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���,3���� *�)2���*-�, *��)�/�)���'(�. �(*���1�� �� 750 °C 

� -��+������ ��'/���  &����('��� (�+��  �� 2,1 &/&  2�� '��*��� �(-

*���,/ -&+�. �� &����+����&� +�&���� �(��,���* 2�+���*�+5���

�+����� �� 0��)�������� ��'���1����,/ � '*�-(*-��,/ '��.'*� ��. 

����������

1 
�&������� �.�., ��+������� 	.�., "���+� !.�.����2���+��
�����'��&� ',�5� � '��*��� �(*���,/ -&+�. ' N�	�// ���� ��'��.
�-���+.2008. A 2.  �.117–122. 

2 
-����� �.�., ��)����(� �.�., 
�&������� �.�., ;��)���-
����� ��'���1����,/ � '*�-(*-��,/ '��.'*� -&+�����,/ ��'�����*��
2���+���) �����'�,/ �*/���� � 2��'-*'*��� NaOH//� '�. ������1��
�����*�� *�/��(� � *�/��+�&�. – 215: '�����( '*�*�. ����-�������.
��-���-*�/����'(�. (��0����1��. �"�. ����5.  2015.  �.  25–29. 

3 
�&������� �.�., �-���1��� �.�., ���*5�(�� �.�., 8����
�.�., �+���������� 6('2���)��*� � 2��)���/ � ��'��*�/. ��/��-
&�+5'(.  2010. �. 46–60. 

4 
�+�1(�� �.!., 
�&������� �.�., ��)����(� �.�.  ���*�� �(-
*���,/ -&+�. �� &����+����&� +�&���� ' �'2�+5�������) &����('����
N� � �// ���. 2014. A7.  �. 19–21. 

�"� 676.252.3 : 676.1 

��'+��� �.�., )�&�'*���* mna94@mail.ru; 

�,'���� �.�., ��1., (���. *�/�. ��-(
(�(�);� �)��� �.�. ��)���'���, &. ��/��&�+5'() 

�($��� ���� (��$������� � ���� � �� �.����)*
(� '/!�$�.!��� ��*�� �#�9��.��  ����
(� '9���� /� <�$��! <�)*�!��$�! ��

�(�"�! <��#� �!%�!9����
�� '�&����3��. ���5 ����. �� (+4���,/ 2���+�) ��''�.'(�/

2��������*�+�. 0�+5*����+5�,/ �-)�& ��+��*'� �*'-*'*��� *�/��+�-
&�� 2�+-����� �,'�(� - (���'*�����. 2���-(1��. ��(, ����) �� 2-*�.
�� ��3���� )���* �,*5 '������� ���,/ 2�������'*� �,'�(�*�/��+�-
&���,/ )�*����+�� �+� �������*(� 2��&��)), �����'�0�(�1�� '--
7�'*�-47�/. � �,'�(�*�/��+�&���,) )�*����+�) �*��'�* �-)�&�-
2�����,� )�*����+, 0�+5*����+5��&� ���������� '�'*�), «'*�(+��-
��� ��+�(�� – )�����+5��� '���-47��».  

:�+5 ����*, ��(+4���*'� � �2����+���� -��+5�,/ ��'/���� ��-
+�(��'*�&� ',�5�, ���, � ��'-�'�� �� 2�������'*�� 0�+5*������,/
)�*����+��.  

� /��� �2,*��-2�������'*����,/ ����*, �,+� 2�+-���, ����,�

�� *�+5(� -��+5�,/ ��'/����, �� � 2�*��5. 
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1 – &�����������*�+5; 2 – 2���)�,. ��''�.�; 3 – (�)2���1����,. ��''�.�;  

4.1, 4.2, 4.3 – ��(� /�)�(�*��; 5 – ��/����� ���'*(�; 6 – )�3���,. ��''�.�

$����	� 1 – �
�6� +�	�40	���0�

	*+���*�+5�,� �'������'*� 2�������'*�� ��(+4��4*'� � ����5

���(�/ (��1��*��1��/ '-'2����� (0,3–1,0 %), � '���� ' 6*�), � ��+5-

3�) 2�*���+���� ���, �� ������+���� 2�+-0����(�*��, � �*'-*'*���

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

�� '-3(-. $���(*����'*5 
"� � *�), �*� ��� ����*��* 2�� ���(�/

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

��3,��� 1 – ��
���	-:�	�	6������� +	��4���,�

��(���*�+5
�����1,  

��)������

��+���'*-

��

������� '(���'*5 
"� )/)�� 15 

��''� �-)�&� &/)
2
 100 

	������� 3����� ) 0,60 

��*���+���� '����. ���, �� ��2-'(� 
"� (&/(& 519 

���+5�,. ��'/�� ��+�(�� (&/(& 1,14 

	����*�,. ���( (&/(& 0,04 


��������*�,� 2�*��� �����*��. ���, � ��+�(�� +/(& 46,48 

���+5�,. ��'/�� 2��� (&/(& �-)�&� 3,34 

�� ���-+5*�*�) �''+�����*�+5'(�. ����*, -'*�����+�, �*�: 

– �+� ��2-'(� 
"�, *���-�*'� ��+53�� ����2�*���+���� � '����

' ���(�)� (��1��*��1��)� 2�*�(��; 

– �� ��������� ��(�2+���� �� 2��1�''�,/ 6+�)��*��, *���-�*'�

���(�� '*�2��5 ��1�(+������ �����*��. ���,; 

– ��-�� )�+,/ &�����*�� 
"�, �����-�*'� ��+53�� (�+���'*��

���(�; 

– �+� '�/������� (���'*�� 2���-(1��, *���-�*'� ���(�� '*�2��5

�'2�+5������� �����*��&� ���(�; 

– �� '-3(- ����/���) 2��,3���,. ��'/�� 6+�(*��6���&��. 


