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*-�1 *�*+�20 TGA/ DSCI Mettbr Toledo (<��14����), * +�2&���+.��1 �

��+����'� 20-800°� &�� *-���*+� &��>�2� +�2&���+.�0 5°�/2��. 

"�3��2�4�����-&�����*+�0� *��1*+�� 2���3�4�������0) &�'�-

�2���0) &'���- �&����'�'� �� ����0���1 2�5��� ����. ����2���

�'��� �����4� 250 22, 5����� 3 22, +�'6��� &'��-� 20-25 2-2, &�(��5-

��*+, �&����'���� �� &���05�'� 5-6 % c �������*+,8 0,95. 

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

��*-�� *��1*+�� *��+���������0) &'���- ��, 2���3�4�������0) �4�-

+�'�4�+���+�2 2��(��4�, ��'���8+ &��05���02� )���-+���*+�-�2� �

*�������� * ��2���3�4�������02� �����4�2�. �� �*������� 7+�(�

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

*+�.-+.�0, ���*&�����86�1 .&�������� � *������� &�������*+� &�-

'�2���0) 4�&�1 � *�*+�2� &�'�2���, �+� � *���-.&��*+� &������+ -

.'.�5���8 7-*&'.�+�4����0) &�-���+�'�1   &�'.�����(� 2�+����'�. 

����������

1.  ���5�-, �.�. ���������*��� &�'�-�����*�4�� / �.�. ���5�-, 

�.�. ����(������. – �.: ��.-�, 1972. – 692 *. 

2.  ���-�&�.-, �.�. $�2���*-�� +�)��'�(�� &�'�2���� � -�2&���-

+�� / �.�. ���-�&�.-, /.�. ��.+,-�. – ��.: 
!��, 2013. – 507 *.  

3.  ���5�-, �.�. ���2�*+�1-�� &�'�2��0 / �.�. ���5�-. – �.: 

��.-�, 1969. – 381 *. 

�"� 667.633.26.019                                                   �+.�. ".�. /*�.'��-�

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

 �
���+�

� &�������*+�� '�-�-��*���0) 2�+����'�� �����'�� 5���-� �*-

&�',�.8+*� �'-���0� &�'�2��0. �'-��0 &���*+��'�8+ *���1 *'���0�

73��0 2��(��+�2�0) *&��+�� * 2��(��*����02� -�*'�+�2� �'� �) ��-

(������2�, 2���3�4�������0� ��*+�+�',�02� 2�*'�2�. � ��*'. &��-

�2.6�*+� 7+�(� ���� '�-�-��*���0) 2�+����'�� �+��*�+*� ��*+�����

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

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

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

������+�'�1 � �.���2 ��&���'����, �-��0��� &�� 7+�2 2���2�',���

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

��� �'-���0) *2�' � ���'���0) *����) � &�� &��05���0) +�2&���+.-

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

*-�� *��1*+�� �'� .'.�5�+, &��*.6�� �2 )���-+���0� �*������*+�. ��

*�(����5��1 ���, *.6�*+�.�+ ��',5�� -�'���*+�� 2�+���� 2���3�-�-

4�� �'-���0) *2�' * 4�',8 &������� �2 +���.�2�(� -�2&'�-*� *��1*+�. 

�'-���0� �'�(�2��0 &�'.��8+ ('���02 ������2 2�+���2 �'-�(�-

'��� � �����+�',�� ���� – �����-�*'�+�02 2�+���2. 	*�����1 ���-4�-

�1 �� �*�) *'.���) ��'��+*� &�'�7+���3�-�4��, &������2�� * ���0+��-

�02 -�'���*+��2 2��(��+�2��(� *&��+�. ���2���0 � ��.(�� 2�+��0, 

��&��2��, +�- ���0���201 2���('�4�����01 2�+��, � -�+���2 �� &��-

��1 *+���� �*.6�*+�'��+*� 2���3�-�4�� 2�*'� [1]. 

���1*+�� �'-���0) �'�(�2���� �&����'�8+*� &������1 2���2�-

���, �����.86�) &�'�73���.8 4�&,, � +�-�� &������1 � -�'���*+��2

2���3�-�+���. ���,�������� *��1*+� &�-�0+�1 �� �*���� 2���3�4���-

����0) �'�(�73���� ��*+�(��+*� *'��.86�2� �*����02� *&�*���2�: 

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

��� (�+��0) *2�' * 2���3�4��.86�2� ��6�*+��2�; 3) *2�5���� *2�' *

��.(�2� &'��-���������+�'�2�. 

