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��� 66.087  

%. �. �������, 	��!., ���. ����. �
�; 

6. 0. 3����, �	.; �. #. -�������, ��"., ���. ����. �
�; 

;. 6. ���������, �
�. ����. 

6$� ”.(+”, .�����

�$+� ��$-�%�� 2�������$- ����-$��%�1  

� 9��%��-$�$ �2 �-� �)-7 -:� $.%!/  

����-$��/ + 1 ��%��&� -$+$�$+�

%�	��� ������ ������� � �����&�� ��� � 	����&���

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

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

��� ����	����� �������� ��	����� )������ [1]. 6�����'�� ���

���� � 	��
�*� �������� 	���
���� ���������� 	��������� ��

� 
��� [2]. 1���� ���� ������� ����
�� ��	����������� ������� ��

	�� ���� � ���� ���� ��� � 	�� �'������  �'��� � 8-10 �� ��-

'� 	� �������* � 	������� ��� . 

0����������� � �	���� � ������ ������� � �����&��

��� � ����*��� �� ���-��� ������� "���� � 	� �&�* ������� 	�-

�
�*� ������� � 	� �&�* ��� ��������� ���������  ������ �

������ �, � ������� 	��������� �� ���������� � ��������� ��-

�����. 1��� �� ������� 	���	������� � )��� 	����� � ���� ���-

��� ������� ���������� �* ���� ��� ��� �	���� � &�������

�������. ������� ���� ��� ���� � 	���������� �* ���� ���

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

������� ���� ���� ������� ��������������� ���������� )���

�	���� � &������� �������.  

6����&� ���� 	����&�� ��
����* ������������ 	� ��-

��� ���������� ��������� �	�� 0�-7 � ������� NaOH � �����-

 � Na�l. /��� �	�� 	����������� � ����'� ���������� ��� �������

 '����������� � ������������ 	�� �'��������. 1� � ��� � ���� 

������ 5-7% ��� ���. 1������� 	�� ��� �� 	����'*� 1%, 	�)��-

 
 �� �������� 	���	������� � 	����� � �* ����������� )�����-

����. 

% &������� ������� �* ���� ����������� � ��������� 

�* ��� � �� 	������� ������������ ����� [Al(OH)4]: 	�� pH>11 

���"�� ���������� 	������� 	�  ����� 
 �������� � ������� ��-

	������"���. ���"�� �����"�� �* ���� 	�����*� ��
	����� �

���*�*� ����� ��� ��������� �������� 	����� � ���������� �

����������  ���� 	� ���"��  [3,4]: 
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Al2O3+2NaOHM2NaAlO2+H2O                                     (1) 

Al+OHbMAlOH��+eb                                                (2)

AlOH��+2OHbMAlOOH+H2O+2eb                                     (3) 

AlOOH+OHb+H2OM[Al(OH)]b                                    (4) 

H2O+2eMH2+2OHb                                               (5) 

6 �������� 
������ ���"�� �����*� ������� ���"����-

"�� ���������, ���� �������� ���������� (Clb, Brb) � �� 	���
-

�. 

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

 ���� ��� ��� �	���� ����
*��� �* ��� � �� 	������� ����

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

������� 	����"�� ��� �������
�� � ����� � ��������� �������

� ������������� �����. 6 ���. 1 	�������� ����� ���� ���������

�������'����� ������� 	�� ���������� �	�� �* ���� 0�-7 �

������� NaOH � ����� � NaCl 	�� �� 	���
�� (20-25°�).  

�����	� 1. – &�����	��7 	�7�� �	�	�	�� �������B��	�4 	� �����	����4
�)-7 	� �	�#�����#�� NaOH. )�����: 1 - 50 �/�3

; 2 – 200 �/�3
; 3 – 150 �/�3

; 

4 – 200 �/�3
; t=20°C. 

1�� ������������
*� � ����� �������� ���������� �* ����

	�� 
��������� ���"����"�� NaOH. ���������� ��������'�����

�* ���� � ������� 1 �� 	�� ����� ���"����"�� NaOH �� 50 �/� 
3

�� 200 �/� 
3

����������� � 2,25 ��,  ���������� ������� 
����-

������ � 3 ��. 

���� ���"����"�� ������� NaCl ���� 	���'�� ��������

���������� �* ���� � ���������� �������'����� �������   

(���. 2). 

