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ɉȿɊȿȾɆɈȼȺ 
 

 Ɇɟɬɨɸ ɝɟɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɹɤ ɧɚɭɤɢ є ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ ɿ 
ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ, ɜɢɛɿɪ ɪɨɛɨɱɢɯ ɪɟɚɝɟɧɬɿɜ, 
ɫɩɨɫɨɛɿɜ ʀɯ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɞɨ ɪɭɞɧɨɝɨ ɬɿɥɚ, ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦ 
ɩɪɨɰɟɫɨɦ, ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɤɨɩɚɥɢɧ ɞɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɚ ʀɯ 
ɩɨɞɚɥьɲɚ ɩɟɪɟɪɨɛɤɚ. 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɿ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɧɚɜɱɚɥьɧɨʀ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ „Ɏɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɝɿɪɧɢɱɢɯ ɩɨɪɿɞ” ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨ ɧɚɛɥɢɠɟɧɿ ɞɨ ɦɚɣɛɭɬɧьɨʀ 
ɫɩɟɰɿɚɥьɧɨɫɬɿ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ, ɨɯɨɩɥɸɸɬь ɨɫɧɨɜɧɿ ɪɨɡɞɿɥɢ ɮɿɡɢɱɧɨʀ ɬɚ 
ɤɨɥɨʀɞɧɨʀ ɯɿɦɿʀ, ɧɟɨɪɝɚɧɿɱɧɨʀ ɯɿɦɿʀ ɿ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿ ɧɚ ɛɿɥьɲ ɩɨɝɥɢɛɥɟɧɟ 
ɡɚɫɜɨєɧɧɹ ɡɧɚɧь.  

ȼ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɫɬɭɞɟɧɬɢ ɩɨɜɢɧɧɿ 
ɡɚɤɪɿɩɢɬɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɡɧɚɧɧɹ ɡ ɞɚɧɨɝɨ ɪɨɡɞɿɥɭ ɩɪɨɝɪɚɦɢ, ɧɚɜɱɢɬɢɫɹ 
ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɡ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɦ ɩɨɫɭɞɨɦ ɬɚ ɩɪɢɥɚɞɚɦɢ. Ɋɨɛɨɬɚ ɜ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿʀ ɜɢɦɚɝɚє ɨɫɦɢɫɥɟɧɧɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɡ ɹɤɢɦɢ 
ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɞɨɫɥɿɞɢ, ɬɨɦɭ ɫɬɭɞɟɧɬ ɩɨɜɢɧɟɧ ɜɢɜɱɢɬɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɣ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɡ ɬɟɦɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ, ɹɤɢɣ ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ ɭ 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɦɭ ɜɫɬɭɩɿ ɞɨ ɤɨɠɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ. Ɉɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɿ ɡɧɚɧɧɹ 
ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɡ ɩɪɚɜɢɥ ɬɟɯɧɿɤɢ ɛɟɡɩɟɤɢ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɡ ɩɪɢɥɚɞɚɦɢ ɿ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ ɪɟɚɤɬɢɜɚɦɢ, ɛɟɡ ɱɨɝɨ ɧɟ ɦɨɠɧɚ ɩɨɱɢɧɚɬɢ ɩɪɚɤɬɢɱɧɭ 
ɱɚɫɬɢɧɭ ɪɨɛɨɬɢ.  

ɋɬɭɞɟɧɬɢ ɩɪɢ ɨɮɨɪɦɥɟɧɧɿ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɩɨɜɢɧɧɿ 
ɜɿɞɩɨɜɿɫɬɢ ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ. 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚ ɪɨɛɨɬɚ ɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ ɨɮɨɪɦɥɟɧɧɹɦ ɜ ɡɨɲɢɬɿ 
ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɡɜɿɬɭ ɞɥɹ ɡɚɯɢɫɬɭ. 

Ⱥ ɜ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɫɬɭɞɟɧɬ ɩɨɜɢɧɟɧ ɡɧɚɬɢ ɯɿɦɿɡɦ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɹɤɿ 
ɜɢɜɱɚɸɬьɫɹ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ, ɝɪɚɦɨɬɧɨ  ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɬɢɫɹ ɦɿɪɧɢɦ 
ɩɨɫɭɞɨɦ, ɩɪɢɥɚɞɚɦɢ, ɜɦɿɬɢ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɚɧɚɥɿɡ ɿ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹɦ ɿ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɚɰɿєɸ ɪɨɛɨɱɢɯ 
ɪɨɡɱɢɧɿɜ, ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹɦ ɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɸ ɨɛɪɨɛɤɨɸ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь. 
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ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺ ɊɈȻɈɌȺ №1. 

ȼɂɁɇȺɑȿɇɇə ɉɂɌɈɆɈȲ ȼȺȽɂ, ɈȻ’ЄɆɇɈȲ ȼȺȽɂ ȱ 
ɉɈɊɂɋɌɈɋɌȱ ȽȱɊɋЬɄɂɏ ɉɈɊȱȾ 

 
1. Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ. 

1.1. Ɉɡɧɚɣɨɦɢɬɢɫɹ ɡ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɢɬɨɦɨʀ ɣ ɨɛ’єɦɧɨʀ 
ɜɚɝɢ, ɳɿɥьɧɨɫɬɿ ɿ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ ɝɿɪɫьɤɢɯ ɩɨɪɿɞ ɲɥɹɯɨɦ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨɝɨ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ʀɯ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɝɿɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɡɜɚɠɭɜɚɧɧɹ ɿ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɿɤɧɨɦɟɬɪɚ. 

Ƚɿɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɟ ɡɜɚɠɭɜɚɧɧɹ – ɡɜɚɠɭɜɚɧɧɹ ɭ ɜɨɞɿ. 
ɉɿɤɧɨɦɟɬɪ – ɦɿɪɧɚ ɤɨɥɛɚ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ. 
1.2. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɫɮɟɪɭ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜɢɳɟɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɭ 

ɝɿɪɧɢɱɨɦɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ. 
2. Ɂɚɝɚɥьɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ. 

ɓɿɥьɧɿɫɬь, ɩɨɪɢɫɬɿɫɬь ɬɚ ɨɛ’єɦɧɚ ɜɚɝɚ – ɰɟ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥьɧɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɝɿɪɫьɤɢɯ ɩɨɪɿɞ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ 
ɨɛɫɹɝɿɜ ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ, ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɧɧɹ, ɡɛɚɝɚɱɟɧɧɹ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ, 
ɫɤɥɚɞɭɜɚɧɧɹ ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɤɨɩɚɥɢɧ ɿ ɛɚɝɚɬьɨɯ ɿɧɲɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ. 

ɉɨɤɚɡɧɢɤ ɳɿɥьɧɨɫɬɿ ɬɚɤɨɠ ɜɯɨɞɢɬь ɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɮɨɪɦɭɥɢ ɩɪɢ 
ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɯ ɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɯɜɢɥь ɩɪɢ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɚɤɭɫɬɢɱɧɢɯ ɿ ɩɪɭɠɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɝɿɪɫьɤɢɯ ɩɨɪɿɞ. 

ɓɿɥьɧɿɫɬь ρ – ɦɚɫɚ ɬɜɟɪɞɨʀ ɮɚɡɢ ɝɿɪɫьɤɢɯ ɩɨɪɿɞ m, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬьɫɹ ɜ 
ɨɞɢɧɢɰɿ ɨɛ’єɦɭ Vɨɛ: 

ɨɛV

m
 , ɝ/cɦ3, ɤɝ/ɦ3,                            (1) 

ɞɟ Vɨɛ – ɨɛ’єɦ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɡɪɚɡɤɚ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɨɪ ɿ ɩɭɫɬɨɬ. 
ɉɢɬɨɦɚ ɜɚɝɚ γn  - ɜɚɝɚ ɦɿɧɟɪɚɥьɧɨɝɨ ɫɤɟɥɟɬɚ ɝɿɪɫьɤɨʀ ɩɨɪɨɞɢ, ɳɨ 

ɦɿɫɬɢɬьɫɹ ɜ ɨɞɢɧɢɰɿ ɨɛ’єɦɭ Vɫɤ: 

.
ɫк

n
V

P
                                             (2) 

ɞɟ Ɋ – ɜɚɝɚ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɡɪɚɡɤɚ ɩɨɪɨɞɢ; Vɫɤ – ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɨɛ’єɦ 
ɦɿɧɟɪɚɥɿɜ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚɸɬь ɝɿɪɫьɤɭ ɩɨɪɨɞɭ (ɛɟɡ ɨɛ’єɦɭ ɩɨɪ ɿ ɩɭɫɬɨɬ 
ɦɿɠ ɦɿɧɟɪɚɥɚɦɢ). 

Ɉɛ’єɦɧɚ ɜɚɝɚ γɨɛ  - ɜɚɝɚ ɫɭɯɨʀ ɩɨɪɨɞɢ ɜ ʀʀ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ, ɳɨ 
ɦɿɫɬɢɬьɫɹ ɜ ɨɞɢɧɢɰɿ ɨɛ’єɦɭ Vɨɛ: 
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.ɨɛ
ɨɛ

V

P
                                              (3) 

Ɂɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɩɢɬɨɦɨʀ ɜɚɝɢ γn ɬɚ ɨɛ’єɦɧɨʀ 
ɜɚɝɢ γɨɛ, ɹɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɢɯ ɫɢɥɨɸ ɝɪɚɜɿɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɨɥɹ, 
ɩɪɢɣɧɹɬɚ ɨɞɢɧɢɰɹ ɦɚɫɢ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬьɫɹ ɜ ɨɞɢɧɢɰɿ ɨɛ’єɦɭ. Ⱦɥɹ ɨɰɿɧɤɢ 
ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɪɟɱɨɜɢɧ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬь ɳɿɥьɧɿɫɬь ρ ɬɚ ɨɛ’єɦɧɭ ɦɚɫɭ ρɨɛ. 

ɉɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɳɿɥьɧɨɫɬɿ ɹɤ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɧɨʀ ɨɞɢɧɢɰɿ ɜɢɦɿɪɭ 
ɜɪɚɯɨɜɭєɬьɫɹ ɬɚ ɨɛɫɬɚɜɢɧɚ, ɳɨ ɦɚɫɚ ɬɿɥɚ ɡɚɜɠɞɢ ɡɚɥɢɲɚєɬьɫɹ 
ɩɨɫɬɿɣɧɨɸ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɣɨɝɨ ɦɿɫɰɟɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ, ɬɨɞɿ ɹɤ ɜɚɝɚ, ɿ, 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɩɢɬɨɦɚ ɜɚɝɚ ɬɿɥɚ, ɦɨɠɟ ɞɨɫɢɬь ɿɫɬɨɬɧɨ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫɹ ɜ 
ɦɿɪɭ ɡɦɿɧɢ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɫɢɥɢ ɬɹɠɿɧɧɹ g. 

Ɉɛ’єɦɧɚ ɦɚɫɚ – ɦɚɫɚ ɨɞɢɧɢɰɿ ɨɛ’єɦɭ ɫɭɯɨʀ ɩɨɪɨɞɢ ɜ ʀʀ 
ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɛɟɡ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ (ɩɪɢ ɞɚɧɿɣ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ) 
ɦɚє ɪɨɡɦɿɪɧɿɫɬь - ɝ/cɦ3, ɤɝ/ɦ3, m/ɦ3.  

ɉɢɬɨɦɚ ɜɚɝɚ ɩɨɪɨɞɢ ɿ ʀʀ ɳɿɥьɧɿɫɬь ɡɜ’ɹɡɚɧɿ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ: 
.gn                                              (4) 

ɞɟ g = 9,81 ɦ/ɫ2 – ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɜɿɥьɧɨɝɨ ɩɚɞɿɧɧɹ. 
ɉɨɪɢɫɬɿɫɬь n – ɰɟ ɜɿɞɧɨɫɧɢɣ ɨɛ’єɦ ɩɨɪ ɬɚ ɩɭɫɬɨɬ ɜ ɨɞɢɧɢɰɿ 

ɨɛ’єɦɭ, ɚɛɨ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬь ɜɿɥьɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɜ ɨɞɢɧɢɰɿ ɨɛ’єɦɭ. 
Ɋɨɡɪɿɡɧɹɸɬь ɡɚɝɚɥьɧɭ nɡɚɝ ɬɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɭ nɟɮ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ. 

ȿɮɟɤɬɢɜɧɚ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬь – ɜɿɞɧɨɫɧɢɣ ɨɛ’єɦ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɩɨɪ, ɩɨ 
ɹɤɢɯ ɰɢɪɤɭɥɸɸɬь ɪɨɡɱɢɧɢ ɿ ɝɚɡɢ. 

Ɂɚɝɚɥьɧɚ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬь – ɜɿɞɧɨɫɧɢɣ ɨɛ’єɦ ɭɫɿɯ ɩɨɪ, ɳɨ є ɜ ɨɞɢɧɢɰɿ 
ɨɛ’єɦɭ ɩɨɪɨɞɢ. 

Ɂɚɝɚɥьɧɭ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬь ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ, ɡɧɚɸɱɢ ɩɢɬɨɦɭ ɣ ɨɛ’єɦɧɭ 
ɜɚɝɭ ɩɨɪɨɞɢ: 

%.100



n

ɨɛn

ɡɚɝn



                               (5) 

ɇɚɣɛɿɥьɲ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɳɿɥьɧɨɫɬɿ 
ɝɿɪɫьɤɨʀ ɩɨɪɨɞɢ є ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧє ɨɛɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɿ ɝɿɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɟ 
ɡɜɚɠɭɜɚɧɧɹ. 

Ɉɛɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɜ ɬɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ ɡɪɚɡɤɢ ɦɚɸɬь 
ɩɪɚɜɢɥьɧɭ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɭ ɮɨɪɦɭ. Ɇɚɫɚ ɫɭɯɨɝɨ ɡɪɚɡɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ 
ɡɜɚɠɭɜɚɧɧɹɦ ɩɿɫɥɹ ɜɢɫɭɲɭɜɚɧɧɹ ɣɨɝɨ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɧɟ ɜɢɳɟ 
1050ɋ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 24 ɝɨɞɢɧ. ɓɿɥьɧɿɫɬь ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬьɫɹ ɡ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɞɨ 
0,02 ɝ/ɫɦ3. 
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Ƚɿɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɟ ɡɜɚɠɭɜɚɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬьɫɹ ɞɥɹ ɡɪɚɡɤɿɜ ɛɭɞь-ɹɤɨʀ 
ɮɨɪɦɢ. Ⱦɥɹ ɰьɨɝɨ ɡɪɚɡɤɢ ɜɢɲɥɿɮɨɜɭɸɬьɫɹ ɡ ɦɟɬɨɸ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ 
ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ, ɩɨɬɿɦ ɜɢɫɭɲɭɸɬьɫɹ ɞɨ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɦɚɫɢ ɿ ɡɜɚɠɭɸɬьɫɹ 
ɜɨɥɨɝɢɦɢ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ ɿ ɝɿɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɭ ɫɤɥɹɧɿɣ ɩɨɫɭɞɢɧɿ ɡ 
ɪɿɞɢɧɨɸ, ɹɤɨɸ ɧɚɫɢɱɟɧɢɣ ɡɪɚɡɨɤ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

),(
)(

 


 tG
mmm

m

ɞɪɪіɞɧ

c                         (6) 

ɞɟ mɫ – ɦɚɫɚ ɫɭɯɨɝɨ ɡɪɚɡɤɚ, ɝ; mɧ – ɦɚɫɚ ɧɚɫɢɱɟɧɨɝɨ ɡɪɚɡɤɚ, ɝ; mɪіɞ – 
ɦɚɫɚ ɡɪɚɡɤɚ ɜ ɪɿɞɢɧɿ, ɝ; mɞɪ – ɦɚɫɚ ɞɪɨɬɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɩɪɢ 
ɝɿɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɨɦɭ ɡɜɚɠɭɜɚɧɧɿ, ɝ; (G 

. 
t – λ) – ɩɨɩɪɚɜɤɚ ɧɚ ɪɿɡɧɢɰɸ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɿ ɧɚ ɡɜɚɠɭɜɚɧɧɹ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ. Ⱦɥɹ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɤɿɦɧɚɬɧɢɯ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ (18-220ɋ) ɩɨɩɪɚɜɤɚ ɞɨɪɿɜɧɸє 0,997. 

ɉɪɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɿ ɨɛ’єɦɧɨʀ ɿ ɩɢɬɨɦɨʀ ɜɚɝɢ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɝɿɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɡɜɚɠɭɜɚɧɧɹ ɡɪɚɡɤɢ ɩɨɪɿɞ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɨɤɪɢɬɢ 
ɩɚɪɚɮɿɧɨɦ (ɹɤɳɨ ɜɨɧɢ ɜɛɢɪɚɸɬь ɜɨɥɨɝɭ), ɳɨɛ ɧɟ ɡɦɿɧɢɜɫɹ 
ɩɪɢɪɨɞɧɢɣ ɨɛ’єɦ ɡɪɚɡɤɚ ɿ ɣɨɝɨ ɜɚɝɚ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɬɚ ɜɚɝɚ 
ɩɚɪɚɮɿɧɭ, ɳɨ ɩɿɲɨɜ ɧɚ ɩɚɪɚɮɿɧɭɜɚɧɧɹ, ɜɪɚɯɨɜɭɸɬь ɲɥɹɯɨɦ 
ɡɜɚɠɭɜɚɧɧɹ ɡɪɚɡɤɚ ɞɨ ɿ ɩɿɫɥɹ ɩɚɪɚɮɿɧɭɜɚɧɧɹ. 

ɉɿɞ ɱɚɫ ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɤɨɩɚɥɢɧ, ɩɪɢ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɿ ɜɿɞ ɦɚɫɢɜɭ 
ɚɛɨ ɪɨɡɞɪɨɛɥɟɧɧɿ ɩɨɪɿɞ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ʀɯ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ, ɹɤɟ 
ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬьɫɹ ɡɦɿɧɨɸ ɨɛ’єɦɭ. ɐɹ ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬь ɩɨɪɿɞ ɜɪɚɯɨɜɭєɬьɫɹ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ: 

,
ɦ

P

P
V

V
K                                               (7) 

ɞɟ VP, Vɦ
  - ɨɛ’єɦ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɜ ɪɨɡɩɭɲɟɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɬɚ ɜ ɦɚɫɢɜɿ. 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ, ɡɚɜɠɞɢ, ɛɿɥьɲɟ ɨɞɢɧɢɰɿ. Ⱦɥɹ ɜɭɝɿɥɥɹ ɿ 
ɩɨɪɨɞɢ ɜɿɧ ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ ɜɿɞ 1,5 ɞɨ 2,5. 

3. Ɉɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ. 
1. Ⱦɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɣ ɡɪɚɡɨɤ ɝɿɪɫьɤɨʀ ɩɨɪɨɞɢ (ɡɪɚɡɨɤ ɜɤɪɢɬɢɣ 

ɩɚɪɚɮɿɧɨɦ). 
2. Ɂɞɪɿɛɧɟɧɢɣ ɩɨɪɨɲɨɤ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɡɪɚɡɤɚ ɝɿɪɫьɤɨʀ ɩɨɪɨɞɢ. 
3. ɉɿɤɧɨɦɟɬɪ. 
4. Ɍɟɯɧɿɱɧɿ ɜɚɝɢ. 
5. ɋɤɥɹɧɚ ɩɨɫɭɞɢɧɚ ɞɥɹ ɜɚɝɢ, ɭ ɹɤɿɣ ɪɨɛɥɹɬь ɝɿɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɟ 

ɡɜɚɠɭɜɚɧɧɹ. 
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4. ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ. 
Ɂɪɚɡɤɢ ɩɨɪɨɞɢ ɜɢɞɚɸɬьɫɹ ɩɨɤɪɢɬɿ ɩɚɪɚɮɿɧɨɦ ɡ ɦɟɬɨɸ 

ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɜɛɢɪɚɧɧɹ ɜɨɥɨɝɢ ɡɪɚɡɤɨɦ ɩɪɢ ɡɚɧɭɪɟɧɧɿ ɣɨɝɨ ɭ ɜɨɞɭ 
(ɞɥɹ ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɨɛ’єɦ ɿ ɜɚɝɚ ɩɚɪɚɮɿɧɭ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɿɣ 
ɪɨɛɨɬɿ ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭєɬьɫɹ). 

Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɡɜɚɠɭɜɚɧɧɹ ɡɚɧɨɫɹɬь ɜ ɬɚɛɥɢɰɸ 1, ɚ ɜɫɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɿɡ 
ɡɚɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɪɨɡɦɿɪɧɨɫɬɟɣ – ɭ ɡɨɲɢɬ. 

4.1. Вɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɛ’єɦɧɨʀ ɜɚɝɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɝɿɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ 

ɡɜɚɠɭɜɚɧɧɹ. 
1. ɋɩɨɱɚɬɤɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɦɚɫɭ m1  ɡɪɚɡɤɭ, ɜɤɪɢɬɨɝɨ ɩɚɪɚɮɿɧɨɦ, ɭ 

ɩɨɜɿɬɪɿ ɲɥɹɯɨɦ ɡɜɚɠɭɜɚɧɧɹ ɣɨɝɨ ɧɚ ɜɚɝɚɯ ɡ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɞɨ 0,01 ɝ. 
2. ɋɤɥɹɧɭ ɩɨɫɭɞɢɧɭ ɡ ɜɨɞɨɸ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɤɭ. Ɂɪɚɡɨɤ 

ɩɿɞɜɿɲɭɸɬь ɡɚ ɧɢɬɤɭ ɞɨ ɤɨɪɨɦɢɫɥɚ ɜɚɝ (ɪɢɫ. 1) ɬɚɤ, ɳɨɛ ɧɟ ɛɭɥɨ 
ɞɨɬɢɤɭ ɡɪɚɡɤɚ ɡ ɩɨɫɭɞɢɧɨɸ. ɉɿɫɥɹ ɰьɨɝɨ ɡɪɚɡɨɤ ɡɜɚɠɭɸɬь ɭ ɜɨɞɿ, 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɱɢ ɣɨɝɨ ɦɚɫɭ m2. 

 
Ɋɢɫ. 1. ɉɪɢɥɚɞ ɞɥɹ ɡɜɚɠɭɜɚɧɧɹ ɡɪɚɡɤɚ ɩɨɪɨɞɢ ɭ ɜɨɞɿ: 

1 – ɧɢɬɤɚ, 2 – ɡɪɚɡɨɤ ɩɨɪɨɞɢ, 3 – ɩɿɞɫɬɚɜɤɚ, 4 – ɩɨɫɭɞɢɧɚ ɡ ɜɨɞɨɸ 

 
ɉɿɫɥɹ ɩɟɪɲɨɝɨ ɡɜɚɠɭɜɚɧɧɹ ɛɭɥɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɦɚɫɚ ɡɪɚɡɤɚ ɭ ɩɨɜɿɬɪɿ 

m1, ɚ ɩɿɫɥɹ ɞɪɭɝɨɝɨ – ɦɚɫɚ ɡɪɚɡɤɚ, ɡɚɧɭɪɟɧɨɝɨ ɭ ɜɨɞɭ – m2. 

Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ ɦɚɫɢ ɡɪɚɡɤɚ ɭ ɜɨɞɿ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɨ ɡ ɞɿєɸ ɫɢɥɢ, ɳɨ 
ɜɢɲɬɨɜɯɭє ɿ ɞɨɪɿɜɧɸє ɜɚɡɿ (ɦɚɫɿ) ɪɿɞɢɧɢ, ɹɤɚ ɜɢɬɢɫɧɭɬɚ ɡɪɚɡɤɨɦ 
(ɡɚɤɨɧ Ⱥɪɯɿɦɟɞɚ). 

Ɉɛ’єɦ ɡɪɚɡɤɚ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬьɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

.21

ɪіɞɢɧɢ
ɡɪɚɡкɚ

mm
V




                                    (8) 
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ɓɿɥьɧɿɫɬь  ɜɨɞɢ  ɞɨɪɿɜɧɸє,   ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ,   ɨɛ’єɦɧɿɣ ɜɚɡɿ ɿ ɫɤɥɚɞɚє 
1 ɝ/ɫɦ3. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ 

.21 mmVɡɪɚɡкɚ                                       (9) 

Ɉɛ’єɦɧɭ ɜɚɝɭ ɡɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɝɿɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɡɜɚɠɭɜɚɧɧɹ 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬь ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

,1

ɡɪɚɡкɚ
ɨɛ

V

m
  ɝ/ɫɦ3.                                    (10) 

4.2. Вɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɢɬɨɦɨʀ ɜɚɝɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɿɤɧɨɦɟɬɪɚ. 
1. ȼɢɡɧɚɱɚɸɬь ɦɚɫɭ ɫɭɯɨɝɨ ɩɿɤɧɨɦɟɬɪɚ m3 ɡ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɞɨ 0,01 ɝ. 
2. Ɂɚɫɢɩɚɸɬь ɭ ɩɿɤɧɨɦɟɬɪ ɡɞɪɿɛɧɟɧɢɣ ɩɨɪɨɲɨɤ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ 

ɩɨɪɨɞɢ ɿ ɡɧɨɜɭ ɡɜɚɠɭɸɬь, ɜɢɡɧɚɱɚɸɱɢ ɦɚɫɭ ɩɿɤɧɨɦɟɬɪɚ ɡ ɩɨɪɨɲɤɨɦ 
m4. 

ȼ ɞɚɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɞɨ 15-20 ɝ ɩɿɫɤɭ, ɳɨ ɿɦɿɬɭє 
ɡɞɪɿɛɧɟɧɭ ɞɨ ɫɬɚɧɭ ɩɨɪɨɲɤɭ ɩɨɪɨɞɭ. 

ɍ ɩɨɞɚɥьɲɨɦɭ ɡɞɪɿɛɧɟɧɢɣ ɩɨɪɨɲɨɤ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɩɨɪɨɞɢ 
ɜɢɫɢɩɚɸɬь ɡ ɩɿɤɧɨɦɟɬɪɚ, ɡɛɟɪɿɝɚɸɱɢ ɣɨɝɨ. 

3. ɉɿɤɧɨɦɟɬɪ ɡɚɥɢɜɚɸɬь ɞɢɫɬɢɥьɨɜɚɧɨɸ ɜɨɞɨɸ ɞɨ ɦɿɬɤɢ, 
ɨɪɿєɧɬɭɸɱɢɫь ɩɨ ɧɢɠɧьɨɦɭ ɦɟɧɿɫɤɭ, ɩɪɨɬɢɪɚɸɬь ɧɚɫɭɯɨ ɣɨɝɨ 
ɡɨɜɧɿɲɧɸ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɥьɧɢɦ ɩɚɩɟɪɨɦ ɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɦɚɫɭ 
m5. 

4. ȼɢɡɧɚɱɚɸɬь ɦɚɫɭ ɩɨɪɨɲɤɭ m6: 

,346 mmm   ɝ.                                        (11) 

5. ɉɪɢɛɥɢɡɧɨ ɩɨɥɨɜɢɧɭ ɜɨɞɢ ɡ ɩɿɤɧɨɦɟɬɪɚ ɜɢɥɢɜɚɸɬь ɿ ɡɚɫɢɩɚɸɬь 
ɡɞɪɿɛɧɟɧɢɣ ɩɨɪɨɲɨɤ, ɦɚɫɚ ɹɤɨɝɨ ɛɭɥɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɭ ɩɭɧɤɬɿ 4. 
Ɋɟɬɟɥьɧɨ ɩɟɪɟɦɿɲɭɸɬь, ɫɬɪɭɲɭɸɱɢ ɩɿɤɧɨɦɟɬɪ, ɡ ɦɟɬɨɸ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ 
ɛɭɥьɛɚɲɨɤ ɩɨɜɿɬɪɹ ɡ ɩɨɪɨɲɤɭ. 

6. Ⱦɨɥɢɜɚɸɬь ɜɨɞɭ ɜ ɩɿɤɧɨɦɟɬɪ ɞɨ ɦɿɬɤɢ (ɛɚɠɚɧɨ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɩɿɩɟɬɤɢ) ɿ ɡɜɚɠɭɸɬь ɣɨɝɨ ɡ ɜɨɞɨɸ ɿ ɩɨɪɨɲɤɨɦ ɩɨɪɨɞɢ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɱɢ 
ɦɚɫɭ m7. 

Ɇɚɫɚ ɜɨɞɢ ɡɦɟɧɲɢɥɚɫь ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє ɞɨɛɭɬɤɭ 
ɩɢɬɨɦɨʀ ɜɚɝɢ ɜɨɞɢ γɜ ɧɚ ɨɛ’єɦ, ɜɢɬɢɫɧɭɬɢɣ ɩɨɪɨɲɤɨɦ (ɦɿɧɟɪɚɥьɧɢɦ 
ɫɤɟɥɟɬɨɦ) Vɫɤ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɛɟɪɭɱɢ ɞɨ ɭɜɚɝɢ, ɳɨ γɜ = 1 ɝ/ɫɦ3, ɜɢɪɚɡ 
765 mmmVɫк                                     (12) 

ɞɨɡɜɨɥɹє ɬɨɱɧɨ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɨɛ’єɦ ɦɿɧɟɪɚɥьɧɨɝɨ ɫɤɟɥɟɬɚ ɩɨɪɨɲɤɭ. 
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7. Ɂ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɮɨɪɦɭɥ (2), (11) ɿ (12) ɨɞɟɪɠɢɦɨ: 

.
765

6

mmm

m
n 
                                    (13) 

5. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚɝɚɥьɧɨʀ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ. 
Ɂɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (5) ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɚɝɚɥьɧɭ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬь ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ 

ɩɨɪɨɞɢ:                         %.100



n

ɨɛn

ɡɚɝn



 

Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɡɚɧɨɫɹɬь ɞɨ ɬɚɛɥɢɰɿ 1. 
 

                                                                                          Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 
Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɛ'єɦɧɨʀ ɿ ɩɢɬɨɦɨʀ ɜɚɝɢ ɩɨɪɨɞɢ 

Ɇ
ɚɫ

ɚ 
ɡɪ

ɚɡ
ɤɚ

 ɜ
 ɩ

ɨɜ
ɿɬ

ɪɿ
 , 

m
1
, ɝ

 

Ɇ
ɚɫ

ɚ 
ɡɪ

ɚɡ
ɤɚ

 ɭ
 ɜ

ɨɞ
ɿ, 

m
2
, ɝ

 

Ɉ
ɛ'

єɦ
 ɡɪ

ɚɡ
ɤɚ

, V
ɡɪ

ɚɡ
ɤɚ

, 
ɫɦ

3
 

Ɉ
ɛ’

єɦ
ɧɚ

 ɜ
ɚɝ

ɚ,
 γ ɨ

ɛ, 
ɝ/

ɫɦ
3
 

Ɇ
ɚɫ

ɚ 
ɫɭ

ɯɨ
ɝɨ

 ɩ
ɿɤ

ɧɨ
ɦɟ

ɬɪ
ɚ 

, m
1
, ɝ

 

Ɇ
ɚɫ

ɚ 
ɩɿ

ɤɧ
ɨɦ

ɟɬ
ɪɚ

 ɡ 
ɜɨ

ɞɨ
ɸ

, m
2
, ɝ

 

Ɇ
ɚɫ

ɚ 
ɩɿ

ɤɧ
ɨɦ

ɟɬ
ɪɚ

 ɡ 
ɩɨ

ɪɨ
ɲ

ɤɨ
ɦ,

 m
3
, ɝ

 

Ɇ
ɚɫ

ɚ 
ɩɨ

ɪɨ
ɲ

ɤɭ
 (ɦ

ɿɧ
ɟɪ

ɚɥ
ьɧ

ɨɝ
ɨ 

ɫɤ
ɟɥ

ɟɬ
ɚ 

ɡɪ
ɚɡ

ɤɚ
), 

m
4
, ɝ

 

Ɇ
ɚɫ

ɚ 
ɩɿ

ɤɧ
ɨɦ

ɟɬ
ɪɚ

 ɡ 
ɜɨ

ɞɨ
ɸ

 ɿ 
ɩɨ

ɪɨ
ɲ

ɤɨ
ɦ,

 m
5
, ɝ

 

ɉ
ɢɬ

ɨɦ
ɚ 

ɜɚ
ɝɚ

, γ
n
, ɝ

/ɫ
ɦ3

 

          

ɍɜɚɝɚ! ɉɟɪɟɜɟɞɟɧɧɹ ɪɨɡɦɿɪɧɨɫɬɟɣ ɨɛ’єɦɧɨʀ ɜɚɝɢ ɝ/ɫɦ3
 ɜ ɿɧɲɿ 

ɪɨɡɦɿɪɧɨɫɬɿ: 
1) ɭ ɤɝ/ɦ3:    ɝ . 10-3/cɦ3 . 10-6 = 1/10-3 = 103 ɤɝ/ɦ3 
1) ɭ m/ɦ3:     ɝ . 10-6/cɦ3 . 10-6 = 1 ɬ/ɦ3 

 

Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ 
1. ɇɚɡɜɿɬь ɳɿɥьɧɨɫɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɝɿɪɫьɤɢɯ ɩɨɪɿɞ. 
2. Ɂ ɹɤɨɸ ɦɟɬɨɸ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɧɚɬɢ ɳɿɥьɧɨɫɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɝɿɪɫьɤɢɯ 

ɩɨɪɿɞ? 
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3. ɓɨ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɩɢɬɨɦɨɸ ɜɚɝɨɸ ɝɿɪɫьɤɢɯ ɩɨɪɿɞ? 
4. ɓɨ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɨɛ’єɦɧɨɸ ɜɚɝɨɸ ɝɿɪɫьɤɢɯ ɩɨɪɿɞ? 
5. əɤɚ ɜɚɝɚ ɛɿɥьɲɟ, ɨɛ’єɦɧɚ ɱɢ ɩɢɬɨɦɚ? ɑɨɦɭ? 
6. əɤɿ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬь ɜɢɞɢ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ? 
7. ɓɨ ɬɚɤɟ ɡɚɝɚɥьɧɚ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬь? 
8. ɓɨ ɬɚɤɟ ɟɮɟɤɬɢɜɧɚ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬь? 

9. Ⱦɚɣɬɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚɤɨɧɭ Ⱥɪɯɿɦɟɞɚ ɿ ɧɚɜɟɞɿɬь ɩɪɢɤɥɚɞ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɣɨɝɨ ɜ ɞɚɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ. 

10. ɍ ɱɨɦɭ ɩɨɥɹɝɚє ɿɞɟɹ ɦɟɬɨɞɭ ɝɿɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɡɜɚɠɭɜɚɧɧɹ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɿɤɧɨɦɟɬɪɚ? 

11. ɓɨ ɬɚɤɟ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ? 

 

 

ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺ ɊɈȻɈɌȺ №2. 

ȼɂɅɍɑȿɇɇə ɆȱȾȱ Ɂ ɄɍɉɊɍɆɈȼɆȱɋɇɂɏ  
ɉɊɈȾɍɄɌɂȼɇɂɏ ɊɈɁɑɂɇȱȼ 

 
1. Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ. 

Ɉɡɧɚɣɨɦɢɬɢɫɹ ɡ ɦɟɬɨɞɢɤɚɦɢ ɜɢɥɭɱɟɧɧɹ ɦɿɞɿ ɡ ɤɭɩɪɭɦɨɜɦɿɫɧɢɯ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ, ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɜɢɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹɦ. 

2. Ɂɚɝɚɥьɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ. 
ȼ ɞɚɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬьɫɹ ɜɢɥɭɱɟɧɧɹ ɦɿɞɿ ɡ ɤɭɪɩɪɭɦɨɜɦɿɫɧɢɯ  

ɪɨɡɱɢɧɿɜ, ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɜɢɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹɦ.  Ʉɭɩɪɭɦɨɜɦɿɫɧɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿ 
ɪɨɡɱɢɧɢ ɨɞɟɪɠɭɸɬь ɜɢɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹɦ ɬɚɤɢɯ ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɤɨɩɚɥɢɧ, ɹɤ 

ɚɡɭɪɢɬ, ɤɭɩɪɢɬ ɬɚ ɿɧ. 
ɇɚɣɛɿɥьɲ ɩɨɲɢɪɟɧɢɦ є ɯɿɦɿɱɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɜɢɥɭɱɟɧɧɹ ɦɿɞɿ ɲɥɹɯɨɦ 

ɜɢɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɜɚɩɧɹɧɢɦ ɦɨɥɨɤɨɦ ɞɨ ɪɇ 
ɨɫɚɞɠɟɧɧɹ ɤɭɩɪɭɦ(ІІ) ɝɿɞɪɨɤɫɢɞɭ  (ɪɇ = 8-10). ɉɨɬɿɦ 
ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɸɸɬь ɨɫɚɞ ɝɿɞɪɨɤɫɢɞɭ ɿ ɨɛɟɡɜɨɞɧɸɸɬь ɣɨɝɨ. ȼɦɿɫɬ 
Ʉɭɩɪɭɦɭ ɜ ɪɨɡɱɢɧɿ ɩɿɫɥɹ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɨɫɚɞɭ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 5 ɦɝ/ɥ. 

Ɉɞɧɚɤ, ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɭɬɜɨɪɸɸɬьɫɹ ɜɟɥɢɤɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɨɫɚɞɭ 
ɤɭɩɪɭɦ(ІІ) ɝɿɞɪɨɤɫɢɞɭ. ɍɬɢɥɿɡɭɜɚɬɢ ɬɚɤɢɣ ɨɫɚɞ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ. Ʉɪɿɦ 
ɬɨɝɨ, ɜɢɧɢɤɚє ɪɹɞ ɬɪɭɞɧɨɳɿɜ ɩɪɢ ɨɛɟɡɜɨɞɧɟɧɧɿ ɿ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ, ɩɪɢ 
ɜɢɜɟɡɟɧɧɿ ɬɚ ɡɚɯɨɪɨɧɟɧɧɿ ɞɚɧɢɯ ɨɫɚɞɿɜ. 

ȼɢɞɿɥɟɧɧɹ ɦɟɬɚɥɭ (ɦɿɞɿ), ɦɨɠɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ (ɰɟɦɟɧɬɚɰɿʀ) ɦɿɞɿ ɧɚ ɡɚɥɿɡɿ, ɰɢɧɤɭ. ȼ ɹɤɨɫɬɿ 
ɰɟɦɟɧɬɚɬɨɪɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɜɿɞɯɨɞɢ, ɦɟɬɚɥɨɨɛɪɨɛɤɢ – ɦɟɬɚɥɿɱɧɭ 
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ɫɬɪɭɠɤɭ. Ɉɫɨɛɥɢɜɨ ɡɪɭɱɧɢɣ ɞɚɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɞɥɹ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɿɜ, ɳɨ 
ɦɿɫɬɹɬь ɞɨɛɚɜɤɢ ɯɥɨɪɢɞɿɜ (NaCl, HCl), ɨɫɤɿɥьɤɢ ɣɨɧɢ ɯɥɨɪɭ 
ɩɨɩɟɪɟɞɠɚɸɬь ɩɚɫɢɜɚɰɿɸ ɫɬɪɭɠɤɢ. Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɪɟɚɤɰɿɹɦɢ ɩɪɨɰɟɫɭ 
є: ɪɨɡɱɢɧɟɧɧɹ ɦɟɬɚɥɭ (ɡɚɥɿɡɚ, ɚɥɸɦɿɧɿɸ), ɨɫɚɞɠɟɧɧɹ ɦɿɞɿ, ɜɢɞɿɥɟɧɧɿ 
ɜɨɞɧɸ. Ʌɿɦɿɬɭɸɱɢ ɫɬɚɞɿɹ – ɞɢɮɭɡɿɹ ɣɨɧɿɜ ɤɭɩɪɭɦɭ ɞɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɪɟɚɝɟɧɬɭ. Ɍɨɦɭ ɛɿɥьɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɩɪɨɰɟɫ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɩɪɢ 
ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɿ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜ ɛɚɪɚɛɚɧɿ) ɚɛɨ ɩɪɢ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɦɭ 
ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɿ ɪɨɡɱɢɧɭ ɱɟɪɟɡ ɰɟɦɟɧɬɚɬɨɪ. ɉɪɢ ɞɟɹɤɨɦɭ ɧɚɞɥɢɲɤɭ 
ɦɟɬɚɥɿɱɧɨʀ ɫɬɪɭɠɤɢ ɡɚɥɢɲɤɨɜɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ Ʉɭɩɪɭɦɭ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 
2-3 ɦɝ/ɥ. ɉɿɫɥɹ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɦɿɞɿ ɪɨɡɱɢɧ ɦɿɫɬɢɬь ɚɥɸɦɿɧɿɣ 
ɚɛɨ ɮɟɪɭɦ ɫɭɥьɮɚɬɢ. Ⱥɥɸɦɿɧɿɣ ɫɭɥьɮɚɬ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ ɹɤ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣ ɤɨɚɝɭɥɹɧɬ ɩɪɢ ɨɱɢɳɟɧɧɿ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ. 

ȼɢɞɿɥɟɧɧɹ ɦɟɬɚɥɭ ɦɨɠɥɢɜɟ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɡɭ ɭ 
ɛɟɡɞɿɚɮɪɚɝɦɨɜɨɦɭ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɡɟɪɿ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɫɜɢɧɰɟɜɢɯ ɚɧɨɞɿɜ 
ɿ ɦɿɞɧɢɯ ɤɚɬɨɞɿɜ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɦɿɞь ɜɢɞɿɥɹєɬьɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɨɪɨɲɤɭ ɿ 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɭɬɢɥɿɡɨɜɚɧɚ ɹɤ ɦɿɞɧɢɣ ɛɪɭɯɬ ɧɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ, ɳɨ 
ɩɟɪɟɩɥɚɜɥɹɸɬь ɤɨɥьɨɪɨɜɿ ɦɟɬɚɥɢ. ȿɮɟɤɬ ɜɢɥɭɱɟɧɧɹ Ʉɭɩɪɭɦɭ 
ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɪɨɡɱɢɧɭ ɿ ɱɚɫɭ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɡɭ, 
ɬɨɦɭ ɩɨɤɪɚɳɭєɬьɫɹ ɡɿ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹɦ ɰɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɣ 
ɟɮɟɤɬ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɞɨɫɹɝɚє 99%, ɡɚɥɢɲɤɨɜɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ Ʉɭɩɪɭɦɭ 

ɫɤɥɚɞɚє 0,7-0,2 ɝ/ɥ. Ɂɚɥɢɲɤɨɜɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь Ʉɭɩɪɭɦɭ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɜɢɥɭɱɟɧɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹɦ ɞɨɨɱɢɳɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɭ ɪɟɚɝɟɧɬɧɢɦ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɞɨɜɟɞɟɧɧɹɦ ɪɇ ɪɨɡɱɢɧɭ ɞɨ ɡɧɚɱɟɧь, ɡɚ ɹɤɢɯ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ 
ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɤɭɩɪɭɦ(ІІ) ɝɿɞɪɨɤɫɢɞɭ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹɦ 
ɨɫɚɞɭ. 

ȿɥɟɤɬɪɨɥɿɡɧɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ɤɭɪɩɪɭɦɨɜɦɿɫɧɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ 
ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɩɪɢ ɝɭɫɬɢɧɿ ɫɬɪɭɦɭ ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɞɚɯ 50-200 Ⱥ/ɦ2 ɿ ɜɢɬɪɚɬɿ 
ɫɬɪɭɦɭ 25-30 ɬɢɫɹɱ Ʉɥ/ɥ. 

 
ɋɭɬь ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ 

Ʉɭɪɩɪɭɦɨɜɦɿɫɧɢɣ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ ɦɚє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɇ = 0,9. 
Ⱦɥɹ ɜɢɥɭɱɟɧɧɹ Ʉɭɩɪɭɦɭ ɞɨɞɚєɬьɫɹ ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɪɟɚɝɟɧɬ (10%-ɧɢɣ 
ɪɨɡɱɢɧ ɧɚɬɪɿɣ ɝɿɞɪɨɤɫɢɞɭ) ɞɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɪɇ ɨɫɚɞɠɟɧɧɹ ɤɭɩɪɭɦ(ІІ) 
ɝɿɞɪɨɤɫɢɞɭ (ɪɇ = 8-10). ȼ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɣɨɧɢ ɤɭɩɪɭɦɭ ɩɟɪɟɯɨɞɹɬь ɜ ɧɟ- 
ɪɨɡɱɢɧɧɢɣ ɨɫɚɞ ɤɭɩɪɭɦ(ІІ) ɝɿɞɪɨɤɫɢɞɭ. Ɉɫɚɞ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɸєɬьɫɹ ɜɿɞ 
ɪɨɡɱɢɧɭ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹɦ ɚɛɨ ɜɿɞɫɬɨɸɜɚɧɧɹɦ. 

 
 

  
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 



 

13 

 

ɋɭɬь ɦɟɬɨɞɭ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɦɿɞɿ ɧɚ  
ɡɚɥɿɡɧɢɯ ɫɬɪɭɠɤɚɯ (ɰɟɦɟɧɬɚɰɿɹ) 

Ɇɿɞь ɡ ɤɭɪɩɪɭɦɨɜɦɿɫɧɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɜɢɥɭɱɟɧɚ ɲɥɹɯɨɦ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɦɟɬɚɥɭ, ɳɨ ɦɚє ɛɿɥьɲ 
ɜɿɞ’єɦɧɢɣ ɟɥɟɤɬɪɨɞɧɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ. ɇɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь 
ɡɚɥɿɡɧɭ ɫɬɪɭɠɤɭ. 

ɋɭɬь ɩɪɨɰɟɫɭ ɦɨɠɧɚ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɬɢ ɨɤɢɫɧɨ-ɜɿɞɧɨɜɧɢɦɢ 
ɧɚɩɿɜɪɟɚɤɰɿɹɦɢ: 

;2 20  FeeFe  

.2 02
CueCu 

 

ɍ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ  ɜɿɞɧɨɜɧɢɤ – ɡɚɥɿɡɨ – ɜɿɞɞɚє ɟɥɟɤɬɪɨɧɢ. 
Ɉɤɢɫɧɸɜɚɱ – ɣɨɧ ɤɭɩɪɭɦɭ – ɩɪɢɣɦɚє ɟɥɟɤɬɪɨɧɢ. 

 
Ɇɟɬɨɞɢ ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɚɰɿʀ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɣɨɧɨɦɿɪɚ ȿȼ-74 

Іɨɧɨɦɿɪ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɜɜɿɦɤɧɟɧɢɣ ɭ ɦɟɪɟɠɭ ɡɚ 15-20 ɯɜ. ɞɨ 
ɩɨɱɚɬɤɭ ɪɨɛɨɬ ɡ ɧɢɦ. ɉɿɫɥɹ ɩɪɨɝɪɿɜɭ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɩɟɪɟɤɨɧɚɬɢɫɹ, ɳɨ 
ɤɥɚɜɿɲɚ ɬɟɪɦɨɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ („t”) ɡɚɮɿɤɫɨɜɚɧɚ, ɜɢɣɧɹɬɢ ɟɥɟɤɬɪɨɞɢ ɡɿ 
ɫɬɚɤɚɧɱɢɤɚ ɡ ɞɢɫɬɢɥьɨɜɚɧɨɸ ɜɨɞɨɸ, ɜɢɫɭɲɢɬɢ ʀɯ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɥьɧɢɦ 
ɩɚɩɟɪɨɦ ɿ ɡɚɧɭɪɢɬɢ ɭ ɫɬɚɤɚɧɱɢɤ ɡ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɦ ɪɨɡɱɢɧɨɦ. 
ɇɚɬɢɫɧɭɬɢ ɤɥɚɜɿɲɭ „ɚɧɿɨɧɢ/ɤɚɬɿɨɧɢ”, ɩɨɬɿɦ ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ ɤɥɚɜɿɲɭ 
„ɪɇ”. ɍ ɩɪɚɜɨɦɭ ɪɹɞɭ ɤɥɚɜɿɲ ɩɟɪɟɦɢɤɚɧɧɹ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿɜ, ɡɚɮɿɤɫɨɜɚɧɨ 
– ο ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɬɚɤɨɠ ɜɟɪɯɧɹ ɤɥɚɜɿɲɚ (ɞɿɚɩɚɡɨɧ – 1-19). ɍ ɬɚɤɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɫɬɪɿɥɤɚ ɩɪɢɥɚɞɭ ɩɨɤɚɠɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɇ ɪɨɡɱɢɧɭ. 

Ⱦɥɹ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɪɇ ɩɿɩɟɬɤɨɸ ɧɚ 10 ɦɥ ɜɿɞɛɢɪɚєɬьɫɹ ɪɨɡɱɢɧ 
ɧɚɬɪɿɣ ɝɿɞɪɨɤɫɢɞɭ ɿ ɤɪɚɩɥɹɦɢ ɞɨɞɚєɬьɫɹ ɜ ɫɬɚɤɚɧɱɢɤ ɡ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ -
ɧɢɦ ɪɨɡɱɢɧɨɦ (ɦɚɝɧɿɬɧɢɣ ɡɦɿɲɭɜɚɱ ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ 
ɜɿɦɤɧɟɧɢɣ). ɋɬɪɿɥɤɚ ɩɪɢɥɚɞɭ ɭ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɛɭɞɟ ɡɦɿɲɭɜɚɬɢɫɹ 
ɜɩɪɚɜɨ. Ɍɢɬɪɭɜɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɭ ɪɨɡɱɢɧɨɦ ɧɚɬɪɿɣ ɝɿɞɪɨɤɫɢɞɭ 
ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɞɨ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɇ = 9. ɉɨɬɿɦ, ɩɿɫɥɹ 
ɧɚɬɢɫɧɟɧɧɹ ɤɥɚɜɿɲ ɬɟɪɦɨɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ, ɟɥɟɤɬɪɨɞɢ ɜɢɣɦɚɸɬьɫɹ ɡ ɜɿɞ 
ɬɢɬɪɨɜɚɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ, ɪɟɬɟɥьɧɨ ɩɪɨɦɢɜɚɸɬьɫɹ ɞɢɫɬɢɥьɨɜɚɧɨɸ 
ɜɨɞɨɸ, ɜɢɫɭɲɭɸɬьɫɹ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɥьɧɢɦ ɩɚɩɟɪɨɦ ɣ ɡɚɧɭɪɸɸɬьɫɹ ɭ 
ɫɬɚɤɚɧɱɢɤ ɡ ɞɢɫɬɢɥьɨɜɚɧɨɸ ɜɨɞɨɸ. Ƀɨɧɨɦɿɪ ɜɢɦɢɤɚєɬьɫɹ ɡ 
ɟɥɟɤɬɪɨɦɟɪɟɠɿ. 
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Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ Ʉɭɩɪɭɦɭ ɧɚ ɮɨɬɨɟɥɟɤɬɪɨɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɿ 
ȼ ɦɿɪɧɭ ɤɨɥɛɭ ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ 50 ɦɥ ɩɿɩɟɬɤɨɸ ɜɿɞɦɿɪɸɸɬь 1 ɦɥ 

ɤɭɩɭɦɨɜɦɿɫɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ. Ɋɨɡɱɢɧ ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɭɸɬь ɪɨɡɱɢɧɨɦ Nɇ3 ɞɨ 
ɡɹɜɥɟɧɧɹ ɫɥɚɛɤɨʀ ɤɚɥɚɦɭɬɿ ɿ ɩɨɬɿɦ ɳɟ 30 ɫɦ3 ɡɚɥɢɲɤɭ ɪɨɡɱɢɧɭ Nɇ3,  

ɞɨɜɨɞɹɬ ɨɛ’єɦ ɞɢɫɬɢɥьɨɜɚɧɨɸ ɜɨɞɨɸ ɞɨ ɪɢɫɤɢ ɿ ɩɟɪɟɦɿɲɭɸɬь.  
ȼɢɡɧɚɱɚɸɬь ɨɩɬɢɱɧɭ ɝɭɫɬɢɧɭ ɪɨɡɱɢɧɭ ɧɚ ɎȿɄɭ. 

3. Ɉɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ. 
1. ȼɚɝɚ ɬɟɯɧɿɱɧɚ. 
2. Ɇɚɝɧɿɬɧɢɣ ɡɦɿɲɭɜɚɱ. 
3. Ƀɨɧɨɦɿɪ 38-74. 
4. Ɏɨɬɨɟɥɟɤɬɪɨɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪ ɄɎɄ-2. 
5. Ɋɨɡɱɢɧ NaɈɇ (20%). 
6. ɇɚɛɿɪ ɪɟɚɤɬɢɜɿɜ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ Ʉɭɩɪɭɦɭ 

7. Ʉɭɩɪɭɦɨɜɦɿɫɧɢɣ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ. 
8. Ɇɿɪɧɢɣ ɰɢɥɿɧɞɪ ɧɚ 250 ɦɥ. 
9. Ɇɿɪɧɿ ɤɨɥɛɢ ɧɚ 100 ɦɥ. 
10. Ɇɿɪɧɿ ɤɨɥɛɢ ɧɚ 50 ɦɥ. 
11. ɉɿɩɟɬɤɢ ɧɚ 5 ɦɥ. 
12. ɉɿɩɟɬɤɢ ɧɚ 2 ɦɥ. 
13. ɉɿɩɟɬɤɢ ɧɚ 1 ɦɥ. 

14. ɉɿɩɟɬɤɢ ɧɚ 10 ɦɥ. 
15. Ɏɿɥьɬɪɭɜɚɥьɧɢɣ ɩɚɩɿɪ. 
16. ɋɤɥɹɧɿ ɥɿɣɤɢ. 
17. ɋɤɥɹɧɿ ɫɬɚɤɚɧɱɢɤɢ ɧɚ 100 ɦɥ. 
18. ɋɬɚɥьɧɚ ɫɬɪɭɠɤɚ. 
4. ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ. 
 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɥɭɱɟɧɧɹ ɦɿɞɿ ɡ ɤɭɩɪɭɦɨɜɦɿɫɧɢɯ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ 

ɚ) Ɋɟɚɝɟɧɬɧɢɣ ɦɟɬɨɞ. 
ɍ ɫɬɚɤɚɧɱɢɤ ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ 100 ɦɥ ɧɚɥɢɜɚɸɬь 25 ɦɥ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɝɨ 

ɪɨɡɱɢɧɭ. ɋɬɚɤɚɧɱɢɤ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɧɚ ɦɚɝɧɿɬɧɢɣ ɡɦɿɲɭɜɚɱ. 
ɉɪɨɜɨɞɹɬь ɬɢɬɪɭɜɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɭ ɪɨɡɱɢɧɨɦ NaOH ɞɨ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɇ = 9. ɉɨ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɿ ɬɢɬɪɭɜɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɢ 
ɨɛ'єɦ ɪɨɡɱɢɧɭ ɧɚɬɪɿɣ ɝɿɞɪɨɤɫɢɞɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨɝɨ ɧɚ ɬɢɬɪɭɜɚɧɧɹ. 
Ɋɨɡɱɢɧ ɜɿɞɮɿɥьɬɪɨɜɭɸɬь ɱɟɪɟɡ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɥьɧɢɣ ɩɚɩɿɪ. Ɏɿɥьɬɪɚɬ 
ɚɧɚɥɿɡɭɸɬь ɧɚ ɜɦɿɫɬ ɜ ɧьɨɦɭ Ʉɭɩɪɭɦɭ. 
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ɛ) Мɟɬɨɞ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɡɚɦɿɳɟɧɧɹ ɧɚ ɫɬɚɥьɧɿɣ ɫɬɪɭɠɰɿ. 
ɇɚ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɬɟɪɟɡɚɯ ɝɨɬɭєɬьɫɹ ɧɚɜɚɠɤɚ ɫɬɚɥьɧɨʀ  ɫɬɪɭɠɤɢ 

(ɦɚɪɤɚ ɫɬɚɥɿ ɋɬ.3) ɦɚɫɨɸ 1,5 ɝ. Ⱦɚɧɚ ɫɬɪɭɠɤɚ ɧɚɫɢɩɚєɬьɫɹ ɜ 
ɫɬɚɤɚɧɱɢɤ ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ 100 ɦɥ. ȼ ɰɟɣ ɫɚɦɢɣ ɫɬɚɤɚɧɱɢɤ ɡɚɥɢɜɚєɬьɫɹ 25 
ɦɥ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ. ɑɚɫ ɜɿɞ ɱɚɫɭ ɫɬɪɭɠɤɚ ɜ ɫɬɚɤɚɧɱɢɤɭ 
ɩɟɪɟɦɿɲɭєɬьɫɹ ɫɤɥɹɧɨɸ ɩɚɥɢɱɤɨɸ. ɉɿɫɥɹ 15 ɯɜ. ɰɟɦɟɧɬɚɰɿʀ ɪɨɡɱɢɧ 
ɡɥɢɜɚєɬьɫɹ ɿ ɮɿɥьɬɪɭєɬьɫɹ ɱɟɪɟɡ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɥьɧɢɣ ɩɚɩɿɪ. ɍ ɮɿɥьɬɪɚɬɿ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɜɦɿɫɬ Ʉɭɩɪɭɦɭ. ɉɨɬɿɦ ɫɬɚɤɚɧɱɢɤ ɡ ɮɿɥьɬɪɚɬɨɦ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬьɫɹ ɧɚ ɦɚɝɧɿɬɧɢɣ ɡɦɿɲɭɜɚɱ. ɉɪɨɜɨɞɢɬьɫɹ ɬɢɬɪɭɜɚɧɧɹ 
ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɭ ɪɨɡɱɢɧɨɦ NaOH. ɉɨ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɿ ɬɢɬɪɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧ 
ɮɿɥьɬɪɭєɬьɫɹ. ɍ ɮɿɥьɬɪɚɬɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɜɦɿɫɬ Ʉɭɩɪɭɦɭ 
ɮɨɬɨɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɢɱɧɨ.  

ɜ) Ɏɨɬɨɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɢɱɧɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɋɢ2+ɜ ɪɨɡɱɢɧɿ 
ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ ɋɢ2+ ɝɨɬɭɸɬь ɪɨɡɱɢɧɟɧɧɹɦ ɬɨɱɧɨʀ ɧɚɜɚɠɤɢ 

1,9647 ɝ ɋɢSɈ4 
. 5 ɇ2Ɉ ɜ ɦɿɪɧɿɣ ɤɨɥɛɿ єɦɧɿɫɬɸ 1000 ɦɥ ɡ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹɦ 

5 ɦɥ ɤɨɧɰ. ɇ2SɈ4. Ɋɨɛɨɬɭ ɩɨɱɢɧɚɸɬь ɡ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɤɚɥɿɛɪɭɜɚɥьɧɨɝɨ 
ɝɪɚɮɿɤɚ. ȼ ɪɹɞ ɦɿɪɧɢɯ ɤɨɥɛ ɧɚ 100 ɦɥ ɧɚɥɢɜɚɸɬь 1,0; 2,0;3,0;4.0;5,0 
ɦɥ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɋɢSɈ4. Ɋɨɡɱɢɧɢ ɜ ɤɨɠɧɿɣ ɤɨɥɛɿ 
ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɭɸɬь ɪɨɡɱɢɧɨɦ Nɇ3 ɞɨ ɡ’ɹɜɥɟɧɧɹ ɫɥɚɛɤɨʀ ɤɚɥɚɦɭɬɿ ɿ ɩɨɬɿɦ 
ɞɨɞɚɸɬь ɩɨ 30 ɦɥ ɡɚɥɢɲɤɭ ɪɨɡɱɢɧɭ Nɇ3, ɞɨɜɨɞɹɬь ɞɢɫɬɢɥьɨɜɚɧɨɸ 
ɜɨɞɨɸ ɞɨ ɪɢɫɤɢ ɿ ɩɟɪɟɦɿɲɭɸɬь. Ɂɚɦɿɪɸɸɬь ɨɩɬɢɱɧɟ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ 
ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɜ ɤɸɜɟɬɿ ɡ l-5 ɫɦ. ɉɨ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 
ɛɭɞɭɸɬь ɝɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɨɩɬɢɱɧɨɝɨ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɜɿɞ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 
ɋɢ2+ (ɜ ɦɝ/100 ɦɥ). ȼɢɡɧɚɱɭɜɚɧɢɣ  ɪɨɡɱɢɧ ɧɚɥɢɜɚɸɬь ɜ ɦɿɪɧɭ ɤɨɥɛɭ 
ɧɚ 100 ɦɥ, ɞɨɞɚɸɬь 30 ɦɥ ɪɨɡɱɢɧɭ Nɇɡ, ɞɨɞɚɸɬь ɞɢɫɬɢɥьɨɜɚɧɭ ɜɨɞɭ 
ɞɨ ɪɢɫɤɢ. Ɋɟɬɟɥьɧɨ ɩɟɪɟɦɿɲɭɸɬь ɜɦɿɫɬ ɤɨɥɛɢ ɬɚ ɜɢɦɿɪɸɸɬь ɨɩɬɢɱɧɟ 
ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɭ ɧɚ ɎȿɄɭ. Ɂɚ ɤɚɥɿɛɪɭɜɚɥьɧɢɦ ɝɪɚɮɿɤɨɦ 
ɡɧɚɯɨɞɹɬь ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ ɋɢ2+ ɜ ɜɢɡɧɚɱɭɜɚɧɨɦɭ ɪɨɡɱɢɧɿ. Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ 
ɜɧɨɫɹɬь ɜ ɬɚɛɥɢɰɸ: 

 

Ɇɟɬɨɞɢ ɋȼɂХ,, 

ɝ/ɥ 

ɋ ɩɿɫɥɹ 
ɰɟɦɟɧɬɚɰɿʀ, 

ɝ/ɥ 

ɋɄІɇ,, 

ɝ/ɥ 

ȼɢɬɪɚɬɚ 
NaOH, 

ɦɥ 

Ɉɛ’єɦ 
ɨɫɚɞɭ, 

ɦɥ 

Ɋɟɚɝɟɧɬɧɢɣ      

Ʉɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ 
ɜɢɬɿɫɧɟɧɧɹ 
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Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ 
1. ɋɩɨɫɨɛɢ ɩɟɪɟɜɟɞɟɧɧɹ ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɤɨɩɚɥɢɧ ɜ ɪɭɯɨɦɢɣ ɫɬɚɧ. 
2. Ʉɭɩɪɭɦɨɜɦɿɫɧɿ ɦɿɧɟɪɚɥɢ. 
3. ɇɚɩɢɫɚɬɢ ɨɤɢɫɧɨ-ɜɿɞɧɨɜɧɿ ɧɚɩɿɜɪɟɚɤɰɿʀ, ɹɤɿ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬьɫɹ ɩɪɢ 

ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɡɿ ɪɨɡɱɢɧɭ CuSO4 ɡ: ɚ) ɿɧɟɪɬɧɢɦɢ ɟɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ; ɛ) ɦɿɞɧɢɦ 
ɚɧɨɞɨɦ. 

4. Ɂɚɤɨɧɢ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɡɭ Ɏɚɪɚɞɟɹ. 
5. ɐɟɦɟɧɬɚɰɿɹ, ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. 
6. ɇɚɩɢɫɚɬɢ ɣɨɧɧɨ-ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɚɤɰɿʀ:  

CuSO4 + Ca(OH)2→. 
7. Ɏɨɬɨɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɢɱɧɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ Cu2+. 
8. Ɋɨɡɱɢɧ ɦɿɫɬɢɬь ɣɨɧɢ Fe

2+
, Ag

+
, Bi

3+ ɿ Pb
2+ ɜ ɨɞɧɚɤɨɜɿɣ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ. ȼ ɹɤɿɣ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɰɿ ɣɨɧɢ ɛɭɞɭɬь ɜɢɞɿɥɹɬɢɫɹ ɩɪɢ 
ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɡɿ, ɹɤɳɨ ɧɚɩɪɭɝɚ ɞɨɫɬɚɬɧɹ ɞɥɹ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɛɭɞь-ɹɤɨɝɨ 
ɦɟɬɚɥɭ. 

9. ɉɪɢ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɡɿ ɪɨɡɱɢɧɭ CuCl2 ɧɚ ɚɧɨɞɿ ɜɢɞɿɥɢɥɨɫɹ 560 ɦɥ ɝɚɡɭ 
(ɧ.ɭ.). Ɂɧɚɣɬɢ ɦɚɫɭ ɦɿɞɿ, ɹɤɚ ɜɢɞɿɥɢɥɚɫь ɧɚ ɤɚɬɨɞɿ. 

 

 

ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺ ɊɈȻɈɌȺ №3.  

ɎȱɁɂɄɈ-ɏȱɆȱɑɇȱ ȼɅȺɋɌɂȼɈɋɌȱ ɋɉɈɅɍɄ ɌȺ 
ɆȱɇȿɊȺɅȱȼ Iȼ ɉȱȾȽɊɍɉɂ ɉɋȿ 

 
ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɦɟɬɚɥɿɜ Іȼ-ɩɿɞɝɪɭɩɢ ɿ ɩɪɨɫɬɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ 

ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ Cu Ag Au 

ɉɨɪɹɞɤɨɜɢɣ ɧɨɦɟɪ 29 47 79 

ȼɿɞɧɨɫɧɚ ɚɬɨɦɧɚ ɦɚɫɚ 63,62 107,87 196,97 

ȼɚɥɟɧɬɧɿ ɟɥɟɤɬɪɨɧɢ 3d104s1 4d105s1 5d106s1 

Ɇɟɬɚɥɿɱɧɢɣ ɪɚɞɿɭɫ ɚɬɨɦɚ, 
ɧɦ 

0,128 0,144 0,144 

ȿɧɟɪɝɿɹ ɣɨɧɿɡɚɰɿʀ, ɟȼ 7,726 7,576 9,226 

ȼɿɞɧɨɫɧɚ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɟɝɚɬɢɜɧɿɫɬь 

1,75 1,42 1,42 

Ƚɭɫɬɢɧɚ, ɝ/ɫɦ3 8,96 10,52 19,30 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ, 0ɋ 1083 960,5 1063,4 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɤɢɩɿɧɧɹ, 0ɋ 2543 2167 2880 
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Ɋɚɞɿɭɫɢ ɚɬɨɦɿɜ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ Іȼ-ɩɿɞɝɪɭɩɢ є ɦɟɧɲɿ ɡɚ ɪɚɞɿɭɫɢ ɚɬɨɦɿɜ 
ɥɭɠɧɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ, ɬɨɦɭ ɰɿ ɦɟɬɚɥɢ ɦɚɸɬь ɿɧɲɿ ɮɿɡɢɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ: 
ɛɿɥьɲɭ ɝɭɫɬɢɧɭ, ɜɢɫɨɤɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɳɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ ɣɨɧɿɡɚɰɿʀ,  ɧɿɠ ɭ ɥɭɠɧɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ. ɐɟ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ 
ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɟɣ ɭ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɯ. 

ȿɥɟɦɟɧɬɢ Іȼ-ɩɿɞɝɪɭɩɢ – ɦɚɥɨɚɤɬɢɜɧɿ ɦɟɬɚɥɢ. ȼɨɧɢ ɜɚɠɤɨ 
ɨɤɢɫɧɸɸɬьɫɹ, ɚ ʀɯ ɣɨɧɢ ɥɟɝɤɨ ɜɿɞɧɨɜɥɸɸɬьɫɹ. ȼɿɞɧɨɜɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 
ɧɟɣɬɪɚɥьɧɢɯ ɚɬɨɦɿɜ ɫɩɚɞɚɸɬь ɜɿɞ Cu ɞɨ Au, ɚ ɨɤɢɫɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 
ɣɨɧɿɜ ɡɪɨɫɬɚɸɬь ɜ ɰьɨɦɭ ɠ ɧɚɩɪɹɦɤɭ. ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɿ ɟɥɟɤɬɪɨɞɧɿ 
ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɢ ɰɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ ɦɚɸɬь ɞɨɞɚɬɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ.  

ȼɦɿɫɬ   Cu,  Ag    ɬɚ Au ɜ ɡɟɦɧɿ ɤɨɪɿ ɞɨɪɿɜɧɸє ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
5,5 . 10-3 ɿ 1 . 10-5, 5 . 10-7% (ɦɚɫ.). Ʉɭɩɪɭɦ ɬɚ Ⱥɪɝɟɧɬɭɦ 
ɡɭɫɬɪɿɱɚɸɬьɫɹ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɫɭɥьɮɿɞɿɜ, ɚɥɟ ɬɪɚɩɥɹɸɬьɫɹ 
ɿɧɨɞɿ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɜɿɥьɧɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ. Ɂɨɥɨɬɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɦɚɣɠɟ 
ɜɢɤɥɸɱɧɨ ɜ ɫɚɦɨɪɨɞɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ. 

Ƚɨɥɨɜɧɿ ɦɿɧɟɪɚɥɢ, ɹɤɿ ɦɿɫɬɹɬь Ʉɭɩɪɭɦ ɬɚ Ⱥɪɝɟɧɬɭɦ, – ɰɟ 
ɯɚɥьɤɨɡɢɧ, ɚɛɨ ɦɿɞɧɢɣ ɛɥɢɫɤ Cu2S; ɯɚɥьɤɨɩɿɪɢɬ, ɚɛɨ ɦɿɞɧɢɣ 
ɤɨɥɱɟɞɚɧ CuFeS2; ɦɚɥɚɯɿɬ (CuOH)2CO3; ɚɪɝɟɧɬɢɬ, ɚɛɨ ɫɪɿɛɧɢɣ 
ɛɥɢɫɤ Ag2S. 

 

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ 

1. Ɉɤɢɫɧɸɜɚɥьɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɣɨɧɭ Cu
2+

. 

ɇɚɥɢɬɢ ɜ ɩɪɨɛɿɪɤɭ 1-2 ɦɥ ɪɨɡɱɢɧɭ ɤɭɩɪɭɦ (ІІ) ɫɭɥьɮɚɬɭ ɿ 
ɞɨɛɚɜɢɬɢ 2 ɦɥ ɪɨɡɱɢɧɭ ɤɚɥɿɸ ɣɨɞɢɞɭ. ɍɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɨɫɚɞ –ɤɭɩɪɭɦ(ІІ) 
ɣɨɞɢɞ, ɚ ɪɨɡɱɢɧ ɫɬɚє ɤɨɪɢɱɧɟɜɨɝɨ ɤɨɥьɨɪɭ ɜɿɞ ɣɨɞɭ, ɹɤɢɣ 
ɜɢɞɿɥɹєɬьɫɹ.  ɋɤɥɚɫɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɚɤɰɿʀ ɜ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɿɣ ɿ ɣɨɧɧɿɣ 
ɮɨɪɦɿ. 

2. Ƚɿɞɪɨɥɿɡ ɫɨɥɟɣ ɞɜɨɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɤɭɩɪɭɦɭ. 

ɇɚ ɫɢɧɿɣ ɥɚɤɦɭɫɨɜɢɣ ɩɚɩɿɪɟɰь ɧɚɧɟɫɬɢ ɧɚ ɞɟɹɤɿɣ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɨɞɧɚ 
ɜɿɞ ɨɞɧɨʀ ɩɨ 2 ɤɪɚɩɥɿ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɤɭɩɪɭɦ(ІІ) ɫɭɥьɮɚɬɭ ɿ ɯɥɨɪɢɞɭ (ɚɛɨ 
ɧɿɬɪɚɬɭ). ɑɨɦɭ ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ ɤɨɥɿɪ ɥɚɤɦɭɫɨɜɨɝɨ ɩɚɩɿɪɰɹ? ɋɤɥɚɫɬɢ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɚɤɰɿʀ ɜ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɿɣ ɿ ɣɨɧɧɿɣ ɮɨɪɦɿ. 

3. Ⱥɦɿɚɤɚɬ ɤɭɩɪɭɦɭ. 

ɚ) ȼ ɩɪɨɛɿɪɤɭ ɧɚɥɢɬɢ 2-3 ɦɥ ɪɨɡɱɢɧɭ ɫɨɥɿ ɞɜɨɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɤɭɩɪɭɦɭ 
ɿ ɞɨɛɚɜɢɬɢ ɪɨɡɱɢɧɭ ɚɦɨɧɿɚɤɭ ɞɨ ɪɨɡɱɢɧɟɧɧɹ ɨɫɚɞɭ, ɹɤɢɣ ɜɢɩɚɜ 
ɫɩɨɱɚɬɤɭ. ɇɚɩɢɫɚɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɞɜɨɯ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɯ ɪɟɚɤɰɿɣ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɿ 
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ɪɨɡɱɢɧɟɧɧɹ ɨɫɚɞɭ ɜ ɪɨɡɱɢɧɿ ɚɦɨɧɿɚɤɭ. əɤɢɣ ɣɨɧ ɡɚɛɚɪɜɥɸє ɪɨɡɱɢɧ ɜ 
ɫɢɧьɨ-ɮɿɨɥɟɬɨɜɢɣ ɤɨɥɿɪ? 

ɛ) Ⱦɨɛɚɜɢɬɢ ɞɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ ɚɦɿɚɤɚɬɭ ɦɿɞɿ ɧɟɜɟɥɢɤɢɦɢ 
ɩɨɪɰɿɹɦɢ ɪɨɡɱɢɧ ɧɚɬɪɿɸ ɫɭɥьɮɿɞɭ ɞɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɟɡɧɢɤɚɸɱɨɝɨ ɩɪɢ 
ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɿ ɪɿɞɢɧɢ ɱɨɪɧɨɝɨ ɨɫɚɞɭ ɤɭɩɪɭɦ(ІІ) ɫɭɥьɮɿɞɭ. əɤ 
ɩɨɹɫɧɢɦɢ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɨɫɚɞɭ? ɇɚɩɢɫɚɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɚɤɰɿʀ. 

4. Ⱥɪɝɟɧɬɭɦ ɨɤɫɢɞ. 

ɇɚɥɢɬɢ ɜ ɩɪɨɛɿɪɤɭ 2-3 ɦɥ ɪɨɡɱɢɧɭ NaOH   ɿ ɞɨɛɚɜɢɬɢ ɞɟɤɿɥьɤɚ 
ɤɪɚɩɟɥь ɪɨɡɱɢɧɭ ɚɪɝɟɧɬɭɦ ɧɿɬɪɚɬɭ. ɋɤɥɚɫɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɚɤɰɿʀ. Ɉɫɚɞ 
ɡɚɥɢɲɢɬɢ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɭ №6.  

5. Ƚɚɥɨɝɟɧɿɞɢ ɚɪɝɟɧɬɭɦɭ. 

ȼ ɬɪɢ ɩɪɨɛɿɪɤɢ ɧɚɥɢɬɢ ɩɨ 1-2 ɦɥ ɪɨɡɱɢɧɭ ɧɚɬɪɿɸ ɯɥɨɪɢɞɭ,  
ɧɚɬɪɿɸ ɛɪɨɦɿɞɭ ɿ ɤɚɥɿɸ ɣɨɞɢɞɭ. ɉɨɬɿɦ ɞɨ ɰɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɞɨɛɚɜɢɬɢ ɩɨ 
ɞɟɤɿɥьɤɚ ɤɪɚɩɟɥь ɚɪɝɟɧɬɭɦ ɧɿɬɪɚɬɭ. ɓɨ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬьɫɹ? ɋɤɥɚɫɬɢ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɚɤɰɿʀ. Ɉɬɪɢɦɚɧɢɣ ɨɫɚɞ ɡɚɥɢɲɢɬɢ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɭ №6. 
     6. Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɿ ɫɩɨɥɭɤɢ ɚɪɝɟɧɬɭɦɭ. 

ɚ) Ⱦɨ ɩɪɨɛɿɪɤɢ ɡ ɨɤɫɢɞɨɦ ɚɪɝɟɧɬɭɦɭ (ɞɨɫɥɿɞ 4) ɞɨɞɚɬɢ ɪɨɡɱɢɧ 
ɚɦɨɧɿɚɤɭ ɞɨ ɪɨɡɱɢɧɟɧɧɹ ɨɫɚɞɭ. ɋɤɥɚɫɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɚɤɰɿʀ. 

ɛ) Ⱦɨ ɤɨɠɧɨɝɨ ɿɡ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɜ ɞɨɫɥɿɞɿ 5 ɨɫɚɞɿɜ ɝɚɥɨɝɟɧɿɞɿɜ 
ɚɪɝɟɧɬɭɦɭ ɞɨɛɚɜɢɬɢ ɪɨɡɱɢɧ ɚɦɨɧɿɚɤɭ. ɓɨ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬьɫɹ? ɋɤɥɚɫɬɢ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɚɤɰɿʀ. 

7. ȼɡɚєɦɨɞɿɹ ɫɨɥɟɣ ɰɢɧɤɭ ɿ ɤɚɞɦɿɸ ɡ ɪɨɡɱɢɧɨɦ ɥɭɝɭ. 
ɇɚɥɢɬɢ ɜ ɞɜɿ ɩɪɨɛɿɪɤɢ ɩɨ 1-2 ɦɥ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɫɨɥɟɣ ɰɢɧɤɭ ɿ ɤɚɞɦɿɸ ɿ 

ɞɨɞɚɬɢ (ɩɨ ɤɪɚɩɥɹɯ) ɜ ɤɨɠɧɭ ɩɪɨɛɿɪɤɭ ɪɨɡɱɢɧ ɧɚɬɪɿɸ ɝɿɞɪɨɤɫɢɞɭ ɞɨ 
ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɨɫɚɞɭ. ɋɤɥɚɫɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɚɤɰɿʀ. ɉɨɬɿɦ ɞɨ ɨɫɚɞɭ ɞɨɞɚɬɢ 
ɧɚɞɥɢɲɨɤ ɪɨɡɱɢɧɭ ɥɭɝɭ. ȼ ɹɤɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬьɫɹ 
ɪɨɡɱɢɧɟɧɧɹ ɨɫɚɞɭ? ɋɤɥɚɫɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɚɤɰɿʀ. Ɂɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ ɩɪɨ 
ɯɿɦɿɱɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɨɫɚɞɭ, ɹɤɢɣ ɭɬɜɨɪɸєɬьɫɹ. 

8. ɋɩɿɥьɧɢɣ ɝɿɞɪɨɥɿɡ ɫɨɥɟɣ. 

