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"������� ���
������� ���
������ 
����� ��������
����
����	� ���������� � 

�����-����������
 ���������
 ��� ����������� ���������� ������� ����� � ��������� 

�������� 9��,�����	� 
������������. 1������������ �,���� ����������� ��� ������-

������ ��������� � ����� 4-14 
	/� �� �����,��� 12 %. "��������� 
���
���
����� 


����� ������ ��������
����
����	� ���������� �� ���������� �������
��������� 

������. "�������� ������ ������� ������ ���� �������� �� ��
������ ��������� �����-

����������	� ��������� � �	� ��
������ �� ��
�����
 �
����� ������ ����������. 

�
���
�� �
	
�: ��������,����������� �������
����
����
 ����������
, �����-

����������� ��������, ��������� �������, 
������������ ������ ������#�
����-


����	� ����������. 
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0�* �
�������* ����� SO4
2-

 ���,����� �������
	
 +
���� �
���
�	���* BaSO4 [1], �������
 

����8�	 ,���. ) ������
��
# � ���,�����
� #��������
� �
���	�� 	� ��,�� ����
��
# � ����
�� 
��#�������� ��� (	�
��� $, �	
������#�� 	�	���/	���1 �
���	
 �
��	��)�� ����). ��	��
, �� 
���	�����)	��* ��������* ����8�	 ����� � 8��#� BaSO4, ) ���	���
#
: 1) �����#�	��*; 2) 

8�	�#�	�
��� #�	��
 – 	��,��
#�	��* 	� ��8���#�	��*; 3) #�	��
 	
	������* – 8�	�#�	�
���, 
������	�#�	�
���, ��	��/��#�	�
��� � ��������	
��
#
 ����	����#
, ��#��������#�	�
��� � 
����
#
 #�	������
��	���#
 [1]. '����� "��& 4389-72 [2] ��* �
�������* SO4

2-
 � �
	��
 ���� 

�������)	��* �
���
�	�����	
 	�
 #�	��
: �����#�	��*, �����	�) ��#��������#�	�
��� 
	
	������*, 	�����	� *�
� ��	�
���	. ±2 #�/�#3

, 	� 	��,��
#�	��* � ��	�
���	. 2 #�/�#3
 ,�� 

���/��	������* ����.����*#. ��	�� �
�������* ����8�	�� � ����������. �����,#����. 

���,������	����. �� (3-2 (�+
-8��#�) ������ "��& 23268.4-78 [3] ����	�)	��* �� 

	
	�
#�	�
���#� ���
��	����#� #�	���, 4� ������*) �
�����	
 ��� 0,2 �� 8 #� ���� SO4
2-

 � 10-50 

#� �,��,����1 ���,
 ���
. '� "��& 26449.1-85 [4] ����#����)	��* �
�����	
 ����8�	
 ���# 

�����#�	��1 	� ��#��������#�	��1, *� � � "��& 4389-72 [2], 4� 
 #�	���# ��	��/��#�	�
����� 

	
	������* � 8	��
�-�����	
��
# ����	����#. ������*��* #�	���� �
�������* ����8�	�� �� 
������
��# �
	��	
 ���� �� ������ 	� ���������� 	����)#���	� ���/����
 ������), 4� #�	��
 

�����	�#�	�
����� 	� ��	��/��#�	�
����� 	
	������* ) ��
,���+ ��������
#
. 

��	� ��	��/��#�	�
����� 	
	������* ������ "��& 26449.1-85 [4] ���*��) � ���)#���1 ����� 
Ba

2+
 � ������#
 F

-
 � ��
��	���	� �/�	�	���� ,�8������ ����
��, 4� ����������)	��* �#���. 

��	��/���� 8	��-�����	
����� ����	����. ���,������	���� 5-20 �#3 �������������� ����
�� 

���*��) � ��������� ���
�� �� ������	�	
 	
	������* ���,���	�� 	� ��������,���	�� ����
�����*# 

1-2 �#3 
HCl (1:100) 	� ������+
# �
�*	���*#. ���������

 ����
� ��
	������.	� 0,1 � NaOH �� 

#�	
���
# ������
# (������� ��� ��������� �� ���	���). 0��� ����.	� 25 �#3
 96 % C2H5OH, 1 �#3

 

,�8������ ����
�� (180 ���# CH3COOH 	� 246 ���# CH3COONa �� 1 �#3
), 1 �#3

 ����
�� 20 �/�#3
 

1 �#3
 � �����*	� �,’)# /�)1 ��#�+� �� 45-50 �#3

. %� 	
	���	 ���/�*#
 0,1-0,2 �#3 �
���
�	���.	� 
����
� ,���. � #��*���. ���/��	��/�). ���������	� �(0,5⋅BaCl2)=0,5 #���/�#3

 (61 ���# BaCl2 

*2�2� � 1 �#3
 ����
��). (��/��� 	���� 	
	������* ����
��, *�

 #��	
	� 20-200 #� SO4

2-
 	� 20 #� 

NH4F, �
�����.	� �� 	����. �#��
 ���� ��
��1 	
	������*. ��	�� ��	��/��#�	�
����� 

	
	������* ������ "��& 26449.1-85 [4] ����#�������� �
���
�	�����	
 ��
 �
�������� 
���/��	��/�1 ����8�	�� ��� 1000 #�/�#3

 � �
4�, � �
��* #��� �
�������* ������) 1000 #�/�#3
. 

0����	
#� ����������* ������	�	�� ���� ���������
� �
������� ������ "��& 26449.1-85 [4] �� 
���
��� �����
4���	
 ������� ��* 100 #� SO4

2-
/ �#3 

– 23 % � ��* 2000 #� SO4
2-

/ �#3 
– 3 % . 

����#�, 4� ����
�� �
�����.	��* ,���
 �����	
��� ����	���
, ����
���� ����	��� #���
 

ELIT 8081 �� ������ 	�����	�����1 ������������
���1 #�#,���
 [5]. '������������ 

�
���
�	�����	
 ��-�����	
��

 ����	��� ��* �
�������* ����8�	�� ��	��/��#�	�
��
# 

	
	������*# [6].  
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0�* �
�������* ����8�	 ���� 	���� �������)	��* [7] #�	�� �� ����/�). ����8�	�� � 
����
+��# �	�����	���� ����
�� ����
�� ,���. � ��������*# ����8�	�� � 8��#� ����8�	� ,���. 

BaSO4. (������	� ,���., *�� �
����)	��* � ����
��, �
�����)	��* �� ����#���. ,���
-�����	
����� 

����	���� � ) 	���� ���������	��. �� �������	� ����8�	� � ������������#� ����
��. ������	�	 
�
�������* ����8�	 ����� ���������)	��*, ���	�����.�
 #�	�� �����#���* �	�����	�. ���
,�� 
/���� #�	��� ��#������ ���
��# ��+
� ����� �� ��	��/��� ����	������ ,���
-�����	
����� 

����	����. '����#� �����)	��*, 4� ,���-*�� �������	� ����� ����. �,� ��	��., *�� ��
��	�� � 
����
��, #���	� ���
�
�*	
 ������ ����	�. ��#
���, *�4� 1� ���/��	��/�1 �����
4�.	� 
���/��	��/�. ����� ,���. ,���+� ��� � 10 ���.  

��	�. ����1 ��,�	
 ,��� ����������* #���
���	� ���	�������* #�	��� ��	��/��#�	�
����� 

	
	������* � ,���
-�����	
��
# ����	����# ��* �
�������* ����� SO4
2-

 � ��
����
� �������� 

���+
������� �����
4�. 
�,’)�	�#
 ����������* ,��
 ���� � ������ 71 	� 76 ���+
������� �����
4�, ����

 

#��������� *�
� ��
������ � 	�,�
/� 1. (��/��	��/�* ����8�	 �����, *�� �����	������ � 	�,�
/� 1, 

�
��������* ������ "��&4389-72 [2] �����#�	�
��
# #�	���#, *�

 �����)	��* ��,�	����
#.��
 

������*��� �#��	� ������
� ����� � ���� � ������ 71 	� 76 (�
�.1) �
���, 4� ����
/* � 

��	�����#� ������ ) ��		)�� #��+�., ��� ����
/* � ���/��	��/�1 ����
� 	� ����8�	 �������. 
����
/* � ���/��	��/�*� ����� Cl

-
 	� SO4

2-
, � �������#�, ��,�� �������)	��* � ,������# ���*��� – 

��
 �������� ��� ���
 ������� 7 1 �� 7 6 �#��+���* �������*��
� ����
� ����� � 4 ���
 

��#�����)	��* ����	���*# ��
,�
��� � 2 ���
 ���/��	��/�1 ������*��
� ����8�	 �����. 
 

�"7/)86 1.  �,"(#),) ��##�:� �",&�!,/"*. 2&�7 &�2) ( *-'&'/ �1 �" �6 

��&<)#!5,�:� &�*�$)@" 
 

7 

��������, �	/
�
3
 

������� 71 ������� 76 

1 

������ ++++ ����� 

 49611,3 53225,3 

2 (���/�
 481,0 320,6 

3 �����
 7855,4 6371,8 

4 

	�
��� 

64537,2 15602,4 

5 "�������,���	 183,0 298,9 

6 ����8�	 48319,0 115783,4 

7 ����������/�*,     �/�#3 170,99 191,60 

8 �� 7,68 7,29 

 

�)!.1.  �&�$#6##6 $��!�. �!#�$#)4 ��#�$ . &�2� ( *-'&'/ �1 �" �6 
 

0

20

40

60

80

100

120

140

Na+K Mg 5���
� ����8�	

�
#
��
	 
��
��
��

�

 ��
��
�,

 �
/�
#3

���� ������� 7 1 ���� ������� 7 6
 

 



 68

���
����� � �
��	� 

 

�,’)�	�#
 	
	������* ,��
 ���,������ �
�	
�������. ����. ���,
 ���
 � ���������
#
 

��,����#
, *�� ,��
 ��
��	����� ������ 	�,�
/� 2, 	� #������

 ����
� ����8�	� ��	��.. 

�������

 ����
� ����8�	� ��	��. 0,1660 � Na2SO4 (0,1122 � SO4
2-

) � 500 #� �
�	
�������1 ���
. 

(��/��	��/�* ����8�	 ������ � ����
�� – 0,1122 ��./0,5 � = 0,2244 ���#� SO4
2- 

/� (0,1660 ���#� 
Na2SO4 * 96 /142) = 0,1122 ���#� SO4

2- � 500 #�.  

0�,���� ����
�� ��	��. ,��� ���,���� 	��, 4�, ��,�����
	
 ��
,�
��� 	��� � ����	���* 
���/��	��/�1 ����� ��	��. � ����
�� 7 6 (� �
���
# �#��	�# ����8�	��), *� � ��
 ��������� ��,���
 

����8�	� ��	��. �� ����
�� 7 1 (� �
���
# �#��	�# ����8�	��). 
 

�"7/)86 2.  �*:���$," 2&�7) &�2) �" 2&�7 ( $�*2�$�*#)�) *�7"$,"�) *� &�2) 

 

7 ���,������* ���,
 ���
 	� ��
��	�����* ���, � ��,����#
 ����������

 �#��	  SO4
2-  

� ���,� 50 #� 

1 ���� ������� 71 ���,������ - 7 1 ���,. 

( 2 #� �� 1 ��	�) ���,������* � 500 ��� 
4,83 #�  

2 500 #� 71 ���,.   

+ ��,���� Na2SO4 0,1460 ���#� 
14,70 #�  

3 ���� ������� 76 ���,������ - 7 6 ���,. 

( 2 #� �� 1 ��	�)  ���,������* � 500 ��� 
11,58 #�  

4 500 #� 7 6 ���,.  

+ ��,���� NaCl 0,1288 ���#� 
11,58 #� 

 

&
	������* ������
�
 ������ 	���1 #�	��
�
. 0�* 	
	������* ,���
 50 #� ���,������1 ���,
 

���
 � ���)�	���
# �#��	�# ����8�	�� #��+� 50 #�/�#3
, �������
 1 #� ����
�� ����
���1 �
���	
 

� ���/��	��/�). �(HCl) = 1 M. @. ��#�+ ��������
  � �
�*	
�
 ���	*��# 10 ��
�
� ��* �
������* 
���,���	��, �������
 �����
 CO3

2-
 	���� ���)#���.	� � ����
��# ,���. ��.�
 ���� BaCO3. ����* 

����������* �� ��#��	��1 	�#����	��
 �
#��.���
 �� /���� ����
�� � �����	����
 
��� �� 

���
�
�
 �� �����1 2,0±0,2 ������*# ����
��� KOH �
 HCl. 0��� �� /���� ����
�� �������
 10 #� 

�	
������ ��
�	� (96%), �����.���
 ����	���
 � ��
 ����#�+������ #����	��. #�+����. 

