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 1.
 80%  (  50% -

)    1   iO 2 , -

 24,3% ( .),  FeTiO 3  – 89%. -

 FeTiO 3   Fe 2 O 3 .

  iO 2 :

FeTiO 3 + 2H 2 SO 4 = (TiO)SO 4 + FeSO 4 + 2H 2 O                     (1)

TiOSO 4 + 2H 2 O = H 2 TiO 3 +   H 2 SO 4                                     (2)

  H 2 TiO 3  TiO 2 +  H 2 O                                                             (3)

Fe 2 O 3   H 2 SO 4   ):

     Fe 2 O 3 +  3 H 2 SO 4 = Fe 2 (SO 4 ) 3   + 3  H 2 O                           (4)

 Ti :
                                 1 FeTiO 3  - 1  Ti

                              152  FeTiO 3 - 48   Ti.

(Ti) = 48
152

100 = 31,5%.

 Ti  24,3%.
 FeTiO 3 :

                                                 31,5 – 100%
                                                  24,3 –      ,             = 78%

, Fe 2 O 3  100 – 78 = 22%.

 FeTiO 3  1   TiO 2  (1)–(3) -
:

        1  FeTiO 3 – 1  TiO 2

          152  FeTiO 3  – 80   TiO 2

                               –   1000 ,                       = 1900 .
:  1900: 0,89 = 2130 ,

:  2130: 0,78 = 2731 .
  H 2 SO 4 :

-   (1):
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             1  FeTiO 3 – 2  H 2 SO 3

            152                   –  2*196 
             1900                – ,            = 2450 ;
-  (4):
             1    Fe 2 O 3  – 3  H 2 SO 4

             160                      – 294 
              (2731· 0,22)       – ,         = 1104 

 2450 + 1104 = 3554 .
 50%- :

                                3554 · 1,5 = 5331 .
 80% :

                                5331:0,8= 6664 
:  2731 ,  6664 .

1. , -
 22% Al 2 O 3  1 , 

 10% ( .)
OHSOOKOAl 23232 643 =828 ).

2. -
 (30 .%  70 .% -

)   1  ,  
 90% ,  – 93%.

:
2

23563256
OCHCHHCCHCHCHHC

OCHCOHHCOOHCHCHC 22562356 .
3. 

 ( .),  ( .%): 2 – 79, aO  – 12, C  – 4,
 – 5.  96% aO .  (%) 

:  – 4,  – 4,  – 3.
COCaCCCaO 23

4. 
 (  1  42SONa ) 

, , -
  95 % NaCl , ,  93% 42 SOH .

NaCl  94%.
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5. , 
80% 2 ,  1000 , 

2  0,93.
6.  74,0

 95,0%     38  80,0%- ?
7.  1 -

,  25,5% 52OP , 4,1% 2CO  5,9% 32OR .
-

:

424242243 22 CaSOPOHCaSOHPOCa
OHCOCaSOSOHO 224423

OHSORSOHOR 23424232 33 .

8.  1  170 3 .

3CaCO  95 %. 

   1000 3
2CO   

3CaCO .
9.  65%-  (

1,56 )  10% , 
100  (  40% 52OP ) :

42345 72 SOHPOFCa
HFCaSOPOHa 773 4242

10.  1 
, -

:
COPSiOCaOSiOCPOCa 52335 22243

52OP  28%.  94% -
.  0,85.

11.  (

42SONa –95%)    ( 2H  –

97%( .))  1  ( SNa2  –
96%), :

OHSNaHSONa 22242 44
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 2% 
 1 -

.
12.  ( .%): 2CO – 28,0;

O – 3,0; 2H – 51,4; 2N – 16,8; 42 CHO – 0,5; SH 2 – 0,3 -

2CO , SH 2 O . : ) 
; ) , 

1000 3 , SH 2 .
13. , -

 1   ,  70%
FeOOCr 32 ,   :

23232 5,342 OCONaFeOOCr

23242 44 COOFeCrONa ;

4242 24 SOHCrONa
OHSONaOCrNa 242722 222 .

14. , 
20,6% 52OP  8,0% 32OAl . -

, :

22243 23 CaFCaClPOa 23222 4SiOOAlOKONa

52OP , 32OAl  – .
15.  ( .%):

2H – 56,0; 4H – 25,5; mn HC – 2,5; O – 7,0; 2CO – 2,6; 2O –

0,7; 2N – 5,7. 
, =1,2 .

2. 

-
.

:
, , -

, . 
,

, , – -
, , – .
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-
.

, -
, :

+fF+dD eE+lL,

 B, F, D – ;
E – ;
L – ;
b, f, d, e, l – .

, ) . ,  mE ( ) -
 mB,  mF  mD ( ) . 

 mL ( ) . 
:

mB + mF + mD = m  + mL +m ,
  m  – ,

, 

.

, , 
. 1), .

 1

3  % 3  %
B mB E mE
F mF L mL
D mD  m

: :

 1. -
: 4CuSO  100  20 .  -

4CuSO /100 OH 2 )  75 (  100 )  20,7 (

20 ). OHuSO 24 5 . 
1 .
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 (  100 )

86,42100
10075

75C %.

 (  20 )

15,17100
1007,20
7,20

%.

 1  ,
 (1- ) .

       4CuSO
4286.04286.010m .

      4CuSO 1m :

                     1 4CuSO – 1 OHuSO 24 5
                     159                          – 249 

1m                        – 

1
159 0,6386 .
249

m

4CuSO 2m :

m 11715,02 ;

21
0 mmm ;

11715,06386,04286,0 ;
55,0 .

 ( . 2).

 2

OHuSO 24 5 0,55
     1,00

0,45

     1,00 1,00
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 2.  (
1 ). 3NH NO – 0,97; 2N –

0,03; NO 2NO – 1,00.  0,92. 
 7,13%  ( .).  -

 30 .  80%.

OHNOONH 223 6454                                                       (1)
:

OHNONH 2223 6234 .                                                      (2)

3HNO 3NH
OHHNOONH 2323 2 .                                                       (3)

 1 3HNO :
 (3)

                               1 3NH – 1 3HNO
                              17 3NH – 63 3HNO
                                                – 1000 ,            = 269,8 

3,302
92,097,0

8,269
3NHm .

 1 3HNO :

                                302,3 3NH – 7,13%
                                          – (100–7,13),         = 3937,5 

7,30414,22
29

5,3937V 3,

:

2O : 7,68321,07,3041 3 912,4 ;

2N : 7,240279,07,3041 3 3003,4 .
:

OH

PP
PV

OHV 2
2 ,
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– , ; – -

 (  t), ; OH2
– 

  (  t  h), .
33 1037,38,01022,4

2
hOH .

6,105
1022,43,101
1037,34,3041

3

3

2OHV 3 (84,8 ).

