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Pedepar

Pa3paboTka u BHeIpeHHE B CEpUIHBIN aHAJIN3 HOBBIX MHAMKATOPHBIX CUCTEM (CEHCOPOB) —
OJIHO W3 MEPCIEeKTUBHBIX HAIMpaBJICHUN B aHaIUTUYECKOW xumuu. B nganHoit pabore u3ydeHa
BO3MO>KHOCTh HCIIOJIB30BaHUS YIJIEPOAHOTO KOMIIO3UTHOTO TBepaoro aekrpoja (YKI) u VKO
mMoaudupoanHoro (YKO*) mis MmOTEHIMOMETPHUYECKOTO METOE ONPEACICHUS HOHOB KaIMHUsI
(1) B pactBOpax.

B pabote ompeneneHbl OCHOBHBIE dJIEKTpOAaHAIMUTHYECKHE XapakTepucTuku YKD nu YKO*
(Bpemsi OTKIIMKA, TIpeiest 0OHAPYKEHHsI, KPYTH3HA dJICKTPOJHON (QYHKIINH, THANIa30H JTHHEHHOCTH).
PaccmoTpeno BiMsHHE pa3NWYHBIX (AKTOPOB HA BEIMYHMHY CHTHAJIA HM3y4aeMbIX 3JIEKTPOJIOB.
M3y4eHbl ONTHMAIbHBIC YCIOBHS MOTCHIIHOMETPUYIECKOTO omnpeeacHus noHoB kaamus (I1) (cocras
(OHOBOTO 3JIEKTPOJIUTA, KHCIOTHOCTh CPEJIbl, TUAMa30H pabouux KOHIEeHTpanui). TeopeTHueckuii
pacdeT MEUIAIOUICTO BIMSHHUS [OCTOPOHHMX HOHOB Ha ompeneieHue HOHOB Kaamus (I1)
npeUlaraéMbIM METOJIOM PAacCMOTPEH Ha IMpHMEpPEe HOHOB HHKENS W CBHHIA W TOATBEPXKACH
JKCIIEPUMEHTAIBHO.

C uenbio pacuIpeHusi BO3MOKHOCTEM HOBOT'O CEHCOpa H3YYEHO BIUSHUE aKyCTHYECKHX
KosieOaHui ynbTpa3Byka. OmpeneneHbl ONTUMAIBHBIE YCIOBUS BO3JCHCTBHS yIbTPAa3BYKOBOTO
yCTpoiicTBa (MOIIHOCTh, TEMIIEpATypa) Ha MPOILECC MOTCHIIMOMETPUYECKOTO TUTPOBAHUSI.

Pa3paborannbiii criocod ompenenenuss kaamus (II) Obut anpoOupoBaH Ha  pealbHOM
oobekre (mpumnoe ITOCK 50-18). TlomydeHHbIe pe3yibTaThl COMOCTABJICHBI C HE3aBUCHMBIMHU
MetofaMu. B mpenenax ciydallHbIX MOTPEUIHOCTEH pe3ylbTaThl ONPEAETICHUH COBIAAAIOT.
[Ipenymaraemasi METOMKA OTIMYACTCS BBICOKOW YYBCTBUTEIBHOCTBIO, MPOCTOTOM ammapaTypHOTO
oopMIIeHHS, UMEET HHU3KYI0 TOTPEIIHOCTh ONpEACTICHUs PEe3yabTaTOB aHAIN3a M MOXET OBITh

PCKOMEHAOBAaHa U1 HPAKTUICCKOTO UCITOJIb30BAHUA.
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BBenenune

Kagmuii - TOKCHYHBIN TSDKENBbIA METalI, KOTOPBIM MOSIBISAECTCS B OKPYXaIOIIEH cpelie B
OCHOBHOM 32 CYET MMPOMBIIIIEHHBIX IporeccoB. [ToMuMo ectecTBEHHOT0 MOMagaHus U3 MOYBbI WIH
3€MHOI KOPBI C BEICOKUM COJICpYKAHUEM KaJMUs, UMEIOT MECTO U aHTPOMOTE€HHBIE MPOLECChI, TAKUE
KaK CKHraHWEe YIriii W MHUHEPATbHBIX Macell, IUIaBKH, MJO00BIYM, TepepadOTKU CIUIABOB,
JIAKOKPACOYHOMN MPOMBIIIJICHHOCTH, TPOU3BOJCTBO UCKYCCTBEHHBIX (POChHOpPHBIX ynoOpeHut u T. 1.
[1]. OaHuM U3 OCHOBHBIX MOTPEOUTENEH KaAMUSI SBJISETCS IPOM3BOJACTBO XUMUYECKHX HCTOYHUKOB
ToKa. Hwukenb-kamMueBble W CepeOpsSHO-KaIMHUEBBIE aKKyMYJISTOPBI, CBUHI[OBO-KAJIMUEBHIC H
PTYTHO-KaJMUEBBIE 3JEMEHThl B PE3EPBHBIX Oarapesx, HOpPMalibHbIE »3JeMEHTH BecrToHa,
MIPUMEHSIEMbIE B TPOMBIIIJICHHOCTH - OJJHU M3 CaMbIX BOCTPEOOBAHHBIX CPEIU MPOYUX XUMHUUECKHUX
UCTOYHUKOB ToKa. Jlpyras mmpokas oOjacTb NPUMEHEHHUS KaJMHsS - HAHECEHHME 3aIllMTHBIX
AHTUKOPPO3MOHHBIX TOKPBHITUM Ha MeTauibl (KaamupoBaHue). KaamueBoe MOKpHITHE HAIEKHO
MPEIOXpaHsIeT JKENe3HbIe M CTaJbHBIC H3JCIUS OT arMocdepHoil Koppo3uu. KaamumpoaHUIO
MOJIBEPIralOT HamOOoJee OTBETCTBEHHBIE JE€Talld CaMOJETOB, KopaOiiel, a Takke JeTald U
MEXaHHU3MBI, IPeTHA3HaYCHHbIE AJIs pabOThI B YCIOBUSAX TPOMHUEcKoro knumarta[2]. M3sectHo, 4yTO
HEKOTOpbIE CBOWCTBAa IIMHKA M KagMHUS CXOXH, OJHAKO Yy KaJMHEBOIO TIOKPBITHS €CTh
OTIpe/ICIICHHBIC TPEUMYINECTBA IEepPe/] OIMHKOBAHHBIM: BO-TIEPBBIX, OHO 0oOJiee YCTOWYHBO K
KOPPO3HUH, BO-BTOPBIX, €T0 JIETYE ClIeJaTh POBHBIM U TiagkuM. KpoMe Toro, B OTIMYHME OT IIMHKA,
KaJMUH yCTONYMB B LIeJIOYHOU cpene. KaaMupoBaHHAs )K€CTh UCIIOJIB3YETCS JTOBOJIBHO IHUPOKO,
OJIHAKO CYIIECTBYeT 00IacTh, B KOTOPOH MpPHUMEHEHHE TMOKPBHITHS M3 COPOK BOCBMOTO JJIEMEHTa
CTPOTO 3amlpelIeH0 — 3TO MUIIEBas MPOMBIIUIEHHOCTh. CBS3aHO 3TO C BBICOKOW TOKCHYHOCTHIO
kaamus [2]. CoequHeHUsT KaAMHUs, HE3aBUCHMO OT MX arperaTHoro COCTOSIHUS (TbUTb, JABIM OKHCH
KaJaMusl, Mapbl, TyMaH) sO0BUTHl. KOHTpOMb, 32 colep:kaHueM 3JIEeMEHTa B Pa3IUYHBIX O0BEKTax
BO3JIOKEH Ha (pu3HUecKre  (PU3MKO-XUMUYECKUE METO/IbI aHaIN3a, MHOTHE U3 KOTOPBIX TPEOYIOT
HaJU4HMe JOPOTOCTOSIICH amnmapaTypbl, PeaKTUBOB, BBEJICHHUEM JIOMOJHUTEIBHON CTaauu TMpoo

MOATOTOBKU aHATU3UPYEMOM TPOOHI.

AKTyallbHOCTB Da6OTBI 06VCJ'IOBJ'ICH8. HeO6XOI[I/IMOCTBI-O COBCPHICHCTBOBAHUA MECTOHa

MOTEHLIMOMETPUYECKOT0 aHaiu3a BewecTB. OJHMM M3 COBPEMEHHBIX HANpaBJIEHUN pa3BUTHUS
MeTOoJla SIBJISIeTCS M3y4YeHHe U BHEJPEHHE B MPOU3BOJICTBO MEPCIEKTHBHBIX 3JIEKTPOXMUMHUYECKUX

MCTOA0B aHaIn3a.

HoBuzHa paGoThbl 3akirodaercss B U3YUYEHHH BO3MOXKHOCTU IPHUMEHEHUS YIIJIEPOJHOTO

KOMITO3UTHOTO TBeporo 3ekrpoaa (YKDI) u moaudumumpoanHoro YK B MOTEHIIMOMETPUYECKOM
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onpenencund, noHoB Kaamus (11). TIpuMeHeHHe TaHHBIX 3JICKTPOJOB B KAYECTBE MHIMKATOPHBIX
JUIsl  ONpEeNeNeHUuss HOHOB KaaMUS METOJOM MOTEHIIMOMETPUUYECKOTO THUTPOBAHUS HMEET
ompeseNieHHbIe peuMyInecTBa. HoBbIi ceHcop 007agaeT BO3MOKHOCTBIO €0 MCIOJB30BaHUS B
JIPYTUX METO/aX SJIEKTPOXMMHUYECKOTO KOHTPOJS (aMIIepOMETpHsi, KYJIOHOMETpHS) UMEeT Majblid
BEC, BBICOKOE OTHOIICHHE CUTHAJI-IIYM, IIMPOKUN JHAla30H ONpPENeTIeHUs MOTEHIMAIOB U
BO3MOKHOCTBIO MoauduKaum MOBEPXHOCTH. Pa3paborana HOBas METOAMKA
MOTEHIIMOMETPUUECKOTO  ONpENeNieHUs KaJMUig METOJOM  OCAJUTEIbHOIO TUTPOBAHHUS B
NPUCYTCTBUHM MEIIAIONIMX HOHOB CBHMHIIA U HUKend. VccrnemoBaHo BIUSHUE yIbTpa3Byka Ha

onpeaAcICHNE HOHOB KaAMHA METOAOM NOTCHIUOMETPUYCCKOT'O TUTPOBAHMS.

Llenrro Da6OTBI ABJIACTCA U3YUYUTHh BO3MOXKHOCTH HCIIOJB30BaHUA TBEPAOI'O KOMIIO3UTHOI'O

yriaepojacoAepkaiiero  dJekTpoda i ompeaeneHus uoHoB  kagmus  (II)  metomom

MNOTCHIUUOMETPHUICCKOI'0O TUTPOBAHUS.
I[J'ISI JOCTHIXKCHUA IMOCTaBJICHHON a(SA051 HCO6XOI[I/IMO peUIUTh CICAYIOMIUC 3aa4Yn:

1) I/ISY‘H/ITB OCHOBHBIC JJICKTPOJAHBIC XaPAKTCPUCTHKH HOBBLIX ITOTCHHUOMETPHUYCCKHUX CCHCOPOB H

OLCHUTH UX BO3MOXXHOCTH IAJId OIMMPCACIICHUA NOHOB KaIMUs B paCTBOpaAx.

2) OnTUMHU3UpOBaTh ycioBUs onpexaeneHus noHoB Kaamus (1) (coctaB pOHOBOro 3aeKTpONIHTA,

KHCJIOTHOCTH CPE/IbI, TUATIa30H OMpPEeIeIsIeMbIX KOHIICHTPALUM JIp. ).

3) HccnegoBath BIHSHHE YJIbTpa3BYyKa Ha OHOpeAcJICHUC HOHOB KaIMHA MCETOAOM

MNOTCHIUUOMETPHUICCKOI'0O TUTPOBAHUS.

4) HSy‘lI/ITB BJIMAHUC MTOCTOPOHHUX HWOHOB W MNPCIJIOKHUTH CITIOCOOBI YCTpaHCHHA MCHIAKOIICTO

BITUSTHUSL.
5) [IpoBecTu aHanu3 peaibHBIX OOBEKTOB B COOTBETCTBUU C Pa3pabOTaHHON METOUKOM.

[IpakTrueckas 3HaYUMOCTh: TIpuMeHeHne YKD Mmo3BONMT 0TKa3aThCsl OT MCIOJIb30BAHUS

Ooinee A0POroCToAmMMX HWHIAWUKATOPHBIX JJICKTPOAOB, YTO IIOBJIMACT HAa CTOUMOCTL HPOBCACHUSA
aHaJInu3a. P33pa6OTaHHa$I MCTOAWKA MOTCHIMOMETPHUYCCKOI0 OIPCACICHUA KaaMHUsi OTINYacTCAd

HpOCTOTOﬁ armapaTrypHoro O(I)OpMJ'IeHI/I}I, BBICOKOI TOYHOCTBIO U YYBCTBUTCIIBHOCTBIO.

Pe3ynbTaThl paboThl OMyOIUKOBAHBI:



I'.A. bypunoBa. M3ydyeHne BO3MOKHOCTH UCIIOJIb30BaHUS TBEPAOTO KOMIIO3UTHOTO JIEKTPOAa
JUIS1 TOTEHIIMOMETPUYECKOT0 ONpeieNieHrs KaaMusl B pacTBopax “lIlepcrekTuBbl pa3BUTHS
dyHaaMeHTanbHBIX HayK cOOpHHUK HayuHBIX TpyAoB XIV MexayHaponHoi KoHpepeHINN
CTYACHTOB, aCIUPAHTOB U MOJOBIX yueHbIX. Tom 2. Xumus. Poccus, Tomck, 25 — 28 anpens 2017

r. C. 289-291.



1.00630p uTepaTypbl

1.1 CoBpemMeHHBIE METOBI ONpeIeSIeHUsI KAJMUS

B macrosimiee BpeMsi KOJIMYECTBEHHOE OIPEICICHUE KaJMHS MPOBOIAT PA3ITHUUYHBIMU
XUMHUYECKUMH, (U3UKO-XUMUYECKUMU U (PU3NIECKUMH MeTogaMu. MHCTpyMEHTAIbHBIE METOMIbI
aHayiM3a O0JIaaloT PSIOM NPEUMYILECTB, TaKUX KaK HHU3KUN Tpenen oOHapy>KeHHUs, Xopouias

BOCITPOHU3BOJUMOCTD PE3YJIbTAaTOB, BOBMOXHOCTh aBTOMAaTHU3allluH aHalIn3a, SKCIIPECCHOCTh.

[To xonuuecTBy MyOIMKaLMiA, YTO 3a MOCIEAHUE MSThH JIET, JIUIUPYIOIIEe MECTO 3aHHUMAET
MeTO/Ibl HHBEPCHOHHOU BosibTamnepoMerpuu (MB). B padote [3] maHHBIM METOAOM OINpEesuIn
CoJiepKaHWe MOHOB KaJIMUsI B CHE)KHOM IOKpPOBE, KOTOPBIM ObUI OTOOpaH B pasHBIX MeCTax IJis
CpaBHEHHMsI: BOJM3M aBTOMAruCTpajid U CEIbCKOXO3AHMCTBEHHBIX Mojeil. Bo Bcex wuccnemyembix
npobax coiepkanue KaaMusi He mpesbinaer 3Hadenus I1JIK 0,03 mr/mn. ABropamu B pabote [4]
OblJa MpUMEHEHa HOBas METOAMKA BOJBTAMIEPOMETPUUYECKOTO OINpeAeNieHUsT MOHOB CBHUHIA U
KaaMusl Ha MOJU(PUIIMPOBAHHBIX ANIEKTposax. B kadecTBe Moau(UKaTOpOB, UCIOIB30BAIUCH COIU
apuinuazonuitosmwiatoB ¢ 3amecturensimu: —COOH, —NH2, —-NO2 rpynmamMu B p-IIOJIOKEHHH.
MonudukaTtopoM, MNO3BOJIAIOIIMM HauOOJE€e TIOBBICUTH YYBCTBUTEIBHOCTH BUCMYTOBOTO
9JIeKTpoAa, B JaHHOW paboTe MpeanokeHa Colb apUIAHa30HUWTO3WIIATa C 3aMECTUTENIeM
KapOOKCUIILHOM TpYIMION, MPU 5TOM KOHIEHTpAIlUs BUCMYTAa, OTBEYAIOIIas MaKCHMaIbHOMY
3HAQUEHUIO TOKOB IIMKOB KaJMHsS M CBHUHIIA, IPEBBIIIAET OXKUIAEMOE COACpPKAHME JIaHHBIX
anemenToB 10—40 pa3. B pabGorte [5] aBTOpamu mnpennokeH MOAM(PHUIMPOBAHHBIA TUTAHOBBIN
AJIEKTPOJ C MJICHKOW CBHMHIIA, KOTOPBIN OBLI MCIOIB30BaH JIsl ONPEENICHHs CIIEJOBbIX KOJTUYECTB
kagmus (xamopun kaamus (II)) meromom KBaipaTHO-BOJIHOBOW BOJIETAMIIEPOMETPUM C KaTOJIHBIM
HAKOIUIEHHEM U aHOJHBIM pacTBopeHueM. Ha TakoMm 3iekTpoje JIMHENHBIH OTKIMK HaOIogaeTcs B
uHTepBaje KoHueHtpanuid or 5°'10-8 mo 10-6 M, HamMeHbIas omnpesensemMass KOHIICHTPAIUs
cocraBiseT 2°10-9 M. Iloka3aHo, YTO 4YyBCTBUTEIBHOCTb TUTAHOBOTO MIEKTPOJA CYIIECTBEHHO
yAay4IIaeTcst 1mocjie MOAU(GHUIHMPOBAHUS €ro MOHOIUIEHKOM cBuHIA. B cratbe [6] aBTOpamMu ObuI
pa3paboTaH HOBBIM 3JEKTPOXUMHUYECKUNA JaTUUK K3 N-JETMPOBAHHOIO YIJIEPOJHOIO KBAHTOBOTO
kpuctamuia-rpapenoBoro okcuaa (NCQDs-GO) mist oTHOBpEMEHHOTO ONPEIeTICHUS HOHOB KaIMUS
(Cd2+) u cunua (Pb2+). IlomydeHsl ynOBIETBOPUTEIbHBIE PE3YAbTATHI JUIS OJHOBPEMEHHOTO
oOHapyxenuss Cd2+ u Pb2+ B 03epHOIl Boje M BOAOMPOBOJHON BOJE, YTO TOBOPUT O TOM, YTO
rudpua NCQDs-GO sBisieTcst nepcrneKTUBHBIM MAaTEPHAJIOM JUIS AJIEKTPOXHMUYECKUX CEHCOPOB.

ABtopamu B paborte [7] cynbduzokcazon (SO) ObUT MPUBHT K CTEKIOBHIHOMY YTJIEPOTHOMY



anektpony (GCE) mocpeacTBOM AIIEKTPOXUMUUYECKOTO OKUcieHus: SO B pacTBOpE alleTOHUTPUIIA,
cogepxamero 0,1 M rterpabyrunammonuiirerpadropbopara (TBATFB). IlonyueHHbIH 37eKTpoa
MOXET OBITh HCIIOJIb30BaH B LUKIMYecKoi BosbrammnepoMerpun (CV), CHeKTpOCKOMHU
anekTpoxumuyeckoro umnenanca (EIS),undpakpacHoll crieKTpoCKONMK OTpasKe€HHs! MOTJIOLIEHUs
(RAIRS) u perrrenoBckoit porosnekTponnoi cnekrpockonuu (XPS). Moaudpunuposanubsiii GCE
ucnonb3oBaics s onpenenenus noHos Cd (II) B o6pasuax Boast B mpucyrcrsuu Pb (I1I) u Fe (II) ¢
MIOMOIIBIO AJCOPOIIMOHHON BOJbTaMIIEPOMETPHH. J{Mana3oH JTUHEHHOCTH U Ipeses 0OHapYKEeHUs

nonoB Cd (IT) cocraBnsmu 1,0-10-10 - 5,0:10-8 M 1 3,3-10-11 M (S / N = 3) COOTBETCTBEHHO

Cpemu meronoB omnpeneneHust kaamus (1) moreHuromerpuyeckoe omnpeeeHue 3aHUMaET
BUJHOE MECTO Ojarojaps HaJW4YMIO OJHOMMEHHOIO HHIMKAaTOPHOTO 3JEeKTpoja. ABTOpamMH B
pabote [8] ompeneneHsl MEKTPOXUMUUYECKIE XapaKTePUCTUKHU IUIACTU(GULIUPOBAHHON MeMOpPaHBbI,
U3TOTOBJICHHOM Ha OCHOBE THOHaiIWAa, 4yBCTBUTENbHOM K wuoHaM kaamusa (II). Kpyrusna
utekTpoaHoi pynkumu cocraBmia 31,58 + 0,53 mMB/nmek. JIuHeWHbIM nuama3oH KOHIECHTPAIUU —
0,1-1-10-5 M. Memaromee BIUSHUE MPH ONPEIEICHUN HOHOB KaMHs, MOTYT OKa3aTh HOHBI
PTYTH, CBUHIA, CTPOHIIMS M B MEHbILEH CTeNeHU MOHBI Kanus. OnpeneneHu0 He MEIalT UOHBI
HEKOTOPBIX ILIEJOYHBIX M UIEJOYHO3EMENbHBIX METalioB, IMHKa MU Menu. B pabote [1]
MOJTOTOBJIEH U M3yY€H HOHOCEJIEKTUBHBIN 3JEKTPOJ (CeneKTUBHBIA auiekTpon) kaamus (ISE) na
OCHOBE HWOH-UMIpuHTHpoBaHHOro nonuMepa (IIP) B xauectBe HoBoro wuonogopa. Hon-
CEJICKTUBHBIA JJIGKTPOJ KaaMus B auama3oHe KoHmeHtpaumi 2,0-10-7- 1,0-10-2 moms L-1 ¢
HepHucTtoBckuM HakimoHoMm 29,9 MB umen mnpenen oGHapyxkenus 1,0-10-7 M. Ilpeanaraemsiit
AIIEKTPOJI, TIOKa3al XOPOLIYI0 CEIEKTUBHOCTH MO CPaBHEHHIO CO MHOTMMH JIPYTMMH KaTHOHaMH,
BKJIOYasi IIEJIOYHbIE, MIEJIOYHO3EMEIbHbIEC, TSDKENblE U IEpPEeXOAHbIE METaulbl. TOYHOCTh
IpeJ1araeéMoro 3JeKTpoja MpoBepsIach C MOMOILBIO aHali3a 00pa3loB MpecHo! BoJbl. B pabote
[9] roBopuTcs, uTO OmpeseneHne CBOOOIHBIX HOHOB KaJMUsI C TBepA0(a3HBIM HOHOCEICKTHBHBIM
AJIEKTPO/IOM KaIMUSI MOKET OBITh BBIIIOJHEHO MPU HETOUYHBIX U3MEPEHUSX B HE3a0y(heprupoBaHHBIX
pacTBopax B IIMPOKOM JAMarna3oHe KoHIeHTpauuil BIoTh 10 pCd 10. B nonHo-0ydepupoBaHHBIX
pacTBOopax Kaamus JuHeWHbld oTBeT HepHcra Obin momyden 1o pCd 12, yro Hmke. Mematomue
Biausaue Fe (1), Cu (II) u Pb (II), 0Ob14HO IMpUCYTCTBYIOUIMX B MPUPOAHBIX BOJAAX B OOJIBIIMX
koHueHTpanusx, yeM Cd (II), moxer ObITh yCTpaHEHa MyTEM BOCCTAHOBIIEHUS THIPOKCUIAMUHOM,
KOMIUIEKCOOOpa30BaHUEM C HEOKYNIPOMHOM M HOHHBIM OOMEHOM C aHMOHOOMEHHOH cMOJION B
cynbdartHoit ¢opme. Pa3paboTaHHas MeTOAMKAa MOXET OBITh MNPHUTOJHA JUIS ONpeAeTeHHUs
AKTUBHOCTH CBOOOJHBIX MOHOB KaJMUsl B €CTeCTBEHHOU Boje. B pabore [10] mpemioxkeH mpocToii
U OBICTPBIM METOJT aHaJI3a OCHOBHOT'O COCTaBa MOJIYIPOBOJAHUKOBOIO CIUIaBa TEJUTypUAa KaJIMuUs,
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OCHOBaHHBIM Ha AuQdepenpoBaHHOM MNOTEHIMOMETPUUYECKOM THUTPOBAaHHUH €ro KOMIIOHEHTOB
pacTBOpOM TVDTHIIUTHOKapOamara HaTpus c HCII0Ib30BAHUEM WHJUKATOPHOTO
CTEKJIOYTJIEPOIHOTO  3JIGKTPOJa M KOMIIBIOTEPHOW  0OpabOTKM  NAaHHBIX  TUTPOBAHMA.
OtHocuTeNnbHOE CcTaHgapTHOE OoTKIOHEeHUe coctasisieT 0,025 u 0,06 mpu onpeneseHun TeIypuaa

1 KaaMHA COOTBETCTBCHHO.

B pa6ote [11] coobmiaetcst o paspaborke u cuHTe3e kaamuit (II) - cenekTUBHOTO 37eKTpoaa
C WCIOJb30BaHUEM HAHOYACTUIl TOJMMEpHbIX HaHOTpyOOok (IIP-NPs). MoaudunupoBaHHbII

anektpo pearuposan Ha noHbl Cd (II) ¢ muuelinoit konnentpanueii ot 0,008 1o 0,05 MkM.

