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 èêàãéÜÖçàÖ 1

1. åÖíéÑõ à íÖïçàäÄ èêàÉéíéÇãÖçàü
êÄëíÇéêéÇ êÖÄäíàÇéÇ

ê‡ÒÚ‚Ó˚ „ÓÚÓ‚flÚ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË: ‡Á·‡‚ÎÂÌÌ˚Â,
Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚Â, ÔÓˆÂÌÚÌ˚Â, ·ÛÙÂÌ˚Â, ˝Ú‡ÎÓÌÌ˚Â (ËÎË Ó·‡Á-
ˆÓ‚˚Â) Ë ÚËÚÓ‚‡ÌÌ˚Â [7].

ê‡ÒÚ‚Ó˚ ‚ Î‡·Ó‡ÚÓËflı Ó·˚˜ÌÓ „ÓÚÓ‚flÚ Ì‡ ‰ËÒÚËÎÎËÓ-
‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰Â. ÑËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÛ˛ ‚Ó‰Û ÔÓÎÛ˜‡˛Ú ÔÂÂ„ÓÌÍÓÈ
ÔËÓ‰ÌÓÈ ‚Ó‰˚. ç‡Ë·ÓÎÂÂ Û‰Ó·ÂÌ ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ‰ËÒÚËÎÎË-
Ó‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚ ÔÂÂ„ÓÌÌ˚È ÍÛ· Ò ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÏ Ó·Ó„Â‚ÓÏ,
Ú‡Í Í‡Í ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‚Ó‰‡ ÌÂ Á‡„flÁÌflÂÚÒfl ÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË Ò„Ó-
‡ÌËfl „‡Á‡. èË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ,
ÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ·Ë‰ËÒÚËÎÎflÚÓÏ, Ú.Â. ‚Ó‰ÓÈ, ÍÓÚÓÛ˛ ÔÂÂ„ÓÌfl˛Ú
‰‚‡Ê‰˚. ÑÎfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ‚Ó‰˚, ÔË„Ó‰ÌÓÈ ‰Îfl ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËı
ˆÂÎÂÈ, ˜‡ÒÚÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ËÓÌÓÓ·ÏÂÌÌ˚Â ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË, ÍÓÚÓ˚Â
ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÓÎÛ˜‡Ú¸ Í‡ÚËÓÌËÓ‚‡ÌÌÛ˛ ‚Ó‰Û, Ú.Â. ‚Ó‰Û, Ò‚Ó-
·Ó‰ÌÛ˛ ÓÚ Í‡ÚËÓÌÓ‚, ËÎË ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ Ó·ÂÒÒÓÎÂÌÌÛ˛ ‚Ó‰Û, Ì‡-
Á˚‚‡ÂÏÛ˛ ‰ÂÏËÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ.

èË ÔÓÎÛ˜ÂÌËË Í‡ÚËÓÌËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚ ‚Ó‰ÓÔÓ‚Ó‰ÌÛ˛ ‚Ó-
‰Û ÔÓÔÛÒÍ‡˛Ú ˜ÂÂÁ Í‡ÚËÓÌËÚ ‚ ç-ÙÓÏÂ. Ç ÔÓˆÂÒÒÂ Í‡ÚË-
ÓÌËÓ‚‡ÌËfl ‚Ó‰‡ ÔÓ‰ÍËÒÎflÂÚÒfl Ë ÂÂ ÌÂÎ¸Áfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‰Îfl
ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ‚Ó‰Ì˚ı ‚˚ÚflÊÂÍ Ë ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ç.

ÑÂÏËÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ‡fl ‚Ó‰‡ ÎË¯ÂÌ‡ ˝ÚÓ„Ó ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍ‡, Ë ‚Â-
ÎË˜ËÌ‡ ÂÂ ç ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 6,6–6,8. ÑÂÏËÌÂ‡ÎËÁÓ-
‚‡ÌÌÛ˛ ‚Ó‰Û ÔÓÎÛ˜‡˛Ú, ÔÓÔÛÒÍ‡fl ÔËÓ‰ÌÛ˛ (‚Ó‰Ó-
ÔÓ‚Ó‰ÌÛ˛) ‚Ó‰Û ˜ÂÂÁ Í‡ÚËÓÌËÚÓ‚˚È Ë ‡ÌËÓÌËÚÓ‚˚È ÙËÎ¸Ú-
˚. Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÚÓ„Ó, Í‡ÍÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ó·ÂÒÒÓÎÂÌÌÓÈ
‚Ó‰˚ ÚÂ·ÛÂÚÒfl ‰Îfl ‡·ÓÚ˚, ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ‰ÂÏËÌÂ-
‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÒÎÓÊÌÓÒÚË.

Ç ÚÛ·ÍÛ ËÁ ÒÚÂÍÎ‡ ËÎË ÔÓÁ‡˜ÌÓÈ ÔÎ‡ÒÚÏ‡ÒÒ˚
(ÔÎÂÍÒË„Î‡Ò‡, ÔÓÎËÒÚËÓÎ‡) ‚˚ÒÓÚÓÈ 30–33 ÒÏ Ë ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ
3,5–4 ÒÏ Ò  ·ËÚ˚Ï ÒÚÂÍÎÓÏ ÔÓÏÂ˘‡˛Ú ËÓÌÓÓ·ÏÂÌÌ˚Â ÒÏÓÎ˚
‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ÔÓfl‰ÍÂ: ÒÌ‡˜‡Î‡ Í‡ÚËÓÌËÚ ‚ ç-ÙÓÏÂ ‚ ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚Â 40 „, ‡ Á‡ÚÂÏ ‡ÌËÓÌËÚ ‚ éç-ÙÓÏÂ ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â 50 „.
àÓÌËÚ˚ ÓÚ‰ÂÎfl˛Ú ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ ÔÓÍÎ‡‰ÍÓÈ ËÁ ÒÚÂÍÎflÌÌÓÈ
‚‡Ú˚. ÇÓ‰ÓÔÓ‚Ó‰ÌÛ˛ ‚Ó‰Û Ì‡Ô‡‚Îfl˛Ú ‚ ‚ÂıÌ˛˛ ˜‡ÒÚ¸ ÍÓ-
ÎÓÌÍË Ë ÔÓÔÛÒÍ‡˛Ú ˜ÂÂÁ ÙËÎ¸Ú ÒÓ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ 300 ÏÎ/˜.
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èË Ú‡ÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÍÓÎÓÌÍË ‡‚Ì‡ 6–
7 Î/ÒÛÚ. óÂÂÁ ÓÔËÒ‡ÌÌÛ˛ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ ÏÓÊÌÓ ÔÓÔÛÒÚËÚ¸ ·ÂÁ
ÔÂÂÁ‡fl‰ÍË 30–35 Î ÏÓÒÍÓ‚ÒÍÓÈ ‚Ó‰ÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÈ ‚Ó‰˚.

èÓ¯Â‰¯Û˛ ˜ÂÂÁ ÍÓÎÓÌÍÛ ‚Ó‰Û ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍË ÍÓÌÚÓÎË-
Û˛Ú Ì‡ ËÓÌ˚ Í‡Î¸ˆËfl ÔÓ ÏÛÂÍÒË‰Û Ë Ì‡ ËÓÌ˚ ıÎÓ‡ ÔÓ-
·ÓÈ Ò AgNO3. èÓÒÎÂ “ÔÓÒÍÓÍ‡” ËÓÌÓ‚ ıÎÓ‡ ËÎË ËÓÌÓ‚
Í‡Î¸ˆËfl Í‡ÚËÓÌËÚ Ë ‡ÌËÓÌËÚ ‚˚ÌËÏ‡˛Ú ËÁ ÍÓÎÓÌÍË ‡Á‰ÂÎ¸-
ÌÓ Ë ÔÂÂÌÓÒflÚ ‚ ÒÚ‡Í‡Ì˚. ä‡ÚËÓÌËÚ ‰Îfl Â„ÂÌÂ‡ˆËË Á‡ÎË-
‚‡˛Ú 5 %-Ì˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ Hël Ë ÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú Ì‡ 10–12 ˜, ÔÓÒÎÂ
˜Â„Ó ÍËÒÎÓÚÛ ÒÎË‚‡˛Ú Ë Í‡ÚËÓÌËÚ ÓÚÏ˚‚‡˛Ú ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡Ì-
ÌÓÈ  ‚Ó‰ÓÈ ‰Ó ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëfl ‚ ÔÓÏ˚‚Ì˚ı ‚Ó‰‡ı ËÓÌÓ‚ ıÎÓ‡.
ÄÌËÓÌËÚ Â„ÂÌÂËÛ˛Ú 28 %-Ì˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ NaOH Ë ÓÚÏ˚-
‚‡˛Ú ÓÚ ˘ÂÎÓ˜Ë ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ ‰Ó ÌÂÈÚ‡Î¸ÌÓÈ Â-
‡ÍˆËË ÔÓÏ˚‚Ì˚ı ‚Ó‰ ÔÓ ÙÂÌÓÎÙÚ‡ÎÂËÌÛ.

Ç Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ·ÓÎÂÂ ÒÎÓÊÌÓÈ ÛÒ-
Ú‡ÌÓ‚ÍÓÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ 22 Î/˜. ùÚ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ÒÓÒÚÓ-
ËÚ ËÁ ‰‚Ûı ÚÛ·ÓÍ-ÍÓÎÓÌÓÍ ‚˚ÒÓÚÓÈ 60 ÒÏ Ë ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ    
4,5 ÒÏ. Ç ÚÛ·ÍË Á‡„ÛÊ‡˛Ú ÔÓ 500 „ Á‡flÊÂÌÌ˚ı ËÓÌÓÓ·ÏÂÌ-
Ì˚ı ÒÏÓÎ: ‚ Ó‰ÌÛ – ç-Í‡ÚËÓÌËÚ, ‚ ‰Û„Û˛ – éç-‡ÌËÓÌËÚ.
ÇÓ‰ÓÔÓ‚Ó‰Ì˚È Í‡Ì ÒÓÂ‰ËÌfl˛Ú ÂÁËÌÓ‚ÓÈ ÚÛ·ÍÓÈ Ò ÓÚ‚Ó‰-
ÌÓÈ ÚÛ·ÍÓÈ ‚ ÔÓ·ÍÂ ÍÓÎÓÌÍË Ò Í‡ÚËÓÌËÚÓÏ. Ç˚ÚÂÍ‡˛˘Û˛
ËÁ ÙËÎ¸Ú‡ ÍËÒÎÛ˛ ‚Ó‰Û Ì‡Ô‡‚Îfl˛Ú ‚ ÍÓÎÓÌÍÛ Ò ‡ÌËÓÌËÚÓÏ.
ëÍÓÓÒÚ¸ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ÌÂ ‰ÓÎÊÌ‡ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ 400 ÏÎ/ÏËÌ.

èÓÒÎÂ ÚÓ„Ó Í‡Í ˜ÂÂÁ ÒÏÓÎÛ ·Û‰ÂÚ ÔÓÔÛ˘ÂÌÓ 100 Î ‚Ó‰˚,
Ò ˆÂÎ¸˛ ÍÓÌÚÓÎfl Á‡ ‡·ÓÚÓÈ ÙËÎ¸Ú‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍË
(ÔËÏÂÌÓ ˜ÂÂÁ 10 Î) ·‡Ú¸ ÔÓ·˚ ‰Îfl ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl. èÓ·Û
·ÂÛÚ ËÁ ‚Ó‰˚, ÔÓ¯Â‰¯ÂÈ ˜ÂÂÁ Í‡ÚËÓÌËÚ. àÒÔ˚Ú‡ÌËÂ ÔÓ-
ËÁ‚Ó‰flÚ ÚËÚÓ‚‡ÌËÂÏ 25 ÏÎ  ÍËÒÎÓÈ ‚Ó‰˚ 0,1 Ì. ‡ÒÚ‚ÓÓÏ
NaOH ÔÓ ÏÂÚËÎÓ‚ÓÏÛ Ó‡ÌÊÂ‚ÓÏÛ. ÖÒÎË Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÂÁÍÓÂ
Ô‡‰ÂÌËÂ ÍËÒÎÓÚÌÓÒÚË ‚ ‚Ó‰Â, ÙËÎ¸Ú‡ˆË˛ ÔÂÍ‡˘‡˛Ú Ë ÔÓ-
‚Ó‰flÚ Â„ÂÌÂ‡ˆË˛ ËÓÌÓÓ·ÏÂÌÌ˚ı ÒÏÓÎ. îËÎ¸Ú˚ ÏÓ„ÛÚ ‡-
·ÓÚ‡Ú¸ 5–6 ÎÂÚ.

ÑÎfl Á‡„ÛÁÍË ÍÓÎÓÌÍË Í‡ÚËÓÌËÚÓÏ ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸
ÒÏÓÎ˚ äì-2, ëÅë, ëÅëê, åëî ËÎË ëÑÇ-3. àÁ ‡ÌËÓÌËÚÓ‚
ÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÒÏÓÎ‡ÏË Ï‡ÍË ùÑù-10è, ååÉ-1 ËÎË ç-é. ëÎÂ-
‰ÛÂÚ ËÏÂÚ¸ ‚ ‚Ë‰Û, ˜ÚÓ ‡ÌËÓÌËÚ ùÑù-10è Ó·˚˜ÌÓ ÒÓ‰ÂÊËÚ
ÏÌÓ„Ó ıÎÓ‡, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÚÂ·ÛÂÚ ·ÓÎÂÂ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÓÚÏ˚‚ÍË
˘ÂÎÓ˜¸˛, ‡ Á‡ÚÂÏ ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ.

ÉÎ‡‚ÌÓÂ ÚÂ·Ó‚‡ÌËÂ Í ‚Ó‰Â ‰Îfl ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ –
˝ÚÓ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÔËÏÂÒÂÈ ‚ Ú‡ÍÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â, ÍÓÚÓÓÂ ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÓ ÔËÏÂÌflÂÏ˚Ï ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ‡Ì‡ÎËÁÂ ÏÂÚÓ‰ÓÏ.
èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ ÔËÓ‰ÌÓÈ ‚Ó‰Â ‚ÒÂ„‰‡ ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ËÓÌ˚
Í‡Î¸ˆËfl, Ï‡„ÌËfl, ÒÛÎ¸Ù‡Ú‡ Ë ıÎÓË‰‡, ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl Í Ó˜ËÒÚÍÂ
‚Ó‰˚ ÓÚ ˝ÚËı ËÓÌÓ‚ ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ‚˚ÒÓÍËÏË ‚ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â,
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ÍÓ„‰‡ ‚˚ÔÓÎÌfl˛Ú ‚‡ÎÓ‚ÓÈ ‡Ì‡ÎËÁ, ‡Ì‡ÎËÁ ‚Ó‰ÌÓÈ ‚˚ÚflÊÍË,
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Ó·ÏÂÌÌ˚ı ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ.

Ç ÚÓÏ ÊÂ ÒÎÛ˜‡Â, ÍÓ„‰‡ „ÓÚÓ‚flÚ ‡ÒÚ‚Ó˚ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
ç ÒÓÎÂ‚ÓÈ ‚˚ÚflÊÍË, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ó·ÏÂÌÌÓÈ Ë „Ë‰ÓÎËÚË˜ÂÒ-
ÍÓÈ ÍËÒÎÓÚÌÓÒÚË, Û„ÎÂÓ‰‡ ÔÓ í˛ËÌÛ, ‡ÒÚ‚Ó˚ ÏÓÊÌÓ ÔË-
„ÓÚÓ‚ËÚ¸ Ì‡ ÔËÓ‰ÌÓÈ ‚Ó‰Â (ÂÒÎË ÌÂÚ ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ), Ú‡Í
Í‡Í ‰Îfl ÔÂ‚˚ı ÚÂı ‡Ì‡ÎËÁÓ‚ ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ‡fl ‚ÂÎË-
˜ËÌ‡ ç, ÍÓÚÓÛ˛ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂÏ ÍËÒÎÓÚ˚ ËÎË
˘ÂÎÓ˜Ë. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ‚Ó‰ÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÈ ‚Ó‰Â Ó·˚˜ÌÓ
ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Ë ÌÂ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ì‡ÎËÁ‡. ãÛ˜¯Â
ÔÓ‚ÂËÚ¸ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ‚Ó‰˚ ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚Ï ÓÔ˚ÚÓÏ. èË Ì‡ÎË˜ËË
Ú‡ÍÓ„Ó ÍÓÌÚÓÎfl Î˛·Û˛ ÔËÓ‰ÌÛ˛ ‚Ó‰Û ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸
‰Îfl ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ë ‚ ‰Û„Ëı ÒÎÛ˜‡flı, ÂÒÎË ÌÂÚ
‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚.

1.1. êÄáÅÄÇãÖççõÖ êÄëíÇéêõ

ê‡Á·‡‚ÎÂÌÌ˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ ÔÓÎÛ˜‡˛Ú ‡Á·‡‚ÎÂÌËÂÏ ÍÓÌˆÂÌÚ-
ËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍËÒÎÓÚ Ë ‡ÏÏË‡Í‡. Ç ‚˚‡ÊÂÌËflı “‡Á·‡‚ÎÂÌÌ˚È
1 : 1, 1 : 2, 2 : 3 Ë Ú.‰.” ÔÂ‚‡fl ˆËÙ‡ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ó·˙ÂÏ ÍËÒ-
ÎÓÚ˚ ËÎË ‡ÏÏË‡Í‡, ‡ ‚ÚÓ‡fl – Ó·˙ÂÏ ‚Ó‰˚, ‚ÁflÚÓÈ ‰Îfl ‡Á-
·‡‚ÎÂÌËfl. ê‡Á·‡‚ÎÂÌÌ˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‰Îfl ÌÂÈÚ‡ÎË-
Á‡ˆËË, ÔÓ‰ÍËÒÎÂÌËfl, ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl ÓÒ‡‰ÍÓ‚ Ë ‰Û„Ëı ÓÔÂ‡ˆËÈ,
„‰Â ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÒËÎ¸ÌÓÍËÒÎ‡fl ËÎË ÒËÎ¸ÌÓ˘ÂÎÓ˜Ì‡fl ÒÂ‰‡. ê‡Á-
·‡‚ÎÂÌÌ˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ 1 : 100, 1 : 200 Ë Ú.‰. ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‰Îfl
ÔÓÏ˚‚‡ÌËfl ÓÒ‡‰ÍÓ‚.

1.2. çÄëõôÖççõÖ êÄëíÇéêõ

ç‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ÏË Ì‡Á˚‚‡˛Ú ‡ÒÚ‚Ó˚, ÍÓÚÓ˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡Ú
Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÒÔÓÒÓ·ÌÓÂ ‡ÒÚ‚ÓËÚ¸Òfl ‚
‰‡ÌÌÓÏ Ó·˙ÂÏÂ ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎfl ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ.

èËÒÚÛÔ‡fl Í ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌË˛ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ÛÒÚ‡-
Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ÔÓ Ú‡·Î. è1.1 ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‡ÒÚ‚ÓflÂÏÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡
‚ 100 „ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ,
ÂÒÎË ‡ÒÚ‚Ó ÔÓÎÛ˜‡˛Ú Ò ˆÂÎ¸˛ ÔÂÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ‚Â˘ÂÒÚ-
‚‡. ê‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛Ú ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ ‰Îfl
ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ Á‡‰‡ÌÌÓÏ Ó·˙ÂÏÂ,
ÓÚ‚Â¯Ë‚‡˛Ú ˝ÚÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ì‡ ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ‚ÂÒ‡ı Ò ÌÂ·ÓÎ¸-
¯ËÏ ËÁ·˚ÚÍÓÏ, ÔÓÏÂ˘‡˛Ú ‚ ÒÚ‡Í‡Ì ËÎË ÍÓÎ·Û Ë ‰Ó·‡‚Îfl˛Ú
‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÛ˛ ‚Ó‰Û ‚ Ú‡ÍÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â, ˜ÚÓ·˚ ÔË ÍÓÏ-
Ì‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ‡ÒÚ‚ÓËÚ¸ ‚  ÌÂÈ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ·ÓÎ¸¯ÂÂ
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‰‡ÌÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡.
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í‡·ÎËˆ‡ è1.1

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ·ÂÁ‚Ó‰ÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ (‚ „) ‚ 100 „ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡
ÔË ‡ÁÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ

îÓÏÛÎ‡

äËÒ-
Ú‡ÎÎË-

Á‡ˆËÓÌ-
íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, °ë

‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ì‡fl
‚Ó‰‡ 0 10 20 40 60 80 100

AgC2H3O2 – 0,72 0,88 1,04 1,41 1,89 2,52 –
AgNO3 – 53,5 61,8 68,6 77,0 82,5 86,7 90,1
AgNO2 – 0,16 0,22 0,34 0,72 1,31 – –
Ag2Sé4 – 0,57 0,69 0,79 0,98 1,15 1,30 1,41
AlCl3 6H2O 43,8 44,9 45,9 47,3 48,1 48,6 49,0
Al2(SO4)3 18H2O 23,8 25,1 26,6 31,4 37,1 42,2 47,1
B2O3 – 1,1 1,5 2,2 4,0 6,2 9,5 15,7
Ba(C2H3O2)2 3H2O 59,0 63,0 71,0 – – – –
BaCl2 2H2O 24,0 25,0 26,3 29,0 31,7 34,4 37,0
Ba(NO3)2 – 4,8 6,5 8,1 12,4 16,9 21,3 25,5
Ba(OH)2 8H2O 1,67 2,48 3,89 8,22 20,94 101,4 –
Br2 – 4,22 3,40 3,20 – – – –

  CO2
∗ – 0,33 0,23 0,17 0,10 0,06 – –

Ca(C2H3O2)2 2H2O 37,4 36,0 34,7 33,2 33,7 33,5 –
CaCl2 6H2O 37,3 39,4 42,7 – – – –
CaCl2 4H2O – – – 53,5 57,8 59,5 61,4
CaCl2 2H2O – – – – 57,8 59,5 61,4
Ca(HCO3)2 – 16,15 – 16,60 17,05 17,50 17,95 18,40
Ca(OH)2 – 0,19 0,18 0,17 0,14 0,12 0,09 0,08
CaSO4 2H2O 0,18 0,19 0,20 0,21 0,20 – 0,16

  Cl2
∗ – 1,46 0,98 0,72 0,45 0,32 0,22 –

KIO3 – 4,74 – 8,14 12,88 18,52 24,88 32,26
KClO3 – 3,2 4,8 6,8 12,7 20,6 28,4 36,0
KOH – 49,2 50,8 52,8 – – – –
KNO3 – 11,6 17,7 24,1 39,1 52,5 62,8 71,1
K2SO4 – 6,87 8,47 10,0 13,0 15,4 17,6 19,4
KHSO4 – 33,9 – 48,0 62,9 – – 113,6
K2CO3 – 51,9 52,2 52,8 53,9 55,9 58,3 60,9
KHCO3 – 18,4 21,7 24,9 31,2 37,5 – –
K2CrO4 – 36,4 37,9 38,9 40,1 42,1 44,5 46,5
K2CrO7 – 4,43 7,4 12,4 25,9 46,1 68,6 94,1
KMnO4 – 2,83 4,4 6,4 12,56 22,2 – –
K2S2O8 – 28,4 36,2 44,7 64,0 83,2 106,6 –
KCNS – 177,0 – 217,5 325

(50 °C)
420

(70 °C)
– 674

KAl(SO4)2 12H2O 3,1 4,4 5,7 12,0 26,1 51,5 –
K3Fe(CN)6 – 30,0 36,6 42,9 61,3 – – 77,6
K4Fe(CN)6 3H2O 14,9 21,2 28,9 42,7 55,9 68,6 77,8
KH2PO4 – – 15,5 18,5 – 33,40 41,30 –
MgCl2 6H2O 34,6 34,9 35,3 36,5 37,9 39,8 42,2
MgSO4 7H2O – 23,6 26,8 31,3 35,5 38,6 40,6
Mg(NO3)2 6H2O 62,6 – 70,1 78,9 91,2 106,2 –
MnCl2 4H2O 38,3 – 42,4 – – – –
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èÓ‰ÓÎÊÂÌËÂ Ú‡·Î. è1.1

îÓÏÛÎ‡

äËÒ-
Ú‡ÎÎË-

Á‡ˆËÓÌ-
íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, °ë

‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ì‡fl
‚Ó‰‡ 0 10 20 40 60 80 100