���������� ��� ���"����"�� �� 1 �� 10 �/� 
3 
������� 
������-

��� ���� �������'����� ������� �� 0,15 �� 1,5 � 
3
� ������ � 1 

� 
2
	���������� �* ���� �� ��� ��� �������� � 	���� �� ������ ��


��������� ��������� NaCl. 
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+�
����� ������� ���"����"�� NaOH � NaCl � 
������� 	-

� ���� ���������� (
���� ��� � ���� �������) � �������� �� -

	���
� (20-50°�). ������������
��, ��� �������� ���������� �*-

 ���� � ������� NaOH 100 �/� 
3 

c 5 �/� 
3 

NaCl 	�� �� 	���
��  

(30-40°�) 
����������� � 3 �� 	� �������* � �� 	���
��� 20°�. 

�����	� 2. – &�����	��7 	�7�� �	�	�	�� �������B��	�4 	� �����	����4
�)-7 	� �	�#�����#�� NaCl. )�����: 1 - 1 �/�3

; 2 – 2 �/�3
; 3 – 5 �/�3

;  

4 – 10 �/�3
; t=20°C. 

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

�* ���� 	������� 
�������� ������ �	�� ������ ���������� �

) 	��������� ����� ���� 	��"��� ��� ��������� �* ���� � &�-

����� � ������ �. 

6 ���. 3 � ���. 4 	�������� ����� ���� ������� � ��������-

�� 	��
�� ��� ������� ���������� �	�� 0�-7 	�� ��� ����-

����� ��
� !������ ���"����"�� NaOH (���. 3) � NaCl (���. 4). 
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/�� ����� ���� �����	�����
*��� � ���� 	��������� �� ���-

��� ����  ������� 	�� �� ������ ���"����"�� NaOH � NaCl. /��

����� ���� ������� � ���� ) 	��������� 
������� ��� 	�������-

��� ���"����"�� � �� 	���
� )���������. 
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 20 

 15 

 10 

�����	� 4. – $�7� �	�	�	�� �������B��	�4 	� �����	����4 �)-7  

	� ���4��4 �	�#�����#�� NaCl � ������ ���5	8�#��

$� 
������� (6) ������ ����� ���� ����  ������� ��

���"����"�� NaOH � ��� ��� ����������:

V= -8,4038+0,1287x+0,2855y+0,009xy                           (6) 

�������� (7) 
��������� ����� ���� ����  �������'���-

�� ������� �� ���"����"�� ������� NaCl � ��� ��� ����������: 

V=1,1965+0,6689x+0,6869y-0,0072xy                               (7) 

$�� ����� , � ����� ��
��� 	��"��� ������ ������� 	
�� 

���������� �* �������� �	�� 0�-7 � 
��������� �����������-

��� ����� ���� 	���������� �* ���� ��� 	��
����� ������

���� �� �������. /�� ����� 	������*� �	�������� �����������-

���� 	� ���� ������ ������� � ������� �������� )�����������

����	���� ��	����� )������. 
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��� 66.087  

%.0. 0'
���, 6.(. +����, ;.6. 6������, +.6. ��������
�#$�, �����

�%��)$��$&�$%%!� 2����%�!, 2$ ,.�%%!�  

-�$��.%$( 2������$�)$( $�/$+$- ���-� A%!/
����-$�$- �� A-�%�.��)�/ 2�$�&-$+��-

1����� �������� )����������� ������������ 	����������

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

��� ��������������� 	�� �����, ������&�� !��!�� 	���������

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

��"��. /�� 	������� ������� ���� ������� ���������� ���
�*-

&�� ����� ������ �  ���� �,  ���� ��������� � 	�����������

"����� ��&���� � ����������.  

(��
����� 	�� ������ ���������� �� ���������� ��������

)����������� 
������������ ��������� , ������� 	���@����*��� �

 ���� �������. ������� )�� ��������� , ����
*&���� �����

������ 	���������� ����� �������� ������� 	���
�� [1], ����

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

������ � ��
��� 	���	�������. 

��� ���'�����  ����������� �������, �� 	�����, ��������

��������� 	�������� �����, 	���� ������
* 	����������������
*

!
��"�* ��	������ ��
��������� ����, �&����� �������� �������� �

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

���, � ����������� 	�� ����� � �	��������� [2]. 

% ������� ��@����� ��
����� ���� ��	�������� ����������

)���������� ������������, ��� �������,  ������� � "��������

������
*&�� 	�� �'������ 	���	������ ���	
����� ����
��


