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��������� 
������� 	��������� 	��"����� (/1; ��������, ��� ����

	������� 	� ��> , ��
 ��� ���� 
  �����  � ����������� ���-

	��� ������ �� ������������ 	��������� 	��"����� (/1 � 	������

�	���� (Al ��� Ti). 
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0. 6. (��	���,  �������
�#$�, �. �����

- �1%�� �$���-� 2����%�%$( .���� 02$)��+%!/
 �)$)���$.%!/������� $-%��%��)$��$&�$%%!�

�-$(��-� 2$)�!��( %� �/ $�%$-�

/	�������� �����������  ������ '����� 	�� ���*���

��� �&���  ����������� ������� � ������
�"�� �� ��������. 6�-

����� � )��	�
�"������ 
������� 	���
����
�� !���� �����������

� ����������� 	������� ���������� ����: �������� �����, ��-

����, &������ � ��.  

;����������  ������, 	�� ���� �� ��� ���������������

�&���  ������, ������� �	�"������ 	�� ���� � �	�������� �

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

	������� ��"�	�
�� «���	��� 	�� ����������» � �	����������

��  ������ ����'���� ��������� ���� 	�� ����� � �	��������� �

 ��� 	�>�������
*&��� ��&����. 
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+�
����� ����� �������� ������� ����� 	�� ������ ���� �

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

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

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

��� �	�������� 	������� ������� ��� �"���� ������ 	�������. 

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

����� �&���  ������ ������ ��� ��� �������� � 
������ ��
��-

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

��������������� ������� 	�������: ��������� � ��������� 
 ���-

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

���'����� 	������ 	�� ����� ������ ���.  

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

��������� 	�������� 	� #1�$ 9.403-80 «(������� �����������. 

������ ��	����� � ��������� � ��������� 
 ����������* �����-

����» [1],  ���� 1 – 	���
�����, 	�� ������ ����"� ��������*� �

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

��� ��� 	�������. +�	����� � ��������� � ����������* �������-

��� ���� 	�������� 	�� �� 	���
�� 20ºC � ���� � ����
*&�� ��-

�����: ������ ������� ������� � �6=2,5, ������ ��������� �����

� �6=10,5, 3%-��� � 9%-��� ������ ������ �����. 

% ����� ��
���� ������� 	������ 	�� ����� � �	��������� �

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

������  �������. ����� 6 	�� ������ ����� 	������� � ����-

"� 1. 

�����#� 1 – �	���� 5������	
 ����� � ���5��7 5�������	����4  

���������� �	����	� ���	����	���� �������	�
;����������

 �����
����� 	�� ������ ����

���	��� 	�� ��-

��������

;��1 
!��!� "���

������� ����

����  

������ ���"��
3,41 

;��2 �* ������ 	
��
����

����������
1,78 

;��3 ������� ����
�* �������  

����
2,65 

;��4 
�* ������ 	
��  

������� ����

����  

 ��������  
1,34 

;��5 
������� ��*��

�* ������ 	
��
���� 1,17 

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

��* ���������� ���� ������� � ����"
 2. 
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�����#� 2 – ��	
�	��7 5	�����
 � ���������	� �	8��
����6  

����������� ����, ���
0��������� ���� ;��1 ;��2 ;��3 ;��4 ;��5 

%�� 16 120 86 31 120 

3% ������ NaCl 25 120 40 74 120 

9% ������ NaCl 25 120 42 25 120 

������ HCl (pH=2,5) 1 120 1 20 120 

������ NaCl (pH=10,5) 35 13 74 13 120 

�� ����� �� ����" 1 � 2, ���
�'
* ��������� � ����������

����� 	���� ����� ;��5: ��  ���� 120 �
��� �� ���� ��	�����-

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

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

��� !�� �� ����" (�* ������ 	
��, ������� ��*��). �� ��-

������, 	�� ���� � 	��������� !�� �� ����" � �*� ����'
* 
�-

����������, �� �� �!��������� ��� ���������. $���, � ���� )!-

!��� ���������, ���� 	�� ���� 	������*� �	��������� ��	��-

����� � 	������� 	�������� �
�����
, ��� ���
����� ��!!
��*

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

�����. (�� ���� � 	��������� !�� �� ����" ���� ������ � ��-

���� 	�� ������ ����� ;��2, ;��4. 

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

���������* � ��������� 
 ����������* ���������� ���� ��@������-

�� �� , ��� � ��
�� 	�� ������ ��'�
������ 	�� �����, ��@� ��

���"����"�� 	�� ����� �����������  ���'� ����������� ��@� -

��� ���"����"�� 	�� ����� �1�(. /�� ����	�������
�� 	���� 


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

���� �, 	�� �	��������� ���������� � ������������� ������

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

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

�����
*&� �������� 	�� ����� � �	���������. 

3���� ���� ��	���������� (R, &�) � � ����� (�, *) ���'��-

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

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

�� ��	���������� . +� ������ � �	��� ��"������  ��	������

� ������ F 500, 1000, 10000, 20000 9�, ��������� ���'���
*

	�����
 � 3% ������� NaCl [2]. 

6 ���
��� 1 � 2 ��������� ��!��� ����� ���� ��	�����-

����� � � ����� ����� � ���'���� 	�����-������ �� ������

	��� ������ ��� � 120, 130, 140 � 200 �
��� ��	����� ���
�'���

����� (;��5). 
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�����	� 1 – &�����	��7 �	5�	�������4 ������ «	���B����4 5�������-

�����	�» 	� ����	�� 5������	�	 �	�� � 5�	�	������7�	��� ��5�����
  

+�������, ��� ����������� 	������� �&�&��  ���� ��

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

�������� ������ 	��	��"������� ������ ���. % ������ ��
��, 

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

	���������� 	�����	����  ��� �� ������, ����������� 	�������

�� ������ � �������� [3]. 

�����	� 2 – &�����	��7 ��	��� ������ «	���B����4 5�������-�����	�» 

	� ����	�� 5������	�	 �	�� � 5�	�	������7�	��� ��5�����
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�� ����� ���
���� 1 � 2, � 120, 130 � 140 �
��� ������
� ��

	������� )!!������� �&�&�� �����
* 	�����
 �� ��������. 6

200 �
��� ���*����� ������� �� ������ � ����� ����� �, 	��

	��������� 	���������� ��	����������. /�� ������������
�� � �� , 

���  ����
�� ���� � ���� ������ ����� ��!!
�������� �����

	������� � � 	����������  ���� 	�������� ���� �������� (�� �-

����� ���'���� ��� 	������� �� ���*�����). �������� ��������

	�� )�� �� ����
���� 	� ������� 
 (� ���� 
�
�'���� 
������

�� �� ��� �) � � ����'�� ���	��� )�������� ������ 
  ����� 
. 

$�� ����� , 
�� �	
��� 140 �
��� 	�� 	������� ����*��� 
���-

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

&��� �������� 	�� �����, �����&�� � ����� ������������  ��-

���, �������� )��� 	��"����� ������'�. 
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=���� !��������� 
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3�&�)$-/���.��)�� $�%$-! $���2�.�%�1  

0)$ $��.��)$( ��&$2��%$���  

�� A-�%�.��)�/ 2�$�&-$+��-

%	����� �
���� �	������� «8�����-�� ������� ������

����	������ )������������ ����	������» � �
�� «/�����������

����	������» �!�� 
������� ;.(. ����'�� [1]. ����� ����� �

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

������ ��&�� ������ ����	������ )������������ ����	������

(1$1/�) [2] 	�� ��������� �� ��� 
����� : ����!���, ���
�����, 

��������, ������� � 	���	������.  