JIOBOJIBHO YacTO MPUMEHSIOTCS (PU3MYECKHEe METOAbl ONpPENECNICHUS KaAMHs, a UMEHHO
CIIEKTpOMETPUYECKHE MeTonbl. Tak B pabore [12] wMeTromoM aTOMHO-aOCOPOIIMOHHOM
CHEKTPOMETPUM C  JJIEKTPOTEPMUYECKOM  aToMu3alued ObUIM  IpoaHanu3upoBaHel 50
dapmaneBTUUECKNX CyOCTaHIMM Ha cojaepkaHue kaamus. [ns mpoOOmoAroToBKU CyOCTaHIIUN
MCIIOJIb30BAIM METO/IbI MPSIMOTO Pa3BeICHUs B PACTBOPUTEISIX U MUKPOBOJIHOBOM MUHEPAIU3AINH.
Copnepxanue kaaMusi B OOJBIIMHCTBE HCCIeAyeMbIX cyOcTaHiuii coctaBuino menee 0.01 mxr/r. B
cratbe [13] mpemiokeHa METOAMKA aTOMHO-aOCOPOIMOHHOTO ONPEACICHHUS CBUHIA, MEAH U
KaJMUsl ¢ 9yBCTBUTEIbHOCTRIO onpenencaus 0,067, 0,013 u 0,004 Mr/kr cooTBeTcTBeHHO. M3ydeHO
HCIIOJIb30BaHUE OJHOBPEMEHHOT'O BO3JIEHCTBUS YJIbTpPa3ByKa BYX YacCTOT, a TAaKKe€ MMITYJIbCHOTO
yIbTpa3ByKa MpU aHAM3€ caxapa W MPOAYKTOB Ha €ro OCHOBE Ha COJAEpKaHHE CBUHIA, MEIU U
kagmus. [lokazaHo, 4TO HCHOJB30BAHME JBYXYACTOTHOTO YJbTpa3ByKa IO3BOJIAET YJIYYLIUTh
METPOJIOTHUECKHUE XapaKTEPUCTUKU pE3yIbTaTOB AaHaJU3a IO CPAaBHEHUIO C HCIOJIb30BaHUEM
yABTpa3ByKa TOJBKO OJHOM yacToThl. ABTOpamu B pabote [14] omucaH crnocod mpsiMOro aToMHO-
abCcopOLIMOHHOTO aHajiu3a IeJBHOIO0 MOJIOKA, CIMBOK W MOPOILIKOBOM MOJOYHOH cMecu ams
JETCKOT0 TMWTaHUS Ha COJAEpKaHME HOHOB CBHMHIIA M KaJMHsI C HMCIOJIb30BAaHUEM IPUCTABKU
AT30H/I-1. TIpeaensr oOHApYKEHHS COCTABISIOT B KUAKUX Mpoaykrax (B Mkr/m) maus Pb — 0.5,
st Cd — 0.04, a B mopomkoBbIX cMecsix (B MKI/KT) coorBercTBeHHO 1.7 m 0.14. CokpaiieHa
JUINTENIBHOCTh aHAJIM3a 3a CUeT UCKIIOUEHHs NpeABapUTeIbHON MMHepaiau3aluu npod. B pabore
[15] Ob1 pa3paboraH OBICTPBI METOJ OIpEACICHUS KaJMHS B IOMaJe METOJOM aTOMHO-
abcopOImoHHOM criekTpomeTpur. B padote [16] mpenokeH MeTo1 onpeeieHre KaJMUs U ITUHKa
B BOJ[aX METOJIOM TUIaMEHHOI aTOMHO-a0COpPOIIMOHHOM CIIEKTPOMETPUH MOCIIE IKCTPAKIIMK B TOUKE
noMyTHeHUs. Jlng SKcTpakuuu, HMOHOB KaaMHUS M LMHKAa UCHOJb30BaIM paszzaeieHue a3
HenoHoreHHbIX [IAB B BogHbIx pactBopax. ITocie komriekcooOpa3oBanus ¢ 6-(4-HUTpOeHwM)-

2,4-mupennin-3,5-quazoburukino [3.1.0] rexcenom-2 (pH 1), kaaMuii ¥ IHHK KOJUYECTBEHHO
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nepexo T B ¢asy, oOorameHHyr0 HeHOHOTeHHBIM [IAB — OKTHII(EHOKCUITOTMITOKCUITAHOIOM.
[Tocne nmoGaBieHust K 3KcTpakTy Terparuapodypana u HCI, smeMeHTHl ompeneisyii MeToa0M
IUTAMEHHON aTOMHO-a0COpPOITMOHHOM CIeKTpoMeTprur. ABTOpaMu B padore [17] onmcana MeTouka
onpezeNieHusl KaAMHs B MOPCKOH BOJI€ METOJAOM aTOMHOM (hJIyOpecleHTHON CIEKTPOMETPHH C
ucrnonp3oBanueM xenatHoro napa (Che-VG). DddexruBHocts Che-VG B oNTHMaIBHBIX YCIOBHUAX
st kaamusa coctasisieT 85 + 3%. Ilpenen oOnapyxkenus (36), MOJYYEHHBI B ONTHUMAJIbHBIX
ycnoBusix, coctaisui 0,19 ur mi-1. OtHocutenbHOoe cranmaptHoe oTkionenue (RSD,%) s
necstTd oToOpaHHbIX mpod mpu 2 Hr mu-1Cd cocraBuno 3,42%. Ilpeanmaraemblii mMeron ObuI
YCIEIHO NPUMEHEH MJs ONpeNeNeHUs YIbTpadHuONIeTOBOr0 H3IyueHUs KaaMmus B oOpasmax
MOPCKOH BOJIbI CTAaHAAPTHBIM METOJ0M no0aBku. B pabore [18] Obula mpuMeHeHa mporeaypa
reHepalud TMHUPOJM3HOTO Mapa JUid  ONpeleNieHHs  KaaMHus — aTOMHO-(hIyopecreHTHOU
cnektpomerpueir (AFS). beima mpoBeneHa onTuMM3alysl MapaMETPOB, BKIIIOYAs TEMIIEpATypy
MUPOJIN3a, KOIMYeCTBO (hopMHaTa HATpUs, KOHIEHTPALUU COJITHOM KUCIIOTHI U pacxoj aproHa. B
ONTHMH3UPOBAHHBIX YCIOBHSIX a0COJIOTHBIC W KOHIICHTPAI[MOHHBIC TMPEAeNbl OOHAPYKEHUS
cocraBimsuin 0,38 Hr 2,2 Hr MiI-1, COOTBETCTBEHHO, NMPHU YCIOBUH, 4TO ObUIO BBenaeHO 0,17 mut
oOpasua. Db dexTuBHOCTH TeHepauu coctaBuia 28-37%. ABtopamu B pabote [19] mpemioxen
KOMIIO3UTHBIA XUMHUYECKUH MOAM(PUKATOP, HAa OCHOBE CYCIICH3UU MaUlaJuil CcoaepKallero
BBICOKOITOPUCTOTO JTMOKCUAAa KpeMHus B pactBope PdCI2 w mokazaHbel ero ymydiicHHbBIE
AHATUTUYCCKUE BO3MOKHOCTH IPU YCTPAHCHUU BIUSHUS JCTIPECCUPYIOIINX MATPHIl B CPABHEHUU C
najiaAuii-MarHieBoIM U MarHuii-pocdartueiM  Momudukaropamu. HoBwlf  Moaudukarop
WCIIONIB30BaH ISl YIYYIIEHUS METPOJOTHYECKHX XapaKTePUCTHUK DIEKTPOTEPMHUUYECKON aTOMHO-
abcopbOrmonHoi crnekrpomerpruuecko(DTAAC) MeToanKN OmpeneneHuss COACpKaHUS KaaMusl B
Kpylax ¢ HCIOJb30BAHWEM TEXHUKH KapOOHM3allMK W J03MpOBaHUs cycreH3uil. B pabore [20]
co00IIIaeTcss 0 HOBOM METOJIe ONpEIENICHUs, OCHOBAHHOM Ha HWCIHOJIB30BAaHUU IUCIEPCUOHHOMN
KUJAKOCTHO-)KUIKOCTHOH Mukpo skcrpakuuu ([KOKMD) wu  snmekrporepmuyueckoil  aTromMHO-
abcop6Ormonnoit crnekrpomerpun (OTAAC). Pesynbrarsl mMOKa3bpIBalOT, YTO, MPH ONTUMAIBHBIX
ycnoBusix skcrnepumenta JIDKOKMD Tounoe ompenenenune Pb MoXXeT J€rko BBITIONHITBCS C
MCIIONIb30BaHNEM BHEIIHEH KanuOpoBku. Omnpenenennue kaaMus TpeOyeT CTaHAapTHOM KaTuOpOBKH,
MOCKOJIBKY Ha €ro TOYHOCTh CHJIBHO BIUSET Hann4ue Zn B MaTpuile BuHA. [Ipenensl oOHapykeHus,

B nanHoM MeTtoJe cocTaBysian 0,01 u 0,08 mkr L-1 misg Cd u Pb cooTBETCTBEHHO.

UccnenoBatenu B crtathe [21] MpemiokuIM SKCHPECCHYD M DKOHOMHYHYK) METOJIUKY
ompesieNieHusT MOHOB KaaMus 0e3 MpeaBapUTENbHOTO KOHIICHTPUPOBAHUS C HUCIOIB30BAHUEM
Meroga POA TIBO (peHTreHo-¢yopecleHTHBIM aHalW3 C TIOJHBIM BHEUTHUM OTPAKCHHEM) B
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nuamnaszone kKoHuentpamuii 0,3 — 3,0 mr/n. [IpoBeaeHHBINM aHANMM3 BOIHBIX PacCTBOPOB C 3aJaHHOMN
KOHLIGHTpalMe KaJaMusi T[OKa3aj, 4YTO METOAUKA SBISETCS MPUTOAHOW JJIsi OINpeaesieHus
conepkanus kaamusi ot 0,3 Mr/m u BeIIIE, T/Ie HAOIIOJACTCS XOpoIIask CXOIUMOCTh Pe3y/IbTaTOB
aHanuza. B cratee [22] npeaioskeH 4yBCTBUTEIbHBIA U MPOCTOM JIEKTPOXMMUYECKUN METOJ IS
onHOBpeMeHHoro onpeneneHuss Cd2+ u Pb2+ , ocHoBanHbIN Ha dddekrax ycuneHus or SBA-16 u
MOJIUJA TIPU UX COBMECTHOM MpUMEHEeHUU. brarogaps OONbIION IIIOMaan MOBEPXHOCTH, BHICOKOM
a7copOLMOHHON CIIOCOOHOCTH W PETYISIPHO MOPUCTONM TYHHENbHOU cTpykType SBA-16, a Takxke
CHoCcOOHOCTH |- MHAYHMpOBaTh aACcOPOINIO, TOKOBBII OTKJIMK BOCCTAHOBJIEHHBIX MOHOB Cd2+ u
Pb2+ 3ametrHo Bo3pactaer. IlpemnoxkeHHBIH METOA IEMOHCTPUPYET BBICOKYIO TOUYHOCTh U
NEPCIICKTUBEH Ul MPAKTUYECKOro NMpuMeHeHus. Tak ke B craThe [23] m3yueHa BO3MOXKHOCTH
ompesieNieHus MEIW, [IMHKA, KaIMHUs U CBUHIIA B BOJAX METOJOM CHeKTpockonuu auddyzHoro

OTpa’XCHH: C UCITOJIb30BAHHUEM I'NIMHUCTOI'O MUHEPAJIA, MOI[I/I(i)I/II_[I/IpOBaHHOFO poaAaMHHOM b.

B paGore [24] HOBBIil BBICOKOUYBCTBUTEIIBHBIN U CEIEKTUBHBIN XPOMOTCHHBII peareHt, 3,5
ouc(4-denmnazopennnamMuaonua3o) Oenzoitnas xkucinora (BPPABA) Obul cuHTE3WpoBaH U
npUMeHeH Juis onpenenenus cienoB kaamus(Il) B oBomax. Mertoa ocHOBaH Ha I[BETHOW peakiuu
mexxny BPPABA wu xaammem (II). Ilpemen oOHapyxeHHST U OTHOCHTENBHOE CTaHIApTHOE
otkionenue cocrapisier 0,92 mkr / JI U 1,0% coorBercTBeHHO. ABTOpaMu B padote [25] Obu1
paszpabortan mpocroit rekrpoxumudeckuit JIHK-Omocencop mns onpenenenus monoB Cd2+ c
ucnonp3oBanueM stunoBoro sdupa (EG) B kauectBe wunHaumkaropa rubpuamzammu JIHK Ha
noBepxHocTH 3jekTpoaa u3 yronbHou mactel (CPE). Ilpenen o6napyxenus cocrasun 0,3 pM .B
pabote[26] omuckiBaeTcsa pazpaboTka MeToaa TBepaodazHoi ciekTpodoromepun B cucteme mSI-

LOV AJIA ONPEACIICHUA KaAMUs, HMHKAa U MEAW B IIPCCHBIX BOAAX.

B pab6ote [27] Obuia pazpaboTaHa HOBas MpoIeaAypa AJisl pa3feieHuss U MPeaBapUTEeIbHOTO
KoHUeHTpupoBanus noHoB Hukens (II) u xkagmus (II) B pa3Hbix oOpasuax tabaka. PaspaboranHas
METOJMKA JIEMOHCTPUPYET XOPOUIYI0 YYBCTBUTEIBHOCTb M CEJIIEKTUBHOCTH W Obla YCIEIIHO
INpUMEHEHa IS OTIpeJIeNIeHUs] KOJIMUECTBA CIIeJ0B HUKENS U KaMUsl, IPUCYTCTBYIOLIIUX B 00pa3max

Tabaka.

B pabGote [28] BmepBbie HCCleAOBaHbI CHEKTpbl moriomeHus 1-(5-0eH3unTuaszon-2-um)
azoHadTalieH-2-05la B JTaHOJE, Toxyole, xyuopodopme u Terpaxiopmerane. HMonsl kammus(Il)
B3aMMOJICHCTBYIOT C JaHHBIM PEAKTUBOM C OOpa30BaHHEM XE€JaTHOIO KOMILIEKca (PHOJIETOBOIO

nBera (Amax = 595 HM), CIOCOOHOTO D3KCTPArdpOBATHCA TOJYOJIOM W3 IIEIOYHOM CPEIbI.
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KommiekcHoe coeavHEHHE HMMEET MOJISIPHBIM  KOA(Q@UIIMEHT CBETOIMOIJIONIEHUS, PaBHBIH

1.9-104m1-moap—1-cm—1.

1.2 IlpumeHeHnue yJabTPa3ByKa B AaHAJIUTHYECKON XUMUU

O,Z[HI/IM n3 CpCIACTB AKTHBHOT'O BO3I[CﬁCTBI/I$I Ha TEIUIO - ¥ MacCOOOMCHHBIC mponecChrl, HA
CKOPOCTb U CTCICHb IMPOTCKAHUA XHUMHYCCKUX peaKHI/Iﬁ B XHMJKOCTHU, a TaKXK€ Ha CTPYKTYpY H
CBOMCTBA TBEPHABIX TEN SBIAIOTCS YIbTpa3BYyKOBble KojieOanus (Y3). IlpumeHeHue ynpTpa3Byka
npu MOpou3BOACTBC PA3JIMYHBIX MATCPUAJIOB, B TOM HYHUCIC W HAHOMATCPHAJIOB, IMNPUBOAUT K
MHOTOYHCJICHHBIM TOJIOKHTEIBHBIM dPdekram. BosnelcTBue yinbTpa3ByKa CBS3aHO B IIEPBYIO
oduepenb C pasBuTtueM Odp(deKTa aKyCTHYECKON KaBHTAIlMM, BO3HUKAIOIIEH B cpele MNpH
pactupocTpaHEHUN YJIbTpa3ByKa. AKyCTHUYECKas KaBHTAIMS TMPEJACTABIsAET co00i 3ddexkTuBHOE
CPEICTBO KOHIICHTPAIIMH SHEPTUH 3BYKOBOW BOJIHBI, 00YCIOBJICHHON MYJIbCAIIUSIMU U CXJIOTIBIBAaHUE

KaBUTAIMOHHBIX ITy3bIPHKOB [29]

Axyctudeckoe none camoe 3¢ dexTuBHOEe U3 BeeX (PU3MUYECKUX TOJNCH IS aHATUTUYECKUX
nporieccoB. OHO HE 3aMEHMMO JJIsi PE3KOTO YBEIMUYCHHS CKOPOCTH PACTBOPEHHSI M OCAXKICHHUSI
BCIIECTB, IPEIBAPUTEIBHOTO KOHICHTPUPOBAHHUS PACTBOPOB, pPa3pyLICHHS COCIUHCHHUHU,
U3MEHEHHE XMMHU3Ma pEaKkIHH B TpeOyeMOM HalpaBlICHUH, OCYIIECTBICHHE OPraHUYECKUX U
HEOPTraHMYECKUX CHHTE30B IPAKTHYECKH BCEX BEHIECTB 10 MPHHIWIHAILHO HOBOH U
ODKOHOMHYECKH BBITOJHOM TEXHOJOTMH C OOJBIIOW CKOPOCTBIO, BBICOKAM BBIXOJOM U
CCIICKTUBHOCTBIO. JIJIs1 aHaNMTUYeCKOM XuMHH OoJjiee BaXKHBIMH AaCIIEKTaMU TPUMEHCHHUS
yIABTpPa3ByKa SIBJISIOTCS CIIEAYIOIIME CBOMCTBA: 3aBUCUMOCTb CKOPOCTH YJIBTpa3ByKa B pacTBOpax U
CMeCSX OT KOHIIGHTPAllMl pacTBOPEHHOTO BEUIECTBA M CBs3aHHAS C OTHM BO3MOKHOCTh
KOJIMYECTBEHHOTO OTpPENENICHUs] COEAMHEHUH W OTIENBHBIX DJEMEHTOB; JENOJSPU3YIOIIee
JeiicTBUEe yIbTpa3BykKa M YCKOPEHHE DJIEKTPOXMMHUECKOTO BBIIEICHUS 3JIEMEHTOB; 3(¢eKT
3BYYaHUs ra3oB MOJ JEHCTBHEM MPEepbIBAEMOr0 IMOTOKA TEMJIOBOM pagualnyuyu OCHOBaHHBIE HA 3TOM
ONITUKO-aKyCTHYECKH METOJ] aHajh3a Ta30B M METOJ] HW3YYeHHs CIIEKTPOB IIOTJIOMICHUS B
UH}paKpacHO 001acTH; IUCIIEPTUPYIONIEEe, KOAryJIHpYIOIee W IEepPEeMENIMBAIOIIEee JICHCTBUE

yJAbTPa3ByKa, OKHCICHHE B yIbTpa3BykoBoM moJie[30]

CkopocTh TpOTeKaHUs OONBIIMHCTBA TETEPOTCHHBIX IPOILIECCOB B OOBIYHBIX YCIOBUIX
OUeHb Majlla U OMpEeNseTCs BEIHMYMHON TMOBEPXHOCTH COMPHUKOCHOBEHHUS pearupyronmux
KOMITOHEHTOB. Y3 KojeOaHus 00eCIeUrBaAIOT CBEPXTOHKOE IUCIIEPTUPOBAHUE (HE peain3yemMoe
JIPYTUMH CIIoco0aMmu), yBeanuuBas MeK(a3Hyro moBepxXHOCTh (66.0%) pearupyromux 3J1eMEeHTOB

[31]. YBenuueHne MOIIHOCTH YJIbTPa3BYKOBOH YCTaHOBKH MPUBOJIUT K POCTY YaCTOTHI KOJEOaHUI
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MapOBO3YIIHOTO MYy3bIphKAa M KOJEOAHUAM TeMIepaTyphl MapOBO3AYLIHOW Cpeabl B MY3bIPHKE,
BbI3BAaHHBIM MEPHOAMYCCKIUMHU PACIIIUPCHUSIMU U CKATUSIMHU Ta30BOM 1oocTH [32].

[Ipennoceiiku ¥ 0OOCHOBAHWSI HCIOJB30BAHUE YJIBTPA3ByKa B MOTEHIMOMETPUYECKOM
TUTPOBAHWU M3 paHee IMPOBEICHHBIX HCCIEAOBAHUNM MO JUTEpPaTypHbIM [32] HaHHBIM BecbMa
OJIaronpusATHBIC IO CIETYIOIIUM IPUUYUHAM:

1. CkopocTu peakuuu OCaKIEHHS B aKyCTHUECKOM IIOJI€ YBEIMYMBAIOTCS, PABHOBECHS

YCTaHABIMBAIOTCA 3HAUYUTEIBHO ObIcTpee. ODTO JIOJDKHO YBEIMYMBATh CKOPOCTb
YCTaHOBJIEHUSI PAaBHOBECHOIO NOTEHIMANA B IMPOLECCE TUTPOBAHUSA, CIIEIOBATEIBHO,

YMEHbIIATh BPEMA TUTPOBAHUA.

2. Dddekt mnepeMelnBaHus, BO3HUKAIOIIMI 3a CYET THAPABIMYECKHUX YIapoB MpuU
KaBUTAIlMM B aKyCTHUYECKOM II0Jie, 3HAYUTEIHHO OOJIBIINKA, YeM MpPH MEXaHUYECKOM
MepeMENINBAHNN, BEPOSITHOCTh CTOJKHOBEHUW PEArHPYIOIIMX HOHOB 3HAYUTEIIHHO
BhIIIIE, T.€. MPH HCIOJIb30BAHUHM PEAKIHMHU OCAXKICHUS MOXKHO TMPEINOI0KUTh, UTO
MOJIHOTA OCaXJIEHUsI OYyAET BbIIIE — 3TO PABHO3HAYHO YMEHBILIEHUIO PAaCTBOPHUMOCTH,
BCJICJICTBME YET0 CKAYOK MOTEHI[MAJa WHIUKATOPHOIO AJICKTPOJAa B KOHEUHOW TOYKE

TUTPOBAHUSA JOJDKCH OBLITH OOJIBIIIE YEM IIpU MCXaHNUYCCKOM IICPEMCIINBAHUH.

3. Tak kak akycTHyecKue KojeOaHHs CIIOCOOCTBYIOT MEXaHHMUECKOW OUUCTKE MIOBEPXHOCTH
METAJUIMYECKUX IEKTPOJIOB B IIPOLIECCE TUTPOBAHUSA, TO IMOTEHIIMA UX TaK XK€ JOJDKEH
yCTaHaBJIMBAThCSl 3HAYUTEIBHO ObICTpee, OCOOEHHO, NMpH OOJBbIIMX KOHIEHTPALUAX
ONpEACNAEMBIX HOHOB M “NMUMIOHYIMX ~ OCaJKaX, KOrja IIpu MEXaHUYECKOM

NnepeMCcIIMBaH OH YCTAaHABJIMNBACTCA 0COOEHHO MCIJICHHO.

Kak ormedaercs B pabote [33] ympTpa3BykoBas 0o0pabOTKa yiIydmiaeT COpOIMOHHBIE
cBoicTBa neonuta. CTeneHb WM3BJICYECHHS MOHOB IIMHKA W3 PAaCTBOPOB yBenuuuBaercs ¢ 96,0 mo
99,2%(¢pakuus 1-2 mm); ¢ 92,0 no 97,0% (Pppakuus 3-5 mm). V3BneueHne MOHOB MeIU U3 BOJbI
yBenuuuaetcs ¢ 87,8 mo 94,5% (¢ppakuus 1-2 mm); ¢ 85,6 1o 93,0% (dpakuus 3-5 mm). Takum
o0pa3oM, BO3ACUCTBHE YJIbTpa3ByKa B Tpolecce COpOIMU HWOHOB IMHKA W MEOU W3 BOJHBIX
pPacTBOpOB YBEIIMYHMBAET CTETMIEHb WX HW3BICYEHUS, TO3BOJSISI JOCTUTaTh TPeOyeMbIX 3HAYCHHN
HOPMAaTUB  OYUCTKM CTOYHBIX BOJ. llpeacTtaBiseTcss NEPCHEKTUBHBIM  HCIOJIb30BaHUE
yABTPa3BYKOBOH OOpabOOTKHM TNPHUPOAHBIX COPOEHTOB Ui TIOBBIIEHHS UX EMKOCTH U
WHTECHCU(UKAINH TTPOIIECCOB U3BIICUECHUS 3arPs3HSIONINX BEIIECTB U3 MPUPOIHBIX M CTOYHBIX BO/I.

B pabore [34] moka3zaHo, 4TO MpeaBapUTEIIbHAas 00pa0doTka Y3 BBICOKOWM M HH3KOW YacTOT
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AHAIN3UPYEMBIX DPACTBOPOB IPUBOAMT K IOBBIIICHUIO YYBCTBUTEIBHOCTH M DKCIPECCHOCTHU
OINpeENIEHNs, YIYUIIEHNI0O METPOJIOTMUYECKUX XapaKTEPUCTUK PE3yJIbTaTOB aHAIN3A.

