
ŗǒƹǐǙǅǆ ǏǐǀǏǎƿƹƻƹǒǀǋǜ ǉƹǕǀƿǐǞ ņœŔœŋŕŏǅŕŖŔőƹǏǅǍƹ ŮːŁː
ŕǐǀƿǑǀƿƹǒǀǋǜ ǏǐǀƿǌǀǒǍǎǆ ǉǎǌǅǑǑǅǅ Ǐǎ ǖǅǌǅǅ

ņłũ Ǐǎ ǖǅǌǅǅˊ ǎǑǍǎƻǍǞǀ ǐǀǄǓǋǜǒƹǒǞ
ǅ ǍǀǉǎǒǎǐǞǀ ƹǑǏǀǉǒǞ ǏǎƿƼǎǒǎƻǉǅ ǉ
łŋĿ ʶʴʶʶ Ƽ



ƹǉǘǀǍǒǅǐǎƻƹǒǜƻǍǅǌƹǍǅǀǍƹǒǅǏǅǗǍǞǖǎǙǅƺǉƹǖˋƿǎǏǓǑǉƹǀǌǞǖ
ǣǉǄƹǌǀǍǓǀǌǞǌǅǅƹǑǏǀǉǒƹǖǏǎƿƼǎǒǎƻǉǅǉņłũǏǎǖǅǌǅǅ2022Ƽ

Şǀǋǜ ˊ

2021



ŏƹǉǅǀ ǌǞǑǋǅ ǌǀǙƹǨǒ ǅ ǎǒƻǋǀǉƹǨǒ ǎǒ ǓǑǏǀǙǍǎǆ ǑƿƹǗǅ
ǣǉǄƹǌǀǍƹˑ

}Ł ǄƹƿƹǍǅǩǖ ǀǑǒǜ ǎǙǅƺǉǅˋ ƹ ǩ ƻǑǀƼƿƹ Ǐǐƹƻˍ
}ŊƹƿƹǍǅǩ ǗƹǑǒǅ ʵ ǌǎǃǍǎ ǐǀǙǅǒǜ ƺǀǄ ǄƹǏǅǑǀǆ ˜ˣƻ Ǔǌǀˤ˝ˋ ǣǒǎ Ǐǎǌǎǃǀǒ
ƻǞǅƼǐƹǒǜ ƻǐǀǌǩ ƿǋǩ ƻǞǏǎǋǍǀǍǅǩ ǄƹƿƹǍǅǆ ǗƹǑǒǅ ʶː

}ŒǍǀ Ǎǀ ǏǎƻǀǄǋǎ- ǏǎǏƹǋǑǩ ǑƹǌǞǆ ǑǋǎǃǍǞǆ ƻƹǐǅƹǍǒː
}ů˟ ǎǒǋǅǗǍǅǉˋ ǋƹǓǐǀƹǒ ǅ Ǐǎƺǀƿǅǒǀǋǜ ǎǋǅǌǏǅƹƿ- ǍǀǓǃǀǋǅ Ǎǀ ǐǀǙǓ ǎƿǅǍ
ƻƹǐǅƹǍǒˑˍ

}ŕǐǎƻǀǐǉƹ ǎǒƻǀǒǎƻǏ˟ǓǑǒƹǩ ǕǎǐǌƹǋǜǍǎǑǒǜ ǅ ǍƹǏǐƹǑǍƹǩ ǒǐƹǒƹ ƻǐǀǌǀǍǅˌ
}ũǉǄƹǌǀǍǣ˟ǒǎ ǑǒǐǀǑǑˋ ǅ ǏǎǣǒǎǌǓ ǌǀǍǩ ˜ǌǍǀ Ǒǀƺǩ˝ ǌǎǃǍǎ Ǐǎǃƹǋǀǒǜ ǅ ƺǞǒǜ
ǑǍǅǑǖǎƿǅǒǀǋǜǍǞǌ ǉ ǍǀƿǎǗǂǒƹǌˍ

} ņǑǋǅ Ǘǒǎ-ǒǎ Ǎǀ ǒƹǉ ƻ ǐǀǙǀǍǅǅˋ Ǐǎƿƹǌ Ǎƹ ƹǏǀǋǋǩǘǅǨˍ



ŅǅǍƹǌǅǉƹ ǐǀǄǓǋǜǒƹǒǎƻ ņłũ Ǐǎ ǖǅǌǅǅ Ǆƹ ǏǎǑǋǀƿǍǅǀ ʷ Ƽǎƿƹ

201ω ̄ςπςπ ς̄πςρ ̄

˚̆ 
̐̑̆̏̅̏̌̆̌̉ 
̍̉̎Ȣ 

̗̜̄̑́̎̉  

17,4% 18,97% 21%

˞̑̆̅̎̉̊ 
̂́̌̌

53,5 56,0 54,4

˜̘̏̌̔̉̌̉ 
̏̓ ψρ ̅̏ 
ρππ ̂́̌̌̏̃

8,9% 13,39% 14,1%

˜̘̏̌̔̉̌̉ 
ρππ ̂́̌̌̏̃

13
(0,91%)

25
(2,1%)

7
(0,54%)

20,31%

https://doc.fipi.ru/ege/analiticheskie-i-metodicheskie-materialy/2021/him_mr_2021.pdf

54,03

12,33%

https://doc.fipi.ru/ege/analiticheskie-i-metodicheskie-materialy/2021/him_mr_2021.pdf


ŏƹǗǀǑǒƻǎ ƻǞǏǎǋǍǀǍǅǩ ǄƹƿƹǍǅǆ ƺƹǄǎƻǎƼǎ ǓǐǎƻǍǩ ǑǋǎǃǍǎǑǒǅ

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʦʩʥʦʚʳ ʭʠʤʠʠ

ʅʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ

ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ  

ʚʝʱʝʩʪʚʘ

ʄʝʪʦʜʳ ʧʦʟʥʘʥʠʷ ʚ 

ʭʠʤʠʠ



ŖƹǑǑǌǎǒǐǅǌ ǓǉƹǄƹǍǍǞǀ ǄƹƿƹǍǅǩ Ǎƹ Ǐǐǅǌǀǐǀ ŏŋŒ
ǎǒǉǐǞǒǎƼǎ ƻƹǐǅƹǍǒƹ

˭͙͔͊͒͊ͤ1. ˻͔͔͙͔ͨͪ͒ͭ͡Ή͔͔ͣͤͭ͡·Σ͊ͭͦͣ·ͦͭͦͪ͟·ͻ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ
ͫͦͫͭͦΎ͙͙͙͔ͤͣΌ͙͍ͭͦ͒ͤ͊ͦͯ͟ΌΉ͔ͭͪͦͤͤͯ͟͡Όͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ό͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ
ͫͦ͡Ύ.˭͙͊ͨ΄͙͔͔͍ͭͤͦͣͪ͊·͋ͪ͊ͤͤ·ͻΉ͔͔͍ͣͤͭͦ͡.

ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʠʡ 1ï3 ʠʩʧʦʣʴʟʫʡʪʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʨʷʜ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ.

1) K 2) Na 3) Cr 4) Mg 5) Se

ʆʪʚʝʪʦʤ ʚ ʟʘʜʘʥʠʷʭ 1ï3 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʮʠʬʨ, ʧʦʜ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʫʢʘʟʘʥʳ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʨʷʜʫ.

͔͙͚ͫͪ͒ͤ

͍ ͎͔ͪͯͨͨ ͔ͤ 

͔͔͍ͨͪͦ͒ͦ͡΄͙ͻ 

min ͋͊͡͡

͍ ͎͔ͪͯͨͨ

61-ул ͭΦ͋Φ

͍ ͎͔ͪͯͨͨ 

81-млл ͭΦ͋Φ

37,74/58,3 27,84 36,42 63,16

˴͊;͔͍ͫͭͦ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ



ŖƹǑǑǌǎǒǐǅǌ ǓǉƹǄƹǍǍǞǀ ǄƹƿƹǍǅǩ Ǎƹ Ǐǐǅǌǀǐǀ ŏŋŒ ǎǒǉǐǞǒǎƼǎ
ƻƹǐǅƹǍǒƹ

} ˭͙͔͊͒͊ͤ мп. ˮ ͘ ͔͔͎ͨͪ͒ͦ͗ͤͤͦͦ͡ ͔͔ͨͪ;ͤΎ 
͍·͔͙͔͋ͪͭ ͍͒͊ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊Σ ͫ ͦͭͦͪ͟·͙ͣ 
͍͙͔͚͍͔͊ͣͦ͒ͫͭͯͭ͘ ͙͙͍ͦͨͪͦͨͦ͘͡·͚ ͙ͫͨͪͭΦ

