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/�������� ������� 	��������� (/.() 	�� ���*� ��� 	����-

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


������ �
���"�� � ���
������ ������ ��� ��, 
������ ��������

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

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

[1]. �����*�  ����������, �� ������� � )�������� ������� 	���-

������. ����������� )�������� �������� 	��������� ��������

������� ������� � 	�����������������. (���	�������  ����� 

/.( 	�����������  ���� �������� 	��������� � � 	
����� ��-

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

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

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

���������
*&�� 	��"��� �������� (� 	
���� � 	
��, ������� �

������ 	�������� ���) 	� �������* � )���������� ��� ��������

	
�. /�� ��'����� ��� ������� 
	������� 	��"���� � ��� ���-

 ������� 	��
��� 	������� � ����
� � � ������� �. ���������-

�� /.( �������� ��� ������� �������� ������ ������� ���!�-

�
�"��, ���������� 	� ��� '����������� �� 0,01  � , ��� ��-

����� 	����� ��� ���"�� 	��"��� [2]. 

:��� ����� − ����������� ������� 	��������� � � 	
���-

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

% ������� ��@��� ����������� ��� ����� �����������-

������ ���� 03.18611. (��������� ��
&�������� � )���������� �

 �. %:  H3PO4:H2SO4–50:50, � ������� ����������� �������� ��-

	�������� ?1 –  ������ ������; ?2 – ����� ������; ?3 – 
��-

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

(��� � � 	
��� 2 �, ��� � 	
�� 1 �) 	���������� 	������ ����"�

�� �� � 30×25×2 � �������� '�����������* 	���������� Ra

0,25−0,4  � , ������ ����	������� '��!����� ������� �
 -

��� � �� ��� ���� 28−40  � . /��������� ��
&�������� 	�� 	�-

 �&� �������� 	����� Kraft Flex. ��� 	�������&����  �������
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	������� )��������� 	��� �'�����  �������  �'����. (� ��-

�� '����������� �� ������� � 	� �&�* 	��!�����!-

	��!��� ��� 0���� (� 7. $� 	���
� 	����������� � 	� �&�*

������� ��� �%-04. %������
 �@�   ���� �	�������� ���� ��-

�������  ����� . (�������� ���������� ��	���������� � �	��-

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

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

���� ����" � ������, ������&�� 3% NH4Cl � 2% NH4Fe(SO4)2

	�� $=30
0
� � ���� ��, 	���� ���� !��������� 
����  ��� � ���-

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

	���������� �������� )�������� ������  ����� ��� �� 0(� �

	���"����� ������ ���� � 	�� �������� �������� 5  %/�. 

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

��������� � ��"������ � � 	
����� ���� �, 	��������� �

���. 1. 
�����#� 1 – �8�����4 ���� 	���8#	� 5	��� 5������	�	
 �	��	8��, 	�5	-

���	����	
 �������6;�
 ����� 03/18%11 5�� ������ ������	��8� 17 ��

%�� ��������� Fm, �/ 
2

�, �/( 
2
·���) 

����������
����� ��������

+	�, %

��	������ ������
���
%���� ������ 1,54 92,72 2 0,84
������	�� 0,54 32,72 2 0,93
������� ������ 1,36 81,81 2 0,84

 ����
���� ������
���
%���� ������ 2,45 180,3 5 1,06
������	�� 2 89,36 2 1,55
������� ������ 1,91 95,85 3 1,43

���
��� 	
����
���
− 1,91 96,72 3 −

6 ���. 1 	��������� ����� ���� 	����"�� �� ��� ��� ��-

��������� )�������� ������ 	���������� ���� 03.18611 � 3% 

������� NaCl. 

1 – ������� 	����������; 2 – 7  �� � 	
���; 3 – 3  �� ��"����;  
4 – 3  �� � 	
���; 5 – 7  �� ��"����. 

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

� 3% NaCl ������	�������� 5	���	����	
 ����� 03/18%11 

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

+,%

,,  ��1
23
4

5
4

3

2



61 

�

������� ���. 2 � ������� ����"� ���� ������� ����������

� 	����"�� � ������� �� �� 
����������� 	���������. % ��	�-

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

��� 600��� (10  ��
�). ���������� �	���� � 	���������� ��������

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

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

���
��� 1. 

      )                                                          �) 

 – � 	
������ ���� ; � – ��"������� ���� 

�����	� 2 – 2	���#�	����������� ��	���� ������

(����������, ��	��������� � ���� � ��"�������� )������-
��� � ������� � ��������� ������ �������, � 2,5 �� ����'�
	��������� 	���������� ��������, �� � ���� � � 	
������� )���-
������.���������� 	� 	������"����� ����� ���� ��������

�������*��� 	�� 
��������� ��� ��� )��������� � ��������
0,20-0,73 �0/� 

2
. 

��� �"���� ������������ ��������� 	��
������ ��	�������-
��� ����"�� ��� �� �	����� � 	���� � ������� 15  �� 	���� 	�-
��
����� ����"�� � 0,3% ������ NaCl. % ����"� 2 	����������
	� ���� )����������� ��� � �	������ � 	����. (����	�����

��������� ���
� � 	������� �	������ �� ��� ��� �����������-
�
�� � ��������� ������������ ��������� ��	���������� ����-
"��. 6 ����  � ���� ��� !������ 
�� G � ������ ������� ��-
��� 	���
����
�� '������ 	��, ��� ������������
�� � ������� ����-
����� ����. 6 ����  � ���  ��
�� � 	���� �����, ��� ��	��-
�������� 	������ ���� ���� ������
� �� ����� (������ ������
�����) �������� � ��	���� 4×10

4
–2×10

6
1 /� 

2
. 

  

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

1,8

-10 -5 0

 ������

������


�����	��

����� ������

log i, A/� 2

E, B

+	�

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

1,8

-10 -5 0


�����	��

�����

������

 ������

������

log i, A/� 2

E, B

+	�



62 

�

�����#� 2 – 2������� �����������	
 ���� ��4 	�5	���	������  
	���8#	�, 5	�������� �8 ���������� ������	���	� 5�� ������������  

� 3% NaCl 

%��
���������

Rs, 
1 /� 

2
R1, 

1 /� 
2

Y0,
8/� 

2 N1
R2, 

1 /� 
2

Y02, 
8/� 

2 N2

%����
������

6726 4,4H10
5
 2,36H10

-5
 0,84 – – – 

�������
������

10 1,6H10
5
 2,2H10

-5
 0,9 1,2H10

5
 1,2H10

-5
 0,96 

������	�� 11 1,44H10
6

2,2H10
-5

0,9 – – –

+������
	����������

2561 4,5H10
4
 2,56H10

-5
 0,85 4,05H10

5
 4,3H10

-5
 0,56 

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

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

��, 
 ���'���� ���������� ����� 	���������� ��������. 
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����-(�����
������ 	���	������ «#�����������» 	������-

���� � ���������� $ �������� ��*� ����� ����� )���� �����
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