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����. �.�. 	
�����

����. 
��. ���., ����. ���. ���� �. �. �������; ����
��� �.�. ������
(����
� �����, ������ �� !���
���������� �
��"������

� ���
����� !���
����# ������, $	%�) 

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

� ����������� ������-�����

& ���
����� ��
 ��

�"�' ������� � "����� �� �� ��

�-

"�� '��'(��' ����# �" ��)�#*�� �����+� � !����������� �
�-

,��. ���������� �*�+� � ���)�+� �����,�� "����+ � �
���-

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

������+� ���
+��#, � ��� ���� � ������  �
'� � ���������'. ��'

 �
'�����������+� �"���# �
� �� �����-"������ � "������+� 
�-

,���� �
��� (�����
�����+ � ������"������+ �
�,+; 
�"����+

����#�
+, ,���
+, ������), � ���) �
� ��
���'� �
�����' �

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

��' "�����. .��� �� �,�
�����', ��� �
�����, ��������' �+����#

!�����������-(, � ����-( �
��"��������� � ���
��' ," �"�-

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

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


�������' [1]. 

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

����+� �� �,���
�� ��

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

�+� � ���,������+� ���
�����
)���� �
��� � ���������� !�-

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

�������.  

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

����������# ����� ������-( 8 ��
2
. ��' �"����' ���#�����  �
'��-

����������# ����� � 3% NaCl � ������ �� �,���
�� ��

�"��  ��-

���-"����� ����(�� ��,����: (NH4)6Mo7O2404H2O (0,0006; 0,001; 

0,0015; 0,003 .); Na2MoO402H2O (0,0006; 0,001; 0,0015; 0,003 .); 

NH4VO3 (0,00015; 0,0002; 0,001; 0,01 .); CH4N2S (0,0006; 0,001; 

0,0015; 0,003 .); Na2MoO402H2O + NH4VO3 (0,00015; 0,0002; 0,001; 

0,01 .); Na2MoO402H2O + CH4N2S(0,0015 .). 

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

�
� �
������ ��

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


������ � ��
����
���� ��� ����� � � ������� �
������� ��
-


�"�� � 
�����
 100  /��
3
 NH4Cl �
� ���
���
 60–70°� � ����

2–3 ����� [2]. 
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��' ��
����' ����� � ����"���' ��

�"�� �����-"�����

�����# ����, ���+����' �
������� � �#�
��-��# �
� 3 % 
��-

���
� NaCl � � �
��������� �� �,���
� �
� ���
���
 21±1°�. 1,-


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

����� ����, �� 
�)��� � �������� ������+ � �
� �������+�


�����
�� �� 48 �����. ���� ���+����# �,
�"�+ �
��+���� � ���-

�����
������# ��� � ������� �
�����+ ��

�"�� � 
�����


100  /��
3
 NH4Cl � ���� 3 ��� �
� ���
���
 60–70°�. 2��� �,-


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

��"��� � ���� 5–10 ��� � �"�*����� �� ������������ ����. 

��� �� �"����( ����+ �,
�"�� 
������+���� �����# ����"���-

��

�"�� Km,  /(�
2
0�). 3����������- �#����' �� �,���
�� ������-

�� �� ������ "������ � !����� Z (%). ��' ��)�� � ��+�� �����--

"����� ��)�# 
�����
. 4���� ��
����-�+� ��+��� �������'�� 2–4.  

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


�"��� � ������-( ���
������ 1 ��
2
��������'�� � �����-( ��-

���������� IPC-PRO MF, �����(���� � � �
�����-���� ����-(-

�
� � �
� 
����+� �,������ «IPC2000». 

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

��
���# �
�!���
����# !���
���������# '�#� 5�3-2 � �����-

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

�
�����'. ���� �� 
�)��' �,
�"�� � 
�����
, �+�
)�����  � �

���� 5–7 ����� ��' ��
����' ������+ ,������� � �������-

��. 2��� ������� �������( ���'
�"�������( �
���( � ���������-

��������� 
)�� �� ���
���-( 
�"�
��� ��������� 1 �&/�. �
�

!��� �������� ������ �� -200±50�& �� ,������� � ��������� �

�������( ���
���. ��� �,
�"� ��������' � 
�����
 �� ��������-

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

�
���( �� ������ �� +100 �& �� ,������� � ��������� � ����-

��( ���
���. 

&�  
������� "���������� ��
���� � �,
�,��+���� � ����-

�-( �
� 
����� � ����� Excel-2013. %�� ��

�"�� � �������� ��-


��'�� �� �
����( �
'�����#�+� �������� ��������� ��-

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

����
����� [3]. 1�
����+ ����� �,
�"�� "�����' ��������� �

���� ��

�"�� ��
��'�� �� 2 ��
����-�+� ��+���. 

