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���������� � 116 ��� �. 116

�������������� �� ����� � �������� �� �������� �����

(����������� ����������)

����� 4. ������ �� ������� � ������ �� ����������

������ ������������� �������� ��������

������� ������ �� ������� � ������ �� ���������� � ���� �� ������������� ���������� �� ��������� �� ����� � �������� �� 

�������� ����� ��� ������ ����������� ���� �� �������� �����������. � ���������� �� �������� ������ �� ��������� �������� ��

����������� � ������������� ������ �� ����������. ���������� � ����������� � ������������� �� ���-������� �������������� ������,

�������� ���������� � ������������ �������� �� �������� ������. ����� ������ � �������� �������� � �������� �����

����������������� ������, ���������� �� ����������� ������ � �������� �� �������� ������ � ����������, �������� � �������� ��

�������� ����� � �������� �� ������.

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

· ��������� �� ������ ��: ��������� ������ � �������� �� ��������� �� ����� �� �������� (�������������, ����������,

���������); ������� � ���������� �� ���������������� (������������) ����������; ������������, �������� � ����������� �

������������� ������ �� ����������� � ��������� ��������; ��������������, ��������� �������� � ������� �� ����������

�� ���������������� ������ �� ������;

· ��������������� � ����������� �� ������ �� ���������� �� ���������� �� ������������ ����� ������������, �� ������ ��

����������; �������� �� ����������� ������, �������� ��� ���������� �� �������� �����; �������������� �� ����� ��

������������; ����������� �� ������ � ������� �� ������� �� ��������� ������ � ��������;

· ��������� �� ��������� �� ��������� ��� ���������� ����� � ��������� �� �������������� �� ���������� �� ������

�����������, �������� � �������� � ���������� �� �������� ����� � �������� �� ������.
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������ ����������

���� �������������� ���� �������� ��������� �� ���� ���� �������

1. ������� ������ �

�������� ��

������������

���������� �����

1.1. ������������ ��

�������� �� ������ ��

����������

1.2. ������ �� ������� �

���������� �� ����� ��

������

1.3. ������ �� ���������

�� ��������

����������� �������������� �� ���������� �� ���������� � �������������

�� ������� ����� ���.

������ ������ �� ����������� � ������������� ������ �� ����������.

����������� ������������ ������ �� ������ ���� ������� �

��������������.

����������� �������� �� ������ ������ ���������� �� ������� � ������

������������ �� ������������ ��������� � ���.

�������� ����������, ����� �� ������� ��� ������� �� ������ (������), �����

(����) � ������ (�����) �����.

�������� ������ �� ������� �� ����� �� ��������� ����� �� ������ � ������

�� ���������� �� ����������� �� ������������ �� �������.

�������� �������������� �� ��������� � ����������� �� ����������.

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

����������, ����������, ����������, ��������� � ���������.

������ ��������� �� ������� ����������.

���� ������� �� ������������ �� ������������ �� ��������� �� ����� � ��

�������� �������� �� ������� ����.

������ ���������� � ������������� �� ���������������� ������.

������� � �������� ������������ �� ��������� �� ����� �� �������� ����

�������� ��� ����������� �������������.

������� � �������� ������������ �� ��������� �� ����� �� �������� ����

���������� � ����������.

· ��������� ������

· ����������� ������

· �����-, ���������- �

�����������

· ������� ���������

· ������

· �����

· ����������

· ���������

· ���������

· �������������� ������

· ���������� ����

· �������� ����
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2. ��������� �������

������

2.1. ��������������

(����������)

����������

2.2. ������������ ��

����������.

������������ ��

������������

2.3. ��������� ��

������� � ������

2.4. ��������� ��

������������ ����� �

��������� ����������

���������� �������������� (����������) ���������� �� �������� �������

�� ������������ ��.

�������� ������������ �� ����������� ���� ����������� �� ��������������

�� ���������.

��������� � ������� ���������� �� ����� �������������� ���������� ��

���������� � �� ������������ �������.

������� � �������� ������������ �� ���������� �� ��������������

����������.

���������� ��������������� ��������� �� �������� ������� �����

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

�������������������.

������� ������ �� �������������� �� ������������ ��� ������ � ����������

�� �������������� �� ����������.

�������� �������������� �� ���������� �� ����� �� ������������ ��

������������ � �������.

���������� ������������ �� ���������� �� ������ ��� ������ ������������

�� ������ � ��������, ���� �������� �������������� �� ������������.

�������� �������������� �� ������������, �� �� �������

������������������ �� �������� �� ��� ������ ��� �� ���������� �� ����

������ � �����.

�������� ��������� ���������� ��� ������������ �������.

���������� ��������������� �� ������������ �� ������� ���������� ��

�����, ������, �����, ������, ��������, �����.

������ �������� ���������� �� ������ �� ������� � ������ � �������.

· ������� �� ���������

· �������� ���������

������������ (���)

· �������� �� �������� ��

�������� ����� (����)

· ���������� �

���������� �������
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������ ������������ ����������� �� ������� � ������.

�������� �������� ��� � ������� ��������� ���������� ������� ��

��������� �� ������� � ������ � �������.

�������� ���������� ������� �� ��������� �� �������: Ag+, Pb2+, Cu2+, Al3+,

Fe2+, Fe3+, Zn2+, Ni2+, Co2+, Ca2+, Ba2+, Mg2+, NH4+.

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

S2�, CO32�, SO32�, SO42�, PO43�,CrO42�, Cl�, Br�, I�, SCN�, [Fe(CN)6]4�,

[Fe(CN)6]3�. 

������ ���������� ������ �� ��������� �� ���� ��� ������ �� ������

�����������.