ȼ ɩɪɨɛɿɪɤɭ ɞɨ 1-2 ɦɥ ɪɨɡɱɢɧɭ ɰɢɧɤɭ ɫɭɥьɮɚɬɭ ɞɨɛɚɜɢɬɢ 
ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɬɚɤɢɣ ɫɚɦɢɣ ɨɛ’єɦ ɪɨɡɱɢɧɭ ɧɚɬɪɿɸ ɤɚɪɛɨɧɚɬɭ. ɇɚɩɢɫɚɬɢ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɚɤɰɿʀ, ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨ ɜ ɨɫɚɞ ɜɢɩɚɞɟ ɰɢɧɤ ɝɿɞɪɨɤɫɢɞ  
ɤɚɪɛɨɧɚɬ. 

9. ɍɬɜɨɪɟɧɧɹ ɤɚɞɦɿɸ ɫɭɥьɮɿɞɭ (ɹɤɿɫɧɚ ɪɟɚɤɰɿɹ ɧɚ ɣɨɧ 
ɤɚɞɦɿɸ). 

Ⱦɨ 1-2 ɦɥ ɪɨɡɱɢɧɭ ɤɚɞɦɿɸ ɫɭɥьɮɚɬɭ ɞɨɞɚɬɢ ɛɿɥɹ 1 ɦɥ ɪɨɡɱɢɧɭ 
ɧɚɬɪɿɸ ɫɭɥьɮɿɞɭ. ɓɨ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬьɫɹ? ɋɤɥɚɫɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɚɤɰɿʀ. 
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10. Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɿ ɫɩɨɥɭɤɢ ɰɢɧɤɭ ɿ ɤɚɞɦɿɸ (ɚɦɿɚɤɚɬɢ). 
ɇɚɥɢɬɢ ɜ ɩɪɨɛɿɪɤɭ ɩɨ 1-2 ɦɥ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɫɨɥɟɣ ɰɢɧɤɭ ɿ ɤɚɞɦɿɸ ɿ 

ɞɨɛɚɜɢɬɢ ɜ ɤɨɠɧɭ ɫɬɿɥьɤɢ ɠ ɪɨɡɱɢɧɭ ɚɦɨɧɿɚɤɭ ɞɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɿ 
ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɟɧɧɹ ɨɫɚɞɭ. ɉɨɹɫɧɢɬɢ ɞɨɫɥɿɞ. ɋɤɥɚɫɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 
ɪɟɚɤɰɿʀ. 

 

Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ 
1. ɑɨɦɭ ɤɭɩɪɭɦ(II) ɝɿɞɪɨɤɫɢɞ ɪɨɡɱɢɧɹєɬьɫɹ ɜ ɪɨɡɱɢɧɿ ɚɦɨɧɿɣ 

ɝɿɞɪɨɤɫɢɞɭ? 
2. əɤ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɿ ɫɩɨɥɭɤɢ ɚɪɝɭɧɬɭɦɭ ɿ ɚɭɪɭɦɭ 

ɞɥɹ ɜɢɥɭɱɟɧɧɹ ɦɟɬɚɥɿɜ ɿɡ ɪɭɞ? 

 

 

ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺ ɊɈȻɈɌȺ №4.  

ɎȱɁɂɄɈ-ɏȱɆȱɑɇȱ ȼɅȺɋɌɂȼɈɋɌȱ ɋɉɈɅɍɄ ȱ 
ɆȱɇȿɊȱɅȱȼ ɋɌȺɇɍɆɍ ȱ ɉɅɘɆȻɍɆɍ 

 
ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ IVȺ-ɩɿɞɝɪɭɩɢ ɿ ɩɪɨɫɬɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ 

ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ C Si Ge Sn Pb 

ɉɨɪɹɞɤɨɜɢɣ ɧɨɦɟɪ 6 14 32 50 82 

ȼɿɞɧɨɫɧɚ ɚɬɨɦɧɚ 
ɦɚɫɚ  

12,011 28,086 72,59 118,69 207,19 

ȼɚɥɟɧɬɧɿ ɟɥɟɤɬɪɨɧɢ 2s22p2 3s23p2 4s24p2 5s25p2 6s26p2 

Ɋɚɞɿɭɫ ɚɬɨɦɚ, ɧɦ 0,077 0,134 0,139 0,158 0,175 

ȿɧɟɪɝɿɹ ɣɨɧɿɡɚɰɿʀ, 
ɟȼ 

11,26 8,15 7,90 7,34 7,42 

ȼɿɞɧɨɫɧɚ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɟɝɚɬɢɜɧɿɫɬь 

2,50 1,8 1,8 1,8 1,9 

Ƚɭɫɬɢɧɚ, ɝ/ɫɦ3 3,52 
(Ⱥɥɦɚɡ) 

2,26 
(ɝɪɚɮɿɬ) 

2,42 5,32 7,30 11,34 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ, 0ɋ 

3750 
(ɝɪɚɮɿɬ) 

1415 937 232 327 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɤɢɩɿɧɧɹ, 0ɋ 

- 3250 2850 2620 1745 
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ɋɬɚɧɭɦ   ɿ   ɩɥɸɦɛɭɦ   ɦɚɸɬь   ɧɟɜɟɥɢɤɿ   ɦɚɫɨɜɿ  ɤɥɚɪɤɢ:  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
4 . 10-3% ɿ 1,6 . 10-3%. ɋɬɚɧɭɦ ɬɪɚɩɥɹєɬьɫɹ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɤɚɫɢɬɟɪɢɬɭ (ɨɥɨɜ`ɹɧɢɣ ɤɚɦɿɧь) 

2SnO , ɩɥɸɦɛɭɦ ɭɬɜɨɪɸє ɫɭɥьɮɿɞɧɭ 
ɪɭɞɭ ɝɚɥɟɧɿɬ PbS . Ɇɟɧɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚє ɦɿɧɟɪɚɥ ɩɥɸɦɛɭɦɭ ɰɟɪɭɫɢɬ 

3PbCO . 

     ɋɢɪɟ ɨɥɨɜɨ (92-95%) ɞɨɛɭɜɚɸɬь ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹɦ ɤɚɫɢɬɟɪɢɬɭ: 
2 2 2SnO C Sn CO   , ɡ ɹɤɨɝɨ ɱɢɫɬɟ ɨɥɨɜɨ ɨɬɪɢɦɚɸɬь ɭɧɚɫɥɿɞɨɤ 

ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɡɭ (ɚɧɨɞɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɟɧɧɹ ɨɥɨɜɚ) ɜɨɞɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ 
4SnSO  

ɚɛɨ 
2 4 2 2[ ( ) ( ) ].Na Sn OH H O   

ɋɜɢɧɟɰь ɞɨɛɭɜɚɸɬь ɿɡ ɝɚɥɟɧɿɬɭ, ɜɢɩɚɥɸɸɱɢ PbS  ɬɚ 
ɜɿɞɧɨɜɥɸɸɱɢ ɩɥɸɦɛɭɦ(II) ɨɤɫɢɞ ɤɨɤɫɨɦ: 

2 22 3 2 2PbS O PbO SO

PbO C Pb CO

  
  

 

ɉɨɬɿɦ ɫɜɢɧɟɰь ɨɱɢɳɚɸɬь ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɡɨɦ: ɚɧɨɞɨɦ є ɩɥɚɫɬɢɧɢ 
ɫɢɪɨɝɨ ɫɜɢɧɰɸ, ɚ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɨɦ – ɪɨɡɱɢɧ 

6PbSiF . 

 

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ 

1. ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɫɬɚɧɭɦ(II) ɝɿɞɪɨɤɫɢɞɭ. 

Ⱦɨ 2-3 ɦɥ ɪɨɡɱɢɧɭ ɫɬɚɧɭɦ(II) ɯɥɨɪɢɞɭ ɞɨɛɚɜɢɬɢ ɬɚɤɭ ɠ ɤɿɥьɤɿɫɬь 
ɪɨɡɱɢɧɭ ɚɦɨɧɿɚɤɭ. Ɉɫɚɞ, ɹɤɢɣ ɭɬɜɨɪɢɜɫɹ, ɪɨɡɞɿɥɢɬɢ ɧɚ ɞɜɿ ɱɚɫɬɢɧɢ. 
Ⱦɨ ɨɞɧɿєʀ – ɞɨɞɚɬɢ ɧɚɞɥɢɲɨɤ ɪɨɡɱɢɧɭ  ɧɚɬɪɿɸ ɝɿɞɪɨɤɫɢɞɭ, ɞɨ ɞɪɭɝɨʀ 
– ɯɥɨɪɢɞɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ. əɤɢɣ ɯɿɦɿɱɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɫɬɚɧɭɦ(II) ɝɿɞɪɨɤɫɢɞɭ. 
ɋɤɥɚɫɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɚɤɰɿʀ. 

2. Ƚɿɞɪɨɥɿɡ ɫɬɚɧɭɦ(ȱȱ) ɯɥɨɪɢɞɭ. 

ɉɨɤɥɚɫɬɢ ɜ ɫɭɯɭ ɩɪɨɛɿɪɤɭ ɞɟɤɿɥьɤɚ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ SnCl2 
.
 2H2O ɿ, 

ɞɨɛɚɜɥɹɸɱɢ ɩɨ ɤɪɚɩɥɹɯ ɜɨɞɭ, ɪɨɡɱɢɧɢɬɢ ɣɨɝɨ. əɤɳɨ ɪɨɡɱɢɧ ɛɭɞɟ 
ɤɚɥɚɦɭɬɧɢɣ (ɱɨɦɭ?), ɞɨɛɚɜɢɬɢ ɞɨ ɧьɨɝɨ ɩɨ ɤɪɚɩɥɹɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɨɜɚɧɭ 
ɯɥɨɪɢɞɧɭ ɤɢɫɥɨɬɭ ɞɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɪɨɡɨɪɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ (ɧɚɞɥɢɲɤɭ 
ɤɢɫɥɨɬɢ ɬɪɟɛɚ ɭɧɢɤɚɬɢ). Ⱦɨ ɭɬɜɨɪɟɧɨɝɨ ɩɪɨɡɨɪɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɞɨɥɢɬɢ 
ɜɨɞɢ. ɑɨɦɭ ɭɬɜɨɪɢɜɫɹ ɨɫɚɞ? ɋɤɥɚɫɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɚɤɰɿʀ. 

3. ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɩɥɸɦɛɭɦ(ȱȱ) ɝɿɞɪɨɤɫɢɞɭ. 

Ⱦɨɛɭɬɢ ɩɥɸɦɛɭɦ(ІІ), ɝɿɞɪɨɤɫɢɞ ɞɨɞɚɜɲɢ ɞɨ 1-2 ɦɥ ɪɨɡɱɢɧɭ  
ɩɥɭɦɛɭɦ(II) ɚɰɟɬɚɬɭ ɪɨɡɱɢɧ ɚɦɨɧɿɚɤɭ. Ⱦɨɜɟɫɬɢ, ɳɨ ɨɫɚɞ 
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ɩɥɸɦɛɭɦ(ІІ) ɝɿɞɪɨɤɫɢɞɭ ɦɚє ɚɦɮɨɬɟɪɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ. ɋɤɥɚɫɬɢ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɪɟɚɤɰɿʀ. 

4. Ⱦɨɛɭɜɚɧɧɹ ɦɚɥɨɪɨɡɱɢɧɧɢɯ ɫɨɥɟɣ ɩɥɸɦɛɭɦɭ. 

ȼ ɨɤɪɟɦɿ ɩɪɨɛɿɪɤɢ ɞɨ 1-2 ɦɥ ɪɨɡɱɢɧɭ ɫɨɥɿ ɩɥɸɦɛɭɦɭ(ІІ) ɞɨɞɚɬɢ 
ɬɚɤɢɣ  ɫɚɦɢɣ ɨɛ’єɦ ɪɨɡɱɢɧɭ ɤɚɥɿɸ ɯɥɨɪɢɞɭ, ɤɚɥɿɸ ɣɨɞɢɞɭ, ɧɚɬɪɿɸ 
ɫɭɥьɮɿɞɭ. əɤɢɣ ɤɨɥɿɪ ɨɫɚɞɿɜ? ɋɤɥɚɫɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɚɤɰɿʀ. 

5. Ɉɤɢɫɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɫɩɨɥɭɤ ɱɨɬɢɪɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɩɥɸɦɛɭɦɭ. 

ɇɚɥɢɬɢ ɜ ɩɪɨɛɿɪɤɭ ɡ ɧɟɜɟɥɢɤɨɸ ɤɿɥьɤɿɫɬɸ ɨɤɫɢɞɭ ɫɜɢɧɰɸ (IV) 1-
2 ɦɥ ɤɨɧɰɟɧɬɪɨɜɚɧɨʀ ɯɥɨɪɢɞɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ. ɋɭɦɿɲ ɧɚɝɪɿɬɢ, ɪɨɡɩɿɡɧɚɬɢ 
ɡɚ ɡɚɩɚɯɨɦ, ɹɤɢɣ ɝɚɡ ɜɢɞɿɥɹєɬьɫɹ. ɋɤɥɚɫɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɚɤɰɿʀ. 

 

Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ 

    1. ɑɨɦɭ ɋ ɿ Si – ɧɟɦɟɬɚɥɢ, ɚ Sn ɿ Pb – ɦɟɬɚɥɢ? ɉɨɹɫɧɢɬɢ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ 
ɿɡ ɛɭɞɨɜɢ ɚɬɨɦɿɜ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. 
    2. ɇɚɩɢɫɚɬɢ ɩɪɨɰɟɫɢ, ɹɤɿ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬьɫɹ ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɞɚɯ ɩɪɢ 
ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɡɿ ɪɨɡɱɢɧɭ 

4SnSO  . 

 

 

ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺ ɊɈȻɈɌȺ №5.  

 ɎȱɁɂɄɈ-ɏȱɆȱɑɇȱ ȼɅȺɋɌɂȼɈɋɌȱ ɋɉɈɅɍɄ ȱ 
ɆȱɇȿɊȺɅȱȼ ɏɊɈɆɍ 

 
ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɦɟɬɚɥɿɜ VIȼ-ɩɿɞɝɪɭɩɢ ɿ ɩɪɨɫɬɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ 

ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ Cr Mo W 

ɉɨɪɹɞɤɨɜɢɣ ɧɨɦɟɪ 24 42 74 

ȼɿɞɧɨɫɧɚ ɚɬɨɦɧɚ ɦɚɫɚ 52,1 95,95 183,92 

ȼɚɥɟɧɬɧɿ ɟɥɟɤɬɪɨɧɢ 3d54s1 4d55s1 5d46s2 

Ɋɚɞɿɭɫ ɚɬɨɦɚ, ɧɦ 0,127 0,137 0,140 

ȿɧɟɪɝɿɹ ɣɨɧɿɡɚɰɿʀ, ɟȼ 6,77 7,10 7,98 

ȼɿɞɧɨɫɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɧɟɝɚɬɢɜɧɿɫɬь 1,56 1,30 1,40 

Ƚɭɫɬɢɧɚ, ɝ/ɫɦ3 7,2 10,2 19,3 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ, 0ɋ 1890 2620 3380 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɤɢɩɿɧɧɹ, 0ɋ 3390 4800 5900 

 

Ɉɫɧɨɜɧɚ ɝɚɥɭɡь ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɰɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ є ɱɨɪɧɚ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɹ, ɞɟ 
ɜɨɧɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɹɤ ɥɟɝɭɸɱɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɜɢɞɿɜ 
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ɫɬɚɥɿ. Ɉɤɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɯɪɨɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɹɤ ɡɚɯɢɫɧɟ ɝɚɥьɜɚɧɿɱɧɟ 
ɩɨɤɪɢɬɬɹ. 

ɇɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɿ ɦɿɧɟɪɚɥɢ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬь ɏɪɨɦ – ɰɟ ɯɪɨɦɿɬ 
2 2( ) ,Fe CrO  ɦɚɝɧɨɯɪɨɦɿɬ 

2 2( , )( )mg Fe CrO , ɚɥɸɦɨɯɪɨɦɿɬ 

2 4( , )Fe Cr Al O . Ⱦɥɹ ɞɨɛɭɜɚɧɧɹ ɦɟɬɚɥɿɱɧɨɝɨ ɯɪɨɦɭ ɯɪɨɦɿɬ ɭ ɫɭɦɿɲɿ 
ɿɡ ɫɨɞɨɸ ɧɚɝɪɿɜɚɸɬь ɭ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɢɯ ɩɟɱɚɯ ɡɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɩɨɜɿɬɪɹ. ɉɪɢ 
ɰьɨɦɭ ɯɪɨɦ(III) ɨɤɢɫɧɸєɬьɫɹ ɞɨ ɯɪɨɦɚɬɭ:  

2 2 2 3 2 2 3 2 4 24 ( ) 8 7 2 8 8Fe CrO Na CO O Fe O Na CrO CO     . 

ɉɨɬɿɦ ɧɚɬɪɿɣ ɯɪɨɦɚɬ ɜɿɞɦɢɜɚɸɬь ɜɨɞɨɸ ɜɿɞ ɩɨɝɚɧɨ ɪɨɡɱɢɧɧɨɝɨ 
ɡɚɥɢɲɤɭ, ɩɿɞɤɢɫɥɸɸɬь ɫɭɥьɮɚɬɧɨɸ ɤɢɫɥɨɬɨɸ ɿ ɩɟɪɟɜɨɞɹɬь ɭ 
ɞɢɯɪɨɦɚɬ 

2 2 7Na Cr O , ɹɤɢɣ ɜɢɤɪɢɫɬɚɥɿɡɨɜɭɸɬь ɿɡ ɪɨɡɱɢɧɭ ɬɚ 
ɜɿɞɧɨɜɥɸɸɬь ɜɭɝɿɥɥɹɦ: 

2 2 7 2 3 2 32Na Cr O C Cr O Na CO CO     . 

Ⱦɥɹ ɞɨɛɭɜɚɧɧɹ ɯɪɨɦɭ ɡ ɨɤɫɢɞɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɚɥɸɦɨɬɟɪɦɿɱɧɢɣ 
ɦɟɬɨɞ, ɬɨɛɬɨ ɧɚɝɪɿɜɚɸɬь ɨɤɫɢɞ ɡ ɦɟɬɚɥɿɱɧɢɦ ɚɥɸɦɿɧɿєɦ ɭ 
ɫɩɟɰɿɚɥьɧɢɯ ɢɩɟɱɚɯ:  

2 3 2 32 2Cr O Al Al O Cr   . 

ɐɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɞɨɛɭɜɚɸɬь ɯɪɨɦ, ɱɢɫɬɨɬɚ ɹɤɨɝɨ ɫɬɚɧɨɜɢɬь ɛɥɢɡьɤɨ 
98%. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɱɢɫɬɢɣ ɯɪɨɦ ɞɨɛɭɜɚɸɬь ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɢɱɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ, 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɞɥɹ ɰьɨɝɨ ɩɿɞɤɢɫɥɟɧɿ ɜɨɞɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɯɪɨɦ(III) 

ɫɭɥьɮɚɬɭ ɚɛɨ ɯɪɨɦɨɜɢɯ ɝɚɥɭɧɿɜ 
4 2 2( ) 12KCr SO H O . 

 

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ 

1. Ƚɿɞɪɨɤɫɢɞ ɯɪɨɦɭ(ȱȱȱ). 
Ⱦɨ 2-3 ɦɥ ɪɨɡɱɢɧɭ ɫɨɥɿ ɬɪɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɯɪɨɦɭ ɩɨ ɤɪɚɩɥɹɯ ɩɪɢ 

ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɿ ɞɨɛɚɜɥɹɬɢ ɪɨɡɜɟɞɟɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ ɥɭɝɭ ɞɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɨɫɚɞɭ. Ɉɩɢɫɚɬɢ ɣɨɝɨ ɮɿɡɢɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɿ ɫɤɥɚɫɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɚɤɰɿʀ. 

Ɉɫɚɞ ɪɚɡɨɦ ɡ ɪɨɡɱɢɧɨɦ ɪɨɡɞɿɥɢɬɢ ɧɚ ɞɜɿ ɱɚɫɬɢɧɢ ɿ ɞɨɫɥɿɞɢɬɢ ɣɨɝɨ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɞɨ ɤɢɫɥɨɬɢ ɿ ɥɭɝɭ. ɋɤɥɚɫɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɚɤɰɿʀ, ɦɚɸɱɢ ɧɚ 
ɭɜɚɡɿ, ɳɨ  ɯɪɨɦɭ(ІІІ) ɝɿɞɪɨɤɫɢɞ ɡ ɥɭɝɨɦ ɭɬɜɨɪɸє ɦɟɬɚɯɪɨɦɿɬ. 

2. Ƚɿɞɪɨɥɿɡ ɫɨɥɟɣ ɬɪɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɯɪɨɦɭ. 
ɚ) Ⱦɨɫɥɿɞɢɬɢ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥьɧɢɦ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɧɢɦ ɩɚɩɿɪɰɟɦ ɪɨɡɱɢɧ ɫɨɥɿ 

ɬɪɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɯɪɨɦɭ. əɤɚ ɪɟɚɤɰɿɹ ɪɨɡɱɢɧɭ? ɋɤɥɚɫɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 
ɪɟɚɤɰɿʀ ɝɿɞɪɨɥɿɡɭ ɫɨɥɿ . 
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ɛ) Ⱦɨ 2-3 ɦɥ ɪɨɡɱɢɧɭ ɫɨɥɿ ɬɪɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɯɪɨɦɭ ɩɪɢɥɢɬɢ ɪɿɜɧɢɣ 
ɨɛ’єɦ ɪɨɡɱɢɧɭ  ɧɚɬɪɿɸ ɤɚɪɛɨɧɚɬɭ. ɋɤɥɚɫɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɚɤɰɿʀ. 

ɜ) Ⱦɨ 2-3 ɦɥ ɪɨɡɱɢɧɭ ɫɨɥɿ ɬɪɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɯɪɨɦɭ ɩɪɢɥɢɬɢ ɪɿɜɧɢɣ 
ɨɛ’єɦ ɪɨɡɱɢɧɭ  ɚɦɨɧɿɸ ɫɭɥьɮɿɞɭ. ɋɤɥɚɫɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɚɤɰɿʀ. 

3. ɏɪɨɦɚɬɢ ɿ ɞɢɯɪɨɦɚɬɢ. 
ɚ) Ⱦɨ 2-3 ɦɥ ɪɨɡɱɢɧɭ ɯɪɨɦɚɬɭ ɧɚɬɪɿɸ ɯɪɨɦɚɬɭ 

2 4Na CrO   

ɩɪɢɥɢɬɢ ɪɿɜɧɢɣ ɨɛ’єɦ ɫɭɥьɮɚɬɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ. ɉɨɹɫɧɢɬɢ ɩɪɢɱɢɧɭ ɡɦɿɧɢ 
ɤɨɥьɨɪɭ. ɋɤɥɚɫɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɚɤɰɿʀ. 

ɛ) Ⱦɨ 2-3 ɦɥ ɪɨɡɱɢɧɭ ɞɢɯɪɨɦɚɬɭ 
2 2 7K Cr O   ɩɪɢɥɢɬɢ ɪɿɜɧɢɣ ɨɛ’єɦ 

ɪɨɡɱɢɧɭ ɥɭɝɭ. ɋɤɥɚɫɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɚɤɰɿʀ. 
4. Ɉɤɢɫɧɟɧɧɹ ɬɪɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɯɪɨɦɭ ɜ ɲɟɫɬɢɜɚɥɟɧɬɧɢɣ. 
Ⱦɨ 1-2 ɦɥ ɪɨɡɱɢɧɭ ɫɨɥɿ ɬɪɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɯɪɨɦɭ ɞɨɞɚɬɢ ɬɚɤɭ 

ɤɿɥьɤɿɫɬь ɥɭɝɭ, ɳɨɛ ɨɫɚɞ, ɹɤɢɣ ɜɢɩɚɜ, ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɪɨɡɱɢɧɢɜɫɹ. ȼ 
ɪɨɡɱɢɧ ɦɟɬɚɯɪɨɦɿɬɭ, ɹɤɢɣ ɭɬɜɨɪɢɜɫɹ (ɞɢɜ.ɞɨɫɥɿɞ 1), ɞɨɞɚɬɢ ɬɪɨɯɢ 
ɛɪɨɦɧɨʀ ɜɨɞɢ ɿ ɫɭɦɿɲ ɧɚɝɪɿɬɢ. ɑɢɦ ɩɨɹɫɧɸєɬьɫɹ ɡɦɿɧɚ ɤɨɥьɨɪɭ 
ɪɨɡɱɢɧɭ? ɍɪɿɜɧɹɬɢ ɪɟɚɤɰɿɸ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɯɟɦ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ 
ɛɚɥɚɧɫɭ 

5. Ɉɤɢɫɧɸɜɚɥьɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɫɩɨɥɭɤ ɲɟɫɬɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ 
ɯɪɨɦɭ. 

Ⱦɨ 2-3 ɦɥ ɪɨɡɱɢɧɭ ɞɢɯɪɨɦɚɬɭ ɩɪɢɥɢɬɢ ɪɿɜɧɢɣ ɨɛ’єɦ ɪɨɡɜɟɞɟɧɨʀ 
ɫɭɥьɮɚɬɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ, ɫɭɦɿɲ ɩɟɪɟɦɿɲɚɬɢ ɿ ɞɨɞɚɬɢ ɞɨ ɧɟʀ ɪɨɡɱɢɧ 
ɧɚɬɪɿɸ ɫɭɥьɮɿɬɭ ɞɨ ɩɨɹɜɢ ɡɟɥɟɧɨɝɨ ɤɨɥьɨɪɭ. ɍɪɿɜɧɹɬɢ ɪɟɚɤɰɿɸ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɯɟɦ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ. 

 

Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ 
1. ɇɚɩɢɫɚɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɚɤɰɿɣ, ɹɤɿ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭɸɬь ɚɦɮɨɬɟɪɧɢɣ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪ 
2 3Cr O . 

2. Ⱥɧɨɞɧɢɦ ɱɢ ɤɚɬɨɞɧɢɦ є ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɡɚɥɿɡɚ ɯɪɨɦɨɦ? ɉɨɹɫɧɢɬɢ. 
 

 

ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺ ɊɈȻɈɌȺ №6.  

