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ɷʪʣʙʝʧ ʗ ʤʚʥʚʬʚʢʱ ɷɵɿ

Дорогие наши Партнеры!

От всей Души искренне и сердечно поздравляем Вас 

с Новым 2018 годом!

Мы благодарны Вам за доверие и сотрудничество, 

которые Вы оказываете нам на протяжении нашей 

работы. Желаем Вам Успешных лакокрасочных 

проектов, Высокой твердости Ваших Идей, 

адгезионной прочности с Вашими клиентами 

и быстрой сушки дебиторской задолженности!

С Уважением, коллектив компании «Аттика».
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PA–NT-CADM–UM-POLYMER COAT–NGS 
OBTA–NED BY METHOD OF CATHOD–C 
ELECTRODEPOS–T–ON
Lwin Ko Ko, D. A. Pelyasova, Ph.D. M. Yu. Kvasnikov
Toуobtainedуmetalуcadmium-polymerуcoatingsуbyу
methodsуelectrodepositionуatуtheуcathodeуofуanу
amineуoligomericуcontainingуelectrolyteуandуcad-
mium.уElectrodepositionуwasуcarriedуoutуinуtheу
constantуvoltageуmodeуwithуitsуvariousуvalues.у
Theуoptimalуconsistуofуcompositionуandуtheуvolt-
ageуofуitsуelectrodeposition.уTheуpropertiesуofу
theуresultingуcoatingsуwereуstudied.уCadmiumуhasу
aуcatalyticуeffectуonуtheуprocessуofуthermalуcuringу
andуtheуformationуofуstructuralуgridуofуcoatings.у
Itуisуconcludedуthatуcadmium-polymerуcoatingsу
haveуaуmoreуtightуmeshуandуaуhigherуglass-transi-
tionуtemperature.
Keywords:уelectrodepositionяуmetalуcoatingsяу
protectiveуproperties.

ʃʆʃɶɺʂʂʃʆʇɽ ʇɺʊʂʃʀʃɸɽɽ ʂɵʂɺʆɺʂɽʔ 
ʈʉ-ʃʇɷɺʅɻɹɵɺʁʐʊ ɿʃʁʄʃɼɽʋɽɾ 
ʂɵ ʃʄʇɽʌɺʆɿʃɺ ɷʃʀʃɿʂʃ
ʙ.ʧ.ʢ. ʃ. ʒ. ɶʕʖʟʝʢ, ʀ. ɵ. ɶʕʖʟʝʢʕ, ɷ. ɷ. ɽʠʱʝʢʕ
˒у́̂˰̂̌˵у˾˿˸́˰˽˰у̂˵̅˽˾˻˾˳˸̏яу˲˽˵˴̀˵˽˽˰̏у˲у
2017  .˳у˽˰у̀˾́́˸˹́˺˾˼у˿̀˵˴˿̀˸̏̂˸˸у˿˾у˿̀˾˸˷˲˾˴-
́̂˲̃у˾˿̂˸̇˵́˺˸̅у˺˰˱˵˻˵˹у—у˗ː˞у«˞˿̂˸˺˾˲˾˻˾-
˺˾˽˽̋˵у́˸́̂˵˼̋»уы .˳уˡ˰̀˰˽́˺ь.уˢ˵̅˽˾˻˾˳˸̏у˿̀˵˴-
̃́˼˰̂̀˸˲˰˵̂у˿˾˻̃̇˵˽˸˵у˷˰̉˸̂˽˾˳˾у˿˾˻˸˼˵̀˽˾˳˾у
˿˾˺̀̋̂˸̏у˿˾у́̂˵˺˻˾˲˾˻˾˺˽̃у˼˵̂˾˴˾˼у˿˾́˻˾˹˽˾-
˳˾у˽˰˽˵́˵˽˸̏ӯ˾̂˾˿˾˻˸˼˵̀˽̋̅у˺˾˼˿˾˷˸̆˸˹.у˘́-
˿˾˻̌˷˾˲˰˻˸́̌у˼˰̂˵̀˸˰˻̋у̀˰˷̀˰˱˾̂˺˸у˞˞˞ «SщHу
Tecnology»уы .˳уˡ˰˽˺̂-˟˵̂˵̀˱̃̀˳ь —уˣˤ-˿˾˻˸˼˵̀˸-
˷̃̎̉˸˵́̏у˳̀̃˽̂˾˲˺˸у˸у˻˰˺˸у˽˰у˾́˽˾˲˵у̃̀˵̂˰˽-
˰˺̀˸˻˰̂˽̋̅у˾˻˸˳˾˼˵̀˾˲.
К˻̎̇˵˲̋˵у́˻˾˲˰:у˾˿̂˸̇˵́˺˸˹у˺˰˱˵˻̌яу̂˵̅˽˾˻˾˳˸̏яу
˿˾˺̀̋̂˸̏яу̃˻̌̂̀˰̄˸˾˻˵̂˾˲˾˵у˾̂˲˵̀˶˴˵˽˸˵.

FEATURES OF TECHNOLOGY OF APPL–CAT–ON 
OF UV-CUR–NG COMPOS–T–ONS ON OPT–CAL 
F–BER
Ph.D. O. E. Babkin, L. A. Babkina, V. V. –l’ina
Theуarticleуdescribesуtheуtechnologyуintroducedу
inу2017уatуtheуRussianуenterpriseуforуtheуproduc-
tionуofуopticalуcablesу—уZAOу«Optikonolokonnyeу
Sistemy»уыSaranskь.уTheуtechnologyуprovidesуforуtheу
productionуofуaуprotectiveуpolymerуcoatingуonуglassу
fiуbersуbyуtheуlayer-by-layerуapplicationуofуphotopol-
ymerуcompositions.уMaterialsуusedуwereуdevelopedу
byуOOOу«SщHуTecnology»яуSt.уPetersburgу—уUV-po-
lymerizingуprimersуandуvarnishesуbasedуonуurethaneу
acrylateуoligomers.
Keywords:уopticalуcableяуtechnologyяуcoatingsяу
UV-curing.

ʂʃɷʃɺ ɵɿʅɽʀʃɷʃɺ ʆɷʔɼʈʓʎɺɺ 
ɹʀʔ ɶɺʆʄʅʃɶʀɺʁʂʐʊ ʉɵʆɵɹʂʐʊ 
ʄʃɿʅʐʇɽɾ ʄʃ ʁɽʂɺʅɵʀʑʂʐʁ 

ʄʃɷɺʅʊʂʃʆʇʔʁ ʆ ʅɵʆʍɽʅɺʂʂʐʁ 
ʃɿʅɵʆʃʌʂʐʁ ʆɺɼʃʂʃʁ
M. ʆʲʭʚ, ʆ. ɵʞʥʣ, ɿ. ɶʣʙ, ʒ. ɶʨʦʦʣ, ʙ-ʥ A. ʉʥʝʡ, 
ʅ. ɻʨʟʣʗ
ˠ˰˷̀˰˱˾̂˰˽˰у˿˻˰̂̄˾̀˼˰уLEBуы́˲̏˷̃̎̉˵˵у́у˿˾˽˸-
˶˵˽˽̋˼у˲̋˿˾̂˵˲˰˽˸˵˼у˿˾˲˵̀̅˽˾́̂˽˾-˰˺̂˸˲˽̋̅у
˲˵̉˵́̂˲у—у˟ː˒ьу˴˻̏у˿̀˾˸˷˲˾˴́̂˲˰у̂˾˽˺˾˿˻˵˽˾̇-
˽̋̅у˸у˰˽̂˸˺˰̀˱˾˽˸˷˰̆˸˾˽˽̋̅у˿˾˺̀̋̂˸˹.у˝˾˲˾˵у
́˲̏˷̃̎̉˵˵у˾˱˵́˿˵̇˸˲˰˵̂у˾̇˵˽̌у́˻˰˱˾˵у˲̋˼̋˲˰-
˽˸˵у˟ː˒яу˿̀˵˺̀˰́˽̃̎у́̂˾˹˺˾́̂̌у˺у˲̋́˾˻˰˼яу̅˾̀˾-
̈˸˵у˰˽̂˸˺˰̀˱˾˽˸˷˰̆˸˾˽˽̋˵у́˲˾˹́̂˲˰у˸у́̂˾˹˺˾́̂̌у
˺у̀˰˽˽˵˼̃у˴˾˶˴̎яу˺˾̂˾̀̋˵у˿˾˷˲˾˻̏̎̂у̀˰́̈˸̀˸̂̌у
˲˾˷˼˾˶˽˾˵у˾˺˽˾у˿̀˸˼˵˽˵˽˸̏уы˾˺̀˰́˾̇˽̋˹у́˵˷˾˽ь.у
ˠ˵̆˵˿̂̃̀̋у˽˰у˵˳˾у˾́˽˾˲˵у˾̂˻˸̇˰̎̂́̏у˾̇˵˽̌у˽˸˷-
˺˾˹у̍˼˸́́˸˵˹у˻˵̂̃̇˸̅у˾̀˳˰˽˸̇˵́˺˸̅у́˾˵˴˸˽˵˽˸˹у˸у
́˾˾̂˲˵̂́̂˲̃̎̂у́˰˼̋˼у́̂̀˾˳˸˼у́˾˲̀˵˼˵˽˽̋˼у̂̀˵-
˱˾˲˰˽˸̏˼у˿˾у˾̅̀˰˽˵у˾˺̀̃˶˰̎̉˵˹у́̀˵˴̋.у˒ ́̂˰̂̌˵у
˾˿˸́˰˽˰у˽˾˲˰̏у̂˵̅˽˾˻˾˳˸̏у́˸˽̂˵˷˰у́˲̏˷̃̎̉˵˳˾у
˸у˿̀˵˲˾́̅˾˴˽̋˵у́˲˾˹́̂˲˰яу˺˾̂˾̀̋˵у˼˾˳̃̂у˱̋̂̌у
˴˾́̂˸˳˽̃̂̋у́у˵˳˾у˿˾˼˾̉̌̎.у
К˻̎̇˵˲̋˵у́˻˾˲˰:уLEBяу˲˾˴˽˾-˴˸́˿˵̀́˸˾˽˽̋˵у˛˚˜яу
˰˺̀˸˻˾˲̋˹у˿˾˻˸˼˵̀яу̍˺́́̃˴˰̂.

