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  Ɇ23 

 

Ɂɚɬɜɟɪɞɠɟɧɨ ɜɱɟɧɨɸ ɪɚɞɨɸ ɇɚɰɿɨɧɚɥьɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ɜɨɞɧɨɝɨ 
ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ. 

 ɉɪɨɬɨɤɨɥ № 7 ɜɿɞ 21 ɥɸɬɨɝɨ 2011 ɪ. 
 

Ɋɟɰɟɧɡɟɧɬɢ: 
 Ɇɚɧɞɢɝɪɚ Ɇ.ɋ., ɞɨɤɬɨɪ ɜɟɬɟɪɢɧɚɪɧɢɯ  ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 
ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ; 

 Ɋɨɤɨɱɢɧɫьɤɢɣ А.Ɇ.,, ɞɨɤɬɨɪ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 
ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ; 
  Ʉɥɢɦɟɧɤɨ Ɇ.Ɉ., ɞɨɤɬɨɪ ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɢɯ ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ 

ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ, 

ɦ.Ɋɿɜɧɟ. 
         Ɇɚɧɟɤɨɜɫьɤɚ ȱ.Є., əɰɤɨɜ Ɇ.ȼ. 
Ɇ23     Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɣ ɩɪɚɤɬɢɤɭɦ „Ƚɿɞɪɨɯɿɦɿɹ ɜɨɞɨɣɦ”: ɇɚɜɱɚɥɶɧɢɣ ɩɨɫɿɛɧɢɤ  
– Ɋɿɜɧɟ: ɇɍȼȽɉ, 2011. – 93 ɫ. 
 

 

ɇɚɜɱɚɥɶɧɢɣ ɩɨɫɿɛɧɢɤ ɡ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ „Ƚɿɞɪɨɯɿɦɿɹ ɜɨɞɨɣɦ” ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ 
ɬɪɶɨɯ ɪɨɡɞɿɥɿɜ.ɉɟɪɲɢɣ ɪɨɡɞɿɥ ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɢɣ ɡɚɝɚɥɶɧɢɦ ɩɢɬɚɧɧɹɦ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɿ ɩɪɚɜɢɥɚɦ ɬɟɯɧɿɤɢ ɛɟɡɩɟɤɢ ɩɪɢ ʀɯ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ. ɍ ɞɪɭɝɨɦɭ 
ɪɨɡɞɿɥɿ ɦɿɫɬɢɬɶɫɹ 17 ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɞɨ ɤɨɠɧɨʀ ɡ ɹɤɢɯ ɞɚєɬɶɫɹ 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɣ ɜɫɬɭɩ ɿ ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ. Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɿ ɪɨɛɨɬɢ 
ґɪɭɧɬɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɜɚɠɥɢɜɢɯ ɦɟɬɨɞɚɯ ɚɧɚɥɿɡɭ, ɹɤɿ ɞɚɸɬɶ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 
ɜɢɹɜɢɬɢ ɩɪɢɞɚɬɧɿɫɬɶ ɜɨɞɢ ɞɥɹ ɪɢɛɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨʀ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ 
ɩɨɛɭɬɨɜɨɝɨ ɬɚ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. Ɍɪɟɬɿɣ ɪɨɡɞɿɥ ɩɨɫɿɛɧɢɤɚ 
ɦɿɫɬɢɬɶ ɱɨɬɢɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɪɿɡɧɢɯ ɬɟɦ ɤɭɪɫɭ ɝɿɞɪɨɯɿɦɿʀ ɜɨɞɨɣɦ, ɹɤɿ 
ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɿ ɧɚ ɦɚɣɛɭɬɧɸ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿɫɬɶ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ. 
     ɇɚɜɱɚɥɶɧɢɣ ɩɨɫɿɛɧɢɤ ɛɭɞɟ ɤɨɪɢɫɧɢɦ ɩɪɢ  ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨɦɭ ɜɢɜɱɟɧɧɿ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɜ ɭɦɨɜɚɯ Єɜɪɨɩɟɣɫɶɤɨʀ ɤɪɟɞɢɬɧɨ-ɬɪɚɧɫɮɟɪɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ   ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ 

ɡɚ ɧɚɩɪɹɦɚɦɢ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ 6.090201 „ȼɨɞɧɿ ɛɿɨɪɟɫɭɪɫɢ ɬɚ ɚɤɜɚɤɭɥɶɬɭɪɚ”, 

6.060103 „Ƚɿɞɪɨɬɟɯɧɿɤɚ (ɜɨɞɧɿ ɪɟɫɭɪɫɢ)” ɬɚ 6.040106 „ȿɤɨɥɨɝɿɹ, ɨɯɨɪɨɧɚ 
ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɬɚ ɡɛɚɥɚɧɫɨɜɚɧɟ ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ”. 

Ɍɚɛɥ.9, ɛɿɛɥɿɨɝɪɚɮ.: 15. 
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ɉȿɊȿȾɆɈȼȺ 

 

ɉɪɨɝɪɚɦɚ ɡ ɤɭɪɫɭ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ „Ƚɿɞɪɨɯɿɦɿɹ ɜɨɞɨɣɦ” 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɩɨɪɹɞ ɡ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ (ɥɟɤɰɿɣɧɢɣ ɤɭɪɫ) 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɬɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɪɨɡɜ‟ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱ. 
Ƚɨɥɨɜɧɨɸ ɦɟɬɨɸ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɩɪɚɤɬɢɤɭɦɭ є ɨɡɧɚɣɨɦɥɟɧɧɹ ɡ 
ɮɿɡɢɱɧɢɦɢ ɬɚ ɯɿɦɿɱɧɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɜɨɞɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɤɿɥɶɤɿɫɧɨɸ 
ɨɰɿɧɤɨɸ ɹɤɨɫɬɿ ɜɨɞɢ. 

ɇɚɜɱɚɥɶɧɢɣ ɩɨɫɿɛɧɢɤ ɡ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ „Ƚɿɞɪɨɯɿɦɿɹ ɜɨɞɨɣɦ” 
ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɬɪɶɨɯ ɪɨɡɞɿɥɿɜ. ɉɟɪɲɢɣ ɪɨɡɞɿɥ  ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɢɣ ɡɚɝɚɥɶɧɢɦ 
ɩɢɬɚɧɧɹɦ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɿ ɩɪɚɜɢɥɚɦ ɬɟɯɧɿɤɢ ɛɟɡɩɟɤɢ 
ɩɪɢ ʀɯ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ. Ⱦɪɭɝɢɣ ɪɨɡɞɿɥ ɦɿɫɬɢɬɶ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɿ ɪɨɛɨɬɢ, ɳɨ 
ґɪɭɧɬɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɯ ɦɟɬɨɞɚɯ ɚɧɚɥɿɡɭ, ɹɤɿ ɜɢɹɜɥɹɸɬɶ 
ɩɪɢɞɚɬɧɿɫɬɶ ɜɨɞɢ ɞɥɹ ɪɢɛɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨʀ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ, ɩɨɛɭɬɨɜɨɝɨ ɿ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, ɚ ɫɚɦɟ: ɹɤɿɫɧɟ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨʀ 
ɜɨɞɢ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚɤɬɢɜɧɨʀ ɪɟɚɤɰɿʀ, ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɿ ɿ ɥɭɠɧɨɫɬɿ, ɤɚɥɶɰɿєɜɨʀ, 
ɦɚɝɧɿєɜɨʀ ɬɚ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɜɨɞɢ, ɣɨɧɿɜ Cl

-
, SO4

2-
 ɬɚ Fe

2+
 ɭ ɜɨɞɿ, ɚ 

ɬɚɤɨɠ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɥɶɧɨʀ ɿ ɡɜ‟ɹɡɚɧɨʀ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ ɬɚ 
ɫɬɚɛɿɥɶɧɨɫɬɿ ɜɨɞɢ ɭ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ ɞɨ ɛɟɬɨɧɭ. ɍ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɣ ɩɨɫɿɛɧɢɤ 
ɜɦɿɳɟɧɿ ɬɚɤɨɠ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɿ ɪɨɛɨɬɢ, ɹɤɿ ɞɚɸɬɶ ɫɚɧɿɬɚɪɧɭ ɨɰɿɧɤɭ ɜɨɞɢ: 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɇɿɬɪɨɝɟɧɭ ɚɦɨɧɿɚɤɭ, ɧɿɬɪɢɬɿɜ ɬɚ ɧɿɬɪɚɬɿɜ ɿ ɨɤɢɫɧɸɜɚɧɨɫɬɿ  
ɜɨɞɢ. 

Ⱦɥɹ ɤɿɥɶɤɿɫɧɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶɫɹ ɭ ɜɨɞɿ, 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɨɛ'єɦɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ, ɳɨ ɝɪɭɧɬɭɸɬɶɫɹ ɧɚ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɤɢɫɥɨɬɧɨ-ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɬɚ ɨɤɢɫɧɨ-ɜɿɞɧɨɜɧɢɯ ɪɟɚɤɰɿɣ. 

Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɟɡɧɚɱɧɢɯ ɤɿɥɶɤɨɫɬɟɣ ɪɟɱɨɜɢɧ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɮɿɡɢɤɨ-

ɯɿɦɿɱɧɿ ɦɟɬɨɞɢ, ɡ ɹɤɢɯ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɫɭɬɬєɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢ ɚɧɚɥɿɡɿ ɜɨɞɢ ɦɚє 
ɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɢɱɧɢɣ, ɹɤɢɣ ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɜ ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɭ ɫɩɨɥɭɤɭ ɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ 
ɨɞɟɪɠɚɧɨɝɨ ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ 
ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɜɿɞɨɦɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɤɨɥɶɨɪɨɜɨʀ ɲɤɚɥɢ 

ɬɚ ɮɨɬɨɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɢɱɧɢɣ. 
Ɍɪɟɬɿɣ ɪɨɡɞɿɥ ɩɨɫɿɛɧɢɤɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ 3-ɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɪɨɛɿɬ ɡ 

ɪɿɡɧɢɯ ɬɟɦ ɤɭɪɫɭ ɝɿɞɪɨɯɿɦɿʀ ɜɨɞɨɣɦ. ȼɨɧɢ ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɸ 
ɫɤɥɚɞɭ ɪɿɱɤɨɜɢɯ ɜɨɞ ɍɤɪɚʀɧɢ: ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɸ ɫɭɦɢ ɣɨɧɿɜ, ɩɨɯɢɛɤɢ 
ɚɧɚɥɿɡɭ, ɤɥɚɫɭ, ɝɪɭɩɢ ɿ ɬɢɩɭ ɜɨɞɢ; ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɸ ɪɿɜɧɨɜɚɠɧɢɯ 

ɝɿɞɪɨɯɿɦɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞ (ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨ-ɤɚɥɶɰɿєɜɨʀ ɬɚ 
ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɤɚɥɶɰɿєɜɨʀ); ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɸ ɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬɿ ɜɨɞ ɞɥɹ ɩɨɛɭɬɨɜɨɝɨ ɬɚ 
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ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, ɡɪɨɲɟɧɧɹ ɿ ɞɥɹ ɪɢɛɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨʀ 
ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ. 

Ⱦɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɪɨɛɿɬ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɤɨɦɩ‟ɸɬɟɪɧɿ 
ɩɪɨɝɪɚɦɢ, ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɹɤɢɯ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɚ 
ɡɧɚɱɧɨ ɡɛɿɥɶɲɭє ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɪɚɰɿ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɬɚ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɭє ʀɯ 
ɪɨɡɭɦɨɜɭ ɞɿɹɥɶɧɿɫɬɶ. 

ɇɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɤɨɠɧɨʀ ɬɟɦɢ ɩɪɚɤɬɢɤɭɦɭ ɧɚɜɨɞɢɬɶɫɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɣ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɫɬɭɞɟɧɬɭ ɤɨɪɨɬɤɨ ɨɡɧɚɣɨɦɢɬɢɫɶ ɡ ɮɿɡɢɱɧɨɸ ɚɛɨ 
ɯɿɦɿɱɧɨɸ ɫɭɬɧɿɫɬɸ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ. ȼ ɤɿɧɰɿ ɬɟɦ ɧɚɜɟɞɟɧɿ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɿ ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ ɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɡɚɫɜɨєɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. 

ɉɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɍɤɪɚʀɧɢ ɞɨ Ȼɨɥɨɧɫɶɤɨʀ ɤɨɧɜɟɧɰɿʀ  ɬɚ ɿɧɬɟɝɪɚɰɿɹ ɞɨ 
єɞɢɧɨɝɨ єɜɪɨɩɟɣɫɶɤɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ  ɨɫɜɿɬɢ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɧɚɜɱɚɧɧɹ 
ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɡɚ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɢɦ ɩɥɚɧɨɦ, ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɦ ɧɚ ɣɨɝɨ ɡɞɿɛɧɨɫɬɿ ɿ 
ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ. Ɍɚɤɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɤɥɸɱɚє ɡɧɚɱɧɢɣ ɨɛɫɹɝ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ, 
ɹɤɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɦɚɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɟ ɦɟɬɨɞɢɱɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ. 

ɇɚɜɱɚɥɶɧɢɣ ɩɨɫɿɛɧɢɤ ɦɿɫɬɢɬɶ ɛɿɥɶɲɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɬɚ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɧɿɠ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨ ɧɢɧɿ ɞɿɸɱɨɸ ɪɨɛɨɱɨɸ 

ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ. ɐɟ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ʀɯɧɶɨɝɨ ɜɢɛɨɪɭ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿɣ ɿ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɹɞɭ 
ɪɨɛɿɬ ɜ ɫɬɭɞɟɧɬɫɶɤɢɯ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɝɭɪɬɤɚɯ. 
 

ȱ. ɁȺȽȺɅЬɇȱ ɉɂɌȺɇɇə ɈɊȽȺɇȱɁȺɐȱȲ  
ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇɂɏ ɊɈȻȱɌ 

 

1.1. ɉɪɚɜɢɥɚ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɪɨɛɿɬ 

1. ɉɟɪɟɞ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɦ ɡɚɧɹɬɬɹɦ ɫɬɭɞɟɧɬ ɩɨɜɢɧɟɧ ɜɢɜɱɢɬɢ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɢɣ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɬɚ ɩɟɪɟɩɢɫɚɬɢ ɯɿɞ ɪɨɛɨɬɢ ɜ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɣ ɠɭɪɧɚɥ (ɡɨɲɢɬ ɡ ɩɨɥɹɦɢ). ȼ ɠɭɪɧɚɥɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɜɿɞɦɿɱɚɬɢ ɭɦɨɜɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɿɜ, ɹɜɢɳɚ, ɹɤɿ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɡɚɩɢɫɭɜɚɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɪɟɚɤɰɿɣ. 

ɍɫɿ ɪɨɛɨɬɢ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿʀ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɛɪɢɝɚɞɚɦɢ, ɹɤɿ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ  
ɡ ɞɜɨɯ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ. Ɂɚ ɤɨɠɧɢɦ ɫɬɭɞɟɧɬɨɦ ɧɚ ɜɟɫɶ ɱɚɫ ɪɨɛɨɬɢ 
ɡɚɤɪɿɩɥɸєɬɶɫɹ ɩɟɜɧɟ ɪɨɛɨɱɟ ɦɿɫɰɟ. ɉɿɫɥɹ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɤɨɠɧɨʀ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɫɬɭɞɟɧɬ ɡɨɛɨɜ‟ɹɡɚɧɢɣ ɞɚɬɢ ɪɨɛɨɱɢɣ ɠɭɪɧɚɥ ɧɚ 
ɩɿɞɩɢɫ ɜɢɤɥɚɞɚɱɟɜɿ. 
 

1.2.Ɍɟɯɧɿɤɚ ɛɟɡɩɟɤɢ ɩɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɪɨɛɿɬ 

ɉɨɱɢɧɚɬɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ  ɪɨɛɨɬɢ ɦɨɠɧɚ ɬɿɥɶɤɢ ɡ ɞɨɡɜɨɥɭ 
ɜɢɤɥɚɞɚɱɚ. Ɋɟɚɤɬɢɜɢ ɫɥɿɞ ɛɪɚɬɢ ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɹɯ, ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɜ ɨɩɢɫɿ 
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ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ. ɋɤɥɹɧɤɢ ɡ ɪɟɚɤɬɢɜɚɦɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɤɪɢɜɚɬɢ 
ɤɨɪɤɚɦɢ ɿ ɫɬɚɜɢɬɢ ɧɚ ɦɿɫɰɟ. ɇɚɞɥɢɲɨɤ ɪɟɚɤɬɢɜɭ ɧɟ ɦɨɠɧɚ ɜɢɥɢɜɚɬɢ 
ɧɚɡɚɞ ɜ ɫɤɥɹɧɤɭ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɪɟɚɤɬɢɜɢ ɫɥɿɞ ɜɢɥɢɜɚɬɢ ɜ ɡɥɢɜɧɿ 
ɪɚɤɨɜɢɧɢ ɚɛɨ ɜ ɨɤɪɟɦɢɣ  ɩɨɫɭɞ.  

ɍɫɿ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɝɚɡɚɦɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɭ ɜɢɬɹɠɧɿɣ ɲɚɮɿ. 
Ʉɨɧɰɟɧɬɪɨɜɚɧɿ ɤɢɫɥɨɬɢ ɿ ɥɭɝɢ ɧɟ ɦɨɠɧɚ ɩɟɪɟɧɨɫɢɬɢ ɧɚ ɫɜɨʀ ɪɨɛɨɱɿ 
ɦɿɫɰɹ, ʀɯ ɬɪɟɛɚ ɧɚɥɢɜɚɬɢ ɩɿɞ ɬɹɝɨɸ. 

Ƚɚɪɹɱɿ ɩɪɢɥɚɞɢ ɚɛɨ ɩɨɫɭɞ ɦɨɠɧɚ ɫɬɚɜɢɬɢ ɥɢɲɟ ɧɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ 
ɩɿɞɫɬɚɜɤɢ. 

ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɢɬɨɤɭ ɝɚɡɭ ɫɥɿɞ ɫɩɨɜɿɫɬɢɬɢ ɩɪɨ ɰɟ ɱɟɪɝɨɜɨɝɨ ɥɚɛɨɪɚɧɬɚ 
ɚɛɨ ɜɢɤɥɚɞɚɱɚ. ɉɪɢ ɧɟɳɚɫɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɬɪɟɛɚ ɧɟɝɚɣɧɨ ɡɜɟɪɬɚɬɢɫɶ ɞɨ 
ɜɢɤɥɚɞɚɱɚ! 

 

1.3. Ɇɟɬɨɞɢ ɜɿɞɛɨɪɭ, ɤɨɧɫɟɪɜɚɰɿɣ ɿ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɩɪɨɛ ɜɨɞɢ 

ȼɿɞɛɿɪ ɩɪɨɛ ɜɨɞɢ є ɞɭɠɟ ɜɚɠɥɢɜɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ ʀʀ ɚɧɚɥɿɡɭ. əɤɳɨ 
ɞɨɩɭɳɟɧɚ ɩɨɦɢɥɤɚ ɩɪɢ ɜɿɞɛɨɪɿ, ɬɨ ʀʀ ɜɢɩɪɚɜɢɬɢ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ. 

ɉɪɢ ɜɿɞɛɨɪɿ ɩɪɨɛ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɤɟɪɭɜɚɬɢɫɶ ɪɹɞɨɦ ɬɚɤɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɶ. 

1. ȼɿɞɛɿɪ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɞɨɫɜɿɞɱɟɧɢɦɢ, ɤɜɚɥɿɮɿɤɨɜɚɧɢɦɢ 
ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɚɦɢ, ɹɤɿ ɧɟɫɭɬɶ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɸ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɿɫɬɶ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 
ɚɧɚɥɿɡɭ. 

2. Ȼɚɠɚɧɨ, ɳɨɛ ɫɩɨɫɿɛ ɜɿɞɛɨɪɭ ɛɭɜ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɩɨɝɨɞɠɟɧɢɣ ɡ 
ɡɚɰɿɤɚɜɥɟɧɢɦɢ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ. 

3. Ⱦɟɬɚɥɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɜ ɤɨɠɧɨɦɭ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɦ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ ɿ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 
ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɭɦɨɜ. 

4. ɉɪɨɛɚ ɜɨɞɢ, ɹɤɚ ɛɟɪɟɬɶɫɹ ɞɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ, ɩɨɜɢɧɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ 
ɭɦɨɜɚɦ ɿ ɫɬɜɨɪɭ ɡɣɨɦɤɢ ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ, ɞɟɬɚɥɶɧɨɝɨ 
ɨɡɧɚɣɨɦɥɟɧɧɹ ɡ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿєɸ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ, ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹɦ ɜɨɞɢ, 
ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɦ ɰɟɯɿɜ, ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿʀ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɿ ɪɨɛɨɬɨɸ 
ɨɤɪɟɦɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɬɚɧɰɿʀ ɨɱɢɳɟɧɧɹ  ɬɨɳɨ. 

5. ȼɿɞɛɿɪ ɩɪɨɛɢ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɿ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ʀʀ ɩɨɜɢɧɧɨ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬɢɫɹ ɬɚɤ, ɳɨɛ ɧɟ ɜɢɧɢɤɥɢ ɡɦɿɧɢ ɜ ɫɤɥɚɞɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɚɛɨ  ɭ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɯ ɜɨɞɢ, ɹɤɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ.  

6. Ɉɛ‟єɦ ɩɪɨɛɢ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɞɨɫɬɚɬɧɿɦ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɦɟɬɨɞɢɰɿ 
ɚɧɚɥɿɡɭ, ɳɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ. əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɞɥɹ ɧɟɩɨɜɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ 
ɜɿɞɛɢɪɚєɬɶɫɹ 0,5-1 ɥ ɜɨɞɢ, ɞɥɹ ɞɟɬɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ -2ɥ ɜɨɞɢ, ɞɥɹ 
ɩɨɜɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ – ɳɟ ɛɿɥɶɲɢɣ ɨɛ‟єɦ ɜɨɞɢ. 

7. ȼ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɦɟɬɢ ɚɧɚɥɿɡɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɪɚɡɨɜɢɣ ɚɛɨ 
ɫɟɪɿɣɧɢɣ ɜɿɞɛɿɪ ɩɪɨɛ. 
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Ɋɚɡɨɜɢɣ ɜɿɞɛɿɪ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɨɞɢɧ ɪɚɡ ɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɦɭ ɦɿɫɰɿ. ɐɟɣ 
ɫɩɨɫɿɛ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɨɛɦɟɠɟɧɨ, ɩɪɢ ɩɨɫɬɿɣɧɿɣ ɹɤɨɫɬɿ ɜɨɞɢ, ɤɨɥɢ ɡɚ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɨɞɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɦɨɠɧɚ ɞɚɬɢ ɨɰɿɧɤɭ ɹɤɨɫɬɿ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ 
ɜɨɞɢ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞɚɯ). 

ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ ɹɤɿɫɬɶ ɜɨɞɢ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɭ ɱɚɫɿ ɿ ɩɪɨɫɬɨɪɿ, ɬɨ 

ɨɞɧɨɪɚɡɨɜɨɝɨ ɜɡɹɬɬɹ ɩɪɨɛɢ ɜɨɞɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ. Ɍɨɦɭ ɜ ɬɚɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɫɟɪɿɣɧɢɣ ɜɿɞɛɿɪ ɩɪɨɛ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɿɞɛɨɪɿ ɩɪɨɛɢ ɛɟɪɭɬɶɫɹ 
ɱɟɪɟɡ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɱɚɫɭ (ɝɨɞɢɧɭ, ɞɨɛɭ, ɦɿɫɹɰɶ) ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɬɨɱɤɚɯ 
ɨɛ‟єɤɬɭ (ɡɨɧɚɥɶɧɢɣ). ȼɡɹɬɿ ɩɪɨɛɢ ɚɧɚɥɿɡɭɸɬɶɫɹ ɿ ɨɛɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨ. 

Ɉɫɨɛɥɢɜɢɦ ɬɢɩɨɦ ɫɟɪɿɣɧɨɝɨ ɜɿɞɛɨɪɭ є ɩɪɨɛɢ, ɹɤɿ ɜɿɞɛɢɪɚɸɬɶ ɭ 
ɪɿɡɧɢɯ ɦɿɫɰɹɯ ɡɚ ɬɟɱɿєɸ ɪɿɱɤɢ ɚɛɨ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɱɚɫɭ 
ɞɨɛɿɝɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ ɩɭɧɤɬɭ ɞɨ ɿɧɲɨɝɨ. 

8. ȼɢɞɢ ɩɪɨɛ: ɩɪɨɫɬɚ ɿ ɡɦɿɲɚɧɚ. ɉɪɨɫɬɭ ɩɪɨɛɭ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɲɥɹɯɨɦ 
ɨɞɧɨɪɚɡɨɜɨɝɨ ɜɿɞɛɨɪɭ ɜɫɿєʀ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɨɞɢ. Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɪɨɫɬɨʀ 
ɩɪɨɛɢ ɞɚє ɞɚɧɿ ɩɪɨ ɫɤɥɚɞ ɜɨɞɢ ɜ ɞɚɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɭ ɫɬɜɨɪɿ ɡɣɨɦɤɢ. 

Ɂɦɿɲɚɧɭ ɩɪɨɛɭ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɩɪɢ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɿ ɪɿɜɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧ ɩɪɨɫɬɢɯ 
ɩɪɨɛ, ɜɡɹɬɢɯ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɿ ɬɨɦɭ ɠ ɦɿɫɰɿ ɱɟɪɟɡ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɩɪɨɦɿɠɤɢ ɱɚɫɭ 
ɚɛɨ ɜɿɞɿɛɪɚɧɿ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɦɿɫɰɹɯ ɨɛ‟єɤɬɭ. ɐɹ ɩɪɨɛɚ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɫɤɥɚɞ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɹɤ ɦɿɫɰɹ, ɬɚɤ ɿ ɱɚɫɭ. 

Ɂɦɿɲɚɧɭ ɩɪɨɛɭ ɧɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɜɿɞɛɢɪɚɬɢ ɡɚ ɩɟɪɿɨɞ ɛɿɥɶɲɟ ɞɨɛɢ. 
ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɞɨɜɝɨɬɪɢɜɚɥɨɝɨ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɩɪɨɛɭ ɤɨɧɫɟɪɜɭɸɬɶ 
(ɤɨɧɫɟɪɜɭɸɱɢɣ ɪɟɚɝɟɧɬ ɜɜɨɞɹɬɶ ɭ ɩɨɫɭɞ ɞɥɹ ɜɿɞɛɨɪɭ ɩɪɨɛɢ), ɬɚɛɥ.1. 

9. ɉɨɫɭɞ ɞɥɹ ɜɿɞɛɨɪɭ ɿ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɩɪɨɛɢ. 
ɇɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ  ɫɤɥɹɧɿ ɛɭɬɥɿ ɡ ɝɭɦɨɜɢɦ ɚɛɨ ɫɤɥɹɧɢɦ 

ɤɨɪɤɨɦ, ɚɛɨ ɡɿ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɦ ɤɨɪɤɨɦ, ɹɤɢɣ ɦɚє  ɩɪɭɠɢɧɧɟ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ, ɡ 
ɝɭɦɨɜɢɦ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹɦ. Ɇɨɠɭɬɶ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɶ ɩɨɥɿɟɬɢɥɟɧɨɜɿ ɛɭɬɥɿ, 
ɬɟɪɦɨɫɢ. Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɿ ɩɪɨɛɢ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɟɹɤɢɯ ɜɢɡɧɚɱɟɧɶ, ɳɨ 
ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ, ɜɿɞɛɢɪɚɸɬɶ ɭ ɦɟɧɲɿ ɛɭɬɥɿ ɚɛɨ 
ɤɢɫɧɟɜɿ ɫɤɥɹɧɤɢ. 

ɉɨɫɭɞ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɫɬɚɪɚɧɧɨ ɦɢєɬɶɫɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɨɜɚɧɨɸ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨɸ 
ɤɢɫɥɨɬɨɸ (ɬɟɯɧɿɱɧɨɸ), ɞɥɹ ɡɧɟɠɢɪɟɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɿ 
ɦɢɸɱɿ ɡɚɫɨɛɢ ɚɛɨ ɯɪɨɦɨɜɭ ɫɭɦɿɲ. ɉɨɜɧɟ ɡɧɟɠɢɪɟɧɧɹ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ 
ɩɪɨɩɚɪɸɜɚɧɧɹɦ ɩɨɫɭɞɭ ɜɨɞɹɧɨɸ ɩɚɪɨɸ. ɉɨɬɿɦ ɩɨɫɭɞ ɩɪɨɦɢɜɚɸɬɶ 

ɞɢɫɬɢɥɶɨɜɚɧɨɸ ɜɨɞɨɸ. 
ɉɟɪɲ ɧɿɠ ɭɡɹɬɢ ɩɪɨɛɭ, ɩɨɫɭɞ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɨɦɢɬɢ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɪɚɡɿɜ 

ɜɨɞɨɸ, ɳɨ ɜɿɞɛɢɪɚєɬɶɫɹ. Ȼɭɬɥɿ ɡ ɩɪɨɛɚɦɢ ɧɭɦɟɪɭɸɬɶɫɹ ɮɚɪɛɨɸ, ɹɤɚ ɧɟ 
ɜɢɬɢɪɚєɬɶɫɹ, ɿ ɧɨɦɟɪ ɡɚɧɨɫɢɬɶɫɹ ɜ ɩɚɫɩɨɪɬ ɩɪɨɛɢ. 
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10. ȼɿɞɛɿɪ ɩɪɨɛ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ ɩɨɫɭɞɨɦ, 
ɚ ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ - ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɸ єɦɧɿɫɬɸ ɡ ɬɪɢɦɚɱɟɦ ɚɛɨ ɡ ɜɚɝɨɸ ɧɚ 
ɬɪɨɫɿ ɱɢ ɩɪɨɛɨɜɿɞɛɿɪɧɢɤɨɦ. 

              Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 
№ 

ɡ.ɩ. 
Ʉɨɦɩɨ-

ɧɟɧɬ 

Ɇɟɬɨɞ ɤɨɧɫɟɪɜɚɰɿʀ ɉɨɱɚɬɨɤ 

ɚɧɚɥɿɡɭ Ⱦɨɛɚɜ-

ɤɚ 
H2SO4, 

ɦɝ/ɥ 

Ⱦɨɛɚɜɤɚ 
HNO3, 

ɦɝ/ɥ 

Ⱦɨɛɚɜ-

ɤɚ 
ɯɥɨɪɨ-

ɮɨɪɦɭ, 
ɦɝ/ɥ 

Ɂɛɟɪɿ-
ɝɚɧɧɹ 
ɩɪɢ  
t
0
=3- 

-4
0ɋ 

1 2 3 4 5 6 7 

1 Ⱥɦɨɧɿɚɤ 1 - 2-4 + ɜɿɞɪɚɡɭ 

2 ɋɉȺɊ - - 2-4 - ɪɚɧɿɲɟ, 
ɧɿɠ ɱɟɪɟɡ 

24 ɝɨɞ. 
3 ȻɋɄ ɧ ɟ      ɤ ɨ ɧ ɫ ɟ ɪ ɜ ɭ ɸ ɬ ɶ ɫ ɹ  + ɩɪɨɬɹ-

ɝɨɦ 

24 ɝɨɞ. 
4 Ɂɚɜɢɫɥɿ 

ɪɟɱɨɜɢɧɢ 

ɧ ɟ      ɤ ɨ ɧ ɫ ɟ ɪ ɜ ɭ ɸ ɬ ɶ ɫ ɹ + ɩɪɨɬɹ-

ɝɨɦ 

24 ɝɨɞ. 
5 ɀɢɪɢ 2,5 - - - ɜɿɞɪɚɡɭ 

6 Ɍɜɟɪɞɿɫɬɶ ɧ ɟ      ɤ ɨ ɧ ɫ ɟ ɪ ɜ ɭ ɸ ɬ ɶ ɫ ɹ + ɜɿɞɪɚɡɭ 

7 Ɂɚɩɚɯ ɧ ɟ      ɤ ɨ ɧ ɫ ɟ ɪ ɜ ɭ ɸ ɬ ɶ ɫ ɹ + ɜɿɞɪɚɡɭ 

8 Ʉɚɥɶɰɿɣ ɧ ɟ      ɤ ɨ ɧ ɫ ɟ ɪ ɜ ɭ ɸ ɬ ɶ ɫ ɹ - ɜɿɞɪɚɡɭ 

9 Ʉɚɪɛɨɧɚɬɢ ɧ ɟ      ɤ ɨ ɧ ɫ ɟ ɪ ɜ ɭ ɸ ɬ ɶ ɫ ɹ + ɜɿɞɪɚɡɭ 

10 Ʉɢɫɟɧɶ ɤɨɧɫɟɪɜɚɰɿɹ ɩɨ ɯɨɞɭ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 

- ɜɿɞɪɚɡɭ 

11 Ʉɢɫɥɨɬ-

ɧɿɫɬɶ 

ɧ ɟ      ɤ ɨ ɧ ɫ ɟ ɪ ɜ ɭ ɸ ɬ ɶ ɫ ɹ + ɜɿɞɪɚɡɭ 

12 Ɇɚɝɧɿɣ ɧ ɟ      ɤ ɨ ɧ ɫ ɟ ɪ ɜ ɭ ɸ ɬ ɶ ɫ ɹ - ɜɿɞɪɚɡɭ 

13 Ʉɚɥɚɦɭɬ-

ɧɿɫɬɶ 

- - 2-4 - ɩɪɨɬɹ-

ɝɨɦ 

24 ɝɨɞ. 
14 ɇɿɬɪɚɬɢ 1 - 2-4 - ɜɿɞɪɚɡɭ 

15 ɇɿɬɪɢɬɢ 1 - 2-4 - ɜɿɞɪɚɡɭ 

16 Ɉɤɢɫɧɸ-

ɜɚɧɿɫɬɶ 

1-10 - - + ɜɿɞɪɚɡɭ 

17 ɪɇ ɧ ɟ      ɤ ɨ ɧ ɫ ɟ ɪ ɜ ɭ ɸ ɬ ɶ ɫ ɹ + ɜɿɞɪɚɡɭ 

18 ɉɪɢɫɦɚɤ ɧ ɟ      ɤ ɨ ɧ ɫ ɟ ɪ ɜ ɭ ɸ ɬ ɶ ɫ ɹ + ɜɿɞɪɚɡɭ 

19 ɉɪɨɡɨɪɿɫɬɶ ɧ ɟ      ɤ ɨ ɧ ɫ ɟ ɪ ɜ ɭ ɸ ɬ ɶ ɫ ɹ + ɜɿɞɪɚɡɭ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 8 

                                                                                ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ.1 
1 2 3 4 5 6 7 

20 ɋɭɥɶɮɚɬɢ ɧ ɟ      ɤ ɨ ɧ ɫ ɟ ɪ ɜ ɭ ɸ ɬ ɶ ɫ ɹ + ɜɿɞɪɚɡɭ 

21 ɋɭɥɶɮɿɞɢ ɧ ɟ      ɤ ɨ ɧ ɫ ɟ ɪ ɜ ɭ ɸ ɬ ɶ ɫ ɹ + ɜɿɞɪɚɡɭ 

22 ɋɿɪɤɨɜɨ-

ɞɟɧɶ 

ɜɿɞɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɜ ɨɤɪɟɦɢɣ ɩɨɫɭɞ, ɞɨɞɚєɬɶ-

ɫɹ 10 ɦɥ 10% ɤɚɞɦɿɣ ɚɰɟɬɚɬɭ  ɚɛɨ ɰɢɧɤ 
ɚɰɟɬɚɬɭ  

ɜɿɞɪɚɡɭ 

23 ɋɭɥɶɮɿɬɢ ɧ ɟ      ɤ ɨ ɧ ɫ ɟ ɪ ɜ ɭ ɸ ɬ ɶ ɫ ɹ - ɜɿɞɪɚɡɭ 

24 Ɏɟɧɨɥɢ ɧ ɟ      ɤ ɨ ɧ ɫ ɟ ɪ ɜ ɭ ɸ ɬ ɶ ɫ ɹ + ɜɿɞɪɚɡɭ 

25 Ɏɨɫɮɚɬɢ ɧ ɟ      ɤ ɨ ɧ ɫ ɟ ɪ ɜ ɭ ɸ ɬ ɶ ɫ ɹ - ɜɿɞɪɚɡɭ 

26 Ɏɬɨɪɢɞɢ ɧ ɟ      ɤ ɨ ɧ ɫ ɟ ɪ ɜ ɭ ɸ ɬ ɶ ɫ ɹ ɩɪɨɬɹ-

ɝɨɦ 

24 ɝɨɞ. 
27 ɏɥɨɪɢɞɢ ɧ ɟ      ɤ ɨ ɧ ɫ ɟ ɪ ɜ ɭ ɸ ɬ ɶ ɫ ɹ + ɜɿɞɪɚɡɭ 

28 ɇɚɮɬɨɩɪɨ-

ɞɭɤɬɢ 

ɧ ɟ      ɤ ɨ ɧ ɫ ɟ ɪ ɜ ɭ ɸ ɬ ɶ ɫ ɹ - ɜɿɞɪɚɡɭ 

 

əɤɳɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɡɹɬɢ ɩɪɨɛɭ ɡ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨʀ ɝɥɢɛɢɧɢ, ɬɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɛɚɬɨɦɟɬɪ (ɩɥɹɲɤɚ Ɇɟɣɟɪɚ). ɇɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɭ ɝɥɢɛɢɧɭ 
ɧɚ ɩɿɞɜɿɫɧɨɦɭ ɬɪɨɫɢɤɭ ɨɩɭɫɤɚɸɬɶ ɛɭɬɟɥɶ, ɹɤɢɣ ɦɚє ɜɚɝɭ ɿ ɡɚɤɪɢɬɢɣ 
ɤɨɪɤɨɦ, ɞɨ ɹɤɨɝɨ ɩɪɢɤɪɿɩɥɟɧɢɣ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɬɪɨɫɢɤ, ɳɨ ɡ‟єɞɧɚɧɢɣ ɡ 
ɨɫɧɨɜɧɢɦ. 

ɉɿɫɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɿɡɤɢɦ ɪɢɜɤɨɦ ɡɚ ɬɪɨɫɢɤ 
ɩɿɞɜɿɫɭ ɜɢɬɹɝɭɸɬɶ ɤɨɪɨɤ ɿɡ ɝɨɪɥɨɜɢɧɢ ɛɭɬɥɹ, ɹɤɢɣ ɩɿɫɥɹ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ 
ɜɨɞɨɸ ɩɿɞɧɿɦɚɸɬɶ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɿɞɜɿɫɧɨɝɨ ɬɪɨɫɢɤɚ. 
 

1.4. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɬɢɩɢ ɚɧɚɥɿɡɭ ɜɨɞɢ 

ȼ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɩɨɬɪɟɛ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɬɢɩɢ ɚɧɚɥɿɡɭ ɜɨɞɢ. 
1. ɋɤɨɪɨɱɟɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ. ɉɨɩɟɪɟɞɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɜɨɞɢ. Ɉɛ‟єɦ 

ɩɪɨɛɢ – 0,5 ɥ. ȼɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɮɿɡɢɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɡɚɩɚɯ, 
ɫɦɚɤ, ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɡɜɚɠɟɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɩɪɨɡɨɪɿɫɬɶ, ɤɚɥɚɦɭɬɧɿɫɬɶ; ɪɇ; ɜɦɿɫɬ 
Cl

-
, SO4

2-
, CO3

2-
. əɤɿɫɧɨ ɜɢɹɜɥɹɸɬɶ Fe

2+
, Fe

3+
, NO3

-
. 

2. Зɚɝɚɥьɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɜɨɞɢ. Ɉɛ‟єɦ ɩɪɨɛɢ – 1 ɥ. ȼɢɡɧɚɱɚɸɬɶ 
ɮɿɡɢɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ; ɜɦɿɫɬ Cl

-
, SO4

2-
, CO3

2-
, HCO3

-
, Fe

2+
, Fe

3+
, NO3

-
, 

NO2
-
, Ca

2+
, Mg

2+
, NH4

+
; pH; ɫɭɯɢɣ ɡɚɥɢɲɨɤ; ɨɤɢɫɧɸɜɚɧɿɫɬɶ. 

3. Дɟɬɚɥьɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɜɨɞɢ. Ɉɛ‟єɦ ɩɪɨɛɢ – 2 ɥ. ȼɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɮɿɡɢɱɧɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ; ɜɦɿɫɬ Cl

-
, SO4

2-
, CO3

2-
, HCO3

-
, Fe

2+
, Fe

3+
, NO3

-
,NO2

-
, Ca

2+
, 

Mg
2+

,Na
+
, K

+
, Mn

2+
, NH4

+
, SiO2, R2O3; ɜɦɿɫɬ ɝɚɡɿɜ ɋɈ2, H2S; pH; ɫɭɯɢɣ 

ɡɚɥɢɲɨɤ; ɨɤɢɫɧɸɜɚɧɿɫɬɶ. 
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ȱȱ. ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȱ ɊɈȻɈɌɂ 

 

ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺ ɊɈȻɈɌȺ №1.  
ȼɂɁɇȺɑȿɇɇə ɎȱɁɂɑɇɂɏ ɉɈɄȺɁɇɂɄȱȼ əɄɈɋɌȱ ȼɈȾɂ  

 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɢɣ ɜɫɬɭɩ 

Ɉɰɿɧɤɚ ɹɤɨɫɬɿ ɜɨɞɢ ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɡ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɮɿɡɢɱɧɢɯ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ, ɞɨ ɹɤɢɯ ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɡɚɩɚɯ, ɫɦɚɤ, ɩɪɨɡɨɪɿɫɬɶ ɚɛɨ 
ɤɚɥɚɦɭɬɧɿɫɬɶ, ɤɨɥɿɪɧɿɫɬɶ, ɜɦɿɫɬ ɫɭɫɩɟɧɡɨɜɚɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ. 
 

1. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɞɢ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ʀɯ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ. ȼɨɞɢ 
ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɦɚɸɬɶ ɩɨɫɬɿɣɧɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɿ ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ 
ɝɥɢɛɢɧɢ ɫɟɡɨɧɧɿ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶɫɹ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɜɨɞ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɜɨɞɨɣɦɢɳ ɡɧɚɱɧɨ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɜ ɪɿɡɧɿ ɩɨɪɢ ɪɨɤɭ. Ɍɚɤ, 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɞɢ ɪɿɱɤɢ Ⱦɧɿɩɪɨ (ɦ.Ʉɢʀɜ) ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɪɨɤɭ ɜɿɞ 
1

0ɋ (ɜɡɢɦɤɭ), ɞɨ 280ɋ (ɜɥɿɬɤɭ). Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɞɢ ɞɥɹ 
ɩɢɬɬɹ 7-11

0ɋ. Ɍɚɤɚ ɜɨɞɚ ɦɚє ɩɪɢєɦɧɢɣ ɫɦɚɤ. 
 

2. Ɂɚɩɚɯ ɿ ɫɦɚɤ ɜɨɞɢ 

Ɂɚɩɚɯ ɿ ɫɦɚɤ ɜɨɞɢ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɩɪɢɱɢɧ: ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɨɞɢ, 
ɜɦɿɫɬɭ ɪɨɡɱɢɧɟɧɢɯ ɫɨɥɟɣ, ɝɚɡɿɜ, ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ, ɹɤɿ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɠɢɬɬєɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɜɨɞɧɢɯ ɨɪɝɚɧɿɡɦɿɜ. 

ɋɨɥɿ Ɏɟɪɭɦɭ(ȱȱ) ɿ Ɇɚɧɝɚɧɭ(ȱȱ) ɧɚɞɚɸɬɶ ɜɨɞɿ ɱɨɪɧɢɥɶɧɨɝɨ ɚɛɨ 
ɡɚɥɿɡɢɫɬɨɝɨ ɩɪɢɫɦɚɤɭ, ɤɚɥɶɰɿɣ ɫɭɥɶɮɚɬ – ɜ‟ɹɠɭɱɨɝɨ, ɦɚɝɧɿɣ ɫɭɥɶɮɚɬ – 

ɝɿɪɤɨɝɨ, ɧɚɬɪɿɣ ɯɥɨɪɢɞ – ɫɨɥɨɧɨɝɨ ɫɦɚɤɭ. 

ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɿ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɡɚɩɚɯɭ ɬɚ ɫɦɚɤɭ ɜɨɞɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ 
ɨɪɝɚɧɨɥɟɩɬɢɱɧɨ. Ɋɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɱɨɬɢɪɢ ɜɢɞɢ ɫɦɚɤɭ: ɫɨɥɨɧɢɣ, ɝɿɪɤɢɣ, 
ɫɨɥɨɞɤɢɣ, ɤɢɫɥɢɣ. ȱɧɲɿ ɫɦɚɤɨɜɿ ɜɿɞɱɭɬɬɹ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɩɪɢɫɦɚɤɚɦɢ. 

Ɂɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɡɚɩɚɯɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɞɜɿ ɝɪɭɩɢ: ɩɪɢɪɨɞɧɿ ɿ ɲɬɭɱɧɿ. 
Ɂɚɩɚɯɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɩɟɜɧɨɸ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿєɸ.  

ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɡɚɩɚɯɭ ɿ ɫɦɚɤɭ ɨɰɿɧɸɸɬɶ ɡɚ ɩ‟ɹɬɢɛɚɥɶɧɨɸ ɲɤɚɥɨɸ: 

                         Ɍɚɛɥɢɰɹ 2 

ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɡɚɩɚɯɭ 

Ȼɚɥ ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ  Ȼɚɥ ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ  
0 Ɂɚɩɚɯɭ ɧɟɦɚє 3 ɉɨɦɿɬɧɢɣ 

1 Ⱦɭɠɟ ɫɥɚɛɤɢɣ 4 ȼɢɪɚɡɧɢɣ 

2 ɋɥɚɛɤɢɣ 5 Ⱦɭɠɟ ɫɢɥɶɧɢɣ 

ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɡɚɩɚɯɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɪɢ 200ɋ ɿ 600ɋ. 
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ȼɨɞɚ ɫɬɚɜɤɿɜ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɦɚɬɢ ɡɚɩɚɯɭ. 

                         Ɍɚɛɥɢɰɹ 3 

ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɫɦɚɤɭ 

Ȼɚɥ ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ  Ȼɚɥ ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ  
0 ɋɦɚɤɭ ɧɟɦɚє 3 ɉɨɦɿɬɧɢɣ 

1 Ⱦɭɠɟ ɫɥɚɛɤɢɣ 4 ȼɢɪɚɡɧɢɣ 

2 ɋɥɚɛɤɢɣ 5 Ⱦɭɠɟ ɫɢɥɶɧɢɣ 

 

Ɂɚɩɚɯ ɿ ɫɦɚɤ ɜɨɞɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 200ɋ ɧɟ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɳɢɦɢ ɡɚ 
2 ɛɚɥɢ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɩɨɬɪɟɛ ɫɦɚɤ ɿ ɡɚɩɚɯ ɧɟ ɦɚɸɬɶ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɚɥɟ ɜɤɚɡɭɸɬɶ ɧɚ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɜɨɞɢ. 

Ɉɪɝɚɧɨɥɟɩɬɢɱɧɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɫɦɚɤ ɬɿɥɶɤɢ ɩɢɬɧɢɯ ɜɨɞ. 
 

3. ɉɪɨɡɨɪɿɫɬь ɿ ɤɚɥɚɦɭɬɧɿɫɬь ɜɨɞɢ 

Ƚɪɭɛɨɞɢɫɩɟɪɝɨɜɚɧɿ ɞɨɦɿɲɤɢ (ɱɚɫɬɢɧɤɢ ɡ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ,  ɛɿɥɶɲɢɦ  ɡɚ 
100 ɧɦ) ɨɛɭɦɨɜɥɸɸɬɶ ɤɚɥɚɦɭɬɧɿɫɬɶ ɜɨɞɢ. ȼɨɧɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɫɩɪɢɱɢɧɟɧɚ 
ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɬɚɤɢɯ ɧɟɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ, ɹɤ ɩɿɫɨɤ ɿ ɝɥɢɧɚ, ɬɚ ɞɟɹɤɢɯ 
ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɪɨɡɤɥɚɞɭ ɪɨɫɥɢɧɧɢɯ ɿ 
ɬɜɚɪɢɧɧɢɯ ɨɪɝɚɧɿɡɦɿɜ. Ʉɚɥɚɦɭɬɧɿɫɬɶ ɦɚɸɬɶ ɜɨɞɢ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ 
ɜɨɞɨɣɦɢɳ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɚɥɚɦɭɬɧɨɫɬɿ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɜ 
ɩɟɪɟɞɩɚɜɨɞɤɨɜɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɿ ɜ ɩɟɪɿɨɞ ɩɚɜɨɞɤɭ. 

Ʉɚɥɚɦɭɬɧɿɫɬɶ ɜɨɞɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɝɪɚɜɿɦɟɬɪɢɱɧɢɦ, 
ɮɨɬɨɟɥɟɤɬɪɨɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɢɱɧɢɦ ɿ ɜɿɡɭɚɥɶɧɢɦ ɦɟɬɨɞɚɦɢ. 

Ƚɪɚɜɿɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɡɜɚɠɭɜɚɧɧɿ ɨɫɚɞɭ, 
ɜɢɫɭɲɟɧɨɝɨ ɞɨ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɦɚɫɢ ɪɚɡɨɦ ɡ ɮɿɥɶɬɪɨɦ ɩɪɢ 1050ɋ. Ɉɫɚɞ 
ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɩɿɫɥɹ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɧɹ ɱɟɪɟɡ ɮɿɥɶɬɪ ɩɟɜɧɨɝɨ ɨɛ‟єɦɭ ɜɨɞɢ. 

ȼɿɡɭɚɥɶɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɤɚɥɚɦɭɬɧɨɫɬɿ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɜɨɞɢ  ɡ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɦɢ ɡɪɚɡɤɚɦɢ. 

Ɏɨɬɨɟɥɟɤɬɪɨɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ 
ɡɚɜɢɫɥɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɪɨɡɫɿɸɜɚɬɢ ɫɜɿɬɥɨ. 

Ɂɝɿɞɧɨ ɡ Ⱦɫɚɧɉɿɇ ɍɤɪɚʀɧɢ №383 „ȼɨɞɚ ɩɢɬɧɚ...” ɪɿɜɟɧɶ 
ɤɚɥɚɦɭɬɧɨɫɬɿ ɧɟ ɩɨɜɢɧɟɧ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 0,29 ɦɝ/ɥ (ɞɨɞɚɬɨɤ, ɬɚɛɥ.1). 

ȼɨɞɢ, ɹɤɿ ɦɿɫɬɹɬɶ ɧɟɡɧɚɱɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɢɫɩɟɪɝɨɜɚɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ, є 
ɩɪɨɡɨɪɿ. əɤɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶɫɹ ɦɟɧɲɟ 3 ɦɝ/ɥ ɞɢɫɩɟɪɝɨɜɚɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ, ɬɨ 

ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɪɨɡɨɪɿɫɬɶ ɜɨɞɢ. ɉɪɨɡɨɪɿɫɬɶ ɜɨɞɢ ɜɢɪɚɠɚɸɬɶ ɜɢɫɨɬɨɸ 
ɫɬɨɜɩɚ ɜɨɞɢ, ɱɟɪɟɡ ɹɤɢɣ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ «ɯɪɟɫɬ» (ɬɨɜɳɢɧɚ ɥɿɧɿʀ 1ɦɦ), 
ɳɨ ɧɚɧɟɫɟɧɢɣ ɱɨɪɧɨɸ ɮɚɪɛɨɸ ɧɚ ɛɿɥɭ ɮɚɪɮɨɪɨɜɭ ɩɥɚɫɬɢɧɤɭ, ɚɛɨ 
ɩɟɜɧɢɣ ɲɪɢɮɬ. ȼɨɞɚ, ɹɤɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨ-ɩɢɬɧɨɝɨ 
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ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, ɦɚє ɦɚɬɢ ɩɪɨɡɨɪɿɫɬɶ ɡɚ «ɯɪɟɫɬɨɦ» ɧɟ ɦɟɧɲɟ 300 ɫɦ 
(ɜɢɫɨɬɚ ɰɢɥɿɧɞɪɭ 350 ɫɦ), ɚ „ɡɚ ɲɪɢɮɬɨɦ” - ɧɟ ɦɟɧɲɟ 30 ɫɦ. 

ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɪɨɫɬɢɣ ɦɟɬɨɞ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɨɡɨɪɨɫɬɿ ɜɨɞɢ ɭ 
ɪɢɛɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɿɣ ɜɨɞɨɣɦɿ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɭ ɜɨɞɭ ɨɩɭɫɤɚɸɬɶ 
ɛɿɥɢɣ ɞɢɫɤ ɧɚ ɪɨɡɦɿɱɟɧɨɦɭ ɲɧɭɪɿ ɚɛɨ ɬɪɨɫɿ ɞɨ ɬɿєʀ ɩɨɪɢ, ɩɨɤɢ ɜɿɧ ɧɟ 
ɡɧɢɤɧɟ ɡ ɩɨɥɹ ɡɨɪɭ. Ƚɥɢɛɢɧɚ (ɜ ɫɦ ɚɛɨ ɦ), ɧɚ ɹɤɿɣ ɞɢɫɤ  ɦɨɠɟ 
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɬɢɫɶ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɩɪɨɡɨɪɿɫɬɶ ɜɨɞɢ. Ȼɟɪɭɬɶ ɫɟɪɟɞɧє 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡ ɞɜɨɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ. 

Ɂ ɦɟɬɨɸ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɡɨɪɨɫɬɿ ɜɨɞɢ 
ɋ.Ȼɚɪɚɧɨɜɢɦ ɛɭɜ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɣ ɛɿɥɢɣ ɞɢɫɤ. ɉɨɥɟ ɞɢɫɤɚ ɩɨɮɚɪɛɨɜɚɧɟ 
ɫɟɤɬɨɪɚɦɢ ɩɨ 900

 ɜ ɛɿɥɢɣ, ɱɟɪɜɨɧɢɣ ɬɚ ɡɟɥɟɧɢɣ ɤɨɥɶɨɪɢ. ɋɟɤɬɨɪɢ 
ɪɨɡɞɿɥɟɧɿ ɱɨɪɧɢɦ ɯɪɟɫɬɨɦ ɡ ɩɪɨɦɟɧɹɦɢ ɩɨ 300. Ⱦɢɫɤ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɢɣ ɧɚ 
ɤɿɧɰɿ ɦɿɪɧɨʀ ɲɬɚɧɝɢ. 

Ɂɚ ɪɢɛɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɢɦɢ ɜɢɦɨɝɚɦɢ ɞɥɹ ɤɨɪɨɩɨɜɢɯ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜ 
ɩɪɨɡɨɪɿɫɬɶ ɜɨɞɢ ɦɚє ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɚ ɜɿɞ 0,75-1,0 ɦ, ɞɥɹ ɮɨɪɟɥɟɜɢɯ – ɧɟ 
ɦɟɧɲɚ ɜɿɞ 1,5 ɦ (ɞɨɞɚɬɨɤ, ɬɚɛɥ.2). 

ɉɨɤɚɡɧɢɤ ɩɪɨɡɨɪɨɫɬɿ ɦɚє ɞɭɠɟ ɜɚɠɥɢɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ 
ɝɿɞɪɨɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɜɨɞɨɣɦɢ. ɉɟɪɲ ɡɚ ɜɫɟ, ɰɟ ɩɨɤɚɡɧɢɤ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɫɜɿɬɥɚ ɜ ɬɨɜɳɿ ɜɨɞɢ, ɜɿɞ ɹɤɨɝɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ, ɜ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ, 
ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡ ɿ ɤɢɫɧɟɜɢɣ ɪɟɠɢɦ ɜɨɞɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. ɉɪɨɡɨɪɿɫɬɶ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɬɚɤɨɠ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɭ ɜɨɞɿ ɡɜɚɠɟɧɢɯ ɿ ɪɨɡɱɢɧɟɧɢɯ 
ɨɩɬɢɱɧɨɚɤɬɢɜɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɜ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ, ɜɨɞɨɪɨɫɬɟɣ. 

 

4. Ʉɨɥɿɪɧɿɫɬь ɜɨɞɢ 

ɐɟɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє ɞɟɹɤɿ ɯɿɦɿɱɧɿ ɬɚ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ 
ɜɨɞɢ. 

Ƚɭɦɿɧɨɜɿ ɿ ɮɭɥɶɜɨɤɢɫɥɨɬɢ ɬɚ ʀɯ ɪɨɡɱɢɧɧɿ ɫɨɥɿ, ɜɨɞɨɪɨɫɬɿ ɦɨɠɭɬɶ 
ɧɚɞɚɜɚɬɢ ɜɨɞɿ ɤɨɥɿɪɧɿɫɬɶ. Ʉɨɥɿɪɧɿɫɬɶ ɜɨɞɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɨ ɩɥɚɬɢɧɨ-

ɤɨɛɚɥɶɬɨɜɿɣ ɚɛɨ ɞɢɯɪɨɦɚɬ-ɤɨɛɚɥɶɬɨɜɿɣ ɲɤɚɥɿ ɿ ɜɢɪɚɠɚɸɬɶ ɜ ɝɪɚɞɭɫɚɯ. 
Ʉɨɥɿɪɧɿɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɢɱɧɢɦ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹɦ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ 
ɜɨɞɢ ɡ ɟɬɚɥɨɧɨɦ, ɹɤɢɣ ɿɦɿɬɭє ɰɟ ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ. 

ɉɥɚɬɢɧɨ-ɤɨɛɚɥɶɬɨɜɚ ɲɤɚɥɚ: ɤɨɥɿɪ ɪɨɡɱɢɧɭ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ 2,49 ɝ 
K2[PtCl6] ɿ 2,08 ɝ ɋɨɋ12 ɜ ɥɿɬɪɿ ɜɨɞɢ, ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɡɚ 1000 ɭɦɨɜɧɢɯ 
ɝɪɚɞɭɫɿɜ ɤɨɥɿɪɧɨɫɬɿ. 

Ʉɨɛɚɥɶɬɨ-ɞɢɯɪɨɦɚɬɧɚ ɲɤɚɥɚ: ɤɨɥɿɪ ɪɨɡɱɢɧɭ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ 0,175 ɝ 
K2Cr2O7 ɿ 4 ɝ ɋɨSЇ4 ɜ ɥɿɬɪɿ ɜɨɞɢ, ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɡɚ 1000 ɭɦɨɜɧɢɯ 
ɝɪɚɞɭɫɿɜ ɤɨɥɿɪɧɨɫɬɿ. 

Ɉɫɧɨɜɧɢɯ ɤɨɥɶɨɪɿɜ, ɹɤɿ ɪɨɡɪɿɡɧɹє ɥɸɞɢɧɚ, є 7, ɿ ɤɨɠɧɨɦɭ ɤɨɥɶɨɪɭ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɫɜɿɣ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɫɜɿɬɥɨɜɢɯ ɯɜɢɥɶ. 
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                         Ɍɚɛɥɢɰɹ 4 

Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɤɨɥɿɪ-ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɫɜɿɬɨɜɢɯ ɯɜɢɥɶ 

Ʉɨɥɿɪ Ⱦɿɚɩɚɡɨɧ ɫɜɿɬɨɜɢɯ ɯɜɢɥɶ, ɧɦ 

Ɏɿɨɥɟɬɨɜɢɣ 400 – 430 

ɋɢɧɿɣ 430 – 480 

Ƚɨɥɭɛɢɣ 480 – 500 

Ɂɟɥɟɧɢɣ 500 – 570 

ɀɨɜɬɢɣ 570 – 590 

Ƚɚɪɹɱɨ- ɠɨɜɬɢɣ 590 – 630 

ɑɟɪɜɨɧɢɣ 630 – 700 

 

ɇɨɪɦɚɥɶɧɢɦ ɤɨɥɶɨɪɨɦ ɜɨɞɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɫɥɿɞ ɜɜɚɠɚɬɢ 
ɤɨɥɿɪɧɿɫɬɶ ɜ ɦɟɠɚɯ 500-590 ɧɦ, ɤɪɚɳɟ - 540-575 ɧɦ. 

ɍ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ Ⱦɫɚɧɉɿɇ ɍɤɪɚʀɧɢ ɤɨɥɿɪɧɿɫɬɶ ɞɥɹ ɩɢɬɧɨʀ ɜɨɞɢ ɧɟ 
ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 200

 (ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɿɧɨɞɿ 350) (ɞɢɜ.ɞɨɞɚɬɨɤ, 
ɬɚɛɥ.1). 

Ɋɢɛɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɿ ɜɢɦɨɝɢ: ɤɨɥɿɪɧɿɫɬɶ (ɜ ɝɪɚɞɭɫɚɯ) ɞɥɹ ɤɨɪɨɩɨɜɢɯ 
ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜ ɦɚє ɛɭɬɢ ɦɟɧɲɨɸ 50

0, ɚ ɞɥɹ ɮɨɪɟɥɟɜɢɯ – ɦɟɧɲɨɸ 30
0
 

(ɞɨɞɚɬɨɤ, ɬɚɛɥ.2). 

 

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ 

1. Вɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɨɞɢ. 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜɨɞɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɭ ɜɿɞɿɛɪɚɧɿɣ ɩɪɨɛɿ ɚɛɨ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ 
ɭ ɜɨɞɨɣɦɿ. 

Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪ ɡ ɰɿɧɨɸ 
ɩɨɞɿɥɤɢ 0,10. Ɍɟɪɦɨɦɟɬɪ ɜɢɬɪɢɦɭɸɬɶ ɭ ɜɨɞɿ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 5 ɯɜɢɥɢɧ ɿ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɡ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɞɨ 0,10

. 

ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɞɥɹ ɤɨɪɨɩɨɜɢɯ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜ – ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 
28

0ɋ, ɞɥɹ ɮɨɪɟɥɟɜɢɯ – ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 200ɋ (ɞɢɜ. ɞɨɞɚɬɨɤ, ɬɚɛɥ.2). 

2.Вɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚɩɚɯɭ ɿ ɫɦɚɤɭ ɜɨɞɢ. 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɸ ɜɨɞɨɸ ɧɚɩɨɜɧɸɸɬɶ 2/3 ɨɛ‟єɦɭ ɲɢɪɨɤɨɝɨɪɥɨʀ 

ɤɨɥɛɢ єɦɧɿɫɬɸ 150-250 ɦɥ, ɧɚɤɪɢɜɚɸɬɶ ɱɚɫɨɜɢɦ ɫɤɥɨɦ ɿ ɫɬɪɭɲɭɸɬɶ 
ɨɛɟɪɬɨɜɢɦɢ ɪɭɯɚɦɢ. ɉɨɬɿɦ ɜɿɞɤɪɢɜɚɸɬɶ ɤɨɥɛɭ ɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚɩɚɯ. 
Ɉɰɿɧɸɸɬɶ ɡɚɩɚɯ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 20

0ɋ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɩɪɢ 
ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 60-ɋ. ȼɨɞɭ ɧɚɝɪɿɜɚɸɬɶ ɜ ɤɨɥɛɿ, ɡɚɤɪɢɬɿɣ 
ɱɚɫɨɜɢɦ ɫɤɥɨɦ. 

ɋɦɚɤ ɿ ɩɪɢɫɦɚɤ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɨɪɝɚɧɨɥɟɩɬɢɱɧɨ. ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ 
ɡɚɩɚɯɭ ɿ ɫɦɚɤɭ ɨɰɿɧɸɸɬɶ ɡɚ  ɩ‟ɹɬɢɛɚɥɶɧɨɸ ɲɤɚɥɨɸ. 
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3. Вɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɜɚɠɟɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ. 
ɉɟɜɧɢɣ ɨɛ'єɦ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɜɨɞɢ (200-500 ɦɥ) ɮɿɥɶɬɪɭɸɬɶ ɱɟɪɟɡ 

ɜɢɫɭɲɟɧɢɣ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 1050ɋ ɿ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɡɜɚɠɟɧɢɣ ɩɚɩɟɪɨɜɢɣ 
(ɚɛɨ ɫɤɥɹɧɢɣ №2) ɮɿɥɶɬɪ. ɉɪɨɦɢɜɚɸɬɶ ɨɫɚɞ ɧɚ ɮɿɥɶɬɪɿ ɧɟɜɟɥɢɤɨɸ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɞɢɫɬɢɥɶɨɜɚɧɨʀ ɜɨɞɢ ɿ ɩɟɪɟɧɨɫɹɬɶ ɮɿɥɶɬɪ ɡ ɨɫɚɞɨɦ ɜ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɩɪɨɠɚɪɟɧɢɣ ɿ ɡɜɚɠɟɧɢɣ ɬɢɝɟɥɶ. ȼɢɫɭɲɭɸɬɶ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 1050ɋ, ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɬɶ ɜ ɟɤɫɢɤɚɬɨɪɿ ɿ ɡɜɚɠɭɸɬɶ. 

ȼɦɿɫɬ ɝɪɭɛɨɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ ɜ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɿɣ ɜɨɞɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ 
ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

V

mm
X ȽɊ

1000)( 01

. , ɦɝ/ɥ, 

ɞɟ m0 – ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ ɦɚɫɚ ɮɿɥɶɬɪɚ, ɦɝ; m1 – ɦɚɫɚ ɮɿɥɶɬɪɚ ɡ 
ɜɿɞɮɿɥɶɬɪɨɜɚɧɢɦ ɨɫɚɞɨɦ, ɦɝ; V – ɨɛ„єɦ ɜɨɞɢ, ɜɡɹɬɨʀ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, 
ɦɥ. 

4. Вɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɨɡɨɪɨɫɬɿ ɜɨɞɢ. 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɭ ɜɨɞɭ ɧɚɥɢɜɚɸɬɶ ɜ ɰɢɥɿɧɞɪ ɡ ɩɪɨɡɨɪɢɦ ɞɧɨɦ, ɳɨ ɦɚє 

ɜɧɢɡɭ ɤɪɚɧɢɤ (ɪɢɫ.1). ɐɢɥɿɧɞɪ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɧɚ ɜɢɫɨɬɿ 4 ɫɦ ɧɚɞ 
ɲɪɢɮɬɨɦ ɿ ɱɟɪɟɡ ɤɪɚɧɢɤɚ ɡɥɢɜɚɸɬɶ ɜɨɞɭ ɞɨɬɢ, ɞɨɤɢ ɦɨɠɧɚ ɛɭɞɟ 
ɩɪɨɱɢɬɚɬɢ ɨɤɪɟɦɿ ɫɥɨɜɚ ɬɟɤɫɬɭ. 

 
Ɋɢɫ. 1. ɐɢɥɿɧɞɪ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɨɡɨɪɨɫɬɿ ɜɨɞɢ 

 

 

5. Вɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɥɿɪɧɨɫɬɿ ɜɨɞɢ. 
ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɥɿɪɧɨɫɬɿ ɜɨɞɢ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɜ ɰɢɥɿɧɞɪɚɯ ɞɥɹ 

ɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɭɜɚɧɧɹ (ɡ ɩɨɞɿɥɤɚɦɢ ɜɿɞ 1 ɞɨ 100 ɦɥ ɿ ɤɪɚɧɢɤɚɦɢ, ɪɢɫ.2) 

ɚɛɨ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɩɨ ɲɤɚɥɿ ɤɨɥɿɪɧɨɫɬɿ. 
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ȼ ɨɞɢɧ ɡ ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɧɚɥɢɜɚɸɬɶ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɭ ɜɨɞɭ (ɜɿɞɮɿɥɶɬɪɨɜɚɧɭ) 
ɞɨ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɩɨɞɿɥɤɢ; ɜ ɞɪɭɝɢɣ – ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ ɡ ɜɿɞɨɦɨɸ 
ɤɨɥɿɪɧɿɫɬɸ. ɐɢɥɿɧɞɪɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɧɚ ɛɿɥɭ ɩɥɚɫɬɢɧɤɭ ɿ ɜɿɞɥɢɜɚɸɬɶ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ ɞɨɬɢ, ɞɨɤɢ ɤɨɥɶɨɪɢ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɜ ɨɛɨɯ ɰɢɥɿɧɞɪɚɯ ɧɟ 
ɡɪɿɜɧɹɸɬɶɫɹ (ɩɪɢ ɪɨɡɝɥɹɞɚɧɧɿ ɡɜɟɪɯɭ). 

 
Ɋɢɫ. 2. ɐɢɥɿɧɞɪ ɞɥɹ ɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɭɜɚɧɧɹ 

 

 

Ʉɨɥɿɪɧɿɫɬɶ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɜ ɝɪɚɞɭɫɚɯ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

,
.

..

ȾɈɋɅ

CTCT

h

hK
X  

ɞɟ ɄɋɌ. – ɤɨɥɿɪɧɿɫɬɶ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ, ɝɪɚɞ.; hɋɌ. – ɜɢɫɨɬɚ ɫɬɨɜɩɚ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ; hȾɈɋɅ.  - ɜɢɫɨɬɚ ɫɬɨɜɩɚ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɜɨɞɢ, ɫɦ. 

 

Ɂɚɩɢɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ  
1. əɤɿ ɿɫɧɭɸɬɶ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɢɬɧɨʀ ɜɨɞɢ ɬɚ ɜɨɞɢ ɞɥɹ 

ɤɨɪɨɩɨɜɢɯ ɬɚ ɮɨɪɟɥɟɜɢɯ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜ? 

2. əɤɿ є ɦɟɬɨɞɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɥɿɪɧɨɫɬɿ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞ, ɹɤɿ ɨɞɢɧɢɰɿ  
ʀʀ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ? əɤɿ ɿɫɧɭɸɬɶ ɜɢɦɨɝɢ ɳɨɞɨ ɤɨɥɿɪɧɨɫɬɿ ɜɨɞɢ ɞɥɹ 

ɤɨɪɨɩɨɜɢɯ ɬɚ ɮɨɪɟɥɟɜɢɯ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜ? 

3. əɤɿ є ɦɟɬɨɞɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɚɥɚɦɭɬɧɨɫɬɿ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞ, ɹɤɿ 
ɨɞɢɧɢɰɿ ʀʀ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ? əɤɿ ɿɫɧɭɸɬɶ ɜɢɦɨɝɢ ɳɨɞɨ ɤɚɥɚɦɭɬɧɨɫɬɿ ɜɨɞɢ 

ɞɥɹ ɤɨɪɨɩɨɜɢɯ ɬɚ ɮɨɪɟɥɟɜɢɯ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜ? 

4. əɤɿ ɿɫɧɭɸɬɶ ɦɟɬɨɞɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚɩɚɯɭ ɿ ɫɦɚɤɭ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞ, 
ɹɤɿ ɨɞɢɧɢɰɿ ʀɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ? əɤɿ ɜɢɦɨɝɢ ɳɨɞɨ ɡɚɩɚɯɭ ɿ ɫɦɚɤɭ ɩɢɬɧɨʀ 
ɜɨɞɢ ɬɚ ɜɨɞɢ ɞɥɹ ɮɨɪɟɥɟɜɢɯ ɬɚ ɤɨɪɨɩɨɜɢɯ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜ? 

5. əɤ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɪɨɡɨɪɿɫɬɶ ɜɨɞɢ? əɤɿ є ɜɢɦɨɝɢ ɳɨɞɨ ɩɪɨɡɨɪɨɫɬɿ 
ɜɨɞɢ ɞɥɹ ɮɨɪɟɥɟɜɢɯ ɬɚ ɤɨɪɨɩɨɜɢɯ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜ? 

6. Ʉɨɥɿɪɧɿɫɬɶ ɜɨɞɢ ɡɚ ɩɥɚɬɢɧɨ-ɤɨɛɚɥɶɬɨɜɨɸ ɲɤɚɥɨɸ ɞɨɪɿɜɧɸє 400
.  

ɑɢ ɩɪɢɞɚɬɧɚ ɬɚɤɚ ɜɨɞɚ ɞɥɹ ɤɨɪɨɩɨɜɢɯ ɫɬɚɜɿɜ? 
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7. ɉɪɨɡɨɪɿɫɬɶ ɜɨɞɢ ɜ ɤɨɪɨɩɨɜɨɦɭ ɫɬɚɜɿ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 0,5ɦ. ɑɢ ɞɨɛɪɟ 
ɫɟɛɟ ɩɨɱɭɜɚє ɤɨɪɨɩ ɡɚ ɬɚɤɢɯ ɭɦɨɜ? 

8. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɞɢ ɜ ɤɨɪɨɩɨɜɨɦɭ ɫɬɚɜɿ - 30
0. əɤ ɬɚɤɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɤɨɪɨɩɚ? 

9. Ʉɨɥɿɪɧɿɫɬɶ ɜɨɞɢ ɡɚ ɩɥɚɬɢɧɨ-ɤɨɛɚɥɶɬɨɜɨɸ ɲɤɚɥɨɸ - 60
0. ɑɢ 

ɩɪɢɞɚɬɧɚ ɬɚɤɚ ɜɨɞɚ ɞɥɹ ɜɢɪɨɳɭɜɚɧɧɹ ɮɨɪɟɥɿ? 

10. ɑɢ ɦɨɠɟ ɦɚɬɢ ɜɨɞɚ ɜ ɪɢɛɨɜɨɞɧɨɦɭ ɫɬɚɜɿ ɡɚɩɚɯ ɬɚ ɫɦɚɤ? 

 

 

 

ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺ ɊɈȻɈɌȺ №2.  

əɄȱɋɇȿ ȾɈɋɅȱȾɀȿɇɇə ɉɊɂɊɈȾɇɈȲ ȼɈȾɂ 

 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɢɣ ɜɫɬɭɩ 

ɏɿɦɿɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɫɤɥɚɞɧɢɦ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɪɨɡɱɢɧɟɧɢɯ ɝɚɡɿɜ, ɪɿɡɧɢɯ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɫɨɥɟɣ ɬɚ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ 
ɫɩɨɥɭɤ. ɍ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞɚɯ ɪɨɡɱɢɧɟɧɿ ɦɚɣɠɟ ɜɫɿ ɜɿɞɨɦɿ ɧɚ ɡɟɦɥɿ 
ɯɿɦɿɱɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ, ɡ ɹɤɢɯ ɱɿɬɤɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɪɿɡɧɢɦɢ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɢɦɢ 

ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɩɨɧɚɞ 80 ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. Ɂɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɩɨɪɹɞɤɨɜɨɝɨ ɧɨɦɟɪɚ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɿ Ⱦ.Ɇɟɧɞɟɥєєɜɚ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɭ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞɚɯ. ɏɿɦɿɱɧɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞ 
ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɩ‟ɹɬɶ ɝɪɭɩ (ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ Ɉ.Ⱥɥɶɨɤɿɧɚ): 

1) ɝɨɥɨɜɧɿ ɣɨɧɢ (ɦɚɤɪɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ) – K
+
, Na

+
, Mg

2+
, Ca

2+
, Cl

-
, SO4

2-
, 

HCO3
-
, CO3

2-
; 

2) ɪɨɡɱɢɧɟɧɿ ɝɚɡɢ – ɤɢɫɟɧɶ (Ɉ2), ɚɡɨɬ (N2), ɫɿɪɤɨɜɨɞɟɧɶ (H2S), ɤɚɪɛɨɧ 
(IV) ɨɤɫɢɞ (ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɢɣ ɝɚɡ ɋɈ2) ɬɨɳɨ; 

3) ɛɿɨɝɟɧɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ – ɫɩɨɥɭɤɢ ɇɿɬɪɨɝɟɧɭ, Ɏɨɫɮɨɪɭ, Ɏɟɪɭɦɭ ɬɚ 
ɋɢɥɿɰɿɸ; 

4) ɨɪɝɚɧɿɱɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ – ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ ɫɩɨɥɭɤɢ, ɹɤɿ ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɞɨ 
ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɤɢɫɥɨɬ, ɮɟɧɨɥɿɜ, ɝɭɦɭɫɨɜɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɧɿɬɪɨɝɟɧɜɦɿɫɧɢɯ 
ɫɩɨɥɭɤ (ɛɿɥɤɢ, ɚɦɿɧɨɤɢɫɥɨɬɢ, ɚɦɿɧɢ) ɬɚ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɿɧɲɢɯ; 

5) ɦɿɤɪɨɟɥɟɦɟɧɬɢ – ɣɨɧɢ ɜɫɿɯ ɦɟɬɚɥɿɜ, ɤɪɿɦ ɝɨɥɨɜɧɢɯ ɣɨɧɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɞɟɹɤɿ ɿɧɲɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ, ɹɤɿ ɦɿɫɬɹɬɶɫɹ ɭ ɜɨɞɚɯ ɜ ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɤɿɥɶɤɨɫɬɹɯ, 
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ. 

 

1. Ƚɨɥɨɜɧɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ (ɝɨɥɨɜɧɿ ɣɨɧɢ) 
Ⱦɨ ɝɨɥɨɜɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞ ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɣɨɧɢ ɫɨɥɟɣ 

ɤɚɥɿɸ, ɧɚɬɪɿɸ, ɤɚɥɶɰɿɸ ɬɚ ɦɚɝɧɿɸ ɯɥɨɪɢɞɧɨʀ, ɫɭɥɶɮɚɬɧɨʀ ɬɚ 
ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬ. Ƚɨɥɨɜɧɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɨɫɧɨɜɧɭ ɱɚɫɬɢɧɭ 
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ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞ: ɜ ɩɪɿɫɧɢɯ ɜɨɞɚɯ – ɩɨɧɚɞ 90-95%, 

ɭ ɜɢɫɨɤɨɦɿɧɟɪɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ - ɩɨɧɚɞ 99%. 
ȼ ɦɚɥɨɦɿɧɟɪɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɜɨɞɚɯ ɩɟɪɟɜɚɠɚɸɬɶ ɣɨɧɢ ɇɋɈ3

-
 ɿ ɋɚ2+, ɭ 

ɜɢɫɨɤɨɦɿɧɟɪɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ – ɋ1-
 ɿ Na

+, ɣɨɧɢ Mg
2+

 ɡɚɣɦɚɸɬɶ ɩɪɨɦɿɠɧɟ 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɦɿɠ Na

+ 
 ɬɚ ɋɚ2+, ɹɤ ɿ ɣɨɧɢ SO4

2-
 - ɦɿɠ ɣɨɧɚɦɢ ɇɋɈ3

-
 ɬɚ ɋ1-

. 

Ɂɦɿɧɚ ɫɤɥɚɞɭ ɜɨɞɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɦɿɧɟɪɚɥɿɡɚɰɿʀ 
ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɪɿɡɧɢɰɟɸ ɪɨɡɱɢɧɧɨɫɬɿ ɯɥɨɪɢɞɿɜ, ɫɭɥɶɮɚɬɿɜ ɬɚ ɤɚɪɛɨɧɚɬɿɜ 
ɥɭɠɧɢɯ ɿ ɥɭɠɧɨɡɟɦɟɥɶɧɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ. Ɇɚɥɚ ɪɨɡɱɢɧɧɿɫɬɶ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɢɯ 
ɫɨɥɟɣ ɤɚɥɶɰɿɸ ɨɛɦɟɠɭє ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ ɝɿɞɪɨɝɟɧɤɚɪɛɨɧɚɬɧɢɯ ɬɚ 
ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɢɯ ɣɨɧɿɜ ɜ ɦɟɠɚɯ ɞɨ 1000 ɦɝ/ɥ. ɉɨɪɿɜɧɹɧɨ ɧɟɜɟɥɢɤɚ 
ɪɨɡɱɢɧɧɿɫɬɶ ɤɚɥɶɰɿɣ ɫɭɥɶɮɚɬɭ ɬɚɤɨɠ ɨɛɦɟɠɭє ɜɦɿɫɬ ɫɭɥɶɮɚɬɧɢɯ ɣɨɧɿɜ. 
Ɍɿɥɶɤɢ ɯɥɨɪɢɞɧɿ ɣɨɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɞɨɫɹɝɚɬɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ 
ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɜɟɥɢɤɨʀ ɪɨɡɱɢɧɧɨɫɬɿ ɫɨɥɟɣ ɯɥɨɪɢɞɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ. 

Ɉɞɧɨɸ ɡ ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɯ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ ɫɤɥɚɞɭ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞ є 
ɡɦɿɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɩɟɪɟɜɚɠɚɸɱɢɯ ɣɨɧɿɜ ɡɚ ɫɯɟɦɨɸ 

 

ɰɿʀɦɿɧɟɪɚɥɿɡɚɡɦɟɧɲɟɧɧɹ

ɰɿʀɦɿɧɟɪɚɥɿɡɚɡɛɿɥьɧɟɧɧɹ

NaMgCa ,, 22
 

ɰɿʀɦɿɧɟɪɚɥɿɡɚɡɦɟɧɲɟɧɧɹ

ɰɿʀɦɿɧɟɪɚɥɿɡɚɡɛɿɥьɧɟɧɧɹ

ClSOHCO ,, 2
43

 
 

ȼ ɩɪɿɫɧɢɯ ɜɨɞɚɯ ɧɚ ɝɿɞɪɨɝɟɧɤɚɪɛɨɧɚɬɢ ɩɪɢɩɚɞɚє ɛɥɢɡɶɤɨ 60% 
ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɫɨɥɟɣ, ɚ ɧɚ ɯɥɨɪɢɞɢ – ɦɟɧɲɟ 10%; ɜ ɦɨɪɫɶɤɿɣ ɜɨɞɿ 
ɧɚ ɯɥɨɪɢɞɢ ɩɪɢɩɚɞɚє  ɛɥɢɡɶɤɨ 80%. 

ɏɥɨɪɢɞɧɿ ɣɨɧɢ ɩɪɢɫɭɬɧɿ ɦɚɣɠɟ ɜ ɭɫɿɯ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞɚɯ. Ƀɨɧɢ ɋ1-
 

ɧɟ ɡɚɫɜɨɸɸɬɶɫɹ ɪɨɫɥɢɧɚɦɢ ɬɚ ɛɚɤɬɟɪɿɹɦɢ. ȼɨɧɢ  ɜɢɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɭ 
ɜɿɥɶɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɨɪɝɚɧɿɡɦɚɦɢ ɬɜɚɪɢɧ. 

ȼ ɫɨɥɨɧɢɯ ɨɡɟɪɚɯ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜ ɪɨɡɫɨɥɚɯ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞ ɜɦɿɫɬ ɯɥɨɪɢɞ 
ɧɢɯ ɣɨɧɿɜ ɦɨɠɟ ɞɨɫɹɝɚɬɢ ɫɨɬɟɧɶ ɝ/ɤɝ. 

ɋɭɥɶɮɚɬɧɿ ɣɨɧɢ, ɹɤ ɿ ɣɨɧɢ ɋ1-, ɩɨɲɢɪɟɧɿ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ 
ɜɨɞɚɯ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɱɢɫɶ ɯɥɨɪɢɞɧɢɦ ɣɨɧɚɦ ɭ ɜɢɫɨɤɨɦɿɧɟɪɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ 
ɜɨɞɚɯ, ɚɥɟ ɩɪɟɜɚɥɸɸɱɢ ɜ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɦɚɥɨ- ɿ ɩɨɦɿɪɧɨɦɿɧɟɪɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ 
ɜɨɞ. ȼɦɿɫɬ ɫɭɥɶɮɚɬɧɢɯ ɣɨɧɿɜ, ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɯɥɨɪɢɞɧɢɯ, ɥɿɦɿɬɭєɬɶɫɹ 
ɩɪɢɫɭɬɧɿɫɬɸ ɣɨɧɿɜ ɋɚ2+, ɹɤɿ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɡ ɣɨɧɚɦɢ SO4

2-
 ɦɚɥɨɪɨɡɱɢɧɧɢɣ 

ɋɚSЇ4 )101,6( 5

4CaSOȾɊ . ɉɪɢ ɦɚɥɨɦɭ ɜɦɿɫɬɿ ɣɨɧɿɜ ɋɚ2+
 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɣɨɧɿɜ SO4
2-

 ɦɨɠɟ ɡɧɚɱɧɨ ɡɛɿɥɶɲɭɜɚɬɢɫɶ. 
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ɋɭɥɶɮɚɬɧɿ ɣɨɧɢ - ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨ ɧɟɫɬɿɣɤɿ ɿ ɩɪɢ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɤɢɫɧɸ 
(ɚɧɚɟɪɨɛɧɿ ɭɦɨɜɢ) ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɿ ɞɨ ɫɿɪɤɨɜɨɞɧɸ. Ɍɚɤɢɣ 
ɩɪɨɰɟɫ, ɹɤɢɣ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɫɭɥьɮɚɬɨɪɟɞɭɤɰɿєɸ, ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ, 
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜ ɝɥɢɛɢɧɚɯ ɞɟɹɤɢɯ ɦɨɪɿɜ ɿ ɜɨɞɚɯ ɧɚɮɬɨɧɨɫɧɢɯ ɪɨɞɨɜɢɳ. 
ȼɿɧ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɛɚɤɬɟɪɿɣ (MТМrШsЩТrК) ɜ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ 
ɨɪɝɚɧɿɱɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɪɚɠɟɧɢɣ ɬɚɤɨɸ ɫɯɟɦɨɸ: 

.33][42 3222

2

4 HCOCOHSSHOHCSO  

ɉɪɢɫɭɬɧɿɫɬɶ ɫɭɥɶɮɚɬɪɟɞɭɤɭɸɱɢɯ ɛɚɤɬɟɪɿɣ ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɭ ɜɨɞɚɯ 
ɧɚɮɬɨɧɨɫɧɢɯ ɪɨɞɨɜɢɳ ɧɚ ɝɥɢɛɢɧɚɯ ɞɨ 2000ɦ. ȼ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ 
ɫɿɪɤɨɜɨɞɟɧɶ ɩɪɢ ɫɬɢɤɚɧɧɿ ɡ ɩɨɜɿɬɪɹɦ ɡɧɨɜɭ ɨɤɢɫɧɸєɬɶɫɹ ɞɨ ɜɿɥɶɧɨʀ 
ɫɿɪɤɢ 

,222 222 SOHOSH  

ɚ ɩɨɬɿɦ - ɞɨ SO4
2-

. 

ɉɪɢ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɿ ɫɭɥɶɮɚɬɿɜ, ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɝɿɞɪɨɝɟɧɫɭɥɶɮɿɞɧɢɣ ɣɨɧ 
HS

-, ɹɤɢɣ ɡɜ‟ɹɡɚɧɢɣ ɡ H2S ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ ɩɟɪɲɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ ɞɢɫɨɰɿɚɰɿʀ 
ɫɭɥɶɮɿɞɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ 

SH 2 L .HSH  

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɶ ɦɨɥɹɪɧɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ H2S ɿ HS
-
 ɜ 

ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɣɨɧɿɜ Ƚɿɞɪɨɝɟɧɭ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɩɪɢ ɪɇ 
ɧɢɠɱɟ 7 ɨɫɧɨɜɧɨɸ ɮɨɪɦɨɸ ɜ ɪɨɡɱɢɧɿ є H2S, ɚ ɩɪɢ ɪɇ ɛɿɥɶɲɟ 7 -

ɩɟɪɟɜɚɠɚɸɬɶ ɣɨɧɢ HS
-
. 

Ƀɨɧɢ ɇɚɬɪɿɸ ɡɚ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹɦ ɫɟɪɟɞ ɤɚɬɿɨɧɿɜ ɫɬɨɹɬɶ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ 
ɦɿɫɰɿ, ɫɤɥɚɞɚɸɱɢ ɛɿɥɶɲɟ ɩɨɥɨɜɢɧɢ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɜɦɿɫɬɭ ɜɫɿɯ ɤɚɬɿɨɧɿɜ ɜ 
ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞɚɯ. ɉɨɞɿɛɧɨ ɞɨ ɣɨɧɿɜ ɋ1-

 ɣɨɧɢ Na
+
 ɩɟɪɟɜɚɠɚɸɬɶ ɜ 

ɫɢɥɶɧɨɦɿɧɟɪɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɜɨɞɚɯ. ȼ ɦɚɥɨɦɿɧɟɪɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɜɨɞɚɯ ʀɯ ɜɦɿɫɬ 
ɞɭɠɟ ɧɟɜɟɥɢɤɢɣ, ɜ ɦɟɠɚɯ  ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɦɝ/ɥ. Ɂ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɦɿɧɟɪɚɥɿɡɚɰɿʀ 
ɜɦɿɫɬ ɣɨɧɿɜ ɇɚɬɪɿɸ ɫɢɥɶɧɨ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ. 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɣɨɧɿɜ Ʉ+
 ɡɧɚɱɧɨ ɧɢɠɱɚ ɡɚ ɜɦɿɫɬ ɣɨɧɿɜ Na

+. ɇɚɣɛɿɥɶɲɚ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɣɨɧɿɜ Ʉ+

 ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɜ ɦɚɥɨɦɿɧɟɪɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɜɨɞɚɯ, ɩɪɢ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɿ ɦɿɧɟɪɚɥɿɡɚɰɿʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɣɨɧɿɜ Ʉ+

 ɫɩɚɞɚє. Ȼɿɥɶɲɢɣ ɜɦɿɫɬ 
ɣɨɧɿɜ Na

+
 ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɣɨɧɚɦɢ Ʉ+

 ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ, ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɛɨɤɭ, 
ɤɪɚɳɢɦ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹɦ ɣɨɧɿɜ Ʉ+

 ɩɨɝɥɢɧɚɥɶɧɢɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɝɪɭɧɬɿɜ ɿ 
ɩɨɪɿɞ, ɚ , ɡ ɞɪɭɝɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɬɢɦ, ɳɨ ɣɨɧ Ʉ+

, ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɞɥɹ ɠɢɜɥɟɧɧɹ 
ɪɨɫɥɢɧ, ɩɨɝɥɢɧɚєɬɶɫɹ ɧɢɦɢ  ɜ ɛɿɥɶɲɢɯ ɤɿɥɶɤɨɫɬɹɯ, ɧɿɠ ɣɨɧ Na

+
. 

ɍ ɜɢɜɟɪɠɟɧɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ ɜɦɿɫɬ Na
+
 ɿ Ʉ+

 ɦɚɣɠɟ ɨɞɧɚɤɨɜɢɣ, ɚ ɜ 
ɦɨɪɫɶɤɿɣ ɜɨɞɿ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɣɨɧɿɜ Ʉ+

 ɩɨɪɨɞɚɦɢ ɜɦɿɫɬ ɣɨɝɨ 
ɜɠɟ ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɢɣ. Ɉɬɠɟ, ɧɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɦɟɧɲɭ ɪɨɡɱɢɧɧɿɫɬɶ ɫɨɥɟɣ 
ɧɚɬɪɿɸ, ɣɨɧɢ Na

+
 ɡɧɚɱɧɨ  ɩɨɲɢɪɟɧɿ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞɚɯ. 
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2. Ɋɨɡɱɢɧɟɧɿ ɝɚɡɢ 

ȼ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞɚɯ ɡɚɜɠɞɢ ɩɪɢɫɭɬɧɿ ɝɚɡɢ ɜ ɪɨɡɱɢɧɟɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ. 
əɤɿɫɧɢɣ ɿ ɤɿɥɶɤɿɫɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ʀɯ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɭɦɨɜ, ɜ ɹɤɢɯ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜɨɞɚ. 

ȼɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɰɢɯ ɝɚɡɿɜ ɩɨɜ‟ɹɡɚɧɟ: 

1) ɡɿ ɫɤɥɚɞɨɦ ɚɬɦɨМɮɟɪɢ (N2, O2, CO2, ɿɧɟɪɬɧɿ ɝɚɡɢ); 
2) ɡ ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ (CO2, CH4, H2S, N2, H2); 

3) ɡ ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ ɞɟɝɚɡɚɰɿʀ ɦɚɧɬɿʀ ɜ ɝɥɢɛɢɧɧɢɯ ɲɚɪɚɯ ɡɟɦɧɨʀ ɤɨɪɢ ɩɪɢ 
ɜɢɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɿ ɬɢɫɤɭ (CO2, CO, H2S, H2, CH4, NH3, HCl ɬɚ ɿɧɲɿ 
ɫɩɨɥɭɤɢ Ƚɿɞɪɨɝɟɧɭ ɡ ɝɚɥɨɝɟɧɚɦɢ). 

ɉɟɪɲɚ ɝɪɭɩɚ ɝɚɡɿɜ є ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɸ, ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɞɥɹ ɜɨɞ ɡɟɦɧɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɞɪɭɝɚ – ɞɥɹ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ ɿ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞ, ɬɪɟɬɹ - ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ 

ɞɥɹ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞ. 
ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɿ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ ɜɨɞɚɯ Ɉ2 ɿ ɋɈ2, ɜ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ – 

H2S ɿ Cɇ4.  

Ʉɢɫɟɧɶ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞɚɯ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɦɨɥɟɤɭɥ. ɇɚ ɜɦɿɫɬ 
ɤɢɫɧɸ ɭ ɜɨɞɿ ɜɩɥɢɜɚє ɞɜɿ ɝɪɭɩɢ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨ ɧɚɩɪɹɦɥɟɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ: 
ɨɞɧɿ – ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ ɤɢɫɧɸ, ɿɧɲɿ – ɡɦɟɧɲɭɸɬɶ ʀʀ. 

Ⱦɨ ɩɟɪɲɨʀ ɝɪɭɩɢ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɹɤɿ ɡɛɚɝɚɱɭɸɬɶ ɜɨɞɭ ɤɢɫɧɟɦ, ɧɚɥɟɠɚɬɶ: 
1) ɩɪɨɰɟɫ ɚɛɫɨɪɛɰɿʀ ɤɢɫɧɸ ɡ ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ; 2) ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɤɢɫɧɸ ɜɨɞɧɨɸ 
ɪɨɫɥɢɧɧɿɫɬɸ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɭ. Ɂɛɚɝɚɱɟɧɧɹ ɜɨɞɢ ɤɢɫɧɟɦ ɩɪɢ 
ɚɛɫɨɪɛɰɿʀ ɦɨɠɟ ɜɿɞɛɭɜɚɬɢɫɶ ɬɿɥɶɤɢ ɜ ɬɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɹɤɳɨ ɜɨɞɚ є 

ɧɟɧɚɫɢɱɟɧɚ ɧɢɦ, ɬɨɛɬɨ ɜɦɿɫɬ ɤɢɫɧɸ ɜ ɧɿɣ ɦɟɧɲɢɣ, ɧɿɠ ɦɚє ɛɭɬɢ ɩɪɢ 
ɞɚɧɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɿ ɬɢɫɤɭ. Ɉɬɠɟ, ɰɟɣ ɩɪɨɰɟɫ ɦɨɠɭ ɜɿɞɛɭɜɚɬɢɫɶ ɬɿɥɶɤɢ 
ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɨɞɨɣɦɢ. 

ȼɢɞɿɥɟɧɧɹ ɤɢɫɧɸ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ 
ɚɫɢɦɿɥɹɰɿʀ ɤɚɪɛɨɧ(IV) ɨɤɫɢɞɭ ɜɨɞɧɨɸ ɪɨɫɥɢɧɧɿɫɬɸ. ɉɪɨɰɟɫ 
ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɭ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɬɢɦ ɫɢɥɶɧɿɲɟ, ɱɢɦ ɜɢɳɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɞɢ, 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɫɨɧɹɱɧɨɝɨ ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ ɿ ɛɿɥɶɲɟ ɩɨɠɢɜɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ (P, N 

ɬɚ ɿɧɲɿ). ȼɿɧ ɦɨɠɟ ɜɿɞɛɭɜɚɬɢɫɶ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɧɚ ɫɚɦɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɨɞɨɣɦɢ, 
ɚɥɟ ɜ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɿ ɧɚ ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɝɥɢɛɢɧɚɯ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 
ɩɪɨɡɨɪɨɫɬɿ ɜɨɞɢ. 

Ⱦɨ ɞɪɭɝɨʀ ɝɪɭɩɢ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɳɨ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶ ɜɦɿɫɬ ɤɢɫɧɸ ɭ ɜɨɞɿ, 
ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɩɪɨɰɟɫɢ, ɹɤɿ ɩɨɜ‟ɹɡɚɧɿ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɣɨɝɨ ɞɥɹ ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ 
ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ. ɐɟ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ (ɞɢɯɚɧɧɹ 
ɨɪɝɚɧɿɡɦɿɜ), ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɢɯ (ɞɢɯɚɧɧɹ ɛɚɤɬɟɪɿɣ) ɿ ɯɿɦɿɱɧɢɯ (ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ 
Fe

2+
, Mn

2+
, NO2

-
, H2S ɬɚ ɿɧɲɢɯ) ɩɪɨɰɟɫɚɯ. 

Ɉɤɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ ɤɢɫɧɸ ɭ ɜɨɞɿ ɦɨɠɟ ɜɿɞɛɭɜɚɬɢɫɶ 
ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ. ɐɟ ɦɨɠɟ ɜɿɞɛɭɜɚɬɢɫɶ ɬɿɥɶɤɢ ɜ 
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ɬɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɹɤɳɨ ɜɨɞɚ ɩɪɢ ɞɚɧɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɿ ɬɢɫɤɭ ɩɟɪɟɧɚɫɢɱɟɧɚ 
ɤɢɫɧɟɦ. 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɪɨɡɱɢɧɟɧɨɝɨ ɤɢɫɧɸ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞɚɯ ɤɨɥɢɜɚєɬɶɫɹ ɜ 
ɩɟɜɧɢɯ ɦɟɠɚɯ, ɹɤɿ ɥɿɦɿɬɭɸɬɶɫɹ ɡɚɤɨɧɨɦ Ƚɟɧɪɿ-Ⱦɚɥɶɬɨɧɚ (ɜɿɞ 0 ɞɨ 14 
ɦɝ/ɥ). 

ɉɪɢɫɭɬɧɿɫɬɶ ɤɢɫɧɸ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞɚɯ ɦɚє ɞɭɠɟ ɜɟɥɢɤɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 
ɉɟɪɲ ɡɚ ɜɫɟ, ɤɢɫɟɧɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɞɥɹ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɨɞɧɢɯ 
ɨɪɝɚɧɿɡɦɿɜ. əɤ ɫɢɥɶɧɢɣ ɨɤɢɫɧɢɤ ɤɢɫɟɧɶ ɜɿɞɿɝɪɚє ɜɚɠɥɢɜɭ ɫɚɧɿɬɨɪɧɨ-

ɝɿɝɿєɧɿɱɧɭ ɪɨɥɶ, ɫɩɪɢɹɸɱɢ ɲɜɢɞɤɿɣ ɦɿɧɟɪɚɥɿɡɚɰɿʀ ɪɟɲɬɨɤ ɨɪɝɚɧɿɡɦɿɜ. 
Ʉɚɪɛɨɧ(IV) ɨɤɫɢɞ (ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɢɣ ɝɚɡ) ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɭ ɜɨɞɿ ɝɨɥɨɜɧɢɦ 

ɱɢɧɨɦ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɪɨɡɱɢɧɟɧɢɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ɝɚɡɭ. Ɉɞɧɚɤ ɱɚɫɬɢɧɚ ʀɯ (≈1%) 
ɜɫɬɭɩɚє ɭ ɜɡɚєɦɨɞɿɸ ɡ ɜɨɞɨɸ, ɭɬɜɨɪɸɸɱɢ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɭ ɤɢɫɥɨɬɭ 
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(ɋɈ2 + ɇ2ɋɈ3) – ɜɿɥьɧɚ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɚ ɤɢɫɥɨɬɚ. 
ȼ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞɚɯ ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɋɈ2 є , ɩɟɪɲ ɡɚ ɜɫɟ, ɩɪɨɰɟɫɢ 

ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɹɤɿ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɡ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹɦ 
ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝɚɡɭ. Ⱦɨ ɧɢɯ ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɞɢɯɚɧɧɹ ɜɨɞɧɢɯ ɨɪɝɚɧɿɡɦɿɜ, ɪɿɡɧɿ 
ɜɢɞɢ ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɩɚɞɭ ɬɚ ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɪɟɲɬɨɤ. ȼ ɞɟɹɤɢɯ 
ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞɚɯ ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɋɈ2 є ɜɭɥɤɚɧɿɱɧɿ ɝɚɡɢ, ɹɤɿ ɜɢɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɡ 
ɧɚɞɪ Ɂɟɦɥɿ. ɉɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɜɨɞɨɸ ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝɚɡɭ ɡ ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ ɦɚє 
ɜɚɠɥɢɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɜɨɞ ɦɨɪɿɜ ɿ ɨɤɟɚɧɭ. 

Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ ɋɈ2 ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞɚɯ, ɩɟɪɲ ɡɚ ɜɫɟ, 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɿ. Ʉɚɪɛɨɧ(IV) ɨɤɫɢɞ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ 
ɧɚ ɪɨɡɱɢɧɟɧɧɹ ɤɚɪɛɨɧɚɬɿɜ 
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ȼɦɿɫɬ ɋɈ2 ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞɚɯ ɞɭɠɟ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɣ – ɜɿɞ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ 
ɞɟɫɹɬɢɯ ɞɨ 2-3 ɬɢɫ.ɦɝ/ɥ. ɇɚɣɦɟɧɲɢɣ ɜɦɿɫɬ ɋɈ2 ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɜ 
ɦɨɪɹɯ, ɫɨɥɨɧɢɯ ɨɡɟɪɚɯ, ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɣ - ɜ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɿ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɢɯ 
ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞɚɯ. ȼ ɪɿɱɤɚɯ ɿ ɨɡɟɪɚɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɋɈ2 ɪɿɞɤɨ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 
20-30 ɦɝ/ɥ. ɇɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɦɚɥɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ ɜɨɞɚɯ, 
ɋɈ2 ɦɚє ɜɚɠɥɢɜɟ ɠɢɬɬєɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. əɤɳɨ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ 
ɬɜɚɪɢɧɧɢɯ ɨɪɝɚɧɿɡɦɿɜ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɤɢɫɧɸ, ɬɨ ɋɈ2 ɦɚє ɬɚɤɟ ɠ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɪɨɫɥɢɧɧɢɯ ɨɪɝɚɧɿɡɦɿɜ ɹɤ ɞɠɟɪɟɥɨ Ʉɚɪɛɨɧɭ. 

Ɂ ɿɧɲɢɯ ɝɚɡɿɜ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɫɬɿɣɧɢɦ ɝɚɡɨɦ ɜ  ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞɚɯ є 
ɪɨɡɱɢɧɟɧɢɣ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɢɣ ɚɡɨɬ. 

Ɂɧɚɱɧɨ ɛɿɥɶɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚє ɪɨɡɱɢɧɟɧɢɣ ɫɿɪɤɨɜɨɞɟɧɶ. ȼ ɪɿɱɤɚɯ ɿ 
ɨɡɟɪɚɯ ɫɿɪɤɨɜɨɞɟɧɶ ɩɪɢɫɭɬɧɿɣ ɥɢɲɟ ɿɧɨɞɿ ɜ ɩɪɢɞɨɧɧɢɯ ɲɚɪɚɯ. 
Ɂɭɫɬɪɿɱɚєɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɜ ɞɟɹɤɢɯ ɩɪɢɞɨɧɧɢɯ ɨɤɟɚɧɫɶɤɢɯ ɜɨɞɚɯ. Ɂɧɚɱɧɨ 
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ɱɚɫɬɿɲɟ ɩɟɪɟɛɭɜɚє ɫɿɪɤɨɜɨɞɟɧɶ ɜ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞɚɯ, ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɢɯ ɜɿɞ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜ ɫɢɥɶɧɨ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ ɜɨɞɚɯ. 

Ɂ ɿɧɲɢɯ ɝɚɡɿɜ ɫɥɿɞ ɜɿɞɦɿɬɢɬɢ ɬɚɤɨɠ ɦɟɬɚɧ ɋɇ4, ɜɿɧ ɦɿɫɬɢɬɶɫɹ  ɭ 
ɝɥɢɛɢɧɧɢɯ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞɚɯ ɩɿɞ ɜɟɥɢɤɢɦ ɬɢɫɤɨɦ. ȼ ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɹɯ ɦɟɬɚɧ ɩɪɢɫɭɬɧɿɣ ɜ ɩɪɢɞɨɧɧɢɯ ɲɚɪɚɯ ɨɡɟɪ, ɞɟ ɜɿɧ 
ɜɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɡ ɦɭɥɭ ɩɪɢ ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɿ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɪɟɲɬɨɤ. 
 

3. Ɉɪɝɚɧɿɱɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ 

Ɂɚ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹɦ ɨɪɝɚɧɿɱɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɿ    ɧɚ    ɞɜɿ    ɝɪɭɩɢ:    1) ɧɚɞɯɨɞɹɬɶ     ɡɨɜɧɿ   (ɚɥɥɨɯɬɨɧɧɿ); 
2) ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɜ ɫɚɦɿɣ ɜɨɞɨɣɦɿ (ɚɜɬɨɯɬɨɧɧɿ). 

Ɂɚɩɚɫɢ ɚɥɥɨɯɬɨɧɧɢɯ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɩɨɩɨɜɧɸɸɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɜɢɧɨɫɭ ʀɯ ɡ ɜɨɞɨɡɛɿɪɧɨʀ ɩɥɨɳɿ, ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹɦ ɡ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɦɢ 
ɨɩɚɞɚɦɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɿɧɨɞɿ ɡ ɩɨɛɭɬɨɜɢɦɢ ɬɚ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɦɢ ɫɬɨɤɚɦɢ. 

Ɋɟɲɬɤɢ ɪɨɫɥɢɧɧɢɯ ɿ ɬɜɚɪɢɧɧɢɯ ɨɪɝɚɧɿɡɦɿɜ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɮɿɡɢɱɧɢɯ, 
ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɬɚ ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɢɯ ɱɢɧɧɢɤɿɜ ɦɨɠɭɬɶ ɪɨɡɩɚɞɚɬɢɫɶ ɡ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ 
ɩɪɨɫɬɿɲɢɯ ɧɟɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ. Ⱥɥɟ ɿɧɨɞɿ ɩɪɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨɦɭ ɞɨɫɬɭɩɿ 
ɤɢɫɧɸ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ, ɹɤɢɣ ɦɚє ɧɚɡɜɭ 
ɝɭɦɭɫ. 

ȼ ɝɭɦɭɫɿ ɦɿɫɬɹɬɶɫɹ ɝɭɦɿɧɨɜɿ ɬɚ ɮɭɥɶɜɨɤɢɫɥɨɬɢ. ɐɟ 
ɜɢɫɨɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɿ ɫɩɨɥɭɤɢ ɡ ɪɹɞɨɦ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɝɪɭɩ. Ƚɭɦɭɫɨɜɿ 
ɤɢɫɥɨɬɢ ɦɚɸɬɶ ɜɟɥɢɤɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɭ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ 
ɜɨɞ. Ɇɚɸɱɢ ɜɟɥɢɤɭ ɤɢɫɥɨɬɧɿɫɬɶ, ɜɨɧɢ, ɩɨɪɹɞ ɡ ɋɈ2, ɧɚɞɚɸɬɶ ɜɨɞɿ 
ɚɝɪɟɫɢɜɧɿɫɬɶ ɞɨ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ. Ƚɭɦɭɫɨɜɿ ɤɢɫɥɨɬɢ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɿ ɫɩɨɥɭɤɢ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɦɟɬɚɥɚɦɢ, ɹɤɿ ɥɟɝɤɨ ɡɚɫɜɨɸɸɬɶɫɹ 
ɪɨɫɥɢɧɚɦɢ. 

