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5. :
) 

, ,

5 II- 0,2 50

) . . 3 6 6+6 II- 0,2 50
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15.43. :

, , , ,  — 
;

 — ;
 — , 

.
15.44.

.
 1:3.

15.45. ,
 0,25

2  23°
. 

.
15.46.
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 (  50 )

, 
, 

- ,

2.   ( ,  )  

.



3. ,
,  

.
4. 

. 2.

 2

2 2
(2,5 3)d50 (3 4)d50

(1,5 2)d50 (2 2,25)d50

(1,25 1)d50 (1,5 2)d50
1,25d50 1,5d50

: 1.  .  2 =d60/d1C, d10; d50; d60 ,  
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, .
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.
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.
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.
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.
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.
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 ( 2 5) 
:

 —  2,5  (3,5 
4);



 —  4 .

. 3 

5. 

, ), 
.

t28 , (5)
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.
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.



10. 

,  2874-82.
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 ( 2)  

.
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. -
.

2. , 3
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m  — , ,
 — 1, 
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64,  — 79;

 — , .
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.

4. 

.
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, .
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 7 .
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.
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— , , ;

 — , .
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.
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, .
5. , , , , 

:
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( 2+)/20

28 22 0 32 / / , ; (2)

)  
( 2+)/20

28 22 20 0 52
22/ / / , , (3)

 ( 2) — , ;
( 2+) — , ;

— FeCl3 FeSO4 ( ), ;
 — ,  ( l3 —54,
FeSO4 76).

6. 
:

, , 

Mg28 22 12 0 52

2
/ / / , ; (4)

, , Na2CO3



53 1. / , (5)

 (Mg2+) — , ;
 — , .

7. 
.

FeCI3 FeSO4
 25 — 35 

.
8. 

.
 ( 2+)/20

,  15  
 10 .

.
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, .
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1  3 .  
.

. .
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.
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).
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 15 .
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 —  6 .
.

.

12. 
 5—8  30 .

.
13. 

 0,05—0,1 3,  —  0,01 3.
14. W , 3



NanqW /24 . (6)

q  — , 3 ;
 — , 3;

NaE  — ; 3;
n  — , 

.
15. , 3

NaNa
Na 5,0 qEE (7)

Na — , 
, . 1;

Na —  ,  Ca2+

Mq2+  Na+, .  2,  
Na — , 3 ( Na = (Na+)/23);

 — , 3, 
. :

 0,5—1,1  — 500 3; -2 
0,8—1,2  — 1500—1700 3.

q  — ,  3  1  3 ,
 — 4 -2  6.

 1

, 
100 150 200 250 300

Na
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 2

Cna/ 0,01 0,05 0,1 0,5 1 5 10
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16. F , 2

/WF (8)
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 10 3);
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,  — .
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.
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.
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-
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;  0,01 -
3,  — 0,7 3;

 « » 
; 
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.

26. W , 3, 

pNa
Na /)(24 EnqW (12)
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,/24 Na
p

Na
Na EnqW (13)

o — , 3

np — , . 14;
 — , 3;

Na  — , 3;
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27. , 3, 
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. 4;

 — , , , 3;
q  — , 
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 — , 3.
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-
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.
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.
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.
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 25 25 4 

.
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 — 40 3 .
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,  30 . .  1 
,  — 10 . . 

 30—40 . .
, 

, .  5
 ( 2) , 3, , 

(CO2) =(CO2)0+44 0 (17)

2)  — , 3;
 — , 3.
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 ( 2) ,
, 3
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1 2 3
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35. -
 « » 

:
) , , 3, 

),()()( 2
4 NaSOCl (18)
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 — , 
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)  « »  — 50 
 1 ;

)  « »  « » 
3
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, 

, 

.
37. , , 

, 
.

38. 

.
39. 

, 
; 

.

. 
.

 ( -
) -

 ( ).

 8

1. 
 1500—2000 

 5 .
, , , : 
 — 8 ,  — 30  — 7 .
, , .

2. 

.
, , 

 20  (  — 35—45 ), 
.

3. : -
; ,

; ;



; ,
.

, , 
0,5  (  1,6— 1,8 ) 
—  0,1 .

4. , .  3,
, 

 ( ).
, , 

0,1  (  0,3— 0,4 ) 
 0,02 .

5. 
. . 26, 27 . 7,  — . 34 . 7.

.
6. : 

 50 ;  — 1,5 ;  100
 — 100  1 ; 

 — 200 3; -2 — 400—500 3; 
 — 10 3  1  3 . 

, .

. -
 2,5—3 .

7. F1,  2, 

,/ 1111 vTnQF p (1)

Q1 — , 
, 3 ;

np — , 
1—2;

v1 — , ,  4  30;
T1 — , , ,

,/241 ppn (2)

p — ,
 5  (  0,25 ,  — 1,5 ,  — 3—3,25

).
W1

W1=Q1C0/npEp (3)

o — , 
, 3;



p — , 
 1 3 , ; 

-31 -17  600—700 3.
8.  4

;  100 
Na3CO3  1 .

, 
, 

.
-

.

 10 3  1 3 .
9. 

 1,5 , 
 15—25 .

.

, - 3, 
 « » SiO3

2- SiO3
2- ,

0,1 0,5 1
-17 420 530 560 0,05

 4 .  100
 120—140  1 3 .

10. :  — 40—50 ,
 — 0,6 .

,  ,   -  
.

 10—12 . 3  1 3 .
 100  1 3

70 , 100  1 3  — 100 .
11. 

.

, . 
.

.

12.  ( ) 
 1500  7000 

 500  .  



. 
 10

000—15 000 .
13. , , 

, :  — 1,5 ;  — 20 ; 
 — 5 ;  — 0,05 ;  — 0,05 ; , 

2 — 3 ;  — 0,4 .
, , .

 20 .
-

, 
, .

14. 
. 

, , 
, 

.
,

, 
.
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, 

, .
15. 

. 

.
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Z
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2

2

1
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 — 
, 
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17. N
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 — ,  (
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, 
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 — ,
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, . 
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, 
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. 

.
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SO4
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: t103 = 30 -1 -1;
t = 3 10-3 -1 -1 [SO4]/

)/( )

20. 
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).
, 
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.
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.

.

.
22. 

,  — .



23. 
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.
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1. 

.

.
.

2. . 

.
3. 

.

4. 
 ( , ) .
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, 

. 3.

.
6. 

 — 4 , 
 — 2 .

.  0,08—0,16 
 1 .

7. 
 99

96,5  — .
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,

, 
 300 .
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.

9. :  —  18 ; 
 —   3,5  ;   —  8 ; 

 — 
; 

 —  25  30
;  - , 
;  — 

;  —  1 ; 
 — ,  (

.).
10. 

:   —   10   30  
;  — 

, 
; 

 —  30  40 .
.

11. 
, 

.

, 

, 
,

, 0,015 10 97,7 98,2

, 0,025 8 96,8 97,3

, 0,03 6 85,5 91,8

 25
0,025 5 80 82,7

 25
0,015 8 87,3 90,9

0,015 8 91,4 93,2

 ( , ,
.)

0,025 10 96,8 97,7

12. W , 3, 



,3,1 .. WW (1)

 — ,
. 6.74;

W  — , 3.
13. 

.
14. 

.
15. , , .

.
16. 

.

17. 
, . 

.
, 

 2 . 
.

18. W , 3

,)100/(1)100/(1)100/(1/876,0 2211 nqCW  (2)

q — , 3 ;
 — , 3,

 (11) . 6.65;
1, 2,..., n 1, 2,..., n

3 , , ..., n , 
, . 1
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. 1. 

 — , ;  — R:
1  50; R l2(SO4)3;
2  50; R l2(SO4)3 + ;
3 50; R l2(SO4)3 +  + )2;
4  = 50 – 250; R l2(SO4)3;
5  = 250 – 1000; R l2(SO4)3;
6  = 1000 – 1500; R l2(SO4)3;
7 — 1500; R —

. ,  — .

. 2. 



