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 1 

, 
, .  92 

, ,  27. 

,  – , ,
,  – . 

, 
.  99% .

 – ,  – 
, . 

, . 
. 

,  – ,  –  – . 

, 
.

, , 
. , 
 7,2-9,5%;  43,3-45,5%; 

 13,0-16,0%. : 
 6,4-7,0%;  – 14,3-15,0%;  – 50,6-52,8%;

 – 4,9-5,9%. 
, 

 15,5-52,0%,  –
 7%,  32,7-46,3%.

, 
,  60 . 

, 
.

, 

), 
.

, 
, , 
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. 
, 

. 
. 

.
, , 

, 
. , 

. , ,
, , , , 

, , . 
, . , ,

, .
,

, .
 ( ) 

: , , , , N, S, Ca, Fe, Cu, I;  C, H, O,
P, N;  C, H, O. 

 (Na, K, Ca, Mg, Cl ).
, 

.

. 

 -  ( ,
, ), .

, 
, 

. , , ,
, ,

, 

. .
 – 

, 
, .

, ,
.  70% 
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 NaCl , 
 Na+  Cl , .

:

NaCl + n 2  = Na+ ( 2 ) + Cl 2 )

, 
, , 

. 
, .

, , . 

, 
.

              –  ..........  –  -  R      ( )
                               |

                    

 –  .........  -   -    - R  ( )
                               |
                              

 –  .........  -   -   -   - R  ( )
                              |
                             

                                       R
                    |                      |

                       –  .........   =    - R  ( )

 – , , 
,  ( ) 

 ( , ) . , 
 ( ),

, , , 
:

8 16 –  =  – 7 14 – –  (Na+)
                                                   

, , 
 ( ), . 

. 
. 
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, 
, , 

. 
, ,

, 
. 

, ,
.

, ,

, 
. , 

.
 – , 

 ( +)  ( ).  
:

2  = + + 
2  = 3

+ + 

, 
) 

. ,  25  10

. + ] = [ ],
, 

 (
+).  = 7, 

 7 (  = 1 – 6,9), 
 7  (  =  7,1  14). , , 

+ , . 
:

 +  = 14.

, , ,
. 

 – . , , 1 l  = 1; 
 –  = 2;  –  = 3;  –
 = 4;  –  = 6,5;  –  = 7,2; 

 –  = 7,8;  ( ) –  = 9;
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 ( ) –  = 12; 1
 –  = 14.

, , . , 
 1,5-2,  –  7,0.

,
 – . 

, , 
.

.
, 

, .
,

.
.

 ( , , ) 
 ( , ) . 

, 
,  (

 – 
, ).

 ( , ,
, )  ( ).

,  – 
. 

. 
. :

3  = + + 3
NH4

+ = + + NH3

, . 
: 

+]  [ ], 
. 

 ( ):

3  = + + 3

, 
.



12

, .
 – . 

:

2 4  = + + 4
2

 = 6,86, 
2 4  6,86. 

 6,1  7,7 
, 

6,9  7,4.
.

, 
 ( 2 3),   , 

 ( 3 ), :

2 3 = + + 3

, 
 = 7,4, , 2 3

  2 . -
, 

– , 2 3,
3

–, 
2

. , , 2, 
, 2 3 .

2 ) = 2 ) + 2  = 2 3

, 3
+. 

2 3, , 
, .

, 
2

.

. , ,
, 

.

 (Blaxhall, 1972; Ellis, 1977; .,
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., 1989; ., 1995; ., 1996), 
, 

, 
, . 

(1983).

, , 
, ,

.
, 

24-26 .
, : ,

, , :
, 

, , , , .

, 
, , . 

 ( . 
., 1999; ., ., 2004).

,  ( .,
1984; ., 1989; ., ., 2003;

., ., 2003).
, 

 ( , ,
). , ,

.  80% , 18% 
 2% ;  – 

 6,8 – 7,2).
. 

, , , , .  166,0 
, , 

.  „ ” ;
 „F” – . 

 ( ., 1964; .,
1993).

 e
, . 