MnCl2 2H2O – – – – 52,1 53,0 53,7
MnSO4 7H2O 53,23 60,01 – – – – –
MnSO4 5H2O – 59,5 62,9 – – – –
MnSO4 4H2O – – 64,5 68,6 – – –
MnSO4 H2O – – – – 55,0 48,0 34,0
Mn(NO3)2 6H2O 102,0 117,9 142,8 – – – –
MoO3 – – – 0,14 0,48 1,21 2,12
CoCl2 6H2O 30,2 31,1 34,9 39,4 – – –
CoCl2 2H2O – – – – 48,4 49,0 50,7
Co(NO3)2 6H2O 45,7 – 50,0 55,9 – – –
Co(NO3)2 3H2O – – – – 62,0 68,0 –
CoSO4 7H2O 20,3 23,4 26,6 32,8 – – –
CoSO4 6H2O – – – – 35,5 – –
CoSO4 H2O – – – – – 35,0 28,0
CrO3 – 62,0 – 62,5 63,5 65,1 – 67,4
CuCl2 2H2O 40,7 41,5 42,2 44,7 – 49,8 –
Cu(NO3)2 6H2O 45,0 50,0 55,6 61,5 – – –
Cu(NO3)2 3H2O – – – – 64,2 67,5 –
CuSO4 5H2O 12,9 14,8 17,2 22,8 28,1 34,9 42,4
FeCl3 6H2O 42,7 45,0 47,9 – – 84,0 84,3
FeSO4 7H2O 13,5 17,0 21,0 28,7 35,5 30,3 –
FeSO4(NH4)2 ×

×   SO4
∗∗

6H2O 15,1 18,1 21,2 27,8 34,8 42,2 –

Fe2(SO4)3 ×
× (NH4)2  ×

×   SO4
∗∗∗

24H2O – – 44,15 – – – –

H2S – 0,67 0,55 0,45 0,29 – – –
H3BO3 – 2,66 3,57 5,04 8,72 14,81 23,62 40,3
KI – 127,9 136,1 144,2 160,0 176,0 192,0 209,0
KF – 44,72 53,55 – – – – –
KF 4H2O – – 94,93 108,1 – – –
KF 2H2O – – – – 142,2 150,1 –
KBr – 34,5 – 39,7 43,2 46,6 48,8 51,2
KCl – 22,2 23,8 25,5 28,7 31,3 33,8 36,0
KBrO3 – 3,0 4,5 6,4 11,7 18,6 25,3 33,2
NH4F – 50,0 – – – – – –
NH4Cl – 23,0 25,0 27,0 31,4 35,6 39,6 43,6
NH4CNS – 119,4 143,9 170,2 – – – –
(NH4)2C2O4 H2O 2,4 3,2 4,5 – – – –
NH4HCO3 – 11,9 15,8 21,0 24,2 31,0 – –
NH4NO3 – 54,2 59,1 63,9 74,8 80,4 86,2 91,0
(NH4)2SO4 – 41,4 42,2 43,0 44,8 46,8 48,8 50,8
NH4VO3 – – – 4,8 13,2 30,5

(70 °ë)
– –

NaI 2H2O 61,4 62,8 64,2 67,2 72,0 – –
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èÓ‰ÓÎÊÂÌËÂ Ú‡·Î. è1.1

îÓÏÛÎ‡

äËÒ-
Ú‡ÎÎË-

Á‡ˆËÓÌ-
íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, °ë

‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ì‡fl
‚Ó‰‡ 0 10 20 40 60 80 100

NaF – 3,53 4,01
(15 °C)

4,17 4,40 4,68 4,89 5,08

NaBr 2H2O 44,3 – 47,5 51,4 54,1 54,2 54,8
NaCl – 35,7 35,8 36,0 36,6 37,3 38,4 39,8
NaBrO3 – 27,5 – 34,5 50,2 62,5 75,7 90,9
NaIO3 H2O 2,5 – 9,0 13,3 19,8 – –
NaOH – – 34,0 52,2 56,3 63,5 75,5 77,6
Na2S 9H2O – 13,4 15,8 22,2 28,1 32,9 –
Na2SO4 10H2O 4,5 8,2 16,1 – – – –
Na2SO4 – – – – 48,8 45,3 43,7 42,5
Na2SO3 7H2O 13,9 20,0 26,9 28,0 28,8 28,3 –
Na2S2O3 5H2O 34,4 37,9 41,2 50,7 67,4 71,3 72,7
Na2CO3 10H2O 7,0 12,5 21,5 33,2 31,7 – 31,0
NaHCO3 – 6,9 8,15 9,6 12,7 16,4 ê‡ÁÎ‡„‡ÂÚÒfl
Na2CrO4 10H2O 31,70 50,17 88,7 – – – –
NaNO2 – 41,9 43,8 45,8 49,6 – 57,0 62,0
NaNO3 – 42,2 44,5 46,8 51,2 55,5 59,7 64,5
NaC2H3O2 3H2O 26,6 29,0 31,7 39,5 58,2 60,5 63,0
Na2B4O7 10H2O 1,9 2,4 4,1 8,8 15,1 – –
Na2B4O7 5H2O – – – – – 31,2 55,2
Na2HPO4 12H2O 1,8 3,7 7,2 35,6 47,6 49,3 51,0
NaVO3 – – – – 26,23 32,97 – –
Ni(NO3)2 6H2O 21,8 24,2 27,4 – 35,4 38,7 44,0
NiSO4 7H2O 27,22 32,0 – – – – –
NiCl2 6H2O 34,5 36,0 37,9 42,3 44,8 – 46,4
Pb(C2H3O2)2 3H2O – 45,6

(15 °ë)
55,0

(25 °C)
– – – –

Pb(NO3)2 – 26,7 30,8 34,3 41,0 46,8 51,8 56,0

  SO2
∗ – 22,83 16,21 11,29 5,41 – – –

ZnSO4 7H2O 29,4 32,0 – – – 46,2 100,0

é„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÍËÒÎÓÚ˚

ÅÂÌÁÓÈÌ‡fl
ë7ç6é2

– 0,17 0,21 0,29 0,55 1,15 – –

ÇËÌÌ‡fl
C4H6O6

– 53,5 55,8 58,2 63,8 68,6 73,2 77,5

ô‡‚ÂÎÂ‚‡fl
ë2ç2é4

2ç2é 3,42 6,08 8,69 17,7 30,7 45,8 54,8

üÌÚ‡Ì‡fl
ë4ç6é4

– 2,72 4,31 6,28 13,9 26,4 41,5 54,7

        *èË 101,32 Íè‡ (760 ÏÏ Ú. ÒÚ.).
       **ëÓÎ¸ åÓ‡.
     ***ÜÂÎÂÁÓ‡ÏÏÓÌËÈÌ˚Â Í‚‡Òˆ˚.
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ëÚ‡Í‡Ì ËÎË ÍÓÎ·Û ÒÚ‡‚flÚ Ì‡ Ó„ÓÌ¸ Ë ÓÒÚÓÓÊÌÓ Ì‡„Â‚‡˛Ú,
‚ÒÂ ‚ÂÏfl ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡fl ÒÓ‰ÂÊËÏÓÂ. ÅÂÁ ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËfl ÒÚ‡-
Í‡Ì ËÎË ÍÓÎ·‡ ÏÓ„ÛÚ ÎÓÔÌÛÚ¸ ÓÚ ÏÂÒÚÌÓ„Ó ÔÂÂ„Â‚‡.

èÓÒÎÂ ÚÓ„Ó Í‡Í ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó ‡ÒÚ‚ÓËÚÒfl ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛, ‡ÒÚ‚Ó
ÙËÎ¸ÚÛ˛Ú ˜ÂÂÁ ÒÍÎ‡‰˜‡Ú˚È ·ÛÏ‡ÊÌ˚È ÙËÎ¸Ú. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ
‚Â˘ÂÒÚ‚Ó ‰Îfl ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl ‚ÁflÚÓ ‚ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÏ ËÁ·˚ÚÍÂ ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Â„Ó ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸˛ ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ËÎË Á‡‰‡Ì-
ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ, ÔË ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËË ˜‡ÒÚ¸ Â„Ó ‚˚Ô‡‰‡ÂÚ Ì‡ ‰ÌÓ
‚ ‚Ë‰Â ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚, ˜ÚÓ Ë ÒÎÛÊËÚ ÔËÁÌ‡ÍÓÏ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl ‡Ò-
Ú‚Ó‡.

1.3. èêéñÖçíçõÖ êÄëíÇéêõ

èÓˆÂÌÚÌ˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ Ú‚Â‰˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ Ó·˚˜ÌÓ „ÓÚÓ‚flÚ ‚
Ó·˙ÂÏÌÓ-Ï‡ÒÒÓ‚˚ı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËflı.

é·˙ÂÏÌÓ-‚ÂÒÓ‚˚ÏË ÔÓˆÂÌÚÌ˚ÏË ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË Ì‡Á˚‚‡˛Ú
Ú‡ÍËÂ, ÍÓ„‰‡ ‚ 100 ÏÎ ‡ÒÚ‚Ó‡ ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ÚÓ ËÎË ËÌÓÂ ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚Ó ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ (‚ „). Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ·ÂÛÚ Ì‡
ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ‚ÂÒ‡ı Ì‡‚ÂÒÍÛ ·ÂÁ‚Ó‰ÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡: ‰Îfl 1 %-
ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ – 1 „ Ì‡ 100 ÏÎ ‡ÒÚ‚Ó‡, ‰Îfl 2 %-ÌÓ„Ó – 2 „
Ë Ú.‰., ÔÂÂÌÓÒflÚ Â„Ó ‚ ËÁÏÂËÚÂÎ¸Ì˚È ˆËÎËÌ‰, Ì‡ÎË‚‡˛Ú
ÌÂÍÓÚÓÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚ Ë ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛
‡ÒÚ‚Ófl˛Ú Ì‡‚ÂÒÍÛ. ÑÓ‚Ó‰flÚ Ó·˙ÂÏ ‡ÒÚ‚Ó‡ ‰Ó Á‡‰‡ÌÌÓ„Ó
‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ, ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡˛Ú Ë ÙËÎ¸ÚÛ˛Ú ˜ÂÂÁ
ÒÍÎ‡‰˜‡Ú˚È ·ÛÏ‡ÊÌ˚È ÙËÎ¸Ú ‚ Â‡ÍÚË‚ÌÛ˛ ÒÍÎflÌÍÛ.

ÖÒÎË ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÔË„ÓÚÓ‚ËÚ¸ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓˆÂÌÚ-
Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ú‚Â‰˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚, Ì‡ÔËÏÂ 8–10 Î Ë ·ÓÎ¸¯Â,
‚˚˜ËÒÎfl˛Ú ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡ÒÚ‚ÓflÂÏÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡,
‚Á‚Â¯Ë‚‡˛Ú Â„Ó (ÂÒÎË ÓÌÓ ·ÓÎ¸¯Â 200 „) Ì‡ ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ‚Â-
Ò‡ı „ÛÁÓÔÓ‰˙ÂÏÌÓÒÚ¸˛ 1 Í„, ‡ÒÚ‚Ófl˛Ú ‚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ Ï‡ÎÓÏ
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ‚Ó‰˚ Ë ÙËÎ¸ÚÛ˛Ú ‚ ·ÛÚ˚Î¸, Ì‡ ÍÓÚÓÓÈ ËÏÂÂÚÒfl
ÓÚÏÂÚÍ‡ Á‡‰‡ÌÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡. ÑÓÎË‚‡˛Ú ·ÛÚ˚Î¸ ‰Ó ÏÂÚÍË ‰ËÒ-
ÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ, ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡˛Ú Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‚ ‡·ÓÚÂ.

äÓ„‰‡ „ÓÚÓ‚flÚ ÔÓˆÂÌÚÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó ËÁ ÒÓÎË, ËÏÂ˛˘ÂÈ
ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËÓÌÌÛ˛ ‚Ó‰Û, Ì‡‚ÂÒÍÛ ‚˚˜ËÒÎfl˛Ú Ì‡ ·ÂÁ‚Ó‰ÌÛ˛
ÒÓÎ¸.

èÓˆÂÌÚÌ˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ ÊË‰ÍËı ÍËÒÎÓÚ Ë ‡ÏÏË‡Í‡ ÔË„Ó-
ÚÓ‚Îfl˛Ú ‚ Ï‡ÒÒÓ‚ÓÏ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË.

ÇÂÒÓ‚˚ÏË ÔÓˆÂÌÚÌ˚ÏË ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË Ì‡Á˚‚‡˛Ú Ú‡ÍËÂ, ÍÓ„-
‰‡ ‚ 100 „ ‡ÒÚ‚Ó‡ ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ÚÓ ËÎË ËÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡Ò-
Ú‚ÓÂÌÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ (‚ „).

èÂÂ‰ ÚÂÏ Í‡Í ÔËÒÚÛÔËÚ¸ Í ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌË˛ ÔÓˆÂÌÚÌ˚ı
‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÍËÒÎÓÚ Ë ‡ÏÏË‡Í‡, ÔÓ‚Âfl˛Ú ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÚÓ„Ó ‡Ò-
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Ú‚Ó‡ ÍËÒÎÓÚ˚ ËÎË ‡ÏÏË‡Í‡, ËÁ ÍÓÚÓÓ„Ó ·Û‰ÛÚ „ÓÚÓ‚ËÚ¸ Á‡-
‰‡ÌÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó. èÓ‚ÂÍ‡ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÍËÒÎÓÚ Ë ‡ÏÏË‡Í‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡, Ú‡Í Í‡Í ÔË ı‡ÌÂÌËË Ëı
ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÏÓÊÂÚ ËÁÏÂÌËÚ¸Òfl ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÎÂÚÛ˜ÂÒÚË (Hël,
HNO3, NH4OH) ËÎË „Ë„ÓÒÍÓÔË˜ÌÓÒÚË (H2SO4).

ÑÓÔÛÒÚËÏ, ˜ÚÓ ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÔË„ÓÚÓ‚ËÚ¸ 5 Î 10 %-ÌÓ„Ó ‡Ò-
Ú‚Ó‡ Hël. èÓ Ú‡·Î. è1.2 ÛÁÌ‡˛Ú, ˜ÚÓ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ 10 %-ÌÓ„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡ Hël ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 1,0474. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‚ 5 Î ˝ÚÓ„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡ ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl 1,0474 ⋅ 5000 = 5237 „ HCl. Ç ‰‡ÌÌÓÏ
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â 10 %-ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÒÓÎflÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl
ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ıÎÓËÒÚÓ„Ó ‚Ó‰ÓÓ‰‡:

    
X = =⋅5237 10

100
523 7,  „ .

í‡·ÎËˆ‡ è1.2

äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Ë ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ „Î‡‚Ì˚ı ÍËÒÎÓÚ Ë ˘ÂÎÓ˜ÂÈ ÔË 20 °ë

å‡ÒÒÓ-
‚‡fl ÍÓÌ- èÎÓÚÌÓÒÚ¸, „/ÒÏ3

ˆÂÌÚ‡-
ˆËfl, % H2SO4 HNO3 HCl KOH NaOH NH3

1 1,0051 1,0036 1,0032 1,0093 1,0095 0,9939
2 1,0118 0,0091 1,0082 1,0187 1,0207 0,9895
3 1,0184 1,0146 1,0132 1,0280 1,0318 0,9852
4 1,0250 1,0201 1,0181 1,0374 1,0428 0,9811
5 1,0317 1,0256 1,0230 1,0468 1,0538 0,9770
6 1,0385 1,0312 1,0279 1,0561 1,0648 0,9730
7 1,0453 1,0369 1,0327 1,0655 1,0758 0,9690
8 1,0522 1,0427 1,0376 1,0749 1,0869 0,9651
9 1,0591 1,0485 1,0425 1,0844 1,0979 0,9612
10 1,0661 1,0543 1,0474 1,0939 1,1089 0,9575
11 1,0731 1,0602 1,0526 1,1035 1,1199 0,9539
12 1,0802 1,0661 1,0574 1,1130 1,1309 0,9501
13 1,0874 1,0721 1,0624 1,1216 1,1419 0,9466
14 1,0947 1,0781 1,0675 1,1312 1,1530 0,9430
15 1,1020 1,0842 1,0725 1,1420 1,1641 0,9398
16 1,1094 1,0903 1,0776 1,1517 1,1751 0,9362
17 1,1168 1,0964 1,0827 1,1615 1,1861 0,9329
18 1,1243 1,1026 1,0878 1,1713 1,1972 0,9295
19 1,1318 1,1088 1,0929 1,1812 1,2082 0,9261
20 1,1394 1,1150 1,0980 1,1910 1,2191 0,9229
21 1,1471 1,1213 1,1031 1,2011 1,2301 0,9195
22 1,1548 1,1276 1,1083 1,2110 1,2411 0,9164
23 1,1626 1,1340 1,1135 1,2212 1,2520 0,9131
24 1,1704 1,1404 1,1187 1,2314 1,2629 0,9101
25 1,1783 1,1469 1,1239 1,2416 1,2738 0,9070
26 1,1862 1,1534 1,1290 1,2518 1,2848 0,9040
27 1,1942 1,1600 1,1342 1,2621 1,2956 0,9010
28 1,2023 1,1666 1,1392 1,2726 1,3064 0,8980
29 1,2104 1,1733 1,1443 1,2830 1,3172 0,8950
30 1,2185 1,1800 1,1493 1,2935 1,3279 0,8920
31 1,2267 1,1867 1,1544 1,3042 1,3385 0,8890
32 1,2349 1,1934 1,1593 1,3148 1,3490 0,8860
33 1,2432 1,2002 1,1643 1,3256 1,3594 0,8828
34 1,2515 1,2071 1,1691 1,3363 1,3696 0,8799
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èÓ‰ÓÎÊÂÌËÂ Ú‡·Î. è1.2

å‡ÒÒÓ-
‚‡fl ÍÓÌ- èÎÓÚÌÓÒÚ¸, „/ÒÏ3

ˆÂÌÚ‡-
ˆËfl, % H2SO4 HNO3 HCl KOH NaOH NH3

35 1,2599 1,2140 1,1741 1,3472 1,3799 0,8765
36 1,2684 1,2205 1,1789 1,3581 1,3900 –
37 1,2769 1,2270 1,1837 1,3692 1,4001 –
38 1,2855 1,2335 1,1885 1,3802 1,4101 –
39 1,2941 1,2399 1,1933 1,3913 1,4201 –
40 1,3028 1,2463 1,1980 1,4025 1,4300 –
41 1,3116 1,2527 – 1,4137 1,4398 –
42 1,3205 1,2591 – 1,4249 1,4494 –
43 1,3294 1,2665 – 1,4363 1,4590 –
44 1,3384 1,2719 – 1,4478 1,4685 –
45 1,3476 1,2783 – 1,4593 1,4779 –
46 1,3569 1,2847 – 1,4708 1,4873 –
47 1,3663 1,2911 – 1,4825 1,4970 –
48 1,3758 1,2975 – 1,4943 1,5065 –
49 1,3854 1,3040 – 1,5061 1,5159 –
50 1,3951 1,3100 – 1,5179 1,5253 –
51 1,4049 1,3160 1,5299 – –
52 1,4148 1,3219 – 1,5419 – –
53 1,4248 1,3278 – – – –
54 1,4350 1,3386 – – – –
55 1,4453 1,3393 – – – –
56 1,4557 1,3449 – – – –
57 1,4662 1,3505 – – – –
58 1,4768 1,3560 – – – –
59 1,4875 1,3614 – – – –
60 1,4983 1,3667 – – – –
61 1,5091 1,3719 – – – –
62 1,5200 1,3769 – – – –
63 1,5310 1,3818 – – – –
64 1,5421 1,3866 – – – –
65 1,5533 1,3913 – – – –
66 1,5646 1,3959 – – – –
67 1,5760 1,4004 – – – –
68 1,5874 1,4048 – – – –
69 1,5989 1,4091 – – – –
70 1,6005 1,4134 – – – –
71 1,6221 1,4176 – – – –
72 1,6338 1,4218 – – – –
73 1,6456 1,4258 – – – –
74 1,6574 1,4298 – – – –
75 1,6692 1,4337 – – – –
76 1,6810 1,4375 – – – –
77 1,6927 1,4413 – – – –
78 1,7043 1,4450 – – – –
79 1,7158 1,4486 – – – –
80 1,7272 1,4521 – – – –
81 1,7383 1,4555 – – – –
82 1,7491 1,4589 – – – –
83 1,7594 1,4622 – – – –
84 1,7693 1,4655 – – – –
85 1,7786 1,4686 – – – –
86 1,7872 1,4716 – – – –
87 1,7951 1,4745 – – – –
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èÓ‰ÓÎÊÂÌËÂ Ú‡·Î. è1.2

å‡ÒÒÓ-
‚‡fl ÍÓÌ- èÎÓÚÌÓÒÚ¸, „/ÒÏ3

ˆÂÌÚ‡-
ˆËfl, % H2SO4 HNO3 HCl KOH NaOH NH3

88 1,8022 1,4773 – – – –
89 1,8087 1,4800 – – – –
90 1,8144 1,4826 – – – –
91 1,8195 1,4850 – – – –
92 1,8240 1,4873 – – – –
93 1,8279 1,4892 – – – –
94 1,8312 1,4912 – – – –
95 1,8337 1,4932 – – – –
96 1,8355 1,4952 – – – –
97 1,8364 1,4974 – – – –
98 1,8361 1,5008 – – – –
99 1,8342 1,5060 – – – –
100 1,8305 1,5129 – – – –

èÓ‚ÂÍ‡ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Hël ÔÓÍ‡Á‡Î‡,
˜ÚÓ ÍËÒÎÓÚ‡ ËÏÂÂÚ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ 1,19 „/ÒÏ3. í‡Í Í‡Í ‡ÒÚ‚Ó Hël
ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ 1,19 „/ÒÏ3 ÒÓ‰ÂÊËÚ 37,23 % ıÎÓËÒÚÓ„Ó ‚Ó‰ÓÓ‰‡,
‚˚˜ËÒÎfl˛Ú, ‚ Í‡ÍÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ˝ÚÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ·Û‰ÂÚ ÒÓ‰Â-
Ê‡Ú¸Òfl 523, 7 „ Hël.

    
X = =⋅523 7 100

37 23
1406 6,

,
,  „ .

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÊË‰ÍÛ˛ ÍËÒÎÓÚÛ ÎÛ˜¯Â ·‡Ú¸ ÌÂ ÔÓ Ï‡ÒÒÂ, ‡ ÔÓ
Ó·˙ÂÏÛ, ‚˚˜ËÒÎfl˛Ú, Í‡ÍÓÈ Ó·˙ÂÏ ·Û‰ÂÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸
1406,6 „ Hël ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ 1,19 „/ÒÏ3. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó Ï‡ÒÒÛ ÍËÒÎÓÚ˚
(‚ „) ‰ÂÎflÚ Ì‡ ÂÂ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸, Ú.Â.
V = 1406,6/1,19 = 1182 ÏÎ.

èÓÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó ËÁÏÂËÚÂÎ¸Ì˚Ï ˆËÎËÌ‰ÓÏ ÓÚÏÂfl˛Ú 1182 ÏÎ
Hël ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ 1,19 „/ÒÏ3, ‚ÎË‚‡˛Ú ‚ ·ÛÚ˚Î¸, ‰Ó‚Ó‰flÚ ‡Ò-
Ú‚Ó ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ ‰Ó Ó·˙ÂÏ‡ 5 Î, ıÓÓ¯Ó ÔÂÂ-
ÏÂ¯Ë‚‡˛Ú Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‚ ‡·ÓÚÂ.

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔÓˆÂÌÚÌ˚ÏË ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË ‚ Î‡·Ó‡ÚÓËË ÔÓÎ¸-
ÁÛ˛ÚÒfl ‚ÂÒ¸Ï‡ ˜‡ÒÚÓ, ‚ Ú‡·Î. è1.3 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚˚˜ËÒÎÂÌÌ˚Â
ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ËÒıÓ‰Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚, ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏ˚Â ‰Îfl ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl Ú‡ÍËı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚.

