
 �
��
� G��
����	�
� 	� ��
	
<� ��
#��
 	
�
���". 

!�
�'
�
�
� �
�
�����
 �����
�� 
	�
���
�	�" �
�
��� ��
�&���� �
 
	��&#�	
", �
��� ��)
 ��
�&��	
� ������#����". B��
� 
����
�, 
�����-
�
�����" �
���

��
�
��" �
�
�
��� �	��
�
����
)
 �����
�� 	� ��
	
<� 
��
#��
 
	�
���
�	
* �
�
�& 
 ����
��	
��� �� '�������
��
� ��
 �
-
	
����	
* �
����	
��
 �����
�� ��" �	��
��. 

!��
�
�&� ����-�
����& ��

��
����� D�? «��
����+» (	���
���, 
«���
�	&* '�
�», «P�
���-����») 	� 
��%� �
�
���	
* ��#
�& ����-
�
�
��
. ?����
� 
	�
���
�	
* �
�
��
 � G�
' �����"' 	����" 
������� � 
�	��
�
����&* �����
� �
 
���$�	
� ��&�� 
	�
���
�	
* ��<�����& � 
�
���'	
��
 �
�
��
. @����
� ��
���&��%� �
����
* 	� 
����
� ����-
�
�
��
.  

B�'	
����
� '�������
��
�
 
 �
�"�
� ��
��	�	
" ��

��
�
�&' 
D�? «��
����+» ����-�
���� ��
����	& � ��
��)���
* � ����-�
������ 
�
����	��<

.  
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�
��� �
��
�	�" 
	;
���<
" 
 ����-�
�����' �
����	� 	� 
	;
���<
-

		&' �������' ��

��
�
���" http://www.christmas-plus.ru/, 
https://shop.christmas-plus.ru/ 
 ��. 

!��������	
 ��
�����
� ����
�� �����
��	�
����
�
 ��	����
. 
�
�
�
����
����
� (
� �	)�
*��
)
 colour — <���) 	��&�����" ���
� �	�-
�
��, 
�	
��		&* 	� ����	�	

 ��������		
)
 
 �
�
������		
)
 
���	�-
	
" �
�
�
� �
�
�
)
 ����� ��
 
' ��
'
$��	

 ����� 
��������&* 
�����
� 
 �����
� ����	�	
". ?������"��&* �
��
	�	� ��
 �
�
#
 '
-
�
����
)
 ���)�	�� �����
�
��" � 
���=�		
� �
��
	�	
�, �
��� ��)
 
�-
���"���" 
	��	�
�	
��� 
�����
 �
����		
)
 �����
��. ��
 
�����	

 

	��	�
�	
��
 
�����
 ��
� � �
�
#�% ;
�
�
�
�
����� ���
� 	��&��-
���" ;
�
�
�
�
����
����
�. �

��������		
, ��
 
�����	

 
	��	�
�-
	
��
 
�����
 �
�����	&� ��
�
�
� (	���
���, 
<�	
��" 	� )��� 

	��	�
�	
��� 
�����
 ����	
����	
 � <���	&� 
����<
� �
�
�
����
��-
��
* =���&) ���
� 	��&�����" �
�����	
-�
�
�
����
����
�. 

�	��	�
�	
��� 
�����
 "��"���" ���
* �
	<�	���<

 �	��
�
����
)
 
��#�����. ��
 �&�
�	�	

 �	��
�� �
�����	
-�
�
�
����
����
� ���
�
� 
($����
 
�#��, 	
����, 	
��
�) 
�������	
� ��
�
�
��" � �
�
�
����
��-
��
' ��
�
���' � ����
* «5 ��» �
�
 � ���"	��' � ����
* «10 ��».  
> �������� �
�
�
����
����
' ��
�
�
� 
��
����%� 
�&�	&� ��
�
��
 
� 
���<���	
)
 ������, 
��%#
� �	����		
* �
����� 12,8±0,4 ��. ��
�
��
 
�
)�� 
���� 	���
���
 ���
� («5 ��», «10 ��»), �
���&��%#
' 
�H�� (
, 
����
������	
, �&�
��), �
 �
�
�
)
 ������� 	��
�	
�� ��
�
��� �	��
�
-
����&� �����
�
� (��
�
*), ��
�& 
������
�� �
�'
�"#
� ���
�
" ��" �
-
�����	
)
 �
�
�
����
�
��	
". ?�&�	
 ��
�
��
 �����%��" �
�
����� 

�
	��
�
* ;
��& 
 �
������, �.�. 
� G�
)
 ���
�
� �&�
�� ��
" 
���=�		
-
)
 �����
��. �	��
)
�	
 �
��
��%��" 
 ���"	�
 ��" �
�
�
����
�
��	
" 
(
�&�	
 G�
 ���������
� ;���
	& �
�����
� �
 25 ��). >
�����	
� �
�
-
�
����
�
��	
� ��
�
�"� ��� � ����
����	
� ��
� $
��
��
 ()�"�" ����'� 
����� ��
* �����
��), ��� 
 � ��
'
�"#�� �����. ��
�
� �
�����	
)
 �
�
-
�
����
�
��	
" ����&�����" � ���
�
�� �	��
�� 
 	� <���	
* =����. 

������� 
���� � �
��, ��
 �
�	
��%#
� � ��
<���� �
�
�
����
����
' 
����<
* 
���=�		&� �
��
	�	
" 
	
)�� 
���&��%��" ���
���
*�
�&, �
G�
-
�� ��
 
�
��	

 ��
)
�
���	
" �����
�
� ��
�
�"� 
 ��
�
 
' '��	�	
". 

��" ���
#�	
" �
�����	
)
 �
�
�
����
�
��	
" ��
 �	��
��' 
������ 
�����
��-��
�& �
$	
 ����	
���� 	� � G���
		&�
 �����
���
, � � �����-
	
* �
	��
��	
* =���
*, 	� �
�
�
* 
����<& �
���

��
�"� 
������ (<��� 

 
	��	�
�	
���) �
����	&' G���
		&' �����
�
�, ��
)
�
���		&' � �
-
��%��	
�� ����		&' �	���	
* �
	<�	���<

 <����
)
 �
��
	�	��. 
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D� ��������� �	��
�� ��
 �
�����	
� �
�
�
����
�
��	

 ��
	
��%� �
 
�	���	
� �
	<�	���<

 �
��
	�	��, �
�
�
� 
���� ��
$�*=
* �
 
������ 

�����< �
	��
��	
* =���& �
�
 �
����	
)
 G���
		
)
 �����
��. 

�
�
�
����
����
* ���
� �	��
�� 
��
�������" � ����-�
�������' 
(�
�. 5) 
 ����-�
�����' (�
�. 6). ��
 
��
���
��	

 ����-�
������
� ��
-

��
����� D�? «��
����+» 
�������	
� �
	<�	���<

 �
��
	�	�� �
$�� 
��
�
�
���" ��� ��
�
�
� �
�����	
)
 �
�
�
����
�
��	
" �
 �
	��
��-
	
* <���	
* =����, ��� 
 � �
�
#�% ;
�
G�����
�
�
�
����� (�
���
)
 

�
 ���
���
�	
)
) (�
�. 7) 

. 
@
�. 5. $��	-���
���	� 
��
�����	�� �%! «&�
����+». 

 

 
 

@
�. 6. $��	-�
�	��� 
��
�����	�� �%! «&�
����+». 
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@
�. 7. ����
��'
� ����
�� �����
��	�
����
�
 ��	����
: 

� — � ��
��	�	
�� ����-�
����& «E����
 
�#��»;  
� — � ��
��	�	
�� ����-�
������� «E����
 
�#��»  

�
 �
�����	
-�
�
�
����
����
* =����;  
� — �
 $� � ��
��	�	
�� �
���
)
 �
�
�
����� «(�
����-2020» �
�����	
 � 	
�����
�; 

 � — 	��
�-������� ��" �
�
�
����
�
��	
" «(�
����-2020-�». 
 
!��������	
 ��
�����
� ����
�� 	
	�
��	�
����
�
 ��	����
. 

B
��
����
����
* ���
� �	��
�� 
�	
��	 	� �
�
������		
� 
�������	

 

�H��� �����
�� 
�	
)
 
�
 ���' ��#����, ������%#
' ��$�� �
�
* � ��-
��<
%, ��
��� �
	<�	���<
" 
�	
)
 
� 	
' �
�$	� �&�� �
�	
 
�����	�. 
@����
�, �
	<�	���<
" ��#����� � �
�
�
� �
�	
 
�����	�, 	��&�����" 
�
���	�
�, 
�
 �
��
��		&� �����
�
�. ��
 �	��
�� ��#� ���)
 �
���	� 
�
��#�%� � 
����
����	&* �
��� 
 
��
�
$	
, ���&�
 �
�<
"�
, �
�
-
��%� �)
, ��
�
��" � 
��������
�� �����
�� �
 ��' �
�, �
�� 	� �����  
����	
���	
 
�
	��	
� ����<

. (�� 
����<
" 	��&�����" �
��
��	
��.  
> �
��	� 
�
	��	
" ����<

 ��

�'
�
� ���'

����
����
� ���
�
��*-
���
� �
���	�� � �	��
�
����&� ��#����
�, 
 �
��
)����" �
��� G��
��-
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��	�	
��
. > �
��� G��
����	�	
��
 �������		
� 
	� �
��
��	
� �
�
�����
 �
��* �
���	�� �
�	
 
���	
 
 '
�
����
 G��
����	�	
 �
�
������ �
-
��* 
������"��
)
 �
��
	�	��. B
��� G��
��-
��	�	
��
 
������"%�, ��
�" � �����
� �
�-
'
�"#
* 
	�
���
� 
 	���%��" �� 
���	�	
�� �)
 

�����
 �
�
 �
	��
�
��" ���
*-�
�
 �������� 
�����
��. > �
��� G��
����	�	
��
 �
��
��	
� 

�&�	
 ����	�
��%�, '
�" «��" �����		
��
» � 
�����
�� 
	
)�� �
����"%� �#� 	���
���
 ������ 
�
���	��. �
 G�
* ��
�
	� �
��� 
�
	��	
" �
�-
�
��	
" 
	
)�� 	� �
������� � �
��
* G��
����	�-
	
��
 (�
�. 8). 

B������&� 
�H��& �����
�
� ��
 �
��
��	

 
����"%� � �
�
#�% 
�%���
�, ���	&' �
���
� 
�
 �
��� ��
��&' �
�
��%#
' ����
*���: 
=��
<��, ���
��
��		&' ������	
< 
 ��. (�
�. 9). !�
�
��� ��
�	& ��" 
�
��
��	
" �%����
 � ���	
�. 

 
       �               �         �              �           � 

@
�. 9. (����	�� ���
����
 ���	�����:  
� — �%����� � ���	
�; � — ���	�" �
�����; � — =��
<-�
���
�;  

� — �
�����-������	
<� ��
���" �
�
���	�"; � — ������	
<�-;���
	. 

��" ��
����� ���
�	�	
" ���	&' �
���
� �����
���
 
 �
��
��	
" 
' 
)�����
�	
 �
��
	"%� � ���
	
�
* )��=�*, 
��
����" �
��
	
����	�% ��-
�
	
��% ������. 

*	
���	���� �	
������� 
�
���� �	�����	�� 

�"� 
�� ��	�#�	��� ����. 

R#� ��
�	�� ���
���� � ���	&�
 �
������
, ����	���
��" 
' � =���
-
�� ������ � ���
<
	��
� =��
<��, )�����
�	
 �
��
	�		&� � �
����
* 
)
��
* �����
* — ���
	
�
*, �
�
�
	
�
* 
 �.�. (�
�. 10). 

�

@
�. 8. $��	-
���
���	 «%�	
�-
��� ����» ��� 	
	-

�
��	�
������� 
����
��. 
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@
�. 10. )�	�����
 ��� 	
	�����
� � #	�	
���: 
� — ���	�" �
�����, � — �%����� � ���	
�. 

