
䅐䐐䐠䍐䐀䎀 䍀䎀䎠䌀䐀䌐䏠䏐䏠䌠䎀䑐 䎠䎀䐐䎰䏠䐠 
ROOC–(CH2)n–COOR (R: –䈐䇐3, –䈐4䇐9, –䈐5䇐11) 
(䍀䍐 n = 2–4) 䒀䎀䐀䏠䎠䏠 䌠䎀䎠䏠䐀䎀䐐䐠䏠䌠䐰䓠䐠䓀䐐䓰 䓰䎠 䏰䎰䌀䐐-
䐠䎀䑀䕠䎠䌀䐠䏠䐀䎀 䐠䌀 䐐䏰䕠䌠䏰䎰䌀䐐䐠䎀䑀䕠䎠䌀䐠䏠䐀䎀 䏰䏠䎰䕠䏀䍐䐀䏐䎀䑐 
䏀䌀䐠䍐䐀䕠䌀䎰䕠䌠 [1]. 䉠䍐, 䌠 䐐䌠䏠䓠 䑰䍐䐀䌰䐰, 䌠䕠䍀䎠䐀䎀䌠䌀䕀 䏀䏠-
䍠䎰䎀䌠䏠䐐䐠䕠 䌠䌠䍐䍀䍐䏐䏐䓰 䍐䐐䐠䍐䐀䕠䌠 䍀䎀䎠䌀䐀䌐䏠䏐䏠䌠䎀䑐 䎠䎀䐐-
䎰䏠䐠 䌠 䎠䏠䏀䏰䏠䍰䎀䑠䕠䕰 䌀䏐䐠䎀䎠䏠䐀䏠䍰䕠䎐䏐䎀䑐 䏰䏠䎠䐀䎀䐠䓀 䏐䌀䑀-
䐠䏠䌰䌀䍰䏠䏰䐀䏠䌠䏠䍀䕠䌠, 䏐䌀䑀䐠䏠䌠䏠䌰䏠 䏠䌐䎰䌀䍀䏐䌀䏐䏐䓰 䍰 䏀䍐䐠䏠䓠 
䏐䌀䍀䌀䏐䏐䓰 䍰䌀䑐䎀䐐䏐䎀䏀 䏰䏠䎠䐀䎀䐠䐠䓰䏀 䏰䕠䍀䌠䎀䒐䍐䏐䎀䑐 䏰䎰䌀䐐-
䐠䎀䑀䕠䎠䐰䓠䑰䎀䑐 䌠䎰䌀䐐䐠䎀䌠䏠䐐䐠䍐䎐.

䉀䕠䐀䏀䏠䓠 Chemoxy International 䐀䏠䍰䐀䏠䌐䎰䍐䏐䏠 
䐀䏠䍰䑰䎀䏐䏐䎀䎠䎀 䍰 䌠䎀䐐䏠䎠䏠䓠 䐠䍐䏀䏰䍐䐀䌀䐠䐰䐀䏠䓠 䐐䏰䌀䎰䌀䑐䐰 
䏐䌀 䌐䌀䍰䕠 䐐䐰䏀䕠䒀䕠 䍀䎀䏀䍐䐠䎀䎰䏠䌠䎀䑐 䍐䐐䐠䍐䐀䕠䌠 䓰䏐䐠䌀䐀䏐䏠䕰, 
䌰䎰䐰䐠䌀䐀䏠䌠䏠䕰 䐠䌀 䌀䍀䎀䏰䕠䏐䏠䌠䏠䕰 䎠䎀䐐䎰䏠䐠, 䓰䎠䕠 䕀 䏀䍐䏐䒀 䐠䏠-
䎠䐐䎀䑰䏐䎀䏀䎀 䏰䏠䐀䕠䌠䏐䓰䏐䏠 䍰 䑐䎰䏠䐀䏠䌠䏀䕠䐐䏐䎀䏀䎀. 䈀䏠䍰䑰䎀䏐-
䏐䎀䎠䎀, 䏠䍀䍐䐀䍠䌀䏐䕠 䏐䌀 䌐䌀䍰䕠 䐐䐰䏀䕠䒀䕠 䍀䎀䎠䌀䐀䌐䏠䏐䏠䌠䎀䑐 
䎠䎀䐐䎰䏠䐠 䈐4–䈐6, 䏀䏠䍠䐰䐠䓀 䍰䏐䌀䎐䐠䎀 䍰䌀䐐䐠䏠䐐䐰䌠䌀䏐䏐䓰 䐰 
䏰䐀䎀䌰䏠䐠䐰䌠䌀䏐䏐䕠 䤐䐀䐰䏐䐠䏠䌠䏠䎠 䍀䎰䓰 䏠䌐䐀䏠䌐䎰䍐䏐䏐䓰 䏀䍐䐠䌀-
䎰䍐䌠䎀䑐 䏰䏠䌠䍐䐀䑐䏠䏐䓀 䏐䌀䍰䍐䏀䏐䎀䑐 䑰䎀 䏰䕠䍀䍰䍐䏀䏐䎀䑐 䏐䌀䑀䐠䏠-
䌰䌀䍰䏠䏰䐀䏠䌠䏠䍀䕠䌠 䏰䍐䐀䍐䍀 䏐䌀䏐䍐䐐䍐䏐䏐䓰䏀 䏐䌀 䏐䎀䑐 䍰䌀䑐䎀䐐-
䏐䎀䑐 䌀䏐䐠䎀䎠䏠䐀䏠䍰䕠䎐䏐䎀䑐 䏰䏠䎠䐀䎀䐠䓀.

䄠 䍰䌠’䓰䍰䎠䐰 䍰 䐠䎀䏀, 䒐䏠 䐀䎀䏐䏠䎠 䈰䎠䐀䌀䕰䏐䎀 䏐䍐䍀䏠-
䐐䐠䌀䐠䏐䓀䏠 䍰䌀䌐䍐䍰䏰䍐䑰䍐䏐䎀䎐 䐀䏠䍰䑰䎀䏐䏐䎀䎠䌀䏀䎀, 䏠䐐䏠䌐䎰䎀䌠䏠 
䏀䌀䎰䏠䐠䏠䎠䐐䎀䑰䏐䎀䏀䎀,  䌀 䐠䌀䎠䏠䍠 䐠䍐, 䒐䏠 䍰䌐䕠䎰䓀䒀䍐䏐䏐䓰 
䏠䌐’䕀䏀䕠䌠 䌠䎀䐀䏠䌐䏐䎀䑠䐠䌠䌀 䏰䎰䌀䐐䐠䎀䑀䕠䎠䌀䐠䏠䐀䕠䌠 䏐䌀 䌐䌀䍰䕠 
䍀䎀䍐䑀䕠䐀䕠䌠 䍀䎀䎠䌀䐀䌐䏠䏐䏠䌠䎀䑐 䎠䎀䐐䎰䏠䐠 䏠䌐䏀䍐䍠䐰䕀 䌠䎀䐐䏠䎠䌀 
䌠䌀䐀䐠䕠䐐䐠䓀 䏠䐐䐠䌀䏐䏐䕠䑐, 䍀䏠䑠䕠䎰䓀䏐䎀䏀 䌐䐰䎰䏠 䌐 䏠䍀䍐䐀䍠䌀䏐䏐䓰 
䐠䌀䎠䎀䑐 䏐䌀 䌐䌀䍰䕠 䇐䅀䆠 (䏐䎀䍰䓀䎠䏠䏀䏠䎰䍐䎠䐰䎰䓰䐀䏐䎀䑐 䍀䎀䎠䌀-
䐀䌐䏠䏐䏠䌠䎀䑐 䎠䎀䐐䎰䏠䐠 䈐4–䈐6), 䓰䎠䕠 䕀 䌠䕠䍀䑐䏠䍀䏠䏀 䌠䎀䐀䏠䌐-
䏐䎀䑠䐠䌠䌀 䌀䍀䎀䏰䕠䏐䏠䌠䏠䕰 䎠䎀䐐䎰䏠䐠䎀.

