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BCTYII

Metoauunuii TOCIOHUK po3pobsieHO st y4HIB 9-11 KjaciB  3araJibHOOCBITHIX
HAaBYAJIBHUX 3aKJIa/iB, B SKUX XIMiS € TPEeAMETOM TOTJIMOJEHOTO BUBYEHHS abo
BUKJIAJIAE€THCA HA akajeMiyHoMy piBHI. HaykoBo-mocnminHi poOOTH, TpEACTaBICHI B
NMOCIOHWKY CHpSMOBAaHI Ha TIOTJIMOJICHE BHBYCHHS OKPEMHX PO3JIUIIB XIMIYHOI Ta
010JI0T1YHOT HAYK SIK OKPEMO, TaK Ha MEXI1 1X MO€JIHAaHHSA. YUHI OTPUMAIOTh YSIBJICHHS PO
METOJU OLIHKH CTaHy HaBKOJHIIHBOTO CEpeAoBHUINa, (JaKTOpH, IO BIUIMBAIOTh Ha SKICThH
JOBKULISL Ta crmocoOM 1ii MOKpamleHHs 3 BUKOPUCTAHHSM CYYaCHHX HAyKOBUX Ta
TEXHOJIOTITYHUX  JAOCATHEHb. [lpu  BHUKOHAHHI  €KCIIEPUMEHTAJbHUX  pPOOIT  YyuHI
O03HAMOMIIATBCSA 3 METOJaMU aHAJIITHYHOI XiMii, MIKpOOIOJIOTIYHOTO aHali3y, OCHOBaMHU
HAHOTEXHOJIOTIH 1 3eJICHO1 XiMii Ta MPUHIUIIAMHU TEXHOJIOTIH pecypco30epekeHHS.

B mporieci BuKoHaHHS HAYKOBO-JOCIITHUX POOIT YUHI OTPUMAIOTh 3HAHHS Ta HABUYKH
3 BUKOHAHHA TMPAKTUYHHUX JOCTIIKEHb, MPABHJ IMPOBEACHHS EKCIEPUMEHTY B XIMIUHIH
nabopatopii. J{ns cBIZOMOro BHUKOHAHHS Ja0OpaTOpHUX poOIT, HaBEAEHUX B MOCIOHHUKY,
YYHSIM HEOOXIIHO MaTH Ta BMITH 3aCTOCOBYBAaTH 3HAaHHA 3 PI3HUX PO3AUIB IMIKUIBHOI
porpaMu, IO CTOCYIOThCS BIIACTUBOCTEH XIMIUHMX €JIEMEHTIB Ta OCHOBHHUX KJIaciB
XIMIYHHUX CIIOJYK, OCHOB OpPraHigHOI XiMii Ta KOJOigHOI XiMii, OCHOBHUX (h13UKO-XIMIYHHUX
SBUIN, a TAaKOX O3HAMOMUTHUCA 3 TEOPETUYHUM MarepiajoM, HaBEJEHUM Ha TOYATKY
JOCITITHUAIIBKUX POOIT 3 TaHOTO 30ipHUKA.

HayxoBo-gociiaHuiibki po60TH B 301pHUKY CKIaJal0ThCS 3:

1. TemMu poOoTH;

2. TEOPETUYHOI YACTHUHHU, 110 BKJIFOYa€ 0A30B1 3HAHHS 3 JaHOT TEMU;

3. onucy pobOOTH, IO MICTUThH TMEpeik OOJagHAHHS Ta peareHTiB, IMOCIITOBHICTh
BUKOHAHHS Omepalliii, peTeibHe MPOBEACHHS SIKUX 3a0e3leuye yCHIlIHE BUKOHAHHS
EKCIIEPUMEHTY Ta MOTro Oe3MEeUHICTbD;

4.3aKJIFOYHy YaCTHHY, JI€ BHUKOHABIll 3alHMCYIOTh IOCHIJOBHICTH MJiH, CBOIi
CIIOCTEPEIKEHHS, BUCHOBKH, TPOBOASTh HEOOX1HI po3paxyHKH. Takox MICTUTH OJIOK
KOHTPOJIbHUX 3aluTaHb, Ha $KI HEOOXIJHO JaTH BIAMOBIAl MICJISI MPOBEACHHS
eKCIIEPUMEHTY.

XIMIYHI PEAKTHUBMU I IIPABUJIA POBOTHU 3 HUMU

XIMIYHUMH pEaKTUBaMU HA3UBAIOTh PEUOBUHHU, SIKI BUKOPUCTOBYIOTH JIJIsi TPOBEICHHS
XIMIYHUX peaKIliii, 3aCTOCOBYIOTh JIJISl aHAI3Y 1 CHHTE3y PEYOBUH.

B 3amexxHOCTI BiJf CTyHEeHS YMCTOTHU XIMIUHI PEAKTHUBU KIACHU(]PIKYyIOTh Ha TEXHIUHI
(«Tex.»), 4nuCT1 («4.»), YACT1 JAJI aHATI3Y («4.11.a.»), XIMIYHO YHCTI («X.4.»), 0COOJIMBO YHUCTI
(«oc.4.»). YwucroTra XIMIYHMX PEAKTUBIB Ta KUIBKICTh JOMIIIOK PErJaMeHTYEThCs
HepxaBuumu cranaaptamu (JACT) ta Texuiunumu ymoBamu (TVY) ix oxepkanus. Js
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OUTBIIOCTI XIMIYHUX €KCIIEPUMEHTIB BUKOPUCTOBYIOTh PEaKTUBH KBaTi(iKalii «4.», «4./1.a.»
ab0 «X.4.».
[Tpu po60TI 3 XIMIYHUMH pEAKTUBAMU HEOOX1HO TOTPUMYBATUCHh HACTYITHUX MPABUIIL:
- peakTuBM 30€piraroTh y 3aKpUTUX KpPUIIKAMHM CKJSIHKaxX JJis 3amoOiraHHsg  ix
3a0pyJHEHHS,
- JUIs IPOBEICHHS JOCTIy PO3YMHU Ta TBEP/Il PEYOBUHU OEPYTh Y TAKUX KIJIBKOCTSX,
SKMX BUMara€ MeTOJIMKa €eKCIIEPUMEHTY;
- TBEpHAl peakTHBH OOEPEeKHO BiNOMPAIOTH IIMAaTe]IeM; PO3UYMHU ab0 PEAKTHBH, IO
3HaXOJATHCS Y PIIKOMY CTaH1 — MiNETKaMu a00 KpaneIbHUMHU 103aTOPaAMU;
- HAQJIMIIOK PEeaKTHUBY HE BHUCHUIAIOTH 1 HE BIJIMBAIOTH Y TIOCY/, 3 IKOTO BiH OyB B3SITHIA,
1100 3anmo0IrTv 3a0py/IHEHHIO PEAKTHBIB,;
- KOHIICHTPOBaHI PO3YMHHM KHUCJIOT Ta JyTiB, TOKCHUYHUX PEUYOBUH 3HAXOIATHCS B
BUTSDKHIN madi, 1€ 3 HUMU 1 TIPAIIOI0Th.
[Ipu poGoTi B XiMiuHii J1abopaTopii HEOOXITHO MOTPUMYBATHCS TEBHHX MPABUI 1
BUMOT TEXHIKU O€3MEKH.

MPABUJIA POBOTH I TEXHIKA BE3IEKU B IABOPATOPII

3aeanvhi nonodwcenms

1. B ximiuHiif mabopaTopii kame2opuuro 3a00POHAEMbCSA BHCUBAMU 1X4CY MA HANOI.

2. Ilepen moudatkoM poOOTH HEOOXIMHO TEPEBIPUTH CIIPABHICTH JIaOOPATOPHOTO
oOJjasiHaHHS Ta JOMOMDKHHUX MPHIAiB, IUTICHICTh XIMIYHOTO MOCYAY, HasBHICTH 3ac00iB
IHIUBIyaIbHOTO 3axucCTy. Kamecopuuno 3a00poHsemvcs npayoeamu 3 HECHpagHUM
00IAOHAHHSAM.

3. [lepeq moyaTKOM KOXKHOTO 3aHATTS B Jlaboparopii HEOOXIAHO 3PO3YMITH METY
po0OOTH, 03HAWOMUTHUCA 3 1iI TEOPETUYHUM OOIPYHTYBAHHSAM Ta MOPSAKOM IPOBEICHHS.
[Tpuctynatu 10 BUKOHAHHS MPAKTUYHOT pOOOTH MOKHA JIMIIIE MICIsl I03BOJY BUKJIaaya.

4. Ilin vac pobGoTtu B saboparopii HEOOXIAHO MIATPUMYBATH YHUCTOTY 1 TOPSAIOK Ha
poOodYOMy MicCIli, a TaKOXX JOTPUMYBATHUCh TIPaBWI TeXHIKM Oe3neku. besmamns Ta
HEAaKypaTHICTh MPU BHUKOHAHHI XIMIYHUX OIEpalliii 4acTo MNPU3BOJATH JI0 HEHIACHUX
BUMAJIKIB, TMOIIKOJKEHHS OO0JaJHAHHS, PEaKTHUBIB Ta OJATY, HEOOXITHOCTI TOBTOPEHHS
CKCIICPUMEHTY.

5. PoGoTa moBuHHA OyTH OpraHi3oBaHa TaKMM YHWHOM, 1100 MPU BHUKOHAHHI TPUBAIUX
XIMIYHHUX Omepalliid, 0JJHOYaCHO MOKHa OyJji0 O BUKOHYBATH M IHIIY CyImyTHIO poOOTY, sKa
nependayeHa MopsIKOM MPOBEACHHS €KCIIEPUMEHTY .

6. OcnosHi npasuia pobomu 6 XiMiuHill 1a60pamopii:

6.1. XiMiuH1 peakTHBH, AUCTUIHOBAHY BOAY, ra3, ICKTPUUYHY €HEPTiio B Jadboparopii
CJTiT BAKOPUCTOBYBAaTH EKOHOMHO.

6.2. [Ipu BuKOpHCTaHHI OOJIAJIHAHHS CIIIJT TOTPUMYBATHCh BIAMOBIIHUX IHCTPYKIN 3
eKCIUTyaTallii.



6.3. I[Ipu poOOTI 31 CKISIHUM XIMIYHMM T[OCYJOM Ta OOJaJHaHHSAM CIil OyTu
00epeXHUMU 1 HE 3aCTOCOBYBATH HAJIMIPHOI CHIIH.

6.4. He MoxHa HarpiBaTu MpoOipKH 3 pO3UMHAMH PEaryrounx peyoBUH O€3MocepeaHbo
Ha BUIKPUTOMY MOJyM'i TajJbHUKA, 100 3amoOirTd po30pU3KYyBAHHIO DPIAMHH, 11O MOXKE
OPU3BECTH JI0 HEUIACHUX BUIMAJKIB Ta BTpaTH JOCHIHKYBaHOro po3uuHy. [IpoGipku
HEOOX1THO HArpiBaTH Ha BOIsHIN OaHi, HATIPABJISIIOYM OTBOPU B CTOPOHY BiJl ceOe Ta 1HIIHMX
nparrorounx. He MokHa JUBUTHCH 3BEPXY B IPOOIPKY 3 PIAMHOIO, Ky HArpiBalOTh.

6.5. Y TuUx BHUMaaKax, KOJM BHHHMKAE HEOOXIIHICTb MEPEBIPUTH 3amax pPEYOBHH Y
npoOIpKax 4Yu CKJISHKAX, B SKUX 30€piraroThCs piIMHU, HEOOXIAHO JIETKHUM PYXOM JIOJIOHI
PYKHU HalpaBUTH MOTIK NOBITPS BIJ MOCYAY 3 PEaKTUBOM JI0 ce0e 1 00epekHO MOHIOXATH.

6.6. Bci poboTH 3 pedyoBUHAMM, MPU B3a€EMOAIl SKUX YTBOPIOIOTHCS LIKIAJIUBI JJIs
OpraHi3My Tras3u, PEYOBMHHM 3 HENMPHUEMHHUM 3araxoM, HEOOXiHO MPOBOAUTH B BUTSIKHIN
madi. Kamezopuuno 3a60poHAEMbCA NPaAYOBAMU 3 BKA3AHUMU PEUOBUHAMU HA POOOYUOMY
Mmicyl.

6.7. BignpampoBaHi PO3YMHHM KHUCJIOT, JYTIB TOMIO HEOOXIAHO 3JIMBATH B CICIIAIBHO
npu3HayeHud nocyl. Po3umHu, sKi MICTATh cnojiyku ApreHtymy, Mepkypito, Llepito,
[T1roMOyMy HEOOX1/THO 37TMBATH B OKPEMUI MOCY[ AJIA iX MOJAIbIIOL pereHeparii.

6.8. HeoOxigHo mam'statu, 1o OUIBIIICTh peaKIii BiIOYBAETHCS JIMILE MTPU CTBOPEHHI
BIIMOBIAHUX yMOB. TOMY peakTHUB CJiJ JOJaBaTH JHIINE B CIEMIaJIbHO ITiATOTOBJICHUN
JTOCTIDKYBaHUN PO34YMH (CTBOpPEHE HEOOXIJHE CEepeloOBUINE, JOCATHYTa MOTpiOHA
TeMIlepaTypa ToIo). SIKIo peakilis nmepedirac B KUCIOMY a00 JIy)KHOMY CEpEIOBHIII, TO HE
CJIJT 10JIaBaTl HEKOHTPOJIHOBAHUN 00'€M PO3YMHY KHCIOTH abo0 JyTry 10 AOCHIIKYyBaHOTO
po3uuHy. PiquHy HEOOX1JHO peTeNbHO MEePEMIIIATH 1 KparIsMHU J10JaBaTh PO3YUH KUCIIOTH
a0o0 Jyry, KO)KHOTO pa3y MepeMIlIyloud CyMilll CKISHOK MaJIMYKOI Ta KOHTpomorodn pH
CepeIoBUIIA, TOPKAIOUUCH ITIEI0 MATIMYKOI0 1HIUKATOPHOTO MaIipIIs.

6.9. SIkuo HEeoOX1AHO TEPEBIPUTH MOXKIJIMBICTH YTBOPEHHS OcCaay, TO 10 MPoOipKu
BHOCSTH 2-3 KpaIuli pO34rHYy, 110 aHaJli3yI0Th, Ta 2-3 Kparull peakTHUBY.

6.10. s 3a0e3nedeHHs] TOBHOTH OCAXKEHHS, MICJIsl JOJJaBaHHS PEAKTUBY 1 YTBOPEHHS
ocaay, HEOOXITHO MepeBIPSATH MOBHOTY OCAKEHHS B OKpeMmiil mopiii ¢inprpary. fkmo B
KOHTPOJIbHIA TIPOO1 BCE € CIOCTEPIraeThCsl YTBOPEHHS OCaay, OCaJKyBaud J0JAIOTh 10
OCHOBHOTO PEaKIiiMHOTO CepefOBHINA BBOAATH JOJATKOBY IMOPLII0 oOcakyBada. [lpu
MOBHOMY OCa/KEHH1 KOHTpOJIbHA Ipoba (IbTpaTy He MOBUHHA JAaBATU MMO3UTUBHY PEAKIIIIO
3 0CaKyBayueM.

6.11. SIx mpaBuiO, OCaJKyBaHHS TMPOBOAATH TNPHU HArpiBaHHi, IO 3abe3nedye
YTBOPEHHS KPYITHO3EPHUCTOTO OCady, SIKUM JIETKO BIAOKPEMIIIOETHCS B/l PO3UUHY.

7. Poboma 3 kucnomamu i nyeamu
7.1.1lig yac poOOTH 3 KOHLEHTPOBAHMMHU KHUCJIOTaMHU Ta JIyraMH HEOOXITHO OyTu
00epeXHUM Ta CIIIJIKYBAaTH 3a THM, 1100 BOHU HE MOTPANUIIM B OUl, HAa HIKIPY 1 OJIAT.



7.2. llpu po3BeeHHI KOHIIEHTPOBAHOI CYJb()AaTHOI KHUCIOTH HEOOXITHO 00OepeicHo
MANeHbKUMU NOPYIAMU NPUAUBAMU KUCAOMY 00 600U, a He Haenaxu. 1le TOB'I3aHO 3 TUM,
[0 TIPU PO3BEJEHHI CyIbh(AaTHOI KUCIOTU BUIUIAETHCS BEIWKA KUIBKICTh TEIUIa, PO3YUH
MO>K€ 3aKUIIITH, TOYATH PO30PU3KYBATUCH 1 3aBJATH IIIKO/IH.

7.3. Ilpu nepenuBaHH1 BETUKUX 00'€MIB KOHIICHTPOBAHUX KUCJIOT Ta JIYT'1B HEOOX1HO:

- OJIITHYTU TYMOBI1 pyKaBHUKH, papTyX 1 3aXHCHI OKYJISIPH;

- OaJloHK 3 pIAWHAMH, IO BCTABJICHI B KOP3WHH, IMOMICTUTH Ha IIiJCTaBKy, a MOTIM
MOBOJII HAXWJISITH 1 IEPENTUBATH KPi3b iKYy B 10Ope BUMHTI Ta BUCYIICH] CKIISTHKU;

- HEOOXiHI 00'€eMHM PO3YMHIB KHCIOT Ta JYrIB CHlJ BIAMIPATHA MINETKOK 3
BUKOPUCTAaHHAM I'yMOBOT0 O0ajJOHYMKY (Tpy1ii);

- TBEpJll JIyTM Ta KHUCJIOTM HEOOXiHO HaOWpaTH 3a JOMOMOIOI0 IINATeNs; MpU iX
noApiOHEHH1 04l CJIIJT 3aXUIATH CIEHIAIbHUMHU OKYJISIpaMHU.

8. Poboma 31 wkionusumu i OmpyuHumMu pe4osuHamu

8.1. [Ipu poOOTI 31 MIKIAIUBUMHU 1 OTpyHHMMH pedoBHMHamu (1iaHigu, coii bapiro,
Mepkypito, IlnromO6ymy, Apcenito, Kynpymy, MeramiuHa prTyTh TOIIO) HEOOX1IHO
CIIIKYBaTH 32 THM, 1100 IIKIUIMB1 a00 OTPYWHI pEYOBUHU HE MOTPANMIN B OpraHi3M (4epe3
HIKIPY, JUXaJIbHI IUISXH, IUTYHKOBO-KUIIIKOBUHM TPAKT).

8.2. [licia poOOTH 3 TAKUMH pEYOBUHAMHU HEOOX1THO 100pe BUMHUTH PYKHU.

8.3. 3amoBHEHI1 PTYTTIO MPUJIAId HEOOX1THO PO3MIIIYBaTH Ha CHeEIliajdbHI IiICTaBKH-
MIJI0HU, 00 y BHUIIAJKY IOMIKOKEHHS NPWIAJIB OCHOBHA Maca PTYTI IOTpamuia Ha
MiJCTaBKy, @ HE Ha POOOYMI CTLI UM MIJUIOTY. SIKIIO pTYyTh pO3NIMiIach, ii Tpeba MIBUAKO Ta
00epekHO 310paT MEXaHIYHUM CIIOCOO0M, 3a JOMOMOTOI0 MiJTHOTO IPOTY ab0 MIACTUHKH, a
MOTIM 3aCHUIIaTU CIpKOIO a0bo 3anutu po3unHoM FeCls.

9. Poboma 3 2oproyumu ma 1e2K03auMUCmumMu peyo8uHamu

9.1. B naboparopii, B sikii MPOBOAATHCS POOOTH 3 TOPIOYHMMH Ta JIETKO3aHMUCTHUMU
peYOBUHAMU 3a00POHSIETHCS BUKOPUCTAHHS BIAKPUTOTO MOyM’si. ['oprodi, Jerko3aitMucTi i
JIETKI PEYOBHMHU HE MO’KHA 30epiratv OJMU3BKO BiJ JDKEpel MojyM's ad0 CHIBHO HArpiTHX
SJICKTPUYHUX MPUIAAIB (TEPMOCTATH, SICKTPUUHI TIedi, ToI0). Y JabopaTopii 11l pe4OBUHU
HEOOX1/1HO 30epiraTv B UIIIHHO 3aKPUTUX CKIITHKAX HEBEJIUKOTO 00’ eMy.

9.2.1lix yac poOOTM 3 [IETUIOBUM €TE€POM, CIUPTaMH, OEH3EHOM Ta IHIIUMU
JIErK03aiMUCTUMH PEYOBHHAMH, 1X HArpiBaHHS MPOBOJATH y BUTSDKHIN 1m1adi Ha BOJSAHIN
0aH1 B K0JIO1 3 3BOPOTHUM XOJIOJUILHUKOM.

9.3. JIyxxHl MeTalu cHajdaxyrTh MPU KOHTAKTI 3 BOJol0. Tomy iX ciig 0OOB'SI3KOBO
30epiratv TiJ IIapoM BiJILHOTO BIJ BOJM 1 BOJIOTH racy abo cmerianbHoi ofii. ITig gac
po0OTH 3 METaTIYHMUMH HATpieM abo KajieM HEOOXIHO YHUKATHU iX KOHTAKTy 3 BOJOIO.
[Ticns 3akiH4eHHS POOOTH 3AJMINKK IUX METalB TOTPIOHO TMEPEHECTH B CIEIIAIbHO
IpU3HAYCH1 AJIS [HOTO CKIISTHKH.

10. Poboma 3 peuosunamu, wo ymeopowoms 6UOYX08i CymMiuli

10.1. HeoOximHo maM'staTH, 10 JesKi ra3u (TiAporeH, MetaH, eTuH, kapooH (II) okcup
TOIIO), a TaKOX JIETKI peuoBuHM (kapOooH (IV) cynedin, OeH3eH, rekcaH, CIUPTH Ta 1HIIN),



IpU BUIIAPOBYBAaHHI YTBOPIOIOTH 3 MOBITPSIM (KHCHEM) BUOYXOB1 cymimii. /[ 3anoGiranns
HAKOIMYEHHS MapiB BUOYXOHEOE3NEUHUX PEUOBHUH Yy MIPUMILIEHH] 1abopaTopii mpaioBaTH 3
HUMU HEOOXI1JTHO MPU YBIMKHEHIM BUTSKHIA BEHTHIIALL].

10.2. 3a6opoHsieThCS HArpiBaTH, MijIaBaTH yaapy abo 30epiratu 3 1HIIMMH PEYOBHUHH,
SK1 YTBOPIOIOTh BUOYXOB1 CyMillll (XJOpaTH, MEpXJopaTH, nepcyibdarTy, MepMaHraHaTH Ta
1HIITT OKUCHUKH).

11. Jlixsioayis ocepedxis 3atimanus 6 1abopamopii

[Tpu BUHUKHEHH] TTOKEeX1 B Ja00opaTopii HEOOX1THO HEraitHO BUMKHYTH BC1 €IEKTPHYHI
Opwiagd 1 MEepeKpuTh nojaady razy. Micle mMmoxkexi HEOOXIJTHO 3acunaTd MicKoM abo
HaKpUTH TPOTHIIOKEKHOIO KOBJAPOIO 1 3aracMTH BOTOHB 3a JOMOMOIOI0 BOTHETaCHHKA.
3acTocoByBaTH BOJY sl TACiHHS MOXKEX1 B JabopaTopii Tpeba o6epekHo, TOMy IO BOJa B
JESKUX BUIAJIKaX CIPUsi€ 301TbIICHHIO TTOXKEXKI.

HEPIIA JOIIOMOT' A TP HEHITACHUX BUITAJIKAX

HeoOxiqHO 3a3HauuTH, IO CYBOpE OOTPUMAHHS I1HCTPYKIIM 3 OXOpOHM mparl Ta
npaBui TEXHIKM Oe3NeKu B XIMIUHIM JabopaTopli, a TakoX oOepexHe MOBOKEHHS 3
XIMIYHMUMHU pPEaKTUBaAaMH, TOCYJOM Ta OOJIaJIHAHHSAM JI03BOJIIE€ TOMEPEAUTH HEIlacHI
BUMAAKHU (OMIKH, MTOPAHEHHS, OTPYEHHS TOIIIO).

Axwo HewacHull 8UNAOOK 6ce JHC MPANUBCS, NOMEPNIIOM)Y He0OXIOHO HaAdamu nepuLy
0onomozy:

1. [Ipu moTparuistHHI Ha MIKIPY KUCIOT, MOIIKOKEHE MICIIE CITiJ] IHTCHCHBHO TTPOMHTH
YUCTOIO XOJOIHOK BOJIOI0, a MOTiM 00poouTu 1 % pozunHom xapuoBoi coau, NaHCO;, nns
HeUTpai3anii 3aJIMIIKIB KUCIOTH.

2.Ilpy moTpamisiHHI Ha WIKIPY PO3YMHIB JIYTiB MOLIKOJKEHE MICLE MPOMHBAIOThH
YUCTOIO XOJIOJHOIO BOJOI0, a MOTIM PO30aBICHUMHU PO3UYMHAMH OLTOBOI ab0 JIMMOHHOI
KHUCIIOTH, 800 HACUYEHUM PO3YMHOM OOPHOI KMCIIOTH.

3. [Ipu motparsiHHi Ha HIKIpy ¢eHoiy, Opomy 1 MOAIOHMX iM arpeCUBHUX PEUOBUH
HEOOX1IHO HETraHO MPOMHUTH TOUIKO/JKEHE MICIe  BIAMOBIAHUMH  OpraHIYHUMH
PO3YMHHUKAMH (CIIUPT, OyTHIIALIETAT TOILO).

4. Ilpu oTpyeHHI XJIOpOM, OPOMOM, OKCHJIAMU HITPOTEHY MOTEPIIIOMY HEOOXITHO JaTH
BIIMXaTH TIApU PO3BEICHOTO PO3YMHY aMOHIaKy 1 BUITUTH MOJIOKO.

5.1Ipu TepMmiuHMX OMiKaxX MIKIpM Ha TOMIKO/PKEHY AUISTHKY HEOOX1JHO HaKJIaCTH
CTEepUJIbHY TIOB’SI3KY 1 JOMPABUTH MOTEPIIIOrO A0 JiKapHi.

6. [Ipu mopizax HE0OX1JHO 00EPEKHO MPOMUTH paHy 3 % BOAHUM PO3UMHOM MEPEKHUCY
BOAHIO (200 OOpOOWTH MIKIpYy HABKOJIO pPaHU CIHUPTOBUM PO3YMHOM HOIYy) 1 HAKIACTH
CTEpUJIbHY TIOB’SI3KY.

7. 3a HEOOX1THOCTI MICHS HaJlaHHA MEepIIOi JOMOMOTH MOTEPIIOMY, HOTO JONMPaBISIOTh
710 JIIKapHi.



PO3/LI 1.
MOBITPSIL. TI'IEHIYHA OLIHKA SIKOCTI TOBITPS
TA HACJIKH OO0 3ABPY/THEHHS

[ToBiTpsiHe cepenoBuIle € HEOOXITHOO
YMOBOIO KHUTTs Ha 3emyii. BoHo Bimirpae
BOXJIMBY POJb B JMXaHHI BCIX aepoOHUX
KUBUX OPraHi3MiB: JIOAWHHU, TBapuUH 1
pociuH. IloBiTpss mocTayae  KUBUM
opraHi3aMaMm KHCEHb, BHIAJISE TPOIYKTH

00MIHY peuOBHUH, 3a0€3Ieuye TeMI000MIH.
He menm BaxnuBy poib atMochepa Mae 1
JUIS. TEOJIOTIYHUX, TIAPOTITUYHUX Ta CHEPreTHYHHX IIPOIECiB, IO BiAOyBarOThCS Ha
noBepxHi 3emii. TloBiTps € mKepenoM JesKuX BHIIIB

y CUPOBHHH — HITPOTE€HY, OKCHTEHY, aprOHy Ta Teliio.

[ToBiTpsiHE CEpeNoBHINE TaKOX BHUKOPHUCTOBYETHCS
JIOJIMHOK Y CBOIM  TOCMOJAPCHKINA  MiSUTBHOCTI,
BHACHIJIOK SKOi B arMocdepl 3pocTae  piBEHb
3a0pyJHEHb, B TOMY YHWCJ1 TOKCUYHUX (HAKOITMYCHHS

NIKIUIMBUX 1 OTPYWHHUX Ta3iB, MIKPOYACTHHOK,
MIKpOOPTaHi3MiB), IO MOXYTh MEPEIIKOKATH HOPMAIBHOMY (DYHKITIOHYBAaHHIO >KUBHX
OpraHi3MmiB.

[IpoTsiroM eBoOJIIOIIT JIFOACHKUN OpraHi3M HPUCTOCYBaBCS [0 CHPUUHATTA PI3HUX
(akTOpiB HABKOJMIIHBOIO CEPEIOBUIIA, B TOMY YHMCHI 1 10 XIMIYHOTO CKJIaay arMmocdepu
3emii. Pizki 3miHu nux ¢akTopiB, abo

MMCPCBUIICHHA I'paHUYIHO AOITYCTUMHUX Il s 0.07 %

KOHIICHTpAIliil TUX Y 1HIIMX ra3iB B MOBITPi €O, 0,03 %
(BIAKpUTOTO  MPOCTOPY, pPOOOUYOi 30HH, At 0.6°%
PI3HUX TPHUMIIIEHb) MOXYTh BUKIHUKATU

NOPYILIEHHS! HOPMAJIBHOTO (PYHKLIOHYBaHHS 0,21 %

OpraHi3My JIIOJIMHM 1 TIPU3BECTH JO
PI3HOMAHITHMX 3aXBOPIOBaHb, a B JIEAKHX
BUIIAJIKAX 1 O JIeTalbHUX HaciiakiB. Tax, SRR EE N BOSTTRR AT TR SR

BMICT BYIJIEKHCJIOTO T'a3y B IMOBITP1 BIAKPUTOTO MPOCTOPY (32 YMOBH BiJICYTHOCTI MOOIH3Y
MPOMUCIIOBUX MIAMPUEMCTB YA aBTOMOOUTHHUX TPAC 3 IHTECHCUBHUM PyXoM) cTaHOBUTH 0,03
00.%, 1110 € aOCOMOTHO OE3MEYHUM JIJIs JIFOJICHKOTO OpraHizMy. OaHaK MpU KOHIICHTPAITIsX
B moBiTpi Buie 3 00.% CO, cTae mKIATUBUM )i JIOAWMHU 1 TBapuH, a Bume 10 00.% —

CMEPTEIbHUM.



PoGora 1.1. MeTroauka BuszHaueHHs: BMicty CO, B moBiTpi

Ilocyo i obnaonanms: Peaxmueu:

Ipui; 20 M1 — 3 . Cragmaptauit 0,1 M po3uuH HaTpiid
[TineTka va 10 M1 — 2 . kap6onary (Na,CO;)

Mipna konba 50 ma — 2 1. [naukatop denondranein, CcOUPTOBUIA
Crakan ximiuamii 50 a6o 100 mut — 2 . pO34YuH

[ToBiTpsiHa KybKa [TigroToBneHa NUCTUIHOBAaHA BO/IA

Apxkyu1 Outoro nanepy

Texnika 6e3nexu:
PoGoTy HEOOXimHO TPOBOAUTH TOTPUMYIOUHCH 3araJibHUX MPaBHJI TEXHIKH O€3MeKu B
nabopaTopii BAKOPUCTOBYIOUH 3aCOOU 1HIMBITyaJbHOTO 3aXUCTy — PYKaBUYKH, XaJar.

3azanvhi gioomocmi:

Jlns BuszHaueHHs koHueHTpawii CO, B MOBITPlI ICHY€ JE€KUJIbKa METOJMK, OJIHAaK B
CaHITApHIA MpPaKTUI[l A aHali3y SKOCTI MOBITpS poO0YOi 30HM HAWUOUIBII HIMPOKO
3aCTOCOBY€EThCSI TOpTaTUBHUM ekcnpec-mero] Jlynre-llekkenaopda B moaudikamii [1.B.
[Ipoxopoga.

[Ipuniun MeToga 3acHOBAHO HA MPOMYCKAaHHI JIOCTIAKYBAaHOTO TIOBITPS  Kpi3b
CTaHJAPTHUM PO3YMH HATpid KapOoHaTy y mnpucyTHOCTI (enondraneiny. [lpu mpomy
BiJIOYBA€ETHCS HACTYITHA PEAKITIS:

N32C03+H20+C02:2N3HCO3.

3 yTBOpEeHHSIM HaTpidl rigpokapOboHaty pH cepemoBullia 3HUKYETHCSA, BHACTIOK YOTO
3a0apBJICHHS TTOTJIMHAIBHOTO PO3YMHY 3MIHIOETHCS BiJl MAJIMHOBOTO J10 O€30apBHOTO.

3a gomomororo Takoro metoja koHueHntpaiis CO, (06.%) B mOBITP1 JOCTIAKYBaHOT 30HU
BU3HAYAETHCS 3 TMOPIBHSAHHS 00’€MiB aTMOC(EpHOro MOBITPS Ta MOBITPS JOCTIHKYBaHOT
30HU, SK1 OyJIM BUTpayeHi Ha MOBHE 3HEOAPBIICHHS MOTJIMHAIBLHOTO po3unHy. Bmict CO, B
aTMOC(EpHOMY TIOBITPi, BIAMIOBITHO A0 HOTO XIMIYHOTO cKiIany, cTaHoBUTH 0,03 00.%.

Xio oocnioy:

VYBAT'A! Jlns npoBefeHHSI €KCIIEPUMEHTY NUCTUIbOBAaHA BoJia Mae OyTH MMo30aBiieHa PO3YMHEHOTO B Hiil
BYTJICKUCIJIOTO Ta3y. J{Jis mhOoro AUCTHIIHOBAHY BOJY HArpiBalOTh A0 KUIIHHSI B MAaKCHUMAJIbHO 3aIIOBHEHOMY
CKJITHOMY TOCY/[, HICJISI 4OTO MOCYJ] 3aKpUBAIOTh KOPKOM Ta OXOJO/DKYIOTh /10 KIMHaTHOI TemmepaTypu!
[TinroToBKY BOIM MPOBOSATE O€3M0CEPENHBO Mepe] poOOTOIO.

1. IIpuroryBatu poOoui po3unHu HaTpiit kapOoHaTy 3 KoHIeHTpariero 0,01 M 10,001 M:
1.1. Ilimerkoro mepenectu 5 mu ctanaaptaoro 0,1 M poszunny Na,CO; B MipHY KOJIOY
o0’emom 50 Mz, goBecTH 00’€M pO3YMHY JO MITKM HIATOTOBJIEHOIO
JUCTWJIHOBAHOIO BOJOI0, NEpeMilaTd 1 JOJaTH JAEKUIbKa Kpameilb pPO3YHUHY
benondraneiny Ajig OTpUMaHHS HACUYEHOTO0 MAJIMHOBOTO 3a0apBJICHHS.
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1.2. B wmipny kon0y Ha 50 mu nepenectu 5 ma orpumanoro B m.1.1 0,01 M pozuuny
Na,CO; 1 nmoBectu 00°€M PO3YMHY JO MITKH MIATOTOBICHOK JIUCTHIHLOBAHOIO
BOJI0I0. BMmicT kosbu mepemMimarv 1 3a HEOOXITHOCTI JOJATH TaKy KUIbKICTh
po3unHy (QenondTaneiny, o0 I1HTEHCUBHICTh 3a0apBIICHHS 000X poOOYMX
po3uuHiB (0,01 M 10,001 M) Oynu npubIU3HO OTHAKOBI.

2. Busznauutu 006’eM arMmochepHOrO TOBITpS, HEOOXIAHMM nnsi  3HEOapBIEHHS
MOTJMHAIBHOTO PO34uHy (3a01p MpoO MOBITPS MOTPIOHO MPOBOJUTHU TOAAII BiJ HKEPET
3a0pyJHEHb BYTJCKUCIUM Ta30M — IPOMHUCIIOBHX MIMPUEMCTB Ta aBTOTpac). st mporo
B mmpul (6e3 ronku) o6’emom 20 mi HaOpatu 2 ma 0,001 M poGodoro po3uuHy.
Tpumaroun MIPHUI] BEPTUKAIBHO HAOpaTW B HBHOTO MOPIIIO JOCTIAKYBAHOTO MOBITPS
BIIKpUTOI aTMocdepH (330BHI MPUMIIICHB). 3aTUCHYTH BXIJHUN OTBIp LIMPHUIIA TATbIEM
Ta €HEPriHO MOTPACTU HpuIll npoTsroM 20 c, 3a0e3neuyoyd MaKCUMaJIbHUM KOHTAKT
npoOu TOBITPS 3 MOTJIMHATLHUM po3drMHOM. OOepekHO, YHUKAIUH pPO30pHU3KYBaHHS
MOTJMHAIBHOTO PO3YMHY, BUTHUCHYTH TMOBITPS 31 INNpHUIA 1 HAOpAaTH HOBY TMOPIIIIO
JOCITIIKYBAaHOTO TIOBITPs, (ikCyroun 00’€éM KOXKHOI BifiOpaHoi mpoOW TMOBITPSI.
[Ipouenypy 3amiHu npoO MOBITPS MOBTOPUTH JO MOBHOTO 3HEOAPBICHHS PO3YHMHY B
mmpuii. (s 611l TOYHOro BH3HA4YeHHS 00’€My MOBITPS HEOOXIAHOIO ISl TTIOBHOTO
3HE0ApBJICHHS POOOYOT0 PO3YMHY EKCIEPUMEHT CIIiJi TIOBTOPHUTH, 3MEHIIHMBIINA TPH
1IbOMY 00’ €M MPOO MOBITPSI HA OCTAHHBOMY €TaItl 10 5 MII.

3. Po3paxyBatu 006’eM armocdepHOro MOBITPs, 10 OyB BUTpaueHUN Ha 3HEOAPBICHHS
po0OOYOro PO3UMHY, BUXOJSYH 3 KITBKOCTI BIIIOpaHux mpoO Ta o0’eMy HImpHIla, SKUi
3aliMae ojHa mpo0a MoBITPA.

4. 3a METOAMKOIO, OMHMCAHOK B M.2-3 BU3HAYUTH O0’€M MOBITPS JOCIIIKYBaHOI 30HH (B
OPUMILIEHH]: B HAYaJIbHOMY KJIacl, >KHJII KIMHATI TOILO).

5. PoszpaxyBatu konimentpaiito CO, (006.%) B MOBITpi AOCIIPKYBAaHOI 30HU BUXOJSYU 31
CIIBBIIHOIIECHHS:

Xeo, = 0,03 - Vama ’
Va.s.
ne 0,03 — koHIeHTpaIlisl ByTJIEKUCIIOTO Ta3y B aTMOChEpHOMY TOBITPi, 00.%0;
Vamy — 00’€M aTMOC(EpPHOro MOBITPS,, BUTPAUECHUN HA MOBHE 3HEOAPBIEHHA POOOYOIo
PO3UYMHY, MJI;
Vys — 00’€eM MOBITpsSI AOCHIKYBaHOI 30HM, BUTpPAu€HUN Ha IOBHE 3HEOApBIICHHS

po60YOro po3unHy, MII.

Koumpononui 3anumannus i 3a80anms

1. Buxonsum 31 ckiagy aTMocepHOTo TOBITPsI 1 KOHIEHTpaIlii pododoro po3unny Na,CO;
po3paxyuTe TEOpPEeTUYHO HEoOXiTHUM 00’eM armMochepHOro MOBITPS sl TMOBHOL
HedTpamizamii  HaTpii  kapOonaty. IlopiBHsiiTe  po3paxoBaHi  3HA4Y€HHS 3
eKCIIEpUMEHTaIbHUMU JaHUMU. [10SICHITE OTpUMaHI pe3yiabTaTH.
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2. KOpI/ICTYI-O‘-IHCB MCTOJUKOIKO, HABCACHOIO B pO6OTi MOXHaA TaKOX BHU3HA4YUTH

KOHIIEHTPAI[II0 BYTJIEKHCIIOTO a3y y BUANXYBAHOMY TOBITPI:

PesepByap 3 KiamaHoM 3alOBHUTH BUAMXYBaHUM TMOBITPSM (B pasi BIACYTHOCTI
CHELIaJIbHOTO PE3EPBYapy, MOro poJib MOKE BUKOHATH 3BUYAIHA MMOBITPSHA KYJIbKA).

B uuctuit mmpun, 06’emom Bimibpatu 2 mu 0,01 M poGodoro po3uuny Na,COs;.
OO6epexxHo BiiOpaTH B IINpUI NMPpoOy BHUAMXYBAHOTO MOBITPS 00’€MOM 2 MII i3
3all0OBHEHOTO pe3epByapy.

3aTUCHYTH BXIIHUM OTBIp IIMPHUIA MAJBLEM Ta €HEPrifHO MOTPSICTH HINPUI] TIPOTATOM
20 c, 3a0e3meuyroyd MaKCUMaJbHUW KOHTAKT MPOOHW TOBITPS 3 MOTJIMHAJIBLHUM
po3uriHOM. BuTHCHYTH TmOmepenHI0 MpoOy TOBITPS 31 IMINPHUIA, YHUKAIOYH
PO30pHU3KYBaHHS pOOOYOro PO3UUHY.

[ToBTOpUTH mTponenypy A0 TMOBHOTO 3HEOApBIEHHS pPOOOYOTO pO3UYUHY, 3amlHcaTd
3arajJpHUid 00’€M BHIMXYBAHOTO MOBITPs, 110 OyB BUTpPAu€HU Ha 3HEOAPBIICHHS
poOoYOro po3unHy.