������� 
���� � �
��, ��
 
�����	
� 
�H��� �����
�� � 
�%�����', ���	&' ��
�
���', ���	&' �
���' ��
�
�
��" 
�
 	
$	��� ���% �
���'	
��
 ��	
��� $
��
��
 (� ������ 
�
�	&' �����
�
� 
	 ���)�� �
)	��). ��
 G�
� )��� 	���%-
�����" �
�$�	 �&�� 	� ��
�	� ����
. !����" �&������ �
-
����	%% ����% �����
�� 
� �
����
 
�
 �%����
. 
!�
�'
�
�
 �	��� ���$�, ��
 ��" ���	�" �����"		�" �
���� 
���
������" 
 )����
�����" ��
 ����������� 20 °�, �
G�
-
�� ��" �
����	
" �
�	&' ���������
� 
�����	
" 
�H��
�, 
��
 
��
���
��	

 �
���
�, �%���
� 
 ������	
< �����-
������ �����
�
� �
�$	� �&�� ��
��� � �
�	��	
*. ��
 

��
���
��	

 ���	&' �
�� ����������� �����
�� �
�$	� 
�&��, �
 �
��
$	
��
, ��
��� � 20 °� �
 
���$�	
� �����-
	&' 
=
�
� � 
�����	

 
�H��� �� ���� ����
�
)
 ���=
-
��	
" 
�
 �$��
" �����
�� (���	
�
��" �	��
�&� ��
 

���
	�	
"' ����������& 
� 20 °� �
��� ��� 	� 2–3 °�). 

 
!��������	
 ��
�����
� ����	 � 
�
��*�����
�� 
��
��	����� 

	�����. 
��
 ���
��' � 
��
���
��	
�� 
	�
���
�	&' ����
� ��" �
	��
�" �
	-

<�	���<
* �

��
�� �)���
�� (���
���
�	&� ���
�& � �������' 5 
 6) ���-
���� 
���� � �
��, ��
 
	�
���
�	&� �����
 ��
��	"%��" �
�����	
 � 
���
���
�
� !�-3� 
�
 �	��
)
�	
)
 �
�� (�
�. 11). ��
�� �
)
, G��-
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�����-�	��
� �
	<�	���<

 �

��
�� �)���
�� 	
�
� '������� 
�����	
", 
�.�. �&�
�	"���" �
�
������		&� ���
�
�. ��" ����
��	
)
 �&�
�	�	
" 
���
���
�	&' ���
� � �������' 5 
 6 
 ������� G;;���
�	
��
 
�
���
 
����	
�
� 	�
�'
�
�
 ����
��	
 �&�
�	"�� 
����<

 G�������-�	��
��. 
�
 G�
� ��
�
	�� �& 
���	
�
��" 	� 	��
�
�&' 
�
��		
��"' 
�����	
* 
� 
��
���
��	
�� 
	�
���
�	&' ����
�, '
�" ��
 
��
�	

 ���
�& 	�
�-
'
�
�
 �
��
�	
 
�	��
�
���" � ����
���
 ��
��	�	
" ���
���
�� � 
����
��� 	� 	�)
. 

 
 

@
�. 11. %���
� ������� � 
�
�����
�� 
��
��	����� 	����
  
������	�� � ��

��	���� ,�-3/. 

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

��
�� �)���
��  "��"-

%��" �������
 �
�
�
��
����
)
 �
��. ��
	<
� 
' ��*���
" 
�	
��	 	� 
;
�����<

 ��)�"�	�		
)
 �
���'� ����� 	��
�	
���� 
	�
���
�	
* ����-
�
 (
	�
���
�	&* �
�
=
�) ��
 ��
���&��	

 �)
 � �
�
#�% 	��
��-
��
�

��
�	
��. ��
 G�
� ��

�'
�
� �
)�
#�	
� 
������"��
)
 �
��
-
	�	�� 
� �
���'� 
 
��
������	�" '
�
�����" ����<
" � 	�	���		&� 	� 
	��
�	
���� ���)�	�
�, ��
�
�"#�" � 
����
��	
% 
���=�		&' ��
����
�.  

��
 
��
���
��	

 �
�
�
��
����
* 
	�
���
�	
* �����
 �
	<�	���-
<
% 
������"%� �
 ��
	� ��
���)
�
���=�)
 (
���	
�=�)
 
������) ��
" 

	�
���
�	
* ����&, 
)��	
��		
)
 	����
� =���& 
 �	�=	�* )��	
<�* 

���=�		
)
 ��
" (�
�. 12).  
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� 

 
� 

@
�. 12. &����
�	
������ 
��
��	����� 	�����: 
� — ����
*���
: 1 —�����"		&* �
����; 2 — 	��
�	
���� (
	�
���
�	&* �
�
=
�);  

3 — �����"$�� (	� 	��
�
�&' �
���"' B� �
$�� 
�������
����); 4, 5 — ����
	&;  
6, 7 — ����"		&� �
	<&; 

� — ��
	<
� ��*���
" (
�������	
� �
	<�	���<

 �
 ��
	� 
���	
�=�)
 
������ 
��
" 	��
�	
���"): 1 — 	�������	
� ��
���
��	
" �
���'�;  

2 — )��	
<� 
���	�	
" 
�����
 	��
�	
���"; 3 — =���� (	�	���	�  
	� �
����� �����
 
�
 ��
$�	� � ;���"�). 

���
���
� ����	��	���	 ��" ��
���&��	
" ����		
)
 
�H��� ��
�& 
�
���'� ����� 
	�
���
�	&� �����
. > ���
���
�

 «(?�» 
��
�������" � 
�������� ���
���
�� ���	
* �
�=	��
* 	��
�-��
�

��
�	
� !�-3� �
�
 
���
���
� !�-4 �	��
)
�	
)
 �
��. 

@��
�� ���
���
�� !�-3� (�
�.13) 
�	
��	� 	� �
���	

 �����$�	
" � 
<
�
	��� (3) ��
 ������#�	

 =�
�� (5) 
 ���
�	�	

 <
�
	��� )��
�
* 
����
*, �
�����%#�* ����� 
	�
���
�	�% ������, ����	
���		�% � 
���
�	
����	�% ������ (9) 	� )
�
��� (1). ��
 ��
����	

 ���
���
�� � 

�'
�	
� �
�
$�	
� �
���' 
� <
�
	��� �&'
�
� ����� 
����	&* �����	. 

 
 

@
�. 13. "��#�
� �
� ��

��	��� ,�-3/, ��
��������� � 2014 �.: 
1 — )
�
���; 2 — ����'
�	�" ������; 3 — <
�
	��; 4 — ��&=��; 5 — =�
�;  

6 — �����; 7 — )���	�
*	�" ��
��� (�
$�� �&�� ������	���);  
8 — �
)	���	
� ����
*���
 (
	�
���
� �����=�	
" ��
���
��	
");  

9 — ���
�	
����	�" ������. 
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?������
� 	� 	������ ���
���
�� !�-3� ����	��	���	
 ��" ����&��-
	
" ����"		&' �
	<
� 
	�
���
�	
* �����
. 

���
���
� �	��$�	 �
)	���	&� ����
*���
� — 
	�
���
�
� �����=�-
	
" ��
���
��	
" (8, �
�. 13) ��" �
	��
�" 
�
	��	
" ��
���&��	
" ��
-
�&, ���������"%#
� �
�
* �
	��
��	�% ������	�, ��������		�% �
� 
��
��
�&� 
�
=�
�. ��
 �
���	

 �����$�	
" � <
�
	��� �
	��
��	�" 
������	� ��
)
�����" 
 ��
 G�
� 
� ��
��
�
)
 
�
=�� ��
������ 
�
�-
��$�	
� ���	
* �
��
. ��
 ����	
��	

 �����	
" �	���
 <
�
	��� � ��-
�
�;��	&� �����	
�� ������	� �
����#����" � 
�'
�	
� �
�
$�	
�. ��
 
G�
� � ��
��
�
� 
�
=�� �
"��"���" 
�
���$�	
� ���	
* �
��
, ��
��-
��������%#�� 
� 
�
	��	

 ��
���&��	
" ��
�& ����� 
	�
���
�	�% 
������. 

����� 	����
� ���
�& 	�
�'
�
�
 ��
����
 �	�=	
* 
��
�� 
 ��
-
����� ���
�
��
�
�	
��
 ���
���
��. 

��
 �	�=	�� 
��
��� �&"��"%� ��
�	��
 	���
)
�	
��
 (�
���
 ����-
����) 
	�
���
�	&' ����
�, � �
�
�&� 
�	
�"��": 

� 
���� ��
� )
�	
��
 ����
�; 
� 
��
��	& �
	<& �����
 
�
 
�
	 
� 	
'; 
� ����&��	 	��
�	
����; 
� 
��%��" ����& ���)
 	� �	����		�* �
���'	
��
 �����
; 
� 
���	
���� ����
	�����	�" (�
��	��
-)
����") 
������ 	��
�	
-

���". 
��
 ��
����� ���
�
��
�
�	
��
 ���
���
� �������
����	
 ��
���"%� 

	� )�����
�	
���. ��" G�
)
 ��
�
�"� ��
�	
� ��
���
��	
� �
���'�, ��-
)��=
� 
������
� �'
�� �
���'� ���
�-�
�
 ��
�
�
�, 	���
���, 	�-
����&�
* 
	�
���
�	
* �����
*. ��
�	
� ��
���
��	
� �
���'� 
�&�
�	"%� �	��
)
�	
 ���
����. ? )�����
�	
��
 ���
���
�� !�-3� 
��
������������ �
����#�	
� �
�=	" � 
�'
�	
� �
�
$�	
� �
��� �)
 �&-
�")
��	
" 
� �
����� ��
���	
 	� 1/3 ��
	& =�
��.  

��
 �&�
�	�	

 G�������-�	��
�� �

��
�� �)���
�� 
	�
���
�	&�
 
�������
 ������� 
����
�� �	
��	
� 	� ����
��	
��� �
��
��
	�	
" ���-
�
� � ���
���
�� 
 �
�	
�� ��
���
��	
". 

��" �
��� �
��
�	
)
 
�	��
���	
" � ����
���
 �&�
�	�	
" 
����<
* 
	�
�'
�
�
 �	
������	
 
�	��
�
���" � G��������<

		
* �
����	��<
-
�* 	� ���
���
� 
 
	�
���
�	&� �����
. 
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1.4.2. #���

1� �	
�����
8 ����-1���<�1��� 

1.4.2.1. ����-1���<�1� «�1�
��=> ?<�	»  

B���-�
������ «���
�	&* '�
�» 
��
�������" ��
 �&�
�	�	

 ���
��-
�
�	
* ���
�& «���
��<

		�" 
�
���� �
����
* 
 ��
�	
* �
�&». �	;
�-
��<
% 
 �
�������� �������� �
�& «���
�	&* '�
�», ���%��" �����	
" 
� 
�������	
��
 
 G�
�
)
����
* �	��
�
��
, ��. � ���
�
����� [12].  

> ��
�
�	
* �
�� �
���$�	
� ���
�	
)
 '�
�� 	� �
��������"; � �
��-
��
* �
�� �)
 �
���$�	
� ����	
���	
 � ��������� 	� '�
� 	� ��
�	� 0,3–
0,5 �)/� � ��
�
�	
� �
�� 
 	� ��
�	� 0,8–1,2 �)/� � ��"��		
� �
��. �
-
��
	�	
", �
���$�#
� ���
�	&* '�
�, ��
�������%� � �
�� ���
��#�-
����		
 � ��"�
 � 
' �
�����	
�� ��" <���* �� 
������$
��	
", �
G�
�� 
��		&* �
�������� ����
 	��&��%� ���$� 
����
�	&� '�
�
�.  

F
�
�
��%#
* �
�������� ����	
��
 — 
�#���	
���	&*. 
 
#"��� ���"�"%"��$ 

���
� 
�������	
" ���
�	
)
 '�
�� "��"���" �
��
����
����
� (���
� 
*
�
����
����
)
 �
��
��	
") (�?�B 18190, �!� A 14.1:2.113). ��		&* 
���
� =
�
�
 ��
��	"���" ��" �	��
�� �
����
* �
�&, 	
 �
$�� ��
��-
	"���" 
 ��" �	��
�� ��
�
�	&' 
 
�
#�		&' ��
�	&' �
�. 