	
	�����
 ����
��# BaCl2 � ���/��	��/�). 0,005-0,01 �. 

�"7/)86 3. �!#�$#� 4"&",�'&)!�),) 7"&�1-!'/',�)$#�:� '/',�&�*. �"&,) E���(�") 
 

������
� '������* ������
�� 
��	
#����

 pH �������� ��� pH 3 �� pH 10 

&�#����	���

 �������� ��� 5°C �� 50°C 

�	�,�����/�* ������� � ���� ����* ��������* ����	���� � ����
� ��� 1 �� 5 ��
�
� 

���
� ����	�����1 8���/�1 ��
 25°C 26±3 #�/�� 

(��/��	��/�
�

 �������� ��� 10-5 �� 1⋅10-1 � (1,37-13700 #�/�#3) 

0��
8 ��	��/���� � 0,01 � #��+� 3 #� ���	*��# ���
� 

���� ���	�
��#� �	��#� ��
 25°C ,��* 2.5 MO# 

(��8�/�)�	 �����	
����	� � ��
��	���	� ���	���
� �����:  

Sr2+ 0,09 

K+ 0,02 

Na+ 0,02 

Mg2+ 0,006 

NH4
+ 0,003 

Ca2+ 0,002 

Li+ 0,002 

 

� ����
 ��,�	� �
���
�	������
 ����#�� :-160, �,������

 ���
��	���
# ��-�����	
��
# 

����	����# #���
 E(��(��) 8��#
 E(��:(� (������, ����*) [8] 	� �������,�
# ����	����# 

#���
 E��-1�3.1, *� ����	����# ������*��*. ������� �����	��
�	
�
 ,���
-�����	
����� 

����	���� ) ��
������ � 	�,�
/� 3. ��������) ������/��������* ����	���� ����� ��,�	�. 

������
�
 � ����
�� BaCl2 � ���/��	��/�). ����� Ba
+2

  0,01 � ���	*��# 15 ��
�
�.  
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�
�
������ �� �� �������
��� 

&
���� ��
�� 	
	������* ��* ����
���, 4� ��
���� � ������
#��	�����
 ���	
�� ��
������ �� 
�
�. 2, 3 	� 4. 0�* ��+��� 	���
 ���������	���	� �
8����/�
�
# #�	���# (�� ���+�. �������.) 

������
#��	����� ���� ��	��/��#�	������� 	
	������* ����������
, �
���
�	���.�
 

������������ 8���/�. ��* S-����,�
� ��
�
�, *�� ��
��)	��* ����*��*# (1): 

 

A

VV
A

VV

.E.T

.E.T

101

L
10B)V(E

−−−−

−−−−

++++

⋅⋅⋅⋅++++====   (1) 

����#�	�
 A, B, L 	� V&.?. �������.��1 8���/�1 (1) ������
�
 #�	���# �
#������� ��* 
#���#���/�1 ��#
 ������	�� ����
���� ������
#��	����
� ���
� ��� ����������
� �������, 
���	�����.�
 �������
4� ��* #�	�#�	
����� �����	�����* MathCAD. 