䅀䌀䏐䌀 䐀䏠䌐䏠䐠䌀 䏰䐀䎀䐐䌠䓰䑰䍐䏐䌀 䌠䎀䌠䑰䍐䏐䏐䓠 䏠䐐䏐䏠䌠-
䏐䎀䑐 䍰䌀䎠䏠䏐䏠䏀䕠䐀䏐䏠䐐䐠䍐䎐 䍐䐐䐠䍐䐀䎀䑀䕠䎠䌀䑠䕠䕰 䇐䅀䆠 䏀䍐䐠䌀-
䏐䏠䎰䏠䏀 䎠䏠䏐䑠䍐䏐䐠䐀䌀䑠䕠䕀䓠 80–100 %, 䌠䎀䍀䕠䎰䍐䏐䏐䓰 䍀䎀䍐-
䐐䐠䍐䐀䕠䌠 䍰 䐀䍐䌀䎠䑠䕠䎐䏐䏠䕰 䐐䐰䏀䕠䒀䕠 䐠䌀 䕠䍀䍐䏐䐠䎀䑀䕠䎠䌀䑠䕠䕰 䏰䐀䏠-
䍀䐰䎠䐠䕠䌠 䐐䎀䏐䐠䍐䍰䐰.

䅐䎠䐐䏰䍐䐀䎀䏀䍐䏐䐠 䕠 䏠䌐䌰䏠䌠䏠䐀䍐䏐䏐䓰

䈐䎀䏐䐠䍐䍰 䍐䐐䐠䍐䐀䕠䌠 䍀䎀䎠䌀䐀䌐䏠䏐䏠䌠䎀䑐 䎠䎀䐐䎰䏠䐠 䈐4–䈐6
䍐䐐䐠䍐䐀䎀䑀䕠䎠䌀䑠䕠䕀䓠 䇐䅀䆠 䏀䍐䐠䌀䏐䏠䎰䏠䏀 䏰䐀䏠䌠䍐䍀䍐䏐䏠 䍰䌀 
䏀䍐䐠䏠䍀䎀䎠䏠䓠, 䏠䏰䎀䐐䌀䏐䏠䓠 䌠 䐀䏠䌐䏠䐠䕠 [2]. 䇠䐐䎠䕠䎰䓀䎠䎀 
䐐䎠䎰䌀䍀 䇐䅀䆠 䐀䕠䍰䏐䎀䑐 䏰䌀䐀䐠䕠䎐 䌠䕠䍀䐀䕠䍰䏐䓰䌠䐐䓰, 䐠䏠 䏰䍐䐀䍐䍀 
䎠䏠䍠䏐䏠䓠 䐐䍐䐀䕠䕀䓠 䐐䎀䏐䐠䍐䍰䕠䌠 䌠䎀䍰䏐䌀䑰䌀䎰䎀 䌠䏀䕠䐐䐠 䍀䎀䎠䌀䐀-
䌐䏠䏐䏠䌠䎀䑐 䎠䎀䐐䎰䏠䐠 䌠 䇐䅀䆠.

䄠䕠䍀䏠䏀䏠, 䒐䏠 䒀䌠䎀䍀䎠䕠䐐䐠䓀 䍐䐐䐠䍐䐀䎀䑀䕠䎠䌀䑠䕠䕰 䐐䐰䐠䐠䕀-
䌠䏠 䍰䌀䎰䍐䍠䎀䐠䓀 䌠䕠䍀 䐠䌀䎠䎀䑐 䑰䎀䏐䏐䎀䎠䕠䌠 䓰䎠 䐠䍐䏀䏰䍐䐀䌀䐠䐰䐀䌀, 
䏰䐀䎀䐀䏠䍀䌀 䎠䌀䐠䌀䎰䕠䍰䌀䐠䏠䐀䌀, 䏀䏠䎰䓀䏐䍐 䐐䏰䕠䌠䌠䕠䍀䏐䏠䒀䍐䏐䏐䓰 
䐀䍐䌀䌰䍐䏐䐠䕠䌠.

䄠 䍀䌀䏐䕠䎐 䐀䏠䌐䏠䐠䕠 䌐䐰䎰䏠 䌠䎀䎠䏠䐀䎀䐐䐠䌀䏐䏠 䒀䎀䐀䏠䎠䏠 
䌠䕠䍀䏠䏀䎀䎐 䌰䏠䏀䏠䌰䍐䏐䏐䎀䎐 䎠䌀䐠䌀䎰䕠䍰䌀䐠䏠䐀 䍐䐐䐠䍐䐀䎀䑀䕠䎠䌀䑠䕠䕰 –
䐐䐰䎰䓀䑀䌀䐠䏐䌀 䎠䎀䐐䎰䏠䐠䌀 (䌰䐰䐐䐠䎀䏐䌀 1,84 䌰/䐐䏀3) 䐠䌀 䌰䍐䐠䍐-
䐀䏠䌰䍐䏐䏐䎀䎐 – 䎠䌀䐠䕠䏠䏐䕠䐠 䆠䈰-23. 䈐䍐䐀䕠䕀䓠 䏰䏠䏰䍐䐀䍐䍀䏐䕠䑐 
䍐䎠䐐䏰䍐䐀䎀䏀䍐䏐䐠䕠䌠 䌐䐰䎰䏠 䌠䐐䐠䌀䏐䏠䌠䎰䍐䏐䏠, 䒐䏠 䏰䐀䎀 䍰䏀䕠䏐䕠 
䎠䏠䏐䑠䍐䏐䐠䐀䌀䑠䕠䕰 䎠䌀䐠䌀䎰䕠䍰䌀䐠䏠䐀䌀 䌠 䏀䍐䍠䌀䑐 3,5–9,1% 䏀䌀䐐. 
䌠䕠䍀 䍰䌀䌰䌀䎰䓀䏐䏠䕰 䏀䌀䐐䎀 䌠䎀䑐䕠䍀䏐䎀䑐 䐐䐰䌐䐐䐠䐀䌀䐠䕠䌠, 䏐䌀䎐䌐䕠䎰䓀-
䒀䌀 䒀䌠䎀䍀䎠䕠䐐䐠䓀 䍐䐐䐠䍐䐀䎀䑀䕠䎠䌀䑠䕠䕰 䐐䏰䏠䐐䐠䍐䐀䕠䌰䌀䎰䌀䐐䓰 䍰䌀 
䎠䏠䏐䑠䍐䏐䐠䐀䌀䑠䕠䕰 䐐䐰䎰䓀䑀䌀䐠䏐䏠䕰 䎠䎀䐐䎰䏠䐠䎀 4,1–4,4% 䏀䌀䐐. 
䈰 䍰䌠’䓰䍰䎠䐰 䍰 䑠䎀䏀, 䏠䐐䏐䏠䌠䏐䎀䎐 䏀䌀䐐䎀䌠 䍐䐐䏰䍐䐀䎀䏀䍐䏐䐠䌀䎰䓀-
䏐䎀䑐 䍀䌀䏐䎀䑐 䏠䍀䍐䐀䍠䌀䏐䏠 䍰䌀 䎠䏠䏐䑠䍐䏐䐠䐀䌀䑠䕠䕰 H2SO4 –
4,3% 䏀䌀䐐. 䉰䌀䐐 䐐䎀䏐䐠䍐䍰䐰 䐐䎠䎰䌀䍀䌀䌠 5 䌰䏠䍀䎀䏐 . 

䇠䐐䎠䕠䎰䓀䎠䎀 䏠䐐䏐䏠䌠䏐䎀䏀䎀 䎠䏠䏀䏰䏠䏐䍐䏐䐠䌀䏀䎀 䇐䅀䆠 䕀 
䌐䐰䐀䒀䐠䎀䏐䏠䌠䌀, 䌰䎰䐰䐠䌀䐀䏠䌠䌀 䐠䌀 䌀䍀䎀䏰䕠䏐䏠䌠䌀 䎠䎀䐐䎰䏠䐠䎀, 
䐠䏠 䐰 䌠䎀䏰䌀䍀䎠䐰 䍐䐐䐠䍐䐀䎀䑀䕠䎠䌀䑠䕠䕰 䇐䅀䆠 䏀䍐䐠䌀䏐䏠䎰䏠䏀 
䎐䏀䏠䌠䕠䐀䏐䏠 䌐䐰䎰䏠 䏠䑰䕠䎠䐰䌠䌀䐠䎀 䐰䐠䌠䏠䐀䍐䏐䏐䓰 䐐䐰䏀䕠䒀䕠 䍐䐐-
䐠䍐䐀䕠䌠 䌠䕠䍀䏰䏠䌠䕠䍀䏐䎀䑐 䎠䎀䐐䎰䏠䐠: 䍀䎀䏀䍐䐠䎀䎰䐐䐰䎠䑠䎀䏐䌀䐠, 
䍀䎀䏀䍐䐠䎀䎰䌰䎰䐰䐠䌀䐀䌀䐠 䐠䌀 䍀䎀䏀䍐䐠䎀䎰䌀䍀䎀䏰䕠䏐䌀䐠.