?�������	
� �
��
	�	
*, ��
�
�	&' ��
 �����
��	

 � �
�� 
����
�&-
���� ���
�	&* '�
�, 
�	
��	
 	� 
' ��
*���� � �
��
* ����� �&���"�� 
� 
*
�
�� ���
" ��
�
�	&* *
�: 

Cl2 + 2I 
–
 = I2 + 2Cl 

–
 

ClO
–
 + 2H 

+
+ 2I 

–
 = I2 + Cl 

–
 + H20 

HClO + H 
+
 + 2I 

–
 = I2 + Cl 

–
 + H20 

NH2Cl + 2H 
+
 + 2I 

–
 = I2 + NH4

+
 + Cl 

– 

C6H5SO2NCl2 + 3H + + 2I – = I2 + C6H5SO2NH3
+ + 2Cl – 

 
��
�
�	&* *
� 
��
��
�&��%� �

����;��
� 	���
" � ��
������

 

���'����. ?�������	
% ��=�%� �
��	&� 
�
��
���
, �
�
�&� ���$� 
������%� � ����<
% � *
�
�
� ���
" � �
��
* �����, 	
��
�&, 	
����&, 
�
�
 $����� 
 ���)�	<�, '�
���&, '�
���& 
 ��. ��" �����	�	
" ��=�%-
#�)
 ��
"	
" �����		&' �
��
	�	�
� ����<
% ��
�
�"� � �<����	&� ��-
;��	&� �����
�
� ��
 pH = 4,5. ��=�%#
� 
�
��
���
 
���&��%� 
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��
"	
� �
=� ��
 �
	<�	���<
"', � �
�
�&' 
	
 �
)�� ��
������
���� � 
��
�	&' �
��', 	
 ���
���
"�	& � �
����
* 
 ��
�
�	
* �
��. ���
� �
-
$�� 
��
���
�����" ��" �	��
�� ���	&' 
 
���=�		&' �
�. 

�
����
	 
������"��&' �	���	
* ����
�&' �
	<�	���<
* ���
�	
)
 
'�
�� — 
� 0,3 �
 5 �)/�. ?�H�� ��
�&, 	�
�'
�
�&* ��" �	��
��, �
����-
�"�� 50 �� ��
 �
	<�	���<

 ���
�	
)
 '�
�� 
� 0,5 �
 5 �)/�, 
 250 �� — 
��
 �
	<�	���<

 
� 0,3 �
 0,5 �)/�. ��
�
�$
����	
��� 
�������	
" — 

�
�
 10 �
	. 

 
��	����B 
���<B�����2� ���	�
����
8, �	
��
<�@�����> 
 	��2����� 

� ������� ����-1���<�1�� 

>
�
	�� ���
���
�	�", �
��� �
	
�����" 	� 100 �� � ����
* «50 ��», 
�
��� ���	�" 50 ��, �
$�� ���	�", �������
 ��#
�	&�, �
����� )����
�
-
��		�" ��" �
��
��	
", �
����� )����
�
��		�" 5 �� ��" ��
)
�
���	
" 
�����
��, �
����� �
�
���	�", ��
�
��� )����
�
��		�" �
�
���	�" � 
��
��
*, =������, =��
<-�
���
� � �
��
	
����	
* �����
*. 

���
* *
�
��&*, ���'��� �����
�
�&*, �����
� ��;��	&* �<����	&*, 
�����
� ���'���� (0,5 %) ����
�
�
�
��		&*, �����
� �

����;��� 	���
" 
(0,005 �
��/� G��.) ����
�
�
�
��		&*, �����
� �

����;��� 	���
" 
(0,1 �
��/� G��.) ����
�
�
�
��		&*, ���	����-�
�� �

����;��� 	���
" 
0,1 �
��/� G��. 

����<�
��<B��:  
�
��� �
	
�����" 	� 500 ��, G�����
��
���. 
 
���(������ � ���%��� 

�
�)
�
��� � �	��
�� �
��

� � ���

�
����
� ��
)
�
���	

 �����
-
�� ���'���� 
 �����
�
� �

����;��� 	���
", ��
 
�����	

 ��
�� )
�	
-
��
 
�
 
����'
�
��	

. 

��
��	�����
� ���	���� �������� 
 

1. 
> �
	
�����% �
��� �
����
�� 50 �� �
-
��
��
�
��		
* �
�&. �� �
��& ������*�� 
7–8 �� �
�& � ��
�
���. 
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2. 
> ��
�
��� �
������ 3 ���	&' �
$�
 (��� 
)
��
) ���'����. ��
�
��� ����
*�� ��
�-
�
*, �
���$
�
� ���
���*�� ��" 
����
��-
	
" �����	�

 ���'����. 
 

 
3. 
�
	
�����% �
��� � 
����=
��" 
�H-
��
� �
�& �
������� 	� ��
��� � ��-
��&�
* ��
����% 
 �
���
�� �
�� �
 
�
��	
". > �
�"#�% �
�� �
�	
���% 
����	��
�� �����	�
% 
� ��
�
��
. 
����� �
���
�� �
 �
��	
". 

 
@����
� ���'���� 
'���
�� 
 '��	
�� �
 ;���
	� 
�-�
� �
)
 $� ���-

��
��, 
����
� ���� �)
 ��
)
�
���	
" 	� G�
�����.  
@����
� ���
*�
� � ����	
� 4–5 �	�*.  @����
� ���'���� �
��� �)
 


'��$��	
" �
$	
 ����
�
�
�
���� �
�����	
�� 2–3 ������ '�
�
;
���. 
��
� )
�	
��
 ����
�
�
�
��		
)
 �����
�� ���'���� — 1 ���. ��
 '��-
	�	

 ��
 �
�	��	
* ����������� 
 4 ���.— ��
 '��	�	

 � '
�
�
��	
-
�� (2–5 °�).  

@��
��	�����" ��
)
�
���	
� ���$�)
 �����
�� ���'���� 	���	�	� �&-
�
�	�	
" 
�������	
*. 

 
��&�� � ���(������ ���&0 

���	
� �
�������� ����� �� ��������
� ��

����� �	��� �	����
 
������

� �����	����, �.�. ���
�	&* '�
� � ���&' �
	<�	���<
"' ��
���-
������ � �
����
* �
�� 	���
�
�$
����	
� ����" (	� �
��� 	���
���
' ��-
�"��
� �
	��). 

��
�& �
�& ���
��	��%� 
��
���� � ���&�
 
� ���	
)
 ������, ����-
���
����	
 
�
�
�	��&� 
��
����
* �
�
*, � 
�H��� 	� ��	�� 500 ��. 

��
�� ����
'��	"%� 
� ��"�
)
 �
�	��	
)
 �����, 	�)����	
" 
 �
��"-
��	
*. 

��
�& �
�& 	� �
	����
��%�. ?�������	
� ������� ��
�
�
�� 	����-
��		
 �
��� 
��
�� ��
�&. 
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?�H�� ��
�& �	��
�
����
* �
�& 
��
�����" ��" �	��
�� � ���
�
�
��
 

� �����
��)���
* �
	<�	���<

 ���
�	
)
 '�
�� � �

�������

 � ����. 3. 

������� 3 

�	�
��<�2����8 1��;���	�;
8  
�1�
���2� ?<�	�, �2/<

���G� �	��=,  
�<  

0,3–05 250 
0,5–5 50 

 
��������� �� �
���� 
 �����
���� ���� ��. [12]. 
 
�0��%�"��" ���"�"%"��$  
 

1.  
?�
�
�	
�� �
	
�����% �
��� 	���
���
 ��� �	�-
�
�
����
* �
�
*. !���*�� � �
��� ��
�� �
�& � 
	�
�'
�
�
� (50 �� 
�
 250 ��) 
�H��� �
 ����
, 
�
�
 ��" �
�	&' 
�����	
*, 
������� ��
�� � �
-
�
#�% ���	
)
 <
�
	���. 
 
2.  
�
������ � �
��� �
����
* �
�
���	
* 1 �� �<�-
���	
)
 ��;��	
)
 �����
��. �
���$
�
� �
��& 
������=�*��. 
 
 

3.  
�
������ � �
��� 
�
�
 0,1 ) *
�
�� ���
", 
�-
�
����" =������.  
� 	 
 � � � � � 
 �.  0,1 � ������ ����� ��������
 
���
��� �������� �� 1/4, �� ������� �����. 

������=�*�� �
���$
�
� �
��& �
 �����
��	
" 
�
�
. ��
 	��
�

 ���
�	
)
 '�
�� �����
� ��
-

������� $���
-����% 
������.  
� 	 
 � � � � � 
 �.  @
	�
	

�� ����	�� ����� �����-

��
 �� �
	�
	

�� 
 ������������� 
��� 	������-
���, ������9��� ��
�
��� ����. 
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4.  
�
��
	
�� =��
<-�
���
� � �
����
* ��" �
�-
�
��	
". � �
�
#�% =��
<� 	����
�� � �
���-
�� ��" �
��
��	
" �����
� �

����;��� 	���
" 
0,005 �
��/� G��. 
�
�����		
, �
 ����"�, ��
 ������=
��	

 �
�-
��*�� 	� ���
� ;
	� �
���$
�
� �
��& �
 ����
-
$���
* 
�����
..  
 
 
 
5.  
�
������ �
�
���	
* �
����
* 0,5 �� �����
�� 
���'���� (�����
� � �
��� �
	���) 
 ��
�
�$�*�� 
�
��
��	
� �
 ����"� ��
 ������=
��	

 �
 
�
�	
)
 
���<���
��	
" �����
��. 
B
��
��	
� �
$	
 ��
���� ���
	��		&�, ���
 � 
����	
� 0,5 �
	 
������ �����
�� 	� �
����	���
-
�����". 
 

6. 
?������
�� 
�#
* 
�H�� �����
�� �

����;��� 	���
", 
����'
�
-
��		
)
 	� �
��
��	
� (��� �
, ��� 
 �
��� �
�����	
" �����
�� 
���'����). 

 
7.  
>&�
��
�� �
	<�	���<
% ������	
)
 
����
�	
)
 ���
�	
)
 '�
�� 
(���) � �)/� �
 ;
�����: 

,10005,35

��

��
AX V

�VC ���
�  

)��  V�� — 
�H�� �����
�� �

����;��� 	���
", 
����'
�
��		
)
 
	� �
��
��	
�, ��; 
� — �
�"�	�" �
	<�	���<
" G��
����	�� �

����;��� 
	���
", 0,005 �
��/�; 
35,5 — �
�"�	�" ����� G��
����	�� '�
��, )/�
��; 
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1000 — �
G;;
<
�	� ��������� 
� )����
� � �
��
)����&; 
V�� — 
�H�� ��
�&, ��"�
* ��" �	��
��, �� (����. 3). 

��
 	�
�'
�
�
��
 �	��
� �
��
�
�� ��" ��
�	�	
" �
�
������ ���-
��
�� �

����;��� 	���
", ���'
����
)
 	� �
��
��	
�. 

��
��� ����6	�. ��
 �	��
�� �
�
��
�
�	
* �
�& � ���������� �
��
��	
" 
��
�& 
�H��
� 50 �� �����
�
� �

����;��� � �
	<�	���<
�*  
0,005 �
��/� G��
����	�� 	� �
��
��	
� 
����'
�
��	
 0,28 �� �����
�� �

-
����;���. @����
���� �
���$�	
� ���
�	
)
 '�
�� � �
��: 

�)/�0,199,0
50

10005,35005,028,0
��

���
�AXC  

 
������%D ��!����� ���%��� 

�
	��
�� �
�	
��
 �	��
�� 
��#�����"���" ����� ����
�
��	
" 
����-
<
� �
	��
��	&' �����
�
�, ��
)
�
���		&' 
� ��? 7101-94+7106-94 —

�
���
�
� �
���$�	
" ���
�	
)
 '�
��. 

 
 

1.4.2.2. ����-1���<�1� «*�<��� ��7��» 

B���-�
������ «E����
 
�#��» 
��
�������" ��
 �&�
�	�	

 ���
-
���
�	
* ���
�& «���
��<

		�" 
�
���� �
����
* 
 ��
�	
* �
�&». 
�	;
���<
% 
 �
�������� �������� �
�& «E����
 
�#��», ���%��" ���-
��	
" 
� �������	
��
 
 G�
�
)
����
* �	��
�
��
, ��. � ���
�
�-
���� [12]. 

��� 
�#�)
 $����� � �
�� �
�����"�� ��" �
�
��
� '
�"*����		
-
�&�
�
)
 	��	���	
" — 0,3 �)/�, �&�
'
�"*����		
)
 	��	���	
" —  
0,05 �)/�. F
�
�
��%#
* �
�������� ����	
��
 — 
�)�	
����
����
*. 

 
#"��� ���"�"%"��$ 

���
� 
�������	
" $����� 
�#�)
 "��"���" �
�
�
����
����
�  
(�?�B 4011, �>�-01-190, �!� A 14.1:2:4.259) 
 ��
)
��	 ��" �	��
�� 
�
����
* 
 ��
�
�	&' �
�. ?�������	
� 
�	
��	
 	� ��
�
�	
��
 ���
-

	� $����� (II) � 
	������� pH 3–9 
����
�&���� � 
��
-;�	�	��
�
	
� 
�
������	
� 
��	$��
-����	
� �
��
	�	
�. @���<
% �
$	
 ��������
�� 
�'��
*: 
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��
 	��
�

 � �
�� $����� (III) 
	
 �
����	���
�����" �
 $����� (II) 

�
�"	
�
��&� )
��
��
���
	
� � �<����	
� ��;��	
� �����
�� ��
 �! 
4,5–4,7 �
 ����<

: 

 

2Fe3+ + 2NH2OH × HCl = 2Fe2+ + N2 + 2H2O + 2HCl + 2H+ 
  

B��
� 
����
�, 
������"���" ������	
� �
���$�	
� $����� (II) 
 $���-
�� (III). �	��
� ��
�
�
��" � �<����	
� ��;��	
� �����
�� ��
 �! 4,5–4,7. 

���
� �����
����
 ������
��	 ��
 �	��
�� ��
�
�	&' �
���'	
��	&' 
�
� 
 �
����
* �
�&. ?�������	
% ��=�%� �&�
�
� �
	<�	���<

 <
�	
-
�
�, 	
��
�
�, �
�
;
�;��
�; '�
� 
 <
	� � �
	<�	���<

, ����&=�%#�* 
� 10 ��� ����
��% �
	<�	���<
% $�����; ���)�	�< � �
	<�	���<

 �
��� 
50 �)/�, �
����� 
 ���� — ��&=� 5 �)/� 
 	
���� — � �
	<�	���<

 ��&=� 
2 �)/�. ��=�-%#�� ��
"	
� �
�
;
�;��
� �����	"���" �������
����	&� 
�
�"��	
�� �
�& � �
��
�
* (������#�%��" � 
��
;
�;��&); �
�����	
�� 
�����
�� )
��
��
���
	� �����	"���" ��=�%#�� ��
"	
� 
�
��
����*. 

?���=�		�" ��
�� �
�
�
����
�����" �
�����	
 �
 <���
�
* �
	-
��
��	
* =���� �
�
 ;
�
����
����
. 

�
����
	 
������"��&' �
	<�	���<
* $����� � �
��: ��
 �
�����	
-
�
�
�
����
����
� 
�������	

 — 
� 0,1 �
 1,5 �)/�; ��
 ;
�
�
�
�
-
����
����
� 
�������	

 (502 	�) — 
� 0,05 �
 2 �)/�. 

?�H�� ��
�& �
�����"�� 10 ��, ��
�
�$
����	
��� �	��
�� — 	� �
��� 
20 �
	. 

 
��	����B 
���<B�����2� ���	�
����
8, �	
��
<�@�����>, 	�����	�� 

� ������� ����-1���<�1�� 

 

����)� 
	�
���
�	�" �	
�������	�", ���	�" ���"	�� � ����
* «10 ��» � 
��
��
*, �
����� �
�
���	�" 	� 1 �� (5 =�). 
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@����
� 
��
-;�	�	��
�
	�, �����
� ��;��	&* �<����	&* (�! = 4,5), 
�����
� )
��
��
�� 	���
" (10 %), �����
� �
�"	
* �
��
�& (1:10), ���-
��
� �
�"	
�
��
)
 )
��
��
���
	�. 

�
	��
��	�" <���
��" =���� 
����<
� 
�����
 ��" 
�������	
" $����� 

�#�)
 (0; 0,1; 0,3; 0,7; 1,0; 1,5 �)/�). 

����<�
��<B��:  
>
�� �
��
��
�
��		�". 
 
��
 ;
�
�
�
�
����
����
� 
�������	

: ;
�
�
�
�
���� «(�
����–

2020» 
�
 �	��
)
�	
)
 �
�� � �%���
* 10 ��. 
 

�����	����
� ����������
! 
 ����

��� �	! ���	
�� ��. � ������-

� �� 
��
-����	��
 «"�	��� ��#��». 

 

��&�� ���& 
 

��" 
��
�� ��
� ��
 �	��
�� $����� 
�#�)
 
��
����%��" ��
�

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

��
�	
� ���
�	"%� �
�	
���%, ��
�& 	� �&�
 
�
	����� ��
�& � �
���'
�. ��" 
�����	
" �����
��		&' ;
�� $����� 
�-
#�)
 
� ���
��
�
��		&' 
 ����=�		&' ��
�
�"� ;
����
��	
� ��
� 	� 
����� 
��
��. ��
�� 
�;
����
�&��%� ����� ������		&* ;
���� �
�
 
;
���� «�
	"" ��	��» (����&� �
�<

 ;
������� 
�����&��%�). ��
 
�-
������

 ;
����
��	
", ���������
� �	��
�� 
��$���" $����
 
�#��, 

���=���" � ��
�� � �����
��		
�, � ���$� � ���
��
�
��		
� 
 �
��

�-
	
� (����=�		
�) �
��
"	
"'. ?�
���		&� ��
�& ������� �	��
�
�
���� � 
����	
� 6 � (�.�. ��� �
	�����<

 — � ��	� 
��
��). 

��
�& 
�
 
' ;
������& �
)�� �&�� �
	����
�
��	& �
��
���	
�� 
�
 �! ��	�� 2 �
�����	
�� 1,0 �� �����
�� �
�"	
* �
��
�& 1:2 	� 100 �� 
�
�&. ����
����	&* ���
��	����&* ��
� '��	�	
" ���
	����
�
��		&' 
��
� �
�����"�� 2 ���
� ��
 
'��$��	

 �
 2–5 °�. ��
 
��
�� ��
� ��" 
�	��
�� ���	&' �
��������*, $����
 
�#�� ���
��	�����" 
������"�� ���-
�� �
��� 
�������	
" 	����
*�
�&' �
��������*. 

��������� �� �
���� 
 �����
���� ���� ��. [12]. 
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�0��%�"��" ���"�"%"��$ 
 

1.  
?�
�
�	
�� ���	�% ���"	�� 	���
���
 ��� �	�-
�
�
����
* �
�
*. !���*�� � ���"	�� ��
�� �
�& 
�
 ����
 «10 ��». ���
����" �	
�������	�% 
	-
�
���
�	�% ����)� 
 �
�
���	�% �
�����, � 
���$�, � ���
�
�
��
 
� �! ����&, �����
�& )
�-
�
��
�� 	���
" �
�
 �
�"	
* �
��
�&, �
���
�� 
�! ��
�& �
 pH 4–5.  

� 	 
 � � � � � 
 � . E�� 
����� �������
 ��NA� ����� �
����
� 	 ������9 
��������
����� ����
��. 

 
 

 
 

2.  
�
������ � �� $� ���"	�� �
�
���	
* �
����
* 
4–5 ������ �����
�� �
�"	
�
��
)
 )
��
��
��-
�
	� (
�
�
 0,2 ��). ���"	�� ����
*�� ��
��
* 
 
����"'	
�� ��" ������=
��	
" �����
��. 
 
 
3.  
�
������ ���	&�
 �
������
 �

�����	
 1,0 �� 
�<����	
)
 ��;��	
)
 �����
�� 
 0,5 �� �����
�� 

��
-;�	�	��
�
	�.  
�
��� ��$�
)
 ��
�����	
" ���"	�� ����
*�� 
��
��
* 
 ����"'	
�� ��" ������=
��	
" ���-
��
��. 
 
4.  
@����
� � ���"	�� 
������� 	� 20 �
	. ��" �
�	
-
)
 ����
�
" 
�����
. 
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5.  
��
���
�� �
�
�
����
�
��	
� ��
�&.  
��
 �
�����	
-�
�
�
����
����
� 
�������	

 
���"	�� � ��
�
* �
����
�� 	� ���
� �
�� �
	-
��
��	
* =���&. ?���#�" ���"	�� �����"		&� 
���&� ����
� �
����
�	
* 
	��	�
�	
��
, 
	���%��*�� 
������ �����
�� ����'� �	
�. ?���-
���
�� ��
$�*=�� �
 
������ �
�� �
	��
��	
* 
=���& 
 �

��������%#�� ��� �	���	
� �
	<�	-
���<

 $����� 
�#�)
 � �)/�. 
 
6.  
��
 ;
�
�
�
�
����
����
� 
�������	

 
���-
=�		�% ��
�� �
����
�� � �%���� (10 ��) 
 

������
�� �	���	
� �� 
��
����
* ��
�	
��
 	� 
;
�
�
�
�
����� «(�
����–2020» 
�
 �	��
)
�-
	
)
 �
�� ��
 ��
	� �
�	& 502 	� 
�	
�
����	
 
'
�
��
* ��
�&. 
�����, � 
��
���
��	
�� )����
�
�
�	
* '����-
���
��
�
, �����)
�����		
 �
���
�		
* �
)���-
	
 �>�-01-190-09, �����
��*�� ����
��% �
	-
<�	���<
% $����� 
�#�)
 � �)/�. 

��
 
��
���
��	

 ;
�
�
�
�
����� � ����
)����
�
��		&�
 �	���-
	
"�
 ��������
� )����
�
�
�	
* '�������
��
�
, �	���	
" ����
�
* 
�
	<�	���<

 $����� 
�#�)
 ���
���
����
 �&�
�"��" 	� �)
 �
����*. 
��
 ���
�� 	� ;
�
�
�
�
����� ���
�
�����*���� 
	�����<
�*, ��
��)�-
��
* � ��
�
��. 

 
������%D ��!����� ���%��� 

 

�
	��
�� �
�	
��
 �	��
�� ��
 
�������	

 
�#�)
 $����� �
$�� 
�&�� �&�
�	�	 ����� �	��
�� ���<
���	
 ��
)
�
���		
)
 �����
�� �
�
 
�
�� FeSO4 × (NH4)2SO4 × 6H2O 
�
 ��? �
 

	� Fe2+. 
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1.4.2.3. ����-1���<�1� «�
�	��=»  

B���-�
������ «!
����&» 
��
�������" ��
 �&�
�	�	

 ���
���
�	
* 
���
�& «���
��<

		�" 
�
���� �
����
* 
 ��
�	
* �
�&». �	;
���<
% 
 
�
�������� �������� �
�& «!
����&», ���%��" �����	
" 
� �������	
��
 
 
G�
�
)
����
* �	��
�
��
, ��. � ���
�
����� [12]. 

��� 	
����
� (�
 NO3
–
):  

—  ��" �
����
* �
�& 
 �
�& �
�
��
� '
�"*����		
-�
����
)
 
	��	���	
" — 45 �)/�; 

— ��" �
�
��
� �&�
'
�"*����		
)
 	��	���	
" — 40 �)/� (9,1 �)/� 
�
 ��
��); 

— ��" �
��& — 130 �)/�).  

F
�
�
��%#
* �
�������� ����	
��
 — ��	
���	
-�
��
�
�
)
-
����
*. 

 

#"��� ���"�"%"��$ 
 
���
� 
�������	
" 	
����-

	
� (�?�B 1030) "��"���" �
�����	
-

�
�
�
����
����
� 
 �
��
�"�� �&�
�	"�� G�������-�	��
� �
����
*, 
	
����
�	
-
�
#�		
* ��
�	
*, ��
�
�	
* 
 ��. �
�, � ���$� 	
����
� 
 
	
����	
)
 ��
�� � �
���. 

?�������	
� 	
����-

	
� � $
��
* ��
�� (�
�� 
�
 �
���		
* �&-
�"$��) 
�	
��	
 	� �������
����	
� �
����	
���	

 <
	�
�&� �
����	
-
�
����� 	
����-

	
� �
 	
��
�-

	
� � �
�����%#
� 
����
��	
�� 
��
����
���". >
����	
���	
� 	
����-

	� �
 	
��
�-

	� ��
������ � 
����
�
��
* ����� �
 ����<

: 

Zn + NO3
–
 + 2H

+
  $ Zn

2+
 + NO2

–
 + H2O  

����� 
����
���=
*�" 	
��
�-

	 � ����
�
��
* ����� ���)
���� � ��-
���
�
� ��
��� (�����% ����;�	
�
�
* �
��
�& 
 _-	�;�
���
	�). ��
 
G�
� ��
����%� ����<

 �
��
�
�
��	
" 
 ��
�
����	
", � ���������� �
-
�
�&' 
��������" ��
�
��
	�	
� (��
����
����), 
��%#�� ����	
-
;

���
��% 
������: 

 
 
 



 42

 
 
�
����
	 
������"��&' �
	<�	���<
* 	
����-

	
� � �
�� �
�����"�� 


� 5 �
 90 �)/� ��
 
�H��� ��
�& 3 ��. ��
 �
	<�	���<

 	
����
� � �	�-
�
�
����
* ��
�� �
��� 90 �)/� 
�������	
� ��
�
�"� ��
 �

��������%-
#�� ��������	

 ��
�& �
��
��
�
��		
* �
�
*. 