ɎȱɁɂɄɈ-ɏȱɆȱɑɇȱ ȼɅȺɋɌɂȼɈɋɌȱ ɋɉɈɅɍɄ ȱ 
ɆȱɇȿɊȺɅȱȼ ɆȺɇȽȺɇɍ 

 
Ɂ ɭɫɿɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɿɞɝɪɭɩɢ ɬɿɥьɤɢ Ɇɚɧɝɚɧ є ɩɨɲɢɪɟɧɢɦ 

ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ (0,1% (ɦɚɫ.)), Ɋɟɧɿɣ – ɰɟ ɪɿɞɤɿɫɧɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ (5 . 10-6% 
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(ɦɚɫ.)), ɚ Ɍɟɯɧɟɰɿɣ ɞɨɛɭɬɢɣ ɜ 1937 ɪɨɰɿ ɲɬɭɱɧɨ. ɐɟ ɩɟɪɲɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ, 
ɳɨ ɨɞɟɪɠɚɧɢɣ „ɬɟɯɧɿɱɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ”, ɡɜɿɞɫɢ ɿ ɣɨɝɨ ɧɚɡɜɚ. 

ɇɟɡɧɚɱɧɿ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ Ɍɟɯɧɟɰɿɸ ɜɢɹɜɥɟɧɿ ɜ ɡɟɦɧɿɣ ɤɨɪɿ. 
 

ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɦɟɬɚɥɿɜ VIIȼ-ɩɿɞɝɪɭɩɢ ɿ ɩɪɨɫɬɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ 

ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ Mn Tc Re 

ɉɨɪɹɞɤɨɜɢɣ ɧɨɦɟɪ 25 43 75 

ȼɿɞɧɨɫɧɚ ɚɬɨɦɧɚ ɦɚɫɚ 54,980 [99] 186,20 

ȼɚɥɟɧɬɧɿ ɟɥɟɤɬɪɨɧɢ 3d54s2 4d55s2 5d56s2 

Ɇɟɬɚɥɿɱɧɢɣ ɪɚɞɿɭɫ ɚɬɨɦɚ, ɧɦ 0,130 0,136 0,137 

ȿɧɟɪɝɿɹ ɣɨɧɿɡɚɰɿʀ, ɟȼ 7,44 7,28 7,88 

ȼɿɞɧɨɫɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɧɟɝɚɬɢɜɧɿɫɬь 1,60 1,36 1,46 

Ƚɭɫɬɢɧɚ, ɝ/ɫɦ3 7,44 11,49 21,04 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ, 0ɋ 1245 2200 3190 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɤɢɩɿɧɧɹ, 0ɋ ≈2080 ≈4600 ≈5600 

 
Ɇɚɧɝɚɧ ɜɯɨɞɢɬь ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɪɿɡɧɢɯ ɪɭɞ, ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɿ ɡ ɹɤɢɯ 

ɩɿɪɨɥɸɡɢɬ MnɈ2, ɛɪɚɭɧɿɬ
2 3 3Mn O MnSiO  , ɝɚɭɫɦɚɧɿɬ Mn3Ɉ4. Іɧɨɞɿ 

ɦɿɫɬɢɬьɫɹ ɜ ɡɚɥɿɡɧɢɯ ɪɭɞɚɯ. 
Ɂ ɩɿɪɨɥɸɡɿɬɭ ɦɚɧɝɚɧ ɞɨɛɭɜɚɸɬь ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹɦ ɜɭɝɥɟɰɟɦ, 

ɫɢɥɿɰɿєɦ ɚɛɨ ɚɥɸɦɿɧɿєɦ:  
2 2 33 4 2 3MnO Al Al O Mn   . 

 

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ 

1. Ⱦɨɛɭɜɚɧɧɹ ɦɚɧɝɚɧ(ȱȱ) ɝɿɞɪɨɤɫɢɞɭ. 

Ⱦɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɫɨɥɿ ɞɜɨɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɦɚɧɝɚɧɭ ɞɨɞɚɬɢ ɞɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɨɫɚɞɭ ɪɨɡɱɢɧ ɥɭɝɭ. Ⱦɨɫɥɿɞɢɬɢ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɞɨɛɭɬɨɝɨ ɨɫɚɞɭ ɞɨ 
ɧɚɞɥɢɲɤɭ ɥɭɝɭ ɿ ɤɢɫɥɨɬɢ.  ɇɚ ɩɨɜɿɬɪɿ ɨɫɚɞ, ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɢɣ ɧɚ 
ɩɚɩɟɪɨɜɢɣ ɮɿɥьɬɪ, ɲɜɢɞɤɨ ɬɟɦɧɿє, ɨɤɢɫɥɸɸɱɢɫь ɜ ɛɭɪɢɣ ɝɿɞɪɨɤɫɢɞ 
ɦɚɧɝɚɧɭ(ІV). ɋɤɥɚɫɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɚɤɰɿʀ. 

2. Ɉɤɢɫɧɟɧɧɹ ɫɩɨɥɭɤ ɞɜɨɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɦɚɧɝɚɧɭ. 

Ⱦɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɫɨɥɿ ɞɜɨɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɦɚɧɝɚɧɭ ɩɪɢɥɢɬɢ ɪɨɡɱɢɧ ɥɭɝɭ ɿ  
ɛɪɨɦɧɨʀ ɜɨɞɢ. Ɋɟɚɤɰɿɹ ɣɞɟ ɡ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɞɢɨɤɫɢɞɭ ɦɚɪɝɚɧɰɸ(IV) ɡɚ 
ɫɯɟɦɨɸ:  

...)( 222  MnONAOHBrOHMn  
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Ɂɚɤɿɧɱɢɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɚɤɰɿʀ. ɍɪɿɜɧɹɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɯɟɦ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ. 

3. Ⱦɨɛɭɜɚɧɧɹ  ɤɚɥɿɸ ɦɚɧɝɚɧɚɬɭ. 

ɋɩɥɚɜɢɬɢ ɜ ɩɪɨɛɿɪɰɿ ɤɪɭɩɢɧɤɭ ɞɢɨɤɫɢɞɭ ɦɚɧɝɚɧɭ ɡ ɧɟɜɟɥɢɤɨɸ 
ɤɿɥьɤɿɫɬɸ ɫɟɥɿɬɪɢ KNO3. ɋɩɥɚɜ ɩɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢɬɢ ɭ ɜɨɞɿ. 
Ɇɚɧɝɚɧɚɬ ɤɚɥɿɸ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɢɜɫɹ, ɡɚɛɚɪɜɥɸє ɪɨɡɱɢɧ ɜ ɡɟɥɟɧɢɣ ɤɨɥɿɪ. 
ɋɤɥɚɫɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɚɤɰɿʀ. Ɋɨɡɱɢɧ ɡɚɥɢɲɢɬɢ ɞɥɹ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɭ. 

4. Ɉɤɢɫɧɟɧɧɹ  ɤɚɥɿɸ ɦɚɧɝɚɧɚɬɭ ɜ ɩɟɪɦɚɧɝɚɧɚɬ. 
Ⱦɨ ɞɨɛɭɬɨɝɨ ɜ ɞɨɫɥɿɞɿ 3 ɪɨɡɱɢɧɭ  ɦɚɧɝɚɧɚɬɭ ɞɨɥɢɬɢ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɨɜɚɧɨʀ ɧɿɬɪɚɬɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ ɚɛɨ ɯɥɨɪɧɨʀ ɜɨɞɢ. ɋɩɨɫɬɟɪɿɝɚɬɢ 
ɩɟɪɟɯɿɞ ɡɟɥɟɧɨɝɨ ɤɨɥьɨɪɭ ɪɨɡɱɢɧɭ ɭ ɮɿɨɥɟɬɨɜɨ-ɱɟɪɜɨɧɢɣ. 

6. Ɉɤɢɫɧɸɜɚɥьɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ  ɤɚɥɿɸ ɩɟɪɦɚɧɝɚɧɚɬɭ ɜ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɿ ɪɨɡɱɢɧɭ. 

ɇɚɥɢɬɢ ɜ ɬɪɢ ɩɪɨɛɿɪɤɢ ɨɞɧɚɤɨɜɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɪɨɡɱɢɧɭ ɤɚɥɿɸ 
ɩɟɪɦɚɧɝɚɧɚɬɭ. ȼ ɩɟɪɲɿɣ ɩɪɨɛɿɪɰɿ ɪɨɡɱɢɧ ɩɿɞɤɢɫɥɢɬɢ ɪɨɡɜɟɞɟɧɨɸ 
ɫɭɥьɮɚɬɧɨɸ ɤɢɫɥɨɬɨɸ, ɜ ɞɪɭɝɿɣ – ɪɨɡɱɢɧ ɡɚɥɢɲɢɬɢ ɧɟɣɬɪɚɥьɧɢɦ, ɞɨ 
ɪɨɡɱɢɧɭ ɭ ɬɪɟɬɿɣ ɩɪɨɛɿɪɰɿ ɞɨɞɚɬɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɨɜɚɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ ɥɭɝɭ. 

ȼ ɤɨɠɧɭ ɡ ɬɪьɨɯ ɩɪɨɛɿɪɨɤ ɞɨɥɢɬɢ ɨɞɧɚɤɨɜɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɪɨɡɱɢɧɭ  
ɧɚɬɪɿɸ ɫɭɥьɮɿɬɭ Na2SO3. ɉɟɪɦɚɧɝɚɧɚɬ ɤɚɥɿɸ ɜɿɞɧɨɜɥɸєɬьɫɹ ɜ 
ɤɢɫɥɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ – ɞɨ ɫɩɨɥɭɤ ɞɜɨɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɦɚɧɝɚɧɭ, ɜ 
ɧɟɣɬɪɚɥьɧɨɦɭ – ɞɨ ɨɤɫɢɞɭ ɦɚɧɝɚɧɭ(IV) MnO2, ɚ ɜ ɥɭɠɧɨɦɭ – ɞɨ 
ɦɚɧɝɚɧɚɬɿɜ. ɋɤɥɚɫɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɪɟɚɤɰɿʀ. 

 

Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ 

1. ɑɨɦɭ ɡɟɥɟɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ ɤɚɥɿɣ ɦɚɧɝɚɧɚɬɭ
2 4K MnO ɩɪɢ ɬɪɢɜɚɥɨɦɭ 

ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɿ ɫɬɚє ɛɭɪɢɦ? 

     2. ɇɚɩɢɫɚɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɚɤɰɿɣ, ɹɤɿ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭɸɬь ɚɦɮɨɬɟɪɧɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 

2MnO . 

 

 

ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺ ɊɈȻɈɌȺ №7  

ɎȱɁɂɄɈ-ɏȱɆȱɑɇȱ ȼɅȺɋɌɂȼɈɋɌȱ ɋɉɈɅɍɄ ȱ 
ɆȱɇȿɊȺɅȱȼ ɎȿɊɍɆɍ 

 

Ɏɟɪɭɦ ɧɚɣɛɿɥьɲ ɩɨɲɢɪɟɧɢɣ ɩɿɫɥɹ Ⱥɥɸɦɿɧɿɸ ɟɥɟɦɟɧɬ, ɜ ɡɟɦɧɿɣ 
ɤɨɪɿ ɣɨɝɨ ɦɿɫɬɢɬьɫɹ 4% (ɦɚɫ.). ɇɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɦɢ ɪɭɞɚɦɢ Ɏɟɪɭɦɭ є 
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ɦɚɝɧɿɬɧɢɣ ɡɚɥɿɡɧɹɤ Fe3O4, ɱɟɪɜɨɧɢɣ ɡɚɥɿɡɧɹɤ Fe2O3, ɛɭɪɢɣ 
ɡɚɥɿɡɧɹɤ 2Fe2O3 

.
 3H2O, ɲɩɚɬɨɜɢɣ ɡɚɥɿɡɧɹɤ FeCO3, ɩɿɪɢɬ FeS2. 

Іɧɨɞɿ ɡɭɫɬɪɿɱɚєɬьɫɹ ɫɚɦɨɪɨɞɧɟ ɡɚɥɿɡɨ ɤɨɫɦɿɱɧɨɝɨ ɿ ɡɟɦɧɨɝɨ 
ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ; ɫɩɨɥɭɤɢ Ɏɟɪɭɦɭ ɦɿɫɬɹɬьɫɹ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞɚɯ. 

 

ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɦɟɬɚɥɿɜ ɪɨɞɢɧɢ Ɏɟɪɭɦɭ 

ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ Fe Co Ni 

ɉɨɪɹɞɤɨɜɢɣ ɧɨɦɟɪ 26 27 28 

ȼɿɞɧɨɫɧɚ ɚɬɨɦɧɚ ɦɚɫɚ 55,847 58,9332 58,71 

ȼɚɥɟɧɬɧɿ ɟɥɟɤɬɪɨɧɢ 3d64s2 3d74s2 3d84s2 

Ɇɟɬɚɥɿɱɧɢɣ ɪɚɞɿɭɫ ɚɬɨɦɚ, ɧɦ 0,1260 0,1257 0,245 

ȿɧɟɪɝɿɹ ɣɨɧɿɡɚɰɿʀ, ɟȼ 7,81 7,86 7,63 

ȼɿɞɧɨɫɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɧɟɝɚɬɢɜɧɿɫɬь 1,64 1,70 1,75 

Ƚɭɫɬɢɧɚ, ɝ/ɫɦ3 7,87 8,84 8,90 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ, 0ɋ 1535 1493 1452 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɤɢɩɿɧɧɹ, 0ɋ 2870 2960 2900 

 
Ɂɚɥɿɡɨ ɨɞɟɪɠɭɸɬь ɡ ɪɭɞ ɲɥɹɯɨɦ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɤɚɪɛɨɧ(ІІ) 

ɨɤɫɢɞɨɦ. Ɋɨɡɩɥɚɜɥɟɧɟ ɡɚɥɿɡɨ ɪɨɡɱɢɧɹє ɜɭɝɥɟɰь ɿ ɨɞɟɪɠɭɸɬь ɫɩɥɚɜ 
ɱɚɜɭɧ, ɹɤɢɣ ɦɿɫɬɢɬь ɛɥɢɡьɤɨ 93% (ɦɚɫ.) ɡɚɥɿɡɚ ɬɚ 4% (ɦɚɫ.) ɜɭɝɥɟɰɸ, 
ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɨɦɿɲɤɢ ɫɢɥɿɰɿɸ, ɦɚɧɝɚɧɭ, ɮɨɫɮɨɪɭ ɬɚ ɫɿɪɤɢ. 

ɑɚɫɬɢɧɭ ɱɚɜɭɧɭ ɩɟɪɟɪɨɛɥɹɸɬь ɧɚ ɫɬɚɥь ɲɥɹɯɨɦ ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ 
ɜɭɝɥɟɰɸ ɤɢɫɧɟɦ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ ɤɨɧɜɟɪɬɨɪɚɯ, ɦɚɪɬɟɧɿɜɫьɤɢɯ ɬɚ 
ɟɥɟɤɬɪɨɩɟɱɚɯ. Ɍɜɟɪɞɚ ɫɬɚɥь ɦɿɫɬɢɬь ɜɭɝɥɟɰɸ 0,3-2% (ɦɚɫ.), ɚ ɦ’ɹɤɚ – 
ɦɟɧɲɟ 0,3% (ɦɚɫ.). 

 

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ 

1. Ⱦɨɛɭɜɚɧɧɹ  ɮɟɪɭɦ(ȱȱ ɝɿɞɪɨɤɫɢɞɭ). 

ȼ ɩɪɨɛɿɪɤɭ ɞɨ 1-2 ɦɥ ɪɨɡɱɢɧɭ  ɮɟɪɭɦ(ІІ) ɫɭɥьɮɚɬɭ ɩɪɢɥɢɬɢ 
ɪɨɡɱɢɧ ɥɭɝɭ ɞɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɨɫɚɞɭ  ɮɟɪɭɦ(ІІ) ɝɿɞɪɨɤɫɢɞɭ. Ɉɫɚɞ ɡ 
ɪɨɡɱɢɧɨɦ ɜɢɥɢɬɢ ɧɚ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɥьɧɢɣ ɩɚɩɿɪ, ɡɚɥɢɲɢɬɢ ɧɚ ɞɟɹɤɢɣ ɱɚɫ 
ɧɚ ɩɨɜɿɬɪɿ. Ɉɫɚɞ ɝɿɞɪɨɤɫɢɞɭ ɮɟɪɭɦ(ІІ) ɜ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ ɥɭɝɭ ɥɟɝɤɨ 
ɨɤɢɫɧɸєɬьɫɹ ɤɢɫɧɟɦ ɩɨɜɿɬɪɹ ɿ ɫɬɚє ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɬɟɦɧɨ-ɡɟɥɟɧɢɦ, 
ɱɨɪɧɢɦ ɿ, ɧɚɪɟɲɬɿ, ɱɟɪɜɨɧɨ-ɛɭɪɢɦ. ɋɤɥɚɫɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɚɤɰɿʀ. 
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2. Ⱦɨɛɭɜɚɧɧɹ ɝɿɞɪɨɤɫɢɞɭ ɮɟɪɭɦ(ȱȱȱ) ɝɿɞɪɨɤɫɢɞɭ. 

ȼ ɩɪɨɛɿɪɤɭ ɞɨ 1-2 ɦɥ ɪɨɡɱɢɧɭ ɬɪɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɮɟɪɭɦɭ ɞɨɞɚɬɢ 
ɪɨɡɱɢɧ ɥɭɝɭ ɞɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɛɭɪɨɝɨ ɨɫɚɞɭ ɝɿɞɪɨɤɫɢɞɭ ɮɟɪɭɦɭ(ІІІ). 
ɋɤɥɚɫɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɚɤɰɿʀ. 

3. Ƚɿɞɪɨɥɿɡ ɫɨɥɟɣ ɬɪɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɮɟɪɭɦɭ. 

ȼ ɜɨɞɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɚɯ ɫɨɥɿ ɬɪɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɮɟɪɭɦɭ ɥɟɝɤɨ ɩɿɞɞɚɸɬьɫɹ 
ɝɿɞɪɨɥɿɡɭ. Ⱦɨɫɥɿɞɢɬɢ ɪɨɡɱɢɧ ɫɨɥɿ ɮɟɪɭɦɭ(III) ɭɧɿɜɟɪɫɚɥьɧɢɦ 
ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɧɢɦ  ɩɚɩɟɪɨɦ. ɋɤɥɚɫɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɚɤɰɿʀ. 

Ⱦɨ 1-2 ɦɥ ɫɨɥɿ ɬɪɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɮɟɪɭɦɭ ɞɨɞɚɬɢ ɪɨɡɱɢɧ ɫɨɞɢ ɚɛɨ 
ɩɨɬɚɲɭ. 

ȼɢɩɚɞɚє ɱɟɪɜɨɧɨ-ɛɭɪɢɣ ɨɫɚɞ ɝɿɞɪɨɤɫɢɞɭ ɮɟɪɭɦɭ(ІІІ) ɿ 
ɜɢɞɿɥɹєɬьɫɹ ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɢɣ ɝɚɡ. ɇɚɩɢɫɚɬɢ ɣɨɧɧɨ-ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɟ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɫɩɿɥьɧɨɝɨ ɝɿɞɪɨɥɿɡɭ ɫɨɥɟɣ. 

4. Ɋɟɚɤɰɿɹ ɧɚ ɣɨɧ Fe
3+

. 

Ⱦɨ 1-2 ɦɥ ɪɨɡɱɢɧɭ ɫɨɥɿ ɬɪɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɮɟɪɭɦɭ ɞɨɞɚɬɢ ɞɟɤɿɥьɤɚ 
ɤɪɚɩɟɥь ɪɨɡɱɢɧɭ  ɤɚɥɿɸ ɬɿɨɰɿɚɧɚɬɭ KSCN. Ɋɨɡɱɢɧ ɡɚɛɚɪɜɥɸєɬьɫɹ ɜ 
ɤɪɢɜɚɜɨ-ɱɟɪɜɨɧɢɣ ɤɨɥɿɪ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɿɨɰɿɚɧɚɬɭ 
ɮɟɪɭɦɭ(ІІІ). 

Ɋɟɚɤɰɿɹ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ  ɮɟɪɭɦ(ІІІ) ɬɿɨɰɿɚɧɚɬɭ ɞɨɫɢɬь ɱɭɬɥɢɜɚ ɿ ɫɥɭɝɭє 
ɞɥɹ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɣɨɧɭ Fe

3+
. Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɚɤɰɿʀ ɧɚɩɢɫɚɬɢ ɜ 

ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɦɭ ɬɚ ɣɨɧɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ. 
5. Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɿ ɫɨɥɿ ɞɜɨɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɿ ɬɪɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɮɟɪɭɦɭ. 

ɚ) ȼ ɩɪɨɛɿɪɤɭ ɞɨ 1 ɦɥ ɪɨɡɱɢɧɭ ɫɭɥьɮɚɬɭ ɮɟɪɭɦɭ(ІІ) ɞɨɞɚɬɢ 
ɞɟɤɿɥьɤɚ ɤɪɚɩɟɥь ɪɨɡɱɢɧɭ ɱɟɪɜɨɧɨʀ ɤɪɨɜ’ɹɧɨʀ ɫɨɥɿ – ɝɟɤɫɚɰɿɚɧɨ(ІІІ) 
ɮɟɪɚɬɭ ɤɚɥɿɸ K3[Fe(CN)6]. Ɋɨɡɱɢɧ ɡɚɛɚɪɜɥɸєɬьɫɹ ɭɬɜɨɪɟɧɨɸ ɫɢɧɧɸ 
ɜ ɬɟɦɧɨ-ɫɢɧɿɣ ɤɨɥɿɪ ɝɟɤɫɚɰɿɚɧɨ(ІІІ) ɮɟɪɚɬɨɦ ɮɟɪɭɦɭ(ІІ) 
Fe3[Fe(CN)6]2. ɋɤɥɚɫɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɚɤɰɿʀ. 

ɛ) ȼ ɩɪɨɛɿɪɤɭ ɞɨ 1 ɦɥ ɪɨɡɱɢɧɭ ɫɨɥɿ ɯɥɨɪɢɞɭ ɮɟɪɭɦɭ(ІІІ) ɞɨɞɚɬɢ 
ɞɟɤɿɥьɤɚ ɤɪɚɩɟɥь ɪɨɡɱɢɧɭ ɠɨɜɬɨʀ ɤɪɨɜ’ɹɧɨʀ ɫɨɥɿ – ɝɟɤɫɚɰɿɚɧɨ(ІІ) 
ɮɟɪɚɬɭ ɤɚɥɿɸ K4[Fe(CN)6]. Ɋɨɡɱɢɧ ɡɚɛɚɪɜɥɸєɬьɫɹ ɭɬɜɨɪɟɧɨɸ 
ɛɟɪɥɿɧɫьɤɨɸ ɥɚɡɭɪɪɸ ɝɟɤɫɚɰɿɚɧɨ(ІІ) ɮɟɪɚɬɨɦ ɮɟɪɭɦɭ(ІІІ) 
Fe4[Fe(CN)6]3 ɜ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɫɢɧɿɣ ɤɨɥɿɪ. ɋɤɥɚɫɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɚɤɰɿʀ. 

 

Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ 

1. ɇɚɩɢɫɚɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɚɤɰɿɣ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɡɚɥɿɡɚ ɡ ɱɟɪɜɨɧɨɝɨ 
ɡɚɥɿɡɧɹɤɚ ɤɨɤɫɨɦ, ɱɚɞɧɢɦ ɝɚɡɨɦ. 

2. ɇɚɩɢɫɚɬɢ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɭ ɮɨɪɦɭɥɭ ɚɬɨɦɚ Ɏɟɪɭɦɭ.  
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ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺ ɊɈȻɈɌȺ №8.  

ɎȱɁɂɄɈ-ɏȱɆȱɑɇȱ ȼɅȺɋɌɂȼɈɋɌȱ ɋɉɈɅɍɄ ȱ 
ɆȱɇȿɊȺɅȱȼ ȻɈɊɍ ȱ ȺɅɘɆȱɇȱɘ 

 
Ⱥɥɸɦɿɧɿɣ ɧɚɥɟɠɢɬь ɞɨ ɧɚɣɛɿɥьɲ ɩɨɲɢɪɟɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. Ƀɨɝɨ ɜɦɿɫɬ 
ɜ ɡɟɦɧɿɣ ɤɨɪɿ ɞɨɫɹɝɚє 8,8%. Ɉɫɧɨɜɧɭ ɦɚɫɭ ɡɟɦɧɨʀ ɤɨɪɢ ɫɤɥɚɞɚɸɬь 
ɪɿɡɧɿ ɚɥɸɦɨɫɢɥɿɤɚɬɢ – ɝɥɢɧɢ, ɩɨɥьɨɜɿ ɲɩɚɬɢ, ɫɥɸɞɢ ɬɨɳɨ. ɑɟɪɟɡ 
ɜɟɥɢɤɭ ɯɿɦɿɱɧɭ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬь Ⱥɥɸɦɿɧɿɣ ɧɟ ɡɭɫɬɪɿɱɚєɬьɫɹ ɭ ɜɿɥьɧɨɦɭ 
ɫɬɚɧɿ. 

 
ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ IIIȺ-ɩɿɞɝɪɭɩɢ ɿ ɩɪɨɫɬɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ 

ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ B А1 Ga In Tl 

ɉɨɪɹɞɤɨɜɢɣ ɧɨɦɟɪ 5 13 31 49 81 

ȼɿɞɧɨɫɧɚ ɚɬɨɦɧɚ 
ɦɚɫɚ 

10,81 26,98 69,72 114,82 204,37 

ȼɚɥɟɧɬɧɿ ɟɥɟɤɬɪɨɧɢ 2s22p1 3s23p1 4s24p1 5s25p1 6s26p1 

Ɋɚɞɿɭɫ ɚɬɨɦɚ, ɧɦ 0,091 0,143 0,139 0,166 0,171 

ȿɧɟɪɝɿɹ ɣɨɧɿɡɚɰɿʀ, 
ɟȼ 

8,30 5,99 6,00 5,79 6,11 

ȼɿɞɧɨɫɧɚ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɟɝɚɬɢɜɧɿɫɬь 

2,01 1,47 1,82 1,49 1,44 

Ƚɭɫɬɢɧɚ, ɝ/ɫɦ3 2,34 2,70 5,90 7,31 11,85 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ, 0ɋ 

2075 660 29,8 156,4 304 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɤɢɩɿɧɧɹ, 0ɋ 

3700 2500 2205 2000 1475 

 

     ɇɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɿ  ɪɭɞɢ  Ⱥɥɸɦɿɧɿɸ – ɛɨɤɫɢɬɢ Al2O3 
.
 nɇ2Ɉ (ɦɿɫɬɹɬь 

32-60% (ɦɚɫ.)   А12Ɉ3), ɤɨɪɭɧɞ Al2O3, ɤɪɿɨɥɿɬ Na3AlF6, ɚɥɭɧɿɬ   
K2SO4 

.
 Al2(SO4)3 

.
 2Al2O3 

.
 6H2O,   ɤɚɨɥɿɧ Al2O3 

.
 2SiO2 

.
 2H2O, 

ɧɟɮɟɥɿɧ – Na2O 
. 
 Al2O3

 .  
2SiO2. 

Іɧɲɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɰɿєʀ ɩɿɞɝɪɭɩɢ ɩɨɲɢɪɟɧɿ ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɟ. ȼɦɿɫɬ 
Ȼɨɪɭ ɜ ɡɟɦɧɿɣ  ɤɨɪɿ ɫɤɥɚɞɚє 3 .

 10-4, Ƚɚɥɿɸ – 1,5 . 10-3, Іɧɞɿɸ – 1 . 10-5 ɿ 
Ɍɚɥɿɸ – 4 .

 10-6% (ɦɚɫ.). ɍ ɜɿɥьɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɜɨɧɢ ɧɟ ɡɭɫɬɪɿɱɚɸɬьɫɹ. 
ɇɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɿ ɩɪɢɪɨɞɧɿ ɫɩɨɥɭɤɢ Ȼɨɪɭ: ɛɭɪɚ Na2B4O7 

.
 10ɇ2Ɉ , 

ɤɟɪɧɿɬ Na2B4O7  4H2O, ɛɨɪɚɬɧɚ ɤɢɫɥɨɬɚ - ɫɚɫɨɥɿɧ ɇ3ȼɈ3 (ɭ ɜɨɞɿ 
ɞɟɹɤɢɯ ɝɚɪɹɱɢɯ ɦɿɧɟɪɚɥьɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ) ɿ ɫɢɥɿɤɚɬɢ ɛɨɪɭ. 
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ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ 

1. Ȼɨɪɧɚ ɤɢɫɥɨɬɚ. 
ɉɪɢɝɨɬɭɜɚɬɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɨɜɚɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ ɛɭɪɢ Na2B4O7 ɩɪɢ 

ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ ʀʀ ɜ ɧɟɜɟɥɢɤɿɣ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɜɨɞɢ. Ⱦɨ ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ 
ɩɿɫɥɹ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɢ 2-3 ɦɥ ɪɨɡɱɢɧɟɧɨʀ ɫɭɥьɮɚɬɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ. 
Ɋɟɚɤɰɿɹ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬьɫɹ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹɦ ɜɟɥɢɤɨʀ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɬɢ. 
Ɉɯɨɥɨɞɢɬɢ ɪɨɡɱɢɧ ɜɨɞɨɸ. ɋɩɨɫɬɟɪɿɝɚɬɢ ɜɢɩɚɞɚɧɧɹ ɛɿɥɨɝɨ 
ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨɝɨ ɨɫɚɞɭ ɛɨɪɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ. ɋɤɥɚɫɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɚɤɰɿʀ. 

2. Ƚɿɞɪɨɥɿɡ ɫɨɥɟɣ ɛɨɪɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ. 
Ɋɨɡɱɢɧɢɬɢ ɭ ɜɨɞɿ ɞɟɤɿɥьɤɚ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ ɛɭɪɢ. Ⱦɨ ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ 

ɪɨɡɱɢɧɭ ɞɨɛɚɜɢɬɢ ɤɪɚɩɥɸ ɮɟɧɨɥɮɬɚɥɟʀɧɭ. əɤɚ ɪɟɚɤɰɿɹ ɪɨɡɱɢɧɭ? 
ɋɤɥɚɫɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɚɤɰɿʀ ɝɿɞɪɨɥɿɡɭ. 

3. ȼɡɚєɦɨɞɿɹ ɚɥɸɦɿɧɿɸ ɡ ɤɢɫɥɨɬɚɦɢ. 
ɇɚɥɢɬɢ ɜ ɬɪɢ ɩɪɨɛɿɪɤɢ 1-2 ɦɥ 2ɧ. ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɤɢɫɥɨɬ: ɜ ɩɟɪɲɭ – 

ɯɥɨɪɢɞɧɨʀ, ɜ ɞɪɭɝɭ – ɫɭɥьɮɚɬɧɨʀ ɿ ɜ ɬɪɟɬɸ – ɧɿɬɪɚɬɧɨʀ. ȼ ɤɨɠɧɭ ɡ 
ɩɪɨɛɿɪɨɤ ɜɧɟɫɬɢ ɧɟɜɟɥɢɤɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɚɥɸɦɿɧɿєɜɢɯ ɫɬɪɭɠɨɤ. ɑɢ ɭ ɜɫɿɯ 
ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɪɟɚɤɰɿɹ ɣɞɟ ɛɟɡ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ?. ɇɚɝɪɿɬɢ ɬɭ ɡ ɩɪɨɛɿɪɨɤ, ɜ ɹɤɿɣ 
ɪɟɚɤɰɿɹ ɧɟ ɩɪɨɯɨɞɢɬь. ɋɤɥɚɫɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɚɤɰɿʀ. 

4. ȼɡɚєɦɨɞɿɹ ɚɥɸɦɿɧɿɸ ɡ ɥɭɝɨɦ. 
ȼ ɩɪɨɛɿɪɤɭ ɡ ɞɟɤɿɥьɤɨɦɚ ɲɦɚɬɨɱɤɚɦɢ ɦɟɬɚɥɟɜɨɝɨ ɚɥɸɦɿɧɿɸ 

ɩɪɢɥɢɬɢ 1-2 ɦɥ ɤɨɧɰɟɧɬɪɨɜɚɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɥɭɝɭ. ɋɩɨɫɬɟɪɿɝɚɬɢ 
ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɛɭɥьɛɚɲɨɤ ɝɚɡɭ, ɹɤɟ ɩɪɢɫɤɨɪɸєɬьɫɹ ɡ ɱɚɫɨɦ. ɉɨɹɫɧɢɬɢ, 
ɱɨɦɭ ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɪɟɚɤɰɿʀ. əɤɚ ɪɨɥь ɥɭɝɭ? ɋɤɥɚɫɬɢ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɚɤɰɿʀ. 

5. ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɚɥɸɦɿɧɿɸ ɝɿɞɪɨɤɫɢɞɭ. 

Ⱦɨ 1-2 ɦɥ ɪɨɡɱɢɧɭ ɫɨɥɿ ɚɥɸɦɿɧɿɸ ɞɨɞɚɬɢ ɬɚɤɭ ɠ ɤɿɥьɤɿɫɬь 
ɪɨɡɱɢɧɭ ɚɦɨɧɿɚɤɭ. Ɉɬɪɢɦɚɧɢɣ ɨɫɚɞ ɝɿɞɪɨɤɫɢɞɭ ɚɥɸɦɿɧɿɸ ɪɨɡɞɿɥɢɬɢ 
ɧɚ ɞɜɿ ɱɚɫɬɢɧɢ: ɞɨ ɨɞɧɿєʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɨɫɚɞɭ ɩɪɢɥɢɬɢ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɿ 
ɧɚɞɥɢɲɨɤ ɪɨɡɱɢɧɭ ʀɞɤɨɝɨ ɧɚɬɪɭ, ɞɨ ɞɪɭɝɨʀ – ɯɥɨɪɢɞɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ. 
Ɂɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ ɩɪɨ ɯɿɦɿɱɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɝɿɞɪɨɤɫɢɞɭ ɚɥɸɦɿɧɿɸ. 

6. Ƚɿɞɪɨɥɿɡ ɫɨɥɟɣ ɚɥɸɦɿɧɿɸ. 
ɚ) Ɂɦɨɱɢɬɢ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥьɧɢɣ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɧɢɣ ɩɚɩɿɪɟɰь ɪɨɡɱɢɧɨɦ  

ɚɥɸɦɿɧɿɸ ɫɭɥьɮɚɬɭ. Ɂɚɩɢɫɚɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɚɤɰɿʀ ɝɿɞɪɨɥɿɡɭ ɫɨɥɿ, ɹɤɟ 
ɩɨɹɫɧɸє ɡɦɿɧɭ ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɭ. 

ɛ) Ⱦɨ 1-2 ɦɥ ɪɨɡɱɢɧɭ ɫɨɥɿ ɚɥɸɦɿɧɿɸ ɞɨɞɚɬɢ ɬɚɤɭ ɠ ɤɿɥьɤɿɫɬь 
ɪɨɡɱɢɧɭ  ɧɚɬɪɿɸ ɤɚɪɛɨɧɚɬɭ. ɉɨɹɫɧɢɬɢ ɩɨɹɜɭ ɛɭɥьɛɚɲɨɤ ɝɚɡɭ ɬɚ 
ɤɚɥɚɦɭɬɿ. Ɂɚɩɢɫɚɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɚɤɰɿʀ ɫɩɿɥьɧɨɝɨ ɝɿɞɪɨɥɿɡɭ ɫɨɥɟɣ, 
ɡɧɚɸɱɢ, ɳɨ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɝɿɞɪɨɥɿɡɭ ɭɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɝɿɞɪɨɤɫɢɞ ɚɥɸɦɿɧɿɸ. 
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Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ 
1. ɉɨɹɫɧɢɬɢ ɩɪɢɱɢɧɭ ɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ ɿ ɪɿɡɧɢɰɿ ɜ ɯɿɦɿɱɧɢɯ 

ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɯ ɛɨɪɭ ɿ ɚɥɸɦɿɧɿɸ. 
2. Ɉɩɢɫɚɬɢ ɩɪɨɰɟɫɢ ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɞɚɯ ɩɪɢ ɨɞɟɪɠɚɧɧɿ ɚɥɸɦɿɧɿɸ 

ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɡɨɦ 
2 3Al O . 

 

 

ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺ ɊɈȻɈɌȺ №9.  

ɎȱɁɂɄɈ-ɏȱɆȱɑɇȱ ȼɅȺɋɌɂȼɈɋɌȱ ɋɉɈɅɍɄ ȱ 
ɆȱɇȿɊȺɅȱȼ ɄȺɊȻɈɇɍ 

 

ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ IVȺ-ɩɿɞɝɪɭɩɢ ɿ ɩɪɨɫɬɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ 

ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ C Si Ge Sn Pb 

ɉɨɪɹɞɤɨɜɢɣ ɧɨɦɟɪ 6 14 32 50 82 

ȼɿɞɧɨɫɧɚ ɚɬɨɦɧɚ 
ɦɚɫɚ  

12,011 28,086 72,59 118,69 207,19 

ȼɚɥɟɧɬɧɿ ɟɥɟɤɬɪɨɧɢ 2s22p2 3s23p2 4s24p2 5s25p2 6s26p2 

Ɋɚɞɿɭɫ ɚɬɨɦɚ, ɧɦ 0,077 0,134 0,139 0,158 0,175 

ȿɧɟɪɝɿɹ ɣɨɧɿɡɚɰɿʀ, 
ɟȼ 

11,26 8,15 7,90 7,34 7,42 

ȼɿɞɧɨɫɧɚ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɟɝɚɬɢɜɧɿɫɬь 

2,50 1,8 1,8 1,8 1,9 

Ƚɭɫɬɢɧɚ, ɝ/ɫɦ3 3,52 
(Ⱥɥɦɚɡ) 

2,26 

(ɝɪɚɮɿɬ) 

2,42 5,32 7,30 11,34 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ, 0ɋ 

3750 
(ɝɪɚɮɿɬ) 

1415 937 232 327 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɤɢɩɿɧɧɹ, 0ɋ 

- 3250 2850 2620 1745 

 

ȼɦɿɫɬ Ʉɚɪɛɨɧɭ ɜ ɡɟɦɧɿɣ ɤɨɪɿ 0,032% ɡɚ (ɦɚɫ.). ȼ ɩɪɢɪɨɞɿ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɞɜɨɯ ɫɬɚɛɿɥьɧɢɯ ɿɡɨɬɨɩɿɜ: 12ɋ (98,992%) ɿ 13ɋ 
(1,108%). ɉɿɞ ɞɿєɸ ɤɨɫɦɿɱɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɜ ɡɟɦɧɿɣ ɚɬɦɨɫɮɟɪɿ 
ɭɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɬɚɤɨɠ ɧɟɜɟɥɢɤɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɿɡɨɬɨɩɭ 14ɋ. Ɂɚ ɜɦɿɫɬɨɦ 14ɋ ɜ 
ɪɨɫɥɢɧɧɢɯ ɡɚɥɢɲɤɚɯ ɪɨɛɥɹɬь ɜɢɫɧɨɜɨɤ ɩɪɨ ʀɯɧɿɣ ɜɿɤ. Ʉɚɪɛɨɧ ɜ 
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ɩɪɢɪɨɞɿ ɩɟɪɟɛɭɜɚє ɭ ɜɿɥьɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɬɚ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɱɢɫɥɟɧɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ. 
ɍ ɜɿɥьɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ Ʉɚɪɛɨɧ ɜɿɞɨɦɢɣ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɚɥɦɚɡɭ, ɳɨ 
ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɭєɬьɫɹ ɭ ɤɭɛɿɱɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ, ɝɪɚɮɿɬɭ, ɳɨ ɧɚɥɟɠɢɬь ɞɨ 
ɝɟɤɫɚɝɨɧɚɥьɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɬɚ ɤɚɪɛɿɧɭ. ɋɢɧɬɟɬɢɱɧɨ ɞɨɛɭɬɨ ɤɚɪɛɿɧ, ɳɨ 
ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ ɬɢɩɭ: 

                (ɩɨɥɿɿɧ)                (ɩɨɥɿɤɭɦɭɥɟɧ) 
...─ɋ ≡ ɋ─ɋ ≡ ɋ─...   ɚɛɨ ...= ɋ = ɋ = ɋ =... 

Ʉɚɪɛɿɧ ɦɚє ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɜɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ. 
Ⱥɥɦɚɡ – ɬɜɟɪɞɢɣ, ɤɪɢɯɤɢɣ, ɧɟɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɢɣ, ɩɪɨɡɨɪɢɣ. 

Ȼɿɥьɲɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɚɥɦɚɡɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɜ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ: ɛɭɪɿɧɧɹ 
ɬɜɟɪɞɢɯ ɩɨɪɿɞ, ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɬɨɳɨ. ȼɿɞɲɥɿɮɨɜɚɧɿ ɩɪɨɡɨɪɿ ɚɥɦɚɡɢ 
ɧɚɡɢɜɚɸɬьɫɹ ɞɿɚɦɚɧɬɚɦɢ. 

Ƚɪɚɮɿɬ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɬɟɦɧɨ-ɫɿɪɿ ɤɪɢɫɬɚɥɢ ɡɿ ɫɥɚɛɤɢɦ ɦɟɬɚɥɿɱɧɢɦ 
ɛɥɢɫɤɨɦ. Ɉɤɪɟɦɿ ɲɚɪɢ ɚɬɨɦɿɜ ɭ ɤɪɢɫɬɚɥɿ ɝɪɚɮɿɬɭ ɡɜ’ɹɡɚɧɿ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɫɥɚɛɤɨ,  ɥɟɝɤɨ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɸɸɬьɫɹ ɨɞɢɧ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ. ɇɚ 
ɰьɨɦɭ ɡɚɫɧɨɜɚɧɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɝɪɚɮɿɬɭ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɨɥɿɜɰɿɜ. 
Ɂɚɜɞɹɤɢ ɫɜɨʀɣ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɝɪɚɮɿɬ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬьɫɹ ɞɥɹ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ, ɜɨɝɧɟɬɪɢɜɤɢɯ ɬɢɝɥɿɜ ɞɥɹ ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ 
ɦɟɬɚɥɿɜ, ɞɥɹ ɮɭɬɟɪɨɜɤɢ ɬɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɬɪɭɛ ɜ ɯɿɦɿɱɧɿɣ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ.  

ɉɪɢ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ ɛɟɡ ɞɨɫɬɭɩɭ ɩɨɜɿɬɪɹ ɫɩɨɥɭɤ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬь Ʉɚɪɛɨɧ, 
ɡ ɧɢɯ ɜɢɞɿɥɹєɬьɫɹ ɱɨɪɧɚ ɦɚɫɚ, ɹɤɚ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɜɭɝɿɥɥɹɦ, ɳɨ 
ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɞɪɿɛɧɢɯ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ ɡ ɪɨɡɭɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɨɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ 
ɝɪɚɮɿɬɭ. ȼɭɝɿɥɥɹ ɪɨɡɱɢɧɹєɬьɫɹ ɭ ɛɚɝɚɬьɨɯ ɪɨɡɩɥɚɜɥɟɧɢɯ ɦɟɬɚɥɚɯ, 
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɭ ɡɚɥɿɡɿ, ɧɿɤɟɥɿ, ɩɥɚɬɢɧɿ. ɇɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɿ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɫɨɪɬɢ 
ɜɭɝɿɥɥɹ – ɰɟ ɤɨɤɫ, ɞɟɪɟɜɧɟ ɜɭɝɿɥɥɹ, ɹɤɿ ɭɬɜɨɪɸɸɬьɫɹ ɩɪɢ ɫɭɯɿɣ 
ɩɟɪɟɝɨɧɰɿ ɤɚɦ’ɹɧɨɝɨ ɜɭɝɿɥɥɹ ɬɚ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɤɿɫɬɤɨɜɟ ɜɭɝɿɥɥɹ, ɹɤɟ ɭɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɨɛɜɭɝɥɟɧɧɹɦ ɡɧɟɠɢɪɟɧɢɯ ɤɿɫɬɨɤ, ɿ 
ɫɚɠɚ, ɹɤɭ ɞɨɛɭɜɚɸɬь ɬɟɪɦɿɱɧɢɦ ɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹɦ ɦɟɬɚɧɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɹɦ ɩɪɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧьɨɦɭ ɞɨɫɬɭɩɿ ɩɨɜɿɬɪɹ ɪɿɡɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ, 
ɛɚɝɚɬɢɯ ɧɚ Ʉɚɪɛɨɧ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɫɦɨɥɢ. 

Ʉɨɤɫ ɿ ɞɟɪɟɜɧɟ ɜɭɝɿɥɥɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь, ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɭ 
ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɢɩɥɚɜɤɢ ɦɟɬɚɥɿɜ ɡ ɪɭɞ. 

Ʉɿɫɬɤɨɜɟ ɜɭɝɿɥɥɹ ɦɚє ɞɭɠɟ ɜɟɥɢɤɭ ɜɛɢɪɧɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɿ ɬɨɦɭ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬьɫɹ ɞɥɹ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɡ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɪɿɡɧɢɯ ɛɚɪɜɧɢɤɿɜ. ɋɚɠɭ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɹɤ ɱɨɪɧɭ ɮɚɪɛɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɝɭɦɢ. 

ȼ ɡɟɦɧɿɣ ɤɨɪɿ ɧɚɣɛɿɥьɲ ɩɨɲɢɪɟɧɿ ɤɚɪɛɨɧɚɬɢ: ɜɚɩɧɹɤ (ɚɛɨ 
ɦɚɪɦɭɪ) ɋɚɋɈ3, ɦɚɝɧɟɡɢɬ MgCO3, ɞɨɥɨɦɿɬ ɋɚɋɈ3 

.
 MgCɈ3, 
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ɦɚɥɚɯɿɬ (ɋuOH)2ɋɈ3 ɬɨɳɨ. ȼ ɝɪɭɧɬɚɯ Ʉɚɪɛɨɧ ɦɿɫɬɢɬьɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɪɿɡɧɢɯ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɿ ɦɿɧɟɪɚɥьɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ, ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞɚɯ - ɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ ɝɿɞɪɨɝɟɧɤɚɪɛɨɧɚɬɿɜ ɤɚɥьɰɿɸ ɋɚ(ɇɋɈ3)2 ɬɚ ɦɚɝɧɿɸ 
Mg(ɇɋɈ3)2, ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ ɦɿɫɬɢɬьɫɹ ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɢɣ ɝɚɡ ɋɈ2 – ɤɚɪɛɨɧ(IV) 
ɨɤɫɢɞ. Ɉɤɪɿɦ ɬɨɝɨ, Ʉɚɪɛɨɧ – ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɧɚɮɬɢ, ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ 
ɝɚɡɭ, ɤɚɦ’ɹɧɨɝɨ ɜɭɝɿɥɥɹ. 

 

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ 

1. Ⱥɞɫɨɪɛɰɿɣɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɚɤɬɢɜɨɜɚɧɨɝɨ ɜɭɝɿɥɥɹ. 
ɇɚɥɢɬɢ ɜ ɩɪɨɛɿɪɤɭ 4-5 ɦɥ ɨɪɝɚɧɿɱɧɨɝɨ ɛɚɪɜɧɢɤɚ ɿ ɞɨɞɚɬɢ 

ɚɤɬɢɜɨɜɚɧɟ ɜɭɝɿɥɥɹ. ɋɭɦɿɲ ɩɟɪɟɦɿɲɚɬɢ, ɬɪɨɯɢ ɩɿɞɿɝɪɿɬɢ ɿ 
ɩɪɨɮɿɥьɬɪɭɜɚɬɢ ɱɟɪɟɡ ɩɚɩɟɪɨɜɢɣ ɮɿɥьɬɪ. ɉɨɹɫɧɢɬɢ ɡɧɢɤɧɟɧɧɹ 
ɤɨɥьɨɪɭ ɪɨɡɱɢɧɭ. 

2. Ⱦɨɛɭɜɚɧɧɹ ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝɚɡɭ ɿ ɣɨɝɨ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ. 
ȼ ɩɪɨɛɿɪɤɭ ɜɦɿɫɬɢɬɢ ɞɟɤɿɥьɤɚ ɲɦɚɬɨɱɤɿɜ ɦɚɪɦɭɪɭ, ɞɨɞɚɬɢ ~5 ɦɥ 

ɪɨɡɜɟɞɟɧɨʀ ɫɨɥɹɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ ɿ ɡɚɤɪɢɬɢ ɩɪɨɛɿɪɤɭ ɩɪɨɛɤɨɸ ɡ 
ɝɚɡɨɜɿɞɜɿɞɧɨɸ ɬɪɭɛɤɨɸ. ȼ ɿɧɲɭ ɩɪɨɛɿɪɤɭ ɧɚɥɢɬɢ ɞɢɫɬɢɥьɨɜɚɧɨʀ 
ɜɨɞɢ, ɞɨɞɚɬɢ ɨɞɧɭ ɤɪɚɩɥɸ ɪɨɡɱɢɧɭ ɦɟɬɢɥɨɪɚɧɠɭ, ɩɿɫɥɹ ɰьɨɝɨ ʀʀ 
ɜɦɿɫɬ ɪɨɡɞɿɥɢɬɢ ɧɚ ɞɜɿ ɱɚɫɬɢɧɢ. Ɉɞɧɭ ɡɚɥɢɲɢɬɢ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ, ɚ ɜ 
ɞɪɭɝɭ ɩɪɨɩɭɫɤɚɬɢ ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɢɣ ɝɚɡ ɡ ɩɟɪɲɨʀ ɩɪɨɛɿɪɤɢ. ɑɨɦɭ 
ɡɦɿɧɢɬьɫɹ ɤɨɥɿɪ ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɩɪɨɛɿɪɰɿ? ɉɪɨɤɢɩ’ɹɬɢɬɢ ɜɦɿɫɬ ɩɪɨɛɿɪɤɢ. 
ɓɨ ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ? ɋɤɥɚɫɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɚɤɰɿʀ. 

3. əɤɿɫɧɚ ɩɪɨɛɚ ɧɚ ɤɚɪɛɨɧɚɬɢ. 
ȼɦɿɫɬɢɬɢ ɜ ɩɪɨɛɿɪɤɭ ɞɟɤɿɥьɤɚ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ ɤɪɟɣɞɢ ɚɛɨ ɫɨɞɢ ɿ 

ɞɨɛɚɜɢɬɢ ɞɟɤɿɥьɤɚ ɤɪɚɩɟɥь ɪɨɡɱɢɧɭ ɨɰɬɨɜɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ. ɒɢɩɿɧɧɹ, ɹɤɟ 
ɫɩɪɢɱɢɧɟɧɟ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹɦ ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝɚɡɭ, ɫɜɿɞɱɢɬь ɩɪɨ ɧɚɹɜɧɿɫɬь 
ɤɚɪɛɨɧɚɬɿɜ. ɋɤɥɚɫɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɚɤɰɿʀ. 

4. Ⱦɨɛɭɜɚɧɧɹ ɝɿɞɪɨɝɟɧɤɚɪɛɨɧɚɬɿɜ ɬɚ ʀɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ. 
ȼ 4-5 ɦɥ ɜɚɩɧɹɧɨʀ ɜɨɞɢ ɩɪɨɩɭɫɤɚɬɢ ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɢɣ ɝɚɡ ɞɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 

ɨɫɚɞɭ ɿ ɩɪɨɞɨɜɠɭɜɚɬɢ ɩɪɨɩɭɫɤɚɬɢ ɝɚɡ ɞɨ ɩɨɜɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɟɧɧɹ ɨɫɚɞɭ. 
Ɉɬɪɢɦɚɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ ɪɨɡɞɿɥɢɬɢ ɧɚ ɞɜɿ ɱɚɫɬɢɧɢ. Ɉɞɧɭ ɧɚɝɪɿɬɢ ɞɨ 
ɤɢɩɿɧɧɹ, ɜ ɿɧɲɭ ɞɨɛɚɜɢɬɢ ɜɚɩɧɹɧɨʀ ɜɨɞɢ. ɋɤɥɚɫɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɚɤɰɿʀ. 

5. Ƚɿɞɪɨɥɿɡ ɫɨɥɟɣ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ. 
ɚ) Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɪɟɚɤɰɿɸ ɪɨɡɱɢɧɭ 

ɤɚɪɛɨɧɚɬɭ ɤɚɥɿɸ ɚɛɨ ɧɚɬɪɿɸ. ɋɤɥɚɫɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɚɤɰɿʀ ɝɿɞɪɨɥɿɡɭ 
ɫɨɥɿ. 

