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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

       ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

(ʄʂʉ) ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ (ʌʍɸ) ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ ʭʠʤʠʠ, ʬʠʟʠʢʠ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ ʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʩʥʦʚʦʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʷ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʜʫʩʪʨʠʷ 

ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʣʦʞʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʧʨʠʨʦʜʳ ʠ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʟ ʤʥʦʛʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ɺ ʩʚʷʟʠ 

ʩ ʯʝʤ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʰʠʨʦʢʠʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʡ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳ ʥʦʚʳʝ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʠʭ ʨʝʰʝʥʠʶ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ 

ʠʟ ʥʠʭ ʧʦʩʚʷʱʝʥʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʧʨʠʝʤʘʤ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩʠʩʪʝʤ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʨʷʜ ʟʘʜʘʯ ʦʩʪʘɽʪʩʷ ʥʝʨʝʰʝʥʥʳʤ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʦʧʦʣʦʛʠʠ ʄʂʉ. 

     ʀʦʥʥʳʝ ʨʘʩʧʣʘʚʳ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʥʘʫʢʝ ʠ ʪʝʭʥʠʢʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʨʝʜ  

ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟ, ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʩʠʥʪʝʟ, ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʝ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʠ ʪ.ʜ. ɺ ʠʦʥʥʳʭ ʨʘʩʧʣʘʚʘʭ ʤʦʞʥʦ 

ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʠʟ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ 

(ʱʝʣʦʯʥʳʝ ʠ ʱʝʣʦʯʥʦʟʝʤʝʣʴʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʠ ʪ.ʜ.).  

      ɸʥʘʣʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʄʂʉ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʨʘʩʪʝʪ 

ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ, ʛʘʣʦʛʝʥʠʜ-, ʤʦʣʠʙʜʘʪ-, ʚʦʣʴʬʨʘʤʘʪ-, ʢʘʨʙʦʥʘʪ-  ʠ 

ʤʝʪʘʙʦʨʘʪʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ 

ʪʝʨʤʦ- ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ, ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʠ   

ʙʦʨʠʜʦʚ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ. 

      ɺʳʙʦʨ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʭʣʦʨʠʜʦʚ, ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ,  

ʤʦʣʠʙʜʘʪʦʚ, ʚʦʣʴʬʨʘʤʘʪʦʚ ʠ ʤʝʪʘʙʦʨʘʪʦʚ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʢʘʣʠʷ  ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʣʷʭ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʠʭ ʬʘʟʦʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʪʝʧʣʦʘʢʢʫ-ʤʫʣʠʨʫʶʱʠʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʥʝʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ 
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ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʧʣʘ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʚ 

ʵʪʦʤ ʧʣʘʥʝ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʭʣʦʨʠʜʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ.  

      ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʠʟ 

ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ ʠ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ, 

ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ ʠ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ, ʙʦʨʠʜʦʚ ʠ ʦʢʩʠʜʥʳʭ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʳʭ ʙʨʦʥʟ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʙʦʣʴʰʦʡ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ. 

      ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʬʘʟʦʚʳʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʪʨʝʭ- ʠ ʯʝʪʳʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʭʣʦʨʠʜʦʚ, ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ,  ʤʦʣʠʙʜʘʪʦʚ, ʚʦʣʴʬʨʘʤʘʪʦʚ ʠ 

ʤʝʪʘʙʦʨʘʪʦʚ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʢʘʣʠʷ  ʨʘʩʯʝʪʥʦ-ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ.   

       ɺ ʭʦʜʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʨʝʰʘʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ  ʟʘʜʘʯʠ:       

       1.ɸʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʬʘʟʦʚʳʭ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʠ ʨʘʩʯʝʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

ʪʨʦʡʥʳʭ ʠ ʯʝʪʚʝʨʥʳʭ ʥʦʥʚʘʨʠʘʥʪʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʪʨʝʭ- ʠ ʯʝʪʳʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ  

ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʭʣʦʨʠʜʦʚ, ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ,  ʤʦʣʠʙʜʘʪʦʚ, ʚʦʣʴʬʨʘʤʘʪʦʚ ʠ 

ʤʝʪʘʙʦʨʘʪʦʚ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʢʘʣʠʷ  ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʨʘʩʯʝʪʥʦ-ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ. 

      2.ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʬʘʟʦʚʳʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʪʨʝʭ- ʠ ʯʝʪʳʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ  ʩʠʩʪʝʤ ʩ 

ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʭʣʦʨʠʜʦʚ, ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ,  ʤʦʣʠʙʜʘʪʦʚ, ʚʦʣʴʬʨʘʤʘʪʦʚ ʠ ʤʝʪʘʙʦʨʘʪʦʚ 

ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʢʘʣʠʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ (ɼʊɸ).  

   3. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʪ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʥʠʟʢʦʧʣʘʚʢʠʭ ʪʨʦʡʥʳʭ ʠ ʯʝʪʚʝʨʥʳʭ 

ʵʚʪʝʢʪʠʢ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʌʍɸ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʬʘʟʦʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʪʝʧʣʦʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

    4.ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʦʢʩʠʜʥʳʭ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʳʭ 

ʙʨʦʥʟ ʠʟ ʠʦʥʥʳʭ ʨʘʩʧʣʘʚʦʚ ʪʨʝʭ- ʠ ʯʝʪʳʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ  ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ 

ʭʣʦʨʠʜʦʚ, ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ,  ʤʦʣʠʙʜʘʪʦʚ, ʚʦʣʴʬʨʘʤʘʪʦʚ ʠ ʤʝʪʘʙʦʨʘʪʦʚ ʥʘʪʨʠʷ ʠ 

ʢʘʣʠʷ. 

       ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʨʘʙʦʪʳ.  1.ʈʘʩʯʝʪʥʦ-ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʟʫʯʝʥʳ ʬʘʟʦʚʳʝ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ 15-ʪʠ ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ, 4-ʭ ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʚʟʘʠʤʥʳʭ ʠ 6-ʪʠ 
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ʯʝʪʳʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ NaCl-NaBO2-Na2CO3 - Na2WO4,  NaCl - NaBO2 - Na2CO3 - 

Na2MoO4, ʂCl - ʂBO2 - ʂ2CO3 - ʂ2WO4, ʂCl - ʂBO2 - ʂ2CO3 - ʂ2MoO4, ʂCl - 

ʂBO2 - ʂ2MoO4- ʂ2WO4, NaCl - NaBO2 - Na2CO3 ï ʂCl ʩʠʩʪʝʤ. 

      2. ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʬʘʟʦʚʳʭ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ 15-ʪʠ 

ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ, 4-ʭ ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʚʟʘʠʤʥʳʭ ʠ 6-ʪʠ 

ʯʝʪʳʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

      3. ɺ 15-ʪʠ ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ, 4-ʭ ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʚʟʘʠʤʥʳʭ ʠ 6-ʪʠ 

ʯʝʪʳʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʨʦʡʥʳʭ ʠ ʯʝʪʚʝʨʥʳʭ 

ʵʚʪʝʢʪʠʢ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʠʭ ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʪʝʧʣʦʪʳ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ. 

      4. ʇʦʢʘʟʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʦʢʩʠʜʥʳʭ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʳʭ 

ʙʨʦʥʟ ʠʟ ʠʦʥʥʳʭ ʨʘʩʧʣʘʚʦʚ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʪʨʝʭ- ʠ ʯʝʪʳʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

      ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ 

ʪʨʦʡʥʳʭ ʠ ʯʝʪʚʝʨʥʳʭ ʵʚʪʝʢʪʠʢ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʬʘʟʦʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʪʝʧʣʦʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʥʝʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʵʥʝʨʛʠʠ.  

      ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʬʘʟʦʚʳʤ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘʤ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʪʨʝʭ- ʠ 

ʯʝʪʳʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ  ʩʠʥʪʝʟʘ ʦʢʩʠʜʥʳʭ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʳʭ ʙʨʦʥʟ 

ʠʟ ʠʦʥʥʳʭ ʨʘʩʧʣʘʚʦʚ ʦʢʩʠʜʥʦ-ʩʦʣʝʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

      ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʬʘʟʦʚʳʤ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘʤ ʪʨʝʭ-  ʠ ʯʝʪʳʨʝʭʢʦʤʧʦ-

ʥʝʥʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʠʥʪʝʟʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ ʠ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ, ʠʭ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʠ 

ʙʦʨʠʜʦʚ ʠʟ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜ.  

ʅʘ ʟʘʱʠʪʫ ʚʳʥʦʩʷʪʩʷ: 

1.ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʬʘʟʦʚʳʭ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤ 15-ʪʠ ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ, 4-ʭ ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʚʟʘʠʤʥʳʭ ʠ 6-ʪʠ 

ʯʝʪʳʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ NaCl-NaBO2-Na2CO3 - Na2WO4,  NaCl - NaBO2 - Na2CO3 - 

Na2MoO4, ʂCl - ʂBO2 - ʂ2CO3 - ʂ2WO4, ʂCl - ʂBO2 - ʂ2CO3 - ʂ2MoO4, ʂCl - 

ʂBO2 - ʂ2MoO4- ʂ2WO4, NaCl - NaBO2 - Na2CO3 ï ʂCl ʩʠʩʪʝʤ. 
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2.ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʩʠʥʪʝʟʘ ʦʢʩʠʜʥʳʭ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʳʭ ʙʨʦʥʟ ʚ ʠʦʥʥʳʭ 

ʨʘʩʧʣʘʚʘʭ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

      ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʯʝʪʳ  ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʬʘʟʦʚʳʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʪʨʝʭ- ʠ ʯʝʪʳʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʠʥʪʝʟʘ ʦʢʩʠʜʥʳʭ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʳʭ ʙʨʦʥʟ ʚ ʠʦʥʥʳʭ 

ʨʘʩʧʣʘʚʘʭ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʣʠʯʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ.  

     ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʣʘʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʠ ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʧʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ, ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʘ 

ʚʳʚʦʜʦʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʥʘʫʯʥʳʤ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʤ. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʜʦʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʥʘ:   

IV ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬ. çʅʦʚʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ (ʅʘʣʴʯʠʢ 2008), ɺʩʝʨʦʩʩ.ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢ.ʢʦʥʬ. 

çʅʘʫʢʘ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦè (ɻʨʦʟʥʳʡ, 2008),VI ʄʝʞʜ. ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪ. 

ʢʦʥʬ. çʅʦʚʳʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳè (ʅʘʣʴʯʠʢ,2010), 

IV ɺʝʨʦʩʩ. ʥʘʫʯ.ʢʦʥʬ. ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ(ʅʘʣʴʯʠʢ, 2010), ʄʝʞʜ. ʥʘʫʯ-ʧʨʘʢ. 

ʢʦʥʬ. çʀʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ, ʥʘʫʢʝ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠè 

(ɻʨʦʟʥʳʡ,ʩʝʥʪʷʙʨʴ,2010), XV ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʢʦʥʬ. ʧʦ ʬʠʟʭʠʤʠʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʠ 

ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʳʭ ʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ (ʅʘʣʴʯʠʢ,2010), ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪ. ʢʦʥʬ. "ʅʘʫʢʘ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʏʝʯʝʥʩʢʦʡ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ. ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ"(ɻʨʦʟʥʳʡ, 2011), ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪ. ʢʦʥʬ. 

"ʅʘʫʢʘ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ, ʠʥʥʦʚʘʮʠʠ" (ɻʨʦʟʥʳʡ, 2011), IV ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʢʦʥʬ. 

çʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ:ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷè 

(ʄʘʭʘʯʢʘʣʘ,2012), 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ ʚ 24 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ï ʚ 5 ʩʪʘʪʴʷʭ ʚ ɾʫʨʥʘʣʝ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ. 

     ʆʙʲʝʤ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʨʘʙʦʪʳ. ʈʘʙʦʪʘ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʥʘ  196 ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ 

ʤʘʰʠʥʦʧʠʩʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʘ, ʚʢʣʶʯʘʝʪ 64 ʪʘʙʣʠʮʳ, 110 ʨʠʩʫʥʢʦʚ,  ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ, 4 ʛʣʘʚ, ʚʳʚʦʜʦʚ ʠ ʩʧʠʩʢʘ ʮʠʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠʟ  80 

ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ. ɺʩʝʛʦ  ʩʪʨʘʥʠʮ  196. 
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                          ɻʣʘʚʘ I. ʆɹɿʆʈ ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʓ 

I.1.ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ  ʘʥʘʣʠʟ ï ʦʩʥʦʚʘ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʷ 
 

     ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠʟʫʯʘʝʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ (ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ). ɼʣʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ, ʚ ʚʠʜʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʩʦʩʪʘʚ-

ʩʚʦʡʩʪʚʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ  ʘʥʘʣʠʟ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʝʣʘʪʴ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ [1-4] . 

        ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʪʝʦʨʠʠ ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʪʦʧʦʣʦʛʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʘʢ ʤʝʪʦʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʥ ʥʝ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠʟ 

ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ, ʩʧʣʘʚʘʭ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ), ʩʪʝʢʣʘʭ ʠ ʪ. ʧ. 

ʦʙʲʝʢʪʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʠʚʥʦ-ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ.  

       ʐʠʨʦʢʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʠʣ ʧʨʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʷʩʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ.  

     ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣ ʨʝʰʝʥʠʶ ʤʥʦʛʠʭ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʙʣʝʤ ʭʠʤʠʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʪʝʦʨʠʠ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ [3].  

     ʗʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ - ʩʧʣʘʚʦʚ, ʢʝʨʘʤʠʢʠ ʠ ʪ.ʜ. ʅʘ ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʠ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘʭ ʙʘʟʠʨʫʶʪʩʷ ʤʥʦʛʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʩ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʝʡ, ʨʝʢʪʠʬʠʢʘʮʠʝʡ, ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʝʡ ʠ ʪ. ʧ., 

ʪ. ʝ. ʩ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝʤ ʬʘʟ. ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʥʘ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ. 

 

http://www.chemport.ru/data/chemipedia/article_3810.html
http://www.chemport.ru/data/chemipedia/article_3531.html
http://www.chemport.ru/data/chemipedia/article_1627.html
http://www.chemport.ru/data/chemipedia/article_1829.html
http://www.chemport.ru/data/chemipedia/article_6289.html
http://www.chemport.ru/data/chemipedia/article_2250.html
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       ɺʩʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʬʘʟ, ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ 

ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. ʂ ʪʘʢʠʤ ʦʙʲʝʢʪʘʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʩʧʣʘʚʳ, ʩʪʝʢʣʘ, ʢʝʨʘʤʠʢʫ, 

ʨʘʩʪʚʦʨʳ, ʨʘʩʧʣʘʚʳ, ʰʣʘʢʠ, ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʩʦʣʝʚʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ, ʨʫʜʳ, 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʳ, ʤʠʥʝʨʘʣʳ, ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʠ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʳ, ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ ʠ 

ʤʥʦʛʠʝ ʜʨʫʛʠʝ ʦʙʲʝʢʪʳ, ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʝʟ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʝʡ ʌʍɸ. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ "ʩʦʩʪʘʚ-ʩʚʦʡʩʪʚʦ", ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʦʙʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ [1,2]. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʙʝʟ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʜʝʣʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʭʠʤʠʟʤʘ ʚ ʦʙʲʝʢʪʘʭ, ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʠʚʥʦʡ ʭʠʤʠʠ. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʙʝʟ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʝʛʦ ʥʘ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʛʣʘʚʥʦʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦ ʌʍɸ [3,4].  

ɸʥʘʣʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʄʂʉ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʜʦʣʠ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʄʂʉ, ʯʪʦ 

ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʌʍɸ ʢʘʢ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʧʦʟʥʘʥʠʷ [5-8]. 

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʩʪʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʛʘʣʦʛʝʥʠʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ ʛʘʣʦʛʝʥʠʜʦʚ, 

ʜʝʰʝʚʠʟʥʦʡ ʠʭ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʭ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʦʣʠʙʜʘʪ-, ʚʦʣʴʬʨʘʤʘʪʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʥʘʯʘʣʦʩʴ ʩ 50-ʭ ʛʦʜʦʚ XX ʚʝʢʘ, ʜʦʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʦʙʱʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ 

ʨʘʩʪʝʪ, ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʚʳʩʦʢʦʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ [6-8]. 

ʇʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʠʥʪʝʨʝʩʦʤ ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚʟʘʠʤʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʘʢ ʦʙʲʝʢʪʳ 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʝ ʭʠʤʠʟʤʦʤ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʩʠʥʪʝʟʘ ʥʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ɼʦʣʷ ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʯʠʩʣʦʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʯʝʪʳʨʝ ʠ ʙʦʣʝʝ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ, ʚʠʜʠʤʦ, ʩ ʨʝʟʢʠʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʄʂʉ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. ʊʘʢʠʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 
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ʤʝʪʦʜʳ ʢʘʢ ɼʊɸ ʠ ʈʌɸ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʢʘʢ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʦʚʝʨʢʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʦʥʚʘʨʠʘʥʪʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ [9]. 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʶ ʬʘʟʦʚʳʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʄʂʉ ʧʦ 

ʙʦʣʴʰʦʤʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ [10]. ʇʦ 

ʦʮʝʥʢʘʤ ʦʜʥʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ 

ʯʝʪʳʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʭʩʷ ʪʝʤʧʦʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʪʳʩʷʯ ʣʝʪ, ʧʦ ʧʨʦʛʥʦʟʫ ʜʨʫʛʠʭ, 

ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʝ ʭʚʘʪʠʪ ʚʩʝʭ ʨʘʟʚʝʜʝʥʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ 

ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ [11-13]. ɸ ʚʝʜʴ ʢʨʦʤʝ ʯʝʪʳʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ, ʝʩʪʴ ʥʝ 

ʤʝʥʴʰʝʝ ʯʠʩʣʦ ʜʚʫʭ-, ʪʨʝʭ-, ʧʷʪʠʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

 ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚʩʝʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʮʝʣʦʤ, 

ʤʝʪʦʜʳ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʄʂʉ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠʩʴ ʚ ʦʪʨʳʚʝ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ 

ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʯʘʩʪʥʳʤ ʟʘʜʘʯʘʤ ʠ ʥʝ ʙʳʣʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʦʙʱʝʡ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʝʡ. 

ʕʪʘ ʟʘʜʘʯʘ ʙʳʣʘ ʫʩʧʝʰʥʦ ʨʝʰʝʥʘ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [9, 10, 13]. 

ɺ ʮʝʣʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʄʂʉ ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʵʪʘʧʦʚ: 

1. ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʠ, 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʩʝʢʫʱʠʭ, ʙʘʟʠʩʥʳʭ, ʢʦʥʚʝʨʩʠʦʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʜʨʝʚ ʬʘʟ ʠ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ, ʨʝʘʢʮʠʡ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 

2. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʝ ʵʪʘʧʳ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʬʘʟʦʚʳʭ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʤʦʜʝʣʷʤʠ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʬʘʟʦʚʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ. 

1.2. ʄʝʪʦʜʳ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ (ʄʂʉ) 

ʇʨʝʦʜʦʣʝʥʠʝ ʢʨʠʟʠʩʘ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʄʂʉ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʯʝʨʝʟ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʜʝʞʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʟʘʩʣʫʞʠʚʘʶʪ ʢʘʢ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ, ʪʘʢ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ. ʇʝʨʚʳʝ ʠʟ ʥʠʭ, ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ 

[14-18], ʙʦʣʝʝ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʤʦʜʝʣʷʤʠ ʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʬʘʟ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʪʘʢʠʝ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʩʣʦʞʥʦ, ʯʝʤ 

ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʬʘʟʦʚʫʶ ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. ʂ ʪʦʤʫ ʞʝ ʵʪʠ ʨʘʩʯʝʪʳ 
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ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʜʘʶʪ ʞʝʣʘʝʤʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʡ, ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʧʨʠ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ. ʅʦ ʚʩʝ ʞʝ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʄʂʉ 

ʜʝʣʘʶʪ ʚʝʩʴʤʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ 

ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʭ ʦ ʞʠʜʢʠʭ ʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ. 

ɺ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʠʜʝʘʣʴʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʬʦʨʤʫʣʳ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʚʦʡʥʳʭ ʵʚʪʝʢʪʠʢ ʩ ʪʝʧʣʦʪʘʤʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ [18-20]. 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʵʚʪʝʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʵʚʪʝʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʠʚʳʭ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʩʦʩʪʘʚʳ 

ʥʦʥʚʘʨʠʘʥʪʥʳʭ ʪʦʯʝʢ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʝʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ. ɺ 

ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʢʨʠʚʠʟʥʘ ʤʦʥʦʚʘʨʠʘʥʪʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʪʝʧʣʦʪ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ.  

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʪʨʦʡʥʳʭ ʵʚʪʝʢʪʠʢ 

ʧʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ ʜʚʦʡʥʳʭ ʵʚʪʝʢʪʠʢ[20-

26]. ɺʳʚʝʜʝʥʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʢʨʠʚʳʝ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʜʚʫʭ ʬʘʟ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʢʨʠʚʳʝ ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʪʩʷ ʚ 

ʪʨʝʭ ʪʦʯʢʘʭ, ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝʤ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʪ ʠʜʝʘʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʐʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʤʝʪʦʜʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʩʣʝ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ 

ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ 

ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

ʥʦʥʚʘʨʠʘʥʪʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ʵʚʪʝʢʪʠʢ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʛʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ [26]. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, 

ʯʪʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʨʦʡʥʳʭ ʵʚʪʝʢʪʠʢ 

ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ʜʚʦʡʥʳʭ ʵʚʪʝʢʪʠʢ, ʘ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚ ʣʝʞʠʪ ʚʥʫʪʨʠ 

ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ, ʚʝʨʰʠʥʘʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʩʦʩʪʘʚʳ ʜʚʦʡʥʳʭ ʵʚʪʝʢʪʠʢ. 

ɺ ʮʝʣʦʤ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2 - 5 %. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʦʩʪʘʚʘ ʯʝʪʚʝʨʥʳʭ ʵʚʪʝʢʪʠʢ, ʛʜʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʚʭʦʜʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʜʚʦʡʥʳʭ ʠ ʪʨʦʡʥʳʭ ʵʚʪʝʢʪʠʢ [26]. 

 ɺ ʨʘʙʦʪʝ [24] ʨʘʩʯʝʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʪʨʦʡʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʫʛʣʘ ʪʨʦʡʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚ ʦʩʥʦʚʫ 
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ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ ʚ 

ʜʚʫʭ- ʠ ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ. ɽʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʙʳʣ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ 

ʠ ʧʨʦʚʝʨʷʣʩʷ ʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘʭ ʧʣʘʚʢʦʩʪʠ. ʕʪʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʅɺʊ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ. 

 ɺʧʝʨʚʳʝ ʟʘʜʘʯʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʬʘʟʦʚʳʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ 

ʙʳʣʘ ʨʝʰʝʥʘ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [28-32], ʛʜʝ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʧʦʣʠʥʦʤʘʤʠ. 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʠʥʦʤʘ 

y = b1x1 + b2x2 + b3x3 + b12x1x2 + b13x1x3 + b23x2x3            (7) 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪ ʧʦ ʫʟʣʘʤ ʩʠʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʨʝʰʝʪʦʢ (ʨʠʩ. 1). 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʚʦʜʷʪ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ xi, ʫʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʦʯʢʘʭ ʧʣʘʥʘ. ʇʨʠ ʧʦʜʩʪʘʥʦʚʢʝ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʝʨʚʦʡ ʪʦʯʢʠ (x1 = 1, x2 = 0, x3 = 0) ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (1) ʧʦʣʫʯʘʶʪ y1 = b1. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ b2 = y2, b3 = y3, b12 = 4y12 - 2y1 - 2y2. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ b13 = 4y13 - 2y1 - 

2y3, b23 = 4y23 - 2y2 - 2y3. ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ (7) ʩ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ xi 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʪ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ zi ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʦʨʤʫʣʳ 

X = ɸ
-1
 * Z   (8) 

ʛʜʝ ɸ
-1
 - ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʢ ʤʘʪʨʠʮʝ ɸ. ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʳʭ ʯʣʝʥʦʚ ʚʠʜʘ 

bij 
2

i
Z  ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ: 2

i
Z  = zi - zij - zik 

ʉʠʤʧʣʝʢʩʳ xi - xj - xk (ʨʠʩ. 1) ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʠʩʭʦʜʥʳʝ. ʂʘʞʜʫʶ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʧʘʨʥʳʤ 

ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʭʦʜ ʵʚʪʝʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʠʚʳʭ, ʘ ʧʦ ʠʭ 

ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʶ - ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʵʚʪʝʢʪʠʢ. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʵʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʧʦʣʫʯʠʣ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [27, 31-34], ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʪʴ ʤʥʦʛʦʚʘʨʠʘʥʪʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʧʘʨʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ (7) ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʤʦʥʦʚʘʨʠʘʥʪʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʚʠʜʘ: 
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b1z1 + b2z2 + b3z3 + b12z1z2 + b13z1z3 + b23z2z3 = 0        (9) 

ɿʘʜʘʚʘʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, z1 = 0.1 ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʥʦʨʤʠʨʦʚʢʠ z1 + z2 + z3= 1 

ʧʦʣʫʯʘʶʪ z2 = 0.9 - z3. ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʷ z2 ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (9) ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʝ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ, ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʭʦʜ ʤʦʥʦʚʘʨʠʘʥʪʥʦʡ ʣʠʥʠʠ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩ. 1. ʉʭʝʤʘ ʤʝʪʦʜʘ ʩʠʤʧʣʝʢʩ-ʨʝʰʝʪʯʘʪʳʭ ʧʣʘʥʦʚ  

ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩʦʩʪʘʚ-ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʚ ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

 

 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʤʝʪʦʜ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʯʝʪʳʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ [33-44]. ʇʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤ 

ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʅɺʊ. ɸʚʪʦʨʳ ʦʪʤʝʯʘʶʪ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ 

ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ.  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ  ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʘʟʦʚʳʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʤ 

ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ 

ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʭʨʘʥʠʪʴ ʚʩʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʬʘʟʦʚʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʚ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʤ 

ʚʠʜʝ, ʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 
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ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ʗʚʣʷʷʩʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦ ʬʦʨʤʝ, ʵʪʦʪ ʤʝʪʦʜ 

ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʦ ʩʫʪʠ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʝʛʦ ʠʜʝʷ - ʚ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʯʝʩʪʴ ʢʨʠʚʠʟʥʫ ʣʠʥʠʡ ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ, ʪ.ʝ. ʩʢʨʳʪʫʶ ʚ ʥʝʷʚʥʦʤ 

ʚʠʜʝ ʚʩʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʢʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ʄʝʪʦʜ ʥʝ 

ʠʤʝʝʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʧʦ ʯʠʩʣʫ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ɻʦʚʦʨʷ ʦ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʘʭ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʦʥʠ 

ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʬʘʟʦʚʳʭ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʠ ʠʟ-ʟʘ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʢʦʥʩʪʘʥʪ, ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʆʥʠ 

ʪʨʝʙʫʶʪ ʩʣʦʞʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʵʥʪʨʦʧʠʠ ʠ ʠʟʦʙʘʨʥʳʭ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʝʡ ʨʘʩʧʣʘʚʦʚ, ʵʥʪʘʣʴʧʠʠ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʪ.ʜ. 

ɼʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʩʦʣʝʡ ʪʘʢʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʚʦʦʙʱʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʠʣʠ ʟʘʯʘʩʪʫʶ 

ʤʘʣʦʥʘʜʝʞʥʳ. 

ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʡ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ ʨʘʙʦʪ, 

ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʄʂʉ. 

ʄʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʨʘʙʦʪ ʵʪʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʶʪ ʠʭ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʦʙʦʙʱʝʥʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ 

ʵʪʘʧʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʠ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʬʘʟʥʳʭ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʡ. 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʵʪʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʩʚʷʱʝʥʦ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʧʨʠʝʤʘʤ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩʠʩʪʝʤ. 

ʆʥʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʩʦʟʜʘʪʴ ʦʙʱʫʶ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʥʦ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠʩʴ ʚ ʦʪʨʳʚʝ ʦʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʄʂʉ. 

ɿʘʜʘʯʘ ʙʳʣʘ ʨʝʰʝʥʘ ʧʫʪʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʩʯʝʪʥʦ-ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʤʝʪʦʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ [48]. 
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1.3. ʈʘʩʯʝʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʪʨʦʡʥʦʡ ʥʦʥʚʘʨʠʘʥʪʥʦʡ ʪʦʯʢʠ [48]. 

         

                                                        ɺ (Z2) 

                                                            650
ʦ
ʉ 

                                                       ʍ4 

                                                               

                                                               580       İ(ʍ2+ ʍ4)                   580 İ(ʍ5+ ʍ4) 

 

 

 

                                                               500                    510                500 

                                 ʝ1  ʍ2                    İ(ʍ2+ ʍ5)                   ʍ5  ʝ2 

                                                                  ɽ 

         
                      560                        570 

                     660    İ(ʍ1+ ʍ2)              İ(ʍ2+ ʍ3)               İ(ʍ3+ ʍ5)                    İ(ʍ5+ ʍ6)     610 

  

 

 

                                 

                 ʍ1                           İ(ʍ1+ ʍ3)                           ʍ3                                   İ(ʍ3+ ʍ6)                   ʍ6     

         ɸ(Z1) 880           720             ʝ3  600                        660                700 ʉ(Z3) 

 

ʈʠʩ. 2. ɻʠʧʦʪʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ɸɺʉ. ʉʭʝʤʘ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʜʣʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ 

(ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ) ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ɸ, ɺ ʠ ʉ ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʳʤʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ ʚʪʦʨʦʛʦ 

ʧʦʨʷʜʢʘ. 
 

       ʊʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʨʘʟʙʠʚʘʶʪ ʥʘ ʩʠʤʧʣʝʢʩʳ xi - xj - xk (ʨʠʩ.2) ʧʫʪʝʤ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʜʚʦʡʥʳʭ ʵʚʪʝʢʪʠʢ. ʕʪʠ ʩʠʤʧʣʝʢʩʳ  ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʢʘʢ ʠʩʭʦʜʥʳʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ɸ, ɺ ʠ ʉ. ʂʘʞʜʫʶ ʪʘʢʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʳʤʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ (ʧʦʣʠʥʦʤʘʤʠ),  ʟʘʪʝʤ 

ʧʘʨʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʤʦʥʦʚʘʨʠʘʥʪʥʳʭ ʣʠʥʠʡ, ʜʘʣʝʝ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʭʦʜ ʤʦʥʦʚʘʨʠʘʥʪʥʳʭ 

ʵʚʪʝʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʠʚʳʭ, ʘ ʧʦ ʠʭ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʶ-ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʨʦʡʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ.                                                                                                                                     

     ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ (bi, bj, bʢ, bij,  biʢ ʠ bjʢ ) ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʠʥʦʤʘ: 

y = b1x1 + b2x2 + b3x3 + b12x1x2 + b13x1x3 + b23x2x3       (1) 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪ ʧʦ ʫʟʣʘʤ ʩʠʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʨʝʰʝʪʦʢ xi - xj - xk 

(ʨʠʩ. 2.). ʂʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ xi, xj ʠ xk  ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʦʯʢʘʭ ( ʜʚʦʡʥʳʝ ʵʚʪʝʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʪʦʯʢʠ ʠ ʧʦʣʶʩʘ 
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ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ). ʂʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ xij, xjk ʠ xki  ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʝʨʝʜʠʥʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ (xij 

=1/2xi+1/2xj, xjk =1/2xj + 1/2 xk ʠ xki =1/2 xk +1/2 xi).  

ɿʘʧʠcʳʚʘʶʪ ʫʨʘʚʥʝʥʠ ̫ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ɸ, ɺ ʠ 

ʉ ʚ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ: 

           y1(ɸ) = b1x1 + b2x2 + b3x3 + b12x1x2 + b13x1x3 + b23x2x3  (1) 

           y2(ɺ) = b2x2 + b4x4 + b5x5 + b24x2x4 + b25x2x5 + b45x4x5    (2) 

           y3(ʉ) = b3x3 + b5x5 + b6x6 + b35x3x5 + b36x3x6 + b56x5x6    (3) 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ bi, bj ʠ bʢ ʧʨʠ xi, xj ʠ xʢ ʥʝ ʯʪʦ ʠʥʦʝ, ʢʘʢ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʦʯʢʘʭ xi, xj ʠ xʢ  (ʨʠʩ.1, ʪʘʙʣ.1):  

           bi = t(xi), bj = t(xj) ʠ bʢ = t(xʢ):  

           b1 = t(x1) = 880,         ʛʜʝ t(xi), t(xj) ʠ  t(xʢ) - ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ     

           b2 = t(x2)= 500,          ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʦʯʢʘʭ xi, xj ʠ  xʢ 

           b3 = t(x3) = 600, 

           b4 = t(x4) = 650,              

           b5 = t(x5) = 500, 

           b6 = t(x6) = 700. 

    ɸ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ bij,  biʢ  ʠ bjʢ  ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ xjxi, xʢxi ʠ 

xjxʢ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ:  

                               bij   = 4t(xjxi) - 2t(xi) - 2t(xj),                                   

                               biʢ  = 4t(xʢxi) - 2t(xi) - 2t(xʢ),                  (4) 

                               bjʢ  = 4t(xjxʢ) - 2t(xʢ) - 2t(xj), 

ʛʜʝ  t(xjxi) - ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʥʦʡ ʪʦʯʢʝ (0,5x i + 0,5x j) ʥʘ ʦʪʨʝʟʢʝ 

xi - xj , t(xʢxi)- ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʥʦʡ ʪʦʯʢʝ (0,5xi + 0,5xʢ) ʥʘ 

ʦʪʨʝʟʢʝ xi - xʢ ʠ t(xjxʢ) - ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʥʦʡ ʪʦʯʢʝ (0,5xi + 0,5xj) 

ʥʘ ʦʪʨʝʟʢʝ xi - xj (ʪʘʙʣ.1): 
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     b12  = 4 ʭ 660-2 ʭ 800-2 ʭ 500 = 40,  

     b13  = 4 ʭ 720-2 ʭ 800-2 ʭ 600 = 80,  

     b23  = 4 ʭ  560-2 ʭ 500-2 ʭ 600 = 40, 

     b24  = 4 ʭ  580-2 ʭ 500-2 ʭ 650 =20, 

     b25  = 4 ʭ 510-2 ʭ 500-2 ʭ 500 = 40,                  (5)   

     b45  = 4 ʭ  580-2 ʭ 650-2 ʭ 500 = 20,                                                   

     b35  = 4 ʭ   570-2 ʭ 600-2 ʭ 500= 80,  

     b36  = 4 ʭ 660-2 ʭ 600-2 ʭ 700 = 40, 

     b56 = 4 ʭ  610-2 ʭ 500-2 ʭ 700 = 40 

      ʅʘʡʜʝʥʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ bi, bj, bʢ , bij,  biʢ  ʠ bjʢ  ʚʚʦʜʷʪ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (1) - (3), ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ (ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ) ʚ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ xi, xj ʠ xk: 

                y1(ɸ) =800x1 + 500x2 + 600x3 + 40x1x2 + 80x1x3 + 40x2x3  (6) 

          y2(ɺ) = 500x2 + 650x4 + 500x5 + 20x2x4 + 40x2x5 + 20x4x5    (7) 

          y3(ʉ) = 600x3 + 500x5 + 700x6 + 80x3x5 + 40x3x6 + 40x5x6    (8) 

      ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ (6-8) ʩ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ xi, xj ʠ xk  ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʪ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ 

zi, zj ʠ zk  ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʘʪʨʠʮʳ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʪʘʙʣ.1) ʠ ʤʘʪʨʠʮ ʩʦʩʪʘʚʦʚ.  

       ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʤʘʪʨʠʮʳ ʩʦʩʪʘʚʦʚ (ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʚ ʤʘʪʨʠʯʥʦʤ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ) ʠ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʠʭ ʦʙʨʘʪʥʳʝ ʤʘʪʨʠʮʳ (ʨʝʰʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ).  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʄʘʪʨʠʮʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦ ʩʠʩʪʝʤʝ  ɸ-ɺ-ʉ   

                                                                                        

ʂʦʜ  

ʩʤʝʩʠ 

ʇʦʣʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ 

ʉʦʩʪʘʚ ʩʤʝʩʠ, ʵʢʚ. ʜʦʣʠ 

ʊʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʘ, 
0
C 

ʂʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ  

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ 
ʀʩʪʠʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ 

xi xj xk Z1 Z2      Z3 

ʭ1  1 0 0 1 0 0 800 

ʭ2 ɸ 0 1 0 0,4 0,6 0 500 

ʭ3 Z1 0 0 1 0,45 0 0,55 600 

  ʭ1-2 x1-x2-x3 0,5 0,5 0 0,7 0.3 0 660 

  ʭ1-3  0,5 0 0,5 0,725 0 0,275 720 

  ʭ2-3  0 0,5 0,5 0,425 0,3 0,275 560 

ʭ2  1 0 0 0,4 0,6 0 500 

ʭ4 ɺ 0 1 0 0 1 0 650 

ʭ5 Z2 0 0 1 0 0,55 0,45 500 

ʭ2-4 x2-x4-x5 0,5 0,5 0 0,2 0,8 0 580 

ʭ2-5  0,5 0 0,5 0,2 0,575 0,225 510 

ʭ4-5  0 0,5 0,5 0 0,775 0,225 580 

y3  1 0 0 0,45 0 0,55 600 

y5 ʉ 0 1 0 0,55 0,45  500 

y6 Z3 0 0 1 0 0 1 700 

y3-5 x3-x5-x6 0,5 0,5 0 0,225 0,275 0,50 570 

y3-6  0,5 0 0,5 0,225 0 0,775 660 

y5-6  0 0,5 0,5 0 0,275 0,725 610 
      

         

                ʤʘʪʨʠʮʳ ʩʦʩʪʘʚʦʚ                       ʦʙʨʘʪʥʳʝ ʤʘʪʨʠʮʳ 

                   -ʜʣʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ x 1 - x 2 - x 3 (ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ ɸ) 

         Z1       1  0.4   0.45       ʍ1       ʍ1          1   ï0,4/0,6  - 0,45/0,55     Z1 

         Z2 =    0  0.6   0        ʭ   ʍ2  ,   ʍ2   =     0   1/0,6          0               ʭ  Z2    (9) 

         Z3       0   0     0.55       X3       X3           0   0                1/0.55          Z3 

 

      ʂʘʞʜʳʡ ʩʪʦʣʙʝʮ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ (9) ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ Z1, Z2 ʠ Z3 , ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʭ  ʚ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʜʦʣʷʭ, ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʦʯʢʘʭ x1, x2 ʠ x3 (ʨʠʩ.1, ʪʘʙʣ.1). ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʪʦʯʢʝ x1 (ʩʤ.  

ʧʝʨʚʳʡ ʩʪʦʣʙʝʮ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ  9) ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: 

Z1=1, Z2 = 0 ʠ Z3  = 0; ʚ ʪʦʯʢʝ x2 (ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʦʣʙʝʮ ʤʘʪʨʠʮʳ 9) ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ - Z1= 0,4, Z2 = 0,6 ʠ Z3 = 0; ʚ ʪʦʯʢʝ x3 (ʪʨʝʪʠʡ ʩʪʦʣʙʝʮ ʤʘʪʨʠʮʳ 9) 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ - Z1= 0,45, Z2 = 0 ʠ Z3  = 0,55.              

     ʄʘʪʨʠʮʘ ʩʦʩʪʘʚʦʚ - ʵʪʦ ʧʦ ʩʫʪʠ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʨʝʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩ ʪʨʝʤʷ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ xi, xj ʠ xk, ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ï ʵʪʦ ʫʞʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 
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ʠʟ ʪʨʝʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʭ ʯʝʨʝʟ zi, zj ʠ zk. ʊʘʢ, ʠʟ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ (9) 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ x1, x2 ʠ x3 ʤʦʞʥʦ ʚʳʨʘʟʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ:  

                         x1 = 1Z1 ï 0,4/0,6Z2 - 0,45/0,55Z3, 

                         x2  = 1/0,6Z2,  

                          x3  =  1/0.55Z3.          

     ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʤʘʪʨʠʮʳ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʜʣʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ ɺ ʠ 

ʉ ʠ ʜʘʣʝʝ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʠʭ ʦʙʨʘʪʥʳʝ ʤʘʪʨʠʮʳ: 

            ʤʘʪʨʠʮʳ ʩʦʩʪʘʚʦʚ                              ʦʙʨʘʪʥʳʝ ʤʘʪʨʠʮʳ 

            -ʜʣʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ x2 - x4 - x5 (ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ ɺ): 

         Z1       0,4  0   0            ʍ2       ʍ2         1/0,4      0   0                    Z1 

         Z2 =    0,6  1   0,55   ʭ   ʍ4  ,   ʍ4   =    -0,6/0,4  1  -0,55/0,45   ʭ   Z2          (10) 

         Z3       0     0    0,45       X5      X5           0           0   1/0,45             Z3 

                                                    

              -ʜʣʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʍ3 -ʍ5 -X6 (ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ ʉ): 

         Z1       0,45  0        0    ʍ3        ʍ3          1/0,45       0               0       Z1 

         Z2 =    0       0.55   0 ʭ  ʍ5  ,     ʍ5  =     0               1/0,55       0    ʭ  Z2     (11) 

         Z3       0,55  0,45   1    X6        X6          -0,55/0,45 -0,45/0,55  1      Z3 

 

     ɺʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ xi, xj ʠ xk ʚʚʦʜʷʪ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (6)-(8), ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʧʦʣʫʯʘʶʪ  ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʭ ʯʝʨʝʟ zi, zj ʠ zk.  

     ʂʚʘʜʨʘʪʠʯʥʳʝ ʯʣʝʥʳ Zi
2
, Zj

2  
ʠ Zʢ

2  
ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ (ɸ) ʨʘʩʢʣʘʜʳʚʘʶʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

                                        Zi
2
 = Zi - Zi Zj  - Zi Zk                                                   

                                        Zj
2
 = Zj - Zi Zj  - Zj Zk                    (12) 

                                                    Zk
2
 = Zk - Zi Zk  - Zj Zk     

                                               

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʵʪʠʤ ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʜʣʷ Z1
2
, Z2

2
  ʠ Z3

2
: 

                                        Z1
2
 = Z1 - Z1Z2- Z1Z3, 

                                        Z2
2
 = Z2 - Z1Z2- Z2Z3,     

                                        Z3
2
 = Z3 - Z1Z3- Z2Z3 

      ʅʘʢʦʥʝʮ, ʧʦʩʣʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʯʣʝʥʦʚ, ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʚ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʤ 

ʚʠʜʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ɸ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʯʝʨʝʟ ʠʩʪʠʥʥʳʝ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ Z1(ɸ),  Z2(ɺ) ʠ Z3(ʉ): 

             ʋ1(ɸ) = 800Z1 + 254Z2  + 317Z3 + 112Z1Z2 + 265Z1Z3 + 133,4Z2Z3  (13) 
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     ɼʘʣʝʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (13), ʜʣʷ ʯʝʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ Z1, Z2  ʠ Z3 ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʦʯʢʘʭ x1, x2 ʠ x3 (ʩʤ. ʠʩʭʦʜʥʫʶ 

ʤʘʪʨʠʮʫ 9) ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʚʚʦʜʷʪ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (13) ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ (ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ).  

       ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʦʣʫʯʘʶʪ  ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ  

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ɺ ʠ ʉ: 

ʋ2(ɺ)= 200Z1 + 650Z2  + 263Z3  + 125Z1Z2   + 224Z1Z3  + 99Z2Z3     (14) 

ʋ3(ʉ)= 370Z1 + 275Z2 + 700Z3 + 329Z1Z2  + 197Z1Z3 + 135,4Z2Z3    (15) 

         ɼʘʣʝʝ ʧʘʨʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ (13-15) 

ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʤʦʥʦʚʘʨʠʘʥʪʥʳʭ ʣʠʥʠʡ (ʣʠʥʠʡ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʚʳʜʝʣʝʥʠʡ ʠʣʠ 

ʣʠʥʠʡ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʜʚʫʭ ʬʘʟ, ʠʣʠ ʣʠʥʠʡ ʜʚʦʡʥʳʭ ʵʚʪʝʢʪʠʢ) ʚ 

ʚʠʜʝ:             

b1z1 + b2z2 + b3z3 + b12z1z2 + b13z1z3 + b23z2z3 = 0     (16) 

          ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚʳʧʠʩʳʚʘʶʪ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ: 

          ʋ1(ɸ)= 800Z1 + 254Z2  + 317Z3 + 112Z1Z2 + 265Z1Z3 + 133,4Z2Z3     (13) 

          ʋ2(ɺ)= 200Z1 + 650Z2  + 263Z3  + 125Z1Z2   + 224Z1Z3  + 99Z2Z3     (14) 

          ʋ3(ʉ)= 370Z1 + 275Z2 + 700Z3 + 329Z1Z2  + 197Z1Z3 + 135,4Z2Z3    (15) 

      ʊʝʧʝʨʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʣʠʥʠʠ ʝ1- ɽ ʤʦʥʦʚʘʨʠʘʥʪʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ 

(ɸ+ɺźɾ) ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʧʫʪʝʤ ʚʳʯʠʪʘʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (14) ʠʟ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (13): 

ʋ1 - ʋ2 = 600Z1  -396Z2  + 54Z3  -13Z1Z2 + 41Z1Z3 + 34,4Z2Z3 = 0   (16) 

ʋ1 - ʋ3 = 430Z1  -21Z2   -38354Z3  -217Z1Z2 + 68Z1Z3  -2Z2Z3   = 0  ( 17) 

ʋ1 - ʋ3 = -170Z1 +375Z2  -437Z3 -204Z1Z2 + 27Z1Z3 -36,4Z2Z3 = 0   (18) 

      ɼʘʣʝʝ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʭʦʜ ʣʠʥʠʡ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʜʚʫʭ 

ʬʘʟ (ʤʦʥʦʚʘʨʠʘʥʪʥʳʭ ʣʠʥʠʡ), ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʝʢ ʥʘ  

ʤʦʥʦʚʘʨʠʘʥʪʥʳʭ ʢʨʠʚʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (16-18).  

     ɼʣʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (16) ʟʘʜʘʶʪ ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ Z3:  Z3 = 0,1 

(10%), ʪʦʛʜʘ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʦʨʤʠʨʦʚʢʠ  Z1 + Z2  + Z3 = 1 ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪ ɹ: Z2 = 1- 
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Z1 - Z3 ʠʣʠ Z2 = 0,9 - Z1. ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʷ  ʪʝʧʝʨʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Z2 ʠ Z3 ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (16), 

ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪ ɹʦʙʳʯʥʦʝ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʚʠʜʘ:  

                                                  ɸZ1
2  
+ ɺZ1 + ʉ = 0,  

ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ Z1: 

                                            13Z1
2
 + 985Z1 - 348 = 0  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʠʤ: Z1 = 0,3517(35,17%), ʪʦʛʜʘ 

Z2 = 0,9 ï 0,3517. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʥʘʥʦʩʷʪ ʥʘ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢ ʩʦʩʪʘʚʦʚ, ʟʘʪʝʤ 

ʟʘʜʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʰʘʛ:  Z3 = 0,2 (20%) ʠ ʪ.ʜ. 

       ɼʘʣʝʝ ʥʘʭʦʜʷʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ (ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ) ʪʨʦʡʥʦʡ 

ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Z1 , Z2  ʠ  Z3   ʚ ʪʦʯʢʝ ʪʨʦʡʥʦʡ 

ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ ʚʚʦʜʷʪ  ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʚ ʢʘʞʜʦʝ ʠʟ ʪʨʝʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ (13 - 

15) ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʪʨʦʡʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʝ. ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ 

ʵʪʘ ʟʘʜʘʯʘ ʙʳʣʘ ʨʝʰʝʥʘ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [33-46 ]. 

 

I .4. ʈʘʩʯʝʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʯʝʪʚʝʨʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ  [49] 

       ʆʩʪʦʚ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʧʨʦʩʪʳʭ ʯʝʪʚʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠʟʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ 

ʬʠʛʫʨʦʡ ï ʪʝʪʨʘʵʜʨʦʤ (ʨʠʩ. 3). 

ʇʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʬʘʟʦʚʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʯʝʪʳʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʧʷʪʴʶ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ t, 

z1, z2, z3, z4, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʯʝʪʳʨʝ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ï ʩʦʩʪʘʚ ʯʝʪʳʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ï ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ, ʜʣʷ ʯʝʪʳʨʝʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ɺ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʝʝ ʧʨʠʥʷʪʦ ʠʟʦʙʨʘʞʘʪʴ ʚ ʚʠʜʝ 

ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʥʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʪʝʪʨʘʵʜʨ (ʨʠʩ. 3), ʪʦʯʢʠ ʥʘ ʨʝʙʨʘʭ ʠ ʛʨʘʥʷʭ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʩʦʩʪʘʚʘʤ ʜʚʦʡʥʳʭ ʠ ʪʨʦʡʥʳʭ ʅɺʊ, ʘ ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʠʝ ʠʭ 

ʣʠʥʠʠ ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʫʶʱʠʭʩʷ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ. 

ɺʥʫʪʨʠ ʪʝʪʨʘʵʜʨʘ ʯʝʪʳʨʝ ʣʠʥʠʠ, ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʱʠʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʩʤʝʩʝʡ, 

ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʱʠʭ ʪʨʝʪʠʯʥʫʶ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʶ, ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʪʩʷ ʚ ʪʦʯʢʝ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʯʝʪʚʝʨʥʦʡ ʅɺʊ. ʆʥʠ ʞʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʦʤ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩʦʩʪʘʚʦʚ, 

ʠʩʧrʪʳʚʘʶʱʠʭ ʚʪʦʨʠʯʥʫʶ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʶ ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʜʚʫʭ 
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ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠʤʝʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʣʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩʦʩʪʘʚʦʚ, ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʱʠʭ ʚʪʦʨʠʯʥʫʶ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʶ, ʤʦʞʥʦ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʪʘʢʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʥʘʭʦʜʠʪʴ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʣʠʥʠʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʯʝʪʚʝʨʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ, ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʶʱʠʭ 

ʪʨʝʪʠʯʥʫʶ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʶ, ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʯʝʪʚʝʨʥʦʡ ʅɺʊ 

ʪʦʯʢʠ. 

                                                         Z2 

                                                             

                                                        

                                                               

                                                                                   

                                                                                       ʉ               .1                       ɸ         

                                                                                                                                                                  0    e     
 

                                                                 ʝ1                    ɺ                  ʝ2 

                                                                                                                                                                                                                   
                                                 . 2        ɽ2 

                                                                                              

                                                                  ʝ6      
                                                     ɽ1                                                                 

                         D  ɽ3 

                                                                                                                               Ů  0                                                                                          
 

                                    e0       F                                                                
                                   ʝ5 
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    ʈʠʩ. 3.ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʯʝʪʳʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤ r

                                                Z1- Z2 - Z3 - Z4 

ɽʩʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʢʘʞʜʳʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢ ʢʘʢ ʥʝʢʫʶ 

ʙʠʥʘʨʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʦʩʪʘʚ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʦʪ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʜʚʫʭ ʜʨʫʛʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʪʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʪʝʪʨʘʵʜʨ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʞʥʦ ʙʫʜʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʦʡ ʧʨʠʟʤʳ, 

ʚʳʩʦʪʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʝʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚ ʯʝʪʚʝʨʪʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʷ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʪʨʝʭ 

ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʩʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʳ 
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ʯʝʪʳʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʫʜʫʪ ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʥʳ, ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʪʦʯʢʘ 

ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʪʨʝʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʪʘʢʦʡ ʧʩʝʚʜʦʪʨʦʡʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʯʝʪʚʝʨʥʦʡ ʅɺʊ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʛʦ 

ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʯʝʪʚʝʨʥʦʡ ʅɺʊ 

ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʝʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʯʝʪʳʨʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ, 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʩʦʩʪʘʚ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʯʝʪʳʨʝʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʪʨʝʭ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ. 

ʄʦʞʥʦ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʫʶ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʫ ʯʝʪʚʝʨʥʦʡ ʅɺʊ, ʝʩʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʛʠʧʦʪʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʪʨʦʡʥʫʶ 

ʩʠʩʪʝʤʫ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʝʨʰʠʥʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʝʢʮʠʶ ʙʠʥʘʨʥʳʭ ʵʚʪʝʢʪʠʢ ʩ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʚʝʨʰʠʥ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʪʝʪʨʘʵʜʨʘ ʥʘ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʫʶ ʛʨʘʥʴ, ʘ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʦʪʢʣʠʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ. ʊʘʢʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʙʫʜʝʪ ʥʘʧʦʤʠʥʘʪʴ ʪʨʦʡʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʘʥʘʣʦʛʘʤʠ ʣʠʥʠʡ 

ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ ʜʚʦʡʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʣʠʥʠʡ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʪʨʦʡʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʠ ʢ ʥʝʡ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʪʨʦʡʥʦʡ ʅɺʊ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 

      ɺʳʙʠʨʘʶʪ ʜʚʫʭʤʝʨʥʳʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʚ ʜʚʫʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʲʝʤʘʭ ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʦʛʨʘʥʝʥʠʷ ʪʝʪʨʘʵʜʨʘ. ɺ 

ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʬʠʛʫʨʘʪʠʚʥʘʷ ʪʦʯʢʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʜʥʦʡ 

ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ, ʚ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʥʘ ʜʘʥʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ, ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʬʠʛʫʨʘʪʠʚʥʦʡ 

ʪʦʯʢʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʚʫʭ ʪʚʝʨʜʳʭ ʬʘʟ. ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, 

ʧʨʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʣʶʙʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʝʯʝʥʠʷ ɸɺʉ (ʨʠʩ. 3, 4) ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

ʬʘʟʳ z2 ʬʠʛʫʨʘʪʠʚʥʘʷ ʪʦʯʢʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʙʫʜʝʪ ʧʝʨʝʤʝʰʘʪʴʩʷ ʧʦ ʧʨʷʤʦʡ, 

ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʝʡ ʠʩʭʦʜʥʫʶ ʬʠʛʫʨʘʪʠʚʥʫʶ ʪʦʯʢʫ ʩ ʚʝʨʰʠʥʦʡ z2 ʜʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ  

ʜʠʚʘʨʠʘʥʪʥʳʭ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʡ (ʪʦʯʢʠ 1 ʠ 2). ɼʘʣʝʝ, ʧʨʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ 

ʜʚʫʭ ʪʚʝʨʜʳʭ ʬʘʟ, ʬʠʛʫʨʘʪʠʚʥʘʷ ʪʦʯʢʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʙʫʜʝʪ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴʩʷ ʧʦ 

ʢʨʠʚʦʡ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʡ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʠʚʘʨʠʘʥʪʥʳʭ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʡ ʩ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʡ ʯʝʨʝʟ ʠʩʭʦʜʥʫʶ ʬʠʛʫʨʘʪʠʚʥʫʶ ʪʦʯʢʫ 1 ʠ ʨʝʙʨʦ 
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ʪʝʪʨʘʵʜʨʘ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʝʝ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʫʶʱʠʤʩʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ. ɺ 

ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʥʘ ʜʘʥʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʵʪʦʪ ʧʫʪʴ ʚʳʨʘʟʠʪʩʷ ʧʨʷʤʦʡ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʡ ʯʝʨʝʟ 

ʪʦʯʢʫ 1 ʠʟ ʚʝʨʰʠʥʳ ɸ. ʇʨʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʪʨʝʭ ʬʘʟ, ʬʠʛʫʨʘʪʠʚʥʘʷ 

ʪʦʯʢʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʙʫʜʝʪ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴʩʷ ʧʦ ʢʨʠʚʦʡ ʤʦʥʦʚʘʨʠʘʥʪʥʳʭ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʡ ʜʦ 

ʯʝʪʚʝʨʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ Ů. 

     ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʜʚʫʭ ʬʘʟ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʥʘ ʩʝʯʝʥʠʝ, ʣʝʞʘʱʝʝ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʨʷʤʦʡ, ʚʳʭʦʜʷʱʝʡ ʠʟ 

ʚʝʨʰʠʥʳ ʩʝʯʝʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʘʥʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ɸɺʉ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʢʘʢ 

ʧʩʝʚʜʦʪʨʦʡʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʢ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʨʘʩʯʝʪʥʦ-

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʬʘʟʦʚʳʭ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ. 

ʆʪʣʠʯʠʝ  ʙʫʜʝʪ ʩʦʩʪʦʷʪ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʙʫʜʫʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʥʝ ʩʘʤʠ 

ʥʦʥʚʘʨʠʘʥʪʥʳʝ ʪʦʯʢʠ, ʘ ʠʭ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʥʘ ʠʟʫʯʘʝʤʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ. 

     ɼʚʫʭʤʝʨʥʳʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ɸɺʉ ʠ DFK  (ʨʠʩ. 4, 5) ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʦʙʲʝʤʘʭ 

ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ z2 ʠ z3 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʪʘʢ ʯʪʦ ʚʝʨʰʠʥʳ ʵʪʠʭ ʩʝʯʝʥʠʡ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʤʝʞʜʫ ʜʚʦʡʥʳʤʠ ʵʚʪʝʢʪʠʢʘʤʠ ʠ ʚʝʨʰʠʥʘʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ z2 ʠ z3 

ʥʘ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʤ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʦʪ ʥʠʭ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʳʙʨʘʥʥʳʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʙʫʜʫʪ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳ ʧʨʦʪʠʚʦʣʝʞʘʱʠʤ ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʪʝʪʨʘʵʜʨʘ. 

     ʅʘ ʩʪʦʨʦʥʳ ʜʚʫʭʤʝʨʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ɸɺʉ ʠ DFK ʥʘʥʦʩʷʪ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʝ 

ʧʨʦʝʢʮʠʠ  ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʨʦʡʥʳʭ ʵʚʪʝʢʪʠʢ ʠʟ ʚʝʨʰʠʥ z2 ʠ z3. ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʠ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʨʦʝʢʮʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʝʤ ʣʫʯʝʡ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʯʝʨʝʟ 

ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ ʠ ʚʝʨʰʠʥʳ z2 ʠ z3 ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʘʤʠ ʩʝʯʝʥʠʡ ɸɺʉ ʠ DFK. 

      ʊʘʢ ʢʘʢ ʢʘʞʜʘʷ ʪʦʯʢʘ ʵʪʠʭ ʣʫʯʝʡ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤʫ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʜʚʫʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʣʝʞʘʱʠʭ ʚ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʜʚʫʭ ʚʝʨʰʠʥʘʭ 

ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ,  z2 - z3- z4 ) ʪʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʪʦʯʢʠ ɽ1 ʥʘ ʩʝʯʝʥʠʠ ɸɺʉ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ z3 ʠ z4 ʚ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʡ  ʵʚʪʝʢʪʠʢʝ. 

      ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʳʙʨʘʥʥʳʝ ʜʚʫʭʤʝʨʥʳʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ɸɺʉ ʠ DFK (ʨʠʩ. 4, 5) 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʢʘʢ ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʢ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʥʦ  
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ʈʠʩ. 4. ɻʠʧʦʪʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ABC: ʩʭʝʤʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʜʣʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʣʠʥʦʤʘʤʠ. 
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ʈʠʩ. 5. ɻʠʧʦʪʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ DFK: ʩʭʝʤʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʜʣʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʣʠʥʦʤʘʤʠ. 
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ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʨʘʩʯʝʪʥʦ-ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʬʘʟʦʚʳʭ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʯʝʪʚʝʨʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ e ʚ ʧʨʦʝʢʮʠʠ 

ʥʘ ʜʘʥʥʳʝ ʩʝʯʝʥʠʷ. ʇʨʦʝʢʮʠʷ ʯʝʪʚʝʨʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ e ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʣʫʯʘ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʚʝʨʰʠʥʫ  z2  ʠ ʵʚʪʝʢʪʠʢʫ e ʠ ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʝʛʦ 

ʯʝʪʚʝʨʥʫʶ ʵʚʪʝʢʪʠʢʫ Ů. 

       ʀʩʪʠʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʠʩʢʦʤʦʡ ʯʝʪʚʝʨʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ Ů ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʝʤ ʣʫʯʝʡ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʯʝʨʝʟ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʪʦʯʢʠ e ʠ ʚʝʨʰʠʥʳ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ z2 ʠ z3, ʚ ʥʠʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦ.  

      ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʩʯʝʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʯʝʪʚʝʨʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ Ů ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ  

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. 

      ʉʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʤʘʪʨʠʮʳ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ: 

        ʤʘʪʨʠʮʘ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʜʣʷ ʩʝʯʝʥʠʷ ɸɺʉ    ʤʘʪʨʠʮʘ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʜʣʷ ʩʝʯʝʥʠʷ DFK 
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          ɿʜʝʩʴ zi ï ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʚʝʨʰʠʥʘʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ɸɺʉ 

ʠ DFK; ʭ - ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ  z2  ʚ ʚʝʨʰʠʥʘʭ ʩʝʯʝʥʠʷ ɸɺʉ, ʘ ʫ - 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ z3 ʚ ʚʝʨʰʠʥʘʭ ʩʝʯʝʥʠʷ DKF. 

      ʀʟ ʤʘʪʨʠʮ (1)  ʠ (2) ʤʦʞʥʦ ʚʳʨʘʟʠʪʴ z2: 

                                                     z2  = (ɸ+ɺ+ʉ)ʭ                   

                                                     z2  = (1-y)D                         (3)                      

     

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʤʦʞʥʦ ʚʳʨʘʟʠʪʴ z3: 

                                                     z3  = (1-ʭ)ʉ 

                                                     z3  = (D+F+K)y                   (4)           

 ʇʨʠʨʘʚʥʷʚ ʧʨʘʚʳʝ ʯʘʩʪʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (3) ʠ (4) 

                                (ɸ+ɺ+ʉ)ʭ = (1-y)D   ʠ  (D+F+K)y = (1-ʭ)ʉ, 

 ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʥʦʨʤʠʨʦʚʢʠ  

                                     ɸ+ɺ+ʉ = 1  ʠ  D +F+K = 1,  
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ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ 

                                   ʭ = (1-ʫ)D                         

                                   y = (1-x)C,                                            (5)                   

ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʨʘʟʠʪʴ  ʭ ʠ ʫ:                 

                                 
CD

DCD
x

-

-
=

1
,          

DC

CDC
y

-

-
=

1
 ,                    (6)                     

      ʇʫʩʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʉ ʠ D ʚ ʪʦʯʢʝ  e  ʙʫʜʝʪ:  ʉ = 0,34 ʠ  D = 0,32, ʪʦʛʜʘ ʠʟ (6) 

ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʭ ʠ ʫ:    ʭ = 0,229,  ʫ = 0,262 .       

      ɿʘʪʝʤ ʚʳʨʘʞʘʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ zi ʠʟ ʤʘʪʨʠʮ (1) ʠ (2):  

     - ʤʘʪʨʠʮʘ (1):  Axz )1(1 -= , xz =2 , Cxz )1(3 -= , Bxz )1(4 -=  ,       (7) 

      -ʤʘʪʨʠʮʘ (2):  Fyz )1(1 -= , Dyz )1(2 -= , yz =3 , Kyz )1(4 -= ,   

      I.5.ʌʘʟʦʧʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ʪʝʧʣʦʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ [18, 45-47] 

      ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ (ʪʝʧʣʦʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʠʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ - ʊɸʄ) ʩʣʫʞʘʪ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚ ʦʜʥʦʤ ʘʛʨʝʛʘʪʥʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ (ʞʠʜʢʦʤ ʠʣʠ ʪʚʝʨʜʦʤ). ʅʦ ʦʥʠ ʠʤʝʶʪ ʤʘʣʫʶ ʫʜʝʣʴʥʫʶ ʪʝʧʣʦ-

ʝʤʢʦʩʪʴ. ʆʜʥʘʢʦ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʠ ʜʨʫʛʦʡ ʚʠʜ ʊɸʄ. ʆʥ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʩʢʨʳʪʦʡ ʪʝʧʣʦʪʳ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ çʧʣʘʚʣʝʥʠʝ-ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷè. 

     ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʧʨʠʪʦʢ ʪʝʧʣʘ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʥʝ ʨʘʩʧʣʘʚʠʪʩʷ ʚʩʷ ʤʘʩʩʘ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ɽʩʣʠ  ʥʘʛʨʝʪʴ 1 ʢʛ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʦʪ t1 ʜʦ t2 (t2>t1), ʪʦ ʚ ʥʝʤ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʝʪʩʷ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʧʣʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʝ ʬʦʨʤʫʣʦʡ: 

DHʘʢʢ = mC(t2 - t1) + Dʅʧʣ , 

ʛʜʝ ʧʝʨʚʳʡ ʯʣʝʥ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʪʝʧʣʦ, ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʠ, ʘ ʚʪʦʨʦʡ - ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʢʨʳʪʦʡ ʪʝʧʣʦʪʳ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ. ɼʦʢʘʟʘʥʦ, 

ʯʪʦ ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚʢʣʘʜ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʰʝ 

ʧʝʨʚʦʡ. ʕʪʦ ʧʦʣʦʞʝʥʦ ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʊɸʄ ʩ ʬʘʟʦʚʳʤ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʝʧʣʘ ʧʨʠ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʥʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ ʊɸʄ. 
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      ʀʤʝʶʱʠʝʩʷ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʊɸʄ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʣʝʡ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʘʤʠ ʧʦʠʩʢʦʚʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, 

ʯʪʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʣʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ 

ʚʳcoʢoʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʊɸʄ, ʧʨʠʛʦʜʥʳʝ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. 

      ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʪʝʧʣʦʪʳ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʵʚʪʝʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʤʝʩʝʡ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʧʠʢʦʚ 

ɼʊɸ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʦ ɹʝʨʛʫ [ 51 ].  ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʬʘʟʦʚʳʝ ʧʝʨʝʭʦʜʳ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪʩʷ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝʤ ʠʣʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʪʝʧʣʘ, ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʠʢʘ ʥʘ ʢʨʠʚʦʡ ɼʊɸ ʤʦʞʥʦ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ. 

     ɽʩʣʠ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʪʝʨʤʦʛʨʘʤʤʝ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʢʨʠʚʳʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ ʵʪʘʣʦʥʘ, ʪʦ ʪʝʧʣʦʪʫ 

ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʤʦʞʥʦ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ. 

                          Qo6pʘʟʮʘ  =        
Qʵʪ c S̏ ̂̑

S̞ ̓
 ,                  

ʛʜʝ Qʵʪ , Qo6p ï ʪʝʧʣʦʪʳ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʵʪʘʣʦʥʘ ʠ ʦʙʨʘʟʮʘ, c-ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ c = 1+0.00052Dʊ (DT - ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ 

ʵʪʘʣʦʥʘ), Sɻ ʪ , Sʦʙʨ ï ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʠʢʦʚ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ ʵʪʘʣʦʥʘ ʥʘ ʢʨʠʚʳʭ ɼʊɸ. 

     ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʧʠʢʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʷ 

ʚʳʨʝʟʘʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʪʝʨʤʦʛʨʘʤʤ ʥʘ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʩʘʭ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʦʛʦ ʞʝ ʚʠʜʘ ʙʫʤʘʛʠ ʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʥʘʛʨʝʚʘ ʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ ʵʪʘʣʦʥʘ, ʪʝʧʣʦʪʘ ʥʘʛʨʝʚʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʟʘʨʘʥʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʘ. ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʪʳ ʬʘʟʦʚʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 85 ï 90%. 

ʈʘʩʧʣʘʚʳ ʩʦʣʝʡ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ, ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴʶ ʚ ʪʚʝʨʜʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, 

ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʤ ʢ ʊɸʄ. ʊʝʧʣʦʪʘ ʬʘʟʦʚʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ 

ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʣʝʡ ʢʘʢ ʦʜʠʥ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ 

ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʧʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤʠ ʪʝʧʣʦʪʘʤʠ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʵʚʪʝʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʤʝʩʠ. 
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                   I .6.ʂʠʩʣʦʪʥʦ-ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠʦʥʥʳʭ ʨʘʩʧʣʘʚʦʚ [50] 

      ʀʦʥʥʳʝ ʨʘʩʧʣʘʚʳ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʥʘʫʢʝ ʠ ʪʝʭʥʠʢʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʨʝʜ  

ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʥʪʝʟ, ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʝ ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʠ ʪ.ʜ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʧʦʣʥʘʷ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʠʦʥʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ 

ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ ʧʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʝ. ɺ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʝʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ 

ʅ
+
, ʚ ʠʦʥʥʳʭ ʨʘʩʧʣʘʚʘʭ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʠʟ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ (ʱʝʣʦʯʥʳʝ ʠ ʱʝʣʦʯʥʦʟʝʤʝʣʴʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʠ ʪ.ʜ.). 

ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʦʭʨʘʥʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʤ 

ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʳʭ ʩʦʣʝʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʞʠʜʢʠʭ 

ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ.  

      ʉʠʣʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʥʠʦʥʦʚ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʠʦʥʥr ʭ ʨʘʩʧʣʘʚʘʭ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʭ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʜʥʦʛʦ 

ʠʟ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʢʩʠʜ-ʠʦʥʘ ʆ
2-
.  

     ʈʝʘʢʮʠʠ ʩ ʧʝʨʝʥʦʩʦʤ ʦʢʩʠʜ-ʠʦʥʦʚ ʚ ʠʦʥʥʳʭ ʨʘʩʧʣʘʚʘʭ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʢʘʢ ʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʦʢʩʦʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ). ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʦʧʠʨʘʶʪʩʷ ʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥr ʝ ʃʫʢʩʦʤ ʠ ʨʘʟʚʠʪʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ 

ʌʣʫʜʘ ʩ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ [50]: 

                                                   A + ʆ
2-   
ź  B            (1) 

ʛʜʝ ɸ - ʢʠʩʣʦʪʘ, ɺ - ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʝʨʦʡ ʦʩʥʦʚʥʦʩʪʠ 

(ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ) ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜ ʩʣʫʞʠʪ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʨʆ, 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʨʆʅ ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ: 

                                              ʨʆʅ = - lgʘ (ʆ2- )  - lgm (ʆ2- )                                         

ʛʜʝ ʘ (ʆ2- )  
-
,- ʠ m (ʆ2- ) - ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʤʦʣʷʣʴʥʦʩʪʴ ʦʢʩʠʜ-ʠʦʥʦʚ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  

       ʀʦʥʥʳʝ ʨʘʩʧʣʘʚʳ ʢʘʢ ʩʨʝʜʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʦ ʃʫʢʩʫ-ʌʣʫʜʫ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʜʚʘ ʢʣʘʩʩʘ [50 ] ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʥʘʣʠʯʠʷ ʚ ʥʠʭ ʠʦʥʦʚ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ,  ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 
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ʨʘʩʧʣʘʚʘ: 1) ʙʝʩʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʝ ʠ 2) ʢʠʩʣʦʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ. ɹʝʩʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʝ 

ʨʘʩʧʣʘʚʳ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʪʘʢʦʡ ʨʘʩʧʣʘʚ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ 

ʜʦʥʦʨʦʤ ʆ
2-
. ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʦʜʥʘʢʦ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦʛʦ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʚ 

ʨʘʩʧʣʘʚ ʢʠʩʣʦʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ SO4
2-
, CO3

2-
, ʆʅ

-
, ʚ 

ʙʝʩʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʭ ʨʘʩʧʣʘʚʘʭ ʚʩʝ ʞʝ ʠʤʝʝʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʢʩʠʜ-ʠʦʥʦʚ. 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʦʢʩʠʜ-ʠʦʥʦʚ ʚ çʯʠʩʪʦʤè ʨʘʩʧʣʘʚʝ-ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ, ʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʭ 

ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʆ
2-
, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚ ʨʷʜʫ SO4

2-
< CO3

2-
< ʆʅ

-
 

      ɺ ʙʝʩʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʭ ʨʘʩʧʣʘʚʘʭ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʨʆ ʦʙʳʯʥʦ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 3-

4.5. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʞʝ ʩʘʤʳʭ ʩʠʣʴʥʳʭ ʛʘʣʦʛʝʥʠʨʫʶʱʠʭ ʘʛʝʥʪʦʚ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʆ
2-
.  

        ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʢʠʩʣʦʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʘʩʧʣʘʚʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʥʠʭ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʢʠʩʣʦʪʳ -ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ. ʕʪʦ ʜʝʣʘʝʪ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʨʘʩʧʣʘʚʳ ʧʦʭʦʞʠʤʠ ʥʘ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʠ ʩ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤ ʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝʤ.   

     ʂʠʩʣʦʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʨʘʩʧʣʘʚʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʠ ʨʷʜʦʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʞʠʜʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ʆʯʝʥʴ 

ʯʘʩʪʦ ʢʠʩʣʦʪʘ-ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʝʪʫʯʝʡ ʠʣʠ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ [50],  ʦʥʘ 

ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʫʜʘʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʢʠʩʣʦʛʦ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʠʣʠ 

ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ, ʠ ʨʆ ʪʘʢʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫ- 

ʶʱʝʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʜʣʷ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʣʘʚʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʢʠʩʣʦʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʨʘʩʧʣʘʚʘʭ ʦʯʝʥʴ ʯʘʩʪʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʠʚʝʣʠʨʫʶʪʩʷ ʢʠʩʣʦʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʥʦ ʠ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚʝʨʭʥʠʡ ʧʨʝʜʝʣ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ. ʊʘʢ, ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʚʳʩhʠʝ ʦʢʩʠʜʳ ʭʨʦʤʘ ʠ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ ʨʘʟʨʫʘhʶʪ ʥʠʪʨʘʪʥʳʡ ʨʘʩʧʣʘʚ ʩ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ Nʆ2, ʧʨʠʯʝʤ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʵʜʩ ʮʝʧʠ ʩ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. ɹʳʣʦ ʚʳʩʢʘʟʘʥʦ ʤʥʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʢʩʠʜʦʚ ʩ ʨʘʩʧʣʘʚʦʤ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʦʢʩʠʜ ʘʟʦʪʘ(V) ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʘʥʠʦʥʳ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʩʠʣʴ-

ʥʳʤʠ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ r 
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                               2ʉʛʆ3 + NO3
-
 Ÿ Cr2ʆ7

2-
 + NO2

+
 

                               2ʄʦʆ3 + NO3
-
 Ÿ ʄʦ2ʆ7

2-
 + NO2

+           
(1) 

                               2Wʆ3 + NO3
-
 Ÿ W2ʆ7

2-
 + NO2

+
 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚʧʨʘʚʦ ʠ ʩʠʣʘ ʢʠʩʣʦʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʠʩʣʦʪʥʳʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʢʘʪʠʦʥʘ ʥʠʪʨʦʥʠʷ NO2
+
. ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʥʝʚʝʣʠʢʘ, ʠ ʧʦ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ ʝʛʦ 

ʨʝʘʢʮʠʷ ʩ ʘʥʠʦʥʘʤʠ ʨʘʩʧʣʘʚʘ 

NO2
+
   + NO3

-  
Ÿ NO2  + İ O2             (2) 

ʅʘ ʵʪʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʨʘʩʧʣʘʚʘ. 

     ɼʣʷ ʩʫʣʴʬʘʪʥʳʭ ʨʘʩʧʣʘʚʦʚ ʪʘʢʞʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ 

ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴʶ ʚ ʥʠʭ Sʆ3.                  

       ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʣʘʚʦʚ ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ çʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡè ʤʝʪʦʜ. ʇʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʥʠʪʨʘʪʥʳʭ ʨʘʩʧʣʘʚʦʚ ʩ ʧʠʨʦʩʫʣʴʬʘʪ-ʠʦʥʘʤʠ [50]  

S2ʆ7
2-
+ NO3

-
 Ÿ 2Sʆ4

2-
 + NO2

+
 

ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʢʘʪʠʦʥ ʥʠʪʨʦʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʘʣʝʝ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʩ ʥʠʪʨʘʪ-ʠʦʥʘʤʠ ʧʦ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ (2).  

            
ʇʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʜʠʭʨʦʤʘʪ-ʠʦʥʦʚ ʩ ʭʣʦʨʘʪ-ʠʦʥʘʤʠ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚʝ ʂNʆ3- 

NʘNʆ3 ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʜʚʝ ʨʝʘʢʮʠʠ: 

                             Cr2ʆ7
2-
 + ClO3

-
  ź   2Crʆ4

2-
 + ClO2

+
 

                               ClO2
+
 + Cl

-
Ÿ Cl2 + O2            (4) 

         ʅʠʪʨʘʪʥʳʝ ʨʘʩʧʣʘʚʳ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʦʢʩʦʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʠʪʨʘʪʥʳʭ ʨʘʩ-

ʧʣʘʚʦʚ ʧʦʩʚʷʱʝʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ, ʵʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ 

ʦʪʥʦʩʷʪ ʢ ʯʠʩʣʫ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ [50]. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʢ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʠʭ ʩʤʝʩʝʡ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʩʪʫʶ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʫʶ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʫ.  ɺʩʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʝ ʦʢʩʠʜʳ ʨʝʘʛʠʨʫʶʪ ʩ ʥʠʪʨʘʪʥʳʤ ʨʘʩʧʣʘʚʦʤ, 

ʦʙʨʘʟʫʷ ʩʦʣʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʪʘʢʠʩʣʦʪ:  
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                                       R2O5 + NO3
-   
ź 2RO3

-   
+ NO2

+
  

       2RO3
-   

+ ʆ
2-  
ź

 
R2ʆ7

4-  
,    R2ʆ7

4-  
+ ʆ

2-  
ź  2Rʆ4

3-    
,   R = P, As, V.  

       ʂʠʩʣʦʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʢʩʠʜʦʚ ʫʩʠʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʨʷʜʫ V2ʆ5 < ʈ2ʆ5 < AS2O5.  

ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʪʘʢʞʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʠ ʠʦʥʦʚ HPʆ4
2-
, ʅ2ʈO4

-
, HAsO4

2-
 ʠ H2AsO4

-
, 

ʜʦʙʘʚʣʷʝʤʳʭ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚ [50]. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʨʝʘʢʮʠʡ: 

                               2ʅ2RO4
-  
+ ʆ

2-  
ź  2HRʆ4

2-  
 + ʅ2ʆ    (5) 

                               2HRʆ4
2-  

 + ʆ
2-  
ź  2Rʆ4

3-  
 + ʅ2ʆ     (6) 

      ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʳʩʰʠʭ ʦʢʩʠʜʦʚ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦʙʦʯʥʦʡ 

ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ VI ʛʨʫʧʧʳ ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʦʢʩʠʜʳ xpoʤʘ ʠ 

ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ (VI) ʨʝʘʛʠʨʫʶʪ ʩ ʥʠʪʨʘʪʥʳʤ ʨʘʩʧʣʘʚʦʤ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʜʠʭʨʦʤʘʪ- ʠ 

ʪʨʠʤʦʣʠʙʜʘʪ-ʠʦʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʆʢʩʠʜ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ (VI) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 

ʩʣʘʙʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʠ ʥʝ ʨʘʟʨʫʰʘʝʪ ʯʠʩʪʳʡ ʨʘʩʧʣʘʚ, ʝʛʦ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʚ 

ʦʜʥʫ ʩʪʘʜʠʶ, ʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʨʝʘʢʮʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘʪ-ʠʦʥʳ. ʂʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʦʢʩʠʜʦʚ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚ ʨʷʜʫ Wʆ3 < ʄʦʆ3 < ʉʛʆ3.                              

       ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ [50], ʯʪʦ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚ ʨʷʜʫ K
+
, Na

+
 < 

Li
+
, Ba

2+
 < Sr

2+
 < ʉʘ

2+
 <Pb

2+
.    

       ɹr ʣʘ ʠʟʫʯʝʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʃʫʢʩʘ-ʌʣʫʜʘ ʚ ʥʠʪʨʘʪʥʳʭ 

ʨʘʩʧʣʘʚʘʭ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʥʘ ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ: ʦʢʩʠʜ-

ʠʦʥʳ (ʆʅ-, ʆ
2-  

, ʆ2
2-
) ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪ-ʠʦʥʳ. ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʚʭʦʜʷʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ, 

ʧʦ ʤʥʝʥʠʶ ʘʚʪʦʨʦʚ, ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʜʠʩʩʦʮʠʠʨʫʶʪ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚʝ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʦʢʩʠʜ-ʠʦʥʦʚ. ɺʪʦʨʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʣʘʙʳʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʩʝ ʦʥʠ 

ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ (350
0
ʉ) ʨʘʟʣʘʛʘʶʪʩʷ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʘʨʙʦʥʘʪ-

ʠʦʥʘ, ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷʤʠ ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʩʚʦʜʷʪʩʷ 

ʪʦʣʴʢʦ ʢ ʠʭ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ: ʩʦʣʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʠʩʣʦʪ, 

ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʷ ʥʠʪʨʘʪ-ʠʦʥʳ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚʝ 

ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʦʢʩʠʜ - ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪ-ʠʦʥʦʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʭ 

ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ.  
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      ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʡ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʬʦʩʬʘʪʦʚ ʠ ʤʦʣʠʙʜʘʪʦʚ ʙʳʣ ʩʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ ʦʙ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʛʝʪʝʨʦʧʦʣʠʢʠʩʣʦʪ ʚ ʥʠʪʨʘʪʥʳʭ ʨʘʩʧʣʘʚʘʭ [50].  

        ʂʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ ʦʢʩʠʜʦʚ ʫʙʳʚʘʝʪ ʚ ʨʷʜʫ SiO2 > ʊiO2 > ZrO2 > ɸI2ʆ3 > MgO.  

  ʇʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʨʷʜʘ ʤʝʪʘʣʣ ʦʢʩʠʜʥʳʭ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʠɦʡ ʨʷʜ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚʝ 

ʥʠʪʨʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʧʨʠ 350Áʉ: NH4Vʆ3 > Nʘʈʆ3 > NaH2Pʆ4 > ʂ2ʉr2O7 > ʂ2ʅʈʆ4 > 

Na4P2ʆ7 > NaH2AsO4 > ʂ2ʉʆ3 > Na2ʆ2.  

        ʈʘʩʧʣʘʚʳ ʩʫʣʴʬʘʪʦʚ.   ɺ ʩʫʣʴʬʘʪʥʳʭ ʨʘʩʧʣʘʚʘʭ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ: 

                                         SO4
2-   
ź Sʆ3

   
+ ʆ

2-
             (7)

 

       ʊʘʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʛʦʨʘʟʜʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʨʘʩʧʣʘʚʳ ʥʠʪʨʘʪʦʚ, ʯʪʦ 

ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʢ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʩʫʣʴʬʘʪʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʠʭ ʵʚʪʝʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʤʝʩʝʡ. ɼʨʫʛʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ 

ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʥʠʟʢʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢʠʩʣʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʚ ʧʦʜʦʙʥʳʭ 

ʨʘʩʧʣʘʚʘʭ.   

          ʍʣʦʨʠʜʥʳʝ ʨʘʩʧʣʘʚʳ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [ 50] ʥʘʡʜʝʥʳ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʦʢʩʠʜ-ʠʦʥʘ ʢ ʦʢʩʠʜʫ ʭʨʦʤʘ ʠ ʤʝʪʘʬʦʩʬʘʪʫ ʥʘʪʨʠʷ [64-66], ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ 

ʭʣʦʨʠʜʥʳʭ ʨʘʩʧʣʘʚʘʭ ʠʤʝʶʪ ʤʝʩʪʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ:  

2ʉʛʆ3 + ʆ
2-
  ź  Cr2ʆ7

2-
 ,         Cr2ʆ7

2-
 + ʆ

2-
 ź 2CrO4

2-
 

2Pʆ3
- 
+ ʆ

2-
  ź  P2ʆ7

4-
 ,     P2ʆ7

4-
  + ʆ

2-
 ź 2PO4

3-
 

2ʄʦʆ3 + ʆ
2-
  ź  ʄʦ2ʆ7

2-
 ,    ʄʦ2ʆ7

2-
 + ʆ

2-
 ź 2ʄʦO4

2-
 

2Wʆ3 + ʆ
2-
  ź  W2ʆ7

2-
 ,   W2ʆ7

2-
 + ʆ

2-
 ź 2WO4

2-
. 

                          ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʭʣʦʨʠʜʥʳʭ ʨʘʩʧʣʘʚʘʭ 

2ʈʆ3
-
 + ʆ

2-
  ź  ʈ2ʆ7

4-
 ,   ʈʆ3

-
 + ʆ

2-
  ź  ʈʆ4

3-
   ,   ʈʆ3

-
 + 2ʆ

2-
  ź  ʈʆ5

5-
                   

Crʆ3 + 2ʆ
2-
  ź  Crʆ5

4-
 ,  Cr2ʆ7

2- 
+ 2ʆ

2-
  ź  2Crʆ4

2-
 ,   2Crʆ4

2-  
+ ʆ

2-
 ź  Cr2ʆ9

6- 

ʄʦʆ3 + ʆ
2-
  ź  ʄʦO4

2-
 ,        ʄʦʆ3 + 2ʆ

2-
  ź  ʄʦO5

4- 

Wʆ3 + ʆ
2-
  ź  WO4

2-  
  ,          Wʆ3 + 2ʆ

2-
  ź  WO5

4- 

ɺ4ʆ7
2-
 + ʆ

2-
  ź 4ɺʆ2

-
  ,          ɺʆ2

-
 + ʆ

2-
  ź ɺʆ3

3- 
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V2O5  + ʆ
2-
  ź 2Vʆ3

-
,     V2O5  + 2ʆ

2-
  ź V2ʆ7

4-
,  V2O5  + 3ʆ

2-
  ź 2Vʆ4

3-
 

V2O5  + 5ʆ
2-
  ź 2Vʆ5

5-
 

 ɺ ʭʣʦʨʠʜʥʳʭ ʨʘʩʧʣʘʚʘʭ ʠʦʥ Cr2ʆ7
2-
 ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚ ʠ ʨʘʩʧʘʜʘʝʪʩʷ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʵʢʚʠʤʦʣʷʨʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʉʛʆ3 ʠ CrO4
2-  

[50].  
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ɻʃɸɺɸ II . ʈɸʉʏɽʊʅʆ-ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸʃʔʅɸʗ ʏɸʉʊʔ. 

ɸʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʬʘʟʦʚʳʭ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ 

 ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

                        II .1. ʊʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʝ ʥʘʪʨʠʝʚʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ      

       ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʤʦʥʦʚʘʨʠʘʥʪʥʳʝ ʣʠʥʠʠ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʣʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ [48-49]. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʣʠʮʝʥʟʠʦʥʥʫʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ çɸʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʬʘʟʦʚʳʭ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡè, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʫʶ ʚ ʩʨʝʜʝ ʉ++  Builder 6.0.                          

 1.Cʠʩʪʝʤʘ  NaCl - NaBO2 ï Na2CO3 (ʨʠʩ. 1, [54-60,62,63]) ʠʟʫʯʝʥʘ ʥʘʤʠ 

ʚʧʝʨʚʳʝ, ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʧʨʦʩʪʳʤ ʵʚʪʝʢʪʠʯʝʩʢʠʤ.  ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ʦʛʨʘʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ 

ʬʘʟʦʚʳʭ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʳʤʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ.1.  

                     

ʈʠʩ. 1. ʊʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ  NaBO2 ïNaCl - 

Na2CO3 (ʩʠʤʧʣʝʢʩʳ: x1-x2-x3,  x2-x4-x5 ʠ  x3-x5-x6; ʰʪʨʠʭ-ʣʠʥʠʠ-ʠʟʫʯʝʥʥʳʝ 

ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʨʝʟʳ: ʄ-N ʠ NaCl -ǚ1 -ɽ1).  
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      ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʄʘʪʨʠʮʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦ ʩʠʩʪʝʤʝ          

                                            NaCl - NaBO2 ï Na2CO3  

ʂʦʜ  

ʩʤʝʩʠ 

ʉʠʤʧʣʝʢʩ, 

ʃʠʢʚʠʜʫʩ 

                   ʉʦʩʪʘʚ ʩʤʝʩʠ, ʤʦʣ. ʜʦʣʠ 

t, 
0
C 

ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ  

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ 
         ʠʩʪʠʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ 

ʭi ʭj ʭk NaCl NaBO2 Na2CO3 

y1 NaCl 1 0 0 1 0 0 801 

y2  0 1 0 0,68 0,32 0 750 

y3 Z1 0 0 1 0,54 0 0,46 634 

y1-2 x1-x2-x3 0,5 0,5 0 0,84 0,16 0 777 

y1-3  0,5 0 0,5 0,77 0 0,23 700 

y2-3  0 0,5 0,5 0,61 0,16 0,23 670 

y2 NaBO2 1 0 0 0,68 0,32 0 750 

y4  0 1 0 0 1 0 966 

y5 Z2 0 0 1 0 0,55 0,45 628 

y2-4 x2-x4-x5 0,5 0,5 0 0,34 0,66 0 890 

y2-5  0,5 0 0,5 0,34 0,435 0,225 795 

y4-5  0 0,5 0,5 0 0,775 0,225 860 

y3  1 0 0 0,54 0 0,46 634 

y5 Na2CO3 0 1 0 0 0,55 0,45 628 

y6 Z3 0 0 1 0 0 1 851 

y3-5 x3-x5-x6 0,5 0,5 0 0,27 0,275 0,545 635 

y3-6  0,5 0 0,5 0,27 0 0,73 757 

y5-6  0 0,5 0,5 0 0,275 0,725 755 

     

          ɿʜʝʩʴ  xi -xj -xk   ʩʠʤʧʣʝʢʩʳ ʩʠʩʪʝʤʳ, xi,  xj  ʠ  xk  - ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʤʦʣʴʥʳʝ ʜʦʣʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ 

ʯʝʨʝʟ zi, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʦʯʢʘʭ ʩʠʤʧʣʝʢʩʘ xi -xj -xk .   

     ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʠʩʪʠʥʥʳʭ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ zi: 

       ʫ1(NaCl) = 801z1 + 602z2 + 617z3 + 59z1z2 ï 331z1z3 ï 435z2z3 

       ʫ2(NaBO2) = 560z1 + 966z2 - 470z3 + 277z1z2 + 1665z1z3 + 1244z2z3                    

       ʫ3(Na2CO3) = 358z1 + 353z2 + 851z3   +54z1z2 + 199z1z3 + 204z2z3 

ʇʨʠ ʧʘʨʥʦʤ ʨʝʰʝʥʠʠ ʵʪʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ, ʯʪʦ ʣʠʥʠʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʡ NaCl +  NaBO2, NaCl + Na2CO3 , NaBO2 + Na2CO3 ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ NaCl,  NaBO2  ʠ Na2CO3 ʩʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʪʨʦʡʥʦʡ 

ʵʚʪʝʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʝ ɽ1 (ʪʘʙʣ.33). 
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       2.Cʠʩʪʝʤʘ Na2MoO4- NaBO2 - Na2CO3  (ʨʠʩ. 2, [54-60,62,63]) ʠʟʫʯʝʥʘ ʥʘʤʠ 

ʚʧʝʨʚʳʝ.  ɼʣʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ ʩʠʩʪʝʤʳ NaBO2ï 

Na2CO3 -Na2MoO4  (ʪʘʙʣ. 2) ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʧʦʣʠʥʦʤʘʤʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ: 

       ʫ1(Na2MoO4) = 687z1 - 82z2 + 276,3z3 + 694z1z2 + 165z1z3 +354z2z3 

       ʫ2(NaBO2) = 629z1 + 966z2 - 470z3  -10z1z2 + 941z1z3 + 1244z2z3              

       ʫ3(Na2CO3) = 383z1 + 353z2 + 851z3  +95z1z2 + 227z1z3 + 205z2z3 

     ʊʘʙʣʠʮʘ 2. ʄʘʪʨʠʮʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦ ʩʠʩʪʝʤʝ          

                                            Na2MoO4- NaBO2 - Na2CO3   

ʂʦʜ  

ʩʤʝʩʠ 

ʇʦʣʝ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮ

ʠʠ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ 

               ʉʦʩʪʘʚ ʩʤʝʩʠ, ʤʦʣʴʥʳʝ ʜʦʣʠ 

t, 
0
C 

ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ  

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ 
         ʠʩʪʠʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ 

ʭi ʭj ʭk Na2MoO4 NaBO2 Na2CO3 

y1 Na2MoO4 1 0 0 1 0 0 687 

y2  0 1 0 0,88 0,12 0 668 

y3 Z1 0 0 1 0,67 0 0,33 588 

y1-2 x1-x2-x3 0,5 0,5 0 0,94 0,06 0 680 

y1-3  0,5 0 0,5 0,835 0 0,165 642 

y2-3  0 0,5 0,5 0,775 0,06 0,165 628 

y2 NaBO2 1 0 0 0,88 0,12 0 668 

y4  0 1 0 0 1 0 966 

y5 Z2 0 0 1 0 0,55 0,45 628 

y2-4 x2-x4-x5 0,5 0,5 0 0,44 0,56 0 815 

y2-5  0,5 0 0,5 0,44 0,335 0,225 648 

y4-5  0 0,5 0,5 0 0,775 0,225 860 

y3  1 0 0 0,67 0 0,33 588 

y5 Na2CO3 0 1 0 0 0,55 0,45 628 

y6 Z3 0 0 1 0 0 1 851 

y3-5 x3-x5-x6 0,5 0,5 0 0,335 0,275 0,39 608 

y3-6  0,5 0 0,5 0,335 0 0,665 745 

y5-6  0 0,5 0,5 0 0,275 0,725 755 

   

      ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ ʤʦʥʦʚʘʨʠʘʥʪʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʘʨʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ. ʄʦʥʦʚʘʨʠʘʥʪʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ Na2MoO4 ʠ  NaBO2, Na2MoO4 ʠ Na2CO3 , NaBO2 ʠ Na2CO3 ʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ Na2MoO4(z1), NaBO2 (z2) ʠ Na2CO3 (z3) ʩʭʦʜʷʪʩʷ ʚ 

ʪʨʦʡʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʝ ɽ2 (ʪʘʙʣ.33).       
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ʈʠʩ. 2. ʊʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ Na2MoO4- NaBO2 - Na2CO3  ʩ ʩʠʤʧʣʝʢʩ-

ʨʝʰʝʪʯʘʪʳʤʠ ʧʣʘʥʘʤʠ (ʩʠʤʧʣʝʢʩʳ: x1-x2-x3,  x2-x4-x5 ʠ  x3-x5-x6; ʰʪʨʠʭ-ʣʠʥʠʠ-

ʠʟʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʨʝʟʳ: O-P ʠ Na2CO3 ïǚ2 ïɽ2) 
 

 

    3.Cʠʩʪʝʤʘ Na2WO4  -NaBO2 - Na2CO3  (ʨʠʩ. 3, [54-60,62,63]) ʠʟʫʯʝʥʘ ʥʘʤʠ 

ʚʧʝʨʚʳʝ (ʪʘʙʣ. 3). ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ: 

      ʫ1(Na2WO4) = 697z1 + 456z2 + 395z3  +234z1z2  - 49z1z3 - 886z2z3 

      ʫ2(NaBO2) = 592z1 + 966z2 - 470z3  +283z1z2 + 978z1z3 + 1244z2z3          

      ʫ3(Na2CO3) = 386z1 + 353z2 + 851z3  -38z1z2 + 137z1z3 + 205z2z3  
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     ʊʘʙʣʠʮʘ 3. ʄʘʪʨʠʮʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦ ʩʠʩʪʝʤʝ          

                                            Na2WO4  -NaBO2 - Na2CO3   

ʂʦʜ  

ʩʤʝʩʠ 

ʇʦʣʝ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮ

ʠʠ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ 

               ʉʦʩʪʘʚ ʩʤʝʩʠ, ʤʦʣʴʥʳʝ ʜʦʣʠ 

t, 
0
C 

ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ  

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ 
         ʠʩʪʠʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ 

ʭi ʭj ʭk Na2WO4 NaBO2 Na2CO3 

y1 Na2WO4 1 0 0 1 0 0 697 

y2  0 1 0 0,84 0,16 0 690 

y3 Z1 0 0 1 0,65 0 0,35 580 

y1-2 x1-x2-x3 0,5 0,5 0 0,92 0,08 0 695 

y1-3  0,5 0 0,5 0,825 0 0,175 637 

y2-3  0 0,5 0,5 0,745 0,08 0,175 620 

y2 NaBO2 1 0 0 0,84 0,16 0 690 

y4  0 1 0 0 1 0 966 

y5 Z2 0 0 1 0 0,55 0,45 628 

y2-4 x2-x4-x5 0,5 0,5 0 0,42 0,58 0 878 

y2-5  0,5 0 0,5 0,42 0,355 0,225 720 

y4-5  0 0,5 0,5 0 0,775 0,225 860 

y3  1 0 0 0,65 0 0,35 580 

y5 Na2CO3 0 1 0 0 0,55 0,45 628 

y6 Z3 0 0 1 0 0 1 851 

y3-5 x3-x5-x6 0,5 0,5 0 0,325 0,275 0,40 600 

y3-6  0,5 0 0,5 0,325 0 0,675 730 

y5-6  0 0,5 0,5 0 0,275 0,725 755 

 

       ʫ1(Na2WO4) = 697z1 + 456z2 + 395z3  +234z1z2  - 49z1z3 - 1957z2z3 

       ʫ2(NaBO2) = 592z1 + 966z2 - 470z3  +283z1z2 + 332z1z3 + 1244z2z3          

       ʫ3(Na2CO3) = 386z1 + 353z2 + 851z3  +6,6z1z2 + 137z1z3 + 205z2z3 

      ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ ʤʦʥʦʚʘʨʠʘʥʪʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʘʨʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ. 

     ʃʠʥʠʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʜʚʫʭ ʬʘʟ Na2WO4 ʠ  NaBO2, Na2WO4 ʠ 

Na2CO3, Na2CO3  ʠ NaBO2  ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ Na2WO4 (z1),  NaBO2 (z2 ) ʠ 

Na2CO3 (z3) ʩʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʪʨʦʡʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʝ ɽ3 (ʪʘʙʣ.33). 
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ʈʠʩ. 3.ʊʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ Na2WO4  -NaBO2 - Na2CO3  ʩ ʩʠʤʧʣʝʢʩ-

ʨʝʰʝʪʯʘʪʳʤʠ ʧʣʘʥʘʤʠ (ʩʠʤʧʣʝʢʩʳ: x1-x2-x3,  x2-x4-x5 ʠ  x3-x5-x6; ʰʪʨʠʭ-ʣʠʥʠʠ-

ʠʟʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʨʝʟʳ: R-S ʠ Na2CO3 ïǚ3 ïɽ3) 
 

     4. ʉʠʩʪʝʤʘ NaBO2ïNaClï Na2WO4  (ʨʠʩ. 4, [54-60,62,63]) ʠʟʫʯʝʥʘ ʥʘʤʠ 

ʧʦʚʪʦʨʥʦ. ʌʘʟʦʚʳʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ NaBO2ïNaClï Na2WO4  

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʪʩʷ ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʳʤʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ: 

      ʫ1(Na2WO4) = 696z1 + 527z2 + 361z3  +156z1z2 +50z1z3 +81z2z3 

      ʫ2(NaBO2) = 593z1 + 966z2 +560z3  +278z1z2 - 13z1z3 + 277z2z3                     

      ʫ3(NaCl) = 29z1 + 602z2 + 801z3  +483z1z2 + 494z1z3 + 58,6z2z3 

      ʫ3(D) = 563,4z1 + 2309z2 + 559,7z3  -2208,6z1z2 + 465z1z3 - 1465z2z3   

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ Na2WO4 (z1),  NaBO2 (z2 ) ʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ D 

(Na3WO4Cl) ʩʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʪʦʯʢʝ ʪʨʦʡʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ ɽ4 (ʪʘʙʣ.33).              

     ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ  NaBO2 (z2 ), NaCl (z3)  ʠ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ D (Na3WO4Cl) ʩʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʪʦʯʢʝ ʪʨʦʡʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ ɽ5  (ʪʘʙʣ.33).       
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ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

Na3WO4Cl ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ (ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ) ʜʣʷ 

ʣʶʙʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʠʟʦʪʝʨʤʳ ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

     

ʈʠʩ. 4. ʊʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ Na2WO4 -NaBO2ïNaCl ʩ ʩʠʤʧʣʝʢʩ-

ʨʝʰʝʪʯʘʪʳʤʠ ʧʣʘʥʘʤʠ (ʩʠʤʧʣʝʢʩʳ: x1-x2-x3,  x2-x4-x5,  x7-x5-x6 ʠ x3-x7-x8; ʰʪʨʠʭ-

ʣʠʥʠʠ ï ʠʟʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʨʝʟʳ: ɸ-ɺ, NaBO2 ïǚ4 ïɽ4  ʠ NaBO2 ïǚ5 

ïɽ5) 
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                         II .2. ʊʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʝ ʢʘʣʠʝʚʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ                                       
  ʂCl ï ʂBO2 ï ʂ2CO3, ʂ2MoO4 ï ʂBO2 ï ʂ2CO3  ʠ ʂ2WO4  ï ʂBO2 ï ʂ2CO3   

          
      1. Cʠʩʪʝʤʘ ʂCl ï ʂBO2 ï ʂ2CO3 (ʨʠʩ. 5, ʪʘʙʣ. 4, [69-71,73]) ʠʟʫʯʝʥʘ ʥʘʤʠ 

ʚʧʝʨʚʳʝ.  

                     

ʈʠʩ. 5. ʊʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʂCl ï ʂBO2 ï ʂ2CO3 (ʩʠʤʧʣʝʢʩʳ: x1-x2-x3,  x2-

x4-x5 ʠ x3-x5-x6; ʰʪʨʠʭ-ʣʠʥʠʠ-ʠʟʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʨʝʟʳ: MïN ʠ ʂBO2 

ïǚ1 ïɽ1). 

      ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ: 

       ʫ(KCl) = 774z1 + 816z2 + 6217z3 ï356,6z1z2 ï 352,6z1z3 ï 478z2z3 

       ʫ(KBO2) = 637z1 + 946z2 + 652z3 ï 30z1z2 ï184z1z3 ï 154z2z3                    

       ʫ(K2CO3) = 362z1 + 812z2 + 896z3   +20z1z2 + 274z1z3 ï 327,5z2z3 

     ʇʨʠ ʧʘʨʥʦʤ ʨʝʰʝʥʠʠ ʵʪʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ, ʯʪʦ ʣʠʥʠʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʡ [ʂCl + ʂBO2 (ʝ1ïɽ1), ʂCl + ʂ2CO3 (ʝ3ïɽ1)  ʠ ʂBO2 + ʂ2CO3 (ʝ2ïɽ1)], ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ [ʂCl, ʂBO2  ʠ 

ʂ2CO3]  ʩʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʪʨʦʡʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʝ ɽ1 (ʪʘʙʣ.35). 
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       ʊʘʙʣʠʮʘ 4. ʄʘʪʨʠʮʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦ ʩʠʩʪʝʤʝ          

                                               ʂCl ï ʂBO2 ï ʂ2CO3 

ʂʦʜ  

ʩʤʝʩʠ 

ʃʠʢʚʠʜʫʩ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ, 

ʩʠʤʧʣʝʢʩ 

 

                   ʉʦʩʪʘʚ ʩʤʝʩʠ, ʤʦʣ. ʜʦʣʠ 

t, 
0
C 

ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ  

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ 
         ʠʩʪʠʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ 

ʭi ʭj ʭk ʂCl ʂBO2 ʂ2CO3 
y1  1 0 0 1 0 0 774 

y2 ʂCl (Z1) 
0 1 0 0,73 0,27 0 715 

y3  0 0 1 0,616 0 0,384 632 

y1-2 x1-x2-x3 0,5 0,5 0 0,865 0,135 0 738 

y1-3  0,5 0 0,5 0,808 0 0,192 690 

y2-3  0 0,5 0,5 0,673 0,135 0,192 660 

y2  1 0 0 0,73 0,27 0 715 

y4 ʂBO2 (Z2) 
0 1 0 0 1 0 947 

y5  0 0 1 0 0,53 0,47 770 

y2-4 x2-x4-x5 0,5 0,5 0 0,365 0,635 0 827 

y2-5  0,5 0 0,5 0,365 0,40 0,235 730 

y4-5  0 0,5 0,5 0 0,765 0,235 850 

y3  1 0 0 0,616 0 0,384 632 

y5 ʂ2CO3 (Z3) 
0 1 0 0 0,53 0,47 770 

y6  0 0 1 0 0 1 896 

y3-5 x3-x5-x6 0,5 0,5 0 0,308 0,265 0,427 710 

y3-6  0,5 0 0,5 0,308 0 0,692 790 

y5-6  0 0,5 0,5 0 0,265 0,735 810 

          

        2.Cʠʩʪʝʤʘ ʂ2MoO4 ï ʂBO2 ï ʂ2CO3  (ʨʠʩ. 6, ʪʘʙʣ. 5, [69-71,73]) ʠʟʫʯʝʥʘ 

ʥʘʤʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦ. ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ: 

       ʫ(ʂ2MoO4) = 926z1 + 660z2 + 520z3 + 36z1z2 + 172z1z3 ï36,6z2z3, 

       ʫ2(ʂBO2) = 689z1 + 947z2 + 648z3  -16,4z1z3 -145z2z3 ,                                         

       ʫ3(ʂ2CO3) = 340z1 + 797z2 + 890z3  +142,6z1z2 + 262z1z3 -285z2z3. 

     ʊʘʙʣʠʮʘ 5. ʄʘʪʨʠʮʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦ ʩʠʩʪʝʤʝ          

                                            ʂ2MoO4 ïʂBO2 ï ʂ2CO3  

  ʂʦʜ  

ʩʤʝʩʠ 

ʃʠʢʚʠʜʫʩ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ, 

ʩʠʤʧʣʝʢʩ 

 

                   ʉʦʩʪʘʚ ʩʤʝʩʠ, ʤʦʣ. ʜʦʣʠ 

t, 
0
C 

ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ  

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ 
         ʠʩʪʠʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ 

ʭi ʭj ʭk ʂ2MoO4 ʂBO2 ʂ2CO3 

y1  1 0 0 1 0 0 926 

y2 ʂ2MoO4(Z1) 0 1 0 0,53 0,47 0 810 

y3  0 0 1 0,41 0 0,59 728 

y1-2 x1-x2-x3 0,5 0,5 0 0,765 0,235 0 870 

y1-3  0,5 0 0,5 0,705 0 0,295 842 

y2-3  0 0,5 0,5 0,47 0,235 0,295 769 

y2  1 0 0 0,53 0,47 0 810 

y4 ʂBO2 (Z2) 
0 1 0 0 1 0 947 

y5  0 0 1 0 0,53 0,47 770 

y2-4 x2-x4-x5 0,5 0,5 0 0,265 0,735 0 878 

y2-5  0,5 0 0,5 0,265 0,50 0,235 790 

y4-5  0 0,5 0,5 0 0,765 0,235 850 

y3  1 0 0 0,41 0 0,59 728 
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y5 ʂ2CO3 (Z3) 
0 1 0 0 0,53 0,47 770 

y6  0 0 1 0 0 1 890 

y3-5 x3-x5-x6 0,5 0,5 0 0,205 0,265 0,53 749 

y3-6  0,5 0 0,5 0,205 0 0,795 820 

y5-6  0 0,5 0,5 0 0,265 0,735 810 

 

     ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ ʤʦʥʦʚʘʨʠʘʥʪʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʘʨʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ. ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʤʦʥʦʚʘʨʠʘʥʪʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʜʚʫʭ ʬʘʟ [ʂ2MoO4 + ʂBO2 (ʝ4ïɽ2), ʂ2MoO4 + ʂ2CO3 (ʝ5ïɽ2) , 

ʂBO2 + ʂ2CO3 (ʝ2ïɽ2)], ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

[ʂ2MoO4(z1), ʂBO2 (z2) ʠ ʂ2CO3 (z3)] ʩʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʪʨʦʡʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʝ ɽ2  

(ʪʘʙʣ.35). 

     

ʈʠʩ. 6. ʊʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʂ2MoO4 ï ʂBO2 ï ʂ2CO3  (ʩʠʤʧʣʝʢʩʳ: x1-x2-x3,  

x2-x4-x5 ʠ x3-x5-x6; ʰʪʨʠʭ-ʣʠʥʠʠ-ʠʟʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʨʝʟʳ: ɸïɺ ʠ 

ʂ2MoO4  ï ǚ2 ï ɽ2 . 
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    3.Cʠʩʪʝʤʘ ʂ2WO4 ï ʂBO2 ï ʂ2CO3  (ʨʠʩ. 7, ʪʘʙʣ. 6, [69-71,73]) ʠʟʫʯʝʥʘ ʥʘʤʠ 

ʚʧʝʨʚʳʝ. ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ:  

      ʫ(ʂ2WO4) = 926z1 + 653z2 + 503,6z3  + 20z1z2  +154z1z3 ï  37z2z3 

      ʫ2(ʂBO2) = 703z1 + 947z2 + 652z3  ï 20z1z2ï19z1z3ï154z2z3                                  

      ʫ3(ʂ2CO3) = 401z1 + 812z2 + 896z3 + 106,8z1z2 + 162z1z3 ï 327,5z2z3. 

    ʊʘʙʣʠʮʘ 6. ʄʘʪʨʠʮʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦ ʩʠʩʪʝʤʝ          

                                          ʂ2WO4   ïʂBO2 ï ʂ2CO3  

  ʂʦʜ  

ʩʤʝʩʠ 

ʃʠʢʚʠʜʫʩ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ, 

ʩʠʤʧʣʝʢʩ 

 

                   ʉʦʩʪʘʚ ʩʤʝʩʠ, ʤʦʣ. ʜʦʣʠ 

t, 
0
C 

ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ  

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ 
         ʠʩʪʠʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ 

ʭi ʭj ʭk ʂ2WO4 ʂBO2 ʂ2CO3 

y1  1 0 0 1 0 0 926 

y2 ʂ2WO4 (Z1) 0 1 0 0,55 0,45 0 808 

y3  0 0 1 0,43 0 0,57 723 

y1-2 x1-x2-x3 0,5 0,5 0 0,775 0,225 0 868 

y1-3  0,5 0 0,5 0,715 0 0,285 837 

y2-3  0 0,5 0,5 0,49 0,225 0,285 765,5 

y2  1 0 0 0,55 0,45 0 808 

y4 ʂBO2 (Z2) 
0 1 0 0 1 0 946 

y5  0 0 1 0 0,53 0,47 770 

y2-4 x2-x4-x5 0,5 0,5 0 0,275 0,725 0 876 

y2-5  0,5 0 0,5 0,275 0,49 0,235 789 

y4-5  0 0,5 0,5 0 0,765 0,235 850 

y3  1 0 0 0,43 0 0,57 723 

y5 ʂ2CO3 (Z3) 
0 1 0 0 0,53 0,47 770 

y6  0 0 1 0 0 1 896 

y3-5 x3-x5-x6 0,5 0,5 0 0,215 0,265 0,52 746,5 

y3-6  0,5 0 0,5 0,215 0 0,785 817 

y5-6  0 0,5 0,5 0 0,265 0,735 810 

      

ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ ʤʦʥʦʚʘʨʠʘʥʪʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʘʨʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ. ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʤʦʥʦʚʘʨʠʘʥʪʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ [ʂ2WO4 + ʂBO2  (ʝ3ïɽ3), ʂ2WO4 + ʂ2CO3  (ʝ5 ïɽ3), ʂBO2 + ʂ2CO3 

(ʝ1 ïɽ3)] ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ  [ʂ2WO4 (z1), ʂBO2  (z2)  ʠ ʂ2CO3 

(z3)] ʩʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʪʨʦʡʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʝ ɽ3  (ʪʘʙʣ. 35). 
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ʈʠʩ.7. ʊʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʠ ʩʠʤʧʣʝʢʩʳ ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ  

ʂ2WO4  ï ʂBO2 ï ʂ2CO3 (ʩʠʤʧʣʝʢʩʳ: x1-x2-x3,  x2-x4-x5 ʠ x3-x5-x6; ʰʪʨʠʭ-ʣʠʥʠʠ-

ʠʟʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʨʝʟʳ: RïS ʠ ʂ2WO4 ï ǚ3ï ɽ3. 

 

      4. ʉʠʩʪʝʤʘ ʂCl -  ʂ2CO3 - ʂ2WO4  ( ʨʠʩ. 8)  [78,79,80] ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘʤʠ 

ʚʧʝʨʚʳʝ. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʤʦʥʦʚʘʨʠʘʥʪʥʳʝ ʣʠʥʠʠ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʥʳ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ. ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʪʨʦʡʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ ɽ4 ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ ʤʘʪʨʠʮʫ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ʦʛʨʘʥʝʥʠʷ (ʪʘʙʣ. 7).  ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ: 

       ʫ1(ʂCl) = 774z1 + 624z2 + 326z3 -360z1z2 + 58z1z3 +97z2z3 

       ʫ2(ʂ2CO3) = 367z1 + 896z2 +374z3 +270z1z2 + 5z1z3 +190z2z3             (1)       

       ʫ3(ʂ2WO4) = 302z1 + 520z2 + 926z3   +39z1z2 + 383z1z3 + 172z2z3 

     ʇʘʨʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʵʪʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʥʘʡʜʝʥʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʤʦʥʦʚʘʨʠʘʥʪʥʳʭ 

ʣʠʥʠʡ: 

               ʫ1/2=  406.6z1 -272z2 -48z3 -631z1z2 + 59z1z3 -94z2z3 

               ʫ1/3=  472z1 + 104z2 -600z3 -400z1z2 -324z1z3 -76z2z3             (1)       

              ʫ2/3) = 66z1 +376z2 -552z3   +232z1z2 -378z1z3 +18z2z3 
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 ʇʦ ʠʭ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʨʦʡʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ ɽ4 (ʪʘʙʣ.35). 

       ʊʘʙʣʠʮʘ 7. ʄʘʪʨʠʮʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦ ʩʠʩʪʝʤʝ          

                                            ʂCl - ʂ2CO3 - ʂ2WO4 (ʨʠʩ. 8) 

ʂʦʜ  

ʩʤʝʩʠ 

ʃʠʢʚʠʜʫʩ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ, 

ʩʠʤʧʣʝʢʩ 

 

                   ʉʦʩʪʘʚ ʩʤʝʩʠ, ʤʦʣ. ʜʦʣʠ 

t, 
0
C 

ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ  

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ 
         ʠʩʪʠʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ 

ʭi ʭj ʭk ʂCl ʂ2CO3  ʂ2WO4   

y1  1 0 0 1 0 0 774 

y2 ʂCl (Z1) 0 1 0 0,62 0,38 0 632 

y3  0 0 1 0,63 0 0,37 622 

y1-2 x1-x2-x3 0,5 0,5 0 0,865 0,135 0 738 

y1-3  0,5 0 0,5 0,808 0 0,185 700 

y2-3  0 0,5 0,5 0,68 0,135 0,185 673 

y2  1 0 0 0,62 0,38 0 632 

y4 ʂ2CO3 (Z2) 0 1 0 0 1 0 896 

y5  0 0 1 0 0,59 041 728 

y2-4 x2-x4-x5 0,5 0,5 0 0,365 0,635 0 827 

y2-5  0,5 0 0,5 0,365 0,37 0,265 768 

y4-5  0 0,5 0,5 0 0,735 0,265 875 

y3  1 0 0 0,63 0 0,37 622 

y5 ʂ2WO4   (Z3) 0 1 0 0 0,59 0,41 728 

y6  0 0 1 0 0 1 926 

y3-5 x3-x5-x6 0,5 0,5 0 0,315 0,235 0,45 720 

y3-6  0,5 0 0,5 0,315 0 0,685 812 

y5-6  0 0,5 0,5 0 0,235 0,765 870 

 

 

                 

ʈʠʩ. 8. ʊʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʠ ʩʠʤʧʣʝʢʩʳ ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ   

ʂCl - ʂ2CO3 - ʂ2WO4 (ʩʠʤʧʣʝʢʩʳ: x1-x2-x3,  x2-x4-x5 ʠ x3-x5-x6). 
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    5. Cʠʩʪʝʤʘ ʂCl - ʂBO2 - ʂ2MoO4   (ʨʠʩ. 9, [75.77] ).  ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

ʪʨʦʡʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ ɽ5 ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ ʤʘʪʨʠʮʫ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʦʧʳʪʦʚ 

ʧʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ʦʛʨʘʥʝʥʠʷ (ʪʘʙʣ. 8). 

                             

 ʈʠʩ. 9 . ʊʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʂCl-ʂBO2 -ʂ2MoO4    

(ʩʠʤʧʣʝʢʩʳ: x1-x2-x3,  x2-x4-x5 ʠ x3-x5-x6; ʠʟʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʨʝʟʳ 

 ʝ1ïʝ2 ʠ ʂBO2 ïɽ5ïǚ5). 

            ʊʘʙʣʠʮʘ 8. ʄʘʪʨʠʮʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦ ʩʠʩʪʝʤʝ          

                                             ʂCl - ʂBO2 - ʂ2MoO4 (ʨʠʩ. 6) 

ʂʦʜ  

ʩʤʝʩʠ 

ʃʠʢʚʠʜʫʩ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ, 

ʩʠʤʧʣʝʢʩ 

 

                   ʉʦʩʪʘʚ ʩʤʝʩʠ, ʤʦʣ. ʜʦʣʠ 

t, 
0
C 

ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ  

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ 
         ʠʩʪʠʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ 

ʭi ʭj ʭk ʂCl ʂBO2 ʂ2MoO4   

y1  1 0 0 1 0 0 774 

y2 ʂCl (Z1) 0 1 0 0,73 0,27 0 715 

y3  0 0 1 0,63 0 0,37 622 

y1-2 x1-x2-x3 0,5 0,5 0 0,865 0,135 0 738 

y1-3  0,5 0 0,5 0,808 0 0,185 700 

y2-3  0 0,5 0,5 0,68 0,135 0,185 673 

y2  1 0 0 0,73 0,27 0 715 

y4 ʂBO2 (Z2) 0 1 0 0 1 0 947 

y5  0 0 1 0 0,47 0,53 810 

y2-4 x2-x4-x5 0,5 0,5 0 0,365 0,635 0 827 

y2-5  0,5 0 0,5 0,365 0,37 0,265 768 

y4-5  0 0,5 0,5 0 0,735 0,265 875 

y3  1 0 0 0,63 0 0,37 622 

y5 ʂ2MoO4   (Z3) 0 1 0 0 0,47 0,53 810 

y6  0 0 1 0 0 1 926 

y3-5 x3-x5-x6 0,5 0,5 0 0,315 0,235 0,45 720 

y3-6  0,5 0 0,5 0,315 0 0,685 812 

y5-6  0 0,5 0,5 0 0,235 0,765 870 
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       ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ 

ʠʩʪʠʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ zi: 

       ʫ1(ʂCl) = 774z1 + 815z2 + 326z3 -359z1z2 + 58z1z3 +62z2z3 

       ʫ2(ʂBO2) = 637z1 + 947z2 +711z3 -30z1z2 + 44z1z3 -50z2z3                    

       ʫ3(ʂ2MoO4) = 302z1 + 660z2 + 926z3   -67z1z2 + 382z1z3 + 36z2z3 

       ʇʨʠ ʧʘʨʥʦʤ ʨʝʰʝʥʠʠ ʵʪʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʤʦʥʦʚʘʨʠʘʥʪʥʳʭ ʣʠʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ  ʩʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʪʨʦʡʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʝ ɽ5 

(ʪʘʙʣ. 35,36): 

               ʫ1/2=  137z1 -131z2 + 385z3 -326z1z2 + 14z1z3 +112z2z3 

               ʫ1/3=  472z1 + 156z2 -600z3 -289z1z2 -324z1z3 +26z2z3                    

              ʫ2/3) = 335z1 +287z2 -214z3   +37z1z2 -339z1z3 -86z2z3     

         6. ʉʠʩʪʝʤʘ ʂCl - ʂBO2 - ʂ2WO4   (ʨʠʩ.10, [66,67,69,70,75]). ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʤʦʥʦʚʘʨʠʘʥʪʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʥʘʤʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʥʳ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ.  ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʪʨʦʡʥʦʡ 

ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ ɽ6 ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ ʤʘʪʨʠʮʫ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ʦʛʨʘʥʝʥʠʷ (ʪʘʙʣ. 9). 

                                

ʈʠʩ. 10. ʊʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʂCl-ʂBO2 -ʂ2WO4  

(ʩʠʤʧʣʝʢʩʳ: x1-x2-x3,  x2-x4-x5 ʠ x3-x5-x6; ʠʟʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʨʝʟʳ ʝ2-

ʝ3 ʠ ʂBO2ïǚ6ïɽ6). 
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     ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ 

ʠʩʪʠʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ zi: 

             ʫ1(ʂCl) = 774z1 + 815z2 + 326z3 -3569z1z2 + 58z1z3 +62z2z3 

             ʫ2(ʂBO2) = 637z1 + 947z2 +711z3 -30z1z2 + 44z1z3 -50z2z3                   (1)       

             ʫ3(ʂ2WO4) = 302z1 + 660z2 + 926z3   -67z1z2 + 382z1z3 + 36z2z3 

       ʈʝʰʝʥʠʝʤ ʵʪʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʤʦʥʦʚʘʨʠʘʥʪʥʳʭ ʣʠʥʠʡ: 

             ʫ1/2=  137z1 -131z2 + 385z3 -326z1z2 + 14z1z3 +112z2z3 

             ʫ1/3=  472z1 + 156z2 -600z3 -289z1z2 -324z1z3 +26z2z3             (2)       

             ʫ2/3) = 335z1 +287z2 -214z3   +37z1z2 -339z1z3 -86z2z3 

ʇʦ ʠʭ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʨʦʡʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ ɽ6 (ʪʘʙʣ. 35,36). 

       ʊʘʙʣʠʮʘ 9. ʄʘʪʨʠʮʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦ ʩʠʩʪʝʤʝ          

                                            ʂCl - ʂBO2  - ʂ2WO4  (ʨʠʩ. 10) 

ʂʦʜ  

ʩʤʝʩʠ 

ʃʠʢʚʠʜʫʩ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ, 

ʩʠʤʧʣʝʢʩ 

 

                   ʉʦʩʪʘʚ ʩʤʝʩʠ, ʤʦʣ. ʜʦʣʠ 

t, 
0
C 

ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ  

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ 
         ʠʩʪʠʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ 

ʭi ʭj ʭk ʂCl 

 

ʂBO2 

 

ʂ2WO4   

 
y1  1 0 0 1 0 0 774 

y2 ʂCl (Z1) 0 1 0 0,73 0,27 0 715 

y3  0 0 1 0,63 0 0,37 621 

y1-2 x1-x2-x3 0,5 0,5 0 0,865 0,135 0 738 

y1-3  0,5 0 0,5 0,808 0 0,185 700 

y2-3  0 0,5 0,5 0,68 0,135 0,185 673 

y2  1 0 0 0,73 0,27 0 715 

y4 ʂBO2 (Z2) 0 1 0 0 1 0 947 

y5  0 0 1 0 0,45 0,55 808 

y2-4 x2-x4-x5 0,5 0,5 0 0,365 0,635 0 827 

y2-5  0,5 0 0,5 0,365 0,37 0,265 768 

y4-5  0 0,5 0,5 0 0,735 0,265 876 

y3  1 0 0 0,63 0 0,37 621 

y5 ʂ2WO4   (Z3) 0 1 0 0 0,47 0,53 808 

y6  0 0 1 0 0 1 926 

y3-5 x3-x5-x6 0,5 0,5 0 0,315 0,235 0,45 720 

y3-6  0,5 0 0,5 0,315 0 0,685 812 

y5-6  0 0,5 0,5 0 0,235 0,765 868 

     

      7.ʉʠʩʪʝʤʘ ʂ2MoO4  - ʂCl - ʂ2WO4  (ʨʠʩ. 11). ʅʘʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ 

ʂCl ʠ ʜʚʦʡʥʳʭ ʪʚʝʨʜʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ,  ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʥʦʚʘʨʠʘʥʪʥʘʷ ʣʠʥʠʷ  ʝ2-ʝ5  

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʥʳ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ.  ɼʣʷ ʯʝʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ ʤʘʪʨʠʮʫ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ 

ʦʛʨʘʥʝʥʠʷ  (ʪʘʙʣ. 10). 
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       ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ KCl ʠ 

ʧʦʷʩʥʳʭ ʪʚʝʨʜʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʣʠʙʜʘʪʘ ʠ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʚ 

ʠʩʪʠʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ zi: 

       ʫ1(ʂ2ʄʦO4/ ʂ2WO4) = 926z1 + 309z2 + 926z3  +363z1z2 -24z1z3 +186z2z3 

       ʫ2(ʂʉl) = 326z1 + 774z2 +284z3 +58z1z2 -45z1z3 +82z2z3                    

       ʫ3(ʂ2WO4/ ʂ2ʄʦO4) = 926z1 + 336z2 + 926z3   +143z1z2 -24z1z3 + 345z2z3 

       ʈʝʰʝʥʠʝʤ ʵʪʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʤʦʥʦʚʘʨʠʘʥʪʥʦʡ ʣʠʥʠʠ 

 ʝ2-ʝ5:         

ʫ1/2=  600z1 -465z2 + 642z3 +304z1z2 + 21z1z3 +105z2z3 

ʫ2/3) = -600z1 +438z2 -642z3   -85z1z2 -21z1z3 -264z2z3 

              

            ʈʠʩ. 11  .ʊʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ  

            ʂ2MoO4  - ʂCl - ʂ2WO4 (ʩʠʤʧʣʝʢʩʳ: x1-x2-x3,  x2-x4-x5 ʠ x1-x3-x5). 

 

       ʊʘʙʣʠʮʘ 10. ʄʘʪʨʠʮʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦ ʩʠʩʪʝʤʝ          

                                            ʂ2MoO4  -ʂCl - ʂ2WO4 (ʨʠʩ.8) 

ʂʦʜ  

ʩʤʝʩʠ 

ʃʠʢʚʠʜʫʩ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ, 

ʩʠʤʧʣʝʢʩ 

 

                   ʉʦʩʪʘʚ ʩʤʝʩʠ, ʤʦʣ. ʜʦʣʠ 

t, 
0
C 

ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ  

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ 
         ʠʩʪʠʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ 

ʭi ʭj ʭk ʂ2MoO4 

 

ʂCl 

 

ʂ2WO4  

 
y1 ʊʈ 1 0 0 1 0 0 926 

y2 ʂ2ʄʦO4 (Z1) 0 1 0 0,37 0,63 0 622 
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y3  0 0 1 0 0 1 926 

y1-2 x1-x2-x3 0,5 0,5 0 0,685 0,315 0 810 

y1-3  0,5 0 0,5 0,5 0 0,5 920 

y2-3  0 0,5 0,5 0,185 0,315 0,5 780 

y2  1 0 0 0,37 0,63 0 622 

y4 ʂCl (Z2) 0 1 0 0 1 0 774 

y5  0 0 1 0 0,65 0,35 621 

y2-4 x2-x4-x5 0,5 0,5 0 0,185 0,815 0 700 

y2-5  0,5 0 0,5 0,185 0,64 0,175 620 

y4-5  0 0,5 0,5 0 0,825 0,175 700 

y3 ʊʈ 1 0 0 1 0 0 926 

y5 ʂ2WO4   (Z3) 0 1 0 0 0,65 0,35 621 

y6  0 0 1 0 0 1 926 

y3-5 x1-x5-x3 0,5 0,5 0 0,50 0,325 0,175 775 

y3-6  0,5 0 0,5 0,50 0 0,50 920 

y5-6  0 0,5 0,5 0 0,325 0,675 810 

     

      8.ʉʠʩʪʝʤʘ ʂ2MoO4  - ʂBO2 - ʂ2WO4 (ʨʠʩ. 12). ʅʘʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ 

ʂBO2 ʠ ʜʚʦʡʥʳʭ ʪʚʝʨʜʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ,  ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʥʦʚʘʨʠʘʥʪʥʘʷ ʣʠʥʠʷ  ʝ1-ʝ2 ʚʧʝʨʚʳʝ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʥʳ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ.  ɼʣʷ ʯʝʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ ʤʘʪʨʠʮʫ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ 

ʦʛʨʘʥʝʥʠʷ  (ʪʘʙʣ. 11). 

       ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ KCl ʠ 

ʧʦʷʩʥʳʭ ʪʚʝʨʜʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʣʠʙʜʘʪʘ ʠ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʚ 

ʠʩʪʠʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ zi: 

       ʫ1(ʂ2ʄʦO4/ ʂ2WO4) = 926z1 + 660z2 + 926z3  +36z1z2 -24z1z3 +63z2z3 

       ʫ2(ʂɺʆ2) = 712z1 + 947z2 +703z3 -50z1z2 -1z1z3 -20z2z3             (1)       

       ʫ3(ʂ2WO4/ ʂ2ʄʦO4) = 926z1 + 653z2 + 926z3   +67z1z2 -24z1z3 + 20z2z3 

       ʈʝʰʝʥʠʝʤ ʵʪʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʤʦʥʦʚʘʨʠʘʥʪʥʦʡ ʣʠʥʠʠ: 

       ʫ1/2=  214z1 -287z2 + 223z3 +86z1z2 -23z1z3 +83z2z3 

       ʫ2/3) = -214z1 +294z2 -223z3   -117z1z2 +23z1z3 -40z2z3 
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  ʈʠʩ. 12  . ʊʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ  

  ʂ2MoO4  - ʂBO2 - ʂ2WO4 (ʩʠʤʧʣʝʢʩʳ: x1-x2-x3,  x2-x4-x5 ʠ x1-x3-x5; ʠʟʫʯʝʥʥʳʝ    

  ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʨʝʟʳ ɸ1-ɺ1 ʠ ʂBO2 ïʉ). 

 

       ʊʘʙʣʠʮʘ 11. ʄʘʪʨʠʮʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦ ʩʠʩʪʝʤʝ          

                                         ʂ2MoO4  - ʂBO2 - ʂ2WO4     (ʨʠʩ. 12) 

ʂʦʜ  

ʩʤʝʩʠ 

ʃʠʢʚʠʜʫʩ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ, 

ʩʠʤʧʣʝʢʩ 

                   ʉʦʩʪʘʚ ʩʤʝʩʠ, ʤʦʣ. ʜʦʣʠ 

t, 
0
C 

ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ  

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ 
         ʠʩʪʠʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ 

ʭi ʭj ʭk ʂ2MoO4 

 

ʂBO2 

  

ʂ2WO4  

 
y1  1 0 0 1 0 0 926 

y2 ʂ2ʄʦO4 (Z1) 0 1 0 0,53 0,47 0 810 

y3  0 0 1 0 0 1 926 

y1-2 x1-x2-x3 0,5 0,5 0 0,765 0,235 0 870 

y1-3  0,5 0 0,5 0,5 0 0,5 920 

y2-3  0 0,5 0,5 0,265 0,235 0,5 870 

y2  1 0 0 0,53 0,47 0 810 

y4 ʂɺʆ2 (Z2) 0 1 0 0 1 0 947 

y5  0 0 1 0 0,45 0,55 808 

y2-4 x2-x4-x5 0,5 0,5 0 0,265 0,735 0 875 

y2-5  0,5 0 0,5 0,265 0,46 0,275 809 

y4-5  0 0,5 0,5 0 0,725 0,275 876 

y3  1 0 0 1 0 0 926 

y5 ʂ2WO4   (Z3) 0 1 0 0 0,45 0,55 808 

y6  0 0 1 0 0 1 926 

y3-5 x3-x5-x6 0,5 0,5 0 0,50 0,225 0,275 870 

y3-6  0,5 0 0,5 0,50 0 0,50 920 

y5-6  0 0,5 0,5 0 0,225 0,775 868 
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       ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ ʪʨʦʡʥʳʭ ʵʚʪʝʢʪʠʢ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ.        

                   II .3. ʊʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʝ ʥʘʪʨʠʡ-ʢʘʣʠʝʚʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

     1.ʉʠʩʪʝʤʘ  NaBO2 ïNaCl ï ʂCl  (ʨʠʩ. 13,[64.65.67.76]) ʠʟʫʯʝʥʘ ʥʘʤʠ 

ʚʧʝʨʚʳʝ.  ɼʚʫʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ NaBO2 ïNaCl, ʂCl - NaBO2 , ʂCl - NaCl  

ʥʝʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ ʠʟʫʯʝʥʳ ʨʘʥʝʝ ([51- 63], ʨʠʩ.13, ʪʘʙʣ. 12). ʕʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ 

ʢ ʧʨʦʩʪʳʤ ʵʚʪʝʢʪʠʯʝʩʢʠʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʥʝʩʣʦʞʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʢʨʠʚʳʭ ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ.    

           
    

ʈʠʩ. 13. ʊʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ  NaBO2ïNaClïʂCl   

(ʩʠʤʧʣʝʢʩʳ: x1-x2-x3,  x2-x4-x5 ʠ x1-x3-x5; ʠʟʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʨʝʟʳ ɸ-ɺ 

ʠ NaBO2 ïǚ1ïɽ1). 

        ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ:                               

                 
î
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       ʊʘʙʣʠʮʘ 12. ʄʘʪʨʠʮʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦ ʩʠʩʪʝʤʝ 

                                         NaBO2 ïNaCl ï ʂCl 

ʂʦʜ  

ʩʤʝʩʠ 

ʇʦʣʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ 

ʉʦʩʪʘʚ ʩʤʝʩʠ, ʵʢʚ. ʜʦʣʠ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, 
0
C 

ʂʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ  

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ 
ʀʩʪʠʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ 

ʍi ʍj ʍk NaBO2 NaCl  ʂCl 

y1 NaBO2 1 0 0 1 0 0 966 

y2  0 1 0 0,32 0,68 0 750 

y3 Z1 0 0 1 0,32 0 0,68 680 

y1-2 x1-x2-x3 0,5 0,5 0 0,66 0,34 0 890 

y1-3  0,5 0 0,5 0,66 0 0,34 837 

y2-3  0 0,5 0,5 0,32 0,34 0,34 715 

y2 NaCl 1 0 0 0,32 0,68 0 750 

y4  0 1 0 0 1 0 801 

y5 Z2 0 0 1 0 0,50 0,50 658 

y2-4 x2-x4-x5 0,5 0,5 0 0,16 0,84 0 770 

y2-5  0,5 0 0,5 0,16 0,59 0,25 704 

y4-5  0 0,5 0,5 0 0,75 0,25 717 

y3  1 0 0 0,32 0 0,68 680 

y5 ʂCl 0 1 0 0 0,50 0,50 658 

y6 Z3 0 0 1 0 0 1 774 

y3-5 x3-x5-x6 0,5 0,5 0 0,16 0,25 0,59 669 

y3-6  0,5 0 0,5 0,16 0 0,84 720 

y5-6  0 0,5 0,5 0 0,25 0,75 700 

 

       2.  ʉʠʩʪʝʤʘ NaBO2 -ʂCl- Na2CO3  [64, 65, 67, 76] ʠʟʫʯʝʥʘ ʥʘʤʠ ʚʧʝʨʚʳʝ. 

ɼʚʫʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʂCl - NaBO2 , ʂCl - Na2CO3 NaBO2 - Na2CO3,  

ʥʝʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ ʠʟʫʯʝʥʳ ʨʘʥʝʝ ([54- 63], ʨʠʩ. 14, ʪʘʙʣ.13). ɺʩʝ ʦʥʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʵʚʪʝʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʠʤʝʶʪ ʥʝʩʣʦʞʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʢʨʠʚʳʭ ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ.            

         ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʤʦʥʦʚʘʨʠʘʥʪʥʳʭ ʣʠʥʠʡ: 
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ʈʠʩ. 14. ʊʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ  NaBO2-ʂCl- Na2CO3   

(ʩʠʤʧʣʝʢʩʳ: x1-x2-x3,  x2-x4-x5 ʠ x3-x5-x6; ʠʟʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʨʝʟʳ ɸ-ɺ 

ʠ ʂCl ïǚ4ïɽ4). 

 

          ʊʘʙʣʠʮʘ 13.   ʄʘʪʨʠʮʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦ ʩʠʩʪʝʤʝ 

                                                                        NaBO2 -ʂCl- Na2CO3    

ʂʦʜ  

ʩʤʝʩʠ 

ʇʦʣʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ 

ʉʦʩʪʘʚ ʩʤʝʩʠ, ʵʢʚ. ʜʦʣʠ 
ʊʝʤʧʝʨʘ- 

ʪʫʨʘ, 
0
C 

ʂʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ  

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ 
ʀʩʪʠʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ 

ʍi ʍj ʍk NaBO2 ʂCl Na2CO3 

y1 NaBO2 1 0 0 1 0 0 966 

y2  0 1 0 0,32 0,68 0 680 

y3 Z1 0 0 1 0,55 0 0,45 628 

y1-2 x1-x2-x3 0,5 0,5 0 0,66 0,34 0 835 

y1-3  0,5 0 0,5 0,775 0 0,225 862 

y2-3  0 0,5 0,5 0,435 0,34 0,225 654 

y2 ʂCl 1 0 0 0,32 0,68 0 680 

y4  0 1 0 0 1 0 774 

y5 Z2 0 0 1 0 0,55 0,45 588 

y2-4 x2-x4-x5 0,5 0,5 0 0,16 0,84 0 720 

y2-5  0,5 0 0,5 0,16 0,615 0,225 634 

y4-5  0 0,5 0,5 0 0,775 0,225 665 

y3 Na2CO3 1 0 0 0,55 0 0,45 628 

y5  0 1 0 0 0,55 0,45 588 

y6 Z3 0 0 1 0 0 1 851 

y3-5 x3-x5-x6 0,5 0,5 0 0,275 0,275 0,45 608 

y3-6  0,5 0 0,5 0,275 0 0,725 750 

y5-6  0 0,5 0,5 0 0,275 0,725 715 
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        3. ʉʠʩʪʝʤʘ NaCl - Na2CO3ïʂCl [64-67,76] (ʨʠʩ. 15,ʪʘʙʣ.14) ʠʟʫʯʝʥʘ  

ʥʘʤʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦ. 

           

ʈʠʩ. 15. ʊʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ  NaCl - Na2CO3ïʂCl   

(ʩʠʤʧʣʝʢʩʳ: x1-x2-x3,  x2-x4-x5 ʠ x3-x5-x6; ʠʟʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʨʝʟʳ ʝ2-

ʝ6 ʠ Na2CO3 ïǚ3ïɽ3). 
 

       ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ: 

       ʫ1(NaCl) = 801z1 + 616.6z2 + 615z3 ï 331z1z2 ï 200z1z3 ï 9z2z3 

       ʫ2(Na2CO3) = 357.6z1 + 851z2 +400z3 + 199z1z2 + 5z1z3 -59.5z2z3                   

       ʫ3(KCl) = 670z1 + 534z2 + 774z3   -354z1z2 -256z1z3 -316z2z3 

        ʊʘʙʣʠʮʘ 14. ʄʘʪʨʠʮʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦ ʩʠʩʪʝʤʝ          

                                                 NaCl - Na2CO3ïʂCl                                             

ʂʦʜ  

ʩʤʝʩʠ 

ʉʠʤʧʣʝʢʩ, 

ʣʠʢʚʠʜʫʩ 

                   ʉʦʩʪʘʚ ʩʤʝʩʠ, ʤʦʣ. ʜʦʣʠ 

t, 
0
C 

ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ  

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ 
         ʠʩʪʠʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ 

ʭi ʭj ʭk NaCl Na2CO3 KCl 

y1 NaCl 1 0 0 1 0 0 801 

y2  0 1 0 0,54 0,46 0 634 

y3 Z1 0 0 1 0,50 0 0,50 658 

y1-2 x1-x2-x3 0,5 0,5 0 0,77 0,23 0 700 

y1-3  0,5 0 0,5 0,75 0 0,25 717 

y2-3  0 0,5 0,5 0,52 0,23 0,25 646 

y2 NaBO2 1 0 0 0,54 0,46 0 634 

y4  0 1 0 0 1 0 851 
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y5 Z2 0 0 1 0 0,45 0,55 588 

y2-4 x2-x4-x5 0,5 0,5 0 0,27 0,73 0 757 

y2-5  0,5 0 0,5 0,27 0,455 0,275 611 

y4-5  0 0,5 0,5 0 0,725 0,275 715 

y3  1 0 0 0,50 0 0,50 658 

y5 Na2CO3 0 1 0 0 0,45 0,55 588 

y6 Z3 0 0 1 0 0 1 774 

y3-5 x3-x5-x6 0,5 0,5 0 0,25 0,225 0,525 623 

y3-6  0,5 0 0,5 0,25 0 0,75 700 

y5-6  0 0,5 0,5 0 0,225 0,775 665 

     

                                II .4. ʊʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʝ ʚʟʘʠʤʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ  

       1.ʉʠʩʪʝʤʘ Na, K // BO2,WO4  [55, 64,67,74].  ʊʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʘʷ ʚʟʘʠʤʥʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ Na, K // BO2, WO4 (ʨʠʩ. 16) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʜʠʘʛʦʥʘʣʴʶ NaBO2 ï ʂ2WO4 (ʩʪʘʙʠʣʴʥʘʷ ʧʘʨʘ 

ʩʦʣʝʡ), ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʝʡ ʢʚʘʜʨʘʪ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʥʘ ʜʚʘ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ʩʦʩʪʘʚʦʚ NaBO2ï 

ʂ2WO4 ï ʂBO2 ʠ NaBO2ï ʂ2WO4ï Na2WO4 (ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ). ɼʠʘʛʦʥʘʣʴ 

ʂBO2ïNa2WO4 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʘʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ (ʤʝʪʘʩʪʘʙʠʣʴʥʘʷ ʧʘʨʘ ʩʦʣʝʡ). ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʨʝʘʢʮʠʷ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ: 

                                        ʂBO2 + Na2WO4 = NaBO2 + ʂ2WO4 

        ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʜʚʦʡʥʳʭ ʪʚʝʨʜʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠ 

ʤʦʥʦʚʘʨʠʘʥʪʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ NaBO2ï ʂ2WO4 ï 

ʂBO2 ʠ NaBO2ï ʂ2WO4ï Na2WO4 ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʣʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ [27, 33-65].  ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʬʘʟʦʚʳʭ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ 

ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʳʤʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʘʭ 15,16 [52-65]. 

       ʇʦʜʩʠʩʪʝʤʘ NaBO2ï ʂ2WO4 ï ʂBO2   (ʨʠʩ. 16). ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ, ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʚ ʧʦʣʝ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʂ2WO4, ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʜʚʦʡʥʳʝ ʪʚʝʨʜʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʤʝʪʘʙʦʨʘʪʦʚ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʢʘʣʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʠ ʥʝ ʨʘʩʧʘʜʘʶʪʩʷ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʪʨʦʡʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʚʦʡʥʳʝ ʪʚʝʨʜʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʤʝʪʘʙʦʨʘʪʦʚ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʢʘʣʠʷ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʧʦʷʩʥʳʝ ʪʚʝʨʜʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʚ 

ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ NaBO2ï ʂ2WO4 ï ʂBO2. 
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      ʈʠʩ. 16. ʂʚʘʜʨʘʪ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦ-ʚʟʘʠʤʥʦʡ          

      ʩʠʩʪʝʤʳ  Na, K // BO2, WO4 (ʩʠʤʧʣʝʢʩʳ: x1-x2-x3,  x2-x4-x5 ʠ x1-x3-x5; x1-x2-x3,     

      x2-x4-x5, x5-x6-x7, x3-x7-x8). 

 

        ɺʧʝʨʚʳʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦ-ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʥʘʤʠ ʢ ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʩ 

ʧʦʷʩʥʳʤʠ ʜʚʦʡʥʳʤʠ ʪʚʝʨʜʳʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʚʘʨʠʘʥʪ 

ʨʘʟʙʠʝʥʠʷ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʥʘ ʩʠʤʧʣʝʢʩʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩ. 16 

ʧʫʥʢʪʠʨʥʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ. 

       ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʥʘʤʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʘ 

ʪʘʙʣ.15 ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʫʟʣʘʭ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʩʠʤʧʣʝʢʩʦʚ. ʉʶʜʘ ʚʭʦʜʷʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʜʚʦʡʥʳʭ ʥʦʥʚʘʨʠʘʥʪʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ (ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ) ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʪʦʯʝʢ, ʣʝʞʘʱʠʭ ʥʘ ʢʨʠʚʳʭ ʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʜʚʦʡʥʳʭ ʪʚʝʨʜʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 15. ʄʘʪʨʠʮʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦ ʩʠʩʪʝʤʝ 

NaBO2ï ʂ2WO4 ï ʂBO2 

ʂʦʜ  

ʩʤʝʩʠ 

ʃʠʢʚʠʜʫʩ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ, 

ʩʠʤʧʣʝʢʩ 

 

                   ʉʦʩʪʘʚ ʩʤʝʩʠ, ʤʦʣ. ʜʦʣʠ 

t, 
0
C 

ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ  

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ 
         ʠʩʪʠʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ 

ʭi ʭj ʭk ʂBO2 ʂ2WO4 NaBO2 
y1  1 0 0 1 0 0 947 

y2 ʊʈ (Z1) 
0 1 0 0,47 0,53 0 808 

y3  0 0 1 0 0 1 966 
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y1-2 x1-x2-x3 0,5 0,5 0 0,735 0,265 0 878 

y1-3  0,5 0 0,5 0,50 0 0,50 840 

y2-3  0 0,5 0,5 0,235 0,265 0,50 890 

y2  1 0 0 0,47 0,53 0 808 

y4 ʂ2WO4 (Z2) 0 1 0 0 1 0 926 

y5  0 0 1 0 0,45 0,55 730 

y2-4 x2-x4-x5 0,5 0,5 0 0,235 0,765 0 870 

y2-5  0,5 0 0,5 0,235 0,49 0,275 777 

y4-5  0 0,5 0,5 0 0,725 0,275 830 

y3  1 0 0 1 0 0 947 

y5 ʊʈ(Z3) 
0 1 0 0 0,45 0,55 730 

y6  0 0 1 0 0 1 966 

y3-5 x1-x3-x5 0,5 0,5 0 0,50 0,225 0,275 845 

y3-6  0,5 0 0,5 0,50 0 0,50 840 

y5-6  0 0,5 0,5 0 0,225 0,775 837 

    

       ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ: 

       ʫ(KBO2/ NaBO2) = 947z1 + 692z2 + 966z3 ï7z1z2 ï 466z1z3 +425z2z3 

       ʫ(K2WO4) = 660z1 + 926z2 + 606z3 +36z1z2 +43z1z3 ï 40z2z3                    

       ʫ(KBO2/ NaBO2) = 966z1 + 638z2 + 966z3   +371z1z2 -504z1z3 ï 316z2z3 

ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʤʦʥʦʚʘʨʠʘʥʪʥʳʭ ʣʠʥʠʡ: 

       ʫ(ʊʈ/ K2WO4)) = 287z1 -234z2 + 360z3 ï43z1z2 ï 509z1z3 +465z2z3 

       ʫ(K2WO4/ ʊʈ) = -306z1 + 288z2 -360z3   -335z1z2 +547z1z3 +276z2z3 

        ɺ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʝ NaBO2ï ʂ2WO4ï Na2WO4 (ʨʠʩ. 16) ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ ʂ2WO4ï 

Na2WO4 ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʜʚʦʡʥʦʝ ʠʥʢʦʥʛʨʫʵʥʪʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʂ2WO4
.
Na2WO4 (D) ʩ 

ʵʚʪʝʢʪʠʢʦʡ ʝ2  ʠ ʧʝʨʠʪʝʢʪʠʢʦʡ ʨ1. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʤʦʞʥʦ ʦʞʠʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʩʘʤʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʝ NaBO2ï ʂ2WO4ï Na2WO4 ʪʘʢʞʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʪʨʦʡʥʘʷ ʵʚʪʝʢʪʠʢʘ ɽ ʠ 

ʪʨʦʡʥʘʷ ʧʝʨʠʪʝʢʪʠʢʘ ʈ2 . ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʵʪʠʭ ʪʦʯʝʢ ʥʘʤʠ ʚʧʝʨʚʳʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʨʘʩʯʝʪʥʦ-ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʤʝʪʦʜ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ 

ʩʠʥʛʫʣʷʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʨʘʟʙʠʚʘʣʠ ʥʘ ʨʷʜ 

ʩʠʤʧʣʝʢʩʦʚ (ʨʠʩ.16), ʚ ʤʘʪʨʠʮʫ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʪʘʙʣ. 16) ʚʚʦʜʠʣʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ  ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ.  

         ɹʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ 

ʚʦʣʴʬʨʘʤʘʪʘ ʢʘʣʠʷ, ʚʦʣʴʬʨʘʤʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʤʝʪʘʙʦʨʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ D: 

       ʫ(ʂ2WO4) = 926z1 + 606z2 + 475z3 ï40z1z2 +71z1z3 ï 44z2z3 
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       ʫ(NaBO2) = 638z1 + 966z2 + 629z3 ï 316z1z2 +118z1z3 ï 10z2z3                    

       ʫ(Na2WO4) = 1024z1 -197z2 + 696z3   -312z1z2 -443z1z3 +833z2z3 

       ʫ(D) = 696z1 + 4544 z2   +663 z3  -4554z1z2+14z1z3ï 4413z2z3              

       ʇʨʠ ʧʘʨʥʦʤ ʨʝʰʝʥʠʠ ʵʪʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʤʦʥʦʚʘʨʠʘʥʪʥʳʭ 

ʣʠʥʠʡ:  

       ʫ(ʂ2WO4/ NaBO2) = 288z1 -360z2 -153z3 +276z1z2 -47z1z3 ï 33z2z3 

       ʫ(NaBO2/ Na2WO4) = -386z1 + 1163z2 -57z3 ï 4z1z2 +561z1z3 ï 844z2z3                    

       ʫ(ʂ2WO4/D) = 230z1 -3939z2 -188z3   +4515z1z2 +58z1z3 +4370z2z3 

       ʫ(NaBO2/D) = -58z1 -3579 z2   -34 z3  +4238z1z2+104z1z3+4403z2z3              

      ʊʘʙʣʠʮʘ 16. ʄʘʪʨʠʮʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦ ʩʠʩʪʝʤʝ 

NaBO2ï ʂ2WO4ï Na2WO4  

ʂʦʜ  

ʩʤʝʩʠ 

ʃʠʢʚʠʜʫʩ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ, 

ʩʠʤʧʣʝʢʩ 

 

                   ʉʦʩʪʘʚ ʩʤʝʩʠ, ʤʦʣ. ʜʦʣʠ 

t, 
0
C 

ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ  

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ 
         ʠʩʪʠʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ 

ʭi ʭj ʭk ʂ2WO4 NaBO2 Na2WO4 
y1  1 0 0 1 0 0 926 

y2 ʂ2WO4  0 1 0 0,45 0,55 0 730 

y3       (Z1) 0 0 1 0.42 0 0.58 682 

y1-2 x1-x2-x3 0,5 0,5 0 0,725 0,275 0 830 

y1-3  0,5 0 0,5 0,71 0 0,29 810 

y2-3  0 0,5 0,5 0,435 0,275 0,29 708 

y2  1 0 0 0,45 0,55 0 730 

y4 NaBO2  0 1 0 0 1 0 966 

y5      (Z2) 0 0 1 0 0,12 0,88 690 

y2-4 x2-x4-x5 0,5 0,5 0 0,225 0,775 0 837 

y2-5  0,5 0 0,5 0,225 0,335 0,44 730 

y4-5  0 0,5 0,5 0 0,56 0,44 815 

Y7  1 0 0 0.19 0 0.81 646 

Y5 Na2WO4  0 1 0 0 0,12 0,88 690 

Y6     (Z3) 0 0 1 0 0 1 696 

Y7-5 x7-x5- x6 0,5 0,5 0 0,095 0,06 0,845 670 

Y7-6  0,5 0 0,5 0,095 0 0,905 680 

y5-6  0 0,5 0,5 0 0,06 0,94 680 

         

Y3 

Y8 

Y7 

Y3-8 

Y3-7 

Y7-8 

   D (Z4) 

x 3-x8-x7 

1 

0 

0 

0.5 

0.5 

0 

 

0 

1 

0 

0.5 

0 

0.5 

0 

0 

1 

0 

0.5 

0.5 

0.42 

0.28 

0.19 

 

 

 

 

0 

0.05 

0 

 

 

 

 

0.58 

0.68 

0.81 

 

 

 

 

682 

663 

646 

672 

675 

665 

        

         2. ʉʠʩʪʝʤʘ Na, K // BO2, MoO4 [55, 64, 67, 74].   ʊʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʘʷ 

ʚʟʘʠʤʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ Na,K//BO2,MoO4 (ʨʠʩ. 17) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ 
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ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʜʠʘʛʦʥʘʣʴʶ NaBO2 ï ʂ2MoO4 (ʩʪʘʙʠʣʴʥʘʷ ʧʘʨʘ 

ʩʦʣʝʡ), ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʝʡ ʢʚʘʜʨʘʪ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʥʘ ʜʚʘ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ʩʦʩʪʘʚʦʚ NaBO2ï 

ʂ2MoO4 ï ʂBO2 ʠ NaBO2ï ʂ2MoO4ï Na2MoO4 (ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ). 

ɼʚʫʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʟʫʯʝʥʳ ʨʘʥʝʝ [52-62]. 

      ɼʠʘʛʦʥʘʣʴ ʂBO2ïNa2MoO4 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʘʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ (ʤʝʪʘʩʪʘʙʠʣʴʥʘʷ ʧʘʨʘ 

ʩʦʣʝʡ). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʨʝʘʢʮʠʷ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ: 

ʂBO2 + Na2MoO4 = NaBO2 + ʂ2MoO4 

      ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʤʦʥʦʚʘʨʠʘʥʪʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ 

ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ NaBO2ï ʂ2MoO4 ï ʂBO2 ʠ NaBO2ï ʂ2MoO4ï Na2MoO4 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʣʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ [33-44] (ʪʘʙʣ. 

17,18, [ 49-73]).  

       ʇʦʜʩʠʩʪʝʤʘ NaBO2ï ʂ2MoO4 ï ʂBO2. ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ, ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʚ ʧʦʣʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ 

ʂ2MoO4 , ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʜʚʦʡʥʳʝ ʪʚʝʨʜʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʘʙʦʨʘʪʦʚ 

ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʢʘʣʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʠ ʥʝ ʨʘʩʧʘʜʘʶʪʩʷ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʨʦʡʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʚʦʡʥʳʝ ʪʚʝʨʜʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʘʙʦʨʘʪʦʚ ʥʘʪʨʠʷ ʠ 

ʢʘʣʠʷ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʧʦʷʩʥʳʝ ʪʚʝʨʜʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʚ ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ 

NaBO2ï ʂ2MoO4 ï ʂBO2. 
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          ʈʠʩ. 17. ʂʚʘʜʨʘʪ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ              

          Na,K//BO2,MoO4 (ʩʠʤʧʣʝʢʩʳ: x1-x2-x3, x2-x4-x5 ʠ x1-x3-x5; x2-x4-x5, x2-x3-x4, x3-     

          x5-x6, x3-x7-x8). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 17. ʄʘʪʨʠʮʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦ ʩʠʩʪʝʤʝ 

NaBO2ï ʂ2MoO4 ï ʂBO2 

ʂʦʜ  

ʩʤʝʩʠ 

ʃʠʢʚʠʜʫʩ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ, 

ʩʠʤʧʣʝʢʩ 

 

                   ʉʦʩʪʘʚ ʩʤʝʩʠ, ʤʦʣ. ʜʦʣʠ 

t, 
0
C 

ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ  

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ 
         ʠʩʪʠʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ 

ʭi ʭj ʭk ʂBO2 ʂ2MoO4 NaBO2 
y1  1 0 0 1 0 0 947 

y2 ʊʈ (Z1) 
0 1 0 0,47 0,53 0 810 

y3  0 0 1 0 0 1 966 

y1-2 x1-x2-x3 0,5 0,5 0 0,735 0,265 0 878 

y1-3  0,5 0 0,5 0,50 0 0,50 840 

y2-3  0 0,5 0,5 0,235 0,265 0,50 890 

y2  1 0 0 0,47 0,53 0 810 

y4 ʂ2MoO4 (Z2) 0 1 0 0 1 0 926 

y5  0 0 1 0 0,45 0,55 740 

y2-4 x2-x4-x5 0,5 0,5 0 0,235 0,765 0 870 

y2-5  0,5 0 0,5 0,235 0,49 0,275 777 

y4-5  0 0,5 0,5 0 0,725 0,275 830 

y3  1 0 0 1 0 0 947 

y5 ʊʈ(Z3) 
0 1 0 0 0,45 0,55 740 

y6  0 0 1 0 0 1 966 

y3-5 x1-x3-x5 0,5 0,5 0 0,50 0,225 0,275 845 

y3-6  0,5 0 0,5 0,50 0 0,50 840 

y5-6  0 0,5 0,5 0 0,225 0,775 837 
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              ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʤʦʣʠʙʜʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ: 

       ʫ(KBO2/ NaBO2) = 947z1 + 692z2 + 966z3 ï7z1z2 ï 466z1z3 +425z2z3 

       ʫ(K2MoO4) = 660z1 + 926z2 + 606z3 +36z1z2 +43z1z3 ï 40z2z3             (1)       

       ʫ(KBO2/ NaBO2) = 966z1 + 638z2 + 966z3   +371z1z2 -504z1z3 ï 316z2z3 

ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʤʦʥʦʚʘʨʠʘʥʪʥʳʭ ʣʠʥʠʡ: 

       ʫ(ʊʈ/ K2MoO4)) = 287z1 -234z2 + 360z3 ï43z1z2 ï 509z1z3 +465z2z3 

       ʫ(K2MoO4/ ʊʈ) = -306z1 + 288z2 -360z3   -335z1z2 +547z1z3 +276z2z3 

        ʇʦʜʩʠʩʪʝʤʘ NaBO2ï ʂ2MoO4ï Na2MoO4  (ʨʠʩ. 17). ʅʘ ʩʪʦʨʦʥʝ ʂ2MoO4ï 

Na2MoO4 ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʜʚʦʡʥʦʝ ʠʥʢʦʥʛʨʫʵʥʪʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʂ2MoO4
.
Na2MoO4  ʩ 

ʵʚʪʝʢʪʠʢʦʡ ʝ3  ʠ ʧʝʨʠʪʝʢʪʠʢʦʡ ʨ1. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʤʦʞʥʦ ʦʞʠʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʩʘʤʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʝ NaBO2ï ʂ2MoO4ï Na2MoO4 ʪʘʢʞʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʪʨʦʡʥʘʷ ʵʚʪʝʢʪʠʢʘ ɽ ʠ 

ʪʨʦʡʥʘʷ ʧʝʨʠʪʝʢʪʠʢʘ ʈ2. 

       ɹʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ 

ʤʦʣʠʙʜʘʪʘ ʢʘʣʠʷ, ʤʦʣʠʙʜʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʤʝʪʘʙʦʨʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʂ2MoO4
.
Na2MoO4: 

       ʫ(ʂ2MoO4) = 926z1 + 606z2 + 475z3 ï40z1z2 +71z1z3 ï 44z2z3 

       ʫ(NaBO2) = 638z1 + 966z2 + 629z3 ï 316z1z2 +118z1z3 ï 10z2z3                   

       ʫ(Na2MoO4) = 1024z1 -197z2 + 686z3   -312z1z2 -443z1z3 +833z2z3 

       ʫ(D) = 696z1 + 4544 z2   +663 z3  -4554z1z2+14z1z3ï 4413z2z3              

        

        ʊʘʙʣʠʮʘ 18. ʄʘʪʨʠʮʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦ ʩʠʩʪʝʤʝ 

NaBO2ï ʂ2MoO4ï Na2MoO4  

ʂʦʜ  

ʩʤʝʩʠ 

ʃʠʢʚʠʜʫʩ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ, 

ʩʠʤʧʣʝʢʩ 

 

                   ʉʦʩʪʘʚ ʩʤʝʩʠ, ʤʦʣ. ʜʦʣʠ 

t, 
0
C 

ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ  

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ 
         ʠʩʪʠʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ 

ʭi ʭj ʭk ʂ2MoO4 NaBO2 Na2MoO4 
y1  1 0 0 1 0 0 926 

y2 ʂ2MoO4  0 1 0 0,45 0,55 0 740 

y3       (Z1) 0 0 1 0.42 0 0.58 682 

y1-2 x2-x3 ïx4 0,5 0,5 0 0,725 0,275 0 830 

y1-3  0,5 0 0,5 0,71 0 0,29 810 

y2-3  0 0,5 0,5 0,435 0,275 0,29 708 

y2  1 0 0 0,45 0,55 0 740 

y4 NaBO2  0 1 0 0 1 0 966 

y5      (Z2) 0 0 1 0 0,12 0,88 668 
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y2-4    x2-x4-x5 0,5 0,5 0 0,225 0,775 0 837 

y2-5  0,5 0 0,5 0,225 0,335 0,44 730 

y4-5  0 0,5 0,5 0 0,56 0,44 815 

y7  1 0 0 0.19 0 0.81 667 

y5 Na2MoO4  0 1 0 0 0,12 0,88 668 

y6       (Z3) 0 0 1 0 0 1 686 

y7-5 x5-x6- x7 0,5 0,5 0 0,095 0,06 0,845 670 

y7-6  0,5 0 0,5 0,095 0 0,905 680 

y5-6  0 0,5 0,5 0 0,06 0,94 680 

         

y3 

y8 

y7 

y3-7 

y3-8 

y7-8 

         

ʂ2MoO4
.

Na2MoO4   
     (Z4) 

x 3-x7-x8 

1 

0 

0 

0.5 

0.5 

0 

 

0 

1 

0 

0.5 

0 

0.5 

0 

0 

1 

0 

0.5 

0.5 

0.42 

0.28 

0.19 

 

 

 

 

0 

0.05 

0 

 

 

 

 

0.58 

0.68 

0.81 

 

 

 

 

682 

663 

667 

672 

675 

665 

 

       

       ʇʨʠ ʧʘʨʥʦʤ ʨʝʰʝʥʠʠ ʵʪʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʤʦʥʦʚʘʨʠʘʥʪʥʳʭ ʣʠʥʠʡ:  

       ʫ(ʂ2MoO4/ NaBO2) = 288z1 -360z2 -153z3 +276z1z2 -47z1z3 ï 33z2z3 

       ʫ(NaBO2/ Na2MoO4) = -386z1 + 1163z2 -57z3 ï 4z1z2 +561z1z3 ï 844z2z3                   

       ʫ(ʂ2MoO4/D) = 230z1 -3939z2 -188z3   +4515z1z2 +58z1z3 +4370z2z3 

       ʫ(NaBO2/D) = -58z1 -3579 z2   -34 z3  +4238z1z2+104z1z3+4403z2z3              

     ʃʠʥʠʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʚʳʜʝʣʝʥʠʡ,  ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ  

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ  ʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʥʦʥʚʘʨʠʘʥʪʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ.         

        3. ʉʠʩʪʝʤʘ Na, K // BO2, ʉO3 [55, 64,67,74].   ʊʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʪʥʘʷ ʚʟʘʠʤʥʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ Na, K // BO2, ʉO3 (ʨʠʩ. 18, ʪʘʙʣ.19) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʜʠʘʛʦʥʘʣʴʥʦʡ ʠ 

ʦʙʨʘʪʠʤʦʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʤʝʪʘʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤʠ ʜʠʘʛʦʥʘʣʷʤʠ NaBO2 ï 

ʂ2ʉO3  (ʤʝʪʘʩʪʘʙʠʣʴʥʘʷ ʧʘʨʘ ʩʦʣʝʡ), ʂBO2 ï Na2ʉO3 (ʤʝʪʘʩʪʘʙʠʣʴʥʘʷ ʧʘʨʘ 

ʩʦʣʝʡ). ɼʚʦʡʥʳʝ ʧʦʷʩʥʳʝ ʪʚʝʨʜʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʚʝʩʴʤʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʠ ʥʝ 

ʨʘʩʧʘʜʘʶʪʩʷ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʚʪʝʢʪʠʢ.  ɺ ʪʦʯʢʝ ʧʦʣʥʦʡ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ (ʂ) 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ 

NaBO2 + ʂ2ʉO3  ź   ʂBO2 + Na2ʉO3 , 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʝ ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʥʠ ʚ ʦʜʥʫ ʠʟ ʩʪʦʨʦʥ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 19. ʄʘʪʨʠʮʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦ ʩʠʩʪʝʤʝ 

Na, K // BO2, ʉO3  

ʂʦʜ  

ʩʤʝʩʠ 
ʩʠʤʧʣʝʢʩ 
 

                   ʉʦʩʪʘʚ ʩʤʝʩʠ, ʤʦʣ. ʜʦʣʠ 

t, 
0
C 

ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ  

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ 
         ʠʩʪʠʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ 

ʭi ʭj ʭk NaBO2 ʂBO2 ʂ2ʉO3 Na2ʉO3 
y1  1 0 0 1 0 0 

0 

0,47 

0 

0,235 

0,235 

0 966 

y2 ʊʈ1 
0 1 0 0 1 0 947 

y3  0 0 1 0 0,53 0 770 

y1-2 x1-x2-x3 0,5 0,5 0 0,50 0,50 0 840 

y1-3  0,5 0 0,5 0,50 0,265 0 750 

y2-3  0 0,5 0,5 0 0,765 0 890 

y1  1 0 0 1 0 0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 966 

y2 ʊʈ1 
0 1 0 0 1 0 947 

y4  0 0 1 0,55 0 0,45 628 

y1-2 X1-x2-x4 0,5 0,5 0 0,50 0,50 0 840 

y1-4  0,5 0 0,5 0,775 0 0,225 860 

y2-4  0 0,5 0,5 0,275 0,50 0,225 750 

y3  1 0 0 0 0,53 0,47 

0 

1 

0,235 

0,735 

0,50 

0 770 

y5 ʊʈ2 
0 1 0 0 0 1 851 

y6  0 0 1 0 0 0 896 

y3-5 x3-x5-x6 0,5 0,5 0 0 0,265 0,5 660 

y3-6  0,5 0 0,5 0 0,265 0 810 

y5-6  0 0,5 0,5 0 0 0,50 690 

y4 

y5 

y6 

y4-5 

y4-6 

y5-6 

ʊʈ2 

x4-x5-x6 

1 

0 

0 

0.5 

0.5 

0 

0 

1 

0 

0.5 

0 

0.5 

0 

0 

1 

0 

0.5 

0.5 

0.55 

0 

0 

0.275 

0.275 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0.50 

0.50 

0.45 

1 

0 

0.725 

0.225 

0.50 

628 

851 

896 

755 

660 

690 

 

      ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʦʚ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʝʨʝʜʠʥʥʳʤ ʪʦʯʢʘʤ ʥʘ 

ʣʠʥʠʷʭ  x2- x3, x2- x5   ʠ  x3- x5, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʥʘʤʠ ɼʊɸ. 

       ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ: 

       ʫ(ʊʈ1) = 966z1 + 947z2 + 268z3 ï466z1z2 ï 176z1z3 +570z2z3 

       ʫ(ʊʈ1) = 966z1 + 947z2 -469z3 -466z1z2 +1244z1z3 +920z2z3                    

       ʫ(ʊʈ2) = 851z1 + 896z2 +320z3 -56z1z2 +205z1z3 -31z2z3              

         ʫ(ʊʈ2) = 851z1 + 896z2 +118z3 +223z1z2 -112z1z3 +56z2z3             
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              ʈʠʩ. 18. ʂʚʘʜʨʘʪ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʪʥʦʡ ʦʙʨʘʪʠʤʦ- ʚʟʘʠʤʥʦʡ    

                   ʩʠʩʪʝʤʳ  Na, K // BO2, ʉO3 

 

 

        4. ʉʠʩʪʝʤʘ Na, K // BO2, ʉl (ʨʠʩ. 19, [55, 64, 67,74]) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʠʘʛʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʠ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʜʠʘʛʦʥʘʣʴʶ NaBO2 ï ʂCl  

(ʩʪʘʙʠʣʴʥʘʷ ʧʘʨʘ ʩʦʣʝʡ) ʠ ʤʝʪʘʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʜʠʘʛʦʥʘʣʴʶ ʂBO2 ï NaCl 

(ʤʝʪʘʩʪʘʙʠʣʴʥʘʷ ʧʘʨʘ ʩʦʣʝʡ).  ɺ ʪʦʯʢʝ ʧʦʣʥʦʡ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ (ʂ) ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʣʥʦʝ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʂBO2  ʠ  NaCl  ʚ NaBO2 ʠ ʂCl  ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ 

ʂBO2 + NaCl ź   NaBO2 + ʂCl, 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʤʝʱʝʥʦ ʚʧʨʘʚʦ. 

      ɼʚʦʡʥʳʝ ʧʦʷʩʥʳʝ ʪʚʝʨʜʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʘʙʦʨʘʪʦʚ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʢʘʣʠʷ 

ʚʝʩʴʤʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʠ ʥʝ ʨʘʩʧʘʜʘʶʪʩʷ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ. ɼʚʦʡʥʳʝ 

ʧʦʷʩʥʳʝ ʪʚʝʨʜʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʭʣʦʨʠʜʦʚ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʢʘʣʠʷ ʨʘʩʧʘʜʘʶʪʩʷ ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʨʦʡʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ ɽ. 

       ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ ʪʚʝʨʜʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʘʙʦʨʘʪʦʚ ʥʘʪʨʠʷ ʠ 

ʢʘʣʠʷ, ʤʝʪʘʙʦʨʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ, ʭʣʦʨʠʜʦʚ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʢʘʣʠʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʣʠ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʝ 
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ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʨʘʟʙʠʚʘʣʠ ʥʘ ʨʷʜ ʩʠʤʧʣʝʢʩʦʚ xi-xj-xk (ʨʠʩ.19), ʚ ʤʘʪʨʠʮʫ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʪʘʙʣ. 20, 21) ʚʚʦʜʠʣʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ  

ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ.  

                       

        

         ʈʠʩ. 19. ʂʚʘʜʨʘʪ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦ-ʚʟʘʠʤʥʦʡ   

                    ʩʠʩʪʝʤʳ  Na, K // BO2, ʉl 

 

        ʇʦʜʩʠʩʪʝʤʘ NaBO2 ï ʂBO2 ï ʂCl  (ʨʠʩ. 19) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤʠ 

ʜʚʦʡʥʳʤʠ ʪʚʝʨʜʳʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʘʙʦʨʘʪʦʚ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʢʘʣʠʷ ʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʪʨʦʡʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ.  

        ʊʘʙʣʠʮʘ 20. ʄʘʪʨʠʮʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʂBO2 ïNaBO2 ï ʂCl 

ʂʦʜ  

ʩʤʝʩʠ 

ʃʠʢʚʠʜʫʩ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ, 

ʩʠʤʧʣʝʢʩ 

 

                   ʉʦʩʪʘʚ ʩʤʝʩʠ, ʤʦʣ. ʜʦʣʠ 

t, 
0
C 

ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ  

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ 
         ʠʩʪʠʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ 

ʭi ʭj ʭk ʂBO2 NaBO2 ʂCl 
y1  1 0 0 1 0 0 947 

y2 ʊʈ 0 1 0 0 1 0 966 

y3        0 0 1 0.27 0 0.73 715 

y1-2 x1-x2-x3 0,5 0,5 0 0,5 0,5 0 840 

y1-3  0,5 0 0,5 0,635 0 0,365 827 

y2-3  0 0,5 0,5 0,135 0,5 0,365 800 

y2  1 0 0 1 0 0 947 

y4 ʊʈ 0 1 0 0 1 0 966 

y5  0 0 1 0 0,32 0,68 680 
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y2-4 X1-x2-x4 0,5 0,5 0 0,5 0,5 0 840 

y2-5  0,5 0 0,5 0,5 0,16 0,32 820 

y4-5  0 0,5 0,5 0 0,66 0,34 835 

y3  1 0 0 0.27 0 0.73 715 

y5 ʂCl   0 1 0 0 0,32 0,68 680 

y6 (Z3) 0 0 1 0 0 1 774 

y3-5 x 3-x4-x5 0,5 0,5 0 0,135 0,16 0,705 700 

y3-6  0,5 0 0,5 0,135 0 0,865 738 

y5-6  0 0,5 0,5 0 016 0,84 720 

         

 

 

        ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʭʣʦʨʠʜʘ  

ʢʘʣʠʷ ʠ ʜʚʦʡʥʳʭ ʪʚʝʨʜʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ: 

       ʫ(ʊʈ1) = 947z1 + 966z2 + 255z3 ï385z1z2 ï 150z1z3 +520z2z3 

       ʫ(ʊʈ2) = 947z1 + 966z2 -4503 -430z1z2 +1155z1z3 +820z2z3             (1)       

       ʫ(ʂCl) = 234z1 + 596z2 +774z3 +223z1z2 -112z1z3 +56z2z3             

       ʇʨʠ ʧʘʨʥʦʤ ʨʝʰʝʥʠʠ  ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʫ(ʊʈ1)  ʠ  ʫ(ʂCl) , ʫ(ʊʈ2)  ʠ  ʫ(ʂCl) ʥʘʡʜʝʥʳ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʤʦʥʦʚʘʨʠʘʥʪʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʝ2-ʝ3  (ʨʠʩ. 19).  

      ʇʦʜʩʠʩʪʝʤʘ NaBO2 ï NaCl ï ʂCl  (ʨʠʩ. 19) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʨʘʩʧʘʜʦʤ 

ʜʚʦʡʥʳʭ ʪʚʝʨʜʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʨʦʡʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ ɽ. ʊʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢ 

ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʨʘʟʙʠʚʘʣʠ ʥʘ ʨʷʜ ʩʠʤʧʣʝʢʩʦʚ xi-xj-xk, ʚ ʤʘʪʨʠʮʫ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʪʘʙʣ. 

21) ʚʚʦʜʠʣʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ  ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ.  

        ʊʘʙʣʠʮʘ 21. ʄʘʪʨʠʮʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦ ʩʠʩʪʝʤʝ 

NaBO2 ï NaCl ï ʂCl 

ʂʦʜ  

ʩʤʝʩʠ 

ʃʠʢʚʠʜʫʩ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ, 

ʩʠʤʧʣʝʢʩ 

 

                   ʉʦʩʪʘʚ ʩʤʝʩʠ, ʤʦʣ. ʜʦʣʠ 

t, 
0
C 

ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ  

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ 
         ʠʩʪʠʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ 

ʭi ʭj ʭk NaBO2 NaCl ʂCl 
y1  1 0 0 1 0 0 966 

y2 NaBO2 0 1 0 0.32 0.68 0 750 

y3       (Z1) 0 0 1 0,32 0 0,68 680 

y1-2 x1-x2-x3 0,5 0,5 0 0,66 0,34 0 890 

y1-3  0,5 0 0,5 0,66 0 0,34 835 

y2-3  0 0,5 0,5 0,32 0,34 0,34 730 

y2  1 0 0 0.32 0.68 0 750 

y4 NaCl 0 1 0 0 1 0 801 

y5 (Z2) 0 0 1 0 0,50 0,50 658 

y2-4 ʭ1-x2-x4 0,5 0,5 0 0,16 0,84 0 777 

y2-5  0,5 0 0,5 0,16 0,59 0,25 708 

y4-5  0 0,5 0,5 0 0,75 0,25 700 

y3  1 0 0 0,32 0 0,68 680 

y5 ʂCl   0 1 0 0 0,50 0,50 658 

y6 (Z3) 0 0 1 0 0 1 774 
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y3-5 x 3-x4-x5 0,5 0,5 0 0,16 0,25 0,59 675 

y3-6  0,5 0 0,5 0,16 0 0.84 720 

y5-6  0 0,5 0,5 0 0.25 0,75 720 

         

 

      ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ: 

       ʫ(NaBO2) = 966z1 + 56z2 + 512z3 +277z1z2 +104z1z3 +130z2z3 

       ʫ(NaCl) = 602z1 + 801z2 +751 z 3 +59z1z2 +387z1z3 -472z2z3                    

       ʫ(ʂCl) = 666z1 + 510z2 +774z3 +16z1z2 -273z1z3 +64z2z3             

         

II .5. ʏʝʪʳʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤ r

ʇʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʧʣʘʚʢʦʩʪʠ ʯʝʪʳʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʧʷʪʴʶ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ t, 

z1, z2, z3, z4, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʯʝʪʳʨʝ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ï ʩʦʩʪʘʚ ʯʝʪʳʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ï ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ, ʜʣʷ ʯʝʪʳʨʝʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ [49]. ɺ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʝʝ ʧʨʠʥʷʪʦ ʠʟʦʙʨʘʞʘʪʴ ʚ ʚʠʜʝ 

ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʥʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʪʝʪʨʘʵʜʨ, ʪʦʯʢʠ ʥʘ ʨʝʙʨʘʭ ʠ ʛʨʘʥʷʭ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʩʦʩʪʘʚʘʤ ʜʚʦʡʥʳʭ ʠ ʪʨʦʡʥʳʭ ʅɺʊ, ʘ ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʠʝ ʠʭ ʣʠʥʠʠ ï 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ. 

ɺʥʫʪʨʠ ʪʝʪʨʘʵʜʨʘ ʯʝʪʳʨʝ ʣʠʥʠʠ, ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʱʠʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʩʤʝʩʝʡ, 

ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʱʠʭ ʪʨʝʪʠʯʥʫʶ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʶ, ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʪʩʷ ʚ ʪʦʯʢʝ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʯʝʪʚʝʨʥʦʡ ʅɺʊ. ʆʥʠ ʞʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʦʤ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩʦʩʪʘʚʦʚ, 

ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʱʠʭ ʚʪʦʨʠʯʥʫʶ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʶ ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʜʚʫʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠʤʝʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʣʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩʦʩʪʘʚʦʚ, ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʱʠʭ ʚʪʦʨʠʯʥʫʶ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʶ, ʤʦʞʥʦ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʪʘʢʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʥʘʭʦʜʠʪʴ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʣʠʥʠʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʯʝʪʚʝʨʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ, ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʶʱʠʭ 

ʪʨʝʪʠʯʥʫʶ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʶ, ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʯʝʪʚʝʨʥʦʡ ʅɺʊ 

ʪʦʯʢʠ. 
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ɽʩʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʢʘʞʜʳʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢ ʢʘʢ ʥʝʢʫʶ 

ʙʠʥʘʨʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʦʩʪʘʚ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʦʪ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʜʚʫʭ ʜʨʫʛʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʪʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʪʝʪʨʘʵʜʨ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʞʥʦ ʙʫʜʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʦʡ ʧʨʠʟʤʳ, 

ʚʳʩʦʪʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʝʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚ ʯʝʪʚʝʨʪʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʷ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʪʨʝʭ 

ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʩʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʳ 

ʯʝʪʳʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʫʜʫʪ ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʥʳ, ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʪʦʯʢʘ 

ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʪʨʝʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʪʘʢʦʡ ʧʩʝʚʜʦʪʨʦʡʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʯʝʪʚʝʨʥʦʡ ʅɺʊ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʛʦ 

ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʯʝʪʚʝʨʥʦʡ ʅɺʊ 

ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʝʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʯʝʪʳʨʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ, 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʩʦʩʪʘʚ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʯʝʪʳʨʝʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʪʨʝʭ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʯʝʪʚʝʨʥʳʭ ʥʦʥʚʘʨʠʘʥʪʥʳʭ 

ʪʦʯʝʢ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʥʘ ʜʚʫʭʤʝʨʥʳʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ɸ1ɺ1ʉ1 ʠ 

ɸ2ɺ2ʉ2, ʚʳʙʨʘʥʥʳʝ ʚ ʛʠʧʝʨʦʙʲʝʤʘʭ ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʜʠ-, 

ʤʦʥʦ- ʠ ʥʦʥʚʘʨʠʘʥʪʥʳʝ ʬʘʟʦʚʳʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ.  

ʀʩʪʠʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʠʩʢʦʤʳʭ ʯʝʪʚʝʨʥʳʭ ʅɺʊ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʝʤ 

ʣʫʯʝʡ ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʯʝʨʝʟ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʠ ʚʝʨʰʠʥʳ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʚ ʥʠʭ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦ [49]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʣʠʮʝʥʟʠʦʥʥʫʶ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ çɸʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʬʘʟʦʚʳʭ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡè, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʫʶ 

ʚ ʩʨʝʜʝ ʉ++  Builder 6.0.    