:  – 1,71 ., 
– 2,26 .,  0,9 – 1,89 .,  – 1,1– 1,4 .,
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 – 2,08 .  1  ( ., ., 1991;
., ., ., 2001).

 –  (90%)
– , , 

;  10% .
 – , 

. 
, 

. 
,  – .

,
, ,  – 9 – 80 .  1 , 

 120  1 ,  – 178 .  1  ( .,
1940).

, ,

, 
 (

25 30%). 
, , 

.
, 

, 
.
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 1  

1.1  

 – . 
, , , 

, .
. ,

, 
.

 0,01
 0,1 .  3,5% ,

.
. 

, . 
, ,

.
, 

, 
  

: 
. 

, .

; , 
, 

.
: 

,  9-10% , 
 15-20% .

. 
. 

 ( ) 
 (

) . 
.

, 
 (95-99%);  - , 

(86-97%)  (64-92%), 
 (64-76%).
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 – , 
, 

 ( , , , 
, .). , , 

;
, 

 – , 
.

, ,
70-75% ,  25-30% 

, 
.

. , 
(89-99%)  ( , , ), 

 2-25%.

 ( 2 ), -, - .
, 

, 
.

 ( ),  ( 2 )
. ,

. 
2 .

, . , 
, ,  –

. 
 ( , 

, ,
, .) 

. , ,

. , 
 Na+  K+,  Cl 3

, 2

2 i .

, 
.
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, 
 (1 ). , 

, , ,
, ,

, .

, , . 
 +4 , 

, 
, 

, , . 
, 

. 
, 

.

, . 
, 

, 
.

, .
,  (

), 
. 

, 
.  N l , 

 N + l , 
. 
.
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, , 
, , 

. , 
, 

. , , ,
, , 

, 
.

, . 
,  ( : « » – ,

» ), ,
 (« » ) . , 

. , 
, , . 

,  ( ), 
. 

.
.

. 
, 

. 
, , 
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, 
. , 

, .
, , , ,

, 
. , 

.

1.2  , 

, 
, , 

. 
:

H2O + + 

 ( ) 
. 

. , , 
. +

 H3O+. 
.

. 
25°  10 

. , ,
 H+ i OH , , 

. 
. 
:

2

 (  1 ,
,  1000 : 18 = 55,5 ) 

 H+

 OH . 
2

 250  1,8·10 16.
:
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100,1

109,99

)108,1()5,55(

5,55
108,1

14

16

16

16

 1·10 14 . ,
 [H+]·[OH ]  25

,  1·10 14.   [H+]=[OH ], 
, . 

 H+ i OH .

10

10101
7

714
2

2

, ,
 H+  10 7 , 

OH  10 7 , . , 
 H+ , , 

 OH , 
 1·10 14. , ,  OH ,

, ,  H+ .
,  OH , 

 H+ .
 H+

. 
 (  H+),

:

 = - lg [H+]

,  H+

1,0·10 7,  250 :

77010lg0,1lg)101lg(
100,1
1lg

7))7(0()10lg0,1(lg100,1lg

77
7

77
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 1.1 - 

[H+], M pH [OH ], M pOH
1,0 0 10 14 14
10 1 1 10 13 13
10 2 2 10 12 12
10 3 3 10 11 11
10 4 4 10 10 10
10 5 5 10 9 9
10 6 6 10 8 8
10 7 7 10 7 7
10 8 8 10 6 6
10 9 9 10 5 5
10 10 10 10 4 4
10 11 11 10 3 3
10 12 12 10 2 2
10 13 13 10 1 1
10 14 14 1,0 0

.1.1. .
 7,0 

 25 . ,  7,0, , 

H+. , , ,  7,0, .
, , 

. , 
, ,  H+

 10 , .
, 

OH , , 
:

 = -lg[OH ].

,  0,1
 1 (  = -lg10 1 =  -(-1)  =  1),  ,  

 10 7 ,  7,0.
, ,  H+

, .  +  =14. 
, , 
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, 
,  14.

, , , ,
. 

.

, , . , 
 1,5-2,  7,0.

,
. -

, , 
.

.
, , , 

. .
.

.
.

. 
, , . ,

. , 
.