ɛ) Ⱦɨ 1-2 ɦɥ ɪɨɡɱɢɧɭ ɫɨɥɿ ɚɥɸɦɿɧɿɸ ɩɪɢɥɢɬɢ ɪɿɜɧɢɣ ɨɛ’єɦ 
ɪɨɡɱɢɧɭ  ɧɚɬɪɿɸ ɤɚɪɛɨɧɚɬɭ. Ɉɫɚɞ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɢɜɫɹ – ɝɿɞɪɨɤɫɢɞ 
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ɚɥɸɦɿɧɿɸ ɋɤɥɚɫɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɚɤɰɿɣ ɫɩɿɥьɧɨɝɨ ɝɿɞɪɨɥɿɡɭ ɫɨɥɟɣ ɜ 
ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɿɣ ɿ ɣɨɧɧɿɣ ɮɨɪɦɿ. 

 

Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ 

1. ɑɨɦɭ ɜ ɛɿɥьɲɨɫɬɿ ɫɩɨɥɭɤ Ʉɚɪɛɨɧ ɜɢɹɜɥɹє ɜɚɥɟɧɬɧɿɫɬь IV? 
ɉɨɹɫɧɢɬɢ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨʀ ɛɭɞɨɜɢ ɚɬɨɦɚ. 

2. ɑɨɦɭ ɬɚɤɚ ɜɟɥɢɤɚ ɪɿɡɧɢɰɹ ɜɨ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɯ ɝɪɚɮɿɬɭ ɿ ɚɥɦɚɡɭ? 

 

 

ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺ ɊɈȻɈɌȺ №10.  

ɎȱɁɂɄɈ-ɏȱɆȱɑɇȱ ȼɅȺɋɌɂȼɈɋɌȱ ɋɉɈɅɍɄ ȱ 
ɆȱɇȿɊȺɅȱȼ ɋɂɅȱɐȱɘ 

 
ȼ ɡɟɦɧɿɣ ɤɨɪɿ ɦɿɫɬɢɬьɫɹ ɋɢɥɿɰɿɸ 27,72% (ɦɚɫ.). Ɂɚ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹɦ ɜ 

ɩɪɢɪɨɞɿ ɜɿɧ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɧɚ ɞɪɭɝɨɦɭ ɦɿɫɰɿ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɱɢɫь ɬɿɥьɤɢ 
Ɉɤɫɢɝɟɧɭ. Ɍɜɟɪɞɚ ɡɟɦɧɚ ɤɨɪɚ ɧɚ 97% ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɫɩɨɥɭɤ ɋɢɥɿɰɿɸ: 
ɫɨɥɟɣ ɫɢɥɿɤɚɬɧɢɯ ɤɢɫɥɨɬ – ɫɢɥɿɤɚɬɿɜ, ɩɿɫɤɭ, ɩɿɳɚɧɢɤɿɜ ɬɨɳɨ. 
ɋɢɥɿɤɚɬɢ ɭɬɜɨɪɸɸɬь ɪɿɡɧɿ ɦɿɧɟɪɚɥɢ (ɩɨɥьɨɜɢɣ ɲɩɚɬ, ɫɥɸɞɚ, ɚɡɛɟɫɬ) 
ɬɚ ɝɿɪɫьɤɿ ɩɨɪɨɞɢ (ɝɪɚɧɿɬ, ɛɚɡɚɥьɬ, ɝɧɟɣɫ). ɉɨɥьɨɜɿ ɲɩɚɬɢ 
ɭɬɜɨɪɸɸɬь ɞɭɠɟ ɜɚɠɥɢɜɿ ɿ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɿ ɦɿɧɟɪɚɥɢ, ɳɨ ɜɯɨɞɹɬь ɞɨ 
ɫɤɥɚɞɭ ɛɿɥьɲɨɫɬɿ ɝɿɪɫьɤɢɯ ɩɨɪɿɞ (ɝɪɚɧɿɬɢ, ɫɿєɧɿɬɢ, ɩɨɪɮɿɪɢ, 
ɬɪɢɯɿɬɢ, ɛɚɡɚɥьɬɢ, ɝɧɟɣɫɢ ɬɨɳɨ), ɿ ɫɤɥɚɞɚɸɬь ɧɟ ɦɟɧɲɟ 25% ɜɿɞ 
ɜɚɝɢ ɡɟɦɧɨʀ ɤɨɪɢ. Ɂɚɝɚɥьɧɚ ɮɨɪɦɭɥɚ ɩɨɥьɨɜɢɯ ɲɩɚɬɿɜ ɦɚє ɬɚɤɢɣ 
ɜɢɝɥɹɞ: nRAl2Si6O16; mR*Al2Si2O8, ɞɟ R – ɚɬɨɦɢ ɥɭɠɧɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ 
Ʉɚɥɿɸ ɿ ɇɚɬɪɿɸ, ɪɿɞɲɟ Ɋɭɛɿɞɿɸ ɿ ɐɟɡɿɸ; R* – ɚɬɨɦɢ ɥɭɠɧɨɡɟɦɟɥьɧɢɯ 
ɦɟɬɚɥɿɜ – Ʉɚɥьɰɿɸ, ɋɬɪɨɧɰɿɸ ɿ Ȼɚɪɿɸ.  

Ⱦɨ ɩɨɥьɨɜɨɲɩɚɬɨɜɢɯ ɦɿɧɟɪɚɥɿɜ ɜɿɞɧɨɫɹɬь ɨɪɬɨɤɥɚɡ K2Al2Si6O16, 
ɚɥьɛɿɬ Na2Al2Si6O16, ɚɧɨɪɬɢɬ ɋɚ2Al2Si2O8, ɰɟɥьɡɿɚɧ ȼɚAl2Si2O8 ɬɚ 
ɿɧɲɿ. Ɂɚɜɞɹɤɢ ɜɟɥɢɤɿɣ ɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ ɜ ɛɭɞɨɜɿ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɯ ɝɪɚɬɨɤ 
ɩɨɥьɨɜɨɲɩɚɬɨɜɿ ɦɿɧɟɪɚɥɢ ɞɭɠɟ ɫɯɢɥьɧɿ ɞɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡɦɿɲɚɧɢɯ 
ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ. ȼɿɥьɧɢɣ ɤɪɟɦɧɿɣ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɨɞɟɪɠɚɧɢɣ ɹɤ ɜ ɚɦɨɪɮɧɨɦɭ, 
ɬɚɤ ɿ ɜ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ. 

Ⱥɦɨɪɮɧɢɣ ɤɪɟɦɧɿɣ ɞɨɛɭɜɚɸɬь ɩɪɨɠɚɪɸɜɚɧɧɹɦ ɡ ɦɚɝɧɿєɦ ɛɿɥɨɝɨ 
ɩɿɫɤɭ, ɹɤɢɣ ɡɚ ɯɿɦɿɱɧɢɦ ɫɤɥɚɞɨɦ є ɱɢɫɬɢɦ ɫɢɥɿɰɿɣ(IV) ɨɤɫɢɞɨɦ: 

.222 MgOSiMgSiO   

Ɂɚɦɿɫɬь ɦɚɝɧɿɸ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɚɥɸɦɿɧɿɣ: 
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.2343 322 OAlSiAlSiO   

ɍ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɤɪɟɦɧɿɣ ɞɨɛɭɜɚɸɬь ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹɦ SiO2 ɤɨɤɫɨɦ ɜ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɩɟɱɚɯ: 

.22
0

2 COSiCSiO
t   

Ɍɚɤɢɣ ɤɪɟɦɧɿɣ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɦ, ɜɿɧ ɦɚє ɫɬɚɥɟɜɢɣ 
ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɣ ɛɥɢɫɤ ɬɚ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬь. 

 
ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ 

1. Ⱦɨɛɭɜɚɧɧɹ ɡɨɥɸ ɿ ɝɟɥɸ ɫɢɥɿɤɚɬɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ. 
ɚ) Ⱦɨ 2-3 ɦɥ ɤɨɧɰɟɧɬɪɨɜɚɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ  ɧɚɬɪɿɸ ɫɢɥɿɤɚɬɭ ɞɨɞɚɬɢ 

ɩɨ ɤɪɚɩɥɹɯ (ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɿ) ɪɨɡɜɟɞɟɧɭ ɯɥɨɪɢɞɧɭ ɤɢɫɥɨɬɭ ɞɨ 
ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɞɪɚɝɥɢɫɬɨɝɨ ɨɫɚɞɭ ɫɢɥɿɤɚɬɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ. ɋɤɥɚɫɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 
ɪɟɚɤɰɿʀ. 

ɛ) ɇɚɥɢɬɢ ɜ ɩɪɨɛɿɪɤɭ 3-5 ɦɥ ɤɨɧɰɟɧɬɪɨɜɚɧɨʀ ɯɥɨɪɢɞɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ ɿ 
ɩɪɢɥɢɬɢ ~1 ɦɥ ɪɨɡɱɢɧɭ ɧɚɬɪɿɸ ɫɢɥɿɤɚɬɭ. ɋɭɦɿɲ  ɟɧɟɪɝɿɣɧɨ 
ɩɟɪɟɦɿɲɚɬɢ ɿ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɬɢ ɡɚ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɩɪɨɡɨɪɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ – ɡɨɥɸ 
ɫɢɥɿɤɚɬɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ. 

2. Ⱥɞɫɨɪɛɰɿɣɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɫɢɥɿɤɚɝɟɥɸ. 
ɇɚɥɢɬɢ ɜ ɩɪɨɛɿɪɤɭ 3-5 ɦɥ ɞɢɫɬɢɥьɨɜɚɧɨʀ ɜɨɞɢ, ɩɪɢɥɢɬɢ 10-15 

ɤɪɚɩɟɥь ɪɨɡɱɢɧɭ  ɤɭɩɪɭɦ(II) ɫɭɥьɮɚɬɭ ɿ ɩɨ ɤɪɚɩɥɹɯ ɞɨɛɚɜɥɹɬɢ 
ɪɨɡɱɢɧ ɚɦɨɧɿɚɤɭ ɞɨ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɫɢɧьɨɝɨ ɚɦɨɧɿɚɤɚɬɭ  ɤɭɩɪɭɦ(II) 
ɫɭɥьɮɚɬɭ. ȼ ɪɨɡɱɢɧ ɧɚɫɢɩɚɬɢ ~2 ɝ ɩɨɪɨɲɤɨɩɨɞɿɛɧɨɝɨ ɫɢɥɿɤɚɝɟɥɸ ɿ 
ɩɟɪɟɦɿɲɚɬɢ ɞɨ ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɭ. 

Ɂɥɢɬɢ ɪɨɡɱɢɧ ɡ ɨɫɚɞɭ ɿ ɡɜɟɪɧɭɬɢ ɭɜɚɝɭ ɧɚ ɤɨɥɿɪ ɫɢɥɿɤɚɝɟɥɸ. 
Ⱦɟɤɿɥьɤɚ ɪɚɡɿɜ ɩɪɨɦɢɬɢ ɜɨɞɨɸ, ɞɨɞɚɬɢ ɞɨ ɧьɨɝɨ 2-3 ɦɥ ɯɥɨɪɢɞɧɨʀ 
ɤɢɫɥɨɬɢ, ɩɟɪɟɦɿɲɚɬɢ ɡ ɪɿɞɢɧɨɸ ɿ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɬɢ ɡɦɿɧɭ ɤɨɥьɨɪɭ 
ɫɢɥɿɤɚɝɟɥɸ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɜɢɦɢɜɚɧɧɹ ɚɦɨɧɿɚɤɚɬɭ  ɤɭɩɪɭɦ(II) ɫɭɥьɮɚɬɭ 
ɤɢɫɥɨɬɨɸ. 

3. Ƚɿɞɪɨɥɿɡ ɫɨɥɟɣ ɫɢɥɿɤɚɬɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ. 
ɚ) Ɂɦɨɱɢɬɢ ɜ ɪɨɡɱɢɧɿ  ɧɚɬɪɿɸ ɫɢɥɿɤɚɬɭ ɫɦɭɠɤɭ ɮɿɥьɬɪɭɜɚɥьɧɨɝɨ 

ɩɚɩɟɪɭ ɿ ɧɚɧɟɫɬɢ ɧɚ ɧьɨɝɨ 1-2 ɤɪɚɩɥɿ ɮɟɧɨɥɮɬɚɥɟʀɧɭ. ɉɨɹɫɧɢɬɢ 
ɹɜɢɳɟ, ɹɤɟ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬьɫɹ ɿ ɫɤɥɚɫɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɚɤɰɿʀ ɝɿɞɪɨɥɿɡɭ. 

ɛ) Ⱦɨ ɪɨɡɱɢɧɭ  ɧɚɬɪɿɸ ɫɢɥɿɤɚɬɭ ɞɨɞɚɬɢ 2-3 ɦɥ ɪɨɡɱɢɧɭ ɚɦɨɧɿɸ 
ɯɥɨɪɢɞɭ. ɋɩɨɫɬɟɪɿɝɚɬɢ ɜɢɩɚɞɚɧɧɹ ɨɫɚɞɭ ɦɟɬɚɫɢɥɿɤɚɬɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ. 
ɋɤɥɚɫɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɚɤɰɿʀ ɝɿɞɪɨɥɿɡɭ, ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨ ɣɨɧɢ ɚɦɨɧɿɸ 
ɡ’єɞɧɭɸɬь ɝɿɞɪɨɤɫɢɥьɧɿ ɣɨɧɢ ɜɨɞɢ ɜ ɦɚɥɨ ɞɢɫɨɰɿьɨɜɚɧɿ ɦɨɥɟɤɭɥɢ 
ɚɦɨɧɿɸ ɝɿɞɪɨɤɫɢɞɭ. 
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4. ɇɟɪɨɡɱɢɧɧɿ ɫɨɥɿ ɫɢɥɿɤɚɬɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ («ɏɿɦɿɱɧɿ ɜɨɞɨɪɨɫɬɿ»). 

ȼ ɩ’ɹɬь ɩɪɨɛɿɪɨɤ ɧɚɥɢɬɢ ɩɨ 5-6 ɦɥ 50% ɪɨɡɱɢɧɭ ɫɢɥɿɤɚɬɭ ɧɚɬɪɿɸ ɿ 
ɜ ɤɨɠɧɭ ɡ ɧɢɯ ɤɢɧɭɬɢ 1-2 ɤɪɢɫɬɚɥɢɤɢ ɫɨɥɟɣ ɬɚɤɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ: ɡɚɥɿɡɚ, 
ɦɿɞɿ, ɤɨɛɚɥьɬɭ, ɧɿɤɟɥɸ ɿ ɦɚɧɝɚɧɭ. ɋɩɨɫɬɟɪɿɝɚɬɢ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜ ɤɨɠɧɿɣ 
ɩɪɨɛɿɪɰɿ ɪɿɡɧɢɯ ɩɨ ɮɨɪɦɿ ɿ ɤɨɥьɨɪɭ «ɜɨɞɨɪɨɫɬɟɣ». 

 

Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ 
1. ɉɿɞɬɜɟɪɞɢɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦɢ ɪɟɚɤɰɿɣ ɚɦɮɨɬɟɪɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 

2SiO . 

2. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɤɚɪɛɿɞɭ ɫɢɥɿɰɿɸ. 
 

 

ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺ ɊɈȻɈɌȺ №11.  
ȼɂɅɍɑȿɇɇə ɃɈȾɍ Ɂ ɊɈɁɑɂɇȱȼ ɉȱȾɁȿɆɇɈȽɈ 

ɊɈɁɑɂɇȿɇɇə ɋɈɅȿɃ 

 
1. Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ. 
ȼɢɜɱɢɬɢ ɦɟɬɨɞ ɜɢɥɭɱɟɧɧɹ ɣɨɞɭ ɡ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɩɿɞɡɟɦɧɨɝɨ 

ɪɨɡɱɢɧɟɧɧɹ ɫɨɥɟɣ ɭ ɤɢɫɥɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 
ɩɟɪɨɤɫɢɞɭ ɝɿɞɪɨɝɟɧɭ ɹɤ ɨɤɢɫɧɢɤɚ. 

2. Ɂɚɝɚɥьɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ. 
ȼɿɞɨɦɿ ɬɪɢ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɢ ɞɨɛɭɜɚɧɧɹ ɣɨɞɭ ɡ ɛɭɪɨɜɢɯ ɜɨɞ – 

ɩɨɜɿɬɪɹɧɨ-ɞɟɫɨɪɛɰɿɣɧɢɣ, ɜɭɝɿɥьɧɨ-ɞɟɫɨɪɛɰɿɣɧɢɣ ɬɚ ɞɨɛɭɜɚɧɧɹ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɣɨɧɨɨɛɦɿɧɧɢɯ ɫɦɨɥ. ɋɬɚɞɿɹ ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ ɣɨɞɢɞɭ ɞɨ 
ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɝɨ ɣɨɞɭ є ɡɚɝɚɥьɧɨɸ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɬɪьɨɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ. 
ɋɟɥɟɤɬɢɜɧɢɦ ɨɤɢɫɧɢɤɨɦ ɞɥɹ ɣɨɞɢɞɿɜ є ɧɚɬɪɿɣ ɧɿɬɪɢɬ: 

.222222 2242422 OHNOISONaSOHNaNONaI   

І2, ɹɤɢɣ ɜɢɞɿɥɢɜɫɹ, ɚɞɫɨɪɛɭɸɬь ɚɤɬɢɜɨɜɚɧɢɦ ɜɭɝɿɥɥɹɦ. 
Ⱦɥɹ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨ-ɞɟɫɨɪɛɰɿɣɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ NaNO2 ɧɟɩɪɢɞɚɬɧɢɣ, ɬɨɦɭ 

ɳɨ ɨɤɫɢɞɢ ɧɿɬɪɨɝɟɧɭ, ɹɤɿ ɭɬɜɨɪɸɸɬьɫɹ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɪɟɚɤɰɿʀ, 
ɜɢɞɭɜɚɸɬьɫɹ ɩɨɜɿɬɪɹɦ ɬɚ ɡɚɛɪɭɞɧɸɸɬь ɧɚɜɤɨɥɢɲɧє ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ. 
Ɍɨɦɭ ɞɥɹ ɜɢɥɭɱɟɧɧɹ ɣɨɞɭ ɡ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞ ɜɢɤɥɚɞɚɱɚɦɢ ɤɚɮɟɞɪɢ 
ɯɿɦɿʀ ɇɍȼȽɉ ɛɭɜ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɢɣ ɩɟɪɨɤɫɢɞ ɝɿɞɪɨɝɟɧɭ: 

.22 24224222 OHSONaISOHNaIOH                 (1) 

Ɉɞɧɿєɸ ɡ ɭɦɨɜ ɭɫɩɿɲɧɨɝɨ ɩɟɪɟɛɿɝɭ ɪɟɚɤɰɿʀ (1) є ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɩɨɛɿɱɧɿ ɪɟɚɤɰɿʀ ɛɭɥɢ ɛ ɡɜɟɞɟɧɿ ɞɨ ɦɿɧɿɦɭɦɭ: 
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;222 2222 OHKIKOHOHI   

.3563 232 OHKIOKIKOHI   

Ɂɜɢɱɚɣɧɨ, ɛɭɪɨɜɭ ɜɨɞɭ ɩɟɪɟɞ ɜɢɥɭɱɟɧɧɹɦ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɝɨ ɣɨɞɭ ɞɥɹ 
ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɝɿɞɪɨɥɿɡɭ ɩɿɞɤɢɫɥɸɸɬь ɞɨ ɪɇ = 2-3. ȼ ɧɚɭɤɨɜɢɯ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ ɤɚɮɟɞɪɢ ɯɿɦɿʀ ɛɭɥɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɿ ɭɦɨɜɢ 
ɪɟɚɤɰɿʀ (1): ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ І2 : ɇ2Ɉ2 : H2SO4. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɧɚɞɥɢɲɨɤ ɤɢɫɥɨɬɢ ɫɤɥɚɞɚє 32,5% ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɣɨɝɨ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɚɰɿɸ ɿ ɧɚ ɩɿɞɬɪɢɦɚɧɧɹ ɪɇ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɜɫьɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ. ȼɢɬɪɚɬɚ ɩɟɪɨɤɫɢɞɭ ɝɿɞɪɨɝɟɧɭ ɫɤɥɚɞɚє ɜɿɞ 130 ɞɨ 
200% ɜɿɞ ɫɬɟɯɿɨɦɟɬɪɿʀ. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɜɢɥɭɱɟɧɧɹ ɣɨɞɭ ɡ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɩɿɞɡɟɦɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɟɧɧɹ 
ɫɨɥɟɣ ɜɤɥɸɱɚє ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɫɬɚɞɿʀ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɫɢɪɨɜɢɧɢ: 

ɚ)  ɩɨɩɟɪɟɞɧє ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɜɿɞ ɞɨɦɿɲɨɤ (ɧɚɮɬɟɧɨɜɢɯ ɤɢɫɥɨɬ, 
Ɏɟɪɭɦɭ, ɫɨɥɟɣ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɬɚ ɿɧ.); 

ɛ) ɜɢɥɭɱɟɧɧɹ ɡ ɫɢɪɨɜɢɧɢ; 
ɜ) ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɿɜ; 
ɝ) ɜɢɥɭɱɟɧɧɹ ɡ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɿɜ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɬɨɜɚɪɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ. 
Ɋɨɡɱɢɧ ɩɿɫɥɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɩɪɹɦɭє ɜ ɯɿɦɿɱɧɢɣ 

ɪɟɚɤɬɨɪ-ɡɦɿɲɭɜɚɱ, ɞɟ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɩɪɨɰɟɫ ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ. Ɉɤɢɫɧɟɧɢɣ 
ɪɨɡɱɢɧ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɜ ɞɟɫɨɪɛɟɪ, ɞɟ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɜɿɞɞɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɿɬɪɹɦ. 
Ɂ ɞɟɫɨɪɛɟɪɚ ɣɨɞ-ɩɨɜɿɬɪɹɧɚ ɫɭɦɿɲ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɜ ɚɞɫɨɪɛɟɪ, ɞɟ ɣɨɞ 
ɩɨɝɥɢɧɚєɬьɫɹ ɡ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɧɚɫɢɱɟɧɨɝɨ ɥɭɠɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ. Ɂ ɦɟɬɨɸ 
ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɬɨɜɚɪɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɥɭɠɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɜ 
ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɬɨɪ ɞɥɹ ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ ɣɨɞɭ ɞɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɡ 
ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ. ɉɿɫɥɹ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɬɚ ɡɧɟɜɨɞɧɟɧɧɹ 
ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɣ ɣɨɞ ɩɪɹɦɭє ɧɚ ɞɿɥɹɧɤɭ ɪɨɡɮɚɫɭɜɚɧɧɹ ɜ ɫɜɿɬɥɨɡɚɯɢɫɧɭ 
ɬɚɪɭ. 

3. Ɉɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ. 
1. Ȼɭɪɨɜɚ ɜɨɞɚ, ɹɤɚ ɦɿɫɬɢɬь ɞɨ 1% ɣɨɞɢɞɿɜ. 
2. 40%-ɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ ɫɭɥьɮɚɬɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ. 
3. 35%-ɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ ɩɟɪɨɤɫɢɞɭ ɝɿɞɪɨɝɟɧɭ. 
4. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɨɜɚɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ ɤɚɥɿɣ ɝɿɞɪɨɤɫɢɞɭ. 
5. ɍɧɿɜɟɪɫɚɥьɧɢɣ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɧɢɣ ɩɚɩɿɪ. 
6. Ⱥɤɬɢɜɨɜɚɧɟ ɜɭɝɿɥɥɹ. 
7. Ʌɿɣɤɚ. 
8. Ɏɿɥьɬɪ ɞɨ ɥɿɣɤɢ. 
9. ɋɬɚɤɚɧɱɢɤɢ ɧɚ 50 ɦɥ, ɤɨɧɿɱɧɿ ɤɨɥɛɢ ɧɚ 100 ɦɥ. 
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10. Ɇɿɪɧɢɣ ɰɢɥɿɧɞɪ ɧɚ 50 ɦɥ. 
11. Ȼɸɪɟɬɤɢ ɧɚ 25 ɦɥ. 
4. ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ. 
ȼ ɯɿɦɿɱɧɢɣ ɫɬɚɤɚɧ ɜɿɞɦɿɪɹɬɢ ɰɢɥɿɧɞɪɨɦ 20 ɦɥ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ 

ɪɨɡɱɢɧɭ. ɍɧɿɜɟɪɫɚɥьɧɢɦ ɩɚɩɟɪɨɦ ɡɚɦɿɪɹɬɢ ɪɇ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ. Ɂ 
ɛɸɪɟɬɤɢ ɞɨɞɚɜɚɬɢ ɪɨɡɱɢɧ ɫɭɥьɮɚɬɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ ɭ ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ 
ɣɨɞɢɞɿɜ, ɡɧɢɠɭɸɱɢ ɪɇ ɞɨ 1,5-2,0. Ⱦɨɞɚɬɢ 5 ɦɥ ɪɨɡɱɢɧɭ ɩɟɪɨɤɫɢɞɭ 
ɝɿɞɪɨɝɟɧɭ ɞɨ ɡɦɿɧɢ ɤɨɥьɨɪɭ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ. Ɋɨɡɞɿɥɢɬɢ 
ɨɞɟɪɠɚɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ ɧɚ ɞɜɿ ɱɚɫɬɢɧɢ. Ⱦɨ ɨɞɧɿєʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɞɨɞɚɜɚɬɢ ɩɨ 
ɤɪɚɩɥɹɯ ɪɨɡɱɢɧ ɄɈɇ ɞɨ ɡɧɟɛɚɪɜɥɟɧɧɹ, ɜɿɞɦɿɬɢɬɢ ɪɇ ɡɧɟɛɚɪɜɥɟɧɨɝɨ 
ɪɨɡɱɢɧɭ. Ⱦɨ ɞɪɭɝɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɜ ɤɨɧɿɱɧɿɣ ɤɨɥɛɿ ɞɨɞɚɬɢ 1 ɝ 
ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɨɝɨ ɚɤɬɢɜɨɜɚɧɨɝɨ ɜɭɝɿɥɥɹ ɬɚ ɫɬɪɭɲɭɜɚɬɢ ɜɦɿɫɬ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 
20 ɯɜ. ȼɿɞɮɿɥьɬɪɭɜɚɬɢ ɜɦɿɫɬ ɤɨɥɛɢ ɤɪɿɡь ɮɿɥьɬɪ ɜ ɥɿɣɰɿ, ɜɿɞɦɿɬɢɬɢ 
ɤɨɥɿɪ ɮɿɥьɬɪɚɬɭ. 

