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�$*()7<" �.�., �)7<" �.�. (�"&),-), �*)-5) 

��
�� 
�������� ������������	 �� ��������� �
��������� 
����
������� ���� �������� «��
�����-2» 

	�%6")8(�+ -��!) #�+, ,�" -��56-�(,/ "�%�$(  �0$�/((, -&15 #(�3 $�1 / ( 1�0%"%(&� �&$ (8 

("6��$�3 1�0)&1� (8, " 0"# : % �� %�'(�3 & -�"�%�'(�3 "0- �%&$ 73 �'�2 ((,. �"6��$& -6!)&�"*&7 

-��0$,' (& *&� -��!) #& $�0$&%)++%8, $ �0(�$(�#6, -�%"((, 4&)8%�"*&�(�7 �'�0%��.  

�"#� $�0$&%) (� � 56)8%"%�  �0- ��# (%")8(�3 1�0)&1� (8 0��!*&�(��� �'�2 ((, � ")8(�7 

"�% 5&"(08��7 $�1� 5" 1�-�#���+ -����1(��� %" 3&#&'(� #�1�4&��$"(��� !"5")8%�$��� %646 (��). 

��)"1 1�0)&1�6$"(�7 "�% 5&"(08��7 $�1� 5" #"�� �(�#� � '�$�("#� ("$ 1 (�� $ %"!). 1. 

 

�)(7$89 1 – � -8'-0&)8/9 *)&"'&-$: &'6 +$- + )&0';/)-45"/! + 2/ 
� '�$�(" NH4

+
 Fe

2+
 Cu

2+
 Pb

2+
 

��(* (%�"*&,, #�/1#
3
 1,8–2,0 0,5–9,0 0,07–0,12 0,01–0,02 

 

������0%�$6$")� 5�"5�� ��"(6)8�$"(��� !"5")8%�$��� %646 ��1�$�2" „;�)�*8� -2”, 2� / 

")+#�0�)&�"%"#� 5 #"0�$�# 0-&$$&1(�. ((,# Si/Al = 4,5–4,7, #&0%,%8 5")&5� $ �&)8��0%& 83,3–

86,3 �/��, " %"��� #&��� ) # (%� (*�(�, #&18, ��!")8%, (&� )8) $ �&)8��0%,3 1,29–0,07 �/��. 

��0- ��# (%")8(& 1�0)&1� ((, $-)�$6 3&#&'(��� #�1�4&�6$"((, (" 0��!*&�(& $)"0%�$�0%& �� 

-��$�1�)� $ 1�("#&'(�#6 � ��#& 0��!*&7. � ,��0%& 0��! (%6 $�����0%�$6$")� ��"(6)� (d = 1–

2 ##) -����1(���, " %"��� 3&#&'(� #�1�4&��$"(��� !"5")8%�$��� %646. 

	(")&5 �%��#"(�3 � 56)8%"%&$ (%"!). 2) 5"0$&1'6/ 06%%/$�� $-)�$ 0-�0�!6 3&#&'(��� 

#�1�4&�6$"((, (" 0��!*&�(& $)"0%�$�0%& !"5")8%�$��� %646. ;��"5"(�, 2� 0%6-&(8 0��!*&�(��� 

$�)6' ((, ��(&$ NH4
+
 5 "�% 5&"(08��7 $�1� 5("3�1�%80, $ # �"3 80–100 % & / ("�$�2�# 0 � 1 

1�0)&1�6$"(�3 �"%&�(&$. �%6-&(8 0��!*&7 ��(&$ $"���3 # %")&$ (Fe
2+

,
 
Cu

2+
, Pb

2+
) 5") ��%8, ,� $&1 

-����1� ��(6, %"� $&1 0-�0�!6 #�1�4&�6$"((, !"5")8%�$��� %646. ;�� *8�#6 $�,$),/%80, 

3"�"�% �(" 5"��(�#&�(&0%8 – #"�0�#")8(& 5("' ((, 0%6- (, 0��!*&7 1�0)&1�6$"(�3 ��(&$ 

0-�0% �&�"+%80, 1), 5�"5�&$ %646 #�1�4&��$"(�3 G-1�� %�(�#. ��,$) (" 5"��(�#&�(&0%8 #��  

!6%� -�$’,5"(" 5 ��#-) ��06%$��++'�#� $)"0%�$�0%,#� -�$ �3(& !"5")8%�$��� %646 

#�1�4&��$"(��� G-1�� %�(�#. 

 

�)(7$89 2 – �C'"0$+-/405 4 &(8/!- %   6$B'--9 )&0';/)-45" , + 2$ %&)-175 +)-$*$ 

;&);")*$ �� 
D 

5/- 
���! (% 

�%6-&(8 0��!*&7, % 

NH
4+

 Fe
2+

 Cu
2+

 Pb
2+

 

1 �� – � 80,2 77,7 63,7 77,2 

2 �� – 9 93,5 80,1 64,6 78,1 

3 �� – � 90,8 90,3 71,2 84,6 

4 �� – �� 91,7 94,7 88,4 96,4 

5 �� – �� 100,0 84,5 80,6 81,2 

 

;��#&%�". ��–�: -����1(" 4��#" !"5")8%�$��� %646; ��-9: %64 �!��!) (�� 3)���1(�+ 

��0)�%�+;  ��–�: %64 #�1�4&��$"(�� MnO2; ��–��: %64 #�1�4&��$"(�� G-1�� %�(�#; ��–��: 

���"(�-#&( �")8(�� ��#-�5�*&�(�� 0��! (%. 

�%� , -��$ 1 (& 1�0)&1� ((, -��"5")�, 2� .),3�# 3&#&'(��� #�1�4&�6$"((, -�$ �3(& 

-����1(��� !"5")8%�$��� %646 #��(" �%��#6$"%�  4 �%�$(& 0��! (%� -�)&46(�*&�(")8(��� 

-��5("' ((, %" 5 60-&3�# $�����0%�$6$"%� 73 1), �'�2 ((, -&15 #(�3 $�1. 

 


