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

����))�� �� �����+
����>���-����8 �*)���
�)>�
�
 ��31 

� ��*+��6�� ���2� � &��205'����*+� �'� &��05���� ��6�+�0)

� 3���-�-2�)�����*-�) )���-+���*+�- �'82���� � �(� *&'���� 5���-�

�*&�',�.�+*� *+�����+��� �-*���������� � 15–20% H2SO4 * &�*'�-

�.86�2 ��&�'�����2 � ��*+����) �� �*���� *��������1 Cr (III, VI) [1]. 

	���-� +�-*���0� *��1*+�� *��������1 )��2� *'.��+ &������1 &��*-�

��'�� 7-�'�(���*-� ����&�*�0) ��*+����� ��&�'����� �� �*���� *�'�1

���-���2�',�0) 2�+�''��, ������+�� � &��2��(���+��.   

;�',8 �����1 ����+0 ��'��+*� ��.����� ��+�-���������0) � 3�-

��-�-2�)�����*-�) *��1*+� �-*����������(� *&'��� �'82���� �"31, .&-

'�+�����(� � ��*+����), *������6�) -�+���0 ��-�'� � )��2� (III). 

	�>�-+�2 �**'�������� � �����1 ����+� ��'��+*� 2��,*������-

6�1 *&'�� �'82���� 2��-� �"31, -�+��01 5���-� &��2����+*� ��

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

&'���2����-��, 7'�2��+�� -����4����������� ����.)�, *+���+�',-

�0), ��)�+�-+.��0) � �0+��0) ����'�1. ��2���',�01 *�*+�� *&'���

&� !	�� 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 -�.('�1 3��20 ���2�+��2 40 22 � +�'6���1 1 22. 	����40

&���� ������������2 &�������+�',�� &��)���'� 2�)�����*-.8 5'�-

3��-. � &��(�+��-. *�('�*�� !	�� 9.402–2004. "'� &�'.����� ����-

��-�-*���0) &�-�0+�1 (�	�) �*&�',����'� 7'�-+��'�+, *������6�1

2 2�',/�23 H2SO4. ������������ &������'� &�� &'�+��*+� +�-�

1 �/�22  � +�2&���+.�� 22 ±1°� � +������ 40 2��. ��+����' -�+���� – 

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

�&'�+����� �	� &������'� &�� +�2&���+.�� 100±1 °� 2�+���2

(������+�',��(� &�(�.����� �����������0) �����4�� � ������� ��*-

+���0. ���2� ��&�'����� – 20 2��.  
��/0�#� 1 – �����&4 "���&�"�& �50������� ��*

��*+��, (/�2
3 ? 7'�-+��'�+�

1 2 

Cr(NO3)3 40 - 

Ni(NO3)2 - 40 
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��-��3�+�(��3�� �	� �����4�� *&'��� �" 31, &�'.����0� �

�**'��.�20) ��*+����) .&'�+�����, &���*+��'��0 �� ��*.�-� 1. 

� �

�) �) 

������  1 – �� "�!���("�!�� �/"�2#�, 5�0������(� �2 <0� �"�0���  L1 (�)  

� <0� �"�0��� L2 (/) 

��� .&'�+����� � 7'�-+��'�+�) �� �*���� ��+��+�� )��2�(III) �

��-�'� �� &����)��*+� �����������0) �����4�� 3��2��.8+*� 2�+�-

�0� �-*���0� &'��-�. 

���'�� 2�-��3�+�(��3�1 &�-���', �+� �� &����)��*+� �����-

4��, ��&�'����0) � ��+��+� )��2�(III), 3��2��.�+*� �	� * &���*+�1

*+�.-+.��1 � ��',5�2 -�'���*+��2 �-'8����1. �� &����)��*+� ��-

���4��, .&'�+����0) � ��*+���� ��+��+� ��-�'�, 3��2��.8+*�

*&'�5�0� �	�. 

/'�2��+�01 *�*+�� &����)��*+� �'82������(� *&'��� �" 31 

&�*'� ������������ � .&'�+����� &���*+��'�� � +��'�4� 2. ��- �����

�� &���*+��'���0) ����0), � *�*+�� �	� �� *&'��� �"31, &�'.���-

�0) � 20 %-��2 ��*+���� *����1 -�*'�+0, �����. * �'82����2 �)���+

*���, �����+��, � ���� *.',3�+-�����. 

�	�, .&'�+����0� � ��*+���� Cr(NO3)3, *������+ 3 2�**. % 

)��2�, � .&'�+����0� � ��*+���� Ni(NO3)2 – 1.9 2�**. % ��-�'�. 

��/0�#� 2 – =0�'����41 �����& 5�&�"������ �50�&� ��31  

5��0� ���%�"�&���� � �50�������

��*+�� ��*+���� .&'�+-

�����

/'�2��+�01 *�*+�� �	�, 2�**. % 

Al S Cr Ni 

Cr(NO3)3 72.7 15.2 3 - 

Ni(NO3)2 68.6 22.6 - 1.9 
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��.����� -����������1 *+�1-�*+� &�'.����0) &�-�0+�1 &��-

����'� 2�+���2 *��+�� &�+��4��*+�+���*-�) &�'�����4����0) -��-

�0) � 0.5 � ��*+���� NaCl. /'�-+��)�2���*-�� &���2�+�0, &�'.���-

�0� �� ���'��� &�'�����4����0) -���0), &���*+��'��0 � +��'�4� 3. 

��/0�#� 3 – =0� �"���'���� �� ��"� ��"���� �  

�50������4� ��* �� �50�&� ��31 

��*+�� ��*+����

.&'�+�����
a�, � |b�|, � aa, � ba, � i-���, �G*2

–2
E-���, �

Cr(NO3)3 −0.021 0.529 0.023 −0.233 1.64G10
−7

 0.408 

Ni(NO3)2 −0.023 0.323 0.011 −0.026 1.43G10
−9

 0.744 

��- ����� �� ����0) +��'�40 3 �'� �����4�, .&'�+�����(� �

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

8+ i-��� =�1.64G10
−7
�/*2

2
, � ��+��+� ��-�'� – 1.43G10

−9
�/*2

2
. ��-�2 ����-

��2, �'� �����4��, 2���3�4�������0) ��+��+�2 ��-�'�, ��������

&'�+��*+�1 +�-�� -������� 2��,5� �� ��� &����-�, �, *'�����+�',��, 

��� &����'�8+ ��',5.8 -���������.8 .*+�1����*+, � )'����*����-

��6�) ��*+����).  

"'� .*+����'���� ��7'�-+����*-�) *��1*+� &�'.����0) �	�

�&����'�'� &�������� ��&�������. "'� �	�, *3��2�������0) � ��*-

+���� ��+��+� )��2�, &�������� ��&������� *�*+��'��+ 210 �, � ��*-

+���� ��+��+� ��-�'� – 250 �.  

��-�2 ������2, &��������0� �**'�������� &�-���'�, �+� .&'�+-

����� � 7'�-+��'�+� �� �*���� ��+��+� ��-�'� &������+ - *������8

+�-�� -������� �� ��� &����-�, �+� *����+�',*+�.�+ � *.6�*+�����2

.��'������ �) ��6�+�0) *��1*+�. ��*+��� �� �*���� ��+��+� ��-�'�

2���� ��-�2������+, -�- 7-�'�(���*-� ����&�*�.8 �',+����+��. ��*-

+����2 �� �*���� *��������1 )��2� (III). 
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