.
, , ,

 ( ).
, 

. 
. 

. :

CH3COOH + + CH3COO
NH4

+  H+ + NH3
            

                      

. , .

:
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+ +  , 
HA

AHKk

. 
. 

+ , . 
k, . k
, , , 
, k o  ( = - lg ). 

k, .
, , ,

 (
). , 

 NH4
+, . 

 ( ). 
 N 3 .

 pH 
.

, . 
. 

(H+)  ( ), 
.

 ( ). 
:

+ ( ) 
, 3 , 

, 
+.  ( ), 

,  H+,
.

, 
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,  H+

. , 
 H+

,  N l, , 
. 

. , 

)  ( ).

),  (
)  ( ), 

. , . , ,
, 

. 

.

:

HA
AlgpKpH k lgpKpH k

, 
 ( ), .

1,0
1,0lgpKpH k kkk pK0pK1lgpKpH

, .
,  « » , 

 = 4,76. . 
 ( ).

, 
 (  7,4). ,  H2PO4  - HPO4

2  = 6,86
,  NH4

+ -  NH3,
 9,25,  = 9,25.

 H2PO4  -  HPO4
2

 (  7,4).
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, 
.

. 
.

.
, 

 (H2CO3), , 
 (HCO3 ), .

 6,6  8,2; 
. 

 (7,2-7,95).

. 
, 

 (  0,8  4,0) . 
l

 0,1-0,6% ), 
, 

, , 
.
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 2 

, , 
.  18-21% 

 50% . 
,  0,1-

0,5%,  12-24%,  2,5-7%, 
10,5-21,5%,  1,3-2,9%

. 
, , 

. ,  ( ),  ( ) 
. 

. , 
 16900, 

 332 .
. 

.
, 

.
.

. 
, 

.

. , 
. 

. 
. , ,

, 
. , 

.
, 

. 
, ; , 

. ,
 10-15% .

,  ,  
, 

. . 
. , 
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. 
, . 

.
, 

, 
.

,  XIX ., 
, , , 

, 
, 

.  180 . 
, , , «

»  20 .
, , 

, , 
,  20 . 

, , 
. 

, , , 
. , 

, 
,  « ».
, , 

, 
. , 

, 
). 

,  
,  - .

:
) .

 (4- -2-
),  1902 . 

.

. 
. , 

. .

: , , , 
, , , , , .
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: , , , , ,
, , , , .

, , 
. . 

 " ", 
, 

, . 

. 

.

2.1  

, 
. 

. , ,
. 

 ( ), :

:

. 
, 

:

, , ,
:
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, 
, . 

. 
. 

 ( ), 
:

. 
, , 

. ,
.

:

:

, :

:

-, - 
:
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, 
, .

, . 
(1888 .) , 

. 
, 

, , .
. , 

. 
, 

.

, , 
, 

.
)  ( NH2) .

. 
.  200 , ,

 19 , , 
, .  XX . . 

, 

, . 
. 

, 
, .

, , 
, , , ,

, , , , 
:
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. 
: . 

; 
, , 

1/2 .
, 

, , . 
.

,
 S :

, 
, 

, 
. 

, 
. 

,  " "
, , .

, , , ,
.

, ,
, , 

, ,
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.  -  NH2- 
. 

, 
, :

,

. , 
, :

, , 
. , 
, 

. 
.

. 
, , , , , , ,

. 
 ( 3 , 2 5 .). 

, 
:
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, 
, 

, , 
, . 

,
, .

,  (
 N 2 , ,

) 
.

 ( , 
) 

 ( ). , 
, , ,

. 
, 

. 
, , 

, , , , . , 
.

, 
, ,

 ( ). 
, . 

, , , 
 ( , .). 

.
. , 

, , 
, . 
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,
, .

, ,
, . 

. 

. .
, 

, , 
. ,

. . , 

.  ( , , , N) 
, 

. , 
.

,
. 

, ,
, 

. 
, 

, 
. ( . 1.1)

, 
: 

. , 
, , , . 

 0,54 .
 3,6 . 

0,15 . 

. , 
, 

.

 ( , , 
. .), .