1 — ; 2 — ; 3 —
 25 ; 4 — 
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. , .
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.
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 — , ;  — R:
1  50; R Al2(SO4)3;
2 50; R l2(SO4)3 + ;
3 50; R  Al2(SO4)3 +  + )2;
4  = 50 – 250; R  Al2(SO4)3;
5  = 250 – 1000; R  Al2(SO4)3;
6  M = 1000 – 1500; R  Al2(SO4)3;
7  M  1500; R -

. 4. 

1 — ; 2 — ; 3 —
 25 , 4 —

 25



. 5. 

 — M, ;  — R:
1  50; R  AI2(SO4)3;
2  M  50; (  = 50 – 250).
R  AI2(SO4)3 + ; R  AI2(SO4)3;
3  M  250 – 1000; R  AI2(SO4)3;
4  M = 1000 – 1500; R Al2(SO4)3;

. 6. 

1 —  25 ; 2 — 
 25 ; 3 — 

24. ...W , 3, 

)100/(1024 4...W   (5)



q — , 3 ;
 — , 3,

 (11) . 6.65;
 — , , : 

— 
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0  3   2   —  
 3 );  — 

;
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, -

.
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.

.
,
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.
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.

,n (6)
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 — , 
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S — ;
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.



. 7. 

26. 
 1,5 .

.
27. 

.
,

. 
0,01.

 ( ) 
 40 .

, ,
 30 .

28. 
.

.
29.  ( ) 
, , 

,2,0/ . r
r HFWNH (8)

N  — ;
rW  — , 3,  70 ;

F  — , 2;
r — , , .

30.  ,  
 800 , 



 1—3
.

F , 2, 

,.. FFF (9)

F F  — 
, 2.

31. F , 2,

75,0/1000.. WF  (10)

Er — , , ;
r — , ;

W  — , 3, 

c WWW , (11)

cW — , 3, 
P , ;

W  —  ,  3, 
, 

,)100/()100(1 PPWW  (12)

P  — , 
, . 3 4;
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1. 
, 

.
2.  (« ») i

,//)2/()2/)(/( 21
01

2 mm dCAggdi (1)

— ,  (2)

,/)/(/Re)/( 01001
mmmm dCAAdd  (2)

d — , ;
v — , ;
g — , 2;
Re = vd/v — ; 0 = CRe/vd;
v — , 2 .

0,  1 , ,
, , 

, , . 1.

 1

.
m A0 1000

A1

1000
(A1/2g)

1 0,226 1 15,9 0,810 0,684

2 0,284 1 14,4 0,734 2,360

3 v  1,2 0,30 1 17,9 0,912 0,867
v  1,2 0,30 1 21,0 1,070 0



4 0,19 1 11,0 0,561 3,51
5 0,19 1 15,74 0,802 3,51
6 0,19 1 13,85 0,706 3,51
7

, 
0,19 1 11,0 0,561 3,51

8 -
, 

0,19 1 15,74 0,802 3,51

9 -
, 

0,19 1 13,85 0,706 3,51

10 0,226 0 13,44 0,685 1
11 0,226 0 14,61 0,745 1

. v = 1,3  10-6 2  ( , t = 10 ).

.
A0,  1

. 1, 
.

3. 

. 

.
, , -

, . 

1 .  1 .  2  (
 2),  

, .
4. 

,  — -
.

, 
,  

10 — 20 .
5. 

,/ pn dKqi (3)

q — , ;
d — , .

n p
. 2.

 2

.
1000 p n

1 1,790 5,1 1,9



2 1,790 5,1 1,9

3 1,735 5,3 2

4 1,180 4,89 1,85
5 1,688 4,89 1,85
6 1,486 4,89 1,85
7

, 
1,180 4,89 1,85

8 - , 1,688 4,89 1,85

9 - , 1,486 4,89 1,85

10 1,052 4,774 1,774
11 1,144 4,774 1,774

 11
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1. , ,  

,/)/(100e  (1)

— ,  ,   —  49,  
 — 36,5;
— , ;

— , ,
;

 —  H2SO4 l , ;
 —  ( ) , ,

 = ( 1 + 2 + 3)/ 2 + 3  = 2 + 3,
1, 2, 3 — ,  ( ),

, .

