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 IUPAC, 

, 3 ( ) 3.
 – 

. , 
.
 – 

. 
(0,2  20%)  ( ):

2

1
m
m ,

 m1 – , ;
     m2 – , .

, m2,  m1:

m1 = ·m2,     m1 = ( m1 + m3 ),       m1 =  · ·V,

 m3 – ;  – , 3,  V – , 3.
 ( 3).

, , 
.  –

. , 
.

,
V

m2

 m2  – , ; V – , 3.

:                                   m2 = ·V,  

 – 
.

3, 
, :

VM
mC 1

M ,

 m1 – , ;
     M – , ,
     V – , 3  ( ).

:                                m1 = CM · M · V
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1
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. 
,  17,5 ), 

  :
(CuSO4·5H2O) = 250 ;

M(CuSO4) = 160 .

160   uSO4   250  CuSO4·5H2O
17,5                              

,          = 17,5 · 250 / 160 = 27,34   - 
 m2( ) – m(CuSO4·5H2O) = 200  – 27,34  = 172,66 .
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: . , . , . , . ,
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, .
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2H2O = 2 H2 + O2
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1) 
1),  1, 2, 3. 

, 
, 

.

, 
 « 1». 

 « 1»  « 1»
.

 1, 2, 3 :
- , 

, 
. [1, .4-9; 20-24; 2, .4-9]

- . , 
. . . 

. . 
. .

[1, .28-34, 108-113; 2, .10-14, 19-23]
- . ,

, . 
. [2, .14-19, 6, .18-24, 5, .158-196]

- - . . 
. , 

. . . 
. . . 

. . [1, .28-39; 2, .23-28, .4, .14-46]
- .  ( ). . .

, , . .
[1, .108-118;  2, .37-38, 73-74;  5, . 243-256]

- , . [2, .26-31, 6, .50-56]
- . 

. . .
. 

. .
[2, .36-38, 75-76; 5, .255-284].

 « 2»  « 2»
. 

 4, 5 :
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- . . 
. , 

. . 
. . . 
. [1, .10-25; 2, .25-28]

-  – . .
. -

. . 
. , ; 

. ),
. . .

. . 
.   . 

: ,
, . [1, .71-106; 3, .29-42]

-  ( . ,
. ). . 

. . [1, .26-46;
4, .15-40]

- . . -
. , 

. . [1, .108-144; 3, .233-
256]

- . . 
, . . .

[1, .184-106; 3, .224-233]
- . ,

, 
. 

 ( ). [1, .205-216, 242-254; 3, .198-222]
- . 

. . . [1, .167-
184; 3, .198-222]

-
. . [1, .290-306, 2,

.303-340; 4, .399-433; 3, .271-277]
- . .

. 
. . 

.   [1, .290-
306, 324-338; 3, .254-270; 4, .399-433]
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1. , 
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2. . 
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3. .
4. ? 

?
5. .
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?
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.
9. . ,

, , .
10. . . , 

.
11. . . .
12. , . -

.
13. .
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17. .  ( ).
18. , . 

.
19. . 

.
20. . .
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.
23.  – . , 

.
24. .
25. , .
26. .

.
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27. . 
.

28. .
29.

. .
30. .

, ). 
. 

.

 « 2» ( )

1. , 
.

2. .
3.

.
4. . .

.
5.  ( , ,

).
6. . . 

. , . ).
7. ;

, , 
, , .

8.
:

,
,

,
,

,
.

9. :
,

,
,

.
10. :

.
.

.
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11. .
12. :

,
,

,
,
.

13. . , 
. 

.
14. .
15. . 

.
16. , .
17. . 

.
18. :

, 
.

  .
19.

 ( , ) .
20. . .
21. . 

.
22. , , 

 ( , , 
, .).

23. - 
. 

.
24. . 

. 
.

25.
. .

26. . 
.

27. :
 ( , ),

 ( , ,
, ),
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 ( , ,
, , , ),

 ( , , , 
).

28. :

.
, 

.
.

.
.

29. :
, .

 (
), .

30. :
.

 ( ,
, , ).

  .
.

31. .
32. .
33. .
34. .
35.

.

3.2  

 1, 2, 3 
, 

 – 
 « 1».

, 
.

 1. , 
,  100 3 , 

 4 3
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)  0,1 3. 
Na3PO4  500 3 ?

.
:

 =
O

2
H

T

V
1000V]T[ ;

 [ ] –  ( ), 
0,1 3;

VT –  ( ), VT = 4 3;
OH2

V – , OH2
V  = 100 3.

:

 =
100

100041,0  = 4 3.

,  1 3  4 , 
500 3  500 4/1 = 2000 , 

.
,  Na3PO4

500 3 .
:

= 1/3 (Na3PO4) = 3
164  = 54,7  = 54,7 .

 500 3

:

m(Na3PO4) = 2000 54,7 = 109400  = 109,4 .

:    = 4 3; m(Na3PO4) = 109,4 .

 2.  ( ), 
 ( ),  ( m)  ( )

17 % ,  1,12 3.
:

, 

CM
1000 , C 1000

(H2SO4) = 98 ;
(H2SO4) = f  = 1/2 98 = 49 .
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:
31,94

98
0,1710001,12

MC .

33,88
49

0,1710001,12C .

:

S
m mM

m 1000 .

m, ms – .

m  = m  – m . = 100 – 17 = 83 .

2,09
17)(10098

100017
m .

:

10001000
C

;
C

33 0,1901
1000

493,880,1901
1000

981,94)SO( 42 .

: 3
42 1,94)SO(CM , 3

42 3,88)SO(C ;
2,09m ; .)SO( 3

42 0,1901

 3. +

,  = 3,14.
:

 ( )  ( ):

 = -lg[ + ];    = -lg[  ].

,   +  =  = 14,       = -lg  = -lg10–14 = 14.

:

 =14 –  = 14 – 3,14 = 10,96.

+ +

 2.1.
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 2.1 –  [ +]  (  = -lg[ +])
+ + +

Q 0,00 1,000 10 Q Q 0,34 0,457 10 Q Q 0,67 0,214 10 Q

0,01 0,977 0,35 0,447 0,68 0,209
0,02 0,955 0,36 0,437 0,69 0,204
0,03 0,933 0,37 0,427 0,70 0,200
0,04 0,912 0,38 0,417 0,71 0,195
0,05 0,891 0,39 0,407 0,72 0,191
0,06 0,871 0,40 0,398 0,73 0,186
0,07 0,851 0,41 0,389 0,74 0,182
0,08 0,832 0,42 0,380 0,75 0,178
0,09 0,813 0,43 0,372 0,76 0,174
0,10 0,794 0,44 0,363 0,77 0,170
0,11 0,776 0,45 0,355 0,78 0,166
0,12 0,759 0,46 0,347 0,79 0,162
0,13 0,741 0,47 0,339 0,80 0,158
0,14 0,725 0,48 0,331 0,81 0,155
0,15 0,709 0,49 0,324 0,82 0,151
0,16 0,692 0,50 0,316 0,83 0,148
0,17 0,676 0,51 0,309 0,84 0,144
0,18 0,661 0,52 0,302 0,85 0,141
0,19 0,646 0,53 0,295 0,86 0,138
0,20 0,631 0,54 0,288 0,87 0,135
0,21 0,617 0,55 0,282 0,88 0,132
0,22 0,603 0,56 0,275 0,89 0,129
0,23 0,589 0,57 0,269 0,90 0,126
0,24 0,575 0,58 0,263 0,91 0,123
0,25 0,562 0,59 0,257 0,92 0,120
0,26 0,549 0,60 0,251 0,93 0,117
0,27 0,537 0,61 0,245 0,94 0,115
0,28 0,525 0,62 0,240 0,95 0,112
0,29 0,513 0,63 0,234 0,96 0,110
0,30 0,501 0,64 0,229 0,97 0,107
0,31 0,490 0,65 0,224 0,98 0,105
0,32 0,479 0,66 0,219 0,99 0,102
0,33 0,468

.
 [ +] = 0,123 10 7, : 

0,123  0,91, 
, . ,  = 7,91.
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 = 3,14.  0,14 (
)  ( +)  0,725, 

 10 ,  (Q = 3) 
. :

+ ]=0,725·10 3=7,25·10 4.

. 
 ( );  22

 10 14 3.

= [ + ].[OH– ] = 10 14 3.

:

[OH ] =
][

10 14

H
= 4

14

1025,7
101 =0,138 10 10= 1,38.10 11 3.

: =10,96; [ +]=7,25·10 4 3; [OH–]=1,38·10 11 3.

 4.  ( ) 
 ( ) Fe(OH)3, , 

1,9·10 10 3.
: :

Fe(OH)3:      Fe(OH)3  Fe3+ + 3

,  1  Fe(OH)3

 1  Fe3+ .
 Fe3+: 1,9·10 10 3.

– :
31010

Fe /107,5109,133 3

 Fe(OH)3:

(Fe(OH)3) = Fe3+ · 3 = 1,9·10 10 ·(5,7·10 10)3 =
= 1,9·10 10 185·10 30 = 3,5·10 38

:  (Fe(OH)3) = 3,5·10 38.
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 5.  ( (PbI2)) 
20 º  8·10 9.  (S) 3 3

.
:

 PbI2:

PbI2  Pb2+ + 2I

 S ( 3). 
PbI2  S 3  Pb2+  2S 3  I . 

:

(PbI2)= Pb2+ I 2 = S . (2S)2 = 4S 3

, :

S= 4/3 = 4/108 9-3
= 1,3 . 10 3 / 3.

(PbI2) = 461 , 
3 :

S = 1,3 . 10 3 / 3 461  = 0,6 3

:  S (PbI2) = 1,3 . 10 3 / 3; S (PbI2) = 0,6 3.

 6.

(MnSO4)  =  10 2 3

((NH4)2S) = 2 10 1 3?
:

MnSO4 + (NH4)2S  MnS  + (NH4)2SO4

 3  MnS,
: (MnS) = 5,6·10 16

 ( ) , 
:

(MnSO4) = 10–2 3,     (MnSO4) = 1/2
 = 1/2·1·10–2 = 0,5·10 2 = 5·10–3 3.

 ((NH4)2S) = 2·10 1 3,    ((NH4)2S) = 1/2·2·10–1 = 10 1 3
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,  Mn2+  S2

: 333
Mn /105,21052/12 ,

321
S /1051012/12 .

MnS:

Mn2+ S2  = 2,5·10–3 5·10–2 = 12,5·10–5 = 1,25·10–4

Mn2+ S2  > (MnS), ,    1,25·10 4 > 5,6·10 16.

:  MnSO4  (NH4)2S
, 

 MnS.

 7. Cu(NO3)2
, 

, 
. 

Cu(NO3)2  0,01 3.
: Cu(NO3)2 – , 

. 
,  – 

. , 
. 

 –  < 7.

Cu(NO3)2 +  Cu(O )NO3 + NO3

Cu2+ + NO3
– + CuO + + + + 2NO3

–

Cu2+ +  CuO + + +

 –
. .

:

7
7

14

2

OH 103
104,3

10
)OH(KCu

22

(Cu(O )2 = 3,4·10–7 ( . . 2.4.)
 (h ) – , .

, 
:

 = h 2 ,                       h = MC/
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:

h = 210/7103 = 5,5 10 2.

 ( ) , 
, 

 = 7 + 1/2 lgK . – 1/2 lg  = 7 – 1/2 . – 1/2 lg ;

:  . = - lgK .   = 7 – 1/2 3 – 1/2 10 2 = 7 – 1,5 – 0,005 = 5,495.

:
Cu(O )2; ,  = 5,495;  = 3,0 10–7; h =5,5 10–2.

 2.2 –

 = - lg 
HNO2 6,9·10 4 3,16

3 3 7,1·10 10 9,15
               1

2
H4GeO4

7,9·10 10

2,0·10 13
9,10
12,7

                 1

2
H2Se 1,3·10 4

1,0·10 11
3,89
11,0

                1

2
H2 3

1,4·10 2

6,2·10 8
1,85
7,20

                1

2
H2S

1,0·10 7

2,5·10 13
6,99

12,60
              1

2
2 3

2 ( )+ 2

4,5·10 7

4,8·10 11
6,35

10,32
3 1,74·10 5 4,76

         1

2
3 3

3,1·10 2

1,6·10 7
1,51
6,79

2,95·10 8 7,53
HCN 5,0·10 10 9,30

             3 Al(OH)3 1,38·10 9 8,86

)
H3N + H2O

NH4OH 1,76·10 5 4,755

 ( )            2 Fe(OH)2 1,3·10 4 3,89
 ( )           2

3
Fe(OH)3

1,82·10 11

1,35·10 12
10,74
11,87

                  2 Mg(OH)2 2,5·10 3 2,6
 ( )           2 Mn(OH)2 5,0·10 4 3,30
 ( ) Cu(OH)2 3,4·10 7 6,47

 ( )       1

2
Pb(OH)2

9,55·10 4

3,0·10 8
3,02
7,52

AgOH 5,0·10 3 2,30
                    2 Zn(OH)2 4,0·10 5 4,4
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8. . 2.3. 
.

: . 2.3 
–1, 

 1 . , 
,  1 . 

, –1, 
:

(‰)= –1) · 10 –3.

,
, 

,  (
 1 3),  1000 ( ):

" ( ) =  (‰) ·  ( 3) · 1000 /  ( ).

 2.3 –

–1 (‰) C 3)
:
Na+

Mg2+

2+

+

:
Cl–

SO4
2–

3
2–

10560
1270
400
380

18980
2650
140

10,56
1,27
0,40
0,38

18,98
2,65
0,14

459,1
52,3
10,0
9,7

534,6
27,6
2,3

:  2.3.

 9.
,  1000 3.