èË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËÂ ÔÓˆÂÌÚÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‡Á·‡‚ÎÂÌËÂÏ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ËÎË ÒÏÂ¯Ë‚‡ÌËÂÏ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‡ÁÌÓÈ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË. ÑÓÔÛÒÚËÏ, ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÔË„ÓÚÓ‚ËÚ¸ 1 Î  5%-ÌÓ„Ó ‡Ò-
Ú‚Ó‡ NH4OH ËÁ ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‡ÏÏË‡Í‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó
25 % NH3. ÖÒÎË ÌÂ ÚÂ·ÛÂÚÒfl ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÚÓ˜ÌÓÒÚË, ÏÓÊÌÓ Ó„‡-
ÌË˜ËÚ¸Òfl ÔÓÒÚ˚Ï ‡Á·‡‚ÎÂÌËÂÏ ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‡ÏÏË‡-
Í‡ ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË 1 : 4 ËÎË Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‡Ò˜ÂÚ, Í‡Í ÛÍ‡Á‡ÌÓ ‚˚¯Â.
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åÓÊÌÓ Ú‡ÍÊÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ ‰Îfl ‡Á·‡‚ÎÂÌËfl ‚Ó‰˚
‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ÔÓ Ô‡‚ËÎÛ ÒÏÂ¯Ë‚‡ÌËfl, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÏÛ ÒÎÂ‰Û-
˛˘ÂÈ ÒıÂÏÓÈ:

ë1 A2

 C
C2 A1

„‰Â ë  – Á‡‰‡ÌÌ‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‡ÒÚ‚Ó‡; ë1 – ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËfl ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó (·ÓÎÂÂ ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó) ‡ÒÚ‚Ó‡; ë2 –
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‡Á·‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó ÔÓˆÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ËÎË Ó·˙-
ÂÏ ‚Ó‰˚, ÂÒÎË ‡Á·‡‚ÎÂÌËÂ ‚Â‰ÛÚ ‚Ó‰ÓÈ; A1 = C1 – C – ËÒ-
ÍÓÏÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ó·˙ÂÏÓ‚ ‚Ó‰˚ ËÎË ÔÓˆÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡
ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË, ÔÓÚÂ·ÌÓ„Ó ‰Îfl ‡Á·‡‚ÎÂÌËfl; A2 =
= C – C2 – ËÒÍÓÏÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ó·˙ÂÏÓ‚ ‡ÒÚ‚Ó‡ ·ÓÎ¸¯ÂÈ
ÔÓˆÂÌÚÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË.

ÑÎfl ‰‡ÌÌÓ„Ó ÒÎÛ˜‡fl ÒıÂÏ‡ ËÏÂÂÚ ‚Ë‰:

25 5
 5

0 20
ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‰Îfl ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl 5 %-ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‡Ï-

ÏË‡Í‡ ËÁ Â„Ó 25 %-ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÌÛÊÌÓ ‚ÁflÚ¸ 5 Ó·˙ÂÏÓ‚ ˝ÚÓ-
„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë ÒÏÂ¯‡Ú¸ Ò 20 Ó·˙ÂÏ‡ÏË ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ   
‚Ó‰˚.

è‡‚ËÎÓÏ ÒÏÂ¯Ë‚‡ÌËfl ÓÒÓ·ÂÌÌÓ Û‰Ó·ÌÓ ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ‚
ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÍÓ„‰‡ Á‡‰‡ÌÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÔË„ÓÚÓ‚ËÚ¸
ËÁ ‰‚Ûı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‡‚ÌÓÈ ÔÓˆÂÌÚÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË.

ÑÓÔÛÒÚËÏ, ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÔË„ÓÚÓ‚ËÚ¸ 25 %-Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó ÒÂ-
ÌÓÈ  ÍËÒÎÓÚ˚ ËÁ ‰‚Ûı ÂÂ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ – 30 %-ÌÓ„Ó Ë 10 %-ÌÓ„Ó.
ëÓÒÚ‡‚ÎflÂÏ ÒıÂÏÛ ÒÏÂ¯Ë‚‡ÌËfl:

í‡·ÎËˆ‡ è1.3

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÍËÒÎÓÚ Ë ‡ÏÏË‡Í‡ ‰Îfl ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl Ëı ÔÓˆÂÌÚÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚
(‚ ÏÎ Ì‡ 1 Î ÔÓˆÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡)

àÒıÓ‰ÌÓÂ
‚Â˘ÂÒÚ‚Ó

èÎÓÚ-
ÌÓÒÚ¸
ÔË
15 °ë,
„/ÒÏ3

å‡Ò-
ÒÓ‚‡fl
ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ-
‡ˆËfl
ËÒıÓ‰-
ÌÓ„Ó

‚Â˘ÂÒ-
Ú‚‡, %

25 % 20 % 10 % 5 % 2 % 1 %

HCl
H2SO4
HNO3
CH3COOH
NH4OH

1,19
1,84
1,40
1,05
0,91

37,23
95,6
65,6
99,5
25,0

634,8
167,7
313,0
247,8
1000,0

496,8
129,9
243,6
196,7
814,0

236,4
60,6
115,0
97,1
422,0

115,2
29,3
56,0
48,2
215,4

45,5
11,5
22,0
19,2
87,2

22,6
5,6
10,8
9,0
43,7
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ë1        Ä2

     ë
ë2        Ä1

Ç ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ä1 = ë1 – ë = 30 – 25 = 5 Ë Ä2 =   
= ë – ë2 = 25 – 10 = 5.

èÓ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÏ ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ä1 Ë Ä2 ‚ ÛÍ‡Á‡ÌÌÛ˛ ÒıÂÏÛ Ë ÔÓÎÛ-
˜‡ÂÏ

80         15
     25

10 5

ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl 25 %-ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ç2SO4 ËÁ
ÂÂ 30 %-ÌÓ„Ó Ë 10 %-ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ 15 Ó·˙ÂÏÓ‚ ÔÂ-
‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ (30 %) ÒÏÂ¯‡Ú¸ Ò 5 Ó·˙ÂÏ‡ÏË ‚ÚÓÓ„Ó (10 %), ‚
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó ÔÓÎÛ˜ËÏ 20 Ó·˙ÂÏÓ‚ 25 %-ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡.

èÓˆÂÌÚÌ˚ÏË ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË ÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‰Îfl ÌÂÈÚ‡ÎËÁ‡ˆËË,
ÔÓ‰ÍËÒÎÂÌËfl, ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl ËÎË ÔÓÏ˚‚‡ÌËfl ÓÒ‡‰ÍÓ‚. Ç ÔÓÒÎÂ‰-
ÌÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÒËÎ¸ÌÓ ‡Á·‡‚ÎÂÌÌ˚Â ÔÓˆÂÌÚÌ˚Â
‡ÒÚ‚Ó˚.

1.4. ÅìîÖêçõÖ êÄëíÇéêõ

ÅÛÙÂÌ˚ÏË ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË Ì‡Á˚‚‡˛Ú ‡ÒÚ‚Ó˚ Ò ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ-
ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı ËÓÌÓ‚. ùÚË ‡ÒÚ‚Ó˚ ˜‡˘Â
‚ÒÂ„Ó ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÒÏÂÒË ÒÎ‡·˚ı ÍËÒÎÓÚ Ò Ëı ÒÓÎflÏË,
Ì‡ÔËÏÂ ÒÏÂÒ¸ ÛÍÒÛÒÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ëç3ëééH c CH3COONH4

ËÎË ëç3ëOONa, ËÎË ÊÂ ÒÏÂÒË ÒÎ‡·Ó„Ó ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl, Ì‡ÔËÏÂ,
NH4OH, Ò Â„Ó ÒÓÎflÏË (NH4Cl).

ä‡Í ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ËÒ. è1.1, ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı ËÓ-
ÌÓ‚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÍËÒÎÓÚÌÓÒÚË ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë
ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ÔË ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË. Ç ÌÂÁ‡·ÛÙÂÂÌÌ˚ı

êËÒ. è1.1. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı ËÓÌÓ‚ Ë ç ‡ÒÚ‚Ó‡
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‡ÒÚ‚Ó‡ı ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ç ÒËÎ¸ÌÓ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÔË ‰Ó·‡‚ÎÂÌËË
ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ ÍËÒÎÓÚ˚ ËÎË ˘ÂÎÓ˜Ë. í‡ÍÓ„Ó fl‚ÎÂÌËfl
ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‚ ·ÛÙÂÌ˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı. èË ‡Á·‡‚ÎÂÌËË ·Û-
ÙÂÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ç ‡ÒÚ‚Ó‡ ÌÂ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl, Ú‡Í
Í‡Í ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÍËÒÎÓÚ˚ (ËÎË ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl) Ë ÒÓÎË, ‚ıÓ‰fl˘Ëı
‚ ÒÓÒÚ‡‚ ·ÛÙÂÌÓÈ ÒÏÂÒË, ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ‚ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ ÒÚÂÔÂÌË

Ë ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl 
  

[HA]
[MeA]

 ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ, ˜ÚÓ ÔÂ-

ÔflÚÒÚ‚ÛÂÚ ËÁÏÂÌÂÌË˛ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ç.
ÖÒÎË ‰Ó·‡‚ËÚ¸ ·ÛÙÂÌÛ˛ ÒÏÂÒ¸ Í Í‡ÍÓÏÛ-ÎË·Ó ‡ÒÚ‚ÓÛ,

ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÏÛ ·ÓÎ¸¯Ëı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ ÍËÒÎÓÚ, ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ ËÎË
ÒËÎ¸ÌÓ„Ë‰ÓÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÒÓÎÂÈ, ÚÓ ç ˝ÚÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ·Û‰ÂÚ
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ç ·ÛÙÂÌÓÈ ÒÏÂÒË. í‡Í Í‡Í ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó
‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËÈ ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ‚ÂÎË˜Ë-
ÌÂ ç ‡ÒÚ‚Ó‡, ‰Îfl ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı
ËÓÌÓ‚ ‚ ÌÛÊÌ˚ı ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‚ ‡ÒÚ‚Ó ‚ÌÓÒflÚ ·ÛÙÂÌÛ˛ ÒÏÂÒ¸.
í‡Í ÔÓÒÚÛÔ‡˛Ú, Ì‡ÔËÏÂ, ÔË ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÌÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÏ ÚË-
ÚÓ‚‡ÌËË ÔÓ ÏÂÚ‡ÎÎ‡Ï-ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ‡Ï.

ÇÂÎË˜ËÌ‡ ç ‡ÒÚ‚Ó‡ ·ÛÙÂÌÓÈ ÒÏÂÒË ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ÔÓ-
‚ÂÂÌ‡ ÍËÒÎÓÚÌÓ-ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÓÏ, ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÌÓÈ ·Û-
Ï‡„ÓÈ ËÎË ·ÓÎÂÂ ÚÓ˜ÌÓ ÔÓÚÂÌˆËÓÏÂÚÓÏ ËÎË ‚˚˜ËÒÎÂÌ‡.

Ç ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÍÓ„‰‡ ·ÛÙÂÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÏÂÒ¸˛
ÍËÒÎÓÚ˚ Ë ÂÂ ÒÓÎË, ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı ËÓÌÓ‚ ‚˚˜ËÒ-
Îfl˛Ú ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

    
[ ] .H ÍËÒÎ

ÍËÒÎ

ÒÓÎ

+ = K ë
ë

ÖÒÎË ·ÛÙÂÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÒÏÂÒ¸ ÒÎ‡·Ó„Ó
ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Ë Â„Ó ÒÓÎË, ÚÓ [H+] ‚˚˜ËÒÎfl˛Ú ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

    
[ ] .H H2O

ÓÒÌ

ÒÓÎ

ÓÒÌ

+ =
K

K

ë

ë

Ç ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ÙÓÏÛÎ‡ı KÍËÒÎ Ë KÓÒÌ – ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ ‰ËÒÒÓ-
ˆË‡ˆËË ÒÎ‡·ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ Ë ÒÎ‡·Ó„Ó ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl; 

    
KH2O – ËÓÌÌÓÂ

ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËÂ ‚Ó‰˚; CÍËÒÎ, ëÓÒÌ, ëÒÓÎ – Ó·˘‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl
ÍËÒÎÓÚ˚, ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Ë ÒÓÎË.

Ç ‡Ì‡ÎËÁÂ ÔÓ˜‚ ·ÛÙÂÌ˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ ÔËÏÂÌfl˛Ú ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ
Í‡Í Â„ÛÎflÚÓ˚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ç, ÌÓ Ë Í‡Í ˝ÍÒÚ‡„ÂÌÚ˚ ÎÂ„ÍÓ‡-
ÒÚ‚ÓËÏ˚ı ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÏ ÁÌ‡˜ÂÌËË ç ÙÓÏ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ
ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÍÓÏÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ç
ÒÎÂ‰ÛÂÚ Û˜ÂÒÚ¸ Ú‡ÍÊÂ ·ÛÙÂÌÛ˛ ÂÏÍÓÒÚ¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓ„Ó ·Û-
ÙÂÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡. ÅÛÙÂÌ‡fl ÂÏÍÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚Ó‡ ËÁÏÂflÂÚÒfl
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ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ „‡ÏÏ-˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÓ‚ ÒËÎ¸ÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ËÎË ÒËÎ¸-
ÌÓ„Ó ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl, ÍÓÚÓÓÂ  ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‰Ó·‡‚ËÚ¸ Í 1 Î ·ÛÙÂ-
ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ˜ÚÓ·˚ ËÁÏÂÌËÚ¸ Â„Ó ç Ì‡ Â‰ËÌËˆÛ.

1.5. ùíÄãéççõÖ êÄëíÇéêõ

ùÚ‡ÎÓÌÌ˚ÏË (Ó·‡ÁˆÓ‚˚ÏË ËÎË ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚ÏË) Ì‡Á˚‚‡˛Ú
‡ÒÚ‚Ó˚ Ò ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Í‡ÍÓ„Ó-ÎË·Ó ˝ÎÂÏÂÌ-
Ú‡ ËÎË Â„Ó ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚Â ‚ ÍÓÎÓËÏÂÚËË Ë ÔÎ‡-
ÏÂÌÌÓÈ ÙÓÚÓÏÂÚËË.

äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‡·Ó˜Ëı ˝Ú‡ÎÓÌÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ó·˚˜ÌÓ Ì‡-
ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 0,01–0,001 Ï„ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ 1 ÏÎ. ÑÎfl ÔË-
„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl Ú‡ÍËı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÚÂ·Û˛ÚÒfl Ï‡Î˚Â Ì‡‚ÂÒÍË, ÍÓÚÓ-
˚Â ÚÓ˜ÌÓ ‚Á‚ÂÒËÚ¸ Ì‡ Ó·˚˜Ì˚ı ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËı ‚ÂÒ‡ı ÚÛ‰ÌÓ.
èÓ˝ÚÓÏÛ Ì‡‚ÂÒÍÛ, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛Ú, ‡ Á‡ÚÂÏ ÔË„Ó-
ÚÓ‚ÎÂÌÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó ‡Á·‡‚Îfl˛Ú ‰Ó ÚÂ·ÛÂÏÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË.
í‡ÍËÏ ÔÛÚÂÏ ÔÓÎÛ˜‡˛Ú ˝Ú‡ÎÓÌÌ˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ ‰‚Ûı ‚Ë‰Ó‚:
1) Á‡Ô‡ÒÌ˚Â, ËÎË ËÒıÓ‰Ì˚Â, ˝Ú‡ÎÓÌÌ˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ (1–0,1 Ï„ ‚ 1 ÏÎ);
2) ‡Á·‡‚ÎÂÌÌ˚Â, ËÎË ‡·Ó˜ËÂ, ˝Ú‡ÎÓÌÌ˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ Ò ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ 0,01–0,001 Ï„/ÏÎ.

á‡Ô‡ÒÌ˚Â, ËÎË ËÒıÓ‰Ì˚Â, ‡ÒÚ‚Ó˚ ı‡ÌflÚÒfl ‰ÓÎ„ÓÂ ‚ÂÏfl.
ÖÒÎË ÓÌË ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl ÔË ı‡ÌÂÌËË ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÊËÁÌÂ‰Âfl-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚, Í‡Í, Ì‡ÔËÏÂ, ‡ÒÚ‚Ó˚, ÒÓ-
‰ÂÊ‡˘ËÂ   NO3

− ËÎË   NO2
− , ÚÓ ‚ ÌËı ‚ÌÓÒflÚ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË-

˜ÂÒÚ‚Ó (ÓÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı Í‡ÔÂÎ¸ ‰Ó 1 ÏÎ) ‡ÌÚËÒÂÔÚËÍ‡, ˜‡˘Â ‚ÒÂ-
„Ó ÚÓÎÛÓÎ‡.

ê‡·Ó˜ËÂ ‡ÒÚ‚Ó˚ ÔË„ÓÚÓ‚Îfl˛Ú ‡Á·‡‚ÎÂÌËÂÏ ËÒıÓ‰Ì˚ı
‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ó·˚˜ÌÓ ‚ ‰ÂÌ¸ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ‡Ì‡ÎËÁ‡, Ú‡Í Í‡Í ˝ÚË
‡ÒÚ‚Ó˚ ÎÂ„ÍÓ ËÁÏÂÌfl˛Ú Ò‚Ó˛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ-
‚ËÂÏ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚.

Ç Ô‡ÍÚËÍÂ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔÓ˜‚ Á‡Ô‡ÒÌ˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ ÔË„ÓÚÓ‚Îfl˛Ú
Ó·˚˜ÌÓ Ò ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ 0,1 Ï„ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚   
1 ÏÎ ‡ÒÚ‚Ó‡. èÂÂ‰ ÚÂÏ Í‡Í „ÓÚÓ‚ËÚ¸ Á‡Ô‡ÒÌÓÈ ˝Ú‡ÎÓÌÌ˚È
‡ÒÚ‚Ó, ‚˚˜ËÒÎfl˛Ú ‚ÂÎË˜ËÌÛ Ì‡‚ÂÒÍË, ÍÓÚÓÛ˛ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‚ÁflÚ¸
‰Îfl ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl, ˜ÚÓ·˚ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ÚÂ·ÛÂÏÛ˛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛
˝ÚÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ÙÓÏÂ ÚÓ„Ó ËÓÌ‡, ÍÓÚÓ˚È ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú.
àÒÔÓÎ¸ÁÛfl Ó‰ÌÛ Ë ÚÛ ÊÂ ÒÓÎ¸ ‰Îfl ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ˝Ú‡ÎÓÌÌÓ„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡, ÌÓ ·Âfl ÂÂ ‚ ‡ÁÌ˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ‡Á-
Ì˚Â ÙÓÏ˚ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÚÓ„Ó ËÎË ‰Û„Ó„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡.

èËÏÂÓÏ ÏÓÊÂÚ ÒÎÛÊËÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‡ÁÌ˚ı ÙÓÏ ‡ÁÓ-
Ú‡ (‡ÏÏË‡˜ÌÓ„Ó, ÌËÚ‡ÚÌÓ„Ó, ÌËÚËÚÌÓ„Ó), ‡ÁÌ˚ı ÙÓÏ ÙÓ-
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ÒÙÓ‡ (˝ÎÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ËÎË ÙÓÒÙ‡ÚÌÓ„Ó ‚ ‚Ë‰Â ‡Ì„Ë‰Ë‰‡) Ë ‡Á-
Ì˚ı ÙÓÏ ÊÂÎÂÁ‡ (ÊÂÎÂÁ‡ ÚÂı- ËÎË ‰‚Ûı‚‡ÎÂÌÚÌÓ„Ó, Ú.Â. ‚
ÓÍËÒÌÓÈ ËÎË ‚ Á‡ÍËÒÌÓÈ ÙÓÏÂ) Ë Ú.‰.

èË ÓÔËÒ‡ÌËË ÏÂÚÓ‰ËÍË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÙÓÏ
ÔË‚Ó‰ËÚÒfl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Ì‡‚ÂÒÍË ‰Îfl ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl Á‡Ô‡ÒÌ˚ı
˝Ú‡ÎÓÌÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚. çËÊÂ ÔË‚Ó‰flÚÒfl ‡Ò˜ÂÚ˚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚
Ì‡‚ÂÒÍË Ë ÔÓÔËÒË ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ÌÂÍÓÚÓ˚ı ˝Ú‡ÎÓÌÌ˚ı ‡Ò-
Ú‚ÓÓ‚.

1.5.1. àëïéÑçõâ ùíÄãéççõâ êÄëíÇéê
çÄ ÄååàÄóçõâ Äáéí

ê‡ÒÚ‚Ó ÔË„ÓÚÓ‚Îfl˛Ú ‡ÒÚ‚ÓÂÌËÂÏ Ì‡‚ÂÒÍË ı.˜. NH4Cl.
ç‡‚ÂÒÍÛ ‚˚˜ËÒÎfl˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ: ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÏÓÎÂÍÛ-
ÎflÌ˚È ‚ÂÒ ÒÓÎË NH4Cl ‡‚ÂÌ 53,50, ‡ÚÓÏÌ˚È ‚ÂÒ ‡ÁÓÚ‡ –
14,00 Ë ÚÂ·ÛÂÏ‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‡ÒÚ‚Ó‡ – 0,1 Ï„ ‡ÁÓÚ‡ ‚  
1 ÏÎ, Ú.Â. 1000 ⋅ 0,1 ÏÎ = 0,1 „ ‚ 1 Î, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÏ ÔÓÔÓˆË˛:
53,50 „ NH4Cl ÒÓ‰ÂÊ‡Ú 14,00 „ ‡ÁÓÚ‡: X ÒÓ‰ÂÊËÚ 0,1 „ ‡ÁÓÚ‡:

    
X = =⋅53 50 0 1

14 00
0 382, ,

,
,  „ .

1.5.2. àëïéÑçõâ ùíÄãéççõâ êÄëíÇéê

çÄ àéç Äååéçàü   NH4
+

èË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ‡ÏÏË‡˜ÌÓ„Ó ‡ÁÓÚ‡ ‡Ò˜ÂÚ ËÌÓ„‰‡ ‰ÂÎ‡˛Ú
ÌÂ Ì‡ ‡ÁÓÚ, ‡ Ì‡ ËÓÌ ‡ÏÏÓÌËfl. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËÂ
ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ‚ÂÒ‡ NH4Cl Ì‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ‡Ò-
Ú‚Ó‡ (0,1 „) ‰ÂÎflÚ Ì‡ Ï‡ÒÒÛ ËÓÌ‡ ‡ÏÏÓÌËfl (18,04 „) Ë ÔÓÎÛ˜‡˛Ú
Ì‡‚ÂÒÍÛ, ‡‚ÌÛ˛ 0,2965 „. ÅÂÛÚ Ì‡‚ÂÒÍÛ ı.˜. NH4Cl, ‚˚ÒÛ¯ÂÌ-
ÌÓ„Ó ‰Ó ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 100–105 °ë, ÔÓ-
ÏÂ˘‡˛Ú ‚ ÏÂÌÛ˛ ÍÓÎ·Û ‚ÏÂÒÚËÏÓÒÚ¸˛ 1 Î, ‡ÒÚ‚Ófl˛Ú ‚ ·Â-
Á‡ÏÏË‡˜ÌÓÈ ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰Â, ‰Ó‚Ó‰flÚ ‡ÒÚ‚Ó ˝ÚÓÈ
‚Ó‰ÓÈ ‰Ó ÏÂÚÍË, ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡˛Ú Ë ÔÓÎÛ˜‡˛Ú ‡ÒÚ‚Ó Ò ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂÏ 0,1 Ï„/ÏÎ. ê‡·Ó˜ËÈ ‡ÒÚ‚Ó Ò ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ 0,01
Ï„/ÏÎ   NH4

+ ÔÓÎÛ˜‡˛Ú ‡Á·‡‚ÎÂÌËÂÏ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ 10
‡Á.

