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���� ������ ���
��� ����?�� ����� � ��	����?�! ��#��-
����# ����������������, ��������� ���������� �	���� �����, 
�����
�	��! 	��	�� � ����������� �@����� ��	�� � ���������-
�������. 

1. ������������! ����� 
>��		������� ��� � ������	������� �	����� 	�$�	������	� 

	 �	���������� ��#�������� ����������������, ��#�������� 
�� ����������?���# �������# ��������� � ����������� �� 
	��?�� 
�����!$���	� ������������ � ������������� ���-
�������, ��� �� ������ �� ��	. 1. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
���. 1. ����� ������������ �������������� ������������������:  

�, � – �����������, ������������ �������� 

<�� ��������, �����!$�� � �	����� 	����� ������, ��#-
���������	� �� ������������# ������, ����� ��� ������ ��-
#	��$�# ��������� � 	��A���� #������� ����C������ �	����� 
	������� ���������������� 	���A�� 	��� � ��A� ��	�
� 	��?��, 
�	������� � ������ �����
��� ����?� �� 
�����!$��	� ���-
�������� � ������������ �������.  

��� ���!	���?�� ����?��� ����� ����� �	����� �	���
� 
�������������� '���?�� 	���	��?���# ��������.  

"	����� ��	��� (NaCl) �����	� � �	� ������. =�� ���A���� 
�� 	�	���� #�������� �������
�	�# ����?���� �� ��A�� 
���� 	��-
?�� ����������������, ��������� 	��?��� �������?�� (��		����-
���) – 2, 4, 6, ������ ��#����!� � ����� � �����	��	� �	������ 
�������
�	��� ��� 
���� ������������ �������� � ��
����� 	��-
?�� – 3, 5, 7. �������C�� ��������#��?�� ������ � ����� #����
��� 

� � � �� �
NaOH 

+ –

���������� (��	-

 !������� (�����������" ��	���) 

������� NaCl 

1 2 3 4 5 6 7

Fl–Fl– Fl–

Na+ Na+Na+ 

#�l 

– 
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�������?������ ��� ��� ������������ ����������. <���� �� 
��	���� 	��?�� �������?�� – 2, 4, 6 ��#����!� � ����������! � 
���� 
���� ����������� ��������, ���� �� ���� � ���� �� ��-
#��?�! #����
���!� �������?����� ��� ����� ������������ 
�������� � �� ���������!�	� ���A�, ��� � ������, � ��
����� 	��-
?���, ����� ������!� 	��?���� ��?����������� (��		������).  

*���� �����, � 
����� ������� ���	���� ������������?�� ��	-
����, � � ��
����� (���� �������) – �# ��?�����������. ; ������ 
������ ��	��� ��$���
�����	�, � � ����� ������ ����	����	�. ; ��-
�������� ��	���� ������ ��?�����?��, �	����!$�� � �	� 	��?�� 
�
�� �������!� ��?�����?�! � 	��?��� ��?����������� – 3, 5, � 
��?�����?�� ������!$�# ��	���� �� 	��?�� �������?�� ������ � 
���!. H� ����� �� ���
��� ��� ����: ��� 
�$����� � ��� 
(��������) � ��� 	 ���C���� ��?�����?��� 	�� (��		�). 

=�?�		 ������������� �A� ��	�� ��� �����
�� ����	�� �-
��. J�� ��C� ����	�� ���, ��� ���C� ������������	�� ��������, 
����C� �������?����� �
�	����� �� ������, ����������, ����C� 
��	��� �� ��������! �����, � ���C� ��	�� ����������#�� �� 1 �3 
��	����. F �����
����� 	��	�� ���� 	��A���	� ��	�� ������-
����#�� �� �����	 ���, � ����	��!� ������� �� ������
�� A���-
	��. =�� �����C���� ��A��������# ��		����� ������ ��	�� ����-
������#�� �� �����	 ��� � ��	��� ������� �� ��������� #�����-
����
�	�# 	���������� �����. F���	�� 1 �3 
�$���# ��	��-
�� ������	� � 	�A�� '���?������� ����	��	�� � ����
�	���-
��� ��C� '����� � ��� ���������� �� ����� �A�� ���� ����-
������. 