A NEW PURE ACRYL–C B–NDER FOR PROBLEM-
FREE, EXTER–OR MASONRY COAT–NGS W–TH 
EXTENDED APPL–CAT–ON W–NDOW
M. Secher, C. Airaud, C. Baude, E. Bousseau, 
Ph. D. A. Fream, R. Zhukov
InnovativeуLowуExudationуBinderуыLEBьуPlatformу
hasуbeenуextendedуtoуapplicationsуsuchуasуthin-fiуlmу
andуanti-carbonationуcoatings.уTheуnewуbinderяу
possessesуveryуlowуsurfactantуleachingяуexcellentу
efflу уorescenceуresistanceяуgoodуanticarbonationу
propertiesяуandуveryуearlyуrainуresistanceяуwhichу
permitsуtheуapplicationуwindowуtoуbeуextended.у
Formulationsуbasedуonуtheуnewуbinderуhaveуveryу
lowуVOCуemissionsяуandуareуin-lineуwithуallуtheуmostу
stringentуcurrentуenvironmentalуrequirements.у
Theуpaperуdescribesуtheуnewуtechnologyяуandуtheу
excellentуpropertiesуthatуcanуbeуachievedуwhenу
formulatingуwithуitяуespeciallyуinуthin-fiуlmуandу
anticarbonationуcoatingуapplications.
Keywords:уLEBяуwater-dispersionуpaintsяуacrylicу
polymerяуexudate.

ʇɺʊʂɽʌɺʆɿɽɺ ʅɺʍɺʂɽʔ 
ɹʀʔ ɸɽɹʅʃɽɼʃʀʔʋɽʃʂʂʐʊ ʁɺʁɶʅɵʂ 
ʃʇ ɿʃʁʄɵʂɽɽ ʀɵʅʌʉɽʀɹ ʀʆʂ
ɵ. ʃʘʢʚʗʕ
ˠ˰́́˼˾̂̀˵˽̋у˼˵̂˾˴̋у˿˾˻̃̇˵˽˸̏у˳˸˴̀˾˸˷˾˻̏̆˸-
˾˽˽̋̅у˼˵˼˱̀˰˽у˽˰у˾́˽˾˲˵у˱̃̂˰˴˸˵˽-́̂˸̀˾˻̌˽̋̅у
˸у˰˺̀˸˻˾˲̋̅у˴˸́˿˵̀́˸˹у˴˻̏у˾˴˽˾-у˸у˴˲̃̅˺˾˼˿˾-
˽˵˽̂˽̋̅у˼˰̂˵̀˸˰˻˾˲.у˞̂˼˵̇˵˽˾яу̇̂˾у˼˵˼˱̀˰˽̋у
˽˰у˾́˽˾˲˵у˱̃̂˰˴˸˵˽-́̂˸̀˾˻̌˽̋̅у˴˸́˿˵̀́˸˹у
˾˱˻˰˴˰̎̂у̅˾̀˾̈˵˹у̅˸˼˸̇˵́˺˾˹у́̂˾˹˺˾́̂̌̎яу
˳˸˴̀˾̄˾˱˽˾́̂̌̎у˸у˼˵̅˰˽˸̇˵́˺˸˼˸у́˲˾˹́̂˲˰-
˼˸яу˰у˽˰у˾́˽˾˲˵у˰˺̀˸˻˾˲̋̅у—у̅˾̀˾̈˵˹уˣˤ-у˸у
̂˵˼˾́̂˾˹˺˾́̂̌̎яу˽˵˾˱̅˾˴˸˼̋˼˸у˴˻̏у˽˰̀̃˶˽˾˳˾у
˿̀˸˼˵˽˵˽˸̏.у˟̀˸˲˵˴˵˽˰у̀˵̆˵˿̂̃̀˰у˸у̀˵˷̃˻̌̂˰̂̋у
˸́˿̋̂˰˽˸˹у˽˰у˲˾˴˾-у˸у˿˰̀˾˿̀˾˽˸̆˰˵˼˾́̂̌яу˰˴˳˵-
˷˸̎у˺у˱˵̂˾˽̃у˸у˰˴́˾̀˱̆˸̎у˲˾˴̋.
К˻̎̇˵˲̋˵у́˻˾˲˰:у˴˸́˿˵̀́˸̏яу˼˵˼˱̀˰˽̋яу˳˸˴̀˾˸˷˾-
˻̏̆˸̏.

TECHN–CAL SOLUT–ONS FOR WATERPROOF–NG 
MEMBRANES FROM THE COMPANY LARCHF–ELD 
LSN
A. Ogneva
Consideredуtheуmethodsуofуobtainingуwaterproofiуngу
membranesуbasedуonуstyrene-butadieneуandуacrylicу
dispersionsуforуoneу-уandуtwo-componentуmaterials.у
Notedуthatуtheуmembraneуbasedуonуstyrene-butadi-
eneуdispersionsуhaveуgoodуchemicalуresistanceяуhy-
drophobicityуandуmechanicalуpropertiesяуandуonуtheу
basisуofуacrylicу-уgoodуUV-уandуheatуstabilityуrequiredу
forуoutdoorуuse.уGivenуtheуcompositionуandуtestу
resultsуofуwaterуandуvapourуpermeabilityяуadhesionу
toуconcreteуandуtheуadsorptionуofуwater.у
Keywords:уdispersionяуmembranesяуwaterproofiуng.
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˾˷˴˰˽˸˵у˽˾˲̋̅у˼˵̂˰˻˻˾˿˾˻˸˼˵̀˽̋̅у˺˰˴˼˸˹-́˾˴˵̀-
˶˰̉˸̅у˻˰˺˾˺̀˰́˾̇˽̋̅у˿˾˺̀̋̂˸˹у ы˟˺ьу˿̀˵˴́̂˰˲˻̏˵̂у

˸˽̂˵̀˵́яу̂ ˰˺у˺ ˰˺у˺ ˰˴˼˸˹ӱ ˸̀˾˺˾у˿ ̀˸˼˵˽̏˵̂́̏у˲ у˳ ˰˻̌˲˰˽˸-
̇˵́˺˾˹у ̂˵̅˽˾˻˾˳˸˸у˴˻̏у˿˾˻̃̇˵˽˸̏у˺˾̀̀˾˷˸˾˽˽˾́̂˾˹˺˸̅у
˟˺яу˲̋˴˵̀˶˸˲˰̎̉˸̅у̍˺́˿˻̃˰̂˰̆˸̎у˲у˼˾̀́˺˾˼у˺˻˸˼˰̂˵.