䅀䎰䓰 䕠䍀䍐䏐䐠䎀䑀䕠䎠䌀䑠䕠䕰 䏰䐀䏠䍀䐰䎠䐠䕠䌠 䍐䐐䐠䍐䐀䎀䑀䕠䎠䌀䑠䕠䕰 
䇐䅀䆠 䏀䍐䐠䌀䏐䏠䎰䏠䏀 䌐䐰䎰䏠 䏰䐀䏠䌠䍐䍀䍐䏐䏠 䏰䏠䏰䍐䐀䍐䍀䏐䕠 䐐䎀-
䏐䐠䍐䍰䎀 䍰 䏐䌀䏰䐀䌀䑠䓠䌠䌀䏐䏐䓰 䍀䎀䏀䍐䐠䎀䎰䏠䌠䏠䌰䏠 䍐䐐䐠䍐䐀䐰 䌐䐰-
䐀䒀䐠䎀䏐䏠䌠䏠䕰 䎠䎀䐐䎰䏠䐠䎀 (䍀䎀䏀䍐䐠䎀䎰䐐䐰䎠䑠䎀䏐䌀䐠䐰) 䐠䌀 䍀䎀-
䏀䍐䐠䎀䎰䏠䌠䏠䌰䏠 䍐䐐䐠䍐䐀䐰 䌀䍀䎀䏰䕠䏐䏠䌠䏠䕰 䎠䎀䐐䎰䏠䐠䎀 (䍀䎀䏀䍐-
䐠䎀䎰䌀䍀䎀䏰䕠䏐䌀䐠䐰). 䇐䌀䏰䐀䎀䎠䎰䌀䍀, 䍐䐐䐠䍐䐀䎀䑀䕠䎠䌀䑠䕠䓠 䌀䍀䎀-
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䇰䐀䏠䌠䍐䍀䍐䏐䏠 䎀䐐䐐䎰䍐䍀䏠䌠䌀䏐䎀䍐 䏰䏠 䎀䍰䐰䑰䍐䏐䎀䓠 䏠䐐䏐䏠䌠䏐䒰䑐 
䍰䌀䎠䏠䏐䏠䏀䍐䐀䏐䏠䐐䐠䍐䎐 䐐䎀䏐䐠䍐䍰䌀 䓐䐐䐠䍐䐀䏠䌠 䍀䎀䎠䌀䐀䌐䏠䏐䏠䌠䒰䑐 
䎠䎀䐐䎰䏠䐠 䈐4 – 䈐6 䏐䌀 䏠䐐䏐䏠䌠䌀䏐䎀䎀 䇐䅀䆠 (䏐䎀䍰䎠䏠䏀䏠䎰䍐䎠䐰䎰䓰䐀-
䏐䒰䑐 䍀䎀䎠䌀䐀䌐䏠䏐䏠䌠䒰䑐 䎠䎀䐐䎰䏠䐠) 䏀䍐䐠䌀䏐䏠䎰䏠䏀 䎠䏠䏐䑠䍐䏐䐠䐀䌀-
䑠䎀䍐䎐 80-100% 䌠 䏰䐀䎀䐐䐰䐠䐐䐠䌠䎀䎀 䌰䏠䏀䏠䌰䍐䏐䏐䒰䑐 䎀 䌰䍐䐠䍐䐀䏠-
䌰䍐䏐䏐䒰䑐 䎠䌀䐠䌀䎰䎀䍰䌀䐠䏠䐀䏠䌠. 䄠䒰䌐䐀䌀䏐䒰 䏠䏰䐠䎀䏀䌀䎰䓀䏐䒰䍐 䐰䐐-
䎰䏠䌠䎀䓰 䐐䎀䏐䐠䍐䍰䌀, 䏰䐀䏠䌠䍐䍀䍐䏐䌀 䎀䍀䍐䏐䐠䎀䑀䎀䎠䌀䑠䎀䓰 䏰䐀䏠䍀䐰䎠-
䐠䏠䌠 䐀䍐䌀䎠䑠䎀䎀. 䈰䐐䐠䌀䏐䏠䌠䎰䍐䏐䏠, 䑰䐠䏠 䐐䏠䐐䐠䌀䌠 䓐䐐䐠䍐䐀䏠䌠 
䇐䅀䆠 䏰䐀䌀䎠䐠䎀䑰䍐䐐䎠䎀 䏐䍐 䍰䌀䌠䎀䐐䎀䐠 䏠䐠 䏰䐀䎀䐀䏠䍀䒰 䎠䌀䐠䌀䎰䎀-
䍰䌀䐠䏠䐀䌀 䎀 䎠䏠䏐䑠䍐䏐䐠䐀䌀䑠䎀䎀 䏀䍐䐠䌀䏐䏠䎰䌀. 䇠䏰䐀䍐䍀䍐䎰䍐䏐䒰 䑀䎀-
䍰䎀䎠䏠-䑐䎀䏀䎀䑰䍐䐐䎠䎀䍐 䐐䌠䏠䎐䐐䐠䌠䌀 䐐䎀䏐䐠䍐䍰䎀䐀䏠䌠䌀䏐䏐䒰䑐 䍀䎀䏀䍐-
䐠䎀䎰䏠䌠䒰䑐 䓐䐐䐠䍐䐀䏠䌠 䍀䎀䎠䌀䐀䌐䏠䏐䏠䌠䒰䑐 䎠䎀䐐䎰䏠䐠 䈐4 – 䈐6. 䇰䏠-
䎰䐰䑰䍐䏐䒰 䎰䌀䌐䏠䐀䌀䐠䏠䐀䏐䒰䍐 䏠䌐䐀䌀䍰䑠䒰 䍀䎀䏀䍐䑀䎀䐀䏠䏐䏠䎰䌀 䄀 䎀 䄐, 
䎠䏠䐠䏠䐀䒰䍐 䏰䍐䐀䍐䍀䌀䏐䒰 䍀䎰䓰 䎀䐐䏰䒰䐠䌀䏐䎀䎐 䌠 䎠䌀䑰䍐䐐䐠䌠䍐 䐀䌀䐐-
䐠䌠䏠䐀䎀䐠䍐䎰䍐䎐 䍀䎰䓰 䎰䌀䎠䏠䎠䐀䌀䐐䏠䑰䏐䒰䑐 䏀䌀䐠䍐䐀䎀䌀䎰䏠䌠, 䐐䏠䏰䎰䌀-
䐐䐠䎀䑀䎀䎠䌀䐠䏠䐀䏠䌠 䏰䏠䎰䎀䏀䍐䐀䏐䒰䑐 䏀䌀䐠䍐䐀䎀䌀䎰䏠䌠, 䌀 䐠䌀䎠䍠䍐 䌠 
䎠䌀䑰䍐䐐䐠䌠䍐 䐐䏠䐐䐠䌀䌠䏐䒰䑐 䑰䌀䐐䐠䍐䎐 䌀䏐䐠䎀䎠䏠䐀䏠䍰䍰䎀䏠䏐䏐䒰䑐
䎠䏠䏀䏰䏠䍰䎀䑠䎀䎐 䏐䍐䑀䐠䍐䌰䌀䍰䏠䌠䏠䌰䏠 䏠䌐䏠䐀䐰䍀䏠䌠䌀䏐䎀䓰.

Study and research of the main regularity in the 
synthesis of esters in dicarboxylic acids C4–C6 bases on 
low-molecular dicarboxylic acids with the help of 
methanol 80%–100% concentration in the presence of 
homogenic and heterogenic catalysts have been done.

The optimum conditions for synthesis have been 
chosen and the product of synthesis have been identi-
fied. It was determined that the composition of esters in 
low-molecular dicarboxylic acids practically doesn’t 
depend upon the nature of catalyst and methanol con-
centration.

Physico-chemical properties of the synthesized di-
methyl esters in dicarboxylic acids C4–C6 have been 
determined. The obtained laboratory dimetheronol 
samples A and B are being tested as solvents for colour 
varnithes, the production as coplastificators polymer 
materials and as a composition component of anti-
corrosive covering of the equipment for oil and gas 
fields too.



