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&��* 1800 )&/&, ��'���1�� �! – 600 )&/&). �����- ' 6*�) ���+4���*'�

�,'�(�� )�&��*��� ��'2���)����'*5, (�*���� � 2,5 ���� 2����'/���*

	�� )�&��*�*�. ��� 6*�) 2��,3���� �������(� Fe2O3 2������* (

�������)����)- 2��,3���4 ��'���1�� ���� � 	��, �*� 2�+���-

*�+5�� '(��,���*'� �� '��.'*��/ ��'�����*�. 
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��� ����!��� .�����.� !���$�"��
'# �����$���� !.����)�'# ��

?.�3*�.� � '��� ���)� &�����+ � *�), �*� ��+���( – ��'*5 1�+�-

&�, ���,���)�&� ��)� �'�+����.. ����)�'���5 ��+���(� � 2�����,

�'�&�� ��+����+� ��+�(�� -),. 	'������ � ��3� ���, (�&�� ���� ��

�'����,/ )�'* ����)��* 2���+�)� '�/������� �'�&� ����&� �� ��3�.

2+���*�. ��&���� )��&�) -�� '*�����*'� �'��, �*� '�/����*5 �����-

�-4 �(�-��47-4 '���- �� )���� �����, ��) 2�*�*5'� �+� ���+���-

�,��*5 �-/���,� 2�*�����'*�. �'� ��+53�� �������� �)��* �������*-

(� � ��+�'*� �,'�(�(+�''�,/ -&+�����,/ ��'�����*��. 

�''+�������� (���*�(� ��'���1�� 2����+��* �2����+�*5 2��-

��+��*�+5��'*5 2��1�''�, �, '+�����*�+5��, ���)��, ��'������� � �/

2��������*�+5��'*5 [1]. 
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�(*���,. -&�+5 �,+ 2�+-��� 2-*�) *��)�/�)���'(�. �(*���-

1��. � �)�+ '+��-47�� �'����,� /���(*���'*�(� [2]: 

• ��=�) )�(��2�� 2� -�������4 Horvath-Kawazoe0,49 ')
3
/&;  

• ��=�) )�(��2�� 2� Dubinin–Radushkevich0,43 ')
3
/&; 

• '-))���,. ��=�) 2�� 2� ��� (VJ2��) ����� 81 ')
3
/&;  

• -��+5��� 2����/��'*5 )���- � )�(��2�� 2� -�������4

�-plot 415 )
2
/&;  

• -��+5��� 2����/��'*5 2� Langmuir 1997 )
2
/&;  

• -��+5��� 2����/��'*5 2� ��� 1086 )
2
/&. 

���+�� 2������+� 2�� *�)2���*-�� 20
�
� � 40

�
�. � (���'*�� &���

�'2�+5����+� – 2��*��, &�('��, &�2*�� � ��(��. ����'(- (����&� ��-

���1� 2��)���� 2� 0,1 & �(*����&� -&+� ����3���+� ' *����'*54 ��

0,0003. ��)�7�+� � (�����(-, 2�������*�+5�� ����3���-4, � �'*��-

+�+� � (�+��, ��2�+����-4 ��'*����*�+�). ��+�� ��/���*'� � ���*��-

)���'(�/ -'+����/. ����3������ (�����(� 2��������+� ����� 2, 4, 

4 )��, � 2�'+��-47�) (���,. ��' � *������ 3–4 ��'�� � ����� 24 ��-

'�. � -'+����/ 6('2���)��*� 2��1��+5��� ���+���� 2���� ��'���*���

2��(*���'(� ����� ���+���4 ��',7����&� 2��� '(���'*5 )�''�2���-

���� �2����+��*'� )�''�2�����'�) � 2���/ ��'�����*�. 

�� ��'. 1 2���'*��+��� ����'�)�'*5 ��'���1�� � �* 2����+��-

*�+5��'*� 2��1�''�, 2�� 20
�
�. 

�#���

�#���

�#���

�#���

�#���

�#���

	�� �	�� $��� ��%��

���	
	

����

$����	� 1 – %�0���6	��8 ���	�3��� +������  

	� +�	�	,����,8�	��� 	3��3	��� ����0�76 �-,�6

��� �2�'���� ��-*����00-������. (���*�(� 0�����'(�. ��-

'���1�� )���� 2��)���*5 )���+5 (����&�)�&����&� 2���'*�&� *�+�. 

���������, �2�',��47�� (���*�(- ��'���1�� &�)�&���,)� 2���'-

*,)� *�+�)�, �2�'��, � [4]. 

��3���� 6*�/ -�������. �+� 2�'*����,/ (�600�1���*�� ��0-

0-��� /���3� ��-���, [5] � �+� &���-+ ��'�����*� 2����+5��. &��-

)�*����'(�. 0��), 2�+-���, ���+�*���'(�� ��3����.  
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���*�� 2��1�'' ��'���1�� ��-*����00-����,) � 2����)��

0��)- ��'*�1 -&+�, �+��(�. ( 3����������., (���*�(- 2��1�''� )��-

�� �2�'�*5 ' ��'*�*����. *����'*54 ����'*�,) -��������): 

             
)/exp( 22

RD�0 τπ ⋅⋅−⋅= , (1)

&�� 0 – '*�2��5 «������',7����», ������  1-�/�
*
, �

*
 – �������'���

��'���1��;� – (�600�1���*, �2����+��),. 6('2���)��*�+5�,) 2--

*�); D – 2��������,. (�600�1���* ��-*�����. ��00-���, )
2
/'; 

τ– 2����+��*�+5��'*5 ��'���1��, '; R – 2��������,. ����-' ��'*�1

-&+�, ). 