˜˵̂˾˴у ˾˺̀˰́˺˸у ˲˾˴˾̀˰˷˱˰˲˻̏˵˼̋̅у ˻˰˺˾˺̀˰́˾̇˽̋̅у
˼˰̂˵̀˸˰˻˾˲у ы˛˚˜ьу ̍˻˵˺̂̀˾˾́˰˶˴˵˽˸˵˼у ̈˸̀˾˺˾у ˸́-
˿˾˻̌˷̃˵̂́̏у ˲у ˿̀˾˼̋̈˻˵˽˽˾́̂˸у ˴˻̏у ˿˾˻̃̇˵˽˸̏у ˳̀̃˽-
̂˾˲˾̇˽̋̅у ˸у ˾˴˽˾́˻˾˹˽̋̅у ˟˺у ˽˰у ˼˵̂˰˻˻˸̇˵́˺˾˹у ˿˾-
˲˵̀̅˽˾́̂˸у ˲у ̃́˻˾˲˸̏̅у ˺̀̃˿˽˾́˵̀˸˹˽˾˳˾у˿̀˾˸˷˲˾˴́̂˲˰у
˸у ˴˾˼˸˽˸̀̃˵̂у ˲у ˰˲̂˾˼˾˱˸˻˵́̂̀˾˵˽˸˸яу ́˵˻̌́˺˾̅˾˷̏˹-
́̂˲˵˽˽˾˼у˼ ˰̈˸˽˾́̂̀˾˵˽˸˸яу˿ ̀˸˱˾̀˾́̂̀˾˵˽˸˸у˸ у˴ ̀̃˳˸̅у
˾̂̀˰́˻̏̅яу̅˰̀˰˺̂˵̀˸˷̃̎̉˸̅́̏у˺˾˽˲˵˹˵̀˽̋˼у˿̀˾˸˷˲˾˴-
́̂˲˾˼у[1–3].у˘́˿˾˻̌˷̃̎̂у˰˽˾˴˽˾˵у˸у˺˰̂˾˴˽˾˵у̍˻˵˺̂̀˾-
˾́˰˶˴˵˽˸˵.у˝˵́˼˾̂̀̏у˽˰у̂˾у̇̂˾у̍̂˾̂у˼˵̂˾˴у˿̀˸˼˵˽̏˵̂-
́̏у˲у˿̀˾˼̋̈˻˵˽˽˾́̂˸у̃˶˵у˱˾˻˵˵у50у˻˵ я̂у ̂˵̅˽˸̇˵́˺˸˹у
˿̀˾˳̀˵́́у˲у̍̂˾˼у˽˰˿̀˰˲˻˵˽˸˸у˿̀˾˴˾˻˶˰˵̂́̏.у˟˾́˺˾˻̌-
˺̃у ̂˵̅˽˾˻˾˳˸̇˵́˺˸у ˿̀˾̆˵́́у ˺˰̂˾˴˽˾˳˾у ̍˻˵˺̂̀˾˾́˰˶-
˴˵˽˸̏у ˿˾̅˾˶у ˽˰у ˳˰˻̌˲˰˽˸̇˵́˺˸˵у ˿̀˾̆˵́́̋яу ˲˾˷˽˸˺˻˰у
˳˸˿˾̂˵˷˰яу̇̂˾у̍̂˸у˿̀˾̆˵́́̋у˼˾˶˽˾у́˾̇˵̂˰̂̌у˴˻̏у˿˾˻̃-
̇˵˽˸̏у˼˵̂˰˻˻˾˿˾˻˸˼˵̀˽̋̅у˟˺яу˺˾̂˾̀̋˵яу˺˰˺у˸˷˲˵́̂˽˾яу
˾˱˻˰˴˰̎̂ў˵˽˽̋˼у˺˾˼˿˻˵˺́˾˼у́˲˾˹́̂˲у[4яу5].уˢ˰˺˸˼у˿̃-
̂˵˼у˲у˿˾́˻˵˴˽˸˵у˳˾˴̋у˱̋˻˸у˿˾˻̃̇˵˽̋у˽˸˺˵˻̌-яў˸˽˺-у˸у
˼˵˴̌-˿˾˻˸˼˵̀˽̋˵у˟˺у́у˼˰̂̀˸̆˵˹у˽˰у˾́˽˾˲˵у˿˾˻˸˼˵̀˰у
[6–8].у˞́˾˱˵˽˽˾́̂̌у ˴˰˽˽̋̅у˟˺у—у˲˾˷˼˾˶˽˾́̂̌у ˲˲˵˴˵-
˽˸̏уinуsituу˽˰˽˾̀˰˷˼˵̀˽̋̅у˼˵̂˰˻˻˸̇˵́˺˸̅у̇˰́̂˸̆у˽˵˿˾-
́̀˵˴́̂˲˵˽˽˾у˲у́̂̀̃˺̂̃̀̃у˟˺у[9].

˒у˴˰˽˽˾˹у̀˰˱˾̂˵у˸́́˻˵˴̃̎̂́̏у˿˾˻̃̇˵˽˸˵у˸у́˲˾˹́̂˲˰у
˻˰˺˾˺̀˰́˾̇˽̋̅у ˺˰˴˼˸˹-˿˾˻˸˼˵̀˽̋̅у ˟˺.у ˚˰˴˼˸˵˲̋˵у
˟˺у ̈˸̀˾˺˾у ˸́˿˾˻̌˷̃̎̂́̏у ˲у ˳˰˻̌˲˰˽˸̇˵́˺˾˹у ̂˵̅˽˾˻˾-
˳˸˸у ˴˻̏у ̍̄̄˵˺̂˸˲˽˾˹у ˺˾̀̀˾˷˸˾˽˽˾˹у ˷˰̉˸̂̋у ˶˵˻˵˷˰яу
̍˺́˿˻̃˰̂˸̀̃̎̉˵˳˾́̏у˲у˼˾̀́˺˾˹у˲˾˴˵у˸у˼˾̀́˺˾˹у˰̂˼˾-
́̄˵̀˵у [10].у˟˾˿̋̂˺˸у˷˰˼˵˽̋у˺˰˴˼˸˵˲̋̅у˟˺у˽˰у˴̀̃˳˸˵у
˴˾у˽˰́̂˾̏̉˵˳˾у˼˾˼˵˽̂˰у˽˵у˸˼˵˻˸у̃́˿˵̅˰у˿˾у˿̀˸̇˸˽˵у˸̅у
˽˵˿̀˵˲˷˾˹˴˵˽˽˾˹у˺˾̀̀˾˷˸˾˽˽˾˹у́̂˾˹˺˾́̂˸.

˔˻̏у ˸́́˻˵˴˾˲˰˽˸̏у ˸́˿˾˻̌˷˾˲˰˻́̏у ˿˻˵˽˺˾˾˱̀˰-
˷˾˲˰̂˵˻̌у ˛˚˜у ˴˻̏у ˺˰̂˾˴˽˾˳˾у ̍˻˵˺̂̀˾˾́˰˶˴˵˽˸̏  —у
̍˿˾˺́˸˰˼˸˽˽̋˹у ˰˴˴̃˺ я̂у ˼˾˴˸̄˸̆˸̀˾˲˰˽˽̋˹у ˱˻˾˺˸-
̀˾˲˰˽˽̋˼у ˸˷˾̆˸˰˽˰̂˾˼у [3].у ˭̂˾у ˾˴˸˽у ˸˷у ˽˰˸˱˾˻˵˵у
̀˰́˿̀˾́̂̀˰˽˵˽˽̋̅у ˲у ˿̀˾˼̋̈˻˵˽˽˾́̂˸у ˾˻˸˳˾˼˵̀˽̋̅у

˿˻˵˽˺˾˾˱̀˰˷˾˲˰̂˵˻˵˹у ˛˚˜яу ˽˰˽˾́˸˼̋̅у ˼˵̂˾˴˾˼у ˺˰-
̂˾˴˽˾˳˾у ̍˻˵˺̂̀˾˾́˰˶˴˵˽˸̏.у ˡ̂̀̃˺̂̃̀˽˾у ˿˻˵˽˺˾˾˱̀˰-
˷˾˲˰̂˵˻̌у˿̀˵˴́̂˰˲˻̏˵̂у́˾˱˾˹у˿˾˻˸˾́˽˾˲˰˽˸˵яу˺˾̂˾̀˾˵у
˿˵̀˵˲˾˴̏̂у˲у˲˾˴˾̀˰́̂˲˾̀˸˼˾˵у́˾́̂˾̏˽˸˵у˷˰у́̇˵̂у˲˷˰˸-
˼˾˴˵˹́̂˲˸̏у́у̃˺́̃́˽˾˹у˺˸́˻˾̂˾˹.у˒у˺˰̇˵́̂˲˵у˸́̂˾̇˽˸˺˰у
˸˾˽˾˲у˺˰˴˼˸̏у˸́˿˾˻̌˷˾˲˰˻˸у́˾˻̌у̃˺́̃́˽˾˹у˺˸́˻˾̂̋у—у
˰̆˵̂˰̂у˺˰˴˼˸̏.