䏰䕠䏐䏠䌠䏠䕰 䎠䎀䐐䎰䏠䐠䎀 (䄀䅀䇰䆠) 䏀䍐䐠䌀䏐䏠䎰䏠䏀, 䓰䎠䌀 䏠䏰䎀䐐䐰-
䕀䐠䓀䐐䓰 䐀䕠䌠䏐䓰䏐䏐䓰䏀 (1) 

(1)

䏰䐀䏠䌠䏠䍀䎀䎰䎀 䍰䌀 䐠䍐䏀䏰䍐䐀䌀䐠䐰䐀䎀 䏀䌀䐐䎰䓰䏐䏠䕰 䌐䌀䏐䕠 
125 – 140䏠䈐 䕠 䏀䏠䎰䓀䏐䏠䌰䏠 䐐䏰䕠䌠䌠䕠䍀䏐䏠䒀䍐䏐䏐䓰 䐀䍐䌀䌰䍐䏐-
䐠䕠䌠 䄀䅀䇰䆠:䈐䇐3䇠䇐:H2SO4 = 1:3,2 – 3,4:0,22 –
0,24 䏀䏠䎰䓀/䏀䏠䎰䓀. 䇰䏠䑰䌀䐠䏠䎠 䎠䎀䏰䕠䏐䏐䓰 䏀䍐䐠䌀䏐䏠䎰䐰 䍰䌀 
t = 65,0䏠䈐 䏰䐀䎀䎐䏀䌀䎰䎀 䍰䌀 䏰䏠䑰䌀䐠䏠䎠 䐐䎀䏐䐠䍐䍰䐰. 䇐䌀䍀-
䎰䎀䒀䏠䎠 䏀䍐䐠䌀䏐䏠䎰䐰 䌠䕠䍀䌰䌀䏐䓰䌠䐐䓰 䍰 䐀䍐䌀䎠䑠䕠䎐䏐䏠䕰 䐐䐰䏀䕠䒀䕠 
䍰䌀 t = 64,5–67䏠䈐. 䈰 䌠䕠䍀䌰䏠䏐䕠 䎠䏠䏐䑠䍐䏐䐠䐀䌀䑠䕠䓰 䏀䍐䐠䌀-
䏐䏠䎰䐰 䏰䍐䐀䍐䌐䐰䌠䌀䎰䌀 䌠 䏀䍐䍠䌀䑐 78,1–82,3% 䏀䌀䐐.

䇰䕠䐐䎰䓰 䌠䕠䍀䌐䏠䐀䐰 䐐䐠䍐䑐䕠䏠䏀䍐䐠䐀䎀䑰䏐䏠䕰 䎠䕠䎰䓀䎠䏠䐐䐠䕠 
䌠䏠䍀䎀 䍰䌀 䐀䕠䌠䏐䓰䏐䏐䓰䏀 (1) 䐐䎀䏐䐠䍐䍰 䏰䐀䎀䏰䎀䏐䓰䎰䎀. 䅀䎰䓰 
䌠䎀䍀䕠䎰䍐䏐䏐䓰 䍀䎀䏀䍐䐠䎀䎰䌀䍀䎀䏰䕠䏐䌀䐠䐰 䍰 䐀䍐䌀䎠䑠䕠䎐䏐䏠䕰 䐐䐰-
䏀䕠䒀䕠 䌠䎀䎠䏠䐀䎀䐐䐠䏠䌠䐰䌠䌀䎰䎀 䏀䍐䐠䏠䍀 䍐䎠䐐䐠䐀䌀䎠䑠䕠䕰, 䏠䏰䎀䐐䌀-
䏐䎀䎐 䌠 䐀䏠䌐䏠䐠䕠 [2]. 䄠 䐀䍐䍰䐰䎰䓀䐠䌀䐠䕠 䑀䐀䌀䎠䑠䕠䎐䏐䏠䕰 䌠䌀䎠䐰-
䐰䏀䏐䏠䕰 䐀䏠䍰䌰䏠䏐䎠䎀 䍀䎀䏀䍐䐠䎀䎰䌀䍀䎀䏰䕠䏐䌀䐠䐰-䐐䎀䐀䑠䓠 䌐䐰䎰䏠 
䏠䍀䍐䐀䍠䌀䏐䏠 䍀䎀䏀䍐䐠䎀䎰䌀䍀䎀䏰䕠䏐䌀䐠 䑰䎀䐐䐠䏠䐠䏠䓠 99,9% 䍰 
䐠䍐䏀䏰䍐䐀䌀䐠䐰䐀䏠䓠 䎠䎀䏰䕠䏐䏐䓰 98–102䏠䈐/3 䏀䏀. 䐀䐠. 䐐䐠., 

䓰䎠䎀䎐 䌠䎀䎠䏠䐀䎀䐐䐠䏠䌠䐰䌠䌀䎰䎀 䍀䎰䓰 䕠䍀䍐䏐䐠䎀䑀䕠䎠䌀䑠䕠䕰 䏰䐀䏠䍀䐰-
䎠䐠䕠䌠 䍐䐐䐠䍐䐀䎀䑀䕠䎠䌀䑠䕠䕰 䇐䅀䆠. 䄀䏐䌀䎰䏠䌰䕠䑰䏐䎀䏀 䑰䎀䏐䏠䏀 
䌐䐰䎰䏠 䏠䍀䍐䐀䍠䌀䏐䏠 䍰䐀䌀䍰䏠䎠 䍀䎀䏀䍐䐠䎀䎰䐐䐰䎠䑠䎀䏐䌀䐠䐰 䑰䎀䐐-
䐠䏠䐠䏠䓠 99,8%, 䓰䎠䎀䎐 䌠䎀䎠䏠䐀䎀䐐䐠䏠䌠䐰䌠䌀䎰䎀 䏰䕠䍀䑰䌀䐐 䌰䌀-
䍰䏠䑐䐀䏠䏀䌀䐠䏠䌰䐀䌀䑀䕠䑰䏐䏠䌰䏠 䌀䏐䌀䎰䕠䍰䐰 䐐䐰䏀䕠䒀䕠 䍐䐐䐠䍐䐀䕠䌠 
䍀䎰䓰 䕠䍀䍐䏐䐠䎀䑀䕠䎠䌀䑠䕠䕰 䏰䐀䏠䍀䐰䎠䐠䕠䌠 䐐䎀䏐䐠䍐䍰䐰. 

䇠䐐䏐䏠䌠䏐䎀䎐 䏀䌀䐐䎀䌠 䍐䎠䐐䏰䍐䐀䎀䏀䍐䏐䐠䌀䎰䓀䏐䎀䑐 䍀䌀䏐䎀䑐 
䌐䐰䎰䏠 䏠䍀䍐䐀䍠䌀䏐䏠 䌠 䐀䍐䍰䐰䎰䓀䐠䌀䐠䕠 䍐䐐䐠䍐䐀䎀䑀䕠䎠䌀䑠䕠䕰 䇐䅀䆠 
䐐䎠䎰䌀䍀䐰 (% 䏀䌀䐐.): 䌐䐰䐀䒀䐠䎀䏐䏠䌠䌀 䎠䎀䐐䎰䏠䐠䌀 – 25,20; 
䌰䎰䐰䐠䌀䐀䏠䌠䌀 䎠䎀䐐䎰䏠䐠䌀 – 41,22; 䌀䍀䎀䏰䕠䏐䏠䌠䌀 䎠䎀䐐䎰䏠䐠䌀 –
28,58; 䍀䏠䏀䕠䒀䎠䎀 –5 䏀䍐䐠䌀䏐䏠䎰䏠䏀 (100 %) 䌠 䏰䐀䎀䐐䐰䐠-
䏐䏠䐐䐠䕠 H2SO4 (d=1,84). 䇀䌀䐠䍐䐀䕠䌀䎰䓀䏐䎀䎐 䌐䌀䎰䌀䏐䐐 䐠䎀-
䏰䏠䌠䏠䌰䏠 䐐䎀䏐䐠䍐䍰䐰 䐐䐰䏀䕠䒀䕠 䍀䎀䏀䍐䐠䎀䎰䏠䌠䎀䑐 䍐䐐䐠䍐䐀䕠䌠 䍀䎀-
䎠䌀䐀䌐䏠䏐䏠䌠䎀䑐 䎠䎀䐐䎰䏠䐠 䈐4–䈐6 (䍀䎀䏀䍐䑀䕠䐀䏠䏐䏠䎰䐰) 䏐䌀䌠䍐-
䍀䍐䏐䏠 䌠 䐠䌀䌐䎰. 1.