. 1.2)
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. 1.1                                                                         .1.2

, .
, ,

. 
, ,  ( ,

, , , , .), 
, 

. , 

.

 (0,54 )  (0,15 ) .

. 
. , 

,  ( . 1.3)

.
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. 1.3

, 
, 

. 
.

, 
. 

.  

. , 
. 
.

, , 
, . , 

, 
, ,

, , 
 = 7,0 . , 

, , 
. , 

. 
» , 

. 
, . 

.
.

, . , ,
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,
. , ,

. ,
 « ». , 

, 
( . 1.4; 1.5)

                        .1.4                                                         .1.5

. 
, , .

, 

,  50000. 
. , 

, , ,
.

. , 
.

, 
, . , 

, 
, - , 

, , 
.

, 
, 

. 
, 

. 1.6).
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.1.6

, - 
. 

, , 
, 

. 
, , 

, . , 
, 

 R- .
, , ,

 ( , ). 
.

2.2  

. 
. , 

2 , , 
NH2 –  R  –  COOH , 

. 

:
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. 
, , 

,  NH2 :

. , 
, .

 –N 2
,  .  

. 
,  1t.

. ,
. , 1t  10, 

 ( , ,
) , ,  It  1,  

, 
 ( , ). 1t

 4  7.

2.3  

, 
.

, ,
. , 

, , 
, .

, , 
. 

.
, 

, , 
. , , 

, 
.
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 (N l, (N 4)2 4, N 2 4) 
, .

, . 
.

, , .
. 

. 
 ( u, Hg, Ag, b .). , ,

.
: , ,  -

, , 
, , , , 

.
 ( , ,

) 
. 

, 
, ,

.
. 

, ,
. 

, ,
.

, 
. 

, 
, . 

. 1.7
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 1.7 . 
. , 

, .
, 

 ( )  – 
,  – .

, . 
 80-90% .

, 
 ( , ,

).
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 3  

3.1  

: , , 
, , , 

.

: , , , , ,
, : , .

. 
. 

, 
, 

 = 5. , , ,
.

, 
 50% , 

. 
. ,

, .
 – , 

, . 
 – 

 (25-30%). 
, , 

.  10.
,  90%

. 
, , , 

, .
 – , ,  

 60-80% .  10-15%  20-
50% .  – .

 – , 
. 

. 
, 

, 
, .
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 – , 
 – 

.
 – , 

, , , , 
.  ( , 

, , ) .
 – , , ,

. 
.

, 
. .

, ,
 – , . 

.
 – , 

. 
,  – 

: 2, , . , 
– , 

.
 –  ,  

 ( , , , ), 
.

 – , 
(0,4 - 0,88%), . 

 ( ),  –
, , ,  – , ,

.
 – , 

. .

3.2  

. 

. , 
,  ( , ,

).  3,96
 2,84 %. 



44

 3 % ( , 1972). 
% ;  1  10 %.

, 
, : , 

, .( . 1.2.)

 1.2 – 

    : 
3,1 - 5,2
3,5 - 5,2

   :
      3,5 - 4,9
      ( , , ) 2,3 -  4,7
      5,0 - 10,0
      2,2 - 5,1
      3,8 - 18,4

. 
)   ( )   3,2-  4,4.  

 (  2,5  18,4),  – .
 ( )

 ( , , 
, ). 

, 
.

, . 
 0,2  28,8%, 

 0,6 – 8,6%. . 
, , , , 

, , 
, , 

.

, . 
, . ,

, 
, 
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 83 - 100%, . ( .
. 1.3)

  1.3 –  

, %
,

0,5-1,3

10,4-36,5
19,5-38,5 28,5-39,4 21,4-25,5

0,8-4,3 1,2-3,2 1,3-48,5
10,2-17,7 19,4-24,3 18,5-21
10,5-21,5 21,7-36,5 7,6-24,3

 8,2-14,9

0,9-3,1

11,8-21 20,4-22,9 27,2-32,3

8,6-23,2 8,7-16,3 21,8-25 15,1-23,2
25,5-30 15,3-31,3

,
, ,

, 
4,0-23,5 4,3-5,3 6,0-12,4 18,0-25,6 13,4-23,5

18,5-37,0

2,0-7,0 1,9-3,1 4,0-7,2 4,5-8,7
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 4   

4.1  

, 
.  –

,  ( ,
, , , , .). 