мύ ͋ͪͦͣ ό͍ͦ͒ͤ.)
нύ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒
оύ ͔͔ͫͪ͋ͪͦ
пύ ͔͎ͨͪͣ͊ͤ͊ͤ͊ͭ ͙͊͟͡Ύ
рύ ͙ͦͫ͒͟ ͔͙ͣ͒όLLύ
} ˭͙͔͊͒͊ͤ мрΦ ˮ͘ ͔͔͎ͨͪ͒ͦ͗ͤͤͦͦ͡ ͔͔ͨͪ;ͤΎ 
͍·͔͙͔͋ͪͭ ͍͒͊ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊Σ ͫ ͊͗͒͟·ͣ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ 
͔͎͙͔ͪ͊ͪͯͭ ͙͊͊ͤͤ͡Σ ͤͦ ͔ͤ ͔͎͙͔ͪ͊ͪͯͭ ͙͙͊ͤͤ͡Φ

1) H2SO4

2) Cu(OH)2
3) NaOH

4) Br2 ( -ͪ )ͪ

5) HBr

˭͙͔͊͒͊ͤ26. ͍͙͔͍͔͍͙͔͔̂ͫͭ͊ͤͦͭͫͦͦͭͭͫͭͣ͗͒ͯ
͍͙͔͍ͤ͊͊ͤͣ͘·͔ͫͦͦͣͦͯ͟͟͡͡Ύ͎͔͙͔͙ͪͤͦͦͫͦ͒ͤͤΎ
͙͔͎͙ͦͭ ͨͦͣ: ͟͟ ͚͙͊͗͒ͦͨͦ͘ͼ͙͙Σͦ͋ͦͤ͊͘;͔͚ͤͤͦ
͍͚͋ͯͦ͟Σ͔͙͔͍͔͍ͨͦ͒͋ͪͭͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅ͯΌ͙ͨͦ͘ͼ͙ΌΣ
ͦ͋ͦͤ͊͘;͔ͤͤͯΌͼ͙ͺ͚ͪͦ.

˹ˢ˭ˤˢ˹ˮ˩ 
˿˻˩˨ˮ˹˩˹ˮ̒

́ˮ˽ ˿˻˩˨ˮ˹˩˹ˮ̒

ˢύ ͪ͊͟ͻͣ͊͡ мύ ͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͦ
ˣύ ͊ͼ͔ͭ͊ͭͤ·͚ ΄͔͟͡нύ ͙͔͙ͫͤͭͭ;͔͔ͫͦ͟
ˤύ ͙͍͙͙ͨͦͤ͡͡ͻ͙ͦͪ͒͡оύ ͔͍ͫͭͦͦͦͤͦ͟͟͡͡

4)͙͍͔͔ͫͯͫͫͭͤͤͦ͟

͔͙͚ͫͪ͒ͤ
͍ ͎͔ͪͯͨͨ ͔ͤ 
͔͔͍ͨͪͦ͒ͦ͡΄͙ͻ 

min ͋͊͡͡

͍ ͎͔ͪͯͨͨ
61-ул ͭΦ͋Φ

͍ ͎͔ͪͯͨͨ 
81-млл ͭΦ͋Φ

36,28/44,2 9,16 50,45 68,42

͔͙͚ͫͪ͒ͤ
͍ ͎͔ͪͯͨͨ ͔ͤ 
͔͔͍ͨͪͦ͒ͦ͡΄͙ͻ 

min ͋͊͡͡

͍ ͎͔ͪͯͨͨ
61-ул ͭΦ͋Φ

͍ ͎͔ͪͯͨͨ 
81-млл ͭΦ͋Φ

49,81/47,9 17,95 67,16 96,84

͔͙͚ͫͪ͒ͤ
͍ ͎͔ͪͯͨͨ ͔ͤ 
͔͔͍ͨͪͦ͒ͦ͡΄͙ͻ 

min ͋͊͡͡

͍ ͎͔ͪͯͨͨ
61-ул ͭΦ͋Φ

͍ ͎͔ͪͯͨͨ 
81-100 
ͭΦ͋Φ

41,58/42,5 6,96 60 91,58



ŏƹǗǀǑǒƻǎ ƻǞǏǎǋǍǀǍǅǩ ǄƹƿƹǍǅǆ ƺƹǄǎƻǎƼǎ ǓǐǎƻǍǩ ǑǋǎǃǍǎǑǒǅ
ǐƹǄǋǅǗǍǞǌǅ ƼǐǓǏǏƹǌǅ ǣǉǄƹǌǀǍǓǀǌǞǖ

̙̖̎́̂̑́̃̉ ̂́̌̌ ̏̓ ψρ ̅̏ ρππ

˚̆ ̙̖̐̑̆̏̅̏̌̆̃̉ min ̂́̌̌

̙̖̎́̂̑́̃̉ ̂́̌̌ ̏̓ min ̅̏ φπ

̙̖̎́̂̑́̃̉ ̂́̌̌ ̏̓ φρ ̅̏ ψπ



ŏƹǗǀǑǒƻǎ ƻǞǏǎǋǍǀǍǅǩ ǄƹƿƹǍǅǆ ŝƹǑǒǅ ʵǏǎƻǞǙǀǍǍǎƼǎ ǓǐǎƻǍǩ ǑǋǎǃǍǎǑǒǅ



ŏƹǗǀǑǒƻǎ ƻǞǏǎǋǍǀǍǅǩ ǄƹƿƹǍǅǆ ǏǎƻǞǙǀǍǍǎƼǎ ǓǐǎƻǍǩ ǑǋǎǃǍǎǑǒǅ
ǐƹǄǋǅǗǍǞǌǅ ƼǐǓǏǏƹǌǅ ǣǉǄƹǌǀǍǓǀǌǞǖ



ŖƹǑǑǌǎǒǐǅǌ ǓǉƹǄƹǍǍǞǀ ǄƹƿƹǍǅǩ Ǎƹ Ǐǐǅǌǀǐǀ ŏŋŒ
ǎǒǉǐǞǒǎƼǎ ƻƹǐǅƹǍǒƹ

}˭͙͔͊͒͊ͤ24. ͍͙͔͍͔͍͙͔͔̂ͫͭ͊ͤͦͭͫͦͦͭͭͫͭͣ͗͒ͯͫͨ ͍͔͚͍͙ͦͫͦ͋ͦͣͦ͒ͫͭ͘Ύͤ͊
͍͍͔ͪ͊ͤͦͫͤͯΌ͙͔ͫͫͭͣͯHCOOCH2CH3ό͗ύ+ H2hό͗ύDI/hhIό͗ύ+ CH3CH2hIό͗ύςQ͙
͔ͫͣ΅͔͙͔ͤͣͻ͙͙ͣ;͔͎͍͍͔͙ͫͦͦͪ͊ͤͦͫ͟Ύ͍ͪ ͔ͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭΉ͎͍͔͚͍͙ͭͦͦͦ͒ͫͭ͘Ύ: ͟͟ ͚͊͗͒ͦ
͙ͨͦ͘ͼ͙͙Σͦ͋ͦͤ͊͘;͔͚͍͚ͤͤͦ͋ͯͦ͟Σ͔͙͔͍͔͍ͨͦ͒͋ͪͭͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅ͯΌ͙ͨͦ͘ͼ͙ΌΣ

ͦ͋ͦͤ͊͘;͔ͤͤͯΌͼ͙ͺ͚ͪͦ.

ɺɽʑɽʉʊɺɸ ʈɽɸʂʊʀɺ

ɸ) ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠ1̫) ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʧʨʷʤʦʡ   ʨʝʘʢʮʠʠ

ɹ) ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʜʳ 2) ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ

ɺ) ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ  ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ3) ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ

ɻ) ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʢʘʣʠʷ
˿͔͙͚ͪ͒ͤ

͍ ͎͔ͪͯͨͨ ͔ͤ 
͔͔͍ͨͪͦ͒ͦ͡΄͙ͻ 

min ͋͊͡͡

͍ ͎͔ͪͯͨͨ
61-ул ͭΦ͋Φ

͍ ͎͔ͪͯͨͨ 
81-млл ͭΦ͋Φ

44,89/42,4 13,37 59,1 83,68



ŏƹǗǀǑǒƻǎ ƻǞǏǎǋǍǀǍǅǩ ǄƹƿƹǍǅǆ ǏǎƻǞǙǀǍǍǎƼǎ ǓǐǎƻǍǩ ǑǋǎǃǍǎǑǒǅ
ǐƹǄǋǅǗǍǞǌǅ ƼǐǓǏǏƹǌǅ ǣǉǄƹǌǀǍǓǀǌǞǖ



ŏƹǗǀǑǒƻǎ ƻǞǏǎǋǍǀǍǅǩ ǄƹƿƹǍǅǆ ǏǎƻǞǙǀǍǍǎƼǎ ǓǐǎƻǍǩ ǑǋǎǃǍǎǑǒǅ
ǐƹǄǋǅǗǍǞǌǅ ƼǐǓǏǏƹǌǅ ǣǉǄƹǌǀǍǓǀǌǞǖ



ŖƹǑǑǌǎǒǐǅǌ ǓǉƹǄƹǍǍǞǀ ǄƹƿƹǍǅǩ Ǎƹ Ǐǐǅǌǀǐǀ ŏŋŒ
ǎǒǉǐǞǒǎƼǎ ƻƹǐǅƹǍǒƹ

ɿʘʜʘʥʠʝ17.
ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝʤʝʞʜʫʩʭʝʤʦʡʨʝʘʢʮʠʠʠʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʚʝʱʝʩʪʚʦʤ,ʢʦʪʦʨʦʝʷʚʣʷʝʪʩʷ
ʧʨʦʜʫʢʪʦʤʨʝʘʢʮʠʠ: ʢʢʘʞʜʦʡʧʦʟʠʮʠʠ,ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʦʡʙʫʢʚʦʡ,ʧʦʜʙʝʨʠʪʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ
ʧʦʟʠʮʠʶ,ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʫʶʮʠʬʨʦʡ.

ʉʍɽʄɸ ʈɽɸʂʎʀʀ ʇʈʆɼʋʂʊ ʈɽɸʂʎʀʀʉʍɽʄɸ ʈɽɸʂʎʀʀ ʇʈʆɼʋʂʊ ʈɽɸʂʎʀʀ
NaOH, H2O

ɸ) C6H5CHCl2      ½½½­
1) ʬʝʥʦʣʷʪ ʥʘʪʨʠʷ

NaOH, H2O

ɹ) C6H5CCl3         ½½½­
2) ʧʨʦʧʠʦʥʘʪ ʘʤʤʦʥʠʷ

[Ag(NH3)2 ]OH

ɺ) C2H5CHO ½½½­
3) ʙʝʥʟʘʣʴʜʝʛʠʜ

Cu(OH)2
ɻ) C2H5CHO ½½½­

4) ʧʨʦʧʘʥʦʚʘʷʢʠʩʣʦʪʘ

5) ʙʝʥʟʦʘʪʥʘʪʨʠʷ 

6) ʙʝʥʟʦʡʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ

˿͔͙͚ͪ͒ͤ
͍ ͎͔ͪͯͨͨ ͔ͤ 
͔͔͍ͨͪͦ͒ͦ͡΄͙ͻ 

min ͋͊͡͡

͍ ͎͔ͪͯͨͨ
61-ул ͭΦ͋Φ

͍ ͎͔ͪͯͨͨ 
81-млл ͭΦ͋Φ

42,31/48,5 4,95 67,91 93,16



ŏƹǗǀǑǒƻǎ ƻǞǏǎǋǍǀǍǅǩ ǄƹƿƹǍǅǆ ǏǎƻǞǙǀǍǍǎƼǎ ǓǐǎƻǍǩ ǑǋǎǃǍǎǑǒǅ
ǐƹǄǋǅǗǍǞǌǅ ƼǐǓǏǏƹǌǅ ǣǉǄƹǌǀǍǓǀǌǞǖ



ŖƹǑǑǌǎǒǐǅǌ ǓǉƹǄƹǍǍǞǀ ǄƹƿƹǍǅǩ Ǎƹ Ǐǐǅǌǀǐǀ ŏŋŒ
ǎǒǉǐǞǒǎƼǎ ƻƹǐǅƹǍǒƹ

ɿʘʜʘʥʠʝ8.
ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝʤʝʞʜʫʚʝʱʝʩʪʚʦʤʠʨʝʘʛʝʥʪʘʤʠ,ʩʢʘʞʜʳʤʠʟʢʦʪʦʨʳʭʵʪʦʚʝʱʝʩʪʚʦ
ʤʦʞʝʪʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ: ʢʢʘʞʜʦʡʧʦʟʠʮʠʠ,ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʦʡʙʫʢʚʦʡ,ʧʦʜʙʝʨʠʪʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ
ʧʦʟʠʮʠʶ,ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʫʶʮʠʬʨʦʡ

ɺɽʑɽʉʊɺʆ ʈɽɸɻɽʅʊʓ

ɸ) K2SO3 1) FeCl3, HCl, CaCl2

ɹ) CO2 2) CO, S, H2SO4

ɺ) LiBr 3) Mg, Ca(OH)2, C

ɻ) Zn(OH)2 4) HNO3, HCl, KOH

5) AgNO3, K3PO4, Cl2

˿͔͙͚ͪ͒ͤ
͍ ͎͔ͪͯͨͨ ͔ͤ 
͔͔͍ͨͪͦ͒ͦ͡΄͙ͻ 

min ͋͊͡͡

͍ ͎͔ͪͯͨͨ
61-ул ͭΦ͋Φ

͍ ͎͔ͪͯͨͨ 
81-млл ͭΦ͋Φ

44,62/49,5 4,21 71,34 96,05



ŖƹǑǑǌǎǒǐǅǌ ǓǉƹǄƹǍǍǞǀ ǄƹƿƹǍǅǩ Ǎƹ Ǐǐǅǌǀǐǀ ŏŋŒ
ǎǒǉǐǞǒǎƼǎ ƻƹǐǅƹǍǒƹ

ɿʘʜʘʥʠʝ16.

ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ ʩʭʝʤʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʩʷ ʚ 

ʭʦʜʝ ʵʪʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ: ʢ ʢʘʞʜʦʡ ʧʦʟʠʮʠʠ, ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʦʡ ʙʫʢʚʦʡ, ʧʦʜʙʝʨʠʪʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʧʦʟʠʮʠʶ, 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʫʶ ʮʠʬʨʦʡ.

ʉʍɽʄɸʈɽɸʂʎʀʀ ʇʈʆɼʋʂʊ ʈɽɸʂʎʀʀ

ɸ) K2SO3 1) FeCl3, HCl, CaCl2

ɹ) CO2 2) CO, S, H2SO4

ɺ) LiBr 3) Mg, Ca(OH)2, C

ɻ) Zn(OH)2 4) HNO3, HCl, KOH

5) AgNO3, K3PO4, Cl2

1) FeCl3, HCl, CaCl2

˿͔͙͚ͪ͒ͤ
͍ ͎͔ͪͯͨͨ ͔ͤ 
͔͔͍ͨͪͦ͒ͦ͡΄͙ͻ 

min ͋͊͡͡

͍ ͎͔ͪͯͨͨ
61-ул ͭΦ͋Φ

͍ ͎͔ͪͯͨͨ 
81-млл ͭΦ͋Φ

50,08/53,6 3,11 83,28 96,05



ŖƹǑǑǌǎǒǐǅǌ ǓǉƹǄƹǍǍǞǀ ǄƹƿƹǍǅǩ Ǎƹ Ǐǐǅǌǀǐǀ ŏŋŒ
ǎǒǉǐǞǒǎƼǎ ƻƹǐǅƹǍǒƹ

ɿʘʜʘʥʠʝ25.

ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʦʤ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʦʞʥʦ 

ʨʘʟʣʠʯʠʪʴ ʵʪʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ: ʢ ʢʘʞʜʦʡ ʧʦʟʠʮʠʠ, ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʦʡ ʙʫʢʚʦʡ, ʧʦʜʙʝʨʠʪʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ 

ʧʦʟʠʮʠʶ, ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʫʶ ʮʠʬʨʦʡ.

ɺɽʑɽʉʊɺɸ ʈɽɸʂʊʀɺ

ɸ) Al2(SO4)3ʠMgSO4 1) AgNO3(ʨ-ʨ)

ɹ) KCl ʠ KI 2) NaOH (ʨ-ʨ)

ɺ) CuCl2ʠ Cu(NO3)2 3) Fe

ɻ) HBr ʠ KBr 4) BaSO4

5) NaCl(ʨ-ʨ)

˿͔͙͚ͪ͒ͤ
͍ ͎͔ͪͯͨͨ ͔ͤ 
͔͔͍ͨͪͦ͒ͦ͡΄͙ͻ 

min ͋͊͡͡

͍ ͎͔ͪͯͨͨ
61-ул ͭΦ͋Φ

͍ ͎͔ͪͯͨͨ 
81-млл ͭΦ͋Φ

51,19/47,7 6,78 77,76 97,11



ŏƹǗǀǑǒƻǎ ƻǞǏǎǋǍǀǍǅǩ ǄƹƿƹǍǅǆ ƻǞǑǎǉǎƼǎ ǓǐǎƻǍǩ ǑǋǎǃǍǎǑǒǅ
ǐƹǄǋǅǗǍǞǌǅ ƼǐǓǏǏƹǌǅ ǣǉǄƹǌǀǍǓǀǌǞǖ



˨͡Ύ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ͙͚͊͒͊ͤ͘30, 31͙ͫͨͦ͡Έ͚͔͔ͯͭͫ͒ͯ͘͡Ό΅͙͚͔͔ͨͪ;͔ͤΈ͍͔΅͔͍ͫͭ:
͔͙ͫͪͤͫͭ·͚͎͊͘Σ͎͙ ͙͙͒ͪͦͫ͒ͤ͊ͭͪ͟ΎΣ͔͙͙ͨͪͦͫ͒ͤ͊ͭͪ͟ΎΣͺͦͫͺ͙ͤ, ͙͊ͣͣ͊͟Σ
͙͎͙͒͒ͪͦͺͦͫͺ͙͊ͭͤ͊ͭͪΎ.˨͙͙ͦͨͯͫͭͣͦͫͨͦ͡Έ͍͙͔͍ͦ͊ͤͦ͒ͤ͘·ͻ͍͍͍͔ͪ͊ͫͭͦͪͦ΅͔͍ͫͭ.

ŕǐǅǌǀǐ ǄƹƿƹǍǅǆ

ˮͨ͘ ͔͔͎͔͔ͪ͒ͦ͗ͤͤͦͦͨͪ͡;ͤΎ͍·͔͙͔͋ͪͭ
͍͔΅͔͍ͫͭ͊Σ͍ ͻ͔ͦ͒ͦ ͙͙͔ͫͭ͟͡͡Έͤͦ-
͍͍͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͭ͡Έ͚͔ͤͦͪ͊͟ͼ͙͙͔ͣ͗͒ͯ
ͦͭͦͪ͟·͙͍ͣ·͔͒͡Ύ͔ͭͫΎ͎͙͊ͦ͘ ͔͋ͪ͊ͯͭͫ͘Ύ
΅͖ͦ͡;Έ. ˤ͍͔͔͙ͦͭͭ͊ͨ͘΄͙͔͍͔͙͔ͭͯͪ͊ͤͤ
ͭͦ͡Έ͚͙ͦͦ͒ͤͦ͟ ͘ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͻ
͙͙͔ͦͫͭ͟͡͡Έͤͦ-͍͍͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͭ͡Έͤ·ͻ
͔ͪ͊͟ͼ͙͚ͫͯ ;͙͔͍͊ͫͭͣ·͋ͪ͊ͤͤ·ͻ͍͔΅͔͍ͫͭ.
˿͍ͦͫͭ͊Έ͔ͭΉ͔ͭͪͦͤͤ͟͡·͚͋͊͊ͤͫ͡Σ͙͔ͯ͊͗ͭ͟
͙͙͔ͦͫͭ͟͡͡Έ͙͍ ͍͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͭ͡Έ.

˿͔͙͚ͪ͒ͤ
͍ ͎͔ͪͯͨͨ ͔ͤ 
͔͔͍ͨͪͦ͒ͦ͡΄͙ͻ 

min ͋͊͡͡

͍ ͎͔ͪͯͨͨ
61-ул ͭΦ͋Φ

͍ ͎͔ͪͯͨͨ 
81-млл ͭΦ͋Φ

24,79/33,2 0 35,67 83,16



řǗǅǌǑǩ Ǎƹ ǗǓǃǅǖ ǎǙǅƺǉƹǖ



Ŝƹǐƹǉǒǀǐ ǎǙǅƺǎǉˋ ƿǎǏǓǑǉƹǀǌǞǖ Ǐǐǅ ƻǞǏǎǋǍǀǍǅǅ ǄƹƿƹǍǅǩ: 

}͔͍͔ͤͪͤͦ ͍͔ͫͦͫͭ͊ͤ͊͡ ͫͻ͔ͣ͊ ͔ͪ͊͟ͼ͙͙Σ ͭΦ͔Φ ͙ͤ͊͘;͊͡Έͤͦ ͔͍͔ͤͪͤͦ ͍·͋ͪ͊ͤ· ͍͔΅͔͍ͫͭͦ-
͙͙͔ͦͫͭ͟͡͡Έ ͙ ͍͔΅͔͍ͫͭͦ-͍͍͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͭ͡ΈΤ

}ͫͻ͔ͣ͊ ͔ͪ͊͟ͼ͙͙ ͍͔ͫͦͫͭ͊ͤ͊͡ ͔͋͘ ͯ;͔ͭ͊ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͦͫͯ΅͔͍͔͙ͫͭͤ͡Ύ ͔ͪ͊͟ͼ͙͚Σ ͊͘Ύ͍͔ͤͤ͡·ͻ 
͍ ͔͔ͭͫͭ͟ ͙͊͒͊ͤ͘ΎΤ

}͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͍ͦ͒· ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔͎͔ͪ͊ͤͭ͊Σ ͊ ͔ͤ ͔ͫͪ͒·Τ

}͔͍͔ͤͪͤͦ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡· ͔͔͙ͫͭͨͤ ͙͔͙ͦͫͤ͟͡Ύ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Τ

}͔͍͙ͤͨͪ͊͡Έͤͦ ͍ͤ͊͊ͤ͘ ͙͙͔ͦͫͭ͟͡͡Έ ͙ ό͙͙͡ύ ͍͍͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͭ͡ΈΤ

}͍ Ή͔ͭͪͦͤͤͦͣ͟͡ ͔͋͊͊ͤͫ͡ ͔ͤ ͍͔ͯͪ͊ͤͤͦ ;͙ͫͦ͡ ͦͭ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͙ͨͪͤΎͭ·ͻ Ή͔͍ͭͪͦͤͦ͟͡Τ

}ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤ͡· ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͔ͨͪ͒ ͺ͙ͦͪͣͯ͊ͣ͡ ͍͔΅͔͍ͫͭΣ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙ͻ 
͙͙͔ͦͫͭ͟͡͡Έ ͙ ό͙͙͡ύ ͍͍͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͭ͡Έ

}͍͔ͣͫͭͦ ͔͔͔͚ͫͭͨͤ ͙͔͙ͦͫͤ͟͡Ύ ͯ͊͊ͤ͘͟· ͊ͪ͘Ύ͒· ͙͍ͦͤͦΤ

}͍ ͔͋͊͊ͤͫ͡ ͯ͊͊ͤ͘͟· ͔ͤͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙͔ ͙ͦͤ· όCr6+, O2
-1). 



ŕǐǅǌǀǐ ǄƹƿƹǍǅǆ

31. ˮ͘ ͔͔͎͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͤͤͦͦͨͪ͡;ͤΎ
͍·͔͙͔͙͋ͪͭͫͯ͟͡Όͫͦ͡Έ͙͍͔΅͔͍ͫͭͦΣ
͔ͪ͊͟ͼ͙Ύ͙͎͔͔ͦͤͤͦͦͦ͋ͣͤ͊ͣ ͗͒ͯ
ͦͭͦͪ͟·͙͙͍͙ͣͨͪͦ͒ͭ͟ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ό
͔͔͚͙ͫͪ͒ͤͫͦ͡. ˭͙͊ͨ΄͙͔͔ͭͣͦͯ͟͡͡Ύ͔ͪͤͦΣ
͔͙ͨͦͤͦ͡ ͫͦͪ͊͟΅͖͔͙ͤͤͦͦͤͤ·͔
͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎ͔ͪ͊͟ͼ͙͙ͫ ͯ;͙͔͊ͫͭͣ
͍·͋ͪ͊ͤͤ·ͻ͍͔΅͔͍ͫͭ.

˨͡Ύ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ͙͚͊͒͊ͤ͘30, 31͙ͫͨͦ͡Έ͚͔͔ͯͭͫ͒ͯ͘͡Ό΅͙͚͔͔ͨͪ;͔ͤΈ͍͔΅͔͍ͫͭ:
͔͙ͫͪͤͫͭ·͚͎͊͘Σ͎͙ ͙͙͒ͪͦͫ͒ͤ͊ͭͪ͟ΎΣ͔͙͙ͨͪͦͫ͒ͤ͊ͭͪ͟ΎΣͺͦͫͺ͙ͤ, ͙͊ͣͣ͊͟Σ
͙͎͙͒͒ͪͦͺͦͫͺ͙͊ͭͤ͊ͭͪΎ.˨͙͙ͦͨͯͫͭͣͦͫͨͦ͡Έ͍͙͔͍ͦ͊ͤͦ͒ͤ͘·ͻ͍͍͍͔ͪ͊ͫͭͦͪͦ΅͔͍ͫͭ.