:
%-

.
 %-  (  %) 

, 3 3

, , 
3 .
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3

, 3

:

 ( / 3) =  / 3) / f,

f – , 1/2
1 .

3

.  %- .

 6.

,  ( 3).
3

3 , :

 ( 3) = 3) ·  / 1000

 2.4 –

3 3 %- 3

:
Na+

Mg2+

2+

+

459,1
52,3
10
9,7

459,1
104,6

20
9,7

77,4
17,6
3,6
1,7

10,6
1,27
0,4

0,38
– 593,4 100 12,7

:
Cl–
SO4

2–

3
–

534,6
27,6
2,3

534,6
55,2
2,3

90,3
9,3
0,4

19
2,65
0,14

– 592,1 100 21,8

,

3
–

1%- ),  – , . 6,
 1%- . 

 %- . 
, 3,

 ( . ). 
 ( ), 3,
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. , 
:

2(1000) (34/592,1)
)7,1(K)6,3(Ca)6,17(Mg)4,77(Na

)3,9(SO)3,90(Cl
22

2
4

: .

 10.  NaCl  1 
,  15‰.

:
. 

:

.
 12, 

 459,1 3,  – 534,6 3, ,
. 

 NaCl 
. 

:

'
Cl

'
Na

Cl

Na

C
C

C
C

Na,  Cl Cl, Na –  (‰) 
      .

 (
 ( Cl) 

 (  ‰) 
 ( .  11):

Na = Na · Cl / Cl=10,56 ·15,00 / 18,98 = 8,35‰

,  1  8,35 
.  NaCl,  1 :

m(NaCl)= Na · M(NaCl) / MNa = 8,35 · 58,5 / 23,0 = 21,2 ( )

:  1  21,2  NaCl.

 11.
, ?

, : ) ; ) 
 1000 3; ) 
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, 
,  105 ° ?

:
. , 

–1): 2+ – 20; Na+ – 5,8; Mg2+ –  3,4;  + – 2,1; 3
– –35; S 4

2– – 12;
l– – 5,7.

3, 
.

 1000 3, 
, –1, ,

3. , 3, 
–1  10–3:

3) = –1) · 10–3

 ( 3):
2+ – 2,0·10–2; Na+ – 5,8·10–3

; Mg2+ – 3,4·10–3; + – 2,1·10–3; 3
– – 3,5·10–2;

4
2– – 1,2·10–2; l – – 5,7·10–3.

3
–

 CO3
2–. 

:

3
– =  3

2– + 2  + 2.

, 
, ,  105 °

.
3
2–, , 

:

3

2
3

HCO

CO
3

2
3 M2

M
]HCO[]CO[

 [ 3
2– ]   [ 3

– ] – - 
                                             , 3;

2
3COM

3HCOM  – - ,

                                           .
 CO3

2–, , :

3
2–] = 3,5·10–2 · 60 / (2·61) = 1,7·10–2 ( 3).

, 3
–, 

,  105 ° , 
3
2– , 

3
2– , 

:
 = [ 3

2– ] + [ 2+] + [Na+] + [Mg2+] + [K+] + [SO4
2– ] + [ l– ];
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 = 1,7·10–2 + 2,0·10–2+ 5,8·10–3 + 3,4·10–3 + 2,1·10–3 + 1,2·10–2 + 5,7·10–3=
= 6,6·10–2 ( 3).

 0,2 3, 
.

: , 
, .

 12.
, . .

: ,
, 3, 

. 
.

, 
.

, 3,  
 ( . . 2.4):

22 MgCa CC  = 20,0 + 104,6 = 124,6 3;

3HCOC = 2,3 3;

22 MgCa CC >
3HCOC

, .
3
–  SO4

2–

:

3HCOC  + 2
4SOC  = 2,3 + 55,2 3;

22 MgCa CC  = 124,6 3;

3HCOC  + 2
4SOC  < 22 MgCa CC

, . 
, 3:

ClC  = 534,6 3;

NaC  = 459,1 3;

ClC > NaC
, .

: . 
                               
                               .
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 13.
 ( . 2.3). 3

), , . 
? 

 1 3.
: ,

2+  Mg2+ , 3.
, , 

. 
, - . 

- , 3. 
, 

- , 

. . 2.3 
, –1.

 2.5 –

, 3

 1,5
1,5-3
3-6

6-10
>10

. 
, . 

. 
.

.
, ,  1 3, 

 [ 2+]  =  20,0  3  [Mg2+]  =  3,4  3.
:

 = [ 2+] / ( · f ) + [Mg2+]  / (MMg · f Mg), 3

 MMg – ;
f ,  fMg   – .

