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�������� ��
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 ������
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�������� � �������� �� 
�����
� ���. �
���
 ���������	

 ��� ���������
 

������
��
� �� ��������
! ��� �
�������
� ��� �� ���
 �� 
���"�
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������
����. 

�������� ��	�
: ��
��
������-��������
�����
� �����	
��, �����	
����
�, 

�
�������
� ���
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������-��	�����
 ���
����� (���) ���
������� ��	 ��	������� ����� �� ����������. �� 

�
������ ������-��	����� � ���
������ ������� �����	��!
��� ��� �����
���� �� ��	����
���� 

������� ������, ��� ��"���
�� � ��	�. 
� ������ [1] ��
	�����
�� �
"������� �����#���� ����� ����"�����: ���, �� �� ��"���
��� 

"� ����� � �������	�# ���
������� ��	 «������
��	�����» 	�
�
� c.$����������, �.�.�. %��	����, �� 

�. &�������� � �
���	 1963-1983 �����, ��� ���� ����
	
�� �
"���
�
	��� �� 	�
�
���, ��� � 

��������� �#�
��� �
�
" 1-2 ������� ����� ��	���� ���� (��� "����
 «�������
 ����») � ����� 
������
�� " ���
������ 30-40 ������ �
" "����� ���� ������ �� 	����	������ "��"�� ����# �������. 

'����#��� ������� �����#����� ���
������ ±10 ��. ��"���
��� "� ����� � �������	�# 

�����	����� 
�	��
������. 

�� �����# [1] ������������ ����� ��	 �� [2], 	
 �������
�� 	���� ��� �
	������������ 

���������, ��� "����
�� (
����� �.). *�"������, +� � ��	 ��� [2] �
 " �	��� �������� ������� � 

� ��	� ���
������, +� 	���+
�� � ������ [1] ��� ��" ��	� ���
�
	��� 	����	�
�� "� �����
��#, 

"���
��: 

1) ,%$- 878-93 “��	� ���
������ �����” �
 �
 ���
���� ����"���� ���. 

2) $
"� "� ���
��� . [5] (/����
�  0.�., $��� 1.�., 2����� �.'. “� �����	
 �� ����
��� � 

�
+
���� ���
������
 ��	3 «�������» ������� $������
�», 1978 [3]) �
 ������� ��	��� ��	�����

 

��� ���, � �����#���� ����#��� ��	��
��� �� ������� ����	���� ���� ���
������� ��	�. 

3) � ������ �"� ��� ��	����� ��������� �� ������ �	
���� � �������-	����	�� � ��������� 

��������� �� (&��3� �.'., )��������� 4.'., /���
 �.,.), ���� �
�
	 �
" 	�����	

 �������-

���������� ����
�
���� «&����
��� ��
���
 ������3 � ������3 ���������-�������� � �
�
��� �� 

������
 $������
�» ( ��	
��, 1978) � �
"� [4], 	
 ���"������, +� �������� ����
��� ���������� 

����� � ����	� � ���� �������� (���������) ��	�������� ����	 �����������
���� ������
����� 

��	��� � "��� ������� � ��	������� � ������ ��	������ ���������� (�h ��	 +90 	� +230 ��). 

�	���, �
"����#�� �� ���"��� �
	����� ������ [1], 	��� �����#���� ���, ��� ����
	
�� ��� 

����� ������� ������ 
���
���
�������� ���
������, ���
 � ��	���!��� ����� ��" ��	��� " 
�
��# �"� ����
��. 

� ������ [5] ����"��� "�'�"�� ��� �
�������� ��� �� �� � ����
�� ������� �
	�����. *��
������ 

��� ��	� «�������» ��	 ���
��������� ��	����� ��
�	����� �� � ����
�� "�
�� ���� ��������� � 

������ [6]. ����"���, +� " ���
��������# ��	����� ��� ����������� ��	 "������ ��������� �" 
"����!
���� ������ ����# � ��	��. ���"������ �� ���� ������� ���"��� ��� ���������� �
������ 

���. � ��
 �
 ��� ��	����� �
��	��� 
���
���
���, +� "����	�#� �	��"����
 ������
��� 

����
	
��� 	����. 4��� �� �, ������ �������, +� �
��
������ � 	���� ������ ��
�
 �
 ������� �� 

�
������ ���. 