䅰 䏀䍐䐠䏠䓠 䌠䎀䎠䏠䐀䎀䐐䐠䌀䏐䏐䓰 䍰䌠䏠䐀䏠䐠䏐䏠䌰䏠 䏀䍐䐠䌀䏐䏠-
䎰䐰 (䌠䕠䍀䕠䌰䏐䌀䏐䏠䌰䏠 䏐䌀䍀䎰䎀䒀䎠䐰 䌠 䏰䐀䏠䑠䍐䐐䕠 䐐䎀䏐䐠䍐䍰䐰) 
䌐䐰䎰䏠 䏰䐀䏠䌠䍐䍀䍐䏐䏠 䍐䐐䐠䍐䐀䎀䑀䕠䎠䌀䑠䕠䓠 䇐䅀䆠 䍰 䐰䑰䌀䐐䐠䓠 
䍰䌠䏠䐀䏠䐠䏐䏠䌰䏠 䏀䍐䐠䌀䏐䏠䎰䐰, 䌠 䓰䎠䏠䏀䐰 䎠䏠䏐䑠䍐䏐䐠䐀䌀䑠䕠䓰 
䐐䏰䎀䐀䐠䐰 䐐䎠䎰䌀䍀䌀䎰䌀 䌐䎰䎀䍰䓀䎠䏠 80 %. 䄐䐰䎰䏠 䌠䐐䐠䌀䏐䏠䌠䎰䍐-
䏐䏠, 䒐䏠 䐐䎠䎰䌀䍀 䍐䐐䐠䍐䐀䕠䌠 䍀䎀䎠䌀䐀䌐䏠䏐䏠䌠䎀䑐 䎠䎀䐐䎰䏠䐠 
䏰䐀䌀䎠䐠䎀䑰䏐䏠 䏐䍐 䍰䌀䎰䍐䍠䎀䐠䓀 䌠䕠䍀 䎠䏠䏐䑠䍐䏐䐠䐀䌀䑠䕠䕰 䏀䍐䐠䌀-
䏐䏠䎰䐰 䌠 䏀䍐䍠䌀䑐 100–80%, 䒐䏠 䍀䌀䕀 䍰䏀䏠䌰䐰 䌠䎀䎠䏠䐀䎀䐐-

䈠䌀䌐䎰䎀䑠䓰 1 – 䇀䌀䐠䍐䐀䕠䌀䎰䓀䏐䎀䎐 䌐䌀䎰䌀䏐䐐 䐐䎀䏐䐠䍐䍰䐰 䍀䎀䏀䍐䐠䎀䎰䏠䌠䎀䑐 䍐䐐䐠䍐䐀䕠䌠 䍀䎀䎠䌀䐀䌐䏠䏐䏠䌠䎀䑐 䎠䎀䐐䎰䏠䐠 䈐4–䈐6

䄀) 䐐䐠䌀䍀䕠䓰 䐐䎀䏐䐠䍐䍰䐰

䄠䍰䓰䐠䏠 䏀䎰 䌰 䏀䏠䎰䓀 䇠䍀䍐䐀䍠䌀䏐䏠 䏀䎰
䇐䅀䆠 – 100 0,716 䇠䐀䌰䌀䏐䕠䑰䏐䎀䎐 䒀䌀䐀 130
䈐䇐3䇠䇐 140 110,9 3,465
䈐䐰䎰䓀䑀䌀䐠䏐䌀 䎠䎀䐐䎰䏠䐠䌀 10 18,4 0,188 䈀䍐䌀䎠䑠䕠䎐䏐䌀 䌠䏠䍀䌀 20

䄠䐐䓀䏠䌰䏠 150 229,3 4,369 150

䄐) 䐐䐠䌀䍀䕠䓰 䍐䎠䐐䐠䐀䌀䎠䑠䕠䕰

䄠䍰䓰䐠䏠 䏀䎰 䇠䍀䍐䐀䍠䌀䏐䏠 䏀䎰
䇠䐀䌰䌀䏐䕠䑰䏐䎀䎐 䒀䌀䐀 130 䇠䐀䌰䌀䏐䕠䑰䏐䎀䎐 䒀䌀䐀* 105
䅀䎀䐐䐠䎀䎰䓀䏠䌠䌀䏐䌀 䌠䏠䍀䌀 100 䇰䐀䏠䏀䎀䌠䏐䕠 䌠䏠䍀䎀, 䐀䇐 = 0 125
䄠䐐䓀䏠䌰䏠: 230 230
䇠䐀䌰䌀䏐䕠䑰䏐䎀䎐 䒀䌀䐀* 105 䇠䐀䌰䌀䏐䕠䑰䏐䎀䎐 䒀䌀䐀** 90
10 %-䎐 Na2CO3 60 䈐䏠䍀䏠䌠䎀䎐 䐀䏠䍰䑰䎀䏐, 䐀䇐 = 8-9 75
䄠䐐䓀䏠䌰䏠: 165 165
䇠䐀䌰䌀䏐䕠䑰䏐䎀䎐 䒀䌀䐀** 90 䈐䎀䐀䍐䑠䓀 䐐䐰䏀䕠䒀䕠 䍐䐐䐠䍐䐀䕠䌠 80
䅀䎀䐐䐠䎀䎰䓀䏠䌠䌀䏐䌀 䌠䏠䍀䌀 45 䇰䐀䏠䏀䎀䌠䏐䕠 䌠䏠䍀䎀, 䐀䇐 = 7 55
䄠䐐䓀䏠䌰䏠: 135 135
䇠䐀䌰䌀䏐䕠䑰䏐䎀䎐 䒀䌀䐀* - 䏠䐀䌰䌀䏐䕠䑰䏐䎀䎐 䒀䌀䐀 䏰䕠䐐䎰䓰 䌠䕠䍀䏀䎀䌠䌀䏐䏐䓰 䌠䏠䍀䏠䓠. 
䇠䐀䌰䌀䏐䕠䑰䏐䎀䎐 䒀䌀䐀 ** - 䏠䐀䌰䌀䏐䕠䑰䏐䎀䎐 䒀䌀䐀 䏰䕠䐐䎰䓰 䏰䐀䏠䏀䎀䌠䌀䏐䏐䓰 10 %-䎐 Na2CO3

䄠) 䐐䐠䌀䍀䕠䓰 䌠䌀䎠䐰䐰䏀䏐䏠䕰 䐀䏠䍰䌰䏠䏐䎠䎀

䄠䍰䓰䐠䏠 䏀䎰 䇠䍀䍐䐀䍠䌀䏐䏠 䏀䎰
䄠䏠䍀䏐䎀䎐 䒀䌀䐀 9,0䁠 䑀䐀䌀䎠䑠䕠䓰

60-14 䏠䈐/120-38 䏀䏀.䐀䐠.䐐䐠. 䇠䐀䌰䌀䏐䕠䑰䏐䎀䎐 䒀䌀䐀 1,5
䁠䁠 䑀䐀䌀䎠䑠䕠䓰
112-135 䏠䈐/45-34 䏀䏀.䐀䐠.䐐䐠. 6,0

䁠䁠䁠 䑀䐀䌀䎠䑠䕠䓰
123-136 䏠䈐/45-20 䏀䏀.䐀䐠.䐐䐠. 45,0

䈐䎀䐀䍐䑠䓀 䐐䐰䏀䕠䒀䕠 
䍐䐐䐠䍐䐀䕠䌠, 䐀䇐 = 7

80

䆠䐰䌐䏠䌠䎀䎐 䍰䌀䎰䎀䒀䏠䎠 18,0
䄠䐐䓀䏠䌰䏠: 80 79,5



䐠䏠䌠䐰䌠䌀䐠䎀 䍰䌠䏠䐀䏠䐠䏐䕠䎐 䏀䍐䐠䌀䏐䏠䎰 (䐠䌀䌐䎰. 2). 䇰䐀䎀䐀䏠䍀䌀 
䎠䌀䐠䌀䎰䕠䍰䌀䐠䏠䐀䌀 䐠䌀䎠䏠䍠 䏐䍐䐐䐰䐠䐠䕀䌠䏠 䌠䏰䎰䎀䌠䌀䕀 䏐䌀 䐀䏠䍰-
䏰䏠䍀䕠䎰 䏰䐀䏠䍀䐰䎠䐠䕠䌠 䐐䎀䏐䐠䍐䍰䐰, 䏠䍀䏐䌀䎠 䐰 䌠䎀䏰䌀䍀䎠䐰 䌠䎀䎠䏠-
䐀䎀䐐䐠䌀䏐䏐䓰 䌰䍐䐠䍐䐀䏠䌰䍐䏐䏐䏠䌰䏠 䎠䌀䐠䌀䎰䕠䍰䌀䐠䏠䐀䌀 䍀䏠䍀䌀䕀䐠䓀䐐䓰 
䒐䍐 䏠䍀䏐䌀 䐐䐠䌀䍀䕠䓰 䌠䕠䍀䍀䕠䎰䍐䏐䏐䓰 䎐䏠䌰䏠 䌠䕠䍀 䐀䍐䌀䎠䑠䕠䎐䏐䏠䕰 
䐐䐰䏀䕠䒀䕠, 䒐䏠 䐰䐐䎠䎰䌀䍀䏐䓠䕀 䐠䍐䑐䏐䏠䎰䏠䌰䕠䑰䏐䎀䎐 䏰䐀䏠䑠䍐䐐. 䄠 
䐠䌀䌐䎰䎀䑠䕠 2 䏐䌀䌠䍐䍀䍐䏐䏠 䍰䌀䎰䍐䍠䏐䕠䐐䐠䓀 䐐䎠䎰䌀䍀䐰 䍐䐐䐠䍐䐀䕠䌠 
䍀䎀䎠䌀䐀䌐䏠䏐䏠䌠䎀䑐 䎠䎀䐐䎰䏠䐠 䈐4–䈐6 䌠䕠䍀 䏰䐀䎀䐀䏠䍀䎀 䎠䌀䐠䌀-
䎰䕠䍰䌀䐠䏠䐀䌀 䕠 䎠䏠䏐䑠䍐䏐䐠䐀䌀䑠䕠䕰 䏀䍐䐠䌀䏐䏠䎰䐰.

䈠䎀䏰䏠䌠䌀 䑐䐀䏠䏀䌀䐠䏠䌰䐀䌀䏀䌀 䐐䐰䏀䕠䒀䕠 䍀䎀䏀䍐䐠䎀䎰䏠䌠䎀䑐 
䍐䐐䐠䍐䐀䕠䌠 䍀䎀䎠䌀䐀䌐䏠䏐䏠䌠䎀䑐 䎠䎀䐐䎰䏠䐠 䈐4–䈐6 䍰䏠䌐䐀䌀䍠䍐䏐䌀 
䏐䌀 䐀䎀䐐. 1.

1 – 䌠䏠䍀䌀 (䏀䌀䐐䒀䐠䌀䌐 1:1); 2 – 䍀䎀䏀䍐䐠䎀䎰䐐䐰䎠䑠䎀䏐䌀䐠; 
3 – 䍀䎀䏀䍐䐠䎀䎰䌰䎰䐰䐠䌀䐀䌀䐠; 

4 – 䍀䎀䏀䍐䐠䎀䎰䌀䍀䎀䏰䕠䏐䌀䐠 (䏀䌀䐐䒀䐠䌀䌐 1:10)
䈀䎀䐐䐰䏐䏠䎠 1 – 䈠䎀䏰䏠䌠䌀 䑐䐀䏠䏀䌀䐠䏠䌰䐀䌀䏀䌀 䐐䐰䏀䕠䒀䕠 
䍀䎀䏀䍐䐠䎀䎰䏠䌠䎀䑐 䍐䐐䐠䍐䐀䕠䌠 䇐䅀䆠 䈐䏠䐀䌐䍐䏐䐠 - 5% 

䇰䅐䄰䄀/䏰䏠䎰䕠䑐䐀䏠䏀䕠

䄠䎀䑐䕠䍀 䍐䐐䐠䍐䐀䕠䌠 䏐䌀 䍰䌀䌠䌀䏐䐠䌀䍠䍐䏐䕠 䇐䅀䆠 䎠䏠䎰䎀䌠䌀-
䌠䐐䓰 䌠 䏀䍐䍠䌀䑐 47–52 %.

䄐䐰䎰䏠 䌠䎀䍰䏐䌀䑰䍐䏐䏠 䏠䐐䏐䏠䌠䏐䕠 䑀䕠䍰䎀䎠䏠-䑐䕠䏀䕠䑰䏐䕠 
䌠䎰䌀䐐䐠䎀䌠䏠䐐䐠䕠 䐐䎀䏐䐠䍐䍰䏠䌠䌀䏐䎀䑐 䍐䐐䐠䍐䐀䕠䌠 䍀䎀䎠䌀䐀䌐䏠䏐䏠䌠䎀䑐 
䎠䎀䐐䎰䏠䐠 (䐠䌀䌐䎰. 3).

䇀䌀䐐䏠䌠䐰 䑰䌀䐐䐠䎠䐰 䎠䎀䐐䎰䏠䐠 (䌠 䏰䍐䐀䍐䐀䌀䑐䐰䏐䎠䐰 䏐䌀 
䌐䐰䐀䒀䐠䎀䏐䏠䌠䐰 䎠䎀䐐䎰䏠䐠䐰) 䌠 䐐䐰䏀䕠䒀䕠 䍀䎀䏀䍐䐠䎀䎰䏠䌠䎀䑐 
䍐䐐䐠䍐䐀䕠䌠 䇐䅀䆠 䏰䕠䐐䎰䓰 䐀䍐䎠䐠䎀䑀䕠䎠䌀䑠䕠䕰 䌠䎀䍰䏐䌀䑰䌀䎰䎀 䍰䌰䕠䍀-
䏐䏠 䄰䇠䈐䈠䐰 146187–78, 䓰䎠䌀 䐐䎠䎰䌀䍀䌀䎰䌀 0,48–0,72 %.

䅀䎰䓰 䐠䍐䑐䏐䏠䎰䏠䌰䕠䑰䏐䏠䌰䏠 䏠䑀䏠䐀䏀䎰䍐䏐䏐䓰 䏰䐀䏠䑠䍐䐐䐰 
䏐䌀䏀䎀 䌐䐰䎰䏠 䌠䎀䍰䏐䌀䑰䍐䏐䏠 䏐䌀 䏠䐐䏐䏠䌠䕠 䍐䎠䐐䏰䍐䐀䎀䏀䍐䏐䐠䌀-
䎰䓀䏐䎀䑐 䍀䌀䏐䎀䑐 䐀䏠䍰䑐䕠䍀䏐䕠 䎠䏠䍐䑀䕠䑠䕠䕀䏐䐠䎀 䏐䌀 1 䐠 䍐䐐䐠䍐䐀䕠䌠 
䍰䌀 䌠䎀䑐䕠䍀䏐䏠䓠 䐐䎀䐀䏠䌠䎀䏐䏠䓠: 䇐䅀䆠 – 2,0; 䏀䍐䐠䌀䏐䏠䎰䐰 –
0,968; H2SO4 – 0,294; Na2CO3 – 0,094.