˓˾ ̂˾˲˸˻˸у˲˾˴˽̋˹у̀˰́̂˲˾̀у˾˻˸˳˾˼˵̀˽˾˳˾у˿˾˻˸̍˻˵˺-
̂̀˾˻˸̂˰у˿̀˸у˺˾˽̆˵˽̂̀˰̆˸˸у15шу˼˰́.у˿˾у́̃̅˾˼̃у˾́̂˰̂˺̃у
˸у˰̆˵̂˰̂˰у˺˰˴˼˸̏у́у˺˾˽̆˵˽̂̀˰̆˸˵˹у13у˳/˻.уˣ́̂˰˽˾˲˻˵˽˾яу
̇̂˾у˲˾˴˽̋˵у̀˰́̂˲˾̀̋у˰̆˵̂˰̂˰у ˺˰˴˼˸̏у˸у˿˾˻˸̍˻˵˺̂̀˾-
˻˸̂˰у ˿˾˻˽˾́̂̌̎у ́˾˲˼˵́̂˸˼̋у ˲у ̈˸̀˾˺˾˼у ˴˸˰˿˰˷˾˽˵у
́˾˾̂˽˾̈˵˽˸˹у˺˾˼˿˾˽˵˽̂˾˲.у˟̀˸у̍̂˾˼у˽˸у˰˳̀˵˳˰̂˸˲˽˰̏яу
˽˸у˺˸˽˵̂˸̇˵́˺˰̏у̃́̂˾˹̇˸˲˾́̂̌у́˸́̂˵˼у˽˵у˽˰̀̃̈˰̎̂́̏.у
˚у̀˰́̂˲˾̀̃у˾˻˸˳˾˼˵̀˰у˿̀˸у˿˵̀˵˼˵̈˸˲˰˽˸˸у˴˾˱˰˲˻̏˻˸у
̀˰́̂˲˾̀у˰ ̆˵̂˰̂˰у˺ ˰˴˼˸̏у˲ у˺ ˾˻˸̇˵́̂˲˵у˾ ̂у3я1у˴ ˾у16я93у˳ /˻.

˭˻˵˺̂̀˾˾́˰˶˴˵˽˸˵у ˿̀˾˲˾˴˸˻˸у ˲у ̂˵̀˼˾́̂˰̂˸̀̃˵-
˼˾˹у ˲˰˽˽˵у ˾˱̊˵˼˾˼у 500у ˼˻.у ˚˰̂˾˴˰˼˸у ́˻̃˶˸˻˸у ˿̀˵˴-
˲˰̀˸̂˵˻̌˽˾у ˾˱˵˷˶˸̀˵˽˽̋˵у ˿˻˰́̂˸˽˺˸у ˸˷у ́̂˰˻˸у ˼˰̀˺˸у
08у ˚˟у ыAISIA622ьу ˿˻˾̉˰˴̌̎у 0я2у ˴˼2яу ˾˱˵˷˶˸̀˵˽˽̋˵у ˸у
˿˾˴˳˾̂˾˲˻˵˽˽̋˵у ́˾˳˻˰́˽˾у ̂̀˵˱˾˲˰˽˸̏˼у ISOу 1513:2010.у
˟˾́˺˾˻̌˺̃у ˼˰̂̀˸̆˰у ˟˺у ̄˾̀˼˸̀̃˵̂́̏у ˽˰у ˾́˽˾˲˵у ˿˾˻˸-
̍˻˵˺̂̀˾˻˸̂˽˾˳˾у˺˾˼˿˾˽˵˽̂˰яу˾˿̂˸˼˰˻̌˽̋˼˸у̃́˻˾˲˸̏˼˸у
˴˻̏у˿˾˻̃̇˵˽˸̏у˟˺у˱̋˻˸у˿̀˸˷˽˰˽̋у˿˰̀˰˼˵̂̀̋у˿̀˾̆˵́́˰яу
˿̀˸˱˻˸˶˵˽˽̋˵у ˺у ˿˰̀˰˼˵̂̀˰˼у ˺˰̂˾˴˽˾˳˾у ̍˻˵˺̂̀˾˾́˰˶-
˴˵˽˸̏у˿˾˻˸̍˻˵˺̂̀˾˻˸̂˰:у ̀˵˶˸˼у˿˾́̂˾̏˽˽˾˳˾у˽˰˿̀̏˶˵-
˽˸̏у—у˲у˿̀˵˴˵˻˰̅у˾̂у150у˴˾у200у˒яу̂˵˼˿˵̀˰̂̃̀˰у̀˰˱˾̇˵-
˳˾у̀˰́̂˲˾̀˰у—у30–35у°ˡяу̀˝у—у5–5я5.уˢ˵̀˼˾˾̂˲˵̀˶˴˵˽˸˵у
˟˺у˿̀˾˲˾˴˸˻˸у˿̀˸у180у°ˡу˲у̂˵̇˵˽˸˵у20у˼˸˽.у˒у̃˺˰˷˰˽˽̋̅у
̃́˻˾˲˸̏̅у ̄˾̀˼˸̀˾˲˰˻˸́̌у ˱˵˷˴˵̄˵˺̂˽̋˵у ̀˾˲˽̋˵у ˟˺яу
˿˾у˲˽˵̈˽˵˼̃у˲˸˴̃у̃˴˾˲˻˵̂˲˾̀̏̎̉˸˵уISOу4628уы˓˞ˡˢуˠу
51691–2008ь.у ˢ˰˺˸˼у˾˱̀˰˷˾˼яу ˱̋˻˸у˿˾˻̃̇˵˽̋у˻˰˺˾˺̀˰-
́˾̇˽̋˵у˼˵̂˰˻˻-˿˾˻˸˼˵̀˽̋˵у˟˺у˸˷у́˸́̂˵˼у́у̀˰˷˻˸̇˽̋˼у
˺˾˻˸̇˵́̂˲˾˼у˲˲˾˴˸˼˾˳˾у˰̆˵̂˰̂˰у˺˰˴˼˸̏.

˔˻̏у˸ ˷˼˵̀˵˽˸̏у̂ ˾˻̉˸˽̋у˟ ˺яу˰ ˴˳˵˷˸˸яу˿ ̀˾̇˽˾́̂˸у˽ ˰у˸ ˷-
˳˸ я˱у́˾˿̀˾̂˸˲˻˵˽˸̏у˱̋́̂̀˾˹у˴˵̄˾̀˼˰̆˸˸яу˰у̂˰˺˶˵у̅˰̀˰ -˺
̂˵̀˸́̂˸˺у̃́˺˾̀˵˽˽̋̅у˺˾̀̀˾˷˸˾˽˽̋̅у˸́˿̋̂˰˽˸˹у˸́˿˾˻̌-
˷˾˲˰˻˸у́̂˰˽˴˰̀̂˽̋˵у˼˵̂˾˴̋яу˿̀˸˽̏̂̋˵у˲у˻˰˺˾˺̀˰́˾̇˽˾˹у
˸у ˳˰˻̌˲˰˽˸̇˵́˺˾˹у ̂˵̅˽˾˻˾˳˸̏̅.у ˠ˵˷̃˻̌̂˰̂̋у ˸́˿̋̂˰˽˸˹у
˿˾˻̃̇˵˽˽˾˳˾у ˺˰˴˼˸˹-˿˾˻˸˼˵̀˽˾˳˾у˟˺у ́̀˰˲˽˸˲˰˻˸у ́у ˟˺яу

˛˰˺˾˺̀˰́˾̇˽̋˵у˼˰̂˵̀˸˰˻̋у˸у˸̅у˿̀˸˼˵˽˵˽˸˵
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˿˾˻̃̇˵˽˽̋˼˸у˸ ˷у̇ ˸́̂˾˳˾у˿ ˾˻˸̍˻˵˺̂̀˾˻˸̂˰яу˿ ̀˸у́ ̂˰˽˴˰̀ -̂
˽̋̅у̃́˻˾˲˸̏̅у̍˻˵˺̂̀˾˾́˰˶˴˵˽˸̏.у

˭˻˵˼˵˽̂˽̋˹у́˾́̂˰˲у˟˺у˾˿̀˵˴˵˻̏˻˸у˼˵̂˾˴˾˼у̍˽˵̀-
˳˾˴˸́˿˵̀́˸˾˽˽˾˳˾у̀˵˽̂˳˵˽˾́˿˵˺̂̀˰˻̌˽˾˳˾у˼˸˺̀˾˰˽˰-
˻˸˷˰у˽˰у ˿̀˸˱˾̀˵у «Quantaу 650»у cу˼˾˴̃˻˵˼уEDAXу [11].

