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0 �)��$$��*+�%����+%!/2$)�!��(  

�& ���%$)�� $�$ 0 �)��$ �����+%�%�1  

- ���+� , A���&-,)$-$�$ 2$ 1

/����������������  ������� �������� ���� �� ������� ��-

	����������� ������������ 	��"�����. :����� !�����-

 ���������� ������� )���������������  ��� ��
������� '������

	�� ������ )��� 	�������. 6�� ���� � ��, ��� 	��"��� ������-

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

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

��� �������!��"��. +�������, ��� ���� �� ������� 	���	��������

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

����� 
������
������ (�3) 	��� [1]. 

:���* ����� ����� �������� ��
����� ������� 	� �����

�3 	��� � ������������ ����������� �������� �  �������������  

 ����� 	�������, 	��
����� �� ������������ )���������  �������

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

% ���
����� ���� ������
���� ���������� � ���� 	����-

������ ����������� [2] ��� ����� ����������� )���������  ����-

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

 ���/� 
3
: CuSO4H5621 – 0,32, H2SO4 – 1,63. ��������������  �����

����"�� �	�������� � ��	��������� �	���������  �������	 – 

������ �� AFRI - MVDM8. (������"������ ����������� 	����-

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

PGSTAT302N. #�������� 
������
����� �������� ������� �� �-

�������� 
������
�����  ��� UP 200 Ht. ,���� 
�������
�����

�������� �������� 26 �#", �������  �&����� – 1-200 %�. 1	��-
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�

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

� ������ .
��. 

6 ���
��� 1 	���������� 	������"������ ������, 	��
���-

��� 	�� ����������� �3 	��� ��@> ���  �&�����* 4 – 24 %�/� 
3
. 

0���� 	������"������ ����� ����� 	����, ��� ������ �������

����� 	������� � ������������ 
 
 ���'���* 	������
� ���� �-

��� � ������
� � )����������. (�� )�� 	������
� ���� ����

���� �������� � 
���������  �&����� �3 ��������. 1�"����"��

���, ���*�� �� � 	������"������ ������ 2 – 5 	�� 	����"�-

�� ����"������� 0,06 % (���
��� 1), ��
������*���, 	�-���� � 
, 

��!!
������ � ���������� � �������� 	��"���.  

�

1 – ��� �������� �3;  

2–5 – 	�� �������� �3 ���������  �&�����*, %�/� 
3
:  

2 – 4; 3 – 8; 4 – 16; 5 – 20. 

�����	� 1 – -��4��� ,& 5	�4 �� ���	���6 5	�4��8�#�6  

� ����	����	 ������	���� ������4

%��������� 	� ����� �3 	��� 	�������� �������������

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

	�������. (����������� � ���
��� 2 ����� 	�����*�, ��� � 
��-

�������  �&����� �3 �������� 
����������� 	�������� 	���-

����� ��� ����� �����  ���. (�� )���������� � ��"������ ��-

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

������ 4 0/� 
2
.  

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

���������� ������������ 	��� �'����� )��������� 	��������

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

��� 	�� 
���������  �&����� �3 	��� �� 4 �� 24 %� /� 
3
 (���
��� 3) 

���*����� �������� ���� 	���������� ��!!
�������� ��� �� 4 ��

13 0/� 
2
, ���, ��������, ��
�������� �������� ���"����"������

	������"��.  
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�����	� 2 – &�����	��7 5�����7�	-

�	 ��""�8�	��	�	 �	�� ��8�4��  

�	�	� ��� 	� 	;�	��� ,& 5	�4

�����	� 3 – &�����	��7 ���	����-

�	��� ����� 5	�����
 	�  

5�	��	��� �	��

% ��"������� 
������� �����������  �����  ����� 	�������

!�� ��
*��� � ��	���� 	��������� ��� 0,5–3,5 0/� 
2
. ������ �-

����� ������� 	��������. 6������� �3 	���  �&�����*

24 %�/� 
3
	�������� �
&�������� 
�������� ������ ��	��� ����-

��� 	��������� ���. (�� )�� 
���������, ��� � ����� 	��������

��� �� 1 �� 12 0/� 
2
 �������������  ����� 	�������, 	��
������

�� ������������ )���������, 
����������� ����� �� � 170%. 

0����  ����!�����!�� 	���������� ����"��, 	��
������

��� �������� �3 	��� (i= 2 0/� 
2
) � � ��	��������� ������ ���-

���� �������� (��@> ��  �&����� 24 %�/� 
3
, i= 12 0/� 

2
), 	����, 

��� ��	��������� ������� 	��������� ��� �	�������
�� !�� ����-

��*  ����� 	������� � �����  ������������� ���
��
��� (���
��� 4).  

�)                                             �) 

)��	���4 5�	��	��7 �	��, �/�2
: � – 2; � – 12. 

�����	� 4 – ����	"	�	���"�� ����� 5	�����
 (�400)  

$�� ����� , 	���������� ����������� 	�����, ��� ��-

	��������� ������ ������� �������� �	�������
�� �
&���������

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

��� ��	��� ������ 	��������� ���. ����������, ��� 	���'����

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

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

��  �������������. 
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1. #������ 0. �. �������
� � �� ������� � )�������� �������

	��"����  '����������� / 0 .�. #������. �.: �'���, 1962 –� 48. 

2. 4�������� %.%., �
���� +.+., ���'������ 7.%., ��� 0.0. 

/�������� �������  ������� ������	��!������ ������� ������ 81-�

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

�����, �
���� ����
������ � �	������ (�  ���
������ 
�-

���� ), �����,1-12 !����� 2017 �. [/���������� ���
��] / ���. � ��-

���� +.%. %�����; �1 �#$�. �����: �#$�, 2017. – 168 �. 

��� 621.793 

%.%. -��������, ��"., ���. �� . �
�; 

%.%. ,������, ��"., ���. !��.- �. �
�; 0.%. �� ������
�#$�, �. �����

3,%)'�$%� A%!� )$���%��$-�%%!�  

Ni-,+�/Mo–N-2$)�!��1 %� �-��+$� �2 �-�

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

���  ������� �������� 	��
����� �� 	���"������ )�������� ���-

���� 	������� (�/() 	
�� ������������� ���������� ����" �

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

 ���������� � )�������� ������� ������� [1]. % ���
  ���!�"�-

�
*&�� ������, ���*�*&� ����� ����� ����"�, ������'��

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

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

������ (��0). +�	��������� ��0, 	��
�� �� �����"��� �����-

���� ��&����, � ������� �� 	���"�������  ����� � )��������-

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

��'���* �� ���������������, ���������, ������������ ���������, 

�
&��������� ������, ����� 
 �������* ��)!!�"���� ������ [2]. 

(���	�������� �	������� ��	��������� �/( ����� ���I – 
	-

�������� �����
 ���.% ���� � �� ���)������������ ��������  �-

���������� 	������� – ���� �� 	���	��������  ������ �&��� ��

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

���������� 	� ���&��� 	������� � ������ �������� 	��!��� [3].%

�����&�� ��� � �  '����������� ��� 	���'���� !
��"��������

������� ������ �� ������
�"������ �����: ������������ ������-

���, ���������, ��������������� – '����� ��	����
*��� ��������-

���� �������� 	�������, 	������� �	�� � ����� � Ni-P 