��
�
�$
����	
��� �&�
�	�	
" �	��
�� — 	� �
��� 35 �
	. 
 
��	����B 
���<B�����2� ���	�
����
8, �	
��
<�@�����>, 	��2����� 

� ������� ����-1���<�1�� 

F
$�� ���	�" (4 =�.), ��
�
��� )����
�
��		�" � ��
��
* (2 =�.), 
���"	�� � ������
 
 ��
��
* (2 =�.). �
��
��
�
��		�" �
��, �
�
=
� 
<
	�
�
)
 �
����	
�
���", �����
� ��
���. 

�
	��
��	�" =���� 
����<
� 
�����
 ��
� «!
����-

	&» (0–5,0–15–
45–90 �)/�). 

�����	����
� ����������
! 
 ����

��� �	! ���	
�� ��. � ������
� �� 

��
-����	��
 «%

��
�». 

 
��&�� ���& 

��" 
��
�� ��
� ��
 �	��
�� 	
����-

	
� 
��
����%��" ��
�

��
�-
	
�
 (���&�
, ���
����& 
 �.�.) 
� �
�
���	
)
 �����
��� 
�
 ������. 
�����
��
����	
 �&�
�	�	
� 
�������	
* 	� ����� 
��
�� ��
�. 
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>�
�� �

)�		
* ���
�	
��
 	
����
� � �
��, 
�
���		&� ��
�& ��� 
�
	�����<

 �
�$	& �&�� ��
�	��
�
�
��	& � ����	
� 6 � (� ��	� 
��
-
��). ��
�& 	� �
	����
��%�. ����
����	&* ���
��	����&* ��
� '��	�-
	
" ��
� �
$�� �&�� ����
��	 �
 3 ���
� ��
 ���
�

 
' 
'��$��	
" �
 
2–5 °� 
 �
 2 	����� ��
 '��	�	

 � ���
�
$�		
� �
�� � �
���� 
� �
�
-
���	
)
 �����
���. 

��������� �� �
���� 
 �����
���� ���� ��. [12].  
 
�0��%�"��" ���%��� 

1.  
?�
�
�	
�� )����
�
��		�% ��
�
��� 	���
���
 
��� �	��
�
����
* �
�
* 
�
 �
���		
* �&�"$�
*. 
!���*�� � ��
�
��� 3 �� �	��
�
����
* ��
�&, 
��
������ �
��
��
�
��		�% �
�� �
 
�H��� 12 ��, 
����
*�� ��
��
*, ������=�*��. 

 
2.  
�
������ � �
���$
�
�� ��
�
��
 1 ���	�% 
�
$�� (��� )
��
) �����
�� ��
���. ���
=�
 
�����
�� �	
�
�� � �
$�
 �%�&� ��
�	&� 
��
�
�
� (	���
���, ���)
* ���	
* �
$�
*). 
D���
*�� ��
�
��� ��
��
* 
 ����"'	
�� ��" 
������=
��	
" �����
��. 
 
 
 

 
3.  
�
������ � ��
�
��� 1 ���	�% 
�
$�� �
�
=�� �
����	
�
���" 
(��� )
��
). D���
*�� ��
�
��� 
��
��
* 
 �#�����	
 ������-
=�*��. 
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4.  
?������� ��
�
��� 	� 30 �
	. ��" �
�	
)
 ����
-
�
" 
�����
, ���

�
����
 ����"'
��" �
���$
-
�
� ��
�
��
. 
 
 
5.  
������*�� �����
� 
� ��
�
��
 � ���"	�� ��" �
-
�
�
����
�
��	
" �
 ����
 «10 ��», �����"�� 	� 
�
����
�� �
����	
" 
����� � ���"	��. 
 
 
 
6.  
��
���
�� �
�
�
����
�
��	
� ��
�&.  
��
 �
�����	
-�
�
�
����
����
� 
�������	

 
���"	�� � ��
�
* �
����
�� 	� ���
� �
�� �
	-
��
��	
* =���&. ?���#�" ���"	�� �����"		&� 
���&� ����
� �
����
�	
* 
	��	�
�	
��
, 
	���%��*�� 
������ �����
�� ����'� �	
�. ?���-
���
�� ��
$�*=�� �
 
������ �
�� �
	��
��	
* 
=���& 
 �

��������%#�� ��� �	���	
� �
	<�	-
���<

 	
����-

	
� (�) � �)/�. 
 

������%D ��!����� ���%��� 
 
�
	��
�� �
�	
��
 �	��
�� �
$�� �&�� �&�
�	�	 ����� �	��
�� ���	-

����	
)
 �����
�� 	
����-

	� ��
 �
	<�	���<
"', ���	&' �	���	
"�, 
��
����		&� ��" 
����<
� 	� �
	��
��	
* =����. 

 

1.4.2.4. ����-1���<�1� «�
�	
�=» 

B���-�
������ «!
��
�&» 
��
�������" ��
 �&�
�	�	

 ���
���
�	
* 
���
�& «���
��<

		�" 
�
���� �
����
* 
 ��
�	
* �
�&». �	;
���<
% 

 �
�������� �������� �
�& «!
��
�&», ���%��" �����	
" 
� �������	
��
 

 G�
�
)
����
* �	��
�
��
, ��. � ���
�
����� [12]. 
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��� 	
��
�
� (�
 NO2
–
) � �
�� �
�
��
� �
�����"�� 3,3 �)/� (
�
 

1 �)/� 	
��
�	
)
 ��
��), �
�
�
��%#
* �
�������� ����	
��
 — ��	
-
���	
-�
��
�
�
)
����
*. 

 

#"��� ���"�"%"��$ 

���
� 
�������	
" 	
��
�-

	� "��"���" �
�
�
����
����
� 
 ��
)
-
��	  ��" �	��
�� �
����
*, ��
�
�	
* 
 	
����
�	
-
�
#�		
* ��
�	
* 
�
�& (�>�-10-149). ?�������	
� 
�	
��	
 	� ����<

 	
��
�-

	� � ��-
���
�
� ��
��� (�����% �
		
* 
 ����;�	
�
�
* �
��
�, � ���$�  
_-	�;�
���
	�). ��
 G�
� ��
����%� ����<

 �
��
�
�
��	
" 
 ��
�
��-
��	
", � ���������� �
�
�&' 
��������" ��
�
��
	�	
�, 
��%#�� ����	
-
;

���
��% 
������. �

��������%#�� ����	�	
� ����<

 ��
 �	��
�
��-
��
� 
�������	

 	
��
�
� ��. � �. 1.4.2.3 	���
"#�)
 ���
�
�����. 

?���=�		�" ��
�� �
�
�
����
�����" �
�����	
 �
 <���
�
* �
	-
��
��	
* =���� �
�
 ;
�
����
����
. 

�
����
	 
������"��&' �
	<�	���<
* 	
��
�-

	�: ��
 �
�����	
-
�
�
�
����
����
� 
�������	

 — 
� 0,02 �
 2 �)/�; ��
 ;
�
�
�
�
���-
�
����
� 
�������	

 (525 	�) — 
� 0,04 �
 0,6 �)/�. 

?�H�� ��
�& �
�����"�� 5 ��, ��
�
�$
����	
��� �	��
�� — 	� �
��� 
30 �
	. 

 
��&�� ���& 

��" 
��
�� ��
� ��
 �	��
�� 	
��
�-

	
� 
��
����%��" ��
�

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

>�
�� �

)�		
* ���
�	
��
 	
��
�
� � �
��, 
�
���		&� ��
�& ��� 
�
	�����<

 �
�$	& �&�� ��
�	��
�
�
��	& � ����	
� 2 �. 

��
�& �
)�� �&�� �
	����
�
��	& �
�����	
�� 2–4 �� '�
�
;
��� 	� 
1 � ��
�&. 

����
����	&* ���
��	����&* ��
� '��	�	
" ��
� �
$�� �&�� ����
-
��	: �
 24 � ��
 
'��$��	

 �
 2–5 °�, �
 2 ���. ��
 �
�����	

 '�
�
-
;
��� 
 
'��$��	
� �
 2–5 °� 
 �
 2 	����� ��
 '��	�	

 � 
���
�
$�		
� �
�� � �
���� 
� �
�
���	
)
 �����
���. 

 
��������� �� �
���� 
 �����
���� ���� ��. [12 ]. 
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��	����B 
���<B�����2� ���	�
����
8, �	
��
<�@�����>, 	��2����� 

� ������� ����-1���<�1�� 

�
����� )����
�
��		�" 	� 5 �� (� �
���� 	��
�
�&' 
����
* 	� �'
-
�
�), ��
�
��� �
�
�
����
�����" � ����
* «5 ��» � ��
��
* (2 =�.), =��-
�
� ��" ��
�
�
�.  

@����
� ��
��� � �������' �
 0,04–0,05 ). 
�
	��
��	�" <���
��" =���� 
����<
� 
�����
 «!
��
�-

	» (0; 0,02; 

0,10; 0,50; 2,0 �)/�). 
��
 ;
�
�
�
�
����
����
� 
�������	

: ;
�
�
�
�
���� «(�
����-

2020» 
�
 �	��
)
�	
)
 �
�� � �%���
* 10 ��. 

�����	����
� ����������
! 
 ����

��� �	! ���	
�� ��. � ������
� �� 

��
-����	��
 «%

�

�». 

 
�0��%�"��" ���%��� 

1.  
?�
�
�	
�� �
�
�
����
�����% ��
�
��� 	�-
��
���
 ��� �	��
�
����
* �
�
*. !���*�� � ��
-
�
��� ��
�� �
�& �
 ����
 «5 ��». 
� 	 
 � � � � � 
 �.  E�� 
����� �������
 ��NA� ���-
�� �
����
� 	 ������9 ��������
����� ����
��. 
 
2.  
�
������ � ��
�
��� � ��
�� �
���$
�
� 
�	
* 
������& �����
�� ��
���. 
 
3.  
D���
*�� ��
�
��� ��
��
* 
 ������=�*�� ���-
��
� � ��
�
��� ����"'
��	
�� �
 �����
��	
" 
��
�����
� �����
��. 
 
4.  
��
�
��� � �����
�
� 
������� 	� 20 �
	. �
 �
�-
	
)
 �����=�	
" ����<

. 
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5.  
��
���
�� �
�
�
����
�
��	
� ��
�&.  
��
 �
�����	
-�
�
�
����
����
� 
�������	

 
��
�
��� � ��
�
* �
����
�� 	� ���
� �
�� �
	-
��
��	
* =���&. ?���#�" ��
�
��� �����"		&� 
���&� ����
� �
����
�	
* 
	��	�
�	
��
, 
	���%��*�� 
������ �����
�� ����'� �	
�. ?���-
���
�� ��
$�*=�� �
 
������ �
�� �
	��
��	
* 
=���& 
 �

��������%#�� ��� �	���	
� �
	<�	-
���<

 	
��
�-

	� � �)/�. 
 
 
 
6.  
��
 ;
�
�
�
�
����
����
� 
�������	

 
���-
=�		�% ��
�� �
����
�� � �%���� (10 ��) 
 

������
�� �	���	
� �� 
��
����
* ��
�	
��
 	� 
;
�
�
�
�
����� «(�
����–2020» 
�
 �	��
)
�-
	
)
 �
�� ��
 ��
	� �
�	& 525 	� 
�	
�
����	
 
'
�
��
* ��
�&. 
�����, � 
��
���
��	
�� )����
�
�
�	
* '������-
�
��
�
, �����)
�����		
 �
���
�		
* �
)���	
 
�>�-10-149, �����
��*�� ����
��% �
	<�	���-
<
% 	
��
�-

	
� � �)/�. 

��
 
��
���
��	

 ;
�
�
�
�
����� � ����
)����
�
��		&�
 �	���	
"-
�
 ��������
� )����
�
�
�	
* '�������
��
�
 �	���	
" ����
�
* �
	<�	-
���<

 	
��
�-

	
� ���
���
����
 �&�
�"��" 	� �)
 �
����*. ��
 ���
�� 	� 
;
�
�
�
�
����� ���
�
�����*���� 
	�����<
�*, ��
��)���
* � ��
�
��. 

 
������%D ��!����� ���%��� 

�
	��
�� �
�	
��
 ��
 
�������	

 	
��
�
� ��
�
�"� ����� �	��
�� 
���	����	
)
 �����
�� � 
�����	&� �
���$�	
�� 	
��
�-

	� (��?). 
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1.4.2.5. ����-1���<�1� «�1
�<8�����B ��	���2������8»  

B���-�
������ «?�
��"��
��� �����	)�	��	�"» 
��
�������" ��
 �&-
�
�	�	

 ���
���
�	
* ���
�& «(�����
�
�)��"<

		&* ���
� 
�
���
». 
�	;
���<
% 
 �
�������� �������� �
�& «?�
��"��
��� �����	)�	��	�"», 
���%��" �����	
" 
� �������	
��
 
 G�
�
)
����
* �	��
�
��
, ��. � ���
-
�
����� [12]. 

