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������Q������� ���;� �����		  
	 ����
	���;
�� �
��	9 ��9�;����� 	9K�
	�  

�3� E	9	��-���
���3	K���	� ������� 

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

:����"� ���	" (� �� %�����	���) �����	 � ��
�-
�������� ����" ��� ��
�%������ �	������%". � %�-
�������	� �	 ����#�����'��� ��%������	� ����-
�����	���� �"
'� � ���� �
��T����*	 
�%����"� 
	
��������: � ���	��� – �	����	��'�� �"����� �����-
��� ���� ������� ����� � ��	
�� �
� �� ��
������-
��� ���	������� � �
��������� �������� ���� ��-
����� ����%�, 	�	���, ���'#��, �����, ���
#�, � 	��-
�� � ��%���-	���������� �����	���, ����������*-
��� �����	�� ��
��
�, – ��
�������"� %������� 
+ 
� 	�
�������� ��!���#���	� �������� 
����
�-
���, � ��� !���	
�	���������� ��
��
� – !���	
�-
���
�	�������, ��!���	
������� ��	�
� � ��!���-
	
������* �
���#�����	' � ���	��	�	��� � F$�N 
2484-85. � ���������	���� �"
'� �����" ����� � 
��	
�� �%���
��� %�����*	��, ��, ��� �
�����, 
���� �% ������"� ������� �����	�� �
�������*��� 
� ���%"���	 ����� ���'��� ������� �� �����	�� ��
-
��
� � ��%�
� (C���	����, 1975; /�'���, 1997).  

H��	"� ������ ���
�������"� ����	�	" 4���-
��-<������� 
���" ���	�
������� � :
������'� 
(<������) ��
��� �����'%�*	�� � ���	���� !���	
�-
	���������� ��
��
� (� �"�������'	��� ��
��
� 
32–45% ����. �������� ������� ���	�). ������"� 
�����"� ���	" � ��
��
� ��
�%�*	 �	������%�, �	 
�������	��, ��%���� � ����
���������� ���	��� 
��	�
�� %�����	 ��!���	
������� �����	�� !���	
�-
	���������� ��
��
�. ���%' ��!���	
������� �
�-
��#�����	� ����	�	�� 4�����-<������� 
���" 
���	�
������� � �� ���	���� �	�������' 
���� � 
�	�	'�� (F���� � �
., 1975; &������ � �
., 1977). 

� ������ 
���	� �"������" ������������ !���-
	
������� �����	�, 	�
�������� ��!���#���	� ��-
������ 
����
����, 
+, ��������"� � 
�%��'	�	� 
��������� ��	
���#����"� ����� ���
#�������-
��	���� �"
'� – �������� ��������	", ���
#��"� 
��
��
��, �����	��, 
���	��-����	��, � �
������� 
�� � 	
���#����"�� ��� ��
����� – ����	�	���, � 
#��'* ��
�������� ����#�����'�"� ��%������	�� 
�
�������� ���"� 	���� 	������������� �"
'�. 

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

 
L����$�'����� +�$����$������  

�#��(#@���#(#"# �)$4, 
 

>���	
������� �����	�� (��!���	
������� �
���-
#�����	' – £, 	����� ��� ��!���	
������� ��	�
' – 
tg � � !���	
����
�	������� – lg  ) �%������' �� ���-
��� (��	�
��� � �	������
�%��� ���	�����, � 	�� ��-
��, � ��	�
�� �� ������	�� � ��
��
�), �
��	�����-
�"� �% 	�����%���'������ (
�%��
 ���	�# 0,063 
��) ��
���� ��������"� ���
#���������	��"� 
��
�� ��	�� ��������� �� � 	���� �
� 1350 ��. $�-

�%#" ��� �%��
���� ����	�����" ����������� 
��¤��� �� ��
�%����� �
�� �� 
�%��
�� – �����	
 
