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���� ������ ��	
�
���< �
����� ���
�� =������ ��������, 
��>$$�?�
� � �	
�� ��!����� �
������ ���� ����� � ����
 >���
-
	��
���<�� � 	���=��� �
������. 

������� 
@��������< � ����� ���
� ��
��
����
��� �����
� � ���-

��� �����
��� ������� �	��� � �����A��� ���
���
���� �����. 
�� ��?
�	�?�� � ��->��/� (��->��/��3) ������� ����� ���
�� 
=�����<� (;�C) �����. ��� ��	
�
�
�� =������ ������
�� ���� 
��!
������ 	������
 ������
���
 (�	� ���
	A����� ���� ���
	
-
��� ��D=�� ����� � 	�����	
 ������ ��?
�	�?��) � ������
���
 
(� ������
�� �����
 �	� �	�������� 	�����	� �
	
� ���� ���-
���
���) �
����. �� �����	����	���� (E�@% 20255-74 � E�@% 
20255.2-74) � ����� � �
�, ��� ����� $��?����<�� ����
�� �	��� 
� 
���?
 ����� (��D=��) ����� ����
��� ���� �� ��A
�F�� ��	��-
�
	����� ������
��� ���
	����. 

@������ E�@%� 20255-74 ����� ������
���� =�����< (;@�C) 
��	
�
���� ���
	A����
� ���� ���
	
��� ��D
�� ����� � 0,1 &. 
	�����	
 NaOH (HCl) � ���	����
� 
 �	�	
���	����F
�� ������� 
!
���� (�������). *�������������
 ����� ���
	A����� 2 ����, 
�������������
 24 �. J����
��� ������
���� ���
�� =�����< 
(J@�C) ��	
�
���� ��������, ���
	A���� � �
�
�
 12 � �������� 
� 0,05 & @�@l2 � ������ � 0,1 &. NaCl. 

��� ��	���
	������ ������
���� �������
�
� ��	�?�� (E�@% 
20255.2-74) � ����	���� �����<���� ������
���� ���
�� =�����< 
�� «�	������» (��C) � ����� ������
���� ���
�� =�����< 
(;��C). *�A�� ��	���
	������� ������
��� ���� ����
��� �	
�� 
��!����� �
������ ����� – �	
�� o� ����� ������ $��<�	�
���� 
	�����	� �� �����
�� ��	��	�
��� ���� � $��<�	��
 (�� «�	������» 
����). 

«;	�������» �	���� ������< �����
�
 ���
	A���
��� ���� � 
$��<�	��
. *� ��
� ������� «�	�����» �����
���� ��� ��	
�
���� �� 
�������	��, ��?
�	�?�� ���� � $��<�	��
 – ���	��
�	��
���. 
;��C � ��C ��	
�
���� �� ������� �	����. 
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1. 	�������� �������� 
��� ��	
�
�
�� ����� ������
���� ���
�� =������ (;��C) 

���<��������� ������� �
	�� ����F�� ������� � K+-$�	�
 � ��-
�	�A��� 
�� � ������
�� ������. ;���
 ���	���� ������ �����-
���� ���	����� �
���< 6 � ���	�� =������ � �
���< 6 � ���-
���
�� �����
 (��. 	��. 1), ����� ��������< �	
��
��� ���	���< 
�	�������� 	�����	�. M
	
� ���� ����� �	�������� 2 . 	�����	 NaCl 
� ��
�<�� ��	����� 60 ��/��� � ����	��� �	��� � �A
� ����� ��-
���� ��� ������ � ���
	A��
 ���� Na+.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���. 1. ����� ��������: 
1 – �������� �������, 2 – ������������ �������, 3 – �������� �������,  

4 – ���� ������, 5 – ������, 6 – �������, 7 – ������ 

;	��� ����	��� �
	
� ��	
�
�
�
 �	��
A���� �	
�
�, � ���-
�
 	����� �
	
� 30…20 ����, � ���
� 10…5 ����. J�����	 �	����A�-
�� �	�������< �� ��	������� ��?
�	�?�� ���� � ��������!
� � 
���
���!
� 	�����	��. 

��� �����
�� �� ���

�
� ��?
�	�?�� �
	�� �� 2…3 �� 
$��<�	��� � �A
� ����� ������ � ���	��� 0,1 . 	�����	�� NaOH. 
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• K�	���<���< ��	
�
��
��� ������ >������
��� 	�����	=��� 
�
!
���� � 1 ���	
 	�����	�.  

