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&��4�**� �0&'��-� *+�'� � �.(��0) *+�'�&'���',�0) &���) �����.-

8+*� ���'���0� �+)��0, � +�2 ��*'� � &0',, .'��'����2�� 3�',+��2�

� &��4�**� ���*+-� (����, �+)���6�) �+ *+�'�&'���',�0) &���1 (��'��

&0',). �-'���������0� 7'�-+��*+�'�&'���',�0) �+)���� 3��2��.8+

���. ��+��*����(� ��(�������� &���2.6�*+����� 6�'����(� +�&�, ��-

(�+���� �'��8+ �� �+2�*3��., (����*3��. � &������01 &�-��� �-�.-

��86�1 2�*+��*+�, � ����� ��) – �� *�*+����� 3'��0, 3�.�0 � �����-

�,� '8��1. � *���� * 7+�2, ��.��0� �**'��������, ��&���'���0� ��

�������+-. +�)��'�(�1 &� &�������+-� � .+�'���4�� ����0) �+)����

��'�8+*� ��*,2� �-+.�',�02�. 	���2 �� ��&���'���1 &�������+-�

&0'� ��'��+*� �� �*&�',�������  � -���*+�� *0�,���(� -�2&����+� &��

&�'.����� 2�+����'�� *+���+�',��(� ����������. 	���-� � *��+��+*+-

��� * �� 2.1.674-97 «����+����-(�(������*-�� �4��-� *+��12�+����-

'�� * �����'����2 &��2�+)����» ����)���2� &�������+�',��� �**'�-

������� &0'� �� &���2�+ 2�(��4�� ����� +���'0) 2�+�''�� � ����0�

*���0 * ���'���02� ��. ��'���� ���'���0) -�2&����+�� &0'�, ��-

&��2��, ����� +���'0) 2�+�''��, � �����1 �0+��-� )���-+����.�+ ��

2�-*�2�',�.8 2�(��4����.8 � ���'�(���*-.8 �-+����*+, �, *'���-

��+�',��, 2�-*�2�',�.8 ���2����*+, ���'�(�&���+��(� �����1*+���

�**'��.�2�(� �+)��� �� �-�.��86.8 *���.. 

"'� �&����'���� &�+��4��',�� �&�*�0) �'� ������,� 2�-��&��-

2�*�1, � +�2 ��*'� ����� +���'0) 2�+�''��, � ��>�-+�) �-�.��86�1

*���0, � &������0) � *+���0) ����), � +�)��'�(���*-�) *����) 5���-��

��*&��*+������� &�'.��' 2�+�� �����*�����1 ��',+�2&���2�+���

(���). ��+�� ��� )���-+����.�+*� ���-�2� (�� 10
–10
2�',/�2

3
) &����-

'�2� �����.�����, ��*+�+���� �0*�-�1 *�'�-+����*+,8 � )���5�2�

2�+��'�(���*-�2� )���-+���*+�-�2�. "���02 2�+���2 ���2���� �*.-

6�*+�'�+, �����',��� -�'���*+������ �&����'���� ����� +���'0) 2�-

+�''��, -�+��0� *&�*���0 &���)���+, � �-�.��86.8 *���. �� &��205-

'���0) �+)����, )����6�)*� �� &�'�(���), &�� �����1*+��� �� ��) �+-

2�*3���0) �*��-��.  
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;�', ����+0 – ��.����� 2�(��4�� ����� +���'0) 2�+�''�� ��

&0'�, �����.86�1*� �� 2�+�''.�(���*-�2 &���&���+��, 2�+���2

�����*�����1 ��',+�2&���2�+���. 

��'.����� �0+���- �� �����4�� �**'��.�2�1 &0'� �*.6�*+�-

'�'� � *��+��+*+��� * �� 2.1.674-97. ��'.����� �0+��-� �-'8��'�

*'��.86�� 7+�&0.  

1.  ��*+������� � *��+��5���� 1:10 (2�*.) � *'��.86�) *����):  

��*+�''��������� ����, �4�+�+�01 �.3���01 ��*+���; 0,8 2�',/�2
3

HCl. 

2.  �*+��)������ �� &��+������ 1 � �� &���2�5���86�2 .*+-

��1*+�� ��
-��-02. 

3.  ;��+��3.(�������� �� '�����+����1 4��+��3.(� ;���-

�10-01 � +������ 3 2�� &�� 2000 ��/2��. 