=����� 	���	�� 1 �3 
�$���# ��	���� �� �������� ��
�	��� 
��� �	������ ����
� �������?�� ����������������. F���	�� 1 
�3 
�$���# ��	���� 

� � � �
�

�$
% mp

Q
NN�OAm&& � �

���
��� �11 , 

#�� &% – 	���	�� �	���� ���, ���./�3; m� – 	������ ��?��������-
���; � – �������?����� �
�	����� �� ������ � ���������, ���./
; 
' – ������� ����� �� �	��A������, ���./
; N$, NH – �������
�	��� �$-
�	�� 	����	����� ���������������� � ��		�� �	������, �;�; � – 
	���	�� ���������� � ��?������ ��������, ���./�3; � – 	���	�� 1 
�;��
 ����������#��; Q – ������������	�� ��������, �3/
. 

� � FCC
nIQ o

10 �
�

�
, 
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#�� �0 – 
�	� ����� ��		������� � ����������������; �0, �1 – ��-

������ � ���
��� ��?�����?�� �����������# ��	����, #-���/�;  
� – ���� � ���.  

+$�	�� ����������������: 

�
�

UIN
�

� , 

#�� �� – ��''�?���� �����# ���	���� �����������; U – ������� 
�����A���� �� ����������������, ;.  

M	�� ����
��� �0 � �1 ������, � ��� U �A�� ���� ����	�� 	��-
��!$�� �$��  ����A����: 

� �,,, , 	onkIfU �  
#�� k – 	�����	�� ���������, �������!$�� ��	����?�! ������-
����������; 	  – 	��	�� ?������?�� 
�$���# ��	����.  

+$�	�� ��		� � 	�	���� ����� 
���� ������ ��		�������: 
	
�0N  

#�� 
 – ��''�?���� #�������
�	�# 	���������� ������ 
�$���-
# ��	����, ����$�� � #����� ��������� k. 

+$�	�� ��		�� �	������: 
��o� NNNN ���  

#�� Na, N�, N� – �$�	�� ��		�, ��#��!$�� ��� 
���� ������ 
����������, ��?����������� � ��		������� 	����	�����.  

+$�	�� Na, N� ������!�	� �� ��	���������� 	���A����, ��� 
��� 	��	�� ����� A���	�� 
���� ���������� ������ � ������ 
��?����������� ������
�	�� �� ������ �� ��?�		 �������������. 

"	������� ��	����! ��������
�	��! ����� ��������������-
�� ��� �	������ ����
� ����� �# ���������� ���������. ;	� ��-
������� �A� ������� �� ��� #�����: 
• ���������, ����!$��	� �	������ �������: &�, m�, �, �, ��, �0, �1; 
• ���������, 	��� ����!$�� �� �������� ��
�	��� ��� �������� 

���� ����������������, � ����� ������A���� �� �A� 	
�-
���� �	������� � ���A� ��	�$���	� � �	����� ������: �, 
', Na, N�, �; 

• ���������, 	���� ����!$�� �� �������� ��
�	���, ����� ���-
������ �� ����������: I, 	, no, k. 
 

=�� ���������� ���������� �	���� ��?�		� ������� ���A� 
�
������� �����
�	��� ���
���� ���� ��?������� � ���������. M	�� 
	��	�� ����� ��$�	��� � ������ ���������������� ����� ����C� 
�����
�	��, � �������� ������� �������?�� �������, � ���A� ����A�-
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��� ��� 	 ���������� ��� ����� H+ � #����	��� >H–, ����� 
��
���!� �
�	������ � ��?�		� �����	� ���. ; ���������� ���� � �-
�� ������, �. �. �����C���	� �����	 ����������� �� ��	���� ���. ��� 
�	�������� ������ ������� ������	� ��	
�� �����
�	�# ���
���� ��	-
��� (Q��) � ��A�� �����: ��������� � ��?�������, � ����	��	�� � 

�	�� �
��� �� ����� (n� ��� n�): 

�
�
�



�
�
�

��
�

	
	�

S2780

ndV
Q

3��
�p ,

.
,  (1) 

#�� V�� – �����
�	��� 	��	�� ���A���� ��	����; � – C����� ������ 
����������������; d – ��A�������� ��		�����; n – 
�	� �
��� �� 
����� ��������� � ��?������� (n� ��� n�); S – 
�	� 	������� ��		-
�������. 