 = 20,0/(40,08·1/2) + 3,4/(24,3·1/2) = 1,28 3.
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 ( . 2.5). 
, - 

. , 
, , 

3):
 = [ 3

–] / (  f), 3

f – ;
 – .

:

 = 35/ (61 · 1) = 0,57 3.

, , 
:

 ( ) = 3) · ,

–
             1 3 .

, , :

 = 1,28 · 2,804 = 3,6 ;
 = 1,28 · 5,005 = 6,4 ;
 = 1,28 · 50,050 = 64 .

: , , 
,  1,28 3,  3,6 

, 6,4 , 64 
.  = 0,57 ( 3).

.

3.3  
1, 2

 1. . 2.3, 

3 ), 3 ).
 2.

, , 
, :  – 2,5 ; 2 – 0,2 ;

Na+ –  30,2  %- ;  l– –  14,3  %- ;  2+ –  57,3  %- ;  S 4
2– –47,8 %- ;

Mg2+ – 12,5 %- ; 3
– – 37,9 %- . 

.



45

 3.
, 

1020 3.
 4.  NaCl   1  ,  

,  20 ‰?
 5.

, ?
, : ) ; )

 1000 3; )
, 

,  = 105 ° .
 6.

, . .
 7.

. 3

), , . 
?

 8. . 2.6  2.7 

 (
- 3,  - , %). 

. ,
, 

.
 9.
, , 

 5  8 . +

 ( ), ?
 10. + , 

, , 
106 3, , , –
109 3. , 

?
 11.  (H2N)2CO – 

 – , 
:

(H2N)2CO + 4 2 2 + 2  + 2 + + 2NO3
–.

 ( ) 
1000 3  30 .
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 2.5 –
                         , 
                         

2+ Mg2+ Na+ + K+
3
– SO4

2– Cl–

5
3

50
4

56
5

5
9

100
21

40
4

17
46

5
4

16
3

10
4

4
11

33
23

7
5

9
50

3
5

6
4

2
5

3
10

5
28

2
7

3
59

10
5

50
4

22
5

6
9

67
29

15
5

18
57

9
3

60
3

33
3

6
6

100
17

38
3

20
35

9
3

40
2

27
3

4
5

100
17

25
3

17
33

15
3

67
2

43
3

13
8

57
8

43
3

23
27

6
4

18
3

8
4

4
9

22
21

9
5

9
46

 2.6 –
                          , 
                          

2+ Mg2+ Na+ + K+
3
– SO4

2– Cl–

95
52

50
4

22
2

95
156

0,0
0,0

40
4

81
218

95
79

58
11

70
29

96
275

46
32

53
20

83
446

97
187

49
34

33
87

97
356

34
181

28
88

54
933

90
45

37
4

65
15

94
144

23
9

80
10

74
227

91
30

40
2

65
6

96
108

0,0
0,0

49
4

79
142
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. 2.6

91
29

40
2

55
6

96
108

0,0
0,0

42
5

79
150

85
17

33
1

43
3

87
56

36
5

43
3

74
85

94
67

53
9

45
22

96
195

33
32

33
19

70
344

 12.

 5  15 ° , 
, 

,  1000 ?
.

 13.
 (CaS 4· 2 ), 

:
2+) = 10–3 3; 2+) = 10–2,8 3; (SO4

2–) = 10–1,5 3;
a (SO4

2–) = 10–2 3? 
. .

 14. , . 2.7 
. , 

. . 
. .

 2.10 –

, 3

3
–

4
2– l – 2+ Mg2+ Na+

1 7,3 180 15 20 30 13 30
2 8,2 3505 22 292 1110 46 161
3 7,3 830 66 14 249 35 83
4 7,5 228 6 4 44 4 32
5 8,4 962 637 732 271 61 706
6 7,1 320 322 270 - 5 443
7 8,1 2301 7412 155 2130 927 317
8 7,5 210 790 8693 3106 100 2300
9 6,8 255 96 537 175 18 259
10 6,9 305 67 56 49 10 104
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, , 
. -

:  6,5  8,5;  –  1 3

 (
 2-3 3 );

 –  7 3 (
, , 

 10 3).
 15.  –  – 

, 
2+  SO4

2–  10–3,5  10–2,5 3 ?
.

 16. , , – 
(CaS 4· 2 )  (CaS 4) – 

 60 ° ?
 17.

, 
 (CaF2), , 

 0,03 ?

,
= 0,75 3.

 18.
, 

 (« ») , 
 200–1 ? 

2
 0,035 % .)? 

 298 ,  101,3 ,  0,031 .
 19. , 

, 
 (« ») 

0,035 % ( .)? 
2 , ? 

 300 ,  – 1,1 , 
 – 3,2·10–3 .

 20. , 
,  0,035 %( .)

