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    -   – : As, Cd, Hg, Se, Pb, F, Zn, ;
    -   – : B, Co, Ni, Mo, Cu, Sb, Cr, ;
    -   – : Ba, V, W, Vn, Sr, ;
    -  V  – : NH3, CO, SO2, NO, NO2.
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4)  (
) – , , ,

, , , , , , 
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5)  ( , ) – 
, , , 
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. 

.  [1] .24-27; [2] .131-142; [4] .44-47;
[9] .18-39.  [15] .385-390, 410-416; [27] .14-26.

, . . 
, . 

. 
. , 

. . . -
. . .

.  [1] .57-59; [4] .47-49;
[9] .113-121; [10] .10-14, 19-23, 32-47; [13] .15-40; [14] .100-127.
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[27] .99-125.
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 [1] .64-70; [9] .99-116; [10] .303-340; [13] .399-433;
[14] .325-345].  [20] .212-228.
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. [1] .57-59, 84-85; [9] .123-134;

[10] .347-366; [14] .263-279.  [20] .147-160,
178-205].
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56. . 
. , 

, .
57. . 

.
58. ?
59.  ( -

, , )?
60. . 

.
61.

. ?
62. ?
63. ?
64. :

;
, 

;
;

;
.

2.2.2 

, 
, 

 – 
 « 1».

, 
.

 1. , 
,  100 3 , 

 4 3

)  0,1 3. 
Na3PO4  500 3 ?

.
:

 =
O

2
H

T

V
1000V]T[ ;
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  [ ] –  ( ), 
0,1 3;

VT –  ( ), VT = 4 3;
OH2

V – , OH2
V  = 100 3.

:

 =
100

100041,0  = 4 3.

,  1 3  4 , 
500 3  500 4/1 = 2000 , 

.
,  Na3PO4

500 3 .
:

= 1/3 (Na3PO4) = 3
164  = 54,7  = 54,7 .

 500 3

:

m(Na3PO4) = 2000 54,7 = 109400  = 109,4 .

:    = 4 3; m(Na3PO4) = 109,4 .

2.  1, 

. .
.  2-

. 1 :

 =
K
Ci ,              =

iC
K ,

Ci – ,  – .
. 2.

 1 – , 

V r Co Ni Cu Zn As Sr Zr Mo b
 (

) 90 83 18 58 47 83 1,7 340 170 1,1 650 16

94,3 49,3 11,9 20,9 44,5 32,5 4,4 500 91,3 0,13 461,2 16,3

89,2 196,6 17,1 43,5 78,3 42,2 33,7 262,7 100,9 5,3 728,7 25,4

, ,
 ( , 
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). 
 ( )  ( ) 

, , 
. . 2 

, :

: As/2,6 > Sr/1,5 > Pb,V/l;
: Cu/1,1 < /1,4 < Co/1,5 < Cr/1,7 < Zr/1,9 < Zn/2,6 < Ni/2,8 < Mo/8,5.

 2 –

Ci ) Ci )
V 90 94,3  = 1,0 89,2  = 1,0

r 83 49,3  = 1,7 196,6  = 2,4
Co 18 11,9  = 1,5 17,1  = 1,1
Ni 58 20,9  = 2,8 43,5  = 1,3
Cu 47 44,5  = 1,1 78,3  = 1,7
Zn 83 32,5 =2,6 42,2  = 2,0
As 1,7 4,4  = 2,6 33,7  = 19,8
Sr 340 500  = 1,5 262,7  = 1,3
Zr 170 91,3  = 1,9 100,9  = 1,7
Mo 1,1 0,13  = 8,5 5,3  = 4,8

650 461,2  = 1,4 728,7  = 1,1
Pb 16 16,3  = 1,0 25,4  = 1,6

1 - ; 2 - 
. 1 - 
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. 
 ( )  ( )  = 1.

. 
  ,

 ( )
 ( ). 

, 
 ( . 1).

3.
 SO2  NOx . 

, 
, . 

 1,5 % ( ). 
10 . . 

 1,5 102 % ( .). 
. 

.
:

, 
:

S + O2  SO2

, :

ms = m s

ms m  – , 
; s - .

ms =10000 0,015 = 150 .

, 
,  ,  ,  

:
2SON  = Ns = ms / Ms,

Ms – , .

2SON  = 150·106 /32 = 4,69·106 .

, 

,  (N ). 
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2NN ,  ,  
, 

2CON , , 

2SON :

N =
2NN +

2CON  +
2SON .

:

+ 2 = 2

 10000 , 
 150  9850 . 

, :

N = m / M ,

- , .
N = 9850·106 /12 = 8,21 ·108 .

 1 
 1 . 

, 
:

2ON =
2ON ) +

2ON );

2ON  = 4,69·106 + 8,21·108 =8,26·108 .

,

, , 
.

:

2NN =
2ON ·

22 ON / ,

2NN = 8,26·108 · 78,08/20,95 = 3,08·109 .

22 ON  – .
, 

:
NNO =  · N ,

NO – .
NNO = 1,510 –4· (3,08·109 + 8,21·108 + 4,69·106) = 5,86·105 .

:
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n =
2NON  / NON = 4,69·106/(5,86·105) = 8.

:
 8.

 4.  ( ), 
 ( ),  ( m)  ( )

17 % ,  1,12 3.
: , 

CM
1000 , C 1000

 (H2SO4) = 98 ;
 (H2SO4) = f  = 1/2 98 = 49 .

31,94
98

0,1710001,12
MC .

33,88
49

0,1710001,12C .

S
m mM

m 1000 ,

m, ms – 

m = m  – m . = 100 – 17 = 83 .

2,09
17)(10098

100017
m .

10001000
C

;
C

33 0,1901
1000

493,880,1901
1000

981,94)SO( 42

: 3
42 1,94)SO(CM , 3

42 3,88)SO(C ;
2,09m ; .)SO( 3

42 0,1901
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 5. +

,  = 3,14.
:

 ( )  ( ):

 = -lg[ + ];    = -lg[  ].
,   +  =  = 14,  = -lg  = -lg10–14 = 14.

:

 =14 –  = 14 - 3,14 = 10,96.
+ +

 3.  = 3,14.  0,14 (
)  ( +)  0,725, 

 10 ,  (Q=3) 
. :

+ ]=0,725·10 3=7,25·10 4.

. 
 ( );  22º

 10 14 3.

= [ + ]·[OH– ] = 10 14 3.

:

[OH ] =
]H[

10 14
= 4

14

1025,7
101 =0,138 10 10= 1,38.10 11 3.

: =10,96; [ +]=7,25 10 4 3;
                   [OH–]=1,38 10 11 3.

 3 -  [ +]  (  = -lg[ +])
+ + +

Q 0,00 1,000·10 Q Q 0,34 0,457·10 Q Q 0,67 0,214·10 Q

0,01 0,977 0,35 0,447 0,68 0,209
0,02 0,955 0,36 0,437 0,69 0,204
0,03 0,933 0,37 0,427 0,70 0,200
0,04 0,912 0,38 0,417 0,71 0,195
0,05 0,891 0,39 0,407 0,72 0,191
0,06 0,871 0,40 0,398 0,73 0,186
0,07 0,851 0,41 0,389 0,74 0,182
0,08 0,832 0,42 0,380 0,75 0,178
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. 3

0,09 0,813 0,43 0,372 0,76 0,174
0,10 0,794 0,44 0,363 0,77 0,170
0,11 0,776 0,45 0,355 0,78 0,166
0,12 0,759 0,46 0,347 0,79 0,162
0,13 0,741 0,47 0,339 0,80 0,158
0,14 0,725 0,48 0,331 0,81 0,155
0,15 0,709 0,49 0,324 0,82 0,151
0,16 0,692 0,50 0,316 0,83 0,148
0,17 0,676 0,51 0,309 0,84 0,144
0,18 0,661 0,52 0,302 0,85 0,141
0,19 0,646 0,53 0,295 0,86 0,138
0,20 0,631 0,54 0,288 0,87 0,135
0,21 0,617 0,55 0,282 0,88 0,132
0,22 0,603 0,56 0,275 0,89 0,129
0,23 0,589 0,57 0,269 0,90 0,126
0,24 0,575 0,58 0,263 0,91 0,123
0,25 0,562 0,59 0,257 0,92 0,120
0,26 0,549 0,60 0,251 0,93 0,117
0,27 0,537 0,61 0,245 0,94 0,115
0,28 0,525 0,62 0,240 0,95 0,112
0,29 0,513 0,63 0,234 0,96 0,110
0,30 0,501 0,64 0,229 0,97 0,107
0,31 0,490 0,65 0,224 0,98 0,105
0,32 0,479 0,66 0,219 0,99 0,102
0,33 0,468

.
 [ +] = 0,123·10 7,  :  

0,123  0,91, 
, . ,  = 7,91.

 6.  ( ) 
 ( ) Fe(OH)3, , 

1,9 10 10 3.
:  Fe(OH)3:

Fe(OH)3  Fe3+ + 3

,  1  Fe(OH)3
 1  Fe3+ .

 Fe3+: 1,9 10 10 3.
– :
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31010
Fe /107,5109,133 3

 Fe(OH)3:
(Fe(OH)3) = Fe3+ 3 = 1,9 10 10 (5,7 10 10)3 =

= 1,9 10 10 185 10 30 = 3,5 10 38

:  (Fe(OH)3) = 3,5 10 38.

 7.  ( (PbI2)) 
20  8·10 9.  (S) 3 3

.
:

 PbI2:

PbI2  Pb2+ + 2I

 S ( 3). 
PbI2  S 3  Pb2+  2S 3  I . 