Pospaxysatu xonnentpaitito CO, (00.%) y BUANXyBaHOMY MOBITP1 31 CIIBBIAHOIICHHS:

_ 0,01 0,03 - Vam
0,001 Vouous.

ne 0,03 — koHIEeHTparlisi ByTJIEKUCIIOro ra3y B aTMocpepHOMY TOBITPi, 00.%0;

0,01 — momnspHa KOHIEHTpaIisi podouoro pozunHy Na,COj;, 1m0 BUKOPHUCTOBYBABCS

CO D

JUTSI aHaJTi3y BUAMXYBAHOTO TOBITPS, MOJIB/JI;
0,001 — monspHa KoHUEHTpallisi podoyoro po3zunny Na,CO;, 110 BUKOPHUCTOBYBaBCS
JUTSL aHaITi3y aTMOC(EpPHOTO MOBITPSI, MOJIB/JI;
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Vmu — 00’ €M aTMOC]epHOro MOBITpsA, HEOOX1qHUI A moBHOTO 3HeOapBienHs 0,001
M pobouoro pozunny Na,COj; (3a pe3yibTaTaMi BUKOHAHHS JIaDOpaTOpHOi poOOTH),
MJT;
Vguour. — 00’ €M BHUAMXYBAHOTO MOBITPS, HEOOX1THUM J1sl TOBHOTO 3HeOapBieHHs 0,01
M pob6ouoro pozunny Na,COs, mi.

3. IlopiBusiiTe BiacHi  pe3ydbTaTH 13

. . N, TR0 %)
3araJIbHOBIIOMUMHU JaHUMU. IlOsICHITSH, gy L)
O, {560 )
b Imwprmi ri.-l_ Iml rapa
yoMy JUIA  aHam3y  BHJIMXYBAaHOI'O novmy wod el v i
. . v i ANEEEGNARHE [+
NOBITPS ~ BUKOPHCTOBYETHCS ~ OUIBIN i) ey ch, 130 %
IwapTHi PN, DOARN FEPA J I s Soam Alpd
o ‘y 0,03 %) L%
KOHIICHTPOBAHUU pO34uH HaTpiu o T

BQHIYRE0 MOnmoe
MY EHEHIYRSHE moniTRR

kapOboHaTy. Un MOXHA Isl BU3HAYCHHSI
00’eMIB aTMOC(EPHOTO 1 BUIUXYBAHOTO
MOBITPS  BUKOPHUCTOBYBAaTH  poOoui
PO3YMHHU OJIHAKOBOT KOHIIEHTpaIlii? Biamnosine oOrpyHTyiiTe.
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PoGora 1.2. BusHa4yeHHs BMICTY aMOHIiaKy B NOBITPi

Ilocyo i obnaonamnms: Peaxmueu:

[Ipu 20-50 mut — 1 . 0,01 H. po3unH CyJb(paTHOT KHUCIOTU
ITineTka va 10 M1 — 1 1mT. [HarkaTop METWIOBHM KOBTOTApSYUM
Mipna xosn6a 500 vt — 1 mT. a0b0 METUJIOBUI YepBOHUN

Crakan xiMmiuauii 50 a6o 100 mur — 2 . JluctunpoBaHa Boaa

[ToBiTpsiHa Ky/bKa
Apkyu1 0110r0 nanepy

Texnika de3neku:

Cyandarna kuciora, HSOy4, Hag3Bu4aitHO inka peyoBrHa. CUILHUNA OKUCHUK, OOBYTITIOE
opraHiyHi Marepianu. Po3unHu cyab(haTHOI KUCIOTH MPHU MOTPAIUISTHHI Ha MIKIPY Ta CIU30B1
00OJIOHKH CHPUYMHIOIOTH MOApa3HEeHHs Ta omiku. [Ipu poOOTi 3 KHUCIOTOIO CIiJi YHUKATH
PO30pU3KYBaHHS PO3YHHY 1 OTPAIUIIHHSA KHCIOTH Ha OJAT, IIKipy Ta B odi. [IparoBaru 3
HEIO MOTPIOHO Y CIeno/is31 1 pyKaBUYKax.

3azanvHi gioomocmi:

AMOHIaK — ra3, 10 XapaKTEePU3y€eThCsl BUCOKOK TOKCHUYHICTIO. BiH JIerko po3uMHSAETHCS
y BOJI 3 YTBOPEHHsSIM aMOHii Tiapokcuay. [lpu morpamisHHi mapiB aMOHIaKy B JUXajIbHI
NUISIXM 1 B3a€EMOJII iX 3 BOJIOTOIO CIIM30BHX OOOJIOHOK BHHHKAE TOCTpPE IMOJPA3HEHHS 1
3a/yxa, MeYiHHA, Clla3M OPOHXIB 1 MOPYIIIEHHS] KPOBOOOITY.

JxepenoM  YTBOpPEHHS aMOHIaKy € TIANPUEMCTBA  XIMIYHOI, MeETalypriiiHoi
IIPOMHUCIIOBOCTI, BUPOOHUITBO MiHEpaJbHUX 100puB. B nmabopaTopii aMOHIaK B MOBITPs
MO>K€ BUIUISATHCS 3 HETEPMETUYHO 3aKPUTHUX EMHOCTEH 3 PO3UMHOM aMOHiaKy. B HeBenukiii
KUIBKOCTI Mapy aMOHIaKy MOKYTb MICTUTHCS 1 Y BUJIMXYBAaHOMY IOBITP1, 4ACOM LI€ CBIIYUTH
PO HASIBHICTH JICSIKUX 3aXBOPIOBAHb.

Haii6inp1mn momuypeHuMu MeToaMy BU3HAUYCHHS BMICTY aMOHIaKy B TOBITP1 3 BUCOKOIO
TOYHICTIO € poTOMETpisi Ta TUTpUMETPist. OTHAK B «IOJBLOBUX» YMOBAX I HAOIMKEHOTO
a00 TOPIBHSJIBHOTO aHali3y MOXKHA CKOPHCTATUCS EKCIPEC-METOAOM, 3aCHOBAaHHUM Ha
NPOITYCKAHHI 4Yepe3 CIa0KUil PO34MH CyJb(PaTHOI KHCIOTH IOCIHIJKYBAaHOTO IMOBITpA. 3a
HAsBHOCTI B TMOBITPI aMOHIaKy BiAOyBaeTbcsd HeWTpamizaliss Ccyiab(aTHOI KHUCIOTH 3a
peaKIi€ro:

HzSO4 + 2NH4OH — (NH4)st4 + 2H20

3aBepIleHHs peakIlii CIIOCTEPIraloTh 32 3MIHOIO 3a0apBIICHHS MOTJIMHAIBHOTO PO3YUHY,

10 MICTHUTH K 1HAUKATOP METHJIOBHH KOBTOTApsSUnii 800 METUIIOBUI YEPBOHMM.

Xio oocnioy:
1. IlpuroryBatu mnorivHanbHUM po3uuH. i uporo momatu o S00 My IUCTUILOBAHOT
Bogu 6 mi 0,01 H po3umHy CyJIb(paTHOI KHUCIOTH 1 JACKUIbKA Kparelb PO3UYUHY

14



IHIUKATOpa METHJIOBOTO KOBTOTAPSYOT0 ab0 METHUIIOBOTO YEPBOHOTO. 3aKPHUTH KOJIOY
KOPKOM 1 MepeMiliaTu pO34uH.
Opsartu pykaBuuku. B mmpuir (6e3 roiku) 06’emom 20-50 Mt (06’ eM mImpuIia 3a1eXuTh
B1JI MOKJIUBOTO BMICTY aMOHIaKy B MOBITpP1, YUM OLIBIINM € HOro WUMOBIPHUHN BMICT, TUM
MEHIIUK 3a 00’e€eMOM IIIPHUIl MOXHa oOpaTu) HabpaTu S5 MJI PoOOYOro PO3UHHY
cynbdaTtHoi kuciOTH. TpuMarouu WINpUIl BEPTUKAIBHO HAOpaTh B HBOTO TOPIIIIO
JOCITIIKYBAHOTO TOBITPsl. 3aTUCHYTH BXIJIHUW OTBIp IIMpPUIIA TAJIbIEM Ta €HEPTiiHO
MOTPSCTH MITPHI] TPOTsAToM 20 ¢, 3a0e3Meuyr0dr MaKCUMAJTbHU KOHTAKT TTPOOHU TTOBITPS
3 TOTJIMHAIBFHUM pO3uyMHOM. OOepeXHO, YHUKAIOUW PO30OpHU3KYBAaHHS MOTJIMHAIHHOTO
PO34YMHY, BUTUCHYTH MOBITpS 31 WIOpHIa 1 HaOpaTH HOBY MOPIIIO JTOCHIIKYBaHOTO
NoBITPs, PiKCyroun 00’€M KOXKHOI BiJlIOpaHoi npodu nositps. [Ipouenypy 3aminu npoo
MOBITPS TOBTOPUTH JI0 TTIOBHOTO 3HEOAPBJICHHS PO3UYHUHY B IITIPHIII.
Po3paxyBaTu 00’eM IOCIHIKYBAaHOTO MOBITPS, 10 OYB BUTpaue€HUN Ha HEUTpasizaiiio
cynb(aTHOI KUCTOTH, BUXOJAYU 3 KUTHKOCTI BimiOpanux mpo0 (n), Ta 00’eMy mmpwuiia,
SKUH 3aiiMa€e ofHa mpoda moBiTps (V,):

V=mn-v
PospaxyBaru koHnenTparito NH; (Mr/M’) B MOBITPi JOCIIIKYBaHOT 30HH 32 (GOPMYIIO:

Xno: = 0,00204 - Vpor. - 10°,

Vnoe.
ne 0,00204 — KiTBKICTH aMOHiaKy (Mr), HEOOXIJHOTO JJisi TOBHOI HeWTpasizalii

CyJb(aTHOT KUCIIOTH, 1110 MICTUTHCA B 1 MJT MMOTJIMHAIEHOTO PO3YMHY;
V054, — 00’ €M MOTINHAIBHOTO PO3UUHY, MIL;
V06, — 00’ €M TOCITIIKYBAHOTO TIOBITPSI, MJT;
6 .. . .
10° — koediuienT mepepaxyHKy BMicTy aMoHiaky (Mr) Ha 1 M.

Konmponvni 3anumanmns

l.

CnpoOyiiTe camocTiiHO BuBeCTH GOpMYIy IS PO3paxyHKy BMICTY aMOHIaKy B
JOCITKYBaHOMY TOBITPI.

[TosicHiTh, YoMy JJIi BU3HAYCHHS BMICTY aMOHIaKy B TOBITPI MOXHa CKOPHCTATHCS
MIPABUJIOM €KBIBAJICHTIB.
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Po6ora 1.3. Oninka HeraTUBHOI0 BILUIMBY KHCJIOTHOT0 3a0py1HeHHs1 aTMOchepu

3a0py/IHEHHsSI TIOBITPSI TMPOMUCIOBUMH BUKHIAMH € CYTTEBOIO Ta AaKTyaJIbHOIO
mpo0JIeMOr0 ChOTOJIEHHSI. MeTanypriiiHa MPOMHUCIOBICTh, MIANPUEMCTBA EHEPTrEeTUYHOI
rajiysi € JpkepesiaMu 3a0pyIHEHHS aTMOc(epHu KUCIOTOyTBOpIorounMH razamMu — CO,, NO,,
SO,.

HaiiOinpmr macmrtabHe Ta HeOe3neyHe KHUCIOTHE 3a0pyaHeHHs atMocdepu IOB’s3aHe
came 3 Cynedpyp (IV) oxcumom, SO, — oaHUM 3 HaNIBOPOAYKTIB IPOMHUCIOBOTO
BUPOOHUIITBA CYJIb(YpPOBMICHUX KHCIOT (cyibdarHoi, Cynab]iTHOI, iX OpraHIYHHUX
MOX1THUX ).

[lepBuHHUM eTaroMm 1LOTO Tiporiecy € okucHeHHs Cynbdhypy OKcHUreHOM TOBITpS, IO
Bi/IOYBAETHCS 32 MMIBUINECHOT TEMIIEPATYPH:

S+ 02 — SOZ

Ha mignpuemMcTBax eHEpreTUH4YHOI raitysi, 110 BUKOPUCTOBYIOTh BYTULIA JJ1s1 BUPOOHUIITBA
CJIEKTPUYHOI €Heprii, SK JOMIIIKK JO OCHOBHOI CHPOBMHHM 3aBXIM MPUCYTHI
cynbQypoBMICHI MiHepanu (MIpUT 4YM MapKas3uT 13 3aranbHoOw0 (dopmyrnoro FeS,), ski B
yMOBaX TOPiHHS BYT1JUISI TAKOXK YTBOPIOIOTH KUCIOTHUM okcug SO,:

2FeS, + 70, — 2Fe,0; + 4S50,

[Momanmema peaxitis npueaHanHs Okcureny ta Cymnwsdyp (IV) okcuay € 3BOpoTHOO Ta

€K30T€PMIYHOI0, TOMY 332 BUCOKMX TEMIIEpaTyp B1IOYyBAETHCS AK€ MOBLIBHO:
280, + O, — 250;

Ane He B LBbOMY BHUMNAAKy. SK BiIOMO 31 WIKUIBHOI MporpamMu Ied mpouec B
MIPOMHUCIIOBOMY MacIITabl € KaTaJliTHYHHM, SK
KarajmizaTop 3a3BUYail BUKOPUCTOBYIOTh Banamiii
(V) okcum V,0s Ta peakiisi BimOyBaeThCs 3a
temrepatrypu 180 °C. IHmi okcuam mHepexiaHux
METaJgiB TaKOXX MOXYTh BHUKOHYBaTH POJIb
KaTali3aTopiB 1bOro mpoiiecy, Hampukian Fe,Os,

YHUKHYTH KOHTaKTy 3 KOTpUM Mosekyiaam SO,
OPaKTUYHO  HEMOXJIMBO, OCKUJIBKM BIH Yy
BHUCOKOJIUCIIEPCHOMY CTaH1 YTBOPIOETHCS MPHU 3rOPSHHI MIPUTY, 00 HOro map 3aBXau € Ha
MeTajeBOMYy OOJaJHaHHI, M0 TPAIfOE€ 3a BUCOKUX TeMmrepaTyp (medi Jjis CrhaltoBaHHS
Byriumst). OkucHenHio SO, mo SO; mpu WOro MOTparuIsiHHI B aTMOC(Epy TaKOXK CIPHUSE
yibTpad107I€TOBE BUMIPOMIHIOBAHHS.
Hy i1 3Buuaiino, OCTaHHI{ eTal — 1€ YTBOPEHHS KUCIIOT 3 KUCIOTHUX OKCHUIB:
SO, + H,O — H,SO; (cynbdiTHa kucnora, ciadka)
SO; + H,O — H,SO, (cynbdaTHa KUCI0Ta, CUIIbHA)
[{i xucnoTu 31aTHI HETaTUBHO BIUIMBATH HA KUBI OpraHiaMu (pOCIMHH, TBapUHHU,
JIOJIMHY), 3aBJaBaTH BHCOKOI pYyWHYIOUOi nii ITy4YHHM Matepianam (MeTtan, OETOHH,
NOJIIMEPHI MaTepiaiv TOIIO).
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SIxuMm unHOM 11€ BiAOyBaeThesa? CipoOyeMO 11e Ni3HATHCS €KCTIEPUMEHTAIBHUM IUISIXOM.

Yacmuna 1. Bnaue kuciomnozo 3a0pyonenns ammocghepu
. . 1
HA Wmy4Hi Mmamepiaiu — mKaHuHu '

CydacHe >XHUTTS JIOAMHU O€3MOCEPEeNHbO IOB’s3aHE 3 HHU3KOK IITYYHUX MaTepialiB.
OcHOBY Takux MarepiaiiB, sKi 3a3BMYaii BUKOPHCTOBYIOTH JJII BUTOTOBJICHHS OJATY,
CKJIa/Ial0Th MOJTiaMi/iHi (HeMIOH, KalmpoH Ta 1H.) Ta MoJiecTepHi (JlaBcaH, TepesieH, JaKpoH Ta

1H.) BOJIOKHA.

Tpamumiitauit BUpiO 3 TOJIIaMiTHIX BOJIOKOH — Po3mairTs TkaHWH, BUTOTOBIICHHX 3
MOTY3KH JIJIS1 QJIBITIHICTCHKOTO CTIOPS/HKCHHS MOJIIECTEPHUX BOJIOKOH

Sk 3po3ymi0 3 Ha3B, OCHOBY IMOJI1aMiTHUX BOJIOKOH CKJIaAal0Th MOJIMEpPHU IMoJiaMian. 3
XIMIYHOT TOYKH 30py TMOJIIAMIAH SBISIOTH COOOIO JOBT1 MOJIEKYJIH, IO YTBOPIOIOTHCA TPH
B3aeMO/IIi MOHOMEPIB — opra"iyaux aukapOooHoBux kuciaoT HOOC-R—COOH (manpuxiian
HOOC—(CH,),~COOH) 3 opraniunumu giaminamu HN—R—-NH, (manpukman H,N—(CH,)s—
NH,) 3a nigBumenoi Temnepatypu. [Ipu 1boMy 3amuMIIKu MOJIEKYJ MOHOMEPIB 3B’ SI3yIOThCA
MK cobor amigHumu 3B’si3kamu —C(=0)-NH-. Cnporiena cxema yTBOPEHHSI MOJIEKYJI
MOJI1aMIJIIB € TaKOIO:

HOOC—(CH,);~COOH + H,N—(CH,)s—NH, —
— HOOC—(CH;),~C(=0)-NH—(CH,)¢NH, — ... —
— ...—(0=)C—CH;),~C(=0)-NH—(CH;)s—NH-....

AHaJOTIYHUM YHHOM YTBOPIOIOTHCS MOJIIECTEPH, IO CKIAJal0Th OCHOBY MOJIECTEPHUX
BOJIOKOH, ajie 3aMICTh OPraHIYHUX J1aMiHIB B I[bOMY BUIAJKy BUKOPHUCTOBYIOTH OpraHIYHI
JIBOATOMHI CIIUPTH — JII0JIM, Ta 3B'I3KM MK OKPEMUMHU (PparMeHTaMH MOJIEKYJ HE aMiJHl, a
ectepHi —C(=0)—0-. Sk npuknan, npoiec yTBOPEHHs MOJIECTEPIB MOXKHA MPEACTABUTH
HACTYITHOIO CXEMOIO:

HOOC—-(CH,;),~COOH + HO—(CH;),~OH —
— HOOC—(CH;),~C(=0)-O—(CH,)¢NH; — ... —
— ...~(0=)C—(CH;)+—C(=0)-0—(CH,)s—O-...

Ane 4yoMy KHCIIOTHE 3a0pyJHEHHS Ma€ Ha Takl Marepianu HeraTuBHuUW BIuB? lle
NOB’5I3aHO 3 HECTAOUIBHICTIO aMiJIHUX Ta €CTEPHHMX 3B A3KIB y KucioMmy cepenoBuul. Ilin
JUEI0 KUCIOT BIAOYBAEThCS PO3PHUB aMIJHUX (€CTEPHUX) 3B S3KIB 3 YTBOPEHHSM IX
MIEPIIIOOCHOB — KMCJIOT Ta aMiHiB (a00 CIIUPTIB):

'3, ocHOBY B3aTo MaTepiain ctarti D.J. Campbell, E.A. Wright, M.O. Dayisi et al., J. Chem. Educ. 88 (2011) 387-391.
17



...~(0=)C—~(CH,),~C(=0)-NH—(CH,)¢-NH-... + H" (H,0) —
— ...~(0=)C—(CH,)4~COOH + H,N—(CH;)¢—NH-....
abo
...~(0=)C—(CH,),~C(=0)-0—(CH,)¢O-... + H" (H,0) —
— ...—(0=)C—(CH;),~COOH + HO—(CH,)s—O-...
3azBuuail  1ei mporec BiAOyBAa€ThCS TPUBAIUN Yac, OCKIUIBKM KOHIIEHTpAIIis

KHCIIOTOYTBOPIOIOUMX CIIOJIYK B TIOBITPI JOCHTh HU3bKA, aje IIed Mporec MOKHA

IPUCKOPUTH Ta 3pOOUTH SICKpaBy IEMOHCTpAIl0 pyHHYIOUOi MAii KHCIOTH Ha IITYYHI

Martepiau.

Ilpuckopenuii eghexm «kuciomuoz2o oouy»

Ilocyo i obnaonanms: Peaxmusu:

Yamku [letpi 3pa3ok noJiaMiIHO1 (TIOJTieCTEPHOT) TKAHUHH
[Timetka ITacTepa CynndaTHa KuCI0Ta

CxIIstHI TaT9Ku JlucTunpoBaHa Boja

Texnika 6e3nexu:

Cyandarna kuciaora, H,SOy4, Han3BuvaitHO inka peuoBrHa. CUIBHUNA OKUCHUK, OOBYTITIOE
opraHiyHi Marepianu. Po3unHu cynb(haTHOT KUCIOTH MPHU MOTPAIUISTHHI Ha MIKIPY Ta CIW30B1
000JIOHKH CHPHYMHIOIOTH MOAPa3HEHHs Ta OmKW. [Ipu poOOTI 3 KUCIOTOIO CHijfi YHUKATH
pPO30pU3KYBaHHS PO3YMHY 1 MOTPAIUISHHS KUCIOTU Ha OJIAT, IIKipy Ta B oui. [IparmroBatu 3
HEI0 MOTPIOHO Y CIeno/is31 1 pyKaBUUKaXx.

Xio docnioy:

1.

Hepenukuii mmaTodok nmosiamigHoi (HelsoHa) a0o MmoJiiecTepHoi () TKAaHUHU PO3MICTUTH
Ta BUpIBHATH B yami [lerpi. [ns xoXHOrO 3pa3ska BUKOPUCTOBYBATH OKPEMY YaIIKY
ITerpi!

3a pomomororo minetku IlacTtepa HaHeCTH neKUIbKa Kpameiab Cyiab(aTHOI KUCIOTH Ha
NOBEepXHIO TKaHMHU. CriocTepiraTéd 3a 3MIHaMHM, IO BiJOYBalOThCS B MICIl KOHTAKTY
TKaHWHU Ta KUCIIOTH

JIns mpUIIBUAIICHHS TPOLIECY PYWHYBaHHS TKAaHUHU HEOOXIHO BUKOPHUCTOBYBATH
cyJibaTHY KHCJIOTY 3 KOHIIEHTpaIli€ro He MeHIe 4 M!

. Uepes nmeskuii 4yac, KOJU 3MiHH, IO BiAOYJIMCA 3 TKAaHUHOW, OyayTh AoOpe MOMITHI,

NOMICTUTHU 3Pa30K TKAHWHU MiJ NPOTOYHY BOJY Ta PETENIbHO, HE TOPKAIOYUCh pPyKaMu
MiClII KHUCIOTHOI 0OpoOKHM, TPOMHUTH TiJ mpoTouHoro Bomoro. Illo BimOymocs c
TKaHUHOI? CropoOyilTe OLIHMUTU BPYYHY K 3MIHMJIACA MILHICTh TKAaHMHM IICHA 11
00pOOKH KUCIIOTOIO.

3anucartu pe3yJbTaTh CIOCTEPEIKEHHS B TaOIHUIIIO
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Cunocrepe:xeHHs1 (30BHIIIHI BUIJISAA, KOJIP, MilIHICTh)
00 06pobKU nicis 06pobKU KUCIOMOK

3pa3ok TKAHNHU

Mooenrweanna npomucioeozo npoyecy KamaiimuiHozo ymeopeHHus cyabvphamnoi
Kucaomu ma it 0ii Ha wimyy4Hi mamepianu

Ilocyo i obnaonanms: Peaxmueu:

Tepmocriiika kon6a Ha 100 M. 3pa3ok noaiaMiiHoi (MOIIeCTEpHOT) TKAaHUHU
XimiuHui ctakad Ha 100 Mo Hatpiii 6icynbgit abo HaTpiil CyabdiT
[IInarens JlucThipoBaHa BOAA

Enextponni Baru ®epym (I1I) oxcup

EJ'IGKTpI/ILIHa IIJINTKA

Texnika oe3nexu:

Cyasdpyp (IV) okcma, SO, — ra3zyBara cooijiyka, IO MOJPA3HIOE OPTraHH JTUXaHHS.
[IpamroBat 31 cnoiaykamu, 1o 37aaTHI BUAUIATA SO,, MOTPIOHO B A00pPE BEHTHUIHLOBAHUX
NPUMIIICHHSX.

HarpiBanbni npuiaau. Po6ota 3 HUMH Ta HarpiTUM MOCYJIOM TOTpedye 0coOIMBOI yBaru
Ta CEPHO3HOTO CTABJICHHS TSI TOTIEPEKCHHST MOXIIUBUX OITIKiB.

Xio oocnioy:

1. B xoniuHiit konbi o0’emom 100 mn po3umHuTH 4 T HaTpill OicynbdiTy abo HaTpiii
cyibdity B 60 MJI TUCTUIILOBAHOT BOIU.

2. IlImaTkoM TkaHuHM (moniamigHOi abo moJiecTepHoi) po3MipoM 4 cM X 4 CM HaKpUTHU
TOpPJIOBHHY KOJIOM Ta 3a(iKCyBaTH TKAaHWHY B TaKOMY IIOJIOXEHHI MPOBOJIOKOIO abo
HUTKOIO.

3. IloxmnacTy Ha MOBEPXHIO TKAHMHHU 3a Jornomororo mmatens 61u3bko 0,03 r (Ha KIHYMKY
mmarens) TOHKO mnonpioHeHoro mopomky Depym (III) oxcumy (katamizaTtop).
[TorpamusiHHs KaTaii3aTopa MPU MPOCIIOBAHHI YAaCTHHH TMOPOUIKY Kpi3b OTBOPH MIX
BOJIOKHAMU TKaHWHHU B PO3YMH HE BIUIMBAE HA X1J] XIMIYHOI peaKuii.

4. ObGepexHO TMOMICTUTA KOJOYy Ha €NeKTpUYHY IUIMTKY (a0o I1HIIIA HarpiBaJbHUMA
MPUCTPIiA) Ta HATPITH ii BMICT 10 KUIIIHHS.

5. Komu po3uun B koiyi0i g00pe HarpieTbest (H0 kumiHHA!!!), 3aKpuTe TroOpJIOBHHY KOJOH
XIMIYHUM CTaKaHOM TaKUM YMHOM, 1100 BIH PO3MIIIYBaBCs IIiJ MEBHUM KyTOM, IO
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TOpJIOBMHU, HE TOPKaBC ii Ta MOBEPXHI TKAHUHH 3 PO3MIIICHUM Ha Hil KaTajai3aTopowm,
Ta 3a0e3nedyBaB BIJBEICHHS KOHJEHCATy MO CTIHII CTakaHy Bij 3pa3ka TKaHuWHU. He
JO3BOJISITH MOTPATUISIHHS KOHACHCATy Ha MOBEPXHIO 3pa3Kka TKaHUHU!

Cnin mam’sitat, 1mo mnponec okucHeHHs SO, no SO; Ha Fe,O; nocuTh MOBUTBHUN Ta
MO’K€ TPOJOBKYBATHCSI MPOTATOM KUIBKOX TOJWH, TOMY BapTO HaOpaTHCsl TEpHiHHS.
UYepe3 meBHMI dYac mpollec pyWHYBaHHS TKaHMHM MOXKHA CIOCTEpIraTd IO 3MiHI 1l
KOJIOpY a00, HaBITh, IO PYHHYBaHHIO OKPEMUX BOJIOKOH.

. SIxmo mpotarom 3-4 roAMH BUAMMHUX 3MIH HE BIAOYJIOCS, BapTO 3IMLINTH MpUJIa] Ha
BUMKHYTIil! IJINTLI MOBUIBHO OXOJIOMKYBATUCS MPOTITOM HOMI.

3a OaxaHHSAM MOXKHA TMEpPEeBIpUTH ¥ IHIII OKCHUAM METajiB SK Karajli3aTopu
neperBopeHHst SO, B SO;. Buxopuctanusa V,0s 17 11i€1 METH B MIKIIBHIN J1abopaTopii
abo Npu TMPOBENEHHI I[LOTO EKCIIEPUMEHTY BJOMAa HE PEKOMEHIYETbCA 4epe3 Ioro
BHUCOKY TOKCUYHICTb. 3alMCaTH PE3YJIbTaTH CIIOCTEPEKEHHS.

Yacmuna 2. Bnaue Kuciommnozo 3a0pyoHenns ammochepu Ha MewKanyie ceimosozo
2
oKeamny”.

3a maHMMU CBITOBHX crocTepiradiB norpamisaas Kap6on (IV) okcuay B atmocdepy y
Harn yacu 30utbmmiocs Ha 40 % y MOpIBHSAHHI 3 JOIHAYCTPIabHUM TIEPIOJIOM PO3BUTKY
JIFOJICTBA, TMIEPEBAYKHO 3aBSKHA IHTCHCUBHOMY CHATIOBAHHIO PI3HMX BHUJIIB MMaJMBa Ta 1HIINX,
BTOpuHHUX kepen CO, aHTpomoreHHoro mnoxo/keHHs. KomocanbHi BOAHI pecypcu
CBITOBOTO OKE€aHy MalTh HAJA3BUYAHy 37aTHICTh MOTJIMHATH «HAJIMIIKW» MisUTBHOCTI

JIIOJICTBA, 30KpeMa po3urHATH 01u3bK0 30 % Bij 3araibHO1 KUIBKOCTI aHTponoreHHoro CO,.

AJle HaBITH JJISI TaKOi BEJIMKOI €KOCHCTEMH II€ HE MPOXOJUTHh OE€3CIIJIHO, CIPUYHUHSIIOUN

roro HeOaxaHy anuaidikario (aHri. «acid» — KHCIIoTa):
CO,1 + H,0 & H,CO; &> H + HCO; < 2H" + CO5™
Cranom nHa 2013 pik cepenne 3HaueHHsi pH okeany 3menmmunocs 3 8,2 no 8,1, ane

TEHIEHINSA IOJAIBIIOT0 NAagIHHA I[HOI0 BaXXJIMWBOTO IS BCl€l OIOJOr1YHOI CHCTEMU

? 3a ocHOBY po6OTH B3siTO Matepian ctarTi A.P. Perera, A.M.R.P. Bopegedera, J. Chem. Educ. 91 (2014) 1951-1953.
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NoKa3HUKa 1oci 30epiraerbest. HailOinpil KpUTHYHMM € 3HIDKeHHS pH ans MemrkaHIiB
OKeaHy 31 CKEJICTHUM YTBOPEHHSIM BaITHAKOBOTO (KapOOHATHOTO) TOXOKEHHS — OUIBII
B1JIOMUM SIK MYIILJIS.

Hi nns xoro He cekpeT, 1110 KapOOHATH METAIIB Y KUCIOMY CEPEIOBUIII € HECTINKUMHU 10
i kucnoT. Mynuti 06araTb0X MOPCHKHUX MENIKAHIIB Ta JIEIKUX >KUBHX OpPraHi3MiB, IIO
YKUBYTH Ha CYIIIl, CKIaIal0ThCS 3 MIPUPOIHUX MIHEpaJiB KapOOHATHOT MPUPOJIU — KAJIBIUTY,
aparoHiTy, OCHOBA KX cKIanaeThes 3 Kanpiiit kapbonaty CaCOs.

VY kucinomy cepenosuili Kanpiiii kapOOHAT 34aT€H PO3UYNHATHCS, 110 HETATHBHO BIUTBAE
Ha JKUTTEBI QYHKIIIT TBAPUH 3 KAPOOHATHUM €K30CKETIETOM:
CaCOs] +2H" — Ca® + CO,1 + H,0
Ananoriynuii edexkt pozurnHeHHs Kambliii kapOoHAaTy MOXKHa CIOCTEpIraTd y BOJHHUX
cepenoBuiiax, HacuueHux CO,:
CaCOs] + H,O + CO,1 — Ca(HCOs3),
BuxopuctoBytoun craHgapTHI pO3UMHU 3 pi3HUM piBHeM pH cripoOyiiTe OIMIHUTH BILIUB
3abpynnennst armocepu CO, Ha anuau@ikaIlio CBITOBOTO OKeaHy Ta HOTO MEIIKAHIIIB.

Ilocyo i obnaonamnms: Peaxmusu:

Mipni mwtigapu Ha 100 mi Bbydepni po3unnu 3 pH < 8,5
XimiyHi ctakaaud Ha 200 mit JluctTunroBaHa Boja

Baru enexrponni

[Tianer

OinbTpyBaNbHUN HaMip
pH-metp

Texnika de3neku:
PoGoTy HEOOXimHO TPOBOJUTH TOTPUMYIOUHCH 3arajbHUX IPaBWJI TEXHIKHM O€3MEeKH B
nabopatopii BUKOPUCTOBYIOUH 3aCO0U 1HAMBIAYaTbHOTO 3aXUCTY — PYKaBUUKH, XaJar.

3azanvhi gioomocmi:

Ponpb OydepHux po3unHiB B AaHii poOOTI MoJsArae B iMiTallli pi3sHU3 PiBHIB 3a0pyAHEHHS
(ammmudikamii) okpemMHux paloHIB CBITOBOro okeaHy. /s BUKOHAHHS pOOOTH MOXKHA
obpatu cepenoBuilia 3 pisHUM pH (3a HasiBHOCTI). SIK MOJAENb KMBOTO OpPraHi3My MOKHa
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oOpatu MymuIi MOPCHKHMX MOJIOCKIB Baror ( Juisi 3MEHIICHHS BIUIMBY TOXUOKH

3BaXKyBaHHsI) B Mexax 5-10 r.

Xio oocnioy:

l.

KinpkicTs My1menb, HEOOXITHUX ISl aHATI3y BU3HAYAETHCS KIIBKICTIO JOCTYITHUX IS
pobotn OydepHHUX PO3YMHIB 3 PI3HUM 3HA4YeHHSAM pH. 3BaXUTH KOXHY MYIUIIO Ta
3amucaTH il Macy B TaOJIHITIO.

B ximiunwmii crakan o6’emom 200 mur Hamutu 100 Mot OydepHOro po3unHy 1 HAaHECTH
BIJIOBIJHE MapKyBaHHs. 3a pgomnoMmororw pH-merpa 3adikcyBatu mnoudatkoBuil pH
00paHOro BaMHU CEpPEeIOBHUIIIA.

3aHypUTH 3BaXKEHY MYIUIIO B PO3UYHMH, 1 3AJIMIIUTH 1i B po3urHi Ha 30 XB. 4ac Bijg yacy
MePEMIIIYIOUYH BMICT CTakaHy (MOKHa CKOPHUCTATHCS MarHiTHOK MIIIAJIKOI B PEKUMI
HU3BKUX 00EpTIB, 00 YHUKHYTH MEXAHIYHOTO MOIIKOKEHHS MYIIUI) 1 TepeBipstoun
piBenb pH cepenoBuma. Y pasi nomitHoi 3minu pH OydepHuit po3unH HEOOXiTHO 3ITUTH
Ta 3aMIHUTH HOTO HAa HOBY TOPITIIO.

Yepe3 30 xB 3yNUHUTH TEpPEMINIyBaHHs, 00EPEKHO JICTAHHTE MYIILUIIO 33 JOMOMOTOIO
MiHIIEeTa, TPOMHUTE 11 TUCTUIHOBAHOIO BOJOI0, IPOMOKHYTH (DUTETPYBATBHUM TAIIEPOM Ta
BHUCYIIIUTH B TEIJIOMY BEHTHJIHLOBAHOMY Micii mpoTsaroM 5-10 xB. MyImumo 3BaxuTe,
pe3yabTaTH 3alrcaTy B TAOJIHIIIO.

[ToBTOpUTH TIpOLIEYPY, ONTUCaHy B Tl. 2-4, me 3-4 pa3u abo 10 OTpUMaHHS OYEBUIHUX
3MiH. IS KOPEKTHOTO aHami3y BIUIMBY BeluduHU pPH mpw mochipkeHHI pPIi3HUX
CEPEOBHII YaC BUTPUMKHU MYIIIEIh B KOXKHOMY 3 HUX Ma€ OyTH OJHAKOBUM.

3a OTpUMaHMMH pE3yJbTaTAMH pO3paxyBaTH BTpaTy Macu (dmyy, %) Mymuiero 3a
MEBHOTrO 3HaueHHs pH cepenoBuia:

mo

A =" 100%
mo

1ie my — BUXiaHA Maca My (T);

m — Maca MyLUTI /I BATPUMYBAaHHS Y po3urHi 3 neBHUM pH (T).
3a pe3yibTaTamMHM BIIACHUX JOCTIIKEHb Ta pe3yjbTaTaMH, OTPUMAaHUMHU KOJIETaMH,
noOyayBatn Tpadik 3aleKHOCTI BTpaTH Macu Myuuiero (dm,y; Bick Y) Bin pH
cepenoBuia (Bich X).

. . Maca myuuii micast Brpara macu
pH Buxinna maca myunuii, . .
nepe0yBaHHs B cepeJOBHILI, MYLILT,
cepeioBHIIA mg, T o
m, T Amy,g, %
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16
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Am . %
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=
1

0 2 4 g 5] 10

Koumponwvni 3anumanns:

1. o BimOyBaeThes 3 Mynuieto mpu 3MmiH1 pH cepegoBuia’?

2. 3a skoro 3HaueHHsa pH BiaOyBaeThCs HaOUIBII TOMITHA BTpaTa Macu MYIILTi?

3. IMogymaiite, sgKUM YHMHOM 3MiHA BJIACTHBOCTEM MyNUIl MOXE BIUIMBAaTH Ha
JKUTTE3IATHICTD Ta KUTTEIISIIBHICTD i1 «rOCTIONaps».
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PO3JILI 2.
BU3HAYEHHS OKPEMUX MOKA3HUKIB SKOCTI BOJIU.
CIMOCOBY YCYHEHHS 3ABPY/IHEHB BO/IU.

Bony cmpaBemmBo MOXKHA BBaKaTH OJIHIEIO 3 HAWBAXIMBIMIAX XIMIYHHX CITOJNyK Ha
3emui. B nepiry yepry, 6€3 Bou KUTTS Ha HAIlllN TUTAHET1, B TOMY BUTJISI, SKUM MH HOTO

3HAEMO, MPOCTO HE 3MOrIO O pumes T oy
ICHyBaTH. AJl’KE BOJa € HE3aMIHHUM B GHirax i NbopoaMKax .;@%.ﬁ%\“

. ; Janacu Bonm Kospeuncauin
KOMIIOHEHTOM BCiX 0€3 BUKJIIOUEHHS _ / S
KUBUX KIITHH, a [JJa 0ararbox oy Tpancnipaua

KUBUX  OpraHi3mMiB € 1e H
cepenoBuieM icHyBaHHSA.  Kpim
TOro, B IIEBHOMY CEHCI, BOJa
3a0e3neuye KUTTETTISUTHHICTH HE

JIUIIE OKPEMHX KUBUX OpraHi3MiB, a

3anack BOgM

W BClel HAmOI TUIAHSTH 3arajoM, B OKEaHax

OCKUIBKM  KJIMaT  Ha  3em
6e3nocepeIHbO 3AJIEKUTH B
Kpyroo0iry Boju B npupozi. He MeHIll BaxJIMBOIO pOJIIIO BOJU SIK MIPUPOTHOTO PECypcy, 3
TOYKH 30pYy ICHYBaHHS Ta PO3BUTKY JIOJCTBA, € 3a0€3MEUeHHS TOCHOJapChKOI Ta
MIPOMHUCIIOBOT isUTBHOCTI JTFOJIEH.

JIfoACTBO BUKOPHCTOBYE BOJY B IPOMHUCIOBOCTI, CUIBCBKOMY 1 KOMYHAJIbHOMY
TrOCHOJAPCTBl SIK CUPOBUHY, PEAreHT, CEPENIOBUINE JJisi PI3SHOMAHITHUX TEXHOJIOTTYHHUX
MpoIIeCiB, JiKepenao eHeprii Tomo. s 3a0e3nedeHHss MaKCUMaibHOI €(PEeKTHUBHOCTI
BUKOPHUCTAHHS, B 3aJ€XKHOCTI BiJ NMpU3HA4YeHHs Ta cdepu i 3acTOCyBaHHS, BOJa Mae
BIJIMOBIAaTH TIEBHUM BUMOT'aM — CBOEPITHOMY TIepPEIiKy KIJTbKICHUX Ta SIKICHUX TTOKa3HUKIB.
B okpemux Bunaakax, sik, HalpuKJa, A MUTHOI BOJU — BOAM, SIKY JIFOJMHA BUKOPUCTOBYE
JUIsi  0e3MocepeIHbOr0  BXKMBAaHHSA a00 TPUTOTYBaHHS 1Ki, Il TOKA3HUKH IKOPCTKO
perlaMeHTYEeThCS JAepkaBoto. B YkpaiHi SKICTh MUTHOI BOJAM BU3HAYA€ThCS JlepkaBHUMH
CaHITapHUMHU HOpMaMH Ta npaBuiaMmH "['iri€eHiYHI BUMOTH 10 BOJAM MUTHOI, NPU3HAYEHOI
st cnoxkuBaHHs mroaudoro” (JCanlliH 2.2.4-171-10). 1[I HOpMH MICTSTh IIUPOKUHN
nepesiiK MOKa3HUKIB 3a eMiJIEMIYHOI0 0e3IeKO00 (BIACYTHICTh OKPEMHUX MIKPOOPTaHi3MIB Ta
MapasuTiB), CaHITAPHO-XIMIYHI TOKa3HUKM O€3MEeYHOCTI Ta SAKOCTI (OpraHOJenTHYHI
BJIACTUBOCTI, BMICT OKpEeMHX XIMIYHHUX €JIEMEHTIB Ta CIIOIYK), TOKCHKOJOTIYHOT
(MaKCMManbHO JOMYyCTUMHUN BMICT/BIACYTHICTh OTPYWHHUX PEUOBMH) Ta pajiaiiiHol
Oe3nexu.