�������� ����������� �� ��������� ������ �� ��������� ����� (���� �

�����).

��������� �� �������� ����� ����������� �� ��������� ������������.

�������� ����� �� ��������� ������������ �� ������ � ����������.

������, ��������� � ��������� ����� �� �������� �� ������������� ��

�������� �����.

������� ����������� �� �������� ����� �� ������� ����������� ��

��������������� �����.

������ ���������� ������� �� ���������� � ��������� ������� �� ���������

����������.

������� ������������ �� ��������� �� ������������ ����� � ������� ��

��������� ���������� ��� ������ �� ������� �� ����������� ������.

���������� ��������������� ��������� �� ������ ������ � ������������

����� � ����������� ���������� � ������� ����������� �����, ���������
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�����, ����������� �����, �������� ������.

������� � �������� ����������� �� ����������� �� ������� � ��������.

�������� ����� �� ����������� ������ �� ���������� ������� � �� ���������

�� ������������ ����� � ������� �� ��������� ��������. 

3. ����������� �������

������

3.1. ������ �� �������

������

3.2. ����������������

(���������-�������)

������

�������� ��������� �������� �� ������� ������.

������ ��������� �� ������� ������.

�������� ��������� ������������ �����.

���������� ��������� ����������� ������ � �������, ���������� � �������

������, � ������ ������������ ��.

����������� �������� �� ������� ������ ������ ���� �� ������������

������� �������.

�������� ��������� �� ����������������� ������.

�������� �������� �� �������� ��� ������ � ���������� ������������.

�������� ��������� �� ����������������� ������.

�������� �� ���������� ���������-������� ��������� �� �������� ��� ��

������.

�������� ����� �� ��������� �� ���������� �� �������������� ��� ������ ��

������������ ��������.

�������� ����� �� ����������� �� ����������� �� ������������� ������ � pH

�� ��������.  

�������� ����� �� ��������� ������������ �� ������ � ����������.

· ������ ������

· ���������

· ������������ �����

· ����������������

(���������-�������)

������

4. ��������������

������ �� ������

4.1. ������������ ��

����������� ��������� ������ �� ������ ������ ���������������� ��

����������������� ������� � ���������� ������� �� ���������� – ������ �

��������� ���������� ������.

· ������ ����������

������
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����������������

������ �� ������

4.2. ������� ��������

�� ����������������

������ �� ������

4.3. ������� ��

���������� ��

����������������

������ �� ������

������ ��������� ��������, �� ����� �� ��������� ������������ ������ ��

������ – ��������� ����������, �����������������.

������ ��������� ��������, �� ����� �� �������� ��-��������������� �

������������ � �� ���������� �� ������������ ����� � ���������

����������.

������ ����������, �� ����� �� �������� ���-��������������� �

������������� � �� ���������� ���������������� �� �����������

���������� �� ��������� �� ���� � ������������������ �� ��������� ��

������������ ����� � ������� �� ����������� ����� � ����������.

������ ���������� � ������������� �� ������������������ �� ����������

�� ����������� ���� �� ����������� ����������.

�������� ����� �� ���������� �� ����������� ��������� ���� �� ���������

����������.

���������� ���������� ������ � ��������� �� ���������� ������������

����� � ��������� ���������� ��� ������ �� ��������������� �����.

· ��������� �

������������ �������

· ������������

· �����������������

· ��-�������������

· ����� �� ���������

· ���-�������������

· ����������������

���� ������ �� ��������� �� ����� ������ �� ������� � ������ �� ���������� � XII ����, ����� ������ ���� – 52.
 
�������������� ������������� �� ��������:

�� ���� ������ �� 23 ���� ~ 44%
�� �������� � ��������� �� 2 ���� ~ 4%
�� ����������� �������� (����������� ����������,
����������, ��������, ��������, ������ ���������,
������ �� ������� � ��.)

�� ��-����� �� 24 ���� ~ 46%

�� ������� � ������ �� 3 ���� ~ 6%
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�������� ������ �� ����������� �������� �������� � �������� �������� ���� �� ����������� ����������:

1. ��������� �� �������� ���� ���������� � �������������

2. ���������� ������� �� ��������� �� �������: Ag+, Pb2+, Cu2+, Al3+, Fe2+, Fe3+, Zn2+, Ni2+, Co2+, Ca2+, Ba2+, Mg2+, NH4+

3. ���������� ������� �� ��������� �� ������: S2�, CO32�, SO32�, SO42�, PO43�,CrO42�, Cl�, Br�, I�, SCN�, [Fe(CN)6]4�, [Fe(CN)6]3�

4.���������� �� �������� �� ��������� �� ����

5. ���������� �� ����� �� ���� ��� �����

6. ��������� �� ������������ ����� � ��������� ����������

7. ��������������� ���������� ������������ �� ����� �������� ��� �������� ������ � �������

������������� ��������, ������������� ����������, �������� ��������� � ����� ����� �� �� �������� ��� ����������� ���� ��� �� ��

�������� ��� ������� �� ������ ���������� � ��������� �����.

���������������� � ����� �� ��������� �� ������������ �� ���������

����������� �� �������� � �������� �� ��������� � � ������������ � ������������ � ���������� �������� ��������� � ��������.

�������� ������ ������������� �� � ���������� �� ���������� � ��������� �� ��������� �� ������������ ��.

����������� ��� ��������� �� ������ � ������� ������

������ ������ �� �����, ������� � ����������� ���������� 40%

������ �� ��������� ������ 30%

������ �� ����� �������� (������� ������, ����������� ����������, ��������, ������ �� �������

� ��.)

30%


