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ばがと 661.832.099:631.811.94 

で.び. げíÇóÑÜ¿¿óÖ, ゑ.ず. がÜ¿ÇíÖÜç 

ぢñë½ï¡óú ÖíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú  

äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö 

ゎづんぞばずごづだゑんぞごぎ だどびだがだゑ ご どづばがぞだ ごでぢだずぽげばぎぜぼび 

ぢづだがばとどだゑ とんずござぞぼび ぢづぎがぢづごéどござ 

ご£ÜôñÖí çÜ£½Ü¢ÖÜïöá äñëñëíßÜö¡ó öëÜÑÖÜ óïäÜ¿á£Üñ½▲ê 

ä▲¿ñçóÑÖ▲ê âëí¡îóú â¿ÜöíîóÜÖÖÜÇÜ ê¿ÜëóïöÜÇÜ ¡í¿ó　 ó Ç¿óÖóïöÜ-

ïÜ¿ñç▲ê ü¿í½Üç äÜöñ½ ÇëíÖÜ¿óëÜçíÖó　 ëí£¿óôÖ▲½ó ïäÜïÜßí½ó. づñ-

£Ü¿áöíö▲ óïï¿ñÑÜçíÖóú ½ÜÇÜö ß▲öá óïäÜ¿á£ÜçíÖ▲ äëó äëÜñ¡öóëÜ-

çíÖóó Üä▲öÖÜ-äëÜ½▲ü¿ñÖÖ▲ê ÇëíÖÜ¿　îóÜÖÖ▲ê ÜïöíÖÜçÜ¡. 

ぢëÜó£çÜÑïöçÜ ê¿ÜëóïöÜÇÜ ¡í¿ó　, 　ç¿　0àñÇÜï　 ÜïÖÜçÖ▲½ çóÑÜ½ 

¡í¿óúÖ▲ê ÜÑÜßëñÖóú, ïç　£íÖÜ ï Üßëí£ÜçíÖóñ½ ßÜ¿áüÜÇÜ ¡Ü¿óôñïöçí 

ÜöêÜÑÜç ó öëÜÑÖÜ óïäÜ¿á£Üñ½▲ê äëÜÑÜ¡öÜç. と Öó½ ÜöÖÜï　öï　 Ç¿óÖó-

ïöÜ-ïÜ¿ñç▲ñ ü¿í½▲ (ゎでぷ), ßÜ¿áüí　 ôíïöá ¡ÜöÜë▲ê ç ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 

ïßëíï▲çíñöï　 ç Üöçí¿▲ [1], í öí¡¢ñ öëÜÑÖÜ óïäÜ¿á£Üñ½í　 ½ñ¿¡ÜÑóï-

äñëïÖí　 ä▲¿á, Üßëí£Ü0àí　ï　 äëó ïÜü¡ñ ÇÜöÜçÜÇÜ äëÜÑÜ¡öí. ぞíóßÜ-

¿ññ ëíîóÜÖí¿áÖ▲ú äÜöá äñëñëíßÜö¡ó ~öóê ½íöñëóí¿Üç – ÇëíÖÜ¿óëÜçí-

Öóñ ó Ñí¿áÖñúüññ óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê äëÜÑÜ¡öÜç ç ¡íôñïöçñ 

ÜÑÜßëñÖó　. 

ぞíóßÜ¿ññ ~ââñ¡öóçÖ▲½ ½ñöÜÑÜ½ ÇëíÖÜ¿óëÜçíÖó　 ½ñ¿¡ÜÑóïäñëï-

Ö▲ê âëí¡îóú ê¿ÜëóïöÜÇÜ ¡í¿ó　 　ç¿　ñöï　 Ü¡íö▲çíÖóñ ç äëóïÜöïöçóó ïç　-

£Ü0àóê ÑÜßíçÜ¡. ぢñëïäñ¡öóçÖ▲½ Öíäëíç¿ñÖóñ½ äñëñëíßÜö¡ó ゎでぷ, ïÜ-

Ññë¢íàóê ßÜ¿áüÜñ ¡Ü¿óôñïöçÜ ç¿íÇó (ÑÜ 70 %), 　ç¿　ñöï　 óê Üßñ£çÜ¢ó-

çíÖóñ ï ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖ▲½ ÇëíÖÜ¿óëÜçíÖóñ½ ç ç▲ïÜ¡ÜóÖöñÖïóçÖ▲ê 

íääíëíöíê ï äïñçÑÜÜ¢ó¢ñÖÖ▲½ ï¿Üñ½ (ぢで) [2]. が¿　 äÜç▲üñÖó　 ¡ÜÖîñÖ-

öëíîóó äÜ¿ñ£ÖÜÇÜ ¡Ü½äÜÖñÖöí ç äÜ¿Üôíñ½Ü½ äëÜÑÜ¡öñ ç ゎCぷ îñ¿ñïÜ-

Üßëí£ÖÜ ççÜÑóöá ÑÜßíç¡ó ½ñ¿¡ÜÑóïäñëïÖ▲ê âëí¡îóú ê¿ÜëóïöÜÇÜ ¡í¿ó　. 