Ⱦɪɭɝɚ ɝɪɭɩɚ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɚ ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɩɟɪɜɢɧɧɨʀ ɨɪɝɚɧɿɱɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɿ ʀʀ ɪɨɡɤɥɚɞɭ. ɉɟɪɜɢɧɧɚ ɨɪɝɚɧɿɱɧɚ 
ɪɟɱɨɜɢɧɚ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɫɢɧɬɟɡɭɸɱɢɦɢ ɪɨɫɥɢɧɚɦɢ ɿ ɛɚɤɬɟɪɿɹɦɢ. Ɋɿɡɧɿ 
ɨɪɝɚɧɿɡɦɢ ɫɩɨɠɢɜɚɸɬɶ ʀʀ ɿ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɛɿɥɶɲ ɫɤɥɚɞɧɿ ɜɢɞɢ ɨɪɝɚɧɿɱɧɨʀ 
ɦɚɬɟɪɿʀ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɰɶɨɝɨ ɭ ɜɨɞɭ ɧɚɞɯɨɞɹɬɶ ɹɤ ɩɪɨɞɭɤɬɢ 
ɠɢɬɬєɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɰɢɯ ɨɪɝɚɧɿɡɦɿɜ, ɬɚɤ ɿ ɬɿɥɚ ɜɿɞɦɟɪɥɢɯ ɨɪɝɚɧɿɡɦɿɜ. ȼɫɿ 
ɡɦɿɧɢ, ɹɤɿ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɡ ɨɪɝɚɧɿɱɧɨɸ ɪɟɱɨɜɢɧɨɸ, ɩɨɜ‟ɹɡɚɧɿ ɡ 
ɠɢɬɬєɞɿɹɥɶɧɿɫɬɸ ɛɚɤɬɟɪɿɣ. Ɇɿɤɪɨɨɪɝɚɧɿɡɦɢ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɸɬɶ ɫɤɥɚɞɧɿ 
ɨɪɝɚɧɿɱɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɜ ɛɿɥɶɲ ɩɪɨɫɬɿ. ȿɧɟɪɝɿɹ, ɳɨ ɜɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ, є 
ɞɠɟɪɟɥɨɦ ʀɯ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ. 

Ɋɨɡɩɚɞ ɨɪɝɚɧɿɱɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞɚɯ  - ɦɿɧɟɪɚɥɿɡɚɰɿɹ 

ɦɚє ɜɚɠɥɢɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɹɤ ɞɥɹ ɡɧɢɳɟɧɧɹ ɪɟɲɬɨɤ ɨɪɝɚɧɿɡɦɿɜ ɿ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ 
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ʀɯ ɠɢɬɬєɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɭ ɜɨɞɨɣɦɚɯ, ɬɚɤ ɿ ɞɥɹ ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹ ɭ ɜɨɞɭ ɪɹɞɭ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ (N, P,C ɬɨɳɨ), ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɞɥɹ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɜɨɞɧɢɯ ɪɨɫɥɢɧ. 

Ⱦɥɹ ɪɿɱɨɤ ɨɫɧɨɜɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚɸɬɶ ɨɪɝɚɧɿɱɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɹɤɿ 
ɧɚɞɯɨɞɹɬɶ ɡɨɜɧɿ, ɚ ɞɥɹ ɨɤɟɚɧɭ - ɬɿ,  ɹɤɿ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɜ ɣɨɝɨ ɜɨɞɧɿɣ ɦɚɫɿ. 

Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɨɪɝɚɧɿɱɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ  ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɸ ɛɭɜɚє ɜ 
ɛɨɥɨɬɧɢɯ ɜɨɞɚɯ ɬɚ ɜ ɪɿɱɤɚɯ ɡ ɛɨɥɨɬɧɢɦ ɠɢɜɥɟɧɧɹɦ ɿ ɞɨɫɹɝɚє ɿɧɨɞɿ 50 
ɦɝ/ɥ ɿ ɧɚɜɿɬɶ ɜɢɳɟ. 

ɇɟɡɚɛɪɭɞɧɟɧɿ ɜɨɞɢ ɦɿɫɬɹɬɶ ɦɚɥɨ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜ 
ɨɤɟɚɧɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɫɤɥɚɞɚє ɛɥɢɡɶɤɨ 3 ɦɝ/ɥ, ɚ ɜ 
ɪɿɱɤɚɯ – ɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ 20 ɦɝ/ɥ.  

ɇɚɞɿɣɧɨɝɨ ɩɪɹɦɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɪɝɚɧɿɱɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɩɨɤɢ 
ɧɟ ɿɫɧɭє. Ʉɨɪɢɫɬɭɸɬɶɫɹ ɧɟɩɪɹɦɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɜɦɿɫɬɭ ɨɪɝɚɧɿɱɧɨʀ 
ɪɟɱɨɜɢɧɢ. Ɉɞɧɢɦ ɡ ɧɢɯ є ɨɤɢɫɧɸɜɚɧɿɫɬь ɜɨɞɢ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɹɤɨʀ 
ɜɢɦɿɪɸєɬɶɫɹ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɤɢɫɧɸ, ɹɤɢɣ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ 
ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɿ ɞɟɹɤɢɯ ɧɟɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶɫɹ ɜ 1ɥ ɜɨɞɢ. 
Ɋɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɩɟɪɦɚɧɝɚɧɚɬɧɭ ɬɚ ɞɢɯɪɨɦɚɬɧɭ ɨɤɢɫɧɸɜɚɧɿɫɬɶ ɜ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɨɤɢɫɧɢɤɚ – KɆЧЇ4 ɚɛɨ K2Cr2O7. 

 

4. Ȼɿɨɝɟɧɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ 

Ⱦɨ ɛɿɨɝɟɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞɚɯ ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɇɿɬɪɨɝɟɧ, 
Ɏɨɫɮɨɪ, Ɏɟɪɭɦ ɬɚ ɋɢɥɿɰɿɣ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤɚɯ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɪɨɥɶ 
ɞɨɛɪɢɜ ɞɥɹ ɜɨɞɧɢɯ ɪɨɫɥɢɧ. 

ɇɿɬɪɨɝɟɧ ɦɿɫɬɢɬɶɫɹ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞɚɯ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɪɹɞɭ ɧɟɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ 
ɿ ɜɟɥɢɤɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ. 

Ɂ ɧɟɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ ɭ ɜɨɞɿ ɦɿɫɬɹɬɶɫɹ ɚɦɨɧɿɣɧɿ NH4
+, ɧɿɬɪɢɬɧɿ 

NO2
-
 ɬɚ ɧɿɬɪɚɬɧɿ NO3

-
 ɣɨɧɢ. 

ȼ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤɚɯ ɇɿɬɪɨɝɟɧ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ, ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɭ 
ɫɤɥɚɞɿ ɛɿɥɤɚ ɬɤɚɧɢɧ ɨɪɝɚɧɿɡɦɿɜ ɿ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɣɨɝɨ ɪɨɡɤɥɚɞɭ, ɹɤɿ 
ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɹɤ ɩɪɢ ɜɿɞɦɢɪɚɧɧɿ ɫɚɦɢɯ ɨɪɝɚɧɿɡɦɿɜ, ɬɚɤ  ɩɪɢ ɪɨɡɩɚɞɿ 
ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ʀɯ ɠɢɬɬєɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ. 

ɇɟɨɪɝɚɧɿɱɧɿ ɫɩɨɥɭɤɢ ɇɿɬɪɨɝɟɧɭ є ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦɢ ɞɥɹ ɠɢɬɬɹ ɪɨɫɥɢɧ ɹɤ 
ɩɨɠɢɜɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ. ȼɨɧɢ ɡɚɫɜɨɸɸɬɶɫɹ ɪɨɫɥɢɧɚɦɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ 
ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɭ ɿ ɜɯɨɞɹɬɶ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɬɤɚɧɢɧ ʀɯ ɨɪɝɚɧɿɡɦɿɜ, ɚ, ɹɤɳɨ ɰɢɦɢ 
ɪɨɫɥɢɧɚɦɢ ɠɢɜɥɹɬɶɫɹ ɬɜɚɪɢɧɢ, ɬɨ ɣ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɬɜɚɪɢɧɧɢɯ ɨɪɝɚɧɿɡɦɿɜ. 

Ɂɜɨɪɨɬɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɇɿɬɪɨɝɟɧɭ ɡ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ 
ɫɩɨɥɭɤ ɜ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɿ ɮɨɪɦɢ, ɹɤɢɣ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɨɰɟɫɨɦ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ 
ɛɿɨɝɟɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɦɨɠɟ ɜɿɞɛɭɜɚɬɢɫɶ ɩɪɢ ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɨɦɭ ɪɨɡɩɚɞɿ 
ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ. Ʉɿɧɰɟɜɢɦ ɩɪɨɞɭɤɬɨɦ ɦɿɧɟɪɚɥɿɡɚɰɿʀ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ 
ɫɩɨɥɭɤ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ ɇɿɬɪɨɝɟɧ, є ɚɦɨɧɿɚɤ. Ƀɨɧɢ ɚɦɨɧɿɸ ɡɚɫɜɨɸɸɬɶɫɹ 
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ɪɨɫɥɢɧɚɦɢ ɩɪɢ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɿ ɿ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɨɤɢɫɧɟɧɿ ɜ ɧɿɬɪɢɬɢ ɬɚ 
ɧɿɬɪɚɬɢ. ɐɟɣ ɩɪɨɰɟɫ (ɧɿɬɪɢɮɿɤɚɰɿɹ) ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɜ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ ɤɢɫɧɸ 
ɩɿɞ ɞɿєɸ ɛɚɤɬɟɪɿɣ ɿ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɜ ɞɜɿ ɮɚɡɢ. ɉɟɪɲɚ ɮɚɡɚ – ɩɟɪɟɯɿɞ NH4

+
 ɜ 

ІɈ2
-
 ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɛɚɤɬɟɪɿɣ-ɧɿɬɪɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ (Nitrosomonas) 

.22 2224 OHNOONH  

Ⱦɪɭɝɚ ɮɚɡɚ – ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ ɧɿɬɪɢɬɧɢɯ ɣɨɧɿɜ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɿɧɲɢɯ ɛɚɤɬɟɪɿɣ 
(Nitrobacter) ɜ ɧɿɬɪɚɬɧɿ 

.22 322 NOONO  

Ɉɞɧɢɦ ɡ ɝɨɥɨɜɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɧɿɬɪɚɬɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ ɭ ɜɨɞɨɣɦɚɯ є ɡɚɫɜɨєɧɧɹ 
ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɚɡɨɬɭ ɦɿɤɪɨɨɪɝɚɧɿɡɦɚɦɢ ɬɚ ɜɨɞɨɪɨɫɬɹɦɢ. ȼ ɡɧɚɱɧɢɯ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɹɯ ɇɿɬɪɨɝɟɧ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɭ ɜɨɞɨɣɦɢ ɡ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɦɢ ɨɩɚɞɚɦɢ. ȼ 
ɿɧɞɭɫɬɪɿɚɥɶɧɨ ɪɨɡɜɢɧɭɬɢɯ ɤɪɚʀɧɚɯ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɿ ɨɩɚɞɢ ɳɨɪɿɱɧɨ 
ɞɨɫɬɚɜɥɹɸɬɶ ɞɨ 15-17 ɤɝ ɚɦɨɧɿɣɧɨɝɨ ɿ ɧɿɬɪɚɬɧɨɝɨ ɇɿɬɪɨɝɟɧɭ ɧɚ 1 ɝɚ 
ɡɟɦɟɥɶɧɢɯ ɭɝɿɞɶ. ɐɟɣ ɇɿɬɪɨɝɟɧ ɫɩɪɢɱɢɧɹє ɫɭɬɬєɜɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɡɦɿɧɭ 
ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɜɨɞɨɣɦɢ. ɋɩɨɥɭɤɢ ɇɿɬɪɨɝɟɧɭ ɩɪɢ 
ɜɟɥɢɤɨɦɭ ɜɦɿɫɬɿ ɦɨɠɭɬɶ ɫɩɪɢɱɢɧɹɬɢ ɨɬɪɭєɧɧɹ ɝɿɞɪɨɛɿɨɧɬɿɜ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ 
ɬɨɤɫɢɱɧɚ ɮɨɪɦɚ – ɣɨɧ NH4

+
. ɇɚ ɣɨɝɨ ɬɨɤɫɢɱɧɿɫɬɶ ɦɚє ɜɩɥɢɜ ɪɇ ɜɨɞɢ, 

ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɪɇ ɡɪɨɫɬɚє ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɚɦɨɧɿɚɤɭ. Ⱦɭɠɟ 
ɜɟɥɢɤɭ ɬɨɤɫɢɱɧɿɫɬɶ ɦɚɸɬɶ ɧɿɬɪɢɬɢ. ɇɿɬɪɢɬɢ ɨɤɢɫɧɸɸɬɶ ɝɟɦɨɝɥɨɛɿɧ ɞɨ 
ɦɟɬɝɟɦɨɝɥɨɛɿɧɭ, ɹɤɢɣ ɧɟ ɦɨɠɟ ɩɟɪɟɧɨɫɢɬɢ ɤɢɫɟɧɶ. ɇɿɬɪɢɬɢ ɩɪɢ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɦɟɧɲɟ 1 ɦɝ/ɥ ɫɩɪɢɱɢɧɹɸɬɶ ɡɚɝɢɛɟɥɶ ɪɢɛɢ. Ɉɞɧɚɤ, ɩɪɢ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɿ ɫɨɥɨɧɨɫɬɿ ɜɨɞɢ ɜɨɧɢ ɧɟ ɫɩɪɢɱɢɧɹɸɬɶ ɧɟɛɟɡɩɟɤɢ ɞɥɹ ɪɢɛɢ. 
ɇɿɬɪɚɬɢ ɧɚɜɿɬɶ ɭ ɜɟɥɢɤɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹɯ ɧɟ є ɝɨɫɬɪɨɬɨɤɫɢɱɧɢɦɢ ɞɥɹ 
ɜɨɞɧɢɯ ɬɜɚɪɢɧ. 

Ɉɪɝɚɧɿɱɧɿ ɮɨɪɦɢ ɇɿɬɪɨɝɟɧɭ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɱɚɫɬɤɨɜɨɝɨ 
ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɩɚɞɭ ɜɨɞɧɢɯ ɨɪɝɚɧɿɡɦɿɜ. 

Ɉɞɧɢɦ ɡ ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɜɨɞɧɢɯ 
ɨɪɝɚɧɿɡɦɿɜ є Ɏɨɫɮɨɪ. ȼ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞɚɯ Ɏɨɫɮɨɪ ɦɿɫɬɢɬɶɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɫɨɥɟɣ ɮɨɫɮɚɬɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ ɇ3ɊɈ4 ɿ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ. Ɂɚɩɚɫɢ Ɏɨɫɮɨɪɭ 
ɩɨɩɨɜɧɸɸɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɥɭɠɧɸɜɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ ɬɚ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ ɿ 
ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɩɚɞɭ ɜɨɞɧɨʀ ɬɚ ɧɚɡɟɦɧɨʀ ɪɨɫɥɢɧɧɨɫɬɿ. ȼɚɠɥɢɜɭ ɪɨɥɶ 
ɜɿɞɿɝɪɚɸɬɶ ɮɨɫɮɨɪɧɿ ɛɚɤɬɟɪɿʀ, ɹɤɿ ɩɟɪɟɜɨɞɹɬɶ ɧɟɪɨɡɱɢɧɧɿ ɫɩɨɥɭɤɢ ɜ 
ɪɨɡɱɢɧɧɿ. ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɢɣ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɜɨɞɨɪɨɫɬɟɣ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɦɿɫɬɿ 
ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ Ɏɨɫɮɨɪɭ ɜɿɞ 0,08 ɞɨ 0,32 ɦɝ/ɥ. Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ 
Ɏɨɫɮɨɪɭ ɞɨ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɦɿɥɿɝɪɚɦɿɜ ɧɚ ɥɿɬɪ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ 
ɜɨɞɨɣɦɢ.  

ɉɪɨɰɟɫɨɦ, ɳɨ ɡɦɟɧɲɭє ɜɦɿɫɬ ɮɨɫɮɚɬɿɜ ɭ ɜɨɞɿ, є ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ʀɯ 
ɜɨɞɧɢɦɢ ɪɨɫɥɢɧɚɦɢ. Ȼɿɥɶɲɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɮɨɫɮɚɬɿɜ ɩɨɜɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɧɚɡɚɞ ɭ 
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ɜɨɞɭ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɠɢɬɬєɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɨɪɝɚɧɿɡɦɿɜ ɚɛɨ ɩɪɢ ɦɿɧɟɪɚɥɿɡɚɰɿʀ ʀɯ 
ɪɟɲɬɨɤ.  

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɮɨɫɮɚɬɿɜ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞɚɯ ɞɭɠɟ ɦɚɥɚ – ɫɨɬɿ, ɿɧɨɞɿ 
ɞɟɫɹɬɿ ɱɚɫɬɤɢ ɦɝ/ɥ. 

ɋɢɥɿɰɿɣ є ɩɨɫɬɿɣɧɢɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ ɫɤɥɚɞɭ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞ. ɑɚɫɬɢɧɚ 
ɋɢɥɿɰɿɸ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɫɢɥɿɤɚɬɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ H2SiO3 ɬɚ 
ɩɨɥɿɫɢɥɿɤɚɬɧɢɯ ɤɢɫɥɨɬ – mSiO2

.
H2Ɉ. Ɉɤɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɋɢɥɿɰɿɣ ɦɿɫɬɢɬɶɫɹ ɜ 

ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞɚɯ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɤɨɥɨʀɞɿɜ, ɹɤɿ ɳɟ ɦɚɥɨ ɜɢɜɱɟɧɿ: SiO2
.
 yH2Ɉ. 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɋɢɥɿɰɿɸ ɫɤɥɚɞɚє ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɦɿɥɿɝɪɚɦɿɜ ɧɚ ɥɿɬɪ, ɜ 
ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞɚɯ ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ ɿ ɞɨɫɹɝɚє ɞɟɫɹɬɤɿɜ, ɚ ɜ ɝɚɪɹɱɢɯ 
ɬɟɪɦɚɥɶɧɢɯ ɜɨɞɚɯ – ɧɚɜɿɬɶ ɫɨɬɟɧɶ  ɦɿɥɿɝɪɚɦɿɜ Si/ɥ. 

ɉɪɨɰɟɫɢ, ɹɤɿ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶ ɜɦɿɫɬ ɋɢɥɿɰɿɸ ɭ ɜɨɞɨɣɦɿ, - ɰɟ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɋɢɥɿɰɿɸ ɜɨɞɧɢɦɢ ɨɪɝɚɧɿɡɦɚɦɢ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɿɚɬɨɦɨɜɿ 
ɜɨɞɨɪɨɫɬɿ ɛɭɞɭɸɬɶ ɫɜɿɣ ɫɤɟɥɟɬ ɡ ɋɢɥɿɰɿɸ. Ɉɤɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɧɟɪɨɡɱɢɧɧɚ 
ɫɢɥɿɤɚɬɧɚ ɤɢɫɥɨɬɚ ɜɢɬɿɫɧɹєɬɶɫɹ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨɸ 

Na2SiO3 + 4CO2 + 4H2O = H4SiO4 + 4NaHCO3. 

Ɏɟɪɭɦ – ɨɞɢɧ ɡ ɜɚɠɥɢɜɢɯ ɛɿɨɝɟɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɜɿɧ ɜɿɞɿɝɪɚє ɡɧɚɱɧɭ 
ɪɨɥɶ ɜ ɨɤɢɫɧɨɦɭ ɬɚ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɦɭ ɨɛɦɿɧɿ ɪɨɫɥɢɧɧɨʀ ɤɥɿɬɢɧɢ. 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ Ɏɟɪɭɦɭ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɭ ɜɨɞɨɣɦɚɯ, ɳɨ 
ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɪɟɝɿɨɧɚɯ ɡ ɬɨɪɮ‟ɹɧɨ-ɛɨɥɨɬɧɢɦɢ ɬɚ ɩɿɞɡɨɥɢɫɬɢɦɢ 
ɝɪɭɧɬɚɦɢ. ȼɢɫɨɤɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ Ɏɟɪɭɦɭ ɦɚɸɬɶ ɬɨɤɫɢɱɧɭ ɞɿɸ. Ɏɟɪɭɦ 
ɦɿɫɬɢɬɶɫɹ ɭ ɜɨɞɿ ɜ ɫɩɨɥɭɤɚɯ  ɡ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ +2 ɬɚ +3. ɋɩɨɥɭɤɢ 
ɬɪɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ Ɏɟɪɭɦɭ ɡ ɝɭɦɿɧɨɜɢɦɢ ɪɟɱɨɜɢɧɚɦɢ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɛɭɪɢɣ 
ɨɫɚɞ, ɹɤɢɣ ɨɫɿɞɚє ɧɚ ɡɹɛɪɚɯ ɪɢɛ ɿ ɩɨɪɭɲɭє ʀɯ ɞɢɯɚɧɧɹ, ɳɨ ɦɨɠɟ 
ɩɪɢɡɜɟɫɬɢ ɞɨ ɡɚɝɢɛɟɥɿ ɪɢɛɢ. 

 

5. Ɇɿɤɪɨɟɥɟɦɟɧɬɢ 

Ⱦɨ ɰɿєʀ ɝɪɭɩɢ ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɟɥɟɦɟɧɬɢ,  ɫɩɨɥɭɤɢ ɹɤɢɯ ɡɭɫɬɪɿɱɚɸɬɶɫɹ ɜ 
ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞɚɯ ɜ ɞɭɠɟ ɦɚɥɢɯ ɤɿɥɶɤɨɫɬɹɯ – ɦɟɧɲɢɯ ɡɚ 1 ɦɝ/ɥ.  

Ɇɿɤɪɨɟɥɟɦɟɧɬɢ ɭɦɨɜɧɨ ɦɨɠɧɚ ɩɨɞɿɥɢɬɢ ɧɚ ɩ‟ɹɬɶ ɬɚɤɢɯ ɝɪɭɩ: 
1) ɬɢɩɨɜɿ ɤɚɬɿɨɧɢ (Li

+
, Rb

+
, Cs

+
, Be

2+
, Sr

2+
, Ba

2+
); 

2) ɣɨɧɢ ɜɚɠɤɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ (Cu
2+

, Ag
+
, Au

3+
, Pb

2+
 ɬɨɳɨ); 

3) ɚɦɮɨɬɟɪɧɿ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɭɬɜɨɪɸɜɚɱɿ (Cr, Mo, V, Mn). 

4) ɬɢɩɨɜɿ ɚɧɿɨɧɢ (Br
-
, J

-
, F

-
); 

5) ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ. 
ɍɫɩɿɲɧɟ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɦɿɤɪɨɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɟ ɭ ɡɜ‟ɹɡɤɭ ɡ ɦɚɥɢɦ 

ɜɦɿɫɬɨɦ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞɚɯ ɬɚ ɧɟɹɫɧɿɫɬɸ ɳɨɞɨ ɮɨɪɦ ʀɯ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ ɜ 
ɪɨɡɱɢɧɿ. 

ȼɢɜɱɟɧɿ ɬɚɤɿ ɮɨɪɦɢ ɜɦɿɫɬɭ ɦɿɤɪɨɟɥɟɦɟɧɬɿɜ  ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞɚɯ:  
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1) ɣɨɧɧɨ-ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ; 
2) ɪɨɡɱɢɧɧɿ ɨɪɝɚɧɿɱɧɿ ɤɨɦɩɥɟɤɫɢ; 
3) ɤɨɥɨʀɞɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ. 
ɉɟɪɲɚ ɮɨɪɦɚ ɜɢɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɫɤɥɚɞɧɨɸ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɬɨɣ ɫɚɦɢɣ 

ɟɥɟɦɟɧɬ, ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɪɇ ɿ ɨɯ-red-ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ, ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɩɪɢɫɭɬɧɿɣ ɭ ɜɨɞɿ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɮɨɪɦɚɯ ɞɢɫɨɰɿɚɰɿʀ ɿ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɯ. 

Ȼɿɥɶɲɿɫɬɶ ɦɟɬɚɥɿɜ ɦɨɠɭɬɶ ɭɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɨɪɝɚɧɿɱɧɿ ɤɨɦɩɥɟɤɫɢ. Ⱦɨ 
ɧɢɯ, ɩɟɪɲ ɡɚ ɜɫɟ, ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫɢ, ɹɤɿ ɭɬɜɨɪɟɧɿ ɞɜɨ- ɿ 
ɬɪɢɜɚɥɟɧɬɧɢɦ Ɏɟɪɭɦɨɦ ɡ ɝɭɦɭɫɨɜɢɦɢ ɬɚ ɿɧɲɢɦɢ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɦɢ 
ɤɢɫɥɨɬɚɦɢ. 

Ƚɿɞɪɨɤɫɢɞɢ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɦɟɬɚɥɿɜ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɭ ɜɨɞɿ ɜ ɤɨɥɨʀɞɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ. 
ȼ ɣɨɧɧɿɣ ɮɨɪɦɿ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ, ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɨɞɧɨɡɚɪɹɞɧɿ ɬɢɩɨɜɿ 

ɤɚɬɿɨɧɢ ɬɚ ɚɧɿɨɧɢ. 
ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɦɿɤɪɨɟɥɟɦɟɧɬɢ ɜɿɞɿɝɪɚɸɬɶ ɜɚɠɥɢɜɭ ɪɨɥɶ ɜ ɫɤɥɚɞɿ 

ɮɟɪɦɟɧɬɿɜ, ɜɿɬɚɦɿɧɿɜ, ɚ ɞɟɹɤɿ ɡ ɧɢɯ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ 
ɨɪɝɚɧɿɡɦ ɥɸɞɢɧɢ. Ⱦɭɠɟ ɦɚɥɿ ɿ ɞɭɠɟ ɜɟɥɢɤɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɣɨɧɿɜ Ɏɥɭɨɪɭ 
ɫɩɪɢɱɢɧɹɸɬɶ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɧɹ ɡɭɛɿɜ, ɚ ɧɟɜɟɥɢɤɢɣ ɜɦɿɫɬ ɣɨɧɿɜ Ƀɨɞɭ 
ɫɩɪɢɱɢɧɹє ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɡɨɛ.  

Ȼɿɥɶɲɿɫɬɶ ɦɿɤɪɨɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɦɚє ɜ ɭɫɿɯ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞɚɯ ɞɭɠɟ ɧɢɡɶɤɿ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ – ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɧɢɠɱɟ ɡɚ 1 ɦɝ/ɥ. Ʉɿɥɶɤɿɫɧɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ 
ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɦɿɤɪɨɟɥɟɦɟɧɬɿɜ  ɜ ɡɟɦɧɿɣ ɤɨɪɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɹɤɚ 
ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɤɥɚɪɤɨɦ ɟɥɟɦɟɧɬɚ.  

Ʉɥɚɪɤ – ɰɟ ɦɚɫɨɜɢɣ ɜɿɞɫɨɬɨɤ ɜɦɿɫɬɭ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɜ ɩɨɪɨɞɿ. 
ȼ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞɚɯ ɿɫɧɭɸɬɶ ɩɪɢɱɢɧɢ, ɹɤɿ ɨɛɦɟɠɭɸɬɶ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ 

ɦɿɤɪɨɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. ɉɨ-ɩɟɪɲɟ, - ɰɟ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɧɨɫɬɿ ɫɩɨɥɭɤ 
ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɜɚɠɤɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɩɪɢɫɭɬɧɿɦɢ ɭ ɜɨɞɿ ɚɧɿɨɧɚɦɢ Ɉɇ-

, 

ɋɈ3
2-, ɇ2ɊɈ4

-
 ɬɚ ɇS-. Ɉɫɨɛɥɢɜɨ ɜɟɥɢɤɟ ɥɿɦɿɬɭɸɱɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚɸɬɶ ɣɨɧɢ 

Ɉɇ-, ɬɨɦɭ ɳɨ ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ ɝɿɞɪɨɤɫɢɞɿɜ ɦɟɬɚɥɿɜ є ɦɚɥɨɪɨɡɱɢɧɧɿ. ɉɨ ɞɪɭɝɟ, 

– ɰɟ ɚɞɫɨɪɛɰɿɹ. ɋɨɪɛɟɧɬɚɦɢ ɦɿɤɪɨɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞɚɯ 
ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ: 1) ɝɥɢɧɢɫɬɿ ɦɿɧɟɪɚɥɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɡɚɜɢɫɿ; 2) ɩɨɪɨɞɢ, ɱɟɪɟɡ 
ɹɤɿ ɮɿɥɶɬɪɭєɬɶɫɹ ɜɨɞɚ; 3) ɨɪɝɚɧɿɱɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ; 4) ɜɢɫɨɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɢɣ 
ɤɚɥɶɰɿɣ ɤɚɪɛɨɧɚɬ. Ɍɪɟɬɹ ɩɪɢɱɢɧɚ – ɞɨɛɭɜɚɧɧɹ ɦɿɤɪɨɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɠɢɜɢɦɢ 
ɨɪɝɚɧɿɡɦɚɦɢ, ɞɥɹ ɹɤɢɯ ɜɨɧɢ є ɠɢɬɬєɜɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦɢ. 
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ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ 

1. ɉɪɨɛɚ ɧɚ ɩɪɢɫɭɬɧɿɫɬь ɫɨɥɟɣ ɤɚɥьɰɿɸ. 
ɇɚɥɢɬɢ ɜ ɩɪɨɛɿɪɤɭ 2-3 ɦɥ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɜɨɞɢ, ɞɨɞɚɬɢ ɞɟɤɿɥɶɤɚ 

ɤɪɚɩɟɥɶ ɪɨɡɱɢɧɭ ɚɦɨɧɿɚɤɭ ɿ 1-2 ɤɪɚɩɥɿ ɪɨɡɱɢɧɭ ɚɦɨɧɿɣ ɨɤɫɚɥɚɬɭ 
(NH4)2C2Ɉ4. ɋɭɦɿɲ ɧɚɝɪɿɬɢ ɞɨ ɤɢɩɿɧɧɹ. Ɂɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɛɿɥɨʀ ɤɚɥɚɦɭɬɿ ɚɛɨ 
ɨɫɚɞɭ, ɹɤɿ ɭɬɜɨɪɢɥɢɫɶ, ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ ɩɪɨ ɩɪɢɫɭɬɧɿɫɬɶ ɣɨɧɭ ɋɚ2+

. 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɨɫɚɞɭ ɜɿɞɦɿɬɢɬɢ: ɦɚɥɨ, ɛɚɝɚɬɨ, ɞɭɠɟ ɛɚɝɚɬɨ. ɇɚɩɢɫɚɬɢ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɚɤɰɿʀ. 

2. ɉɪɨɛɚ ɧɚ ɩɪɢɫɭɬɧɿɫɬь ɫɨɥɟɣ ɦɚɝɧɿɸ. 
ɚ) Ƀɨɧɢ Mg

2+
 ɜ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ ɣɨɧɿɜ ɋɚ2+

 ɜɢɹɜɢɬɢ ɧɟ ɦɨɠɧɚ. Ɍɨɦɭ 
ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɫɥɿɞ ɨɫɚɞɢɬɢ ɣɨɧɢ ɋɚ2+

 ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɋɚɋ2Ɉ4 ɞɨɞɚɜɚɧɧɹɦ ɞɨ 
ɜɨɞɢ ɩɪɢ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ ɚɦɨɧɿɣ ɨɤɫɚɥɚɬɭ ɞɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɨɫɚɞɭ. Ɉɫɚɞ 
ɜɿɞɮɿɥɶɬɪɭɜɚɬɢ ɿ ɜ ɮɿɥɶɬɪɚɬɿ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ Mg

2+
. 

ɛ) Ⱦɨ 2-3 ɦɥ ɮɿɥɶɬɪɚɬɭ ɞɨɞɚɬɢ 2-3 ɦɥ ɪɨɡɱɢɧɭ ɧɚɬɪɿɣ 
ɝɿɞɪɨɝɟɧɮɨɫɮɚɬɭ Na2HPO4 ɿ 2-3 ɤɪɚɩɥɿ ɪɨɡɱɢɧɭ ɚɦɨɧɿɚɤɭ, ɪɿɞɢɧɭ 
ɩɟɪɟɦɿɲɚɬɢ. ɉɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɣɨɧɭ  Mg

2+
 ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɣ ɨɫɚɞ  

MgNH4ɊɈ4 ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɲɨɜɤɨɜɢɫɬɨʀ ɤɚɥɚɦɭɬɿ. 
ɇɚɩɢɫɚɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɚɤɰɿʀ. 
3. ɉɪɨɛɚ ɧɚ ɩɪɢɫɭɬɧɿɫɬь ɯɥɨɪɢɞɿɜ. 
Ⱦɨ 3-4 ɦɥ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɜɨɞɢ ɞɨɞɚɬɢ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɤɪɚɩɟɥɶ ɧɿɬɪɚɬɧɨʀ 

ɤɢɫɥɨɬɢ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɚɪɝɟɧɬɭɦ ɧɿɬɪɚɬɭ. ɉɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɣɨɧɿɜ Ag
+
 

ɡ‟ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɛɿɥɢɣ ɨɫɚɞ ɚɪɝɟɧɬɭɦ ɯɥɨɪɢɞɭ ɚɛɨ ɤɚɥɚɦɭɬɶ. ɇɚɩɢɫɚɬɢ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɚɤɰɿʀ. 

4. ɉɪɨɛɚ ɧɚ ɩɪɢɫɭɬɧɿɫɬь ɫɭɥьɮɚɬɿɜ. 
Ⱦɨ 3-4 ɦɥ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɜɨɞɢ ɞɨɞɚɬɢ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɤɪɚɩɟɥɶ ɪɨɡɛɚɜɥɟɧɨʀ 

ɯɥɨɪɢɞɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɪɨɡɱɢɧɭ ɛɚɪɿɣ ɯɥɨɪɢɞɭ. ɍɬɜɨɪɟɧɧɹ ɛɿɥɨɝɨ 
ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨɝɨ ɨɫɚɞɭ ɚɛɨ ɤɚɥɚɦɭɬɿ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɭ ɜɨɞɿ 
ɫɭɥɶɮɚɬ-ɣɨɧɿɜ. ɇɚɩɢɫɚɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɚɤɰɿʀ. 

5. ɉɪɨɛɚ ɧɚ ɩɪɢɫɭɬɧɿɫɬь ɭ ɜɨɞɿ ɣɨɧɿɜ ɚɦɨɧɿɸ NH4
+
. 

Ⱦɨ 3-4 ɦɥ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɜɨɞɢ ɞɨɞɚɬɢ 3-4 ɤɪɚɩɥɿ ɪɟɚɤɬɢɜɭ ɇɟɫɫɥɟɪɚ 
(K2[HgI4]+KOH). ɉɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɣɨɧɿɜ ɚɦɨɧɿɸ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɱɟɪɜɨɧɨ-

ɛɭɪɢɣ ɨɫɚɞ ɚɛɨ ɠɨɜɬɨ-ɩɨɦɚɪɚɧɱɨɜɟ ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ (ɩɪɢ ɦɚɥɢɯ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɹɯ NH4

+). Ƀɨɧɧɨ-ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɚɤɰɿʀ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ 

OHIINH

Hg

Hg

OOHHgINH 22

2

44 374][2  

                                                                   ɣɨɞɢɞ ɦɟɪɤɭɪɚɦɨɧɿɸ 
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6. ɉɪɨɛɚ ɧɚ ɩɪɢɫɭɬɧɿɫɬь ɭ ɜɨɞɿ ɣɨɧɿɜ Fe2+
. 

Ⱦɨ 2-3 ɦɥ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɜɨɞɢ ɞɨɞɚɬɢ 5-6 ɤɪɚɩɟɥɶ ɤɨɧɰɟɧɬɪɨɜɚɧɨʀ 
ɧɿɬɪɚɬɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ HNO3, ɚ ɩɨɬɿɦ - ɫɬɿɥɶɤɢ ɠ ɪɨɡɱɢɧɭ ɚɦɨɧɿɣ ɪɨɞɚɧɿɞɭ 
NH4SCN. ɑɟɪɜɨɧɟ ɚɛɨ ɪɨɠɟɜɟ (ɩɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɫɥɿɞɿɜ Fe

2+) ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ, 
ɡɭɦɨɜɥɟɧɟ ɤɨɥɶɨɪɨɦ ɦɨɥɟɤɭɥ Fe(CNS)3, ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɩɪɢɫɭɬɧɿɫɬɶ 
ɣɨɧɿɜ Fe

2+
. 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɨɜɚɧɭ ɧɿɬɪɚɬɧɭ ɤɢɫɥɨɬɭ ɞɨɞɚɸɬɶ ɞɥɹ ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ ɣɨɧɿɜ Fe
2+

 

ɜ ɣɨɧɢ Fe
3+

. ɇɚɩɢɫɚɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɪɟɚɤɰɿɣ. 
7. ɉɪɨɛɚ ɧɚ ɨɤɢɫɧɸɜɚɧɿɫɬь ɜɨɞɢ. 
Ⱦɨ 1-2 ɦɥ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɜɨɞɢ ɞɨɞɚɬɢ ɪɿɜɧɢɣ ɨɛ‟єɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɨɜɚɧɨʀ 

ɫɭɥɶɮɚɬɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ H2SO4, ɩɨɬɿɦ ɤɪɚɩɥɹɦɢ ɞɨɥɢɜɚɬɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɨɜɚɧɢɣ 
ɪɨɡɱɢɧ KMnO4. əɤɳɨ ɪɿɞɢɧɚ ɬɿɥɶɤɢ ɜɿɞ ɨɞɧɿєʀ ɤɪɚɩɥɿ ɪɨɡɱɢɧɭ ɤɚɥɿɣ 
ɩɟɪɦɚɧɝɚɧɚɬɭ ɡɚɛɚɪɜɢɬɶɫɹ ɭ ɪɨɠɟɜɢɣ ɤɨɥɿɪ, ɹɤɢɣ ɧɟ ɡɧɢɤɚє ɩɪɨɬɹɝɨɦ 
1-2 ɯɜɢɥɢɧ, ɬɨ ɜɨɞɚ ɧɟ ɦɿɫɬɢɬɶ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɳɨ ɨɤɢɫɧɸɸɬɶɫɹ.  əɤɳɨ 
ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɩɟɪɲɢɯ ɤɪɚɩɟɥɶ ɪɨɡɱɢɧɭ KMnO4 ɡɧɟɛɚɪɜɥɸɸɬɶɫɹ, ɬɨ ɜɨɞɚ 
ɦɿɫɬɢɬɶ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɳɨ ɨɤɢɫɧɸɸɬɶɫɹ. Ƀɨɧɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɚɤɰɿʀ ɦɚє 
ɜɢɝɥɹɞ 

.458 2

2

4 OHMneHMnO  

 

Ɂɚɩɢɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ  
1. əɤ ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɸɬɶ ɯɿɦɿɱɧɿ ɫɩɨɥɭɤɢ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞ ɡɚ 

Ɉ.Ⱥɥɶɨɤɿɧɢɦ? 

2. əɤɿ ɣɨɧɢ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞ ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɞɨ ɝɨɥɨɜɧɢɯ? ȼ ɫɤɥɚɞɿ ɹɤɢɯ 
ɧɟɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ ɜɨɧɢ ɦɿɫɬɹɬɶɫɹ? 

3. əɤɿ ɝɚɡɢ ɦɿɫɬɹɬɶɫɹ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞɚɯ? əɤɟ ʀɯ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ? 

4. əɤɿ ɯɿɦɿɱɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞ ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɞɨ ɛɿɨɝɟɧɧɢɯ? 

5. əɤɚ ɿɫɧɭє ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞ? 

6. ȼ ɱɨɦɭ ɩɨɥɹɝɚє ɹɜɢɳɟ ɧɿɬɪɢɮɿɤɚɰɿʀ ɬɚ ɞɟɧɿɬɪɢɮɿɤɚɰɿʀ ɜ 
ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞɚɯ? 

7. ȼ ɱɨɦɭ ɩɨɥɹɝɚє ɫɭɬɧɿɫɬɶ ɫɭɥɶɮɚɬɨɪɟɞɭɤɰɿʀ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞɚɯ? 

8. əɤɿ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɿ ɮɨɪɦɢ ɜɦɿɫɬɭ ɇɿɬɪɨɝɟɧɭ, Ɏɨɫɮɨɪɭ, 
ɋɢɥɿɰɿɸ ɬɚ Ɏɟɪɭɦɭ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞɚɯ? 

9. əɤɚ ɿɫɧɭє ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɦɿɤɪɨɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞ ɡɚ 
Ɉ.Ⱥɥɶɨɤɿɧɢɦ? 

10. əɤɿ ɩɪɢɱɢɧɢ ɨɛɦɟɠɭɸɬɶ ɜɦɿɫɬ ɦɿɤɪɨɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ 
ɜɨɞɚɯ? 
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ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺ ɊɈȻɈɌȺ №3.  

ȼɂɁɇȺɑȿɇɇə ȺɄɌɂȼɇɈȲ ɊȿȺɄɐȱȲ ȼɈȾɂ (ɪɇ)  

 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɢɣ ɜɫɬɭɩ 

ɍ ɫɤɥɚɞɿ  ɩɪɢɪɨɞɧɨʀ ɜɨɞɢ ɣɨɧɢ Ƚɿɞɪɨɝɟɧɭ ɡɚɣɦɚɸɬɶ ɨɫɨɛɥɢɜɟ ɦɿɫɰɟ. 
Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɢɣ ɜɦɿɫɬ ʀɯ, ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɣɨɧɚɦɢ, є ɧɟɡɧɚɱɧɢɣ. Ɂɚ 
ɜɦɿɫɬɨɦ ɜɨɧɢ ɡɚɣɦɚɸɬɶ ɦɚɣɠɟ ɨɫɬɚɧɧє ɦɿɫɰɟ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɱɢɫɶ ɇɿɤɨɥɭ, 
Ʉɨɛɚɥɶɬɭ, Ⱥɪɝɟɧɬɭɦɭ, ɍɪɚɧɭ ɿ ɛɚɝɚɬɶɨɦ ɿɧɲɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦ, ɹɤɿ ɪɿɞɤɨ 
ɡɭɫɬɪɿɱɚɸɬɶɫɹ ɭ ɜɨɞɿ. Ⱥɥɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɣɨɧɿɜ Ƚɿɞɪɨɝɟɧɭ ɭ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ 
ɜɨɞɚɯ є ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨ ɜɟɥɢɤɟ. ȼɨɧɨ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɟ ɬɢɦ, ɳɨ ɣɨɧɢ 
Ƚɿɞɪɨɝɟɧɭ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɢɥɢɫɶ ɩɪɢ ɞɢɫɨɰɿɚɰɿʀ ɭ ɜɨɞɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɚɯ ɛɚɝɚɬɶɨɯ 
ɤɢɫɥɨɬ ɬɚ ʀɯ ɩɨɯɿɞɧɢɯ, ɡɜ‟ɹɡɚɧɿ ɡ ɧɢɦɢ ɜ єɞɢɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ. 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ ɣɨɧɿɜ Ƚɿɞɪɨɝɟɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɧɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ 
ɚɤɬɢɜɧɚ ɪɟɚɤɰɿɹ ɜɨɞɢ, ɬɨɛɬɨ ɫɬɭɩɿɧɶ ʀʀ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɿ ɚɛɨ ɥɭɠɧɨɫɬɿ. 

 

1. ȿɥɟɤɬɪɨɥɿɬɢɱɧɚ ɞɢɫɨɰɿɚɰɿɹ ɜɨɞɢ. Ƀɨɧɧɢɣ ɞɨɛɭɬɨɤ ɜɨɞɢ. 
ȼɨɞɧɟɜɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ 

ȿɥɟɤɬɪɨɫɬɚɬɢɱɧɚ ɜɡɚєɦɨɞɿɹ ɩɨɥɹɪɧɢɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ɜɨɞɢ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ 
ʀɯ ɫɚɦɨɣɨɧɿɡɚɰɿʀ: 2ɇ2Ɉ L ɇ3Ɉ+

 + Ɉɇ-
  ɚɛɨ ɜ ɫɩɪɨɳɟɧɿɣ ɮɨɪɦɿ ɇ2Ɉ L ɇ+

 

+ Ɉɇ-. Ʉɨɧɫɬɚɧɬɚ ɞɢɫɨɰɿɚɰɿʀ ɜɨɞɢ 

16

.2

108,1
][

][][

ɇȿȾɂɋOH

OHH
K  ɩɪɢ 250ɋ. 

Ⱦɭɠɟ ɧɟɡɧɚɱɧɚ ɞɢɫɨɰɿɚɰɿɹ ɜɨɞɢ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɜɚɠɚɬɢ, ɳɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ 
ɧɟɞɢɫɨɰɿɣɨɜɚɧɢɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ɞɨɪɿɜɧɸє ɡɚɝɚɥɶɧɿɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ, ɹɤɚ ɞɥɹ 
ɜɨɞɢ ɨɛ‟єɦɨɦ 1 ɥ ɞɨɪɿɜɧɸє: 1000 : 18 = 55,6 (ɦɨɥɶ/ɥ). 

Ɍɨɞɿ ][][
2

OHHK OH
     ɚɛɨ     .106,55108,1 1416

2OHK  

Ɉɬɠɟ, .10][][ 14

2
OHHK OH

 

Ⱦɥɹ ɜɨɞɢ ɿ ɜɫɿɯ ɜɨɞɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɞɨɛɭɬɨɤ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɣɨɧɿɜ ɇ+
 ɬɚ 

Ɉɇ-, ɹɤɢɣ ɦɚє ɧɚɡɜɭ ɣɨɧɧɢɣ ɞɨɛɭɬɨɤ ɜɨɞɢ )(
2OHK , - ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɫɬɚɥɚ ɿ 

ɞɨɪɿɜɧɸє 10-14
 ɩɪɢ 250ɋ. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ 

OHK
2

 ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ: 

ɩɪɢ 00ɋ 
OHK

2
= 0,13

.
10

-14, ɚ ɩɪɢ 1000ɋ 
OHK

2
= 74

.
10

-14
. 

ȼ ɱɢɫɬɿɣ ɜɨɞɿ ɿ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɚɯ [H
+
] = [OH

-
] = 

1410 = 10
-7

 

(ɦɨɥɶ/ɥ).  
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Ȼɿɥɶɲ ɡɪɭɱɧɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ є ɬɚɤ ɡɜɚɧɢɣ 
ɜɨɞɧɟɜɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɪɇ, ɹɤɢɣ ɞɨɪɿɜɧɸє ɞɟɫɹɬɤɨɜɨɦɭ ɥɨɝɚɪɢɮɦɭ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɣɨɧɿɜ Ƚɿɞɪɨɝɟɧɭ, ɜɡɹɬɨɦɭ ɡ ɨɛɟɪɧɟɧɢɦ ɡɧɚɤɨɦ: 
ɪɇ = -lg[H

+
]. 

Ⱦɥɹ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɪɇ=7, ɞɥɹ ɤɢɫɥɢɯ – ɪɇ < 7 ɿ ɞɥɹ ɥɭɠɧɢɯ 
– ɪɇ > 7. 

Ʌɨɝɚɪɢɮɦɭɸɱɢ ɣɨɧɧɢɣ ɞɨɛɭɬɨɤ ɜɨɞɢ 
OHK

2
=[H

+
]

.
[OH

-
]=10

-14
, 

ɨɞɟɪɠɭєɦɨ lg
OHK

2
 = lg[H

+
]+lg[OH

-
] = lg10

-14
. 

Ɂɦɿɧɢɜɲɢ ɡɧɚɤɢ ɧɚ ɨɛɟɪɧɟɧɿ, ɦɚєɦɨ -lg
OHK

2
 = -lg[H

+
]-lg[OH

-
] = -

lg10
-14. ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ,   ɳɨ -lg[H

+
] = pH, a –lg[OH

-] = ɪɈɇ, ɛɭɞɟɦɨ 
ɦɚɬɢ: -lg

OHK
2

 = ɪɇ + ɪɈɇ = -lg10
-14

 = 14 (ɩɪɢ 220ɋ). 
əɤɳɨ –lgK ɩɨɡɧɚɱɢɬɢ ɱɟɪɟɡ ɪɄ, ɬɨ ɜɢɪɚɡ ɛɭɞɟ ɦɚɬɢ ɜɢɝɥɹɞ 

ɪɄ = ɪɇ + ɪɈɇ = 14. 
Ⱥɤɬɢɜɧɚ ɪɟɚɤɰɿɹ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞ є ɛɥɢɡɶɤɚ ɞɨ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨʀ 

(6,8-7,3). 

ɉɿɞɡɟɦɧɿ ɜɨɞɢ ɿɧɨɞɿ ɦɚɸɬɶ ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɇ. Ʉɢɫɥɭ 
ɪɟɚɤɰɿɸ ɦɚɸɬɶ ɪɭɞɧɢɤɨɜɿ ɜɨɞɢ ɪɨɞɨɜɢɳ, ɹɤɿ ɦɿɫɬɹɬɶ ɮɟɪɭɦ(ȱȱ) 
ɫɭɥɶɮɚɬ, ɛɨɥɨɬɧɿ ɜɨɞɢ, ɜ ɹɤɢɯ ɦɿɫɬɢɬɶɫɹ ɡɧɚɱɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɝɭɦɭɫɨɜɢɯ 
ɤɢɫɥɨɬ. ȼɨɞɧɟɜɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɦɨɪɫɶɤɨʀ ɜɨɞɢ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ ɜɿɞ 8,2 
ɞɨ 8,5. 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɜɨɞɧɟɜɨɝɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɪɇ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɚɤɬɢɜɧɭ 
ɤɢɫɥɨɬɧɿɫɬɶ, ɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɝɿɞɪɨɤɫɢɞɧɨɝɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɪɈɇ – ɚɤɬɢɜɧɭ 
ɥɭɠɧɿɫɬɶ ɜɨɞɢ, ɬɨɛɬɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ ɪɟɚɥɶɧɨ ɩɪɢɫɭɬɧɿɯ ɣɨɧɿɜ 
Ƚɿɞɪɨɝɟɧɭ ɿ ɝɿɞɪɨɤɫɢɞ-ɣɨɧɿɜ. 

 

2. Ȼɭɮɟɪɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ 

ɋɬɚɥɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɇ ɜɨɞɢ ɜɿɞɿɝɪɚє ɜɚɠɥɢɜɭ ɪɨɥɶ ɞɥɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɩɟɪɟɛɿɝɭ ɜ ɧɿɣ ɪɿɡɧɢɯ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɬɚ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. 
ɇɟɡɦɿɧɧɿɫɬɶ ɪɇ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɩɪɢɫɭɬɧɿɫɬɸ ɜ ɧɢɯ 
ɛɭɮɟɪɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. 

Ȼɭɮɟɪɧɢɦɢ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɪɨɡɱɢɧɢ, ɪɇ ɹɤɢɯ ɧɟ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɩɪɢ 
ɞɨɞɚɜɚɧɧɿ ɧɟɜɟɥɢɤɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɫɢɥɶɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ ɚɛɨ ɥɭɝɭ. Ȼɭɮɟɪɧɿ 
ɪɨɡɱɢɧɢ ɦɿɫɬɹɬɶ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ, ɹɤɿ ɞɢɫɨɰɿɸɸɬɶ ɡ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ 
ɨɞɧɨɣɦɟɧɧɨɝɨ ɣɨɧɭ, ɚɥɟ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɨɞɢɧ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɟɦ 
ɞɢɫɨɰɿɚɰɿʀ.  

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɜɢɞɢ ɛɭɮɟɪɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ: 1) ɫɥɚɛɤɚ ɤɢɫɥɨɬɚ ɬɚ ʀʀ ɫɿɥɶ 
(ɇ2ɋɈ3 + NaHCO3);    2)     ɫɥɚɛɤɚ  ɨɫɧɨɜɚ ɬɚ ʀʀ ɫɿɥɶ (NH4ЇH ɿ ІH4Cl); 
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3) ɞɜɿ ɤɢɫɥɿ ɫɨɥɿ (NaH2PO4 ɿ Na2HPO4); 4) ɤɢɫɥɚ ɬɚ ɫɟɪɟɞɧɹ ɫɿɥɶ 
(NaHCO3 ɿ Na2CO3). 

ɋɬɚɥɿɫɬɶ ɪɇ ɛɭɮɟɪɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɩɪɢ ɞɨɞɚɜɚɧɧɿ ɤɢɫɥɨɬɢ ɚɛɨ ɥɭɝɭ 
ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɜ‟ɹɡɭɜɚɧɧɹɦ ɣɨɧɿɜ ɇ+

 ɬɚ Ɉɇ-
 ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɛɭɮɟɪɧɨɝɨ 

ɪɨɡɱɢɧɭ ɜ ɦɚɥɨɞɢɫɨɰɿɣɨɜɚɧɿ ɫɩɨɥɭɤɢ. Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɰɟ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ 
ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨʀ ɛɭɮɟɪɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ (H2CO3 – Ca(HCO3)2). 

Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɛɭɮɟɪɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɞɢɫɨɰɿɸɸɬɶ: 

32COH L ;3HCOH      23 )(HCOCa = .2 3

2
HCOCa  

Ⱦɢɫɨɰɿɚɰɿɹ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨʀ  ɤɢɫɥɨɬɢ ɫɬɪɢɦɭєɬɶɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɜ 
ɪɨɡɱɢɧɿ ɜɟɥɢɤɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɣɨɧɿɜ ɇɋɈ3

-, ɹɤɿ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɞɢɫɨɰɿɚɰɿʀ 
ɫɢɥɶɧɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɭ ɋɚ(ɇɋɈ3)2. 

ɉɪɢ ɞɨɞɚɜɚɧɧɿ ɣɨɧɿɜ ɇ+
 ɜɨɧɢ ɛɭɞɭɬɶ ɡ‟єɞɧɭɜɚɬɢɫɶ ɡ ɣɨɧɚɦɢ ɇɋɈ3

-
, 

ɭɬɜɨɪɸɸɱɢ ɇ2ɋɈ3:  

3HCOH  L 32COH . 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ ɣɨɧɿɜ ɇɋɈ3
-
 ɜ ɛɭɮɟɪɧɨɦɭ ɪɨɡɱɢɧɿ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ 

ɬɚɤɨɸ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɫɨɥɿ. 
əɤɳɨ ɞɨɞɚɬɢ ɞɨ ɛɭɮɟɪɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɥɭɝ, ɬɨ ɣɨɧɢ Ɉɇ-

 ɪɟɚɝɭɸɬɶ ɡ 
ɣɨɧɚɦɢ ɇ+, ɹɤɿ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɞɢɫɨɰɿɚɰɿʀ ɇ2ɋɈ3. Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɣɨɧɿɜ ɇ+

 ɫɩɪɢɱɢɧɹє ɞɢɫɨɰɿɚɰɿɸ ɧɨɜɢɯ ɩɨɪɰɿɣ ɇ2ɋɈ3. 