• %��	 	�����	� ��	
�
��
��� ������ 	�����	=��� �
!
���� 
(� �	�����), ���
	A�!
���� � 1 �� 	�����	�. 

• %��	����
� �����
��� ��	
�
�
�
 ���
	A��� �
!
���� ��� 
����� ��?
�	�?�� 	�����	� ��D=��-�������
���� ���=�. 
��
	�?�� ���	��
�	��
����� ������ �������
��� � ���, ��� � ��-
��
��
���� 	�����	� ��������� �	���� 	�����	 ���� ���
���� 
��?
�	�?�� �� ������� 	
��?��.  
*�A
�F��� ���
���� ���	��
�	��
���� ���
	
�� ��������: 

1) ����
 ���
	
�
 ��D=��� 	
���	��!�� 	�����	��;  
2) �	�������
�
 ���	���� – 	�����	�� ����� ��?
�	�?��;  
3) ��	
�
�
�
 ��?� 	
��?��. 

��� ��	
�
�
�� ��?� 	
��?�� �	� ���	����� �����<���� ���-
����	�, ����	�
 � �	��������� 
���<F��� ������� 	����
�� 	�����	� 
�
��� ��	���� 	�����	� ��� ������.  

�����
���� �����!=�� ���� (QNa) ��	
�
���� �� $�	���
 (1), 
� ��=��� ����, ��� ����� �����!=�� ������ ���� 	��� ����� ��-
�
���F���� � ���
 ����� ���
� ���� K+. 

� ��>���
"V

NaOHVNaOHC
HClCNaQ /, ��� ,

 

(1) 

��
 @NaOH – ��?
�	�?�� 	�����	� ���	������ ��	��, [�->��/�]; VNaOH – 
��D=� 	�����	� NaOH, ��F
�F�� � ���	����
, [��]; V$ – ��D=� 
$��<�	���, ��F
�F
�� � ���	����
, [��]. 

K� ������� �����
�� ���� ��	��� �	���� ����������� 
��?
�	�?�� ���
����!���� ���� �� ��D
�� �	���!
��� 	�����-
	�. ;� ��� �	���� ����������� �����
���� [��->��/��] �����!
�� 
������ ���� (	��. 2), � �� ��� ���?��� – �����
���� �	���!
��� 
	�����	� V	, ��. ;��
� �
�
�� �
����� ���!��� +�*E��, ��	�-
A��!
� �����
���� �����!
�� ���� ��	�� (� ��->��), � �����
-
���� ���	�A
��� � ����� ����� (� � ��� ��3) ������
� �
����� 
����� ���
�� ������
���� =������ (� ��->��/� ��� ��->��/��3).  

*
����� ;��C ��	
�
��
��� ���!��<� +�*E��, ���
�� =�-
����< �� «�	������» ��	
�
��
��� ���!��<� +���. 

R�	���
	 ������� �	���� +�* �������
� ��
���� �	�?
��� ��-
�
�. ��� ��
��<��� ������, ����� ���
 �
A�� ����� ����� �	���-
����� ����
�, «�	�����» � ����
 ���!
�
 �������� ����	
-
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�
�, �. 
. ��D
� 	�����	�, �	���!
��� �
	
� ������ �� «�	������» 
V�, � ��D
� 	�����	�, �	���!
��� �
	
� ������ �� ������ ���!
-
�� V, ����� 	��� � �V = V – V� = 0. K� ��� ��� � �
������
�<���� 
�	�?
�� ���
� �	�������� � �
�
�
 
����	��� ��	
��� �	
�
�, �� 
V � V� � �V = V – V� > 0.  

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���. 2. 
!��"��� ������:  
V� – ��#�� �����"���� $���� ������ ��������; V� – ��#�� ���������,  

�����"���� "� «��������»; V� – ��#�� ���������, �����"����  
"� ������� ���!%����; V� – ����$�!� ��#�� ��������� 

M
� ���<F
 �
����� �V, �
� �
<F
 ������
�<�� ���	���< ��-
�
� � � ������� �	���� ��
������
��� ������� �E. %��
� ���� �-
���� �	�����
���� ������� ������� �	���� �* ��
� ��	���
	����-
�� ��
���
���� ������� �����. 