ぞñÜßêÜÑó½▲½ Üï¿Üçóñ½ Üßëí£ÜçíÖó　 äëÜôÖ▲ê ó ÜÑÖÜëÜÑÖ▲ê 

ÇëíÖÜ¿ äëó Ü¡íö▲çíÖóó 　ç¿　ñöï　 êÜëÜüí　 ï½íôóçíñ½Üïöá äÜëÜü¡ÜÜß-

ëí£Ö▲ê ½íöñëóí¿Üç ïç　£Ü0àñú ¢óÑ¡Üïöá0. ゑ½ñïöñ ï öñ½ ï½íôóçíÖóñ 

½ñ¿¡ÜÑóïäñëïÖ▲ê âëí¡îóú â¿ÜöíîóÜÖÖÜÇÜ ê¿ÜëóïöÜÇÜ ¡í¿ó　 £í½ñöÖÜ 

Üï¿Ü¢Ö　ñöï　 ó£-£í Öí¿óôó　 Öí óê äÜçñëêÖÜïöó ÇóÑëÜâÜßÖ▲ê â¿ÜöÜëñí-
ÇñÖöÜç, ç ôíïöÖÜïöó, í¿óâíöóôñï¡óê í½óÖÜç. 
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とÜ¿óôñïöçñÖÖÜ ï½íôóçíñ½Üïöá ÜîñÖóçí¿ó äÜ çñ¿óôóÖñ ¡ëíñçÜÇÜ 

ÜÇ¿í ï½íôóçíÖó　 (し), ¡ÜöÜë▲ú ëíïïôóö▲çí¿ó äÜ ½ñöÜÑÜ, ÜäóïíÖÖÜ½Ü 

ç ëíßÜöñ [3]. 

ゑ Üä▲öíê óïäÜ¿á£Üçí¿ó äëÜ½▲ü¿ñÖÖ▲ñ äëÜß▲ ½ñ¿¡ÜÑóïäñëïÖÜÇÜ 

ê¿ÜëóÑí ¡í¿ó　, äÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ Öí ぢñëçÜ½ ゐñëñ£Öó¡Üçï¡Ü½ ¡í¿óúÖÜ½ ëÜ-

ÑÜÜäëíç¿ñÖóó だんだ «ばëí¿¡í¿óú» äëó ïÜü¡ñ ç äÖñç½íöóôñï¡Üú öëÜßñ-
ïÜüó¿¡ñ öñêÖóôñï¡ÜÇÜ â¿ÜöÜ¡ÜÖîñÖöëíöí (äëÜßí ヽ 1) ó ó½ñ0àóñ ï¿ñ-
ÑÜ0àóú êó½óôñï¡óú ïÜïöíç (½íï. %): KCl – 94,3; NaCl – 3,0; MgCl2 – 

0,5; CaSO4 – 1,5; ÖñëíïöçÜëó½▲ú ÜïöíöÜ¡ – 0,682; í¿óâíöóôñï¡óñ í½ó-

Ö▲ – 0,018. がóïäñëïÖ▲ú ïÜïöíç (½íï. %): âëí¡îó　 Üö 800 ÑÜ 315 ½¡½ – 8; 

Üö 315 ÑÜ 200 ½¡½ – 15; Üö 200 ÑÜ 100 ½¡½ – 35; ½ñÖññ 100 ½¡½ – 42. 

だïÖÜçÖ▲ñ ëñ£Ü¿áöíö▲ ó£ÜôñÖó　 ï½íôóçíñ½Üïöó (öíß¿. 1) äÜ¡í£▲çí-
0ö, ôöÜ ¡ëíñçÜú ÜÇÜ¿ ï½íôóçíÖó　 ÑíÖÖÜÇÜ ½íöñëóí¿í ïÜïöíç¿　ñö 89 ÇëíÑ. 

どíß¿óîí  1 

づñ£Ü¿áöíö▲ óïï¿ñÑÜçíÖó　 ï½íôóçíñ½Üïöó ½ñ¿¡ÜÑóïäñëïÖ▲ê  

âëí¡îóú ê¿ÜëóïöÜÇÜ ¡í¿ó　 äëó 25 °で 

ぞÜ½ñë 

Üßëí£îí で½íôóçí0àí　 ¢óÑ¡Üïöá j¢–Ç, ½ぞ/½ し, ÇëíÑ 

1 

2 

1 

ぞíï▲àñÖÖ▲ú ëíïöçÜë KCl 

ぞíï▲àñÖÖ▲ú ëíïöçÜë KCl 

ぞíï▲àñÖÖ▲ú ëíïöçÜë KCl + 1 ½íï. % ずでど 

72 

72 

36 

89 

43 

64 

 

が¿　 Ññ£í½óÖóëÜçíÖÖÜÇÜ äëÜÑÜ¡öí (Üßëí£ñî ヽ 2) ÜÇÜ¿ ï½íôóçíÖó　 

Ü½ñÖáüíñöï　 ÑÜ 43 ÇëíÑ. がñ£í½óÖóëÜçíÖóñ äëÜçÜÑó¿ó äëÜ½▲ç¡Üú Üß-

ëí£îí ヽ 1 ÇÜë　ôó½ ~öó¿Üç▲½ ïäóëöÜ½ ÑÜ ÜïöíöÜôÖÜÇÜ ïÜÑñë¢íÖó　 ëñí-
ÇñÖöí Öñ ßÜ¿ññ 0,0005 ½íï. %. 