!
����
�& 	� P�� ��" �����	)�	��	
* 
�
��"��
��
: ��" �
����
* �
-
�& — 5 �)/�, ��" �
�
��
� '
�"*����		
-�&�
�
)
 	��	���	
" — 15 �)/�. 

 
#"��� ���"�"%"��$ 

> ����-�
������� «?�
��"��
��� �����	)�	��	�"» ��
��	"���" ���
� 

�������	
" P�� � �
�� �����	)�	��	
* 
�
��"��
��
 �
 �����% (���
� 
�����"), 
�	
��		&* 	� 
�
���	

 ��
�������%#
' � ��
�� 
�)�	
����
' 
��#���� 
�����	&� �
�
�����
� �����
�� �����	)�	��� ���
" � �
	<�	���-
<
�* 0,01 �
��/� G��
����	�� ��
 �
�"��	

 � ���	
�
��
* ����� � ����	
� 
10 �
	. !� �����
�=
* � ����<
% �����	)�	�� ���
" �
����	���
��%� #�-
�����
* �
��
�
*. ���&�
� #������
* �
��
�& 
��
��
�&��%� �����
�
� 
�����	)�	��� ���
". ��		&* ���
�, 
��
������&* ��
 �	��
�� �
����
* 
 
����
��)�"�	�		
* ��
�
�	
* �
�&, �
���
� =
�
�
� �����
����	�	
� � 
�
�� ��
�* 
�	
�
����	
* ��
��
�&. ���
� ��
�	� �
$�� �&�� ����
�
��	 � 
���
�
"' ���
�
)
 ��)��", ��

��
�����		&' 
�
 ���

�	�#�		&' ���
��-
�
�
*. ���
� �����" ����	
���	 ��$��	��
�	&� ���	����
� ISO 8467. 
��
�
�
��" 	
$� ���
�
�� �

���������� �!�A 14.2:4.154 
 �����
�
��	� 
� 
�H��� ��
�& 50 ��. 

����	�	
� ����<

, ��
����%#�* ��
 
�
���	

 ��
�& �����	)�	�-
�
�, �
$	
 �'����
�	
 ���
���� � �
��: 

MnO4
–
 + 8H 

+
 + 5b = Mn

2+
 + 4H2O  

@���<
" �
����	
���	
" �����	)�	��� ���
" #������
* �
��
�
* 
�
-
�&�����" ����	�	
��: 

2KMnO4 + 5H2C2O4 + 3H2SO4 = 10CO2 + 2MnSO4 + K2SO4 + 8H2O 

��=�%#�� ��
"	
� ��
 
�������	

 P�� 
���&��%�, � �����% 
��-
����, '�
�
�-

	& ��
 
' �
	<�	���<

 � ��
�� ��&=� 300 �)/�. ��
�&-
��" ��
��	
�
��� ��		
)
 ���
�� ��" �	��
�� �
����
* 
 ����
-
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��)�"�	�		
* ��
�
�	
* �
�&, ��=�%#�� ��
"	
� '�
�
�
� ��
�����" 
���	����$
�
 ���&�. �
�
�
 '�
�
�
�, 
�������	
% �
)�� ��=��� 	
�-
�
�&, ����;
�& (���
�
�
�
�) 
 $����
 (II), 
�	��
 ��" 	���)�"�	�		&' 
�
� 
' ��
"	
� ���$� 	��	��
�
. 

�
����
	 
������"��&' ���
�
� �����" �	���	
* �����	)�	��	
* 

�
��"��
��
 — 
� 0,5 �)/� �
 100 �)/�. ��
�& � ���
�
	
* 
�
��"��
��
 
�
��� 10 �)/� ����� �	��
�
� 	�
�'
�
�
 �������"�� (����
����	�" ����-
	
��� ��������	
" ��
� — 10). 

?�H�� �	��
�
����
* ��
�& �
�����"�� 50 ��, ��
�
�$
����	
��� 
�	��
�� — 	� �
��� 20 �
	., ���%��" 	�)����	
� ��
�. 

 
��	����B 
���<B�����2� ���	�
����
8, �	
��
<�@�����>, 	�����	�� 

� ������� ����-1���<�1�� 

>
�
	�� (2 =�.), �
����� ���
��"�	�", �
��� �
	
�����" ��
��
�
		�" 
	�100 �� (2 =�.), �
����� )����
�
��		�" ��" �
��
��	
" 	� 5 �� 
 	� 
10 �� (2 =�.) �
 =��
<��-�
���
�
� 
 �
��
	
����	
* �����
*, �
����� 
�
�
���	�" (4 =�.), ��
*��-=���
� ��" �
��
��	
", ;���
	 ��" �����
�� 
#������
* �
��
�& 0,01 �
��/� G��., <
�
	�� ���	&* 	� 50 ��. 

@����
� �
��
�& ���	
* 1:3, �
��
�� #�������" ���	����-�
�� 
0,1 �
��/� G��., �����	)�	�� ���
" ���	����-�
�� 0,1 �
��/� G��., �����
� 
�����	)�	��� ���
" 
�	
�	
* 0,1 �
��/� G��., �����
� �����	)�	��� ���
" 
���
�
* 0,01 �
��/� G��. 

��
 �
�)
�
��� � �	��
�� �����%��" �
��
��
�
��		�" �
��, ���	&� 
�
��& 	� 100 �� 
 	� 1000 ��, ����
��
*�
* �����"		&* �����	 	� 1–2 � 
(� �
���� 
����
" 	� �'
�"�). 

�����	����
� ����������
! 
 ����

��� �	! ���	
�� ��. � ������
� �� 

��
-����	��
 «&�
�	!����
� ����������
��!». 

����<�
��<B��: 
�
�"#�" �
�"	�" ��	" � ����
*���
� ��" ������	
" �
��; G�����
��
���. 
 

���(������ � ���%��� 

�
�)
�
��� � �	��
�� �
��

� � ��
)
�
���	

 �����%#
' �����
�
�, 

��%#
' 
)��	
��		&� ��
�
 )
�	
��
:  

— �����
�� ���	
* �
��
�& (1:15) — ��
��	"���" ��" ��
)
�
���	
" 
���	����	
)
 �����
�� #������
* �
��
�&; 
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— 
�	
�	
)
 
 ���
��)
 �����
�
� �����	)�	��� ���
"; 
— 
�	
�	
)
 
 ���	����	
)
 �����
�
� #������
* �
��
�&. 
��
 ��
)
�
���	

 ��		&' �����
�
� �����%��" ���	&� �
��& 	� 100 �� 


 	� 1000 ��, ����
��
*�
* �����"		&* �����	 	� 1–2 �, �
��
��
�
��		�" 
�
�� (� �
���� 
����
" 	� �'
�"�). 

 
��
��	�����
� ���	���� ������ �
���	� (1:15) 

> ����
��
*�
* �����"		&* �����	 �
����
�� 750 
�� �
��
��
�
��		
* �
�&. � �
�� �����		
, ��
 
�
��
"		
� ������=
��	

, �
����"*�� 250 �� ���-
	
* �
��
�& (1:3).  

 
� �
����		
�� �����
�� � �����	� 
�
�
���	
* �
����
* �
 ����"� 
�
����"*�� ��
 ������=
��	

 
�����
� �����	)�	��� ���
" � �
	-
<�	���<
�* 0,01 �
��/� G��. �
 ���-
�
��	
)
 ����	
-�
�
�
)
 
���	��. 
��
)
�
���		&* �����
� �
����
-
�� � �
�'
�"#�% �
���� � ��
��
*. 
?������� ���� ��
)
�
���	
" ���-
��
�� 	� G�
�����. 
��
� )
�	
��
 �����
�� — 1 )
�. 

 
��
��	�����
� ��������� ���	���� 
���������	� ���
�  
(0,1 ���*/� <��
�����	�)  

��
 
����'
�
��	

 
�	
�	
)
 (0,1 �
��/� G��
��-
��	��) �����
�� �����	)�	��� ���
" ��
)
�
���� 	
-
�&* �����
� 
� 
��%#�)
�" � �
����� 
����
" 
���	����-�
��� �����	)�	��� ���
". ��" �)
 ��
)
-
�
���	
" �
���$
�
� �����& ���	����-�
��� �
�
-
������		
 ����	��
�� � ���	�% �
��� 	� 1000 �� 
 
�����
�
�� � �
��
��
�
��		
* �
��. �
���
�� 
�H-
�� �����
�� �
 ����
 �
��
��
�
��		
* �
�
* 
 ��-
����=�*��. @����
� �
$	
 ��
��	"�� 	� ��	�� ��� 
����� 2–3 	����
. �
�
�&� �����
�
� ���
�	
�� �
-
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��������%#
* 
��
�
�
�=
*�" ;���
	 
� �
����� 
����
", 
����=
*�" 
�����
� ������*�� � �
���� 
� ���	
)
 ������. ��
� )
�	
��
 �����
�� — 
6 ���. ��
 ���
�

 '��	�	
" )�����
�	
 ����&�&� � ���	
� �����. 

 
��
��	�����
� �������� ���	���� 
���������	� ���
�  
(0,01 ���*/� <��
�����	�) 
 

10 �� 
�	
�	
)
 �����
�� �����	)�	��� ���
"  
(0,1 �
��/� G��
����	��) )����
�
��		
* �
����
* �
-
����
�� � ���	�% �
��� 	� 100 ��, �
���
�� 
�H�� ���-
��
�� �
��
��
�
��		
* �
�
* �
 ����
, ������=�*��. 
�
�
�&� �����
�
� ���
�	
�� �

��������%#
* 
��
-
�
�
�=
*�" ;���
	 
� �
����� 
����
".  
��
� )
�	
��
 �����
�� — 3 ���. ��
 ���
�

 '��	�	
" 
� ���	
� �����.  

� 	 
 � � � � � 
 �.  E�� 
��������� 
����� �������
 ����-
������ �	
���
�
� �����
����� ��+**�����
 �����
�
���-
���� �������� ��	

��� ����������
�.  

 
�������1� ���	������2� 1�Q::
;
���� 	�����2� 	�����	� ��	���2����� 
1�<
8 (0,01 ��<B/< Q1�
��<����) 

�
����
�	&* �
G;;
<
�	� �����
�� ����	���
��%� � ��	� ��
����	
" 
�	��
��. > �
	
�����% �
��� 	���*�� 50 �� �
��
��
�
��		
* �
�&, ��
-
������ 10,0 �� ���	����	
)
 �����
�� #������
* �
��
�& (0,01 �
��/� G�-
�
����	��) 
 5 �� �����
�� ���	
* �
��
�& (1:3). ����� 	�)��*�� �
 
�
��	
" 	� ��
��� � ����&�
* ��
����%, ���)�� 
'���
�� (�
 80–90 °�) 
 
�
���*�� ���
�
� �����
�
� �����	)�	��� ���
" (0,01 �
��/� G��.) �
 ���-
�
-�
�
�
* 
�����
. �
����
�	&* �
G;;
<
�	� (') ��" ��
����	
" �
	-
<�	���<

 �����
�� �����	)�	��� ���
" �
�	
 � 0,01 �
��/� G��
����	�� 
�����
��*�� �
 ;
�����: 

,10
V

' �  

)�� 10 — 
�H�� �����
�� #������
* �
��
�& (0,01 �
��/� G��
����	��), ��; 
 V — 
�H�� �����
�� �����	)�	��� ���
" (0,01 �
��/� G��
����	-

��), ��. 
R��
 �
����
�	&* �
G;;
<
�	� �����
�� 
��
�����" 
� 1 ��	�� ��� 	� 
±0,005, �
 ��
��*�� �)
 ���	&� 1. 
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��
��	�����
� ��������� ���	���� ��������� �
���	� 
(0,1 ���*/� <��
�����	�) 
 

��
 
����'
�
��	

 
�	
�	
)
 (0,1 �
��/� G��
-
����	��) �����
�� #������
* �
��
�& ��
)
�
���� 
	
�&* �����
� 
� 
��%#�)
�" � �
����� 
����
" 
���	����-�
���.  
��" G�
)
 �
���$
�
� �����& ���	����-�
��� �
�
-
������		
 ����	��
�� � ���	�% �
��� 	� 1000 �� 
 
�����
�
�� � �����
�� ���	
* �
��
�& (1:15).  
�
���
�� 
�H�� �����
�� �
 ����
 ��� $� �����
-
�
�, ������=�*��.  
��
� )
�	
��
 �����
�� — 6 ���. ��
 '��	�	

 � 
���	
� �����. 

 
 

��
��	�����
� �������� ���	���� ��������� �
���	�  
(0,01 ���*/� <��
�����	�) 
 

�
����
�� 10 �� 
�	
�	
)
 �����
�� #������
* �
�-
�
�& (0,1 �
��/� G��
����	��) )����
�
��		
* �
-
����
* � ���	�% �
��� �����
�
���% 100 �� 
 
�
���
�� 
�H�� �
 ����
 �����
�
� ���	
* �
��
�& 
(1:15), ������=�*��.  
�
�
�&� �����
�
� ���
�	
�� �

��������%#
* 

��
�
�
�=
*�" ;���
	 
� �
����� 
����
".  
��
� )
�	
��
 �����
�� — 2 	����
.  
 
 

 
 
 
��&�� ���& 

��" 
��
�� ��
� ��
 �	��
�� �����	)�	��	
* 
�
��"��
��
 
��
����-
%��" ��
�

��
�	
�
 (���&�
, ���
����& 
 �.�.) 
� ������. 
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!����
�
�
 
� �
)
, ����� �
 ��
�� '��	
���" ����� 
�	��
�
� 
�
 	��, ��" ����
����#�	
" �

'
�
����
)
 

�
���	
" 
�)�	
����
' �
��
	�	
* ��
�� 	�
�'
�
�
 
�
��
��
�� �
 �! < 2, ��" ��)
 	� 50 �� �
�& �
����"%� 
2,5 �� �����
�� ���	
* �
��
�& 1:3. 

��		�" 
����<
" �
��
���	
" ��
�& "��"���" 	�
�H-
�����
* �����% �	��
�� 
 �������
���	� ��
 
�
��	

 
�&�
�	�	
" 
�������	
". 

����
����	&* ���
��	����&* ��
� '��	�	
" ��
� ���
�
� 
� ��
�
�� 
�
	�����<

 ��
�&. ��
 
��
���
��	

 �����"		&' ���&��* ����
����-
	&* ��
� '��	�	
" �
��
���		
* ��
�& �
�����"�� ��
� ���
� ��
 ���
-
�

 �� 
'��$��	
" �
 2–5 °C 
 '��	�	
" � ���	
� �����. ��
 
��
�� ��
� 
� �
�
���	&� ���&�
 �
��
���		&� ��
�& �
��������" '��	
�� �
 1 ���. 
��
 ���
�

 ���
��$
��	
" �
 �
	�� 20 °C. ����� ��"�
�� ����
 ��
�& 
	� �	��
� ���"	�
 � ��
���
 ����"'
��%� ��" ������=
��	
". 

��
�& � �&�
�
� 
$
����&� �	���	
�� �����	)�	��	
* 
�
��"��
��
 
�������"%� �
 �	���	
*, 	�'
�"#
'�" � �
����
	� 0,5–10 �)/�. 

 
��������� �� �
���� 
 �����
���� ���� ��. [12]. 
 
 
�0��%�"��" ���%��� 
 

!���	���	

���� ����� 
���������� ������� ����
�
� 
������� 
�� ��������, ��
���� ������ ��
� 
�������� �������
������� 
��� ���	������� �	�����	
� � ���
�����	
� �����������, 
 ��	
-
��	
�: 
• F	� ��	��� (�����, �������, �������� � 
.�.), �	���������� ��� 
�����������, ������ ��
� 
��
����� 
���
� � 
�	�����. 
• $���� 	 
�	���� ��������� ��������� ����������
��� ���	�����-
	
� �����
��9
	� �� ��������, ���������	� 
 ��������� 0,5–10 ��/�. 
• $���� �������� 	�����
 �����
�
�
� � ����
� ������9 
�����9 
���9 	 �	
���	

�� ��� ��������� ����.  
• $�� 
��������� ����������� �����������
	�, �
� ��� �
���� ���� 

�������� �� �����	�����. D	�� +
��� 	������ �� ����, ���
���
� 
�� �����	����� ��� ���	��� ���� 
 �. 1. 
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1.  
?�
�
�	
�� �
	
�����% �
��� 	���
���
 ��� 
�	��
�
����
* �
�
*. 
�
����
�� � �
��� 	���
���
 �
���
�, �
������ 
<
�
	��
� 50 �� �	��
�
����
* ��
�& �
�& 
 
)����
�
��		
* �
����
* — �����
� ���	
* 
�
��
�& (1:3) � �
�
������ 2,5 ��. 
� 	 
 � � � � � 
 �. D	�� �����	����� ����� ��� 

��������, 
� ��� ��

���
� �� 	�����
. 

 

2.  
B��� $� )����
�
��		
* �
����
* �
������ 5,0 �� 
�����
�� �����	)�	��� ���
" (0,01 �
��/� G��
��-
��	��). �
���$
�
� �
��& ������=�*�� �
���
-
��	
"�
. 
 
 
 
 
3.  
!���
*�� �
��� �����"		
* �
�
	�
* ��" ���	�-
=�	
" 
�����	
" 
 �
����
�� �
��� 	� G�����
��-
���% ��
���. !�)��*�� ����� �
 �
��	
" 
 
�
�"�
�� � ����	
� 10 �
	. D���� �	
�
�� �
��� � 
��
��
 
 ��*�� �����
�� 
��&�� �
 80–90 °�. 
 
 
4.  
����� � )
�"���� �����
�� )����
�
��		
* �
���-
�
* ��
 ������=
��	

 �
������ 10,0 �� ���
��)
 
�����
�� #������
* �
��
�& (0,01 �
��/� G��
��-
��	��) 
 �
$�
���� 
���<���
��	
" �����
��. 
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5.  
�
�"�
* 
���<����		&* �����
� �
���*�� 	� ��-
�
� ;
	� � 
��
���
��	
�� )����
�
��		
* �
-
����
 ���
�
� �����
�
� �����	)�	��� ���
"  �
 
����	
-�
�
�
)
 
���	��, �
'��	"%#�)
�" 	� ��-
	�� 30 �. 
 
 
 
?������
�� 
����'
�
��		
� ��
 �
��
��	

 �
-
�
�����
 �����
�� �����	)�	��� ���
" (V1 = V0 – 
VK) � �
�	
���% �
 0,05 �� (V1, ��). 

 
 
 
 
 
� 	 
 � � � � � 
 �.  �������
��� 	��	� ��� 
�
��
���� �� ������ ��
� 

���� 80°%. E�� +
��� ����� ����������
	� �������-
��	�� ���	��
� 
 ������9 
�����9 ���9.  

 
D	�� ��	

�� ��� ��������� ���	�
�
�
	� ��� �������
, ������-
����� ���������� ��

���
� 	 �����
������ ������. @�������-
��� ��

���9
 � 
 
�� 	�����, �	�� ��	

��� ����������
� 
��	�����
	� ����� 60% �
 ����
������� ������	

�, 
.�. �����  
6 �� �� 50 �� �����. $�� 
�
��
���� �����
������ ���� ������ 
��
� ����	����
��� �� ����� 20% �
 ����
������� ������	

� 
����������
�, 
.�. �� ����� 2 ��. 

 
 

6.  
>&�
�	
�� '
�
��
* 
�&�, �
��
�"" 
����<

  
1–5, 
��
����" � �������� ��
�& 50 �� �
��
��
-
�
��		
* �
�&. ��
 �
��
��	

 � '
�
��
� 
�&�� 
�	��
)
�	
 
������
�� �
�
�����
 �����
�� ���-
��	)�	��� (VX). @��'
� �����
�� �����	)�	��� 
(0,01 �
��/� G��
����	��) 	� �
�$�	 ����&=��� 
0,3 ��. 
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7.  
@����
��*�� �	���	
� �����	)�	��	
* 
�
��"��
��
 (�����	)�	��	&* 

	����) �
 �����% (IMn) � �)/� �
 ;
�����: 

,6,1)(1000801,0)(
1

1 ���
�����

� �
�

�
Mn VV

V
'VVI  

)��  V1 
 VX — �
�
�����
 ���
��)
 �����
�� �����	)�	��� � �
	<�	-
���<
�* 0,01 �
��/� G��
����	��, 
����'
�
��		
� 	� �
��
��	
� 
��
�& 
 � '
�
��
� 
�&�� �

��������		
, ��; 
8 — �
�"�	�" ����� G��
����	�� �
��
�
��, )/�
��; 
0,01 — �
	<�	���<
" ���
��)
 �����
�� �����	)�	��� ���
",  
�
��/� G��
����	��; 
' — �
����
�	&* �
G;;
<
�	� ��" �
	<�	���<

 ���
��)
 �����
-
�� �����	)�	��� (��
	
�����" ���	&� 1 �
�
 
������"���" �
 ��-
��������� ����	
���	
" �)
 �	���	
", ��. «�
�)
�
��� � �	��
��»); 
1000 —  �
G;;
<
�	� ��������� 
� )����
� � �
��
)����&; 
V� — 
�H�� ��
�&, ��"�
* 	� �	��
� (50 ��). 

 
@�������� �	��
�� 
���)�
��: ��
 �	���	
"' �����	)�	��	
* 
�
��"�-
�
��
 ��	�� 10 �)/� — �
 ���"�&' �
��*; 
� 10 �
 100 �)/� — �
 <��
)
 
�
���. 
 
��
��� ����6	�. ��
 
�������	

 �����	)�	��	
* 
�
��"��
��
 ��
�& �
�& 

�H��
� 50 �� 
� �����
�	��
* ����$
	& 	� �
��
��	
� 
����'
�
��	
  
V1 = 3,0 �� ���
��)
 �����
�� �����	)�	��� � �
	<�	���<
�* 0,01 �
��/� G��. 
!� �
�
��	
� 50 �� �
��
��
�
��		
* �
�& �
)
 $� �����
�� � '
�
��
� 
�&-
�� 
����'
�
��	
 V� = 0,15 ��. �
����
�	&* �
G;;
<
�	� ��" �
	<�	���<

 
�����
�� �����	)�	��� ��
	"� ���	&� 1. 
D	���	
� �����	)�	��	
* 
�
��"��
��
 ��
�& �
�����"��: 

�)/�6,456,4
50

801)15,00,3(
�

���
��MnI  
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1.4.3. #���

1� �	
�����
8 ����-�
���� 

1.4.3.1. ����-�
����� «�1�
��=> ?<�	» 

B���-�
����� «���
�	&* '�
�» ��
��	"���" ��
 �������
����	
� 
<�-
	
�	
� G�������-
�������	

 ��
�	" �
	<�	���<

 ���
�	
)
 '�
�� � 
�����
�� �
����	
)
 ��)�"�	�	
" � ���
�� «���
��<

		�" 
�
���� �
���-
�
* 
 ��
�	
* �
�&». �	;
���<
% 
 �
���$�	

 ���
�	
)
 '�
�� ��� �
-
�������� �������� �
�& ��. � �.1.4.2.1. 

 
�0��%�"��" ���%��� 

F����
����� �����
� ������� ���
������ 
�	
���
���� �� ������� 

�	
-	�	
���! 

1.  
������
�� 
	�
���
�	�% �
�
��� 
� ���	
)
 
������. ?���$��� 
� 
	�
���
�	
* �
�
��
 
���
�
* �����
� ������
� 
�
�
 1 × 1 �� 
(
����=�%�" ����� 
	�
���
�	
* �
�
��
 
�
����
�� 
����	
 � ���	&* �����). 

2. 
!�	��
�� 	� ���
�
* �����
� ����% �	��
-
�
����
* ��
�& �
 
����
��	
" ���	
���	
 
��
��		
)
 �"�	�. 
�
�
	�	
� �
�
��
 ����&���� 	� 	��
�
� 
���
�	
)
 '�
��. 

3. 
?������
�� �
	<�	���<
% ���
�	
)
 '�
��, 
����� $� ����	
� 
������ � ����� �������	
" 
����
, � �
	� 	�
�
��� ��
�	
* 
�����
, � 

����<��
 	� �
	��
��	
* =���� (��. 