24



PoGora 2.1. BusHa4YeHHs 3arajibHOI AKOPCTKOCTI BOAY 32 10IIOMOI 010
KOMILJIEKCOHOMETPUYHOI0 THTPYBAHHS

B nipuponi He icHye abCOMOTHO YUCTO1, 3 XIMIYHOT TOYKHU 30Dy, Boau. Bojaa, Oyab-saKoro
MIPUPOJIHOTO MOXOKCHHS, MICTHUTh y CBOEMY CKJaJl PO3YMHHI COji Ta/abo rasu (asor,
KHCeHb Tomo). [IpucyTHicTs y Boxai xarionis Ca®’ i Mg”™ 3yMOBIIIO€ OfHY 3 HAHGIIBIINX
poOJIeM SKOCTI BOAHW 1 pOOUTH 1i HENMPUIATHOI HE JIUIIE JUIT 0€3M0CePEeTHHOT0 BXKUBAHHS
JIOJIMHOTO, ajie W MaibkKe JJIs BCIX rajgy3eid MPOMUCIOBOCTI 1 cdep rocmomaproBanusi. Bomxy 3
BHCOKUM BMICTOM KaTioHiB Kanbliito Ta Maruito Ha3uBarOTh *KOPCTKOKO (B1IMOBIAHO, BOAY,
B SKIM KOHIIGHTpaIlli [IMX KaTiOHIB HE3HauHI — M’SIKOK). PO3pI3HAIOTH THM4YacoBY, abo
kapOoHatHy (sikiio Kanpiii Ta Maruiid 3HaXoaThCs Y BOA1 Y BUTJISA1 KUCIUX KapOOHATHUX
coneii — Ca(HCOj), 1 Mg(HCO;),) 1 mocTiiiHy >XKOpCTKICTh BOIM (B I[bMY BHIIAJKY
YKOPCTKICTh 3yMOBJIIOETHCS HasBHICTIO cyibdariB 1 xjopuaiB Kamemiro 1 Marsim).
TuMyYacoBy JKOPCTKICTb MOXKHA BIJHOCHO JIETKO YCYHYTH LIISIXOM Kuil sATiHHA. Came
BITHOCHA JIETKICTh YCYHEHHS LIbOTO BHJY >KOPCTKOCTI 1 3ymoBmia ii Ha3By. lloctiliny
KOPCTKICTb ~ YCYHYTHM  HIUIAXOM  KHIT ATIHHS
HEMO>KJIMBO, BUPIIICHHS IIi€i MpoOiieMu moTpedye
BUKOPUCTaHHS CHEIlalbHUX pPEareHTIiB 1 omepariu,
caMeé TOMY JKOPCTKICTb, 3yMOBJICHA COJIAIMH
xyopuaiB 1 cyibdarie Kanpiito Ta Maruito mae
Ha3BY MOCTIHHOT )KOPCTKOCTI.

B rakiii Bomi wmmimo (i OUIBINICTH  1HIIHMX

MpajbHUX 3aC00IB) BTpavyae CBOIO MHUITHY 37aTHICTh
yepe3 yTBOpeHHs karioHamu Kanbuiro ta Marsiro
HEPO3UYMHHMX CIIOJIYK 3 aHIOHAMU KUPHUX KUCIOT (HAIpUKIaJ CTEApPUHOBOI KUCIOTH), SIK1 Y
BUIJIAI COJIEH JIy>)KHUX METAJIIB € OJJHUMHU 3 OCHOBHHUX CKJIaJIOBUX MUHHHUX 3ac001iB. OTxe
TaKy BOJY HE MOXXHa BUKOPUCTOBYBATH JUIs IPaHHS SIK Y H06yT1 TaK 1y IOB’A3aHUX 3 UM
MPOLIECOM TaTy3aX MPOMHUCTOBOCTI ((hapOyBaHHS
TKaHUH, MUTTS LIEPCTI TOIIO).

Boma 3 BucokuM Bmicrom Ca’”' i Mg>" me
MO>X€ BUKOPUCTOBYBATHCh 1 SIK TEIUJIOHOCIH B

CHUCTEeMaxX HarpiBy Ta OIMNaJeHHS, OCKUIbKH MpHU
BUCOKHX TeMmIepaTypax (KHUIl'ATiHHI) YTBOPIOE
TaK 3BaHUU HAKWIM, KWW 3HIKYE €(PEKTUBHICThH

TEIUIOBIIIaul, IO IPHU3BOAUTH 1O 3POCTaHHS
CHEproBUTpAT, IMOIIKO/PKY€E CTIHKM KOTJIB 1 HarpiBajbHI IOBEpXHi, L0 MOXe OyTu
NPUYMHOIO aBapii Ha TEIJIOMEpEeKax Ta MOJOMKH MOOYTOBOI TEXHIKH (EJIEKTPOYAHUKH,
IpaJibHI MAIlIMHH).

XKopctky BoAy HE pPEKOMEHAYEThCS MHUTH, OCKUIBKMA MOCTIHHE I BXKHUBaHHS 4Yepe3
HAaKONMYEHHS 3ailBUX COJE€M B OpraHi3Mi JIIOAMHU MOXKE CTAaTH NPUYMHOIO MpoOJIeM 3
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OTIOPHO-PYXOBUM aIiapaToM, CEYOKaM SHOT XBOpoOW, TOpYIICHHS QYHKIIA KOBYHHX
npoTokiB. Taky BOJy HE BUKOPHCTOBYIOTH 1 JUIsl MPUTOTYBaHHA 1Kl, OCKIJIBKM B Hiil He
PO3BapIOIOTHCS M’SICO Ta OBOYI.

BignosinHo no Jlep)kaBHUX caHITaApHUX HOPM 1 TIPaBUII, SIK1 PErIaMEHTYIOTh MOKAa3HUKH
SKOCTI MUTHOI BOAM B YKpaiHi, 3arajibHa >XOPCTKICTh (KUJIBKICTH MMOJIb E€KBIBaJICHTIB
karionis Ca’' i Mg2+ B | 1 BOAM) NMUTHOI BOAM 3 BOJOrOHY 1 OIOBETIB HE MOBHHHA
MIEPEBUINYBATH 7 MMOJIB/JI, ISl BOJH 3 KOJIOAA31B — 10 MMOJIB/JI.

JI1s1 ycyHEHHsT 60 3MEHIIICHHS KOPCTKOCT] BOAM HEOOXiAHO BHAATHTH 3 Hei ionn Ca®' i
Mg’". TUMYAcCOBY OPCTKICTh BOJAM MOXKHA YCYHYTH IUIAXOM HArpiBaHHs (KHIISTiHHS)
BOJIM, BHAcHiOK 4oro karionn Kaubilito Ta MarHito BUBOJATBHCS 3 BOJIU Y BHUIJISIL
HEPO3YMHHUX KapOOHATIB (1IeH MPOoIIeC € MPUUUHOK YTBOPECHHS HAKUITY):

Ca(HC03)2 — CaCO3l + HQO + COQT
Mg(HCO3), — MgCOs| + H,0 + CO, 1

Jlis ycyHEeHHsI TOCTIMHOT KOPCTKOCTI BUKOPUCTOBYIOTH CIIELIajibHI pEareHTu — HaTpii
KapOoHAT (KarbyuHosana cooa), Kalbllid TIIPOKCU (6anHsaHa 6oda), HaTpi opTtodocdar.
[Ipu bOMYy yCyBa€ThCs SIK TUMYACOBA, TAK 1 OCTIiHA, a OTXKE 3arajibHa )KOPCTKICTh BOJIH:

Ca(HCO;), + Ca(OH), — 2CaCOs] + 2H,0
MgSO,4 + Na,CO; — MgCO;] + Na,SO,
Ca(HCO:s3), + Na,CO3; — CaCO;| + 2NaHCO;
3CaS0O4 + 2Na3;PO, — Ca;(POy),| + 3Na,SOy

B cydacHmx cuctemax 3MEHIICHHS OPCTKOCTI BOJM 1 3arajibHOi JeMiHepasizarlii
BUKOPHCTOBYIOTHCSI 10HOOOMiHHI cMOJIH. [OHHOOOMIHHI CMOJIM — TBEP/I1, HEPOZUYMHHI Y BOJI,
OpiOHOJUCIIEPCHI PEUYOBMHM, Ha MOBEPXHI YACTOYOK (IpaHys) SIKMX 3HaXOJAThCA PyXOMi
10HU, 3/1aTHI 3aMilllyBaTUCh Ha PO3UYMHEH1 Yy BOJ1 10HU BIAMOBIIHOI pUpoau. BinoBiaHo 10
TUITy 10HIB, SIKUMH CMOJia «OOMIHIOETHCS» 3 PO3UMHOM, PO3PI3HAIOTH KaTiIOHOOOMIHHI
(KaTiOHITH) Ta aHIOHOOOMIHHI (aHIOHITH) CMOJIH.

Ilocyo i obnaonamnms: Peaxmusu:

bropetka 25 ma — 1 wr. Crannaptauii 0,1 H po3uun Tpuiony b
[IratuB qs 6ropeTku — 1 miT. (IuHATp1M eTUIeHAIaMIHTETpaaIleTaT)
Jlitika — 2 1. MertanoxpoMHHUil  IHAUKATOp —  cyXa
Crakan ximiyauit 50 a6o 100 mi1 — 2 miIT. IHIUKATOpPHA CyMIIll, IO CKJIAJA€ThCS 3
Kon0a xoniyna 100 mi1 — 3 mir. ToHKoi  nucmepcii 0,5 r©  yucroro
[TineTka 50 M1 — 1 . iHaMKaTOopa epioxpomy 4dopHoro T 1 50r
Apky11 6110T0 TIaniepy NacCl

Awmoniiina 6ydepna cymimt (pH ~ 9)
JluctunpoBaHa Boaa
3pa3ok s aHaJi3y
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Texnika 6e3nexu:

AMOHiaK, 10 BUKOPHCTOBYETHCS JIJISI IPUTOTYBAHHS aMOHIMHOT OydepHoi cymimri, € iKor0
Ta TOAPA3HIOIYOI0 pedyoBHHOK. [Ipm moTparuisiHHI Ha IMIKIpy Ta CIH30BI OOOJOHKH
BUKJIMKA€E TIOJIPA3HEHHS Ta CIPUYMHSIE XiMiuHI omiku. [IpamroBatu 3 HUM Tpeba 0O0epeKHO.
€MHICTB 3 aMOHIAKOM Ta WOTO CyMilllaMH{ HE CJIiJI 3JIMIIATH BiIKPHUTOIO.

3azanwvni 6ioomocmi:

BusnaueHHs 3arainpHOi )KOPCTKOCTI 3aCHOBaHE Ha B3aeMoii 1oHiB KanbItito Ta Marsiro, 1o
3HAXOAATHCS B JIOCHII)KYBaHOMY 3pa3Ky, 3 TpuiIoHOM b npu neBHux 3HaueHHsAx pH (~9) 3a
PIBHSIHHSIM peaKIlli:

2+ 2+ 2- 2- 2- +
Ca™ + Mg~ +2H,Y™ — CaY" + MgY~™ +4H

JIJ1 BU3HAUYEHHS KIHIEBOI TOYKU TUTPYBAaHHS BUKOPUCTOBYIOTh METAJIOXPOMHHI 1HAUKATOP
epioxpoM dopuuii T.

Xio oocnioy:

1. B Tpu koHI4YHI KOJOW s TUTPYBAHHS 3a JONOMOIOK0 MIPHOI MINETKH BiAiOpaTh
amkBoTH 1o 50 M1 AOCIIIKYBaHOTO 3pa3ka (mpoba BOau), JOAATH MO S MJI aMOHIHHOI
OydepHoOi cymilll Ta HEBENMKY KUIBKICTh (HAa KIHYMKY LINATENs) CyXOl 1HIMKATOPHOI
cymimi epioxpomy dYopHoro T. BMicT Kkoj0 peTenbHO mepeMilmiaTd J0 TOBHOTO
PO3UYMHEHHS 1HAUKATOpa Ta OepKaHHs (PI0JIETOBOrO PO3UUHY.

2. B Owoperky, 3akpiluieHy B INTaTHBl, HAJIUTH PO3YMH TpwioHy b (aunHarpii
eTWJICHA1aMIHTETpaaleTary) i3 MOJSIPHOIO KOHIeHTpalieo ekBiBanenta 0,1 moms/n (0,1
H PO3YHMH), BCTAHOBUBILIY HUKHIMA MEHICK PIIMHU HA HYJIbOBIM MO,

3. 3 GropeTkH NOBUIBHO (MO Kparuisix) 1 IpH NOCTIHOMY MEepeMIlyBaHHI 10JaBaTh PO3YUH
TpWIOHY b 10 HOCHiKyBaHOTO PO3YMHY J10 3MIHM 3a0apBIIEHHS 1HIUKATOpa €pioXpoMy
yopHoro T 3 (ioseroBoro Ha cuHil (6e3 6iominkie Gi0JIETOBOTO KOJbOpY). Ilicms
3aKIHYEHHS TUTPYBaHHs 3amnucaTtd 00’eM TpWIOHY b, AKHil MIIIOB Ha TUTpyBaHHA (3
TOYHICTIO JI0 AECSTUX YaCTOK MJI).

4. Jlocnig TMOBTOPUTH 1€ ABIYI, KOXXHOTO paszy TMOMEPETHLO IOJMBAIOYHM CTaHIAPTHHMA
pO3uUrH TpUJoHy b B 610peTKy 10 HYJIHOBOI MOALIKH.

5. Po3paxyBatu cepenHiii 00’em po3uMHy TpuioHy b, Vs skuil Oyjno BUTpayeHO Ha
TUTPYBaHHS JTOCIIPKYBaHOTO PO3YHMHY Y MPUCYTHOCTI METAJIOXPOMHOTO I1HAWKATOpPA
epioxpomy yopHoro T.

6. Po3paxyBaTH 3arajgbHy *OpCTKICTb AOCIIIXKYBaHOI0O 3pa3zka Boau JK (MMoJIb-€KB/1):

0,5C, 5 -V, -1000

=V (MMOJIb-€KB/N),

K =

Viro
ne C,s — MOJSpHa KOHIEHTpALsl €KBIBaJ€HTa CTaHAAPTHOTO PO3YMHY TPWIOHY b
(0,1 monb-exB/n);
Vs — cepenHiil 00’ €M CTaHAApTHOIO PO3YMHY TPWIOHY b, BUTpaueHuil Ha TUTPYyBaHHS
aJIIKBOTH JIOCIIKYBAHOTO 3pa3Ka BOJIU, MII;

27



Vino — 00’ €M almikBOTH JOCIIIKYBAaHOTO 3pa3ka Boau (50 mi).
7. 3amnoBHUTHU TaOIUIIO.

06’em 0,1 H po3unny Cepenniii 06’em 0,1 H po3unHy 3aranpHa KOPCTKICTh
Ne TpunoHy b, BuTpauenuit Ha TpunoHy b, BuTpauenuit Ha JOCITIPKYBaHOTO 3pa3Ka
npoOu | THUTPYBaHHS 3pa3Ka BOIU, TUTPYBaHHSA 3pa3ka BoIu V5, Boau K,
MJI MJIT MMOJTb-EKB/IT
1
2
3
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PoGoTa 2.2. [loM’sIKIIEeHHS BOAU METOAOM i0HHOT0 00MiHY

VY npupoai Bojla HE 3YCTpPIYAETHCS B 17€ajibHO YUCTOMY CTaHi. B 11 ckmami 3aBxau
NPUCYTHI Pi3HI PEUOBHHM — PO3YMHEHI T'a3U MOBITPSA, COJIl, YACTUHKHU MUY, CIIOIYKH, L0 €
pe3yJIbTaTOM JISUIBHOCTI JIoAuHU Toulo. Cepel HM3KM METOMIB OYMINEHHS BOIM, SIKI
3aCTOCOBYE JIFOJUHA JUISL JIOCSITHEHHS TEBHOI $KOCTI BOJM 3 METOK ii MOJAlbLIOrOo
BUKOPHUCTAHHSA, OJHUM 3 HaWBAXJIMBIIIMX € BUAAJCHHS PO3UYMHEHUX COJIEH, HAJJIUIIKOBA
NPUCYTHICTH SIKUX y BOJII MOK€ HETaTUBHO BIUIMBATH HA OPTaHI3M JIIOJUHU MPH 11 BXKUBaHHI,
CIPUYMHIOBATH 3aCOJIFOBAHHS IPYHTIB, MIJIBUILIEHY KOPO31K0 MPOMHUCIOBOTO 00JIaJHAHHS.
Jnst BupaneHHs coseil Oyiao po3poOJIE€HO METOH iOHHO20 0OMIiHY, CYTh SIKOTO TMOJSTrae y
3BOPOTHLOMY XiMiUHOMY 3B’A3yBaHHi ioHIB (kaTioHiB Mmeranis Kat"', amioHiB KmcloTHHX
3aIMIIKiB An") crelnialbHUMK PEYOBHHAMY — 10HiTaAMHU 200 iI0HOOOMIHHMMU CMOJIAMH.

loHOOOMIHHI CMOJIM — 11€ TIOPHUCTI MOJIIMEPHI YaCTUHKU (PKOBT1 MPO30P1 KYJIBKH PO3MIP
AKX KonmBaeTbes Bif 0,2 1o 1 M), B XIMIUHIA CTPYKTYpl SKUX HasBHI (DYHKITIOHAJIbHI
IpyIH, 3aTHI 3B’ A3yBaTH COJi B 10HI30BaHOMY (IUCOLIOBaHOMY) cTaHi — ToOTO 1ioHU. [Ipu
bOMY 10HITH XapaKTEPHU3YIOTHCS MEBHOIO «CIIELIATIZALIEI0.

Kat™ An"™
Jlns  BumanmeHHs ~ KaTiOHIB 3 PO3YHHY Jlnss  BUgajdeHHS ~ aHIOHIB 3 PO3YUHY
BUKOPHCTOBYIOTh KaTiOHOOOMIiHHI CMOJIM  BUKOPHCTOBYIOTh aHIOHOOOMIHHI CcMOJIU
(xaTioHITH). (anHioHITH).

KarioniTn — 3a3Bu4ail OprasiyHi MoxiMepu 3
1110
NpUeIHyBaTH KaTioHu, Hanpukiaag —SO3;H, -COOH

(YyHKIIOHATEHUMH rpynamu, 3/aTHI

AHIOHITH — 3a3BUYail OpraHiuyHi HOJIMEpPH 3
10
NIpU€THYBATH aHioHH, Tpaauiiitao —NHR, ",

(GYHKIIOHAIBHUMH ~ TpyIaMH, 3JaTHI

abo ix compboBa popma —SO;, —COO".

['paHUYHO AOMYCTUMHUIN BMICT COJIEH y BOJII BUSHAYAETHCSA 11 MOMAJBIIUM MTPU3HAYCHHSIM.
Tak, 1 MUTHOT BOAM 1 BOJW 3araJIbHOIPOMHMCIIOBOTO MPU3HAYCHHS, METOIO JIe10HI3allli, B
NEePIy Yepry, € SMEHIICHHS 11 )KOPCTKOCTI MUISIXOM BHJIAJICHHS 3 11 CKJIaAy 10HIB KaJbIlIO Ta
MarHito. Takwii Tporiec Ma€ Ha3By «IIOM SIKIICHHS» BOAW, B HHOMY BHUKOPHUCTOBYIOTH
KaTiOHITH B HaTpieBiit popmi (-SO; Na', -COO Na"). Jlnsa BujaneHHs IMIKiIIUBUX I
JIIOJIMHY aHIOHIB TAKOK BUKOPUCTOBYIOTH aHIOHITH B XopuaHiit popmi (-NHR, CI).

B Oarartbox BuMagkax BOJOMIArOTOBKA IJII IMPOMUCIOBUX MOTpeO BUMArae MOBHOTO
OUMIIEHHSI BOJW B1JI COJIEM 3 METOI0 30epexeHHs Ta IMOJOBXKEHHS TEPMIHY eKCILTyaTallli
MPOMHUCIIOBOTO  OOJIalHaHHSA Ta  3a0e3leUeHHS  HEOOX1JTHHX

YMOB  ITPOBEJICHHSA
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TEXHOJIOTTYHUX MpoueciB. s Mporo 3a3Bu4ail BUKOPUCTOBYIOTh MOJIMEpHI KaTIOHITH Ta
anioHitu y kuciiit (-SOs;H, -COOH) ta ocHoBHilt (—NR;) dopmax, BIAMOBIIHO.

OuwilieHHs] BOJM METOJOM 10HHOTO OOMiHYy MOJISira€e B ii MPOMYyCKaHHI Kpi3b IIAp 10HITY
(ab0 cyMiIlll 10HITIB), IKMH € HEPO3UMHHUM Y BOJII aje 3aBASKH CBOIH BHCOKIN MOPUCTOCTI
Ta XIMIYHIH CTPYKTypi 3abe3leuye 1HTEHCHMBHY B3a€MOJIII0 3 CEpeIOBHINEM (BOIOI0), IO
noTpedye OYMINECHHs, BHACTIJIOK 4YOTO BilOYyBa€ThCs 3B’si3yBaHHS ab0 OOMIH 10HIB MIXK
BOJHHM PO3YMHOM Ta IoaiMepoM. Pe3yiabTaToM 1€l B3aeMo/Iii € BIAIOBIIHA 3MiHA 10HHOTO
CKJIJy BOJH Ta 10HITY.

CxeMmy mpoliecy 10HHOTO OOMIHY Ha NPHUKIAIlI MOM’SIKIICHHS MUTHOI BOJAU MOXHA
MPEACTaBUTH HACTYITHUM YHHOM:

O\ v .4\1\ (8]
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: i /‘T [ N 1 <
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.. ; 2 G
ﬁ T }_\}; -d LI} 0:‘;; »—O
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- 5 > e
:
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. . . .o + .
Bapro 3a3HaunmTH, 10 y BHUIAIKy BHKOPHUCTAaHHS KaTioHITIB B kucmi (H') dopwmi,
ouMIlieHa Boja Oyne maTu kuciy peakiio (pH < 7), a Boga, ounineHa KaTioOHOOOMIHHUMU
. co + . o .
cMmoJiaMu B HatpieBiit (Na ') hopmi MmaTuMe HEUTpalibHY 200 ClI1abKOIyKHY pEeaKIiio.

Baxsnso!

3aKOHOMIPHOCTI I0HHOTO OOMIHY HIJKOPSIOTHCS Py aKTUBHOCTI KaT1OHIB:

Na+ < Ca2+ < Mg2+

KoxeH HacTynmHMI KaTioH B LbOMY psiJil MOTJIMHAETHCS KATIOHITOM CHJIBHINIE, HIXK
nonepennii. To6to Ca’’ mormmuaeTses cunprime 3a Na’', Mg®" nornmaaetses cunpHime
3a Ca”".

Koxen nonepeaHiit kaTioH MOXxe OyTH 3aMIlIEeHU B KaTIOHITI HACTYITHUM JIMIIIE SKIIO
BOHU 3HAXOJISITHCS Y CIMIBPO3MIPHUX KOHIICHTPAITISX.
AJie OCKUIBKHM peakilisi 3aMIIICHHsS] € PIBHOBAXHOI0, TO y BHUMAJIKY KOJH KOHIICHTpAIlis
Kariony [ OyJe 3Ha4HO BHIIE 3a KOHIIEHTPAIil KaTioOHy 2, TO piBHOBara peaxiii
3aMmilieHHs Oyze 3cyHyTa B OIK 3aMIllEHHs KaTiOHy 2 Ha KaTioH 1.

AHQJIOTIYHUM YHWHOM B aHIOHOOOMIHHUX CMOJIaX BiAOyBaeTbcs OOMIH aHiOHIB. Iy
3a0€3Me4YeHHs] CMOXKUBHOI SIKOCTI TPUPOAHY BOAY TPAAMIIINHO OYHUIIAIOTH BiJl aHIOHIB
HCO5, SO, *~, CI', HSiO5 . Ilpu dinsTpyBanHi BUXigHOI BoaM Kpi3h map amionity B OH
¢dopMi BiIOyBaeThCs 3aMIllIEHHS 3a3HAUYEHUX 10HIB Ha TAPOKCUI-10HU, pH Boau mpu npomy
3pocCTae.

AHIOHHU TaKOX MOXYTbh OYTH PO3NOJAUIEHI B PSAJ 32 iX aKTUBHICTIO:

HSiO;” < HCO; < SO,~<CI,
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iXHSI TOBEMIHKA TaKOX BIAMOBITAE X AKTUBHOCTI. [HIMUMU cIOBaMU, KOXKEH IMOTEPEIHIN

aHIOH Moke OyTM 3aMillleHHWd Ha HACTYNHHMM, SKIOI0 BOHM MAalOTh CHIBPO3MIpHI

KOHIICHTpAIIii.

Jlnst perenepaltiii BUKOPUCTaHUX 10HOOOMIHHUX CMOJI BUKOPUCTOBYIOTH 2-5 % po3uuHU

cunbHuUX kucinot (H,SO4, HCI), nyry (NaOH) a6o natpiit xiaopuay (NaCl).

[ToBHE XiMi4HE 3HECOJIEHHS BOJM 3a JOIIOMOIOIO 10HITIB IIPOBOJSTH IPH BMICTI COJieH

MeHI 3a 1 /. [Ipu OUTbIIMX KOHIIEHTPAIlISX COJIEH MOXKIJIMBE JIUIIIE YACTKOBE 3HECOJEHHS

BOOU.

Cnio 3namu
Konu MoBa e npo 10HHUNM OOMIH JIJIsi OJICp>KaHHS MUTHOI BOJM, TO MA€EThCA Ha yBasi

YJaCTKOBC 3HCCOJICHHA BOIH.

Boomniaroropka 3a 101oMororw 10HHOTO OOMIHY JIJIsi IPOMUCIIOBHUX IMOTPEO, B 3aI€HKHOCTI

BiI[ KOXHOI'O KOHKPCTHOI'O BHMIIAJAKY, MOXC O3Ha4YaTH JAK YaCTKOBC, TakK W TOBHE

3HECOJICHHS BOIH.

Ilocyo i obnaonamnms: Peaxmueu:

Ximiyauii ctakad 200 mu1 — 1 mr 3pa3ku BOAU AJISI TOCTIIKEHHS

Mipuuit mutigap Ha 100 v Karionit KY-2 (Na-popma)

MarsiTHa MiIanka 31 CTprKHEM JluctunpoBaHa Bojaa

[naTtens 5 %-#i po3una NaCl (ans perenepaitii)
Xio oocnioy:

1.

HaBakky KaTiOHITY 2 T TTOMICTUTH B CTakaH 1 MPOMUTHU ii JABIYl METOJOM JEKaHTAaIlli
JTUCTUITLOBAHOKO BOJIOI0 TTOpIlisiMu 1o 30-40 M.

o katioHiTy npunutd 200 MJI AOCIIKYBaHOI BOJU, BMICT CTaKaHy IEpPEMIIIyBaTH 3a
JIOTIOMOTOF0 Mar”iTHO1 Mimaaku nmpotsarom 10-15 xB.

3a METOIMKOI, HaBeJeHOI B pobOoTi 2.1. mporo mociOHWKA, BU3HAYWUTH 3arajbHy
KOPCTKICTB JAOCIIKYBAHOI BOAM JI0 Ta MICJIs peakilii iI0HHOTO OOMiHY.

[licns 3aKkiHYEHHS EKCIEPUMEHTY KaTIOHIT HEOOXITHO pEereHepyBaTH IUISIXOM
OararopazoBoro (5-10 paziB) #oro mnpomuBaHHS 5 %-M po3zunHoM NaCl metonom
nekanTaiii. [lopiis perenepytouoro po3uuny — 40-50 My, TpuBaiicTh 00pOOKH
(BuTpuMKH) Uil oaHiel mopiii — 3-5 xB. PereHepoBaHuii KaTioOHIT 30epiraTu s
MOAATBIIOT pOOOTH.

3a 1mpoleayporo, ONHMCAaHOW B mIm.l1-3 crulaHyBaTH BJIACHUM €KCHEPUMEHT  JIst
BU3HAYCHHS BIUIMBY KUIHKOCTI KaTIOHITY Ta TPHUBAJIOCTI MPOIECY 10HHOTO OOMiHY Ha
€(EeKTUBHICTh MOM AKIIEHHS BoAW. Ji1a KOXHOI HOBOI TMOPINi BOAU  CIIJ
BUKOPUCTOBYBATH CBIKUU 200 pereHepOBaHU KaTIOHIT.

3a pe3ysbTaTaMu NMPOBEICHUX JOCHTIKEHb 3alIOBHUTH TAOIHITIO.
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3pa3ok Buxigna O0eM Boam o191 HaBaxkka TpuBaJjicts Kinnesa
BOIM JKOPCTKICTH noM’sIK IIeHHS, KATiOHITY, oM’ SIKILIeHHS, JKOPCTKICTD,
Ml"-eKB/)IM3 M r XB MF-eKB/}IM3

200

200

200

200

200

200

Koumponwni 3anumanns.:

1. dxkuii TPUHIUIT JIEKUTH B OCHOBI 3HECOJICHHS a0o0 moM’sKiIeHHs Boau? Ywum
BIJIPI3HSAIOTHCS 111 JIBa TEPMiHU?

2. SIki xaTioHM Ta aHIOHW OEPyTh y4acTh B MPOIIEC] 3HECOJICHHS BOIN?

3. 3anuuniTh piBHAHHS peakiiiii 10HHOTO OOMiHY, 1110 BiOYBatOTHCS MPHU MOM SKIICHHI BOJIU
3 KaJIbI[I-MarHi€BOO )KOPCTKICTIO 3 JOTIOMOTOIO KaTIOHITY B KHCHIH (opmi.

4. 3a 70TIOMOT 010 SIKUX PO3YMHIB MOYKHA pEreHepyBaTH KaTIOHIT? AHIOHIT?

5. HamumiTe piBHSHHS peakilii 3HECOJICHHS PO3YMHY Kalblii TiApOKapOOHATy METOJIOM
10HHOTO 00OMiHY. SIKi 10HOOOMIHHI CMOJIM BaM JIJIsl IbOT'O 3HAI00ISATHCA?
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PoGoTra 2.3. BusHa4yeHHs BMICTY KHCHIO, PO3YMHEHOI0 Y BOAI

[Tpupoana BoAa € HEOOX1THOIO Ta HEB1I’ €EMHOIO CKJIaJIOBOIO HAIIOTO XKUTTA. B pe3ynbTari
il B3aeMOli 3 HABKOJIMIIHIM cepeloBHINeM (aTMoc]eporo, IpyHTaMU, POCIHUHHICTIO,
MIHEpaJIbHUMH CITOJYKaMH TOIIO) B BOJY MOTPAIUISIOTh PI3HOMaHITHI pedyoBHHH. Tak, mnpu
B3a€EMOJIII MPUPOJHUX BOA 3 aTMOC(PEpor0 y BOAY IMOTPAIUIAIOTH Pi3HI Tas3u, M0 €
CKJIaJIOBUMHU Ta30BOi OOOJIOHKM HAIIOi IJIAHETH, OCHOBHUMH 3 HHUX € a30T N,, kuceHsb O,
Kap6on (IV) okcua CO,.

Po3unHenuit y BoJii KUCEHb € HEOOX1THOIO YMOBOIO (DYHKIIIOHYBAHHSI BOJIHUX €KOCUCTEM.
OxpeMi BHIM MIKPOOPraHi3MiB, BOAHI POCIMHHU 1 TBapUHM, 3aTHI BUKOPUCTOBYBATH IS
CBOTO JHWXaHHS BHUKIIOYHO PO3YMHEHHWH Yy BOAI KHCEHb. 3 IHIIOTO OOKy, 3a y4YacTio
PO3YMHEHOT0 KHCHIO BiIOYBA€ThCA PO3KIJIAJ OPraHiuHUX CIOJNYK, IO MOTPAIUIIIOTH Yy
BOJIOWMH 3 PI3HUX JDKEPEII, B TOMY YHUCII SIK PE3yJIbTaT KUTTEAISUIBHOCTI (priopu Ta payHu.

[Torpamuisie KuceHb y BOJOMMH SIK 32 paxyHOK O€3MOCepeHbOr0 PO3UMHEHHS Y BOJII MpHU
il KOHTAKTI 3 MOBITPSM, 3 OMAaJaMH, TaK 1 B pe3yJbTaTi MpoueciB (OTOCUHTE3Y y BOJHUX
pOCIHHAX.

Kucens y Boal iCHye y BUIJISAl TrigpaToBaHux Mosekyn O,. Bmict kucHIO y BoOAl
3aJIeXKUTh BIJl Pi3HUX (AKTOPIB: TeMIlepaTypu, aTMOCHEPHOT0 TUCKY CTYIEHs TypOymi3alii
(mepeminryBaHs) BOJM, KUIBKOCTI OMajiB, MiHepasizalli Touo. PO3UMHHICTE KUCHIO y BOJII
3pocTa€ 31 3MEHIIEHHSM TEeMIepaTypHu 1 MiHepaii3allii, Ta 31 3pOCTaHHAM aTMOC(EPHOTO
tucky. 3a 0°C HopMmanbHHil BMicT OKcureHy y mpicHiil Boal moBuHeH Oytu 14,7 mr/n (3a
ymoBu 100 % wnacuuenHi). 31 30UIbLICHHSIM TeMIleparypu Ha koxkeH 1°C BMICT KHCHIO
3MeHIyeTbesl npubian3Ho Ha 0,3 mr/m. ToOTO BHUMIpIOIOYM TeMIIepaTypy BOJM MOKHA
OTPUMATH OPIEHTOBHE YSBIIEHHS PO BMICT B Hill KHCHIO 32 JOIIOMOTO0 (POPMYIIH:

Cogg = 14,7 — O,3T
ne Cpy, — BMICT KUCHIO Y BOJOWMMI 3a TenepaTypu JOCITIKEHHS (MT/);
14,7 — BMicT kucHIO B Boji 3a 0°C (mr/n);
T — remneparypa Boau (°C).

B noBepxHeBHX BOJax BMICT po3uMHEHOro y Boai O, 3a3Hae 3HAUYHUX JOOOBHX Ta
CE30HHHX KOJHMBAaHHb. Y BOJAOHMAax, CHJIBHO 3a0pyJHEHHX OPTaHIYHUMHU CIOJyKaMH,
3a3BHYAN Mae MicIle 3HaAYHUM AeDIIUT KUCHIO. 3HUKEHHSI KOHIIEHTpallii po3unHeHoro O, 10
2 MI/I CIPUYUHIOE MAcOBY 3aru0enb puOM Ta 1HIIUX BOJAHHMX OPraHi3MiB. BMICT KUCHIO Y
BOJIl PErJIaMEHTYEThCS CaHITAPHO-TITIEHIYHUMU HOPMaMH Ta TpaBUJIAMU 1 KOHTPOJIOETHCS
CrieliaJIbHUMU OpraHaMu. BiamoBiJIHO 0 BCTAHOBJIICHUX HOPM, BMICT KHCHIO B MPUPOAHIN
BOJI1 TOBUHEH OYTHU HEe MEHIIE 4 MI/J1 B OyAb-SKY IOPY POKY.

Boanoyac B mpoMHCIOBOCTI MOXYTh OyTH 30BCiM 1HIINI motpebu. Hampukinan, Ha
TEIUIOBUX E€JIEKTPOCTAHLIAX JUIA BOJH, IKY BUKOPUCTOBYIOTH JUIsl OJICp>KaHHS BOASHOI MapH,
HOPMa BMiCTy KHCHIO ckiaaae 5-10 Mxr/kr (5-10-107° r/xr). Yomy?

Sk BiJOMO, KUCEHb — CUJIbHUNA OKHCHHUK Ta y 0ararboX BHUMAJKax CIPUUYUHSIE KOPO3iI0
MIPOMUCIIOBOTO OO0JaAHaHHA. 3 POCTOM TeMmIlepaTypu B 30aradyeHiii KMCHEM TIpICHIM BOJII
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KOpPO3iiiHI MPOIECH 3HAYHO aKTHBI3YIOThCS (mpubauszHo mo Temmeparypu 60-70 °C), ame
Jlajl 1X aKTUBHICTh MOMITHO 3HMXKY€THCSI BHACIIIOK 3HUKEHHS PO3YMHHOCTI KMCHIO B BO/II.
Oco06MBO THTEHCUBHO MPOILIECH KOPo3ii BinOyBatoThcs 3a pH < 7.

KopucHoto Ji€r0 KUCHIO MOXKe OYTH YTBOPEHHS TaK 3BaHOI MACHMBYIOUOT OKCHUJIHOT IIJTIBKU
Ha TIOBEPXHI MeTaiay, IO IMJABHUINYE HOro CTIMKICTh 0 KOpPO3ii. Aje Ha BIAMIHY BIJ
aIOMIHII0O a00 THTaHy, CTIMKICTh OKCHIHOI IUTIBKM Ha CTajl HU3bKa, TOOTO IMacHBYyrOYa
IUTIBKA JIETKO PYWHYETHCA TIPH 1 CI1aOKUX TepMOMEXaHIYHUX (aKTOpiB abo HASBHOCTI Y
BoAl xyopua-ioniB. [Ipum mpoMy He3pyHHOBaHI TUISSHKM MAacCHBYIOUOI OKCHIHOI TILTiBKH
BIJIIFPAIOTh pOJIb KAaTOJIB, a YacTKOBO 3pyHMHOBaHI — aHOMIB. B pe3ynbrari 1bOro
YTBOPIOIOTHCS JIOKAJIbHI TalbBaHIYHI TApH, IO MPU3BOIUTH BHPA3KOBOTO PYHWHYBaHHS
BUPOOIB 3 METaTYy.

Bunanutu kuceHs 3 BoAM IJsi MOTpPeO MPOMUCIOBOCTI MOXKHA HUISIXOM Jieaepallii ado
XIMIYHUM BiTHOBIIEHHsM. [[eaeparlist — 11e KoMIIeKe Pi3UYHUX METO/11B BUJAICHHS KUCHIO 3
TeXHIYHOI BoaW. JlocATaeThCs NUISIXOM 3MEHINCHHS 3arajilbHOrO0 THUCKY razy abo Horo
3aMillleHHs] Ha iHmMUN (iHepTHUN) Ta3. Ha mpakTuili BUKOPHUCTOBYIOTH 00WIIBa CITOCOOMW.
Opnak 3a0€3neYnTH TOBHE BUIAJICHHS KMCHIO 3 BOJM IIJISTXOM Jieaepaliii HeMOKIuBo. Tomy
Ha JJOTIOMOTY MPUXOIATh XIMIYHI METOJIM BUIAJICHHS KUCHIO. B mpoliecax BOOMIATOTOBKY B
SHEPTeTHIll 3 METOI BUJIAJICHHS 3aJTUITIKOBOTr0 O, BUKOPUCTOBYIOTh HATP1H CYyIbMIT:

2Nast3 + 02 — 2NﬂzSO4

MeTton € 1ocuth €PEKTUBHUM, ajie TPU3BOUTH O IMiIBUILIEHHS 3aTaJIbHOT'O BMICTY COJIEH
y BOJI, IO HE 3aBXIU € JOMIIBHUM. bBiIbIl MEpCHeKTUBHUM MiAXiJ — BUKOPUCTAHHS
noxigHux rigpasuny N,H,, 30kpema rigpasun-rigpaty abo cyibdaTy, sKi € CUIBHHUMH
BITHOBHUKAMMU:

N2H4 + Oz — Nz + 2H20

Januii crioci6 103BoJisi€ €heKTUBHO M030aBUTUCH PO3YMHEHOr0 O, Ta HE 3MIHIOE BMICT
coJiel y BOJI, ajie BUCOKA TOKCUYHICTh T1Ipa3MHy BHUMAarae 4iTKOro JOTPUMAaHHS MpPaBUI 3
TEXHIKH OC3IEKHU.

Busznauenns BMicty po3unHeHoro O, B MOBEpXHEBHUX BOAAaX € 00OB’SI3KOBUM 3aBJIaHHIM
JUTSL  €KOJIOTIB, IO CIOCTEpITaloTh Ta OIHIOIOTh YMOBH JKHTTS BOJHHX OpPTaHi3MiB,
XapaKTepUCTUKU SIKOCTI TOBEpXHEBUX BoA (auB. Tabn.) A peryiaroBaHHSA MIPOLECY
OYHIIEHHS CTIYHUX BO/I.

XapakTrepucTuka 3a0pyAHEHOCTi OBEPXHEBUX BOJ

PiBenb 3a0pyaHeHOCTi BMIiCT po34uHeHoro OQ,, mr/a
BO/IN, ) % HacHMYeHHHA
KJIac IKOCTi BOaH MTo uMa
JTy>Ke 9HCTi, | 9 14-13 95
yucrti, 11 8 12-11 80
noMipHo 3a0pynaHeHi, [11 7-6 10-9 70
3abpyaneHi, [V 5-4 8-6 60
OpyaHi, V 3-1 5-1 30
nyxe opynHi, VI 0 0 0
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Ilocyo i obnaonanus:

Mipnauit numnaap Ha 200 mut — 1 wr.

KucneBa ckisiHka abo mocy 3 TpUTepTUM
kKopkoM Ha 100-150 mn

Kon6a xoniuna 100 M — 4 mr.