˿͔͙͚ͪ͒ͤ
͍ ͎͔ͪͯͨͨ ͔ͤ 
͔͔͍ͨͪͦ͒ͦ͡΄͙ͻ 

min ͋͊͡͡

͍ ͎͔ͪͯͨͨ
61-ул ͭΦ͋Φ

͍ ͎͔ͪͯͨͨ 
81-млл ͭΦ͋Φ

33,09/42,8 1,83 52,39 85,79



řǗǅǌǑǩ Ǎƹ ǗǓǃǅǖ ǎǙǅƺǉƹǖ

͔̏ͫͨͪͭ͊͟ ͔ͤ ͍͙ͫͭ͊ͣ ͍ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙Ό ͍·͋ͦͪ͊Η



Ŝƹǐƹǉǒǀǐ ǎǙǅƺǎǉˋ ƿǎǏǓǑǉƹǀǌǞǖ ƻǑǀǌǅ ƻǞǏǓǑǉǍǅǉƹǌǅ ǒǅǏǅǗǀǍˊ

}͔ͤ ͍͔ͪ͊ͫͫͭ͊ͤ͡· ͍͔ͫ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͍ ͍͔͙͙ͯͪ͊ͤͤ ͔ͪ͊͟ͼ͙͙ ͔ͣͦͯ͟͡͡Ύ͎ͪͤͦͦ 
͍͙͒͊Τ

}͔ͤ ͫͦͪ͊͟΅͔ͤ· ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͍ ͫͦͪ͊͟΅͔ͤͤͦͣ ͙ͦͤͤͦͣ ͍͔͙͙ͯͪ͊ͤͤΤ

}͔͍͔ͤͪͤͦ ͍·͋ͪ͊ͤ· ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͒͡Ύ ͙͙͊ͨͫ͘ ͔ͪ͊͟ͼ͙͙ ͙͎ͦͤͤͦͦ ͔ͦ͋ͣͤ͊Τ

}͔͍͔ͤͪͤͦ ͍ ͙ͦͤͤͦͣ ͍͔͙͙ͯͪ͊ͤͤ ͙͊ͨͫ͊ͤ͘· ͙ͦͤ·Σ ͔ͦ͋ͪ͊ͯͣ͘·͔ ͙͚ͫͦ͟͡ ͫͦ͡ΈΌ 
͙͙͡ ͔͍͔ͤͪͤͦ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͊ͪ͘Ύ͒ ͙͎͙͒͒ͪͦͺͦͫͺ͊ͭ͊Τ

}͍͔ͣͫͭͦ ͊ͪ͘Ύ͍͒ͦ ͙͍ͦͤͦ ͍ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎͻ ͙͎ͦͤͤͦͦ ͍͙͒͊ ͯ͊͊ͤ͘͟· ͔͔͙ͫͭͨͤ 
͙͔͙ͦͫͤ͟͡ΎΦ



ŊĿŅĿœŋņ ʷʶ
ˬ͔͔ͤͯ͘͡Ό͙͍͙͙͍ͦ͊ͤͯͪ͊ͫͭͦͪ͟͡͡
͍͔͚͔͚͙͔ͪ͊͋͊ͤͤͦͫͪͤͦͫͦͭ͘͟͡͡. ˤ
ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͚͍͍͙͙ͪ͊ͫͭͦͪ͒ͦ͋͊͡
͍͙͙͙ͪ͊ͫͭͦͪͦ͒͒͊͊͟͡Ύ. ˻͙͒ͤ͊͘
ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻͨͪΉ͙ͭͦͣͫͦ ͔͚͡Σ͔ͤ
͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͊Ύ͍ ͍͖ͫͦͣͫͦ ͍͔ͫͭ͊
͍͊ͭͦͣͦ ͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡Σ
͔͎͙͍ͨͪͦͪ͊ͪͦ͊͊ͫ͡
ͦͤ͟ͼ͔͙͍ͤͭͪͪͦ͊ͤͤ·͍ͣͪ͊ͫͭͦͪͦͣ
͚͊ͦͭͤͦ͘ ͙ͫͦͭ͟͡·.
˻͍͍͋ͪ͊ͦ͊͘΄͔͔ͫΎ͔ͨͪͦͫͭͦ
͍͔΅͔͍͔͙͙ͫͭͦͦͭ͒͡͡Σ͊ ͟
͍ͦͫͭ͊΄͔ͣͯͫΎ͍͙ͪ͊ͫͭͦͪͯͫͦ͡
͍͙͙͍͒ͦ͋͊ͪ͊ͫͭͦͪ͊ͪ͋ͦͤ͊ͭ͊͟͡
͙͊͟͡Ύ. ˹͙͊ͨ΄͙͔͍͔͙ͭͯͪ͊ͤͤΎ
;͔ͭ·͖ͪͻ͙ͦͨͫ͊ͤͤ·ͻ͔ͪ͊͟ͼ͙͚.

˿͔͙͚ͪ͒ͤ
͍ ͎͔ͪͯͨͨ ͔ͤ 
͔͔͍ͨͪͦ͒ͦ͡΄͙ͻ 

min ͋͊͡͡

͍ ͎͔ͪͯͨͨ
61-ул ͭΦ͋Φ

͍ ͎͔ͪͯͨͨ 
81-млл ͭΦ͋Φ

30,61/29,3 1,01 47,31 82,37



ŘǅǏǅǗǍǞǀ ǎǙǅƺǉǅ Ǐǐǅ ƻǞǏǎǋǍǀǍǅǅ ǄƹƿƹǍǅǆ ǒƹǉǎƼǎ ǒǅǏƹˊ

}͍͔ͣͫͭͦ ͍͔͙͚ͯͪ͊ͤͤ ͔ͪ͊͟ͼ͙͙ ͙͊ͨͫ͊ͤ͘· ͫͻ͔ͣ· ͔ͪ͊͟ͼ͙͚Τ

}͔͙͔ͤͤ͊ͤ͘ ͔ͪ͊͟ͼ͙͚Σ ͍͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒͊Ό΅͙ͻ ͻ͙͙ͣ;͔͙͔ͫ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͔͎͔ͨͪ͒͊͊ͣ͡·ͻ 
͍ ͙͙͊͒͊ͤ͘ ͍͔΅͔͍ͫͭΣ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͙͙͔ͦͫͭ͟͡͡Έͤͦ-͍͍͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͭ͡Έͤ·ͻΤ

}ͦ΄͙͙͋͟ ͍ ͙͙͙ͤ͊ͨͫ͊ͤ ͺͦͪͣͯ͡ ͍͔΅͔͍ͫͭΣ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ ͍ ͔͔ͭͫͭ͟ ͙͊͒͊ͤ͘ΎΤ

}͙͙͔ͤ͊ͨͫ͊ͤ ͍͔͙͚ͯͪ͊ͤͤ ͔ͪ͊͟ͼ͙͚ ͔͋͘ ͯ;͔ͭ͊ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͙ͻ ͍͎ͦͣͦ͗ͤͦͦ͘ 
͔͙ͨͪͦͭ͊ͤ͟ΎΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͒͡Ύ ͎ͯ͊͊ͤͤͦͦ͘͟ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͍ ͔͔͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ͔ͪ͊͟ͼ͙͙ 
͔͎ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͦͫ͡͡Έ ͙͙͔ͤ͊ͨͫ͊ͤ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎ ͔ͪ͊͟ͼ͙͙ ͎ͨͦͤͦͦ͡ ͎͙͙͒ͪͦ͊͘͡Σ ͊ ͍ 
͔ͪ͊͟ͼ͙͙ н ˻ˤ˾ ͔ͣ͗͒ͯ ͫͦ͡ΈΌ Fe3+͙ ͙͙ͦ͒͒ͦͣΣ ͍͔ͣͫͭͦ Ή͎ͭͦͦ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ 
͙͊ͨͫ͘·͍͙͊͡ ͺͦͪͣ͊͡Έͤ·͔ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎ ͔ͪ͊͟ͼ͙͚ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͙ ͭΦ͒Τ

}͔͙͔ͤͤ͊ͤ͘ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭΣ ͙ͦͨͫ·͍͔͊ͣ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭΣ ͙ ͊͟͟ ͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡Σ 
͔͍͔ͤͪͤ͊Ύ ͙ͻ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙ΎΦ



ŊĿŅĿœŋņ ʷʷ

˿͔͙͚ͪ͒ͤ
͍ ͎͔ͪͯͨͨ ͔ͤ 
͔͔͍ͨͪͦ͒ͦ͡΄͙ͻ 

min ͋͊͡͡

͍ ͎͔ͪͯͨͨ
61-ул ͭΦ͋Φ

͍ ͎͔ͪͯͨͨ 
81-млл ͭΦ͋Φ

39,91/34,8 0,73 71,64 94,42



ŘǅǏǅǗǍǞǀ ǎǙǅƺǉǅˊ

}͍ ͍͔͙͙ͯͪ͊ͤͤ ͔ͪ͊͟ͼ͙͙ ͔ͤ ͯ͊͊ͤ͘͟· ͨͦ͋ͦ;ͤ·͔ ͨͪͦ͒ͯͭ͟·Τ

}͔͍͔ͤͪͤͦ ͯ͊͊ͤ͘͟ ͨͪͦ͒ͯͭ͟ ͍ ͔͎͔ͨͪ͒͊͊ͣͦͣ͡ ͍͔͙͙ͯͪ͊ͤͤ ͔ͪ͊͟ͼ͙͙ ό͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ 
ͨͪͦ͒ͯͭ͟ ͎͎͔͙͍͙͊ͦͤͪͦ͊ͤ͡Ύ Ή͙͔ͭ͋ͤͦ͊͘͡͡ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͦ͋ͯ͡;͔͙ͤΎύΤ 