;�', �����1 ����+0 ��-'8��'�*, � 2���3�-�4�� �'-����1 *2�'0

����(������2 4,8-��3���'-1,5-�������4�-'�-/3,3,0/-�-+��-2,3,6,7-

+�+��-��������1 -�*'�+0 ("�:�;	) � &��4�**� *��+���. �*)���02�

��6�*+��2� ��'�'�*,: -�-�*���� 2�*'� ��3���-�������� ����������-

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

'�.�����0) ���0*0)�86�) 2�*�'; ('�4���� – ��*4��+���, ���-��, (�(��-

*-�&����� ���-�*+,, ���(��������� ��*+����2�� � ����; 3+�'��01 ��-

(����� – ��*4��+�0� �(�',��+0� -��*+�''0; ����(����� 4,8-��3���'-1,5-

�������4�-'�-/3,3,0/-�-+��-2,3,6,7-+�+��-��������1 -�*'�+0 ("�:�;	)–

-��*+�''0, ����*+����20� � ����; *��� -�',4����������� +�)����*-��  – 

&���5�- �'� (���.'0 ��'�(� 4��+�; -*�'�' – ��*4��+��� ���-�*+,, *2�-

5����+*� * 7+���'�2, ��7+�'��02 73���2, �4�+���2, )'���3��2�2, ���-

��'�2. ���+�� "�:�;	, �*&�',�������(� -�- 2���3�-�+�� �'� &�'.��-

��� �'-����1 *2�'0, �*.6�*+�'�'� &� ���-4�� ���1��(� 1,3-��&�'����(�

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

*��������2 2�5�'-�1, ��*+����'� 0,24 2�'� �0*.5����(� �����',�����

� 50 2' )'�������'�, ��(����� *2�*, �� +�2&���+.�0 -�&����. ��*'� &�'-

��(� ��*+������� �����',����� &�*+�&���� &�����'�'� 0,53 2�'� 2�'��-

����(� ��(������. ���-4�8 ��'� &�� +�2&���+.�� 130–135 
�
� � +������
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90 2��.+. �0��'��5��*� ��'0� -��*+�''0 �+3�',+���0��'�, &��20��'�

(�����2 �����'�2 � 73���2, *.5�'�. ��'.��'� ����(����� * +�2&���+.-

��1 &'��'���� 240–242 
�
�. �0)�� *�*+��'�' 70 %.���+�� �'-����(� �'�-

(�2��� &������'� &� ��.)*+���1��1 *)�2�. ����3�-�4�8 �� *+���� *��-

+��� �*.6�*+�'�'� &.+�2 ��2��0 � *+�����+��1 ��4�&+.�� ('�3+�'���1

�'-����1 *2�'0 �+ 0,5 �� 3 2�**. % 3+�'���(� ��(������ �� "�:�;	. 

������ *+���� – �'-�(�'�� -�-�*���(� 2�*'� � ('�4�����. � -�'�.

��(�.��'� -�-�*���� 2�*'� � ('�4���� *�('�*�� ��4�&+.��. 	���+�01 )�-

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

���(��� � &����. ����+��(� (��� *2�*, ��(����'� �� 180°�. ��� 7+�1 +�2-

&���+.�� � ���-4����.8 2�**. ��(�.��'� -�+�'���+�� �'-�(�'��� – *��.. 

��(��� &����'��'� �� 245°� � &�� 7+�1 +�2&���+.�� *2�*, �0�������'�

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

��� �'-�(�'��� *2�*, �)'����'� �� 150–180°�, �+-'8��'� &����. (��� �

�����'�'� +���.�2�� -�'���*+�� 3+�'���(� ��(������, "�:�;	, -*�'�-

'�. �+���� *+���� – &�'�-�����*�4�� 3+�'���(� ��(������ � "�:�;	 *�

*2�*,8 ���������5�)*� ('�4������ &�� 210°�. �0��'�86.8*� � &��-

4�**� ���. *�����'� � '��.5-. � .��'�'�. �+�&��, �����5����*+� &����-

��'�, ��2���� �% �'-���. ���2� &�'�-�����*�4�� �� �% 15–25 2(

NaOH/( �+ 90 �� 360 2��.+. ��� ��*+������ +���.�2�(� �% &��-��6�'�

��(���, �0-'8��'� &����. ����+��(� (���. 	)'����'� �'-�� �� 120°� &��

&���2�5������. ��*'� ��*+������ ���������1 *2�*� &���'���'� *2�'.