, 1,5 –1 ,  1,2 –1 ?
 298 ,  101 ; 

 3,16 .  (  %) 
?
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 21.  1,5 3,
 7,  298 . 

. 
, 

? 
, 

2 ), 
 10,5? 

. 
.

 22.  ( –1): Na+ – 139; l– – 100;
Mg2+– 56; SO4

2– – 453; 2+ – 93; 3
– – 173. 

. .
. 

?
 23.  2080 . ,

, 
» , 

,  ( 3)? , 
 2080 .  600 –1.

 298 ,  – 101,3 ,
 – 3160 . , 

.
 24. ,

, 
» , 

, ? 
 600 –1,  – 298 ,  –

101,3 ,  – 3160 . ,
.

 25. , 2
 (MgC 3), 2

 342 m,  25° .
 26.  ( 3) 
2 , 

, 
?

 1,5 3,  = 7. 
 10,5. 

 298 .
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3.4  

 1

, 
:

1. , :
) 3;          ) 3;          ) % .

 ( 3)
a2+ Mg2+ Na+ + K+ HCO3

– SO4
2– Cl–

276,0 54,1 108,4 210,0 725,9 153,0

2.  ( 3).
3.  ( ), , ,

., .
4. ,  ( 3).
5. ? 

. 

?

 2

, 
:

1. , :
) 3;          ) 3;          ) % .

 ( 3)
a2+ Mg2+ Na+ + K+ HCO3

– SO4
2– Cl–

270,5 47,7 58,6 229,9 641,8 100,9

2.  ( 3).
3.  ( ), , ,

., .
4. ,  ( 3).
5. ? 

. 

?
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 3

, 
:

1. , :
) 3;          ) 3;          ) % .

 ( 3)
a2+ Mg2+ Na+ + K+ HCO3

– SO4
2– Cl–

16,9 8,2 0,03 51,0 22,0 8,5

2.  ( 3).
3.  ( ), , ,

., .
4. ,  ( 3).
5. ? 

. 

?

 4

, 
:

1. , :
) 3;          ) 3;          ) % .

 ( 3)
a2+ Mg2+ Na+ + K+ HCO3

– SO4
2– Cl–

137,2 44,2 1228,1 210,0 324,6 1863,2

2.  ( 3).
3.  ( ), , ,

., .
4. ,  ( 3).
5. ? 

. 

?
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 5

, 
:

1. , :
) 3;          ) 3;          ) % .

 ( 3)
a2+ Mg2+ Na+ + K+ HCO3

– SO4
2– Cl–

49,1 13,3 12,1 120,0 74,0 19,8

2.  ( 3).
3.  ( ), , ,

., .
4. ,  ( 3).
5. ? 

. 

?
 6

, 
:

1. , :
) 3;          ) 3;          ) % .

 ( 3)
a2+ Mg2+ Na+ + K+ HCO3

– SO4
2– Cl–

15,5 7,8 25,4 63,0 31,5 28,8

2.  ( 3).
3.  ( ), , ,

., .
4. ,  ( 3).
5. ? 

. 

?
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 7

, 
:

1. , :
) 3;          ) 3;          ) % .

 ( 3)
a2+ Mg2+ Na+ + K+ HCO3

– SO4
2– Cl–

276,0 54,1 108,4 210,0 725,9 153,0

2.  ( 3).
3.  ( ), , ,

., .
4. ,  ( 3).
5. ? 

. 

?

 8

, 
:

1. , :
) 3;          ) 3;          ) % .

 ( 3)
a2+ Mg2+ Na+ + K+ HCO3

– SO4
2– Cl–

270,5 47,7 58,6 229,9 641,8 100,9

2.  ( ).
3.  ( ), , ,

., .
4. ,  ( 3).
5. ? 

. 

?
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 9

, 
:

1. , :
) 3;          ) 3;          ) % .

 ( 3)
a2+ Mg2+ Na+ + K+ HCO3

– SO4
2– Cl–

16,9 8,2 0,03 51,0 22,0 8,5

2.  ( 3).
3.  ( ), , ,

., .
4. ,  ( 3).
5. ? 

. 

?

 10

, 
:

1. , :
) 3;          ) 3;          ) % .

 ( 3)
a2+ Mg2+ Na+ + K+ HCO3

– SO4
2– Cl–

137,2 44,2 1228,1 210,0 324,6 1863,2

2.  ( 3).
3.  ( ), , ,

., .
4. ,  ( 3).
5. ? 

. 

?
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 « »

 1 1 8 15 22
 2 2 9 16 23
 3 3 10 17 24
 4 4 5 18 25
 5 5 11 19 26
 6 6 12 20 27
 7 7 13 21 28
 8 8 14 22 29
 9 9 15 23 30
 10 10 4 24 28
 11 11 5 8 13
 12 12 6 15 29
 13 13 17 18 30
 14 14 23 27 5
 15 15 25 4 13

 4 , .