20–25 ��, �"��	� 2–3 ��. /%��
���� ������� £, lg  , 
tg � �
������� � �����'%������� ���	� �����	'*  
X-7-8; 
������ ���	�	� 1000 F#, 	����
�	�
� 20 �� 
(�%��
���� �"������" H. +. ��������"�). �����	 
!���	
������� �����	� ������	������ � ��������� 
���������� ��!���#���	� ��� ���	� �������	��'-
��� �����	� �� �� ���
"	"� !���	
����� ����	��� 
��
�%#� �� ��
�����, ���	��	�	�����: 

��!���	
������� �
���#�����	': 
£ = �1 �2 �, 

�� �1 = 1,14 – ��!���#���	 ��	����, �2 – ��!���#�-
��	 	�����" ��
�%#�, � – �����	' ��
�%#�; 

����'��� !���	
������� ���
�	�������: 
lg   = �/g · l, 

�� � = 33,55 – ��!���#���	 ��	����, g – �
�����-
���	', l – 	������ ��
�%#�; 

��!���	
������� ��	�
�: 
tg � = 0,175 · g/c, 

�� � – �����	' ��
�%#�, g – �
��������	'.  
��%��'	�	" �%��
���� !���	
������� �����	� ��-

�������	��"� ��
�� �
������" � 	����#�, � %�����-
���	' �%������� £, lg  , tg � �	 �������	�� ���
����-
�� � ��������%� � ����� �
���	������ �� 
��. 1–3. 

>���	
������� ��
���	
�� ����
���, ��
��	�
�-
%�*��� �� ���������	' ����
�%���	'�� � !���	
�-
������ ����, �����	�� ��!���	
������� �
���#��-
���	' – £. ?������� ��!���	
������� �
���#�����	� 
��¤��� �����������"� ��
�� (Z 1–12), �� !����
�-
���	��'�"� ����"�, �������	�� � �
������ 3,26–8,1. 
I�!���	
�������  �
���#�����	'  ���������	��"�  
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�#���() � &�%��#-��+�#�#"�'����� �(#!��(� �#��(#@���#()+ �#$#7 

���	�
������� ���������	���� �"
'� ����
��'�"� ���	��, 
����. % >���	
������� �����	�� N�<� � 10–6 

1/
��. N������- 
�������  

	�� ����� ���	�
������� Z 
�/� Q Mi Pl ���-��  

��
�%#�� £   � 1010 $� � c� tg � 400 �� 700 �� 

H 

4�����-<������� &�	��������, �.99 
Y
����, �
. 145/80 
���-F��� 

1 
2 
3 

2,5 
28,6 
24,2 

70,0 
64,1 
61,3 

27,5 
7,3 
14,5 

4 
3 
4 

7,70 
7,53 
7,35 

– 
0,94 
1,00 

– 
0,148 
0,062 

7,70 
7,93 
7,72 

– 
11,21 
9,96 

9,67 
9,08 
9,85 

:
������'� =�����, �
. 45/80 
<������ 

4 
5 

27,2 
27,8 

49,8 
46,6 

23,0 
25,6 

3 
3 

6,20 
5,73 

0,95 
1,00 

0,900 
0,127 

8,10 
8,51 

10,83 
12,93 

9,83 
9,82 

:���	�	 

Y�������� ���� �*
'���  6 7,1 58,0 34,9 4 7,00 2,10 0,027 7,90 10,55 8,84 
H�����
���� ��%�-<���� 7 44,0 44,2 11,8 4 5,40 0,85 0,160 8,08 10,71 7,10 �������	 
�������'���� ���	������ 8 24,2 68,0 7,8 4 7,70 1,23 0,050 9,15 11,75 10,0 
<�������  X��	'�%�
� 9 23,1 53,5 31,4 4 6,65 1,51 0,032 7,83 9,98 9,80 �����	 
:
������'� >��������
� 10 12,8 43,0 54,2 3 3,26 2,00 0,025 8,00 11,23 8,25 