1.5.3. àëïéÑçõâ ùíÄãéççõâ êÄëíÇéê çÄ çàíêÄí-àéç   NO3
−

èË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÌËÚ‡ÚÓ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ËÌÓ„‰‡
ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÌÂ ‚ ˝ÎÂÏÂÌÚÌÓÈ ÙÓÏÂ (N), ‡ ‚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË
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ÌËÚ‡Ú-ËÓÌÓ‚   NO3
− . Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ·ÂÛÚ 0,1631 „ ÔÂÂÍËÒ-

Ú‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ë ‚˚ÒÛ¯ÂÌÌÓ„Ó ‰Ó ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ÔË
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 100–105 °ë ı.˜. KNO3, ‡ÒÚ‚Ófl˛Ú ‚ 1 Î ‰ËÒÚËÎ-
ÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚, ÔË·‡‚Îfl˛Ú ‰Îfl ÍÓÌÒÂ‚‡ˆËË 1 ÏÎ ÚÓÎÛÓÎ‡
Ë Ú˘‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡˛Ú. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó ÒÓ‰ÂÊËÚ
0,1 Ï„   NO3

− ‚ 1 ÏÎ.
ê‡·Ó˜ËÈ ‡ÒÚ‚Ó ÔË„ÓÚÓ‚Îfl˛Ú ‡Á·‡‚ÎÂÌËÂÏ Á‡Ô‡ÒÌÓ„Ó ‚

10 ‡Á Ë ÔÓÎÛ˜‡˛Ú ‡ÒÚ‚Ó Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ   NO3
− 0,01 Ï„/ÏÎ.

ê‡·Ó˜ËÈ ‡ÒÚ‚Ó ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔË„ÓÚÓ‚ÎflÚ¸ ‚ ‰ÂÌ¸ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl
‡Ì‡ÎËÁ‡.

1.5.4. àëïéÑçõâ ùíÄãéççõâ êÄëíÇéê çÄ çàíêàí-àéç     NO2
−  

ÖÒÎË ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÌËÚËÚ-ËÓÌÓ‚ ÚÂ·ÛÂÚÒfl
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ‚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË   NO2

− , ÚÓ ·ÂÛÚ 0,150 „ ı.˜. NaNO2

Ë ÔÓÏÂ˘‡˛Ú Ì‡‚ÂÒÍÛ ‚ ÏÂÌÛ˛ ÍÓÎ·Û ‚ÏÂÒÚËÏÓÒÚ¸˛
1 Î, ‡ÒÚ‚Ófl˛Ú ‚ ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰Â Ë ıÓÓ¯Ó ÔÂÂÏÂ-
¯Ë‚‡˛Ú. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ËÒıÓ‰Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó ÒÓ‰ÂÊËÚ 0,1 Ï„/ÏÎ

  NO2
− . ÑÎfl ÍÓÌÒÂ‚‡ˆËË ÔË·‡‚Îfl˛Ú 1 ÏÎ ÚÓÎÛÓÎ‡ Ë ı‡ÌflÚ ‚

 ÒÍÎflÌÍÂ ËÁ ÚÂÏÌÓ„Ó ÒÚÂÍÎ‡.
ê‡·Ó˜ËÈ ‡ÒÚ‚Ó Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ 0,001 Ï„   NO2

− ‚ 1 ÏÎ ÔË-
„ÓÚÓ‚Îfl˛Ú ‡Á·‡‚ÎÂÌËÂÏ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ˝Ú‡ÎÓÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ 100
‡Á: ·ÂÛÚ 10 ÏÎ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ÔÓÏÂ˘‡˛Ú ‚ ÏÂÌÛ˛
ÍÓÎ·Û ‚ÏÂÒÚËÏÓÒÚ¸˛ 1 ÏÎ Ë ‰Ó·‡‚Îfl˛Ú ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÛ˛ ‚Ó-
‰Û ‰Ó ÏÂÚÍË. èÂÂÏÂ¯Ë‚‡˛Ú Ë ÔÓÎÛ˜‡˛Ú ‡ÒÚ‚Ó ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÈ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË.

1.5.5. àëïéÑçõâ ùíÄãéççõâ êÄëíÇéê çÄ ê2é5

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚‡ÎÓ‚Ó„Ó Ë ‰ÓÒÚÛÔÌÓ„Ó ‡ÒÚÂÌËflÏ
ÙÓÒÙÓ‡ Ó·˚˜ÌÓ ‚˚‡Ê‡˛Ú ‚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ê2é5. àÒıÓ‰Ì˚È
˝Ú‡ÎÓÌÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó ÔË„ÓÚÓ‚Îfl˛Ú ËÁ Ó‰ÌÓÁ‡ÏÂ˘ÂÌÌÓ„Ó ÙÓÒ-
ÙÓÌÓ„Ó Í‡ÎËfl äç2êé4, ÍÓÚÓ˚È ÒÛ¯‡Ú 1 ÒÛÚ ‚ ˝ÍÒËÍ‡ÚÓÂ
Ì‡‰ ÒÂÌÓÈ ÍËÒÎÓÚÓÈ.

ÑÎfl ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó Á‡Ô‡ÒÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ·ÂÛÚ
Ì‡‚ÂÒÍÛ 0,1917 „ ı.˜. äç2êé4, ÔÓÏÂ˘‡˛Ú ‚ ÏÂÌÛ˛ ÍÓÎ·Û ‚ÏÂ-
ÒÚËÏÓÒÚ¸˛ 1 Î Ë ‡ÒÚ‚Ófl˛Ú ÒÌ‡˜‡Î‡ ‚ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â
‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚, ‡ Á‡ÚÂÏ ‰Ó·‡‚Îfl˛Ú ‚Ó‰Û ‰Ó ÏÂÚÍË,
ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡˛Ú Ë ÔÓÎÛ˜‡˛Ú ‡ÒÚ‚Ó Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ 0,1 Ï„ ê2é5

‚ 1 ÏÎ.
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èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ê2é5 ÒÓ‰ÂÊËÚ ‰‚‡ ‡ÚÓÏ‡ ÙÓÒÙÓ‡, ‡Ò˜ÂÚ Ì‡-
‚ÂÒÍË ‚Â‰ÛÚ ËÒıÓ‰fl ËÁ Ï‡ÒÒ˚ ‰‚Ûı ÏÓÎÂÍÛÎ äç2êé4, Ú.Â.
136,09 ⋅ 2 = 272,18:

    
X = =⋅272 18 0 1

141 94
0 1917, ,

,
,  „ ,

„‰Â 136,09 – ÏÓÎÂÍÛÎflÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡ äç2êé4; 141,94 – ÏÓÎÂÍÛ-
ÎflÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡ ê2é5; 0,1 – ÚÂ·ÛÂÏ‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ê2é5 ‚ ˝Ú‡-
ÎÓÌÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ.

1.5.6. àëïéÑçõâ ùíÄãéççõâ êÄëíÇéê çÄ ê

ÖÒÎË ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÙÓÒ-
ÙÓ‡ ‚ ˝ÎÂÏÂÌÚÌÓÈ ÙÓÏÂ, Ì‡‚ÂÒÍÛ ‰Îfl ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ËÒıÓ‰-
ÌÓ„Ó ˝Ú‡ÎÓÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ò ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ ê, ‡‚ÌÓÈ
0,1 Ï„/ÏÎ, ‚˚˜ËÒÎfl˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ:

    
X = =⋅136 09 0 1

30 97
0 4394, ,

,
,  „ ,

„‰Â 30,97 – ‡ÚÓÏÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡ ê.

1.5.7. àëïéÑçõâ ùíÄãéççõâ êÄëíÇéê çÄ Fe2O3

ÖÒÎË ‡ÒÚ‚Ó ÔË„ÓÚÓ‚Îfl˛Ú ËÁ ÊÂÎÂÁÓ‡ÏÏÓÌËÈÌ˚ı Í‚‡Ò-
ˆÓ‚ (NH4)2 SO4 ⋅ Fe2(SO4)3 ⋅ 24 H2O (ÏÓÎÂÍÛÎflÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡ 964,43),
ÚÓ Ì‡‚ÂÒÍÛ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ:

    
X = =⋅964 43 0 1

159 70
0 6039, ,

,
,  „ ,

„‰Â 159,70 – ÏÓÎÂÍÛÎflÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡ Fe2O3.

1.5.8. àëïéÑçõâ ùíÄãéççõâ êÄëíÇéê çÄ   Fe3
+

íÂ·ÛÂÚÒfl ÔË„ÓÚÓ‚ËÚ¸ ËÒıÓ‰Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ

  Fe3
+  0,1 Ï„/ÏÎ ËÁ ÚÂı ÊÂ ÊÂÎÂÁÓ‡ÏÏÓÌËÈÌ˚ı Í‚‡ÒˆÓ‚.

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÊÂÎÂÁ‡ ‚ ˝ÚËı Í‚‡Òˆ‡ı ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 55,85 ⋅ 2 =   
= 111,70 „.

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÚÂ·ÛÂÏ‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‡‚Ì‡ 0,1 Ï„   Fe3
+  ‚    

1 ÏÎ, ‚ 1 Î Ú‡ÍÓ„Ó ˝Ú‡ÎÓÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‰ÓÎÊÌÓ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú¸Òfl
0,1 Ï„ ⋅ 1000 = 100 Ï„, Ú.Â. 0,1 „   Fe3

+ . äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÊÂÎÂÁÓ‡Ï-
ÏÓÌËÈÌ˚ı Í‚‡ÒˆÓ‚ ·Û‰ÂÚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸

    
X = =⋅964 43 0 1

111 70
0 8634, ,

,
,  „ .
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èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ÔËÏÂ˚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Ì‡‚ÂÒÍË
‰Îfl ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ˝Ú‡ÎÓÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÙÓÏ˚ ‚˚‡-
ÊÂÌËfl ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚.

é˜ÂÌ¸ ˜‡ÒÚÓ ÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ˝Ú‡ÎÓÌÌ˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ, ÔË„ÓÚÓ‚-
ÎÂÌÌ˚Ï ‰Îfl ‚˚‡ÊÂÌËfl ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ‚ Ó‰ÌÓÈ
ÙÓÏÂ, ‰Îfl ‚˚‡ÊÂÌËfl Â„Ó ‚ ‰Û„ÓÈ, ÔË·Â„‡fl Í ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
˛˘ËÏ ÔÂÂÒ˜ÂÚÌ˚Ï ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡Ï.

1.6. íàíêéÇÄççõÖ êÄëíÇéêõ

íËÚÓ‚‡ÌÌ˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ – ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ‡·Ó˜ËÂ ‡ÒÚ‚Ó˚
ÔË ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓÏ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ó·˙ÂÏÌ˚Ï ÏÂÚÓ-
‰ÓÏ. é·˚˜ÌÓ Ëı ÔË„ÓÚÓ‚Îfl˛Ú ‚ ·ÓÎ¸¯Ëı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı Ë
ı‡ÌflÚ Ì‡ ÚËÚÓ‚‡Î¸ÌÓÈ ÔÓÎÍÂ ‚ ‚Ë‰Â ÓÒÓ·ÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË [6,
7].

ê‡ÒÚ‚Ó˚ Ò ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Ï ÚËÚÓÏ ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ËÁÓÎËÓ-
‚‡Ì˚ ÓÚ ‚ÓÁ‰Ûı‡. éÒÓ·ÂÌÌÓ ˝ÚÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‰Îfl ÚËÚÓ‚‡ÌÌÓ-
„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ˘ÂÎÓ˜Ë, Ú‡Í Í‡Í ˘ÂÎÓ˜¸ ÔÓ„ÎÓ˘‡ÂÚ ëé2 ËÁ ‚ÓÁ-
‰Ûı‡, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˜Â„Ó ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÂÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl. èÓ·ÍÛ
·ÛÚ˚ÎË Á‡ÎË‚‡˛Ú ‡ÒÔÎ‡‚ÎÂÌÌÓÈ ÏÂÌ‰ÂÎÂÂ‚ÒÍÓÈ Á‡Ï‡ÁÍÓÈ, Ë
‚ÓÁ‰Ûı ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ÌÛÚ¸ ·ÛÚ˚ÎË ˜ÂÂÁ ıÎÓÍ‡Î¸ˆËÂ‚Û˛ ÚÛ·-
ÍÛ, Á‡ÔÓÎÌÂÌÌÛ˛ ‡ÒÍ‡ËÚÓÏ ËÎË Ì‡ÚÓÌÌÓÈ ËÁ‚ÂÒÚ¸˛. ÖÒÎË
ÚËÚÓ‚‡ÌÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó ÌÛÊÌÓ Á‡˘ËÚËÚ¸ ÓÚ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ‚ÓÁ‰Ûı‡,
·ÛÚ˚Î¸ Ò ˝ÚËÏ ‡ÒÚ‚ÓÓÏ ÒÓÂ‰ËÌfl˛Ú ÒÓ ÒÍÎflÌÍÓÈ íË˘ÂÌÍÓ Ò
‡ÒÚ‚ÓÓÏ ÔËÓ„‡ÎÎÓÎ‡.

ÑÎfl ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ÚËÚÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ·ÂÛÚ ÛÍ‡Á‡Ì-
ÌÓÂ ‚ Ú‡·Î. è1.4 ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÍÓÚÓÓÂ ‚
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Ì‡‚ÂÒÍË ‚Á‚Â¯Ë‚‡˛Ú Ì‡ ‡Ì‡ÎËÚË˜Â-
ÒÍËı ËÎË ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ‚ÂÒ‡ı. ÜË‰ÍËÂ ÍËÒÎÓÚ˚ ·ÂÛÚ ÔÓ Ó·˙-
ÂÏÛ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ËÁÏÂËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ˆËÎËÌ‰‡.

ÖÒÎË Ì‡‚ÂÒÍ‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ Ì‡ ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ‚ÂÒ‡ı, ‡ÒÚ‚Ó ËÏÂ-
ÂÚ ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛. íÓ˜Ì‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl
‡ÒÚ‚Ó‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ ÔÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÏÛ ËÒ-
ıÓ‰ÌÓÏÛ ‚Â˘ÂÒÚ‚Û.

ÑÎfl ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ÚÓ˜Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Û‰Ó·ÌÓ ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl
ÙËÍÒ‡Ì‡Î‡ÏË. îËÍÒ‡Ì‡Î˚ – ˝ÚÓ ‡ÏÔÛÎ˚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ÚÓ˜-
ÌÛ˛ Ì‡‚ÂÒÍÛ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÛ˛ ‰Îfl ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl 1 Î
ÚËÚÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡. ê‡ÒÚ‚Ó ËÁ ÙËÍÒ‡Ì‡Î‡ „ÓÚÓ‚flÚ ÒÎÂ‰Û-
˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ. Ç ÏÂÌÛ˛ ÍÓÎ·Û ‚ÏÂÒÚËÏÓÒÚ¸˛ 1 Î ‚ÒÚ‡‚Îfl˛Ú
‚ÓÓÌÍÛ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 10 ÒÏ, ‚ ÍÓÚÓÛ˛ ÔÓÏÂ˘‡˛Ú ÍÂÒÚÓ‚Ë‰-
Ì˚È ·ÓÂÍ (ËÏÂÂÚÒfl ‚ Ì‡·ÓÂ) Ú‡Í, ˜ÚÓ·˚ ÍÓÓÚÍËÈ ÍÓÌÂˆ Â„Ó
·˚Î Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ ‚‚Âı, ‡ ‰ÎËÌÌ˚È – ‚ıÓ‰ËÎ ‚ ÚÛ·ÍÛ ‚ÓÓÌ-
ÍË. ç‡‰ÔËÒ¸ Ì‡ ‡ÏÔÛÎÂ ÒÏ˚‚‡˛Ú ÚÂÔÎÓÈ ‚Ó‰ÓÈ ËÎË ÒÔËÚÓÏ Ë
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í‡·ÎËˆ‡ è1.4
äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‰Îfl ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl 1 Î ÚËÚÓ‚‡ÌÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‡ÁÌÓÈ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÒÚË

àÒıÓ‰ÌÓÂ ıË-
ÏË˜ÂÒÍÓÂ ‚Â-
˘ÂÒÚ‚Ó

åÓ-
ÎÂÍÛ-

ÎflÌ‡fl
Ï‡ÒÒ‡

ùÍ‚Ë-
‚‡ÎÂÌÚ-

Ì‡fl
Ï‡ÒÒ‡

1 Ì. 0,5 Ì. 0,2 Ì. 0,1 Ì. 0,05 Ì. 0,02 Ì. 0,01 Ì.
ÇÂ˘ÂÒÚ‚‡ ‰Îfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌËfl ÚËÚ‡ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı
‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ë Ëı ˝Í‚Ë‚‡-
ÎÂÌÚÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡ ‰Îfl ‰‡Ì-

ÌÓÈ Â‡ÍˆËË

H2SO4, ρ =
= 1,84 „/ÒÏ3

Hël, ρ =
= 1,19 „/ÒÏ3

HNO3, ρ =
= 1,40 „/ÒÏ3

98,08

36,46

63,02

49,04

36,46

63,02

28 ÏÎ

82 ÏÎ

67 ÏÎ

14 ÏÎ

41 ÏÎ

33,5 ÏÎ

5,6 ÏÎ

16,4 ÏÎ

13,4 ÏÎ

2,8 ÏÎ

8,2 ÏÎ

6,7 ÏÎ

1,4 ÏÎ

4,1 ÏÎ

3,4 ÏÎ

0,56 ÏÎ

1,64 ÏÎ

1,34 ÏÎ

0,28 ÏÎ

0,82 ÏÎ

0,67 ÏÎ

íÂÚ‡·Ó‡Ú Ì‡ÚËfl
(·Û‡) N2B4O7 ⋅ 10H2O,
˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡
190,72 (ÔÂÂÍËÒÚ‡Î-
ÎËÁÓ‚‡ÌÌ‡fl ÔË ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛÂ ÌÂ ‚˚¯Â
60 °ë)

H2C2O4 ⋅ 2H2O 126,07 63,04 – – – 6,30 „ 3,15 „ 1,26 „ 0,63 „ íËÚÓ‚‡ÌÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó
KMnO4, ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ‡fl
Ï‡ÒÒ‡ 31,61

KMnO4 ‚ ÍËÒÎÓÈ
ÒÂ‰Â

158,03 31,61 – – – 3,16 „ 1,58 „ 0,63 „ 0,32 „ ô‡‚ÂÎÂ‚ÓÍËÒÎ˚È Ì‡ÚËÈ
Na2C2O4, ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ‡fl
Ï‡ÒÒ‡ 67,01

NaOH
KOH
Ba(OH)2 ⋅ 8H2O
 AgNO3

40,00
56,11
315,50
169,89

40,00
56,11
157,75
169,89

40,00 „
56,11 „
157,75 „

–

20,00 „
28,06 „
78,88 „

–

8,00 „
11,20 „
31,54 „

–

4,00 „
5,60 „
15,77 „
17,00 „

2,00 „
2,80 „
7,88 „
8,50 „

0,80 „
1,12 „
3,15 „
3,40 „

0,40 „
0,56 „
1,58 „
1,70 „

üÌÚ‡Ì‡fl ÍËÒÎÓÚ‡
H6C4O4, ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ‡fl
Ï‡ÒÒ‡ 59,04
ïÎÓËÒÚ˚È Ì‡ÚËÈ NaCl,
˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡
58,45

FeSO4(NH4)2SO4 ×
× 6H2O (ÒÓÎ¸
åÓ‡)

392,16 392,16 – – 78,40 „ 39,20 „ 19,60 „ 7,84 „ 3,92 „ íËÚÓ‚‡ÌÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó
KMnO4, ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ‡fl
Ï‡ÒÒ‡ 31,61

K2Cr2O7 294,22 49,04 – – 9,81 „ 4,90 „ 2,45 „ 0,98 „ 0,49 „ ëÓÎ¸ åÓ‡, ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚ-
Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡ 392,16
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Û‰‡fl˛Ú ÌËÊÌÂÈ ‚‰‡‚ÎÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚ¸˛  ‡ÏÔÛÎ˚ ÔÓ ÓÒÚË˛ ·ÓÈ-
Í‡. éÒÚËÂÏ ÔÓ·Ë‚‡˛Ú ‰ÌÓ ‡ÏÔÛÎ˚, ÌÂ ÓÚÌËÏ‡fl ‡ÏÔÛÎ˚ ÓÚ
‚ÓÓÌÍË, ‰Û„ËÏ ·ÓÈÍÓÏ ÔÓ·Ë‚‡˛Ú ‚‰‡‚ÎÂÌÌÛ˛ Ò·ÓÍÛ ˜‡ÒÚ¸
‡ÏÔÛÎ˚, ÔË ˝ÚÓÏ ÒÓ‰ÂÊËÏÓÂ ÂÂ ÒÚÂÍ‡ÂÚ ËÎË ‚˚Ò˚Ô‡ÂÚÒfl ‚
ÏÂÌÛ˛ ÍÓÎ·Û.

äÓ„‰‡ ‚ÒÂ ÒÓ‰ÂÊËÏÓÂ ‡ÏÔÛÎ˚ ·Û‰ÂÚ ÔÂÂÌÂÒÂÌÓ ‚ ÏÂÌÛ˛
ÍÓÎ·Û, ‚ÌÛÚÂÌÌËÂ ÒÚÂÌÍË ‡ÏÔÛÎ˚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡Á Ó·Ï˚‚‡˛Ú
‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ, ‚Ó‰Â ‰‡˛Ú ÒÚÂ˜¸ ‚ ÍÓÎ·Û. èÓÒÎÂ ÚÓ„Ó
Í‡Í ‡ÏÔÛÎ‡ Ë ‚ÓÓÌÍ‡ Ò ·ÓÈÍÓÏ ıÓÓ¯Ó ÔÓÏ˚Ú˚, ‚ÓÓÌÍÛ
Û‰‡Îfl˛Ú Ë ‰ÓÎË‚‡˛Ú ‚ ÍÓÎ·Û ‚Ó‰Û ‰Ó ÏÂÚÍË; ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ Í‡ÔÎË
‚Ó‰˚ ‰Ó·‡‚Îfl˛Ú Í‡ÔÂÎ¸ÌÓÈ ÔËÔÂÚÍÓÈ.

äÓÎ·Û Á‡Í˚‚‡˛Ú ÔÓ·ÍÓÈ, Ë ‡ÒÚ‚Ó ıÓÓ¯Ó ÔÂÂÏÂ¯Ë-
‚‡˛Ú ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌ˚Ï ÔÂÂ‚ÂÚ˚‚‡ÌËÂÏ. íËÚÓ‚‡ÌÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó,
ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌ˚È ËÁ ÙËÍÒ‡Ì‡Î‡, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÚÓ˜ÂÌ Ë ÌÂ ÚÂ·Û-
ÂÚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓ‚ÂÍË.

1.6.1. íàíêéÇÄççõâ êÄëíÇéê ëéãüçéâ äàëãéíõ HCl

ùÍ‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡ HCl

  

M
1

36 46
1

= , = 36,46.

èË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËÂ 0,1 Ì. ‡ÒÚ‚Ó‡ Hël. ê‡ÒÚ‚Ó ÔË„ÓÚÓ‚Îfl˛Ú
ËÁ ıËÏË˜ÂÒÍË ˜ËÒÚÓÈ ÒÓÎflÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ 1,19 „/ÒÏ3.
äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÏËÎÎËÎËÚÓ‚ ÍËÒÎÓÚ˚, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ ‰Îfl ÔË„Ó-
ÚÓ‚ÎÂÌËfl 1 Î 0,1 Ì. ‡ÒÚ‚Ó‡ Hël, ÛÍ‡Á‡ÌÓ ‚ Ú‡·Î. è1.4.

àÁÏÂËÚÂÎ¸Ì˚Ï ˆËÎËÌ‰ÓÏ ÓÚÏÂË‚‡˛Ú ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÏËÎÎË-
ÎËÚÓ‚ ı.˜. Hël ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ 1,19 „/ÒÏ3, ÔÓÏÂ˘‡˛Ú ‚ ÏÂÌÛ˛
ÍÓÎ·Û ‚ÏÂÒÚËÏÓÒÚ¸˛ 1 Î Ë ‰ÓÎË‚‡˛Ú ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ
‰Ó ÏÂÚÍË. ê‡ÒÚ‚Ó ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡˛Ú ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌ˚Ï ÔÂÂ‚ÂÚ˚-
‚‡ÌËÂÏ ÍÓÎ·˚ Ë ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú Â„Ó ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÒÚ¸.

ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÒÚË ‡ÒÚ‚Ó‡ HCl ÔÓ ÚÂÚ‡·Ó‡ÚÛ
Ì‡ÚËfl.

Na2B4O7 + 7H2é     4H3BO3 + 2NaOH,

2NaOH + 2HCl = 2NaCl + 2H2O.

ùÍ‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡ Na2B4O7  ⋅ 10H2O

  

M
2

381 43
2

190 72= =, , .