:

(PbI2) = Pb2+ I 2 = S . (2S)2 = 4S 3

, :

S= 3 /4 = 3 -9 /4108  = 1,3 . 10 3 / 3.

(PbI2) = 461 , 
3 :

S = 1,3 . 10 3 / 3 461  = 0,6 3

:  S (PbI2) = 1,3 . 10 3 / 3; S (PbI2) = 0,6 3.

 8.

(MnSO4)  =  10 2 3

((NH4)2S) = 2 10 1 3?
:  

MnSO4 + (NH4)2S  MnS  + (NH4)2SO4

 3  MnS,
:

(MnS) = 5,6 10 16

 ( ) , 
:
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(MnSO4) = 10 2 3,                       (MnSO4) = 1/2
 = ½ 1 10 2 = 0,5 10 2 = 5 10–3 3.

 ((NH4)2S) = 2 10 1 3,    ((NH4)2S) = ½ 2 10 1 = 10 1 3

,  Mn2+  S2

:
333

Mn /105,21052/12 ,
321

S /1051012/12 .
MnS

Mn2+ S2  = 2,5 10–3 5 10–2 =  12,5 10–5 = 1,25 10–4.

Mn2+ S2  > (MnS), 

1,25 10 4 > 5,6 10 16.

:  MnSO4  (NH4)2S
, 

 MnS.

 9. Cu(NO3)2
, 

, 
. 

Cu(NO3)2  0,01 3.
: Cu(NO3)2 – , 

. 
,  – 

. , 
. 

 –  < 7.

Cu(NO3)2 +  Cu(O )NO3 + NO3

Cu2+ + NO3
– + CuO + + + + 2NO3

–

Cu2+ +  CuO + + +

 –
. .

:

7
7

14

OH)Cu

OH 103
1043

10
K

2

2

,(

2
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(Cu(O )2) = 3,4 10–7 ( . . 4).
 (h ) – , 

. , 
:

 = h 2 ,                       h = MC/

:

h = 210/7103 = 5,5 10 2.

 ( ) , 
, 

 = 7 + 1/2 lgK . – 1/2 lg  = 7 – 1/2 . – 1/2 lg ;

:  . = - lgK .   = 7 – 1/2 3 – 1/2 10 2 = 7 – 1,5 – 0,005 = 5,495.

:  Cu(O )2;
, =5,495; =3,0 10 7; h =5,5·10 2.

 4 -

 = - lg 
HNO2 6,9 10 4 3,16

3 3 7,1 10 10 9,15
               1

2
H4GeO4

7,9 10 10

2,0 10 13
9,10
12,7

                1

2
H2Se 1,3 10 4

1,0 10 11
3,89
11,0

                1

2
H2 3

1,4 10 2

6,2 10 8
1,85
7,20

               1

2
H2S

1,0 10 7

2,5 10 13
6,99

12,60
              1

2

2 3

2 ( )+ 2

4,5 10 7

4,8 10 11
6,35

10,32

3 1,74 10 5 4,76
        1

2
3 3

3,1 10 2

1,6 10 7
1,51
6,79

2,95 10 8 7,53
HCN 5,0 10 10 9,30
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. 4

              3 Al(OH)3 1,38 10 9 8,86

)
H3N + H2O

NH4OH
1,76 10 5 4,755

 ( )             2 Fe(OH)2 1,3 10 4 3,89
 ( )            2

3
Fe(OH)3

1,82 10 11

1,35 10 12
10,74
11,87

                   2 Mg(OH)2 2,5 10 3 2,6
 ( )            2 Mn(OH)2 5,0 10 4 3,30
 ( ) Cu(OH)2 3,4 10 7 6,47

 ( )        1

2
Pb(OH)2

9,55 10 4

3,0 10 8
3,02
7,52

AgOH 5,0 10 3 2,30
                     2 Zn(OH)2 4,0 10 5 4,4

10.
,  12900 3

, 
 577·1012 3 .

:
:

 =
Q
A

 –  , ;
 – , ;

Q – , 
             .

 = 12

9

10577
1012900 2,24·10–2  = 8,2 ,

 109 – .
:

                               8,2 .

 11. . 5 
 ( 3).

: . 5 
–1, 
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 1 . , 
,  1 . 

, –1, 
:

(‰)= –1) · 10 –3.

,
, 

,  (
 1 3),  1000 ( ):

" ( ) =  (‰) ·  ( 3) · 1000 /  ( ).

 5 –

–1 (‰) C 3)
:
Na+

Mg2+

2+

+

:
Cl–

SO4
2–

3
2–

10560
1270
400
380

18980
2650
140

10,56
1,27
0,40
0,38

18,98
2,65
0,14

459,1
52,3
10,0
9,7

534,6
27,6
2,3

:  5.

 12.
,  1000 3.

:
%-

.
 %- .  (  %) 

, 3 3

, , 
3 .

3

, 3

:
 ( / 3) =  / 3) / f,
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f – , 1/2
1 .

3

.  %- .

 6.

,  ( 3).
3

3 , :

 ( 3) = 3) ·  / 1000

 6 –

3 3 %- 3

:
Na+

Mg2+

2+

+

459,1
52,3
10
9,7

459,1
104,6

20
9,7

77,4
17,6
3,6
1,7

10,6
1,27
0,4
0,38

– 593,4 100 12,7
:

Cl–
SO4

2–

3
–

534,6
27,6
2,3

534,6
55,2
2,3

90,3
9,3
0,4

19
2,65
0,14

– 592,1 100 21,8

,

3
–

1%- ),  – , . 6,
 1%- . 

 %- . 
, 3,

 ( . ). 
 ( ), 3,

. , 
:

2(1000) (34/592,1)
)7,1(K)6,3(Ca)6,17(Mg)4,77(Na

)3,9(SO)3,90(Cl
22

2
4

: .
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 13  NaCl  1 
,  15‰.

:
. 

:

.
 12, 

 459,1 3,  – 534,6 3, ,
. 

 NaCl 
. 

:

'
Cl

'
Na

Cl

Na

C
C

C
C

Na,  Cl Cl, Na –  (‰) 
      .

 (
 ( Cl) 

 (  ‰) 
 ( .  11):

Na = Na · Cl / Cl=10,56 ·15,00 / 18,98 = 8,35‰

,  1  8,35 
.  NaCl,  1 :

m(NaCl)= Na · M(NaCl) / MNa = 8,35 · 58,5 / 23,0 = 21,2 ( )

:  1  21,2  NaCl.

 14.
, ?

, : ) ; ) 
 1000 3; ) 

, 
,  105 ° ?

:
. , 

–1): 2+ – 20; Na+ – 5,8; Mg2+ –  3,4;  + – 2,1; 3
– –35; S 4

2– – 12;
l– – 5,7.
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3, 
.

 1000 3, 
, –1, ,

3. , 3, 
–1  10–3:

3) = –1) · 10–3

 ( 3):
2+ – 2,0·10–2; Na+ – 5,8·10–3

; Mg2+ – 3,4·10–3; + – 2,1·10–3; 3
– – 3,5·10–2;

4
2– – 1,2·10–2; l – – 5,7·10–3.

3
–

 CO3
2–. 

:

3
– =  3

2– + 2  + 2.
, 

, ,  105 °
.

3
2–, , 

:

3

2
3

HCO

CO
3

2
3 M2

M
]HCO[]CO[

 [ 3
2– ]  [ 3

– ] – - 
                                             , 3;

2
3COM

3HCOM  – - ,

                                           .
 CO3

2–, , :

3
2–] = 3,5·10–2 · 60 / (2·61) = 1,7·10–2 ( 3).

, 3
–, 

,  105 ° , 
3
2– , 

3
2– , 

:

 = [ 3
2– ] + [ 2+] + [Na+] + [Mg2+] + [K+] + [SO4

2– ] + [ l– ];
 = 1,7·10–2 + 2,0·10–2+ 5,8·10–3 + 3,4·10–3 + 2,1·10–3 + 1,2·10–2 + 5,7·10–3=

= 6,6·10–2 ( 3).
 0,2 3, 

.
: , 

, .
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 15.
, . .

:  ,
, 3, 

. 
.

, 
.

, 3,  
 ( . . 6):

22 MgCa CC  = 20,0 + 104,6 = 124,6 3;

3HCOC = 2,3 3;

22 MgCa CC >
3HCOC

, .
3
–  SO4

2–

:

3HCOC  + 2
4SOC  = 2,3 + 55,2 3;

22 MgCa CC  = 124,6 3;

3HCOC  + 2
4SOC  < 22 MgCa CC

, . 
, 3:

ClC  = 534,6 3;

NaC  = 459,1 3;

ClC > NaC
, .

: . 
                               
                               .

 16. 
 ( . 5). 3

), , . 
? 

 1 3.
:  ,

2+  Mg2+ , 3.
, , 
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. 
, - . 

- , 3. 
, 

- , 

. . 5 
, –1.

 7 –

, 3

 1,5
1,5-3
3-6

6-10
>10

. 
, . 

. 
.

.
, ,  1 3, 

 [ 2+]  =  20,0  3  [Mg2+]  =  3,4  3.
:

 = [ 2+] / ( · f ) + [Mg2+]  / (MMg · f Mg), 3

 MMg – ;
f ,  fMg   – .

 = 20,0/(40,08·1/2) + 3,4/(24,3·1/2) = 1,28 3.

 ( . 7). 
, - 

. , 
, , 

3):
 = [ 3

–] / (  f), 3

f – ;
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 – .
:

 = 35/ (61 · 1) = 0,57 3.