}͔͍͔ͤͪͤͦ ͙͊ͨͫ͊ͤ͘· ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·͔ ͺͦͪͣͯ͡· ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭύΤ

}͔͍͙ͤͨͪ͊͡Έͤͦ ͍͔ͪ͊ͫͫͭ͊ͤ͡· ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͍ ͙͙͔ͦͫͭ͟͡͡Έͤͦ-
͍͍͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͭ͡Έͤ·ͻ ͔ͪ͊͟ͼ͙ΎͻΣ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͔͍͔ͤͪͤͦ ͋·͙͡ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡· 
͔͔͙ͫͭͨͤ ͙͔͙ͦͫͤ͟͡Ύ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͍ ͔ͣͦͯ͊͟͡͡ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭΤ

}͔ͤ ͯ;͔ͭͤ· Ή͔ͭͪͦͤͤ͟͡·͔ Ήͺͺ͔ͭ͟· ͙ͨͪ ͙͙͙ͤ͊ͨͫ͊ͤ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟ ͔ͪ͊͟ͼ͙͙ 
ό͍͙ͨͪ͊ͦ͡ ˸͍͙͍͊ͪͦͤͦ͊͟͟Σ ˭͚͊ͼ͔͍͊ύΤ

}͔ͤ ͯ;͔ͭͤ· ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͔ͪ͊͟ͼ͙͚ ͙ ͙ͻ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ 
ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊Φ



ʏʝʨʝʟ522 ʛ10%-ʥʦʛʦʨʘʩʪʚʦʨʘʥʠʪʨʘʪʘʙʘʨʠʧ̫ʨʦʧʫʩʢʘʣʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡʪʦʢʜʦʪʝʭʧʦʨ,

ʧʦʢʘʥʘʢʘʪʦʜʝʥʝʚʳʜʝʣʠʣʦʩʴ94,08 ʣ(ʥ.ʫ.) ʛʘʟʘ. ʂʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʝʤʫʩʷʨʘʩʪʚʦʨʫʜʦʙʘʚʠʣʠ

ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʡʧʨʠʥʝʢʦʪʦʨʦʡʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝʨʘʩʪʚʦʨ,ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤʢʚʦʜʝ

ʤʝʜʥʦʛʦʢʫʧʦʨʦʩʘ(CuSO4Ŀ5H2O) ʤʘʩʩʦʡ100 ʛ.

ɺʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝʨʝʘʢʮʠʠʤʘʩʩʦʚʘʷʜʦʣʩ̫ʫʣʴʬʘʪʘʤʝʜʠ(II)ʚʨʘʩʪʚʦʨʝʫʤʝʥʴʰʠʣʘʩʴʚ4 ʨʘʟʘ.

ɺʳʯʠʩʣʠʪʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ(ʚʛʥʘ100 ʛʚʦʜʳ)ʩʫʣʴʬʘʪʘʤʝʜʠ(II)ʧʨʠʜʘʥʥʦʡʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ.

ɺʦʪʚʝʪʝʟʘʧʠʰʠʪʝʫʨʘʚʥʝʥʠʷʨʝʘʢʮʠʡ,ʢʦʪʦʨʳʝʫʢʘʟʘʥʳʚʫʩʣʦʚʠʠʟʘʜʘʯʠ,

ʠʧʨʠʚʝʜʠʪʝʚʩʝʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ(ʫʢʘʟʳʚʘʡʪʝʝʜʠʥʠʮʳʠʟʤʝʨʝʥʠʷ
ʠʩʢʦʤʳʭʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭʚʝʣʠʯʠʥ).

ŕǐǅǌǀǐ ǄƹƿƹǍǅǩ ʷʸ



ŕǐǅǌǀǐ ǄƹƿƹǍǅǩ ʷʸ

˿͔͙͚ͪ͒ͤ
͍ ͎͔ͪͯͨͨ ͔ͤ 
͔͔͍ͨͪͦ͒ͦ͡΄͙ͻ 

min ͋͊͡͡

͍ ͎͔ͪͯͨͨ
61-ул ͭΦ͋Φ

͍ ͎͔ͪͯͨͨ 
81-млл ͭΦ͋Φ

9,67/- 0 7,61 50,79



ŘǅǏǅǗǍǞǀ ǎǙǅƺǉǅˋ ƿǎǏǓǑǉƹǀǌǞǀ Ǐǐǅ ƻǞǏǎǋǍǀǍǅǅ ƿƹǍǍǎƼǎ
ǄƹƿƹǍǅǩ

} ͔͍͔ͤͪͤͦ ͨͦͤΎͭͦ ͍͙͔ͯͫͦ͡ ͊͒͊͘;͙Τ

} ͔͍͙ͤͨͪ͊͡Έͤͦ ͙͍ͫͭͦͦ͊ͤ͟͡· ͻ͙͙ͣ;͔͙͔ͫ͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫ·Σ ͙ͦͨͫ·͍͔͊ͣ·͔ ͍ ͍͙͙ͯͫͦ͡ ͊͒͊͘;͙ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ 
͔ͤ ͯ;͔ͭͤͦΣ ;ͭͦ Ή͔͙ͭͪͦ͘͟͡͡ ͍ͪ͊ͫͭͦͪ͊ ͙ͫͦ͡Σ ͍͚ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤͤͦ͘ ͙ͫ͡Έͤ·ͣ ͍͙͔ͦͫͤͦ͊ͤͣ ͙ ͙ͫ͡Έ͚ͤͦ 
͙͚ͫͦͭͦ͟͡Σ ͍͙ͫͦ͒ͭͫΎ ͟ Ή͔͙ͭͪͦͯ͘͟͡͡ ͍ͦ͒·ύ ͙ ͊͟͟ ͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡Σ ͔͍͔ͤͪͤͦ ͍͔ͫͦͫͭ͊ͤ͡· ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎ 
͔ͪ͊͟ͼ͙͚Σ ͙͙͡ ͍ ͙ͤͻ ͔ͤ ͍͔ͪ͊ͫͫͭ͊ͤ͡· ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ·Τ

} ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͦ΄͙͋ͦ;ͤ·͔ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͪ͊ͫ;͔ͭ·Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͔͍͙ͤͨͪ͊͡Έͤͦ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͊͡ 
ͣͦ͡Ύͪͤ͊Ύ ͣ͊ͫͫ͊ ͎͊ͦͦ͟͟-͙͋ͦ͡ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊Τ

} ͒ͦͨͯ΅͔ͤ· ͦ΄͙͙͋͟ ͍ ͙͔͔͙͙ͨͪͣͤͤ ͍͔͙͚ͯͪ͊ͤͤ ͍ͫΎ͙͘ ͔ͣ͗͒ͯ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦͣ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊Σ ͚ͣ͊ͫͫͦ ͙ 
ͣͦ͡Ύ͚ͪͤͦ ͚ͣ͊ͫͫͦΤ

} ͔͍͔ͤͪͤͦ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡· ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͎͙ͪ͊ͪͯΌ΅͙͙ͣ ͍͔΅͔͍͙ͫͭ͊ͣΤ

} ͔͙͙͔ͤͨͦͤͣ͊ͤ ͍ͫΎ͙͘ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͣ͘·͙ͣ ͪ͊ͫ;͔͙ͭ͊ͣ ͙ ͍·ͻͦ͒ͦͣ ͤ͊ ͍͙ͪ͊ͫͭͦͪͣͦͫͭΈ 
͍͔΅͔͍ͫͭ͊Τ

} ͔͍͙ͤͨͪ͊͡Έͤͦ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤ͊ ͣ͊ͫͫ͊ ͔ͦͤ͟;͎ͤͦͦ ͍ͪ͊ͫͭͦͪ͊Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͔͋͘ ͯ;͔ͭ͊ ͔͎ͦͫ͊͗͒ͤͤͦͦ 
͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͙κ͙͙͡ ͍·͔͙͍͒͡΄͔͎ͦͫΎ ͎͊͊͘Τ

} ͔͍͔ͤͪͤͦ ͯ͊͊ͤ͘͟· ͔͙͙͒ͤͼ· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΣ ͙͙͡ ͍͍͔ͦͫ ͔ͤ ͯ͊͊ͤ͘͟· ͙ͤ ͍ ͦ͒ͤͦͣ ͔͚͍͙͙͒ͫͭΦ



ɺʝʱʝʩʪʚʦ ɸ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 2,60% ʚʦʜʦʨʦʜʘ, 20,78% ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, 29,87% ʥʘʪʨʠʷ ʧʦ ʤʘʩʩʝ, 

ʦʩʪʘʣʴʥʦʝ ʫʛʣʝʨʦʜ. ɺʝʱʝʩʪʚʦ ɸ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ɹ ʠʟʙʳʪʢʦʤ 

ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʙʝʟ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʷ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ 

ʛʨʫʧʧʳ ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ɹ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʫ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʘʪʦʤʦʚ ʫʛʣʝʨʦʜʘ.

