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���� ������ ������> ���	�� �	�������� ������� � 
��	�	 
�	��������� ��@�
��	��! A�	
������������, ��	�	���> �	����-
�� ��	�	�� ����	�	��� ��� ��� �	���	���������. 

������� 
C��	�	���	 �	���
� � �	���!�� ��	���� ����	�	��� �� 

����� ��� ��� ��D� ��������� �����	� ����E�	�����. ��� �-
��D�	��� ���
 ��
���	�>���, �����	���� � ��!������ ������
, 
� 
��	���	 �	������	�� ����>���� ��A�	
���
 – !���
 �	���	�-
��� ��� � ��	�>�� A�	
���������>� � 10-4 � 10-5 C�/�. F��@D��� 
����� ��!����	���� ��	���� �	�
��� � <�C � ��!� ������� 
� ����	�� ����!��
�.  

=�� ����!��
	 ��� ��D� A�	�!	��
� ������ � ����� ��	-
�� E��
	 ����	�	��	 ��� �	��������� (�	���	���������) ���-
���� ��E	� A�	
��������. =���	�	��	 A�	
��������� ��� !���
� 
����
� 
������� � ���!�� ������	����������� �����
������ 
�� ������� 
 ���D���� ���! ����	��� �� �	@ ����� 
��-
�	���. ;�D��� %�
��� � ����� �����	 ����	��� � �, �� �����
-
�����	 ����	��, ����	
�	��	 �� �������, �D� �
��	��������> � 
��� �	��	 – � ��
	 ������� �� �����>��� 
��	� ��������. ��-
�	������� � ���	����	�� �G@� «������» �D� �	!�������> � �	-
���>���	 ���	�	��� ������� �
� � �
���� ��
� � 
��	���. ��-
��>�����	 A�	
��������� � ��	��� ����
� �����
���� ��!����	�-
��� �� �	��	����	� ���	 ����	��	 ��	� �� ������� � 
��	�-
������ �� � �������>�� �G@�	, ���"	� �� �����	��	. 

1. ������������� ����� 

��	
����������� �	�� �	���	��������� ��	�������	� ��� 
���	�� �	�	��� ��� A�	
������ �	�	� �	������ �� �	�����	� �-
�����! A�	
����	�
! ���. 

F����>E		 ����������	��	 ������ A�	
�������� �	�	� ��-
��	���	 �	������, ������� 
���� ��	�	������ ������	� � �	�-
����	 ��!	���� !����, ��������� � ����	��� ������	�. +���� A��� 
!���� 
��	�����	��� ������ ����D�!, �����! 
 ��	�� ���.  

C	�	
�����	 ����	���	 �	������ ��!����������� �� ���-
���� ���	����� (
������� � �������) � ��	��������� ��� ���-
�	���	�
�	 ��@�
� ������	 �	 ��>
 �����
��> 
����� (
�����-
���	 �	������) ��� ����� (��������	 �	������), � � �����>� 
���	�D����> !��� � ������@���	 ���. C	�	
������> ����	���� 
�	����� !�����	�� �������	�>��� �	�	��� 
����� ��� ����� � 
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����
�	����	��� ����� �	�	���. ��� ��	��>� �	�	
����� �	������ 
���� �	�	��� ���� 	�����	.  

C�	�� A�	
���������! ��������, ����"	! �� ��@� 
��	�: 
�-
���� (1), ����	� (4) � ����� (7) ����	�	�� �� �����
	 1. ������� 
� ������ 
��	�� �������� ����	�	�� 
�������� �	������ (3), � 
������ � ������ 
��	�� – �������� (5) �	������. ; 
��	���	 
�-
������� ����>��	��� �	������ ���
� *�-40, �������� – *<-
40. H��
� 
��	� ��!���	�� �� �!����	�
! ��	
��. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���. 1. ����� ������������������:  
1 – �������� ������; 2 – �����; 3 – ������������ ��������; 4 – ������� (�������) 

������; 5 – ����������� ��������; 6 – ����; 7 – ������� ������; 8 – ������� 

=�� ����	 �� A�	
����������� ������� ������! A�	
����	-
�
! �
� 
����� ������@���� � ��	 ��	�, ���!���> � �������	��� 

���� (2), ������ �	�	� 
����������	��� �	������ (3) � 
���-
��� 
��	�� (1), �����"���� ��	��. ?����	�	�� �����, ���!���> � 
�������	��� ���� (6), ������ �	�	� ����������	��� �	������ 
(5) � ������ 
��	�� (7), �����"���� ������. 

�%%	
������> A�	
��������� ������� � ������� �
� (��� ��-
�	��� �����D	��� �� �������	), ������ � 
��	������� A�	
������, 
!����������	�
! �	D���, 
�����
��� A�	
������������, ��-
�D���� ��������� ��������������� �	���	��� �� ��	������ 
�	����� � �� ����������.  

J	� ��E	 ������> �
�, �	� ��E	 ��������	�>���> ��������, 
� �	� ������	�>�		 ������� A�	
��A�	�!�� �� ����	��	 �	���	�-
�� ���. ��� 
�D�! 
�
�	��! ������ ��"	����	� ��� ������>-
��� ������> �
�, 
���� �	��	����	� ������� ���
�� ����-
����	�>���> ���	��� ��� �����	�>� �	���
� �����	 A�	
��-
A�	�!��. =�� A�� ���	��	��	 A�	
��A�	�!�� ���������>� ��	-
��	�D���� �����! �������. ��� A%%	
� ��	�� ���	�	�	� � 
�����	 ����	�	��� A�	
��������� ��� �	���	��������� �������� � 

— +

2

1

3 5
4 6

7

8 8 8
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��	���� ��. =�� ��	��	�D���� ��� �	�		 1.0 !/� A�	�!������� �� 
�	���	��������� �	������	�>��, ��
 ���D�� �������	�, ���!���� 
���
� ������� �
�. ;��� � �
� � A��� ������� ��		 90%, �-
A��� A�	
�������� ��
D	 A%%	
���	� ��� ����
� 
������� �� �	-
����� � ������ �������. 

2. 	�������� �������� 

=��	�� �	���	��������� �������� � ���� �	D����: 
1. � ����������� ������ 
; A�� �����	 ������ 
��	�� ������	��� ������� �������, � 

���	�� ����	�	��� ��� ��@� � 
�	���, ���		 �������	��� 
�-
�	�������. +��	� �������� (��"	���� ������) �����	���, � � ������ 

��	�� ���@��� ���� ����� ������� � ���	�� �����	���. 

 

2. � ������������ ������ 
; A�� �����	 ������� ������ ���	
�	� �	�	� ������ 
��	�� 

�	��	���� � ������� �G@��� �
���>�, �.	. � �������� ���-
��� Qp. H���� ��D	� ���> ���! ��	�	�	���� � 
���������>-
�� � ��	�	��. ?��	�	��	��� � � ��	���"	�� ���E	���: 

��

�
��

	

�

��
kF

UuHd
Q i

p ,
�   (1) 

!�	 d – E����� ��	��	� 
��	��, [��]; F – ����� ��	��	� 
��	��, [��]; 

ui – ����D���> ����	
�	�! ���, 
�
�
�

�

�
�
�

	

��;
�� 2

; U – ���
������	�	 ��-

���D	��	, [;]; �  – �	D�	������	 ��������	, [��]; F – ���� #����	� 

(
4 ��9,65 10

��>
	 �� � �� �

); k – A�	
�������	�
�� A
�����	�� �	"	����, ��
�

��
	

��
�!

 

�
��	���	����>��� ������
� ��� ��"	����	��� ���	��� �	��-
�	��������� ������� � ��	�
��	��� A�	
�����������	 ��	�����-
�	�� �� �����
	 2. 