         1. ʉʠʩʪʝʤʘ ʂCl - ʂBO2 - ʂ2MoO4  - ʂ2WO4.  ɺ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʥʘ ʜʚʫʭʤʝʨʥʦʝ 

ʩʝʯʝʥʠʝ ɸɺʉ (ʨʠʩ. 20-22), ʚʳʙʨʘʥʥʦʝ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ ʤʝʪʘʙʦʨʘʪʘ ʢʘʣʠʷ, 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʜʠ-, ʤʦʥʦ- ʠ ʥʦʥʚʘʨʠʘʥʪʥʳʝ ʬʘʟʦʚʳʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʩʝʯʝʥʠʝ ɸɺʉ ʥʘʤʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʦʩʴ ʢʘʢ ʛʠʧʦʪʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʨʦʡʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʝʨʰʠʥʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ 

ʧʨʦʝʢʮʠʶ ʙʠʥʘʨʥʳʭ ʵʚʪʝʢʪʠʢ ʩ ʚʝʨʰʠʥʳ ʂBO2 ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʪʝʪʨʘʵʜʨʘ ʥʘ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʫʶ ʛʨʘʥʴ, ʘ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʦʪʢʣʠʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ. ʊʘʢʘʷ 
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ʩʠʩʪʝʤʘ ʙʫʜʝʪ ʥʘʧʦʤʠʥʘʪʴ ʪʨʦʡʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʘʥʘʣʦʛʘʤʠ ʣʠʥʠʡ 

ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ ʜʚʦʡʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʣʠʥʠʡ ʜʚʦʡʥʳʭ ʵʚʪʝʢʪʠʢ 

(ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʜʚʫʭ ʬʘʟ) ʪʨʦʡʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʠ ʢ ʥʝʡ ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʪʨʦʡʥʦʡ ʅɺʊ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ.            

        ɺ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʜʚʦʡʥʳʝ ʧʦʷʩʥʳʝ ʪʚʝʨʜʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʤʦʣʠʙʜʘʪʘ ʠ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʠ ʥʝ ʨʘʩʧʘʜʘʶʪʩʷ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ, ʥʘʤʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʂCl + ʂBO2 ʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʣʠʙʜʘʪʘ ʠ 

ʚʦʣʴʬʨʘʤʘʪʘ ʢʘʣʠʷ. ɼʣʷ ʯʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ ʤʘʪʨʠʮʫ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ 

ʦʧʳʪʦʚ ʧʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ʦʛʨʘʥʝʥʠʷ  (ʨʠʩ.20-22, ʪʘʙʣ. 22). 

                    

 

          ʈʠʩ. 20 . ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʬʘʟʦʚʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʯʝʪʳʨʝʭ-           

                         ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʂCl - ʂBO2 - ʂ2MoO4- ʂ2WO4. 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʂCl 

+ ʂBO2 ʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʣʠʙʜʘʪʘ ʠ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘʪʘ ʢʘʣʠʷ: 

       ʫ1( ʂCl+ʂBO2) = 715z1 + 311z2 + 324z3  +154z1z2 +185z1z3 +93z2z3 

       ʫ2(ʂ2WO4/ ʂ2ʄʦO4) = 463z1 + 810z2 +808z3 +73z1z2 +48z1z3                 (1)       
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       ʫ3(ʂ2WO4/ ʂ2ʄʦO4) = 483z1 + 808z2 + 808z3   +71z1z2 +73z1z3 + 4z2z3 

ʈʝʰʝʥʠʝʤ ʵʪʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʤʦʥʦʚʘʨʠʘʥʪʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ǚ1- ǚ2: 

       ʫ1/2=  252z1 -499z2 -484z3 +81z1z2 +137z1z3 +93z2z3 

       ʫ1/3=  231z1 -497z2 -484z3 +83z1z2 +112z1z3 +89z2z3 

       ʫ2/3) = -20z1 +2z2 +2z1z2 -25z1z3 -4z2z3 

ʄʦʥʦʚʘʨʠʘʥʪʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ɽ1-ɽ2, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʘʷ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ, 

ʪʦʯʥʦ ʣʦʞʠʪʩʷ ʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʫʶ ʣʠʥʠʶ, ʥʘʡʜʝʥʥʫʶ ɼʊɸ.  

 

    ʈʠʩ.  21. ʈʘʟʚʝʨʪʢʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʛʨʘʥʝʥʠʷ ʯʝʪʳʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

                   ʂCl-ʂBO2-ʂ2MoO4 -ʂ2WO4 
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ʈʠʩ. 22  . ɼʚʫʭʤʝʨʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ɸ-ɺ-ʉ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ ʤʝʪʘʙʦʨʘʪʘ ʢʘʣʠʷ         

ʯʝʪʳʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ  ʂCl - ʂBO2 - ʂ2MoO4  - ʂ2WO4 (ʰʪʨʠʭ-ʣʠʥʠʡ-

ʠʟʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʝʯʝʥʠʷ). 

 

           ʊʘʙʣʠʮʘ 22. ʄʘʪʨʠʮʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦ ʩʠʩʪʝʤʝ          

            ʂCl-ʂBO2 - ʂ2MoO4- ʂ2WO4, ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʯʝʨʝʟ ʩʝʯʝʥʠʝ ɸ-ɺ-ʉ 

 

ʂʦʜ  

ʩʤʝʩʠ 

ʃʠʢʚʠʜʫʩ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ, 

ʩʠʤʧʣʝʢʩ 

 

                   ʉʦʩʪʘʚ ʩʤʝʩʠ, ʤʦʣ. ʜʦʣʠ 

t, 
0
C 

ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ  

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ 
         ʠʩʪʠʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ 

ʭi ʭj ʭk ɸ 

 

ɺ 

 

ʉ  

  

y1  1 0 0 1 0 0 715 

y2 ɸ(Z1) 0 1 0 0,64 0,36 0 605 

y3  0 0 1 0,64 0 0,36 617 

y1-2 x1-x2-x3 0,5 0,5 0 0,82 0,18 0 665 

y1-3  0,5 0 0,5 0,82 0 0,18 672 

y2-3  0 0,5 0,5 0,64 0,18 0,18 614 

y2  1 0 0 0,64 0,36 0 605 

y4 ɺ(Z2) 0 1 0 0 1 0 810 

y5  0 0 1 0 0 1 808 

y2-4 x2-x4-x5 0,5 0,5 0 0,32 0,68 0 715 

y2-5  0,5 0 0,5 0,32 0,18 0,50 710 

y4-5  0 0,5 0,5 0 0,5 0,5 809 

y3  1 0 0 0,64 0 0,36 617 

y5 ʉ   (Z3) 0 1 0 0 1 0 810 

y6  0 0 1 0 0 1 808 

y3-5 x3-x4-x5 0,5 0,5 0 0,32 0,5 0,18 720 

y3-6  0,5 0 0,5 0,32 0 0,68 720 

y5-6  0 0,5 0,5 0 0,5 0,5 809 
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      2. ʉʠʩʪʝʤʘ ʂCl - ʂBO2 - ʂ2CO3 - ʂ2MoO4  [77] ʠʟʫʯʝʥʘ ʥʘʤʠ ʚʧʝʨʚʳʝ. ɺ 

ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʥʘ ʜʚʫʭʤʝʨʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ɸ1-ɺ1-ʉ1 (ʨʠʩ. 23-25), ʚʳʙʨʘʥʥʦʝ ʚ ʦʙʲʝʤʝ 

ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ ʭʣʦʨʠʜʘ ʢʘʣʠʷ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʜʠ-, ʤʦʥʦ- ʠ ʥʦʥʚʘʨʠʘʥʪʥʳʝ ʬʘʟʦʚʳʝ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʝʯʝʥʠʝ ɸ1-ɺ1-ʉ1 (ʨʠʩ. 25) ʥʘʤʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʦʩʴ ʢʘʢ 

ʛʠʧʦʪʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʨʦʡʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʝʨʰʠʥʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʝʢʮʠʶ ʙʠʥʘʨʥʳʭ ʵʚʪʝʢʪʠʢ ʩ ʚʝʨʰʠʥʳ ʂCl 

ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʪʝʪʨʘʵʜʨʘ ʥʘ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʫʶ ʛʨʘʥʴ, ʘ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʦʪʢʣʠʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ. ʊʘʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʙʫʜʝʪ ʥʘʧʦʤʠʥʘʪʴ ʪʨʦʡʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʘʥʘʣʦʛʘʤʠ ʣʠʥʠʡ ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ ʜʚʦʡʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʣʠʥʠʡ 

ʜʚʦʡʥʳʭ ʵʚʪʝʢʪʠʢ (ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʜʚʫʭ ʬʘʟ) ʪʨʦʡʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʠ ʢ 

ʥʝʡ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʪʨʦʡʥʦʡ ʅɺʊ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 

 

ʈʠʩ.23. ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʬʘʟʦʚʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʯʝʪʳʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʂCl - ʂBO2 - ʂ2CO3 - ʂ2MoO4 

 

ʇʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʪʨʦʡʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʜʣʷ ʩʝʯʝʥʠʷ ɸ1-ɺ1-ʉ1 (ʨʠʩ.25) 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ ʤʘʪʨʠʮʫ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦ ʫʟʣʘʤ ʩʠʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʨʝʰʝʪʦʢ 
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ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʜʚʫʭ ʬʘʟ (ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʚʦʡʥʳʭ ʵʚʪʝʢʪʠʢ) ʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʅɺʊ ʚ 

ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʥʘ ʜʘʥʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ.  

      ɺʭʦʜʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʬʘʟʦʚʳʭ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʡ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣ.23.  

ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ 

ʜʚʫʭ ʬʘʟ ʚ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʥʘ ʚʳʙʨʘʥʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ɸ1-ɺ1-ʉ1 [ʋ1(ʝ1, ʂCl + ʂBO2), ʋ2(ʝ4, 

ʂCl + ʂ2CO3) ʠ ʋ3(ʝ6, ʂCl + ʂ2MoO4)]: 

                        ʋ(ɸ1) =715z1 + 600z2 + 578z3 ï3z1z2 +40z2z3 

                          ʫ(ɺ1) = 581z1 + 632z2 + 4672z3 +668z1z3 +30z2z3             (1)       

                         ʫ(ɺ) = 492z1 + 515z2 + 622z3   +22z1z2 + 53z1z3 + 7z2z3 

    ʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʯʝʪʚʝʨʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ ʚ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʥʘ ʩʝʯʝʥʠʝ ɸ1-ɺ1-ʉ1:  

                        e  : 550 
0
ʉ,  ɸ1 = 0,15,       ɺ1 = 0,455,        ʉ1 = 0,395   

           ʊʘʙʣʠʮʘ 23. ʄʘʪʨʠʮʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦ  

                                   ʜʚʫʭʤʝʨʥʦʤʫ ʩʝʯʝʥʠʶ  ɸ1-ɺ1-ʉ1        

                                             

  ʂʦʜ  

ʩʤʝʩʠ 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮ

ʠʠ,  

ʩʠʤʧʣʝʢʩ 

 

                           ʉʦʩʪʘʚ ʩʤʝʩʠ, ʤʦʣ. ʜʦʣʠ 

t, 
0
C 

ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ  

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ 
         ʠʩʪʠʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ 

ʭi ʭj ʭk 

ɸ1 ɺ1 ʉ1 

y1  

ʂCl + ʂBO2   

          (Z1) 

   x1-x2-x3 

1 0 0 1 0 0 715 

y2 0 1 0 0,195 0,805 0 622 

y3 0 0 1 0,195 0 0,805 605 

y1-2 0,5 0,5 0 0,6 0,4 0 668 

y1-3 0,5 0 0,5 0,6 0 0,4 660 

y2-3 0 0,5 0,5 0, 195 0,4025 0,4025 613 

y2  1 0 0 0, 195 0, 805 0 622 

y4 ʂCl + ʂ2CO3      

            (Z2) 

    x2-x4-x5 

0 1 0 0 1 0 632 

y5 0 0 1 0 0,55 0,45 565 

y2-4 0,5 0,5 0 0,0975 0,9025 0 627 

y2-5 0,5 0 0,5 0,0975 0,6775 0,225 594 

y4-5  0 0,5 0,5 0 0,775 0,225 600 

y3  1 0 0 0,195 0 0,805 605 

y5 ʂCl +ʂ2MoO4         

         (Z3) 

     x3-x5-x6 

0 1 0 0 0,55 0,45 565 

y6 0 0 1 0 0 1 622 

y3-5 0,5 0,5 0 0,0975 0,275 0,6275 585 

y3-6 0,5 0 0,5 0, 0975 0 0,9025 614 

y5-6  0 0,5 0,5 0 0,275 0,725 594 
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ʈʠʩ. 24.  ʈʘʟʚʝʨʪʢʘ  ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʛʨʘʥʝʥʠʷ ʯʝʪʳʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ  

ʂCl - ʂBO2 - ʂ2CO3 - ʂ2MoO4  (ʰʪʨʠʭ-ʣʠʥʠʡ-ʜʚʫʭʤʝʨʥʳʝ ʩʝʯʝʥʠʷ) 

                       

        

ʈʠʩ. 25. ɼʚʫʭʤʝʨʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ɸ1-ɺ1-ʉ1  ʩʠʩʪʝʤʳ ʂCl - ʂBO2 - ʂ2CO3 - ʂ2MoO4 

(ʰʪʨʠʭ-ʣʠʥʠʡ-ʠʟʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʝʯʝʥʠʷ). 

       

        ɼʘʣʝʝ ʚ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʥʘ ʜʚʫʭʤʝʨʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ɸ2-ɺ2-ʉ2 (ʨʠʩ. 23, 26), ʚʳʙʨʘʥʥʦʝ 

ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ ʤʦʣʠʙʜʘʪʘ ʢʘʣʠʷ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʜʠ-, ʤʦʥʦ- ʠ 

ʥʦʥʚʘʨʠʘʥʪʥʳʝ ʬʘʟʦʚʳʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʝʯʝʥʠʝ ɸ2-ɺ2-ʉ2 (ʨʠʩ.26) ʥʘʤʠ 
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ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʦʩʴ ʢʘʢ ʛʠʧʦʪʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʨʦʡʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʝʨʰʠʥʳ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʝʢʮʠʶ ʙʠʥʘʨʥʳʭ 

ʵʚʪʝʢʪʠʢ ʩ ʚʝʨʰʠʥʳ ʂ2MoO4  ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʪʝʪʨʘʵʜʨʘ ʥʘ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʫʶ ʛʨʘʥʴ, ʘ 

ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʦʪʢʣʠʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ. ʊʘʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʙʫʜʝʪ ʥʘʧʦʤʠʥʘʪʴ 

ʪʨʦʡʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʘʥʘʣʦʛʘʤʠ ʣʠʥʠʡ ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ ʜʚʦʡʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʣʠʥʠʡ ʜʚʦʡʥʳʭ ʵʚʪʝʢʪʠʢ (ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʜʚʫʭ 

ʬʘʟ) ʪʨʦʡʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʠ ʢ ʥʝʡ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

ʪʨʦʡʥʦʡ ʅɺʊ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 

ɺʭʦʜʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʨʦʝʢʮʠʠ 

ʯʝʪʚʝʨʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ e ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣ.24. ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʜʚʫʭ ʬʘʟ ʚ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʥʘ 

ʚʳʙʨʘʥʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ɸ2-ɺ2-ʉ2 [ʋ1(ʝ3, ʂ2MoO4 + ʂBO2), ʋ2(ʝ5, ʂ2MoO4 + ʂ2CO3) ʠ 

ʋ3(ʝ6, ʂCl + ʂ2MoO4)]: 

                         ʫ(ɸ2) = 810z1 + 656z2 + 5767z3 +3z1z3 ï 312z2z3 

                         ʫ(ɺ2) = 676z1 + 728z2 + 463z3 +5z1z3 +5z2z3                         (1)       

                         ʫ(ʉ2) = 358z1 + 463z2 + 622z3   +65z1z2 + 139z1z3 +14z2z3 

    ʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʯʝʪʚʝʨʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ ʚ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʥʘ ʩʝʯʝʥʠʝ ɸ2-ɺ2-

ʉ2  :  e  : 550 
0
ʉ,  ɸ2 =0.09,   ɺ2 =  0.29,  ʉ2 = 0,62 . 

      ʊʘʙʣʠʮʘ 24. ʄʘʪʨʠʮʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦ ʜʚʫʭʤʝʨʥʦʤʫ 

                         ʩʝʯʝʥʠʶ  ɸ2-ɺ2-ʉ2                                               

  ʂʦʜ  

ʩʤʝʩʠ 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮ

ʠʠ, ʩʠʤʧʣʝʢʩ 

                           ʉʦʩʪʘʚ ʩʤʝʩʠ, ʤʦʣ. ʜʦʣʠ 

t, 
0
C 

ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ  

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ 
         ʠʩʪʠʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ 

ʭi ʭj ʭk ɸ2 

 

 

ɺ2 

 

 

ʉ2 

 

 

y1  

ʂ2MoO4 + 

ʂBO2     (Z1) 

   x1-x2-x3 

1 0 0 1 0 0 810 

y2 0 1 0 0,35 0,65 0 710 

y3 0 0 1 0,12 0 0,88 605 

y1-2 0,5 0,5 0 0,675 0,325 0 760 

y1-3 0,5 0 0,5 0,56 0 0,44 708 

y2-3 0 0,5 0,5 0, 235 0,325 0,44 613 

y2  1 0 0 0, 35 0,65 0 710 

y4 ʂ2MoO4 + 

ʂ2CO3    (Z2) 

    x2-x4-x5 

0 1 0 0 1 0 728 

y5 0 0 1 0 0,38 0,62 565 

y2-4 0,5 0,5 0 0,175 0,825 0 719 

y2-5 0,5 0 0,5 0,175 0,515 0,31 638 

y4-5  0 0,5 0,5 0 0,69 0,31 647 

y3  1 0 0 0,12 0 0,88 605 

y5 ʂCl +ʂ2MoO4         0 1 0 0 0,38 0,62 565 
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y6          (Z3) 

     x3-x5-x6 

0 0 1 0 0 1 622 

y3-5 0,5 0,5 0 0,06 0,19 0,75 585 

y3-6 0,5 0 0,5 0, 06 0 0,94 614 

y5-6  0 0,5 0,5 0 0,19 0,815 594 

 

 

               

ʈʠʩ. 26. ɼʚʫʭʤʝʨʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ɸ2-ɺ2-ʉ2  ʩʠʩʪʝʤʳ ʂCl - ʂBO2 - ʂ2CO3 - ʂ2MoO4 

(ʰʪʨʠʭ-ʣʠʥʠʡ-ʠʟʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʝʯʝʥʠʷ). 

 

      ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʨʘʩʯʝʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʯʝʪʚʝʨʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ Ů ʢʘʢ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʣʫʯʝʡ, ʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʩ ʧʦʣʶʩʦʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ  ʂCl   ʠ  

ʂ2MoO4  ʠ ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʯʝʨʝʟ ʪʦʯʢʠ e  ʠ e ʩʝʯʝʥʠʡ  ɸ1-ɺ1-ʉ1  ʠ  ɸ2-ɺ2-ʉ2 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.                                

        ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʩʯʝʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʪʦʯʢʠ Ů ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʣʫʯʝʡ, ʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʠʟ 

ʧʦʣʶʩʦʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ  ʂCl   ʠ  ʂ2MoO4  ʠ ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʯʝʨʝʟ ʪʦʯʢʠ  e 

ʩʝʯʝʥʠʡ ɸ1-ɺ1-ʉ1  ʠ  ɸ2-ɺ2-ʉ2 , ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ  ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ [49]. 

     ɿʘʧʠcʳʚʘʣʠ  ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʯʝʪʚʝʨʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ Ů ʚ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʥʘ 

ʜʚʫʭʤʝʨʥʳʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ɸ1-ɺ1-ʉ1  ʠ  ɸ2-ɺ2-ʉ2:  

                   e  : 550 
0
ʉ,                              e  : 550 

0
ʉ, 

                    ɸ1 = 0,15,                              ɸ2 =0.09, 
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                    ɺ1 = 0,455,                            ɺ2 =  0.29, 

                    ʉ1 = 0,395                             ʉ2 = 0,62  

 

     ɼʣʷ ʩʝʯʝʥʠʡ ɸ1-ɺ1-ʉ1  ʠ  ɸ2-ɺ2-ʉ2    ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ ʤʘʪʨʠʮʳ ʩʦʩʪʘʚʦʚ 
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ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʨʘʞʘʣʠ zi:  

1.Z1(ʂCl)  = ʭ, Z2(ʂBO2) = (1-ʭ)ɸ1,  Z3(ʂ2CO3)= (1-ʭ)ɺ1, Z4(ʂ2MoO4) =(1-ʭ)ʉ1; 

2. ʂCl  = (1-ʫ) ʉ2  , ʂBO2   = (1-ʫ) ɸ2, ʂ2CO3   =   (1-ʫ) ɺ2,   ʂ2MoO4  =  ʫ. 

ɿʜʝʩʴ zi ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʚʝʨʰʠʥʘʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ɸ1-ɺ1-ʉ1  ʠ  

ɸ2-ɺ2-ʉ2,  z1  = ʂCl, z2 =ʂBO2, z3 = ʂ2CO3 , z4 = ʂ2MoO4. 

      ɿʘʪʝʤ ʚʳʨʘʞʘʣʠ z2: 

 

                                  Z1  = (ɸ1+ɺ1+ʉ1)ʭ 

                                  Z1 = (1-y)ʉ2                                   

 

      ʇʨʠʨʘʚʥʠʚʘʣʠ ʧʨʘʚʳʝ ʯʘʩʪʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʜʣʷ z1: 

                                             (ɸ1+ɺ1+ʉ1)ʭ = (1-y)ʉ2                                   

       ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʥʦʨʤʠʨʦʚʢʠ   ɸ1+ɺ1+ʉ1=1  ʧʦʣʫʯʘʣʠ: 

                                                       ʭ =  (1-ʫ)ʉ2   

     ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʚʳʨʘʞʘʣʠ z3: 

                                   Z4  = (1-ʭ)ʉ1 

                                  Z4 = (ɸ2+ɺ2+ʉ2)y           

    ʇʨʠʨʘʚʥʠʚʘʣʠ ʧʨʘʚʳʝ ʯʘʩʪʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʜʣʷ z3: 

                                             (ɸ2+ɺ2+ʉ2)y = (1-ʭ) ʉ1   

     ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʥʦʨʤʠʨʦʚʢʠ  ɸ2+ɺ2+ʉ2   =1  ʧʦʣʫʯʘʣʠ: 

                                                   ʫ =  (1-ʭ) ʉ1 

     ɼʘʣʝʝ, ʨʝʰʘʷ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ 

 

                                  ʭ =  (1-ʫ) ʉ2   

                                  ʫ =  (1-ʭ) ʉ1, 



81  

 

ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʭ ʠ ʫ:      

            

                                 
211

122

ʉC

Cʉʉ
x

-

-
= ,          

121

211

Cʉ

ʉCC
y

-

-
=  ,                           

ʛʜʝ ʉ1 = 0,395 ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʉ1 ʚ ʪʦʯʢʝ e, ʉ2 = 0,62 ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʉ2 ʚ ʪʦʯʢʝ e 

ʆʪʩʶʜʘ, ʧʨʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ  ʉ1 ʠ ʉ2,  ʧʦʣʫʯʘʣʠ:   ʭ = 0,495 , ʫ = 0,20.         

        ɼʘʣʝʝ ʚʳʨʘʞʘʣʠ ʠʩʪʠʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ  zi  ʠʟ ʤʘʪʨʠʮ (1) ʠ (2):  

1. Z1(ʂCl) = ʭ,  Z2(ʂBO2) =(1-ʭ)ɸ1,  Z3(ʂ2CO3) =  (1-ʭ) ɺ1, Z4(ʂ2MoO4) =(1-ʭ) ʉ1 

2. ʂCl  = (1-ʫ) ʉ2  , ʂBO2   = (1-ʫ) ɸ2, ʂ2CO3   =   (1-ʫ) ɺ2,   ʂ2MoO4  =  ʫ             

       ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ  ʪʦʯʢʠ e [ɸ1 = 0,15, ɺ1 = 0,455, ʉ1 = 0,395]  ʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

ʪʦʯʢʠ e  [ɸ2 = 0,09, ɺ2 = 0,29,  ʉ2 = 0,62] ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʯʝʪʚʝʨʥʦʡ 

ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ (ʪʘʙʣ. 46): 

            Z1(ʂCl)   = 0,495;  Z2(ʂBO2)  =  0.075;  Z3(ʂ2CO3)= 0.23;  Z4(ʂ2MoO4  )= 0.20. 

      ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʷʤʠ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʤ, ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʩʦʩʪʘʚ ʢʘʞʜʦʡ 

ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʠʩʢʦʤʳʭ ʢʨʠʚʳʭ ʜʠ- ʠ ʤʦʥʦʚʘʨʠʘʥʪʥʳʭ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʡ ʨʝʰʝʥʠʝʤ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʦʣʴʢʦ ʠʟ ʜʚʫʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ. 

      3. ʉʠʩʪʝʤʘ ʂCl - ʂBO2 - ʂ2CO3 - ʂ2WO4  [75] ʠʟʫʯʝʥʘ ʥʘʤʠ ʚʧʝʨʚʳʝ. 

ʇʨʦʚʦʜʠʣʠ ʨʘʩʯʝʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʯʝʪʚʝʨʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ e ʚ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʥʘ ʩʝʯʝʥʠʝ ɸ1-

ɺ1-ʉ1 ʩʠʩʪʝʤʳ ʂCl - ʂBO2 - ʂ2CO3 - ʂ2WO4  (ʨʠʩ.27-29). 

      ɺ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʥʘ ʜʚʫʭʤʝʨʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ɸ1-ɺ1-ʉ1 (ʨʠʩ. 27-29), ʚʳʙʨʘʥʥʦʝ ʚ 

ʛʠʧʝʨʦʙʲʝʤʝ ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ ʭʣʦʨʠʜʘ ʢʘʣʠʷ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʜʠ-, ʤʦʥʦ- ʠ 

ʥʦʥʚʘʨʠʘʥʪʥʳʝ ʬʘʟʦʚʳʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʝʯʝʥʠʝ ɸ1-ɺ1-ʉ1 (ʨʠʩ. 27-29) 

ʥʘʤʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʦʩʴ ʢʘʢ ʛʠʧʦʪʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʨʦʡʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʝʨʰʠʥʳ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʝʢʮʠʶ ʙʠʥʘʨʥʳʭ 

ʵʚʪʝʢʪʠʢ ʩ ʚʝʨʰʠʥʳ ʂCl ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʪʝʪʨʘʵʜʨʘ ʥʘ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʫʶ ʛʨʘʥʴ, ʘ 

ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʦʪʢʣʠʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ. ʊʘʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʙʫʜʝʪ ʥʘʧʦʤʠʥʘʪʴ 

ʪʨʦʡʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʘʥʘʣʦʛʘʤʠ ʣʠʥʠʡ ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ ʜʚʦʡʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʣʠʥʠʡ ʜʚʦʡʥʳʭ ʵʚʪʝʢʪʠʢ (ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʜʚʫʭ 

ʬʘʟ) ʪʨʦʡʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʠ ʢ ʥʝʡ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

ʪʨʦʡʥʦʡ ʅɺʊ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 
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ʈʠʩ. 27. ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʯʝʪʳʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʂCl - ʂBO2 - ʂ2CO3 - ʂ2WO4   

 

ʇʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʪʨʦʡʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʜʣʷ ʩʝʯʝʥʠʷ ɸ1-ɺ1-ʉ1 ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ 

ʤʘʪʨʠʮʫ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦ ʫʟʣʘʤ ʩʠʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʨʝʰʝʪʦʢ (ʪʘʙʣ. 25) ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ 

ʜʚʫʭ ʬʘʟ (ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʚʦʡʥʳʭ ʵʚʪʝʢʪʠʢ) ʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʅɺʊ ʚ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʥʘ 

ʜʘʥʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ. 

      ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ 

ʜʚʫʭ ʬʘʟ ʚ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʥʘ ʚʳʙʨʘʥʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ɸ1-ɺ1-ʉ1 [ʋ1(ʝ1, ʂCl + ʂBO2), ʋ2(ʝ2, 

ʂCl + ʂ2CO3) ʠ ʋ3(ʝ3, ʂCl + ʂ2WO4)]: 

 



83  

                   

ʈʠʩ.28. ʈʘʟʚʝʨʪʢʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʛʨʘʥʝʥʠʷ ʯʝʪʳʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʂCl - 

ʂBO2 - ʂ2CO3 - ʂ2WO4  (ʰʪʨʠʭ-ʣʠʥʠʡ- ʜʚʫʭʤʝʨʥʳʝ ʩʝʯʝʥʠʷ). 

 

                

ʈʠʩ. 29. ɼʚʫʭʤʝʨʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ɸ1-ɺ1-ʉ1 ʯʝʪʳʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʂCl - 

ʂBO2 - ʂ2CO3 - ʂ2WO4  (ʰʪʨʠʭ-ʣʠʥʠʡ-ʠʟʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʝʯʝʥʠʷ). 

 

 

 



84  

              ʊʘʙʣʠʮʘ 25. ʄʘʪʨʠʮʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʦʚ 

                            ʧʦ ʜʚʫʭʤʝʨʥʦʤʫ ʩʝʯʝʥʠʶ  ɸ1-ɺ1-ʉ1        

                                             

  ʂʦʜ  

ʩʤʝʩʠ 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮ

ʠʠ,  

ʩʠʤʧʣʝʢʩ 

 

                           ʉʦʩʪʘʚ ʩʤʝʩʠ, ʤʦʣ. ʜʦʣʠ 

t, 
0
C 

ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ  

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ 
         ʠʩʪʠʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ 

ʭi ʭj ʭk ɸ1 [ʂCl + 

ʂBO2]    

 

ɺ1 [ʂCl 

+ ʂ2CO3] 

 

ʉ1 [ʂCl 

+ʂ2WO4] 

y1  

ʂCl + ʂBO2   

          (Z1) 

   x1-x2-x3 

1 0 0 1 0 0 715 

y2 0 1 0 0,195 0,805 0 622 

y3 0 0 1 0,195 0 0,805 617 

y1-2 0,5 0,5 0 0,6 0,4 0 668 

y1-3 0,5 0 0,5 0,6 0 0,4 660 

y2-3 0 0,5 0,5 0, 195 0,4025 0,4025 613 

y2  1 0 0 0, 195 0, 805 0 622 

y4 ʂCl + ʂ2CO3      

            (Z2) 

    x2-x4-x5 

0 1 0 0 1 0 632 

y5 0 0 1 0 0,55 0,45 560 

y2-4 0,5 0,5 0 0,0975 0,9025 0 627 

y2-5 0,5 0 0,5 0,0975 0,6775 0,225 594 

y4-5  0 0,5 0,5 0 0,775 0,225 600 

y3  1 0 0 0,195 0 0,805 617 

y5 ʂCl +ʂ2WO4         

         (Z3) 

     x3-x5-x6 

0 1 0 0 0,55 0,45 560 

y6 0 0 1 0 0 1 621 

y3-5 0,5 0,5 0 0,0975 0,275 0,6275 585 

y3-6 0,5 0 0,5 0, 0975 0 0,9025 614 

y5-6  0 0,5 0,5 0 0,275 0,725 594 

 

                        ʋ(ɸ1) =715z1 + 600z2 + 578z3 ï3z1z2 +40z2z3 

                          ʫ(ɸ2) = 581z1 + 632z2 + 4672z3 +668z1z3 +30z2z3                          (1)       

                         ʫ(ɺ) = 492z1 + 515z2 + 622z3   +22z1z2 + 53z1z3 + 7z2z3 

ʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʯʝʪʚʝʨʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ ʥʘ ʩʝʯʝʥʠʠ ɸ1-ɺ1-ʉ1: 

e  : 545 
0
ʉ,  ɸ1 = 0,15,       ɺ1 = 0,455,        ʉ1 = 0,395                               

       ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʨʘʩʯʝʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʯʝʪʚʝʨʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ e ʚ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʥʘ 

ʩʝʯʝʥʠʝ  ɸ2-ɺ2-ʉ2 ʩʠʩʪʝʤʳ ʂCl - ʂBO2 - ʂ2CO3 - ʂ2WO4  (ʨʠʩ.30) 

        ɺ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʥʘ ʜʚʫʭʤʝʨʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ɸ2-ɺ2-ʉ2 (ʨʠʩ. 31), ʚʳʙʨʘʥʥʦʝ ʚ ʦʙʲʝʤʝ 

ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘʪʘ ʢʘʣʠʷ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʜʠ-, ʤʦʥʦ- ʠ ʥʦʥʚʘʨʠʘʥʪʥʳʝ 

ʬʘʟʦʚʳʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ.  

ʇʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʪʨʦʡʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʜʣʷ ʩʝʯʝʥʠʷ ɸ2-ɺ2-ʉ2  ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ 

ʤʘʪʨʠʮʫ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦ ʫʟʣʘʤ ʩʠʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʨʝʰʝʪʦʢ (ʪʘʙʣ. 26) ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ 

ʜʚʫʭ ʬʘʟ (ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʚʦʡʥʳʭ ʵʚʪʝʢʪʠʢ) ʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʅɺʊ ʚ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʥʘ 
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ʜʘʥʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ. ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʜʚʫʭ ʬʘʟ ʚ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʥʘ ʚʳʙʨʘʥʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ɸ2-ɺ2-ʉ2 [ʋ1(ʝ3, 

ʂ2WO4 + ʂBO2), ʋ2(ʝ5, ʂ2WO4 + ʂ2CO3) ʠ ʋ3(ʝ6, ʂCl + ʂ2WO4)]: 

             ʫ(ɸ2) = 808z1 + 656z2 + 5767z3 +3z1z3 ï 312z2z3 

             ʫ(ɺ2) = 676z1 + 723z2 + 463z3 +5z1z3 +5z2z3   (1) 

             ʫ(ʉ2) = 358z1 + 463z2 + 621z3   +65z1z2 + 139z1z3 +14z2z3 

         ʊʘʙʣʠʮʘ 26. ʄʘʪʨʠʮʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦ ʜʚʫʭʤʝʨʥʦʤʫ   

                                              ʩʝʯʝʥʠʶ  ɸ2-ɺ2-ʉ2                                               

  ʂʦʜ  

ʩʤʝʩʠ 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮ

ʠʠ,  

ʩʠʤʧʣʝʢʩ 

 

                           ʉʦʩʪʘʚ ʩʤʝʩʠ, ʤʦʣ. ʜʦʣʠ 

t, 
0
C 

ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ  

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ 
         ʠʩʪʠʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ 

ʭi ʭj ʭk ɸ2 

 [ʂ2WO4 + 

ʂBO2     ] 

ɺ2 

[ʂ2WO4 + 

ʂ2CO3  ] 

ʉ2 

 [ʂCl 

+ʂ2WO4] 

y1  

ʂ2WO4 + 

ʂBO2     (Z1) 

   x1-x2-x3 

1 0 0 1 0 0 808 

y2 0 1 0 0,35 0,65 0 710 

y3 0 0 1 0,12 0 0,88 617 

y1-2 0,5 0,5 0 0,675 0,325 0 760 

y1-3 0,5 0 0,5 0,56 0 0,44 708 

y2-3 0 0,5 0,5 0, 235 0,325 0,44 613 

y2  1 0 0 0, 35 0,65 0 710 

y4 ʂ2WO4 + 

ʂ2CO3    (Z2) 

    x2-x4-x5 

0 1 0 0 1 0 723 

y5 0 0 1 0 0,38 0,62 560 

y2-4 0,5 0,5 0 0,175 0,825 0 719 

y2-5 0,5 0 0,5 0,175 0,515 0,31 638 

y4-5  0 0,5 0,5 0 0,69 0,31 647 

y3  1 0 0 0,12 0 0,88 617 

y5 ʂCl +ʂ2WO4         

         (Z3) 

     x3-x5-x6 

0 1 0 0 0,38 0,62 560 

y6 0 0 1 0 0 1 621 

y3-5 0,5 0,5 0 0,06 0,19 0,75 585 

y3-6 0,5 0 0,5 0, 06 0 0,94 614 

y5-6  0 0,5 0,5 0 0,19 0,815 594 

 

    ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʯʝʪʚʝʨʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ ʥʘ  ʩʝʯʝʥʠʠ 

ɸ2-ɺ2-ʉ2  :    e  : 545 
0
ʉ,      ɸ2 =0.09,       ɺ2 =  0.29,       ʉ2 = 0,62  

     ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʨʘʩʯʝʪ ʠʩʪʠʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʯʝʪʚʝʨʥʦʡ ʪʦʯʢʠ Ů ʢʘʢ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʣʫʯʝʡ, ʠʩʭʦʜʷʱʠʭ c ʧʦʣʶʩʦʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ  ʂCl   ʠ  

ʂ2WO4  ʠ ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʯʝʨʝʟ ʪʦʯʢʠ  e   ʠ  e ʩʝʯʝʥʠʡ ɸ1-ɺ1-ʉ1  ʠ   ɸ2-ɺ2-ʉ2: 

     1.ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʯʝʪʚʝʨʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ Ů ʚ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʥʘ ʜʚʫʭʤʝʨʥʳʝ 

ʩʝʯʝʥʠʷ ɸ1-ɺ1-ʉ1  ʠ  ɸ2-ɺ2-ʉ2:  

                   e  : 545 
0
ʉ,                              e  : 545 

0
ʉ, 

                    ɸ1 = 0,15,                              ɸ2 =0.09, 
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                    ɺ1 = 0,455,                            ɺ2 =  0.29, 

                    ʉ1 = 0,395                             ʉ2 = 0,62  

 

 

                

ʈʠʩ.30. ɼʚʫʭʤʝʨʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ɸ2-ɺ2-ʉ2 ʯʝʪʳʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʂCl - 

ʂBO2 - ʂ2CO3 - ʂ2WO4   

      

     2. ʄʘʪʨʠʮʳ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʩʝʯʝʥʠʡ ɸ1-ɺ1-ʉ1  ʠ  ɸ2-ɺ2-ʉ2: 

 
)1(

1

1

1

100

010

001

4

3

2

1

C

B

A

ʭ

ʭ

ʭ

ʭʭx

z

z

z

z

³

-

-

-
=

      
)2(

2

2

2

010

001

100

4

3

2

1

C

B

A

ʫʫʫ

ʫ

ʫ

ʫ

z

z

z

z

³
-

-

-

=
 

 

      3.ɿʥʘʯʝʥʠʷ zi ʠʟ ʤʘʪʨʠʮ ʩʦʩʪʘʚʦʚ (1) ʠ (2): 

1) Z1(ʂCl) = ʭ, Z2(ʂBO2) = (1-ʭ) ɸ1,  Z3(ʂ2CO3   )= (1-ʭ) ɺ1, Z4(ʂ2WO4) =(1-ʭ)ʉ1 

2) ʂCl  = (1-ʫ)ʉ2 , ʂBO2 = (1-ʫ)ɸ2, ʂ2CO3 = (1-ʫ) ɺ2, ʂ2WO4 =  ʫ                                  

ɼʘʣʝʝ ʚʩʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʤʦʣʠʙʜʘʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ. ʇʦʣʫʯʝʥʳ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʯʝʪʚʝʨʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ (ʪʘʙʣ.48): 

        Z1(ʂCl)   = 0,495;  Z2(ʂBO2)  =  0,075;  Z3(ʂ2CO3)= 0,23;  Z4(ʂ2WO4  )= 0,20. 
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            4. ʉʠʩʪʝʤʘ NaCl - NaBO2 - Na2CO3 ï ʂCl (ʨʠʩ. 31, [ 67]).  ɺ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʥʘ 

ʜʚʫʭʤʝʨʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ɸ2-ɺ2-ʉ2 (ʨʠʩ. 31-33, ʪʘʙʣ.27 ), ʚʳʙʨʘʥʥʦʝ ʚ ʦʙʲʝʤʝ 

ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʜʠ-, ʤʦʥʦ- ʠ ʥʦʥʚʘʨʠʘʥʪʥʳʝ 

ʬʘʟʦʚʳʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ. 

 

             

ʈʠʩ. 31. ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʬʘʟʦʚʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʯʝʪʳʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

NaCl - NaBO2 - Na2CO3 ï ʂCl. 

                            

     ʈʠʩ.  32. ʈʘʟʚʝʨʪʢʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʛʨʘʥʝʥʠʷ ʯʝʪʳʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

                     NaCl - NaBO2 - Na2CO3 ï ʂCl (ʰʪʨʠʭ-ʣʠʥʠʡ-ʜʚʫʭʤʝʨʥʳʝ ʩʝʯʝʥʠʷ). 
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ʈʠʩ.33. ɼʚʫʭʤʝʨʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ɸ2-ɺ2-ʉ2 ʯʝʪʳʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

NaCl -NaBO2 -Na2CO3 -ʂCl (ʰʪʨʠʭ-ʣʠʥʠʡ- ʠʟʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʝʯʝʥʠʷ). 

 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʜʚʫʭ ʬʘʟ ʚ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʥʘ 

ʚʳʙʨʘʥʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ɸ2-ɺ2-ʉ2 [ʋ1(ʝ2, NaCl - Na2CO3), ʋ2(ʝ3, NaBO2 + Na2CO3) ʠ ʋ3(ʝ5, 

ʂCl + Na2CO3)]: 

ʋ(ɸ2) =634z1 + 445z2 + 486.5z3 +1533z1z2 +55z1z3+155 z2z3 

                   ʫ(ɺ2) = 601z1 + 628z2 + 528z3 +15z1z2 +19z1z3  +35 z2z3 

ʫ(ʉ2) = 524z1 + 333z2 + 588z3   +205z1z2 + 38z1z3 + 230z2z3 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ ʤʦʥʦʚʘʨʠʘʥʪʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʪʨʝʭ ʬʘʟ: 

ʋ(ɸ2/ ɺ2) =32.5z1 -183z2 -41z3 +138z1z2 +35.5z1z3+120 z2z3 

   ʫ(ɸ2/ʉ2) = 110z1 + 112z2 -101z3 -5215z1z2 +17z1z3  -74.6 z2z3 

ʫ(ɺ2/ʉ2) = 77z1 + 294.6z2 -60z3   -190z1z2 -18.5z1z3 -199z2z3 

 

      ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʨʘʩʯʝʪ  ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʯʝʪʚʝʨʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ Ů ʚ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʥʘ 

ʩʝʯʝʥʠʝ  ɸ1-ɺ1-ʉ1 ʩʠʩʪʝʤʳ NaCl - NaBO2 - Na2CO3 ï ʂCl, ʚʳʙʨʘʥʥʦʝ ʚ ʦʙʲʝʤʝ 

ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ ʭʣʦʨʠʜʘ ʢʘʣʠʷ (ʨʠʩ. 34, ʪʘʙʣ. 28).  
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      ʊʘʙʣʠʮʘ 27. ʄʘʪʨʠʮʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦ ʜʚʫʭʤʝʨʥʦʤʫ 

ʩʝʯʝʥʠʶ  ɸ2-ɺ2-ʉ2 

                                             

  ʂʦʜ  

ʩʤʝʩʠ 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮ

ʠʠ,  

ʩʠʤʧʣʝʢʩ 

 

                           ʉʦʩʪʘʚ ʩʤʝʩʠ, ʤʦʣ. ʜʦʣʠ 

t, 
0
C 

ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ  

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ 
         ʠʩʪʠʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ 

ʭi ʭj ʭk 

ɸ2 ɺ2 ʉ2 

y1  

NaCl + 

Na2CO3 

          (Z1) 

   x1-x2-x3 

1 0 0 1 0 0 634 

y2 0 1 0 0,72 0,28 0 612 

y3 0 0 1 0,46 0 0,54 568 

y1-2 0,5 0,5 0 0,86 0,14 0 626 

y1-3 0,5 0 0,5 0,73 0 0,27 605 

y2-3 0 0,5 0,5 0,59 0,14 0,27 595 

y2  1 0 0 0,72 0,28 0 612 

y4 NaBO2 + 

Na2CO3            

(Z2)    x2-x4-x5 

0 1 0 0 1 0 628 

y5 0 0 1 0 0,28 0,72 563 

y2-4 0,5 0,5 0 0,36 0,64 0 622 

y2-5 0,5 0 0,5 0,36 0,28 0,36 590 

y4-5  0 0,5 0,5 0 0,64 0,36 600 

y3  1 0 0 0,46 0 0,54 568 

y5 ʂCl + 

Na2CO3         

(Z3) 

     x3-x5-x6 

0 1 0 0 0,28 0,72 563 

y6 0 0 1 0 0 1 588 

y3-5 0,5 0,5 0 0,23 0,14 0,63 570 

y3-6 0,5 0 0,5 0,23 0 0,77 580 

y5-6  0 0,5 0,5 0 0,14 0,86 580 

 

                             

     ʈʠʩ.34. ɼʚʫʭʤʝʨʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ɸ1-ɺ1-ʉ1 ʯʝʪʳʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

    NaCl - NaBO2 - Na2CO3 ï ʂCl . 
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         ʊʘʙʣʠʮʘ 28. ʄʘʪʨʠʮʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʦʚ 

                             ʧʦ ʜʚʫʭʤʝʨʥʦʤʫ ʩʝʯʝʥʠʶ  ɸ1-ɺ1-ʉ1                                             

  ʂʦʜ  

ʩʤʝʩʠ 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮ

ʠʠ,  

ʩʠʤʧʣʝʢʩ 

 

                           ʉʦʩʪʘʚ ʩʤʝʩʠ, ʤʦʣ. ʜʦʣʠ 

t, 
0
C 

ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ  

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ 
         ʠʩʪʠʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ 

ʭi ʭj ʭk 
ɸ1 ɺ1 ʉ1 

y1  

NaCl + ʂCl 

(Z1) 

   x1-x2-x3 

1 0 0 1 0 0 658 

y2 0 1 0 0,92 0,08 0 650 

y3 0 0 1 0,50 0 0,50 568 

y1-2 0,5 0,5 0 0,96 0,04 0 654 

y1-3 0,5 0 0,5 0,75 0 0,25 613 

y2-3 0 0,5 0,5 0, 71 0,04 0,25 615 

y2  1 0 0 0,92 0,08 0 650 

y4 ʂCl + NaBO2 
(Z2) 

    x2-x4-x5 

0 1 0 0 1 0 680 

y5 0 0 1 0 0,30 0,70 563 

y2-4 0,5 0,5 0 0,46 0,54 0 670 

y2-5 0,5 0 0,5 0,46 0,19 0,35 608 

y4-5  0 0,5 0,5 0 0,65 0,35 625 

y3  1 0 0 0,50 0 0,50 568 

y5 ʂCl + Na2CO3         

(Z3) 

     x3-x5-x6 

0 1 0 0 0,30 0,70 563 

y6 0 0 1 0 0 1 588 

y3-5 0,5 0,5 0 0,25 0,60 0,15 580 

y3-6 0,5 0 0,5 0, 25 0 0,75 614 

y5-6  0 0,5 0,5 0 0,15 0,85 578 

        

  ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʜʚʫʭ ʬʘʟ ʚ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʥʘ 

ʚʳʙʨʘʥʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ɸ1-ɺ1-ʉ1 [ʋ1(NaCl + ʂCl), ʋ2(ʝ4, ʂCl + NaBO2 ) ʠ ʋ3(ʝ5, ʂCl + 

Na2CO3)]: 

                        ʋ(ɸ1) =658z1 + 558z2 + 478z3 +600 z2z3     

                          ʫ(ɺ1) = 645,5z1 + 680z2 + 504z3 +24z1z2 +9z1z3  +28.6 z2z3                      

                         ʫ(ʉ1) = 260z1 + 427z2 + 588z3   +47z1z2 + 576z1z3 + 111z2z3 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ ʤʦʥʦʚʘʨʠʘʥʪʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʪʨʝʭ ʬʘʟ: 

                        ʋ(ɸ1/ ɺ1) =12,5z1 -122z2 -26z3 -23,6z1z2 -9z1z3+571 z2z3     

                          ʫ(ɸ1/ʉ1) = 398z1 + 131z2 -110z3 -47z1z2 -576z1z3  +489 z2z3                      

                         ʫ(ɺ1/ʉ1) = 385,5z1 + 253z2 -84z3   -23z1z2 -567z1z3 -82.5z2z3 

        ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʨʘʩʯʝʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʯʝʪʚʝʨʥʦʡ ʪʦʯʢʠ Ů ʢʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʣʫʯʝʡ, ʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʠʟ ʧʦʣʶʩʦʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ  ʂCl   ʠ  Na2CO3 ʠ 

ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʯʝʨʝʟ ʪʦʯʢʠ  e   ʠ  e ʩʝʯʝʥʠʡ ɸ1-ɺ1-ʉ1  ʠ  ɸ2-ɺ2-ʉ2 

     ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʩʯʝʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʯʝʪʚʝʨʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ 

ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʨʘʥʝʝ ʠʟʫʯʝʥʥʳʤʠ ʯʝʪʳʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ (ʪʘʙʣ. 57). 
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           5. ʉʠʩʪʝʤʘ NaCl - NaBO2 - Na2CO3 - Na2MoO4  (ʨʠʩ. 35, [ 54,56,60,68]) 

      ɼʚʫʭʤʝʨʥʳʤ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤ ʪʨʠʘʥʛʫʣʠʨʫʶʱʠʤ ʩʝʯʝʥʠʝʤ NaBO2 - Na2CO3 ïD 

ʯʝʪʳʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ NaCl - NaBO2 - Na2CO3 - Na2MoO4 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʜʚʝ ʯʝʪʳʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʝ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ NaCl - NaBO2 - 

Na2CO3 ïD ʠ NaBO2 - Na2CO3 - Na2MoO4 ï D, ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ 

ʯʝʪʚʝʨʥʘʷ ʵʚʪʝʢʪʠʢʘ. 

      ʄʝʪʦʜʦʤ ʘʧʨʠʦʨʥʦʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʄʂʉ [ 80 ] ʚʳʷʚʣʝʥʦ 

ʜʨʝʚʦ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʯʝʪʳʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ NaCl - NaBO2 - Na2CO3 - 

Na2MoO4: 

              

 

 

 

    

ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʦʪʦʨʳʤ ʚ ʯʝʪʚʝʨʥʳʭ ʵʚʪʝʢʪʠʢʘʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʫʶʪʩʷ ʬʘʟʳ: 

 Ů1 = NaCl + NaBO2 + Na2CO3 + D, Ů 2 = NaBO2 + Na2CO3 + Na2MoO4 + D. 

      ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʩʝʯʝʥʠʝ NaBO2 - Na2CO3  - D  ʩʠʩʪʝʤʳ NaCl - 

NaBO2 - Na2CO3 - Na2MoO4 (ʨʠʩ. 36, ʪʘʙʣ.29) ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʣʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ: 

               ʫ2(NaBO2) = 966z1 - 467z2 + 583,7z3  + 1242z1z2 + 74z1z3 + 547,3z2z3 

               ʫ3(Na2CO3) = 352,5z1 + 851z2 + 361z3  + 205,5z1z2 - 26z1z3 + 284z2z3 

              ʫ1(D ) = 475z1 + 463z2 + 645z3 

        ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ z1(NaBO2), 

z2(Na2CO3) ʠ z3 (D) ʩʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʪʦʯʢʝ ʪʨʦʡʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ ɽ7:  ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʢʠ ɽ7 ʚʳʨʘʞʝʥʳ ʯʝʨʝʟ ʠʩʪʠʥʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ z1  = 

NaCl, z2 = NaBO2, z3 = Na2CO3 , z4 = Na2MoO4.    

 

e2 

 ɽ3 

603 

ɽ4 

ɽ5 

 ɽ7, 

544 

   ɽ1 
     

e1

1 

 ɽ2 

620 

 ɽ6 
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ʈʠʩ.35. ʈʘʟʚʝʨʪʢʘ ʯʝʪʳʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ NaCl - NaBO2 - Na2CO3 - 

Na2MoO4 (ʰʪʨʠʭ-ʣʠʥʠʡ- ʜʚʫʭʤʝʨʥʳʝ ʩʝʯʝʥʠʷ). 

 

     ɺ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʥʘ ʜʚʫʭʤʝʨʥʳʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ɸɺʉ ʠ DFK (ʨʠʩ. 35, 37), ʚʳʙʨʘʥʥʳʝ ʚ 

ʛʠʧʝʨʦʙʲʝʤʘʭ ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ NaBO2 ʠ Na2CO3  ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʜʠ-, 

ʤʦʥʦ- ʠ ʥʦʥʚʘʨʠʘʥʪʥʳʝ ʬʘʟʦʚʳʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʯʝʪʚʝʨʥʳʭ ʵʚʪʝʢʪʠʢ Ů1 ʠ Ů2, ʟʘʪʝʤ ʠ 

ʠʩʪʠʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʯʝʪʚʝʨʥʳʭ ʵʚʪʝʢʪʠʢ Ů1 ʠ Ů2.  

       ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʝʯʝʥʠʷ ɸɺʉ ʠ DFK ʥʘʤʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʢʘʢ ʛʠʧʦʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʪʨʦʡʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʠʩʢʦʤʳʭ ʯʝʪʚʝʨʥʳʭ 

ʵʚʪʝʢʪʠʢ Ů1 ʠ Ů2 ( 1 ʠ 2) ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʤʠ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ.  

 



93  

               

      ʈʠʩ. 36. ɺʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ NaBO2 - Na2CO3  - D  ʩʠʩʪʝʤ r

                   NaCl - NaBO2 - Na2CO3 - Na2MoO4         

                                          

     ʊʘʙʣʠʮʘ 29. ʄʘʪʨʠʮʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦ ʩʠʩʪʝʤʝ          

                                 NaBO2 ï Na2CO3 ï D (D = Na3MoO4Cl) 

ʂʦʜ  

ʩʤʝʩʠ 

ʉʠʤʧʣʝʢʩ, 

ʣʠʢʚʠʜʫʩ 

                   ʉʦʩʪʘʚ ʩʤʝʩʠ, ʤʦʣ. ʜʦʣʠ 

t, 
0
C 

ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ  

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ 
         ʠʩʪʠʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ 

ʭi ʭj ʭk NaBO2 Na2CO3 Na3MoO4Cl 

y1 NaBO2 1 0 0 1 0 0 966 

y2  0 1 0 0,55 0,45 0 628 

y3 Z1 0 0 1 0,10 0 0,90 628 

y1-2 x1-x2-x3 0,5 0,5 0 0,775 0,225 0 860 

y1-3  0,5 0 0,5 0,55 0 0,45 812 

y2-3  0 0,5 0,5 0,325 0,225 0,45 695 

y2 Na2CO3 1 0 0 0,55 0,45 0 628 

y4  0 1 0 0 1 0 851 

y5 Z2 0 0 1 0 0,33 0,67 585 

y2-4 x2-x4-x5 0,5 0,5 0 0,275 0,725 0 755 

y2-5  0,5 0 0,5 0,275 0,39 0,335 580 

y4-5  0 0,5 0,5 0 0,665 0,335 750 

y3  1 0 0 0,10 0 0,90 628 

y5 Na3MoO4Cl 0 1 0 0 0,33 0,67 585 

y6 Z3 0 0 1 0 0 1 645 

y3-5 x3-x5-x6 0,5 0,5 0 0,05 0,165 0,785 603 

y3-6  0,5 0 0,5 0,05 0 0,95 636,5 

y5-6  0 0,5 0,5 0 0,165 0,835 615 
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ʈʠʩ.37. ɼʚʫʭʤʝʨʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ɸɺʉ ʩʠʩʪʝʤʳ NaCl - NaBO2 - Na2CO3 - Na2MoO4         

                                                                                          

       ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʩʯʝʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʯʝʪʚʝʨʥʳʭ ʵʚʪʝʢʪʠʢ Ů1 ʠ Ů2 ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ 

ʪʦʤʫ ʞʝ ʩʧʦʩʦʙʫ, ʯʪʦ ʠ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ 

1 ʠ 2  ʯʝʪʚʝʨʥʳʭ ʵʚʪʝʢʪʠʢ Ů1 ʠ Ů2  ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 30.   

               ʊʘʙʣ.30. ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʯʝʪʚʝʨʥʳʭ ʵʚʪʝʢʪʠʢ ʩʠʩʪʝʤʳ  

                                     NaCl - NaBO2 - Na2CO3 - Na2MoO4         

ɼʚʫʭʤʝʨʥʳʝ ʩʝʯʝʥʠʷ e1   e2            

             t 

      ɸ                          

      ɺ 

      ʉ 

540 

0,405 

0,255 

0,340 

534 

0,090                

0,615 

0,295 

            t 

      D 

      F 

      K 

540 

0,32 

0,375 

0,305 

531 

0.18 

0.13 

0,69 

ʉʠʩʪʝʤʘ NaCl- NaBO2 - Na2CO3 

- Na2MoO4         

 

Ů1 

ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʝ ʣʫʯʝʡ 

Ů2 

ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʝ ʣʫʯʝʡ 



95  

           t 

NaCl  (z1) 

NaBO2 (z2) 

Na2CO3 (z3) 

Na2MoO4 (z4) 

540 

0,30 

0,23 

0,26 

0,21 

532 

0,09 

0,134 

0,255 

0,521 

ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ  ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ (ʪʘʙʣ. 50, 

51). 

      6. ʉʠʩʪʝʤʘ NaCl - NaBO2 -Na2CO3 -Na2WO4  (ʨʠʩ.38, [ 58,63]).  ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʤ 

ʩʝʯʝʥʠʝʤ NaBO2ïNa2CO3ïD ʩ ʪʨʦʡʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʦʡ (ɽ7) ʯʝʪʳʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ NaCl -NaBO2 -Na2CO3 -Na2WO4 ʪʨʠʘʥʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʜʚʝ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ 

NaCl-NaBO2-Na2CO3-D ʠ NaBO2ïNa2CO3ïNa2WO4 ï D (D = Na3WO4Cl, ʨʠʩ.38). 

     ʄʝʪʦʜʦʤ ʘʧʨʠʦʨʥʦʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʜʨʝʚʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʄʂʉ [80] ʚʳʷʚʣʝʥʦ, 

ʯʪʦ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ NaCl -NaBO2 -Na2CO3 -Na2WO4 ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʜʚʝ ʯʝʪʚʝʨʥʳʝ 

ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ Ů1 ʠ Ů2, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʬʘʟʳ: 

       Ů1: NaCl + NaBO2 + Na2CO3 + D  ʠ  Ů2: NaBO2 + Na2CO3 + Na2WO4 + D  
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ʈʠʩ.38. ʈʘʟʚʝʨʪʢʘ ʯʝʪʳʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ NaCl-NaBO2-Na2CO3 -Na2WO4   

ʠ ʩʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʚʫʭʤʝʨʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ɸɺʉ  ʠ SFK. 

  

  

                    

       

 

 

ʈʠʩ.39. ʉʭʝʤʘ ʜʨʝʚʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʯʝʪʳʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ NaCl-

NaBO2-Na2CO3 -Na2WO4.   

 

       ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʪʨʦʡʥʦʡ 

ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ ɽ7  ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ NaBO2ïNa2CO3ïD (ʨʠʩ. 40), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣ. 31.  

 

        ʊʘʙʣʠʮʘ 31. ʄʘʪʨʠʮʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦ ʩʠʩʪʝʤʝ          

                                     NaBO2 ï Na2CO3 ï D (D = Na3WO4Cl) 

ʂʦʜ  

ʩʤʝʩʠ 

ʉʠʤʧʣʝʢʩ, 

ʣʠʢʚʠʜʫʩ 

                   ʉʦʩʪʘʚ ʩʤʝʩʠ, ʤʦʣ. ʜʦʣʠ 

t, 
0
C 

ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ  

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ 
         ʠʩʪʠʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ 

ʭi ʭj ʭk NaBO2 Na2CO3 Na3WO4Cl 

y1  1 0 0 1 0 0 966 

y2  NaBO2 0 1 0 0,55 0,45 0 628 

y3     (Z1) 0 0 1 0,10 0 0,90 665 

y1-2  x1-x2-x3 0,5 0,5 0 0,775 0,225 0 860 

y1-3  0,5 0 0,5 0,55 0 0,45 830 

y2-3  0 0,5 0,5 0,325 0,225 0,45 710 

y2  1 0 0 0,55 0,45 0 628 

y4   Na2CO3 0 1 0 0 1 0 851 

y5     (Z2) 0 0 1 0 0,33 0,67 594 

y2-4  x2-x4-x5 0,5 0,5 0 0,275 0,725 0 755 

y2-5  0,5 0 0,5 0,275 0,39 0,335 600 

y4-5  0 0,5 0,5 0 0,665 0,335 726 

y3  1 0 0 0,10 0 0,90 665 

y5 Na3WO4Cl 0 1 0 0 0,33 0,67 594 

y6      (Z3) 0 0 1 0 0 1 680 

y3-5  x3-x5-x6 0,5 0,5 0 0,05 0,165 0,785 635 

y3-6  0,5 0 0,5 0,05 0 0,95 677 

y5-6  0 0,5 0,5 0 0,165 0,835 640 

     

     ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ 

ʠʩʪʠʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ  zi (Dij   ̧0): 

              ʫ2(NaBO2) = 966z1 - 470z2 + 634z3  + 1244z1z2 + 54z1z3 + 1160z2z3 

              ʫ3(Na2CO3) = 353z1 + 851z2 + 457z3  + 205z1z2 - 89z1z3 + 31z2z3 

              ʫ1(Na3WO4Cl) = 240z1 + 345z2 + 680z3 +268z1z2 + 400z1z3 +110z2z3 

e

1 

ɽ3 

ɽ4 

ɽ5 

ɽ7 2 ɽ1 e

1

1 

ɽ2 

ɽ6 

1 
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      ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ NaBO2, Na2CO3 ʠ  

Na3WO4Cl  ʩʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʪʦʯʢʝ ʪʨʦʡʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ ɽ7 (ʨʠʩ. 40). ʇʨʠ Dij   ̧0 (ʪʘʙʣ. 

31) ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʤ (ʪʘʙʣ.53,54).                

      ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʜʣʷ ʣʶʙʦʛʦ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ (ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ). 

      ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʨʘʩʯʝʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʯʝʪʚʝʨʥʳʭ ʵʚʪʝʢʪʠʢ Ů1 ʠ Ů2  ʚ ʧʨʦʝʢʮʠʠ 

ʥʘ ʜʚʫʭʤʝʨʥʳʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ɸɺʉ ʠ SFK (ʨʠʩ.38,41).  

     ʃʫʯʠ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʝ ʯʝʨʝʟ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʦʣʶʩʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ NaBO2 ʠ 

Na2CO3 ʠ ʪʦʯʢʠ 1 ʠ 2, ʧʝʨʝʩʝʢʫʪʩʷ ʚ ʠʩʢʦʤʳʭ ʯʝʪʚʝʨʥʳʭ ʵʚʪʝʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʦʯʢʘʭ 

Ů1 ʠ Ů2, ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ (ʪʘʙʣ. 32). 

                   
ʈʠʩ.40. ɺʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʩʝʯʝʥʠʝ NaBO2ïNa2CO3ïD ʩʠʩʪʝʤʳ NaCl -NaBO2 -Na2CO3 -

Na2WO4 ʠ ʩʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʨʝʟʦʚ 

KL  ʠ Na2CO3  -ǚ7 -ɽ7. 
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ʈʠʩ.41. ɼʚʫʭʤʝʨʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ɸɺʉ  ʠ ʩʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ 

ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʨʝʟʦʚ ʄN, ɸï1  ʠ  ɸï2. 

                  ʊʘʙʣ.32.ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʯʝʪʚʝʨʥʳʭ ʵʚʪʝʢʪʠʢ ʩʠʩʪʝʤʳ 

                                 NaCl -NaBO2 -Na2CO3 -Na2WO4 

 

 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

    ʩʠʩʪʝʤʳ 

                  ʉʦʩʪʘʚ, ʤʦʣ. ʜʦʣʠ, t,  
ʦ
ʉ 

ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤ       

     ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ 

1   2            

 ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ ɸ, ɺ, ʉ,  ʚ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʥʘ ʩʝʯʝʥʠʝ ɸɺʉ 

t 

ɸ                          

ɺ 

         ʉ 

540 

0,126 

0,203 

0,671 

565 

0,147 

0,647 

0,206 

      ʚ ʠʩʪʠʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ  z1, z2, z3, z4 

 Ů1 Ů2 
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t 

NaCl      (z1) 

NaBO2     (z2) 

Na2CO3  (z3) 

Na2WO4 (z4) 

540 

0,16 

0,10 

0,21 

0,53 

565 

0,44 

0,10 

0,32 

0,14 

 

ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ (ʪʘʙʣ. 53, 

54). 
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ɻʃɸɺɸ ʐ. ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸʃʔʅɸʗ ʏɸʉʊʔ 

ʐ.1. ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

        ɼʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ (ɼʊɸ). ʇʨʠʤʝʥʷʣʠ ʙʳʩʪʨʦ-

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ (ʨʠʩ.42), ʩʦʙʨʘʥʥʫʶ ʥʘ ʙʘʟʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʘ ʕʇʈ-09ʄɿ ʠ ʥʘʥʦʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʤʝʪʨʘ ʈ341 ʩ 

ʫʩʠʣʠʪʝʣʝʤ 6ʇɺ.367.436. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ Pt-Pt/Rh ʪʝʨʤʦʧʘʨʳ ʠ ʧʣʘʪʠʥʦʚʳʝ 

ʤʠʢʨʦʪʠʛʣʠ ʝʤʢʦʩʪʴʶ 0,5 ʛ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 10 

ʛʨʘʜ/ʤʠʥ.  

ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʟʘʧʠʩʠ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʥʘʥʦʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʤʝʪʨʦʤ. 

ʉʤʝʱʝʥʠʝ ʥʫʣʝʚʦʡ ʣʠʥʠʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʟʘʧʠʩʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ 

ʥʘʥʦʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʤʝʪʨʦʤ ʈ341. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʪʘʣʦʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʧʨʦʢʘʣʝʥʥʳʡ 

ʦʢʩʠʜ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. ʂʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʷ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʩʦʣʝʡ ʥʝ ʥʠʞʝ "ʭ. ʯ.". ɺʩʝ ʩʦʩʪʘʚʳ 

ʚʳʨʘʞʝʥʳ ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʜʦʣʷʭ ʠʣʠ  ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ (%), ʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ - ʚ 

ʛʨʘʜʫʩʘʭ ʎʝʣʴʩʠʷ.  

     ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ (ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ) ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʧʦ ʜʚʘ 

ʨʘʟʘ, ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʙʳʣʘ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

3-4 
ʦ
ʉ, ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ (ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ) 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ  Ñ2
 ʦ
ʉ, ʩʦʩʪʘʚʳ ʵʚʪʝʢʪʠʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ  ° 

0,5% ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ. 

       ʋʜʝʣʴʥʫʶ ʵʥʪʘʣʴʧʠʶ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʵʚʪʝʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ɼʊɸ [51]: 

æmHE  = ælHʵʪ  (SEtE/ Sɻ ʪtʵʪ), ɼʞ/ʛ, 

ʛʜʝ  ælHʵʪ  ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʵʥʪʘʣʴʧʠʷ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʵʪʘʣʦʥʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, 

ʙʣʠʟʢʦʛʦ ʧʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢ ʦʙʨʘʟʮʫ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, 

ɼʞ/ʛ; SE, Sɻ ʪ ï ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʠʢʦʚ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʢʨʠʚʳʭ ʵʚʪʝʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʵʪʘʣʦʥʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; tE, tʵʪ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ (ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ) ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ ʠ ʵʪʘʣʦʥʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 
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     ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʧʠʢʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʷ 

ʚʳʨʝʟʘʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʪʝʨʤʦʛʨʘʤʤ ʥʘ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʩʘʭ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʦʛʦ ʞʝ ʚʠʜʘ ʙʫʤʘʛʠ ʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʥʘʛʨʝʚʘ ʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ ʵʪʘʣʦʥʘ, ʪʝʧʣʦʪʘ ʥʘʛʨʝʚʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʟʘʨʘʥʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʘ. ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʪ ʬʘʟʦʚʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 85 ï 90%. 

ɼʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʦʣʝʚʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʧʣʘʚʣʷʣʠ ʠ ʙʳʩʪʨʦ ʦʭʣʘʞʜʘʣʠ, ʟʘʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʦʚʘʚʰʠʝʩ ̫

ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ. ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʦʣʝʡ ʩʧʣʘʚʣʷʣʠ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ 

ʟʘʧʠʩʳʚʘʣʠ ʪʝʨʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʚʳʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʠ ʥʘʛʨʝʚʘ.  

                                 ʐ.2. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ. 
 

      ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʪʨʝʭ- ʠ ʯʝʪʳʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ɼʊɸ ʚ 

ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʧʨʦʝʢʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʨʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ (ʇʊɻʄ) [14,17,19].  

ʉʫʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ɼʊɸ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʦʜʥʦʤʝʨʥʳʭ 

ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʯʝʥʠʡ, ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʠʷ (n-1)-ʤʝʨʥʦʛʦ ʧʦʣʠʪʦʧʘ ʩʦʩʪʘʚʦʚ n-ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ 

ʩʝʯʝʥʠʷ ʤʝʨʥʦʩʪʴʶ (n-2), (n-3), é, ʜʦ n=1 ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ 

1,2,é(n-2) ʬʘʟ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʘʞʜʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ ʤʝʨʥʦʩʪʠ 

         ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʇʊɻʄ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʯʠʩʣʦ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ 

ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʚ ʜʝʩʷʪʢʠ ʨʘʟ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʦʡ 

ʵʚʪʝʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ɺʇʄ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ 15 ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʯʝʥʠʡ, ʘ ʇʊɻʄ - ʚʩʝʛʦ 3 ʨʘʟʨʝʟʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʚʩʝʛʦ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʠ ʚʩʝʛʦ 2 ʨʘʟʨʝʟʘ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠʩʢʦʤʦʡ 

ʅɺʊ.  
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ʈʠʩ. 42.ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ɼʊɸ ʩ ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʝʡ: 

I ï ʪʝʨʤʦʙʣʦʢ: 1) ʰʘʭʪʥʘʷ ʧʝʯʴ; 2) ʪʠʛʝʣʴ ʩ ʦʙʨʘʟʮʦʤ; 3) ʪʠʛʝʣʴ ʩ ʵʪʘʣʦʥʦʤ; 

II  ï ʭʦʣʦʜʥʳʝ ʩʧʘʠ ʪʝʨʤʦʧʘʨ; 

III  ï ʙʣʦʢ ʫʩʠʣʝʥʠʷ (ʥʘʥʦʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʠʤʝʪʨ ʩ ʫʩʠʣʠʪʝʣʝʤ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʪʝʨʤʦʧʘʨʳ); 

IV ï ʙʣʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ: 4) ʤʘʛʘʟʠʥ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ; 5) ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ; 

V ï ɹʣʦʢ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ (ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨ ï ʕʇʇ-09ʄɿ) 
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ʐ.3. ʌʘʟʦʚʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʥʘʪʨʠʝʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

       1.ʉʠʩʪʝʤʘ NaBO2 -NaCl - Na2CO3 (ʨʠʩ. 1). ʌʘʟʦʚʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʠʟʫʯʝʥʠʝʤ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʨʝʟʦʚ M-N ʠ NaCl -ǚ1 -

ɽ1 . ʅʘ ʬʘʟʦʚʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ M-N (Á,  ʨʠʩ.1, 43) ʦʪʨʘʞʘʶʪʩʷ ʧʝʨʚʠʯʥʘʷ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ NaCl, ʤʦʥʦʚʘʨʠʘʥʪʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʝ2  - ɽ1  (NaCl + Na2CO3) ʠ ʝ1 - ɽ1  

(NaCl + NaBO2), ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʨʝʪʠʯʥʘʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ NaCl + Na2CO3 + NaBO2. 

ʉʦʩʪʘʚ ʪʨʦʡʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ ɽ1 ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʠʟʫʯʝʥʠʝʤ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ NaCl -ǚ1 -ɽ1  (ǒ, ʨʠʩ. 1, 43), ʥʘ ʬʘʟʦʚʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʢʨʠʚʘʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ NaCl  ʧʝʨʝʩʝʢʘʝʪʩʷ ʩ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ ʪʨʝʪʠʯʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ NaCl + Na2CO3 + NaBO2  ʚ ʠʩʢʦʤʦʡ  

ʪʨʦʡʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʝ ɽ1  (ʪʘʙʣ. 33).                                                                                                                                                                                                                                                                                           

 

ʈʠʩ.43. ʌʘʟʦʚʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʨʝʟʦʚ M-N (Á) ʠ 

NaCl -ǚ1 -ɽ1  (ǒ) 

       2.ʉʠʩʪʝʤʘ  NaBO2 - Na2CO3- Na2MoO4  (ʨʠʩ. 2). ʌʘʟʦʚʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʠʟʫʯʝʥʠʝʤ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʨʝʟʦʚ ʆ- ʈ (ʭ) 

ʠ Na2CO3 - ǚ2 - ɽ2  (ʦ, ʨʠʩ. 2, 44). ʅʘ ʬʘʟʦʚʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʟʨʝʟʘ ʆ- ʈ 

(ʭ) ʦʪʨʘʞʘʶʪʩʷ ʧʝʨʚʠʯʥʘʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ Na2CO3, ʤʦʥʦʚʘʨʠʘʥʪʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʝ3  - 

ɽ2  ʠ  ʝ2 - ɽ2  ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ Na2CO3 + Na2MoO4  ʠ NaBO2 + Na2CO3 
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ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʨʝʪʠʯʥʘʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ Na2MoO4 + Na2CO3 + 

NaBO2. ʉʦʩʪʘʚ ʪʨʦʡʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ ɽ2 ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʠʟʫʯʝʥʠʝʤ ʬʘʟʦʚʦʡ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ Na2CO3 - ǚ2 -ɽ2  

(ʦ, ʨʠʩ. 44), ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʢʨʠʚʘʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ Na2CO3  ʧʝʨʝʩʝʢʘʝʪʩʷ 

ʩ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ ʪʨʝʪʠʯʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ Na2MoO4 + Na2CO3 + NaBO2   ʚ 

ʠʩʢʦʤʦʡ ʪʨʦʡʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʝ ɽ2  (ʪʘʙʣ. 33). 

                

           ʈʠʩ.44. ʌʘʟʦʚʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʨʝʟʦʚ ʆ-ʈ (ʦ)     

                        ʠ Na2CO3  -ǚ2 -ɽ2  (ǒ) 

        3.ʉʠʩʪʝʤʘ NaBO2 - Na2CO3 - Na2WO4 (ʨʠʩ. 3). ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʨʦʡʥʦʡ 

ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ ɽ3 ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘʡʜʝʥʳ ʠʟʫʯʝʥʠʝʤ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ 

ʨʘʟʨʝʟʦʚ  R- S (ʭ) ʠ Na2CO3  - ǚ3-ɽ3  (ʦ, ʨʠʩ. 3, 45). ʅʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʨʘʟʨʝʟʘ R-S (ʭ) ʦʪʨʘʞʘʶʪʩʷ ʧʝʨʚʠʯʥʘʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ Na2CO3, ʤʦʥʦʚʘʨʠʘʥʪʥʳʝ 

ʣʠʥʠʠ ʝ3  - ɽ3  ʠ ʝ2 - ɽ 3   ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ Na2CO3 + Na2WO4  ʠ NaBO2 + 

Na2CO3 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʨʝʪʠʯʥʘʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ Na2WO4 + Na2CO3 + 

NaBO2. ʅʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ 

Na2CO3 ïǚ3 ïɽ3  (ʦ, ʨʠʩ. 3, 45) ʢʨʠʚʘʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ Na2CO3  

ʧʝʨʝʩʝʢʘʝʪʩʷ ʩ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ ʪʨʝʪʠʯʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ Na2WO4  + Na2CO3 + 

NaBO2   ʚ ʠʩʢʦʤʦʡ ʪʨʦʡʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʝ ɽ3  (ʪʘʙʣ. 33). 
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ʈʠʩ. 45. ʌʘʟʦʚʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʨʝʟʦʚ R-S (ʦ) ʠ 

Na2CO3  -ǚ3 -ɽ3  (ǒ) 

      4. ʉʠʩʪʝʤʘ NaBO2ïNaClï Na2WO4  (ʨʠʩ. 4). ʌʘʟʦʚʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ  ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ  

ʠʟʫʯʝʥʠʝʤ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʨʝʟʦʚ ɸ-ɺ (ʭ), NaBO2 -ǚ4 -ɽ4  (ʦ) ʠ 

NaBO2 -ǚ5 -ɽ5  (ǒ, ʨʠʩ.4, 46).  

      ʅʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʟʨʝʟʘ ɸ-ɺ (ʭ) ʦʪʨʘʞʘʶʪʩʷ ʧʝʨʚʠʯʥʘʷ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ NaBO2, ʤʦʥʦʚʘʨʠʘʥʪʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʝ1  - ɽ4  (Na2WO4 +NaBO2), ʝ2 - ɽ 

5  (NaCl +NaBO2) ʠ ɽ4 - ʝ 5 - ɽ 5 (D +NaBO2), ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʨʝʪʠʯʥʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ɽ4  

(Na2WO4 + NaBO2 + D) ʠ ɽ 5 (NaCl +NaBO2+D). ʉʦʩʪʘʚʳ ʪʨʦʡʥʳʭ ʵʚʪʝʢʪʠʢ ɽ4  ʠ 

ɽ5   ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʠʟʫʯʝʥʠʝʤ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʨʝʟʦʚ NaBO2 ïǚ4 

ï ɽ4  (ʦ) ʠ NaBO2 ïǚ5ïɽ 5 (ǒ, ʨʠʩ.46), ʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʢʨʠʚʳʝ 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ NaBO2  ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʪʩʷ ʩ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʤʠ ʪʨʝʪʠʯʥʳʭ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʡ ɽ4  (Na2WO4 + NaBO2 + D) ʠ ɽ 5 (NaCl +NaBO2+D) 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ  (ʪʘʙʣ. 33).  ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ ʪʨʦʡʥʳʭ ʵʚʪʝʢʪʠʢ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ (ʪʘʙʣ. 33). 
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ʈʠʩ. 46. ʌʘʟʦʚʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʨʝʟʦʚ ɸ-ɺ (ʦ), 

NaBO2 -ǚ4 -ɽ4  (ʭ) ʠ NaBO2 -ǚ5 -ɽ5  (ǒ) 

        ʊʘʙʣʠʮʘ 33. ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʨʦʡʥʳʭ ʵʚʪʝʢʪʠʢ ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ  

                              ʥʘʪʨʠʝʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

ʩʠʩʪʝʤʳ 

 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, 
ʦ
ʉ,  ʩʦʩʪʘʚ, ʤʦʣʴʥʳʝ ʜʦʣʠ 

 ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤ  

        ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ, ɼʊɸ  

     D
*
 = 0    D

*
  ̧0 

           t (ɽ1):                                

NaBO2 

NaCl 
Na2CO3 

     575 

    0,29 

    0,36 

    0,35 

     609 

    0,175 

    0,425 

    0,40 

     612 

   0,16 

   0,42 

   0,42 

           t(ɽ2): 

NaBO2 

Na2CO3 

Na2MoO4 

     538 

   0,14 

   0,25 

   0,61 

     565 

    0,13 

    0,28 

    0,59 

     568 

   0,12 

   0,28 

   0,60 
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           t(ɽ3): 

NaBO2 

Na2CO3 

Na2WO4 

530 

0,16 

0,245 

0,595 

     560 

    0,12 

    0,30 

    0,58 

    575 

   0,12 

   0,32 

   0,56 

           t(ɽ4): 

NaCl 
NaBO2 

Na2WO4 

630 

0.215 

0.075 

0.71 

    -    

    628 

   0,20 

   0,08 

   0.72 

           t(ɽ5): 

NaCl 
NaBO2 

Na2WO4 

637 

0.56 

0.11 

0.33 

     - 

    655 

   0,53 

   0,09 

   0.38 

           D
* 
- ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ ʦʪ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʦ ʣʠʥʠʠ,  

           ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʝʡ ʜʚʦʡʥʳʝ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ. 

 

        ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ, ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ ʪʨʦʡʥʳʭ ʵʚʪʝʢʪʠʢ ɽ1- ɽ5 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ. ʇʨʠ  D
*
  ̧0 ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʥʝ ʜʘʶʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ NaCl-NaBO2 -

Na2WO4.      

      ʋʜʝʣʴʥʳʝ ʵʥʪʘʣʴʧʠʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʵʚʪʝʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ 

ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘʤʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ɼʊɸ 

[51]  æmHE  = ælHʵʪ  (SEtE/ Sɻ ʪtʵʪ), ɼʞ/ʛ, ʛʜʝ  ælHʵʪ  ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʵʥʪʘʣʴʧʠʷ ʬʘʟʦʚʦʛʦ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʵʪʘʣʦʥʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʙʣʠʟʢʦʛʦ ʧʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢ 

ʦʙʨʘʟʮʫ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ɼʞ/ʛ; SE, Sɻ ʪ ï ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʠʢʦʚ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʢʨʠʚʳʭ ʵʚʪʝʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʵʪʘʣʦʥʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; tE, tʵʪ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ (ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ) ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ ʠ 

ʵʪʘʣʦʥʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 34. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 34. ʋʜʝʣʴʥʳʝ ʵʥʪʘʣʴʧʠʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʵʚʪʝʢʪʠʯʝʩʢʠʭ          

                                 ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʕʚʪʝʢʪʠʢʘ                    ʉʦʩʪʘʚ, ʤʦʣ.% ȹʅʧʣ, 

ɼʞ/ʛ 

tʧʣ, 
ʦ
ʉ 

NaCl NaBO2 Na2CO3 Na2ʄʦO4 Na2WO4 

ɽ1   42 16 42 - - 250 612 

ɽ 2  - 12 28 60 - 290 568 

ɽ3   - 12 32 - 56 280 575 
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ɽ4   20 8 - - 72 310 628 

ɽ5   53 9 - - 38 375 655 

 

 

                                                       ɺʓɺʆɼʓ 

       ʄʝʪʦʜʦʤ ɼʊɸ ʠʟʫʯʝʥʳ ʬʘʟʦʚʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

NaBO2 -NaCl - Na2CO3 ʠ NaBO2 - Na2CO3 - Na2WO4, NaBO2 - Na2CO3 - Na2MoO4 

ʠ  NaBO2ïNaClï Na2WO4. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʩʦʩʪʘʚʳ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʵʥʪʘʣʴʧʠʠ 

ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʭ ʵʚʪʝʢʪʠʢʘʤ. ɺʩʝ ʠʟʫʯʝʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ 

ʢ  ʵʚʪʝʢʪʠʯʝʩʢʠʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ  

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ.  

       ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ, (ʪʘʙʣ.33) ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ ʪʨʦʡʥʳʭ ʵʚʪʝʢʪʠʢ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ɼʊɸ. 

      ʈʘʩʧʣʘʚʳ ʵʚʪʝʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʪʝʧʣʦʪʘʤʠ 

ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ (ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ, ʪʘʙʣ. 34) ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʨʘʙʦʯʠʭ ʪʝʣ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ ʠ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʪʦʢʘ.  

      ʐ.4. ʌʘʟʦʚʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʢʘʣʠʝʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

        1.ʉʠʩʪʝʤʘ ʂCl ï ʂBO2 ï ʂ2CO3 (ʨʠʩ. 5). ʉ ʮʝʣʴʶ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʪʨʦʡʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ ɽ1  ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʂCl ï ʂBO2 ï ʂ2CO3 

(ʨʠʩ. 5) ʠʟʫʯʝʥ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʨʝʟ M ï N, ʥʘ ʬʘʟʦʚʦʡ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ (ʨʠʩ. 47) ʦʪʨʘʞʘʶʪʩʷ ʧʝʨʚʠʯʥʘʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ 

ʂBO2, ʤʦʥʦʚʘʨʠʘʥʪʥʳʝ ʣʠʥʠʠ  ʝ1 - ɽ1  (ʂCl + ʂBO2) ʠ ʝ2  - ɽ1  (ʂBO2 + ʂ2CO3), ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʪʨʝʪʠʯʥʘʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ ʂCl + ʂ2CO3 + ʂBO2. ʆʧʨʝʜʝʣʠʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ 

ʪʨʦʡʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ ǚ1  ʚ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʥʘ ʩʝʯʝʥʠʝ M ï N, ʚʳʷʚʣʷʣʠ ʝʝ ʠʩʪʠʥʥʳʡ 

ʩʦʩʪʘʚ ʥʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʟʨʝʟʝ  ʂBO2 - ǚ1 - ɽ1  (ʨʠʩ. 5), ʥʘ 

ʬʘʟʦʚʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ (ʨʠʩ. 47) ʢʨʠʚʘʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ  ʂBO2 ʧʝʨʝʩʝʢʘʝʪʩʷ ʩ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ ʪʨʝʪʠʯʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ 
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ʂCl + ʂ2CO3 + ʂBO2  ʚ ʠʩʢʦʤʦʡ ʪʨʦʡʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʝ ɽ1  (ʪʘʙʣ. 35). ʂʘʢ 

ʚʠʜʥʦ, ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ ʪʨʦʡʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ (ʧʨʠ  ȹʭ2ʭ3 Í 0, 

ȹʭ2ʭ5 Í 0  ʠ  ȹʭ3ʭ5 Í 0) ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ. 

ʇʨʠ  ȹʭiʭj = 0 ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ ʪʘʢʞʝ ʜʘʶʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʩʦʛʣʘʩʫʶʱʠʝʩʷ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʤ.   ɸʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ  ȹʭ2ʭ3 = 0, ȹʭ2ʭ5 = 0  ʠ  ȹʭ3ʭ5 = 0,  ʥʝ ʜʘʶʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

                     
 

ʈʠʩ. 47. ʌʘʟʦʚʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʨʝʟʦʚ ʄN (ǒ), 

ʂBO2 - ǚ1 - ɽ1  (x). 

         2. ʉʠʩʪʝʤʘ  ʂ2MoO4  - ʂBO2 - ʂ2CO3  (ʨʠʩ. 6). ʅʘ ʬʘʟʦʚʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʟʨʝʟʘ ɸ-ɺ (ʨʠʩ. 6, 48) ʦʪʨʘʞʘʶʪʩʷ ʧʝʨʚʠʯʥʘʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ 

ʂ2MoO4, ʤʦʥʦʚʘʨʠʘʥʪʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʝ4  - ɽ2 (ʂBO2 + ʂ2MoO4)  ʠ ʝ5 - ɽ2 (ʂ2MoO4 + 

ʂ2CO3), ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʨʝʪʠʯʥʘʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ ʂ2MoO4 + ʂ2CO3 + ʂBO2. ʉʦʩʪʘʚ 

ʪʨʦʡʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ ɽ2 ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʠʟʫʯʝʥʠʝʤ ʬʘʟʦʚʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ ʂ2MoO4 -ǚ2 -ɽ2  (ʨʠʩ. 6, 48), ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʢʨʠʚʘʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʂ2MoO4  ʧʝʨʝʩʝʢʘʝʪʩʷ ʩ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ 
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ʪʨʝʪʠʯʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʂ2MoO4 + ʂ2CO3 + ʂBO2   ʚ ʠʩʢʦʤʦʡ ʪʨʦʡʥʦʡ 

ʵʚʪʝʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʝ ɽ2  (ʪʘʙʣ.35). ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ, (ʪʘʙʣ.35), ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ ʪʨʦʡʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʧʨʠ  ȹʭ2ʭ3 =0, ȹʭ2ʭ5 =0  ʠ  ȹʭ3ʭ5 =0, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ  ȹʭ2ʭ3 Í 0 

(t23 = 770 
o
C), ȹʭ2ʭ5 = 0 (t25 = 790 

o
C) ʠ  ȹʭ3ʭ5 Í 0 (t35 = 755 

o
C.  ʇʨʠ  ȹʭiʭj = 0   

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ ʥʝ ʜʘʶʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

                        
                   

                  ʈʠʩ. 48. ʌʘʟʦʚʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ   

                                ʨʘʟʨʝʟʦʚ AB (ǒ), ʂ2MoO4 -ǚ2 -ɽ2    (x). 
 

       ʋʜʝʣʴʥʳʝ ʵʥʪʘʣʴʧʠʠ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʵʚʪʝʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ, 

ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ɼʊɸ (ʪʘʙʣ. 36), ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʠʝ, ʯʪʦ 

ʜʝʣʘʝʪ ʵʪʠ ʩʧʣʘʚʳ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʠʭ ʬʘʟʦʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ 

ʪʝʧʣʦʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

 3.Cʠʩʪʝʤʘ ʂ2WO4 - ʂBO2 - ʂ2CO3  (ʨʠʩ. 7). ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ ɽ3 

ʥʘʡʜʝʥʳ ʠʟʫʯʝʥʠʝʤ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʨʝʟʦʚ  R-S  ʠ  ʂ2WO4 - 

ǚ3 -ɽ3. ʅʘ ʬʘʟʦʚʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʟʨʝʟʘ R-S (ʨʠʩ. 7, 49) ʦʪʨʘʞʘʶʪʩʷ 

ʧʝʨʚʠʯʥʘʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ ʂ2WO4, ʤʦʥʦʚʘʨʠʘʥʪʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʝ6  - ɽ3  (ʂ2WO4 + 

ʂBO2) ʠ ʝ7 - ɽ3   (ʂ2CO3 + ʂ2WO4 ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʨʝʪʠʯʥʘʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ ʂ2WO4 + 
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ʂ2CO3 + ʂBO2. ʅʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʟʨʝʟʘ ʂ2WO4 ïǚ3 ïɽ3  (ʨʠʩ. 7, 49) ʢʨʠʚʘʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʂ2WO4    

ʧʝʨʝʩʝʢʘʝʪʩʷ ʩ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ ʪʨʝʪʠʯʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʂ2WO4  + ʂ2CO3 + ʂBO2   

ʚ ʠʩʢʦʤʦʡ ʪʨʦʡʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʝ ɽ3  (ʪʘʙʣ. 35).   ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ, ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ ʪʨʦʡʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʧʨʠ  ȹʭ2ʭ3 =0, ȹʭ2ʭ5 =0  ʠ  ȹʭ3ʭ5 =0, ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ   ȹʭ2ʭ3 Í0 (t23 

= 775 
o
C), ȹʭ2ʭ5 = 0 (t25 = 789 

o
C) ʠ  ȹʭ3ʭ5 Í0 (t35 = 752 

o
C) (ʪʘʙʣ. 35). ʇʨʠ  ȹʭiʭj = 

0  ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ ʥʝ ʜʘʶʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

 

 

                ʈʠʩ. 49. ʌʘʟʦʚʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʨʝʟʦʚ   

                               RS(ǒ),   ʂ2WO4 ïǚ3 ïɽ3  (x). 

