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��&���" # �������&#� -�&���� "��&��� � ��!����2 "��$"&� ��-

����"&�. -��� ��!" �� �� �� "/�.�,���"#�-� ,�����"#�-� � (�-�-

��"#�-� "��$"&��-�, ��(���*�-� /��-������ � #�&� ���, �/&���-

"#�(, "��"���'( � 4 �#&����'( !"&��$"&��(, -���.���, "� 0"#�- (�-

��$"&��. ) ���'- /���-!*�"&��- ������"&�. -���, � �& ���� �& ��-

����"&�. "������, �� ��&"� �( ���� 03�� .��� � �'"&��� ��%����.�� �

!" ����( �#�!��2*�$ "���', �&� "�����& ��%�!�#! �� 4#�"�"&�-!. 

� �����$ ����&� "��&��������' #��.��&��������'� ��"/��"��, 

"������*�� ������"&�.' -���, /!&�- ��""&���� ���� "! 0,�&� -���

(II) � �����$ "���� �"#��������$ #�" �&�$ " /��-������- "&��� ���-

&��� �� �&��'. �"" ������� � ����� ��� ���'( ,�#&���� (#��.��-

&��.�� �"/� 0�!�-'( ��"&�����, �( "��&��3����, �� � ��.) �� /��-

.�"" ��""&���� ���� -��� " .� 02 �/���� ���� �/&�-� 0�'( !" ���$

�( /� !�����.  

5�"&�� "!(�� #��"&�  ���"#�� �"#��������� #�" �&� !"&�$����

/� �&��3���2 # #�" ����! ����!(�, �� � �����- ��"&���� �"&!/��& �

���#.�� �#�" ���� (4 �#&����'$ /�&��.�� /�� �� = 4 � 35 
0
� +0,166 

�, � � *� ����$ "���� � � /��"!&"&��� #�" ����� ����!(� +0,08 �, 

/����- "�"&�� /���!#&�� �: �#�" ���� ����"�& �& !" ���$ �"!*�"&�-

 ���� /��.�""�. ��� /��*� �������� �����!2&"� ,!�,!�� � #�" �-

���, � � *� ����$ "���� - 2,3-��#�&�L-%! ������ #�" �&� (" /�" �-

�!2*�- ��"/���- �� *��� ���$ � L-&�������$ #�" �&): 

�6H8O6+CuSO4 +2NaOH V Cu + Na2SO4+ �6H8O7 +H2O 

���.�"" �#�" ���� "/�"���' !"#���&0 ���' &��: '( -�&�  ��, 

� ����� 03�$ "&�/��� -��� � �� ���. �. �. /��&�#���� /��.�""� ��"-

"&���� ���� � �����&� 0��$ "&�/��� ����"�& �& ���#.����'( !" ���$, 

�����&��, �� !��& 4&�%� ,�#&��� � �� ��&"� /������$ ������&���$ �

 �&���&!��. + � 4,,�#&����%� /� !����� ������"&�. -��� ����� �/-

���� �&0 (���#&�� � "&�/��0 � ����� #����%� ���#.�����%� /���-�&-

��, �/���� �&0 ����(���-�� "��&��3���� ���%��&�� � �'�"��&0 �"-

&� 0�'� �/&�-� 0�'� !" ���� /��.�""�, �&��' �� ��/!"&�&0 /����-

�'( ����-���$"&��$ � "�"&�-�, /������*�( # ����!3���2 �����!2-

*�%�"� /���!#&�. 
� (��� 4#"/���-��&� �"/� 0���� �"0: ����'$ ��"&��� "! 0,�&�

-��� (II) (�=0,5-2 �); ��"&��� �� �&��' (�=20-50 %/ ); ��"&��� �"#��-
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������$ #�" �&' (�=1 �); %����#"�� ��&��� (0,35-0,5 %. �� 10 - . ��"-
&���� �"#��������$ #�" �&'). 