)
��# 	���� ������ ���� 	����	�
��� �
����� ��������	������ ���
������� ���
������� ��	, �� 

"���� � ����
�� "�
�� ���� �
" 	������ ������� �� � ������ 	���"�
�� � �������� ���� ���
������� 

��	 " ��������. ��’������ 	����	�
��� ���� "��"�� ����������� ��	� ������� " �’��� 


����������
��� ��
�	����� $������
���� � ��	���+� ���
������� ��	 (21-�, 1-��, 8-��, 17-��, 
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22-,) �� !���� "��"��� ���
������� ��	 %��	������ � ��	���+�, +� �����������#���� � 

�����
��� ����
 �������� (	�. .3, .10 (�#�
�), .18, .2%, .25, .26). ���"��� 	�
�
�� 

%��	������ � ��	���+�, ��
	������#�� ���
�
� " 	��� ������: ��-�
�!
 ��� ���� ��"�������#���� 

�����������, ��-	�� 
 �
  �	������������ ��	� " ��"��� ����� ��������� ���
����"����: ��������� 
��	� ���� ������� - 	�
�
�� .3, .10 (�#�
�) �� .25 (���
����"���� � �
��� 0,7-0,8  /�), �� �������� 
��	� - ��	��� 2% (���
����"���� 7  /� ), .18 (���
����"���� ���"��� 1  /�) �� .26 (���
����"���� 0,6 

 /�). 

 

��������� � ������ 
 

�����#����� ���, �
��
������ �� �� �����	��� �
"���
�
	��� ���� 	�
�
�. %������� 

���
������ ��	� �������� � �������
 ������ ��������# 100 ��. ����� �
��	��� ��	���� ���� 

�	�������
�� � ���
������ ��	� ��	������ � ��	���������� �����	�� $������
���� � ��	���+� � 

���������� ���������� ���!��, !����� ��������� ������, +� ���� ������
�� " ������, �� 	� 	��, 

��� ������ ��������#�� ����� ���
������� ��	�, +� �������� " ������ �  �������� ����������� 
���!�� �� %��	�������� ��	���+�. ��� ����� �
�
" ���!�� ��������� ���������� 2-3 ��’��� ��	� 

" �	�� �
���
	���
 �
��	��� ��	���� ���� [11]. 

��	��� [13-15], +� �
����	�� ��"��"���� ������-��	����� ���
������, ��� �������� ��� ��"��� 

������. *���
�� �h-���
����� – �
 ��� ��� ��	�-���� �
������� ��, � ����� ������	��!
���� 

����
������
 �����
��� �� ��	����
��� ����, ���
 ��"��������� 
���
���
������� ��	����� 	� 

��������� � ��	�
�� � 
�
����	�. 

�������� � 	���
 ������ ����-������
 
�
����	 ��������������� �� 
�
����	 ����������, ���� 

�
���� �h-���
����� 	������� "������� �� �
���� ���, �
������ ��� � �����#���� 


���
���
������� � ���
 ��	��"������� ��	 �h-���
������ �� �
������ ���� 200 ��, +� ����"��� ��� 

������������ �����	� "� ����	������� ��� �	������� ��"������. ,�� �����#����� ��� 

��������������� �����	 ��-150) ����	����
 ������������ �
	����
������� 
�
����	�� ����� 

56�-105 "� ����� � ���"���
��� " ����������� ����������� 
�
����	�� (2.%.7.) ���������� �� 

�������� ���������� 
�
�
����. $
������ ������
������� 8�
����	� 56�-105 ����
	
�� � ������� 1: 
 

������  1. �!"#$%#$ "�&�'(!&�)(�'� *�!'(&+,� -�
-105 
 

. 2�����
������� �
������ 

1 6����� �
��
������, °% 0..100 

2 6�����
 ����, )�� �
 ����!
 0,1 

3 7�
�������
 ����, �� �
 ����!
 1 

4 
���
����� ���������� � 
�
����	� ���������� ��	����� 

�.�.
*, �� 
212 

5 7�
�������
 ���� ���������� � 
�
����	� ����������, ��� 2..20 

*�.�.
. - ���������
 (����	�����
) ��	�
��
 
�
����	 
 

4����������� 
�
����	� 56�-105 " �����	�� ��-150) "	�
��#���� "� ����	������� 

�����
���� ��"������ ��� �	���� " �
����� "���
���� ��. 6
"������� ������������ ��
	�����
�� � 

������� 2 �� �� ���.1. �����#����� ��� �����	��� �������#�� �
���
�	���� ����	������ �
��	�� 

[7-11]. 
 