 

        ʋʜʝʣʴʥʳʝ ʵʥʪʘʣʴʧʠʠ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʵʚʪʝʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ, 

ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ɼʊɸ (ʪʘʙʣ. 36), ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʠʝ, ʯʪʦ 

ʜʝʣʘʝʪ ʵʪʠ ʩʧʣʘʚʳ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʠʭ ʬʘʟʦʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ 

ʪʝʧʣʦʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ.    

        4.ʉʠʩʪʝʤʘ ʂ2MoO4 - ʂBO2 - ʂ2WO4 (ʨʠʩ. 12).  ʀʟʫʯʝʥʳ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ 

ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʨʝʟ r ɸ1ï ɺ1,  ʂBO2 ï ʉ1. ʅʘ ʬʘʟʦʚʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ 

ʠʟʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ ɸ1ï ɺ1 (ʨʠʩ. 12, 50) ʚ ʧʦʣʝ 
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ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʂBO2 ʦʪʨʘʞʘʶʪʩʷ ʢʨʠʚʳʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʂBO2 ʠ 

ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ [ʂBO2+ʪʚʝʨʜʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʣʠʙʜʘʪʘ ʠ 

ʚʦʣʴʬʨʘʤʘʪʘ ʢʘʣʠʷ], ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʪʦʯʢʘ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ.  

 

                   

    ʈʠʩ. 50. ʌʘʟʦʚʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ  ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʟʨʝʟʘ ɸ1ï ɺ1 ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ  ʂ2MoO4 - ʂBO2 - ʂ2WO4 

 

      ʅʘ ʬʘʟʦʚʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʠʟʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ ʂBO2 ï ʉ1 

(ʨʠʩ.51) ʦʪʨʘʞʘʶʪʩʷ ʢʨʠʚʳʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʂBO2 ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ [ʂBO2+ʪʚʝʨʜʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʣʠʙʜʘʪʘ ʠ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘʪʘ 

ʢʘʣʠʷ]. 

       ʊʨʝʪʠʯʥʘʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ  ʦʙ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʦʷʩʥʳʭ ʜʚʦʡʥʳʭ ʪʚʝʨʜʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʣʠʙʜʘʪʘ ʠ 

ʚʦʣʴʬʨʘʤʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʪʨʦʡʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ. 
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ʈʠʩ. 51  . ʌʘʟʦʚʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ 

ʂBO2 ï ʉ1 ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ  ʂ2MoO4 - ʂBO2 - ʂ2WO4 

 

       ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʥʘʡʜʝʥʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ʝ3-ʝ4 ʪʦʯʥʦ ʣʦʞʠʪʩʷ ʥʘ ʣʠʥʠʶ, 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʫʶ ʧʦ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʡʜʝʥʥʳʝ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʪ ʬʘʟʦʚʳʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʂ2MoO4 - ʂBO2 - ʂ2WO4. 

        ʅʘʡʜʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ɼʊɸ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʧʣʦʪʳ 

ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʵʚʪʝʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ (ʪʘʙʣ. 36) ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʠʝ, ʯʪʦʙʳ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ. 

       5.ʉʠʩʪʝʤʘ ʂCl - ʂBO2 - ʂ2WO4  (ʨʠʩ.10) ʙʳʣʘ  ʠʟʫʯʝʥʘ ʧʦʚʪʦʨʥʦ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʘʟʨʝʟʘʤʠ ʝ2-ʝ3,  ʂBO2 ï ǚ6 ïɽ6 (ʨʠʩ.52) ʚ 

ʧʦʣʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʘʙʦʨʘʪʘ ʢʘʣʠʷ.     

     ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ (ʨʠʩ.52)  ʥʘ ʬʘʟʦʚʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʠʟʫʯʝʥʥʦʛʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ ʝ2-ʝ3 ʦʪʨʘʞʘʶʪʩʷ ʧʝʨʚʠʯʥʘʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ ʂBO2, 

ʜʚʝ ʤʦʥʦʚʘʨʠʘʥʪʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʣʠʟʘʮʠʠ ʜʚʫʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʝ2ï 
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ǚ6  [ʂCl + ʂBO2] ʠ ʝ3 ï ǚ6  [ʂBO2+ʂ2WO4  ] ʠ ʪʨʝʪʠʯʥʘʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ (ʂCl + 

ʂBO2+ʂ2WO4- ʣʠʥʠʷ ʩʦʣʠʜʫʩʘ).  

                        

     ʈʠʩ. 52. ʌʘʟʦʚʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ 

     ʨʘʟʨʝʟʦʚ ʝ2-ʝ3,  ʂBO2 ï ǚ6 ïɽ6. 

       

       ʊʦʯʢʘ ǚ6 ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ çʥʦʥʚʘʨʠʘʥʪʥʦʛʦè ʨʘʟʨʝʟʘ  ʂBO2 ï ǚ6 ïɽ6 

(ʣʠʥʠʷ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʣʠʥʝʡʯʘʪʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ), ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʪʨʦʡʥʘʷ 

ʵʚʪʝʢʪʠʢʘ ɽ6. ʅʘ ʬʘʟʦʚʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʠʟʫʯʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ ʂBO2ïǚ6ïɽ6(ʨʠʩ.52)   

ʦʪʨʘʞʘʶʪʩʷ ʧʝʨʚʠʯʥʘʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ ʂBO2 ʠ ʪʨʝʪʠʯʥʘʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ ʪʨʝʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ɽ6 ʥʘʡʜʝʥʳ ʧʦ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʶ ʢʨʠʚʦʡ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʩ ʣʠʥʠʝʡ ʪʨʝʪʠʯʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ (ʪʘʙʣ. 35). ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʥʘʤʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ ʪʨʦʡʥʦʡ 

ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ ɽ6 ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ.                                       

         ʊʘʙʣʠʮʘ 35. ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʨʦʡʥʳʭ ʵʚʪʝʢʪʠʢ ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ 

                               ʢʘʣʠʝʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

    ʩʠʩʪʝʤʳ 

               ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, 
ʦ
ʉ;  ʩʦʩʪʘʚ, ʤʦʣ. % 

    ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚʪʦʨʦʛʦ            

             ʧʦʨʷʜʢʘ 

  ʣʠʥʝʡʥʘʷ         

    ʤʦʜʝʣʴ 

      

    ɼʊɸ 
   D ij

*
 = 0 Dij

*
  ̧0   ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ 
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            t (ɽ1):                                

ʂBO2 

ʂCl 
ʂ2CO3 

 ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ                               

         ʥʝ 

ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʪʩʷ    

          

          626 

      8,0 

    58,0 

    34,0     

          628 

       6,6 

     58,0 

     35,4 

          622 

    8,5 

  56,5 

  35,0 

             t(ɽ2): 

ʂBO2 

ʂ2CO3 

ʂ2MoO4 

              710 

      22,0 

      45,0 

      33,0 

          713 

    23,0 

    43,5 

    33,5 

         ʥʝ 

ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʪʩʷ 
          710 

  23,0 

  43,0 

  34,0 

             t(ɽ3): 

ʂBO2 

ʂ2CO3 

ʂ2WO4 

              706 

      18,0 

      46,0 

      36,0 

          715 

      23,0 

      43,0 

      34,0    

         ʥʝ 

ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʪʩʷ 
          710 

  23,0 

  43,0 

  34,0 

             t(ɽ6): 

ʂBO2 

ʂCl 
ʂ2WO4 

              605 

  9,0 

  59,0 

  32,0 

          615 

  8,0 

  60,0 

  32,0 

         600 

  9,0 

  58,0 

  33,0 

          610 

  8,0 

  59,0 

  33,0 

Dij
* 
- ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ ʦʪ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʦ ʣʠʥʠʠ, 

ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʝʡ ʜʚʦʡʥʳʝ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ. 

         

        ʋʜʝʣʴʥʳʝ ʵʥʪʘʣʴʧʠʠ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʵʚʪʝʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ɼʊɸ (ʪʘʙʣ. 36), ʠʤʝʶʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʵʪʠ ʩʧʣʘʚʳ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʠʭ ʬʘʟʦʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʪʝʧʣʦʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ.    

 

ʊʘʙʣʠʮʘ. 36. ʋʜʝʣʴʥʳʝ ʵʥʪʘʣʴʧʠʠ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʵʚʪʝʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ 

 ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 
 

ʕʚʪʝʢʪʠʢʘ                          ʉʦʩʪʘʚ, ʤʦʣ. %  ȹʅʧʣ, 

  ɼʞ/ʛ 

tʧʣ, 
ʦ
ʉ ʂCl ʂBO2 ʂ2CO3 ʂ2ʄʦO4 ʂ2WO4 

ɽ1   56,5   8,5    35       -      - 417 622 

ɽ 2     -   23    43     34      - 410 710 

ɽ3      -   23    43       -     34 400 710 

ɽ6 59 8 - - 33 380 610 

ɽ5 58 9 - 33 - 372 605 

ɽ 4 49 - 26 - 25 420 560 
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                                                      ɺʓɺʆɼʓ 

       ʄʝʪʦʜʦʤ ɼʊɸ ʠʟʫʯʝʥʳ ʬʘʟʦʚʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʂBO2 -ʂCl - ʂ2CO3  ʠ  ʂ2WO4 - ʂBO2 - ʂ2CO3, ʂ2MoO4 - ʂBO2 - ʂ2CO3 ʠ ʂCl - 

ʂBO2 - ʂ2WO4, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʵʚʪʝʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʩʪʘʚʳ, ʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ 

ʵʥʪʘʣʴʧʠʠ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ. 

      ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʨʝʟʦʚ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʯʝʨʝʟ 

ʜʚʦʡʥʳʝ ʵʚʪʝʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʪʦʯʢʠ, ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ  ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʝʢʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʨʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʜʘʞʝ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʭ ʪʚʝʨʜʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʬʘʟʦʚʳʭ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ. 

      ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʜʣʷ ʣʶʙʦʛʦ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʢ ʥʘ ʢʨʠʚʳʭ ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ 

ʜʚʫʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ ʠ ʤʦʥʦʚʘʨʠʘʥʪʥʳʭ 

ʣʠʥʠʷʭ ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʠʟʦʪʝʨʤʳ.   

ʐ.5. ʌʘʟʦʚʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʥʘʪʨʠʡ-ʢʘʣʠʝʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

        1.ʉʠʩʪʝʤʘ NaBO2 ïʂCl- NaCl (ʨʠʩ. 13). ʉ ʮʝʣʴʶ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

ʪʨʦʡʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ ɽ1 ʠʟʫʯʝʥ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʨʝʟ ɸ-ɺ 

(ʨʠʩ.13,53) ʚ ʧʦʣʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʘʙʦʨʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʡ ʯʝʨʝʟ 

ʜʚʦʡʥʳʝ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ ʝ1, ʝ4  ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʝʛʦ ʬʘʟʦʚʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ (ʨʠʩ.53), 

ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʪʨʘʞʘʶʪʩʷ ʜʚʝ ʤʦʥʦʚʘʨʠʘʥʪʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʝ4-ɽ1 (ʂCl + NaBO2 ) ʠ ʝ1-ɽ1 

(NaBO2 + NaCl), ʩʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚ ʪʦʯʢʝ ɽ1 ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʪʨʝʭ ʬʘʟ 

NaBO2 + ʂCl + NaCl. ʊʦʯʢʘ ǚ1 ʣʝʞʠʪ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʪʨʦʡʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʪʨʦʡʥʫʶ ʵʚʪʝʢʪʠʢʫ ɽ1 ʩ ʧʦʣʶʩʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ 

NaBO2.  
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ʈʠʩ.53. ʌʘʟʦʚʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ 

ɸ-ɺ ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ NaBO2 ïʂCl - NaCl 

 

       ʉʝʯʝʥʠʝ NaBO2 ïǚ1 ïɽ1  (ʨʠʩ.13) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʦʤ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʣʠʥʝʡʯʘʪʳʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʂCl + NaBO2  ʠ NaBO2 + NaCl ʠ 

ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ  çʥʦʥʚʘʨʠʘʥʪʥʳʤ ʨʘʟʨʝʟʦʤè. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚ ʪʨʦʡʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ ɽ1 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʠʟʫʯʝʥʠʝʤ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝʤ ʬʘʟʦʚʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ NaBO2  ïǚ1 ïɽ1 (ʨʠʩ. 54).  
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ʈʠʩ.54. ʌʘʟʦʚʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ 

NaBO2  ïǚ1 ïɽ1  ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ NaBO2 ïʂCl ï NaCl. 

      ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣ. 37,  ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ ʪʨʦʡʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ ʚʝʩʴʤʘ ʙʣʠʟʢʠ. 

      2.ʉʠʩʪʝʤʘ NaBO2-Na2CO3ïʂCl (ʨʠʩ. 14). ʉ ʮʝʣʴʶ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

ʪʨʦʡʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ ɽ4 ʠʟʫʯʝʥ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʨʝʟ ɸ-ɺ (ʨʠʩ. 

14, 55)  ʚ ʧʦʣʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʭʣʦʨʠʜʘ ʢʘʣʠʷ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʝʛʦ ʬʘʟʦʚʘʷ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ (ʨʠʩ.55), ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʪʨʘʞʘʶʪʩʷ ʜʚʝ ʤʦʥʦʚʘʨʠʘʥʪʥʳʝ 

ʣʠʥʠʠ ʝ4-ɽ4 (ʂCl + NaBO2 ) ʠ ʝ5-ɽ4 (ʂCl + Na2CO3), ʩʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚ ʪʦʯʢʝ ɽ4 (ǚ4) 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʪʨʝʭ ʬʘʟ: NaBO2 + ʂCl + Na2CO3.  
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ʈʠʩ. 55. ʌʘʟʦʚʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ 

ɸ-ɺ ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ NaBO2 ïʂCl - Na2CO3 

 

      ʊʦʯʢʘ ǚ4 ʣʝʞʠʪ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʪʨʦʡʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ 

ʪʨʦʡʥʫʶ ʵʚʪʝʢʪʠʢʫ ɽ4  ʩ ʧʦʣʶʩʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʂCl. ʉʝʯʝʥʠʝ ʂCl ïǚ4 ïɽ4  (ʨʠʩ. 

14) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʦʤ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʣʠʥʝʡʯʘʪʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʂCl + NaBO2  ʠ ʂCl + Na2CO3  ʠ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ  çʥʦʥʚʘʨʠʘʥʪʥʳʤ 

ʨʘʟʨʝʟʦʤè. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚ ʪʨʦʡʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ ɽ4 ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʠʟʫʯʝʥʠʝʤ ʠ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝʤ ʬʘʟʦʚʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ ʂCl 

ïǚ4 ïɽ4 (ʨʠʩ. 56).  

        ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣ. 37,  ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ ʪʨʦʡʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ ʚʝʩʴʤʘ ʙʣʠʟʢʠ. 
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ʈʠʩ.56. ʌʘʟʦʚʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ 

ʂCl ïǚ4 ïɽ4  ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ NaBO2 ïʂCl - Na2CO3. 

       

         3.ʉʠʩʪʝʤʘ  NaCl - Na2CO3 - ʂCl (ʨʠʩ. 15) ʠʟʫʯʝʥʘ ʥʘʤʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦ 

ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʨʘʟʨʝʟʘʤʠ  ʝ2 ï ʝ6   ʠ  Na2CO3  -ǚ3 ïɽ3    ʚ ʧʦʣʝ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ. ʅʘ ʬʘʟʦʚʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʟʨʝʟʘ ʝ2 ï 

ʝ6   (ʨʠʩ. 15) ʦʪʨʘʞʘʶʪʩʷ ʧʝʨʚʠʯʥʘʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ Na2CO3, ʤʦʥʦʚʘʨʠʘʥʪʥʳʝ 

ʣʠʥʠʠ ʝ5  - ɽ3 ʠ ʝ2 ï ɽ3  ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ Na2CO3 + ʂCl  ʠ NaCl + 

Na2CO3 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʨʝʪʠʯʥʘʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ NaCl - Na2CO3 - ʂCl. 

ʉʦʩʪʘʚ ʪʨʦʡʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ ɽ3 ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʠʟʫʯʝʥʠʝʤ ʬʘʟʦʚʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ Na2CO3 ïǚ3-ɽ3, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ 

(ʨʠʩ. 15) ʢʨʠʚʘʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ Na2CO3  ʧʝʨʝʩʝʢʘʝʪʩʷ ʩ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ 

ʪʨʝʪʠʯʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ NaCl - Na2CO3 - ʂCl ʚ ʠʩʢʦʤʦʡ ʪʨʦʡʥʦʡ 

ʵʚʪʝʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʝ ɽ3  (ʪʘʙʣ. 37). 

      ʋʜʝʣʴʥʳʝ ʵʥʪʘʣʴʧʠʠ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʵʚʪʝʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʦʢʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ (ʪʘʙʣ.38). 
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                     ʊʘʙʣʠʮʘ 37.   ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʨʦʡʥʳʭ ʥʦʥʚʘʨʠʘʥʪʥʳʭ ʪʦʯʝʢ 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

ʩʠʩʪʝʤʳ 

(ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʅɺʊ) 

ʉʦʩʪʘʚ, ʵʢʚ. ʜʦʣʠ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 
0
ʉ 

ʇʝʨʝʩʝʯʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ  

ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ  ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ 

ɼʊɸ 

 
          ʄʦʜʝʣʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ 

D
*
 = 0 D

*
  ̧0 

        t (ɽ1):                                

NaBO2 -NaCl-ʂCl 

     642 

0,10 

0,44 

0,46 

      645 

0,09 

0,45 

0,46 

      650 

0,09 

0,455 

0,455 

        t (ɽ4): 

NaBO2 Na2CO3 -ʂCl 

560 

0,18 

0,41 

0,41 

     566 

0,17 

0,42 

0,41 

     563 

0,17 

0,40 

0,43 

          t (ɽ3):                                

ʂCl ïNaCl-Na2CO3 

    573 

0.38 

0.32 

0.30 

    570 

0.36 

0.32 

0.32 

      568 

0.37 

0.32 

0.31 

                  D
* 
-ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ ʦʪ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʦ ʣʠʥʠʠ,  

                         ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʝʡ ʜʚʦʡʥʳʝ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ 

 

            ʊʘʙʣʠʮʘ 38. ʋʜʝʣʴʥʳʝ ʵʥʪʘʣʴʧʠʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ       

           ɻ ʚʪʝʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʕʚʪʝʢʪʠʢʘ                    ʉʦʩʪʘʚ, ʤʦʣ.% ȹʅʧʣ, 

ɼʞ/ʛ 

tʧʣ, 
ʦ
ʉ 

NaCl NaBO2 Na2CO3 ʂCl 

ɽ 4  - 17 40 43 370 563 

ɽ1  45.5 9  45.5 380 650 

ɽ3 32 - 31 37 390 568 

 

ʐ.6. ʌʘʟʦʚʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʚʟʘʠʤʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

         1.ʉʠʩʪʝʤʘ Na, K // BO2, WO4 (ʨʠʩ. 57). ʄʝʪʦʜʦʤ ɼʊɸ ʥʘʤʠ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʠ 

ʠʟʫʯʝʥʘ ʩʪʘʙʠʣʴʥʘʷ ʜʠʘʛʦʥʘʣʴ NaBO2 ī ʂ2WO4 (ʩʪʘʙʠʣʴʥʘʷ ʧʘʨʘ ʩʦʣʝʡ), 

ʪʨʠʘʥʛʫʣʠʨʫʶʱʘʷ ʩʠʩʪʝʤʫ ʥʘ ʜʚʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

NaBO2 ī ʂBO2  ī ʂ2WO4   ʠ  NaBO2 ī Na2 WO4  ī ʂ2WO4, ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʘʷʩʷ 

ʜʚʦʡʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʦʡ ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ: ʝ4: 55 % NaBO2, 45 % ʂ2WO4, 740
ʦ
. 

ɼʠʘʛʦʥʘʣʴ ʂBO2 ī Na2 WO4  ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʘʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ (ʤʝʪʘʩʪʘʙʠʣʴʥʘʷ ʧʘʨʘ 

ʩʦʣʝʡ). 
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         ʈʠʩ. 57. ʂʚʘʜʨʘʪ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦ-ʚʟʘʠʤʥʦʡ          

                                       ʩʠʩʪʝʤʳ  Na, K // BO2, WO4 

 

     
  
ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʠʩʪʝʤʘ Na, ʂ // BO2, WO4  ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦ- ʚʟʘʠʤʥʦʡ 

ʠ ʜʣʷ ʥʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʨʝʘʢʮʠʷ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ: 

                              ʂBO2  +  Na2 WO4   =   NaBO2 + ʂ2WO4    

          ʇʦʜʩʠʩʪʝʤʘ NaBO2ï ʂ2WO4 ï ʂBO2 . ʌʘʟʦʚʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ 

NaBO2ï ʂ2WO4 ï ʂBO2  (ʨʠʩ. 57)  ʠʟʫʯʝʥʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʨʘʟʨʝʟʘʤʠ ɸ-ɺ,  ʂ2WO4 ï1,  ʂ2WO4 ï2  ʠ  ʂ2WO4 ï3. ʅʘ ʬʘʟʦʚʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ 

ʨʘʟʨʝʟʘ ɸ-ɺ (ʨʠʩ. 58) ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ  ʤʦʣʠʙʜʘʪʘ ʢʘʣʠʷ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʦʚʤʝʩʪʥʘʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ ʤʦʣʠʙʜʘʪʘ ʢʘʣʠʷ  ʠ ʜʚʦʡʥʳʭ ʪʚʝʨʜʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ  ʤʝʪʘʙʦʨʘʪʦʚ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʢʘʣʠʷ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ, ʪʨʝʪʠʯʥʘʷ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʜʚʦʡʥʳʭ 

ʧʦʷʩʥʳʭ ʪʚʝʨʜʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʘʙʦʨʘʪʦʚ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʪʨʦʡʥʦʡ 

ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ.  
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         ʀʟʫʯʝʥʥʳʝ ʨʘʟʨʝʟʳ ʂ2MoO4 ï1,  ʂ2MoO4 ï2  ʠ  ʂ2MoO4 ï3 (ʨʠʩ.59) 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʵʪʠ ʚʳʚʦʜʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʤʦʥʦʚʘʨʠʘʥʪʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʝ1-ʝ4 

ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʠʟʦʪʝʨʤʳ (ʨʠʩ. 57). 

                              

               ʈʠʩ.58. ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ        

                            ʨʘʟʨʝʟʘ ɸ-ɺ ʩʠʩʪʝʤʳ NaBO2ï ʂ2WO4 ï ʂBO2 

 

 

 

 



124  

                       

 

ʈʠʩ.59. ɼʠʘʛʨʘʤʤʳ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʨʝʟʦʚ ʂ2MoO4 

ï1,  ʂ2MoO4 ï2  ʠ  ʂ2MoO4 ï3 ʩʠʩʪʝʤʳ NaBO2ï ʂ2WO4 ï ʂBO2 

 

 

         ʇʦʜʩʠʩʪʝʤʘ NaBO2ï ʂ2WO4ï Na2WO4 (ʨʠʩ. 57). ʅʘ ʩʪʦʨʦʥʝ ʂ2WO4ï 

Na2MoO4 ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʜʚʦʡʥʦʝ ʠʥʢʦʥʛʨʫʵʥʪʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʂ2WO4
.
Na2WO4 ʩ 

ʵʚʪʝʢʪʠʢʦʡ ʝ3  ʠ ʧʝʨʠʪʝʢʪʠʢʦʡ ʨ1. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʤʦʞʥʦ ʦʞʠʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʩʘʤʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʝ NaBO2ï ʂ2WO4ï Na2WO4 ʪʘʢʞʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʪʨʦʡʥʘʷ ʵʚʪʝʢʪʠʢʘ ɽ ʠ 

ʪʨʦʡʥʘʷ ʧʝʨʠʪʝʢʪʠʢʘ ʈ2 . ɼʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʵʪʠʭ 

ʪʦʯʝʢ ʥʘʤʠ ʠʟʫʯʝʥʳ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʨʝʟʳ ɸ1-ɺ1, NaBO2ïɽ ʠ 

NaBO2ïʈ2.  ʅʘ ʬʘʟʦʚʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʠʟʫʯʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ ɸ1-ɺ1 (ʨʠʩ.60) 

ʦʪʨʘʞʘʶʪʩʷ ʧʝʨʚʠʯʥʘʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ ʤʝʪʘʙʦʨʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ, ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ  NaBO2 + ʂ2WO4 , NaBO2 + Na2WO4  ʠ  NaBO2 + D, ʪʨʝʪʠʯʥʳʝ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ NaBO2+ ʂ2WO4+ D ʠ NaBO2+ Na2WO4+ D, ʪʨʦʡʥʳʝ 

ʥʦʥʚʘʨʠʘʥʪʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ïʪʨʦʡʥʘʷ ʵʚʪʝʢʪʠʢʘ ɽ ʠ ʪʨʦʡʥʘʷ ʧʝʨʠʪʝʢʪʠʢʘ ʈ2. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʬʘʟʦʚʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ɸ1-ɺ1 ʦʪʨʘʞʘʶʪʩʷ ʠʩʢʦʤʳʝ ʪʨʦʡʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ɽ ʠ 

ʈ2. ʀʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʠʟʫʯʝʥʠʝʤ  ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ 
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ʨʘʟʨʝʟʦʚ NaBO2ï ǚ - ɽ ʠ NaBO2ïʈ2  (ʨʠʩ.57, 61,62).  ʅʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

NaBO2ï ǚ ï ɽ  (ʨʠʩ.61) ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʘʙʦʨʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ  

ʩʨʘʟʫ ʞʝ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʪʨʝʪʠʯʥʘʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ NaBO2+ Na2WO4+ D. ʂʨʠʚʘʷ 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʧʝʨʝʩʝʢʘʝʪʩʷ ʩ ʣʠʥʠʝʡ ʪʨʝʪʠʯʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʚ 

ʪʦʯʢʝ ɽ ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ʪʨʦʡʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ (ʪʘʙʣ.). ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʥʘ ʬʘʟʦʚʦʡ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ NaBO2ïʈ2  ïʈ2  (ʨʠʩ. 62) ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ 

ʤʝʪʘʙʦʨʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʪʨʝʪʠʯʥʘʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ NaBO2+ ʂ2WO4+ D. 

        ʂʨʠʚʘʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʧʝʨʝʩʝʢʘʝʪʩʷ ʩ ʣʠʥʠʝʡ ʪʨʝʪʠʯʥʦʡ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʪʦʯʢʝ ʈ2 ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ʪʨʦʡʥʦʡ ʧʝʨʠʪʝʢʪʠʢʠ (ʪʘʙʣ.39). 

 

                             

                 ʈʠʩ.60. ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʟʨʝʟʘ ɸ1-ɺ1 ʩʠʩʪʝʤʳ NaBO2ï ʂ2WO4ï Na2WO4 
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              ʈʠʩ.61. ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ                 

                           NaBO2ï ǚ - ɽ ʩʠʩʪʝʤʳ NaBO2ï ʂ2WO4ï Na2WO4 

                        

               ʈʠʩ.62. ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ        

     NaBO2ïʈ2  ïʈ2  ʩʠʩʪʝʤʳ NaBO2ï ʂ2WO4ï Na2WO4 
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                       ʊʘʙʣʠʮʘ 39. ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʨʦʡʥʳʭ ʥʦʥʚʘʨʠʘʥʪʥʳʭ ʪʦʯʝʢ    

                  ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤ r Na, ʂ // BO2, WO4   

 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

    ʩʠʩʪʝʤʳ 

    ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, 
ʦ
ʉ;  ʩʦʩʪʘʚ, ʤʦʣ. %  

     ɼʊɸ     ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚʪʦʨʦʛʦ            

             ʧʦʨʷʜʢʘ 

  ʣʠʥʝʡʥʘʷ         

    ʤʦʜʝʣʴ 

   D ij
*
 = 0 Dij

*
  ̧0   ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ 

            t (ɽ):                                

NaBO2 

Na2 WO4 

ʂ2WO4 

          660 

  5,0 

  77,0 

  17,0 

          650 

  4,5 

  77,5 

  17,5 

          652 

 5,0 

  80,0 

  15,0 

          652 

  4,5 

  78,0 

  17,5 

             t(ʈ2): 

NaBO2 

Na2 WO4 

ʂ2WO4 

          675 

  5,0 

  58,0 

  37,0 

          675 

  5,0 

  56,5 

  38,5 

          676 

  4,0 

  58,0 

  38,0 

          673 

  5,0 

  56,0 

  39,0 

Dij
* 
- ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ ʦʪ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʦ ʣʠʥʠʠ, 

ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʝʡ ʜʚʦʡʥʳʝ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ. 

                   

        ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ (ʪʘʙʣ.39), ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ ʪʨʦʡʥʦʡ 

ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤʠ.                                                     

        ʋʜʝʣʴʥʳʝ ʵʥʪʘʣʴʧʠʠ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʦʥʚʘʨʠʘʥʪʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ, 

ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ɼʊɸ (ʪʘʙʣ. 40), ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʠʝ, ʯʪʦ 

ʜʝʣʘʝʪ ʵʪʠ ʩʧʣʘʚʳ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʠʭ ʬʘʟʦʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ 

ʪʝʧʣʦʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ.   

 

 ʊʘʙʣʠʮʘ 40. ʋʜʝʣʴʥʳʝ ʵʥʪʘʣʴʧʠʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʥʦʥʚʘʨʠʘʥʪʥʳʭ 

ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʚʟʘʠʤʥʦʡ  ʩʠʩʪʝʤʳ  Na, ʂ // BO2, WO4   

 

 

ʕʚʪʝʢʪʠʢʘ 

                         ʉʦʩʪʘʚ, ʤʦʣ. %  ȹʅʧʣ,  

ɼʞ/ʛ 

tʧʣ, 
ʦ 
ʉ 

    NaBO2  Na2 WO4 

 

  ʂ2WO4 

ɽ 4,5 78 17,5 417 652 

ʝ4 55 0 45 445 740 

 

  

       2.ʉʠʩʪʝʤʘ Na,K//BO2,MoO4 (ʨʠʩ. 63). ʄʝʪʦʜʦʤ ɼʊɸ ʥʘʤʠ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʠ 

ʠʟʫʯʝʥʘ ʩʪʘʙʠʣʴʥʘʷ ʜʠʘʛʦʥʘʣʴ NaBO2 ī ʂ2MoO4 (ʩʪʘʙʠʣʴʥʘʷ ʧʘʨʘ ʩʦʣʝʡ), 

ʪʨʠʘʥʛʫʣʠʨʫʶʱʘʷ ʩʠʩʪʝʤʫ ʥʘ ʜʚʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 
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NaBO2 ī ʂBO2  ī ʂ2MoO4   ʠ  NaBO2 ī Na2 MoO4  ī ʂ2MoO4, ʠ ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ 

ʜʚʦʡʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ ʝ4: 55 % NaBO2,  

45 % ʂ2MoO4, 740
ʦ
. ɼʠʘʛʦʥʘʣʴ ʂBO2 ī Na2 MoO4  ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʘʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ 

(ʤʝʪʘʩʪʘʙʠʣʴʥʘʷ ʧʘʨʘ ʩʦʣʝʡ).
  
ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʠʩʪʝʤʘ Na, ʂ // BO2, MoO4  

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦ- ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʠ ʜʣʷ ʥʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʨʝʘʢʮʠʷ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ 

ʦʙʤʝʥʘ:          ʂBO2  +  Na2 MoO4   =   NaBO2 + ʂ2MoO4.    

                      

     ʈʠʩ. 63. ʂʚʘʜʨʘʪ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

                                           Na, ʂ // BO2, MoO4   

           ʇʦʜʩʠʩʪʝʤʘ NaBO2ï ʂ2MoO4 ï ʂBO2 . ʌʘʟʦʚʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ 

NaBO2ï ʂ2MoO4 ï ʂBO2  (ʨʠʩ. 63)  ʠʟʫʯʝʥʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʨʘʟʨʝʟʘʤʠ ɸ-ɺ,  ʂ2MoO4 ï1,  ʂ2MoO4 ï2  ʠ  ʂ2MoO4 ï3.  ʅʘ ʬʘʟʦʚʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ 

ʨʘʟʨʝʟʘ ɸ-ɺ (ʨʠʩ. 63, 64) ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ  ʤʦʣʠʙʜʘʪʘ ʢʘʣʠʷ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʦʚʤʝʩʪʥʘʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ ʤʦʣʠʙʜʘʪʘ ʢʘʣʠʷ  ʠ ʜʚʦʡʥʳʭ ʪʚʝʨʜʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ  ʤʝʪʘʙʦʨʘʪʦʚ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʢʘʣʠʷ, ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ, ʪʨʝʪʠʯʥʘʷ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʪʚʝʨʜʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʪʨʦʡʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ.  
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      ʈʠʩ.64. ʌʘʟʦʚʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ ɸ-ɺ     

                 ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ Na, ʂ // BO2, MoO4   

 

       ʀʟʫʯʝʥʥʳʝ ʨʘʟʨʝʟʳ ʂ2MoO4 ï1,  ʂ2MoO4 ï2  ʠ  ʂ2MoO4 ï3 (ʨʠʩ. 63,65) 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʵʪʠ ʚʳʚʦʜʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʤʦʥʦʚʘʨʠʘʥʪʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʝ1-ʝ4 

ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʠʟʦʪʝʨʤʳ ʩʠʩʪʝʤʳ Na, ʂ // BO2, MoO4. 
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      ʈʠʩ.65. ʌʘʟʦʚʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤ rʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʨʝʟʦʚ        

      ʂ2MoO4 ï1,  ʂ2MoO4 ï2  ʠ  ʂ2MoO4 ï3 ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʚʟʘʠʤʥʦʡ   

      ʩʠʩʪʝʤʳ Na, ʂ // BO2, MoO4  

  

         ʇʦʜʩʠʩʪʝʤʘ NaBO2ï ʂ2MoO4ï Na2MoO4 (ʨʠʩ.63 ). ʅʘ ʩʪʦʨʦʥʝ ʂ2MoO4ï 

Na2MoO4 ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʜʚʦʡʥʦʝ ʠʥʢʦʥʛʨʫʵʥʪʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʂ2MoO4
.
Na2MoO4 ʩ 

ʵʚʪʝʢʪʠʢʦʡ ʝ3  ʠ ʧʝʨʠʪʝʢʪʠʢʦʡ ʨ1. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʤʦʞʥʦ ʦʞʠʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʩʘʤʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʝ NaBO2ï ʂ2MoO4ï Na2MoO4 ʪʘʢʞʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʪʨʦʡʥʘʷ ʵʚʪʝʢʪʠʢʘ ɽ ʠ 

ʪʨʦʡʥʘʷ ʧʝʨʠʪʝʢʪʠʢʘ ʈ2 . ɼʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʵʪʠʭ 

ʪʦʯʝʢ ʥʘʤʠ ʠʟʫʯʝʥʳ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʨʝʟʳ ʄ-N, NaBO2ïɽ ʠ 

NaBO2ïʈ2  (ʨʠʩ.63).  ʅʘ ʬʘʟʦʚʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʠʟʫʯʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ ʄ-N (ʨʠʩ. 66) 

ʦʪʨʘʞʘʶʪʩʷ ʧʝʨʚʠʯʥʘʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ ʤʝʪʘʙʦʨʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ, ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ  NaBO2 + ʂ2MoO4 , NaBO2 + Na2MoO4  ʠ  NaBO2 + D, ʪʨʝʪʠʯʥʳʝ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ NaBO2+ ʂ2MoO4+ D ʠ NaBO2+ Na2MoO4+ D, ʪʨʦʡʥʳʝ 

ʥʦʥʚʘʨʠʘʥʪʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ïʪʨʦʡʥʘʷ ʵʚʪʝʢʪʠʢʘ ɽ ʠ ʪʨʦʡʥʘʷ ʧʝʨʠʪʝʢʪʠʢʘ ʈ2.  
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        ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʬʘʟʦʚʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʄ-N ʦʪʨʘʞʘʶʪʩʷ ʠʩʢʦʤʳʝ ʪʨʦʡʥʳʝ 

ʪʦʯʢʠ ɽ ʠ ʈ2, ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʢʦʪʦʨʳʭ  ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʠʟʫʯʝʥʠʝʤ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ 

ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʨʝʟʦʚ NaBO2ï ǚ - ɽ ʠ NaBO2ïʈ2  (ʨʠʩ. 67, 68).  ʅʘ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ NaBO2ï ǚ ï ɽ  (ʨʠʩ. 67)  ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ 

ʤʝʪʘʙʦʨʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ  ʩʨʘʟʫ ʞʝ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʪʨʝʪʠʯʥʘʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ NaBO2+ 

Na2MoO4+ D. ʂʨʠʚʘʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʧʝʨʝʩʝʢʘʝʪʩʷ ʩ ʣʠʥʠʝʡ 

ʪʨʝʪʠʯʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʪʦʯʢʝ ɽ ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ʪʨʦʡʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ (ʪʘʙʣ.  

41). ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʥʘ ʬʘʟʦʚʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ NaBO2ïʈ2  ïʈ2  (ʨʠʩ. 68) ʧʦʩʣʝ 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʘʙʦʨʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʪʨʝʪʠʯʥʘʷ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ NaBO2+ ʂ2MoO4+ D. ʂʨʠʚʘʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ 

ʧʝʨʝʩʝʢʘʝʪʩʷ ʩ ʣʠʥʠʝʡ ʪʨʝʪʠʯʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʪʦʯʢʝ ʈ2 ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ 

ʪʨʦʡʥʦʡ ʧʝʨʠʪʝʢʪʠʢʠ (ʪʘʙʣ.41).   ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ, ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ ʪʨʦʡʥʳʭ ʥʦʥʚʘʨʠʘʥʪʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤʠ. 

                          

       ʈʠʩ.66. ʌʘʟʦʚʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ    

       M-N ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ Na, ʂ // BO2, MoO4   
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        ʈʠʩ.67. ʌʘʟʦʚʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ   

        NaBO2ï ǚ ï ɽ   ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ Na, ʂ // BO2, MoO4   

 

                            

        ʈʠʩ.68. ʌʘʟʦʚʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ   

        NaBO2ïʈ2 ïʈ2  ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ Na, ʂ // BO2, MoO4   
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                      ʊʘʙʣʠʮʘ 41. ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʨʦʡʥʳʭ ʥʦʥʚʘʨʠʘʥʪʥʳʭ ʪʦʯʝʢ    

                  ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤ r Na, ʂ // BO2, MoO4   

 

 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

    ʩʠʩʪʝʤʳ 

    ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, 
ʦ
ʉ;  ʩʦʩʪʘʚ, ʤʦʣ. %  

     ɼʊɸ     ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚʪʦʨʦʛʦ            

             ʧʦʨʷʜʢʘ 

  ʣʠʥʝʡʥʘʷ         

    ʤʦʜʝʣʴ 

   D ij
*
 = 0 Dij

*
  ̧0   ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ 

            t (ɽ):                                

NaBO2 

Na2 MoO4 

ʂ2MoO4 

          660 

  5,0 

  77,0 

  17,0 

          650 

  4,5 

  77,5 

  17,5 

          652 

 5,0 

  80,0 

  15,0 

          652 

  4,5 

  78,0 

  17,5 

             t(ʈ2): 

NaBO2 

Na2 MoO4 

ʂ2MoO4 

          675 

  5,0 

  58,0 

  37,0 

          675 

  5,0 

  56,5 

  38,5 

          676 

  4,0 

  58,0 

  38,0 

          673 

  5,0 

  56,0 

  39,0 

Dij
* 
- ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ ʦʪ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʦ ʣʠʥʠʠ, 

ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʝʡ ʜʚʦʡʥʳʝ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ. 

 

        ʋʜʝʣʴʥʳʝ ʵʥʪʘʣʴʧʠʠ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʦʥʚʘʨʠʘʥʪʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʠʝ (ʪʘʙʣ. 42), ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʵʪʠ ʩʧʣʘʚʳ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʠʭ ʬʘʟʦʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʪʝʧʣʦʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ.   

ʊʘʙʣʠʮʘ 42. ʋʜʝʣʴʥʳʝ ʵʥʪʘʣʴʧʠʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʥʦʥʚʘʨʠʘʥʪʥʳʭ 

ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ  Na, ʂ // BO2, MoO4   

 

 

ʕʚʪʝʢʪʠʢʘ 

                         ʉʦʩʪʘʚ, ʤʦʣ. %  ȹʅʧʣ,  

ɼʞ/ʛ 

tʧʣ, ʦʉ 

    NaBO2  Na2 MoO4 

 

  ʂ2MoO4 

ɽ 4,5 78 17,5 417 652 

ʝ4 55 0 45 445 740 

                                                       

        3. ʉʠʩʪʝʤʘ Na, K // BO2, ʉO3 (ʨʠʩ. 69) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʜʠʘʛʦʥʘʣʴʥʦʡ ʠ 

ʦʙʨʘʪʠʤʦʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʤʝʪʘʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤʠ ʜʠʘʛʦʥʘʣʷʤʠ NaBO2 ï 

ʂ2ʉO3  (ʤʝʪʘʩʪʘʙʠʣʴʥʘʷ ʧʘʨʘ ʩʦʣʝʡ), ʂBO2 ï Na2ʉO3 (ʤʝʪʘʩʪʘʙʠʣʴʥʘʷ ʧʘʨʘ  

ʩʦʣʝʡ). ɼʚʦʡʥʳʝ ʧʦʷʩʥʳʝ ʪʚʝʨʜʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʘʙʦʨʘʪʦʚ ʠ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ ʚʝʩʴʤʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʠ ʥʝ ʨʘʩʧʘʜʘʶʪʩʷ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʚʪʝʢʪʠʢ. 

ɺ ʪʦʯʢʝ ʧʦʣʥʦʡ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ (ʂ) ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ 

ʦʙʤʝʥʘ:  
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                                        NaBO2 + ʂ2ʉO3  ź   ʂBO2 + Na2ʉO3. 

 

                       

         ʈʠʩ. 69. ʂʚʘʜʨʘʪ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʚʟʘʠʤʥʦ-ʦʙʨʘʪʠʤʦʡ    

                     ʩʠʩʪʝʤʳ  Na, K // BO2, ʉO3 

      ʄʝʪʦʜʦʤ ɼʊɸ ʥʘʤʠ ʙʳʣʠ ʠʟʫʯʝʥʳ ʬʘʟʦʚʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʤʝʪʘʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ 

ʜʠʘʛʦʥʘʣʝʡ NaBO2īʂ2ʉO3, ʂBO2īNa2ʉO3 (ʨʠʩ.70, 71), ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ 

ʪʦʣʴʢʦ ʧʝʨʚʠʯʥʘʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ ʜʚʦʡʥʳʭ ʪʚʝʨʜʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ.       

      ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʪʚʝʨʜʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʘʙʦʨʘʪʦʚ ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ 

ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʢʘʣʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʠ ʥʝ ʨʘʩʧʘʜʘʶʪʩʷ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʨʦʡʥʳʭ ʠʣʠ 

ʯʝʪʚʝʨʥʳʭ ʵʚʪʝʢʪʠʢ. 
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       ʈʠʩ.  70 . ʌʘʟʦʚʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ 

       NaBO2 ī ʂ2ʉO3 ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʚʟʘʠʤʥʦ- ʦʙʨʘʪʠʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

       Na, K // BO2, ʉO3 

 

                               
                                    

          ʈʠʩ. 71. ʌʘʟʦʚʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ  

                         ʂBO2  ī Na2ʉO3 ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʚʟʘʠʤʥʦ-ʦʙʨʘʪʠʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ       

                         Na, K // BO2, ʉO3 
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        4. ʉʠʩʪʝʤʘ Na, K // BO2, ʉl (ʨʠʩ. 72) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʠʘʛʦʥʘʣʴʥʦʡ ʠ 

ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʜʠʘʛʦʥʘʣʴʶ NaBO2 ï ʂCl  

(ʩʪʘʙʠʣʴʥʘʷ ʧʘʨʘ ʩʦʣʝʡ) ʠ ʤʝʪʘʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʜʠʘʛʦʥʘʣʴʶ ʂBO2 ï NaCl 

(ʤʝʪʘʩʪʘʙʠʣʴʥʘʷ ʧʘʨʘ ʩʦʣʝʡ).  ɺ ʪʦʯʢʝ ʧʦʣʥʦʡ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ (ʂ) ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʣʥʦʝ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʂBO2  ʠ  NaCl  ʚ NaBO2 ʠ ʂCl  ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ 

ʂBO2 + NaCl ź   NaBO2 + ʂCl, 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʤʝʱʝʥʦ ʚʧʨʘʚʦ. 