ご£çñïöÖÜ, ôöÜ ï½íôóçíñ½Üïöá ÇóÑëÜâÜßÖ▲ê ½íöñëóí¿Üç ½Ü¢ñö 
ß▲öá Ü¿ÜôüñÖí £í ïôñö ÑÜßíçÜ¡ äÜçñëêÖÜïöÖÜ-í¡öóçÖ▲ê çñàñïöç (ぢんゑ) 

[4]. ゑ ¡íôñïöçñ ぢんゑ Öí½ó óïäÜ¿á£ÜçíÖ▲ öñêÖóôñï¡óñ ¿óÇÖÜïÜ¿áâÜÖíö▲ 

(ずでど) – äÜßÜôÖ▲ú äëÜÑÜ¡ö だんだ «でÜ¿ó¡í½ï¡ßÜ½äëÜ½». ゑ▲ßÜë ~öÜÇÜ 

ëñíÇñÖöí ÜßÜï¿Üç¿ñÖ ñÇÜ ÑÜïöÜäÖÜïöá0 ó ÑÜïöíöÜôÖÜ ç▲ïÜ¡ó½ó äÜçñëê-

ÖÜïöÖÜ-í¡öóçÖ▲½ó ó ä¿íïöóâóîóëÜ0àó½ó ïçÜúïöçí½ó, í öí¡¢ñ ÜöïÜö-
ïöçóñ½ ÖñÇíöóçÖÜÇÜ ç¿ó　Öó　 Öí ïçÜúïöçí ÜÑÜßëñÖó　 [5]. 

ご£ öíß¿. 1 çóÑÖÜ öí¡¢ñ, ôöÜ ççñÑñÖóñ ç óïêÜÑÖÜ0 ï½íôóçí0àÜ0 

¢óÑ¡Üïöá ÖñßÜ¿áüóê ¡Ü¿óôñïöç ずでど ç ¡Ü¿óôñïöçñ 1,0 ½íï. % ïÖó¢íñö 
äÜçñëêÖÜïöÖÜñ Öíö　¢ñÖóñ ï 72 ÑÜ 36 ½が¢/½2

 ó öñ½ ïí½▲½ Ü¿Üôüíñö 
ï½íôóçíñ½Üïöá Üßëí£îí ヽ 1. ぢëó ~öÜ½ ¡ëíñçÜú ÜÇÜ¿ ï½íôóçíÖó　 ïÖó¢í-
ñöï　 ï 89 ÑÜ 64 ÇëíÑ. 
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ぢÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ ÑíÖÖ▲ñ óïäÜ¿á£ÜçíÖ▲ Öí½ó Ñ¿　 Üäöó½ó£íîóó äëÜ-

îñïïí ÇëíÖÜ¿óëÜçíÖó　 ½ñ¿¡ÜÑóïäñëïÖ▲ê âëí¡îóú â¿ÜöíîóÜÖÖÜÇÜ ê¿Ü-

ëóÑí ¡í¿ó　. 

ぞí äñëçÜ½ ~öíäñ Üä▲ö▲ äëÜçÜÑó¿ó Öí ¿íßÜëíöÜëÖ▲ê ½ÜÑñ¿　ê ßíëí-
ßíÖÖÜÇÜ ó Ñóï¡ÜçÜÇÜ (öíëñ¿áôíöÜÇÜ) íääíëíöÜç äñëóÜÑóôñï¡ÜÇÜ Ññúïöçó　. 

がóí½ñöë ßíëíßíÖÖÜÇÜ ÇëíÖÜ¿　öÜëí ïÜïöíç¿　¿ 0,3 ½, Ñ¿óÖí 0,4 ½; Ñóí½ñöë 

öíëñ¿ó 0,6 ½, ç▲ïÜöí ßÜëöí 0,1 ½. ぞíçñï¡Ü ä▲¿ñçóÑÖÜÇÜ ê¿ÜëóïöÜÇÜ ¡í¿ó　 
äëó ¡Ü~ââóîóñÖöñ £íäÜ¿ÖñÖó　 íääíëíöÜç 0,15–0,20 äÜ½ñàí¿ó ç ÇëíÖÜ¿　-
öÜë▲ ó Üßëíßíö▲çí¿ó öÜÖ¡Üëíïä▲¿ñÖÖ▲½ó çÜÑÖ▲½ó ëíïöçÜëí½ó ずでど ëí£-
¿óôÖÜú ¡ÜÖîñÖöëíîóó. 

がí¿áÖñúüññ óïï¿ñÑÜçíÖóñ äëÜçÜÑó¿ó Öí Ü¡ëÜäÖñÖÖ▲ê ïöñÖÑÜç▲ê 

ÜïöíÖÜç¡íê Öñäëñë▲çÖÜÇÜ Ññúïöçó　, ç¡¿0ôí0àóê ç ïñß　 ßíëíßíÖÖ▲ú 

ó öíëñ¿áôíö▲ú ÇëíÖÜ¿　öÜë▲ ï ÜïöëÜúïöçí½ó Ñ¿　 Öñäëñë▲çÖÜÇÜ ÑÜ£óëÜçí-
Öó　 óïêÜÑÖÜÇÜ ½íöñëóí¿í ó ëíïä▲¿óçíÖó　 ïç　£Ü0àñú ¢óÑ¡Üïöó (öíß¿. 2). 