� +��. � �*+��'�'� �� 12 ��*�� �� �+*+�������. � ���'�(���0) .*'����) �

-���*+�� �����4� *�������� &�'.���� *+�����+��� ('�3+�'���� �'-�����

*2�'� ��� �*&�',������� "�:�;	 � -���*+�� 2���2���. 

�� �-������8 *��+��� �0' &������� ��� ��2�����1 ���'���0)

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

���� � *�������� *� *��1*+��2� ��2���3�4��������1 *2�'0. ���.',+�-

+0 ��2�����1 &���*+��'��0 � +��'�4�. 

��/0�#� 1 – �&�1��&� 0� � � 5� "4��1 �� �(� ����&�

��-���+�',

��'���*+�� ��2�6����(� 3+�'���(� ��-
(������ �� "�:�;	, 2�**. %

0% 0,5% 1,0% 1,5% 2,0% 3,0% 

�.)�1 �*+�+�- *2�'0, % 70 70 68 67 63 59
�+�&��, �+��������� *2�'0, % 97,2 96,9 98,1 98,4 98,5 98,5
�+�+���*-�� �����1*+��� ���-
-�*+�1, *.+: 

- ��*+��� NaCl 
- ��*+��� HCl 

<1 <1 2 2 2 3 
15 15 18 20 20 20

������*+, 0,45 0,47 0,50 0,55 0,6 0,68
������*+, &�� .���� 30 35 40 45 55 55
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�� �*������� &�'.����0) ����0) 2���� *��'�+, �0��� � +�2, �+�

*2�'� ��'����+ '.�5�2� -���*+����02� &�-���+�'�2� (�+��*�+�',���

+�����*+,, &�����*+, &�� .����, ��(����, *+�1-�*+, - �����1*+��8 ��*+��-

��� *�'���1 -�*'�+0 � )'����� ��+���), ��2 ��2���3�4��������� *2�'�. 

����������

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

�.86�) ��6�*+�: ������� &�*���� �'� *+.���+�� �.���. – ��.: 
!��, 

2004 (. 

�"� 541.64              

�+.�. ".�. %���&-�, �.�. ��'�6�-, 9.�. ".)����

��.�. �.-.: *+. &��&. �.�. !'���  
(-�3���� &�'�2���0) -�2&���4����0) 2�+����'��, 
!��); 

��4. �.	. 
�(���
(-�3���� 3�����*-�1, -�''�����1 � ���'�+���*-�1 )�2��) 

=��)8�
���� *�)
���
+��
  

���
)��.	���������

����� 5���-�(� -�.(� &�'�2���0) *.*&����1 �*���� 2�*+� ��-

��2�8+ &�'��-��'��0� ��*&��*��, -�+��0� 5���-� &��2���8+*� &��

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

4�''8'����-�.2����1, '�-�-��*����1 � ��. �+��*'�) &��205'����-

*+�. 	�'�*+� &��2������ &�'��-��'��0) '�+�-*�� &���>��'�8+ - ��2

�0*�-�� +���������. 	�� ��'��0 �2�+, �0*�-.8 *+���',��*+, - 2�-

)�����*-�2. &���2�5�����8, - ��1*+��8 7'�-+��'�+��, *�)����+,

�(��(�+���.8 .*+�1����*+, &�� )�������, ��'���+, �0*�-�1 ��*���-

4��1 �� ��'�-��) ���'����1 &�����0, *&�*����*+,8 �0*+�� &��&�-

+0��+, &���*+0� 2�+����'0, 3��2�����+, �����3�-+�0� &'�����0�

&�-�0+�� � +.�. [1]. 

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

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

�0 *�2���2���� � �) *��+��5����, &�����0 � -��4��+��4�� 72.',-

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

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

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

4�**� � .*'����) ���*&������ *+���',��*+� ���-4�����1 *�*+�20. 

;�', �����1 ����+0 ��-'8��'�*, � &������ .*'���1 *��+��� �'�

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