Ʉɨɧɫɬɚɧɬɚ ɞɢɫɨɰɿɚɰɿʀ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ ɡɚ ɩɟɪɲɢɦ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɦɚє 
ɜɢɝɥɹɞ 

][

][][

32

3

1
COH

HCOH
K . 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ ɧɟɞɢɫɨɰɿɣɨɜɚɧɢɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ɇ2ɋɈ3 ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ 
ɬɚɤɨɸ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє ɡɚɝɚɥɶɧɿɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɤɢɫɥɨɬɢ. Ɍɨɞɿ 

.
][

.

1

ɄɂɋɅ

ɋɈɅȱ

ɋ
CH

K    

Ɂɜɿɞɤɢ 
ɋɈɅȱ

ɄɂɋɅ

ɋ
C

KH .

1][ ;                
ɋɈɅȱ

ɄɂɋɅ

ɋ
C

pKɪɇ .

1 lg . 

Ɉɬɠɟ, ɪɇ ɛɭɮɟɪɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɤɢɫɥɨɬɢ ɬɚ ɫɨɥɿ ɿ ɩɪɢ ɪɨɡɛɚɜɥɟɧɧɿ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɫɬɚɥɢɦ. 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ ɛɭɮɟɪɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ є ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɛɭɮɟɪɧɨʀ 
єɦɧɨɫɬɿ. ȼɨɧɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɱɢɫɥɨɦ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɿɜ ɫɢɥɶɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ ɚɛɨ 
ɥɭɝɭ, ɹɤɟ ɬɪɟɛɚ ɞɨɞɚɬɢ ɞɨ 1 ɥ ɛɭɮɟɪɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ, ɳɨɛ ɡɦɿɧɢɬɢ ɪɇ ɧɚ 
1. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɛɭɮɟɪɧɚ єɦɧɿɫɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɜɦɿɫɬɭ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɜ 
ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɯ ɤɿɥɶɤɨɫɬɹɯ. 
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ȼ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ ɜɨɞɚɯ ɩɪɢ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɪɇ ɝɨɥɨɜɧɨɸ 
ɛɭɮɟɪɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ є  ɫɢɫɬɟɦɚ, ɹɤɚ ɦɿɫɬɢɬɶ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɭ ɤɢɫɥɨɬɭ 
ɇ2ɋɈ3 ɬɚ ɝɿɞɪɨɝɟɧɤɚɪɛɨɧɚɬɢ. 

Ʉɢɫɥɿ ɚɛɨ ɥɭɠɧɿ ɫɬɨɤɢ, ɹɤɿ ɩɨɩɚɞɚɸɬɶ ɭ ɜɨɞɨɣɦɭ, ɜ ɩɟɜɧɿɣ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɿ ɰɿєɸ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨɸ ɛɭɮɟɪɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ. 

ȼ ɥɭɠɧɢɯ ɜɨɞɚɯ ɩɪɢ ɪɇ>8,5 ɛɭɮɟɪɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɿɧɲɨɸ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨɸ ɛɭɮɟɪɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ, ɹɤɚ ɦɿɫɬɢɬɶ 

ɝɿɞɪɨɝɟɧɤɚɪɛɨɧɚɬɢ ɬɚ ɤɚɪɛɨɧɚɬɢ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, NaHCO3 ɬɚ Na2ɋɈ3). 

 

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ 

1. Вɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɿɜ ɜ ɧɟɣɬɪɚɥьɧɨɦɭ, 
ɤɢɫɥɨɦɭ ɬɚ ɥɭɠɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢщɚɯ. 

ȼɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɜ ɲɬɚɬɢɜɿ 9 ɩɪɨɛɿɪɨɤ. ȼ ɩɟɪɲɿ ɬɪɢ ɩɪɨɛɿɪɤɢ ɧɚɥɢɬɢ  ɩɨ 
1 ɦɥ ɞɢɫɬɢɥɶɨɜɚɧɨʀ ɜɨɞɢ, ɜ ɿɧɲɿ ɬɪɢ – ɩɨ 1 ɦɥ 0,1Ɇ ɪɨɡɱɢɧɭ 
ɯɥɨɪɢɞɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ, ɜ ɨɫɬɚɧɧɿ ɬɪɢ –  ɩɨ 1 ɦɥ 0,01Ɇ ɪɨɡɱɢɧɭ ɧɚɬɪɿɣ 
ɝɿɞɪɨɤɫɢɞɭ. ȼ ɤɨɠɧɭ ɡ ɬɪɶɨɯ ɩɪɨɛɿɪɨɤ ɡ ɞɢɫɬɢɥɶɨɜɚɧɨɸ ɜɨɞɨɸ, 
ɤɢɫɥɨɬɨɸ ɬɚ ɥɭɝɨɦ ɞɨɞɚɬɢ ɩɨ 1-2 ɤɪɚɩɥɿ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɿɜ ɦɟɬɢɥɨɪɚɧɠɭ, 
ɥɚɤɦɭɫɭ, ɮɟɧɨɥɮɬɚɥɟʀɧɭ. əɤɢɣ ɤɨɥɿɪ ɧɚɛɭɜɚɸɬɶ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɢ ɜ ɪɿɡɧɢɯ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ? 

Ʉɨɪɢɫɬɭɸɱɢɫɶ ɬɚɛɥɢɰɟɸ 5, ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɧɚɛɥɢɠɟɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɇ 

ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɬɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ ɩɪɨ ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɨɝɨ ɱɢ ɿɧɲɨɝɨ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɟɚɤɰɿʀ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ.  

        

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5 

ȱɧɬɟɪɜɚɥɢ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɟ ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ ɞɟɹɤɢɯ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɿɜ 

ȱɧɞɢɤɚɬɨɪ ȱɧɬɟɪɜɚɥ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɬɚ ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɿɜ 

Ɇɟɬɢɥɨɪɚɧɠ ɪɇ < 3,1 

ɱɟɪɜɨɧɢɣ 

3,1 < pH < 4,4 

ɩɨɦɚɪɚɧɱɨɜɢɣ 

ɪɇ > 4,4 

ɠɨɜɬɢɣ 

Ʌɚɤɦɭɫ ɪɇ < 5 

ɱɟɪɜɨɧɢɣ 

5 < pH < 8 

ɮɿɨɥɟɬɨɜɢɣ 

ɪɇ > 8 

ɫɢɧɿɣ 

Ɏɧɨɥɮɬɚɥɟʀɧ ɪɇ < 8,2 

ɛɟɡɛɚɪɜɧɢɣ 

8,2 < pH < 10,0 

ɛɥɿɞɨɦɚɥɢɧɨɜɢɣ 

ɪɇ > 10 

ɦɚɥɢɧɨɜɢɣ 
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ɋɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɜ ɬɚɛɥɢɱɧɿɣ ɮɨɪɦɿ ɡɚ ɬɚɤɢɦ ɡɪɚɡɤɨɦ: 
ȱɧɞɢɤɚɬɨɪ Ʉɨɥɿɪ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɚ, ɧɚɛɥɢɠɟɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɪɇ 

ɞɢɫɬɢɥɶɨɜɚɧɚ 
ɜɨɞɚ 

0,1Ɇ 
ɪɨɡɱɢɧ 

HCl 

0,01Ɇ 
ɪɨɡɱɢɧ  
NaOH 

Ɇɟɬɢɥɨɪɚɧɠ    

Ʌɚɤɦɭɫ    

Ɏɟɧɨɥɮɬɚɥɟʀɧ    

ɍɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɣ 
ɿɧɞɢɤɚɬɨɪ 

   

 

2. Кɨɥɨɪɢɦɟɬɪɢɱɧɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɇ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɭɧɿɜɟɪɫɚɥьɧɨɝɨ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɧɨɝɨ ɩɚɩɟɪɭ. 

ȼ ɱɨɬɢɪɢ ɩɪɨɛɿɪɤɢ ɧɚɥɢɬɢ ɩɨ 1-2 ɦɥ 0,1Ɇ ɪɨɡɱɢɧɭ ɫɢɥɶɧɨʀ 
ɯɥɨɪɢɞɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ, 0,01Ɇ ɪɨɡɱɢɧɭ ɫɢɥɶɧɨʀ ɨɫɧɨɜɢ ɧɚɬɪɿɣ ɝɿɞɪɨɤɫɢɞɭ, 
0,1Ɇ ɪɨɡɱɢɧɭ ɫɥɚɛɤɨʀ ɚɰɟɬɚɬɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ ɬɚ 0,1Ɇ ɪɨɡɱɢɧɭ ɫɥɚɛɤɨʀ 
ɨɫɧɨɜɢ ɚɦɨɧɿɣ ɝɿɞɪɨɤɫɢɞɭ. 

ɋɤɥɹɧɨɸ ɩɚɥɢɱɤɨɸ ɩɟɪɟɧɟɫɬɢ ɤɪɚɩɥɸ ɤɨɠɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɧɚ ɫɦɭɠɤɭ 
ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɨɝɨ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɧɨɝɨ ɩɚɩɟɪɭ ɿ ɩɨɪɿɜɧɹɬɢ ɡ ɟɬɚɥɨɧɧɨɸ 
ɲɤɚɥɨɸ ɤɨɥɶɨɪɿɜ. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɨɝɨ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɧɨɝɨ 
ɩɚɩɟɪɭ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɪɇ ɡ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɞɨ 1.  

3. Вɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɇ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɇ-ɦɟɬɪɚ. 
ɍ ɜɨɞɿ ɪɇ ɜɢɦɿɪɸɸɬɶ ɩɨɬɟɧɰɿɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɪɇ-ɦɟɬɪɚ ɡɿ ɫɤɥɹɧɢɦ ɟɥɟɤɬɪɨɞɨɦ. ȿɥɟɤɬɪɨɞɧɚ ɫɯɟɦɚ ɪɇ-ɦɟɬɪɚ 
ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ.3. 

ɋɤɥɹɧɢɣ ɟɥɟɤɬɪɨɞ 2 ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɬɪɭɛɤɭ ɡ ɧɚɩɚɹɧɨɸ ɧɚ ɤɿɧɰɿ 
ɩɨɪɨɠɧɢɫɬɨɸ ɤɭɥɶɤɨɸ 1 ɡ ɥɿɬɿєɜɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɞɧɨɝɨ ɫɤɥɚ. 

ɉɪɢ ɡɚɧɭɪɟɧɧɿ ɟɥɟɤɬɪɨɞɚ ɜ ɪɨɡɱɢɧ ɦɿɠ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɤɭɥɶɤɢ 
ɟɥɟɤɬɪɨɞɚ ɿ ɪɨɡɱɢɧɨɦ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɨɛɦɿɧ ɣɨɧɚɦɢ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɹɤɨɝɨ 
ɣɨɧɢ Ʌɿɬɿɸ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ ɲɚɪɚɯ ɫɤɥɚ ɡɚɦɿɳɭɸɬɶɫɹ ɣɨɧɚɦɢ Ƚɿɞɪɨɝɟɧɭ. 

Ɇɿɠ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɫɤɥɚ ɿ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɦ ɪɨɡɱɢɧɨɦ ɜɢɧɢɤɚє ɪɿɡɧɢɰɹ 
ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɹɤɨʀ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɣɨɧɿɜ Ƚɿɞɪɨɝɟɧɭ 

ɜ ɪɨɡɱɢɧɿ ɿ ɣɨɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. Ⱦɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɰɿєʀ ɪɿɡɧɢɰɿ 
ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɥɚɧɰɸɝ. ȼɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɟɥɟɤɬɪɨɞ 
ɰɶɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɚ 3 ɡɞɿɣɫɧɸє ɤɨɧɬɚɤɬ ɡ ɪɨɡɱɢɧɨɦ, ɹɤɢɣ ɡɚɩɨɜɧɸє 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɸ ɱɚɫɬɢɧɭ ɫɤɥɹɧɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɞɚ. Ⱦɨɩɨɦɿɠɧɢɣ ɟɥɟɤɬɪɨɞ 4 ɹɜɥɹє 
ɫɨɛɨɸ ɩɪɨɬɨɱɧɢɣ ɯɥɨɪ-ɫɪɿɛɧɢɣ ɟɥɟɤɬɪɨɞ. ȼɿɧ ɡɞɿɣɫɧɸє ɤɨɧɬɚɤɬ ɡ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɦ ɪɨɡɱɢɧɨɦ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɢɱɧɨɝɨ ɤɥɸɱɚ 6 – 
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ɬɪɭɛɤɢ, ɹɤɚ ɡɚɤɿɧɱɭєɬɶɫɹ ɩɨɪɢɫɬɨɸ ɩɟɪɟɬɢɧɤɨɸ ɿ ɡɚɩɨɜɧɟɧɚ ɧɚɫɢɱɟɧɢɦ 
ɪɨɡɱɢɧɨɦ ɤɚɥɿɣ ɯɥɨɪɢɞɭ. ɇɚɫɢɱɟɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ ɤɚɥɿɣ ɯɥɨɪɢɞɭ ɩɨɜɢɧɟɧ 
ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨ ɩɨɜɿɥɶɧɨ ɜɢɬɿɤɚɬɢ ɜ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ ɡɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ 
20 ɦɥ ɡɚ ɞɨɛɭ. 

 
Ɋɢɫ. 3. ȿɥɟɤɬɪɨɞɧɚ ɫɯɟɦɚ ɪɇ-ɦɟɬɪɚ 

 

Ɋɿɜɧɨɜɚɠɧɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ, ɹɤɢɣ ɜɢɧɢɤɚє ɧɚ ɦɟɠɿ ɩɨɞɿɥɭ ɟɥɟɤɬɪɨɞ-

ɪɨɡɱɢɧ, ɥɿɧɿɣɧɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɪɇ: φ = -0,05λ ɪɇ. 
ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɿ ɟɥɟɤɬɪɨɪɭɲɿɣɧɚ ɫɢɥɚ ɝɚɥɶɜɚɧɿɱɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ,  ɹɤɚ 

ɜɢɦɿɪɹɧɚ ɹɤ ɪɿɡɧɢɰɹ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ ɦɿɠ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɧɢɦ ɟɥɟɤɬɪɨɞɨɦ ɿ 
ɟɥɟɤɬɪɨɞɨɦ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ, ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɪɇ ɪɨɡɱɢɧɭ. 

 

ɏɿɞ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь 

1. ɉɟɪɟɞ ɩɨɱɚɬɤɨɦ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɩɪɢɥɚɞ ɜɤɥɸɱɢɬɢ ɜ ɦɟɪɟɠɭ ɿ ɞɚɬɢ 
ɧɚɝɪɿɬɢɫɶ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 20 ɯɜɢɥɢɧ. 

2. ɇɚɬɢɫɧɭɬɢ ɤɥɚɜɿɲɭ „t” ɿ ɤɥɚɜɿɲɭ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɜɭɡɶɤɨɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ 
ɪɇ (-1-4, 4-9, 9-14) ɿ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɪɨɡɱɢɧɭ. 

3. ȿɥɟɤɬɪɨɞɢ ɩɪɨɦɢɬɢ ɞɢɫɬɢɥɶɨɜɚɧɨɸ ɜɨɞɨɸ ɿ ɡɚɥɢɲɨɤ ɜɨɞɢ 
ɨɛɟɪɟɠɧɨ ɜɢɞɚɥɢɬɢ ɮɿɥɶɬɪɭɜɚɥɶɧɢɦ ɩɚɩɟɪɨɦ. 

4. Ɂɚɧɭɪɢɬɢ ɟɥɟɤɬɪɨɞɢ ɜ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ. ɇɚɬɢɫɧɭɬɢ ɤɥɚɜɿɲɭ 
ɪɇ ɿ ɤɥɚɜɿɲɭ ɲɤɚɥɢ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ (-1-14). ȼɢɦɿɪɹɬɢ ɪɇ 

ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ, ɩɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ ɤɥɚɜɿɲɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɲɤɚɥɢ ɜɭɡɶɤɨɝɨ 
ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɿ ɜɢɦɿɪɹɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɇ ɡ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɞɨ 0,05. 

5. ɉɪɨɦɢɬɢ ɟɥɟɤɬɪɨɞɢ ɿ ɡɚɧɭɪɢɬɢ ʀɯ ɭ ɞɢɫɬɢɥɶɨɜɚɧɭ ɜɨɞɭ.   
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Ɂɚɩɢɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ  
1. Ⱦɨ ɫɢɥɶɧɢɯ ɱɢ ɞɨ ɫɥɚɛɤɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɿɜ ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɜɨɞɚ? 

2. əɤɿ ɣɨɧɢ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɢɱɧɿɣ ɞɢɫɨɰɿɚɰɿʀ ɜɨɞɢ? 

3. ɑɢ ɜ ɭɫɿɯ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞɚɯ ɦɿɫɬɹɬɶɫɹ ɣɨɧɢ Ƚɿɞɪɨɝɟɧɭ? 

4. əɤɚ ɦɨɥɹɪɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɣɨɧɿɜ Ƚɿɞɪɨɝɟɧɭ ɜ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɦɭ, 
ɤɢɫɥɨɦɭ ɬɚ ɥɭɠɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ? əɤɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚє ɪɇ? 

5. ɓɨ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɣɨɧɧɢɣ ɞɨɛɭɬɨɤ ɜɨɞɢ? 

6. əɤ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɚɤɬɢɜɧɭ ɤɢɫɥɨɬɧɿɫɬɶ ɬɚ ɚɤɬɢɜɧɭ ɥɭɠɧɿɫɬɶ? 

 

 

ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺ ɊɈȻɈɌȺ №4.  

ȼɂɁɇȺɑȿɇɇə ɁȺȽȺɅЬɇɈȲ ɅɍɀɇɈɋɌȱ  ȱ 
ɄȺɊȻɈɇȺɌɇɈȲ ɌȼȿɊȾɈɋɌȱ ȼɈȾɂ 

 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɢɣ ɜɫɬɭɩ 

Ʌɭɠɧɿɫɬɶ ɜɨɞɢ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɚ ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɪɨɡɱɢɧɧɢɯ ɨɫɧɨɜ, 
ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɿ ɤɢɫɥɢɯ ɫɨɥɟɣ, ɭɬɜɨɪɟɧɢɯ ɫɢɥɶɧɢɦɢ ɨɫɧɨɜɚɦɢ ɿ ɫɥɚɛɤɢɦɢ 
ɤɢɫɥɨɬɚɦɢ (ɤɚɪɛɨɧɚɬɢ, ɫɭɥɶɮɿɞɢ, ɝɿɞɪɨɝɟɧɤɚɪɛɨɧɚɬɢ, ɝɿɞɪɨɝɟɧɫɢɥɿɤɚɬɢ, 
ɝɿɞɪɨɝɟɧɫɭɥɶɮɿɞɢ ɬɨɳɨ). 

Ⱥɤɬɢɜɧɚ ɥɭɠɧɿɫɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ ɪɈɇ. 
Ʌɭɠɧɿɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɚɰɿєɸ ɜɨɞɢ ɫɢɥɶɧɢɦɢ ɤɢɫɥɨɬɚɦɢ. 
Ɂɜɢɱɚɣɧɨ ɥɭɠɧɿɫɬɶ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɚ  ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ 

ɝɿɞɪɨɝɟɧɤɚɪɛɨɧɚɬɿɜ ɥɭɠɧɢɯ ɬɚ ɥɭɠɧɨɡɟɦɟɥɶɧɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ, ɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɇ 

ɬɚɤɢɯ ɜɨɞ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 8,3. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɥɭɠɧɨɫɬɿ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɚɰɿєɸ ɩɪɨɛɢ ɜɨɞɢ ɫɢɥɶɧɨɸ ɤɢɫɥɨɬɨɸ ɞɨ ɪɇ  4,5 

ɜ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɦɟɬɢɥɨɪɚɧɠɭ (ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɪɇ 

ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 3,1-4,4). 

əɤɳɨ ɪɇ>8,3, ɬɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɜɿɥьɧɭ ɥɭɠɧɿɫɬь. ȼɨɧɚ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɫɢɥɶɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ (ɦɦɨɥɶ-ɟɤɜ/ɥ), ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ 
ɞɥɹ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɪɇ ɞɨ ɰɶɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ (ɿɧɞɢɤɚɬɨɪ-ɮɟɧɨɥɮɬɚɥɟʀɧ, 

ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɪɇ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 8,2-10,0). ȼɿɥɶɧɚ ɥɭɠɧɿɫɬɶ 
ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɚ ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɜɿɥɶɧɢɯ ɥɭɝɿɜ ɿ ɪɨɡɱɢɧɟɧɢɯ ɫɨɥɟɣ – ɤɚɪɛɨɧɚɬɿɜ, 
ɫɢɥɿɤɚɬɿɜ, ɫɿɥɶɮɿɞɿɜ. əɤɳɨ ɪɇ<8,3, ɬɨ ɜɿɥɶɧɚ ɥɭɠɧɿɫɬɶ ɞɨɪɿɜɧɸє ɧɭɥɸ. 

Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɥɭɠɧɿɫɬɶ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɚ 
ɩɪɢɫɭɬɧɿɫɬɸ ɬɿɥɶɤɢ ɝɿɞɪɨɝɟɧɤɚɪɛɨɧɚɬ – ɣɨɧɿɜ (ɇɋɈ3

-
). 

Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨʀ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞ ɣɨɧɢ ɇɋɈ3
-
 ɡɜ‟ɹɡɚɧɿ 

ɬɿɥɶɤɢ ɡ ɣɨɧɚɦɢ ɋɚ2+
 ɿ Mg

2+
. Ⱥ ɝɿɞɪɨɝɟɧɤɚɪɛɨɧɚɬɢ ɤɚɥɶɰɿɸ ɬɚ ɦɚɝɧɿɸ 

ɡɭɦɨɜɥɸɸɬɶ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɭ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɜɨɞɢ. ɋɚɦɟ ɬɨɦɭ, ɹɤɳɨ ɥɭɠɧɿɫɬɶ ɡɚ 
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ɮɟɧɨɥɮɬɚɥɟʀɧɨɦ ɞɨɪɿɜɧɸє ɧɭɥɸ, ɬɨ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ, ɳɨ ɡɚɝɚɥɶɧɚ 
ɥɭɠɧɿɫɬɶ ɜɨɞɢ ɞɨɪɿɜɧɸє ʀʀ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɿɣ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ. 

 

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ 

Ⱦɨ 100 ɦɥ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɜɨɞɢ, ɜɿɞɦɿɪɹɧɨʀ ɦɿɪɧɨɸ ɤɨɥɛɨɸ ɜ 
ɤɨɧɿɱɧɭ ɤɨɥɛɭ ɧɚ 250 ɦɥ, ɞɨɞɚɬɢ 2-3 ɤɪɚɩɥɿ ɪɨɡɱɢɧɭ ɮɟɧɨɥɮɬɚɥɟʀɧɭ. 
əɤɳɨ ɡ‟ɹɜɢɬɶɫɹ ɪɨɠɟɜɟ ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ, ɬɨ ɜɨɞɭ ɫɥɿɞ ɬɢɬɪɭɜɚɬɢ 0,1ɧ. 
ɪɨɡɱɢɧɨɦ ɯɥɨɪɢɞɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ ɞɨ ɡɧɟɛɚɪɜɥɟɧɧɹ. ɉɨɬɿɦ ɭ ɬɭ ɠ ɫɚɦɭ 
ɩɪɨɛɭ ɞɨɞɚɬɢ 2-3 ɤɪɚɩɥɿ ɪɨɡɱɢɧɭ ɦɟɬɢɥɨɪɚɧɠɭ ɿ ɩɪɨɞɨɜɠɭɜɚɬɢ 
ɬɢɬɪɭɜɚɧɧɹ 0,1ɧ. ɪɨɡɱɢɧɨɦ ɯɥɨɪɢɞɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ ɞɨ ɩɟɪɟɯɨɞɭ 
ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ ɡ ɠɨɜɬɨɝɨ ɜ ɪɨɠɟɜɟ. Ɂɚɩɢɫɚɬɢ ɨɛ‟єɦ 0,1ɧ. ɪɨɡɱɢɧɭ 
ɯɥɨɪɢɞɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ, ɹɤɢɣ ɜɢɬɪɚɱɟɧɢɣ ɧɚ ɬɢɬɪɭɜɚɧɧɹ ɡ ɮɟɧɨɥɮɬɚɥɟʀɧɨɦ 
ɿ ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɨɛ‟єɦ 0,1ɧ. ɯɥɨɪɢɞɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ, ɜɢɬɪɚɱɟɧɨʀ ɧɚ ɜɫɟ 
ɬɢɬɪɭɜɚɧɧɹ. 

ȼɿɥɶɧɭ ɥɭɠɧɿɫɬɶ ɜɨɞɢ ɡɚ ɮɟɧɨɥɮɬɚɥɟʀɧɨɦ ɿ ɡɚɝɚɥɶɧɭ - ɡɚ 
ɮɟɧɨɥɮɬɚɥɟʀɧɨɦ ɿ ɦɟɬɢɥɨɪɚɧɠɟɦ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɡɚ ɬɚɤɢɦɢ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 

OH

ȼ
V

ɋɧVɅ
2

1000.
 (ɦɦɨɥɶ-ɟɤɜ/ɥ), 

ɞɟ V – ɨɛ‟єɦ ɪɨɡɱɢɧɭ ɯɥɨɪɢɞɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ, ɜɢɬɪɚɱɟɧɨʀ ɧɚ ɬɢɬɪɭɜɚɧɧɹ ɡɚ 
ɮɟɧɨɥɮɬɚɥɟʀɧɨɦ, ɦɥ; 

1000
.

2OH

Ɂ
V

ɋɧVɅ (ɦɦɨɥɶ-ɟɤɜ/ɥ), 

ɞɟ V – ɨɛ‟єɦ ɪɨɡɱɢɧɭ ɯɥɨɪɢɞɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ, ɜɢɬɪɚɱɟɧɨʀ ɧɚ ɬɢɬɪɭɜɚɧɧɹ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɜɨɞɢ ɡɚ ɮɟɧɨɥɮɬɚɥɟʀɧɨɦ ɬɚ ɦɟɬɢɥɨɪɚɧɠɟɦ, ɦɥ; 

OHV
2

- 

ɨɛ‟єɦ ɜɨɞɢ, ɜɡɹɬɨʀ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɦɥ; ɋɧ. – ɦɨɥɹɪɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ 
ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɚ (ɧɨɪɦɚɥɶɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ) ɪɨɡɱɢɧɭ ɯɥɨɪɢɞɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ. 

Ʉɚɪɛɨɧɚɬɧɚ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ =   ɅɁ – Ʌȼ. əɤɳɨ ɥɭɠɧɿɫɬɶ ɡɚ ɮɟɧɨɥɮɬɚɥɟʀ-
ɧɨɦ ɞɨɪɿɜɧɸє ɧɭɥɸ, ɬɨ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ, ɳɨ ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɥɭɠɧɿɫɬɶ ɜɨɞɢ 
ɞɨɪɿɜɧɸє ʀʀ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɿɣ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɿɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɬɚɛɥɢɰɿ: 
№  
ɡ.ɩ. 

OHV
2

 HClCɧ.  VHC1 

ɮ-ɮɬ 

Ʌȼ VHC1 

ɮ-ɮɬ+ 

ɦ-ɨɪ 

ɅɁ ɌɄȺɊȻ 

1        

2        

3        

ɋɟɪ.        
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Ɂɚɩɢɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ  
1. ɑɢɦ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɫɩɪɢɱɢɧɟɧɚ ɥɭɠɧɿɫɬɶ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞ? 

2. əɤɿ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɜɢɞɢ ɥɭɠɧɨɫɬɿ? 

3. əɤɿ ɫɩɨɥɭɤɢ ɨɛɭɦɨɜɥɸɸɬɶ ɥɭɠɧɿɫɬɶ ɧɟɡɚɛɪɭɞɧɟɧɢɯ ɜɨɞ? ɉɪɢ 
ɹɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɪɇ ʀʀ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ? əɤɢɣ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪ? 
ɑɨɦɭ? 

4. əɤɿ ɫɩɨɥɭɤɢ ɨɛɭɦɨɜɥɸɸɬɶ ɜɿɥɶɧɭ ɥɭɠɧɿɫɬɶ? ɉɪɢ ɹɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ 
ɪɇ ʀʀ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ? əɤɢɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪ? əɤɢɣ ɣɨɝɨ 
ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɩɟɪɟɯɨɞɭ? 

5. əɤɿ ɫɩɨɥɭɤɢ ɫɩɪɢɱɢɧɹɸɬɶ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɭ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞ? 

6. ȼ ɹɤɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ, ɳɨ ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɥɭɠɧɿɫɬɶ ɜɨɞɢ 
ɞɨɪɿɜɧɸє ʀʀ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɿɣ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ? 

 

 

ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺ ɊɈȻɈɌȺ №5.  

ȼɂɁɇȺɑȿɇɇə ɄɂɋɅɈɌɇɈɋɌȱ ȼɈȾɂ 

 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɢɣ ɜɫɬɭɩ 

Ʉɢɫɥɨɬɧɿɫɬɸ ɜɨɞɢ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɜɦɿɫɬ ɭ ɜɨɞɿ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɹɤɿ ɪɟɚɝɭɸɬɶ ɡ 
ɥɭɝɚɦɢ – ɧɚɬɪɿɣ ɝɿɞɪɨɤɫɢɞɨɦ ɬɚ ɤɚɥɿɣ ɝɿɞɪɨɤɫɢɞɨɦ. ȼ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞɚɯ 
ɤɢɫɥɨɬɧɿɫɬɶ ɜ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɬɿɥɶɤɢ ɜɿɞ ɜɦɿɫɬɭ ɜɿɥɶɧɨʀ 
ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ  

OHCO 22  L 32COH  L 
3HCOH  L .2 2

3COH  

ɑɚɫɬɢɧɭ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɿ, ɹɤɚ ɡɭɦɨɜɥɟɧɚ ɩɪɢɫɭɬɧɿɫɬɸ ɜɿɥɶɧɨʀ 
ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ, ɝɭɦɿɧɨɜɢɯ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɫɥɚɛɤɢɯ ɤɢɫɥɨɬ, ɪɨɡɱɢɧɟɧɢɯ 
ɭ ɜɨɞɿ, ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɩɪɢɪɨɞɧɨɸ ɤɢɫɥɨɬɧɿɫɬɸ, ɪɇ ɬɚɤɨʀ ɜɨɞɢ ɧɟ ɛɭɜɚє 
ɦɟɧɲɟ ɡɚ 4,5. 

ɉɪɨɦɢɫɥɨɜɿ ɫɬɿɱɧɿ ɜɨɞɢ ɦɨɠɭɬɶ ɦɿɫɬɢɬɢ ɫɢɥɶɧɿ ɤɢɫɥɨɬɢ ɚɛɨ ɫɨɥɿ 
ɫɢɥɶɧɢɯ ɤɢɫɥɨɬ ɿ ɫɥɚɛɤɢɯ ɨɫɧɨɜ (ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɫɨɥɿ Ɏɟɪɭɦɭ ɿ Ⱥɥɸɦɿɧɿɸ), 
ɹɤɿ ɩɿɞɥɹɝɚɸɬɶ ɝɿɞɪɨɥɿɡɭ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɱɨɝɨ ɤɢɫɥɨɬɧɿɫɬɶ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ, 
ɪɇ ɜɨɞɢ ɜ ɰɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɧɢɠɱɟ ɡɚ 4,5: 

HOHAl
3

 L ;2
HAlOH  

HOHFe
3

 L .2
HFeOH  

Ɍɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɿ, ɩɪɢ ɹɤɿɣ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɪɇ ɜɨɞɢ ɞɨ 
4,5 ɿ ɧɢɠɱɟ, ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɜɿɥьɧɨɸ ɤɢɫɥɨɬɧɿɫɬɸ ɜɨɞɢ. 

Ʉɢɫɥɨɬɧɿɫɬɶ ɜɨɞɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɬɢɬɪɭɜɚɧɧɹɦ ɩɪɨɛɢ ɜɨɞɢ ɪɨɡɱɢɧɨɦ 
ɫɢɥɶɧɨʀ ɨɫɧɨɜɢ. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ 0,1ɧ. ɪɨɡɱɢɧɭ ɫɢɥɶɧɨʀ ɨɫɧɨɜɢ, ɩɪɢ ɜɢɬɪɚɬɿ 
ɹɤɨʀ ɪɇ ɪɨɡɱɢɧɭ ɞɨɫɹɝɚє ɡɧɚɱɟɧɧɹ 4,5, ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɜɿɥɶɧɿɣ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɿ, 
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ɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 0,1ɧ.ɪɨɡɱɢɧɭ ɥɭɝɭ, ɩɪɢ ɜɢɬɪɚɬɿ ɹɤɨʀ ɪɇ ɪɨɡɱɢɧɭ ɞɨɫɹɝɚє 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ 8,3, ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɡɚɝɚɥɶɧɿɣ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɿ. əɤɳɨ ɪɇ 

ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɜɨɞɢ ɛɿɥɶɲɟ ɡɚ 8,3, ɬɨ ʀʀ ɤɢɫɥɨɬɧɿɫɬɶ ɞɨɪɿɜɧɸє ɧɭɥɸ. 
ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ 

ɋɩɨɱɚɬɤɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɪɇ ɜɨɞɢ. əɤɳɨ ɪɇ<4,5, ɬɨ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ 
ɤɿɥɶɤɿɫɧɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɥɶɧɨʀ ɿ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɿ. 

1.  Вɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɥьɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɿ (КВ). 

Ⱦɨ 100 ɦɥ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɜɨɞɢ ɞɨɞɚɬɢ 2 ɤɪɚɩɥɿ ɪɨɡɱɢɧɭ 
ɦɟɬɢɥɨɪɚɧɠɭ ɿ ɬɢɬɪɭɜɚɬɢ 0,1ɧ. ɪɨɡɱɢɧɨɦ ɧɚɬɪɿɣ ɝɿɞɪɨɤɫɢɞɭ ɞɨ ɩɨɹɜɢ 
ɠɨɜɬɨɝɨ ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ (ɩɪɢ ɟɥɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɱɧɨɦɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɬɢɬɪɭɸɬɶ 
ɞɨ ɪɇ = 4,5). 

ȼɿɥɶɧɭ ɤɢɫɥɨɬɧɿɫɬɶ Ʉȼ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

OH

B
V

CɧV
K

2

1000.
 (ɦɦɨɥɶ-ɟɤɜ/ɥ), 

ɞɟ V - ɨɛ‟єɦ 0,1ɧ. ɪɨɡɱɢɧɭ NaOH, ɜɢɬɪɚɱɟɧɨɝɨ ɧɚ ɬɢɬɪɭɜɚɧɧɹ ɡɚ 
ɦɟɬɢɥɨɪɚɧɠɟɦ, ɦɥ; ɋɧ. – ɦɨɥɹɪɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɭ 
(ɧɨɪɦɚɥɶɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ) NaOH; 

OHV
2

- ɨɛ‟єɦ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɜɨɞɢ, ɦɥ. 
2. Вɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚɝɚɥьɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɿ (КЗ). 

Ⱦɨ 100 ɦɥ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɜɨɞɢ ɞɨɞɚɸɬɶ 3 ɤɪɚɩɥɿ ɪɨɡɱɢɧɭ 
ɮɟɧɨɥɮɬɚɥɟʀɧɭ ɿ ɬɢɬɪɭɸɬɶ 0,1ɧ. ɪɨɡɱɢɧɨɦ ɧɚɬɪɿɣ ɝɿɞɪɨɤɫɢɞɭ ɞɨ ɩɨɹɜɢ 
ɪɨɠɟɜɨɝɨ ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ (ɩɪɢ ɟɥɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɱɧɨɦɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɬɢɬɪɭɸɬɶ 
ɞɨ ɪɇ  = 8,3). 

Ɂɚɝɚɥɶɧɭ ɤɢɫɥɨɬɧɿɫɬɶ (ɄɁ) ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

OH

Ɂ
V

CɧV
K

2

1000.
(ɦɦɨɥɶ-ɟɤɜ/ɥ), 

ɞɟ V - ɨɛ‟єɦ 0,1ɧ. ɪɨɡɱɢɧɭ NaOH, ɜɢɬɪɚɱɟɧɨɝɨ ɧɚ ɬɢɬɪɭɜɚɧɧɹ ɡɚ 
ɮɟɧɨɥɮɬɚɥɟʀɧɨɦ, ɦɥ; ɋɧ.- ɦɨɥɹɪɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɚ 

(ɧɨɪɦɚɥɶɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ) NaOH; 
OHV

2
- ɨɛ‟єɦ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɜɨɞɢ, ɦɥ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ Ʉȼ ɿ ɄɁ ɡɜɟɫɬɢ ɜ ɬɚɛɥɢɰɸ: 
№  
ɡ.ɩ. 

OHV
2

 NaOHCɧ.  V 

ɦ-ɨɪ, 
ɦɥ 

V 

ɮ-ɮɬ, 
ɦɥ 

Ʉȼ ɄɁ 

1       

2       

3       

ɋɟɪ.       
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Ɂɚɩɢɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ  
1. əɤɿ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɜɢɞɢ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɿ? 

2. əɤɭ ɤɢɫɥɨɬɧɿɫɬɶ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɩɪɢɪɨɞɧɨɸ? ɉɪɢ ɹɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɪɇ 

ʀʀ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ? 

3. əɤɿ ɫɩɨɥɭɤɢ ɡɭɦɨɜɥɸɸɬɶ ɜɿɥɶɧɭ ɤɢɫɥɨɬɧɿɫɬɶ? ɉɪɢ ɹɤɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɪɇ ʀʀ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ? 

4. əɤɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɢ ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɩɪɢɪɨɞɧɨʀ ɿ ɜɿɥɶɧɨʀ 
ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɿ? ɑɨɦɭ? 

 

 

ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺ ɊɈȻɈɌȺ №6.  

ȼɂɁɇȺɑȿɇɇə ɁȺȽȺɅЬɇɈȲ ɄȺɅЬɐȱЄȼɈȲ ɌȺ 
ɆȺȽɇȱЄȼɈȲ ɌȼȿɊȾɈɋɌȱ ȼɈȾɂ 

ɄɈɆɉɅȿɄɋɈɇɈɆȿɌɊɂɑɇɂɆ ɆȿɌɈȾɈɆ 

 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɢɣ ɜɫɬɭɩ 

Ʉɚɬɿɨɧɢ ɋɚ2+
 ɬɚ Mg

2+
 ɿ ɜɚɠɤɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ ɡɭɦɨɜɥɸɸɬɶ ɬɜɟɪɞɿɫɬь 

ɜɨɞɢ. Ⱥɥɟ ɜ ɡɜ‟ɹɡɤɭ ɡ ɬɢɦ, ɳɨ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞɚɯ ɩɟɪɟɜɚɠɚɸɬɶ ɣɨɧɢ 
ɋɚ2+

 ɬɚ Mg
2+

, ɬɨ ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɜɨɞɢ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɧɚ 
ɫɭɦɨɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɣɨɧɿɜ ɋɚ2+

 ɬɚ Mg
2+

. 

ȼ ɧɚɲɿɣ ɤɪɚʀɧɿ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɜɢɪɚɠɚɸɬɶ ɫɭɦɨɸ ɦɦɨɥɶ-ɟɤɜ ɣɨɧɿɜ ɋɚ2+
 ɬɚ 

Mg
2+, ɹɤɿ ɦɿɫɬɹɬɶɫɹ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɥɿɬɪɿ ɜɨɞɢ. Ɉɞɢɧ ɦɦɨɥɶ-ɟɤɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 

ɜɦɿɫɬɭ ɭ ɜɨɞɿ 20,04 ɦɝ/ɥ. ɋɚ2+
 ɚɛɨ 12,15 ɦɝ/ɥ Mg

2+
. 

Ɂɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɩɪɢɪɨɞɧɿ ɜɨɞɢ ɡɚ Ɉ.Ⱥɥɶɨɤɿɧɢɦ 
ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɬɚɤɿ ɝɪɭɩɢ:  

1) ɞɭɠɟ ɦ‟ɹɤɿ ɜɨɞɢ  (<1,5 ɦɦɨɥɶ-ɟɤɜ/ɥ); 
2) ɦ'ɹɤɿ ɜɨɞɢ  (1,5-3,0 ɦɦɨɥɶ-ɟɤɜ/ɥ); 
3) ɜɨɞɢ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ  (3,0- 5,4 ɦɦɨɥɶ-ɟɤɜ/ɥ); 
4) ɬɜɟɪɞɿ  ɜɨɞɢ  (5,4-10,7 ɦɦɨɥɶ-ɟɤɜ/ɥ); 
5) ɞɭɠɟ ɬɜɟɪɞɿ  ɜɨɞɢ  (>10,7 ɦɦɨɥɶ-ɟɤɜ/ɥ). 
ȱɫɧɭɸɬɶ ɳɟ ɿɧɲɿ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɜɨɞɢ ɡɚ ɬɜɟɪɞɿɫɬɸ. 
ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɦ‟ɹɤɿ ɜɨɞɢ – ɰɟ ɜɨɞɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɯ ɨɩɚɞɿɜ, ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ 

ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ 70-100 ɦɤɦɨɥɶ-ɟɤɜ/ɥ. Ɍɜɟɪɞɿɫɬɶ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɫɤɥɚɞɨɦ ɤɨɧɬɚɤɬɭɸɱɢɯ ɡ ɧɢɦɢ ɩɨɪɿɞ. Ɍɚɤ, ɝɪɭɧɬɨɜɿ ɜɨɞɢ Ⱦɨɧɛɚɫɭ, ɹɤɿ 
ɮɨɪɦɭɸɬɶɫɹ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɤɪɟɣɞɹɧɢɯ ɬɚ ɞɨɥɨɦɿɬɨɜɢɯ ɩɨɪɿɞ, є ɞɭɠɟ 
ɬɜɟɪɞɢɦɢ (з18-30 ɦɦɨɥɶ-ɟɤɜ/ɥ). 

Ɍɜɟɪɞɿɫɬɶ ɪɿɱɤɨɜɢɯ ɜɨɞ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜ ɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ 
ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɪɿɱɨɤ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞ ɩɨɪɢ ɪɨɤɭ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɜɨɞɢ 
(ɦɦɨɥɶ-ɟɤɜ/ɥ) ɜ ɬɚɤɢɯ ɪɿɱɤɚɯ ɫɤɥɚɞɚє:  
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                       Ⱦɧɿɩɪɨ - 5,135 

                            Ⱦɨɧ    - 5,777 

    Ⱥɦɭɪ - 1,448 

    ȼɨɥɝɚ (ɧɢɠɧɹ ɬɟɱɿɹ) - 6,490. 

Ɍɜɟɪɞɿɫɬɶ ɜɨɞɢ ɜ ɦɨɪɹɯ ɡɧɚɱɧɨ ɜɢɳɚ. Ɍɚɤ, ɜɨɞɚ ɑɨɪɧɨɝɨ ɦɨɪɹ ɦɚє 
ɡɚɝɚɥɶɧɭ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ 65,5 ɦɦɨɥɶ-ɟɤɜ/ɥ. ɋɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɜɨɞɢ 
ɫɜɿɬɨɜɨɝɨ ɨɤɟɚɧɭ 130,5 ɦɦɨɥɶ-ɟɤɜ/ɥ. Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɩɢɬɧɨʀ ɜɨɞɢ ɡɚ 
Ⱦɋɚɧɉɿɇ ɍɤɪɚʀɧɢ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɧɟ ɛɿɥɶɲɚ ɡɚ 7 ɦɦɨɥɶ-ɟɤɜ/ɥ (ɞɨɞɚɬɨɤ, 
ɬɚɛɥ.1). 

ɍ ɜɨɞɿ ɣɨɧɢ ɋɚ2+
 ɬɚ Mg

2+
 ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɡɜ‟ɹɡɚɧɿ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɚɧɿɨɧɚɦɢ 

(ɇɋɈ3
-, ɋɈ3

2-
, SO4

2-, ɋ1-
 ɬɨɳɨ). 

Ɍɚɤɭ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɜɨɞɢ, ɹɤɚ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɚ ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɝɿɞɪɨɝɟɧɤɚɪɛɨɧɚɬɿɜ 
ɤɚɥɶɰɿɸ ɿ ɦɚɝɧɿɸ, ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨɸ, ɚ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɜɨɞɢ, ɹɤɚ 
ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɚ ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɫɭɥɶɮɚɬɿɜ, ɯɥɨɪɢɞɿɜ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɫɨɥɟɣ ɋɚ2+

 ɬɚ 
Mg

2+, ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɧɟɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨɸ. ɉɪɢ ɬɪɢɜɚɥɨɦɭ ɤɢɩ'ɹɬɿɧɧɿ ɜɨɞɢ ɡ 
ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨɸ ɬɜɟɪɞɿɫɬɸ ɜ ɧɿɣ ɡ‟ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɨɫɚɞ: 

OHCOCaCOHCOCa
Ct

o

22323 )( ; 

OHCOMgCOHCOMg
Ct

o

22323 )( ; 

HOHMgCO 22 3 L
3232)( COHCOMgOH ; 

HOHCOMgOH 2)( 32 L
322)(2 COHOHMg . 

Ɍɜɟɪɞɿɫɬɶ ɜɨɞɢ, ɹɤɚ ɭɫɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ʀʀ ɤɢɩ‟ɹɬɿɧɧɿ, ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ 
ɬɢɦɱɚɫɨɜɨɸ ɬɜɟɪɞɿɫɬɸ. Ɍɪɟɛɚ ɪɨɡɪɿɡɧɹɬɢ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɭ ɿ ɬɢɦɱɚɫɨɜɭ 
ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ. ɉɪɢ ɤɢɩ‟ɹɬɿɧɧɿ ɭ ɜɨɞɿ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɞɟɹɤɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɣɨɧɿɜ 
ɋɚ2+

, Mg
2+, ɋɈ3

2-. Ɋɿɡɧɢɰɹ ɦɿɠ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨɸ ɿ ɬɢɦɱɚɫɨɜɨɸ ɬɜɟɪɞɿɫɬɸ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɡɚɥɢɲɤɨɜɭ ɬɜɟɪɞɿɫɬь. Ɍɜɟɪɞɿɫɬɶ ɜɨɞɢ, ɹɤɚ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ 
ɩɿɫɥɹ ʀʀ ɤɢɩ'ɹɬɿɧɧɹ, ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɩɨɫɬɿɣɧɨɸ. 

ɉɪɢɫɭɬɧɿɫɬɶ ɭ ɜɨɞɿ ɡɧɚɱɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɫɨɥɟɣ ɋɚ2+
 ɬɚ Mg

2+
 ɫɩɪɢɱɢɧɹє 

ɧɟɩɪɢɞɚɬɧɿɫɬɶ ɜɨɞɢ ɞɥɹ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨ-ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɩɨɬɪɟɛ ɬɚ ɿɧɲɢɯ 
ɜɢɞɿɜ ɜɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ. 

Ⱦɥɹ ɜɨɞɨɡɦ‟ɹɤɲɟɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɦɟɬɨɞɢ ɨɫɚɞɠɟɧɧɹ ɬɚ ɣɨɧɧɨɝɨ 
ɨɛɦɿɧɭ. Ɇɟɬɨɞ ɨɫɚɞɠɟɧɧɹ ɩɨɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɧɚ ɬɟɪɦɿɱɧɢɣ ɬɚ ɪɟɚɝɟɧɬɧɢɣ. 
ɉɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɜɨɞɭ ɤɢɩ‟ɹɬɹɬɶ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɬɚɤɿ ɩɪɨɰɟɫɢ: 

,)( 22323

0

OHCOCaCOHCOCa
Ct
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.2)()( 2223

0

COOHMgHCOMg
Ct

 

ɉɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ  ɪɟɚɝɟɧɬɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɭ ɜɨɞɭ ɜɜɨɞɹɬɶ ɪɿɡɧɿ 
ɪɟɚɝɟɧɬɢ. ɇɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɰɟ ɜɚɩɧɨ ɿ ɫɨɞɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɪɨɡɱɢɧɧɿ ɮɨɫɮɚɬɢ. 

ȼɚɩɧɭɜɚɧɧɹ ɜɨɞɢ: 
,22)()( 2322 OHCaCOOHCaHCOCa  

,2)()(2)( 23223 OHCaCOOHMgOHCaHCOMg  

,)()( 2424 OHMgCaSOOHCaMgSO  

.)( 2322 OHCaCOOHCaCO  

ɉɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɫɨɞɢ Na2CO3 ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɬɚɤɿ ɪɟɚɤɰɿʀ: 
,423324 SONaCaCOCONaCaSO  

,2 23322 ClNaCaCOCONaCaCl  

.2)( 222322 CONaClOHMgOHCONaMgCl  

Ⱦɥɹ ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɦɟɬɨɞɨɦ ɣɨɧɧɨɝɨ ɨɛɦɿɧɭ ɜɨɞɭ ɩɪɨɩɭɫɤɚɸɬɶ 
ɱɟɪɟɡ ɤɚɬɿɨɧɿɬɢ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɤɚɬɿɨɧɢ ɋɚ2+

, Mg
2+

, ɹɤɿ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɭ ɜɨɞɿ, 
ɨɛɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɧɚ ɤɚɬɿɨɧɢ Na

+
 ɚɛɨ ɇ+, ɹɤɿ ɦɿɫɬɹɬɶɫɹ ɜ ɤɚɬɿɨɧɿɬɿ: 

,222 NaClCaRCaClRNa  

.4242 SOHMgRMgSORH  

 (ɇ2R ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ, ɹɤɳɨ 1
2OHT  ɦɦɨɥɶ-ɟɤɜ/ɥ). 

Ʉɨɦɩɥɟɤɫɨɧɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɜɨɞɢ 

ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɡɜ‟ɹɡɭɜɚɧɧɿ ɣɨɧɿɜ Ʉɚɥɶɰɿɸ ɬɚ Ɇɚɝɧɿɸ ɧɚɬɪɿɣ 
ɟɬɢɥɟɧɞɢɚɦɿɧɬɟɬɪɚɚɰɟɬɨɦ ɧɚɬɪɿɸ (ȿȾɌȺ) – ɬɪɢɥɨɧɨɦ Ȼ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɿ 
ɫɩɨɥɭɤɢ. 

 

Ɏɨɪɦɭɥɚ ɬɪɢɥɨɧɭ Ȼ: 
 

NaOOC – H2C        CH2 - COONa 

       

N – CH2 – CH2 – N                  
.
 2H2O 

 

HOOC – H2C       CH2 – COOH  

 

ɉɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɭ ɜɨɞɿ ɣɨɧɿɜ ɋɚ2+
 ɿ Mg

2+
 ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɬɚɤɚ ɪɟɚɤɰɿɹ: 

Ɇɟ2+
 + ɇ2ȿȾɌȺ2-

 = ɆɟȿȾɌȺ2-
 + 2ɇ+

, 

ɞɟ:    Ɇɟ - ɋɚ2+   
 ɚɛɨ    Mg

2+
. 
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ɋɬɿɣɤɿ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɿ ɫɩɨɥɭɤɢ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɪɇ=10. Ⱦɥɹ 
ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ ɬɚɤɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɇ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɛɭɮɟɪɧɭ ɫɭɦɿɲ - 

ɚɦɨɧɿɣ ɝɿɞɪɨɤɫɢɞɭ ɡ ɚɦɨɧɿɣ ɯɥɨɪɢɞɨɦ. 
ɉɪɢ ɞɨɞɚɜɚɧɧɿ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɟɪɿɨɯɪɨɦɭ ɱɨɪɧɨɝɨ Ɍ ɪɨɡɱɢɧ ɧɚɛɭɜɚє 

ɜɢɲɧɟɜɨ-ɱɟɪɜɨɧɨɝɨ ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ: ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɢ ɡɚɡɧɚɱɟɧɨɝɨ 

ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɡ ɣɨɧɚɦɢ ɋɚ2+
 ɿ Mg

2+
. Ʉɨɥɢ ɣɨɧɢ Ʉɚɥɶɰɿɸ ɬɚ Ɇɚɝɧɿɸ 

ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɜɿɞɬɢɬɪɭɸɬɶɫɹ, ɿɧɞɢɤɚɬɨɪ ɜɢɬɿɫɧɹєɬɶɫɹ ɡ ɫɩɨɥɭɤ, ɚ ɭ ɜɿɥɶɧɿɣ 
ɮɨɪɦɿ ɜɿɧ ɦɚє ɫɢɧє ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ. ɉɨɹɜɚ ɫɢɧɶɨɝɨ ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ ɨɡɧɚɱɚє 

ɤɿɧɟɰɶ ɬɢɬɪɭɜɚɧɧɹ. 
ɇɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɡɚɪɹɞɭ ɤɚɬɿɨɧɿɜ 1 ɦɨɥɶ ɤɚɬɿɨɧɿɜ ɡɜ‟ɹɡɭєɬɶɫɹ ɡ 1 ɦɨɥɶ 

ȿȾɌȺ: fȿɄȼ (Ɇɟn+
) = fȿɄȼ (ȿȾɌȺ) = 1; Ɇɟ(Ɇɟn+

) = Ɇ(Ɇɟn+
), Ɇɟ(ȿȾɌȺ) = 

Ɇ(ȿȾɌȺ); ɋɧ. (ȿȾɌȺ) = ɋɦ(ȿȾɌȺ). 
 