��+�2 ��*+��� ��� �*��-�2 �+����'� &�&�+-�1, &�����*�'� �

2���.8 -�'�., �����'�'� 3����01 ��*+��� � ������'� ��*+�''���-

�����1 ����1 �� 2�+-�. ��*+�� 3�����(� ��*+����, ����)���2�(� �'�

3��2�������� �+.+��-(��3�+���(� 7'�-+���� in situ, *������� -�*'�1

*���0 � &����'���� 2�(��4�����(� +�-�, 2�',/�2
3
: KCl – 0,335; HCl – 

0,02 � Hg(NO3) – 5 G 10
–5

. ���(�+��'���0� +�-�2 ������2 &���0 ���-

'�������'� 2�+���2 &���2����+�-���1 -�����+����'����1 �����*�-

����1 ��',+�2&���2�+��� * �*&�',�������2 &�'���(��3� ��-1 �

-�2&'�-+� * 7'�-+��)�2���*-�2 ��+��-�2 ��-04. ���)7'�-+������

7'�-+��)�2���*-�� ���1-�  �-'8��'� ��*-��01 ���6�86�1*� 7'�--

+��� �� .('�*�+�''� * (��2�+����*-�1 &'�6��,8 &����)��*+� 6 22
2
, 

�*&�2�(�+�',�01 7'�-+��� – *+�-'�.('�����01 *+�-����- � 7'�-+���

*�������� – ��*06���01 )'��*�������01. �-���*+, ���6���� ��-

��-�+����(� 7'�-+���� – 1000 ��
–1

. �-���*+, ������+-� &�+��4��'�

*�*+��'�'� 20 2�/*, �2&'�+.�� &�'����.86�(� ��&������� – 20 2�,  

���2� ��-�&'���� – 30 *, ���2� .*&�-����� – 20 *. "'� &��(�+��'�-

��� ��*+����� �*&�',����'� ���-+��0 -��'�3�-�4�� «�. �. �.». /'�--

+��)�2���*-�� 3��2�������� ������(� �+.+��-(��3�+���(� 7'�-+��-

�� �*.6�*+�'�'�*, &.+�2 -�+����1 &�'�����4�� ���6�86�(�*� ��*-

-���(� 7'�-+���� &�� &�+��4��'�  – 1,4 � (). *. 7.). ������� ������+-�

�� *+���� ��(�*+��4�� ��',+�2&����1 -����1 �*.6�*+�'�'�*, � ���-

&����� &�+��4��'�� �+ –1,4 �� 0,4 � (). *. 7.). 

������ ��2������ *�*+��'� �� ��+0��) *+���1: ��-�&'����, 

.*&�-�����, ��(�*+��4�� ���'�+���*-�(� *�(��'� � ��(�����4��

7'�-+���� * �*&�',�������2 ������1 '���1��1 ������+-� &�+��4��-

'�. ������ ��2������ �-'8��'� 3 &�*'�����+�',�0) 4�-'�. "'� ��*-
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��+�� �*&�',����'�*, �������� &'�6��� &�� ��',+�2&����1 -����1, 

&�'.����0� -�- *�����1 ���.',+�+ �� +��) &���''�',�0) ��2�����1. 

��(�*+��4�8 ��',+�2&���(��22 �*.6�*+�'�'� * �*&�',������-

�2 �������+����(� 5��'��� �'� &��(��220 Unichrom ���*�� 5.0.19, 

&����'�86�(� &������+, �&����'���� &'�6��� � �0*�+0 &�-��, �

+�-�� 2�+�2�+���*-.8 ������+-. ���.',+�+�� ���'���. 

��������� (���.�������0) (��3�-��, &�'.����0) � ���&�����

-��4��+��4�1 (2–7) · 10
–5
2�',/�2

3
�'� Zn

2+
� Cu

2+ 
� (2–7) · 10

–6
2�',/�2

3

�'� Cd
2+
� Pb

2+
&�������0 � +��'�4� (i – *�'� +�-�, 2�, C –

-��4��+��4�� *��+��+*+�.86�(� 7'�2��+�, 2�',/�2
3
). 

��/0�#� – *�"�'��"4 ("�%��"�&���4� 2�&���'����1

/'�2��+ ��������� R
2

Cd i = (6,53· 10
6
C + 2,54) ± 1,74 0,978

Zn i = (6,46·10
5
C + 0,287) ± 0,588 0,999

Pb i = (6,09·10
6
C + 19,0) ± 3,17 0,921

Cu i = (7,27·10
5
C  –0,994) ± 0,427 0,965

�*+����'���, �+� � ��.�����2 ���&����� -��4��+��4�1 ���'8-

���+*� &�*+���*+�� (���.�������0) ����*�2�*+�1 &'�6���1 &�-��

7'�2��+�� � ����*�2�*+� �+ -��4��+��4�� ��&�'�����+��� &�� ��2�-

����� -��4��+��4�� ��.(�) -�2&����+��, �+� *����+�',*+�.�+ � ��-

�����+�',��2 �'����� -�2&����+�� ��.( �� ��.(� � ���2����*+� *�-

'�-+����(� �&����'���� 7'�2��+�� � ����0) .*'����). � .-������2

���&����� -��4��+��4�1 ����*�2�*+� .���'�+����+�',�� '������-

�.8+*�, &�7+�2. � ��',��15�2 �&����'���� Zn
2+

, Cu
2+

, Cd
2+
� Pb

2+
�

�0+��-�) �*.6�*+�'�'� 2�+���2 ����-��+��1 �����-�.  

	&����'���� *��������� 2�+�''�� � �0+��-�), &�'.����0) *

�*&�',�������2 �.3����(� ��*+���� � *�'���1 -�*'�+0, +���.�+ ���-

����� ���(��+�� �'�  2�*-�������� 2�5�86�) ����� � &�����. .*'�-

��1 &��������� ���'���. � .*'����) &���������(� 7-*&���2��+� ��

��',+�2&���(��22� ��(�*+���.8+*� &��-+���*-� �������5���0� &�-�. 

�*+����'���, �+� -��4��+��4�� ����� �**'��.�20) 2�+�''�� �

�0+��-�), &�'.����0) * �*&�',�������2 ��*+�''��������1 ���0, ��

&���05��+ 0,05 2(/�2
3
�'� 4��-� � 2���, 0,006 2(/�2

3
�'� *���4�  

�  0,16 2-(/�2
3
�'� -��2��, �+� &�'��*+,8 .���'�+�����+ +���������2

���2�+����1 ��-.2��+�4�� &� *��������8 )�2���*-�) 7'�2��+�� �

���� ����0) ��>�-+�� )���1*+�����-&�+,���(� � -.',+.���-�0+���(�

����*��������. 