çÓÏ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚Ó‡ ................ 1,0 0,1 0,01
ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Hël, „/Î ...................... 36,46 3,65    0,36

çÓÏ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚Ó‡ ....................... 1,0 0,1 0,01
ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Na2B4O7 ⋅ 10H2O, „/Î .... 191,00 19,10 1,91
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çÓÏ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚Ó‡ ÍËÒÎÓÚ˚ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ÔÓ ÚÂÚ‡-
·Ó‡ÚÛ Ì‡ÚËfl, ÔÂÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÌÓÏÛ ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘Ëı ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ 10-
‚Ó‰ÌÓÈ ÒÓÎË Na2B4O7 ⋅ 10H2O.

èÂÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆË˛ ÚÂÚ‡·Ó‡Ú‡ Ì‡ÚËfl (·Û˚) ÔÓ‚Ó‰flÚ
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ. ç‡ ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ‚ÂÒ‡ı ‚Á‚Â¯Ë‚‡˛Ú ÓÍÓ-
ÎÓ 100 „ ˝ÚÓÈ ÒÓÎË, ÔÓÏÂ˘‡˛Ú ÂÂ ‚ ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÚ‡Í‡Ì, ‰Ó-
·‡‚Îfl˛Ú 200 ÏÎ ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚ Ë Ì‡„Â‚‡˛Ú ÔË ÔÓ-
ÒÚÓflÌÌÓÏ ÔÓÏÂ¯Ë‚‡ÌËË ÒÚÂÍÎflÌÌÓÈ Ô‡ÎÓ˜ÍÓÈ ‰Ó 60 °ë. èÓ
‰ÓÒÚËÊÂÌËË ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚1 „Ófl˜ËÈ ‡ÒÚ‚Ó ÙËÎ¸Ú-
Û˛Ú ˜ÂÂÁ ÒÍÎ‡‰˜‡Ú˚È ÙËÎ¸Ú ‚ ‚ÓÓÌÍÂ Ò ÛÍÓÓ˜ÂÌÌÓÈ
ÚÛ·ÍÓÈ (˜ÚÓ·˚ ‚˚‰ÂÎË‚¯ËÂÒfl ÔË ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËË ‡ÒÚ‚Ó‡
ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ‚ ÚÛ·ÍÂ ÌÂ ÏÂ¯‡ÎË ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌË˛). îËÎ¸Ú‡Ú ÒÓ-
·Ë‡˛Ú ‚ ÒÚ‡Í‡Ì, ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÏ˚È ıÓÎÓ‰ÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ ËÎË ÒÌÂ„ÓÏ.
èË ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËË ËÁ ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl ÏÂÎÍÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒ-
ÍËÈ ÓÒ‡‰ÓÍ 10-‚Ó‰ÌÓ„Ó ÚÂÚ‡·Ó‡Ú‡ Ì‡ÚËfl.

éÒ‡‰ÓÍ ÓÚÙËÎ¸ÚÓ‚˚‚‡˛Ú ˜ÂÂÁ ‚ÓÓÌÍÛ Å˛ıÌÂ‡ ÔÓ‰
‡ÁÂÊÂÌËÂÏ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‚Ó‰ÓÒÚÛÈÌÓ„Ó Ì‡ÒÓÒ‡ Ë 2–3 ‡Á‡
ÔÓÏ˚‚‡˛Ú ıÓÎÓ‰ÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ. ÖÒÎË ÒÓÎ¸ ÒËÎ¸ÌÓ Á‡„flÁÌÂÌ‡,
ÔÂÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆË˛ ÔÓ‚ÚÓfl˛Ú Â˘Â 1–2 ‡Á‡.

èÓÎÛ˜ÂÌÌÛ˛ ÒÓÎ¸ ÒÛ¯‡Ú ÏÂÊ‰Û ÎËÒÚ‡ÏË ÙËÎ¸ÚÓ‚‡Î¸ÌÓÈ
·ÛÏ‡„Ë ‰Ó ÚÂı ÔÓ, ÔÓÍ‡ ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ÌÂ ÔÂÂÒÚ‡ÌÛÚ ÔËÎËÔ‡Ú¸
Í ÒÚÂÍÎflÌÌÓÈ Ô‡ÎÓ˜ÍÂ. èÓÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó ÚÂÚ‡·Ó‡Ú Ì‡ÚËfl ‰Ó‚Ó-
‰flÚ ‰Ó ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ‚ ˝ÍÒËÍ‡ÚÓÂ Ò ‡ÒÔÎ˚‚‡˛˘ËÏÒfl
ıÎÓËÒÚ˚Ï Í‡Î¸ˆËÂÏ (ÔË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‚Î‡ÊÌÓÒÚË 60 %).
èÂÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÌÛ˛ ÒÓÎ¸ ı‡ÌflÚ ‚ ÒÚÂÍÎflÌÌÓÈ ·‡ÌÍÂ Ò
ÔËÚÂÚÓÈ ÔÓ·ÍÓÈ ËÎË ‚ ÒÛ¯ËÎ¸ÌÓÏ ÒÚ‡Í‡Ì˜ËÍÂ. Ç‚Ë‰Û
Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ Ï‡ÎÓÈ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË ÚÂÚ‡·Ó‡Ú‡ Ì‡ÚËfl ÌÓ-
Ï‡Î¸ÌÓÒÚ¸ Â„Ó ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÌÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ·ÓÎ¸¯Â 0,25 Ì.

ÑÎfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÒÚË ·ÂÛÚ ÚÓ˜ÌÛ˛ Ì‡‚ÂÒÍÛ ÔÂ-
ÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ÒÓÎË ËÁ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl 200–
250 ÏÎ ‡ÒÚ‚Ó‡ ÚÓÈ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÒÚË, Í‡ÍÛ˛ ËÏÂÂÚ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡-
ÂÏ‡fl ÍËÒÎÓÚ‡. ÑÓÔÛÒÚËÏ, ˜ÚÓ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÒÚ¸
ÔËÏÂÌÓ 0,1 Ì. ‡ÒÚ‚Ó‡ Hël. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ÔË„ÓÚÓ‚Îfl˛Ú 200 ÏÎ
0,1 Ì. ‡ÒÚ‚Ó‡ ÚÂÚ‡·Ó‡Ú‡ Ì‡ÚËfl. Ç 1 Î 0,1 Ì. ‡ÒÚ‚Ó‡ ˝ÚÓÈ
ÒÓÎË ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl 19,10 „ ÚÂÚ‡·Ó‡Ú‡, ‡ ‚ 200 ÏÎ Ú‡ÍÓ„Ó ‡Ò-
Ú‚Ó‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ˝ÚÓÈ ÒÓÎË ‚ 5 ‡Á ÏÂÌ¸¯Â, Ú.Â. ‡‚ÌÓ 19,10 :
: 5 = 3,82 „. ùÚÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÒÓÎË ‚Á‚Â¯Ë‚‡˛Ú Ì‡ ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒ-
ÍËı ‚ÂÒ‡ı Ò ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó ˜ÂÚ‚ÂÚÓ„Ó ‰ÂÒflÚË˜ÌÓ„Ó ÁÌ‡Í‡. í‡Í
Í‡Í ÚÂÚ‡·Ó‡Ú Ì‡ÚËfl ÌÂ ÏÂÌflÂÚ Ï‡ÒÒÛ Ì‡ ‚ÓÁ‰ÛıÂ, ‚Á‚Â¯Ë-

1 ç‡„Â‚‡ÌËÂ ‰Ó ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚Â‰ÂÚ Í ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ ‚ ÔÓˆÂÒ-
ÒÂ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‚˚ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚˚‚‡ÂÚÒfl 5-‚Ó‰Ì‡fl ÒÓÎ¸
Na2B4O7 ⋅ 5H2O.
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‚‡ÌËÂ ÏÓÊÌÓ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸ ‚ Á‡‡ÌÂÂ ‚Á‚Â¯ÂÌÌÓÏ ÒÚ‡Í‡Ì˜ËÍÂ
ËÎË Ì‡ ˜‡ÒÓ‚ÓÏ ÒÚÂÍÎÂ.

ç‡‚ÂÒÍÛ ÚÂÚ‡·Ó‡Ú‡ Ì‡ÚËfl ‚˚Ò˚Ô‡˛Ú ‚ ÏÂÌÛ˛ ÍÓÎ·Û
‚ÏÂÒÚËÏÓÒÚ¸˛ 200 ÏÎ, Ë ÓÒÚ‡‚¯ËÂÒfl Ì‡ ˜‡ÒÓ‚ÓÏ ÒÚÂÍÎÂ ËÎË ‚
ÒÚ‡Í‡Ì˜ËÍÂ Ë Ì‡ ‚ÓÓÌÍÂ ˜‡ÒÚËˆ˚ ÒÓÎË ÒÏ˚‚‡˛Ú ‚ ÍÓÎ·Û ‰ËÒ-
ÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ. äÓÎ·Û Á‡ÔÓÎÌfl˛Ú Ì‡ 2/3 Ó·˙ÂÏ‡ ‰ËÒ-
ÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ, Ë ‡ÒÚ‚Ó ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡˛Ú ÍÛ„Ó‚˚Ï
‰‚ËÊÂÌËÂÏ ‰Ó ÚÂı ÔÓ, ÔÓÍ‡ ÒÓÎ¸ ÌÂ ‡ÒÚ‚ÓËÚÒfl ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛.
èÓÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó ‰Ó‚Ó‰flÚ ‰Ó ÏÂÚÍË, ‰Ó·‡‚Îflfl ‚Ó‰Û ‚ ÍÓÌˆÂ
ÔÓˆÂ‰Û˚ ÔÓ Í‡ÔÎflÏ. äÓÎ·Û Á‡Í˚‚‡˛Ú ÔÓ·ÍÓÈ, Ë ‡ÒÚ‚Ó
ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡˛Ú 5–6-Í‡ÚÌ˚Ï ÔÂÂ‚ÂÚ˚‚‡ÌËÂÏ. Ç˚˜ËÒÎfl˛Ú
ÚËÚ Ë ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÚÂÚ‡·Ó‡Ú‡
Ì‡ÚËfl Ò ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó ˜ÂÚ‚ÂÚÓ„Ó ÁÌ‡Í‡.

ÑÓÔÛÒÚËÏ, ˜ÚÓ ‰Îfl ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl 0,1 Ì. ‡ÒÚ‚Ó‡ ÚÂÚ‡·Ó-
‡Ú‡ Ì‡ÚËfl Ó·˙ÂÏÓÏ 200 ÏÎ ‚ÁflÚ‡ Ì‡‚ÂÒÍ‡ 3,8268 „.

íËÚ ˝ÚÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‡‚ÂÌ 3,8268 : 200 = 0,01913. óÚÓ·˚
‚˚˜ËÒÎËÚ¸ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ‚ÂÎË˜ËÌÛ  
Â„Ó ÚËÚ‡ ‰ÂÎflÚ Ì‡ ÚËÚ 1,0 Ì. ‡ÒÚ‚Ó‡ ÚÂÚ‡·Ó‡Ú‡ Ì‡ÚËfl.
íËÚ 1 Ì. ‡ÒÚ‚Ó‡ ˝ÚÓÈ ÒÓÎË ‡‚ÂÌ 191,00 : 1000 = 0,1910.
çÓÏ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ·Û‰ÂÚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸
0,01913 : 0,1910 = 0,1002.

èÓÒÎÂ ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÒÚË ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó-
‡ ÚÂÚ‡·Ó‡Ú‡ Ì‡ÚËfl ÔËÒÚÛÔ‡˛Ú Í ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌË˛ ÚÓ˜ÌÓÈ
ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÒÚË 0,1 Ì. ‡ÒÚ‚Ó‡ Hël. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ËÁ ÍÓÎ·˚ ·ÂÛÚ
ÚË ÔÓ·˚ ‡ÒÚ‚Ó‡ ÚÂÚ‡·Ó‡Ú‡ Ì‡ÚËfl ÔÓ 20 ÏÎ Í‡Ê‰‡fl Ë
ÔÓÏÂ˘‡˛Ú ‚ ÍÓÌË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÎ·Ó˜ÍË ‚ÏÂÒÚËÏÓÒÚ¸˛ 100–200 ÏÎ.
Ç Í‡Ê‰Û˛ ÍÓÎ·Ó˜ÍÛ ÔË·‡‚Îfl˛Ú 1–2 Í‡ÔÎË ÏÂÚËÎÓ‚Ó„Ó
Ó‡ÌÊÂ‚Ó„Ó Ë ÚËÚÛ˛Ú ‡ÒÚ‚ÓÓÏ Hël, ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡fl ÒÓ‰Â-
ÊËÏÓÂ ÍÓÎ·Ó˜ÍË ÍÛ„Ó‚˚Ï ‰‚ËÊÂÌËÂÏ.

íËÚÓ‚‡ÌËÂ ‚Â‰ÛÚ ‰Ó ÔÂÂıÓ‰‡ ÊÂÎÚÓÈ ÓÍ‡ÒÍË ‡ÒÚ‚Ó‡
·Û˚ ‚ Ó‡ÌÊÂ‚Û˛. óÚÓ·˚ Û‚Ë‰ÂÚ¸ ÔÂÂıÓ‰ ÓÍ‡ÒÍË, ÚËÚÓ-
‚‡ÌËÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‚ÂÒÚË ÔÓ ‰‚ÛÏ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎflÏ, ËÁ ÍÓÚÓ˚ı Ó‰ËÌ
ÔÓ‰ÍËÒÎÂÌ Í‡ÔÎÂÈ ÒÓÎflÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚. èÂÂ‰ Í‡Ê‰˚Ï ÚËÚÓ‚‡-
ÌËÂÏ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ·˛ÂÚÍÂ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú Ì‡ ÌÛÎÂ‚ÓÏ
‰ÂÎÂÌËË. éÚÒ˜ÂÚ ÔÓ ·˛ÂÚÍÂ ÔÓËÁ‚Ó‰flÚ Ò ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó ÒÓ-
Ú˚ı ‰ÓÎÂÈ ÏËÎÎËÎËÚ‡.

ÑÓÔÛÒÚËÏ, ˜ÚÓ Ì‡ ÚËÚÓ‚‡ÌËÂ 20,00 ÏÎ ‡ÒÚ‚Ó‡ ÚÂÚ‡·Ó‡-
Ú‡ Ì‡ÚËfl Á‡Ú‡˜ÂÌÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Hël: 20, 28; 20,22;
20,22 ÏÎ (‚ ÒÂ‰ÌÂÏ 20,24 ÏÎ). í‡Í Í‡Í Ó·˙ÂÏ˚ Â‡„ËÛ˛˘Ëı
‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ó·‡ÚÌÓ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ Ëı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏ,

ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ Hël =
  

0 1002 20 00
20 24

, ,
,
⋅ = 0,09901.

çÓÏ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡Ú¸ ÔÓ ÚÂÏ-
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˜ÂÚ˚ÂÏ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Ï Ì‡‚ÂÒÍ‡Ï ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ë ·‡Ú¸
ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ.

êÂ‡ÍÚË‚˚. åÂÚËÎÓ‚˚È Ó‡ÌÊÂ‚˚È ë14H14N3O3SNa (Ééëí
10816–64), 0,1 %-Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó ‚ ‚Ó‰Â. àÌ‰ËÍ‡ÚÓ ÚÛ‰ÌÓ ‡Ò-
Ú‚ÓflÂÚÒfl ‚ ıÓÎÓ‰ÌÓÈ, ÌÓ ÎÂ„ÍÓ ‡ÒÚ‚ÓËÏ ‚ „Ófl˜ÂÈ (60–  
70 °C) ‚Ó‰Â. çÂ‡ÒÚ‚ÓËÏ ‚ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎflı.

1.6.2. íàíêéÇÄççõâ êÄëíÇéê ëÖêçéâ äàëãéíõ H2SO4

ùÍ‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡ ç2SO4

  

M
2

98 08
2

49 04= =, , .

èË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËÂ 0,02 Ì. ‡ÒÚ‚Ó‡ H2SO4. ê‡ÒÚ‚Ó ÔË„ÓÚÓ‚-
Îfl˛Ú ËÁ ıËÏË˜ÂÒÍË ˜ËÒÚÓÈ ÒÂÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛   
1,84 „/ÒÏ3. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÏËÎÎËÎËÚÓ‚ ÍËÒÎÓÚ˚, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ
‰Îfl ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl  1 Î 0,02 Ì. ‡ÒÚ‚Ó‡ H2SO4, ÛÍ‡Á‡ÌÓ ‚
Ú‡·Î. è1.4. çÛÊÌ˚È Ó·˙ÂÏ ı.˜. H2SO4 ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ 1,84 „/ÒÏ3

ÓÚÏÂË‚‡˛Ú ËÁÏÂËÚÂÎ¸Ì˚Ï ˆËÎËÌ‰ÓÏ, ‚˚ÎË‚‡˛Ú ‚ ÏÂÌÛ˛
ÍÓÎ·Û ‚ÏÂÒÚËÏÓÒÚ¸˛ 1 Î, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Û˛ ÌÂÍÓÚÓÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚, ÓıÎ‡Ê‰‡˛Ú ‰Ó ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ˚, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ‰ÓÎË‚‡˛Ú ‚Ó‰ÓÈ ‰Ó ÏÂÚÍË.

èÂÂÏÂ¯Ë‚‡˛Ú ‡ÒÚ‚Ó ÔÂÂ‚ÂÚ˚‚‡ÌËÂÏ ÍÓÎ·˚ Ë ÛÒÚ‡-
Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú  Â„Ó ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ÔÓ ÚÂÚ‡·Ó‡ÚÛ Ì‡ÚËfl.

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌ 0,02 Ì. ‡ÒÚ‚Ó H2SO4, Ì‡‚ÂÒÍÛ ÚÂ-
Ú‡·Ó‡Ú‡ Ì‡ÚËfl ·ÂÛÚ ËÁ ‡Ò˜ÂÚ‡ Ì‡ ˝ÚÛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛.
å‡ÒÒ‡ Ì‡‚ÂÒÍË ‰Îfl ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl 1 Î Ú‡ÍÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÒÓÒÚ‡‚-
ÎflÂÚ 3,82 „.

ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÒÚË ‡ÒÚ‚Ó‡ ÒÂÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚.
ê‡ÒÚ‚Ó ÚÂÚ‡·Ó‡Ú‡ Ì‡ÚËfl „ÓÚÓ‚flÚ Ó·˙ÂÏÓÏ 200 ÏÎ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ
ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‚ÁflÚ¸ 3,82 : 5 = 0,7640 „ ÚÂÚ‡·Ó‡Ú‡ Ì‡ÚËfl.

ÑÓÔÛÒÚËÏ, ˜ÚÓ ‚ÁflÚÓ 0,7609 „. íËÚ ‡ÒÚ‚Ó‡ ÚÂÚ‡·Ó‡Ú‡
Ì‡ÚËfl ÔË Ú‡ÍÓÈ Ì‡‚ÂÒÍÂ ‡‚ÂÌ 0,7609 : 200 = 0,003804 „,
ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ‡‚Ì‡ 0,003804 : 0,1910 = 0,01992.

ç‡ ÚËÚÓ‚‡ÌËÂ ÚÂı ÔÓ· ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÚÂÚ-
‡·Ó‡Ú‡ Ì‡ÚËfl ÔÓ 20,00 ÏÎ Í‡Ê‰‡fl Á‡Ú‡˜ÂÌÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó H2SO4: 19,12; 19,10; 19,08 ÏÎ (‚ ÒÂ‰ÌÂÏ 19,10 ÏÎ).

çÓÏ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ H2SO4 = 
  

0 01992 20 00
19 10

, ,
,
⋅  = 0,2085.

çÓÏ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚Ó‡ ................ 1,0 0,1 0,01
ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ç2SO4, „/Î ................. 49,04 4,90 0,49
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1.6.3. íàíêéÇÄççõâ êÄëíÇéê ÖÑäéÉé çÄíêÄ NaOH

ùÍ‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡ NaOH

  

M
1

40 00
1

40 00= =, , .

èË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËÂ 0,1 Ì. ‡ÒÚ‚Ó‡ NaOH. ç‡ ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ‚Â-
Ò‡ı ‚ Á‡‡ÌÂÂ Ú‡ËÓ‚‡ÌÌÓÏ ÒÚ‡Í‡ÌÂ ËÎË Ù‡ÙÓÓ‚ÓÈ ˜‡¯Â˜-
ÍÂ ÓÚ‚Â¯Ë‚‡˛Ú ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Â‰ÍÓ„Ó Ì‡Ú‡. èË
‚ÁflÚËË Ì‡‚ÂÒÍË ˘ÂÎÓ˜¸ ËÁÏÂÎ¸˜‡˛Ú Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ‚ ÔÂ‰Óı‡-
ÌËÚÂÎ¸Ì˚ı Ó˜Í‡ı. äÛÒÓ˜ÍË ˘ÂÎÓ˜Ë ·ÂÛÚ ÔËÌˆÂÚÓÏ, ˘ËÔˆ‡ÏË
ËÎË ‚˜ÂÚ‚ÂÓ ÒÎÓÊÂÌÌÓÈ ÙËÎ¸ÚÓ‚‡Î¸ÌÓÈ ·ÛÏ‡„ÓÈ.

äÛÒÍË Â‰ÍÓ„Ó Ì‡Ú‡ 2 ‡Á‡ Ó·Ï˚‚‡˛Ú ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏ ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚ÓÏ Ò‚ÂÊÂÔÓÍËÔfl˜ÂÌÌÓÈ Ë ÓıÎ‡Ê‰ÂÌÌÓÈ ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ
‚Ó‰˚, ˜ÚÓ·˚ ÒÏ˚Ú¸ Ò ÂÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Í‡·ÓÌ‡Ú Ì‡ÚËfl.

ç‡‚ÂÒÍÛ ˘ÂÎÓ˜Ë ‡ÒÚ‚Ófl˛Ú ‚ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ‚Ó‰˚
Ë ÔÓÒÎÂ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‰Ó‚Ó‰flÚ ‡ÒÚ‚Ó ‰Ó ÏÂÚÍË. ëÍÎflÌÍË Ë
·ÛÚ˚ÎË, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ı‡ÌflÚ ‡ÒÚ‚Ó˚ ˘ÂÎÓ˜Ë, ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸
ËÁÌÛÚË Ô‡‡ÙËÌËÓ‚‡Ì˚, Ú‡Í Í‡Í ˘ÂÎÓ˜¸ ‡ÒÚ‚ÓflÂÚ ÒÚÂÍÎÓ
Ë ÚËÚ ÂÂ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl.

ÇÌÛÚÂÌÌ˛˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÒÍÎflÌÓÍ ÎÛ˜¯Â ÔÓÍ˚‚‡Ú¸ ÒÏÂ-
Ò¸˛ Ô‡‡ÙËÌ‡ Ò ÔÓÎË˝ÚËÎÂÌÓÏ: Í 7 ˜‡ÒÚflÏ ‡ÒÔÎ‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó
Ô‡‡ÙËÌ‡ ‰Ó·‡‚Îfl˛Ú 1 ˜‡ÒÚ¸ „‡ÌÛÎËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÓÎË˝ÚËÎÂÌ‡ Ë
Ì‡„Â‚‡˛Ú ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 110 °ë. í‡Û ÔÂÂ‰ ÔÓÍ˚ÚËÂÏ
Ì‡„Â‚‡˛Ú ‰Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ 40–50 °ë.

ê‡ÒÚ‚Ó ˘ÂÎÓ˜Ë ÔÓ„ÎÓ˘‡ÂÚ ëé2 ËÁ ‚ÓÁ‰Ûı‡, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‚
ÔÓ·ÍÂ ÒÍÎflÌÍË ÒÓ ˘ÂÎÓ˜¸˛ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‚ÒÂ„‰‡ ËÏÂÚ¸ ıÎÓÍ‡Î¸-
ˆËÂ‚Û˛ ÚÛ·ÍÛ Ò ‡ÒÍ‡ËÚÓÏ ËÎË Ì‡ÚÓÌÌÓÈ ËÁ‚ÂÒÚ¸˛. èÓ·Í‡
·ÛÚ˚ÎË Ò ‡ÒÚ‚ÓÓÏ ˘ÂÎÓ˜Ë ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ Ú˘‡ÚÂÎ¸ÌÓ Á‡Ô‡‡-
ÙËÌËÓ‚‡Ì‡ ËÎË Á‡ÎËÚ‡ ÏÂÌ‰ÂÎÂÂ‚ÒÍÓÈ Á‡Ï‡ÁÍÓÈ.