. 
. , 

,  (  30% 
).

, 
, , , , , ,

, , . 
 – 

, , .
.

, , 
. 

, 
. 

,  – 
.

)  ( ) . 
 ( )

,  (
, , , ).

, 
, 

, .
,

. 
.

, 
. 

. 

.
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, 
. 

, , , , 
.( . 1.4)

  1.4 – 

 %

, 0,01- 0,2 - 0,01-0,05 0,02
0,2-10,2 1,2-17,0 0,2-28 0,1-1,5
0,1-50 8-55 0,5-62 -

- - - 0,1-0,3
- - -   0,1

50-85 30-80 42-92 -
2-5 0,3-9 0,5-80 1,5-48

 ( )  ( )
. 

, , ,  10-30%
. ,

.

, 
. 

.

4.2. 

: , , . 
, : 

, , . 
, , .

, , 
:

                                          2  –  –  R
                                      |
                                H-  –  –  R
                                      |
                                2  –  –  R
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.
, , . , 

.
, , 

.  16  18 :
 – 15 31 17 35 ;

 – 17 33 , 17 31

17 29 . : 
11 23 13 27 .

-, - 
. - - , 

. 
, ,

, 
. , 

.

2  –  – 17 33 2  –  – 17 33
       |                                                                                |
 H  –  – 17 35                                            -  — — 17 35
       |                                                                                |

2  –  – 17 35                                             2 15 31
                                                 

, 
 – , , 

, .
. 

, 
, , , 

.) 

,  ( , ,
, , ). 

, 
 15-20 , , 

. , 
 25-35% ;
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 16-18 , ,
 35-50% ,  22-25 .

.  – 
.

 (  1 
 39 )  (  100 
 107,1 ), , 

, , . 

. 
, , , , . , 

, , 
.

)  1-4 
. 

). 
:  ( ), 

 ( ), .
, 

 ( , , , , 
); , 

.

, .
 ( , , ) 

, 
.

, , , , , , 
, 

 0,5-1,0%. , , 
, 

. 
 ( , , , , ). 

.

.
 10-11% , 

 2-3%. 
 25-33%, 
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, , . 
, 

 2-3%. 
. 

.

, 
 15-20 ,

,  ( . 1.5).
, 

. 
: ,

, .

 1.5 – 

,
, %

,
.

:
    
    
    

20-30
15-20
5-12

40-65
12-18
10-16

12-25
100-120
150-160

:
     
      
    
    
    

40-52
12-15
15-20
10-16
25-35

50-67
8-17

-
11-20
13-19

30-47
145-216
83-137
102-148
80-123

:
       ( )
      
      

22-28
18-22
12-20

13-19
18-24
14-20

80-123
170-185
130-159

, 

, , ,
.

, , , 
, , 
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, , , , 
.

 – .
 – 

, . 
   70  140  (

 2,6 – 3,2 %).

4.3  

, 
. , , , 

, 
. 

. 
, :

                                   2  –  – 17 33
                                         |
                                   H  –  – 15 31
                                         |
                                   2  –  – 2 3

, 
. 
, 

, , , ,
, ,

, . 
, :

                                   2  –  – 17 33
                                         |
                                   H  –  – 15 31
                                         |
                                  2  –  – 3 –- 2  -- 2 --  N 2
                                                           
                                                                         

, , 
, 

 – 2– 2 –+ N ( 3)2
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                          2  –  – 17 33
                                |
                          H  –  – 15 31
                                |
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5.1  

, : 50-290 
 15000 - 38000 

, 
, .

, 
.  2.7.

