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 !" 661.183.2.094.1 

 !"#$% &!'!(!&)*++ ),"+-+&#-)((%. /'0!1,

+23#045/! %. - 3&#*!22). $##6+2",+

7+#0#'+6!2,+ #6+8!((%. (!9"!2#$!&:)8+.

2"#6(%. -#$

".7. 2;<=>?@=,A.-. ,;BCD?@=

 !"#$%&' ()$*+,"$-.!//0' -!1/&2!$%&' */&.!"$&-!-

 !"#$%&'(") *+,*! -"%*#*' !".")"!&/00 &1%0'0!*'&))23

4.("5, 0$6*(7,4"-23 ' 6!*/"$$&3 #**80$%10 +0*(*.08"$10 *809")-

)23 )":%"$*#"!;&903 $%*8)23 '*#. <$$("#*'&)2 0 6!"#$%&'(")2

*$)*')2" !",4(7%&%2 !".")"!&/00 *%!&+*%&))23 &1%0'0!*'&))23

4.("5, 0$6*(7,*'&))23 ' #**80$%1" +0*(*.08"$10 *809"))23 )":-

%"$*#"!;&903 $%*8)23 '*# !&$%'*!&-0 30-08"$103 !"&.")%*'.

 * !",4(7%&%&- 6!*'"#"))*.* &)&(0,& $#"(&) '2'*# *+ =::"1%0'-

)*$%0 6!0-")")0> #(> !".")"!&/00 ?@ 6"!"10$0 '*#*!*#&.

#$ %&'%( )* +,-&+,)./)0 '-1/-+-,-,$2$/34$56-7% 8%(+9-8:$

239 +,%4-&-' $'$9)* +,%;-::$ &%%<):/8) 2)%9%7)<-:8) %<)6-''3=

:/%<'3= 4%& '$ >7%9?'3= 1)9?/,$=, 8%/%,30 +%8$*$9, </% +,%;-::

:%,2;)) :%+,%4%@&$-/:. )((%2)9)*$;)-0 ()8,%%,7$')*(%4 '$ +%-

4-,='%:/) :%,2-'/$, </% +,)4%&)/ 8 :')@-')5 $&:%,2;)%''%0 :+%:%2-

'%:/) $8/)4),%4$''%7% >79.. A)%+9-'8$, +%8,34$. +%4-,='%:/?, 29%8)-

,>-/ ()8,%+%,3 7,$'>9 $8/)4),%4$''%7% >79. (B ) ) +,-+./:/4>-/ 1)-

*)<-:8%0 $&:%,2;)) ,$:/4%,-''3= %,7$')<-:8)= *$7,.*'-')0. C$*4)/)-

2)%+9-'8) :%+,%4%@&$-/:. :%8,$6-')-( :4%2%&'%7% +,%:/,$':/4$ (--

@&> 7,$'>9$() >79. ) 4%*,$:/$')-( +%/-,? '$+%,$ 4 1)9?/,- [1]. 

D2,$*%4$')- 2)%+9-'8) '$ +%4-,='%:/) 7,$'>9 $8/)4'%7% >79.

+,)4%&)/ 8 )= :9)+$')5. E /-<-')-( 4,-(-') +,%(34$/? 1)9?/,, ,$2%-

/$4F)0 4 :=-(- 2)%:%,2;)%''%0 %<):/8), :/$'%4)/:. 4:- /,>&'--

) /,>&'-- )*-*$ +,%<'%7% :9)+$'). 7,$'>9 >79.. !9. +,-&%/4,$6-').

'-@-9$/-9?'3= .49-')0 ,-8%(-'&>-/:. +-,)%&)<-:8$. ,-7-'-,$;).

>7%9?'%0 *$7,>*8) [2].

E>6-:/4>56)- (-/%&3 ,-7-'-,$;)) $8/)4),%4$''3= >79-0 (%@-

'% >:9%4'% ,$*&-9)/? '$ 3 7,>++3 [3]: 

1) (-/%& /-,()<-:8%0 ,-7-'-,$;)) (&-:%,2;). 43:%8%8)+.6)=

:%-&)'-')0 +$,%7$*%43() :(-:.());
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2) (-/%& ')*8%/-(+-,$/>,'%0 ,-7-'-,$;)) (%2,$2%/8$ : +$,%( – 

G11-8/)4-' &9. )*49-<-'). ')*8%(%9-8>9.,'3= '-1/-+,%&>8/%4);

3) (-/%& =)()<-:8%0 ,-7-'-,$;)) (%2,$2%/8$ ,$:/4%,$() ,-$7-'-

/%4) (/$29. 1). 

H$29);$  1 

 !"#$% &!'!(!&)*++ ,- + .&+"!&++ #*!(.+ [4] 

I-/%&3

,-7-'-,$;))

#$*'$<-')- (-/%&$ E+%:%2

,-7-'-,$;))

J,)(-<$').

H-,()<-:8$. J,%)*4%&)/:. 4

:+-;)$9?'3= +-<$= +,)

/-(+-,$/>,- 500–1000 
%E 4 2-:8):9%,%&'%0

:,-&- 2%9?F-0 <$:/?5 4

+%/%8- )'-,/'%7% 7$*$

)9) 4%&.'%7% +$,$

C$*9%@-')-

(%9-8>9

$&:%,2),%4$''3=

4-6-:/4 :

%2,$*%4$')-(

:(-:)

')*8%(%9-8>9.,'

3= 9-/><)=

+,%&>8/%4, ED2,

NH3, N ) NOx

K%::/$'%49-')-

:%,2;)%''%0

:+%:%2'%:/) B 

'$ 100 % 

#)*8%/-(+-,$/

>,'$.

/-,()<-:8$.

J,%)*4%&)/:. +,)

/-(+-,$/>,- 10–400 %E,

) 4-&>/ -L +-,-7,-/3(

+$,%( '-+%:,-&:/4-''%

4 $++$,$/-

C$*9%@-')-

(%9-8>9

$&:%,2),%4$''3=

4-6-:/4 :

%2,$*%4$')-(

:(-:)

')*8%(%9-8>9.,'

3= 9-/><)=

+,%&>8/%4, ED2 )

#2D

K%::/$'%49-')-

:%,2;)%''%0

-(8%:/)

+,%):=%&)/ '$

25–50 %, /$8 8$8

,-7-'-,$;).

'-+%9'$.;

: /-<-')-(

4,-(-')

$&:%,2;)%''$.

:+%:%2'%:/?

:')@$-/:.

M)()<-:8$. D2,$2%/8$ :%,2-'/$

7$*%%2,$*'3( )9)

@)&8)( %,7$')<-:8)(

)9) '-%,7$')<-:8)(

,-$7-'/%( +,)

/-(+-,$/>,- '- 2%9--

100 %E, +,) 8%/%,%0

+,%):=%&)/ &-:%,2;).

:%,2$/$ : ,-$7-'/%(

K *$4):)(%:/) %/

432,$''%7%

,-$7-'/$ ) :%:/$4$

:%,2$/$, ED2 )

#2D

K%::/$'%49-')-

:%,2;)%''%0

-(8%:/) &% 80 % 

K32%, /-='%9%7)0 &9. ,-7-'-,$;)) B , ):+%9?*>-(3= 4 +,$8/)-

8- &%%<):/8) 2)%9%7)<-:8) %<)6-''3= :/%<'3= 4%&, %+,-&-9.9:.

: ><-/%( :%%/4-/:/4). :9-&>56)( 8,)/-,).(:
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1. D/:>/:/4)- 4%*&-0:/4). 43:%8)= /-(+-,$/>, (:>6-:/4>56--

/-='%9%7)<-:8%- %2%,>&%4$')- <$:/)<'% 43+%9'-'% )* +%9)(-,'3=

($/-,)$9%4, 8%/%,3- :+%:%2'3 G8:+9>$/),%4$/?:. +,) /-(+-,$/>,- '-

43F- 50
%
E).

2. D/:>/:/4)- 4/%,)<'%7% *$7,.*'-'). +,) 4'-:-')) ,-$7-'/$

(>=>&F-')- 8$<-:/4$ '$ 43+>:8- +% 8$8%(>-9)2% +%8$*$/-95).

3. D/:>/:/4)- /%8:)<-:8%7% 4%*&-0:/4). '$ ()8,%19%,> $8/)4'%-

7% )9$, /$8 8$8 +,%(34'3- 4%&3 4%*4,$6$5/:. «4 7%9%4>» +,%;-::$.

4. #$9)<)- :+%:%2'%:/) 8 2)%,$*9%@-')5 4 $G,%2'3= >:9%4).=

):+%9?*>-(3= ,-7-'/%4.

5. D/:>/:/4)- +%4,-@&$56-7% 4%*&-0:/4). '$ +%9)(-,'3- ($/--

,)$93 (+%9)+,%+)9-') +,)(-'.-(3= ,-$7-'/%4.

6. !-0:/4>56$. &%*$ ,-$7-'/$ &%9@'$ 23/? *'$<)/-9?'% ')@-

&%+>:/)(%0 8%';-'/,$;)) 4 $G,%/-'8-.

7. D/:>/:/4)- '-%2=%&)(%:/) :>6-:/4-''3= 8$+)/$9?'3= *$/,$/

'$ +-,-%:'$6-')- ;-=$ &%%<):/8).

8. I)')($9?'$. :-2-:/%)(%:/? ) &%:/>+'%:/? +,)(-'.-(3= ,--

F-')0.

#$ %:'%4$')) >8$*$''3= 8,)/-,)-4 ) 8%(+9-8:'%0 /-=')8%-

G8%'%()<-:8%0 %;-'8) 4 8$<-:/4- %:'%4'%7% 239 432,$' =)()<-:8)0

(-/%& ,-7-'-,$;)), 8%/%,30 +,) ()')($9?'3= *$/,$/$= '$ ,-8%':/-

,>8;)5 :+%:%2-' %2-:+-<)/? 43:%8>5 G11-8/)4'%:/? 4%::/$'%49-').

:%,2;)%''%0 -(8%:/) B .

K$@'3( G/$+%( ,$*,$2%/8) /-='%9%7)) =)()<-:8%0 ,-7-'-,$;))

.49.-/:. +%&2%, ,-$7-'/%4, 8%/%,3- '- +,)4%&./ 8 >=>&F-')5 8$<-:/4$

%<)6-''3= :/%<'3= 4%& ) +,) G/%( .49.5/:. 2-*%+$:'3() &9. +%9)-

(-,'3= G9-(-'/%4 %2%,>&%4$')., $ /$8@- ()8,%%,7$')*(%4, '$=%&.-

6)=:. 4 $8/)4'%( )9- 2)%9%7)<-:8)= :%%,>@-')0, /$8 8$8 +,%(34'3-

4%&3 :2,$:34$5/:. 4 7%9%4> :%%,>@-')0.

E ><-/%( 43F-:8$*$''%7% +%):8 %+/)($9?'3= ,-$7-'/%4 +,%)*-

4%&)9:. )* <):9$ %,7$')<-:8)= 4-6-:/4, &-0:/4)- 8%/%,3= +,)4%&)/

8 ,$*,>F-')5 89-/%<'%0 :/-'8) (</% %2-:+-<)/ &-:%,2;)5 2$8/-,)-

$9?'3= 89-/%8 : +%4-,='%:/) :%,2-'/$).

N* <):9$ %,7$')<-:8)= 4-6-:/4 &9. 9$2%,$/%,'3= )::9-&%4$')0

239) 432,$'3:

– :+),/ G/)9%430 (E2H5OH) 8$8 +,-&:/$4)/-9? :+),/%4;

– >8:>:'$. 8):9%/$ (EH3EODH) 8$8 %:'%4'%0 +,-&:/$4)/-9? %,-

7$')<-:8)= 8):9%/.

E+),/ G/)9%430 +,) +%9><-')) +%9%@)/-9?'%7% G11-8/$ (%@-/

23/? *$(-'-' '$ (-/)9%430 :+),/. K%*&-0:/4)- '$ 2$8/-,)$9?'>5 ($:-
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:> > &$''3= 4-6-:/4 +,$8/)<-:8) )&-'/)<'%. !9. 9$2%,$/%,'3= )::9--

&%4$')0 239 432,$' G/)9%430 :+),/ +% +,)<)'- 43:%8%0 %+$:'%:/)

(-/)9%4%7% :+),/$.

 8:>:'$. 8):9%/$ 239$ 432,$'$ /$8@- +% +,)<)'- ()')($9?'%0

:-2-:/%)(%:/) ) ($8:)($9?'%0 &%:/>+'%:/) 4 ,.&> %,7$')<-:8)= 8):9%/.

",%(- %,7$')<-:8)= :%-&)'-')0 &9. )::9-&%4$')0 239 432,$'

,-$7-'/, %29$&$56)0 43:%8%0 %8):9)/-9?'%0 :+%:%2'%:/?5: +-,-8):?

4%&%,%&$ (#2D2).

K32%, >8$*$''%7% 4-6-:/4$ 239 %2>:9%49-' :9-&>56)() 1$8/%-

,$():

– %/:>/:/4)- 4/%,)<'%7% *$7,.*'-'). (+-,-8):? +,$8/)<-:8) +%9-

'%:/?5 +,-4,$6$-/:. 4 4%&> 4 +,%;-::- ,-7-'-,$;)));

– %/:>/:/4)- :>6-:/4-''%7% +%,$@$56-7% 4%*&-0:/4). '$ 2$8/--

,)$9?'3- 89-/8) (/$8 8$8 ,-$7-'/ +,$8/)<-:8) +%9'%:/?5 ,$:=%&>-/:.

4 +,%;-::- ,-7-'-,$;)));

– &%:/>+'%:/? ) ')*8$. :-2-:/%)(%:/?;

– 2-*%+$:'%:/?.

A"%*#01& 6!*'"#")0> 0$$("#*'&)05. N::9-&%4$'). ,-7-'-,$;))

%/,$2%/$''3= $8/)4),%4$''3= >79-0 4 9$2%,$/%,'3= >:9%4).= +,%4%-

&)9):? ,$:/4%,$() >8:>:'%0 8):9%/3, G/)9%4%7% :+),/$ ) +-,-8):) 4%-

&%,%&$, 8%';-'/,$;)) 8%/%,3= +%8$*$'3 4 /$29. 2.

H$29);$  2 

/#(*!("&)*++ &!)'!("#0, 012"%3 $42 &!'!(!&)*++

#"&)5#")((#'# ,-

O +/+ K-6-:/4% "%';-'/,$;)., % 

1  8:>:'$. 8):9%/$ 30 

20

9

2 P/)9%430 :+),/ 40 

30

20

10

5

3 J-,-8):? 4%&%,%&$ 5 

3

2

D/,$2%/$''30 B  (&$9-- DB ) ) ,$:/4%, ,-$7-'/$ :(-F)4$9):?

4 :%%/'%F-')) 1:10 +% ($::- (5 7 B '$ 50 (9 ,$:/4%,$). C-7-'-,$;).
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%:>6-:/49.9$:? 4 /-<-')- 5 ()'. !9. )'/-':)1)8$;)) +,%;-::$ :%*&$-

4$9:. +,)'>&)/-9?'30 /%8 ,-7-'-,),>56-7% ,$:/4%,$ : +%(%6?5 ($7-

')/'%0 (-F$98) /)+$ 728 Stirrer Metrohm.  

N::9-&%4$'). +,%4%&)9):? '$ DB ($,8) «E%,2-,». K 8$<-:/4-

8%'/,%9?'%7% 4$,)$'/$ ):+%9?*%4$9$:? ,-7-'-,$;). DB &):/)99),%-

4$''%0 4%&%0 +,) $'$9%7)<'3= >:9%4).=.

"%'/,%9? ,-*>9?/$/%4 +,%(348) DB %:>6-:/49.9:. 4)*>$9?'%

'$ :/-,-%()8,%:8%+- : &4>=:/%,%''-0 :):/-(%0 %:4-6-'). +,) &4>=:%-

/8,$/'%( >4-9)<-')).

E/-+-'? *$7,.*'-'). %;-')4$9) 4)*>$9?'% 4 2$99$= %/ 1 &% 5: 

1 – %<-'? 7,.*'%, *$2)/3- +%,3;

2 – 7,.*'%, *$2)/3- +%,3;

3 – 7,.*'%, :4%2%&'3- +%,3;

4 – <):/%, :4%2%&'3- +%,3;

5 – %<-'? <):/%, :4%2%&'3- +%,3.

!9. 8%'/,%9. :/-+-') ,-7-'-,$;)) /$8@- +,%4%&)9):? )::9-&%-

4$'). :/$/):/)<-:8%0 -(8%:/) ,-7-'-,),%4$''3= >79-0 +% (-/)9-'%-

4%(> 7%9>2%(> ) 0%&>.

D:/$/%<'>5 8%';-'/,$;)5 ,$:/4%,$ 0%&$ +%:9- +%79%6-').

DB %+,-&-9.5/ /)/,%4$')-( ,$:/4%,%( 0,1 # /)%:>9?1$/$ '$/,).

4 +,):>/:/4)) ,$:/4%,$ 8,$=($9$. D:/$/%<'>5 8%';-'/,$;)5 ,$:/4%,$

(-/)9-'%4%7% 7%9>2%7% – '$ QP"- : +,-&4$,)/-9?'3( +%:/,%-')-( 8$-

9)2,%4%<'%7% 7,$1)8$.

C-*>9?/$/3 4)*>$9?'%7% 8%'/,%9. :%:/%.'). DB +%:9- ,-7-'--

,$;)) ,$*9)<'3() ,-$7-'/$() +,-&:/$49-'3 '$ ,):>'8-.