� ���/��� 	
	������* ���/��	��/�* ����� SO4
2-

 �#��+�)	��* � � 	��/� ���������	���	� 11 #���� 
�/��
	
 �� ���
�
��. ��,�	�� ����
����	� ����8�	� ,���. 0�(SO4)=1,1⋅10

-10
. ��	��/��� ,���
-

�����	
����� ����	���� ����	�) �� �,���+���*# ���/��	��/�1 ����� ��2+
. (��/��	��/�* ��	����� 

,���. �� �	�
,�� 	
	������* �������� ����	�) � �� 	���
 ���������	���	� 11 ���������� ���
�
�� 
#��� ,�	
 ��
,�
��� �/����� �� ����*��*# (2): 

 

[[[[ ]]]] [[[[ ]]]]−−−−

++++ ====
2

4

42

SO

)BaSO(��
Ba  (2) 

��
 ���������� ������
#��	�� � ��	��/��#�	�
����� 	
	������* � ��
����	� �� ����	���
� 

���*���� ����	�����)	��* �#��+���* ��	��/���� ���
��	������ ����	���� ��
 ��������� 	
	���	� 

��#��	� ���������� ���	������� 
��� ����	���*. &�#� ��
 �	�
#���� #������
� ��������	�
 �� 
����*��*# (1) ,��
 ������������� ���� ����	���
� ���*��� 	
	������*, 	�,	� ������
#��	����� 
	���
 �����.�
� ����	���
� ���*��� �� ,���
�* � ����������. 3���� ,��� ������ ���*�/� �	�
,�� 
	
	������* 	� 	����#, *�� ������*	��* ����* �	�
,�� 	
	������*. 

����#�	�
 A, B, L 	� V&.?. �������.��1 8���/�1 (1) ��
������ � 	�,�
/� 4 � #������� ��
�� �� 
�
�.1-3 ��* ���������
� ������
#��	����
� ���
�. 

0�* ����������* �,’)#� 	
	���	�, 4� ���������) #�#��	� 	���
 ���������	���	� ������ 

�
���
�	�����	
 �
8����/�
�� ��
�� ���+�1 �������1 ��� ��
��1 	
	������*, *�� ��
������ �� 
�
�.4. 0�* �	�
#���* ��
�
� ���+�1 �������1 ������
 �
����� �
8����/�.����* #������
� 

��
�
� 	
	������*. ���+� ������� ��� 8���/�1 (1) 	���� ,��� �	�
#��� �
#������. �/����. � 
����	� MathCAD � �
��*�� ����*��* (3): 

 

 

(3) 

 

���
��� 4. ��������� A, B, L �� V�. . ��
��!"��	# �"�$��# (1) ��� �	�����	�������	�" 

����"
���� �"
�����
 �
	���	� ����� � %�-��
�$��
��� �
�$��	�	� 

 

7 ���,� A B L VT.E. 

1 �������

 ����
�  Na2SO4 � 

�
�	
�������
 ���� 
6,50 170,0 43,0 17,5 

2 ���,� � ������� 7 1 4,70 182,0 32,5 6,0 

3 ���,� � ������� 7 1 + ��,���� Na2SO4 5,05 185,0 26,1 18,3 

4 ���,� � ������� 7 6 7,10 174,8 39,6 11,9 

5 ���,� � ������� 7 6+ ��,���� NaCl 8,25 182,0 33,0 11,8 
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�)!.2. �&)$" 2��'#8���'�&)0#�:� �)�&.$"##6 ��*'/5#�:� &�(0)#. !./53"�. #"�&�% 

(�'�&'�)0#)1 $��!� ��#�$ SO4
2-

 11,22 �:) !�"#*"&�#)� &�(0)#�� 4/�&)*. 7"&�% ( 
,�#8'#�&"8�?% 0,007521 �. 
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�)!.3. �&)$� �)�&.$"##6 &�(!�/�$ ( *-'&'/ �1 �" �6.  
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�,')# ����
�� ,���., #�

�
�	
��
/
��
�,

 #
�

�����
� �1 �����
� � 6  
���,
 ���,������ � 500 ���. ����������

 �#��	  SO4

2- � ���,� 50 #�: 71 - 4,83 #� 	�  76 - 11,58 #�. 
&
	���	 - �	�����	�

 ����
� ����
�� ,���. � ���/��	��/�). 0,009268 � 

 

�)!.3. �&)$� �)�&.$"##6 &�(!�/�$ ( *-'&'/ �1 �" �6.  
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��
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#
�

�����
� �1+Na2SO4 �����
� � 6+NaCl  
���,
 ���,������ � 500 ���. ����������

 �#��	  SO4

2- � ���,� 50 #�: 71 - 4,83 #� 	�  76 - 11,58 #�. 
&
	���	 - �	�����	�

 ����
� ����
�� ,���. � ���/��	��/�). 0,009268 �. 
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�)!.4. �&)$� �)�&.$"##6 &�(!�/�$ *-'&'/ �1 �" �6 ( $�*2�$�*#)�) *�7"$,"�) 
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�,')# ����
�� ,���., #�

d
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/d
V

, 
#
�

/#
�

�����
� �1 �����
� � 1+Na2SO4

6,0 �/

18,3 �/

 
 

���,
 ���,������ � 500 ���. ����������

 �#��	  SO4
2- � ���,� 50 #�: (71+��,���� Na2SO4 )  - 14,70 

#� 	�  (76+ ��,���� NaCl) - 11,58 #�. &
	���	 - �	�����	�

 ����
� ����
�� ,���. � ���/��	��/�). 

0,009268 �. 

 

�)!.5.  '&<� 2�4�*#� $�* ,&)$)4 �)�&.$"##6 
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�,')# ����
�� ,���., #�

d
E

/d
V

, 
#
�

/#
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� �6 �����
� � 6+NaCl

11,9 �/

11,8 �/

 
 

%� �
��� �� �
�.5 ��
 �,���+���� ���/��	��/�1 ����
 �
��	� ���� �� �
8����/�
��
 ��
��
 

�#��+�)	��*, � �� �
�.3 	� 4 ����	�����)	��* ����	���* ����	������ ��	��/���� (���
 4� �� ������ 

	
	���	�) � ���	�# #���������/�1. � 	�,�
/� 5 ��������� �����������* ��* ����	������ ��	��/���� 

��� ���������� �#��	� ����
, ���/��	��/�1 ����8�	�� 	� �/������� �������* �����1 �
�
 ����
��. 

�� �
�.6 ��
������ ���8���� ��������	� ����	������ ��	��/���� ��-�����	
����� ����	���� 

��� #���������/�1, � *��1 �
���, 4� ��� ��������1 ������#�����	� �������*)	��* 	����
 #������� 
��#�+, �� ���# ����8�	 ������� ��#�) ��+
� �������. � ��������#� ��
 ����	���� #���������/�1 
����
�� ����	���

 ��	��/��� ��-�����	
����� ����	���� ����	�). '�������1 ��������	�  
����	������ ��	��/���� ��-�����	
����� ����	���� ��� ���/��	��/�1 ����8�	 ����� �� 
����	�����)	��*, �������
, ����
����, ���,
 � ������� 7 6 #�.	� �������

 �#��	 ����8�	�� � 
�������*.	��* 	����
 ��,����. ����
�� ��	��., *�� ���
�
�.) ����	���* ����	������ ��	��/���� 

��-�����	
����� ����	���� ��
,�
��� �� 10 #�. (��# 	���, ���/��	��/�* ����8�	�� � ���,�� �  
������� 7 6 (231 #�/�) ) ,�
����. �� #��������� ����
�� ����8�	� ��	��. (224 #�/�) � ��
 

,�
�����	� ���
�
� #���������/�1 (383 	� 332 #�/�, ����������) ����
/* � ����	����#� ��	��/���� 
��-�����	
����� ����	���� ������) ��
,�
��� 18 #�. � 	�
 �� ���, ��,���� ����8�	� ��	��. �� 

���,
 ������� 7 1, *�� �,���+�) #���������/�. ��
,�
��� � ��� ���
, � ���/��	��/�. ����8�	 
����� � 	�
 ���
, �
��
��) �,���+���* ��	��/���� �� 13 #�, 4� ) ,�
���
# �� ���
�
�
 ����	���* 
��	��/���� ��
 ��������� ����
�� ��	��. �� ���,
 ������� 7 6. 
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�"7/)86 5. 	"#� */6 2�0"�,�$�:� 2��'#8�"/. �"-!'/',�)$#�:� '/',�&�*. $�* (":"/5#�:� 
$��!�. !�/'1, ,�#8'#�&"8�+ !./53"��$ �" �8�#'#�:� (#"0'##6 ��##�+ !)/) &�(0)#.  