F��	�� ����� ��$�	��� � �
���� ���������������� (V�
) ��-
������	� 	 �
�� ������ 	������ �	���� ���������?��, �#�� �� ���-

���� �� ��A� �����
�	�� 	��	�� (V��):  

V�
 � V��.  (2) 
�����
�	��� 	��	�� ���������	� �� #��'��� (��	. 2), �	�����# 

�� 	��� ���������� ��������� ����	�� ��� � ��������: 

��


��

��
�

	
	�

dF
ik

V
	�

��
�p , ,  (3) 

#�� i��  – ���������� ����	�� ���; F	� – 	������ ��?�����?�� 	��; 
k’ – ��''�?����, ����������� #��'�
�	��. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

���. 2. )��*�� ����������� ����������" �������� �������  
��+����� � ���"�� ������������������ 

 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5

V�� 

dF
i

	�

��  
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F������ ��?�����?�� 	�� ���������	� � '�����: 

��


��
��

�
�
#,

F
F

ln

FF
F

1

0

10
	p ,  (4) 

#�� F0 – ��
������ ��?�����?�� 	��; F1 – ���
��� ��?�����?�� 
	��. 

>���������� ����	�� ��� ������	� �� 	��C����: 

�
�


�
�

�

�

�
�

�

�

2p
	�

3

m4

��
	�
A

m
d

r10460

YP
d100421

i ,
.

.

,  (5) 

#�� dm – 	���	�� 1 	�2 ��������, [���./	�2]; � – �''�������� ��-
$��� ��������, 0.7…0,9; Y – 	�� 	��A�� ��������, 1 #�; d� – 	��-
�	�� ����������#��, [���./�;�.
]; m – ��''�?���� �����# ���	�-
���; rcp – 	������ ������	���������� �
����, ���������	� 	 �
��� 
������# 	���������� (�) � ��$��� ( � ) � ��	
��� �� �������� � 
��	���: 

� � +2r ��+�+�+<+<	� ���������� ��� , (6) 

+ – ��''�?����, �
�����!$�� �����
���� ������	�������-
��� � �
���� ��� ����
�� ������� � ����������������, 2…3. 

4��
���� ��� �������!�	� � ����.1. 
*����?� 1 

"��������� ����
��� +�-40 +<-40 ��	��� 
*�$��� ����?�, �  [	�] 0,07 0,05 0,1 

������� ������	����������, � [>��	�]  
234 

 
340 

 
79.5 

 

2. 	��!��� ������ 
1. "��
��� ����?�� ����� ��#������# ����������������. 
2. >��������� �����
�	��! 	��	�� � �����
�	��� ��	�� ��	���� 

� 	���	��?���� �������� � ����� ��������� (Q��1, V��) � ��-
?������� (Q��2, V��) ��� 	����!$�� �	����� ������: 
 

F0 = 0,6 1,2 1,8 2,4 3,0 3,3 3,6 3,9 4,2 4,5, #/�
F1 = 0,3, #/�         
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� = 4,3 	�, d = 0,7 	�. 
 

3. =	����� ����	��	�� Q��1 = f (C0), Q��2 = f (C0), V�� = f (C0). 
4. =������������� ��������� �����
�	�# ��	��� � �����
�	�� 

	��	�� � �������� 	 �����
����� ��?�����?�� ��� � ��	����. 
5. F������ �����. 
 

3. �����
��� ��	���� 
1. =����	�� 	���� � �@�	���� ����?�� ���	���� 	���	��?���# 

�������������# ��������.  
2. "� ����� �	���� ��������	� 	��	�� ����� ��$�	��� � �
���� 

����������������. 
3. J�� ���������	� �����
�	��� 	��	�� ��	���� � ��������, ���-

��	�� '�����. 
4. 4���	��� '�����, �������!$�! ����
��� �����
�	�# ��	���, 

�@�	���� '���
�	��� 	��	�.  
5. ����� 		�����!$�� �������!� ����
��� 	�����# �������
�	�-

# 	���������� � ����������������, �� �����. 
6. >�@�	���� ������� ��������� ��?�����?�� ��� � ��	���� �� 

�����
�	��� ��	�� � �����
�	��! 	��	�� � ��������. 
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