˞у ˽˰˻˸̇˸˸у ̅˸˼˸̇˵́˺˾˳˾у ˲˷˰˸˼˾˴˵˹́̂˲˸̏у ˺˾˼˿˾-
˽˵˽̂˾˲у˲у˿̀˾̆˵́́˵ӯ˾̀˼˸̀˾˲˰˽˸̏у˟˺у́̃˴˸˻˸у˽˰у˾́˽˾-
˲˵у˴˰˽˽̋̅уDSCу[12]у˽˰у˿̀˸˱˾̀˵у«Q-100»у˿̀˸у́˺˾̀˾́̂˸у
˽˰˳̀˵˲˰˽˸̏у ˾˱̀˰˷̆˰у 10у°ˡу/˼˸˽у ˲у ˰̂˼˾́̄˵̀˵у ˰˷˾̂˰у ˲у
˴˸˰˿˰˷˾˽˵у̂˵˼˿˵̀˰̂̃̀у50–280у°ˡ.

ˢ˵̀˼˾˼˵̅˰˽˸̇˵́˺˸˵у́˲˾˹́̂˲˰у˟˺уыˢ˜ːьу[13]у˾˿̀˵-
˴˵˻̏˻˸у ˽˰у ˿̀˸˱˾̀˵у «Q-400˕»у ˿̀˸у ́˺˾̀˾́̂˸у ˽˰˳̀˵˲˰у
5у°ˡу/˼˸˽у ˲у ˰̂˼˾́̄˵̀˵у ́̃̅˾˳˾у ˲˾˷˴̃̅˰у ˲у ˴˸˰˿˰˷˾˽˵у
̂˵˼˿˵̀˰̂̃̀у20–200у°ˡ.

˞у́̂˵˿˵˽˸у́̈˸˲˺˸у˟˺у́̃˴˸˻˸у˿˾у̀˵˷̃˻̌̂˰̂˰˼у̀˰́̇˵̂˰у
˼˾˻˵˺̃˻̏̀˽˾˹у˼˰́́̋у˾̂̀˵˷˺˰ў˵˿˸яу˷˰˺˻̎̇˵˽˽˾˳˾у˼˵˶-
˴̃у ̃˷˻˰˼˸у ́˵̂˺˸у ы˜́ьу ˸˷у ˴˰˽˽̋̅у ̀˰˲˽˾˲˵́˽˾˳˾у ˽˰˱̃̅˰-
˽˸̏у˲у˿˰̀˰̅у˲̋˱̀˰˽˽˾˳˾у ̂˵̀˼˾˴˸˽˰˼˸̇˵́˺˸у˰˺̂˸˲˽˾˳˾у
̀˰́̂˲˾̀˸̂˵˻̏у˲у́˾˾̂˲˵̂́̂˲˸˸у́у̂˵˾̀˸˵˹уˤ˻˾̀˸–ˠ˵˽˵̀˰яу
˰у ̂˰˺˶˵у ˽˰у ˾́˽˾˲˰˽˸˸у ˴˰˽˽̋̅у ˾˿̀˵˴˵˻˵˽˸̏у ˳˵˻̌-˷˾˻̌-у
̄̀˰˺̆˸˸у˲у˰˿˿˰̀˰̂˵уˡ˾˺́˻˵̂˰у[13–14].

˞у˺˾̀̀˾˷˸˾˽˽̋̅у́˲˾˹́̂˲˰̅у˟˺у́̃˴˸˻˸у˿˾у̀˵˷̃˻̌̂˰-
̂˰˼у˲̋˴˵̀˶˺˸у˟˺у˲у˴˸́̂˸˻˻˸̀˾˲˰˽˽˾˹у˲˾˴˵у˸у3ш-˽˾˼у
̀˰́̂˲˾̀˵уNaCl.

˒у̂˰˱˻.у1у˿̀˵˴́̂˰˲˻˵˽у́˾́̂˰˲у˸˷̃̇˰˵˼̋̅у˺˾˼˿˾˷˸̆˸˹.
˝˰у ̀˸́.у 1у ˿̀˵˴́̂˰˲˻˵˽у ˲˸˴у ˾˱̀˰˷̆˾˲яу ˿˾˻̃̇˵˽˽̋̅у

˿˾́˻˵у˽˰˽˵́˵˽˸̏у˲̋̈˵˿˵̀˵̇˸́˻˵˽˽̋̅у˺˾˼˿˾˷˸̆˸˹.
˞˴˽˾˹у ˸˷у ˲˰˶˽̋̅у ̅˰̀˰˺̂˵̀˸́̂˸˺у

˟˺у ̏˲˻̏˵̂́̏у ˵˳˾у ̂˾˻̉˸˽˰яу ˸˷˼˵˽˵˽˸˵у
˺˾̂˾̀˾˹у˲у ˷˰˲˸́˸˼˾́̂˸у˾̂у ˺˾˻˸̇˵́̂˲˰у
˴˾˱˰˲˺˸у˰̆˵̂˰̂˰у˺˰˴˼˸̏у˿̀˵˴́̂˰˲˻˵˽˾у
˽˰у̀˸́.у2.

˟˾́˺˾˻̌˺̃у ˿̀˸у ̍˻˵˺̂̀˾˾́˰˶˴˵˽˸˸у
˿˾˻˸̍˻˵˺̂̀˾˻˸̂˾˲у ̍˻˵˺̂̀˾˿̀˾˲˾˴-
˽˾́̂̌у ˲̋̈˵у 4300у ˼˺ˡ˸˼/́˼у ˽˵˶˵˻˰-
̂˵˻̌˽˰яу́˻˵˴̃˵̂у˿̀˸˷˽˰̂̌яу̇̂˾у˴˾˿̃́̂˸-
˼̋˹у˾˱̊˵˼у˴˾˱˰˲˺˸у˰̆˵̂˰̂˰у˺˰˴˼˸̏у˽˵у
˿̀˵˲̋̈˰˵̂у45у˼ ˻.у˟ ̀˸у̍ ̂˾˼у˺ ˾˽̆˵˽̂̀˰-
̆˸̏у˸˾˽˾˲у˺˰˴˼˸̏у˲у˺˾˼˿˾˷˸̆˸˸у́˾́̂˰-
˲˸˻˰у6я35у˳/˻.

˒˸˴˽˾яу ̇̂˾у ̂˾˻̉˸˽˰у ˟˺у ̀˰˲˽˾˼˵̀˽˾у ˲˾˷̀˰́̂˰˵̂у
˴˾у˾˱̊˵˼˰у˴˾˱˰˲˺˸у45 ˼˻яу˿̀˸у̍̂˾˼у˿˾˻̃̇˰˵˼˰̏у̂˾˻-
̉˸˽˰яу ́˾́̂˰˲˻̏̎̉˰̏у 22–25у ˼˺˼яу ́̃̉˵́̂˲˵˽˽˾у ˼˵˽̌-
̈˵у ̂˾˻̉˸˽̋у ˿˾˻˸˼˵̀˽˾˳˾у ˟˺.у ˭̂˾у ˼˾˶˵̂у ̃˺˰˷̋˲˰̂̌у
˽˰у ̃˲˵˻˸̇˵˽˸˵у ̍˻˵˺̂̀˾́˾˿̀˾̂˸˲˻˵˽˸̏у ̍˻˵˺̂̀˾˴˽̋̅у

˾́˰˴˺˾˲у ˸˷-˷˰у ̃˲˵˻˸̇˵˽˸̏у ˸̅у ́̂̀̃˺̂̃̀˽˾-˼˵̅˰˽˸̇˵-
́˺˸̅у́˲˾˹́̂˲уы˲̏˷˺˾́̂˸ьу˲́˻˵˴́̂˲˸˵у́̂̀̃˺̂̃̀˸̀˾˲˰˽˸̏у
˿˾˴у˲ ˻˸̏˽˸˵˼у˺ ˰˴˼˸̏у˺ ˰˺у̃ ́˸˻˸˲˰̎̉˵˳˾у˽ ˰˿˾˻˽˸̂˵˻̏.