, , 
:

 ( ) = 3) · ,

–
             1 3 .

, , :

 = 1,28 · 2,804 = 3,6 ;
 = 1,28 · 5,005 = 6,4 ;
 = 1,28 · 50,050 = 64 .

: , , 
,  1,28 3,  3,6 

, 6,4 , 64 
.  = 0,57 ( 3).

.

2.2.3. 

 1. , 
, 

. , 
, : ) ; ) ; ) ;

) : , N, Ca, Hg, Cd, , , Mg, S, Zn, Fe, Na, K, Cu, Cl, Mo,
P, I. 

. 8.

 8 –

.
 1)  2)

 = 10-100) –

 = 1-10) Sr, Zn, 

 = 0,1-1)
Mn, Ni, Cu, Pb,

Mo

 (  < 0,1) , V, Cr
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 2.  1 2

 50  CO2, ,  5 %
, - 110 .  1 

? 
? .

 3.
, 

.  9, 
 (EF).  EF , 

, 
. .

 9 –

, 108
EF

g 0,6 50
As 28 780
Cd 2,9 55
Cr 580 940
Cu 190 2600
Hg 0,4 110
Mn 6100 3200
Co 70 50
Mo 11 510
Ni 280 980
Pb 40 4000
Sn 52 430
V 650 2100
Zn 360 8400

 4.
,  ( . 10):

-
;

-
;

.



40

 10 – , 
                            

,
%

- ,
%

, -

2,7·10–2 2,3·109 780 Li 3,2·10–3 6,4·102 6·10–2

Na 2,5 5·107 8·10–3 F 6,6·10–2 1,3·106 7·10–3

S 4,7·10–2 1,9·107 1,0 1 8,05 5,6·106 5·10–41

2,5 107 0,12

6

Si 29,5 2,4·109 6·10–3

Co l,8·l0–3 1,3·104 2,2·10–2 Zr 1,7·10–2 105 1,7·10–2

Cu 4,7·l0–3 4,7·105 6,8·10–2 Mo 1,1·10–4 4,4·104 0,18
Cs 3,7·10–4 1,0 1,6·10–2 Cd 1,3·10–5 1,3·104 1,5·10–22

U 2,5·10–4 3·104 3,2·10–3

7

Hg 8,3·10–6 8,3·103 6·10–2

Mg 1,87 1,9·106 2·10–2 1,2·10–3 1,2·105 0,8
CI 1,7·10–2 5·107 1,1 P 9,3·10–2 1,9·107 0,75
Ni 5,8·10–3 4·105 1,3·10-2 V 9·10-3 7,2·103 6·10–33

Ca 2,96 2,4·109 0,17

8

Zn 8,3·10–3 3,3·106 0,24
Sr 3,4·10–2 9·108 6·10–2 Ag 7·10–6 7·l03 0,17
Ba 6,5·10–2 2·l06 1,3·10–2 Sn 2,5·10–4 2·105 4·10–2

W l,3·l0–4 2,6·l04 1,7·10–2 Sb 5·10–5 5·104 4·10–34

Pb 1,6·10–3 3,2·106 6·10–2

9

La 2,9·10–3 2,9·102 10–2

Cr 8,3·10–3 1,7·106 8·10–3 Mn 0,1 6·106 9,6·10–2

Fe 4,65 3,1·108 2·10–3 Br 2,1·10–4 105 0,7
Ga 1,9·10–3 2,6 10–3 0,45 4,5·105 2,8·10–35

Rb 1,5·10–2 2·l03 1,3·10–2

10

As 1,7·l0–4 1,7·104 3,5·l0–2

 5. , , 
, , 964 2 (

, ),  – 762 2, 
 –  1,5 , , 2

 134 , 
. , 2 , 

. 
 « » 

?
 6.

,  (12 %), 
 (88 %).  SO2

 147  .  ,  
,  40 % .

?
 7. , 

, 
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:  – 
, 

;  – 
, 

, . 
, . 11  12, , 

.

 11 –
                           ( . )

CO ,
% .

b
, %

0,006 10 , 

0,013 20 , , 

0,020 30 , , 

0,066 50 , , 

0,075 60

 8.
 CO , 
, .

 (II) 
.

1 -  (  30 .); 2 - 
 20 .); 3 -  (  10 .)

. 2 – 
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, 
10  CO 0,1 . %  6 , 

 30 
 2  ( . 2.).

 12 –  CO -
                             ( . , . )

CO ,
3

-

, %
CO ,

3

-

, %
0 0,4 40 5,4
5 1,0 45 6,0
10 1,6 50 6,6
20 2,9 60 7,8
30 4,1

,  (  %) 
 1  0,1 . %

) ; ) ; ) . 
 ( . . 11) ?

 9. 3
 0,3 3. 

? 
?

 10.
 NO2 0,4-0,8 3,  –

1 3.  N 2,
. 

?
 11. -21, -113, -123.

. .
 12.  – :

) CH3CCl2F; ) CF3CHCl2; ) CF2Cl2; ) CHF2Cl.
.

.
 13. , , 

, , 
, 

.
 14.

 (8848 ) , 
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100  10 ° ?
 15. , 

. , 
 5000 , 

, , , 
,

.
 16.

 550 . 
,  90 % ,  1,7 –1. 

, , 
.

 17. , 
 0,005 3, 

 74 .
 18. . 5, 

3 ), 3 ).
 19.

, , 
, :  – 2,5 ; 2 – 0,2 ;

Na+ –  30,2  %- ;  l– –  14,3  %- ;  2+ –  57,3  %- ;  S 4
2– –47,8 %- ;

Mg2+ – 12,5 %- ; 3
– – 37,9 %- . 

.
 20.

, 
1020 3.

 21.  NaCl   1  ,  
,  20 ‰?

 22.
, ?

, : ) ; )
 1000 3; )

, 
,  = 105 ° .

 23.
, . .

 24.
. 3

), , . 
?
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 25. . 13  14 

 (
– 3,  – , %). 

. ,
, 

.

 13 –
                         , 
                         

2+ Mg2+ Na+ + K+
3
– SO4

2– Cl–

5
3

50
4

56
5

5
9

100
21

40
4

17
46

5
4

16
3

10
4

4
11

33
23

7
5

9
50

3
5

6
4

2
5

3
10

5
28

2
7

3
59

10
5

50
4

22
5

6
9

67
29

15
5

18
57

9
3

60
3

33
3

6
6

100
17

38
3

20
35

9
3

40
2

27
3

4
5

100
17

25
3

17
33

15
3

67
2

43
3

13
8

57
8

43
3

23
27

6
4

18
3

8
4

4
9

22
21

9
5

9
46



45

 14 –
                          , 
                          

2+ Mg2+ Na+ + K+
3
– SO4

2– Cl–

95
52

50
4

22
2

95
156

0,0
0,0

40
4

81
218

95
79

58
11

70
29

96
275

46
32

53
20

83
446

97
187

49
34

33
87

97
356

34
181

28
88

54
933

90
45

37
4

65
15

94
144

23
9

80
10

74
227

91
30

40
2

65
6

96
108

0,0
0,0

49
4

79
142

91
29

40
2

55
6

96
108

0,0
0,0

42
5

79
150

85
17

33
1

43
3

87
56

36
5

43
3

74
85

94
67

53
9

45
22

96
195

33
32

33
19

70
344

 26.
, , 

 5  8 . +

 ( ), ?
 27. + , 

, , 
106 3, , , –
109 3. , 

?
 28.  (H2N)2CO – 

 – , 
:

(H2N)2CO + 4 2 2 + 2  + 2 + + 2NO3
–.

 ( ) 
1000 3  30 .
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 29.

 5  15 ° , 
, 

,  1000 ?
.

 30.
 (CaS 4· 2 ), 

:
2+) = 10–3 3; 2+) = 10–2,8 3; (SO4

2–) = 10–1,5 3;
a (SO4

2–) = 10–2 3? 
. .

 31. , . 15, 
. , 

. . 
. .

 15 –

, 3

3
–

4
2– l – 2+ Mg2+ Na+

1 7,3 180 15 20 30 13 30
2 8,2 3505 22 292 1110 46 161
3 7,3 830 66 14 249 35 83
4 7,5 228 6 4 44 4 32
5 8,4 962 637 732 271 61 706
6 7,1 320 322 270 - 5 443
7 8,1 2301 7412 155 2130 927 317
8 7,5 210 790 8693 3106 100 2300
9 6,8 255 96 537 175 18 259
10 6,9 305 67 56 49 10 104

, , 
. -

:  6,5  8,5;  –  1 3

 (
 2-3 3

);  – 
7 3 ( , , 

 10 3).
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 32.  –  – 
, 

2+  SO4
2–  10–3,5  10–2,5 3 ?

.
 33. , , – 

(CaS 4· 2 )  (CaS 4) – 
 60 ° ?

 34.
, 

 (CaF2), , 
 0,03 ?

,
= 0,75 3.

 35.
, 

 (« ») , 
 200–1 ? 

2
 0,035 % .)? 

 298 ,  101,3 ,  0,031 .
 36. , 

, 
 (« ») 

0,035 % ( .)? 
2 , ? 

 300 ,  – 1,1 , 
 – 3,2·10–3 .

 37. , 
,  0,035 %( .)

, 1,5 –1 ,  1,2 –1 ?
 298 ,  101 ; 

 3,16 .  (  %) 
?

 38.  1,5 3,
 7,  298 . 

. 
, 

? 
, 

2 ), 
 10,5? 
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. 
.

 39.  ( –1): Na+ – 139; l– – 100;
Mg2+– 56; SO4

2– – 453; 2+ – 93; 3
– – 173. 

