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 ,                                                                                                        (24) 

 

    MU  –  ,     (23); 

TL  –  , ; 

А –   , 2. 

,       ,  

   .   ,   

    15  ,   ,   -

      -

    . 

  10-11   ,   

        

. 

 

 

 10 –      

[10] 
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   ,     

  0,4  1,      5 , -

     0,31  0,22     CuSO4 

        

 .      0,6  0,9  -

      0,5  0,8    ,  

 0,24 . %  .  -1   

       . 

       

 [14]    ,   , -

   ,     

       . 

        1 -

     ,    

  . 

    ,    

 :  ,   

         -

    : 

   ,  -

 ,     , 

      . 

    0,4  1     -

  – ,    , ,  

,     ,  -

   .      

  0,31  0,28,        27  

99   1000    (  11). 



53 

 

     0,8 ; 1   

       [8],  -

      ,  -

   .      -

  0,28  0,32,      99  118 .  

1000    (  11),      -

. 

   -      

          -

 ,         

    . 

      ,   

 Nуд = 0,4; 0,5; 0,6; 0,8; 1,0. 

         -

 .       -

  .     

          

 1,5...3,2       (  11). 

   ,    

  0,27  Nуд=0,4  0,18  Nуд=0,87.   

   0,87  1,0     -

   0,18  0,2,       -

  (  11).      

        -

     ,   Nуд=1,0; V  = 0,81 

/ . 
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 11 –       

[8] 

 

3.4       
 

 

     ( -

) ,   0,09...0,81 / ,     -

-           

  Nуд = 3,0 . 

       

: 

 

( );  U ( );  I ( )M дfv f V f V f V   .                                                        (25) 

 

        

    (  12).  -

  0,09  0,38 /       0,39-0,21. 
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       -

  ,    -

    ( =8)   [14]. -

       

 300  110         

 (  13, 14) 

 

 

 12 –      -

[8] 

 

 

 13 –       

[8] 
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     0,81 /    -

     0,21  0,23.   -

      .  -

        

         

    ,     

    . 

 

 

 14 –      -

[8] 

 

          

       . . , . . -

         

   [19]. 

        

   ,      -

 . . , . . . 

       -

       -
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    ,      -

         -

. 

    ,      

        -

   0,38  0,81 /       

,   .  ,   

    ,    

    . 

       3,0  

       -

 . 

       

      1,5...4,0     , 

        (  12). 

,       -

,      ,  

        1,5... ,0 , -

       -

 ,        -

    . 

   ,      -

        -

 . 

 ,    ,   

       -

 ,    , 

   . 
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3.5      -

    

 

      (  = 6-10) -

: 1,1; 1,25; 1,4; 1,6; 1,8.     -

 1,05⋅103 / ,   . 

        -

    .       

 ,    : 

1.  – 1,05⋅103 /  ; 

2.  – 1,25⋅103 / ; 

3.  – 1,6... 1,8 / . 

   ,    -

, ,      

.  ,   –    -

,  - ,   ё , , - ,  

ё -  .    -  (« -

»)      5751-001-78035873-

2005 «     »,  

     API-13 .   -

      - -

       ,  

,    ; [4]. 

    ,     

  ,   ,  ,   

.         -

   - ,   

.        -
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      -

  -500 (  2231-001-351937-80-96) -

 -   -2  (  2454-325-051331190). 

   ,      

   ,    ( -

)  2481-106-07510508-2005. 

       

    -4   (  2415-005-00151807-

2007).   ,      

         -

    [23].       

    . 

        6  10 

    ,      -

. 

  ,  ,   

  - :    , 

       : 

   ,    -

     1,0... 1,5 . %  -

  [23]. 

 : 

1 –   ; 

2 – 1 + 0,5 . % -500 + 1,5 . %  + 1 . % NaCl; 

3 – 2 + 0,02 . % ; 

4 – 2 + 0,25 . % -4; 

5 – 2 +    . 

      .  

     ,      -
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    ,       -

-  .       
     . 

    -4   -

,  1 . %  1,5 . %.     

     . 

    . 

        

     . 

      ( =8) -

: 1,1; 1,25; 1,4; 1,6; 1,8.      

1,05,   . 

    :   + 0,5 

. % -500 + 1,5 . %  + 1,0 . % NaCl+ 0,2 . % -4. 

   .   -

    .     

    .   ,    -

 .      «0».   

 ,     .  

     . 

     -

     ( =6)   -

 ,  ρ= 1,05... 1,2⋅103 / 3, ,  -

          

( uSO4).      0,18  0,25 . 

%.        1,8...2,2  

     . 

     ρ = 

1,05⋅103 / 3        15,   
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    (Nц)    -

   . 