  (1) :
- NO :

5,517
17

3097,03,302NOm ;

- OH 2 :

7,465
417

18697,03,302
2OHm ;

- 2O :

690
417

32597,03,302
2Om ;

  (2):
- 2N :

5,7
417

28203,03,302
2Nm ;

- OH 2 :

4,14
417

18603,03,302
2OHm ;

- 2O :

8,12
417

32303,03,302
2Om .

 ( .3).
 3

NH3 302,3 N 517,5
O2 912,4 O2 912,4 - 690 - 12,8 = 209,6
N2 3003,4 N2 3003,4 + 7,5= 3010,9
H2O 84,8 H2O 84,8 + 465,7 + 14,4 = 564,9
       4303 4303
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1. , 
 1000  95%-  ( ) -

.  99,8% 34 NONH  0,2% .
2. 

 1 HF ) ,  ( .%): 2CaF – 97,

2SiO – 3.  0,96. 

94%- 42 SOH  10%- . 
:

HFCaSOSOHCaF 24422 ;

OHSiFHHFSiO 2622 2 .
3.  1

 96%  4% OH 2 ) . -

 6% ( .) 2CO . -
:

22 HOH         ( )

222 HOHO   ( )
4. -

2SO 3SO 322 5,0 SOOSO )

 10000 3

. %): 2SO – 8,0; 2O – 13,0; 2N – 79. 2SO 3SO
 0,97.
5. 

 (  1 ).  ( .%):  –
65,0;  – 31,5;  – 3,0;  – 0,5. -

 97,5% ( .) 66 HC , 

98%( .) 2l . :

HClClHCClHC 56266

HClClHCClHC 22 246266

HClClHCClHC 33 336266 .
6. 

 20 34 NONH .  -
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 47%-  100%- -
.  1% 

. 
60% 34 NONH .

7. 
. 

 ( .%):  – 3,5;  – 96,5. -
 0,55.  1 . 

OCHOHC 22242 22 .
8. 

:

222 222 HClNaOHOHNaCl . NaCl -
 300 .  1,17 .

 50%. . -
 1000 3 .

9.  1 -
 – .  97% . -

 ( .%): 3HNO – 21; 42 SOH – 59; OH 2 – 20.
 –  4   1  .  -

: OHNOHCHNOHC 2256366 .
10. 

3NaVO .  :  ,  -

 15% ( .%) 52OV , , NaCl  ( NaCl 11% 
). 

32522 25,0 NaVOClOVONaCl .
11. 

 32 .  43,5% . 
 50% .  (IV) -

 97%. .
12. -

.  ( . ): S – 0,996, OH 2 – 0,002,

 – 0,002.  12%( .) 2SO . 
 900 .

13. 
1  .   ( ):   –  12000,   –
8000,  ( ) – 7000, NH 4 – 13000,  –100.
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 – 0,9,  –
0,9, ,  –
0,03 ( .). :

3242 2NHNHNH .
14. 

2 .  –  1  (  13).
 3 105 ,  1100 , 
 – 0,03 ( ), 

42222 )( NHNHNH
 500 . , 

.
15.  (  1000

). .  41%
.) S ,  – 0,5%( .).  7,4%. -

2SO  10%( .).   -

4FeS2 + 11 O 2 = 2 Fe2 O3 + 8 SO 2.

3. .

: .
-

, -
 ( ) : Q = Q .

Q = Q  + Q  + Q  + Q ,
 Q  – , 

;
Q  – , -

;
Q . – , -

 ( , , .);
Q  – , , .

Q = Q’  + Q’  + Q’  + Q + Q ,
 Q’  – , ;
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Q’  – , ;
Q’  – , -

 ( , , .);
Q’  – ;

           Q – , .

 Q  Q’ , -
, :

Q  = m·c·t,
 m –  ( , )  ( , 3, );

c –  ( /( ,
/( 3 ), /( );

t – ,  (  0° ).

, -
 t°  ( ), :

 + b  + 2 + …,
, b,  – , 

,  [1].

-
. -

:      =
)m...mm(
cm...cmcm

i21

ii2211 ,

i21 m...,,m,m – ;
1, 2, …, i – .

Qp  Q’
-

 ( 0
f,I) 

:
0

i,fi
0

i,fi
0 HnHn ,

ni – .

-
:

,)()()(
298298

00 dTTcHH
T

prTr

...)( 2TTTcp – 
.
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 1 -
, 

E

0
p

p M
1000

e
H

Q ,

 – ;
 – 

.

 Q  Q’ -
        Q .= m · q,

m –  ( , ) , -
,  ( 3, );

q  –  ,  
3, ).

, , , -
, .

 1. , 
 100 .

:

2222 HCCaOOHCaC
  , 

:
OHHCaCHHCHCaOHH ffffr 2

0
2

0
22

00

.10381024184062700226750635100
    1        22,4 3          –  103810 
    (100· 10 3 ) 3 –  ,               = 463 

:  463 .
 2. ,  10 

, :
)  ( .%): C – 91;  – 7;  – 2;
)  ( .%);
) . -

 95%.  40% .

:
:

23 COCaOCaCO .
:
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3
0

2
00 CaCOHCOHCaOHH fffr

1773901206000393510635100 .

16852095,0177390rH .

 10 3aCO
31016852

100
10000168520

.

: 514
32784

1016852 3

,

 32784 – , .
 91% C , : 514:0,91=565 .

2CO , 2O , 2N .

2CO :    )  10 3aCO :

                                1 00  (1 ) 3aCO – 22,4 3
2CO

                                100 00   – ,            = 2240 3.

3aCO : 212895,02240 3 ;
) :

22O
                                12 C – 22,4 3

                                514       – ,                 = 959 3

 2128 + 959 = 3087 3

2O :   - C 2O :

                                12 C – 22,4 3

                                514       – ,       = 959 3

          - 2O :

                                    959 · 1,4 = 1342,6 3

          - 2O :            1342,6 – 959 = 383,6 3

2N :  - :

                    1342,6 3
2O – 21 . % 2O

                                          – 79 . % 2N ,           = 5051 3 .
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 ( . 4).
 4

3 % ( .)

2CO 959 15,0

2O 383,6 6,0

2N 5051 79,0

6393,6 100

 3 -
:

        - ,  1 -
 (n ) ;

        - ,  1 
 1:n;

        - ,  1 -
n ,  n -

.
-

, -
:

           ) : OHnHCl 21

5,22
1

1,50
n

nq p ;                                                  (1)

           ) : OnHSOH 242

7983,1
8,74

n
nq p ;                                                        (2)

           ) : OnHHNO 23

737,1
6,37

n
nq p .                                                          (3)

 1. , -
 100 42 SOH   200 3 ?
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:
,  1 42 SOH .

2 4
100 1,02
98

mn H SO
M

;

11,11
18
200

2 M
mOHn ;

1:89,1002,1:11,11: 422 SOHnOHn .
 (2), 

3,64
7983,189,10
89,108,74

pq .

 2. 42 SOH
,  1 42SOH  12 .

:

.    (2), :

22 7983,1
5128,134

7983,1
7983,18,74

nndn
dq

q p ;                             (4)

 n = 12 :

71,0
7983,112
5128,134

2dn
dq

q p .

 3.  2  20%-  3 
12%- NaOH . -

,  20 , 
 1%.

:

:
OHSONaNaOHSOH 11600022 24242 .

 2  20%- 42 SOH :
2 · 0,2 = 0,4  = 400  400: 98 = 4,08 42SOH ;

 3  12%- NaOH –
3 · 0,12 = 0,36  = 360  360: 40 = 9,00 NaOH .

 1 42 SOH  2 NaOH , 

4,08 42 SOH  8,16 NaOH . 
NaOH   9 – 8,16 = 0,84  33,6 .
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 4,08  579,4 42SONa .

 5000 , 42SONa -

%6,11100
5000

4,579 .

:

OHOH WWCC
22

,

OHC
2

, – ;

OHWW
2

, – .

C = 0,97 · 0,116 + 4,2· 0,884 = 3,82 / (  · ).
t

p ttCmQ ,                                       (5)

Q – ,  ( -

), ; pm – , ; C – -

,  / ( · ); t – , .
, 

 4,08 , :
3,47308,4116Q ,

 (1%): 5,46899,03,473Q .

 (5) t :

5,4420
82,35000

468500

p

t
Cm

Qt .

 4. -
. 

3): 4CH – 100,0; OH 2 – 250,0.  4% -
.  – 380 ,  – 800 .

2062003 224 HCOOHCH .

:

.5).
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 5

3 3

4 100 100
2 250 2 300

2 250 – 100 = 150
350 550

:
Q

tOHCOHVtVQ 22 ,

OHC 2, – 

t ,  / ( 3 · ).
100 1,965 380 250 1,555 380 223000 .Q

:
- Q :

4CH – 206200 
100 / 22,4           – 
 = 920536 

- Q :

CO : COCOCO tCVQ
1114298004,22/20,31100 ;

2H : 3171438006,29
4.22

300
2HQ ;

OH 2 : 2008938005,37
4.22

150
2OH

Q .

629465Q ;
- :

982004,0223000Q ;

1559821p QQQQ ;

1559821 223000 1336821Q Q Q .



23

,  1336821 , 
.

, -
 (98% 4CH  2% 2N ) 

89095022 2224 OHCOOCH .

5,1
890950
1336821 53,1

98,0
5,1  (34,3 3 ) -

.
 ( .6).

 6

  

% %
1. -

Q
920,5 59,01. -

Q

223,0 14,3

2. -
Q

629,5 40,4

2. 1336,8 85,7 3. 9,8 0,6

1559,8 100 1559,8 100

1. ,  95 .% 4CH ,

 1     ( 32OAl ) :

5,8432 2323 OHOAlOHAl .
 –  4%  .

 1200 . -
 25 . (  33950 / 3 . 

/( · )): 32OAl 1,327 (1200 ); 3OHAl 0,897(25 );

OH 2 2,12 (1200 )).
2. :

qHClSONaSOHNaCl 22 4242  (
)  1 HCl , -
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,  ( .%): 2H – 56; 4CH – 25; 42 HC – 2; CO – 7; 2CO –

3; 2O – 1; 2N – 6.
3.  1 -

,  38% , 2% -
, 60% ? :

6 6 2 6 5

6 6 2 6 4 2

193,6 /
2 2 286,8 /

C H l C H Cl HCl
C H Cl C H Cl HCl
4. ,  130  76% ,

 34 . , 
,

 25 ,  – 9%
.

 25  ( · ): 42 SOH – 137570;

3NH – 35650; 424 SONH – 187070.
5. 

 100 3 ,  ( .%): 4CH –93,0; 62 HC – 4,5;

83HC – 1,9; 2CO – 0,1; 2N – 0,5.    -
.

6. :
qSONHNHSOH 424342 2 .   75%- -

. ?
7. , 

10  (98,5% 42 SOH )  5  20% 42 SOH .
8.  40%  10  13   -

. -
, -

34 NONH 1,68 /(  · ). -
 20%.

9.  65%  20 
 ( ). -

, , , 
.

10. ,  1 

2FeS ,  38% , 
0,96. :

23222 82114 SOOFeOFeS
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11. -
. 4CH : OH 2 = 1:2. -

 105 ; -
 900 .

 – 6 % . :
2062003 224 HCOOHCH

 1000 3 .
12.  (  1 ) 

:

CHCOCHCOCH 7,834223

OCOCHCOOHCHCOCH 2332

 1   . 
800 .  0,25. 

 553,5 / .  ( /(  · )): 
2,09 (20 ),  – 2,26 (800 ).

13. -
 1 ,  ( .%): C – 95;  – 3; OH 2 – 2, 

 1600   .  2400 
  ( .%): CO – 89,9; 2CO –1,94; 2H – 8,16. 

 1000 , 
 25 ,  100 . -

:
13134022 HCOOHC

41170222 HCOOHCO
, .

14.  (  –
200)   :

8084 6100
250 SO2 6740
22900 O2 572
164 N2 17400

H2O 414
31398 31226

 20 ,  800 ,
 4% .
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15. -

2SO 3SO  20000 3 / . -

 ( .%): 2SO – 10; 2O – 12; 2N – 78.  0,85. -
 450 ,  550 . 

 2,052 / ( 3 · ) . -
 – 5% .

4.   

. , 
  NH4H2PO4, (NH4)2HPO4 -

, , 
.

:
-

 (  1000 ). 
: 35% 2 5; 2,9% SO3; 0,15% MgO;

1,8% ; 1,2% 12 3; 0,3% Fe2O3 ; 1,86% F. :
97% N 3; 3% 2 . 
70  1000 . 

 27% 2 5. 
 1000 -

. :  – 60° ,  – 27°
 152  (1,5 ),  102° .

-
.

 1000  (35% 2 5) , 
m( 3 4) = m( ) * 2 5) * M( 3 4) / M( 2 5) =

= 1000 * 0,35 * 2 * 98 / 142 = 483,1 
m( 2 ) = m( ) - m( 3 4) = 1000 – 483,1 = 516,9 ,

 M( 3 4)  M( 2 5) – 3 4   2 5.
 27% -

205, .



27

m (N 3) = m( ) * 2 5) * 1(N 3) =
= 1000 *0,35 *0,27=94,5 .

  :
m1 = m0(N 3) * 2 ) / (N 3) = (67,5 * 3) / 97 = 2,9 ,

2 ), (N 3) – : 97% N 3, 3%  2 .

  
.    

  
    .  

:
MgO + 3 4 + 2 2  = MgH 4•3 2                        (1)
CaO + 3 4 + 2  = CaH 4•2 2              (2)
Al2O3 + 2 3 4 = 2Al 4 + 3 2               (3)
Fe2O3 + 2 3 4 = 2Fe 4 + 3 2              (4)
2N 3 + H2SiF6 = (NH4)2SiF6              (5)

                    2N 3 + H2SO4 = (NH4)2SO4            (6)
            N 3 + 3 4 = NH4H2PO4                          (7)

             2N 3 + 3 4 = (NH4) 2HPO4                (8)
-

  , :
-   :
m(MgH 4•3 2 )=m( )* (MgO)*M(MgH 4•3 2 )/ M(MgO)=

=1000 * 0,0015 * 174 / 40 = 6,5 ,

m1 2 ) =m( ) * (MgO) * 3 *M( 2 ) / M(MgO) =
= 1000 * 0,0015 * 3 * 18/40 = 2,0 ,

2 5
m1 2 5) = m( ) * (MgO) * M( 2 5) / 2M(MgO) =

= 1000 * 0,0015 *142/(40*2) = 2,7 ;

- :
m( 4•2 2 ) = m( ) * ) * M( 4•2 2 )/ /M( ) =

= 1000 * 0,018 * 172 / 56 = 55,3 ,
  

m2 2 ) = m( ) * ) *2 M( 2 ) / M( ) =
= 1000 * 0,018 * 2 * 18 / 56 = 11,6 ,

2 5
m2 2 5) = m( ) * ) * M( 2 5) / 2M( ) =

= 1000 * 0,018 * 142/(56*2) = 22,8 ;
- :

m(AlPO4)=m( )* l2 3)*2M(AlPO4)/M( l2 3) =
 =1000*0,012*2*122/102 = 28,7 ,
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2 5
m3 2 5) = m( ) * l2 3) * M( 2 5) / M( l2 3) =

= 1000 *0,012*142 / 102 = 483,1 ;
- :
m(FePO4) = m( ) * (Fe2O3) * 2M(FePO4) / M(Fe2O3)=

= 1000 * 0,003 * 2 * 207 / 160 = 7,8 ,
2 5

m4 2 5) = m( ) * (Fe2O3) * M( 2 5) / M(Fe2O3) =
= 1000 * 0,003 * 142 / 160 = 2,9 ;

- :
4 2 6

4 2 6
( ) (NH ) SiF( )
6 ( )

1000 0,0186 178 29,0 ,
6 19

m F Mm NH SiF
M F

 N 3

3
3

m ( ) 2 (NH ) 1000 0,0186 2 17(NH ) 5,5 ;
6 ( ) 6 19

F Mm
M F

- :
m((NH4)2SO4) = m( ) * (SO3) *  M((NH4)2SO4) / M(SO3) =

= 1000 * 0,029 * 132 / 80 = 47,9 ,
 NH3

m(NH3) = m( ) * (SO3) * 2M(NH3) / M(SO3) =
= 1000 * 0,029 * 2 * 17 / 80 = 12,3 .

2 5,   (1) – (4):
mr 2 5) = m1 2 5) + m2 2 5) + m3 2 5) + m4 2 5) =

=  2,7 + 22,8 + 16,7 + 2,7 = 44,9 .

2 5 , 
. 2 5, :

m 2 5) = m( ) * 2 5) - mr 2 5) =
= 1000 * 0,35 - 44,9= =305,1 .

 27%
2 5.  

:
5,5 + 12,3 = 15,8 .

, -
:

m (NH3) = m( ) * 2 5) * (NH3) - m(NH3) =
= 1000 * 0,35 * 0,27 – 15,8 = 78,7 .

, 
2 5 (305,1 ) :
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m (NH3) = 2 * (NH3) * m 2 5) / M( 2 5) = 2 * 17 * 305,1 / 142 = 73,1 .

  
m (NH3) = m (NH3) – m (NH3) = 78,7 – 73,1 = 5,6 ,

;
:

m((N 4)2 4) = m (NH3) * M((N 4)2 4) / (2 * M(NH3)) =
= 5,6 * 132 / (2 *17) = 21,7 .

    
m(NH4H2PO4) = m((N 4)2 4) * M(NH4H2PO4) / M((N 4)2 4)=

= 21,7 * 115 / 132 = 18,9 .
 305,1 2 5

m (NH4H2PO4) = M(NH4H2PO4) * m (NH3) / M(NH3) =
= 115 * 73,1 / 17 = 494,5 ,

:
m (NH4H2PO4) = m (NH4H2PO4) - m(NH4H2PO4) =

= 494,5 – 18,9 = 475,6 .
 ( ) :

m( ) = m(MgH 4•3 2 ) + m( 4•2 2 ) + m(AlPO4) + m(FePO4) +
+ m((NH4)2SO4) + m (NH4H2PO4) + m((N 4)2 4) + m(NH4)2SiF6  =

= 6,5 + 55,3 + 28,7 + 7,8 + 47,9  + +475,6 + 21,7 + 29 = 672,5 ,

:
m( 2 ) = m1 2 ) + m2 2 ) = 2,0 + 11,6 = 13,6 .

    :

m( ) = m( ) - m( 2 ) = 672,5 – 13,6 = 658,9 .

   ( . 7).

 7

, , %
MgHP 4•3H2O 6,5 1,0

4•2 2 55,3 8,2
4 28,7 4,3

FePO4 7,8 1,2
(NH4)2SiF6 29.0 4.3
(NH4)2 4 47,9 7,1

(NH4)2 4 21.7 3.2
NH4H2 4 475.6 70.7

672,5 100



30

 ( ,  
):

m( ) = m( ) + m(N 3) + m1 = 1000+94,5 + 2,9  =
= 1097,4 .

 70  1000 
. 

m( ) = m( ) – m( ) = 1097,4 - 70 = 1027,4 .
:

m( ) = m( ) - m( ) = 1027,4 - 672,5 = =354,9 .
:

m ) = m( ) + m( 2 ) = 354,9 + 13,6 = 368,5 .
    :

) = m )  * 100 / m( )  =
= (368,5 * 100) / 1027,4 = 35.9%.

-
 (   1000 ) ( . 8):

 8

% %
35%-

2 5 -

(100% 3 4) 483.1 44.02

-
- 516.9 47.10

.
:

MgHP 4•3H2O
4•2 2

4
FePO4

(NH4)2SiF6
(NH4)2 4

(NH4)2 4
NH4H2 4

672.5

6,5
55.3
28.7
7.8

29.0
47.9
21.7
475.6

61.4

94.5 8.61 ) 354.9 32.2

2.9 0.27 70.0 6.4

1097.4 100 1097.4 100
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:

3 4 + NH3 = NH4H2PO4 + 75 362 ;
Q1 = m (NH3) * 1 / (NH3) =  73,1 * 75362 / 17 = 324056,6  :

m (NH3) –  (    )           ;

NH4H2 4 + NH3 = (NH4)2HP 4 + 96 296 ;
Q2 = m (NH3) * 2 / (NH3) = 5.6 * 96296 / 17 = 31721,0, ,

 m (NH3) –  ( ) , -
;

H2 4 + 2NH3 = (NH4)2 4 + 193 849 ;
Q3 = m(NH3) * 3 / (2 * (NH3)) = 12,3 * 193 849 / (2 * 17) = 70127,7 ;

m(NH3) –    (   )   ,     .
      :

Q  = Q1 + Q3 + Q3 = 324056,6 + 31721,0 + 70127,7 = 425905,3 .

).
,   :

Q  = m( ) * c  * t  +  * m (N 3) =
= 1000 * 2,868 * 60 + (– 117,2 * 94,5)= 161004,6 ,

 m( )  – ,  ;
       c  – , /(  • );
       t  – , ° ;
        –  -27°  152  (1,5 ), ;
       m (N 3) – , .

:
Q  = Q  + Q  = 425905,3 + 161004,6 = 586909,9 .

 102° .
Q  = m( ) * c  * t  =  1097,4 * 2,721 * 102 =

= 304574,6 ,
  m( ) – , ;
c  – , /( );
t  – , ° .

 3% -
:
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Q  = Q  * 0,03 = 586909,9 * 0,03 = 17607,3 .
:

Q . = Q  + Q  = 17607,3 + 304574,6 = 322181,9 .
:

Q  = Q  - Q . = 586909,9 – 322181,9 = 264728,0 .
:

m  = Q  / q = 264728,0 / 2253 = 117,5 ,
 q – , .

:
Q  = Q  + Q  + Q  =

=304574,6 + 17607,3 + 264728,0= 586909,9 .

 ( .9).

 9

 1000 )

% %

- 304574,6 51,89
:

NH4H2 4
(NH4)2 4
(NH4)2 4

324056,6
31721,0
70172,7

55,21
5,40
11,96

26472,80 45,10

, -

160959,6 27,43
17607,3 3,00

586909,9 100 586909,9 100
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1 2 3
, %

2 5 30 32 28
SO3 2,0 1,8 2,3
MgO 0,15 0,1 0,2
CaO 0,1 0,2 0,3

Al2O3 0,3 0,4 0,4
Fe2O3 0,4 0,3 0,5

F 1,7 1,9 2,0
, %

NH3 99 97 98
H2O 1 3 2

, /1000 76 78 74

, % 2 5 27 30 29
, 0 :

65
-30
100

64
-26
102

62
-28
95

1. . : -
. .: , 2007. 263 .

2.  / . -
., . .: , 2003. 238 .

3. ., ., . -
. .: . ., 2003. 367 .

4.  /  .   .  -
. .: , 1982. 248 .

5.  / .  . -
. .: , 1977. 496 .

6. .,  .,  .  :
. .  . . :  « », 2009.

23 .
7. ., ., . :

.  .   .  .  .1. :   « »,
2007. 19 .
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 1

0
f

)

0
f

0
f

l 2 O 3
. -1676

2
-241,8

l(O ) 3
. -1294

6 6
-54,5

2
-393,5

6 5 l 10,79

-110,5
6 5 l 51,84

FeS 2
. -163  C 2 H 4

-84,5

Fe 2 O 3
. -822

3 8
-103,6

2
. -242,0

4
-74,8

HNO 3
-174,1 Na 2 SO 4

. -
1389,5

H 2 SO 4
-814,2 NaOH . -425,9

l -92,2 NaCl . -411,4

2
-285,2 SO 2

-269,9

NH 4 NO3
. -365,4 SO 3

-395,8

NH 3
-46,2 SO 3

-4,27,6
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 2

-
,

/( )
, °

 ( -
)

NH 3
4.41
4.60
5.10

-40
0

60

3 ) 2
2,12+0,0032t -30 – +56

6 6

1,58
1,63
1,70
1,98

0
5

20
90

2
4,190
4,187
4,188

0
4

100

) 2 SO 4
1.42+0.00159t 10–45

-
3

2,374
2,580

0
40

2 5
1,980
2,240
2,430
3,450

-50
0

25
100
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 3

(298 )
/( )

,
/( ) , °

Al 2 O 3
79.0 0.872+3.68*10 4 *t ( ) 0–1000

Al(OH) 3
93,1 - -

Na 2 SO 4
128,0 - -

NH 4 NO 3
139,3 - -

(NH 4 ) 2 SO 4
187 - -

FeS 2
62,2 - -

Fe 2 O 3
103,8 0,611+5,34*10 4 *t0,242*10 6 *t 2 0–700

8,54 0,796+9,5*10 4 *t+0,21*10 6 *t 2

1,80 – 1,95
0–1300

600–1200
NaOH 59,5 - -
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 4
    

 0  t  (0 )  

/( )
 ( , r, 

. .)
20,82

 (N 2 ,O 2 ,H 2 ,C ,
NO)

20,6+0,00193 t

CO 2 , SO 2
38,6+0,00248 t

H 2 O, H 2 S 17,2+0,0090 t

 (NH 3

.)

41,9+0,00193 t

4 .)
50,3+0,00193 t
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 5
 0  t0   

, /( ), 0

2 2 N2 2 2 , 2S CH4 NH3
0 28,8 29,3 28,4 28,42 37,7 32,5 33,4 34,7

100 29,0 29,6 28,7 28,9 39,2 33,2 36,6 36,2
200 29,1 30,1 29,0 29,2 440,6 33,8 39,8 37,8
300 29,15 30,5 29,4 29,6 41,9 34,5 42,0 39,4
400 29,2 30,9 29,6 29,9 43,2 35,1 45,5 40,8
500 29,3 31,3 30,0 30,2 44,4 35,6 48,3 42,3
600 29,4 31,8 30,3 30,5 45,5 36,0 50,9 43,7
700 29,5 32,0 30,6 30,8 46,5 36,6 53,5 45,1
800 29,6 32,3 30,8 31,2 47,5 37,5 55,8 46,4
900 29,7 32,7 31,1 31,5 48,5 38,0 58,1 47,6

1000 29,8 33,0 31,4 31,7 49,3 38,6 60,2 48,8
1100 29,9 33,4 31,6 31,9 50,1 39,1 62,4 -
1200 30,0 33,8 31,8 32,2 50,9 39,6 64,4 -
1300 30,2 34,0 32,0 32,4 51,4 40,2 66,1 -
1400 30,4 34,1 32,2 32,6 52,0 40,7 67,8 -
1500 30,6 34,3 32,4 32,9 52,6 41,2 69,2 -
1600 30,8 34,5 32,7 33,1 53,1 41,8 - -
1700 31,0 34,7 32,9 33,3 53,5 42,3 - -
1800 31,2 34,9 33,1 33,4 53,9 42,8 - -
1900 31,4 35,1 33,2 33,6 54,2 43,2 - -
2000 31,6 35,3 33,4 33,8 54,5 43,6 - -
2100 31,8 35,4 33,6 33,9 54,8 44,1 - -
2200 31,9 35,5 33,8 34,0 55,1 44,4 - -
2300 32,1 35,7 33,9 34,2 55,3 44,9 - -
2400 32,3 35,9 34,0 34,3 55,5 45,3 - -
2500 32,5 36,0 34,1 34,4 55,8 - - -
3000 33,2 36,8 34,6 34,9 56,7 - - -
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. 5
, /( ),

0 NO C2H4 SO2 2H2 -

0 28,5 39,4 41,2 46,2 28,6 35,2 49,0 74,6 54,0
100 29,0 42,1 42,4 47,8 29,0 37,4 53,7 80,5 57,8
200 29,5 48,6 43,5 49,6 29,3 39,6 57,0 86,6 61,6
300 29,9 53,3 44,7 51,3 29,7 41,1 62,8 92,2 64,7
400 30,3 57,9 45,8 53,0 30,0 43,8 65,8 97,2 66,2
500 30,6 62,5 46,6 54,4 30,3 45,9 70,0 101,4 68,3
600 31,0 67,0 47,5 56,0 30,6 47,8 74,2 105,2 70,7
700 31,3 71,7 48,5 57,4 30,9 49,5 - 108,2 -
800 31,6 76,3 49,3 58,7 31,2 51,1 - 110,2 -
900 31,9 82,0 50,0 60,0 31,4 52,8 - 112,0 -

1000 32,2 84,0 50,6 61,2 31,7 54,0 - 112,3 -
1100 32,5 90,1 50,9 62,3 31,9 55,4 - 112,6 -
1200 32,7 94,7 51,3 63,4 32,2 57,0 - 112,9 -
1300 - - 51,7 64,3 32,4 - - - -
1400 - - 52,0 65,2 32,6 - - - -
1500 - - 52,3 66,0 32,9 - - - -
1600 - - 52,6 - 33,1 - - - -
1700 - - 52,9 - 33,2 - - - -
1800 - - 53,1 - 33,4 - - - -
1900 - - 53,3 - 33,5 - - - -
2000 - - 53,5 - 33,7 - - - -
2100 - - 53,7 - 33,8 - - - -
2200 - - 53,9 - 33,9 - - - -
2300 - - 54,1 - 34,0 - - - -
2400 - - 54,2 - 34,2 - - - -
2500 - - 54,3 - 34,3 - - - -
3000 - - 54,7 - 34,7 - - - -
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 6

 (  0° )

 I, -
, 0

2 2 N2 2 2 ,
2S

CH4 NH3 SO2 C2H4

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
100 2900 2983 2870 2880 3920 3320 3660 3620 4240 4300
200 5820 6010 5800 5840 8120 6760 7940 7560 8700 9720
300 8750 9160 8800 8820 12560 10330 12800 11800 13380 15500
400 11670 12360 11820 11930 17250 14020 18200 16340 19100 25140
500 14650 15640 14980 15100 22200 18850 24180 21170 23680 31200
600 17620 19000 18150 18300 27300 21740 30540 26200 28600 45300
700 20630 22400 21350 21590 32600 25800 37400 31580 33900 50100
800 23700 25860 24820 24900 38000 29960 44600 37100 39400 61000
900 27670 29400 28000 28200 43700 34200 52300 - 45400 72800

1000 29800 32900 31300 31700 49200 38500 60100 - 50500 85500
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. 6

 I, ),
0

2 2 N2 2 2 ,
2S

CH4 SO2 C2H4

1100 33000 36600 34700 35100 55100 43000 68500 56400 99400
1200 36200 40200 37900 38600 61000 47500 77000 62100 113600
1300 39300 43400 41600 42000 66800 52200 86000 67900 129000
1400 42600 47606 45100 45600 72700 56800 94800 73800 145000
1500 45800 51000 43600 49200 78600 61700 103800 79500 162000
1600 49200 54700 52200 52600 84600 66700 113200 85400 -
1700 52600 58400 55700 56400 90800 71700 122800 91100 -
1800 55900 59600 59600 59600 96500 76700 - 96500 -
1900 59400 63100 63100 63100 102000 82000 - 102000 -
2000 63100 66500 66500 66500 108000 87000 - 108000 -

. 6
 I, ),

0
2 2 N2 2 2 , 2S CH4 SO2

2500 81900 84000 84000 84000 142000 124800 - 112200
3000 101500 101600 101600 101600 176000 162200 - 142000
3500 120200 120200 120200 120200 221000 208000 - 176500
4000 139300 141000 141000 141000 261000 260000 - -



42

 7

 18°

: 2 ), 2   ( .), SO 2 ), N 2 )
 – ,  – , . – 

395 000
- 406 000

285 500
- 2 286 000
- 2S 580 000

4 894 000
- 2 6 1 562 000
- 3 8 2 223 000
-

4 10
2 884 000

- -
4 10

2 879 000

- 5 12 3 542 000
- - 5 12 3 516 000

5 12 3 540 000
- 6 14 4 150 000
- 7 16 4 810 000
- 8 18 5 476 000

2= 2 1 390 000
- 2 4 2 2 056 000

- - 3 6 2 3 710 000
4 8 2 3 364 000

- 5 10 2 3 996 000
1 308 000

- 3- 1 946 000

)
- 2 080 000
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 8

  

, , ,

-60 1,333 6 935 30 4250
-50 5,332 8 1065 31 4460
-40 16,00 10 1225 32 4720
-30 40,00 12 1400 33 5000
-20 120 14 1600 34 5270
-10 254 15 1710 36 5900
-9 274 16 1816 38 6670
-8 307 17 1940 40 7330
-7 334 18 2070 42 8150
-6 360 19 2100 44 9060
-5 400 20 2340 46 10*10 3

-4 440 21 2430 48 11,1*10 3

-3 480 22 2640 50 12,3*10 3

-2 520 23 2830 60 19,9*10 3

-1 560 24 2990 70 31,4*10 3

0 615 25 3180 80 47,2*10 3

2 706 26 3380 100 101,3*10 3
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 9

, % . , 0

2SO4 SO  200 ),
3

-
 (

20 0 ),
/( )