 2.7

, %
, 

       1,0 - 1,8 12,4 - 24,3
       0,4 - 4,1 1,9 - 16,6
       5,0 - 15,6 20,4 - 34,7
       16,5 - 32,0 38,6 - 48,3

        0,8 - 0,95 8,0 - 12,4
        1,0 - 1,4 3,5 - 4,8
        12,5 - 28,4 30,6 - 48,6

          1,2 - 2,8 5,2 - 14,0
          1,6 - 3,6 14,5 - 20,2
          92,6 - 96,8 97,4 - 98,9

          1,1 - 2,2 4,9 - 10,4
          8,0 - 12,6 27,6 - 38,4

10,9 - 24,5 42,1 - 60,2
4,2 - 6,7 28,3 - 43,0
8,6 - 14,6 47,0 - 65,1

            2,8 - 4,7 13,6 - 22,4
            6,2 - 8,2 36,4 - 49,2
            5,0 - 6,9 25,4 - 37,6



121

 (  16,6%), 
 (  6,8%) – , 

.

. , 
 4,2  9,5%, 

 3  6,8%. 
, 

.

. ( . 2.8.)

 2.8

 , %

: 52,4  -  53,5 2,0 -  2,6
70,0  -  72,2 3,7 -  5,9
75,5  -  80,6 5,3  - 7,2

 : 68,0  -  70,1 4,2  - 5,6
72,6  -  73,9 4,2 -  6,6
78,0  -  81, 0 8,5 -  8,9

.
 ( , , , ) 

, 
. , 

. 

. ,   
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,  –
, 

.
 ( ,

, ) 
. , 

.
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 (Na+)  
 ( ,

, ), 
, 

.
 ( +) , 

,  ( ). 
 140-150  5-8 . 

  100-115 .
, 

. 
. 

, .

. 

, 
– ; 
60  % .

. 
 30  870,  – 

60  1560  % ( . 2.9.)

 2.9

,  %

60-420
104-975

30-130
90-130

320-2100
520-2900

150-670
450-670

 80-200 340-380 400-1000 1700-1990

180-480 - 650-2400 -

  120-520 110-140 590-2560 530-720
:

   1300-1560 520-780 6400-7800 2600-3800
   460-730 610-870 2400-3700 3200-4500

. 

.

, .
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, 
 80-100 , .

.
. 

, , . 

CaCO3, Ca3( PO4) 2  CaF, Ca3(PO4)2  CaSO4.
, 

,  – 
. 

, 
.

 ( , , , ) 
,  – 

, .

, 
.  D 

 ) .

; . ,
, ;

.
 10% 

.
 ( 2+, g2+) 

.

, 
, 

.

.
. 

 – : , , ,
, , . 

, 
. 

; 
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,  (85%) 
. 

.

. 
 ( ),  .

 50
 680  %  ( .2.10.)

  2.10

,  %

110-150 500-2700
150-680 700-3200
110-370 500-1700
180-350 820-1740
50-100 300-550

 60  95%. 
, 

. .
, 

- , 

, . 
, 

, , .

.
, 

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

, 
.

, , 
, , ), 

, .
.

 25  450  % ( .2.11.)
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 2.11   

,  %

25-220 120-1120
100-280 520-1390
320-450 1600-2200
94-300 480-1610

150-430 700-2120

.
, , 

.  6-9 ;

. 
. 

, , ,
, .

 ( ), .
 ,

 ( ) 
 ( : , , );

.
:  

 –  20  45  %. 

) .
, 

 (10-15 ).
: 

, 
.
 100-120 

, , 
, 
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. 
12.

 0,3 
40,0  % ( . 2.12.).

 2.12

,   %

0,3-4,6 1,8- 22,3
0,3 – 19,3 1,2 – 62,0
1,0 – 8,0 5,0 – 40,0
0,7 – 4,0 3,8 – 23,0
0,9 – 4,6 4,0 – 27,6
15 - 40 90 -190

 – .
 0,1 

20,0  %. , 
, 

. 
.

.
, 

, 
. , , , , ,

, ,  – 
12,  –  ( , ), 

–  – .
, , ,

, 
, .

; 
,

, 
. 

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

 « ».
 0,002 

190  %. 
.

, 
. , 

 (  0,76  %) . 
 –  (  0,52  %). 

: 

. 
 . 

: 
 0,8   % ,   1,5-  2   % ,   2,5  –

3,0  %.

 ( ).
 – 

 ( , , ),
.

, ; 
, , , ,

.

. , 
.

 (« ») 
 (44-40  %) , .

 ( ).
, ; 

; 
, .  ( ,

, , , ); 
, 

. 
 0,14  6,5  %

. 2.13.)



130

, 
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 2.13

,  %

0,016-0,044 0,08 - 0,25
0,014-0,900 0,07 - 4,30
1,20 - 6,50 2,40 - 12,3
0,08 - 1,60 -
0,20 - 1,50 1,00 - 7,50
0,10 - 0,30 0,60 - 1,50

.
, 

, , ; 
 ( , , )  ( );

.
, 

, ,

 0,11  34,5  % ( .2.14.)

 2.14

 ,  %

0,11 - 0,60 0,60 - 3,1
0,25 - 0,70 1,25 - 3,5
2,60 - 34,5 13 - 172,5
1,20 - 15,5 15,5 - 77,5
0,30 - 0,50 1,80 - 2,70

.
12, 

. 
, , 

, , 
.
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 0,005  0,21  % ;
 (  0,67  %) . 

 0,03  0,25  % , 
, 

.

.
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, 
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. 
 0,08  %.

 ( ).
 (

, , ). 
 ( ); .

 ( ).
 0,001 
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, , ; 
, , .
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.

, , 

 ( . 2.15.; 2.16.)

  2.15

,  %

16 - 42 150-500 125-230 3 - 15 6 - 20
275-450 90-150 80-195 15 - 25 25 - 45
9 - 25 7-120 40 - 95 1300-3200 1500-5700
2 - 4 15 - 185 15 - 40 30 - 60 15 - 35

520-960 20 - 65 150-295 25 - 45 30 - 35
- 120-430 290 -370 300-8000 680-2400

 2.16

1 12,5 2,0 42,2 0,9
1 14,5 11,5 96,1 0,1
1 26,5 7,6 3,5 5,9
1 5,6 5,6 55,0 2,0
1 2,1 2,6 22,3 0,2
1 1,6 1,1 4,1 6,6
1 2,1 2,5 1,2 23,3
1 10,0 27,0 250,0 60,0
1 4,5 7,0 43,0 -
1 1,6 0,5 4,1 5,0
1 99,0 2,1 22,1 1,0
1 0,01 0,45 9,8 0,7
1 2,0 1,7 16,6 2,5

. , 

, 
.

, ,
, 

, .
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, 
. = 12-16 ) , 

, , 
. 

:

2 =   +  = 2 2 = 2  + 
  =  + +  = 2

-

 – , 
, 

, , 
 36 :

6 12 6 2 2

, , 

, .
,  (

),  ( ),
 ( ). 

, 
 ( 3  –  – ),

.
, 

, , , ,  
, 

. 
 ( ) . 

:

3 4 3 + 5 2 = 3 2 + 2 2

 0,5- 0,8 .
, , , 

, 

.
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, 
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, , . 
, ,  (

 1,5 – 2 ). 
,  (

, ).
,  ,  

,  ( ) 
, , 

. , 
 ( ),

12, 2, .
, 

, , , . 
 1  9% . 

,   . 

, :

                         
20
1

3

32

NaHCO
COH

                         
4
1

4

42

NaHPO
PONaH

                         K

, 
, 

 ( ). 

6,6 – 8,2 ( ). 
 7,2 - 7,95.

, 2+

, , 

. ,
2+, . 

 – , 
.
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. 
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 (-1,92-2,44 ). 
 – 0,56 - 0,63 ; 

 – 0,66 - 1,12  , 
  -1,9 - 2,3 ,  ( ) -0,02 - 0,03 .

, 
 (

, ), 
 (

).

,   

, . 
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. 

, 

, .
, ,

. 
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, , 
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.
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.
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 22-25% .
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, , 
,  17  80 % .

.

. 
 ( , 

, 
).

, 
, 

. 
.

. , 

, 
 :

                  1   17,165  0,98 = 16,82 
                  1          18,212   0,92  = 16,755 
                  1       39,565   0,95   =  37,587  

, , ; 

, 
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 ( )    –
, , .
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