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�
����
 1 – �������
�� ��������	
��� �����!�"�#��!� ��#�
 �$% «������#��&��-
�����#������&��'������»  

���� ��������	 ����
 �
���	 
�#��	�
� '��(
��
 &���
� 

���� ) 34 13 
���� � 124 89 
���� � 37 33 
���� D 10 9 
�#�!� 205 144 

 
%� �������
�
� 
�
���
 ������ �����!�"�#��!� ��#�
 '� ������ �
����
 ��������	 '� 

'������� ��� ������ ��������� (#�. �
����� 1), �#�
��	����, "�� �#��	�
� '��(
��
 (!.�����#�) 
�$% «������#��&��-�����#������&��'������» '������� 	 '�����
 �
�
 �'
#��� ��� 
�

���(�
#� 	����! ��� ��/����	 ����:
;(�< #����, "�� �� =�	�'������< &���
�.  

>'����	
��
� 	 �
���< �
����  �������
 ��:�� '��������#� ��� ������ �����!�"�#��< 
��#�
��	�� �;��!� '����?�����!� ��/���
 � ��:�� ���� ��'�����
 ����������, 
�"���	
;(��� #'���&��� '��&��� �
���� ���������!� ��/���
. 
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?���	
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»; !�. ���. �.�. 
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$G� 620.9 

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

B$G>��>�>�) �.>., �
!�#��
��, �>H@J�>� �.�., '��&�##�� 

��#��	#��< !�#��
�#�	����< ���	��#���� ���
<�
 � ��
����!��,                       
!. ��#�	
, ��##�<#�
� K����
��� 

��;"�	�� #��	
: 	������, 	�������
� ����!����
, ����!�
���������;(�� 	�(�#�	
, 	����� 
�
#�	��� (���"�, �������
 '����##
 '���"����. 

��&��
�: �
��
���
� ����� '���"���� 	������
 '�� �#'�����	
��� ����!�
���������;(�
 
	�(�#�	. ��'������ ��������	
��� �������� '����##
 '���"���� 	������
 '�� ���#����� 

�;����� 	 	����
 �
#�	��

 (���"�. 

L������ �
�	���� 	������	�����
 �#��"����	 ����!��, ���
�
;(�
 ����?�� 
����!���"�#��� '������
���, ��������#� ��-�
 ��#��#�	�� ��
"���
 '����������< !����������< 
����!�� 	 ���
 ��!���

. =�:�
 #��� ��#�
	�� ����!��. %��#'����	��� ��?����� �	����#� 

���������	
��� ����!�� '�#���#�	�� '����:���"��
 ����!���#�����< – 
����!�
���������;(�
 	�(�#�	 (M)�). �
��� ����!���#������ ��:�� #�
�� 
�;����<. 
�#'�����	
��� '����##
 �������
���"�#��!� ���#����� 
�;����� ��� '���"���� �����������!�� 
�� 	������
 '�� �
���:���� 	��� 	 ��'��	��
 �������

 ��	�#��� �
	��. ��'��	�< �&&��� 
#�#�
	���� �� 15 �� 16,2 �G: �
 1 �! 
�;�����. ����"�#�	� 	������
 '� �
##� #�#�
	���� ����� 
11% �� �
##� 
�;�����, "�� �	����#� ��"?�� '��
�
����� 
�
����� 	������
. %�� ���#����� 

�;����� ���
��;�#� ��#��� 
�;�����, ������� �	��;�#� ������ #����� � ?����� 
�#'�����;�#� 	� 	#�
 ���
#��
 ��������� [1-5]. 

=
"
���
� #�
��� 
���"�#��
 '����##�	 	 !������
�������
 ���'������
 
�;����� � 
�!� #'�
	�	 '�����
�� 	 '��#��#�	�� ��#�����
, ������< 	 �
#�	������� 	��� �

����#� 	 	���. � 
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�'��(����< #
��� ���< ��
���� ��:�� �
'�#
�� #����;(�� �
�
�#�	�� ��
	����� [6]. 
%���"���� 	������
 '���� ���#����� 
�;����� 	 	����
 �
#�	��

 (���"� '��
���� 	 ��� 
#�
���: 

1. Al2O3 + 2NaOH + 3H2O T 2Na[Al(OH)4], �.�.  Al + '�������. 

2. 2Al + 1,5O2 Al2O3, ('�� �
��"�� ��#�����
 �
#�	������!� 	 	���). 