��&���0)��-� -�������� (1), 2�+-��) 2��)�+���.�-4 ����'�-

)�'*5

22 /lnln RD�0 τπ ⋅⋅−= (2)

�� �2,*�,) � ��'��*�,) ����,) '*���+� &��0�( ����'�)�'*�

lnE�*τ, 2��������,. �� ��'. 2. �� &��0�(� �����, �*� ����'�)�'*5

�+��(� ( 2��)�., '+�����*�+5��, 2��1�'' ��'���1�� 2��*�(��* 2� ��-

&-+����)- ����)-, /���(*����)- �+� ��-*����00-������. (���*�(�. 

��600�1���* �22��('�)�1�� '�'*��+��* 0,8993.  

�� *��&��'- -&+� ��(+��� �22��('�)��-47�. +���� ��''��*��

(�600�1���* ��-*�����. ��00-��� D, ����,. 2,22.10
-12
)

2
/'. �� ��+�-

���� (�600�1���*� ��00-��� ��''��*,���*'� 2� -�������4 (1) '*�-

2��5 «������',7����» � 2� ��. ��'���1�� � ����,. )�)��* ���)���. 

�� ��'. 1 +����. 2�(����� ��'��*��� ����'�)�'*5 ��'���1�� �* 2��-

��+��*�+5��'*� 2��1�''�, (�*����  '��*��*'*�-�* 6('2���)��*�+5�,)

����,), �*)�����,) )��(���)�. 

$����	� 2 – %�0���6	��8 lnE = f (D) +�� ���	�3��� +������
����0�76 �-,�6 (07��,���� ��-�,
��	-	 ����6� ���	�3���) 
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���+�&���� 2������) 6('2���)��* ' &�('���), &�2*���) � ��-

(���) 2�� 20
�
� � 40

�
�.  

��'��*�,� (�600�1���*, ��-*�����. ��00-��� D �+� �'�/ ��'-

*����*�+�. � 2�� ��-/ *�)2���*-��/, � *��+�1� 1. 

��3,��� 1 – $������7� �	:��������7 0��������1 �����4�� D

�&+��������
��600�1���* ��-*�����. ��00-��� D, 10

-12
)

2
/'

20
�
� 40

�
�

���*�� 2,22 –
!�('�� 2,56 0,93  

!�2*�� 1,30 1,36 

"�(�� 1,06 1,50 

�� ��'-�(� 3 2���'*��+��, 6('2���)��*�+5�,� ()��(��,) �

��'��*�,� (+����) &��0�(� ����'�)�'*� (���*�(� ��'���1�� �+�  �'-

'+�������,/ -&+����������: &�2*���, &�('���, ��(���, 2��*���. 

��'��*�,� �������� ��'���1�� 2��(*���'(� '��2���4* '  6('2�-

��)��*�+5�,)� ����,)� 2�� *�)2���*-��/ 20
�
� � 40

�
�.  

�#�

�#�

�#�

�#�

�#�

�#�

�#	

� ���� �����

��	
	

����

�����

&�'!��

&�(���

)�'��

*�����

$����	� 3 – %�0���6	��8 ���	�3��� 	� +�	�	,����,8�	���
	3��3	��� ����0�76 �-,�6

�,���: ����+����� )�*���(� �''+�������� � ��'��*� (���*�(�

��'���1�� -&+���������� �(*���,) -&+�) � '*�*���'(�/ -'+����/. 

��(�����, �*� 2�� ��'*������ �2����+����&� ���)��� (���*�(� 2��-

1�''� ��'���1�� ' ��'*�*����. *����'*54 /���(*����-�*'� ��&-+��-

�,) ����)�), �*� � �����*�+5��. '*�2��� -2��7��* ��'��* 2��1�''�

��'���1��. 
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;.��$!."��  '�! ��$�%���� .�$) � ��9-(� �
�-� ��������. (��,, '�'*��+�47�. �'����-4 ��'*5 ��������.

(��, (�(�+� 80%) '������* ������'*����),� ��7�'*��, �����+��

1���,)� �� (�*��,/ ��+�4*'� *�����, – 2�+�0���+5�,� '���������, 

��+���47�� �-��7�)� '��.'*��)� [1]. 

� ����*� [2] 2������� �2�'��, 2���-(*, 2�������*(� (��,. 

��2��)��, 2�+�0���+5�,� 2���-(*, �� +-�� ��+�4*'� ��*�('���,)�

� ������+�&��),)� ��7�'*��)�, (�*��,� )�&-* 2��)���*5'� �+� ���-

+���,/ 1�+�. ((�( ��*��('����*�,� ���&��*,, � (���'*�� ��&�����-

�,/ � '���-47�/ )�*����+��, (��'�(  �+� *�('*�+�, 2�7��,/ ������(

� )���1��'(�/ 2��2���*��) [3].  

� ����*� [4] ��-��� 2��1�'' 2�+-����� �-��+5��&� 6('*��(*�

�����-'2��*���-7�+����. 6('*��(1��. +-�� ��������. (��, ' �'-

2�+5�������) NaOH. �'*����+���, �*� �����+53�� �+����� �� �,/��

6('*��(*���,/ ��7�'*� (?�) �(��,���* (��1��*��1�� &����('��� ��-

*���. ���,3���� (��1��*��1�� NaOH �* 0,5 �� 1,5 % -��+������*

�,/�� ?� ' 21 �� 40 % )�''. �* �. '. +-��.  

��)� ��-��� 2��1�'' ��%-6('*��(1�� +-�� ��������. (��, '

���+����. '*�2��54 ��)�+5����� � '���� '2��*���&� ��'*���� KOH. 

?('*��(1�4 2������+� 2�� �2*�)�+5�,/ -'+����/ �+� ��'*������


