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˟̈̈̂˼˻̅˹˷̄̅м˹̂˿̖̄˿˼м˷˾̅̉˷м̄˷м̆˿̉̉˿̄˺̅˹̊̕м́̅̇̇̅˾˿̕м˹м̖̈̉̅̄̅̎̄̒̌м̊̈̂̅˹˿̖̌м˷̊̈̉˼̄˿̉̄̅̀м
̌̇̅̃̅̄˿́˼̂˼˹̒̌м̈̉˷̂˼̀м̃˷̇̅́мˬэ8ˤ9м˿мˬэ6ˤээˣям˿м˿̌м̈˹˷̇̄̒̌м̈̅˼˻˿̄˼̄˿̀ъм ̈˪̉˷̄̅˹̂˼̄̅м̆̅щ
̂̅˽˿̉˼̂̓̄̅˼м˹̂˿̖̄˿˼м̊˹˼̂˿̎˼̄˿̖м̈̅˻˼̇˽˷̄˿̖м˷˾̅̉˷м̆̇˿м̊̃˼̄̓̏˼̄˿˿м̈̅˻˼̇˽˷̄˿̖м̊˺̂˼̇̅˻˷м˹м
̈̉˷̂˿м̄˷м̈̅̆̇̅̉˿˹̂˼̄˿˼м̆˿̉̉˿̄˺̅˹̅̀м́̅̇̇̅˾˿˿ъм˥̆̇˼˻˼̂˼̄̒м˾̄˷̎˼̄˿˼м́̇˿̉˿̎˼̈́̅̀м̉˼̃̆˼̇˷щм
̉̊̇̒м̆˿̉̉˿̄˺̅̅˸̇˷˾̅˹˷̄˿̖шм˷м ̉˷́˽˼м˸˼˾̅̆˷̈̄̒˼м̆̇˼˻˼̂̒м˿˾̃˼̄˼̄˿̖м̉˼̃̆˼̇˷̉̊̇̒м˿м̈̅̈̉˷˹˷м
̅́̇̊˽˷̐̕˼̀м̈ ̇˼˻̒шм̅ ˸˼̈̆˼̎˿˹˷̐̕˿˼м̅ ̉̈̊̉̈̉˹˿˼м̅ ̎˷˺̅˹м̂ ̅́˷̂̓̄̅̀м́ ̅̇̇̅˾˿˿м˹ м̊ ̈̂̅˹˿̖̌м̌ ̇˷̄˼щ
̄˿̖шм̃̅̄̉˷˽˷шм̆̊̈́̅щ̄˷̂˷˻́˿м˿м˹˹̅˻˷м˹м̔́̈̆̂̊˷̉˷̍˿̕м̅˸̅̇̊˻̅˹˷̄˿̖м˧˪м˘ˤщэюььъ

˗˪˨˩˜ˤ˟˩ˤы˜мˬ˧˥ˣ˥ˤ˟ˡ˜ˢ˜˙ы˜м˨˩˗ˢ˟їмˡ˥˧˧˥˞˟˥ˤˤ˗˶м˨˩˥ˠˡ˥˨˩˳їм˦˟˩щ
˩˟ˤ˚˥˙˗˶мˡ˥˧˧˥˞˟˶їмˡ˧˟˩˟ˮ˜˨ˡ˗˶м˩˜ˣ˦˜˧˗˩˪˧˗м˦˟˩˩˟ˤ˚˥˥˘˧˗˞˥˙˗ˤ˟˶ъ

TheмpaperмinvestigatedмtheмinluenceмofмnitrogenмonмpittingмcorrosionмinмausteniticмCrщNiмsteelsмofмgradesм
э8Crщ9Niмandмэ6CrщээNiщяˣoмandмtheirмweldedмjointsмunderмparkingмconditionsъмItмwasмestablishedмthatм
increasingмtheмcontentмofмnitrogenмwhileмdecreasingмtheмcarbonмcontentмhadмaмpositiveмinluenceмonмtheм
pittingмresistanceъмweмdeterminedмtheмvalueмofмtheмcriticalмtemperatureмofмpittingмformationмandмtheмsafeм
rangeмofмtemperatureмandмcompositionмofмtheмenvironmentмensuringмnoмpocketsмofмlocalмcorrosionмcanм
emergeмwhileмtheмFBRщэюььмequipmentмisмstoredшмinstalledшмorмputмintoмoperationъ

AUSTENITICм CHROMIUMщNICKELм STEELїм CORROSIONм RESISTANCEїм PITTINGм
CORROSIONїмCRITICALмPITTINGмTEMPERATUREъ

ǄǤǧǦǧǯǪǧ

˙м̄ ˷̖̈̉̅̐˼˼м˹ ̇˼̖̃м̅ ̈̄̅˹̄̒̃м́ ̅̄̈̉̇̊́̍˿̅̄щ
̄̒̃м̃˷̉˼̇˿˷̂̅̃м˻̖̂м˿˾˺̅̉̅˹̂˼̄˿̖м̇˷˾̂˿̎̄̅˺̅м
̅˸̅̇̊˻̅˹˷̄˿̖м˷̉̅̃̄̒̌м̔̄˼̇˺˼̉˿̎˼̈́˿̌м̊̈̉˷̄̅щ
˹̅́м ф˗˴˪хм ̈̂̊˽˿̉м ˷̊̈̉˼̄˿̉̄˷̖м ̄˼̇˽˷˹˼̐̕˷̖м
̈̉˷̂̓м̇˷˾̂˿̎̄̒̌м̃˷̇̅́м[эտ4]ъм˛̖̂м˗˴˪м̄˷м˸̒щ
̈̉̇̒̌м̄˼̀̉̇̅̄˷̌мф˘ˤхм̈м̄˷̉̇˿˼˹̒̃м̉˼̆̂̅̄̅̈˿щ
̉˼̂˼̃м ̆̇˿̃˼̖̄˼̖̉̈м ̈̉˷̂̓м ̃˷̇̅́м ь9ˬэ8ˤ9м ˿м
ь8ˬэ6ˤээˣяъм˥ ˻̄˷́̅м̔ ̉˿м̃ ˷̉˼̇˿˷̂̒м̄ ˼м̊ ˻̅˹̂˼̉щ
˹̖̅̇̉̕м ̉̇˼˸̅˹˷̄˿̕м̆̅м̇˼̈̊̇̈̊м́̅̇̆̊̈˷м̇˼˷́щм
̉̅̇˷м ˿м ˻̇̊˺̅˺̅м ̅˸̅̇̊˻̅˹˷̄˿̖м ̆˼̇̈̆˼́̉˿˹̄̒̌м
˗˴˪мտм6ьм̂ ˼̉м[эшмю]ъм̨ ̖̂м̅ ˸˼̈̆˼̎˼̄˿̖м̉ ̇˼˸̊˼̃̅˺̅м
̈̇̅́˷м ̈̂̊˽˸̒м ̅˸̅̇̊˻̅˹˷̄˿̖м ˿˾м ̈̉˷̂˿м ̃˷̇̅́м
ь9ˬэ8ˤ9м˿мь8ˬэ6ˤээˣям̄˼̅˸̌̅˻˿̃̅м̆̅˹̒̈˿̉̓м
˿̌м̈ ̂̊˽˼˸̄̒˼м̌ ˷̇˷́̉˼̇˿̈̉˿́˿шм˷ м˿ ̃˼̄̄̅ім̈ ̅̆̇̅щ

̉˿˹̂˼̄˿˼м ̆̅̂˾̊̎˼̈̉˿шм ̉˼̇̃˿̎˼̈́̅˼м ̈̉˷̇˼̄˿˼шм
̇˷˻˿˷̍˿̅̄̄̅˼м̇ ˷̈̆̊̌˷̄˿˼м˿ м̅ ̌̇̊̆̎˿˹˷̄˿˼ъмl ̇̅щ
̃˼м̉ ̅˺̅шм̉ ̇˼˸̊˼̖̉̈м̉ ˷́˽˼м̊ ˹˼̂˿̎˿̉̓м̈ ̅̆̇̅̉˿˹̂˼щ
̄˿˼м́̅̇̇̅˾˿˿м̈̉˷̂˿шм̎̉̅˸̒м˿̈́̂̎̕˿̉̓м̆̅˹̇˼˽щ
˻˼̄˿̖м́̅̄̈̉̇̊́̍˿̀м̆̇˿м̃̅̄̉˷˽˼ъ
˟˾˹˼̈̉̄̅м[5]шм̎ ̉̅м˷ ̊̈̉˼̄˿̉̄̒˼м́ ̅̇̇̅˾˿̅̄̄̅щ

̈̉̅̀́˿˼м̈ ̉˷̂˿мˬ э8ˤ9м˿ мˬ э6ˤээˣям˿ ̃˼̉̕м̈ ́̂̅̄щ
̄̅̈̉̓м́м̆˿̉̉˿̄˺̅˹̅̀м́̅̇̇̅˾˿˿ъм˦̇˿м̆̇̅˼́̉̄̅̀м
̔́̈̆̂̊˷̉˷̍˿˿м̅ ˸̅̇̊˻̅˹˷̄˿̖м̠ ˴˨м̈ м̇ ˼˷́̉̅̇̄̒̃˿м
̊̈̉˷̄̅˹́˷̃˿м̉˿̆˷м˘ˤм̊̈̂̅˹˿̖м˻̖̂м˹̅˾̄˿́̄̅˹˼щ
̄˿̖м ̆˿̉̉˿̄˺̅˹̅̀м ́̅̇̇̅˾˿˿м ̃˷̂̅˹˼̖̇̅̉̄̒ъм
˙м̆˼̇˿̅˻м̆̂˷̄̅˹̅̀м̔́̈̆̂̊˷̉˷̍˿˿м̔̄˼̇˺̅˸̂̅́̅˹м
́̅̇̆̊̈м̇˼˷́̉̅̇˷м˿м̊˾̂̒м̇˼˷́̉̅̇̄̅̀м̊̈̉˷̄̅˹́˿шм
˿˾˺̅̉˷˹̂˿˹˷˼̃̒˼м˿˾м́̅̇̇̅˾˿̅̄̄̅щ̈̉̅̀́̅̀м˷̊щ
̈̉˼̄˿̉̄̅̀м̈̉˷̂˿шм̄˷̌̅˻̖̖̉̈м˹̄̊̉̇˿м̆̅̃˼̐˼̄˿̀м
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̇˼˷́̉̅̇̄̅˺̅м̅̉˻˼̂˼̄˿̖м˿м̄˼м̆̅˻˹˼̇˺˷̖̉̈̕м˹̅˾щ
˻˼̀̈̉˹˿̕м˹̄˼̏̄˼̀м˷̉̃̅̈̋˼̇̒ъ
˥˻̄˷́̅м̃̅˽̄̅м˻˷̉̓м ̈̇˷˹̄˿̉˼̂̓̄̊̕м̅̍˼̄́̊м

̅̉̄̅̈˿̉˼̂̓̄̅̀м̈̉̅̀́̅̈̉˿м̆̇̅̉˿˹м̆˿̉̉˿̄˺̅˹̅̀м
́̅̇̇̅˾˿˿м̔̉˿̌м̈̉˷̂˼̀м˹м̆̇˼˻̔́̈̆̂̊˷̉˷̍˿̅̄̄̒̀м
̆˼̇˿̅˻шм́ ̅˺˻˷м˹ ̅˾̃̅˽̄̅м˹ ̅˾̄˿́̄̅˹˼̄˿˼м̊ ̈̂̅˹˿̀м
˻̖̂м̆ ˿̉̉˿̄˺̅˹̅̀м́ ̅̇̇̅˾˿˿м̄ ˷м̆ ̅˹˼̇̌̄̅̈̉˿м̅ ˸̅щ
̇̊˻̅˹˷̄˿̖ъм ˙̅м ˹̇˼̖̃м ̌̇˷̄˼̄˿̖шм ̉̇˷̄̈̆̅̇̉˿щм
̇̅˹́˿шм̃̅̄̉˷˽˷м˿м˹˹̅˻˷м˹м̔́̈̆̂̊˷̉˷̍˿̕м̅˸̅̇̊щ
˻̅˹˷̄˿˼шм˿˾˺̅̉̅˹̂˼̄̄̅˼м˿˾м̈̉˷̂˿м̉˿̆˷мˬэ8ˤ9м˿м
ˬэ6ˤээˣяшм ̃̅˽˼̉м ̆̅˻˹˼̇˺˷̖̉̓̈м ˹̅˾˻˼̀̈̉˹˿̕м
˹̄˼̏̄˼̀м˷̉̃̅̈̋˼̇̒шм˹м̉̅̃м̎˿̈̂˼м˹̂˷˽̄̅˺̅м˹̅˾щ
˻̊̌˷шм̈ ̅˻˼̇˽˷̐˼˺̅м̌ ̂̅̇˿˻̒ъм˦ ̇˿м̈ ̄˿˽˼̄˿˿м̉ ˼̃щ
̆˼̇˷̉̊̇̒мф̄˷̆̇˿̃˼̇шм˹ м̄ ̅̎̄̅˼м˹ ̇˼̖̃хм˹ ̅˾̃̅˽̄˷м
́̅̄˻˼̄̈˷̍˿̖м ˹̂˷˺˿м ˹̅˾˻̊̌˷шм ̈̅˻˼̇˽˷̐˼̀м ̌̂̅щм
̇˿˻̒шм̄˷м̆̅˹˼̇̌̄̅̈̉˿м̅˸̅̇̊˻̅˹˷̄˿̖шм˷м̆̇˿м̆̅щ
̈̂˼˻̊̐̕˼̃м ̆̅˹̒̏˼̄˿˿м ̉˼̃̆˼̇˷̉̊̇̒м ˹̅˾˻̊̌˷м
̆̇̅˿̈̌̅˻˿̉м̎˷̈̉˿̎̄̅˼м˿̂˿м̆̅̂̄̅˼м˹̒̈̒̌˷̄˿˼м
˹̂˷˺˿м̈м̄˷́̅̆̂˼̄˿˼̃м̄˷м̆̅˹˼̇̌̄̅̈̉˿м̈̊̌˿̌м̌̂̅щ
̇˿˻̅˹м˿̂˿м˿̌м˹̅˻̄̒̌м̇˷̈̉˹̅̇̅˹ъ
ˡ˷́м ̆̅́˷˾̒˹˷˼̉м ̆̇˷́̉˿́˷м ̈̉̇̅˿̉˼̂̓̈̉˹˷м ˿м