. .
.  

?
 40.  2080 . ,

, 
» , 

,  ( 3)? , 
 2080 .  600 –1.

 298 ,  – 101,3 ,
 – 3160 . , 

.
 41. ,

, 
» , 

, ? 
 600 –1,  – 298 ,  –

101,3 ,  - 3160 . , 
.

 42. , 2
 (MgC 3), 2

 342 m,  25° .
 43*.  ( 3) 
2 , 

, 
?

 1,5 3,  = 7. 
 10,5. 

 298 .
 44*.

, 2 ? 
25 ° ,  1,5 3,  = 7,8. 

 25 
2 .

 45*. , 
, 

, , 
 1  0,01 ,  5?

 46*.
, 
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e  = -4,2), , 
 8,3?

 47*.  ( ) 
106 263 110N16

 ( e ) 3 )
, 

 298 ,  – 101,3 , 
 – 3,1·103 ), 

?
 48*.

 3000 
, , 

, 
, ? 

, , 
900 . 

 0,060 % ( .),  298 ; 
 – 101,3 .  – 2,7 3.  « » 

.
 49*. e  Fe–O– 2 ,

:
1) Fe2 3–F 3 4; 2) Fe3+–F 2 3; 3) Fe3+–Fe2+; 4) Fe2 3 –F 2+.

. ,  Fe3+ i  Fe2+

10–9 3.
 50*.  Fe2+  Fe3+

,  8,3 . 
 95 ,  25° 

OH2
P = 3170 .

 51*. CK5  2700 3,  
 ( 17H35 Na)   1,5  .

2 2  5 .
 52*. 5

 NaS 3C6H4(CH2)11CH3  NaS 3C6H4COOH. 
 0,16 3.

 53*. –

 2·10–16 3. 

2·10–5 . –

 1 2 ,  
, , 

1300 2?
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 54*. b2+ , 
 (PbS), 

? .
 55*. b2+ , 

? 
.

 56*.
–  2,4·106 –3.

,  10 3  NO2, 
3,5 m,  0,01 3  4,5 .

, 
–  2,4·1011 3 –1 –1.

 57*. , 
, 

– , 
? 

, , 
 1300 2. 

 2·10–5 .  – 376·103 2;

 120  – 4 3. 
 1:1.

 58*. ,   4·10–3 3, 
 = 5,5. 3

–, 3
2–, – - 

2.  4,0?
 59*. ,  5,2·106 3 , 

 (  = 4,5).  ( ) 
,  5,6 (

+)?
 60*.

 25 ° ?

2.3   2

. , , 
»

, 

.
, 

. 
 6 . 
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 5 %. 
, , . 

, 
, 

,
.

, , 

, , .

:
•  (

);
•  ( , );
•  ( , , 

);
•  ( );
• .

:
- , , 

;
- ;
-

;
- ;
-

;
- , 

, 
; 

;
-

;
-

, , 
, 

.

 ( , 
 – , 

).
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, 

. , 
 ( ) , , 

, 
. 

. , 

, , .

. , 
, 

, . 
. 

, 
. 

, , 

.

:
)  ( );
) , , ;
) ;
) .

.
, 

, , 
, . 

, , . 
. 

 ( ), 
 ( ) .

, 
, 

, , ),  ( -
, .),  ( , ,

, .), , 
, ),  (
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), .

, , 
. 

 ( , ), 
,  ( , ) , 

 5 
: , , ,

 ( )  (
). 

. 19.
 (

) 
. , 

, . 16.

 16 –

 (Eh) 
 ( ) 

:
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PN,S= CN,S·Vt·K,

 PN,S – , 2 ;
     CN,S –  N  S, 

 ( ) , 3;
Vt – ,  0,125 ;

 – ,  864.

 ( . 17).

1 2· ,  - 2 2 .

 17 – , 
                        

, 2

>5 3-5 <0,32
>4 2-4 <0,28

, 
. 18)

 18 –
                               

,
2

0-50
50-100
100-200

>200
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 19 –

 1-
 ( , g), 

 2-
 ( 1, , , Cd,

Mo, As, Pb, Sr), 
 3-4-

 (Ni, Cr,
Cu, Mn, Zn), 

>3

>10

>15

2-3

5-10

10-15

1,5-2

3-5

5-10

1-1,5

1-3

1-5

<1

<1

<1

Zc >128 64-128 32-64 16-32 <16

 1-2 
, 

 3-4 
, 

>10

>100

5-10

50-100

3-5

20-50

1-3

1-20

<1

<1
  

 1 
 (As, Cd, Hg, Pb,

Zn), 
 2 

 ( , Co, Ni, Mo,
Cu, Cr), 

 3 
 (V, n), 

, % 

>3

>10

>20

>50

2-3

5-10

10-20

25-50

1,5-2

3-5

5-10

10-25

1-1,5

1-3

1-5

5-10

<1

<1

<1

<5

:
. 

, :
, , 

, , . 
 [1] .84-85, 91-94; [2] .103-114; [4] .49-53. 
 [15] .446-460, 477-487.

 – . 
. -

. . . .
. . 
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.  [1] .38-67; [9] .135-140. 
 [25] .151-160.

. 

. , , 
. 

, 
.  [2] .103-125;

[9] .140-148.  [25] .160-188.

. , 
.

. ,
, . 

.  [1] .161-173; [4] .54-58; 9, 166-184.
 [25] . 291-301; [27] .175-183.

. . 
. .

. . 
.

 [1] .175-185; [9] .205-214. 
[25] .245-266, 287-290; [27] .158-170, 227-242.

2.3.1
 « 2»

1. .
2. , 

: , , -
, , .
 – . 

. .
3. - 

. . .
4. . , 

. .
5. ,

.
6. , , 

.
7. , 

.
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8.
.

9. , 
.

10. .
11. , , 

. .
12. .
13. .
14. . 

. .
15. . .
16.

.
17. , ?
18.

. , , 
?

19.
. 

?
20. ? 

. , 
, ? 

?
21. .
22.  « »  «

».
23.

. 
?

24. , 
, ? 

?
25.

.  « »
?

26. ?
.

27.
? 
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.
28. , 

.
29. ? 

?
30. , 

? 
?

31. .
32. ?
33.

? 
.

34. ?
35.

? 
?

36.
. 

?
37. ? ?
38. ?
39. , 

.
40. ? 

?

 2, 
, 

 « 2».
:

 ( ,
, );

, 
;

;
;

, 
;

;
, ;
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, 
;

;

;

;
, 

;

;

2.3.2 

 1.  100 
 240 , 26 , 3,6 , 1 

 2,7 . 
.

:  ( ) 
:

 = k
M
m

m
1

i

i ,

 mi – , ;
     – , ;
    m  – , ;
    k – , ;

= 3
27
107,21

1
100,11

18
106,32

24
10262

40
10240

1,0
1 33333

=

= 16·10–2 ./  = 16 ./ .

:  = 16 ./ .

 2. ,  60·10–2

 1 ,  = 4,0. , 
 = 3. , , 

, , .
:

RCOOH  RCOO– + H+
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:

 =
RCOOH

]H[]RCOO[

 [RCOO– ], [ +], [RCOOH] – .
,  –

RCOO–, . ,

 = 0
RCOOHC

]H[

x

x ,

X =
K]H[

CK 0
RCOOH

° RCOOH – .
, , 

, 
 ( ).

 = 3  [ + ]=10–3 ,  [RCOO– ]
:

[RCOO– ] = 10–4 · 60·10–2 / (10–3 + 10–4) = 5,5·10–2 .

,  = 3, 
 [RCOO–] 

.

w = 0
RCOOHC

]RCOO[ ;

w = 2

2

1060
105,5  = 0,09.

, , ,
, 

 = 3 
5,5·10–2 ./ .

:  = 3 , 
 0,09;  5,5·10–2 ./ .

3. , 
,   115  .   2,5  %  

 65 ./
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, 
?

:

– + Cu2+    A2Cu

, 
. , 

, :

Cun  =
M
m ,

 – , , ;
 – , .

 = 3
3-

108,1
5,63

10115 .

 +2, ,
 (q ), 

 1,8·10–3·2 = 3,6·10–3 ./ . 
 (q ), :

q  = m   · q .

 m  –  1 , ;
q – , ,  1 .

q  = 0,025 · 65 = 1,625 ./ .

(w) :

w = 100
625,1
106,3 3

% = 0,22 %.

:  0,22 % .

4.
25 ./ . 65 % + l3+. 

 ( 3 ), 
.

: ,  (q),
+ l3+, :

q = ·w,

w – , + l3+;
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q = 25·10–2 · 0,65 = 16,25·10–2 ./ .

3
,  (+2), 

:

3

3
3

CaCO

CaCO
CaCO M

m
nq

2
1 .

2
Mq

m 3
3

CaCO
CaCO ;

1,8
2

1001025,16m
2

CaCO3
.

:
                                8,1 3 .

5.
 =  22  +/( ) +/( ),

,  1  2500 . 
1 = 5,0, +

 3,5 +/( )  10 
2)  ( 3)  3,2 ,

 80%.
: , , 

:
+/( )] = +/( · )] · m · ;

 – , +/( · );
m  –  1 , ;

 – , .
 = 22·10–3·2500·103·10–3 = 55 [ +/( · )].

.
 (m +), , 

:
m + = · ( 1 – 2).

2:

2 = 1 –
mH ,

2 = 5 –
55

105,3  = 4,4
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 3,2 3  1 
3:

)pHpH(km 21CaCO3
w ,

k  – , , 
             
             ( .  4);

w – .
:

3=
2CaCO

CaCO

pHM2
1

m

3

3
w

,

3 =
4,41002

155
8,0102,3 3

= 5,3.

