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�������	. 	� >������� ��A������&��! � �������! ��!������& �����"���� 

����� ������� ������ ��+ �������� �����������E ������� � ����. 
�������
	. 	� ��������� ��A���������(! � ������(! ��!������& 

�����"���� ����� ������� ������ ��+ �������+ ������������ >������& � ����. 
Abstract. Based on the information and laser technologies have developed a 

method of synthesis of systems for monitoring the concentration of impurities in the 
water. 

 
��
���� �����. �����, ��A������&�� ��!������+, ���������+. 
��
����� �����. �����, ��A����������+ ��!������+, ������������. 
Keywords. Laser technology, information technology, probing. 

 
������������. �������& ���> �������� ��!������& ����"������ 

�������������E, >�����"�� >�������E �� ����-��A��>�����"��! �������! 
������G ��������+ ����! ��>�� �����������$��! ��A������&��! ������ ��+ 
�������� �������� ��!���������! >������� � ������$��! � ��������! �� 
�����&��! ��#���!. <���>�������� +��+��$�+ ������� ��!������E 
��������&���� ���������+, +� �� >������� ��������+ �������! ������ ��+ 
������ ����������! ����! � >������ E! ���"��� ��� ��������� � "����� 
��!���������! ������. 

%��"���� ��#����� G ��"��>�����+ >������ ���"��� ����! � ��������! 
��#���! A������������+ �������������! ��������� � "�����, E! �"��"�� � 
���������+, �����A�����E � ������� ������ ������������� ��+ ��+�����+ 
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����������� ������ �������& � >������� ������ � ���$����� � �� E! ����"��#���+ 
� �+�� �>���������� >��������, +�� "� ��"��>����� >��&�+��+ �������������! 
�����$ ��+ ���$����� �>���������� �>�������+ �� �����! ����+! �G���!�E 
����"����E ���������. 

����� �������!� ���������" ��#��!����!� ��������$�. 
	� ������ �����E �������E A���!������E ���G����E, �� ������ ��������� 

��������&���� ���������+ ��!���������! ���!���� (>���, ����, �����! �����) 
��>��>������� ����& >��!�� �� ��������+ >��������! � �����������! 
���������������� ��"�������+ �� ������ ��������! �������. 

���� �!��� ��������������� ��G ���>������ ��������� ������� � "���� 
�>��������+ ����! (���. 1). 

 
D��.1. ���������� �!��� ��������� ��������������� 

 
@�+ ���������E ����E �!��� ��������������� ���"!���� >������������� 

������ ��������+ �������� �� �>����� >������ A����� – !������E �� 
�����������E ���G����E ��������J� ������ � �������� >�������. 

������� ��!�"#$#% ���&'�#( )*% +�,-)�(' �+!�-/�*0(��#&�'" 
1��1��#( 

1.����������� ������� � ����
� ����
���, ���
������	 �������, 
��������	 ������ ���	��, ������
 �������� ����� � ������������ 

1.1. ����%����" ����������# �����%	 #%
%&��# ��
������ � ���&���# 
K����������G�$�+ ������#����� ��+ ��#��E ���>������ >�� ���G����E �� 

�>��$��� ����������. �>��$��& >����� ���"���G�$�+, +�J� >�������� 
��������� ��J� >��������� ����������E ������E ��+ ��������� >������ � ��J� 
��+ �������� >������. D������#��& >�������� ��+ >������$��! ������& �� 
����#��$ ��� �������!������! ������& �����! ���>�����. 

 

CuSO4 Fe3+,Fe2+
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	������� �!��� �������������E ������� � ������ �"� �������, +�� 
>���J��� � ������ [CuSO4], [Cu,Fe]. 

%>�����$������� ���G����+ >�������$ �� ����� ������ ��������. 

��� 2ln
2

1
0

CUP Q
F

RTEE , ��� 2ln
2

2
0

FeP Q
F

RTEE , Cu2++2e=Cu, Fe3++e=Fe2+ 

<�� �$��� >������� ������E �����+��$�+ � ����� A��� � E! ���������$ �� 
����#��$ ���� ��� �����E � >������ �������� – �����E ���G����E. 

@�+ >��������, +�� ��������$ ���� A���, �������#��& >�������� ��+ 
>������$��E ������E �������G�$�+ ���������+�� ���>�����, � ������+ "��� ��+ 
��������� +���� ���"!���� �������$�� ������+. 

1.2. '������ ����&�� 
������� ������� ���������� ������������ >�������$ �� ����� ��������� 

����� � �������, J� ����!���G�$�+ ����� ����� ������ �� >���������. *�"�� 
>���� A������ � >���� ��������� >�����+ >�������G >�����J���+ ��������-
�����! >�� � ����� �������. ���� ���������� �����������& �>�����$ A�����E 

L�W �� ,, . 

�

��l

+��L
+

+

-

-

Wp Wp

Vap2 Vap1

 
 D��. 2. �!��� ��E ��������� >�����+ �� >���� (�, R+, R-) 

 
	� ���. 2� �������� �!��� ��E >�������� ���� A�������� >����� �� 

�����������&��& �������. 	� ���. 2" �������� �!��� ���G����E (A����-
��������). 

-��>������ >����& ����� ��# ����������� � ����+�� >������ � (Cu, Fe, 

Zn) �� ����! >���������� � ����+�� A������ %� ����� , �� �
�

��
n

�
%i

1
 – >����& 

����� ��# >��������� � �������. 
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@�+ >������$���� >������ �������& ����� ������G�$�+ � ������ 

���>�����, +��& >������G �� ������� ��������-������ �
�

��
n

�
%i

1
, (%�%% %%% �� . 

