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ʆʊɹɽʃʂɸ ɹʀʉʋʃʔʌʀʊʅʆʁ ʎɽʃʃʖʃʆɿʓ 

ʇʆ ECF-ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ 

 

ECF-BLEACHING OF BISULFI TE PULP 

 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʦʪʙʝʣʢʘ ʞʝʩʪʢʦʡ ʙʠʩʫʣʴʬʠʪʥʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʭʣʦʨʠʪʦʤ ʥʘʪʨʠʷ (ʚʤʝʩʪʦ 

ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʭʣʦʨʘ) ʩ ʜʚʫʤʷ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤʠ ʜʝʣʠʛʥʠʬʠʢʘʮʠʠ ï ʧʝʨʦʢʩʠʜʦʤ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʢʠʩʣʦʡ 

ʩʨʝʜʝ ʠ ʛʠʧʦʭʣʦʨʠʪʦʤ ʥʘʪʨʠʷ. ʆʪʙʝʣʢʘ ʩ ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʧʝʨʦʢʩʠʜʥʦʡ ʜʝʣʠʛʥʠʬʠʢʘʮʠʝʡ 

ʧʨʠ ʤʝʥʴʰʠʭ ʨʘʩʭʦʜʘʭ ʭʣʦʨʠʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʦʪʝʨʴ ʚʦʣʦʢʥʘ, 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʶ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʦʙʝʩʩʤʦʣʠʚʘʥʠʶ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʧʦ 

ʦʙʱʝʡ ʠ çʚʨʝʜʥʦʡè ʩʤʦʣʝ. 

This article is about of two bleach methods of bisulfite pulp with high volume of  Kappa 

number. First method supposes a pulp delignification with hydrogen peroxide under acidic 

condition and bleaching with sodium chlorite (instead of chlorine dioxide). Second method 

supposes a pulp delignification with sodium hypochlorite and bleaching with sodium chlorite 

(instead of chlorine dioxide). 

The method with catalytic hydrogen peroxide delignification makes for increase of pulp 

yield, retention of mechanical strength of pulp and efficient remove of total and "harmful " pitch. 

mailto:tcbp@pstu.ru
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ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʙʠʩʫʣʴʬʠʪʥʘʷ ʮʝʣʣʶʣʦʟʘ; ECF ʦʪʙʝʣʢʘ; ʧʝʨʦʢʩʠʜ ʚʦʜʦʨʦʜʘ; 

ʭʣʦʨʠʪ ʥʘʪʨʠʷ; ʚʳʭʦʜ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ; ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ; ʦʙʝʩʩʤʦʣʠʚʘʥʠʝ. 

Keywords: bisulfite pulp; ECF bleaching; hydrogen pezoxide; sodium chlorine; yield of 

pulp; mechanical strength; pitch removing. 

 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʪʝʥʜʝʥʮʠʝʡ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʪʙʝʣʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʙʝʣʝʥʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ 

ʧʨʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʦʪʙʝʣʢʠ ʧʦ ʦʭʨʘʥʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʭ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʦʣʝʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ 

ʦʪʙʝʣʢʠ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʤ ʩʭʝʤʘʤ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ ʦʪʙʝʣʢʠ ʩʫʣʴʬʠʪʥʦʡ ʠ 

ʩʫʣʴʬʘʪʥʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ. ʂ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʪʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʚ 

ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʤʝʨʝ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʙʝʣʝʥʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʧʦ ECF 

(Elemental Chlorine Free) - ʠ  TCF (Total Chlorine Free) - ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʫʜʘʯʥʦʡ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʩʝʛʦʜʥʷ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ECF-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ 

TCF. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʙʦʣʝʝ ʣʝʛʢʦʡ ʙʝʣʠʤʦʩʪʠ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʩʫʣʴʬʠʪʥʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʝʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʛʦʜʥʦ ʜʣʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ 

ʙʝʩʭʣʦʨʥʳʭ ʩʭʝʤ ʦʪʙʝʣʢʠ.  

ʆʪʙʝʣʢʘ ʩʫʣʴʬʠʪʥʦʡ ʠ ʙʠʩʫʣʴʬʠʪʥʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʩ ʥʝʚʳʩʦʢʠʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʣʠʛʥʠʥʘ (ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ 65-70 ʧ.ʝ.) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʧʦ TCF-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʪʦʣʴʢʦ ʧʝʨʦʢʩʠʜʦʤ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʢʘʢ ʥʘ 1-ʡ (ʜʝʣʠʛʥʠʬʠʮʠʨʫʶʱʝʡ) 

ʩʪʫʧʝʥʠ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʩʪʫʧʝʥʷʭ ʜʦʙʝʣʢʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʭʝʤʘ ʑʇ-ʇʜ-ʂ-ʇ-ʂ [1]. ɺ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʥʘ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʳʭ 

ʟʘʚʦʜʘʭ ʚʝʩʴʤʘ ʞʝʩʪʢʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʠʟ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʡ.  

ʇʨʠ ʦʪʙʝʣʢʝ ʞʝʩʪʢʦʡ ʩʫʣʴʬʠʪʥʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʧʦ ECF-ʩʭʝʤʝ 

ʜʝʣʠʛʥʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦ-ʱʝʣʦʯʥʦʡ, ʘ ʜʦʙʝʣʢʘ ï ʩ 

ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʦʪʙʝʣʢʠ ʜʠʦʢʩʠʜʦʤ ʭʣʦʨʘ ɼ-ʑ-ɼ. ʊʘʢʘʷ ʩʭʝʤʘ 

ʤʦʞʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʙʝʣʠʟʥʳ 88-90% [2].  
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ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʥʷʪʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʝʣʦʚʘʷ 

ʙʠʩʫʣʬɹʠʪʥʘʷ   ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʞʝʩʪʢʘʷ ʮʝʣʣʶʣʦʟʘ ʩʦ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʧʨʦʚʘʨʘ 125 ʧ.ʝ. ʠ ʩ 

ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʝʡ ʣʠʛʥʠʥʘ 7,0 %. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʠʥʷʪʳ ʜʚʘ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʜʝʣʠʛʥʠʬʠʢʘʮʠʠ: 

- ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʛʠʧʦʭʣʦʨʠʪʦʤ ʥʘʪʨʠʷ ʢʘʢ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʦʡ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʡ 

ʩʧʦʩʦʙ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʩʥʠʟʠʪʴ ʠ ʩʤʦʣʠʩʪʦʩʪʴ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ, ʦʜʥʘʢʦ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʜʝʣʠʛʥʠʬʠʢʘʮʠʶ ʛʠʧʦʭʣʦʨʠʪʦʤ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʣʠʰʴ ʥʘ ~ 40 % ʠ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʣʠʛʥʠʥʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʥʘ 

ʩʪʘʜʠʠ ʜʦʙʝʣʢʠ; 

- ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʝʤʘʷ ʧʝʨʦʢʩʠʜʥʘʷ ʜʝʣʠʛʥʠʬʠʢʘʮʠʷ ʚ ʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ ʢʘʢ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ; ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ 

ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʜʝʣʠʛʥʠʬʠʢʘʮʠʶ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ~ 40 %. 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʦʪʙʝʣʢʘ ʞʝʩʪʢʦʡ ʩʫʣʴʬʠʪʥʦʡ ʠ ʙʠʩʫʣʴʬʠʪʥʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʩʪʫʧʝʥʷʭ ʜʦʙʝʣʢʠ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʭʣʦʨʘ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʛʦ 

ʭʦʨʦʰʝʡ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʝʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 

ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʭʣʦʨʘ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʦ ʥʘ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʦ-ʙʫʤʘʞʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ.  

ʉ ʮʝʣʴʶ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʪʙʝʣʢʠ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ 

ʧʨʠ ʦʪʙʝʣʢʝ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʭʣʦʨʠʪʦʤ ʥʘʪʨʠʷ ʚʤʝʩʪʦ 

ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʭʣʦʨʘ. ʍʣʦʨʠʪ ʥʘʪʨʠʷ ʧʦ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʫ ʠ 

ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʥɹʦʩʪʠ ʙʣʠʟʦʢ ʢ ʜʠʦʢʩʠʜʫ ʭʣʦʨʘ. ʆʥ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ, 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʦʚʘʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʘ ʝʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʚʝʩʴʤʘ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳ ʜʘʞʝ ʥʘ ʩʚʝʪʫ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʟʘʤʝʥʘ ʜʠʦʢʩʠʜʘ 

ʭʣʦʨʘ ʭʣʦʨʠʪʦʤ ʥʘʪʨʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʣʠʙʦ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʮʝʭʘ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʭʣʦʨʘ, ʣʠʙʦ 

ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʵʪʦʪ ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʛʜʝ ʜʠʦʢʩʠʜ 

ʫʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ. 
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ʆʪʙʝʣʢʘ ʭʣʦʨʠʪʦʤ ʥʘʪʨʠʷ ʧʨʠʥʷʪʘ ʚ ʜʚʝ ʩʪʫʧʝʥʠ ʩ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ 

ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ, ʪ.ʝ. ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʧʨʠʥʮʠʧ ʯʝʨʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʠʩʣʳʭ ʠ 

ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʦʢ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ, ʯʪʦ ʩʦʟʜʘʝʪ çʥʘʩʦʩʥʳʡè ʵʬʬʝʢʪ ʠ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʪʙʝʣʢʠ [3]. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʥʷʪʦ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʱʝʣʦʯʝʥʠʝ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʢ ʱʝʣʦʯʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʯʪʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʴ 

ʩʪʦʢʦʚ, ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʨʘʩʭʦʜ ʦʪʙʝʣʠʚʘʶʱʝʛʦ ʨʝʘʛʝʥʪʘ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʪʫʧʝʥʠ 

ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʦʥʝʯʥʫʶ ʙʝʣʠʟʥʫ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠʥʷʪʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʭʝʤʳ ʦʪʙʝʣʢʠ 

ʞʝʩʪʢʦʡ ʙʠʩʫʣʴʬʠʪʥʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʧʦ ECF-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ: ʇʂ-ʑ-ʍʪ1-ʑʇ-ʍʪ2-ʂ 

ʠ ɻ-ʍʪ1-ʑʇ-ʍʪ2-ʂ, ʛʜʝ ɻ ʠ ʇʂ-ʑ ï ʩʪʫʧʝʥʠ ʜʝʣʠʛʥʠʬʠʢʘʮʠʠ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ 

ʛʠʧʦʭʣʦʨʠʪʦʤ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʧʝʨʦʢʩʠʜʦʤ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ - ʇʂ (ʩ 

ʠʩʧʦʣʟɹʦʚʘʥʠʝʤ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ) ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ;  ʍʊ ï 

ʦʪʙʝʣʢʘ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʭʣʦʨʠʪʦʤ ʥʘʪʨʠʷ; ʑʇ ï ʩʪʫʧʝʥʴ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩ 

ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ (ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ). 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʥʝʙʝʣʝʥʦʡ ʙʠʩʫʣʴʬʠʪʥʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ: 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʨʦʚʘʨʘ 125 ʧ.ʝ. (ʩʪʝʧʝʥʴ ʜʝʣʠʛʥʠʬʠʢʘʮʠʠ 42,2 ʝʜ. ʂʘʧʧʘ); ʤʘʩʩʦʚʘʷ 

ʜʦʣʷ ʚ ʮʝʣʣʶʣʦʟʝ ʣʠʛʥʠʥʘ 7,0 %, ʵʢʩʪʨʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 1,57 %, çʚʨʝʜʥʦʡè 

ʩʤʦʣʳ 27 ʤʛ/100 ʛ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ; ʙʝʣʠʟʥʘ 60 %; ʨʘʟʨʳʚʥʘʷ ʜʣʠʥʘ 10450 ʤ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʛʠʧʦʭʣʦʨʠʪ ʥʘʪʨʠʷ, ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʠʟʫʯʝʥʳ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʭʦʨʦʰʦ, ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʦʪʙʝʣʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʳʣʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴʩʷ ʩ ʨʘʩʭʦʜʦʤ ʨʝʘʛʝʥʪʘ, ʟʘʚʠʩʷʱʝʛʦ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʧʨʦʚʘʨʘ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʚʘʣʠʩʴ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʨʘʩʭʦʜʘ 

ʛʠʧʦʭʣʦʨʠʪʘ ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʝʣʠʛʥʠʬʠʢʘʮʠʠ (ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʠ ʣʠʛʥʠʥʘ 

ʚ ʮʝʣʣʶʣʦʟʝ), ʙʝʣʠʟʥʳ ʠ ʚʳʭʦʜʘ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ  ʥʘ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ - ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʚ ʮʠʥʢʘʪʝ ʥʘʪʨʠʷ ʠ 

ʤʝʜʥʦʝ ʯʠʩʣʦ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʦʛʨʘʥʠʯʠʣʠʩʴ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʜʝʣʠʛʥʠʬʠʢʘʮʠʠ, 
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ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʠ ʣʠʛʥʠʥʘ ʚ ʮʝʣʣʶʣʦʟʝ ʥʘ 40 %, 

ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʨʘʩʭʦʜʝ ʛʠʧʦʭʣʦʨʠʪʘ 4,5 % ʦʪ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ-ʩʫʭʦʛʦ 

(ʘ.ʩ.) ʚʦʣʦʢʥʘ (ʝʜ.ʘʢʪ.ʭʣʦʨʘ). 

ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʝʨʦʢʩʠʜʥʦʡ ʜʝʣʠʛʥʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʙʠʩʫʣʴʬʠʪʥʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʠ ʨʘʩʭʦʜ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ [4] ʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ  ʧʨʠʥʷʪ ʤʦʣʠʙʜʘʪ ʥʘʪʨʠʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʩʝʨʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʦʡ. ɺr ʚ̫ʣʝʥ ʩʠʥʝʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʪʘʢʦʡ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʥʘ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ 

ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʶʱʠʡ ʝʛʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ [4] ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 

ʩʥʠʞʘʶʱʠʡ ʨʘʩʭʦʜ H2O2 ʥʘ ʜʝʣʠʛʥʠʬʠʢʘʮʠʶ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ. ʈʘʩʭʦʜ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʩʦʩʪʘʚʠʣ: Na2MoO4  - 0.1% ʠ H2SO4 ï 1.0% ʦʪ ʘ.ʩ. ʚʦʣʦʢʥʘ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʨʅ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʩʪʫʧʝʥʠ ʇʢ ʥʘʭʦʜʠʣʩʷ ʚ ʟʦʥʝ 4õ5. 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪʙʝʣʢʠ ʧʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʥʘ ʚʩʝʭ ʩʪʫʧʝʥʷʭ 

ʦʪʙʝʣʢʠ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠʟʫʯʘʣʦʩʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʪʫʧʝʥʠ ʇʢ ʥʘ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʝʨʦʢʩʠʜʥʦ-ʱʝʣʦʯʥʦʡ (ʇʢ-ʑ) ʜʝʣʠʛʥʠʬʠʢʘʮʠʠ. ʋʩʣʦʚʠʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʥʘ ʩʪʫʧʝʥʠ ʑ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ (ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ): ʨʘʩʭʦʜ 

NaOH ï 1,5% ʦʪ ʘ.ʩ.ʚʦʣʦʢʥʘ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 60
0
ʉ, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 60 ʤʠʥ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʇʢ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʜʣʷ 

ʪʨʝʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʦ ʧʣʘʥʫ ɹʦʢʩʘ (ʧʨʠ m=3), ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʤ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʠ ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʜʘʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ [5]. 

ɺ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠʟʫʯʘʣʦʩʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʝʨʦʢʩʠʜʥʦï

ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʜʝʣʠʛʥʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: ʨʘʩʭʦʜʘ H2O2 (ʍ1), 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ (ʍ2) ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (ʍ3) ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ 

ʥʘ ʩʪʫʧʝʥʠ ʇʢ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʧʨʦʚʘʨʘ (ʫ1) ʠ ʚʳʭʦʜ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ (ʫ2). ʕʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʣʥʦ 
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ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʝʣʠʛʥʠʬʠʢʘʮʠʠ. ʇʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʠ ʫʨʦʚʥʠ ʠʭ 

ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ: ʨʘʩʭʦʜ ʅ2ʆ2 2,0é6,0% ʦʪ ʘ.ʩ.ʚʦʣʦʢʥʘ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

60é96
0
ʉ,  ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 100é180 ʤʠʥ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ʇʣʘʥ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦ ʩʪʫʧʝʥʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʇʢ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʝʛʦ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

 

ɼʣʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʟʫʣʪɹʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʧʘʢʝʪ Statgraphics Plus 

Version 5.0 [5]. ɼʣʷ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʦʚʘʥʥʳʝ 

ʢʘʨʪʳ ʇʘʨʝʪʦ ʠ ʛʨʘʬʠʢʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʰʠʙʦʢ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ.  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʢʘʨʪ ʇʘʨʝʪʦ ʧʦʩʣʝ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝʟʥʘʯʠʤʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʪʙʝʣʢʠ ʥʘ ʩʪʫʧʝʥʠ ʇʢ ʥʘ ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: 

ʜʣʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ çʩʪʝʧʝʥʴ ʧʨʦʚʘʨʘè, ʧ.ʝ.: 

y1= 87,775-7,5Ŀʭ1-1,71Ŀʭ2-1,52Ŀʭ3-1,6375Ŀʭ1Ŀʭ3-1,3125Ŀʭ2Ŀʭ3+1,405Ŀʭ3
2
; 

ʜʣʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ çʚʳʭʦʜè, %: 

y2= 95,7-0,31Ŀʭ1-0,19Ŀʭ2-0,21Ŀʭ3-0,125Ŀʭ1Ŀʭ3+031Ŀʭ2
2
. 

ɿʜʝʩʴ ʭ1, ʭ2, ʭ3 ï ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

ʊʦʯʢʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ʇʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ɺʳʭʦʜʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʍ1 ʍ2 ʍ3 
ʉʪʝʧʝʥʴ ʧʨʦʚʘʨʘ,  

ʧ.ʝ. (ʫ1) 

ɺʳʭʦʜ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ,  

%  (ʫ2) 

1 6 96 180 83 95,2 

2 2 96 180 98 96,1 

3 6 60 180 84 95,6 

4 2 60 180 102 96,3 

5 6 96 100 86 96,6 

6 2 96 100 99 96,2 

7 6 60 100 94 96,6 

8 2 60 100 104 96,3 

9 6 78 140 86 95,1 

10 2 78 140 101 96,0 

11 4 96 140 91 95,9 

12 4 60 140 95 96,2 

13 4 78 180 92 95,6 

14 4 78 100 96 95,9 
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ʉʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ rʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ R
2
 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

R1
2
=99,48%, R2

2
=96,78%. ɹʣʠʟʦʩʪʴ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ ʢ 100% ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʭʦʨʦʰʠʭ ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʙʳʣ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʪʫʧʝʥʠ ʇʢ (ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ).  

ʋʩʣʦʚʠʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ (ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ): 

- ʚʳʭʦʜ Ó 95,5%; 

- ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʦʚʘʨʘ Ÿ min. 

ʈʘʩʯʝʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʩʪʫʧʝʥʠ ʇʢ ʜʘʣ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ: 

- ʨʘʩʭʦʜ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ï 4,5% ʦʪ ʘ.ʩ.ʚʦʣʦʢʥʘ; 

- ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ï 62 
ʦ
ʉ; 

- ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ï 120 ʤʠʥ. 

ʈʘʩʭʦʜ H2O2 ʚʝʩʴʤʘ ʚʳʩʦʢʠʡ, ʪ.ʢ. ʜʝʣʠʛʥʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʫ ʞʝʩʪʢʫʶ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʣʠʛʥʠʥʘ.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʝʣʠʛʥʠʬʠʢʘʮʠʠ ʙʠʩʫʣʴʬʠʪʥʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʧʦ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʨʝʞʠʤʫ ʩʪʫʧʝʥʠ ʇʢ 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʝʣʠʛʥʠʬʠʢʘʮʠʠ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʧʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤʫ 

ʨʝʞʠʤʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʝʘʣʴʥʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ. ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʜʝʣʠʛʥʠʬʠʢʘʮʠʷ 

ʙʠʩʫʣʴʬʠʪʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʧʦ ʜʚʫʤ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʤ ʩʧʦʩʦʙʘʤ ʠ 

ʦʪʙʝʣʢʘ ʦʙʦʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʧʦ ʧʦʣʥʦʡ ʩʭʝʤʝ: ʇʂ-ʑ-ʍʪ1-ʑʇ-ʍʪ2-ʂ 

(ʩʭʝʤʘ ˉ1) ʠ ɻ-ʍʪ1-ʑʇ-ʍʪ2-ʂ (ʩʭʝʤʘ ˉ 2). 

ɺʳʭʦʜʥʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ 
ɺʝʣʠʯʠʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʧʨʦʚʘʨʘ, ʧ.ʝ. 87,5 87,3 

ɺʳʭʦʜ, % 95,5 95,7 
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ʋʩʣʦʚʠʷ ʜʦʙʝʣʢʠ ʭʣʦʨʠʪʦʤ ʥʘʪʨʠʷ ʪʘʢʞʝ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ 

ʊʎɹʇ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʧʘʢʝʪʘ Statgraphics Plus Version 5.0 [1]. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 ʋʩʣʦʚʠʷ ʦʪʙʝʣʢʠ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʭʣʦʨʠʪʦʤ ʥʘʪʨʠʷ 

ʈʘʩʭʦʜ ʭʣʦʨʠʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʥʘ ʦʪʙʝʣʢʫ, % ʉʪʫʧʝʥʠ ʦʪʙʝʣʢʠ 

NaCIO2 ʉʭʝʤʘ 1 ʉʭʝʤʘ 2  ʍʪ1 ʑʇ ʍʪ2 ʂ 

ʍʪ1 ʍʪ2 ʍʪ1 ʍʪ2 ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, 
o
ʉ 67 60 85 ï 

ɽʜ. ʘʢʪ. ʭʣʦʨʘ 4,0 2,3 4,47 3,55 ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʴ, ʤʠʥ. 
120 60 120 ï 

ʝʜ.CIO2 1,52 0,87 1,70 1,35 ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 
ʤʘʩʩʳ,  % 

10 10 10 5 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʪʙʝʣʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʪʙʝʣʢʠ ʙʠʩʫʣʴʬʠʪʥʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʧʦ ʧʦʣʥʳʤ ʩʭʝʤʘʤ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʦʩʣʝ ʜʝʣʠʛʥʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʦʪʙʝʣʢʠ 

 

ʠʩʭʦʜʥʦʡ 

ʧʦ ʩʭʝʤʝ 

ʇʢ-ʑ-ʍʪ1-ʑ-ʍʪ2-ʂ 

ʧʦ ʩʭʝʤʝ 

ɻ-ʍʪ1-ʑ-ʍʪ2-ʂ 

ʇʢ-ʑ  ʙʝʣʝʥʘʷ ɻ ʙʝʣʝʥʘʷ 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʧʨʦʚʘʨʘ, ʧ.ʝ. 125 87 11 86 10 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʣʠʛʥʠʥʘ,% 7,0 4,15 0,22 4,12 0,71 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʝʣʠʛʥʠʬʠʢʘʮʠʠ, 

% 
 40,7 96,9 41,1 90,0 

ɹʝʣʠʟʥʘ, % 60,0 58,3 88,0 61,0 88,3 

ɺʳʭʦʜ ʙʝʣʝʥʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ, 

% ʦʪ ʥʝʙʝʣʝʥʦʡ 
 95,7 92,7 94,2 90,8 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʚ ʮʝʣʣʶʣʦʟʝ: 

ʵʢʩʪʨʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, % 

çʚʨʝʜʥʦʡè ʩʤʦʣʳ, ʤʛ/100ʛ 

 

1,57 

27,0 

 

0,77 

7,56 

 

0,09 

3,53 

 

1,05 

20,2 

 

0,37 

7,5 

ʆʙʝʩʩʤʦʣʠʚʘʥʠʝ: 

ʧʦ ʦʙʱʝʡ ʩʤʦʣʝ, %  

 

- 

 

50,8 

 

94,3 

 

33,1 

 

76,4 

ʧʦ çʚʨʝʜʥʦʡè ʩʤʦʣʝ, % - 72,0 87,0 25,2 72,2 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ (60
0
 ʐʈ, 75 ʛ/ʤ

2
) 

- ʨʘʟʨʳʚʥʘʷ ʜʣʠʥʘ, ʤ 10450 10320 9700 9780 8900 

- ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʜʘʚʣʠ- 

  ʚʘʥʠʶ, ʢʇʘ 
430 415 370 400 350 

- ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʠʟʣʦʤ ʧʨʠ 

  ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʭ ʧʝʨʝʛʠʙʘʭ,     

  ʯ,ʜ,ʧ. 

850 700 750 710 740 

ʈʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʚ ʮʠʥʢʘʪʝ 

ʥʘʪʨʠʷ, % 
15,0 15,8 12,8 16,6 14,0 
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ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮʳ 4, ʜʣʷ ʦʪʙʝʣʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʮʝʣʣʶʣʦʟʘ 

ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʜʦʣʝʡ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʣʠʛʥʠʥʘ (7,0 %), ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʝʣʠʛʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʘ ʚ 

ʦʙʦʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʣʠʰʴ ʥʘ ~ 40%. ɼʘʣʴʥʝʡʰʘʷ ʜʝʣʠʛʥʠʬʠʢʘʮʠʷ ʠ ʦʪʙʝʣʢʘ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʤʷʛʢʠʤ ʦʪʙʝʣʠʚʘʶʱʠʤ ʨʝʘʛʝʥʪʦʤ ï ʭʣʦʨʠʪʦʤ ʥʘʪʨʠʷ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʞʝʩʪʢʫʶ ʙʠʩʫʣʴʬʠʪʥʫʶ ʮʝʣʣʶʣʦʟʫ ʤʦʞʥʦ ʦʪʙʝʣʠʪʴ 

ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʦ ʦʙʝʠʤ ʩʭʝʤʘʤ. 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʝʣʠʛʥʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʝʨʦʢʩʠʜʦʤ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ ʠ 

ʛʠʧʦʭʣʦʨʠʪʦʤ ʥʘʪʨʠʷ ʜʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʧʝʨʚʳʡ ʩʧʦʩʦʙ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʳʤ, ʥʦ ʠ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʭ ʧʦʪʝʨʷʭ ʚʦʣʦʢʥʘ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʜʘʝʪ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʙʝʩʩʤʦʣʠʚʘʥʠʷ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ 

ʧʝʨʦʢʩʠʜʥʦʡ ʜʝʣʠʛʥʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʛʠʧʦʭʣʦʨʠʪʥʦʡ ʧʨʦʷʚʠʣʠʩʴ ʚ 

ʝʱʝ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʩʣʝ ʜʦʙʝʣʢʠ ʭʣʦʨʠʪʦʤ ʥʘʪʨʠʷ ʚ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ: ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʨʘʚʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʙʝʣʠʟʥʳ ʚʳʭʦʜ ʙʝʣʝʥʦʡ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʙʳʣ ʥʘ 2% ʚʳʰʝ, ʘ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʙʝʩʩʤʦʣʠʚʘʥʠʷ ʧʦ 

ʦʙʱʝʡ ʠ çʚʨʝʜʥʦʡè ʩʤʦʣʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʦʪʙʝʣʢʘ ʙʠʩʫʣʴʬʠʪʥʦʡ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʭʣʦʨʠʪʦʤ ʥʘʪʨʠʷ ʩ ʧʝʨʦʢʩʠʜʥʦʡ ʜʝʣʠʛʥʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʷʚʣʝʥʠʝ çʚʨʝʜʥʦʡè ʩʤʦʣʠʩʪʦʩʪʠ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʨʘʩʭʦʜ ʭʣʦʨʠʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʛʠʧʦʭʣʦʨʠʪʥʦʡ 

ʜʝʣʠʛʥʠʬʠʢʘʮʠʠ. 

ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʨʘʙʦʪʝ 

ʆʪʙʝʣʢʘ ʙʠʩʫʣʴʬʠʪʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʣʠʛʥʠʥʘ (~7%) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʧʦ ʥʦʚʦʡ ECF-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩ ʣʶʙʳʤ ʠʟ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʜʝʣʠʛʥʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʪ.ʝ. ʧʦ 

ʩʭʝʤʘʤ ʇʢ-ʑ-ʍʪ1-ʑ-ʍʪ2-ʂ ʠ ɻ-ʍʪ1-ʑ-ʍʪ2-ʂ. 

ʉʭʝʤʘ ʩ ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʧʝʨʦʢʩʠʜʥʦʡ ʜʝʣʠʛʥʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʚ ʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ 

(ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʡ, 

ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʤʷʛʢʠʤ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘ ʮʝʣʣʶʣʦʟʫ ʠ 
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ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʧʨʠ ʤʝʥʴʰʠʭ 

ʧʦʪʝʨʷʭ ʚʦʣʦʢʥʘ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʠ ʤʝʥʴʰʠʭ ʨʘʩʭʦʜʘʭ ʭʣʦʨʠʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʥʘ ʦʙʝʠʭ ʩʪʫʧʝʥʷʭ 

ʦʪʙʝʣʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʙʝʩʩʤʦʣʠʚʘʥʠʷ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʧʦ 

ʦʙʱʝʡ ʠ çʚʨʝʜʥʦʡè ʩʤʦʣʝ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʩʢʣʶʯʘʷ ʷʚʣʝʥʠʝ çʚʨʝʜʥʦʡè 

ʩʤʦʣʠʩʪʦʩʪʠ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʭʣʦʨʠʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʚʤʝʩʪʦ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʭʣʦʨʘ 

ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʙʝʣʝʥʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ. 
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ʉʠʥʷʝʚ ʂʦʥʩʪʘʥʪʠʥ ɸʥʜʨʝʝʚʠʯ, ʇʝʨʤʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ 

çʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè (ʧʨʦʬʠʣʴ çʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳè), ʥʘʫʯʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ï  ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, e-mail: tcbp@pstu.ru 

ʄʫʭʪʘʨʦʚ ɸʨʪʫʨ ʈʘʬʠʣʴʝʚʠʯ, ʇʝʨʤʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʩʪʫʜʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ 

çʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè, ʧʨʦʬʠʣʴ çʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳè. 
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ʇʆʃʋʏɽʅʀɽ ɹɽʃɽʅʆʁ ʇʆʈʆʐʂʆɺʆʁ ʎɽʃʃʖʃʆɿʓ  

 

PRODUCING BLEACHED CELLULOSE P OWDER 

 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʠʟ ʥʝʙʝʣʝʥʦʡ ʩʫʣʴʬʠʪʥʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʙʝʣʝʥʫʶ 

ʧʦʨʦʰʢʦʚʫʶ ʮʝʣʣʶʣʦʟʫ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʪʘʜʠʡ: ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʱʝʣʦʯʴʶ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʦʪʙʝʣʢʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʫʩʣʦʚʠʷ  ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʘʜʠʠ. ʇʦʨʦʰʢʦʚʫʶ ʮʝʣʣʶʣʦʟʫ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʧʠʱʝʚʦʡ, ʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

It is shown that from unbleached sulphite pulp can be bleached cellulose powder using 

the following steps: an alkaline treating fibrous starting materials, the hydrolysis of nitric acid 

treated alkali cellulose to form a powder, the bleaching solution of hydrogen peroxide, powdered 
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cellulose. The conditions of each stage. Powdered cellulose is proposed to use in the food, 

pharmaceutical and medical industries. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʩʫʣʴʬʠʪʥʘʷ ʮʝʣʣʶʣʦʟʘ; ʛʠʜʨʦʣʠʟ; ʜʝʩʪʨʫʢʪʠʨʫʶʱʠʡ ʘʛʝʥʪ; 

ʱʝʣʦʯʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ; ʦʪʙʝʣʢʘ; ʧʝʨʦʢʩʠʜ ʚʦʜʦʨʦʜʘ; ʧʦʨʦʰʢʦʚʘʷ ʮʝʣʣʶʣʦʟʘ 

Keywords: sulphite pulp; hydrolysis; degrades agent; alkali treatment; bleaching; 

hydrogen peroxide; powdered cellulose 

 

ʈʘʥʝʝ ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʦ-ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʇʝʨʤʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʠʟ ʭʣʦʧʢʦʚʦʡ ʠ 

ʩʫʣʴʬʠʪʥʦʡ ʚʠʩʢʦʟʥʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʜʝʩʪʨʫʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʘʛʝʥʪʦʚ ʩʦʣʷʥʦʡ ʠ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪ. ʇʦʨʦʰʢʦʚʘʷ ʮʝʣʣʶʣʦʟʘ 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʘʣʘʩʴ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʠʱʝʚʦʡ, ʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ 

ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʠ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʭʣʦʧʢʦʚʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚʠʩʢʦʟʥʦʡ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʥʘ ʂʦʪʣʘʩʩʢʦʤ ʠ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʤ ʎɹʂ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʩʳʨʴʝʚʦʡ 

ʙʘʟʳ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʥʝʙʝʣʝʥʘʷ ʩʫʣʴʬʠʪʥʘʷ ʮʝʣʣʶʣʦʟʘ ʉʷʩʴʩʢʦʛʦ ʎɹʂ ʩʦ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ: ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʝʡ ʘʣʴʬʘ-ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ï 81,5 %,  

ʣʠʛʥʠʥʘ ï 5,19 %, ʩʪʝʧʝʥʴ ʁʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ï 1060,  ʙʝʣʠʟʥʦʡ 60,4 %. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʘʥʝʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ 

ʜʝʩʪʨʫʢʪʠʨʫʶʱʠʤʠ ʘʛʝʥʪʘʤʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʩ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 4,5 % ʠ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 6,5 %. 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʢʠʩʣʦʪ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʢʘʢ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʠʟ 

ʩʫʣʴʬʠʪʥʦʡ ʚʠʩʢʦʟʥʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ [1, 2].  
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ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʠʜʘ ʢʠʩʣʦʪʳ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1,5 ï 3,0 ʯʘʩ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 95-

98 Áʉ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʥʝʙʝʣʝʥʦʡ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʡ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ  ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ: ʚʳʭʦʜʫ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ, ʙʝʣʠʟʥʝ, ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ (ʉʇ), 

ʥʘʩʳʧʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʠ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʝ ʣʠʛʥʠʥʘ ʚ 

ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʝ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1). ʕʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ 

ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʴ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʜʣʷ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʮʝʣʝʡ.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʥʝʙʝʣʝʥʦʡ 

ʩʫʣʴʬʠʪʥʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʘʟʦʪʥʦʡ ʠ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʘʤʠ 

ʋʩʣʦʚʠʷ 

ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ 

ɺʠʜ 

ʢʠʩʣʦʪʳ 

ʇʨʦʜʦʣ-

ʞʠʪʝʣ-ɹ

ʥʦʩʪʴ 

ʛʠʜʨʦʣʠ-

ʟʘ, ʯʘʩ 

ɺr ʭʦʜ, 

% ʦʪ 

ʠʩʭʦʜ-

ʥʦʡ 

ɹʝʣʠʟ-

ʥʘ, 

% 

ʄʘʩʩʦ-

ʚʘʷ 

ʜʦʣʷ 

ʣʠʛʥʠ-

ʥʘ, % 

ʅʘʩʳʧʥʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, 

ʢʛ/ʤ
3
 

ʉʇ ʌʨʘʢʮʠʦʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ,%: 

ʂʨʫʧʥʘʷ 

ʬʨʘʢʮʠʷ 

(ʦʩʪʘʪʦʢ ʥʘ 

ʩʠʪʝ ˉ 32) 

ʆʪʩʦʨʪʠʨʦ-

ʚʘʥʥʘʷ 

ʬʨʘʢʮʠʷ  

HCl 1,5 89,2 48,5 4,34 120 360 37,2 62,8 

2,0 87,5 46,8 4,12 150 340 36,5 63,5 

3,0 84,0 45,1 3,89 160 330 33,7 66,3 

HNO3 1,5 90,9 56,1 0,74 110 400 42,7 57,3 

2,0 88,2 52,2 0,68 130 380 41,5 58,5 

3,0 85,9 67,7 0,60 170 310 39,4 60,6 

ʅʦʨʤʳ ʊʋ 9199-005-

12043303 ï 2003 çʎʝʣʣʶʣʦʟʘ 

ʤʠʢʨʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʦʨʦʰʢʦʚʘʷ ʜʣʷ ʧʠʱʝʚʦʡ, 

ʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠè 

ʙʝʣʳʡ 

ʮʚʝʪ 

  ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ 

300 

  

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. 

ʌʨʘʢʮʠʦʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʙʳʣ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʧʫʪʝʤ ʩʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʯʝʨʝʟ 

ʰʝʣʢʦʚʦʝ ʩʠʪʦ ˉ 32 ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʜʚʫʭ ʬʨʘʢʮʠʡ: 

- ʢʨʫʧʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʩʪʘʪʦʢ ʥʘ ʩʠʪʝ (ʨʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ ʙʦʣʝʝ 315 ʤʢʤ);  

- ʦʪʩʦʨʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ, ʧʨʦʰʝʜʰʝʡ ʯʝʨʝʟ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʩʠʪʘ (ʨʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ ʤʝʥʝʝ 315 

ʤʢʤ). 
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ʉʨʘʚʥʠʚʘʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ, ʤʦʞʥʦ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʚʠʜʘ ʢʠʩʣʦʪʳ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʳʝ ʧʦʨʦʰʢʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʥʝʚʳʩʦʢʦʡ ʥʘʩʳʧʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ (ʙʦʣʝʝ 300), ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʦʣʝʡ 

ʢʨʫʧʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ. ʇʨʠ ʛʠʜʨʦʣʠʟʝ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʥʝʙʝʣʝʥʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʘʟʦʪʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʧʦʣʫʯʝʥ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʙʦʣʝʝ ʩʚʝʪʣʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, ʯʝʤ ʧʨʠ 

ʛʠʜʨʦʣʠʟʝ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ, ʯʪʦ, ʩʚʷʟʘʥʦ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ 

ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʠ ʣʠʛʥʠʥʘ  (ʩ 5, 19 % ʜʦ 0, 74-0,60  % ) ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʛʠʜʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʘ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ 

ʵʪʘʧʘʭ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʠʟ ʥʝʙʝʣʝʥʦʡ 

ʩʫʣʴʬʠʪʥʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʚʦʜʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. 

ɼʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠ ̫ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ (ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʉʇ, ʥʘʩʳʧʥʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʜʦʣʠ ʢʨʫʧʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʙʝʣʠʟʥʳ) ʥʘʤʠ ʙʳʣʘ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ: ʱʝʣʦʯʥʘʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʥʝʙʝʣʝʥʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ, ʛʠʜʨʦʣʠʟ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʘʟʦʪʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʦʪʙʝʣʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ.  

ʇʨʦʮʝʩʩ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʱʝʣʦʯʴʶ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʦʙʣʘʛʦʨʘʞʠʚʘʥʠʝʤ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʢ 

ʛʠʜʨʦʣʠʟʫ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʝʨʝʜ ʛʠʜʨʦʣʠʟʦʤ ʙʳʣʦ ʨʝʰʝʥʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʱʝʣʦʯʥʫʶ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʥʝʙʝʣʝʥʦʡ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʧʨʠ ʛʦʨʷʯʝʤ ʦʙʣʘʛʦʨʘʞʠʚʘʥʠʠ: ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 90 Áʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 120 

ʤʠʥ, ʨʘʩʭʦʜʝ ʱʝʣʦʯʠ 10 % ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʩʫʭʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ. ɻʠʜʨʦʣʠʟ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʧʦʩʣʝ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 6,5 % [2] ʧʨʠ  ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 95-98Áʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3 ʯʘʩ ʠ 

ʛʠʜʨʦʤʦʜʫʣʝ 15:1. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʣʠʷʥʠʷ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2. ɼʣʷ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʙʝʟ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 
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ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʱʝʣʦʯʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʧʦʩʣʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ: ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʚʳʭʦʜ ʠ ʉʇ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ, ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʚ ʮʝʣʣʶʣʦʟʝ 

ʣʠʛʥʠʥʘ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʨʫʧʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʣʠʛʥʠʥʘ, 

ʛʝʤʠʮʝʣʣʶʣʦʟ ʠ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ 

ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʙʫʭʘʥʠʝ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʯʝʛʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦʩʪʫʧʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʚʦʣʦʢʥʘ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ 

ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʴ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ (ʢʠʩʣʦʪʳ) [3].   