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷ ʟʘʜʘʯʠ:

1) ʧʨʦʚʝʜʠʪʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʫʶ ʬʦʨʤʫʣʫ

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ɸ; 

2) ʩʦʩʪʘʚʴʪʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʫʶ ʬʦʨʤʫʣʫ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ɸ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪ

ʧʦʨʷʜʦʢ ʩʚʷʟʠ ʘʪʦʤʦʚ ʚ ʝʛʦ ʤʦʣʝʢʫʣʝ;

3) ʥʘʧʠʰʠʪʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ɸ ʠʟ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ɹ ʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ 

ʥʘʪʨʠʷ (ʠʩʧʦʣʴʟʫʡʪʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ).

ŕǐǅǌǀǐ ǄƹƿƹǍǅǩ ʷʹ



˿͔͙͚ͪ͒ͤ
͍ ͎͔ͪͯͨͨ ͔ͤ 
͔͔͍ͨͪͦ͒ͦ͡΄͙ͻ 

min ͋͊͡͡

͍ ͎͔ͪͯͨͨ
61-ул ͭΦ͋Φ

͍ ͎͔ͪͯͨͨ 
81-млл ͭΦ͋Φ

32,46 1,1 56,62 93,68



ŘǅǏǅǗǍǞǀ ǎǙǅƺǉǅ Ǐǐǅ ƻǞǏǎǋǍǀǍǅǅ ǒƹǉǎƼǎ ƻǅƿƹ ǄƹƿƹǍǅǩˊ

}͔͍͔ͤͪͤͦ ͙͊ͨͫ͊ͤ͊͘ ͙͎͍ͭͦͦ͊Ύ ͫͭͪͯͭͯͪͤ͊͟Ύ ͺͦͪͣͯ͊͡ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊Τ

}͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͔ͤͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·ͻ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͙ͨͪ ͔ͪ΄͔͙͙ͤΤ

}͔͍͙ͤͨͪ͊͡Έͤͦ ͍͔ͫͦͫͭ͊ͤ͊͡ ͦ͋΅͊Ύ ͺͦͪͣͯ͊͡ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊Σ ͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊͡΅͔͎ͦ ͟ 
ͯ͊͊ͤͤͦͣͯ͘͟ ͍ ͙͙͊͒͊ͤ͘ ͎͎͙ͦͣͦͦ͡;͔ͫͦͣͯ͟ ͪΎ͒ͯΤ

}͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͦ΄͙͙͋͟ ͍ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ͻΤ

}͎͔ͪͯ͋ͦ ͎͔͙͔ͦͪͯͤ͟͡ ;͙ͫ͊͡ ͔͚ͣͦ͡



ˏ̜̜̃̏̅ȡ



Œǎƿǀǋǜ ǅǄǌǀǐǅǒǀǋǜǍǞǖ ǌƹǒǀǐǅƹǋǎƻ
ƿǋǩ ƼǎǑǓƿƹǐǑǒƻǀǍǍǎǆ ǅǒǎƼǎƻǎǆ ƹǒǒǀǑǒƹǘǅǅ

Ǐǎ ǏǐǎƼǐƹǌǌƹǌ ǑǐǀƿǍǀƼǎ ǎƺǚǀƼǎ ǎƺǐƹǄǎƻƹǍǅǩ Ǐǎ ǖǅǌǅǅ ʶʴʶʶ Ƽ

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘʂʀʄɽɻʕ

ˤ̝́̒̓ ρ ̒̏̅̆̑̇̉̓ ςψ ̈́̅́̎̉̊ ̒ ̋̑́̓̋̉̍ ̏̓̃̆̓̏̍ȟ ̃ ̖̉ ̘̉̒̌̆ ςπ ̈́̅́̎̉̊
̂́̈̏̃̏̄̏ ̠̔̑̏̃̎ ̒̌̏̇̎̏̒̓̉ ɉ̃ ̃́̑̉́̎̓̆ ̏̎̉ ̟̐̑̉̒̔̓̒̓̃̔̓ ̐̏̅ ̎̏̍̆̑́̍̉ȡ
1ɀ5, 9ɀ13, 16ɀ21, 25ɀςψɊ ̉ ψ ̈́̅́̎̉̊ ̜̙̐̏̃̆̎̎̏̄̏ ̠̔̑̏̃̎ ̒̌̏̇̎̏̒̓̉ ɉ̖̉
̠̜̐̏̑̅̋̏̃̆ ̎̏̍̆̑́ȡ φɀ8, 14, 15, 22ɀςτɊȢ ˤ̝́̒̓ ς ̒̏̅̆̑̇̉̓ φ ̈́̅́̎̉̊
̜̃̒̏̋̏̄̏ ̠̔̑̏̃̎ ̒̌̏̇̎̏̒̓̉ȟ ̒ ̧̜̑́̈̃̑̎̔̓̍ ̏̓̃̆̓̏̍. ˪ ̓̏ ̠̈́̅́̎̉ ̐̏̅
̎̏̍̆̑́̍̉ ςωɀ34.
ˏ ̞̗̋̈́̍̆̎́̉̏̎̎̏̊ ̑́̂̏̓̆ ςπςς ̄Ȣ ̐̏ ̟̒̑́̃̎̆̎̉ ̒ ̑́̂̏̓̏̊ ςπςρ ̄Ȣ

̠̜̐̑̉̎̓ ̟̒̌̆̅̔̉̆̚ ̠̉̈̍̆̎̆̎̉Ȣ
ρȢ ˏ ̞̗̋̈́̍̆̎́̉̏̎̎̏̍ ̃́̑̉́̎̓̆ ̝̙̔̍̆̎̆̎̏ ̒ συ ̅̏ στ ̏̂̆̆̚ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃̏
̈́̅́̎̉̊Ȣ ˪̓̏ ̅̏̒̓̉̄̎̔̓̏ ̃ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̆ ̛̠̏̂̆̅̉̎̆̎̉ ̜̖̋̏̎̓̑̏̌̉̑̔̆̍
̞̌̆̍̆̎̓̏̃ ̠̒̏̅̆̑̇́̎̉ȟ ̟̖̉̍̆̉̚ ̟̂̌̉̈̋̔ ̘̟̓̆̍́̓̉̆̒̋̔
̝̐̑̉̎́̅̌̆̇̎̏̒̓ ̉̌̉ ̖̜̒̏̅̎̆ ̜̃̉̅ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ ̐̑̉ ̖̉ ̜̃̐̏̌̎̆̎̉̉



Ł ǣǉǄƹǌǀǍƹǘǅǎǍǍǎǆ ǐƹƺǎǒǀ ʶʴʶʶ Ƽː Ǐǎ ǑǐƹƻǍǀǍǅǨ Ǒ ǐƹƺǎǒǎǆ ʶʴʶʵ Ƽː
ǏǐǅǍǩǒǞ ǑǋǀƿǓǨǚǅǀ ǅǄǌǀǍǀǍǅǩ

˪̜̌̆̍̆̎̓ ̠̒̏̅̆̑̇́̎̉ Ⱥˢ̘̉̍̉̆̒̋̉̆ ̒̃̏̊̒̓̃́ ̔̄̌̆̃̏̅̏̑̏̅̏̃Ȼ ̉ Ⱥˢ̘̉̍̉̆̒̋̉̆ ̒̃̏̊̒̓̃́ 
̖̋̉̒̌̏̑̏̅̒̏̅̆̑̇́̉̚ ̘̖̏̑̄́̎̉̆̒̋̉ ̒̏̆̅̉̎̆̎̉̊Ȼ ɉ̃ ςπςρ ̄Ȣ ɀ̈ ̠́̅́̎̉ ρσ ̉ ρτɊ ̂̔̅̔̓ 
̠̝̠̐̑̏̃̆̑̓̒ ̈́̅́̎̉̆̍ ρςȢ ˏ ̧̏̂̎̏̃̌̎̎̏̍ ̈́̅́̎̉̉ ̂̔̅̆̓ ̠̒̎̓̏ ̘̏̄̑́̎̉̆̎̉̆ ̎́ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃̏ 

̞̌̆̍̆̎̓̏̃ ̏̓̃̆̓́ȟ ̉̈ ̜̖̋̏̓̏̑ ̍̏̇̆̓ ̠̝̒̏̒̓̏̓ ̜̐̏̌̎̊ ̝̜̐̑́̃̉̌̎̊ ̏̓̃̆̓.