X��	'�%�
� 11 29,1 Or-30,8 40,4 3 3,87 0,85 0,207 7,89 10,5 7,98 F
���	- 
����	 

<������� 
��*��%�
� 12 22,0 Or-11,1 66,9 3 4,02 1,32 0,034 7,84 11,01 9,76 

������-4������ �������, H. ����
�"� 13 9,0 71,0 20,0  7,5   7,78   
X����� ������	�� 14 10,1 69,5 26,4  7.0   7,52  8,4 
�
����� C%�� <���
���� 15 15,5 47.7 36,8  5,6   7,82   
��%���	�� ��
��	���'���� 16 2,5 58,7 38,8 – 7,7 – – 7,76 –  
Y
��'����  ���"�������  17  43,6 29,3 27,1 – 5,6 – – 7,80 – – 

:���	�	- 

���	 

7�������� ����� (FFF) 18 8,0 
5,0 

37,0 
50,0 

55,0 
45,0 

      8,3 
8,3 

 
              
��
�� �
��� ���	�
������� (Z 13–18), �
������-
�"� � 	����#�, �%�����	�� �	 5,6 �� 7,7, � �� 
�%��'-
	�	�� X. �. ��������, �
���	������"� � ��	�
�	�
� 
(F���� � �
., 1975), 
���� 5,6–6,3, !	� %����	, �	� ��-
���%�� �%������� £ ������ �����������"� ���
#��-
�������	��"� ��
�� ������	�� � �
������ �%���	-
�"� %�������. C����% ��������"� %������� ��!���-
	
������� �
���#�����	� ����%��, �	� £ � %����	��'-
��� �	����� %�����	 �	 ����
���������� ���	���. 
Y�	��������, �	� �������� ������� �� �������� ��-
!���	
������� �
���#�����	� ���%"��*	 ���
����� 
� ���
#. �"�����, � �	����� �	 �
��� ��
��, ����-
���	�� ���
#� (44 ����. %) � �������	�� ���	�
����-
��� ��%�-<���� (���� Z 7) �������	���	 �������* £ 
����� �� 5,4 �	�/��2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���. 1. 9�(����#��4 �%������, 7�O����$�'���#! �$#-
��H���#��� ����#( #� �#��'���(� ���$#����� ( �(�$H-
�#��(#@���#()+ �#$#7�+ 

 
��� ����� �� 
��. 1, ��
��	�
 �%������� £ ������ 

%�����	 �	 �������	�� ���
������ ��� � 	
���#���-
�"� ����	�	�� (���� Z 1–5), 	�� � � �����	��, 
�-
��	��, �������	�� (����� Z 6–12). I�!���	
������� 
�
���#�����	' ������ ��������%��"� ��
�� (Z 10–
12, 	���.) ����, ��� ������ ���
������� (3,26–4,02), 
�	�, ��-��������, ���%��� � �������� ���'��� ��-
�����	�� ���
#� � ����� ��2+, �g2+ � ������ Z 11–12 

� ����� ��2+ � ����� Z 10, 	�� ��� � ��!���	
���� 
!���	
��
��������	' ����� �+ � Na+ �"��, ��� ��-
��� ��2+, �g2+, ��2+. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

���. 2. 9�(����#��4 ���"���� 7�O����$�'����+ �#��$4 
����#( #� �#���(� �(�$H�#��(#@���#()+ �#$#7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���. 3. 9�(����#��4 �7��4�#"# O����$�'���#"# �#�$#��(-
����, ����#( #� �#���(� �(�$H�#��(#@���#()+ �#$#7 

 

��� ����� �� 
��. 2, �"����� ����
����� ���
�-
����� � ��������%� � ���������	��"� ��
���� ���-
���������	 ��%��� 	����� ��� ��!���	
������� ��-
	�
' � ������: (Z 8) �������� ��������	" – 0,050, 
(Z 10) �����	� – 0,025–0,032, (Z 6) ����	�	�  
(�*
'���) – 0,027 – � ���"���	 �� !���	
����
�	��-
����� (
��. 3) (1,23, 2,0, 2,10 � 1010 $� � ��), �	�  

Mi + Pl, ����. % 

�, $� × �� 

Mi + Pl, ����. % 

£ 

Mi, ����. % 

0

2

4

6

8

10

44,2 46,6 49,8 53,5 58 61,2 64,1 68 70

tg � × 10–2 

0,7

0,9

1,1

1,3

1,5

1,7

1,9

2,1

2,3

56 71,2 71,4 72,2 72,8 73,7 75,8 78 84,9 92,9 97,2

 

0 

5 

10 

15 

20 

25 

71,2 71,4 72,2 72,8 73,7 75,8 78 84,9 92,9 97,2 
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���	��	�	���	 ��
���	
�� F$�N 2484-85 ��� !���	
�-
��
��
�: ��!���	
������� �
���#�����	' – �� �"�� 
7, 	����� ��� ��!���	
������� ��	�
' – 0,030, !���-
	
����
�	������� – 1–2 � 1012. +�%��� ��!���	
���-
���� ��	�
� (0,025) � �"����� !���	
����
�	������� 
2,0 � 1010 $� � �� ��
��	�
�" ��� �����	�� >�����-
���
", �	����*����� �"����� ������ ���
������ � 
��������%� (97 ����. %). :� 
�%��'	�	�� �%������ 
!���	
������� �����	� ���
#���������	��"� ��
�� 
��	��������, �	� �"����� %������� ��!���	
������� 
�
���#�����	� ��
��	�
�" ��� ������ ����	�	�� 
&�	�������� (7,7) � �������� ��������	" (7,7). 
+�%��� 	����� ��� ��!���	
������� ��	�
' (0,025) 
� �"����� ����'��� !���	
������� ���
�	������� 
(2,0  � 1010 $� � ��) �	����*	�� � �����	�� >�����-
���
". :� ��������"� ����"� �������� ��
����-
	���"� ���
#���������	��"� �"
'�� ��� !���	
�-
��
��
� ����� ���	�	' �����	" >��������
". 

 
��$��'����! �#O&&�H����  

����!�#"# $��@�$���, (����) 
 

��
��������� �%����� � 
�%��'	�	� ��
��� 
��-
��
�*	��, � ����� ���������� �
�����*	 ��
����-
���'�"� ��T��. >	� 	�
�������� 
����
����, ��%"-
������ ����� «��
�	��"�», �	�����	�� �	 �������-
	��'��� «��	�	�����» 
����
����, � ������ ��	�-

�� ����	 �%������� ��%���� ���	��� � �	
��	�
" 
��
����. $	 	�
�������� 
����
���� %�����	 ����-
���� ���
������, ��%����*��� � ��
��������� ��-
	�
���� �
� �"�	
"� ��
���� � ����������� ��, 
��!	��� ��� ���%"���	 ���'��� ������� �� 	�
����-
���* ��	�������	' �%�����. N�
�������� 
����
�-
��� ��
��
� %�����	 �	 ������-����
���������� 
���	��� ��	�
����, � 	�� ����� � �	 ���������	���-
� �"
'�, ��
�%�*��� �	������%�. :�
���	
��, ��-

��	�
�%�*��� 	�
�������� 
����
���� ��
�����-
���� �%�����, �����	�� 	�
�������� ��!���#���	 
�������� 
����
���� (N�<�).  

/%��
���� N�<� �
��������' �� ���
#���� ��-
��	���	
� I��-4 �� ��
�%#�� 55 � 5 ��, ��������"� 
�
����������, �%���'����"� �� 
�%��
� %�
�� 0,063 
��, � �������*��� ������ � ����	���� ���� �
� 
1350 ��. :
� !	�� ���	�����' ��������'��� %����-
��� ���	���	� ��¤���. �����	 N�<� �
�������� �
� 
	����
�	�
�� 400�, 700 �� �� ��
����:  

  
 
 

�� t0 – �����'��� 	����
�	�
� �%��
����, 50 ��; tl – 
�������� 	����
�	�
� �%��
����, 400 ��; l0 – ��
��-
�����'��� ����� ��
�%#�, ��; lt – ��������� ��
�%#�, 
��; 5,5 � 10–6 – 1/
��. – N�<� ���
#���� �	����. 

:� 
�%��'	�	�� �%��
���� (	���.) ����*���	�� 
���������� N�<� � �	���'�"� 	����
�	�
�"� ����	-
���. N��, N�<� ���
#���������	��"� ��
�� �
� 400 
�� ������	�� � �
������ 7,10–9,15, � �
� 700 �� – 
9,96–11,75 � 10–6 1/
��. +�����'��� %�������  
N�<� ��
��	�
�" ��� ��������	" (���� Z 8): �
� 
400� � – 9,15 � 700 �� – 11,75 � 10–6 1/
��. :� �	
��-
	�
� ��������	� �	�����	�� �	 ����	�	�� ������-
�� 	���������
���� ���
#�, �	� �������	���	 �"�	-

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

��. 4, �
��"� Z 1, 2, 5 ������ �����������"� ��
�� 

��
��	�
�%�*	�� ��
������
�"� ����� 	�
�������-
� 
����
����. ��%��� ���������� N�<� � �����	� 
600–700 �� ��
��	�
�� ��� ���	���� � �������'�"� 
����
������ ���
#� � ���'��� �������	��� ���
�-
����� � ��������%�, ��
�%�*��� �����* ��%� � 
���'��� ��%���	'*. H��'��� �������	�� ���
#� � 
������ ������������	 �
���������"� ��� (�
��"� 
3, 4, 6, 7) N�<� � ��	�
���� 600–700 ��. �������'-
��� %������� N�<� (7,10 � 10–6 1/
��) �������� �� 
����� Z 7 � ��������'�"� ����
������ ���
#� 
(44,0 ����. %), � ��������'��� N�<� (8,9 � 10–6 
1/
��) – �� ����� Z 1 � ����
������ ���
#� 2,5 
����. %. ������� ��	�
�	�
�"� ����"� (&������ � 
�
., 1977), %��������	' N�<� �	 ����
����� ���
#� 
����� ��T����	' 
�%������ ���	���	�� ����
����. 
/%���	��, �	� ���������� ���	���	� ����
��� �
�-
����	 � �������* N�<�. N�� ��� ���	���	' ���
#� 
(2,65 /��2) ���'��, ��� ���	���	' ��'��	� (2,61 
/��2) � ���
������ (2,55 /��2), 	� ������ ��T����-
�" � ��%��� %������� N�<� � ������ � ���'��� ��-
��
������ ���
#�. H���� �����"� ��
��	�
 ����	 
%��������	' N�<� �	 ���	������� ���
������ � 
��������%�. Y��������� ���
#� %� ���	 ����'����� 
����
����� ������� ���	� (C���	����, 1975), ��-
��*������ 	���� � ���
#��"� ��
��
�� ��%�-<����, 
����	 �������	����	' 
����
���* ��	�
���� ����� 
��
��
� �� 100 �� , ��% ����
��#�� �%�����. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���. 4. 9�(����#��4 ��$��'���#"# �#O&&�H����� ��-
��!�#"# $��@�$���, ����#( #� �����$���$): 

1 – ���� Z 1, 2 – Z 6, 3 – Z 4, 4 – Z 5, 5 – Z 10, 6 – Z 2, 7 – Z 7 
 
:
�������"� � 	����#� ����"� N�<� ���
#����-

�����	��"� ��
�� ������*	�� � 
�%��'	�	��� ��-
���������� C. /. C���	����� � �
. (1980), ��
���-
������ 	�����#�* �%������� 	����
�	�
�"� ��!�-
��#���	�� �������� 
����
���� ������ (Z 13–17) 
����	�	�� 
�%�"� ���	�
������� � %��������	� �	 
�������	�� � ��� ���
������. 

