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1    

 

1.1     

 

      

  .      

-        

  ,      . 

       ,     

   . 

 

1.1.1  -    

 

         

  . 

       

  2,387  . 

       [1]    

    – 300 /   1 , 

 

 (   )   -  

        

 

                                                      (1) 

 

  –   , /   .; 

 N –   , . 
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, 3/
 

 

         (  

    ),   

        

      

   . 

 

                    (2) 

 

              (3) 

 

 k  max  k  min      

   ,  

  ,    ,  

         

 (  k .max =1,1-1,3; k .max = 0,7-0,9). 

 

 , 3/  

 

 , 3/  

 

        1 

 



8 

 1 –   -    

 

 

 -    

% 3/  

0-1 2,3 19,76 

1-2 2,3 19,76 

2-3 2,3 19,76 

3-4 2,3 19,76 

4-5 2,3 19,76 

5-6 3,5 30,07 

6-7 4,8 41,24 

7-8 6,1 52,41 

8-9 7,1 61,01 

9-10 7,1 61,01 

10-11 7,1 61,01 

11-12 5,4 46,40 

12-13 3,5 30,07 

13-14 3,5 30,07 

14-15 3,5 30,07 

15-16 4,8 41,24 

16-17 6 51,55 

17-18 6 51,55 

18-19 6 51,55 

19-20 4,3 36,95 

20-21 2,9 24,92 

21-22 2,3 19,76 

22-23 2,3 19,76 

23-24 2,3 19,76 

 100,00 859,32 

 

   ,     

     [1]. 
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                (4) 

 a –       /  ∙ ; 

       q  –  , /  ∙ . 

 

    

  

, 

 

   

 

,
 

 

    

 

,
 

 

 : 

 

, 



10 

 

 : 

 

, 

 

 : 

 

 

 

 2 –    -    

   , /  , /  

  65 216,6 

 72 240 

   N 8 26,6 

 P2O5 3,3 11 

 1,6 5,3 

 2,5 8,3 

 

1.1.2     

 

     -

   " ", " ", « »  

     : 

, , . 
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    25   . .  

       106,5   97,05  

  . 

,      , 

       

  . 

    .   

25.05.92 . № 589      

    3. 

 

 3 –    

  

 39,9  

-  211,92  

-  12,18  

  10,25  

  5,47  

 

      

    ,  – , 

 . 

 

       

   .   .   : 

-    ; 

-     ; 

-    ; 

-  ; 

-      -130; 

-    - . 
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, 3/              (5) 

 

 , 3/                          (6) 

 

  –       , 3/ . .  ; 

      M –     , / . 

 

 

    

 

  . 3/  

 

        

 

 . 3/  

 

       

 

. 3/  

 

     ,    5. 

         . 
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 4 –       

N    
3/  3/  3/  

1   1 058 600 2900,27 120,84 

2  47 400 129,86 5,41 

 1 106 000 3 030,13 126,25 

 

1.1.3    

 

   – 51,87 ,   : 

     ( ) 

 – 13,02 ; 

   ,  – 26,88 ; 

    – 7,98 ; 

     – 3,99 . 

 

    W ( 3/ ),  

      ,    

  ,    ё   W , 

 W    W      

 

W  = Wd + W  + W , , 3               (7) 

 

 Wd, W , W  –   ,    

 , 3. 

    W       

   (  – ) h  = 348      

 

Wd = 10 · hd · Ψd · F, 3               (8) 
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 hd –       (   ); 

Ψd–     ; 

F –   , . 

     Ψ    

   ё    Ψ i   

     

 

                (9) 

 

  –        

; 

Fi –     , . 

 

 

 

 ё   : 

 

Wd = 10·348·0,263·51,87=47473,5 3. 

 

         

   (  – ) h  = 202     

 

W  = 10 · h  · Ψ  · F, 3             (10) 

 

 h  –       (   );  

Ψ –     ; 

F –   , . 

 

W  = 10 · 202 · 0,263 · 51,87=27556,45 3. 
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   ,    , 

   

 

W  = 10 ·m · k· Ψ  · F ,  3            (11) 

 

  –        (  [2] 

0,2-1,5 / 2); 

k –     , 100-120; 

F  –  ,  , ; 

Ψ  –     , Ψ  = 0,5. 