 

7 ���,� 

����	���

 

��	��/���  

��-����	����, 
#�  

�
��
��
��
��
�/
�*

, 
  
  
#
�/
�#

3
 

(
��
/�
�	
��
/�
* 
��
��
8
�	
��

, 
 

#
�/

 �
#

3
 

��
��
� 
�

��

 �
��
�

��

 

1 �������

 ����
�  Na2SO4 � 

�
�	
�������
 ���� 
170,8 332,00 224,40 7,013⋅10-3 

2 ���,� � ������� 7 1 183,7 341,98 96,638 6,789⋅10-3 

3 
���,� � ������� 7 1 + ��,���� 

Na2SO4 
196,7 633,98 294,046 12,958⋅10-3 

4 ���,� � ������� 7 6 188,4 383,20 231,5668 8,0797⋅10-3 

5 ���,� � ������� 7 6+ ��,���� NaCl 198,0 640,80 231,5668 12,483⋅10-3 

 

���������� �����1 �
�
 ����
�� #�) 	����
 �/�����

 �����	��, �������
 �� �������)	��* 
���
� ��,���
 �	
������ ��
�	�, � 	���� #���
�� ����
����* ��������� ������ ����
�� ��� 

����	�	
��
� #�������� 4��� �#��	� ����
� ����� ����* �,��,�
 ���, ����
���. �
���	�. � 
#�	�. �
������* ��������,���	��. �	�
#��� ���������� ���8���� ��������	� ����	������ 

��	��/���� ��-�����	
����� ����	���� ��� �����1 �
�
 ����
�� (�
�.7), *� � � ��������	� ��� 

#���������/�1 (�
�.6), � *��1 �
���, 4� ��� ��������1 ������#�����	� �������*)	��* 	����
 #������� 
��#�+,  

 

�)!.6. �"/'-#�!�5 2�0"�,�$�:� 2��'#8�"/. �"-!'/',�)$#�:� '/',�&�*. $�* 
��#'&"/�("8�+ &�(0)#. 

 

y = 0,042x + 170,71

R
2
 = 0,9643
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�)!.7. �"/'-#�!�5 2�0"�,�$�:� 2��'#8�"/. �"-!'/',�)$#�:� '/',�&�*. $�* ��##�+ !)/) 

&�(0)#. 

y = 2,16x + 169,94

R
2
 = 0,9677
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��
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�� ���# ����8�	 ������� ��#�) ��+
� �������. '#��+���* � ������
#��	� ��	��/���� ,���
-

�����	
����� ����	���� �� ����	���
� ���*���� ��
�
� 	
	������*, *�� �� �������)	��*  � 
	����	
��
#
 #��������*#
 ������ ���*��* (2), #���� ��*��
	
 �� ������ �	�
#��
� ������	�	�� � 
���
�� �����1 �
�
 ����
�� �� ���
�
�� ��	��/���� ,���
-�����	
����� ����	���� (�
�.7), ���
 �� 
�#��+���*# �����1 �
�
 ����
�� /�
 ��	��/��� �#��+�)	��* ����	
��� �� ����
��. ��������	.. 

�� ����	����
 ���*�/� ���,���)	��* �#��+���* �����1 �
�
 ����
�� ��������� ��#��
 ������*��
� 

����8�	 ����� �� ���������	�� �������	� ����
� ����� � 	�#� ��	��/��� ���
��	������ ����	���� 
�#��+�)	��*, �������
 ���/��	��/�* ����� ,���. ��� #�������
����� ����8�	� ,���. ����	�) 
������ ��������+� ��
 �#��+���� ���/��	��/�1 ����8�	 �������, ��� ���
� ��#��
 SO4

2- �� 
���������	�� �������	� ����
���. 
 ���� ����8�	�� � ���,� ������������
 �� 8��#���. (4): 

[[[[ ]]]]�:_)SO(M)BaCl(V)BaCl(C)SO(m
2

42. .�2

2

4

−−−−−−−−
⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅====    (4) 

� 	�,�
/� 6 �����	������ ������	�� ���� ������ �����#�	�
����� �
�������* ����8�	�� � 
������	�	�#
 ��	��/��#�	�
����� 	
	������*. 

 

�"7/)86 6. �'(./5�"�) $)(#"0'##6 !./53"� ��#�$ �'��*�� 2��'#8���'�&)0#�:� 

�)�&.$"##6 $  2&�7"4 &�2) ��&<)#!5,�:� &�*�$)@" 
 

�#��	  SO4
2- � ���,� 50 #� �� #�	���# 

7 
���,������* ���,
 ���
 	� 

��
��	�����* ���, � ��,����#
 �����#�	��* ��	��/��#�	��* 

�������� ���
,�� 
�
�������*, % 

1 

���� ������� 71 ���,������ - 
7 1 ���,. ( 2 #� �� 1 ��	�) 

���,������* � 500 ��� 
4,83 #� 5,34 #� 10,56 

2 
500 #� 71 ���,. 

+ ��,���� Na2SO4 0,1460 ���#� 
14,70 #� 16,28 #� 10,75 

3 

���� ������� 76 ���,������ - 
7 6 ���,. ( 2 #� �� 1 ��	�) 

���,������* � 500 ��� 
11,58 #� 10,59 #� 8,55 

4 
500 #� 7 6 ���,. 

+ ��,���� NaCl 0,1288 ���#� 
11,58 #� 10,50 #� 9,33 

5 

�������

 ����
� ����8�	� 

��	��. (���� ���������� �� 
�������.) 

11,22 #� 12,64 #� 12,30 
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 %� �
��� � 	�,�
/� 6 �������� ���
,�� �
�������* ) #��+�. ��* ������ �#��	�, ��� 

���
,��, 4� �������)	��* *� �����	
#� ������ "��& 26449.1-85 [4] �� 23 % ��* ���/��	��/�1 �� 

100 #�/�. 

  

�������� 

 

&��
# �
��#, �������� #���
���	� ���	�������* #�	��� ��	��/��#�	�
����� 	
	������* � 
,���
-�����	
��
# ����	����# ��* �
�������* �#��	� ����8�	 ����� � ��
����
� �������� 

���+
������� �����
4�. �������� ���
,�� �
�������* ��
 ���/��	��/�1 ����8�	�� � ���,� 4-14 

#�/� �� �����
4�) 12 %. 

'������������ #�	�#�	
��� #����� ��
�
� ��	��/��#�	�
����� 	
	������* �� ������ 
������
#��	����
� ���
�. ��������� �/���� ���
�� �����1 �
�
 ����
�� �� ����	���

 ��	��/��� 

,���
-�����	
����� ����	���� 	� 
��� �#��� �� ����	����
 ���*�/� ��
��1 	
	������*. 
������*��* #�	��� ��	��/��#�	�
����� 	
	������* ��* �
�������* ����8�	 ����� � ����� � 

��+
#
 #�	���#
 ������) 
��� ����������	� (������..�
 � �����#�	��).) 	� ���4� ����
���	� � 

������*��� � #�	���# �����#���* ���
+��, � 	���� ��
 ����������
 ��������
 ���
,/� �����) �� 
�������	
����	� 
��� ���	�������* ��* �����	
��
� �
��,�
�
� �����	
��
� ��	��, � 
#���
���	*#
 ��#�.	����1 ��	�#�	
��/�1 ���
�� 	� #�	�#�	
���1 �,��,�
 ��
�
� 	
	������*. 
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O.R. DATSKO, A.B. BUBHYAK, I.P. POLYUZHYN  
 

DETERMINATION OF SULFATE IN MINERAL WATERS BY MEANS OF 

POTENCIOMETRIC TITRATION WITH A BARIUM ION-SELECTIVE ELECTRODE 

 

The possibility of potenciometric titration using with Barium selective electrode are shown for 

determination sulphate iones content in nature salt waters of Morshyn deposit. Relative errors of the 

determination not exceeds  values 12% at sulphate iones concentration in sample 4-14 mg/l. 

Mathematical model are proposed for potenciometric titration curves on experimental data basis. The 

estimation  was made for influence of solution ionic strength on start potencial of Barium selective 

electrode and for the potencial changing at first region of potenciometric titration curves. 

Key words: sulphates, determination by potenciometric titration, Barium selective electrode, nature 

salt waters, modeling of potenciometric titration curves. 
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