N���� ��
�%��, ����%���, �	� ���
# ������	 
N�<� ���
#���������	��"� ��
��, � ��� �����	��'-
�	���	 �	��	�	��� 
�%��� �%������� � �����	� 600–
700 ��. H��'��� �������	�� ���������	��"� ����-

���� (95,0–97,5 ����. %), ��
�%�*��� �	������%� 
���'��� ��%���	�, ���"���	 N�<� ������ ���
#��-
�������	��"� ��
��. 

 
$
 ������%�� �(�$H�#��(#@���#(#"# �)$4, 

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


��" � %��������	� �	 �������� � �� ���	�� ��	��-
��� � ������� �%����*	 �����	���	' ��
��������� 
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�����
�. :�
���	
��, ��
��	�
�%�*��� �����	-
���	' ���������	��"� ��
�� � 	������������� 
�����	�� �����
� (��%���	', ���	���	' �������, 	��-
��	
����) ��� �	����� ��
��������� �%�����, ����-
�	�� 
+. � ����������� 
+ ���"���	�� 	����	
���� 
�����
�. $�	����'��� ��%���	' �����
� ��� ���-
���
�"� �%����� ���	���	�� �
� 
+ 5,5, � ��� ��
-
��
� – �
� 
+ 7,5–9,0. :� F$�N 21119.3-91 ��� ��-
�������	��"� �������	���� � �����
������� �
��%-
����	�� 
+ 
���� 6–9. 

:
������� �
������� %������� 
+ ����"� ���-
���%�� – ����	�	��, �����	��, 
���	��, �������-
	��. /%��
���� 
+ ������%�� �"������" ��	��#��-
��	
������� ��	���� �� ������
� 	��� /-120.1. ��-
����%�� �	������' �% 	�����%���'����"� �
�� 
(
�%��
 %�
�� 0,063 ��) �
� �	������� N : |, 
��-
��� 1 : 2,5, � ���	��	�	��� � ��	������, �
���	�����-
��� � �	�	'� X. �. ����������, �. +. ��
*����� 
(1969). ��%��'	�	" �%��
���� 
+ ������%�� ����-
�����	��"� ��
�� �
������" � 	����#�, � �� 
��. 5 
����%��� ���%' 
+ � �� ���	���.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

���. 5. 9�(����#��4 $
 ������%�! #� �#���(� �(�$H�#-
��(#@���#()+ �#$#7 

 
$���� %�������
���	'* �%������� ������� 
+ 

������%�� �
�"� ��
��, �� 
�%��'	�	�� ���������-
��� �. +. ��
*����� (1957), �����	�� ���������� 
+ 
�� ��
� ���"����� ����
����� � ��� ������"� ��-
�����. $����� �
����	��'�"� �����% 
+ ������%�� 
���
#���������	��"� ��
�� ����%��, �	� �� ����� 
�"����� ����
����� ������"� ������� �
�����	 � 
�"����� %�������� 
+. N��, 
+ �����	�� (8,25; ��
. 
Z 10) ���� �� �
������* � 
+ ��������	" (10,0; 
��
. Z 8), �����	
� �� ����� �"����� ����
����� ��-
�
�������"� � ��������%��"� �����"� ���	�� � ��-
���	�� (97,2 ����. %), ��� � ��������	� (84,9 ����. 
%). +������� ���%��� � �����	�� >��������
" �� 
%�������� 
+ (8,3) � �����
���� �������	�� �����"� 
���	�� (92–95 ����. %) �����	�� ���������	���� �"-

'� (	���., Z 18), �"��������� � ����� (7��������). 