Tak xe B paboTax paccMaTpUBajOCh BIHMSHHE YJIbTPa3ByKa Ha W3BJICUECHHUE JIUIHJIIOB M3
HHM3KO MACJIMYHOIO PACTHTENIBHOTO ChIpbs, TaK B crarbe [35] mpHMeHeHHE NOIOIHHUTEIbHBIX
IPUEMOB BO3/EHCTBHS, B YaCTHOCTH, OOpPaOOTKU YJIBTPAa3BYKOM Takxke oOecrnedyuT Ooiiee MOJHOe
U3BJIeUeHNE TUMHUI0B. JlelicTBUE ynbTpa3ByKa 00eCleunBaeT pa3pylIeHue KIETOUHOM CTPYKTYPHI U
ocnalisieT CBS3b JIMMUAOB C MaTepUaliOM, YTO, COOTBETCTBEHHO, O0JIeryaeT WX W3BJICUCHHE.
[Tpuyem, pns  obOecriedeHUss W3MEHEHHs CBOWCTB MaTepuaia palMOHAIbHO HPUMEHEHHE

YJIbTpa3ByKa BBICOKO MHTEHCUBHOCTH.

1.3 AHaau3 Bo3Mo:xkHOCTH ucnioab3oBanus J/ITK-Na B ananurnyeckoii xumMuu

JlutokapbamarTbl — COEIMHEHUS, B MOJIEKYJIaX KOTOPBIX MPUCYTCTBYIOT KapOOIUTUOBAS —
CS—SH rpynna (kapOokcuiabHas IpyIna, B KOTOPOH aTOMBbI KUCJIOPOJia 3aMeIIEHbl aTOMaMU CEpbl)
M CBf3aHHAas C HeW depe3 aroM aszora amuHorpymma [36]. llepBelii npencraBUTENb
TUTHOKapOamMaToB (aMMOHHUIHAS CONb JTUJIIUTHOKApOAaMHUIOBOW KHCIOTHI) moiydeH B 1824 T.
HeMmelKkuM yueHbM B. lleiicoM. B ananutnyeckoil XuMun npuMeHeHHe AUTHOKapOaMaToB B LIEIAX
pas3zieneHns U KOJIMYECTBEHHOI'O ONpe/eNeHHs] KaTHOHOB MHOTHX MeTaioB AatupoBaHo 1908 r.
(paboter M. Jlenenuna). Haumbomnee Xopomio H3y4eHHBIM M IIMPOKO TNPUMEHSEMBIM B
AQHAIUTUYECKON IPAKTUKE pPEareéHTOM M3 TPYIIbl JAUTHOKApOaMaToB SBISIETCS HaTpHUeBas COJb

IH/IBTI/IJIZII/ITI/IOKap6aMI/IHOBOI71 KHCJIOTHI.

XUMHUECKUE CBOWCTBA JTUTHOKApPOAMAaTOB ONPEICISAIOTCS HATMYMEM B HUX KapOOJAUTHOBOM
TpYyNIbl, a TaKKe CTpPOCHHEM 3amecTuTesiel mnpu amuuorpynne [37]. JustunnutrokapOamar
Hatpusi umeer Qopmyny (C2Hs)2NCS-SNa  wu  sBisercss  coNbl0  IUATHII3aMEILICHHOM

JTUTHOKapOaMOBOM KHCIIOTHI.

ITpenapater  JIJITK-Na 0ObYHO mnpencTaBisioT co00M KpUCTAIIOTHIPATh, IO3TOMY
3akoHomMepHo pactBopumocTth JIJITK-Na B Bome Bwicoka (35,06 1/100 mut), a B OpraHMYECKUX
PacTBOPUTEINSAX, OCOOEHHO HEMOJSPHBIX MHEPTHBIX, 0BOJIbHO HU3Ka. OJJHUM U3 TJIaBHBIX CBOICTB
JUTHOKapOaMaToB, KOTOpble HEOOXOIUMO NMPUHUMATh BO BHUMAaHHWE B aHATUTHUYECKOW INpaKTHKE,
ABIIIETCS UX HEycTOWunBOCTb. Jlaxke B cyxoM Buze npenapatsl J/ITK-Na mennenHo pasnaratorcs

IIPU XpaHEHUU TOJ IeUCTBUEM KHCIOPOa BO3AyXa.

PactBopsl nuTHOKapOamMaToB JOBOJBHO OBICTPO pasjiararoTcs Mo JEHCTBUEM CBETA, TEILIA,

KHCJIOPOJIa, KUCIOTHOCTH W JAPYTrUX NpUuYuH. BBejeHume cTabuUmmM3aTopoB OCHOBHOM TPHUPOIHI,
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takux kak NapCOs, ammmak wiaum nupodocdar, momMoraeT MTPOIIUTh CPOK YCTOWYUBOCTH
pas6aBnenHbix pactBopoB JIJITK-Na no Heckombkux Henenb. Takke PEeKOMEHIYETCS XpaHHUTh
pabouue pactBopsl B TemHou mnocyne. IIpu narpeBanuu pactBopbl JJITK-Na pasnaratorcs 1o

CEepOBOIOPOIA M MTPOM3BOIHBIX THOMOUYCBHHBI [38].

VYeroiuuocts JJTK MerannoB takxke cBsizaHa ¢ pH cpeabl; T€ KOMIUIEKCHI, KOTOpPbIE
00pa3yroTcsi B MICIIOYHOW Cpeie - HEYCTOMYMBBI B KHUCIOW W pa3pylIaloTcs MOA ACHCTBHEM
KHUCJIOT. DTO CBOMCTBO HCIIOJIB3YETCS JUIsl PEIKCTPALMM METANIOB M3 HX KOMIUIEKCOB H
nepeBeieHrss B BOAHYIO (Da3y C IeNbl0 MPOBEACHUsS MOATBEPKIAIONMMX peakiuil. Hampumep,
JATK nuMHKa M KagMHsk MOKHO Pa3pylIMTh JIEMCTBUEM KHCIOTHI XJOPHUCTOBOJOPOJHOM, a
JATK Bucmyra - azotnoil. [nsa tex JITK MeramnoB, KOTOpble YCTOMYMBBI B IIMPOKOM
untepBasie pH (Menp), BblIeNEHHE KaTHMOHA B BOAHYIO (a3y OCHOBAaHO Ha HCIIOJIb30BAHUU
MpaBWwiIa pPSAOB Cpeld IUATHIAMTHOKapOaMuHaToB. COrJAaCHO JTOMY MPaBUITY KaXKIBIN
MPEIIECTBYIOIUN KaTUOH, HaXOISAIIHNICS B BOJHOU (pa3e, BBITECHSET MOCIEeIYIONINEe KAaTHOHBI

U3 UX KOMILIEKCOB, PACTBOPEHHBIX B Xj0podopme [39].

Pang JAJATK TOKCHMKOJOrMYECKH Ba)XHbIX KAaTHOHOB MOYKHO IMPEICTABUThH CIIEIYIOIINM

obpa3zom:
Hg> Ag> Cu >Ni> Co>Pb>Bi>Cd>TI>Sh>Zn>Mn>Fe

CkopocTp pacmaza 3aBUCUT OT KOHIEHTPALlMM Kak HMOHOB BOJOpOAA, TaK U Camoro
IuTHOKapOamara B pacTBope. Tak Kak 3a4acTyro JUTHOKapOaMaThl HCIOJB3YIOTCS COBMECTHO C
OydepHBIMH pacTBOpaMH, TO PpEAKIMI0O HUX pacmaja MOXKHO CUATATh MOHOMOJEKYIISIPHOU
nceBnonepBoro mnopsaka. [uankunmautuokapOamartbl, K KoTopbiM oTHocutTcs JIDJ[TKNa,
yCTOWUMBBI B HIENOYHBIX pacTtBopax [40]. CkopocTh pacmaga K TOMY K€ 3aBUCHUT OT NPUPOJbI
MeTalljia, BXOMSIIEro B JUTHOKapOaMaTHBIA KOMIUIEKC, U yMeHbInaeTcs B psay Na-Zn-Fe-Cu,

HPUYEM COJTH MEH YCTOHUYMBBI U HE BBIICISIFOT CEPOYIIIEPOI IPH pa3iokeHun [41].

Jvdtunautnokapbamar Omaromapsi CBOMM CBOMCTBaM HCHONB3YETCS B aHAIUTHYECKOU
XUMUU I OOHApYKEHHsI, pa3eleHusi, KOHIICHTPUPOBAHUS, MACKUPOBKH W KOJIMYECTBEHHOTO
aHanu3a (TpaBUMETPUYECKOT0, THUTPUMETPUUYECKOTO, (HOTOMETPUUECKOTO U HKCTPAKIIMOHHO-
boTOMETPUYECKOTO, SMHUCCUOHHO-CIIEKTPAIBLHOTO, BOJIbT-aMIIEPOMETPUYECKOTO,

Xpomarorpaduyeckoro, paIuoOMETPUUECKOTO U PEHTTEHO - (DIFOOPECIIEHTHOTO H Ip.).

Eme ogHa IIPUBJICKATCJIIbHASA  BO3MOXKHOCTb  NOTCHIUOMETPUYCCKOI'O  aHaJIM3a —

MOCJICA0OBATCIIBHOC TUTPOBAHUC HCCKOJIBKUX HOHOB MCTAJJIOB W3 CMECHU 0e3 MAaCKUpPOBaHUA H
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n3meHenus pH pactBopa. M3BectHbl criocoOw! onpenenenns cmecerdr Cu(Il) u Pb(Il), Ag(l) u Zn(ID),
Pb(Il) u Zn(I1) u apyrux nap katruoHOB [42]. TeopeTrHuecku KOJIMIECTBO OMPEACIIEMbIX TTap HOHOB
ropa3no mmpe. [lomydnTs Bce BO3MOXKHBIE BAPUAHTHI AHATU3UPYEMBIX C ABYMsI CKauyKaMu Iap
HMOHOB MOXHO, UCIIOJIb3YSl KPUTEPUIl IPOTHO3UPOBAHUS «CTETIEHb MPOTEKAHUS PEaKU HA MOMEHT
Hayaja peakluud BTOPOro ompezaenseMoro kommnoHeHTa» CII” M KOHCTaHT yCTOHYMBOCTH

oOpasyrommxcs coenuneHuit [43].

B pa6ote [44] npuBeseHs! faHHBIE 110 BEIBeAeHNIO ©°CO U3 OKMCIEHHOTO KyOOBOTO OCTaTKa
(KO) ycranoBok mepepaboTku TpanmHbix Boj Jlenunrpanckoit ADC  coocaxaeHueM
muotuautuokapoamaramu  (DDTC)  mepexomnbsix  MeTtawioB.  [IpenmcraBieHbl  pe3ysIbTaThl
SKCIEPUMEHTOB 10 coocaxaeHnio®°Co ¢ IMAITHIANTHOKApOAMAaTaMH MapraHIa M KobambTa HpH
BapbupoBaHuu pH pacTBopa, TemmepaTypbl, KOJUYECTBA JTUATHIIUTHOKApOAMATOB, COOTHOILIEHUS
BBOJAMMBIX  PEAareHTOB M  YMClIa  CTyNEeHel  coocaxkaeHus. PaccMOTpeHO  BiUsHUE
JTVATHIMTHOKap6aMaToB Ha S()(EKTUBHOCTh M YCIOBHA BhIBeleHMs m3 pactBopa 4+1¥'Cs ma
deppounanugax Hukens-kanus. [lokazaHo, 4To okucnuTenbHas oO0paboTka KoHIeHTpaToB JKPO
(KuaKue pagMOaKTUBHBIC OTXOMABI) Ui Pa3pyIICHHsS OPraHUYECKHX KOMIUIEKCOB SIBIICTCS
HEOOXOJMMBIM yCJIOBHEM Ui ynaneHus °°CO COOCakAEHHEM C JMATHIANTHOKApOaMaTaMu
MepexoNHBIX ~ MeTalmoB. M3  pacTBopa ¢ HCXOAHEIM  coiepxkaHmeM  °Co 56
KEK/I[M3L[ByXCTaz[I/IﬁHLIMcoocan(ﬂeHHeM ¢ Co(DDTC)2 MOxHO yHanuTh 80Co 0 OCTaTOYHOI'O
comepxanusa 0.12-0.16 xbx/am®. Coocaxnenne ¢ Co(DDTC); ne BiuseT Ha 3(PEKTHBHOCTH
MOCJIEIYIOMIETO yAaJeHus paguonykinaoB Cs Ha Gpepporannaax HUKEIsI-Kausl.

Takum oOpasom, crocobHocTs JIDJITKNa 06pa3oBeiBaTh BecbMa MPOUYHBIE KOMILJIEKCHI C
HIMPOKUM KPYIrOM KaTHOHOB IIO3BOJIET UCIIOJIb30BaTh €r0 B KayeCTBE MOTEHIMOMETPUUYECKOTO
peareHTa JUisl aHaJIM3a Makpo- U MOy - MUKPOKOJIMYECTB METANIOB B pa3jMyYHbIX pacTBopax. [Ipu
3TOM B HEKOTOPHIX CIy4yasX BO3MOXKHO IIOCJEI0OBAaTEIbHOE KOJIMYECTBEHHOE OIpe/eleHHe
HECKOJIbKUX KaTHOHOB 0€3 pa3JielieHHs], YTO BeChMa COKpAlllaeT BpeMs aHaIu3a, HO HECKOJIBKO
YBEJIMYUBAET OIMIMOKM ompeaeneHuil. HeycToiunBOCTh NaHHOTO peareHTa, C OJHON CTOPOHBI,
OCJIOXKHSIET XpaHEHUE TOTOBBIX PACTBOPOB, HO, C JAPYrOd CTOPOHBI, IO3BOJSET IPOBOAUTH
WHAMKAIMIO  T.3. [0  COOTHOIIEHHWIO  PAaBHOBECHBIX  (GOpM  JIUATHIIUTHOKapOamar-

TETPAITUWITUYPAMIUCYIbDU.

1.4 IIporuo3upoBaHue BO3MOKHOCTH NMPOTEKAHUSA AHAJIMTUYECKOH peaKIuu

BepHIHHOﬁ 000 HCCIIeI0BATEIbCKOM pa6OTBI ABJICTCA BO3MOXXHOCTL TCOPCTHYECKOT'O

pacdyera — TMPOTHO3a PE3yIbTATOB OYAYIIErO HKCIEPUMEHTAa. B TUTPUMETPHYECKUX METOIaxX
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aHalM3a, Kak M B JIOOBIX JAPYTUX 3TO OCOOEHHO Ba)KHO, TaK KaK IIO3BOJIAET 3HAYUTEIBHO
COKOHOMHTBH BpeMsi Ha pa3pabOTKy HOBBIX METOJMK. B mocienHee BpeMs NMpU HCHOIb30BaHUU
AQHAJTUTHYECKH PEarcHTOB B TUTPUMETPUYECKUX METOJaX aHaju3a IEpeluld OT CTUXHUHBIX
3JIEMEHTOB MPOTHO3UPOBAHUA K Pa3pabOTKe OCHOB TEOPHH MPOTHO3UPOBAHUS NP KUCIIOJIb30BAHUN
JHOOBIX TUIIOB XUMUYECKUX PEaKLIUH.

B kadecTBe KpUTepUs IMPOTHO3UPOBAHMS  HUCIOJNB3YIOTCS  CTEMEHUW MPOTEKAHUS
AHAIUTUYECKUX PEaKIuii B T.3. Takoll MOAXOJ OTIMYAETCS YHUBEPCATBHOCTHIO, OOJBIION
MH(OPMATUBHOCTHIO MTPOCTOTOM, HOCTYIHOCTHIO; MO3BOJIIET PAacCUUTATh BCE HY)KHbIE MapaMeTpbl
METOJIUK U ONITUMAJIbHBIE YCIOBUS MPU TUTPOBAHUH UHIUBUIYAIbHBIX BEIIECTB:

1. OmpenenuTh BO3MOXKHOCTH HCIOJB30BAaHUS JAHHOTO peareHTa s WHAMBHUIYaTbHOTO
TUTPOBAHUS PA3ITUYHBIX BEIECTB;

2. PackppITh OoJiee MI0THO BO3MOKHOCTH YK€ U3BECTHBIX U HOBBIX PEarcHTOB;

3. CiporHo3upoBaTh ONTUMAJIbHBIE KOHIEHTPALMU TUTPAHTA U OMPEIENIIeMOr0 KOMIIOHEHTA,

BBISIBUTH TOPOT'OBBIE KOHIICHTPALIUHU OMPEIEIIEMOr0 KOMIIOHEHTa ¥ TUTPAHTA

4. CriporHo3upoBaTh BO3MOXKHYIO OIITHOKY OIpe/IeIeHUH;

5. BeisBuTh noTpe6HOCTH (HEOOXOUMOCTD) HAIIPABIEHHOTO CHHTE3a PEareHTOB UCCIIEeyeMOro
KJ1acca ¢ HY>KHBIMH aHAJTUTHUYECKUMH CBOHCTBAMU;

6. 3HAUNTEIIEHO COKPATUTh BPeMs Ha SKCIIEPUMEHTAIBHYIO Pa3paboTKy METOIHK.

B ocHOBe TpOTrHO3MPOBAHWS TUTPOBAHHMN C HCIIONB30BAHUEM JIOOBIX METOJOB (DUKCAIUH
TOYKH DSKBUBAJCHTHOCTH JI€KAT KOHCTAHThl PABHOBECHs pEaKIMH, TEOPETHUYECKHE KpUBbBIC
TUTPOBAHMUS, a TAKXKE CTENEHU MPOTEKAHUS aHATUTUYECKUX PeaKuil U T.1.

Hambonee mnoaxomsmmMu KPUTEPHSIMH TMPOTHO3UPOBAHMST THUTPOBAHMS WHAMBHIYaTbHBIX

COCTMHEHUH /ISl pEaKlMid OCaXICHHS, KOMIUIEKCOOOPa30BaHUsI MOTYT OBITh:

a) TEOpeTUYEeCKHE KPUBBIE TUTPOBAHMUSL.

0) mpousBenenus pactBopumoctu (I1P) unu nonusie npoussenenus (1I1),

B) CTEIIEHU MPOTEKAHUS peaKlUii B TOUKax 3KBUBaJIEHTHOCTH (C%).

CreneHp TPOTEKAHWS PEAKIMA B MOMEHT pPAaBHOBECHS TIIOKa3bIBAeT, Kakas 4YacTh
OTIpeNIeNIIeMOro BEIeCTBa BCTYMWJIA B PEAKLHIO C THUTPAHTOM B TOUYKE 3KBHBaJeHTHOCTH. OHa
BBIp@)KAeTCsl B TMPOLEHTaX M HAaXOAMUTCA Kak pa3sHOCTh Mexay ucxogubiMu (100%) wu
HENPOpearupoBaBIINM KOJMYECTBOM BemlecTBa B T. 3 (X%). OT BelNMUYUHBI CTENIEHU MPOTEKAHUS
pEaKIMK 3aBUCUT BEJIMYNHA CKaYKa TUTPOBAHMSL.

ypaBHeHI/IC IJIg pacucTa CTEIIeHEeH MPOTCKAHUSA AaHATIUTUICCKUX peaxunﬁ:
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Mm.a. (\/onp +Vmump )1000/0

M onpvonp (1)

C=100-

1€ MonpVonp— UCXOJHOE KOIMUECTBO onpenensemoro Bemiectsa (100%);

Mo(Vomp + V) — KoJMuecTBO ormpezeasieMoro BemectBa B T.3. (X%). Ypasaenue (1)
MIPUTOJIHO JUIsl pacyeTa CTeneHed NMpOoTeKaHWs peakiuil Jro0oro tuna. [jis peakuuili ocak/1eHus,
KOMILJIEKCO0Opa30BaHus JIF00OH CTEXUOMETPHUH:

mA™ + nM™ = MpAn (2)

JlaHHBI METOJ] MPOTHO3UPOBAHHUSA C METPOJOTMYECKOM TOUKH 3PEHHUsl SBJISETCS HACTOJBKO
YHHUBEPCATHHBIM, YTO TTO3BOJIICT MPUMEHHUTD €T0 K PEaKIHsIM JIF000T0 THITA U UCIIOJIb30BATh JTHO00H
Croco0 THUTPOBAHMS: KIACCHYECKYI0 THUTPOMETPHIO, HWHCTPYMEHTaJIbHBIE METOJbI (U3HKO-
XUMHUYECKONH THUTPUMETPUU C HCIOJIb30BAHHUEM JIIOOBIX CHOCOO0B MHAMKAIIMM KOHEYHOW TOYKHU
TUTPOBAHUS.

[IporHo3 mo3BoJIE€T BHIABUTH MOJIHBIE BO3MOKHOCTH CTAPhIX U HOBBIX PEAareHTOB-TUTPAHTOB
B HWHIUBUJIYAJIbHBIX OIPEACICHUIX, W30UPaATEIbHOCTh TUTPOBAHUN U OIPEACIICHUS] CMeceu

BEIIECTB OT 2 a0 10 KOMIIOHCHTOB, BBI6I/IpaTb HaWJIydqiue JJIs1 aHaJin3a pearcHThI.

Jlis Toro 4To0blI caenaTh BbIBOJ, KAKOW KPUTEPUU NIPOTHO3UPOBAHUS sIBIISETCS Hanboliee mpo-
CTBIM, HarJISIIHBIM, JIETKO pacCYMThIBa€MbIM, Oosiee MH()OPMATHBHBIM U YHHMBEpCAJIbHBIM, HaJl0

CPaBHHUTb 3TU KPUTEPUHU MEKIY COOOI.

1. Teopernyeckue KpuBble THTpOBaHUS. OHM HarJsAAHBI, HauOoJiee YHUBEPCAIbHBI, HO

HEJ0CTAaTOYHO MH(OPMATHUBHBI.

2. ITlpousBeneHue pacTBOPUMOCTH. OTOT KpUTEepUid He TpeOyeT, HarjsieH, HO MaJlo
UHPOPMATUBEH, HE YHMBEPCAJEH, TaK KaK €ro IMOpOroBoe 3HAuY€HHE, NMPH KOTOPOM elle

¢uKcHupyercsi CKadOK TUTPOBAHHUS, 3aBUCUT OT COCTaBa MaJOPaCTBOPUMBIX COEIUHEHHM.

3. Crenenn MNPOABUIKCHUA PCAKIIMU B T.D. PaccuutniBaercs JICTKO, HarjasgaHa, JOCTaTOYHO
YHUBCPCAJIbHA, I/IH(i)OpMaTI/IBHa, IMOporoBo€ 3HAYCHHUEC OJWMHAKOBO JJIA COCI[I/IHCHI/Iﬁ I000ro

cocCTaBa (HO)ITBCp)KI[eHO SKCHepI/IMeHTaHBHO).

Takum oOpa3om, B KauecTBe KPHUTEPHs MPOTHO3MPOBAHUS JIy4llleé BCETO WCIIOJIB30BATh
CTeNeHb NpoTeKaHus peakuuu B T.3. Ee moporoBoe 3HaueHHE Cropor= 99,80%, ckadok
KOHIIEHTpAlLUil B KOHEYHOM TOUKE TUTPOBAHUS €I1l€ MOXKHO 3a(hMKCUPOBATh, XOTS M MaJbl, HO HIDKE
ATOr0 3HAYEHUS CKAuYOK HACTOJIBKO Maj, 4YTO (UKCUpoBaTh ero TpyAHO. Cmpex = 99,71% -
npejeNbHas CTENeHb MPOTeKaHHs aHAINTHYECKOW PEaKIMy, TP KOTOPOH YK€ Hellb3sl TPOBOIUTH

OTpe/IeIIeHusI.
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CreneHb IPOTCKAHUA pCAKIUH 3aBUCUT OT KOHLCHTpaUUH OIMPCACIIICMOro MOHA M TUTpaHTa.
HOpOFOBBIe KOHICHTpAMU OIPCACIIICMBIX BCIICCTB MOJKHO CIIPOrHO3HUPOBATH, paCCUUTAB HUX IO

COOTBCTCTBYIOIIMM YPABHCHUAM, 3a1aBasiCh IMOCTOSIHHOM KOHI.[CHTpaLII/IGf/’I TUTpPAHTA.

onp.nopoa. = mSMnASm (3)
0,002 — "nan

mump.

rie M nopor. — HOPOroBasi KOHLEHTpALMs OMNpEAEIsIeMOro BELIeCTBa B MOJB/I; M U N —
cTexuoMeTpudeckue K03pGUIUEHTHI; S MnAm — PACTBOPUMOCTH MAJIOPACTBOPUMOTO COEMHEHUS.

JIaHHBI METOJ IPOrHO3UPOBAHUSA C METPOJIOTMYECKOM TOYKU 3pEHUs SBISAECTCS HACTOJIBKO
YHHUBEPCAJIBHBIM, YTO MO3BOJISIET MPUMEHUTH €T0 K PEaKIUsIM JII000Tr0 THIIA U UCTIONb30BaTh JIFOOOH
croco0 THUTPOBAaHUS: KJIACCUYECKYI0 THTPUMETPHUIO, HHCTPYMEHTAJbHbIE METOAbl (PU3UKO-
XMMHUYECKOH TUTPUMETPUU C HCIIOJIB30BAaHUE JIOOBIX CIIOCOOOB HMHIUKAIMM KOHEYHOM TOYKU
TUTPOBAHU.