˹˹̅˻˷м˹ м̔ ́̈̆̂̊˷̉˷̍˿̕м̇ ̅̈̈˿̀̈́˿̌м̔ ̄˼̇˺̅˸̂̅́̅˹м
˗˴˨шм̆˼̇˿̅˻м̅̉м˿˾˺̅̉̅˹̂˼̄˿̖м̅˸̅̇̊˻̅˹˷̄˿̖м˻̅м
̆̊̈́˷м̠ ˴˨м˹ м̔ ́̈̆̂̊˷̉˷̍˿̕м̃ ̅˽˼̉м̈ ̅̈̉˷˹̖̂̉̓мэտям
˺̅˻˷м˿м˸̅̂˼˼ъм˙м̔̉̅м˹̇˼̖̃м̅˸̅̇̊˻̅˹˷̄˿˼м̃̅˽˼̉м
̆˼̇˿̅˻˿̎˼̈́˿м̆̅˻˹˼̇˺˷̖̉̓̈м˹̅˾˻˼̀̈̉˹˿̕м́̅̄щ
˻˼̄̈˷̉˷м˷ ̉̃̅̈̋˼̇̄̅̀м˹ ̂˷˺˿м̈ м˻ ̅˹̅̂̓̄̅м˹ ̒̈̅́̅̀м
́̅̄̍˼̄̉̇˷̍˿˼̀м̌ ̂̅̇˿˻̅˹ъм˨ ̊̃̃˷̇̄̅˼м˹ ̇˼̖̃м˹ ̅˾щ
˻˼̀̈̉˹˿̖м̄˷м̅˸̅̇̊˻̅˹˷̄˿˼м ̉˷́˿̌м ˷˺̇˼̈̈˿˹̄̒̌м
̇˷̈̉˹̅̇̅˹м̌̂̅̇˿˻̅˹м̈м́̅̄̍˼̄̉̇˷̍˿˼̀м~мямсм˿м
˸̅̂˼˼м˻˷˽˼м˻̖̂м̈̉̇˷̄м̈м˹̂˷˽̄̒̃м̃̅̇̈́˿̃м́̂˿щ
̃˷̉̅̃м̈ ̅̈̉˷˹̖̂˼̉м̆ ̇˿̃˼̇̄̅мэьмсм˹ ̇˼̃˼̄˿м̅ ̉м̆ ̅˻щ
˺̅̉̅˹́˿м˻̅м̆̊̈́˷м˸̂̅́˷м˹м̔́̈̆̂̊˷̉˷̍˿̕ъ
˗̄˷̂˿˾м̆ ˼̇̈̆˼́̉˿˹̄̒̌м̃ ˷̉˼̇˿˷̂̅˹м˻ ̖̂м˷ ̉̅̃щ

̄̒̌м̔ ̄˼̇˺˼̉˿̎˼̈́˿̌м̊ ̈̉˷̄̅˹̅́м̆ ̅́˷˾˷̂шм̎ ̉̅м̃ ˿щ
̇̅˹̒˼м ̉˼̄˻˼̄̍˿˿м̄˷̆̇˷˹̂˼̄̒м̄˷м̆̇˿̃˼̄˼̄˿˼м
̃˷̉˼̇˿˷̂̅˹шм̂˼˺˿̇̅˹˷̄̄̒̌м˷˾̅̉̅̃м [6տ8]ъм˙˹˼щм
˻˼̄˿˼м˷˾̅̉˷м̈̆̅̈̅˸̈̉˹̊˼̉м̆̅˹̒̏˼̄˿̕м́̇˷̉́̅щ
˹̇˼̃˼̄̄̅̀м ˿м ˻̂˿̉˼̂̓̄̅̀м ̆̇̅̎̄̅̈̉˿шм ˷м ̉˷́˽˼м
́̅̇̇̅˾˿̅̄̄̅̀м̈̉̅̀́̅̈̉˿м̌̇̅̃̅̄˿́˼̂˼˹̒̌м̄˼щ
̇˽˷˹˼̐̕˿̌м˷ ̊̈̉˼̄˿̉̄̒̌м̈ ̉˷̂˼̀м[9տэ5]ъм˦ ̇˿м̔ ̉̅̃м
̄˼̖̈̄̒̃м̅ ̈̉˷˼̖̉̈м˹ ̅̆̇̅̈м̅ м̄ ˷˿˸̅̂˼˼м̔ ̋̋˼́̉˿˹щ
̄̅̀м˿ м̅ ˸̅̈̄̅˹˷̄̄̅̀м́ ̅̄̍˼̄̉̇˷̍˿˿м˷ ˾̅̉˷шм˷ м̉ ˷́˽˼м
̅м́̅̂˿̎˼̈̉˹˼̄̄̅̃м̈̅̅̉̄̅̏˼̄˿˿м˷˾̅̉˷м˿м ̊˺̂˼щм

̇̅˻˷м˹ м̈ ̉˷̂˿шм˹ м̎ ˷̈̉̄̅̈̉˿м̔ ̉̅м̅ ̉̄̅̈˿̖̉̈м́ м́ ̅̇̇̅щ
˾˿̅̄̄̅̀м̈̉̅̀́̅̈̉˿ъ
˩˷́˿̃м̅˸̇˷˾̅̃шм˿˾̊̎˼̄˿˼м˹̂˿̖̄˿˼м˷˾̅̉˷м̄˷м

́̅̇̇̅˾˿̅̄̄̊̕м ̈̉̅̀́̅̈̉̓м ˷̊̈̉˼̄˿̉̄̒̌м ̃˷̇̅́м
̈̉˷̂˿шм̆̇˿̃˼̖̄˼̃̒̌м˻̖̂м̆˼̇̈̆˼́̉˿˹̄̅˺̅м̅˸̅щ
̇̊˻̅˹˷̄˿̖м̇ ˼˷́̉̅̇˷м̄ ˷м˸ ̒̈̉̇̒̌м̄ ˼̀̉̇̅̄˷̌м̈ м̄ ˷щ
̉̇˿˼˹̒̃м̉˼̆̂̅̄̅̈˿̉˼̂˼̃шмտм˷́̉̊˷̂̓̄˷̖м˾˷˻˷̎˷шм
̇˼̏˼̄˿˼м́ ̅̉̅̇̅̀м̆ ̅˾˹̅̂˿̉м̅ ̆̇˼˻˼̂˿̉̓м̆ ̊̉˿м̆ ̅щ
˹̒̏˼̄˿̖м̈ ̇̅́˷м̈ ̂̊˽˸̒м˿ ˾˺̅̉˷˹̂˿˹˷˼̃̒̌м˿ ˾м̄ ˿̌м
̔̂˼̃˼̄̉̅˹м̇˼˷́̉̅̇̄̒̌м̊̈̉˷̄̅˹̅́ъ
˭˼̂̓̕м̄ ˷̏˼̀м̇ ˷˸̅̉̒м˸ ̒̂̅м˿ ̈̈̂˼˻̅˹˷̄˿˼м˹ ̂˿щ

̖̄˿̖м̈ ̅˻˼̇˽˷̄˿̖м˷ ˾̅̉˷м˿ м́ ̅̂˿̎˼̈̉˹˼̄̄̅˺̅м̈ ̅̅̉щ
̄̅̏˼̄˿̖м˷˾̅̉˷м˿м̊˺̂˼̇̅˻˷м˹м̈̉˷̂˿м̃˷̇̅́мˬэ8ˤ9м
˿мˬэ6ˤээˣям̄˷м˿̌м́̅̇̇̅˾˿̅̄̄̊̕м̈̉̅̀́̅̈̉̓м˹м
̊̈̂̅˹˿̖̌м̆˿̉̉˿̄˺̅˹̅̀м́̅̇̇̅˾˿˿ъ

ǎǢǴǧǲǪǢǭ Ǫ ǮǧǴǰǦǪǬǢ
ǪǳǳǭǧǦǰǤǢǯǪȁ

ˣ˷̉˼̇˿˷̂̅̃м˿ ̈̈̂˼˻̅˹˷̄˿̖м̈ ̉˷̂˷м˷ ̊̈̉˼̄˿̉̄˷̖м
̄˼̇˽˷˹˼̐̕˷̖м̈̉˷̂̓м̃˷̇̅́мˬэ8ˤ9м˿мˬэ6ˤээˣяшм
̇˷˾̇˷˸̅̉˷̄̄˷̖м˫˚˪˦м˭ˤ˟˟мˡˣм«˦̇̅̃˼̉˼̀»м
˻̖̂м˹̒̈̅́̅̉˼̃̆˼̇˷̉̊̇̄̅˺̅м̅˸̅̇̊˻̅˹˷̄˿̖м̇˼˷́щ
̉̅̇̄̒̌м̊̈̉˷̄̅˹̅́м̄˷м˸̒̈̉̇̒̌м̄˼̀̉̇̅̄˷̌м̈м̄˷щ
̉̇˿˼˹̒̃м̉ ˼̆̂̅̄̅̈˿̉˼̂˼̃м[э6]ъм̨ ̖̂м˿ ̈̈̂˼˻̅˹˷̄˿̀м
˿̈̆̅̂̓˾̅˹˷̂˿м̉ ̇˿м̆ ̇̅̃̒̏̂˼̄̄̒̌м̆ ̂˷˹́˿м̈ ̉˷̂˿м
̃˷̇́˿мь8ˬэ6ˤээˣям˿ м̉ ̇˿мտм̈ ̉˷̂˿м̃ ˷̇́˿мэьˬэ8ˤ9м
̈м̇˷˾̂˿̎̄̒̃м̈̅˻˼̇˽˷̄˿˼̃м̊˺̂˼̇̅˻˷м˿м˷˾̅̉˷м̆̇˿м
̖̆̅̈̉̅̄̈̉˹˼м˿ ̌м̈ ̊̃̃̒ъмx ˷́̈˿̃˷̂̓̄̅˼м̈ ̅˻˼̇˽˷щ
̄˿˼м̊ ˺̂˼̇̅˻˷м̆ ̇˿̖̄̉̅м̄ ˷м̅ ̈̄̅˹˷̄˿˿м̉ ̇˼˸̅˹˷̄˿̀м
́м ̃˷̇̅̎̄̅̃̊м ̈̅̈̉˷˹̊м ̈̉˷̂˿м ф̄˼м ˸̅̂˼˼м ьшь8м см
̃˷̈̈ъхъм˨̅˻˼̇˽˷̄˿˼м˷˾̅̉˷м˹˷̇̓˿̇̅˹˷̂̅̈̓м̅̉мьшьюм
˻̅мьшь9мсм̃˷̈̈ъ
˨̆̂˷˹̒м˹ ̒̆̂˷˹̖̂̂˿м˹ м˹ ˷́̊̊̃̄̅щ˿̄˻̊́̍˿̅̄щ

̄̒̌м̆˼̎˷̌м̆̇˿м̇˷˾̂˿˹́˼м˹м˿˾̂̅˽̄˿̍̒м̈м̃˷̈̈̅̀м
̈̂˿̉́˷м~м5ььм́ ъ˺мˡ̅˹́˷м̈̂˿̉́̅˹м̆̅̈̂˼м̅˸̉̅̎́˿м
̆̇̅˹̅˻˿̂˷̈̓м̄˷м̈̊̉̊̄́̊м̇˷˾̃˼̇̅̃м5ьγэ9ьγэьэьм
̃̃ъм˨̊̉̊̄́˷м̆̅̈̉˷˹̖̂̂˷̈̓м˸˼˾м̉˼̇̃˿̎˼̈́̅̀м̅˸щ
̇˷˸̅̉́˿шм̉˼̇̃˿̎˼̈́˷̖м̅˸̇˷˸̅̉́˷м̆̇̅˹̅˻˿̂˷̈̓м˹м
̊̈̂̅˹˿̖̌м̄˷̊̎̄̅щ̆̇̅˿˾˹̅˻̈̉˹˼̄̄̅˺̅м̔́̈̆˼̇˿щ
̃˼̄̉˷̂̓̄̅˺̅м́ ̅̃̆̂˼́̈˷мфˤ˦˴ˡхм˫ ˚˪˦м˭ ˤ˟˟м
ˡˣм«˦̇̅̃˼̉˼̀»м̆̅м̈̂˼˻̊̐̕˼̃̊м̇˼˽˿̃̊ім˷̊̈̉˼щ
̄˿˾˷̍˿̖м̆ ̇˿м̉ ˼̃̆˼̇˷̉̊̇˼мэь5ьм°˨шм˹ ̒˻˼̇˽́˷мэм̎ шм
̅̌̂˷˽˻˼̄˿˼м̄˷м˹̅˾˻̊̌˼ъм˫˷́̉˿̎˼̈́˿̀м̌˿̃˿̎˼щ
̈́˿̀м̈̅̈̉˷˹м˿̈̈̂˼˻̅˹˷̄̄̒̌м̈̆̂˷˹̅˹м̆̇˿˹˼˻˼̄м˹м
̉˷˸̂ъмэшмюъ



ˤ˷̊̎̄̅щ̉˼̌̄˿̎˼̈́˿˼м˹˼˻̅̃̅̈̉˿мC˷̄́̉щ˦˼̉˼̇˸̊̇˺̈́̅˺̅м˺̅̈̊˻˷̇̈̉˹˼̄̄̅˺̅м̆̅̂˿̉˼̌̄˿̎˼̈́̅˺̅м̊̄˿˹˼̇̈˿̉˼̉˷ъм4фю54хօмюьэ6