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ɺʣʠʷʥʠʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʣʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʛʠʜʨʦʣʠʟʦʤ 

 ʅʝʙʝʣʝʥʦʡ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ 

ʆʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ 

ʱʝʣʦʯʴʶ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ 

ʈʘʩʭʦʜ NaOH, % ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ 

ʩʫʭʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ 

- 10 

ɺʳʭʦʜ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ, % 100 88,5 

ɹʝʣʠʟʥʘ, % 60,4  51,0 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʚ ʮʝʣʣʶʣʦʟʝ, %:   

ʘʣʴʬʘ-ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ 81,5 94,9 

ʣʠʛʥʠʥʘ 5,19 3,08 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ 

ɹʝʣʠʟʥʘ, % 67,7 64,3 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ 310 280 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʣʠʛʥʠʥʘ ʚ ʮʝʣʣʶʣʦʟʝ, % 0,60 0,20 

ʅʘʩʳʧʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʢʛ/ʤ
3
 170 247 

ʌʨʘʢʮʠʦʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ, %:   

   ʢʨʫʧʥʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ (ʦʩʪʘʪʦʢ ʥʘ ʩʠʪʝ ˉ 32) 39,4 13,2 

   ʦʪʩʦʨʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ  60,6 86,8 

 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʱʝʣʦʯʴʶ ʧʝʨʝʜ 

ʛʠʜʨʦʣʠʟʦʤ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʫʣʫʯʰʠʣʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʊʋ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳ.  

ɼʣʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʡ ʜʣʷ ʧʠʱʝʚʦʡ, 

ʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ (ʧʦ  ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ 
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ʫʩʣʦʚʠʷʤ) ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʉʇ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 300. ʆʜʥʘʢʦ ʫ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʠʟ ʥʝʙʝʣʝʥʦʡ ʩʫʣʴʬʠʪʥʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ 

ʱʝʣʦʯʴʶ, ʧʨʠ ʉʇ 280-300 ʝʱʝ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ.  

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʘ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʙʳʣʦ ʨʝʰʝʥʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʨʦʰʝʜʰʝʡ ʩʪʘʜʠʶ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ. 

ɼʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʦʙʣʘʛʦʨʦʞʝʥʥʦʡ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʙʳʣ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʦ ʪʨʝʭʬʘʢʪʦʨʥʦʤʫ ʧʣʘʥʫ ɹʦʢʩʘ 

(m=3). ʇʨʠ ʪʨʝʭ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʡ ʧʣʘʥ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʭʦʨʦʰʠʤʠ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ ʪʦʯʝʢ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ (14). ɹʳʣʦ ʠʟʫʯʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ  ʪʨʝʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ (ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ 

70-120 Áʉ), ʝʛʦ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ (ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ 60-240 ʤʠʥ) ʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ 5-12 %). 

ɻʠʜʨʦʤʦʜʫʣʴ ʦʩʪʘʚʘʣʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ (15:1). ɺʳʭʦʜʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʙʳʣʠ 

ʚʳʙʨʘʥʳ ʚʳʭʦʜ ʠ ʉʇ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʣʥʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ. 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʫ  ʁ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ Statgraphics Plus V.5.01 [4]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ. ʉ ʫʯʸʪʦʤ 

ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʚʳʛʣʷʜʷʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ:  

ʜʣʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ çʚʳʭʦʜ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳè: 

y1= 82,3154 - 7,28Ŀx1 - 5,23Ŀx2 - 5,66Ŀx3 - 4,53077Ŀx1
2
 -4,2125Ŀx1Ŀx2 - 3,48077Ŀx3

2
 (1) 

ʜʣʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ çʩʪʝʧʝʥ ɹʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳè: 

y2 = 332,885 - 217,0Ŀx1 - 98,5Ŀx2 - 82,0Ŀx3 + 101,731Ŀx1
2
 + 65,0Ŀx1Ŀx2 + 

+ 43,75Ŀx1Ŀx3 + 27,5Ŀx2Ŀx3 - 33,2692Ŀx3
2
                              (2) 
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ʋʩʣʦʚʠʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ: ʉʇ Ò 250; ʚʳʭʦʜ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ Ÿ 

max. 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ Statgraphics Plus V.5.01 ʜʘʣʘ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ, ʦʙʣʘʛʦʨʦʞʝʥʥʦʡ 

ʱʝʣʦʯʴʶ: ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 90Áʉ, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 170 ʤʠʥ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 10 %. ʇʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ 

ʧʦʨʦʰʢʦʦʙʨʘʟʥʘʷ ʮʝʣʣʶʣʦʟʘ ʩʦ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ 250,  ʧʨʠ ʚʳʭʦʜʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ   (77,2 %) ʠ ʙʝʣʠʟʥʦʡ 75 %. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʠʤʝʝʪ ʥʝʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʙʝʣʠʟʥʳ. ʆʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʵʪʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ: ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ 

ʩʳʨʴʷ ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʥʝʙʝʣʝʥʘʷ ʮʝʣʣʶʣʦʟʘ ʩ ʥʝʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʙʝʣʠʟʥʳ 

(60,4 %); ʧʝʨʝʜ ʛʠʜʨʦʣʠʟʦʤ ʮʝʣʣʶʣʦʟʘ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʘʩʴ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ, ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʙʝʣʠʟʥʳ ʜʦ 51,0 %.  

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʝ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʡ ʜʣʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʠʱʝʚʦʡ, ʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʝʣʳʡ ʮʚʝʪ. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʙʝʣʠʟʥʳ 

ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʪʙʝʣʢʘ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʛʠʜʨʦʣʠʟʦʤ ʧʦ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʨʝʞʠʤʫ, ʱʝʣʦʯʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ. ɼʘʥʥʳʡ 

ʨʝʘʛʝʥʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʤ. ʋʩʣʦʚʠʷ ʦʪʙʝʣʢʠ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ, ʢʘʢ ʠ ʜʣʷ ʦʪʙʝʣʢʠ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ [5]: ʨʘʩʭʦʜ 

ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ - H2O2 1,0 %, Na2SiO3 3 %, NaOH 1 % ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʩʫʭʦʡ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ; ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ  70 Áʉ;  ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 2 ʯʘʩʘ; ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʤʘʩʩʳ 10 %; ʨH = 10-11.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʪʙʝʣʢʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3. ɺ 

ʪʘʙʣʠʮʝ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʧʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʨʝʞʠʤʫ  ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʙʝʟ ʦʪʙʝʣʢʠ. ɺ 

ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ: 

ʚʳʭʦʜ, ʙʝʣʠʟʥʘ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ, ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʣʠʛʥʠʥʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ, 
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ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʡ ʜʣʷ ʧʠʱʝʚʦʡ, ʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ 

ʦʪʙʝʣʢʘ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʧʝʨʦʢʩʠʜʦʤ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʳʭʦʜʘ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤʫ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ - 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦ ʡʦʜʫ, ʚʦʜʦʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʥʘʩʳʧʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʪʩʦʨʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ (ʤʝʣʢʦʡ) 

ʬʨʘʢʮʠʠ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʧʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʨʝʞʠʤʫ, ʠ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʦʪʙʝʣʢʦʡ 

ʧʝʨʦʢʩʠʜʦʤ ʚʦʜʦʨʦʜʘ 

 
ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʇʦʨʦʰʢʦʚʘʷ ʮʝʣʣʶʣʦʟʘ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ  

ʧʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʨʝʞʠʤʫ  

ʅʦʨʤʳ ʊʋ 

 9199-005-

12043303 ï 

2003 

 
ʙʝʟ  

ʦʪʙʝʣʢʠ 

ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʦʪʙʝʣʢʦʡ H2O2 ʩ ʝʛʦ 

ʨʘʩʭʦʜʦʤ 1,0  % ʦʪ 

ʤʘʩʩʳ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ 

ʩʫʭʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ 

ɺʳʭʦʜ, % ʦʪ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ 77,2 75,6  

ɹʝʣʠʟʥʘ, % 75,0 82,4 ʙʝʣʳʡ ʮʚʝʪ 

ʉʇ 250 245 ʥʝ ʙʦʣʝʝ 300 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʣʠʛʥʠʥʘ ʚ ʮʝʣʣʶʣʦʟʝ, % 0,27 0,17  

ʉʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦ ʡʦʜʫ,              

ʤʛ J2/ʛ ʮʝʣʣʶʣʦʟ  r

29 34 ʥʝ ʤʝʥʝʝ 10 

ɺʦʜʦʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, % 58 62 ʥʝ ʤʝʥʝʝ 30 

ʅʘʩʳʧʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʢʛ/ʤ
3
 206 241  

ʌʨʘʢʮʠʦʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ, %:   

 ʢʨʫʧʥʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ (ʦʩʪʘʪʦʢ ʥʘ ʩʠʪʝ ˉ 32) 14,6 11,6  

ʦʪʩʦʨʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ 85,4 88,4  

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʧʦʨʦʰʢʦʚʫʶ ʮʝʣʣʶʣʦʟʫ ʧʦ 

ʩʭʝʤʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʪʘʜʠʡ: ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠʩʭʦʜʥʦʡ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʱʝʣʦʯʠ (ʦʙʣʘʛʦʨʘʞʠʚʘʥʠʝ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ); ʛʠʜʨʦʣʠʟ 

ʦʙʣʘʛʦʨʦʞʝʥʥʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʚʦʜʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʩ 
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ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʧʦʨʦʰʢʘ; ʦʪʙʝʣʢʘ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʧʝʨʦʢʩʠʜʦʤ ʚʦʜʦʨʦʜʘ. 

ʇʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ (ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ, ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʠ 

ʚʦʜʦʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ) ʧʦʨʦʰʢʦʚʘʷ ʮʝʣʣʶʣʦʟʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʧʦ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʦʨʤʘʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘ 

ʧʦʨʦʰʢʦʚʫʶ ʮʝʣʣʶʣʦʟʫ ʜʣʷ ʧʠʱʝʚʦʡ, ʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 
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ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽ  ʌʃʆʂʋʃʗʅʊɸ ʇʈʀ ʅɸʊʈʆʅʅʆʁ ɺɸʈʂɽ 

ʎɽʃʃʖʃʆɿʓ  

 

THE USING OF FLOCCULANT IN SODA C OOKING  

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʪʨʦʥʥʦʡ ʚʘʨʢʠ ʜʦʙʘʚʢʠ ʚ ʚʘʨʦʯʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʬʣʦʢʫʣʷʥʪʘ çʇʨʘʝʩʪʦʣè. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʬʣʦʢʫʣʷʥʪʘ ʧʨʠ ʚʘʨʢʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʘ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ.  

The flocculant influence on the results of soda cooking was investigated. It was 

established that flocculant using provides increase of the pulp yield and pulp strength. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʮʝʣʣʶʣʦʟʘ, ʥʘʪʨʦʥʥʘʷ ʚʘʨʢʘ, ʬʣʦʢʫʣʷʥʪ, ʚʳʭʦʜ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ, ʯʠʩʣʦ 

ʂʘʧʧʘ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ. 

Keywords: pulp; soda cooking; flocculant, pulp yield, Kappa number; pulp strength. 

 

ɼʨʝʚʝʩʠʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʤ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤ 

ʨʝʩʫʨʩʦʤ. ʂʨʫʧʥʝʡʰʝʡ ʦʪʨʘʩʣʴʶ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʦ-ʙʫʤʘʞʥʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ, ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʘʷ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ ʮʝʣʣʶʣʦʟʫ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʙʫʤʘʛʠ ʠ 

ʢʘʨʪʦʥʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ  ʚʦʣʦʢʦʥ, ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʩʩ, 

ʙʝʟʜʳʤʥʦʛʦ ʧʦʨʦʭʘ, ʢʠʥʦʧʣʝʥʢʠ, ʣʘʢʦʚ ʠ ʜʨ.  

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ ʣʝʩʦʚ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʘʷ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠʭ ʠʩʪʦʱʝʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʜʣʷ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʦ-

ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʝ ʚ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʜʨʝʚʝʩʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʚ ʪʦʤ 
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ʯʠʩʣʝ ʣʠʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʜʣʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʝʨʝʟʘ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʝʝ ʰʠʨʦʢʦʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʙʝʨʝʟʦʚʫʶ ʜʨʝʚʝʩʠʥʫ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, 

ʩʫʣʴʬʘʪʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʚʘʨʢʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʣʫʯʘʝʤʘʷ ʮʝʣʣʶʣʦʟʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. 

ʉʫʣʴʬʘʪʥʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ 

ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʚʠʜʦʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʘ ʠ ʠʤʝʶʱʠʡ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʭʠʤʠʢʘʪʦʚ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʩʫʣʴʬʘʪʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʚʘʨʢʠ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʝʨʴʝʟʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ï 

ʟʘʛʨʷʟʥʷʝʪ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʩʝʨʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ ʛʘʟʦʚʳʤʠ ʚʳʙʨʦʩʘʤʠ. ɺ 

ʩʣʫʯʘʝ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʣʠʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʫʣʴʬʘʪʥʦʡ ʚʘʨʢʠ 

ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝ ʚʨʝʜʥʳʭ ʜʫʨʥʦʧʘʭʥʫʱʠʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʣʠʛʥʠʥ 

ʣʠʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʙʦʣʴʰʝ ʤʝʪʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʩʫʣʴʬʘʪʥʦʛʦ ʚʘʨʦʯʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʙʦʣʴʰʝ ʤʝʪʠʣʩʝʨʥʠʩʪʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʤʳʩʣʝ 

ʥʘʪʨʦʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʚʘʨʢʠ ʚʳʛʦʜʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʩʫʣʴʬʘʪʥʦʛʦ, ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʣʶʙʳʝ ʚʠʜʳ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʙʦʣʴʰʘʷ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʤʝʥʴʰʠʡ ʚʳʭʦʜ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʥʘʪʨʦʥʥʦʡ ʚʘʨʢʠ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ 

ʩʫʣʴʬʘʪʥʦʡ.  

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʪʨʦʥʥʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ, ʙʣʠʟʢʦʡ ʧʦ 

ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʢ ʩʫʣʴʬʘʪʥʦʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ. 

ʇʦʩʣʝʜʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʣʝʪ ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʦ-ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʇʅʀʇʋ ʚʝʜʫʪʩʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʱʝʣʦʯʥʳʭ 

ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʚʘʨʢʠ ʧʫʪʝʤ ʜʦʙʘʚʢʠ ʚ ʚʘʨʦʯʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʅʘʩʪʦʷʱʘʷ  ʨʘʙʦʪʘ  ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ  

ʠʟʫʯʝʥʠʶ  ʥʘʪʨʦʥʥʦʡ  ʚʘʨʢʠ  ʙʝʨʝʟʦʚʦʡ  ʱʝʧʳ  ʚ  ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ  ʬʣʦʢʫʣʷʥʪʘ  
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çʇʨʘʝʩʪʦʣè. ʈʝʞʠʤ ʥʘʪʨʦʥʥʦʡ ʚʘʨʢʠ, ʧʨʠʥʷʪʳʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ,  ʧʦʢʘʟʘʥ  ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ʈʝʞʠʤ ʥʘʪʨʦʥʥʦʡ ʚʘʨʢʠ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʚʘʨʢʠ ɿʥʘʯʝʥʠʷ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʢʦʥʝʯʥʘʷ, 
ʦ
ʉ 165 

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʯʘʩ-ʤʠʥ:  

- ʧʦʜʲʝʤʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦ ʢʦʥʝʯʥʦʡ 1-30 

- ʩʪʦʷʥʢʠ (ʚʘʨʢʠ) ʧʨʠ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 4-15 

ʈʘʩʭʦʜ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʱʝʣʦʯʠ, % ʦʪ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʩʫʭʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʚ ʝʜ. 

Na2O 
17 

ʉʫʣʴʬʠʜʥʦʩʪʴ ʱʝʣʦʢʘ, % - 

ɻʠʜʨʦʤʦʜʫʣʴ 5:1 

 

çʇʨʘʝʩʪʦʣè ï ʪʦʨʛʦʚʘʷ ʤʘʨʢʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʠʘʢʨʠʣʘʤʠʜʘ, 

ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʦʛʦ ʆʆʆ çɸʰʣʝʥʜ ɽʚʨʘʟʠʷè (ʛ. ʇʝʨʤʴ); ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ 

ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʤ ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘʤ ʢʘʪʠʦʥʥʦʡ, ʘʥʠʦʥʥʦʡ 

ʠʣʠ ʥʝʠʦʥʦʛʝʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʢʨʠʣʘʤʠʜʘ ʠ ʢʘʪʠʦʥʥʦʛʦ ʠʣʠ 

ʘʥʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʤʦʥʦʤʝʨʘ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʘʤʠʜʥʳʝ ʠ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʝʠʦʥʦʛʝʥʥʳʭ 

ʘʤʠʜʥʳʭ ʠ ʜʠʩʩʦʮʠʠʨʫʶʱʠʭ ʘʥʠʦʥʥʳʭ ʠ ʢʘʪʠʦʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʠʦʥʦʛʝʥʥʳʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʯʝʥʴ ʩʣʘʙʳʤ ʠ ʩʣʘʙʳʤ, ʩʨʝʜʥʠʤ, ʩʠʣʴʥʳʤ ʠ ʦʯʝʥʴ 

ʩʠʣʴʥʳʤ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʣʠʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʝʛʦ  

ʩʨʝʜʥʷʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝʤ ʚʳʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 20 ʤʘʨʦʢ 

ʬʣʦʢʫʣʷʥʪʘ  çʇʨʝʩʪʦʣè,  ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ  ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ  ʠʟ  ʥʠʭ   ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ  ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 2; ʤʘʨʢʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʢʘʪʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ 

ʤʘʩʩʦʡ. 

ɺ ʎɹʇ ʧʦʣʠʘʢʨʠʣʘʤʠʜ (ʇɸɸ) ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʘʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ  ʚ  ʧʨʦʮʝʩʩʝ  ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ  ʙʫʤʘʛʠ  ʜʣʷ  ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ  
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ʤʝʣʢʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ ʠ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʚ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʤʘʩʩʝ ʧʨʠ ʦʪʣʠʚʝ ʧʦʣʦʪʥʘ ʥʘ 

ʩʝʪʢʝ ʙʫʤʘʛʦʜʝʣʘʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʇɸɸ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ  ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʙʫʤʘʛʠ ʚ ʩʫʭʦʤ ʠ ʚʣʘʞʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʬʣʦʢʫʣʷʥʪʦʚ ʤʘʨʢʠ çʇʨʘʝʩʪʦʣè 

 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʧʦʣʠʘʢʨʠʣʘʤʠʜʘ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷ ʙʫʤʘʛʠ ʤʦʞʥʦ 

ʦʧʠʩʘʪʴ çʤʦʩʪʠʢʦʚʦʡè ʤʦʜʝʣʴʶ ʬʣʦʢʫʣʷʮʠʠ  ʠ  ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ  ʚʦʣʦʢʥʘ  ʠ  

ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ  ʚ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʤʘʩʩʝ. ʉʫʪʴ ʤʦʜʝʣʠ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 1): ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʮʝʧʷʭ ʇɸɸ ʘʤʠʜʥʳʭ ʠ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤʫ ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʤʫ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʶ ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʮʝʧʷʤʠ ʇɸɸ ʠ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʳʤʠ ʚʦʣʦʢʥʘʤʠ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʤʝʞʚʦʣʦʢʦʥʥʦʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʧʣʦʪʥʦʝ ʠ ʧʨʦʯʥʦʝ ʙʫʤʘʞʥʦʝ ʧʦʣʦʪʥʦ 

[1].  

ʇʨʦʚʦʜʷ ʘʥʘʣʦʛʠʶ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʘʨʢʠ ʧʨʠ 

ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʠʘʢʨʠʣʘʤʠʜʘ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʳʤ ʚʦʣʦʢʥʦʤ ʧʦʣʠʤʝʨ ʦʙʨʘʟʫʝʪ 

ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʩ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʤʦʣʝʢʫʣ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ, 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ, 

ʬʠʙʨʠʣʣʘʤʠ ʠ ʤʠʢʨʦʬʠʙʨʠʣʣʘʤʠ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠ ʚʦʣʦʢʥʦ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ.  