Kon6a xoniuna 250 mi — 1 mT.

bropetka — 1 mir.

Jlitika ans 6ropetku — 1 mir.

Crakan ximigauit 100 v — 1 .

[Tinetku 5 M — 3 mmT.

[Tinetka 50 mu — 1 .

Kpucramizarop — 1 mir.

Baru anamituaH1

Apky11 61510T0 Tanepy

Texnika oe3nexu:

Peaxmusu:

Manran xnopua, MnCl,

Kamit voqun, KI

Kamiit rinpoxcua, KOH

Hartpiro Tiocynbdar, Na,S,0s3,
crangaptHuii 0,01 H. po3unH

Cynsdarna kucnora, H,SO,, BomHwmii
po3uuH (1:3)

Bonnuit po3unn kpoxmainto (1 mac.%)

JluctunpeoBaHa BoJa

Cyasparna kuciora, H,SOy, Ham3BHuaiiHo inka peyoBrHa. CHIBHHUIA OKHCHUK, OOBYTIIIOE

oprasiuHi Marepianu. Po3unnu cyiab(haTHOI KUCIOTH IPU MOTPAIISHHI HA HIKIPY Ta CIU30B1
000JIOHKH CIPHYMHIOIOTH MOApPa3HEHHs Ta OmKW. [Ipu poOOTI 3 KUCIOTOIO CHiji YHUKATH

PpO30pU3KYBaHHS PO3YMHY 1 MOTPAIUIIHHA KHCIOTH Ha OJAT, IIKipy Ta B odi. [IpamoBaru 3

HEI0 NMOTPIOHO Y CIeno/is31 1 pyKaBUYKax.

Kauniii rinpoxkenn, KOH — € inkoio pedoBHHOIO, MPH MOTPAIUITHHI HA LIKIPY Ta CIU30B1

00O0JIOHKM BHKJIMKA€ MOJPAa3HEHHS Ta CIpUUMHSE XiMidyHi omiku. IIparoBatu 3 HUM Tpeba

00epekHO, HABaXKKy OpaTH JIUIIE 3a JOMOMOTOK CHEI[aIbHOTO IIMaTeNsl, B dKOJHOMY pasi

HE MOXXHAa TOPKATHUCS PEAKTUBY pyKamH. [iIpOKCHI KaJlifo € JyXe TIrpOCKOIYHUM, TOMY

HABAXXKH CJI OpaTH MIBUIKO, @ EMHICT 3 JOCTIIKYBAaHOIO PEUYOBHHOIO HE CII1J] 3aJUIIaTH

BIJIKpUTOIO 0€3 HEOOX1THOCTI.

Xio oocnioy:
A) Ilpueomyesanus po3uunis

IIpueomysanus pozuuny MnCly: 25 T MnCl,4H,0 po3uunutu B 30 M H,O.

Ilpucomyeannunsn posuuny cymiwi KI ma NaOH: naBaxku 10 r KI Ta

pozunnuTH B 100 M H,O.

b) Biobupanus npobu

l.

32 r NaOH

BigkaniOpyBatu KHCHEBY CKJISHKY a00 IHIIMK TOCyI 3

nputepTuM Kopkom o06’emom 100-150 mu. Jns mporo 3a
JOTIOMOTOI0 MIPHOTO IWJIIHAPY TOYHO BHU3HAYTE MOBHUU
00’eM mocyny (10 BEepXHBOT YACTUHHU TOPJIOBHHM). 3aIHUIIIITh

a1l B TaOIULIIO.

OOepeKHO 3aMOBHUTH BIIKAIIOpPOBaHY CKJISHKY a00 MOCY],
o ii 3aMiHIO€, JOCHII)KYBaHOI BOJIOI0, HE JIOMYCKAKO4H ii
HaJMIpHOTO 300BTYBaHHS Ta YTBOPECHHS IMyXUPIIIB MOBITPS HA
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CTIHKaX MOCY/ly. 3alTOBHEHHS MPOBOSATH /10 BEPXHHOTO KPAKO TOPJIIOBUHHU MTOCYTY.

. IlocraButu mocysa 3 mpoOO BOAM B Kpuctanizatop abo Ha miagoH. Bei momanbumi

MaHimyJsii NPOBOAMTH He BHMHMAKYHM €EMHICTH 3 BOIOK 3 KpHUcCTaJi3aTopa
(migmony)!!!. Bumipsatu Ta 3anucatu TemnepaTypy BiniOpaHOi BOJIH.

B) Ximiuna gixcayisn kucuro

l.

VY BiniObpany npoOy BOJM IOCTIOBHO BHECTH OKPEMHMH IIIETKAaMH, TOPKAIOYKCh JTHA
€MHOCT1 3 JIOCHIPKYBaHOIO BOJIOIO, 1O 1 M HacuyeHoro po3umHy MnCl, ta 1 mn
po3unHy cywmimr KI ta NaOH. Po3unnn 3 O11bI1110I0 HIXK Y BOAW TYCTHHOIO BHTICHSTH
piBHUI 00’€M BOJU 31 CKIISTHKHU.

OO0epe’KHO 3aKpUTH TOCYJl KOPKOM, HE JOMYCKAarO4Yd IOSIBU MYyXUPIB MOBITpA Ta
BUTPUMATH y 3aTEMHEHOMY MICIIi Jisi MOBHOTO ocaixkeHHsa MnO,-2H,0.

I') Busnauenns emicmy oKcueemy

l.
2.

8.

O06epexHO BIIKOPKYBATH MOCY T 3 TPOOOI0 BOJIH.

He Topkatouucs ocaay Ha JHI TOCYly, BHECTH TiNeTko0 4 mi po3unHy (1:3) cynbdaTHoi
KHCIIOTH (YacTWHAa NpoOM MpU [HOMY BUJUIETBCS) Ta OOEPEKHO 3aKPUTH TIOCY],
3aro0irar0yy MNOSIBICHHIO B TPOO1 MMyXHUPLIB MOBITPA.

BwmicT nocyy 3 mpo06oro nepemiiryBaTH 10 MOBHOTO po3uyMHEHHs ocany. Komip po3uuny
IpU LIbOMY OBUHEH 3MIHUTHCS. [l0SCHITH YOoMy?

3anoBuutu Oropetky 0,01 H po3umHomM Na,S,0;, BCTaHOBUTH HYJHOBUU PIBEHb 3a
HUKHIM MEHICKOM.

3 MmiAroTOBIEHOT MPOOU 3a JTONMOMOTIOIO MINETKH BIANOBIAHOTO 00’eMy BimibpaTu 50 mu
BOJM, TMEPEHECTH ii B KOJMOY ANl TUTPYBAHHS 1 TUTPYBaTH NpoOy BOIM 1O 3MIHM ii
KOJIbOPY Ha CBITJIO-xk0BTUH. [licis yoro noaatu B mpoOy 2-3 kparuii po3dyuHy KpOXMaito
1 IPOAOBXKUTH TUTPYBAHHS J0 MOBHOTO 3HEOApBJICHHS MpoOM BiA 1 Kparuil TUTpaHTY.
3anumriTe 00’€M BUTPAYEHOTO TUTPAHTY B TAOIUIIIO.

Jlnst oTpuMaHHsI O1IBII TOYHUX PE3yJIbTaTIiB TUTPYBAHHS MTOBTOPIOIOTH IIIE JIB1Yi, IIIOpa3y
BCTAHOBJIIOIOYH PIBEHb TUTPAHTY B OIOPETIIl HA HYJILOBUH PIBEHb.

Po3paxyBaTu BMICT pO3YMHEHOT0 KUCHIO Y TIP0O0O1 BOIM 32 (OPMYIIOH0:

VNszzOz 'NNa25203 'E02 1 OOO_VNazSzOz : 0901 - 8 - 1000
V20—t 50

C02: :VNazszOz * 1,6

ne Cp, — BMICT po3unHeHoro O, y npo6i Boau (Mr/mn);
Viazs203 —00°eM 0,01 H po3unny Na,S,03, BUTpaue€HOTro Ha TUTPYBaHHS (M);
Nnazs203 — HOpMaJIbHa KOHIIEHTpallis po3unHy Na,S,0s (0,01 H);
E o, — monsipaa maca exBiBasieHTa Oxcureny (8 r/MoJb);
1000 — xoeiieHT nepepaxyHKy Macu B MT;
Vi20-4ir — 00’ €M allikBOTHU (ITpoOU BOAM, BIAIOpaHOi g TUTpYBaHH:) (50 Mu).
BukopucToByI0UM OTpUMaHi JJaHl po3paxyiiTe crynenb HacuueHHs (%) BOAM KUCHEM.
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3pa3ok
BOIHU
(omuc)

00’em
nocyny,
MJI

Temmnepa-

Typa,
°C

00’em
aJliKBOTH
BOJIN,
MJI

006’em 0,01 1 Na,S,03,

BHUTpPa4YeHUil HA

TUTPYBaHHA AJTiKBOTH,

MJI

Bwmict
KHCHIO Y
BOJIi, MI'/JI

Crynenn
HACUYEHS
BO/IH KHCHEM,
%

(cep)

(cep)

Koumponvnui 3anumanms:

1. SIxi XIMi4HI CTIOTYKH, OKPIM, 3BUYAHHO, BOJIU, MOXKYTh 3HAXOJIUTUCS B CKJIa/1 IPUPOTHHUX

BOI?

2. YoMy ay»xe BaXJIMBO KOHTPOJIFOBATH BMICT PO3YMHEHOT0 KUCHIO Y BOAOWMax?
3. [lepepaxyiiTe Ta ONUIIITH OCOOIMBOCTI METO/I1B BUIAJICHHS] KUCHIO 3 BOJIH?
4. SIKi CTIOTYKH 3/1aTHI KUJIBKICHO 3B’ SI3yBaTH KUCEHb, PO3UMHEHUN Y BOI1?

5. BUKOpHCTOBYIOYM BJACHI 3HAHHS 3alPOINOHYWTE I1HINI MOMJIHMBI METOIU BU3HAYCHHS
BMICTY KHCHIO Y BOJII.
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PoGora 2.4. BusHa4yeHHs BMICTY OpPraHiyHuX pe40BHH Yy BOJi.
OKHMCHIOBAHICTH NPUPOJIHOI BOAU

Jlo ckiaxy mpUpOIHUX BOJ, OKPIM PO3UYMHEHUX Tra3iB MOBITPS Ta MIHEPAIbHUX CHOJIYK
(comeii) BXOIATH TaKOXX Pi3HI OpraHiuHi CIOIYKH SIK Y
PO3YMHEHOMY CTaHi, TaK 1 Yy BUIJIAIl 3BaXEHUX
KOJIOiMHUX YacTHHOK. Lle opraniyHi KucimoTH (amerarHa,
OyTaHOBa Ta 1HIII), BYIrJIeBOAM, OLKHU (B T.4. (hepMEeHTH),
aMIHOKHCJIOTH, €CTEpHU (B TOMY YHUCII XUPH), (PEHOIIH,
BiTaMiHU, aHTUOI0TUKHU, TYMYCOB1 CHOJIYKH (3a OYJ1I0BOIO

€ BHCOKOMOJICKYJISIPHUMU TOJIIOKCUTIOTIKApOOHOBUMHU
KHUCIIOTaMM). 3a MOXOJKEHHSM 111 CIIOJIYKH MOXYTh OyTH a00 auIOXTOHHI (MOTPAIUIAIOTH Y
BOJIOMMU 3 30BHIIIHIX JKEpen) a00 aBTOXTOHHI (Ti, III0 YTBOPIOKOTHCS Y BOJIOIMI).

J1o alJIOXTOHHHMX HaJlekaTh TYMYCOBI CIIOJTYKH, sIKI BOJOIO BUMHUBAIOTHCS 3 IPYHTIB, IIapy
BIIMEPIUX YAaCTUH HAa3€MHHUX POCIWH, TOP(}’SHUKIB Ta IHIIUX HPUPOJHUX OO’€KTIB, LIO
MICTATh 3QJMIIKH POCIWH, OPraHiuHl CHOJIYKH, IO
MIPUBHOCATHCSA MOOYTOBUMHU Ta TPOMHUCIOBUMHU CTIYHUMHU
BOJJaMH Ta HaaxoAsaTh 3 arMochepu. Bcei opraniuni
CHoJIyKu 0e3nepepBHO TPAHCHOPMYIOTHCS — OHI CIIOITYKH
pO3MaJaloThCs, 1HINI YTBOPIOIOTHCS. Bincrexutu Ta
BUBYMTH BCl Il TPOIECH HAATO CKIATHO, TOMY JJISt

IXHBOTO  CIOCTEPEKEHHS KOPUCTYIOTBCA  HENPSIMUMH

XapaKTEPUCTUKAMMU.

PaHilmle 4Yacto BUKOPUCTOBYBAJIM METOJ BHCOKOTEMIIEPATYpPHOTO OKHCHIOBAHOTO
MPOXKAPIOBAHHS CYyXOr0 3aJMIIKY, 110 YTBOPIOETHCSA MPU BUINAPIOBAHHI MEBHOI KIJIBKOCTI
BoJM. BTparta Baru, 1o nmpu oMy BiOYBa€ThCA, JOPIBHIOE Ba3l OpraHIYHUX PEUYOBHH, IO
MICTSTBCS Yy TIPOOI.

Hapasi Ou1bIl MOMMPEHNM € METOJ BU3HAUYCHHSI OKMCHIOBAHOCTI, B SIKOMY TOKAa3HHUKOM
BMICTYy OpraHIYHMX PEUYOBHMH B BOJAl € KUIbKICTh OKCHIeHy, IO BHUTPAYA€ThCA Ha IX
OKUCHEHHA. Po3pi3Hst0oTh mepmaraHatHy okucHiOBaHICTH (I1O; oxumcHuk — KMnO,) Ta
oixpomatHy okucHBaHicTh (BO; okucHuk — K,Cr,O;). ITloka3HUK OKHCHIOBaHOCTI
BHU3HA4Ya€ThCs Macoto (B Mr) aromapHoro Oxcureny [O] Ha 1 11 JoCiIKyBaHOT BOJIH.

Hanuwimv monexynapui  pieHsanHs —peaxyii noéHO20 OKUCHEHHs  (MiHepanizayii)
ayemamuoi xuciomu 3a odonomozoro KMnO, ma K,Cr,O; y kucnomy cepedoguwyi. AKi
KUCIOMU MOJNCHA BUKOPUCMOBYBAMU NPU CMBOPEHHI KUcl1020 cepedosuwa? Bionogiowv
oo0tpyHmytime.

baratopiunuii J0CBil BUKOpPHCTAaHHS OOOX METOMIB NPOAEMOHCTPYBaB, IO TpHU
BU3HAUYECHHI OIXpOMAaTHOI OKHCHIOBAHOCTI BiOYyBA€ThCA MPAKTUYHO TOBHE OKHUCHEHHS
(MiHepasi3allisl) OpraHiyHuX CIOJIYK, 33 BUHITKOM JAESKUX OUTKOBHX cronyk, 7o CO,, H,O
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ta N,. [HII1a HAa3Ba OIXPOMATHOI OKMCHIOBAHOCTI, 3 KOO MOXJIMBO BH 3HAWOMI, 1€ XIMI4HE
cnokuBaHHs kucHio, XCK.

Kamiii mepmanranar KMnQO,, 110 BHKOPUCTOBYIOTH MPU BU3HAYEHHI MEpMaHraHATHOI
OKHCHIOBAHOCTI, € Jy>K€ CUJIbHUM OKHCHHUKOM 1 TaKOX JO3BOJISIE OTPUMATH JOCTOBIPHI
pe3yJbTAaTH MPO BMICT O10XIMIYHO CTIMKUX OPraHIYHHMX CIIOJYK, aje JJisi JaHOT'O METO.Y, €
HU3Ka YMOB Ta 0OMEXEHb:

- 3a HasgBHOCTI Bucokoi koHreHTpamii Cl ioniB (> 300 Mr/m) momepenHbO TPOBOISTH

BU3HAYCHHS X BMICTY a00 BUAAISIOTH 3 TTpoOu. [TosicHITS YoMy?

3a BEIMKOI KUIBKOCTI XJIOPHJI-I0HIB OKMCHEHHSI OpraHIYHUX CHOJYK po3urnHoM KMnO,4
MPOBOAATH B JY>KHUX yMoBax nuisixom goaaBanHs 0,5 miu 10 %-ro pozunny NaOH. Iicns
MPOBEJICHHS CTajli OKHMCHEHHs Tepei AO0JIaBaHHSAM PO3PaxOBaHOi KUIBKOCTI PO3YHHY
OKCAJaTHOI KHUCJIOTH JOCHIIKYBaHUN PO3UYMH MIIKUCIIOTE 2,5 Mia po3unHy (1:3)
CyJnb(aTHOI KUCIOTH 1 3[IACHIOIOTH BCl TOJAJBIII Omepariii BiAMOBIAHO A0 CTaHAAPTHOI
METOJMKH (JIUB. HIKYE).

- y OumpwocTi BUMNAAKIB mnepeln BuzHaueHHsM [IO0 mnomepenHbo NpPOBOASATH aHami3
oioxiMmiyHoro cnoxkuBaHHsi kucHiO (BCK). KiunbkicHe OIiHIOBaHHS CHOJYK, IO
HiJAaI0THECA 010XIMIYHOMY OKHCHEHHIO, € Y€ BOKIMBUM NPU BU3HAUYEHHI KHMCHEBOTO
pexumy BozoiM. 111 crionyku nepeBa’kHO OKUCHIOIOThCS aepoOHuMu 6akrepisamu 10 CO,
ta H,O, ane npu 11boMy BUTpPAYAETHCS PO3UMHEHH B BOJI KUCEHb. HasBHICTH y BOII
BEJIMKOI KIJTBKOCTI O10XIMIYHO HECTIHKHUX CIOJYK CIIPUUMHSAE 3HAUHUHN NePIUT KUCHIO Y
BOJl, HACIIJKOM SIKOTO € 3aru0enb puOu, I1HIIMX aepoOHUX BOJHUX OPraHU3MIB,
MOYHUHAETHCS PO3MHOKEHHSI aHA€POOHUX OPraHU3MIB Ta 3arHIBaHHS BOJOWM.

[Tokazuuk BCK BuUMIpIO€TBCS 3a 3MIHOIO BMICTY KHCHIO B Tpo0i, 110 3HAXOIUTHCS B
teMmpsiBi 3a Temmeparypu 20 °C mpoTArOM IEBHOTO MPOMDKKY dYacy (SK IpaBHIIO,
mpotssrom 5 116 — BCKS) 1 Bu3HayaeThcsi, Ha BIAMIHY BiJl OKHCHIOBAHOCTI, B MT
MouiekyspHoro Okcureny (O,) Ha 1 1 po3uuny.

JIist O151b1I TPENU31MHOI XapaKTePUCTUKU CKJIaly PO3UMHEHHUX Y BOJ1 OpraHIYHUX CHOJIYK
(ix mpuponad, CHIBBIIHOIICHHS MIXK OKPEMHUMH TpylamMH OpPraHIYHUX CIOJYK TOUIO)
3aCTOCOBYIOTH BCl1 3a3Haye€Hl BHUIIE METOJM aHali3y Ta MOPIBHIOIOTh IX pPE3yJibTaTH.
Hagpenemo aekisnibka mpuKIIaIiB.

CmieBignomennss bBCKS/I1O nemoHcTpye yacTKy 610XIMIYHO HECTIMKUX CTIOJTYK BITHOCHO
ctiiikux, a cmiBBigHOmEeHHs [1O/BO — dwacTky O010XIMIYHO CTIMKHX CHOJYK BiJHOCHO
3arajabHOI KIJIbKOCTI OpPraHIYHUX CIIOJIYK.

BinnoBiziHO 10 caHITapHUX BUMOT 1 HOPM 3 OXOPOHHM MOBEPXHEBUX BOA, MokazHUK [1O
JUI. BOJIOWM TIMTHOI KaTeropii He MOBWHEH mnepeBuiryBatu 3,0 mr/im, a Jyuisi BOJONHM
moOyToOBOI KaTeropii — He OubIe 6,0 Mr/J.
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Ilocyo i obnaouanus:
Mipna kon6a Ha 1 1 — 2 mr.

Mipnuit umiaap Ha 100 mut — 1 .

Kon6a xoriuna 100 M1 — 4 1.
broperka — 1 miT.

Peaxmueu:

Kamiii nepmanranat, KMnO4
Oxcanartna xkucnora, H,C,04-2H,0
Cynbsdarna kucnora, H;SO,
HuctunpeoBaHa Boaa

Jlivika nyist 6ropeTku — 1 1miT.
Crakan ximigauii 100 vt — 1 T,
ITimeTku 5 M — 3 mIT.

IMinerxu 10 M1 — 2 mr

ITinerka 50 mu1 — 1 1.

CKIsgH1 TaTYKU

Baru anamTtn4si

Enexktpuyna rnrka

Apky1 61510T0 TIanepy

Texnika de3neku:

Cyabgartna kucaora, H,SOy, Han3Buuaiino inka pedoBuHa. CHIIBHUNA OKHCHHK, OOBYTIIIOE
opraHiyHi Marepianu. Po3unHan cynb(})aTHOI KUCIOTH MPU MOTPAIUISTHHI Ha MIKIPY Ta CIM30B1
000JIOHKH CIPHYMHIOIOTH MOAPA3HEHHs Ta OmKW. [Ipu poOOTI 3 KUCIOTOIO CHifi YHUKATH
pPO30pU3KYBAaHHS PO3YMHY 1 MOTPAIUISHHS KUCIOTH Ha OJAT, WIKipy Ta B oui. IIparoBatu 3
HEI0 MOTPIOHO Y CIeno/is31 1 pyKaBUUKax.

Hatpiii rigpoxcuna, NaOH — € i1xo10 pe4oBHHOI0, IPU MOTPAIUISHHI HA MIKIpy Ta CIU30BI
00O0JIOHKM BHKJIMKA€ MOJPAa3HEHHS Ta CIpUUMHSE XiMidyHi omiku. IIparoBaté 3 HUM Tpeba
00epexHO, HABAXKKY OpaTy JHIIe 3a JONOMOTOK CIICHIaBHOTO MITIATeNsl, B )KOJIHOMY pasi
HE MOYKHA TOPKAaTHUCSl pEaKTUBY pykKaMu. ['IIpOKCHU]l HATPIIO € Ay’ e TIrPOCKOMIYHUM, TOMY
HABXXKH CJIiI OpaTH MIBUIKO, @ EMHICTh 3 JIOCTIPKYBAaHOI PEUYOBHHOIO HE CIIiJ] 3aJUIIaTH
BIJIKpUTOIO 0€3 HEOOX1THOCTI.

HarpiBansi po34mHiB CIiJl OPOBOIUTH OOEPEKHO, IOTPUMYIOUHCH 3arajbHUX IpPaBUII
TeXHIKH Oe30eku B naboparopii. yHHMKarouuM OypXJIUBOTO KHIIIHHSA 1 PO30pU3KYBaHHS
PEYOBHH.

Xio oocnioy:

A) Ilpueomysanus po3uunis

0,01 1 po3uun KMnQO,
HaBaxky 0,32 r KMnO,4 BHecTH B MipHY KOJIOY €MHICTIO | JI, pO3YMHUTH B HEBEIUKIi
KIJTBKOCT1 JUCTHILOBAHOI BOJM Ta JOBECTH 00’ €M JUCTUIHOBAHOIO BOJOIO JO MITKH.

po3suun H,SO, (1:3 06.)
B kon0y abo ximiuHii ctakad emHicTio 100 mi BHectn 60 MJI AMCTHIIHLOBAHOI BOIU 1
00€epeXHO MO CTIHKAaX €MHOCTI MOBUIbHO AojaTu 20 miu koHieHTpoBaHoi H,SO,4. Cymim
00epeKHO TepeMIIIaTH CKISHOK MaJIMYKOIO.
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0,01 u posuun H,C,0,

Hapaxky 0,63 r auriapary okcanatHoi kuciotu H,C,042H,0O BHecTH B MipHY KOJOY
EMHICTIO | J, pO3UMHUTH B HEBEIUKIN KUIBKOCTI AMCTHJIHLOBAHOI BOAM, HojaTd 1 M
po3uuny (1:3) H,SO, ta noBecT 00’ €M JTUCTUITLOBAHOIO BOOKO 0 MITKH.

b) Oxucnenns opeaniunux cnonyx y 600i

1.

Biamipstu 3a gomomororo mineTkd mpoOy Boau o6’emoM 50 M1 Ta mepeHecTH ii B
TepMocTiiiky konly Ha 100 mi. B konby gomatu 2,5 mi pozuuny H,SOy.

3anoBuutH 610petky 0,01 H pozunny KMnO,4, BCTaHOBUTH piBeHb PO3YMHY THUTPAHTY Ha
HYJIOBIM MO3HAYIII 1 BIAMIPATH 3 OIOPETKHU B KOJIOY 3 MIAKUCIEHOIO po0oro Boau 10 M
0,01 u. posuuny Kamit nepmanranaty. IIICJISA JOJABAHHS PO3UYUUHY
TUTPAHTY PIBEHb MOI'O B BIOPETIII HE OGHYJISITH!!!

. Konby moctraBuTH Ha €NEeKTPHYHY IUNTKY, PO3YHMH TOBIILHO HArpiTH JO KHUITIHHSA 1

KU ATUTH TIpoTsroM 10 XB, Bi[paXOBYIOUM Yac 3 MOMEHTY TOSIBH B KOJIOI TEPIIUX
OynsOamok napu. bynbTte oGepexni! Ilpu xkunsTiHai cymim Bogu Ta cyibgarHol
KHCJIOTH MOKe po30pu3kyBatuch! /liis momepemakeHHs] [bOr0 B rOPJOBHHY KOJIOH
MOKHA BCTABUTH CKJISIHY JIHKY.

[TPOTATOM  BCBOI'O YACY  KUIIATIHHA  HEOBXIZIHO  YBAXHO
CITIOCTEPII'ATHU 3A 3MIHAMMU, 1110 BIJIFYBAIOTHCS B PO3UMHI.

a) Po3uun 3nebapeniocmoca. 1le € CBIAUEHHSIM BEIUMKOIO BMICTY CIIOJYK, IIO 3/aTHI
BiIHOBIIOBaTHCSA. B 1mpboMy Bumagky omepaiii 3a nm.l-3 posminy «b) OxucHenHs
OP2AHIYHUX CNOJIYK ) 800D» TIOBTOPIOIOTH, 3MEHIITYIOUH 00’ €M MPoOU BOJIH.

0) Po3uun mae Kopuuneso-oype 3abapenennsa. lle € CBITYEHHSIM HEAOCTAaTHBOI
KiibkocTi po3unny H,SO,. B 1boMy BUNAAKY 0 KUIUISTYOTO PO3UUHY CIIJT 00EPEKHO
nonaru e 1-2 mu pozunny H,SO4 Ta mpoaoBKUTH EKCIIEPUMEHT.

B) Po3uun mace uepeono-ghionemose 3a0apeieHus, w0 3aiumiacmosca npomsazom 10
x6 kunaminna. lle € CBITYEHHSM TOro, IO MPOIEC BU3HAYEHHS BiIOyBa€eThCA
HaJICKHUM YHHOM.

[Ticns 3akiHYEHHS KUIMATIHHS KOJIOY CIIJI 3HATH 3 HArpiBajJbHOTO NPHUCTPOIO 1, HE
OXOJIO/KYIOUH, TIEPEUTH 10 TUTPYBAHHS.

. Kinbkicte KMnOQy, 1110 0yJ10 BUTpaueHe Ha OKUCHEHHS OPraHiyHUX CHOJYK y Mpo0i BOH,

BU3HAYAETHCSI METOJOM 3BOPOTHOTO THUTpyBaHHA. JIJIsI 1OTO B OAEpKAHWUW TICIA
KUIT ATIHHS 3a0apBiaeHuil po3unH aojatu minerkoro 10 mu 0,01 H po3unHy OKcanmaTHOI
kucinotu H,C,0O, (06’em pozumny H,C,04 moBuHeH OyTH TakuM caMHM SIK 00 €M
nonanoro paximie pozunny KMnQy).

Bumicm konbu weuoko 3nebapsnroemocs 3a paxynok oxuctenus H,C,O, 3anuwuxosum
KMnO, wo nenpopeacysas (came 8in Haoae po3uury 8 Ko10i uep8oHO-(hionemosoco
3abapenents). Buxioni kinbkocmi peuosunu 6 dooanux pozuunax KMnO, i H,C,0, €
0OHAKOBUMU, OOHAK Hepe3 sumpauyanHs uyacmunu Kaniti nepmaneanamy na peaxyiro
OKUCHEHHSL OP2AHIYHUX PeYOBUH, Wo Micmunucs 8 npodi 600u, oxucuenns 10 mn 0,01 u
posuuny H,C,0, 6y0e nenosnum, ujo 3a6e3neyums ii HAOJUWKOBULL 8MICH 8 PO3UUHI.
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6. BigtutpyBatn Hammumok okcamatHoi kucinotd 0,01 v posumHom KMnQO,.3 Tiel x
OropeTrku, 3 skoi agogaBanu 10 mi TuTpoBaHoro poszumHy A0 npoou Boau, HE
BCTAHOBJIIOKOYX PIBEHb PO3YUHY TUTPAHTY HA HYJIbOBY
INO3HAYKY!!! Kinenpr TUTpYBaHHS BCTaHOBJIOIOTH 3a TMOSIBOIO CTIMKOTO POXKEBOTO
3a0apBIICHHS Bij 0JaBaHHS OJaHIET Kparuil po3uuny KMnO,.

7. 3anucatu cymapHuit 06’eM pozunny KMnQ,, BUTpaueHut K Ha OKMCHEHHSI OPTaHIuHUX
pedyoBUH B TIpo01 BoaM, Tak 1 HA okucHeHHs Haamumky H,C,04, mo3Hauenuii nireporo A
B TAOJIHIIFO.

B) Busznauenus exgisanenmnoi konyenmpayii posuurny KMnQO,

1. ns BcTaHoOBIEeHHs mompaBodHoro koegimienta KMnO4 B kosly, B SIKI MPOBOAMIN
aHaji3, He BWJIMBAIOYHW 3 HEl MpoaHalli3oBaHoi mpodu, aojxatu minerkoro 10 ma 0,01 H
posunny H,C,0,, narpitu posund 10 50-60 °C i 3noBy turpyBatd 0,01 H. po3unHOM
KMnQO, 1o mosiBu CTIMKOTO pOXKEBOTO 3a0apBiICHHS Bij MoAaBaHHS | Kparwi po3uyuHy
TUTPAHTY, MONEPeJHbO BCTAHOBUBIIM PiBeHb TUTPAHTY B OOpeTHi HA HYJbOBIH
no3Hauni. 3amucatu 00’eM po3unHy KMnO,, BuTpaueHoro Ha tutpyBaHHsi 10 ma
PO34YMHY OKCaJaTHOI KUCJIOTH (ITO3HA4YEHO JIiTeporo b) B TaOJIHULIIO.

2. TlompaBounuit koedimieHT K po3paxoBYIOTh 32 POPMYJIOIO:

K = Virc.o,
VKMnO4
ne Viocoo4—00’eM 0,01 H po3uuny H,C,04, B3siTHI 17151 TUTpYBaHHS (10 Mon);
Viaimos —00°em 0,01 H pozunny KMnQO,, BUTpaueHoro Ha ii TUTpyBaHHS (MJI).
I') Busnauenns nokazHuka nepmaneanamuoi okucnioganocmi (110)

PospaxyBaru 3HaueHHS mokaszHuka [1O 3a ¢GopMyior, BHKOPHCTOBYIOUH IIOMEPETHBO
OTpUMaHi JaHl, BHECEHI B TaOJIHUIIIO:

_ E[0] 'NKMnO4 'K'(A_B)
VHZO

110

ne Ejo; — MomsipHa Macca ekBiBaleHTY aroMapHoro Okcureny (8 r/Mosb);

Nkmnos — HOpMalibHa KoHIIeHTpatlisg po3unny KMnOy (0,01 w);

K — momnpaBouHMi1 KOEIIi€HT;

A — 3zarampauii 06’em 0,01 H pozumny KMnO,, BuTpaueHOro Ha OKHUCHEHHS
opraniyHux cnoayk B npo6i Boau ta 10 M 0,01 1 po3unny H,C,04, Mt

b — 06’em pozunny KMnO,, BurpaueHoro Ha okucHeHHs 10 mu 0,01 H po3uuHy
H,C,0,4 (nuB. po3nin B) Buznauenus exgisanenmnoi konyenmpayii posuury KMnQOy);

Vo — 00’em nipoou H,O, B35TOT 1711 BU3HAYEHHS] BMICTY OPTaHIYHUX CIIOJIYK, MJI.
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00’em

00’em A 00’em b BucHoBok
3pa3ok npoou Ionpase. IMoka3znuk
(KopoTKMii BOIH 0,01 m 0,011 Koed o (<3 mr/a
0‘; ) v A KMnOs, | KMnOs, o o a60
;j]o’ MJI MJI < 6 Mr/a)*

* TounicTs MeToa, sxmo 110 He nepesunye 4 mr/a, cknanae 0,4 mr/x;

Bo/a 3 Moka3zHUKoM I10 10 3 Mr/m BiZHOCHUTBCS 10 MUTHOI KaTeropii (MiIXOAUTh JJIS BXKUBAHHS IIiCIIS
MeBHOT 00pOOKM); BOAA 3 TOKA3HUKOM A0 6 MI/I BITHOCHTBCS IO MOOYTOBOI Kareropii (TexHidHA
BOJIA).

Koumponvni 3anumanms

1. SIki Kimacu OpraHiuHUX CIOJYK BU 3HaeTe? SKi 3 HUX MOXYTh 3HaXOTUTHCS Yy BOJI
IpUPOAHUX BOJ0MM? B sikiit hopMi BOHH MOXKYTh 3HAXOUTHCS y BOJI1?

2. SIk B BOZly MOTPAIUISAIOTH AJJIOXTOHHI CIIOYKU-3a0pyAHIOBaY1?

(O8]

. Ha3BiTh MeTOIM BU3HAUEHHS BMICTY OPTraHIYHHUX CHOJYK Y BOJIL.

4. TlopiBHsANTE METOAM BHU3HAYEHHS BMICTY OpPraHiYHHUX CHOAyK y Boal — meroxa 11O Ta
Metoa bO? I1]o Mixk HuMH criiibHE? SIKi BIAMIHHOCTI?

5. Tlomymaiite, HaaAMIpHUN BMICT SKHX CHOJyK — OIOXIMIYHO CTIHKMX 4Yd O10XIMIYHO
HECTIMKHUX MOXe 3aBJaTH BOJONMY HaHO1IbII01 IKOAM? BiAMoBias 0OrpyHTYHTE.

6. B yomy mossirae cyTh TUTPUMETPUYHOTO METOJA aHANI3y Ta SKUM KPUTEPisiM MOBIHHI

BIJIMOBIJIATH PEAKIlli, SKI BUKOPHUCTOBYIOTHhCS MPU TUTPYBaHHI? B domMy pizHHUIT Mik

OpsSMUM Ta 3BOPOTHIM TUTpyBaHsAM? Um MOXKHa JJIsi BU3HAYCHHSI BMICTY OPTaHIYHUX

CTIOJTYK y BOJIi BAKOPUCTOBYBATH METOJ MPSIMOTO TUTPYBAHHS?
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PoGotra 2.5. CuHTE3 MArHITHUX HAHOKOMIIO3HMTIB TA iX 32CTOCYBAHHS
AJIsl BUIAJICHHS OPraHivyHuX 3a0pyAHIOBAYiB 3 BOJHOI0 CepeJ0BHUIIA

OcTaHHIM YacoM HaM BCIOAM 3YCTPIUAIOThCS TA€EMHMUYI, ajie, SIK HaM 3/1a€ThCs, IIKaBi 1
JTy’K€ BILUIMBOBI HA HAIIIE KUTTSI, CJIOBA «HAHOTEXHOJIOT1s)» Ta «HAaHOMATEpiain.

3a3BUuail Mae€ThCcsl Ha yBa3l MIOCh HAJ3BUYAMHE, 10 3/JaTHE MOKPAIIUTA MOXKIUBOCTI
JOaUHU Ta 3a0e3neunTtu i KOMGOpTHE Ta TpUBaAJe ICHYBaHHA. AJle JaBaidTe OUIBII
JeTabHO po30epeMocs, 10 TaKe 1€ «HAHOY» Ta 1[0 KOPUCHOT'O BOHO MOKE HaM TOJapyBaTH.

[Ipedikc «HaHO» y PO3MOBHOMY BapiaHTI MO3HAYa€ LIOCh AYXKE MAJICHbKE, 10 BaXKO
YSBUTH Ta IIi3HATH, KOPHCTYIOUHUCH IOBCSIKISHHUMHU CIIOCOOaMH BHW3HAYEHHS PO3MIpY.
HatoMicTh 3 HaykoBOi TOYKH 30py TpediKC «HAHO» IO3HAYAE OJIHY MUIBAPJIHY YaCTKY
(1/1000000000 a6o 10~) goro-nebyas. Hampuknaz, nmpu BusHadeHH] po3Mipy 1 HaHOMETp =
10° merpa. CaMe BH3HAYCHHS PO3MIPHHX XapaKTEPUCTHK Pi3HHX 00’€KTiB i Hagaao
MOIITOBX Yy PO3BUTKY IIOTO JYy>K€ KOPUCHOTO HAMpsAMY CYYacHOTO IKHUTTS, SK
«HAHOTEXHOJIOT1» Ta 1l MPOIYKT — «HAHOMATEPiaIn».

1l]o maxe nanomamepianu? 1le 6ararodaszni (3Buyaiiti, Ha NEPIINN BUTIISA) MaTepiay,
pO3Mip YacTHHOK OJHI€l a00 KiUIbKOX (a3 sSKMX 3HaXoauThbes B Mexax Big 1 mo 100
HaHOMETpiB. [lJo maxe Hamomexuonocia? lle, sk BUAHO 3 Ha3BU, CIOCIO OCpKaHHS
HaHOMATepialiB. I, epewmi-pewim, 8 YoMy noaseac yHikaivHicmos nanomamepianie? Ochb 1
BIJIMOBIIb. 32 OJHAKOBOI KUIBKOCTI (00’€My) Martepiaily, HaHOYACTHHKHU, 3aBJSIKA CBOIM
po3MipaM, MalOTh 3HAYHO OUIBIIY IJIOLLY MOBEPXHI.

Increased Surface Area
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binbima moBepxHS MOXKE CHJIbHIIIE B3a€EMOJIATH 3 OTOUYYHOUHMM cepeloBHIIEeM. Sk
pe3yibTaT, BIACTHBOCTI HaHOMATEpialiB BIAPI3HSAIOTHCS BiJl BIACTUBOCTEW TPaAMIIHHUX
MaTepiaixiB TaKOTo X CKIany. BoxHu MarOTh 1HIIUN KOMIp, 60HU Kpalle BiIOMBAIOTH CBITJIO,
60HU OUNBII EJIIEKTPO- Ta TEIUIOMPOBIIHI, 60HU MIIHIII, 60HU MAIOTh I1HII MAarHiTHI
BJIACTUBOCTI TOLIO. TOOTO B KOHTEKCTI HAHOTEXHOJIOT1H pO3Mip Ma€ KPUTUYHE 3HAYEHHS.

PerenbHe BHUBYEHHA Ta CIIOCTEPEXKEHHS 3a MOBEAIHKOIO CIONYyK Ta MaTepialiB Ha
HAHOPIBHI HaJa€ HAM HOBI 3HAHHS MPO BIJOMI HAM pPEYH, Ta 3MOTYy CTBOPUTH 3 HA4eOTO
3BUYAHUX MaTepialliB HIOCh AyXe He3BUYailHe Ta KopucHe. YoMy MM BBa)KaeMo, WIO
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HAHOTEXHOJIOTIS Ta ii MPOAYKT — HAHOMaTepiaid Taki BaXKJIUBI Ta HEOOX1AHI JUId Jr0ACTBa?
PosrnsiHemo nexinbka mpuKIaaiB.

HAHOYACTHUHKMU CPIBJIA

CporogHi TpaauiiiHI TEXHOJOTIi BUTOTOBICHHS
€JIEKTPOHHUX IIJIaT, 3/1al0ThCS HE3aMIHHUMH, aje
30BCIM CKOpPO NOJIOHY CKIaJHYy KOHCTPYKIIIO
MOXKHa OyJe po3apyKyBaTH Ha mnpuHTepi (abo
NPOCTO HAMaJIOBaTH PYYKOI0) Ha 3BUYAHHOMY
narnepi,  BUKOPHUCTOBYIOUM  EJIEKTPOIPOBiIHI
YOpHHMJIA HA OCHOBI HAHOYACTHHOK METaJIeBOTO
cpibyia — HaWKpamoro MpPOBIIHUKA CEpel BCiX

METAJIIB.
BYI'JIEHEBI HAHOTPYBKH

Buxopucranns BiJIOMUM (bpaHIy3bKUM
BUPOOHMKOM TIpHIaaIs JUId BEIMKOTO TEHICy
Babolat 3amicTe  TpaguIIHHOTO  BYTJICLIEBOTO

tens BOJIOKHA MaTepialliB HOBOTO THITy — BYTIJICIIEBUX

HAaHOTPYOOK Hajano nmpodeciiHUM IpaBLsSIM HOBHX
moxunBocTed. KoHcTpykuist ctama B 5 pasis
MiIHimIa, ii Bara 3MeHIINWIAcs, KEpyBaTH HEIO CTaJIo
Jerme — i e JUIIe JAeKiipka 3 0e3nidi mepesar
HOBOTO HAaHOTEXHOJIOTIYHOTO CIIOPTUBHOTO
3HApAIASL.

HAHOCTEPXHI CdSe

CyuacHi coHsiuH1 Oatapei KpHXKi Ta MOTpeOyIOTh
Iy’)Ke O0EepeXHOro BHUKOPUCTaHHSA. Po3polieHi
TUTACTHKOBI COHsYHI OaTapei MOXHa 3TMHATH Ta
CKpy4yBaTH. 3aBISKH  XIMIUHIA  CTPYKTYpiH
aKTHBHOTO TOoTJMHato4oro kommoHeHTty CdSe
BOHM  3/aTHI  IpaIloBaTH  BUKOPHCTOBYIOUH
iH(padyepBOHE BUIPOMIHIOBAHHS, TOOTO 3BHYaiiHE

TCIIJIOBC BPIl'IpOMiHIOBaHHH.

46



HAHOYACTHUHKM TiO; ta ZnO
CydacHi 3acobu  3axucTy IIKipH Big  [il
IHTEHCUBHOTO COHS'YHOI'O ONPOMIHEHHS TaKOX €
MIOBHOIIIHHUMHU HAaHOTEXHOJIOTIYHUMH TPOTYKTaAMHU.
Hanowactunku TiO, Ta ZnO, 3aBadakd CBOIl
3JIJaTHOCTI1 MOTJIMHATH CBITJIOBE BUIIPOMIHIOBAHHS B
ynpTpadioneToBoi  00jacTi  CEKTpa, BHCOKIH
010CyMICHOCTI Ta HU3bKiif TOKCUYHOCTI € TOJIOBHOIO
AKTUBHOIO CKJIaJIOBOIO COHIIE3aXUCHUX
KOCMETHYHUX 3aco0iB. [Ipy mboMy MHOBHOIIHHOT
iXHBOI 3aMiHM, HaBITh CEpEeJl IIHUPOKOrO PO3MAITTA
OpPraHIYHMX  CIIOJNIYK,  3JaTHUX  TIOTJIMHATH

ynbTpadioneToBi MPOMEHI i 10CI HE 3HAWICHO.

HAHOKAIICYJIA SiO,

Po3pobriennii HIMEIIBKUMHU  BUYCHUMH-METUKAMU
HOBHWI THUN JIKIB JO3BOJSE YCIIIHO OOpPOTHCS 3
arpecuBHUMH  (opMaMH  paKy JieTeHb Ta
MIHIMI3YBAaTl TOKCHUYHUH BIUIUB HPOTHUITYXJIMHHOT
ximioTepamnii Ha oprasi3Mm nauienra. Hanokarcynu
Si0,, 3amoBHEHI TPOTHUITYXJHMHHUM TPEIapaToM

LUCIIIIATUHOM, MOKPUBAIOTHCS 01JIKOBOIO

O00OJIOHKOIO TIEBHOI XIMIYHOI CTPYKTYpH, sIKa ;

JECTPYKTYE i} histady} bepmenra S
METaJIONPOTETHA3H, 1110 3HAXOIUTHCA B MyXJIMHHIH <

TKaHWHI y BeNHUKIA KOHIEHTparii. JecTpykitis X xS cancer cells

OUTKOBOTO  IIapy HAHOYACTHHOK  CIPUYUHSAE -
IIBUJIKC BHWBUIBHCHHS HUCIUIATHHY BHUKJIIOYHO B cisplatin-seq l

IYXJIAHHIA TKaHUHI, SKUH, XIMIYHO 3B’ SI3yIOUYNCH 3
> ’ A A

HocieM reHeTndHOi iH(Mopmarii kmituau (AHK), — Asmcsm?@m
¥ CT?T‘\Q
A G, ——

NOpYLIye MeXaHI3M perulikalii Ta 3alyckKae Cag,_
IpOIIeC anonTo3y (CMepTi) paKOBUX KIITHH.

lle numie HeBenMKa KUIBKICTh ICHYIOUMX Ha CHOTOJIHI HaHOMAaTepiajiB, MEPENiYuTH BCi,
Ma0yTh, MPOCTO HEMOXJIWBO. YacTWMHA 3 HUX MOXYTh OYTH TOCUTh €K30THUYHUMH JIJIs
MOBCSIKJICHHOTO JKUTTS, ajieé 3 JBOMa, Hexad 1 He y BUIJISAJI HAHOMATEpialliB, BU TOYHO
3HaHOMI — I1¢ aKTUBOBAHE BYTUIJISI TA MAarHETHT.

Axmueoesane gyeinns, C Maenemum, Fe;0,
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Yomy nanomamepianu?

AKTHBOBaHE BYTULISI € HaHOMAaTepiaJioM
3aBASKA HAsSBHOCTI MOpP, PO3MIP SIKUX
konuBaeTbest Big 1,5 um go 100 HM 1
BUIIE. 3aBISKHU I[bOMY ITUTOMA MTOBEPXHS
AKTUBOBAHOTO BYTULIS JOCSTa€ pPiBHA
500-2000 M*/T, 110 TAKOXK € TUIIOBUM JUIS

3a3Buyail mMarHetut (abo OULIBIN 3BUYHA
Ha3Ba — OKAJIMHA, K MPOJYKT OKWCHCHHS
3aji3a 32 BHMCOKHX TEMIIEpaTryp) He €
HaHOMarepiaJioM. AJie 3MiHa CIoco0y
oJlepKaHHS ~ JIO3BOJISIE  CHUHTE3YBaTH
HAHOYACTUHKU MAarHeTUTy PO3MIpOM Bij

15 1o 50 um.

Ixni kopucni enacmugocmi

HaHOMAaTepialiB.
Han3suuaiino BHCOKa MOPUCTICTh
aKTHMBOBAHOTI'O BYTLILIS JI03BOJISAE

BUKOPUCTOBYBATH HOTO SIK COpPOEHT AJis

OYMIIICHHS BOJAM Ta TIOBITPS  BiA

3a0py/IHEHb, JETOKCHKAIlll OpraHiaMy

Opu OTPYEHHI, SK HOCIH KaTaJiTHYHO

HaHo4yacTHHKH MarHeTUTy, HE3BaKaIOUH
Ha Te, 10 BOHM 3a BIJIACHOIO TPUPOJIOIO
HaJIeKaTh 10 OKCHIIB METajiB, MarTh
rapHi MarHiTHI BJIACTUBOCTI — TOOTO
MPUTATYIOTHCS JI0 MarHity, SIK MeTajeBe
3aJ1130 a00 MOTO CILIaBH.

AKTHBHHUX CIIOJIYK.

OTke B pe3ysIbTaTi MOETHAHHS WX PI3HOPIMHUX CIIOJIYK MM MOXKEMO OTPUMATH HOBHMA
BU/JI HAHOMATEPialiB — HAHOKOMIO3UT (/1€ KoMno3um 03HA4Ya€e MOE€THAHHSA B OJTHOMY HOBOMY
Marepialli JBOX abo OuIbINEe CKIAJOBHX; a MpediKC «HaHo» CBIMUUTH IPO Te, IO B I
OaratodasoBiii cucrtemi MpuHAWMHI omHa 3 (a3 mae po3MmipHICTE B Mexax 1-100
HAaHOMETPIB) 3 AY’KE€ HE3BUYHUMU BIIACTUBOCTSIMH.

Texnika de3neku:

Cyandarna kuciaora, H;SO4 Ta HitpatHa kmeiaora, HNO3; — nyxe igki pedoBHHH.
CuiibHI OKHUCHUKH, MOXYTh CIPUYMHUTH 3aropsiHHS OpraHiyHUX MatepiamiB. PozunHn
KHCJIOT MPU MOTPAIUISHHI Ha MIKIPY Ta CIU30BI OOOJOHKH CHPUYMHSIOTH XIMiYHI OTIKH.
Crin yHMKaTH po30pU3KYBaHHS PO3YHMHY 1 MOTPAIUISIHHS KUCIOTH Ha OJIAT, LIKIPY Ta B OYi.
[IpamtoBatu 3 HUIMU HOTPIOHO y CHEOAA3I.

Xaopuana kuciaora, HCl — inka pedoBuHa. Po3uMHM KHCIOTH TpW MOTPAIUIIHHI Ha
MIKipy Ta CIM30Bi OOOJIOHKH CHIPUYMHSIOTH MOJpa3sHEHHs Ta omikd. Ciix yHHKaTH
PpO30pU3KyBaHHS 1 MOTPAIUISIHHS KUCJIOTH HA OJIAT, WIKIpYy Ta B oul. [IpamroBaTi motpiOHO y
CIEIOIs31.

Harpiii rinpoxcun, NaOH — inka pedoBuHa, pW MOTPAIUISHHI Ha IIKIPY Ta CIH30BI
000JIOHKH BHKJIMKAE TMOAPA3HEHHS Ta CIPUYUHSE XiMiuHI omiku. [IpamroBatu 3 HUM CITijt
o0epexHo. B ’xomHOMy pa3i He MOXXHa TOpPKaTHCA pEakTUBYy pykamu. € ayxe
FIrPOCKOMIYHUM, TOMY HABaXKKU CJIiJ] OpaTW IIBUJIKO, €MHICTb 3 PEUYOBHMHOIO HE CIij
3aJUIIATH BIAKPUTOIO 0€3 HEOOX1THOCTI.

Amoniak, Boguuii po3umH NH3; — € igkoro Ta moapasHIOWYOW pedoBHHOIO. [Ipum
NOTPAIUISIHHI HA IIKIPY, CIM30BI 0OOJIOHKH, MUXabHI IUISIXM BUKIHKAE TMOAPA3HEHHS Ta
cnpuyuHse XiMiyH1 omiku. [IpaimtoBatu 3 HUM Tpeba 0OepexkHO. €MHICTh 3 aMOHIAKOM Ta
HOro cyMiliaMy He CJIiJT 3aJUIIaTH BIJKPUTOLO.
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Yacruna 1. Cunre3 HAHOKOMIIO3UTY 3 AKTUBOBAHOI'O Byri.]'l.]]ﬂ
Ta HAHOYACTHHOK MAarHETUTY

Ilocyo i obnaonanms: Peaxmueu:

Crakan ximiuauii 50 mit — 3 it ®epym (I1I) xmopun, FeCl;-6H,0
CxsiHa nmanuyka ®epym (I1) xmopun, FeCl,-4H,0
Mipnuit mmiaap Ha 10 v Xnopuana kucnota, HCl, 2 M po3unn
[Timetku [TacTepa Awmoniak, NH3, 1,4 M po3unn

Crymnka mopIenssHoBa 3 NECTHKOM AKTHBOBaHE BYTULJIS, TOPOIIIOK
HeonumoBwuii maruir HitpaTtha xkucnora, HNO3, 4 M po3unH

JlucThiproBaHa BOAa
Xio oocnioy:

A) Ilpucomyeanns OONOMIICHUX PEUOBUH MA PO3UUHIE

IM po3uun FeCl; 6 2M HCI
3Baxxutu 2,7 v FeCl;:6H,0 Ta nmomatu 10 mn 2M HCL Cywmim nepemimaru A0
YTBOPEHHS TOMOT€HHOTO PO3YHHY.

2M po3uun FeCl, ¢ 2M HCI
3Baxutu 3,98 r FeCl,'4H,O Ta momatu 10 mum 2 M HCIL. Cymim nepemimatu (3a
HEOOX1THOCTI pO3YMH MOJKHA 3JIETKA MiAIrPITH) 10 YTBOPEHHS TOMOTC€HHOTO PO3YUHY.

b) Moougixyeanns akmusosanozo y2inisi HiMpamuoo KUCI0mMoi0

J11st TTOKpaIeHHs 34eTUICHHS TTOBEPXHI aKTHBOBAHOTO BYTL/UIS 31 CITOJTyKaMH OCHOBHOTO
TUIy (OKCHIaMH Ta T1IPOKCHUIaMU METaIIB), TOPOIIOK aKTUBOBAHOI'O BYTUIISI HEOOX1THO
o0pobutu 4 M po3uMHOM HITpaTHOI KUCHOTU. g 1boro HaBaxky 0,2 T MOPOIIKY
aKTUBOBAHOTO BYTL/UIS 3a7UTH 5 M1 4 M pozunny HNO; Ta BUTpuMaTi OTpUMaHy CyMilI
3a Temrepatypu 90 °C mpu moCTiHHOMY TIepeMilllyBaHHi POTATOM | TOIHHU.

Yeaca! Obpobky cnid0 npoeodumu BUKIIOUHO V SUMANCHIU wiagh)i abo Ha 6I0KpUMOMY
nogimpi. Ilapu HimpamHoi Kuciomu mMaroms 0ysce noopa3HY) Oiio.

S0 BUKOPUCTOBYBATH TaOJETKM aKTMBOBAHOTO BYTULIA, KYIUIEHI B amTell,
iX MOTpiIOHO pETENbHO  PO3TEPTH, OTPUMAHUNA  TOPOILIOK MPOMHUTH
JTUCTHJIHOBAHOIO BOJIOIO 1-2 pa3u il BUAAQJICHHS JOTIOMDKHHMX PEYOBUH Ta
BHUCYILIUTH.

[Ticns BIACTOIOBAHHA PIAMHY CIiJI OOEPEXKHO 3JUTH, & MOPOIIOK BYTULIS PETEIBHO
IPOMUTH JUCTUIBLOBAHOIO BOJOKO JUIsl BUJAJCHHS 3aJMIIKIB HITpaTHOi Kuciotu. pH

49



IPOMUBHUX BOJI MICJS KOKHOI MPOMHUBKHU TEPEBIPSAIOTH JJTAKMYCOM, METUJIIOpPaH:KeM abo
yHIBEpCAIbHUM 1HAMKATOPOM 10 JocsirHeHHs pH Bix 5 1o 7.

Ilooymaiime, wo mooce 8iobysamucs npu 006poOYi NOBEPXHI AKMUBOBAHO2O BY2llIA
HIMpamuow KUCI0moro, bepyyu 00 yeazu 81acmu8oCcmi KO#CHOI 3 yux cnoayk? Bionogiow
00IpyHmMytime

B) Ilpucomyeanns naHokoMno3umy mMacHemum-aKmueo8ane 8y2iuis

1. BigmipsTtu 25 ma 1,4M po3unHy aMOHIaKy B XIMIYHHUIA cTakaH abo Kooy .

2. B ximiuHuii ctakaH eMHIcTIO 50 MJI 3a 101IOMOror0 mineTok BHecTH 4 mi po3uuny FeCls
(1 M po3uun FeCl; B 2 M po3uuni HCl), 1 mi po3unny FeCl, (2 M po3uuny FeCl, 8 2 M
po3uuni HCI) ta 0,1 T akTHBOBaHOTO BYTUILJIsI, 00POOJIEHOTO HITPATHOIO KUCIOTOIO.

3. Onepxa"y cyMmiml po3udHiB cojieh @DepyMy 1 BYTUIBHOTO TMOPOIIKY PETEIbHO
nepeMiliaTH CKISTHOIO NaIMYKOI0 MpoTaroM 3 xB. Jlaini, ne 3ynunsaouu nepemiuty8anus B
CYMIIll 1o Kpanisax AOAATH 3a3fayeriib BuUMipsHi 25 mu 1,4 M po3uuHy aMoHiaky 31
IIBUJIKICTIO OJM3BKO 1 Kparisi B CEKyHY.

4. Tlicns momaBaHHs BCi€i KiTBKOCTI aMOHiaky oTpumany cywmim Harpitd g0 90 °C i
BUTPUMATH 32 LI€1 TeMIIepaTypi NpoTIroM 1 rox, nepemilnlyrouu Ta 4ac Bij 4acy.

5. Tlicns  3aBepiieHHST TEPMOOOPOOKH CyMIIT HEOOXITHO OXOJIOAUTH Ta OCAIUTH 3a
JOTIOMOTOr0 MarHiTy. [Ipu 1nboMy nekaHTarito CliJi TPOBOAUTH HE 3HIMAIOYH MAarHiT
(Ous. puc.). Ocanx peTelbHO IPOMHTH AWCTHIIBOBAHOI BOAOK 2 pasu mo 10 mu,
MOBTOPIOIOYH MPOLIETYPY ACKaHTallli, OMCaHy BUIIE.

Ilpu dompumanni 6cix ymoe excnepumenmy 6 pe3yabmami Ymeopromscs HAHOYACTMUHKY
MazHemumy (Ou. puc), po3nooineni 8 Nopax ma Ha NOBEPXHI AKMUBOBAHO20 YIS

OnepxaHuii MarHITHUH HAHOKOMIIO3UT 30€perTy JUIsl OAJIbIIoi poOOTH.
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YacTruna 2. BugajgeHHsi OpraHigYHHMX CIOJIYK i3 3a0py/AHEHOI BOAH 32 10IIOMOI 010
MArHITHOI'0 HAHOKOMIIO3HUTY

Ilocyo i obnaounanms: Peaxmueu:

Crakad xiMiyauii gHa 50 mu1 — 1 . [Tpo6a mocnimKyBaHOT BOJY 3 BUSHAYCHUM
CksiHa manuyka BMICTOM OpTaHIYHUX PEYOBUH (JIUB.
Mipnuit mmiaap Ha 100 mut — 1 1. po0oTy 2.4. ILOTO TOCIOHMKA)
HeoaumoBuii Maruit CuHTE30BaHNH HAHOKOMIIO3HUT

Xio oocnioy:

1. B XiMIYHHMH cTakaH, 10 MICTHUTh CHHTE30BAaHMM MArHITHHH HAHOKOMIIO3UT, HOJATH

60 My AOCHIIKYBaHOI BOAM, OTPUMaHy CyMIIl NEPEMIIIATH CKISHOK NaJIWYKOIO
npotsiroM 3 xB. Ilicng 1poro crakaH NOCTaBUTM Ha MArHIT 1 BUTpUMAaTd ioro B
Mar"iTHomy moJii mpoTsiroM 30-60 cex 10 MOBHOTO OCAKEHHSI HAHOKOMITO3HUTY (PO3YrH
HaJl 0CaJIOM MOBUHEH CTaTH MPO30PUM Ta YHUCTUM BiJl YACTUHOK HAHOKOMITO3UTY).
JlekaHTyBaTu OCBITJIIEHY MPOOY BOJM, 32 HEOOXITHOCTI — MPOQPIILTPYBATH, 1 BU3HAUYUTH
3a METOJIMKOI0, HaBedeHow B poboti 2.4. mnokaznuk IO (mepmanranatHa
OKUCHIOBaHICTh). [lOpiBHATH OTpuUMaHMii pe3ynbTar 3 BUXIAHUM 3HadeHHsM [1O.
3poOUTH BHCHOBKHM IIOAO €(PEKTUBHOCTI BUKOPUCTAHHS TAaKMX HAHOKOMIIO3MTIB IJIf
OYMIIICHHS BOJHU B1JI OPTaHIYHUX 3a0pyIHCHb.
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PoGora 2.6. BioJsioriune 3a0py/1HeHHSI BOJIHUX CepeI0BUIIL.
Ouinka epeKTHBHOCTI MeTOIB OYMILIEHHS BOAHU BiJ 0aKkTepiajbHUX 3a0py/AHEHD

CydJacHi MEIIKaHI[I MEraroJjiciB MOJHSI KOPUCTYIOTHCS IMHUTHOK BOJOKO 3 3arajibHOro
BOJIOTOHY, OyTHJIbOBAHOIO BOJIOIO Ta BOJOKO 3 1HIIMX JDKEPEII, ajle MaJIo XTO 3aMHUCITIOETHCS,
SKAM YMHOM BOJA 3 PIUOK, 3 SKHUX 3JIHMCHIOETHCS B0OJ103a01p, 13 OYEBUIHO HE JY)KE YHCTOI
(aypKe MajIo XTO HaBaKUTHCS ITUTH BOY 0€3MOCEPETHBO 3 PIUKH, HABITh SKIIO BUKUIU B HEl
MPOMUCIOBUX BIIXOAIB € aOCOIIOTHO
BUKJTFOYCHUMH)  TICPETBOPIOETHCS  Ha
BOAYy, TMpUIATHYy JO BXHBaHHSA 0e3
JI0OIaTKOBOI 00OpoOKHM crokuBadeM. Take
MIEPETBOPEHHS CTAJIO MOYKJIMBUM 3aBISKH
OaraTocTaitHOMY IPOIIeCy i1 OUUIIEHHS
Ha BIIIIOBITHUX IiITPUEMCTBAX.
YactnHa 1mMxX cTamid 1 OUIOXH  1X
peanizalli € OYeBUIHUMHU, SIK, HAITPUKIIA]]

BUJIAJICHHS] MEXaHIYHUX JOMINIOK (IMiCOK, ;
3BaKEHI YaCTMHKKA MYy Touio). Mu Bke MO3HAHOMMIIMCA 3 HU3KOK METOIB, WIO
JIO3BOJIAIOTh BUAAIIUTH 3 BOJAW Po34dMHEH1 HeopraHiuHi (com Kameiiro, Maruio, ®epymy
TOIIO) Ta OpPraHiYHI PEYOBWHU, IO 3a3BHYall MPHUCYTHI y NPUPOIHINA Boal. Aje y Bomi
MOXYTh OYTH NPUCYTHIMM ¥ 1HIII 3a0py[HIOBaui, sIKI MOXYTb 3aBJATH BEJIUKOI LIKOAU
310p01’10 1 HaBITh KUTTIO JoauHu. Li 3a0pyHIOBaYi € mpeacTaBHUKAMU >KUBOI PUPOIH 1
HAJICXKATh JIO BEIMKOT TPYMH MATOTCHHUX Ta YMOBHOMATOTEHHUX MIKPOOPTaHi3MiB.

MikpoopraHi3aMu € HEBiJI’€MHOIO CKJIaJIOBOIO TPUPOJHOIO CEPEJIOBUINA Ta 3aBXKIU
NPUCYTHI B MOBITPI, IPYHTI, NpUpoAHiA Bojl. YacTuHa ix Oe3meyHa AJis JIIOAMHU Ta HE
3aBAAcTh IMIKOJM TpPH MOTPAIUISIHHI B Opra”izM. AJjie JesKl 3 HHUX, [0 MalTh Ha3BY
MIATOT€HHUX MIiKpOOPraHi3MiB, HECyTh BEJIMKy HeOe3leKy JUIs iHIIMX >KMBHX ICTOT. IX
MOTPAIITHHSA B OPraHi3M JIIOJIMHUA Pa3oM 3 BOJIOIO (2 TaKOX 1Kel abo TMOBITPSIM) MOXKE
NPU3BECTH 70 HU3KK 3aXBOPIOBaHb, 1HOII 3 JyX€ CEPUO3ZHUMH HacHigkamMu. Tomy
OYMIIEHHS BOJIU BiJ 3a0pyIHEHb TAKOTO TUITY € BAXKIIMBOIO Ta HEOOX1THOIO BUMOTOIO TIEPET
11 BXKUBAHHSIM.

[Ipomiec ouuIeHHS BOJM BiJ MATOM€HHUX MIKPOOPraHi3MiB, IO 3abe3reuye IiXHIO
JIeaKTUBAIll0, 3HUINCHHS a00 BUIAJICHHS, Ma€ Ha3By oOe3ingekyis. Yacto 3amicTh
Oe3inghexyii BAKOPUCTOBYEThCS TEPMIH cmepunizayis, ane He CHij iX ITyTaTH, OCKIIBKH Il
MIPOIIECH € TMPUHIIMIIOBO PI3HUMH 3a CBOEI METOW. /leszinghexyiss — 1ie BuaaieHHs (abo
JICaKTUBAIlis1) IMATOTEHHUX MIKPOOPTaHI3MIB, a cmepunizayis — 11¢ 3HUIICHHS BCIX THIIIB
MIKpOOpPraHi3MiB, HE 3Ba)Kal0UX Ha IX MPUHANEKHICTD JI0 TI€1 UM 1HIIOI IPYIH MaTOT€HHOCTI.

B3zarani nes3iH¢ekio 3a npupooro Ae3iH(pIKYIUOoi [1i MOKHA MOJUIMTH Ha XIMIYHY Ta
¢13uuny. Crnonyku abo 1HII 30BHIIIHI (QakTopu, IO MaroTh Ae3lH(]iKyouy Ii0 Ha
CepeIoBHIIE MaIOTh Ha3BY Je31H(EKTaHTIB.
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OcHOBHI Je3iH(eKTaHTH, 1110 320e3MeYYI0Th

XIMIYHY Oe3iHgheKyito

@izuuny oesinghexyiro

Xnop (Cl) VYbTpadioneToBe BUIPOMIHIOBAHHS
(moBxxkuHa XBUI1 254 HM)

Xnop (IV) okeun (ClO,) EnexTpoHHE BUIPOMIHIOBAHHS

Xnopamiau (NH;Cly) ["'amMa-BUIIPOMIHIOBAHHS

INnoxnoputu (ClO)) VYapTpa3Byk

O3o0H (05) HarpiBanus

lonu meranis (Cu”’, Ag")

[Tepmanranatu (KMnOy)

Cnuptu Ta Qpenonu

Kationni ITAP (sx R;N"An")

INaporen nepokcuy (H,O,)

Koxken 3 3a3HaueHux Jne3iH(]iKyrounx 3aco0iB Ma€ BHCOKY aKTHUBHICTh B TIpoliecax
OUHMILEHHS BOJM BiJ O10JIOTTYHUX 3a0pyAHEHb Ta IEBHY cdepy 3acTocyBaHHs. JleTanbHuii iX

pO3IIIST MOKHA 3HAWTH B JIITEpaTypi, aje MU 3yMUHUMOCS Ha JEKUIbKOX 3 HUX, SIKI MaIOTh

0cO0JMBE 3HAYCHHS I HAIIOro IIOBCAKACHHOI'O JKHUTTA. I[O HaNO1IBII IMOIIHNPCHUX

ne3iHQiKyrounx 3aco0iB HajekaTh peareHTH, Mo MicTATh akTuBHHU Xjop (Cl,, ClO,,

NH;.,Cl, Ta OCI"), ionu Ag" Ta HarpiBaHHs.

XJIOpyBaHHS BOJIOTOHHOI BOAM — HAWOUTBII

PO3MOBCIOJPKEHUM CIOCIO OYMUILEHHS BOJIU BiJl

OilosoriyHux 3a0pyaHeHb. B VYkpaiHi Ouiblie

80 %

BOJH, 1o BHUKOPHUCTOBYETbHCA B

JIOMOTOCIIOJIAPCTBAX Ta COILIAIBHUX 00’ €KTax

OUUIIY€EThCS CaM€ Y TaKUi CIocio.

Sxi XiMi4HI TIpoIleCH TMOKJIAACHO B
OCHOBY /1€31H(IKYI040i (TPOTUMIKPOOHOT)
i Xuopy Ta JeSKMX XJIOPOBMICHHUX
CIIOTyK?

E(l)CKTI/IBHiCTB JaHOro MCTOAY OYMIOCHHSA BOAW I OKPCMHX BI/II[iB IIaTOI'CHHUX

MIKPOOPTraHi3MiB MOKHA MOOAYUTH HA PUCYHKY Y MOPIBHSAHHI 3 Y ®-0npOMIHEHHSIM.
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CHLORINE DOSE Ct (mg.min/L)
@ 5°C and pH of 7.5 for 99.9% (3-log inaciivation)

Ionn Aprentymy (a Takox 1iX arperatm —
KJIacTepu Ta HAHOYACTUHKH) € e(EeKTUBHUMU
ne3iHgikyrounmu 3acobamu. Ha choroaHi goBeaeHa
Je3aKTHBYIOUH  aKTHBHICTH  ioHiB Ag 10
BiaHOMIEHHIO 10 O11b1I HIXK 600 BHIIB MAaTOr€HHUX
MIKpOOpPraHi3MiB.

Uu 3Ha€TE BU, SIK1 MPOIIECU 3a0€3MEeUyI0Th
KUTTEASUIBHICT MIKPOOPTaHI3MIB 1 SKUM

9 1uHOM 10HM ApPreHTYMy BIUIMBAlOTh Ha iX
*  nmepebir, npusBOAgYM 10 3aruOeni IMX
MaJIeHbKUX, aJle 1HOMI Jy)Ke IIKIJJIUBUX

icTot?

[leM MeTOAOM OYMILEHHS BOAM AKTHBHO KOPUCTYBAJIMCS Halll MPANTypH, KOJIH IS
TPUBAJIOrO 30€piraHHs MUTHOI BOJU B 3aKPUTIN €EMHOCTI, y BOAY 3aHYPIOBAJIU AKIHCh BUPIO 3
MeTaJieBOro cpidya (mpuKpacy, JIOKKY TOIIO0), 10 3a0e3MedyBaio 3aXUCT MUTHOI BOAM BiJl
UBITIHHS (MOSBU Ta PO3MHOMKEHHSI MIKpOOprai3MiB, Bojopocteil). Yu OyB el cmoci0
HaclpaBll €(QEKTUBHUM 1 SKOIO MIpPOI0 HOro MOKHAa BUKOPHUCTOBYBATH Yy HAlIOMY
Cy4aCHOMY MOBCSIKACHHOMY KUTTI IPOJIEMOHCTPYIOTh Hallll JOCTIIXKEHHS.

54



[Ipy BiAMOYMHKY HA NPUPOJI 3araciB

KHUIT ATIHHA.

YHUCTOI IUTHOI BOAM, B3ATHUX 3 JIOMY, BaM
MO)X€ HE BUCTAYUTH, a MOOUIbHI (QUILTPU
a0o creriaabHi 3ac00M )11 3HEe3apakKeHHS —
TEeX MaloTh 3JaTHICTh 3akiHuyBatucs. Ha
JOTIOMOTY  IIaHyBAJIbHUKAM  IIPUPOJIH
3aBXKJIM TPUMAE MNPOCTUM Ta 3a3BUYAN
JIOCTyMHHUM crmocid ne3indexuii Boan —

AHam3yl0uu JaHl Mpo KUTTE3ATHICTh OCHOBHUX IPYI MATON€HHUX MIKPOOPTaHi3MIB 3a

N1JBULIEHUX TEMIIEPATyp MOXKHA MOOAYUTH TaKy KapTUHY (IUB. TaOIUIIIO).

YMOBH 3HUILEHHS
. N XBopo0Oa a6o
Buja mikpooprauizmis . ] ) (remmneparypa,
IIKIIJIMBI HACTIAKT
qac)
Giardia [Topymenns (GyHKIIOHYBaHHS
KHUIIIKIBHUKA, MOPYILICHHS 0OMiHYy 70 °C, 10 xs.
pPEYOBHH
Cryptosporidium [TopymieHHst poOOTH CUCTEMH TPABICHHS 72 °C, > 1 xB.
Escherichia coli [TopyiieHHst poOOTH CUCTEMU TPABJICHHS 70 °C, 1 xB.
Salmonella, Shigella, CanpMoHene3,  MOpPYWIEHHS  poOOTH 65°C. 3
: , 3 XB.
Campylobacter CUCTEMHU TPABJICHHS, Jllapest
Vibrio cholerae Xosepa 98 °C, 10 cek.
Enteri I1
nteric 'opymeHHﬂ po0OOTH cucTeMHU TpaBIICHHS, 70 °C. >1 xs.
miapest
Hepatitis A ['enaTuT, Bpa)keHHs MEYIHKU 98 °C, 1 xB.

Ha Bamy nymky, uu 3MoXke 3BHYaiiHa TepMiuHa OOpoOKa BOAM 3 MPUPOJHUX JDKEpem

3a0€3ne4nTH 3aJ0BUTHHUI 3aXUCT JIIOJMHU Bl HEBUANMUX «xmxkakiB»? He raemo gacy ta

crpoOyeMO MEePEBIPUTH 1€ BJIACHOPYY 0€3 KO JIJIsl 37I0POB 5.

Yacruna 1. 3He3apakeHHs BOAU HAHOUIbII NOIIMPEHUMH CIIOCO0aMM

Ilocyo i obnaonanms:

Crakanu xiMiyHui Ha 50 M1 — 3 1T,

CKIISHI TDAIWYKH

Peaxmuesu:

[Tpobu mocniaKyBaHOi BOIU

Kowmepuiiinuii pozurn Hatpiit rimoxmopumy

[Tinmetku [lacTepa crepuinbHi (binu3zHa)

Mipnuii umiaap Ha 100 mut — 1 1.

EnexrpornuTka

BHUpOOH 31 cpibia
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Texnika de3neku

Hartpiii rinoxiopur, NaClO — igka pedoBuna. CunbHuii okucHUK. [Ipy KOHTaKTi 3i
HIKIPOI0 MOKE CIIPUYMHUTH OMiKHU. [Ipy KOHTAKTI 3 KUCIUM CEpPEIOBULIEM BUALISAE JyXKe
TOKCHUYHUW ra3yBaTHH XJIOP.

HarpiBansi po3umHiB Ci1ii MPOBOAWTH OOEPEKHO, MOTPUMYIOUNUCH 3araiIbHUX IPaBHII
TexHikH 0e30ekn B jgabopaTopii. yHUKaIO4YM OypXJIMBOTO KHIIHHSA 1 PO30pHU3KYyBaHHS
PEYOBUH.

Xnopysanus 600u 3a 00nOM02010 KOMepuiitHo2o po3uuny nampii zinoxaopumy NaOCl

BcecpitHs opranizaiiist 3 oxoponu 3710poB’s (BO3) BuzHavae xjiopyBaHHSA SIK €PEKTUBHUM
METOJ] OYMIICHHSI MUTHOI BOAM BiJI MAaTOT€HHUX MIKpOOpPraHi3MmiB. BiamoBigHO 10 BUMOT
BO3 xonuenTpartiiss BUIbHOTO (aKTMBHOTO) XJIOPY, IO 3a0e3nedye 3aJ0BUIBHHUI PIBEHb
OUMILICHHS BOI[I/I3, cranoButh 0,5 wmr/m. Cnmig nam’atatv, MmO I KOXHOTO THITY
XJIOPOBMICHOTO JI€31H(PEKTAHTy BMICT BUIHHOTO XJIOPY PO3PAXOBYEThCS OKpemo. [laBaiite
pa3oM crpoOyeMO TEPEeBIPUTH, UM HACIIPABIl XJIOPYBaHHS BOJU € JOCTATHHO €(DEKTUBHUM
3acO000M ii OUHUIIIEHHS.

kUM YMHOM MOXHA BHM3HAYUTH BMICT BUIBHOIO XJIOpY CaM€ B pO34YMHI HATpid
rinoxJoputy. Po3riisitHeMo peakxiiiro B3a€MO/Iii XJI0pPY 3 BOJIOIO:

C12 + H20 «— HCIO + HCI

[Tpu B3aemosii 1 MosIb XJIOpPY 3 BOJIOIO YTBOPIOETHCS | MOJIB TIMOXJIOPUTHOT KUCTIOTH a0o0,
IHIITUMU CJIOBaMU, OKMCITIOBAJIbHA Ta, BIAMOBIIHO, Ae31H(IKyI0Ua, CIIPOMOXKHICT pO3YuHy |
Motk xyiopy y Bomi Bimmosizae 1 momp HCIO (ta NaClO). Takum 4rHOM, KOHIIEHTpAIlis
BUIBHOTO XJIOpY B BojgHOMY po3uuHi NaClO (Bimomuid HaM 3 Mara3uHiB rocrnoaapChbKHUX
TOBapIB SK BiAOUTIOBaY «binn3Hay) MOXKHA po3paxyBaTH 3a HACTYITHUM CI1BB1IHOIIECHHSIM:

M
C

Cl
=C X :
Cl, —act NaClO
: M

NaClO

ne Cepp-ges — KOHIEHTpAIIS aKTUBHOTO XJIOPY B BOJAHOMY PO3UHMHI (MT/I1);
Chacio — KOHIIGHTpAIISl HATP1H TIMOXJIOPUTY B BOJHOMY PO3YHHI (MI/7);
M, — monapHa maca xsopy (70,9 r/moinb)

My,ci0 — MoTapHa Maca HaTpii rinoxyoputy (74,4 r/MOJb).

3aeo0anns
BuxopucroBytoun HajgaHy iHQOpMAIiF0O Ta XapaKTEPUCTHUKH JOCTYITHOTO
PO34YMHY HATPid TIMOXJOPUTY CAMOCTIMHO PO3paxyBaTH KUIBKICTh (Macy a0o
00’em) poszunny NaClO, mo nmotpiOHO 1ogaTH B 3pa3ok (00’e€M) HEOUHIIECHOT
BOJHU, JUI 3a0e3leueHHs HEOOX1MHOro piBHA 1i 010J0rivyHOi Oe3mekw JIs
JIFOTUHU.

3 H. Backer. Water Disinfection for International and Wilderness Travelers // Travel Medicine 34 (2002) 355.
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Xio oocnioy:

1. 3a qomomMororw MipHOrO HIIIHAPA BIAMIPATH 00’ €M JOCHIIIKYBaHOI BOJU 3 MPUPOTHOTO
JoKepena, BAMIPSATH 1i TeMIeparypy.

2. Jlomatu po3paxoBaHy KUIBKICTh KOMeEpIiiiHOTO po3unHy Hatpiii rimoxioputry (3a
HEOOXTHOCTI PO3YMH MOXKHA TIONEepeaHb0 po30aBuTH). PerenbHO mepemimaru
OTPUMAHUU PO3UMH.

3. Hns 3abesneueHHs ne31HGIKY0UOi il aKTUBHOTO XJIOPY OTPUMaHy CyMIIll MOTPiOHO
BUTPUMATH TEBHUI Yac. SIKIIo TemmepaTypa 3paska Boau nopiBHioe 25 °C 4ac BUTPUMKH
Mae Oytu Omu3bko 60 XB. Buabll HU3bKAa TeMIepaTypa 3pa3Ka HEOUMILIEHOI BOIU
noTpedye 30UIbIIEHHS Yacy BUTPUMKH.

4. OTpuMaHy y Takui Crocid «OIIMINEHY» BOJY BUKOPUCTATH JJIsi MIKPOOIOJIOTTYHHUX
JTOCHKeHb (dacTuHa 2 11i€i po6oTH). I[Ipobu nms MikpoOiOJOTIUHHMX JOCIIIKCHb
BIJIOUPATH CTEPUIILHUMU TIIIETKAMHU.

Ouuwienns 600u 3a 00NOM0O2010 MEMANIYHO20 Cpibna

He cekper, 1m0 CIOKOHBIKIB JIIOJIM BUKOPUCTOBYBAJIM BUPOOU 3 METAIIYHOTO Cpidia y
pi3HHX cepax BIACHOTO JKUTTSA — SK MPHUKPACH, J3EpKajia, MOCyaA. 3 TOYKH 30py HAYKH,
BUKOPHUCTaHHS CPIOHOTO IMOCYAYy HAIIMMHU TPEAKaMH € HaWOUIbII IIKaBUM, aKe OKpiM
MOKpAIEeHHs «IMIDKY» 1 IMJABUINEHHS CTaTyCy BIACHUKIB TaKMX BHPOOIB, 1IeH MOCya Ma€ i
Ol KOpuCHY fito. baratopiuni crocTepexeHHs BHUSBUIHU, IO KOHTAKT XapuyoOBUX
IPOAYKTIB 31 cpibsiom 3abe3neuye ix Ounbln TpuBase 30epiranns. Yomy Tak? Sk BUsBHIIOCH,
3aBJSIKM TPOTUMIKPOOHIN AaKTUBHOCTI CHOJNYK ApreHtymy. be3yMOBHO, BUKOpPUCTaHHS
PO3UMHHHX CHOJYK APreHTyMy 3/1aTHE MisTH HabaraTto e(eKTHBHIIIE, ajie APreHTyM, SIK
TUMOBUN BaXKUH MeTall, € TOKCHYHUM JJIsi BCIX JKMBHUX OpraHi3MmiB, 1 JIIOJIUHA — HE
BUKJIIOYEHHS. MOXIIMBO, HE3BAXKAIOUM HA «HEPO3UMHHICTH» Cpibiia B METaJNeBOMY CTaHi, Y
BOAY Ta XapuoBl NPOJAYKTH MpU IiX OE3MOCepeHbOMY KOHTAKTI 3 METAJIOM MOXKYTh
MEePEXOIUTH 10HM B JIOCTaTHBOI KIIBKOCTI, MO0 3a0e3MeunTH HEOOXITHUM pIBEHBb
npoTuMiKpoOHOT aii? JaBaiiTe cipoOyeMo TIEpeBipPHUTH.

Xio oocnioy:

1. 3a qomomMororw MipHOrO HMIIIHAPA BIAMIPATH 00’ €M JOCHIIKYBaHOI BOJH 3 MPUPOTHOTO
JoKEpea, BAMIPATH 11 TeMIepaTypy.

2. Tloknmacty B MOCYJ 3 BOJOK IIIMATOYKHM METAJIYHOro cpibna, abo cpiOHUIT BUPIO.
['epMeTHYHO 3aKpHUTE MOCY]l XapUYOBOIO MOJIMEPHOIO TUIIBKOIO /JIi YHUKHEHHSI KOHTAKTy
3pa3Kka BOJM 13 30BHINIHIM cepenoBHIneM. [10sCHITB, 71 9Oro 11e poOUTHCS?