 

Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ 
1. ȼɨɞɧɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɪɨɡɱɢɧɿɜ. Ƀɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɜɢɥɭɱɟɧɧɹ ɣɨɞɭ 

ɡ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞ. 
2. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɪɇ 0,1Ɇ ɪɨɡɱɢɧɭ ɄɈɇ. 
3. Ɉɤɢɫɧɢɤɢ, ɜɿɞɧɨɜɧɢɤɢ. 
4. ɉɟɪɨɤɫɢɞ ɝɿɞɪɨɝɟɧɭ ɹɤ ɨɤɢɫɧɢɤ, ɹɤ ɜɿɞɧɨɜɧɢɤ. ɇɚɜɟɫɬɢ 

ɩɪɢɤɥɚɞɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɪɟɚɤɰɿɣ ɡ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ. 
5. ɍɪɿɜɧɹɬɢ ɨɤɢɫɧɨ-ɜɿɞɧɨɜɧɭ ɪɟɚɤɰɿɸ 

OHHIOOHI 23222   

ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɯɟɦ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ. 
6. ɋɨɪɛɰɿɹ, ɞɟɫɨɪɛɰɿɹ, ɚɞɫɨɪɛɰɿɹ. 
7. ɇɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɿ ɚɞɫɨɪɛɟɧɬɢ. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. 
8. Ⱦɥɹ ɱɨɝɨ ɫɬɜɨɪɸɸɬь ɤɢɫɥɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɩɪɢ ɜɢɥɭɱɟɧɧɿ ɣɨɞɭ ɡ 

ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞ. 
9. ɋɭɛɥɿɦɚɰɿɹ. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɣɨɞɭ.  
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ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺ ɊɈȻɈɌȺ №12.  

ȼɂɁɇȺɑȿɇɇə ȺȾɋɈɊȻɐȱɃɇɈȲ ɁȾȺɌɇɈɋɌȱ  
ɐȿɈɅȱɌ-ɋɆȿɄɌɂɌɈȼɈȽɈ ɌɍɎɍ 

 
1. Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ. 

ɋɩɨɫɬɟɪɿɝɚɬɢ ɚɞɫɨɪɛɰɿɸ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɨɞɿɥɭ ɪɿɞɤɨʀ ɿ ɬɜɟɪɞɨʀ ɮɚɡ. 
ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɿɡɨɬɟɪɦɭ ɚɞɫɨɪɛɰɿʀ. Ɂɧɚɣɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɚ ɿ n ɭ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹ Ɏɪɟɣɧɞɥɿɯɚ. 

ɉɪɨɰɟɫɢ ɚɞɫɨɪɛɰɿʀ, ɚɛɫɨɪɛɰɿʀ ɿ ɯɟɦɨɫɨɪɛɰɿʀ ɦɚɸɬь ɜɟɥɢɤɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɝɟɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ. Ɍɪɢ ɹɜɢɳɚ: ɚɞɫɨɪɛɰɿɹ, 
ɚɛɫɨɪɛɰɿɹ ɿ ɯɟɦɨɫɨɪɛɰɿɹ ɨɛ’єɞɧɭɸɬьɫɹ ɩɿɞ ɡɚɝɚɥьɧɨɸ ɧɚɡɜɨɸ – 
ɫɨɪɛɰɿɹ. 

ɋɨɪɛɰɿɹ – ɰɟ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɨɞɧɿєɸ ɪɟɱɨɜɢɧɨɸ ɿɧɲɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ. 
ɋɨɪɛɰɿɹ, ɹɤɚ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɿɥɚ – ɚɞɫɨɪɛɰɿɹ. ɉɨɝɥɢɧɚɧɧɹ 
ɭ ɨɛ'єɦɿ ɫɨɪɛɟɧɬɭ – ɚɛɫɨɪɛɰɿɹ. 

ȼɿɞɪɿɡɧɹɸɬь ɮɿɡɢɱɧɭ ɬɚ ɯɿɦɿɱɧɭ ɚɞɫɨɪɛɰɿɸ (ɯɟɦɨɫɨɪɛɰɿɸ). ɉɿɞ 
ɱɚɫ ɮɿɡɢɱɧɨʀ ɚɞɫɨɪɛɰɿʀ ɚɞɫɨɪɛɰɿɣɧɿ ɫɢɥɢ ɦɚɸɬь ɦɿɠɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɭ 
ɩɪɢɪɨɞɭ. ȼɨɧɢ ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɫɢɥɚɦɢ ȼɚɧ-ɞɟɪ-ȼɚɚɥьɫɚ. ɉɿɞ ɱɚɫ 
ɯɟɦɨɫɨɪɛɰɿʀ ɚɞɫɨɪɛɰɿɣɧɿ ɫɢɥɢ ɦɚɸɬь ɯɿɦɿɱɧɭ ɩɪɢɪɨɞɭ. Ɏɿɡɢɱɧɚ 
ɚɞɫɨɪɛɰɿɹ ɨɛɨɪɨɬɧɚ, ɚ ɯɿɦɿɱɧɚ – ɧɟɨɛɨɪɨɬɧɚ. ɉɪɨ ɩɨɡɢɬɢɜɧɭ 
ɚɞɫɨɪɛɰɿɸ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɝɨɜɨɪɹɬь, ɹɤɳɨ ɣɨɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɜ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɦɭ ɲɚɪɿ ɛɿɥьɲɚ, ɧɿɠ ɜ ɨɛ’єɦɧɿɣ ɮɚɡɿ, ɹɤɳɨ ɠ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɰьɨɝɨ ɠ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɦɭ ɲɚɪɿ ɦɟɧɲɚ, 
ɦɨɜɚ ɣɞɟ ɩɪɨ ɧɟɝɚɬɢɜɧɭ ɚɞɫɨɪɛɰɿɸ. 

ɉɪɨɰɟɫ, ɨɛɟɪɧɟɧɢɣ ɚɞɫɨɪɛɰɿʀ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɞɟɫɨɪɛɰɿєɸ. 
ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɦɨɥɟɤɭɥ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɨɞɿɥɭ ɮɚɡ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬьɫɹ ɜɿɞ 

ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɦɨɥɟɤɭɥ ɭ ɬɨɱɰɿ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ. 

 
Ɋɢɫ  2. Ɇɿɠɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɿ ɫɢɥɢ, ɹɤɿ ɞɿɸɬь ɧɚ ɦɨɥɟɤɭɥɢ ɭ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɦɭ  

ɲɚɪɿ (ɚ, ɛ, ɜ) ɬɚ ɜ ɨɛ’єɦɿ ɪɿɞɢɧɢ (ɚ, ɛ) 
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ȿɧɟɪɝɟɬɢɱɧɚ ɧɟɫɤɨɦɩɟɧɫɨɜɚɧɿɫɬь ɧɚ ɦɟɠɿ ɩɨɞɿɥɭ ɮɚɡ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь 
ɞɨ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɦɨɥɟɤɭɥ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɭ ɝɥɢɛɢɧɭ 
ɪɿɞɢɧɢ. ȼɢɧɢɤɚє ɫɢɥɚ, ɩɿɞ ɞɿєɸ ɹɤɨʀ ɩɥɨɳɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɨɞɿɥɭ ɮɚɡ 
ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ, ɚ ɦɨɥɟɤɭɥɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɧɚɛɥɢɠɚɸɬьɫɹ ɞɨ ɦɨɥɟɤɭɥ 
ɝɥɢɛɢɧɧɢɯ ɲɚɪɿɜ. Ɇɨɥɟɤɭɥɢ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɧɟ ɩɨɜɧɿɫɬɸ 
ɪɟɚɥɿɡɭɸɬь ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɞɨ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ, ɜɨɧɢ ɦɚɸɬь ɧɟɫɤɨɦɩɟɧɫɨɜɚɧɢɣ 
ɧɚɞɥɢɲɨɤ ɜɿɥьɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ GS 
     ȼɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɜɿɥьɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɞɨ ɩɥɨɳɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɩɨɞɿɥɭ ɮɚɡ – S ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɦ ɧɚɬɹɝɨɦ – σ. 
ɇɟɫɤɨɦɩɟɧɫɨɜɚɧɿɫɬь ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɢɯ ɫɢɥ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɨɞɿɥɭ ɮɚɡ 
ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬьɫɹ ɩɪɨɰɟɫɢ, ɹɤɿ ɡɭɦɨɜɥɸɸɬь 
ɞɨɜɿɥьɧɟ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ. Ɇɨɠɥɢɜɿɫɬь ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ 
ɰьɨɝɨ ɞɨɜɿɥьɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɡɚ ɡɦɿɧɨɸ ɜɿɥьɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨʀ 
ɟɧɟɪɝɿʀ: 

S

GS                                        (1) 

Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ ɹɜɢɳ 

Ⱦɨɜɿɥьɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ 
Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 

ɩɨɞɿɥɭ ɮɚɡ ΔS 
Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɧɚɬɹɝɭ Δσ 

ɍɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɫɮɟɪɢɱɧɨʀ 
ɿ ɝɥɚɞɤɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ 

ɪɿɞɢɧ 

ɍɤɪɭɩɧɟɧɧɹ 
ɱɚɫɬɢɧɨɤ 

ɞɢɫɩɟɪɫɧɨʀ 
ɮɚɡɢ 

(ɚɝɪɟɝɚɰɿɹ, 
ɤɨɚɝɭɥɹɰɿɹ) 

Ɏɿɡɢɤɨ-
ɯɿɦɿɱɧɿ 

ɩɪɨɰɟɫɢ 
(ɚɞɫɨɪɛɰɿɹ 

ɬɚ ɿɧ.) 

ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɿ 
ɹɜɢɳɚ 

Ɍɟɩɥɨɜɿ 
ɹɜɢɳɚ 

 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɚɞɫɨɪɛɰɿɹ – ɰɟ ɞɨɜɿɥьɧɟ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɨɞɿɥɭ ɮɚɡ ɜ ɫɬɚɧɿ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ ɜ ɨɛ’єɦɧɿɣ ɮɚɡɿ. Ⱥɞɫɨɪɛɰɿɹ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɩɪɢɪɨɞɢ 
ɪɨɡɱɢɧɧɢɤɚ ɿ ɪɨɡɱɢɧɟɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ. 

Ɋɿɜɧɨɜɚɝɚ ɚɞɫɨɪɛɰɿʀ – ɰɟ ɞɢɧɚɦɿɱɧɚ ɪɿɜɧɨɜɚɝɚ. 
[ɚɞɫɨɪɛɟɧɬ] + [ɚɞɫɨɪɛɬɢɜ] → [ɚɞɫɨɪɛɚɬ] 

ɑɢɦ ɛɿɥьɲɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɚɞɫɨɪɛɬɢɜɭ, ɬɢɦ ɦɟɧɲɚ ɮɿɡɢɱɧɚ 
ɚɞɫɨɪɛɰɿɹ. Ⱦɨ ɚɞɫɨɪɛɟɧɬɿɜ ɜɿɞɧɨɫɹɬь ɝɥɢɧɭ, ɜɭɝɿɥɥɹ, ɬɨɪɮ, 
ɫɢɥɿɤɚɝɟɥь, ɤɚɨɥɿɧ ɬɚ ɿɧɲɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ. ɇɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɚɞɫɨɪɛɟɧɬɭ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɩɪɨɰɟɫ ɚɞɫɨɪɛɰɿʀ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ 
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ɦɨɥɟɤɭɥ ɚɞɫɨɪɛɟɧɬɭ ɡ ɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ, ɹɤɿ ɦɚɸɬь ɧɚɞɥɢɲɨɤ ɜɿɥьɧɨʀ  
ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɜ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɱɨɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɰɢɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ɭ 
ɝɚɡɿ ɚɛɨ ɪɿɞɢɧɿ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ, ɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɚɞɫɨɪɛɟɧɬɭ ɡɪɨɫɬɚє. 
Ɉɞɧɨɱɚɫɧɨ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɩɟɪɟɯɿɞ ɚɞɫɨɪɛɬɢɜɭ ɡ ɮɚɡɢ ɚɞɫɨɪɛɟɧɬɭ ɭ 
ɪɨɡɱɢɧ ɚɛɨ ɝɚɡ. ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɰɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ 
ɡɪɿɜɧɸɸɬьɫɹ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬьɫɹ ɚɞɫɨɪɛɰɿɣɧɚ ɪɿɜɧɨɜɚɝɚ. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬь 
ɚɞɫɨɪɛɰɿʀ ɜɿɞ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɚɞɫɨɪɛɨɜɚɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɭ ɪɨɡɱɢɧɿ ɚɛɨ ɜɿɞ 
ɩɚɪɰɿɚɥьɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɝɚɡɭ ɩɪɢ Ɍ = const ɜɢɪɚɠɚєɬьɫɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ 
ɚɞɫɨɪɛɰɿʀ Ʌɟɧɝɦɸɪɚ: 

,
ɄС

СГГ


                                          (2) 

ɞɟ Ƚ – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɚɞɫɨɪɛɨɜɚɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɧɚ 1 ɫɦ3 ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɚɞɫɨɪɛɟɧɬɭ ɩɿɞ ɱɚɫ ɚɞɫɨɪɛɰɿɣɧɨʀ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ; Ƚ∞ - ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨ 
ɦɨɠɥɢɜɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɚɞɫɨɪɛɨɜɚɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɧɚ 1 ɫɦ3 ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɚɞɫɨɪɛɟɧɬɭ; ɋ – ɦɨɥɹɪɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɚɞɫɨɪɛɨɜɚɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɭ 
ɪɨɡɱɢɧɿ. 

ɉɪɢ ɚɞɫɨɪɛɰɿʀ ɝɚɡɿɜ: 

,
KP

PГГ


                                      (3) 

ɞɟ Ɋ – ɩɚɪɰɿɚɥьɧɢɣ ɬɢɫɤ ɝɚɡɭ; Ʉ – ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ, ɹɤɚ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ 
ɮɿɡɢɱɧɨʀ ɿ ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɩɪɢɪɨɞɢ ɚɞɫɨɪɛɟɧɬɭ ɬɚ ɚɞɫɨɪɛɨɜɚɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ. 

 
Ɋɢɫ.  3. Ɂɚɝɚɥьɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɿɡɨɬɟɪɦɢ Ʌɟɧɝɦɸɪɚ 

 
Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬь ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɹɤɚ ɚɞɫɨɪɛɭєɬьɫɹ 1 ɝ ɚɞɫɨɪɛɟɧɬɭ 

ɜɿɞ ɪɿɜɧɨɜɚɠɧɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɩɪɢ Ɍ = const ɜɢɪɚɠɚєɬьɫɹ 
ɟɦɩɿɪɢɱɧɨɸ ɮɨɪɦɭɥɨɸ Ɏɪɟɣɧɞɥɿɯɚ: 

,
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ɞɟ ɯ – ɤɿɥьɤɿɫɬь ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɳɨ ɚɞɫɨɪɛɭєɬьɫɹ, m – ɤɿɥьɤɿɫɬь 
ɚɞɫɨɪɛɟɧɬɭ; ɫ – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɪɨɡɱɢɧɭ ɭ ɪɿɜɧɨɜɚɠɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ; ɚ, n – 
ɤɨɧɫɬɚɧɬɢ, ɹɤɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɞɨɫɥɿɞɧɢɦ ɲɥɹɯɨɦ. 

ɉɪɨɰɟɫɢ ɚɞɫɨɪɛɰɿʀ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬьɫɹ ɞɥɹ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɬɚ ɫɭɲɿɧɧɹ 
ɝɚɡɿɜ, ɞɥɹ ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ ɫɭɦɿɲɟɣ ɝɚɡɿɜ ɚɛɨ ɩɚɪɢ. Ⱥɞɫɨɪɛɰɿɹ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɨɱɢɫɬɢɬɢ ɩɪɢɪɨɞɧɿ ɬɚ ɫɬɿɱɧɿ ɜɨɞɢ ɜɿɞ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɚɞɫɨɪɛɰɿʀ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɚɞɫɨɪɛɟɪɢ 
ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɬɢɩɿɜ: 

1. Ɂ ɧɟɪɭɯɨɦɢɦ ɡɟɪɧɢɫɬɢɦ ɚɞɫɨɪɛɟɧɬɨɦ. 
2. Ɂ ɪɭɯɨɦɢɦ ɩɫɟɜɞɨɡɪɿɞɠɟɧɢɦ ɲɚɪɨɦ ɚɞɫɨɪɛɟɧɬɭ. 
3. Ɂ ɤɢɩɥɹɱɢɦ ɩɫɟɜɞɨɡɪɿɞɠɟɧɢɦ ɲɚɪɨɦ ɚɞɫɨɪɛɟɧɬɭ. 
2. Ɉɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ. 
1. Ɇɿɪɧɿ ɤɨɥɛɢ ɧɚ 100 ɦɥ 

2. Ʉɨɧɿɱɧɿ ɤɨɥɛɢ ɧɚ 250 ɦɥ. 
3. 0,1ɦ ɪɨɡɱɢɧ NɚɈɇ. 
4. Ɏɿɥьɬɪɭɜɚɥьɧɿɣ ɩɚɩɿɪ. 
5. Ɋɨɛɨɱɢɣ ɪɨɡɱɢɧ(0,5ɦ) ɚɰɟɬɚɬɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ. 
6. Ȼɸɪɟɬɤɚ ɧɚ 50 ɦɥ . 
7. ɇɚɜɚɠɤɢ ɬɭɮɭ. 
8.Ɏɟɧɨɥɮɬɚɥɟʀɧ. 
3. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ. 
 Ⱦɥɹ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɚɞɫɨɪɛɰɿʀ ɚɰɟɬɚɬɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ ɧɚ ɰɟɨɥɿɬ 

ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɪɨɡɜɟɞɟɧɧɹ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɲɿɫɬь ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɤɢɫɥɨɬɢ ɩɨ 
100 ɦɥ (ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɜɤɚɡɭє ɜɢɤɥɚɞɚɱ). Ɍɭɮ ɪɟɬɟɥьɧɨ ɪɨɡɬɢɪɚɸɬь ɭ 
ɫɬɭɩɰɿ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɡɜɚɠɭɸɬь ɲɿɫɬь ɩɨɪɰɿɣ ɩɨ 1,0 ɝ. 

100 ɦɥ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɩɪɢɝɨɬɨɜɚɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɚɰɟɬɚɬɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ 
ɞɨɞɚɸɬь ɩɨ 1,0 ɝ ɬɭɮɭ, ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɡɚɤɪɢɬɿ ɤɨɥɛɢ ɡ ɜɦɿɫɬɨɦ 
ɡɛɨɜɬɭɸɬь ɧɚ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿɣ ɦɿɲɚɥɰɿ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 30 ɯɜ. ɉɨɬɿɦ ɪɨɡɱɢɧɢ 
ɜɿɞɮɿɥьɬɪɨɜɭɸɬь, ɚ ɜ ɨɬɪɢɦɚɧɨɦɭ ɮɿɥьɬɪɚɬɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɤɢɫɥɨɬɢ ɩɿɫɥɹ ɚɞɫɨɪɛɰɿʀ. 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɚɰɟɬɚɬɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ ɿ ɪɨɡɱɢɧɿɜ 
ɩɿɫɥɹ ɚɞɫɨɪɛɰɿʀ ɬɚ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɬɢɬɪɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɨɦ 
NaOH ɡ ɜɿɞɨɦɨɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ ɜ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ ɮɟɧɨɥɮɬɚɥɟʀɧɭ ɞɨ 
ɩɨɹɜɢ ɫɬɿɣɤɨɝɨ  ɫɥɚɛɤɨ-ɪɨɠɟɜɨɝɨ ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɭ, ɳɨ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭєɬьɫɹ. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ ɤɢɫɥɨɬɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬь ɡɚ 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ: 

,ɅɅKK VcVc   
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ɞɟ ɫɄ ɿ ɫɅ – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɚɰɟɬɚɬɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ ɿ NaOH 

(ɦɨɥь/ɥ); VK – ɨɛ’єɦ ɤɢɫɥɨɬɢ, ɳɨ ɛɭɜ ɜɡɹɬɢɣ ɞɥɹ ɬɢɬɪɭɜɚɧɧɹ; VɅ – 
ɨɛ’єɦ ɥɭɝɭ, ɳɨ ɩɿɲɨɜ ɧɚ ɬɢɬɪɭɜɚɧɧɹ. Ⱦɥɹ ɬɢɬɪɭɜɚɧɧɹ ɛɟɪɭɬь ɬɪɢ 
ɩɨɪɰɿʀ ɪɨɡɱɢɧɭ, ɳɨ ɚɧɚɥɿɡɭєɬьɫɹ. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬь ɹɤ 
ɫɟɪɟɞɧє ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɬɢɬɪɭɜɚɧɧɹ ɬɪьɨɯ ɩɨɪɰɿɣ. 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɚɞɫɨɪɛɰɿʀ А ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚ ɪɿɡɧɢɰɟɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ 
ɪɨɡɱɢɧɭ ɚɰɟɬɚɬɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ ɞɨ (ɫ0) ɜ ɩɿɫɥɹ (ɫ) ɚɞɫɨɪɛɰɿʀ: 

,0 V
m

cc
A 


  

ɞɟ m – ɦɚɫɚ ɜɭɝɿɥɥɹ; V – ɨɛ’єɦ ɪɨɡɱɢɧɭ ɤɢɫɥɨɬɢ, ɳɨ ɛɭɜ ɜɡɹɬɢɣ ɞɥɹ 
ɞɨɫɥɿɞɭ. 

Ȼɭɞɭɸɬь ɿɡɨɬɟɪɦɭ ɚɞɫɨɪɛɰɿʀ ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ 1/А ɜɿɞ 1/ɫ ɿ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь А∞ ɿ Ʉ. ɍɫɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɡɚɧɨɫɹɬьɫɹ ɞɨ ɬɚɛɥɢɰɿ: 

 

№
 ɤ

ɨɥ
ɛɢ

 VK VɅ ɋ0 ɫ 

∆ɫ
=

ɫ 0
-ɫ

 А 1/A 1/c А∞ Ʉ 

           

 
Ɂɚ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ SɉɂɌ. = А∞

.
 NA

.
 SM (SM – ɩɥɨɳɚ, ɹɤɭ ɡɚɣɦɚє ɨɞɧɚ 

ɦɨɥɟɤɭɥɚ ɚɞɫɨɪɛɟɧɬɭ ɜ ɧɚɫɢɱɟɧɨɦɭ ɚɞɫɨɪɛɰɿɣɧɨɦɭ ɲɚɪɿ; NА – 
ɱɢɫɥɨ Ⱥɜɨɝɚɞɪɨ). ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬь ɩɢɬɨɦɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɚɞɫɨɪɛɟɧɬɭ, sɉɂɌ, 
ɜɜɚɠɚɸɱɢ, ɳɨ ɩɥɨɳɚ, ɹɤɭ ɡɚɣɦɚє ɨɞɧɚ ɦɨɥɟɤɭɥɚ, sɆ, ɞɥɹ ɛɚɝɚɬьɨɯ 
ɨɞɧɨɨɫɧɨɜɧɢɯ ɠɢɪɧɢɯ ɤɢɫɥɨɬ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 0,2 ɧɦ2. 

4. Ɉɛɪɨɛɤɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɚɧɢɯ 

1. Ɂɚɧɟɫɬɢ ɜ ɬɚɛɥɢɰɸ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɿ ɞɚɧɿ. 
2. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь ɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ 1/A-1/ɫ ɿ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ Ⱥ. 
3. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɤɨɧɫɬɚɧɬɭ ɚɞɫɨɪɛɰɿɣɧɨʀ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ Ʉ. 
4. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɩɢɬɨɦɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ ɚɞɫɨɪɛɟɧɬɭ. 
 
ɇɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɞɚɧɢɯ: 
1. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɿɡɨɬɟɪɦɭ ɚɞɫɨɪɛɰɿʀ. 
2. Ɂɧɚɣɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɚ ɿ n ɭ ɪɿɜɧɹɧɧɿ Ɏɪɟɣɧɞɥɿɯɚ: 
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Ɂ ɰɿєɸ ɦɟɬɨɸ ɣɨɝɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɩɪɨ ɥɨɝɚɪɢɮɦɭɜɚɬɢ: 

1lglglg Cna
m

x
  

ɬɚ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɿɡɨɬɟɪɦɭ ɚɞɫɨɪɛɰɿʀ ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ.  
ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɤɨɧɫɬɚɧɬɢ ɚ ɿ n (ɞɢɜ.ɪɢɫ.4). 

;lg aOA   .
1

n
tg   

 
Ɋɢɫ. 4. Ƚɪɚɮɿɱɧɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɚɧɬ ɿɡɨɬɟɪɦɢ ɚɞɫɨɪɛɰɿʀ Ʌɟɧɝɦɸɪɚ 

 

Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ 

1. Ɏɿɡɢɱɧɚ ɬɚ ɯɿɦɿɱɧɚ ɚɞɫɨɪɛɰɿɹ. 
2. ɉɨɜɟɪɯɧɟɜɢɣ ɧɚɬɹɝ. 
3. Ɋɿɜɧɹɧɧɹ Ʌɟɧɝɦɸɪɚ. 
4. Іɡɨɬɟɪɦɚ ɚɞɫɨɪɛɰɿʀ Ʌɟɧɝɦɸɪɚ. 
5. ȿɦɩɿɪɢɱɧɚ ɮɨɪɦɭɥɚ Ɏɪɟɣɧɞɥɿɯɚ. 
6. Ɉɩɬɢɱɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɪɨɡɱɢɧɭ. 
7. Ƚɪɚɮɿɱɧɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɭ ɪɿɜɧɹɧɧɿ Ɏɪɟɣɧɞɥɿɯɚ. 
8. Ɍɢɩɢ ɚɞɫɨɪɛɟɪɿɜ. 
9. Ⱥɞɫɨɪɛɰɿɣɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɰɟɨɥɿɬ-ɫɦɟɤɬɢɬɨɜɨɝɨ ɬɭɮɭ. 
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