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ 

1. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚɝɚɥьɧɨʀ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɜɨɞɢ 

Ⱦɨ 100 ɦɥ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɜɨɞɢ, ɜɿɞɦɿɪɹɧɨʀ ɦɿɪɧɨɸ ɤɨɥɛɨɸ ɜ 
ɤɨɧɿɱɧɭ ɤɨɥɛɭ ɧɚ 250 ɦɥ, ɞɨɞɚɸɬɶ 5 ɦɥ ɚɦɨɧɿɚɱɧɨɝɨ ɛɭɮɟɪɧɨɝɨ 
ɪɨɡɱɢɧɭ (NH4OH+NH4Cl)

*
 ɬɚ 6-7 ɤɪɚɩɟɥɶ ɪɨɡɱɢɧɭ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɚ 

ɟɪɿɨɯɪɨɦɭ ɱɨɪɧɨɝɨ Ɍ. 
ɐɟɣ ɪɨɡɱɢɧ ɩɨɜɿɥɶɧɨ ɬɢɬɪɭɸɬɶ 0,05ɧ. ɪɨɡɱɢɧɨɦ ɬɪɢɥɨɧɭ Ȼ ɞɨ ɡɦɿɧɢ 

ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ ɧɚ ɫɢɧє. ɐɟ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɜɫɿ ɣɨɧɢ ɋɚ2+
 ɬɚ Mg

2+
 

ɡɜ‟ɹɡɚɧɿ ɬɪɢɥɨɧɨɦ Ȼ. 
Ɂɚɝɚɥɶɧɭ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɜɨɞɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

OH

H

V

CV
T

2

1000. (ɦɦɨɥɶ-ɟɤɜ/ɥ), 

ɞɟ V – ɨɛ‟єɦ  ɪɨɡɱɢɧɭ ɬɪɢɥɨɧɭ Ȼ, ɹɤɢɣ ɜɢɬɪɚɱɟɧɢɣ ɧɚ ɬɢɬɪɭɜɚɧɧɹ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɜɨɞɢ, ɦɥ; ɋɧ. – ɦɨɥɹɪɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɚ 
(ɧɨɪɦɚɥɶɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ) ɪɨɡɱɢɧɭ ɬɪɢɥɨɧɭ Ȼ; 

OHV
2

 - ɨɛ‟єɦ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɜɨɞɢ, ɦɥ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɬɪɶɨɯ ɞɨɫɥɿɞɿɜ ɜɧɟɫɬɢ ɜ ɬɚɛɥɢɰɸ: 
№ ɡ.ɩ. 

OHV
2

, ɦɥ VɌȻ, ɦɥ ɋɧ.ɌȻ 
OHT

2
 

1     

2     

3     

ɋɟɪ.     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 41 

* ɉɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɚɦɨɧɿɚɱɧɨɝɨ ɛɭɮɟɪɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ. Ⱦɨ 2 ɝ ɚɦɨɧɿɣ 
ɯɥɨɪɢɞɭ ɞɨɞɚɸɬɶ 100 ɦɥ 20%-ɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɚɦɨɧɿɚɤɭ ɿ ɞɨɜɨɞɹɬɶ ɨɛ‟єɦ 

ɪɨɡɱɢɧɭ ɞɨ 1 ɥ. 
 

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɚɥьɰɿєɜɨʀ ɬɚ ɦɚɝɧɿєɜɨʀ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ 
ɉɿɫɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɧɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦ 

ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɫɚɞɠɭɸɬɶ ɣɨɧɢ Ʉɚɥɶɰɿɸ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɤɚɥɶɰɿɣ ɨɤɫɚɥɚɬɭ ɋɚɋ2Ɉ4: 

,2)( 44242242 ClNHOCaCOCNHCaCl  

ɚ ɡɝɨɞɨɦ ɭ ɮɿɥɶɬɪɚɬɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɦɚɝɧɿєɜɭ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ. Ʉɚɥɶɰɿєɜɭ 
ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ, ɹɤ ɪɿɡɧɢɰɸ ɦɿɠ ɡɚɝɚɥɶɧɨɸ ɿ ɦɚɝɧɿєɜɨɸ 
ɬɜɟɪɞɿɫɬɸ. 

 

ɏɿɞ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 

Ⱦɨ 100 ɦɥ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɜɨɞɢ, ɜɿɞɦɿɪɹɧɨʀ ɦɿɪɧɨɸ ɤɨɥɛɨɸ ɜ 
ɤɨɧɿɱɧɭ ɤɨɥɛɭ єɦɧɿɫɬɸ 250 ɦɥ, ɞɨɞɚɸɬɶ 1 ɦɥ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɛɭɮɟɪɧɨɝɨ 
ɪɨɡɱɢɧɭ*

 ɿ 10-15 ɦɥ 5%-ɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɚɦɨɧɿɣ ɨɤɫɚɥɚɬɭ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɚє ɨɫɚɞ ɤɚɥɶɰɿɣ ɨɤɫɚɥɚɬɭ ɋɚɋ2Ɉ4, ɹɤɢɣ ɜɿɞɮɿɥɶɬɪɨɜɭɸɬɶ ɱɟɪɟɡ 
ɳɿɥɶɧɢɣ ɮɿɥɶɬɪ. Ɉɫɚɞ ɧɚ ɮɿɥɶɬɪɿ ɩɪɨɦɢɜɚɸɬɶ 2 ɪɚɡɢ ɧɟɜɟɥɢɤɨɸ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɯɨɥɨɞɧɨʀ ɞɢɫɬɢɥɶɨɜɚɧɨʀ ɜɨɞɢ. ɉɪɨɦɢɜɧɿ ɜɨɞɢ ɩɪɢєɞɧɭɸɬɶ 
ɞɨ ɮɿɥɶɬɪɚɬɭ ɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ: ɞɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɞɨɞɚɸɬɶ 5 ɦɥ 
ɚɦɨɧɿɚɱɧɨɝɨ ɛɭɮɟɪɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ, 6-7 ɤɪɚɩɟɥɶ ɪɨɡɱɢɧɭ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɚ 
ɟɪɿɨɯɪɨɦɭ ɱɨɪɧɨɝɨ Ɍ ɿ ɬɢɬɪɭɸɬɶ 0,05ɧ. ɪɨɡɱɢɧɨɦ ɬɪɢɥɨɧɭ Ȼ. 

Ɇɚɝɧɿєɜɭ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

OH

Y

V

CV
T

2

1000
(ɦɦɨɥɶ-ɟɤɜ/ɥ), 

ɞɟ V – ɨɛ‟єɦ ɪɨɡɱɢɧɭ ɬɪɢɥɨɧɭ Ȼ, ɹɤɢɣ  ɜɢɬɪɚɱɟɧɢɣ ɧɚ ɬɢɬɪɭɜɚɧɧɹ, ɦɥ; 
OHV

2
 - ɨɛ‟єɦ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɜɨɞɢ; ɋɇ – ɦɨɥɹɪɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ 

ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɚ ( ɧɨɪɦɚɥɶɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ) ɬɪɢɥɨɧɭ Ȼ. 
Ʉɚɥɶɰɿєɜɭ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

MgɁȺȽCa ɌTT . 

ȼɦɿɫɬ ɣɨɧɿɜ ɋɚ2+
 ɿ Mg

2+
 ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ 

CaCa
TX 04,202 , ɦɝ/ɥ ;        

MgMg
TX 15,122 , ɦɝ/ɥ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ, ɤɚɥɶɰɿєɜɨʀ ɬɚ ɦɚɝɧɿєɜɨʀ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ 
ɡɚɩɢɫɭɸɬɶ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɬɚɛɥɢɰɿ: 
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OHV
2

 
.ɁȺȽT , 

ɦɦɨɥɶ-

ɟɤɜ/ɥ 

ɋɚT , 

ɦɦɨɥɶ-

ɟɤɜ/ɥ 

MgT , 

ɦɦɨɥɶ-

ɟɤɜ/ɥ 

ȼɦɿɫɬ 
ɣɨɧɿɜ 
ɋɚ2+

, 

ɦɝ/ɥ 

ȼɦɿɫɬ 
ɣɨɧɿɜ 
Mg

2+
, 

ɦɝ/ɥ 

      

 

 * ɉɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɛɭɮɟɪɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ. 

Ⱦɨ 67,5 ɝ ɚɦɨɧɿɣ ɯɥɨɪɢɞɭ ɞɨɞɚɸɬɶ 570 ɦɥ 25%-ɧɨɝɨ ɚɦɨɧɿɚɤɭ ɿ 
ɞɨɜɨɞɹɬɶ ɞɢɫɬɢɥɶɨɜɚɧɨɸ ɜɨɞɨɸ ɞɨ 1 ɥ. 

 

 

Ɂɚɩɢɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ  
1. ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɹɤɢɯ ɫɩɨɥɭɤ ɡɭɦɨɜɥɸє ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞ? 

2. ȼ ɹɤɢɯ ɨɞɢɧɢɰɹɯ ɜɢɪɚɠɚɸɬɶ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɜɨɞɢ? 

3. əɤ ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɸɬɶ ɜɨɞɢ ɡɚ ɬɜɟɪɞɿɫɬɸ? 

4. əɤɿ ɫɩɨɥɭɤɢ ɡɭɦɨɜɥɸɸɬɶ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɭ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɜɨɞɢ? 

5. əɤɿ є ɦɟɬɨɞɢ ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨʀ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ? 

6. əɤɿ ɫɩɨɥɭɤɢ ɡɭɦɨɜɥɸɸɬɶ ɩɨɫɬɿɣɧɭ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɜɨɞɢ? 

7. əɤɿ є ɦɟɬɨɞɢ ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɜɨɞɢ? 

8. ȼ ɱɨɦɭ ɫɭɬɧɿɫɬɶ ɦɟɬɨɞɭ ɨɫɚɞɠɟɧɧɹ? 

9. ȼ ɱɨɦɭ ɫɭɬɧɿɫɬɶ ɦɟɬɨɞɭ ɣɨɧɧɨɝɨ ɨɛɿɦɧɭ? 

10. ɑɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɜɨɞɨɡɦ‟ɹɤɲɟɧɧɹ? 

 

 

ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺ ɊɈȻɈɌȺ №7.  

ȼɂɁɇȺɑȿɇɇə ɃɈɇȱȼ SO4
2-

 ɍ ȼɈȾȱ 

 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɢɣ ɜɫɬɭɩ 

ɋɭɥɶɮɚɬɧɿ ɣɨɧɢ, ɹɤ ɿ ɣɨɧɢ ɋ1-, ɩɨɲɢɪɟɧɿ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ 
ɜɨɞɚɯ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɱɢɫɶ ɯɥɨɪɢɞɧɢɦ ɣɨɧɚɦ ɭ ɜɢɫɨɤɨɦɿɧɟɪɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ 
ɜɨɞɚɯ, ɚɥɟ ɩɟɪɟɜɚɠɚɸɱɢ ɜ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɦɚɥɨ- ɿ ɩɨɦɿɪɧɨɦɿɧɟɪɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ 
ɜɨɞ. ȼɨɧɢ ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɞɨ ɝɨɥɨɜɧɢɯ ɣɨɧɿɜ (ɦɚɤɪɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ).ȼɦɿɫɬ 
ɫɭɥɶɮɚɬɧɢɯ ɣɨɧɿɜ, ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɯɥɨɪɢɞɧɢɯ, ɥɿɦɿɬɭєɬɶɫɹ ɩɪɢɫɭɬɧɿɫɬɸ 
ɣɨɧɿɜ ɋɚ2+, ɹɤɿ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɡ ɣɨɧɚɦɢ SO4

2-
 ɦɚɥɨɪɨɡɱɢɧɧɢɣ ɋɚSЇ4 

)101,6( 5

4CaSOȾɊ . ɉɪɢ ɦɚɥɨɦɭ ɜɦɿɫɬɿ ɣɨɧɿɜ ɋɚ2+
 ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ 

ɣɨɧɿɜ SO4
2-

 ɦɨɠɟ ɡɧɚɱɧɨ ɡɛɿɥɶɲɭɜɚɬɢɫɶ. 
ɋɭɥɶɮɚɬɧɿ ɣɨɧɢ - ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨ ɧɟɫɬɿɣɤɿ ɿ ɩɪɢ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɤɢɫɧɸ 

(ɚɧɚɟɪɨɛɧɿ ɭɦɨɜɢ) ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɿ ɞɨ ɫɿɪɤɨɜɨɞɧɸ. Ɍɚɤɢɣ 
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ɩɪɨɰɟɫ, ɹɤɢɣ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɫɭɥьɮɚɬɨɪɟɞɭɤɰɿєɸ, ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ, 
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜ ɝɥɢɛɢɧɚɯ ɞɟɹɤɢɯ ɦɨɪɿɜ ɿ ɜɨɞɚɯ ɧɚɮɬɨɧɨɫɧɢɯ ɪɨɞɨɜɢɳ. 
ȼɿɧ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɛɚɤɬɟɪɿɣ (Microspira) ɜ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ 
ɨɪɝɚɧɿɱɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɪɚɠɟɧɢɣ ɬɚɤɨɸ ɫɯɟɦɨɸ: 

.33][42 3222

2

4 HCOCOHSSHOHCSO  

ɉɪɢɫɭɬɧɿɫɬɶ ɫɭɥɶɮɚɬɪɟɞɭɤɭɸɱɢɯ ɛɚɤɬɟɪɿɣ ɜɢɹɜɥɟɧɚ ɭ ɜɨɞɚɯ 
ɧɚɮɬɨɧɨɫɧɢɯ ɪɨɞɨɜɢɳ ɧɚ ɝɥɢɛɢɧɚɯ ɞɨ 2000ɦ. ȼ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ 
ɫɿɪɤɨɜɨɞɟɧɶ ɩɪɢ ɫɬɢɤɚɧɧɿ ɡ ɩɨɜɿɬɪɹɦ ɡɧɨɜɭ ɨɤɢɫɧɸєɬɶɫɹ ɞɨ ɜɿɥɶɧɨʀ 
ɫɿɪɤɢ 2H2S + O2 = 2H2Ɉ + 2S, ɚ ɩɨɬɿɦ - ɞɨ SO4

2-
. 

ȼɦɿɫɬ ɣɨɧɿɜ SO4
2-

 ɭ ɜɨɞɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɧɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɪɢɥɨɧɭ Ȼ (ɥɚɛ.ɪɨɛɨɬɭ №6). ɬɪɢɥɨɧ Ȼ ɭɬɜɨɪɸє 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɢ ɡ ɣɨɧɚɦɢ ȼɚ2+. ɋɭɬɶ ɦɟɬɨɞɭ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɭ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɭ ɜɨɞɭ ɞɨɞɚɸɬɶ ɣɨɧɢ ȼɚ2+, ɹɤɿ ɡɜ‟ɹɡɭɸɬɶ ɣɨɧɢ SO4

2-
: 

.4

2

4

2
BaSOSOBa  

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɭɥɶɮɚɬɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɪɿɡɧɢɰɟɸ ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɪɢɥɨɧɭ Ȼ ɧɚ 
ɡɜ‟ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɣɨɧɿɜ ȼɚ2+

 ɞɨ ɨɫɚɞɠɟɧɧɹ ɣɨɧɿɜ SO4
2-

 ɿ ɩɿɫɥɹ ʀɯ ɨɫɚɞɠɟɧɧɹ. 
Ɂɚ ɋɚɧɉɿɇ ɍɤɪɚʀɧɢ ɜ ɩɢɬɧɿɣ ɜɨɞɿ ɜɦɿɫɬ ɫɭɥɶɮɚɬɿɜ ɧɟ ɦɨɠɟ 

ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 250 ɦɝ/ɥ (ɞɨɞɚɬɨɤ, ɬɚɛɥ.1), ɞɥɹ ɪɢɛɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɢɯ 
ɜɨɞɨɣɦ - ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 100 ɦɝ/ɥ (ɞɨɞɚɬɨɤ, ɬɚɛɥ.4). 

 

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ 

ȼ ɤɨɧɿɱɧɭ ɤɨɥɛɭ ɧɚ 250 ɦɥ ɧɚɥɢɜɚɸɬɶ ɩɿɩɟɬɤɨɸ ɚɛɨ ɦɿɪɧɨɸ ɤɨɥɛɨɸ 
50 ɦɥ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɜɨɞɢ, ɞɨɞɚɸɬɶ 1-2 ɤɪɚɩɥɿ ɪɨɡɱɢɧɭ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɚ 
ɦɟɬɢɥɨɜɨɝɨ ɱɟɪɜɨɧɨɝɨ ɿ ɩɿɞɤɢɫɧɸɸɬɶ 0,1ɧ. ɪɨɡɱɢɧɨɦ ɯɥɨɪɢɞɧɨʀ 
ɤɢɫɥɨɬɢ. Ɋɨɡɱɢɧ ɤɢɩ'ɹɬɹɬɶ 3-5 ɯɜɢɥɢɧ ɞɥɹ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨʀ 
ɤɢɫɥɨɬɢ. Ⱦɨ ɤɢɩɥɹɱɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɞɨɞɚɸɬɶ 1 ɦɥ ɪɨɡɱɢɧɭ ɛɚɪɿɣ ɯɥɨɪɢɞɭ, 
ɹɤɢɣ ɦɿɫɬɢɬɶ ɣɨɧɢ Mg

2+
, ɿ ɤɢɩ‟ɹɬɹɬɶ ɳɟ 10-15 ɫɟɤɭɧɞ. ɉɪɢɫɭɬɧɿɫɬɶ ɜ 

ɪɨɡɱɢɧɿ ɣɨɧɿɜ Mg
2+

 є ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦ ɞɥɹ ɱɿɬɤɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɿɧɰɹ 
ɬɢɬɪɭɜɚɧɧɹ. 

ɑɚɫɬɢɧɚ ɣɨɧɿɜ ȼɚ2+
 ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɡɜ‟ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɣɨɧɿɜ SO4

2-
 ɜ ɛɚɪɿɣ 

ɫɭɥɶɮɚɬ, ɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɜ ɪɨɡɱɢɧɿ. ɑɟɪɟɡ 10-15 ɯɜɢɥɢɧ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɭ ɜɨɞɭ ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɭɸɬɶ 0,1ɧ. ɪɨɡɱɢɧɨɦ ɥɭɝɭ NaOH. 

Ⱦɨɞɚɸɬɶ ɣɨɝɨ ɨɛɟɪɟɠɧɨ ɤɪɚɩɥɹɦɢ ɞɨ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɱɟɪɜɨɧɨɝɨ ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ 
ɜ ɠɨɜɬɟ. ɉɨɬɿɦ ɞɨɞɚɸɬɶ 5 ɦɥ ɚɦɨɧɿɚɱɧɨɝɨ ɛɭɮɟɪɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ (NH4Ɉɇ 
+ NH4Cl), ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɤɪɚɩɟɥɶ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɟɪɿɨɯɪɨɦɭ ɱɨɪɧɨɝɨ Ɍ ɿ 
ɬɢɬɪɭɸɬɶ 0,05 ɧ. ɪɨɡɱɢɧɨɦ ɬɪɢɥɨɧɭ Ȼ (VɁ). ȼ ɨɤɪɟɦɿɣ ɩɪɨɛɿ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɨɛ‟єɦ ɪɨɡɱɢɧɭ ɬɪɢɥɨɧɭ Ȼ (V1), ɹɤɢɣ  ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɞɥɹ 
ɬɢɬɪɭɜɚɧɧɹ ɨɞɧɨɝɨ ɦɥ ɪɨɡɱɢɧɭ ɛɚɪɿɣ ɯɥɨɪɢɞɭ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ ɣɨɧɢ Mg

2+
. 
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Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɜ ɦɿɪɧɭ ɤɨɥɛɭ ɧɚ 50 ɦɥ ɧɚɥɢɜɚɸɬɶ 1 ɦɥ ɰɶɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɿ 
ɞɨɥɢɜɚɸɬɶ ɞɨ ɦɿɬɤɢ ɞɢɫɬɢɥɶɨɜɚɧɭ ɜɨɞɭ. ȼɦɿɫɬ ɤɨɥɛɢ ɜɢɥɢɜɚɸɬɶ ɜ 
ɤɨɧɿɱɧɭ ɤɨɥɛɭ єɦɧɿɫɬɸ 250 ɦɥ, ɞɨɞɚɸɬɶ 5 ɦɥ ɚɦɨɧɿɚɱɧɨɝɨ ɛɭɮɟɪɭ, 6-7 

ɤɪɚɩɟɥɶ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɟɪɿɨɯɪɨɦɭ ɱɨɪɧɨɝɨ Ɍ ɿ ɬɢɬɪɭɸɬɶ 0,05ɧ. ɪɨɡɱɢɧɨɦ 

ɬɪɢɥɨɧɭ Ȼ ɞɨ ɡɦɿɧɢ  ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ ɧɚ ɫɢɧє. 
ȼ ɞɪɭɝɿɣ ɨɤɪɟɦɿɣ ɩɪɨɛɿ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɜɨɞɢ (50 ɦɥ) ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ 

ɨɛ‟єɦ ɪɨɡɱɢɧɭ ɬɪɢɥɨɧɭ Ȼ(V2), ɹɤɢɣ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɞɥɹ ɬɢɬɪɭɜɚɧɧɹ ɣɨɧɿɜ 
ɋɚ2+

 ɿ Mg
2+ 

(ɥɚɛ.ɪɨɛ.№6). ȼɦɿɫɬ ɣɨɧɿɜ SO4
2-

 ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

OHV

CɧVVV
X

2

100048.)( 321 (ɦɝ/ɥ), 

ɞɟ ɋɧ.– ɦɨɥɹɪɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɚ (ɧɨɪɦɚɥɶɧɚ  ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ) 
ɬɪɢɥɨɧɭ Ȼ; 48 – Ɇɟ ɣɨɧɭ SO4

2-
; V – ɨɛ‟єɦ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɜɨɞɢ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɡɜɟɫɬɢ ɜ ɬɚɛɥɢɰɸ: 

OHV
2

 V1, ɦɥ V2, ɦɥ V3, ɦɥ ɋɧ. 
2
4SO

Me  ɏ, ɦɝ/ɥ 

       

 

Ɂɚɩɢɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ  
1. Ⱦɨ ɹɤɨʀ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɫɭɥɶɮɚɬ-ɣɨɧɢ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞɚɯ? 

2. ȼ ɹɤɢɯ ɜɨɞɚɯ ɜɨɧɢ ɩɟɪɟɜɚɠɚɸɬɶ? 

3. ɉɪɢɫɭɬɧɿɫɬɶ ɹɤɢɯ ɣɨɧɿɜ ɥɿɦɿɬɭє ɜɦɿɫɬ ɫɭɥɶɮɚɬ-ɣɨɧɿɜ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ 
ɜɨɞɚɯ? 

4. ȼ ɱɨɦɭ ɩɨɥɹɝɚє ɫɭɬɧɿɫɬɶ ɫɭɥɶɮɚɬɨɪɟɞɭɤɰɿʀ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞɚɯ? 

5. ȼ ɱɨɦɭ ɩɨɥɹɝɚє ɫɭɬɧɿɫɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɧɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɭɥɶɮɚɬɿɜ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞɚɯ? 

 

 

ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺ ɊɈȻɈɌȺ №8.  

ȼɂɁɇȺɑȿɇɇə ɃɈɇȱȼ ɏɅɈɊɍ ɍ ȼɈȾȱ 

 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɢɣ ɜɫɬɭɩ 

ȼ ɝɿɞɪɨɝɟɧɤɚɪɛɨɧɚɬɧɢɯ ɜɨɞɚɯ ɩɟɪɟɜɚɠɚɸɬɶ ɣɨɧɢ ɇɋɈ3
-
 ɿ ɋɚ2+, ɭ 

ɯɥɨɪɢɞɧɢɯ – ɋ1-
 ɿ Na

+
. Ƀɨɧɢ Mg

2+
 ɡɚɣɦɚɸɬɶ ɩɪɨɦɿɠɧɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɦɿɠ 

Na
+ 

 ɬɚ ɋɚ2+, ɹɤ ɿ ɣɨɧɢ SO4
2-

 - ɦɿɠ ɣɨɧɚɦɢ ɇɋɈ3
-
 ɬɚ ɋ1-

. 

Ɂɦɿɧɚ ɫɤɥɚɞɭ ɜɨɞɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɦɿɧɟɪɚɥɿɡɚɰɿʀ 
ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɪɿɡɧɢɰɟɸ ɪɨɡɱɢɧɧɨɫɬɿ ɯɥɨɪɢɞɿɜ, ɫɭɥɶɮɚɬɿɜ ɬɚ ɤɚɪɛɨɧɚɬɿɜ 
ɥɭɠɧɢɯ ɿ ɥɭɠɧɨɡɟɦɟɥɶɧɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ. Ɇɚɥɚ ɪɨɡɱɢɧɧɿɫɬɶ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɢɯ 
ɫɨɥɟɣ ɤɚɥɶɰɿɸ ɨɛɦɟɠɭє ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ ɝɿɞɪɨɝɟɧɤɚɪɛɨɧɚɬɧɢɯ ɬɚ 
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ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɢɯ ɣɨɧɿɜ ɜ ɦɟɠɚɯ ɞɨ 1000 ɦɝ/ɥ. ɉɨɪɿɜɧɹɧɨ ɧɟɜɟɥɢɤɚ 
ɪɨɡɱɢɧɧɿɫɬɶ ɤɚɥɶɰɿɣ ɫɭɥɶɮɚɬɭ ɬɚɤɨɠ ɨɛɦɟɠɭє ɜɦɿɫɬ ɫɭɥɶɮɚɬɧɢɯ ɣɨɧɿɜ. 
Ɍɿɥɶɤɢ ɯɥɨɪɢɞɧɿ ɣɨɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɞɨɫɹɝɚɬɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ 
ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɜɟɥɢɤɨʀ ɪɨɡɱɢɧɧɨɫɬɿ ɫɨɥɟɣ ɯɥɨɪɢɞɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ. 

Ɉɞɧɿєɸ ɡ ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɯ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ ɫɤɥɚɞɭ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞ є 
ɡɦɿɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɩɟɪɟɜɚɠɚɸɱɢɯ ɣɨɧɿɜ ɡɚ ɫɯɟɦɨɸ 

 

ɐȱȲɆȱɇȿɊȺɅȱɁȺɁɆȿɇɒȿɇɇə

ɐȱȲɆȱɇȿɊȺɅȱɁȺɁȻȱɅЬɒȿɇɇə

NaMgɋК ,, 22
 

ɐȱȲɆȱɇȿɊȺɅȱɁȺɁɆȿɇɒȿɇɇə

ɐȱȲɆȱɇȿɊȺɅȱɁȺɁȻȱɅЬɒȿɇɇə

ClSOHCO ,, 2

43  

 

ȼ ɩɪɿɫɧɢɯ ɜɨɞɚɯ ɧɚ ɝɿɞɪɨɝɟɧɤɚɪɛɨɧɚɬɢ ɩɪɢɩɚɞɚє ɛɥɢɡɶɤɨ 60% 
ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɫɨɥɟɣ, ɚ ɧɚ ɯɥɨɪɢɞɢ – ɦɟɧɲɟ 10%; ɜ ɦɨɪɫɶɤɿɣ ɜɨɞɿ 
ɧɚ ɯɥɨɪɢɞɢ ɩɪɢɩɚɞɚє  ɛɥɢɡɶɤɨ 80%. 

ɏɥɨɪɢɞɧɿ ɣɨɧɢ ɩɪɢɫɭɬɧɿ ɦɚɣɠɟ ɜ ɭɫɿɯ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞɚɯ. Ƀɨɧɢ ɋ1-
 

ɧɟ ɡɚɫɜɨɸɸɬɶɫɹ ɪɨɫɥɢɧɚɦɢ ɬɚ ɛɚɤɬɟɪɿɹɦɢ, ɚ  ɜɢɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɭ ɜɿɥɶɧɨɦɭ 
ɫɬɚɧɿ ɨɪɝɚɧɿɡɦɚɦɢ ɬɜɚɪɢɧ. 

ȼ ɫɨɥɨɧɢɯ ɨɡɟɪɚɯ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜ ɪɨɡɫɨɥɚɯ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞ ɜɦɿɫɬ ɯɥɨɪɢɞ 
ɧɢɯ ɣɨɧɿɜ ɦɨɠɟ ɞɨɫɹɝɚɬɢ ɫɨɬɟɧɶ ɝ/ɤɝ. 

ȼɦɿɫɬ ɯɥɨɪɢɞɿɜ ɭ ɩɢɬɧɿɣ ɜɨɞɿ ɧɟ ɩɨɜɢɧɟɧ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 250 ɦɝ/ɥ 
(ɋɚɧɉɿɇ ɍɤɪɚʀɧɢ, ɞɨɞɚɬɨɤ, ɬɚɛɥ.1), ɚ ɜ ɪɢɛɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɢɯ ɜɨɞɨɣɦɚɯ – 

300 ɦɝ/ɥ (ɞɨɞɚɬɨɤ, ɬɚɛɥ.4). ȼɟɥɢɤɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɯɥɨɪɢɞɿɜ ɧɚɞɚє ɜɨɞɿ ɝɿɪɤɨ-

ɫɨɥɨɧɨɝɨ ɫɦɚɤɭ. 

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɣɨɧɿɜ ɋ1-
 ɡɚɫɧɨɜɚɧɟ ɧɚ ɭɬɜɨɪɟɧɧɿ ɜɚɠɤɨɪɨɡɱɢɧɧɨɝɨ 

ɚɪɝɟɧɬɭɦ ɯɥɨɪɢɞɭ ɩɪɢ ɬɢɬɪɭɜɚɧɧɿ ɪɨɡɱɢɧɿɜ, ɹɤɿ ɦɿɫɬɹɬɶ ɣɨɧɢ ɋ1-
, 

ɪɨɡɱɢɧɨɦ ɚɪɝɟɧɬɭɦ ɧɿɬɪɚɬɭ. əɤ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɤɚɥɿɣ 
ɯɪɨɦɚɬ Ʉ2CrɈ4. 

ɉɿɫɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɬɨɱɤɢ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨɫɬɿ ɜ ɪɟɚɤɰɿʀ ɦɿɠ ɣɨɧɚɦɢ 
ɏɥɨɪɭ ɬɚ ɣɨɧɚɦɢ Ⱥɪɝɟɧɬɭɦɭ ɧɚɞɥɢɲɨɤ ɣɨɧɿɜ Ⱥɪɝɟɧɬɭɦɭ ɭɬɜɨɪɸє ɡ 
Ʉ2CrɈ4 ɛɭɪɨ-ɱɟɪɜɨɧɢɣ ɨɫɚɞ Ag2CrɈ4. Ɍɨɦɭ ɤɿɧɟɰɶ ɪɟɚɤɰɿʀ ɡɜ‟ɹɡɭɜɚɧɧɹ 
ɯɥɨɪɢɞ-ɣɨɧɿɜ ɜ ɦɚɥɨɪɨɡɱɢɧɧɢɣ ɚɪɝɟɧɬɭɦ ɯɥɨɪɢɞ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɩɨɹɜɨɸ ɛɭɪɨ-ɱɟɪɜɨɧɨɝɨ ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɭ. 

 

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ 

100 ɦɥ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɜɨɞɢ ɜɿɞɛɢɪɚɸɬɶ ɦɿɪɧɨɸ ɤɨɥɛɨɸ ɜ ɤɨɧɿɱɧɭ 
ɤɨɥɛɭ ɧɚ 250 ɦɥ, ɞɨɞɚɸɬɶ 1 ɦɥ 10%-ɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɤɚɥɿɣ ɯɪɨɦɚɬɭ ɿ 
ɬɢɬɪɭɸɬɶ 0,025ɧ. ɪɨɡɱɢɧɨɦ ɚɪɝɟɧɬɭɦ ɧɿɬɪɚɬɭ ɞɨ ɩɨɹɜɢ ɛɭɪɨ-ɱɟɪɜɨɧɨɝɨ 
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ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ. ȼɿɞɦɿɱɚɸɬɶ ɨɛ‟єɦ ɪɨɡɱɢɧɭ ɚɪɝɟɧɬɭɦ ɧɿɬɪɚɬɭ, ɹɤɢɣ ɛɭɜ 
ɜɢɬɪɚɱɟɧɢɣ ɧɚ ɬɢɬɪɭɜɚɧɧɹ. Ɍɢɬɪɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɬɨɪɸɸɬɶ ɬɪɢ ɪɚɡɢ. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɦɿɫɬɭ ɯɥɨɪɢɞ-ɣɨɧɿɜ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

1000
)(

2

.

OH

H

V

CClMeV
X  (ɦɝ/ɥ), 

ɞɟ V – ɨɛ‟єɦ ɪɨɡɱɢɧɭ AgNO3, ɦɥ; ɋɇ. – ɦɨɥɹɪɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ 
ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɚ (ɧɨɪɦɚɥɶɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ) ɪɨɡɱɢɧɭ AgNO3; Ɇɟ(ɋ1-

) – 

ɦɨɥɹɪɧɚ ɦɚɫɚ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɚ ɋ1-
 (35,5 ɝ/ɦɨɥɶ); 

OHV
2

 - ɨɛ‟єɦ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɜɨɞɢ, ɦɥ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ ɣɨɧɿɜ ɋ1-
 ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɜ ɬɚɛɥɢɱɧɿɣ 

ɮɨɪɦɿ ɡɚ ɡɪɚɡɤɨɦ: 
№ ɡ.ɩ. 

OHV
2

, ɦɥ 
3AgNOV , 

ɦɥ 
3

.AgNOCɧ  Ɇɟ(ɋ1-
) ɏ, ɦɝ/ɥ 

1      

2      

3      

ɋɟɪ.      

 

Ɂɚɩɢɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ  
1. Ⱦɨ ɹɤɨʀ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ɧɚɥɟɠɚɬɶ  ɯɥɨɪɢɞɧɿ ɣɨɧɢ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞɚɯ? 

2. ɑɨɦɭ ɯɥɨɪɢɞɧɿ ɣɨɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɞɨɫɹɝɚɬɢ ɜɟɥɢɤɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɜ 
ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞɚɯ? 

3. ȼ ɹɤɢɯ ɜɨɞɚɯ ɜɨɧɢ ɩɟɪɟɜɚɠɚɸɬɶ? 

4. ȼ ɱɨɦɭ ɩɨɥɹɝɚє ɫɭɬɧɿɫɬɶ ɦɟɬɨɞɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɯɥɨɪɢɞɿɜ ɜ 
ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞɚɯ? 

 

 

ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺ ɊɈȻɈɌȺ №9.  

ɎɈɌɈɄɈɅɈɊɂɆȿɌɊɂɑɇȿ ȼɂɁɇȺɑȿɇɇə ɎȿɊɍɆɍ 

 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɢɣ ɜɫɬɭɩ 

Ƀɨɧɢ Fe
2+

 ɬɚ Fe
3+

 ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɩɪɢɫɭɬɧɿ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ ɿ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ 
ɜɨɞɚɯ. ȼɢɫɨɤɢɣ ɜɦɿɫɬ Ɏɟɪɭɦɭ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ ɜɨɞɚɯ ɜɤɚɡɭє ɧɚ 
ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ʀɯ ɲɚɯɬɧɢɦɢ ɚɛɨ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɦɢ ɫɬɿɱɧɢɦɢ ɜɨɞɚɦɢ. ɉɪɢ 
ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɿ ɞɥɹ ɩɢɬɧɢɯ ɿ ɜɨɞɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɢɯ ɩɨɬɪɟɛ ɜɢɫɨɤɢɣ ɜɦɿɫɬ 
Ɏɟɪɭɦɭ ɭ ɜɨɞɿ ɫɩɪɢɱɢɧɹє ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɧɹ. Ƚɪɚɧɢɱɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ Ɏɟɪɭɦɭ ɭ ɩɢɬɧɿɣ ɜɨɞɿ ɧɟ ɦɨɠɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 0,3 ɦɝ/ɥ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 47 

(ɞɨɞɚɬɨɤ, ɬɚɛɥ.1). ɉɿɞɜɢɳɟɧɢɣ ɜɦɿɫɬ Ɏɟɪɭɦɭ ɭ ɜɨɞɿ ɧɚɞɚє ʀɣ ɛɭɪɨɝɨ 
ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ ɿ ɡɚɥɿɡɢɫɬɨɝɨ ɩɪɢɫɦɚɤɭ. Ƚɪɚɧɢɱɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɣ ɜɦɿɫɬ 
Ɏɟɪɭɦɭ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɬɚ Fe

3+
 (ɦɝ/ɥ) ɞɥɹ ɮɨɪɟɥɟɜɢɯ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜ  ɫɤɥɚɞɚє 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 0,5 ɬɚ 0,1, ɚ ɞɥɹ ɤɨɪɨɩɨɜɢɯ -  2 ɿ 0,2 (ɞɨɞɚɬɨɤ, ɬɚɛɥ.2). 

ȼɦɿɫɬ Ɏɟɪɭɦɭ ɭ ɜɨɞɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɢɱɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɪɟɚɤɰɿʀ ɣɨɧɿɜ Fe

3+
 ɡ ɤɚɥɿɣ ɚɛɨ ɚɦɨɧɿɣ ɪɨɞɚɧɿɞɨɦ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ 

ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɪɟɚɤɰɿɹ 

,)(3 3

3
SCNFeSCNFe  

ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɹɤɨʀ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɹɫɤɪɚɜɨɱɟɪɜɨɧɢɣ ɮɟɪɭɦ(ȱȱȱ) ɪɨɞɚɧɿɞ. 

ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɣɨɧɭ Fe
3+

. 

Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ  Fe
2+

 ɣɨɝɨ ɨɤɢɫɧɸɸɬɶ ɞɨ Fe
3+

. 

ɐɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ 0,05-4,0 ɦɝ Ɏɟɪɭɦɭ ɜ 1 ɥ ɜɨɞɢ ɡ 
ɬɨɱɧɿɫɬɸ ±0,05 ɦɝ/ɥ. 

ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ ɜɢɦɿɪɸɸɬɶ ɧɚ ɮɨɬɨɟɥɟɤɬɪɨɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɿ. 
Ɏɨɬɨɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ґɪɭɧɬɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɢɯ 

ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɩɨɝɥɢɧɚɬɢ ɫɜɿɬɥɨ ɭ ɜɢɞɢɦɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ ɫɩɟɤɬɪɭ (400-700 ɧɦ). 
ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɫɜɿɬɥɚ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ 
ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ ɿ ɤɿɥɶɤɿɫɧɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɨɩɬɢɱɧɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ ɪɨɡɱɢɧɭ 
D. 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɡɚɤɨɧɭ Ȼɭɝɟɪɚ-Ʌɚɦɛɟɪɬɚ-Ȼɟɪɚ ɨɩɬɢɱɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ 
ɪɨɡɱɢɧɭ ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɨʀ ɫɩɨɥɭɤɢ ɩɪɢ ɨɞɧɚɤɨɜɿɣ ɬɨɜɳɢɧɿ ɲɚɪɭ ɩɪɹɦɨ 
ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɪɨɡɱɢɧɭ. 

əɤɳɨ ɜɢɦɿɪɹɧɿ ɨɩɬɢɱɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ DȿɌ. ɟɬɚɥɨɧɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɡ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ ɋȿɌ. ɿ ɨɩɬɢɱɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ Dɏ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ, ɬɨ 

                    ;
.. ET

X

ET

X

C

C

D

D
   .

.

.

ET

X

ETX
D

D
CC  

ɉɪɢ ɦɚɫɨɜɢɯ ɚɧɚɥɿɡɚɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɤɚɥɿɛɪɭɜɚɥɶɧɢɦ ɝɪɚɮɿɤɨɦ. Ⱦɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ 
ɤɚɥɿɛɪɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɝɪɚɮɿɤɚ ɝɨɬɭɸɬɶ ɫɟɪɿɸ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɿ 
ɜɢɦɿɪɸɸɬɶ ʀɯ ɨɩɬɢɱɧɭ ɝɭɫɬɢɧɭ. 
 

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ 

Ƚɨɬɭɸɬɶ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ ɡ ɜɦɿɫɬɨɦ ɣɨɧɿɜ Fe
3+

 0,1 ɦɝ/ɦɥ ɚɛɨ 
0,01 ɦɝ/ɦɥ.  Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɝɚɥɭɧ Fe(NH4)(SO4)2 

.
 12H2Ɉ, 

ɧɚɜɚɠɤɭ ɹɤɨɝɨ 0,8636 ɝ ɪɨɡɱɢɧɹɸɬɶ ɭ ɧɟɜɟɥɢɤɿɣ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
ɞɢɫɬɢɥɶɨɜɚɧɨʀ ɜɨɞɢ ɜ ɦɿɪɧɿɣ ɤɨɥɛɿ ɧɚ 1 ɥ, ɞɨɞɚɸɬɶ 2 ɦɥ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɨɜɚɧɨʀ ɯɥɨɪɢɞɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ (ɝɭɫɬɢɧɚ 1,19) ɿ ɞɨɜɨɞɹɬɶ ɪɨɡɱɢɧ 
ɞɢɫɬɢɥɶɨɜɚɧɨɸ ɜɨɞɨɸ ɞɨ 1 ɥ (ɪɨɡɱɢɧ Ⱥ, Ɍ(Fe

3+) = 0,1 ɦɝ/ɦɥ). Ⱦɥɹ 
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ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɭ ɡ ɜɦɿɫɬɨɦ ɣɨɧɿɜ Fe
3+

 0,01 ɦɝ/ɦɥ (ɪɨɡɱɢɧ Ȼ, 
Ɍ(FО3+

)= 0,01 ɦɝ/ɦɥ) 100 ɦɥ ɪɨɡɱɢɧɭ Ⱥ ɞɨɜɨɞɹɬɶ ɞɢɫɬɢɥɶɨɜɚɧɨɸ 
ɜɨɞɨɸ ɞɨ 1 ɥ. 

Ɂ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ Ȼ ɝɨɬɭɸɬɶ ɫɟɪɿɸ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɜ 
ɦɿɪɧɢɯ ɤɨɥɛɚɯ ɧɚ 50 ɦɥ. 

ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ (Ɍ(FО3+
) = 0,01 ɦɝ/ɦɥ) ɡɚɥɢɜɚɸɬɶ ɭ ɛɸɪɟɬɤɭ. ȼ 

ɦɿɪɧɭ ɤɨɥɛɭ ɧɚ 50 ɦɥ ɧɚɥɢɜɚɸɬɶ 15-20 ɦɥ ɞɢɫɬɢɥɶɨɜɚɧɨʀ ɜɨɞɢ, 
ɞɨɞɚɸɬɶ ɦɿɪɧɨɸ ɩɿɩɟɬɤɨɸ 1 ɦɥ ɪɨɡɛɚɜɥɟɧɨʀ (1:1) ɧɿɬɪɚɬɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ 
(ɞɥɹ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɝɿɞɪɨɥɿɡɭ ɫɨɥɿ Fe

3+
 ɿ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ Fe

3+
  ɞɨ Fe

2+
 

ɧɚɞɥɢɲɤɨɦ ɪɨɞɚɧɿɞ-ɣɨɧɭ), ɬɨɱɧɨ ɜɿɞɦɿɪɸɸɬɶ ɡ ɛɸɪɟɬɤɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ 
ɨɛ‟єɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɿ ɞɨɜɨɞɹɬɶ ɞɢɫɬɢɥɶɨɜɚɧɨɸ ɜɨɞɨɸ ɨɛ‟єɦ 
ɞɨ 50 ɦɥ, ɪɨɡɱɢɧ ɩɟɪɟɦɿɲɭɸɬɶ. 

ɉɟɪɟɞ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹɦ ɨɩɬɢɱɧɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ ɪɨɡɱɢɧ ɩɟɪɟɥɢɜɚɸɬɶ ɭ 
ɤɨɧɿɱɧɭ ɤɨɥɛɭ ɿ ɦɿɪɧɨɸ ɩɿɩɟɬɤɨɸ ɞɨɞɚɸɬɶ 5,0 ɦɥ 10%-ɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ 
ɚɦɨɧɿɣ ɪɨɞɚɧɿɞɭ. 

Ⱦɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ: ɦɚɫɭ Fe
3+

, 

ɦɝ; ɦɚɫɨɜɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ ρ(Fe
3+), ɦɝ/ɥ; ɦɨɥɹɪɧɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ 

ɋɆ(Fe
3+), ɦɨɥɶ/ɥ: 

,)()( .

33

CTVFeTFem  

ɞɟ VɋɌ. – ɨɛ‟єɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ, ɦɥ; 

,
)(

)(
3

3

kV

Fem
Fe  

ɞɟ VɄ – ɨɛ‟єɦ ɤɨɥɛɢ, ɥ; 

.
)(

)(
)(

3

3
3

k

M
VFeM

Fem
FeC  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ ɩɨɞɚɬɢ ɜ ɬɚɛɥɢɱɧɿɣ ɮɨɪɦɿ ɡɚ ɡɪɚɡɤɨɦ: 
№ 

ɟɬɚɥɨɧɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ 

1 2 3 4 5 

VɋɌ. 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 

m(Fe
3+

), ɦɝ      

ρ(FО3+
), ɦɝ/ɥ      

ɋɆ(Fe
3+

), ɦɨɥɶ/ɥ      

 

Ⱦɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɧɚ ɮɨɬɨɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɿ ɜɢɦɿɪɹɬɢ ɨɩɬɢɱɧɭ 
ɝɭɫɬɢɧɭ ɡ ɫɢɧɶɨ-ɡɟɥɟɧɢɦ ɫɜɿɬɥɨɮɿɥɶɬɪɨɦ (Ȝ=480 ɧɦ) ɜ ɤɸɜɟɬɿ ɡ 

ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɩɨɝɥɢɧɚɸɱɨɝɨ ɲɚɪɭ 30 ɦɦ (l=30 ɦɦ). ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ 
ɤɚɥɿɛɪɭɜɚɥɶɧɢɣ ɝɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɨɩɬɢɱɧɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ D ɜɿɞ ɦɚɫɨɜɨʀ 
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ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ρ(FО3+
), ɦɝ/ɥ, ɜɿɞɤɥɚɞɚɸɱɢ ɩɨ ɨɫɿ ɚɛɫɰɢɫ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ, ɚ 

ɩɨ ɨɫɿ ɨɪɞɢɧɚɬ – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɭ ɨɩɬɢɱɧɭ ɝɭɫɬɢɧɭ. 
ȼɢɦɿɪɹɬɢ ɨɩɬɢɱɧɭ ɝɭɫɬɢɧɭ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ, ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɜɲɢ 

ɩɪɨɛɭ ɞɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ, ɹɤ ɞɥɹ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ. 
Ɂɚ ɤɚɥɿɛɪɭɜɚɥɶɧɢɦ ɝɪɚɮɿɤɨɦ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ 

ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ρ(FО3+
) ɿ ɋɆ(Fe

3+
). 

ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɨɩɬɢɱɧɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ ɩɨɜɬɨɪɢɬɢ 3-4 ɪɚɡɢ ɿ ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ 
ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 

 

Ɂɚɩɢɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ  
1. Ⱦɨ ɹɤɨʀ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ɧɚɥɟɠɚɬɶ  ɣɨɧɢ Fe

2+
 ɬɚ Fe

3+
 ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞɚɯ 

ɡɚ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿєɸ Ɉ.Ⱥɥɶɨɤɿɧɚ? 

2. ɇɚ ɱɨɦɭ ɡɚɫɧɨɜɚɧɟ ɮɨɬɨɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɢɱɧɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ Ɏɟɪɭɦɭ ɜ 
ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞɚɯ? 

3. ɇɚ ɳɨ ɜɤɚɡɭє ɜɢɫɨɤɢɣ ɜɦɿɫɬ Ɏɟɪɭɦɭ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ ɜɨɞɚɯ? 

4. əɤɚ ɝɪɚɧɢɱɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ Ɏɟɪɭɦɭ ɜ ɩɢɬɧɿɣ ɜɨɞɿ ɿ ɭ 
ɜɨɞɿ ɪɢɛɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɢɯ ɜɨɞɨɣɦ? 

 

 

ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺ ɊɈȻɈɌȺ №10.  

ȼɂɁɇȺɑȿɇɇə ɍ ȼɈȾȱ ɇȱɌɊɈȽȿɇɍ ȺɆɈɇȱȺɄɍ 

 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɢɣ ɜɫɬɭɩ 

ɇɿɬɪɨɝɟɧɜɦɿɫɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ (ɚɦɨɧɿɚɤ, ɧɿɬɪɢɬɧɚ ɬɚ ɧɿɬɪɚɬɧɚ ɤɢɫɥɨɬɢ) 
ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɭ ɜɨɞɿ ɭ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɹ 
ɛɿɥɤɨɜɢɯ ɫɩɨɥɭɤ, ɹɤɿ ɩɨɬɪɚɩɥɹɸɬɶ ɜ ɧɟʀ ɡ ɫɬɿɱɧɢɦɢ ɜɨɞɚɦɢ, ɬɨɦɭ 
ɦɨɠɭɬɶ ɫɜɿɞɱɢɬɢ ɩɪɨ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɜɨɞɢ. 

Ɋɨɡɱɢɧɟɧɢɣ ɭ ɜɨɞɿ ɚɦɨɧɿɚɤ ɩɪɢ ɨɤɢɫɧɟɧɧɿ ɤɢɫɧɟɦ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɿɞ ɞɿєɸ 
ɛɚɤɬɟɪɿɣ Nitrosomonas ɿ Nitrobacter ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɜ 
ɧɿɬɪɢɬɧɭ, ɚ  ɩɨɬɿɦ ɜ ɧɿɬɪɚɬɧɭ ɤɢɫɥɨɬɢ: 

,2232 2223 OHHNOONH  

.22 322 HNOOHNO  

ɉɟɪɲɚ ɫɬɚɞɿɹ ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɧɚɱɧɨ ɲɜɢɞɲɟ, ɧɿɠ ɞɪɭɝɚ. 
ɇɿɬɪɨɝɟɧ ɚɦɨɧɿɚɤɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɟɚɤɬɢɜɭ ɇɟɫɫɥɟɪɚ 

(K2[HgI4] + KOH) ɜ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ ɫɟɝɧɟɬɨɜɨʀ ɫɨɥɿ – ɤɚɥɿɣ ɧɚɬɪɿɣ 
ɬɚɪɬɪɚɬɭ KNaC4H4O6 

.
 4H2O. 

Ɋɟɚɤɰɿɹ ɚɦɨɧɿɚɤɭ (ɚɛɨ ɫɨɥɿ ɚɦɨɧɿɸ) ɡ ɪɟɚɤɬɢɜɨɦ ɇɟɫɫɥɟɪɚ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ 
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.27][23 22423 OHKIINH
Hg

Hg
OHgIKKOHNH  

ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɪɟɚɤɰɿʀ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɣɨɞɢɞ ɦɟɪɤɭɪɚɦɨɧɿɸ. ɉɪɢ ɦɚɥɢɯ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹɯ ɚɦɨɧɿɚɤɭ ɭ ɜɨɞɿ (ɞɨ 2 ɦɝ/ɥ ɇɿɬɪɨɝɟɧɭ ɚɦɨɧɿɚɤɭ) ɪɨɡɱɢɧ 
ɡɚɛɚɪɜɥɸєɬɶɫɹ ɜ ɠɨɜɬɢɣ ɤɨɥɿɪ, ɚ ɩɪɢ ɜɟɥɢɤɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹɯ 
ɡ‟ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɱɟɪɜɨɧɨ-ɛɭɪɢɣ ɨɫɚɞ. ɋɟɝɧɟɬɨɜɭ ɫɿɥɶ ɞɨɞɚɸɬɶ ɞɥɹ 
ɜɿɞɜɟɪɧɟɧɧɹ ɩɨɛɿɱɧɨʀ ɪɟɚɤɰɿʀ ɦɿɠ Mg

2+
 ɬɚ Ɉɇ-

: 

.)(2 2

2
OHMgOHMg  

ɬɨɦɭ ɳɨ ɦɚɝɧɿɣ ɝɿɞɪɨɤɫɢɞ ɡɚɜɚɠɚє ɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɭɜɚɧɧɸ. 
 

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ 

ɉɪɢɫɤɨɪɟɧɢɣ ɦɟɬɨɞ 

ɍ ɩɪɨɛɿɪɤɭ ɧɚɥɢɜɚɸɬɶ 10 ɦɥ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɜɨɞɢ, ɞɨɞɚɸɬɶ 0,5 ɦɥ 
50%-ɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɫɟɝɧɟɬɨɜɨʀ ɫɨɥɿ ɬɚ 0,5 ɦɥ ɪɟɚɤɬɢɜɭ ɇɟɫɫɥɟɪɚ. ɑɟɪɟɡ 
10 ɯɜɢɥɢɧ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɇɿɬɪɨɝɟɧɭ ɚɦɨɧɿɚɤɭ (ɦɝ/ɥ) ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ 
ɬɚɛɥɢɰɿ 6 ɚɛɨ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹɦ ɡ ɟɬɚɥɨɧɧɢɦɢ ɪɨɡɱɢɧɚɦɢ. ɀɨɜɬɟ 
ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ ɚɛɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɠɨɜɬɨ-ɛɭɪɨɝɨ ɨɫɚɞɭ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ 
ɩɪɢɫɭɬɧɿɫɬɶ ɚɦɨɧɿɚɤɭ. 

             Ɍɚɛɥɢɰɹ 6 

ȼɦɿɫɬ ɇɿɬɪɨɝɟɧɭ ɚɦɨɧɿɚɤɭ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ 

Ɂɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ ɩɪɢ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɿ ɡɛɨɤɭ 

Ɂɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ ɩɪɢ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɿ ɡɜɟɪɯɭ 

ȼɦɿɫɬ ɇɿɬɪɨɝɟɧɭ 
ɚɦɨɧɿɚɤɭ (ɦɝ/ɥ) 

ɇɟɦɚє ɇɟɦɚє 0,04 

ɇɟɦɚє Ʌɟɞɶ ɩɨɦɿɬɧɟ 0,08 

Ʌɟɞɶ ɩɨɦɿɬɧɟ Ȼɥɿɞɨ-ɠɨɜɬɟ 0,2 

     ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ.6 

ɋɜɿɬɥɨ-ɠɨɜɬɟ ɀɨɜɬɭɜɚɬɟ 0,4 

ɋɜɿɬɥɨ-ɠɨɜɬɟ ɋɜɿɬɥɨ-ɠɨɜɬɟ 0,8 

ɋɜɿɬɥɨ-ɠɨɜɬɟ ɀɨɜɬɟ 2,0 

ɀɨɜɬɟ ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɠɨɜɬɨ-ɛɭɪɟ 4,0 

 

ɉɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɫɟɪɿʀ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ 

Ⱦɥɹ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɫɟɪɿʀ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ NH4Cl. 
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Ɋɨɡɱɢɧ Ⱥ. Ɋɨɡɱɢɧɹɸɬɶ ɜ ɛɿɞɢɫɬɢɥɹɬɿ 3,819 ɝ ɚɦɨɧɿɣ ɯɥɨɪɢɞɭ ɱ.ɞ.ɚ. ɿ 
ɞɨɜɨɞɹɬɶ ɨɛ‟єɦ ɪɨɡɱɢɧɭ ɞɨ 1 ɥ. 1 ɦɥ ɰɶɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɦɿɫɬɢɬɶ 1 ɦɝ N. Ɂ 
ɰɶɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɝɨɬɭɸɬɶ ɪɨɡɱɢɧ Ȼ. 