 

W  = 10 · 1,5 · 100 · 0,5· 3,02=2265 3.  

 

 ,    : 

 

W  = 47473,5 +27556,45+ 2265=77294,95 3. 

 

        

   ё    ё    

  W ч   Wm. cy   ё  

  . 

 

       

 

W ч = 10 · ha · Ψmid · F,              (12) 

 

     ha   10 . 
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      Ψmid ё   

       

  Ψi       10 [2].  

 

 

 

  :  

W ч = 10 · 10 · 0,32· 51,87=1659,8 3. 

 

  ё       

,        

 

Wm. cy  = 10 · h  · а · Ψ  · F · Кy,            (13) 

 

 F –   (10,5 ); 

Ψ  –      Ψ  = 0,6; 

h  –     10   h  = 20 ; 

а – ,   , а = 0,5; 

Ky – ,       

ё    14:  

 

Ky = 1 – Fy /F,               (14) 

 

 Fy – ,      , 

  ,  (5-15 %    

). 

 

Ky = 1 – (0,15·51,87)/51,87=0,85 
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  ё   : 

 

Wm.  = 10 · 20 · 0,5 · 0,6 · 51,87 · 0,85=2645,37 3 

 

 ё   ё     

ё  : Wm. cy  = 2645,37 3. 

ё   ё   ё    

: 

 

Wа  = 2645,37 · 1,1 = 2909,9 3. 

 

 5 –     

 

 

  

 

 

  

 

   

 

 
3/  3/  3/  3/  3/  % 3/  

0-1 120,84 3,79 4586,69 0,33 4731,41 4,15 124,96 

1-2 120,84 5,41 4586,69 0,33 4733,03 4,15 126,58 

2-3 120,84 5,41 4586,69 0,33 4733,03 4,15 126,58 

3-4 120,84 6,49 4586,69 0,33 4734,11 4,15 127,66 

4-5 120,84 6,49 4586,69 0,33 4734,11 4,15 127,66 

5-6 120,84 6,49 4586,69 0,33 4744,42 4,16 127,66 

6-7 120,84 5,41 4586,69 0,33 4754,51 4,17 126,58 

7-8 120,84 3,79 4586,69 0,33 4764,06 4,18 124,96 

8-9 120,84 3,79 4586,69 0,33 4772,66 4,19 124,96 

9-10 120,84 5,41 4586,69 0,33 4774,28 4,19 126,58 

10-11 120,84 5,41 4586,69 0,33 4774,28 4,19 126,58 

11-12 120,84 6,49 4586,69 0,33 4760,75 4,18 127,66 

12-13 120,84 6,49 4586,69 0,33 4744,42 4,16 127,66 

13-14 120,84 6,49 4586,69 0,33 4744,42 4,16 127,66 

14-15 120,84 5,41 4586,69 0,33 4743,34 4,16 126,58 

15-16 120,84 3,79 4586,69 0,33 4752,89 4,17 124,96 
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  5 

16-17 120,84 3,79 4586,69 0,33 4763,20 4,18 124,96 

17-18 120,84 5,41 4586,69 0,33 4764,82 4,18 126,58 

18-19 120,84 5,41 4586,69 0,33 4764,82 4,18 126,58 

19-20 120,84 6,49 4586,69 0,33 4751,30 4,17 127,66 

20-21 120,84 6,49 4586,69 0,33 4739,27 4,16 127,66 

21-22 120,84 6,49 4586,69 0,33 4734,11 4,15 127,66 

22-23 120,84 5,41 4586,69 0,33 4733,03 4,15 126,58 

23-24 120,84 3,79 4586,69 0,33 4731,41 4,15 124,96 

  2900,27 129,86 110080,55 7,97 113977,9 100 3038,1 

 

  ,   ,    6 

 6 –   ,    

   

 

 

  15,7 

  /  360 

   

  5 

  6,8 

  - /  4 

  - /  3,5 

  - /  3,5 

  /  1000 

  /  900 

Ca+ /  57 

Mg+ /  14,6 

Cl- /  405 

SO2
2- /  32 
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  6 

Fe  /  0,2 

  /  24 

K++Na+ /  282,5 

NH3 /  1,1 

NO3
- /  0,022 

NO2
- /  0,3 

5 2/  36,8 

 2/  48,9 

  2S /  76,3 

 