������
�<�� ���	���< ���
� ��A� ��	
�
���< ��� ���F
�
 
��D
�� 	�����	�, �	�F
�F
�� �
	
� ������ �� «�	������», � ��D
�� 
	�����	�, �	�F
�F
�� �
	
� ������ �� ������ ���!
�� ����� ��-
���!=�� ����. 

*
����� ������
�<�� ���	���� ���
�:  

%100
�

�
V
V& � .  (2) 

*
����� �	
�
� ��!����� �
������ ������
��� ���� � ��-
��
 ��	���� ������ � ������� ���	���� �����. E	�$�� ��������-
��� �	
�
� ��!����� �
������ �� ������ ������
��� ���� �	��
-
�= � 	��. 3. 

'���������< �	
�������
� ����� ����� ���	�����!�� �	���� (1), 
�
	
����!�� � �	�����
��� �������. C��� �	����A��< �	�����-

  0           10          20          30          40          50           60        70             
                                                                                                            V�, �� 

    Q,  
 ��-��� 
    �� 

|
|

|
|

|
|

|
|

|
|

|

 |  | | | | | | | 
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��� ������� �	���� (1) �� �
	
�
�
�� � ��<� �	����, �� ��A� 
��	
�
���< �
����� �	
�
� ���
	< � ���!
�
 (����). ;	���� (2) 
��	�A�
� 	����� ����� �
� ���
	< � ���!
�
. 

 
 
 
 
 
 
 

 
���. 3. '���������� ������� ��%������ "������� ������!  

�� �!���! ���� ������:  
( – �!���� ���� ������, (��� – �!���� ���� ������ "� ���!%����,  

� – ����� ��%������ "�������, ���� – ����� ���!%����,  
���� – ����� ������ �� ���!%���� 

@������ 	��. 3, �	
�� ��!����� �
������ ��A� �	
�������< ��� 
����� ��
���!�� �
����: 

� = ��� + k (H – H��). 
;	
��	������ ���
 ��	�A
�
, ������
�: 

� = k H – (k H�� – ���). 
* �����
�� ��	�A
�� �	
�� ���!
�� (���) � ������ ���� 

�� ���!
�� (H��) ��	���
	� ��� ����<���, ������ ���� �����, 
	������!
�� � A=����� 	
A��
 
�	
	����� ������� ��?
�	�	�-
����� 	�����	�.  

%���� ��	����, ���� – �	
�� ���
	<, ������� � A=����� 	
A���� 
	����� ����<��� ���� ����� � ����
, k – ��>$$�?�
� ��!����� 
�
������ 	���� �	
�
� ���!
�� ���� ����� 
������ ������, 
��	
�
��
��� � ����!<� ��	�A
��: 

	


�
�

��
��
c

@W
E

k
0

V��0 , ,  (3) 

��
 W – ��
��� ���	���< �
�
�� 	�����	� [��/�]; @0 – ��?
�	�?�� 
���� Na+ � �	������
��� �
	
� ����� 	�����	
 [�/�]; V��0E  – ��D-
=��� =�����< ���� ����� [��->��/��3]. 

��D=��� =�����< ���� ����� ������� 1 ��: 

� � 	

�

�
��� 30 ��

>��-��m	)*&+ ��V��
,
 

��
 [	)*&]�� – �
����� ����� ���
�� ������
���� =������, ��-
	
�
��
��� �� ������� �	���� (	��. 2); m – ����� ��3 � ����
, �	�-

���� 

��� 

�, � 

K, ��K�� 

2 

1 
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����!���� � ���� ����� ������� h��. = 1 ��; ,.
V
hF

m ���
�  F – ���!��< 

���
	
���� �
�
�� �����, V = 1 ��3 – 
������ ��D=�. 
��D=��� =�����< ���� �����, ������!
�� 1 ��3 � ����
:  

� � 	

�

�
�� 30 ��

>��-��
��V�� 	)*&+ . (4) 

*
����� ��	���� �
����
 ��>$$�?�
�� ��!����� �
������ 
�	
�������
� ����� ���	���< ���A
�� ���?���	��� $	��� ��	�?�-
��� ����: 

	


�
�

���
�

c�
E
W@

k
1  U

V��0

0 , .  (5) 

;	� ������� K�� = K	�� �	
�� ��!����� �
������ ����� ����-
��� K > K�� ���
� 	���: 

� ��
2

H
Hk 	�� ,�

�
�

�
�
�
�

�
��� .  (6) 

*����� 	����
�� ���� ����� ��	
�
��
��� ������� ��	�A
��: 

� ���
EF

@V
  K

V��0

0
	�� ,

�
� . (7) 

��
 �V – ��D=� 	�����	�, �	�F
�F
�� �
	
� �����. 

2. 	������ ������ 
1. ;���������< =�����< � 2 . 	�����	�� ���	������ ��	��. 
 

2. ��������< ���	���< �	�������� 	�����	� 1 ��/��.  

(�����"��� ���"��� �� ���, $���! ���� ������ � ������� �� ��-
�����, �. �. �������� ��"�$� �������� � ������ � �������� �� �!��"� 
�� ������� "��/�! �����"���. 

3. ����	��< �	��� $��<�	��� � ��	
�
���< ��?
�	�?�� �
!
���� 
� ��. ����	 �	�� �	������< ����
�����
�<� �� 30, 20, 10, 10 � 10 ��, 
�� ��A��� �	��� 2 �� ������< � ���	����
. ;����
�
 ���
 ��
-
��� � ����. 1. 

 

4. ;���	���< ������� �	���� QNa = f (V	), �������< �����
 	
-
��?��, �	��
���!�
 �	� ���

 � �������
 � �	� ���	�����. 
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%����?� 1  
���"�!� "���!� �� ���������� ���������� 

��D=� ����	�
��� �	��� $��<�	���, �� 30 20 10 10 10
��D=� �	�F
�F
�� �
	
� ������ 	�����	� V	, �� 30 50 60 70 80
��D=� $��<�	���, ��F
�F
�� � ���	����
, V$, �� 2 2 2 2 2 
��D=� ��	����������� ���	���, VNaOH, ��      
�����
���� �����!=�� ���� Na+, QNa, ��->��/��      

 
5. K� ������� �	���� ��	
�
���< ���!��< $���	� S+�*E��. 

;��!��< �	��
?��: � � 00 h��S ��
2
1

,  

��
 �, � – ������� �	��
?��, h0 –������. 
 
6. ��	
�
���< ��D=� ����F
�� ����� � ����
:  

hrV ��
2��  

��
 r� – 	����� ������, h – ������ ���� �����. 
 
7. ��	
�
���< �
����� [;��C]�� = S+�*E��/ V�, ��->��/��3. 
 
8. ��	
�
���< �
����� [;��C]�
�, ��->��/�. 
 
9. @	����< �����
�
 ���
 � ���������, �?
��< �����-

�
�<�� �F���� ���
	
��. 
� = ([;��C]��
� – [;��C]�
�) / [;��C]��
� � 100 % 

%������
 ���
�
 ��� ��-2 [;��C]��
�= 4,5 ��->��/�. 
 
10. ��	
�
���< ������
�<�� ���	���< ���
�:  

• 80 % � ��F
 – ��	�F�� ���	���< ���
�; 
• 60…80 % – �����
���	��
�<��; 
• �A
 60% – ������. 

 
11. ��	
�
���< ���
�
 ��
��� ���	���� �	��
���� 	�����	�:  

	

�

�
��

�
��

F
� , W 

� ,  (10)
 

��

 ��  = V$/t�� – ��D=��� ���	���< 	�����	�, [��3/�]; V$ – ��D=� 

$��<�	���, ��F
�F
�� �� �����, t�� – �	
�� �����; F – ���!��< ��-
�
	
���� �
�
�� �����, [��2]. 
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12. ��	
�
���< ��>$$�?�
� ��!����� �
������ ����� ($�	-
���� (3)). 

 

13. ��	
�
���< ���	���< ���A
�� ���?���	��� $	��� ��	�?�-
��� ���� ($�	���� (5)). 

 

14. ��	
�
���< �	
�� ��!����� �
������ ($�	���� 6). ;���	���< 
�	�$�� ����������� � = f (H) � ��=��� ����, ��� ���
�
 ������ ���� ��-
��� K ���
�
��� � ��
	���
 1…30 ��. @ ����!<� �	�$��� ����������� 
�	
�
� ��!����� �
������ �� ������ ���� ����� � ����
 – � = f (H) 
��	
�
���< 	���=��
 ���
�
 �	
�
� ��!����� �
������ �	 (� ����-
������� �� ������ ���	���� ����� � ����
). 