どíß¿óîí  2 

びíëí¡öñëóïöó¡ó Ü¡ëÜäÖñÖÖ▲ê ÇëíÖÜ¿　öÜëÜç Öñäëñë▲çÖÜÇÜ Ññúïöçó　 

ぢíëí½ñöë▲  

ÇëíÖÜ¿　öÜëí 
ぎÑóÖóî▲ 

ó£½ñëñÖó　 

ゐíëíßíÖÖ▲ú 

ÇëíÖÜ¿　öÜë 

どíëñ¿áôíö▲ú 

ÇëíÖÜ¿　öÜë 

がóí½ñöë 

が¿óÖí ßíëíßíÖí 

ゑ▲ïÜöí ßÜëöí öíëñ¿ó 

ぶíïöÜöí çëíàñÖó　 

ばÇÜ¿ Öí¡¿ÜÖí 

½ 

½ 

½ 

½óÖ–1 

ÇëíÑ 

0,6 

1,6 

– 

5–40 

3–4 

0,8 

 

0,05–0,25 

10–45 

30–70 

 

ぢÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ ëñ£Ü¿áöíö▲ äÜÑöçñëÑó¿ó ç▲ïÜ¡Ü0 ~ââñ¡öóçÖÜïöá 

äëÜîñïïí ÇëíÖÜ¿óëÜçíÖó　 ½ñ¿¡ÜÑóïäñëïÖ▲ê âëí¡îóú ê¿ÜëóïöÜÇÜ ¡í¿ó　 

½ñöÜÑÜ½ Ü¡íö▲çíÖó　. 

ゑ êÜÑñ ~¡ïäñëó½ñÖöÜç ß▲¿ó ÜäëñÑñ¿ñÖ▲ Üäöó½í¿áÖ▲ñ Üï¿Üçó　 

ÇëíÖÜ¿óëÜçíÖó　 ç öíëñ¿áôíöÜ½ íääíëíöñ: ¡ÜÖîñÖöëíîó　 ずでど ç ïç　£Ü0-

àñú ¢óÑ¡Üïöó 15–20 ½íï. %, ïöñäñÖá Üç¿í¢ÖñÖó　 ï▲ëîÜç▲ê ÇëíÖÜ¿  

9–10 ½íï. %, ÜÇÜ¿ Öí¡¿ÜÖí öíëñ¿ó 50–55 ÇëíÑ, ç▲ïÜöí ßÜëöí 0,15 ½, ôíï-
öÜöí çëíàñÖó　 22–28 ½óÖ–1

. ぢëó ~öÜ½ äëÜôÖÜïöá ç▲ïÜüñÖÖ▲ê ÇëíÖÜ¿ 

ÖíêÜÑóöï　 Öí ÜëÜçÖñ 3,5–4,5 ぜぢí, ôöÜ Üßñïäñôóçíñö óê ïÜêëíÖÖÜïöá äëó 

ßñïöíëÖÜ½ êëíÖñÖóó ó öëíÖïäÜëöóëÜçíÖóó. ぢëÜó£çÜÑóöñ¿áÖÜïöá íääí-
ëíöí ïÜïöíç¿　¿í 100–120 ¡Ç/ô. 

ごïï¿ñÑÜçíÖó　½ó, äëÜçñÑñÖÖ▲½ó ï ßíëíßíÖÖ▲½ ÇëíÖÜ¿　öÜëÜ½, 

ÜïöíÖÜç¿ñÖÜ, ôöÜ ç▲êÜÑ ÇëíÖÜ¿ öÜçíëÖÜú âëí¡îóó ç ÑíÖÖÜ½ íääíëíöñ 

ïÜïöíç¿　ñö 40–45 %. でëñÑÖ　　 äëÜó£çÜÑóöñ¿áÖÜïöá íääíëíöí ïÜïöíç¿　ñö 
180–200 ¡Ç/ô. 
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とí¡ äÜ¡í£í¿ó ëñ£Ü¿áöíö▲ óïï¿ñÑÜçíÖó　 (ëóï. 1), ßÜ¿áüÜñ ç¿ó　Öóñ 

Öí äëÜôÖÜïöá ÇëíÖÜ¿ Ü¡í£▲çíñö ïÜïöíç ïç　£Ü0àñú ¢óÑ¡Üïöó. 

 

づóï. 1. げíçóïó½Üïöá ÑóÖí½óôñï¡Üú (1) ó ïöíöóôñï¡Üú (2)  

äëÜôÖÜïöó ÇëíÖÜ¿ (âëí¡îó　 –3+2) Üö ¡ÜÖîñÖöëíîóó ずでど 

ç ïç　£Ü0àñú ¢óÑ¡Üïöó 

で Üçñ¿óôñÖóñ½ ¡ÜÖîñÖöëíîóó ずでど ÑÜ 20–25 ½íï. % ïöíöóôñï¡í　 

äëÜôÖÜïöá Öí ëí£Ñíç¿óçíÖóñ ó ÑóÖí½óôñï¡í　 äëÜôÖÜïöá ÇëíÖÜ¿ Öí óïöó-

ëíÖóñ £Öíôóöñ¿áÖÜ çÜ£ëíïöí0ö. ÄöÜ Üßé　ïÖ　ñöï　 öñ½, ôöÜ ÑÜßíç¡ó ずでど, 

çÜ-äñëç▲ê, Ü¿Üôüí0ö ï½íôóçíñ½Üïöá, í çÜ-çöÜë▲ê, ç▲äÜ¿Ö　0ö ëÜ¿á 

ä¿íïöóôñï¡Üú ï½í£¡ó, ïÖó¢í　 ç£íó½ÖÜñ öëñÖóñ ôíïöóî çÖÜöëó Üßëí-
£Ü0àóêï　 ÇëíÖÜ¿. ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ ÇëíÖÜ¿▲ ¿Üôüñ âÜë½óëÜ0öï　 ó Üä¿Üö-
Ö　0öï　, í äëó ïÜü¡ñ äëÜÑÜ¡öí Üßëí£Ü0öï　 ßÜ¿ññ äëÜôÖ▲ñ ¡ëóïöí¿¿ó£í-
îóÜÖÖ▲ñ ¡ÜÖöí¡ö▲, íë½óëÜ0àóñ óê çÖÜöëñÖÖ00 ïöëÜ¡öÜëÜ. 