ʄʘʨʢʘ ʬʣʦʢʫʣʷʥʪʘ ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʣʦʢʫʣʷʥʪʘ 
ʇʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ, ʤʣʥ 

851 ɺʉ ʢʘʪʠʦʥʥʘʷ ʩʣʘʙʘʷ 9 

644 ɺʉ 
ʢʘʪʠʦʥʥʘʷ ʩʠʣʴʥʘʷ 

6 

853 ɺʉ 9 

655 ɺʉ 
ʢʘʪʠʦʥʥʘʷ ʦʯʝʥʴ ʩʠʣʴʥʘʷ 

6 

854 ɺʉ 9 
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ʈʠʩ. 1. ʄʦʩʪʠʢʦʚʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʬʣʦʢʫʣʷʮʠʠ 

 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʪʨʦʥʥʳʭ ʚʘʨʦʢ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʤʘʨʢʘʤʠ ʢʘʪʠʦʥʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʇʨʘʝʩʪʦʣʘ. ɽʛʦ ʨʘʩʭʦʜ ʜʣʷ ʚʩʝʭ 

ʚʘʨʦʢ ʙʳʣ ʧʨʠʥʷʪ ʨʘʚʥʳʤ 0,1 % ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʩʫʭʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʪʨʦʥʥʳʭ ʚʘʨʦʢ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʤʘʨʢʘʤʠ 

ʇʨʘʝʩʪʦʣʘ 

 

N 

ʚʘʨʢʠ 

ʄʘʨʢʘ 

ʬʣʦʢʫʣʷʥʪʘ 

ɺʳʭʦʜ, % ʏʠʩʣʦ 

ʂʘʧʧʘ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʥʝʧʨʦʚʘʨʘ ʦʙʱʠʡ 

1 - 45,8 1,9 47,7 19,4 

2 851 ɺʉ 47,0 0,8 47,8 17,6 

3 644 ɺʉ 46,1 0,7 46,8 17,4 

4 853 ɺʉ 47,4 0,8 48,2 16,2 

5 655 ɺʉ 46,9 0,7 47,6 17,0 

6 854 ɺʉ 47,9 0,8 48,7 16,4 

 

ʀʟ ʪʘʙʣʠʮʳ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʤʘʨʢʠ ʬʣʦʢʫʣʷʥʪʘ ʚ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʘʟʘʣʠ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʚʳʭʦʜ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ. ʇʨʠ  ʵʪʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʘ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ  ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 
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ʥʝʧʨʦʚʘʨʘ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʫʩʢʦʨʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʝʣʠʛʥʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ.  

ʅʘʠʣʫʯʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʦʩʣʝ ʚʘʨʦʢ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʇʨʘʝʩʪʦʣʘ ʤʘʨʦʢ 854 ɺʉ ʠ 853 ɺʉ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʩʠʣʴʥʦʡ ʠ ʦʯʝʥʴ  ʩʠʣʴʥʦʡ  

ʢʘʪʠʦʥʥʦʡ  ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ  ʠ  ʚʳʩʦʢʦʡ  ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ (9 ʤʣʥ.). ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʦʙʨʘʟʮʳ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʚʳʭʦʜʦʤ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʘ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʧʦʩʣʝ ʚʘʨʢʠ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʇʨʘʝʩʪʦʣʘ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʬʣʦʢʫʣʷʥʪʦʤ ʠ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘʤʠ, ʯʪʦ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʜʝʨʞʘʥʠʶ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʠ ʛʝʤʠʮʝʣʣʶʣʦʟ. 

ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʯʪʦ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʳ ʧʦʣʠʤʝʨʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝʩʷ ʙʦʣʴʰʠʤʠ 

ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʚʦʝʦʙʨʘʟʥʳʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʙʘʨʴʝʨʦʤ ʤʝʞʜʫ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ 

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʟʘʱʠʱʘʷ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ 

ʦʪ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʱʝʣʦʯʠ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 4 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʙʳʯʥʦʡ ʥʘʪʨʦʥʥʦʡ ʚʘʨʢʦʡ ʠ ʚʘʨʢʦʡ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʚ 

ʚʘʨʦʯʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʇʨʘʝʩʪʦʣʘ ʤʘʨʢʠ 854 ɺʉ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4 ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʠ 

ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʢʠ ʇʨʘʝʩʪʦʣʘ 

 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ 
ʅʘʪʨʦʥʥʘʷ ʚʘʨʢʘ ʉʫʣʴʬʘʪʥʘʷ 

ʚʘʨʢʘ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʢʠ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ 

ɺʳʭʦʜ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ,% 45,8 47,9 47,1 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ  

ʣʠʛʥʠʥʘ, %:  

 

2,2 

 

2,0 

- 

ʄʝʜʥʦʝ ʯʠʩʣʦ,  

ʛ ʤʝʜʠ/100 ʛ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ 
0,55 0,51 

- 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ: 

ʨʘʟʨʳʚʥʘʷ ʜʣʠʥʘ, ʤ 

 

 

8100 

 

 

9345 

 

 

9720 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʠʟʣʦʤ ʧʨʠ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʭ 

ʧʝʨʛʠʙʘʭ, ʯ.ʜ.ʧ. 
390 680 770 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʜʘʚʣʠʚʘʥʠʶ, ʢʇʘ 337 396 397 
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ʀʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʥʘʪʨʦʥʥʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʝ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʇʨʘʝʩʪʦʣʘ, ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʤʝʥʴʰʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʣʠʛʥʠʥʘ, 

ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʫʩʢʦʨʝʥʠʠ ʜʝʣʠʛʥʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʜʦʙʘʚʢʠ. 

ʇʦʥʠʞʝʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʤʝʜʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʬʣʦʢʫʣʷʥʪʘ, ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ. 

ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʵʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ 

ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʱʝʣʦʯʠ ʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ.  

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʠʩʴ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʣʷ ʚʘʨʢʠ ʇʨʘʝʩʪʦʣʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʟʨʳʚʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ 

ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 15 %, ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʠʟʣʦʤ ï ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 70 %, ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʨʘʟʜʠʨʘʥʠʶ ï ʧʦʯʪʠ ʥʘ 20 % ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʢʠ ʬʣʦʢʫʣʷʥʪʘ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ 

ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʠ ʣʫʯʰʝʛʦ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ 

ʚʦʣʦʢʦʥ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʘʨʢʠ. 

ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʚʳʭʦʜ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʫʣʴʬʘʪʥʦʡ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʧʨʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʪʦʷʥʢʠ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 2 ʯʘʩʘ 15 ʤʠʥ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʧʨʦʯʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʚʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤ 

ʥʘʪʨʦʥʥʦʡ ʚʘʨʢʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. ʀʟ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮʳ 4 ʚʠʜʥʦ, 

ʯʪʦ ʥʘʪʨʦʥʥʘʷ ʮʝʣʣʶʣʦʟʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʇɸɸ ʤʘʨʢʠ 854 ɺʉ, ʧʦ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʚʳʭʦʜʘ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠʙʣʠʟʠʣʘʩʴ ʢ ʩʫʣʴʬʘʪʥʦʡ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʦʙʳʯʥʦʡ ʚʘʨʢʦʡ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠ ʥʘʪʨʦʥʥʦʡ ʚʘʨʢʝ ʬʣʦʢʫʣʷʥʪʘ ʤʘʨʢʠ 

çʇʨʘʝʩʪʦʣè ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʚʳʭʦʜ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ ʩʫʣʴʬʘʪʥʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ. 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

1. ʄʘʭʦʪʠʥʘ ʃ.ɻ., ʄʘʥʜʨʝ ʊ.ɺ., ʄʘʥʜʨʝ ɸ.ʖ., ʃʦʛʠʥʦʚ ʆ.ɸ., ʊʝʩʣʝʥʢʦ 

ɺ.ɺ., ɸʢʠʤ ʕ.ʃ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʭʠʤʠʢʘʪʦʚ ʜʣʷ ʬʣʦʢʫʣʷʮʠʠ ʙʫʤʘʞʥʦʡ 
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ʤʘʩʩʳ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷ ʙʫʤʘʛʠ ʜʣʷ ʧʝʯʘʪʠ // ʎʝʣʣʶʣʦʟʘ, ɹʫʤʘʛʘ, 

ʂʘʨʪʦʥ. 2002. ˉ 5-6. -ʉ. 20-23. 

ʉʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙ ʘʚʪʦʨʘʭ 

ʊʝʧʣʦʫʭʦʚʘ ʄʘʨʠʥʘ ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚʥʘ, ʇʝʨʤʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʜʦʮʝʥʪ, ʢʘʥʜ.ʪʝʭʥ.ʥʘʫʢ, 

ʥʘʫʯʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ï  ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʨʝʚʝʩʥʦʛʦ 

ʩʳʨʴʷ, e-mail: tcbp@pstu.ru. 

ɺʦʨʦʯʘʝʚ ɺʣʘʜʠʤʠʨ ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚʠʯ, ʩʪʫʜʝʥʪ 3-ʛʦ ʢʫʨʩʘ ʇʝʨʤʩʢʠʡ 

ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ,. 

 

 

ɺ.ɸ. ɾʠʪʥʶʢ, ɽ.ɺ. ɹʝʣʢʠʥʘ 

 

V.A. Zhitnyuk , E.V. Belkina 

 

ʆʆʆ çʇʝʨʤʩʢʠʡ ʢʘʨʪʦʥè 

JSC Permsky karton 

e-mail: Vitaly.Zhitnyuk@pcbk.perm.ru, Ekaterina.Belkina@pcbk.perm.ru 

 

ʉʅʀɾɽʅʀɽ ʄɸʉʉʆɽʄʂʆʉʊʀ ɻʆʌʈʆʂɸʈʊʆʅɸ ɿɸ ʉʏɽʊ 

ʀɿʄɽʅɽʅʀʗ ʂʆʄʇʆɿʀʎʀʀ ʂɸʈʊʆʅɸ ʅɸ ʂɼʄ ʂʇ-06 

ʉ ʉʆʍʈɸʅɽʅʀɽʄ ʆʉʅʆɺʅʓʍ ʇʆʂɸɿɸʊɽʃɽʁ ʂɸʏɽʉʊɺɸ 

 

REDUCED DUE MASSOEMKOSTI CORRUGATED CARTON FOR 
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ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʞʝʩʪʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʳʥʢʘ, ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʦ-

ʙʫʤʘʞʥʳʭ  ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʮʝʣʠʢʦʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʠʭ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ.  

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʠʟʜʝʨʞʝʢ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʎɹʇ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. ʆʙ ʵʪʦʤ ʛʦʚʦʨʠʪ ʠ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʢʘʢ ʠ ʚʦ ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ, 

ʫʩʠʣʠʣʘʩʴ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʤʘʩʩʦʝʤʢʦʩʪʠ ʫʧʘʢʦʚʢʠ ʠʟ ʛʦʬʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʢʘʨʪʦʥʘ [1].  

ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʆʆʆ çʇʝʨʤʩʢʠʡ ʢʘʨʪʦʥè  ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʤʘʩʩʦʝʤʢʦʩʪʠ ʛʦʬʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʘʨʳ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʝʸ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ʊʘʢʠʤ  ʦʙʨʘʟʦʤ, ʛʣʘʚʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ 

ʩʣʫʞʙʳ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʘ  ʩʪʘʣʦ ï ʥʘʡʪʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ 

ʚʝʩʘ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʛʦ ʤʝʪʨʘ ʛʦʬʨʦʫʧʘʢʦʚʢʠ.  

ɺ ʥʘʰʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʪʦ ʚʳʧʦʣʥʠʤʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ 

ʢʘʨʪʦʥʘ ʢʨʦʤʝ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʥʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ - ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ. ɿʘ 

ʩʯʝʪ ʵʪʦʛʦ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ  ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʂɼʄ 

ʂʇ-06 ʦʪ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʘ 

ʛʣʘʚʥʦʝ, ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʠ ʜʘʞʝ  ʧʦʜʥʷʪʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʘʨʪʦʥʘ ʠ 

ʛʦʬʨʦʢʘʨʪʦʥʘ. ɺ ʠʪʦʛʝ ʘʢʪʫʘʣʝʥ ʧʝʨʝʩʤʦʪʨ ʧʦʜʙʦʨʘ ʩʳʨʴʷ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʛʦʬʨʦʢʘʨʪʦʥʘ ʧʦ ʤʘʨʢʘʤ. 

ʉʝʡʯʘʩ, ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ 100 % ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʝ ʙʝʟ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ 

ʚ ʈʇʆ ʥʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʠ ʩʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʦʣʦʢʥʘ ʨʝʰʘʶʪʩʷ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠ ʢʨʘʡʥʝ 

ʤʝʜʣʝʥʥʦ [2]. ʅʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʠ ʤʦʨʘʣʴʥʦ ʫʩʪʘʨʝʚʰʝʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʩʣʦʞʥʦ 

ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʭʦʨʦʰʠʭ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ [3]. ɺʩʝ ʵʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʧʝʨʝʨʘʩʭʦʜʫ ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʥʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʩʚʝʞʝʡ ʚʦʜʳ, ʠ, ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ  ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 
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ʏʘʩʪʠʯʥʦ ʵʪʠ ʚʦʧʨʦʩʳ ʤʦʞʥʦ ʨʝʰʠʪʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦ-

ʩʫʣʴʬʠʪʥʦʡ ʧʦʣʫʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʘ ʜʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʘʨʪʦʥʘ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʳʣʦ ʨʝʰʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʟʘʜʘʯʠ: 

1) ɺʚʝʩʪʠ  ʚ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʶ ʢʘʨʪʦʥʘ ʧʦʣʫʮʝʣʣʶʣʦʟʥʦʝ ʚʦʣʦʢʥʦ. 

2) ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʦʣʫʮʝʣʣʶʣʦʟʥʦʛʦ  

ʚʦʣʦʢʥʘ ʚ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʢʘʨʪʦʥʘ. 

3) ɼʦʢʘʟʘʪʴ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ  ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʘʨʪʦʥʘ      

(ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʧʦʣʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʳʨʴʷ ʜʣʷ 

ʛʦʬʨʦʢʘʨʪʦʥʘ ʠ ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ).    

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʙʳʣʦ ʠʟʫʯʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʳ ʠ ʧʦʣʫʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʚ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʢʘʨʪʦʥʘ ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. ʉʦʩʪʘʚ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʠʟʤʝʥʷʣʠ ʧʫʪʝʤ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʜʦʣʠ ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʳ ʦʪ 100 ʜʦ 80 % ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʦʣʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ ʦʪ 0 

ʜʦ 20 %.  

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʦʪʣʠʚʢʠ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ. ʄʘʩʩʘ ʦʪʣʠʚʦʢ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚʦ ʚʩʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 100 ʛ/ʤ
2
. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʢʘʨʪʦʥʘ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ (ʨʠʩ. 1). 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʜʝʣʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʚʳʚʦʜʳ: 

1. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʣʫʮʝʣʣʶʣʦʟʥʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ ʚ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʦʪʣʠʚʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ  15%.  

ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʣʫʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʚ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ  ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʥʝʤʘʣʦʚʘʞʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʢʘʨʪʦʥʘ, ʢʘʢ  

çʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʠʟʣʦʤ ʧʨʠ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʭ ʧʝʨʝʛʠʙʘʭ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠè.  
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ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʜʘʚʣʠʚʘʥʠʶ, ʢʇʘ
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ʈʠʩ. 1. ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ çʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʜʘʚʣʠʚʘʥʠʶè 
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ʈʠʩ. 2. ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ çʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʠʟʣʦʤè 
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ʈʠʩ. 3. ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ çʈʘʟʨʳʚʥʘʷ ʜʣʠʥʘè 
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ʇʨʠ ʤʝʥʴʰʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʧʦʣʫʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʚ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʥʝ ʦʪʤʝʯʝʥʦ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ.   

2. ʇʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʘʨʪʦʥʘ ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ 

ʧʦʣʫʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʦʪʣʠʚʢʠ ʫʣʫʯʰʘʶʪʩʷ. 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʵʪʘʧʦʤ ʩʪʘʣʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ.  

ʅʘ  ʂɼʄ ʂʇ-06 ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʨʷʜ ʦʧʳʪʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ, ʮʝʣʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʙʳʣʦ  ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʢʘʨʪʦʥʘ ʜʣʷ ʧʣʦʩʢʠʭ ʩʣʦʝʚ ʛʦʬʨʦʢʘʨʪʦʥʘ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʧʦʣʫʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʚ ʩʨʝʜʥʠʡ ʩʣʦʡ. 

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʣʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʣʠʥʠʷ ʧʦʜʘʯʠ ʧʦʣʫʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʥʘ 

ʂɼʄ ʂʇ-06 ʩ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ ʜʣʷ ʫʯʝʪʘ ʨʘʩʭʦʜʘ 

ʚʦʣʦʢʥʘ. 

ʇʦʣʫʮʝʣʣʶʣʦʟʘ ʧʦʜʘʚʘʣʘʩʴ ʚ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʝʨ ʂʇ-06 ʥʘ ʩʨʝʜʥʠʡ ʩʣʦʡ, 

ʜʘʣʝʝ  ʚ ʩʤʝʩʠ ʩ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʦʡ  ʵʪʦ ʚʦʣʦʢʥʦ ʧʦʩʪʫʧʘʣʦ  ʥʘ 5 ʠ 

ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʥʘ 7 ʚʘʢʫʫʤʬʦʨʤʝʨʘ. 

ʂɼʄ ʨʘʙʦʪʘʣʘ ʚ ʦʙʳʯʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ.  ɺ ʭʦʜʝ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʢʘʨʪʦʥ ʤʘʩʩʦʡ 150 ʠ 175 ʛ/ʤ
2
. 

ʇʦʜʘʯʘ ʭʠʤʠʢʘʪʦʚ ʥʘ ʂɼʄ ʂʇ-06 ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʪʝʭʨʝʛʣʘʤʝʥʪʫ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʂʇʉ,  ʨʘʩʭʦʜ  ʧʦʣʫʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 13-

15 % ʦʪ ʚʩʝʛʦ ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥ ʢʘʨʪʦʥ ʜʣʷ ʧʣʦʩʢʠʭ ʩʣʦʝʚ 

ʛʦʬʨʦʢʘʨʪʦʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʊʋ 5441-073-

52276800-2003. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʠ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʘʨʢʘʤ ʂʊ-0,1 [4]. ɼʘʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.  

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ 

(ʨʠʩ. 4).  
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ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʘʨʪʦʥʘ

ʩʦʧʨ.ʧʨʦʜʘʚʣʠʚʘʥʠʶ,

ʢʇʘ

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʠʟʣʦʤ,

ʯʜʧ

ʩʦʧʨ.ʨʘʩʩʣʘʠʚʘʥʠʶ ʧʦ

ʢʨʦʤʢʝ, ʅ

ʨʘʟʨ.ʫʩ.ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ

ʢʦʣʴʮʘ, ʅ

ʅʦʨʤʘ ʊʋ15 % ʇʎ ʚ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ

 

ʈʠʩ. 4. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʘʨʪʦʥʘ 

 

ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʆʇɺ ʥʘ ʂɼʄ ʂʇ-06: 

ɿʘʤʝʱʘʷ ʯʘʩʪʴ ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʳ ʧʝʨʚʠʯʥʳʤ ʚʦʣʦʢʥʦʤ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʚʦʣʦʢʥʦʤ 

ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦ-ʩʫʣʴʬʠʪʥʦʡ ʧʦʣʫʮʝʣʣʶʣʦʟʳ, ʤʳ ʧʦʣʫʯʘʝʤ: 

-  ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ ʧʦʣʦʪʥʦ ʢʘʨʪʦʥʘ, ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʡ 

ʧʨʦʩʚʝʪ;  

- ʩʦʤʢʥʫʪʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʙʝʟ ʧʷʪʝʥ, ʚʳʱʠʧʦʚ  ʠ ʧʨʦʯʠʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, 

ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʡ ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʧʦʣʦʪʥʘ; 

 - ʙʦʣʝʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʝ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʢʘʨʪʦʥʘ; 

- ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʨʪʦʥʘ.    
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʄʘʨʢʘ 

ʢʘʨʪʦʥʘ 

ɺʝʩ 1ʤ
2
, 

ʛ 

ʊʦʣʱʠʥʘ, 

ʤʤ 

ɸʙʩʦʣʶʪʥʦʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʧʨʦʜʘʚʣʠʚʘʥʠʶ, 

ʢʇʘ 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ 

ʠʟʣʦʤ, ʯʜʧ 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ 

ʚʧʠʪʳʚʘʝʤʦʩʪʴ 

ʚʦʜʳ ʧʦ ʂʦʙʙʫ, 

ʛ/ʤ
2 

ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʨʘʩʩʣʘʠʚʘʥʠʶ 

ʧʦ ʢʨʦʤʢʝ, ʅ 

ʈʘʟʨʫʰʘʶʱʝʝ 

ʫʩʠʣʠʝ ʧʨʠ 

ʩʞʘʪʠʠ 

ʢʦʣʴʮʘ, ʅ 

ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ, 

% 

ʅʦʨʤʳ ʊʋ 5441-073-52276800-2003 

ʂʊ-0-150 150+12/-9 0,24Ñ0,02 540 12 45 130 170 7Ñ1 

ʂʊ-1-150 150Ñ12 0,24Ñ0,02 480 12 45 130 150 7Ñ1 

ʂʊ-0-175 175Ñ12 0,28Ñ0,02 550 15 45 130 200 7Ñ1 

ʂʊ-1-175 175Ñ12 0,28Ñ0,02 500 12 45 130 170 7Ñ1 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʘʨʪʦʥʘ, ʚ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 15% ʧʦʣʫʮʝʣʣʶʣʦʟʥʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ 

ʂʊ-0-150 159 0,24 571 13 30 184 224 7,2 

ʂʊ-1-150 152 0,23 542 13 30 180 202 7,2 

ʂʊ-0-175 185 0,29 578 19 35 202 280 7,0 

ʂʊ-1-175 182 0,27 560 17 30 200 254 6,9 

ʉʨʝʜʥʠʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 9 % 25 %  32 % 38 %  
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ɼʘʣʝʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʂʇʉ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥ ʚ ʮʝʭʘʭ ʛʦʬʨʦʪʘʨʳ.  