	/&���"#�� "/�#&�' %������ �$, "������*�( -�&�  ���"#��
������"&�.', (���#&����!2&"� �� ����-, &�# ���'���-'( -�#"�-!-
-�� /����(��"&��%� / ��-����%� �������"� (���), /��� �2*�("�
/�� "��/������ ��"&�&' /���2*�$ 4 �#&��-�%��&��$ �� �' � "��"&-
����'( #� �����$ 4 �#&����� � ������"&�.�. ���, ��&��"����"&0 �
/� ������ ��� �/���� �2&"� ���-���-, ,��-�$ � "&�/��02 �#�"-
 ����"&� ������"&�.. + � ",�����"#�( ������"&�. -��� (���-���- 2-
10 �-) /� ������ ��� "��&��&"&�!�& 570 �-. ��# �� � (��� 4#"/���-
-��&� �' � �"/� 0������ /��%��--� OriginPro 8, " /�-�*02 #�&���$
!�� �"0 �'�"��&0, �&� � ��#�&��'( �����.�( ���� /�# -���� ��� �-
��&0 �� ��� /�#�. �� ���"&�� �����!2*�("� ������"&�.  ��"&�& "
!�� ������- �� �� 11, �&� "�% �"!�&"� "� "�������- �� ����' 4 �#-
&�����%� /�&��.�� � �"#��������$ #�" �&' � *� ����$ "����. 	���-
#� /�� �� 0��$3�- !�� ������ *� ����"&� "���' /���"(���& ��#�-
&���� "������� "&�/��� ��""&���� ���� -���, �&� -���& �'&0 "����-
�� "� "�������- �#&����"&� ����� -��� (�) �" ��"&��� �����������
%����#"���.  

�� ���"&�� �����!2*�("� ������"&�. ��#���-���� ��"&�& "
!�� ������- #��.��&��.� "&��� ���&��� �� 30 %/ , � ��&�- �'(���&
«�� / �&�». 1&� #��.��&��.�� "&��� ���&��� � �' � �'����� � �� 0-
��$3�- � #���"&�� �/&�-� 0��$.  

�"" ������� �#�" �&� 0��� � "���-��&�.������� !"&�$����"&0
��"/��"�$ ������"&�. -���, /� !����'( � /��������'( �/&�-� 0-
�'( !" ����(. ��� #��&�#&� " #�" �����- ����!(� � &������ 6 "!&�#
��� 2���&"� !-��03���� ��&��"����"&� -�#"�-!-� ���, �&�, ����-
�&��, "������ " !-��03����- #� ���"&�� ������"&�. �" ��"&��� ��"-
&������� �� �� -� #�( /�� �( �#�" ����. �. �. �� �&��� �� -���&
/� ��"&02 /����&���&�&0 �#�" ���� ������"&�., �� ��*�*��& �� � �&
"���-��&�.��. 

� (��� �"" �������$ �' � !"&���� ���, �&� ����������� �5
"!*�"&����� ����"�& �& �� ��""&�����&� 0��$ "���', #��.��&��.�$
���%��&�� � �( -� ����%� "��&��3����. 

�� ��"!�#� 1 /�#����' "/�#&���,�-�&����"#�� ����'� � �� �"-
&� � �� �� � �& 450 �� 800. � (��� 4#"/���-��&� �"/� 0���� �"0: 
����'$ ��"&��� "! 0,�&� -��� (II) (�=1 �); ��"&��� �� �&��' (�=20 
%/ ); ��"&��� �"#��������$ #�" �&' (�=1 �); %����#"�� ��&��� (0,5 %. 
�� 10 - . ��"&���� �"#��������$ #�" �&'), � &�#�� ����'$ ��"&���
"! 0,�&� -��� (II) (�=1 �); ��"&��� �� �&��' (�=20 %/ ); ��"&��� �"-
#��������$ #�" �&' (�=1 �); %����#"�� ��&��� (0,45 %. �� 10 - . ��"-
&���� �"#��������$ #�" �&'), "��&��&"&�����. 



164 

       

�"���� 1 - �%�� �"��� "%���� %�/��'���& � %����� "����

�� ��"!�#� 2 /�#����� !-��03���� ��&��"����"&� -�#"�-!-�

/����(��"&��%� / ��-����%� �������"� "/!"&� 144 ��"�, �&�, �����&-

��, "������� " !-��03����- #� ���"&�� ������"&�. �" ��"&��� ��"-

&������� �� �� -� #�( /�� �( �#�" ����. 

      

�"���� 2 - �%�� �"��� "%���� %�/��'���& "%�"�& 144  �"�

�� ���! 0&�&�- 4#"/���-��&� �' � /�"&����� -��� 0 /� � ��-

��2 /���-���'( ,�#&���� /��.�""�: #��.��&��.�� CuSO4, #��.��-

&��.�� �� �&���, pH ��"&����. 