䇰䕠䐐䎰䓰 䎠䏠䍠䏐䏠䌰䏠 䐠䎀䏰䏠䌠䏠䌰䏠 䐐䎀䏐䐠䍐䍰䐰 䍀䎀䏀䍐䐠䎀-
䎰䏠䌠䎀䑐 䍐䐐䐠䍐䐀䕠䌠 䍀䎀䎠䌀䐀䌐䏠䏐䏠䌠䎀䑐 䎠䎀䐐䎰䏠䐠 䈐4–䈐6 䏐䌀 
䍀䏐䕠 䎠䏠䎰䌐䎀 䍰䌀䎰䎀䒀䌀䌠䐐䓰 䏠䐐䌀䍀 䌠 䎠䕠䎰䓀䎠䏠䐐䐠䕠 6–7% 䏀䌀䐐. 
䌠䕠䍀 䍰䌀䌠䌀䏐䐠䌀䍠䍐䏐䎀䑐 䇐䅀䆠, 䓰䎠䎀䎐 䏰䕠䐐䎰䓰 䍰䎰䎀䌠䌀䏐䏐䓰 
䐀䍐䌀䎠䑠䕠䎐䏐䏠䕰 䐐䐰䏀䕠䒀䕠 䏐䍐 䌠䎀䎠䏠䐀䎀䐐䐠䏠䌠䐰䌠䌀䌠䐐䓰. 䈠䏠䏀䐰 
䑠䕠䎠䌀䌠䏠 䌐䐰䎰䏠 䏰䍐䐀䍐䎠䏠䏐䌀䐠䎀䐐䓰, 䑰䎀 䏠䐐䌀䍀 䕀 䏐䍐䏰䐀䏠䐀䍐䌀-
䌰䏠䌠䌀䏐䎀䏀䎀 䇐䅀䆠 䕠 䑰䎀 䏀䏠䍠䏐䌀 䕰䑐 䏰䏠䌠䐠䏠䐀䏐䏠 䌠䎀䎠䏠䐀䎀-
䐐䐠䏠䌠䐰䌠䌀䐠䎀 䍀䎰䓰 䍐䐠䍐䐀䎀䑀䕠䎠䌀䑠䕠䕰? 䈠䏠䏀䐰 䏠䍀䍐䐀䍠䌀䏐䎀䎐 
䏠䐐䌀䍀 䍰 䎠䏠䎰䌐䎀 䏰䍐䐀䍐䏐䏠䐐䎀䎰䎀 䏐䌀 䌠䏠䐀䏠䏐䎠䐰 䄐䓠䑐䏐䍐䐀䌀, 
䌠䕠䍀䑀䕠䎰䓀䐠䐀䏠䌠䐰䌠䌀䎰䎀, 䏠䐐䌀䍀 䏐䌀 䑀䕠䎰䓀䐠䐀䕠 䏰䐀䏠䏀䎀䌠䌀䎰䎀 
䍀䌠䕠䑰䕠 䍀䎀䐐䐠䎀䎰䓀䏠䌠䌀䏐䏠䓠 䌠䏠䍀䏠䓠 䕠 䍰䌀䎰䎀䒀䌀䎰䎀 䏐䌀 䏐䕠䑰 
䏰䕠䍀 䐠䓰䌰䏠䓠 䍀䎰䓰 䐐䐰䒀䕠䏐䏐䓰. 䅰 䐐䐰䑐䎀䏀 䍰䌀䎰䎀䒀䎠䏠䏀 䏀䌀-
䐐䏠䓠 64 䌰 䏰䐀䏠䌠䍐䎰䎀 䍐䐐䐠䍐䐀䎀䑀䕠䎠䌀䑠䕠䓠 䏀䍐䐠䌀䏐䏠䎰䏠䏀 䌠 
䏰䐀䎀䐐䐰䐠䏐䏠䐐䐠䕠 䐐䐰䎰䓀䑀䌀䐠䏐䏠䕰 䎠䎀䐐䎰䏠䐠䎀 䏰䐀䏠䐠䓰䌰䏠䏀 5 
䌰䏠䍀䎀䏐. 䇰䕠䐐䎰䓰 䍐䎠䐐䐠䐀䌀䎠䑠䕠䕰 䎠䏠䏐䐠䌀䎠䐠䏐䏠䌰䏠 䐀䏠䍰䑰䎀䏐䐰 
䍀䎀䐐䐠䎀䎰䓀䏠䌠䌀䏐䏠䓠 䌠䏠䍀䏠䓠, 10 % 䐀䏠䍰䑰䎀䏐䏠䏀 Na2CO3 䕠 
䐐䐰䒀䕠䏐䏐䓰䏀 䏐䌀䍀 䏰䐀䏠䍠䌀䐀䍐䏐䎀䏀䎀 䏀䏠䎰䍐䎠䐰䎰䓰䐀䏐䎀䏀䎀 
䐐䎀䐠䌀䏀䎀 Na䉐 (24 䌰䏠䍀.) 䐐䎀䐀䍐䑠䓀-䍐䐐䐠䍐䐀䕠䌠 䏰䕠䍀䍀䌀䎰䎀 
䌠䌀䎠䐰䐰䏀䏐䕠䎐 䐀䏠䍰䌰䏠䏐䑠䕠. 䅰䌀 䍀䌀䏐䎀䏀䎀 䄰䈀䉐 䌀䏐䌀䎰䕠䍰䐰 
䏠䍀䍐䐀䍠䌀䏐䏠 䐠䌀䎠䕠 䏰䏠䎠䌀䍰䏐䎀䎠䎀 (% 䏀䌀䐐): 䇐2䇠 – 22,27; 
䍀䎀䏀䍐䐠䎀䎰䐐䐰䎠䑠䎀䏐䌀䐠 – 7,55; 䍀䎀䏀䍐䐠䎀䎰䌰䎰䐰䐠䌀䐀䌀䐠 –
3,05; 䍀䎀䏀䍐䐠䎀䎰䌀䍀䎀䏰䕠䏐䌀䐠 – 67,10. 䈠䌀䎠䎀䏀 䑰䎀䏐䏠䏀, 䏐䌀 

䈠䌀䌐䎰䎀䑠䓰 2 – 䅰䌀䎰䍐䍠䏐䕠䐐䐠䓀 䐐䎠䎰䌀䍀䐰 䍐䐐䐠䍐䐀䕠䌠 䍀䎀䎠䌀䐀䌐䏠䏐䏠䌠䎀䑐 䎠䎀䐐䎰䏠䐠 䈐4–䈐6
䌠䕠䍀 䏰䐀䎀䐀䏠䍀䎀 䎠䌀䐠䌀䎰䕠䍰䌀䐠䏠䐀䌀 䕠 䎠䏠䏐䑠䍐䏐䐠䐀䌀䑠䕠䕰 䏀䍐䐠䌀䏐䏠䎰䐰

䈐䎠䎰䌀䍀 䏰䐀䏠䍀䐰䎠䐠䕠䌠 䐐䎀䏐䐠䍐䍰䐰 % 䏀䌀䐐.
(䍰䌀 䍀䌀䏐䎀䏀䎀 䄰䈀䉐*)䆠䏠䏐䑠䍐䏐䐠䐀䌀䑠䕠䓰

䏀䍐䐠䌀䏐䏠䎰䐰,
% 䏀䌀䐐.

䇀䏠䎰䓀䏐䍐 
䐐䏰䕠䌠䌠䕠䍀䏐䏠䒀䍐䏐䏐䓰

䇐䅀䆠: 䈐䇐3䇠䇐 
䏀䏠䎰䓀/䏀䏠䎰䓀

䆠䌀䐠䌀䎰䕠䍰䌀䐠䏠䐀
䌠䏠䍀䌀 䍀䎀䏀䍐䐠䎀䎰-

䐐䐰䎠䑠䎀䏐䌀䐠
䍀䎀䏀䍐䐠䎀䎰-
䌰䎰䐰䐠䌀䐀䌀䐠

䍀䎀䏀䍐䐠䎀䎰-
䌀䍀䎀䏰䕠䏐䌀䐠

100 2,51 H2SO4 0,1 24,15 52,40 23,35
100 2,47 H2SO4 – 12,28 44,54 43,18
100 2,52 H2SO4 0,28 19,10 35,47 45,15
78 2,60 H2SO4 0,28 16,92 41,62 41,18

100 2,54 䆠4–23 – 11,76 41,66 46,56

䄰䈀䉐* – 䌰䌀䍰䏠䑐䐀䏠䏀䌀䐠䏠䌰䐀䌀䑀䕠䑰䏐䎀䎐 䌀䏐䌀䎰䕠䍰.

䈠䌀䌐䎰䎀䑠䓰 3 – 䉀䕠䍰䎀䎠䏠-䑐䕠䏀䕠䑰䏐䕠 䌠䎰䌀䐐䐠䎀䌠䏠䐐䐠䕠 䐐䎀䏐䐠䍐䍰䏠䌠䌀䏐䎀䑐 䍐䐐䐠䍐䐀䕠䌠 䍀䎀䎠䌀䐀䌐䏠䏐䏠䌠䎀䑐 䎠䎀䐐䎰䏠䐠
䇀䌀䐐䏠䌠䌀 䍀䏠䎰䓰, %䆠䏠䎰䕠䐀, 

䍰䏠䌠䏐䕠䒀䏐䕠䎐 
䌠䎀䌰䎰䓰䍀

䄰䐰䐐䐠䎀䏐䌀, 
䎠䌰/䏀3

䈠䍐䏀䏰䍐䐀䌀䐠䐰䐀䌀 
䐐䏰䌀䎰䌀䑐䐰, 䏠䈐

䈠䍐䏀䏰䍐䐀䌀䐠䐰䐀䏐䕠 
䏀䍐䍠䕠 䏰䍐䐀䍐䌰䏠䏐䎠䎀, 

䏠䈐 / 䏀䏀.䐀䐠.䐐䐠. 䌠䏠䍀䌀 䍀䎀䏀䍐䐠䎀䎰-
䐐䐰䎠䑠䎀䏐䌀䐠

䍀䎀䏀䍐䐠䎀䎰-
䌰䎰䐰䐠䌀䐀䌀䐠

䍀䎀䏀䍐䐠䎀䎰-
䌀䍀䎀䏰䕠䏐䌀䐠

䄐䍐䍰䌐䌀䐀䌠䏐䌀 
䏰䐀䏠䍰䏠䐀䌀 
䐀䕠䍀䎀䏐䌀 䌐䍐䍰 
䌠䎀䍀䎀䏀䎀䑐 
䍰䌠䌀䍠䍐䏐䎀䑐 
䑰䌀䐐䐠䎀䏐䏠䎠
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45–20 0,28 19,10 35,47 45,15



䏠䐐䏐䏠䌠䕠 䏠䍀䍐䐀䍠䌀䏐䎀䑐 䍀䌀䏐䎀䑐 䏀䏠䍠䏐䌀 䐐䐠䌠䍐䐀䍀䏐䏠 䐐䎠䌀䍰䌀-
䐠䎀, 䒐䏠 䏠䐐䌀䍀 䏐䌀 䍀䏐䕠 䐀䍐䌀䎠䐠䏠䐀䌀 䏰䕠䐐䎰䓰 5 䌰䏠䍀䎀䏐䏐䏠䕰 
䍐䐐䐠䍐䐀䎀䑀䕠䎠䌀䑠䕠䕰 䕀 䏐䍐䏰䐀䏠䐀䍐䌀䌰䏠䌠䌀䏐䕠 䇐䅀䆠 䕠 䍰 䏀䍐䐠䏠䓠 
䍰䌐䕠䎰䓀䒀䍐䏐䏐䓰 䌠䎀䑐䏠䍀䐰 䍐䐐䐠䍐䐀䕠䌠  䏐䌀 䍰䌀䌠䌀䏐䐠䌀䍠䍐䏐䕠 
䇐䅀䆠, 䏐䍐䏠䌐䑐䕠䍀䏐䏠 䏰䐀䏠䍀䏠䌠䍠䎀䐠䎀 䑰䌀䐐 䐐䎀䏐䐠䍐䍰䐰. 

