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���������&��������&������&�&����������������������&������'��������������
��������
��
������ ����� �� �����
�� ���� ��
�� �� ��$�#� ������+�� ���&������ $���������� ����#������ 
���$��������%� ������#� ���&�$���&��� ��� �&���� ��������� ������&���������� �
�� ���������
&�������������$����������������&����������#�������
�+�����������+������$"�(�����&��
���������� �����������,�������&�$�#������ ����$�#���-������������+�� ��$������*��������
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��$��!��������

���������+���$��������$�&���������������
�+���������
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���$�������
�+�����������&�����$�������
�&����������&�������������$�����#� 
 .�����$�&�������������������&������������������������������+���������
����&������&��
�������!�����&�������
�+�����#����������

�$�����&�������/��&������&�����"����&�������
�����������������

���$�����������
������������&�
��
���$�����$����
��������������-
�#������������#��������� 
 '$��&� ��� ����&��� ���
��������� �� ������ ���&������� �������� ��
������&���$� �������
��
"��������
����*� 0� �������"�������—4]. 

����������������� �!"#�$����� 

.���-�&���$������������*� 0� �������"�����&�!������$������"������—4]: 

� �� �= λ +α ,      (1) 

�$���  —����&������������������-�����Y ��� X ; λ ���α  —�/&������������������� 
 �����������&� /���� ��������#� ��
������ ���&�!����"� ���
�������������������� ����������
��+-������&�$���&������������������� 
 '$�����(�������#��&��
� �/((��������� λ ��� α �$��������������������������&�� ��&�

������&������������������������#��������� 
 .�������+�����&������#����&���������������������������������������������

�������
��$����$�����
�������-����������� �
—����.�������������������/((���������������������
����� ���� ����$�
�+���� ���&�����&�� ������������&�� �����

������� ��$����$���� ��$�� 
���������&�����
�����&���

��� 

 ��
���� �∆ ; ��! &�
"�
−∆ ⋅� ; � ��! &�
" ��

− −⋅ ⋅� . 
 .������������&��������
"��������&���$��*�0� �������"���������&����&�����&�����"������
$�������/���
"��#������������������

���$�������
���$���$���–�����������$����������!�
���� 
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 .����
���������������������$����/�����&����
"����$��������������������
"��������������
�����������+� 

( ) ( )� � � ����� � �� � 
���	� ������ ���� � �� � �����
 
� � � �∆ ⋅ = + ⋅ ∆ ⋅ ±� � .             (2) 

 .����
�����������������$��������������������$������ 

��������� 
%���$������ �/���
"��� ������������ ������

���$����� � 2FeCl �� � 3FeCl  

1 	��
��&��

�# 

( )����� � �
�−∆ �  

[9, 10] 

( )����� � �
�−∆ �   

������� 

( )����� � �
�−∆ �  

 [9, 10] 

( )����� � �
�−∆ �   

������� 

1 0 341,87 ± 0,50 341,87 399,54 ± 0,71 399,54 

2 2 956,78 ± 1,86 956,74 (1022) 1021,34 

3 4 1552,78 ± 2,09 1552,77 (1624) 1624,01 

4 6 (2148) 2156,60 2234,6±1,26 2233,98 
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��������.���&�����"�����$�������/���
"��#������������� 

�����

���$������∆ �

f H  ⋅3 2FeCl H On ��� ⋅2 2FeCl H On  

 ���$���������������$�������������2���
�$���+����������&�+����������
�����
�$��������
&�!����"���������/���
"��#�������������������������'$�����$
��$�����������

���$���������
����$�&������$�
��������������/((���������� 
 .���������/��&��������
��������$�&���"���������$��$�� 
 .� �
����� �����

���$������ $�
!��� ���
+$��"���� ����$�� ��� �
—���� ������&���"� &�!$��
���&�$���&�����&����������&�������$��#���
����
�������&�&�
��
������

���������#�
��$�������&�����&�����������&����$��� 
 ,���/��&������&�+�����
�$�+-������������
"������
�!����� 
 ���*�
��
����$��!��������������������$��#���
"+��������"�����$�����������������
"$��
[11—12]. 
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 ���%����$��#��
�����
���#���������������$
�� 
 �∆ � ��� 
�∆ � ��������������������&�$
��

�����$������
�#����������&� ���� �−� �

�
. 

 ���%����$��#��
����������������$
��/�������������� �S ������$��#���
�� 
 	�� ���������
����
������
���#��&�����������������/���������
�$���#����$�� 
 )��� ��
�!����� �������+�� ���&������� ��������� �����

���$����� ��� ���#����&�� ����
��$��#���
������$��� 
 .�����������������/������
�!���#�����&����&�������������&���� 
 .� ���
�� 2� �� ��� ����� �—	� �����$���� /�����&����
"���� $������ �� ����
"����� ���������


 �∆ � , 
�∆ � ����� . 

