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�)� 546.05, 544.72  

�.�. �#! ��, �"-.; �.�. �������, ��,.;  

�.�. @��"#�$, -��+.; "&!�. �.�. 1��3��#�  
(
1��, %. ���"#) 

�����)�0���� -���*���0�1 .����0�4��
4����02� .��*2
�1

� &������ /��%�(  �& (��/�&�������� �"-� .���� �". � � -�""�-

��,�� /�&�  ���"#�( -����(��"&�$ " ,� .2 -��'5���� �( #��������-

��$ "&�$#�"&�. ���$"&�� -�""���'( - ���# � /�(����/' (��/�&�����-

��� �,��#������$ "&� � �' � &3�&� .�� ��!���' ����'/� ��&���/�. 

��, ��-�� &�#"����"&� "��������$ Cr (VI) ����-�$"#�$ "�2� � 2000 %�-

�! ��-��&� �( �"-� .������� � � ������&#� ��&� �$, �"-� .�!�/'( �

��&�/��� .��$ -��/'5 ����"&�. ��4&�/!, � � ��3�&' ,��#�, #��/��

� "- ���� �� �( �"���� �' � �������&��' #�����"����'� -�#�'&�� ��

�"���� "��������$ Cr (III). 	���#� � �� .5��"&�� " !���� (��/�&�'�

- ��#� �� �� ���2& &���!�/�$ ��3�&��$ "-�"����"&.2 � ��-� ��-

&� .�� ������&'��2&"� � ��"&����( !- �&�����. � "���� " 4&�/ �� .-

5��"&�� -������/'( �"" �������$ -� �������&#� ��3�&�'( #�����-

"����'( -�#�'&�$ ��-��� ��� �� -� !����� � .&����&���'( -�#�'-

&�$, -� ��"&.2 "������'( �& (��/�.  

=� .2 ����&' �� ��&"� -� !����� �� ,��#� #�����"����'( -�#�'-

&�$ �� �"���� "��������$ /� ������ � ������� � �"" �������� �( ��-

3�&��$ "-�"����"&� � #����������$ "&�$#�"&� � 3 % ��"&���� NaCl. 

0 �#&���"������� ,��#� -������ � -�� - �&��"&� &�#� 2 �/�/
2

-�� #�/��&��$ &�/-���&!�� " �"-� .�������/ ,��#�&��%� 4 �#&�� �-

&� "�"&��� (%/�/
3
): NaOH – 100; ZnO – 10; =��#�/�� 02 – 10; 	��"&�-

&� . ()�-=	) – 5, �� 12 � �//���$��-( ������%� 4 �#&�� �&� "�"&�-

�� (%/�/
3
): Zn�l2 – 80, NH4Cl – 205 � ������# �1-50� � �1-50
 � #� �-

��"&��( 40 � 0,85 "/
3
/�/

3 
"��&��&"&�����, �� 5,5. �� 3��� ,��#���%�

-�#�'&�� "�"&�� � � 9 /#/. 

) � "������� #�����"�����%� -�#�'&�� �� -����(��"&� "�����"�-

������%� ,��#� �����,' -�%�!�� � � ��"&���, "������3�$ Na2MoO4 �

#� ���"&�� 0,25 � � 0,5 /� ./�/
3
� ��"&���, "������3�$ Na3VO4 � #�-

 ���"&�� 0,03 � � 0,045 /� ./�/
3
, !"#���&� . K3[Fe(CN)6] 2,6 %/�/

3
� �#-

&���&�� -����(��"&� NaF 0,56 %/�/
3
. ��" �&��"&. ��"&����� ������ �

�� �������� �� 3 ����� ����/ ��&�+�"+����$ #�" �&'. ���/� -�""���-

,�� "�"&�� � � �& 1 �� 10 /��, &�/-���&!�� ��"&���� 20 � � 40 °�. 

��&���/ "#����!23�$ 4 �#&�����$ /�#��"#�-�� !"&���� ��

"�"&�� #�����"����'( -�#�'&�$, -� !����'( � ��"&���� /� ����&�

��&��� -�� &�/-���&!�� 20–40 °� � �� 3. � "�"&�� -�#�'&�� �(���&
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ZnO, ZnMoO4 � Zn(H2PO4)2. ������"����'� -�#�'&��, ����������'�

�� ��"&���� ������&� ��&���, "������& ZnO, Zn3(PO4)2, V2O5, 

V(HPO4)2, Zn(VO3)2. 

��� !�5�$ ��3�&��$ "-�"����"&.2, "�% �"�� ���! .&�&�/ �"-'&�-

��$ /�&���/ #�- �, �� ���2& #�����"����'� -�#�'&�� �� �"���� /�-

 ������, -� !����'� ������&#�$ � 0,5 � ��"&���� Na2MoO4 -�� 40°� �

&������180 " � �"������'� �� ,��#� �� ,��#�&��%� 4 �#&�� �&�. 

��� "������� #�����"����'( -�#�'&�$ � ��"&���� Na3VO4 ��

,��#���/ -�#�'&��, �"�������/ �� 3� ����%� 4 �#&�� �&�, ���/� ��

-��� ���� #��&�#&�� �'�� ��5�%�"� "���,� "�"&�� ��& 130–280 ", -��

!" ���� -� !����� -�#�'&�� �� 0,03 � -�� 20°� � &������ 60-600 ". 

�"&���� ���, �&� -�""����������� ,��#���� -�#�'&�� (-�""���-

,�� � ��"&���� 0,5 � Na2MoO4 -�� 40°� � &������ 240 ") �� ����& �'-

"�#�$ #����������$ "&�$#�"&.2 – &�# #������� !/��.5��&"� � 8,9 ���

-� "�������2 " &�#�/ #������� ,��#���%� -�#�'&�� � 3% ��"&����

( ����� ��&���. 

�� �����,����'� #���'� -�""���������'( � ��"&���� ������&�

��&��� ,��#��'( -�#�'&�$ -�#��� � ��/�&��� -���� ���� ������%�

-��,�""� � 3 % ��"&���� NaCl � !/��.5���� #���������'( &�#�� �

4,5–8 ��� -� "�������2 " ,��#�/. 

	-���� ��� ���/� -��� ���� -���'( ���%�� �� �$ #������� ,��-

#� � #�/��� "� ���%� &!/��� (5 % ��"&��� NaCl), "�"&�� �23�� 12 � �

" !��� -� !����� #�����"����'( -�#�'&�$ � &������ 240 " � 0,25 �

��"&���� Na2MoO4 -�� 20°�, � -�� -�""���,�� � ��"&���� 0,5 �

Na2M�O4 -�� &�( �� !" ����( – 15 �.  

�"(��� �� ����"�/�"&�$ &�#�� #������� �����,�� " -�""��������-

�'/� ,��#��'/� -�#�'&��/� �& � �&� .��"&� -��,�""� -�""���,��, 

#����������� "&�$#�"&. #�����"����'( -�#�'&�$ �����&� .�� -��'-

5��&"� " !�� ������/ ���/��� -�""���,�� �& 60 �� 300 ", #��,��&��,��

Na3VO4 � ��"&���� � &�/-���&!�' ������&#�. ��" � -�""���,�� ,��#�-

�'( -�#�'&�$, -� !����'( �� 3� ����%� 4 �#&�� �&�, � 0,045 � ��"-

&���� Na3VO4 -�� &�/-���&!�� 40°� � -���� ��&� .��"&� 60 " &�# #��-

����� "�"&�� ��& 17,5 /#�/"/
2
, � -�� ���/��� ������&#� 300 " – 5 

/#�/"/
2
.  

��#�/ ������/, -�""���,�� ,��#� #�# � ��"&���� /� ����&� ��-

&���, &�# � � ��"&���� ������&� ��&��� -��'5��& #���������!2 "&�$-

#�"&. ,��#���%� -�#�'&��. 