ˣ̇˸̂̋˲˰̏у˺˰̇˵́̂˲˾у˸у̂˾˻̉˸˽̃у˿˾˻̃̇˵˽˽̋̅у˟˺яу˽˰˼˸у
˱̋˻˰у ˲̋˱̀˰˽˰у ˴˾˱˰˲˺˰у ̍˻˵˺̂̀˾˻˸̂˰у ˾˱̊˵˼˾˼у 45у ˼˻.

˚˰˺у ˿˾˺˰˷˰˻˸у˴˰˽˽̋˵у ̍˽˵̀˳˾˴˸́˿˵̀́˸˾˽˽˾˳˾у ̀˵˽̂-
˳˵˽˾́˿˵˺̂̀˰˻̌˽˾˳˾у ˼˸˺̀˾˰˽˰˻˸˷˰у ы̀˸́.у 3ьу ˲у ́˾́̂˰˲˵у
˺˰˴˼˸˹-˿˾˻˸˼˵̀˽˾˳˾у˟˺у˾˿̂˸˼˰˻̌˽˾˳˾у́˾́̂˰˲˰у́˾˴˵̀-
˶˸̂́̏у˾˺˾˻˾у6я5у˼˰́.ушу˺˰˴˼˸̏.

˔˻̏у̂˾˳˾у̇̂˾˱̋у˲̋˱̀˰̂̌у˾˿̂˸˼˰˻̌˽˾˵у˲̀˵˼̏у˽˰˽˵́˵-
˽˸̏яу˱̋˻˸у˿̀˾˲˵˴˵˽̋у˿̀˾̆˵́́̋у˴˻˸̂˵˻̌˽˾́̂̌̎у˾̂у10у˴˾у
120у́.у˘˷у˿̀˵˴́̂˰˲˻˵˽˽̋̅у˽˰у̀˸́.у4у˷˰˲˸́˸˼˾́̂˵˹у˲˸˴˽˾яу
̇̂˾у˼˰˺́˸˼˰˻̌˽˾у˴˾́̂˸˶˸˼˰̏у̂˾˻̉˸˽˰у˸у̃у˿˾˻˸˼˵̀˽̋̅яу
˸у ̃у ˺˰˴˼˸˹-˿˾˻˸˼˵̀˽̋̅у˟˺у˴˾́̂˸˳˰˵̂́̏у ˲у ̂˵̇˵˽˸˵у 60–
120у́.у˗˰у˾˿̂˸˼˰˻̌˽˾˵у˲̀˵˼̏у˱̋˻˾у˿̀˸˽̏̂˾у120у́.

ˢ˰˱˻˸̆˰у1.уˡ˾́̂˰˲у˸˷̃̇˰˵˼̋̅у˺˾˼˿˾˷˸̆˸˹

ʆʣʦʧʕʗ ʟʣʡʤʣʜʝʫʝʝ
ɿʣʢʫʚʢʧʥʕʫʝʴ Cd2+ ʗ ʟʣʡʤʣʜʝʫʝʝ, ʘ/ʠ

№ ʟʣʡʤʣʜʝʫʝʝ ʣʖʯʚʡ ʥʕʦʧʗʣʥʕ ʤʠʚʢʟʣʣʖʥʕʜʨʳʮʚʘʣ, ʡʠ ʣʖʯʚʡ ʥʕʦʧʗʣʥʕ ʕʫʚʧʕʧʕ ʟʕʙʡʝʴ, ʡʠ

1 500 0 0

2 500 10 1,51

3 500 20 2,97

4 500 30 4я33

5 500 40 5,7

6 500 45 6я35

7 500 50 7,012

8 500 60 8,23

ʅʝʦ. 1.у˚˰̇˵́̂˲˾у˿˾˺̀̋̂˸˹у́у̃˲˵˻˸̇˵˽˸˵˼у˺˾˽̆˵˽̂̀˰̆˸˸у˰̆˵̂˰̂˰у˺˰˴˼˸̏у
˿̀˸у˾˿̂˸˼˰˻̌˽˾˼у˽˰˿̀̏˶˵˽˸˸
˟̀˸˼˵̇˰˽˸˵:у№у10уы˺˾˽̆˵˽̂̀˰̆˸̏уCd2юу˲у˺˾˼˿˾˷˸̆˸˸ —у1я51–
5я7 ˳/˻ьу—у̀˰˲˽˾˼˵̀˽˾˵у˳˻̏˽̆˵˲˾˵у˟˺у˶˵˻̂˾˲˰̂˾˳˾ў˲˵̂˰у˱˵˷у
˲˸˴˸˼̋̅у˴˵̄˵˺̂˾˲;у№у12уы˺˾˽̆˵˽̂̀˰̆˸̏уCd2юу˲у˺˾˼˿˾˷˸̆˸˸у—у
6я35 ˳/˻ь —у̀˰˲˽˾˼˵̀˽̋˵у˼˰̂˾˲̋˵у˟˺у́у˷˾˻˾̂˸́̂̋˼у˾̂̂˵˽˺˾˼у˱˵˷у
˲˸˴˸˼̋̅у˴˵̄˵˺̂˾˲;у№у14уы˺˾˽̆˵˽̂̀˰̆˸̏уCd2юу˲у˺˾˼˿˾˷˸̆˸˸ —у
8я23у˳/˻ьу—у˽˵̀˰˲˽˾˼˵̀˽˾˵у˿˾˺̀̋̂˸˵яу˸˼˵̎̉˵˵у̀˰˷˽˾˾̂̂˵˽˾̇-
˽˾́̂̌у˸у˼˽˾˳˾̇˸́˻˵˽˽̋˵у˴˵̄˵˺̂̋.у˞˱̀˰˷˵̆у˿˾˴у№у14у̃˶˵у˽˵у̏˲˻̏-
˵̂́̏у˿˾˺̀̋̂˸˵˼яу˵˳˾у˼˾˶˽˾у˺˻˰́́˸̄˸̆˸̀˾˲˰̂̌у̂˾˻̌˺˾у˺˰˺у˱̀˰˺.

ʅʝʦ. 2.у˗˰˲˸́˸˼˾́̂̌у̃˴˵˻̌˽˾˹у̍˻˵˺̂̀˾˿̀˾˲˾˴˽˾́̂˸уыːьу˸у̂˾˻̉˸˽̋у˿˾˺̀̋̂˸̏уыˑьу˾̂у˾˱̊˵˼˰у
˲˲˾˴˸˼˾˹у˼˾˴˸̄˸̆˸̀̃̎̉˵˹у˴˾˱˰˲˺˸

A ˑ
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ʉɽɼɽɿʃ-ʊɽʁɽʌɺʆɿɽɺ ɽʆʆʀɺɹʃɷɵʂɽʔ



˒у ̂˰˱˻.у 2у ˿̀˵˴́̂˰˲˻˵˽̋у ̄˸˷˸˺˾-˼˵̅˰˽˸̇˵́˺˸˵у
́˲˾˹́̂˲˰у˟˺.у˒˸˴˽˾яу̇̂˾у˺˰˴˼˸˹-˿˾˻˸˼˵̀˽̋˵у˟˺у˾˱-
˻˰˴˰̎̂у ˱˾˻̌̈˵˹у ˿̀˾̇˽˾́̂̌̎у ˿̀˸у ̃˴˰̀˵у ˸у ˲у 3у ̀˰˷˰у
˱˾˻̌̈˵˹у̂˲˵̀˴˾́̂̌̎.

˝˵́˼˾̂̀̏у˽˰у˼˵˽̌̈̃̎у̂˾˻̉˸˽̃у˺˰˴˼˸˹-˿˾˻˸˼˵̀-
˽̋˵у˟˺у ˸˼˵̎̂у˻̃̇̈˸˵у ˷˰̉˸̂˽̋˵у ́˲˾˹́̂˲˰.у˞˱у ̍̂˾˼у
́˲˸˴˵̂˵˻̌́̂˲̃̎̂у˴˰˽˽̋˵у́˾́̂˾̏˽˸̏у˟˺у˿˾́˻˵у˸́˿̋̂˰-
˽˸˹у˲у˴˸́̂˸˻˻˸̀˾˲˰˽˽˾˹у˲˾˴˵у˸у˲у̀˰́̂˲˾̀˵у3ш-˽˾˳˾у
NaClуы̀˸́.у5у˸у6у́˾˾̂˲˵̂́̂˲˵˽˽˾ь.

˔˻̏у ˾˱̊̏́˽˵˽˸̏у ˿˾˻̃̇˵˽˽̋̅у ̀˵˷̃˻̌̂˰̂˾˲у ˱̋˻˸у
˿̀˾˲˵˴˵˽̋ӯ˸˷˸˺˾-̅˸˼˸̇˵́˺˸˵у˸́́˻˵˴˾˲˰˽˸̏.

˝˰у̀˸́.у 7у ˿̀˵˴́̂˰˲˻˵˽̋у˴˰˽˽̋˵у˔ˡ˚у˺˰˴˼˸˹-˿˾˻˸-
˼˵̀˽̋̅у˟˺у˲у́̀˰˲˽˵˽˸˸у́у˿˾˻˸˼˵̀˽̋˼˸.

˘˷у ˿̀˵˴́̂˰˲˻˵˽˽̋̅у ˽˰у̀˸́.у 7у ˷˰˲˸́˸˼˾́̂˵˹у ˲˸˴˽˾яу
̇̂˾у ˿̀˾̆˵́́у ̂˵̀˼˾˾̂˲˵̀˶˴˵˽˸̏у ˺˰˴˼˸˹-˿˾˻˸˼˵̀-
˽˾˳˾у ˟˺у ˽˰̇˸˽˰˵̂́̏у ˿̀˸у 177у°Cяу .̂˵.у ˽˰у 29у°Cу ̀˰˽̌̈˵яу
̇˵˼у ̃у ˿˾˻˸˼˵̀˽˾˳˾у ˟˺яу —у ̍̂˾у ˼˾˶˵̂у ˱̋̂̌у ́˲̏˷˰˽˾у ́у

˺˰̂˰˻˸̂˸̇˵́˺˸˼у˴˵˹́̂˲˸˵˼у˺˰˴˼˸̏у˽˰у˿̀˾̆˵́́̋у˾˱̀˰-
˷˾˲˰˽˸̏у̂̀˵̅˼˵̀˽˾˹у́˵̂˺˸.

˜˵̂˾˴˾˼у ˢ˜ːу ˱̋˻˸у ˿˾˻̃̇˵˽̋у ˷˰˲˸́˸˼˾́̂˸у ˸˷-
˼˵˽˵˽˸̏у̃˴˵˻̌˽˾˳˾у˾˱̊˵˼˰у˟˺яу˿˾˻̃̇˵˽˽̋̅у˸˷у˺˾˼-
˿˾˷˸̆˸˸у ́у ˾˿̂˸˼˰˻̌˽̋˼у ́˾˴˵̀˶˰˽˸˵˼у ̀˰́̂˲˾̀˰у
˰̆˵̂˰̂˰у ˺˰˴˼˸̏у ˸у ̇˸́̂˾˳˾у ˿˻˵˽˺˾˾˱̀˰˷̃̎̉˵˳˾у ˾̂у
̂˵˼˿˵̀˰̂̃̀̋.у˟˾˻̃̇˵˽˽̋˵у˷˰˲˸́˸˼˾́̂˸у˿̀˵˴́̂˰˲˻˵-
˽̋у˽˰у̀˸́.у8.

˘˷у˷˰˲˸́˸˼˾́̂˵˹яу˿̀˵˴́̂˰˲˻˵˽˽̋̅у˽˰у̀˸́.у8яу˲˸˴-
˽˾яу̇̂˾у˿̀˸́̃̂́̂˲˸˵у˺˰˴˼˸̏у˸у˵˳˾у́˾˵˴˸˽˵˽˸˹у˷˽˰̇˸-
̂˵˻̌˽˾у́˼˵̉˰˵̂у̅˰̀˰˺̂˵̀˸́̂˸̇˵́˺˸˵у˿˸˺˸у˲у˾˱˻˰́̂̌у
˱ó˻̌̈˸̅у ̂˵˼˿˵̀˰̂̃̀.у ˟̀˸̇˵˼у ˿˵̀˲̋˹у ˿˸˺у ́˾˾̂˲˵̂-
́̂˲̃˵̂у̂˵˼˿˵̀˰̂̃̀˵яу˿̀˸у˺˾̂˾̀˾˹у˿̀˾˸́̅˾˴˸̂у̀˵˻˰˺-
́˰̆˸̏у ˾́̂˰̂˾̇˽̋̅у ˽˰˿̀̏˶˵˽˸˹у ˲у ˿˾˺̀̋̂˸˸яу ˰у ˲̂˾-
̀˾˹у˿˸˺у—у̂˵˼˿˵̀˰̂̃̀˵ӯ˰˷˾˲˾˳˾у˿˵̀˵̅˾˴˰у˲̂˾̀˾˳˾у
̀˾˴˰.

˜˾˶˽˾у˿̀˵˴˿˾˻˾˶˸̂̌яу̇̂˾у˿̀˸̇˸˽˰у̂˰˺˾˳˾у˿˾˲˵˴˵-
˽˸̏у˷˰˺˻̎̇˰˵̂́̏у˲у̂˾˼яу̇̂˾у˺˰˴˼˸˹у˸˳̀˰˵̂у̀˾˻̌у̃́˸˻˸-
˲˰̎̉˵˳˾у ˽˰˿˾˻˽˸̂˵˻̏у ˿˾у ˾̂˽˾̈˵˽˸̎у ˺у ˿˾˻˸˼˵̀˽˾˹у
˼˰̂̀˸̆˵у˟˺яу˰у̂˰˺˶˵у̍̂˾у˼˾˶˵̂у˱̋̂̌у́˻˵˴́̂˲˸˵˼у˱˾˻˵˵у
˳̃́̂˾˹у˿˾˻˸˼˵̀˽˾˹у́˵̂˺˸.у˔˻̏у˲̋̏́˽˵˽˸̏у̍̂˾˳˾у˾˿̀˵-
˴˵˻̏˻˸у ˲˵˻˸̇˸˽̃у ˼˾˻˵˺̃˻̏̀˽˾˹у ˼˰́́̋у ˾̂̀˵˷˺˰у ̆˵˿˸у
˼˵˶˴̃у̃˷˻˰˼˸у́˵̂˺˸у ы˜́ьу˸˷у˴˰˽˽̋̅у˿˾у̀˰˲˽˾˲˵́˽˾˼̃у
˽˰˱̃̅˰˽˸̎.

˜˵̀˾˹у ́̂˵˿˵˽˸у ́̈˸˲˺˸у ̏˲˻̏˵̂́̏у ́̀˵˴˽̏̏у ˼˾˻˵˺̃-
˻̏̀˽˰̏у˼˰́́˰ў˵˿˸яу˷˰˺˻̎̇˵˽˽˰̏у˼˵˶˴̃у̃˷˻˰˼˸у́˵̂˺˸у
ы˜́ь.у˞˽˰у̀˰́́̇˸̂̋˲˰˵̂́̏у˿˾ӯ˾̀˼̃˻˵уы1ь:

ʅʝʦ. 3.у˗˰˲˸́˸˼˾́̂̌у́˾˴˵̀˶˰˽˸̏у˺˰˴˼˸̏у˲у˿˾˺̀̋̂˸˸у˾̂у˲̀˵˼˵˽˸у
˾́˰˶˴˵˽˸̏

ʅʝʦ. 4.у˗˰˲˸́˸˼˾́̂̌у˼˰́́̋у˿˾˺̀̋̂˸̏у˾̂у˿̀˾˴˾˻˶˸̂˵˻̌˽˾́̂˸у
̍˻˵˺̂̀˾˾́˰˶˴˵˽˸̏у˸˷у˺˾˼˿˾˷˸̆˸˸у˾˿̂˸˼˰˻̌˽˾˳˾у́˾́̂˰˲˰у
˿̀˸ ˾˿̂˸˼˰˻̌˽˾˼у˽˰˿̀̏˶˵˽˸˸