3. Yac Big uacy Bpy4yHy 300BTYBaTH BMICT TOCYIAMHH 31 3pa3koM i 3a0e3medeHHS
KOHTAKTy BCbOI'0 00’ €MY 3 BOJIY 13 3aHYPEHUM CPiOHUM BUPOOOM.
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4. Tlicns TpuBasioi BUTPUMKH (He MeHII 12 ron) nepeBipuTu e(heKTUBHICTh TAKOTO CIIOCO0Y

OYHMILEHHS BOAM Bij O10JI0rYHUX 3a0pyJHEHb 3a JIONOMOTOK MIKPOOIOJOTTYHUX TECTIB.
(muB. YacTtuHy 2 n1aHOi poOOTH).

Tepmiunuii memoo ouuwieHHA NPUPOOHOT 600U 810 NAMO2EHHUX MIKPOOPZAHIZMIE

Sk BuaHO 3 TabIMIN, HaBEACHOI BUIIE, TepMidHA 00poOKa 3a IMiJABHIICHUX TEMIIEpaTyp €

e(pEeKTUBHUM CIIOCOOOM OYMINEHHS BOAM Big OlojoriyHux 3a0pyaHeHb. OCKIIbKU

OPUTOTYBaHHS 1K1 € JOCUTh TPUBAJIUM IPOLECOM, MOKHA CHOJIBATHCS, 10 €(PEKTUBHICThH

[[OT'0 METOJY € JIOCTaTHBHOIO ISl 3aXUCTY BiJl 010710T1YHUX 3a0pyAHEHD BOJIU.

3apa3 MU TOBOPHUMO Jiuuie TPO OYMINECHHS BOJU BiJ MATOTEHHUX MIKPOOPTaHI3MIB.
[Tam’staiite!!! B mporect BIacHOT JKUTTEMISIIBHOCTI OKpeMi BUAM MIKPOOPTaHiI3MIB
BUJIJISIIOTh B OTOUYIOUE CEPENIOBUINE TEBHI CHONYyKA (TOKCHMHH), fKI € BKpai
HeOe3neuHuMU Uit JoauHU. | TepmiuHa o00poOka 3a3Buuail He 3a0es3medye ix
pyitnyBanns!!! Takox TepmiuHa 0O0poOKa HE 3aXMINAE JIOJUHY B1J 1HIINX 3a0pyaHEHD
OpraHiyHoi a00 HEOPTaHIYHO1 TPUPOAH.

Xio oocnioy:

l.

3a 1OMOMOT0I0 MIPHOTO HUJIHApPA BiAMIpATH 00’ €M gociimpkyBaHoi Boau (50-100 mn) 3
MPUPOIHOTO JDKEPEIIa, EPENIUTH i1 Y TEPMOCTIMKHUI XIMIYHUNA TTOCYI.

3BEpHITh yBary, II0 O3HAaKOI TEPMIYHOI CTIMKOCTI mocyny € ckopodeHHs «TC» abo
0111 MPAMOKYTHUK Ha 30BHIIIHIN MOBEPXHI CTIHKH MOCyay!

[ToMicTUTH TIOCYT 31 3pa3KOM BOJIM Ha HArpiBaJbHUM MPUCTPIH 1 00epeKHO HATPITH HOTO
BMICT [0 KHIIIHHS, PETYJIOIOYM 1HTCHCHUBHICTh HarpiBaHHs ISl 3a0e3ledyeHHs
CIOKIMHOTO PIBHOMIPHOTO KHUITIHHS MPOOW BOAM. TPHUBAIICTh TEPMIYHOI OOpOOKHU TpHU
TEMIEPaTypi KUITIHHS CTAHOBUTH | — 5 XB BiJl MOYATKy KUITIHHSL.

OO0epeKHO 3HATU MOCYH 31 3pa3KOM BOAM 3 HArpiBajbHOI MOBEPXHI Ta MIUIBHO 3aKpHUITE
MOCY/ Xap4yoBOIO IUIIBKOIO [IJIi YHUKHEHHS KOHTAaKTy 3pa3ka BOJAM 13 30BHINIHIM
CEpEeIOBHIIIEM.

[Ticns Toro, sIK 3pa3oK BOJM BUCTUTHE JO KIMHATHOI TEMIEpaTypH, BUKOPUCTATH
OTpUMaHy TpoOy «OUYMINEHOI» BOAM JJIA MOJMAJBIINX MIKPOOIOJOTTUHUX JOCTIIKEHb
(muB. Yacmuny 2 nanoi poboTn).
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Yacruna 2. Ouinka egeKTUBHOCTI 3He3apaKeHHs BOJAH 32 J0NOMOI 00
MiKpOOI0JIOTiYHUX TECTiB

JIns aKiCHOT Ta KUTBbKICHOT OIIIHKU €(PEKTUBHOCTI OYHIIEHHS BOJIU PI3HUMU METOAaMU Bi
OlosoriyHUX 3a0pyaHEHb HEOOXIHO MPOBECTH MIKPOOIOJOTIYHE TECTYBaHHS 3pa3KiB BOIAU
Ha HAsBHICTh B HUX XUBUX MiKpoopranizMmiB. Ilicis mporieaypy MociBy Ta BHUPOITYyBaHHS
3TiJTHO 31 CTaHJIAPTU30BAHUMH METOJMKAMU MOTPIOHO MPOBECTH OIIHKY HASBHOCTI KOJIOHIN
MIKpOOpraHi3MiB, OTPUMAHUX 3 OOpaHUX 3pa3KiB OYMILEHOI BOAM, 3pa3ka BHUXITHOI
HEOUYMILEHOI BOJM Ta TMPOBECTU TMOPIBHAJBHUNA aHal3 €()EKTUBHOCTI KOKHOIO 3
BUKOPHUCTAHUX METO/IIB OUHMIIICHHSI.

Texnika 6e3nexku

[IpoBenenHs Mikpo6ioI0riYHMX TeCTiB BUMAarae crenialbHUX BMiHb Ta HABUYOK POOOTH
3 MIKpOO1OJOTiYHUMH 00’€KTaMH 1 CyBOPOTO JOTPUMAHHs MPaBUI OCOOMCTOI Tiri€HH Ta
BUKOPUCTAHHS 3aco0iB IHIAMBIAYyaJbHOIO 3aXUCTY, [UIS YHUKHEHHS MOTPAIIISTHHA
«00’€KTIB» JOCHIKEHHS 10 BJIACHOTO OpraHi3My uepe3 AMXaJbHI MUISIXH, CIHU30BI
00OJIOHKH, POTa, 0Y€H, a TAKOXK Oy 1b-5IKi HOPYIICHHS IIIJIBHOCTI MIKipH (MOAPATIUHH, PAaHU
TOIIIO).

Xio oocnioy:

B ngamiii  yacTmHi po0oTH mpeacTaBjieHa  3arajbHa  cXeMa  NPOBeJEHHS
MIKpO00ioJIOTiYHNX TeCTiB.

[lepen mouatkoM poOOTH HEOOXIHO MIArOTYBaTH 3pa30K HEOUMINEHOI BOJU (3pa3ok
MOPIBHSIHHS ) Ta MOTPIOHY KIIBKICTh 3pa3KiB BOJHU, OUUILICHOI PI3HUMU METO1aMH (3 3pa3Ku).

A) Iliocomoska yawok I[lempi 3 nosxcuenum cepedoguuyem.

Ha Bomsuiii 06ani o00epeXHO poO3IrpiTu g R T
arapu3oBaHe IIOKMBHE  CEPEIOBUINE Y |KO/
KUIBKOCTI, JIOCTaTHIM IS TPUTOTYBaHHS N Y

TecToBHX yamok [lerpi. g
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Harpite pigke arapu3oBaHe MOXXHBHE , ! (]
CEPEOBUILE PO3JIUTA y CTEPUIIbHI YAIIKH : '
Ierpi 3a6€e31euyoun YTBOPEHHS S
PIBHOMIPHOTO TOHKOTO IIapy. -

3auekatu npotrsarom  10-15 xB. 1oOkmM =
CepellOBMIIIE BHUCTMIHE 1 3aTBEpAHE Y 4 _
BUTJISI/II TBEPIOTO TOHKOTO IIapy e gt

b) Ilocie bakmepianvhoi Kynbmypu Ha meepoe noXcuHe cepedosuye:

[TociB GakTepiaabHOI KYJbTYPH MPOBOASTH METOJIOM BUCHAXKYIOUOTO IITpUXa. JJs uporo Ha
MOBEPXHIO MOXXHWBHOTO CEPEJIOBUINA MIMETKOK HEOOXITHO HAaHECTU MEeBHUN 00’ €M piauHU
JUIS aHaTi3y Ta O0OEPEeKHO PO3TEepPTH 1i CTEPUIILHUM IIIaresieM JpuraiabChbKoro mo BCid
MOBEPXHI MOKKUBHOTO cepenoBuia. Yamky [leTpi 3 HaHeCeHUM 3pa3KoM 3aKPUTH KPHUIIKOIO
Ta TMEPEeBEPHYTH JOTOPH THOM, MO0 YHUKHYTH TOTPAIUISHHS KOHACHCATY 3 KPHIIKH Ha
MOBEPXHIO TIOKUBHOTO CEPEAOBUIIIS 3 HAHECEHOIO TTPOOOTO.

I |
AT g

Yamky IleTrpi mMmo3HAYUMTH HANUMCOM BIJAMNOBIAHOTO 3MICTY, IO TOBUHEH MICTUTH
HaumeHysanHs 3paska 6oou (ad0 memooa ii ouuwenHs), oamy i yac nocigy, npizeuwye
docnionuka (a00 no3HauenHs epynu 00CIIOHUKIB).

Onucany npoueaypy HaHECEHHs MpoO Ha MOKHUBHE CEPEIOBHUIIE MOBTOPUTU JIJISI KOKHOTO
JOCITIIKYBAHOTO 3pa3Ka BOJIH.

B) Bupowyyeanus bakmepianonux Kyiemyp

Yamku [TeTpi 3 NOCISIHUME KyJIbTYpaMH PO3MICTUTH y TepMocCTaTi 3a Temmeparypu 37 °C
(a00 B TemiIoMy MiCIi, 3aXUIIEHOMY BiJl MPSIMUX COHSIYHUX MPOMEHIB) JOTOPHU JHOM, 11100
KOHJIEHCAT (KpamelbKu BOJAM), KU MOXE YyTBOPUTHUCS B Mpouecl 1HKYyOyBaHHS, HeE
MOTPAIKB HA MOBEPXHIO CEPEIOBUILA 1 HE PO3MUB 1301b0BaH1 KOJIOHII.

I') Ananiz pesynomamis mMikpobionociuHux mecmis

UYepes npoMDKOK 4acy, MOTPIOHUHN 711 BUPOITYBaHHS KOJOHINH MIKpOOpraHi3MiB 31 3pa3KiB
BOJIM, POBECTH AKICHY Ta/a00 KUIbKICHY OIIHKY €(heKTUBHOCTI KOKHOTO METOJIY OUMIICHHS
BOJM, TOPIBHIOIOYM KUIBKICHUW CKJIaJ KOJOHIM MIKpOOPTaHi3MiB, IO BUCISUIUCA 3 TPOO

OYHIIIEHOI Ta BUX1IHOT BOIH.
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o

CrocTepekeHHs MOXKHa TPOBOJUTH HEO30po€HUM OKoM abo, 3a HeoOXI1JHOCTi, 3a
JIOTIOMOT'O0 ONITUYHOTO MIKPOCKOITY.

Koumponvne 3a60anns

3a pe3ynbTaTOM BHUKOHAHMX JOCHIAIB 3po0IiTh BHCHOBKM MpPO €(PEKTUBHICTb
BUKOPUCTAHUX METOJIB OYHMIIEHHS BOAM Ta IXHIO MPUIATHICTH s HOOYyTOBOTO
BUKOPHUCTAHHS.
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PO3JILI 3
AHAJII3 TPYHTIB

Pob6oTra 3.1. BuzdHayeHHs THUIY IPYHTY 32 OKPEeMHMH NMOKA3ZHUKAMU

VYCHimHICTh arpapHUX rocrolapcTB, K MPOMUCIOBUX, TaK 1 MPUBATHUX, O€3MIOCEPEIHbO
3aJIEKUTH BIJI PIBHS POJIIOUOCTI IPYHTIB, 1 CydacHa arpapHa i XiMi4yHa MPOMHCIIOBICTh Ma€
Oarato 3aco6iB miusa ii migBumeHHs. [Ipore nbainuBe 1 BiAMOBITATBHE CTABJICHHS 10
IPUPOAN BUMAara€ OCOOJIMBOTO, TaK OM MOBHUTH, 1HAMBITYyaJBHOTO MIAXOAY 0 POOOTH B
KOKHIM KOHKpETHIN MICIIEBOCTI, 3 BpaxyBaHHSIM BCiX ii IPHUPOIHUX OCOOIHMBOCTEH, 1 B
NepIry yepry Iie nepeadavyac BU3HAYEHHS SIKOCTI IPYHTIB, Ha AKUX Nepe0avacThCsl BEACHHS
rocrnoaapchkoi AisuibHOCTI. OCHOBHUMHU XapaKTEpUCTUKAMHU TPYHTIB, IIO0 BHU3HAYAIOThH IX
SKICTh € MEXaHIYHUX CKJIAJ IPYHTY, IPUPOAHA BOJIOTICTh, HIUIBHICTh IPYHTY, BMICT TYMYCY,
KHUCIIOTHICTh Ta COJIbOBHU CKJIaJl TIPYHTIB, MIKPOOIOJIOT14YHI MOKA3HUKH, IO BU3HAYAIOTh
HEOOX1/IHICTh BHECEHHS 100pUB, a TAKOK BMICT (DITOMATOTEHIB.

Busnauntu okpemi MOKa3HUKH SKOCTI IPYHTY MOXHA SIK B CIIEIlaibHii abopaTopii, Tak
1 IIJITXOM JIOCUTh MPOCTUX «TOJBOBUX» TECTiB. JIOCHTh TOYHO TMOKA3HUKHU SIKOCTI TPYHTY
MOXHa BU3HAYATH 1 3a JIOMOMOTOI MPHUPOTHOI POCIWHHOCTI — TaK 3BaHUX POCIHH-
1HTUKATOPIB.

Yactuna 1. BusHayeHHsl TUIY IPYHTY 32 POCJAMHAMH iHAUKATOPAMH

Pocnmnamu-ianKaTopaMu Ha3WBAIOTh JUKOPOCIl POCIHWHU, M0 XapaKTEPU3YIOTHCS
YITKO BUPAKEHOIO QJANTAIl€0 0 MEBHUX YMOB JOBKLUIS, B TOMY YHCII 1 KOHKPETHUX
mapaMeTpiB IPYHTY. 3a IPHUCYTHICTIO Ta OCOOJMBOCTSMH PO3BHUTKY TaKUX POCIHMH B Tii 4n
IHIIIHA MICHEBOCTI MOKHA 3pOOMTH MOIEpPEAH] BUCHOBKM MPO THUII IPYHTIB Ta HAOIMKEHO
OI[IHUTH 1X AKICTb.

XapaKkTepuCcTHKH

IPYHTY
Hlinvnicmos ma poorwuicme rpynmy

¥y ==

Pocannu-inankaropu

MMyXKHUI IPYHT

YIIUTBbHEH] TPYHTH

Kosrenp nos3yunit Ilepcrau rycsunii [TonopoXKHUK BEIUKUMA
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O11H1 IPYHTH

POJIOYl IPYHTH

bnekora wopna

Kponuga

JIETKI TPYHTH

R

BAXKI IPYHTH

Be3cmepTHUK mimaHuit

Kosrenp noB3yunit

Ilepcray rycsuuit

[ToxopoxxHuk
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Kucnomuicme tpynmy

KHCITl TPYHTH
(pH 3,0-4,5)

KHCJII Ta
CIIO0OKHUCIL

IPYHTH

HEHTpaIbHI
IPYHTH

[Tupiit noB3yumii

['punyku
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JYXKHI IPYHTH

[Npuuns noasoBa

Bmicm okpemux en

emMenmie

IpyHTH, 30araueHi
Hitporenom

HU3bKUI BMICT
Hitporeny B
IPYHTI

JIronepna

Pocuuka

JIbHAHKA

Pocnunu 3 cimeiictea bobosux

Koumponwni 3a60anmns:

1. Kopucrytouuce 60TaHIYHUMU aTjiacaMH Ta JAaHUMU, HABEJACHUMH B TaOJUIl, CIPOOyITe

BU3HAYUTH THUI IPYHTY B MICISIX BiAOOpy mpoO At 1abopaTopHUX JOCTIIKEHb SKOCTI

IPYHTY.

2. lopiBHATH 1aHi, OTpUMaHiI 3a JOMOMOTOI0 POCIHH-IHAMKATOPIB 3 pe3yJbTaTaMH

NOAAIBIINX JOCTIIKEHB IKOCT1 IPYHTIB.
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Yacruna 2. Ekcnipec-MeTo] BU3HAYEHHSI MEXaHIYHOT0 CKJIAAY IPYHTY

Bci rpyHTH, 32 MEXaHIYHUM CKJIQJIOM, MOXXHA YMOBHO TMOJUIATH «JIerKi» (TicyaHi Ta
cyOricuaHi) Ta «BaXkKi» (TJIMHHUCTI Ta CYTJIHMHKCTI). [IprHAIeKHICTh 10 KOHKPETHOTOT TUITY
TPYHTY BU3HAYAETHCS PO3MIPOM YAaCTUHOK, 3 SIKUX CKJIQa€ThCS IPYHT.

I'nunucmi rpynmu XapakTepu3yOThCs HAWMEHIINMHE 32 PO3MipaMH YaCUTUHKaMU, BOHU
BaXKi, JIETKO YIIIJIBHIOIOTHCS, MOBUIBHO MPOTPIBAIOTHCA 1 BUCUXAIOTh, Majl0 HACUIIEHI
KHCHEM. B Takux rpyHTax po3BUTOK KOPEHEBOi CUCTEMHU POCIUH YCKJIAJIHEHUM, OJIHAK TaKl
I'PYHTH MICTATH BEJIUKY KUIbKICTh MOKUBHUX PEYOBHUH.

Cyzaunucmi rpynmu MaroTh OUTHIN 32 PO3MIPOM YaCTHHKH, MOPIBHSHO 3 TTUHUCTUMU
TPYHTaMH, € OUTBIII CTPYKTYPHUMH 1 poarounMu. Mictsath B cBoemy ckiasi Bix 10 mo 30%
TJIMHH.

Iicuani rpynmu CcKIagaroThCS 3 BETUKHUX 32 PO3MIPOM YaCTHHOK, € MaJOpPOIIOUYNMHU.
BoHM MBUAKO MPONMYCKalOTh BOJOTY, B PE3yJIbTaTi YOT0 BCi MOXUBHI PEUOBHHH IIBUIKO
BUMUBaIOThCs. OHAK 3aBSIKU IBUAKOMY HarpiBaHHIO 1 BUCOKIM aeparlii Taki IpyHTH q00pe
MIIXOJATh JJIS BUPOIIYBaHHS TEBHUX KIUIBTYp 32 YMOBHU MIJIBUIIEHHSX IiX POJIOYOCTI
[IJIIXOM BHECEHHS OpraHIgYHUX JI00pUB.

Cyébnicuani tpynmu € OUTBII POAIOYUMH HIXK MICYaHI, BOHU Kpallle YTPUMYIOTh BOJIOTY 1
MO>KMBHI PEUOBUHHU.

Ilocyo i obnaonamnms: Peaxmueu:
Crakanu oJTHOpa30Bi [Ipo6bu rpyHTIB
OnHOpa3oBi JI0OKEUKU JuctunboBaHa Bosia
PyxaBnuku

Texuika o6e3neku:

[Ipobu nocnimKyBaHUX TPYHTIB MOXYTh MICTHTH HIKIJJIUBI 1 OTPYHHI pEYOBHMHH, a TaKOXK
naToreHHi MikpoopraHizmu. Tomy mpaifoBaTi 3 HUIMU Tpeba B pyKaBUYKaX JOTPUMYIOUYHCH
3arajbHUX IpaBUiI J1a0OpaTOPHOI pOOOTH.

Xio oocnioy:

1. Jlo mpoOu rpyHTYy A0JIaTH BOJIM, PO3MIIIATH JO KOHCUCTEHIIII TiCTa 1 CIpoOyBaTH CKaTaTH
pyKaMu KyJbKy. SIKIIIO KyJibKa HE TPUMAETHCSI, PO3CUTIAETHCS — TUI IPYHTY NiCUaHUIL.

2. 3 yTBOpEHOI KyJIbKH CIPOOYBATH PO3KATATH BAIHK. SIKIO BaJIMK HE PO3KATYETHCS — THII
IPYHTY cyonicyaHuil.

3. Skuo 3B1an0Ccs po3KaTaTH BaIUK — CKPYTITh HOT0 B KUIbLE. SIKIO IPYHT cyeruHucmuil —
KUIbIIE MaTUME TPIMIMHM, TOA1 K 3 2IUHUCMO20 TPYHTY MOXKHA OTPUMATH i7ieajbHe 3a
dbopmor0, piBHE KIJIbIIC.

4. TloBTOpiTh HIpOLIEAYPY, ONMUCAHYy B II. 1-3 mJis KOKHOT IPOOHU TPYHTIB, BiAIOpaHUX IS
JIOCJIIIKEHHS.
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Yacruna 3. Busnayenns pH rpynry

OpuuM 3 HaWBaXIMBIMMX (PAKTOPIB BIUIMBY HA PICT Ta PO3BUTOK POCIHH, a camMe Ha
3aCBOEHHS HUMH MMOXUBHUX PEUYOBUH, € BOJHEBUHN MoKa3zumk, abo pH rpynry. Tak HaaMipHO
HU3BKI (< 4,0) Ta Haa3BU4YaiiHO BUCOKI (> 9,0) 3HAYEHHS BOJIHEBOTO IMOKa3HUKA TPYTIB €
TOCKMYHUMU JJIsI KOPEHEBOI CUCTEMU OUIBIIOCTI POCIHH 1, PaKTUUHO, BOMBAIOTh OCTAHHIX,
X04a B MPOIIeCi €BOOLIT B POCIIMHHOMY CBITI C(DOPMYBAIIUCS «EKCTPEMAJIN», 3/IaTHI )KUTH B
yMOBaxX MIABUIIEHOI KHUCIOTHOCTI (MOXH, TuiayHu). B Mexax BkaszaHoro mianazony pH
IPYHTY BU3HA4Ya€ MOXJIMBICTh 3aCBOEHHSI POCIMHOI0 OCHOBHHMX ejeMeHTiB. Tak, nmpu pH =
4,0 — 5,5 Mapranenps, @epym Ta ANIOMIHIA NEPEeXonaTh y JETKOAOCTYHHI (opmu, ix
KOHIICHTpAIlisl MOXKE 3POCTH 10 TOKCHYHOTO JJIsl POCIHH piBHA. Haumuimok 1ux eJeMeHTiB €
3ryOHMM JJIi POCIWH 4Yepe3 MOPYIIEHHS OIIKOBOrO Ta BYIJIEBOJHOTO OOMIHY PEYOBHH.
Hu3bkuii mOKa3HUK KHUCIOTHOCTI MPU3BOJIUTH /0 TalbMyBaHHS 1 MPUTHIYEHHS MPOIIECIB
3acBoeHHa Cipku, Kanbmito, Maruito 1 MonioaeHny. B Takux r1pyHTax 3HUKYEThCA
OakTepiaibHa aKTUBHICTb, MOTIPIIYETHCS CTPYKTYpa IPYHTY, BOAO- Ta MOBATPSAIIPOHUKHICTb.
B cinbcbkoMy rocmomapcTi mpoOsiemy migBuilieHHS pH 10 onTUMambHOTO 3HAYEHHS
BUPIIIYIOTh IIJIIXOM BamHYBaHHS — BHECEHHS JO TIPYHTY BamHSHOro OOpOIIHa,
JI0JIOMITOBOTO BalHa, KPeHu, TallieHoro BamHa, Mormeny TOIIO.

VY HaaMIpHO BamHSHOMY IPYHTI POCIMMHU MHPAKTUYHO HE 3/aTHI 3acBoroBatu dDepywm,
Maprasenp Ta 1HII1 BaKJIUBI €JIEMEHTH, 1110 TPU3BOAUTH 10 PI3HOMAHITHUX 3aXBOPIOBAHb.

Jnst KUATTEMISUIBHOCTT OUIBIIIOCTI POCIMH, B TOMY YMCHI JJIsI BUPOIILYBaHHS POCIIHUH
CUIBCHKOTOCTIOIAPCHKOTO 3HAYCHHS, HAWOLIBII MPUAATHUMHU € TPYHTH 31 3HaYeHHsM pH B
Mexax 5,5 — 7, mpu [ibOMY JesiK1 pOCIMHH, B TOMY YHCJ1 CIIILCKOTOCTIOAaPChKOTO 3HAUCHHS,
«BU3HAYAIOTH» JUIA cebe mie OUThbIl BY3bKHM IHTEpBal ONTUMAIbHUX 3HadeHb pH.
Hamnpuknan, masens Halikpalle pocTe Ha IPYHTAaX 3 HEBENHMKOW KuciIoTHICTIO (pH 5,0 —
5,5), MOpKBa, IINMHUHAT, METPYIIKa «MOJOOISAI0TE» OUIbIl HelTpansHui rpyHT (pH 6,0 —
7,0), a uuOyis 1 OLIOKaYaHHA KammycTa MOXKYTh BUTPUMATH 1 OUIbII BUCOKI 3HaueHHS pH
IpyHTY — Bix 6,4 110 7,9.
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Jlnis Bu3HaueHHs pH 3 IpyHTY SK MpaBUIIO TOTYIOTh BOAHY BUTSKKY. PIBeHb KHCIOTHOCTI
BHU3HAYAIOTh 32 JOMOMOI'OI 1HAMKATOPHOTO mamnepy ado, OUIbII TOYHO, - BAKOPUCTOBYIOUN
cneniaasHui mpuian — pH-metp.

Ilocyo i obnaonanms: Peaxmueu:
Crakanu ximiuni 50-100 mm [IpoOu rpyHTIB
Jlitika muist piabTpyBaHHS JuctunboBaHa Boaa

CkJIsHI NATMYKA
pH-metp
QinbTpyBaJbHUHN NAMIP

Texnixa de3neku:

Ilepm HiX po3moyatu poboTy 3 pH-meTpoM HEOOXIAHO YBa)XKHO O3HAHOMHUTHCS 3
IHCTPYKIIi€l0, IO TOCTABISETbCA 0 KOXKHOTO KOHKPETHOTO IMpHjIaay, Ta YITKO il
JOTPUMYBATUCS, BUKOHATH BCl HEOOXIJHI MIArOTOBYI Mpoleaypu (MiArOTOBKA €IEKTPOAY,
KamiOpoBka mpuiany). 31 CKISHUM €JEKTPOJOM CIIiJ MpalfoBaTH O0EpeHO, YHUKAIOUH
HaJIMIpHHX 3yCHJIb Ta YAapiB.

Xio oocnioy:

1. IlpurotyBatu BOJAHY BUTSKKY. s nboro go HaBaxku IpyHTy 10 r momatu 30 mi
JTUCTUJIHLOBAHOI BOJIM, 1 TIEPEMIIITYBATH MPOTATOM 3 XBWIWH. JlaTh cycrnieHsii BICTOSITUCS
1 BiadinbTpyBaTH PO3YMH HAJ OCATOM 3a JOTIOMOTOI0 MAmepoBOro (GiabTpa y YUCTHI
HOCYI.

2. IliagroToBiieHH A0 POOOTH €IEKTPOJ 3aHYPHUTH y JOCIHIKYBAaHUN PO3YUH, CIIIKYIOUU
1100 KOHTAKT 3HAaXOJIMBCS Ha TJIMOMHI He MeHIe | cM BiJ MOBepxHi. BuMipaTu 3HaueHHsS
pH. Ilicis BuMipIOBaHHS €JIEKTPOJ PETEIHbHO MPOMHUTH ITUCTHIHOBAHOIO BOJIOIO IS
MOBHOTO BUJAJICHHS 3aJIUIIKIB TOCIIII)KYBAHOTO PO3UHHY.

3. Bumipstu pH nns Bcix mpoO TIpyHTIB BIAMOBIAHO JO oOmnucai MOpoueaypu. 3a
KJacudikaili€ro, HaBeICHOIO B Ta0JIMIll, BUSHAYUTHU TUII ITPYHTY 32 pIBHEM KUCIOTHOCTI.

3navenns pH Tun rpyHry
MeH1Ie 3,5 JyXK€ KUCIUN
3,6 -4,5 KUCIHIN
4,6 —-5,5 BITHOCHO KHUCJIHI
5,6 -6,5 cJIerKa KMCIIUM
6,6 —7,2 HEUTpaIbHUN
7,3 -84 BallHAHUU
BuIIE 8,5 JTy’K€ BalTHAHUI

4. 3a MOXIJIMBOCTI, IEPEBIPTE OTPUMAHI pE3yJIbTaTH 3a JIOMOMOIOK BU3HAYEHHS POCIUUH-
1HUKATOPIB (IUB. YaCTUHY 1).
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PoGora 3.2. BusHauyeHHs BMICTY r'yMyCy B IPYHTI

Opmniero 3 HaWB@OXIMBIMIMX  XapaKTEPUCTUK  IPYHTIB, 3  TOYKH  30py
CUIBCBKOTOTOCTIOIAPCHKOI AISTTBHOCTI JIFOJUHHU, € X POJIOYICTh, 0 BU3HAYAETHCS BMICTOM
criennd1yHO1 peuoBUHU — rymycy. ['ymyc (3
nat. Humus — 3emuist, rpyHT) — 1€ OpraHiuHa
YacTMHAa TIPYHTYy, sSIKa YTBOPIOETHCS B
pe3ynbTaTi  pO3KIaxy ~ POCAUHHUX 1
TBAPUHHUX pPETOK 1 IPOJYKTIB
KUTTETISUIBHOCT1 OpraHi3miB — ryMidikariii.

['yMyc IpyHTY € CKJIaJHUM KOMILIEKCOM

OpraHiuYHUX CHOJYK, B SKOMY BHIUISIOTH
TPU FPyIH PEYOBHUH:

- Hecmenu(piuHI OpraHiyHi CHOJyKH, IO CHUHTE3YIOThCA B JKMBHX OpraHizmMax 1
MOTPAIUISIOTH IO TPYHTY Y CKJIai pOCIMHHUX 1 TBAPUHHUX 3aJTUIIIKIB;

- NPOMDKHI NPOAYKTH PO3KIaLy 1 TyMi(ikamii — NPOAYKTH YaCTKOBOTO PO3KIIAILY
OpraHIYHMX 3AJIMIIKIB, SIK1 32 CYKYIHICTIO O3HAK I11€ HE MOXYTb OyTH BIJHECEHI J0
cnenu@iuHUX TYMYCOBHX, aJie BXKE HE € XapaKTEPHUMHU JJIs1 ’KUBUX OpPraHi3MiB;

- cnenudiyHi TyMyCOBI PEUOBHMHH, 5IKI YTBOPIOIOTHCS O€3MOCEpEeHhO B TIPYHTI B
pe3ynbTaTi mporeciB rymidikariii.

PoxrodicTh rpyHTY HanpsiMy 3ajI€KHUTh BiJ] BMICTY T'YMYCY, KUJIbKICTh SIKOTO BU3HAYalOTh

y mac.%. Yum Oinbpiie TyMycy MICTHUTBCS B TPYHTI, TUM Ounbie 3a0e3MedeHi pOCIHHH
MOKMBHUMHU PEYOBMHAMHU, TUM Kpalle BOHU POCTyTh. OMOCEpPEeNKOBaHO BMCIT TyMyCy B
I'PYHTI MOKHA OL[IHUTH 3a 3a0apBJIEHHSAM OCTAaHHBOI'O — YUM TEMHIIIUM € BEPXHI/ TOPU30HT
IPYHTY, YUM O1IbIIa HOTO TOBIIMHA — TUM OLIbII OaraTUM Ha FyMyC € IPYHT.

Ilocyo i obnaonanms: Peaxmueu:

Kon6a xoniuna 100 ma — 1 . [IpoOu rpyHTIB

broperka — 1 mr. 0,2 H. xpomoBa cymim (po3uns Kamiii
Jhiika — 1 wr. OUXpOMAaTy B Cyib(aTHIA KUCIIOTI)
Jlitika st OropeTku — 1 miT. 0,2%  po3uumH  (EeHUIAaHTPAHLIOBOI
[TineTka 10 mu — 2 . KUCIIOTH

Crakanu ximigai 50-100 mi 0,2 H. po3uuH coyii Mopa

Jlitika i1t p1IbTpyBaHHS JuctunpboBaHa Boja

Curo

Enekrponnurka

AHaITUYHI Baru
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Texuika oe3neku:

Ilepm HiX po3moyatu poboTy 3 pH-meTpoM HEOOXiTHO YBaXXKHO O3HAHOMHUTHCS 3
IHCTPYKILII€I0, HIO0 TMOCTABJISAETHCA JO KOXHOTO KOHKPETHOrOo Mpuiany, Ta 4YITKO 11
JOTPUMYBATHCSI, BAKOHATH BC1 HEOOX1/IHI MATOTOBYI MPOIIEAYPH.

XpomoBa cymim (cymimn KoHU. cyjb(patHoi kuciaoru, HSO4 Ta kagii auxpomary,
K;Cr;07) — nyxe inka pedoBuHa. CHUIBHHMI OKHCHUK, MOXE CIPUYUHUTH 3aropsHHS
OpraHiyHMx marepiaiiB. [Ipu moOTparuisHHI Ha IWIKIpY Ta CIM30BI OOOJIOHKH CIIPHYUHSIE
ximiuHi omiku. CliJ yHUKAaTH pO30OPU3KYBAaHHS PO3YUHY 1 MOTPAIUIHHS KHUCIOTH Ha OIS,
miKipy Ta B oui. [IpairoBaTi moTpioHO y crienossi.

Oprodocharna kucaora, H;PO, — inka pedoBuHa. Po3urHN KUCIOTH NMPH MOTPAIUIIHH] Ha
MIKipy Ta CIU30BI OOOJIOHKHM CIPHYUHSIOTH TOApa3HeHHs Ta omikd. Crig yHUKaTH
pO30pU3KyBaHHS 1 MOTPAIUISIHHS KUCJIOTH Ha OJMT, MIKIpy Ta B odyi. [IpamtoBaTi noTpidHO y
CHenoIs3l.

3azanvhi gioomocmi:
BusnadueHHsi BMICTY TymMycy B IPYHTI 3aCHOBaHO Ha peakiiii okucHeHHs KapOowy, 110
BXOJIUTH JI0 CKJIQJTy OPTaHIYHHUX CIIOJIYK TYMYCY, XPOMOBOO CYMIIIIIITIO:

2K2CI'207 + 8HQSO4 + 3C(FYMYC) — 2K2804 + 2Cf(SO4)3 + 8H20 + 3C02

Hammmoxk Kaniii auxpomarty, 1o He nmpopearyBaB, TUTPYIOTh CTAaHAAPTHUM PO3UYHHOM COJi
Mopa (amoniit ®epym (1) cynbdar rexcarigpat, (NHy),Fe(SO,),:6H,0).

Xio oocnioy:
1. BuzHauuTu HaBaXKy I'PYHTY JUIsl aHaji3y, BUXOJAYU 3 MOro 3abapBieHs 1 MOKJIMBOTO
BMICTY TYMYCY 3a JaHUMH, HABE€JCHUMU B TaOJIUILIL.

3a0 Bwmi
ADAPBIICHI Kareropist rpyHTy et r);Mycy, Maca HaBaXKH, I
IPYHTY mac.%
B v
Hyxe dopHe abo I/ICOKOFyMyCIjI/II/I, 10— 15 0.05 0.1
TEMHO-KOPUYHEBE | AYy>KE€ POJIOUNI
| 0 r i
opHe a0o yMyCHIiI’PI, 710 0.1 0,15
KOpUYHEBE poroumii
. C i,
Temno-cipe epeILHBOFYMYCHI:II/I 4 -7 0,15-0,2
CEpEeIHbOPOIIOUNI
M =
Cipe VIOTYMYCHHT, 24 0,2-0,6
CepeHbOPOIIOUNI
: . M i,
CsiTno-cipe aJIOI‘yMyCHI/II/IU 1-2 0,5-1
HU3bKOPOI0Y M
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3 mpob [OCHIIKYBaHOTO TIPYHTY BHUIAISIOTH POCIUHHI 3aJWIIKH, 1 BUCYHIYIOTH 3a
temnepatypu Big 100 no 105°C no nocrtiitHoro Macu. Ilepen mpoBeaeHHsIM aHami3y Mpooy
IPYHTY TEpEBIPSAIOTh HAa BMICT XJOPUAIB (MEpeBipKa BOJHOI BUTSKKH PO3YHMHOM
ApryHTyM HiTpary). B pa3i BHCOKOTO BMICTY XJOPHUAIB (CHJIBHE IOMYTHIHHS) iX
HEOOXITHO BHJAIUTH 3 TIPYyHTY MIUIAXOM 0araTopa3oBOro IPOMHUBAHHSA Ha (QLIBTPI
JAUCTUIILOBAHOIO BOJOIO 10 HETaTUBHOI peakiii Ha ApreHTyM HiTpar.

2. ToBiTpsIHO-CYXUil TPYHT PO3TEPTH B CTYIILI 1 MPOCISTH 3a JOTIOMOTOIO CUTa 3 PO3MIPOM
OTBOpIB 1 MM.

3. HaBaxxky IpyHTY OOEpeXHO MepeHecTH A0 KOHIYHOi Koiaou emuicTio 100 mi 1 mo
kparsix goaatu 10 ma 0,2 H. XpoMoBOi cyMilli. B ropio koiadu BCTaBUTH MalICHbKY
miiky (mamerp 3 — 3,5 cMm), sika Oyae BigirpaBaTH pojib XOJIOAUIBHUKA, 1 00EpPEekKHO
Harpitu BMICT KoaOu. Ilpu HarpiBanHi BiZOYBA€ThCS OKHUCHEHHS TyMYCy, IO
CYNPOBOKYETHCS TOSBOIO MAJCHBKUX MyXUPIIB BHaAchigmok yrBopeHHs CO,. Big
MOYaTKy BHJIJICHHS MyXHUPIB BYIJIEKHCIOTO ra3y BUTPHUMAaTH KOOy MpH HarpiBaHHI
IPOTATOM 5 XBWJIMH YHUKAIOYH IHTEHCUBHOTO KUITIHHS.

Cranis HarpiBaHHsS € HaWOUIbII BIAMOBIJATBHOI — BIiJ SKOCT1 11 MPOBEACHHS 3AJICKUTH
pe3yabTar aHam3y. [loBiibHE ciiaOke KUMiHHA BigOyBaeThes 3a Temreparypu 140-180°C,
10 MeNepeKy€e PO3KIaTaHHd TUXPOMATHOI KUCIOTH. SIKIIO JOMYyCTUTH BUIIAPOBYBAHHS
BOJAM — KHUCJOTHICTh PO3YMHY 3pOCTE, M0 MPU3BEIE J0 YACTKOBOTO PO3KIIATaHHS
JTUXPOMOBOI KHCJIOTH 1 BIUTWHE Ha PE3yJIbTaT aHATI3Y.

B mpoueci HarpiBaHHS KOJIP PO3YMHY 3MIHIOETHCS BiJl OpPaHKEBOro A0 OypyBaToro.
3eneHe 3a0apBICHHS PO3YHHY CBimuMTh Mpo moBHe BigHoBmeHus Cr’ mo Cr'' i Hectauy
Kauiii muxpomaty. B TakoMy BUNIaIKy, HABXKKY IPYHTY JUTSl aHAJTI3Y CJIi] 3MEHIITUTH.

4. Tlicnmsa 3aBepIIeHHS peakiiii BMICT KOJIOM OXOJIOAUTH, 3MUTHU Kparuli PO3YMHY 31 CTIHOK
KOJIOM 1 JIIWKU HEBEJIMKOI KUIBKICTIO JAMCTWILOBAaHOI Boau (He Outbmie 20 mm), 1 5-8
Kpamnelb 1HAWKATOpa — pO3YHHY (PEHUTAaHTPaHIIOBOI KHUCIOTH. OTpUMaHuUN pO3YHUH
BIATUTPYBaTH cTaHaapTHuM 0,2 H. po3unmHOM coni Mopa 10 3MIHM TE€MHO-Oyporo
3a0apBiieHHS Yepe3 (H10JIeTOBE 1 CHHE 10 OPY/IHO-3€JIEHOT0 KOJIHOPY.

5. 3a mpoueayporo, ONUCAaHOK B M. 2-4 MPOBECTH TUTPYBAHHS KOHTPOJBHOI NpPOOH
(XoJIoCcTEe THTPYBAaHHS), BAKOPUCTOBYIOUM 3aMIiCTh HaBaXKu IpyHTY 0,2 T mpokasieHoi i
PO3TEPTOi B MOPOIIOK ITEM3H ISl 3a0e3TeueHHsT PIBHOMIPHOTO KHIT ATiHHS.

