
������ ����	�
��� ��������� � ������

584�

�

��� 620.193.26+544.636 

����. .. �. 1������, ����. &. �. 5��*����#

����. 
��. ���. �. �. ��
���, 
 (����
� �,�# � ��
 �������# �����, $	%�) 

�����
������ ��������� ������ ��31 

� ����?� ������ � �����������  

���4�������� ����	

������' � 70-�+�  ���� �
�*�� � ������' � �� � ���'*��# ��-

�����+ ��(����' �����'� *�
��� �
����� � 
�"����+� �,����'�

�
��+*������� ,�� ���
' ���# ��������# ��
������, �������-

�����, ����- � !���
��
���������, � ���) ��"��)����� ���
����#

�

�,����. �����
' �� �+����( ��

�"�����( ����#������- ��(-

����',  � �����+, ���
)��� ��- � )�"�, � "������-��# �����

����
)�+ �����-��# ��

�"��. �� ����� � �
���� ��' "����+

������� ��(����' �� ��

�"�� �
���'���- �� �,���
+ �� �����

!���� ����� �����+� ����
� ��+� �������# �
���(VI). �)-

������ ����- �
��'�+� �)����
���+� ������
��-!���� ������

��
� �,�������� ����� �� �������+� �� �,���
�� ��

�"��, �
��

����
+� �
�������+�� '��'(��' �
��� ����+.  

/�-( �����# 
�,��+ ,+�� �"����  ���'��' �� �,�
�(���

���#��� �
��� ����� ����' �� ��

�"����� ������ ������ ��(-

����' ��
�� �� 31 � ���
�����
)���� ����+� �
���.  

1,=���� ����������' � �����# 
�,�� '��'��' ����� ��(��-

��' ��
�� �� 31, ����
+# *�
��� �
���'��' �� �
��
�'��'� 7�-

��,���� $��
��- ��' �" �������' 
������
��, �����,�������, 

!������ ����������
�����' ��"����, ��
����-�+�, �
������
�+�

� ,+���+� �"���#. �������-�+# ������ ������ �� 	1�% 4784–97, %: 

Si – (0,20–0,60); Fe – 0,50; Cu – 0,10; Mn – 0,10; .g – (0,45–0,90); Zn – 

0,20; %i – 0,15; Al – ,�����. & ����������'� �����-"����� �,
�"�+


�"�
�� 10 × 10 × 2 ��. 1,
�"�+ �
���
���-�� �
������� �����-

����( *������� � ��� ������ �� ����� 	1�% 9.402–2004. 

& ������ ��

�"�����# �
�+ �����-"����� 0,05 . 
�����


NaCl � ��,������ �
��� ����� � �������� 0,0005, 0,005 �

0,05 ���-/��
3
�
� 
� 
���+� 3.  

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

«Medusa» ��� 
���+ ��
, � �
��������# ��� 
���+ ��' ��
 ���-

���
)���� ����� ����"��, ��� � ����+�, �#�
��-�+� � ���,��-

����+� �
��� � ����+� 
�����
�� � "���������� �� ������+ !��-

�
���� � ��������� ��"��)�� ����������� �������+� ��
� Mn
2+

� MnCl
+
, � ���) �
������������ ������� ��
 ���� MnO2, Mn2O3, 
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Mn3O4. �
� ��������
��� �������� –0,72 & � �������+� ����-

��� �
�,����(�# ��
��# '��'��' Mn
2+

�, � ��-*# �����, 

MnCl
+
.  

.����� ���������# ���-����
���
�� ,+� �"���+ ���-

������ ���,������ ������ � 
�����
��' ������ ��(����' �� 31 

� 
�����
�� ���
��� ���
�' � "���������� �� pH, ���
���
+ !��-

�
����� � ���
)���' � �� KMnO4. ����������, ��� �
� ��������

������
���� �
��� ������ ����' ��,�(����'  �����

��������
�� � ��������� � �,����- ����)���-�+� "�����#, ���, 

�
�'���, ��'"��� � ������������# �
������ �������' ���
���-

��� ������, �
����'� � � �,
�"�����( ������+� ����� � ������-

������( 
�����
� � �
�!���
����# �,�����. 3��, � ���( ��
�-

�����,����� �������( ����� � ���
)���' Mn
2+ 

� MnCl
+
� �
-

���� !��� ����� � Mn2(OH)3
+

�  ��
����� ��
 ����. �
����

������� � 
�����
��' ��(����' � !��� �
��� ��������' �
�

���������� ����)���-�  –0,68, � �
� �������� ���
)���'

�
��� ����� ������' � ����)���-��( �,����-, � �
� ��������

���
���
+ – � �,����- ��
�����-�+� "�����#.   

��' ��
����' �����"��� ��

�"�� ������ ��31 � �������-

���' �
�
��+ �����
��, ��
��"'��� �
����, � �����-"������

�
����������� � ����� ,+�� 
��������+ "�����' !��������#

!�
 �� ��������� ������ � �
����� � ����������  "���������-

�� ������+ !���
���� � �
���
')��' (
��.1).  

������� 1 – 
� ���!��"# 9�%$'�� ��"� �,�� ���&��'� ($�,%���  

�" (%$%��($+7%��+

��� ����� �" �
��������+� ����+�, "�����' !��������#

!�
 �� ��������� � 
�����
��, ���
)���� 0,005 � 0,05 ���-/��
3

�
��� ����� ����', ����������+ � ��
-�
���' � �����"�� �� 75 ��
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90 ��)/���-. �
� ���)��� ���
)���' KMnO4 � !���
���� ��

0,0005 ���-/��
3

��,�(����' "������-�� ������� "�����#

!�
 �� ��������� �� 95–140 ��)/���-. �������+ ����+ ��"��-

�'(� ���
)���-, ��� � ��������# �,����� ���������� �����+#

�
���� ������
���' !���
���������# �����#. 

� ��-( ����������' ��

�"����� � ������' ������ ��(��-

��' ��31 �
������� ��
���� ����+� ����"���# ��

�"�� �


�����
�� ���
��� ���
�', ���������-�� ���
)�� � �
��� ����

����' (
��. 2).  

�

������� 2 – ����!��� �)!%�%��+ !���1 �-$�),� �(*� � �� 31 

��� ����� �" �
��������+� ����+�, ���,��-*�' ���
' ���-

�+ � ���
���- ��

�"�� ������ ��31 "������
����� � 0,0005 . 
��-

���
 �
��� ����� ����', ��� ��'"��� � 
�����
��� "������# ��-

�����# ����� Al2O3. ������� ���
)���' KMnO4  �
������ �

���-*��( ���
���� ��

�"��. .��
����� 
���� �,
�"���, �+�
-

)���+� � 0,005–0,05 . 
�����
�� �
��� ����� ����', ����"���, ���

�� ���
������ ��,�(����' �,
�"����� ����*�+� ,����-

��
����+� ��
 ������
)���� ����� � !������� ������# ��
-


�"��. ������� �
��� ��

�"����+� ���+����# ��,�(����' "��-

����-�� 
���� �,�# ���
�*
���������� ���
������ � �,
�"�����-

� ��� �� �����-��# ��

�"��. 

%���� �,
�"��, �
�����+ ����������' ����"��� !������-

����- �����-"�����' �
��� ����� ����' � ���������� 0,005–0,05 

���-/��
3
� ������ �� �,���
� ��

�"�� ������ �� 31 � ����+� ���-


�����
)���� �
���.    

  