1.2    

 

      -1-25 + -

,  25 3/     

 -   ,    (   

    )   

 

 

 

 7 –       

   

 

  

  /  270,0 

 /  544,4 

 /  131,5 
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  7 

 /  0,25 

 /  3,9 

 /  20,4 

  /  2,4 

 /  0,3 

  /  775 

 /  201,3 

 /  149,9 

 /  0,178 

   

  6 

 º  +6-+20 

  9,26 

  2/  1 

  980 

   /100   > 24000 

 /100  2 

  /100   > 24000 

  /100  60 
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    :    

(  - ),    , 

   ,  , , 
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  ,    -
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    .   , 

   ,   

   ,   
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 8 –    ,    

      

  / 3 6,8 

 / 3 3,11 

 / 3 0,72 

 / 3 0,16 
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  8 

  / 3 0,32 

 / 3 0,03 

 / 3 201,3 

 / 3 664,7 

 / 3 0,01 

 / 3 0,079 

 / 3 0,011 

 / 3 0,032 

  / 3 1403,8 

  / 3 0,37 
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1.3.2    -  .  

 

    « -400»    

      . 

      

      

       

. 

 

1.3.2.1      

 

     3    

 . 

qmax=58,99 3/ . 

W =156,97 3 

 2   HE-80-3200  

: 

 – 80 3; 

 – 3200 ; 

 – 10000 ; 

 – 3,56. 

       ,  

        q =35,8 3/ . 

 

 



25 

1.3.2.2    

 

      .   

       ,  

      .  

 ,     ,   

  , ,     

 .  

      ,  

     .   

        

 ,      

 . 

 

 3 –      

  . 

 

  : 

  =0,3 / ; 
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     =0,2, ; 

      =0,7; 

 

    

 

 ,                   (15) 

 

  –        [1]; 

 –    , ,  =0,2, . 

 

 ,  

 

   ,   , n=10 . 

    (  ) =2-6 ; 

        

[3] 

 

,                       (16) 

  –    , 3/ ; 

 

,  
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,                     (17) 

  –     ,  1-1,5 ; 

 =0,3 ; =0,05-0,1 ; =0,4-0,5 . 

 

 ,                       (18) 

 

  –     ,  45-60º. 

 

 ,  

 

3,91,  

 

    

 

,                (19) 

 

    0,6 ; ; =0,4-0,5 ; 

 

,                                  (20) 

,  



28 

,  

 

    ,   

   – 40,    

 

 9 –    

 , 
3/  

 

  

, 3 

 

LxBxH,  

 /  

,  

, % 

 – 40 40 2,52 6 495×2 088×2 400 3 587/22 300 90 

 

  ,   :  

 

, 3/             (21) 

 

  –    , 3/ ; 

 –     , 216,67 / ; 

 –    , 90%; 

 –  , 95%; 

 –    , 2,65 / 3. 

 

, 3/  
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 ,      

 

  , 3/                 (22) 

 

, 3/  

 

1.3.2.3   

 

 –  ,      

  ,    

( ),   .  

   : 

-  ,      

    (  ); 

-   ,    

   ; 

-       ; 

-       

 . 



30 

 

 4 –  . 

1 –   ; 2 –  ; 3 – 

 ; 4 –  ; 5 –   

; 6 –  ; 

 

   [4]    

       

      50000 3/ , 

    .     2÷4 , 

     40  70 .  

       300 / . 

  10÷30 3/( 2⋅ ). 

       

         

  . 
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                (23) 

 

    –        

, / ; 

 

 

 

      w   af 

  10    af,   qaf 

    qa 

 

 10 

qa, 

3/
3 

af

,  

 af  w º , af, ,  qaf, 3/( 2 ) 

w=8 w=10 w=12 w=14 

qaf=10, qaf=20, qaf=30 qaf=10, qaf=20, qaf=30 qaf=10, qaf=20 qaf=,30 qaf=10qaf=20  qaf=30 

 