ê‡ÒÚ‚Ó NaOH, Ò‚Ó·Ó‰Ì˚È ÓÚ Na2CO3, ÔÓ áÂÂÌÒÂÌÛ, ÔË-
„ÓÚÓ‚Îfl˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ: 100 „ (ËÎË ·ÓÎ¸¯Â) NaOH
‡ÒÚ‚Ófl˛Ú ‚ ‡‚ÌÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ‚Ó‰˚ ·ÂÁ ëé2 Ë ÔÂÂÎË‚‡˛Ú
‚ ‚˚ÒÓÍËÈ ˆËÎËÌ‰ ËÎË ÒÍÎflÌÍÛ. ñËÎËÌ‰ (ÒÍÎflÌÍÛ) ÔÎÓÚÌÓ
Á‡Í˚‚‡˛Ú ÍÓÍÓ‚ÓÈ ËÎË ÂÁËÌÓ‚ÓÈ ÔÓ·ÍÓÈ, Ó·ÂÌÛÚÓÈ
ÙÓÎ¸„ÓÈ ËÎË ˆÂÎÎÓÙ‡ÌÓÏ, ˝ÌÂ„Ë˜ÌÓ ‚ÒÚflıË‚‡˛Ú Ë ÓÒÚ‡‚Îfl-
˛Ú Ì‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‰ÌÂÈ – ‰Ó ÔÓÎÌÓ„Ó ÔÓÒ‚ÂÚÎÂÌËfl ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë
‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÓÒ‡‰Í‡ Û„ÎÂÍËÒÎÓ„Ó Ì‡ÚËfl. ê‡ÒÚ‚Ó ˘ÂÎÓ˜Ë ÌÂÎ¸Áfl
Á‡Í˚‚‡Ú¸ ÒÚÂÍÎflÌÌÓÈ ÔÓ·ÍÓÈ, Ú‡Í Í‡Í ˘ÂÎÓ˜¸ ‡ÒÚ‚ÓflÂÚ
ÒÚÂÍÎÓ Ë ÔË ‚˚Ò˚ı‡ÌËË Ú‡Í ÔÎÓÚÌÓ ÔËÍÎÂË‚‡ÂÚ ÔÓ·ÍÛ Í
ÒÍÎflÌÍÂ, ˜ÚÓ ÂÂ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ‚˚ÌÛÚ¸. èÓ ˝ÚÓÈ ÔË˜ËÌÂ ÌÂÎ¸Áfl
Ì‡ÎË‚‡Ú¸ ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó NaOH ‚ ·˛ÂÚÍÛ ÒÓ

çÓÏ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚Ó‡ ........ 1,0 0,1 0,01
ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ NaOH, „/Î ......... 40,00 4,00 0,40
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ÒÚÂÍÎflÌÌ˚Ï Í‡ÌÓÏ; ÔË ‡·ÓÚÂ Ò ‡Á·‡‚ÎÂÌÌ˚ÏË ‡ÒÚ‚Ó‡-
ÏË ·˛ÂÚÍÛ ÔÓÒÎÂ ˘ÂÎÓ˜Ë ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ú˘‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÏ˚Ú¸
‚Ó‰ÓÈ. éÒÓ·ÂÌÌÓÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ó·‡˘‡Ú¸ Ì‡ ÔÓÏ˚‚‡ÌËÂ
Í‡Ì‡.

ä‡·ÓÌ‡Ú Na2CO3 ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏ ‚ ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ˘Â-
ÎÓ˜Ë. ç‡ ˝ÚÓÏ Ë ÓÒÌÓ‚‡Ì ‰‡ÌÌ˚È ÏÂÚÓ‰ Ó˜ËÒÚÍË NaOH ÓÚ
Na2CO3. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó NaOH ÌÂ
‡ÒÚ‚ÓflÂÚ Í‡·ÓÌ‡Ú Ì‡ÚËfl, ÛÍ‡Á‡ÌÌÛ˛ ˘ÂÎÓ˜¸ ‚ ÊË‰ÍÓÏ
‚Ë‰Â ÌÂ ÛÔÓÚÂ·Îfl˛Ú  ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÓ„ÎÓÚËÚÂÎfl ëé2, ‡ ÔÓÎ¸ÁÛ-
˛ÚÒfl ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚Ï (1 : 1) ‡ÒÚ‚ÓÓÏ äéç, ÍÓÚÓ˚È
ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ NaOH ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛ ‡ÒÚ‚ÓflÚ¸ Ó·‡ÁÛ˛˘ËÈÒfl
‚ ÌÂÏ Í‡·ÓÌ‡Ú ä2ëé3.

èÓÁ‡˜Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó ‰ÂÍ‡ÌÚËÛ˛Ú ËÎË ÒËÙÓÌËÛ˛Ú, ‡ ÓÒ‡-
‰ÓÍ ÓÚÙËÎ¸ÚÓ‚˚‚‡˛Ú ˜ÂÂÁ ÒÚÂÍÎflÌÌÛ˛ ‚‡ÚÛ. í‡ÍËÏ ÔÛÚÂÏ
ÔÓÎÛ˜‡˛Ú ∼ 16 Ì. ‡ÒÚ‚Ó, ÍÓÚÓ˚È ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‰Îfl ÔË„ÓÚÓ‚-
ÎÂÌËfl ÚËÚÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Â‰ÍÓ„Ó Ì‡Ú‡ Î˛·ÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËË. ÑÎfl ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ∼ 0,1 Ì. ‡ÒÚ‚Ó‡ NaOH ·ÂÛÚ 5,5 ÏÎ
˝ÚÓÈ ˘ÂÎÓ˜Ë, ÔÓÏÂ˘‡˛Ú ‚ ÏÂÌÛ˛ ÍÓÎ·Û ‚ÏÂÒÚËÏÓÒÚ¸˛ 1 Î Ë
‰Ó·‡‚Îfl˛Ú ‰Ó ÏÂÚÍË ‚Ó‰Û, ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡˘Û˛ ëé2.

çÓÏ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ÚËÚÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ˘ÂÎÓ˜Ë ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË-
‚‡˛Ú ÔÓ flÌÚ‡ÌÓÈ ËÎË ˘‡‚ÂÎÂ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚÂ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ ÒÓÎfl-
ÌÓÈ  Ë  ÒÂÌÓÈ ÍËÒÎÓÚÂ Ò ÚÓ˜ÌÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÈ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÒ-
Ú¸˛.

ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÒÚË ‡ÒÚ‚Ó‡ NaOH ÔÓ flÌÚ‡ÌÓÈ
ÍËÒÎÓÚÂ ë4ç6é4. ùÍ‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡ ë4ç6é4

  

M
2
= =118 09

2
59 06, , .

üÌÚ‡Ì‡fl ÍËÒÎÓÚ‡ ÌÂ ÒÓ‰ÂÊËÚ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËÓÌÌÓÈ ‚Ó‰˚.
äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ˝Ú‡ ÍËÒÎÓÚ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÎÂ„ÍÓ ÔÂÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ-
‚‡Ì‡, Ú‡Í Í‡Í ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ÂÂ Ò ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
ÂÁÍÓ ÏÂÌflÂÚÒfl. èÓ˝ÚÓÏÛ flÌÚ‡ÌÛ˛ ÍËÒÎÓÚÛ Ò˜ËÚ‡˛Ú Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
ÔË„Ó‰ÌÓÈ ‰Îfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÒÚË ‡ÒÚ‚Ó‡ ˘ÂÎÓ˜Ë.
ÑÎfl ÔÂÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ·ÂÛÚ 10 „ ı.˜. ë4ç6é4, ‡ÒÚ‚Ófl˛Ú ‚
20 ÏÎ Ì‡„ÂÚÓÈ ‰Ó ÍËÔÂÌËfl ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚, ÙËÎ¸Ú-
Û˛Ú Ë ÓıÎ‡Ê‰‡˛Ú ÙËÎ¸Ú‡Ú ‚Ó‰ÓÈ ÒÓ Î¸‰ÓÏ ËÎË ÒÌÂ„ÓÏ ÔË
ÔÓÏÂ¯Ë‚‡ÌËË.

éÒ‡‰ÓÍ ÓÚÙËÎ¸ÚÓ‚˚‚‡˛Ú ÔÓ‰ ‡ÁÂÊÂÌËÂÏ, ÓÚÊËÏ‡˛Ú
ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ÏÂÊ‰Û ÎËÒÚ‡ÏË ÙËÎ¸ÚÓ‚‡Î¸ÌÓÈ ·ÛÏ‡„Ë Ë ‚˚ÒÛ¯Ë-
‚‡˛Ú Ì‡ ‚ÓÁ‰ÛıÂ. ÖÒÎË ÍËÒÎÓÚ‡ ÒËÎ¸ÌÓ Á‡„flÁÌÂÌ‡, ÔÂÂÍËÒ-
Ú‡ÎÎËÁ‡ˆË˛ ÔÓ‚Ó‰flÚ 2–3 ‡Á‡. üÌÚ‡Ì‡fl ÍËÒÎÓÚ‡ Í‡Í ÒÎ‡·‡fl
ÍËÒÎÓÚ‡ ÏÓÊÂÚ ÚËÚÓ‚‡Ú¸Òfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ÙÂÌÓÎÙÚ‡-

çÓÏ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚Ó‡ ................ 1,0 0,1 0,01
ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ë4ç6é4, „/Î ............... 59,05 5,90 0,59



612

ÎÂËÌ‡ ‚ „Ófl˜ÂÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÒÚË ÚËÚÓ-
‚‡ÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ˘ÂÎÓ˜Ë ÔÓ flÌÚ‡ÌÓÈ ÍËÒÎÓÚÂ ÔÓ‚Ó‰ËÚÒfl
Ú‡Í ÊÂ, Í‡Í ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÒÚË ÍËÒÎÓÚ˚ ÔÓ ÚÂÚ‡·Ó-
‡ÚÛ Ì‡ÚËfl.

êÂ‡ÍÚË‚˚. îÂÌÓÎÙÚ‡ÎÂËÌ ë20ç14é4 (Ééëí 5850). 1 „ ÙÂ-
ÌÓÎÙÚ‡ÎÂËÌ‡ ‡ÒÚ‚Ófl˛Ú ‚ 100 ÏÎ 96 %-ÌÓ„Ó ˝ÚËÎÓ‚Ó„Ó ÒÔË-
Ú‡-ÂÍÚËÙËÍ‡Ú‡.

ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÒÚË ‡ÒÚ‚Ó‡ NaOH ÔÓ ˘‡‚ÂÎÂ-
‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚÂ. ùÍ‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡ ç2ë2é4 ⋅ 2ç2é

  

M
2
= 126 07

2
,  = 63,04.

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ˘‡‚ÂÎÂ‚‡fl ÍËÒÎÓÚ‡ ÔË ı‡ÌÂÌËË ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ÚÂ-
flÂÚ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËÓÌÌÛ˛ ‚Ó‰Û, ÂÂ ÔÂÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚˚‚‡˛Ú ËÁ
„Ófl˜ÂÈ ‡Á·‡‚ÎÂÌÌÓÈ (1 : 3) ÒÓÎflÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚. ÖÒÎË ËÏÂÂÚÒfl
ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚È ÓÒ‡‰ÓÍ, ÚÓ Â„Ó ÓÚÙËÎ¸ÚÓ‚˚‚‡˛Ú. á‡ÚÂÏ ˘‡-
‚ÂÎÂ‚Û˛ ÍËÒÎÓÚÛ ÔÂÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚˚‚‡˛Ú Â˘Â 1–2 ‡Á‡ ËÁ
„Ófl˜ÂÈ ‚Ó‰˚. éÚÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌÌÛ˛ Ë ÔÓÏ˚ÚÛ˛ ˘‡‚ÂÎÂ‚Û˛
ÍËÒÎÓÚÛ ÓÚÊËÏ‡˛Ú ÏÂÊ‰Û ÎËÒÚ‡ÏË ÙËÎ¸ÚÓ‚‡Î¸ÌÓÈ ·ÛÏ‡„Ë Ë
‚˚ÒÛ¯Ë‚‡˛Ú ‰Ó ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ‚ ˝ÍÒËÍ‡ÚÓÂ Ò ‡ÒÔ˚Îfl-
˛˘ËÏÒfl ıÎÓËÒÚ˚Ï Í‡Î¸ˆËÂÏ. èÂÔ‡‡Ú ı‡ÌflÚ ‚ ·‡ÌÍÂ Ò
ıÓÓ¯Ó ÔËÚÂÚÓÈ ÒÚÂÍÎflÌÌÓÈ ÔÓ·ÍÓÈ. ôÂÎÓ˜¸ ÚËÚÛ˛Ú ‚
ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ÙÂÌÓÎÙÚ‡ÎÂËÌ‡ ÔË ÍËÔfl˜ÂÌËË.

ÑÎfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÒÚË ˘ÂÎÓ˜Ë ·ÂÛÚ ÌÛÊÌÛ˛ Ì‡-
‚ÂÒÍÛ ˘‡‚ÂÎÂ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚, ‡ÒÚ‚Ófl˛Ú ‚ 200–250 ÏÎ ‰ËÒÚËÎ-
ÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÏÂÌÓÈ ÍÓÎ·Â Ë ‰‡Î¸¯Â
ÔÓÒÚÛÔ‡˛Ú, Í‡Í ÛÍ‡Á‡ÌÓ ‚˚¯Â.

èÓ‚ÂÍ‡ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÒÚË ‡ÒÚ‚Ó‡ ˘ÂÎÓ˜Ë ÔÓ ÚËÚÓ‚‡Ì-
ÌÓÏÛ ‡ÒÚ‚ÓÛ ÍËÒÎÓÚ˚. Ç ÚË ÍÓÌË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÎ·Ó˜ÍË ÓÚÏÂ-
fl˛Ú ·˛ÂÚÍÓÈ ÔÓ 20–25 ÏÎ ÚËÚÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Hël ËÎË
ç2SO4 Ë ÚËÚÛ˛Ú ‡ÒÚ‚ÓÓÏ NaOH ‰Ó ËÁÏÂÌÂÌËfl ÓÍ‡ÒÍË ÏÂ-
ÚËÎÓ‚Ó„Ó Ó‡ÌÊÂ‚Ó„Ó.

ÑÓÔÛÒÚËÏ, Ì‡ ÚËÚÓ‚‡ÌËÂ ÚÂı ÔÓ· ÔÓ 20 ÏÎ 0,1015 Ì.
‡ÒÚ‚Ó‡ Hël Á‡Ú‡˜ÂÌÓ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ 19,50 ÏÎ ‡ÒÚ‚Ó‡ NaOH.
çÓÏ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ˘ÂÎÓ˜Ë

  

0 1015 20
19 50

,
,
⋅  = 0,1041 Ì.

çÓÏ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚Ó‡ ..................... 1,0         0,1        0,01
ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ç2ë2é4 ⋅ 2ç2é, „/Î...... 63,04 6,30 0,63
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1.6.4. íàíêéÇÄççõâ êÄëíÇéê ÄáéíçéäàëãéÉé ëÖêÖÅêÄ AgNO3

ùÍ‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡ AgNO3

  

M
1
= =169 89

1
169 89, , .

èË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËÂ 0,02 Ì. ‡ÒÚ‚Ó‡ AgNO3. ç‡ ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı
‚ÂÒ‡ı ‚Á‚Â¯Ë‚‡˛Ú ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡ÁÓÚÌÓÍËÒÎÓ-
„Ó ÒÂÂ·‡, ‚˚Ò˚Ô‡˛Ú ‚ ˜ËÒÚÛ˛ ÏÂÌÛ˛ ÍÓÎ·Û ‚ÏÂÒÚËÏÓÒÚ¸˛
1 Î ËÎË ‚ ·ÛÚ˚Î¸, ÂÒÎË „ÓÚÓ‚flÚ ·ÓÎ¸¯ÓÈ Ó·˙ÂÏ ‡ÒÚ‚Ó‡. ê‡Ò-
Ú‚Ófl˛Ú ‚ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚,
Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ ÓÚ ıÎÓË‰-ËÓÌ‡. ê‡ÒÚ‚Ó ‰Ó‚Ó‰flÚ ‰Ó ÏÂÚÍË, ÔÂÂ-
ÏÂ¯Ë‚‡˛Ú Ë ÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú Ì‡ ‰Ìfl ‰‚‡, ˜ÚÓ·˚ ÓÒÂÎË Ì‡ ‰ÌÓ ÚÂ
ÔËÏÂÒË, ÍÓÚÓ˚Â ËÏÂ˛ÚÒfl ‚ ÒÓÎË.

èÓÒÎÂ ÓÚÒÚ‡Ë‚‡ÌËfl ‡ÒÚ‚Ó ÒËÙÓÌËÛ˛Ú, Á‡ÚÂÏ ÔÂÂÏÂ¯Ë-
‚‡˛Ú Ë ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ÔÓ ‡ÒÚ‚ÓÛ ı.˜. ıÎÓËÒ-
ÚÓ„Ó Ì‡ÚËfl. ê‡ÒÚ‚Ó˚ ‡ÁÓÚÌÓÍËÒÎÓ„Ó ÒÂÂ·‡ ı‡ÌflÚ ‚ ·ÛÚ˚-
Îflı ËÁ ÚÂÏÌÓ„Ó ÒÚÂÍÎ‡.

éÚ‡·ÓÚ‡ÌÌ˚Â ÓÒÚ‡ÚÍË ÒÓ·Ë‡˛Ú ‰Îfl Â„ÂÌÂ‡ˆËË ÒÂÂ·‡.
ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÒÚË ‡ÒÚ‚Ó‡ AgNO3 ÔÓ ‡ÒÚ‚ÓÛ

ıÎÓËÒÚÓ„Ó Ì‡ÚËfl NaCl. ùÍ‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡ NaCl

  

M
1
= =58 45

1
58 45, , .

ïËÏË˜ÂÒÍË ˜ËÒÚ˚È NaCl ‚˚ÒÛ¯Ë‚‡˛Ú ‰Ó ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ Ï‡Ò-
Ò˚ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 120–150 °ë ËÎË ÔÓÍ‡ÎË‚‡˛Ú 10–15 ÏËÌ
‚ ÔÎ‡ÚËÌÓ‚ÓÏ ÚË„ÎÂ ‚ ÏÛÙÂÎ¸ÌÓÈ ÔÂ˜Ë ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 500–
600 °ë. äËÒÚ‡ÎÎ˚ ‚ Â˘Â ÚÂÔÎÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ÏÂÎÍÓ ‡ÒÚË‡˛Ú
Ë ÒÓı‡Ìfl˛Ú ‚ ÒÚÂÍÎflÌÌÓÈ ·‡ÌÍÂ Ò ÔËÚÂÚÓÈ ÔÓ·ÍÓÈ. èË
ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ı.˜. NaCl Ú‡ÍÓÈ ÔÂÔ‡‡Ú ÔÓÎÛ˜‡˛Ú, ÔËÏÂÌflfl
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ÒÔÓÒÓ· Ó˜ËÒÚÍË.

ê‡ÒÚ‚Ófl˛Ú NaCl ‚ ‚Ó‰Â ‰Ó ÔÓÎÌÓ„Ó Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl Ë ‰Ó·‡‚-
Îfl˛Ú Hël ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ 1,19 „/ÒÏ3 ‰Îfl ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl NaCl ËÁ ‡Ò-
Ú‚Ó‡. éÒ‡‰ÓÍ ÓÚÙËÎ¸ÚÓ‚˚‚‡˛Ú, ÔÓÏ˚‚‡˛Ú Ì‡ ÙËÎ¸ÚÂ ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡Á ‚Ó‰ÓÈ Ë ‚˚ÒÛ¯Ë‚‡˛Ú, Í‡Í ÛÍ‡Á‡ÌÓ ‚˚¯Â.

ÑÎfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÒÚË ‡ÒÚ‚Ó‡ ‡ÁÓÚÌÓÍËÒÎÓ„Ó
ÒÂÂ·‡ ·ÂÛÚ ÌÛÊÌÛ˛ Ì‡‚ÂÒÍÛ ıÎÓËÒÚÓ„Ó Ì‡ÚËfl, ‡ÒÚ‚Ófl-
˛Ú ‚ ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰Â ‚ ÏÂÌÓÈ ÍÓÎ·Â ‚ÏÂÒÚËÏÓÒÚ¸˛
200 ÏÎ. ÅÂÛÚ ÚË ÔÓ·˚ ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ÔÓÏÂ-
˘‡˛Ú ‚ ÍÓÌË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÎ·Ó˜ÍË, ÔË·‡‚Îfl˛Ú ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ËÌ‰ËÍ‡-
ÚÓ‡ ÔÓ 1 ÏÎ 10 %-ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ä2Cré4 Ë ÚËÚÛ˛Ú ÔË ˝ÌÂ-

çÓÏ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚Ó‡ ................ 1,0 0,1 0,01
ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ AgNO3, „/Î................ 169,89 16,99 1,70

çÓÏ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚Ó‡ ................ 1,0 0,1 0,01
ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ NaCl, „/Î .................... 58,45 5,84 0,58
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„Ë˜ÌÓÏ ‚Á·‡ÎÚ˚‚‡ÌËË ‰Ó ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÌÂËÒ˜ÂÁ‡˛˘ÂÈ Í‡ÒÌÓ-
·ÛÓÈ ÓÍ‡ÒÍË. èÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ÚËÚÓ‚‡ÌËfl ‚˚˜ËÒÎfl˛Ú ÌÓ-
Ï‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚Ó‡ AgNO3 Ó·˚˜Ì˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ.

1.6.5. íàíêéÇÄççõâ êÄëíÇéê èÖêåÄçÉÄçÄíÄ KMnO4

(íàíêéÇÄçàÖ Ç äàëãéâ ëêÖÑÖ)

èË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËÂ 0,1 Ì. ‡ÒÚ‚Ó‡ KMnO4. ÑÂˆËÌÓÏ‡Î¸Ì˚È
‡ÒÚ‚Ó Â‰ÍÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‚ ‡·ÓÚÂ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÌÓ ËÁ
ÌÂ„Ó ÔË„ÓÚÓ‚Îfl˛Ú ·ÓÎÂÂ ‡Á·‡‚ÎÂÌÌ˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚. èË ‡Ì‡ÎË-
ÁÂ ÔÓ˜‚ ˜‡˘Â ‚ÒÂ„Ó ÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl 0,05 Ì. Ë 0,02 Ì. ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË
KMnO4.

íËÚÓ‚‡ÌÌ˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ KMnO4 ‡ÒıÓ‰Û˛ÚÒfl ‚ ·ÓÎ¸¯Ëı
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı, ÔÓ˝ÚÓÏÛ Ó·˚˜ÌÓ  „ÓÚÓ‚flÚ 5–10 Î Á‡Ô‡ÒÌÓ„Ó
0,1 Ì. ‡ÒÚ‚Ó‡ KMnO4.

í‡Í Í‡Í KMnO4 ‚ÒÂ„‰‡ Á‡„flÁÌÂÌ ÔËÏÂÒ¸˛ MnO2, ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚Ó KMnO4 ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛Ú ÔÓ c‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‡Ò˜ÂÚ-
Ì˚Ï.

ç‡ ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ‚ÂÒ‡ı ‚Á‚Â¯Ë‚‡˛Ú Ì‡‚ÂÒÍÛ ËÁ ‡Ò˜ÂÚ‡
3,20 „ KMnO4 Ì‡ 1 Î, ÔÂÂÌÓÒflÚ ‚ ˜ËÒÚÛ˛ ÒÛıÛ˛ ·ÛÚ˚Î¸ ÚÂÏ-
ÌÓ„Ó ˆ‚ÂÚ‡ Ë ‰Ó·‡‚Îfl˛Ú ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÛ˛ ‚Ó‰Û. ê‡ÒÚ‚Ó
‰ÓÎÊÂÌ Á‡ÌËÏ‡Ú¸ ÌÂ ·ÓÎ¸¯Â 3/4 Ó·˙ÂÏ‡ ·ÛÚ˚ÎË, ˜ÚÓ·˚ ÔË
ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËË ‡ÒÚ‚Ó ÌÂ ÒÓÔËÍ‡Ò‡ÎÒfl Ò ÔÓ·ÍÓÈ, ÂÒÎË
ÔÓ·Í‡ ÍÓÍÓ‚‡fl ËÎË ÂÁËÌÓ‚‡fl.