-��>������ � !��� �������!������E ������E ��G�� ��� �
�

� //
1

%

n

i
% ii�  – �������G 

���>��$ ������ (��!���) ���>������ ������E. 
1.3. ���"�����%" 
@�+ �$��� ���"!���� ����� A�����E >������$��! >��+������&��! �����! 

��+ ��#��E �������!������E ������E, +�� G ������� ������ ���>��+ ��!��� >� EE 
�� (>�� ����������� ����!>��+������E). 

  
D��. 3. T�����E >��+������E 

 
6H2O - 4e= Q2 + 4H3O+  
2Cl – 2e = Cl2  
<�� ���������� ������ �� ��������� "��� �����+���+ ��� ���� >�������! 

���>����� � ������� ����������� (�������). 
��������� ��������$ >����� ����������� �������� ��������� 

2/13/1/ �� �	D(VL  
�� 	  – ����&�� ��������$, �  – ����������� �’+�����$, D – ���A���G�� ��A���E,  


 ��) 0�� �  – �������������, +�J� �������� ������� >�������. 
 -��>������, �"’G� >�������! ���>����� � ������! >�������! � 

����#����� ��� E! ������, "��� [ miiii �i* �
� �� /100 ], �� Zi – ���+� ���>�����, 
Zm – ���+� ����� ��������� ������. 

-��>������ ���>������ ������ ��� �������!������E ������E "��� � ������� 
������� "��� 

�
�

�
�
�

��
�
RT

FEZxmQ(i iii
iii exp� , 

�� m – ������ ���+ �������. 
1.4. ��������� ��������+ ���� 
��������� ���� � >������ ����#��$ ���: SIV  – ������E ��������� 



125 

���!����, �V  – ��������$ >����� �����E ����, miV  – ������E ��������� 
���J���+ ����, +�� �����G�$�+, +� �������� �� ��!��� �����!���J� *C�.  

1.5. ��������� �����
� �����%�!������ )�� 
������� ���� >��������� ��+ ��>���� ������ ������"�����, +�� ��G 

��������& !������� ��!� (����->���-���������), ������G ����� >�>������+ �� 
�� ����� �� ��������+ ����� ��+ �!����#���+ ���"����������� [H2O:%+2	]. 
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D��.4 �!��� ������� ���� >��������� � R-� �������� >������ ������� ���� 

 
K������������� ����. 
���"� ����������� � >�������! ����! G ������� ������ �>���� ������� 

>�������� �������+ � �����A��� � ���� � >������ ��!� � >������ �������$ �� 
>����!�� ����&��J�. 

H2O X H+ + OH- 

H2CO3 X H+ + HCO3
- 

HCO3 X H++ CO3
2- 

HSiO X H+ + SiO 
C��������� >���������$ ���� �� ��!���� ����� � �������! (>�� 

���������E) ( � �
 � iii ( �� � ) – ��"��>���G ��#������$ ��������+ �������� �� 
������ ������&. 

H+ Na+, Ca2+ [H+] [OH-] = Kw 
OH- Mg2+ [H+] [HCO3

-] = [H2CO3]K1 
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HCO3
- Cl- 

CO3
2- SO4

2- [H+] [CO3
2-] = [HCO3

-] K2  – ���������$ �����$ ����+��+ 
���������E � >������ !������E �������� ���������. 

-��>������ � � i

n

i
iK �� �

�
�

1
1000  – �������G ����+��+ �������>���������� �� 

��!���� �����. 
@�+ �$��� ����+��+ �������>����������& ����#��� ����� ������������ 

����������� ��#�� ��>����� � ����+��  

i

m

i
i(� ��� ���� �

�

���� ���
1

1000 , �� �� ���� . 

-���������+ �������>���������� � pH ������� �!����$ �"��’+����� � 
��������� ������� �������� +����� ����. 

2. ������� ���
����	 ����������
� �������� ��	 �����
 ������������� 
��!�������	 ���
 [2]. 

	������� �����$���� ������� >������� A�����-!������! �� �>�����! 
>���������$ G >�������� ��������+ >��������! ����������������, +� 
����������� ��������$���� ��"�������+ ���� (>��������! �� >�������!). 

 
D��.5. ���������� �!��� ��������������� ��������$��E ��"���������� ���� � 

�����!���J� *C� � =C� 
 

_����� �����"����! �����>��& ��������� ���������+ ������ � 
���$��������� ���������� �� ������ ���������� � ���������� ( Fe, Cu, Zn) 
���>���������$�� "���G�� ��������$�� ����� �����������E, +�� ����"��G�$�+ 
� ��>������ >��" ���>����� ��"�������+, >����+G�$�+ ������� �� ������ 
������������ �������������� ��"��>�����+ >�� ������& >���#����� ������ � 
���>������G� ����� � ������ ( >��������$ �����). 
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����2�-2��������� ������ ����2�������3 
�������	�
��� ����2���� ������ 

 
=������+. 	� >������� ������-����������! ������& >������� ����������E 

�����G��+ >��A���&��! ����$ ������������ ������ �����"����+ ������. 
=�������+. 	� ��������� ������-���������(! ������& >�������� 

����������� �������+ >��A��������$�(! �����& ����������������( �����( 
�����"���� ������. 

Summary. On the basis of logical and cognitive models in the activation of 