8 

2 3,02 2,32 2,04 3,38 2,5 2,18 3,76 2,74 2,36 4,3 3,02 2,56 

3 5,25 3,53 2,89 6,2 3,96 3,22 7,32 4,64 3,62 8,95 5,25 4,09 

4 9,05 5,37 4,14 10,4 6,25 4,73 11,2 7,54 5,56 12,1 9,05 6,54 

 

10 

2 3,69 2,89 2,58 4,08 3,11 2,76 4,5 3,36 2,93 5,09 3,67 3,16 

3 6,1 4,24 3,56 7,08 4,74 3,94 8,23 5,31 4,36 9,9 6,04 4,84 

4 10,1 6,23 4,9 12,3 7,18 5,68 15,1 8,45 6,88 16,4 10 7,42 

 

12 

2 4,32 3,88 3,01 4,76 3,72 3,28 5,31 3,98 3,44 5,97 4,31 3,7 

3 7,25 5,01 4,18 8,35 5,55 4,78 9,9 6,35 5,14 11,7 7,2 5,72 

4 12 7,35 5,83 14,8 8,5 6,2 18,4 10,4 7,69 23,1 12 8,83 

 

    w=14 º ; 
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  af=4 ; 

  qaf=10 3/( 2 ); 

   qa =10 3/ 3 

 

          

 

 , /              

(24) 

 

  –        

 

 /  

 

 : 

 

               (25) 
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, 2             (26) 

 

  –     , 3/ ; 

 

   2  

 

          

  .       2-   

  6-8. 

      

     3 3, 3,6 4, 9 12, 12 12, 15 15, 12 18   

.,     2,3  4 ,        

 6, 12, 18, 24, 30 ,     2, 3, 4 . 

       

 6 ,   2, =4 ,    =5. 

 

      

 

, 3             (27) 

 

, 3 
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   ,    

  

 

, 3/                     (28) 

 

  –   ,  8 /(  ); 

 –  , 96%; 

 –          , 40 

/(  ). 

 

 , 3/  

 

 , ,      

857,74-1,03=856,71 3/ . 

      

 

 , 3/            (29) 

 

3/ =600,4 3/  
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 1    -3, 

 400+4000 3/ ,  15+60 ,   

 1-1,7 . 

     

       

 :   ,   

     , 

  ,  , , , 

, , ,     

(  , ,  ,   .),  

    ( ,  ). 

    –    

         

,     ,       

 . 

     , 

   . 

 

1.3.2.4     

 

   

  ,     ,  

   ,      

 .      .  

           

.        
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 ( . . 2.5).      

  ,   ,  

, -  ,   .    

    0,5 / ,   –   10 

,     –   0,5÷1  

        

  

 

,               (30) 

 

  –   ,   ; 

 

 ,  

 

   

 

,               (31) 

 

 D –  , ; 

 

,  
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    2.  

  . 

  

 

 ,                (32) 

 

  –    , 3/ ;  

 –     , / ; 

    . 

 

 ,    

 

      

 

               (33) 

 

   

 

         

   



38 

 

 ,                       (34) 

 

     

 11 –        

№ , 

 

 ,  № , 

 

 ,  № , 

 

 ,  

1  

 

 

 

 

5,8 
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483,33 13  

 

 

 

 

5,8 

 

 

 

 

 

36 

1742,68 25  

 

 

 

 

5,8 

 

 

 

 

 

36 

2416,67 

2 683,54 14 1808,47 26 2464,53 

3 837,16 15 1871,94 27 2511,47 

4 966,67 16 1933,33 28 2557,56 

5 1080,77 17 1992,83 29 2602,83 

6 1183,92 18 2050,61 30 2647,33 

7 1278,78 19 2106,80 31 2691,09 

8 1367,07 20 2161,53 32 2734,15 

9 1450,00 21 2214,91 33 2776,54 

10 1528,43 22 2267,03 34 2818,29 

11 1603,04 23 2317,99 35 2859,44 

12 1674,32 24 2367,84 36 2900,00 

 

     

 

 -1                   (35) 

 

  –  , 10 . 
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 -1 

 

     

 

 ,                   (36) 

 

 k –  ,  /       

 

 ,   

 

     ,    

,  = 0,5 .     0,2 

   . 
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1.3.2.5     

 

 5 –    

 1 –  ; 2 –  ; 3 –  ; 4 – 

 ; 5 –   ; 6 –  ; 

7 –  . 