ɿʘʜʘʥʠʝ 12 . ʀʟ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʧʝʨʝʯʥʷ ʚʳʙʝʨʠʪʝ ʚʩʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ

ʢʦʪʦʨʳʭ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʧʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʚ ʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʢʘʨʙʦʥʦʚʘʷ 

ʢʠʩʣʦʪʘ.

1) ʛʝʢʩʝʥ-1

2) ʙʝʥʟʦʣ

3) ʤʝʪʠʣʙʝʥʟʦʣ

4) ʤʝʪʠʣʵʪʠʣʦʚʳʡ ʵʬʠʨ

5) ʫʢʩʫʩʥʳʡ ʘʣʴʜʝʛʠʜ

ɿʘʧʠʰʠʪʝ ʥʦʤʝʨʘ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʦʪʚʝʪʦʚ.

ʆʪʚʝʪ:___________________

ʀʩʢʣʶʯʝʥʦ ʟʘʜʘʥʠʝ 6 (ʧʦ ʥʫʤʝʨʘʮʠʠ 2021 ʛ.), ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʫʤʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʦʩʪʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʦʢʩʠʜʦʚ ʧʨʦʚʝʨʷʝʪʩʷ ʟʘʜʘʥʠʷʤʠ 7 ʠ 8.



Ł ǣǉǄƹǌǀǍƹǘǅǎǍǍǎǆ ǐƹƺǎǒǀ ʶʴʶʶ Ƽː Ǐǎ ǑǐƹƻǍǀǍǅǨ Ǒ ǐƹƺǎǒǎǆ ʶʴʶʵ Ƽː
ǏǐǅǍǩǒǞ ǑǋǀƿǓǨǚǅǀ ǅǄǌǀǍǀǍǅǩ

ʀʟʤʝʥʸʥ ʬʦʨʤʘʪ ʧʨʝʜʲʷʚʣʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʟʘʜʘʥʠʷ 5, ʧʨʦʚʝʨʷʶʱʝʛʦ ʫʤʝʥʠʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ 

ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʠ ʟʘʜʘʥʠʷ 21 (ʚ 2021 ʛ. ïʟʘʜʘʥʠʝ 23), ʧʨʦʚʝʨʷʶʱʝʛʦ ʫʤʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ 

ʩʨʝʜʫ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ: ʚ ʪʝʢʫʱʝʤ ʛʦʜʫ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʨʝʜʫ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʥʦ ʠ 

ʨʘʩʩʪʘʚʠʪʴ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ/ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ (ʨʅ).



Ł ǣǉǄƹǌǀǍƹǘǅǎǍǍǎǆ ǐƹƺǎǒǀ ʶʴʶʶ Ƽː Ǐǎ ǑǐƹƻǍǀǍǅǨ Ǒ ǐƹƺǎǒǎǆ ʶʴʶʵ Ƽː
ǏǐǅǍǩǒǞ ǑǋǀƿǓǨǚǅǀ ǅǄǌǀǍǀǍǅǩ



Ł ǣǉǄƹǌǀǍƹǘǅǎǍǍǎǆ ǐƹƺǎǒǀ ʶʴʶʶ Ƽː Ǐǎ ǑǐƹƻǍǀǍǅǨ Ǒ ǐƹƺǎǒǎǆ ʶʴʶʵ Ƽː
ǏǐǅǍǩǒǞ ǑǋǀƿǓǨǚǅǀ ǅǄǌǀǍǀǍǅǩ

ˏ̟̘̋̌̆̎̏ ̈́̅́̎̉̆ ɉςσɊȟ ̏̑̉̆̎̓̉̑̏̃́̎̎̏̆ ̎́ ̐̑̏̃̆̑̋̔ ̠̔̍̆̎̉ ̝̐̑̏̃̏̅̉̓ ̧̘̜̑́̒̓ ̎́ ̏̒̎̏̃̆ 
̜̖̅́̎̎ ̗̜̓́̂̌̉ȟ ̟̖̏̓̑́̇́̉̚ ̠̉̈̍̆̎̆̎̉ ̗̗̋̏̎̆̎̓̑́̉̉ ̃̆̆̒̓̃̚Ȣ

ŗǍƹǗƹǋǜǍƹǩDŗ ŗǐƹƻǍǎƻǀǑǍƹǩ

SO2 0,6 - 0,4 0,2

O2 0,5 - 0,2 0,3

SO3 0 +0,4 0,4



Ł ǣǉǄƹǌǀǍƹǘǅǎǍǍǎǆ ǐƹƺǎǒǀ ʶʴʶʶ Ƽː Ǐǎ ǑǐƹƻǍǀǍǅǨ Ǒ ǐƹƺǎǒǎǆ ʶʴʶʵ Ƽː
ǏǐǅǍǩǒǞ ǑǋǀƿǓǨǚǅǀ ǅǄǌǀǍǀǍǅǩ

˕̧̈̍̆̎̎ ̃̉̅ ̧̘̑́̒̓̏̃ ̃ ̈́̅́̎̉̉ ςψȡ ̠̓̑̆̂̔̆̓̒ ̝̏̐̑̆̅̆̌̉̓ ̘̈̎́̆̎̉̆ Ⱥ̜̖̃̏̅́ ̐̑̏̅̔̋̓́ 
̗̑̆́̋̉̉Ȼ ̉̌̉ Ⱥ̍́̒̒̏̃̏̊ ̅̏̌̉ ̐̑̉̍̆̒̉ȻȢ

ʀʟ 150 ʢʛ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʙʳʣ 

ʧʦʣʫʯʝʥ ʥʠʪʨʘʪ ʢʘʣʴʮʠʷ ʤʘʩʩʦʡ 196,8 ʢʛ. ɺʳʯʠʩʣʠʪʝ ʤʘʩʩʦʚʫʶ ʜʦʣʶ (%) ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ 

ʫʢʘʟʘʥʥʦʤ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʝ. (ɿʘʧʠʰʠʪʝ ʯʠʩʣʦ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ ʮʝʣʳʭ.)                     

ʆʪʚʝʪ: ___________________%.
ʀʃʀ

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʪʨʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʘʮʝʪʠʣʝʥʘ ʦʙʲʸʤʦʤ 26,88 ʣ (ʥ.ʫ) ʧʦʣʫʯʠʣʠ 23,4 ʛ 

ʙʝʥʟʦʣʘ. ɺʳʯʠʩʣʠʪʝ ʤʘʩʩʦʚʫʶ ʜʦʣʶ ʚʳʭʦʜʘ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʪ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ. (ɿʘʧʠʰʠʪʝ ʯʠʩʣʦ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ ʮʝʣʳʭ.)                                                  

ʆʪʚʝʪ: ___________________________ %.

˕̈̍̆̎̆̎́ ̙̋́̌́ ̗̠̏̆̎̉̃́̎̉ ̜̖̎̆̋̏̓̏̑ ̈́̅́̎̉̊ ̃ ̠̒̃̈̉ ̒ ̘̔̓̏̎̆̎̉̆̍ ̠̔̑̏̃̎ ̖̉ ̒̌̏̇̎̏̒̓̉ ̉ 
̘̋̏̌̉̆̒̓̃̏̍ ̜̝̜̖̍̒̌̉̓̆̌̎ ̗̏̐̆̑́̉̊ ̐̑̉ ̖̉ ̜̃̐̏̌̎̆̎̉̉Ȣ ˏ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̆ ̞̓̏̄̏ ̝̜̍́̋̒̉̍́̌̎̊ 
̂́̌̌ ̈́ ̜̃̐̏̌̎̆̎̉̆ ̜̑́̂̏̓ ̃ ̗̆̌̏̍ ̒̏̒̓́̃̉̓ υφ ̂́̌̌̏̃ ɉ̃ ςπςρ ̄Ȣ ɀυψ ̂́̌̌̏̃ɊȢ



ŖǀǉǎǌǀǍƿƹǘǅǅ Ǐǎ ǏǎƿƼǎǒǎƻǉǀ ǉ ņłũ ʶʴʶʶ Ƽ ǎǑǍǎƻǀ ƻǞǩƻǋǀǍǍǞǖ ǒǅǏǅǗǍǞǖ
ǄƹǒǐǓƿǍǀǍǅǆ ǅ ǎǙǅƺǎǉ