-

1 0,816 10049 4,14 - 0,2 100,2
2 1,633 10116 4,10 - 0,5 100,4
3 2,45 10183 4,06 - 0,8 100,6
4 3,265 10250 4,02 - 1,2 100,8
5 4,08 10347 3,98 - 1,75 101,0
6 4,90 10385 3,94 - 2,3 101,2
7 5,71 10453 3,90 - 3,0 101,4
8 6,53 10522 3,86 - 3,7 101,6
9 7,35 10591 3,83 - 4,6 101,8

10 8,16 10661 3,79 - 5,5 102,0
11 8,98 10731 3,75 - 6,5 102,2
12 9,80 10802 3,71 - 7,6 102,4
13 10,61 10874 3,67 - 8,7 102,7
14 11,43 10947 3,64 - 9,9 102,9
15 12,25 11020 3,60 - 11,25 103,1
16 13,06 11094 3,57 - 12,6 103,4
17 13,88 11168 3,53 - 14,1 103,6
18 14,69 11243 3,49 - 15,7 103,8
19 15,51 11318 3,46 - 17,3 104,1
20 16,33 11394 3,43 - 19,0 104,4
21 17,14 11471 3,39 - 20,8 104,6
22 17,96 11548 3,36 - 22,7 104,9
23 18,78 11626 3,33 - 24,6 105,2
24 19,59 11704 3,30 - 26,7 105,5
25 20,41 11783 3,26 - 28,8 105,9
26 21,22 11862 3,23- - 31,1 106,3
27 22,04 11942 3,20 - 33,4 106,6
28 22,86 12023 3,17 - 35,85 107,0
29 23,67 12104 3,14 - 38,4 107,4
30 24,49 12185 3,10 - 41,2 107,9
31 25,31 12267 3,07 - 44,1 108,3
32 26,12 12349 3,04 - 47,2 108,8
33 26,94 12432 3,01 - 50,6 109,0
34 27,75 12515 2,98 - 54,3 109,0
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. 9

, % . , 0

2SO4 SO  200 ),
3

-
 (

20 0 ),
/( )

-

35 28,57 12599 2,95 - 58,5 110,5
36 29,39 12684 2,92 - 63,3 111,1
37 30,20 12769 2,89 - 68,5 111,7
38 31,02 12855 2,86 - 74,5 112,4
39 31,84 12941 2,83 - 69,6 113,1
40 32,65 13028 2,80 - 65,2 113,9
41 33,47 13116 2,78 - 61,0 114,7
42 34,28 13205 2,75 - 57,1 115,6
43 35,10 13294 2,73 - 53,4 116,5
44 35,92 13384 2,70 - 50,0 117,4
45 36,73 13476 2,67 - 46,8 118,4
46 37,55 13569 2,64 - 43,8 119,5
47 38,37 13663 2,61 - 41,0 120,6
48 39,18 13758 2,59 - 38,5 121,8
49 40,00 13854 2,56 - 36,2 123,1
50 40,82 13951 2,53 - 34,2 124,4
51 41,63 14049 2,51 - 32,3 125,8
52 42,45 14148 2,48 - 30,9 127,2
53 43,26 14248 4,45 - 29,6 128,7
54 44,08 14350 2,43 - 28,3 130,4
55 44,90 14453 2,40 - 27,1 132,0
56 45,71 14557 2,38 - 25,9 133,8
57 46,53 14662 2,35 - 24,8 135,7
58 47,35 14768 2,33 - 24,5 137,6
59 48,16 14875 2,31 - 24,85 139,6
60 48,98 14983 2,28 - 25,8 141,8
61 49,79 15091 2,26 - 27,15 144,0
62 50,61 15200 2,23 - 28,85 146,4
63 51,43 15310 2,21 - 30,8 148,8
64 52,24 15421 2,18 - 33,0 151,4
65 53,06 15533 2,16 - 35,3 154,1
66 53,88 15646 2,14 - 37,75 156,8
67 54,69 15760 2,12 - 40,3 159,7
68 55,51 15874 2,09 -- 162,8
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. 9

, % . , 0

2SO4 SO  200 ),
3

-
 (

200 ),
/( )

-

69 56,53 15989 2,07 - 44,0 165,9
70 57,14 16105 2,05 - 42,0 169,2
71 57,96 16221 2,03 - 40,6 172,6
72 58,78 16338 2,00 - 39,8 176,2
73 59,79 16456 1,98 - 39,6 179,9
74 60,41 16574 1,96 - 40,0 183,8
75 61,22 16692 1,94 - 51,0 187,8
76 62,04 16810 1,92 - 28,1 191,2
77 62,86 16927 1,89 - 19,4 196,2
78 63,67 17043 1,87 - 13,6 200,7
79 64,49 17158 1,85 - 8,2 205,4
80 65,3 17272 1,83 - 3,0 210,2
81 66,12 17383 1,81 1,5 215,2
82 66,94 17491 1,79 4,8 220,4
83 67,75 17594 1,77 7,0 225,7
84 68,57 17693 1,74 8,0 231,3
85 69,39 17786 1,72 7,9 237,1
86 70,20 17872 1,70 6,6 243,0
87 71,02 17951 1,68 4,1 249,2
88 71,84 18022 1,66 0,5 255,5
89 72,65 18087 1,64 - 4,2 262,1
90 73,47 18144 1,62 - 10,2 268,9
91 74,28 18195 1,60 - 17,3 275,9
92 75,10 18240 1,58 - 25,6 283,2
93 75,92 18279 1,56 - 35,0 290,6
94 76,73 18312 1,54 - 30,8 298,4
95 77,55 18337 1,52 - 21,8 306,3
96 78,36 18355 1,50 - 13,6 314,5
97 79,18 18363 1,48 - 6,3 323,0
98 80,00 18365 1,45 0,1 332,4
99 80,81 18342 1,43 5,7 318,0
100 81,63 18305 1,41 10,45 296,2
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 10

, % . , 0

SO  SO 2SO4  200 ),
3

-
 (

200 ),
/( )

-

0 81,63 100 18305 1,4148 10,45 296,2
1 81,81 100,25 18335 1,4150 9,5 287,3
2 82,00 100,45 18366 1,4152 8,5 278,7
3 82,18 100,68 18397 1,4155 7,4 270,3
4 82,36 100,90 18429 1,4157 6,25 262,6
5 82,52 101,12 18461 1,4159 4,95 255,1
6 82,73 101,35 18493 1,4161 3,6 247,8
7 82,92 101,58 18525 1,4163 2,15 240,8
8 83,10 101,80 18558 1,4165 0,7 234,0
9 83,29 102,03 18591 1,4168 - 0,9 227,3