 

       

   ,      

      . 

     

 

 3/( 2∙ )           (37) 

–   ,    

, 1,4 /  , 

    ;   

 = 0,35. 



41 

 

 3/( 2∙ ) 

     3 

 

    

 

, 2                       (38) 

 

,  

     , 3/  

 

  

                       (39) 

 

   ,  

 ,                        (40) 

–    , 3/  

 

  



42 

 

      0,4  

 

  

 

    4 . 

      

 ,               (41) 

 

 ,                                 (42) 

 

  

 

 ,  

 

        

  

 

  ,                        (43) 

  –     , 0,02 / . 
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 ,  

 

     

 

 ,             (44) 

 

  –   , 0,3 ; 

 –  , 0,5 ; 

 

                                                      (45) 

 

    

 

  

 –      60º; 

 

  

    

 

 ,                                                                                                                      (46) 
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 ,  

 

     

 

, 3/                                                                 (47) 

 

, 3/  

 

 2    902-2-23. 

 

 12 –     

  

 

 

 

 , 

 

 

,  

 

 3/ , 

  

,  

  1,5 1 

902-2-23  

 

4000 2,1 1,8 - 22,1 

 

1.3.2.6    

 

      

   . ,       

 .       
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  , , .    

       .   

          

  . 

      

.  

 

      

 

oQ α lg (P÷P )
F =

1563,4 η η
                      (48) 

 

 Q -      3/ ; 

α-     -1,   

     0,3 -1. 

-    ,  

 2500 ; 

-    1  ,    

     -  =1000; 

-    ; 

η  -     ,    

   0,9; 

η -    ,   

  ,  -      

,  0,9. 
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  / 3                                             (49)
 

 

 N – ,   ; 

 

  / 3 

 

   : 

 

nn=F ÷N                 (50) 

 

  

 

     -1 500 -10-100-N. 

 

 13 –     

 -

1 500 -10-100-

N. 

Q , 
3/  

 

,  

 

, 

 

 LxBxH, 

 

 

 

 

   50 

 

1 

 

0,65 

1387 212 286 

  400 218 500 

  465 211 280 

 

 

 



47 

1.3.3        

 

1.3.3.1     

 

    , 

     . 

      

   .  

      

    .  

       

,     . 

        ,  

      . 

       

,        

 . 

      , ё  

       

 ,      

 .        

  . 

   q=127,66 3/ . 

   = 3 ,      

set=1,2 . 
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, /                                                                            (51) 

 

   –      , / 3; 

d –   , ; 

 –     ,  . 

       =0,4-0,6 / . 

   3-10 / .  

 

      

 

                                                                          (52) 

 

    v/u0    , 

    a 

v/u0   0,1 10 15 20 

A 1,2 1,5 1,65 1,75 

 

 a=1,62 
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,                                         (53) 

 

  

 

       902-2-161. 

LxBxH: 30 3 3,6.   n=2.       

,  2  Argel T-20 1 :  

 

 14 –     

 Q -  

 

L   

 

 

  

,  

3/      3    

Argel 

T-20 

72 2 6 1,5 200 10,1 0,5 10,6 

 

      

  [3] 

 

,                                                                                                  (54) 

 

,  



50 

   ,   : 

 

, 3/                                                          (55) 

 

  –    , 3/ ; 

 –     , 270 / ; 

 –    , 98,75%; 

  –  , 95%; 

 –    , 2,65 / 3. 

 

, 3/  

 

     

 

, 3/                                                                          (56) 

 

 , –       , 

/ ; 

 –    , 0,95 / 3. 

 



51 

, 3/  

 

  ,     

 

, 3/                                                              (57) 

 

, 3/  

 

1.3.3.2     

 

        

   ,   

    .   

        

  .       

         . 

  (  )     

 .  

     

 ,        

         

 .      

 ,     

   ,      
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   ,     

     . 

 

   

 

, 2               

(58) 

 

  –  , 3/ ; 

 –       ; 

 –   , / ; 

 –   /  2     

  ; 

 –   /  2      

; 

 –   /  2      

;  

 n –    , ; 

 

, 2 

 

   80 96 3. 