������  2. ���$�&./�##  !�!'(&+,� -�
-105 0 1&���,+2 &
-150� 
 

�� 1,68 4,01 6,86 

���, 

��"��������
 ��	����� �.�.
., ��  
605 470 304 

���, 

��������
 ��	����� 2.%.7., ��  
415 270 104 

6�"���� 190 200 200 
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 ���-105, ��-150�, �, �	
	��

� �� �	��	������� ����������

y = 1,032x - 211,36

R
2
 = 0,9996
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	�

�





�
, 

 
 

��). 1. 4����������� 
�
����	� 56�-105 " �����	�� ��-150) 

 

��3������� �� 4� �	������

� 

 

����� ���
������� ��	 ��	������ 2 ��"� �� ������ " �#�� � �� ����
�� 2011����. %
�
	��, 
���������� �� ����������� "���
���, �������� �� ��
�	������� "� �

 �
���	 ����
	
�� � ����. 3. 

 

������  3. �!&!,#$, 2$#$2��5#$ (� 2�')�2��5#$ 0#�%!##  1+'�0#�'$/ 2$#!&��5#�" /+, 

�&.)'�/!�5'+6+ (� �"$,#��5'+6+ &+,+/�7 0� �8(�9-:+/(!#5 2011&. 
 

$������
���
 ��	���+
 %��	�����
 ��	���+
 
����"���� 

1-�� 17�� 22-, 8-�� 21-� .26 .25 2% .18 .10 .3 

���, 

�� 
-137,5 -88,0 -140,2 -134,3 -124,1 -117,6 -88,9 -45,0 -195,7 50,6 -160,3

�� 7,56 7,36 7,26 7,40 7,41 7,71 7,72 7,47 8,21 7,63 7,44

%
�
-

	�� 

tºC 11,64 11,50 11,49 10,47 10,13 6,74 6,32 6,97 7,52 7,43 6,66

���, 

�� 
-120 -60 -110 -105 -68 -75 -50 -42 -175 279 -110

�� 7,9 7,5 7,4 7,6 7,6 7,8 7,8 7,7 8,8 8,7 7,8
���� 

tºC 12 11,6 11,7 10,5 10,3 8,2 8,5 10,5 9,3 9,4 10

���, 

�� 
-155 -110 -161 -153 -152 -150 -125 -50 -231 -45 -195

�� 7,4 7,2 7,2 7,3 7,3 7,5 7,6 7,1 7,18 7,1 7
��� 

tºC 11,1 11,3 11,3 10,4 10 3,9 2,3 3,1 2,8 2,9 0,9
 

9� ��	�� " ����
	
��� �
"�������� ������-��	�����
 ���
����� ���� ���
������� ��	 � 

��	’����� (��	����� ���������� � 
�
����	�), "� �������� 	�
�
�� .10 (%��	���� �#�
�). 

,
������!
 �"��
����!��� " ����
��# ��	��� ��	� �� ����� �#�
��, ��������� +� ��	� " 	�
�
�� 

.10 �
�
" ��	����� ������� �������� �� �#�
� �
"�
�
����. * �
������� ������ �
������� ������� 

��	� �
"���
�
	��� " 	�
�
��. ��������� ������� ���"��	��� 	� �� �, +� ��	�, ��� ����	��� " 
	�
�
�� "����������� 	
���
 ��� (��� �
�
������� � �������), � �����
�� ��������� " ����
� �������. 

:�� ��� � �������� ��	
 "��
���� ��	 ��’��� �������, �� �� �������������� ����������

, !��	����� 
��	��� � �
� ���
������� ��	� �� �
��
������ �������!��� � �
�
	���+�. ��	��� [15], +� 

����������� ����# ������� "����!�� ��� ���
������� ��	. $��� ������-��	�����
 ���
����� ��	� 

��� ��	������ �� �#�
� " 	�
�
�� .10 � ��
����!�� " ���� 	����	������� 	�
�
�. 

������-��	�����
 ���
����� 	����	������� 	�
�
� �
 � �����
��� � "���#����� � "��
������ ��	 

 �	�� 
��� ����� ���� �� ���� 
����������� 	�� �	��� 	�
�
� ����!
 	�� ��!�� �
�!
. 9� 

���"������� �������� ������ [6] � ����	�� ��
�	����� $������
���� � ��	���+� ��� ���
������� 

��	 "��
��� ��	 ��������
��� �� ��
�	������: ��� ����!�
 ��	������, ��� ��+�
 ���. )��
������ 
��	� %��	������ � ��	���+� ��"�������#���� �����������, ����
 	
��� ��
�!� �
� � "��
���� ��	 

�����  �������� ��	. ,�� 	
���� 	�
�
� %��	������ � ��	���+� .26, .25, .3 (	��� ��	���� 

12.04.11) �����
�� ����� "����!
��� ��� ����� ������ � 	�+�, ���
 �����	�� ���
�
	�	�� 9-11 

������. :�� ����!�
 ��	������ " ��
�	�����, �����"����� �� � ����	���� 	�+� ������ "�� ��
��# 

 �������� ��	 ���
���
���� ��	���, ��� ������� ���
��, +� � �����	��� 	� "����!
��� ���. 
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��	�
��
 ����"��� ���
������� ��	 "����	����� � �
��� 7-8 �	. �� "� �������� ��	� 	�
�
�� 

.18, 	�� ���� �� �
������ ���	� 	��� �� 8,8 �	.��. �����
 "���
��� �� ��	"�������� �������� [5] ��� 

��������� ��������
	���#��� ����
��� � ���������� ������� � ����	� 	
���� ��	. 

$
��
������ ���
������� ��	 $������
���� � ��	���+� ��������� 10-11,3
�% � "���#����� � 

	��
 ��"����� ���
����� - �
 ����!
 ±0,5
�% 	�� ����� � 	�
�
�� ($������ 3). ;
 �����#����� ���, 

+� ��
�	������ ��#��  ������ 20-60 �
����, ��	� ��	������ ��������� ��������, ���� ��	� "� 10-

20 �
� ��� ����� ������ �����������. - ����	�� %��	������� 	�
�
� �������� 	
+� ��!�. )���
 	
��� 

���
������� ��	 (	�
�
�� ��"�������#���� �����������) �����	��� 	� �� �, +� ��	� ������	�� 

	�������� � ���� 	�� �
��������� " ���
���
���� !�����  �����, "���# � ����	��!�#, � ����� 

�
���!�#. %
�
	�� "���
��� �����#������� �����
���� ���
������� ��	, �� ���������� � ����������� 
"���
��� ����
	
�� � ������� 3. 

(�� �������, �� "���#����� ��� � ���� �
" 	������ �������, ���
������ ��	� %��	������ � 

��	���+� 	�
�
� .25, . 18 �� .3 �������� � ���������� ���!�� " ��	 ���
������� ��	� ��	 ����
 

�
�� � �����"����� �
�
" 	
���
 ���. ��	� � ��������� 100 �� ��	������ � ���������, ��	� "����#���� 


�
����	� � �����#���� ���, �� � �
��
������, � �
!�� "�������� ������ 	�� ��	���!� � �����"�. 

�������� �
"������� �����#���� ����
	
�� � ������� 4. 9� ��	�� " ������� 4 "� ��� 2-5  �	�� ��� 

"�
�!���� ������"�� �� 20 ��, ��� ����� �
��
������ "��"��� "����� ������"�� �� 8-9º%. ���
 � 

+����� "������� ����������� ���!���, "�����
��� ��	 �
�� �� �����"� 	���-�����  �	�� ��� 

"���#����� �
"�����, +� ������� ��� ��������������� "��"��� � ����������# � ��	���!��� �� 

����
���. 
 