が¿　 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 Üï¿Üçóú ßñïöíëÖÜÇÜ êëíÖñÖó　 ó öëíÖïäÜëöóëÜ-

çíÖó　 äëÜÑÜ¡öí ß▲¿ó ó£ÜôñÖ▲ ñÇÜ ÇóÇëÜï¡Üäóôñï¡óñ ïçÜúïöçí. 
だä▲ö▲ äÜ¡í£í¿ó, ôöÜ äëó ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜú ç¿í¢ÖÜïöó çÜ£ÑÜêí 

çä¿Üöá ÑÜ 85 % ½í¡ïó½í¿áÖÜñ ¡Ü¿óôñïöçÜ ÇóÇëÜï¡Üäóôñï¡Üú ç¿íÇó ç äëÜ-

ÑÜ¡öñ Öñ äëñç▲üíñö 0,6–0,8 ½íï. %. がí¿áÖñúüññ äÜç▲üñÖóñ ç¿í¢ÖÜïöó 

çÜ£ÑÜêí ç▲£▲çíñö ëñ£¡óú ïÑçóÇ ïÜëßîóÜÖÖÜÇÜ ëíçÖÜçñïó　. 

どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ëñ£Ü¿áöíö▲ äëÜçñÑñÖÖ▲ê óïï¿ñÑÜçíÖóú äÜ£çÜ¿　-

0ö £í¡¿0ôóöá, ôöÜ ÇëíÖÜ¿óëÜçíÖóñ ½ñ¿¡ÜÑóïäñëïÖ▲ê âëí¡îóú â¿Üöí-
îóÜÖÖÜÇÜ ê¿ÜëóïöÜÇÜ ¡í¿ó　 ½ñöÜÑÜ½ Ü¡íö▲çíÖó　 ç äëóïÜöïöçóó ÑÜßí-
çÜ¡ ずでど êíëí¡öñëó£Üñöï　 ç▲ïÜ¡Üú ~ââñ¡öóçÖÜïöá0. 

ごïï¿ñÑÜçíÖóñ äëÜîñïïí ÇëíÖÜ¿óëÜçíÖó　 ï½ñïó Ç¿óÖóïöÜ-ïÜ¿ñç▲ê 

ü¿í½Üç ó ½ñ¿¡ÜÑóïäñëïÖ▲ê âëí¡îóú â¿ÜöíîóÜÖÖÜÇÜ ê¿ÜëóïöÜÇÜ ¡í¿ó　 

äëÜçÜÑó¿ó ç íääíëíöñ ぢで. だÖ äëñÑïöíç¿　¿ ïÜßÜú âÜöñëÜçíÖÖÜ0 üí½Ü-
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öÜ½ çñëöó¡í¿áÖÜ0 îó¿óÖÑëóôñï¡Ü0 üíêöÜ 1, ëí£Ññ¿ñÖÖÜ0 Çí£Üëíïäëñ-

Ññ¿óöñ¿áÖÜú ëñüñö¡Üú 2 Öí öÜäÜôÖÜ0 ¡í½ñëÜ ó £ÜÖÜ ÇëíÖÜ¿óëÜçíÖó　 

(ëóï. 2). ゑÖÜöëñÖÖóú Ñóí½ñöë íääíëíöí ïÜïöíç¿　ñö 0,4 ½, Üßàí　 ç▲ïÜöí 
Ü¡Ü¿Ü 3 ½. 

ゑ ¡íôñïöçñ öÜä¿óçí óïäÜ¿á£Üçí¿ó äëóëÜÑÖ▲ú Çí£, ¡ÜöÜë▲ú ôñëñ£ 
çñÖöó¿á 3, äÜÑíçí¿ó ¡ ÇÜëñ¿¡ñ 4, ÜßÜëÜÑÜçíÖÖÜú ß¿Ü¡Ü½ íçöÜ½íöóôñï¡ÜÇÜ 

Üäëíç¿ñÖó　. ゑÜ£ÑÜê Öí ÇÜëñÖóñ öÜä¿óçí äÜïöÜäí¿ ó£ çÜ£ÑÜêÜçÜÑí ôñëñ£ 
ëíïêÜÑÜ½ñëÖÜñ ÜïöëÜúïöçÜ 5 ó çñÖöó¿á 6. ゑöÜëóôÖ▲ú çÜ£ÑÜê Öí ëí£ßíç-

¿ñÖóñ äëÜÑÜ¡öÜç ÇÜëñÖó　 äÜÑíçí¿ó ôñëñ£ ëíïêÜÑÜ½ñë 7 ó çñÖöó¿á 8. ぢëó 

ÖñÜßêÜÑó½Üïöó ÑÜäÜ¿Öóöñ¿áÖÜñ ¡Ü¿óôñïöçÜ çöÜëóôÖÜÇÜ çÜ£ÑÜêí äÜÑçÜ-

Ñó¿ó ç öÜäÜôÖÜ0 ¡í½ñëÜ ÇëíÖÜ¿　öÜëí ôñëñ£ çñÖöó¿á 9. 

 

づóï. 2. でêñ½í ÇëíÖÜ¿　öÜëí ï äïñçÑÜÜ¢ó¢ñÖÖ▲½ ï¿Üñ½ ½íöñëóí¿í:  

1 – üíêöí; 2 – Çí£ÜëíïäëñÑñ¿óöñ¿áÖí　 ëñüñö¡í; 3, 6, 8, 9 – çñÖöó¿ó;  

4 – ÇÜëñ¿¡í; 5, 7 – ëíïêÜÑÜ½ñëÖ▲ñ ÜïöëÜúïöçí; 10 – ßí¡; 11 – ïÜä¿Ü;  

12 – âÜëïÜÖ¡í; 13 – ÜïöëÜúïöçÜ Ñ¿　 ç▲ÇëÜ£¡ó; 14 – îó¡¿ÜÖ; 15 – ßÜÖ¡ñë  

Ñ¿　 £íÇëÜ£¡ó; 16 – ßÜÖ¡ñë Ñ¿　 ç▲ÇëÜ£¡ó äëÜÑÜ¡öí 
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ぴó¡¿ÜÖ 14 äëñÑÖí£ÖíôñÖ Ñ¿　 Üôóïö¡ó ÜöêÜÑ　àñÇÜ £íä▲¿ñÖÖÜÇÜ 

Çí£í, ßÜÖ¡ñë 15 ï¿Ü¢ó¿ Ñ¿　 äñëçÜÖíôí¿áÖÜú £íÇëÜ£¡ó ÇëíÖÜ¿óëÜçíÖÖÜÇÜ 

äëÜÑÜ¡öí ç íääíëíö. だÖ öí¡¢ñ ½Ü¢ñö ß▲öá óïäÜ¿á£ÜçíÖ Ñ¿　 ÑÜ£óëÜçíÖó　 

½ñ¿¡óê âëí¡îóú ÇëíÖÜ¿ ç äëÜîñïïñ ëíßÜö▲ íääíëíöí ï îñ¿á0 ¡Üëëñ¡öó-

ëÜç¡ó ÇëíÖÜ¿Ü½ñöëóôñï¡ÜÇÜ ïÜïöíçí ÇÜöÜçÜÇÜ äëÜÑÜ¡öí. 
ぢÜë　ÑÜ¡ ~¡ïäñëó½ñÖöÜç ß▲¿ ï¿ñÑÜ0àóú. ぶñëñ£ ßÜÖ¡ñë 15 £íÇëÜ-

¢í¿ó ÜäëñÑñ¿ñÖÖÜñ ¡Ü¿óôñïöçÜ £íëíÖññ äëóÇÜöÜç¿ñÖÖÜÇÜ ÇëíÖÜ¿óëÜ-

çíÖÖÜÇÜ ê¿ÜëóïöÜÇÜ ¡í¿ó　, ¡ÜöÜë▲ú äëó äÜ½Üàó öÜäÜôÖ▲ê Çí£Üç äñëñ-
çÜÑó¿ó ç äïñçÑÜÜ¢ó¢ñÖÖÜñ ïÜïöÜ　Öóñ ó ëí£ÜÇëñçí¿ó ÑÜ 280–330 °で. 

ぢÜï¿ñ ~öÜÇÜ ó£ ßí¡í ï ½ñüí¿¡Üú 10 ôñëñ£ ëíïêÜÑÜ½ñëÖÜñ ïÜä¿Ü 11 äëó 

äÜ½Üàó äÖñç½íöóôñï¡Üú âÜëïÜÖ¡ó 12 ç äïñçÑÜÜ¢ó¢ñÖÖ▲ú ï¿Üú äÜïöñ-
äñÖÖÜ ÖíôóÖí¿ó äÜÑíçíöá óïêÜÑÖÜ0 ï▲ëáñçÜ0 ï½ñïá, ïÜïöÜ　àÜ0 ó£ 
ゎでぷ ó öÜÖ¡ÜÑóïäñëïÖÜÇÜ ê¿ÜëóÑí ¡í¿ó　. ぢëó ~öÜ½ Öñäëñë▲çÖÜ ¡ÜÖ-

öëÜ¿óëÜçí¿ó öñ½äñëíöÜëÜ ï¿Ü　, äÜÑÑñë¢óçí　 ññ ç äëñÑñ¿íê 140–160 °で. 

ぢÜ ½ñëñ Öí¡Üä¿ñÖó　 ¡Ü¿óôñïöçí Üßëí£Ü0àóêï　 ÇëíÖÜ¿, Ü ôñ½ ïçóÑñ-
öñ¿áïöçÜçí¿Ü çÜ£ëíïöíÖóñ ÇóÑëíç¿óôñï¡ÜÇÜ ïÜäëÜöóç¿ñÖó　 ぢで ÑÜ £íÑíÖÖÜ-

ÇÜ äëñÑñ¿áÖÜÇÜ £ÖíôñÖó　, äëÜó£çÜÑó¿ó ôíïöóôÖÜ0 ç▲ÇëÜ£¡Ü ½íöñëóí¿í ó£ 
íääíëíöí äëó äÜ½Üàó ÜïöëÜúïöçí 13. どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ÇëíÖÜ¿　öÜë ëíßÜöí¿ 

äëó Öñäëñë▲çÖÜú äÜÑíôñ óïêÜÑÖÜú ï▲ëáñçÜú ï½ñïó ó îó¡¿óôñï¡Üú ç▲-

ÇëÜ£¡ñ ÇÜöÜçÜÇÜ äëÜÑÜ¡öí. 
が¿　 Ü¿ÜôüñÖó　 Üï¿Üçóú ÇëíÖÜ¿óëÜçíÖó　 óïäÜ¿á£Üçí¿ó ÑÜßíç¡ó 

ずでど, ¡ÜöÜë▲ñ ççÜÑó¿ó ç óïêÜÑÖÜ0 ï▲ëáñçÜ0 ï½ñïá ç ¡Ü¿óôñïöçñ  

2–3 ½íï. %. 

づñ£Ü¿áöíö▲ Üä▲öÜç äÜ¡í£í¿ó, ôöÜ äëó Üßñ£çÜ¢óçíÖóó ï½ñïó ½ñ¿-

¡ÜÑóïäñëïÖ▲ê âëí¡îóú â¿ÜöíîóÜÖÖÜÇÜ ê¿ÜëóïöÜÇÜ ¡í¿ó　 ó Ç¿óÖóïöÜ-

ïÜ¿ñç▲ê ü¿í½Üç ç íääíëíöñ ぢで ÑÜïöóÇíñöï　 äëí¡öóôñï¡ó äÜ¿ÖÜñ ÇëíÖÜ-

¿óëÜçíÖóñ ½íöñëóí¿í. ぢ▲¿ñÜÖÜï ó£ íääíëíöí ç îó¡¿ÜÖ ç ó£ÜôñÖÖÜ½ Ñóí-
äí£ÜÖñ ï¡ÜëÜïöñú Çí£í Üö 1,5 ÑÜ 2,2 ½/ï ó ôóï¿íê äïñçÑÜÜ¢ó¢ñÖó　 2–3 Öñ 
äëñç▲üí¿ 5–10 %. だïöíöÜôÖÜñ ç¿íÇÜïÜÑñë¢íÖóñ ÇëíÖÜ¿óëÜçíÖÖÜÇÜ äëÜ-

ÑÜ¡öí äëó öñ½äñëíöÜëñ ç ï¿Üñ 140–160 °で Öñ äëñç▲üí¿Ü 0,1–0,5 ½íï. %. 

ご£ ëóï. 3 çóÑÖÜ, ôöÜ ç äëÜîñïïñ ÇëíÖÜ¿óëÜçíÖó　 äëÜóïêÜÑóö äÜ-

ïöñäñÖÖÜñ Üçñ¿óôñÖóñ ~¡çóçí¿ñÖöÖÜÇÜ Ñóí½ñöëí ÇëíÖÜ¿ ï ïÜÜöçñöïö-
çÜ0àó½ Ü½ñÖáüñÖóñ½ ç▲êÜÑí ÇëíÖÜ¿ öÜçíëÖÜÇÜ ëí£½ñëí (Üö 4 ÑÜ 1 ½½). 

ゑ½ñïöñ ï öñ½ äëí¡öóôñï¡ó çïñ ÇëíÖÜ¿▲ ç▲ÇëÜ¢íñ½ÜÇÜ äëÜÑÜ¡öí ó½ñ0ö 
äëíçó¿áÖÜ0 ïâñëóôñï¡Ü0 âÜë½Ü ßñ£ ÜïöëÜÜÇÜ¿áÖ▲ê ôíïöóî. 

だßí ~öó âí¡öÜëí ïçóÑñöñ¿áïöçÜ0ö Ü öÜ½, ôöÜ ç ó£ÜôñÖÖ▲ê Üï¿Üçó-

　ê äëÜîñïï ÇëíÖÜ¿óëÜçíÖó　 äëÜöñ¡íñö äëñó½ÜàñïöçñÖÖÜ äÜ «ÖÜë½í¿á-

ÖÜ½Ü» ½ñêíÖó£½Ü, ö.ñ. äÜöñ½ ½ÖÜÇÜ¡ëíöÖÜÇÜ Üç¿í¢ÖñÖó　 ÇëíÖÜ¿ ï▲ëáñ-
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çÜú ï½ñïá0 ï äÜï¿ñÑÜ0àñú ïÜü¡Üú ï Üßëí£ÜçíÖóñ½ Öí óê äÜçñëêÖÜïöó 

öçñëÑÜú ó ÑÜïöíöÜôÖÜ äëÜôÖÜú ¡ÜëÜô¡ó äëÜÑÜ¡öí. げí ïôñö ~öÜÇÜ äëÜóï-
êÜÑóö äÜï¿ÜúÖÜñ Üçñ¿óôñÖóñ ëí£½ñëÜç ÇëíÖÜ¿. どñë½óôñï¡ÜÇÜ ÑëÜß¿ñÖó　 

ó ÇñÖñëóëÜçíÖó　 £í ïôñö ~öÜÇÜ ÖÜçÜú äÜäÜ¿　îóó ½ñ¿¡óê ÇëíÖÜ¿ äëí¡öó-

ôñï¡ó Öñ äëÜóïêÜÑóö. 

 

づóï. 3. がóÖí½ó¡í ó£½ñÖñÖó　 ~¡çóçí¿ñÖöÖÜÇÜ Ñóí½ñöëí  
ÇëíÖÜ¿ (1) ó ïÜÑñë¢íÖó　 öÜçíëÖÜú âëí¡îóó (2)  

ßñ£ óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 çÖñüÖñÇÜ ëñîó¡¿í 

ぢëó óïäÜ¿á£ÜçíÖóó çÖñüÖñÇÜ ëñîó¡¿í ç çóÑñ ½ñ¿¡óê âëí¡îóú 

äëÜÑÜ¡öí ëí£½ñëÜ½ ½ñÖññ 1,5 ½½ ç ¡Ü¿óôñïöçñ 15–25 % Üö ½íïï▲ ï¿Ü　 

ïëñÑÖóú ëí£½ñë ôíïöóî ç öñôñÖóñ 15–20 ½óÖ ïöíßó¿ó£óëÜçí¿ï　 Öí ÜëÜç-

Öñ 2,5–3,0 ½½. ゑ ~öóê Üï¿Üçó　ê ç▲êÜÑ ÇëíÖÜ¿ öÜçíëÖÜú âëí¡îóó ïÜïöíç-

¿　ñö 75–80 % ó ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖÜ ÑÜïöóÇíñöï　 äÜç▲üñÖóñ ÜÑÖÜëÜÑÖÜïöó 