:� ����"�, �
�������"� � 	����#�, ������'��� 
%������� 
+ � ������%�� ���
�������"� ����	�	�� 
���	�
������� &�	�������� (9,67) � <������ 
(9,82). /% ��	
���#����"� ����� ���������	���� 
�"
'� �"������ %��������� 
+ �	�����	�� �������� 
��������	� (10,0). N���� ��
�%��, 	��'�� �����
-
��� �������	�� ���
������ � ��������%� �� ���	 
��%������	' ����	' � ���"����� 
+ ������%��. 
�
������� 
+ ������%�� ���
#���������	��"� ��-

�� ����%���, �	� ���'��� �������	�� ���
#� (
+ 
���
#� – 6,4–6,9) 
�%�� �����*	 �� 
+, ��� !	� ��-
��*���	�� � �������	�� ��%�-<���� (
+ 7,1). 

+�����'��� %�������� 
+ (9,82–10,0), ��� ����� 
�� 
��. 5, ���	��	�	��*	 ���	��" ������%��, � ��	�-

"� �����
��� ����
����� ���
������ � �����- 
���%� ������	�� � �
������ 75,8–78,0 ����. %, � ��-
�����	�� ���
#� 
���� 22,0–24,2 ����. %. N���� ��-

�%��, 
+ ������%�� ���
#���������	���� �"
'� 
%�����	 �� 	��'�� �	 �����
��� �������	�� ���
�-
����� � ��������%�, �� � �	 ����
����� ���
#�. >�-
���	���"� �"
'�� � �����	�� �������	��� � �	
��-
	��'�"� � �����
�����"� �����%�#��� �
��������-
	��'�� �����	�� �����	 >��������
", 	�� ��� 
+ �� 
������%�� 
���� 8,25 � ���	��	�	���	 
+ ������%�� 
���������	���� �������	��� �� F$�N 21119.3-91 
(
+ 6–9) � �"��������� � ����� (7��������) ����-
�����	���� �"
'� (
+ 8,3).  

 
�)(#7) 

 
 1. Y�	��������, �	� �"����� ����
����� ���
#� 

(�	 29,1 �� 44 ����. %) � ���
#���������	��"� ��-

���� �����������	 ����� ��%��� %������� N�<� � 
�����"� ��� �
��"� � ��	�
���� 600–700 ��. �"��-
��� ����
����� ���
#� � ���
#��"� ��
��
�� ��%�-
<���� ����	 �������	����	' ��
����� ��	�
���� 
����� !���	
�	���������� � �"	���� ��
��
�.  

2. �"������, �	� �������� ������� �� �������� 
!���	
������� �����	� – £ , lg  , tg � – ������ ���%"���	 
���	�� ��	
���#����"� ����� ���
#���������	��"� 
��
��, 	�� �� ��� � ��� ����	�	��. I�!���	
������� 
�
���#�����	' � ���'��� �	����� %�����	 �	 �������	-
�� ���
������ � ��
����. +�%��� ��!���	
������� ��-
	�
� (0,025) � �"����� !���	
����
�	������� 2,0 � 10–6 
$� � ��, �� �
������* � �
���� ��
�����, ��
��	�
-
�" ��� �����	�� >��������
", �	����*����� �"����� 
����
������ ���
������ � ��������%� (97 ����. %). 
+�����'��� ��	�
�� ��� �
��%����	�� !���	
���
��-

� �
���	����*	 �����	" >��������
". 

3. :���%���, �	� 
+ ������%�� ���
#���������-
	���� �"
'� %�����	 �� 	��'�� �	 �����
��� ����-
���	�� ���
������ � ��������%�, �� � �	 ����
��-
��� ���
#�. >����	���"� �"
'�� � �����	�� �����-
��	��� � �	
��	��'�"� � �����
�����"� �����%�#�-
�� �����	�� �����	 >��������
". 
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