53 

 

 15 –   

 

 

, 
3/  

-  

 

, 

 

, 

2 

, 
2 

,  ,  

. /  

 

80 96 3 

75,4 3 2000 3,14 9,42 1,0 13,2/4,575 

 

  

    2 : 

1-   – ,   0,6 ; 

2-   –  N,   0,6 . 

 

 16 –   

  , /  , /  , % 

  360 14,4 96 

 150 6 96 

Fe  0,2 0,008 96 

  4 0,16 96 

  3,5 0,14 96 

  1000 500 50 
+ 57 57 - 

Mg+ 14,6 14,6 - 

Cl- 405 405 - 

SO2
2- 32 32 - 

 24 24 - 
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K++Na+ 282,5 282,5 - 

1.3.3.3      

 

       

2,0 . 

   3,14 2 

  ω = 8 / ∙ 2 

  ,     R=0,95 . 

      

     .    

   ,   

     ,   

      ,   

       . 

 

    

 

q  = ω∙f , 3/                                                      (59) 

 

q  = 8∙3,14 = 25,12 /  = 0,02512 3/  
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     v  = 2,0 /    d  = 125 

/ . 

       

  

 

N  = 6  ; R=0,95  

 

     : 

 

L = N ∙ R ,                                                     (60) 

 

L = 6∙0,95=5,7  

 

      -5  

 

 , 2                                         (61) 

 

 2  

 

     -5 f  = 0,000192 2. 
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       : 

 

 ,                                       (62) 

 

       

 

    : 

 

 ,                                         (63) 

 

  = 260  

 

    1 : 

 

 , 3/                                             (64) 

 

3/   

 

        : 
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 , 3/                                            (65) 

 

 , 3/  

 

     : 

 

q .  = n·q  , 3/                                           (66) 

 

q .  = 4·0,0011=0,0044 3/  

 

1.3.3.4    

      

        

  :    1519,05 3/ .; 

     ;    

    17. 

      , H- 

 ,  -1. 

 

 17 -        

 
 

, / 3 

 , 

/ 3  1 - / 3 

 

, - / 3 

1 2 3 4 

 

Ca+ 57 20,04 2,84 



58 

Mg2+ 14 12,16 1,15 

Na++ K+ 282,5 34,87 8,1 

∑[K] 353,5 - 12,09 

 

  17 

Cl- 405 35,46 11,42 

SO4
2- 32 48,03 0,67 

∑[A] 437 - 12,09 

 

      

    .  

        .  

  .    

 ,   -    (  15). 

   . 

     -    

,     .  

        

 .   ,   

,     .  

      ,   

    . 

 

 18 -      

 

ёα -  

  

100 % 

, 

/ -  

m -  

  

 

 

 

 

b  

, % 

γ   

 

, / 3 

1 2 3 4 5 

2SO4 120-125 20-40 62-92,5 1,55-1,83 
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NaOH 60-70 20-40 42 1,45 

 

       

   ,    

     -

 . 

 

          - 

 ,   - 1 (  19).  

         

 .  

  -1   -   , 

        ,   .  

    ,   .   

     , 

   1,4.  

    -   ,  

    .  

     20–25   - -  

           

.         

   . 

           

       2 ° ,    

 1    ,  ,   

   .    

     10–20 °      

 2–4 . 

 

 



60 

 

 

 19 -    -1 

  

 

-

 

 

 

 

 

 

,  

 

, 

/ 3 

 

 

 

 

 

- / 3 

1 2 3 4 5 6 7 

 

-1 
 

SO3H, 

COOH 
0,2-0,3 0,74 1,4 650 

  

    

 

      

 

                                                                          (67) 

 

  -         

(1,2-1,35); 

        -     , 3/ ; 

        -     (2÷4); 

        -    , - / 3; 

 

                                          (68) 

 

  -       

2SO4 / - ,   (0,9-0,91); 

        -       

 (0,8-0,9); 



61 

        -     -1  650 -

/ 3; 

       q -         -

 4-6 3  1 3 . 

 

  

 

            

 

     ,  

   2500  ( ): 

 

                                                                                                       (69) 

 

        

 

       . 

    10 /   . . 6.299  2.04.03-85: 

 

                                                                                                     (70) 

 

  

 

   ,    

 

                                                                                                      (71) 
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 d -   ,   2,6  ( [2] 

 4  2). 