юэю

˩˷˸̂˿̍˷мэ

ǗǪǮǪǹǧǳǬǪǫ ǳǰǳǴǢǤ ǪǳǳǭǧǦǰǤǢǯǯǽǷ ǱǭǢǤǰǬ ǳǴǢǭǪ Ǘ18Ǐ9

˦̂˷˹́˷
ˬ˿̃˿̎˼̈́˿̀м̈̅̈̉˷˹шмсм̃˷̈̈ъ

C Mn Si Cr Ni Cu Mo w V Ti S P N Al Nb
ьшь9˨чьшьюN
ьшь6Cчьшь5N
ьшьюCчьшь9N

ьшь9
ьшь6
ьшью

эш47
эш4ю
эш47

ьш4я
ьш45
ьш44

э8шь
э7ш74
э7ш68

9шьэ
9шя5
9шюь

ьшья
ьшьэ
ьшьэ

ьшьэ
ьшьэ
ьшьэ

ьшьэ
ьшьэ
ьшьэ

ьшью
ьшью
ьшью

ьшьэ
ьшь5
ьшь5

ьшьь6
ьшьью
ьшьья

ьшьээ
ьшьэю
ьшьэю

ьшью
ьшь5
ьшь9

ьшь7
ьшь8
ьшь6

ьшьэ
ьшэь
ьшэь

˩˷˸̂˿̍˷мю

ǗǪǮǪǹǧǳǬǪǫ ǳǰǳǴǢǤ ǪǳǳǭǧǦǰǤǢǯǯǽǷ ǱǭǢǤǰǬ ǳǴǢǭǪ Ǘ16Ǐ11ǎ3

˦̂˷˹́˷
ˬ˿̃˿̎˼̈́˿̀м̈̅̈̉˷˹шмсм̃˷̈̈ъ

C Mn Si Cr Ni Cu Mo w V Ti S P N Al Nb
ьшь8CчьшьэN
ьшь6Cчьшь6N
ьшьючьшь6N

ьшь
ьшь6
ьшью

эшяю
эш45
эшю6

ьш7ь
ьш57
ьш6э

э6шэ5
э5ш7ю
э5ш6ю

эьш98
ээшэь
ээшээ

ьшья
ьшья
ьшью

юшю6
юшяь
юшя8

ьшью
ьшью
ьшью

ьшьэ
ьшьэ
ьшьэ

ьшь
ьшь5
ьшь5

ьшьь
ьшьью
ьшьью

ьшьээ
ьшьээ
ьшьэ

ьшьэ
ьшь6
ьшь6

ьшь6
ьшь6
ьшь7

ьшьэ
ьшээ
ьшэь

˪̎˿̉̒˹˷̖м ̌˷̇˷́̉˼̇м ˹̅˾˻˼̀̈̉˹˿̖м̅́̇̊˽˷̕щ
̐˼̀м̈̇˼˻̒м̄˷м̈̉˷̂̓м˹м̆̇˼˻̔́̈̆̂̊˷̉˷̍˿̅̄̄̒̀м˿м
̔́̈̆̂̊˷̉˷̍˿̅̄̄̒̀м̆˼̇˿̅˻м˹м̈̅̈̉˷˹˼м˗˴˪м˘ˤшм
̍˼̂˼̈̅̅˸̇˷˾̄̅м̇˷̈̈̃̅̉̇˼̉̓м ˹̂˿̖̄˿˼м ˷˾̅̉˷м̄˷м
̈̉̅̀́̅̈̉̓м̆ ̇̅̉˿˹м̆ ˿̉̉˿̄˺̅˹̅̀м́ ̅̇̇̅˾˿˿м̈ ̉˷̂˿м
̃˷̇̅́мˬэ8ˤ9м˿мˬэ6ˤээˣям˹м̊̈̂̅˹˿̖̌м̖̈̉̅̄̅̎щ
̄̅̀м́ ̅̇̇̅˾˿˿ъм̇ м̈ ˹̖˾˿м̈ м̔ ̉˿̃м˿ ̈̈̂˼˻̅˹˷̄˿̖м̆ ̇̅щ
˹̅˻˿̂˿м˹м̊̈̂̅˹˿̖̌шм̆̇˿˸̂˿˽˼̄̄̒̌м́м̄˷̉̊̇̄̒̃м
̊̈̂̅˹˿̖̃м̌̇˷̄˼̄˿̖м̅˸̅̇̊˻̅˹˷̄˿̖м̇˼˷́̉̅̇̄̒̌м
̊̈̉˷̄̅˹̅́м̆̇˿м̈̉̇̅˿̉˼̂̓̈̉˹˼мф˻̂˿̉˼̂̓̄̒˼м˿̈щ
̆̒̉˷̄˿̖хі
́̅̇̇̅˾˿̅̄̄˷̖м̈̇˼˻˷мտмямсщ̀м̇˷̈̉˹̅̇мNaClм˹м

˻˿̈̉˿̂̂˿̇̅˹˷̄̄̅̀м˹̅˻˼ї
˸˷˾̅˹˷̖м ̆̇̅˻̅̂˽˿̉˼̂̓̄̅̈̉̓м ˿̈̆̒̉˷̄˿̀м տм

эьььм˿мяьььм̎ї
̉˼̃̆˼̇˷̉̊̇˷м˿̈̆̒̉˷̄˿̀мտмюям±мюм°˨ъ
˨м̍˼̂̓̕м̅̆̇˼˻˼̂˼̄˿̖м˸˼˾̅̆˷̈̄̒̌м̆̇˼˻˼̂̅˹м

˿˾̃˼̄˼̄˿̖м̉˼̃̆˼̇˷̉̊̇̒м˿м̈̅̈̉˷˹˷м̅́̇̊˽˷̐̕˼̀м

̈̇˼˻̒шм̅˸˼̈̆˼̎˿˹˷̐̕˿̌м̅̉̈̊̉̈̉˹˿˼м̅̎˷˺̅˹м̂̅щ
́˷̂̓̄̅̀м́̅̇̇̅˾˿˿м˹м ̊̈̂̅˹˿̖̌м̌̇˷̄˼̄˿̖шм̃̅̄щм
̉˷˽˷шм ̆̊̈́̅щ̄˷̂˷˻́˿м˿м ˹˹̅˻˷м ˹м ̔́̈̆̂̊˷̉˷̍˿̕м
̅˸̅̇̊˻̅˹˷̄˿̖м̆ ˼̇̈̆˼́̉˿˹̄̒̌м̇ ˼˷́̉̅̇̄̒̌м̊ ̈̉˷щ
̄̅˹̅́м ф˧˪хм̄˷м˸̒̈̉̇̒̌м̄˼̀̉̇̅̄˷̌шм˸̒̂˿м̆̇̅щ
˹˼˻˼̄̒м̊̈́̅̇˼̄̄̒˼м˿̈̆̒̉˷̄˿̖м̅˸̇˷˾̍̅˹м̈̉˷̂˿м
̉˿̆˷мˬэ8ˤ9м˿мˬэ6ˤээˣям˿м˿̌м̈˹˷̇̄̒̌м̈̅˼˻˿̄˼щ
̄˿̀м̄ ˷м́ ̇˿̉˿̎˼̈́̊̕м̉ ˼̃̆˼̇˷̉̊̇̊м̆ ˿̉̉˿̄˺̅̅˸̇˷щ
˾̅˹˷̄˿̖ъ
˟̈̆̒̉˷̄˿̖м̆̇̅˹̅˻˿̂˿м̄˷м̅˸̇˷˾̍˷̌мюγэ5γэ5м

̃̃м̅̈̄̅˹̄̅˺̅м̃˼̉˷̂̂˷м˿м̅˸̇˷˾̍˷̌мюγэ5γ6ьм̃̃шм
˹̒̇˼˾˷̄̄̒̌м˿ ˾м̈ ˹˷̇̄̅˺̅м̈ ̅˼˻˿̄˼̄˿̖шм˻ ̖̂м̆ ̂˷˹̅́м
̈м̆̅˹̒̏˼̄̄̒̃м̈̅˻˼̇˽˷̄˿˼̃м˷˾̅̉˷м˿м̆̅̄˿˽˼̄щ
̄̒̃м̈̅˻˼̇˽˷̄˿˼̃м̊˺̂˼̇̅˻˷м̈̉˷̂˿м̃˷̇̅́мˬэ8ˤ9м
˿мˬэ6ˤээˣяъ
ˬ˿̃˿̎˼̈́˿̀м̈ ̅̈̉˷˹м̆ ̇̅˹̅̂̅́˿м˿ м̃ ˼̉˷̂̂˷м̏ ˹˷шм

˹̒̆̅̂̄˼̄̄̅˺̅м̈˹˷̇̅̎̄̒̃˿м̃˷̉˼̇˿˷̂˷̃˿шм̆̇˿щ
˹˼˻˼̄м˹м̉˷˸̂ъмяъ

˩˷˸̂˿̍˷мя

ǗǪǮǪǹǧǳǬǪǫ ǳǰǳǴǢǤ ǮǧǴǢǭǭǢ ǺǤǢ (ǯǢǱǭǢǤǭǧǯǯǽǫ ǮǧǴǢǭǭ), ǤǽǱǰǭǯǧǯǯǰǥǰ ǳǤǢǲǰǹǯǽǮǪ ǮǢǴǧǲǪǢǭǢǮǪ,
ǪǳǱǰǭǾǩǰǤǢǯǯǽǮǪ Ǧǭȁ ǪǩǥǰǴǰǤǭǧǯǪȁ ǳǤǢǲǯǽǷ Ǳǲǰǣ Ǫǩ ǳǴǢǭǪ ǮǢǲǰǬ Ǘ18Ǐ9 Ǫ 08Ǘ16Ǐ11ǎ3

˨̆̅̈̅˸м̈˹˷̇́˿м
տм̃˷̉˼̇˿˷̂

˨̅˻˼̇˽˷̄˿˼м̔̂˼̃˼̄̉̅˹шмсм̃˷̈̈ъ
˨̅˻˼̇˽˷̄˿˼
̋˼̇̇˿̉˷ш
см̅˸̑˼̃̄ъ

C Si Mn S P ˨r Ni Mo N
2

˧˛˨щ48˗щэ ьшь9ק ьш7ק эшюտюш5 ьшью5ק ьшьяьק э6ш5տэ9шь 9шьտээшь эшэտэш8 ̄ъ̅ъ юտ5

˗̇˛˨щ˨˹տ
ь4ˬэ7ˤэьˣю ьшь9ק ьш7ק ьш8տюшь ьшьюьק ьшьяьק э6шьտэ8ш5 9шьտээшь эшьտюшь ̄ъ̅ъ юտ5

˦̇˿̃˼̎˷̄˿˼ім̄ъ̅ъмտм̄˼м̅̆̇˼˻˼̂˼̄ъм



ˣ˼̉˷̂̂̊̇˺˿̖м˿м̃˷̉˼̇˿˷̂̅˹˼˻˼̄˿˼

юэя

˟̈̆̒̉˷̄˿̖м̄˷м̆˿̉̉˿̄˺̅˹̊̕м́̅̇̇̅˾˿̕м̆̇̅щ
˹̅˻˿̂˿м̆̅м̌˿̃˿̎˼̈́̅̃̊м̃˼̉̅˻̊м̈̅˺̂˷̈̄̅м˚˥˨˩м
9ъ9эющ89м[э7]м˹мэьщсщ̃м̇˷̈̉˹̅̇˼м̉̇˼̌̌̂̅̇˿̈̉̅˺̅м
˽˼̂˼˾˷мфFeClям⋅ 6H2

Oхм˿м˹мящсщ̃м̇˷̈̉˹̅̇˼мNaClъм
̈˪́̅̇˼̄̄̒˼м˿̈̆̒̉˷̄˿̖м̆̇̅˹̅˻˿̂˿̈̓м̄˷м̅˸̇˷˾щ
̍˷̌м̄ ˷м́ ̇˿̉˿̎˼̈́̊̕м̉ ˼̃̆˼̇˷̉̊̇̊м̆ ˿̉̉˿̄˺̅̅˸̇˷щ
˾̅˹˷̄˿̖м фǲ́̉̆хм ̅̈̄̅˹̄̅˺̅м̃˼̉˷̂̂˷м˿м̅˸̇˷˾̍˷̌шм
˹̒̇˼˾˷̄̄̒̌м˿ ˾м̈ ˹˷̇̄̅˺̅м̈ ̅˼˻˿̄˼̄˿̖м˻ ̖̂м̆ ̂˷˹̅́м
̈м̆̅̄˿˽˼̄̄̒̃м̈̅˻˼̇˽˷̄˿˼̃м̊˺̂˼̇̅˻˷м˿м̆̅˹̒щ
̏˼̄̄̒̃м ̈̅˻˼̇˽˷̄˿˼̃м ˷˾̅̉˷м ̈̉˷̂˿м ˬэ8ˤ9м ˿м
ˬэ6ˤээˣяъм˟̈̆̒̉˷̄˿̖м ̆̇̅˹̅˻˿̂˿м ̆̅м ̅̇˿˺˿щ
̄˷̂̓̄̅̀м̃ ˼̉̅˻˿́˼м˹ мэьмсщ̃м̇ ˷̈̉˹̅̇˼мFeClям·м6H2

Oшм
̆̇˿˺̅̉̅˹̂˼̄̄̅̃м˹ м̈ ̅̅̉˹˼̉̈̉˹˿˿м̈ м̊ ˥˨˩м9ъ9эющ89шм
̆̇˿м̉ ˼̇̃̅̈̉˷̉˿̇̅˹˷̄˿˿м˿ ̈̆̒̉˷̉˼̂̓̄̒̌м̖ ̎˼˼́м˿ м
̆̅̈̂˼˻̅˹˷̉˼̂̓̄̅̃м̆̅˹̒̏˼̄˿˿м̉˼̃̆˼̇˷̉̊̇м̅̉мьм
˻̅мю5м°˨м̎ ˼̇˼˾м́ ˷˽˻̒˼м5м°˨м̈ м˹ ̒˻˼̇˽́̅̀м˹ м̉ ˼̎˼̄˿˼м
ю4м̎м̆̇˿м́˷˽˻̅̀м̉˼̃̆˼̇˷̉̊̇˼ъм˩̅̎̄̅̈̉̓м̆̅˻˻˼̇щ
˽˷̄˿̖м̉ ˼̃̆˼̇˷̉̊̇̒м̈ ̅̈̉˷˹̖̂̂˷м±мэм°˨ъмl ̇˿̉˿̎˼щ
̈́̊̕м̉˼̃̆˼̇˷̉̊̇̊м̆˿̉̉˿̄˺̅̅˸̇˷˾̅˹˷̄˿̖м̅̆̇˼щ
˻˼̖̂̂˿м ́˷́м ̃˷́̈˿̃˷̂̓̄̊̕м ̉˼̃̆˼̇˷̉̊̇̊шм ̆̇˿м
́̅̉̅̇̅̀м̄˼м̅˸̇˷˾̖̊̉̈̕м̆˿̉̉˿̄˺˿ъ

ǒǧǩǵǭǾǴǢǴǽ ǿǬǳǱǧǲǪǮǧǯǴǰǤ Ǫ ǪǷ ǰǣǳǵǨǦǧǯǪǧ

ǐǳǯǰǤǯǰǫ ǮǧǴǢǭǭ

˟̈̈̂˼˻̅˹˷̂˿м̅ ̈̄̅˹̄̅̀м̃ ˼̉˷̂̂м̈ ̉˷̂˿мˬ э8ˤ9м˿ м
ˬэ6ˤээˣям˹м̊̈̂̅˹˿̖̌шм̆̇˿˸̂˿˽˼̄̄̒̌м́м̄˷̉̊̇щ
̄̒̃м̊̈̂̅˹˿̖̃м̌̇˷̄˼̄˿̖м̅˸̅̇̊˻̅˹˷̄˿̖м˧˪м̆̇˿м
̈̉̇̅˿̉˼̂̓̈̉˹˼шм˷ м˿ ̃˼̄̄̅м˹ мящсщ̃м̇ ˷̈̉˹̅̇˼мNaClм
̆̇˿м̉˼̃̆˼̇˷̉̊̇˼м˿̈̆̒̉˷̄˿̀мюям±мюм °˨ъм˦̅̂̊щ
̎˼̄̄̒˼м̇˼˾̊̂̓̉˷̉̒м̆̅́˷˾˷̂˿шм̎̉̅м̆̅̈̂˼м́̅̇̇̅щ
˾˿̅̄̄̒̌м˿ ̈̆̒̉˷̄˿̀м˹ м̉ ˼̎˼̄˿˼мэьэям̎ м̈ ̂˼˻̅˹м́ ̅̇щ
̇̅˾˿˿м ˿м ̆˿̉̉˿̄˺̅˹м ˹˿˻˿̃̅˺̅м ̇˷˾̃˼̇˷м ф̆̇˿м
̊˹˼̂˿̎˼̄˿˿мγ4м˿мγэьхм̄˷м˹̈˼̌м̅˸̇˷˾̍˷̌м̄˼м̅˸̄˷щ
̇̊˽˼̄̅мф̇˿̈ъмэхъм˥̉́̂̅̄˼̄˿˼м̆̅̉˼̇˿м̃˷̈̈̒м̅˸щ
̇˷˾̍̅˹м̅ ̉м̈ ̇˼˻̄˿̌м˾ ̄˷̎˼̄˿̀м̈ ̅̈̉˷˹̖̂̂̅м̄ ˼м˸ ̅̂˼˼м