10 83,47 102,25 18624 1,4170 - 2,5 220,9
11 83,65 102,48 18658 1,4172 - 4,15 214,7
12 83,83 102,70 18691 1,4174 - 5,9 208,6
13 84,01 102,92 18725 1,4178 - 7,65 202,8
14 84,20 103,15 18759 1,4182 - 9,45 197,1
15 84,39 103,38 18793 1,4186 - 11,3 191,6
16 84,57 103,60 18827 1,4191 - 13,15 186,3
17 84,75 103,82 18864 1,4196 - 15,05 181,1
18 84,94 104,05 18899 1,4201 - 16,9 176,1
19 85,12 104,28 18933 1,4206 - 14,35 171,3
20 85,30 104,50 18968 1,4211 - 11,0 166,6
21 85,48 104,72 19002 1,4222 - 7,75 162,1
22 85,67 104,95 19037 1,4233 - 4,6 157,7
23 85,86 105,18 19071 1,4244 - 1,5 153,5
24 86,04 105,40 19105 1,4255 1,5 149,4
25 86,22 105,62 19139 1,4266 4,35 145,5
26 86,40 105,85 19173 1,4285 7,15 141,7
27 86,59 106,08 19206 1,4304 9,8 138,0
28 86,77 106,30 19240 1,4323 12,35 134,4
29 86,95 106,52 19273 1,4342 14,8 131,0
30 87,14 106,75 19307 1,4362 17,1 127,7
31 87,33 106,98 19338 1,4391 19,35 124,5
32 87,51 107,20 19370 1,4321 21,4 121,5
33 87,69 107,42 19403 1,4357 23,4 118,5
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. 10

, % . , 0

SO  SO 2SO4  200 ),
3

-
 (

200 ),
/( )

-

34 87,87 107,65 19434 1,4492 25,25 115,6
35 88,06 107,88 19464 1,4534 26,9 112,9
36 88,24 108,10 19494 1,4576 28,55 110,2
37 88,42 108,32 19524 1,4626 29,9 107,7
38 88,61 108,55 19553 1,4676 31,2 105,2
39 88,80 108,78 19581 1,4726 32,3 102,9
40 88,98 109,00 19611 1,4776 33,3 100,6
41 89,16 109,22 19637 1,4858 34,1 98,4
42 89,34 109,45 19665 1,4940 34,8 96,3
43 89,63 109,68 19691 1,5026 35,3 94,4
44 89,71 109,90 19717 1,5112 35,65 92,4
45 89,90 110,12 19742 1,5199 35,85 90,5
46 90,09 110,35 19766 1,5296 35,45 88,7
47 90,27 110,58 19789 1,5404 34,8 87,0
48 90,45 110,80 19812 1,5513 33,85 85,3
49 90,63 111,02 19834 1,5634 32,75 83,7
50 90,82 111,25 19855 1,5756 31,5 82,2
51 91,01 111,48 19875 1,5906 30,1 80,7
52 91,19 111,70 19894 1,6056 28,4 79,3
53 91,37 111,92 19912 1,6205 26,6 78,0
54 91,55 112,15 19930 1,6355 24,55 76,7
55 91,74 112,38 19936 1,6505 22,5 75,4
56 91,92 112,60 19961 1,6697 20,05 74,2
57 92,10 112,82 19975 1,6889 17,25 73,0
58 92,28 113,05 19980 1,7080 14,15 71,9
59 92,47 113,28 19999 1,7272 10,35 70,8
60 92,65 113,50 20012 1,7464 7,1 69,8
61 92,83 113,72 20020 1,7698 3,75 68,2
62 93,02 113,95 20030 1,7933 1,2 67,2
63 93,21 114,18 20029 1,8167 0,35 66,9
64 93,39 114,40 20029 1,8402 - 0,7 66,0
65 93,57 114,62 20028 1,8636 - 0,35 65,2
66 93,75 114,85 20028 1,8899 1,45 64,4
67 93,94 115,08 20027 1,9162 2,3 63,6
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68 94,12 115,30 20027 1,9424 3,7 62,8
69 94,30 115,52 20026 1,9687 4,9 62,0
70 94,49 115,75 20025 1,9950 6,1 61,3
71 94,67 115,98 20024 2,0272 7,0 60,5
72 94,85 116,20 20023 2,0594 8,2 59,9
73 95,03 116,42 20022 2,0916 9,5 59,3
74 95,22 116,65 20019 2,1238 10,8 58,6
75 95,41 116,88 20013 2,1560 12,0 58,0
76 95,60 117,10 20004 2,1870 13,2 57,4
77 95,78 117,33 19992 2,2180 14,3 56,8
78 95,96 117,55 19979 2,2490 15,3 56,2
79 96,14 117,78 19964 2,2800 16,15 55,6
80 96,32 118,00 19947 2,3110 16,9 55,0
81 96,51 118,22 19930 2,3410 17,5 54,5
82 96,69 118,45 19909 2,3710 18,1 53,9
83 96,88 118,68 19888 2,4010 18,5 53,4
84 97,06 118,90 19864 2,4310 18,8 52,8
85 97,24 119,12 19836 2,4610 19,06 52,3
86 97,43 119,35 19808 2,4878 19,25 51,8
87 97,61 119,58 19778 2,5146 19,35 51,3
88 97,80 119,80 19745 2,5414 19,4 50,7
89 97,98 120,02 19712 2,5682 19,35 50,2
90 98,16 120,25 19678 2,5950 19,25 49,7
91 98,35 120,48 19638 2,6126 19,15 49,2
92 98,53 120,70 19599 2,6302 19,00 18,7
93 98,72 120,92 19557 2,6478 18,8 48,2
94 98,90 121,15 19512 2,6654 18,6 47,7
95 99,08 121,38 19467 2,6830 18,35 47,2
96 99,27 121,60 19419 2,6856 18,1 46,7
97 99,45 121,82 19369 2,6882 17,8 46,2
98 99,64 122,05 19315 2,6908 17,5 45,7
99 99,82 122,28 19260 2,6934 17,15 45,2
100 100,0 122,50 19203 2,6960 16,8 44,7
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, 0HNO3, %
. 2 20 40 60

1 4,157 4,157 4,123 4,144
2 4,094 4,102 4,073 4,102
4 3,989 3,977 3,956 4,019
6 3,880 3,893 3,889 4,935

10 3,700 3,725 3,730 3,767
15 3,517 3,516 3,562 3,600
20 3,345 3,349 3,412 3,474
25 3,211 3,265 3,290 3,349
30 3,093 3,181 3,198 3,265
35 2,977 3,098 3,114 3,223
40 2,922 3,014 3,039 3,139
45 2,855 2,930 2,968 3,056
50 2,792 2,763 2,826 2,888
55 2,717 2,721 2,738 2,847
60 2,637 2,679 2,685 2,805
65 2,541 2,295 2,633 2,679
70 2,440 2,470 2,524 2,553
75 2,336 2,386 2,403 2,428
80 2,244 2,260 2,294 2,299
85 2,156 2,177 2,181 2,219
90 2,051 2,051 2,064 2,093
95 1,909 1,926 1,930 1,926
100 1,748 1,758 1,768 1,800