 
15. ��	
�
���< �����
 ���
�
 �	
�
� ��!����� �
������: 

� ��V

�

� ,  �� �
� �

 (11) 
 

16. @	����< �����
�
 �����
 (���) � 	���=��
 (�	) ���
�� 
�	
�
� ��!����� �
������ (	��. 3). C��� ����� «�	������» ���� ��-
��	�
��� �	�
��	�����, �� ����� �������< 	����A�
�� �
A�� 
������ � 	���=��� ���
�
� �
����� 

 

17. J��������< ��D=� 	
��� ���� (���
���
	A��
 0,4 �/�) ����-
	�� ��A� ��
������< 1 ��D=��� �������� � ������
�� �����
. 
��� 	���=��� �	��< ���< ���<?�� CaCO3. ��	
�
���< �	�����< ��
���-
������ �=V�/V�. 

K
��������
 �����
���� 	
��� ���� ��� ������ ���!
�� 
���� �����: V� = QCa/qCa,  
��
 qCa – ���
	A��
 ���� ���<?�� � ���� ���	
 	
��� ����;  
QCa = [;��C]���V��\Ca – �����
���� ���� ���<?��, �����!=�
 ���
� 
�����; \ = &/Z – >������
��� ����� ���<?�� (& – ����	�� �����,  
Z – $����	 >������
��). 

 

\������
��� ����� ���� 	��� ����	�� ����
 ����, �
�=�� � 
�	����
�
�
 ��
�
� �����
�� �
����� � ����� ������ � ���
���
 ��-

�� ( .�71
21

142
SONa\

42
�

�
� ). * �����
 ��������� ������ � �������, 

� ���A
 ���
�, ���
	A�!�� ��� ���� �
�����, ��
�
< �����
�� ����-
	��� +1, Z = 1 � >������
��� ����� >��� ��
��
�� 	��� �� ����	-
�� ����
. 

18. @�
���< ������. 
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3. �����
��� ��	���� 
1. ���< ��	
�
�
�
 ����� ���
�� =������ ������ (;�C).  
2. K�����< ���� ���
�� =������ � 
���?� ���
	
�� ��� ��A���. 
3. M�� �����
��� «�	�������» ����.  
4. ���	���
	������< �
���� ��	
�
�
�� =������ ������. 
5. '������< 	
��?�� ����� ���
�. 
6. &
���� ��	
�
�
�� ��?
�	�?�� 	�����	��. '������< 	
��?�� 

���	�����. 
7. M�� ��������
� ������� �	���� ������
�� ��	�?��, ������< 

��	���
	 
= ���

��. M�� ��	
�
��
� ���!��< ��� ������� 
�	����. 

8. ������
 ����� ������
���� ���
�� =������ ;��C � ���-
���
���� ��C, �
����� � ��D=���. 

9. ���< ��	
�
�
�
 �	
�
� ��!����� �
������ ������
�� ��-
���.  

10. M�� ��	
�
��
� ��>$$�?�
� ��!����� �
������, �������< $�	-
����, 
���?� ���
	
�� ���� �
�����. 

11. ���	���
	������< �
����� �	
�
� ���
	< � ���!
�
.  
12. ���< ��	
�
�
�
 ��D=��� =������ ���� �����. 
13. ��� ��	
�
��
��� ���	���< ���A
�� ���?���	��� $	��� ��	�-

?���� ���� � ����
. 
14. �� ����� �
���� ������� ������ 	����
�� ���� � ����
. '���-

���< $�	����. 
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��� ������ �������������  
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�� 

 
4����%#��.%� �.����%+ . �&)�!���%6 !����������0 �����& )� .���� 

«������7���&� ��9��!�(%%» �!+ 7�(%��������, ���#�6;%9�+  
)� 7�(%�����.�0 )��(��77� 010706 «�%�%.� .%���%#��.%9 +�!��%0» 

��)���!��%+ 010700 «�%�%.�» 
 
 

	��#�&0 ����.���  
��.��� *%�%.�-7���7��%#��.%9 ���., 
)��*����� �.�. �����	 
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