±мя7мсъм˨́̅̇̅̈̉̓м̅˸̐˼̀мф̈̆̂̅̏̄̅̀хм́̅̇̇̅˾˿˿м
˹м̔ ̉˿̌м̊ ̈̂̅˹˿̖̌м̃ ̅˽̄̅м̅ ̍˼̄˿̉̓м̄ ˷м̊ ̇̅˹̄˼м̃ ˼̄˼˼м
ьшььь5м̃ ̃ы˺̅˻м˻ ̖̂м˸ ̅̂̓̏˿̄̈̉˹˷м̆ ̂˷˹̅́ъм˟ ̈́̂̕щ
̎˼̄˿˼̃м ̖˹̖̖̂̉̈̕м ̈̂˼˻̊̐̕˿˼м ̆̂˷˹́˿ім ̈̉˷̂̓м
ˬэ8ˤ9м ̈м ̈̅˻˼̇˽˷̄˿˼̃м ьшь9˨чьшьюNм ˿м ̈̉˷̂̓м
ˬэ6ˤээˣям̈ м̈ ̅˻˼̇˽˷̄˿˼̃мьшь8CчьшьэNшм˻ ̖̂м́ ̅щ
̉̅̇̒̌м̈́̅̇̅̈̉̓м̅˸̐˼̀м́̅̇̇̅˾˿˿м̈̅̈̉˷˹˿̂˷м̈̅щ
̅̉˹˼̉̈̉˹˼̄̄̅мьшььь7м˿мьшььь58м̃̃ы˺̅˻ъм˨̂˼˻̊˼̉м
̅̉̃˼̉˿̉̓шм̎̉̅м˿м˻̖̂м̆̂˷˹́˿м̈̉˷̂˿м̃˷̇́˿мˬэ8ˤ9шм
̈̅˻˼̇˽˷̐˼̀мьшь6˨чьшь5Nшм ̈́̅̇̅̈̉̓м́̅̇̇̅˾˿˿м
̈̅̈̉˷˹˿̂˷мьшььь56м̃̃ы˺̅˻ъ

˧˿̈ъм эъм˦̅˹˼̇̌̄̅̈̉̓м ̅˸̇˷˾̍̅˹м˿˾м ̈̉˷̂˿мˬэ6ˤээˣям
̆̅̈̂˼м˿̈̆̒̉˷̄˿̀м˹мящсмщ̃м̇˷̈̉˹̅̇˼мNaCI

˻̂˿̉˼̂̓̄̅̈̉̓̕мэьэям̎

˦̇˿м ˹̉̅̇̅̃м ̅̈̃̅̉̇˼шм ̆̇̅˹˼˻˼̄̄̅̃м ̆̅̈̂˼м
яью9м̎˷̈̅˹м˿̈̆̒̉˷̄˿̀шм̄˷м̅˸̇˷˾̍˷̌м˹̈˼̌м̆̂˷˹̅́м
̈̉˷̂˿м̃ ˷̇́˿мˬ э8ˤ9м˿ м̅ ˻̄̅̀м̆ ̂˷˹́˿м̈ ̉˷̂˿м̃ ˷̇́˿м
ˬэ6ˤээˣямфьшь8CчьшьэNхм̅ ˸̄˷̇̊˽˼̄̒мф̆̇˿м̊ ˹˼щ
̂˿̎˼̄˿˿мγэьхм̅˻˿̄̅̎̄̒˼м̆˿̉̉˿̄˺˿м̄˷м̆̅˹˼̇̌щ
̄̅̈̉˿м˻˿˷̃˼̉̇̅̃м˻̅мьшэм̃̃мф̇˿̈ъмюхъм˧˷̈̎˼̉̄˷̖м
̈́̅̇̅̈̉̓м́ ̅̇̇̅˾˿˿шм˹ ̒̇˷˽˼̄̄˷̖м˹ м˺ ӹ̃2̎˷̈шм̈ ̄˿щ
˾˿̂˷̈̓м˻̖̂м̅˸̇˷˾̍̅˹м̆̇˷́̉˿̎˼̈́˿м˹̈˼̌м̆̂˷˹̅́ъм
ˣ˷́̈˿̃˷̂̓̄̊̕м̈̉̅̀́̅̈̉̓м̆̇̅̉˿˹м̆˿̉̉˿̄˺̅˹̅̀м
́̅̇̇̅˾˿˿м̆ ̅́˷˾˷̂˿м̅ ˸̇˷˾̍̒м˿ ˾м̈ ̉˷̂˿мˬ э6ˤээˣям
̈м̃˿̄˿̃˷̂̓̄̒̃м̈̅˻˼̇˽˷̄˿˼̃м̊˺̂˼̇̅˻˷мьшьюмсъ

˧˿̈ъмюъм˥˻˿̄̅̎̄̒˼м̆˿̉̉˿̄˺˿м̄˷м̆̅˹˼̇̌̄̅̈̉˿м̅˸̇˷˾̍̅˹м˿˾м̈̉˷̂˿мˬэ8ˤ9мфȀхм˿мˬэ6ˤээˣямфȁхм̆̅̈̂˼м˿̈̆̒̉˷̄˿̀м
˹мящсщ̃м̇˷̈̉˹̅̇˼мNaClм˻̂˿̉˼̂̓̄̅̈̉̓̕мяью9м̎

Ȁк ȁк



ˤ˷̊̎̄̅щ̉˼̌̄˿̎˼̈́˿˼м˹˼˻̅̃̅̈̉˿мC˷̄́̉щ˦˼̉˼̇˸̊̇˺̈́̅˺̅м˺̅̈̊˻˷̇̈̉˹˼̄̄̅˺̅м̆̅̂˿̉˼̌̄˿̎˼̈́̅˺̅м̊̄˿˹˼̇̈˿̉˼̉˷ъм4фю54хօмюьэ6

юэ4

˙м̉˷˸̂ъм4м̆̇˼˻̈̉˷˹̂˼̄̒м̔́̈̆˼̇˿̃˼̄̉˷̂̓̄̒˼м
˻˷̄̄̒˼м ̆̅м ̈̉̅̀́̅̈̉˿м ̈̉˷̂˿м ̃˷̇̅́м ˬэ8ˤ9м ˿м
ˬэ6ˤээˣям̈ м̇ ˷˾̂˿̎̄̒̃м̈ ̅˻˼̇˽˷̄˿˼̃м̊ ˺̂˼̇̅˻˷м˿ м
˷˾̅̉˷м́м̆˿̉̉˿̄˺̅˹̅̀м́̅̇̇̅˾˿˿м˹м̊̈̂̅˹˿̖̌шм˿̃˿щ
̉˿̇̊̐̕˿̌м̊̈̂̅˹˿̖м̌̇˷̄˼̄˿̖шм̃̅̄̉˷˽˷м˿м˹˹̅˻˷м˹м
̔́̈̆̂̊˷̉˷̍˿̕м̅ ˸̅̇̊˻̅˹˷̄˿̖м˧ ˪м̉ ˿̆˷м̆ ˤъм˟ ˾м̆ ̅щ
̂̊̎˼̄̄̒̌м˻˷̄̄̒̌м˹˿˻̄̅шм̎̉̅м̈́̅̇̅̈̉̓м́̅̇̇̅˾˿˿м
˹мящсщ̃м̇˷̈̉˹̅̇˼мNaClм̊˸̒˹˷˼̉м̈м̊˹˼̂˿̎˼̄˿˼̃м
̈̅˻˼̇˽˷̄˿̖м˷˾̅̉˷м˿м̊̃˼̄̓̏˼̄˿˼̃м̈̅˻˼̇˽˷̄˿̖м
̊˺̂˼̇̅˻˷м˹м̈̉˷̂˿ъм˛˿̄˷̃˿́˷м̈̄˿˽˼̄˿̖м̈́̅̇̅̈̉˿м
́̅̇̇̅˾˿˿м˹̅м˹̇˼̃˼̄˿м̆̅́˷˾˷̄˷м̄˷м̇˿̈ъмяъ

ˡ˷́м˹˿˻̄̅м˿˾м̇˿̈ъмяшм̈́̅̇̅̈̉̓м́̅̇̇̅˾˿˿м̈̉˷щ
̂˼̀м̉˿̆˷мˬэ8ˤ9м˿мˬэ6ˤээˣям˹м̊̈̂̅˹˿̖̌шм˿̃˿щ
̉˿̇̊̐̕˿̌м̊̈̂̅˹˿̖м̖̈̉̅̄̅̎̄̅̀м́̅̇̇̅˾˿˿шм̈̄˿щ
˽˷˼̖̉̈м̆̇˿м ̊˹˼̂˿̎˼̄˿˿м ˹̇˼̃˼̄˿м ˹̒˻˼̇˽́˿м ̈м
эьэям˻̅мяью9м̎м˻̖̂м˹̈˼̌м̆̂˷˹̅́м̈м̇˷˾̂˿̎̄̒̃м̈̅щ
˻˼̇˽˷̄˿˼̃м˷˾̅̉˷м˿м̊˺̂˼̇̅˻˷ъм˩˼̄˻˼̄̍˿̕м̈̄˿щ
˽˼̄˿̖м ̈́̅̇̅̈̉˿м́̅̇̇̅˾˿˿м˹̅м ˹̇˼̃˼̄˿м̃̅˽̄̅м
̅˸̖̑̈̄˿̉̓м˾˷́̅̄̅̃˼̇̄̅̈̉̓̕м̈̄˿˽˼̄˿̖м̈́̅̇̅щ
̈̉˿м̇ ̅̈̉˷м˾ ˷̇̅˻˿˹̏˿̖̌̈м̆ ˿̉̉˿̄˺̅˹м̆ ̅м̃ ˼̇˼м̊ ˹˼щ
̂˿̎˼̄˿̖м˿̌м˺̂̊˸˿̄̒м[э8]ъ

˩˷˸̂˿̍˷м4

ǑǪǴǴǪǯǥǰǤǢȁ ǬǰǲǲǰǩǪȁ Ǥ 3-%-Ǯ ǲǢǳǴǤǰǲǧ Nacl ǰǣǲǢǩǸǰǤ Ǫǩ ǳǴǢǭǪ ǮǢǲǰǬ Ǘ18Ǐ9 Ǫ Ǘ16Ǐ11ǎ3
ǳ ǲǢǩǭǪǹǯǽǮ ǳǰǦǧǲǨǢǯǪǧǮ ǵǥǭǧǲǰǦǢ Ǫ ǢǩǰǴǢ

ˣ˷̇́˷
̈̉˷̂˿

˦̂˷˹́˷
ф̈̅˻˼̇˽˷̄˿˼м˨
˿мNшмсм̃˷̈̈ъх

˦̇˿м̆̇̅˻̅̂˽˿̉˼̂̓̄̅̈̉˿м˿̈̆̒̉˷̄˿̀

эьэяшм̎˷̈ яью9шм̎˷̈

˨̇˼˻̄˿˼
̅̉̄̅̈˿̉˼̂̓̄̒˼м
̆̅̉˼̇˿м̃˷̈̈̒шм
˺ӹ̃2×эь4

˨̇˼˻̖̖̄м
̈́̅̇̅̈̉̓м
́̅̇̇̅˾˿˿ш
˺ӹ̃2̎×эь4

˨̇˼˻̄˿˼
̅̉̄̅̈˿̉˼̂̓̄̒˼м
̆̅̉˼̇˿м̃˷̈̈̒ш
˺ӹ̃2×эь4

˨̇˼˻̖̖̄м
̈́̅̇̅̈̉̓м
́̅̇̇̅˾˿˿ш
˺ӹ̃2̎×эь4

ˬэ8ˤэь
ьшь9мсм˨шмьшьюмсмN ьш6я8 ьшььь6я ьш897 ьшьььяя
ьшь6мсм˨шмьшь5мсмN ьш5ь9 ьшььь5ь ьш746 ьшььью7
ьшьюмсм˨шмьшь9мсмN ьшя79 ьшььья7 ьш586 ьшьььюэ

ˬэ6ˤээˣя
ьшь8мсм˨шмьшь6мсмN ьш5ю6 ьшььь5ю ьш547 ьшьььюь
ьшь6мсм˨шмьшь6мсмN ьш4яэ ьшььь4я ьш45я ьшьььэ6
ьшьюмсм˨шмьшь6мсмN ьшю4э ьшььью4 ьшя66 ьшьььэя

˧˿̈ъмяъм˛˿̄˷̃˿́˷м˿˾̃˼̄˼̄˿̖м̈́̅̇̅̈̉˿м̖̈̉̅̄̅̎̄̅̀м́̅̇̇̅˾˿˿м˻̖̂м̅˸̇˷˾̍̅˹
̇˷˾̂˿̎̄̒̌м̆̂˷˹̅́м˹мящсщ̃м̇˷̈̉˹̅̇˼мNaClм˻̂˿̉˼̂̓̄̅̈̉̓̕мэьэям˿мяью9м̎ъ