�������� 
 ��&������ ��������� ������

���$�����  

1 .�-����� 
�−∆  [9,10] 
�−∆  

�������	��� 

�− ∆  [9,10] 
�− ∆  

�������	��� 
S [9,10] S   

��.(3,4,7) 

1 ����� ; 59,40 641,75 701,15 597,00 656,40 98,28 98,26 

2 � ����� � �⋅  999,32 1000,89 898,40 898,45 139,3 139,61 

3 � ����� �� �⋅  1300,57 1300,62 1140,48 1140,51 180,9 180,96 

4 � ����� 	� �⋅  1900,26 1900,09 1624,60 1624,62 264,2 263,67 

5 � ����� �� �⋅  2500,69 2499,56 2108,30 2108,72 346,30 346,38 

6 	� !�  981,357±1,964 980,36 870,121±1,464 870,12 110,541 ± 0,335 110,54 

7 	 �� !� � �⋅  1280,51±1,67 1280,09 1116,23±1,464 1116,28 151,88 151,90 

8 	 �� !� �� �⋅  1579,29 1579,83 1398,26±8,37 1358,33 192,47 ± 6,28 193,25 

9 	 �� !� �� �⋅  2778,971±1,964 2778,77 2326,90 2326,55 358,891 ± 1,235 358,67 

10 	 �� !� �� �⋅  3078,54 3078,50 2568,872±0,837 2568,61 399,99 ± 1,255 400,018 

11 ( )� �
� "� ; 22,71 483,71±1,59 506,42 300,85 323,56 — 212,72 

12 ( )� ��
� "� � �⋅  805,37±1,59 806,155 565,61 565,61 — 254,09 

13 ( )� ��
� "� �� �⋅  1106,12 1105,89 807,67 807,67 295,45 295,45 

14 ( )� ��
� "� 	� �⋅  1705,30±1,59 1705,06 1291,81 1291,78 376,15 378,15 

15 ( )� ��
� "� �� �⋅  2305,38±1,59 2304,83 1775,85 1775,38 460,86 460,86 

16 ( )� 	 �
#� !� ; 69,84 3441,800±1,757 3513,94 3171,19 3171,03 239,40 ± 1,26 239,40 

17 ( )� 	 ��
#� !� �� �⋅  5317,634±1,549 5312,35 4623,35 4623,35 487,43 ± 4,18 487,52 

18 ( )� 	 ��
#� !� �	� �⋅  7709,56 7710,23 — 6559,79 — 818,36 

19 
( )� 	 ��

#� !� ���
� �⋅

 
8459,54 8459,57 — 7164,92 — 921,74 

20 ( )� 	 ��
#� !� ��� �⋅  8909,71 8909,17 — 7528,00 — 983,77 
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�#���$��n: 

1 — ( )� �
� "� ; 2 — ����� ; 3 — 	� !�  
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�����

���$������ 
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��������&�
�#���$��n: 

1 — ( )� �
� "� ; 2 — ����� ; 3 — 	� !�  
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�����	��3�����&���"�����$�����#�/�������������

���$������
�S �����
��������&�
�#���$��n: 

1 — ( )� �
� "� ; 2 — ����� ; 3 — 	� !�  

 )�����&����
"����$�������������+��������-����&����������&� 

�= +YM bn ,       (3) 

�$��M  —����&�$���&�������(��������-������Y ; 

( ) ( )���� �� 

��

� � �� � �= ∆ − −� � �

�
,            (4) 

( ) ( )���� �� 

��

� � �� � �= ∆ − −� � �

�
,             (5) 

( )� ��� � ��= � ,           (6) 

( ) ( )
�

� ��� ���
� �

� �� �� ���

������� 
���� ��	�� ������
 ������

� 
� � � � ��= ∆ − − − =

= − − − = − ±

� � �

�

    
(7)

 

( ) ( )= ∆ − − = − − = − ±� � �

�

2
2 298

H O
H O,����� ������� 
���� �	���
� �����G fb G H H , (8) 

( )= = ±�

2H O,����� 	���
	 �����Sb S .         (9) 

  ��&������������������$��[13]. 
 .�-�����������
� ����$��������������������������"�������������$���������—�$����������
���������$���������—�$���������� ��������,���/��&����
��&�
�#� �����

���������#���$��

�!��������$�
��� = −0 18n . 
 .��������/��#�&���$��������������$��������	������

��� 
 %���������$�������
�����—3, 4—5, 6—�����
���� ��������������2�&����
�����/������
&����
"���� �� ���������� ��
������ %�����$
�����"� ���$
�!������ ��������#� ���
�$��� ��$�
����!$������ ���� 2—	�� ����������� $������ ����2�� �
�$���+���� ��� ����

�
"���� ���&��� 
�����$�����&�����$
�!��������������#���—9). 

��%�&'���� 

 ���������������
���#��&���������������&����������&��������������������

���$������
��������������&�$���&����������#���������$��#���
���������

���������#���$���������&����
/�������������������#�/���
"���� 

1 

3 

2 
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