ê‡ÒÚ‚Ó ÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú Ì‡ 10–14 ‰ÌÂÈ. ÖÒÎË ÚËÚÓ‚‡ÌÌ˚È ‡Ò-
Ú‚Ó KMnO4 „ÓÚÓ‚flÚ Ó·˙ÂÏÓÏ 1–2 Î, ÚÓ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÓÚÒÚ‡Ë-
‚‡ÌËÂ ÏÓÊÌÓ Á‡ÏÂÌËÚ¸ ÍËÔfl˜ÂÌËÂÏ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 1 ˜, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó
‡ÒÚ‚Ó ÓıÎ‡Ê‰‡˛Ú, ÙËÎ¸ÚÛ˛Ú ˜ÂÂÁ ˜ËÒÚ˚È ‡Ò·ÂÒÚ ËÎË
ÒÚÂÍÎflÌÌÛ˛ ‚‡ÚÛ Ë ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÒÚ¸. á‡ ‚ÂÏfl ÓÚ-
ÒÚ‡Ë‚‡ÌËfl Ì‡ ‰ÌÓ ‚˚Ô‡‰‡ÂÚ ÓÒ‡‰ÓÍ MnO2.

éÒ‡‰ÓÍ ÓÚÙËÎ¸ÚÓ‚˚‚‡˛Ú  ˜ÂÂÁ ˜ËÒÚ˚È ‡Ò·ÂÒÚÓ‚˚È ÙËÎ¸Ú
ËÎË ÒÚÂÍÎflÌÌÛ˛ ‚‡ÚÛ. îËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËÂ ÏÓÊÌÓ Á‡ÏÂÌËÚ¸ ÓÒÚÓ-
ÓÊÌ˚Ï ÒÎË‚‡ÌËÂÏ ÓÚÒÚÓfl‚¯Â„ÓÒfl ‡ÒÚ‚Ó‡ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒË-
ÙÓÌ‡ Ò Á‡„ÌÛÚ˚Ï ‚‚Âı ÍÓÌˆÓÏ ÚÛ·ÍË.

ê‡ÒÚ‚Ó KMnO4 ‡Á·‡‚Îfl˛Ú ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ, ÍÓ-
ÚÓ‡fl ÔÂÂ„ÓÌflÂÚÒfl ËÁ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ò ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏ ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ KMnO4.

èÂ‚˚Â ÔÓˆËË ‰ËÒÚËÎÎflÚ‡ ÔË Ú‡ÍÓÈ ÔÂÂ„ÓÌÍÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ
ÓÚ·ÓÒËÚ¸.

çÓÏ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ÚËÚÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ KMnO4 ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË-
‚‡˛Ú ÔÓ ˘‡‚ÂÎÂ‚ÓÍËÒÎÓÏÛ Ì‡ÚË˛ Na2C2O4, ˘‡‚ÂÎÂ‚ÓÈ ÍËÒÎÓ-
ÚÂ H2C2O4 ⋅ 2H2O, ÚËÓÒÛÎ¸Ù‡ÚÛ Ì‡ÚËfl Na2S2O3 ⋅ 5 H2O ËÎË ÔÓ

çÓÏ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚Ó‡ ............    1,0 0,1 0,01
ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ KMnO4, „/Î ...........   31,60 3,16 0,31
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ÒÓÎË åÓ‡. ç‡Ë·ÓÎÂÂ Û‰Ó·ÌÓ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡Ú¸ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ÔÓ
˘‡‚ÂÎÂ‚ÓÍËÒÎÓÏÛ Ì‡ÚË˛, Ú‡Í Í‡Í ˝Ú‡ ÒÓÎ¸ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÛÂÚÒfl
·ÂÁ ‚Ó‰˚ Ë ÂÂ ÒÓÒÚ‡‚ ÌÂ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÔË ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÏ ı‡ÌÂ-
ÌËË.

ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÒÚË ‡ÒÚ‚Ó‡ KMnO4 ÔÓ ˘‡‚ÂÎÂ-
‚ÓÍËÒÎÓÏÛ Ì‡ÚË˛ Na2C2O4. àÁ Û‡‚ÌÂÌËfl ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ Í‡Ê‰˚È
ËÓÌ   ë é2 4

2−  ÔË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ò KMnO4 ÚÂflÂÚ ‰‚‡ ˝ÎÂÍÚÓ-
Ì‡, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡ Na2C2O4

  

M
2
= =134 01

2
67 00, , .

ÖÒÎË ÌÂÚ Û‚ÂÂÌÌÓÒÚË ‚ ˜ËÒÚÓÚÂ Na2C2O4, ÚÓ ÒÓÎ¸ ÒÎÂ‰ÛÂÚ
ÔÂÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ‚‡Ú¸. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ı.˜. Na2C2O4 ‡ÒÚ‚Ófl˛Ú ‚
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ‚Ó‰˚, ÙËÎ¸ÚÛ˛Ú ˜ÂÂÁ ·ÂÁÁÓÎ¸Ì˚È
ÙËÎ¸Ú, ÛÔ‡Ë‚‡˛Ú ÙËÎ¸Ú‡Ú ‰Ó 1/10 ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡
Ë ÓÚÙËÎ¸ÚÓ‚˚‚‡˛Ú ‚˚Ô‡‚¯ËÈ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÈ ÓÒ‡‰ÓÍ Ò ÔÓ-
ÏÓ˘¸˛ ‚Ó‰ÓÒÚÛÈÌÓ„Ó Ì‡ÒÓÒ‡. èË ÒÓÏÌÂÌËË ‚ ˜ËÒÚÓÚÂ ÔÂ-
Ô‡‡Ú‡ ÔÂÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆË˛ ÔÓ‚ÚÓfl˛Ú Â˘Â ‡Á. Ñ‚ÛÍ‡ÚÌ‡fl
ÔÂÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËfl ÔÓ‚Ó‰ËÚÒfl ‚ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÍÓ„‰‡ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÛ˛Ú ÔÂÔ‡‡Ú ˜.‰.‡. ÑÎfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ·ÓÎÂÂ ˜ËÒÚÓ„Ó ÓÒ‡‰Í‡ ÔË
Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌÓÈ ÔÂÂÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÓÒ‡Ê‰‡Ú¸
Na2C2O4 ËÁ ‚Ó‰ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ˝ÚËÎÓ‚˚Ï ÒÔËÚÓÏ.

éÒ‡‰ÓÍ ‚˚ÒÛ¯Ë‚‡˛Ú ‰Ó ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ‚ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒ-
ÍÓÏ ÒÛ¯ËÎ¸ÌÓÏ ¯Í‡ÙÛ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 105–110 °ë Ë ÔÓÒÎÂ
ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ı‡ÌflÚ ‚ ·‡ÌÍÂ Ò ÔËÚÂÚÓÈ ÔÓ·ÍÓÈ.

ÑÎfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÒÚË ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡
ÔÂÏ‡Ì„‡Ì‡Ú‡ ·ÂÛÚ Ì‡‚ÂÒÍÛ Na2C2O4, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌÛ˛ Ì‡ 0,1 Ì.
‡ÒÚ‚Ó Ó·˙ÂÏÓÏ 200 ÏÎ, Ú.Â. 6,70 : 5 = 1,3400 „, ÔÓÏÂ˘‡˛Ú ‚
ÏÂÌÛ˛ ÍÓÎ·Û, ‡ÒÚ‚Ófl˛Ú ‚ ‚Ó‰Â Ë ·ÂÛÚ ÚË ÔÓ·˚ ÔÓ
20 ÏÎ Í‡Ê‰‡fl.

èÓ·˚ ÔÓÏÂ˘‡˛Ú ‚ ÍÓÌË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÎ·Ó˜ÍË ‚ÏÂÒÚËÏÓÒÚ¸˛
100–150 ÏÎ, ‡Á·‡‚Îfl˛Ú ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ ÔËÏÂÌÓ
‰Ó Ó·˙ÂÏ‡ 50 ÏÎ, ‰Ó·‡‚Îfl˛Ú ÔÓ 10 ÏÎ ‡Á·‡‚ÎÂÌÌÓÈ ç2Sé4   
(1 : 3) Ë Ì‡„Â‚‡˛Ú Ì‡ ˝ÎÂÍÚÓÔÎËÚÍÂ ‰Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ 75–   
80 °ë.

ê‡ÒÚ‚Ó ÓÍÒ‡Î‡Ú‡ Ì‡„Â‚‡Ú¸ ‰Ó ÍËÔÂÌËfl ÌÂÎ¸Áfl – ÔË ‚˚-
ÒÓÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ‡ÌËÓÌ   ë é2 4

2−  ‡ÁÎ‡„‡ÂÚÒfl ÔÓ ÒıÂÏÂ

  ë é2 4
2−  → ëé2 + ëé + é.

èÂÏ‡Ì„‡Ì‡Ú ÔË ‚˚ÒÓÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÚÓÊÂ ‡ÁÎ‡„‡ÂÚÒfl (Ò
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ MnO2).

çÓÏ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚Ó‡ ................  1,0      0,1     0,01
ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Na2ë2é4, „/Î ............. 67,00     6,700     0,67
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ÉÓfl˜ËÈ ‡ÒÚ‚Ó Na2C2O4 ÚËÚÛ˛Ú ÔÂÏ‡Ì„‡Ì‡ÚÓÏ ÔË ÔÓ-
ÒÚÓflÌÌÓÏ ÔÓÏÂ¯Ë‚‡ÌËË ‰Ó ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÒÚÓÈÍÓÈ (‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 30–
60 Ò) ÒÎ‡·Ó-ÓÁÓ‚ÓÈ ÓÍ‡ÒÍË.

ê‡ÒÚ‚Ó KMnO4 ÔÓÏÂ˘‡˛Ú ‚ ·˛ÂÚÍÛ ÒÓ ÒÚÂÍÎflÌÌ˚Ï Í‡-
ÌÓÏ (ÔÂÏ‡Ì„‡Ì‡Ú Í‡Í ÒËÎ¸Ì˚È ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ ‡ÁÛ¯‡ÂÚ Í‡Û˜ÛÍ).
ÇÓ ËÁ·ÂÊ‡ÌËÂ ÒÌËÊÂÌËfl ÚËÚ‡ KMnO4 ÒÏ‡Á˚‚‡Ú¸ ¯ÎËÙ Í‡Ì‡
ÊËÓÏ ÌÂ ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl. í‡Í Í‡Í ˆ‚ÂÚ ‡ÒÚ‚Ó‡ KMnO4 ÚÂÏÌ˚È,
ÓÚÒ˜ÂÚ Ó·˙ÂÏ‡ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ·˛ÂÚÍÂ ‚Â‰ÛÚ ÔÓ ‚ÂıÌÂÏÛ ÏÂÌËÒ-
ÍÛ.

Ç „Ófl˜ÂÏ ÍËÒÎÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ KMnO4 ıÓÚfl Ë ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ, Ó‰Ì‡-
ÍÓ ‚ÒÂ ÊÂ ‡ÁÎ‡„‡ÂÚÒfl. í˘‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ, ÌÓ ÌÂ ·˚ÒÚÓÂ ÔÂÂÏÂ-
¯Ë‚‡ÌËÂ ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔÂÔflÚÒÚ‚ÛÂÚ ˝ÚÓÏÛ ‡ÁÎÓÊÂÌË˛ Ë Ó·ÂÒÔÂ-
˜Ë‚‡ÂÚ ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ Ô‡‚ËÎ¸Ì˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÚËÚÓ‚‡ÌËfl. éÒÓ-
·ÂÌÌÓ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ó·‡ÚËÚ¸ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Ì‡ ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËÂ ‚ ÍÓÌˆÂ
ÚËÚÓ‚‡ÌËfl, ˜ÚÓ·˚ ÌÂ ÔÂÂÚËÚÓ‚‡Ú¸ ‡ÒÚ‚Ó.

Ç Ì‡˜‡ÎÂ   MnO4
−  Â‡„ËÛÂÚ Ò   ë é2 4

2−  ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ, ÌÓ ÍÓ„‰‡ ‚
ÔÓˆÂÒÒÂ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÔÂÏ‡Ì„‡Ì‡Ú‡ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÔÓfl‚ËÚÒfl
ÌÂÍÓÚÓÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ËÓÌÓ‚ Mn2+, ÓÍËÒÎÂÌËÂ ‡ÌËÓÌ‡ ˘‡‚Â-
ÎÂ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ Ë‰ÂÚ ·˚ÒÚÓ. ùÚÓÏÛ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ Ú‡ÍÊÂ Ò‡‚-
ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍ‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‡ÒÚ‚Ó‡, ÍÓÚÓ‡fl ‰ÓÎÊÌ‡
·˚Ú¸ ÌÂ ‚˚¯Â 80 °ë ‚ Ì‡˜‡ÎÂ Ë ÌÂ ÌËÊÂ 60 °ë ‚ ÍÓÌˆÂ ÚËÚÓ-
‚‡ÌËfl.

èÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ÚËÚÓ‚‡ÌËfl ÚÂı ÔÓ· Ì‡ıÓ‰flÚ ÒÂ‰ÌÂÂ ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚Ó KMnO4 (‚ ÏÎ), Á‡Ú‡˜Ë‚‡ÂÏÓÂ Ì‡ ÚËÚÓ‚‡ÌËÂ 20 ÏÎ
‡ÒÚ‚Ó‡ Na2C2O4, Ë ‚˚˜ËÒÎfl˛Ú ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ÚËÚÓ‚‡ÌÌÓ„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡ ÔÂÏ‡Ì„‡Ì‡Ú‡.

1.6.6. íàíêéÇÄççõâ êÄëíÇéê äéåèãÖäëéçÄ III

äÓÏÔÎÂÍÒÓÌ III (ÚËÎÓÌ Å) ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ‰ËÌ‡ÚËÂ‚Û˛
ÒÓÎ¸ ˝ÚËÎÂÌ‰Ë‡ÏËÌÚÂÚ‡ÛÍÒÛÒÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ë10ç14é8N2Na2 ×
× 2H2O, ÏÓÎÂÍÛÎflÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡ 372,242. èÂÔ‡‡Ú ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚
ÔÓ‰‡ÊÛ ‚ ‚Ë‰Â ·ÂÎÓ„Ó ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÓ¯Í‡, ıÓÓ¯Ó
‡ÒÚ‚ÓËÏÓ„Ó ‚ ‚Ó‰Â, Í‚‡ÎËÙËÍ‡ˆËË “˜ËÒÚ˚È”, ËÎË ‚ ‚Ë‰Â
ÙËÍÒ‡Ì‡Î‡.

Ç ÒÎÛ˜‡Â ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÌ III ÏÓÊÌÓ Ó˜ËÒÚËÚ¸
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ: ‡ÒÚ‚ÓËÚ¸ ÒÓÎ¸ ‚ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ-
‚Â „Ófl˜ÂÈ ‚Ó‰˚ (10 „ ‚ 100 ÏÎ ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚) Ë
ÔÓÙËÎ¸ÚÓ‚‡Ú¸, ÔÓÎ¸ÁÛflÒ¸ ‚ÓÓÌÍÓÈ ‰Îfl „Ófl˜Â„Ó ÙËÎ¸ÚÓ-
‚‡ÌËfl. ä ÓıÎ‡Ê‰ÂÌÌÓÏÛ ÙËÎ¸Ú‡ÚÛ ÔËÎËÚ¸ ‡‚Ì˚È Ó·˙ÂÏ
ÒÏÂÒË ÏÂÚËÎÓ‚Ó„Ó ÒÔËÚ‡ Ë ‡ˆÂÚÓÌ‡ (1 : 1) Ë ÔÂÂÏÂ¯‡Ú¸. Ç˚-
‰ÂÎË‚¯ËÈÒfl ÓÒ‡‰ÓÍ ÓÚÙËÎ¸ÚÓ‚‡Ú¸ Ì‡ ‚ÓÓÌÍÂ Å˛ıÌÂ‡ Ë
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ÔÓÏ˚Ú¸ Ú‡ÍÓÈ ÊÂ ÒÏÂÒ¸˛, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ‚˚ÒÛ¯ËÚ¸ ÓÒ‡‰ÓÍ ÔË
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 80 °ë Ì‡ ˜‡ÒÓ‚ÓÏ ÒÚÂÍÎÂ ËÎË ‚ ˜‡¯ÍÂ èÂÚË ‰Ó
ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚. èË ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ Â‡ÍÚË‚
˜‡ÒÚË˜ÌÓ ‡ÁÎ‡„‡ÂÚÒfl, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˜Â„Ó ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜-
ÌÓ ·ÂÎ˚Ï Ë ÚÂ·ÛÂÚ ÔÓ‚ÚÓÌÓÈ Ó˜ËÒÚÍË.

é˜Ë˘ÂÌÌ˚È Ë ‚˚ÒÛ¯ÂÌÌ˚È ÔË 80 °ë ÔÂÔ‡‡Ú ÚÓ˜ÌÓ ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÒÓÎË ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÈ ÙÓÏÛÎ˚ Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‰Îfl ÔË-
„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ÚËÚÓ‚‡ÌÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÌ‡ III. ï‡ÌflÚ
‚˚ÒÛ¯ÂÌÌÛ˛ ÒÓÎ¸ ‚ ·‡ÌÍÂ Ò ÔËÚÂÚÓÈ ÔÓ·ÍÓÈ ËÎË ‚ ·˛ÍÒÂ
‚ ˝ÍÒËÍ‡ÚÓÂ Ì‡‰ ıÎÓËÒÚ˚Ï Í‡Î¸ˆËÂÏ.

í‡Í Í‡Í ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚË Í‡ÚËÓÌ‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ
ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÌ‡Ú‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ó‰ÌÓ„Ó ËÓÌ‡
ÏÂÚ‡ÎÎ‡ Ò Ó‰ÌÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎÓÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÌ‡ III, ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛
Â„Ó ÚËÚÓ‚‡ÌÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‚˚‡Ê‡Ú¸ ÌÂ ‚ ÌÓÏ‡Î¸-
ÌÓÒÚË, ‡ ‚ ÏÓÎflÌÓÒÚË (Ú‡·Î. è1.5).

ÑÎfl ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl 1 Î ÚËÚÓ‚‡ÌÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ-
Ì‡ III ÚÂ·Û˛ÚÒfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Â„Ó ‰‚ÛÌ‡ÚËÂ‚ÓÈ ÒÓÎË, ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Â
ÌËÊÂ.

åÓÎflÌÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚Ó‡ .............   0,1  0,05 0,025 0,01 0,005 0,001
ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÌ‡
III, „/Î............................................  37,22  18,61 9,305 3,722 1,861    0,3722

èË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËÂ 0,01 å ‡ÒÚ‚Ó‡ ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÌ‡ III. íÓ˜ÌÛ˛
Ì‡‚ÂÒÍÛ 3,722 „ Ó˜Ë˘ÂÌÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÌ‡ III ÔÓÏÂ˘‡˛Ú ‚ ÏÂ-
ÌÛ˛ ÍÓÎ·Û ‚ÏÂÒÚËÏÓÒÚ¸˛ 1 Î, ‡ÒÚ‚Ófl˛Ú ÔËÏÂÌÓ ‚ 100 ÏÎ
‚Ó‰˚, ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ ë‡2+ Ë Mg2+, ‰Ó·‡‚Îfl˛Ú ‚ ‡ÒÚ‚Ó ÚÛ
ÊÂ ‚Ó‰Û ‰Ó ÏÂÚÍË Ë ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡˛Ú. èË ÚÓ˜ÌÓÈ Ì‡‚ÂÒÍÂ ÚËÚ
‡ÒÚ‚Ó‡ ÌÂ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú, ‡ ‚˚˜ËÒÎfl˛Ú. éÒÓ·ÂÌÌÓ Û‰Ó·ÌÓ
ÔË„ÓÚÓ‚ÎflÚ¸ ÚÓ˜Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó ËÁ ÙËÍÒ‡Ì‡Î‡ 0,1 Ì. ÚËÎÓÌ‡ Å,
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó 0,05 å ‡ÒÚ‚ÓÛ ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÌ‡ III. Ç ÌÂÍÓ-
ÚÓ˚ı ÒÎÛ˜‡flı ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Ì‡‚ÂÒÓÍ ‰Îfl ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ÏÓÎfl-
Ì˚ı Ë ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÌ‡ III ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú, Ú.Â.
ÔÓ ‚ÂÎË˜ËÌÂ Ì‡‚ÂÒÍË Ó‰ËÌ ‡ÒÚ‚Ó ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‰Û„ÓÏÛ,
Í‡Í, Ì‡ÔËÏÂ, ÛÍ‡Á‡ÌÓ ÌËÊÂ.

Ç ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÍÓ„‰‡ ‰Îfl ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ÚËÚÓ‚‡ÌÌ˚ı ‡Ò-
Ú‚ÓÓ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÌ‡ III ÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ËÏÂ˛˘ËÏÒfl ‚ ÔÓ‰‡ÊÂ
ÔÂÔ‡‡ÚÓÏ (Í‚‡ÎËÙËÍ‡ˆËË “˜ËÒÚ˚È”) Ë ·ÂÛÚ ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸-
ÌÛ˛ Ì‡‚ÂÒÍÛ, ‡ÒÚ‚Ó ÙËÎ¸ÚÛ˛Ú Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ Â„Ó ÛÒÚ‡-
Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ÔÓ ‡ÒÚ‚ÓÛ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ˆËÌÍ‡ ‚ ÍËÒÎÓÚÂ ËÎË
ÔÓ ‡ÒÚ‚ÓÛ ÒÂÌÓÍËÒÎÓ„Ó Ï‡„ÌËfl ËÎË Û„ÎÂÍËÒÎÓ„Ó Í‡Î¸ˆËfl.
ãÛ˜¯Â ‚ÒÂ„Ó ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡Ú¸ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ ÔÓ ÙËÍÒ‡Ì‡ÎÛ 0,1 Ì.

åÓÎflÌÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚Ó‡ ............. 0,05 0,025 0,1 0,005
çÓÏ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚Ó‡......... 0,1 0,05 0,02       0,01
ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÌ‡
III, „/Î............................................ 18,61 9,305 3,722 1,861
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í‡·ÎËˆ‡ è1.5

äÓÏÔÎÂÍÒÓÌÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÚËÚ˚

ùÎÂÏÂÌÚ˚ Ë Ëı
ÄÚÓÏÌ‡fl
ÏÓÎÂÍÛ-

0,1 å 0,05 å 0,025 å 0,01 å

ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÎflÌ‡fl
Ï‡ÒÒ‡ Ï„/Î „/Î Ï„/Î „/Î Ï„/Î „/Î Ï„/Î „/Î

Al 26,98 2,698 0,002698 1,349 0,001349 0,6745 0,0006745 0,2698 0,0002698
Al2O3 101,96 5,098* 0,005098 2,549 0,002549 1,2745 0,001274 0,5098 0,0005098
Fe 55,85 5,585 0,005585 2,7925 0,002792 1,3962 0,001396 0,5585 0,0005585
Fe2O3 159,70 7,985* 0,007985 3,9975 0,003997 1,9987 0,001998 0,7988 0,0007988
Ba 137,36 13,736 0,013736 6,868 0,006868 3,434 0,003434 1,374 0,001374
Ca 40,08 4,008 0,004008 2,004 0,002004 1,002 0,001002 0,4008 0,0004008
CaO 56,08 5,608 0,005608 2,804 0,002804 1,402 0,001402 0,5608 0,0005608
CaCO3 100,09 10,009 0,01009 5,0045 0,005004 2,502 0,002502 1,009 0,001009
Mg 24,32 2,432 0,002432 1,2160 0,001216 0,608 0,000608 0,2432 0,0002432
MgO 40,32 4,032 0,004032 2,0160 0,002016 1,008 0,001008 0,4032 0,0004032
MgCO3 84,33 8,433 0,008433 4,2165 0,004216 2,1082 0,002108 0,8433 0,0008433
S 32,06 3,206 0,003206 1,603 0,001603 0,8015 0,0008015 0,3206 0,0003206
SO3 80,06 8,006 0,008006 4,003 0,004003 2,0015 0,002001 0,8006 0,0008006
SO4 96,06 9,606 0,009606 4,803 0,004803 2,4015 0,002401 0,9606 0,0009606
Zn 65,38 6,538 0,006538 3,269 0,003269 1,6345 0,001634 0,6538 0,0006538

     *éÍËÒÎ˚ ‡Î˛ÏËÌËfl Ë ÊÂÎÂÁ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ‰‚‡ ‡ÚÓÏ‡ ÏÂÚ‡ÎÎ‡, ‡ ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÌ III ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ Ò ËÓÌ‡ÏË ÚÂı‚‡-
ÎÂÌÚÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, Í‡Í Ë Ò ‰Û„ËÏË ËÓÌ‡ÏË, ‚ ÏÓÎflÌÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË 1 : 1. èÓ˝ÚÓÏÛ ÚËÚ ÏÓÎflÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÓÍÒË-
‰Ó‚ ÊÂÎÂÁ‡ Ë ‡Î˛ÏËÌËfl ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÌÓÏÂÚËË ‡‚ÂÌ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ Ï‡ÒÒÂ, ‰ÂÎÂÌÌÓÈ Ì‡ ‰‚‡.
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ÒÂÌÓÍËÒÎÓ„Ó Ï‡„ÌËfl, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó 0,05 å ‡ÒÚ‚Ó‡
ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÌ‡ III.                                                     

ï‡ÌËÚ¸ ÚËÚÓ‚‡ÌÌ˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÌ‡ III ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‚
ÔÓÎË˝ÚËÎÂÌÓ‚ÓÈ ÔÓÒÛ‰Â – ‚ ˝ÚËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÚËÚ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚
ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÌ‡ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl.