˨̅˻˼̇˽˷̄˿˼м̊˺̂˼̇̅˻˷м˿м˷˾̅̉˷мտм˹мсм̃˷̈̈ъ



ˣ˼̉˷̂̂̊̇˺˿̖м˿м̃˷̉˼̇˿˷̂̅˹˼˻˼̄˿˼

юэ5

ǓǤǢǲǯǰǧ ǳǰǧǦǪǯǧǯǪǧ

˟̈̆̒̉̒˹˷̂˿м˹мэьщсщ̃м̇˷̈̉˹̅̇˼мFeClям·м6H2
Oм

̈˹˷̇̄̒˼м ̈̅˼˻˿̄˼̄˿̖м ̈̉˷̂˿м ̃˷̇̅́м ˬэ8ˤ9м ˿м
ˬэ6ˤээˣяшм˹ ̒̆̅̂̄˼̄̄̒˼м̇ ̊̎̄̅̀м˻ ̊˺̅˹̅̀м̈ ˹˷̇щ
́̅̀м̆̅́̇̒̉̒̃˿м̔̂˼́̉̇̅˻˷̃˿м ф˧˛˨хм˿м̇̊̎̄̅̀м
˷̇˺̅̄̅˻̊˺̅˹̅̀м̈ ˹˷̇́̅̀м̄ ˼̆̂˷˹̖̐˿̖̃̈м̔ ̂˼́̉̇̅щ
˻̅̃м̈м̆̇˿̈˷˻́̅̀мф˗̇˛˨хъм˙м̇˼˾̊̂̓̉˷̉˼м̊̈́̅̇˼̄щ
̄̒̌м˿̈̆̒̉˷̄˿̀м̈˹˷̇̄̒̌м̈̅˼˻˿̄˼̄˿̀м̈̉˷̂˿м̃˷щ
̇̅́мˬэ8ˤ9м˿мˬэ6ˤээˣям̊̈̉˷̄̅˹̂˼̄̅шм ̎̉̅м ˹̈˼м
̅˸̇˷˾̍̒м ̆̅˻˹˼̇˺̂˿̈̓м ˾˷̃˼̉̄̅̀м ̆˿̉̉˿̄˺̅˹̅̀м
́̅̇̇̅˾˿˿ъм̨ ̖̂м̅ ˸̇˷˾̍̅˹шм˿ ˾˺̅̉̅˹̂˼̄̄̒̌м˿ ˾м̈ ˹˷̇щ
̄̒̌м̈ ̅˼˻˿̄˼̄˿̀м̈ ̉˷̂˿мˬ э8ˤ9шм˹ м˾ ˷˹˿̈˿̃̅̈̉˿м̅ ̉м
̂˼˺˿̇̅˹˷̄˿̖м˿м ̈̆̅̈̅˸˷м ̈˹˷̇́˿м̆˿̉̉˿̄˺˿м̇˷̈щ
̆̅̂˷˺˷̖̉̈̕м́˷́м̄˷м̆̅˹˼̇̌̄̅̈̉˿м̅̈̄̅˹̄̅˺̅м̃˼щ
̉˷̂̂˷м ф˥ˣхм ˿м ˹м ˾̅̄˼м ̉˼̇̃˿̎˼̈́̅˺̅м ˹̂˿̖̄˿̖м
ф˞˩˙хшм̉ ˷́м˿ м̄ ˷м̆ ̅˹˼̇̌̄̅̈̉˿м̃ ˼̉˷̂̂˷м̏ ˹˷мфˣ˯хъм
ˤ˷м ̅˸̇˷˾̍˷̌м ˿˾м ̈˹˷̇̄̒̌м ̈̅˼˻˿̄˼̄˿̀м ̈̉˷̂˿м
ˬэ6ˤээˣям˸ ̅̂̓̏˷̖м̎ ˷̈̉̓м̆ ˿̉̉˿̄˺̅˹м̇ ˷̈̆̅̂˷˺˷щ

˼̖̉̈м˹м̃˼̉˷̂̂˼м̈˹˷̇̄̅˺̅м̏˹˷м˿м˹м˾̅̄˼м̉˼̇̃˿̎˼щ
̈́̅˺̅м˹̂˿̖̄˿̖мտм̄˷м̊̎˷̈̉́˼шм̄˼̆̅̈̇˼˻̈̉˹˼̄̄̅м
̆̇˿̂˼˺˷̐̕˼̃м́м̂˿̄˿˿м̈̆̂˷˹̂˼̄˿̖мфˢ˨хшм ъ̉˼ъм˹м
̅́̅̂̅̏̅˹̄̅̀м˾̅̄˼мф˥˯˞хшм˷м̉˷́˽˼м̄˷м̊̎˷̈̉́˼м
˞˩˙шм̇˷̈̆̅̂̅˽˼̄̄̅̃м̄˷м̇˷̖̈̈̉̅̄˿˿мюտям̃̃м̅̉м
̂˿̄˿˿м̈ ̆̂˷˹̂˼̄˿̖м̈ м̃ ˼̉˷̂̂̅̃м̏ ˹˷шм˺ ˻˼шм̆ ̇˼˻̆̅щ
̂̅˽˿̉˼̂̓̄̅шм̅̈̄̅˹̄̅̀м̃˼̉˷̂̂м̆̇˿м̈˹˷̇́˼м̄˷щ
˺̇˼˹˷̖̂̈м˻̅м̉˼̃̆˼̇˷̉̊̇̒м75ьտ55ьм°˨ъ
˨̇˼˻̄˿˼м ̅̉̄̅̈˿̉˼̂̓̄̒˼м ̆̅̉˼̇˿м ̃˷̈̈̒м ф˹м

̈̇˷˹̄˼̄˿˿м̈м̆̅̉˼̖̇̃˿м̃˷̈̈̒м̅˸̇˷˾̍̅˹м̅̈̄̅˹щм
̄̅˺̅м̃˼̉˷̂̂˷хшм˺̂̊˸˿̄˷м̆˿̉̉˿̄˺̅˹м˿м̆̂̅̉̄̅̈̉̓м
˿̌м̇ ˷̈̆̇˼˻˼̂˼̄˿̖м̆ ̅м˾ ̅̄˷̃м̈ ˹˷̇̄̒̌м̈ ̅˼˻˿̄˼̄˿̀м
̆̇˼˻̈̉˷˹̂˼̄̒м˹ м̉ ˷˸̂ъм5ъм˦ ̅м˻ ˷̄̄̒̃м̉ ˷˸̂ъм5м˹ ˿˻̄̅шм
̎̉̅м̈ ̇˼˻̄˿˼м̅ ̉̄̅̈˿̉˼̂̓̄̒˼м̆ ̅̉˼̇˿м̃ ˷̈̈̒м̄ ˷м̅ ˸щ
̇˷˾̍˷̌м ̈˹˷̇̄̒̌м ̈̅˼˻˿̄˼̄˿̀м ̈̉˷̂˿м ˬэ8ˤ9м ˿м
ˬэ6ˤээˣям̇ ˷˾̂˿̎̄̒̌м̆ ̂˷˹̅́м̈ ̊̐˼̈̉˹˼̄̄̅м̆ ̇˼щ
˹̒̏˷̉̕м̆̅̉˼̇˿м̄˷м̅˸̇˷˾̍˷̌м̅̈̄̅˹̄̅˺̅м̃˼̉˷̂̂˷м
̉˼̌м˽˼м̆̂˷˹̅́ъ

˩˷˸̂˿̍˷м5

ǒǧǩǵǭǾǴǢǴǽ ǪǳǱǽǴǢǯǪǫ ǯǢ ǱǪǴǴǪǯǥǰǤǵȀ ǬǰǲǲǰǩǪȀ Ǥ 10-%-Ǯ ǲǢǳǴǤǰǲǧ Fecl3+6H2O ǰǣǲǢǩǸǰǤ
ǳǤǢǲǯǽǷ ǳǰǧǦǪǯǧǯǪǫ ǳǴǢǭǪ ǮǢǲǰǬ Ǘ18Ǐ9 Ǫ Ǘ16Ǐ11ǎ3 

ˣ˷̇́˷м
̈̉˷̂˿

˦̂˷˹́˷
ф̈̅˻˼̇˽˷̄˿˼м˨
˿мNшмсм̃˷̈̈ъх

˨̆̅̈̅˸м
̈˹˷̇́˿

˥˸̅˾̄˷̎˼̄˿˼м
̅˸̇˷˾̍̅˹

˨̇˼˻̄˿˼
̅̉̄̅̈˿̉˼̂̓̄̒˼м

̆̅̉˼̇˿м̃˷̈̈̒мф˺ӹ̃2хі
˨˹˷̇̄̅˼м̈̅˼˻˿̄˼̄˿˼
ф˥̈̄̅˹̄̅̀м̃˼̉˷̂̂хб

ˣ˷́̈˿̃˷̂̓̄˷̖м
˺̂̊˸˿̄˷м
̆˿̉̉˿̄˺̅˹
ф˻̅хшм̃̃

˨̇˼˻̄˼˼
́̅̂˿̎˼̈̉˹̅м

̆˿̉̉˿̄˺̅˹мф˹м̉̅̃м
̎˿̈̂˼м˹мˣ˯м˿м˹м
˞˩˙хм̄˷мэм̈̃2

ˬ
э8
ˤ
9

фьшь9CчьшьюNхм

фьшь6Cчьшь5Nх

фьшьюCчьшь9Nх

фьшьюCчьшь9Nх

˗̇˛˨

˗̇˛˨

˗̇˛˨

˧˛˨

ю˗э…ю˗4

5˗э…5˗4

э˗э…э˗4

э˧э…э˧4

ьшьээ5
фьшььяююх
ьшьь74
фьшьью68х
ьшьь88
фьшьью46х
ьшьь78
фьшьью46х

ьш56мտмьш6я

ьшя5мտмьш47

ьш55мտмьш59

ьш6юмտмьш7э

эш75мфяш9х

эш65мф4ш8х

ьш8ямфюш9х

ьш67мфьш67х

ˬ
э6
ˤ
ээ
ˣ
я

фьшь8CчьшьэNх

фьшь6Cчьшь6Nх

фьшьюCчьшь6Nх

фьшь6Cчьшь6Nх

фьшьюCчьшь6Nх

˗̇˛˨

˗̇˛˨

˗̇˛˨

˧˛˨

˧˛˨

я˗э…я˗4

6˗э…6˗4

4˗э…4˗4

6˧э…6˧4

4˧э…4˧4

ьшьь96
фьшььью59х
ьшьь67

фьшььью56х
ьшьь6ю

фьшьььэ8эх
ьшьь57

фьшььью56х
ьшьь58

фьшьььэ8эх

ьш57мտмьш6ь

ьшяюмտмьшя7

ьшяэмտмьш4ю

ьшя8мտмьш5я

ьшю9мտмьш4э

эш8мф4ш8х

эшю5мфяш5х

эшюмфяш4х

эшьмфюш5х

ьш94мфюш7х

ц˦̇˿̃˼̎˷̄˿˼ім˗̇˛˨мտм̇̊̎̄˷̖м˷̇˺̅̄̅˻̊˺̅˹˷̖м̈˹˷̇́˷м̄˼̆̂˷˹̖̐˿̖̃̈м̔̂˼́̉̇̅˻̅̃м̈м̆̇˿̈˷˻́̅̀їм˧˛˨мտм̇̊̎щ
̄˷̖м˻̊˺̅˹˷̖м̈˹˷̇́˷м̆̅́̇̒̉̒̃˿м̔̂˼́̉̇̅˻˷̃˿



ˤ˷̊̎̄̅щ̉˼̌̄˿̎˼̈́˿˼м˹˼˻̅̃̅̈̉˿мC˷̄́̉щ˦˼̉˼̇˸̊̇˺̈́̅˺̅м˺̅̈̊˻˷̇̈̉˹˼̄̄̅˺̅м̆̅̂˿̉˼̌̄˿̎˼̈́̅˺̅м̊̄˿˹˼̇̈˿̉˼̉˷ъм4фю54хօмюьэ6

юэ6

ˤ˷м̇˿̈ъм4м˺̇˷̋˿̎˼̈́˿м̆̇˼˻̈̉˷˹̂˼̄̒м̈̇˼˻̄˿˼м
̅̉̄̅̈˿̉˼̂̓̄̒˼м ̆̅̉˼̇˿м ̃˷̈̈̒шм ̃˷́̈˿̃˷̂̓̄˷̖м
˺̂̊˸˿̄˷м̆ ˿̉̉˿̄˺̅˹шм̈ ̇˼˻̄˼˼м́ ̅̂˿̎˼̈̉˹̅м̆ ˿̉̉˿̄щ
˺̅˹м̄˷м˼˻˿̄˿̍̊м̆̅˹˼̇̌̄̅̈̉˿мф˹м̉̅̃м̎˿̈̂˼м˹м̃˼щ
̉˷̂̂˼м̏˹˷м˿м̅́̅̂̅̏̅˹̄̅̀м˾̅̄̒хм̄˷м̅˸̇˷˾̍˷̌м˿˾м
̈˹˷̇̄̒̌м ̈̅˼˻˿̄˼̄˿̀м ̈̉˷̂˿м ̃˷̇̅́м ˬэ8ˤ9м ˿м
ˬэ6ˤээˣям̇˷˾̄̒̌м̈̅̈̉˷˹̅˹шм˹̒̆̅̂̄˼̄̄̒̌м̇˷˾щ
̂˿̎̄̒̃˿м̈̆̅̈̅˸˷̃˿м̈˹˷̇́˿ъ
˟˾м̇˿̈ъм4шȀм̈̂˼˻̊˼ ш̉м̎̉̅м̄˷м̅˸̇˷˾̍˷̌м̈˹˷̇̄̒̌м

̈̅˼˻˿̄˼̄˿̀м̈̅̌̇˷̖̄˼̖̉̈м ̉˼̄˻˼̄̍˿̖м̈̄˿˽˼̄˿̖м

́̅̇̇̅˾˿̅̄̄̒̌м̆ ̅̉˼̇̓м̈ м̆ ̅˹̒̏˼̄˿˼̃м̈ ̅˻˼̇˽˷̄˿̖м
˷˾̅̉˷м˿м̈̄˿˽˼̄˿˼̃м̈̅˻˼̇˽˷̄˿̖м̊˺̂˼̇̅˻˷м˹м̃˼щ
̉˷̂̂˼м̈ ̅̅̉˹˼̉̈̉˹̊̐̕˿̌м̆ ̂˷˹̅́ъм̇ ˿˻̄̅м̉ ˷́˽˼шм̎ ̉̅м
˻̖̂м̅˸̇˷˾̍̅˹м̈˹˷̇̄̒̌м̈̅˼˻˿̄˼̄˿̀м̆̅˹̒̏˼̄˿˼м
̈̅˻˼̇˽˷̄˿̖м ̃̅̂˿˸˻˼̄˷м ˹м ̅̈̄̅˹̄̅̃м ̃˼̉˷̂̂˼м
ф̈̉˷̂̓мˬ э6ˤээˣям̆ ̅м̈ ̇˷˹̄˼̄˿̕м̈ ̅м̈ ̉˷̂̓̕мˬ э8ˤ9хм
̈̄˿˽˷˼̉м́̅̇̇̅˾˿̅̄̄̒˼м̆̅̉˼̇˿м˹˼̈̓̃˷м̄˼˾̄˷̎˿щ
̉˼̂̓̄̅ъм˥̎˼˹˿˻̄̅шм˻̖̂м̈˹˷̇̄̒̌м̅˸̇˷˾̍̅˹м̈̉˷̂˿м
ˬэ6ˤээˣям̔̉̅м̈˹̖˾˷̄̅м̈м̊˹˼̂˿̎˼̄˿˼̃м˻̅̂˿м̆̅щ
̉˼̇̓шм̆̇˿̌̅˻̖̐˿̖̌̈м̄˷м̃˼̉˷̂̂м̏˹˷м˿м˞˩˙ъ