),(22,0

44)())(100()(84,41,0

1
2

22
2

1
2

N

NN
(2)

,)(/N (3)
 — , , S

t2, . 1;
)  — , ;
2)  —  ,  ,  
.  2

;
2)  — , .

S , , 

,SS (4)

S  — , .

, 
, 



, 
.

, 
2+ 2

4SO

22
4SOf ,

4CaSO (5)

f  — , .  3
 ( ), ,

,2/)(4
43 SOMgCaNaHCOCl CCCCC   6)

MgNa ,,,
3

 — , , 
, ;

4
; SOlC  — 

, , :

);100/)(98000/(;
44 SOSOll CC (7)

,);100/)(36500/(
44 SOSOlCl CC (8)

C l 4SOC
, ;

 — , , (1);

4CaSO  —  ( ), 
 25—60  2,4 10-5.

 1

 t2,

 ( ) , 
0,0049409 0,009882 0,0148232 0,0197643 0,0247055 0,0365233 0,0548014 0,0666192 0,0822021 0,094019 0,1096028 0,1214206 0,1370035 0,1488213 0,1644042

 S , 
200 400 600 800 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000

5 8,29 8,96 9,49 9,93 10,32 11,11 12,1 12,65 13,29 13,74 14,28 14,7 15,13 15,47 15,89
10 8,09 8,75 9,26 9,69 10,07 10,84 11,81 12,34 12,97 13,41 13,93 14,35 14,76 15,1 15,5
15 7,82 8,47 8,96 9,38 9,75 10,49 11,42 11,94 12,55 12,97 13,48 13,89 14,29 14,61 15
20 7,53 8,14 8,62 9,02 9,37 10,09 10,99 11,49 12,07 12,48 12,98 13,35 13,74 14,05 14,43
25 7,18 7,76 8,22 8,6 8,94 9,62 10,48 10,96 11,51 11,9 12,37 12,74 13,1 13,4 13,76
30 6,83 7,39 7,82 8,18 8,5 9,15 9,97 10,42 10,95 11,32 11,77 12,12 12,47 12,75 13,09
35 6,38 6,9 7,31 7,64 7,95 8,55 9,31 9,74 10,23 10,58 10,99 11,32 11,65 11,91 12,23
40 5,91 6,39 6,76 7,08 7,36 7,92 8,62 9,02 9,47 9,79 10,18 10,48 10,78 11,03 11,32

 2

, 1,2 1,5 2 2,5 3 1,2 1,5 2 2,5 3
 ( 2) , , 



1 0,6 0,6 0,5 0,5 0,2 0,7 0,9 1,5 2,4
2 2,2 2,1 2,1 2 2 1,8 3,3 6,9 12 18,9
3 3,6 2,8 2,5 2,3 2,2 6 10 26 34 36
4 5,3 4,6 3,8 3,5 3,4 12 28 36 40 43
5 9 6,4 5,1 4,5 4,3 34 36 40
6 16,3 9 7,6 6 5,4

.  ( ) -
 ( 2) .

 3

) , 

0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,1 0,11 0,12 0,13 0,14 0,15 0,16

0,67 0,58 0,53 0,5 0,47 0,45 0,43 0,41 0,39 0,38 0,36 0,35 0,34 0,32 0,31 0,3

(5) , 
, 

.
2. 2 , 

.100/)(100/))(100()/( 22
2
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. q ,  3 , 
 0,1  (1 2)   0
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2
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2
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 0 , 3 (  2000
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2
 — , , 
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 4

, 10 15 20 25 30 40 50 60
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2310 1970 1690 1450 1260 970 760 580
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.
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3, .
z -

, 3
 — .
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 1 , -

.  1 
.

4. , ,

,/)(100 . (14)



 — , , 
 (t1, )

, 

).01,01,1)(01,04,1(125,0/16 1. t (15)

0 . (16)

,  0
.
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