2 2)

:
1.  :
) ;
) , ;
) ;
) .

2.
:

) , , ; ) , , ;
) , , ; ) , , .

3. :
) 0 - 4 3;
) 0 - 9 3;

) 0 - 12 3;
) 0 - 14 3;

4. :
) ;
) ;

) ;
) .
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5. , 
) ,  50 . ;
) , ;
) ;
)

6. :
)

;
) ;
) ;
) .

7. , :
) , ;
) ;
) , ;
) , .

8.
:

) 0,3 3;
) 0,05 3;

) 0,1 3;
) 0,5 3.

9. :
)  0,2 3;
) 0,5 – 1,0 3;

) 0,2 – 0,5 3;
) 1,0 – 3,0 3.

10.  ( ) :
) ;
) ;

)  ( 3
+);

)  ( ).
11.

:
) 1 2

3;
) 1,5 2

3;
) 2 2

3;
) 2,5 2

3.
12. :
a) Cd, Co, Zn, i;
) b, Hg, Cd, As;

) Zn, As, Se, Sb;
) Cu, Zn, Ni, Cd.

13.
:

) ;
) ;

) ;
)

14.  5 - 15 3 :
) ;
) ;
) ;
) .
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15. :
) ;
) ;
) ;
) .

:

1.  (S ), 
., 

., 
, 

 Q  = 0,1Q0, 
 S  = 200 3,  = 10 3,  Q0 = 1,36 3 .

2.
Q  = 0,1 3 ,  90 ,  = 0,3, 
S  =  5  3,  20- , 

 50%  Q  = 19,3 3  103 .
 ( L .) 

 ( ).
3.

 10% 
 100 ,   Q = 43,2 3 , 

 Q  =  0,6  3 ,  = 68 ; 
 = 2,53  V  = 0,32 ; 

 = 0,0016, = 1,5, 
 S0 = 0,  100%.

4.
:

V  =  183  3 / ,  = 30 .;  = 0,0074 3;
 = 0,0012 3, 

 ( ),  1,6 (
).

5.
: 

S = 129 2, : W1 = 25 2,  W2 = 61 2,
W3 =  31  2;  = 1 ( ),

 = 0,08 3,  – 
 2 .
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4 ,   

.

 ( ) , 
,  «

» 
.

 2 :
, 

 «
» 

 «
»;

, 
. 

 « » 
.

»,
 29.04.2010 ., 

 «
» (  161  2.06.1993 .),

» (  31  6.04.2004 .), «
» (  28.11.2002 .).

:
;

, ;

;

;

).
 ( ):
 – ;

 – ;
 – ;
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 – ;
 – ;

 - .

 «
»  ( ), 

.

» 
-
:

2  ( )  ( 1;
2)  2  ( )
 ( 1; 2). 

. , 
 3.1.

.3.1

, 

, 

1 1 – ,
 5  ( 1) – -1 20

2 2 – ,
 5  ( 2)- -2 20

3  ( ) 5
45

4 3 – ,
 5 

1)- -3
20

5 4 – ,
 6  ( 2) – -4 20

6  ( ) 
, 

 ( ) 
 ( ) 

15
 1   
, 1  1 )

55
: 100
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. 
, 

.
, 

)  «
», .

.

.2.4.
».

 «
», , 

 50% 
(28 )  50%  (23 ), 

.

,  50% 
, .

:
-  ( );
- .

 ( ) – , 
, ,

, 
 « »

(100 ).
 – , 

: .

TS.
, 
, 

 (60% ) 
, 

.
, 

 (
60%), - , 

.
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, 
, 

. 
 3.2.

.3.2

 % TS
1-34  – F

)<60% <60 
35 – 59  –

FX  (
)

60 – 63  – E60-74% 60 – 74 64 – 73  – D
74 – 81  – C75-89% 75-89 82 – 89  – B

90-100% 90-100  90 – 100  – A

 ECTS 

ECTS )
A 5 ( ) 90-100
B 4 ( ) 85-89
C 4 ( ) 75-84
D 3 ( ) 64-74
E 3 ( ) 60-63

FX 2 ( ) 35-59
F 2 ( ) 1-34

 – 
 ( , 

, ) , 
,  «

», 
 25.05.2004  ( ,

 25.05 2006 .).
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5  

» 
, .

-
, 

.

 « » 
 «

»:
, 

 – 
, 

  –  10 ;
, 

, : ,
 - 10 ;

 « », 
:

 1 1);
 ( 3).