 

  

 

  ,    

 

                                                                                                                  (72) 

 

 FH –   , 9,9 2; 

      ƒH –   , 5,31 2. 

 

  

 

  2   1   . 

 

   ,    

 

                                                                                             (73) 

 

 N –  , 2 .; 

       ƒH –   , 5,31 2. 

 

            

 

  ,      

   25 / ,    - 30 / . 

     ,  

  



63 

 

                                                                                                   (74)  

 Qcym –    , 1519,05 3/ ; 

       Ʃ FH –    , 10,62 2. 

 

            

 

              

     AH-18. 

 

   

 

          ,        

 

 

                                                                                                            

(75) 

 

 Qcym –    , 1519,05 3/ ; 

       n –    , 2; 

       T –      , 

7,55 .; 

       V  –   , 18 / . 

 

  : 

 

                                                            

(76) 



64 

 

  –    ,  -18 1000 - / 3; 

       HA –    , 2-2,5 ; 

       T –      , 

7,55 .; 

       [A ] –       , 11,42+  

       0,67 = 12,09  - / 3; 

 

     ,          

   

 

                                                                                (77) 

 

  t1 –   , 0,25 ; 

        t2 –      

 , 1,2 ; 

       t3 –     , 3 ; 

       n –    , 2-3. 

 

  

 

  

 

   

 

   ,    
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(78)  

 

 d –   , 2  ( [2]  4  2). 

 

            

 

  ,    

 

                                                                                                        (79) 

 

u  FA –   , 5,58 2; 

       fA –   , 3,14 2. 

 

  

 

  2   1   .\ 

 

        

 

                                                                                              (80) 

 

 N –  , 2 .; 

      ƒ  –   , 3,14 2. 

 

  

 

   ,    



66 

 

                                                                                                 (81) 

 

 Qcym –    , 1519,05 3/ ; 

       n –    , 2; 

       T –      , 

7,55 .; 

       FA –   , 5,58 2; 

 

  

 

    8-10%-   , 

 –5-7%-   .    

   ,    : 

 -    ; 

 - -   ; 

 -    ; 

 - - ; 

 -  . 

         

100%-  ,     

    ( - )   

  .     

    17. 

 

   

 

       ,  

  



67 

 

                                                                                     (82) 

 

 α1 – ,        

, 1,143; 

       Qcym – , 1519,05 3/ ; 

       Ʃ  –  , 12,09 - / 3; 

       a –    100% , 120 / -   2SO4; 

       m –  ,     , 20-40 ; 

       b –  ,62 %; 

       γ –    , 1,55 / 3 

 

  

 

 3   1  .    

       964876 

  : 

- ё  – 18 3; 

- ё  – 25 ; 

-    – 9000 ; 

-    – 22500 . 

 

      ё . 

     NaO ,   

 

 

                                                                                     (83) 
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 α1 – ,      , 

1,143; 

       Qcym – , 1519,05 3/ ; 

       Ʃ  –  ,12,09 - / 3; 

       a –    100% , 60 / -   Na H; 

       m –  ,     , 20-40 ; 

       b –  ,42 %; 

       y –    , 1,45 / 3. 

 

             

 

 2  1  . 

        

  96487K   : 

- ё  − 22 3; 

- ё  – 30,8  ; 

-    – 11100 ; 

-    – 26700 . 

 

   2SO4,    

 

                                                                                  (84) 

 

 α1 – ,       

, 1,143; 

     Q  – , 63,3 3/ ; 

      a –    100% , 120 / -   2SO4; 

      Ʃ  –  , 12,09 - / 3; 

      n –    , 2; 
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       –  , 62 %; 

       –    , 1,55 / 3; 

       –    , 10,5 : 

       p –  ,       , 

1-3. 

 

           

 

  -   . 

 2 -   0,5 3: D =810 , .=1345 , 

 - 313 ,  1   0,15 3: D =500 , .=1060 ,  - 132  

. 

 

  -   NaOH,    

 

                                                                                  (85) 

 α1 – ,           

, 1,143; 

       Q  – , 64,2 3/ ; 

       Ʃ  –  , 12,09 - / 3; 

       a –    100% , 60 -   NaOH; 

       n –    , 2; 

       b –  , 42%; 

       γ –    , 1.45 / 3; 

       t –    , 10,5 : 

       p –  ,       , 

1-3. 