:  = 55 +/( · ); 2 = 4,4; 3 = 5,3.

6.   – ,  (N2, O2,
O2 .), 

. 
. , 

, , 
, ,

. 
.

,  1 3

3
2

3 ) , 
 18 % ( .). op , 

,  0,32 3/ 3 .  ( 3 ),
 17 ° .

:
, op. 2

 (
2OV ) :

22 OO WVV ,

V  – ;

2OW - 2 .
:

058,018,032,0V
2O

3 3  = 0,058 3
2

3 .



64

, op 
. 

RT
M
mPV ,

, , 

m1 1 1 = m2 2 2,

1, 2 – ;
    m1(O1), m2 2) –  T1 2.

1 = 273 
:

       22,4 3
2  32 ;

       0,058 3
2

3
2

3 ;

m1 ( 2) = 083,0
4,22
32058,0 3 .

2 = 290 :

m2(O2) = 31078
290

273083,0  O2
3  = 78  O2

3 .

: ,  1 3 , 
                              0,058 3,  – 78 .

 7.
. 

, 

.
 10  25  2 l. 

 NaOH. , 
 22,5 . , 3,

 ( ) . 
 CaMg(CO3)2, 

.
:

:
3 + 2 l l2 + O2 + 2O.

3:
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n = (HCl) ·V(HCl),

(HCl) – ;
     V(HCl) – , 
                        (V = 2,25·10–3 3).

n = 2·2,25·10–3 = 4,5·10–2 /

, , 
 – 2,25·10–2 .

3 :

m =  · n,

 – 3.

m = 100 · 2,25 · 10–2 = 2,25 .

3  10 :

W = %5,22
10

10025,2 .

, , 
, 

:

                                   3 + 2 l l2 + 2 + 2 .
                                   MgC 3+ 2HCl  MgCl2 + 2 + 2 .

, 
, n( 3) = n(MgCO3) =1,12 · 10–2 .

3  MgCO3 :

3CaCOm  = 100 · 1,12 · 10–2= 1,12 ,

3MgCOm  =84 · 1,12 · 10–2 = 0,94 ,

 84 –  MgCO3.
 – 

, :

%6,20
10

100)94,012,1(W .

: 3 – 22,5 %  CaMg(CO3)2 – 20,6 %.



66

8. :
, , , 
. 

. 
,

. . 
 10 3  50 3 1  (NH4)2 3  30 .

, +

 18 3. . 
+

 180 3 ? , 
 1 3;  2500 ; +

, .
:

. 
( KC ) :

011
K V

VVCC

1 – + , , ;
V  – , 3;
V1  – , 3;
V0 –  (1000 3);

09,0
10

1000501018C
6

K
3 .

, 
0,09  0,18 3 :

m  = 0,18 - 0,09 = 0,09  + 3 .

, 
:

09,0
1
09,0mmm

+ .

 – , .
 ( +) 

:
WmM mK ,

W –  1 ;



67

33
K 1022510250009,0M +  = 225 + .

:  – 0,09 3 ;  

225 + .

9. 
 – . 

. 
.  50 

 200 3 2 l.  NO3
–

6 .  – 26 /100 .
 NO3

–

 ( ). 
?  NO3

– ( ) ,
 2500 .

:  m(NO3
–),  

:
(NO3

–) = Ve · C (NO3
–),

 Ve – , 3;
     C(NO3

–) – , 3.

m(NO3
–) = 200·10–3 · 6·10–3  = 1,2·10–3

 50 
:

        126  100 ;
        50  X .

,  50 
:

7,39
126

10050X /

 1  NO3
–:

3NO'
NO 10

X

m
m 3

3
,

030,010
7,39

102,1m 3
3

'
NO3  NO3

–/ . =

= 30  NO3
–/ .)
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, , 
. , 

:

3
OH

NOp
NO 10/m

m
C

2

3

3

 –  (
 1 3).

12,0
110/)7,3950(

102,1C 3

3
p
NO3

 NO3
– .

 m  1  ,  
:

NO m)m/m(m
3

,

 m  –  1 ;
m  –  (50 );

3NOm  – .

. = (1,2·10–3 /50) · 2500·103 = 60 .

:  1  30  NO3
–;

 NO3
–  – 0,12 3;  NO3

–

 – 60 .

 10.   1 2  6,5 
,  9 2/( 2 ). 

?
2  –

2,5 /( 2 ). 
. .

:  (m ),
2 . 

 1 :

)/(45,2
44
129

M
M9m 2

CO

C
C

2

,

2COM  – 2.
 (w , %),  

:
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%038,0100
105,6
45,2100

C
mw 3

C
C

, 
 (365 ).

t     = .26
44

123655,2
105,6 3

:  0,038 % ; 
 26 .

 11.  = 5,2, 
,  8 3 .

, , 
 6,0. , 

.
, : 

 – 4,4,  – 2,0, 
– 0,7  – 1,3 +/( ).

:
 ( ), 

. 
 6,7. :

 =
pH

m
3CaCO .

3CaCOm  – ,  5,2  6,7;
      – .

 = ./3,5
2,57,6

8
3

3
 5,2  6:

3CaCOm  = 5,3·(6 - 5,2) = 4,2 3 .

, 3, , [m  = 8 - 4,2 = 3,8 ( )]
, , 

:
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3 + 2 + 2+  + 2  + 2 .

3 :

3CaCOn  = m / 3)

3CaCOn  = 3800/100 = 38 /

Hn :

Hn  = (4,4 + 2,0 + 0,7 + 1,3)/1 = 8,4 +/( ).

3CaCOn : Hn  = 1:2, 
:

3CaCOn  =1/2 Hn ·t,

 t – 3;

t = 2
3CaCOn  / Hn  = 2 · 38/8,4 = 9 .

:
9 .

12. -137
,  12,3 2,  

= 0,76 2

 20 –  Cs137

-137,

18.5
1850
1850
370
592
592
370
370
592
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 ( ) 
. 20) , .

, 
.

.

 ( ).  ( ) 
:

 = ,    

 – , ;
 – , 2.

. 
2:

1 = 3,7·104

 3,7·104 - 2 2.
1 = 3,7·104 ·12,3 = 45,51·104 2.

 ( ):

 = 0,76·103·45,51·104 = 345,9 .

-
 ( . 20). 

. 20 
-137  592 . 

 345,9 , 
.

, ,
. , 

. 
, 

, , 
. 

, 

.
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:
 345,9 , 

.

 13.  N 
 ( ): As – 10; Cd – 0,5; Hg – 0,08; Pb – 40; Cu – 90;

Zn – 180; Cr – 500; V – 400.  (
): As – 5; Cd – 0,1; Hg – 0,02; Pb – 20; Cu – 30; Zn – 60; Cr – 100;

V –100. .
, , 

.
.

, :

i
C C

CK
i

 - -
;  -  ( ).

. 21. 
, 

: Cd5–Cr5–V4–Cu3–Zn3–As2–Pb2.
 Zc :

Zc = Kc –  (n-1),

 n –  (
 1).

Zc = 10/5 + 0,5/0,1 + 40/20 + 90/30 + 180/60 + 500/100 + 400/100 - (7-1) =18

 21 –

As Cd Hg Pb Cu Zn Cr V
, 10 0,5 0,06 40 90 180 500 400
, 5 0,1 0,08 20 30 60 100 100

2 5 0,75 2 3 3 5 4

 Zc  Hg,

 > 1.
 Z  ( . 22),

, 
.



73

 22 –

 ( ) Zc
1 < 1-1,5 > 1-8,0
2 < 1,5-2 > 8,1-16,0
3 >2-4 > 16,1-32,0
4 >4-10 > 32,1-128,0
5 >10 >128

:  Cd5–
Cr5–V4–Cu3–Zn3–As2–Pb2. -

.

2.3.3 

 1.  2,5  100 
. 

 100 , 
 3,2 2  100 .

 2.
 – .  N 

,  3,1% , 
 60%.  C:N  10:1.

 3.

. 
, 

, 
. 

. ,

 (12  1 ). , 
16  N/ .

 4.  30 
. 

 3,0  2,1 %.  C:N 
 10:1, , 

. ,  2600
.

 5.  30 . 
 1,6  2,3 %. 
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 C:N  10:1, , 
, 

. ,  2600 .
 6.

, . 
, . 

, 
. 

: 
 –  10  ,   –  50  3, 

 – 14,3 3.  1 .
 7.

 – . , 
, -
. , , 

 60-70% . 
 K2SO4, , 

 36 .
 8.  8 .
: 5,9 % 2+;  2,6% Mg2+  3,2  % +. 

.  2500 .
 9.

, . 
, .

, 
,

, , 
.

 (  S/ ) 
,  980 , 

 1,5 3.
 10. . 23  24 .

. 
? ?

? 
?

 11. . 
. , 

3
 2:1,  ( ), 

 250  = 3,3 3.
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 23 –

, %

<0,01 - -
0,01-0,05 - -
0,05-0,10 - -

0,1-0,2 - -
>0,2 - -

0-0,1 <0,10 -
0-0,1 0,1-0,4 -
0-0,5 0,4-0,6 -
0-1,0 0,6-0,8 -

- >0,8 -

0,001 0,02 <0,1
0,001 0,05-0,1 0,1-0,2
0,1 0,2 0,2-0,3
0,2 0,2 0,3-0,4
0,2 0,2 >0,4

 12.  6,8 3
5,5  7,0. 

, 
5,7. , : 

 – 3,4;  – 2,5; 
– 0,9  – 1,5 +/( · ).

 13.  = 28 +/( · )
+/( ·  ),  ,   1  

 2000 . 1 = 4,0, 
+

 3,0 +/( )  5  ( 2) 3
 3 .

 14. ,  55·10–2

 1 ,  = 4,5. 
,  = 4:5:6. , 

, , , 
. 

.
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 15. , 
,  = 3,0 

 = 5,5, , , .
 16. . 25 

. 
.

 24 – ,
                        / 100

Cl– SO4
2– HCO3

– Cl-
4
2– HCO3

–

2004 38 520 - 2004 110 100 20
2005 43 598 - 2005 70 200 41
2006 47 690 - 2006 78 158 43
2007 51 510 - 2007 130 91 43

1

2008 57 410 -

6

2008 90 140 51
2004 20 100 140 2004 120 100 140
2005 17 150 148 2005 117 150 148
2006 15 210 156 2006 115 210 156
2007 15 170 161 2007 115 170 161

2

2008 13 130 179

7

2008 123 130 179
2004 179 100 167 2004 119 104 167
2005 165 82 170 2005 125 77 130
2006 156 69 168 2006 136 96 186
2007 140 61 170 2007 140 71 170

3

2008 131 58 175

8

2008 146 85 157
2004 143 198 20 2004 134 174 41
2005 149 190 41 2005 126 175 29
2006 151 150 43 2006 115 150 33
2007 157 180 33 2007 137 160 33

4

2008 173 198 37

9

2008 135 168 27
2004 149 35 76 2004 199 135 67
2005 298 24 45 2005 208 124 33
2006 240 60 44 2006 200 130 54
2007 163 49 51 2007 163 149 51

5

2008 290 60 92

10

2008 150 120 102
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 25 –

, ,
% ,

2 5/100

,

//100 

3,2 7,7 10,2 25

2,0 7,6 4,3 10

2,4 5,8 8,3 38

 17.  18 .
: 7,9% 2+;  1,6%  Mg2+  2,6% +. 

.  2000 . ,
, 

./ . , 
6 –/( ), , 

. , 
,  ( –)

, .
 18.

. , 
 N2  N2O. 

:

NO3
– + 2H + +2e   NO2

– +H2
Eh = 0,83 - 0,031g([NO3

–]/[NO2
–]) - 0,059 .

, 
NO2  [NO3

–]  =  [NO2
–]. 

? 
Eh  5  8 ,

 NO3
–  NO2

–.
.

 19. + +/( ), 
SO2,  ,  

 12 /( ), 
:

2S 2 + 2 + 2 2  2H2SO4.

 20.
110  N/ra. ,  96% 
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. ,  NH4
+ , 
, 

2600  20 2 /100 . 
,  2 +

 NH4
+, . 
 60 +/ ( ).

 21*.  25 °
2+  0,07 3, 2 4 – 0,15 3. 

 = 8·10–3. 
?

 22.  % ( .) 
– K2Na2Al2Si2 8. , 

 1, .
 23.  8·10–2 %,  – 1,4 %,

 – 3,5 %. .
 24. . , 

, , -
, , .

, . ,
, , 

, 
.

2 4)2
32 2.  4 %-

2 4)2,  700 2.
 25.

 5  (V) . 
, 

250  ?
 26.

, , 
. 

. , 
, , .

 2 %  (  1006 ) 
 200 2

 50 2.
 27.

 80 . 
?

 28. , 
 40  N/ : NH4NO3, (NH4)2SO4, ,

 (  N – 1,6 %)
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 29. , ,
. , 

 – , , , 
 – , . , 

:  100 
 KNO3)  200 . 

,  2,2·10–8  KNO3 ?
 30. , S, N  1  250 

,  0,02; 2,5 
12 3.

 31.  12 
 SO2  219 . ,  SO2

 1 .
 32.

 20 .  SO2
 2 . 

,  ( )
. 

.  SO2
, 

. 
:

)  SO2
0,05 3; ) SO2 = 0,20 3);  )  

 ( SO2  = 0,05 3)?
 33. ,  

. 

 13 3. 
. , 

 SO2,  10 % , 
 1,3 3

. . 
 SO2

:
 = 14,5 · 1,3

 - , , %;   -  SO2
, 3. , ,

 SO2, 
. , 

,  SO2
1,3 3?



80

 34. , 
,  SO2

, .  SO2
, 

. 
 SO2  - 

, , ,
.

 26 –
                        SO2   ( )

 SO2,
3

, %
0,015 0,005 0,030 0,1

, 0,025-0,035 0,01-0,02 0,05-0,06 0,135

, 
, 0,03-0,04 0,02-0,03 0,06-0,07 0,165

, 
, 0,05-0,07 0,03-0,05 0,07-0,09 0,240

0,07-0,09 0,05-0,07 0,1-0,2 0,320

, 
. , 

,  SO2
,  4? 

. 27. , 
SO2 (   SO2
0,18 3).

 35.  1200 , 
3 % . ,  10% , 

, 
, .

50 , . 
, 

: , 
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, 
.

 36. ,
, 

 1 ,  2,5 % ( .) ?
 1,25·10–2

% ( .). 
.

 37.
 1,0 ·104 %.

 10 % , 
. , 

 2500 .
 38.

 0,016  0,025 3. 
 11,5 3 . , 

 Hg  Cd , 
? ?

 39.
, , 

 - . 
, .

.  100 3

 15-35 b. 
 80 

.  -
, , . b  5 

.
 40.

 1 ,  0,6 .
,  75 % b 

.
 41. , ,

 1 . , ,
 - , 

0,001 %. 
40 3 ?

 42.
 - , 

. 
 4 .  (II) 

, , , 
 CO  0,01 % ?
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 43.
 NO2 0,4-0,8 3,  -

1 3.  N 2,
. 

?
 44. 3

 0,3 3. 
? 

?
 45. -137

, . 27,
 14,8 2 (

4,8 2).

 27 – -137 , , 2

- -
-

0,9 - - - 0,1 0,21 0,3 - - - 0,05 0,12
0,8-2,9 0,9 8,0 0,2 0,1 0,32 0,1 - - - 0,03 0,06
1,1-4,5 - - - 0,2 0,43 0,2 - - - 0,03 0,09
0,9-2,7 - - - 0,1 0,34 - 0,8 8,0 0,2 - -

0,5 - - - 0,2 0,35 - 0,2 4,0 0,05 - 1

0,5 - - - 0,05 0,26
0,6 0,4 2,7 0,08 0,06 0,3

0,4 - - - 0,07 0,17
- 0,2 0,8 0,05 - -

0,3 0,2 0,8 0,05 0,04 0.18 0,3 1,3 20,0 0,2 0,04 0,1

) 0,6 0,2 1,6 0,05 0,3
9

0,3 - - - 0,01 0.1

0,6 - - - 0,11 0,210 - 0,4 4,0 0,05 - -
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 ( . 27)
, . 

. , 
. , 

. 
. 

. 

? 
. , 

.
 46.  ( ) 

: , 
, , -

, , . 
 (

), 
,

. 
. 

 ( , .). 
. 28 ,

.

 28 – , 

290,
0010
0130
,
,

0030
1190
,
,

0020
0130
,
, 0110, 0050, 0230, 0230,

0010
0300
,
,

0010
0030
,
,

0010
1130
,
,

0010
0550
,
,

0030
0090
,
, 0050, - -

0010
0140
,
,

0010
0020
,
,

0010
0960
,
,

0020
0170
,
,

0020
3620
,
, 0450, - -

0140
0410
,
,

0010
3820
,
,

0010
0080
,
,

0010
0100
,
,

0010,
- - -

0100
0820
,
, 0010,

0020
7420
,
,

0010, 0010,
- - -
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. , ; 
 –  ( ), ;  - 

. 
 0,1 .

? 
? 

? 
 ( , ) 

? , 
, ?

 29 –
                                ( )

-90 -137

1,59 0,11
621 2183
189 1184

67 70

162 111
410 518
836 125

 (6-8 ) 30 629

 47.
.

, 
, 

. 
, 

, . 
, ,  10

. 
 ( . 29). 

? , 
, , 

, ). , , -137
, -90 - ?
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 48. )
 ( . 30).

 2250 3.

 30 -
                       , 3

-

1 2 3 4 5
7,35·10–3 4,67·10–3 1,59·10–2 1,27·10–2 0,26
3,77·10–5 2·10–5 5,6·10–5 2,8·10–5 2,48·10–4

1,66·10–2 1,68·10–2 3,83·10–2 3,78·10–2 8,64·10–2

1,09·10–2 6,64·10–3 2,38·10–2 1,38·10–2 0,26
4,75·10–5 2,08·10–5 1,85·10–4 1,02·10–4 5,6·10–4

2,25·10–3 8,3·10–3 2,74·10–3 1,55·10–3 1,84·10–3

7,18·10–5 2,26·10–5 9,82·10–5 3,49·10–5 6,26 ·10–5

4,63·10–6 2,44·10–6 4,85·10–6 4,06·10–6 1,19·10–6

1,47·10–4 2,16·10–4 1,65·10–4 2,36·10–4 3,7·10–4

3,55·10–6 4,09 10–6 8,82·10–6 1,16·10–5 5,91·10–5

6 7 8 9 10
1,09·10–5 8,46 10–6 8,56·10–5 5,81·10–5 2,63·10–4

1,2·10–5 2,19·10–6 5,59·10–6 4,25·10–6 9,95·10–6

8,07·10–3 5,56·10–3 1,65·10–2 1,45·10–2 4,62 10–2

2,2·10–4 1,9·10–4 2,6·10–4 2,5·10–4 1,47·10–3

4,24·10–5 1,27·10–5 5,92·10–5 2,27·10–5 1,35·10–4

4,92·10–6 1,84·10–6 3,45·10–6 2,22·10–6 5,47·10–6

4,1·10–7 2,9·10–7 3,4·10–7 2,8·10–7 6,2·10–7

2,51·10–4 3,28·10–4 6,89·10–4 4,29·10–4 7,1·10–4

1·10–7 5·10–8 2,4·10–7 1,9·10–7 3,3·10–7

, 
. 

. , 
.
,

 1 %,  10 %. 
: > 100;

10-100; 1-10; 0,1-1; < 0,1.  ( . 31).
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, 
. .

 3 .
 1- , 

. , .  2- ,
,  3-  – 

 31 –

K .  ( )
>100

10-100
1-10
0,1-1
< 0,1

 49.
) 

. . 

, .

 1

n Cu Zn As Cd g Pb
1
2

890
850
750
830

25,7
24,4
22,0
23,7

69,6
71,1
72,1
69,6

22,4
27,5
29,9
36,5

0,30
0,21
0,13
0,14

0,11
0,009
0,067
0,081

16,8
21,0
19,7
23,7

 2

Mn Cu Zn Cr V Co Ni
A

AB

C

810
670
630
287

56
71
54
59

60
55
46
39

93
66
47
46

35
30
44
31

33
32
30
21

58
56
54
29
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 3

Mn Cu Cr V Co Ni Pb
Al
A2

290
150
160
250

51
41
56
71

61
54
67
78

70
54
100
160

6
4
10
13

12
10
20
25

26
21
23
30

 4

n u Zn r Co Ni Pb
1000 41 200 93 18 20 33
600 32 180 100 20 32 40
330 35 153 86 9 26 30
300 30 90 130 10 20 25

 5

n u Zn V Ni Pb
730 33 78 95 81 25 28
650 30 75 80 76 20 19
600 28 71 100 85 18 16
420 24 67 120 90 31 21

 6

n u Zn r V Ni Pb
660
680
590
570

29
28
13
23

67
72
45
57

71
75
78
82

74
70
68
81

28
31
25
32

19
21
15
16

 7

n u Zn As Cd Hg Pb
1
2

590
550
450
530

25,7
23,4
22,0
23,7

69,6
71,1
72,1
69,6

22,9
27,6
29,9
36,5

0,30
0,21
0,13
0,14

0,120
0,095
0,064
0,081

15,8
20,0
18,7
23,4
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 8

n Cu Zn Cr V Co Ni
A

C

840
660
630
297

59
74
56
63

62
53
45
39

98
66
49
50

38
34
44
35

43
42
40
31

54
52
50
26

 9

n Cu Cr V Co Ni Pb
Al
A2

299
150
166
254

55
41
59
71

71
64
77
88

80
54
101
165

16
14
20
23

22
20
30
35

46
41
48
40

 10

n u Zn r Co Ni Pb
1010
620
350
300

45
32
35
27

240
180
163
98

97
105
96
130

18
25
19
20

22
34
29
22

34
47
30
29

 50.

. 32) 

 32 –
                        , 

n u Zn r V b Sr
 1

670
660
780
590

23
34
29
30

68
75
68
62

102
115
109
94

98
91

110
112

28
32
26
29

250
210
200
250

 2
870
910
660
720

30
34
38
33

78
71
86
82

95
117
85
103

115
124
98
81

35
38
26
19

180
250
170
230
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 3
720
850
570
900

30
32
13
27

71
75
53
60

97
115
80
95

120
115
60
89

19
28
11
35

210
250
300
215

 4
660
810
580
770

25
30
32
21

75
84
78
66

96
120
118
90

87
98

114
125

24
28
17
19

190
360
250
220

 5
590
680
750
610

25
38
32
34

76
74
68
61

110
85
98
115

78
89

115
90

23
29
35
16

220
190
250
180

 6
770
800
650
540

33
40
35
21

75
81
68
63

90
115
85
100

112
120
97
84

29
21
35
24

180
210
250
190

 7
870
800
600
540

25
42
35
26

85
91
79
66

98
91
110
112

99
94

115
117

38
42
36
39

220
200
1800
250

 8
790
800
650
590

33
45
30
29

79
86
68
61

99
115
89
95

125
116
69
83

39
48
24
55

120
150
200
115

 9
670
880
610
520

43
50
45
31

71
75
53
60

90
117
85
109

151
142
111
86

55
58
46
39

220
250
170
230

 10
900
820
640
590

30
47
38
25

68
75
68
62

115
90
98
115

77
88

110
80

33
39
45
26

240
190
260
170
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. 

: ) ;
) , ,

; 
:

0,8-1,2 – ; 0,5-0,8  1,2-2,0 – ; < 0,5  >
2,0 – .

 51.  34 
 Zc . 

. 22 ( . 73) 

. .  ( . 34). 

.

 33 – , 

u Zn b Cd Zc

1 42,2 78,1 16,6 0,35
2 25,0 98,05 15,5 0,37
3 12,5 39,3 5,5 0,22
4 16,4 32,4 9,2 0,13

5 ( ) 2,7 7,8 6,2 0,17

 34 -
                             

 Zc

< 8
, . 

.

16-32 . .
 15%.

32-64

. 
, 

. 
40%.

> 128

. 
,  70%. 

, 
, ,

.)
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 52. , 
, 

. 
. 35 

 Zc .

35 – ,

u Zn b Cd Zc

1 0,71 8,36 4,78 0,23
2 0,72 8,36 4,65 0,24
3 2,65 11,63 9,99 0,13

.

4 ( ) 0,41 6,84 2,49 0,20
1 2,82 13,70 11,27 0,21
2 0,65 14,43 8,15 0,22
3 0,91 15,47 7,78 0,32

.

4 ( ) 0,36 6,57 3,47 0,25

. 22. 
,

? 
? 

, .
 53. . 

 2,8 . . 36

, 
. 

, 
. ,

. 3,  1 -2 , 
. 36. 

:  2,8 , 
 – 100 ,  – 200 .
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. 3 – 
, 

 36 –

,
,

,

0,5 15,0 155 450 160
1,0 8,0 151 280 120
2,0 5,2 130 260 100
5,0 2,2 83 118 70
10,0 2,0 19 103 40
20,0 1,9 14 104 35
0,5 17,0 210 670 210
1,0 15,0 196 430 180
2,0 5,1 101 250 100
5,0 4,0 70 165 81
10,0 2,5 70 124 55
20,0 2,0 40 110 40
0,5 14,0 136 500 220
1,0 13,0 121 450 187
2,0 11,0 110 256 130
5,0 10,0 100 240 121
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. 36
10,0 9,0 80 200 116
20,0 8,0 60 160 89
30,0 4,0 40 130 87
0,5 16,0 175 560 150
1,0 11,0 151 520 130
2,0 8,0 105 408 125
5,0 5,0 103 400 120

10,0 4,0 100 300 110
20,0 3,0 70 250 100
30,0 1,5 70 126 80
0,5 8,0 98 350 110
1,0 4,0 80 186 80
2,0 3,5 70 160 71
5,0 3,0 70 100 60

10,0 2,0 60 50 30
20,0 1,0 20 10
0,5 18,0 240 700 200
1,0 16,0 210 660 200
2,0 12,0 182 560 180
5,0 7,0 135 450 135

10,0 6,0 130 300 130
20,0 2,5 129 280 125
30,0 2,0 120 250 100

. 

. 

. 

.
 ( ) 

, ? 
? 

 – ? 
?

 54.

 ( . 37).
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 ( . 38). 
.

 37 –  NO2  SO2 , 3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NO 0,01 0,13 0,04 0,08 0,08 0,06 0,13 0,10 0,02 0,05

2 0,04 0,85 0,37 0,64 0,18 0,57 0,48 0,32 0,08 0,43
2 0,08 0,61 0,05 0,78 0,03 0,22 0,36 0,38 0,45 0,66

 38 – , 
                        

, 2

>5 3-5 <0,32
>4 2-4 <0,28

55.
, 

 ( . 39), 
.

 39 –

, 2

P . . 3HCOP
4NHP

3NOP
ClP 2

4SOP
HSP

57,96 75,1 0,34 4,34 7,38 0,834 2,96
100 63,49 68,94 0,13 4,24 7,19 0,813 2,95

200 42,29 63,54 0,10 4,21 6,73 0,705 2,90
300 29,36 59,22 0,07 4,18 5,81 0,521 2,802

 56.
, 

 ( . 40) . 41 -

. -
.



95

 40 –
                         

(Eh) 
 ( ) 

 41 –   

, Zc
,

,

, %

1

Be – 0,0005;
l – 3,5;
 –0,5;

Ni – 1,2;
r – 0,5

115

Al – 0,0025;
 – 3,5;

Cd – 0,01;
Cu – 70;
Mn – 6,0

As – 25;
Cd – 6,0;

 – 140;
Co – 300;
V – 1500

52

2

Hg – 0,0015;
Mo – 3,0;
As – 0,75;
Cu – 20,0;
Zn – 50,0

130

Cd – 0,012;
Pb – 0,6;
Sr –70,0;
Ni – 7,5;
Cr – 5,6

Hg – 7,0;
Pb – 400;

Zn – 1000;
Cu – 1500;
Cr –1500

70

3

Pb - 0,12;
Cd - 0,005;

Al -1,5;
Mn - 0,8;
Cr - 0,3

40

Be - 0,0006;
Hg - 0,002;
Sr - 35,0;
Cu - 25,0;
Ni - 4,0

As-17;
Cd - 3,0;
Hg - 4,0;
Co - 200;
Ni - 400

20
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. 41

4

Mo - 0,5;
Ba - 0,3;
Pb - 0,1;
Zn- 10,0

27

Al - 1,0;
Ni - 0,2;
Cu -15,0;
Mn - 1,0;
Mo - 5,0

Pb - 150;
Zn - 300;
Mo -10,0;
Cr - 300;
V - 600

7

5

Be - 0,0004;
Mo - 2,5;
As -0,3;

Cu - 13,0;
Ni - 1,4

75

Hg - 0,004;
Ba - 0,7;
Sr -40;
Cr-0,3;
Zn-300

Cd - 5,0;
As - 23;
Co -400;
Cu-200;
Mn-600

45

6

Hg - 0,001;
Al - 2,0;

Cd -0,003;
Pb - 0,1;
Mn - 0,6

52

 - 2,0;
Mo -1,0;
Ni - 2,5,
Cu -15;

Zn - 50,0

Mo - 20;
Cr - 500;
Co -150;
Pb - 200;
V -1000

20

7

Pb - 0,42;
Cd - 0,05;
Al - 2,5;
Mn - 1,8;
Cr - 0,6

50

Be - 0,006;
Hg - 0,02;
Sr -15,4;

Cu - 45,0;
Ni - 34,0

As- 17;
Cd - 3,0;
Hg - 4,0;
Co - 200;
Ni - 400

28

8

Mo - 0,05;
 - 2,5;

Ba - 0,03;
Pb - 0,21;
Zn -10,0

24

Al - 1,8;
Ni - 0,6;
Cu -11,0;
Mn - 4,0;
Mo - 6,0

Pb - 200;
Zn - 450;
Mo -18,0;
Cr-200;
V-500

17

9

Be - 0,004;
Mo - 1,2;
As -0,03;
Cu - 33,0;
Ni - 2,4

175

Hg - 0,04;
Ba - 0,4;
Sr -44;

Cr - 0,6;
Zn - 500

Cd - 6,0;
As - 32;
Co -600;
Cu - 250;
Mn - 500

35

10

Ig - 0,01;
Al - 2,9;

Cd - 0,03,
Pb - 0,3;
Mn - 0,9

66

 -5,0;
Mo - 3,0;
Ni - 2,0,
Cu - 15;
Zn - 50,0

Mo - 25;
Cr - 400;
Co -250;
Pb - 250;
V - 800

60
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» 
27.12.2012 .

, 
 «

»; 
 – 8.07.0801 «

»,  –
.

:
;

, ;

;

;

).
 ( ):
 – ;

 – ;
 – ;

;
 – .

 «
»  (

), . 
 «

» 

: 2 
 ( )  ( 1, 2); 2 

 ( 3; 4) 
 ( ). 

.  ,  
 42.

. 
, 

.
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, 
)  «

», 
. 

. 

. 2.4. «
». 

», 
, 

 50% 
 (25 ).

 42

, 
, 

1 1, 2 – ,
 5  ( -1, -2)

30
(15+15)

2 10
3 10

: 50
4  ( ) 

, 
 ( )  ( ) 10

5 3 – , 
5  ( -3). 10

6 4 – , 
5  ( -4). 10

7  ( ) 10
: 50

: 100

,  50% 
, .

:
 ( );

.
 ( ) – , 
, ,

, 



100

 «
» (100 ).

 – , 
: , . 

TS.
, 
, 

 (60% ) 
, 

.

 43.

 43 –
                            

 (%)
< 60

60 - 75
76 - 89

90 - 100

,  50% 
, , 

.

S 

S %)
5 ( ) 90-100

4 ( ) 82-89

4 ( )
74-81

D 3 ( ) , 64-73

3 ( ) 60-63

FX 2 ( ) 35-59
F 2 ( ) 1 - 34
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 – 
 ( , 

, ) , 
,  «

» (  ,  11.10.2010 .).

4  

» 
, .

-
, 

.

 « »
 « -

»:
, 

 – 
, 

  –  10 ;
, 

, : ,
 - 10 ;

 « », 
:

 1 1);
 ( 3).

:

1  2 3
 1 ( , 1 ) 1,0 0,5 0,25
3 ( ) 0,25

: 1, 2, 3 –



102

1. . 
. .

.
2.  ( , 

)
3. . .

, .
4. . 

, , .
5.

.
6. , 

. .
7.

. .
8. .
9. . 

. 
, , .

10. . , 
, .

.
11.

.
12. .
13.

.
14. .
15. , .
16.

.
17.

.
18.

.
19. ,

.
20.

.
: ; ; 

; ; .
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 1
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: . 
:

: . 

 – 201__ .
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 2

 250

AgBr 6 10 13 Cu(OH)2 2,2 10 20

AgCl 1,8 10 10 CuS 6 10 36

Ag2CrO4 4 10 12 Fe(OH)2 1 10-15

AgI 1,1 10 16 Fe(OH)3 3,8 10 38

Ag2S 6 10 50 FeS 5 10 18

Ag2SO4 2 10 5 HgS 1,6 10 52

BaCO3 5 10 9 MnS 2,5 10 10

BaCrO4 1,6 10 10 PbBr2 9,1 10 6

BaSO4 1,1 10 10 PbCl2 2 10 5

CaCO3 5 10 9 PbCrO4 1,8 10 14

CaC2O4 2 10 9 PbI2 8 10 9

CaF2 4 10 11 PbS 1 10 27

CaSO4 1,3 10 4 PbSO4 1,6 10 8

Ca3(PO4)2 1 10 29 SrSO4 3,2 10 7

Cd(OH)2 2 10 14 Zn(OH)2 1 10 17

CdS 7,9 10 27 ZnS 1,6 10 24
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 3

,

AsO2
–

; , 
, ,

Co2+

; ,
, , 

, 

Pb2+

; ,
, 

,
, ,
, 

Hg2+

CH3Hg+

(CH3)2Hg

; 
, ,

, 
,

,
,

, 

Se 3
2–

Se 4
2–

; 
.

,

Cr 4
2–

; 

Cu2+
; 

.

, ,

Ag+

;
,

Fe2+

Fe3+
, 

.

Mn2+

Zn2+
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 4

- ,
–1

2
, 

, 
320 

, 
 (

) , 

0,05 
;

1-50 

CH4
, 1-2 

NO2

, 
, 

0,01 
;

0,2 

3

, , 0-0,01 

;
0,1-5 – 

SO2

, , 

), , 

0-0,01 

;
0,1-2 – 
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 5
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 6
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 7

, %

,
,

) 1 0,95 1,0 10 9,7 9,31

) 6 0,18 0,15 18 21 19,37

(N) 7 0,03 0,02 0,3 3,1 5,14

) 8 50,02 47,4 70,0 62,4 62,81

(Na) 11 2,36 2,6 0,02 0,1 0,26

(Mg) 12 2,08 2,0 0,07 0,03 0,04

(Al) 13 2,08 8,0 0,02 10 5 0,001

(Si) 14 25,80 29,5 0,15 10 5

) 15 0,09 0,08 0,07 0,95 0,64

(S) 16 0,11 0,05 0,05 0,16 0,63

) 19 2,28 2,5 0,3 0,27 0,22

) 20 3,22 3,5 0,3 1,9 1,38

(Mn) 25 0,08 0,1 10 3 10 5 0,0001

(Fe) 26 4,18 5,0 0,02 0,01 0,005
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 8

. , H. . )
, 

, 

, , 

,
%

1 10 1 50 50 50 1,5
2 11-25 1-5 21-50 50-100 51-100 1,6-2,0
3 26-35 6-25 16-20 101-150 101-200 2,1-2,5
4 36-45 26-75 11-15 151-225 201-300 2,6-3,5
5 46-75 76-125 6-10 226-300 301-750 3,6-5,0

6 76-100 126-
250 1,6-5 301-500 751-2000 5,1-6,5

7 101-
125

251-
400

0,8-
1,5 501-700 2001-5000 6,6-8,0

8 126-
225

401-
600

0,3-
0,7 701-1300 5001-

10000 8,1-9,5

9 226-
400

601-
1000

0,1-
0,2 1301-360 10001-

25000
9,6-
12,0

10 400 1000 0,1 3600 25000 12
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 9

 ( )

-

1 ,
3 - 0,25 .

2 ,
2

3 - >4,0

3 ,
. 6,5-8,5 6,5-8,5

4 , 3 - 3,0
5 , 2

3 - 15,0
6 , 3 - 1000

7 ,
3 4 300 350 .

8 ,
3 4 100 500 .

9 ,
3 3 0,39 . 2 .

10 ,
3 3 40,0 . 45,0 .- .

11 ,
3 2 0,08 . 3,3 .- .

12 ,
3 3 - - 3,5 .

13 , 3 2 - 0,04 . 0,53 .- .
14 , 3 2 0,05 . 0,053 .- .
15 , 3 3 0,005 . 1,03 .
16 , 3 3 0,01 . 1,03 .
17 , 3 3 0,01 . 0,13 .
18  (VI), 3 3 0,001 . 0,05 .- .
19 , 3 1 0,0001 . 0,00053 .- .
20 , 3 2 0,1 .- . 0,03 .- .

21 , 3
3 0,01 . 0,13 . -

.
22 , 3 2 0,005 . 0,0013 .- .

23 ,
3 3 0,05 . 0,33 .

24 ,
3 4 0,05 . 0,3 .

25 , 3 4 - - 0,5 .
26 , 3 4 0,001 . 0,001 .
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