�� 
����� 1 �
�������� "���������- �
�� � ������� � ��-

��"���' ��

�"�� ����� �� ������
���� �� �,���
�� � 3% 
�����


NaCl. ��� ����� �" 
������, ��,���� ����,���� ������' � 3% 
�����-


 NaCl �
�'��'� �� �,�
�(�� ���#���� �
� ������
���� 0,001 
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. (Km= 0,104  /(�
2
0�)), ��,���� ����,���� ���
�' �
�'��'� �� �,�-


�(�� ���#���� �
� ������
���� 0,003 .  

(Km= 0,078  /(�
2
0�)). ���- ����,���� ���
�' � ������������

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

������+� ������
���# 0,00015–0,001 .. %��������� �
�'��'� ��-

 �,�
�(�� ���#���� �� ��� ���
��� ����������+� ������
�-

��# 0,0006–0,003 .. .��������� ������' 
�,���� ���

�� �,�
�(��' ��,���� � ���
��� ������
���# �� 0,0002–0,01 .. 

������� 1 – 
� ���!��"# �$%&�%'� !���� �'� (���)�"%*+ ��$$�)��  

�" ���,%�"$�,�� ��'�-�"�$�   3% $��" �$% NaCl: 

 1− (NH4)6Mo7O24.4H2O; 2 − Na2MoO4.2H2O ; 

3 − Na2MoO4.2H2O � NH4VO3; 4 − CH4N2S; 5 − NH4VO3

& ��,��� 1 �
�������+ !���
������-�+ ����+ �� ��

�-

"�����# ���#�����  �
'������������# ����� � ����� !��������-

��� �� �,���
��# "����+. 

2�����+# !���� ���� �� �,���
�� Na2MoO402H2O � NH4VO3

�
� ������
���'� 0,00015−0,01 ���-/��
3
� 3% 
�����
 NaCl ����-

����' � �
���� 36,36–90,91%, ��� ����������� ���-*��( ���-


���� ��

�"�� ����� � 1,57–11 
�". 

�
� ������ ���������+ � 3% 
�����
 NaCl � ��������

0,0006−0,003 ���-/��
3
�,��������' "�����+# !���� � ���
���

36,36–63,64 %, ��� ����������� ���-*��( ���
���� ��

�"��

����� � 1,57–2,75 
�"�. 

�

����

���

����

���

����

���

����

� ����� ����� ����	 ����
 ���� �����

�
m

 , 
 /

(�
2
0�

)

C�� �,���
�, ���-/��3

1

2

4

5

3
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��-*�,� 1 – ��$$�)�����+ �"�/���"# '�$+0%�,���� ����/ �"�*�  

 $��" �$% 3% NaCl  ($���"�" �� ���*%&�%!12 &�-� ��
��

�"�����' �
-

��

������
���',

���-/��
3

�
���#

������+#

����"���-  

��

�"��

�m(�
), 

 /(�
2
0�) 

�
���#

��� ��

�-

"��, 

i��

,���/��
2

Z,% 6

3% NaCl - 0,143 0,278 - - 

3% NaCl 

(NH4)6Mo7O2404H2O 

0,0006 0,312 - - 0,46 

0,001 0,104 27,27 1,38 

0,0015 0,299 - 0.48 

0,003 0,221 - 0,65 

3% NaCl 

Na2MoO402H2O 

0,0006 0,274 - - 0,52 

0,001 0,169 - 0,85 

0,0015 0,173 - 0,83 

0,003 0,078 45,46 1,83 

3% NaCl 

CH4N2S 

0,0006 0,065 0,166 54,55 2,2 

0,001 0,091 0,0843 36,36 1,57 

0,0015 0,052 0,405 63,64 2,75 

0,003 0,052 0,196 63,64 2,75 

3% NaCl 

NH4VO3

0,00015 0,182 0,532 - 0,79 

0,0002 0,091 0,932 36,36 1,57 

0,001 0,117 0,288 18,18 1,22 

0,01 0,072 0,073 50 2 

3% NaCl 

Na2MoO402H2O  

CH4N2S 

0,0015 0,182 - 27,27 0,79 

3% NaCl 

Na2MoO402H2O 

NH4VO3

0,00015 0,091 0,699 36,36 1,57 

0,0002 0,078 0,615 45,45 1,83 

0,001 0,020 0,413 86,01 7,15 

0,01 0,013 0,545 90,91 11 

��%�7�%�7�
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