C):. E/-+-'? *$7,.*'-'). DB +%:9- =)()<-:8%0 ,-7-'-,$;))

C-$7-'/

E
/-
+
-'
?
*$
7,
.
*'
-'
)
.
 (
2
$9
9
)

 8:>:'$. 8):9%/$ E+),/ G/)9%430 J-,-8):? 4%&%,%&$



30

E,$4'-')- :%:/%.'). +%4-,='%:/) DB +%:9- ,-7-'-,$;)) : 8%'-

/,%9?'3( 4$,)$'/%( (,-7-'-,$;). &):/)99),%4$''%0 4%&%0) +%*4%9)9)

>:/$'%4)/? :>6-:/4-''%- 4%::/$'%49-')- +%,%4%7% +,%:/,$':/4$, >&$-

9-')- 2)%+9-'8) : +%4-,='%:/) DB  (</% +%&/4-,@&$-/:. )*(-'-')-(

;4-/$ +%4-,='%:/) DB ).

#$)9><F)- ,-*>9?/$/3 239) &%:/)7'>/3 +,) ,-7-'-,$;)) DB 

+,) ):+%9?*%4$')) +-,-8):) 4%&%,%&$ (8%';-'/,$;). 5 %). !9. >8$-

*$''%7% 4$,)$'/$ ,-7-'-,$;)) 239) +,%4-&-'3 )::9-&%4$'). :/$/)<--

:8%0 :%,2;)%''%0 -(8%:/). C-*>9?/$/3 +,-&:/$49-'3 4 /$29. 3. 

H$8)( %2,$*%(, ,-7-'-,$;). %8):9)/-9-( +%*4%9.-/ &%:/)<?

'$)9><F)= ,-*>9?/$/%4 (4 :,$4'-')) : %,7$')<-:8)() ,-$7-'/$()), 

+,) G/%( :%,2;)%''$. -(8%:/? +,) ):+%9?*%4$')) +-,-8):) 4%&%,%-

&$ (5 % ,$:/4%,) 4%::/$'%4)9$:? '$ 27–30 % %/ ):=%&'%0 -(8%:/)

<):/3= B .

H$29);$  3 

6!1748")"% #9&!$!4!(+2 :#&5*+#((#; !<.#:"+ =,-

 7%9?
K$,)$'/

,-7-'-,$;))

R(8%:/? +%

(-/)9-'%4%(>

7%9>2%(>, (7/7

R(8%:/? +% 0%&>,

(7/7

– 150 864 
DB 

«E%,2-,»
H2O2 40,5 254 

E9-&>-/ %@)&$/? >4-9)<-'). :/-+-') 4%::/$'%49-'). :%,2-

;)%''%0 -(8%:/) +,) +,%4-&-')) +,%;-::$ ,-7-'-,$;)) 4 &)'$-

()<-:8%( ,-@)(-, +,) >4-9)<-')) 8%';-'/,$;)) ,-$7-'/$, >4--

9)<-')) 4,-(-') 8%'/$8/$ ) +,%4-&-')) ,-7-'-,$;)) +% ,-7>-

9.,'%0 :=-(-.

!9. >:/$'%49-'). %+/)($9?'3= /-='%9%7)<-:8)= ,-@)(%4

+,%4-&-'). ,-7-'-,$;)) DB /,-2>-/:. +,%4-&-')- &%+%9')/-9?'%7%

;)89$ )::9-&%4$')0 4 %+3/'%-+,%(3F9-''3= >:9%4).=, $ /$8@- ;)89$

)::9-&%4$')0 +% >:/$'%49-')5 ($8:)($9?'% 2-*%+$:'%0 &9. @)*'-&-.-

/-9?'%:/) ()8,%%,7$')*(%4 8%';-'/,$;)) ,-$7-'/%4.
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>9+:#. 4+"!&)"7&%

1. B&:%,2;). %,7$')<-:8)= 4-6-:/4 )* 4%&3 / B.I. "%7$'%4:8)0

[) &,.]. – S.: M)()., 1990. – 256 :.

2. S>;-'8% T.#., U4-/8%4$ B.N., E4-,&9%4 N.V. Q)*)8%-=)()-

<-:8$. %<):/8$ 7%,%&:8)= :/%<'3= 4%& – I.: E/,%0)*&$/, 1984. – 88 :.

3. ">*>2%4$ S.N., I%,%*%4 E.K. D<):/8$ '-1/-:%&-,@$6)= :/%<-

'3= 4%&: $'$9)/. %2*%,/ ED CB# TJ#HA, #NDM. – #%4%:)2),:8, 1992. 

– 72 :.

4. K)9?:%' R.K., H-%,-/)<-:8)- %:'%43 %<):/8) +,),%&'3=

) :/%<'3= 4%&: ><-2. +%:%2)- K46: – C%:/%4 '/!: N*&-4% C%:/%4. 7%:.

:/,%)/. >'-/$, 2002. – 116 :.

J%9><-'% 16.07.2010 