 

         



70 

 

 -  2 .  0,5 3: D =850 , 

.=1764 , - 470 .   

 

      ,   

 

                                                                                   (86) 

 

 ω  –  , 3-5 / ∙ 2; 

      FH –   , 10,62 2; 

      t  –  , 15-20 . 

 

  

 

      ,    

 

                                                                                   (87) 

 

 ω  –  , 3-5 / ∙ 2; 

       FA –   , 6,28 2; 

       t  –  , 15-20 . 

 

  

 

        

 (     ).  
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   ё   -   -  

  ё  ,  .    

 (  )   ё     

 .     

 .   :   20 ,  

. 

        

         

 

                                                                                            (88) 

 

  –     26-56 %; 

       V  –        , 

3- 5 / ; 

       –    , 5-7 %; 

      F  –    , 2. 

 

 

 

       

        

  

 

                                                                                             (89) 

 

  –     95 %; 

       V  –        , 

3- 5 / ; 
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       –    , 8-10 %; 

      F  –    , 2. 

 

 

 

  20     . 

 20 −     

  
  

  

, 3/  1519,05 1519,05 

  -1 -18 

   2  1   2  1  

  , 

/  
6,0 16,25 

  

   

 

7,55 7,55 

  , 

- / 3 
650 1000 

    2 2 

    

 
10%  H2SO4 7%  NaOH 

Ё  , 3 

 

18 (3 ) 

964876 

22 (2 ) 

96487K 

Ё  -   

, 3 
0,5(2 .), 0,15(1 .)  - 

Ё  -   

, 3 
-  0,5(2 .) 

ё     

, 3 
95,6 56,5 

 

1.3.3.5     
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   . ,       

 .       

  , , .    

   . 

      

.       

oQ α lg (P÷P )
F =

1563,4 η η
                       (90) 

 

 Q -      3/ ; 

α-     -1,   

     0,3 -1. 

-    ,  

 2500 ; 

-    1  ,    

     -  =1000; 

-    ; 

η  -     ,    

   0,9; 

η -    ,   

  ,  -      

,  0,9. 

 

  

 

       

 

          
3n /

Q
N

S
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           (91) 

 

 N – ,   ; 

 

  / 3 

 

 

   : 

 

nn=F ÷N                 (92) 

 

  

 

     -3 500 -10-150-N. 

 

 21 –     

 -

3 500 -10-150-

N. 

Q , 
3/  

 

,  

 

, 

 

 LxBxH, 

 

 

 

 

   135 

 

3 

 

1,65 

1499 352 413 

  635 252 760 

  465 211 280 

 

2 -   

 

2.1         

  



75 

 

  ,   , 

     , 

      

           

  ,  , 

   . 

      

        , 

         

  .    ,    

-  ,  ,    

        

,    ,    

  . 

       

   

 

 , . . 

 

  – ,    (  

 ); 

 – ,  -    

   ; 

 –  ,   

  ; 
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 –        i-   

    , . ./ ; 

 –   i-      

  , ; 

 – ,    

     . 

    

 

 ,  

 

 –       i-   

 3/ ; 

 –       i-  

    ,    

        

    (   3- )    T, 

/ ; 

 –   i-      

   ( )        

       

   , / ; 

 –        

 ,        

, ; 

 



77 

 

 

 

 

 

 22 – ё        

 

 

 (  

) 

   

 

 

 

,  

  

   

 

 

 , . 

. 

, 

/  

 

, . 

./  

 3 170 0,00005617 1 0,035999353 

(4) 0,15 510 0,000005106 1 0,0098173062 

 (4) 0,1 280 0,000112341 1 0,1185871596 

(4) 100 5 0,051727832 1 0,9750696332 

(4) 300 5 0,186230408 1 3,5104431908 

(3) 0,01 670 0,000035234 1 0,0889975606 

(3) 0,001 12100 0,000005106 2 0,465840804 

 0,01 4350 0,000011234 2 0,368463966 

 

 
1000 10 0,206196432 1 7,7736054864 

 (  72   ), .  13,35 
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