 
 
 
 
 

 
���. 2. ����� ����������������� ��������: 

1 –!�"�; 2 – �#���������; 3 – ���������; 4 – ����������������� 

�< 

+

-

2 
3

4 

1 

~220 ; 
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������
� ����	��� � �	�� �	�	�	��! �
� � �����D	��	� 220 ;. 
F����D	��	 �� ���	 �	!�����	��� � ��">� ��������! ���-
�����%������ ($<&H�). ��� ��	��������� �����D	��� �	�	�	��! 
�
� � �����D	��	 ������! �
� � ��	�	 ��	������	� �������-
�	�>.  

=�����> �
� ��	�	��	��� � %����	: 

�
�

�
�
�

	

 2A ��

A
S
Ii , ,  (2) 

!�	 I – �	������ ���� �
�; SA – ��"��> A�	
����. 
��	
���������> ����� ���������>�� �	�����	 ��	�>�-

! �������	���: 

D ,
ASR

�

  [?�–1��–1],  (3) 


��	 � ��� �	�	�> ���������>� ��"��� A�	
���� � ����-
� ���������>� �	DA�	
������ ���������. 

;	������ ��	�	�� ����	�	��� ��� � ���	��	 A�	
��������� 
��	�	��	��� 
�
:  

� 
0

ClNa
m

mm ��

� ,  (4) 

��	�> � – ���� � �
�; m0 – �	�������>��� ����� ��� NaCl, ��	�-
D�"	��� � ��	��	� 
��	�	, [�!]; mCl – ����� ����, ����	�	���� �	���>-
���	 A�	
���	�	���, [�!]; mN� – ����� ������, ����	�	���� � �	���>��-
�	 A�	
���	�	���, [�!]. 

=	�������>�	 
���	��� ��� NaCl, ��	�D�"	��� � ��	��	� 

��	�	, ��	�	��	��� � ���������� � �G@�� 
��	��:  

m0 = C0 . V,  (5) 
!�	 C0 – �����>��� 
��	������� ��� � ��	��	� 
��	�	, [!/�]; V – �G@� 
��	��	� 
��	�� 

F����>��� 
��	������� ��� ��	�	��	���, ����� �� A
�����	��-
�� ����� �	"	���� � �����>���� ������� ���. 

��
�

��
	


�
!N�C NaCl0 , .  (6) 

+�	�> N – �����>���> ������� ���, �����	�! � ��	���� 
�-
�	�� A�	
������������, [��>/�]; �NaCl – A
�����	����� ����� NaCl, [!]  

�
�����	����� ����� �	"	���� ��	�	��	��� � ��@�� %�
��� A
-
�����	���: 

�NaCl = */Z1,  (7) 
!�	 * – ������� ����� �	���	���, [!]; Z1 – %�
�� A
�����	���. 
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#�
�� A
�����	��� ��	�	��	��� �!���� ���� �	���	���:  
• ��� ��� Z1 ���	� �����	�	��� ��	�	�� 
���	��� �	����� �� 

���� ���� � ��	
��	 ���:  
Na2SO4 � Z1 = 1 . 2 = 2, 

Al2(SO4)3 � Z1 = 3 . 2=6, NaCl � Z1 = 1 . 1 = 1; 
 

• ��� 
����� Z1 ���	� ������� 
�����: 
HNO3 � Z1 = 1, H2SO4 � Z1 = 2; 

• ��� ������� Z1 ���	� ��	�	�� 
���	��� �	�����:  
NaOH � Z1 = 1, Mg(OH)2 � Z1 = 2. 

*���� ������ (����) ��	�	��	��� � �	���� ��
�� #����	�: 
m = k . I . t,   [�!]  (8) 

!�	 I – ��	���� �	������ �
� � ���	��	 A�	
���������; t – ��	�� 
A�	
���������, [�]; k – A�	
�������	�
�� A
�����	�� ������ (����). 

��	
�������	�
�� A
�����	�� ������ (����) �������� � ��-
��� ��
�� #����	�: 

��
�

��
	

�



�<
�!

