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�+/�. �.�. 	*�&��-�

��/�. �/-. ���. -�3����2 �.�. �/��'�; �**. �.�. ��-�����  
 (-�3���� 3�����*-�2, -�''�����2 � ���'�+���*-�2 )�1��, 
!��) 

����	
�
��������
�
���
+������������
��)
 �����
��������� �+)��� �)?�
�
 ��31 

��*&��*+������01� &��105'���01� 1�+���1� /��'������

-����������2 *+�2-�*+�, +�����*+�, ����*�*+�2-�*+� �'81���� � �(�

*&'���� ��'��+*� 7'�-+��)�1���*-�� ������������. �����'�� 5���-��

��*&��*+������� &�'/��' /�����*�',�02 7'�-+��'�+ ������������ ��

�*���� ��*+���� 15–20%-��2 *����2 -�*'�+0 &�� &'�+��*+�) +�-� 2,5–

15 �/�1
2

* &�*'��/86�2 ��&�'��+�',��2 ������+-�2 – 

(����+��1���*-�1 ��&�'�����1. � ���/',+�+� �����/�+*� &'�+���

«��&���86��» &��0 &�-�0+��, -�+���� ��'��+*� ��*+�+����

/*+�2���01 - �����2*+��8 �-�/��86�2 *���0 [1]. ���4�**

/&'�+�����, -�- &����'�, &������+ &�� +�1&���+/�� 99−100 °�, �+�

+���/�+ �����+�',�0) ��+��+ 7'�-+��7���(��. :+� ��/*'��'����+

�-+/�',��*+, �**'�������2 &� �������+-� *&�*���� /&'�+�����

������-�-*���0) &�-�0+�2 (�	�) �� �'81����, ���'��/�10) &��

-�1��+�0)  +�1&���+/��). 

<�',8 �����2 ����+0 ��'��+*� ��/����� �'����� /',+����/-���2

(��) ������+-� � &��4�**� ��&�'����� &��1��(���+-����1� ������-

�-*���0) &'���- �� *&'��� �'81���� �"31 �� ��+�-���������0�

*��2*+�� 3��1��/�10) &�� -�1��+�0) +�1&���+/��) &�-�0+�2. 

	�?�-+�1 �**'�������� � �����2 ����+� ��'��+*�

1��,*������6�2 *&'�� �'81���� 1��-� �"31, -�+��02 5���-�

&��1����+*� �� &���&���+��) ��*&/�'�-� 
�'��/*, �'� ��(�+��'����

�����+����, +�&'���1����-��, 7'�1��+�� -����4�����������

����/)�, *+���+�',�0), ��)�+�-+/��0) � �0+��0) ����'�2. 

��1���',�02 *�*+�� *&'��� &� !	�� 4784–97, %: Si – (0,20–0,60); Fe 

– 0,50; Cu – 0,10; Mn – 0,10; �g – (0,45–0,90); Zn – 0,20; �i – 0,15; Al – 

��'��*. � �**'��������) �*&�',����'� &�������+�',��

&��(�+��'���0� �����40 -�/('�2 3��10 ���1�+��1 40 11 � +�'6���2

1 11. 	����40 &���� ������������1 &�������+�',�� &��)���'�

1�)�����*-/8 5'�3��-/ � &��(�+��-/ *�('�*�� !	�� 9.402–2004. 

"'� &�'/����� �	� �*&�',����'� 7'�-+��'�+, *������6�2

2 1�',/�1
3
 H2SO4. ������������ &������'� � +������ 40 1�� &��

&'�+��*+� +�-� 1 �/�1
2 
� +�1&���+/�� 25 ±1°�. ��+����' -�+���� – 

*����4. ��*'��/86�� /&'�+����� �	� &������'� &�� +�1&���+/��

25 ±1°� � 0,27 � KMnO4 (��=3). ���1� ��&�'����� ���,�����'� �+ 5 
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�� 20 1��. "'� ��+��*�3�-�4�� &��4�**� /&'�+����� �*&�',����'�

�� ������+-/ &�� 1�6��*+� 40 �+/�1
3 
� ��*+�+� 26 -!4.  

����������0� �**'�������� &������'� � 0.5 � ��*+���� NaCl 

1�+���1 *��+�� &�+��4��*+�+���*-�) &�'�����4����0) -���0).  

"'� �&����'���� ��6�+��2 *&�*����*+� �*&�',����'� 1�+��

-�&'� *�('�*�� !	�� 9.302–88. 

��-��3�+�(��3�� �����4�� *&'��� �"31, &�'/����0� &�*'�

/&'�+�����, &���*+��'��0 �� ��*/�-� 1.  

������  1 – �� "�!���("�!�� ��+, '�%�!�#�"�&���0�
/�"'��(����-����'� & ���#����"�0� ��.�&��� (�, &) � & �* (&, %) /�.�

& ������� 5 (�, &) � 20 (-, %) '��

��� /&'�+����� � *+�4������0) /*'����) � +������ 5 1��

���'8���+*� �������+�',��� &��+���'������ �*���0, � � +������ 20 

1�� – ��&�'��� ��&�'����� &�� � �-*����2 1�+��4� (��*/��- 1 �, �). 

����)�1���*-�� ������+-� ��*+���� /&'�+����� � +������ 5 1��

&������+ - ��*+����1/ �������1����1/ ��&�'����8 &��, �

/��'������ ���1��� ������+-� �� 20 1�� &����'��+ &�'/��+, &'�+�0�

�	� * �����1���� ��&�'����01� &���1� (��*/��- 1 �, "). 

��- ����� �� &���*+��'���0) ����0) (��*/��- 2), /&'�+����� �

�� &�'� *&�*��*+�/�+ /1��,5���8 +�-�� -�������, �+� *������ *

��+��*�3�-�4��2 &��4�**� ��33/��� &��1��(���+-����� � �-*���/8
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1�+��4/ �, �����+��, �����������1 ���2�0) (����-*���0) &�-�0+�2

Al(OH)3 – Mn(OH)2 �� *+��-�) &��.  

�) �) 
������  2 – +�.�"�6�#����0�  "�&0� & 0.5 � NaCl �/.�&� ��31 �
��+, '�%�!�#�"�&���0� /�"'��(����-����'� & ���#����"�0�

��.�&��� (�) � & �* /�.� (-) � & ������� 5–20 '��

�������� +�-�� -�������, &�'/����0� �� ���'���

&�'�����4����0) -���0) 1���3�4�������0) �	� �� *&'��� �"31, �

����*�1�*+� �+ ���1��� � *&�*��� /&'�+����� &���*+��'��0 �

+��'�4� 1. ��- ����� �� &���*+��'���0) ����0), /��'������ ���1���

/&'�+����� � �� &�'� &������+ - /1��,5���8 +�-�� -�������

&��1���� �� &�����-, �+� ��?�*���+*� /��'������1 *+�&���

��&�'���1�*+� &�� � 3��1��������1 &'�+��2, �����1����2

*+�/-+/�0 1���3�4��������(� �	�. ���/',+�+0 �&����'����

��6�+��2 *&�*����*+� *3��1�������0) �	� 1�+���1 -�&'�

&���*+��'��0 � +��'�4� 2. 

��-.�#� 1 – 3.� �"���'���� �� /�"�'��"0 ��+  

�� �/.�&� ��31 & 0.5 �"���&�"� NaCl 

|b-|, � �-, � ba, � aa, � i-���, �/*1
2

NaCl 0,5 � 0,0089 -0,4 0,0065 -0,3127 2,14·10
O6

5 1�� 0,0372 -0,8174 0,0333 -0,4362 3,92·10
O6

5 1�� + �� 0,0126 -0,6835 0,0133 -0,5271 9,15·10
O7

10 1�� 0,0372 -0,8125 0,0429 -0,2649 1,46·10
O7

10 1�� + �� 0,0275 -0,6341 0,0247 -0,229 1,74·10
O8

15 1�� 0,0255 -0,884 0,0222 -0,5046 1,11·10
O8

15 1�� + �� 0,0396 --0,87 0,0264 -0,3183 4,37·10
O9

20 1�� 0,0378 -0,6525 0,0261 -0,1059 2,79·10
O9

20 1��+ �� 0,0394 -0,8241 0,0441 -0,043 4,42·10
O10
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��-.�#� 2 – *�$����� �/���-����4 ��+ �� �/.�&� ��31 
���1� ��&�'�����, 1�� ���1� �-��5������ � ��'��02 4��+, 1��


�� /',+����/-� � /',+����/-�1

5 3 9 

10 16 38 

15 27 46 

20 35 65 

"'� /*+����'���� ��7'�-+����*-�) *��2*+� &�'/����0)

������-�-*���0) &'���- �&����'�'� &�������� ��&�������. "'�

�	�, *3��1�������0) � +������ 5 � 10 1��, &�������� ��&�������

*�*+��'��+ � *+�4������0) /*'����) 125 � 190 �, � � �� &�'� – 210 �

240 � *��+��+*+�����. ���'������ ���1��� ������+-� �� 20 1��

&������+ - /��'�����8 ��7'�-+����*-�) *��2*+� &'���-, &�� 7+�1

�������� &�������(� ��&������� &���05�8+ 250 �. 

��-�1 ������1, &��������0� �**'�������� &�-���'�, �+�

*���)�1���*-�� ������+-� � &��4�**� ��&�'����� &��1��(���+-

����1� �	� �� *&'��� �'81���� �"31, &������+ - 3��1�������8  

1�'-�&���*+0) &'���- * &��05���01� ��7'�-+����*-�1�

*��2*+��1�, �+� *&�*��*+�/�+ /1��,5���8 +�-�� -������� � a10 ���. 
  

����������

1. ����,����, �. �. �&�������- &� �����������8 / �. �. ����,�- 

���. – �.: ��5���*+������, 1988. – 224 *. 
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�&�%����. ���,���0� ��3��10 &�������*+�� *+�'� ����2 ��

&����� +���*3��1�4�� �+��5���� - &��������01. ���,5� /&��

��'�'*� �� +�)����*-�� ���*&������, � ����+��- ��**1�+����'*� '�5,

-�- &��'������ - ��1/. �� *�(����5��2 ���, *�+/�4�� ��1���'�*, – 

��'���- ��*&������+*� +�)��-�2, � +� �1/ &�1�(��+. ��7+�1/

&�����5'� *����5��*+������� 1�+���� /&���'���� &��*���'�1 �

��(�����4��. �-4��+0 � 7+�1 ��&��*� �*= ��',5� &�����*�+*� ��

��'�����*-�2 3�-+��. 
0'� �������+��0 ���0�, �-+/�',�0�

&���4�&0 � 1�+��0 /&���'���� &��*���'�1.