IIporHo3 1o3BOJISET BBIABUTH IOJHBIE BO3MOKHOCTH CTAPbIX U HOBBIX PEAr€HTOB - TUTPAHTOB B
UH/IMBUYAJIbHBIX ONpPEeNeHHsIX, U30UpaTebHOCTh TUTPOBAHUM U OIpeelieHue CMEecel BellecTB
oT 2 10 10 KOMITIOHEHTOB, BBIOMPATh HAWTYULIHE JJIs aHAJIN3a pEeareHThI.

[Ipu THTpOBaHWMM cMecH IBYX M Ooyiee BEIIECTB(MOHOB), PEAKLIUU IOXOAAT COTJIACHO
IIOCJIEIOBATEIIbHOCTEN IPOTEKAHUs AHAJIMTUYECKUX pPEaKUMUA. ECiIM  HCHONB3YIOT pPEeakLHH
OCAKICHMsSI, TO NEPBBIM BBINAJACT MEHEE PACTBOPUMOE COEAMHEHHE M Jajee IO0CIEN0BaTEIbHO
Oosiee pacTBOpUMBIE COEIMHEHUS. B cilyyae TUTpOBaHMS MHOIOKOMIIOHEHTHBIX CMeceil BEIecTB
IIEPBOE BEIIECTBO JOJDKHO MPAKTUYECKU MOJHOCTBIO ITPOPEArupoBaTh ¢ TUTPAHTOM, TOJIBKO ITOCIIE
ATOr0 HA4YHET PearupoBaTh BTOPOE MOTOM TPETHE U T. 1.

Ha xpuBoif TUTpOBaHMS, COOTBETCTBEHHO BO3HMKAIOT JiBa, TpU M Ooyiee CKAa4YKOB

KOHICHTpAIUH, T.C. 3@ OAHO TUTPOBAHUC BO3MOKHO OIIPCACITINTh HECKOJIBKO BCIICCTB.

1.5 Tokcuveckoe BJMSIHME KAJAMHUS HA 00beKThHI OKPY:KaIOLIel cpeabl

B mnocnemnee Bpems Ooiblioe BHUMAaHHE YAENSETCS IOUCKY METOJOB YCTAHOBIICHHUS
SKOJIOTHYECKUX HOPMATUBOB AJIsI OOBEKTUBHOW OLIEHKH JOIYCTUMOCTH aHTPOIOI€HHOW Harpys3ku
Ha Ouocdepy. OCHOBHBIMH BELIECTBAMH, 3arpsA3HAIONIMMHU OKpYXKAIOIIYI0 Cpenay, SBISIOTCS
KCEHOOMOTHKH, Cpeld KOTOPBIX 0CO00€ MECTO 3aHUMAIOT Tskesble MeTayuibl (TM), obnagaromue
BBICOKOH TOKCHYHOCTBIO H KYMYJIITUBHOCTBIO. B cBasum ¢ HEAO0CTaTOYHbBIM 00bEMOM H
(parMeHTapHOCTHIO UMEIONIeHCst HHOPMALNHK O pacipefeseHnd TM B cucTeMe IoYBa - pacTeHUs

9Ty CHCTCMY HYXHO HCCICIOBATH C YUCTOM CBOMCTB IIOYB M OHOJIOTHYCCKUX OCOOCHHOCTEH
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pacrenuii. Ilpu »TOM HEoOXOAMMO H3ydaTh MPOIECCH, B PE3yJbTaTe€ KOTOPBIX HaOIIOAaeTcCs
KoHLeHTpupoBaHue TM, HO He HacTymaeT AeNPecCHy MPOIYKIIMOHHOTO mporecca[45].

Kagmuii OTHOCHTCS K TpymIme yJIbTpa MHKPO3JIEMEHTOB, MPHCYTCTBYIOIMIMX B TKAaHAX
YeJlIoBeKa, )KUBOTHBIX U pacTeHuil B ciefoBbix koaudectBax (10-3 - 10-5%). Conepxanue kaamus B
3eMHOM Kope cocrasisier 1,3 10-4%, koHueHTpauus BBoAax MupoBoro okeana B cpennem 110
mr/1, B mouse 60 mMkr/kr, rmunae 300 mkr/kr. Takum oOpa3om, KaaMuil SBISETCS TOBOJIBHO PEIKUM
3JIEMEHTOM, OCHOBHAsl 4acTh KOTOPOT'O B IIPUPO/JIE CYIIECTBYET B paCCEIHHOM BH/IE.

OcHoBHast 61o0rHYecKast posib JAHHOTO MUKPOAJIEMEHTA 3aKJII0YaeTCsl B €ro MPUCYTCTBUU
B COCTaBe OENKOB IPYIIbl METAJUIOTUOHEUHA, /Ul KOTOPBIX XapaKTEepPHO HAIUYUE OOJIBIIOTO YHCIa
CyIb(TUAPUIBHBIX TPYII U UOHOB TSIKEIIBI METAJUIOB. DTH OCNIKM CBS3BIBAIOT M YTWIM3HPYIOT, U3
OpraHu3Ma TSDKEIbI SJIEMEHTHI.

OpHako HMMEIOTCS CBEIEHUS W O TMAaTOJIOIMYECKOM BO3ICHCTBHM, HOHOB KaaMHs Ha
opranu3M. [Ipu nepen3ObITKE JAHHOTO JIEMEHTA MPOUCXOANT CBSA3BIBAHUE BCEX CEPOCOACPKAIIUX
AMHHOKHUCIIOT ¥ ()EPMEHTOB, YTO OOpEKaeT OPraHU3M Ha «TOJIOJHYIO» CMEpPTh. TaKkke MPOUCXOAHUT
NOpakeHHE IICHTPAJbHOW HEPBHOM CHUCTEMBI, TEYEHH M TOYeK, Hapymaercs ¢ochopHo-
KaJTbIMEBbI OOMEH, H3-3a Yero pas3pyllaloTcsl KOCTH, pPa3BUBACTCS AaHEMHs], IOPaXKAIOTCS
LUTOILIa3Ma | spa KIeTok [46].

B mnactosimiee Bpemsi Ha Tepputopur OpiOBCKOW 00JaCTH YCTAaHOBJICH IOBBIIICHHBIN
YPOBEHBb 3arpsi3HCHUS IMOYBHI MOHAMHU KaaMus - 23,2 MI/Kr. DTO OOBSCHSETCS €CTECTBEHHOM
MUTpalueil JTaHHOTO MUKPOAJIEMEHTA, POMBIIIIEHHBIMH BHIOPOCAMH, a TAKKE €ro MPUCYTCTBUEM B
COCTaBe HEKOTOPHIX (YHIMIMIOB M TMECTUIMIOB. B CBi3M c 3TUM cojepxkaHue KoOajibTa B
pPacTUTENbHON NPOAYKIMH M TPOAYKTax mepepadoTku MmoxeT npesbimarh [IJIK wumm umers
HoporoBbie 3HaueHus [47].

Merammnyeckuil kKaAMHUii He oOagaeT TOKCHYeCKMMHU cBoicTBaMH. COeIMHEHUs KajaMus,
HE3aBHCHUMO OT WX arperatHoro COCTOSHUA (TbUIb, JBIM OKHUCH KaJMHs, Tapbl, TYMaH) SOBUTHI.
OTpaBieHusi KaJMAEM MOTYT MPOUCXOIUTH MPH HArpeBaHWW METaJla WM €ro CIJIaBOB, IUIABKE
Py ¥ TIpU MPOW3BOJCTBE W MPUMEHEHWH KPACOK M CIUIABOB, B COCTaB KOTOPHIX OH BXomuT. Ilo
CBOEH TOKCHMYHOCTH KaJMHUH aHAJIOTWYEeH PTYTH WU MblUbiKy [48, 49]. Menee, pacTBopuMBbIe
COEJMHEHUSs, JIEHCTBYIOT B INEPBYIO OuYepelb Ha JAbIXaTelIbHbIE NMYTH M KeNyIO0YHO-KHIIEUHBIH
TpakT, a Ooyiee pacTBOpPUMBIE IOCJIE BCACBIBaHHMSI B KPOBb, MOPAXAOT LIEHTPAIbHYIO HEPBHYIO
cucteMy (CHIIbHOE OTpaBJICHHUE), BBI3BIBAIOT JIET€HEPAaTUBHBIC H3MEHEHHS BO BHYTPEHHHUX OpraHax
U HapymaroT ¢ochopHo-KanbuueBblii oomeH [50]. Ilostomy st ompeneneHus KaaMus
HEOOXO/IMMBI CaMble Pa3HOOOPa3HbIE METO/IbI, IMO3BOJISAIOLINE MPOBOIUTH aHAIU3 B MPHUCYTCTBUU

MOYTH JIIOOBIX DJIEMEHTOB nepnogmqecxoﬁ CUCTCMbI B CaMBIX Pa3IMYHBIX KOJIUYCCTBCHHBIX
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cooTHoleHUsIX. M30upaTenbHble peakliMd Ha KaJMHHA OTCYTCTBYIOT, BCJEICTBUE YEro OO0JbIIoe
3HaYeHHE UMEET CO3JJaHNe KaJMUI - CEIIEKTUBHBIX 3JICKTPOJIOB.

B opranusm w4yenoBeka CBMHEL] M KagMUH MOIYT IIOCTYIIaTb C IIUTBEBOW BOJOH,
aTMoc(epHBIM BO3AYXOM C MbUIbIO. BBIOPOCH 3THX METalIOB B aTMocdepy ClyKaT MPUYMHON
3arpsi3HEHUS MOYB, a TaKXKe MUIIEBBIX MPOAYKTOB. O 3HAUMTETHLHOM HAKOILJICHMH TOKCHYECKUX
BEIIECTB B IOYBE CBUCTEIBCTBYIOT BBICOKHE KOHIIGHTpAaUMU B Heil MmeramioB. Ilo muiieBbIM
[IEMOYKaM CBUHEIl U KaJIMUH, MOTagasi U3 MOYBbI B PACTUTEIbHBIC U Jajiee, )KUBOTHBIE MPOIYKTHI,
MOCTYMNAOT B OPraHU3M YeJIOBeKa. 3aJauu dKOJOTHYECKOT0 MOHUTOPUHIA METAIJIOB B MUIIEBBIX
OPOJYKTax  JOCTaTOYHO CIOXHBI. J[0 CHUX MOp HEIOCTaTOYHO H3YyY€Hbl BOMPOCHI HArpy3KH
NUIIEBBIX MPOJYKTOB KOHTAMHHAHTAMHM M HMX BIMSHHUE Ha 370pOBbE JIIOJCH B Pa3HBIX PErHOHAaX
Poccun [51].

Kanmuii, mogo6HO BaHAIUIO U IUHKY, aKKYMYJIUPYETCSl TYMYCOBOM TOJIIE MOYB. XapaKkTep
ero pacmpezefieHuss B MOYBEHHOM mpodwie u nanamadre, BUIAMO, UMEET MHOTO OOIIero ¢
JPYTUMH METaJUIaMH, B YaCTHOCTU C XapaKTepOM paclpenieieHuss CBUHIA. MHOTHE TOYBEHHBIC
0OCCIO3BOHOYHBIC KOHIIGHTPUPYIOT KaJMHUM B CBOMX opraHusmax. Kaamwuii ycBamBaercs
JOKIEBBIMU YEpPBSIMH, MOKpUIAMU M ynuTkamu B 10-15 pa3 akTuBHee, 4yeM CBHUHEI M IIHMHK.
Kagmuit TokcHYeH JUisi CebCKOXO3SIMCTBEHHBIX PACTeHUM, U JJaKe, €CJIM BBICOKUE KOHIICHTPAIUU
KaIMHs HE OKa3bIBAIOT 3aMETHOTO BIHSHHA Ha YpPOXKai CeIbCKOXO3SHUCTBEHHBIX KYIBTYP,
TOKCHYHOCTh €r0 CKa3bIBaeTCs Ha H3MEHEHHHM KadyecTBa MPOAYKLIWH, TaK KaK B pacTEHUSIX
MPOKCXOIUT MOBBIIICHUS COIEepKanHus kaamust [52].

CornacHo Poccuiickomy canutapHo-ruruennueckomy ['OCTy 17.4.102 83 x cuiabHO
ormacHbIM oTHOcsATes As, Cd, Hg, Se, Pb, Zn, x ymepenno onacusim — Ni, Mo, Cu, Sb [53].

B pabore [54] usywanu BiMsHME TYMHHOBOTO Ipemnapara W3 Topda Ha YCTOWYMBOCTD
pactenuii mmeHunsl (Triticumaestivum L.) & BbicokuM koHmeHTpamusMm cBunna (500 u 1000
MKM/n1 Pb(NOz)2) u kaamus (10 mxM/n CdSO4) B yclIOBHUSX BEreTallMOHHOTO OIBITA B BOIAHOMN
KyJIbType. YCTaHOBJEHO, YTO TOKCHYHOCTb CMECH COJIell METaJUIOB IpeBbICHMIA TOKCUYHOCTH
OTJENBHBIX KOMIIOHEHTOB B 3,5-10 pa3. Bricokasi TOKCHYHOCTH KOMITJIEKCHOTO JICHCTBUSI CBUHIIA U
KaaMusi Oblla  CBs3aHa, MO-BHAMMOMY, C HaKOIUIGHMEM Kaamusi B moOerax pacreHuil. [lpum
KOMIUIEKCHOM JICHCTBHH TSKENBIX METANIOB TYMaTOB CHU3MI MX TOKCHYHOCTH B 1,4-1,5 paza.

UccnenoBatenu B pabote [55] oOHapyxwmiH, uTo Bo3zaeiicTBue Cd yBeTUYMIO HAKOIUICHUE
pacTBopuMoro cynbbuaa B pacreHusx. Korma sk3orennsiii cynbhun B popme NaHS Oput mucte
00pa3HO NPHUMEHEH, YMEHbLIAJOCh WHIYIUPYEeMOE HHTHOMpPOBAHUE pPOCTA U OKUCIUTEIBHBIN
cTpecc. XOTs JHMCTBEHHOE NpUMEHEHHEe cynb(uaa He BIMsUI0 Ha oOmui ypoBeHb Cd, oHO

3HAYUTENIbHO yMeHbIIano pactBopumocTh Cd ¢paknuu B pacteHusx. Kpome toro, iaucTBeHHOE
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npuUMeHeHue cyinbduna ymensiiano pacmpenenenue Cd B muromiasmMe M opraHeiiaX, HO
yBenmmuuBano yaepxkuBanue Cd B KIETOYHOW CTEHKE, KOTOpas SIBISETCS MEHEE UYBCTBUTEIHHBIM
OTCEKOM. DTH pPe3ylbTaThl MOKa3bIBalOT, 4To Cd-MHIyIHpPOBAaHHOE HAKOIUJICHHE PACTBOPHUMOIO
cynbhuaa ymenbiaeT TokcuuHocTh Cd y pacrenuit nyrem nHaktuBanuu Cd u cekBecTpaluu ero B
KJIETOYHOU cTeHKe. B paGore [56] Obur mpoBeieH CKpUHHUHT 33 MITaMMOB MOJIOYHOKHCIIBIX
Oaktepuii (LAB) Ha mnpeaMeTr HMX TOTEHIMAIBHONH MPOOMOTHYECKON CIIOCOOHOCTH TPOTHUB
tokcmyHocTH  Cd.  Pe3ymbraThl  mOKa3aay, 4dYTO B  KadyecTBE OTAJIOHHOTO  IITaMMa
«Lactobacillusrhamnosus GG» ob6magaer xoporei TonepanTHOCTEI0 K Cd, aHTHOKHUCIUTEILHOM
CIIOCOOHOCTBIO M TOJIEPAHTHOCTHIO K KMCIIOTaM M Kell4bl0, HO CIIOCOOHOCTH cBs3biBaHus Cd 3Toro
mramMa Obuta 1ioxoit. [pyrowi mramm «Lactobacillusplantarum CCFM8610» mnokasan
3HAYUTEIBHO JIYUYIIYIO CBS3BIBAIONIYI0 CHOCOOHOCTh W ycToiumBocTh K Cd, uwem npyrue
TECTUpyeMble  IITaMMBI. OJTOT  IMITaMM  TaKKe€ MPOSBISI  OTHOCUTENBHO  XOPOIIHE
AQHTHUOKHCIIUTENbHBIE CBOMCTBA M YCTOMYMBOCTH K HMHUTHUPYEMBIM >KEITYJOYHO-KUIICYHBIM
yciaoBUsIM. OJTO uccienoBanue mnpeanonaraer, 4ro (L. plantarum CCFM8610) wmoxHO
UCIIOJIb30BAaTh B KAadeCTBE IOTEHIMAIBHOTO NPOOMOTHKA B IHIINEBHIX MPUMEHEHUSX IPOTUB

tokcruyHoctu Cd.
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2. JKCcepUMMEHTAJbHAA YaCTh

2.1 Texnnka 6e30maCHOCTH
[Tpu pabote nmabopaTopuy TEXHHKa OE30MACHOCTH JIOJDKHA COONIOIATHCS B COOTBETCTBHH C
NpaBUIaMU U HHCTPYKIMSIMU IO OXpaHe W OE30MaCHOCTH TPY/a.
Obwue mpebosanus:

® HECKOJBKO pa3 B JICHb IPOBOIUTH MPOBETPUBAHUE PA0OYETO MOMEIICHHUS, MPOBOJANUTH
BIIAXKHYIO yOOpKY pabodero Mecra;

e paboTaTh TOJBKO B XajaTe;

® [IPUHUAMATH MHUIIY U KYPUTh Pa3peiiacTcsi B CTPOro OMPeaeIEHHOM MECTE;

® Ha JIa0OPATOPHBIX CTOJIAX HE JIOJDKHO OBITh BEIICH, HE OTHOCSIIMXCSI K BBIMOJIHCHUIO B
JIAHHBI MOMEHT padoTe;

® OTHETYIIUTENIM PAa3MEUIAI0TCS Ha BHIHBIX U JIETKOJOCTYITHBIX MECTaX, TAKKE JIOJIKHBI
OBITH SIIUK C IECKOM, OJICSUIO U allTCUKa,;

Ilpasuna pabomuwl ¢ s3n1ekmpoobopyoosanuem u npUOOpaAMU:

® [OJIB3YSICh DIIEKTPOIPUOOPAMHU, HYKHO CICAUTh 34 COCTOSHHEM PO3ETOK, BHIIOK,
U30JISAIIUA KOHTAKTOB;

e IpUOOPHI JOIKHBI OBITH 3a3EMJICHBI,

e 3ampemniaeTcs paboTa ¢ HEHCIPABHBIM 000PYI0BaHHEM;

® HE OCTaBIIAThH O€3 HAOJIOCHUS HarpeBaTelIbHbIC IPUOOPHI;

® 3ampenacTcs BKIYATh JICKTPOIPUOOPHI U AIIEKTPOOOOPYA0BaHUE MOKPBIMH PYKaMHU;

e [IpH NepephIBax B MoJaue TOKa MPUOOPHI 1 000PYIOBAHUE JIOJIKHBI OBITh OTKITFOUYCHBI,

e [IpH 3aropaHdy MPOBOJOB WU 3JIEKTPOOOOPYIOBAHUS HX HEOOXOIUMO HEMEIJICHHO
00ECTOYUTh M TACUTh OTOHb YIJIEKUCIOTHBIM HMJIM MOPOLIKOBBIM OTHETYIIIMTENIEM, JTHOO
MOKPBIBAJIOM U3 acbecra;

Tpebosanus k pabome ¢ peakmugamu u pacmeopamu.

® CyxXHe PEaKTHBBI M PACTBOPHI JODKHBI PACIIONAraThCs OTAEIBHO APYT OT ApYyra;

e 0aHKM M OYTBUIKM C PEaKTHMBAMH W PACTBOPAMH JOJDKHBI OBITh IUIOTHO 3aKpBITHI U
IO/IITHCAHBI,

® KOHIICHTPUPOBAHHBIC KUCIOTHI M MIETOYU JTOJIKHBI XPAHUTHCS B TEPMETHYHO 3aKPBITHIX

OYTBUISIX U MO/ TATOM;
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¢ 3AalOJIHCHUC IMUIICTOK KHCJIOTaMM H MICJI0YaMH JOJIKHO ITPOU3BOAUTHCA C IMOMOIIBIRO
PE3UHOBOM IPYIIN WIH CTIEIUAIbHON MUMETKOW C PACIIUPUTEIIEM;

e [IepelIMBaHME PACTBOPHUTEINEH, KUCIOT U APYrUX €IKUX U JIETyYUX BELIECTB IPOBOJST B
BBITSDKHOM IIKady;

® C BEIIECTBaMH, JNEHCTBYIOIIMMU HAa KOXY U CIM3UCTYIO OOO0JIOUKY Ija3, HeoOXOIUMO
paboTaTh B pe3MHOBBIX NIepUYaTKax U MPe0XPaHUTEIbHBIX OYKaX;

® BOJY B KUCJIOTY NPUIIMBATh 3aMpeEIIaeTcsl BCIEACTBUE CUIILHOTO Pa30rpeBaHUs pacTBOpa,
MO3TOMY MPUIIUBAIOT KUCJIOTY B BOAY,

e OTpa0OTaHHbIE KUCIOTHI M MIENOYM CJEAyeT COOUpPATh paslieIbHO B CIELHUAILHYIO
HIOCYAY, U 110CJI€ HEUTPaIn3alluy CJIMBATh B KAHAJIU3ALUIO;

e He JoIycKaeTcs OpaTh He3aIUIIEHHBIMUA PYKaMH KOMKH WM MOPOIIOK TBEPIBIX €AKUX U

SAJO0BUTHIX BEUICCTB.

2.2 IlpumeHsieMasi aNMapaTypa U PeakTUBBI

[ToTennmomeTprdeckoe TUTpoBaHue nmpoBoaAwsv Ha pH-MeTpe/nonomerpe UTAH B pexume
m3mepenuss 2.J[.C.; nmanazoH wusmepenus ot —1999 ngo +1999 mB. Ilpenensl AomycTUMBIX
3HaueHUN aOCOJIIOTHOM NOrPELIHOCTH B PEXHUME H3MEpeHHus 3.4.c. +2 MB. AHanusupyemslii
pacTBOp MOMENIATM B CTEKJISHHBIA cTakaHuuk Ha 50 mur, Tutpant goszupoBanmu mo 0,02-1 mn
HeBMaTH4eckoil nomymukpooOroperkod Ha 10 mui. Ilocne kaxporo moGaBieHHMs TUTpaHTa U
IIEpEMELINBAaHU PACTBOPA MATHUTHOW MEIIAJIKOW BBDKMIAJIM, OIIPENEICHHOE KOJIMYECTBO BPEMEHNU
B uHTEepBasie60-90 cexkyHJ, TOCIE€ Yero 3amuChIBAIM BEJIMYMHY JTOCTHUTHYTOTO PaBHOBECHOTO
NOTEHLIKaNa.

B pabGore wucnonpzoBasin uHAMKATOpHBIH VYKD, a Takke 5I€KTpoA IJIATHHOBBIN
BbIcOKOTeMIepaTypHblil DIIB-1 B mape ¢ xsopuz cepeOpsiHbIM 31eKTpoaoM cpaBHeHust DBJI 1 M3.
Takxke HCMONB30BAIM CBUHIIOBBIM 3JEKTPOJ B MHape € XJIOPHUI CepeOpsSHBIM 3JIEKTPOJOM
cpaBHeHMs. [lns  yBeNWYEHMs] TOYHOCTH PE3YyNbTAaTOB ONpeleleHus, oO0pabOoTKy KpHUBBIX
TUTPOBAHUS MPOBOJMIM METOJIOM (parMeHTAapHOH JMHEapHU3alud, BBIYUCIUTENbHBIH alrOpUTM
KoToporo peanusoBad nporpammoii DIFT TITR B 3amucu Ha s3bike Pascal s ucnonHeHus: Ha
[19BM Tuna IBM.

PactBop xaamusi(ll) roToBuIM METOIOM PACTBOPEHUS TOYHOM HABECKH COOTBETCTBYIOLIUX
HUTpATOB B AuMCTHILIMpoBaHHOW Boje. PactBop JIJITK-Na roroBunu u3 mpemnapara, OYUILIEHHOTO
nepekpucrau3anyei B atanone. Konnenrpanuto padoyero pacrsopa JJATK-Na ycranasnuBanu
[0 JIaHHBIM TOTEHIIMOMETPUYECKOTO THUTPOBAHUS CTaHAAPTHOIO pacTBOpa HPHUTOTOBIEHHOTO

pacTBOpCHUEM TOYHOM HAaBECKH U3 MeTajiia. Pa30aBlieHHBIE pacTBOpPbl METAJJIOB TOTOBUJIN
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METO/IOM TIOCJIEI0BATEIBHOTO pa30aBIeHUsT HCXOAHOTO pacTBopa Kaamus. PactBop ceunma (I1) u
Hukens (1) roToBwim mMeTogoM pacTBOPEHHUS TOYHOW HABECKHM COOTBETCTBYIOIIMX HUTPATOB B
JUCTUITMPOBAaHHON Bojie. B kadecTBe (DOHOBBIX SIEKTPOJIUTOB HCHOJIB30BATIM TapTpaT Kajus-
HaTpHs, alleTaTHBIA Oydep, aMMHadHbIi Oy(dep U CONSTHYIO KUCTIOTY.