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʛʦʬʨʦʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʙʳʣʠ ʦʪʩʣʝʞʝʥʳ ʤʘʨʢʠ 

ʛʦʬʨʦʢʘʨʪʦʥʘ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ  ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʂʇʉ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ 

ʚʦʣʦʢʥʘ ʠ ʙʝʟ ʥʝʛʦ [5]. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʛʦʬʨʦʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʄʘʨʢʘ 

ʢʘʨʪʦʥʘ 

ʇʦʜʙʦʨ ʩʳʨʴʷ ʉʦʧʨʦʪ.ʧʨʦ

ʜʘʚʣʠʚʘʥʠʶ

, ʄʇʘ 

ʋʜ.ʩʦʧʨ.ʨʘʟʨʳʚ

ʫ (ʚʜʦʣʴ ʛʦʬʨʦʚ 

ʧʦ ʣʠʥʠʠ 

ʨʠʣʝʚʢʠ), ʢʅ/ʤ 

ʉʦʧʨ.ʪʦʨʮ.ʩ

ʞʘʪʠʶ 

ʚʜʦʣʴ 

ʛʦʬʨʦʚ, 

ʢʅ/ʤ 

ɽʉʊ 

ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥ

ʠʝ 

ʨʘʩʩʣʘʠʚʘʥʠ

ʶ, ʢʅ/ʤ 

ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ, 

% 

ʅʦʨʤʳ ʜʣʷ ʤʘʨʦʢ 

ʊ-24 ʂʊ-150/ 

ɹ-112/ 

ʂʊ-150 

1,2 8 4,6 0,2 6,0-12,0 

ʊ-25 ʂʊ-175/ 

ɹ-125/ 

ʂʊ-175 

1,3 9 5,4 0,2 6,0-12,0 

ʊ-26 ʂʊ-200/ 

ɹ-160/ 

ʂʊ-200 

1,5 10 6,2 0,2 6,0-12,0 

ʊ-27 ʂʊ-200/ 

ɹ-180/ 

ʂʊ-200 

1,7 11 7,0 0,2 6,0-12,0 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʛʦʬʨʦʢʘʨʪʦʥʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ 

ʊ-24ʇ ʂʊ-150ʇ/ 

ɹ-112/ 

ʂʊ-150ʇ 

1,34 9 5,2 0,2 7,2 

ʊ-25ʇ ʂʊ-175ʇ/ 

ɹ-125/ 

ʂʊ-175ʇ 

1,48 10 6,1 0,2 10,5 

 

ʇʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦ  ʠʥʪʝʨʝʩʫʝʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʘʤʦʡ ʢʦʨʦʙʢʠ - ɺʉʊ, ʅ. 
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ɹʳʣ ʠʩʧʳʪʘʥ ʩʢʣʘʜʥʦʡ ʯʝʪʳʨʝʭʢʣʘʧʘʥʥʳʡ ʷʱʠʢ ʨʘʟʥʳʭ ʤʘʨʦʢ ʢʘʨʪʦʥʘ 

ʠ ʩ ʨʘʟʥʳʤ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʂʇʉ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ  ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ɺʉʊ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʨʢʘʭ ʛʦʬʨʦʢʘʨʪʦʥʘ 

ʄʘʨʢʘ ʛʦʬʨʦʢʘʨʪʦʥʘ ʇʦʜʙʦʨ ʩʳʨʴʷ ɺʉʊ, ʅ 

ʛ/ʷ 380³253³237, ʧʨʦʬʠʣʴ ʉ 

ʊ-24 ʂʊ-150/ɹ-112/ʂʊ-150 2,45 

ʊ-25 ʂʊ-175/ɹ-125/ʂʊ-175 3,0 

ʊ-27 ʂʊ-200/ɹ-180/ʂʊ-200 3,94 

ʊ-24ʇ ʂʊ-150ʇ/ɹ-112/ʂʊ-150ʇ 2,9 

ʊ-25ʇ ʂʊ-175ʇ/ɹ-125/ʂʊ-175ʇ 3,52 

 

ʇʦ ʠʪʦʛʘʤ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʢʘʨʪʦʥʘ ʜʣʷ ʧʣʦʩʢʠʭ ʩʣʦʝʚ ʛʦʬʨʦʢʘʨʪʦʥʘ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ ʚ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʩʜʝʣʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʚʳʚʦʜʳ: 

1. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʛʦʬʨʦʢʘʨʪʦʥʘ ʫʚʝʣʠʯʠʣʠʩʴ: 

-  ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ çʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʜʘʚʣʠʚʘʥʠʶè ʚʦʟʨʦʩ ʥʘ 12 %; 

-  ɽʉʊ ʚʦʟʨʦʩʣʦ ʥʘ 13 %. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʛʦʬʨʦʢʘʨʪʦʥʘ ʤʘʨʢʠ ʊ-24

1,2

4,6

1,34

5,2

0

1

2

3

4

5

6

ʩʦʧʨ.ʧʨʦʜʘʚʣ., ʄʧʘ ɽʉʊ, ʢʅ/ʤ

ʊ-24

ʊ-24 ʩ ʇʎ

 

ʈʠʩ. 5. ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ ʛʦʬʨʦʢʘʨʪʦʥʘ ʤʘʨʢʠ ʊ-24 
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ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʛʦʬʨʦʢʘʨʪʦʥʘ ʤʘʨʢʠ ʊ-25

1,3

5,4

1,48

6,1

0

1

2

3

4

5

6

7

ʩʦʧʨ.ʧʨʦʜʘʚʣ., ʄʧʘ ɽʉʊ, ʢʅ/ʤ

ʊ-25

ʊ-25 ʩ ʇʎ

 

ʈʠʩ. 6. ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ ʛʦʬʨʦʢʘʨʪʦʥʘ ʤʘʨʢʠ ʊ-25 

 

2. ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʛʦʪʦʚʦʡ ʢʦʨʦʙʢʠ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʥʘ 18 %. 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʢʦʨʦʙʢʠ ɺʉʊ, ʅ

2,45

3
2,9

3,52

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

ʊ-24 ʊ-25

ʅ

 

ʈʠʩ. 7.  ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ çɺʉʊè 

 

ʊʘʢʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʝʪʴ ʧʦʜʙʦʨ ʩʳʨʴʷ ʧʦ 

ʤʘʨʢʘʤ.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4 ʇʦʜʙʦʨ ʩʳʨʴʷ ʧʦ ʤʘʨʢʘʤ ʛʦʬʨʦʢʘʨʪʦʥʘ  

ʄʘʨʢʘ 

ʛʦʬʨʦʢʘʨʪʦʥʘ 

ʇʦʜʙʦʨ ʩʳʨʴʷ ɺʝʩ ʤ
2
, ʛ % 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʚʝʩʘ ʤ
2 

ʬʘʢʪ ʧʣʘʥ ʬʘʢʪ ʧʣʘʥ 

ʊ-24 ʂʊ-150/ɹ-112/ʂʊ-

150 

ʂʊ-140ʇ/ɹ-112/ʂʊ-140ʇ 412 392 5 

ʊ-25 ʂʊ-175/ɹ-125/ʂʊ-

175 

ʂʊ-175/ɹ-112/ʂʊ-150ʇ 475 437 9 

ʊ-26 ʂʊ-200/ɹ-160/ʂʊ-

200 

ʂʊ-175ʇ/ɹ-160/ʂʊ-175ʇ 560 510 10 

ʊ-27 ʂʊ-200/ɹ-180/ʂʊ-

200 

ʂʊ-175ʇ/ɹ-180/ʂʊ-175ʇ 580 530 9 

 

ɺ ʠʪʦʛʝ ʤʳ ʠʤʝʝʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʝʩ ʤ
2
 ʛʦʬʨʦʷʱʠʢʘ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 

ʥʘ 8 %. ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʮʝʥʘ ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʳ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʚʥʘ ʮʝʥʝ 

ʧʦʣʫʮʝʣʣʶʣʦʟʳ, ʤʦʞʥʦ ʩʤʝʣʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ 

ʛʦʬʨʦʪʘʨʳ ʥʘ 8 %. 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʚʝʩʘ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʛʦ ʤʝʪʨʘ 

ʛʦʬʨʦʫʧʘʢʦʚʢʠ ʥʘʡʜʝʥ!  

ʇʦʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʫʩʧʝʰʥʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ. 
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INCREASING  SORPTION PROPERTIES OF PULP FROM NON-

WOODY PLANT  RAW MATERIALS  

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ ʠ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ 

ʚʧʠʪʳʚʘʝʤʦʩʪʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʠʟ ʥʝʜʨʝʚʝʩʥʦʛʦ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ɺʳʜʘʥʳ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

Explored ways to improve the sorption capacity and capillary absorption of non-wood 

pulp plant materials. Issued recommendations on the use of the materials received. 
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Keywords: Cellulose; sorption; capillary absorbency; the microwave treatment; oxidation 

of organic solvent delignification; solid-phase matrix. 

ʉʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠʟ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ [1], ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʠ [2] ʠ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ [3]. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʘʢʪʠʚʥʦ ʠʟʫʯʘʶʪʩʷ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʳ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʣʣʶʣʦʟʘ ʠʟ ʥʝʜʨʝʚʝʩʥʦʛʦ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. 

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ ʠ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʚʧʠʪʳʚʘʝʤʦʩʪʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ 

ʠʟ ʰʝʣʫʭʠ ʨʠʩʘ ʠ ʩʦʣʦʤʳ ʦʚʩʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʦʨʛʘʥʦʩʦʣʴʚʝʥʪʥʳʤ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʳʭ ʤʘʪʨʠʮ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʮʝʣʠ ʙʳʣʠ ʨʝʰʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ  ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʣʣʶʣʦʟʘ ʩ 

ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ [4]; ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ 

ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʚʧʠʪʳʚʘʝʤʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ 

ʤʘʩʩʥʳʡ ʨʘʟʤʦʣ ʠ ʩʚʝʨʭʯʘʩʪʦʪʥʘʷ (ʉɺʏ) ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ; ʠʟʫʯʝʥʳ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʠʭ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʫ ʠʟ ʰʝʣʫʭʠ ʨʠʩʘ ʠ ʩʦʣʦʤʳ ʦʚʩʘ, ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1). 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʢʦʣʙʝ, ʩʥʘʙʞʝʥʥʦʡ ʦʙʨʘʪʥʳʤ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʦʤ, ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʱʠʤ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʠ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʦʤ, ʧʨʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ: ʧʦʜʲʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʜʦ 90 
ʦ
ʉ ï 30 ʤʠʥ; ʚʘʨʢʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 90 

ʦ
ʉ ï 90 ʤʠʥ; ʛʠʜʨʦʤʦʜʫʣʴ 1:10; 

ʨʘʩʭʦʜ  ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ ʧʝʨʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (ʨʇʋʂ) ï ʜʣʷ ʰʝʣʫʭʠ ʨʠʩʘ 0,8 ʛ/ʛ  

ʦʪ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʩʫʭʦʛʦ ʩʳʨʴʷ (ʘ.ʩ.ʩ.), ʜʣʷ ʩʦʣʦʤʳ ʦʚʩʘ ï 0,4 ʛ/ʛ ʦʪ ʘ.ʩ.ʩ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ  

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, % 
ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʣʣʶʣʦʟʘ ʠʟ: 

ʩʦʣʦʤʳ  ʦʚʩʘ ʰʝʣʫʭʠ ʨʠʩʘ 

Ŭ ï ʮʝʣʣʶʣʦʟʘ [ɻʆʉʊ 6840] 77,7Ñ0,2 79,3Ñ0,2 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʣʠʛʥʠʥʘ [ɻʆʉʊ 11960] 2,1Ñ0,2 3,0Ñ0,2 

ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ [5] 0,07Ñ0,05 0,05Ñ0,05 

ʨʅ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʥʦʡ 

ʚʳʪʷʞʢʠ [ɻʆʉʊ 12523] 
6,9Ñ0,2 6,9Ñ0,2 

 

ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʝʣʠʛʥʠʬʠʢʘʮʠʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ ʮʝʣʣʶʣʦʟʫ ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ 

ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2  ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ  

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 
ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʣʣʶʣʦʟʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʠʟ: 

ʩʦʣʦʤʳ ʦʚʩʘ ʰʝʣʫʭʠ ʨʠʩʘ 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʧʦʤʦʣʘ, 
ʦ
ʐʈ 16 60 14 30 

ɸʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ,  

ʤʛ/ʛ [5] 
35,4Ñ0,3 38,4Ñ0,3 46,6Ñ0,3 58,0Ñ0,3 

ʉʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ  

ʧʦ ʡʦʜʫ, ʤʛ/ʛ [4] 
10,5Ñ0,2 20,7Ñ0,2 45,5Ñ0,2 64,2Ñ0,2 

ʅʘʙʫʭʘʥʠʝ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ  

17,5% NaOH [5] 
300Ñ20 300Ñ20 350Ñ20 500Ñ20 

ɺʦʜʦʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ,  

% [7] 
150Ñ10 220Ñ10 190Ñ10 280Ñ10 

ʂʘʧʠʣʣʷʨʥʘʷ ʚʧʠʪʳʚʘʝʤʦʩʪʴ ʚʦʜʳ, ʤʤ 

[ɻʆʉʊ 12602] 
18,0Ñ1 13,0Ñ1 27,0Ñ1 18,0Ñ1 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʤʤ [4] 1,6 1,4 0,8 0,5 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʚʧʠʪʳʚʘʝʤʦʩʪʴ ʚʦʜʳ  

 ʧʨʠ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʤ ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʠ, ʛ/ʤ
2   

[ɻʆʉʊ 12605] 

95Ñ1 99Ñ1 100Ñ1 150Ñ1 

 

ʅʘ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʤʦʣʘ. ʇʨʠ ʨʘʟʤʦʣʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʚʦʜʳ, 

ʥʘʙʫʭʘʥʠʝ ʚʦʣʦʢʦʥ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʠʭ ʛʠʙʢʦʩʪʠ. ʆʩʚʦʙʦʞʜʘʶʱʠʝʩʷ ʥʘ 
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ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʚʳʰʘʪʴ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʚʧʠʪʳʚʘʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ. 

ʇʨʠ ʩʙʣʠʞʝʥʠʠ ʚʦʣʦʢʦʥ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 2,4é2,7 ¡ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ [6]. 

ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʨʘʟʤʦʣʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 

 

ʈʠʩ. 1. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʨʘʟʤʦʣʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʠʟ ʥʝʜʨʝʚʝʩʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ 

 

ʈʘʟʤʦʣ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ ʨʦʣʣʝ ʧʨʠ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ: ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʤʘʩʩʳ ï 1%, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ï 20
ʦ
ʉ. 

ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 1 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʤʦʣʘ ʜʣʷ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʠʟ 

ʩʦʣʦʤʳ ʦʚʩʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 16
ʦ
ʐʈ, ʘ ʜʣʷ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʠʟ ʰʝʣʫʭʠ ʨʠʩʘ ï 14

ʦ
ʐʈ. 

ʈʘʟʤʦʣ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʠʟ ʩʦʣʦʤʳ ʦʚʩʘ ʤʦʞʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ ʪʨʝʤʷ ʧʝʨʠʦʜʘʤʠ: 

ʧʝʨʚʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʤʝʜʣʝʥʥʳʡ ï ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʦ 

4 ʤʠʥʫʪ; ʚʪʦʨʦʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʨʘʟʤʦʣʦʤ ʠ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʬʠʙʨʠʣʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʚʦʣʦʢʦʥ; ʪʨʝʪʠʡ ʧʝʨʠʦʜ 

ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ 7 ʤʠʥʫʪʳ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʤʦʣʘ 60 
ʦ
ʐʈ, ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ  ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʤʦʣʘ 

ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ. 
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ʎʝʣʣʶʣʦʟʘ ʠʟ ʰʝʣʫʭʠ ʨʠʩʘ ʨʘʟʤʘʣʳʚʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʤʦʣʘ ï 30
ʦ
ʐʈ ʟʘ 6 ʤʠʥʫʪ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʪʘʢʘʷ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʤʦʣʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʰʠʨʠʥʦʡ ʥʦʞʝʡ 

ʨʘʟʤʘʣʳʚʘʶʱʝʡ ʛʘʨʥʠʪʫʨʳ ʨʦʣʣʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʠʟʤʝʨʠʤʘ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʜʣʠʥʥʦʡ 

ʚʦʣʦʢʥʘ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʠʟ ʰʝʣʫʭʠ ʨʠʩʘ (0,08é0,1 ʤʤ). 

ʀʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʧʦʤʦʣʘ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʥʘ ʣʠʩʪʦʦʪʣʠʚʥʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʝ çʃʆɸ-1è 

ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʙʫʤʘʞʥʳʝ ʦʪʣʠʚʢʠ ʤʘʩʩʦʡ 100 ʛ/ʤ
2
. 

ɼʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2. ʀʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʤʦʣʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʦʩʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʚʦʜʦʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 

ʱʝʣʦʯʠ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʚʧʠʪʳʚʘʝʤʦʩʪʠ ʚʦʜʳ ʧʨʠ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʤ 

ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʠ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ ʧʦ ʡʦʜʫ: ʚ 1,5 ʠ 2 ʨʘʟʘ ʜʣʷ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʠʟ ʰʝʣʫʭʠ ʨʠʩʘ ʠ 

ʩʦʣʦʤʳ ʦʚʩʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʉʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʤʦʣʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʫʢʦʨʦʯʝʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʦʢʦʥ ʥʘ 12,5 % (ʜʣʷ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʠʟ ʩʦʣʦʤʳ) ʠ 37,0 % 

(ʜʣʷ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʠʟ ʰʝʣʫʭʠ ʨʠʩʘ). 

ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʤʦʣʘ ʚʦʣʦʢʥʘ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʛʠʙʢʠʤʠ ʠ 

ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʤʠ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ ʧʨʠ ʦʪʣʠʚʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʙʦʣʝʝ ʧʣʦʪʥʦʡ ʙʫʤʘʞʥʦʡ 

ʦʪʣʠʚʢʠ. ʉʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʵʪʦʛʦ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ 

ʚʧʠʪʳʚʘʝʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʠʟ ʩʦʣʦʤʳ ʦʚʩʘ ʠ ʰʝʣʫʭʠ ʨʠʩʘ ʚ 1,3 ʠ 1,5 ʨʘʟʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 
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ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʵʪʘʧʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ (ʚ ʚʠʜʝ ʙʫʤʘʞʥʳʭ ʦʪʣʠʚʦʢ) ʙʳʣʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʉɺʏ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʷʭ: ʤʦʱʥʦʩʪʴ ï 800 ɺʘʪʪ, 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ï ʜʣʷ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʠʟ ʰʝʣʫʭʠ ʨʠʩʘ ï 5,3%, ʜʣʷ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʠʟ ʩʦʣʦʤʳ ʦʚʩʘ ï 3,5 %. ʀʥʪʝʨʚʘʣ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ï 10 ʩʝʢʫʥʜ. 

ɻʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ ʠ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʚʧʠʪʳʚʘʝʤʦʩʪʴ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2 ʠ 3 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.   

 

ʈʠʩ. 2. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʦʪ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʉɺʏ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

 

ɼʣʷ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ ʧʦ ʡʦʜʫ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʜʦʩʪʠʛʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʉɺʏ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 30 ʩʝʢʫʥʜ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʜʣʷ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʠʟ ʩʦʣʦʤʳ ʦʚʩʘ ï 30,6 ʤʛ/ʛ, ʠʟ ʰʝʣʫʭʠ ʨʠʩʘ ï 71,4 ʤʛ/ʛ. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ  ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʨʠʩʫʥʢʦʚ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʚʧʠʪʳʚʘʝʤʦʩʪʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ 40 ʩʝʢʫʥʜ ʉɺʏ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʣʷ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʠʟ ʩʦʣʦʤʳ ʦʚʩʘ ï 23 ʤʤ, ʠʟ ʰʝʣʫʭʠ ʨʠʩʘ ï 35 ʤʤ. 
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ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. 

 

ʈʠʩ. 3.  ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʚʧʠʪʳʚʘʝʤʦʩʪʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʦʪ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʉɺʏ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʉɺʏ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤʠ 

ʙʦʣʝʝ 60 ʩʫʪʦʢ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʠʭ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʳʤʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪʳ ʠʟʫʯʝʥʳ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ ʠ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʚʧʠʪʳʚʘʝʤʦʩʪʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ 

ʠʟ ʰʝʣʫʭʠ ʨʠʩʘ ʠ ʩʦʣʦʤʳ ʦʚʩʘ ʧʫʪʝʤ ʤʘʩʩʥʦʛʦ ʨʘʟʤʦʣʘ ʠ ʉɺʏ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ: ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤ ʤʘʩʩʥʦʤ 

ʨʘʟʤʦʣʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʠʟ ʩʦʣʦʤʳ ʦʚʩʘ ʚ 2 ʨʘʟʘ, ʜʣʷ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʠʟ ʰʝʣʫʭʠ ʨʠʩʘ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ; ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʘʷ ʚʧʠʪʳʚʘʝʤʦʩʪʴ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ 

ʜʣʷ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʠʟ ʩʦʣʦʤʳ ʦʚʩʘ ʠ ʰʝʣʫʭʠ ʨʠʩʘ ʚ 1,3 ʠ 1,5 ʨʘʟʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɺʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʉɺʏ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʤʫ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ ʜʣʷ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʠʟ ʩʦʣʦʤʳ ʦʚʩʘ ʚ 1,4 ʨʘʟʘ, 

ʜʣʷ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʠʟ ʰʝʣʫʭʠ ʨʠʩʘ ʚ 1,2 ʨʘʟʘ. ʂʘʧʠʣʣʷʨʥʘʷ ʚʧʠʪʳʚʘʝʤʦʩʪʴ ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʪʘʢʞʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 
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ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ 

ʝʤʢʦʩʪʠ ʠ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʚʧʠʪʳʚʘʝʤʦʩʪʠ, ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ ʠʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʳʭ ʤʘʪʨʠʮ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʪʝʩʪ-

ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʚʦʜʝ.  
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For increase of binding ability liquid technical lignin sulfonate the Perm pulp and paper 

mill, modification is carried out them. It is established that the greatest binding ability when 

pressing metalbriquettes is reached, when using karbamidoformaldegidny pitch with an expense 

of 5 mass percent to lignin sulfonate to the technical. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ; ʣʠʛʥʦʩʫʣʴʬʦʥʘʪʳ; ʤʝʪʘʣʣʦʙʨʠʢʝʪʳ; ʩʚʷʟʫʶʱʠʝ. 

Keywords: modification; lignin sulfonate; metalbriquettes; binding. 

 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʣʠʛʥʦʩʫʣʴʬʦʥʘʪʳ (ʊʃʉ) ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʧʫʪʝʤ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʩʫʣʴʬʠʪʥʳʭ ʠ ʙʠʩʫʣʴʬʠʪʥʳʭ ʱʝʣʦʢʦʚ. ʊʃʉ ʩʦʜʝʨʞʘʪ 

ʯʘʩʪʠʯʥʦ   ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʚʘʥʥʳʝ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʩʫʣʴʬʦʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʣʠʛʥʠʥʘ. 

ʅʘ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʦ-ʙʫʤʘʞʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʊʃʉ ʤʦʛʫʪ ʚʳʧʫʩʢʘʪʴʩʷ ʚ ʚʠʜʝ 

ʪʚʝʨʜʳʭ ʠ ʞʠʜʢʠʭ ʪʦʚʘʨʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ɾʠʜʢʠʝ ʊʃʉ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ 

ʣʠʪʝʡʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ 

ʬʦʨʤʦʚʦʯʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʧʨʠ ʯʫʛʫʥʥʦʤ, ʩʪʘʣʴʥʦʤ ʠ ʮʚʝʪʥʦʤ ʣʠʪʴʝ [1]. ɺ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ ʊʃʉ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʨʷʜʦʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ: ʥʝʜʝʬʠʮʠʪʥʳʝ, 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʪʦʢʩʠʯʥʳʝ ʠ ʥʝʜʦʨʦʛʠʝ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʫʣʴʬʠʪʥʳʭ ʚʘʨʦʢ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʨʘʟʥʳʝ, ʩʚʷʟʫʶʱʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʊʃʉ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʚʷʟʫʶʱʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʊʃʉ ʠʭ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʶʪ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʀʟʚʝʩʪʥʳ 

ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʛʥʦʩʫʣʴʬʦʥʘʪʦʚ (ʃʉʄ) ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʝʦʥʦʣ, ʵʢʦʣʠʪ ʠ ʪ.ʧ. [2]. 

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʊʃʉ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʭ 

ʩʚʷʟʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʚʳʙʨʘʥʘ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʧʘʜʝʥʠʡ ʤʝʪʘʣʣʦʙʨʠʢʝʪʘ 

(ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʙʨʠʢʝʪʦʚ ʥʘ ʩʙʨʦʩ), ʵʪʦʪ ʬʘʢʪʦʨ ʤʦʞʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ 

ʩʚʷʟʫʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʊʃʉ.  

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʮʝʣʠ ʨʝʰʘʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟ 

ʊʃʉ; ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʃʉʊ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʪʘʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʢʘʢ 

ʨʘʩʭʦʜ ʊʃʉ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʰʠʭʪʝ, ʨʘʩʭʦʜ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʘ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚʳʙʨʘʪʴ ʣʫʯʰʠʡ ʚʘʨʠʘʥʪ. 
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ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʊʃʉ ʇʝʨʤʩʢʦʛʦ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʦ-ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʢʦʤʙʠʥʘʪʘ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʊʃʉ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʦʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʪʨʠ ʨʘʟʘ ʩ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʦʤ ʚ 1 ʤʝʩʷʮ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʃʉʊ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʊʋ 2455-028-00279580-

2004 [3], ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʊʃʉ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʊʃʉ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʊʃʉ 1 ʊʃʉ 2 ʊʃʉ 3 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʩʫʭʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, % 48 46 47 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, pH 8,0 7,2 7,5 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʢʛ/ʤ
3
 1275 1231 1250 

 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʤ ʩʚʷʟʫʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʊʃʉ 

ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ, ʯʠʩʣʦ ʧʘʜʝʥʠʡ, ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʝʤʦʝ ʤʝʪʘʣʣʦʙʨʠʢʝʪʦʤ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʤ ʠʟ ʤʝʜʴʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʰʠʭʪʳ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ ʊʃʉ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʙʨʠʢʝʪʦʚ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʠ ʰʠʭʪʳ, ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʢʘʤʥʝʡ, ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʰʠʭʪʳ 

ʩ ʊʃʉ, ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʠ ʟʘʛʨʫʟʢʝ ʝʝ ʚ ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤʫ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 25 ʤʤ. 

ɹʨʠʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ 70 ʢʛʩ/ʩʤ
2 
ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʩʝʢʫʥʜ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʙʨʠʢʝʪʘ. 

ɺʘʞʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʭʦʜ ʊʃʉ ʢ ʠhʭʪʝ. 

ʈʘʩʭʦʜ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʧʫʪʝʤ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʙʨʠʢʝʪʦʚ ʩ ʊʃʉ 1 ʙʝʟ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʘ. ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʙʨʠʢʝʪʦʚ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʘʭ ʊʃʉ 1 ʢ 

ʰʠʭʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʤʝʪʘʣʣʦʙʨʠʢʝʪʦʚ 

ʈʘʩʭʦʜ ʊʃʉ 1, ʤʘʩʩ.% ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʙʨʠʢʝʪʦʚ 

ʥʘ ʩʙʨʦʩ, ʩʨ. ʟʥ. 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ, ʅ/ʩʤ
2
 

8 1,2 570 

9 1,4 565 

10 3,4 569 

12 3,4 208 
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ʀʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 2 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʚʷʟʫʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʊʃʉ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʨʘʩʭʦʜʝ 10 ʤʘʩʩʦʚʳʭ % ʦʪ ʰʠʭʪʳ.  

ʇʦ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʩʭʦʜ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʜʣʷ ʊʃʉ 

ʜʦʣʞʝʥ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 1é5 % ʦʪ ʊʃʉ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʘ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʘ [4]. 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʚʷʟʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʊʃʉ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʢʘʨʙʦʢʩʠʤʝʪʠʣʮʝʣʣʶʣʦʟʫ (ʂʄʎ) ʠ 

ʢʘʨʙʘʤʠʜʦʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʥʫʶ ʩʤʦʣʫ (ʂʌʉ) ʠ ʢʘʨʙʘʤʠʜʦʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʥʫʶ 

ʩʤʦʣʫ ʞʠʜʢʫʶ (ʂʌɾ) ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ ʧʫʪʝʤ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʩ 

ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʊʃʉ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʘʣʣʦʙʨʠʢʝʪʘ. ɼʘʥʥʳʝ 

ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʘʢ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʧʨʠ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ (ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʜʦʨʦʛʠ ʠ ʚʳʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ). ʊʃʉ, ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨ ʠ ʰʠʭʪʘ ʩʤʝʰʠʚʘʣʠʩʴ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʩʤʝʩʴ 

ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʘʩʴ 1 ʯʘʩ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 130 
0
ʉ, ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʝʤ 

ʤʝʪʘʣʣʦʙʨʠʢʝʪʘ. ʈʘʩʭʦʜ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʊʃʉ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ 1 ʠ 

5 ʤʘʩʩʦʚʳʭ %, ʘ ʊʃʉ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʰʠʭʪʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 10 ʤʘʩʩʦʚʳʭ %. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʙʨʠʢʝʪʳ ʠʩʧʳʪʳʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ 

ʩʙʨʦʩ. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʦ ʧʷʪʴ ʨʘʟ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʩʨʝʜʥʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3. 

ʀʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʊʃʉ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʙʨʠʢʝʪʦʚ: ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 

ʙʨʠʢʝʪʦʚ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʘ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʩʙʨʦʩ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʦʯʪʠ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ 

ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʢ ʊʃʉ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 5 ʤʘʩʩʦʚʳʭ %. 

ʄʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʙʨʠʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʊʃʉ ʠ ʰʠʭʪʳ, ʥʦ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʤʝʞʜʫ 
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ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʘʤʠ ʠ ʊʃʉ. ʊʘʢʠʤʠ ʨʝʘʢʮʠʷʤʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʣʝʡ 

ʤʝʞʜʫ ʩʫʣʴʬʦʛʨʫʧʧʘʤʠ ʣʠʛʥʦʩʫʣʴʬʦʥʘʪʦʚ ʠ ʘʤʠʜʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʩʤʦʣ, 

ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ ʩʰʠʚʢʝ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3  ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚ ʙʨʠʢʝʪʦʚ ʦʪ ʚʠʜʘ ʠ ʨʘʩʭʦʜʘ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʘ 

ʆʙʨʘʟʝʮ ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨ 

ʈʘʩʭʦʜ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʢ 

ʊʃʉ, ʤʘʩʩ. % 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ, 

ʅ/ʩʤ
2
 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ 

ʙʨʠʢʝʪʦʚ ʥʘ ʩʙʨʦʩ, 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʟ,  

ʩʨ. ʟʥ. 

ʊʃʉ 2 ʂʌɾ 1 751 7,0 

5 771 7,5 

ʊʃʉ 3 ʂʌɾ 1 596 4,0 

5 681 5,5 

ʊʃʉ 2 ʂʄʎ 1 669 5,5 

5 749 6,8 

ʊʃʉ 3 ʂʄʎ 1 577 3,5 

5 654 4,4 

ʊʃʉ 2 ʂʌʉ 1 708 7,8 

5 818 9,0 

ʊʃʉ 3 ʂʌʉ 1 535 5,3 

5 523 7,7 

 

ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʪʘʢʞʝ [2], ʯʪʦ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʚʣʠʷʶʪ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʃʉʊ (ʨʅ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ). ʆʜʥʘʢʦ ʚ 

ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝʪ ʊʃʉ 2 ʠ ʊʃʉ 3 ʧʦʯʪʠ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʦʩʣʝʜʠʪʴ ʪʘʢʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ.  

ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʨʘʙʦʪʝ: 

- ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʊʃʉ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ, ʜʨʫʛ ʦʪ 

ʜʨʫʛʘ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʝʡ ʩʫʭʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘ Ñ2 %; ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ 

Ñ0,8 ʨʅ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʥʘ  Ñ44 ʢʛ/ʤ
3
, ʥʦ ʵʪʠ ʦʪʣʠʯʠʷ ʥʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʩʚʷʟʫʶʱʫʶ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʊʃʉ; 

- ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʦʙʨʘʟʮʳ ʃʉʄ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʊʃʉ ʠ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ ʂʄʎ, ʂʌʉ 

ʠ ʂʌɾ; 
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- ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʃʉʄ ʧʨʠ ʨʘʩʭʦʜʝ ʂʌʉ 5 ʤʘʩʩʦʚʳʭ % ʢ ʊʃʉ, 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʩʚʷʟʫʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʦʙʨʠʢʝʪʦʚ, 

ʚʳʨʘʞʘʶʱʫʶʩʷ ʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʝʤʳʭ ʩʙʨʦʩʦʚ ʚ 2,3é2,6 

ʨʘʟ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʚʠʜʝʪʴ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 
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ɾʫʨʘʚʣʝʚ ʀʚʘʥ ʉʝʨʛʝʝʚʠʯ, ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪ, ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʣʝʩʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʠ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ: ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʦ-

ʙʫʤʘʞʥʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ, e-mail: strongxxxx@gmail.com. 

ɻʫʣʝʤʠʥʘ ʅʠʥʘ ʅʠʢʦʣʘʝʚʥʘ, ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ 

ʢʘʬʝʜʨʳ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ, ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ ʠ ʥʘʥʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʠʥʩʪʠʪʫʪ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʠʠ, 

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʣʝʩʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʜʦʮʝʥʪ. 
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ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʘ; Na-ʢʘʨʙʦʢʩʠʤʝʪʠʣʮʝʣʣʶʣʦʟʘ; 

ʢʘʨʙʦʢʩʠʤʝʪʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

Keywords: waste paper; Na-carboxymethylcellulose; carboxymethylation. 

 

ʄʘʢʫʣʘʪʫʨʘ ʫʞʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʩʳʨʴʷ 

ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ [1]. 

ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʤʥʦʛʠʝ ʤʘʨʢʠ ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʥʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ, ʘ ʨʷʜ ʤʘʨʦʢ ʚʦʦʙʱʝ ʥʝ ʥʘʭʦʜʠʪ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. 

ʇʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʚ ʢʘʨʙʦʢʩʠʤʝʪʠʣʦʚʳʝ ʵʬʠʨʳ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʠʣʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ 

ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʠ ʨʝʰʠʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʎɹʇ. 

ʄʘʢʫʣʘʪʫʨʘ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊʫ 10700-97, ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ 13 ʤʘʨʦʢ [2]. 

ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʳʨʴʷ ʜʣʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ, ʚʩʝ ʤʘʨʢʠ ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʳ ʤʦʞʥʦ ʫʩʣʦʚʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʪʨʠ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ: ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʚʦʣʦʢʦʥ ʙʝʣʝʥʦʡ ʠ ʥʝʙʝʣʝʥʦʡ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ; ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʧʦʤʠʤʦ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʜʨʝʚʝʩʥʫʶ ʤʘʩʩʫ; 

ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ, ʧʨʦʢʣʝʠʚʘʶʱʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʪʠʧʦʛʨʘʬʩʢʫʶ ʢʨʘʩʢʫ. 

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʳ ʚ ʥʘʪʨʠʝʚʫʶ ʩʦʣʴ ʢʘʨʙʦʢʩʠʤʝʪʠʣʮʝʣʣʶʣʦʟʳ 

(Na-ʂʄʎ). 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʮʝʣʠ ʙʳʣʠ ʨʝʰʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: ʚʳʙʦʨ 

ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʥʦʡ ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʙʘʟʳ; ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ Na-ʂʄʎ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʝ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʝ ʩʳʨʴʝ (ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʫ). 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʠʜʘ ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 1.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʳ 

ʄʘʨʢʘ, ʦʧʠʩʘʥʠʝ 

ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʳ 

ʉʦʩʪʘʚ ʧʦ ʚʦʣʦʢʥʫ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʧʨʠʤʝʩʠ 

ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʧʦʣʠʤʝʨʠ-

ʟʘʮʠʠ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, % 

ʘʣʴʬʘ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ  
ʟʦʣʳ 

ʄʉ-5ɹ, ʦʪʭʦʜʳ 

ʛʦʬʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʢʘʨʪʦʥʘ 

ʉʫʣʴʬʘʪʥʘʷ ʥʝʙʝʣʝʥʘʷ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʘ, ʜʨʝʚʝʩʥʘʷ 

ʤʘʩʩʘ, ʯʘʩʪʠʮʳ 

ʢʨʘʭʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʣʝʷ 

700é1000 80,0Ñ0,2 1,2Ñ0,2 

ʄʉ-2ɸ, ʦʪʭʦʜʳ 

ʙʫʤʘʛʠ ʯʝʨʪʝʞʥʦʡ 

(ʚʘʪʤʘʥ) 

ʉʫʣʴʬʘʪʥʘʷ ʠ 

ʩʫʣʴʬʠʪʥʘʷ ʙʝʣʸʥʘʷ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʘ, ʪʠʧʦʛʨʘʬʩʢʘʷ 

ʢʨʘʩʢʘ 

800é1000 85,3Ñ0,2 2,2Ñ0,2 

ʄɹʉ, ʦʪʭʦʜʳ 

ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʷ 

ʜʝʥʝʞʥʳʭ 

ʙʠʣʝʪʦʚ 

ʍʣʦʧʢʦʚʘʷ, ʩʫʣʴʬʘʪʥʘʷ ʠ 

ʩʫʣʴʬʠʪʥʘʷ ʙʝʣʸʥʘʷ ʮʝʣ-

ʣʶʣʦʟʘ, ʧʨʦʢʣʝʠʚʘʶʱʠʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʠ, 

ʢʨʘʩʠʪʝʣʠ 

1000é1500 90,5Ñ0,2 3,8Ñ0,2 

ʄʉ-13ɺ, ʦʪʭʦʜʳ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ 

ʦʙʦʡʥʦʡ ʙʫʤʘʛʠ 

 

ʊʝʨʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʤʘʩ-

ʩʘ, ʩʫʣʴʬʘʪʥʘʷ ʠ ʩʫʣʴʬʠʪ-

ʥʘʷ ʙʝʣʸʥʘʷ  ʠ ʥʝʙʝʣʸʥʘʷ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʘ, ʢʨʘʩʠʪʝʣʠ, 

ʧʨʦʢʣʝʠʚʘʶʱʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

700é1000 78,5Ñ0,2 1,6Ñ0,2 

 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʘ ʧʦʤʠʤʦ ʚʦʣʦʢʦʥ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʘ ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʳ ʠʟ ʥʝʙʝʣʸʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ 

ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʦʚ ʝʱʸ ʣʠʛʥʠʥ, ʪʦ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ Nʘ-ʂʄʎ, ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʫ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʭʠʤʠʢʦʪʝʨʤʦʛʠʜʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ. ɼʣʷ 

ʵʪʦʛʦ ʝʝ ʟʘʛʨʫʞʘʶʪ ʚ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʫʶ ʝʤʢʦʩʪʴ, ʩʥʘʙʞʝʥʥʫʶ ʦʙʨʘʪʥʳʤ 

ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʦʤ ʠ ʤʝʰʘʣʢʦʡ, ʟʘʣʠʚʘʶʪ 5 % ʚʦʜʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ 

ʥʘʪʨʠʷ (ʛʠʜʨʦʤʦʜʫʣʴ 15:1) ʠ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 87...90 
0
ʉ. ʇʨʦʮʝʩʩ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 15é40 ʤʠʥ., ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʩʝʡ [3].  ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ ʥʘʙʫʭʘʥʠʝ 

ʚʦʣʦʢʦʥ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʦʢʨʘʰʠʚʘʶʱʠʭ ʠ ʧʨʦʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ. ɿʘʪʝʤ  

ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʥʫʶ ʤʘʩʩʫ ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ ʜʦ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʵʣʶʘʪʘ ʠ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʶʪ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ 
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ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ Na-ʂʄʎ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʪʝʨʤʦʛʠʜʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʄɹʉ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪ 100 ʜʦ 700; ʜʣʷ ʄʉ-5ɹ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ 

ʦʪ 150 ʜʦ 350, ʟʘ ʩʯʸʪ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʠ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʠ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʢʘʨʙʦʢʩʠʤʝʪʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʞʠʜʢʦʬʘʟʥʳʤ 

[4] ʠ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʳʤ [5] ʩʧʦʩʦʙʦʤ. 