������  4. 32$#� ��
 2$#!&��5#�" /+, / %�)$ �!0 ,+)(.1. 1+/$(&  ,:. ;25, ; 18 (� ;3 
 

,�
�
�� 25 18 3 

����"���� �� ��	���+�    

$
��
������, 
�% 2,3 2,9 0,9 

���, �� -112 -231 
-
149

 

pH 8,0 7,18 7,7 

:��, ��	 ���
��� �"���� ����� 3  �	 4 �	 48�� 2  �	 

$
��
������, 
�% 10,6 10,3 10,3 

���, �� -140 -250 -169
 

pH 8,0 7,20 7,7 
 

�����#����� ��� ��� ����� "��"��� �
�
" 25  �	 ����
	
�� � ������� 5. �	��� ���	 ��������� , 

+� ���!�� "� "��"���� ��
 �
 ���� "�����
�� ��	 ����
 �
��, �������� 100 �� ��	� �� ����������� 

	�� ���
�
	��� � �����"�. *� ���"���
 �
���	 	�� 	����	������� ��	 "����� �
��
������ �� 5º% 	�� 

���� "��"���, ���, ��
����!
 	�� 	�..25, ��
�
�!
 	�� 	�.. 18, � ����� �� � ����	�� 	�. .18. 
 

������  5. 32$#� ��
 2$#!&��5#$ /+,� ,:. ;25, ; 18 (� ;3 %!&!0 25 6+, 
 

,�
�
�� .25 .18 .3 

:��, ��	 ���
��� �"���� ����� 25  �	 30 �� 25  �	 24  �	 20 �� 

$
��
������, 
�% 15,3 15,7 15,8 

���, �� +71 -184 -50 

pH 8,1 8,7 7,7 
 

'����" ����"����� �
�
" 5 	��� ����
	
�� � ������� 6. $
�
� � ����������
 ���!�� ���� 200 �� 

������� � 300 �� ���
������� ��	�. ��� � ���� ����� "��"��� 	�	����
. 
 

������  6. 32$#� ��
 2$#!&��5#$ /+,� ,:. ;25, ; 18 (� ;3 %!&!0 5 ,#$/ 
 

,�
�
�� 25 18 3 

:��, ��	 ���
��� �"���� ����� 120  �	 120  �	 120  �	 

$
��
������, 
�% 13,4 13,6 13,7 

���, �� +167 +134 +166 

pH 8,2 8,7 7,8 
 

�������� �
"������� 	�� "���� ��� ���.2 ����� �������� �������#�� �
��
����� �����	�� 

(�������� �
����) �� �
"������� �������� ��!��� �������� [1,6]. 
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��� ��	�������� 	������ ������� �� �����"� �����-����  �	�� ��� "��"��� ��	 "�
�!���� ��� 

�
"������� �� "� ������� ��	��+
��� �
��
������ " �	�� �������� �
����. 

��
�
�!
 "�������� ��� �����
�� ������ � ����	�� ��	� " 	�. . 18, ����
 ��� ��
����!
 

"����!���� ����"��� ��. *����!
��� �� �
	
 	� "�
�!
��� ��� ����
��, +� ����� �" �	������� " 
�������� �
���� " ����������� ������ ��������-�������� ������� . ��� +
 ����!��� 	������ ����# 

�
�
" 25  �	�� ��� ���
������� ��	 ���� 	�
�
� ���� 	�	�����, +� ��	��
�	��� 	��� ������� [1,6], 

+� ���
�� ������� "����!�� ��� ���
������� ��	. 

,�� 	����	�
��� "���� ��� ���
������� ��	 � ���� ��� 	������ ������� ����� ���
������� ��	� 

��	������ � ���������� ���!�� 	��
��� � �
������������ !����� "����
��� � ��	� �
��
������# 

17º% � 	��������� � ����������#. :�� ��	 ������� �"���� ����� 	� ������� �����"� �������� 2  �	. 

��	� �������� � ������ ��������# 250 ��, "����#���� �
����
�� � 
�
����	� 	�� �����#����� �� � 
���. $
��
������ 	����	������� ��	� � ����
�� �����#����� ���� � �
��� 14-15º%. 7�
����	� �
 

��
����, +�� �
 �
�
��!����� ��	�. � ����� ������ ���
�� �������� " ������� � ��	� ������ �
�
" 
���
���# ��"	��� ��", � 	��� ��"����#	������� 	���"�
�� � ��’�� ��	�. *���� ��� 	�� 	�
�
� .3 

�� .18 %��	������ � ��	���+� ����
	
�� �� ���.2. 9� ������ ��� �������� 	���"�
���� 	������ 
����# ������� ��� "������ "����� !��	!
, ��� ��� ���
�
���� 	������ ����# ������� 	� ����� � 

"������
 ���!�� (	��. ����. 5). ,�� ���� ��	� " 	�. .18 �� 	�. .3 �����
�� ������ ��	���� �
�	
���� 

"�������� ���
������, "���
�� ����� �� �
�!��  �	��� ��� ��
�
 �
 "���#�����, � ����� ������� 

"�������. 