ˬэ8ˤ9і
ю˗мщмф˨=ьшь9ыN=ьшьюхм˗̇˛˨
5˗мտмф˨=ьшь6ыN=ьшь5хм˗̇˛˨
э˗мտмф˨=ьшьюыN=ьшь9хм˗̇˛˨
э˧мщмф˨=ьшьюыN=ьшь9хм˧˛˨
ˬэ6ˤээˣяі
я˗мտмф˨=ьшь8ыN=ьшьэхм˗̇˛˨
6˗мտмф˨=ьшь6ыN=ьшь6хм˗̇˛˨
6˧мщмф˨=ьшь6ыN=ьшь6хм˧˛˨
4˗мտмф˨=ьшьюыN=ьшь6хм˗̇˛˨
4˧мщмф˨=ьшьюыN=ьшь6хм˧˛˨

ˬэ8ˤ9і
ю˗мщмф˨=ьшь9ыN=ьшьюхм˗̇˛˨
5˗мտмф˨=ьшь6ыN=ьшь5хм˗̇˛˨
э˗мտмф˨=ьшьюыN=ьшь9хм˗̇˛˨
э˧мщмф˨=ьшьюыN=ьшь9хм˧˛˨
ˬэ6ˤээˣяі
я˗мտмф˨=ьшь8ыN=ьшьэхм˗̇˛˨
6˗мտмф˨=ьшь6ыN=ьшь6хм˗̇˛˨
6˧мщмф˨=ьшь6ыN=ьшь6хм˧˛˨
4˗мտмф˨=ьшьюыN=ьшь6хм˗̇˛˨
4˧мщмф˨=ьшьюыN=ьшь6хм˧˛˨

ˬэ8ˤ9і
ю˗мщмф˨=ьшь9ыN=ьшьюхм˗̇˛˨
5˗мտмф˨=ьшь6ыN=ьшь5хм˗̇˛˨
э˗мտмф˨=ьшьюыN=ьшь9хм˗̇˛˨
э˧мщмф˨=ьшьюыN=ьшь9хм˧˛˨
ˬэ6ˤээˣяі
я˗мտмф˨=ьшь8ыN=ьшьэхм˗̇˛˨
6˗мտмф˨=ьшь6ыN=ьшь6хм˗̇˛˨
6˧мщмф˨=ьшь6ыN=ьшь6хм˧˛˨
4˗мտмф˨=ьшьюыN=ьшь6хм˗̇˛˨
4˧мщмф˨=ьшьюыN=ьшь6хм˧˛˨

˦̅̉˼̇˿м̃˷̈̈̒м˺ӹ̃2

ˣ˷́̈˿̃˷̂̓̄˷̖м˺̂̊˸˿̄˷м̆˿̉̉˿̄˺̅˹шм̃̃

˨̇˼˻̄˼˼м́̅̂˿̎˼̈̉˹̅м̆˿̉̉˿̄˺̅˹

Ȁк

ȁк

Ȃк

˧˿̈ъм4ъм˨̇˼˻̄˿˼м̅̉̄̅̈˿̉˼̂̓̄̒˼м̆̅̉˼̇˿м̃˷̈̈̒шм˺ӹ̃2мфȀхїм̃˷́̈˿̃˷̂̓̄˷̖м˺̂̊˸˿̄˷м̆˿̉̉˿̄˺̅˹шм̃̃мфȁхї
̈̇˼˻̄˼˼м́̅̂˿̎˼̈̉˹̅м̆˿̉̉˿̄˺̅˹м̄˷мэм̈̃2м̅˸̐˼̀м̆̂̅̐˷˻˿м̅˸̇˷˾̍̅˹мф˥ˣчˣ˯ч˞˩˙хшм˷м̉˷́˽˼м̆̂̅̐˷˻˿

̃˼̉˷̂̂˷м̈˹˷̇̄̅˺̅м̏˹˷м˿м̅́̅̂̅̏̅˹̄̅̀м˾̅̄̒мфˣ˯ч˞˩˙хмфȂх



ˣ˼̉˷̂̂̊̇˺˿̖м˿м̃˷̉˼̇˿˷̂̅˹˼˻˼̄˿˼

юэ7

ˣ˷́̈˿̃˷̂̓̄˷̖м˺ ̂̊˸˿̄˷м̆ ˿̉̉˿̄˺̅˹м˹ м̅ ˸̇˷˾̍˷̌м
̈˹˷̇̄̒̌м̈̅˼˻˿̄˼̄˿̀мф̇˿̈ъм4шȁхм̈̂˷˸̅м˾˷˹˿̈˿̉м̅̉м
̆̂˷˹̅̎̄̅˺̅м̌˿̃˿̎˼̈́̅˺̅м̈̅̈̉˷˹˷м̅̈̄̅˹̄̅˺̅м̃˼щ
̉˷̂̂˷м˿ м̈ ̆̅̈̅˸˷м̈ ˹˷̇́˿ъм˦ ̅щ˹˿˻˿̃̅̃ ш̊м̄ ˷˿˸̅̂̓щ
̏˼˼м˹̂˿̖̄˿˼м̄˷м ˺̂̊˸˿̄̊м̆˿̉̉˿̄˺̅˹м̅́˷˾̒˹˷˼̉м
˹̇˼̖̃м˻̅м˿̌м˾˷̇̅˽˻˼̄˿̖шм́̅̉̅̇̅˼м˾˷˹˿̈˿̉м̅̉м́̅щ
̂˿̎˼̈̉˹˷м ̄˼̃˼̉˷̂̂˿̎˼̈́˿̌м ˹́̂̎̕˼̄˿̀шм ˹м ̉̅̃м
̎˿̈̂˼м́˷̇˸˿˻̄̅̀м̋˷˾̒шм˹м̃˼̉˷̂̂˼м̈˹˷̇̄̅˺̅м̏˹˷м
˿м˾̅̄˼м̉˼̇̃˿̎˼̈́̅˺̅м˹̂˿̖̄˿̖ъ
˦̂̅̉̄̅̈̉̓м̇˷̈̆̇˼˻˼̂˼̄˿̖м̆˿̉̉˿̄˺̅˹м̆̅м̆̅щ

˹˼̇̌̄̅̈̉˿м̅ ˸̇˷˾̍̅˹м˿ м˾ ̅̄˷̃м̈ ˹˷̇̄̒̌м̈ ̅˼˻˿̄˼̄˿̀м
ф̇˿̈ъм4шȂхм̈̊̐˼̈̉˹˼̄̄̅м˾˷˹˿̈˿̉м̅̉м̌˿̃˿̎˼̈́̅˺̅м
̈̅̈̉˷˹˷м̅̈̄̅˹̄̅˺̅м̃˼̉˷̂̂˷шм̃˼̉˷̂̂˷м̏˹˷м˿м̈̆̅щ
̈̅˸˷м̈ ˹˷̇́˿ъмx ˿̄˿̃˷̂̓̄̅˼м̎ ˿̈̂̅м̆ ˿̉̉˿̄˺̅˹м́ ˷́м

˹м̅ ̈̄̅˹̄̅̃м̃ ˼̉˷̂̂˼шм̉ ˷́м˿ м˹ м̃ ˼̉˷̂̂˼м̏ ˹˷м̄ ˷˸̂̕щ
˻˷˼̖̉̈м̆̇˿м̇̊̎̄̅̀м˻̊˺̅˹̅̀м̈˹˷̇́˼м̆̅́̇̒̉̒̃˿м
̔̂˼́̉̇̅˻˷̃˿ъм˦ ̇˿м̔ ̉̅̃м˺ ̂̊˸˿̄˷м̆ ˿̉̉˿̄˺̅˹м̆ ̇˿щ
̃˼̇̄̅м̄˷мьшюм̃̃м˹̒̏˼шм̎˼̃м̆̇˿м̇̊̎̄̅̀м˷̇˺̅̄̅щ
˻̊˺̅˹̅̀м̈ ˹˷̇́˼м̄ ˼̆̂˷˹̖̐˿̖̃̈м̔ ̂˼́̉̇̅˻̅̃м̈ м̆ ̇˿щ
̈˷˻̅̎̄̅̀м̆̇̅˹̅̂̅́̅̀ъ
ˤ˷м̇ ˿̈ъм5шм6м̆ ̇˼˻̈̉˷˹̂˼̄̒м̋ ̅̉̅˺̇˷̋˿˿м̌ ˷̇˷́щ

̉˼̇̄̅˺̅м̇˷̈̆̅̂̅˽˼̄˿̖м̆˿̉̉˿̄˺̅˹м̄˷м̅˸̇˷˾̍˷̌м
̈˹˷̇̄̒̌м̈̅˼˻˿̄˼̄˿̀ъ
˙м ̉˷˸̂ъм 6шм 7м ̆̇˿˹˼˻˼̄̒м ̅˸̅˸̐˼̄̄̒˼м ̇˼щ

˾̊̂̓̉˷̉̒м ˹˿˾̊˷̂̓̄̅˺̅м ̅̈̃̅̉̇˷м ˿м ˷̄˷̂˿˾˷м ́̅щ
̂˿̎˼̈̉˹˷м ˿м ̌˷̇˷́̉˼̇˷м ̇˷̈̆̅̂̅˽˼̄˿̖м ̆˿̉̉˿̄щ
˺̅˹м ̄˷м ̈˹˷̇̄̒̌м ̅˸̇˷˾̍˷̌м ̈̅̅̉˹˼̉̈̉˹˼̄̄̅м ˿˾м
̈̉˷̂˿м̃˷̇́˿мˬэ8ˤ9м˿мˬэ6ˤээˣяъ

˧˿̈ъм5ъм˧˷̈̆̇˼˻˼̂˼̄˿˼м̆˿̉̉˿̄˺̅˹м̄˷м̆̅˹˼̇̌̄̅̈̉˿м̅˸̇˷˾̍̅˹м˿˾м̈˹˷̇̄̒̌м̈̅˼˻˿̄˼̄˿̀м̈̉˷̂˿мˬэ8ˤ9ш
˹̒̆̅̂̄˼̄̄̒̌м̇̊̎̄̅̀м˷̇˺̅̄̅˻̊˺̅˹̅̀м̈˹˷̇́̅̀м̄˼̆̂˷˹̖̐˿̖̃̈м̔̂˼́̉̇̅˻̅̃м̈м̆̇˿̈˷˻̅̎̄̅̀м̆̇̅˹̅̂̅́̅̀
̃˷̇́˿м˨˹щь4ˬэ7ˤэьˣюмфȀ–Ȃхм˿м̇̊̎̄̅̀м˻̊˺̅˹̅̀м̈˹˷̇́˿м̆̅́̇̒̉̒̃˿м̔̂˼́̉̇̅˻˷̃˿м̃˷̇́˿м48˗щэмфȃхі

Ȁмտм̆̂˷˹́˷м̈мьшь9˨чьшьюNїмȁмלм̆̂˷˹́˷м̈мьшь6˨чьшь5NїмȂмלм̆̂˷˹́˷м̈мьшью˨чьшь9Nїмȃмלм̆̂˷˹́˷м̈мьшью˨чьшь9N

˧˿̈ъм6ъм˧˷̈̆̇˼˻˼̂˼̄˿˼м̆˿̉̉˿̄˺̅˹м̄˷м̆̅˹˼̇̌̄̅̈̉˿м̅˸̇˷˾̍̅˹м˿˾м̈˹˷̇̄̒̌м̈̅˼˻˿̄˼̄˿̀м̈̉˷̂˿мˬэ6ˤээˣяш
˹̒̆̅̂̄˼̄̄̒̌м̇̊̎̄̅̀м˷̇˺̅̄̅˻̊˺̅˹̅̀м̈˹˷̇́̅̀м̄˼̆̂˷˹̖̐˿̖̃̈м̔̂˼́̉̇̅˻̅̃м̈м̆̇˿̈˷˻̅̎̄̅̀м̆̇̅˹̅̂̅́̅̀м̃˷̇́˿м

˨˹щь4ˬэ7ˤэьˣюмфȀшмȁшмȃхм˿м̇̊̎̄̅̀м˻̊˺̅˹̅̀м̈˹˷̇́̅̀м̆̅́̇̒̉̒̃˿м̔̂˼́̉̇̅˻˷̃˿м̃˷̇́˿м48˗щэмфȂшмȄхі
Ȁмտм̆̂˷˹́˷м̈мьшь8˨чьшьэNїмȁмלм̆̂˷˹́˷м̈мьшь6˨чьшь6NїмȂмלм̆̂˷˹́˷м̈мьшь6˨чьшь6Nїмȃмלм̆̂˷˹́˷м̈мьшью˨чьшь6Nї

Ȅмտм̆̂˷˹́˷м̈мьшью˨чьшь6N
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ˤ˷̊̎̄̅щ̉˼̌̄˿̎˼̈́˿˼м˹˼˻̅̃̅̈̉˿мC˷̄́̉щ˦˼̉˼̇˸̊̇˺̈́̅˺̅м˺̅̈̊˻˷̇̈̉˹˼̄̄̅˺̅м̆̅̂˿̉˼̌̄˿̎˼̈́̅˺̅м̊̄˿˹˼̇̈˿̉˼̉˷ъм4фю54хօмюьэ6