       ʀʟʫʯʝʥʘ ʬʘʟʦʚʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʜʠʘʛʦʥʘʣʠ NaBO2ïʂCl  ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʜʚʦʡʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ (ʨʠʩ. 72). 

 

                  

        ʈʠʩ. 72 . ʂʚʘʜʨʘʪ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʚʟʘʠʤʥʦ- ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦʡ    

                                              ʩʠʩʪʝʤʳ  Na, K // BO2, ʉl 

 

       ɼʚʦʡʥʳʝ ʧʦʷʩʥʳʝ ʪʚʝʨʜʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʘʙʦʨʘʪʦʚ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʢʘʣʠʷ 

ʚʝʩʴʤʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʠ ʥʝ ʨʘʩʧʘʜʘʶʪʩʷ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ. ɼʚʦʡʥʳʝ 

ʧʦʷʩʥʳʝ ʪʚʝʨʜʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʭʣʦʨʠʜʦʚ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʢʘʣʠʷ ʨʘʩʧʘʜʘʶʪʩʷ ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʨʦʡʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ ɽ. 



137  

      ʇʦʜʩʠʩʪʝʤʘ NaBO2 ï ʂBO2 ï ʂCl  (ʨʠʩ. 72) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤʠ 

ʜʚʦʡʥʳʤʠ ʪʚʝʨʜʳʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʘʙʦʨʘʪʦʚ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʢʘʣʠʷ ʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʪʨʦʡʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ. ʆʥʘ ʠʟʫʯʝʥʘ ʥʘʤʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤʠ 

ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʘʟʨʝʟʘʤʠ ɸ1ïɺ1,  ʂCl ï1 (ʨʠʩ. 72-74). 

 

                        

ʈʠʩ. 73. ʌʘʟʦʚʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ ɸ1ïɺ1 

ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʚʟʘʠʤʥʦ- ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ  Na, K // BO2, ʉl 

 

        ʅʘ ʬʘʟʦʚʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʭʣʦʨʠʜʘ ʢʘʣʠʷ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʦʚʤʝʩʪʥʘʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ ʭʣʦʨʠʜʘ ʢʘʣʠʷ ʠ ʜʚʦʡʥʳʭ ʪʚʝʨʜʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. ʊʨʝʪʠʯʥʘʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʜʚʦʡʥʳʭ ʪʚʝʨʜʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʘʙʦʨʘʪʦʚ ʢʘʣʠʷ ʠ 

ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʪʨʦʡʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ. 

       ʅʘ ʬʘʟʦʚʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʟʨʝʟʘ  ʂCl ï1 (ʨʠʩ. 72,74)  ʢʨʠʚʳʝ 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʭʣʦʨʠʜʘ ʢʘʣʠʷ ʠ ʜʚʦʡʥʳʭ ʪʚʝʨʜʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ 

ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʪʩʷ ʚ ʪʦʯʢʝ 1, ʚʪʦʨʠʯʥʘʷ ʠ ʪʨʝʪʠʯʥʘʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. 
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          ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʬʘʟʦʚʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ 

ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʨʝʟʦʚ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʜʚʦʡʥʳʝ ʧʦʷʩʥʳʝ 

ʪʚʝʨʜʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʘʙʦʨʘʪʦʚ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʢʘʣʠʷ ʚʝʩʴʤʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʠ ʥʝ 

ʨʘʩʧʘʜʘʶʪʩʷ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ. ʅʘ ʥʠʭ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʝʨʚʠʯʥʘʷ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ  ʭʣʦʨʠʜʘ ʢʘʣʠʷ ʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʘʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ ʭʣʦʨʠʜʘ ʢʘʣʠʷ ʠ 

ʪʚʝʨʜʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ, ʪʨʝʪʠʯʥʘʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ.  

 

                              

       ʈʠʩ.74.ʌʘʟʦʚʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ   

       ʨʘʟʨʝʟʘ  ʂCl ï1 ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ  Na, K // BO2, ʉl 
 

        ʇʦʜʩʠʩʪʝʤʘ NaBO2 ï NaCl ï ʂCl   (ʨʠʩ. 72) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʨʘʩʧʘʜʦʤ 

ʜʚʦʡʥʳʭ ʪʚʝʨʜʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʨʦʡʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ ɽ. ʌʘʟʦʚʘʷ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ NaBO2 ï NaCl ï ʂCl  (ʨʠʩ. 72)  ʠʟʫʯʝʥʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤʠ 

ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʘʟʨʝʟʘʤʠ ɸ2-ɺ2, NaBO2ï ǚ ï ɽ. 

      ʅʘ ʬʘʟʦʚʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʠʟʫʯʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ ɸ2-ɺ2 (ʨʠʩ. 72, 75) ʦʪʨʘʞʘʶʪʩʷ 

ʧʝʨʚʠʯʥʘʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ  ʤʝʪʘʙʦʨʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ, ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ 

NaBO2 + NaCl,  NaBO2 + ʂCl  ʠ ʪʨʝʪʠʯʥʘʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ   NaBO2 + NaCl +ʂCl  

ʩ ʪʨʦʡʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʦʡ ɽ.  
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                ʈʠʩ.  75 .  ʌʘʟʦʚʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ          

                                 ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ ɸ2-ɺ2    ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ  

                                 ʚʟʘʠʤʥʦ-ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ  Na, K // BO2, ʉl 

 

       ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʨʦʡʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ ʚʳʷʚʣʷʣʠ ʠʟʫʯʝʥʠʝʤ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ  NaBO2ï ǚ ï ɽ (ʨʠʩ. 76), ʥʘ ʬʘʟʦʚʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʪʨʘʞʘʶʪʩʷ ʢʨʠʚʘʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʘʙʦʨʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʠ 

ʣʠʥʠʷ ʪʨʝʪʠʯʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ NaBO2 + NaCl +ʂCl, ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʝʩʷ ʚ ʪʦʯʢʝ 

ʪʨʦʡʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ ɽ (ʪʘʙʣ. 43).  
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ʈʠʩ. 76 . ʌʘʟʦʚʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ                        

ʨʘʟʨʝʟʘ NaBO2ï ǚ ï ɽ  ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʚʟʘʠʤʥʦ-ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

Na, K // BO2, ʉl 

 

        ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ  (ʪʘʙʣ. 43), ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ ʪʨʦʡʥʦʡ 

ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤʠ. 

       ʋʜʝʣʴʥʳʝ ʵʥʪʘʣʴʧʠʠ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʦʥʚʘʨʠʘʥʪʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ, 

ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ɼʊɸ (ʪʘʙʣ. 44 ), ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʠʝ, 

ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʵʪʠ ʩʧʣʘʚʳ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʠʭ 

ʬʘʟʦʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʪʝʧʣʦʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ.  
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                       ʊʘʙʣʠʮʘ 43. ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʨʦʡʥʳʭ ʥʦʥʚʘʨʠʘʥʪʥʳʭ ʪʦʯʝʢ    

                  ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤ r Na, ʂ // BO2, Cl 

 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

    ʩʠʩʪʝʤʳ 

    ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, 
ʦ
ʉ;  ʩʦʩʪʘʚ, ʤʦʣ. %  

     ɼʊɸ     ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚʪʦʨʦʛʦ            

             ʧʦʨʷʜʢʘ 

  ʣʠʥʝʡʥʘʷ         

    ʤʦʜʝʣʴ 

   D ij
*
 = 0 Dij

*
  ̧0   ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ 

            t (ɽ1):                                

NaBO2 

NaCl 
ʂCl 

          660 

  8,0 

  45 

  46 

          650 

  8,0 

  45 

  46 

          652 

 9,0 

  44 

  47 

          648 

  9,0 

  45,5 

  45,5 

Dij
* 
- ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ ʦʪ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʦ ʣʠʥʠʠ, 

ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʝʡ ʜʚʦʡʥʳʝ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ. 

          

     ʊʘʙʣʠʮʘ 44. ʋʜʝʣʴʥʳʝ ʵʥʪʘʣʴʧʠʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ           

  ʥʦʥʚʘʨʠʘʥʪʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ Na,ʂ//BO2,Cl  

                                                   

                                                           ɺʳʚʦʜʳ 

        1. ɼʊɸ ʚʧʝʨʚʳʝ ʠʟʫʯʝʥ rʬʘʟʦʚʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤ rʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʚʟʘʠʤʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ Na, ʂ// BO2,WO4; Na, ʂ // BO2, MoO4;  Na, K // BO2,ʉl ʠ K //BO2,ʉO3.   

 ʇʝʨʚʳʝ ʪʨʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦ-ʚʟʘʠʤʥʳʤʠ, ʘ ʧʦʩʣʝʜʥʷʷ ï

ʦʙʨʘʪʠʤʦ-ʚʟʘʠʤʥʦʡ.    

       2.ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʜʚʦʡʥʳʝ ʧʦʷʩʥʳʝ ʪʚʝʨʜʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʘʙʦʨʘʪʦʚ 

ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʢʘʣʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ  NaBO2 ī ʂBO2  ī ʂ2MoO4, NaBO2 ī 

ʂBO2īʂCl ʠ Na,K//BO2,ʉO3  ʚʝʩʴʤʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʠ ʥʝ ʨʘʩʧʘʜʘʶʪʩʷ ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʨʦʡʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ, ʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ NaBO2 ï NaCl ï ʂCl ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʨʘʩʧʘʜ ʪʚʝʨʜʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʭʣʦʨʠʜʦʚ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʢʘʣʠʷ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʪʨʦʡʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ.                 

       3.ʄʝʪʦʜʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ɼʊɸ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʪʝʧʣʦʪʳ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ 

ʵʚʪʝʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ.  

       4. ɺʳʷʚʣʝʥʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʜʚʦʡʥʳʭ ʵʚʪʝʢʪʠʢ  ʜʠʘʛʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ 

ʩʝʯʝʥʠʡ  NaBO2 - ʂCl ʠ ʪʨʦʡʥʳʭ ʥʦʥʚʘʨʠʘʥʪʥʳʭ ʪʦʯʝʢ.  

 

ʕʚʪʝʢʪʠʢʘ 

         ʉʦʩʪʘʚ, ʤʦʣ. %  ȹʅʧʣ,  

ɼʞ/ʛ 

tʧʣ, 
ʦ
ʉ 

    NaBO2  NaCl   ʂCl 

ɽ        9,0     45,5   45,5 407 652 

ʝ3 32 0 68 445 680 
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III . 7. ʌʘʟʦʚʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʯʝʪʳʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʢʘʣʠʝʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʂCl - ʂBO2 - ʂ2MoO4  - ʂ2WO4, ʂCl - ʂBO2 - ʂ2CO3 - ʂ2MoO4 , 
ʂCl - ʂBO2 - ʂ2CO3 - ʂ2WO4 

 

       1. ʉʠʩʪʝʤʘ ʂCl - ʂBO2 - ʂ2MoO4- ʂ2WO4  (ʨʠʩ.20-22,77).  ɼʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʜʚʦʡʥʳʭ 

ʧʦʷʩʥʳʭ ʪʚʝʨʜʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʣʠʙʜʘʪʘ ʠ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʠʟʫʯʘʣʠ 

ʜʚʫʭʤʝʨʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ɸ-ɺ-ʉ (ʨʠʩ.22), ʚʳʙʨʘʥʥʦʝ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ ʂBO2 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʶ ʂCl - ʂ2MoO4  - ʂ2WO4  ʪʝʪʨʘʵʜʨʘ ʂCl - ʂBO2 - ʂ2MoO4  

- ʂ2WO4  (ʨʠʩ. 20,21).    

         ʉʦʩʪʘʚ ʣʶʙʦʡ ʪʦʯʢʠ ʥʘ ʩʝʯʝʥʠʠ ɸ-ɺ-ʉ ʚ ʠʩʪʠʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʠʟ ʤʘʪʨʠʮʳ ʩʦʩʪʘʚʦʚ 
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       (1)                                       

ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ɸ, ɺ ʠ ʉ, ʛʜʝ Zi ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʪʦʯʢʝ ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʜʦʣʷʭ; ɸ, ɺ ʠ ʉ  - ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ, 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ ʯʝʨʝʟ ʩʦʩʪʘʚʳ, ʣʝʞʘʱʠʝ ʚ ʚʝʨʰʠʥʘʭ ʩʝʯʝʥʠʷ ɸ-ɺ-ʉ; ʂ ï 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʪʘʙʦʨʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʚʝʨʰʠʥʝ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ 

ʩʝʯʝʥʠʷ  ʂ-ɸ-ɺ-ʉ,  Z1(ʂCl) ,  Z2(ʂBO2) , Z3(ʂ2MoO4 ), Z4(ʂ2WO4 ). 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʪʨʦʡʥʳʭ ʅɺʊ ʥʘ ʩʝʯʝʥʠʠ ɸ-ɺ-ʉ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʠʟ 

ʤʘʪʨʠʮʳ, ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʢ ʤʘʪʨʠʮʝ (1): 
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4,0/6,04,0/6,014,0/6,0
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   (2)                     

      ʅʘ ʩʝʯʝʥʠʠ ɸ-ɺ-ʉ  (ʨʠʩ. 22) ʚʳʙʠʨʘʣʠ ʠ ʠʟʫʯʘʣʠ ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʄïN. 

ʉʦʩʪʘʚ r ʥʘ ʩʝʯʝʥʠʠ ɸ-ɺ-ʉ ʚ ʠʩʪʠʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ Zi ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʘʪʨʠʮʳ (1) ʜʣʷ ʣʶʙʦʡ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ ɸ, ɺ ʠ ʉ. 

ʅʘ ʬʘʟʦʚʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʠʟʫʯʝʥʥʦʛʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ 
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 ʄ ï N (ʨʠʩ.77) ʦʪʨʘʞʘʶʪʩʷ ʧʝʨʚʠʯʥʘʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ ʂBO2, ʚʪʦʨʠʯʥʘʷ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ ʂCl + ʂBO2 , ʤʦʥʦʚʘʨʠʘʥʪʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʪʨʝʭ ʬʘʟ ʂCl + ʂBO2 + ʪʚʝʨʜʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʂ2MoO4 ʠ 

ʂ2WO4. 

       ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʘʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ 

ʦʙ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʜʚʦʡʥʳʭ ʧʦʷʩʥʳʭ ʪʚʝʨʜʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʂ2MoO4  ʠ 

ʂ2WO4.  

                                

        ʈʠʩ.  77 . ʌʘʟʦʚʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ 

 ʄïN ʯʝʪʳʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ  ʂCl - ʂBO2 - ʂ2MoO4  - ʂ2WO4 

       

       ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʤʦʥʦʚʘʨʠʘʥʪʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ǚ1- ǚ2 ʥʘ ʚʳʙʨʘʥʥʦʤ ʜʚʫʭʤʝʨʥʦʤ 

ʩʝʯʝʥʠʠ ɸ-ɺ-ʉ  (ʨʠʩ. 22) ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʠʟʫʯʝʥʠʝʤ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʘʟʨʝʟʦʚ ɸ-1, ɸ-2 ʠ ɸ-3. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʙʠʨʘʝʤʳʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ ɸ, ɺ ʠ ʉ 

ʧʝʨʝʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʩʪʠʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ Zi  c  ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʘʪʨʠʮʳ (1). 

ʅʘ ʬʘʟʦʚʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʠʟʫʯʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ  ɸ-ʂ  (ʨʠʩ. 78) ʦʪʨʘʞʘʶʪʩʷ ʧʝʨʚʠʯʥʘʷ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ ʂBO2, ʚʪʦʨʠʯʥʘʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ ʂCl + ʂBO2 , ʚʪʦʨʠʯʥʘʷ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ ʂBO2 + ʪʚʝʨʜʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʂ2MoO4 ʠ ʂ2WO4 . ɺʠʜʥʦ, 
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ʯʪʦ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʘʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʜʚʦʡʥʳʭ ʧʦʷʩʥʳʭ ʪʚʝʨʜʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʂ2MoO4 ʠ ʂ2WO4.  

                         

               ʈʠʩ.  78.  ʌʘʟʦʚʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ 

          ɸ-ʂ ʯʝʪʳʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ  ʂCl - ʂBO2 - ʂ2MoO4  - ʂ2WO4 

 

        ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʤʦʥʦʚʘʨʠʘʥʪʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ɽ1 - ɽ2  ʚ ʪʝʪʨʘʵʜʨʝ ʂCl - ʂBO2 - ʂ2MoO4  

- ʂ2WO4  ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʠʟʫʯʝʥʠʝʤ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ, 

ʠʩʭʦʜʷʱʝʛʦ ʩ ʧʦʣʶʩʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʂBO2   ʠ ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʪʦʯʢʫ 2' (ʨʠʩ. 

79) ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ: 0,635ɸ + 0,15ɺ + 0,215ʉ. ɺ ʭʦʜʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʨʘʟʨʝʟʘ ʂBO2  -d  

(ʨʠʩ. 79) ʵʪʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ, ʠ ʩ ʢʘʞʜʳʤ ʰʘʛʦʤ ʟʘʜʘʝʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʂBO2, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩʪʦʣʙʮʳ 

ʤʘʪʨʠʮʳ (1). ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʘʜʘʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʂBO2  ʨʘʚʥʦʝ 0,4 (40%), ʪʦʛʜʘ ʤʘʪʨʠʮʘ 

(1) ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ: 
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  ʈʠʩ. 79. ʌʘʟʦʚʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ 

 ʂBO2  -  d  ʯʝʪʳʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ  ʂCl - ʂBO2 - ʂ2MoO4  - ʂ2WO4 
 

 

         ʅʘ ʬʘʟʦʚʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʂBO2  -  d  (ʨʠʩ. 79) ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ 

ʂBO2   ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʝʪʠʯʥʘʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ [ʂCl + ʂBO2 + ʪʚʝʨʜʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʂ2MoO4 ʠ ʂ2WO4 ] (ʣʠʥʠʷ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ  ʂCl + ʂBO2 ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʪʚʝʨʜʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʂ2MoO4 ʠ ʂ2WO4).  ʂʨʠʚʘʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʧʝʨʝʩʝʢʘʝʪ ʣʠʥʠʶ 

ʪʨʝʪʠʯʥʳʭ ʚʳʜʝʣʝʥʠʡ ʚ ʪʦʯʢʝ d ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 8%  ʂBO2 ʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ: 

605 
ʦ
ʉ , 58,4% ʂCl+ 8%  ʂBO2 +13,8% ʂ2MoO4  + 19,8 ʂ2WO4 .                                     

        ʅʘʡʜʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ɼʊɸ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʧʣʦʪʳ 

ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʪʦʯʝʢ ʥʘ ʣʠʥʠʠ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʂCl + ʂBO2 ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʪʚʝʨʜʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʂ2MoO4 ʠ ʂ2WO4 (ʤʦʥʦʚʘʨʠʘʥʪʥʘʷ ʣʠʥʠʷ) ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʠʝ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʠʭ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ (ʪʘʙʣ. 45). 

 



146  

    ʊʘʙʣʠʮʘ 45. ʋʜʝʣʴʥʳʝ ʵʥʪʘʣʴʧʠʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ rʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʥʦʚʘʨʠʘʥʪʥʳʭ 

ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʯʝʪʳʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʂCl - ʂBO2 - ʂ2MoO4  - ʂ2WO4   
ʊʦʯʢʠ ʥʘ ʣʠʥʠʠ 

ɽ1-ɽ2 
                  ʉʦʩʪʘʚ, ʤʦʣ. %  ȹʅʧʣ, ɼʞ/ʛ tʧʣ, 

ʦ
ʉ 

ʂCl ʂBO2 ʂ2MoO4 ʂ2WO4 

             1 58   9    23 10     382 605 

             2 58,4   8    13,8 19,8     397 605 

             3 59   8    6 27     395 610 

                                           

 

                                                         ɺʓɺʆɼʓ 

       1.ʄʝʪʦʜʦʤ ɼʊɸ ʠʟʫʯʝʥʘ ʚʧʝʨʚʳʝ ʬʘʟʦʚʘ ̫ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʯʝʪʳʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʂCl - ʂBO2 - ʂ2MoO4  - ʂ2WO4. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʜʚʦʡʥʳʝ ʧʦʷʩʥʳʝ 

ʪʚʝʨʜʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʣʠʙʜʘʪʘ ʠ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʚ 

ʯʝʪʳʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʠ ʥʝ ʨʘʩʧʘʜʘʶʪʩʷ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ. 

      2. ʄʝʪʦʜʘʤʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ɼʊɸ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʵʥʪʘʣʴʧʠʠ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ 

ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʪʦʯʝʢ, ʣʝʞʘʱʠʭ ʥʘ ʤʦʥʦʚʘʨʠʘʥʪʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʯʝʪʳʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ. ʆʥʠ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤʠ.   

           2. ʉʠʩʪʝʤʘ ʂCl - ʂBO2 - ʂ2CO3 - ʂ2MoO4  (ʨʠʩ.23-26, 80). ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ 

 

ʯʝʪʚʝʨʥʦʡ ʅɺʊ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘʭʦʜʠʣʠ ʠʟʫʯʝʥʠʝʤ ʜʚʫʭʤʝʨʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠ ̫ɸ1-ɺ1-ʉ1 

(ʨʠʩ. 25), ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʚ ʛʠʧʝʨʦʙʲʝʤʝ ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ ʂCl ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʶ 

ʂBO2 - ʂ2CO3 - ʂ2MoO4  ʪʝʪʨʘʵʜʨʘ ʂCl - ʂBO2 - ʂ2CO3 - ʂ2MoO4 (ʨʠʩ. 23-25).   

ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʪʨʦʡʥʳʭ ʅɺʊ ʥʘ ʩʝʯʝʥʠʠ ɸ1-ɺ1-ʉ1 ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ. ʉʦʩʪʘʚ ʣʶʙʦʡ ʪʦʯʢʠ ʥʘ ʩʝʯʝʥʠʠ ɸ1-ɺ1-ʉ1 (ʨʠʩ.25) ʚ ʠʩʪʠʥʥʳʭ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʠʟ ʤʘʪʨʠʮʳ ʩʦʩʪʘʚʦʚ: 
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,                                              

ʛʜʝ Zi ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʪʦʯʢʝ ʚ ʤʦʣʷʨʥʳʭ 

ʜʦʣʷʭ (%); ɸ1, ɺ1 ʠ ʉ1  - ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ ʯʝʨʝʟ ʩʦʩʪʘʚʳ, ʣʝʞʘʱʠʝ ʚ 

ʚʝʨʰʠʥʘʭ ʩʝʯʝʥʠʷ ɸ1-ɺ1-ʉ1 ; ʂ ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʭʣʦʨʠʜʘ ʢʘʣʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ 
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ʚʝʨʰʠʥʝ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ  ʂ-ɸ1-ɺ1-ʉ1,  Z1(ʂCl) ,  Z2(ʂBO2) ,  Z3(ʂ2CO3),  

Z4(ʂ2MoO4 ). 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʪʨʦʡʥʳʭ ʅɺʊ ʥʘ ʩʝʯʝʥʠʠ ɸ1-ɺ1-ʉ1 ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʠʟ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ: 
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.                       

        ʅʘ ʩʝʯʝʥʠʠ ɸ1-ɺ1-ʉ1  (ʨʠʩ. 25) ʚʳʙʠʨʘʣʠ ʠ ʠʟʫʯʘʣʠ ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ɸ ï 

ɺ. ʅʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ ɸ ï ɺ 

(ʨʠʩ.80) ʦʪʨʘʞʘʶʪʩʷ ʧʝʨʚʠʯʥʘʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ ʂCl , ʚʪʦʨʠʯʥʘʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ 

ʂCl + ʂBO2 , ʤʦʥʦʚʘʨʠʘʥʪʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʪʨʝʭ ʬʘʟ 

(ʣʠʥʠʡ ʪʨʦʡʥʳʭ ʵʚʪʝʢʪʠʢ ɽ1 ʠ ɽ3): ʂCl + ʂBO2 + ʂ2CO3,  ʂCl + ʂBO2 + ʂ2MoO4, 

ʜʚʦʡʥʘʷ ʧʨʦʝʢʮʠʷ ʯʝʪʚʝʨʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ e, ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʘʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ ʂCl + 

ʂBO2 +ʂ2CO3 + ʂ2MoO4 . ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʜʚʝ ʤʦʥʦʚʘʨʠʘʥʪʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ǚ1 - e  ʠ ǚ3 ï e 

ʩʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʪʦʯʢʝ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ e. ʊʦʯʢʠ e ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ çʥʦʥʚʘʨʠʘʥʪʥʦʛʦè ʨʘʟʨʝʟʘ  ɸ1(Ǜ1 ) -e -e . ʅʘ ʬʘʟʦʚʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ 

ʠʟʫʯʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ  ɸ1(Ǜ1 ) -e -e (ʨʠʩ.81) ʦʪʨʘʞʘʶʪʩʷ ʧʝʨʚʠʯʥʘʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ 

ʂCl , ʚʪʦʨʠʯʥʘʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ ʂCl + ʂBO2 , ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʘʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ ʂCl 

+ ʂBO2 +ʂ2CO3 + ʂ2MoO4 ʠ ʯʝʪʚʝʨʥʘʷ ʵʚʪʝʢʪʠʢʘe.  

      ʉʦʩʪʘʚ ʯʝʪʚʝʨʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ Ů  ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʠʟʫʯʝʥʠʝʤ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝʤ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʟʨʝʟʘ  ʂCl -e- Ů (ʨʠʩ. 82). ʅʘ ʬʘʟʦʚʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʠʟʫʯʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ ʂCl -e- Ů 

ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʂCl ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʘʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ 

ʂCl + ʂBO2 + ʂ2CO3 + ʂ2MoO4, ʯʪʦ ʜʘʚʘʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʯʝʪʚʝʨʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ Ů ʧʦ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʶ ʢʨʠʚʦʡ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʂCl ʩ ʣʠʥʠʝʡ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʭ ʚʳʜʝʣʝʥʠʡ (ʪʘʙʣ.46).  
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80. ʌʘʟʦʚʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ  ɸ-ɺ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʂCl - ʂBO2 - ʂ2CO3 - ʂ2MoO4  

 

ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ 

ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʤʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ʯʝʪʚʝʨʥʳʭ ʵʚʪʝʢʪʠʢ(ʪʘʙʣ.46). 

 

                                     

ʈʠʩ. 81. ʌʘʟʦʚʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ  

               ɸ1(Ǜ1 ) -e -e ʩʠʩʪʝʤʳ ʂCl - ʂBO2 - ʂ2CO3 - ʂ2MoO4  
 

 



149  

 

      ʊʘʙʣʠʮʘ 46. ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʯʝʪʚʝʨʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʂCl - ʂBO2 - ʂ2CO3 -         

                          ʂ2MoO4   
ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

ʩʠʩʪʝʤʳ 

(ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʅɺʊ) 

                    ʉʦʩʪʘʚ, ʵʢʚ. ʜʦʣʠ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 
0
ʉ 

ʃʠʥʝʡʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ    ʄʦʜʝʣʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ,        

           ɼʊɸ 

Ů1: 

ʂCl                                 

ʂBO2 

ʂ2CO3 

ʂ2MoO4                                 

 

                 540 

                0,49 

                0,09 

                0,21 

                0,21 
 

550 

0,495 

 0,075 

0,23 

0,20 
 

       550 

0,50 

0,08 

0,23 

0,19 
 

 

 

 

 

                        
 

ʈʠʩ. 82. ʌʘʟʦʚʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ ʂCl -e- Ů 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʂCl - ʂBO2 - ʂ2CO3 - ʂ2MoO4  
 

      ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʪʝʧʣʦʪʘ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ (ʪʘʙʣ.47) ʵʚʪʝʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʚʳʩʦʢʘ, ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ  ʚ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʬʘʟʦʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘʭ.  

  ʊʘʙʣʠʮʘ 47. ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʵʥʪʘʣʴʧʠʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʚɻʪʝʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʯʝʪʳʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʂCl - ʂBO2 - ʂ2CO3 - ʂ2MoO4   

ʕʚʪʝʢʪʠʢʘ                   ʉʦʩʪʘʚ, ʤʦʣ. %  ȹʅʧʣ, ɼʞ/ʛ tʧʣ, 
ʦ
ʉ 

ʂCl ʂBO2 ʂ2CO3 ʂ2MoO4 
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Ů 50   8    22,5 19,5    440 550 

 

                                                          ɺʓɺʆɼʓ 

      1. ɼʊɸ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠʝʤʦʚ ʧʨʦʝʢʪʠʚʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʠʟʫʯʝʥʘ ʬʘʟʦʚʘʷ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʯʝʪʳʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʂCl - ʂBO2 - ʂ2CO3 - ʂ2MoO4. 

ɺʳʷʚʣʝʥʳ ʠ ʫʪʦʯʥʝʥʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʯʝʪʚʝʨʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ ʯʝʪʚʝʨʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ. 

     2. ʄʝʪʦʜʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ɼʊɸ  ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʪʝʧʣʦʪʘ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ 

ʯʝʪʚʝʨʥʦʛʦ ɻʚʪʝʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʪʝʧʣʦʪʘ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ  ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʬʘʟʦʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʪʝʧʣʦʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʥʝʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

3.ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʬʘʟʦʚʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʯʝʪʳʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʂCl - ʂBO2 - ʂ2CO3 - ʂ2MoO4 ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʠʥʪʝʟʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ, ʝʛʦ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʠ 

ʙʦʨʠʜʦʚ ʠʟ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜ.  

        3. ʉʠʩʪʝʤʘ ʂCl - ʂBO2 - ʂ2CO3 - ʂ2WO4   (ʨʠʩ.27-30). ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ  

ʯʝʪʚʝʨʥʦʡ ʅɺʊ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʠʟʫʯʝʥʠʝʤ ʜʚʫʭʤʝʨʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠ ̫ ɸ1-ɺ1-ʉ1, 

ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʚ ʛʠʧʝʨʦʙʲʝʤʝ ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ ʂCl ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʶ ʂBO2 - 

ʂ2CO3 - ʂ2WO4 ʪʝʪʨʘʵʜʨʘ ʂCl - ʂBO2 - ʂ2CO3 - ʂ2WO4 (ʨʠʩ. 27-29). 

       ʉʦʩʪʘʚ ʣʶʙʦʡ ʪʦʯʢʠ ʥʘ ʩʝʯʝʥʠʠ ɸ1-ɺ1-ʉ1 (ʨʠʩ.29) ʚ ʠʩʪʠʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʠʟ ʤʘʪʨʠʮʳ ʩʦʩʪʘʚʦʚ: 
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,                                              

ʛʜʝ Zi ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʪʦʯʢʝ ʚ ʜʦʣʷʭ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ; ʂ ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʭʣʦʨʠʜʘ ʢʘʣʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʚʝʨʰʠʥʝ 

ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ  ʂ-ɸ1-ɺ1-ʉ1,  Z1(ʂCl) ,  Z2(ʂBO2) ,  Z3(ʂ2CO3),  Z4(ʂ2WO4). 
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ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʪʨʦʡʥʳʭ ʅɺʊ ʥʘ ʩʝʯʝʥʠʠ ɸ1-ɺ1-ʉ1 ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʠʟ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ: 
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.                       

        ʅʘ ʚʳʙʨʘʥʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ɸ1-ɺ1-ʉ1 (ʨʠʩ.29) ʚʳʙʠʨʘʣʠ ʠ ʠʟʫʯʘʣʠ ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʝ 

ʩʝʯʝʥʠʝ ɸ ï ɺ. ʅʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʟʨʝʟʘ ɸ ï ɺ (ʨʠʩ.83) ʦʪʨʘʞʘʶʪʩʷ ʧʝʨʚʠʯʥʘʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ ʂCl, ʚʪʦʨʠʯʥʘʷ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ ʂCl + ʂBO2, ʤʦʥʦʚʘʨʠʘʥʪʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʪʨʝʭ ʬʘʟ (ʣʠʥʠʡ ʪʨʦʡʥʳʭ ʵʚʪʝʢʪʠʢ ɽ1 ʠ ɽ3): ʂCl - ʂBO2 - ʂ2CO3,  

ʂCl - ʂBO2 - ʂ2WO4, ʜʚʦʡʥʘʷ ʧʨʦʝʢʮʠʷ ʯʝʪʚʝʨʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ e, ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʘʷ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ ʂCl + ʂBO2 +ʂ2CO3 + ʂ2WO4. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʜʚʝ ʤʦʥʦʚʘʨʠʘʥʪʥʳʝ 

ʣʠʥʠʠ ǚ1 - e  ʠ ǚ3 ï e ʩʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʪʦʯʢʝ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ e. 

       ʊʦʯʢʘ e ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ çʥʦʥʚʘʨʠʘʥʪʥʦʛʦè ʨʘʟʨʝʟʘ ɸ1(Ǜ1 )-e-e. ʅʘ 

ʬʘʟʦʚʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʠʟʫʯʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ ɸ1(Ǜ1 )-e-e(ʨʠʩ.84) ʦʪʨʘʞʘʶʪʩʷ 

ʧʝʨʚʠʯʥʘʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ ʂCl, ʚʪʦʨʠʯʥʘʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ ʂCl+ʂBO2 , 

ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʘʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ ʂCl+ʂBO2+ʂ2CO3+ ʂ2WO4 ʠ ʯʝʪʚʝʨʥʘʷ 

 ʵʚʪʝʢʪʠʢʘ e. 

       ʉʦʩʪʘʚ ʯʝʪʚʝʨʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ Ů  ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʠʟʫʯʝʥʠʝʤ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝʤ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʟʨʝʟʘ   ʂCl -e- Ů (ʨʠʩ. 85). ʅʘ ʬʘʟʦʚʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʠʟʫʯʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ ʂCl -e- Ů 

ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʂCl ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʘʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʷ 

ʂCl + ʂBO2 + ʂ2CO3 + ʂ2WO4, ʯʪʦ ʜʘʚʘʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ 

ʯʝʪʚʝʨʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ Ů ʧʦ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʶ ʢʨʠʚʦʡ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʂCl ʩ 

ʣʠʥʠʝʡ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʭ ʚʳʜʝʣʝʥʠʡ (ʪʘʙʣ.48).  

      ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ 

ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʤʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ʯʝʪʚʝʨʥʳʭ ʵʚʪʝʢʪʠʢ (ʪʘʙʣ.48). 
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ʈʠʩ. 83. ʌʘʟʦʚʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

 ʨʘʟʨʝʟʘ ɸ-ɺ ʩʠʩʪʝʤʳ ʂCl - ʂBO2 - ʂ2CO3 - ʂ2WO4. 

                       

ʈʠʩ. 84. ʌʘʟʦʚʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

 ʈʘʟʨʝʟʘ  ɸ1(Ǜ1 ) -e -e ʩʠʩʪʝʤʳ ʂCl - ʂBO2 - ʂ2CO3 - ʂ2WO4. 
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ʈʠʩ. 85. ʌʘʟʦʚʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

 ʨʘʟʨʝʟʘ ʂCl -e- Ů ʩʠʩʪʝʤʳ ʂCl - ʂBO2 - ʂ2CO3 - ʂ2WO4. 

 

    ʊʘʙʣʠʮʘ 48. ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʯʝʪʚʝʨʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ  

                                                ʂCl - ʂBO2 - ʂ2CO3 - ʂ2WO4    
ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

ʩʠʩʪʝʤʳ 

(ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʅɺʊ) 

                    ʉʦʩʪʘʚ, ʵʢʚ. ʜʦʣʠ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 
0
ʉ 

ʃʠʥʝʡʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ    ʄʦʜʝʣʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ,        

           ɼʊɸ 

Ů: 

ʂCl                                 

ʂBO2 

ʂ2CO3 

ʂ2WO4                                 

 

                    540 

                0,49 

                0,09 

                0,21 

                0,21 
 

       550 

0,495 

 0,075 

0,23 

0,20 
 

       545 

0,50 

0,08 

0,225 

0,195 
 

  

      ʅʘʡʜʝʥʥʦʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ɼʊɸ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʧʣʦʪʳ 

ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʵʚʪʝʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʝ (ʪʘʙʣ. 49), ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ 

ʜʘʥʥʳʡ ʩʧʣʘʚ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʬʘʟʦʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ.  
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  ʊʘʙʣʠʮʘ 49. ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʵʥʪʘʣʴʧʠʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʵʚʪʝʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʂCl - ʂBO2 - ʂ2CO3 - ʂ2WO4    

ʕʚʪʝʢʪʠʢʘ                   ʉʦʩʪʘʚ, ʤʦʣ. %  ȹʅʧʣ, ɼʞ/ʛ tʧʣ, 
ʦ
ʉ 

ʂCl ʂBO2 ʂ2CO3 ʂ2WO4 

Ů 50   8    22,5 19,5    433 545 

 

                                                           ɺʓɺʆɼʓ                         

      1. ɼʊɸ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠʝʤʦʚ ʧʨʦʝʢʪʠʚʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʠʟʫʯʝʥʘ ʬʘʟʦʚʘʷ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʯʝʪʳʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʂCl - ʂBO2 - ʂ2CO3 - ʂ2WO4, 

ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʠ ʫʪʦʯʥʝʥʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʯʝʪʚʝʨʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʨʘʩʯʝʪʥʦ-ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʧʣʘʥʠʨʦʚʘʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʠ 

ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦʙʲʝʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʜʝʩʷʪʢʠ ʨʘʟ. 

    2. ʄʝʪʦʜʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ɼʊɸ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʫʜʝʣʴʥʘ ̫ʪʝʧʣʦʪʘ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ 

ʯʝʪʚʝʨʥʦʛʦ ʵʚʪʝʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʪʝʧʣʦʪʘ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ 

ʵʚʪʝʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʘ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʜʘʥʥʳʡ ʩʧʣʘʚ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʬʘʟʦʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ. 

III . 8. ʌʘʟʦʚʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʯʝʪʳʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʥʘʪʨʠʝʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

NaCl-NaBO2-Na2CO3-Na2MoO4 , NaCl - NaBO2 - Na2CO3 - Na2WO4, 

NaCl - NaBO2 - Na2MoO4  - Na2WO4 

        1. ʉʠʩʪʝʤʘ NaCl-NaBO2-Na2CO3-Na2MoO4 (ʨʠʩ.35-37). ɼʚʫʭ- ʠ 

ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʟʫʯʝʥʳ ʥʘʤʠ ʨʘʥʝʝ (ʤʦʣ. %):        

                      ɽ1 = 612 
ʦ
ʉ; 16 % NaBO2; 42 % NaCl; 42 % Na2CO3 

                      ɽ2 = 620 
ʦ
ʉ; 54 % NaCl; 10% NaBO2; 36 % Na2MoO4   []  

                      ɽ3 = 603 
ʦ
ʉ; 24 % NaCl; 4% NaBO2; 72 % Na2MoO4      []  

                      ɽ4 = 568 
ʦ
ʉ; 12 % NaBO2; 28 % Na2CO3; 60 % Na2MoO4 

                      ɽ5 = 548 
ʦ
ʉ; 16 % NaCl; 26% Na2CO3; 58 % Na2MoO4  []  

                      ɽ6 = 572 
ʦ
ʉ; 40 % NaCl; 32% Na2CO3; 28 % Na2MoO4   []  

       ɼʨʝʚʦ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ NaCl ï NaBO2 ï Na2CO3 ï Na2MoO4.  

      ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʩʝʯʝʥʠʝʤ NaBO2 ï Na2CO3 ï D ʩ ʪʨʦʡʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʦʡ (ɽ7) ʩʠʩʪʝʤʘ 

NaCl ï NaBO2 ï Na2CO3 ï Na2MoO4 ʪʨʠʘʥʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʜʚʝ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ NaCl ï 

NaBO2 ï Na2CO3 ï D ʠ NaBO2 ï Na2CO3 ï Na2MoO4 ï D (D = Na3MoO4Cl, ʨʠʩ.35-

37).  ʄʝʪʦʜʦʤ ʘʧʨʠʦʨʥʦʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʜʨʝʚʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʄʂʉ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ 
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ʩʠʩʪʝʤʝ NaCl ï NaBO2 ï Na2CO3 ï Na2MoO4 ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʜʚʝ ʯʝʪʚʝʨʥʳʝ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ 

Ů1 ʠ Ů2, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʫʶʪʩʷ ʬʘʟʳ:  Ů1 = NaCl + NaBO2 + Na2CO3 + D ʠ  Ů2 = 

NaBO2 + Na2CO3 + Na2MoO4 + D . 

 

 

   

  

                  

        ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʪʨʦʡʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ ɽ7  ʩʠʩʪʝʤʳ NaBO2 ï

Na2CO3 ï D (ʪʨʠʘʥʛʫʣʠʨʫʶʱʝʝ ʩʝʯʝʥʠʝ, ʨʠʩ. 36) ʠʟʫʯʝʥʳ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ 

ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʨʝʟʳ K ï L (ʨʠʩ.86ʘ) ʠ Na2CO3 ï ǚ7 ï ɽ7 (ʨʠʩ.86ʙ), ʥʘ 

ʬʘʟʦʚʳʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʪʨʦʡʥʘʷ ʵʚʪʝʢʪʠʢʘ ɽ7 (ʪʘʙʣ. 

50). 

     ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʯʝʪʚʝʨʥʳʭ ʵʚʪʝʢʪʠʢ Ů1 ʠ Ů2  ʥʘ ʜʚʫʭʤʝʨʥʦʤ 

ʩʝʯʝʥʠʠ ɸ ï ɺ ï ʉ (ʨʠʩ. 37) ʠʟʫʯʝʥ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ 

ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʨʝʟ ʄ ï N, ʥʘ ʬʘʟʦʚʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ (ʨʠʩ. 

87) ʦʪʨʘʞʘʶʪʩʷ ʜʚʦʡʥʳʝ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʯʝʪʚʝʨʥʳʭ ʵʚʪʝʢʪʠʢ Ů1 ʠ Ů2 . 

      ɼʘʣʝʝ ʙʳʣʠ ʠʟʫʯʝʥʳ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʨʝʟʳ  ɸ ï 1 ʠ ɸï2  

(ʨʠʩ.88,89), ʥʘ ʬʘʟʦʚʳʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʨʘʞʘʶʪʩʷ ʦʜʠʥʘʨʥʳʝ 

ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʯʝʪʚʝʨʥʳʭ ʵʚʪʝʢʪʠʢ Ů1 ʠ Ů2  ( 1 ʠ 2 ). 

     ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʙʳʣʠ ʠʟʫʯʝʥʳ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʨʝʟʳ Na2CO3 ï 

1 ï Ů1 (ʨʠʩ.90ʘ) ʠ Na2CO3 ï 2 ï Ů2  (ʨʠʩ.90ʙ), ʥʘ ʬʘʟʦʚʳʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʨʘʞʘʶʪʩʷ ʯʝʪʚʝʨʥʳʝ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ Ů1 ʠ Ů2  (ʪʘʙʣ. 51). 
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           ʊʘʙʣʠʮʘ 50. ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʨʦʡʥʦʡ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ ɽ7 ʪʨʠʘʥʛʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ     

        ʩʝʯʝʥʠʷ NaBO2 ïNa2CO3 ï D ʩʠʩʪʝʤʳ NaCl ï NaBO2 ï Na2CO3 ï Na2MoO4 

   ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

       ʩʠʩʪʝʤʳ  
(ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʩʝʯʝʥʠʝ) 

 

     ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ,  
ʦ
ʉ,  ʩʦʩʪʘʚ, ʤʦʣ. ɼʦʣʠ 

ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤ  

        ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ 
ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ, 

         ɼʊɸ 
   D

*
 = 0    D

*
  ̧0 

                                       ɺ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ z1, z2, z3 

            t (ɽ7):   

NaBO2              (z1) 

Na2CO3            (z2) 

Na3MoO4Cl (z3)                  

544 

0,24 

0,28 

0,48 

556 

0,10 

0,32 

0,58 

572 

0,10 

0,32 

0,58 

                                   ɺ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ z1, z2, z3, z4 

           t (ɽ7):                                

NaBO2       (z1) 

Na2CO3    (z2) 

NaCl       (z3)                  

Na2MoO4(z4)                  

 

544 

0,29 

0,28 

0,24 

0,24 

 

556 

0,10 

0,32 

0,29 

0,29 

 

572 

0,10 

0,32 

0,29 

0,29 

 
            D* 

- ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʠʢʚʠʜʫʩʘ ʦʪ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʦ ʣʠʥʠʠ, ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʝʡ ʜʚʦʡʥʳʝ ʵʚʪʝʢʪʠʢʠ. 

 

                   

                ʈʠʩ.87. ʌʘʟʦʚʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ   

                             MN ʩʠʩʪʝʤʳ NaCl ï NaBO2 ï Na2CO3 ï Na2MoO4 
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                   ʈʠʩ.88. ʌʘʟʦʚʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ  

                                ʨʘʟʨʝʟʘ ɸ ï1 ʩʠʩʪʝʤʳ NaCl ï NaBO2 ï Na2CO3 ï Na2MoO4 

 

                     

                     ʈʠʩ.89. ʌʘʟʦʚʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ  

                                ʨʘʟʨʝʟʘ ɸï2  ʩʠʩʪʝʤʳ NaCl ï NaBO2 ï Na2CO3 ï Na2MoO4 

 

 

 