âëí¡îóÜÖÖÜÇÜ ïÜïöíçí äëÜÑÜ¡öí. 
ぢÜ¿Üôíñ½▲ú ÇÜöÜç▲ú äëÜÑÜ¡ö ç £íçóïó½Üïöó Üö ïÜÜöÖÜüñÖó　 ¡Ü-

¿óôñïöçí ゎでぷ ó ä▲¿ñçóÑÖÜÇÜ ê¿ÜëóïöÜÇÜ ¡í¿ó　 ç óïêÜÑÖÜú ï▲ëáñçÜú 

ï½ñïó ó½ññö ï¿ñÑÜ0àóú êó½óôñï¡óú ïÜïöíç (½íï. %): KCl – 57,5–67,1; 

NaCl – 16,1–22,5; MgCl2 – 1,1–2,2; CaSO4 – 2,5–3,5; ÖñëíïöçÜëó½▲ú Üï-
öíöÜ¡ – 6,2–8,6; H2O – 0,2–0,4. 

が¿　 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ÇëíÖóôÖ▲ê Üï¿Üçóú ßñïöíëÖÜÇÜ êëíÖñÖó　 ó öëíÖï-
äÜëöóëÜçíÖó　 äëÜÑÜ¡öí ß▲¿ó ó£ÜôñÖ▲ ÇóÇëÜï¡Üäóôñï¡óñ ïçÜúïöçí ÇëíÖÜ¿. 

ごïï¿ñÑÜçíÖó　½ó ÜïöíÖÜç¿ñÖÜ, ôöÜ äëó ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜú ç¿í¢ÖÜïöó çÜ£ÑÜêí, 
ëíçÖÜú 60–65 %, ïÜëßóëÜñöï　 2–4 % ç¿íÇó. ゑ Ü¡í£íÖÖ▲ê Üï¿Üçó　ê ïöíöóôñ-
ï¡í　 äëÜôÖÜïöá ÇëíÖÜ¿ âëí¡îóó 2,5 ½½ Üïöíñöï　 ÑÜïöíöÜôÖÜ ç▲ïÜ¡Üú ó ïÜ-

ïöíç¿　ñö 1,5–2,5 ぜぢí. どí¡í　 äëÜôÖÜïöá 　ç¿　ñöï　 çäÜ¿Öñ ÑÜïöíöÜôÖÜú Ñ¿　 
ïÜêëíÖÖÜïöó äëÜÑÜ¡îóó ç Üï¿Üçó　ê ßñïöíëÖÜÇÜ êëíÖñÖó　 ó öëíÖïäÜëöóëÜ-

çíÖó　 äëÜÑÜ¡îóó [6]. 



 

どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ïÜü¡í ï½ñïó Ç¿óÖóïöÜ-ïÜ¿ñç▲ê ü¿í½Üç ï ½ñ¿¡Ü-

ÑóïäñëïÖ▲½ó âëí¡îó　½ó â¿ÜöíîóÜÖÖÜÇÜ ê¿ÜëóïöÜÇÜ ¡í¿ó　 ç íääíëíöñ 
ぢで äÜ£çÜ¿　ñö Üßñïäñôóöá ~ââñ¡öóçÖÜñ ÇëíÖÜ¿óëÜçíÖóñ óïêÜÑÖÜÇÜ ½í-
öñëóí¿í ï äÜ¿ÜôñÖóñ½ ÖÜçÜÇÜ çóÑí ¡í¿óúÖ▲ê ÜÑÜßëñÖóú. ぢëó óïäÜ¿á£Ü-

çíÖóó çÖñüÖñÇÜ ëñîó¡¿í ½ñ¿¡óê ÇëíÖÜ¿ ç ¡Ü¿óôñïöçñ 15–25 % ÑÜïöóÇí-
ñöï　 ç▲êÜÑ öÜçíëÖÜú ôíïöó äëÜÑÜ¡öí Öí ÜëÜçÖñ 75–80 %. ぢÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ 
ÇëíÖÜ¿▲ Üö¿óôí0öï　 ç▲ïÜ¡Üú äëÜôÖÜïöá0 ó äëó ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜú ç¿í¢-

ÖÜïöó çÜ£ÑÜêí ç äëñÑñ¿íê 60–65 % äëóÇÜÑÖ▲ Ñ¿　 ßñïöíëÖÜÇÜ êëíÖñÖó　 
ó öëíÖïäÜëöóëÜçíÖó　. 

ぢÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ ëñ£Ü¿áöíö▲ óïï¿ñÑÜçíÖó　 ½ÜÇÜö ß▲öá óïäÜ¿á£ÜçíÖ▲ 

Ñ¿　 äëÜñ¡öóëÜçíÖó　 Üä▲öÖÜ-äëÜ½▲ü¿ñÖÖ▲ê ÜïöíÖÜçÜ¡ äÜ ÇëíÖÜ¿óëÜ-

çíÖó0 ÜöêÜÑÜç ó öëÜÑÖÜ óïäÜ¿á£Üñ½▲ê äëÜÑÜ¡öÜç äëÜó£çÜÑïöçí ¡í¿óú-

Ö▲ê ÜÑÜßëñÖóú. 
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