юэ8

˙м ̈̉˷̂˿м ˬэ8ˤ9м ф̇˿̈ъм 5шȀхм ̈м ̈̅˻˼̇˽˷̄˿˼̃м
ьшь9˨чьшьюNм̆̇˿м̆̇˿̃˼̄˼̄˿˿м̇̊̎̄̅̀м˷̇˺̅̄̅˻̊щ
˺̅˹̅̀м̈˹˷̇́̅̀м̄˼̆̂˷˹̖̐˿̖̃̈м̔̂˼́̉̇̅˻̅̃м̆˿̉щ
̉˿̄˺˿м̇˷̈̆̅̂˷˺˷̖̉̈̕м̆̇˼˿̃̊̐˼̈̉˹˼̄̄̅м˹м ˾̅̄˼м
̉˼̇̃˿̎˼̈́̅˺̅м˹̂˿̖̄˿̖м̄˷м̇˷̖̈̈̉̅̄˿˿мюտям̃̃м̅̉м
˺̇˷̄˿̍̒м̈ ̆̂˷˹̂˼̄˿̖м̈ м̃ ˼̉˷̂̂̅̃м̏ ˹˷ъм˴ ̉̅м̃ ̅˽̄̅м
̅˸̖̑̈̄˿̉̓м˹̒̈̅́˿̃м̈̅˻˼̇˽˷̄˿˼̃м̊˺̂˼̇̅˻˷м˹м̅̈щ
̄̅˹̄̅̃м̃˼̉˷̂̂˼м˸˷˾̅˹̅˺̅м̈̅̈̉˷˹˷мфьшь9мсм̃˷̈̈ъхъм
˩˷́̅˼м̈̅˻˼̇˽˷̄˿˼м̊˺̂˼̇̅˻˷м˹м̈̉˷̂˿м̆̇˿м̈˹˷̇́˼м
̃̅˽˼̉м̆ ̇˿˹̅˻˿̉̓м́ м˹ ̒˻˼̂˼̄˿̕м˾ ̄˷̎˿̉˼̂̓̄̅˺̅м́ ̅щ
̂˿̎˼̈̉˹˷м́˷̇˸˿˻̅˹м̌̇̅̃˷м˹м ˾̅̄˼м ̉˼̇̃˿̎˼̈́̅˺̅м
˹̂˿̖̄˿̖м̈˹˷̇̄̒̌м̈̅˼˻˿̄˼̄˿̀м˿м̈̅̅̉˹˼̉̈̉˹̊̕щм
̐˼̃̊м̅˸˼˻̄˼̄˿̕м̌̇̅̃̅̃м̊̎˷̈̉́̅˹м́˷́м˾̅̄̒м̉˼̇щ
̃˿̎˼̈́̅˺̅м˹ ̂˿̖̄˿̖шм̉ ˷́м˿ м˹ м̃ ˼̉˷̂̂˼м̏ ˹˷м˹ ˸̂˿˾˿м̈ м
̂˿̄˿˼̀м̈̆̂˷˹̂˼̄˿̖ъм˙м̈̂̊̎˷˼м̎˷̈̉˿̎̄̅̀м˾˷̃˼̄̒м
̊˺̂˼̇̅˻˷м˷ ˾̅̉̅̃м̆ ˿̉̉˿̄˺˿м̇ ˷̈̆̅̂˷˺˷̖̉̈̕м̆ ̇˼˿̃̊щ
̐˼̈̉˹˼̄̄̅м ˹м̃˼̉˷̂̂˼м ̈˹˷̇̄̅˺̅м̏˹˷м ф̇˿̈ъм 5шȁхъм
˛˷̂̓̄˼̀̏˼˼м ̆̅˹̒̏˼̄˿˼м ̈̅˻˼̇˽˷̄˿˼м ˷˾̅̉˷м ˻̅м
ьшь9мсм̃ ˷̈̈ъмф̇˿̈ъм5шȂхм˿ м̈ ̄˿˽˼̄˿˼м̊ ˺̂˼̇̅˻˷м˻ ̅мьшьюм
см̃ ˷̈̈ъм̆ ̇˿˹̅˻˿̉м́ м̈ ̃˼̐˼̄˿̕м̆ ˿̉̉˿̄˺̅˹м˹ м̃ ˼̉˷̂̂м
̏˹˷шм˷м̉˷́˽˼м˹м˾̅̄̊м̉˼̇̃˿̎˼̈́̅˺̅м˹̂˿̖̄˿̖м˿м̅̈щ
̄̅˹̄̅̀м̃˼̉˷̂̂ъм˦̇˿м̔̉̅̃м̅˸̐˼˼м́̅̂˿̎˼̈̉˹̅м˿м
̆̂̅̉̄̅̈̉̓м̆˿̉̉˿̄˺̅˹м˹м˾̅̄˼м̉˼̇̃˿̎˼̈́̅˺̅м˹̂˿̖щ
̄˿̖м˿м̅̈̄̅˹̄̅̃м̃˼̉˷̂̂˼м̈˹˷̇̄̅˺̅м̈̅˼˻˿̄˼̄˿̖м
̆̂˷˹́˿м̈м̃˿̄˿̃˷̂̓̄̒̃м̈̅˻˼̇˽˷̄˿˼̃м̊˺̂˼̇̅˻˷м˿м
̃˷́̈˿̃˷̂̓̄̒̃м̈ ̅˻˼̇˽˷̄˿˼̃м˷ ˾̅̉˷м˾ ˷̃˼̉̄̅м̄ ˿˽˼шм
̎˼̃м̄˷м̅˸̇˷˾̍˷̌м̈˹˷̇̄̒̌м̈̅˼˻˿̄˼̄˿̀м̆̂˷˹́˿м̈м
̈̅˻˼̇˽˷̄˿˼̃м̊ ˺̂˼̇̅˻˷мьшь9мсм̃ ˷̈̈ъм˿ м˷ ˾̅̉˷мьшьюмсм
̃˷̈̈ъ

˟˾м̉˷˸̂ъм6м˹˿˻̄̅шм̎̉̅м̆̇˿м˹̒̆̅̂̄˼̄˿˿м̈˹˷̇щ
̄̒̌м̈ ̅˼˻˿̄˼̄˿̀м̈ ̉˷̂˿мˬ э8ˤ9м̆ ̂˷˹́˿м̈ м̈ ̅˻˼̇˽˷щ
̄˿˼̃м̊˺̂˼̇̅˻˷мьшьюмсм̃˷̈̈ъм˿м˷˾̅̉˷мьшь9мсм̃˷̈̈ъм
́̅̂˿̎˼̈̉˹̅м̆˿̉̉˿̄˺̅˹м˹м̃˼̉˷̂̂˼м̏˹˷м̊̃˼̄̓̏˷щ
˼̖̉̈м˹ м4տ7м̇ ˷˾мф̇˿̈ъм5шȃхм̆ ̇˿м˿ ̈̆̅̂̓˾̅˹˷̄˿˿м̇ ̊̎щ
̄̅̀м˻̊˺̅˹̅̀м̈˹˷̇́˿м̆̅́̇̒̉̒̃˿м̔̂˼́̉̇̅˻˷̃˿ъм
˙м̈ ̉˷̂˿мˬ э6ˤээˣям̈ м̃ ˷́̈˿̃˷̂̓̄̒̃м̈ ̅˻˼̇˽˷щ

̄˿˼̃м̊˺̂˼̇̅˻˷мьшь8мсм̃˷̈̈ъм˿м̃˿̄˿̃˷̂̓̄̒̃м̈̅щ
˻˼̇˽˷̄˿˼̃м˷˾̅̉˷мьшьэмсм̃˷̈̈ъм̆˿̉̉˿̄˺˿м̇˷̈̆̅щ
̂˷˺˷̖̉̈̕м̆ ̇˼˿̃̊̐˼̈̉˹˼̄̄̅м˹ м̃ ˼̉˷̂̂˼м̏ ˹˷м˿ м˾ ̅̄˼м
̉˼̇̃˿̎˼̈́̅˺̅м˹̂˿̖̄˿̖мф̇˿̈ъм6шȀхъм˞˷̃˼̄˷м̎˷̈̉˿м
̊˺̂˼̇̅˻˷м̄ ˷м˷ ˾̅̉м̈ ̆̅̈̅˸̈̉˹̊˼̉м̉ ̅̃ ш̊м̎ ̉̅м̆ ˿̉̉˿̄щ
˺˿м̇˷̈̆̅̂˷˺˷̖̉̈̕м̆̇˼˿̃̊̐˼̈̉˹˼̄̄̅м̆̅м̆̅˹˼̇̌щ
̄̅̈̉˿м̃˼̉˷̂̂˷м̏˹˷мф̇˿̈ъм6шȁхъм˦̇˿м̊̃˼̄̓̏˼̄˿˿м
̈̅˻˼̇˽˷̄˿̖м̊˺̂˼̇̅˻˷м˻̅мьшьюмсм̃˷̈̈ъм̆˿̉̉˿̄˺˿м
̇˷̈̆̅̂˷˺˷̖̉̈̕м˹ м̃ ˼̉˷̂̂˼м̏ ˹˷ъм˦ ̇˿м̔ ̉̅̃м˿ ˾̃˼̄˼щ
̄˿˼м̈̆̅̈̅˸˷м̈˹˷̇́˿м̈м˷̇˺̅̄̅˻̊˺̅˹̅̀м̄˷м̇̊̎̄̊̕м
̆̇˿˹̅˻˿̉м́м̊̃˼̄̓̏˼̄˿̕м́̅̂˿̎˼̈̉˹˷м̆˿̉̉˿̄˺̅˹м
˿м́м˿˾̃˼̄˼̄˿̕м˿̌м̃˼̈̉̅̆̅̂̅˽˼̄˿̖мտм̆˿̉̉˿̄˺˿м
̇˷̈̆̅̂˷˺˷̖̉̈̕м ̆̇˼˿̃̊̐˼̈̉˹˼̄̄̅м ˹м ́̅̇̄˼˹̅̀м
̎˷̈̉˿м̈˹˷̇̄̅˺̅м̏˹˷ъ
ˤ˷˿˸̅̂˼˼м ˹˼̖̇̅̉̄̅̀м ̆̇˿̎˿̄̅̀м ̈̃˼̐˼̄˿̖м

˾̅̄̒м̅ ˸̇˷˾̅˹˷̄˿̖м̆ ˿̉̉˿̄˺̅˹м˹ м̃ ˼̉˷̂̂м̏ ˹˷м̈ ˹˷̇щ
̄̒̌м̈ ̅˼˻˿̄˼̄˿̀м̈ ̉˷̂˿м̃ ˷̇̅́мˬ э6ˤээˣям˿ мˬ э8ˤ9м
̇˷˾̂˿̎̄̅̀м̂ ˼˺˿̇̅˹˷̄̄̅̈̉˿м̃ ̅˽˼̉м˸ ̒̉̓м˿ ˾̃˼̄˼щ
̄˿˼м˾̄˷́˷м̇˷˾̄̅̈̉˿м̆̅̉˼̄̍˿˷̂̅˹м̅̈̄̅˹̄̅˺̅м̃˼щ
̉˷̂̂˷м˿м̃˼̉˷̂̂˷м̏˹˷шм̈˹̖˾˷̄̄̅˼м̈м̊˹˼̂˿̎˼̄˿˼̃м
̈̅˻˼̇˽˷̄˿̖м˷ ˾̅̉˷м˿ м̈ ̄˿˽˼̄˿˼̃м̈ ̅˻˼̇˽˷̄˿̖м̊ ˺̂˼щ
̇̅˻˷м˹м̅̈̄̅˹̄̅̃м̃˼̉˷̂̂˼ъ

˩˷˸̂˿̍˷м6

ǒǧǩǵǭǾǴǢǴǽ ǤǪǩǵǢǭǾǯǰǥǰ ǰǳǮǰǴǲǢ ǳǤǢǲǯǽǷ ǰǣǲǢǩǸǰǤ ǳǴǢǭǪ Ǘ18Ǐ9м

˨̆̅̈̅˸м̈˹˷̇́˿ ˨̅˻˼̇˽˷̄˿˼м˨чNшмсм̃˷̈̈ъ ˧˷̈̆̅̂̅˽˼̄˿˼м̆˿̉̉˿̄˺̅˹м ˡ̅̂˿̎˼̈̉˹̅м̆˿̉̉˿̄˺̅˹

˗̇˛˨ ьшь9чьшью
ьшь6чьшь5
ьшьючьшь9

˞˩˙м
ˣ˯мˣ˯ч˞˩˙ч˥ˣ

33

25

юьч4ч4

˧˛˨ ьшьючьшь9 ˣ˯ч˞˩˙ч˥ˣ яч4чя

˩˷˸̂˿̍˷м7

ǒǧǩǵǭǾǴǢǴǽ ǤǪǩǵǢǭǾǯǰǥǰ ǰǳǮǰǴǲǢ ǳǤǢǲǯǽǷ ǰǣǲǢǩǸǰǤ ǳǴǢǭǪ Ǘ16Ǐ11ǎ3 

˨̆̅̈̅˸м̈˹˷̇́˿ ˨̅˻˼̇˽˷̄˿˼м˨чNшмсм̃˷̈̈ъ ˧˷̈̆̅̂̅˽˼̄˿˼м̆˿̉̉˿̄˺̅˹м ˡ̅̂˿̎˼̈̉˹̅м̆˿̉̉˿̄˺̅˹

˗̇˛˨
ьшь8чьшьэ
ьшь6чьшь6
ьшьючьшь6

ˣ˯ч˞˩˙ч˥ˣм
ˣ˯м

ˣ˯мф́̅̇̄˼˹˷̖м̎˷̈̉̓х

я7чяьч7
ю6
5э

˧˛˨ ьшь6чьшь6
ьшьючьшь6

ˣ˯м
ˣ˯мф́̅̇̄˼˹˷̖м̎˷̈̉̓х

23

23



ˣ˼̉˷̂̂̊̇˺˿̖м˿м̃˷̉˼̇˿˷̂̅˹˼˻˼̄˿˼

юэ9

˩˷́˿̃м̅ ˸̇˷˾̅̃шм˹ м̌ ̅˻˼м̆ ̇̅˹˼˻˼̄̄̒̌м̊ ̈́̅̇˼̄щ
̄̒̌м ˿̈̆̒̉˷̄˿̀м ̈˹˷̇̄̒̌м ̈̅˼˻˿̄˼̄˿̀м ̈̉˷̂˼̀м
ˬэ8ˤ9м˿мˬэ6ˤээˣям̊̈̉˷̄̅˹̂˼̄̅шм̎̉̅м̈̄˿˽˼̄˿˼м
̈̅˻˼̇˽˷̄˿̖м̊˺̂˼̇̅˻˷м̆̇˿м̆̅˹̒̏˼̄˿˿м̈̅˻˼̇˽˷щ
̄˿̖м˷˾̅̉˷м̆̇˿˹̅˻˿̉м́м̊̃˼̄̓̏˼̄˿̕м́̅̇̇̅˾˿̅̄щ
̄̒̌м̆̅̉˼̇̓шм̃˷́̈˿̃˷̂̓̄̅̀м˺̂̊˸˿̄̒м̆˿̉̉˿̄˺̅˹м
˿м˿ ̌м̈ ̇˼˻̄˼˺̅м́ ̅̂˿̎˼̈̉˹˷ъм˦ ̇˿м̔ ̉̅̃м̆ ̇˿̃˼̄˼̄˿˼м
̇̊̎̄̅̀м˻ ̊˺̅˹̅̀м̈ ˹˷̇́˿м̆ ̅́̇̒̉̒̃˿м̔ ̂˼́̉̇̅˻˷̃˿м
˸̅̂˼˼м̆̇˼˻̆̅̎̉˿̉˼̂̓̄̅шм ̆̅̈́̅̂̓́̊м ̅˸˼̈̆˼̎˿щм
˹˷˼̉м̈̊̐˼̈̉˹˼̄̄̅˼м̊̃˼̄̓̏˼̄˿˼м́̅̇̇̅˾˿̅̄̄̒̌м
̆̅̉˼̇̓шм̃˷́̈˿̃˷̂̓̄̅̀м˺̂̊˸˿̄̒м̆˿̉̉˿̄˺̅˹м˿м˿̌м
̈̇˼˻̄˼˺̅м́̅̂˿̎˼̈̉˹˷м̆̅м̈̇˷˹̄˼̄˿̕м̈м̇̊̎̄̅̀м˷̇щ
˺̅̄̅˻̊˺̅˹̅̀м̈ ˹˷̇́̅̀м̄ ˼̆̂˷˹̖̐˿̖̃̈м̔ ̂˼́̉̇̅˻̅̃м
̈м̆̇˿̈˷˻́̅̀ъ