6. Po3paxyBaTtu BMmicT opraniudoro KapOony (xoc,Mac.%) B mOCHIIKyBaHii po0i IpyHTY
3a opmyIioro:

(Veonmp. =V o y0,003-Cy K 100
m
1€ Vonrp. — 00’ €M po3unHy coni Mopa, BUTpaueHH Ha KOHTPOJIbHE TUTPYBAHHS, MII;

Xoc=
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Viposu — 00°eM po3uuHy coimi Mopa, BUTpaueHMH TUTPYBaHHS IpoOU
JOCIIIIKYBAHOTO IPYHTY, MJI;

Cn — HOpMaJIbHICTh PO34YMHY coli Mopa;

0,003 — Benuumna Y4 Mmr-exkB KapOony (pakrop exiBajeHTHOcTi KapOony = Y4,
MOJIbHA Maca €KBIBaJICHTY CTAHOBUTH 12/4=3 T)

m — HaBa)kKa CyXOro I'pyHTY, B3siTa JUIsl aHaJi3y, T;

100 — xoedirieHT IepepaxyHky y mac.%;

K — koediuieHT a8 mnepepaxyHKy Ha CyXud IpyHT (TOmpaBKa Ha BMICT
TIrPOCKOMIYHOT BOJN)

_100~w,

100

1€ Wg — TITPOCKOIIIYHA BOJIOTICTh IPYHTY;

K

b

7. Po3paxyBaTu BMICT TYMYyCY B HABaXIll IPYHTY, BUXOSYH 3 TOTO, IO B TYMYCl MICTUTBCS
B cepenHboMy 58 mac.% opraniunoro Kap6ony (otxe, 1 r Kapbony Bianosigae 1,724 ¢
rymycy):

Tymyc(%) = x(%)-1,724

8. 3poOUTH BHCHOBKM IOJAO THITY JOCIIJI)KYBAaHOTO I'PYHTY, MOro0 MOXOMKEHHS 1 BMICTOM

TYMYCY B HhOMY.

73



PO3JILI 4
MPUHIIMITA PAIIIOHAJILHOT'O IPUPOJIOKOPUCTYBAHHS TA
PECYPCO3BEPEKEHHS

Pob6ora 4.1. PocaiuHHI 0J1il IK CHPOBHHA /111 BUPOOHUITBA NMAJHUBA Ta MUKOYMX 32C00IB

Bukopucranas npupoHOI CUPOBUHU B TPAJAMIINHUX XIMIYHUX MpOIecax BHUPOOHUIITBA
MPOJYKTIB Ta TOBAPiB IIOJICHHOTO 3aCTOCYBAHHS € OJHUM 3 HaIPsIMIB «3eJIeHOi» Ximii. J[o
NoJIOHMX TPONIYKTIB caMe W BIAHOCAThCA Oloam3ens Ta muio. Ha cborogui ausenbHe
MaJMBO Ta MUJIO € 0araTOTOHHAXHUMHU TPOAYKTaMU HAPTOXIMIYHOTO CHHTE3y. [HImmun
CJIOBaMH JJIsI iX BUPOOHUIITBA BUKOPUCTOBYETHCS MiHEpalibHA HEBITHOBIIOBAIbHA CHPOBHUHA
— HadTa. 3MeHIIeHH 00’€MIB 11 BUKOPHUCTaHHS 11 BUPOOHUIITBA 3BUYANHUX MPOMYKTIB
JTO3BOJISAE SIK 30€perTH 110 HAJ3BUYAHHO LIHHY CUPOBUHY JUIsl OLIBII BaXKJIMBUX MOTPEO, Tak
1 CyTT€BO 3MEHIIIMTH HETATUBHI HACIIJKU i1 BUIOOYBaHHS AJI IPUPOTHUX €KOCUCTEMHU.

CydacHi TeXHOJOTIi pecypco30epekeHHs Ta PIBEHb PO3BUTKY XIMIYHOT MPOMHUCIOBOCTI
J03BOJISIIOTh 3MEHIIUTH 00’€M BUKOPHUCTAHHS MIHEpPAJIbHOI CHUPOBHHM Ta 3aMIHUTH ii Ha
IPUPOJIHY BITHOBIIOBAJIbHY CUpOBUHY. llpu mpomy sik Oioau3enb, Tak 1 MUJIO MOXHA
OTPUMATH 3 OJHIET CHPOBHUHH — POCIUHHUX ON1H.
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Po3BuHeH1 kpaiHM BIEBHEHO KPOKYIOTh B IIbOMY HAmpsiMi, JJIsi BCIX 1HIIUX €KOHOMIiuHI
IPUYUHH (CYTTEBE 3POCTAHHS BApTOCTI BUPOOHMIITBA), @ TAKOXK OI3HEC-IHTEPECH OKPEMMX
KOpIopailiif, yrnoBuUIbHIOIOThL Iied mporec. [logo OlomanuBa, ciij 3a3HA4YMTH, IO XOYa
HaWOLIBII  MEPCIEKTUBHUMU  TEXHOJOTISIMM, 3  TOYKM  30py  €KOJjorii  Ta
OXOPOHMHABKOJIMIIIHBOTO CEPEIOBHUIIS € TMOBHA BIJIMOBA BiJ PIAKOTO MajJMBa Ta JBUTYHIB
BHYTPIIIHHOTO 3TOPSIHHA, 10 HAa HHOMY MPAIIOIOTh, MMOBHE BUPIIMICHHS IIbOTO MUTAHHS
noTpedye HE OJHOTO JECATUPIYYs, TOMY B HAHOMMKIOMYy ManlOyTHhOMY O10IH3ENb €
OPOAYKTOM aKTyalbHUM, a MONUT HAa HbOTO OyAe MOCTaTHhO BUCOKMM HanOmmxkui 20-30
POKIB.

Tox copoOyeMo 1 MM B HEBEIMKHMX MacliTabax OBOJOAITH 00OMa TEXHOJOTISIMU
BUpOOHMIITBA OlomanuBa Ta MUjia 3 MNPUPOJHOI BIAHOBIIOBAHOI CHUPOBUHY — POCIMHHHMX
OJIii. A TakoX TOPIBHAEMO III TEXHOJOTIi 3 TOYKH 30py €KOHOMICTa 1 €KoJjiora, a came
BU3HAYMBIIKM €()EKTUBHICTh TMPOIIECY, BHUXIA IIJILOBOTO MPOAYKTY, IOJUBUMOCH, sKa
KUTBKICTh BIJIXOJIB CYTPOBOJIKYE 111 TIPOIIECH, Ta M0 MOKHA 1 UM MOTPIOHO 3 HUMH POOUTH
JUIE MAaKCUMAaJIbHO €(DEKTUBHOTO BUKOPUCTAHHS MIPUPOJAHOT CUPOBUHHU.

Yacruna 1. BUroroBjieHHs MUJIa 3 POCJUHHOI 0JIil

Peakiiisi BUTOTOBJIGHHS MWJIa 3 JKHPIB MPUPOJHOrO (POCIMHHOTO ab0 TBapHUHHOIO)
MOXO/PKEHHSI Ma€ Ha3By camoHidikallis (JaT. «Sapo» — MUJIO), 1110 33 CBOEIO CYTTIO € I00pe
3HAOMHM HaM TiapoiizoM. JKupu, sK BiIOMO, € ecTepaMu TPUATOMHOTO CITUPTY TIIIEPUHY
CH,(OH)-CH(OH)-CH,0OH Tta ¥apOOHOBHX KHCJIOT 3 JIOBTUMHU BYIJICBOJIHCBUMHU
pagukaiaMu pizHoi OyoBu 3arayibHoi popmynu R—COOH. ¥V cBoro uepry muia — 11e codi,
3a3BMuail HATpieBi, 3a3HaueHMX KapOOHOBUX KucIoT — R-COO Na'. Jlns mepeTBopeHHs
KUPIB B MWJIA iX MiJIaI0Th TOBHOMY T1IpOJIi3y, PE3YIbTATOM SIKOTO € YTBOPEHHS TIILEPUHY
Ta coJiel KapOOHOBUX KHUCIIOT.

i
o H C H
I }/c'é‘_of R, fcz—OH o
R, ~O—CH +3NaOH —> HO—CH +
2 c—o_ R Yon 3R T ona
H, ¢ ° H,
|l
0
WP a6o ONIS FRILEPUH MUno

Jlns mo3HaYeHHS paguKaliB KapOOHOBHUX KUCJIOT BUKOPUCTOBYIOTH pi3HI iHIEKCH — Ry, R,
Ta R3, OCKIJIBKM BOHM MOXYTh BIIPI3HATHCS 3a CBOET XIMIYHOIO Oy0BOI0. B 3alIe’)kHOCTI Bijl
TUITy OOpaHuX XUpiB (OJii) OTpUMaHI MUJIAa MOXYTh CYTTEBO BIAPI3HATUCA, 30KpeMa
IPO30PICTIO, TEKCTYPOIO, KOJIbOPOM, 3alaxoM (JIuB. Ta0M).
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AKup / onist MuJio
. . mexcmypa
Ha3ea KoJlip KoJip 3anax
(6uznso)
MonouHuii xup AKOBTUI OexxeBHit BICKOTO/1I0HA BICKY
. TEMHO- . M’siKa YKapEeHOr o
ApaxicoBe mMacio . KpEeMOBUI . .
YKOBTHUH OJIHOpITHA apaxicy
) ) CBITJIO- . BIBCSIHOTO
ApaxicoBa odis . Olnii mapyBara
KOBTUHU OoporrHa
CoHsIIIHMKOBA . : . : : .
. JKOBTHUH CBITJIO-)KOBTUH | KpeMomnojaiOHa | XJI1OHOro TicTa
OJIist
oLnii 3 .
. po3cuIyacTui BOCKOBOT'O
YKOBTHUHT KPEMOBHM .
. . MOPOILIOK OJTIBIIS
OauBKOBAa OIS BIITIHKOM
CBITJIO- N )
. O1muit niapyBara [Ta’e mare
KOBTHI
Kykypyn3sana CBITJIO- )
y. Py . OexxeBHit po3cumnyacTa cnenudiuHun
oJTist YKOBTHUH
Omnis micns
TEPMIYHOI KOPUYHEBUI KOPUYHEBUM rycra maca IJIACTUKY
00poOKH

PeryntoBaTtu 30BHIIIHIM BUIJISI, TEKCTYpPY Ta OPTraHOJICNITUYHI XapaKTEPUCTUKUA MUIIA
TaK0>X MO’KHA B MPOILIECI HOTO MPUTOTYBAHHS IUISIXOM BBEACHHS PI3HUX JIOMIIIIOK.

Ilocyo i obnaonamnus

Mipawuii mumisap Ha 50 Mo

Ximiyauii crtakad Ha 200 mu1 — 2 1T

CkiisHa majinuka
[Tinetku

[TpoOipku 3 KOPKOM — 2 1T

Jlitika
Baru

EJIeKTpI/I‘IHa IININTKa

Bonsgua Oans

OinpTpyBaIBLHUN TAMID

Peaxkmueu

Kup abo omis
JluctunboBaHa BoJia
NaOH

NaCl

ETunosuii ciupt

Texnika 6e3neku

HarpiBanss po34uHiB CJi TPOBOAUTH OOEPEKHO, MOTPHUMYIOUHCH 3arajlbHUX IPAaBHI
TexHiKM Oe30eku B jaboparopii. yHHKaO4yd OypXJIMBOTO KHWIIIHHA 1 pPO30OpPHU3KyBaHHS
PEYOBHH.
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Eranon - nerkosaiimucra piguHa, Mae piskuil 3amax. [lpamoBaté moTpiOHO B
MPUMIMIEHHSX, JIe HEMAa€ JHKEPell BiIKPUTOTO BOTHIO.

Cyabparna kuciaora, H,SO4 — nyxe inka pedoBuHa. CUIBHUN OKHCHHK, MOXKE
CIOPUYMHHUTH 3aropsiHHS OpraHIYHUX MaTepiaiiB. PO3unMHU KHCIOTH MpU MOTpPAIUISTHHI Ha
HIKIPy Ta CIM30BI 00OJOHKH CIPUYUHSIOTH XiMiuH1 omiku. CiiJl YHHKATH PO30pHU3KyBaHHS
pO34YWHY 1 MOTPAIUISTHHS KUCJIOTH Ha OJMAT, IIKipy Ta B odyi. [IpamroBatn 3 HUMH TTOTPiOHO Y
CHenoAs31.

Hatpiii rizpoxkcua, NaOH — igka pedoBuHa, NpM MOTpAIUISHHI Ha MIKIPY Ta CIM30BI
00OJIOHKM BUKJIMKA€E IMOJPA3HEHHs Ta CIpUYHMHsIE XiMiyHI omiku. [IpamoBatu 3 HUM crifg
ob0epexHo. B xogHOMy pa3i He MOXKHAa TOPKAaTHCS pEaKTUBY pykamu. € myxe
TITPOCKOMIYHUM, TOMY HaBaXKH CJiJ OpaTH MIBHIKO, €MHICTh 3 PEYOBHHOIO HE CIIiJ
3QJIMIIIATH BIIKPHUTOO 0€3 HEOOX1AHOCTI.

Xio oocnioy:

1. B ximiuHOMY cTakaHi B3aTH HaBaxky 5 r NaOH, nomatu 20 mMi1 JUCTHILOBAHOI BOJIU Ta
nepeMiIiaTy 10 pO3UYMHEHHS TBEPI0i coayKu. HasBHICTh B CTakaHi HE3HAYHOI KIIBKOCTI
Hepo3unHHOI crnonyku (Na,COs; yTtBOproetbest mpu B3aemonii NaOH 3 CO, npu
30epiraHHi Jiyry) He 3aBa)ka€ MoJaibIIii poOoTI.

2. OxosoauTH PO34YMH J10 KIMHATHIN Temmneparypu Ta aojatd 20 ma 95 %-Horo eraHoiy.
CyMit peTeabHO TIepeMIIIaTH.

3. Jomatu B mpuroroBieHy cymim 10 r >xupy abo ouii, peTelbHO NepeMmiliaTd Ta
BUTPUMATH Ha KHUIUISIYIA BOJAHIN OaHi mpoTsaroMm 45 XB 9ac BiJ 4acy MepeMillyloyu.
Ilpomsicom peaxyii 2ioponizy HeobXiOHO CiOKy8amu 3a 00 €MoM peakyiunoi cymiwi ma
3a HeobXioHocmi (npu 3MeHuieHHi 00’eMy peakyiuHoi cymiuli 6HACNIOOK BGUKUNAHHSL)
dooasamu ninemKo0 pieHi 006 emu OUCMUIbLOBaHoi 6oou ma 95 %-Ho2o0 emaHnony.

4. Tlicns 3akiHYEHHS peakiii riapoiizy (camoHidikaiii) peakuiiHy Cymill OXOJOAUTH 0
50 °C i pmomatu o0 Hei HeOOXimHY KibKicTh 25 %-Horo poszuuny NaCl 1o 3araabHOro
00’emy cymimr 100 M. OTpumaHy CyMilll OXOJIOAUTH 0 KIMHATHOI TeMIIEpaTypH, 0ca
BiI(UTIBTPYBATH U IPOMUTHU XOJIOJHOIO BOJI0I0. OIIHUTH OTPUMAaHHUI 0Caj 32 KOJIbOPOM,
TEKCTYPOIO 1 3aMaxoM.

5. Jlns mepeBipKu MOBEPXHEBO-aKTUBHHUX BIACTHBOCTEH OTPUMAHOI PEYOBMHHU JIOJATH y 2
npoOIpKU MO 5 MJT TUCTUIIBLOBAHOI BOAM. B mepury npoOipKy A0JaTH HEBEIIUKY KIJIbKICTh
(0,1 ) orpumanoro «muuay. OOuABI MNPOOIPKM 3aKPUTH KOPKAMH Ta IHTEHCHBHO
300BTatu. Yu BiOyBaroThCA SIKICh 3MIHU B IIpoOipkax? B koxkHY 3 mpoOIpoK a0AaTH 1Mo
0,5 MJ1 0111, 3aKpUTH Ta THTEHCUBHO 300BTaTH 1 BiAcTaBuTH. 11{0 Bi1OyBaeTh B mpobipkax
yepe3 10-20 cex? Onucaru crnocTepeKeHHs.
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Yactuna 2. CunTe3 0ioamn3esi 3 pOCJAMHHOI 0J1i1 Ta i0r0 BJIACTHBOCTI

Ha BiamiHy Bif peaxiiii rigpomisy, 3a sIKOI OJEPKYIOTh MIJIO, OJCpXKaHHS Oloam3ens
3aCHOBaHE Ha peakilii TpaHcecTepudikallii, 3a SKOI B €CTepl MPUPOJHOTO MOXOIKCHHS
(pocnuHHIN 0J111) BiAOYBa€ThCA 3aMILLEHHS BUX1THOTO TPUATOMHOTO CIUPTY (IIIILIEpUHY) Ha
HWDKY1 TIEPBUHHI OJHOATOMHI CIIUPTH — METAHOJ a00 €TaHOJI (3 METOIO IEMOHCTpAIlil MOXKHA
BUKOPUCTOBYBATH HaBITh |-mpomnaHoi).

o 0
0] 3 EtOH Eto)l\/\/\/\/\/\/\/\/\
O\)\/O oH +
OH

Onis rniyepwuH

Bioguaens

Sk karamizatop B LI peakiii MOKHa BUKOPUCTOBYBAaTHM CHJIbHI KHCIIOTH YU OCHOBHU.
Peakiiist Tpancectepudikariii mij BIUIMBOM OCHOB BiJIOYBA€ThCS 3 BEJIIMKOIO IIBUIKICTIO Ta
BHUCOKHMM BUXOJIOM IIJTLOBOTO MPOAYKTY. JlaHuii mporec mpu BUKOPUCTAHHI BIANPAIbOBAHOT
pPOCIIMHHOI OJii (Hampukiaa micas i1 BUKOPUCTAHHS JUIsl TPUTOTYBAaHHA 1XKi) JyXe
YCKIIAIHIOETHCS Yepe3 MiABUIICHUI BMICT BOAM Ta HASBHICTh BITLHUX KapOOHOBUX KHCIIOT
(YTBOpEHHS €MYJIbCIi, eaKTUBAIlSl KaTali3aropa).

Peakis Tpancectepudikamii mij I1€:0 KUCIOTHUX KaTali3aTOpiB B1IOYBAETHCS 31 3HAYHO
MEHIIIOK0 MIBUAKICTIO Ta NOTpeOye HaUIMIIKy MOHOATOMHOTO CHHPTYy, aje € MEHII
BUMOTJIMBOIO /IO CKJIaJy PEaKI[ifHOTO Cepe/loOBUIAa Ta YMOB, TOMY € OCHOBHOIO PEaKIIiI0
CHUHTE3Y €KOJOTIYHOr0 MaJibHOTO. [HOMI JIsl MIABUIIEHHS €KOHOMIYHOCTI MPOIIECY CUHTE3Y
Oloam3es 111 IS Iporecu 00’ € THYIOTh.

B miit poGoti mns onepkanHs O101u3€N0 MU CHPOOYEMO BHUKOPUCTATH PEAKIIIIO
TpaHcecTepudikailii, MO KaTali3ye€ThCsl CHIHHOK KHCIOTOK, OJEPKUMO Oi0au3ens Ta
CripoOy€eMO OXapakTepu3yBaTH Moro 0e€3 3acTOCyBaHHsS cHelU(IYHUX Ta CKJAJIHHUX
MIPHIIAJIIB, IO 3a3BHYail BHKOPUCTOBYIOTHCS B 3aBOJICHKHX J1a00paTopisx.
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Ilocyo i obnaonanus Peaxmusu

Miphuit numigap Ha 50 m Pocnannna omis
Konba tipmoctiiika 100 ma — 1 . ETunosuii civpt
3BOPOTHHM XOJOAWIBHUK — | IIIT. H,SO, (koHi1.)
[Timetku 10 mu1 — 3 mrT. NaCl, 1 M po3uun
CxuisiHa manuyka JluctunboBaHa Bosia
[IpoGipka 3 mpoOKoro — 2 1T

Jlitika

OunbTpyBaJIbHUM NAIIP

Baru

Bonsina 6ans 3 TepMoMeTpomM
EnexTpuyHa MianTKa

Texnika o0e3neku

HarpiBansi po34mMHiB CIiJI TPOBOJUTH OOEPEKHO, IOTPUMYIOUUCH 3arajbHHUX MPaBUII
TexHikKH Oe30eku B naboparopii. yHHMKarouuM OypXJIUBOTO KHIIIHHS 1 PO30pU3KYBaHHS
PEYOBHH.

ETtanou - nerkozaiiMucra piinHa, Mae pizkuii 3anax. IlpamroBati moTpiOHO B MPUMILICHHSIX,
JIe HEMa€ JpKepesl BIAKPUTOTO BOTHIO.

Cyabparna xkucaora, H,SO4 — nyxe inka pedoBuHa. CUIBHUM OKHCHUK, MOXE
CIOPUYMHUTH 3arOpsHHS OpPraHIYHMX MaTepianiB. PO3YMHM KHCIOTHM HpU MOTpAIUISHHI Ha
HIKIpy Ta CIM30BI OOOJIOHKH CIIPUYUHSIIOTH XiMi4HI omikd. CiliJi YHUKaTH pO30pH3KyBaHHS
PO3UMHY 1 MOTPAIUITHHS KUCJIOTH Ha OJAT, IIKIpYy Ta B oui. [IparroBaTy 3 HUMHU MOTPIOHO Y
CIIELOISI31.

Bigkpure moaym’s. [Ipamroiite yBaxkxno! bepexiThcst OmiKiB.

Xio oocnidy

1. B ximiuniii konbi 31 nutigom 3BaxuTu 20 T pOCTUHHOI OJii (COHSYHOI, OJMBKOBOI,
KYKYPY/I35HO1; MO’KHA BUKOPUCTATH BIIXO/IU OJIii MICJIs Oy Ab-sIKOT TepMi4HOT 0OPOOKH).

2. o HaBaxxku ouii jonatu 6 M 95 %-Horo eraHoiy abo, 3a HassBHOCTI, 8 MJI H-ITPOIMAHOITY
Ta 4 Kparuli KOHIEHTPOBAHOI CyIb(PaTHOI KUCIOTH.

He sapmo eukxopucmosgysamu i30nponanos, oCKilbKu ye 3HAYHO 30L1bUuye mpueanicms
npoyecy ma 3MeHuLye uxio Kinyegoz2o npodykmy. Ilosacnims yvomy?

3. Harpitu Bomsny Gamro go temmeparypu 90 °C. B konly 3 peakmiiHOI CyMIIIIIIO
00€pEeKHO BCTAaBUTHU 3BOPOTHIN KYJIHKOBHI XOJIOJUIBLHUK, 310paHy CKIISIHY KOHCTPYKIIIIO
00€pEeKHO TOCTAaBUTH y HArpiTy BOJASHY OaHIO Ta 3aKpIMUTH Yy INTATHBI, YHUKAIOUU
HAJMIPHUX 3YCHUJTb.

4. ButpuMmaTu peakiiifiHy cyMill Ha BOAsSHIN Oani 3a Temmnepatypu 90 °C (Ttemmepatypy
0aHl HEOOX1JHO MOCTIMHO KOHTPOJIIOBATH 3a JOIMOMOIOK TEPMOMETpa) mpotarom 1,5-2
roja. SIKII0 CHOCTEPIraeTbCsl CWIbHE KUITIHHSA PEakKIIdHOI CyMiln, TeMmmeparypy y
BOJISIHIM OaHl cliJl 3MEHIIUTH. B KoaHOMYy pa3i He 3ajaumatu podode Mmicue 0e3
Harjasiay!
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5. Ilicas 3akiHYEHHS peaklii peakuiiHy cyMill MOTPIOHO OXOJOJUTH [0 KIMHATHOI
TeMIiepaTypu. Bil3HaUnTH 3MiHU, 1110 BIAOYJIUCS 3 PEAKLIITHUM CEPEIOBULIEM.

6. HuwxHniil map cymim (SKIo BiH yTBOpHUBCS) BiiOpaTu mineTkoro. Ska xiMiyHa npupoja
i€l piquHu?

7. Jonatu no 3anumieHoi B ko061 piguau 10 mi 1 M BogHoro pozunny NaCl 1 mepemimmaTtu
cymimt. Ilicns HeTpuBanoro BiACTOIOBAHHS HWXKHIA IIap PIAMHU BIAUIMTH MINETKOO.
[Tponienypy moBTopuTH 1mie 1-2 pasu. 3ajduIIOK B KOJOI ICIS MPOMHUBKH PO3YHHOM
Harpiit xnopuny 1 € 6ioau3esnem.

8. 3a MOXJIMBOCTI OTpUMaHUN O10u3€db BUCYIIMTH BiJ HAJUIMIIKY PO3YMHEHOI BOIU
JOJaBaHHSIM HeEBEJIUKOi KuUIbKOCTI (1-2 1) TBepmoro ocymyBada (06e3BogHI Na,SOy,
CaCl,, cunikaresns TOIIO).

9. IlpoBecTn mNEpBUHHUMN aHaN3 OJEPKAHOTO Ol0AM3ENb 3a JIOMOMOIOK 3BHYAWHUX
3arajabHOJOCTYTHUX METO/IIB.

Buwmiproseannsa eionocnoi é’a3kocmi dionanuea

OuiHIOBaHHS BIAHOCHOI B’SI3KOCT1 O10MaMBa MPOBOSTH 332 BUMIPIOBAHHSAM Yacy BUTIKAHHS
OJIHAKOBHX 00’€MIB JOCIIIKYBAHOTO O10M3€III0 1 CTAHJIAPTPHOTO 3pa3Ka, B SKOCTI SIKOTO
MOHA BUKOPUCTATH POCIUHHY OJIit0, 3 IKO1 OyJI0 OZIep>KaHO JTOCTIHKYBAaHUM 010/TU3€ITb.

Ilocyo i obnaonanus
Crakanu ximigni 50-100 M
[Tinetku [TacTtepa 3 M
CekyHzoMIp

Texnika oe3nexu
JInst yHUKHEHHS TIOTPAIUISTHHS AOCIHDKYBAaHUX PEUYOBHH Ha IIKIPY MpaIfoBaTH HEOOX1THO B
pykaBuukax!!!

Xio oocnioy

1. Ins xkamOpyBaHHS OOEpEKHO 3pI3aTH BEPXHIO YACTUHY IMINETKU MOOJHU3Yy MicUs
3aKpyTIEHHS «K0a0u». [locTaBUTH MapKepOM MO3HAUKU 8epXHbOI epanuyi 8ioniky (MiTKa
3 MJ) 1 HUHICHBOT epanuyi GIOIKY HA BIACTaH1 HE MEHIIIE 2 CM BiJ HOCHKA MIMETKH.

2. Opartyd HITPWIOBI PYyKaBUUYKHM, TPUMAIOUM INETKY B JIIBIM pyIll 3aKpUTH BKa31BHUM
najablleM HOCHUK MINETKHU 1 00epe)HO 3alMOBHUTH 11 3pa3KoM JOCIIKYBaHOI pPEYOBUHU
(pocnuHHOIO OJi€r0 abo Oiogm3eneM Ha i OCHOBI) JO PIBHS, IO 3HAXOIUTHCA TPOXH
BUIIE MITKU 8epXHbOI epanuyi 6i0niKy YHUKAIOUU YTBOPEHHS MTyXHUPIIB MOBITPS B 00’ eMi
PIIMHU Ta HA CTIHKAX MIMETKH.

3. 3a0patu majenp BiJ KIHYMKA MINETKH JIO3BOJISIIOYM PIAMHI BUIBHO BHUTIKAaTH 3 HeI.
Bumipsti iHTEepBai yacy, 3a SKMHA MEHICK PIIMHUA MPOXOJIUThH BIACTaHb BlJl 8EPXHbOI
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epaHuyi iONIiKy IO HUMNCHbOI epanuyi ionixy. JIns koxHOTro 3paska (oiisi, 610u3eIb)
BHUMIPIOBaHHS MOBTOPUTH HE MEHLIE 3-X pa3iB. Pe3ynbpTaTu 3anucaty B TaOJIHLIIO.

4. Po3paxyBaTu BITHOCHY B’SI3KICTh JOCIIPKEHUX PEYOBHUH 3a CHIBBIIHOIICHHSIM:

77 _ Yoil
app
tbio

I€ 74y — BIAHOCHA B A3KICTh 3pa3Ka 010AM3€I0 (10 BIAHOMIEHHIO 10 POCIMHHOI OJii);

t,i — 4ac BUTIKaHHS (HiKCOBAHOTO 00’ €My POCIMHHOI OJIii;

tpio — 9aC BUTIKAHHS ()IKCOBAHOT'O 00’ €MY OJIEpKAHOTO 010 U3EIIIO0.

. Yac Cepenniii yac Binnocua
3pa3ok BumiproBanus ) ) .
BHUTIKaHHSA, ¢ | BHUTIKaHHI, C B A3KICTDH
1
) 2
Pocnunana omig 3
4
1
. 2
biomgusens
3
4

IlTsuoxicms 320pannsa dionanuea

OnHi€ero 3 HAMBKIIMBUX XapaKTEPUCTUK PI3HUX BUJIIB MAJIMBA € iXHS MATOMA IIBUJIKICTh

3ropsiHHS — 4ac (B CEKyHJax), KU MOTpIOCH HJisi 3TOPSIHHS TOYHO BUMIPSHOT KIJTBKOCTI

nanuBa (MepepaxyHoK 3a3BUYail MpoBOASTH Ha 1 MimiiTp abo 1 rpam). B 3amexHocTi Bix

CKJIay TajJuBa Ta HOTro SIKOCTI el TOKAa3HUK MOKE 3MiHIOBATHUCH.

Ilocyo i obnaonamnms

baBoBHsHa Bara
[TopriensiHOBI BUTIAPIOBAIBHI YaAITKH

[Tinetku IlacTepa 3 mu

CexyHziomip

JIxepeno BIAKPUTOTO MOIYM s

Texnika oe3nexu

Po6ora 3 BIAKpUTHUM MOJYyM’sIM 1 TOPIOYMMH PEUYOBHHAMH BHMAara€ CyBOPOIO JOTPUMaHHS

MpaBUJI TEXHIKK OE3IMEKH JJIsi YHUKHEHHS OIKIB 1 HEKOHTPOJIHOBAHOTO PO3MOBCIOIKECHHS
nosyM’st. [lparroBatu cimig y 100pe BEHTHIIBOBAHOMY MPHUMINIEHHI a00 Ha BIIKPUTOMY
noBiTpi (32 YMOBM BiJCyTHOCTI BiTpy). Ilo0.1m3y Micusi mpoBeJeHHsI JOCJTiZKEHHS He
NOBHHHI 3HAXOJUTHCS JIeTKO3aHMHCTI pedyoBnHM i martepiann!!! He MoxHa 3anumaru

JDKepea BOTHIO 0e3 HarlsIy.
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Xio oocnioy:

1. 3 6aBoBHsHOT BaTu c(hOpMYBATH IILUIbHI TAMIIOHHU, OJIHAKOBOI MacH 1 JOPMH, y KIJIBKOCTI,
10 BIJMOBIJIA€ KUTBKOCTI JOCHI)KYBaHUX 3Pa3KIB.

2. llopuensHOBY 4alllKy MOMICTUTH HAa BOTHECTIMKY IOBEpXHIO (KepaMika, MeTajieBa
IJIaCTHUHA, Ieryia, 0€TOH), ONMYyCTUTH B HEi MiATOTOBIEHWM BAaTHHM TaMIIOH 1 3MOYUTH
fioro 2 mi 6i0au3eio.

3. IligHectT 10 €MHOCTI 3 TaMIOHOM, IMPOCOYEHUM O10U3ETEM JKEPETIO BiIKPUTOTO
NOJIyM’sl, OJHOYAaCHO 3amyCTHTH CEKyHAOMIp. BuMiproBaHHS Yacy 3yINUHTH, KOJHU
noaym’s 8i0 eopinHs nanuea 3aracHe. HagBHICTh a1uMy a00 TJIIHHS BATHOTO TAMIIOHY HE
noTpiOHO 3apaxOBYBATH SIK Yac FOPIHHA MaJUBA.

4. PospaxyBaTu INTOMUI 9ac TOPIHHA O10AU3EIIO ¢4, 32 (HOPMYIIOLO:

t

exp

{ fuel =
fuel

1€  l.p, — 4ac TopiHHA 00’ eMy nanusa (V) i 4ac eKCIepUMEHTY, C;
Vet — 00’ €M NaIuBa, BUKOPUCTAHUN JAJIS IPOBEAECHHS BUMIPIOBAaHb, MIL.
5. 3a pe3ynapTaramMu €KCIePUMEHTY 3alIOBHUTH TAOJIHIIO:

3 BumiproBanusa | Yac ropinns, | Ilutommii yac
pasok 3pa3ka, ¢ TOpPiHHS, ¢/MJI
1
2
3
1
2
3
1
2
3
ITumoma mennoma 320pannus dionanuea
HaiiGinpmr BakuBa XapaKTepUCTHKA OyAb-SIKOTO THIA TajuBa — MUTOMAa TEIUIOTa

3ropsiHHd. [IpocTmu crnoBaMu 1€ TEIUIO, IO BUILISETHCS BHACIHIIOK MOBHOTO 3TOPSIHHS
OJIMHUIII MacH TIEBHOT'O THUITY MMAJIUBA.
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IIuToma Temjora SrOpsiHHA JE€AKHUX BI/II[iB majimBa

IManuso Q, M /I:x/kr | ITaauBo Q, M /I:x/kr
ITopox 5 JlepeBHe ByTULIA 34
JepeBrnna 10 Jln3enbHe najgbHe 42
Bype Byrums 12 ABiariiiHe nanbHe 43
Cosoma 14 Hadra 44
Topd 15 [TpuponHuii ra3 44
TpoTun 15 IIpomnan 46
Kawm’stHe Byrimuis 27 benzun 46
Croupt 27 AleTueH, METaH 50
AHTpanur 30 Bonenb 120

OcKinbku memorw 0anoi pobomu € auwie 03HAUOMUNICHHA I3 NPUHUUNRAMU GU3HAYEHHA
RUMOMOT meniomu 320pAHHA RATUEA, 8 Hill GUKOPUCHOBYIOMbCA 36UYAIIHI 1A00PAMOpPHI
3acoou, mMoOYHICMb AKUX 3HAYHO NOCMYRAEMBCA GUCOKOMOYHOMY AHATIMUYHOMY
00/1a0HAHHI0  cheyialbHuX Jadopamopii, momy KiHuesi pe3yavmamu  0yO0ymb
GIOpIZHAMUCA 610 MEOPeMmUUHUX.

Ilocyo i obnaonanus

XimiyHu# TepMocTivikuii crakad Ha 50 abo 100 M
AmominieBa ¢oibra

TepmomeTtp

baBoBHsiHA BaTa

EnexTpoHHI Baru

[TopuensHOBa BUMaproBajIbHA YaIlKa

[TineTku IlacTepa 3 mi

JI>xepeno BIAKPUTOTO MOJTYM s

Xio oocnioy:

Jlis BU3HAUYEHHSA TEIJIOTH 3TOPSHHSA MajuBa BUKOPUCTOBYIOTH CIEIIalbHI MNpUiIaad —

KaJIOPUMETpHU, SKUA MOXKHA 310paTH BIACHOPYY. 3BICHO, TaKuWi «IpUIag» 3a CBOEKO

TOUHICTIO OyJle CYTT€BO TMOCTYMATHCS, OJHAK 3 TEBHUMH MPUITYIIEHHSIMH HOTO MOXHa

BUKOPCUTOBYBATH Ha HAOJMKEHOTO 1 OPIBHSUIBHOTO aHAII3Y.

1. B TepmocTilikomy XiMidHOMY cTakaHi Ha 50 a6o 100 My 3BaXHTH TOYHY HaBaXKy (B
Mexax 15-20 r) AuCTUIIbOBaHOT BOAM (M y20). Pe3ynbTar 3aHecTu B TaOIUITIO.

2. Ilupokoro cMyxKkoro anroMiHieBoi ¢onbru (15 cm x 30 cMm) oropHyTH cTakaH 3 OOKIB Ta
3BEpXY, 3aJMILIUBIIN Yy BEpXHIiil 4aCTUHI OTBIp JJI1 TEPMOMETpPA Ta 3aJTUIIMBIIN y HIKHIN
YaCTUHI «CIIIHUYKY» IHPUHOIO 1-1,5 cMm.

3. Bumipsatu 3a [0MOMOror TepMOMETpa TOYHY TeMIlepaTypy Boau B crakaHi (7).
Pesynbrar 3aHecTy B TaOIUIIIO.
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4. BHecTH B €MHICTh JJIA 3TOPSHHS TMajWBa IIITLHANA BATHUM TAMIIOH (IUB. MOTIEPEIHIN
EKCIEPUMEHT), 3MOYMUTH MOr0 TOYHOK HABaXKOW (B Mexax 2-3 T) oJepKaHOro
Olommsento (mys,e) (g Qikcamii ToyHOi MacH Ol0AM3ENIO, B3ATOrO U aHamisy,
3MOYyBaHHS TaAMIIOHY ITPOBOJUTH Ha Barax).

5. CrakaH-KaJIOpUMETP MOCTABUTH Ha BOTHECTIMKY IIiJICTAaBKY,
MiJT HOTO «CHITHUYIKOI0» PO3MICTUTH €EMHICTD JJISl 3TOPSIHHS
1 MIMAIATH 3pa3ok Oloam3ernto. BepxHsa Mexa Mmoaym’s Bij
3TOPSIHHS TIAJIUBA TIOBHHHA TOPKATHUCS JTHA «KAJTOPUMETPay.

6. Crnocrepirarouu 3a IMIPOBI30BAHUM MPUIATOM JTOYEKATUCS
3HUKHEHHS TIOJIyM’s, IO CBIAYUTH TMPO ITOBHE 3TOPSHHS
nanuBa. Onpaszy micasi UbOrO0 BUMIPATH 3a JOIMOMOIOIO
TepMOMeETpa TeMIlepaTypy BoAM B cTakaHi-kasopumerpi (7).
PesynbTaT 3aHeCTH B TaOIHUITIO.

7. Po3paxyBaTu NMHUTOMY TEIUIOTY 3TOPSHHS OJEP>KaHOTO O10M3€t0, BUKOPHUCTOBYIOYU

PIBHSIHHS:

0= Crao X(T_To)mezo
mfuel

ne Cppo — IUTOMA TEIUIOEMHICTH BoaH, 10 nopiBHIOE 4,2 kJIx/(kr-°C);
T — Temriepatypa BOAM B KaJIOPUMETPI Micist 3ropsiHHs 3paska 6ioausento (°C);
Ty — TeMIiepaTypa BOJIH B KaIOPUMETPi mepe nmposeaeHusaM ekcrepumenty (°C);
Mo — HaBaXKKa BOJIM B CTaKaHI-KaJIOpUMETPi (KT);
M) — HABAXKKa O10U3€EIII0, B3STOTO Ul €KCIIEPUMEHTY.

8. Pesynbratu po3paxyHKiB 3aHECTH B TAOJIHUIIIO.

Maca Maca ) ITnToma
Temmnepa- | Temmnepa- 3mina
BOIM, | MaJUBa, TeIJoTa
3pa3ok nanuBa Typa Ty, Typa TeMIepaTypH,
mgg20, Mmyyel, ° ° ° 3ropsinas,
C T, C (T-Ty), C
KI KT KJK/KT

Etanon

Koumponvni 3anumanns
1. SlkuM YMHOM BJIACTHBOCTI >KMPIB Ta OJIi BIJIMBAIOTh HA KIHLEB1 BJIACTUBOCTI Muja?

Yomy?
2. B saxuii croci® MO)KHA 3MIHUTH 30BHIIIHIN BUTJISA] Ta KOHCUCTEHIIIO OJIepKaHoTo Mujia?
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YoMy mpu nmomaBaHHI OJii B JUCTHUIHOBAHY BOAY Ta B PO3UYMH MIJIA MU OTPUMYEMO
30BCIM pi3HI1 pe3ysbTatu? BianoBiab 0OIpyHTYHTE.

3 sAKOI METOI B KOMEpIIHHI MHIOYl 3aco0M nodaroTh Taki ckiaaoBi sk NaOH,
okcayatHa kucioTa, ¢ocdharu, EJITA (HarpieBa Ccidb eTHUJIEHJIaMiHTETpaaleTaTHOl
KHUCJIOTH)?

. Sxi e, okpiM HaBEJIEHOTO BUIIE, CIOCOOM BUPOOHUIITBA OlomayivBa BH 3Haere? Yu €
BUPOOHUIITBO Ol0MaIMBa MEHII IITKIJIMBUM JIJIS JOBKIUIS, MIOPIBHSIHO 3 HAQTOXIMIYHUM
BUpoOHHUIITBOM? UM MOke BHPOOHUIIBTO 010 M3ETI0 CIPUIMHUTH HETATHBHI HACHIIKU
JUTSI HABKOJIMIITHBOTO cepeioBUIIa? Ko MoxkeTe, HaBEIiTh TPUKIIaIH.

[TopiBHsIiTE pe3yabTaTh BHUMIPIOBaHb OKPEMHUX BIIACTUBOCTEW Oloam3ento Ta
KOHTPOJIbHUX 3pa3KiB (pOCIMHHA OJIisl, €TaHOJI).

[TomipkyiiTe, SKuUi 3 PO3MISTHYTHX CIOCOOIB IMEpepOOKH POCIMHHUX >KUPIB (OJiH) €
oinbi exkooriyHuM? Yomy? ApryMeHTyWTe Bally BiJIOBIIb.
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PoOota 4.2. BionerpagateabHi mojiMepHi MaTepiaju Ha OCHOBI NPUPOAHMUX
nosicaxapusis’

BukopucranHs BIIHOBIIOBAJIBHOI MNPHUPOJHOT CHUPOBUHHM 3aMICTh MIHEpPAIbHOI Yy
BUPOOHMIITBI TMOJIMEPHUX MaTepiaiiB (TMojiMepHa Tapa, MoOyTOBI BHUPOOM TOIIO) € Ha
ChOTOJIHI OJHMM 3 HaWBaXJIMBIIIMX HANPSIMKIB PO3BUTKY CydacHOI IpoMucioBocTi. Llei
niaxig He jumie 3a0e3nedye 30epekeHHs] MiHEpalIbHOI CUPOBUHM Ta ii BUKOPUCTAHHS JUIS
OUThII BaXKJIMBUX MOTPEO, a TaKOXK J03BOJISIE 3MEHIIUTH HACTIIKH 3a0pyAHEHHS TOBKIJUIA,
110 JOCSTIIO HAa JJAaHUH Yac jKaxJIMBOTO MacIITaoy.