W3mepeHusi KUCIOTHOCTU Cpellbl MPOBOAWIM € Momouliblo pH — MeTpa, ero HacTpouky
OCYILECTBIISUTH C TIOMOIIBIO CTAaHAAPTHBIX OY(EpHBIX PaCTBOPOB.

B xoze skcneprMeHTa HCIoNb30BaIN YABTPAa3BYKOBYIO BaHHY Moaenu Y 3B ¢upmer "Candup"
2,8 1 momHocTh HarpeBarensil30 Bt ¢ dyHkumedt perynupoBanust MomHocTh. Taiimep mudpoBoit
1-99 mun; pabdouas yacrora 35kl ; morpednsiemas momHocth — 230 Bt; MomHocTh reneparopa 100
Br; momHocThs HarpeBarens — 130 Br. Mcnonb3yemblii B paboTe Iuama3oH MOITHOCTH  YIIBTpa3ByKa

20-100 Br.

PucyHOK 1-Vemanoska ons evinonnenus NOMERYUOMENPUUECKO20 memooa ananusa

2.3. OnpeaesieHue OCHOBHBIX 3JIEKTPOJAHBIX XaPAKTEPUCTUK U3YyYaeMbIX
HHIMKATOPHBIX JIEKTPO/I0B

*hhkkAhkhkhkkhhkhkkhhkhkkhhhkhhhkhhhkkhhhkhhhkhhhkhhhkhkkhhkhkihhkhkkhhkhkihhkhkihhkihhkkihhkkihhkkhhhkkhkhhkkhkihkkiiikiik
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2.4. HccaepoBaHue  ONTHMAJBbHBIX  YCJOBHH  NOTEHIIHOMETPUYECKOIO
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2.4.1 N3yyenue BJUAHUSA GOHOBOIO IEKTPOJIUTA M KUCJIOTHOCTH CPeAbl HA BUJ
KPHMBBIX THTPOBAHUSI HOHOB Ka/IMHUS
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*kkkhkkkhkkhkkkhkkhkkhkkkhkhkhkkhhkhkkhkhkhkkhkhkkhhkhkkikhkhhhkkhhkhkkihkhhhkkihkhkihkkhhhkkihkhihkkhhhkkihkhihkkhhhkkihkhkihkkhhhkihkhiikiik
KEAKAAEAKAAEAAAAAKAAAAAAAAAAAAAAAAIAAAIAAAIAAAIAAAAAAAAAAAAkAAhkAArhhkhhhkhihkhkihkhkhhkhihhihiiiiiikx
KEAAKKAEAAKAEAAKAAAXAAAAAAXAAAXAAAAAAAAAAAAAIAAAXAAAAAAAAAAAAAAhkhrhkhhhhkhhhhhhhhhihhihiiiiiiik
k,khkkhkkhkkhkhkkhkkhkkikhkhkhkhkkhhkhkkikhkhhkhkkikhkhkkhhkhkhhkkihkhkhhkkhhkhkkihkhkhhkkhhhkkikhkhkhhkkhhhkkikhkhhkkhhkhkkikhkhhkkhhhkkikkhkihkiik
k,khkkhkkhkkhkhkkhkkhkkikhkhkhkhkkhhkhkkikhkhhkhkkhkhkhkkhhkkhhhkkihkhkkihkhhkhkkihhkhkkihkhhhkkihkhihkkhhhkkihkhkihkhhhkkihkhkihkkhhkhkkikihkihkikik
KEKAKAEAAKAEAAKAAAXAAAAAAXAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAhkhhhkhhhhkhhhhhhihhihhiihiiiiiiih

KEAAKAEAAKAAAKAAAAAAKAAAAIAAAAAAIAAAIAAAIAAAAAAAAAAAAkArhhhhhhhhkrhhkhhhkihhkhihkhrhiihhihiiiiikx
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KEAKAKKEAAKAEAAKRAAKXAAKAAAAAAXAAAAAAXAAAXAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAhhdhhhhhhhhhiihhiiiiiiiiik
KEKKEAEKKAEAEKAEAAAXEAARXAARXKAIARKAARXAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAIAAAIAAAAAAIAAArhkArhhkrhhrhhhhhiiiiikx
KEKKEKAAEAKAAAAEAARXAARAARAARAIARAAAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAkAAAkAAAAIAAkArAhkArrAhrdrhrihhihkiiikiik
KEAAKAEAAKREAAAAAXAAAAAAXAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAArhhhhdhhhhhhhhhihkhiihiiiiiiih
KEAAKEAAKREAAAAAXAAAAAAXAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAXrhdhhdhhdhhdhhhhhkhiihiiiiiiih
KEKKEAEKAKIARXKAARAARKAARAAIARAAAAAAAAAAAAAAAIAAAIAAAIAAAIAAAIAAAIAAAAIAAAAAAAAkArAhkArhhkihhkihhihiik
KEKKEAKAAEAAAARAARXAIARAIARAARAIAAAIAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAkAAAkArAAkhrhkhrhhrhhrhhihhhiiiiikx
*hkkkikkk

KEAAKAEAAKREAAAAAXAAAAAAXAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAArAhdhhdhhdhhdhhhihhiiiiiiiiih
KEKKEAKAAEAKAEAEAAKAARXAIARAIARAARAAAAAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAkAAAkAAAkArhkhrhkhrhhrhhrhhihhiiiiiix
KEKKEAKAAEIAKAAAKRAARAARXAARAARAIAAAAAAIAAAIAAAIAIAAAAAIAAAAAAAIAAkAAAkArhkhrhhihhihhrhkhiihiiiiiikx
k*kkkhkkkhkkhkkkhkhkkhkhkkhkhkhkkhhkhkkikhkkhhhkkhhkhkihkkhhkhkkhhkhkhhkkhhhkkihkhihkhhhkkihkhihkkhhhkkihhihkkhhhkkihhihkihhkkihkhihkiik
*kkkhkkkhkkhkkkhkkhkkhkhkkhkhkhkkhhkhkkhhkkhhkhkkhhkhkhhkkhhhkkhhkhihkkhhkhkkhhkhihkkhhhkkihkhihkkhhhkkihhihkkhhhkkihhihkkhhhkkihhihkiik
AEKAKEEAKAKAEAAAAAAAAAAAAAAAARAAIAAAIAAAIAAAIAAAAAAIAAAAAAAAAkAAAkAAhkArhkhrhhrhhrhhrhhihikihiiiik
AEKAKAEAKAKAEAAAAAAAAAAAAARAAARAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAkAAAkAAAkAAhkAArhkhkrhhihkhihhrhhiihiiiiiiik
k*kkkhkkkhkkhkkkhkkhkkhkhkkhkhkhkkhhkhkkikhkhhhkkhhkhkihkkhhhkkhhkhihkhhhkkhhkhkihkkhhhkkihkhihkhhhkkihhihkkhhhkihhihkkhhhkkihkhiikiik
*kkkhkkkhkkhkkkhkkhkhkkhkkkhkhkhkkhhkhkkhkhkkhhkhkkhhkhkihkkhhhkkhhkhihkkhhhkihhihkkhhkhkihkhhhkkhhhkkihkhihkkhhhkihkkhihkkihhkihkihiikiik
AEKAKAEAKAKAEAAAAAAAAAAAAARAAARAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAkAAAkAAAkAAhkAArhkhkrhhihkhihhrhhiihiiiiiiik
AEKAKAEAKAKAEAAAAAAAAAAAAARAAARAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAkAAAkAAAkAAhkAArhkhkrhhihkhihhrhhiihiiiiiiik
*kkkhkkkhkkhkkkhkkhkhkkhkhkkhkkhkhkkhhkhkkhhkhhkhkkhhkhkihkkhhhkkhhkhkkihkhhhkkihhhihkhhhkkhhkhihkhhhkihkhihkkhhhkihkhihkkihhkihkkhkihkiik
*kkkhkkhkkhkkkhkhkhkkhkkkhkhkhkkhhkhkkikhkhkhkhkkhhkhkkhkhkkhhhkkhhkhkkihkkhhhkkihhihkkhhkhkkihkhihkkhhhkkihkhkihkkhhhkihkhkihkkihhhkkihkhkihkiik
KEKAAEAAAEIAAKAAAAAAAAAAIAAAAAAAAAIAAAIAAAIAAAIAAAIAAAAAAkAAAkAAhkAArAhkhhhkhkrhkhkihkhihhihiihiiiiiik
KEAAAEIAAKAAAAAAIAAAAAAAIAAAAAAIAAAAAAAAAAAAkAIAAkAAAkAIAAArhhrhhrrhkhhhkhhhkiihkhhhkhihkhihiiiiikikx
*kkkhkkhkkhkkkhkhkhkkhkkkhkhkhkkhhkhkkikhkhhkhkkhhkhkkihkkhhkhkkhhkhkkihkkhhkhkkihkhihkkhhhkkihkhkihkkhhhkkihkhkihkkhhhkihkhkihkkihhkkihkkhkihkiik
*kkkhkkkhkkhkkkhkkhkkhkhkkhkhkhkkhhkhkkikhkhkhkhkkhhkhkkhhkhhhkkhhkhkihkkhhhkkihhihkkhhhkkihkhkihkkhhhkkihkhkihkkhhhkkihkhkihkkihhkkihkkhkihkiik
KEKAKEAAAEIAAAAAAAAAAAAIAAAAAAAAAIAAAIAAAIAAAIAAAAAAAAAkAAAkAAhkArhhkhhhkhkrhkhkihkhihhihiihiiiiiikx
KEKAAEAAAEAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAIAAAIAAAIAAAAAAAAAAAAkAAAkAAhkAArhhkhhhkhkrhkhkihkhihkhihhihiihiiiikx
*kkkhkkhkkhkkkhkhkhkkhkkkhkhkhkkhhkhkkikhkhhkhkkhhkhkkhhkkhhhkkhhkhkkihkkhkhkhkkihhkhkihkkhhkhkkihkhkihkkhhhkkihkhkihkkhhhkkihkhkihkkhhkhkkihkihkihkiik
*kkkhkkhkkhkkkhkkhkkikkkhkhkhkkhhkhkkikhkhkhkhkkhhkhkkikhkkhhhkkhhkhkkihkkhhkhkkihhhkihhkkhhhkkihkhihkkhhhkkihkhkihkkhhhkkihkhkihkkihhkkihkkhkihkiik
KEAAKEAAKAEAAKAAAAAAKAAAAAAAAAAIAAAIAAAAAAAAAAAAAAAArAhdhhrhhhhhkhhhkihhkhhhhkihiihhihiihiikx
KEAAKKAEAAAEAAKAAAXAAAAAAXAAAXAAAAAAAAAAAAAAAAIAAAAAAAAAAAAAAhkAhhkhhhhkhhhhhhhhhihhihiiiiiiih
k,khkkhkkhkkhkhkkhkkhkkikhkhkhkhkkhhkhkkikhkhhkhkkhkhkhkkhhkkhhhkkihkhkkihkhhkhkkihhkhkkihkhhhkkihkhihkkhhhkkihkhkihkhhhkkihkhkihkkhhkhkkikihkihkikik
k,khkkhkkhkkhkhkkhkkhkkhkhkhkhkhkkhhkhkkikhkhhkhkkhkhkhkkhhkhkhhkkihhkhkkihkhkhkhkkikhkhhhkihhhkkihkhkhhkkhhhkkihkhkhhkkhhhkkhkhkhhkkihhkkikkhkihkiik

TEAKAEAAKAEAAXAAAAAAAAAXAAAAAAAAAAAAAAAAIAAAIAAAAAAAAAAAAAAhkhhhkhhhhkhhhrhhihkhihhihiiiiiiik
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KEAKAKKEAAKAEAAKRAAKXAAKAAAAAAXAAAAAAXAAAXAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAhhdhhhhhhhhhiihhiiiiiiiiik
KEKEKEAEKEAEAKAEAAAXEAARXKAARAIARXAARAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAIAAAAAAAAAIAAArrAhhEhhhihhihiiiiii
KEKKEAKAAEAKAAAAKAARXAARAARAARAAAAAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAkAAAkAAAkArAAkArhkhrhhrhhrhhihhiiiiiix
KEAAKAEAAKREAAAAAXAAAAAAXAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAArhhhhdhhhhhhhhhihkhiihiiiiiiih

KEAAKEAAKRAAKRAAXAAAXAAAAAAAAAAAAAAAAXAAAAAAAAAAAAArhhhhhhhhhhhhhhihkhhhhdkihiihihiiiiiik

2.4.3. CpaBHUTEJbHBII aHAJIN3 HHIMKATOPHBIX 3JIEKTPOI0B

*hhkkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkhhkhkkhkhhkkhhhkkhihhkhkhhkhkihhkhkihkhkhkihkhkihkhkhkkihkhkhkihhkhkkihhkhkirhhkkihhhkkihhhkkhhihkkhkihkkihhihkhihkiik
KEAAKAEAAKREAAKAAAKRAAAAAXAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAdhhdhhdhhdhhdhhhihhiihiiiiiiih
KEAAKEAAKREAAAAAXRAAXAAAXAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAhdhhdhhhhhdhhhihkhiiiiiiiiih
KEKKEAKAKAEAAEAAREAARXAIARAARAAAAAAAIAAAIAAAAAAAITAAAAAAAAAAAAAAAAAIAAArhhrhhrhhrhhiihhiiikiii
AEKAKKAEAKAKAEAAAAAAARAAAAAAAARAAAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAkAAAkAAAkAAhkAArhkhkrhhihhihhihhiihiiiiiiix
k*kkkhkkkhkkhkkkhkhkkhkhkkhkhkhkkhhkhkkikhkkhhhkkhhkhkihkkhhkhkkhhkhkhhkkhhhkkihkhihkhhhkkihkhihkkhhhkkihhihkkhhhkkihhihkihhkkihkhihkiik
k*kkkkkhkkhkkkhkkhkhkkhkkkhkhkhkkhkhkhkkihkkhhkhkkhhkhkhhkkhhhkkhhkhihkkhhhkihhihkkhhhkihkhihkkihhhkkihkhihkkihhhkihkhihkkihhkihkkhihkiik
AEKAEAKAAEAAAAAAAAAAAAARAARAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAkAAAkAAAkAAhkArhkhkrhhihkhihhihhihiiiiiiik
AEKAKAEAKAKAEAAAAAAAAAAAAARAAARAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAkAAAkAAAkAAhkAArhkhkrhhihkhihhrhhiihiiiiiiik
*kkkhkkhkkhkkkhkkhkkhhkhkhkhkkhhkhkkhhkhhkhkkhhkhkihkkhhhkkhhkhkihkhhhkkihkhihkhhhkkihkhihkihhhkihkhihkihhhkihkhihkiihkihkhihkiik
*kkkhkkkhkkhkkkhkkhkkhkkkhkhkhkkhhkhkkikhkkhhkhkkhhkhkihkkhhkhkkhhkhihkkhhhkkihkhihkkhhhkkihkhihkkhhhkkihhihkkhhhkihhihkihhkkihkhiikiik
AEKAKAEAKAKAEAAAAAAAAAAAAARAAARAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAkAAAkAAAkAAhkAArhkhkrhhihkhihhrhhiihiiiiiiik
KEKAAEIAAAIAAKAAAAARAAAAAIAAAAAAIAAAAAAAAAAAAkAAAAAAAIAAAIAAAIAAAAAAAAhkAhhkhhhkhihkiihhihiikiiikkik
*kkkhkkkhkkhkkkhkkhkkhkhkkhkhkhkkhhkhkkikhkhkhkhkkhhkhkkhhkhhhkkhhkhkihkkhhhkkihhihkkhhhkkihkhkihkkhhhkkihkhkihkkhhhkkihkhkihkkihhkkihkkhkihkiik
*kkkhkkhkkhkkkhkhkhkkikhkhkhkhkkhhkhkkhhkhhkhkkhhkhkkikhkkhhkhkkhhkhkkihkkhhkhkkihhihkkhhhkkihkhihkkhhhkkihkhkihkkhhhkkihkhkihkkhhhkihkhkihkiik
KEAIKEAAAEAAKAAAAAAAAAAAAAAAAAAAIAAAIAAAIAAAIAAAAAAAAAkAAAkAAhkArhhkhkhhkhkrhkhkihkhhhhihhihiihiiiik
KEAAEAAAEAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAIAAAAAAIAAAIAAAAAAAAAkAAAkAAhkArhhkhkhhkhkrhkhkihkhihkhihkhihiihiiik
k*kkkhkkkhkkhkkkhkkhkkikkkhkhkhkkhhkhkkikhkhhkhkkhhkhkkhhkkhhhkkhhkhkihkkhhkhkkihkhkihkkhhhkkihkhihkkhhhkkihkhkihkkhhkhkkihkhkkihkkhhhkihkkhkihkikik
*kkkhkkkhkkhkkkhkkhkkhkhkkhkhkhkkhhkhkkikhkhkhkhkkhhkhkkhhkhhhkkhhkhkihkkhhhkkihhihkkhhhkkihkhkihkkhhhkkihkhkihkkhhhkkihkhkihkkihhkkihkkhkihkiik
KEAIKEIAAAIAAAAAAAAAIAAAIAAAIAAAIAAAIAAAIAAAAAAAIAAAAAAITAAIAAAAAAArAhkAhhkhhhkhrhkhkihiihhihiiiiix
KEKAIAEAAAEAAKAAAKAAAAAAAAAAAAAIAAAAAAIAAAIAAAIAAAAAAAAAkAAAkAAhkArhhkhkhhkhkhhkhkrhkhihhihhihiihiiik
k*kkkhkkkhkkhkkkhkkhkkikkkhkhkhkkhhkhkkikhkhhkhkkhhkhkkhhkkhhhkkhhkhkihkkhhkhkkihkhkihkkhhhkkihkhihkkhhhkkihkhkihkkhhkhkkihkhkkihkkhhhkihkkhkihkikik
k,khkkhkkhkkhkkhkkhkkikkhkhkhkkihkhkkikhkhhkhkkikhkhkkhhkhkhhkkhhkhkkihkhhhkikhkhhhkkhkhhkkihkhikhkkhhhkkikhkhhkkhkhkkhkhkihkkihkhkkikkhkihkkiik
KEKAKAEAAKAEAAKAAAXAAAXAAAXAAAXAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAhhrhkhhhhhhhhhhhhhihhihiiiiiiik
KEKAKAEAAKAEAAXAAAXAAAAAAXAAAXAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAhkhrhkhhhhkhhhhhhhhhihhiihiiiiiiih
*khkkhkkhkkhkhkkhkkhkkikkhkhkhkkhhkhkkikhkhhkhkkihhkhkkihhkhkhhkkihhkhkkihkhhkhkkihkhkihkhhhkkihkhkkihkkhhhkikhkhhkkihkhkikkhkihkkihhkikkhkihkiik
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KEAKAKKEAAKAEAAKRAAKXAAKAAAAAAXAAAAAAXAAAXAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAhhdhhhhhhhhhiihhiiiiiiiiik
KEKEKEAKKAARXKAARXKAARAIAIAAIAIAAAAAAAAAAAAAAAIAAAIAAAIAAAIAAAIAAAIAAAAAAAAAkAAAkAAAkArhkhihhhhhiiikik
KEKKEAKAAEAKAAAAKAARXAARAARAARAAAAAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAkAAAkAAAkArAAkArhkhrhhrhhrhhihhiiiiiix
KEAAKAEAAKREAAAAAXAAAAAAXAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAArhhhhdhhhhhhhhhihkhiihiiiiiiih
KEAAKEAAKREAAAAAXAAAAAAXAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAXrhdhhdhhdhhdhhhhhkhiihiiiiiiih
KEAKKEAKAAEAKAAARAAARLAARAARAARAAAAAAAAAAAAAIAAAAAAAAAAAAAIAAkAAAkArAAkhrhhrhhihhrhhihhiiiiikx
KEKKEAKAAEAAAARAARXAIARAIARAARAIAAAIAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAkAAAkArAAkhrhkhrhhrhhrhhihhhiiiiikx
KEAAKAEAAKREAAKAAAKRAAAAAXAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAdhhdhhdhhdhhdhhhihhiihiiiiiiih
*hkkkhkkkhkhkkkhhkhkkhhkkhikhkkhhkhkhhkkhihkkihkhhhkkhikhkkihkhrhkihhhkihkhihihhhkihkhihkiikhihkhihihhihhihkihhihkihihkiixk
KEKKEAKAAEAKAEAEAAKAARXAIARAIARAARAAAAAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAkAAAkAAAkArhkhrhkhrhhrhhrhhihhiiiiiix
KEKKEAKAAEAAAARAARXAIARAIARAARAIAAAIAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAkAAAkArAAkhrhkhrhhrhhrhhihhhiiiiikx
*kkkhkkkhkkhkkkhkkhkkhkkkhhkhkkhhkhkkikhkkhhkhkkhhkhkihkkhhhkkhhkhkihkkhhhkkihhihkkhhkhkihhihkkhhhkkihkhihkkhhhkihkkhihkkihhkihkkhihkiik
*kkkhkkkhkkhkkkhkkhkkhkhkkhkhkhkkhhkhkkhhkkhhkhkkhhkhkhhkkhhhkkhhkhihkkhhkhkkhhkhihkkhhhkkihkhihkkhhhkkihhihkkhhhkkihhihkkhhhkkihhihkiik
AEKEKEAKAKAEAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAkAAAkAAhkArhkhkrhhihkhihhihhihiiiiiiix
KEKAKEIAAAEIAAAAAKAAAAAAAIAAAAAAIAAAAAAAAAAAAkAAAkAAAAIAAAIAAAIAAhkrArhkhrhkhrhkhrhkhkihhkihhkihiiiikikx
k*kkkhkkkhkkhkkkhkkhkkhkhkkhkhkhkkhhkhkkikhkhhhkkhhkhkihkkhhhkkhhkhihkhhhkkhhkhkihkkhhhkkihkhihkhhhkkihhihkkhhhkihhihkkhhhkkihkhiikiik
k*kkkhkkkhkkhkkkhkhkkhkhkkhkhkhkkhhkhkkikhkkhhhkkhhkhkihkkhhkhkkhhkhkhhkkhhhkkihkhihkhhhkkihkhihkkhhhkkihhihkkhhhkkihhihkihhkkihkhihkiik
KEKAAEIAAAIAAKAAAAARAAAAAIAAAAAAIAAAAAAAAAAAAkAAAAAAAIAAAIAAAIAAAAAAAAhkAhhkhhhkhihkiihhihiikiiikkik
AEKAKAEAKAKAEAAAAAAAAAAAAARAAARAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAkAAAkAAAkAAhkAArhkhkrhhihkhihhrhhiihiiiiiiik
k*kkkhkkkhkkhkkkhkhkkikkkhkhkhkkhhkhkkihkkhhkhkkhhkhkhhkkhhhkkhhkhihkhhkhkkihkhihkhhhkkihkhihkkhhhkkihhihkihhhkihhihkihhkkihkhiikiik
*kkkhkkhkkhkkkhkhkhkkhkkkhkhkhkkhhkhkkikhkhkhkhkkhhkhkkhkhkkhhhkkhhkhkkihkkhhhkkihhihkkhhkhkkihkhihkkhhhkkihkhkihkkhhhkihkhkihkkihhhkkihkhkihkiik
KEAAEAAAEAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAIAAAAAAIAAAIAAAAAAAAAkAAAkAAhkArhhkhkhhkhkrhkhkihkhihkhihkhihiihiiik
KEKAKAEAAAEIAAAAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAIAAAIAAAAAAAAAkAAAkAAhkAhhkhhhkhkrhkhkihkhihkhihiihiiiiiiix
*kkkhkkhkkhkkkhkhkhkkhkkkhkhkhkkhhkhkkikhkhhkhkkhhkhkkihkkhhkhkkhhkhkkihkkhhkhkkihkhihkkhhhkkihkhkihkkhhhkkihkhkihkkhhhkihkhkihkkihhkkihkkhkihkiik
*kkkhkkhkkhkkkhkkhkkikkkhkkhkhkkhhkhkkikhkhhkhkkhhkhkhhkkhhhkkihkhkihhkkhhhkkihhkikhkkhhhkihkhkihkkihhkkihkhkhhkkhhhkkihkkhkihkkihhkkikkhkikkiik
KEKAKEAAAEIAAAAAAAAAAAAIAAAAAAAAAIAAAIAAAIAAAIAAAAAAAAAkAAAkAAhkArhhkhhhkhkrhkhkihkhihhihiihiiiiiikx
KEAKAAEAAAEIAAAAAKAAAAAAAAAAAAAAAAIAAAIAAAAAAIAAAAAAAAAkAAAkAAhkAAhhkhkhhkhkrhkhkihkhihhihhihiiiiiiix
*kkkhkkkhkkhkkkhkkhkkikkkhkhkhkkhhkhkkikhkhhkhkkhhkhkkihhkkhhhkkhhkhkkihkkhhhkkihhihhkkhhhkkihkhihkkihhkkihkhkihkkhhhkkihkkhkihkkihhkikkhkiikkiik
*kkkhkkhkkhkkkhkkhkkikkkhkhkhkkhhkhkkikhkhkhkhkkhhkhkkikhkkhhhkkhhkhkkihkkhhkhkkihhhkihhkkhhhkkihkhihkkhhhkkihkhkihkkhhhkkihkhkihkkihhkkihkkhkihkiik
KEAKAAEAAKAEAAKAAAXAAAAAAXAAAXAAAAAAAAAAAAAIAAAIAAAAAAAAAAAAAhhkhhhhhhhkhhhkhhhhhhrhhiihiiiiiiik
KEAAKEAAKAEAAKAAAXAAAAAAAIAAAAAAIAAAAAAIAAAAAAAAAAAAkArAhhhhhhhhhhhkhhhkhhhkhihdihiihiihiiiikikx
k,khkkhkkhkkhkhkkhkkhkkikhkhkhkhkkhhkhkkikhkhhkhkkhkhkhkkhhkkhhhkkihkhkkihkhhkhkkihhkhkkihkhhhkkihkhihkkhhhkkihkhkihkhhhkkihkhkihkkhhkhkkikihkihkikik
k,khkkhkkhkkhkhkkhkkhkkhkhkhkhkhkkhhkhkkikhkhhkhkkhkhkhkkhhkhhhkkihkhkkihkhhkhkkihhkhkihkhhhkkihkhkihkkhhhkkihkhkihkkhhhkkihkhkihkkhhkhkkikihkihkikik
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KEAKAKKEAAKAEAAKRAAKXAAKAAAAAAXAAAAAAXAAAXAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAhhdhhhhhhhhhiihhiiiiiiiiik
KEKKEAEKKAEAEKAEAAAXEAARXAARXKAIARKAARXAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAIAAAIAAAAAAIAAArhkArhhkrhhrhhhhhiiiiikx
KEKKEAKAAEAKAAAAKAARXAARAARAARAAAAAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAkAAAkAAAkArAAkArhkhrhhrhhrhhihhiiiiiix
KEAAXKEAAKREAAKRAAXAAAAAAAAAXAAAXAAAXAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAhhhhdhhdhhhhhhihhiihiiiiiiih
KEAAKEAAKREAAAAAXAAAAAAXAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAXrhdhhdhhdhhdhhhhhkhiihiiiiiiih
KEKKEAKAAEAAAARAARXAIARAIARAARAIAAAIAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAkAAAkArAAkhrhkhrhhrhhrhhihhhiiiiikx
KEKKEAKAAEAAAAREAARXAARAARAAAAAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAIThAArrhrhhrihhhhiiiiiix
KEAAKAEAAKREAAKAAAKRAAAAAXAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAdhhdhhdhhdhhdhhhihhiihiiiiiiih
KEAAKAEAAKREAAAAAXAAAAAAXAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAArAhdhhdhhdhhdhhhihhiiiiiiiiih
KEKKEAKAKAEAAEAAAEAARXAARAARAARAARAAIAAAIAAAAAAAITAAAAAAAAAAAAAAIAAAIAAAIThkArrAhrhhrhhhhhkiiikiiik
KEKKEAKAAEAAAARAARXAIARAIARAARAIAAAIAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAkAAAkArAAkhrhkhrhhrhhrhhihhhiiiiikx
k*kkkhkkkhkkhkkkhkhkkhkhkkhkhkhkkhhkhkkikhkkhhhkkhhkhkihkkhhkhkkhhkhkhhkkhhhkkihkhihkhhhkkihkhihkkhhhkkihhihkkhhhkkihhihkihhkkihkhihkiik
*kkkhkkkhkkhkkkhkkhkkhkhkkhkhkhkkhhkhkkhhkhhkhkkhhkhkhhkkhhhkkhhkhkihkhhhkkhhhihkhhhkkhhkhihkhhhkihhihkkhhhkihkhihkihhkihkkhihkiixk
AEKEKEAKAKAEAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAkAAAkAAhkArhkhkrhhihkhihhihhihiiiiiiix
AEKAKAEAKAKAEAAAAAAAAAAAAARAAARAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAkAAAkAAAkAAhkAArhkhkrhhihkhihhrhhiihiiiiiiik
*kkkhkkhkkhkkkhkkhkkhhkhkkhkhkkhhkhkkhhkhhkhkkhhkhkhhkkhhhkkhhkhkkihkhhhkkhhhihkhhhkkhhkhhhkihhhkkihkhihkihhhkihhihkihhkihkkhihkiixk
k*kkkhkkkhkkhkkkhkhkkhkhkkhkhkhkkhhkhkkikhkkhhhkkhhkhkihkkhhkhkkhhkhkhhkkhhhkkihkhihkhhhkkihkhihkkhhhkkihhihkkhhhkkihhihkihhkkihkhihkiik
AEKAKAEAKAKAEAAAAAAAAAAAAARAAARAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAkAAAkAAAkAAhkAArhkhkrhhihkhihhrhhiihiiiiiiik
AEKAKAEAKAKAEAAAAAAAAAAAAARAAARAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAkAAAkAAAkAAhkAArhkhkrhhihkhihhrhhiihiiiiiiik
kkkkhkkkhkkhkkkhkkhkkhkhkkhkkhkhkkhhkhkkhkhkhhkhkkhhkhkhhkkhhhkkihkhihkkhhhkkihkhihihhhkkihhihkihhhkkihhihkkhhhkihhihkiihkkihhiikiik
*kkkhkkhkkhkkkhkhkhkkhkkkhkhkhkkhhkhkkikhkhkhkhkkhhkhkkhkhkkhhhkkhhkhkkihkkhhhkkihhihkkhhkhkkihkhihkkhhhkkihkhkihkkhhhkihkhkihkkihhhkkihkhkihkiik
KEKAAEAAAEIAAKAAAAAAAAAAIAAAAAAAAAIAAAIAAAIAAAIAAAIAAAAAAkAAAkAAhkAArAhkhhhkhkrhkhkihkhihhihiihiiiiiik
KEKAAEIAAAAAAAAAAAAAAAIAAAIAAAIAAAIAAAAAAAAAAIAAAAAAIAAAIAAAAAAArAhkAhhkhhhkhrhkhkihikihhkihiihiix
*kkkhkkhkkhkkkhkhkhkkhkkkhkhkhkkhhkhkkikhkhhkhkkhhkhkkihkkhhkhkkhhkhkkihkkhhkhkkihkhihkkhhhkkihkhkihkkhhhkkihkhkihkkhhhkihkhkihkkihhkkihkkhkihkiik
*kkkhkkkhkkhkkkhkkhkkhkhkkhkhkhkkhhkhkkikhkhkhkhkkhhkhkkhhkhhhkkhhkhkihkkhhhkkihhihkkhhhkkihkhkihkkhhhkkihkhkihkkhhhkkihkhkihkkihhkkihkkhkihkiik
KEAEKEAAKAAAKAAAAAAAAAAIAAAAAAIAAAAAAAAAAAAAIAAAIAAAITAAITAAAAAAAAAhhkAhhkhrhkhkrhhihhkihiiiikik
KEAKAAEAAAEIAAAAAKAAAAAAAAAAAAAAAAIAAAIAAAAAAIAAAAAAAAAkAAAkAAhkAAhhkhkhhkhkrhkhkihkhihhihhihiiiiiiix
*kkkhkkhkkhkkkhkhkhkkhkkkhkhkhkkhhkhkkikhkhhkhkkhhkhkkhhkkhhhkkhhkhkkihkkhkhkhkkihhkhkihkkhhkhkkihkhkihkkhhhkkihkhkihkkhhhkkihkhkihkkhhkhkkihkihkihkiik
*kkkhkkhkkhkkkhkkhkkikkkhkhkhkkhhkhkkikkhhkhkkhhkhkkhhkkhhhkkhhkhkkihkkhhhkkihkhkihkkhhhkkihkhihkkihhkkihkhkhhkkihhkikkhihkkihhkikkhihkkiixk
KEAKAAEAAKAEAAKAAAXAAAAAAXAAAXAAAAAAAAAAAAAIAAAIAAAAAAAAAAAAAhhkhhhhhhhkhhhkhhhhhhrhhiihiiiiiiik
KEAAKKAEAAAEAAKAAAXAAAAAAXAAAXAAAAAAAAAAAAAAAAIAAAAAAAAAAAAAAhkAhhkhhhhkhhhhhhhhhihhihiiiiiiih
*khkkhkkhkkhkkhkkhkkikhkhkhkhkkhkhkhkkhhkhkikhkkihhkhkkihkhhhkkihhkhkkihkhhhkkihhkhkkihkhhhkkihkhkihkhhhkkihkhkkihkhhhkkihkhkihkihhkikkhihkiik
k,khkkhkkhkkhkhkkhkkhkkhkhkhkhkhkkhhkhkkikhkhhkhkkhkhkhkkhhkhhhkkihkhkkihkhhkhkkihhkhkihkhhhkkihkhkihkkhhhkkihkhkihkkhhhkkihkhkihkkhhkhkkikihkihkikik
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KEAKAKKEAAKAEAAKRAAKXAAKAAAAAAXAAAAAAXAAAXAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAhhdhhhhhhhhhiihhiiiiiiiiik
KEKKEAKKEAKAEAAAXEAARXEAIARAIARXAIARXAARAAAAAAAAAAAAAAAAAAIAAAIAAAIAAAAAAIAAArhkhrhhkrhhrhhhhhkiiiiik
KEKKEAKAAEAKAAAAKAARXAARAARAARAAAAAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAkAAAkAAAkArAAkArhkhrhhrhhrhhihhiiiiiix
KEAAKAEAAKREAAAAAXAAAAAAXAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAArhhhhdhhhhhhhhhihkhiihiiiiiiih
*khkkkhkkhkkhkkkhhkhkkhhkkhkhkhkkhhkhkhhkkhihkkihkhihhkkhihhkkihkhrhkihhhkihhihkihhhihkhihkihhkihkhihihhihhihihhkihkhihkiik
KEKKEAKAAEAAAARAARXAIARAIARAARAIAAAIAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAkAAAkArAAkhrhkhrhhrhhrhhihhhiiiiikx
KEKKEAKAAEAAAARAARXAIARAIARAARAIAAAIAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAkAAAkArAAkhrhkhrhhrhhrhhihhhiiiiikx
*hkkkhkkkhkhkkkhhkhkkhhkkhkikhkkhhkhkhhkkhihkkhhkhkhhkhihkkihkhkihkihihkihkhihiikhkihkhihkiikhkihhihkihhihhihihhihhihkiik
KEAAKAEAAKREAAAAAXAAAAAAXAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAArAhdhhdhhdhhdhhhihhiiiiiiiiih
KEKKEAKAAEAKAEAEAAKAARXAIARAIARAARAAAAAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAkAAAkAAAkArhkhrhkhrhhrhhrhhihhiiiiiix

KEKKEAKAAEAAAAAEAARXAARAIARAARAARAAAAAAAAAAAAAAAAAAIAAAAAAAAAAAAIAAAIArArErhrdrhrihiihkiiikiik

2.2.5 OueHka BJIUSIHUS MEIIAKIINX HOHOB HA NMOTEHIIMOMeTpHYecKoe
omnpeejeHue HOHOB KaAMHUA € HCNOJb30BaHUEM B KauecTBe TuTpanTa DDTC-
Na

Crenenp nporekanus peakuuu (CII) B TOuke SKBHMBAJIEHTHOCTH paBHA JO0JI€ BEILECTBA,
POpearupoBaBLIETO0 K MOMEHTY JAOCTH)KEHUSI KOHEUHOW TOYKHM THUTpoBaHUs. CTeneHb NPOTEKAHUS
XapaKTepU3yeTcss MOPOTOBBIM W NpPEJACNbHBIM 3HAaueHUsAMH. [l aHaiuu3a HWHIUBHIYaJIbHOTO
koMmoHeHTa 00BIYHO CIT op= 99,80%, CII wpes= 99,71% (mipu rpaguente tutpoBanust grad=1%),
i 1ByXKoMIOHEHTHbIX cMeceil CIT 10p=99,4%, CII’ 1pex=99,2% (npu grad=1%). [Ipu CII Bblme
IOPOTOBBIX 3HAUEHMH CKAaukKM Ha TEOPETUYECKUX KpPUBBIX TUTPOBAHMS JOCTaTOYHO BEJIUKH,
orpezeseHue MPoucXouT ¢ Manoil morpemHocteio. [lpu CII B mpoMexyTke MeXly HOPOTOBBIM U
NpeJeTbHBIM 3HAYEHUSIMH CKaYKW Ha KPWUBBIX THTPOBAHUS HEBEJIHKH, MMOTPEITHOCTH ONpEAeTICHUN
Bhile. [Ipy mpenenbHOM 3HauU€HUM CTENEHM MPOTEKAaHUs PeakiMM, CKauoK Mcue3arollee Majl, HO
ero emie Bo3MOXHO 3adpukcupoBarb. [Ipu Oonee Huskux CII ckadok Ha TEOPETUUYECKUX KPUBBIX
TUTPOBAHHUS, OTCYTCTBYET [57]

Jns IIPOTHO3UPOBAHUS AHATTMTUYECKUX BO3MOKHOCTEN DDTCNa JUTS
T PepeHIIMPOBAHHOTO TUTPOBAHUSA CMEcel MOoCTpoeHa TabjuIa, COIIAaCHO KOTOPOW BO3MOXKHO
TUTPOBaHHE C JABYMS CKaukamMu 168 mapHbIX KaTHOHOB. Tak ke pgaHHas Tabinuma Jaer
NPEJICTaBJICHHE O BO3MOXKHOCTH CYMMAapHOTO THUTPOBAaHUS W MEMIAIONIUX OMpPEeICHHI0 HOHA
(ITpunoxenune 1). M3 tabmuuel BumHo, uyto BenmmumHa CIT (Cd-Ni)=74.88%, 3T0 rOBOpPHT O
HEBO3MOXXHOCTM TUTpoBaHUs cMecu auddepenuupoano. s cmecu Cd-Pb  Bemmuuna
CI1=99.37%, o3Ha4aeT BO3MOKHOCTb OIPEIEIECHHUS MOHOB KaJMHsS B NPUCYTCTBUM MEIIAIOLIETO

HOHa.
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2.5.1 IloreHunoMeTpuYeckoe onpeneaenne Hukeas (11)

KEAKEAAKRAAKAAAXAAAAAAXAAAXAAAXAAAAAAAAAAAAAXAAAAAAAAAAAhhhhdhhhihhihhiiiiik
KEAAKAEAAKREAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAhhdhhdhhdhhdhhhihkhiihiiiiiiih
KEKKEKAAEIAAAAREAARXAARAIARAARAAAAAAAIAAAAAAAITAAAAAAAAAAAAAAIAAAIAAArThArrhrhhrihhihiiiiiik
KEKKEAKAAEAAAARAARXAIARAIARAARAIAAAIAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAkAAAkArAAkhrhkhrhhrhhrhhihhhiiiiikx
KEAAKAEAAKREAAKAAAKRAAAAAXAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAdhhdhhdhhdhhdhhhihhiihiiiiiiih
*hhkkhkhkkhkhkhkkhhkhkhhkkhkikhkkihhkhkhhkhihkkihkhkihkkhihkkihkhkihkkhihkkihhkhhkiihihkhrhiihihkhihkihhihkhihiihihkkhihkiik
KEKKEAKAAEAKAEAEAAKAARXAIARAIARAARAAAAAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAkAAAkAAAkArhkhrhkhrhhrhhrhhihhiiiiiix
KEKKEAKAAEAAAARAARXAIARAIARAARAIAAAIAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAkAAAkArAAkhrhkhrhhrhhrhhihhhiiiiikx
*hhkkhkkhkhkhkkhkhkhkhhkhkikhkkhhkhkihkkhihkkihkhkihkkhihkkihkhkihkkhihkihhkihkkhihkihhihihihkkihhihkihhihhihkiihkihkhihkiixk
KEAAKAEAAKREAAKAAAKRAAAAAXAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAdhhdhhdhhdhhdhhhihhiihiiiiiiih
KEKAKAEAKAAEAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAIAAAIAAAIAAAAAAAAAAAAkAAAkAAAkAAhkArhkhrhhihhkihhihhiihiiiiiiix
KEKAKKEAAAEIAAAAAAARAAAAAIAAAAAAIAAAAAAAAAAAAkAAAkAAAAIAAAIAAAIAAAArAAArAhkAhhkrhhkhkihkhkihkhkihiiikikikx
k*kkkhkkkhkkhkkkhkhkkhkhkkhkhkhkkhhkhkkikhkkhhhkkhhkhkihkkhhkhkkhhkhkhhkkhhhkkihkhihkhhhkkihkhihkkhhhkkihhihkkhhhkkihhihkihhkkihkhihkiik
k*kkkhkkkhkkhkkkhkhkhkkhkhkkhkhkhkkhhkhkkhhkkhhkhkkhhkhkihkkhhhkkhhkhihkkhhhkkihkhihkihhhkkihhihkkhhhkkihhihkkhhhkkihhihkkihhkihhiikiik
AEKAKAEAKAKAEAAAAAAAAAAAAARAAARAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAkAAAkAAAkAAhkAArhkhkrhhihkhihhrhhiihiiiiiiik
KEKEEAKAKAEAAAAAAARAAAAARAARAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAkAAAkAAhkArhkhrhkhrhkhkihhrhhihiiiiiiik
k*kkkhkkkhkkhkkkhkhkhkkhkhkkhkhkhkkhhkhkkhhkkhhkhkkhhkhkihkkhhhkkhhkhihkkhhhkkihkhihkihhhkkihhihkkhhhkkihhihkkhhhkkihhihkkihhkihhiikiik
k*kkkhkkkhkkhkkkhkhkkhkhkkhkhkhkkhhkhkkikhkkhhhkkhhkhkihkkhhkhkkhhkhkhhkkhhhkkihkhihkhhhkkihkhihkkhhhkkihhihkkhhhkkihhihkihhkkihkhihkiik
AEKAKKEAKAKAEAAAAAAAAAAAAARAAAAAAAAIAAAIAAAAAAAAAIAAAAAAAAAkAAAkAAhkArhkhrhhrhhrhhrhhiiiiiiiik
KEAKAIAEAKAAEAAAAAKAAAAAAAAAAAAAAAAIAAAIAAAAAAIAAAAAAAAAkAAAkAAhkArhhkhrhkhkrhkhkihkhihkhihhihiiiiiiix
*hkkkhkkhkhkkikhkikkikik
*kkkhkkkhkkhkkkhkkhkkhkhkkhkhkhkkhhkhkkikhkhkhkhkkhhkhkkhhkhhhkkhhkhkihkkhhhkkihhihkkhhhkkihkhkihkkhhhkkihkhkihkkhhhkkihkhkihkkihhkkihkkhkihkiik
*kkkhkkhkkhkkkhkkhkkikkhkhkhkkhhkhkkikhkhhkhkkhhkhkkihkkhhhkkihkhkihkkhhkhkkihkhkikhkkhhhkihkhkihkkihhkkihkhkhhkkhhkhkihkkhkihkkhhhkkikkhkihkiikk
KEAIKEAAAEAAKAAAAAAAAAAAAAAAAIAAAIAAAIAAAIAAAIAAAAAAAAAkAAAkAAhkAAhhkhhhkhkhhkhkrhkhihhihhihiiiiiikx
KEKAAEAKAAEIAAAAAAAAAAAAIAAAAAAAAAIAAAIAAAIAAAIAAAAAAAAAkAAAkAAhkAAhhkhhhkhkrhkhkihkhihhihiihiiiiiikx
*kkkhkkkhkkhkkkhkhkhkkikkkhkhkhkkhhkhkkikhkhhkhkkhhkhkkhhkhhhkkhhkhkihkkhhkhkkihkhkihkkhhhkkihkhhhkkihhhkihkkhkihhkkihhkikkhkihkkihhkikkhkiikkiixk
*kkkhkkkhkkhkkkhkhkhkkikkkhkhkhkkhhkhkkikhkhkhkhkkhhkhkkikhkkhhhkkhhkhkihkkhhkhkkhhhkkihkkhhkhkkihhihkhhhkkihkhkihkkhhhkkihkhkihkkihkhkkihkhihkiik
KEAKAAEAKAAEAAAAAKAAAAAAAAAAAAAAAAIAAAIAAAIAAAIAAAAAAAAAAAAkAAhkAArhhkhhhkhihkhkihkhkhhkhihhihiiiiiikx
KEAKEAAKAEAAKAAAKAAAKAAAAIAAAAAAIAAAAAAIAAAAAAAAAAAAAAAArAAhrAhhrhhhhkhhhkhkhhhrhihrhhiiiiiiikx
k,khkkhkkhkkhkhkkhkkhkkikhkhkhkhkkhhkhkkikhkhhkhkkhhkhkkhhkhhhkkhhkhkkhhkhhhkkihhkhkihkhhhkkihkhkihkhhhkkihkhkihkhhhkkihkhkihkkhhhkikihkihkikik
k,khkkhkkhkkhkhkkhkkhkkikhkhkhkhkkhhkhkkikhkhhkhkkhkhkhkkhhkkhhhkkihkhkkihkhhkhkkihhkhkkihkhhhkkihkhihkkhhhkkihkhkihkhhhkkihkhkihkkhhkhkkikihkihkikik
KEKAKAEAAKAEAAKAAAXAAAAAAXAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAhkhhhkhhhhkhhhhhhihhihhiihiiiiiiih

KEAKAEAAKAEAAAAAAAAXAAAXAAAAAAAAAAAAAAAAIAAAIAAAAAAAAAAAAAAhkhrhkhhhhkhhhihhihhihhihiiiiiiik
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KEAKAKKEAAKAEAAKRAAKXAAKAAAAAAXAAAAAAXAAAXAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAhhdhhhhhhhhhiihhiiiiiiiiik
KEKKEAEKKAEAEKAEAAAXEAARXAARXKAIARKAARXAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAIAAAIAAAAAAIAAArhkArhhkrhhrhhhhhiiiiikx
KEKKEKAAEAKAAARAEAARXAARAARAARAARAAAAAIAAAAAAIAAAAAAAAAAAAAAAkAAAArAAkhrhhrhhrhhrhhrhhiiiiik
KEAAKAEAAKREAAAAAXAAAAAAXAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAArhhhhdhhhhhhhhhihkhiihiiiiiiih
KEAAKEAAKREAAAAAXAAAAAAXAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAXrhdhhdhhdhhdhhhhhkhiihiiiiiiih
KEKKEKAAEAAAAAAARXAARAARAARAAAAIAAAIAAAAAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAIAAAIAhhrrhrhhrirhhhhiiiiiik
KEKKEAKAAEAAAARAARXAIARAIARAARAIAAAIAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAkAAAkArAAkhrhkhrhhrhhrhhihhhiiiiikx
KEAAKAEAAKREAAKAAAKRAAAAAXAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAdhhdhhdhhdhhdhhhihhiihiiiiiiih
*hhkkhkkkhkhkhkkhhkhkkhhkkhkikhkkhhkhkhhkhihkkihkhkhhkkhihkkihkhkihkihihkkihhkihkkhihkihkhihkihhihkhihkihhihhihiihihkhihkiixk
KEKKEAKAAEAKAEAEAAKAARXAIARAIARAARAAAAAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAkAAAkAAAkArhkhrhkhrhhrhhrhhihhiiiiiix
KEKKEAKAAEAAAARAARXAIARAIARAARAIAAAIAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAkAAAkArAAkhrhkhrhhrhhrhhihhhiiiiikx
*kkkhkkhkkhkkkhkkhkkhkhkkhkhkhkkhhkhkkhhkhhkhkkhhkhkkhhkkhhhkkhhkhkihkhhhkkhhkhihkhhhkkihkhihkihhhkkihkhihkhhhihkhihkihhkihkiihkiixk
*kkkhkkkhkkhkkkhkkhkkhkhkkhkhkhkkhhkhkkhhkkhhkhkkhhkhkhhkkhhhkkhhkhihkkhhkhkkhhkhihkkhhhkkihkhihkkhhhkkihhihkkhhhkkihhihkkhhhkkihhihkiik
AEKEKEAKAKAEAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAkAAAkAAhkArhkhkrhhihkhihhihhihiiiiiiix
AEKAKAEAKAKAEAAAAAAAAAAAAARAAARAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAkAAAkAAAkAAhkAArhkhkrhhihkhihhrhhiihiiiiiiik
k*kkkhkkkhkkhkkkhkkhkkhkhkkhkhkhkkhhkhkkikhkhhhkkhhkhkihkkhhhkkhhkhihkhhhkkhhkhkihkkhhhkkihkhihkhhhkkihhihkkhhhkihhihkkhhhkkihkhiikiik
k*kkkhkkkhkkhkkkhkhkkhkhkkhkhkhkkhhkhkkikhkkhhhkkhhkhkihkkhhkhkkhhkhkhhkkhhhkkihkhihkhhhkkihkhihkkhhhkkihhihkkhhhkkihhihkihhkkihkhihkiik
AEKAKAEAKAKAEAAAAAAAAAAAAARAAARAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAkAAAkAAAkAAhkAArhkhkrhhihkhihhrhhiihiiiiiiik
AEKEKEAKAKAEAAAAAAAAAAAAAAAARAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAkAAAkAAAhkArhkArhkhrhkhhhhrhhihiiiiiiikx
k*kkkhkkkhkkhkkkhkhkkikkkhkhkhkkhhkhkkihkkhhkhkkhhkhkhhkkhhhkkhhkhihkhhkhkkihkhihkhhhkkihkhihkkhhhkkihhihkihhhkihhihkihhkkihkhiikiik
*kkkhkkhkkhkkkhkhkhkkhkkkhkhkhkkhhkhkkikhkhkhkhkkhhkhkkhkhkkhhhkkhhkhkkihkkhhhkkihhihkkhhkhkkihkhihkkhhhkkihkhkihkkhhhkihkhkihkkihhhkkihkhkihkiik
KTEEAIAEAAKAIAAIAAAAAAAAAAIAAAAAAIAAAAAAIAAAAAAAIAAAIAAAITAAIAAAAAAhhkhhhkhhhkhrhkhkrhikihhkihiiiiik
KEKAKAEAAAEIAAAAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAIAAAIAAAAAAAAAkAAAkAAhkAhhkhhhkhkrhkhkihkhihkhihiihiiiiiiix
*kkkhkkhkkhkkkhkhkhkkhkkkhkhkhkkhhkhkkikhkhhkhkkhhkhkkihkkhhkhkkhhkhkkihkkhhkhkkihkhihkkhhhkkihkhkihkkhhhkkihkhkihkkhhhkihkhkihkkihhkkihkkhkihkiik
k*kkkhkkkhkkhkkkhkhkhkkhkhkkhkhkhkkhhkhkkhkhkhkhkhkkhhkhkkikhkkhhhkkhhkhkkihkkhhkhkkihhkhihkkhhhkihkhhhkkihhhkkihkhkikhkkhhhkikkhkihkkihhkkikkhkikhkkiixk
KEKAKEAAAEIAAAAAAAAAAAAIAAAAAAAAAIAAAIAAAIAAAIAAAAAAAAAkAAAkAAhkArhhkhhhkhkrhkhkihkhihhihiihiiiiiikx
FEAAAEAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAAIAAAIAAAIAAAIAAAAAAAAAkAAhkArAhkhhhkhkrhkhkhhkhkhhkhhhhihiiiiiikx
*kkkkkhkkhkkhkkkhkkhkhkkhkkhkkhkkkhkhkhkkhhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkhhkkhkhhkkhhkhkhhkkhkhhkkhkhkhkhhkkhkhhkkihkhkihkkhkhhkkihkhkihkkhkhhkkiikikik
*kkkhkkhkkhkkkhkkhkkikkkhkhkhkkhhkhkkikhkhkhkhkkhhkhkkikhkkhhhkkhhkhkkihkkhhkhkkihhhkihhkkhhhkkihkhihkkhhhkkihkhkihkkhhhkkihkhkihkkihhkkihkkhkihkiik
KEAKAAEAAKAEAAKAAAXAAAAAAXAAAXAAAAAAAAAAAAAIAAAIAAAAAAAAAAAAAhhkhhhhhhhkhhhkhhhhhhrhhiihiiiiiiik
KEAAKKAEAAAEAAKAAAXAAAAAAXAAAXAAAAAAAAAAAAAAAAIAAAAAAAAAAAAAAhkAhhkhhhhkhhhhhhhhhihhihiiiiiiih
k,khkkhkkhkkhkhkkhkkhkkikkhkhkhkkhhkhkkikhkhhkhkkhkhkhkkhhkhhhkkhhkhkkihkhhhkkihkhkihkhhhkkihkhihkhhhkkihkhihkkhhhkkihkhihkkihhhkkihkihkiikikik
k,khkkhkkhkkhkhkkhkkhkkhkhkhkhkhkkhhkhkkikhkhhkhkkhkhkhkkhhkhhhkkihkhkkihkhhkhkkihhkhkihkhhhkkihkhkihkkhhhkkihkhkihkkhhhkkihkhkihkkhhkhkkikihkihkikik

TEAKAEAAKAEAAXAAAAAAAAAXAAAAAAAAAAAAAAAAIAAAIAAAAAAAAAAAAAAhkhhhkhhhhkhhhrhhihkhihhihiiiiiiik
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KEAAKKEAAKXEAAKAAAKAAAXAAAAAAAAAAAAAAAAXAAAAAAXAAAAAAAAAAAAAAAAhhhhhhkhhhkhhhhrhiihiihiiiiik
KEKKEAEKKAEAEKAEAAAXEAARXAARXKAIARKAARXAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAIAAAIAAAAAAIAAArhkArhhkrhhrhhhhhiiiiikx
KEKKEAKAAEAKAAAAKAARXAARAARAARAAAAAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAkAAAkAAAkArAAkArhkhrhhrhhrhhihhiiiiiix
KEAAKEAAKRAAKRAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAXAAAAAAAAAAAAAhhhhdhhhhhhhhhhhhhhdihdihiihiiiiiiiikx
KEAAKEAAKREAAAAAXAAAAAAXAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAXrhdhhdhhdhhdhhhhhkhiihiiiiiiih
KEKKEAKAAEAAAARAARXAIARAIARAARAIAAAIAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAkAAAkArAAkhrhkhrhhrhhrhhihhhiiiiikx
KEKKEAKAAEAKAAAREAARXAIARAARAARAARAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAkAAAkAAAkAIAAkArrhrrhrhhkrihiihkiiikiik
2.5.2 TurpoBanue mopeabHoi cmecu kaamus (II) u nuxkens(I1)

*hkhkkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkkhhhkhkhhkkhihhkhkkhhkhkihhkhkihhkhkihhkhkihkhkkihkhkkihhkhkihhkhkkihhhkkhhhkkhkihkkhhhkkhhhkkikihkkhihkiik
KEAAKEAAKREAAXAAAKAAAAAAAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAhdhhhhhdhhhhhhihhihkhiiiiiiiiih
KEAAKAEAAKREAAKAAAKRAAAAAXAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAdhhdhhdhhdhhdhhhihhiihiiiiiiih
KEKAEAKAAEAAAAAAAAAAAAAAAAAAIAAAIAAAIAAAIAAAAAAAAAAAAAAAkAAAkArhkArhhrhhrhhrhhrhhihikiiiiiik
AEKAKAEAKAKAEAAAAAAAAAAAAARAAARAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAkAAAkAAAkAAhkAArhkhkrhhihkhihhrhhiihiiiiiiik
k*kkkhkkkhkkhkkkhkhkkhkhkkhkhkhkkhhkhkkikhkkhhhkkhhkhkihkkhhkhkkhhkhkhhkkhhhkkihkhihkhhhkkihkhihkkhhhkkihhihkkhhhkkihhihkihhkkihkhihkiik
k*kkkhkkkhkkhkkkhkkhkkhkkkhhkhkkhhkhkkikhkkhhkhkkhhkhkihkkhhkhkkhhkhihkhhhkkihhihkkhhhkihkhihkkhhhkkihkhihkkhhhkihkhihkkihhkihkihihkiik
AEKAKAEAKAKAEAAAAAAAAAAAAARAAARAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAkAAAkAAAkAAhkAArhkhkrhhihkhihhrhhiihiiiiiiik
AEKAEAKAAEAAAAAAAAAAAAARAARAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAkAAAkAAAkAAhkArhkhkrhhihkhihhihhihiiiiiiik
*kkkhkkhkkhkkkhkkhkkhkhkhkkhkhkkhhkhkkhhkhhkhkkhhkhkhhkkhhhkkhhkhkkihkhhhkkhhhihkhhhkkhhhihkihhhkihkhihkkhhhkihkhihkiihkihkhihkiik
k*kkkhkkkhkkhkkkhkhkkhkhkkhkhkhkkhhkhkkikhkkhhhkkhhkhkihkkhhkhkkhhkhkhhkkhhhkkihkhihkhhhkkihkhihkkhhhkkihhihkkhhhkkihhihkihhkkihkhihkiik
AEKAEAKAAEAAAAAAAAAAAAARAARAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAkAAAkAAAkAAhkArhkhkrhhihkhihhihhihiiiiiiik
KEAAEAAKAAAAAAIAAAAAAAIAAAAAAIAAAIAAAIAAAAAAkAIAAAAAAIAAArAAArAhhrrhkrrhhkhhhkikihhkhkihkikihhihiiiikikx
KEKAKAEAAAEAAAAAKAAAAAAAAAAAAAAAAAAAIAAAIAAAIAAAAAAAAAkAAAkAAhkAAhhkhkhhkhkrhkhkihkhihhihiihiiiiiikx
*kkkhkkkhkkhkkkhkkhkkhkhkkhkhkhkkhhkhkkikhkhkhkhkkhhkhkkhhkhhhkkhhkhkihkkhhhkkihhihkkhhhkkihkhkihkkhhhkkihkhkihkkhhhkkihkhkihkkihhkkihkkhkihkiik
*kkkhkkkhkkhkkkhkhkhkkikkkhkhkhkkhhkhkkikhkhkhkhkkhhkhkkikhkkhhhkkhhkhkihkkhhkhkkhhhkkihkkhhkhkkihhihkhhhkkihkhkihkkhhhkkihkhkihkkihkhkkihkhihkiik
KTEAAIAEAAAEAAAAAAAAAAAAAAAAAAIAAAAAAIAAAIAAAIAAAIAAAAAAkAAAkAAhkAAhhkhkhhkhkrhkhkihkhkihkhihhihiihiiikx
KEKAAEAKAAEIAAAAAAAAAAAAIAAAAAAAAAIAAAIAAAIAAAIAAAAAAAAAkAAAkAAhkAAhhkhhhkhkrhkhkihkhihhihiihiiiiiikx
*kkkhkkkhkkhkkkhkkhkkhkkhkhkhkkhhkhkkikhkhhkhkkhhkhkkhhkhhhkkhhkhkkihkkhhkhkkihkhkihkkhhkhkkihkhihkkhhhkkihkhkihkkhhhkkihkhkihkkhhhkihkhiikiik
*kkkhkkhkkhkkkhkkhkkikkkhkkhkhkkhhkhkkikhkhhkhkkhhkhkhhkkhhhkkikhkhkhhkkhhkhkkihkhkhhkkhhhkihkhkikhkkhhhkkihkhkhhkkhhkhkihkkhkihkkihhkkikkhkihkkiixk
KEAKAAEAKAAEAAAAAKAAAAAAAAAAAAAAAAIAAAIAAAIAAAIAAAAAAAAAAAAkAAhkAArhhkhhhkhihkhkihkhkhhkhihhihiiiiiikx
KEAAKKAEAAKAEAAKAAAXAAAAAAXAAAXAAAAAAAAAAAAAIAAAXAAAAAAAAAAAAAAhkhrhkhhhhkhhhhhhhhhihhihiiiiiiik
k,khkkhkkhkkhkkhkkhkkikkhkhkhkkihkhkkikhkhhkhkkikhkhkkhhkhkhhkkhhkhkkihkhhhkikhkhhhkkhkhhkkihkhikhkkhhhkkikhkhhkkhkhkkhkhkihkkihkhkkikkhkihkkiik
k,khkkhkkhkkhkhkkhkkhkkikhkhkhkhkkhhkhkkikhkhhkhkkhkhkhkkhhkkhhhkkihkhkkihkhhkhkkihhkhkkihkhhhkkihkhihkkhhhkkihkhkihkhhhkkihkhkihkkhhkhkkikihkihkikik
KEKAKAEAAKAEAAKAAAXAAAAAAXAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAhkhhhkhhhhkhhhhhhihhihhiihiiiiiiih

KEAAKAEAAKAAAAAAAAAKAAAAIAAAAAAIAAAIAAAIAAAAAAAAAkAAAArhhhhhhhhhhhkhhhkhhhkhihdrhiihiihiiiiikx
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KEAKAKKEAAKAEAAKRAAKXAAKAAAAAAXAAAAAAXAAAXAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAhhdhhhhhhhhhiihhiiiiiiiiik
KEKKEAEKKAEAEKAEAAAXEAARXAARXKAIARKAARXAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAIAAAIAAAAAAIAAArhkArhhkrhhrhhhhhiiiiikx
KEKKEKAEIARKAARAARAARAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAIAAAIAAAIAAAIAAAIAAAAIAAAAAkAAAkArAAhkhrhhihhihhiiiik
KEAAKAEAAKREAAAAAXAAAAAAXAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAArhhhhdhhhhhhhhhihkhiihiiiiiiih
KEAAKEAAKREAAAAAXAAAAAAXAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAXrhdhhdhhdhhdhhhhhkhiihiiiiiiih
KEKKEAKAAEAAAARAARXAIARAIARAARAIAAAIAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAkAAAkArAAkhrhkhrhhrhhrhhihhhiiiiikx
KEKKEAKAAEIEAAAKRAARAARAARAARAARAAAAAIAAAIAAAAAAAAAAIAAAAAAIAAkAAAkArAAhhrhhrhhrhhrhhihhiiiiikx
KEAAKAEAAKREAAKAAAKRAAAAAXAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAdhhdhhdhhdhhdhhhihhiihiiiiiiih
KEAAKAEAAKREAAAAAXAAAAAAXAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAArAhdhhdhhdhhdhhhihhiiiiiiiiih
KEKKEAKAKAEAAEAAREAARXAIARAARAAAAAAAIAAAIAAAAAAAITAAAAAAAAAAAAAAAAAIAAArhhrhhrhhrhhiihhiiikiii
KEKKEAKAAEAAAARAARXAIARAIARAARAIAAAIAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAkAAAkArAAkhrhkhrhhrhhrhhihhhiiiiikx
k*kkkhkkkhkkhkkkhkhkkhkhkkhkhkhkkhhkhkkikhkkhhhkkhhkhkihkkhhkhkkhhkhkhhkkhhhkkihkhihkhhhkkihkhihkkhhhkkihhihkkhhhkkihhihkihhkkihkhihkiik
k*kkkkkhkkhkkkhkkhkhkkhkkkhkhkhkkhkhkhkkihkkhhkhkkhhkhkhhkkhhhkkhhkhihkkhhhkihhihkkhhhkihkhihkkihhhkkihkhihkkihhhkihkhihkkihhkihkkhihkiik
AEKEKEAKAKAEAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAkAAAkAAhkArhkhkrhhihkhihhihhihiiiiiiix
AEKAKAEAKAKAEAAAAAAAAAAAAARAAARAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAkAAAkAAAkAAhkAArhkhkrhhihkhihhrhhiihiiiiiiik
*kkkhkkhkkhkkkhkkhkkhhkkhkkhkhkkhhkhkkhhkhhkhkkhhkhkhhkkhhhkkhhkhkihkhhhkkhhhkihkhhhkkihhihkihhhihkhihkkhhhkihkhihkihkhkihkhihkiik
k*kkkhkkkhkkhkkkhkhkkhkhkkhkhkhkkhhkhkkikhkkhhhkkhhkhkihkkhhkhkkhhkhkhhkkhhhkkihkhihkhhhkkihkhihkkhhhkkihhihkkhhhkkihhihkihhkkihkhihkiik
AEKAKAEAKAKAEAAAAAAAAAAAAARAAARAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAkAAAkAAAkAAhkAArhkhkrhhihkhihhrhhiihiiiiiiik
KEKAAEIAAAIAAKAAAAARAAAAAIAAAAAAIAAAAAAAAAAAAkAAAAAAAIAAAIAAAIAAAAAAAAhkAhhkhhhkhihkiihhihiikiiikkik
k*kkkhkkkhkkhkkkhkhkkikkkhkhkhkkhhkhkkihkkhhkhkkhhkhkhhkkhhhkkhhkhihkhhkhkkihkhihkhhhkkihkhihkkhhhkkihhihkihhhkihhihkihhkkihkhiikiik
2.5.3 [loreHunoMeTpuveckoe onpeseaenne ceuumna (1)

*hhkkkhkhkhkkhkhkhkkhhkhkkhhhkhhhkhhhkhhhkhhhkhhhkhhhkhkkhhkhkkhhkhkkhhkhkkhhkhkihhkihhkkihhkkihhkkhhhkkhhhkkhihkkiiikiik
*kkkhkkhkkhkkkhkkhkkhkhkkhkhkhkkhhkhkkikhkhhkhkkhhkhkkihkkhhkhkkhhkhkkihkkhhkhkkihkhihkkhhhkkihkhihkkhhhkkihkhkikhkkhhhkihkhkihkkihhkkikkhkihkiixk
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k,khkkhkkhkkhkhkkhkkhkkhkhkhkhkhkkhhkhkkikhkhhkhkkhkhkhkkhhkhhhkkihkhkkihkhhkhkkihhkhkihkhhhkkihkhkihkkhhhkkihkhkihkkhhhkkihkhkihkkhhkhkkikihkihkikik
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KEAKAKKEAAKAEAAKRAAKXAAKAAAAAAXAAAAAAXAAAXAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAhhdhhhhhhhhhiihhiiiiiiiiik
KEKKEAEKKAEAEKAEAAAXEAARXAARXKAIARKAARXAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAIAAAIAAAAAAIAAArhkArhhkrhhrhhhhhiiiiikx
KEKKEAKAAEAKAAAAKAARXAARAARAARAAAAAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAkAAAkAAAkArAAkArhkhrhhrhhrhhihhiiiiiix
KEAAKAEAAKREAAAAAXAAAAAAXAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAArhhhhdhhhhhhhhhihkhiihiiiiiiih
KEAAKAEAAKREAAKRAAXAAAAAAAAAXAAAXAAAXAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAhdhhdhhdhhhhhhihkhiihiiiiiiih
KEKKEAKAAEAAAARAARXAIARAIARAARAIAAAIAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAkAAAkArAAkhrhkhrhhrhhrhhihhhiiiiikx
KEKKEAKAAEAAAARAARXAIARAIARAARAIAAAIAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAkAAAkArAAkhrhkhrhhrhhrhhihhhiiiiikx
*hkkkhkkhkkhkhkkhhkhkkhhkkhkikhkkhhkhkhhkhihkkhhkhkhhkhihkkihkhrhkihikhkihkhihihhhihkhihkiihkihkhihkihhihhihiihihkhihkiik
KEAAKAEAAKREAAAAAXAAAAAAXAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAArAhdhhdhhdhhdhhhihhiiiiiiiiih
KEKKEAKAAEAKAEAEAAKAARXAIARAIARAARAAAAAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAkAAAkAAAkArhkhrhkhrhhrhhrhhihhiiiiiix
KEAKKEAKAAEAKAAAREAARXAARAARAARAARAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAIAAAAAAAAAIhArErhrhhrihiihkiiikiik
k*kkkhkkkhkkhkkkhkhkkhkhkkhkhkhkkhhkhkkikhkkhhhkkhhkhkihkkhhkhkkhhkhkhhkkhhhkkihkhihkhhhkkihkhihkkhhhkkihhihkkhhhkkihhihkihhkkihkhihkiik
*kkkhkkkhkkhkkkhkkhkkhkhkkhkhkhkkhhkhkkhhkkhhkhkkhhkhkhhkkhhhkkhhkhihkkhhkhkkhhkhihkkhhhkkihkhihkkhhhkkihhihkkhhhkkihhihkkhhhkkihhihkiik
KEAKAKKEAAAIAAKAAAAARAAAAAIAAAAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAAIAAAIAAAIAAAAAAArAAkArhhkArhhkhrhhkihhihiikiiikikx
AEKAKAEAKAKAEAAAAAAAAAAAAARAAARAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAkAAAkAAAkAAhkAArhkhkrhhihkhihhrhhiihiiiiiiik
k*kkkhkkkhkkhkkkhkkhkkhkhkkhkhkhkkhhkhkkikhkhhhkkhhkhkihkkhhhkkhhkhihkhhhkkhhkhkihkkhhhkkihkhihkhhhkkihhihkkhhhkihhihkkhhhkkihkhiikiik
k*kkkhkkkhkkhkkkhkhkkhkhkkhkhkhkkhhkhkkikhkkhhhkkhhkhkihkkhhkhkkhhkhkhhkkhhhkkihkhihkhhhkkihkhihkkhhhkkihhihkkhhhkkihhihkihhkkihkhihkiik
AEKAKAEAKAKAEAAAAAAAAAAAAARAAARAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAkAAAkAAAkAAhkAArhkhkrhhihkhihhrhhiihiiiiiiik
AEKAKAEAKAKAEAAAAAAAAAAAAARAAARAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAkAAAkAAAkAAhkAArhkhkrhhihkhihhrhhiihiiiiiiik
k*kkkhkkkhkkhkkkhkhkkikkkhkhkhkkhhkhkkihkkhhkhkkhhkhkhhkkhhhkkhhkhihkhhkhkkihkhihkhhhkkihkhihkkhhhkkihhihkihhhkihhihkihhkkihkhiikiik
*kkkhkkhkkhkkkhkhkhkkhkkkhkhkhkkhhkhkkhkhkhkhkhkkhhkhkkikhkhhhkkhhkhkihkhhhkkhhkhkihkkhhkhkkihkhihkkhhhkkihkhkihkkhhhkkihhihkkihhkkihhihkiik
KEKAAEAAAEIAAKAAAAAAAAAAIAAAAAAAAAIAAAIAAAIAAAIAAAIAAAAAAkAAAkAAhkAArAhkhhhkhkrhkhkihkhihhihiihiiiiiik
KEKAKAEAAAEIAAAAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAIAAAIAAAAAAAAAkAAAkAAhkAhhkhhhkhkrhkhkihkhihkhihiihiiiiiiix
k*kkkkkhkkhkkkhkhkhkkhkkkhkhkhkkhhkhkkikhkhhkhkkhhkhkkihhkkhhhkkihhkhkihkkhhkhkkihkhihhkkhhhkihkhihkkhhhkkihkhkihhkkihhkkihkkhkihkkihhkkikkhkihkkiikk
*kkkhkkkhkkhkkkhkkhkkhkhkkhkhkhkkhhkhkkikhkhkhkhkkhhkhkkhhkhhhkkhhkhkihkkhhhkkihhihkkhhhkkihkhkihkkhhhkkihkhkihkkhhhkkihkhkihkkihhkkihkkhkihkiik
KEKAKEAAAEIAAAAAAAAAAAAIAAAAAAAAAIAAAIAAAIAAAIAAAAAAAAAkAAAkAAhkArhhkhhhkhkrhkhkihkhihhihiihiiiiiikx
TEAKAEIAAAAAAAAAAAAAAAIAAAAAAIAAAAAAIAAAAAAkAIAAkAAAkAIAhArhArhhkrhhkhhhkhhhkhihkhrhiihhihiiiiik
*kkkhkkhkkhkkkhkhkhkkhkkkhkhkhkkhhkhkkikhkhhkhkkhhkhkkhhkkhhhkkhhkhkkihkkhkhkhkkihhkhkihkkhhkhkkihkhkihkkhhhkkihkhkihkkhhhkkihkhkihkkhhkhkkihkihkihkiik
*kkkhkkhkkhkkkhkkhkkikkkhkhkhkkhhkhkkikhkhkhkhkkhhkhkkikhkkhhhkkhhkhkkihkkhhkhkkihhhkihhkkhhhkkihkhihkkhhhkkihkhkihkkhhhkkihkhkihkkihhkkihkkhkihkiik
KEKAKEAAKXEAAKAAAKAAAKAAAAIAAAAAAAAAAAAIAAAAAAAAAAAAAAAArAArAhhrhhhhkhrhhkhkihkdrhhihhiiiiiikikx
KEAAKKAEAAAEAAKAAAXAAAAAAXAAAXAAAAAAAAAAAAAAAAIAAAAAAAAAAAAAAhkAhhkhhhhkhhhhhhhhhihhihiiiiiiih
k,khkkhkkhkkhkhkkhkkhkkikhkhkhkhkkhhkhkkikhkhhkhkkhkhkhkkhhkkhhhkkihkhkkihkhhkhkkihhkhkkihkhhhkkihkhihkkhhhkkihkhkihkhhhkkihkhkihkkhhkhkkikihkihkikik
k,khkkhkkhkkhkhkkhkkhkkhkhkhkhkhkkhhkhkkikhkhhkhkkhkhkhkkhhkhhhkkihkhkkihkhhkhkkihhkhkihkhhhkkihkhkihkkhhhkkihkhkihkkhhhkkihkhkihkkhhkhkkikihkihkikik
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KEAKAKKEAAKAEAAKRAAKXAAKAAAAAAXAAAAAAXAAAXAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAhhdhhhhhhhhhiihhiiiiiiiiik
KEKKEAEKKAEAEKAEAAAXEAARXAARXKAIARKAARXAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAIAAAIAAAAAAIAAArhkArhhkrhhrhhhhhiiiiikx
KEKKEAKAAEAKAAAAEAARXAARAARAARAARAAAAAIAAAIAAAIAAAAAAAAAAAAAIAAkAAAkArAAkArhhrhhrhhrhhihhiiiiik
KEAAKAEAAKREAAAAAXAAAAAAXAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAArhhhhdhhhhhhhhhihkhiihiiiiiiih
KEAAKEAAKREAAAAAXAAAAAAXAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAXrhdhhdhhdhhdhhhhhkhiihiiiiiiih

*hkhkkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhhkkhkhhkkhihhkhkhhkhkhkhkhkhhkhkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkirhhkkhhhkkhihhkkhihhkkhkhhkkhkihkkhkihkkhihkikiikiik
KEKKEAKAAEAAAARAARXAIARAIARAARAIAAAIAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAkAAAkArAAkhrhkhrhhrhhrhhihhhiiiiikx
KEAAKAEAAKREAAKAAAKRAAAAAXAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAdhhdhhdhhdhhdhhhihhiihiiiiiiih
*hhkkhkkhhkhkkhhkhkkhkhkkhikhkkihhkhkhhkhihkkihhkhkhhkkhihkkihkhkihkkhihkkihkhkihkihihkkihhihkihhhihkhihkihhihhihiihihkhihkiik
KEKKEAKAAEAKAEAEAAKAARXAIARAIARAARAAAAAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAkAAAkAAAkArhkhrhkhrhhrhhrhhihhiiiiiix
KEKKEAKAAEAAAARAARXAIARAIARAARAIAAAIAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAkAAAkArAAkhrhkhrhhrhhrhhihhhiiiiikx
*kkkhkkhkkhkkkhkkhkkhkhkhkkhkhkkhhkhkkhhkhhkhkkhhkhkkhhkkhhhkkhhkhkihkhhhkkihhkhihkhhhkkihkhihkihhhkkihkhihkihhhkihhihkihkhihkkhiikiixk
*kkkhkkkhkkhkkkhkkhkkhkhkkhkhkhkkhhkhkkhhkkhhkhkkhhkhkhhkkhhhkkhhkhihkkhhkhkkhhkhihkkhhhkkihkhihkkhhhkkihhihkkhhhkkihhihkkhhhkkihhihkiik
AEKEKEAKAKAEAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAkAAAkAAhkArhkhkrhhihkhihhihhihiiiiiiix
AEKAKAEAKAKAEAAAAAAAAAAAAARAAARAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAkAAAkAAAkAAhkAArhkhkrhhihkhihhrhhiihiiiiiiik
k*kkkhkkkhkkhkkkhkkhkkhkhkkhkkhkhkkhhkhkkhhkkhhhkkhhkhkhhkkhhhkkhhkhihkkhhhkkhhhihihhhkihhihkhhhkkihhihkkhhhkihhihkiihkihkhiikiik
k*kkkhkkkhkkhkkkhkhkkhkhkkhkhkhkkhhkhkkikhkkhhhkkhhkhkihkkhhkhkkhhkhkhhkkhhhkkihkhihkhhhkkihkhihkkhhhkkihhihkkhhhkkihhihkihhkkihkhihkiik
AEKAKAEAKAKAEAAAAAAAAAAAAARAAARAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAkAAAkAAAkAAhkAArhkhkrhhihkhihhrhhiihiiiiiiik
AEKAKEEAKAKAEAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAIAAAIAAAAAALAAAIAAAkAAAAAAkArAhkAAhkhrhhrhhrhhrhhihikiiiiiik
k*kkkhkkkhkkhkkkhkhkkikkkhkhkhkkhhkhkkihkkhhkhkkhhkhkhhkkhhhkkhhkhihkhhkhkkihkhihkhhhkkihkhihkkhhhkkihhihkihhhkihhihkihhkkihkhiikiik
*kkkhkkhkkhkkkhkhkhkkhkkkhkhkhkkhhkhkkikhkhkhkhkkhhkhkkhkhkkhhhkkhhkhkkihkkhhhkkihhihkkhhkhkkihkhihkkhhhkkihkhkihkkhhhkihkhkihkkihhhkkihkhkihkiik
KEEAAEAAKAAAAAAAAAAAAAIAAAAAAIAAAAAAAAAAAAAIAAAAAAIAAAIAAAAAAArAAkAhhkhhhkhrhkhkihhihhihiiiikik
KEKAKAEAAAEIAAAAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAIAAAIAAAAAAAAAkAAAkAAhkAhhkhhhkhkrhkhkihkhihkhihiihiiiiiiix
*kkkhkkhkkhkkkhkhkhkkhkkkhkhkhkkhhkhkkikhkhhkhkkhhkhkkihkkhhkhkkhhkhkkihkkhhkhkkihkhihkkhhhkkihkhkihkkhhhkkihkhkihkkhhhkihkhkihkkihhkkihkkhkihkiik
k*kkkhkkkhkkhkkkhkkhkkikhkkhkhkhkkhhkhkkhhkhhkhkkhhkhkkikhkkhkhhkkhhkhkihkkhhhkkihkhkihkkhhhkkihkhkihkkhhhkihkhhhkkihhkihkkhkhhkkihhkikkhkihkkiik
KEKAKEAAAEIAAAAAAAAAAAAIAAAAAAAAAIAAAIAAAIAAAIAAAAAAAAAkAAAkAAhkArhhkhhhkhkrhkhkihkhihhihiihiiiiiikx
KEAKAAEAAAEIAAAAAKAAAAAAAAAAAAAAAAIAAAIAAAAAAIAAAAAAAAAkAAAkAAhkAAhhkhkhhkhkrhkhkihkhihhihhihiiiiiiix
*kkkhkkhkkhkkkhkhkhkkhkkkhkhkhkkhhkhkkhhkhhkhkkhhkhkkhhkhhkhkkhhkhkkihkhhkhkkhhhkkihhhhkkhhkhkihkhhhkkihkhkihkhhhkihkhkihkihhhkikkhihkiik
*kkkhkkhkkhkkkhkkhkkikkkhkhkhkkhhkhkkikhkhkhkhkkhhkhkkikhkkhhhkkhhkhkkihkkhhkhkkihhhkihhkkhhhkkihkhihkkhhhkkihkhkihkkhhhkkihkhkihkkihhkkihkkhkihkiik
KEAKAAEAAKAEAAKAAAXAAAAAAXAAAXAAAAAAAAAAAAAIAAAIAAAAAAAAAAAAAhhkhhhhhhhkhhhkhhhhhhrhhiihiiiiiiik
KEAAKKAEAAAEAAKAAAXAAAAAAXAAAXAAAAAAAAAAAAAAAAIAAAAAAAAAAAAAAhkAhhkhhhhkhhhhhhhhhihhihiiiiiiih
k,kkkhkkhkkhkhkkhkkhkkhkhkhkhkkihkhkkhkhkhhkhkkhkhkhkkhhkhhhkkihhkhkkihkhhhkkihhkhkkihkhhhkkhkhkhihkhhhkkihkhkihkhhhkihkhkihkkhhhkikihkiikiik
k,khkkhkkhkkhkhkkhkkhkkhkhkhkhkhkkhhkhkkikhkhhkhkkhkhkhkkhhkhhhkkihkhkkihkhhkhkkihhkhkihkhhhkkihkhkihkkhhhkkihkhkihkkhhhkkihkhkihkkhhkhkkikihkihkikik
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KEAKKEAAKXEAAKAAAKAAAXAAAAAAAAAAAAAIAAAXAAAAAAXAAAAAAXAAAAdAAhdAhhhhhhhhrhhdhhdrhiihiihiiiiikx
KEKKEAEKKAEAEKAEAAAXEAARXAARXKAIARKAARXAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAIAAAIAAAAAAIAAArhkArhhkrhhrhhhhhiiiiikx
KEKKEAKAAEAKAAAAKAARXAARAARAARAAAAAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAkAAAkAAAkArAAkArhkhrhhrhhrhhihhiiiiiix
*hkkkhkkkhkhkkkhhkhkkhhkkhkikhkkhhkhkhhkkhihkkhhkhkihkkhihkkihkhkihkikhhkihkhihihhhkihhihkihhkihkhihkihhihhihkihhihkhihkiik
KEAAKEAAKREAAAAAXAAAAAAXAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAXrhdhhdhhdhhdhhhhhkhiihiiiiiiih
KEKKEAKAAEAAAARAARXAIARAIARAARAIAAAIAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAkAAAkArAAkhrhkhrhhrhhrhhihhhiiiiikx
KEKKEAKAAEAAAARAARXAARAIARAARAARAAIAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAkAAAAIAAAIArArrhrdrhrihihihkiiikiik
KEAAKAEAAKREAAKAAAKRAAAAAXAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAdhhdhhdhhdhhdhhhihhiihiiiiiiih
KEAAKAEAAKREAAAAAXAAAAAAXAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAArAhdhhdhhdhhdhhhihhiiiiiiiiih
KEKKEAKAKAIARXKAARKAARAARAIAIAAAAAAAAAAAAAAAIAAAIAAAAAAIAAAIAAAIAAAAAAAAAAAAkArAAhkArhkhidhhihhiiikik
KEKKEAKAAEAAAARAARXAIARAIARAARAIAAAIAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAkAAAkArAAkhrhkhrhhrhhrhhihhhiiiiikx
k*kkkhkkkhkkhkkkhkhkkhkhkkhkhkhkkhhkhkkikhkkhhhkkhhkhkihkkhhkhkkhhkhkhhkkhhhkkihkhihkhhhkkihkhihkkhhhkkihhihkkhhhkkihhihkihhkkihkhihkiik
*kkkhkkkhkkhkkkhkkhkkhkhkkhkhkhkkhhkhkkhhkkhhkhkkhhkhkhhkkhhhkkhhkhihkkhhkhkkhhkhihkkhhhkkihkhihkkhhhkkihhihkkhhhkkihhihkkhhhkkihhihkiik
AEKKEAKAAEAKAAAAAARAAAAARAAARAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAkAAAkAAhkArhkhrhkhihkhhhkhihhihiiiiiiik
AEKAKAEAKAKAEAAAAAAAAAAAAARAAARAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAkAAAkAAAkAAhkAArhkhkrhhihkhihhrhhiihiiiiiiik
k*kkkhkkkhkkhkkkhkkhkkhkhkkhkhkhkkhhkhkkikhkhhhkkhhkhkihkkhhhkkhhkhihkhhhkkhhkhkihkkhhhkkihkhihkhhhkkihhihkkhhhkihhihkkhhhkkihkhiikiik
*kkkhkkkhkkhkkkhkkhkkhkhkkhkhkhkkhhkhkkikhkkhhkhkkhhkhkhhkkhhhkkihkhihkkhhkhkkihhihkkhhhkihkhhhkkhhhkkihkhkihkkhhhkihkkhkihkkihhkihkkhihkiik
AEKAKAEAKAKAEAAAAAAAAAAAAARAAARAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAkAAAkAAAkAAhkAArhkhkrhhihkhihhrhhiihiiiiiiik
AEKAKAEAKAKAEAAAAAAAAAAAAARAAARAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAkAAAkAAAkAAhkAArhkhkrhhihkhihhrhhiihiiiiiiik
*kkkhkkkhkkhkkkhkkhkkhkkkhkhkhkkhhkhkkikhkkhhkhkkhhkhkhhkkhhhkkhhkhihkkhhhkihkhihkkhhkhkihkhihkkhhhkkihhihkkhhhkihkhihkkihhkihkkhihkiik
*kkkhkkhkkhkkkhkhkhkkhkkkhkhkhkkhhkhkkikhkhkhkhkkhhkhkkhkhkkhhhkkhhkhkkihkkhhhkkihhihkkhhkhkkihkhihkkhhhkkihkhkihkkhhhkihkhkihkkihhhkkihkhkihkiik
KEKAAEAAAEIAAKAAAAAAAAAAIAAAAAAAAAIAAAIAAAIAAAIAAAIAAAAAAkAAAkAAhkAArAhkhhhkhkrhkhkihkhihhihiihiiiiiik
TEAIAEAAIAAAAAAAAAAAAAIAAAIAAAIAAAIAAAAAAAAAkAIAAkAAAkArhkhrhhrhhkhhhkhhhkhhhkhihkhkrhiihiihiiiiikx
*kkkhkkhkkhkkkhkhkhkkhkkkhkhkhkkhhkhkkikhkhhkhkkhhkhkkihkkhhkhkkhhkhkkihkkhhkhkkihkhihkkhhhkkihkhkihkkhhhkkihkhkihkkhhhkihkhkihkkihhkkihkkhkihkiik
*kkkhkkkhkkhkkkhkkhkkhkhkkhkhkhkkhhkhkkikhkhkhkhkkhhkhkkhhkhhhkkhhkhkihkkhhhkkihhihkkhhhkkihkhkihkkhhhkkihkhkihkkhhhkkihkhkihkkihhkkihkkhkihkiik
KEAEAEAAKAAAKAAAAAAAAAAIAAAAAAIAAAAAAAAAAAAkAAAAAAkAIAAkArhArArAhkrrhkrrhhkhhhkhihkhihkiihhihiiiikikx
KEAKAAEAAAEIAAAAAKAAAAAAAAAAAAAAAAIAAAIAAAAAAIAAAAAAAAAkAAAkAAhkAAhhkhkhhkhkrhkhkihkhihhihhihiiiiiiix
*kkkhkkhkkhkkkhkhkhkkhkkkhkhkhkkhhkhkkikhkhhkhkkhhkhkkhhkkhhhkkhhkhkkihkkhkhkhkkihhkhkihkkhhkhkkihkhkihkkhhhkkihkhkihkkhhhkkihkhkihkkhhkhkkihkihkihkiik
*kkkhkkhkkhkkkhkkhkkikkkhkhkhkkhhkhkkikhkhkhkhkkhhkhkkikhkkhhhkkhhkhkkihkkhhkhkkihhhkihhkkhhhkkihkhihkkhhhkkihkhkihkkhhhkkihkhkihkkihhkkihkkhkihkiik
KEAKAKAEAAKAEAAKAAAKAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAhkAhhhhhhkhhhkihhhhhihhihiiiiiiih
KEAAKKAEAAAEAAKAAAXAAAAAAXAAAXAAAAAAAAAAAAAAAAIAAAAAAAAAAAAAAhkAhhkhhhhkhhhhhhhhhihhihiiiiiiih
k,khkkhkkhkkhkhkkhkkhkkikhkhkhkhkkhhkhkkikhkhhkhkkhkhkhkkhhkkhhhkkihkhkkihkhhkhkkihhkhkkihkhhhkkihkhihkkhhhkkihkhkihkhhhkkihkhkihkkhhkhkkikihkihkikik
k,khkkhkkhkkhkhkkhkkhkkikhkhkhkhkkhhkhkkikhkhhkhkkikhkhkkhhkkhhhkkihkhkhhkkhkhkhkkikhkhkhhkkhhhkikkhkikhkkhhhkkhhkhkhhkkhhkhkkikkhkhhkkihhkkikkhkihkiik
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KEAKAKKEAAKAEAAKRAAKXAAKAAAAAAXAAAAAAXAAAXAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAhhdhhhhhhhhhiihhiiiiiiiiik
KEKEKEAKKAEAEKAEAAAXEAARXKAARXKAIARAARAAAAAAAAAAAAAAIAAAAAAIAAAAAAIAAAIAAAIAAAITAAIAArAhhhhhhhhiiiik
KEKKEAKAAEAKAAAAKAARXAARAARAARAAAAAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAkAAAkAAAkArAAkArhkhrhhrhhrhhihhiiiiiix
KEAAKAEAAKREAAAAAXAAAAAAXAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAArhhhhdhhhhhhhhhihkhiihiiiiiiih
*hhkkhkkkhkhkhkkhhkhkhhkkhikhkkihhkhkhhkkhihkkihkhkihkkhihkkihkhkihkkhihkkihhkihkkhihkihhihihhihkhihihhihhihiihihkhihkiixk
KEKKEAKAAEAAAARAARXAIARAIARAARAIAAAIAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAkAAAkArAAkhrhkhrhhrhhrhhihhhiiiiikx
KEKKEAKAAEAAAARAARXAIARAIARAARAIAAAIAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAkAAAkArAAkhrhkhrhhrhhrhhihhhiiiiikx
*hhkkhkkhkhkhkkhhkhkkhkhkkhhkhkkihhkhkihkkhihkkihkhkihhkkhihkkihkhkihkihihkkihhkihkihihkihhihihihkkihkhihiihkihhihkihhihkiihkiixk
KEAAKAEAAKREAAAAAXAAAAAAXAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAArAhdhhdhhdhhdhhhihhiiiiiiiiih
KEKKEAKAAEAKAEAEAAKAARXAIARAIARAARAAAAAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAkAAAkAAAkArhkhrhkhrhhrhhrhhihhiiiiiix
KEKKEAKAAEAAAARAARXAIARAIARAARAIAAAIAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAkAAAkArAAkhrhkhrhhrhhrhhihhhiiiiikx
k*kkkhkkkhkkhkkkhkkhkkhkhkhkkhkhkkhhkhkkhhkkhhhkkhhkhkkhhkkhhkhkkhhkhihkkhhhkkhhkhihkihhhkihkhihkihhhkkihhihkkhhhkkihhihkihhkihkhiikiik
*kkkhkkkhkkhkkkhkkhkkhkhkkhkhkhkkhhkhkkhhkkhhkhkkhhkhkhhkkhhhkkhhkhihkkhhkhkkhhkhihkkhhhkkihkhihkkhhhkkihhihkkhhhkkihhihkkhhhkkihhihkiik
AEKEKEAKAKAEAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAkAAAkAAhkArhkhkrhhihkhihhihhihiiiiiiix
AEKAKKEEAKAKAEIEAAAAAAAAAAAAAAIAAAIAAAIAAAIAAAIAAAAAAIAAAAAAAAAkAAAkAAhkArhhrhhrhhrhhrhhihiiiiiik
k*kkkhkkkhkkhkkkhkkhkkhkhkkhkhkhkkhhkhkkikhkhhhkkhhkhkihkkhhhkkhhkhihkhhhkkhhkhkihkkhhhkkihkhihkhhhkkihhihkkhhhkihhihkkhhhkkihkhiikiik
k*kkkhkkkhkkhkkkhkhkkhkhkkhkhkhkkhhkhkkikhkkhhhkkhhkhkihkkhhkhkkhhkhkhhkkhhhkkihkhihkhhhkkihkhihkkhhhkkihhihkkhhhkkihhihkihhkkihkhihkiik
AEKKEEAKAKAEAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAIAAAAAAAAALAAAIAAAAAAkAAAkArAhkArhhrhhrhhrhhrhhihikiiiiik
AEKAKAEAKAKAEAAAAAAAAAAAAARAAARAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAkAAAkAAAkAAhkAArhkhkrhhihkhihhrhhiihiiiiiiik
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2.6. I3yyeHne BJIMSIHUA YJIbTPA3BYKA HA MPoIeCC MOTEHIMOMETPHYECKOT0
onpeneaenusi kagmusi DDTC-Na

*kkhkkkkhkkhkkhkkkhkkhkhkkhkkhkkhkkkhkkhkhkkhhkhkhkhkkhkhhkkhkhkhkhhkkhkhhkkhhkhkhhkkhkhhkkhkhkhkhhkhkhhkkihkhkihkkhkhhkkihkhkihkkhkhkiikkkikx
KEAAEAAAEAAKAAAKAAAAAAAAAAAAAAAAIAAAIAAAIAAAIAAAAAAAAAkAAAkAAhkAAhhkhhhkhkihkhrhkhihhihiihiihiiikx
KEAAEAAAEAAAAAKAAAAAAAAAAAAAAAAIAAAIAAAIAAAIAAAAAAAAAkAAAkAAhkAArhhkhrhkhkrhkhkhhkhihkhihhihiiiiiik
*kkkhkkhkkhkkkhkkhkkikkkhkkhkhkkhhkhkkikhkkhhkhkkikhkhkhhkkhhhkkihkhkhhkkhhkhkkihkhkikhkkhhhkihkhkhhkkhhkhkkihkhkhhkkhhhkihkkhkihkkihhkkikkhkiikkiik
*kkkhkkkhkkhkkkhkkhkkhkhkkhkhkhkkhhkhkkikhkhkhkhkkhhkhkkhhkhhhkkhhkhkihkkhhhkkihhihkkhhhkkihkhkihkkhhhkkihkhkihkkhhhkkihkhkihkkihhkkihkkhkihkiik
KEKAIAEAAAEAAAAAKAAAAAAAIAAAAAAAAAIAAAIAAAIAAAIAAAAAAAAAkAAAkAAhkAhhkhkhhkhkrhkhkihkhihhihiihiihiiik
KEKAAEAAKAEIAAAAAAAAAAAAIAAAAAAIAAAAAAAAAAAAkAIAAAAAAITAAIAAAAAAAAAkArhkAhhkhrhkhkrhhihikihiihiix
KEKAKAEAAKAEAAKAAAAAAXAAAXAAAXAAAAAAAAAAAAAAAAIAAAIAAAAAAAAAAAAkhhhhhhdkhhhhhhihhihhihiiiiiiih
k,khkkhkkhkkhkhkkhkkhkkikhkhkhkhkkhhkhkkikhkhhkhkkhkhkhkkhhkhkhkhkkihkhkkihkhhkhkkihhkhkihkhhhkkihkhkihkhhhkkihkhihkkhhhkkihkhkihkkhhkhkikihkihkikik
k,khkkhkkhkkhkhkkhkkhkkikkhkhkhkkihkhkkikhkhkhkhkkhkhkhkkikhkhhkhkkihkhkkihkhkhhkkihkhkihkhhhkkihkhkkihkkhhhkikhkhhkkihhkihkkhkhhkkikhkikkhkihkiik
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KEAKAKKEAAKAEAAKRAAKXAAKAAAAAAXAAAAAAXAAAXAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAhhdhhhhhhhhhiihhiiiiiiiiik
KEKEKEAKKAARXKAARXKAARAIAIAAIAIAAAAAAAAAAAAAAAIAAAIAAAIAAAIAAAIAAAIAAAAAAAAAkAAAkAAAkArhkhihhhhhiiikik
KEKKEAKAAEAKAAAAKAARXAARAARAARAAAAAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAkAAAkAAAkArAAkArhkhrhhrhhrhhihhiiiiiix
KEAAKAEAAKREAAAAAXAAAAAAXAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAArhhhhdhhhhhhhhhihkhiihiiiiiiih
KEAAKEAAKREAAAAAXAAAAAAXAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAXrhdhhdhhdhhdhhhhhkhiihiiiiiiih
KEAKKEAKAAEAKAAARAAARLAARAARAARAAAAAAAAAAAAAIAAAAAAAAAAAAAIAAkAAAkArAAkhrhhrhhihhrhhihhiiiiikx
KEKKEAKAAEAAAARAARXAIARAIARAARAIAAAIAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAkAAAkArAAkhrhkhrhhrhhrhhihhhiiiiikx
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BuiBoabI

1.M3yueHbl OCHOBHBIC JIEKTPOIHBIC XapakTepucTuku Y KD u moaudumuposannoro YK3 Ha noHsl

kaamus (11):
*  KpyTu3Ha 35eKTpoaHOM GyHKIHH YKD (¥******Mv/pCcq);
*  KpyTH3HA 3JIeKTpoaHOM pyHKIun YKI* (¥***** My/pCcq);
*  BpeMs OTKJIMKA AJIeKTpoaa (****** cekyHn);
*  JMara3oH JUHEHHOCTH 3JICKTPOAHON QyHKIHH YKD (F*******).
*  JMara3oH JUHEHHOCTH 3JICKTPOIHOM QyHKIHH YKD* (F******).
2.3ydyensl ocHOBHBIE 3NeKTpoiHbIe xapakTepucTuku YK u YKO* na nonst DDTCNa:
*  KpyrtusHa ekTpogHoi Gynkumun YKO* (*****Mv/pCpprcNa);
*  KkpyrtusHa ekrpogHoit Gpynkimu YK (******Mv/pCpprcna);
*  BpeMms OTKJIMKA AIeKTpoaa (***** cexynn);
*  JMara3oH JUHEHHOCTH 3ICKTPOIHON QyHKIHU YKD (F*******),
*  JIMAma30H JUHEHHOCTH IEKTPOAHON QYHKIHH YKD* (Fr*x*irx),
3. [TomoOpaHbl ONTHMANBHBIE YCIOBUS TUTPOBAHUS MOJICIIBHBIX pacTBopoB kaamus (11):
*  pEeKOMEHIyeMbIil cocTaB (POHOBOTO 3IEKTPOHTA (areTaTHbIi Oy(hepHbIii pacTBOP);
* Jluama3oH ONpeAesieMbIX KOHIIEHTPALU] *****x*x*
4. ViccnenoBano BiusiHUE Y3 Ha MPOIIECC MOTEHIIMOMETPUYECKOTO TUTpoBaHus noHoB kaamus (11):
* VBennYeHHE CKauka MOTEHIMAIa HHIUKATOPHOTO JIEKTPO/Ia;

* PexoMmeHayeMblil [Uana3oH MOIIHOCTH Y3 ******* Bt

5. HccrnenoBaHo BiMsiHME Ha  MOTEHIMOMETpHUYeckoe TUTpoBaHue wHoHOB kaamus (II) u

NIPE/IOKEHHBIE CITOCOOBI YCTPAaHSHHUsT MEIIAOIINX HOHOB, Ha ipuMepe cBuHIa (1) u vukens (11).

6. HpCHHaPaCMa}I MCTOJHKA aHpO6I/Ip0BaHa Ha p€aJIbHOM o0BeKTeE:
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[TorpemHocTh pe3yiabTaTOB aHadW3a MOHOB KaaMmMusi He mpesbimaeT 5%. Bemwmuuna Sr

KoJIeOmeTcs oT *¥*** o ****,

[TorpeurHocTs pe3yabTaToOB aHAIU3a B PEKOMEHAYEMBIX JHMANa30HaX KOHIIEHTPALUA MOHOB

CBUHIIA HE MpeBbImIaeT ****, Bemuunnaa Sr cocraBusieT ****,
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