Ɋɨɡɱɢɧ Ȼ. 10 ɦɥ ɪɨɡɱɢɧɭ Ⱥ ɞɨɜɨɞɹɬɶ ɞɨ 1 ɥ ɛɿɞɢɫɬɢɥɹɬɨɦ. 1 ɦɥ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɦɿɫɬɢɬɶ 0,01 ɦɝ N. 

ȿɬɚɥɨɧɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɝɨɬɭɸɬɶ ɜ ɦɿɪɧɢɯ ɤɨɥɛɚɯ ɧɚ 50 ɦɥ. 
Ɂɚɥɢɜɚɸɬɶ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ Ȼ ɜ ɛɸɪɟɬɤɭ. ɍ ɦɿɪɧɭ ɤɨɥɛɭ ɧɚ 50 

ɦɥ ɬɨɱɧɨ ɜɿɞɦɿɪɸɸɬɶ ɡ ɛɸɪɟɬɤɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɨɛ‟єɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ 
ɪɨɡɱɢɧɭ, ɞɨɥɢɜɚɸɬɶ ɞɢɫɬɢɥɶɨɜɚɧɭ ɜɨɞɭ ɞɨ ɦɿɬɤɢ, ɩɟɪɟɦɿɲɭɸɬɶ. 

ɇɚɥɢɜɚɸɬɶ ɭ ɩɪɨɛɿɪɤɢ ɩɨ 10 ɦɥ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ, ɞɨɞɚɸɬɶ 0,5 
ɦɥ 50%-ɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɫɟɝɧɟɬɨɜɨʀ ɫɨɥɿ ɬɚ 0,5 ɦɥ ɪɟɚɤɬɢɜɭ ɇɟɫɫɥɟɪɚ. 

Ɂɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɜɨɞɢ ɩɨɪɿɜɧɸɸɬɶ ɡ ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹɦ 
ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ. 

Ⱦɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ: ɦɚɫɭ m(N), ɦɝ; 
ɦɚɫɨɜɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ ρ(І), ɦɝ/ɥ: 

,)()( .CTVNTNm  

ɞɟ VɋɌ. – ɨɛ'єɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ, ɦɥ: 

,
)(

)(
KV

Nm
N  

ɞɟ VɄ – ɨɛ‟єɦ ɤɨɥɛɢ, ɥ; VɄ = 0,5 ɥ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ ɩɨɞɚɬɢ ɜ ɬɚɛɥɢɱɧɿɣ ɮɨɪɦɿ ɡɚ ɡɪɚɡɤɨɦ: 

№ 

ɩɪɨɛɿɪɤɢ 

1 2 3 4 5 Ⱦɨɫɥɿɞ-

ɠɭɜɚɧɚ 
ɜɨɞɚ 

V ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ  
ɪɨɡɱɢɧɭ, ɦɥ 

0,2 0,4 0,8 1,0 2,0  

m (І), ɦɝ       

Ɇɚɫɨɜɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ 
ɇɿɬɪɨɝɟɧɭ ρ(І), ɦɝ/ɥ 

      

 

Ɂɚɩɢɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ  
1. əɤɿ ɧɟɨɪɝɚɧɿɱɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞ ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɞɨ 

ɧɿɬɪɨɝɟɧɜɦɿɫɧɢɯ? 

2. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɹɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜɨɧɢ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ 
ɜɨɞɚɯ? 

3. əɤɚ ɪɟɚɤɰɿɹ ɥɟɠɢɬɶ ɜ ɨɫɧɨɜɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɇɿɬɪɨɝɟɧɭ ɚɦɨɧɿɚɤɭ? 

4. əɤɭ ɪɟɱɨɜɢɧɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɫɟɪɿʀ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ 
ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɩɪɢ ɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɢɱɧɨɦɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɇɿɬɪɨɝɟɧɭ ɚɦɨɧɿɚɤɭ? 
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ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺ ɊɈȻɈɌȺ №11.  

ȼɂɁɇȺɑȿɇɇə ɇȱɌɊɈȽȿɇɍ ȺɆɈɇȱȺɄɍ 
ɎɈɌɈɄɈɅɈɊɂɆȿɌɊɂɑɇɂɆ ɆȿɌɈȾɈɆ 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɢɣ ɜɫɬɭɩ 

ɋɭɬɶ ɦɟɬɨɞɭ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɫɜɿɬɥɚ 
ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ ɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɨɩɬɢɱɧɨɸ 
ɝɭɫɬɢɧɨɸ, ɚ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ. Ɂɚ 
ɡɚɤɨɧɨɦ Ȼɭɝɟɪɚ-Ʌɚɦɛɟɪɬɚ-Ȼɟɪɚ: 

             ;
CT

X

CT

X

C

C

D

D
   

CT

CTX

X
D

CD
C . 

ɞɟ: DCT., Dɏ – ɨɩɬɢɱɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɬɚ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ; ɋCT., ɋɏ – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ (ɦɝ/ɥ) ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɿ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɿɜ. 

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ 

ȼ ɤɨɥɛɭ єɦɧɿɫɬɸ 100 ɦɥ ɧɚɥɢɜɚɸɬɶ 50 ɦɥ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɜɨɞɢ, 1 ɦɥ 
50%-ɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɫɟɝɧɟɬɨɜɨʀ ɫɨɥɿ, 1 ɦɥ ɪɟɚɤɬɢɜɭ ɇɟɫɫɥɟɪɚ ɿ 
ɩɟɪɟɦɿɲɭɸɬɶ. ɑɟɪɟɡ 10 ɯɜɢɥɢɧ ɪɨɡɱɢɧ ɮɨɬɨɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɭɸɬɶ: 

ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɨɩɬɢɱɧɭ ɝɭɫɬɢɧɭ D ɜ ɤɸɜɟɬɿ (l=30 ɦɦ) ɩɪɢ ɫɢɧɶɨɦɭ 
ɫɜɿɬɥɨɮɿɥɶɬɪɿ №4. ɉɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ ɮɨɬɨɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɭɸɬɶ ɞɜɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ 
ɪɨɡɱɢɧɢ NH4Cl ɡ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ ɇɿɬɪɨɝɟɧɭ ɚɦɨɧɿɚɤɭ 0,1 ɦɝ/ɥ ɿ 0,2 ɦɝ/ɥ, 
ɞɨ ɹɤɢɯ ɞɨɞɚɸɬɶ ɬɿ ɠ ɫɚɦɿ ɪɟɚɤɬɢɜɢ. ȼɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɨɩɬɢɱɧɭ ɝɭɫɬɢɧɭ 
D1Мɬ. ɿ D2ɫɬ.). 

ȼɦɿɫɬ ɇɿɬɪɨɝɟɧɭ ɚɦɨɧɿɚɤɭ ɋɏ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

CT

CTX

X
D

CD
C (ɦɝ/ɥ). 

ɉɨɬɿɦ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɿɜ ɩɨɞɚɬɢ ɭ ɬɚɛɥɢɱɧɿɣ ɮɨɪɦɿ ɡɚ ɡɪɚɡɤɨɦ: 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɣ 
ɨɛ‟єɤɬ 

VCT.ɊɈɁɑɂɇɍ, 

ɦɝ 

m(V), 

ɦɝ 

C(N), 

ɦɝ/ɥ 

D 

ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ 
1 

    

ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ 
2 

    

Ⱦɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɚ 

ɜɨɞɚ 

 

   DX 1 

DX 2 

DɋȿɊ. 
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Ɂɚɩɢɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ  
1. ȼ ɱɨɦɭ ɩɨɥɹɝɚє ɫɭɬɧɿɫɬɶ ɮɨɬɨɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɇɿɬɪɨɝɟɧɭ ɚɦɨɧɿɚɤɭ? 

2. əɤɢɣ ɡɚɤɨɧ ɥɟɠɢɬɶ ɜ ɨɫɧɨɜɿ ɰɶɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ? əɤ ɜɿɧ ɮɨɪɦɭɥɸєɬɶɫɹ? 

 

 

 

 

ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺ ɊɈȻɈɌȺ №12.  

ȼɂɁɇȺɑȿɇɇə ɇȱɌɊɈȽȿɇɍ ɇȱɌɊɂɌȱȼ 

 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɢɣ ɜɫɬɭɩ 

 

ɇɿɬɪɢɬɢ – ɰɟ ɫɨɥɿ ɧɿɬɪɢɬɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ HNO2. Ȳɯ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ 
ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɟɚɤɬɢɜɭ Ƚɪɢɫɫɚ (ɫɭɦɿɲ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɫɭɥɶɮɚɧɿɥɨɜɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ 

(1) ɬɚ α-ɧɚɮɬɢɥɚɦɿɧɭ(2) ɜ ɪɨɡɛɚɜɥɟɧɿɣ ɚɰɟɬɚɬɧɿɣ ɤɢɫɥɨɬɿ. 0,5 ɝ 
ɫɭɥɶɮɚɧɿɥɨɜɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ ɿ 0,25 ɝ α-ɧɚɮɬɢɥɚɦɿɧɭ ɨɤɪɟɦɨ ɪɨɡɱɢɧɹɸɬɶ ɩɪɢ 
ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ ɜ 150 ɦɥ 12%-ɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɚɰɟɬɚɬɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ. ɐɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ  

ɭ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɧɿɬɪɢɬɭ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɧɟ ɪɟɚɝɭɸɬɶ. ɍ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ ɧɿɬɪɢɬɭ 

ɜɨɧɢ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɛɚɪɜɧɢɤ ɪɨɠɟɜɨɝɨ ɤɨɥɶɨɪɭ. Ʉɿɥɶɤɿɫɧɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɇɿɬɪɨɝɟɧɭ ɧɿɬɪɢɬɿɜ ɦɨɠɧɚ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɩɪɢ ɣɨɝɨ ɜɦɿɫɬɿ ɞɨ 0,8 ɦɝ/ɥ. ɉɪɢ 
ɛɿɥɶɲɨɦɭ ɜɦɿɫɬɿ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɭ ɜɨɞɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɪɨɡɛɚɜɥɹɬɢ. 

  

 

        NH2 

 
        SO3H 

                      NH2 

 
 

                            1                                            2 
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        NH2 

 
        SO3H 

 

 

 

HNO2 

 

HCl 

        N=N-Cl 

 
         SO3H 

                                                       Ⱦɢɚɡɨɫɩɨɥɭɤɚ 

  

 

      NH2 

 
       SO3H 

 

 

 

+ 

                NH2 

 

          N    =    N – N – H  

 
       SO3H 
       Ȼɚɪɜɧɢɤ 

 

 

Ɋɟɚɤɰɿɹ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɜ ɞɜɿ ɫɬɚɞɿʀ. ɋɩɨɱɚɬɤɭ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ 
ɞɢɚɡɨɫɩɨɥɭɤɚ ɩɪɢ ɞɿʀ ɧɚ ɫɭɥɶɮɚɧɿɥɨɜɭ ɤɢɫɥɨɬɭ ɧɿɬɪɢɬɭ, ɹɤɢɣ ɜ 
ɚɰɟɬɚɬɧɨɤɢɫɥɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɜ ɧɿɬɪɢɬɧɭ ɤɢɫɥɨɬɭ. 

ɐɹ ɞɢɚɡɨɫɩɨɥɭɤɚ ɪɟɚɝɭє ɡ α-ɧɚɮɬɢɥɚɦɿɧɨɦ ɿ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɛɚɪɜɧɢɤ. 
Ƚɪɚɧɢɱɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɜ ɪɢɛɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɢɯ ɜɨɞɨɣɦɚɯ 

N-NO2 (ɦɝ/ɥ) – 0,02, ɚ ɜ ɩɢɬɧɿɣ ɜɨɞɿ ɡɚ ɋɚɧɉɿɇ ɍɤɪɚʀɧɢ – ɧɿɬɪɢɬɢ 
ɜɿɞɫɭɬɧɿ (ɞɨɞɚɬɨɤ, ɬɚɛɥ.4, 1). 

 

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ 

ɉɪɢɫɤɨɪɟɧɢɣ ɦɟɬɨɞ 

Ⱦɨ 10 ɦɥ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɜɨɞɢ ɜ ɩɪɨɛɿɪɤɭ ɞɨɞɚɸɬɶ 5-6 ɤɪɚɩɟɥɶ 
ɪɟɚɤɬɢɜɭ Ƚɪɢɫɫɚ ɿ ɡɚɧɭɪɸɸɬɶ ɩɪɨɛɿɪɤɭ ɧɚ 5 ɯɜɢɥɢɧ ɭ ɫɤɥɹɧɤɭ ɡ 
ɧɚɝɪɿɬɨɸ ɞɨ 700ɋ ɜɨɞɨɸ. Ɋɨɡɝɥɹɞɚɸɱɢ ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ, ɳɨ ɡ‟ɹɜɢɥɨɫɹ ɜ 
ɩɪɨɛɿɪɰɿ, ɧɚ ɛɿɥɨɦɭ ɮɨɧɿ, ɦɨɠɧɚ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɜɦɿɫɬ 
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ɇɿɬɪɨɝɟɧɭ ɧɿɬɪɢɬɿɜ ɩɨ ɬɚɛɥ.7 ɚɛɨ ɨɞɟɪɠɚɧɟ ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ ɩɨɪɿɜɧɹɬɢ ɡ 
ɟɬɚɥɨɧɧɢɦɢ ɪɨɡɱɢɧɚɦɢ. 

    Ɍɚɛɥɢɰɹ 7 

Ɂɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ  
ɩɪɢ ɫɩɨɫɬɟɪɟ- 

ɠɟɧɧɿ ɡɛɨɤɭ 

Ɂɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ 

 ɩɪɢ ɫɩɨɫɬɟɪɟ- 

ɠɟɧɧɿ ɡɜɟɪɯɭ 

ȼɦɿɫɬ ɇɿɬɪɨɝɟɧɭ 
ɧɿɬɪɢɬɿɜ, ɦɝ/ɥ 

ɇɟɦɚє ɇɟɦɚє Ɇɟɧɲɟ 0,001 

Ʌɟɞɶ ɩɨɦɿɬɧɟ 
ɪɨɠɟɜɟ 

Ʌɟɞɶ ɩɨɦɿɬɧɟ ɪɨɠɟɜɟ Ɇɟɧɲɟ 0,002 

Ʌɟɞɶ ɩɨɦɿɬɧɟ 

ɪɨɠɟɜɟ 

ɋɜɿɬɥɨ- ɪɨɠɟɜɟ Ɇɟɧɲɟ 0,004 

Ȼɥɿɞɨ- ɪɨɠɟɜɟ ɋɜɿɬɥɨ- ɪɨɠɟɜɟ Ɇɟɧɲɟ 0,02 

ɋɜɿɬɥɨ- ɪɨɠɟɜɟ Ɋɨɠɟɜɟ Ɇɟɧɲɟ 0,04 

Ɋɨɠɟɜɟ əɫɤɪɚɜɨ-ɪɨɠɟɜɟ Ɇɟɧɲɟ 0,07 

əɫɤɪɚɜɨ-ɪɨɠɟɜɟ ɑɟɪɜɨɧɟ Ɇɟɧɲɟ 0,2 

ɑɟɪɜɨɧɟ əɫɤɪɚɜɨ - ɱɟɪɜɨɧɟ Ɇɟɧɲɟ 0,4 

 

ɉɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɫɟɪɿʀ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ 

Ⱦɥɹ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɫɟɪɿʀ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ ɧɚɬɪɿɣ ɧɿɬɪɢɬɭ NaNO2. 

Ɋɨɡɱɢɧ Ⱥ. Ɋɨɡɱɢɧɹɸɬɶ ɜ ɞɢɫɬɢɥɶɨɜɚɧɿɣ ɜɨɞɿ 1,970 ɝ NaNO2 ɱ.ɞ.ɚ. ɿ 
ɞɨɜɨɞɹɬɶ ɨɛ‟єɦ ɪɨɡɱɢɧɭ ɞɨ 1 ɥ. 1 ɦɥ ɰɶɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɦɿɫɬɢɬɶ 0,4 ɦɝ (N). 

Ɂ ɰɶɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɝɨɬɭɸɬɶ ɪɨɡɱɢɧ Ȼ. 
Ɋɨɡɱɢɧ Ȼ. 100 ɦɥ ɪɨɡɱɢɧɭ Ⱥ ɞɨɜɨɞɹɬɶ ɞɨ 1 ɥ ɞɢɫɬɢɥɶɨɜɚɧɨɸ ɜɨɞɨɸ. 

1 ɦɥ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɦɿɫɬɢɬɶ 0,04 ɦɝ (N). 

ȿɬɚɥɨɧɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɝɨɬɭɸɬɶ ɜ ɦɿɪɧɢɯ ɤɨɥɛɚɯ ɧɚ 50 ɦɥ. 
Ɂɚɥɢɜɚɸɬɶ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ Ȼ ɜ ɛɸɪɟɬɤɭ. ȼ ɦɿɪɧɭ ɤɨɥɛɭ ɧɚ 50 

ɦɥ ɬɨɱɧɨ ɜɿɞɦɿɪɸɸɬɶ ɡ ɛɸɪɟɬɤɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɨɛ‟єɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ 
ɪɨɡɱɢɧɭ, ɞɨɥɢɜɚɸɬɶ ɞɢɫɬɢɥɶɨɜɚɧɭ ɜɨɞɭ ɞɨ ɦɿɬɤɢ, ɩɟɪɟɦɿɲɭɸɬɶ. 
ɇɚɥɢɜɚɸɬɶ ɜ ɩɪɨɛɿɪɤɢ ɩɨ 10 ɦɥ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ, ɞɨɞɚɸɬɶ 5-6 

ɤɪɚɩɟɥɶ ɪɟɚɤɬɢɜɭ Ƚɪɢɫɫɚ ɿ ɡɚɧɭɪɸɸɬɶ ɩɪɨɛɿɪɤɢ ɧɚ 5 ɯɜɢɥɢɧ ɜ ɫɤɥɹɧɤɭ 
ɡ ɧɚɝɪɿɬɨɸ ɞɨ 700ɋ ɜɨɞɨɸ. 

Ɂɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɜɨɞɢ ɩɨɪɿɜɧɸɸɬɶ ɡ ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹɦ 
ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ. 

Ⱦɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ: m(N), ɦɝ; ɦɚɫɨɜɭ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ ρ(І), ɦɝ/ɥ: 

;)()( .CTVNTNm           
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,
)(

)(
KV

Nm
N  

ɞɟ VɄ – ɨɛ‟єɦ ɤɨɥɛɢ, ɥ; VɄ = 0,05 ɥ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɜ ɬɚɛɥɢɱɧɿɣ ɮɨɪɦɿ ɡɚ ɡɪɚɡɤɨɦ: 

№ 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ 
ɪɨɡɱɢɧɭ 

1 2 3 4 5 Ⱦɨɫɥɿɞ- 

ɠɭɜɚɧɚ  
ɜɨɞɚ 

VɋɌ., ɦɥ 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 - 

m(N), ɦɝ       

ρ(І), ɦɝ/ɥ       

 

Ɂɚɩɢɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ  
1. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɹɤɨʀ ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɨʀ ɪɟɚɤɰɿʀ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɧɿɬɪɢɬɢ ɜ 

ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞɚɯ? 

2. əɤɢɣ ɪɟɚɤɬɢɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɇɿɬɪɨɝɟɧɭ 
ɧɿɬɪɢɬɿɜ? əɤɢɣ ɣɨɝɨ ɫɤɥɚɞ? 

3. əɤɿ ɪɟɚɤɰɿʀ ɥɟɠɚɬɶ ɜ ɨɫɧɨɜɿ ɰɶɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ? 

4. ȼ ɱɨɦɭ ɩɨɥɹɝɚє ɫɭɬɧɿɫɬɶ ɦɟɬɨɞɭ? 

5. əɤɿ ɝɪɚɧɢɱɧɨ  ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɇɿɬɪɨɝɟɧɭ ɧɿɬɪɢɬɿɜ ɞɥɹ 
ɩɢɬɧɨʀ ɜɨɞɢ ɬɚ ɞɥɹ ɪɢɛɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɢɯ ɜɨɞɨɣɦ? 

 

 

ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺ ɊɈȻɈɌȺ №13.  

ȼɂɁɇȺɑȿɇɇə ɇȱɌɊɈȽȿɇɍ ɇȱɌɊȺɌȱȼ 

 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɢɣ ɜɫɬɭɩ 

ɇɿɬɪɨɝɟɧ ɧɿɬɪɚɬɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɨɡɱɢɧɭ ɞɢɮɟɧɿɥɚɦɿɧɭ 
ɜ ɫɭɥɶɮɚɬɧɿɣ ɤɢɫɥɨɬɿ (0,5 ɝ ɞɢɮɟɧɿɥɚɦɿɧɭ (ɋ6ɇ5)2NH ɜ 100 ɦɥ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɨɜɚɧɨʀ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ, ɝɭɫɬɢɧɚ ɹɤɨʀ 1,84 ɝ/ɦɝ). 

ɉɟɪɟɞ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɝɨɬɭɸɬɶ ɫɟɪɿɸ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ ɤɚɥɿɣ ɧɿɬɪɚɬɭ. 

Ɋɨɡɱɢɧ Ⱥ. Ɋɨɡɱɢɧɹɸɬɶ ɜ ɞɢɫɬɢɥɶɨɜɚɧɿɣ ɜɨɞɿ 0,7216 ɝ KNO3 ɱ.ɞ.ɚ. ɿ 
ɞɨɜɨɞɹɬɶ ɨɛ‟єɦ ɪɨɡɱɢɧɭ ɞɨ 1 ɥ. 1 ɦɥ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ Ⱥ ɦɿɫɬɢɬɶ 
0,1 ɦɝ ɇɿɬɪɨɝɟɧɭ ɧɿɬɪɚɬɿɜ. 

Ɋɨɡɱɢɧ ȼ. 100 ɦɥ ɪɨɡɱɢɧɭ Ⱥ ɞɨɜɨɞɹɬɶ ɞɨ 1 ɥ ɞɢɫɬɢɥɶɨɜɚɧɨɸ ɜɨɞɨɸ. 
1 ɦɥ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɦɿɫɬɢɬɶ 0,01 ɦɝ ɇɿɬɪɨɝɟɧɭ 
ɧɿɬɪɚɬɿɜ. 
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ɇɚɥɢɜɚɸɬɶ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ ɜ ɛɸɪɟɬɤɭ. ȼ ɦɿɪɤɭ ɤɨɥɛɭ ɧɚ 50 ɦɥ 
ɬɨɱɧɨ ɜɿɞɦɿɪɸɸɬɶ ɡ ɛɸɪɟɬɤɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɨɛ‟єɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ, 
ɞɨɥɢɜɚɸɬɶ ɞɢɫɬɢɥɶɨɜɚɧɭ ɜɨɞɭ ɞɨ ɦɿɬɤɢ, ɩɟɪɟɦɿɲɭɸɬɶ. 

Ⱦɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ: ɦɚɫɭ m(N), ɦɝ; 
ɦɚɫɨɜɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ ρ(І), ɦɝ/ɥ: 

;)()( .CTVNTNm  

,
)(

)(
KV

Nm
N  

ɞɟ VɋɌ. – ɨɛ‟єɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ, ɦɥ; VɄ – ɨɛ‟єɦ ɤɨɥɛɢ, ɥ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ ɩɨɞɚɬɢ ɜ ɬɚɛɥɢɱɧɿɣ ɮɨɪɦɿ ɡɚ ɡɪɚɡɤɨɦ: 

№ 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ 
ɪɨɡɱɢɧɭ 

1 2 3 4 5 6 Ⱦɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɚ 
ɜɨɞɚ 

VɋɌ., ɦɥ       - 

m(N), ɦɝ        

ρ(І), ɦɝ/ɥ 0,1 0,5 1 2 5 10  

 

 

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ 

ɍ ɲɿɫɬɶ ɩɪɨɛɿɪɨɤ ɜɿɞɛɢɪɚɸɬɶ ɩɿɩɟɬɤɨɸ ɩɨ 2 ɦɥ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ 
ɪɨɡɱɢɧɭ ɤɚɥɿɣ ɧɿɬɪɚɬɭ, ɜ ɫɶɨɦɭ ɩɪɨɛɿɪɤɭ ɧɚɥɢɜɚɸɬɶ 2 ɦɥ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɜɨɞɢ. ȼ ɤɨɠɧɭ ɩɪɨɛɿɪɤɭ ɞɨɞɚɸɬɶ ɩɨ 0,1 ɦɥ 8%-ɧɨɝɨ 
ɪɨɡɱɢɧɭ ІɚCХ (ɳɨɛ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɝɭɫɬɢɧɭ ɪɨɡɱɢɧɭ), ɩɟɪɟɦɿɲɭɸɬɶ, ɚ ɩɨɬɿɦ 
ɨɛɟɪɟɠɧɨ ɩɨ ɫɬɿɧɰɿ ɞɨɥɢɜɚɸɬɶ ɩɨ 2 ɦɥ ɞɢɮɟɧɿɥɚɦɿɧɭ ɜ ɫɭɥɶɮɚɬɧɿɣ 
ɤɢɫɥɨɬɿ. 

Ɂɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ (ɫɢɧɸ ɫɦɭɠɤɭ ɧɚ ɦɟɠɿ ɩɨɞɿɥɭ ɞɜɨɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ) 
ɩɨɪɿɜɧɸɸɬɶ ɡ ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹɦ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɧɚ ɛɿɥɨɦɭ ɮɨɧɿ. 

 

Ɂɚɩɢɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ  
1. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɹɤɨʀ ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɨʀ ɪɟɚɤɰɿʀ ɧɿɬɪɚɬɢ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɜ 

ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞɚɯ? 

2. əɤɢɣ ɪɟɚɤɬɢɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɇɿɬɪɨɝɟɧɭ 
ɧɿɬɪɚɬɿɜ? 

3. əɤɢɣ ɦɟɬɨɞ ɥɟɠɢɬɶ ɜ ɨɫɧɨɜɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɿɬɪɚɬɿɜ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞ? 

4. əɤɭ ɪɟɱɨɜɢɧɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɫɟɪɿʀ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ 
ɪɨɡɱɢɧɿɜ? 
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ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺ ɊɈȻɈɌȺ №14.  
ȼɂɁɇȺɑȿɇɇə ɉȿɊɆȺɇȽȺɇȺɌɇɈȲ  

ɈɄɂɋɇɘȼȺɇɈɋɌȱ ȼɈȾɂ 

 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɢɣ ɜɫɬɭɩ 

Ɉɤɢɫɧɸɜɚɧɿɫɬɶ ɜɨɞɢ – ɰɟ ɭɦɨɜɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɹɤɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє 
ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɜɨɞɢ ɪɿɡɧɢɦɢ ɪɟɱɨɜɢɧɚɦɢ, ɳɨ ɦɨɠɭɬɶ ɨɤɢɫɧɸɜɚɬɢɫɶ. ɐɟ, 
ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɨɪɝɚɧɿɱɧɨɝɨ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɟɹɤɿ 
ɧɟɨɪɝɚɧɿɱɧɿ: ɇ2S, Fe

2+
, NO2

-
. 

Ɋɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɩɟɪɦɚɧɝɚɧɚɬɧɭ ɬɚ ɛɿɯɪɨɦɚɬɧɭ ɨɤɢɫɧɸɜɚɧɿɫɬɶ. 
ɉɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɩɟɪɦɚɧɝɚɧɚɬɧɨʀ ɨɤɢɫɧɸɜɚɧɨɫɬɿ ɨɤɢɫɧɢɤɨɦ є KɆЧЇ4 

ɜ ɤɢɫɥɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ. 
ɉɟɪɦɚɧɝɚɧɚɬɧɚ ɨɤɢɫɧɸɜɚɧɿɫɬɶ є ɜɚɠɥɢɜɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ 

ɩɢɬɧɢɯ ɬɚ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞ. əɤɳɨ ɜɨɞɚ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɚ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɦɢ 
ɫɬɨɤɚɦɢ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɛɿɯɪɨɦɚɬɧɭ ɨɤɢɫɧɸɜɚɧɿɫɬɶ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє 
ɜɦɿɫɬ ɭɫɿɯ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɳɨ ɥɟɝɤɨ ɬɚ ɜɚɠɤɨ ɨɤɢɫɧɸɸɬɶɫɹ. ȼ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɨɤɢɫɧɢɤɨɦ є K2Cr2O7. 

Ɉɤɢɫɧɸɜɚɧɿɫɬɶ ɜɢɪɚɠɚɸɬɶ ɜ ɦɝ ɤɢɫɧɸ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɞɥɹ ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ 
ɞɨɦɿɲɨɤ, ɹɤɿ ɦɿɫɬɹɬɶɫɹ ɜ 1 ɥ ɜɨɞɢ. ȼ ɱɢɫɬɢɯ ɞɠɟɪɟɥɶɧɢɯ ɬɚ 
ɚɪɬɟɡɿɚɧɫɶɤɢɯ ɜɨɞɚɯ ɨɤɢɫɧɸɜɚɧɿɫɬɶ ɞɨɪɿɜɧɸє 1,0-2,0 ɦɝ Ɉ2/ɥ. 

Ɉɤɢɫɧɸɜɚɧɿɫɬɶ ɪɿɱɤɨɜɨʀ ɜɨɞɢ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɜ ɲɢɪɨɤɢɯ ɦɟɠɚɯ. ȼɢɫɨɤɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɞɥɹ ɪɿɱɨɤ, ɛɚɫɟɣɧɢ ɹɤɢɯ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɜ ɛɨɥɨɬɢɫɬɢɯ 
ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɹɯ. 

ɉɟɪɦɚɧɝɚɧɚɬɧɚ ɨɤɢɫɧɸɜɚɧɿɫɬɶ ɞɥɹ ɩɢɬɧɨʀ ɜɨɞɢ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 4 ɦɝ Ɉ2/ɥ, ɞɥɹ ɜɨɞɢ ɤɨɪɨɩɨɜɢɯ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜ - 15 ɦɝ Ɉ2/ɥ, 
ɚ ɞɥɹ ɮɨɪɟɥɟɜɢɯ – 10 ɦɝ Ɉ2/ɥ. 

Ɇɟɬɨɞ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɟɪɦɚɧɝɚɧɚɬɧɨʀ ɨɤɢɫɧɸɜɚɧɨɫɬɿ ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚ 
ɬɨɦɭ, ɳɨ ɪɨɡɱɢɧ ɤɚɥɿɣ ɩɟɪɦɚɧɝɚɧɚɬɭ KɆЧЇ4 ɜ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ ɪɟɱɨɜɢɧ, 
ɳɨ ɦɨɠɭɬɶ ɨɤɢɫɧɸɜɚɬɢɫɶ, ɜɢɞɿɥɹє ɤɢɫɟɧɶ, ɹɤɢɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ. ȼ ɤɢɫɥɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɪɟɚɤɰɿɹ 

2KɆЧЇ4 + 3H2SO4 = K2SO4 + 2MnSO4 + 3H2Ї + 5Ɉ. 
 

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ 

ȼɿɞɛɢɪɚɸɬɶ ɦɿɪɧɨɸ ɤɨɥɛɨɸ ɚɛɨ ɩɿɩɟɬɤɨɸ 100 ɦɥ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ 
ɜɨɞɢ, ɩɟɪɟɧɨɫɹɬɶ ʀʀ ɜ ɤɨɧɿɱɧɭ ɤɨɥɛɭ ɧɚ 250 ɦɥ. ɉɨɬɿɦ ɞɨɞɚɸɬɶ 5 ɦɥ 
ɪɨɡɱɢɧɭ ɫɭɥɶɮɚɬɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ (1:3), ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɞɨɥɢɜɚɸɬɶ ɡ ɛɸɪɟɬɤɢ 
ɬɨɱɧɨ 25 ɦɥ 0,01 ɧ. ɪɨɡɱɢɧɭ KɆЧЇ4. 

Ʉɨɥɛɭ ɧɚɝɪɿɜɚɸɬɶ ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɩɥɢɬɰɿ ɞɨ ɩɨɱɚɬɤɭ ɤɢɩɿɧɧɹ ɿ 
ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɬɶ ɤɢɩɿɧɧɹ ɬɨɱɧɨ 10 ɯɜɢɥɢɧ. ɑɚɫɬɢɧɚ ɤɚɥɿɣ ɩɟɪɦɚɧɝɚɧɚɬɭ 
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ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶɫɹ ɭ ɜɨɞɿ. 
Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ, ɹɤɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɤɚɥɿɣ ɩɟɪɦɚɧɝɚɧɚɬɭ ɡɚɥɢɲɢɥɚɫɶ 
ɧɟɜɢɬɪɚɱɟɧɨɸ, ɩɿɫɥɹ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɤɢɩɿɧɧɹ ɤɨɥɛɭ ɡɧɿɦɚɸɬɶ ɡ ɩɥɢɬɤɢ, 
ɞɨɥɢɜɚɸɬɶ ɡ ɛɸɪɟɬɤɢ ɬɨɱɧɨ 25 ɦɥ 0,01ɧ. ɪɨɡɱɢɧɭ ɳɚɜɥɟɜɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ 
ɇ2ɋ2Ɉ4 ɿ ɩɟɪɟɦɿɲɭɸɬɶ. ɓɚɜɥɟɜɚ ɤɢɫɥɨɬɚ ɜɿɞɧɨɜɥɸє ɤɚɥɿɣ 
ɩɟɪɦɚɧɝɚɧɚɬ, ɳɨ ɧɟ ɩɪɨɪɟɚɝɭɜɚɜ, ɿ ɪɨɡɱɢɧ ɡɧɟɛɚɪɜɥɸєɬɶɫɹ: 

2KɆЧЇ4 + 5H2C2O4 + 3H2SO4 = K2SO4 + 2MnSO4 + 10CO2 + 8H2O. 

Ⱦɨ ɡɧɟɛɚɪɜɥɟɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɞɨɞɚɸɬɶ ɤɪɚɩɥɹɦɢ ɡ ɛɸɪɟɬɤɢ ɤɚɥɿɣ 
ɩɟɪɦɚɧɝɚɧɚɬ ɞɨ ɩɨɹɜɢ ɛɥɿɞɨɪɨɠɟɜɨɝɨ ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ. 

Ɉɤɢɫɧɸɜɚɧɿɫɬɶ ɜɨɞɢ (ɏ) ɜ ɦɝ/ɥ ɤɢɫɧɸ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

OH

HH

V

CVCVV
X

2

1000])[(8 .2.2.1.1  (ɦɝ Ɉ2/ɥ), 

ɞɟ V  - ɨɛ‟єɦ ɪɨɡɱɢɧɭ KɆЧЇ4, ɞɨɞɚɧɨɝɨ ɞɨ ɤɢɩ‟ɹɬɿɧɧɹ, ɦɥ; V1 - ɨɛ‟єɦ 
ɬɨɝɨ ɠ ɫɚɦɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ, ɞɨɞɚɧɨɝɨ ɩɿɫɥɹ ɤɢɩ‟ɹɬɿɧɧɹ, ɦɥ;  V2  - ɨɛ‟єɦ ɪɨɡ-

ɱɢɧɭ ɇ2ɋ2Ɉ4, ɦɥ; OHV
2

- ɨɛ‟єɦ ɜɨɞɢ, ɜɡɹɬɨʀ ɞɥɹ ɬɢɬɪɭɜɚɧɧɹ, ɦɥ; ɋɇ.1. - 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɿɫɬɶ ɪɨɡɱɢɧɭ KɆЧЇ4; ɋɇ.2. –ɦɨɥɹɪɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ 
ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɚ (ɧɨɪɦɚɥɶɧɿɫɬɶ ɪɨɡɱɢɧɭ) ɳɚɜɥɟɜɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ; 8 – ɦɨɥɹɪɧɚ 
ɦɚɫɚ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɚ ɤɢɫɧɸ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɜ ɬɚɛɥɢɱɧɿɣ ɮɨɪɦɿ ɡɚ ɡɪɚɡɤɨɦ: 

OHV
2

, 

ɦɥ 

4KMnOV , 

ɦɥ 
4

1 KMnO
V , 

ɦɥ 

ɋɇ.1. 
KMnO4 

V2 

ɋ2ɇ2Ɉ4, 

ɦɥ 

ɋɇ.2. 
ɋ2ɇ2Ɉ4 

Ɇȿ(Ɉ) ɏ, 

ɦɝ 

Ɉ2/ɥ 

        

 

Ɂɚɩɢɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ  
1. ɓɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɨɤɢɫɧɸɜɚɧɿɫɬɶ ɜɨɞɢ? 

2. əɤɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɡɿ ɫɤɥɚɞɭ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞ ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɞɨ ɬɚɤɢɯ, ɳɨ 
ɦɨɠɭɬɶ ɨɤɢɫɧɸɜɚɬɢɫɶ? 

3. ȼ ɹɤɢɯ ɨɞɢɧɢɰɹɯ ɜɢɪɚɠɚɸɬɶ ɨɤɢɫɧɸɜɚɧɿɫɬɶ ɜɨɞɢ? 

4. əɤɚ ɨɤɢɫɧɸɜɚɧɿɫɬɶ є ɜɚɠɥɢɜɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ ɩɢɬɧɢɯ ɬɚ 
ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞ? 

5. əɤɭ ɨɤɢɫɧɸɜɚɧɿɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɞɥɹ ɜɨɞ, ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɢɯ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɦɢ ɫɬɨɤɚɦɢ? 

6. əɤɿ ɜɢɦɨɝɢ ɳɨɞɨ ɨɤɢɫɧɸɜɚɧɨɫɬɿ ɩɢɬɧɨʀ ɜɨɞɢ ɿ ɜɨɞ, ɳɨ ɧɚɞɯɨɞɹɬɶ 
ɜ ɫɬɚɜɢ ɤɨɪɨɩɨɜɢɯ ɬɚ ɮɨɪɟɥɟɜɢɯ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜ? 

7. ɇɚ ɱɨɦɭ ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɦɚɧɝɚɧɚɬɧɨʀ 
ɨɤɢɫɧɸɜɚɧɨɫɬɿ ɜɨɞɢ? əɤɚ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɪɟɚɤɰɿɹ? 
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ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺ ɊɈȻɈɌȺ №15.  

ȼɂɁɇȺɑȿɇɇə ȼȱɅЬɇɈȲ ɄȺɊȻɈɇȺɌɇɈȲ ɄɂɋɅɈɌɂ 

 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɢɣ ɜɫɬɭɩ 

Ʉɚɪɛɨɧ(VI)  ɨɤɫɢɞ (ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɢɣ ɝɚɡ) ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɭ ɜɨɞɿ, ɝɨɥɨɜɧɢɦ 
ɱɢɧɨɦ, ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɪɨɡɱɢɧɧɢɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ɝɚɡɭ. Ɉɞɧɚɤ, ɱɚɫɬɢɧɚ ʀɯ (≈1%) 
ɪɟɚɝɭє ɡ ɜɨɞɨɸ, ɭɬɜɨɪɸɸɱɢ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɭ ɤɢɫɥɨɬɭ: 

OHCO 22 L ,32COH  

(ɋɈ2 + ɇ2ɋɈ3) – ɰɟ ɜɿɥɶɧɚ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɚ ɤɢɫɥɨɬɚ. 
ȼɦɿɫɬ ɜɿɥɶɧɨʀ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞɚɯ ɞɭɠɟ 

ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɣ – ɜɿɞ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɞɟɫɹɬɢɯ ɞɨ 2-3 ɬɢɫ.ɦɝ/ɥ . ɇɚɣɦɟɧɲɢɣ 
ɜɦɿɫɬ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɜ ɦɨɪɹɯ, ɫɨɥɨɧɢɯ ɨɡɟɪɚɯ, ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɣ – ɜ 
ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɿ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɢɯ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞɚɯ. ȼ ɪɿɱɤɚɯ ɿ ɨɡɟɪɚɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ 
ɜɿɥɶɧɨʀ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ ɪɿɞɤɨ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 20-30 ɦɝ/ɥ. 

ɉɪɢ ɧɢɡɶɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɪɇ (ɪɇ<4,2) ɭ ɜɨɞɿ є ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɬɿɥɶɤɢ 
ɜɿɥɶɧɚ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɚ ɤɢɫɥɨɬɚ. 

ȼɿɥɶɧɭ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɭ ɤɢɫɥɨɬɭ ɭ ɜɨɞɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɬɢɬɪɭɜɚɧɧɹɦ ɩɪɨɛɢ 

ɜɨɞɢ 0,1ɧ. ɪɨɡɱɢɧɨɦ ɧɚɬɪɿɣ ɤɚɪɛɨɧɚɬɭ (Na2CO3) ɜ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ 
ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɮɟɧɨɥɮɬɚɥɟʀɧɭ ɞɨ ɩɨɹɜɢ ɧɟɡɧɢɤɚɸɱɨɝɨ ɜɩɪɨɞɨɜɠ 2-3 

ɯɜɢɥɢɧ ɪɨɠɟɜɨɝɨ ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɪɟɚɤɰɿɹ, ɹɤɭ 
ɦɨɠɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ 

ɋɈ2 + ɇ2Ɉ + ІК2CO3 L  2NaHCO3. 

Ɋɨɠɟɜɟ ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ ɡ ɮɟɧɨɥɮɬɚɥɟʀɧɨɦ ɞɚє ɪɨɡɱɢɧ ɧɚɬɪɿɣ 
ɤɚɪɛɨɧɚɬɭ. ɉɨɹɜɚ ɪɨɠɟɜɨɝɨ ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɞɨɞɚɧɚ 
ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɚ ɤɪɚɩɥɹ ɧɚɬɪɿɣ ɤɚɪɛɨɧɚɬɭ ɿ ɜɿɥɶɧɨʀ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ ɭ 
ɜɨɞɿ ɜɠɟ ɧɟɦɚє. 

 

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ 

Ⱦɨ 100 ɦɥ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɜɨɞɢ ɞɨɞɚɸɬɶ 2-3 ɤɪɚɩɥɿ ɮɟɧɨɥɮɬɚɥɟʀɧɭ, ɚ 
ɩɨɬɿɦ ɬɢɬɪɭɸɬɶ 0,1ɧ. ɪɨɡɱɢɧɨɦ ɧɚɬɪɿɣ ɤɚɪɛɨɧɚɬɭ ɞɨ ɫɥɚɛɤɨɪɨɠɟɜɨɝɨ 
ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ. Ɍɢɬɪɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɬɨɪɸɸɬɶ ɞɜɚ ɪɚɡɢ. Ⱦɪɭɝɢɣ ɪɚɡ ɬɢɬɪɭɸɬɶ 
ɲɜɢɞɤɨ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɜɿɥɶɧɚ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɚ ɤɢɫɥɨɬɚ ɥɟɝɤɨ ɜɢɩɚɪɨɜɭєɬɶɫɹ. 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɿɥɶɧɨʀ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ (ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
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100022.  (ɦɝ/ɥ), 
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ɞɟ V – ɨɛ‟єɦ 0,1ɧ. Na2CO3, ɜɢɬɪɚɱɟɧɨɝɨ ɧɚ ɬɢɬɪɭɜɚɧɧɹ, ɦɥ; ɋɇ. – 

ɦɨɥɹɪɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɚ (ɧɨɪɦɚɥɶɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ) ɪɨɡɱɢɧɭ 
Na2CO3; OHV

2
- ɨɛ‟єɦ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɜɨɞɢ (ɦɥ); 22 – Ɇɟ(ɋɈ2). 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɿɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɜ ɬɚɛɥɢɱɧɿɣ ɮɨɪɦɿ ɡɚ ɡɪɚɡɤɨɦ: 
№ 

ɡ.ɩ. OHV
2

, 

ɦɥ 

,
32CONaV  

ɦɥ 

ɋɇ. ,  

Na2 ɋЇ3 
XB,  

ɦɝ/ɥ 

1     

2     

3     

ɋɟɪ.     

 

 

Ɂɚɩɢɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ  
1. ɓɨ ɪɨɡɭɦɿɸɬɶ ɩɿɞ ɜɿɥɶɧɨɸ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨɸ ɤɢɫɥɨɬɨɸ? 

2. ɉɪɢ ɹɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɪɇ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɿɣ ɜɨɞɿ ɦɿɫɬɢɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɜɿɥɶɧɚ 
ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɚ ɤɢɫɥɨɬɚ? 

3. əɤɢɣ ɪɟɚɤɬɢɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɥɶɧɨʀ 
ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ? 

 

 

 

ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺ ɊɈȻɈɌȺ №16.  

ȼɂɁɇȺɑȿɇɇə Ɂȼ’əɁȺɇɈȲ ɄȺɊȻɈɇȺɌɇɈȲ ɄɂɋɅɈɌɂ 

 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɢɣ ɜɫɬɭɩ 

Ɂɜ‟ɹɡɚɧɚ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɚ ɤɢɫɥɨɬɚ ɜɯɨɞɢɬɶ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ 
(ɝɿɞɪɨɝɟɧɤɚɪɛɨɧɚɬɿɜ ɬɚ ɤɚɪɛɨɧɚɬɿɜ) ɬɚ ɦɿɫɬɢɬɶɫɹ  ɭ ɜɨɞɿ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɣɨɧɿɜ 
ɇɋɈ3

-
 ɬɚ ɋɈ3

2-
. ȼɦɿɫɬ ɋɈ3

2-
 ɭ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞɚɯ ɞɭɠɟ ɧɟɡɧɚɱɧɢɣ 

ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɦɚɥɨʀ ɪɨɡɱɢɧɧɨɫɬɿ ɋɚɋɈ3. ɋɚɦɟ ɬɨɦɭ ɩɿɞ ɡɜ‟ɹɡɚɧɨɸ 
ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨɸ ɤɢɫɥɨɬɨɸ ɫɥɿɞ ɪɨɡɭɦɿɬɢ ɜɦɿɫɬ ɝɿɞɪɨɝɟɧɤɚɪɛɨɧɚɬɿɜ. ɉɪɢ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɿ ɪɇ (ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ 4,2-8,3) ɭ ɜɨɞɿ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɪɿɜɧɨɜɚɡɿ 
ɜɿɥɶɧɚ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɚ ɤɢɫɥɨɬɚ ɬɚ ɝɿɞɪɨɝɟɧɤɚɪɛɨɧɚɬɢ. ɉɪɢ ɪɇ 8,3-8,4 ɭ ɜɨɞɿ 
ɩɪɢɫɭɬɧɿ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɬɿɥɶɤɢ ɝɿɞɪɨɝɟɧɤɚɪɛɨɧɚɬɢ. ɉɪɢ ɪɇ>8,4 

ɡ‟ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɤɚɪɛɨɧɚɬ-ɣɨɧɢ, ɹɤɿ ɩɟɪɟɛɭɜɚɸɬɶ ɜ ɪɿɜɧɨɜɚɡɿ ɡ 
ɝɿɞɪɨɝɟɧɤɚɪɛɨɧɚɬɚɦɢ. ɉɪɢ ɪɇ>12 ɤɚɪɛɨɧɚɬ-ɣɨɧɢ – ɩɟɪɟɜɚɠɚɸɱɚ 
ɮɨɪɦɚ. 

əɤ ɜɠɟ ɜɿɞɦɿɱɚɥɨɫɶ, ɩɪɢ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɪɇ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɭ ɜɨɞɿ 
ɦɿɫɬɹɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɝɿɞɪɨɝɟɧɤɚɪɛɨɧɚɬɢ. Ȳɯ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɬɢɬɪɭɜɚɧɧɹɦ ɩɪɨɛɢ 
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ɜɨɞɢ  ɯɥɨɪɢɞɧɨɸ ɤɢɫɥɨɬɨɸ. Ƚɿɞɪɨɝɟɧɤɚɪɛɨɧɚɬɢ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɜ ɯɥɨɪɢɞɢ 

ɋɚ(ɇɋɈ3)2 + 2ɇɋ1 = ɋɚɋ12 + 2ɇ2Ɉ + 2ɋɈ2 . 

 

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ 

ȼ ɤɨɧɿɱɧɭ ɤɨɥɛɭ ɜɿɞɛɢɪɚɸɬɶ ɩɿɩɟɬɤɨɸ ɚɛɨ ɦɿɪɧɨɸ ɤɨɥɛɨɸ 100 ɦɥ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɜɨɞɢ, ɞɨɞɚɸɬɶ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɤɪɚɩɟɥɶ ɪɨɡɱɢɧɭ ɦɟɬɢɥɨɪɚɧɠɭ ɿ 
ɬɢɬɪɭɸɬɶ 0,1ɧ. ɪɨɡɱɢɧɨɦ  ɯɥɨɪɢɞɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ ɞɨ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ 
ɡ ɠɨɜɬɨɝɨ ɜ ɪɨɠɟɜɟ. 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɡɜ‟ɹɡɚɧɨʀ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

OH

H

Ɂȼ
V

CV
X

2

100022.

.
(ɦɝ/ɥ), 

ɞɟ V – ɨɛ‟єɦ ɦɥ 0,1ɧ. ɇɋ1, ɜɢɬɪɚɱɟɧɨɝɨ ɧɚ ɬɢɬɪɭɜɚɧɧɹ, ɦɥ; ɋɇ. –
ɦɨɥɹɪɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɚ (ɧɨɪɦɚɥɶɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ) ɪɨɡɱɢɧɭ 
ɇɋ1; OHV

2
- ɨɛ‟єɦ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɜɨɞɢ (ɦɥ); 22 – Ɇɟ(ɋɈ2). 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɿɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɜ ɬɚɛɥɢɱɧɿɣ ɮɨɪɦɿ ɡɚ ɡɪɚɡɤɨɦ: 
№ 

ɡ.ɩ. 
OHV

2
,  

ɦɥ 

VHC1, 

ɦɥ 

ɋɇ.,  

ɇɋ1 
ɏɁB,  

ɦɝ/ɥ 

1     

2     

3     

ɋɟɪ.     

 

 

Ɂɚɩɢɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ  
1. ȼ ɹɤɨɦɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɪɇ ɭ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞɚɯ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɪɿɜɧɨɜɚɡɿ 

ɜɿɥɶɧɚ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɚ ɤɢɫɥɨɬɚ ɬɚ ɝɿɞɪɨɝɟɧɤɚɪɛɨɧɚɬɢ? 

2. ɉɪɢ ɹɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɪɇ ɭ ɜɨɞɿ ɦɿɫɬɹɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ 
ɝɿɞɪɨɝɟɧɤɚɪɛɨɧɚɬɢ? 

3. ȼ ɹɤɨɦɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɪɇ ɝɿɞɪɨɝɟɧɤɚɪɛɨɧɚɬɢ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɪɿɜɧɨɜɚɡɿ 
ɡ ɤɚɪɛɨɧɚɬɚɦɢ? 

4. ɉɪɢ ɹɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɪɇ ɩɟɪɟɜɚɠɚɸɱɨɸ ɮɨɪɦɨɸ є ɤɚɪɛɨɧɚɬ-

ɣɨɧɢ? 
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ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺ ɊɈȻɈɌȺ №17.  

ȼɂɁɇȺɑȿɇɇə ɋɌȺȻȱɅЬɇɈɋɌȱ ȼɈȾɂ ɉɈ 
ȼȱȾɇɈɒȿɇɇɘ ȾɈ ȻȿɌɈɇɍ 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɢɣ ɜɫɬɭɩ 

ȼɫɿ ɮɨɪɦɢ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ ɭ ɜɨɞɿ ɩɨɜ‟ɹɡɚɧɿ  ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨ-

ɤɢɫɥɨɬɧɨɸ ɪɿɜɧɨɜɚɝɨɸ: 
 OHCO 22  L 

32COH  L 
3HCOH  L .2 2

3COH  

Ɉɫɧɨɜɧɚ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞ ɩɪɢ ɫɟɪɟɞɧɿɯ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɪɇ: ɇ2Ɉ + ɋɈ2 L ɇ2ɋɈ3 L ɇ + ɇɋɈ3

-
. ȼɨɧɚ ɦɚє ɛɭɮɟɪɧɿ 

ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɩɨɫɬɿɣɧɿɫɬɶ ɪɇ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞ. Ⱦɥɹ ɩɪɿɫɧɢɯ 
ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞ ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɦ ɱɢɧɧɢɤɨɦ, ɹɤɢɣ ɮɨɪɦɭє ɯɿɦɿɱɧɢɣ 
ɫɤɥɚɞ ɜɨɞɢ, є ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨ-ɤɚɥɶɰɿєɜɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɋɚɋɈ3 + ɋɈ2 + ɇ2Ɉ L 

ɋɚ(ɇɋɈ3)2. ȼɿɞ ɫɬɚɧɭ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɦɿɠ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɰɿєʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɚɥɟɠɢɬɶ 
ɩɪɨɰɟɫ ɪɨɡɱɢɧɟɧɧɹ ɚɛɨ ɧɚɝɪɨɦɚɞɠɟɧɧɹ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɢɯ ɩɨɪɿɞ.  