ZF
*k   (9) 

!�	 M – ������� ����� �	"	����, Z- ���	�����> �	"	���� 
 

3. 	������ ��!��� 

1. ������> ������	 �����, �������� A�	
������������.  
2. +������> A�	
�����	 
��	�� ����� ���, � ��	���� 
��	�� 

0,02 �. ������� NaCl.  
3. =��	��� ���	�� �	���	��������� � ������	�
� �	D��	, ��	�	-

��� ���� �
� ��� ���	�	��� �����D	��� � �������	 ����	���  
U = 10…30;. =�� A�� �	����� �������> ���	����	�>���> 
�	�����:  
�) � ��">� $<&H� ��������> ����	��	 U = 10;, ���	���> �	-

������ �
� � ���	��	���. H��
� $<&H� ���	��� � ���	�	 
��D	��	;  

�) ��������> ����	��	 U = 20; � ��	�	���> ��	 ����	��	 �-

�. H��
� $<&H� ���	��� � ���	�	 ��D	��	; 

�) ������> ���	�	��	 � �� D	 ���	����	�>���� ��� 30;. 
4. =���	���	 ����	��� ���	��� � ����. 1. 

&������ 1 
U, ; 10 20 30 
I, �<    
I, <    
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5. =�����> !��%�
 ����������: I = f (U). 
6. =��	��� ���	�� �	���	��������� ��� U = 20; � ��@�� ��	�	�� 

�	�	��� ���	���. ��� A�!: 
�) � ��">� $<&H� ��������> ����	��	 U = 20;, ���	���> �	-

������ �
� � ���	��	��� �	�	� 5 �����, 10 ��� � ���		 �	-
�	� 
�D��	 ���	���"�	 ���	����� � 30 ���; 

�) ���
� $<&H� ���	��� � ���	�	 ��D	��	. ?�
�����> ����-
��	 ������
�. 

7. =���	���	 �����	 ���	��� � ����. 2. 
&������ 2 

=���D��	�>���> A�	
���	-
�	��� ���, t , ���. 5 10 15 20 25 30 

I, �<       
I, <       

 

8. ?��	�	���> �	������ ������� �
� � %����	 (2). =�����> 
!��%�
 ����������: i = f (t). 

9. =�����> !��%�
 ���������� ���	�	��� A�	
���������� � 
��	 ���	��� �	���	���������: D = f (t). 

10. =�����> !��%�
�, �
������"�	 ���	�	��	 ����� ������ � 
�-
���� 
��	�	 �������� � ����� ���� � ����� 
��	�	 A�	
��-
���������� � �	�	��	� ��	�	��: mNa = f (t), mCl = f (t). 

11. ?��	�	���> ��	�	�> ����	�	��� ��� � ��� �	�����	 ����� � 
�
� � = 60…90 %.  

12. F� ���	 ����	���� ������ ��	���> ����� � ����	. =����-
��������> !��%��	�
�	 ����������, ����	��� ����	��	 �	������ 
��	�	�� ����	�	��� ���. 

4. �����
��� ��	���� 
1. J� ��	�������	� ��� A�	
����������� �	�� �	��������� 

�������, �����> 	! ����	�	���.  
2. =���	��� ��	�� ��@�
��	��! A�	
���������! ��������, �G-

�����> ������	��	 ������ ����	�. 
3. J	� ��	�	��	��� A%%	
������> ���	���. 
4. ?����
�	������> ������	�
�� � �������	�
�� �	D��� �	���	��-

�������. 
5. +������> ����@���� %����� ��� ��	�	�	��� ������ �������, 

���	
��"	! �	�	� ������ 
��	�� A�	
������������. 
6. ��
 ��	�	��	��� ��	�	�> ����	�	��� ���, �������> %����� 
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4����%#��.%� �.����%+ . �&)�!���%6 !����������/ �����& )� .���� 

«������7���&� ��9��!�(%%» �!+ 7�(%��������, ���#�6<%9�+  
)� 7�(%�����.�/ )��(��77� 010706 «�%�%.� .%���%#��.%9 +�!��%/» 

��)���!��%+ 010700 «�%�%.�» 
 
 

	��#�&/ ����.���  
��.��� *%�%.�-7���7��%#��.%9 ���. 
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