ɾʠʜʢʦʬʘʟʥʦʝ ʢʘʨʙʦʢʩʠʤʝʪʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ: ʥʘʚʝʩʢʫ ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʦʡ  

ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʳ (ʚ.ʩ.ʤ.) 20 ʛ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʢʨʫʛʣʦʜʦʥʥʫʶ ʢʦʣʙʫ, ʩʤʘʯʠʚʘʣʠ ʩʤʝʩʴʶ 

18,8 ʛ NaOH ʠ 20 ʤʣ ʚʦʜʳ. ʇʨʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʧʨʠʣʠʚʘʣʠ 240 

ʤʣ ʵʪʘʥʦʣʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 94 %. ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʝʣʠ ʧʨʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1,5 ʯʘʩʦʚ. ɼʘʣʝʝ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 24 ʛ ʤʦʥʦʭʣʦʨʫʢʩʫʩʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ. ʂʘʨʙʦʢʩʠʤʝʪʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 55 
ʦ
ʉ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 3 ʯʘʩʦʚ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ, ʧʨʠ ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʤʦʥʦʭʣʦʨʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚʥʫʪʨʴ 

ʚʦʣʦʢʦʥ ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʳ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʫʶ Na-ʂʄʎ ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ ʵʪʘʥʦʣʦʤ (94 %), 

ʩʫʰʠʣʠ ʚ ʪʦʢʝ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ. 

ʊʚʝʨʜʦʬʘʟʥʦʝ ʢʘʨʙʦʢʩʠʤʝʪʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ:  

- ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʳ ʱʝʣʦʯʴʶ: ʥʘʚʝʩʢʫ ʚ.ʩ.ʤ. 50 ʛ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ 

ʩʪʘʢʘʥ ʩ 330 ʤʣ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʝʜʢʦʛʦ ʥʘʪʨʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 20 % ʠ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥ., ʟʘʪʝʤ ʤʘʩʩʫ ʦʪʞʠʤʘʣʠ ʜʦ ʪʨʝʭʢʨʘʪʥʦʛʦ ʚʝʩʘ 

ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʩʫʭʦʡ ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʳ. 

- ʢʘʨʙʦʢʩʠʤʝʪʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ: ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʱʝʣʦʯʥʫʶ ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʫ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ ʩ 60 ʛ ʤʦʥʦʭʣʦʨʘʮʝʪʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ. ɿʘʚʝʨʰʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʙʝʟ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 24 ʯ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʨʦʜʫʢʪ ʚʳʩʫʰʠʚʘʣʠ ʚ ʪʦʢʝ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ Na-ʂʄʎ ʠʟ ʄɹʉ  

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʉʧʦʩʦʙ ʢʘʨʙʦʢʩʠʤʝʪʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʞʠʜʢʦʬʘʟʥʳʡ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʳʡ 

ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ, % 10,1 10,4 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ 93 48 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, % 70,3 42,2 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ 460 690 

ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ, ʤʇʘĬʩ 181,8 76,8 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ NaOH, % ʦʪʩʫʪ. 0,5 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ Na2CO3, % 3,6 7,5 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ NaHCO3, % 2,5 ʦʪʩʫʪ. 

pH 8,7 10,1 

ʈʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʚ ʚʦʜʝ, % 93,2 94,4 

 

ɾʠʜʢʦʬʘʟʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʠʤʝʝʪ ʦʯʝʚʠʜʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʚʷʟʢʦʩʪʴ, ʦʜʥʘʢʦ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʫʶ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ. ɼʣʷ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ 

ʷʚʣʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʛʝʣʴ-ʧʨʦʥʠʢʘʶʱʫʶ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʶ.  

ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʤʘʩʩʦʚʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʞʠʜʢʦʬʘʟʥʳʤ ʠ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 1 ʠ 2.  

 

 

ʈʠʩ. 1. ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʤʘʩʩʦʚʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ Na-ʂMʎ,  

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʧʦ ʞʠʜʢʦʬʘʟʥʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙʫ 
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ʈʠʩ. 2. ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʤʘʩʩʦʚʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ Na-ʂMʎ,  

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʧʦ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙʫ 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʬʨʘʢʮʠʡ (ʪʘʙʣ. 3).  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʤʘʩʩʦʚʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ Na-ʂʄʎ ʠʟ ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʳ 

ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʉʨʝʜʥʝʯʠʩʣʦʚʘʷ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ, 

ʄw, ɼʘ 

ɺʨʝʤʷ ʚʳʭʦʜʘ 

ʬʨʘʢʮʠʠ, ʤʠʥ 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʨʘʢʮʠʠ, % 

ʞʠʜʢʦʬʘʟʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ 

~1Ĭ10
6 

4,7é5 70 43 

~1é3 Ĭ10
3
 9é10 29 55 

 

ʀʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʞʠʜʢʦʬʘʟʥʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʬʨʘʢʮʠʠ, ʩʨʝʜʥʝʯʠʩʣʦʚʘʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʚʥʘ ~1Ĭ10
6 
ɼʘ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 70 %, ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, 

ʩʨʝʜʥʝʯʠʩʣʦʚʘʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ ~1é3Ĭ10
3 

 ɼʘ, 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 29 %. ʇʨʠ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 43 %, ʘ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ï 55%. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʠ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʳ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʙʦʣʴʰʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠ ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ 

ʟʘʚʳʰʝʥʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ.  
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʚʩʝ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʞʠʜʢʦʬʘʟʥʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙʫ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4  ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ Na-ʂʄʎ (ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ 10 %) 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ  ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ Na-ʂʄʎ ʠʟ   

ʄʉ-5ɹ ʄɹʉ ʄʉ-2ɸ ʄʉ-13ɺ 

ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ   ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

ʎʚʝʪ ʧʨʦʜʫʢʪʘ 
ʙʝʞʝʚʳʡ 

ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʡ 

ʩʚʝʪʣʦ-ʛʦʣʫʙʦʡ, 

ʩʠʥʝ-ʟʝʣʝʥʳʡ 

 ʙʝʣʳʡ ʙʝʞʝʚʳʡ  

ʉʪʝʧʝʥʴ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ 50...65 75...93 75...80 70...80 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ 300...350 460...700 600...800 700...800 

ʈʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʚ ʚʦʜʝ,  % 97 94 93 97 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʚʠʜʦʚ ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʳ: ʄʉ-5ɹ, ʄʉ-2ɸ, ʄʉ-13ɺ, ʄɹʉ ʚ Na-ʂʄʎ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʩʪʘʜʠʝʡ ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ Na-ʂʄʎ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʘʜʠʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʭʠʤʠʢʦʪʝʨʤʦʛʠʜʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʙʦʣʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʞʠʜʢʦʬʘʟʥʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ ʢʘʨʙʦʢʩʠʤʝʪʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ: ʩʪʝʧʝʥʴ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʚʳʰʝ ʚ 

1,9 ʨʘʟʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ 1,7 ʨʘʟʘ, ʧʨʠ ʨʘʚʥʦʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʤʦʞʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʥʝʬʪʝ-, 

ʛʘʟʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ (ʩʪʝʧʝʥʴ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ 50é93, ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ 300é800 ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ 93é97) ʦʥʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ. 
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ɺʃʀʗʅʀɽ ɼʆɿʀʈʆɺʂʀ ʅɽɹɽʃɪʅʆʁ ʉʋʃʔʌɸʊʅʆʁ 

ʎɽʃʃʖʃʆɿʓ ʅɸ ʄɽʍɸʅʀʏɽʉʂʀɽ ʇʆʂɸɿɸʊɽʃʀ ʊʈɽʍʉʃʆʁʅʆɻʆ 

ʂɸʈʊʆʅɸ ʊɽʉʊ-ʃɸʁʅɽʈɸ 

 

IMPACT OF DOSAGE OF UNBLEACHED KRAFT PULP TO TRIPLEX 

BOARD TEST LINER MECHANICAL PARAMETERS  

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʜʦʟʠʨʦʚʢʠ ʥʝʙʝʣʸʥʦʡ ʩʫʣʴʬʘʪʥʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʥʘ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʪʨʝʭʩʣʦʡʥʦʛʦ ʢʘʨʪʦʥʘ ʪʝʩʪ-ʣʘʡʥʝʨʘ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷ 

ʪʝʩʪ-ʣʘʡʥʝʨʘ ʩ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʚ ʩʣʦʷʭ ʩʚʝʞʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʩʫʣʴʬʘʪʥʦʡ 

ʥʝʙʝʣʸʥʦʡ ʭʚʦʡʥʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʨʘʢʮʠʡ ʜʣʠʥʥʳʭ ʠ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ 

ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ. 

A composition of three layer board is suggested, with efficient arrangement in fiber 

layers the unbleached kraft pulp, also fractions of long and short fibers of paperstock mass. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʢʘʨʪʦʥ ʪʝʩʪ-ʣʘʡʥʝʨ; ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʘ; ʥʝʙʝʣʸʥʘʷ ʩʫʣʴʬʘʪʥʘʷ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʘ; ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ; ʦʪʣʠʚʢʘ. 

Keywords: three layer board; paperstock; unbleached kraft pulp; mechanical parameters, 

handsheet. 
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ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʪʨʸʭʩʣʦʡʥʦʛʦ ʪʝʩʪ-ʣʘʡʥʝʨʘ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ 

ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʣʫʯʰʠʪʴ 

ʤʘʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʢʘʨʪʦʥʘ ʟʘ ʩʯʸʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʥʘʧʫʩʢʥʳʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʩʣʦʸʚ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʧʨʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʩʣʦʸʚ ʢʘʨʪʦʥʘ ʚ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʦʝ ʧʦʣʦʪʥʦ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ 

ʧʦ ʩʣʦʷʤ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʘʨʪʦʥʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ, ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʦʚʦʛʦ ʚʠʜʘ ʢʘʨʪʦʥʘ ʪʝʩʪ-ʣʘʡʥʝʨʘ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣ 

ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʛʨʘʤʦʪʥʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʯʸʪʢʦʛʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʪʘʜʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʤʘʩʩʳ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʦʚʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʦʪʣʠʚʦʢ 

ʪʨʸʭʩʣʦʡʥʦʛʦ ʪʝʩʪ-ʣʘʡʥʝʨʘ, ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʤʘʩʩʳ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʦʪʣʠʚʦʢ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʘʭ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʙʫʤʘʛʠ 

ʢʘʨʪʦʥʘ.  

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ɼʨʝʟʜʝʥʘ, ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʙʫʤʘʛʠ. ʉʭʝʤʘ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.  

ʆʥʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʚʩʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʪʝʩʪ-ʣʘʡʥʝʨʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʳ ʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ 

ʚʦʣʦʢʥʘ. 

ʈʦʩʧʫʩʢ ʉʌɸʅʍʎ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʚ ʛʠʜʨʦʨʘʟʙʠʚʘʪʝʣʝ ʦʙʲʸʤʦʤ 16 ʣ, ʧʨʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʘʩʩʳ 4%. ʄʘʢʫʣʘʪʫʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʨʘʩʧʫʩʢʘʣʘʩʴ ʚ 

ʜʝʟʠʥʪʝʛʨʘʪʦʨʝ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʳ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʫʧʘʢʦʚʦʯʥʳʡ ʢʘʨʪʦʥ (ʤʘʨʢʘ ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʳ ʄʉ-5ɹ (ʆʉʉ)). 

ʈʘʟʤʦʣ ʩʫʣʴʬʘʪʥʦʡ ʥʝʙʝʣʸʥʦʡ ʭʚʦʡʥʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʚ 

ʨʘʬʠʥʸʨʝ. ʈʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʳ ʥʘ ʢʨʫʧʥʫʶ ʠ ʤʝʣʢʫʶ ʬʨʘʢʮʠʠ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʚ ʤʥʦʛʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʤ ʬʨʘʢʮʠʦʥʘʪʦʨʝ. ʈʘʟʤʦʣ 

ʜʣʠʥʥʦʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʥʘ ʤʝʣʴʥʠʮʝ 
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çʁʦʢʨʦè. ɺ ʭʦʜʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʤʦʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʤʦʣʘ, 

ʚʦʜʦʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʦʢʥʘ. 

 

 

 

 

ʈʠʩ.1. ʇʣʘʥ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ: ʉʌɸʅʍʎ ï 

ʩʫʣʴʬʘʪʥʘʷ ʥʝʙʝʣʸʥʘʷ ʭʚʦʡʥʘʷ ʮʝʣʣʶʣʦʟʘ; ɼɺʌ ï ʜʣʠʥʥʦʚʦʣʦʢʥʠʩʪʘʷ 

ʬʨʘʢʮʠʷ; ʂɺʌ ï ʢʦʨʦʪʢʦʚʦʣʦʢʥʠʩʪʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ 

 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʨʘʟʤʦʣ ʜʣʠʥʥʦʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ ʬʨʘʢʮʠʠ 

ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʳ ʉʌɸʅʍʎ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʤʘʩʩʳ:  

¶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʤʦʣʘ ï 25х ʐʈ 

¶ ʩʨʝʜʥʷʷ ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʦʢʥʘ (l(n)/l(l)/l(w))=(0.91/1.87/2.51) 

¶ ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʜʘʚʣʠʚʘʥʠʶ 

¶ ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʠ ʠʟʛʠʙʝ 
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¶ ʚʦʜʦʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ï 59% 

¶ ʤʘʩʩʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʣʠʥʥʦʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʳ: 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʤʦʣʘ ï 30хʐʈ 

¶ ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʦʢʥʘ (l(n)/l(l)/l(w))=(0.57/1.09/1.68) 

¶ ʚʦʜʦʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ï 126% 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʚʦʣʦʢʥʘ ʩʫʣʴʬʘʪʥʦʡ ʥʝʙʝʣʸʥʦʡ ʭʚʦʡʥʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ, 

ʜʣʠʥʥʦʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʡ ʠ ʢʦʨʦʪʢʦʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʳ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʪʨʸʭʩʣʦʡʥʦʡ ʦʪʣʠʚʢʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩ. 2 [2]. 

 

ʈʠʩ.2. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʨʝʭʩʣʦʡʥʦʡ ʦʪʣʠʚʢʠ 

 

ʉʫʣʴʬʘʪʥʘʷ ʥʝʙʝʣʸʥʘʷ ʭʚʦʡʥʘʷ ʮʝʣʣʶʣʦʟʘ ʜʦʟʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʚʦ ʚʥʝʰʥʠʭ 

ʩʣʦʷʭ 1, 3 ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 0 ʜʦ 30% ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʩʣʦʷ.  
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ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʪʨʸʭʩʣʦʡʥʳʭ ʦʪʣʠʚʦʢ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ  ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʙʫʤʘʛʠ ʠ ʢʘʨʪʦʥʘ ʥʘ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʘʭ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʤ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ. 

ʈʘʟʨʳʚʥʘʷ ʜʣʠʥʘ, ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʟʨʳʚʝ, ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ, 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʠ ʜʨ. ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ çL&W 

Tensile Testerè, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ DIN 53112, 1 ISO 1924/2, 12. ɾʝʩʪʢʦʩʪʴ 

ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ çL&W Bending Testerè, ʩʦʛʣʘʩʥʦ  ISO 

2493. ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʜʘʚʣʠʚʘʥʠʶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʥʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʝ çL&W 

Bursting Strength Testerè ʩʦʛʣʘʩʥʦ ISO 2758. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ 

ʚʣʠʷʥʠʶ ʜʦʟʠʨʦʚʢʠ  ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ ʚ ʩʣʦʷʭ 1, 3 (ʩʤ. ʨʠʩ. 4) ʥʘ 

ʨʘʟʨʳʚʥʫʶ ʜʣʠʥʫ ʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʜʘʚʣʠʚʘʥʠʶ. ʄʘʩʩʘ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʛʦ ʤʝʪʨʘ 

ʪʨʸʭʩʣʦʡʥʦʡ ʦʪʣʠʚʢʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʢ 150 ʛ/ʤ
2
. 

           

 

ʈʠʩ. 3. ɺʣʠʷʥʠʝ ʜʦʟʠʨʦʚʢʠ ʩʫʣʴʬʘʪʥʦʡ ʥʝʙʝʣʸʥʦʡ ʭʚʦʡʥʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʥʘ 

ʨʘʟʨʳʚʥʫʶ ʜʣʠʥʫ ʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʜʘʚʣʠʚʘʥʠʶ  

ʪʨʸʭʩʣʦʡʥʦʛʦ ʪʝʩʪ-ʣʘʡʥʝʨʘ 

 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷ ʪʨʸʭʩʣʦʡʥʦʡ ʦʪʣʠʚʢʠ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʥʝʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ (ʨʠʩ.3). ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʝʸ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʦʮʝʥʠʚʘʶʱʠʭ 

ʩʠʣʳ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʩʣʦʷʤʠ ʪʨʸʭʩʣʦʡʥʦʡ ʦʪʣʠʚʢʠ. ʅʘ ʨʠʩ.4 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 
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ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʠʣ ʤʝʞʚʦʣʦʢʦʥʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʪʨʸʭʩʣʦʡʥʦʛʦ ʪʝʩʪ 

ʣʘʡʥʝʨʘ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʉʢʦʪʪʘ. 

 

ʈʠʩ. 4. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʩʣʘʠʚʘʥʠʶ: ƶï 30 % ʉʌɸʅʍʎ ʚ ʩʣʦʝ 1, 2; ƴ ï 25 % 

ʉʌɸʅʍʎ ʚ ʩʣʦʝ 1, 2;  ǅ - 15 %ʉʌɸʅʍʎ ʚ ʩʣʦʝ 1, 2. 

 

ʏʪʦʙʳ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ ʪʝʩʪ-

ʣʘʡʥʝʨʘ ʠ ʦʮʝʥʠʪʴ ʠʭ ʩʙʣʠʞʝʥʠʝ ʢ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʢʨʘʬʪ-ʣʘʡʥʝʨʘ ʚʦʟʴʤʸʤ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʜʘʚʣʠʚʘʥʠʶ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʚ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦʤ  

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ ɻʆʉʊ ʈ 53207-2008. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷ ʩ ʫʯʸʪʦʤ 

ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʳ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʪʝʩʪ-ʣʘʡʥʝʨʘ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ, 

ʯʪʦ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʚ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʦʪʣʠʚʢʦʡ ʠ ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʢʘʨʪʦʥʦʤ, 

ʙʣʠʟʦʢ ʠʣʠ ʨʘʚʝʥ ʝʜʠʥʠʮʝ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʭʠʤʠʢʘʪʦʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ  

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ ʪʝʩʪ-ʣʘʡʥʝʨʘ[1], ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʜʘʚʣʠʚʘʥʠʶ ʥʘ 15-20% (ʢʨʠʚʘʷ 2, ʨʠʩ.5). ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʘʚʣʠʚʘʥʠʶ  ʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʜʣʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ 

ʤʘʨʦʢ ʢʘʨʪʦʥʘ ʧʣʦʩʢʠʭ ʩʣʦʸʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 5. 
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ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʪʝʩʪ-ʣʘʡʥʝʨ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ ʚ 

ʢʨʘʡʥʠʭ ʩʣʦʷʭ 30% (ʚ ʧʝʨʝʩʯʸʪʝ ʥʘ ʚʩʸ ʤʘʩʩʫ ʦʪʣʠʚʢʠ 18% ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʤʘʩʩʳ) 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʝʩʪïʣʘʡʥʝʨʫ ʤʘʨʢʠ ʂ-2 ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʭʠʤʠʢʘʪʦʚ. 

ʇʨʠʯʸʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʜʘʚʣʠʚʘʥʠʶ ʙʣʠʟʦʢ ʧʦ ʟʥʘʯʸʥʠʶ ʢ 

ʢʨʘʬʪ-ʣʘʡʥʝʨʫ (ʢʘʨʪʦʥʫ ʤʘʨʢʠ ʂ-1). ʇʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʭʠʤʠʢʘʪʦʚ, ʜʘʶʱʠʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ, ʚʳʡʪʠ ʥʘ ʢʘʨʪʦʥ ʵʪʦʡ ʤʘʨʢʠ ʥʝ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ. ʃʫʯʰʠʝ ʤʘʨʢʠ ʪʝʩʪ-ʣʘʡʥʝʨʘ ʠʤʝʶʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʘʚʣʠʚʘʥʠʶ ʜʣʷ ʢʘʨʪʦʥʘ ʤʘʩʩʦʡ 150 ʛ/ʤ
2
 450-480 ʢʇʘ, ʪʦ 

ʝʩʪʴ ʥʘ 5-10 % ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʦ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ʂʨʘʬʪ-ʣʘʡʥʝʨ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʧʦ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʦ 80% ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʩʫʣʴʬʘʪʥʦʡ ʥʝʙʝʣʝʥʦʡ ʭʚʦʡʥʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ. 

 

ʈʠʩ. 5. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʨʸʭʩʣʦʡʥʦʛʦ ʪʝʩʪ - 

ʣʘʡʥʝʨʘ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ  ʩ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʧʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʶ ʧʨʦʜʘʚʣʠʚʘʥʠʷ: 1 ï ʙʝʟ ʫʯʸʪʘ ʵʬʬʝʢʪʘ ʦʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ 

ʭʠʤʠʢʘʪʦʚ; 2 ï ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʵʬʬʝʢʪʘ ʦʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʭʠʤʠʢʘʪʦʚ 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʯʝʚʠʜʥʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʢʘʨʪʦʥʘ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʜʦʙʘʚʢʘ ʩʚʝʞʝʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʜʦʟʠʨʦʚʢʠ 

ʩʚʝʞʝʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ ʪʨʸʭʩʣʦʡʥʦʛʦ ʪʝʩʪ-

ʣʘʡʥʝʨʘ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷ ʪʝʩʪ-ʣʘʡʥʝʨʘ ʩ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʚ ʩʣʦʷʭ ʩʚʝʞʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʩʫʣʴʬʘʪʥʦʡ ʥʝʙʝʣʸʥʦʡ ʭʚʦʡʥʦʡ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʨʘʢʮʠʡ ʜʣʠʥʥʳʭ ʠ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʥʦʡ 

ʤʘʩʩʳ. 
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EFFECT OF PULP COMPOSITION ON KRAFT LINE R QUALITY  

 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʤʦʣʘ ʚʦʣʦʢʦʥ ʠ ʭʠʤʠʠ ʤʦʢʨʦʡ ʯʘʩʪʠ ʥʘ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ, ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʝʯʘʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʨʘʬʪ-ʣʘʡʥʝʨʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝʙʝʣʸʥʳʭ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʦʚ ʜʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʨʘʬʪ-ʣʘʡʥʝʨʘ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʝʛʦ, ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʳ ʜʣʷ 

ʤʝʣʦʚʘʥʠʷ.  

The effect of beating and wet-end chemistry influence on physical-mechanical, optical 

and printability properties of kraft-liner are studied in this paper. The results show the possibility 

of unbleached pulp made for kraft-liner from followed by its use as white top liner. 
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ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʢʨʘʬʪ-ʣʘʡʥʝʨ; ʮʝʣʣʶʣʦʟʘ; ʨʘʟʤʦʣ; ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʝ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʳ; 

ʤʝʣʦʚʘʣʴʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ. 

Key words: kraft-liner; pulp; cellulose; refining; unbleached pulp; coating. 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ɻʦʬʨʦʢʘʨʪʦʥ ʵʪʦ ʦʜʠʥ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʭ ʫʧʘʢʦʚʦʯʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʤʠʨʝ. ʆʢʦʣʦ 28% ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʘʨʪʦʥʘ ʠ 

ʙʫʤʘʛʠ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʟʘʚʦʜʳ  ʛʦʬʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠ ʢʦʨʦʙʦʯʥʦʛʦ ʢʘʨʪʦʥʘ. ɺ 

ʈʦʩʩʠʠ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʣʦʩʢʠʭ  ʩʣʦʝʚ ʛʦʬʨʦʢʘʨʪʦʥʘ (ʢʨʘʬʪ-ʣʘʡʥʝʨ) ʚ 

ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʝʨʚʠʯʥʦʝ ʚʦʣʦʢʥʦ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʚ ɽʚʨʦʧʝ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʩʪ-ʣʘʡʥʝʨʘ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʠʟ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ 

ʚʦʣʦʢʥʘ [1]. 

ʂ  ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʪʘʨʝ ʠ ʫʧʘʢʦʚʢʝ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

ʢʘʢ ʧʦ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤ 

ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʧʝʯʘʪʥʳʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʭʦʨʦʰʘʷ ʧʝʯʘʪʴ ʥʘ 

ʫʧʘʢʦʚʢʝ ʜʝʣʘʝʪ ʪʦʚʘʨ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʤ ʜʣʷ ʧʦʢʫʧʘʪʝʣʷ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ 

ʢʨʘʬʪ-ʣʘʡʥʝʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩʫʣʴʬʘʪʥʫʶ ʮʝʣʣʶʣʦʟʫ ʭʚʦʡʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʠʣʠ, ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ, ʩʤʝʩʴ ʩʫʣʴʬʘʪʥʦʡ ʥʝʙʝʣʝʥʦʡ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʠ ʥʘʪʨʦʥʥʦʡ ʩʫʣʴʬʠʪʥʦʡ ʧʦʣʫʮʝʣʣʶʣʦʟʳ (ʅʉʇʎ) ʠʟ ʣʠʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ  ʢʨʘʬʪ-ʣʘʡʥʝʨʘ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʤʦʣʘ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʬʠʙʨʠʣʣʷʮʠʠ ʠ ʚʦʣʦʢʥʦ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʛʠʙʢʠʤ ʠ 

ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ɼʨʫʛʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ  

ʩʚʦʡʩʪʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʙʫʤʘʞʥʫʶ ʤʘʩʩʫ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʭʠʤʠʢʘʪʦʚ. ɼʣʷ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʝʨʭʥʠʡ ʩʣʦʡ  ʢʨʘʬʪ-ʣʘʡʥʝʨʘ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʠʟ 

ʙʝʣʸʥʦʡ ʩʫʣʴʬʘʪʥʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʚʠʜʳ ʣʘʡʥʝʨʘ ʥʘʥʦʩʷʪ 

ʤʝʣʦʚʘʣʴʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ [2]. ʆʜʥʘʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʝʣʝʥʦʡ ʩʫʣʴʬʘʪʥʦʡ 
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ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʝʣʦʚʘʥʠʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʢʨʘʬʪ-ʣʘʡʥʝʨʘ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʢ ʫʜʦʨʦʞʘʥʠʶ 

ʫʧʘʢʦʚʢʠ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʤʝʣʦʚʘʥʠʷ ʢʨʘʬʪ-ʣʘʡʥʝʨʘ, 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʥʝʙʝʣʝʥʳʭ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʦʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ. 

ʄʝʣʦʚʘʥʠʝ ʵʪʦ ʩʣʦʞʥʳʡ ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʡ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʩʝʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɼʣʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʤʝʣʦʚʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʢʘʨʪʦʥ-ʦʩʥʦʚʘ 

ʜʦʣʞʝʥ ʠʤʝʪʴ ʚʳʩʦʢʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ: ʥʠʟʢʫʶ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ, ʟʘʜʘʥʥʫʶ ʚʧʠʪʳʚʘʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʜʛʝʟʠʠ ʤʝʞʜʫ ʤʝʣʦʚʘʣʴʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʠ ʦʩʥʦʚʦʡ, ʚʳʩʦʢʦʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷ ï ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʡ ʧʨʦʩʚʝʪ ʣʠʩʪʘ. 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʢʘʨʪʦʥʘ-ʦʩʥʦʚʳ ʜʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʤʝʣʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʨʘʬʪ-ʣʘʡʥʝʨʘ ʠʟ ʥʝʙʝʣʝʥʳʭ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ 

ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʦʚ. 

ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ɼʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʦʪʣʠʚʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʥʝʙʝʣʝʥʫʶ 

ʩʫʣʴʬʘʪʥʫʶ ʭʚʦʡʥʫʶ ʮʝʣʣʶʣʦʟʫ, ʥʘʪʨʦʥʥʫʶ ʩʫʣʴʬʠʪʥʫʶ ʧʦʣʫʮʝʣʣʶʣʦʟʫ 

(ʅʉʇʎ) ʠ ʠʭ ʩʤʝʩʴ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʨʘʟʤʦʣʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ  

ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʝ PFI.  ʕʣʝʢʪʨʦʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʙʫʤʘʞʥʦʡ 

ʤʘʩʩʳ ï ʜʟʝʪʘ-ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʠ ʢʘʪʠʦʥʥʫʶ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘʭ 

ʬʠʨʤʳ BTG M¿tek, ʢʦʪʦʨʳʝ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʭ ʙʫʤʘʛʠ 

ʠ ʢʘʨʪʦʥʘ. 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʛʨʘʜʫʩ ʧʦʤʦʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʥʘ ʘʧʧʘʨʘʪʝ 

ʐʦʧʧʝʨ-ʈʠʛʣʝʨʘ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʦʣʦʢʦʥ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʚʦʣʦʢʥʘ Morfi Compact. ʄʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ  ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ  ʚʦʣʦʢʦʥ  ʚ  ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ,  ʠʭ  ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ  ʚ  ʦʙʱʝʡ 

ʤʘʩʩʝ, ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʚʟʚʝʰʝʥʥʫʶ ʜʣʠʥʫ, ʰʠʨʠʥʫ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʝʣʦʯʠ ʦʪ 
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ʜʣʠʥʳ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʝʣʦʯʠ ʦʪ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʠʥʜʝʢʩ ʬʠʙʨʠʣʣʷʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʛʨʫʙʦʩʪʴ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʫʛʦʣ ʠʟʛʠʙʘ, ʩʢʨʫʯʠʚʘʝʤʦʩʪʴ, ʪ.ʝ. ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʦʪ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʟʘʚʠʩʷʪ ʙʫʤʘʛʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʦʪʣʠʚʦʢ, ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʭ 

ʦʙʨʘʟʮʳ ʢʘʨʪʦʥʘ-ʦʩʥʦʚʳ, ʠ ʠʭ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤʠ ISO. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ɺ ʧʝʨʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʨʘʟʤʦʣʘ ʥʘ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʶ ʚʦʣʦʢʥʘ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʨʘʬʪ-ʣʘʡʥʝʨʘ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʟʤʦʣʘ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʪʣʠʚʦʢ (ʨʠʩ. 

1, 2) ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʤʦʣʘ 35- 40 
ʦ
ʐʈ ʜʣʷ ʅʉʇʎ ʠ 30- 35 

ʦ
ʐʈ 

ʜʣʷ ʩʫʣʴʬʘʪʥʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʢʨʘʬʪ-ʣʘʡʥʝʨʘ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʝʯʘʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ. 

 

ʈʠʩ. 1. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʅʉʇʎ (ʘ) ʠ 

ʩʫʣʴʬʘʪʥʦʡ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ (ʙ) ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʤʦʣʘ: 1 ï ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʨʘʟʨʳʚʫ, 

ʢʅ/ʤ; 2 ï ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ, ʤʣ/ʤʠʥ, 3 ï ʚʦʟʜʫʭʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ, ʤʣ/ʤʠʥ 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʚʦʣʦʢʥʘ ʅʉʇʎ (ʪʘʙʣ.1) ʠ ʩʫʣʴʬʘʪʥʦʡ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ (ʪʘʙʣ.2) ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʤʦʣʘ ʜʦ 35-40 
ʦ
ʐʈ  ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʬʠʙʨʠʣʣʷʮʠʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʛʨʫʙʦʩʪʠ ʚʦʣʦʢʥʘ, ʯʝʤ 

ʫʢʦʨʘʯʠʚʘʥʠʝ ʚʦʣʦʢʥʘ. 

¶  ͋

1 

2 

3 

ʘ ʙ 

1 

2 

3 
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ʈʠʩ. 2. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʅʉʇʎ (ʘ) ʠ ʩʫʣʴʬʘʪʥʦʡ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ (ʙ) ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʤʦʣʘ: 1 ï ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʨʘʟʜʠʨʘʥʠʶ, ʤʅ;  

2 ï ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʜʘʚʣʠʚʘʥʠʶ, ʢʇʘ 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʦʣʦʢʥʘ ʅʉʇʎ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʤʦʣʘ. 

 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʦʣʦʢʥʘ ʩʫʣʴʬʘʪʥʦʡ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʤʦʣʘ 

 

ʘ ʙ 

 

1 

2 

1 

2 



301 

 

ʇʨʠ ʨʘʟʤʦʣʝ ʩʚʳʰʝ 40-45 
ʦ
ʐʈ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʪʸʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʣʦʯʠ, 

ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʝʟʢʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʜʠʨʘʥʠʶ ʠ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʚʦʟʜʫʭʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʨʘʬʪ-ʣʘʡʥʝʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩʤʝʩʴ ʅʉʇʎ ʠ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ, ʜʘʣʝʝ ʧʦʜʙʠʨʘʣʘʩʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷ ʧʦ ʚʦʣʦʢʥʫ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʧʦ ʚʦʣʦʢʥʫ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʨʘʬʪ-

ʣʘʡʥʝʨʘ (ʨʠʩ. 3) ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ 40% ʅʉʇʎ ʚ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʡ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʨʘʟʨʳʚʫ. ʇʨʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʅʉʇʎ ʚ ʩʤʝʩʠ ʙʦʣʝʝ 40% ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʨʘʟʨʳʚʫ 

ʧʘʜʘʝʪ, ʘ ʧʝʯʘʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ (ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʠ ʚʦʟʜʫʭʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ) 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʫʞʝ ʧʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ 20% ʅʉʇʎ ʚ ʩʤʝʩʠ. 

 

 

 

ʈʠʩ. 3. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʅʉʇʎ 

ʚ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ: 1 ï ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʨʘʟʨʳʚʫ, ʢʅ/ʤ;  

2 ï ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ, ʤʣ/ʤʠʥ; 3 ï ʚʦʟʜʫʭʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ, ʤʣ/ʤʠʥ 

 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʦʣʠ ʅʉʇʎ ʚ ʩʤʝʩʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ, ʘ ʚʦʜʦʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ (ʨʠʩ. 4). 
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ʈʠʩ. 4. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ ʠ 

ʚʦʜʦʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʅʉʇʎ ʚ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʡ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ:  1ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ;  

2 ï ʚʦʜʦʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʧʳʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʦʚ ʜʣʷ ʢʨʘʬʪ-ʣʘʡʥʝʨʘ: 40% ʅʉʇʎ ʚ 

ʩʤʝʩʠ. 

ʅʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ  ʩʪʘʜʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʢʨʘʬʪ-ʣʘʡʥʝʨʘ ʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʘʨʪʦʥʘ - ʦʩʥʦʚʳ ʜʣʷ ʤʝʣʦʚʘʥʠʷ.  

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʤʝʣʦʚʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘ ʢʨʘʬʪ-ʣʘʡʥʝʨ 

ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʢʣʝʡʢʘ ʚ ʤʘʩʩʝ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʢʣʝʡʢʘ ʚ 

ʤʘʩʩʝ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʠʣʠ ʩʣʘʙʦʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʣʝʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʠʤʝʪʨʦʚ ʘʣʢʠʣʢʠʪʝʥʘ ʠʣʠ ʘʣʢʝʥʠʣʷʥʪʘʨʥʦʛʦ 

ʘʥʛʠʜʨʠʜʘ [3]. ʆʜʥʘʢʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʢʘʪʠʦʥʥʦʡ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ 

ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʝ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ, ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʥʠʦʥʥʳʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ. ʊʘʢ ʜʣʷ ʅʉʇʎ ʢʘʪʠʦʥʥʘʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʜʦ 

ʨʘʟʤʦʣʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ -110 ʤʢ-ʵʢʚ/ʣ ʠ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʤʦʣʘ (55 
ʦ
ʐʈ) ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʜʦ -

150 ʤʢ-ʵʢʚ/ʣ. ɼʣʷ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ  ʢʘʪʠʦʥʥʘʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʜʦ ʨʘʟʤʦʣʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ -

40 ʤʢ-ʵʢʚ/ʣ  ʠ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʤʦʣʘ (60 
ʦ
ʐʈ) ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʜʦ -200 ʤʢ-ʵʢʚ/ʣ. 

ʂʘʪʠʦʥʥʘʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʥʘʤʠ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʩ 40% ʅʉʇʎ: 60 % 
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ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ  ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ - 52 ʤʢ-ʵʢʚ/ʣ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʢʘʥʠʬʦʣʴʥʳʡ ʢʣʝʡ ʚ ʚʠʜʝ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʳʤ ʘʣʶʤʠʥʠʝʤ.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʢʘʥʠʬʦʣʴʥʦʛʦ ʢʣʝʷ ʥʘ ʚʧʠʪʳʚʘʝʤʦʩʪʴ 

ʧʨʠ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʤ ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʠ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʩʪʝʧʝʥʴ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʩʪʠ ʢʨʘʬʪ-

ʣʘʡʥʝʨʘ ʧʨʠʛʦʜʥʦʛʦ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʝʛʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʳ ʜʣʷ ʤʝʣʦʚʘʥʠʷ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʨʘʩʭʦʜʝ 4 ʢʛ/ʪ (ʨʠʩ. 5). 

ʅʘʥʝʩʝʥʠʝ ʤʝʣʦʚʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʢʨʘʬʪ-

ʣʘʡʥʝʨʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʰʘʙʝʨʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ 

ʬʠʨʤʳ Sumet-Messtechnik. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʤʝʣʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʨʘʬʪ-ʣʘʡʥʝʨʘ, ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʢʘʢ 

ʦʩʥʦʚʳ ʜʣʷ ʤʝʣʦʚʘʥʠʷ.  

 

 

 

ʈʠʩ. 5. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʧʠʪʳʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʤ ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʠ  

(ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʂʦʙʙ60 ) (1) ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʷ (2)  

ʦʪ ʨʘʩʭʦʜʘ ʢʘʥʠʬʦʣʴʥʦʛʦ ʢʣʝʷ ʜʣʷ ʩʤʝʩʠ ʅʉʇʎ/ʉʌɸʎ= 40/60 

 

ɺʳʚʦʜʳ 

ʇʨʦʚʝʜʸʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʥʘ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʶ ʢʘʨʪʦʥʘ-ʦʩʥʦʚʳ ʜʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʤʝʣʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʨʘʬʪ-ʣʘʡʥʝʨʘ ʠʟ ʥʝʙʝʣʝʥʳʭ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ 

ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʦʚ. 

2 
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