3. 2Al + 6H2O 2Al(OH)3 + 3H2. 
� �
"
����< ������ 	������ '�	��
��#�� 
�;����� '�� ��<#�	��� 
���	
���
 (NaOH) 

'��	�
(
��#� 	 
���	���	
���; '�	��
��#�� (Al) # ���#�
���< #����#�� . � '��#��#�	�� 
�
#�	������!� ��#�����
 	 	����� �
#�	��� (���"�, 
�;����< ���#����#� # ���#�
���< #����#�� 

. ���
 	�
�����<#�	��� # 
���	���	
���< '�	��
��#��; 
�;����� # ���
��	
���� 	������
 #� 
#����#��; . � #��"
�, ��!�
  �
��;�
��#� ��'�
� ��
����, #�#���(
� �� #�
��< (1) � 
(2). 

���(��
 #��� ��#��
 
�;����� ���!� ����?� ���(��� "
#��� 
�;�����. =
"
����� 
#�#������ '��	����� �'�������� 

�
���� ������"�#��
 �
���������#��< �
��'����� 	������
 	 
�
	�#���#�� �� #�#������ ���#�
�� #����#��< 
���	
��� � ���#����� '�	��
��#�� 
�;�����. 
M��� '����## ��:�� �'�#
�� #����;(�< #�#����< ��&&������
����
 ��
	����< [6]: 

=- �S + �A� ; (1)

= �S - �A� ; (2)

 = - �A� ; (3)

 = �A; (4)

!�� S – '��(
�� �#
����< '�	��
��#�� 
�;�����;  – ��������
��� ��#�����
;  – 
��������
��� 	������
; A – '��(
�� 
���	���	
���< '�	��
��#�� 
�;�����. 

G�� �'��������� ���#�
�� #����#��< 
���"�#��< ��
���< '���"���� 	������
 	�'������ 
�##����	
��� '� �'��������; �'���
����
 ��������
��< (���"� 	 	����� �
#�	��� (��#. 1). 

 

 
 

��#���� 1 – H
	�#���#�� ��/V�
 	�����	?�!�#� 	������
 # ����!� #�2 '�
#���� �� 
�;����� �� 
	������ ��
���� 

 
�������
�� ��#'�������
����
 �##����	
��< �'��������� ��/��
, 	�����	?�!�#� 

	������
 # ����!� #�2 '�	��
��#�� '�
#���� �� 
�;�����: 	 �
	�#���#�� �� 	������ ��
���� 
'���#�
	���� �
 ��#. 1 ��� �
���"��
 ��
"���< ��������
��� (���"� 	 	����� �
#�	��� [6]. 
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��	��: �'���
���
� ��������
��� (���"� 	 	����� �
#�	���, '�� ������< '���"��
 
�
�#��
���
� '����	���������#�� 	�������� 	������
 '�� ���#����� 
�;����� #�#�
	���� 6 
����. 
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�#'���
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��
, 1970. – 180 #. 
2. %��!����< ).=., �
�?
	#��< �.@. ������� – ��'��	� ����(�!�. – ���	: =
���	
 ����
,1977. – 
136 #.  
3. �
�?
	#��< �.@. M���!�
���������;(�� 	�(�#�	
 � �
 �#'�����	
���. – ���	: =
���	
 
����
, 1980. – 240 #. 
4. L��������	 �.�. � ��. >��#����� 
�;����� 	���< ��� �&&����	��!� '����	��#�	
 ����!�� 
/%�� ���. 
�
�. ).�. L�<�����
/. – �.: =
��
, 2012. – 172#. 
5. ����?'��� M.�., ��(���
�	 �.�., �����"�� �.�. �������
 �
��'����� 	������
 '�� 

���"�#��� �
���:���� 	��� 	 !�����!����
 ���'������
. – )������
��	�
� ����!����
 � 
�����!�� – ISJAEE, Y 09 (133), 2012. – �. 116-120. 
6. B����	���	
 �.>., �������	 �.�. �##����	
��� �������� '���"���� 	������
 '�� 
	�
�����<#�	�� 
�;����� � �!� #'�
	�	 # 	������ �
#�	��
�� (���"�. - XXVII ��:���
����
� 
����	
������-���������	
��
� ���&������� ������
 �"���
 � #�������	 (����$� - 2015): 
����� ���&������� (��#�	
, 2-4 ���
��� 2015 !��
) / �: ���-	� ��)L �)=, 2015 - �. 544-545. 
 
 

$G� 675.017:675.043.4 

�������

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

B$���= �.�., �
	���;(�< �
&����<  

��#��	#��< !�#��
�#�	����< ���	��#���� ���
<�
 � ��
����!��,                       
!. ��#�	
, ��##�<#�
� K����
��� 

��;"�	�� #��	
: �'�����
���, �'��!�-'�
#��"�#��� #	�<#�	
, ���
�#
���, #�������
. 

��&��
�: �
##������
 	����:��#�� �'�����
��� ��
����!�"�#��
 '����##�	 	 '����	��#�	� 
��:�, 
 �
�:� ������ #	�<#�	 '���&
����
�
 � !���	�< ��:� '� ��&���
������� 


�
�����#���
�. 

� �
���

 [1-2] '��
�
�� 	����:��#�� �#'�����	
��� �����
 ���
�#
������< 
#'�����#��'�� ��� ������ �'��!�'�
#��"�#��
 

�
�����#��� �
����
��	, 	 ��� "�#�� 
��:�	����
 '���&
����
��	, '� ������ ���� '��
�
����< � ��'�#���#�	���� '� #'����
� 
���
�#
���. %�� 	������� �
���"��
 ��
����!�"�#��
 ���
����� 	 #�������� ����� '���#
���� 
#�(�#�	����� ���������, ������� ���
��:�	
;�#� '� ��&���
�������� '�	�����; ��: � �
 
�����!�"�#��< ��
���� '�� �
��:���� ��� #����� �
!�����.  

�
���"��� ��'�!�
&�"�#��� �"
#��� ?����, �� ���� �
�����< �
����� 	 �����< 
#��������, ��	����� #�(�#�	���� �
���"
;�#� '� �
���#��������. ��(�#�	����< �#������#��; 
�����
  ���
�
������< #'�����#��'�� �	����#� 	����:��#�� ���������!
 �
 ��&���
������� 
'�	������� �'���������!� �"
#��
 ?����, !����, '���&
����
�
 ��� �!� �
���?����. � �
���� 
'��	����� �
���� '� 	�����; ��
����!�"�#��
 &
�����	 � #���������
 �#������#��< 
�
���"��
 ��'�!�
&�"�#��
 �"
#���	 ?���� �
 �'��!�'�
#��"�#��� 

�
�����#���� ����� � 
'���	����� �
��!� ��:��
������!� '����	��#�	����!� ��&���
, �
� ����?�#��#��.  

M�#'�������� '��	����� �
 �	�
 !��''

, 	 �
:��; �� ������
 	�?�� ���
��� #���� 
��	���-�
	�
�#��!� ��!���
, �����
���� �� �
���"��
 ��'�!�
&�"�#��
 �"
#���	 (	������, 
"�'�
�) � ���
��� #���� ("�'�
�) �� ^����
����
 ��!����	 ��##��. %��!���	������ ���
��� 
���
�
��	
�� '� �	�� �
���"��� ��
����!���: ��'�	�< ��
����!�� � ��������, 	 ������< 
'����#������� ����'������ '� #��:���; ����?�#��#��, 	 "
#���#�� �#'�����	
��� '��'
�
�
 
��>G �
 #�
��� '����	�� � ������, � '��'
�
�
 )=)��� �
 #�
��� ������� �3�. %��������� 
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