   ,    -

      6  7     

.    7...10,0    Nц 

   .     -

       (  

15). 

 

 

 15 –        -

[23] 

 

     ≥ 9,  ,   -

         .  

     ,     

  .    , ,   N  

  16...30 ..%.  ,     6 

 10  ,      
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    .    -

       ,  

          

 .       -

 .     -4    -

      6  10,0. 

   9...10,     Nц, 

   ,      , 

   . 

 , ,        , 

         

        . , 

 ,  4 (  15)     -

 . 

  3 , ,   Nц    3 

 1 .     Nц  4. -

 1, 2, 5   ,    

2  5    (  15); 

    -    -

  𝜎  > 2,0⋅103 / 2    -

. ,        

(𝜎  > 5,7⋅10 / 2 = Const)  ,     

     ,    

. 

   (F , 1, Zn, b, Sn)    

       –  , -

   ,     -

   =  7.          

    .      
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,  Nц,   ,   ,  -

         ( = 7)    

  ; 

 ,       , -

      ,   -

   .  , -   -

  -        -

 ,        -

 .       , 

        ,     

 -  ,    

     . 

 ,     

      ,  

 -  . 

       

      . 

 :     

;   .       -

 .  ,    -

     .   -

,        -

,     .  ,    

    : 

-       -

; 

-       . 

      , -

,  ,       
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,       -

   [8]. 

         

-4,       , -

    : 

-     ,    -

4; 

-   ; 

-  ,     

,      . 

       -

          -

       -4.    

,        -

    .     

  = 6...10.       12 

 .        [31],  

,       1,4...2,0⋅103 / 3 

   . 

   ,    

     .   

 ,        -

    ,     

       : 

     -

     . 
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3.6       -

      

 

       

     ,   

     ρ = 1,05⋅103 / 3  1,80⋅103 / 3, 

    7  10.      ,  

       -

   (  15)     -

    . 

        

     .   -

  : 

1 – ρ = 1,05⋅103 / 3,  =6…10;  

2 – ρ 1,25⋅103 / 3, H = 6…10; 

3 – ρ = 1,60⋅103 / 3,  = 6…10; 

4 – ρ = 1,80⋅103 / 3,  = 6…10; 

   ,    

   1,0 . % :   

(Na 1).  

  16     -

          

 ρ = 1,05⋅103 / 3. 

   ,    -

  1.        -

       -7  -

10. 
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1 – ρ=1,05⋅103 / 3 + uS04; 2 – ρ=1,25 103 / 3; 3 – ρ=1,60⋅103 / 3; 4 – 

ρ=1,80⋅103 / 3 

 16 –      -

        [27] 

 

,   ,     

  ,         

   . 

   ,      

   ,     . -

   ,      6,  -

  .     ,     

 .         . 

  2–4    6  6,5   -

      .   

  6,5  7,0     .  -

 1       -

      6,5  10. 
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   1     

        .  

      ё .  -

      ,    9...10 

       

.    ,      

,         -

.         -

 ,       

,    .    

,        -

         [8]. 

        -

   6  10.        

,      -

 . 

  ,    16 -

,        -

 ,        

1,2...1,8       .     

       

 ,       -

   𝜎н = 2,1⋅103 . 

     .  

         

 . 

    ,   -

    .    ,   \ -

      -

. 
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       -

         -

 . 

     -

      .   , 

       , 

   . 

   ,   -

         -

    1,2-1,8        

(  16).    ,      

  .    -

  ,    , -

   .    

     ,  

       

  . 

  [8],   ,  -

      ,   

   . 

      -

    -    

 . 

       -

     ,      

     .  -

     :  , 

, .        -

   ,        

     [23]. 
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     - -

 ,        

    .  -

           

  – u( )2.        -

           

   uSO4. 

  ,    -

 ,        -

        -

   .      

  ,    . 

       

    « »  , -

       [8].  

       

     . 

      

       -

    . 

        -

       -

,        . 

  ,       -

         -

,   ,        

   [8]. 

   ,      

  ,   .    

      . 
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     -

,         ( )  -

,     . ,   

     =7,5  ,     

=8,5...10    . 

  ,      2 

 5      0,09  0,81 /     

. ,         

,     . 

   ,  -

      0,24 . %,  -

 ,       . 

      -

     1,15...3,1 ,   

 𝜎 =5,7⋅103 / 2,      -

    1,2...1,8       -

. 
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1.        

        

    -     

 -  . 

2.        -

       ,  

 » . ,    

         -

        -

,      ,     -

, -1, -402. 

3.    ,    

(  20 . %)      CuSO4  

     . -

    ,  0,24 %  

      20 . %. 
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