èË ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÏ ı‡ÌÂÌËË ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‚ ÒÚÂÍÎflÌÌ˚ı ·ÛÚ˚-
Îflı ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚˚˘ÂÎ‡˜Ë‚‡ÌËÂ Á‡ÏÂÚÌ˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ Í‡Î¸ˆËfl
Ë ‰Û„Ëı ËÓÌÓ‚, ˜ÚÓ ‚Â‰ÂÚ Í ËÁÏÂÌÂÌË˛ ÚËÚ‡. ëÚÂÍÎflÌÌ‡fl
ÔÓÒÛ‰‡ ÔÂÂ‰ Á‡ÔÓÎÌÂÌËÂÏ ‡ÒÚ‚ÓÓÏ ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÌ‡ III ‰ÓÎÊÌ‡
·˚Ú¸ ıÓÓ¯Ó ÔÓÔ‡ÂÌ‡ Ë Ô‡‡ÙËÌËÓ‚‡Ì‡, ˜ÚÓ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡-
ÂÚ ·ÓÎ¸¯Û˛ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÚËÚ‡ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚.

íËÚ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÌ‡ III ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÔÓ‚ÂflÚ¸ ‡Á
‚ 6 ÏÂÒ.

èË ‡Ì‡ÎËÁÂ ÔÓ˜‚ ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÌ‡ III ˜‡˘Â ‚ÒÂ„Ó
ÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Í‡Î¸ˆËfl Ë Ï‡„ÌËfl. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚Ó‰‡
‰Îfl ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ÚËÚÓ‚‡ÌÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÌ‡ III Ë
ÚÂı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, ÍÓÚÓ˚ÏË ·Û‰ÛÚ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡Ú¸ Ëı ÏÓÎflÌÓÒÚ¸,
‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ÒÂı Â‡ÍÚË‚Ó‚, ÍÓÚÓ˚ÏË ÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ-
ÌÓÏÂÚËË, ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ÔÓ‚ÂÂÌ‡ Ì‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ë‡2+ Ë
Mg2+.

èÓ‚ÂÍ‡ ‚Ó‰˚ Ì‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ËÓÌÓ‚ Í‡Î¸ˆËfl Ë Ï‡„ÌËfl.
ä 100 ÏÎ ËÒÔ˚ÚÛÂÏÓÈ ‚Ó‰˚ ‰Ó·‡‚Îfl˛Ú 10 ÏÎ ·ÛÙÂÌÓ„Ó ‡Ò-
Ú‚Ó‡ Ò ç 10 (ÒÏÂÒ¸ NH4Cl + NH4OH), Á‡ÚÂÏ 30–50 Ï„ ËÌ-
‰ËÍ‡ÚÓ‡ ıÓÏÓ„ÂÌ‡ ˜ÂÌÓ„Ó Ë ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡˛Ú. ëËÌËÈ ËÎË
ÒËÌÂ-ÁÂÎÂÌ˚È ˆ‚ÂÚ ‚Ó‰˚ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ ‚Ó‰Â ËÓ-
ÌÓ‚ Í‡Î¸ˆËfl Ë Ï‡„ÌËfl.

Ç ÒÎÛ˜‡Â Í‡ÒÌÓ‚‡ÚÓ-ÙËÓÎÂÚÓ‚ÓÈ (ÎËÎÓ‚ÓÈ) ÓÍ‡ÒÍË ÛÒÚ‡-
Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ÒÚÂÔÂÌ¸ Á‡„flÁÌÂÌËfl ‚Ó‰˚ ÚËÚÓ‚‡ÌËÂÏ ÂÂ 0,005 å
‡ÒÚ‚ÓÓÏ ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÌ‡ III ‰Ó ÒËÌÂÈ ËÎË ÒËÌÂ-ÁÂÎÂÌÓÈ ÓÍ‡Ò-
ÍË.

ÇÓ‰‡ Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl ÔË„Ó‰ÌÓÈ ‰Îfl ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÌÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ Í‡Î¸ˆËfl Ë Ï‡„ÌËfl, ÂÒÎË Ì‡ ÚËÚÓ‚‡ÌËÂ ‡ÒıÓ‰Û-
ÂÚÒfl ÌÂ ·ÓÎÂÂ 2–4 Í‡ÔÂÎ¸ 0,005 å ‡ÒÚ‚Ó‡ ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÌ‡ III.
∼ 0,005 å ‡ÒÚ‚Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÌ‡ III ‰Îfl ÔÓ‚ÂÍË ‚Ó‰˚ ÔË„Ó-
ÚÓ‚Îfl˛Ú ‡Á·‡‚ÎÂÌËÂÏ 10 ÏÎ 0,05 å ‡ÒÚ‚Ó‡ ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÌ‡ III
‰Ó 100 ÏÎ.

àÒÔ˚Ú‡ÌËÂ ‚Ó‰˚ Ì‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ËÓÌÓ‚ ÏÂ‰Ë. ä 10–20 ÏÎ
‚Ó‰˚ ÔË·‡‚Îfl˛Ú ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÍËÒÚ‡ÎÎËÍÓ‚ ‰Ë˝ÚËÎ‰ËÚËÓÍ‡-
·‡ÏËÌ‡Ú‡ Ì‡ÚËfl (ë2ç5)2NCSSNa ⋅ 3H2é ËÎË 1 ÏÎ 0,1 %-ÌÓ„Ó
‚Ó‰ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ˝ÚÓÈ ÒÓÎË Ë ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡˛Ú.

ÜÂÎÚÓ‚‡Ú˚È ËÎË ÁÓÎÓÚËÒÚÓ-ÊÂÎÚ˚È ˆ‚ÂÚ ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔÓÍ‡-
Á˚‚‡ÂÚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÏÂ‰Ë ‚ ‚Ó‰Â. ê‡ÒÚ‚Ó Ë ÒÛıÓÈ ÔÂÔ‡‡Ú
‰Ë˝ÚËÎ‰ËÚËÓÍ‡·‡ÏËÌ‡Ú‡ Ì‡ÚËfl ı‡ÌflÚ ‚ ÔÓÒÛ‰Â ËÁ ÚÂÏÌÓ„Ó
ÒÚÂÍÎ‡.
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ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÏÓÎflÌÓÒÚË ‡ÒÚ‚Ó‡ ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÌ‡ III ÔÓ
ˆËÌÍÛ. åÓÎflÌÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÌ‡ III ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú
ÔÓ ÚÓ˜ÌÓÈ Ì‡‚ÂÒÍÂ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ˆËÌÍ‡, ‚ÁflÚÓÈ ‰Îfl ÔË„Ó-
ÚÓ‚ÎÂÌËfl ‡ÒÚ‚Ó‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÏÓÎflÌÓÒÚË. ÑÎfl ÔË„Ó-
ÚÓ‚ÎÂÌËfl ÏÓÎflÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Â„Ó ÒÓÎÂÈ ÚÂ·Û˛ÚÒfl Ì‡‚ÂÒÍË,
ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ÌËÊÂ.

èË ‡Ì‡ÎËÁÂ ÔÓ˜‚ ˜‡˘Â ‚ÒÂ„Ó ÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl 0,01 å ‡ÒÚ‚Ó-
ÓÏ ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÌ‡ III. ÑÎfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÏÓÎflÌÓÒÚË Ú‡ÍÓ„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡ ·ÂÛÚ ÚÓ˜ÌÛ˛ Ì‡‚ÂÒÍÛ 0,6538 „ ıËÏË˜ÂÒÍË ˜ËÒÚÓ„Ó
ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ˆËÌÍ‡, ÔÓÏÂ˘‡˛Ú ‚ ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÚ‡Í‡Ì˜ËÍ,
ÔËÍ˚‚‡˛Ú ÒÚÂÍÎÓÏ Ë ‰Ó·‡‚Îfl˛Ú 5  ÏÎ Hël (1 : 1), ÒÎÂ„Í‡
ÔÓ‰Ó„Â‚‡˛Ú ‚ ‚˚ÚflÊÌÓÏ ¯Í‡ÙÛ Ì‡ ˝ÎÂÍÚÓÔÎËÚÍÂ. Ç˚ÚflÊ-
Ì˚Ï ¯Í‡ÙÓÏ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ÔÓÚÓÏÛ, ˜ÚÓ ˆËÌÍ
Ó·˚˜ÌÓ Á‡„flÁÌÂÌ ÒÎÂ‰‡ÏË Ï˚¯¸flÍ‡ Ë ÔË ‡ÒÚ‚ÓÂÌËË Â„Ó
‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl fl‰Ó‚ËÚ˚È Ï˚¯¸flÍÓ‚ËÒÚ˚È ‚Ó‰ÓÓ‰.

äÓ„‰‡ ˆËÌÍ ‡ÒÚ‚ÓËÚÒfl ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ Ë ‡ÒÚ‚Ó ÓıÎ‡‰ËÚÒfl
‰Ó ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ  ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, Ó·Ï˚‚‡˛Ú ÒÚÂÍÎÓ Ì‡‰ ÒÚ‡Í‡ÌÓÏ
·Ë‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ Ë ÔÂÂÎË‚‡˛Ú ÒÓ‰ÂÊËÏÓÂ ÒÚ‡Í‡Ì‡
‚ ÏÂÌÛ˛ ÍÓÎ·Û ‚ÏÂÒÚËÏÓÒÚ¸˛ 1 Î. í˘‡ÚÂÎ¸ÌÓ Ó·Ï˚‚‡˛Ú
ÒÚÂÌÍË ÒÚ‡Í‡Ì‡ ÚÓÈ ÊÂ ‚Ó‰ÓÈ, ÔËÒÓÂ‰ËÌflfl ÂÂ Í ‡ÒÚ‚ÓÛ ‚
ÏÂÌÓÈ ÍÓÎ·Â. ÑÓ‚Ó‰flÚ ‡ÒÚ‚Ó ‚ ÍÓÎ·Â ·Ë‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ
‚Ó‰ÓÈ ‰Ó ÏÂÚÍË Ë ÒÌÓ‚‡ ıÓÓ¯Ó ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡˛Ú. åÓÎflÌÓÒÚ¸

‡ÒÚ‚Ó‡ ÒÓÎË ˆËÌÍ‡ ‚˚˜ËÒÎfl˛Ú ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ åZn = 
    

„
65, 38

, „‰Â

„ – Ì‡‚ÂÒÍ‡ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ˆËÌÍ‡, „, ‚ÁflÚ‡fl ‰Îfl ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂ-
ÌËfl 1 Î ÚËÚÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡; 65,38 – ‡ÚÓÏÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡
ˆËÌÍ‡.

ÑÎfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÏÓÎflÌÓÒÚË ‡ÒÚ‚Ó‡ ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÌ‡ III ÔÓ
ˆËÌÍÛ ÓÚÏÂË‚‡˛Ú ·˛ÂÚÍÓÈ ÚË ÔÓ·˚ ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌÓ„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡ ÒÓÎË ˆËÌÍ‡ ÔÓ 25 ÏÎ Í‡Ê‰‡fl ‚ ıÓÓ¯Ó ÔÓÔ‡ÂÌÌ˚Â
ÍÓÌË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÎ·˚ ‚ÏÂÒÚËÏÓÒÚ¸˛ 250 ÏÎ. ÅÓÒ‡˛Ú ‚ ‡ÒÚ‚Ó
ÍÛÒÓ˜ÂÍ ·ÛÏ‡ÊÍË “ÍÓÌ„Ó” Ë ÌÂÈÚ‡ÎËÁÛ˛Ú ËÁ·˚ÚÓÍ ÍËÒÎÓÚ˚
‡ÏÏË‡ÍÓÏ ‰Ó ËÁÏÂÌÂÌËfl ÓÍ‡ÒÍË ·ÛÏ‡ÊÍË. ê‡Á·‡‚Îfl˛Ú ‡Ò-
Ú‚Ó ‚ ÍÓÎ·Â ‚Ó‰ÓÈ ‰Ó 100 ÏÎ, ÔË·‡‚Îfl˛Ú 10 ÏÎ ·ÛÙÂÌÓÈ
ÒÏÂÒË Ò ç 10, ‚ÌÓÒflÚ 30–50 Ï„ ıÓÏÓ„ÂÌ‡ ˜ÂÌÓ„Ó Ë ÚËÚÛ-
˛Ú ‡ÒÚ‚ÓÓÏ ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÌ‡ III  ‰Ó ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ËÌÌÓ-Í‡ÒÌÓÈ
ÓÍ‡ÒÍË ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ÒËÌ˛˛.

Ç˚˜ËÒÎfl˛Ú ÒÂ‰ÌÂÂ ËÁ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÚËÚÓ‚‡ÌËfl ÚÂı ÔÓ·
ÒÓÎË ˆËÌÍ‡ Ë ÔËÌËÏ‡˛Ú ˝ÚÛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ Á‡ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÏÓÎflÌÓÒ-
ÚË ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÌ‡ III.

åÓÎflÌÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚Ó‡ ............. 0,1 0,05 0,025 0,001
ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ, „/Î........................ 6,538 3,269 1,634 0,6538
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êÂ‡ÍÚË‚˚. 1. ÅÛÙÂÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó Ò ç 10. 26 „ ı.˜. NH4Cl
‡ÒÚ‚Ófl˛Ú ‚ 100 ÏÎ ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚, ·ÂÁ ë‡2+ Ë
Mg2+, ‰Ó·‡‚Îfl˛Ú 200 ÏÎ 20 %-ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ NH4OH Ë ‰Ó‚Ó‰flÚ
˝ÚÓÈ ‚Ó‰ÓÈ ‰Ó 1 Î. ÄÏÏË‡Í ‰Îfl ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ·ÛÙÂÌÓÈ ÒÏÂ-
ÒË ÌÂ ‰ÓÎÊÂÌ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú¸ Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ Í‡Î¸ˆËfl Ë Ï‡„ÌËfl. èË-
„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌ˚È ·ÛÙÂÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó ÒÎÂ‰ÛÂÚ ı‡ÌËÚ¸ ‚ ÒÍÎflÌÍÂ Ò
ÔËÚÂÚÓÈ ÔÓ·ÍÓÈ.

èÂÂ‰ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ·ÛÙÂÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÍÓÌ-
ÚÓÎËÓ‚‡Ú¸ ‚ÂÎË˜ËÌÛ Â„Ó ç: ‚ÁflÚ¸ ÔÓ·Û ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë ÔË·‡-
‚ËÚ¸ Í ÌÂÈ 1–2 Í‡ÔÎË ‡ÒÚ‚Ó‡ ÙÂÌÓÎÙÚ‡ÎÂËÌ‡. ÖÒÎË ÔÓfl‚ËÚ-
Òfl ÓÍ‡¯Ë‚‡ÌËÂ, ÚÓ ‡ÒÚ‚Ó ÔË„Ó‰ÂÌ. Ç ÒÎÛ˜‡Â ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëfl
ÓÍ‡ÒÍË ‰Ó·‡‚Îfl˛Ú 20 %-Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó ‡ÏÏË‡Í‡ ‰Ó ÓÍ‡¯Ë‚‡-
ÌËfl, ‡ Á‡ÚÂÏ Â˘Â ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ ËÁ·˚ÚÓÍ ‡ÏÏË‡Í‡. í‡Í‡fl ÔÓ-
‚ÂÍ‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡, ÔÓÚÓÏÛ ˜ÚÓ ÔË ı‡ÌÂÌËË ˜‡ÒÚ¸ ‡ÏÏË‡Í‡
ÚÂflÂÚÒfl Ë ç ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÏÂÌ¸¯Â 10. èË ç ÌËÊÂ 10 Ô‡-
‚ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÚËÚÓ‚‡ÌËfl ÔÓ ıÓÏÓ„ÂÌÛ ˜ÂÌÓÏÛ ÌÂ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡-
ÂÚÒfl.

2. àÌ‰ËÍ‡ÚÓ ıÓÏÓ„ÂÌ ˜ÂÌ˚È Öí-00. ê‡ÒÚË‡˛Ú ‚ ÒÚÛÔÍÂ
0,25 „ ıÓÏÓ„ÂÌ‡ ˜ÂÌÓ„Ó Ò 25 „ Ó‰ÌÓÈ ËÁ ·ÂÁ‚Ó‰Ì˚ı ı.˜. ÒÓ-
ÎÂÈ (Kël, NaCl) ‰Ó ÚÂı ÔÓ, ÔÓÍ‡ ÌÂ ÔÓÎÛ˜ËÚÒfl Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓ
ÓÍ‡¯ÂÌÌ˚È ÔÓÓ¯ÓÍ. àÌ‰ËÍ‡ÚÓ ı‡ÌflÚ ‚ ÚÂÏÌÓÈ ·‡ÌÍÂ Ò
ÔËÚÂÚÓÈ ÔÓ·ÍÓÈ.

ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÏÓÎflÌÓÒÚË ‡ÒÚ‚Ó‡ ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÌ‡ III ÔÓ
Û„ÎÂÍËÒÎÓÏÛ Í‡Î¸ˆË˛. ì„ÎÂÍËÒÎ˚È Í‡Î¸ˆËÈ ë‡ëé3 (ÏÓÎÂÍÛ-
ÎflÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡ 100,09), ı.˜., ‚˚ÒÛ¯Ë‚‡˛Ú ‰Ó ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚
ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 100–150 °ë. ÑÎfl ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl 0,01 å ‡Ò-
Ú‚Ó‡ ˝ÚÓÈ ÒÓÎË ·ÂÛÚ ÚÓ˜ÌÛ˛ Ì‡‚ÂÒÍÛ 1,009 „ ‚˚ÒÛ¯ÂÌÌÓ„Ó
Û„ÎÂÍËÒÎÓ„Ó Í‡Î¸ˆËfl, ÔÓÏÂ˘‡˛Ú ‚ ÏÂÌÛ˛ ÍÓÎ·Û ‚ÏÂÒÚËÏÓÒ-
Ú¸˛ 1 Î, ‰Ó·‡‚Îfl˛Ú 5 ÏÎ Hël (II) Ë ÔÓ ÓÍÓÌ˜‡ÌËË ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl
‰Ó‚Ó‰flÚ ‡ÒÚ‚Ó ‰Ó ÏÂÚÍË ‚Ó‰ÓÈ ·ÂÁ Í‡Î¸ˆËfl Ë ıÓÓ¯Ó ÔÂÂ-
ÏÂ¯Ë‚‡˛Ú.

ÑÎfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÏÓÎflÌÓÒÚË ‡ÒÚ‚Ó‡ ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÌ‡ III
·ÂÛÚ ÔËÔÂÚÍÓÈ ËÎË ·˛ÂÚÍÓÈ ÚË ‡ÎËÍ‚ÓÚÌ˚Â ˜‡ÒÚË (‡ÎËÍ-
‚ÓÚÌÓÈ ÔÓ·ÓÈ ËÎË ˜‡ÒÚ¸˛ – ‡ÎËÍ‚ÓÚÓÈ – Ì‡Á˚‚‡˛Ú Ú‡-
ÍÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ ‡ÒÚ‚Ó‡, Ì‡ ÍÓÚÓÛ˛ Â„Ó Ó·˙ÂÏ ‰ÂÎËÚÒfl ·ÂÁ ÓÒ-
Ú‡ÚÍ‡) ÔÓ 25 ÏÎ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ıÎÓËÒÚÓ„Ó Í‡Î¸ˆËfl,
ÔÓÏÂ˘‡˛Ú ‚  ÍÓÌË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÎ·˚ ‚ÏÂÒÚËÏÓÒÚ¸˛ 250 ÏÎ, ‡Á-
·‡‚Îfl˛Ú ‚Ó‰ÓÈ ‰Ó Ó·˙ÂÏ‡ 100 ÏÎ, ‰Ó·‡‚Îfl˛Ú 10 ÏÎ 10 %-ÌÓ„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡ NaOH ËÎË äéç, ˜ÚÓ·˚ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ç ≥ 12,5. ÇÌÓ-
ÒflÚ 30–50 Ï„ ÏÂÚ‡ÎÎ‡-ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ‡ ÏÛÂÍÒË‰‡ Ë ÚËÚÛ˛Ú ‡Ò-
Ú‚ÓÓÏ ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÌ‡ III ‰Ó ËÁÏÂÌÂÌËfl ÓÁÓ‚ÓÈ ÓÍ‡ÒÍË ‚ ÎË-
ÎÓ‚Ó-ÙËÓÎÂÚÓ‚Û˛. á‡ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÚËÚ‡ ÔËÌËÏ‡˛Ú ÒÂ‰ÌÂÂ
‡ËÙÏÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ËÁ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÚËÚÓ‚‡ÌËfl ‡ÎËÍ‚ÓÚÌ˚ı
ÔÓ·.
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êÂ‡ÍÚË‚˚. 1. 10 %-Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó NaOH ËÎË äéç Ò ç ≥  
≥ 12,5. ê‡ÒÚ‚Ó ÔË„ÓÚÓ‚Îfl˛Ú Ò ÔÂ‰ÓÒÚÓÓÊÌÓÒÚflÏË. ï‡ÌflÚ
‚ ÒÍÎflÌÍÂ Ò ÔÎÓÚÌÓÈ ÍÓÍÓ‚ÓÈ ÔÓ·ÍÓÈ. ê‡ÒÚ‚Ó ÌÂ ‰ÓÎÊÂÌ
ÒÓ‰ÂÊ‡Ú¸ Í‡·ÓÌ‡Ú‡ Í‡Î¸ˆËfl.

2. àÌ‰ËÍ‡ÚÓ ÏÛÂÍÒË‰. èÓÓ¯ÓÍ ÚÂÏÌÓ-Í‡ÒÌÓ„Ó ˆ‚ÂÚ‡,
ÔÎÓıÓ ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚È ‚ ‚Ó‰Â. ÇÓ‰Ì˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ ÏÛÂÍÒË‰‡
‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ „Ë‰ÓÎËÁ‡ ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÒÛıÓÈ
ÒÏÂÒ¸˛ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓ‡ Ò Í‡ÍÓÈ-ÎË·Ó ·ÂÁ‚Ó‰ÌÓÈ ÒÓÎ¸˛. ê‡ÒÚË‡-
˛Ú 0,25 Ï„ ÏÛÂÍÒË‰‡ Ò 25 „ NaCl ‰Ó ÚÂı ÔÓ, ÔÓÍ‡ ÌÂ ÔÓÎÛ-
˜ËÚÒfl ÚÓÌÍËÈ Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓ ÓÍ‡¯ÂÌÌ˚È ÔÓÓ¯ÓÍ. ëÏÂÒ¸ ı‡-
ÌflÚ ‚ ÚÂÏÌÓÈ ·‡ÌÍÂ Ò ÔËÚÂÚÓÈ ÔÓ·ÍÓÈ.