䇠䍀䍐䐀䍠䌀䏐䎀䎐 䍀䎀䏀䍐䑀䕠䐀䏠䏐䏠䎰 䏀䌀䐀䎠䎀 䄀 (䌰䐰䐐䐠䎀䏐䌀 
d14–1,091 䌰/䐐䏀3) 䌐䐰䌠 䍰䌐䌀䌰䌀䑰䍐䏐䎀䎐 䍀䎀䏀䍐䐠䎀䎰䌀䍀䎀䏰䕠-
䏐䌀䐠䏠䏀, 䌠䏀䕠䐐䐠 䓰䎠䏠䌰䏠 䐐䎠䎰䌀䍀䌀䌠 84,2 % 䏀䌀䐐., 䐀䍐䒀䐠䌀 
䏰䐀䎀䏰䌀䍀䌀䎰䏠 䏐䌀 䑰䌀䐐䐠䎠䐰 䍀䎀䏀䍐䐠䎀䎰䐐䐰䎠䑠䎀䏐䌀䐠䐰 – 0,4 % 
䏀䌀䐐.; 䍀䎀䏀䍐䐠䎀䎰䌰䎰䐰䐠䌀䐀䌀䐠䐰 – 15,4 % 䏀䌀䐐.

䄠 䍀䎀䏀䍐䑀䕠䐀䏠䏐䏠䎰䕠 䏀䌀䐀䎠䎀 "䄐" (䌰䐰䐐䐠䎀䏐䌀 d14 –
1,084 䌰/䐐䏀3) 䌠䏀䕠䐐䐠 (% 䏀䌀䐐.) 䍀䎀䏀䍐䐠䎀䎰䐐䐰䎠䑠䎀䏐䌀䐠䐰 
䐐䎠䎰䌀䍀䌀䌠 4,61, 䍀䎀䏀䍐䐠䎀䎰䌰䎰䐰䐠䌀䐀䌀䐠䐰 – 45,93, 䍀䎀䏀䍐-
䐠䎀䎰䌀䍀䎀䏰䕠䏐䌀䐠䐰 – 49,46.

䅰䐀䌀䍰䎠䎀 䍀䎀䏀䍐䑀䕠䐀䏠䏐䏠䎰䐰 䏀䌀䐀䏠䎠 䄀 䕠 䄐 䏰䐀䏠䑐䏠-
䍀䓰䐠䓀 䌠䎀䏰䐀䏠䌐䏠䌠䐰䌠䌀䏐䏐䓰 䓰䎠 䐀䏠䍰䑰䎀䏐䏐䎀䎠䎀 䍀䎰䓰 䎰䌀䎠䏠-
䑀䌀䐀䌐䏠䌠䎀䑐 䏀䌀䐠䍐䐀䕠䌀䎰䕠䌠, 䐐䏰䕠䌠䏰䎰䌀䐐䐠䎀䑀䕠䎠䌀䐠䏠䐀䎀 䏰䏠䎰䕠-
䏀䍐䐀䏐䎀䑐 䏀䌀䐠䍐䐀䕠䌀䎰䕠䌠, 䌀 䐠䌀䎠䏠䍠 䓰䎠 䐐䎠䎰䌀䍀䏠䌠䕠 䎠䏠䏀䏰䏠-
䍰䎀䑠䕠䎐 䌀䏐䐠䎀䎠䏠䐀䏠䍰䕠䎐䏐䎀䑐 䏰䏠䎠䐀䎀䐠䓀 䏐䌀䑀䐠䏠䌰䌀䍰䏠䌠䏠䌰䏠 
䏠䌐䎰䌀䍀䏐䌀䏐䏐䓰.

䄠䎀䐐䏐䏠䌠䎠䎀

1 䄠䎀䌠䑰䍐䏐䏠 䏠䐐䏐䏠䌠䏐䕠 䍰䌀䎠䏠䏐䏠䏀䕠䐀䏐䏠䐐䐠䕠 䐐䎀䏐䐠䍐䍰䐰 
䍐䐐䐠䍐䐀䕠䌠 䏐䌀 䏠䐐䏐䏠䌠䕠 䌀䍀䎀䏰䕠䏐䏠䌠䏠䕰 䎠䎀䐐䎰䏠䐠䎀 䐠䌀 䐐䐰䏀䕠䒀䕠 
䏐䎀䍰䓀䎠䏠䏀䏠䎰䍐䎠䐰䎰䓰䐀䏐䎀䑐 䍀䎀䎠䌀䐀䌐䏠䏐䏠䌠䎀䑐 䎠䎀䐐䎰䏠䐠 
(䇐䅀䆠) 䏀䍐䐠䌀䏐䏠䎰䏠䏀 䐠䌀 䏰䕠䍀䕠䌐䐀䌀䏐䏠 䏠䏰䐠䎀䏀䌀䎰䓀䏐䕠 䐰䏀䏠-
䌠䎀 䐐䎀䏐䐠䍐䍰䐰.

2 䄠䐐䐠䌀䏐䏠䌠䎰䍐䏐䏠, 䒐䏠 䐐䎠䎰䌀䍀 䐰䐠䌠䏠䐀䍐䏐䎀䑐 䍐䐐䐠䍐䐀䕠䌠 
䇐䅀䆠 䏰䐀䌀䎠䐠䎀䑰䏐䏠 䏐䍐 䍰䌀䎰䍐䍠䎀䐠䓀 䌠䕠䍀 䏰䐀䎀䐀䏠䍀䎀 䎠䌀䐠䌀-
䎰䕠䍰䌀䐠䏠䐀䌀  䕠 䎠䏠䏐䑠䍐䏐䐠䐀䌀䑠䕠䕰 䏀䍐䐠䌀䏐䏠䎰䐰 䌠 䏀䍐䍠䌀䑐 
80-100% 䏀䌀䐐.

3 䅰䐀䌀䍰䎠䎀 䍀䎀䏀䍐䑀䕠䐀䏠䏐䏠䎰䐰 䏀䌀䐀䏠䎠 䄀 䕠 䄐 䏰䐀䏠䑐䏠-
䍀䓰䐠䓀 䌠䎀䏰䐀䏠䌐䏠䌠䐰䌠䌀䏐䏐䓰 䓰䎠 䐀䏠䍰䑰䎀䏐䏐䎀䎠䎀 䍀䎰䓰 䎰䌀䎠䏠-
䑀䌀䐀䌐䏠䌠䎀䑐 䏀䌀䐠䍐䐀䕠䌀䎰䕠䌠, 䐐䏰䕠䌠䏰䎰䌀䐐䐠䎀䑀䕠䎠䌀䐠䏠䐀䎀 䏰䏠䎰䕠-
䏀䍐䐀䏐䎀䑐 䏀䌀䐠䍐䐀䕠䌀䎰䕠䌠, 䌀 䐠䌀䎠䏠䍠 䓰䎠 䐐䎠䎰䌀䍀䏠䌠䕠 䎠䏠䏀䏰䏠-
䍰䎀䑠䕠䎐 䌀䏐䐠䎀䎠䏠䐀䏠䍰䕠䎐䏐䎀䑐 䏰䏠䎠䐀䎀䐠䓀 䏐䌀䑀䐠䏠䌰䌀䍰䏠䌠䏠䌰䏠 
䏠䌐䎰䌀䍀䏐䌀䏐䏐䓰.
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