
����������	
�������

�����������	

����		�������

����������

�������

���������	
��������	����������

��������	���	�������������	������������

�����	�����������	��������		������

��������� 	������������	��������	��	��������

���!�������� 	����������� 	�������	�

��������"������	!�����	������	
#	��

$$$$$$$$$$$$$$$$$$	%&
&	'��������

����������	�
��
������	())	*������������	�	���!������������	���������

������	����&	����&	����		+&
&	,������ 	���	���&	���� 	���!&	%&+&	'�������� 			����&

���&	����	(&,&	-��������� 	.&/&	,�������

���	�

���������	�
	�����
������	����	�	
���������
������	�
�������

0�������"��	��	���������12

3	�1��	4556	�&

��������"������	7	89�5956



�

����������	
�������������������������	�����
�����������������������

	����� !" 

���	�	�	��� ################################################################################################################################################ $

%#
�	�����
�
���������&############################################################################################################## '

(#
����)���
��	��	���	�	
	�	���	����*
������	�
�
������� ########################### +

(#%#
	,-./0-��!" ######################################################################################################################################################### +

(#(#
��,-.�1-.!�2
3-4/0�
"
3."!�0� 5!-41"########################################################################################################## +

(#$#
� �61"�7################################################################################################################################################################# +

$#
���	���
���	������
���	� ################################################################################################## 8

'#
	�	����	���
�������
���	������
���	� #################################################################### 9

+#
���������################################################################################################################################################## :

8#
��	���	�	����� ############################################################################################################################## :

9#
�	��	����
	��	������ ################################################################################################################ :



� ����������	
�������

����������	
�������������������������	�����
�����������������������


����	 ������	 ��	 ����1�����	 ��	 ����������	 ���������	 0�1�����"��"��2	 �����

����������	����������	����:���	0+'2	!�����������	������������������	������

����	 0)--2	 	 �	 ��"�����	 �	 ����������	 ������������ 	 �	 �������	 �1���	 �	 

*����������������	�������	0������������	:������	�	���������	��������2&	��������

����1�����	����	��������	�	���	�"����	���������	��������	�������	�	�����	�	������� 

���:��1;��	��	�����*�����������	���������������	�����������&

� 1-0-�-�"2
����"��	������	������	��	��� 	���	�����������	�������	�������	�������	������������&

<������	���� 	������1;��		���������	���������1;��	!���"�� 	��������	��������

�����	����:���	���������	������"��	���	���������"��	���������&	-�1����	*��������

*���	������� 	���������1;��	��	�����	��;���	��������� 	���1���	"��������1;��	

����	������"���&

=��������"��	���������	����1������	���	�1���	��������� 		*������������	�������

�	�����������	�����"���&	(����:����	��;����������������������	!���"��	������	�

�������"�������	��������������	����"��	�	����:�����	!����������	���������&

%	 �������"��	 ������������	 ����������	 ������"��	 ������1	 ����	 ������

�������!���"��	�������	����������	������	�	�����&	�����	*�����	*����	���"����

�������	 ������	 �(- 	 �������	 ��:��	 ����	 ������������	 �"����	 	 �������	 >?	 @>AB

�������������1�����"������	�������	0-�������	%&(& 	683C2	�	����;�1	��������D

αEF9G5HFIJ5E(-6H(-4	≈�(-H=(-	 

���		F9G5		K	������������	�1�����"��"��	������	��	�����	����	9G5	�� 

FIJ5	K	������������	�1�����"��"��	������	��	�����	����	IJ5	�� 

(-6	K	��������������	����������	������� 



�

����������	
�������������������������	�����
�����������������������

(-4	K	������������	����������	�������&

��������	 �����������	 	 ��:��	 ����	 ��������	 �	 �	 �����������	 ���������

"���!�����������	 0LMNOP?Q>RS>TAO	U&	 RA	 MV& 	 6839W	XMVV>YMP	Z&	 RA	 MV& 	 68C62&	 	 	 	'�����	

�����	�������	������������	*����	������	�������	����������;��	�	���������� 	�����

����	�����	�������	��������	���	 	 	��������	����:������	����������	������������

�����������&	%	�����	����������	�����������	���������		�������	J5	���	��	�������

������	���� 	�������		!�����������	���������	�����	���������	�������������	�����	�

����:���	 �������1;��	 ���������������	 ���	 �������	 	 ����������1 	 ����;����1

���������	����������&

#�������	 �������������	 ���������	 α 	 �������������	 ����	 ���	 �"����	 ���������

��������	�������	�����	��������	���������	�1�����"��"��	������"���	����	�����

��	�������	+' 	 	���������	 	5 45[5 5I	���&	 ��&	 	���	�����������	������	0�����������

�������	������2&

%#
�-6�;�!"2
6
3."< ! !"=

����	 ������������	 �"����	 !���"����������	 �����:����	 ��������	 �������

�������������	���������		�����1;��	�������D

\	 ���������	 �����������	 �����������	 ���������	 ��������	 �������	 �	 ��;���

���������	���������	�	���������	���������	�����	�����W

\	����������	���������	��������	�������	�	��;���	���������	���������		��������

���������	���"����&



� ����������	
�������

����������	
�������������������������	�����
�����������������������

(#
����)���
��	��	���	�	
	�	���	����*
������	�
�
�������

(#%#
	,-./0-��!" >
\		�1�����"������	���������	]^1�����
�66_W

\		"�����!���	'(��C�`a^	G 4W

\		���������	�������	

�IW

\		������	����	��	655b	<W

\		���������	��������	����	/<�C5	
�4	��	J3b	<&

(#(#
��,-.�1-.!�2
3-4/0�
"
3."!�0� 5!-41">
\		������	����������W

\		������	��������W

\		�����������	"�����!�:���	��������	�������1	��	65 5	��W

\		�����	�����	0I	����2W

\		�����	����������������	��	4I5 5	�	I55 5	��	0��	I	����	��:���	�������2W

\		������	����������	��	655 5W	I5 5	�	4I 5	��	0��	65	����	��:���	�������2W

\		������	"�������	��	I5 5W	655 5	�	455 5	��	0��	6	��:���	�������2W

\	�����������������	����������������	�	����������	��c����	����������	��	5 6W	5 I

�	6 5	��	0��	������	��:����	���������2W

\	!������������	������W

\		�����������������	����������	�������	�	������1;����	��c����		���������	��		45

��	455	���		06	��&2&

(#$#
� �61"�7>
\		������	+'	0��������		����	�������	0Rd	ARefgNR2		���������	6DJ55552W

\		"������!��!�����	��!��	0�(	G 42W



�

����������	
�������������������������	�����
�����������������������

\		�����	-�����	0����� 	�����!���	�	�������	��������	�������		�����������	9DJD62W

\		�������	������	�	����:�1;����	���"�����"���		089� 	35�	�	J5�2W

\		������������	�����	���	�����������&

$#
� 1-0"6�

�73-�! !"2
< 1-0�
%	�������	��c����	�����������	��������1���	!�����������	���!�"���	����&	=��

*����	��������	�����������	�����	���� 	�����	��	����"�	���	��	���	��"�����&	��������

����������	�	!����������	65	���		�����	-�����	0����� 	�����!��� 	�������	��������

�������		�����������	9DJD62 	�����	���������	�����	������1	������	�	����:�1;����

���"�����"���	 089� 	35� 	 J5�2	 �	 *������"���	��	4	������		��:���	��	��������������

���&	�����	*����	��������	����:������	G	���		"������!��!�����	��!���	0�(	G 42	�

�����������	65	���		�������	+'	0���������	6DJ55552 	�������������	��	���	:�	��!���&

#����	������	��������	����������	��������	�������	�	�����������	���	���������	��

������������	�����!���������� 	����:�����	�����1�����&

+��������1���	I5\655	���!�"���	��	����	���1	���������&	(���������	�	���������

��!����"��	 ���;���������	 �	 ����;�1	 ���"������	 �������������	 �����1������

���������	]-�����_&

������"��	 ������������	 ������	 ������:�1���	 ��	 !�����	 ���������	 0��	 *�����

��������	�����1����2		���	���������	�����		�����������	�������������	�������	0F9G5 

���	 h2	 �	 �������	 0FIJ5 	 ���	 i2	 �1�����"��"��	 �	 �����������	 	 ���	 ����������

�������������	*���	��������� 	�	���:�	��	���������	F9G5HFIJ5 	0hHi2&

=���������	 ���������	 ��!����"��	 �����������	 �	 ����;�1	 *���������	 �������

������!���"��	 ��������������	 ���������	 ��������� 	 ��������������	 �	 ����������

]-�����_&



�

����������	
�������������������������	�����
�����������������������

%	!�����������	���!�"����	+'	�������������	�	=(-	�	�(-&	<	=(-	K		!����

��������	 �	 ���������1;��	�1�����"��"���	 	 �������	 IJ5	 �� 	 �	 �	 �(-	 K	 	 !����

��������	�	�1�����"��"���		�������	9G5	��&	'������	�������	����������	�������

��������	M 	�����	������	���������	F9G5HFIJ5&

<������	�������	���������	M		������"��	���!�"���	�����������	��"�����	�������

������������	�����������	!���"����������	�����:����	���	��������	������� 	���	���:��

�:���	���������������	��;���	���������	���������		"����&	%	�����	�������	���������

M	����������		��������	5 4[5 5I	���&	��&	���	���������	���	��������	��:��	���������	6 5	�

����� 	���	�������	���������	��:����	���������������	���"����&

'#
	4-, !!-41"
1 ?!"6"
�73-�! !"2
< 1-0�
=��	 ���������	 ��c�������	 �	 �������������	 ������	 ����������	 ����������

���������	�������	��	������	����������&	/�����	�����������		�����	������	���1���

�1�����"���1;��	 ������	 j<�65	 �	 j<�68 	 ������1;��	 �������	 ��������������

�1�����"��"��		�������	�	�������	��������	�������&	�������������	��	!�����		���������

	�����������	F9G5		�	FIJ5	�1�����"������	�������	��	J5\I5	�����	��	*���	�������	��������	

������	�����1����	�	�������	*��������&	���	���������	������� 		���	��������������

�������	���:��	�����������		�����	����������	*������	���������	�����	��	!�����

���������&	k��	�����������	�	����;�1	������"��	���;�������		����	������	����������		�

�����:����	��	!�������:������&

-��"�����"��	 �������	 �����������	 !����������	 0���	 �������	 ��������2

���:��	���������	���������������	�������!�������������&	k��	���:�	�����������

��c���������	����������	����������&

=��	�������	�������	�����������	������	��	������������	����� 	�������	����		��	����

��	������	�1�����"�������	�������&



�

����������	
�������������������������	�����
�����������������������

	 �����������������	 ����������	 �������	 :��������	 �	 ������1;����	 ��c����

������������	���	����������	��c���	J5 5	�	I5 5	���&

<��������	�������	�	������������	��������	�������	K	���"���	������������	�

����������	���:�����	�	������	�1���&	��*����	���	������:�����	��c���������	���

����������	����������	����������	����������	���������	�	������������	����������

9\65	 ����� 	 �������������	 ��	 ������	 �����"�	 ����	 �����������	 ��"�����&	 �������

�������	��������	��������������	���������	��	���:��	��������	4σ&	���	�����	�������

�������������	���������������	�	����������	����������	����������	������&

+#
� ;/�@1�17
'������	 �����������	 ��������	 ������	 ������������	 �"����	 !���"����������

�����:����	 ��������	 �������	 	 ���())k��	 ������	 ���������	 �������

����������������	 ���"����	 ��	 ����	 ����:�����	 ������	 �����������	 ��������������

���������	�	��	����	��������	*!!���������	��������		���"����	�������&

(�	��������	�������:������	*���	�����	��:��	����	�����������	���	��������	

��������	^�`	��������&

8#
�.-1"�-3-6�;�!"2
(�	���������� 	���������	�����	���������	�	�����������	������������	�����������&

9#
�-;<-5!7 
-4�-5! !"2
���	����������	��������	��	������&



�

����������	
�������������������������	�����
�����������������������

�."�-5 !" 

�����������	
����	�
�������������	��������	���
����

�������	�		�������������	����������	���	�������	��
���������		�������
���������

��/-.-?.-<".-��!" 
�6."0"!-�7<
-.�!5 �7<#
(��������	������	��	!�����	���������	����������	����	�����&

�		K	�������		�������W

�	K	������� 	�������	�����������	�������!�����W

	 K	 ������� 	 ������������	 ������������	 �������������	 �����"�������

��������1&

���������� 	�	������� 	���������	���:��1;���	��	����������������	���������� 

������������	 ���������:����	 ��������	 ������� 	 ���	 ���1����������	 �������

����������	���������	α	)--	���	������	���������	�������������	�1�����"��"��	���

FIJ5		�		F9G5	��&


	Îãëàâëåíèå
	Ìåòîäîëîãèÿ 
	1. Ïîêàçàíèÿ ê ïðèìåíåíèþ 
	2. Ïåðå÷åíü íåîáõîäèìîãî îáîðóäîâàíèÿ, ðåàêòèâîâ è ñðåäñòâ 
	2.1. Îáîðóäîâàíèå 
	2.2. Ëàáîðàòîðíàÿ ïîñóäà è ïðèíàäëåæíîñòè  
	2.3. Ðåàêòèâû 
	3. Ìåòîäèêà âûïîëíåíèÿ ìåòîäà 
	4. Îñîáåííîñòè òåõíèêè âûïîëíåíèÿ ìåòîäà 
	5. Ðåçóëüòàòû 
	6. Ïðîòèâîïîêàçàíèÿ 
	7. Âîçìîæíûå îñëîæíåíèÿ 