ˢ˰˱˻˸̆˰у2.уˡ̀˰˲˽˵˽˸˵у́˲˾˹́̂˲у˿˾˻˸˼˵̀˽˾˳˾у˸у˼˵̂˰˻˻-˿˾˻˸˼˵̀˽˾˳˾у
˿˾˺̀̋̂˸̏

ʆʗʣʞʦʧʗʕ ʄʣʠʝʡʚʥʢʣʚ 
ʤʣʟʥʰʧʝʚ

ɿʕʙʡʝʞ-ʤʣʠʝʡʚʥʢʣʚ 
ʤʣʟʥʰʧʝʚ
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˳˴˵уρ˿.˿.у—у˿˻˾̂˽˾́̂̌у˿˾˻˸˼˵̀˽˾˳˾у˟˺яу˳/́˼3;
V1у—у˼˾˻˵˺̃˻̏̀˽̋˹у˾˱̊˵˼у̀˰́̂˲˾̀˸̂˵˻̏яу́˼3/˼˾˻̌;
V2у —у ˾˱̊˵˼˽˰̏у ˴˾˻̏у ˿˾˻˸˼˵̀˰у ˲у ˽˰˱̃̅̈˵˼у ˾˱̀˰˷̆˵яу
́˼3/˼˾˻̌;
Fу —у ̄̃˽˺̆˸̏у ̃˷˻˰у ́̈˸˲˺˸у ыFу=у3яу ̂˰˺у ˺˰˺у ˿̀˸у ̂˵̀˼˾-
˾̂˲˵̀˶˴˵˽˸˸у˟˺у˾˱̀˰˷̃˵̂́̏у̂̀˵̅˼˵̀˽˰̏у́˵̂˺˰ь;
Ψу—у˺˾˽́̂˰˽̂˰у˥˰˳˳˸˽́˰уы˱̋˻˰у̀˰́́̇˸̂˰˽˰у̀˰˽˵˵яу̀˰˲˽˰у
0я173ь.
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Sу—у˿˻˾̉˰˴̌у˾˱̀˰˷̆˰яу́˼2;
dу—у̂˾˻̉˸˽˰у˟˺яу́˼.
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˳/˼˾˻̌;
ρ̀у—у˿˻˾̂˽˾́̂̌у̀˰́̂˲˾̀˸̂˵˻̏яу˳/́˼3.

˞˱̊˵˼˽˰̏у ˴˾˻̏у ˿˾˻˸˼˵̀˰у ˲у ˽˰˱̃̅̈˵˼у
˾˱̀˰˷̆˵у̀˰́́̇˸̂̋˲˰˵̂́̏у˿˾ӯ˾̀˼̃˻˵уы4ь:
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˳˴˵уmу—у˽˰˲˵́˺˰у˿˾˻˸˼˵̀˰яу˳;
ρ˿.˿.у—у˿˻˾̂˽˾́̂̌у˿˾˻˸˼˵̀˽˾˳˾у˟˺яу˳/́˼3;
∆mу—у˺˾˻˸̇˵́̂˲˾у˿˾˳˻˾̉˵˽˽˾˳˾у̀˰́̂˲˾̀˸̂˵-
˻̏у˸˻˸у˵˳˾у˿˰̀˾˲яу˳;
ρ̀у—у˿˻˾̂˽˾́̂̌у̀˰́̂˲˾̀˸̂˵˻̏яу˳/́˼3.

ˠ˰́̇˵̂̋у ˿˾˺˰˷˰˻˸яу ̇̂˾у ́̀˵˴˽̏̏у ˼˾˻˵-
˺̃˻̏̀˽˰̏у˼˰́́˰ў˵˿˸яу ˷˰˺˻̎̇˵˽˽˰̏у˼˵˶˴̃у
̃˷˻˰˼˸у ́˵̂˺˸у ы˜́ьу ̃у ˺˰˴˼˸˹-˿˾˻˸˼˵̀˽˾˳˾у
˟˺у̀˰˲˽˰у290у˳/˼˾˻̌.уˠ˰˽˵˵у˱̋˻˾у˾˿̀˵˴˵˻˵-
˽˾яу̇̂˾у̃у̇˸́̂˾˳˾у˿˾˻˸˼˵̀˽˾˳˾у˟˺у́̀˵˴˽̏̏у
˼˾˻˵˺̃˻̏̀˽˰̏у ˼˰́́˰у ̆˵˿˸у ˼˵˶˴̃у ̃˷˻˰˼˸у
́̈˸˲˺˸у ̀˰˲˽˰у 970у ˳/˼˾˻̌у [14].у ˭̂˾у ˿˾˺˰-
˷̋˲˰˵̂яу ̇̂˾у ́̂˵˿˵˽̌у ́̈˸˲˺˸у ̃у ˺˰˴˼˸˹-˿˾-
˻˸˼˵̀˽˾˳˾у ˟˺у ˲у 3я3у ̀˰˷˰у ˱˾˻̌̈˵яу ̇˵˼у ̃у
˿˾˻˸˼˵̀˽˾˳˾.у˟ ˾˻̃̇˵˽˽̋˵у̀ ˵˷̃˻̌̂˰̂̋у˿ ˾˴-
̂˲˵̀˶˴˰̎̂́̏у˾˿̀˵˴˵˻˵˽˸˵˼у˳˵˻̌-̄̀˰˺̆˸˸у
˲у ˰˿˿˰̀˰̂˵у ˡ˾˺́˻˵̂˰.у ˑ̋˻˾у ̃́̂˰˽˾˲˻˵˽˾яу
̇̂˾у ˳˵˻̌-̄̀˰˺̆˸̏у ˺˰˴˼˸˹-˿˾˻˸˼˵̀˽̋̅у ˟˺у
ы94шьу ˿̀˵˲̋̈˰˵̂у ˳˵˻̌-̄̀˰˺̆˸̎у ˟˺у ˱˵˷у
˺˰˴˼˸̏уы70шь.

˒̋́˾˺˸˵у˷˽˰̇˵˽˸̏у˳˵˻̌-̄̀˰˺̆˸˸у˸у́̂˵-
˿˵˽˸у ́̈˸˲˺˸яу ̂˰˺у ˶˵яу ˺˰˺у ˸у ̃˼˵˽̌̈˵˽˸˵у
̂˵˼˿˵̀˰̂̃̀̋у ˽˰̇˰˻˰у ̂˵̀˼˾˾̂˲˵̀˶˴˵˽˸̏яу

˼˾˶˽˾у ˾˱̊̏́˽˸̂̌у ˺˰̂˰˻˸̂˸̇˵́˺˸˼у ˴˵˹́̂˲˸˵˼у ˺˰˴-
˼˸̏яу ́˽˸˶˰̎̉˸˼у˽˵˾˱̅˾˴˸˼̃̎у̍˽˵̀˳˸̎у˰˺̂˸˲˰̆˸˸у
˿̀˾̆˵́́˰яу ˰у ̂˰˺˶˵у ̃́˸˻˸˲˰̎̉˸˼у ˲˻˸̏˽˸˵˼у ˺˰˴˼˸̏у
˽˰у˼˰̂̀˸̆̃у˟˺.у˝˵˱˾˻̌̈̃̎у̂˾˻̉˸˽̃у˿˾˻̃̇˰̎̉˵˳˾́̏у
˼˵̂˰˻˻˾˿˾˻˸˼˵̀˽˾˳˾у˟˺у˼˾˶˽˾у˾˱̊̏́˽˸̂̌у̃˲˵˻˸̇˵-
˽˸˵˼у ̍˻˵˺̂̀˾́˾˿̀˾̂˸˲˻˵˽˸̏у ̍˻˵˺̂̀˾˾́˰˶˴˵˽˽˾˳˾у
˾́˰˴˺˰у˷˰у́̇˵̂у̀˾́̂˰у˵˳˾у˿˻˾̂˽˾́̂˸.уˑ̋˻˸у˿̀˾˲˵˴˵-
˽̋у˸́́˻˵˴˾˲˰˽˸̏у˸˾˽˽˾˳˾у ́˾́̂˰˲˰у ˲˾˴̋яу ˲у ˺˾̂˾̀˾˹у
˴˻˸̂˵˻̌˽˾˵у ˲̀˵˼̏у ˲̋˴˵̀˶˸˲˰˻˸у ˺˰˴˼˸˹-˿˾˻˸˼˵̀-
˽̋˵у ˟˺яу —у ˾˽˸у ˿˾˺˰˷˰˻˸у ˾̂́̃̂́̂˲˸˵у ˲у ˲˾˴˵у ˸˾˽˾˲у
˺˰˴˼˸̏.
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˻̃̇̈˸˼˸у ˷˰̉˸̂˽̋˼˸у ́˲˾˹́̂˲˰˼˸яу ˽˵́˼˾̂̀̏у ˽˰у
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