əɤɳɨ ɭ ɜɨɞɿ є ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɜɿɥɶɧɚ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɚ ɤɢɫɥɨɬɚ ɬɚ 
ɝɿɞɪɨɝɟɧɤɚɪɛɨɧɚɬɢ, ɬɨ ɜ ɫɬɚɧɿ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɩɟɜɧɨɦɭ ɜɦɿɫɬɭ 
ɝɿɞɪɨɝɟɧɤɚɪɛɨɧɚɬ-ɣɨɧɿɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɟɜɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɿɥɶɧɨʀ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨʀ 
ɤɢɫɥɨɬɢ, ɹɤɭ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɪɿɜɧɨɜɚɠɧɨɸ. əɤɳɨ ɜɦɿɫɬ ɜɿɥɶɧɨʀ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨʀ 
ɤɢɫɥɨɬɢ ɛɭɞɟ ɛɿɥɶɲɢɣ ɡɚ ɬɨɣ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɫɬɚɧɭ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ 
ɋɚ2++2ɇɋɈ3

-
 < ɋɈ2+ɋɚɋɈ3+ɇ2Ɉ, ɬɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ Ʌɟ 

ɒɚɬɟɥɶє ɱɚɫɬɢɧɚ ɜɿɥɶɧɨʀ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ ɛɭɞɟ ɜɡɚєɦɨɞɿɹɬɢ ɡ 
ɤɚɥɶɰɿɣ ɤɚɪɛɨɧɚɬɨɦ  ɿ ɩɟɪɟɜɨɞɢɬɢ ɣɨɝɨ ɜ ɝɿɞɪɨɝɟɧɤɚɪɛɨɧɚɬ. ɇɚɞɥɢɲɨɤ 
ɜɿɥɶɧɨʀ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ ɧɚɞ ɪɿɜɧɨɜɚɠɧɨɸ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɚɝɪɟɫɢɜɧɨɸ 
ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨɸ ɤɢɫɥɨɬɨɸ. Ʉɨɥɢ ɜɦɿɫɬ ɭ ɜɨɞɿ ɜɿɥɶɧɨʀ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ 
ɦɟɧɲɢɣ ɡɚ ɪɿɜɧɨɜɚɠɧɢɣ ɡ ɝɿɞɪɨɝɟɧɤɚɪɛɨɧɚɬɚɦɢ ɋɚ2++2ɇɋɈ3

-
 > 

ɋɈ2+ɋɚɋɈ3+ɇ2Ɉ, ɬɨ ɪɿɜɧɨɜɚɝɚ ɡɫɭɜɚєɬɶɫɹ ɜɩɪɚɜɨ. ɍɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɜɿɥɶɧɚ 
ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɚ ɤɢɫɥɨɬɚ ɿ ɤɚɪɛɨɧɚɬ-ɣɨɧɢ. ɇɚɞɥɢɲɨɤ ɤɚɪɛɨɧɚɬ-ɣɨɧɿɜ 
ɜɡɚєɦɨɞɿє ɡ ɣɨɧɚɦɢ ɋɚ2+

 ɡ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɜɚɠɤɨɪɨɡɱɢɧɧɨɝɨ ɤɚɥɶɰɿɣ 
ɤɚɪɛɨɧɚɬɭ. 

ȼɨɞɢ, ɜ ɹɤɢɯ ɿɫɧɭє ɨɫɧɨɜɧɚ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɚ ɪɿɜɧɨɜɚɝɚ, ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ 
ɫɬɚɛɿɥьɧɢɦɢ. ȼɨɧɢ ɧɟ ɡɦɿɧɸɸɬɶ ɫɜɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɩɪɢ ɤɨɧɬɚɤɬɿ ɡ 
ɤɚɪɛɨɧɚɬɚɦɢ.  

ȼɨɞɢ, ɹɤɿ ɦɿɫɬɹɬɶ ɧɚɞɥɢɲɨɤ ɜɿɥɶɧɨʀ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ ɧɚɞ 
ɪɿɜɧɨɜɚɠɧɨɸ, ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɚɝɪɟɫɢɜɧɢɦɢ. Ɍɚɤɿ ɜɨɞɢ ɪɭɣɧɭɸɬɶ 
ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɿ ɫɤɥɚɞɨɜɿ. Ⱥɝɪɟɫɢɜɧɚ ɞɿɹ ɰɢɯ ɜɨɞ ɜɢɪɚɠɚєɬɶɫɹ ɜ ɪɨɡɱɢɧɟɧɧɿ 
ɤɚɥɶɰɿɣ ɤɚɪɛɨɧɚɬɭ ɬɚ ɤɚɥɶɰɿɣ ɝɿɞɪɨɤɫɢɞɭ ɡɚ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦɢ 

OHCOCaCO 223 L 23 )(HCOCa , 

.)(2)( 2322 HCOCaCOOHCa  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 64 

ȼɨɞɢ, ɹɤɿ ɦɿɫɬɹɬɶ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ (ɧɚɞ ɪɿɜɧɨɜɚɠɧɨɸ) 
ɝɿɞɪɨɝɟɧɤɚɪɛɨɧɚɬɿɜ, ɬɨɛɬɨ ɦɚɸɬɶ ɩɿɞɜɢɳɟɧɭ ɥɭɠɧɿɫɬɶ, ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ 
ɧɟɫɬɚɛɿɥьɧɢɦɢ. Ʉɚɪɛɨɧɚɬɧɚ ɪɿɜɧɨɜɚɝɚ ɜ ɬɚɤɢɯ ɜɨɞɚɯ ɡɦɿɳɟɧɚ ɜ 
ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɹ ɝɿɪɨɝɟɧɤɚɪɛɨɧɚɬɿɜ. ɉɪɢ  ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɣɨɧɿɜ ɋɚ2+

 ɬɚ 
Mg

2+
 ɜ ɧɟɫɬɚɛɿɥɶɧɿɣ ɜɨɞɿ ɜɿɞɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɤɚɥɶɰɿɣ ɬɚ ɦɚɝɧɿɣ ɤɚɪɛɨɧɚɬɢ. 

Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɬɚɛɿɥɶɧɨɫɬɿ ɜɨɞɢ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɛɟɬɨɧɭ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɦɟɬɨɞ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ. ɇɟɫɬɚɛɿɥɶɧɿɫɬɶ ɜɨɞɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɡɦɿɧɨɸ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɡɜ‟ɹɡɚɧɨʀ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ ɩɿɫɥɹ 
ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɜɨɞɢ ɡ ɤɚɥɶɰɿɣ ɤɚɪɛɨɧɚɬɨɦ. 

əɤɳɨ ɜɨɞɚ ɫɬɚɛɿɥɶɧɚ, ɬɨ ɜ ɧɿɣ ɧɟ ɛɭɞɟ ɪɨɡɱɢɧɹɬɢɫɹ ɤɚɥɶɰɿɣ 
ɤɚɪɛɨɧɚɬ. əɤɳɨ ɜɨɞɚ ɚɝɪɟɫɢɜɧɚ, ɬɨ ɩɪɨɪɟɚɝɭє ɡ ɤɚɥɶɰɿɣ ɤɚɪɛɨɧɚɬɨɦ, ɿ 
ɞɟɹɤɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɋɈ2  ɡɜ‟ɹɠɟɬɶɫɹ ɜ ɤɚɥɶɰɿɣ ɝɿɞɪɨɝɟɧɤɚɪɛɨɧɚɬ: 
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Ɉɬɠɟ, ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɡɜ‟ɹɡɚɧɨʀ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ ɩɿɫɥɹ ɤɨɧɬɚɤɬɭ 
ɚɝɪɟɫɢɜɧɨʀ ɜɨɞɢ ɡ ɤɚɥɶɰɿɣ ɤɚɪɛɨɧɚɬɨɦ ɡɛɿɥɶɲɢɬɶɫɹ. əɤɳɨ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɡɜ‟ɹɡɚɧɨʀ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɦɟɧɲɢɬɶɫɹ, ɬɨ ɜɨɞɚ ɛɭɥɚ 

ɩɟɪɟɧɚɫɢɱɟɧɚ ɤɚɥɶɰɿɣ ɤɚɪɛɨɧɚɬɨɦ. 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɫɬɚɛɿɥɶɧɨɫɬɿ ɜɨɞɢ ɜɢɪɚɠɚɸɬɶ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɞɪɨɛɭ, 
ɱɢɫɟɥɶɧɢɤɨɦ ɹɤɨɝɨ є ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɡɜ‟ɹɡɚɧɨʀ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɜɨɞɢ, ɚ ɡɧɚɦɟɧɧɢɤɨɦ – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɡɜ‟ɹɡɚɧɨʀ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨʀ 
ɤɢɫɥɨɬɢ ɩɿɫɥɹ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɜɨɞɢ ɤɚɥɶɰɿɣ ɤɚɪɛɨɧɚɬɨɦ 

.

.

.

ɇȺɋ

ɉɈɑ
CT ɏ

ɏ
Ʉ  

əɤɳɨ: ɄɋɌ=1 – ɜɨɞɚ ɫɬɚɛɿɥɶɧɚ; 
           ɄɋɌ.>1 – ɜɨɞɚ ɫɯɢɥɶɧɚ ɞɨ ɜɿɞɤɥɚɞɚɧɧɹ ɋɚɋɈ3 ; 

           ɄɋɌ.<1 – ɜɨɞɚ ɚɝɪɟɫɢɜɧɚ. 
ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ 

ɍ ɞɜɿ ɤɨɥɛɢ єɦɧɿɫɬɸ 0,5 ɥ ɜɥɢɜɚɸɬɶ ɩɨ 400 ɦɥ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɜɨɞɢ, 
ɜ ɤɨɠɧɭ ɡ ɧɢɯ ɜɫɢɩɚɸɬɶ ɩɨ 15 ɝ ɩɨɪɨɲɤɨɩɨɞɿɛɧɨɝɨ ɤɚɥɶɰɿɣ ɤɚɪɛɨɧɚɬɭ, 

ɡɚɤɪɢɜɚɸɬɶ ɝɭɦɨɜɢɦɢ ɤɨɪɤɚɦɢ ɿ ɡɛɨɜɬɭɸɬɶ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɝɨɞɢɧɢ. ɉɨɬɿɦ 
ɨɛɟɪɟɠɧɨ ɡɥɢɜɚɸɬɶ ɡ ɨɫɚɞɿɜ ɜɨɞɭ ɜ ɿɧɲɿ ɤɨɥɛɢ, ɜɿɞɛɢɪɚɸɬɶ ɩɨ 100 ɦɥ 
ɜɿɞɫɬɨɹɧɨʀ ɜɨɞɢ ɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɜ ɧɢɯ ɜɦɿɫɬ ɡɜ‟ɹɡɚɧɨʀ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨʀ 
ɤɢɫɥɨɬɢ (ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚ ɪɨɛɨɬɚ №16). Ɉɤɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɜɦɿɫɬ 
ɡɜ‟ɹɡɚɧɨʀ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ ɭ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɿɣ ɜɨɞɿ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ 
ɫɬɚɧɿ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɫɬɚɛɿɥɶɧɨɫɬɿ ɿ 
ɪɨɛɥɹɬɶ ɜɢɫɧɨɜɨɤ. 
     Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɿɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɜ ɬɚɛɥɢɱɧɿɣ ɮɨɪɦɿ ɡɚ ɡɪɚɡɤɨɦ: 
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№ 

ɡ.ɩ. OHV
2

, 

ɦɥ 

HClV , 

ɦɥ 

HClHC .
, 

ɦɦɨɥɶ-

ɟɤɜ/ɥ 

ɏɉɈɑ., 

ɦɝ/ɥ 

ɏɇȺɋ, 

ɦɝ/ɥ 

ɄɋɌ 

1       

2       

ɋɟɪ.       

 

Ɂɚɩɢɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ  
1. əɤɭ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɪɿɜɧɨɜɚɠɧɨɸ, ɚ ɹɤɭ – 

ɚɝɪɟɫɢɜɧɨɸ? 

2. əɤɿ ɜɨɞɢ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɫɬɚɛɿɥɶɧɢɦɢ, ɧɟɫɬɚɛɿɥɶɧɢɦɢ, ɚɝɪɟɫɢɜɧɢɦɢ? 

3. əɤ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɫɬɚɛɿɥɶɧɨɫɬɿ (ɄɋɌ.)? 

4. əɤɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚє ɄɋɌ., ɹɤɳɨ ɜɨɞɚ ɫɬɚɛɿɥɶɧɚ, ɧɟɫɬɚɛɿɥɶɧɚ, 
ɚɝɪɟɫɢɜɧɚ? 

 

 

ȱȱȱ. ɊɈɁɊȺɏɍɇɄɈȼȱ ɊɈȻɈɌɂ 

 

ɊɈɁɊȺɏɍɇɄɈȼȺ ɊɈȻɈɌȺ №1.  
ȾɈɋɅȱȾɀȿɇɇə ɋɄɅȺȾɍ ɉɊɂɊɈȾɇɂɏ ȼɈȾ ȱ ɈɐȱɇɄȺ 

Ȳɏ ɉɊɂȾȺɌɇɈɋɌȱ ȾɅə ɊɂȻɈȽɈɋɉɈȾȺɊɋЬɄɈȲ 
ȾȱəɅЬɇɋɈɌȱ 

 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɢɣ ɜɫɬɭɩ 

ɉɪɢɪɨɞɧɿ ɜɨɞɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ: 
1. Ɇɿɧɟɪɚɥɿɡɚɰɿєɸ – ɫɭɦɨɸ ɜɫɿɯ ɡɧɚɣɞɟɧɢɯ ɩɪɢ ɚɧɚɥɿɡɿ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ 

ɪɟɱɨɜɢɧ ɜ ɦɝ/ɥ ɚɛɨ ɝ/ɤɝ (ɩɪɢ ɫɭɦɿ ɛɿɥɶɲɟ ɨɞɧɨɝɨ ɝ/ɤɝ), ɹɤɿ ɦɿɫɬɹɬɶɫɹ ɭ 
ɞɚɧɿɣ ɜɨɞɿ ɚɛɨ ɫɭɦɨɸ ɣɨɧɿɜ (∑ɿ), ɬɨɛɬɨ ɫɭɦɨɸ ɜɫɿɯ ɜɢɞɿɜ ɣɨɧɿɜ ɜ ɦɝ/ɥ 
ɚɛɨ ɝ/ɤɝ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɹɤɢɯ ɛɿɥɶɲɚ ɡɚ 0,1 ɦɝ/ɥ. 

Ɂɚ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɦɿɧɟɪɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɪɢɪɨɞɧɿ ɜɨɞɢ ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɸɬɶ (ɡɚ 
Ɉ.Ⱥɥɶɨɤɿɧɢɦ) ɬɚɤ: 

1) ɞɭɠɟ ɩɪɿɫɧɿ (<0,2 ɝ/ɥ); 

2) ɩɪɿɫɧɿ ( 0,2-1,0 ɝ/ɥ); 

3) ɫɨɥɨɧɭɜɚɬɿ (1,0-3,0 ɝ/ɥ); 

4) ɫɨɥɨɧɿ (3,0-35,0 ɝ/ɥ); 

5) ɩɟɪɟɯɿɞɧɿ ɞɨ ɪɨɡɫɨɥɿɜ (35,0-100,0 ɝ/ɥ); 

6) ɪɨɡɫɨɥɢ (>100,0 ɝ/ɥ). 
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2. Ʌɭɠɧɿɫɬɸ, ɹɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤ ɫɭɦɚ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ 
ɚɧɿɨɧɿɜ ɫɥɚɛɤɢɯ ɤɢɫɥɨɬ (ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɇɋɈ3

- 
 ɿ ɋɈ3

2-
), ɦɦɨɥɶ-ɟɤɜ/ɥ. 

3. Ɍɜɟɪɞɿɫɬɸ, ɹɤɚ ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɭɦɿ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ 
ɤɚɬɿɨɧɿɜ ɋɚ2+

 ɿ Mg
2+

 ɭ ɜɨɞɿ, ɦɦɨɥɶ-ɟɤɜ/ɥ. 

4. Ɉɤɢɫɧɸɜɚɧɿɫɬɸ, ɬɨɛɬɨ ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɳɨ ɨɤɢɫɧɸɸɬɶɫɹ; 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɤɢɫɧɸ (ɦɝ/ɥ), ɜɢɬɪɚɱɟɧɨɝɨ ɧɚ ʀɯ ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ ɜ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ; ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɩɟɪɦɚɧɝɚɧɚɬɧɭ ɬɚ ɞɢɯɪɨɦɚɬɧɭ 
ɨɤɢɫɧɸɜɚɧɿɫɬɶ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɨɤɢɫɧɢɤɚ (KMnO4 ɚɛɨ K2Cr2O7). 

ɉɪɢ ɜɢɪɚɠɟɧɧɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɣɨɧɿɜ ɜ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɿɣ ɮɨɪɦɿ, ɱɢɫɥɨ 
ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɿɜ ɤɚɬɿɨɧɿɜ ɜ ɪɨɡɱɢɧɿ ɩɨɜɢɧɧɨ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ ɱɢɫɥɭ 
ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɿɜ ɚɧɿɨɧɿɜ. ɉɪɢ ɞɨɛɪɟ ɜɢɤɨɧɚɧɨɦɭ ɚɧɚɥɿɡɿ ɩɨɯɢɛɤɚ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 1%. əɤɳɨ ɩɨɯɢɛɤɚ ɛɿɥɶɲɚ ɡɚ 5%, ɚ ɩɪɢ ɡɧɚɱɧɿɣ 
ɦɿɧɟɪɚɥɿɡɚɰɿʀ – ɛɿɥɶɲɚ ɡɚ 3%, ɬɨ ɚɧɚɥɿɡ ɫɥɿɞ ɜɜɚɠɚɬɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ 
ɬɨɱɧɢɦ. 

ɉɨɯɢɛɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

%,100
ka

ka
 

ɞɟ ∑ɚ – ɫɭɦɚ ɚɧɿɨɧɿɜ, ∑k – ɫɭɦɚ ɤɚɬɿɨɧɿɜ (ɦɦɨɥɶ-ɟɤɜ/ɥ). 
ɑɚɫɬɨ  ɡɚɦɿɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɣɨɧɿɜ Na

+
 ɿ Ʉ+

 ʀɯ  ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɡɚ 
ɪɿɡɧɢɰɸ ɫɭɦ ɦɦɨɥɶ-ɟɤɜɿɚɜɥɟɧɬɿɜ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɚɧɿɨɧɿɜ ɿ ɤɚɬɿɨɧɿɜ: 

Na
+
 + K

+
 = HCO3

-
 + SO4

2-
 + Cl

-
 - (Ca

2+
 + Mg

2+
). 

Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɜɟɞɟɧɧɹ ɦɦɨɥɶ-ɟɤɜ/ɥ ɣɨɧɿɜ (Na
+
+Ʉ+)  ɜ ɦɝ/ɥ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ 

ɟɦɩɿɪɢɱɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɞɥɹ ɩɪɿɫɧɢɯ ɜɨɞ -25, ɚ ɞɥɹ ɦɿɧɟɪɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ – 

24. 

ɉɪɢ ɜɢɜɱɟɧɧɿ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞ ɞɭɠɟ ɜɚɠɥɢɜɨ ɡɧɚɬɢ  ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
ɦɿɠ ɣɨɧɚɦɢ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɜɿɞɧɨɫɧɢɣ ɜɦɿɫɬ ɣɨɧɿɜ, ɹɤɢɣ 

ɜɢɪɚɠɟɧɢɣ ɭ ɜɿɞɫɨɬɤɚɯ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɚ ɣɨɧɚ ɜɿɞ 
ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɫɭɦɢ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɿɜ ɭɫɿɯ  ɣɨɧɿɜ ɭ ɞɚɧɿɣ 
ɜɨɞɿ. 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɟɱɨɜɢɧɢ  ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɿɜ ɤɚɬɿɨɧɿɜ ɿ ɚɧɿɨɧɿɜ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɡɚ 
100%. Ɉɬɠɟ, ɜɿɞɧɨɫɧɢɣ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɣ ɜɦɿɫɬ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɡ ɣɨɧɿɜ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

,
%100)(

%
kɚ

kɚ
nE  

ɞɟ ɚ – ɜɦɿɫɬ ɚɧɿɨɧɚ, k – ɜɦɿɫɬ ɤɚɬɿɨɧɚ (ɦɦɨɥɶ-ɟɤɜ/ɥ). 
Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞ ɡɚ ɯɿɦɿɱɧɢɦ ɫɤɥɚɞɨɦ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ 

Ɉ.Ⱥɥɶɨɤɿɧɢɦ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɧɟʀ  ɩɪɢɪɨɞɧɿ     ɜɨɞɢ    ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ   ɧɚ  
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ɬɪɢ ɤɥɚɫɢ ɡɚ ɩɟɪɟɜɚɠɚɸɱɢɦ ɚɧɿɨɧɨɦ: 1) ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɢɣ ɚɛɨ 
ɝɿɞɪɨɝɟɧɤɚɪɛɨɧɚɬɧɢɣ (ɋ); 2) ɫɭɥɶɮɚɬɧɢɣ (S), ɯɥɨɪɢɞɧɢɣ (ɋ1). 

Ɂɚ ɩɟɪɟɜɚɠɚɸɱɢɦ ɤɚɬɿɨɧɨɦ ɤɥɚɫɢ ɞɿɥɹɬɶɫɹ ɧɚ ɬɚɤɿ ɝɪɭɩɢ: 
ɚ) ɤɚɥɶɰɿєɜɭ (ɋɚ); 

ɛ) ɦɚɝɧɿєɜɭ (Mg); 

ɜ) ɧɚɬɪɿєɜɭ (Na); 

ɝ) ɧɚɬɪɿєɜɨ-ɤɚɥɿєɜɭ (Na+K). 

Ɂɚ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ ɤɚɬɿɨɧɿɜ ɬɚ ɚɧɿɨɧɿɜ (ɦɦɨɥɶ-ɟɤɜ/ɥ) ɜɨɞɢ ɞɿɥɹɬɶɫɹ 
ɧɚ ɬɚɤɿ ɬɢɩɢ: 

ȱ ɬɢɩ: ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ HCO3
-
 > Ca

2+
 + Mg

2+
. Ⱦɨ 

ɰɶɨɝɨ ɬɢɩɭ ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɦ‟ɹɤɿ ɜɨɞɢ ɡ ɩɟɪɟɜɚɠɚɧɧɹɦ ɣɨɧɿɜ Na
+
 ɬɚ Ʉ+

. 

ȱȱ ɬɢɩ: HCO3
-
 < Ca

2+
 + Mg

2+
< HCO3

-
 + SO4

2-. Ⱦɨ ɰɶɨɝɨ ɬɢɩɭ 
ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɜɨɞɢ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɪɿɱɨɤ, ɨɡɟɪ, ɩɿɞɡɟɦɧɿ ɜɨɞɢ ɡ ɦɚɥɢɦ ɿ ɫɟɪɟɞɧɿɦ 
ɫɨɥɟɜɦɿɫɬɨɦ. 

ȱȱȱ ɬɢɩ: HCO3
-
 + SO4

2-
 < Ca

2+
 + Mg

2+, ɚɛɨ ɋ1-
>Na

+
. ɐɟ ɜɨɞɢ ɦɨɪɿɜ, 

ɨɤɟɚɧɿɜ, ɫɢɥɶɧɨ ɦɿɧɟɪɚɥɿɡɨɜɚɧɿ ɩɿɞɡɟɦɧɿ ɜɨɞɢ. 
IV ɬɢɩ: ɇɋɈ3

-
 = 0. Ⱦɨ ɰɶɨɝɨ ɬɢɩɭ ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɤɢɫɥɿ ɜɨɞɢ – ɲɚɯɬɧɿ, 

ɛɨɥɨɬɧɿ. 
ɋɤɥɚɞ ɜɨɞɢ ɦɨɠɧɚ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɸ ɮɨɪɦɭɥɨɸ. 

ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɝɿɞɪɨɝɟɧɤɚɪɛɨɧɚɬɧɢɣ ɤɥɚɫ, ɝɪɭɩɚ ɋɚ, ɬɢɩ ȱȱ, ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ 5 
ɦɦɨɥɶ-ɟɤɜ/ɥ (ɡ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɞɨ ɨɞɢɧɢɰ), ɫɭɦɚ ɣɨɧɿɜ 0,4 ɝ/ɥ (ɡ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɞɨ 
0,1 ɝ/ɥ): 5

4,0

Ca

IIC . 

ɋɤɥɚɞ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɜɨɞɢ ɦɨɠɧɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɪɚɡɢɬɢ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
Ʉɭɪɥɨɜɚ. Ɏɨɪɦɭɥɚ Ʉɭɪɥɨɜɚ – ɰɟ ɩɫɟɜɞɨɞɪɿɛ, ɭ ɱɢɫɟɥɶɧɢɤɭ ɹɤɨɝɨ ɡɥɿɜɚ 
ɧɚɩɪɚɜɨ ɡɚɩɢɫɭɸɬɶɫɹ ɚɧɿɨɧɢ (ɭ ɜɿɞɫɨɬɤɚɯ nȿ ɜ 1ɥ ɜɨɞɢ) ɜ ɩɨɪɹɞɤɭ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ. ɍ ɡɧɚɦɟɧɧɢɤɭ ɬɚɤɢɦ ɠɟ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɡɚɩɢɫɭɸɬɶɫɹ ɤɚɬɿɨɧɢ. 
Ɂɥɿɜɚ ɜɿɞ ɞɪɨɛɭ ɞɚєɬɶɫɹ ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɦɿɧɟɪɚɥɿɡɚɰɿɹ ɜ ɝ/ɥ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɫɤɥɚɞ 
ɜɨɞɢ Ȼɚɫɿɜɤɭɬɫɶɤɨɝɨ ɨɡɟɪɚ ɜ ɩɟɪɿɨɞ ɥɿɬɧɶɨ-ɨɫɿɧɧɶɨʀ ɦɟɠɟɧɿ ɦɨɠɧɚ 
ɜɢɪɚɡɢɬɢ ɬɚɤ: 

0,67,11)(3,32

7,27,107,36
56,0

22

2

43

MgKNaCa

SOClHCO
. 

 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɱɚɫɬɢɧɚ 

     ȱ. Ɂɚ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɛɚɝɚɬɨɪɿɱɧɨɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ ɝɨɥɨɜɧɢɯ ɣɨɧɿɜ 
ɡɚɞɚɧɨʀ ɜɨɞɨɣɦɢ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ: 

1.1 ∑ɿ; 
1.2 % ɩɨɯɢɛɤɢ ɚɧɚɥɿɡɭ ɣɨɧɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ; 
1.3 ɬɢɩ ɜɨɞɢ ɡɚ ɦɿɧɟɪɚɥɿɡɚɰɿєɸ (ɫɭɦɨɸ ɣɨɧɿɜ); 
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1.4 ɤɥɚɫ, ɝɪɭɩɭ ɬɚ ɬɢɩ ɜɨɞɢ ɡɚ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɯ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɣɨɧɿɜ (ɦɦɨɥɶ-ɟɤɜ/ɥ); 

1.5 ɥɭɠɧɿɫɬɶ; 
1.6 ɡɚɝɚɥɶɧɭ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ; 
1.7 ɜɿɞɧɨɫɧɢɣ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɣ ɜɦɿɫɬ ɣɨɧɚ (% nE) ; 

1.8 ɫɤɥɚɫɬɢ ɮɨɪɦɭɥɭ ɜɨɞɢ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɤɥɚɫɭ, ɝɪɭɩɢ, ɬɢɩɭ, 
ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɿ ɫɭɦɢ ɣɨɧɿɜ. 

(ɋɭɦɚ ɣɨɧɿɜ ɡɚɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɡɧɢɡɭ ɡ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɞɨ 0,1 ɝ/ɤɝ (0,1 ɝ/ɥ), ɚ 
ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ – ɡɜɟɪɯɭ ɡ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɞɨ ɰɿɥɢɯ ɨɞɢɧɢɰɶ (ɦɦɨɥɶ-

ɟɤɜ/ɥ). 
1.9 ɋɤɥɚɫɬɢ ɮɨɪɦɭɥɭ Ʉɭɪɥɨɜɚ. 
Ⱦɚɧɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɜ ɬɚɛɥɢɱɧɿɣ ɮɨɪɦɿ: 

Ɋɿɤɚ Ʉ ɚ ɬ ɿ ɨ ɧ ɢ 

Ca
2+ 

Mg
2+ 

Na
+
+K

+ 
HCO3

-
 SO4

2-
 Cl

-
 ∑Т 

ρ, ɦɝ/ɥ        

Ɇ, ɝ/ɦɨɥɶ        

f        

ME, ɝ/ɦɨɥɶ-ɟɤɜ        

nE, ɦɦɨɥɶ-ɟɤɜ        

% nE        

 

ȱȱ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɪɢɞɚɬɧɿɫɬɶ ɜɨɞɢ ɞɥɹ ɪɢɛɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨʀ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ. 
ȼɨɞɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɚ ɹɤɿɫɬɶ ɜɨɞɢ – ɰɟ ɩɟɪɟɥɿɤ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɚɛɨ ʀɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ, ɹɤɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɫɤɥɚɞɭ 
ɞɨɦɿɲɨɤ ɬɚ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɢɦ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦ ɜɨɞɧɨɝɨ ɨɛ‟єɤɬɭ ɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɣɨɝɨ ɩɪɢɞɚɬɧɿɫɬɶ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɜɢɞɿɜ 
ɜɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ.  

Ⱦɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɜɨɞɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨʀ ɹɤɨɫɬɿ ɜɨɞɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɨɡɧɚɣɨɦɢɬɢɫɶ 
ɡ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɦɢ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɦɢ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɣ ɹɤɨɫɬɿ ɜɨɞɢ ɡ ɦɟɬɨɸ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬɿ ɜɨɞɧɨɝɨ ɨɛ'єɤɬɭ ɞɥɹ ɩɟɜɧɨɝɨ ɜɢɞɭ 
ɜɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ. ɉɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬɿ ɜɨɞɢ ɞɥɹ 
ɪɢɛɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɢɯ ɩɨɬɪɟɛ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɬɢɫɶ ɞɥɹ  ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɹɤɨɫɬɿ ɡ ɜɢɦɨɝɚɦɢ ɿ ɧɨɪɦɚɦɢ  ɫɬɚɧɞɚɪɬɿɜ (ɞɢɜ.ɞɨɞɚɬɨɤ, 
ɬɚɛɥ.2, 3, 4). 

Ʉɨɠɧɢɣ ɫɬɭɞɟɧɬ ɨɞɟɪɠɭє ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɟɜɧɢɣ ɜɨɞɧɢɣ ɨɛ‟єɤɬ 
(ɪɿɱɤɭ). ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ  ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɜ ɩɟɪɲɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɪɨɛɨɬɢ 
ɝɿɞɪɨɯɿɦɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɡ ɜɢɦɨɝɚɦɢ ɿ ɧɨɪɦɚɦɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɿɜ, ɨɰɿɧɸє 
ɹɤɿɫɬɶ ɜɨɞɢ ɳɨɞɨ ɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬɿ ʀʀ ɞɥɹ ɪɢɛɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɢɯ ɩɨɬɪɟɛ. 
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Ⱦɚɧɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɜ ɬɚɛɥɢɱɧɿɣ 
ɮɨɪɦɿ ɡɚ ɧɚɜɟɞɟɧɢɦ ɡɪɚɡɤɨɦ ɿ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ ɜɢɫɧɨɜɨɤ. 

 

ɉɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɜɨɞɧɨɝɨ  
ɨɛ‟єɤɬɭ ɡ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɿɜ ɹɤɨɫɬɿ ɜɨɞɢ,  
ɳɨ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɜ ɫɬɚɜɢ ɤɨɪɨɩɨɜɢɯ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜ 

№ 

ɡ.ɩ. 

Ⱦ
ɨɫ

ɥɿ
ɞɠ

ɭɜ
ɚɧ

ɿ 
ɝɿ

ɞɪ
ɨɯ

ɿɦ
ɿɱ

ɧɿ
 ɩ

ɚɪ
ɚɦ

ɟɬ
ɪɢ

 

Ⱦ
ɨɫ

ɥɿ
ɞɧ

ɿ ɞ
ɚɧ

ɧɿ
 

ȼ
ɢɦ

ɨɝ
ɢ 

ɫɬ
ɚɧ

ɞɚ
ɪɬ

ɭ 
(Ⱦ

ȿɋ
Ɍ 

1
5
-2

8
2
-8

3)
 ɞ

ɨ 
ɹɤ

ɨɫ
ɬɿ

 ɜ
ɨɞ

ɢ 
ɞɥ

ɹ 
ɤɨ

ɪɨ
ɩɨ

ɜɢ
ɯ 

ɝɨ
ɫɩ

ɨɞ
ɚɪ

ɫɬ
ɜ 

ȼ
ɢɦ

ɨɝ
ɢ 

ɫɬ
ɚɧ

ɞɚ
ɪɬ

ɭ 
(Ⱦ

ȿɋ
Ɍ 

1
5
-3

7
7
-8

7)
 ɞ

ɨ 
ɹɤ

ɨɫ
ɬɿ

 ɜ
ɨɞ

ɢ 
ɞɥ

ɹ 
ɤɨ

ɪɨ
ɩɨ

ɜɢ
ɯ 

ɝɨ
ɫɩ

ɨɞ
ɚɪ

ɫɬ
ɜ 

Ƚɪ
ɚɧ

ɢɱ
ɧɨ

-ɩ
ɪɢ

ɩɭ
ɫɬ

ɢɦ
ɿ 

ɩɨ
ɤɚ

ɡɧ
ɢɤ

ɢ 
ɹɤ

ɨɫ
ɬɿ

 ɜ
ɨɞ

ɢ 
ɞɥ

ɹ 
ɪɢ

ɛɨ
ɝɨ

ɫɩ
ɨɞ

ɚɪ
ɫɶ

ɤɢ
ɯ 

ɜɨ
ɞɨ

ɣɦ
 

Ʉ
ɨɟ

ɮɿ
ɰɿ

єɧ
ɬ 

ɩɨ
ɪɿ

ɜɧ
ɹɧ

ɧɹ
 

1 Ʌɭɠɧɿɫɬɶ, 
ɦɦɨɥɶ-ɟɤɜ/ɥ 

     

2 Ɍɜɟɪɞɿɫɬɶ 
ɡɚɝɚɥɶɧɚ, 
ɦɦɨɥɶ-ɟɤɜ/ɥ 

     

3 Ⱥɦɨɧɿɣ 
ɫɨɥɶɨɜɢɣ NH4

+
, 

ɦɝ/ɥ 

     

4 ɇɿɬɪɢɬɢ, ɦɝ/ɥ      

5 ɇɿɬɪɚɬɢ, ɦɝ/ɥ      

6 Ɏɨɫɮɚɬɢ,  
ɦɝ ɊɆȱɇ/ɥ 

     

7 Ɏɟɪɭɦ 
ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ, 
ɦɝ Fe/ɥ 

     

8 ɏɥɨɪɢɞɢ, ɦɝ/ɥ      

9 ɋɭɥɶɮɚɬɢ, ɦɝ/ɥ      

10 Ɇɿɧɟɪɚɥɿɡɚɰɿɹ, 
ɦɝ/ɥ 

     

 

Вɢɫɧɨɜɨɤ: 
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ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 8 

 

ɋɟɪɟɞɧɿ ɛɚɝɚɬɨɪɿɱɧɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɣɨɧɿɜ ɜɨɞɢ ɪɿɱɨɤ ɍɤɪɚʀɧɢ ɜ 
ɩɟɪɿɨɞ ɥɿɬɧɶɨ-ɨɫɿɧɧɶɨʀ ɦɟɠɟɧɿ, ɦɝ/ɥ 

Ɋɿɤɚ- ɩɭɧɤɬ Ʉ ɚ ɬ ɿ ɨ ɧ ɢ 

Ca
2+ 

Mg
2+ 

Na
+
+K

+ 
HCO3

-
 SO4

2-
 Cl

-
 ∑i 

1 2 3 4 5 6 7 8 

ɍɠ – 

ɦ.ɍɠɝɨɪɨɞ 

32,2 8,9 7,7 113,7 29,4 17,2  

Ɂɚɯ.Ȼɭɝ – 

ɦ.ɋɨɤɚɥɶ 

95,9 18,5 31,1 291,2 68,7 53,2  

ɉɪɭɬ – 

ɦ.ɑɟɪɧɿɜɰɿ 
54,3 10,6 18,7 201,2 36,8 28,3  

ɋɬɪɢɣ – 

ɫ.ɇ.Ʉɪɨɩɢɜɧɢɤ 

38,4 11,0 9,7 145,7 31,6 10,7  

ɋɜɿɱɚ – 

ɫ.Ɂɚɪɿɱɧɟ 

26,0 7,8 15,5 79,2 30,3 24,7  

Ʌɨɦɧɢɰɹ – 

ɫ.ɉɟɪɟɜɨɡɟɰɶ 

24,4 6,9 8,8 89,5 40,2 15,5  

ɉɿɜɞ.Ȼɭɝ – 
ɫ.Ɉɥɟɤɫɚɧɞɪɿɜɤɚ 

59,5 23,3 30,0 270,6 41,9 36,0  

Ɍɭɪ‟ɹ – 

ɦ.Ʉɨɜɟɥɶ 

84,0 12,1 12,2 283,2 34,9 20,9  

ɋɬɨɯɿɞ – 

ɫ.Ɇɚɥɢɧɿɜɤɚ 

78,9 16,7 11,1 266,7 36,6 24,8  

ɋɬɢɪ –  

ɦ.Ʌɭɰɶɤ 

71,2 14,7 13,5 252,8 29,9 20,9  

Ƚɨɪɢɧɶ – 

ɫ.Ɉɠɟɧɿɧ 

79,4 22,2 17,0 275,3 53,2 22,0  

ɋɥɭɱ –  

ɦ.ɋɚɪɧɢ 

52,4 11,4 12,1 182,5 25,7 19,2  

Ⱦɟɫɧɚ – 

ɦ.ɑɟɪɧɿɝɿɜ 

61,6 12,0 16,1 224,2 24,4 18,5  

ɋɭɥɚ – 

ɦ.Ʌɭɛɧɢ 

72,0 31,8 37,2 380,0 44,6 28,6  

Ⱦɧɿɩɪɨ –  

ɦ.Ʉɢʀɜ 

47,5 15,4 13,5 169,5 23,4 16,3  
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ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ.8 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Ɍɟɬɟɪɿɜ – 

ɦ.ɀɢɬɨɦɢɪ 

61,6 18,0 29,3 214,6 41,9 49,5  

ȱɧɝɭɥ – 
ɫ.ɇɨɜɨɝɨɪɨɠɟɧɨ 

100,3 37,3 124,1 312,9 224,1 135,7  

Ⱦɧɿɫɬɟɪ – 

ɦ.Ƚɚɥɢɱ 

41,5 16,2 29,7 110,4 76,4 64,3  

ȼɨɪɫɤɥɚ – 

ɫ.ɑɟɪɧɟɱɱɢɧɚ 

70,2 23,6 51,3 363,9 71,9 25,6  

ɋɿɜ.Ⱦɨɧɟɰɶ – 

ɫ.Ɉɝɭɪɰɨɜɨ 

112,1 26,4 46,8 377,9 99,5 40,3  

Ɋɨɫɶ – 

ɦ.Ʉɨɪɫɭɧɶ-

ɒɟɜɱɟɧɤɿɜ-

ɫɶɤɢɣ 

64,5 21,3 28,5 299,0 25,8 27,2  

ȱɪɩɿɧɶ – 

ɫ. Ɇɨɫɬɢɳɟ 

78,3 16,6 20,5 248,2 34,5 27,9  

Ⱦɟɫɧɚ – 

ɫ.Ɋɨɡɥɶɨɬɢ 

58,7 10,3 8,5 169,7 15,5 14,9  

ɉɫɟɥ – 

ɫ.Ɂɚɩɫɟɥɥɹ 

92,8 22,9 36,7 345,4 83,7 35,2  

Ⱦɧɿɫɬɟɪ – 

ɦ.Ɇɨɝɢɥɿɜ-

ɉɨɞɿɥɶɫɶɤɢɣ 

58,7 15,2 23,6 172,1 42,7 43,1  

                                             

  Ɍɚɛɥɢɰɹ 9 

ɋɟɪɟɞɧɿ ɛɚɝɚɬɨɪɿɱɧɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ FeɁȺȽ, NO3
- 
, NO2

-
, NH4

+
, PMIN (ɦɝ/ɥ) ɭ 

ɜɨɞɚɯ ɪɿɱɨɤ ɍɤɪɚʀɧɢ ɜ ɩɟɪɿɨɞ ɥɿɬɧɶɨ-ɨɫɿɧɧɶɨʀ ɦɟɠɟɧɿ 
Ɋɿɱɤɚ FeɁȺȽ NO3

- 
NO2

-
 NH4

+
, PMIN 

1 2 3 4 5 6 

ɍɠ – 

ɦ.ɍɠɝɨɪɨɞ 

0,22 0,085 0,012 1,070 0,057 

Ɂɚɯ.Ȼɭɝ – 

ɦ.ɋɨɤɚɥɶ 

0,19 0,021 0,01 1,020 0,072 

ɉɪɭɬ – 

ɦ.ɑɟɪɧɿɜɰɿ 
0,14 0,071 0,017 0,230 0,042 
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ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ.9 

1 2 3 4 5 6 

ɋɬɪɢɣ – 

ɫ.ɇ.Ʉɪɨɩɢɜɧɢɤ 

0,18 0,016 0,006 0,59 0,052 

ɋɜɿɱɚ – 

ɫ.Ɂɚɪɿɱɧɟ 

0,21 0,025 0,016 0,860 0,048 

 ɬɨ ɯɿɞ – 

ɫ.ɉɟɪɟɜɨɡɟɰɶ 

0,29 0,028 0,017 0,910 0,067 

 ɬɨ.Ȼɭɝ – 

ɫ.Ɉɥɟɤɫɚɧɞɪɿɜɤɚ 

0,25 0,090 0,030 1,870 0,075 

Ɍɭɪ‟ɹ – 

ɦ.Ʉɨɜɟɥɶ 

0,18 0,014 0,002 0,730 0,035 

 ɬɨ ɯɿɞ – 

ɫ.Ɇɚɥɢɧɿɜɤɚ 

0,14 0,018 0,007 0,940 0,080 

ɋɬɢɪ –  

ɦ.Ʌɭɰɶɤ 

0,04 0,021 0,005 1,950 0,054 

Ƚɨɪɢɧɶ – 

ɫ.Ɉɠɟɧɿɧ 

0,13 0,014 0,005 0,780 0,040 

ɋɥɭɱ –  

ɦ.ɋɚɪɧɢ 

0,19 0,038 0,008 1,050 0,097 

Ⱦɟɫɧɚ – 

ɦ.ɑɟɪɧɿɝɿɜ 

0,15 0,014 0,003 0,240 0,076 

ɋɭɥɚ – 

ɦ.Ʌɭɛɧɢ 

0,18 0,053 0,004 0,280 0,057 

Ⱦɧɿɩɪɨ –  

ɦ.Ʉɢʀɜ 

0,11 0,025 0,003 1,200 0,049 

Ɍɟɬɟɪɿɜ – 

ɦ.ɀɢɬɨɦɢɪ 

0,11 0,046 0,004 1,360 0,111 

ȱɧɝɭɥ – 

ɫ.ɇɨɜɨɝɨɪɨɠɟɧɨ 

0,19 0,053 0,007 - 0,117 

Ⱦɧɿɫɬɟɪ – 

ɦ.Ƚɚɥɢɱ 

0,22 0,028 0,026 0,890 0,050 

ȼɨɪɫɤɥɚ – 

ɫ.ɑɟɪɧɟɱɱɢɧɚ 

0,12 0,150 0,009 0,290 0,081 

ɋɿɜ.Ⱦɨɧɟɰɶ – 

ɫ.Ɉɝɭɪɰɨɜɨ 

0,16 0,30 0,051 0,150 0,132 
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ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ.9 

1 2 3 4 5 6 

Ɋɨɫɶ – 

ɦ.Ʉɨɪɫɭɧɶ-

ɒɟɜɱɟɧɤɿɜ-

ɫɶɤɢɣ 

0,27 0,018 0,003 0,740 0,050 

ȱɪɩɿɧɶ – 

ɫ. Ɇɨɫɬɢɳɟ 

0,18 0,039 0,002 0,560 0,063 

Ⱦɟɫɧɚ – 

ɫ.Ɋɨɡɥɶɨɬɢ 

0,26 0,030 0,004 - 0,060 

ɉɫɟɥ – 

ɫ.Ɂɚɩɫɟɥɥɹ 

0,14 0,120 0,014 0,220 0,066 

Ⱦɧɿɫɬɟɪ – 

ɦ.Ɇɨɝɢɥɿɜ-

ɉɨɞɿɥɶɫɶɤɢɣ 

0,26 0,023 0,007 0,340 0,027 

 

 

ɊɈɁɊȺɏɍɇɄɈȼȺ ɊɈȻɈɌȺ №2.  

ɈɐȱɇɄȺ ɋɌȱɃɄɈɋɌȱ ɄȺɊȻɈɇȺɌɇɈ- 

ɄȺɅЬɐȱЄȼɈȲ ɋɂɋɌȿɆɂ 

 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɢɣ ɜɫɬɭɩ 

əɤɳɨ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɿɣ ɜɨɞɿ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜɿɥɶɧɚ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɚ ɤɢɫɥɨɬɚ, 
ɣɨɧɢ ɋɚ2+

 ɿ ɇɋɈ3
-, ɚ ɜ ɬɜɟɪɞɿɣ ɮɚɡɿ – ɋɚɋɈ3, ɬɨ ɦɿɠ ɧɢɦɢ ɿɫɧɭє 

ɪɿɜɧɨɜɚɝɚ 

ɋɚɋɈ3 + ɇ2Ɉ + ɋɈ2 L ɋɚ(ɇɋɈ3)2             (1) 

ɉɟɪɟɜɚɠɚɧɧɹ ɩɪɹɦɨʀ ɪɟɚɤɰɿʀ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɪɨɡɱɢɧɟɧɧɹ ɜɚɩɧɹɤɿɜ ɩɿɞ 
ɞɿєɸ ɋɈ2, ɡɜɨɪɨɬɧɨʀ – ɩɪɨ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɢɯ ɩɨɪɿɞ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɹ ɤɚɥɶɰɿɣ ɝɿɞɪɨɝɟɧɤɚɪɛɨɧɚɬɭ. Ɋɨɡɱɢɧɟɧɧɹ ɬɜɟɪɞɨʀ ɮɚɡɢ 
ɋɚɋɈ3 ɭ ɜɨɞɿ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ ʀʀ  ɪɨɡɱɢɧɧɨɫɬɿ 

.][][
3

2

3

2

ɋɚɋɈȾɊCOCa                                (2) 

Ɂɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɭ ɜɨɞɿ ɧɚɞɥɢɲɤɭ ɋɈ2 ɫɥɚɛɨɪɨɡɱɢɧɧɢɣ ɋɚɋɈ3 

ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɜ ɛɿɥɶɲ ɪɨɡɱɢɧɧɢɣ ɤɚɥɶɰɿɣ ɝɿɞɪɨɝɟɧɤɚɪɛɨɧɚɬ  ɡɚ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ 
(1) ɞɨɤɢ ɧɟ ɧɚɫɬɚɧɟ ɪɿɜɧɨɜɚɝɚ. Ʉɿɥɶɤɿɫɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɭ ɪɿɜɧɨɜɚɡɿ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɪɨɡɱɢɧɧɿɫɬɸ ɬɜɟɪɞɨʀ ɮɚɡɢ ɋɚɋɈ3 (2) ɿ ɞɢɫɨɰɿɚɰɿєɸ 
ɤɚɨɛɧɚɬɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ ɡɚ ɩɟɪɲɢɦ ɿ ɞɪɭɝɢɦ ɫɬɭɩɟɧɟɦ: 
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32COH L ,3HCOH  

ɡɜɿɞɤɢ                                
][

][
][

3

32

1
HCO

COH
KH                                 (3) 

ɿ                                          
3HCO L ,2

3COH  

ɡɜɿɞɤɢ                                .
][

]][[

3

2

3

2
HCO

COH
K                                    (4) 

Ɂ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (2):                       .
][

][
2

2

3

3

ɋК
ȾɊ

CO
ɋɚɋɈ

        

ɉɿɞɫɬɚɜɢɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ [H
+
] ɿ [CO3

2-
] ɜ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (4), ɬɨɞɿ ɨɞɟɪɠɢɦɨ:     

.
][

][][
3

2

1

32

2

3 ɄȾɊ
K

K

COH

CaHCO
ɋɚɋɈ                    (5) 

ɉɿɫɥɹ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɣɨɧɿɜ ɿ ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨ ɜ 
ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞɚɯ ɡ ɦɚɥɨɸ ɦɿɧɟɪɚɥɿɡɚɰɿєɸ [H2CO3] G [CO2] ɿ 

32COHf =1, 

ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨ-ɤɚɥɶɰɿєɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɰɿɧɸєɬɶɫɹ ɬɚɤɢɦɢ 

ɪɿɜɧɹɧɧɹɦɢ: 

;
][

][][

2

22

3

2
2

3

CO

CafHCOf
K

CaHCO

E                    (6) 

,
3

2

1
ɋɚɋɈT ȾɊ

K

K
K                                       (7) 

ɞɟ 
3HCO

f ɿ 2Ca
f  ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɝɿɞɪɨɝɟɧɤɚɪɛɨɧɚɬ-

ɣɨɧɿɜ ɿ ɣɨɧɿɜ Ʉɚɥɶɰɿɸ; [HCO3
-
], [Ca

2+
] ɿ [CO2] – ɪɿɜɧɨɜɚɠɧɿ ɦɨɥɹɪɧɿ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɣɨɧɿɜ ɿ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɤɚɪɛɨɧ(IV) ɞɢɨɤɫɢɞɭ ɭ ɜɨɞɿ; 

321 COHKK  ɿ 
3

2 HCO
KK , ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɟɪɲɚ ɿ ɞɪɭɝɚ ɤɨɧɫɬɚɧɬɢ 

ɞɢɫɨɰɿɚɰɿʀ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ, 
3ɋɚɋɈȾɊ  - ɞɨɛɭɬɨɤ ɪɨɡɱɢɧɧɨɫɬɿ 

ɋɚɋɈ3. Ɋɿɜɧɹɧɧɹ (6) ɿ (7) ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɡɪɨɛɢɬɢ ɬɚɤɿ ɜɢɫɧɨɜɤɢ: 
- ɹɤɳɨ ɩɪɢ ɩɿɞɫɬɚɧɨɜɰɿ ɜ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɣɨɧɿɜ 

Ʉɚɥɶɰɿɸ, ɝɿɞɪɨɝɟɧɤɚɪɛɨɧɚɬ-ɣɨɧɿɜ ɿ ɜɿɥɶɧɨʀ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ 

1
T

E

K

K
 (Ʉȿ – ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɡɧɚɣɞɟɧɢɣ ɩɪɢ 

ɩɿɞɫɬɚɧɨɜɰɿ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ, ɄɌ – ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ є 
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ɜɿɞɨɦɨɸ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɞɥɹ ɞɚɧɨʀ ɪɿɜɧɨɜɚɠɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ), ɬɨ ɪɨɡɱɢɧ 
ɦɿɫɬɢɬɶ ɧɚɞɥɢɲɨɤ ɋɚ(ɇɋɈ3)2; 

- ɹɤɳɨ 1
T

E

K

K
, ɬɨ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨ-ɤɚɥɶɰɿєɜɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ 

ɪɿɜɧɨɜɚɡɿ; 

- ɹɤɳɨ 1
T

E

K

K
, ɬɨ ɜɨɞɚ ɦɿɫɬɢɬɶ ɧɚɞɥɢɲɨɤ ɋɈ2. 

ɇɚɛɥɢɠɟɧɨ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ, ɳɨ ɜ ɪɨɡɛɚɜɥɟɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɚɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɣɨɧɚ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɡɚɪɹɞɭ ɣɨɧɚ ɿ ɣɨɧɧɨʀ ɫɢɥɢ ɪɨɡɱɢɧɭ ȝ, ɹɤɚ 
ɞɨɪɿɜɧɸє ɩɿɜɫɭɦɿ ɞɨɛɭɬɤɭ  ɦɨɥɹɪɧɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ (ɋɆ) ɤɨɠɧɨɝɨ ɣɨɧɚ 
ɧɚ ɤɜɚɞɪɚɬ ɣɨɝɨ ɡɚɪɹɞɭ (z): 

.5,0)...(5,0
1

222

22

2

11

n

i

iinn zCzCzCzC              (8) 

əɤɳɨ ȝ<0,02, ɬɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɣɨɧɚ ɜ ɪɨɡɛɚɜɥɟɧɨɦɭ 
ɪɨɡɱɢɧɿ ɦɨɠɧɚ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

.5,0lg 2
zf                                     (9) 

əɤɳɨ ɣɨɧɧɚ ɫɢɥɚ ɪɨɡɱɢɧɭ 0,02 < ȝ < 0,1, ɬɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ Ⱦɟɛɚɹ-ɏɸɤɤɟɥɹ: 

,

1

lg
0

2

B

Az
f                                      (10) 

ɞɟ Ⱥ, ȼ – ɤɨɧɫɬɚɬɢ ɪɨɡɱɢɧɧɢɤɚ; z – ɡɚɪɹɞ ɣɨɧɚ; ȝ – ɣɨɧɧɚ ɫɢɥɚ ɪɨɡɱɢɧɭ; 
0

- ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɹɤɚ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɣɨɧɚ (ɞɨɞɚɬɨɤ, 
ɬɚɛɥ.5, 6, 7). 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɱɚɫɬɢɧɚ 

Ɉɰɿɧɢɬɢ ɫɬɚɧ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨ-ɤɚɥɶɰɿєɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɚɞɚɧɨʀ ɪɿɱɤɢ ɡɚ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɛɚɝɚɬɨɪɿɱɧɨɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ ɝɨɥɨɜɧɢɯ ɣɨɧɿɜ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 
ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɜ ɬɚɛɥɢɱɧɿɣ ɮɨɪɦɿ ɡɚ ɡɪɚɡɤɨɦ: 

Ɋɿɱɤɚ ɋɚ2+ 
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2+ 
Na

+
 

+ K 

ɇCɈ3
-
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2-
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-
 CO2 2

1

2
n

i

ii zC  

ρ, ɦɝ/ɥ         

M, 

ɝ/ɦɨɥɶ 
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ɦɨɥɶ/ɥ 
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ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ: 
1. Ɂɧɚɣɬɢ ɣɨɧɧɭ ɫɢɥɭ ɪɨɡɱɢɧɭ ɡɚ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ (8). 

2. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɣɨɧɿɜ ɋɚ2+
 ɿ ɝɿɞɪɨɝɟɧ- 

ɤɚɪɛɨɧɚɬ-ɣɨɧɿɜ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (9 ɚɛɨ 10). 

3. Ɂɧɚɣɬɢ ɡɚ ɬɚɛɥɢɰɟɸ (ɞɨɞɚɬɨɤ, ɬɚɛɥ.7) ɤɨɧɫɬɚɧɬɢ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨ-

ɤɚɥɶɰɿєɜɨʀ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ: 
32COHK ; 

3HCO
K ;

3ɋɚɋɈȾɊ . 

4. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɄT ɡɚ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ (6), ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ  

ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɿ ɞɚɧɿ. 
5. Ɂɧɚɣɬɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɄɌ ɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (7). 

6. Ɉɰɿɧɢɬɢ ɫɬɚɧ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨ-ɤɚɥɶɰɿєɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ Ʉȿ ɞɨ 
ɄɌ.                                          

 

 

ɊɈɁɊȺɏɍɇɄɈȼȺ ɊɈȻɈɌȺ №3.  

ɈɐȱɇɄȺ ɋɌȺɇɍ ɋɍɅЬɎȺɌɇɈ- 

ɄȺɅЬɐȱЄȼɈȲ ɋɂɋɌȿɆɂ 

 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɢɣ ɜɫɬɭɩ 

Ɋɿɜɧɨɜɚɝɚ ɦɿɠ ɬɜɟɪɞɨɸ ɮɚɡɨɸ CaSO4 ɿ ʀʀ ɜɨɞɧɢɦ ɪɨɡɱɢɧɨɦ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɞɨɛɭɬɤɨɦ ɪɨɡɱɢɧɧɨɫɬɿ ɤɚɥɶɰɿɣ ɫɭɥɶɮɚɬɭ 

4CaSOȾɊ . ȼ 
ɪɿɜɧɨɜɚɠɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɋКSЇ4 L Ca

2+
 + SO4

2-
 ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ, 

ɬɢɫɤɭ ɿ ɣɨɧɧɨ-ɫɨɥɶɨɜɨɦɭ ɫɤɥɚɞɿ ɜɨɞɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 
4CaSOȾɊ  є ɫɬɚɥɨɸ: 

,][][ 2

4

2
2
4

2
4

pSOfpCafȾɊ
SOCaCaSO                     (1) 

ɞɟ 2Ca
f  ɿ 2

4SO
f  - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɣɨɧɿɜ; [Ca

2+]ɪ ɿ [SO4
2-

]ɪ – 

ɪɿɜɧɨɜɚɠɧɿ ɦɨɥɹɪɧɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɣɨɧɿɜ. 
Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ 2Ca

f  ɿ 2
4SO

f  ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɜ 

ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɣɨɧɧɨ-ɫɨɥɶɨɜɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɪɨɡɱɢɧɭ (ɞɢɜ.ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ 
ɪɨɛɨɬɭ2). 

əɤɳɨ ɩɪɢ ɩɿɞɫɬɚɧɨɜɰɿ ɜ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (1) ɮɚɤɬɢɱɧɨ ɡɧɚɣɞɟɧɢɯ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ Ca
2+

 ɿ SO4
2-

 1
.

.

4 ɌȿɈɊɋКSЇ

ȿɄɋɉ

ȾɊ
ȾɊ

, ɬɨ ɜɨɞɚ ɩɟɪɟɧɚɫɢɱɟɧɚ 

ɣɨɧɚɦɢ ɿ ɪɿɜɧɨɜɚɝɚ ɡɦɿɳɟɧɚ ɜɥɿɜɨ; ɹɤɳɨ 1
.

.

4 ɌȿɈɊɋКSЇ

ȿɄɋɉ

ȾɊ
ȾɊ

, ɬɨ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 77 

ɪɿɜɧɨɜɚɝɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɦɿɳɟɧɚ ɜɩɪɚɜɨ, ɿ ɜɨɞɚ  є ɚɝɪɟɫɢɜɧɨɸ ɩɨ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɝɿɩɫɭ. ɉɪɢ ɪɿɜɧɨɫɬɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɿ 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɫɢɫɬɟɦɚ CaSO4 – ɇ2Ɉ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ 
ɪɿɜɧɨɜɚɠɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ. 

ɇɟɫɬɚɱɭ ɚɛɨ ɧɚɞɥɢɲɨɤ ɤɚɥɶɰɿɣ ɫɭɥɶɮɚɬɭ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞɚɯ ɜ 
ɦɨɥɹɪɧɿɣ ɮɨɪɦɿ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɚ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦɢ: 

,][][4])[]([

][]([5,0][

2

4

222

4

2

2

4

2

.4

pSOpCaSOCa

SOCaCaSO ɇȺȾɅ
               (2) 

 

]),[][

][][4])[]([(5,0][

2

4

2

2

4

222

4

2

.4

SOCa

pSOpCaSOCaCaSO ɇȿɋɌ
 (3) 

 

ɞɟ [Ca
2+

], [SO4
2-

] - ɦɨɥɹɪɧɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɣɨɧɿɜ ɭ ɪɨɡɱɢɧɿ; [Ca
2+

]ɪ - 

[SO4
2-]ɪ – ɪɿɜɧɨɜɚɠɧɿ ɦɨɥɹɪɧɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɣɨɧɿɜ ɭ ɞɚɧɨɦɭ ɪɨɡɱɢɧɿ. 

Ⱦɨɛɭɬɨɤ [Ca
2+]ɪ .

 [SO4
2-]ɪ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (1). Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ 

ɣɨɧɿɜ Ʉɚɥɶɰɿɸ ɿ ɫɭɥɶɮɚɬ-ɣɨɧɿɜ, ɹɤɚ ɡɚɥɢɲɢɥɚɫɶ ɭ ɪɨɡɱɢɧɿ ɩɿɫɥɹ 
ɨɫɚɞɠɟɧɧɹ ɧɚɞɥɢɲɤɭ ɋКSЇ4, ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 

[Ca
2+

]p = [Ca
2+

] – [CaSO4]ɇȺȾɅ.;                           (4) 

 

[SO4
2-

] = [SO4
2-

] –[CaSO4]ɇȺȾɅ..                         (5) 

 

Ⱦɚɧɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɜɧɟɫɬɢ ɭ ɬɚɛɥɢɰɸ ɡɚ ɡɪɚɡɤɨɦ: 
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ȱV. ɌȿɊɆȱɇɈɅɈȽȱɑɇɂɃ ɋɅɈȼɇɂɄ 

 

      Ⱥɛɿɨɬɢɱɧɿ ɱɢɧɧɢɤɢ  - ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɿ ɬɚ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɿ ɱɢɧɧɢɤɢ: 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɫɜɿɬɥɨ, ɜɨɞɨɨɛɦɿɧ, ɩɪɨɡɨɪɿɫɬɶ ɜɨɞɢ, ʀʀ ɤɚɥɚɦɭɬɧɿɫɬɶ, 
ɦɿɧɟɪɚɥɿɡɚɰɿɹ, ɝɚɡɨɜɢɣ ɪɟɠɢɦ (ɜɦɿɫɬ ɤɢɫɧɸ, ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝɚɡɭ, ɪɇ), 

ɛɿɨɝɟɧɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ, ɦɿɤɪɨɟɥɟɦɟɧɬɢ, ɨɪɝɚɧɿɱɧɚ ɪɟɱɨɜɢɧɚ ɜ ɡɜɚɠɟɧɨɦɭ  ɬɚ 
ɪɨɡɱɢɧɟɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ. 
      Ⱥɜɬɨɯɬɨɧɧɚ – ɰɟ ɨɪɝɚɧɿɱɧɚ ɪɟɱɨɜɢɧɚ, ɹɤɚ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɝɨɥɨɜɧɢɦ 
ɱɢɧɨɦ, ɡɚɜɞɹɤɢ ɠɢɬɬєɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɮɿɬɨɩɥɚɤɬɨɧɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɨɪɝɚɧɿɱɧɚ 
ɪɟɱɨɜɢɧɚ ɛɚɤɬɟɪɿɣ, ɡɨɨɩɥɚɤɬɨɧɚ ɿ ɪɢɛ.  
     Ⱥɝɪɟɫɢɜɧɿ ɜɨɞɢ – ɰɟ ɜɨɞɢ, ɹɤɿ ɦɿɫɬɹɬɶ ɧɚɞɥɢɲɨɤ ɜɿɥɶɧɨʀ 
ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ ɧɚɞ ɪɿɜɧɨɜɚɠɧɨɸ. 
     Ⱥɥɨɯɬɨɧɧɚ – ɰɟ ɨɪɝɚɧɿɱɧɚ ɪɟɱɨɜɢɧɚ, ɹɤɚ ɭɬɜɨɪɢɥɚɫɶ ɡɚ ɦɟɠɚɦɢ 
ɞɚɧɨʀ ɜɨɞɨɣɦɢ. ȼ ʀʀ ɫɤɥɚɞɿ ɩɟɪɟɜɚɠɚє ɜɨɞɧɢɣ ɝɭɦɭɫ – ɝɭɦɭɫɨɜɿ ɫɩɨɥɭɤɢ 
ɬɚ ɮɭɥɶɜɨɤɢɫɥɨɬɢ. 
    Ⱥɦɮɨɬɟɪɧɿ ɝɿɞɪɨɤɫɢɞɢ (ɚɦɮɨɥɿɬɢ) ɦɚɸɬɶ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɿ ɨɫɧɨɜ, ɿ 
ɤɢɫɥɨɬ, ɬɨɦɭ ɜɡɚєɦɨɞɿɸɬɶ ɡ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɫɨɥɟɣ ɿ ɡ ɤɢɫɥɨɬɚɦɢ, ɿ ɡ 
ɥɭɝɚɦɢ. 
    Ȼɿɨɝɟɧɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ  - ɰɟ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɞɥɹ ɠɢɬɬєɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ 
ɜɨɞɧɢɯ ɨɪɝɚɧɿɡɦɿɜ, ɿ є ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ʀɯ ɠɢɬɬєɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ. 
     Ȼɿɨɬɢɱɧɿ ɱɢɧɧɢɤɢ – ɱɢɧɧɢɤɢ ɨɪɝɚɧɿɱɧɨɝɨ ɫɜɿɬɭ, ɜɡɚєɦɨɞɿɹ ɦɿɠ 
ɨɪɝɚɧɿɡɦɚɦɢ (ɦɿɠ ɯɢɠɚɤɚɦɢ ɿ ɠɟɪɬɜɨɸ), ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ʀɠɨɸ. 
     Ȼɭɮɟɪɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ – ɪɨɡɱɢɧɢ, ɪɇ ɹɤɢɯ ɧɟ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɞɨɞɚɜɚɧɧɿ 
ɧɟɜɟɥɢɤɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɫɢɥɶɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ ɚɛɨ ɥɭɝɭ. 
     Ȼɭɮɟɪɧɚ єɦɧɿɫɬь – ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɱɢɫɥɨɦ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɿɜ ɫɢɥɶɧɨʀ 
ɤɢɫɥɨɬɢ ɚɛɨ ɥɭɝɭ, ɹɤɟ ɬɪɟɛɚ ɞɨɞɚɬɢ ɞɨ 1ɥ ɛɭɮɟɪɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ, ɳɨɛ 
ɡɦɿɧɢɬɢ ɪɇ ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ. 
     ȼɿɞɧɨɜɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ  ɭ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɤɢɫɧɸ. ɉɨɤɚɡɧɢɤɨɦ 
ɣɨɝɨ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ є ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɞɜɨɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ Ɏɟɪɭɦɭ. 
     ȼɿɥьɧɚ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɚ ɤɢɫɥɨɬɚ – ɰɟ ɪɨɡɱɢɧɟɧɢɣ ɭ ɜɨɞɿ ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɢɣ 
ɝɚɡ ɿ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɚ ɤɢɫɥɨɬɚ, ɹɤɚ ɭɬɜɨɪɢɥɚɫɶ ɩɪɢ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ 
ɝɚɡɭ ɡ ɜɨɞɨɸ. 
      ȼɿɥьɧɚ ɥɭɠɧɿɫɬь – ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɚ ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɜɿɥɶɧɢɯ ɥɭɝɿɜ ɿ 
ɪɨɡɱɢɧɟɧɢɯ ɫɨɥɟɣ – ɤɚɪɛɨɧɚɬɿɜ, ɫɢɥɿɤɚɬɿɜ, ɫɿɥɶɮɿɞɿɜ, ɪɇ ɜɨɞɢ > 8,3. 

      ȼɿɥьɧɚ ɤɢɫɥɨɬɧɿɫɬь – ɬɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɿ, ɩɪɢ ɹɤɿɣ 
ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɪɇ ɜɨɞɢ ɞɨ 4,5 ɿ ɧɢɠɱɟ. Ɉɛɭɦɨɜɥɟɧɚ ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɫɢɥɶɧɢɯ 
ɤɢɫɥɨɬ ɿ ɫɨɥɟɣ, ɭɬɜɨɪɟɧɢɯ ɫɥɚɛɤɢɦɢ ɨɫɧɨɜɚɦɢ ɿ ɫɢɥɶɧɢɦɢ ɤɢɫɥɨɬɚɦɢ. 
      ȼɨɞɧɟɜɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɪɇ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɚɤɬɢɜɧɭ ɤɢɫɥɨɬɧɿɫɬɶ, ɬɨɛɬɨ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ ɪɟɚɥɶɧɨ ɩɪɢɫɭɬɧɿɯ ɭ ɜɨɞɿ ɣɨɧɿɜ Ƚɿɞɪɨɝɟɧɭ. 
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      Ƚɿɞɪɨɤɫɢɞ ɧɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɪɈɇ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɚɤɬɢɜɧɭ ɥɭɠɧɿɫɬɶ, 
ɬɨɛɬɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ ɪɟɚɥɶɧɨ ɩɪɢɫɭɬɧɿɯ ɭ ɜɨɞɿ ɝɿɞɪɨɤɫɢɞ- ɣɨɧɿɜ. 
     Ƚɨɦɨɝɟɧɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ – ɰɟ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɹɤɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɨɞɧɿєʀ ɮɚɡɢ. 
     Ƚɟɬɟɪɨɝɟɧɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ – ɰɟ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɹɤɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ 
ɮɚɡ. 
     Ƚɭɦɭɫ – ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ, ɹɤɢɣ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɩɪɢ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨɦɭ ɞɨɫɬɭɩɿ ɤɢɫɧɸ. 
     Ⱦɢɫɩɟɪɫɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ – ɰɟ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɜ ɹɤɢɯ ɨɞɧɚ ɪɟɱɨɜɢɧɚ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɚ  ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɪɿɡɧɨɝɨ ɪɨɡɦɿɪɭ  ɜ ɿɧɲɿɣ. 
     Ⱦɨɛɭɬɨɤ ɪɨɡɱɢɧɧɨɫɬɿ – ɞɨɛɭɬɨɤ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɣɨɧɿɜ ɜ ɧɚɫɢɱɟɧɨɦɭ 
ɪɨɡɱɢɧɿ ɦɚɥɨɪɨɡɱɢɧɧɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɭ ɩɪɢ ɞɚɧɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ. 
     ȿɥɟɤɬɪɨɥɿɬɢ – ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɹɤɿ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɫɬɪɭɦ ɜ 
ɪɨɡɱɢɧɟɧɨɦɭ ɚɛɨ ɪɨɡɩɥɚɜɥɟɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ. 
     Ɂɜ’ɹɡɚɧɚ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɚ ɤɢɫɥɨɬɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ  ɭ ɜɨɞɨɣɦɿ  ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɝɿɞɪɨɝɟɧ ɤɚɪɛɨɧɚɬ – ɬɚ ɤɚɪɛɨɧɚɬ - ɣɨɧɿɜ. 
     ȱɫɬɢɧɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ – ɰɟ ɨɞɧɨɪɿɞɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɜ ɹɤɿɣ ɪɨɡɦɿɪ ɱɚɫɬɢɧɨɤ 
ɦɟɧɲɢɣ ɡɚ 1ɧɦ (1ɧɦ = 10-9ɦ). 
     Ƀɨɧɧɢɣ ɞɨɛɭɬɨɤ ɜɨɞɢ  ( ɈɇɄ

2
) – ɞɨɛɭɬɨɤ ɦɨɥɹɪɧɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ 

ɣɨɧɿɜ ɇ+
 ɬɚ Ɉɇ+

 ɞɥɹ ɜɨɞɢ ɿ ɜɫɿɯ ɜɨɞɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ. ɐɟ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɫɬɚɥɚ  ɿ 
ɞɨɪɿɜɧɸє 10-14

 ɩɪɢ 250ɋ. 
     Ʉɚɬɿɨɧɧɢɣ ɨɛɦɿɧ – ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ, ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɬɨɧɤɨ- 

ɞɢɫɩɟɪɫɧɨʀ ( ɝɥɢɧɢɫɬɨʀ) ɱɚɫɬɢɧɢ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ, ɚ ɡ ɞɪɭɝɨɝɨ, - ɜɨɞɧɨɝɨ 
ɪɨɡɱɢɧɭ, ɹɤɢɣ ɦɿɫɬɢɬɶ ɪɿɡɧɿ ɤɚɬɿɨɧɢ. 
     Ʉɢɫɥɨɬɢ – ɰɟ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɢ, ɹɤɿ ɞɢɫɨɰɿɸɸɬɶ ɜ ɪɨɡɱɢɧɚɯ ɡ 
ɜɿɞɳɟɩɥɟɧɧɹɦ ɣɨɧɿɜ Ƚɿɞɪɨɝɟɧɭ. 
     Ʉɢɫɥɨɬɧɿɫɬь ɜɨɞɢ – ɰɟ ɜɦɿɫɬ ɭ ɜɨɞɿ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɹɤɿ ɪɟɚɝɭɸɬɶ ɡ ɥɭɝɚɦɢ 
– ɧɚɬɪɿɣ ɝɿɞɪɨɤɫɢɞɨɦ ɬɚ ɤɚɥɿɣ ɝɿɞɪɨɤɫɢɞɨɦ. 
     Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬ – ɰɟ ɤɨɠɧɚ ɯɿɦɿɱɧɨ ɨɞɧɨɪɿɞɧɚ ɪɟɱɨɜɢɧɚ, ɹɤɚ ɦɿɫɬɢɬɶɫɹ  
ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ  ɿ ɦɨɠɟ ɿɫɧɭɜɚɬɢ ɜ ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɨɦɭ ɜɢɞɿ ɩɿɫɥɹ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɡ 
ɫɢɫɬɟɦɢ. 
     Ʉɨɧɫɬɚɧɬɚ ɞɢɫɨɰɿɚɰɿʀ – ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɨɛɨɪɨɬɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ 
ɞɢɫɨɰɿɚɰɿʀ ɫɥɚɛɤɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɭ. 

     Ʉɥɚɪɤ – ɰɟ ɦɚɫɨɜɢɣ ɜɿɞɫɨɬɨɤ ɜɦɿɫɬɭ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɜ ɩɨɪɨɞɿ. 
      Ʌɭɠɧɿɫɬь ɜɨɞɢ  - ɰɟ ɜɦɿɫɬ  ɭ ɜɨɞɿ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɹɤɿ ɪɟɚɝɭɸɬɶ ɡ ɫɢɥɶɧɨɸ 
ɤɢɫɥɨɬɨɸ (ɇɋȱ). Ɂɜɢɱɚɣɧɨ ɥɭɠɧɿɫɬɶ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɚ 
ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɝɿɞɪɨɝɟɧ ɤɚɪɛɨɧɚɬɿɜ ɥɭɠɧɢɯ ɬɚ ɥɭɠɧɨɡɟɦɟɥɶɧɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ, ɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɇ ɬɚɤɢɯ ɜɨɞ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 8,3. 
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     Ɇɿɝɪɚɰɿɣɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬь – ɰɟ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɣɨɧɿɜ ɩɟɪɟɦɿɳɭɜɚɬɢɫɶ ɭ 
ɜɨɞɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ, ɹɤɚ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɤɨɧɫɬɚɧɬ ɣɨɧɚ 
ɬɚ ɭɦɨɜ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. 
     Ɇɿɤɪɨɟɥɟɦɟɧɬɢ – ɟɥɟɦɟɧɬɢ, ɫɩɨɥɭɤɢ ɹɤɢɯ ɡɭɫɬɪɿɱɚɸɬɶɫɹ ɜ 
ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞɚɯ ɜ ɞɭɠɟ ɦɚɥɢɯ ɤɿɥɶɤɨɫɬɹɯ – ɦɟɧɲɟ 1ɦɥ/ɥ. 
     Ɇɿɧɟɪɚɥɿɡɚɰɿɹ  - ɪɨɡɩɚɞ ɨɪɝɚɧɿɱɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞɚɯ, ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɹɤɨɝɨ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɚɦɨɧɹɤ, ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɢɣ ɝɚɡ ɿ ɜɨɞɚ. 
    Ɇɿɧɟɪɚɥɿɡɚɰɿɹ ɜɨɞɢ – ɰɟ ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɦɿɫɬ ɭ ɜɨɞɿ ɜɫɿɯ ɡɧɚɣɞɟɧɢɯ ɩɿɞ 
ɱɚɫ ɚɧɚɥɿɡɭ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɜ ɦɝ/ɥ ɚɛɨ ɝ/ɤɝ (ɩɪɢ ɫɭɦɿ ɛɿɥɶɲɟ  
1 ɝ/ɤɝ) 
     ɇɚɫɢɱɟɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ – ɰɟ ɪɨɡɱɢɧ, ɹɤɢɣ ɩɟɪɟɛɭɜɚє ɜ ɪɿɜɧɨɜɚɡɿ ɡ 
ɪɨɡɱɢɧɟɧɨɸ ɪɟɱɨɜɢɧɨɸ. 
     ɇɟɧɚɫɢɱɟɧɢɣ – ɰɟ ɪɨɡɱɢɧ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɩɪɢ ɞɚɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɳɟ ɦɨɠɟ 
ɪɨɡɱɢɧɢɬɢɫɶ ɞɟɹɤɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɟɱɨɜɢɧ. 
     ɇɟɫɬɚɛɿɥьɧɿ ɜɨɞɢ – ɰɟ ɜɨɞɢ, ɹɤɿ ɦɿɫɬɹɬɶ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ( ɧɚɞ 
ɪɿɜɧɨɜɚɝɨɸ) ɝɿɞɪɨɝɟɧɤɚɪɛɨɧɚɬɿɜ, ɬɨɛɬɨ ɦɚɸɬɶ ɩɿɞɜɢɳɟɧɭ ɥɭɠɧɿɫɬɶ.  
     ɇɿɬɪɢɮɿɤɚɰɿɹ – ɰɟ ɩɪɨɰɟɫ, ɹɤɢɣ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɛɚɤɬɟɪɿɣ ɿ 
ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɜ ɞɜɿ ɮɚɡɢ. ɉɟɪɲɚ ɮɚɡɚ – ɩɟɪɟɯɿɞ NH4

+
 ɜ NO2

-
 ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ 

ɩɿɞ ɞɿєɸ ɛɚɤɬɟɪɿɣ- ɧɿɬɪɢɮɿɤɚɬɨɪɮɿ (Nitrosomonas). Ⱦɪɭɝɚ ɮɚɡɚ – 

ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ ɧɿɬɪɢɬɧɢɯ ɣɨɧɿɜ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɿɧɲɢɯ ɛɚɤɬɟɪɿɣ (Nitrobacter) ɜ 
ɧɿɬɪɚɬɧɿ. 
      Ɉɤɢɫɧɸɜɚɧɿɫɬь ɜɨɞɢ – ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɹɤɚ ɜɢɦɿɪɸєɬɶɫɹ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ 
ɤɢɫɧɸ, ɹɤɢɣ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ  ɧɚ ɨɤɢɫɥɟɧɧɹ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɿ ɞɟɹɤɢɯ 
ɧɟɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶɫɹ ɜ 1ɥ ɜɨɞɢ. 
     Ɉɤɢɫɧɸɜɚɥьɧɿ  ɩɪɨɰɟɫɢ – ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɜ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ ɭ ɜɨɞɚɯ 
ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɤɢɫɧɸ. ɉɨɤɚɡɧɢɤɨɦ ɣɨɝɨ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ є ɬɪɢɜɚɥɟɧɬɧɢɣ Ɏɟɪɭɦ. 
      Ɉɫɦɨɫ – ɰɟ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɹ ɫɚɦɨɜɿɥɶɧɚ ɞɢɮɭɡɿɹ ɦɨɥɟɤɭɥ  ɪɨɡɱɢɧɧɢɤɚ 
ɱɟɪɟɡ ɧɚɩɿɜɩɪɨɧɢɤɧɭ ɦɟɦɛɪɚɧɭ ɜ ɪɨɡɱɢɧ ɚɛɨ ɡ ɪɨɡɱɢɧɭ ɡ ɧɢɡɶɤɨɸ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ ɜ ɪɨɡɱɢɧɿ ɡ ɜɢɫɨɤɨɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ. 
     Ɉɫɧɨɜɚ – ɰɟ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɢ, ɳɨ ɞɢɫɨɰɿɸɸɬɶ ɜ ɪɨɡɱɢɧɚɯ ɡ 
ɜɿɞɳɟɩɥɟɧɧɹɦ ɝɿɞɪɨɤɫɢɞ-ɣɨɧɿɜ. 
      ɉɪɢɪɨɞɧɚ ɤɢɫɥɨɬɧɿɫɬь – ɱɚɫɬɢɧɚ ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɿ, ɹɤɚ ɡɭɦɨɜɥɟɧɚ 
ɩɪɢɫɭɬɧɿɫɬɸ ɝɭɦɿɧɨɜɢɯ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɫɥɚɛɤɢɯ ɤɢɫɥɨɬ, ɪɨɡɱɢɧɟɧɢɯ ɭ ɜɨɞɿ. 
     Ɋɨɡɱɢɧɧɿɫɬь – ɰɟ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɪɟɱɨɜɢɧ ɪɨɡɱɢɧɹɬɢɫɶ ɜ ɬɨɦɭ ɱɢ ɿɧɲɨɦɭ 
ɪɨɡɱɢɧɧɢɤɭ. Ɇɿɪɨɸ ɪɨɡɱɢɧɧɨɫɬɿ є ɦɚɫɚ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɹɤɚ ɦɨɠɟ 
ɪɨɡɱɢɧɢɬɢɫɶ ɜ 100ɝ ɪɨɡɱɢɧɧɢɤɚ ɩɪɢɞɚɧɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɡ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ 
ɧɚɫɢɱɟɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ. 
     ɋɬɚɛɿɥьɧɿ ɜɨɞɢ – ɰɟ ɜɨɞɢ, ɜ ɹɤɢɯ ɿɫɧɭє ɨɫɧɨɜɧɚ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɚ 
ɪɿɜɧɨɜɚɝɚ. 
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     ɋɬɭɩɿɧь ɞɢɫɨɰɿɚɰɿʀ – ɰɟ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɱɢɫɥɚ ɦɨɥɶ, ɳɨ ɪɨɡɩɚɥɢɫɶ ɧɚ 
ɣɨɧɢ, ɞɨ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɦɨɥɶ ɜ ɪɨɡɱɢɧɿ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɚ. 
     ɋɭɥьɮɚɬɨɪɟɞɭɤɰɿɹ – ɰɟ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɞɨ ɫɿɪɤɨɜɨɞɧɸ ɫɭɥɶɮɚɬɧɢɯ 
ɣɨɧɿɜ ɜ ɚɧɚɟɪɨɛɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɜ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ ɨɪɝɚɧɿɱɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɩɿɞ 
ɞɿєɸ ɛɚɤɬɟɪɿɣ (Ɇɿɫrospira). 

     ɋɭɦɚ ɣɨɧɿɜ – ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɚ ɫɭɦɚ ɜɫɿɯ ɜɢɞɿɜ ɣɨɧɿɜ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ 
ɹɤɢɯ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 0,1 ɦɝ/ɥ, ɜ ɦɝ/ɥ ɚɛɨ ɝ/ɥ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɜɨɞɢ . 

     Ɍɜɟɪɞɿɫɬь ɜɨɞɢ – ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɫɭɦɨɸ ɦɦɨɥɶɟɤɜ ɣɨɧɿɜ ɋɚ2+
 ɬɚ 

Mg
2+, ɹɤɿ ɦɿɫɬɹɬɶɫɹ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɥɿɬɪɿ ɜɨɞɢ. 

     Ɍɜɟɪɞɿɫɬь ɡɚɥɢɲɤɨɜɚ – ɪɿɡɧɢɰɹ ɦɿɠ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨɸ ɿ ɬɢɦɱɚɫɨɜɨɸ 
ɬɜɟɪɞɿɫɬɸ. 
     Ɍɜɟɪɞɿɫɬь ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɚ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɚ ɩɪɢɫɭɬɧɿɫɬɸ ɝɿɞɪɨɝɟɧ-

ɤɚɪɛɨɧɚɬɿɜ ɤɚɥɶɰɿɸ ɿ ɦɚɝɧɿɸ. 
     Ɍɜɟɪɞɿɫɬь ɧɟɤɚɪɛɨɧɚɬɧɚ – ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɚ ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɫɭɥɶɮɚɬɿɜ, 
ɯɥɨɪɢɞɿɜ  ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɫɨɥɟɣ  ɋɚ2+

 ɬɚ Mg
2+

. 

     Ɍɜɟɪɞɿɫɬь ɬɢɦɱɚɫɨɜɚ – ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ, ɹɤɚ ɭɫɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɤɢɩ‟ɹɬɿɧɧɿ. 
     Ɏɚɡɚ – ɱɚɫɬɢɧɚ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɚ ɜɿɞ ɿɧɲɢɯ ʀʀ ɱɚɫɬɢɧ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɩɨɞɿɥɭ. 
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Ⱦ Ɉ Ⱦ Ⱥ Ɍ Ʉ ɂ 

         

 

  Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 

 

ɉɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɋɚɧɉɿɇ ɍɤɪɚʀɧɢ ɡɿ ɫɜɿɬɨɜɢɦɢ ɧɨɪɦɚɦɢ  
ɹɤɨɫɬɿ ɩɢɬɧɨʀ ɜɨɞɢ 

 
№  
ɡ.ɩ. 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ 
ɹɤɨɫɬɿ 

Ɉɞ. 
ɜɢɦɿɪ. 

ɋɚɧɉɿɇ 
ɍɤɪɚʀɧɢ 

ȾȿɋɌ 
2874-

82 

ɋɚɧɉɿɧɇ 
Ɋɨɫɿʀ 

ȽȾɄ 

1 Ⱥɥɸɦɧɿɣ ɦɤɝ/ɞɦ3
 0,2 (0,5) 0,5 0,5 0,5 

2 Ʉɚɥɚɦɭɬɶ ɦɤɝ/ɞɦ3
 0,29 1,5 (2) 1,5 (2) ɧɿ 

3 Ɉɤɢɫɧɸɜɚɧɿɫɬɶ ɦɤɝ/ɞɦ3
 4 ɧɿ 5 ɧɿ 

4 Ɍɜɟɪɞɿɫɬɶ ɦɤɝ/ɞɦ3
 7 (10) 7 (10) 7  (10) ɧɿ 

5 ɋɭɥɶɮɚɬɢ ɦɤɝ/ɞɦ3
 250 500 500 500 

6 ɏɥɨɪɢɞɢ ɦɤɝ/ɞɦ3
 250 350 350 350 

7 ɏɥɨɪɨɮɨɪɦ ɦɤɝ/ɞɦ3
 60 ɧɿ 200 60 

8 ɉɟɫɬɢɰɢɞɢ 

(ɫɭɦɚ) 
ɦɤɝ/ɞɦ3

 0,1 ɧɿ 2 4 

9 Ⱥɪɫɟɧ ɦɤɝ/ɞɦ3
 0,01 0,05 0,05 0,05 

10 ɋɬɚɧɭɦ ɦɤɝ/ɞɦ3
 0,01 0,03 0,03 0,03 

11 ɪɇ ɦɤɝ/ɞɦ3
 6,5- 

8,5 

6-9 6-9 ɧɿ 

12 Ɇɚɧɝɚɧ ɦɤɝ/ɞɦ3
 0,1 0,1 0,1 (0,5) 0,1 

13 Ɏɟɪɭɦ ɦɤɝ/ɞɦ3
 0,3 0,3 0,3 (1,0) 0,3 

14 Ⱥɧɿɨɧɧɿ ɉȺɊ ɦɤɝ/ɞɦ3
 ɜɿɞɫ. ɧɿ 0,5  

15 ɇɚɮɬɨɩɪɨ-

ɞɭɤɬɢ 

ɦɤɝ/ɞɦ3
 ɜɿɞɫ. 0,1 0,1 0,1 

16 Ɏɟɧɨɥɢ ɦɤɝ/ɞɦ3
 ɜɿɞɫ. 0,001 0,25 

(ɮɟɧɨɥɶ-

ɧɢɣ ɿɧɟɤɫ) 

0,001 

17 ɐɢɧɤ ɦɤɝ/ɞɦ3
 ɜɿɞɫ. 5 5 1 

18 Ɇɟɪɤɭɪɿɣ  ɜɿɞɫ. 0,0005 0,0005 0,0005 

19 Ɍɚɥɿɣ ɦɤɝ/ɞɦ3
 ɜɿɞɫ. 0,0001  0,0001 

20 Ʉɚɞɦɿɣ ɦɤɝ/ɞɦ3
 ɜɿɞɫ. 0,001 0,001 0,001 

21 ɇɿɬɪɢɬɢ ɦɤɝ/ɞɦ3
 ɜɿɞɫ. 3,3 3 3,3 

22 ɐɿɚɧɿɞɢ ɦɤɝ/ɞɦ3
 ɜɿɞɫ. 0,035 0,035 0,035 

23 ɏɪɨɦ (+6) ɦɤɝ/ɞɦ3
 ɜɿɞɫ. 0,05 0,05 0,05 
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                                        ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥɢɰɿ 1 

 
№  
 

ɡ.ɩ. 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ 
ɹɤɨɫɬɿ 

Ɉɞ. 
ɜɢɦɿɪ. 

ɇɨɪɦɢ 
ȼɈɁ 

ɇɨɪɦɢ 
ɋɒȺ 

ɇɨɪɦɢ 
Ɏɪɚɧɰɿʀ 

ɇɨɪɦɢ 
ɇɿɦɟɱɱɢɧɢ 

1 Ⱥɥɸɦɧɿɣ ɦɤɝ/ɞɦ3
 0,2 1 0,2  

2 Ʉɚɥɚɦɭɬɶ ɦɤɝ/ɞɦ3
 ɧɿ 0,58 1,16  

3 Ɉɤɢɫɧɸɜɚɧɿɫɬɶ ɦɤɝ/ɞɦ3
   5  

4 Ɍɜɟɪɞɿɫɬɶ ɦɤɝ/ɞɦ3
 ɧɿ ɧɿ   

5 ɋɭɥɶɮɚɬɢ ɦɤɝ/ɞɦ3
 250 250 250 240 

6 ɏɥɨɪɢɞɢ ɦɤɝ/ɞɦ3
 250 400 200 250 

7 ɏɥɨɪɨɮɨɪɦ ɦɤɝ/ɞɦ3
 200 100 30  

8 ɉɟɫɬɰɢɞɢ 

(ɫɭɦɚ) 
ɦɤɝ/ɞɦ3

 2 3 0,1 

(ɥɿɧ-

ɞɚɧ) 

 

9 Ⱥɪɫɟɧ ɦɤɝ/ɞɦ3
 0,01 0,05 0,1 0,01 

10 ɋɬɚɧɭɦ ɦɤɝ/ɞɦ3
 0,01 0,015 0,05 0,04 

11 ɪɇ ɦɤɝ/ɞɦ3
 6,5- 

8,5 

6,5- 

8,5 

6-9 6,5- 

9,5 

12 Ɇɚɧɝɚɧ ɦɤɝ/ɞɦ3
 0,1 0,05 0,05 0,05 

13 Ɏɟɪɭɦ ɦɤɝ/ɞɦ3
 0,3 0,3 0,2 0,2 

14 Ⱥɧɿɨɧɧɿ ɉȺɊ ɦɤɝ/ɞɦ3
  0,5 0,5  

15 ɇɚɮɬɨɩɪɨ-

ɞɭɤɬɢ 

ɦɤɝ/ɞɦ3
     

16 Ɏɟɧɨɥɢ ɦɤɝ/ɞɦ3
 0,001  0,0005  

17 ɐɢɧɤ ɦɤɝ/ɞɦ3
 3 2 5  

18 Ɇɟɪɤɭɪɿɣ  0,0001 0,0002 0,0001 0,0001 

19 Ɍɚɥɿɣ ɦɤɝ/ɞɦ3
  0,0001   

20 Ʉɚɞɦɿɣ ɦɤɝ/ɞɦ3
 0,003 0,005 0,005 0,005 

21 ɇɿɬɪɢɬɢ ɦɤɝ/ɞɦ3
 3 3,3 3 0,1 

22 ɐɿɚɧɿɞɢ ɦɤɝ/ɞɦ3
 0,07 0,2 0,05 0,05 

23 ɏɪɨɦ (+6) ɦɤɝ/ɞɦ3
 0,05 0,05 0,05 0,05 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 2 

 

ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ ɹɤɨɫɬɿ ɜɨɞɢ, ɳɨ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɭ ɫɬɚɜɢ ɤɨɪɨɩɨɜɢɯ ɬɚ ɮɨɪɟɥɟɜɢɯ 
ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜ (ȾȿɋɌ 15-282-83) 

 
ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ Ɏɨɪɟɥɟɜɿ 

ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ 

Ʉɨɪɨɩɨɜɿ 
ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, 0ɋ Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɞɠɟɪɟɥɚ 
ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɧɟ 
ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɜɢ-

ɳɭɜɚɬɢ >5
0ɋ ɩɨɪɿɜ-

ɧɹɧɨ ɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ 
ɜɨɞɨɣɦɢ. Ɇɚɤɫ. t  
ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 200ɋ 

 

 

-“- 

 

 

 

ɇɟ ɛɿɥɶɲɟ 280ɋ 

Ʉɨɥɿɪ, ɡɚɩɚɯ, ɫɦɚɤ ɇɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɦɚɬɢ -“- 

Ʉɨɥɿɪɧɿɫɬɶ (ɝɪɚɞɭɫɢ) Ɇɟɧɲɟ 30 Ɇɟɧɲɟ 50 

ɉɪɨɡɨɪɿɫɬɶ, ɦ ɇɟ ɦɟɧɲɟ 1,5 ɇɟ ɦɟɧɲɟ 0,75-1,0 

ȼɨɞɧɟɜɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ, ɪɇ 7,0 – 8,0 7,5 – 8,5 

Ʉɢɫɟɧɶ ɪɨɡɱɢɧɧɢɣ, ɦɝ/ɥ ɇɟ ɦɟɧɲɟ 9 ɇɟ ɦɟɧɲɟ 5 

ȼɿɥɶɧɚ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɚ 
ɤɢɫɥɨɬɚ, ɦɝ/ɥ 

Ⱦɨ 10,0 Ⱦɨ 25,0 

H2S, ɦɝ/ɥ ȼɿɞɫɭɬɧɿɣ -“- 

Ⱥɦɨɧɿɚɤ NH3, ɦɝN/ɥ ɋɨɬɿ ɱɚɫɬɤɢ -“- 

Ɉɤɢɫɧɸɜɚɧɿɫɬɶ ɩɟɪɦɚɧɝɚ-

ɧɚɬɧɚ, ɦɝɈ2/ɥ 

Ⱦɨ 10,0 Ⱦɨ 15,0 

Ɉɤɢɫɧɸɜɚɧɿɫɬɶ 
ɛɿɯɪɨɦɚɬɧɚ, ɦɝɈ2/ɥ 

Ⱦɨ 30,0 Ⱦɨ 50,0 

ȻɋɄ5, ɦɝɈ2/ɥ 2,0 3,0 

ȻɋɄ5  ɩɨɜɧɟ, ɦɝɈ2/ɥ 3,0 4,5 

ɇɿɬɪɨɝɟɧ ɚɦɨɧɿɣɧɢɣ, 
ɦɝN/ɥ 

1,0 1,5 

ɇɿɬɪɢɬɢ, ɦɝN/ɥ Ⱦɨ ɫɨɬɢɯ Ⱦɨ 0,05 

ɇɿɬɪɚɬɢ,  ɦɝN/ɥ Ⱦɨ 2,0 Ⱦɨ 2,0 

Ɏɨɫɮɚɬɢ, ɦɝɊ/ɥ Ⱦɨ 0,5 Ⱦɨ 0,5 

Ɏɟɪɭɦ ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ, ɦɝFɟ/ɥ Ⱦɨ 0,5 ~ 2,0 

Fe
2+

, ɦɝFɟ2+
/ɥ ɇɟ ɛɿɥɶɲɟ 0,1 ɇɟ ɛɿɥɶɲɟ 0,2 

Ɍɜɟɪɞɿɫɬɶ ɡɚɝɚɥɶɧɚ, 
ɦɦɨɥɶɟɤɜ/ɥ 

3,0-7,0 2,0-6,0 

Ʌɭɠɧɿɫɬɶ, ɦɦɨɥɶɟɤɜ/ɥ 1,5-2,0 1,8-3,5 

Ɇɿɧɟɪɚɥɿɡɚɰɿɹ, ɦɝ/ɥ 1000 1000 

Ɂɚɜɢɫɶ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɦɝ/ɥ Ⱦɨ 10,0 Ⱦɨ 25,0 
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  Ɍɚɛɥɢɰɹ 3 

Ɂɚɝɚɥɶɧɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɹɤɨɫɬɿ ɜɨɞɢ, ɳɨ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɭ ɫɬɚɜɢ ɤɨɪɨɩɨɜɢɯ 
ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜ (ȾȿɋɌ 15-372-87) 

 

ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ Ɉɩɬɢɦɭɦ Ɇɟɠɚ ɞɥɹ 
ɤɨɪɨɩɨɜɢɯ 

Ʉɨɥɿɪɧɿɫɬɶ ɜ 0 30,0-50,0 - 

Ɋɨɡɱɢɧɟɧɢɣ ɤɢɫɟɧɶ, 
ɦɝ/ɥ 

ɇɟ ɦɟɧɲɟ 

5,0-7,0 

Ⱦɨ 0,5-0,7 

(ɡɚɦɨɪɧɿ ɹɜɢɳɚ) 
ȼɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɚ, ɦɝ/ɥ Ⱦɨ 10,0 Ⱦɨ 30,0 

ɋɿɪɤɨɜɨɞɟɧɶ, ɦɝ/ɥ 0 0,1 

ɪɇ 7,0 6,5 

Ʌɭɠɧɿɫɬɶ, ɦɦɨɥɶ-

ɟɤɜ/ɥ 

1,8-2,0 2,5 

Ɍɜɟɪɞɿɫɬɶ  ɡɚɝɚɥɶɧɚ, 
ɦɦɨɥɶ-ɟɤɜ/ɥ 

5,0-8,0 3,0-5,0 

Ɉɤɢɫɧɸɜɚɧɿɫɬɶ 
ɩɟɪɦɚɧɝɚɧɚɬɧɚ. 
ɦɝɈ/ɥ 

15,0-20,0 40,0 

Ⱥɦɨɧɿɚɤ ɫɨɥɶɨɜɢɣ, 
ɦɝ/ɥ 

0,5-1,0 1,5 

ɇɿɬɪɢɬɢ, ɦɝ/ɥ 0,5-1,5 15,0 

ɇɿɬɪɚɬɢ, ɦɝ/ɥ 1,0-2,0 Ⱦɨ 30 

(ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ 
ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ) 

Ɏɨɫɮɚɬɢ, ɦɝɊ2Ɉ5/ɥ 0,1-0,4 0,5 

Ɏɟɪɭɦ ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ, 

ɦɝFe/ɥ 

1,0-2,0 4,0-5,0 

ɏɥɨɪɢɞɢ, ɦɝ/ɥ 5,0-10,0 10,0 

ɋɭɥɶɮɚɬɢ, ɦɝ/ɥ Ⱦɨ 10,0 20,0-30,0 

Ɇɿɧɟɪɚɥɿɡɚɰɿɹ, ɦɝ/ɥ Ⱦɨ 1000 Ⱦɨ 1500 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 4 

 

Ƚɪɚɧɢɱɧɨ-ɞɨɩɭɫɬɢɦɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ (ȽȾɄ) ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ 

ɹɤɨɫɬɿ ɜɨɞɢ ɞɥɹ ɪɢɛɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɢɯ ɜɨɞɨɣɦ 

ɇɚɡɜɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ Ʌɿɦɿɬɨɜɚɧɢɣ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤ 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ, 

ɦɝ/ɥ 

ɉɪɢɦɿɬɤɚ 

Ɋɨɡɱɢɧɧɢɣ ɤɢɫɟɧɶ - 6 ɇɟ ɦɟɧɲɟ 

ȻɋɄ ɩɨɜɧɟ - 3 - 

ɇɿɬɪɨɝɟɧ ɚɦɨɧɿɣɧɢɣ 
N-NH4

+ 
ɬɨɤɫ. 0,39 ɚɦɨɧɿɣ 

ɫɨɥɶɨɜɢɣ 

NH4
+
=0,5[1] 

ɇɿɬɪɨɝɟɧ ɧɿɬɪɚɬɧɢɣ 

N-NO3
-
 

c-ɬ. 9,1 NO3
- 
= 40[1] 

ɇɿɬɪɨɝɟɧ ɧɿɬɪɢɬɧɢɣ 

N-NO2
-
 

ɬɨɤɫ. 0,02 NO2
-
 = 0,08 [1] 

Ⱥɥɸɦɿɧɿɣ ɬɨɤɫ. 0,04 [3] 

Ɏɟɪɭɦ ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɬɨɤɫ. 0,1 [2] 

Fe
3+

 ɬɨɤɫ. 0,005 [3] 

Ʉɚɞɦɿɣ ɬɨɤɫ. 0,005 [1] 

Ʉɚɥɿɣ (ɤɚɬɿɨɧ) ɫ-ɬ. 50 [1] 

Ʉɚɥɶɰɿɣ (ɤɚɬɿɨɧ) ɫ-ɬ. 180 [1] 

Ʉɚɩɪɨɥɚɤɬɚɦ ɬɨɤɫ. 0,01 [1] 

ɋɨ2+
 ɬɨɤɫ. 0,01 [1] 

Ɇɚɝɧɿɣ (ɤɚɬɿɨɧ) ɫ-ɬ. 40 - 

Mn
2+

  ɬɨɤɫ. 0,01 [1] 

Ⱥɪɫɟɧ ɬɨɤɫ. 0,05 [1] 

Cu
2+

 ɬɨɤɫ. 0,001 ɞɨ 
ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ 

ɮɨɧɭ [1] 

ɇɚɬɪɿɣ (ɤɚɬɿɨɧ) c-ɬ. 120 - 

ɇɚɮɬɨɩɪɨɞɭɤɬɢ ɪɢɛɝɨɫɩ. 0,05 [1] 

Ni
2+

 ɬɨɤɫ. 0,01 [1] 

Hg
2+

 ɬɨɤɫ. ɜɿɞɫ. 
(0,00001) 

[1] 
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 ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥɢɰɿ 4 

ɇɚɡɜɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ Ʌɿɦɿɬɨɜɚɧɢɣ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤ 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ, 

ɦɝ/ɥ 

ɉɪɢɦɿɬɤɚ 

Pb
2+

 ɬɨɤɫ. 0,1 [1] 

ɋɿɪɤɨɜɭɝɥɟɰɶ ɬɨɤɫ. 1 [1] 

ɋɭɥɶɮɚɬɢ (ɚɧɿɨɧ) ɫ-ɬ. 100 [1] 

Ɏɟɧɨɥɢ (ɤɚɪɛɨɥɨɜɚ 
ɤɢɫɥɨɬɚ) 

ɪɢɛɝɨɫɩ. 0,001 [1] 

Ɏɨɪɦɚɥɿɧ ɬɨɤɫ. 0,25 0,1 

ɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɿɞɚ 
[1] 

Ɏɬɨɪ-ɣɨɧ ɬɨɤɫ. 0,05 Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɨ ɞɨ 
ɮɨɧɨɜɨɝɨ 

ɜɦɿɫɬɭ, ɚɥɟ ɧɟ 
ɜɢɳɟ 

ɫɭɦɚɪɧɨɝɨ 
ɜɦɿɫɬɭ 0,75 

ɏɥɨɪɢɞɢ (ɚɧɿɨɧ) ɫ-ɬ. 300 [1] 

Cr
3+

 ɬɨɤɫ. 0,005 [2] 

Cr
+6

 ɫ-ɬ. 0,001 [1] 

Zn
2+

 ɬɨɤɫ. 0,01 [1} 

ɐɿɚɧɿɞɢ ɬɨɤɫ. 0,05 [1] 

 

 

ɋɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɥɿɦɿɬɭɸɱɢɯ ɨɡɧɚɤ ɲɤɿɞɥɢɜɨɫɬɿ ɪɟɱɨɜɢɧ: 
„ɫ-ɬ.” – ɫɚɧɿɬɚɪɧɨ-ɬɨɤɫɢɤɨɥɨɝɿɱɧɚ; 
„ɫɚɧ.” – ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɫɚɧɿɬɚɪɧɚ; 

„ɪɢɛɝɨɫɩ.” – ɪɢɛɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɚ. 
 

 

Ʌɿɬɟɪɚɬɭɪɚ: 
1. Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɩɟɪɟɥɿɤ ȽȾɄ ɿ ɈȻɊȼ ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɞɥɹ ɜɨɞɢ 

ɪɢɛɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɢɯ ɜɨɞɨɣɦ (№ 12-04-11 ɜɿɞ 09.08.1990). 
2. Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɩɟɪɟɥɿɤ №1 ȽȾɄ ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɞɥɹ ɜɨɞɢ 

ɪɢɛɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɢɯ ɜɨɞɨɣɦ (№ 12-04-11 ɜɿɞ 09.08.1990). 
3. ɇɚɤɚɡ Ⱦɟɪɠɠɢɬɥɨɤɨɦɭɧɝɨɫɩɭ ɍɤɪɚʀɧɢ ɜɿɞ 30.12.1992 №80, 

ɞɨɞɚɬɨɤ № 2. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 5 

 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɚɧɬ ɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹ Ⱦɟɛɚɹ-ɏɸɤɤɟɥɹ ɭ ɜɨɞɧɨɦɭ 

ɪɨɡɱɢɧɿ ɩɪɢ ɬɢɫɤɭ 1013 ·102
 ɉɚ 

 

t
0
C Ⱥ ȼ · 10

8
 t

0
C A ȼ  10

8 

0 

5 

10 

15 

20 

25 

0,4883 

0,4921 

0,4960 

0,5000 

0,5042 

0,5085 

0,3241 

0,3249 

0,3258 

0,3262 

0,3273 

0,3281 

30 

35 

40 

45 

50 

55 

0,5130 

0,5175 

0,5221 

0,5271 

0,5319 

0,5371 

0,3290 

0,3297 

0,3305 

0,3314 

0,3321 

0,3329 

                    

 

                                                                                         Ɍɚɛɥɢɰɹ 6 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ 
0

ɞɥɹ ɞɟɹɤɢɯ ɣɨɧɿɜ ɭ ɜɨɞɧɢɯ  ɪɨɡɱɢɧɚɯ 

 

8
0

10  
 

 

Ƀɨɧɢ 

2,5 

3,0 

3,5 

4,0-4,5 

 

4,5 

5,0 

6,0 

8,0 

9,0 

11,0 

Rb
+
, Cs

+
, NH

+
4, Ti

+
, Aq

+ 

K
+
, Cl

-
, Br, I

-
, NO

-
3 

OH
-
, F

-
, HS

-
, BrO

-
3, IO

-
4, MnO

-
4 

Na
+
, HCO

-
3, H2PO

-
4 , HSO3

-
, Hq

2+
, SO4

2-
, SeO4

2-
, CrO4

2-
, 

HPO4
2-

, PO4
3- 

 Pb
2+

, CO3
2-

, SO3
2-

,MoO4
2- 

Sr
2+

,Ba
2+

, Ra
2+

,Cd
2+

, S
2-

, WO4
2- 

Li
+
, Ca

2+
, Cu

2+
, Zn

2+
, Sn

2+
, Mn

2+
, Fe

3+
, Ni

2+,ɋɨ2+ 

Mq
2+

, Be
2+ 

H
+
, Al

3+
, Cr

3+
 

Th
4+

, Zr
4+

, Sn
4+ 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 7 
 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɚɧɬ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨ-ɤɚɥɶɰɿєɜɨʀ  
ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɨɞɢ   

 

Ɍɟ
ɦɩ

ɟɪ
. 

ɜɨ
ɞɢ

  
t0

C
 

32COHK    

.
10

-8 
3HCO

K  

.
 10

-10 

3ɋɚɋɈȾɊ  
. 
10

-9 

Ɍɟ
ɦɩ

ɟɪ
. 

ɜɨ
ɞɢ

  
t0

C
 

32COHK  

.
10

-8 
3HCO

K  

.
 10

-10 

3ɋɚɋɈȾɊ  
. 
10

-9 

0 

2 

4 

5 

6 

8 

10 

12 

14 

15 

0,26 

0,28 

0,29 

0,30 

0,31 

0,32 

0,34 

0,35 

0,36 

0,37 

0,23 

0,25 

0,27 

0,28 

0,29 

0,30 

0,32 

0,34 

0,36 

0,37 

5,50 

5,37 

5,24 

5,18 

5,11 

4,98 

4,84 

4,71 

4,57 

4,51 

16 

18 

20 

22 

24 

25 

26 

28 

30 

- 

0,38 

0,39 

0,40 

0,42 

0,43 

0,43 

0,44 

0,44 

0,45 

- 

0,38 

0,40 

0,42 

0,44 

0,46 

0,47 

0,48 

0,50 

0,51 

- 

4,44 

4,31 

4,17 

4,04 

3,90 

3,84 

3,77 

3,64 

3,51 

- 
  

 

                          Ɍɚɛɥɢɰɹ 8  

 

Ⱦɨɛɭɬɨɤ ɪɨɡɱɢɧɧɨɫɬɿ ɤɚɥɶɰɿɣ ɫɭɥɶɮɚɬɭ ɜ ɞɢɫɬɢɥɶɨɜɚɧɿɣ ɜɨɞɿ 
ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɿ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɬɢɫɤɭ 

 

t
0
C ȾɊCaSO 4  

t
0ɋ ȾɊ CaSO 4

 

0 

5 

10 

3,22 10 -5
 

3,42 10 -5
 

3,55 10 -5
 

18 

25 

40 

3,66 10 -5
 

3,72 10 -5
 

3,74 10 -5 
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