	�����<
% � ����-�
����� «���
�	&* '�
�»).  
D� ��������� �	��
�� ��
	
��*�� �	���	
� 
�
	<�	���<

, �

��������%#�� ��
$�*-
=��� �
 
������ 
����<� =���& (��
 
��
��$��
�	
* 
������ — �

����-
����%#
* 
	������ �
	<�	���<
*). 
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1.4.3.2. ����-�
����� «*�<��� ��7��» 

B���-�
����� «E����
 
�#��» ��
��	"���" ��
 �������
����	
� 
<�-
	
�	
� G�������-
�������	

 ��
�	" �
	<�	���<

 
�#�)
 $����� (���-
�& Fe(II) 
 Fe(III)) � �����
�� �
����	
)
 ��)�"�	�	
" � ���
�� 
«���
��<

		�" 
�
���� �
����
* 
 ��
�	
* �
�&». �	;
���<
% 
 �
-
���$�	

 $����� 
�#�)
 ��� �
�������� �������� �
�& ��. � �. 1.4.2.2. 

 
�0��%�"��" ���%��� 

F����
����� �����
� ������� ���
������ 
�	
���
���� �� ������� 

�	
-	�	
���! 
 

1.  
������
�� 
	�
���
�	�% �
�
��� 
� ������. ?�-
��$��� 	
$	
<��
 
� 
	�
���
�	
* �
�
��
 ��-
�
�
* �����
� ������
� 	� ��	�� 5 × 5 �� 
(
����=�%�" ����� �
�
��
 �
����
�� 
����	
 � 
�����). 

 
2.  
!� �	
��" �
�
���	
)
 �
��&�
", ��'���
�� ��-
�
�
* �����
� �
�
��
 �
	<��
� 
 
����
�� �)
 � 
�����
�. >&���$
�� ���
�
* �����
� � �����
�� 
5–10 �. 

 
 
 
 

3.  
�
 
�����	
� 1 �
	. 
������
�� ������	�% �
	<�	-
���<
% 

	
� $����� (II) 
 (III), ����	
��" 
������ ��-
�
��)
 ������� � 
����<��
 	� <���
�
* �
	��
��	
* 
=����. D	���	
� �
	<�	���<
* ��
	
��*�� �
 
������ 

��
$�*=�)
 
����<� <���
�
* 
�
	��
��	
* =���& � �)/� 
(��
 ��
��$��
�	
* 
����-
�� — �

��������%#
* 
	���-
��� �
	<�	���<
*). 
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1.4.3.3. ����-�
����� «�
1�<B-����» 

B���-�
����� «!
����-����» ��
��	"���" ��
 �
���
�
������		
� G��-
�����-
�������	

 ��
�	" �
	<�	���<

 

	
� 	
���" (Ni

2+
) � �����
�� 

�
����	
)
 ��)�"�	�	
" 
 �
���		
* �&�"$�� � ���
�� «���
�	
� �"$�-
�&' ������
� 
� �
��& 
�
#	&�
 ���������
». �	;
���<
% 
 �
���$�-
	

 	
���" 
 ���)
' �"$��&' �������' � �
��� ��. � ���
�
����� [7]. 

 
�0��%�"��" �"���������$ ��!�"���/ �0�$*�� 

F����
����� �����
� ������� ���
������ 
�	
���
���� �� ������� 

�	
-	�	
���! 

1.  
������
�� 
	�
���
�	�% �
�
��� 
� ������. ?�-
��$��� 	
$	
<��
 
� 
	�
���
�	
* �
�
��
 
���
�
* �����
� ������
� 	� ��	�� 5 × 5 ��. 

 
2. 
!� �	
��" �
�
���	
)
 �
��&�
", ��'���
�� 
���
�
* �����
� �
�
��
 �
	<��
� 
 
����
�� 
�)
 � �����
� (�&�"$��). >&���$
�� ���
�
* 
�����
� � �����
�� 5–10 �. 

 
 
 
 

3.  
�
 
�����	
� 3 �
	. 
������
-
�� �
	<�	���<
% 

	
� 	
���", 
����	
��" 
������ ���
��)
 
������� � 
����<��
 	� <���
-
�
* �
	��
��	
* =����. D	���-
	
� �
	<�	���<
* ��
	
��*�� 
�
 
������ ��
$�*=�)
 
����<� 
<���
�
* �
	��
��	
* =���& � 
�)/� (��
 ��
��$��
�	
* 

������ — �

��������%#
* 

	������ �
	<�	���<
*). 
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4.  
@����
��*�� �
���$�	
� 	
���" � ��
�� �
���		
)
 �����
�� CNi2 � 
�)/� �
 ;
�����: 

,1Ni
2Ni m

VCC �
�  

)��  CNi1 — �
	<�	���<
" 

	
� 	
���" � �
�	
* �&�"$��, �)/�; 
V — 
�H�� �&�"$�
, ��; 
m — ����� 
����<�, ). 
 

1.4.3.4. ����-�
����� «�
�	��-����» 

B���-�
����� «!
����-����» ��
��	"���" ��
 �������
����	
� 
<�-
	
�	
� G�������-
�������	

 ��
�	" �
	<�	���<

 	
����
� � �����
�� 
�
����	
)
 ��)�"�	�	
" � ���
�� «���
��<

		�" 
�
���� �
����
* 
 
��
�	
* �
�&». �	;
���<
% 
 �
���$�	

 	
����
� ��� �
�������� ����-
���� �
�& 
 �
#��&' ��
����
� ��. � �.1.4.2.3. 

 
�0��%�"��" ���%��� 

F����
����� �����
� ������� ���
������ 
�	
���
���� �� ������� 

�	
-	�	
���! 

 
1.  
������
�� 
	�
���
�	�% �
�
��� 
� ���	
)
 ��-
����. ?���$��� 	
$	
<��
 
� 
	�
���
�	
* �
-
�
��
 ���
�
* �����
� ������
� 	� ��	�� 5 × 5 
��. 
 
 
 
2. 
!� �	
��" �
�
���	
)
 �
��&�
", ��'���
�� ��-
�
�
* �����
� �
	<��
� 
 
����
�� �)
 � ���-
��
� (�
�). >&���$
�� ���
�
* �����
� � 
�����
�� 5–10 �. 
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3.  
�
 
�����	
� 3 �
	. 
������
-
�� �
	<�	���<
% 	
��
�-

	
�, 
����	
��" 
������ ���
��)
 
������� � 
����<��
 	� <���
-
�
* �
	��
��	
* =����. D	���-
	
� �
	<�	���<
* ��
	
��*�� 
�
 
������ ��
$�*=�)
 
����-
<� <���
�
* �
	��
��	
* =��-
�& � �)/� (��
 ��
��$��
�	
* 

������ — �

��������%#
* 

	������ �
	<�	���<
*). 

1.4.3.5. ����-�
����� «�
�	
�-����» 

B���-�
����� «!
��
�-����» ��
��	"���" ��
 �������
����	
� 
<�-
	
�	
� G�������-
�������	

 ��
�	" �
	<�	���<

 	
��
�
� � �����
�� 
�
����	
)
 ��)�"�	�	
" � ���
�� «���
��<

		�" 
�
���� �
����
* 
 
��
�	
* �
�&». �	;
���<
% 
 �
���$�	

 	
��
�
� ��� �
�������� ����-
���� �
�& 
 �
#��&' ��
����
� ��. � �.1.4.2.4. 

 
�0��%�"��" ���%��� 

F����
����� �����
� ������� ���
������ 
�	
���
���� �� ������� 

�	
-	�	
���! 

 
1.  
������
�� 
	�
���
�	�% �
�
��� 
� ������ ?�-
��$��� 	
$	
<��
 
� 
	�
���
�	
* �
�
��
 ��-
�
�
* �����
� ������
� 	� ��	�� 5 × 5 ��. 
 
 
2. 
!� �	
��" �
�
���	
)
 �
��&�
", ��'���
�� ��-
�
�
* �����
� �
	<��
� 
 
����
�� �)
 � �����
�. 
>&���$
�� ���
�
* �����
� � �����
�� 5–10 �. 
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3.  
�
 
�����	
� 3 �
	. 
������
-
�� �
	<�	���<
% 	
��
�-

	
�, 
����	
��" 
������ ���
��)
 
������� � 
����<
� 	� <���
�
* 
�
	��
��	
* =����. D	���	
� 
�
	<�	���<
* ��
	
��*�� �
 

������ ��
$�*=�)
 
����<� 
<���
�
* �
	��
��	
* =���& � 
�)/� (��
 ��
��$��
�	
* 

������ — �

��������%#
* 

	������ �
	<�	���<
*). 

 
 

1.4.4. #���

1� ��	�
�<��
8 1��;���	�;
> 

�1�

� 
�2<�	�
� � ����7BA 
�

1���	�=? �	���1 

�	�
���
�	&� �����
 �
���
 B�-[��-�] �
�����	
 � ���
���
�
� !�-
3� 
�
 
�
���
��	
� �	��
)
�	&' �
�
� ��
��	"%��" ��
 �&�
�	�	

 ��-
�
���
�	&' ���
� «?�
���� �
���'� 
� �

��
�� �)���
�� ���
��<
�*» 
 
«?�
���� �
���'� 
� �

��
�� �)���
�� ���
��<
�*». �
��
�	�" 
	;
���-
<
" 
 ���
�� �	��
�� ��)�"�	�	
* �
���'� � ��
��	�	
�� 
	�
���
�	&' 
����
� �
�����	
 � ���
���
�
� �
�� !�-3� ��
����	� � ���
�
����� [13]. 
 

��	����B 
���<B�����2� ���	�
����
8, �	
��
<�@�����>, 	�����	�� 

� ������� ����-1���<�1�� 

���
���
� �
�� «!��
�-��
�

��
�	
� ���	
* !�-3�» 
�
 �	��
)
�-
	
)
 �
��.  

�	�
���
�	&� �����
 ��" 
�������	
" �)���
��
)
 )���.  
 
 
�0��%�"��" ���%��� 

����� 	����
� ���
�& �	
������	
 ��
�
��*�� 
	�����<
%  �
 ��
-
��	�	
% 
	�
���
�	&' ����
� 
 ���
���
��. 
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1. 
>���
*�� 
	�
���
�	�% ������ 	� �?2 � 
�

' 
�
	<
�, 
��
����" 
������
� � )
�
��� 	��
��. 
?����
�� �	
��	
� 	� ����
	�����	&* <��� 
	��
�	
���" 
	�
���
�	&' ����
�.  

 

������	��� ������������ 
�� ����#��� �����	���-
��� ��
��� �� �����	��� 
������ ������	�� �����	! 

 

 
2.  
�
��
��
	
�� 
	�
���
�	�% ������ �
 ��
�
	& 
�&'
�� �
���'� � ���
���
��. 
 
3.  
��
����*�� ����� 
	�
���
�	�% ������ �
���' 
�
��#�	
" (��
<&, �����) � �
�
������, �����	-
	
� � 
	�����<

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

� 	 
 � � � � � 
 �.  $�� 1 ������ �������
���� ��	�	�� ����� ������-

����9 
����� ���	�	�
��
	� 100 	�3 
������. >�-
���
 ��������� �������
���� ���
�������
� �� 
������
��� ��
������� �������
���� (����� 1 ���.). 
@� ��������� ����� �������
���� 	
���
���	

��
 
���
����� �A
���� ����������� 
���� 
 ������ ����-
��
���.  

 
4. 
?������� 
���	�	
� 
�����
 	��
�	
���" 
 
��
	� ��
���)
�
���=�)
 ��
��
�� 	��
�	
���" 
�
��� ��
���
��	
". @���
�
$
�� 
	�
���
�-
	�% ������ �"�
� �
 =���
*, 
�
���$�		
* 	� 
G�
�����, 
 
������
�� ���
�
	� �
	<�	���<

 
�)���
��
)
 )��� (�2) � �)/�3 �
 )��	
<� ��
��
-
��, 
���	
�=�)
 
������. 
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5.  
��
 	�
�'
�
�
��
 ������
��*�� �
	<�	���<
% �?2 
� �)/�3 � 
�H��-
	&� % �
 ;
�����: 

,4,2210 4–
2

1 M
CC ��

�  

)��  �1 — �
	<�	���<
" )��� � 
�H��	&' %; 
�2 — �
	<�	���<
" )��� � �)/�3; 
M — �
�"�	�" ����� �)���
��
)
 )��� (�=44). 

� 	 
 � � � � � 
 �.  $�� ����������	
� ��������� ������
�
� ��������� 
������
����� �
����	� �������� 	 ��A
�� *��
���-
	��� �������� 
������
��� � 
�����	
� 
������ �	-
�������
� ��
����� ��	�A
�, ���
��A���9 
 
	����
���
������ �������
���� �� 
����� ������-

����� ������ ��-[�'-'].  

 

 



 119

 



 120

 