%�
�	������ $������
���� � ��	���+� ����	���� ��	���������� �����	���, � ����� ��	��� 
��	� ��#�� ����� 	�� ��	���� ����. ����� " ��
�	����� ���
������� ��	 $������
���� � ��	���+� 

�������� � ���������� ���!�� ��� ���#�
���� ������, ����#�� ������� 	�� �� ����	�
��� ��	�. 

,�� "�
�!
��� �������� " ����
� ������� 	� ����� ��	’�	������  ����� ������, ��� 	��� ��� 	�� 

���!��. ���!�� "�����#���� ��	�# 	� ���� � �
���. ����� ��	� �����"����� �
"���
�
	��� �� 

��
�	������� �� � ����������� ������� 7 � 8. 
 

��	�� ��� � ���	 �
� �	����

��  ���� �!���
 

"�	���#
$��� ������%� &�� ��'(�	)���( ����(&	 &��	���

-300

-250

-200

-150

-100

-50

0
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*��, ���
���

�
�

�
, 

�
	


	�
�






�

��. � 3 ��. � 18
 

 

��).2. *���� ��� 	�� 	�
�
� .3 �� .18 %��	������ � ��	���+� ��� �������� 	���"�
���� 

	������ ����# ������� 
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������  7. ��
 0&�0'$/ 1&+� 2$#!&��5#�" /+, �&.)'�/!�5'+6+ &+,+/�7� (,�(� /$,�+&. 

1&+�� 15.02.11) 
 

,�
�
�� 21-� 1-�� 8-�� 17-�� 22-, 

pH 7,6 7,9 7,3 7,5 7,3 

���, �� -75 -142 -118 -80 -142 

t°,C 14,7 15,1 15,1 15,3 15,3 
 

������  8. ��
 0&�0'$/ 1&+� 2$#!&��5#�" /+, �&.)'�/!�5'+6+ &+,+/�7� (,�(� /$,�+&. 

1&+�� 13.03.11) 
 

,�
�
�� 21-� 1-�� 8-�� 17-�� 22-, 

pH 7,6 7,5 7,4 7,6 7,4 

���, �� -80 -151 -116 -71 -138 

t°,C 14,7 14,7 14,5 14,8 15,2 
 

��� "��"�� ����������� ��	� ������� $������
���� � ��	���+� ��#�� ��	’����
 ���. 

����"���� �����"�� ����
	
�� � ����������� � �� ��
�	������ ���
�##�� ��� ����#. ��� "��"��� 

�������� � ����������� 	�� ��� ����� ��
�	����� � 	
+� ������� ��� ��� "��"��� ��	������� 

�
"���
�
	��� ���� ��
�	�����, "� �������� "��"��� ��	� " ��
�	������ 17-�� � 22-, , +� � �� � 

����	�� ���
������� ��	 %��	������ � ��	���+�, �����#����� "����!
���� �
��
������ "��"��� 

������"�� �� 4º%. ����� ��	� ��	������ �� �#�
��� �
�
	 �� �������� ��#�� ��� �� 20-50 �� 

����!
, ��� ��� ���� ��	� �� ��
�	������. 9�+� ���������, +� �
��
������ ��	� �
�
	 �� �������� 

�� 2-3º% ��+�, ��� �� ��
�	������, �� ����� �������, +� ��� ����
 "�������� ���, 
�������, �
�
" 
	����� ����# � �
����� ������ ����
�� ��������������� ���
������� ��	� 	� ���������. 

,�� ����
��� �� "���#����� ��� ���
������� ��	 "� "����# ����
������� ����# ���� ������� 
��+
���"��� ���� ��
�	����� $������
���� � ��	���+�. 9� ���"������� ��+
, ��
�	������ ��� � 

��	���+� ����	���� ������� ��	����, ��#�� ������� ������, +� 	�"����#�� "������ �������� ����� � 
����	���� 	�� ��	���� "��"��� ���� 	�� �����"� ����# "� ��
��
���. ����� ��	� " ��
�	������ 

��	������ � �7$-���!�� ��������# 1,5 �� 0,5 	�3
 " �	�� �
��	��� [11,12] � 	��������� � ����������#. 

� ���
�� ��	���� �� ��
�	������� �����#���� ��� � �
��
������ ��	�. �� ��
�	������ 21-� ���� 

����� �������� "����� ��	� " �� ����	��������� �������. ��� ��	� " ���� ������� �� 20�� ����!
, 

��� " ��
�	������, ������ "� ������� 	������ ����# �������. 

��	�������� ���� ��	� "	�
��#���� � ����
 �����	�������. )��� ���!�� (0,5 	�3
) ����+��� � 

������
 ������ ��������# 2 	�3
. ,��� " �
����� ���!�� (0,5 	�3

) ��
�
��� �������� ��	� � ������ 

���, +�� �� ��	� ������� �� 2-3�� ����� ����� ���!��. ���
 ��	�������� ����� ���!�� �����	��� 

��	 !���� ��	� " ���� ����� ��
�	������, +�� ����������� "�
�!��� 	����� ����#. ,��� "���� 

�����#���� ��� � ��	��"� �# � ����� �����"����� "� �
��	�� �����
�� [12]. :�� ��� ��	����� ����� 

�� �����"�� "� �����
��� ����	�� 1-2  �	���. 

%�����	��!
��� ��� ��� �� ����
�������# ����# "� �����
��� ����
	
�� � ������� . 9 �� 

���.3. ,�� "��"��� " ��
�	������ 1-�� � 22-, ����# �
 "��
	
��, ����� 
� � ����
������� ����
 

�
�� ���������� �����"�. * �	�� ���
�������� 	���� [12,13] ����� �
�� ��"���
��� ����# "� 

�����
��� ����	�� 0,05� /�. ��	����� ������� �
��	� �����
�� "��
���� ��	 ����
������� ����# � 
����	�� 30% 	�� ������� �
�� ��"���
��� 0,05 � /	�3

, 10-20 % 	�� 0,2-0,3 � /	�3
, 3-5 % 	�� 0,8-1,7 

� /	�3
 [12]. �� ���.3 ��
	�����
�� ������	��!
��� ��� ��� �� ����
�������# ����# "� �����
��� � 

 �������
 �����, "� ���# ����� ��"������ "���
��� ��� 	�� ������� �
�� ��"���
��� ����# "� 

�����
��� (0,05 � /	�3
). ��	������!� � �������� ���
����
�� "��
������ Y=0,05 ��������� 

"���
��� ����
 101 ��. �	��� ���� ���� ��������
�� "���
��� ��� 	����	������� "��"��� "����� 

����� ( -120, -150 � ������– 230��) ������� 3. %����
�� ����� 	���� ���
����� ��� �
"��������� 

��"���
����� ������ ����# "� �����
���, ������ 	��  ������� ����� "���
�� � ���
������� ��	��, �� 

�� �
�������� ���. * ����
	
��� 	����	�
�� ��������, +� ���
�����
������� �
��	�� 

�����#����� ����� ����! �������!
 �����
�� ��� "���� ��� ����
��, ��� �����##�� ���
�� "� 

�����
���. �������, +� ����
 ���������  ����� �����	��� �
"�
�
���� � ������������� �
����. 
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������  9. �1$//$,#+<!##  2$: ��
 (� '+#�!#(&��$=8 '�)#8 0� �$#'�!&+2 (�&.)'�/!�5'! 

&+,+/�7!) 
 

,�
�
�� 1-�� 17-�� 22-, 8-�� 
21-� 

" ���� 

21-� 

" ��
�	�. 