ǐǱǲǧǦǧǭǧǯǪǧ ǬǲǪǴǪǹǧǳǬǰǫ ǴǧǮǱǧǲǢǴǵǲǽ
ǱǪǴǴǪǯǥǰǰǣǲǢǩǰǤǢǯǪȁ

˧˼˾̊̂̓̉˷̉̒м˿ ̈̆̒̉˷̄˿̀м̅ ˸̇˷˾̍̅˹м̈ ̉˷̂˿мˬ э8ˤ9м
̆̂˷˹́˿м̈ мьшьюCчьшь9Nм˿ м̈ ̉˷̂˿мˬ э6ˤээˣям̆ ̂˷˹́˿м
̈мьшьюCчьшь6Nм̄ ˷м́ ̇˿̉˿̎˼̈́̊̕м̉ ˼̃̆˼̇˷̉̊̇̊м̆ ˿̉щ
̉˿̄˺̅̅˸̇˷˾̅˹˷̄˿̖мфǲ́̉̆хм̆̇˼˻̈̉˷˹̂˼̄̒м˹м̉˷˸̂ъм8ъ
˟˾м̆̅̂̊̎˼̄̄̒̌м̔́̈̆˼̇˿̃˼̄̉˷̂̓̄̒̌м˻˷̄̄̒̌м

̈̂˼˻̊˼ ш̉м̎ ̉̅м́ ̇˿̉˿̎˼̈́˷̖м̉ ˼̃̆˼̇˷̉̊̇˷м̆ ˿̉̉˿̄˺̅щ
̅˸̇˷˾̅˹˷̄˿̖м̄˷м̅˸̇˷˾̍˷̌м˿˾м̅̈̄̅˹̄̅˺̅м̃˼̉˷̂̂˷м
տм ̈̉˷̂˿мˬэ8ˤ9м̆̂˷˹́˿м ̈м ̈̅˻˼̇˽˷̄˿˼̃м ьшьюмсм
̃˷̈̈ъм̊˺̂˼̇̅˻˷м˿мьшь9мсм̃˷̈̈ъм˷˾̅̉˷мտм̄˷̌̅˻˿̖̉̈м
˹м˻˿˷̆˷˾̅̄˼м˹̒̏˼м5шм̄̅м̄˿˽˼мэьм°˨ъмˡ̅̄̈˼̇˹˷щ
̉˿˹̄̅м̆̇˿̄˿̃˷˼̃мǲȊȒȏсуˬэ8ˤ9˗м=мч5м°˨ъм˛̖̂м̈̉˷̂˿м
ˬэ6ˤээˣям̈м̈̅˻˼̇˽˷̄˿˼̃мьшьюмсм̃˷̈̈ъм̊˺̂˼̇̅˻˷м
˿мьшь6мсм̃˷̈̈ъм ˷˾̅̉˷м́̇˿̉˿̎˼̈́˷̖м̉˼̃̆˼̇˷̉̊̇˷м
̆˿̉̉˿̄˺̅̅˸̇˷˾̅˹˷̄˿̖м ̄˷̌̅˻˿̖̉̈м ˹м ˻˿˷̆˷˾̅̄˼м
˹̒̏˼мэ5шм̄̅м̄˿˽˼мюьм°˨ъмˡ̅̄̈˼̇˹˷̉˿˹̄̅м̆̇˿̄˿щ
̃˷˼̃мǲȊȒȏсуˬэ6ˤээˣя˗м=мчэ5м°˨ъ
˨̂˼˻̊˼̉м̅̉̃˼̉˿̉̓шм̎̉̅м́̇˿̉˿̎˼̈́˷̖м̉˼̃̆˼̇˷щ

̉̊̇˷м̆ ˿̉̉˿̄˺̅̅˸̇˷˾̅˹˷̄˿̖мտм̅ ̉̄̅̈˿̉˼̂̓̄˷̖м̌ ˷щ

̇˷́̉˼̇˿̈̉˿́˷шм̉˷́м́˷́м̅̄˷м̈̊̐˼̈̉˹˼̄̄̅м˾˷˹˿̈˿̉м
̅̉м́̅̄̍˼̄̉̇˷̍˿˿м̌̂̅̇˿˻̅˹м˿м̅́˿̈̂˿̉˼̖̂м˹м̇˷̈щ
̉˹̅̇˼ъмˤ˷̆̇˿̃˼̇шм ˻̖̂м ̈̉˷̂˿м̃˷̇́˿мAISIм яэ6Lм
ф̉˿̆˷мьяˬэ7ˤэюˣюхм˹м эьщсщ̃м̇˷̈̉˹̅̇˼мFeCl

3м·мм
6ˤ

2
˥м˾̄˷̎˼̄˿˼мǲ́̉̆м̈̅̈̉˷˹̖̂˼̉мэ5м°˨шм˷м˹мэˣм̇˷̈щ

̉˹̅̇˼мNaClмф5ш85мсмNaClшм˿ ̂˿мя5ш5м˺ ы̂м̌ ̂̅̇˿˻̅˹хм
˹˼̂˿̎˿̄˷мǲ́̉̆м̇˷˹̄˷мюям°˨ъм˦̇˿м̔̉̅̃м˹м̊̈̂̅˹˿̖̌м
̔́̈̆̂̊˷̉˷̍˿˿м̉˼̆̂̅̅˸̃˼̄̄̒̌м̉̇̊˸̅́м˿˾м̈̉˷̂˿м
AISIмяэ6Lм˹м́̅̄˻˼̄̈˷̉̅̇˷̌м˗˴˨шм̅̌̂˷˽˻˷˼̃̒̌м
̆̇˼̈̄̅̀м˹ ̅˻̅̀м̈ м̃ ˷́̈˿̃˷̂̓̄̅̀м̉ ˼̃̆˼̇˷̉̊̇̅̀м˻ ̅м
4ьм°˨м˿м̈̅˻˼̇˽˷̄˿˼̃м̌̂̅̇˿˻̅˹м˻̅м75ьм̃˺ы̂шм̆˿̉щ
̉˿̄˺̅˹˷̖м́ ̅̇̇̅˾˿̖м̄ ˼м˸ ̒̂˷м̅ ̉̃˼̎˼̄˷м[э9տюэ]ъм˦ ̅м
˻˷̄̄̒̃м̔ ́̈̆̂̊˷̉˷̍˿˿м̉ ̇̊˸̅́м̉ ˼̆̂̅̅˸̃˼̄̄˿́̅˹м
̆̇˿м́̅̄̍˼̄̉̇˷̍˿˿м̌̂̅̇˿˻̅˹м˻̅мяььм̃˺ы̂м̇˿̈́м
̆˿̉̉˿̄˺̅˹̅̀м́ ̅̇̇̅˾˿˿м˹ ̅˾̄˿́˷˼̉м˻ ̖̂м̈ ̉˷̂˿мAISIм
яь4Lм ф̉˿̆˷м ьяˬэ8ˤ9хм ̆̇˿м ̉˼̃̆˼̇˷̉̊̇˼м ˹̒̏˼м
я5м°˨шм˷м˻̖̂м̈̉˷̂˿мAISIмяэ6Lмտм̆̇˿м̉˼̃̆˼̇˷̉̊̇˼м
˹̒̏˼м65м°˨м[ююшмюя]ъ
˩˷́˿̃м̅˸̇˷˾̅̃шм̃̅˽̄̅м̆̇˿̖̄̉̓шм̎̉̅м̉˼̃̆˼щ

̇˷̉̊̇˷м ˸˼˾̅̆˷̈̄̅̀м ̔́̈̆̂̊˷̉˷̍˿˿м ˹м ̊̈̂̅˹˿̖̌м
˹̅˾˻˼̀̈̉˹˿̖м́ ̅̄˻˼̄̈˷̉˷м˷ ̉̃̅̈̋˼̇̄̅̀м˹ ̂˷˺˿м˻ ̖̂м
̈̉˷̂˿мˬ э8ˤ9м̄ ˷мю5м°˨шм˷ м˻ ̖̂м̈ ̉˷̂˿мˬ э6ˤээˣям̄ ˷м
я5м°˨м˹ ̒̏˼м˿ ̌м́ ̇˿̉˿̎˼̈́˿̌м̉ ˼̃̆˼̇˷̉̊̇м̆ ˿̉̉˿̄щ
˺̅̅˸̇˷˾̅˹˷̄˿̖ъм˨м ̊̎˼̉̅̃м ̔̉̅˺̅шм ̉˼̃̆˼̇˷̉̊̇˷м
˸˼˾̅̆˷̈̄̅̀м̔́̈̆̂̊˷̉˷̍˿˿м̃˷̉˼̇˿˷̂̅˹м́̅̇̆̊̈щ
̄̒̌м ̔̂˼̃˼̄̉̅˹м̅˸̅̇̊˻̅˹˷̄˿̖м̆˼̇̈̆˼́̉˿˹̄̒̌м
̔̄˼̇˺˼̉˿̎˼̈́˿̌м̊̈̉˷̄̅˹̅́м˹м̊̈̂̅˹˿̖̌м˹̅˾˻˼̀щ
̈̉˹˿̖м́̅̄˻˼̄̈˷̉˷м ˷̉̃̅̈̋˼̇̄̅̀м˹̂˷˺˿м ̈̅̈̉˷˹щ
̖̂˼̉і
чяьм°˨м˻̖̂м̃̅˻˼̇̄˿˾˿̇̅˹˷̄̄̅̀м̈̉˷̂˿мˬэ8ˤ9м

̈м̈̅˻˼̇˽˷̄˿˼̃мьшьюмсм̃˷̈̈ъм ̊˺̂˼̇̅˻˷м˿мьшь9мсм
̃˷̈̈ъм˷˾̅̉˷ї
ч5ьм °˨м ˻̖̂м ̃̅˻˼̇̄˿˾˿̇̅˹˷̄̄̅̀м ̈̉˷̂˿м

ˬэ6ˤээˣям̈м̈̅˻˼̇˽˷̄˿˼̃мьшьюмсм̃˷̈̈ъм̊˺̂˼̇̅˻˷м
˿мьшь6мсм̃˷̈̈ъм˷˾̅̉˷ъ

˩˷˸̂˿̍˷м8

ǒǧǩǵǭǾǴǢǴǽ ǪǳǱǽǴǢǯǪǫ ǯǢ ǬǲǪǴǪǹǧǳǬǵȀ ǴǧǮǱǧǲǢǴǵǲǵ ǱǪǴǴǪǯǥǰǰǣǲǢǩǰǤǢǯǪȁ ǰǣǲǢǩǸǰǤ ǳǴǢǭǪ Ǘ18Ǐ9 Ǫ Ǘ16Ǐ11ǎ3

Ǥ 10 %-Ǯ ǲǢǳǴǤǰǲǧ Fecl3 · 6H2O

˩˿̆м̈̉˷̂˿ ˨̅˻˼̇˽˷̄˿˼м
˨чNшмсм̃˷̈̈ъ

ˣ˷̇́˿̇̅˹́˷м
̅˸̇˷˾̍̅˹

˩˼̃̆˼̇˷̉̊̇˷м˿̈̆̒̉˷̄˿̀шм°˨

5 эь э5 юь

ˬэ8ˤ9 ьшьючьшь9 ьшэտьш5 ˦˿̉̉˿̄˺̅˹м̄˼̉ ˦˿̉̉˿̄˺˿м̄˷м
˹̈˼̌м̅˸̇˷˾̍˷̌ տ տ

ˬэ6ˤээˣя ьшьючьшь6 9шэտ9ш5 ˦˿̉̉˿̄˺̅˹м̄˼̉ ˦˿̉̉˿̄˺̅˹м
̄˼̉

˦˿̉̉˿̄˺̅˹м
̄˼̉

˦˿̉̉˿̄˺˿м̄˷м
˹̈˼̌м̅˸̇˷˾̍˷̌



ˤ˷̊̎̄̅щ̉˼̌̄˿̎˼̈́˿˼м˹˼˻̅̃̅̈̉˿мC˷̄́̉щ˦˼̉˼̇˸̊̇˺̈́̅˺̅м˺̅̈̊˻˷̇̈̉˹˼̄̄̅˺̅м̆̅̂˿̉˼̌̄˿̎˼̈́̅˺̅м̊̄˿˹˼̇̈˿̉˼̉˷ъм4фю54хօмюьэ6

ююь

ǄǽǤǰǦǽ

эъм̇ м̇ ˼˾̊̂̓̉˷̉˼м˿ ̈̆̒̉˷̄˿̀м̈ ̉˷̂˿м̃ ˷̇̅́мˬ э8ˤ9м
˿мˬэ6ˤээˣям̇˷˾̂˿̎̄̒̌м̆̂˷˹̅́м̄˷м̆˿̉̉˿̄˺̅˹̊̕м
́̅̇̇̅˾˿̕м̆̇˿̃˼̄˿̉˼̂̓̄̅м́м̊̈̂̅˹˿̖̃м̖̈̉̅̄̅̎щ
̄̅̀м́ ̅̇̇̅˾˿˿м̄ ˷м˹ ̇˼̃˼̄̄̅̀м˸ ˷˾˼м˸ ̅̂˼˼мэьььм̎ ˷̈̅˹м
̊̈̉˷̄̅˹̂˼̄̅шм̎̉̅м̈́̅̇̅̈̉̓м̔̉˿̌м˹˿˻̅˹м́̅̇̇̅˾˿˿м
̄˼м̆̇˼˹̒̏˷˼̉мьшььь7м̃̃ы˺̅˻м̆̇˿м˻̂˿̉˼̂̓̄̅̈̉˿м
˿̈̆̒̉˷̄˿̀мэьэям̎ м˿ м̄ ˼м̆ ̇˼˹̒̏˷˼̉мьшьььяям̃ ̃ы˺̅˻м
̆̇˿м˻̂˿̉˼̂̓̄̅̈̉˿м˿̈̆̒̉˷̄˿̀мяью9м̎ъм˦̇˿м̔̉̅̃м
̈́̅̇̅̈̉̓м́̅̇̇̅˾˿˿м̈̄˿˽˷˼̖̉̈м̈м ̊̃˼̄̓̏˼̄˿˼̃м
̈̅˻˼̇˽˷̄˿̖м̊˺̂˼̇̅˻˷м̈мьшь9м˻̅мьшьюмсм̃˷̈̈ъм˿м̆̅щ
˹̒̏˼̄˿˼̃м̈ ̅˻˼̇˽˷̄˿̖м˷ ˾̅̉˷м̈ мьшьюм˻ ̅мьшь9мсм̃ ˷̈̈ъм
̄˼м̃˼̄˼˼м̎˼̃м˹мэш5м̇˷˾˷м˻̖̂м̅˸˼˿̌м̃˷̇̅́м̈̉˷̂˿ъ
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