:

1  2 3
 1 ( , 1 ) 1,0 0,5 0,25
3 ( ) 0,25

: 1, 2, 3 –
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1. .
2.

. .
3. .
4. . 

.
5. .
6. ; , 

.
7. .
8. .
9. .
10.

.
11.

.
12.   .
13. .
14. .
15. -

.
16. .
17. .
18. -

. .
19. .
20. .
21. .
22. , 

.
23. .
24. .
25.

.
26. .
27. .
28. .
29. .
30. .
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 1

: «…………………»

                                                                   : . 
                                                                               :

                                                                        : . 

 - 2013
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 2

 250

AgBr 6 10 13 Cu(OH)2 2,2 10 20

AgCl 1,8 10 10 CuS 6 10 36

Ag2CrO4 4 10 12 Fe(OH)2 1 10-15

AgI 1,1 10 16 Fe(OH)3 3,8 10 38

Ag2S 6 10 50 FeS 5 10 18

Ag2SO4 2 10 5 HgS 1,6 10 52

BaCO3 5 10 9 MnS 2,5 10 10

BaCrO4 1,6 10 10 PbBr2 9,1 10 6

BaSO4 1,1 10 10 PbCl2 2 10 5

CaCO3 5 10 9 PbCrO4 1,8 10 14

CaC2O4 2 10 9 PbI2 8 10 9

CaF2 4 10 11 PbS 1 10 27

CaSO4 1,3 10 4 PbSO4 1,6 10 8

Ca3(PO4)2 1 10 29 SrSO4 3,2 10 7

Cd(OH)2 2 10 14 Zn(OH)2 1 10 17

CdS 7,9 10 27 ZnS 1,6 10 24
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, %

,
,

) 1 0,95 1,0 10 9,7 9,31

) 6 0,18 0,15 18 21 19,37

(N) 7 0,03 0,02 0,3 3,1 5,14

) 8 50,02 47,4 70,0 62,4 62,81

(Na) 11 2,36 2,6 0,02 0,1 0,26

(Mg) 12 2,08 2,0 0,07 0,03 0,04

(Al) 13 2,08 8,0 0,02 10 5 0,001

(Si) 14 25,80 29,5 0,15 10 5

) 15 0,09 0,08 0,07 0,95 0,64

(S) 16 0,11 0,05 0,05 0,16 0,63

) 19 2,28 2,5 0,3 0,27 0,22

) 20 3,22 3,5 0,3 1,9 1,38

(Mn) 25 0,08 0,1 10 3 10 5 0,0001

(Fe) 26 4,18 5,0 0,02 0,01 0,005
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. , H. . )
, 

, 

, , 

,
%

1 10 1 50 50 50 1,5

2 11-25 1-5 21-
50 50-100 51-100 1,6-2,0

3 26-35 6-25 16-
20 101-150 101-200 2,1-2,5

4 36-45 26-75 11-
15 151-225 201-300 2,6-3,5

5 46-75 76-125 6-10 226-300 301-750 3,6-5,0

6 76-
100

126-
250 1,6-5 301-500 751-2000 5,1-6,5

7 101-
125

251-
400

0,8-
1,5 501-700 2001-

5000 6,6-8,0

8 126-
225

401-
600

0,3-
0,7

701-
1300

5001-
10000 8,1-9,5

9 226-
400

601-
1000

0,1-
0,2

1301-
360

10001-
25000

9,6-
12,0

10 400 1000 0,1 3600 25000 12
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 ( )

-

1 ,
3 - 0,25 .

2 ,
2

3 - >4,0

3 ,
. 6,5-8,5 6,5-8,5

4 , 3 - 3,0
5 , 2

3 - 15,0
6 , 3 - 1000

7 ,
3 4 300 350 .

8 ,
3 4 100 500 .

9 ,
3 3 0,39 . 2 .

10 ,
3 3 40,0 . 45,0 .- .

11 ,
3 2 0,08 . 3,3 .- .

12 ,
3 3 - - 3,5 .

13 , 3 2 - 0,04 . 0,53 .- .
14 , 3 2 0,05 . 0,053 .- .
15 , 3 3 0,005 . 1,03 .
16 , 3 3 0,01 . 1,03 .
17 , 3 3 0,01 . 0,13 .
18  (VI), 3 3 0,001 . 0,05 .- .
19 , 3 1 0,0001 . 0,00053 .- .
20 , 3 2 0,1 .- . 0,03 .- .

21 , 3
3 0,01 . 0,13 . -

.
22 , 3 2 0,005 . 0,0013 .- .

23 ,
3 3 0,05 . 0,33 .

24 ,
3 4 0,05 . 0,3 .

25 , 3 4 - - 0,5 .
26 , 3 4 0,001 . 0,001 .
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