���, �� -150 -110 -145 -103 -70 -90 

$
��
������, �% 11,2 10,3 10,9 11,1 10,9 10,5 

����� �
�
�
�
�� " ��	���+� � ����������# 

���, �� -120 -103 -130 -90  -80 

$
��
������, �% 12 12,3 11,6 12,1  12,7 

4��
�� "� �����
���, � /	�3 

(�
�
	�� "���
��� " ����� 

��"���
��) 

0 0,04 0 0,08  0,1 

 

 

"&	��	���+���� �	! ��� �� $��#�����#	,- 

$���- �� �	�$
����

y = 0,0026x + 0,3128

R
2
 = 0,9868

-0,02

0

0,02

0,04

0,06

0,08

0,1

0,12

-140 -120 -100 -80 -60

���, ��

.
�

�
#

�
�

�
�

�
#

	�
 $

�
�

�
-

, 
�

�/
�

�
3

 
 

��). 3. C�����	��!
��� ��� ��� �� ����
�������# ����# "� �����
��� ($������
���
 

��	���+
) 
 

����
	
�� ���� 	����	�
��� ����"�#��, +� ���
������ ��	�, �� �� 	����� " ��
�	�����, �� " 
	�
�
� ��#�� ��	’����
 ���, ����� �����#���� � ���
������ ������, +� �" �	������� " �������� 

[1,5]. � ���
������ ������ ���������� �� �������
 ����	 (�� ������
 �� �
�� ������
). ��� �� 
������� ��"�� " ���	������ �����	��������� ���������� �����##�� ��	’����
 ���. 

��� ��	�������� ���
������� ��	� �� ���
���# ���� ��������� " ����
� ������� � �� ���
����� 

"����!������ �
�
��	��� " ��	’���� � � 	�	����
. ��� ���� �
 ��	��������� �� " ��	��� ���� 

�������, ��� � ��!���, ��� �
 ��	�������� 	� ���, ��������	 	�.2%, 	�..18, 	�..25 %��	������ � 

��	���+�. 1��������� 	�� ���
������� ��	 ���� ������� "��"��� " �����
���� �� ������� �
�����, 

+� ���	��� 	� �� ����	�. )������ �� �� ������ �
������ �������#�� ���# ��"���� ���� 	�# ��� 

��	’����� "���
���� ���, �	��� ����� �� �	����� " ��
�	�
����, �� ����� �� ���!������ � ������ 
[1] ��� ���������� 	�# «��������� ��"���-�������� ������ ����� ��	��� ������ «�������» �� 

��"�������». �� ��!� 	���� ��� � ��	�����
���� �� � ���������� ���� � �  �	�� 
��� ���� � 

�
�
	���+� � ����� �����#���� ���
������ ��	�, � �������
 ����	 - 
� � ���	�����. $��� 	�� 

"�
�
�
��� ����������

 ��� � ���������� � ���	���� �
����	�
 	
��
 ���, ��
, �� ����� ���"���, � 

����"����� ���������� ���� ���
������� ��	�. ��
����!
 "���#� ��� ���
������� ��	 ���
�� 

�������. $��� �
	��������� ������� � �
����� ����
 ����
� ��"���� ���
������� ��	 � "�������# 

"�
�
�
��� �� ����������. 
�� ������ ��������� �
"�������� ����� "	�
����� �
���
�	���� 	�� "�
�
�
��� �
������ ��� 

���
������� ��	 �� !���� ��	 ��
�	������ 	� ���������: 

1.� �
����� ������ ����
�� ��"���� ���
������� ��	 �����	��� �
"�
�
����
 ���������  ��� 

��	 ��
�	������ 	� ��������� �
��	�� ���
�����
����. 
2.*����� ��� �������
��# ����# ������� � �
�
�
�� ����������� ��	��� ���
������� ��	 

!����� ��	��� ��
���� �  �"� (�"���) �� ��
�	������, ������� �������
��� ���
������� ��	, �� 

��������
��� 	�������� ��������, �� �
 ������� � �������
 �������������. 
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O.R. DATSKO, A.B. BUBHYAK, I.P. POLYUZHYN 

 

OXIDATION-REDUCTION POTENTIAL OF MINERAL WATERS FROM TRUSKAVETS 

AND SKHIDNYTSYA DEPOSITS 
 

Oxidation - reduction potentials (ORPs) of mineral waters from Truskavets and Skhidnytsya deposits 

were measured by means of potenciometry. It was been shown as sampling procedure and saving time in 

diffusion air contact conditions are influencing on ORP-value changing. Recommendations were given for 

developing of actions directed on ORP saving from mineral waters origins to consumers. 

Key words: oxidation-reduction potential (ORP), potenciometry, mineral waters. 
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