Haityacrime nns BUTOTOBIIEHHSI MaTepiaiiB MOOYTOBOTO MPU3HAYEHHS 3aCTOCOBYIOTHCS
nomione(ind — MOMiETHIEH Ta MHOMINPOMiNEH. IXHSA KilbKiCTh cepell BChOrO 00’ eMy
noOyTOBUX BIAXOIB 3a JaHUMHU Ha pik ckiagae Ouibiie 25 %. CnopoOu HajgaTH AaHUM
MarepiajiaM 37aTHICTh 40 (POTOOKHCHOI Jerpajaailii, Sk OCHOBHOT'O MEXaHi3My pyWHYBaHHS
nostiosiepiHiB, 10 HE MIIAIOTHCSA 3BUYAHIN O10JIOTTYHIN JECTPYKIIii, Y IPUPOTHUX YMOBAX,

* B 0CHOBY MOKJTaIeHO HayKOBO-I0CIiIHMAi MaTepian podorn H. Sommerfeld, R. Blume. J. Chem. Edu. 69 (1992) A151.
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BUSIBUIIUCS Hee(DeKTUBHUMH, a TIOCTIHHE 3pOCTaHHA X BUPOOHUIITBA, OCOOIHMBO Yy KpaiHax 3
HEPO3BHHEHOIO EKOHOMIKOIO, MTPOIOBXKYE MOTIPUTYBaTH CTAaH HABKOJIUIITHHOTO CEPEIOBUIIIA.

3 TOYKM 30py BUPILICHHS MOpoOiieM yTuii3aulii BIAXOAIB, NPUPOAHI MOJIMEPU MAIOTh
CyTTEBY TiepeBary HajJ CHUHTETHYHUMH. [IpoTAroM MIiILHOHIB POKIB O10JOTIYHI CHCTEMU
HAIIOl IJIAHETH HABYWIMCS JIETKO PYyHHYBaTH MaTepiajii TPUPOAHOTO IMOXOKEHHS 3a
JIOTIOMOT'OI0 IITUPOKOTO0 HA0Opy MNPUPOIHUX (PEPMEHTIB Ta BUKOPUCTOBYBATH MPOAYKTH
pyWHYBaHHS JJis BJIACHUX MOTPeO. 3BUYANHO IeH NUIAX «IPUPOTHOD» yTHMIZAIl IS
MTYYHUX (CHHTETHYHUX) TOJIMEPHUX MaTepiamiB, siki 3’ sBuincs ycboro 150-200 poxkis, €
MPAKTUYHO HEMOXKJIMBUM, a HOBI MEXaHI3MH MIPOCTO HE BCTUTIIU CPOPMYBATHUCA 1 HEBIOMO,
91 3MOXKYTh BOHU C()OPMYBATHCS B3arali.

OpgHuM 3 HaWOIBII TMOLIMPEHUX JKEpeNl MPUPOJHUX TIOJIMEpIB, SKUH MOXKHA
3aCTOCYBaT JUIsi CTBOPEHHS 3aMIHHUKIB TOJIONEe(iHIB i BUPOOIB MOOYTOBOIO
NpU3HAYCHHS, € Kpoxmaib. Kpoxmanp — 1ie¢ He IHAMBIAyaJbHUN TOJIMEp, a CYMIII
HOJIIMEPIB TIIOKO3H, OCHOBHMMH KOMIIOHEHTaMH $IKOi € pPO3TalyeHl MaKpOMOJIEKYIH
nomicaxapuny aminonexmuny (75-80 %) Ta MOBri JiHIAHI MaKpOMOJIEKYJIH MOJiCaxapHiy
aminosu (20-25 %).

Came 3aBadku iX TMOEAHAHHIO KpOXMalb MAa€ TapHi IUIBKOTBIPHI BJIACTHBOCTI
(CIPOMOKHICTh YTBOPIOBATH IUTIBKM, MILHICTh SIKMX POOUTh MOXJIMBUM iX MpaKkTUYHE
3aCTOCYBaHHS).

Amilopectin:

] CH,OH
Amilose: _0
OH oH OH OH
A O —0 0 —0
< OH OH OH OH A
5 | : CH DH CH5CH
o] o u o u a . g
q u !
OH OH OH OH
o]
XimivuHa Oy 0Ba OCHOBHHUX TOJIMEPHUX CKJIAJ0BHX KPOXMAITIO
Wmm}lﬂ \ 'f" -
Amylose i b
W 8 o (oeoe P70
W) A U ey
‘-‘- [] o
() 47
-. -": > ‘.-".-' g
o SR o '
e e 5
ol ‘-' CF L e
Xy o J
Amylopectin sl )
Starch Glycogen Cellulose (fiber)

[TopiBHsIBbHUE aHaNi3 Oy10BM MAaKpOMOJIEKYJ IPUPOAHUX IOJIiCaXapy/IiB, MOJIEKYJIH SKUX CKIIaJal0ThCS 13
3aJIMIIKIB TJIIOKO3U: KPOXMaJhb ((«IKepesio» 30epiraHHs eHeprii y pociuH), TIIKOTeH («HKepeno»
30epiraHHs eHeprii TBAPHH Ta JIFOJWHHN) Ta 1ENF0I03a (OCHOBHUM OyXiBHUI MaTepian poOCiH)
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OCHOBHMII BHECOK B TIUIIBKOTBIPHI BJIACTUBOCTI KpPOXMal pOOJSATh JOBKEIE3HI
HEPO3TATY)KEHI MOJIEKYJIM aMUJIO31, CTIOMYyYeHI MK CO00I0 BOAHEBUMH 3B’ s3KaMu. biibir
KOMIAKTHI ~ PO3rajdy’KeHl MaKpOMOJIEKYJIM aMUIONEKTUHY, 10 MAalTh TJOOYJISApHY
(chepuuny) dhopMy, MOPYHIYIOTh BIOPSIAKOBAHICTh III€l CHCTEMH, ajie HAJAlOTh IUTIBII 3
KPOXMAJIIO JOJIATKOBY MIIHICTh, MPU LOMY 30UIBIIYIOYM ii KPUXKICThb, IO KPUTHUYHO
oOMexye cdepr 3aCTOCYBaHHS MaTepialliB HA OCHOBI IPUPOTHOTO KPOXMAJTIO.

I'm not a piastic bag.

o 8085 B dagi i

1R

XiMmiuHe MOoU(DIKyBaHHS KPOXMaIO (3MiHA HOTro XIMIYHOI CTPYKTYpH, BBEJCHHS HOBUX
peakuiiHo 3JaTHUX rpym) Ta QpizndHe MoaAu(DIKyBaHHS HUISXOM BBEIACHHS IUIacTU(]IKATOPIB
(TakoX TPUPOTHOTO TIOXO/PKCHHS) JO3BOJISIE MMIABUIIWTH MIMHICTh Ta €IACTUYHICTH
MaTepialiB Ha OCHOBI KpOXMAaJo0, HaJaTH BUPOOaM 3 HHUX JIEKOPATUBHHUX BIIACTUBOCTEH 3
METOI0 PO3LIMPEHHS 1X 3aCTOCYBAHHS.

Ak nmnactudikatopu HaOUIBII TPUBAOIUBUMH € €KOJIOTIYHO Oe3MedHi BoJia Ta CIUPTH,
30KpeMa TIIIEpPUH, SIK HEJIETKUUA TPhOXATOMHHUU CIHPT, SIKWWA, B TOMY YHCII, € MOOIYHUM
POYKTOM BUPOOHHUIITBA HAA3BUYANWHO TOIMYJISIPHOTO ChOTOJIHI THUITY TajdnuBa — 0101U3EIIs.
Jlis Boau Ta TIIEpUHY TOB’Si3aHA 3 YTBOPCHHSIM JOJATKOBUX BOJHEBUX 3B’SI3KIB MIXK
MOJIEKYJIaMH TIOJIIMEPIB Ta IMIacTU(]IKAaTOPIB, a TAKOXK MK MOJIEKyJaMH TU1acTU(IKATOPIB,
10 poOUTH BCIO CHCTEMY 3HAUHO OUIBII IJIACTHYHOIO, 30€pirarouu Mpu IbOMY JOCTATHIO
MIIHICTh. Pa3om 3 UM 3HAYHUN BMICT TIAPOKCUIBHUX TPYI B CTPYKTYpPl KPOXMAIIO HaJa€e
MarepiajlaM Ha OCHOBI KPOXMAaJII0 BHUCOKY TiApo]iIbHICTh, IO JO3BOJISIE X JIETKO
dapOyBaTu €KOJOriYHO O€3NeYHUMHU XapuoBUMM OapBHHKaMU. OTXKe, SK pe3yJbTar,
MOJIIMEPHI MaTepiaidi Ha OCHOBI MOAM(IKOBAHOTO KPOXMAIIIO € MOBHICTIO OE3MEUYHUMHU SIK
JUTSI JTIFOIMHU TaK 1 17151 BCI€1 )KUBOI IPUPOIH.
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YacTtuna 1. Burorosyienns 0iogerpaaade/ibHoI MOJIiMEPHOI IUIIBKH 3 YACTKOBO
riApoJ1i30BaHOr0 KPOXMaJIo

[111BKOTBiIpHI BJIACTMBOCTI KPOXMAJIIO 3HAYHOIO MIPOIO 3ajie)KaTh BiJl CITIBBITHOIIICHHS
MOJIIMEPHUX CKJIAJIOBUX KPOXMAJIIO (aM1J1031 Ta aM1IJIONIEKTUHY) Ta Bijl IXHbOT MOJIEKYJISPHOT
MacH. Benukuii BMIiCT aMilONeKTHHYy, MOJEKyIpHAa Maca sikoro csrae 1-20x10°, ta
aMiTo3d, 3 CepemHBOI MONEKYSIPHOK Macoio 4-20x10%, € kmodoBuME (aKTOpaMH, IO
HOTIPIIYIOTh  BJIACTHUBOCTI TMOJIMEPHUX MaTepiadiB Ha OCHOBI HEMOAM(]IKOBAHOTO
KpOXMatio. BHKOpPUCTaHHS YacTKOBOTO KHCJIOTHOTO TiAPOJI3y KpPOXMAIIO JO03BOJISIE
3MCHIIIUTHA BIUIUB WX HeOaxkaHux (akropiB. Yomy? 3 aBox mpuumH. KOHTpoanoBaHUM
KHCIIOTHUH T1APOJIi3 KPOXMAJIIO J103BOJISIE€ 3MEHIIIUTH BMICT aMUJIONEKTUHY Ta HOTO CEPEAHIO
MOJIEKYJIIpHY Macy. 3aBAsSKd OyJOBI MaKpPOMOJEKYJ amijo3u ii Tipoiii3 BinOyBa€eThCs
3HAYHO MOBUIBHIIIE Y MTOPIBHSAHHI 3 aMUIONEKTUHOM Ta MPaKTUYHO HE BIUIMBAE HA KIHIIEBHMA

pe3yabTar.
Texnika 0e3nexkun
Xnopuona kucnoma, HCI — inka pedoBuHa. PO3UMHU KUCIIOTH MU MOTPAIUISIHHI Ha IIKIPY
Ta CIM30B1 000JIOHKU CIIPUUMHSAIOTH MOAPa3HEHHs Ta oniku. CliJl yHUKAaTH pO30pU3KyBaHHS
1 TOTPAIUISTHHS KUCJIOTH Ha OJIAT, IIKIpYy Ta B o4i. [IpamroBaTtu moTpiOHO y crienos3i.
Hampiu ziopoxkcuo, NaOH — inka pe4yoBHHA, NPH TOTPAIUITHHI HA IIKIPy Ta CIU30BI
00OJIOHKM BUKJIMKA€ IMOJIPA3HEHHs Ta CHpUYMHsE XiMiuHI omiku. [IpamroBatu 3 HUM crif
obOeperkHO. B komHOMY pa3i HE MOKHA TOPKATUCS pEaKTHBY pyKamu. € ayxke
FIrPOCKOMIYHUM, TOMY HABa)XXKH CJiJ OpaTH HIBHJIKO, €MHICTb 3 PEYOBMHOIO HE CIIiJ
3JIUIIATH BiIKPUTOIO 0€3 HeOOX1THOCTI.
Hacpisanwvni npunadu. Po6oTa 3 HUMHU Ta HArPITUM MOCYIOM MOTpeOy€e OCOOIHMBOI yBaru Ta
CEpIl03HOTO CTaBJICHHS JJIS MOMEPEHKEHHSI MOYKIIUBUX OITIKIB.

Ilocyo i obnaonamnms Peaxmusu

Tepmocriiika kosba (ctakan) Ha 100 mu Kpoxmainb (kykypyn3siHuii a0 KapTOIUISTHU)

MarsniTHa mimmanka 3 migirpiBoMm 50 %-wuii (00.) BOJHUN PO3YHH TIIIIEPUHY

Tepmomerp JluctunpoBana Boaa

[TommepHa migknagka 15x15 cm Xap4oBi OapBHUKH (BOJIHI PO3UMHHM)

[Tinerku ITactepa Ha 3 mu1 — 3 mT. 0,1 M xnopuaHa Kucnora

Mipnuit numiaap Ha 50 M 0,1 M nartpiii rigpokcus

CKJIs1H1 TaTMYKU VYHiBepcaabHUN 1HAUKATOPHUH TIAITip

CymmibHa mada (3a HassBHOCTI)

Xio pooomu:

1. B TepmocrTiiikiit k061 a6o crakani 06’Mom 100 M peTenbHO 3MilaTu 2,5 T KPOXMato
(KyKypya3ssHOro abo kaptorisiHoro), 2 mia 50 %-oro po3uuny rminepuny, 3 mia 0,1 M
po3unny HCI Tta 20 M (1151 KyKypyA3sHOTO KpoxXMaiiro) abo 25 My (i1 KapTOILISTHOTO
KPOXMAaJI0) JUCTHUIHLOBAHOI BOJIH.
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2. OtpumaHy cyMiml O0O€peXHO HArpiTM Ha MAarHiTHIM Mimanmi 3 MiAIrpiBOM MpH
MOCTIHOMY TepemintyBanHi 10 Temmneparypu 105-110 °C ta BUTpUMaTH B X YMOBax
IpoTAroM 15 XB. 10 yTBOPEHHSI TOMOT'€HHOI HaIiBIPO30POi CYMIIIII.

3. OTpuMaHUi TaKUM YUHOM TapsiYvil B’SI3KUA PO3YMH HEUTpai3yBaTH MPHU MOCTIHHOMY
nepemimryBandi jgogaBaHHsM 3 wmia 0,1 M po3unny NaOH. Koutpons mporuecy
HeUTpasizalli 3a0e3neuyeThes 32 JOMOMOTOK0 YHIBEPCATILHOTO 1HIUKATOPHOTO Marnepy.

4. Jlo oTpuMaHOT0 HEUTPaJII30BAHOTO PO3YMHY MOKHA JOJATH JEKUJIbKa Kpamnesib PO3UruHY
Xap4yoBOro OapBHMKA ISl HAJaHHSA CyMilll MPHUEMHOTO Koibopy. Cywmill BUIUTH Ha
NOJIIMEPHY MIAKIAAKY, PO3MOAUINTA TOHKHM IIAPOM IO BCIA MOBEPXHI 1 BUCYLIUTH Yy
cymubHiM madi mporsrom 1,5-2 rox 3a temmeparypu 80-90 °C abo mpotsirom 10-12
roJl. Ha BIAKPUTOMY MOBITP1 (10AATKOBA BEHTWIALIS y MPUMILIEHHI IPUCKOPIOE MPOLEC
CYIIKH).

5. Ilicna BUcHUXaHHS YTBOPIOEThCA ToJiMepHA MuiiBKa. OXapakTepu3yBaTh OTpPUMAaHY
IUTIBKY 32 KPUTEPISIMH, HABEICHUMH B TaOJIHII.

IMapamerpu CnocrepexxeHHs

30BHIMIHII BATIIA

MIiIHICTB TIpH PO3TATYBaHHI

EnactuuHiCTh Npu 3ruHaHHI: 1-0CcHE

2-0CHE

JlaMKkicTh

Po3unHHICTB Yy BOAI

Jist BIAKPUTOTO NOIyM s

Yacruna 2. Onep:kaHHA Jiajabaeriay KpoxmaJsiio

3azBuuail XiMi4HE MOAM(PIKYBAHHS KpPOXMAIIO CIPSMOBAHE HA MOKpALEHHs MOro
BJIACTUBOCTEN YW BIACTUBOCTEH MarepianiB Ha Woro ocHoBi. HananHsa mnonaiMepHUM
MOJIEKYJIaM KPOXMAaJI0 PEaKIiitHOT 3JaTHOCTI MEPEBAXKHO MA€E 32 METY MIABUIIEHHS (Pi3UKO-
MEXaHIYH1 BJIaCTUBOCTEH KIHIIEBUX MaTepiaiB — MIIIHOCTI, €JaCTUYHOCTI TOIIO.

OpHuM 31 NUIAXIB 30UIBIICHHS PEAKIIIHHOT 3[aTHOCTI MOJIEKYJI KPOXMAJI0 € BBEICHHS
aIBJIETIIHUX TPyH M[UISIXOM KOHTPOJHOBAHOIO OKUCHEHHS TIAPOKCHMIBHUX TPYI, SKi
MICTSTBCSI B TIOJIMEPHHUX MOJIEKYJaX KPOXMANI0 y BEIHKIN KUIbKOCTi. Bukopuctanus s
takoro moaudikyBanus Hatpiit nepiiogaty NalO, 3abe3neuye mporHo30BaHUM pe3yibTar 1
OJIep>)KaHHS MOJU(PIKOBAHOTO KPOXMAIO, 110 MICTUTh CaMe aJlibJIEeTiIHI TPYIH, OCKUIbKU
MeXaHi3M JIaHO1 peakilii He nepeadoavae OUTbII MNTMOOKE OKUCHEHHS:
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Ilocyo i obnaonamnus Peaxmuesu
Ximiuna kosoa Ha 100 mi — 1 . Kpoxmanb (KykypyI3siHui ab0 KapTOTUISTHH)
Ximiunuit crakad Ha 100 mut — 1 mir. 50 %-wuii (00.) BOIHUN PO3UMH TITILEPUHY
Mipuwmit mumiaap #HaS0-100 Mo JluctunpoBaHa Bojaa
CJIsiHI TaTnYKu Harpiit nepitogat NalO,

Enexkrponni Baru

MaruitHa Milajika

KpanenbHa niiika abo minerka

OinbTpyBaIbHUN NAIIP

Texnika 0e3nexkn

Hampii nepiiooam, NalOy — cunbHUAN OKUCHUK, MA€ MOAPA3HIOIOYY JiI0 MPHU KOHTAKTI 31
MIKIPOIO Ta CIM30BUMH 00OJMOHKaMHU. [Ipy KOHTaKTI 3 OpPraHIYHMMHU CIIOJYKaMH MOXKeE
CHPUYMHUTH Mokexy. [IpamroBaTu moTpiOHO B 3aco0ax iHANBIAYaIbHOTO 3aXHUCTY.
Jianboecio Kpoxmantw € BUCOKOPEAKIIMHOI DPEYOBHMHOKW. Mae MOApa3HIOYY Mif0 Ha
mikipy. [IpairoBaTi 3 HUM HEOOXiHO B pyKaBHUYKaX.

Xio oocnioy:

l.

B k0161 06’emom 100 M1 peTenpHO 3MimaT 4 T kpoxMaito 3 20 M (1 KyKypyA3ssHOTO
KpOoXMastto) abo 25 mit (A1 KapTOIUISTHOTO KPOXMAJIt0) JUCTHIIHLOBAHOT BOH.

B ximiunomy ctakani 06’emom 100 M mpurotyBatu po3uuH 5,1 T HaTpid mepiionary B
65 MJI TUCTUIILOBAHO1 BOJIH.

B rotoBy BOJHY CyCHEH31I0 KPOXMAaJIO MPH MOCTIMHOMY MEpeMIllyBaHHI MOBUIBHO (IO
KpaIuiiax) J0JaTH MPOTAroM 1 roj BOAHUN PO3YMH HATPiM mephioaaTy.

[Ticnsa 3akiHdeHHs aAojaBaHHs po3unHy NalO, mMpoaoBXUTH MepeMillyBaHHs peaKIliiHol
CyMiIlIi 3a KIMHATHOI TeMIIepaTypu MPOTITrOM HACTYMHUX 24 TO/I.

OTpumany cycrneH3it0 MOAM(IKOBAHOTO KPOXMaII0 BiAPUIBTPYBATH 1 TPUYl MPOMHUTH
OTPUMAaHMKA KpoxMajb Ha (GUIBTpl cBLXUMH TopiisiMu (Tio 10 MiT) TUCTUILOBAHOT BOIU
JUTsl BUAQJICHHS CTIOTYK 10HHOI ipupoau. [1lo me 3a cmomyku?

3anumiok Ha QUIBTPl € CYMINIIIIO AladbAEri KPOXMa0 1 BOAM, Maca sIKOi, 32 YMOBH
BIJICYTHOCT1 (PI3UYHUX BTPAT, MOBUHHSA CKJIanaTu npubausHo 11 r, 75 % 3 akux € Boza.
OnepxaHuii J1abeT1 ] KPOXMaT BUKOPUCTOBYETHCS Y TTOAQIBIININ pOOOTI BOJIOTHM.
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Yactuna 3. biogerpagadeabHi mosiMepHi IIiBKi 3 MOAH(IKOBAHOT0 KPOXMAJIIO
(mianbaerigy KpoxmaJii)

Texnika Oe3nexkn

Xnopuona xucnoma, HCI — inka pedoBuHa. Po3unHM KUCIIOTH TIPH MOTPATUISTHHI HA HIKIpY
Ta CJIM30B1 00OJIOHKH CIIPUYUHSIIOTH MOApPa3HEHHs Ta omiku. ClliJi yHUKaTH pO30pU3KyBaHH:
1 IOTPAIUISIHHS KUCJIOTH Ha OJAT, IKIpy Ta B oui. [IpamoBatu noTpiOHO y crenomssi.
Hampin 2iopoxkcuo, NaOH — inxa pedyoBuHa, NMpH TMOTPAIUIAHHI Ha IIKIpy Ta CIHU30BI
00OJIOHKM BUKJIMKA€E TMOJPA3HEHHs Ta CIpUYHMHSE XiMiuHI omiku. [IpamroBatu 3 HUM crifg
ob0epexHo. B xogHOMy pa3i He MOXKHAa TOPKAaTHCS pEaKTUBY pykamu. € myxe
TITPOCKOIMIYHUAM, TOMY HaBaXKHU CI1J OpaTh MIBHUIKO, €MHICTh 3 PEUYOBUHOIO HE CIIiJ
3QJIMIIATH BIIKPUTOIO 0€3 HEOOX1AHOCTI.

Jianvoezio Kpoxmanto € BHCOKO PEAKI[IHHOI PEYOBHHOK. Mae ToJapas3Hiowuy Iil0 Ha
mikipy. [IpamtoBaTi 3 HUM HEOOX1THO B pyKaBUYKaX.

Hacpisanwvni npunaou. Pobota 3 HuMu notpelye Baioi 0coOIMBOI yBard Ta CepiO3HOTO
CTaBJICHHSI JJISl MOTEPEKEHHsI MOXKJIMBHX OMIKIB Ta BUXOJY JIIOJEH, 110 Bac OTOYYIOTh, 3
nany. bepexiTh cebe, Koer mo poOoTi Ta Apy3iB, IHAKIIIE BOHHM IBUIKO 3aKiHYATHCs !

Ilocyo i obnaonamnus Peaxmusu

Tepmocriiika konba (ctakan) Ha 100 mi Kpoxmaib (kykypya3siHuii ab0 KapTOIUISTHUI)
[TonimepHa miaknagka 15x15 cm Hiansaeria kpoxmanto (ous. Yacmuny 2 yiei
[Tinetku IMacTepa va 3 Mt — 3 mrT. pobomu)

Mipuuit uniaap Ha 50 M 50 %-wuii (00.) BOJHUN PO3YHH TIIIIEPUHY
MarsiTHa Mimanaka 3 mIirpiBoM JlucTriiboBaHa BoJa

TepmomeTp XapuoBi OapBHUKHU (BOJHI PO3YMHU)
CymunbHa mada (3a HassBHOCT1) 0,1 M xstopuaHa KucioTa

0,1 M nartpiii rigpokcus
VYHiBepcanbHUN 1HAUKATOPHUH TIAIip

Xio oocnioy:

1. B Tepmocriiikiii konbi (ctakani) o6’emom 100 M peTenbHO 3MIMIATH 2 T KPOXMAJIO
(KkyKypya3ssHOro abo KapTOIUISHOrO0), 2 T Jianbleriny kpoxmamto, 2 mi 50 %-oro
po3uuny riinepuny, 3 mi 0,1 M po3unny HCI Ta 20 M (11 KyKypyI3sTHOTO KPOXMAJIIO)
a00 25 M (17151 KapTOIUITHOTO KPOXMAJTI0) TUCTUIILOBAHOI BOJIU.

2. OrpumaHny cyMmim o0O€peXKHO HarpiTd Ha MarHiTHIM Mimanmi 3 MiJIrpiBOM IpU
HOCTIHHOMY TepeMmintyBanHi 10 Temneparypu 105-110 °C ta BUTpMMaTH B IIUX YMOBax
IpoTATroM 15 XB. 10 YTBOPEHHSI TOMOT€HHOI HaIiBIPO30POi CYMIIIIl.

3. OTpuMaHuli TaKUM YUHOM TapsYuil B’SI3KM PO3YMH HEUTpai3yBaTH MPHU TMOCTIHHOMY
nepemimyBaddi gomaBanHsM 3 wmia 0,1 M po3umny NaOH. Koutpons mnporecy
HeWTpamizalli 3a0e3MneuyeThes 3a JOMOMOT0I0 YHIBEPCAIBHOTO 1HIUKATOPHOTO Manepy.

4. Jlo oTpUMaHOro HEUTPaII30BAaHOTO PO3UYMHY MOKHA JOJATU JEKUIbKa Kparesib pO3YUuHY
XapyoBOro OapBHMKA ISl HAJAaHHS CYMIIIl MPUEMHOTO Koiabopy. Cymill BUIMTH Ha
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NOJIIMEpHY MIAKIAIKY, PO3MOAUTUTH TOHKAM IIAPOM IO BCill MOBEPXHI 1 BUCYIIUTH Y
cymuisHiN madi mporsrom 1,5-2 rox 3a temmeparypu 80-90 °C abo mpotsirom 10-12
roJl. Ha BIAKPUTOMY MOBITP1 (I0AATKOBA BEHTWIALIS y MPUMIILIEHHI TPUCKOPIOE MPOLEC
CYIIIKH).

5. OTrpumaHy CyMIll BWJIMBAIOTh HA MOJIMEPHY MIAKIAAKY, PO3MOAUISIOTh TOHKUM ILIapOM
1o ii MOBEPXHI Ta CyMIaTh y CyMUIbHIN madi npotsirom 1,5-2 rox mpu temrepatypi 80-
90 °C a6o mporsrom 10-12 rox. Ha BiAKpHUTOMY MHOBITpi (HOJATKOBA BEHTHJIALISA Y
NPUMILIEHH] TPUCKOPIOE MPOLIEC CYIIKH).

6. Ilicna BUCHXaHHS YTBOPIOEThCA TNOJMIMEpHA IUIBKAa. (OXapakTepu3yBaTH OTpPUMAaHy
IUTIBKY 332 KPUTEPISIMH, HABEICHUMH B TaOJIHUII.

IHapamerpu CrnocrepexeHHsI

30BHINIHIN BATTI

MitHICTh pU pO3TATYBaHHI

EnactuunicTh npu 3ruHaHHI: 1-0CHE

2-0CHE

JlaMKkicTh

Po3uunnHICTE Y BOAI

Jist BIIKPUTOTO MOIYM’ 51

7. llopsBHATH IUTIBKM, OTpUMaHi 3 HEMOJIM(DIKOBAHOTO KPOXMAaIK Ta 3 JOJIABAHHIM
Jianpaeriay kpoxmaito. [1incyMmyBaTu BlIacH1 CIIOCTEPEKEHHS Y 3arajibHii TabIuIIi.

ITosimepHa miiBKa 3 . IHosimepHa muiBka 3
. BaactuBicTh )
HeMOAN(iKOBAHOI0 KPOXMAJIIO MOAU(PIKOBAHOI'0 KPOXMAJIIO

30BHIMIHII BUTIISL

MinHiCcTh U PO3TATYBAHHI

EnactuuHicTs Npu 3ruHaHHI:

I-ocne

2-ocHe

JlaMKiCTh

PozuunnicTs y BOf1

Jlist BIAKpUTOTO BOTHIO

93



Koumponwhi 3anumannus

1. IlomipkyiiTe, 1€ MOXHa 3aCTOCOBYBATH MaTepiaJid HA OCHOB1 KPOXMAJIIO.

2. 1o Take Oiogerpanamisn? ki MaTepianu 3/1aTHI 10 PO3KJIAJaHHS B TPUPOJIHUX YMOBax?

3. SlkuM 4YMHOM MO’KHA TIEPEBIPUTHU 3JaTHICTh OTPUMAHUX MaTepialiiB Ha OCHOBI KPOXMAJTIO
1o 6iomerpanarii?

4. CrnpoOyiiTe MOSACHUTH, SKUM UYUHOM aJbJETITHI TPYynu MOJIU(DIKOBAHOTO KPOXMAIIO
BIJTMBAIOTh HA BIACTUBOCTI TOTOBUX MaTepiaiB.
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12.EnextpoHHuii pecypc BpuTaHCBKOrO KOPOJIIBCHKOTO XIMIYHOTO TOBAapUCTBA s

norauOJIeHHS 3HaHb 3 XIMIi Ta CYMDKHHMX Hayk: http:// www.rsc.org/learn-chemistry

13.EnekTpoHHa 0aza BHUJIAHb 3 Hanpsmy IIPUPOJHUYNX HayK
http://flightcollege.com.ua/library/
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	�Робота 2.6. Біологічне забруднення водних середовищ.

	Оцінка ефективності методів очищення води від бактеріальних забруднень

	Сучасні мешканці мегаполісів щодня користуються питною водою з загального водогону, бутильованою водою та водою з інших джерел, але мало хто замислюється, яким чином вода з річок, з яких здійснюється водозабір, із очевидно не дуже чистої (адже мало хто наважиться пити воду безпосередньо з річки, навіть якщо викиди в неї промислових відходів є абсолютно виключеними) перетворюється на воду, придатну до вживання без додаткової обробки споживачем. Таке перетворення стало можливим завдяки багатостадійному процесу її очищення на відповідних підприємствах. Частина цих стадій і шляхи їх реалізації є очевидними, як, наприклад видалення механічних домішок (пісок, зважені частинки мулу тощо). Ми вже познайомилися з низкою методів, що дозволяють видалити з води розчинені неорганічні (солі Кальцію, Магнію, Феруму тощо) та органічні речовини, що зазвичай присутні у природній воді. Але у воді можуть бути присутніми й інші забруднювачі, які можуть завдати великої шкоди здороі’ю і навіть життю людини. Ці забруднювачі є представниками живої природи і належать до великої групи патогенних та умовнопатогенних мікроорганізмів. 

	Мікроорганізми є невід’ємною складовою природного середовища та завжди присутні в повітрі, ґрунті, природній воді. Частина їх безпечна для людини та не завдасть шкоди при потраплянні в організм. Але деякі з них, що мають назву патогенних мікроорганізмів, несуть велику небезпеку для інших живих істот. Їх потрапляння в організм людини разом з водою (а також їжею або повітрям) може призвести до низки захворювань, іноді з дуже серйозними наслідками. Тому очищення води від забруднень такого типу є важливою та необхідною вимогою перед її вживанням. 

	Процес очищення води від патогенних мікроорганізмів, що забезпечує їхню деактивацію, знищення або видалення, має назву дезінфекція. Часто замість дезінфекції використовується термін стерилізація, але не слід їх плутати, оскільки ці процеси є принципово різними за своєю метою. Дезінфекція – це видалення (або деактивація) патогенних мікроорганізмів, а стерилізація – це знищення всіх типів мікроорганізмів, не зважаючи на їх приналежність до тієї чи іншої групи патогенності. 

	Взагалі дезінфекцію за природою дезінфікуючої дії можна поділити на хімічну та фізичну. Сполуки або інші зовнішні фактори, що мають дезінфікуючу дію на середовище мають назву дезінфектантів. 

	Кожен з зазначених дезінфікуючих засобів має високу активність в процесах очищення води від біологічних забруднень та певну сферу застосування. Детальний їх розгляд можна знайти в літературі, але ми зупинимося на декількох з них, які мають особливе значення для нашого повсякденного життя. До найбільш поширених дезінфікуючих засобів належать реагенти, що містять активний Хлор (Cl2, ClO2, NH3�xClx та OCl–), іони Ag+ та нагрівання. 

	Цем методом очищення води активно користувалися наші пращури, коли для тривалого зберігання питної води в закритій ємності, у воду занурювали якійсь виріб з металевого срібла (прикрасу, ложку тощо), що забезпечувало захист питної води від цвітіння (появи та розмноження мікроорганізмів, водоростей). Чи був цей спосіб насправді ефективним і якою мірою його можна використовувати у нашому сучасному повсякденному житті продемонструють наші дослідження.

	Аналізуючи дані про життєздатність основних груп патогенних мікроорганізмів за підвищених температур можна побачити таку картину (див. таблицю).

	На вашу думку, чи зможе звичайна термічна обробка води з природних джерел забезпечити задовільний захист людини від невидимих «хижаків»? Не гаємо часу та спробуємо перевірити це власноруч без шкоди для здоров’я.

	Частина 1. Знезараження води найбільш поширеними способами

	Хлорування води за допомогою комерційного розчину натрій гіпохлориту NaOCl

	Всесвітня організація з охорони здоров’я (ВОЗ) визначає хлорування як ефективний метод очищення питної води від патогенних мікроорганізмів. Відповідно до вимог ВОЗ концентрація вільного (активного) хлору, що забезпечує задовільний рівень очищення води�, становить 0,5 мг/л. Слід пам’ятати, що для кожного типу хлоровмісного дезінфектанту вміст вільного хлору розраховується окремо. Давайте разом спробуємо перевірити, чи насправді хлорування води є достатньо ефективним засобом її очищення.

	Яким чином можна визначити вміст вільного хлору саме в розчині натрій гіпохлориту. Розглянемо реакцію взаємодії хлору з водою:

	Cl2 + H2O ↔ HClO + HCl

	При взаємодії 1 моль хлору з водою утворюється 1 моль гіпохлоритної кислоти або, іншими словами, окислювальна та, відповідно, дезінфікуюча, спроможність розчину 1 моль хлору у воді відповідає 1 моль HClO (та NaClO). Таким чином, концентрація вільного хлору в водному розчині NaClO (відомий нам з магазинів господарських товарів як відбілювач «Білизна») можна розрахувати за наступним співвідношенням: 

	�

	де 	CCl2-act – концентрація активного хлору в водному розчині (мг/л);

		СNaClO – концентрація натрій гіпохлориту в водному розчині (мг/л); 

		MCl2 – молярна маса хлору (70,9 г/моль)

	MNaClO – молярна маса натрій гіпохлориту (74,4 г/моль). 

	Завдання

	Використовуючи надану інформацію та характеристики доступного розчину натрій гіпохлориту самостійно розрахувати кількість (масу або об’єм) розчину NaClO, що потрібно додати в зразок (об’єм) неочищеної води, для забезпечення необхідного рівня її біологічної безпеки для людини. 

	Хід досліду:

	1. За допомогою мірного циліндра відміряти об’єм досліджуваної води з природного джерела, виміряти її температуру. 

	2. Додати розраховану кількість комерційного розчину Натрій гіпохлориту (за необхідності розчин можна попередньо розбавити). Ретельно перемішати отриманий розчин. 

	3. Для забезпечення дезінфікуючої дії активного хлору отриману суміш потрібно витримати певний час. Якщо температура зразка води дорівнює 25 оС час витримки має бути близько 60 хв. Більш низька температура зразка неочищеної води потребує збільшення часу витримки. 

	4. Отриману у такий спосіб «ощищену» воду використати для мікробіологічних досліджень (частина 2 цієї роботи). Проби для мікробіологічних досліджень відбирати стерильними піпетками. 

	Очищення води за допомогою металічного срібла

	Не секрет, що споконвіків люди використовували вироби з металічного срібла у різних сферах власного життя – як прикраси, дзеркала, посуд. З точки зору науки, використання срібного посуду нашими предками є найбільш цікавим, адже окрім покращення «іміджу» і підвищення статусу власників таких виробів, цей посуд має й більш корисну дію. Багаторічні спостереження виявили, що контакт харчових продуктів зі сріблом забезпечує їх більш тривале зберігання. Чому так? Як виявилося, завдяки протимікробній активності сполук Аргентуму. Безумовно, використання розчинних сполук Аргентуму здатне діяти набагато ефективніше, але Аргентум, як типовий важкий метал, є токсичним для всіх живих організмів, і людина – не виключення. Можливо, незважаючи на «нерозчинність» срібла в металевому стані, у воду та харчові продукти при їх безпосередньому контакті з металом можуть переходити іони в достатньої кількості, щоб забезпечити необхідний рівень протимікробної дії? Давайте спробуємо перевірити.   

	Хід досліду:

	1. За допомогою мірного циліндра відміряти об’єм досліджуваної води з природного джерела, виміряти її температуру. 

	2. Покласти в посуд з водою шматочки металічного срібла, або срібний виріб. Герметично закрите посуд харчовою полімерною плівкою для уникнення контакту зразка води із зовнішнім середовищем. Поясніть, для чого це робиться?

	3. Час від часу вручну збовтувати вміст посудини зі зразком для забезпечення контакту всього об’єму з води із зануреним срібним виробом. 

	4. Після тривалої витримки (не менш 12 год) перевірити ефективність такого способу очищення води від біологічних забруднень за допомогою мікробіологічних тестів. (див. Частину 2 даної роботи). 

	Термічний метод очищення природної води від патогенних мікроорганізмів

	Як видно з таблиці, наведеної вище, термічна обробка за підвищених температур є ефективним способом очищення води від біологічних забруднень. Оскільки приготування їжі є досить тривалим процесом, можна сподіватися, що ефективність цього методу є достатньою для захисту від біологічних забруднень води. 

	Хід досліду:

	1. За допомогою мірного циліндра відміряти об’єм досліджуваної води (50-100 мл) з природного джерела, перелити її у термостійкий хімічний посуд. 

	Зверніть увагу, що ознакою термічної стійкості посуду є скорочення «ТС» або білий прямокутник на зовнішній поверхні стінки посуду!

	2. Помістити посуд зі зразком води на нагрівальний пристрій і обережно нагріти його вміст до кипіння, регулюючи інтенсивність нагрівання для забезпечення спокійного рівномірного кипіння проби води. Тривалість термічної обробки при температурі кипіння становить 1 – 5 хв від початку кипіння. 

	3. Обережно зняти посуд зі зразком води з нагрівальної поверхні та щільно закрийте посуд харчовою плівкою для уникнення контакту зразка води із зовнішнім середовищем. 

	4. Після того, як зразок води вистигне до кімнатної температури, використати отриману пробу «очищеної» води для подальших мікробіологічних досліджень  (див. Частину 2 даної роботи). 

	Частина 2. Оцінка ефективності знезараження води за допомогою мікробіологічних тестів

	Для якісної та кількісної оцінки ефективності очищення води різними методами від біологічних забруднень необхідно провести мікробіологічне тестування зразків води на наявність в них живих мікроорганізмів. Після процедури посіву та вирощування згідно зі стандартизованими методиками потрібно провести оцінку наявності колоній мікроорганізмів, отриманих з обраних зразків очищеної води, зразка вихідної неочищеної води та провести порівняльний аналіз ефективності кожного з використаних методів очищення. 

	Хід досліду:

	В даній частині роботи представлена загальна схема проведення мікробіологічних тестів.

	Перед початком роботи необхідно підготувати зразок неочищеної води (зразок порівняння) та потрібну кількість зразків води, очищеної різними методами (3 зразки). 

	�

	А) Підготовка чашок Петрі з поживним середовищем:

	Посів бактеріальної культури проводять методом виснажуючого штриха. Для цього на поверхню поживного середовища піпеткою необхідно нанести певний об’єм рідини для аналізу та обережно розтерти її стерильним шпателем Дригальського по всій поверхні поживного середовища. Чашку Петрі з нанесеним зразком закрити кришкою та перевернути догори дном, щоб уникнути потрапляння конденсату з кришки на поверхню поживного середовищя з нанесеною пробою. 

	�

	Описану процедуру нанесення проб на поживне середовище повторити для кожного досліджуваного зразка води. 

	Робота 4.1. Рослинні олії як сировина для виробництва палива та миючих засобів

	�Робота 4.2. Біодеградабельні полімерні матеріали на основі природних полісахаридів�


