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1. Х И М И Ч Е С К И Й  С О С Т А В  ПО ДЗЕМ Н Ы Х ВОД

1.1. К оли чество  и качество растворенных в взвешенных 
в воде веш еств обуславливаю т физические свойства вод в их 
химический состав . С олевой  состав  вод очень изменчив как 
по общ ему содержанию растворенных вещ еств, так и по отно
шению различных веш еств меж ду собой . Химические э л е м е н 
ты в воде присутствую т в виде элем ентарны х и слож ны х ио

нов.
IJ2 . П одзем ны е воды отличаю тся большим разнообрази

ем  по степени минерализации. Общая минерализация подзем 
ных вод к олеблется  в широких пределах — от  слабом инералн - 

эованных до вы сокоминерализованных. Вода разд еляется  по 
минерализация яа следующ ие группы : воды пресные с  минера
лизацией м енее 1 г/ л , воды солен ы е с  минерализацией от 1 
до 50 г/ л , рассолы  с минерализацией более  50 г/ л . С ла б о м н - 
нерализованные воды» залегаю щ ие обычно на небольш ой г л у 
бине от поверхности, м ало отличаю тся по хим ическом у с о с та 
ву от среднего  состава  поверхностных вод, но все  же нх ми
нерализация, как правило, более  высокая. Эти воды содерж ат 
обычно больш е свободной углеки слоты  и гидрокарбонатов, что  
связано с обогащ ением  вод свободной углек и слотой  в поверх
ностных слоях  грунта при инфильтрации этих вод.

В  верхних слоях  грунта, особенно в почвенном с ло е , конт  
центрааия свободной углек и слоты  (з а  сч ет  ж изнедеятельности  
организм ов и процессов разлож ения органических веш еств ) в 
десятки и сотни р а з  выше концентрации у глек и слоты  в атм ос
ферном воздухе . Химический состав  воды изм еняется  во вре
мени -  в одних случаях  бы стро, в других медленно.

1.3. Величина обшей минерализации в подземны х водах 
к олеб лется  в в есьм а  широких пределах — от  десятков м г/ л  до 
нескольких сотен  г/ л . М инерализация представляет собой в есь 
ма важную величину, дающую возм ож ность судить об о б щ е м  
гидрохимическом  соста в е  воды« И звестн о , что  пресные воды 
содерж ат в числе преобладающ их анионов гидрокарбонаты , а

катионов щ елочн о-зем ельн ы е  м еталлы . П ресны е воды в о с -  
. ином гидрокарбонатные, солен ы е -  сульф атные, и рассолы  

минерал из званы главны м  образом  за  сч ет  хлоридов натрия в 
хлоридов кальция.

1.4. При изучении хи м и ческого  состава подземных вод 
необходимо учиты вать одно из основных свойств природной во
ды -  изменение е е  режима, а  вм есте  с  этим  и изменение х и 
м ического  состава  воды во времени.

1.5. О собенно подвижными малоустойчивы ми компонента — 
и являю тся водородные ионы и находящиеся в тесной связи  с 
1ми свободная у глек и слот а , аммиак, азотная  кислота . И з э т о -

свойства природной вощи с л е д у е т , что для правильного с у ж -
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дения о хи м и ч еск ом  с о с т а в е  природной воды  н е д о с т а т о ч н о  
ан а ли за  одной пробы , а н еобходи м  а н а ли з  ряда п роб , в зя ты х  
в р а зн о е  врем я  го д а *  В м е с т е  с  эти м  с л е д у е т  уч и т ы в а ть  ги д 
р о ло ги ч еск и е  и ги д р о г е о л о ги ч е с к и е  у с лов и я  района изы сканий .

К б *  Р а зли чн ы е, с о л и , образую щ и еся  и з гла в н ы х  ионов хи 
м и ч е ск о го  с о с т а в а  вод , N d r Cd\ A f^t CL'rS 0^\ HCO^yCOj) S iO j V 
им ею т неодинаковую  р а ств о р и м о сть , п о э т о м у  для р азн ы х  по 
с т еп ен и  м инерализации  вод  хар ак тер ен  свой  особы й  х и м и ч е с 
кий с о с т а в . Д ля  п ресн ы х вод  характерн ы м и  ионам и явля ю тся  
S iO jf  COjt ffCQj f эти  ионы об р а зую т  с ла б ом и н ер а ли зо в а н 
ны е с о ли  с  Ск и A fy .

1 .7 . h a  следую щ и х стад и я х  м инерализации  п р е в а л и р у ю 
щ ая р о л ь  принадлеж ит сульф атн ы м  ионам , которую  они обы ч 

но сохр ан яю т  до границы  со ло н о в а т ы х  и с о л ен ы х  вод  ( 3 5 г / л ) .  
Р о л ь  сульф атн ы х  ионов за м ет н о  сн и ж ается  при д о ст и ж ен и и  
п р ед е ла  р аств ор и м ости  ги п са , я в ля ю щ егося  наи м ен ее  р аств о 
рим ой  с о л ь ю  и з  в с е х  с о л е й , о б р а зу ем ы х  ионами $ 0 % с  г л а в 
нейш ими катионам и  ( Cdf N d  )- В в ы сок ом и н ер али зов а н 
ны х в о д а х  сульф атны й ион у с т у п а е т  п ервен ство  ионам  х л о р а ,  
образую щ и м  с  главнейш им и  катионам и  хорош о раствори  м  ы  е  
с о л и  (р и с . 1 ).

&

Р и с . 1 .О бобщ аю щ ие кривы е. Р о л ь  о т д е ль н ы х  гла в н ы х  анионов в 

формировании м инерализации  природны х вод



1.8. И з катионов наибольш ее значение в ф ормировании 
хим ических типов природных еод  им еет кальций. С  р о с т о м  
минерализации о тн оси тельн ое  содерж ание бы стро  у м е н ь 
ш ается* C d в  природных водах редко превыш ает 1 г / л .  обы ч
но же е г о  содерж анке .значительно ниже*

1 . 8 . М агний п ри сутствует  почти во всех  природных в о 
д ах , но в м ест е  с т ем  очень редко встречаю тся  воды, в кото 
рых доминирует магний.

1 . 1 0 . В водах низкой минерализации N d  чаще в с е го  з а 
н им ает тр етье  м есто  по концентрации. С  повыш ением минера
лизации содерж ание fsjci увели чи вается  и уже в водах , имею 
щих минерализацию  н еск олько  гр ам м ов  на ли тр , N a  в больш ин
с т в е  случ аев  становится преобладаю щ им катионом .

1 Л 1 . Содерж ание кальция в подзем ны х водах в сегд а  н е 
зависим о от их обш ей м инерализации зн ачи тельн о  ниже сод ер 
жания натрия.

1.12. Р а с тв о р и м о сть  с о лей  б  воде зависит от  их хим иче
с к о го  со с та в а , тем п ературы  и давления. Хорош о растворим ы е 
сопи -  хлоридаы е, м ало  растворим ы е -  сульф атны е и почта  н е
растворим ы е -  карбонатны е.

Р а ств о р и м о сть  х ло р и сто го  натрия м ало  м ен яется  от по
вышения тем п ературы , р аств ор и м ость  же карбоната и сульф а
та  натрия сальн о  в о зр а ста ет . У  сульф ата  кальция, карбонатов 
кальция и магния с  увели чен и ем  тем п ературы  р аств ор и м ое?  ь  
ум ен ьш ается .

Р а ств о р и м о сть  карбонатоЕ  щ елочны х з е м е л ь  р езко  в о з 
р а ста ет  при увеличении в воде у г л е к и с л о г о  г а з а .

Ионы щ елочны х м е т а л л о в  (N& + H)

1.13. И з  ионов щ елочны х м ета лло в  в подзем ны х в о д а х  
п ри сутствую т главн ы м  обр а зом  ионы натрия и калия. Ионы нат
рия п реобладаю т во в сех  подзем ны х водах . И з-за . больш ой рас
творим ости  солей  натрия к оли ч еств о  е го  р езхо  в о зр а ста ет  к
в вы соком иЕерализованвы х водах натрий я в ля ется  обы чно пре
обладаю щ им среди  оста льн ы х  катионов» достигая  нередко де
сятков  и со т ен  гр ам м ов  на литр .

1.14. И сточником  натрия в подзем ны х водах явля ю т с  я 
горны е породы особен н о  при выветривании алю м осилика  т о в .  
К р ом е  т о г о ,  натрий м ож ет п ер еход и ть  в растворы  п о д з е м н ы х  
вод благодаря  обм енны м  реакциям м еж ду породам и, содерж ащ и
ми в св оем  с о с т а в е  адсорбированный (п оглощ ен н ы й ; натрий, в
водами, в которы х п ри сутствую т ионы кальпия.

Ионы щ елоч н озем ельн ы х  м е т а л л о в  Са н M b
«7

1.15. Ионы кальция в стр ечаю тся  во всех  подзем ны х водах. 
К альций  яв ляется  главн ы м  катионом  в пресны х водах и у с т у 
п ает  первы е м е с т а  натрию по м ере  роста минерализации под—
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зем ны х вод. К оли чество  кальция в водах резко п р е в ы ш а е т  
1 г/ л  я двшь в особой группе вод, назы ваемых хлор-кальцие** 
вымв, меняет д ости гать  нескольких грам м  на литр. Источни
ком кальция в подземных водах служ ат различны е карбонат
ные породы (известняки , доломиты  и п р .) ,  широко расп рост
раненные в  земной коре, и сульф атные породы (гипсоакгидрид )

1 Л 6 . М агннй, подобно кальцию, присутствует во в с е х  
подземны х водах, так как больш ая ч асть  солей  магния обла 
дает хорошей растворимостью * Н есм отря  на это , общ ее с о 
держание магния в сегд а  меньш е содержания натрия и не встр е
чаю тся подзем ны е воды, в хоторы х доминирующими катиона
ми были бы ионы магния. Содерж ание нона магния в подзем 
ных водах не превышает одного грам м а на литр, реже нес -  
холькнх десятков грам м ов на литр  в высокоминералиэованных 
водах. Источником иона магния в подземных водах являю тся 
долом иты , м ер гели  и продукты выветривания некоторых мине
ралов  (би оти та , сливина и д р .).

Ионы x n o p a d '

1,17. Ионы хлора присутствую т во всех подземных водах, 
причем относительная роль их в анионном составе  воды и аб
солю тное содержание растут по м ере у в е я ^ зн я я  минерализа
ции воды. В пресных водах количество хь : ■ мож ет б и т ь  в е сь 
ма м алы м , и зм еряясь  м иллиграммами на jn  то гда  в
высококонцентрированных подзем ны х вода** л, йодах не к ото  -  

рых соляны х о зер  содержание хлора мож^т „оходнть до 20 0  г/ л 
Источником хлора в подземных водах являю тся водораствори
мы е хлори сты е соли , к р о м е  то го , п родув  выветрьа&ния не
которы х горны х пород, а такж е разлож ения бы товы х отбросов*

Ионы сульфатные
1Л 8 . Ионы сульф атные ($0^)  распространены п овсем ест

но в подземны х водах (з а  исключением некоторых вод нефтя
ных м есторож дений ). В  водах со значительной минерализацией 
содерж ание сульф атных ионов обычно ниже, чем  нонов х л о р а ,  
но в водах умеренно минерализованных и особенно пресных они 
являю тся преобладающими. Общ ее коли чество  SO^ в  подзем  -  
ных водах мож ет достирать нескольких грам м ов на литр, реже 
десятков  грам м ов на литр. н

Источником  накопления S0^ в  подзем ны х водах служит, 
главны м  обра зом ,ти п с. К ром е т о го , $0^  обр а зуется  за  с ч е т  
процессов окисления самородной серы , различного рода с у л ь 
фатов в сероводорода.

Карбонатные н гядрокербонатные ноны
1*18. Ионы гидрохарбонатны е fflCOj и карбонатные ха

рактерны  главны м  образом  для пресных вод. Источником по
явления этих нонов в подзем ны х водах служ ат преим ущ ествен -
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ко ларбонеты кальякь в магния, зыфоко расгфостра ненв ые а 
земной воре. CclCD3  н МдС03  трудно растворимы в воде, но 
могут перейти в раствор в присутствии СС% (свободной).Р а ст 
ворение карбонатов идет по схем е ;

Си С03 + С0г +Нг О-~Са + 2HC0j 

М£С03 + С0г +Н20 +2НС0'Г

1*2 0 , Содержанке в водах СС$ и С0% взаим в о
обусловлено и согласно условиям химических равновесий за
висит от величины pH раствора. ПреобладаюшеЙ формой в 
кислой среде (pH меньше 6) будет свободная СО2 сРе Д® 
нейтральной в слабощелочной (pH равно вда больше 7 ) сов
местно присутствуют свободная 0 0 % и ИСО$ и, наконец, при 
ярковыраженной щелочной среде (pH больше 12) основной 
формой становится С0 § , тогда как количество свободной
СО\ резко уменьшается,

1.21„ Ту часть свободной СВ% г которая способна пере
водить карбонаты в раствор, называют агрессивной углекис
лотой. Углекислоту, поддерживающую НСО$ з растворе, назы
вают равновесной, Нередко условно называют HCQ* полусвяз- 
ной углекислотой, a COj -  связной углекислотой. НС0% сравни -  
гельно легко {например, при кипячении) разлагается с выделе
нием СО2 по следующей схеме;

2 HC0j  — — сог + нг о+  со3 ,
3  то же время разложить С03 кипячением невозможно, 

поэтому считается, что СО2 ъ карбонатном ионе связан более 
прочно, чем в Гйдрокарбонатном, Таким образом, в подзем 
ных водах углекислота может присутствовать в виде полусвяэ- 
ной -  ИСОj  (ион ГЕдрохарбонаткый) и связной СОj  (аон кар
бонатный ).

1,22. Количество всех перечисленных форм СО2 опреде
ляется величиной pH, Поскольку наиболее частые значения pH 
для подземных вод лежат в интервале от 6 до 8,5, естествен
но, что преобладающими в подземных водах будут НСО$ж связ
ная с ними равновесная, углекислота. Содержание ИСО$ в под
земных водах составляет обычно десятки и сотни мг/п, не 
поднимаясь выше 1 г/л (исключением являются некоторые 
группы щелочных вод, где количество NCG3 может достигать 

десятков г/п)ш В то же время для большинства подзем
ных вод не характерен, содержится в них в ничтожном коли
честве или даже отсутствует и только в сильно щелочных во
дах, имеющих pH больше 10, СО£ начинает преобладать сре
ди всех форм углекислоты, измеряясь в высокоминерализовав- 
ных водах сотнями в даже тысячами мг/д.
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2 . А Г Р Е С С И В Н О С Т Ь  В О Д Ы

2 .1 . П од  агрессивны м  действием  воды -сред ы  п од р а зум ев ает 
ся е е  сп особн ость  разруш ать различны е стр ои тельн ы е  м а те 
риалы путем  воздействия на них растворим ы м и солям и  и г а 
зам и кли процессам и  вышел ач Иван на*

2 .2 , А гр ес си в н о сть  воды -среды  по отношению к бетон у  а с о о т -  
ветствии  с  СН  249 -63  делится  на след ую щ ее  виды: 

вы щ елачиваю щ ая, 
обгаеки слотн ая , 
у г л ек и с л а я , 
м а гн ези а льн а я , 

сульф атная,
щ елочная (содерж ан и е едких щ ело ч ей ).
2*3* При оценке степени  а гр есси в н ого  воздей стви е  воды— 

среды  долж ны бы ть  учтены  услови я  соприкосновения воды я 
б етон а , вид грун та , и п редп олагаем ая  марка бетон а . О к он ча 
тельн ы й  вы бор  марки бетона  к вида ц ем ен та  о б усла в ли в ается  
агресси вн ы м и  свой ствам и  воды. Д ля  определения степ ен и  а г 
ресси вн ости  воздей стви я  вод ы -ср ед ы  на ж елезобетон н ы е кон
струкции производится химический анализ воды. Р е з у л ь т а т ы  
анализа  при оценке а гресси вн ости  водь*-среди  с о п о ста в ля ю т 
ся. с нормами агр есси вн ости , приведенными СИ 248-63  и 
СН 262 -67 .

2 .4 . П ервы е  три  вида а гр есси в н ости , аш ш е в п .2 .2 *# 
зави ся т  от карбонатного  равновесия воды а с у х о с т ь  ех  зак 
лю ч ается  в растворении карбоната кальций к с& гене, соприка
саю щ ем ся с  водой* П ракти ческое  значение 'э т о г о  обстоятельств * 
ва очень велико, так  как разруш ение з а ш г т ^ г о  с ло я  б е т о н а ,  
им ею щ его основны м  ком понентом  карбонат кальция, ь© только  
разруш ает бетон , но к сп осо б ст в ует  выщ елачиванию свободной  
и звести  и интенсифицирует сульф атную  и м агн ези альн ую  а г 
рессию .

2*5. Р а ств ор ен и е  СаСОj  и вы мы вание из бетона  св обод 
ной извести . Са(ОН)р назы вается  вы щ елачиваю щ ей а гр есси н  -  
н остью . Э т от  процесс происходит в т о м  случ ае* к о гд а  с о д е р 
жание НСО$ в воде так  м ало , что  равновесное  е м у  содерж а -  

ние С0% ок а зы в ается  меньш е т о го , к оторое  долж но бы ть (пра 
данной т е м п е р а т у р е ) в равновесии с  С0 % > содерж ащ ем ся в  
окружающ ей среде*

В од а  п роявляет  э то т  вид а гр есси в н ости  при м иним альном  
содерж ании НСО$ % равном  0 ,4 -1 ,5  мг/экв. в зави си м ости  от  
сор та  ц ем ен та .

2 .6 . О бш екислотная а гр есси в н ость  о буслов лен а  к о ь д е н т -  
ранней ионов Н , т .е .  величиной pH . П о  величине pH можно вьг~ 
ч и сли ть  соотнош ение меж ду различны м и формами у гл ек и с ло т ы , 
е с ли  и звестн о  общ ее ее  содерж ание. В ода  проявляет общ ение- 

лотн ую  а гр ес си в н ость , е с ли  pH б уд ет  ниже 5.
2*7. У глек и сла я  а гр ес си в н ость  хар ак тер и зуется  разруш е

нием  бетон а  в с лед ст в и е  растворения CglCQ$ под д ей стви ем  аг~
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рзссавной  у гл ек и сло т ы  (т о й  ч а сти  С02 * кото рай в с т у п а е т
в рзакдвю  с  CaCOj ) .

2 .8 .  Содерж ание CD% о природных водах к о ле б л е т ся  в 
широких п ределах  от  д есяты х  д олей  до нескояькшс с о т ен  ы г/л* 
Н аим еньш ее к оли чество  наблю дается  в м орях» наибольш ее — в
подзем ны х водах. В  реках и о зер а х  и з - з а  п остоян н ого  *ш -  

деления в атм осф еру к п отр еблен и я  яри ф отосинтезе  содерж а
ние CGz редко превы ш ает 20 -S 0  м г/ л .

2 .9 . В  природных водах у г л е к и с л о т а  содерж ится  в виде 
м олекулярн о  растворенной  С0% ; в  виде г а з а  (о к о л о  08% ) и 
в соединении с  водой. С02 +М20 * #zCO$ (о к о ло  1% ) « в  так 

же в виде производны х -  карбонат вона {  С0$ ~ ~ ) и бикарбо
нат иона {HCG$ ) .

М еж д у  в сем и  этим и формами устан авли вается  в  воде 
подвижное хи м и ческое  равновесие, к оторое  одре д ела ется  ак
тивной концентрацией ионов водорода pH в данной вод е . Зная 
акти вн ость  ионов водорода и обш ее содерж ание у г л е к и с л о т ы ,  
можно вы числить содерж ание каждой отдельн ой  формы.

2 .10 . О дноврем енно двуокись у гл ер о д а , свободная у г л е 
к и слота  и ее  производны е в воде не встречаю тся* В озм ож ны  
следую щ ие ком бинации:

Ж 03 +Яг С03 + 'С0г *,

нсо3 + соъ .

П ри сутстви е  свободной у гл ек и с ло т ы  и двуокиси у г  п е  р  с  д а  
{ Н^СО?4* СВ% ) и склю чает наличие в воде карбонат и о н о в , 
так как последние переходит в  бикарбонат — новы п о  у р а в н е 
нию

сс3 + сог + нг о  — » г и с о г .

2 .11. К о ли ч еств о  бикарбонатов  с о о т в е т с т в у е т  о п р е д е л е н 
ном у к оли ч еств у  так  назы ваем ой  равновесной  С0% , которая

удерж ивает бикарбонат -  ионы в растворе . И збы точн ое  над 
равновесной к оли чество  у г л е к и с л о т ы , сп особн ое  р а с т в о р я т ь  
карбонат кальция, носкт название а гресси вн ой  у гл ек и с л о т ы .

2 .12 . М агн ези альн а я  а гр ес си в н ость  возн и кает  в за в и си 
м ости  от  сор та  ц ем ен та  при содерж ании М д *  о т  750 м г/ л  и 
выше.

2 Л З . С ульф атная  а гр есси в н ость  связан а  с  о б р а зо в а н и е м  
в порах бетон а  серн оки слы х соединений ( Ca%O<iJMg$Q4fr Na$0if )* 
Эти соединения оказы ваю т давление на стенки  пор бетон а , о с 
лабляют, а иногда в полностью  разруш аю т е г о .  С ульф атная а г 
р есси вн ость  и м еет  м ест о  при зн ачи тельн ом  содерж анки S0& (в  
судьф атостойких ц ем ен тах  при содерж ание $ 0 4  о т  4000 м г/ л  и 
выше, в обы чны х цем ентах  о т  250  м г/ л  н вы ш е).

2 .14. С о гл а с н о  GH 2 62 -67  для засуш ли вы х районов (в  о с -
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ковном для Средней А зи и ) необходимо определение щелочной 
агрессивности -  содержание едких щелочей в г/ л . Суммар
ное содержание ионов калия и натрия устанавливают расче
том  с точностью , достаточной для практических яелей .

а. О ТБ О Р  П Р О Б  БОДЫ И П О Д ГО ТО ВКА К АН АЛИ ЗУ

З Л . Правильный отбор проб воды обеспечивает высокое 
качество исследований и надежность результатов  а н а л и з а ,  
Ошибки» возникающие вследствие неправильного отбора про
бы, в дальнейшем исправить нельзя.

3.2» Пробы должны правильно отражать химический сос -  
тав воды-среды . Д ля  это го  в процессе изысканий пробы с ле 
дует отбирать и подвергать химическому анализу в раз в о е  
время года» в том  числе обязательно в меженный период. Е с 
ли в течение года  химический состав воды изменяется» ис
пользую т данные за период» в течение которого агрессивность 
вод наибольшая,

3.3. Пробы воды должны характеризовать все водонос — 
ные горизонты , с  которыми в дальнейшем возможно сопри -  
косновение бетонных и ж елезобетонных конструкний.

3.4. В случае, если  сооружения подвергаются действию 
сточных промышленных вод, следует  получить данные об их 
химическом составе или произвести анализ в учесть их влия
ние при опенке агрессивности.

3.5. При опенке степени агрессивного воздействия воды - 
среды следует  учитывать коэффициенты фильтрации грунтов.

Коэффициент фильтрации для различных грунтов 
(по Н.Н* М аслову )

Глины» монолитные скальные ^ практически во—
г р у н т ы ................................................ 5 • 1.0 — донецроницаемые

Суглинки, тяжелые супеси . . .  до 5 -1 0  — весьм а слабо
водопроницаемые

Супеси, с ла б о  трещиноватые глв— слабо  водопро-
нистые сланцы, песчаники, из
вестняки . . . .  . . . . . . . . .  . до.  0,5

ннпаемые

Пески тонко и мелкозернисты е, 
трещиноватые скальные грунты  . до 5 водопроницаемые

П ески  средвезернисты е, скальные 
грунты  повышенной трещиновато
сти  . .................. ... до 5 °

хорошо водо
проницаемые

Гравелисты е пески, галечники, 
сильно трещиноватые скальные 
грунты  . . . . . . . . . . . . . . . 300

сильно водо
проницаемые
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Ко$|ЬфаЕ;1ш&т фашьтрадон с р я л е г а т и л х  ж © «ю р уэгм я  s* ъл 
грун тов  ДОЯуСЖЯ^ТСЯ ПрВШШГСЬ VO СТХРЙВОЧЕНЫМ йа-ШНМ, €»СШЕ 
он не хшр&д&аеа опыт&ьззд п ут ем  я к а  с о о р у ж а я ®  'я а х о д отся  в 
засш хпы х гр у н т а х . В  s m  с лу ч а я х  с л е д у е т  отхосоте- свя зн ы е* 
уп лотн ен н ы е ( гли н ы  э с у г л з а к я  я с у л е е к )  грун ты  к гр у зи н  с л а б о -  
фильтру юших к несвяакы е* с т б о у п л о т ь о н Е ы е  (пэстачы с- з* г р а а е -  
л е с т н а )  -  к гр уп п е  средне*-л  сильпофшЕьгрующкх — -иоэффека— 
о е т  фкльтрепжз б о л е е  3 ГД -м /сут.

3 .8 . П р а  о тб о р е  пробы  воды  долж на б ы т ь  к сы ю т е& а  в с я 
кая в о зм о ж н ость  е е  за гр язн ен и я . П е о е д  отбор ом  -про5 да б у 
ровы х скваж ин н еобход и м о  п р ои звести  отхач& у воды  ш  зд р ~

танке с  yfts.au р а сч ет ом , чтобы  с т о л б  в еды  см ен и лся  н е с 
к ольк о  раз. Э т о  -особенно  важно для  оггрздеяедшь р зс т а о р зд ш х  
г а з о в ;  лри з т о и  таобход н м о  исклю чить всзмохдоскггь см ед зв за -  
в е я  воды  с  ь о д д у зи т *

В  в од е  бур овы х  схваш ш  при п родояж н тедьш ш  о т с у т с т 
вии откачек  н аогд а  обнаруж ивается  больш ое  •количество з а -  
к ас ног о ж е л е за  ч з - з а  в заи м одей ствуя  воды  с  о б са п н ш ш  тр у 
бам и; н есм отр я  на т о ,  ч то  -в са м о м  в од он осн ом  гор к зож ге  ж е
л е з о  о тсу тс тв у ет^

Т о ч н о  т а к  л ;з  в  ш рАбстдю здкх ходода-ах ч а с т о  о б н а р у ж ь -  
за  ют зн а ч и тельн о е  холнч&стер азотн ой  к асдоты , йммкака ч 
срганзчесЕЯх соединений за  сч ет  з а г р я з н е м *  яовеф хи ост& ы - 
мяг стокам и ; в  то  врем я  как воде горизонта., пнтаю ш его  е г о ,  

но содерж ит ®тях ввш астк.
З Л .  Д ля  Е Арш теркстяЕ З  а гр есси в н ости  воды  о тк р ы т о го  

вод оем а  иди в од он осн о го  гор и зон те  с л е д у е т  о т б а р о т ь  не м е н ее  
двух л р о б  е з  различны х м е ст ,

3.8. Пробы  ̂коды на анализ отбирают особом л дробоот- 
борккхамк-бвто^ож'рамку л с  яоверхкостк малых гч у б м  -  бу

тылями.
3.8. П робы  отбираю т буты лью  с в е д у  юг?шм р б р л зо м . Б у 

т ы л ь  закры ваю т пробкой , к которой  лр лк р ек лен  дз:нур, и в с та в 
ляю т в тя ж елую  оправу ипк к  най подвеш иваю т г р у з  на т р о 
с е  (ш н уре , ь е р еп & е ). П робы  мож но отби р ать  ш естом  г  ups -  
крепленной  ж н ем у  б уты лы о . Б у т ы ль  п о гр уж ается  до ь а м е ч е н -  
кой глуби н ы , я за п олн я ется  водой доверху.

П е р е д  закры ти ем  буты ли  пробкой верхний слой  воды  с л а 
ва ют та к , ч тобы  и од  пробной о ст а в а лся  н ебольш ой  с ло й  в о з 
духа (1 0 -1 5  м м ) .  Б у т ы ль  закры ваю т пробкой , обтираю т сухи м  
п олотен ц ем  ы п ереворачиваю т вверх дном , с л е д я  <аа т е м ,  ч т о 
бы вн и з не с т е к а ли  капли воды . Е с л и  пробка о с т а н е т с я  с у х о й , 
можно сч и та т ь , ч то  гер м ети ч н ость  закупорки  ц ой тк гн ута .

ЗЛ О . О сновны м  услов и ем  еря  о тб о р е  пробы  долж на б ы т ь  
чи стота  тары  л  пробки. С начала  п осуду  мою т ерш ом в м ы л ь 

ной горячей  воде. К орковы е пробка кипятят з  д встн яп н ровав - 
ной воде , р езиновы е -  в однопроцентном  р аств ор е  сод ы  л  з л о -  
ласхаваю т  н еск ольк о  р а з  дистиллированной  ведой. Б уты лк и  п е -  
-рад наполнением  и пробки перед закупоркой  оп оласки ваю т о т -
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бнраемой водой не м енее трех  р аз . Буты лки масла я
керосина уп отр ебля ть  нельзя .

3.11. Е сли  не требуется  точн ого  фиксирования глубины  
отбора пробы из колодца или откры того  водоем а, пробы мож
но брать обычным чисто вымы ты м и ополоснуты м  водой вед
ром . При этом  ведро наполняется испытуемой водой доверху. 
Склянку для отбора пробы (р и с . 2 ) заполняю т водой сифоном 
и з ведра* Один конец резиновой трубки опушен не дно ведра, 
а другой конеп -  да дно склянки.

Ж елательн о  пропустить ч ер ез  буты ль  несколько объем ов 
отбираемой воды при помощи той же труб/зг, опушекао# до 
дна буты лки . Н еобходимо отбирать пробу г  дую буты  л  к у 
отдельн о  (е с ли  их д в е -т р и ), не допусхать а^*елавания аз од
ной бутылки в другую .

3.12» Для глубинны х проб существуем несколько в и д о в  
батометров-пробоотборников.

Простейший из них пробоотборник Е .В . Симонова (рис. 3 ) ,  
состоящ ий нз гр у за  1 с краном 6 , с та льн ого  или чугун н ого  пи-* 
линдра 3 с  козы рьком  2 внизу и воронкой 4 вверху.

Д ля  отбора пробы гр у з  1 опускаю т в скважину (к о л о д е ц ,  
открытый в од оем ) на тонком тросе  на нужную глубину.

Б о время опускания гр уза  цилиндр 3 с  пропущенным ч е 
р е з  н его  тросом  7 придерживается рукой. Затем  цилиндр оп ус
кается . Свободно падая по тросу , он д ости гает  гр у за , плотно 
насаж ивается на него  благодаря резиновой прокладке и захва
ты вает пробу воды с  нужной глубины .

Ч тобы  частицы со стенок  скважины попадали не в цилиндр 
при извлечении прибора на поверхность перед подъемом  пробоот
борника по тр осу  спускается  пробка 5. Бода из прибора в склян
ку для отбора проб вы ливается ч ер ез  крав 6 с надетой на него 
резиновой трубкой.

Пробоотборники Е .Б . Симонова изготавливаю тся серийно 
диам етром  48 н 82 мм , ем костью  соответственно  0,6 к 1,6 л .

3 .13. О тбор  пробы с  поверхности в глуби н , не превосхо
дящих 12-15 м , можно производить при помощи п севдобатом ет
р а . Верещ агина (ри с. 4 ).
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Для отбора пробы пленную резиновую трубку 3 погружа
ют в водоем, снимают зажимы 2 н 4 и отсасывают спепналь- 
вым насосом воздух нз склянки через короткую трубку 5.
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Е с 1Ш асезд ю б& гом етр  расп олож ен  не б о л е е  «заде ъа 0 ,5  м  вы 
ше уровня  воды , то  е г о  мож но н ап олн и ть , вы сасы вая  в о зд ух  
р том * В од а  ч е р е з  тр у б к у  3 начинает за п о лн я ть  ск.тянху. К о г -  
да н а б ер ется  нуж ное к оли ч еств о , заж им  закры ваю т.

П ервы м и  двум я  порпкямн воды  ополаскиваю т скзшнку.
В зя т у ю  п р обу  еоды  р азли ваю т по счп яякам ; для э т о г о  

сн ач ала  сним аю т рези н овую  тр убк у  3 , в м е с т о  н ее  ср н с о ед н -  
кяю т длинную  стек ля н н ую  тр уб к у  при помощ и другой  р ези н о 
вой тр убк а . Ч е р е з  полученны й  сифон п ерели ваю т воду  в ск лян 
ка, опуская  конец си тон а  до дна эти х  склян ок .

В м е с т о  т р ех го р ло й  .склянки в к а ч еств е  псевдо б а том етр а  
мож но п о л ь зо в а т ь с я  одн огорбой  склянкой* пропустив обе  с т е к 
лянны е трубки  (а  е с л и  мож но, то  к т е р м о м е т р ) ч е р е з  одну 
р ези н овую  пробку*

3 .14. П одавляю щ ее больш и н ство  ком понентов  и св ой ств  
воды  с л е д у е т  о п р ед еля т ь  по во зм ож н ости  в т о л ь к о  ч т о  о т о б 
ранной п р обе , ч тобы  и зб еж а ть  наруш ения равновесна  конов , 
п отерн  растворен н ы х  га з о в , разлож ения орган и чески х  в ещ еств , 
в ы зы в а е м о го  д ея те ль н о сть ю  м и к роор ган и зм ов  я т .д . П о э т о м у  
с л е д у е т  приним ать в се  меры  для  т о го *  ч тобы  сок р ати ть  вре
мя м еж д у  отбор ом  пробы  н е е  а н а ли зом .

3 .15 . О чень бы стро  и зм ен я ется  тем п ер а тур а  воды и pH, 
в с ле д ст в и е  ч е г о  га з ы  {к и с ло р о д , д вуоки сь  у г л е р о д а , с е р о в о 
дород* х лор /  м о г у т  у л е т у ч и т ь с я  и з  п р о б ы -к и е  появиться в ней 
{к и с ло р о д , д в уок и сь  у г л е р о д а ).

3 .16 . Т ак и е  ком поненты  как у г л е к и с л о т а , с ер оч од о  р о д ,  
нитраты , нитриты , ам моний а ж ел е зо  с л е д у е т  о п р ед еля ть  ла  
м е с т е  отбора  проб. О собен н о  э т о  необходи м о* е с л и  воды  .бога
ты  с о ля м и  ж е л е за ,  м арганца, к альц и я . Д ля  их одре делен и я  ют-» 
бн рлю т ,ог д ельн ы е  п р обы  по 250  мд.

П о  Г О С Т у  4011-48  -  В о д у  для оп ределен и я  ж е л е з е  н е л ь 
зя  хран и ть Go л е е  30 м инут. П о  Г О С Т у  3020-47  -  В о д у  для о н -  
р еа елеп в я  м агния в- кальция н е ль зя  хр а н и ть  б о л е е  ч еты р ех  ч а 
сов , П о  Г О С Т у  4774-49  -  В о д у  дли определения  натрия и ка

лия  н ель зя  хр а н и ть  б о л е е  трех  дней,. Е с л и  э т о г о  с д е л а т ь  н е л ь 
зя , п ри бегаю т к консервации н еустой чи вы х  ком понентов .

3 .17 . О х я с ля ем а ст ъ  и соединения а з о т а  консервирую т д о 
бав лен и ем  б  п р обу  (500  м л )  0 ,5  м л  2 5 % -н о го  раствора  серной  
к и сло ты . С ер о в о д о р о д  консервирую т д обавлен и ем  в п р о б у 6 - 6  м л  
1 0 % -н о го  р аствора  -ацетата кадмия и 1 -2  и л  5 0 % -зо гс  р а ств о 
ра е д к о г о  натрия. Ж е л е з о  консервирую т п од ки слен и ем  3 -5  м л 
лш е т а т н о -б у  я р к о г о  раствора , которы й  го т о в я т  следую щ им  об 
р а зо м  •

a) 6 S г  1 н р а створе  у к с у с н о -к и с л о г о  натрия растворяю т 
в 500 ил  воны ;

5 )  166,7 г  5 ,5  н ледяной  ук сусн ой  к з с л о т м  растворяю т в 
5UU мл воны .

Э ти  оба  р аствора  см еш иваю т. В  к он серви руем ую  такам  
р б р а зо м  п р обу  д обавляю т н е ск о ль к о  к а п ель  ИСТ .

14



3 .18 , Д л я  п еоесы лхи  с  о бъ ек та  в  лабор атор и ю  З уты 7/к 
с пробам и  уклады ваю т в ящики, имею ш ьо п ерегор од ки  я р ас 
полож енны е та к , нто  каждая б у т ы л ь  п ом еш ается  в Е зо я н р о -  
ванное о тд елен и е . П ром еж утки  м еж ду б уты ля м и  п роклады ва
ют м ягки м  м а тер в а ло м  {б у м а го й , в ой лок ом , резиной и т , д ) .  
П робки  б уты лей  с л е д у е т  тш ательн о  ук реп и ть . Просу воды  с л е 
д у е т  предохранять, от  зам ер зан и я .

З Л 8 . М утн ы е  воды  необходим о п о сл е  подкисления о т с т о 
я т  ь  в  т еч ен и е  ч аса  и спить в ч а стую  посуду.

3.20. Ни консервация, нк фиксация не обесп ечи ваю т п ос 
тоя н н ого  с о с т а в а  пробы  на н еограниченное врем я . Ц е лью  эти х

мероприятий я в ля ется  лиш ь сохран ен и е соответствуй ,тя  е г о  
ком п он ен та  б е з  изменений на врем я  перевозки . К  ан али зу  н е
обходи м о п р и ступ и ть  в кратчайш ий срок .

3 .21 . Д л я  обесп ечен и я  п рави льн ого  отбора  проб  воды  по
л ев ы е  п од разд елен и я  (п а р ти и ) с л е д у е т  сн абд и ть  пам яткой  ао 
о тб о р у  проб*

3 .22. При п оступ лен и и  проб в  лабор атор и ю  ях р э г и с т о э -
ру ют.

4. ХИМИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ВОДЫ

4 .1 . Х и м и ч еск ом у  ан али зу  воды  п р ед ш ествует  о п р ед еле 

ние е е  ф изических св ой ств , к оторы е  оп ред еляю тся  с о г л а с н о  
Г О С Т у  3351-46 . К  физическим св ой ств а м  воды  о т н о с я т с я :т е м 
п ератур а , д а е т , зап ах , м ут н ость  или п р озрачн ость .

4 .2 . Т ем п е р а т у р у  оп ределяю т т е р м о м е т р о м  на м е с т о  о т 
бором  проб. Запах определяю т с р а зу  п о сл е  вскрыт >*я оуты лк к . 
Р а зли ч а ю т  за д ахн : болотн ы й , гн и лостн ы й , аром атический  й 
т .д . П о  м утн ости  (п р о зр а ч н о ст и ) разли чаю т воды  п розрачн ы е, 
с ла б о  м утн ы е , м утн ы е.

О п ределение у г л е к и с л о т ы  С0%

4.3 . Д в у о к и с ь  у гл ер о д а  -  один из са м ы х  р а сп о о стр а н о ь -  
ных г а з о в ,  содерж ащ ихся  в природных водах. Е г о  к оли ч еств о  
к о л е б л е т с я  о т  н еск ольки х  д еся тк ов  м г/ л  (больш и н ство  п овер х 
н остн ы х  в о д ) до 2 -3  г / л  (у г л е к и с л ы е  м инеральны е и сточн и ки ). 
В м е с т е  с  т е м  и н огда  встр ечаю тся  воды , в которы х д в у о к и с ь  
у г л е р о д а  о т с у т с т в у е т  н в м е с т о  нее содерж и тся  карбонат -  кон 
(pH  эти х  вод  превы ш ает 8 ,3 - 8 ,4 ) .

4»4.. Б ы стр о  меняю щ иеся ком поненты  ан али за  воды . х а 
рактеризую щ ие е е  а гр есси в н ость , в основном  свободн ую  у г я е -  
х и с л о т у , др у ги е  раствори м ы е г а з ы , гидрокарбонаты  и кар бон а
ты  (н атри я , к альц и я , калия* м а гн и я ),  а  такж е pH , с л е д у е т  оп
р ед е ля ть  на м е с т е  вы хода воды , у  .вы работки ,

4 .5 . О п р ед елен и е  pH и растворенны х г а з о в , п рои зведен н ое  
п осле  транспортировки  и хранения воды , х а р а к тер и зу ет  их зн а 
чения для  данной пробы, во  ве х а р а к тер и зу е т  воды  в п рирод 
ных у с л о в и я х . В н есен и е  т е х  или иных поправок на хранение

15



s
Табпина 1

Степень paetatJY’HMonTH главнейших минеральных 
солей в воле

Грунты Наяменднаиме м инеральны х Ф ор м ула Р а ст в о р и м о сть  в г/л
го лей 0 ° 18°

Х лористы й  калий НС1 200 320

Хлорины
* натрий
* кальций

ЫаС17
СаС1г

350 320
732

'  магний MjCli — 558

У глек и слы й  кадий НгСо3 1080
'  натрий ЫагС03 - 104

Карбонй+Ы г кальций СаС03 0,2 -
* магний м3со3 0,1 -
" ж елезо feCOj 0,7

“

С ернокислы й  калий Kt30b 100 111

Сульф аты * натрий §0% 50 168
* кальций Ca S04 2 2
'  магний Mg S0q 270 354



пробы воды не обеспечат получение вставных денных. Иске» 
женке первоначального состава дрн «том может быть так ве
лико. что не позволит характеризовать агрессивные свойст
ва воды. Различного рода таблнды в графнкн дают прнбдн — 
же иные результаты.

Определение углекислоты и pH на месте выхода воды 
можно производить при помощи полевой лаборатории для ана
лиза воды в пеших маршрутах (МЛАВ) конструкции А.А. Рез
никова а И.Ю. Соколова.

4.6. Определение свободной углекислоты производится 
объемным, газометричесхнм и весовым методами, а также с 
помощью расчета.

4.7. При объемном методе определение С02 производит
ся обязательно на месте после извлечения пробы из водоема. 
Объемный метод применяется для вод, содержащих не более 
200 иг/а  СО  ̂ > не имеющих собственной окраски (вода ве
должна содержать значительного иолнчества гумусовых ве
ществ), с жесткостью, не превышающей 10 мг/экв н общей 
минерализацией не выше нескольких г/я .

4.8 Объемное определение основано на титровании раст
вора свободной углеиислоты 0,02-0,05 И  раствором NaOH или 
Яа^СОз в присутствии фенолфталеина:

0Н~+С02 — ^H C O f.
Конед титрования должен быть при pH раст

вора 8,4, что устанавливается появлением не исчезающей в 
течение 5 минут слабо-розовой окраски.

4.8. Отбор воды производят сифоном. Некоторому коли
честву воды дают стечь через верх трубки, и выливают воду
в колбу для титрования. Кончик трубки при этом должен нахо
диться все время ноже уровня в колбе.

Склянка для титрования закрывается резнвовой пробкой 
с двумя отверстиями -  для бюретки в для трубка с краном.
Во время титрования кран, как правило, закрыт. Для получе
ния точных результатов производят два определения -  ориен
тировочное в окончательное.

Реактивы: 1. Натрий едкий 0,05 0  раствор (нормаль
ность раствора устанавливают по фенолфталеину).

2. Сегяетова соль, 30%-ный раствор. S0 г сегнетовой со
пи растворяют в 70 мл днстиллироваввой воды.

3. Фенолфталеин 0,1%-ный спиртовой раствор.
4.10. Ориентировочное определение. В склянку, содержа

щую 100 мл исследуемой воды, прибавляют 0,3-0,5 г мелко 
истертой сегнетовой соли (или 1 мл 30%-ного раствора этой 

соли) и 1 мл 0,1%-ного спиртового раствора фенолфталеина и 
титруют 0,05 Н раствором NaOH до появления устойчивой сла
бо-розовой окраски

Окончательное определение. В склянку отмеряют 0,05 
раствор NaOH в количестве, израсходованном на первое титро
вание, добавляют 1 мл 30%-ного раствора сегнетовой соли.
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100  мя испытуемой воды, 1 мл 0 ,1% -кого  раствора фенолфтд-* 
лезшв я догятровы ваю т раствором ЫаОН до слабо-розовой  ©х- 
раскн, не исчезающей в течение 3 -5  минут.

4 .1 1. Содержание СО2 (в  м г / л ) вычис7*яют по формуле

i/ _  VjH bU 'W QO
х ~  V

гд е  Vf  — -объем растворе N a O H , израсходованного на оп реае-
ленне двуокиси углерода , м /л;

И  -  норм альность раствора NaOHl
V  -  объем  исследуем ой воды, взятой на определение,и г / п ; 
44 -  эквивалентный вес СО% для данной реакции.
4.12. Соотношения между формами угольной  кислоты  в при

родных водах при различных значениях pH {в  м г л ) приведены
в  та б л . 2 .

Таблица 2
С оотнош ение форм угольной  кислоты

pH s  11 * 1.........1
7 1 8 8,5 8 10 11

т т г эе.62 74,08 2 2 ,2 2 2,76 0 ,8 8 0,27 0 ,02 —

M s 3,38 25.82 77,74 80,72 87,46 -64,62 84,84 15,46
~ - 0,04 ! 0,52 1 ,66 5.11 35.04 84,54

4 Л З . CQ2  саоб . может бы ть определена расчетным путем  
по количеству СО2 а гр есс ., полученного экспериментально» по 
следующ ей формуле;

Z&2 свмв. ** а г р е с с и я {[СсС'J&6 ).

4.14. П од  Агрессивной углекислотой  понимают д в уок и сь  
у глер од а , способную  переводить в раствор зсарбоват к альц и я . 
Растворение карбоната кальция в воде, содержащей свободную 

СОг , выраж ается уравнением:

CaC03 + HZ0+С02 ̂ =strCaZ4̂ 2HC0 .̂
Э тот  процесс обратим и, следовательн о , реакция цо хон

да не идет, т .е .  ч асть  имеющейся в растворе двуокиси у г л е - "  
рода остается  п осле  реакции в свободном состоянии.

4 Л 5 . Определенному, содержанию НС0$ъ воде, находящей
ся в равновесии с твердым С&СОз , соответствует  строго  опре
деленное содержание свободной С0% ( т е « л .  3 ) .  Е сли  содерж а
ние Ci?2 в  воде меньше, чем  нужно для  равновесия, то равно
весие сдвинется в лево  и будет сопровождаться выделением из 
воды твердого  С а С О Если же содерж анке СО2 в воде будет 
больш е, чем  нужно для равновесия, то  равновесие сд ви н ется  

вправо и при соприкосновении такой воды с  твердым СсиСО3 
последний начнет растворяться. Процесс растворения будет про
долж аться до тех  пор, пока часть  двуокиси углерода  (у г л ек и с 
л о т ы ) не и зрасходуется и и е  наступит равновесие. Ту ч а с т ь  
двуокиси углерода  (у г л е к и с л о т ы ), которая идет на р астворе-
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>б.-.г.да 3

Свободна г. 
CO j^nr/n

Соответст вующее 
количество кСО$, 
Находящееся в рав

новесном состояний^

С в о б о д н а я  

£ 0 * м г / л

мг/л

1 80
а 120
3 140
4 160
8 170
в 180

8
1 0

12

14
16
18

агП= ннкодяшеесв в равзоБесдом состоянии со свободной СО\ Количество рьиз » *~ м___ : ,--------- ---------------- -----------------------1--------------------------
С о о т в е т с т в у  e r a s e  1С з о 6 о д д е р

к о л и ч е с т в о  АГС0 $ 1  J СО ^ьлг/п
аахсдяшоеся в рав

новесном состоянии, 
м г / л

200
210
220
230
240
250

20
23
30
35
40
48

Соответствующее 
количество НС0$ у чая СВ?, 
находящееся в рав- мг/л 
ковесном состояния , 

мг/я

С  во 6 о  д -f С  о о т в е  т  cl

260
230
260
300
320
3 3 0

50
80
70
80
80

1 0 0

вуюшеа ко
личество 
HC0& нахо
дящееся в 

равновесном
состоянии, мг/Л

340
360
38С
390
410
120

П р и м е р  в ы ч и с л е н и я ,  В воае найдено НС0$ -  244 мг/я (4,0 мг -  экв/л) в свободной С0% 
40 мЯ/л. 40 мг/й своб»,как видно из этой таблицы^ соответствует 320 мг/л НСО  ̂ -  количество И(.0$ в 
Исследуемой воде значительно меньше 244 мг/п, следовательно воде содержит С0% arpecc.
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«не углекислого кальция, называют агрессивной /гиекислогой. 
Таким образом» количество СОz агресс. в воде мелеет бхать 
опрсухелэво до р&стасркмости углекислого к&льаия в этой во
де, к* наоборесг, по количеству агрессивной углекислоты меша
но вычислять растворимость C&COj з  дан бой воде.

4, Its, Экспериментальное он ре деление агресс. осно
вано не определения количества углекислого  кальсня, л е р е -  

шедшего в  раствор при взбалтывании исследуемой воды с 
порошком углекислого  кальция.

4.17. Ври прибавлении углекислого к&льаня к аодэ, со 
держащей агрессивную углекислоту, происходят уве-гичекие а*е- 
ясчяостя раствора:

С&СО$ + Cflz +H2 0  mem*~G&fffC8 z  ) z  *

4Д8. Пробу веды для направления в лабораторию о тб н - 
рвют в  частую  и сухую бутылку емкостью  0,25-0.5 л с хоро
шо подобранной резиновой пробкой. В бутылку всыпают 5.~iС г  
химически чистого С&С0$ . Если не взнТа проба на об ш н й. 
аилянз, то  пробу воды для определения гидрокарбонат — но к е 
отбираю? отдел ьво .

4.18. Пробу воды, содержащую углекислый кальций, пе
риодически ъзбалтывают в течение 5-6 дней по нескольку раз 
в день, после чего  воду фильтруют. Фильтрат должен быть со 
вершенно прозрачным.

Затем  аз фильтрата отбирают 100 мл раствора н титру-» 
ют 0;G5~G,i И соляной кислотой в присутствие индикатора ме
тилового оранжевого. Для -вычисления результата нужно вы* 
полнить определение гндрок&рбонат-яона в той же воде бе*з 
'зар яд к я " карбонатом кальпня.

Количество С0% агресс. (в  м г/ni для 100 мл взятой про
бы воды рассчитывают по формуле:

х*(а .-5 )Н ‘П ‘10,
гд е  & — расход HCL на титрование 1GD мл фильтрата спепваяь- 

ной пробы, мл;
О -  расход HCL на титрование 100 мл исследуемой воды 

при определении гндрокарбоват- иона,, шх;
И -  нормальность раствора tiCT*\ 22—эквивалентный вес 

СО^ для дайной «реакции.
4U2Q. В ы числение количества С0% н гр есс . можно д р о и з -  

водить по граф икам, составлен н ы м  Ф .Ф* Л ап тевы м , в котозы л 
учтены  не то л ь к о  различны е соотнош ения НСО^ ж £0%
в стр ечаем ы е в природных водах, но и вонпая сила воды [3J.

4J21. Степень агрессивности воздействия ходьь-среды зга 
бетон железобетонных конструкций в зависимости от вида кон
струкций, фильтрации грунта и плотности бетона согласн о  СН 
248-63 я СЕ 262—С7 з  части углекислой агрессивности оденн— 
вается по показателя и свободной углекислоты . Д о п у с к а е т с я  

производить опенку степени агрессивного воздействия .воды 
среды  на бетон по содержанию агрессивной, углекислоты  в с о »
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ответствен  с  табл. 4. Т «Э л . 4  колупана В сесою зны х ' научно- 
исследовательским  кнсхитутом  транспортноге строи тельства  
путем  п ересчета  содержания свободной у глек и слоты , указан
ного а  тебя . 3 СН 282-87, на агрессивную  углек и слоту .

О п р е д е л я й » кадык е т - з с е в  {  VCL )

4 Л 2 . Д ля  определения капьцчя в  природных водах прей— 
м утдотвеако  использую т триловометрпчесхнй м етод  с  индика
тором  м урэ^ездом . Определенна основано ее  образовании во
ками кальдкя с  м урзхеидом  м ело  дЕссоцЕяртванного, и рое ко
го  при pH л>- 10 соединения, окрашенного в  малиновый аивет.
Прк титровании дальний связы вается  тридснсм  Б , и мурекенд 
окрашивает щ елочной раствор з  ф иолетовой две? .

4.23-. Реактивы .
1. К н слота  соляная 0 ,G 5-0 ,i к  раствор
2 . Натрий едкий 2  я  раствор
3. Трипов Б  0,025 М  (8 ,307 г .  трилона Б  растворяют в 

дистнлл про ванной воде н доводят объем  до 3 л . )
4* М урексад  (растираю т в  ступ ке  1 г .  м урехсада и 100 г 

N &C I х .ч .)
5. Индикаторная бум ага  конго.
4.24. Б коническую колбу  ем костью  250 м л наливают ис

следуем ую  воду 1 0 -2 0  м л и доводят объем  дистнлкирозанн о й 
водой до 50 м л. Затем  г  колбу опускаю т небольшой, к у с о ч е к  
бумажки конго к при достоянном  перемешивании прибавляю т 
по каплям  0,05-0,1 м раствор S C Z  до перехода окраски ре
активной бумажки из красной в сиреневую . Бумажку извлека
ют стеклянной лаяочной, раствор кипятят (идя проаувею т воз
духом прк помощи резиновой груши в течение 5 м и н ут ), пос
ле  п его  охлаж даю т, закрыв коябу пробкой, соединенной р е зи 
новой трубкой с к олон кой , наполненной натронной иэвее т ы > .  
К холодном у раствору прибавляют 2 ,5  м л  2 н  раствора едкого 
натрия и 30-50 мг- сукой см еси  мурекендв с  хлористы м  нат
рием. П одготовленную  таким образом  жидкость титрую т раст
вором трялоаа Б  (в  присутствии . 'с в и д е т е л я ')  до перехода ок
раски в фиолетовый, цвет, устойчивы й в течение 3 м инут.

4J25. Ссдержание нона кадьикя (в  м г/ л ) вычисляют по 
формуле;

К  м *  4 a , f f $ ~ m o

V '
где У, -  объем раствора трилона Б, израсходованного на тнт- 

* рованпе, мл;
М — мол&рпость раствора трилона Б;
V — объем исследуемой воды, мл;

40,08 -  .атомный вес хальдна.
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Опрвдв)йнвв с лпфиа

Характеристика бетона 
по ппотйости

Нормальный

Повышенной плотности

О собоилотяы й

Таблица 4

агрессивной » ь*)чдэйстэия посш-сряды по содержанию агрессивной углекислоты , 
в Мг/п

С теп ен ь агрессивного воздействия в зависимости от условий соприкосновения
__ воды к б е т о н а _____________ ____________________________

безнапорны е соору ж&ния
С><абофиль1рруюн1ке

грунты
Открытый водоем, сильно- ft 
сре дне фильтру юшие грунты

'Напорное сооружение в любых 
условиях омыпания бетоне водбй

слабая средняя слабая средняя слабая j средняя

40-100 бо лее  JOd**
до 4р более  40 не применяегся

н » агрессивна 40-100 более  100 до 40 более  40

не агрессивна не агрессивна 40-100 более  100



О п р ед елен и е  м агн и й -и он а

4*26* О п р еделен и е  м агн и я  в природных водах  прои зводи л
ся  глав н ы м  об р а зо м  к ом п лек сом етр к ч еск к м  м е т о д о м  с  т р н л о -  
ном 'В * .  М етод  основав  на титровании иона м агн и я  тр к лон ом  

в присутствий  индикатора эр и охр ом ч ер н о го . В  т о м  же р ас 
творе* в к отором  #оны  кальдия бы ли  связан ы  в к ом п лекс  Т р и - 
лон ом  Б .в  п р и сутстви й  индикатора м ур ехсн д а . Д о  титрования 
м агния окраска* вы званная м ур ек сй д ом , долж на бы ть  раару -  
щепа*

4 .27. Р еа к ти в ы : 
к и слота  со ля н а я  ( 1 :2 )
буферный р аствор  -  (5 0  г  х*ч* х л о р и с т о го  ам м ония р а с т 

воряю т в дистиллированной  в од е , добавляю т 250  м л  26% -ноГо  
раствора  ам м иака и доводят ди стн ллароваш ю й  водой  до 1 л ) :  

трилон  ' Б '  0 .025  М  р а ств о р ;
индикатор эриохром черны й Т  (0 ,5  г  р асти р аю т в с т уп е  с 

50 г  х л о р и с т о го  натрия х .ч . или к а л и я ); 
индикаторная б у м а га  кон го .
4 .28. П р о бу  воды  с  му рек с и дом  кипятят в теч ен и е  нес

кольких м инут до уничтож ения окраски  ж идкости  о т  м у р е к с и -  
да или о ста в ля ю т  на х о ло д е  в т еч ен и е  нескойьХНХ часов . Р а с т 
вор п о с л е  охлаж дения н ей трали зую т HCZ  до п ереход а  окраски 
бумаж ки к о его  и з  красной а  си рен евую . З атем  прибавляю т 2 мд 
буф ерного р аствора , 0 ,1  г  с ухой  см еси  эри охр ом чер й ого  с  х л о 
ридом  натрия к ти трую т 0,025 М р аств ор ом  трклон а  'В *  (в  при
сутств и и  'С в и д е т е л я ') до п ер еход а  окраски  ж идкости в с и н е - з е 
лены й п вет .

4 .29 . С одерж ание иона м агния (в  м г / д ) вы числяю т по 
ф орм уле:

V, М  - 2 4 ,3 2  - 1 0 0 0  

V
9

г д е  Yf -  о бъ ем  р аствора  три лояа  'Б *\  и зрасходован н ого  на ти т 
рование м агн и я , м л ;

М -  м одярность  раствора  тр и лон а  ' Б ' ;
V ~  объем  и сслед у ем о й  воды , м п;

24.32 атом ны й в ес  м агния.
Наше ноны м агния рассчи ты ваю т по р азн ости  м еж ду ж естк о ст ью  
в ионами Оа ,

4.30. В с е  растворы  долж ны Г о тов и ться  на ди сти лли рован 
ной воде , имею щ ей общ ую  ж е с т к о с т ь  не б о л е е  0 ,S 0 ° {0 ,1  м г -в к в / д )*  
определенную  по Г О С Т у  3687-47 .

О п ределен и е сульф ат -и он а

4.31. П р оба  на SC?^ ♦ В пробирку б ер ут  5 м л  воды , п од 
кисленной дв^м я каплям и lQVb-н о г о  раствора  HCZ , п р и ба в ля 
ют 2 -3  капли 5 % -н ого  раствора  ВссСГр  и п ерем еш иваю т. П о  
величине осадка  B d S O ^  устан авли ваю т объ ем  воды  для оп ред е
ления содерж анке S О4  по т а б л . Е-
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Таблица 5

Ькд осадка Содержание $0$ в мг 
на 100 мл воды

Количество мл во
ды для определения 
содержания SQ$

Большой осадах 
быстро—падающий 
да дно

50 5

□ омутненне, появ
ляющееся сразу

10-1 25

Медленно появляю
щееся слабое по

мутнение

1-0,5 50 н больше

Определевве содержаввв
С' -л

4.32, Для определения сульфат-нона применяют различ
ные методы зависимости от его содержания и точности ана
лиза. Более распространены объемный и весовой методы» при
чем весовой метод считается наиболее точным.

4.33. При одределении сульфат-иона весовым методом в 
колбу емкостью 150 мл отбирают 100 мл ^следуемой воды, 
подкисляют двумя мл соляной кислоты пяо -достн I t19, разбаа» 
ленной 1:1, нагревают до кипения и при ло г том помешива
нии стеклянной палочкой добавляют 10 мл рс* каплям 5%-ного 
раствора хлористого бария»

Раствор с осадком оставляют на те а:/а а плате на 3 часа, 
а затем на холоде на ночь и проверяют кь полноту осаждения, 
прибавляя 1-2 калла 5%-ного раствора хлористого бария. Если 
вокруг хлористого бария не образуется мутное облачко, раст
вор фильтруют через плотный предварительно запаренный фипы 
'синяя лента'. Если осаждение сульфат-вона было неполным, 
к раствору добавляют 0,5 мл 5%-ного раствора хлористого ба
рия. Спустя 2-3 часа проверяют полноту осаждения и присту
пают к фильтрованию. Осадок несколько раз промывают горя
чей водой до отрицательной реакции на хлор-ион.

Фильтр с осадком помешают в фарфоровый тигель, высу
шивают в сушильном шкафу, а затем содержание тигля обугли
вают на электроплитке или газовой горелке. После обуглива
ния тигель переносят в муфельную (тигельную) печь и выдер
живают в течение 1 часа при температуре 700-800 . Е с л и 
после прокаливания в осадке наблюдаются угольки, тигель ох» 
лаждают на воздухе, прибавляют 1-2 капли концентрирован ной 
азотной кислоты или дерегидроля, содержимое тигля высуши
вают, а затем повторно прокаливают. После прокаливания пен 
мешают в эксикатор на 15-20 мин» (время зависит от размер* 
тигля/ и взвешивают на аналитических весах. Затем тигель 
вновь прокаливают в течение 30 ,мнн., охлаждают и взвешв&э» 
ют, предварительно установив необходимую нагрузку гирь на чай 
п  весов.
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Повторное прокаливание н взвешквенне прекращают, ес
ли все тнгли с иседком изменяются не более чем на 0.0003 г. 
Содержание сульфата определяют по формуле:

„ 0^115-Ц -1000 '
Хт- ‘-----Р-----------r / t ,

где 0. -  вес сульфата бария,
0,4115—переводный коэффициент с BaSO  ̂в $0^ ;

V — объем воды, взятый для определения, мл.
4.34. Прн объемном определении сульфатов в последнее 

время был предложен а качестве металлоннднкатора па барий 
реагент интрохромаэо (в настоящее время налажено его про
мышленное производство). Нитрохромазо дает чуветантельную 
н контрастную реакцию с нонами бария в кислой среде при 
pH 1,7-2. Титрование происходит в 50%-ном адетоне (клн спир
те) при четком переходе окраски из фиолетовой в голубую.

4.35. Принцип метода заключается в осаждении сульфат
ной серы в растворе хлористым барием в форме Ва$0$ и опре
делением конца титрования по появлению голубого окрашива
ния раствора вследствие взаимодействия свободного нова ба
рия с металлоивдихатором нитрохромазо.

4.36. Определению сульфатов мешает присутствие боль
ших количеств катионов С а ^ К  + Ыа.*, ЫНц , которые с
реагентом нитрохромазо дают цветную реакцию. Кальций уже
в малых количествах довольно резко изменяет окраску реаген
та; в меньшей степени -  калий, натрий и аммоний.

В связи с мешающим влиянием катионов на тнтрова в н е  
конов S0^  в присутствии нитрохромазо перед титрованием ис
пытуемую воду необходимо освободить от катионов прн помо -  
щв ионообменных смол КУ-2, КУ-2-8, пропуская -через них 

испытуемую воду.
4.37. После пропускания раствора через Н-сорбент кис

лотность сильно понижается. Реакция среды необходимо конт
ролировать по универсальной индикаторной бумаге. Реакцию 
среды можно повысить путем разбавлении раствора, если со
держание SOtf достаточно велико , или увеличением содержа
ния ацетона в растворе. В тех случаях, когда вода ве пропус
кается через катионит,pH среды может быть значительно вы
ше 2, тогда раствор доводят до нужной (pH. “ 1,7-2) реакции, 
внося 0,1а HCl1

4в38. Концентрация SO$ в титруемой воде должна быть 
в пределах от 0,04 мг $ до 5 мг S . Дальнейшее увеличение 
ионов SO if в испытуемой воде мешает точно установить ко
нец титрования из-за выпадения большого количества белого 
осадка B&SOif.

Таким образом, в зависимости от предполагаемого содер
жания ионов SO if испытуемый раствор должен быть разбавлен 
ала сконцентрировав так, чтобы в титруемом объеме 10-15 мг 
сера содержалась в пределах указанного выше количества.
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4 *3 0 . Н я т р о х р о м а з о  о б р а з у е т  п р оч н ы й  к о м п л е к с  с  а о & а -  

м а  б а р н я , п о а т о м у  т и т р о в а н и е  с л е д у е т  в н а ч а л е  п р о в о д и т ь  м е д 

л е н н о ,  п р и б а в л я я  р а с т в о р  с о л и  х л о р и с т о г о  бар и я  по  к а п л я м  и 
т щ а т е л ь н о  п е р е м е ш и в а я *  П о я в л я ю щ а я с я  з  с в я з и  с  е т н м  в о т 

д е л ь н ы х  с л у ч а я х  г о л у б а я  о к р а с к а  о т  п е р в ы х  к а п е л ь  B a C Z ?  
ч е о е з  3 0 —40  с е к  д о лж н а  п е р е й т и  в с и н е —ф и о л е т о в у ю  или  фио
л е т о в у ю *  Д а л ь н е й ш е е  и з м е н е н и е  о к р а с к и  и д ет  б ы с т р о .  К о н е ц  

т и т р о в а н и я  о т л и ч а е т с я  ч е т к а м  п е р е х о д о м  ф и о лет о в о й  о к р а с к и  
в  г о л у б у ю ,  «© и з м е н я ю щ у ю с я  з  т е ч е н и е  1 - 2  м и н .

4 *4 0 . В  к о н и ч е с к у ю  к о л б у  на 1 0 0 -5 0  м л  б е р у т  1 0 -1 5  м л  

и с п ы т у е м о й  в о д ы , п р е д в а р и т е л ь н о  п р оп ущ ен н ой  ч е р е з  х а т в о -  
я и т *  п р о в е р я ю т  р еа к д н ю  с р е д ы , в н о с я т  о д н у  к а п лю  0 , 1 % - е о г о  

в о д н о г о  р а с т в о р а  н н т р о х р о м а з о ,  п р и б а в л я ю т  а ц е т о н  (и л и  с п и р т )  
в  к о л и ч е с т в е ,  р а в н о м  о б ъ е м у  т и т р у е м о й  в о д ы , и т и т р у ю т 0 ,0 2  

р а с т в о р о м  & clCI, 2  и з  а в т о м а т и ч е с к о й  м и к р о  б ю р е т к и  до  п е р е х о 
д а  о к в а с к и  и з  ф и о л ет о в о й  в  г о л у б у ю .

4 .4 1 .  Р а с ч е т  п о л у ч е н н ы х  д ан н ы х  в е д у т  пс ф о р м у л е  в 
м г / Ш О  г  о б р а з ц а :

И -  п о п р а в к а  к  т и т р у

0 .9 6 0 6 6  — ч и с л о ,  п о к а зы в а ю щ е е  к о л и ч е с т в о  м г  5 0 ^  , з к в и в а  -  
л е к т н о е  1 м л  0,й2И ЗссС£% ,

В  -  к о л и ч е с т в о  в з я т о г о  о б ъ е м а  и с п ы т у е м о * ! в о д ы .

4 .4 2 . Р е а к т и в ы .  1 } 0 ,0 2  N р а с т в о р  х л о р и с т о г о  б а р д а  

Д л я  п р и го т о в л е н и я  1 я 0 ,0 2 HB&CZ2  б е р у т  н а н е с  к  у  
2 *08 0 7  г  в р а с т в о р я ю т  в  1 л  в о д ы . Т и т р  п р о в е р я ю т  п с  0 ,0 2 #  

с е р н о й  к и с л о т ы ,  п р и г о т о в л е н н о й  и з  ф и к с а н а л » .  Т и т р  о п р е д е л я 

ю т  с р е д н и м  ч и с л о м  н з  5  о п р е д е л е н и й .
2 ) П р и г о т о в л е н и е  0 , 1 % - н о г о  р а с т в о р а  н н т р о х р о м а з о  

1 0 0  м г  н н т р о х р о м а з о  р а с т в о р я ю т  в 1 0 0  м л  д и с т и л л и р о в а н н о й  

в о д ы  и п е р е п и в а ю т  в  к а п е л ь н и ц у .

3 )  З а р я д к а  и о н о о б м е н н ы х  к о л о н о к  и их р е г е н е р а ц и я
И  -  к а т и о н и т  (К У - 2  и ли  К У - 2 - 8 )  п о м е ш а ю т  в  с т е к л я н н у ю  

к о л о н к у ,  и з г о т о в л е н н у ю  а з  б ю р е т к и  с  к р а н о м , д ли н ой  46—47 с м  

я д и а м е т р о м  1 ,5  с м *  в е р х н и й  к он ец  к о л о н к и  р асш и рен  в в и д е  

в о р о н к и , а  ниж ний к о н ец  иад  к р а н о м  с у ж е н .  В  з т о  с у ж е н н о е  

м е с т о  з а к л а д ы в а е т с я  с т е к л я н н а я  в а т а  д л я  за д ер ж а н и я  к а т и о 
н и т а . С м о л а ,  п р е д в а р и т е л ь н о  о б р а б о т а в ш а я  H C Z  , з а с ы л а е т с я  

д о  о сн о в а н и я  в о р о н к и  в к о л и ч е с т в е  о к о л о  8 -1 0  м г .  В м е с т о  

с т е к л я н н ы х  к о л о н о к  м ож н о  и с п о л ь з о в а т ь  в о р о н к и  с о  с т е к л я н 
н ы м  ф и л ь т р о м  (в о р о н к и  Г у ч а  1 и 2 1 . л  а  дн о  в о р о н к и  к л а д у т  

б у м а ж н ы й  ф и льтр  с  к р а сн о й  л е н т о й .
П е р в ы е  л о р п и к  ф и л ь т р а т а  в к о л и ч е с т в е  п р и м ер н о  1 0 -1 5  м л  

в ы б р а с ы в а ю т . П о с л е  к а ж д о го  о п р е д е л е н и я  с е р ы  к а т и о н и т  ь  к о 

л о н к е  н е о б х о д и м о  р е г е н е р и р о в а т ь ,  д л я  э т о г о  ч е р е з  к а ж д ую  к о 

л о н к у  с  к а т и о н и т о м  п р о п у с к а ю т  5 % -н ы й  H C Z  в о б ъ е м е  я р я  —

а ч о  0*95056' f00 
5

г д е  И  -  к о л и ч е с т в о  м л  QSS2 HBglC Z ?2  , п о ш ед ш ее  на  т и т р о в а н и е

2 6



м ерно 150-200  м л и з а т е м  с б ы в а ю т  с м о л у  д и сти лли р ов ан 
ной водой до pH 5 или до и счезн овен и я  реакции на CZ u ip o -  
4 а A ffN O j  )* Заряж енны е колонки  с  кати он и том  хран ят  во 
влаж ном  состоян и и ,

4 )  У н и вер сальн ая  индикаторная б у м а га .
5 )  А зо т н о к и с ло е  с ер еб р о  -  1%-ный водный раствор .
4,43* Д р у ги е  ком п он ен ты , н еобход и м ы е для  определений

а гр есси в н ы х  св ой ств  воды  С1 ~и общ ая ж е с т к о с т ь ) опи
саны  в  р а зд е л е  6 *

2  т
О п р ед елен и е  CZ у S 0 ^ f С& 7 М д  в тем коокраш енны х 

к  м утн ы х  водах  ж водны х вы тяж ках

4.44. Х лор и д ы , сульф аты , кальций и магний в т е м н о о к -  
ращ енных и м утн ы х  водах и вы тяж ках оп ред еляю т в о ст а т к е  
п о с л е  прокаливания. П рокаливание п о зв о л я е т  о св о б о д и ться  от 
ор ган и чески х  в еш еств  вытяж ки, а п о след ую щ ее  Ф ильтрование 
даст в о зм о ж н о сть  о т д е ли т ь  л е гк о р а ст в о р н м ы е  с о л а  о т  в з в е 
шенных частиц , загрячзняюдшх прокаленны й о ста ток .

4 .45. О п р ед елен н ое  к оли ч еств о  веды  или водной в ы т я ж 
ке  (в  зав и си м ости  о т  содерж ания оп ред еляем ы х  я о п с в ) п о 
меш аю т в фарфоровую чаш ку, вы париваю т на водяной б а н к е  
д о суха  и прокаливаю т сухой  о с т а т о к . Д альнейш ая  о б р а б о т к а  
п р ок ален н ого  о ста тк а  зави си т от  т о г о ,  какие иокы нужно оп
р ед е ли т ь .

4 .46. О п ределен и е  CZ . П рокаленны й  о статок  р аств ор я 
ют в дистиллированной  воде, отф ильтровы ваю т частицы  у г л я  
(е с л и  они о с т а л и с ь ) ,  тщ а тельн о  пром ы ваю т фильтр водой и 
оп ределяю т содерж ание CZ в ф ильтрате ти трован и ем  ApNG* 
по М о р у .

4.47. О п р еделен и е  SO4  f CCL и M o  . П рокаленны й  о ст а т о к  
см ачиваю т н ескольки м и  каплям и  с т е м , ч тобы  о б е зв о д и т ь  к р ем 
невую  к и сло ту , подсуш иваю т сод ерж и м ое  чашки на п е с о ч в о й  
бане и еш е р аз  повторяю т обр а ботк у  с у х о г о  о ст а т к а  HCZ(cL^09U 9) 
п о сле  ч е г о  т у т  же приливаю т 2 -3  м л дистиллированной  воды
и отф ильтровы ваю т вы деливш ую ся S iQ g  ч е р е з  м ален ьки й  б е з 

зольн ы й  фильтр.
Е с л и  т р е б у е т с я  зв а т ь  содерж ание крем невой  к и сло ты , п е 

реш едш ей в водную  вы тяж ку, ф ильтр с  осад к ом  сж и гаю т и в зв е 
ш ивают. Ф ильтрат и пром ы вны е воды  соби раю т в х и м и ч е с к и й  
стакан  ем к о стью  100  м л и осаж даю т п олутор н ы е окислы  а м 
м иаком . О садок  п олутор н ы х  ок и слов  отф ильтровы ваю т ч е р е з  
рыхлы й б е з зо льн ы й  ф ильтр, собирая  ф ильтрат и пром ы вны е во 
ды в м ерную  к олбоч к у  е м к о с т ь ю  100 м л . Ф и льтр  с  о са д  к о м 
(е с л и  т р е б у е т с я )  сж и гаю т к взвеш иваю т. Б ер у т  из к о л б о ч к и  

2 5 -5 0  м л  раствора  д ля  оп ределен и я  SQ g  — в е со в ы м  или ком п
л ек сн о -м етр и ч еск и м  м е т о д о м . О ставш ийся в  к о л б е  р аствор  ис
п о льзую т  для оп ределен и я  кальция н м агн и я . П о  д р у го м у  в а 
рианту р астворя ю т прокаленны й осадок  в HCL  „ отф ильтрован 
ный в м ерную  к олб у  и  оп р ед еля ю т  С&Т  в Мр  к о м п л е к -
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сом етрически . О пределение С о ,* и М д *  проводит б е з  выде
ления % (ОМ ) j  в п р и с у т с т в е н  трнетанояам няа.

Щелочность
4-43. Щ елочн остью  назы ваю т содерж ание в воде вещ еств , 

вступающих в реакцию с  сильны ми кислотам и , т .е .  с ионами 
водорода. Р а сх о д  кислоты  вы раж ает общую щ елочность воды.
*3 обычных природных водах щ елочность обуславли вается  анн
онами слабы х  к и слот : MCO£l C O ^H ^S iO j^ j ^ B O J  и др. В 
э том  с лу ч а е  значение pH воды не прерыш ает 8,3. Общая щ е
ло ч н ость  практически тож дественна карбонатной ж есткости  и 
с о о т в ет с т в у е т  содерж анию гидрокарбонатов.

4*48. Реакти вы .
1 . Р астворы  H C Z ~ 0 1 h
2 . Фенолфталеин 1%-ный
3. М етилоранж  0,1%-ный.
4.50. О пределение содержания карбонатов С0$ . К 100  мп 

и сследуем ой  воды добавляю т 3 -5  кап ель  1% -н ого  раствора фе
нолф талеина. Е сли  воде о стается  бесцветной , в ней о т с у т с т в у 
ет карбонатный нон, а если  она окраш ивается а розовый цвет, 
е е  при постоянном  помешивании титрую т раствором  с о л е н о й  
кислоты  до ооеспвечяваннн.

а 41 /к v 2 Vf H - 3 0 * № 04*31. Расчет: Xf »  — -— -------------
* V

гд е  Уу -  объем  раствора ИС1 , н з р а с х о в * ^ - - г о  на тктроБь-* 
нее У м г  воды с фенолфталеине: , м л

Я  — н орм альн ость  p a em o p a  MCI I 
81 -  эквивалентны й вес  МСО^\ мл
3U эквивалентны й вес

4 .5 2 .0 п ред елен н е  содерж ания гв д р о а а р б о п а т о д Д О ^  . Е с л а  
в и сследуем ой  воде е с т ь  карбонат-ион , т о  содерж ание к о н а  
Н Щ  у стана вл иве .от в пробе п осле  определения содерж ав  к я. 
СО?. о  остальн ы х  случаях  к 100  мл исследуем ой  воды д о ба в 

ля ю т  три  капли раствора  м етилоранж а и титрую т р аств ор  о и  
соляной  кислоты  до п ереходе ж елтой  окраски в оранжевую .

Р  а с  ч е  т .

v. VtU'JS1'70B
A * -  - — г - ~ » ■ >

гд е  Vf — объем  растасда  MCI » и зрасходованного  на оп ред еле 
ние НСО$ , м л ;

Н -  н ор м альн ость  раствора ИСЬ ;
V  — объем  и сслед уем ой  воды , м л ;
61 — эквивалентный вес  гидрокарбонат-аона .

Определение содержания ионов натрия и к а л гл

4*53. & правильно вы полненном  анализе  воды с ум м а  экви
в ален тов  катионов равна с у м м е  эквивалентов  анионов. Исходя 
а з  э т о г о *  с у м м у  м г -е к в  Af£L +Н  можно вы числить с о  р азн ос-
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та между суммой м г-эк в  аналитически найденных анионов и 
суммой м г -э х в  остальны х катионов

с г - + м у + г е г *+ее3 *+ ы н,,.
T a x  как содержание калин в природных водах б ы в а е т » 

как правило, очень мало* условно считают полученную  раз
ность эквивалентов соответствую щ ей натрию. Для вычисления 
содержания натрия (в  м г/ л ) умнож аю т полученное к о ли ч ест 
во ьаг-эх;в N s  на эквивалентный вес N s  * равный 23.

4.54. При анализе щелочных я щ елочн о-зем ельн ы х м е
таллов особую  яенность приобрел м етод  фотометрии пламени . 
Считают, что фотометрия пламени отличается несложной ап
паратурой, простотой выполнения анализа и достаточной для 
физико-химических методов точностью *

В основе пламенноф отометрического м етода леж ит яв
ление излучения световой энергии свободными атомами э л е 
мента. Величина интенсивности излучения является  мерой кон
центрации элем ен тов  в пламени. И злучение пропорционально 
концентрации»

4.55. Натрий и калий определяю т с помош&ю воздуш но
ацетиленового или воздуш но-пропанового пламени по аналити
ческим линиям. Анализ растворов выполняют по стандартным 
растворам  хлоридов N s  и К  .

Е стествен н ы е воды поступаю т на анализ бес  предвари
тельной подготовки. Водную вытяжку готовят при соотн ош е
нии 1:5. Вытяжки и воду фильтруют. Содержание натрия и ка
лия & естественны х водах .выражают в м г/ л  раствора или в % 
к сухом у остатку*

При введения в пламя дистиллированной воды устанавли
вают нулевое показание отсчетн ого  прибора, которое с т р о г о  
контролируется время анализа» В  дламя вводят стан д арт
ные растворы начиная с меньших концентраций н устанавлива
ют соответствую щ ие им значения показаний отсчетн ого  прибо
ра. Стандартные и анализируемы е растворы вводят в пла м я 
при стр огом  соблюдении равенства (п остоян ства ) в сех  у с л о 
вий работы прибора. П о концентрации стандартных р аств ор ов  
и соответствую щ им им показаниям отсчетн ого  прибора строят 
градуированный график (их готовят раздельно для каждой пар
ти и ).

Сам ой  совершенной современной моделью  плам енного фо
то фильтра считают -  'М о д е л ь  Ш -Ц ей се*.

4.56. Т очн ое  определение содержания N s  и К  необходи
мо в агрохимической практике.

4.57. Б олее  доступным прибором для определения Na а К  
можно считать фотоэлектрический колорим етр-неф елом етр  Ф Э К -56 , 
/который предназначен для измерения оптической плотности или 
светопропускания жидких растворов как абсолю тны м м етодом , 
т .е . с о  отношению к растворителю* так и относительны м  м ето 
дом* т .е .  по отношению к эталонном у раствору.
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4 .3 8 .  Д л я  о п р е д е л е н и я  к о н ц е н т р а ц и и  р а с т в о р о в  п р о и з в о 

д и т с я  п р е д в а р и т е л ь н а я  г р а д у и р о в к а  п р и б о р а  п о  н а б о р у  с т а н 

д а р т н ы х  р а с т в о р о в  с  и з в е с т н о й  к о н ц е н т р а ц и е й .

П о д р о б н о е  о п и с а н и е  и и н с т р у к ц и ю  п о  и с п о л ь з о в а н и ю  п р в -  

б о р а  м о ж н о  н а и т и  в р у к о в о д с т в е  по и с п о л ь з о в а н и ю  ф о т о э л е к т 

р и ч е с к о г о  к о л о р и м е т р а - н е ф е л о м е т р а  м о д е л и  Ф Э К - 5 6  З а г о р с к о 

г о  о п т н х о - м е х а н к ч е с к о г о  з а в о д а .

О п р е д е л е н и е  с у х о г о  о с т а т к а

4 . 3 9 .  О п р е д е л е н и е  с у х о г о  о с т а т к а  в  х и м и ч е с к о м  а н а л и 

з е  в о д ы  и м е е т  б о л ь ш о е  п р а к т и ч е с к о е  з н а ч е н и е .  Э т а  в е л и ч и 

н а  п о з в о л я е т  не  т о л ь к о  х а р а к т е р и з о в а т ь  о б щ у ю  м и н е р а л и з а 

цию  в о д ы ,  н о  и к о н т р о л и р о в а т ь  к а ч е с т в о  в ы п о л н я е м о г о  а н а 

л и з а .  т а к  к а к  при п р а в и л ь н о  в ы п о л н е н н о м  а н а л и з е  с о д е р ж а 

н и е  н а й д е н н ы х  в е щ е с т в  д о л ж н о  б ы т ь  б л и з к о  к в е л и ч и н е  с у х о 
г о  о с т а т к а .

4 .6 U .  Ь  в о д а х ,  а  т а к ж е  в  р а с с о л а х , с у х о й  о с т а т о к  п о л у 

ч а ю т  в ы п а о к в а н а е м  в о д ы  с с о д о й .  В  к и с л ы х  Б о д а х  с у х о й  о с 

т а т о к  п о л у ч а ю т  в ы п а р и в а н и е м  с  с е р н о й  к и с л о т о й .  Н а и б о л  е  е  

у д о б н о  о б ъ е м  в о д ы  н а  о п р е д е л е н и е  б р а т ь  с т а к и м  р а с ч е т о м ,  

ч т о б ы  в е с  с у х о г о  о с т а т к а  с о с т а в л я л  5 0 - 5 0 0  мг-. Д л я  о п р е д е 

л е н и я  с у х о г о  о с т а т к е  в, р а с с о л а х  б е р у т  н а в е с к у  о т  1 до  10 г  

в з а в и с и м о с т и  от к о н ц е н т р а ц и и  р а с с о л а .

4 .6 1 .  О п р е д е л е н и е  с у х о г о  о с т а т к а  п р о с т ы м  в ы п а р и в а н и 

е м  в о д ы , и п о с л е д у ю щ и м  в ы п а р и в а н и е м  п р и  т е м п е р а т у р е

1 0 5 - 1 1 0 " С  д а е т  д ля  в о д  и р а с с о л о в  н е у д о в л е т в о р и т е л ь н ы е  

р е з у л ь т а т ы  в с л е д с т в и е  г и д р о л и з а  и г и г р о с к о п и ч н о с т и  х л о р и 

д о в  м а г н и я  к к а п ь а и я  и т р у д н о й  о т д а ч и  к р и с т а л л и з а д е о  н н о й  

в о д ы  с у л ы з а т а м и  к а л ь ц и я  и м а г н и я .  Э т и  н е д о с т а т к и  у с т р а н я 

ю т с я  п о я б а в л е н и е м  к в ы п а р и в а е м о й  в о д е  н а в е с к и  х и м и ч е с  к и 

ч а с т о г о  к а р о о я а т а  н а т р и я .  П р и  э т о м  х л о р и д ы  в с у л ь ф а т ы  к а л ь 

ц и я  и м а г н и я  п е р е х о д я т  в б е з в о д н ы е  к а р б о н а т ы ,  а  и з  н а т р и е 

в ы х  с о л е й  л и ш ь  с у л ь ф а т  н а т р и я  о б л а д а е т  к р и с т а л л и з а ц и о н н о й  

в о д о й ,  н о  о н а  п о л н о с т ь ю  у д а л я е т с я  в ы с у ш и в а н и е м  с у х о г о  о с 

т а т к а  п о и  т е м п е р а т у р е  l o G - i d O ^ C .

4 .6 2 .  Иля о п о е д е л е н и я  с у х о г о  о с т а т к а  в ы п а р и в а н и е м  с  

содой в ы с у ш и в а ю т  ф а р ф о р о в у ю  или л у ч ш е  к в а р ц е в у ю  ч а ш к у  до
п о с т о я н н о г о  в е с а  п с и  т е м п е р а т у р е  1 0 5 -1  Ю ^ С .  В  ч а щ к у  в н о с я т  

* б е з в о д н ы й  к а р б о н а т  н а т р и я  п р о с у ш и в а ю т  п ри  т е м п е р а 

т у р е  2 0 0 ~  д о  п о с т о я к а о г о  в е с а  и с о х р а н я ю т  в  э к с и к а т о р е )  в  

к о л и ч е с т в е ,  -в д в а - т р и  р а з а  п р е в ы ш а ю щ е м  п р е д п о л а г а е м о е  с о 

д е р ж а н и е  р а с т в о р и м ы х  с о л е и  в а н а л и з и р у е м о м  о б ъ е м е  п р о б ы  

^ п о с л е д н е е  м о ж е т  б ы т ь  о р и е н т и р о в о ч н о  п о д с ч и т а н о  п о с л е  о п р е 

д е л е н и я  х л о р - с у л ь ф а т  и г и д р о к а р б о н а т - и о н о в  К

Ч а ш к у  с  к а р б о н а т о м  н а т р и я  в з в е ш и в а ю т ,  з а т е м  в  н е е  н а 

л и в а ю т  с о о т в е т с т в у ю щ е е  к о л и ч е с т в о  п р о з р а ч н о й  в о д ы  иле р а с 

с о л а  * п р и  а н а л и з е  р а с с о л а  с о д у  п р е д в а р и т е л ь н о  р а с т в о р я ю т  ь  

н е б о л ь ш о м  о б ъ е м е  д и с т и л л и р о в а н н о й  в о д ы /  в в ы п а р и в а ю т  д о 

с у х а  н а  в о д я н о й  и ли  н е  с л и ш к о м  г о р я ч е й  п е с ч а н о й  б а н е  { с л е 

д я т  з а  т е м ,  ч т о б ы  н е  б ы л о  к и п е н и я  в о д ы  л  р а з б р ы з г и в а н и я  ж 
3 0



КОЙДО Б Ы Н ар и Б й Е Е Я  ) ,  О б Т Я р в Ю Т  Ч а ш к у  С д о я у я е н н ы м  СГ/ХКК о с 
т а тк о м  сн а ч а л а  ф и льтровальн ой  б у м а го й , см еш анной р а з б а в 
ленной  с о ля н о й  -кислотой  (д л я  уд а лен и я  во зм ож н ой  не к з а  в 
кли за гр я зн ен и й  на л е с к а ) ,  а з а т е м  с у х о й  б у м а г о й .  П о с л е  
э т о г о  чаш ку н акры ваю т ч а со в ы м  с т е к л о м  к с уш а т  в т е р м о 
с т а т е  при т е м п е р а т у р е  1 5 0 -4 8 0 °С  в  т е ч е н и е  2 -3  ч а с о в .

П о с л е  охлаж ден и я  в е к с и х а т с р е  чаш ку в зв еш и в а ю т . З а
т е м  чаш ку п ом ещ а ю т ск ов а  в т е р м о с т а т  на 1 ч а с . П р к  в т о 
ричном  взвеш ивании  ввиду н ек отор ой  ги гр о с к о п и ч н о ст и  о с а д 
ка р ек о м ен д у е т с я  сн а ч а л а  д о с т а в и т ь  на в е сы  р а зн о в е с »  о т в е 
чающий п ер в о м у  в евеш и еен кю , а л о т о м  уж е чаш ку с о са д к о м . 
Е с л и  р а з н о с т ь  м еж д у  д в ум я  в звеш и ван и ям и  не б у д е т  п р ев ы 
ш ать +;Q*0Gi г .  о п р ед елен и е  с у х о г о  о с т а т к а  м ож но с ч я т  а т ь  
за к он ч ен н ы м , в  п р оти вн ом  с л у ч а е  операцию  вы суш и ван и я  с л е 
д у е т  п о в то р и ть .

4 .6 3 . С од ер ж а н к е  с у х о г о  о с т а т к а  {в  м г / л )  в ы ч и сля ю т  по

* ° pM y,Ie  ( a - f )  - w o o
X  -  ----------» ■ ------  »

¥

г д е  II -  в е с  чаш ки и с у х и м  о с т а т к о м , м г ;
$  -  в е с  чаш ки с  с од о й , м г ;
I/* -  о б ъ е м  и с с л е д у е м о й  в од ы , м л .

4 .64 . О п р ед е лен и е  с у х о г о  о с т а т к а  в природны х вод ах  в ы 
париванием  с  с ер н ой  к и сл о т о й  о сн о в а н о  на п ер ев од е  в с ех  с о 
л е й , р а ств ор ен н ы х  в в о д е , в с у л ьф а т ы . П рн  п о с л е д у ю щ ем  у д а 
лении  и збы тк а  с ер н ой  к и сл о т ы  и п р ок али зая и н  с у х о г о  о с т а т к а
до п о с т о я н н о го  в е с а  ж е л е з о  р  алю м иний  б у д у т  в з геш ен ы  в  

виде о к и с л о в  f a  2 ^ * 3  л ^ ^ 2 ^ 3  *
О д н ак о  о п р е д е ле н и е  с у х о г с  о с т а т к а  э ти м  м е т о д о м  э  к и с 

лы х  в о д а х  не д ает  у д о в л е т в о р и т е л ь н ы х  р е з у л ь т а т о в ,  та к  как 
превращ ение зн а ч и т е ль н ы х  к о л и ч е с т в  су лы Ь а то в  ж е л е з а  а а лю 
миния в оки слы  т р е б у е т  п р о д о л ж и т е л ь н о го  п р ок ад ьв зн ая  *s в ы 
сок ой  т ем п ер а тур ы * при э ти х  у с л о в и я х  в о зм о ж н о  р а з л о ж е н и е  
д р у ги х  со л ей *  Э т о т  м е т о д  н е с к о ль к о  и зм ен ен .

Д л я  удален и й  и зб ы тк а  с ер н ой  к и сл о т ы  вы суш и ван и е  в е 
д ет ся  при т е м п е р а т у р е  ЗбО-ЗЗСГ'С , Ь  - т а к о м  с у л ьф а т н о м  с у 

х о м  о с т а т к е  ж е л е з о  и алю м иний  в зв еш и в аю т  в ви де  сульфа^чэв. 
При э т о м  ж е л е з о  н еоб х о д и м о  п р ед в а р и те льн о  о :сц ели ть  до  т р е х -  
в а л е н т н о го .

4 .65 . В о  в зв еш ен н ую  п лати н ов ую  или фарфоровую ч а ш к у
отм ер и в а ю т  так ой  о б ъ е м  вод ы , в к о т о р о м  с о д е р ж а л о с ь  бы  не 
б е л е е  1 г  с о л е й , п о с л е  ч е г о  п р и ба в ля ю т  1 -2  м л  5 % -н о го  р а ст 
вора п ереки си  в о д ор о д а  и за к р ы в а ю т  чаш ку ч а со в ы м  с т е к л о м *  
К о г д а  п р ек р а ти тся  б ур н ое  в ы д елен и е  к и с ло р о д а , о б м ы в а  ю т  
с т е к л о  д и ет  ал ли рован н ой  'в од о й , п р и бавляю т  1 -2  м л  ( 1 :2 )
и вы париваю т р а с т в о р  на водян ой  бан е  до м а с л о о б р а зн о й  к он ~  
с  и с те  нцив*

З а тем  чаш ку п е р е н о с я т  на а с б е с т о в у ю  с е т х у  и о ст о р о ж н о  
н а гр ев а ю т  до п о л н о го  прекращ ения в ы д елен и я  п аров  с е р н о й
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с к е л е т ы . Hocnfe ОТого снопа надо см инать сух  ей остатка  к сн - 
п@нтрвро&&шю£ сорной ч у с л о т о й , з^аркчяс нагреть во а сб ес 
товой  csroce до -йрепрашевия выцетячня даров серной клепо — 
ты . П осдедикя -ойерадмд необходим а для перевода основного  
сульф ста оккей ого  ж еле за  в  среднюю с о л ь . П о с ле  этегрннной 

обработка серной  кислотой  сухой  остаток  н агреваю т тв т е р -  
ьш етата  крк теш ш ратур©  А60-^-8В0 С  в  течение 1 *5—2 часов . 
П олученны й сухой  остяТ ох  содарясвт все  м еталлы , п о х о д я -  
дш еся  в  в о ле  в  виде суль& етов , цркчвм ж еле зо  — в ввде

f c i C S O t h -
Ф эры а ж ыра&еввэ розу а ь т а т а а  аиаявяя *  s c  воитрвиь

4*138ч> Н аибольш ей популярностью  выражение хкм  внесло»* 
г о  соста в а  воды п о л ь зу е т ся  формула М .Г « К ур д ов а—  {т о к  ню- 
зьш аем яг формула с о л е в о го  состава , сумьсн анионов а/к атко - 
нов, к олу^ зв зы н  н едочетом  по л п а л з а а м ),  которая представля
е т  собой, п севяояр ебь  -  оа чнедйтэяе аредстав/шыы ааяо в j  
Св %—фнв  / в порядке убывания их содерж ания, а в з eajMteae^ 
т е л е  в таком  see порядке катионы :

14CB$%9K& CZ% 9*6' $B*%£xS Щ з% зх$

^  Nsl%sh€. Ма%ж$Л& %&*£-V*
Р ассчи ты ваю т формулу К урдова  сп^пг -■%* -:ш  о б р е е м ;  js& 

1 0 0 % прпяам ается  сум м а  аааовов  E.^icaTEo^:*^. -вря
а в в ла зе . iQO д олот  по с ум м у  айг—вкв -нотг-гг-...... чзрк .aas?o e.-jcv»
{оея должны быть равны # ял «тот - к о а ф г ^ , Уиаожлаагг 

е з  п олучен а* lx в. ьввлнве ш *—экв ..v^-х^ства,
*£*67* Контроль- -х ь м е п ^ к л х  оналдэт/*. э су т .^ т гк о лет ся

н есяольхем и  споссшаагй: а )  по сухом у  :5 )'■»&-■ b^Cne^Sf—
м ен тальн о  определенной  сун ш г зквлвш 1ектбв"лёш евоз *а; :катис~ 
вов я сравнению  з г я х  пелпчзш с  дававш и о т е л ь н ы х  хсы гю яея - 
тов  диализа  в  ях с у м м е*  з )  по вед&чане pH в ссотвош©ячх> 
р&ак&чгшз: форм вш говов сла б ы х  пксяот.

4.88. К он тр о ль  ахал  над воды  по величине pH *и сботн азге - 
яша форм уголы ш й  хяедотзз дает  п рием лем ы е р е зу льта ты  дгш 
с  л лбом  и а з  рал изо ваня ых вод , не содвдрлхящях орггззш чееххх х в е -  
л о т  и др. ком понентов агресея& Еости воды в в т о м  с к уч а е/ ес *  
лк  определение рп у гольн ой  к есяохы  д остаточн о  достове  р н с  
*т*е. определены  на мес*те вы вода Ь  И спояьзованне р а з н о г о  

рода табаня  * графяяов для указанной ноля им еет ограничен -  
вое примоиеняе*

Повторный отбор  проб а я « к он трольн ого  определении pH, 
CugfUCQ^ в с луч ае  расхож дение м еж ду эн споря ментальны  ми в 

табличным** денными ч асто  не дает ож идаемы х р е з у л ь т а т о в ,  
так как л робы воды из одн ого  и т о го  же &оаепунхта, в зя т и е  
в различное врем я, м о гу т  сильно  отли чаться  по содорж ь й-к  d  
у го лы ш й  кислоты  и значению рп .

Т о  же отн оси тся  и *  однажды откупоренной б уты лк е  с  
пробой  воды.



4.0Э. В алзчйвя  s?2W O  s c t « t s a  всегд а вемв&го б о ль ш а  
сугсл-гаркшто содержаякэ млкерапькых веществ по паяным в ы -  
полненных окревЕлзш йь Суьску минеральных -деадоетв расеЧ Е - 
Тыаакзт л  гслозппой содержания в соде кова еУСО̂  ̂ так как. 
яра зш сутлв&идя сухого остатка доловика бка&рбзжггав раз™  
ядгавтсг за.. карбонад кальция z угиекясооту-, которая ysery*- 
пквагэгса.

Однако разхр«й&аа?г ме:хду суммарным содерж ала»» в 
коде декперальдог; веществ я аеличпкоЗ сухого остатка ле 
должно превышать «яесуяэядах норм:

при суком  остатка до 1Ш  иг/л — 13%
'  ■’  дс 1S0-609 -  Ь
'  * де 380-1300 -  S
г '  я© I'OOO-S.OOOO -  2
*  '  белое 10000 ~  1

Расхождения, уададываюшвэся в эти аормы, указывают 
ва правильности -»ыдштвхкых опрздепеваЛ я акал аза в целом. 
Для особо ответстведош; л  арбитражных анализов допустимая 
погрешности уь?кш»ш&втт вдвое. В случае г-на» пт« явных рас— 
хожденнй нес&сонует? &ы8олшга> контрольные определении.

4.70. Для коятроая анализа может служить также сопос
тавление суммерйит содержаний л  иоде авиояоа/еатгоаов 
(в  мг—экв/л). Оид иолкны быть примерно равными. Во при 
Фтом суммарное ходоржазие яоноа калия и влтрвв должно быть 
определено не до расчету, а  експеркмеятаиьаым ,;^тем. Если 
мг/эхв змгяс'вая окажется бояьш» мг-е&в анионов, анализ сле
дует повторить;

’AU’t s #& (&а.^ Я )  • i?3 ~мф  Ate ■#• # .

Сум м е мг/я эсех  знконоа -  №0? , C I  и 1/2 НСО̂ т.
катионов £&,. //а, #  должна -быть равна или н еск о льк о
меньше сухого остатке.сопучоны ого анализом.

4.71. Пре зспельзоваани горных пород л  строятодьст в е , 
дорожном .доле, дрз .иэянорахкввых работах, о  т.,д, часто воз
никает деебхадямзеть поденки -выше л ачивеющего дейегтзпя под- 
земяых ила яевср&ваеташх *вад .ив ззтя -породы.

4.72. Выщелачивающая способность природных вод, содер
жащих к тому же часто растворимую углекислоту и различные 
кислоты я щелочи, велика я взаимодействие гх с горными до— 
родами в течение более или менее длительного времени может 
привести к выносу отдельных соединений из пород в количест
ве, имеющем практическое значение.

4.73. Выщелачивание пород происходит либо в виде раст
ворения так называемых вторичных минералов (гали т  -NaCZ , 
гмпс -  CaSOq ‘2ffg0 , мирабилит , кальцит -С а С0$
в яр. 1, либо путем гидролитического разложения лервич н ы х  
минералов изверженных пород -  разнообразных силикатов, алю
мосиликатов и ферросилккатов. При гидролитическом р азлож е
нии из пород выносится основания ( N a f К * CtL + ^  /М^4’*  ) а
частично ж елезо , алюминий, кремний; послепние переходят в раст
вор, главным образом  в виде коллоидов.
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4 .7 4 . Н аибольш ей  сп особн остью  вы н оса  ж е л е за  к алю м и 
ния облад аю т  к и слы е -в о д ы , н ап ри м ер ,-зон ы  с  повы ш енны м со 
держ анием  свободной  СО2 т гр ун то в ы е  воды  б о ло т и ст ы х  м е с т 
н остей , к и слы е  воды  рудных м есторож дений . К р е м н е з е м  вы 
н оси тся , глав н ы м  об р а зо м , водам и щ елочн ого  с о с та в а , на — 
прим ер , гр ун тов ы м и  водам и засуш ли вы х  о б ла с т ей  в районах 
распространения солон ц ев а ты х  п ооод , н екоторы м и  типам и Heqj- 
ТЙНЫХ вод  и др.

5. К О Р Р О З И Й Н А Я  А К Т И В Н О С Т Ь  Г Р У Н Т О В  И В О Д

5 Д .  Т оч н о е  знание коррозийны х св ой ств  гр ун та , причин 
и услов и й  возникновения коррозии  оп ределяю т усп ех  в б о р ь 
бе  з а  с о х р а н н о сть  сооруж ений . П р оц есс  коррозии  п р отек ает  
на границе .двух (раз: м е т а л л —внешняя сред а . Н а и б о лее  ч а с то  
подверж ены  п од зем н ой  коррозии  трубоп роводы  и к абели , а 
такж е дниша бетон н ы х  и м ета лли ч еск и х  р е зер в уа р о в  в м е т а л -  
я к ч есх н е  опоры .

5*2* П о д зем н а я  коррозия  д ели тся  на коррозию  почвенную  
и коррозию  блуж даю щ ими токам и . П очвенной  коррозией  назы 
в а ется  сов о к уп н о ст ь  коррозирую щ их д ей стви й , о к а з ы в а е м ы х  
п о ч в о -гр у н т о м  на оболочк и  м ета лли ч еск и х , сооруж ений . К ор р о 
зия блуж даю щ ими я други м и  токам и  в  данной р а боте  и& р ас— 
с м а т  рквае т с я .

Ф акторы  к ор р езк й н остя

5 .3 , П р оц есс  коррозии м е т а л л о в  в почве я в л я е т с я  функ
цией чрезвы чай н о  бо льш о го  чи сла  перем енны х ф акторов, дей
с тв и е  которы х п р отек а ет  в слож ной  в за и м осв я зи . В с е  факто
ры м ож но р а зд е л и т ь  на внутренние и внеш ние.

5 .4 . К в яугр еан и м  о тн ося тся  факторы, к оторы е  с в я з а н ы  
с  сам и м  м е т а л л о м , е г о  стр ук тур ой  к со с то я н и ем , хим ической  
природой м е т а л л е ,  е г о  хи м и ческой  акти вн остью  и свойствам ®  
т е х  соеди н ен и й , к оторы е  обр а зую тся  при взаи м одей стви и  с  
окруж аю щ ей е г о  средой .

5.5дбнеш ние факторы коррозии  связан ы  с услови ям и  природы 
св ой ств а м и  окруж аю щ ей почвенной  сред ы .

5 .6 . Главнейш ими внешними ф акторами, влияющ ими на 
к оррози й н ую  ак ти в н ость  гр у н то в , я в ля ю тся :

стр ук тур а  и гр а н улом етр и ч еск и й  с о с т а в ;
в ла ж н о ст ь ;
в о зд ух о п р о н и ц а ем о ст ь ;
концентрация водородны х ионов;
содерж ание с о л е й  в г р у н т е ;
м и кроби ологи чески й  фактор.
5 .7 . Гр ан улом етр и ческ и й  с о с т а в  гр у н т а  х а р а к т е р и з у е т с я  

отнош ением  груп п  зер ен  р а зн о го  р а зм ер а , ч т о  о п р е д е л я е т , в  
свою  о ч ер ед ь , ц елы й  ряд д р у ги х , важнейш их в  коррозийном  о т 
нош ении ф изических и ф и зи ко-м ехан и чески х  св ой ств  г р у н т а ,

К  »т и м  св ой ств а м  о тн о ся тся  стр ук т ур а  гр у н т а , п о р и с т о с т ь ,с т е -
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день з л д ж е о с т я , содерж ание с о л ей , асщы, воздуж опрош щ ае -  
М ость.

5 .8 . Абсолю тно  сухой  грун т  независим о о т  с в о е го  х з м н -  
н е к о го  состава  и содержании различны х с о л ей  не вы зы вает 
коррозии м еталлов . П роцесс  коррозия ь  грунта  начинается 
дашь при налилнн б  кем  в л а га .

В л а г а  как фактор почвенной коррозии им еет  двоякое зна
чение. С одной стороны , она м ож ет уси ли вать  коррозию  м е 
талла  з а  сч ет  образования растворов  с о леи , ки слот  и щ ел о 
чей (т а к  назы ваемы й почвенный р а с т в о р ),  к оторы е при взаи
модействии с  м еталлам и  нх разруш аю т, увеличивая ыодвяж -  
дость ионов м ета лла , С  другой  стороны , в ла га  м а к е т  за м ед 
лять  коррозийные процессы  за  с ч е т  уменьш ения с в о б о д н о г о  
доступа кислорода в о зд у х а  к  .поверхности  м ета лла .

Д ля  различны х почв и гр ун тов  сущ еств ует  раздет  н ы й 
критический предел влаж ности, при котором  коррозия  н аи бо 
лее  интенсивна. Е стеств ен н о , что  в водонасы щ енном  г р у н т е  
скорость коррозия им еет наименьш ее значение. Однако и б 
этих услови ях  возм ож на бы страя  коррозия, е с л и  вода, н а сы 
щающая грун т , са м а  по с е б е  а гресси вн а  по отнош ению  к д а н 
ному м е т а л л у  при вы соких коэффициентах фильтрация грун та .

5 .8 . П роц есс  коррозии а почве разви вается  обы чно при 
активном участия  кислорода воздуха* М аксим альная  корроз& й- 
ность н аблю дается  у  гр ун тов  со  степ ен ью  влаж ности  0 ,5 -0 ,8 . 
П редельная  влаж ность* обеспечиваю щ ая м аксим альную  с к о 
р ость  коррозии, для -суглинков v  гли н  W  -  1,0-12%, для л е с 
ков W  8—10%.

С к ор ость  во зд ухообм ен а , с  ч ем  св я за н  приток к и сло р о 
да к коррозирую щ ей поверхности  д о д зем н о го  меташ хичес к о г  о 
сооруж ения, в е с ь м а  различна для различны х почв и грун тов  ъ 
зависит от  структуры  и м ехан и ческого  состава  почвы . В о зд у 
хообм ен  в е с ь м а  затруднен  в  связны х вы сокопластичны х и пла
стичных гр ун тах , особенно в  глинах- В  сыпучих гр ун тах , о со 
бенно в п есках , в о зд ухообм ен  происходит б о лее  интенсивно. 
К и слород  воздуха  вы зы вает окисление, которое  я в ля ется  опас

ным фактором коррозии.
5 ,10. Значение pH гр ун та , р ассм атри ваем ого  в к а ч е с т в е  

коррозийной среды , заклю чается  преж де в с е го  в  т о м , ч то  им 
определяется  с то й к о сть  охисны х пленок , возникающих на по
верхности м ета л ла . На изменения pH среды  м е т а л л ы  реа ги ру
ют различно: окислы  м ета лло в  алюминия *и свинца м о гу т  бы ть 
растворимы  в кислой и щелочной, средах и для них. Х ар ак тер 
но некоторое значение рНе при котором  интенсивность к орро
зии м инимальна. Н аярим ео, значение рК минимальной коррозии 
для А 1  -  в ,5 ; PZ  -  8 ,6 ; 2 п  -  11 ,0 ; fie  -  14,0.

И м ею тся  м еталлы , окислы  которы х растворим ы  в кислой  
и нерастворим ы  в щелочной ср ед е , например, ж еле зо , никель, 

магний к др* Коррозийная с то й к о сть  м ета лло в  этой  г р у п п  ы 
будет ум еньш аться  с  понижением pH я  увеличиваться  с  п о ьы -



втекаем pH. Дна железа, например, коррозяйность будет нан~ 
меньшей вря pH 10—14.

5.11. Неравномерность засоленна грунтов по трассе не
верного металлического сооружения увеличивает коррозий — 
весть.

Чем больше в чаше взменаетса солевое состав почв в 
их минерализация, тем благоприятнее условвя для интенсив -  
soft корроэадностн. По степени растворимости наиболее рас
пространенные в грунтах солн подразделяются на:

Легкорастворнмые — хлориды натрия, калвя, магния, 
кальпвя, бикарбонаты натрия, магния, кальция, содержа в н е  
которых к грунте определяют путем анализа водной вытяжки

Средверастворнмые -  сульфат кальпиа, содержание коте, 
рого устанавливают путем анализа солянокислой вытяжки. Эт* 
вытяжка делают, если #в водной вытяжке кз грунта, содержа
ние сульфат вона ( SO^ ) выше 0,5%.

Труднорастворимые -  карбонаты магния, колыпгш, желе
за.

5.12. Почвы являются средой для развитая обильней в 
разнообразной мнкрофпоры, представленной многочисленными 
группами бактерий, плесневыми грибами, дрожжевыми -орга
низмами. В некоторых случаях вти организмы могут вызвать 
интенсивную коррозию, получившую веч и*,, звание микробного- 
гнчесхой коррозвв.

Наибольшее значение и распростре • * . в почвенных ус
ловиях нмеет анаэробная коррозвв. Сюда прежде всего отно
сится микробиологическая коррозия ст. гьных н чугунных тру
бопроводов, заложенных в тяжелых гш^.чтгых грунтах, боло
тах, стоячих водах. Наиболее распростр; аеыыый вид анаэроб
ной коррозии связывается с жизнедеятельностью судьфатовос* 
станавляв&юшнх бактерий, широко распространенных в различ
ных почвах, пресных н соленых водах в присутствии неболь
шого количества органических веществ.

Названная культура -бактерий является чрезвычайно жиз
неспособной при значениях pH среды от 5 до 8. Ъояее высо
кое значение рЬ угнетающе действует на бактерии, при про
должительном пребывании в среде с pH **8,5 бактерии л огибав!

Коррозийный процесс в анаэробных условиях заключает
ся в том, что благодаря жизнедеятельности микроорганизм оз 
в среде, окружают ей подземное сооружение, сульфаты в о с а е  
навлнваются и преобразуются в сероводород. Последний взаи
модействует с железом, образуя сернистое железо. По некото
рым литературным данным, максимальное количество сернис
того железе, получающегося в результате бактергяльней керр- 
зан. составляет одну четвертую часть обшей массы тгрокорре* 
шаровавшего металла, остальная часть железа' переходят в го  
рах закиси.

К анаэробным микроорганизмам, кроме сулъфатовосетеао 
лиьаюппгх, относятся также денктрифкиируюшне (аэотовосста- 
новятеяьные / бактерии и бактерия, образующие метан. Но это 
SB



оахтарпи о т з ы в а ю т  значительно меньш ее влияние, чем  с у п ь -  
фатозосстаяааливеювпке-

И з анаэробных бактерий в почва и природных ворах н е -  
которое значение для коррозии м еталлов  имеют серобакте -  
рпи и ж елезобактярвя.

Исходным материалом  для развития серобактерия « е л я — 
ется элементарная сера , конечным продуктом микробиологи -  
ческого окисления -  серная кислота* Н аиболее благоприят
ной для серобактерий является  квелая среда с  pH от  О до 1. 
Концентрация серной кислоты , образующ ейся в р е зу л ь  т а т е  
ж изнедеятельности этих бактерий#достигает 10%. Почвы, с о -  
держащие свободную серу, сернистые соединения,представля
ют для Стальных трубопроводов реальную  опасность, так  как 
в этих условиях серобактерии м о гу т  вы звать  сильную  корро
зию.

Ж елезобактерии  в р езульта те  своей ж и зн едеятельн ости  
накапливают ж еле зо , усваиваем ое имн из водных р а с т в о р о в  
и отлагаю т е го  в виде бугорков,

В  полом  коррозия м еталлов  при участии аэробных байте-* 
рнй им еет меньш ее распространение, чем  коррозия с  участием  
анаэробных бактерий.

Почтенная коррозия свинца

5 Л З . Свинец является м атериалом , обладающим значи
тельной химической стойкостью , вследствие ч е го  он нашел ши- 
рохое применение ла к  материал для оболочек  подзэмвых элек 
трических кабелей . Химическая стойкость свинца обуславлива
ется , главны м  образом , небольш ой растворимостью  е г о  соеди
нений. Последние/ отла га я сь  на поверхности в виде пле н о к ,  
изолируют свинец от дальнейш его воздействия агр есси и  н о й  
среды, а также уменьшают или сводят на нет вредное дейст
вие гальванических токов, поскольку, как правило» эти с о е 

динения не являю тся проводниками электричества .
5.14, Вполне устойчивым свинец является  в нейтральных, 

м алогум усвы х почвах, содержащих сульфаты и  карбонаты. При 
этом , чем  больш е концентрация сульф атов в карбонатов в  поч
ве, т ем  выше коррозийная стой кость  свинпа. Однако такая за 
кономерность наблю дается лишь при нейтральной реакции поч
вы. При кислой же реакции почвы защитная пленке из сульф а
тов  в карбонатов л е гк о  растворяется в не предохраняет св и 
нец от» коррозии.

В есьм а  неустойчив свинец в почвах» содержащих с о л и  
азотной кислоты , взаимодействуя с которыми он образует  хо 
рошо растворимую азотнокислую  соль  свинца P I  ( NOg . 
Большим содерж анием солей  азотной кислоты  (н и тратов ) о т 
личаются почвы в м естах свалок, нечистот» а также п оч в ы , 

загрязненны е .отходами я сточными водами промышденн ы х 
предприятий.

Свивдовея оболочка плохо  противостоит коррозии в поч
вах, богаты х хлоридами, особенно хлористы м  м аг пнем, так как
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в  при сутстви и  иона х л о р а  свинец о б р а зу е т  хорош о р аствори 
м ую  с о л ь .  В  .п очвах , имеющих щ елочн ую  реакцию, свинцовая  
об о ло ч к а  си льн о  к ор р озн р ует  з а  с ч е т  образовании  х о р о ш о  
раствори м ы х  соединений  -  д лю м ба тов  (с о л е й  свинцовой  к и с 
л о т ы ) ,  п о эт о м у  почвы , pH к оторы х выш е 8 *2 -8 ,3 , счи таю тся  

коррознйно опасны м и для свинцового  к абели  н е г о  к ор р ози в 
н ость  ув ели чи вается  с ув ели ч ен и ем  pH . О собен н о  н ебла гоп р и 
ятны м и для  свинца до щ елочной  реакции явля ю тся  щ е л о ч н ы е  
почвы , о тв а лы  дом енны х ш лаков, почвы , за гр я зн ен н ы е  и з 
в е с т ь ю , зо ло й  и с т р о и т е л ь н ы м  м усор ом .

Ч ер н о зем н ы е  почвы , имеющ ие с ла б ую  щ елочную  реакцию, 
такж е являю тся  н ебла гоп р и ятн ы м и  для  свинцовой оболочк и . 
К ор р ози й н ое  д ей стви е  в эти х  почвах  у са л и в а е т с я  за  с ч е т  вы 
с о к о го  содерж ания ор ган и чески х  к и сло т  н а зо ти сты х  соед и н е 
ний.

С и льн о  коррозийны м и для  свинца я вляю тся  б о лотн ы е  и 
торф яные почвы . П ослед н и е  сод ерж ат  р азн ообра зн ы е  о р га н и 
ческ и е  ки слоты  (гу м и н о в а я , яблочн ая , винная, хненея и т . п . } ,  
с  к оторы м и  свинец о б р а зу е т  л е гк о р а ст в о р и м ы е  к ом п лексы .

5 .15. Б е е  п ресн ы е воды  п ов ер хн остн ого  с т о к а  (р ек и , о з е 
р а ) ,  а такж е больш инство  обы чны х гр ун тов ы х  вод  ср ед  н е й  
ж естк ости  4 *0 -7 ,0  м г - э к в  безоп асн ы  для свинцовой оболочки .

М ор ск ая  вода довольн о  с ла б о  д ей с т в у ет  на свинец . С о 
держ ащ иеся в этн х  водах  и обуславли ваю щ и е их ж е с т к о ст ь  
сульф аты  и карбонаты  обр а зую т  на п овер хн ости  м е т а л л а  у с 
тойчивую  защ итную  п ленку из сульф атов  я карбон атов  свинца, 

предохраняю щ их последний  от коррози и . Ч е м  больш е ж е с т к о с т  
воды , т е м  меньш ей коррозий  Кости подверж ена свинцовая о б о 

лоч к а . В о д а  ж ес т к о ст ь ю  м ен ее  2 У0 м г —экв/л я в ля ется  а гресси й  
ной н езави си м о  о т  к а ч еств ен н о го  с о с т а в а  растворенны х с о л ей . 
М я гк и е  воды  б о л е е  коррознйны .

5 .1 6 . О пасны м  для устой ч и в ости  свилповой  оболочк и  яв 
л я е т с я  кон такт е е  с  б ет о н ом , ц ем ен то м , особен н о  с в е ж и м , 
та к  как  они сод ерж ат  концентрированную  ги д р оок и сь  к а л ь ц и я  
и б ы ст р о  разруш аю т свинец . В с е  с тр ои т ель н ы е  растворы  н з~  
в е с т к о в о -п е с ч а н ы е , ц ем ен тн ы е , ц ем ен тн о -и зв естк ов ы е^  с о д е р 
жащие С% {ОН  )^ , яв ляю тся  си льн о  коррозийны м и. Б ы с т р а я  
коррозия  свинца н аблю д ается  в  щ ело ч а х , а такж е в у к с у с н о й  
ш а зо тн о й  к и с л о т а х ; в серной  к и сло т е  свинец  соверш енно не 
к ор р озн р ует .

£ .1 7 »  В  ц ело м  свинец н е г о  сп лавы  н аи более  интенсивно 
к ор р ози рую т в  п ло х о  аэр и руем ы х  п очвах  с  вы сокой  к и слотн эсП  
ш ш  вы соки м  содерж ан и ем  раствори м ы х  с о л е й .

П очвен н ая  коррозия  алю м иния

5 ,1 8 . К ор р озы й н ость  алю м иния в п р и сутстви и  ки слорода  
н е зв а н а т е ль к а , так  как на п ов ер хн ости  алю миния о б р а з у е т с я  
тонкая  п лен ка  оки си  алю м иния, которая  п р ед охр ан яет  м е т а л л  
о т  х о р р о зк и . Б ла го д а р я  защ итной  п л ен к е , алюминий ок а зы вает
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ся в е с ь м а  стой ки м  в н орм альн ой  а т м о с ф е р е , в  обы чн ой  в о д е , 
в  ор ган и чески х  соед и н ен и ях , а  такж е в с ух и х  п есчан ы х  и 
д р у ги х  хорош о а эр и р уем ы х  гр у н т а х .

5 .16 . Д р у ги м  в е с ь м а  важ ны м  хи м и ч еск и м  св ой  с  т  в  о м 
алю миния я в л я е т с я  е г о  а м ф о гер н о сть , т * е .  с п о с о б н о с т ь  в з а 
ви си м ости  от  реакции среды  п р оя в ля ть  то  м е т а л л и ч е с к и е ,т с  
н е м ет а лли ч ес к и е  св ой ств а , В  к и слой  с р ед е  алю миний р е а ги 
р у е т  как осн ован и е  и о б р а зу е т  р а ств ор и м ы е  с о nvLATCZ^AZ^SO^)^ 
и др . В  щ елочной  с р е д е  он в е д е т  с е б я  как  к и слотн ы й  о с т а 
ток  и та к  же о б р а зу е т  хорош о р а ств о р и м ы е  в в од е  алю м и н а

ты  M a zO 'A iiO s iH zQ 'A tzO s '
5 .20 . В  у с л о в и я х  н ей тр альн ой  ср ед ы  н аи более  ч з с т о  

встр ечаю щ и еся  в п очве  сульф аты , би карбон аты  и нитраты  не 
п р ои зв од я т  з а м е т н о го  х и м и ч ес к о го  д ей стви я  на а л ю м и н и й ,

н аобор от , они са м и  с п о с о б ст в у ю т  обр а зов ан и ю  на алю м иний  
защ итной  окисной  пленки , предохраняю щ ей  е г о  о т  к о р р о з и и .  
А н а ло ги ч н ы  и д ей ств и я  у г л е к и с л о т ы  н к и сло р о д а , содерж ащ и х
ся в верхних  с л о я х  почвы .

Х лор и д ы  в н ей тральн ой  и о со б ен н о  в кн слой  с р е д е  ока
зы в а ю т  зн а ч и т е л ь н о е  р а зр уш и тельн ое  д ей ств и е  на а л ю м и н и й . 
К ор р о зи он н ое  д ей ств и е  ионов х л о р а  с и ль н о  в о зр а с т а е т  в  при
су тс тв и и  с о л е й  тяж елы х, м е т а л л о в , наприм ер , м ед и , ж е л е  з  а, 
и пр. П о э т о м у  сп лавы  алю м иния , содерж ащ и е э ти  м е т а л л ы  в 
к а ч е с т в е  сп ец и альн ой  п р и м еси , я в ля ю тся  н аи м ен ее  стойким и .

П ри зн ачен и я х  реакции ср ед ы  pH о т  7 ,5  до 6. ч т о  чаш е 
в с е г о  с о о т в е т с т в у е т  почвенны м  у с л о в и я м , к ор р ози я  алю м иния 
р а зв и в а ет ся  и з  о т д е ль н ы х  ц ен тров  (я з в а м и , п ятнам и  и т . п . )

з а  с ч е т  неоднородной  окисной  п лен к и . К о р р о зи я  алю м иния и 
е г о  сп ла в ов  в хорош о  а эр и р уем ы х  п оч в ах , в о с о б е н н о с т и  в с у 
х ой  п есчан ой  п оч в е , как  п р ав и ло , н е зн а ч и т ель н а . В о  в с е х  к и с 
лы х  и щ елочн ы х  п очвах к ор р ози я  алю м иния п р о т ек а е т  в е с ь м а  
интенсивно. Н а и б о л е е  н ебла гоп р и я тн ы м и  д ля  коррозийной  стой*- 
к ости  алю м иния я в ля ю т ся  торф яны е и б о ло т н ы е  почвы  с  pH 
о т  4  и ниж е, а  та к ж е  щ елоч н ы е  п очвы  о т  pH 8 .5  н вы ш е, в 
о со б е н н о с т и , е с л и  щ е л о ч н о с т ь  о б у с л о в л е н а  едким и  щ ело ч а  м  и 
даж е при н е зн а ч и т ель н о й  концентрации . О бр а зов ав ш и еся  л  э т о м  
с л у ч а е  алю м и н аты  р аств ор и м ы  в в о д е  и л е г к о  вы ш елачи ваю тс*

Н аи больш ей  коррози й н ой  с т о й к о с т ь ю  во в с е х  ти п ах  почв 
о б л а д а е т  сп ла в  алю м иния с  м а р га н ц ем . Н аим еньш ей  к оррози й 
ной с т о й к о с т ь ю  в о  в с е х  п оч в ах  о б л а д а е т  дю ралю м иний , с о д е р 
жащий п р и м есь  м ед и . Н а и б о л е е  коррози й н ы м и  по отнош ению  к 
алю м инию  о к а з а л а с ь  и ли стая  г у м у с н а я  почва , з а т е м  в порядке  
убы ван и я  коррози й н ой  акти вн ости  и д ут  щ елочн ая  п очва , г ли н а , 
с у г л и н о к  и, н акон ец , б о ло т н а я  п оч в а .

5 .2 1 . П ри родн ы е гр у н т о в ы е  н п о в ер х н о стн ы е  воды  п очти  
совер ш ен н о  не д ей ств у ю т  на алю м иний . Б  водной  с р е д е  с  нейт
р альн ой  р еакд н ей  алю м иний с р а в н и те ль н о  м а л о  ч у в с т в и т е л е н  к 
концентрации к и сло р о д а . В  к и слой  водной  с р е д е  с  п овы ш ением  
хонцентрапан  к и сло р о д а  н а б лю д а ется  в о зр а с т а н и е  с к о р о с т и  х о р -
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розни . Н аи более  агресси вн ы м и  ком понентам и  для алю м иние
вы х оболоч ек  к абелей  являю тся : х л о р , ионы ж еле за , к и с л о т *  
в о с т ь  и щ елочн ость  среды , неравн ом ерн ость  аэрации в др.

В  связи  с  нагреванием  к абеля  при зк сп луатад и он  н ы х  
н а гр узк ах  п р ед став ля ет  интерес влияние тем п ератур ы  на х о р -  
розню  алю миния. Н аибольш ая коррозия  м е т а л л е  б  р астворах  
и природной воде о тм еч а ется  при тем п ер а тур е  70 -80  . П они 
ж ение, а  такж е повыш ение тем п ературы  от этих п р е д е л о в ,  
как правило, в ед ет  к снижению скорости  коррозии.

Алю миний и больш инство е г о  сп лавов  (о соб ен н о  сплавы  
с  крем нием  в м а гн и е м ) являю тся  очен ь  стойким и в н ор м аль 
ной и м орской  воде» J3 нейтральны х .пресны х водах, содерж а
щих сульф аты  и карбонаты , алюминий не к ор р ози рует  и л я  
кор р ози рует  очен ь  с ла б о . С тойким  алюминий является  н в 
воде, содерж ащ ей сероводород  и свободную  у г л е к и с л о т у .

П очвенная коррозия  ж ел е за

5*22. Ж е л е з о  и е г о  сплавы  с у г л е р о д о м , т .е .  с т а л ь  и 
ч у гу н , при норм альной  тем п ер атур е  и при полном  о тс у тс тв и я  
в ла ги  не коррозирую т. Н е  к ор р ози р ует  ж ел е зо  н в в о д е , ли 
шенной растворен н ого  кислорода и имеющ ей нейтральную  или 
щ елочную  реакцию. При наличии ж е в окружающей ср ед е  кис
лор од а  и в ла ги  п р оц есс  коррозии ж ел е за  п р отек ает  в е сь м а  
интенсивно.

5*23. В  хорош о п роветриваем ы х сы пучих гр ун та х  корро
зия р асп р ед еля ется  неравном ерно; оне соср ед ота ч и в а ется  в 
о тд ельн ы х  точк ах  и на поверхности  трубы  возникаю т я з в ы ,  
пятна и други е  формы м естн ой  коррозии . Н аобор от , в с в я з 
ных гр у н та х , г д е  аэрация за тр уд н ен а , коррозионны е разруш е
ния р асп ред еляю тся  б о ле е  равнох^ерко. К ор р ози я  ж еле за  г  поч 

в е  происходит в  р е з у л ь т а т е  растворен и я  ионов ж ел е за , к о т о 
ры е п ереход ят  в почвенный р аствор  и соед и н яю тся  с н о н а м н

$ 0 / ,  QH' j  H C Q $г 7 СО /  - О бразовавш иеся  соли  з а к а -  
си  ж ел е за  в зави си м ости  от  услови й  коррозии  проникаю т в 
окруж ающ ую почву и р ассеи ваю тся  или т у т  же в заи м одей ствуя  
с растворенны м  ки слородом  и ОН -  ионами, превращ аю тся в 
ги драт окиси ж еле за  F e(O H ) ^ 4 П о ск о льк у  р аств ор и м ость  п о с 

л е д н е го  в  нейтральной  и щ елочной  ср ед е  н евели ка , ги драт оки
си вы падает в виде г е л я ,  обр а зуя  бугор к и  ржавчины.

5.24. Чем больше в почве содержится карбонатов каль
ция и магния, тем выше стойкость железа, так как в  этом 
случае создается прочная защитная пленка из карбонатов,пре
пятствующих коррозия.

В  щ елочной  почве с  pH  о т  7 до 14 ж ел е зо  о б ла д а ет  п о 
выш енной стой к остью , так  как в эти х  у с лов и я х  о б р а зу е т с я  у с 
тойчивая  защ итная плен ка ; при повыш ении щ елочности  среды  
р В >  14 процесс коррозии  ж е л е за  ак ти ви зи руется . С р остом  хон* 
п ен тр ад и и  к и слорода  в  в од е  в п ри сутстви и  ионов х лор а  такж е 
н аблю д ается  повы ш ение скорости  коррозии .
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5.25* Обшая коррозия ж ел е за  и с т а л и  в обычной м о р *  
ской воде» как п оказали  испытания в различны х точках  з е м 
ного шара, я в ля ется  довольно постоянной  и с о с т а в л я ет  в с р е д 
нем 0 .012-0 ,013  см /гоа * А гр есси вн ы м и  по отнош ению к ж еле 
зу  являю тся  грун товы е  и п оверхностны е воды  с pH ^  8 ,5  и 
ph > 1 4  к м ен ее  коррозийны с pH от  5 ,5  до 8 ,5 , а  такж е во
ды, ж естк о ст ь  которы х  м ен ее  7 (и ли  2 ,5  м г / э к в ).  О собен н о  
опасными являю тся  воды  болотн ы е , так  как они* как правило, 
м ягкие и содерж ат органические кислоты * дающие с ж еле зо м  
растворим ы е соединения.

С к о р о сть  обшей коррозии  с т а л и , погруж енной  в м я г к у ю  
воду, насыщ енную  в о зд ух о м , к о л е б л е т с я  в п ределах  0 .0 0 5 - 
-0 .015  см / го д , цри м естн ой  коррозии ск о р ость  е е  м ож ет бы ть  
в 10 р а з  больш е.

5.26* При оценке коррозийности  ж е л е за  с л е д у е т  и сходи ть 
а з  т о го ,  что  ск о р о сть  коррозии  ж еле за  в о зр а с т а ет  с  у м е н ь 
шением pH и ж естк ости , с  ув ели чен и ем  содерж ания хлори дов , 
сульф атов свободной у гл ек и с л о т ы . Н а обор от , с повы ш ением  
pH и ж естк ости  воды  и ум еньш ением  содерж ания с у л ь ф а т о в »  
хлоридов  в у гл ек и сло т ы  коррозионная с то й к о сть  ж еле за  в о з 
р астает .

5 .27. Оценка коррозийности  гр ун та  по р е з у л ь т а т а м  хим и
ч еск о го  анализа водной вытяжки производится  по с л е д у ю щ и м  
п о к а за теля м :

для черн ы х  м е т а л л о в  хим ическим и  п ок а за теля м и  к ор р о 
зий посте грун та  являю тся  pH < 6 .  С у м м а  ионов CZ + S 0 ^  св ы 
ше 100 м г/ эк в  на 100 г  гр у н т а ;

П ок аза теля м и  коррозийной акти вн ости  я в ля ется  такж е на
личие за солен н ы х  гр ун тов .

К р о м е  то го , оп ределение коррозийной активности  гр ун та  
по отнош ению к ж ел е зу  производится  м ето д ом  Корнф ильда (с м . 
П рилож ение 1 ).

П очвенная коррозия  м еди

5.28. В больш инстве гр ун то в  м ед ь  о б ла д а ет  д о с т а т о ч н о  
вы сокой  коррозийной стой к остью , зн ачи тельн о  превосходящ ей

стой к ость  свинца. Н есм отр я  на т о , что  физические с в о й с т в а  
чистой меди и е е  сп лавов  сильно р азли чаю тся , в коррозийном  
отношении они в ед ут  с еб я  п р и бли зи тельн о  одинаково.

5 .29. Б ольш ое влияние на ск о р о с т ь  коррозии  меди ок а зы 
вает с к о р ость  диффузии ки слорода . При о тсутств и и  кислорода  
м едь коррози рует  с ла б о . П о э т о м у  в связн ы х гр у н та х  при о т 
сутстви и  органических  вещ еств  и водораствори м ы х с о л ей , м ед ь  
является  стойкой . При свободн ом  д оступ е  к и слор од а , но п р и  
низком  содерж ании водорастворим ы х солей  и у гл ек и с л о т ы  на 
поверхности  о б р а зу е т с я  стойкая  защ итная пленка заки си  ж 
гидроокиси , торм озящ ая  короозию . Н аобор от , при свободн ом  до 
ступ е  кислорода  и наличии некоторы х в ещ еств , например, у г л е 
ки слоты , ам м иака, хлори дов , с ер овод ор од а , коррозия  п р отек ает  
в есьм а  интенсивно.
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5.30. Опасными для меди в отношении коррозии являют* 
ся  почвы с вы соким содерж анием органических вещ еств , т .е . 
болотны е и торфяные. Б ее  щ елочные почвы , почвы загрязнен* 
вые шлаками, зо лой , с гарками у гля  и пр, также я в л я ю т с я  
для меди высококоррозийными.

М ед ь  является  коррозийно стойкой в больш инстве при
родных вод высокой и средней ж есткости , а также обладает 
достаточной стойкостью  к морской воде. К оррозия значитель* 
но возрастает  при вы соком  содержании кислорода и у глек и с* 
лоты .

Почвенная коррозия пинка

5.31. В больш инстве грунтов  цинк обладает  низкой кор* 
роаийной стойкостью  и бы стро разруш ается почвенной кор. 
розней. С корость  коррозии цинка в водной среде ниже, чем 
скор ость  коррозии ж елеза .

С к орость  коррозии цинка в воде во зр астает  с увеличе
нием концентрации кислорода, у глек и слоты  и $ 0 $  . М я г к и е  
воды бо лее  агрессивны  по отношению к цинку, чем  ж естки е, 
Б кислы х и сильно щелочных водах коррозия цинка сильно 
в о зр аста ет .

О пределение коррозийной активности грунтов , 
грун товы х и п о в е р х н о с т н о  вод

5.32, Засоленны е грунты  обладаю т л o;v- генной  коррозий 
ной активностью . С теп ен ь засоления, хэр а : '^риэующ ихся сре* 
ним суммарны м содерж анием легкораст^о^чм ы х селей , выра
женным в процентах от в еса  сухого  гру&г*а, приведена в табл.

Таблица 6

С теп ен ь  засоления

Грунты

С реднее сум м арное содерж ание ле гк о 
растворимы х солей  в и сследуем ом  слое  

грунта в % по весу
Хлорндное в супь-  
ф ато-хлоридное за 

соление

С ульф атное, хлорид® 
сульф атное и  содовое 

засолен и е

С лабоаасолен н ы е 0,3-1 0 ,3 -0 ,3

С реднезасоленны е 1-S 0 ,5 -2 ,0

С ильнозасоленны е 5 -8 2 -5

Щ елочн о -за солен н ы е 8 5

5.33.. Коррозийная активность грунтов, грунтовых и по 
аерхностных вод по отношению к свинцовой оболочке кабея® 
определяется до их кислотности и щелочности (pH), содержа 
нию нитратов и растворенных в водной вытяжке органически 
вешеств, а  также по обшей жесткости проб воды и оценивайf 
ся согласно табл. 7 и 8*
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5 .8 4 . К ор р о зи й н а я  а к т и д а с с т ь  гр у н т о в  н природны х воп 
со  отнош ению  к алю м иниевой  о б о л о ч к е  к а б елей  о п р е д е л я е т с я  
pH ср ед ы » с о д ер ж а н к а х  в ней кодов  х л о р а  и ж е л е з а  к осени* 
а а е г с а  с о г л а с и е  т а б л .  8 в 10.

Т а б ли ц е  ?

К ор р ози й н ая  а к т а в в о с т ь  гр у н т о в  -до отнсш еьию  
к свинцовы м  кон струкц и ям

"
pH !

!

О р ган и ческ и е  
! в ещ еств а  
! ( г у м у с ) .  %

А зо т н о к и с л ы е  
в е щ е с т в а  

(н и т р а т ы ), %

! К ор р ози й н ая  

, ак ти в н о сть

6 .5 -7 ,5 < 0,010 <0 ,0001 вязкая

5 .1 -6 ,4  
7 ,6 -6 ,8

0 ,Ы  0 -0 ,0 2 0 0 ,0001 -0 ,001 средн яя

5 .3  м ен ее  
£,С  б е л е е

0 ,020 > 0 ,0 0 1 вы сок ая

Т а б я с д в  Р

К ор р ози й н ая  а к т и в н о ст ь  гр у н то в ы х  *  д р у ги х  вод  
по отвош еви ю  к сввн п овы м  к он стр ук ц и ям

С од ер ж ан и е  к ом п он ен тов , 
м г/ л

О бщ ая ж ес т  К о р р о 
зийная
а к ти в 

pH о р га н и ч еск и е а зо т н ы е к о с т ь ,
в ещ еств е в ещ еств а

м г - з к з / л
( г у м у с ) н и тр ат-и он ы

н о с т ь

6 #5 -7 ,0

5 ,1 -6 ,4
7.в -8?в

м е н ее  20 м ен ее  10 
( с л е д ы )

б о л е е  5 ,3 н и зкая

2 0 -4 0 1 0 -20 5 .3 -3 ,0 средняя

6 .0  и м ен ее
8 .0  в б о л е е

б о л е е  40 б о л е е  20 м ен ее  3 ,0 вы сок ая

Коррозийная активность грунтовых и других вод ло 
отношению-к алюминиевой оболочке кабелей

,/ С одерж ание ионов, м г /л К оррозийная
/ Г - клор-ионов£& ~ коков  ж е л е з а /ip? а к ти в н о сть

6 ,0—7,5 м ен ее  S м е н ее  1,0 низкая

4 ,5 -6 ,1  
7 ,8 -8 ,5

5 -5 0 1 -10 ср ед н яя

м ен ее  4 ,5  
б о л е е  8 ,5

1

б о л е е  50

1

б о л е е  10 в ы сок ая
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Табянпа 10
Коррозийная активность грун тов  до отношеншо 

к алюминиевой оболочке

pH
Содержание от веса воздушно- 

сухой пробы* %
Коррозийная

хл ор-ионовС/ ~ ионов железа/е^ о д *вапоул ©

6,0-7,5 менее 0,001 менее 0,002 низкая
4.5— 6,1
7 .6- 8,5 0,001-0,005 0,002-0,010 средняя

менее 4,5 
бодее  8,5 более 0,005 бо лее  0,010 t высокая

в. ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОДЕРЖАНИЯ АГРЕССИВНЫХ 
КОМПОНЕНТОВ В ГРУНТАХ И ВОДАХ

6.1* О пределение содержания агрессивны х компонентов 
в грун тах , грунтовы х и других водах производят в случаях  
предполагаем ой  прокладки кабелей  в свинцовых ила алю миние
вых оболочках.

А н али з проб грун тов  ведут  из с л е г  но приготовляв— 
ных водных вы тяж ек; анализ воды ведут ««лг^среастненио та 
проб воды . При этом  определяют p b , с£ * ;шие ;„ьор~гояев;' 
общую ж естк ость  (д ля  грунтовы х вод и ^  п од !; общ ее со 
держание ионов ж еле за ; содержание р а л ^ . ^ и 4ых органичес
ких вешест-в,; содерж ание нитрат— ионов»

6*2* А н али з водяных вы тяж ек  из >гр,*с грунтов  д о лж е н  
б ы ть  выполнен в день их приготовления.

При проведении анализа воды  с л е д у е т  вскры вать тольк о  
такое количество  проб*, которое можно обработать  в д е н ь  
вскры тия. Пробы  воды должны бы ть отобраны  с о  дна водоем ов.

А н али з водных вытяжек а з  гр ун тов  и проб воды долж ен 
производиться на все указанны е компоненты в следую щ ей пос
лед овательн ости  :

подготовка  проб грунта (в о д ) ;  
приготовление водных вытяж ек (д ля  гр у н т о в );  
выпаривание водных вы тяж ек (п роб  в о д ы ), в зяты х д&з 

определения ш ггр&т-ваяов; 
определение pH ;
одре дел е ние содерж ания хлор —ионов; 
определение общей ж есткости  (д л я  проб в од ы ); 
определение содержания ионов ж еле за ; 
определение содерж ания растворимы х органнч&скЕх г е — 

ш еста ;
определение содержания нитрат-копов.
6 .3 . О тработанны е растворы , содерж ащ ие с ер ебр о , должны 

сли ваться  в  отдельн ую  посуду ддя е го  последую щ ей р еген ер а - 
дин .
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В.4* Харажтерпсттогс' реактивов, необходимых для црове- 
яобдш указанных в с* 8J2 анализов, приведена в прваож. 2.

8.5. Коррозийная активность грунтов определяется пу
тем сравнения результатов химического анализа с д н ^ ы м  и 
таблиц 1-4 Шрялож. S).

Подготовка грунт# и приготовление водesjx 
в ш з ш о х

6*6, Пробы грун та  на ан али з отбираю т по п р ед п олагав—
>й тр а ссе  с  глуби н ы  прохладен кабеля . Отобранные п р о б ы  

уклады ваю тся в холщ овы е мешочки.
При этом  должна бы ть проведена предварительная про

сушка проб и приняты меры  против попадания в  них посторон
них вещ еств  во врем я транспортировки.

П робы  грун тов  подсушивают в хорошо проветренном  по
мещении, защищенном от пыли и лаборатооны х га зов . П робы  
растирают на чистом  листе бум аги  и и зм ельчаю т шпате л  е и  
влк  пестиком  до комков диам етром  3 -5  м м , отбирают пинце
том  видные г л а зо м  корешки и различны е органические о с т а т 
ки животного и расти тельн ого  происхождения. П о сле  просуш 
ки до во зд уш н о-сухо го  состояния пробы растирают в фарфоро
вой ступ е , просеиваю т ч ер ез  сито с  отверстиям и д и а м етр о м  
1 мм  и Пересы да ;от во влагонепроницаемую  тару. Пробы  хра
нят в сухом  помещении, свободном  от паров кислот и ам м иа
ка, Д ля  анализа на агрессивны е компоненты про^ы из т а р ы  
высыпают ал листы  глянцевой бум аги , тщ ательно перем еш и
вают, разравнивают до толщины елся  0 ,5-1  см  к д злят  на ряд 
мелких квадратов, за т ем  отбираю т в шахматном лоряпке в ч а 
шечку грунт для навесок. Д ля  приготовления водных вытяжек 
отвешивают на технических весах по 100 г  грунта и п ер ен о 
сят  в колбы  ем к остью  750-1000  мл.

8,7. В зя ты е  навески заливаю т 500 м л дистиллированной 
воды (отнош ение 1 :0 ). К олбы  закрываю т пробками и содерж и
м ое взбалты ваю т в течение 5 мин. Суспензии фильтруют ч ер ез  
складчаты й фильтр, вложенный в  воронку диаметром  12-15 см . 
хорошо взм утив  сер ед  фильтрованием. Первые порции фильтра
та , если  они м утны е возвращ ают обратно на фильтры. А н али з 
водных вытяж ек начинают п осле  т о го , как они полностью  о т -  
фильтруются. Вода не должна содерж ать СО2  •

В случ ае , е сли  вытяжки окрашены или после  д вухкр ат
ного фильтрования фильтраты остаю тся  мутными, анализ в едет
ся по специальны м  методикам .

Б случае  торфянистых грун тов , особенно верховы х нераз— 
ложившихся, соотнош ение грунта к воде б ерется  1:10, 1:20 ш 
даже 1:40*

Оцределенне pH
6 .8 . О пределение pH водных вытяж ек грунтов  или проб 

воды м ож ет бы ть  произведено как в лабораторны х, так н в п о -

45



левы* условиях, Наиболее рациональные методом определе
ния pH является лотещ*нометрЕН£.схж& метод» так как оь поз
воляет определять pH как в прозрачных, так .и  в  ыутаых а 
окрашенных растворах, а в полевых условиях — просто в о т - 
стояк* Определенна ведется с помощью серийных полевы х 
лян лабораторных pH метров в соответствии с инструкциями, 
прилагаемыми к приборам.

Наиболее распространены в последнее время потенцио
метры марок ’П П М -О З ' н Г Л П У -0 1 '.

8.S. М етод  заклю чается в титровании хлор-ионов р а ст 
вором азотнокислого серебра в присутствии хромата калия. 
П ервая капля избыточного нитрата серебра образует осадок 
хромата серебра* окрашивающего раствор ь  красно-бурый «д ет ;

вЛО . Х од  анализа. Качественной пробой ориентировочно 
определяю т объемы .анализируемых растворов, которые нужно 
в зять  для анализа. Д ля  э то го  отбирают окоп Б мл к а ж д о г о  
раствора, подкисляют азотной кислотой О —2 капли ) а прибав
ляю т по 4—5 капель 0 ,1#  раствора азотнокислого серебра.
По степени помутнения определяют примерное соаерж  а н з е 
хлор-ионов я необходимый для титрования объем раствора.

С тепень помутнения раствора Объем р а с т в о р а м и

Слабая опалесценция . . . . .....................................5С
Средвемутяый .................................................................. 25
Мутный, отдельны е хлопья . . . . . ...................... 10

Определенный качественной пробой объем анализируемо
го  раствора переносят в коническую колбу емкостью  250 мтг 
и доводят е го  до 50 мл дистиллированной водой, прибавляю т 
1 м л-10% -ного  растворр хромовокислого калия. Если  раствор 
щелочной, е го  нейтрализуют 0.01# раствором серной ки сло 
ты по метилоранжу до появления розозой  окраски. Анализируе
мую пробу титруют 0*01# раствором  азотнокислого серебра 
до изменения желтой окраски в коричнево-красную.

Ч тобы  точнее определить конец титрования* необходим о 
рядом с титруемой пробой доставить колбу с таким же коли
чеством  хромовокислого хааая t несттитроьанную ).

6.11. Содержание хлор-ионов вычисляют по формулам:

Определенней содержания хлор-консв

N&CZ+AqNGi -  AqCl+NaN03  i
Зельш осадок

КгСг0ь+2А1}Ы03=А$гСг04+2т >3 .

м оаш -йрш  аащон

0 1 -
У'Н» CL-0,0355~Ш  У 'Н '17,75 (в грунте, %}



СГ=
V- н  * 35,5 -WOO

(в  воде, м г / л )

где И -  объем  азотн оки слого  серебра , пошедший на ти тр о 
вание пробы, м л ;

Н -  норм альность раствора а зотн оки сло го  сер ебр а ;
Vj -  объем  ьытажки, взятой  для титрования, м л ;

& -  общий объем  вытяжки, м л ;
(J -  навеска грун та , взятая для приготовления водной 

вытяжки, г ;
0 ,0355- м г -эк в  хлор -н он а  & гр а м м е ;
35,5 -  эквивалентный вес хлор -иона*

6.12* П риготовление реактивов. 0,1// раствора азотн о
кислого  серебра.

Д ля  приготовления 0,1// раствора азотн оки слого  сер еб 
ра растворяю т 17 г  соли  в 1 л  дистиллированной воды и у с та 
ивал ивают е го  норм альность по 0,01 н раствору хлор и сто го
натрия. 0,01// раствор хлор и сто го  натрия готовят  из фикса- 
нала « л и  растворением  в меркой колбе ем костью  500 м л 
0,2923 г  химически чи сто го  х лор и сто го  натрия в дистиллиро
ванной воде.

Установление нормальности раствора азотн оки слого  с е 
ребра. Берут пипеткой 25 м л 0,01// раствора х лор и сто го  нат
рия, приливают 1 мл 10% -ного раствора хромовой, с л о го  калия 
и титрую т раствором  а зотн оки слого  серебра  со гла сн о  м етоди 
ке определения ^лор-иояов  в р астворах :

гд е  V -  объем  а зотн оки слого  сер ебр а , пошедший ва т и т р о 
вание;

-  объем  и норм альность раствора х лор и сто го  натрия;
0,01 н -  раствор азотн оки слого  серебра .

50 мл 0,1// раствора соли  AgNO^ разводят дистиллиро
ванной водой в мерной к олбе  е м к о стью '500  м л. Н орм альн ость  
раствора устанавливаю т и периодически проверяют по 0,01 и 
раствору хлор и сто го  натрия. 0,01// раствор серкой к и с л о т ы  
готовят разбавлением  в 10 раз в мерной колбе 0,1 н раство
ра серной кислоты  проверенной норм альности  или приготовлен 
ной из фиксанала.

М етилоранж . 0,1 г  индикатора растворяю т в 10G м л дис
тиллированной воды.

А зотная  кислота . Водный раствор  1«2.
Хром овокислы й калий. 10%-ный водный раствор.

О пределение общей ж есткостн

6.13. Общая ж естк ость  оп оед еля ется  к ом п лексом етри чес- 
кам м етодом . В основе м етода леж ит сп особн ость  тоилона Б
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( двухнатраевая .соль этияендиамиЕтетраунОусной кислоты
2 Hi O ) д евать  прочные комплексные соеди

нена** Анализируемую  пробу титруют триповом Б в присутст
вии индикатора при pH *1 0 , что достигается прибавлением  

аммиачного буфера. В эквивалентной точке цвет раст в о р а  
зависит от типа индикатора (та б л . И ) »

Табш ш а 11

Влияние индикатора на цвет раствора

Индикатор
Ивет

б присутствии
Caz t  М о 2+7 V»

яри отсутствии
Саг+ М д 2*

Эркохромчерный E T-Q 0 винно-красный синий с зеленоваты * 
оттенком

Хромсянай К розово-красный сиреневый

Хромтемносиний розово-красный синевато-сиреневый

6.14. Б  конические колбы емкостью  250 мл отмеря ю т 
пипеткой по 100 мл исследуемой воды. К  взято му на анализ 
объему воды прибавляют 5 мд буферного раствора в около 
0,1 г  см еси  индикатора ET-GG.

Раствор  перемешивают и медленно титруют 0 ,05/у раст
вором трилона Б до изменения окраски, свойственной данно
му индикатору в присутствии ионов кальяна ь магния. Конец 
титрования лучш е в сего  наблюдать, если  рядом поставить от
титрованную пробу, до цвета которой и следует титрова т ь 

анализируемую пробу.
Общую ж есткость X (в  м г -э к в ) вычисляют по формуле

v _  Vf ‘ Hf • ю оо Д *■ > — ч
V

гд е  И, -  объем  раствора трилона Б, пошедший на титрование 
мл;

V -  объем  исследуемой воды, м л ;
Н7 -  нормальность трилона Б.
6 Л  о. Реактивы.
Стандартный раствор солей  кальция и магния готовят из 

смеси Ог1н растворов солей кальция и магния с таким рас
четом , чтобы  их отношение было 3;1. Растворяю т 3,0090 г  
безводного^сернокислого магния (п олучаем ого  высуш иванием 
при £ «2 4 0  С сем изодного ги драта ) в мерной колбе с дистил
лированной водой и объем  доводят до 500 мл. В другую мер
ную колбу объем ом  1 я вносят 5,0050 г  зич. у глек и слого  каль
ция, приливают 1C мл дистиллированной воды и по каплям вво
дят соляную  кислоту (1 ;1 ) (и зб е га я  при этом  ее и збы тка ) до 
полного растворения карбоната. Затем  добавляют дистиллиро
ванную воду до метки.

Д ля  приготовления 0,05 и  стандартного раствора отм е
ряют в мерную колбу ем костью  200 яп 75 мл 0Д>/ р аств ор а
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хлористого  кальция и 25 мл 0 ,1 #  раствора серкохисло г  о 
магния, после ч е го  доливают дистиллированной воды до м ет

ка.
Раствор  трнлоаа Б -0 ,05 готовится из фиксаналь или из 

навесив трилона Б. Для приготовления и з  трилона Б берут 
навеску 8,31 г ,  растворяют в мерной колбе дистиллированной 
водой к доводят о бьем  до 1 л .

Установление нормальности растворе трилона 3 . В к о 
ническую колбу ем костью  250 мл отмеряю т пипеткой 20 мл 
0,05 стандартного раствора Саг* a A fy - *  , добавляют м ензур
кой 30 мл дистиллированной воды а 5 мл буферного раство
ра. Ж идкость перемешивают и к ней добавляют ОД г  с м е с и  
индикатора, после ч е го  титруют раствором трилона Б так же, 
как и при определении ж есткости. Н орм альность раствооа 
трилона Б  вычисляют тю  формуле

Н* Иt • К

где
2  ̂ 2 ^

-  нормальность стандартного раствора Сс + Мс*~ \
vi -  объем  стандартного раствора, взятый на определе

ние, мл;
V -  объем  раствора трилона Б , израсходованного на 

титрование, м л;
Буферный раствор. 50 г  х .ч . хлори стого  аммония раство

ряют в дистиллированной воде, добавляют 250 мл 2 5 % -н о го  
раствора аммиака и доводят объем  раствора дистиллированной 
водой до 1 л .

С м есь  индикатора. 0,5 г  индикатора растирают с 50 г  х .ч . 
хлорида натряя нли калия. Натрий сернистый. { ЗН^О )
5-10%-ный раствор. Гидроксил амин солянокислый )% -ный р а с т 
вор.

6 Л  8. Определение обшей ж есткости мешает присутствие 
в воде ионов меди, марганца, ж елеза  и алюминия. Ь  присут
ствии меди окраска индикатора не м еняется, так как ионы м е
ди образую т с ним соединения, которые не разрушаются тра
ловом  Б. В  присутствии ионов марганца в щелочной среде вы
деляется  МпО{ОН )2 , который адсорбирует индикатор и окрас
ка раствора становится серой. Д ля  установления вредного вли
яния ионов меди, небольших количеств ж елеза  и алюминия их 
следует перевести  в труднорастворимую форму. В  отмеренную 
для титрования пробу воды прибавляют 1 мл 5—10%-ного раст
вора сульфида натрия { Naz $ * 9 H2 0  ). Д ля  устранения вредного 

влияния ионов марганца в отмеренную для титрования п р об у  
воды .прибавляют 5 капель 1%-ного раствора с о л я н о к и с л о г о  

гидроксид амина.

Определение общего содержания ионов ж елеза

6.17. М етод  основан на образовании окрашенных ж елезо 
роданидных комплексов. Схем а уравнения реакции:
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Fe3+ + n SCN^2?[Fe (SCN ) n ] ”

С  увеличением  координационного чи сла  *П 9 интенсив -  
н ость  окраски увеличивается . Растворы  ж еле зо -р о д а н и д н ы х  
ком плексов  м едленно обесцвечиваю тся и чувствительны  к ин
тенсивности освещ енности. П оэтом у  при выполнении оп ред е
ления с лед ует  к анализируем ом у объем у пробы приба в и т ь  
большой и соверш енно одинаковый избы ток реактива; опреде

ление не проводить на прямом солнечном  свету*
Определения проводят фотометрическим м етодом  или м е 

тодом  калорим етрического  титрования нз водных вытяж ек с 
pH меньш е 7 ,0.

6*18* Ф отометрический метод* Д ля  построения калибро
вочного графика в серию мерных колб  ем костью  50 м л о тм е 
ряют пипеткой стандартного раствора А  от  0 t l до 10 м л , со 
держащих от 0,01 до 1 м г  ж елеза . Содерж имое с та н д а р т н ы х  
к олб  разбавляю т дистиллированной водой до 25 мл* В о  все к ол 
бы приливают по 1 мл азотной  кислоты  (1 :1 )  и по 5 мл 
10% -ного растворе роданистого калия или аммония, д о в о д я т  

дистиллированной водой до метки и тщ ательно перемеш ивают.
Д ля  построения калибровочной к р и ^ г  одновременно с 

приготовлением  стандартных растворов г 'У го т о в л я ю т  х о л о с 
той раствор, для ч е го  в мерную колбу е? :*_х ью 50 мл па л ь -  
вают 25 мл дистиллированной воды, 1 ыг ^  ' ей кислоты  (1 *1 ) 
и доводят раствор  до метки неоцнократад^* - рем^ггвванирм,

Устанавливаю т нуль  из ф отоэлектроне^орим етое чо х о ло с 
то м у  раствору при синем  светоф ильтре *-«4 00 -50 0  м м ) и 
изм еряю т оптическую  п лотн ость  растворов во всех  колбах.

П о полученным данным серии стандартных колб  с т р о я т  
калибровочную  кривую: оптическая п лотн ость  Д (о с ь  ординат), 
содерж ание ионов трехвален тн ого  ж елеза  в анализиру е м о м 
объем е ( о сь  абсди сс  ).

Определив оптическую  плотн ость  анализируемы х вытяжек 
по калибровочной кривой, находят содержание ж елеза  в о б ъ е 
м е , в зя том  для анализа (в  м г ) .

6*18. Отбираю т пипеткой 25 мл воды или водной вы тяж 
ки в стакан ем костью  50-100 м л, добавляю т 1 м л азотной кис
ло ты  (1 :1 )  и два-три  кристалла  персульф ата аммония, за тем  
покрывают стакан  часовы м  стек ло м  и ставят на кипящую во
дяную баню на 10 минут. П осле  ч е го  охлаж даю т в содерж имое 
стакана переносят в мерную к олбу  ем костью  50 м л. В  каждую 
к олбу  добавляю т 5 мл 10% -ного роданистого калия или ам м о
ния, доводят раствор  в колбе до м етки , тщ ательно забалты ва

ю т и приступаю т к калорнметрированаю .
6.20. Содерж ание конов тр ехвален тн ого  ж елеза  вы числя

ют до  следую щ ей ф ормуле:
a' SOD а 9,



г:: Д -  содержанке железа в объеме, взятом для анализа,
мг (отсчет до осв абсцисс, калибровочной кривой);

V — объем воды или вытяжки, взятой для анализа;
500, 1000 -объем всей вытяжки.

6.21. Б случае определения ионов железа методом кало
риметрического титрования поступают аналогично фотометри
ческому методу. После охлаждения растворов в стаканах со
держимое переносят в цилиндры диаметром 2,5 смг высотой 
25 см с мешалкой. Б один из цилиндров количественно пере
носят содержимое стакана. В другой цилиндр наливается дис
тиллированная вода до уровня пробы в первом цилиндра. В

цилиндр с водой вливают во 1 мл разбавленной азотной кис
лоты 1:1.

Содержимое цилиндров разбавляют дистиллированной во
дой до 45 мл и приливают пипеткой по 5 мл 10%-ного рода
нистого аммония. Образовавшаяся окраска жслезо-роданистс— 
го комплекса должна иметь розовый или светло-красный цвет. 
Если окраска интенсивная, то необходимо ваять соответствен
но меньше анализируемой пробы.

Оба цилиндра ставят в штатив или на лист белой бума
ги, добавляют в раствор, не содержащий вытяжки,из бюретки 
по каплям стандартный раствор соли железа (В)  до тех пер, 
пока окраска обей* растворов не станет одинаковой, чтобы 
на результаты определения не оказало влияния увеличение 
объема титруемого раствора. В процессе титрования делают 
отсчеты на бюрегге я к испытуемому раствору пр бавля ю т 
столько же воды.

6.22. Содержание ионов трехвалентного железа вычисля
ют до формулам.

3*в грунте f?  * 

в -воде _ 3 +
Fe

V 't - a - io o  a.'V ‘t

a-1* WOO
t0 ‘Vr 9

( м г / л ) ,

a - t
2 Vf f(% )

где Д -  количество раствора железо-аммонийных квасцов, 
пошедшее на титрование, мл;

t  -  титр железо-аммонийных квасцов (0,01 мг на 1 л ),м г;
У •— общий объем вытяжка, мл;
Vf - объем раствора, взятого для анализа, мл,
g  -  да веска грунта, г.
6.23. Реактивы. Образцовый раствор соли Ре3* готовят 

из растворов А и Б.
Раствор А

0,86402 г особо чистого перекристаллизованного в слебс 
кислого раствора железо-аммонийных квасцов Fe^SO^^lNH^SO^H^ 
растворяют в литровой мерной холбе дистиллированной водой, 
в которую добавляют несколько капель НС1 для получения 

прозрачного раствора и доводят раствор в колбе до метки.
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Р&счгаор Б
оО м л обрезовзм н ого  раствора А  рагбпэкаю т до метки 

рнстцдявроькияой водой в мерной гсолбе ем костью  300 м л -  т а 
кой раствор содерж ит 0,01 м г  ж елеза  в 1 мд.

Роданистый аммоний или далий. 10%«*ны£ й о д н ы й  р а с т 
вор. 10 г  роданистого налил ели  аммония растворяю т в 100 м л 
дистиллированной воды.

0.24. В  с луч ае  отсутствия  двухвалентного  ж елеза  {н а — 
явственная проба с  ж елтой кровяной с о л ь ю ) определение е г о  
проводят б е з  добавления персульф ате аммония в нагревания.

О дредохенке водораствори м *:» орГАНсяескв». 
вегсесзв

6.25. О содержании в од ор аствор и м а » органкчесЕЛх ав** 
ш еств судят по ояисляем ости  водных вытяж ек грунта к по
ды. М етод  основав на одислеиян у глер од а , входящ его и с о с 
тав  органических веш ертв, бихром атом  кейке а  серной касярч* 
т е  при кипячении до реакдид:

3C+2K2 Cr2 C7 +&HtSQtf«‘2Ci'2 iSQ(t ) 3 * 2 к2 щ + г н р + в & г .

К оли чество  органическая .вещ еств в дрсбдх определяю т оС ы -м - 
ным методом  п утем  титрования солью  М ора «збы тка  бвхрамла™* 
т а . не сош едш его на окисление углер од а , по уравнению:

6 fe$Q4 +Mz£r2 0 y iJ f fz S04  *.С^{50^)3 ^З Р е(З а
Д ля вычисления содержания органу ческах вещ еств к о я н ч ес т -  
во у глер од а , определенное в р е зу л ьта те  агаапнза, умнож а ю т 
на коэффициент 1,724, рассчитанный на основании средн его  с о 
держания у глер о д а  а аодорестворим ы х органических вещ ествах.

6*26. Д ля  получения сходны х р езульта тов  необходн м ы  
следую щ ие условн а ;

медленно и одинаково во времени приливать раствор  бнх~ 
ромата в колбы  с  пробами;

точно соблю д ать  п родолж ительность равномерного и с л а 
бо го  кипения, чтобы  не р а зла га ла с ь  хром овая  кислота . П р и  
соблю дении указанны х условий полнота окисления органичес
ких вещ еств с о ста в ля ет  78%. На неполноту окисления Тюрк — 
ным реком ендуется  вводить коэффициент 1,3.

При повышенном содержания хлор -ионов  к взяты м  10 м л 
пробы прибавляют 0.Д г  сернокислого  серебра и оставляю т на 
1 час при периодическом  взбалты ванзи . Затем  определение про
долж ают аналогично обычным пробам . Определение органичес
ких вещ еств а воде  и водной вы тяж ке проводят по одной и 
той же м етодике.

6.27. 10 м л каждой пробы пипеткой переносят в кониче
ские колбы  ем костью  100 м л . В такие же три колбы  прилива
ю т по 10 м л дистиллированной воды для холосты х  опы тов. Б о  
все  колбы  помеш ают 0,2 г  порошка пем зы  или леск а  и припи
вают пипеткой 10 мл 0*2 раствора бнхромата калия, я р н гото в -



ленного на хозган'ГрироааймоЛ сер н ое  ки слоте  ( А  “  1 ,0 4 ).В е з  
колбы закрывают маленькими воровками в партылмг п о  
10 холе  ставят на горячую  ялектрапянтж у, покрытую а сб ес  ~  
т о й .

Содерж имое волб  кипятят 5  мкнут. ПродолЖ  н те ль зо с ть  
кипения усганавли&ааз? с  помощью песочны х часов, к оли чест
во которых равно к оли честву  окисляем ы х проб. Т а к  охи сля— 
от органические вещ естве за в сех  в зяты х на анализ п р о б а х .
Б процесса кипячений раствор м еняет окраску и да оранж е
вого становится буровато-коричневы м . А  зе лен ее  окра с к а  
служит п ок а за телем  полного израсходования хром озей  жвело— 
гы на окисление органически», вещ еств . ,в таком  с лу ч а е  с л е 
дует повторить, уменьшив о34ем  Пробы.

П оело  охлаж дена* колб обмываю т вороенн в с а м о  ж  г  о  
меньшим количеством  воды. В охлажденной о к и с л е н н о й  с м ' о  — 
си определяю т органические йеш ества о б ъ о м н ы м  м е т о д о м , в р и — 
меняя для титрования 0 ,1 *  раствор  с о п л  М о р а  с  ф и ч в я а а т р а -  
иилсвой кислотой в качестве индикатора.

8,26. Содерж ание органических вещ еств  (г у м у с а )  вычис
ляю? до формуле

в воде — * ■» 4 П»ИВЛ*Г~'ПМ ИИ I i~ 1ПДЦ.1.1 ^(ietr/л /д

(а-6)*И'Н№-1,724‘/№  (a-S)‘W - 0, m  %в водной вытяжке—— -— ----- — ....... — —»? (%).

где й -  среднее (из трех) количество растворе соли Мора, 
пошедшее иа титрование холостых опытов, мл;

« -  количество растворе соли Мора, пошедшее на титро
вание проб, ыл;

И -  нормальность соли Мора;
V -  общий объем водной вытяжки, мд;
£ — объем пробы, взятый на анализ, мл; 
д — навеска грунта, г;

-  мг-еквиваяеит углерода;
1,724 — коэффициент перевода углерода в органическое ве

щество (гумус).
6.28. Объем пробы, взятой на анализ, можно предвари

тельно ударить на водяной бане, нагретой дс 70-50° до влаж
ного остатка, н оставить стоять на воздухе до полного высы
хания, К сухому остатку припевают 10 мл 0,2# раствора би-
хромата в серной кислоте (1:1) я  окисляют органические ве
щества, как описано выше.

8.АО. Приготовление реактивов. 0,2.# раствор двухромо
вокислого калия на концентрированной 0,2# раствор серной 
кислоте. 10 г  двухромовокислого калия, растворяют в 1 л сер
ной кислоты (Л  ж 1,84) в фарфоровой чашке или колбе из тер
мостойкого стекла при нагревании до 150 з после охлажде— 
кия перепивают в стекляшку.
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QJ2 н раствор двухром овокислого калия яа серной кис- 
поте (1 :1 ) .  10 г  двухром овокислого капля растворяют а 0,5 а 
дастадпировензой воды в колбе на терм остой кого  стек ла . К 
этом у  раствору приливают 0 .5  л  серной кислоты  (1 :1 )  — пор- 

днями 50-100 мл при осторож ном и м ногократном  помешива
нии.

ОД а раствор  соли  М ора. 40 г  соли  М ора(Nff^SOiffeSOfSfy 
растворяю т в 600-700 м л  дистиллированной воды, содержащей 
20 м л Н%$0ц ( 4  9 1 ,3 4 ), и объем  раствора доводят водой до
1 п.

Установление нормальности раствора соли  М ера . Нор
м альн ость  раствора соли  М ера  сравнительно неустойчива в 
е е  необходимо проверять каждый раз перед  началом  работы 
по 0,1 и раствору м аргандевокислого  калия. Д ля  э т о го  в 
коническую  колбу ем костью  250 м л приливают из бю рет к г  
10 мл раствора соли  М ора, содерж имое разводят до 45-50 ып 

дистиллированной водой, вливают 1 мл серкой кислоты  ( 
а тут  же титруют ОД ц раствором  м аргандевокислого  калия 
до слабо-р озовой  окраски, не исчезающ ей в течение 1 мин.

Н орм альн ость  вычисляют по формуле

н —
-Где У1 ~  объем  м аргандевокислого

.Vf  -  норм альность раствора марга&д' , j
I <- объем  с о з з  М ^рг.
Ф езИ лактран^лсва* кислота  ( с  -  Hii: 4вкая)

0 г2 г  ^нипантраякасвой  кислоты  п о м ^ ж ^ .г  ' у, чаш
ку и до каплям добавляю т 100 м л 0 ,2 % -* ,,-*  р^стьсра 
(рассчи ты ьаегсяи а  безводную  с о л ь ) ,  тщ ательно раегграя  кис- 
л о т у  стеклянной палочкой. П о сле  достижения см есью  с м е т а »  
образн ого  состояния добавляю т остальн ое  г .о л ^ е с т э о  раство
р а  СОЛК.

прокаливание пем зы  и песка. П е м зу  или песок  растира
ют з  фарфоровой ступ ке, просеиваю т ч е р е з  сито с  диаметром 
отверстий в I  мл и прокаливают в фарфоровой чаше в муфель* 
вой печи при красном калении в течение 1 -1 ,5  часа  при пер»- 
д зческом  перемешивании во .и збеж ание ссекания.

С ернокислое серебро . К раствору, содерж ащ ему 34 г А&Ш 
(ч .д .а . )  в 20 м л  гч>р^чей воды, добавляю т проф ильтрованный 
горячий раствор , содержащий 13,2 г  ( Л ) 2 SO^ (ч .д .а . )  ь 
2 ^  м л воды .

П осле-охлаж ден и я  кристаллический осадок Agz S0^  отсас* 
ваю т, промывают холодной водой 2 -3  раза , за тем  3 -5  р аз  э »  
л о е ъ ш  спиртом и суш ат в  тем н оте . Вы ход -  28 г .

О пределение содерж ания нитрат-ионов

6.31. М етод  основан на уч ете  интенсивности ж елтой of* 
P&CKI5, образую щ ейся при взаимодействии нитратов с днеульф^ 
феноловой кислотой с  доследую щ ей обработкой этой  с м е с *  
б-*



раствором  щелочи ила аммиаке» Суть реакцкг; 

3HN3 +C6 H3 0H(H$03 ) Z* C6 Hz0H(N02 )3  t  2Н2 $0ч + Нг 0  \

св н2 ОН (Н0г )3 + НОН -  Cg Нг (N0Z) з  он+и2 о .
тршштрофенол шелтш нитропродунт

Э т от  м етод  обладает  больш ой чувстви тельн остью  и удов
летворительной  воспроизводимостью * И нтенсивность о к р аск и  
определяю т фотометрически или визуально. При -фотометриче
ском  определении содерхсание ннтрат-иоиов определяю т по ка
либровочной кривой* которую  периодически проверяю:*, а при 
зам ене одного из реактивов реактивом  другой  фасовки -  с тр о 
ят заново*

6*32, Д ля  построения калибровочной кривой отбираю т с 
помощью бюретки ем костью  25 м л в фарфоровые чашки ем 
костью  50 мл от 1 до 20 м л образц ового  раствора Б и выпа
ривают на водяной бане досуха . Одновременно с  растворами 
отбирают пипеткой по 50 м л иля другой  объем  каждой анали
зируем ой пробы (в  зависим ости  от содержания нитратов в 
п очве ) в отдельны е фарфоровые чашки и тож е выпаривают до
суха  на водяной бане. В одной из чашек выпаривают 50 м л 
дистиллированной воды для х о ло с т о го  опы та.

В охлаж денные чашки с  сухим  остатком  добавляю т точ 
но по 1 мл дисульфофеноловой кислоты  и тш ательно растира
ют содерж имое стеклянной  палочкой с оплавленны м к о н ц о м , 
смачивая в есь  остаток . Р аств ор  оставляю т стоя ть  10 минут.
По истечении 10 минут в каждую чашку наливают 15 мл дис
тиллированной воды.

Растворы  доводят до щелочной реакции прибавлением по 
каплям 20% -кого  раствора щелочи или 10% -ного раствора ам 
миака, Конец прибавления щ елочи или аммиака устанавливаю т 
по посинению красной лакм усовой  бум аги , брошенкой в чашку, 
или появлению устойчивой окраски, которая не м ен яется  при 
дальнейш ем прилзвании раствора щ елочи или аммиака.

Окрашенные в ж елты й цвет растворы  переносят к оли ч ест 
венно из чашек в мерные колбы  ем костью  50 мл. Содерж имое 
колб доводят водой до метки и перемеш иваю т, устанавливаю т 
н уль  на ф отоелектрокалорям етре при синем  свето  ф и л ь т р е  
А *4 1 0  и по х о ло с то м у  раствору и измеряю т о п т и ч е с к у ю  
п лотн ость  полученны х растворов. П о полученны м данным с е 

рии стандартных к олб  строят калибровочную  кривую ; оптичес
кая п лотн ость  (о с ь  орди н ат ), содерж ание нитрат-ионов в 50 мл 

(о с ь  а б с ц и сс ). О пределив оптическую  п лотн ость  и сследуем ы х  
растворов, по калибровочной кривой находим содерж ание нит
рат-ионов  в  О бъеме, в зя том  для анализа.

6.33. Содерж ание нитрат-ионов в грун те  вычисляю т по
А/Л*"формуле — , п осле  преобразования формула п р и н и м ает
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содерж ание нитрат—конов в воде опре-*
а* т о  ,

(в  м г / л ; ,

вид % N03  ~ Y v~  
д еляю т по ф ормуле N 0 3  —  у 4 

гд е  & -  содерж ание нитрат-ионов  в о бъ ем е , в зя том  для.
анализа  { о т с ч ет  по оси  абсцисс калибровочной кри
в о й ),  м г ;

$

V
к

-  навеска гр у н та , соответствую щ ая  к оли ч еств у  м л  
и сп ы туем ого  раствора , в зя т о го  для ан али за , м г ;

-  объем  водной вытяж ки, взятой  для анализа ,; м л ;
-  объем  воды , взятой  для ан али за , м л .

8 .34. Д исульф оф еноловая ки слота . К  30 г  ч и сто го  крис
та л ли ч е с к о го  фенола приливаю т 201 м л серной  к и слоты  (df-1 ,8 4 ),  
закры ваю т корковой пробкой  с обратны м  х о л о д и л ь н и к о м  
(длинной  стеклян н ой  тр уб к ой ) и нагреваю т в течен и е  8 часов  
на кипящей водяной бане. П риготовленны й  реактив долж ен им еть 
с ла бо -си р ен ев ы й  цвет . Д р у ги е  цвета  не допускаю тся .

10%-ный раствор  аммиака или 20% -ны й водный раствор  
ед к о го  калия. О бразцовы й р аств ор  нитрата А  0,183 г .х .ч .  п е -  
р ек р и сталли зов ан н ого  с у х о го  а зо тн о к и сло го  калия растворяю т 
в меркой  к олбе  ем к о стью  1 л  б  н ебольш ом  к оли ч еств е  дистил
лированной воды  и з а т е м  объем  раствора доводят до м етки  
дистиллированной  водой . 1 . м л  раствора  А  содерж ит 0.1 м г

Р а с т в о р  Б . 100 м л обра зц ов о го  р аствор а  А  р азбавляю т 
водой в м ерной  к о лб е  до 1 л .  1 м л  такого* раствора  с о д е р 

ж ит 0,01 ыгЫО* •
Р а с т в о р  сер н ок и сло го  сер ебр а . 4,40 г - г  ^яахнсяого  

ребра, не содерж ащ его  н и тр атов , растворяю т з  1 л  д е с т ч л л е — 
рованяой воды. Р а с т в о р  сер н ок и слого  ам м ония. 13 r A l f f S O ^ y / ^  
растворяю т в дистиллированной воде и доводят объем  в м е р 
ной к о л б е  до 100 м л . 7% -ный раствор  ед к о го  калия .

6 .35. "При ви зуальн ом  определении м етод ом  сравнения с 
серией  стандартны х цилиндров ила пробирок для вы числения

п о ль зу ю т ся  следую щ им и ф ормулами:

. -  Ь 
в гр у н те  уg N 0$ -  — ;

№ _  6
или % NQ- * —

*  ZV

в  воде м г/ л  N 0 3
Ь * 1 0 0 0

г д е  Ь -  к оли чество  стан дартн ого  раствора , введенное в кол
б у , м г .

П о с ле  выпаривания растворов  дальнейш ее нагревание с у 
хи х  остатк ов  на водяной бане проводить не с л е д у е т ,  так  как 
-это привод е т  к п отер я м  а зо та . Е сли  в один ден ь н ель зя  дове
сти  оп ределен и е  нитратов до конца, то  ан али з лучш е в с е г о  
п р ервать  п осле  выпаривания ж идкости. В  э т о м  с л у ч а е  и зм ен е
ний в содерж ании нитратов не п рои сходят.

При наличии в вы тяж ке зн ачи тельн ы х  к оли честв  хлоридов  
trx осаж даю т в виде х ло р и сто го  сер ебр а . Д л я  э т о г о  добавляю т



к объем у вытяжки, больш ему, чем  нужно для анализа, серно
кислое серебро в количестве, на 10-15% меньшем расчетно
го  (1 мл сернокислого серебра осаждает 1 м г х лор -н он а ). 
Осадок выпавшего „хлористого серебра отфильтровывают и из 
фильтра отбирают нужный для анализа объем . При р а с ч е т а х  

вносят поправку на сделанное разбавление.
Иногда проба бывает окрашена. В этом  случае к объе

му пробы, больш ему, чем  нужно для аналнза, добавляют раст
вор сульфата алюминия и 7% -ного раствора едкого калия в 
отношении 3 2  по каплям до обесцвечивания пробы над выпав
шим осадком. Последний отфильтровывают, из фильтра отбира
ют нужный для анализа объем .
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Приложение 1

ХАРАКТЕРИСТИКА ИСХОДНЫХ МАТЕРИАЛОВ

Таблица 12

Реактивы, применяемые при определении 
агрессивных компонентов

Наименование материала Степень
чистоты

Примерное 
количество 
на 1000 проб

Чем мож
но заме

нить

Определение нитратов
Фенол Х'Ч. 130 г

Серная кислота ( , 8 4 ) к.ч. 1 а
Аммиак водный ч.д.а. 10 в Калий едкий
Калив азотнокислый Х.Ч. 4 г
Серебро сернокислое х.ч. 14 г
Алюминий сернокислый ч.д.а. 130 г
Калий едкий ч.д.а. 70 г

Определение общей жесткости
Магний сернокислый ч.д.а. 2 г
Кальций углекислый Х.Ч. 4 г
Аммоний хлористый х.ч. 230 г
Аммиак водный ч.д.а. 1,3 л
Натрий хлористый ч.д.а. 400 г
Зриохромчерный (спе инд. 4 г 1.Кислотный
циальный ЕТ-00) хромсннвй К .
Соляная кислота (i£ tel r19) х.ч. 0,02 л 2. Кислотный
Трилон Б ч.д.а. 94 г хромтемносиш
Натрий сернистый ч.д.а. 100 г
Гидроксиламин соляно ч.д.а. 3 г
кислый

Определение водорастворимых органических веществ
Калий двух ромовокислый ч.д.а. 200 г •Ангидрид
Серная кислота (£ в 1,84) х.ч. 7 л хромовые
Соль Мора х.ч. 2000 г
Пемза 100 г Песок
Фенклтраниловая кислота ч. 0,4
Натрий углекислый (б/в! ч.д.а. 0,4
Калий марганцевокислщй ч.д.а. 180 г
Серебро сернокислое х.ч. 100 г



Продолж ение табл . 12
лаим еноьание материала |С т е п е н ь

чистоты
Примерное t 
количество 
на 1000 проб

Н ем  мож
но за м е 
нить

О пределение хлор -ионов  
С еребро а зотн охн слое х .ч . 50 г
Натрий хлористы й х .ч . Б г
Калий хромовокислы й ч .д .а . 100 г
М етилоранж инд. 0.1 г
Серная кислота  {& ш 1г84 ) х .ч . 0,003 л
Азотная кислота  (CL *  1 ,40) х .ч . 0,05 л

О пределение ж елеза  
Ж елезо-ам м онийны е квасцы х .ч . 60 г

\
\

Аммоний роданистый ч .д .а . 500 г  К алий  рода-

А зотная  кислота ( ^ * 1 , 4 0 ) х .ч .
I

0.5 л
I истый

Серная кислота  ( £ ш1,84 ) х .ч . 0,7 л
Аммоний персульфат х .ч . 100 г

Прилож ение 2

О пределение коррозийностн ж елеза  м етодом  
"потери в еса  тр убк и *
(М ет о д  Корнф ильда)

П робу грун та  (2  к у б .д ц ), просуш енную  при т е м п е р а т у р е  
не выше 105 С , р азм ельчаю т в ступке до п о р о ш к о о б р а зн о го  
состояния, просеивают ч ер ез  сито с  отверстиям и от 0,5 до 
1 мм  и увлаж няют до появления на поверхности грунта  н е - 
пэглошенной воды. Увлаж нять грун т можно как до за к л а д к и  
его  в банку, так и в м ом ент заполнения банки грунтом .

П р и м е ч а н и е .  Д ля  грун тов  с  растительны м и в к лю 
чениями допускается  снижение тем пературы  сушки до 70-8СГС.

Разм ельчен н ы й  образец  увлаж няется аэрированной дис -  
тиллированной водой. Аэрация воды мож ет бы ть достигнута , 
например, при помощи пропускания ч ер ез  нее в п р од олж ен и е  

5-7 минут воздуха при помощи резиновой груши. При р а б о т е  
по м етоду  Корнфильда употребляю тся  (рис. 5 ) ж естяны е банки 
ем костью  около 0,5 л с линейными разм ерам и -  вы сота 12, ди
аметров см  (при повторном использовании жестянки в н утрен 
няя поверхность тщ ательно чистится  от ржавчины, г р я з н к т . д . ) .  

Ж елезн ы е трубки наружным диаметром  19 мм и длиной 10 см . 
В ес  такого  патрубка примерно 165 г .  П еред  употреблением  
патрубок очищают снаружи и внутри м еталлической  щеткой от 
грязи , ржавчины, окалины и т .п ., а за тем  взвешивают с т о ч 
ностью  до 0,01 г  на лабораторны х весах .

Б нижний конец патрубка в ставляется  резиновая проб к а 
так, чтобы  е е  открытая ч асть  и м ела  вы соту  12 мм . К  в ер хн е -
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м у  концу п атрубка  п ри соед и н яется  конец п ровод а . П р и с о е д и 
нение ж е л а т е л ь н о  вы полнять  при помощ и заж и м а , но не при

пайки , П а т р у б о к  ставится в цен тр  ж естян ой  банки на р ези н о 
вую пробку . П о с л е  э т о г о  бан ка  за п о л н я е т с я  п о д г о т о в л е н н ы м  

испы туем ы м  гр у н т о м . Д о п у с к а е т с я  у в лаж н ен и е  гр у н т а  при на
полнении  банки. О дн ако  при эт о м  н еобход и м о  т щ ат ельн о  с л е 
ди ть , чтобы  в е с ь  грун т  п р оп и тался  водой и чтобы  в нем  не 

о с т а л о с ь  больш и х воздуш ны х п у зы р ей . Б ан к а  з ап о лн я ет ся  

гр у н т о м , не д оходя  до в е р х н е го  края  на о м м . К ж е с т я н к е  

при пом ощ и кон так та  п р и соед и н я ется  конец  п р ов од а . Д о п у с 
к а е т с я  т ак ж е  припайка п ровод а к б ан к е .

о а т а р е я  для схем ы  долж на им еть  напряж ение в 6 в. Е м 
к о с т ь  е е  практи чески  н ео б хо д и м а  не м е н ее  80 а м п е р -ч а с о в .  
Д л я  у ск о р ен и я  испы тания в цепь м ож ет  бы ть вклю чен а  н е  

од н а  б ан к а  с п ат р убк ом  и гр у н т о м , а н еск о ль к о , П р и  эт ом  в с е  

банки  и п атрубки  вклю чаю тся  п а р а л л е л ь н о . К о л и ч е с т в о  их з а 
висит от ем к ости  б ат ар еи . Д л я  у д о б ст в а  не  р е к о м е н д у е т с я  
вклю чен и е б о л е е  12 бан ок .

Д л я  соед и н ен и я  о т д ельн ы х  ч а с т е й  элек т р и ч еск о й  ц е п и  
м ож ет  бы ть у п о т р е б л е н  звон ковы й  п ровод . П а т р у б о к  н вся  си 
с т е м а  долж ны  н аход и т ь ся  под током  в п род олж ен и и  24  ч а с о в .  
З а  вр ем я  н ахож ден и я  под ток ом  н ап ряж ен и е в цепи не долж но  

с н и ж ат ь ся . В  с л у ч а е  сниж ения н апряж ения н еобход и м о  не вклю
ч а т ь  новый источник т о к а , а  первы й  о т д ат ь  на п е р е за р я д к у .  
А м д е о м е т р  в к лю ч ает ся  как добавочны й кон тр оль  и не я в ля ет 
ся  о б я зат е ль н ы м  при испы тании. С и л а  т о к а  в цепи м о ж е т  
с и ль н о  к о л е б а т ь с я . Н а и б о л е е  ч а с т ы е  зн ач ен и я  н ах о д я т ся  - в  

п р е д е л а х  0 ,0 5 -0 ,5 А
П р и  оп р ед елен и и  к о ли ч ест в а  о б р а зц о в  для вклю чения  в

во



з а в и с и м о с т и  от  е м к о с т и  б а т а р е и  к р а с х о д а  т о к а  м о ж н о  о р и е н 
т и р о в о ч н о  п р и н и м ат ь  м а к с и м а л ь н ы й  р а с х о д  т о к а  на  один  о б 
р а з е ц  в  12 а м п е р -ч а с о в .  Ь  з а в и с и м о с т и  от э т о г о  в ц еп ь , п и 
т аем у ю  от  а в т о м о б и ль н о й  б а т а р е и  е м к о с т ь ю  в 30  а м п е р -ч а 
с о в ,  не р е к о м е н д у е т с я  в к л ю ч а т ь  б о ль ш е  4 -5  о б р а з ц о в , е с л и  

они в  н а ч а л е  испы тания  бу д у т  б р а т ь  вы ш е О ,З А  к аж д ы й . П о с 
л е  о д к о су т о ч н о й  р аб о т ы  б а т а р е я  д о лж н а  идти в п е р е з а р я д к у .
С  т е ч е н и е м  в р е м е н и  с и л а  т ок а  в цепи  м о ж ет  у п а с т ь  в 2 -2 ,5  

р а з а .  В  э т о м  с л у ч а е  для в с е г о  п е р и о д а  м ож н о  п р и н и м ат ь  в е 
ли ч и н у  си лы  т о к а  в  п о ло в и н у  от  п е р в о н а ч а л ь н о й .

П р и  исп ы тан и и  д о п у с к а е т с я  п р ер ы в а н и е  д ей ст в и я  т о к е ,  
н о  на  с р о к  не б о л е е  2 4  ч а с о в .

Д о б а в л я т ь  н овы е порции воды  в г р у н т  во в р е м я  д е й с т 
вия т о к а  н е л ь з я . Б е е  данны е по  н ахо ж д ен и ю  о б р а з ц а  под  т о 
ком  за п и с ы в а ю т с я  в  ж у р н а л ,

П о с л е  п р еб ы в ан и я  к а ж д о г о  о б р а з ц а  под  т о к о м  в п р о д о л 
ж ен и и  2 4  ч а с о в  п а т р у б о к  вы ним аю т и з бан к и , п р ом ы в аю т  в о 
дой д ля  у д а ле н и я  с л е д о в  г р у н т а , ч и ст я т  с л е г к а  от  б о л ь  ш и х  

с л е д о в  рж авчины  м е т а л л и ч е с к о й  щ еткой , п р ом ы в аю т  с п и р т о м ,  
вы суш и ваю т  и с н о в а  в зв еш и в аю т . П р и  ч и ст к е  п а т р у б к а  с л е д у 
ет  о б р а т и т ь  в н и м ан и е , не п р о н и к ла  ли  в н у т р ь  п а т р у б к а  в о д а  

и н е  п р о и с х о д и л а  ли  к о р р о з и я  вн утри  п а т р у б к а . В  э т о м  с л у ч а е  

д о лж н а  бы ть  о ч н ш ен а  и в н у т р ен н я я  п о в е р х н о с т ь .
В з в е ш и в а н и е  п р о и зв о д и т с я  о п я т ь  с  т о ч н о с т ь ю  до 0,01 г  

н а  л а б о р а т о р н ы х  в е с а х .  П о  р е з у л ь т а т а м  в зв еш и в ан и я  до и п о с 
л е  и сп ы тан и я  о п р е д е л я е т с я  п о т е р я  в в е с е  п а т р у б к а  в г р а м м а х .  
Ж е л а т е л ь н о  с о х р а н и т ь  п а т р у б о к  Для н о в о г о  о п р е д е л е н и я  в  

д р у г о м  г р у н т е . О д н а к о  т а к о е  повторное о п р е д е л е н и е  не р е к о 
м е н д у е т с я  п р и м е н я т ь  б о л е е  т р е х -ч е т ы р е х  р а з .  Т а к ж е  не р е к о 

м е н д у е т с я  п о в т о р н о  и с п о л ь з о в а т ь  п а т р у б о к  в т о м  с л у ч а е ,  к о г 
д а  р а з ъ е д а н и е  д а л о  п о т е р ю  б о л е е  т р е х -ч е т ы р е х  г  или  и м е л с  

м е с т о  р а з ъ е д а н и е  п а т р у б к а  с  о б р а з о в а н и е м  к а в е р н .

Б а н к у  п о с л е  и сп ы тан и я  о с в о б о ж д а ю т  от  г р у н т а  и ч и с л я т  

при пом ош и  м е т а л л и ч е с к о й  ш ет ки , В о л ь т м е т р  и а м п е р м е  т р  

в р е м я  от  в р е м е н и  п р о в е р я ю т  при п ом ош и  э т а л о н а ,

В  с о о т в е т с т в и и  с  п о лу ч ен н ы м и  п о т е р я м и  в е с а  т р у б к и  д а 
е т с я  с лед у ю щ ая  о ц ен к а  к о р р о зя й ы о ст и  п о ч в ы :

П р и  п о т е р я х  в в е с е  д о  1 г  -  н и зк ая  корроэяйность, 
о т  1 д о  2  г  -  с р е д н я я  к о р р о з и и н о с т ъ ,  
от  2  до 8 г  -  п овы ш ен н ая  — ?
о т  3  до  6 г  -  в ы с е к а я  j

— в ыше  8 г  — о ч а г и  к о р р о з н и .
Т о ч н о с т ь  м е т о д а  К о р к ф и л ь д а  л е ж и т  в п р е д е л а х  8 0 -9 0 % ,  

д о с т и г а я  ли ш ь  в  о т д е л ь н ы х  с л у ч а я х  10 0% , Д л я  о п р е д е л е н и я  к о р 
р о з и и  по д ан н о м у  м е т о д у  с л е д у е т  и м е т ь  с п е ц и а л ь н о е  п о м е щ е 
н и е . О с о б е н н о  в а ж н о  а к к у р а т н о е  о б р аш е н и е  с  о б р а з ц а м и  г р у н 
т а  в о  и з б е ж а н и е  п утан и ц ы  их и у т е р и , ч т о  м о ж е т  п р и в е с т и  к 

с а м ы м  н е ж е л а т е л ь н ы м  р е з у л ь т а т а м *
П р и  к аж д о м  п ер ем е щ ен и и  о б р а з ц а  или ч а с т и  е г о  в н о 

вую  т а р у  н е о б х о д и м о  п о с т о я н н о  с н а б ж а т ь  е г о  с о о т в е т с т в у ю 
щ им  н о м е р о м .
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Опенки с тенет» агрессивною тюдгйствт» мды*еиея  ̂ на бетон жмсзовстоммк

; Ctpw h »  «грисемвиого ыиденствив эдьнсры ы  для безнапорных сопртжнц

Ькд j
«роо- ( Характеристика агрессивной среды
ЫИ 1

t

слабак

ОСТСИ! нормальной 1 бетой повытгняоА j
плотности [ плотности 1 ew flo aw u u ft «т ек

i Бикэрбонатная ш рл о ч н о с ть  {выш ела* 
' линяющ ая агрессивность; 8 мг-жз/л иля 
• в град в  пределах

1 .4  (4 е) - 0 , 7  (2 е)

i
1

< 0 ,7 (2 ° ) К е  нормируете*

1

I Водородный п оказатель (общ екпслот- 
j ван агрессивность) p H  в  пределах

I

6 ,5 — 6 5 .9 - 5 4 ,9 - 4

;
Содерж анке свободно» углекислоты  

; (углеки слая  агрессивность) в  мг}л в  пре* 
11 j дедах

(o fC a V  }  +  6 )—  
— (f l [С а  "* ]  + Ь  + 4 0 )

>*№ ’■]+*+#> Н е  нормируется

t

Содерж ание магнезиальны х селей
• (н а ги е са ль н а я  агрессивность) в пересче- 
j т е  на нон M g* в  мг}л в  пределах
X•

1000— 1500 1501— 2020 2001— 790?

; Содерж ание сульф атов (сульф атная 

агрессивность) в  пересчете д о  доны  .30^
* в  mzia\

а ) д ля  портландцемента. душ ю лано- 
то го  портландцем ента. ш лакопэрт* 
ландпем еята при содерж ания во*

* нов СУ:
vep.ee 1000 мг/л.ъ пределах 
tSoaee 1000 > а *  !

:

ш  1 j

; I

300— 400
О т (1 5 0 - г  0 .1 5  С П <  

< 1 0 0 0
до < 2 5 0 -0 .1 5  С Г )<  

< 1 2 0 0  |

i

-*0‘> — 500
О т з к - г а л а  е г х  

< 1 2 0 0
дг ; - - ч + о . 1 5 С Г К

< 1 4 0 0

5 4 — 800
От (350 +  о д $  е г к

< 1 4 0 0
з *  <650 +  0 .1 5  С ! 'К

< 1 7 0 0

. 6 ; д л я  сульф атостойкого тгортлаад- 
и ем еш а и сулы Ьатостойкого пун* 
иолэноаого портландцемента

1

3000— 4000 4001— 5000 5001— 7000

• 1

в ) д ля  портландцементе с ум еренной ! — 2000 
ькяотеомией \

2001— 2500 2501— 3500

11 Содержание едких шедочей {щ елоч- 
• нас агрессивность; ь г>л ъ пределах

5 0 -5 0

!

6 1 -8 0 Ш

1П 1 Содерж ание хлоридов , сульф атов,
1 китратоь н других солей , а такж е едких 
1 ш елесеи  а  условиях ж аркого климата при 
1 налички испаряющих поверхностей а  д/а 
i t  п ределах

1 0 -1 5 16— 20 21

6 2

П р ш к н и а а и е  3

Т аЬ лв п а

Не «срмвруется

i
4 ,9 - 4

:

3 ,9 - 2 ! <4 ! < 2

■

г

Н е нормируете*

1501-2000

«,
!

2001— 3000 j
1

|
i

8001— «Ю С ; > э о о о  j

» i
>400

i

41

|

401—500
$ 0 + 0 .1 5  С Г )<  

< 1 2 0 0
<350+0,15 С ! ' ) <  

< 1 4 0 0

501— 500
O v (3 5 0 + 0 .1 5  С Г )<  

< 1 4 0 0
зю (650 +  0 .1 5  а ' ) <  

< 1 7 0 0

8 0 1 -1 2 0 0
О т  (0 8 0 — 0 .1 5  C I 'K  

< !7<Ю
д о  (1051)1— 0 ,1 5  С П С

■ д а

1 »
J :
, 1 
1 !

i >8 0 0  1 > : ^ о  
> 1 6 8 0  +  0 .1 5  С Г ) >  1 >  (1050 +  0 .5 Г. * >

j > п о о  ; >->•••- 
1
1 ,

4001-5000 5001— 7000 7001— 10000 | >7000

2001— 2500 2 5 0 1 -3 5 0 0 3 50 1 -300 0
1

3500 50сг

51-В О

i

81— 100

!

ИИ — JS0

2

I 101— 150
1 :1

151*- 170

1 6 - » 21— 30

1
» — * )

1. « 
! > » *  1 > 50

а



П о о л о п ж в н л е  т а б л .

- -  .,1 ■ ■ ----- ------------ inц Jjp* CJOJ-уЖУЫН»! 1Л№ КАЛИФ"* СЛЯгЮфиЛъТрТЮШП* r p y ir m  tCVTM^et. ГУТЛН«1ЮМ. ГЛКК К Т. С . ) £ Л х  *"0 ,! А'7Г/Л7Г\
Степень ггреесиявого ьоадеиствяя хцц-o 1  ̂ . . . . .  . .п,. г' п . 1 ~ . ■ ■ - ...... -■ —  ,■.........-ь __ ■ • ■ _  , —

Bet
срсдшп г crurkKa**

. ! сдвоек 1
umx*-
•S£

XaBaereiwenot» •пжссмьмлб ср«аы
i 5
i
1 '

бегая ю молмсб - 
пдгпюгп.

Crror ткшшцяиюа ] 
еютжхт* * особо слотш м ц

бетон. ноомммоД 
ватю етк

Cm* itomuBenoS 
шштвосгв

i

сооОо zuromuft беток бегая ттглкмяьбА [
плолюсть J особе» плотны* fr-то:.

1

i • ) * 
[ Бихапоосатнае щелочность с и п е л а - i
• чнадшехг* агргссяввэсть) ъ ж а-мв/д ед е  ]
* в  аеае в пределах ?

Н е  яоривруетса
Н е вогтш руетск

| !

Бодоосакыё показателг. (обш екяслот- ] 
j гак  ягоессхвЕ оэть) pH  в пределах ]

5

5— 4
1 ! 
1 * - *
1 !
i i1

Sfi-з з , м S .& -3 2 ,9 — 1 <3  | . . .

f ;
i Содерж ание свободной у гл ек и сло т е ! > «  [C s * * j 40 j 
j (у гд о щ сла е  а гр ееи аяветь/  в  maU j> яре- \ ]
, £СЛ£г. t :

Не кс®*шт\етси
Н е ноош ш устс£

: * f
Ссдепакляне ыггвеам&ликыз: сол*&  1 2000— 2500 ! 2501— 3000 j 30Gi— 2501— 3000

i ( м агнезиальная згрессм ввосты  ь п со есч е - ; • I
- те  Е£ нас M g в « г / л  в предела?" ! \ \

i
ЗОШ— 4000 * 40GJ— 5G0C >4001) i -  k.v ,-

Содепж анве сульф атов |судь<Ьзтная: 
агрессивность! в  пе ресче те « г  п оен  S 0 4 j 

в  « t e /д: j
г )  а »  п о в тл гн д в ем елг , я т о ш о - ;  

so re  поптлакгцем ектс. вм акопорт-I 
лгг;ххсм ект£ прк содержанки н о -1 
язв С: : I

менее 1000 uzU в пределах j 300—500 ; аи»— • £М__япг,
с»алее :О0О «г;л ь пределах {От <150-г ОД 5 СГ)<| От (ЗоО-**-СЛ5 ^ 4 5 5  -*-0.155 >г (3504-0. 15 СГ)<

50*—№

:iooo < 1 4 0 0
| до (3 5 0 4 -0 .1 5  С Г )< ?  л о  < 4 5 0 4 -0 .1 5  С ! ') ^

< *4 0 0 < 1 7 0 0

<1700  < 1 4 < Г
до <650 4 . 0.159 ао <450 + 0 J 5  С Г )<  

<2300 < П 0 О

601— 800
О т (4 5 0 4 -0 .1 Г  С Г К  

<1701:
д о  (650 4 -О Л 5  С ! ' ) <  

< 2 3 0 0

801— 1200
О т <650 4 .0 .1 5  С Г )<  

< 2 3 0 0
до (1 0 5 0 + 0 ,1 5  а ' К

о о о о

><650
>800
4  0 .1 5  С П  . 
>2300

! > 11050-  <\:Г

* 5 ) JL4S сульфатостокгого постдаяд-
• цемента к  содьФ атостонкогс п уа - 

Сола нового -портлакдпемента

3000— 5000

в ) док портландцемента с умеренной | 1500— 2500
»К30ТСР.ми«п I

{
\ Содерж ание едкнх щ елочей (ш елон -] 
* вад агрессивность) в ги ъ пределах j

80— 90

Ш  { Содерж ание хло ри д о в , сульф атов* \ 
] ннттатоь я  д р у г »  солен , z таш ке едк и х ! 
i щ елочей  ъ у с л о в и в  жапкзго климата ? 
f при с&личия кстгрявхш и яовекш оетеЗ  я ;  

к  пределах j

1 I

1 0 -1 5

5001— 6000

2501— 3300

91— 100

1 6 -2 0

л

1
iI

6 0 0 i— W 5001— 6000

■ ̂

6001—3000 j

!
BOOi— 12000 j >3000 > 12

1
1

! t

1
ij 3 0 3 )— 409 2501— 3000

it
3001— 4000 | 4001— 6000 >40(K i : >6000

i : i

1

i* О T Or**

1

01— 100
!

JO i— 120 !
!

|
121— 270 |

}
>1 2 0  ; I7 I—2U”

j !

1

21- w
! j

J 5 — 20 1 "21— 30 j
i

31— 50 j >30 > 5u

i



П о о а а л ж в и я ъ  т а и л *  I
^ м • м ^«аМ № *я«м<амыкм11маМ : ̂ и^*1ь**явИ(Ж рМ »>М ^вя)»«*в^в»*в*«*»^^»Лв«в««*^*в

С тепень erp eccN iM o fo  M A c h trs m  содм 'СрсдпЛ" напсими»* еггяружемма S дюйш усдаячях вы м ети м  Оягьмя »од ой

Эма
корро

зии

t1

Характеристика лгрессвввой срехы

, ^  .. . - - ...................... ■—..............
i с я я б м  z * * * * » «*ЧЛЬК™;

бегом мцшялмой j бмпп н а а ш я т т Л  1 л л бетон иоомелыюй j белое тшашюяюб 
ПЛОТКОСТи | ПЯОПЮеТМ J О«>б0 ШКТШЫЙ б«ТО» Ю6ЛНОЭТ1 j шоопшегв особо пдтнгмый бегом *СТТ .ПГ ^ ,Ш10И ' ■« * *  г а т и ш ь  ч ^ шВрИдЯОСРМ

I
J1

1 ] Бикдрбокзтная щелочность (выщела
чивающая агрессивность) в м г > з к е / А  или 

j в «гид в пределах

[
2  (5 .6 ’ ) - 1 . 0 7  (3»>

r
< 1 ,0 7  (3s) He нормируется ^  нормируете»

1!
j

Зозогодпый показатель (общекнелот- 
ная агресашвость) pH в пределах

1 |
6 , 5 - 6  1 5 . * - 5 , 5

i

5 .4 —5  S .3 - 5 .5 5 , 4 - 5 4 , 9 - 4 < 5  ! < *  
\ t ■

1
Содеожгвпе свободной углекислоты; (в|Са*Ч 4-р> —

{углекислая агресснвпость) *  я г  г л  в пре- —  (а |Са ** j Н- Ь -МО) 
делах I

—  < e| C a"i4*b  +  40>
> flfC a *M 4 -6 -r  40 (« fC a *  J 4 - W  —

1 J T  - ( « { C a  J +  Я - в )
> e f C a * J - f  5 4 - 4 6

11

He нормируется

1
I1

1
1

Содержание хгагнезнальиых селей 
(магнезизльнсч агрсссиъпосты в пересче
те на ион M g" в м г / л  в пределах

1000—1500 1501—2000 | 2001—3030 1501—2000
I
i

2001—3C00
i

3001— W00 1 >3000 ; -Й20 
1 •
1 •* ;

i1
it
i
i
i

П1 ]

1

)41
»1

j

Содержание сульфатов (сульфатная 
агрессивность) в пересчете на ноны SÔ  
в м 2 .'л :

а) для портландцемента, оушдалано- 
вего погтлапдпемента. шлакопорт- 
ландиемента орк содержат:» ио
нов С ' :

ыснее !000 m a U  в  пределах 
• Солее 1UOO я г ; л  в пределах

250—400
От (ю о -^ -о л 5 а ' х

./-"1ЛЛП
до (250 4- 0 ,15  С П <  

< 1200

401—500
От O V S -0 ,1 5  C T )<  

-<1200 
до • f <  15

*

501—800 401—500 
От (350-*-0 ,15  С Г }< 0 т  .JSC J - 0 , ! 5  Q ' X  

<1400 < 1200  
J650 4 - -15 Д® Й50 4 - 0 ,1 5  C I ')<  

< ; r 0 0 - - '  < 1400

■

5 0 1 -6 0 0
Or (350 4 - 0 . 1 5  C ! ')<  

< 1400
до (650 4 - 0 .1 5  С Г К  

< 1700

801— 1200
От (650 4 - 0 , 1 5  C l 'K  

< 1700
до (1050-^ 0 .15  Q ' ) <

< 2300*

г •!
itj.i
11
\•
{б

> 800 | .  I2C0 
>(650 4 - 0 .1 5  а ' ) - г  * ,4 1 5 0 0  4 - 0 . 1 5  С У )  > 

->1700  ̂ -2300
;•

6) для сулыЬятостойкого портланд- 
аеметгта и сульфатостойкого луц- 
иолакового аоотланзиеыента

3001— 1000 I № : ~ - & Я Л  1 ,500!— 710) 4001—5000 1 5005—7000 7001— 10000 1 >7000 : 10000
1 ; i
! j ! ! ! ;
1

в) для портландцемента с умеренной | 1500—2000 
экзепермнен [

ЯА>1—2500 i 2501—3500 2001—2500 j 2501—3500 i 3501—5000 > 3500 ! -5000

j ! : : ■
; 1

II ; Содержание едких щелочей (шелоч*
■ как агрессивность) в &}л ъ пределах

1 i
3 0 - 5 0  J 51—60 ! 61—80 5*—60

i !

.

6 1 - 6 0  I 81— 120 ! 81— 120 ; 1 2 ! - ; 5 0

! ! :

Hi > Содержание хлоридов, сульфатов, i По специальным ргазадавм
: нитратов к других солей, а также едких 1 
i щелочей в условиях жаркого климата I 
; пол наличии исяазяющ нх поверхностей в \ 
i г / а  з  пределах »

' Бетон нормальной пдотчостк е склькоагоессивной стеле ариьеиятъ не рекомендуется, поэтому ® таблице не предусмотри м е м т я в а п а и »  ж ж ивтш .
П р и м е и а к я я: 1. Оиенкь степени агрессивного воздействия жидких сред'дана в интервале температур 26—25°С. ____
2 По характер* развитие *п<-г)с 1ьпииь!л процессов гсрн действии воды-среды на • бетонные н >к‘.-Л(*41к'>ета>шые чонетруииич зданий и сооружения роэможяы следующие якяы коррозия, емротиме;
.и с выщелачиванием о&стасриыид частей бетона под дсЬсгвптж воды и агрессивных растворов ‘юррозля 1 аидэк __ __
6 t с обменными реяничьмк межд;. компонентами цементного,*ваи«я н агрессивной жидкой средой и оорлзопяымем рас- своримых соедниенхй иди продуктов не обладающих м атам »* евомегазми (коррозия Т! вида);
ь; с развитием я накоплен нем в У»ет«ис мало;>агТзор!*.мых а данных условиях «^истй.тиэующи хек солей (коррозян onaaf- >t _
I. Повышение температуры сгрессчвиых растворов vвеличинает ля оди? ступень гтгпечь зодейегьия этих сред при коррозии п вида и снижает прн коррозия I н Ш видов, поэтому зря действии горших растворов выбор защитны* мероприятий зтиэиз- 

умчтся пп спеииалЬиык обоев званиям в зависимости от коикоеткых vc-ювнл, гю с учетом Приведенных в тпб.чцде данных *
«• Пси оценке т̂е::енн вго-ггинмогэ воздеиствия вэды-среди на бтток массивных ыаловрм+шов энных kohctdv-kuhiI аокаллтеди гувчостя принимаются в соответствии с тэблнаея за следующий! исключением, величина водородного показатели t оС:лй- 

•шелотная атиетсн. *.>сть» принимается для бетонов ноомальноП плотност* по нррмйу агрессивности ~дл« -*Wohof повышенной х-ютяости данной таблицы, .э для иетоноа повышечн.щ плотноегг — по нормам згиссснансмн для рсоср плотных бетопед.
j  в случае &о__ гйстаня орг«н**ческнх кислот высоких коивеиградлБ. где яеакчмка pH не дает лраяильной оценки crpecc îmo- Гэ воздействия воды-среды, выполнение )<иангы коисгоуклан производите*! по специальным обоснованиям на основе проведен-

них экс<.«1?чмектальных исследований. __
" с^чтгетея неагрессивной по стмошенпю к бетону нормальной плотности, ясли кондак тоаини >гвессиаиых оаствопов ^атэдятс* в пределах, эсусловлеявых «Инс-г-тюмен но тюеьтироаяй"-* Признака и корим агоесснеясгги золы-степы для же-

•TC . .и rc"p‘'::;;uA'» (C7 I
.. сличим* -напор* не должна среиышггь 16 я .  В случае ягкюо» более 40 я  аедамъ агрессивного всид-.-кствия в.»„.и-«еды с̂’.аиаалявается ь яидиаядумыюм порядке.

8 6
6 7



П р и лож ен и е 4

В ы раж ен и е концентрации р а ств ор а  по в е со в о м у  
к о л и ч е ст в у  р а ств о р ен н о го  в ещ еств а  в 

единице о б ъ е м а  р аств ор а

Э т о т  принцип и зм ерен и й  концентрацик р аств ор а  вк лю чает  
два возм ож н ы х  вар и ан та : по к о л и ч е с т в у  р а ств о р ен н о го  в ещ ест 
ва в гр а м м а х  на 100 м л воды ; по в е с о в о м у  к о л и ч е ст в у  р а с т 
в о р ен н о го  в ещ еств а  в одном  ли т р е  р аств ор а . При э т о м  п о с л е д 
н ем  с п о с о б е  и зм ер ен и я  концентрации водны х р аств ор ов  наибо
л е е  уп о тр еб и т ель н ы  единицы изм ерен и я  в г / л  н м г/ д .

В ы р аж ен и е  концентрации р а ств о р а  по м олярной  или 
экви вален тн ой  концентрации

Д анны й сп о с о б  п р и м ен я ется : по ч и с лу  г р а м м -м о л е к у л  или 
(г р а м м -и о н о в ) р а с тв о р ен н о го  в ещ еств а  в одном  ли тр е  р а с т в о 

ра; по ч и с лу  гр а м м -э к в и в а л е н т о в  р а ств о р ен н о го  в ещ еств а  в од 
ном  л и т р е ; по ч и с л у  м и л л и гр а м м -э к в и в а л е н т о в  р а с т в о р е н н о г о  
в ещ еств а  в 100 г  р а ств о р ен н о го  в ещ ества  в 100 г  раствора*

Р а с т в о р , в одн ом  ли т р е  к о т о р о го  сод ер ж и тся  одна г р а м м -  
м о л е к у л а  в ещ еств а , т .е .  к о ли ч ест в о  гр а м м о в  в ещ еств а , ч и с л е н 
но равное  е г о  м о л ек у л я р н о м у  в е с у  (н ап р и м ер , 58 ,454  г  N& CLу 
120,38 г  М д $ 0 ^  t 133,34 г  A Z C l$  и г . п , ) н а зы в а ется  м о л е к у 
ляр н ы м  р а ств о р о м  (М ) «

Р а с т в о р , в одн ом  ли тр е  к о т о р о го  сод ер ж а тся  один г р а м м -  
эк в и в а лен т  в ещ еств а , т .е .  к о ли ч ест в о  гр а м м о в  в ещ еств а , ч и с 
лен н о  равное е г о  эк в и в а лен тн ом у  в е с у  (н ап р и м ер , 53,454:1 =
= 58 ,454  г  NclCZ ; 1 2 0 ,3 8 :2 -6 0 ,1 9  г  J 133,34:3  -  4 4 ,4 Ь А Ш 3
и т . д . ) ,  н а зы в а ется  н орм альн ы м  р аств ор ом  ( Н ) .

В ели чи н а  в ты ся ч у  р а з  м еньш е гр а м м -э к в и в а л е н т а  н а зы 
в а е т с я  м и л л и гр а м м -э к в и в а л е н т о м  (м г .э к в .

П е р е с ч е т  и з м г/ л  в м г - э к в / л  м ож ет  п р ои зводи ться  у м 
нож ением  на коэффициенты:

Ион | Коэффициент

А,а + 0 ,0435
К * 0 ,0256

Са.+ 0,049S

М ог+ 0*0822

F e ^* 0,0537

F e %* 0 ,0338

A t 0 ,1110

М л г + 0 ,0364

1 п г + 0 ,0306

С и 2* 0 ,0315

Р 1 г + 0 ,0096

Во.2 * 0 ,0 1 4 е

S r 2* 0 ,0228

L i  + 0 ,1140
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Ион Коэффициент

NN-* 0 .0 5 5 4

ССН 0 ,0 2 8 2
В г ' 0 ,0 1 2 5
J ~ 0 ,0 0 7 8
F~, 0 ,0 5 2 6
s o j 0 ,0 2 0 8
НС07 0 ,0 1 8 4
со\~
N0$

0 ,0 3 3 3
0 ,0 1 6 1

no; 0 ,0 2 1 7
hs~ 0 . 0 3 0 2
H Sio; 0 ,0 1 3 0
Н2Р0г 0 ,0 1 0 3

ЯРО2 0 ,0 2 0 8

П ер есч ет  из м г -э к в / л  в м г/л п р ои зводи тся ум нож ением  
на экви вал ен тн ы е в е с а  со о тветству ю щ и х  и о н о е .

Ион Э кви вал ен тн ы й  в е с Ион j
. . . .  (

Э квивалентны й вес

No; 2 2 ,8 8 С Г 3 5 ,4 6
и* 3 8 ,1 0 Вг~ 7 9 .8 2
Са2* 2 0 ,0 4 J - 126 ,81
Мдг* 1 2 ,1 6 р - 1 8 ,0 0
Ре3* 1 8 ,6 2 SD% 4 8 ,0 3
Ре2* 2 7 .9 2 Я c o l 6 1 ,0 2
А13* 8 ,8 9 С0\- 3 0 ,01
Мл2* 2 7 ,4 7 N0-T 6 2 ,01
1пг * 3 2 ,6 8 N0- 4 6 .0 1
Со2* 3 1 .7 7 HS~ 3 3 ,0 7
PlZ+ 1 0 3 ,6 0 HSiOS 7 7 ,1 0
Во1* 6 8 ,6 8 H-.P0Z 9 6 ,9 8
S r2* 3 ,8 1 яро; 4 7 ,8 8
L i f 6 ,2 4
NH* 1 8 ,0 4
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Таблица 14
Значения *а9 и *ъ*

Викарбонатная щелочность Суммарное содержание ИОНОВ C l' " SO4  > мг/л
.. . ............- о - гво 201- ^ 0 0 40/- €00 800 801- /ООО 1Шд

в град. в мг-экв/л a 6 a ( <Ь / А е А S
3
4

1
1.4

0
0,01

15
16 0,01 17 0,01 17 0 17 0 17 0 17

S 1,8 0,04 17 0,04 18 0,03 17 0,02 18 0,02 18 0,02 18
8 2,1 0,07 19 0,06 19 0,05 18 0,04 18 0,04 18 0,04 18
7 2.5 0,10 21 0,08 20 0,07 19 0,08 18 0,06 18 0,05 18
8 2,8 0,13 23 0,11 21 0,09 19 0,08 18 0,07 18 0,07 18
9 3.2 0,16 25 0,14 22 0,11 20 0,10 19 0,09 18 0,08 18

10 3.6 0,20 27 0,17 23 0,14 21 0,12 19 0,11 18 0,10 18
11 4,0 0,24 29 0,20 24 0,18 22 0,15 20 0,13 19 0,12 19
12 4,3 0,28 32 0,24 26 0,19 23 0,17 21 0,18 20 0,14 20
13 4,7 0,32 34 0,28 27 0,22 24 0,20 22 0,19 21 0,17 21
14 5,0 0,30 36 0,32 29 0,25 20 0,23 23 0,22 22 0,19 22
1В 5,4 0,40 38 0,36 30 0,29 27 0,28 24 0,24 23 0,22 23
16 5,7 0,44 41 с.*- ! - i 28 0,29 25 0,27 24 0,25 24
11 8,1 0,48 43 0,-М А iS :'h 30 0,33 26 0,30 25 0,28 23
18 8,4 0,34 46 0,47 ■ 10 32 0,38 28 0,33 27 0,31 27
19 6,8 0,61 43 0,51 Зй U, 44 33 0,40 30 0,37 29 0,34 28
20 7Д 0,07 51 0,55 41 0,43 35 0,44 31 0,4t 30 0,33 29
Й*. 7,3 0,74 53 0,00 48 U,53 37 0,48 33 0,43 31 0,41 31
22 7,8 0,81 55 С,65 45 0,58 38 0,53 34 0,49 33 0,44 32
23 8,2 0,88 58 0,70 47 0,63 40 0,68 39 0,33 34 0,48 33
24 8,6 0,86 60 0,76 43 0,08 42 0,63 37 0,57 36 0,52 35
28 9,0 1,04 83 0,81 Зл 0,78 44 0,67 С9 0,81 38 0,50 | 37



Пркпожекне 5

Т А Б Л И Ц Ы  Д Л Я  П Е Р Е С Ч Е Т А  Р Е З У Л Ь Т А Т О В  А Н А Л И З А  В О Д Ы  
И З  В Е С О В О Й  в  э к в и в а л е н т н у ю  ф о р м у

Таблицы позволяют вычислять миллиграмм-эквиваленты любого практически 
ьозможкого содержания компонента в воде с точностью до второго десятичного
знака.

Для получения указанной точности результатов необходимо придерживаться
следующего порядка вычислений.

1. Дано 55 мг/л Г*г. Требуется найти С1~ в мг-экв/л. Находят в табл. 12 
по вертикали в графе «Целые мгъ число 55; так как десятых долек миллиграм
мов в данном примере нет (равно 0). то результат читаем в колонке «0» против 
цифры 55 (1,551). Округлив это число до второго десятичного знака, получают 
искомый результат 1,55 мг-эхе/л С1~.

2. Дано 555 мг/л СК Требуется найти С1~ в мг-экв/л. Уменьшают число 555 
в 10 раз и для полученной величины 55.5 в соответствующей координационной 
клетке (табл. 12) находят число 1,555. Увеличив эту цифру в 10 раз, получают 
количество миллиграмм-эквивалентов, соответствующее 555 лг/л С1~, т. е. 
15,65 мг-экв/л С К

3. Дано 5555 мг/л С г . Требуется кантв С1“ в мг-экв/л. Находят в табл. 12 
количество миллиграмм-эквивалентов, соответствующее 555- мг/л £1~ так. как 
эго указано в примере 2, и к полученной величине прибазляют холичествр мил
лиграмм-эквивалентов, соответствующее 5000 мг/л СИ (цифры для тысяч милли
граммов ионов помещены отдельно внизу таблиц), а именно, 141,02 мг-экв/л. 
Окончательный результат равен 141,02 + 15,65=156,67 мг-экв/л*.
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ТАБЛИЦЫ Я Л *  ПЕРЕСЧЕТА МИЛЛИГРАММОВ  
НА М Н ЛЛ ИГРАММ-9КВНВАЛБИТЫ

Т д б я ш а  LS

Пересчет иг Na* « а  яг-лкв
(эквивалентный вес На*~22,991)

Целые
Десятые доля же

XI
0 1 2 * 4 5 В 7 8 в

0 0,00 0,01 0,01 0,02 0,02 о д е оде оде оде
I 0,043 0,048 0,052 0,057 0,061 0,065 0,070 0,074 0,078 0,083
2 0.087 0,091 0,096 0.100 1 0,104 0,109 ОД 13 0.117 0,122 ОД 26
3 0,130 0,135 0,139 0.144 0,148 ОД 52 0,157 0Д61 ОД 65 0,170
4 0,174 0,178 0,183 0,187 0,191 ОД 96 0.200 0,204 0*209 0,213
б G.2I7 0,222 0,226 0,231 0,235 0,239 0.244 0,248 0,252 0,257
б 0.261 0,265 0,270 0,274 0,278 0.283 0,287 0,291 0,293 0,300
7 0.304 0,309 0,313 0.318 0,322 0.326 0,331 0,335 0,339 0,344
8 0.348 0,352 0,357 0,361 0,365 0,370 0,374 0,378 0,383 0,387
9 0,391 0,396 0,400 0,405 0,409 0,413 0.418 0,422 0,426 0,431

10 0,435 0,439 0,444 0,448 0.452 0.457 0,461 0,465 0,470 0,474
11 0,478 0,483 0,487 0,491 0,496 0,500 0,505 0,509 0,513 0,518
*2 0.522 0.526 0,531 ‘ 0,535 0,539 0,544 0.548 0.552 0,557 0.561
13 0.555 0,570 0,574 0,578 0,583 0,587 0.592 0,596 0.600 0,605
И 0,609 0,613 0,618 0,622 0,626 0,631 0.635 0,639 0,644 0,648
15 0.652 0,657 0,661 0,665 0,670 0,674 0.571 0,683 0,687 0.692
16 0,696 0,700 0,705 0,709 0,713 0.718 0,722 0,726 0,731 0,735
47 0,739 0,744 0,748 0,752 0.757 G.76I 0.766 0,770 0,774 0,779
18 0,783 0,787 0,792 С,796 0,800 0,805 0,809 0,813 0.818 0,822
19 0,826 0,831 0,835 0,839 0,844 0,848 0,853 0,857 0361 0,866

20 0,870 0,874 0,879 0,883 0.887 0.892 0,896 0,900 0305 0,909
21 0 .91*3 0.918 0.922 0.926 0,931 0,935 0.939 0.944 0,948 0.953
22 0.957 0,961 0,966 0,970 0,974 0,979 0083 0,987 0.992 0,996
23 1,000 1,005 1,009 1,013 1,018 1,022 1,026 1,031 1,035 1,040
24 1,044 1,048 1,053 1,057 1,061 1,066 1,070 1,074 1,079 1,083
25 1,087 1,092 1,096 1,100 1,105 1Д09 1Д13 1Д18 1,122 1,127
26 1,131 1,135 1,140 1,144 1,148 1,153 1*157 1Д61 1Д66 1Д70
27 1,174 1,179 1,183 1,187 1,192 1,196 1,200 1,205 1*209 1*214
28 1,218 1,222 1,227 1,231 1,235 1,240 1,244 1,248 1353 1357
29 1,261 1,266 1,270 1,274 U 79 1,283 1.287 1,292 1*296 3,301

30 U 05 1,309 1,314 1,318 1322 1,327 1,331 1,335 1,340 1,344
31 1,346 1,353 1,35% 1,361 1,366 1,370 1,374 1,379 1,383 1,387
32 1.392 1,396 1,401 1,405 1.409 1,414 1,418 1,422 1,427 1,431
33 1,435 1,440 М 44 1*448 1,453 1,457 1,461 1,466 1,470 1,474
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Продолжение табл. IS

Целые
Mi

70
71
72

Десятые дали мг

0 1 г 3 4 5 6 7 8 6

J.479 1,483 1,488 1,492 1,496 1,501 1,505 1,509 1314 1,518
1522 1,527 1*531 1,535 1,540 1,544 1,548 1,553 1357 1361
1*565 1*570 1,575 1,579 1.583 1,588 1,592 1,596 1,601 1,605
1*609 1.614 1,618 1,622 1,627 1,631 1,635 1,640 1,644 1,648
1*653 1,657 1,662 1,666 1,670 1,675 1,679 1,683 1,668 1,692
1*696 1.701 1,705 1,709 1,714 1,718 1,722 1,727 1,731 1,735

1,740 1,744 1,748 1,753 1,757 1,762 1,766 1,770 1.775 1,779
1,783 1.788 1,792 1,796 1,801 1,805 1,809 1,814 1,818 1.822
1,827 1,83Г 1,835 1,840 1,844 1349 1,853 1,857 1,862 1,866
1,870 1,875 1,879 1,883 1388 1392 1,896 1,901 1,905 1,909
1,914 1,918 1322 1,927 1,931 1,936 1,940 1,944 1349 1,953
1,957 1,962 1,966 1,970 1,975 1,979 1,983 1.988 1,992 1,996
2,001 2,005 2,009 2,014 2,018 2,023 2,027 2,031 2,036 2,040
2,044 2,049 2,053 2,057 2,062 2,066 2,070 2,075 2.079 2,083
2,088 2,092 2,096 2,101 2,105 2,110 2,114 2.118 2,123 2.127
2,131 2136 2,140 2,144 2,149 2,153 2,157 2,162 2,166 2,170

2,175 2179 2,183 2,188 2,192 2,196 2,201 2Ж 2,210 2,214
2,218 2523 2,227 2,231 2^36 2,240 2,244 2,249 2,253 2,257
2,262 2266 2,270 2,275 2,279 2383 2,288 2392 2,297 2,301
2505 23Ю 2,314 2,318 2,323 2,327 2.331 2.336 2,340 2,344
2349 2353 2,357 2,362 2,366 2,370 2,375 2,379 2,384 2,388
2,392 2397 2,401 2,405 2,410 2,414 2,418 2.423 2,427 2,431
2,436 2,440 2,444 2,449 2.453 2,457 2,462 2.466 2,471 2,475
2,479 2,484 2,488 2,492 2,497 2,501 2,505 2,510 2,514 2,518
2523 2327 2,531 2,536 2,540 2,544 2,549 2,553 2,558 2,562
2,566 2,571 2,575 2.579 2,584 2,588 3,592 2,597 2,601 2,605

2,610 2614 2,618 2,623 2,627 2,631 2,636 2,640 2,645 2,649
2.653 2,658 2,662 2,666 2,671 2,675 2,679 2.684 2,683 2,692
2,697 2701 2,705 2,710 2,714 2,718 2,723 2,727 2,731 2,736
2,740 2,745 2,749 2,753 2,758 2,762 2,766 2,771 2.775 2,779
2,784 2788 2,792 2,797 2301 2305 23Ю 2,814 2,818 2,823
2,827 2832 2,836 2,840 2.845 2,849 2,853 2,858 2.862 2.866
2.871 2375 2,879 2,884 2.888 2,892 2,897 2.901 2,905 2,910
2914 2319 2,923 2,927 2332 2,936 2,940 2,945 2,949 2,953
2558 2,962 2,966 2,971 2.975 2,979 2,984 2.988 2,992 2,997
3,001 3,006 3,010 3,014 3,019 3,023 3,027 3,032 3,036 3,040

2045 3,049 3,053 3,058 3,062 3,066 3,071 3,075 3,079 3,084
3,088 3,092 3,097 3,101 3,106 3,110 3,114 3.119 3,123 3,127
3,132 3136 3140 3,345 3,149 3,153 3,158 ■ 3,162 : 3,166 3,171
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Про дол жевав табл. 1S

Целые Десятые доля м г

MZ
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

73 3,175 3,179 3,184 3,186 3,193 3,197 ЗД01 3,206 3,210 3,21474 3*219 34223 3,227 3,232 3*236 3,240 ЗД45 3,249 3,253 3^5875 3,262 3,266 3.271 3,275 3,280 3,284 ЗД88 з з з 3,297 3,30176 3,306 3,310 3,314 3,319 3,323 3,327 3,332 3336 3,340 3,34577 3,349 3,353 3,358 3,362 3,367 3,371 3,375 3,380 3,384 3,38878 3.393 3,397 3,401 3,406 3,410 3,414 3,419 3,423 3.427 3,43279 3,436 3.440 3,445 3,449 3,454 3,458 3,462 3,467 3,471 3,475

80 3,480 3,484 3,488 3,493 3,497 3,501 3.506 3,510 3,514 3,51981 3,523 3,527 3,532 3,536 3,540 3,545 3,549 3,554 3.558 3,55282 3,567 3,571 3,575 3,580 3,584 3,588 3,593 3,597 3,601 3,60683 3,610 3,614 3.619 3,623 3,627 3,632 3.636 3,641 3.645 3,64984 3,654 3,658 3.662 3,667 3.671 3,675 3,680 3,684 3,688 3.69385 3.697 3,701 3.706 3,710 3,714 3,719 3,723 3,728 3,732 3,73686 3,741 3,745 3,749 3,754 3,758 3,762 3,767 3,771 , 3,775 3,78087 3,784 3.788 3,793 3,797 3,801 3,806 3,810 3,815 3,819 3,82388 3,828 3,832 3,836 3,841 3,845 3,849 3,854 3,858 3.862 3.86789 3,871 3,875 3,880 3,884 3,888 3,893 з . г * ? 3,902 3*906 3,910

90 3,9*5 3,919 3.923 3,928 3,932 3,936 ^  Г. ’ 3,945 3,949 3,9:^
91 3,958 3,962 3,967 3,971 3,975 3,980 * . * 988 3,993 3,99/
92 4,002 4,006 4,010 4,015 4,019 4,023 '| 4,032 4,036 4,041
93 4,045 4,049 4,054 4,058 4.062 4,06? 4,07* |1 4,075 * 4,080 4Д6*
94 4.089 4,093 4 .С97 4 Л 02 4,106 4,110 4,119 4,123 4,128
95 4,132 4,136 4,141 4,145 4,149 4,154 •M 5S 4,162 4,167 4 , 17!
96 4,176 4,180 4,184 4,189 4,193 4.197 1.2G2 4206 4,210 4.215
97 4,219 4,223 4.228 4,232 4,236 4,241 4,245 4,249 4.234 4.258
98 4,263 4.267 4.271 4,276 4,280 4,284 4,289 4,293 4,297 4,302
99 4,306 4.310 4,315 4 ,319- 4,323 4,328 4,332 4,336 4,341 4,345

100 4,350 4,354
j

4,358
I

4,363 4,367 4,371 4.376 4,380 4.384 4.388

мг 1 000 2 000 3 000 4 000 S000 6000 7000 8 000 900G 10 000

мг-экв 43,50 86,99 130,49 173,98 217,48 260,97 304,47 347,96 391,46 434,95
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П р од олж ен и е  т а б л ,  15

Пересчет мг К+ на мг-экя
(эквивалентный вес К +етЗЭ, 10G)

Целые
Десятые доля мл

мг
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 0,00 0,01 0,01 0.01 0.01 0,02 0,02 0,02 0,02
I 0,026 0,028 0,031 0,033 0,036 0,038 0,041 0,043 0,046 0,049
2 0,051 0,054 0,056 0,059 0,061 0,064 0,067 0,069 0.072 0,074
8 0,077 0,079 0,082 0,084 0,087 0,090 0,092 0,095 0,097 0,100
4 0,102 0,105 0,107 0,110 0,113 0,115 0,118 0,120 0,423 0,125
5 0,128 0,130 0,133 0,136 0,138 0,141 0,143 0,146 0,148 0,151
6 0,153 0,156 0,159 0,161 0,164 0,166 0,169 0,171 0,174 0,176
7 0,179 0,182 0,184 0. IS7 0,189 0,192 0,194 0Д97 0,200 0,202
8 0,205 о д а 0,210 0,212 0,215 0,217 0,220 0,223 0,225 0.228
9 0,230 0,233 о д а 0,238 0,240 0,243 0,246 0,248 0.251 о д а

10 0,256 0,258 0,251 о д а о д а 0,269 0.271 04274 0,276 0,279
11 0,281 0,284 0,286 о д а 0,292 0,294 0,297 0,299 0,302 0,304
12 0,307 0,309 0,312 0,315 0,317 0,320 0,322 0,325 0,327 0,330
13 0,332 0,335 0,338 0,340 0,343 0,345 0,348 0.350 0,353 0,356
14 0,358 0,861 0,363 0,366 0,368 0,371 0,373 0,376 0,379 0,381
15 0,384 0,386 0,389 0,391 0,394 0,396 0,399 0,402 0,404 0,407
16 0,409 0,412 0,414 0,417 0,419 0,422 0,425 0,427 0,430 0,432
17 0,435 0,437 0,440 0,442 0,445 0,448 0,450 0,453 0,455 0.458
18 0,460 0,463 0,465 0,468 0,471 0,473 0,476 0,478 0,481 0,483
19 0,486 0,488 0,491 0,494 0,496 0,499 0,501 0,504 0,506 0,509

20 0,512 0,514 0,517 0,519 0.522 0,524 0.527 0,529 0,532 0,535
21 0,537 0.5^0 0,542 0.545 0,547 0,550 0,552 0,555 0.558 0,560
22 0,563 0,565 0,568 0,570 0,573 0,575 0,578 0,581 0,583 0.586
23 0,588 0,591 0,593 0,596 0,598 0,601 0,604 0,606 0,609 0,611
24 0,614 0,616 0,619 0,621 0.624 0,627 0,629 0,632 0,634 0,637
25 0,639 0,642 0,644 0,647 0,650 0,652 0,655 0,657 0,660 0,662
26 0,665 0,668 0,670 0,673 0,675 0,678 0,680 0,683 0,685 0,688
27 0,691 0,693 0,696 0,698 0,701 0,703 0,706 0,708 0,711 0,714
28 0.716 0.719 0,721 0,724 0.726 0.729 0,731 0,734 0,737 0,739
29 0,742 0,744 0,747 0,749 0,752 0,754 0,757 0,760 0,762 0,765

30 0,767 0.770 0,772 0,775 0,777 0,780 0,783 0,785 0,788 0,790
32 0,793 0,795 0,798 0,800 0,803 0,806 0,808 0,811 0,813 0.81632 0,818 0,821 0,824 0.826 0,829 0,831 0,834 0,836 0.839 : 0.84!33 : 0,844 : 0,847  ̂ 0,849 од а 0,854 0,857 0,859 0,862 0,864 0*86734 0.870 0,872 0,S75 0,877 0,880 0,882 0,885 0,887 0,880 0,893
35 0,895 0.898 ; 0,900 0,903 о д а 0,908 0,910 0,913 0,916 0,918
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т е б я ,  1 8

Ш ш

ж

36
37
38
39

40
4 !
42
43
44
45
46
47
48
49

56
51
52
53
54
55
56
57
58 
69

60
61
62
63
64
65
66  
6 ;  
68 
69

76
71
72
73
74

Д есяты е £ й ля  ж *

0 1 % Ъ 4 6 1 6 8

0,921 0,923 0,926 0,923 0331 0,934 0,936 0.939 0.941 ! 0,944
0,946 0,949 0,95! 0,954 0,957 0,956 0,962 о , т 0,967 0,969
0,972 0,974 0,977 0,980 0382 0,985 0,987 0.990 0,992 0,995
0,997 1,000 1,003 1,005 1,008 1310 1313 1,016 1318 1,020

1,023 1,026 1,026 1,031 1,033 1336 1,038 1,041 1,043 1,046
1,049 1,051 1,054 1,056 1359 1,061 1,064 1,066 1.069 1,072
1,674 1,077 1,079 1,032 1384 1387 1,090 1,062 1,0951 1,097
1,100 1.102 1,105 1,107 1,110 i , m 1,115 1,116 1,120 1Л23
1,125 1,128 1,130 1,133 1,136 1,138 1,141 1,143 1,446 1,148
1,151 U 53 Ц156 U 5 9 1,161 1,164 U 6 6 U 6 9 1,171 1,174
1,176 1,179 1,182 1,184 1,167 1,180 1,192 1.194 1.197 1,109
1,202 1,205 1,207 1,210 1.212 1315 1317 1.220 1*223 1,225
1,228 1.230 1.233 U 3 5 1,238 1,240 1343 1,245 1.248 1,251
1,253 1,256 1,258 1,261 1,263 1366 1369 1,271 1,274 1376

1,279 1,281 IJ284 1.286 1389 1392 1,294 ]| 1.297 1,299 1,302
1,304 1,307 1309 1.312 1,315 1,317 1.320 |1 ;.322 1,325 1.327
1.330 1,332 1,335 1,338 1,340 1,343 1.V * ' 1.348 1 350 1.353
1,355 1,358 1,361 1.363 1.366 1.368 к: 1 1 1.373 1 Sr'j 1,379
1,381 1,364 1,386 1,389 1,391 1,394 ! 1,399 1.402 1,404
1,407 1,409 1.412 1,414 1,417 1,419 \Л'г: - 425 1>27 1430
1.432 1,435 1,437 1,440 1,442 1,445 \Л* : S1 -..'.л 1,453 1,455
1,458 1,460 1.463 1.465 1,468 1,471 1 ,Д7«5 ■ 1,478 1.48!
1.483 1.486 1,488 1,491 1,494 1,496 1,4Й91; ;.. >01 1,504 1.505
1,509 1,512 1.514 1 ,5Г 1,516 1,522 1 Ш 1: 1^27

i

1,529 1,522

1,535 1,537 1340 1,542 1345 1,547
1

US5&
\

i,y?2 1,055 1,558
1,560 1.563 1,565 1,568 . 1370 1,573 1,575 1,573 1 3 1 1^83
1,506 1,588 1,591 1,593 1,596 1363 Ш\ 1,534 u s e h m
1,61! 1,614 1,616 1,619 1321 1.624 1,627 U s s i m
1.637 1,639 1,642 1,645 1347 1,650 1352 i.wsS Ш 7 1,630
1,662 1,665 1,668 1,670 1,673 1,675 1,676 1.&0 1J6B3 u m
1,688 1,691 1,693 1,696 1,698 1,701 1>703 1,796 1,708 1.711
1,714 1,716 1,719 1,721 1,724 1.726 1,729 1,731 1,734 1,737
1,739 1,742 1,744 1,747 1,740 1,752 1,754 1.757 , 1,760 1,762
1,765 1,767 1,770 1,772 1,775 i 1,777 1,780 1,783 1,785 : 1,783

1.790 1,793 1,795 1,798 1,801 1,803 1,306 1,803 1,811 1,813
1,816 1,818 1,82! 1,824 1,826 1329 1,821 1,834 1.836 1,839
1.841 1.844 1,847 1349 1,852 1,854 1357 \M9 1,862 i m
1,867 \Ш 1:672 1,875 1J377 1380 1,832 1,885 1387 ш о
U 93 Ш 5 1,898 1,900 1303 1303 1,908 1,910 IJMB ' Щ 8
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П род олж ен и е  т а б л . 16

Целые
Деслтыа деза и$

0 4 2 3 4 в 6 7 8 9

75 1,918 1321 1,923 1.926 1,928 1,931 1,934 1,936 1.939 1,94)
те 1,944 1,946 1,949 1,951 1,954 1,957 1,959 1,962 1,964 1,967
77 1.969 1,972 1,974 1,977 1,980 1,982 1,985 1.987 1,990 1,992
78 1,995 1,997 2,000 2,003 2,005 2.008 2,010 2Д31Э 1016 2.018
7 » 2,020 2,023 2,023 2,028 2.031 2,озз 2.036 2,038 1041 1043

80 2,046 2,049 2,051 2,054 2.056 2Д59 2,061 2£64 2,066 2,069
81 2,072 2,074 2,077 2,079 2,082 2 Ш 2,037 1С90 1092 2,095
82 2,097 2,100 2,102 2.105 2,107 2,ПО ш з 2,115 2,113 2.120
83 2,128 2,126 2,128 2,130 2,133 2,136 2,188 2,141 2,143 1146
84 2,148 2,151 2,163 2.16G 2,159 2 Л 61 2,164 2.166 1169 ' 2.171
85 1174 2,176 2,179 2,182 2,184 2,167 2,189 2,192 2,194 2,197
86 2,199 2,202 2,205 2,207 2,210 2,212 2,515 2,217 2.220 1223
87 2325 2.228 2,230 2,233 2£Э5 2*38 2,240 1243 2 Ж 2,24$
88 2.251 2.253 2256 2,258 2,251 12S3- 126S 2,269 2171 2174
89 2376 2,279 2^81 2,284 2.286 2,292 1294 1297 2,299

90 2.302 2,304 2,307 2,309 2,312 2,315 2.317 2.320 2,322 2.325
91 2,327 2,330 2,302 2,335 2,338 2,340 2.343 2,345 1343 2,350
92 2,353 ' 2,355 SJ358 2^61 2,363 2,366 2,368 1371 2,373 2,376
93 2,379 2,381 2,384 2,386 2,385 2,391 1394 2,396 5.399 2,402
94 2,404 2,407 2.409 2,412 2,414 2,417 2,419 2,422 1**25 2,427
95 2,430 2,432 2,436 2.437 2,440 2,442 2,445 1446 2.450 2,453
96 2,455 2,458 2,460 2,463 2.465 2,468 2,471 2,473 2,476 2,478
97 2,481 2.483 2,456 2,488 2,451 2,494 2.496 2,499 2,50* 2.504
98 2*506 2,509 M I2 2,514 2,517 2,519 2,522 2.524 2527 2,529
99 2,532 2,535 й>537 2,540 2,542 2,545 2,547 1550 2,552 1555

160 2,558 2,560 2.563 * № 2,568 2,570 2,573 2,575 2,578 2,581



■Пересчет мг Са3+ на мг-экв 
(эквивалентный вес С аг+-=20,04)

Таблица 16
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37
38
39

40
41
42
43
44
45
46
47
48
49

50
51
52
53
54
55
56
57
58
59

60
61
62
63
64
65
66
67
68
69

70
71
72
73
74

П р о д о л ж е н и е

Десятые доли м г

1
2

!
1 5 А

1
Ъ  6

I

,  |
* 11

€
.

1,801 1,806
1

1,811 1,816 1,821 1.826 1,831 1,836
1.851 1,856 1.861 1,866 1,871 1,876 1.881 1.886
1,901 1.906 1.911 1.916 1,921 1,926 1.931 1,236
1,951 1,956 1,961 1,966 1,971 1,976 1.981 1.986

t

2.001 2,006 2,011 2,016 2,021 2,026 2.031 2.036
2,051 2,055 2,061 2,066 2,071 2,076 2,081 2,086
2.101 2,106 2,111 2,116 2,121 2,126 2,131 2,136
2.151 2,156 2,161 2,166 2,171 2,176 2,161 2.186
2.201 2.206 2,211 2,216 2,221 2.226 2,231 -2,236
2,250 2,255 2,260 2,265 2^70 2,275 2,280 2.285
2,300 2,305 2,310 2,315 2,320 2.325 2,330 2,335
2,350 2,355 2,360 2,365 2,370 2.375 2,380 2.385
2,400 2,405 2,410 2,415 2,420 2,425 2,430 2,435
2,450 2,455 2,460 2,465 2,470 2,475 2,480 2,485

2,500 2,505
:

2,510 2.515
1

2,520 2,525 2,530 2,535
2.550 2,555 2,560 2.565 2,570 2,575 2,580 .2.585
2,600 2,605 2.610 2.615 2,620 2,625 2.630 2,635
2.650 2,655 2,660 2,665 2,670 2,675 2,680 2,685
2.700 2,705 2.710 2,715 2,720 2,725 2.730 2,735
2,'/49 2,754 2,759 2.764 2,769 2.774 2.779 2.784
2,799 2,804 2,809 2.814 2,819 1 2,824 2.829 1 2.834
•2, т  1 2,854 2,859 2,864 2,869 2,874 2,879 2.834
2.899 2,904 2,909 2.914 2,919 2,924 2,929 | 2.934 

2,979 ! 2,984 
1

2,949 2,954 2,959 2,964 2,969 2.974

2JS99 3,004 3,009 3,014 3,019 3,024 3,029 ; 3,034
3,3-19 | 3,054 3,059 3,064 3,069 3,074 3,079 3.084
3,099 3,104 3,109 3,114 3,119 3.124 3,129 3,134
3,149 3,154 3,159 3,164 3,169 3,174 3,179 3,184
3.199 3.204 3,209 3,214 3,219 3,224 3,259 3,234
3.248 3,253 3.258 3,263 3,268 3.273 3.278 3.233
3.298 3,303 3,308 3,313 3,318 3,323 3,328 3,333
3,348 3,353 3,358 3.363 3.368 3,373 3,378 3,383
3.398 3,403 3,408 3,413 3,418 3,423 3,428 3,433
3,448 3,453 3,458- 3,463 3,468 3,473 3,478 3,483

3,498 3.503 3,508 3,513 3,518 3,523 3.528 3,533
3,548 3,553 3,558 3,563 3,568 3,573 3,578 3,583
3,598 3,603 3,608 3,613 3.618 3.623 3,628 3,633
3,643 3.653 3,658 3,663 3,668 3,673 3,678 3.683
3,693 3,703 3,708 3,713 3,718 3,723 3,728 3.733



C - P ^ - s e a  к а и ж э  т . й 5 п -  I Q

в о



Пересчет ли ы& ш-sics 
(эквивалентны/! вес M g **« 12,16)

Т а & 'н а д  17

Целые
Десятые доли мг

JS$
0

1 'J 
! 2 3 4

з----

5 6 ,
I •

0

О 0.01 0.02 0,02 0,03 0.04 0,05

1

0,06

j
0,07 !

f

! 0,07
1 0,032 0,030 0,099 0,107 0,315 0.123 0,332 0,140 0,148 0,156
2 0,164 0,173 0,181 0Д85 0,197 0.206 0.214 0 ,222. 0.230 0 ,23S
3 0,247 0,255 0,263 0,271 0,280 0,283 0,296 0.304 0,313 0,321
4 0 ,329' 0,337 0,345 0,354 0,362 0,370 0,378 0.387 0.395 0,403
5 0,4J 1 0,419 0,428 0,436 0,444 0,452 0,460 0,469 0,477 0,485
6 0,493 0,502 0,510 0 ,5)8 0,526 ! 0,535 0.543 0,551 0,559 0,567
7 0,576 0.584 0,592 0.600 0,609 0,617 0,625 0,633 0,641 0,650
8 0,658 0,666 0,674 0,683 0,691 0.699 0,707 0,716 0,724 0,732
9 0,740 0,748 0,757 0,765 0,773 0,781 0,789 0,798 0,806 0,814

10 0.822 0,831 0,839 0,847 0,855 0,863 0,872 0.880 0,888 0,896
И 0,905 0,913 0,921 0,929 0,938 0,946 0,954 0.952 0,970 0,979
12 0,987 0,995 1,003 1,012 1,020 1,028 1,036 1,044 1,053 1,061
13 1,069 1,077 1,036 1,094 U 02 1,110 1,118 J *127 1.135 1,143
14 1,151 1,160 1,168 1,176 1,184 1,192 1,201 1,209 1.217 1.225
15 1,234 1,242 1.250 1 «258 1*267 1.275 1,233 1,291 1,299 1.308
16 1,316 1,324 1.332 1,841“ 1,349 1,357 1,365 1,373 1,382 1,390
17 1,398 1,406 1,415 1,423 1,431 1,438 1,447 1,456 1,464 1.472
18 1,480 1,489 1,497 1,505 1,513 1,521 1.530 1,538 1,546 1,554
1» 1,563 1,571 1,579 1,587 1,595 1,604 1,612 1,620 1,623 1,637

20 1,645 1,653 L 661 1,669 ■ 1,678 1,686 1,694 i ,702 1,711 1.719
21 1,727 1,736 1.744 1,752 1,760 1,769 1,777 1,785 1,793 1,801
22 1,809 1,8*7 1,826 1,834 1,842 1,850 1,859 1,867 1,875 1,883
23 1,892 1,900 1,908 1.916 1,924 1.933 1,941 1,949 1,957 1,966
24 1,974 1,982 1.990 1,998 2,007 2,015 2.023 2,031 2,040 2,048
25 2,056 2,064 2,072 2,081 •2,089 2.097 2,105 2,114 2.122 2,130
26 2,138 2Д46 2,155 2,163 2,171 2,179 2,188 2,196 2,204 2,212
27 2,220 2.229 2.237 2,245 2,253 2,262 2,270 2,278 2,286 2 ,2S4
28 2,303 2*311 2,319 2,327 2,336 2,344 2,352 2,360 2,369 2,377
29 2,385 2,393 2,401 2,410 2.418 2,426 2,434 2,443 2,451 2,459

30 ! 2,467 2,475 2,484 2,492 2,500 2,508 2,516 2,525 2,533 2.541
31 2,549 2,558 2.566 2,574 2,582 2,581 i! 2,599 2,'607 2,615 2,623
32 2,632 2,640 2,648 2,657 2,665 2,673 2,681 - 2,690 2 ,6S8 2,706
33 2,734 2.722 2,730 2,739 2,747 2,755 2.763 2,771 2,780 2,788
34 2,796 2,804 2,813 2,821 2,829 2,837 2,845 2,854 2,862 2,870
35 2,878 2,887 2,895 2,903 2,911 2,919 2,928 2,936 2,944 2,952

81



Продопзкенне тдбл. 17

Целые
Десятые Доан ми

Mi
0 J 2 3 А 5 6 7

\

8 !
9

36 2,961 2,969 2,977 2,985 2,993 3,002 3,010 3,018 3,026 3.035
37 3,043 3,051 3.059 3,068 3,076 3,084 3,092 3,100 3.109 3,117
3$ 3,125 3,133 3,141 3,150 ЗЛ58 ЗЛ66 3.174 3,183 3,191 3,199
39 3,207 3,215 3,224 3,232 3,240 3,248 3,257 3,265 7273 3,281

49 3,290 3,298 3,306 3.314 3,322 3,331 3,339 3,347 3,«йэ5 3,364
41 3.372 3.380 3,388 3,396 3,405 3,413 3,421 3,429 3,438 3,446
42 3,454 3,462 3,470 3,479 3,487 3,495 3,503 3,512 3,520 3,528
43 3,536 3,544 3.553 3,561 3.569 3,577 3,586 3,594 3,602 3,610
44 3.618 3,627 3.635 3.643 3.651 3,660 3,668 3,676 3.6S4 3,692
45 3,701 3.709 3,717 3.725 3,734 3,742 3,750 3.758 3.767 3.775
46 3,783 3,791 3,799 3.808 3,816 3.824 3,832 3,841 3,849 3.857
47 3.865 3,873 3,882 3,890 3,898 3,906 3,915 3,923 3,931 3,939
48 3.947 3,956 3.964 3,972 3.980 3.989 3 ,9Э7 4,005 4,013 4,021
49 4,030 4,038 4,046 4,054 4,063 4,071 4,079 4,087 4,095 4,104

50 4,112 4,120 4,128 4.137 4,145 4,153 4Л6 ! 4,170 4,178 4,186
51 4,194 4,202 4,211 4,219 4.227 4,235 4743 4,252 4,260 4,268
52 4.276 4,285 4,293 4,301 4,309 4,317 4726 4.334 ; 4,342 4,350
53 4,359 4.367 4,375 4,383 4.392 4,400 4 408 4,416 ; 4,424 4.433
54 4,441 4,449 4.457 4,466 4,474 4.482 4.4% 4,498 4.507 ; 4.515
55 4,523 4,531 4.539 4,548 4,556 4,564 4.672 4,581 4.589 4,597
56 4,605 4,614 4,622 4,630 4,638 4,646 4,0:5 ■ 4 663 4.671 4.679
57 4.688 4.696 4,704 4,712 4,720 4,729 4 .Г37 4.745 ; 4,753 | 4.762
58 4.770 4,778 4,786 4JS5 4.803 4,8 Ц 4,819 4,827 4,836 4,844
59 4,652 4,860 4,868 4,877 4,885 4,893 •:.30 i

| !
4,910 4,913 4,926

60 4,934 4.942 4,951 4,959 4,967 4,975 !

\

4,934 4,992 5,000 5.009
61 5.017 5,025 5,033 5,041 5.049 5.058 5,066 5,074 5,032 5,0 9 *
62 5,099 5 Л 07 5Л 15 5.123 5 Л 32 5,140 5,148 5,156 5,165 5,173
63 5,181 5,189 5,197 5,206 5,214 5,222 , 5,230 5,239 * 5,247 5,zd5
64 5.263 5 .27 ! 5.280 5.288 5.296 5,304 5,313 5,321 5,329 5,337
65 5.345 5,354 5,362 5.370 5,378 5,387 5,395 5.403 5,411 5,419
66 5.428 5.436 5,444 5,452 5,461 5.469 5.477 5,485 5,493 5,502
67 5.510 5.518 5,526 о,эЗо 5,543 5,551 5,559 5,568 5,576 5,584
68 5.592 5,600 5,609 5.617 5,625 5,633 5.641 5,650 5,658 5,666
69 5J674 5,683 5,601 5,699 5,707 5,716 5,724 5,7 3 2 * 5,740 5,748

70 5.757 5,765 5,773 5781 5,790 5798 5,806 5 ,8 ! 4 5,822 5 .83!
71 5.839 5,847 5,855 5,864 5.872 5,880 5,888 5,897 5,905 5.913
72 5,921 5,929 5.937 5.946 5,954 5,962 5770 5,979 5.987 5,995
73 6.003 6,012 6,020 6,028 6,036 6,044 6,053 6.061 6,069 6,077
74 6,086 6,094 6,102 6,110 6,119 6,127 6,135 6,143 1 6Д511

6,160

S2



П р од оп ж ен к е  т а б л .  17

Целые
Десятые доля мг

Х2
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

75 6,168 6,176 6,184 6,193 6,201 6,209 6,217 6,226 6.234 6.242
76 6,250 6,258 6,266 6,275 6,283 6,291 6.299 6,308 6,316 6,324
77 6,332 6,341 6,349 6,357 6,365 6,373 6,382 6,390 6,398 6,406
78 6,414 6,423 6 ,431* 6,439 6,447 6,456 6,464 6,472 6,480 6,488
78 6,497 6,505 6,513 6,522 6,530 6,538 6.545 6,554 6,563 6,571

80 6,580 6,587 6,595 6,604 6,612 6.620 6,628 6,637 6,645 6,653
81 6,661 6.670 6,678 6.686 6,694 6,702 6,711 6,719 6,727 6,735
82 6,743 6,755 6,760 6.768 6,776 6,785 6,793 6,801 6,809 6,817
83 6.826 6,834 6,842 6,850 6.859 6,867 6,875 6.883 6.892 6,900
84 6.908 6,916 6,924 6,933 6,941 6,949 6,957 6,966 6,974 6,982
85 6,990 6,998 7.007 7,015 7,023 7,031 7,040 7,048 7,056 7,064
86 7,073 7,081 7,089 7.097 7,105 7,114 7,122 7,130 7,138 7,147
87 7,155 7,163 7,171 7,179 7,188 7,196 7,204 7,212 7,221 7,229
88 7,237 7,245 7.253 7,232 7.270 7,278 7,286 7,294 7,303 7,311
89 7,319 7,327 7,336 7,344 7,352 7,360 7,369 7,377 7.385 7,393

80 7.401 7,410 7,418 7,426 7.434 7,442 7,451 7,459 7,467 7,475
91 7,484 7,492 7,500 7,508 7,517 7,525 7,533 7,541 7.549 7,558
92 7,566 7,574 7,582 7.591 7,599 7,607 7,615 7,623 7,632 7,640
93 7.648 7,656 7.664 7,673 7.681 7,689 7,697 7,706 7,714 7,722
94 7,730 7,739 7.747 7,755 7.763 7.771 7,780 7.788 7,796 7,804
95 7,813 7,821 7,829 7,837 7,845 7,854 7,862 7,870 7,878 7,887
96 7.895 7,903 7.911 7.S20 7,928 7,936 7.944 7,952 7,961 7,969
87 7,977 7.985 7,993 8,002 8,010 8,018 8,026 8.035 8,043 8,051
98 8,059 8,068 8,076 8,084 8,092 8,100 8,109 8,117 8.125 8,133
99 8,150 8,153 8,166 ; 8,175 8,183 S, 19J 8.199 8.207 8,216

т 3,224 8,232 8,240 8,249
j

8,257 8,265 8,273 8,281 8,290 8,298

мг tm : 2000 3000
i
1

4 000 5000 6 000 7000 8000 9 000 to  000

мг-экв

}

82,24

i
I

164,47 246,71 328,95 411,18 493,42 575,66 657,90 740,13 822,37

82



Пересчет мг Fe2* на мг~жа 

(эквивалентный вес Fe*+* 27,925)

Т аб л и ц а  1 Ь

Целые
« г

0

1

2
3

4
5
6
7
8  

9

10

И
12
13
14
15
16
17
18 
19

20
21
22
23
24
25
26
27
28 
29

30
31
32
33
34
35

j Десятые доля лег

0 1 2 3 4 6
• 7 . в

0,00 0,01 0,01 0.01 0,02 0,02 0,03 0,03 .
0.0Э6 0,039 0,043 0,047 0,050 0,054 0,057 0,061 0.065
0,072 0.075 0,079 0,082 0,086 0,090 0,093 0,097 0,100
0,107 0, И0 0,115 0,118 0,122 0,125 0,129 0,133 0,136
0,143 0.147 0,150 0,154 0,156 0,161 0,165 0,168 0,172
0,179 0,183 0,186 0,190 0,193 0,197 0,201 0,204 0,208
0,235 0,218 0,222 0,226 0,229 0,233 0,236 0,240 0,244
0,251 0,254 0.258 0,261 0,265 0.269 0,272 0,276 0,279
0,286 0,290 0,294 0,297 0,301 0,304 0.308 0,312 0,315
0^22 0,326 0,329 0,333 О.ЗЭ7 0,340 0,344 0,347 0,351

0.358 - 0.362 0,365 0,369 0,372 0,376 0,380 0,383 0,387
0.394 0.397 0.401 0,405 0,408 0,412 0,415 0,419 0,423
0.430 0.433 0,437 0,440 0,444 0,448 0,451 0,455 0,458
0,466 0.469 0,473 0,476 0,480 *0,483 0,487 | 0,491 0,494
0,501 0,505 0.509 0,512 0,516 0,519 0.1-23 0.526 0,530
0,537 0,541 0.544 0.548 0.551 0,555 **ч559 0.562 0,566
0.573 0.577 0,580 0.584 0,537 0,591 0,5Н 0,598 0.602
0.609 0.612 0,616 0.620 0.623 0.627 | ’'бЗЗ 0634 0,637
0,645 0,648 0,652 0,655 0,659 0,662 0.570 0.673
0,680 0,684 0,638 0,691 0.695 0,698 j 0,Г  ; ,

t
0,705 0,709

0.716 0,720 0.723
:

0,727 0,731 0,734 j &738 0,741 0,745
0,752 0,756 0,750 0,763 0.766 0,770 0,773 0,777 0.781
0,788 0,791 0,795 0,799 0,802 0,806 0,809 0,813 0.616
0.824 0,827 0,831 0.834 0,838 , 0,842 0,845 0,849 0.852
0.859 0.863 0,867 0.870 0,874 0,877 0,881 0,885 0.888
0,895 0,899 0,902 0,906 0,910 0,913 0,917 0,920 0,924
0.931 0,935 0,938 0,942 0,945 0,949 0,953 0,956 0,960
0,967 0,970 0,974 0,978 0,981 0.985 0,988 0,992 0,996
1,003 1,006 1.010 1,013 1,017 1.021 1,024 1,028 1.031
1,038 1,042 1,046 1.049 1,053 1,656 1,060 1,064 1,067

1.074 1,078 1,081 1,085 1,089 1,092 1,096 1,099 1,103
1,110 1,114 1,117 1,121 1.124 1,128 1.132 1.135 1,139
1,146 1,150 1,153 1,157 1,160 М 64 1,167 1,171 1,175
1,182 1,185 1,189 1,192 1,196 1,200 1.203 1,207 i ,210

1,2461,218 , 1,221 1,225 1,228 ' 1,232 1.235 1-239 1,243
1,253 1,257 1.261 1,264 1,258 1^71 1,275 1,278 1,282

9

0,03
0,068
0,104
0.140
0,175
0.211
0,247
0,283
0,319
0,355

0,390
0,426
0,462
0.498
0.534
0,569
0,605
0,641
0,677

0.748
0,784
0.820
0,856
0.892
0.927
0,963
0,999
1,035
1,071

МОГ
1,М2
1,178
1,214
1,250
1,286

84



jlf$

36
37
38
30

40
41
42
43
44
45
4G
47
43
49

50
51
52
53
54
55
56
57
58
59

60
61
62
63
64
65
66
67
68
69

70
71
72
73
74

П родолж ен и е

Десятке доле x t

1,791
1.826
1,862
1,898
1,934
1,970
2,005
2,041
2,077
2,113

■  1! 2 3 ! 4_
5 6 7 8

1,293 1,296 1,300 1,303 1,307 1,311 1,314 1318
1,329 1,332 1,336 1,339 1.343 1,346 1,350 1354
1,364 1,368 1,372 1.375 1,379 1.382 1386 1,389
1,400 1,404 1,407 1,411 1,414 1,418 1,422 1,425

1,436 1,440 1,443 1,447 1,450 1,454 1,457 1,461
1,472 1,476 1,479 1,483 1,486 1,490 1,493 1,497
1,508 1,511 1.515 1,518 1,522 1,526 1,529 1,533
1,543 1,547 1,551 1,554 1,558 1,561 1,565 1,568
1,579 1,583 1,586 1,590 1,594 1,597 1,601 1,604
1,615 1.619 1,622 1,626 1,629 1,633 1,637 1,640
1,651 1,654 1,658 1,662 1,665 1,669 1,672 1,676
1,687 1,690 1,694 1,697 1,701 1,705 1,708 1.712
1,722 1,726 1.730 1,733 1,737 1,740 1,744 1,748
1,758 1,762 1,765 1,769 1.773 1,776 1,780 1,783

1,794 1,798 1,801 1,805 1.808 1,812 1,816 1.819
1,830 1,833 1,837 1,841 1,844 1,848 1,851 1,855
1,866 1,869 1.673 1,876 1,880 1.884 1,887 1,891
1.902 1.905 1.907 1,912 1,916 1.919 1,923 1.927
1.937 1.941 1.944 1,948 1,952 1,955 1.959 1,962
1,973 1,977 1.980 ] 1,984 1,987 1,991 1,995 1,998
2,009 2.013 2.016 2,020 2,023 2,027 2.030 2,034
2.045 2.048 2,052 2.056 2,059 2.063 2,066 2.070
2,081 2,084 2,088 2.091 2,095 2,098 2.102 2,106
2,116 2,120 2,124 2,127 2,131 2,134 ^ 2,138 2,141

2.152 2,156 2.159 2,163 2,167 2,170 2.174 2,177
2.188 2.192 2,195 2,199 2,202 2,206 2.209 2,213
2,224 2.227 2,231 2,235 2,238 2,242 2.245 2,249
2,260 2,263 2.267 2.270 2,274 2,278 2,281 2.265
2,295 2,299 2,303 2,306 2,310 2,313 2,317 2,321
2,331 2.335 2.338 2,342 2,346 2,349 2.353 2356
2,367 2.371 2,374 2.378 2,381 2,385 2,389 2,392
2.403 2,406 2,410 2,414 2,417 2,421 2,424 2,428
2,439 2,442 2.446 2,449 2,453 2,457 2.460 2,464
2,474 2,478 2,482 2,485 2.489 2,492 2,496 2,500

2,510 2.514 2,517 2.52! 2.525

•

2,528
I !

2.532 1 2.535
2,546 2,550 2,553 2,557 2,560 2.564 2.568 2.571
2.582 2,585 2,589 2,593 2.596 *2,600 2,603 I 2.607
2,618 2,621 2,625 2,628 2,632 2,636 2,639 2.643
2,654 2,657 2,661 2,664

■

2,668 2,671 2,675

Г1

2.679

!



Продолжение табл. 18

Целые
Десятые доли мг

мг
0

■
2 г 4 5 6 7 6 9

75 2,686 2,689 2,693 2,697 2,700 2,704 2,707 2.711 2,714 2,718
76 2.722 2.725 2,729 2,732 2,736 2.739 2,743 2J 47 2.750 2.754
77 2,757 2.761 2,765 2.768 2,772 2,775 2,779 2,782 2,786 2,790
78 2,793 2.797 2,800 2,804 2,808 2.811 2,815 2,818 2,822 2,825
79 2,829 2,833 2,836 2,840 2,843 2,847 2,850 2,854 2,858 Ш 1

80 2,865 2.868 2,872 2,876 2,879 2,883 2,886 2,890 2,893 2,897
81 2,901 2.904 2,908 2,911 2,915 2,919 2,922 2,920 2,929 2,933
82 2.936 2,940 2.944 2.947 2,951 2,954 2,958 2,962 2.965 2,969
83 2,972 2.976 2,979 2,983 2,987 2,990 2,994 2,997 3,001 3,004
84 3.008 3,012 3,015 3,019 3,022 3,026 3,030 3.033 3,037 3,040
85 3.044 3,047 3,051 3,055 3,058 3,062 3,065 3,069 3,073 3.076
86 3,080 3.083 3,087 3,090 3,094 3,098 3,101 3,105 3J 08 3,112
87 3 ,Н5 3,119 3,123 3.126 3,130 3,133 3,137 3,141 3,144 3,148
88 3,151 3.155 3,158 3,162 3,166 3,169 3.173 3,176 3,180 3.184
89 3,187 3,191 3,194 3,198 3,201 3,205 3.209 3,212 3,216 3,219

90 3.223 3,226 3,230 3,234 3,237 3,241 3,244 3,248 3,252 3,255
91 3,259 3,262 3.266 3,269 3.273 3,277 3,280 3,284 3,287 3,291
92 3,295 3,298 3,302 3,30о 3,309 3,312 3,316 3,320 3,323 3,327
93 3.330 3.334 3,338 3,341 3,345 3,348 3,352 3,355 3,359 3,363
94 3.366 3,370 3,373 3,377 3,380 3,334 3,388 3,391 3,395 3,398
05 3,402 3,406 3.409 3,413 3,416 3,420 3,423 3,427 3.431 3,434
96 3.438 j1 3,441 3,445 3,449 3,452 3,456 3,459 3,463 3,466 3.470
97 3.474 3.477 3,481 3,484 3,488 3,491 3,495 3,499 3.502 3,506
98 3,509 3,513 3,517 3,520 3,524 3,527 3,531 3,534 3.538 3,542
99 3,545 3,549 3,552 3,556 3,560 3,563 3,567 3,570 3,574 3,57?

100 3,581 3,585 3,588 3,592 3*595 3,599 3,603 3,606 3,610 3*613

мг 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

мг-экв 7,162 10,743 14,324 17,905 121,486 25,067 28,648 о д ю
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Пересчет ms Fe8* на мг-аке 
(эквивалентный вес Fe**« 18,6167;

Таблице 18

ХХелме Десятые доля м г

мг
0 | 1 2 3 4 5

i
6 7 i

!
8! 9

0 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0.03

1

0.04 0.04 0.05I 0.054 0,059 0.064 0,070 0,075 0.081 0,086 0,091 O.G97 0ЛС22 0.107 0,113 0Л18 0,124 0Л29 0Л34 0Л40 0.145 0.150 O.»5o
3 0,161 0,167 0,172 0,177 CU 83 0,188 0Л93 0,199 0.204 032094 0,215 0.220 0,226 0,231 0,236 0,242 0,247 0,252 0,258 0.2635 0.269 0,274 0,279 0,285 0,290 0,295 0,30. 0.306 0,312 0,317в 0.322 0,328 0,333 0.338 0,344 0.349 0,355 0,360 0.365 0,371
7 0,376 0,381 0,387 0,392 0,397 0,403 0.408 0,414 0.419 0,424
8 0.430 0,435 0.440 0,446 0,451 0.457 0,462 0,467 0,473 0,4789 0,483 0,489 0,494 0,500 0,505 0,510 0,516 0,521 0,526 0,532

10 0,537 0.543 0,548 0,553 0,559 0.564 0.569 0.575 0.580 0.58511 0,591 0,596 0,602 0.607 0,612 0,618 0,623 0,628 0,634 0.63912 0,645 0,650 0,655 0,661 0,666 0.671 0,677 0,632 0.638 0.693
13 0,698 0.704 0.709 0,714 0,720 0,725 0,731 0,736 0.741 0.747
14 0,« 52 0,757 0,763 0,768 0,773 0,779 0,784 0,790 0,795 0.800
15 0,806 0,811 0,816 0,822 0,827 0,833 0.838 0,843 0,349 0.854
16 0,859 0.865 | 0,870 0,876 0,881 0.886 0,892 0,897 0.902 0,908
17 0.9 i3 0,919 0.924 0,929 0.935 0,940 0.945 0.951 0,956 0,962
18 0,967 0,972 0,978 0,983 0,988 0,994 0,999 1.004 1,010 1,015
19 1,021 1,026 1,031 1,037 1,042 1,047 1,053 1,058 1,064 1,069

20 1,074 1,080 1.085 1,090 1,096 1,101 1,107 1.112 1,117 1,12321 1,128 1,133 1,139 1,144 1,150 1,155 1,160 1Л66 1,171 1,176
22 1,182 1,187 1,192 1Л98 1,203 1,209 13214 1,219 1,225 13230
23 1,235 14241 1.246 1,252 1.257 1.262 1Д58 1.273 1,278 1.234
24 14289 1,295 1,300 1,305 1,311 1,316 1,321 1,327 *,332 1,338
25 1 1,343 1,348 1,354 1,359 1,364 1,370 1,375 1.380 1.386 1.391
26 I 1,397 1,402 1,407 1,413 1,418 1,423 1,429 1,434 1,440 1,445
27 1,450 1,456 1,461 1,466 1,472 1,477 1,483 1,488 1,493 1,499
28 1,504 1,509 1,515 1,520 1,526 1,531 1,536 1,542 1,547 1.552
29 1,558 1 1,563 1,568

! *

1,574 1,579 1,585 1,590 1,505 1,601 1.606

87



31
32
33
34
35
36
37
38
3 6

40
41
42
43
44
45
46
47
48
49

П родолж ение

Десятые доли m t

1

1,617
1,671
1,724
1,778
1,832
1,885
1,939
1,993
2,047
2,100

2 Л 54 
2,208 
2,261 
2,315 
2,369 
2,423 
2.476 
2.530 
2,584 
2,637

2,691

6 8

1,622
1,676
1,730
1.783
1,837
1.891
1.944
1.998
2,052
2,106

1,628
1,681
1,735
1,789
1,842
1,896
1,950
2,004
2,057
2,1И

1,633
1,687
1,740
1,794
1,848
1,902
1,955
2,009
2,063
2,116

1,636
1,692
1,746
1,799
1,853
1,907
1,961
2.014
2,068
2Д22

1,644
1,697
1,751
1,805
1,859
1,912
1,966
2,020
2,073
2,127

1,649
1,703
1,756
1,810
1,864
L 9 I8
1,971
2,025
2,079
2,132

1,654
1,708
1.762
1,816
1,869
1.923
1.977
2,030
2,084
2,138

2,159
2.213
2.267
2,320
2,374
2.428
2.482
2,535
2.589
2,643

2,165
2,218
2,272
2,326
2.380
2,433
2,487
2,541
2.594
2,648

2Л70
2,224
2,278
2.331
2,385
2,439
2,492
2,546
2,600
2.654

2.175
2.229
2,283
2,337
2.390
2.444
2,498
2,551
2,605
2,659

2,181
2,235
2.288
2,342
2,396
2,449
2.503
2,557
2.511
2 М Л

2,186
2.240
2.294
2,347
2,401
2,455
2.509
2,562
2,616
2,670

2,192
2.245
2,299
2,353
2.406
2,460
2,514
2.568
2.621
2,675

2,702 2,707 2,713 2,718 2,723 2,729



П ересчет Мг А Р * на мг-экв 
(эквивалентный вес АР* *=8,9933)

Т а Ь я я д а  2С

Целые
Десятые доля мг

мг
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 0.01 0,02 0,03 0,04 0.06 0.07 0,08 0,09 0,10
1 о ,ш 0,122 0,133 0,145 0,156 0,167 0,178 0,189 0,200 0,211
2 0,222 0,234 0,245 0,256 0,267 0,278 0,289 0.300 0.311 0,323
3 0,334 0,345 0,356 0,367 0.378 0,389 0,400 0,412 0̂ 423 0,434
4 0,445 0,456 0,467 0.478 0,489 0,501 0,512 0,523 0,534 0.545
5 0,556 0,567 0,578 0.590 0,601 0,612 0.623 0.634 0.645 0.656
6 0.667 0,679 0,690 0,701 0,712 0,723 0,734 0,745 0,756 0,767
7 0,779 0,790 0.801 0,812 0,823 0,834 0,845 0,856 0.868 0.87S
8 0.890 0,901 0,912 0,923 0,934 0,945 0,957 0,968 0,979 0,990
9 1,001 1,012 1,023 1,034 1,046 1,057 1,068 1,079 1,090 1,101

10 U 12 1,123 1,135 1,146 1.157 1,168 1,179 1,190 1,201 1,212П 1,223 1,234 К245 1,256 1,268 1,279 1,290 1,301 1.312 1.32312 1.334 1,345 1,357 1,368 1,379 1,390 1,401 1,412 1,423 1,434
13 1,446 1,457 1,468 1,479 1,490 1,501 1,М2 1.523 1,534 1,546
14 1,557 1,568 1,579 1,590 1,601 1,612 1,623 1,635 1,646 1,657
15 1,668 1,679 1,690 1.701 1,712 1,724 1,735 1,746 1,757 1,768
16 1,779 1.790 1,801 1,812 1,824 1,835 1,846 1,857 1,868 1,879
17 1,890 1,901 3,913 1,924 1,935 1,946 1,957 1.968 1,979 1,990
18 2,001 2,013 2,024 2,035 2,046 2,057 2,068 2.079 2,090 2.102
19 2,113 2,124 2,135 2,14G 2,157 2,168 2,179 2,191 2,202 2,2)3

20 2,224 2,235 2,246 2.257 2,268 ! 2,279 2,291 2,302 2,313 2,324
21 2,335 2,346 2,357 2.368 2,380 2.391 2,402 2,413 2,424 2,435
22 2,446 2,457 2,469 2,480 2,491 2.502 2,513 2,524 2.535 2,546
23 2,557 2,569 2,580 2,591 2,602 2,613 2,624 2.635 2.646 2,65824 2,669 2.680 2,691 2,702 2.713 2,724 2,735 2.746 2,758 2,769
25 2J80 2,791 2,802 2,813 2.824 2,835 2,847 2,858 2.869 2.880
26 2,891 2,902 2,913 2,924 2,936 2.947 2,958 2,969 2,980 2.991
27 3,002 3,013 3,024 3,036 3,047 3,058 3.069 3,080 3,091 ЗЛ02
28 3,113 3,125 3,136 3,147 3,158 3,169 3.180 3,191 3.202 3,214
29 3,225 3,236 3,247 3,258

1

1
1

3,269

I
1

3,280 3,291 3,302

11j

3,314

11
t

3,323

89



Продолжена» табл. 20

Целые
М2

30
31
32
33
34 
3 6

36
37 
36 
30

40
41
42
43
44
46
4 #
4 7  

4 6  

4 9

50

Десятые доля м г

0 1 2 6
4

n r 6 7 8 9

3436 i 3.347 3,358 o qaq
W > U V v 3380 3,391 3,403 3,414 3,425 3,436

3.447 I 3,458 3.469 3,480 3,491 3,503 3314 3,525 3336 3,547
| 3.558 | 3,э69 3.580 3,592 3,603 3,614 3,625 3,636 3,647 3.658
1 3,669 I 3.831 3,692 3,703 3,714 3,725 3,736 3.747 3.758 3,769
} 0.761 1 3.792 3.803 3.814 3325 3,836 3,847 3,858 3.870 3.881
i 3.892 | 3.903 3.914 3.925 3,936 3,947 3,959 3,970 3.981 3,992
i 4.002 1 4.014 1 4.025 4.036 4.047 4,059 4,070 4,081 4.092 4,103
1 4.: 14 | 4.125 | 4.136 4.148 4,159 4.170 4,181 4,192 4,203 4,214
f 4.225 1 4.236 4,248 4.259 4.270 4381 4,292 4.303 4,314 4,325
1 4.337 
!
i

4.348 i 4.359 4,370 4.381 4392 4,403 4,414 4,426 4,437

•  « 

i 4.448 i 4.459 4,470 4.481 1 4.492 4.503 4,514 4,526 4,537 4,548
* 4359 j 4,570 1 4.581 I 4.592 4.603 4.615 4.626 4,637 4,648 4.659
! 4.670 | 4.681 1 4.692 I 4,704 4,715 4.726 4.737 4,748 4,759 4,770
1 4.781 I 4,792 4.804 1 4.8b 4,826 4.837 4,848 4.859 4,870 4.881
* 4.893 j 4.904 4.9 i5 | 4.926 4.937 4.948 4.959 4.970 4,981 4.993
i 5.004 | 5.015 1 5.026 О.03/ 5.048 5.059 5,070 5.082 5,093 5.104
’ 5.415 1 5.126 5.137 5.148 5,159 5.171 5 <82 5,193 5,204 5,215
! 50:26 1 5.237 5.248 5.259 52271 5,282 5£?3 5.304 5,315 5.3261 5.337 i 5.348 1 5.360 1 0.0 /1 5.382 5.393 •7 tO i 5.415 5.426 5,437: 5.449 1 5.460 5.471 | 5.482 5.493 5,504 5.526 j 5.537t

1

5.549

1 5.550 i

4

5.571 j 5.582 j 5.593 ! 5,604 |

t

5.615 j 5,626 5.638 5,649 5.660

i
i

!

I
It
t

it
*

t
i

*
i
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Пересчет мг Мп*т на мг»экв
Iэквивалентный вес М п^-‘27л7’

Т а б л и ц *  2)

Десятые доли мг

лг
0 ' * •  i1 4  1i «  !! e 1

1
i 7
t

1
к : 9

а 0.00 0,01 0.01 0,01 0,02
1

0,02
1 1 

0,03 jj 0,03 0,03
1 0,036 0,040 0,044 0,047 0,051 0.055 0,058 0.062 11 0,066 0.069
2 0,073 0,076 0,080 0.084 0,087 0,091 0.095 0.098 0,102 0,106
3 0,109 0Л13 0,117 0,120 0,124 0,127 0Л31 0,135 0,138 0Л42
4 0,146 0,149 0,153 0,157 0,160 СЛ64 0,167 0Л71 0Л75 0Л78
5 0,182 0.186 0,189 0,193 0,197 0200 0,204 04208 0,2il 0.215
в 0.218 0.222 04226 04£Э 0,233 0,237 0,240 0,244 0,248 • 0,251
7 0.255 0,259 0.262 0,266 0,269 0,273 0,277 0,280 0,284 04288
8 0,291 04295 0,299 0,302 0,306 0,309 0.313 0.317 0,320 0,324
9 0,328 0,331 0,335 0,339 0,342 0,346 0,350 0,353 0,357 0.36C

19 0,364
t

0,368 0,371 0,375 0,379 0,382 0,386
1

0.390
1

0,393 0,397

жг |
1
! 20 !

i "
i зо ! 40 50 60 70 so

1

i
| 90
1

100

мг-экв |
1
i 0.728 it 11 1.092

i 1,456 j
1

1,820 ji 2.184 I
1 1

1 2.548 i
1 j

2.912 1 3.276
i

3,640

Пересчет мг 2п2* на мг-эке 
(эквивалентный вес Zn2+=32,69*

Т а й л  ид а 22

Десятые доли мг
Целые

Mt i  • ! ! 
! l
j

1
| 2 |i •i

1
4

1 i
5 1

1M
: 1 

7

i
8 ft

0 0,00 0.01 0.01 0,01 0.02 0.02 0,02 0.02 0.03
1 0,031 0,034 0,037 0,040 0,043 0,046 0,049 0.052 0,055 0,058
2 0,061 0.064 0,067 0,070 0,073 0,076 0,080 0,083 0,086 0.08P
3 0,092 0,095 0.098 0,101 0,104 0,107 0,110 0,113 0,116 0,119
4 0,122 0,125 0,128 0.132 0,135 0,138 0Л41 0,144 ,̂147 0.150
5 0,153 0.156 0.159 0,162 0,165 0,168 0,171 0,174 0,177 0Л80
6 0,184 0Л87 0.190 0,193 0,196 0,199̂ 0202 0205 0,208 02И
7 0,214 0217 0220 0,223 0.226 0229 0232 0236 0,239 0.112
8 0,245 0,248 0 251 0254 0257 0260 0.263 0266 0269 0272
9 0.275 0,278 0281 0.284 0,288 0,291 0.294 0297 0,300 0,303

10 0,306 0.309 0.312 0,315 0,318 0.321 0,324 0,327 0,330 0,333

MB 20 30 40 50 60 70 80 90 100

мг-экв || 0.612
1

0.918 j
l

1,224
1 J

j 1.530 j
i 1

| 1.835
[ ;

2.141 2.447
1

2,753
1

3.059

91



Пересчет мг Си3* на мг-экв 
(эквивалентный вес Си2+«31,77)

Т а б д л я А  2S

Десятые доли мг
Целые

мг 0
1 ’  -

2 8 iг г1t
5 6 7 6 6

0 0.00 0.01 0,01 0,01 0.02 0,02 0,02 0.03 0,03
I 0.031 0.035 0,038 0*041 0,044 0,047 0,050 0,054 0*057 0,060
2 0,063 0*066 0.069 0.072 0,076 0*079 0,082 0,085 0.088 0,091
3 0,094 0,098 0,101 0,104 0,107 ОЛЮ 0Д13 0.П6 0,120 0Л23
4 !\ 0,126 0,129 0.132 0,135 0.138 ! 0,142 0,145 0Л48 0,151 ОД 54
5 0.157 0*161 0,164 0*167 0.170 0,173 0,176 0,179 0Л83 0*186
а 0.189 0*192 0,195 0.198 0,201 0.205 0,208 0,2П 0,214 0,217
# 0,220 0.223 0*227 0.230 0.233 0*236 0,239 0.242 0.246 0*249
6 0.252 0.255 0.258 0-261 0,264 0,268 0-271 0.274 0.277 0,280
9 0*283 0,286 0,290 0*293 0,296 0,299 0,302 0,305 0.308 0,312

10 0.315 0*318 0.321
1

0,324 0,327 0,331 0,334 0,337 0,340 0,343

мг
1

26
1

30 I[ 40
L .. . , —

50 66 70 |
Г ' "1
1 80
1

I
69

i

1
| 100
1

мг-экв
]

0,630
1

0,944

!

1,259 1,574 1,889 2Л203 2,518

\

j 2,833

!

i 1
j 3,148

Т а б л и ц а  2 4

Пересчет м г  NH4+ на м г - э к в

(эквивалентный вес NH4+«  18,040)

Десятые доля мг
Целые

мг | 0
1

1
1 2

i
| 3

i

! 4

* i 

1 5 1

i I
G

i
7 8 9

9 1
1 j 
1 0.01 : 0.01 : 0,02 0,02 i 0,03 0.03 0,04 0*04 0*05

1 0,035 0.061 0,067 0*072 0,078 0,083 0,089 0.094 0,100 0Д05
2 о.ш 0Л16 0.122 0,128 0,133 0,139 0.144 ОД 50 0*153 0Д61
3 0.166 0,172 0,177 0*183 0,188 0.194 0.200 0,205 0,2 П 0,216
4 0,222 0.227 0,233 0,236 0,244 0,249 0.255 0 Ж 0*265 0,272
5 0.277 0*283 0,288 0,294 , 0*299 0*305 0.3Ю 0.316 0,322 0,327
в 0,333 0.338 0.344 0,349 0,355 0*360 0*366 0.372 0,377 0.383
7 0,388 0,394 0,399 0,405 0,410 0,416 0,421 0*427 0/432 0.438
8 0.443 0,449 0.455 0*460 0,466 0,471 0,477 0*482 0,488 0,493
9 0,499 0,504 0,510 0,516 0,521 0*327 4),532 0*538 0,543 0,549

16 0,554 0,560 0,565 0,571

i

0,577 0,582 0*588 0*598 0,599 0,604



Пересчет мг С |- аа мг-жв 
(эквивалентный вес С1~« 35,457)

Т а б л и ц а  2Г;

И е л н е

м г

0

1 

2
3
4
5
6
7
8  
9

1 0
И
1 2

13
14
15
16
17
18 
1 9

20
2 1
22
23
24
25
26
27
28 
29

30
31
32
33
34
35

Десятые доли м г

0 I Л 4 5 6 7 8 9

0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03
0,028 0,031 0,034 0,037 0,039 0,042 0,045 0,048 0 ,0Ы 0.054
0,056 0.059 0,062 0.065 0.068 0.071 0,073 0,076 0.075 0.082
0,085 0,087 0,090 0,093 0,096 0,099 0,102 0.104 0.107 о.но
0,113 0.116 0, И9 0.121 0,124 0,127 0,130 0,133 0,135 0.138
0,141 0,144 0,147 0,150 0,152 0,155 0,158 0,161 0,164 0,166
0,169 0,172 0,175 0.178 0,181 0,183 0.166 0,189 0,!92 0,195
0,197 0,200 0,203 0,205 0,209 0.212 0,214 0,217 0,220 0,223
0,226 0,228 0,231 0,234 0,237 0,240 0,243 0,245 0.248 0,251
0,254 0,257 0,260 0,262 0,265 0,268 0,271 0.274 0,276 0,279

0,282 0,285 0,288 0,291 0,293 0,296 0,299 0.302 0,305 0,307
0,310 0,313 0.336 0,319 0,322 0,324 0,327 0,330 0,333 0.336
0,338 0,341 0.344 0,347 0.350 0,353 0,355 0,358 0,361 0,364
0.367 0,369 0,372 0,375 0,378 0.381 0.384 0,386 С,389 0,352
0.395 0,398 0,401 0,403 0,406 0,409 0,412 0,415 0.417 0.420
0,423 0,426 0,429 0,432 0,434 0,437 0.440 0,443 0,446 0,449
0,451 0.454 0,457 ОД60 0.463 0,465 0,458 0,471 0.474 0,477
0.480 0,482 0.485 0.488 0,491 0.494 0,496 0.499 0,502 0,505
0.508 0,511 0,513 0,516 0,519 0;522 0,525 0.527 0,530 0,533
0,536 0.539 0,542 0,544 0,547 0,550 0,553 0,556 G,559 0 ,56 !

0.564 0,567 0.570 0.573 0,575 0.578 0,581 0.584 0.587 0,590
0.592 0,595 0.598 0,601 0,604 0,606 0,609 0,612 0,615 0.618
0,621 0,623 0,626 0,629 0,632 0,635 0,637 0,640 0,643 0,646
0,649 0.652 0,654 0,657 0,660 0,663 0,666 0.668 0,671 0.674
0,677 0.680 0.683 0.685 0,688 0,691 0,694 0.697 0,700 0,702
0,705 0,708 0,711 0,714 0,716 0,719 0.722 0,725 0.728 0.731
0,733 0,736 0,739 0,742 0,745 0,747 0,750 0.753 0,756 0.759
0,762 0,764 0.767 0,770 0.773 0.776 0,778 0,781 0,784 0,757
0,790 0,793 0,795 0,798 0.801 0,804 0.807 0,809 0,812 0,815
0,818 0,821 0,824 0,826 0,829 0,832 0,835 0,838 0,841 0,843

0,846 6,849 0,852 0,855 0,857 0,860 0,863 0,866 0.869 0,872
0,874 0.877 0,880 0.883 0.886 0.888 0,891 0,894 0,897 0.900
0,903 0.905 0.908 0,911 0.914 0,917 0,919 0,922 0.925 0,928
0,931 0,934 0.936 0.939 0,942 0,945 0,948 0,950 0,953 0,956
0,959 0.962 0.965 0,967 0,970 0,973 0,976 0,979 0,982 0,984
0,937 0,990 0,993

i

0,996 0,998
'

1,001 1,004

!

1,007
1

1

1,010 1,013



Продолжение тебя . 25

Целые
десятые доли ms

лг
! 0
;

2 3
l

j 4 j 5 i 6 ! т !i 1 H i
: I

1 9
1

36 ! 1.015 ..018 1,021

1

1,024 1,027 1.029 1,032

1

1,035
i

1,038
i

1.04137 1,044 1.046 1,049 1,052 1,055 1,058 1.060 1,063 1,066 1,06938 1.072 1,075 1,077 1,080 1,083 1,086 1.089 1.091 1,094 1.097
1.100 U 03

г
1,106 1.103 1,111 1,114

' i
M17

f
1,120 1.123 1,125

40 1.128 1.131 1,134
1 i i

1,137 | 1,139 1 1.142
f

1,145 1.148 1.151 1,154
41 1.156 1,159 1,162 1,165 1,168 1,170 1.173 1,176 1,179 1,182
42 1.185 1,187 1,190 1,193 ‘ 1,196 1,199 1*201 \ m 1.207 1,210
43 1.213 1.216 1.218 1.221 1.224 1.227 1,230 1,233 1.235 1,238
44 1*241 1,244 1.247 1,249 1*252 1.255 1,259 1,261 1,264 1,266
45 1.269 1.272 1,275 1.278 1.280 1,283 1,286 1,289 1,292 1.295
46 1,297 1.300 1,303 1,306 1.309 1.312 1.314 1,317 1,320 1,323
47 1.326 1,328 1,331 1,334 1,337 1,340 1.343 1.345 1,348 1,351
48 1,354 1,357 1,359 1,362 1,365 1,368 1.371 1,374 1,376 1,379
49 1,382 1,385 1,388 1.390 1,393 1,396

, I
1,399

!
1.402 1,405 i 1,407i

50 1,410 1,413 1,416 1 1,419 1.422
* 1 

1.424
t
\ i

1.427 1.430 1.433 1.436
51 1,438 1,44' 1,444 1,447 1,450 1,453 1,455 1.458 1,461 1.464
52 1,467 1,469 1,472 1.475 1,478 1.481 1 A>4 1.486 1.489 1 1.492
53 1.495 1.498 1,500 1,503 1.506 1.509 Ш 9 1.515 1.517 ! 1,520
54 | 1.523 1.526 1,529 1.531 1,534 1.537 i m  i 1,543 1.548

| « « 1| 1,001 I! 1,354 1,557 1,560 1,563 1.565 ji ;.ч&*1' 1.571 1.574 1,577
56 |1 1,579 1.582 1.585 1.588 1.591 1,594 1 ..V 4  1.59» i m 1,605
57 || 1,608 1.610 1.613 1,616 1,619 1,622 ! ! 1.627 1,630 1,633
58 !! 1.636 1,639 1.641 1.644 1.647 1,650 j1 I.SSS i 1.656 1,658 ii i m
59 || 1.664 1.667

j
1,670

[
1.673 1.675

!
1,678 j

I ,
! Ц Ы
i

1.684 ^ !j 1,689
1

60 !! 1.692 1,695 1,698 1.701 1,704 1,706 1,709 1*712 1.715 i 1.718
61 If 1.720 1.723 1,726 1,729 1,732 1,735 1,737 1,740 1,743 !! 1.746
62 !1 1.749 

\ 1.777
1.751 1.754 1J57 1,760 1,763 1,766 1.768 ;I 1,771 1.774

63 ! 1.780 1.782 1,785 1,788 1,791 1,794 1,797 1,799 11 1,802
64 ![ 1.805 1.808 1.811 11 1.814 1,816 1,819 1,822 1,825 1.828 1,830
65 !! 1.833 1.836 11 1.839 1.842 1,845 1,847 1,850 1,853 1,856 1.859
66 11 1,861 1,864 |1 1,867 1,870 1,873 1,876 1,878 1,881 1,884 1.887
67 1 1.890 1.892' 11 1.895 1.898 1,901 1,904 1,907 1,909 1,912 1,915
68 1 1.918 1.921 j | 1.923 1.926 1,929 1,932 1.935 1.938 1,940 1.943
69 !! 1.946 1.949 |j 1.952 1.955 1.957 1,960

i

1,963
!

1,966 1,969 1,972

70 i 1.974 1.979
t ;

1,980
1\ i

1.983
\ \ 
t

1.986
t

1.988
\

1.991 1.994 1,997
i

2,COO
- 1 ! 2.002 2.005 2.008 2.011 2.014 2,017 2,019 2,022 2,025 2,028
72 f 2.031 2.033 2.036 2,039 2,042 2,045 2,048 2,050 2.053 2,056
73 11 2.059 2.062 2,064 2,067 2,070 2,073 2,076 2,079 z m 2,084
74 1 2.087

1

*

2,090 2,093

t !

2,096

j
l

2.098

! i

2,101

1
t

2,104 2,107 2, HO 2,112

Э4



Продолжение табл. 28

Девятые доли мг
Целые

м»
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

75 2,115 2,118 2,121 2,124 2,127 2,129 2,132 2,135 2,138 2,141
76 2,143 2,146 2,149 2,152 2.155 2,158 2,160 2,163 2.166 2,169
77 2,172 2,175 2,177 2,130 2,183 2,186 2,189 2,101 2,194 2,197
78 2.200 2,203 2,205 2,208 2.211 . 2,214 2,217 2,220 2,222 2*25
79 2,226 2,231 2,234 2,237 2,239 2,242 2,245 2.24b 2,251 2,254

80 2,256 2.259 2,262 2,265 2,268 2,270 2,273 2,276 2,279 2,282
81 2.284 2.287 2,290 2.293 2.296 2,299 2,301 2.304 2,307 2,310
82 2,313 2,315 2,318 2,321 2,324 2,327 2.330 2,332 2,335 2,338
83 2,341 2.344 2,347 2,349 2,352 2,355 2,358 2,361 2,364 2,366
84 2,369 2,372 2,375 2,378 2,380 2,383 2,386 2,389 2,392 2,395
65 2.397 2,400 2403 2,406 2,409 2,411 2,414 2,417 2.420 2,423
66 2.42G 2.428 2,431 2,434 2,437 2,440 2,442 2,445 2,448 2,45!
67 2,454 2.457 2,459 2,462 2,4S5 2,468 2,471 2,473 2,476 2.479
68 2,482 2.485 2.488 2.490 2,493 2.496 2.499 2.502 2,505 2,507
69 2,510 2,513 2,516 2,519 2,521 2,524 2,527 2,530 2,533 2,536.

90 2.538 2.541 2.544 2,547 2.550 2,552 2,555 2,558 2,561 2,564
91 2.566 2,569 2,572 2,575 2,578 2,581 2,583 2,586 2,589 2,592
92 2,595 2,598 2,600 2,603 2,606 2,609 2.612 2,614 2.617 2,€20
93 2.623 2,626 2,629 2.631 2,634 2,G37 2,640 2,643 2,646 2,648
94 2,651 2.654 2,657 2,660 2.662 2,665 2,668 2,671 2,674 2,677
95 2,679 2,682 2,685 2,688 2,691 1 2693 2,695 2,699 2,702 2,705
96 2,708 2,710 2,713 2,716 2,719 2.722 J 2,724 2,727 2,730 2.733
97 2.736 2 739 2,741 2.7*4 2,747 2,750 2,753 2,755 2,758 2,761
98 2,764 2.767 2,770 2,772 2,775 2,778 2,781 2,784 2,787 2789
99 2,792 2.795 2,798 2,801 2,803 2,806 2,809 2,812 2.815 2,818

т 2Д20 2,823 2,826 2.829 2,831 2,834 2.837 2,840 2.843 2.845

мг 1990 2000 3 000 4 000 5000 6000 7090 8000 9 000 10000

мг-экв 28,20 56,41 84,61 112.81 141,02
1

169,22 197.42 225,62 253,83

!i
!
1
1i]
1

282,03

!
i

1
1

85



Пересчет м г S O f  -  на м г-з ха  
(эквивалентный вес -50«*~**4&,ШЗ)

Т а & ш в »  2 8

Ц е л ы е
Десятые дани м е

мг
0 1 2 3 «  :

'

5
"

6 7 8 9

0

■,

аоо 0.00 0,01 0,01 0,01 0,01 0.01 0,02 0,02
1 0.021 0,023 G.025 0,027 о д а 0,031 0,033 0.035 0,037 0.040
2 0.042 0,044 0,046 0,<М8 0,050 0,052 0,054 0,056 0,058 0,060
3 0.062 0,065 0,067 1 0,069 0,071 о д а о д а 0,077 0,079 0,081
4 O.0S3 0,085 0,087 о д а 0,092 0,094 0.096 0,098 0,100 0,102
5 0,104 0,106 0,108 I 0,110 ОД 12 ОД 15 ОД 17 ОД 19 ОД 21 0,123е ОД 25 0,127 0,129 0431 о л з з 0,135 0,137 0Д39 0,142 0,144
7 Q.146 о ,и в 0,150 0,152 0,154 ОД 56 ОД 58 0,160 0,162 0,164
8 0,167 0.169 0,171 0,173 ОД 75 0.177 0,179 0,181 0,183 0,185
9 0Д87 0,189 0ДЭ2 0Д94 0,196 0,196 о д а о д а 0,204 0,206

10 0,208 о д а 0Д12 0,214 0Д 17 о д а 0,221 о д а 0.225 0,227
11 о д а 0ДВ1 о д а 0,235 J3.237 0,239 0,242 о д а 0Д46 о д а
12 0,250 о д а 0,254 0,256 о д а 0,260 0,262 0,264 0,266 0,269
13 0271 0273 0,275 0,277 0,279 0,281 0,283 0.285 0,287 0,289
14 0,291 <Х294 0Д2Э6 0,298 0,300 0,302 о д а 0,306 0.308 о;зю
15 0,312 0,314 0.316 . 0,319 0,321 0323 0,325 0,327 0,329 0,331
16 0,333 0.335 0,337 0,339 0,341 0,344 0,346 0.348 0,350 0,352
17 0,354 0Л56 0,358 0,360 0,362 0.364 0,366 0,369 0.371 0,373
18 0,375 0ДГ7 0,379 о т о д а 0,385 0,387 vy389 0,391 0,393
16 0,396 0398 0,400 0;402 0,404 0,406 0,408 0,410 0,412 0,414

20 0,416 0,418 0,421 0.423 0,425 0,427 0,429 0,43! 0,433 0,435
21 0,437 0,439 0,441 0,443 0,446 0,448 0,460 0,452 0,454 0:456
22 0.458 одво 0,462 0,464 0,466 0,468 0,471 0,473 0,475 0,477
23 0,479 0,481 0,483 0,485 0,487 0,489 6,491 0,493 0,496 0,498
24 0.500 0,502 0,504 0,506 0,508 0,510 0,512 0,514 0,516 0,518
25 0,520 о д а 0,525 0,527 0,529 0,631 0,533 0,635 0,537 0,539
26 0,541 0,543 0,545 0,548 0,550 0,552 0,554 0,556 0,558 0,560
27 0,562 0,564 6,566 0,568 G.570 0,573 0,575 0,577 0,579 0.581
23 0.583 0.585 i 0,587 0,589 0.591 0,593 0,595 0,598 0,600 0,602
29 0,604 0,606 0,608 0,610 0,612 0,614 0,616 0,618 0,620 0,622

30 0.625 0,627 0,629 0,631 0,633 0,635 0,637 0,639 0,641 0.643
31 0.645 0,647 0,650 0.652 0,654 0,656 0,658 0,660 . 0,662 0,664
32 0,666 0,668 0.670 0,672 0,675 0,677 0,679 0,681 0.683 0,685
33 0.687 0.689 0,691 0,693 0,695 0.697. 0.700 0,702 0,704 0,706
34 0.708 0,710 0,712 0,714 0,716 0,718 0,720 0,722 0,725 0,727
35 о д а 0,731 0,733 0,735 0,737 0,739 0,741 0,743 0,745 0,747

96



Продолжение ад€л. 26

Ц ш |
Десятые дели ш

лв
0 1 | 2 3 4 5 6 7 8 9

36 0,749 0,752 0,754

\

0,756 0,758 0,760 0,762 0,764 0,766 0,768
37 0,770 0,772 0,774 0,777 0,779 0,781 0,783 0,785 0,787 0,789
за 0,791 0,793 $ 2 * 5 0,797 0,799 0,802 0,804 0Д)6 0,808 0,810
89 0312 0,814 ©£16 0,318 0,820 0,822 0,824 0,827 0,829 0,831

4С 0,833 0,835 o.as7 0,639 0,841 1 0,843 0,845 0,847 0,849 0,851
41 0,854 0,856 0,858 0 3 6 0 0.862 0,864 0,866 0.868 0,870 0.872
42 0,874 0,876 0,878 0,681 0.883 0/885 0,887 0,889 0,891 0,893
43 0.895 0,897 0,399 0,901 0;904 0.906 0.908 0,910 0,912 0,914
44 0,916 0,918 0 3 2 0 0.922 0,924 0,926 0,929 0,931 0,933 0.935
46 0,937 0,939 0.941 0,943 0,945 0,947 0,949 0,951 0,954 0,956
46 0,958 0,960 0,952 0,964 0.966 0,968 0,970 0,972 0,974 0,976
47 0,979 0,981 0.983 0,935 0,987 0,989 0,991 0,993 0,995 0,997
4а 0,999 1,001 1,003 1.006 1,008 1г010 1,012 1,014 1,016 \ т
49 1,020 1,022 1,024 1,026 1,028 1,031 1,033 1,035 1,037 1,039

50 1,041 1,043 1,045 1,047 1.049 1,051 1,053 1,056 1,058 1,060
51 1.062 1,064 1,066 1,068 1,070 1,072 1,074 1,076 1,078 1,081
52 1,083 1,085 1,087 1,089 1.091 1,093 1,095 1,097 1,099 1,101
53 1,103 1,105 1,108 и  10 1,112 1,114 1,116 1,118 1,120 1,122
54 1,124 1,126 1,128 1,130 и зз U  35 1,137 1,139 1.141 1,143
55 1,145 1,147 1,149 1,151 1,153 1,155 1.158 1Л60 1,162 1,164
55 1,166 1,168 1,170 1,172 1,174 1,176 1,178 1,180 1,183 1,185
57 Ы 87 1,189 1,191 1,193 1,195 1,197 1.199 1Д01 1,203 1.205
58 1,208 1,210 1,212 L214 1,216 1Л18 Ц220 1,222 1,224 1,226
59 1*228 и з о 1,232 1,235 1,287 1,239 1,241 1,243 1,245 1,247

60 1,249 1,251 1,253 1,255 1,287 1

L

i 1*260 1,262 1,264 1,266 1.268
61 1,270 1,272 1,274 1,276 1,278 I 1,280 1,282 1,285 1,287 1,289
62 U2S1 1,293 1,295 1,297 1,299 1,301 1,303 1,305 1,307 1,310
63 1,312 1,314 1,316 1,318 1,320 1,322 1.324 1,326 1,328 1,330
64 1,332 1,335 1,337 1,339 1,341 1,343 ; 1,345 1,347 1,349 1.351
65 1,353 1,355 1,357 1,359 1,382 1,364 1,366 1,368 1,370 1,372
66 1,374 1*376 1,378 1,380 1 Л Й 1,384 1,387 1,389 1,391 1,393
57 1,395 1,397 1,399 1,401 1.403 1,405 1,407 1,409 1,412 1,414
68 1,416 1,416 1.420 1,422 1,424 1,426 1.428 1,430 1,432 1,434
69 1,437 1,439 1,441 1,443 1М$ 1,447 1,449 1,451 1,453 1,455

70 1,457 1,459 1,462 1,464 1,486 1,468 1,470 1,472 1,474 1,476
71 1,478 1,480 1,482 1,484 1,486 1,489 1,491 1,493 1,495 1,497
72 1,499 1,501 1,503 1.505 1,507 1,509 1.511 1,514 1,516 1,518
73 1,520 1,522 1,524 1,526 1.528 1,530 1,532 1,534 1,536 1,539
74 F,541 1,543 1,545

1

1,547 1,549 1,551 1,553

1

1,555
i
1

1,557 1,559

S 7



Продогшдове табл. 26



пересчет яг T*€6g- аа яе-дке 
(эквивалентный вес НСОз-=61,019)

Таблица 2 .

Целые
Десятые доли м г

м г
0

*
2 3 4 в 0 7 8 9

0 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
I 0,016 0,018 0,020 0,021 0,023 0,025 0,026 0,023 0,030 0,031
2 0,033 0,034 0,036 0,038 0,039 0,041 0,043 0,044 0,046 0,048
3 0,049 0,051 0,052 0,054 0,056 0,057 0,059 0,061 0,062 0,064
4 0,066 0,067 0,069 0,070 0,072 0,074 0,075 0,077 0.079 0,080
В 0,082 0,084 0.085 0,087 0,089 0,090 0,092 ода ода 0,097
в 0,098 0,100 0,102 0,103 0,105 0,107 0,108 0,110 0,1)1 0,113
7 0,115 0,116 0,118 0,120 0,121 0,123 0,125 0,126 0,128 0,129
8 0,131 0,133 0,134 0,136 0,138 0,139 0,141 0,143 0,144 0Л46
9 0,148 0,149 0,151 0,152 0,154 0,156 0,157 0,159 0,161 0,162

10 0,164 0,166 0,167 0,169 0,171 0,172 0,174 0,176 0,177 0.179
И 0,180 0,182 0,184 0,185 0,187 0,189 0,190 0,192 0,193 0,195
12 0,197 0,198 0,200 0,202 0,203 ода 0,207 0,206 ОДЮ 0*212
13 0,213 0*215 0.216 0,218 0,220 0Д21 0,223 0,225 0,226 0,228
14 одаэ <Ш1 ода 0Д34 ода о д а 0,239 CJ241 0*243 0,244
15 0.246 0,248 0,249 0.251 ода 0,254 0,256 0,257 0,259 0.261
16 0,262 0,264 о д а 0,267 0,269 0,271 0.272 0,274 С,275 0,277
37 0.279 о д а 0,282 0,284 0,285 0,287 0,289 0,290 0.2Г>2 0,294
18 0.295 6;297 0,298 0,300 0,302 0.303 0.305 0,307 0,308 0,310
19 0,311 0,313 0,315 0,316 0,318 0,320 0,321 0,323 0,325 0,326

20 0,328 0,329 0,331 0.333 0,334 0,336 0,338 0,339 0,344 0,343
21 0,344 0,346 0,348 0,349 0,351 0,352 0,354 0,356 0,357 0,359
22 0.361 0,362 0,364 0.366 0,367 0,369 0,371 0,372 0,374 0.376
23 0,377 0.379 С,330 0,382 0,384 0,385 0,387 0,389 0,390 0,392
24 0,394 0,395 0,397 0,398 0,400 0,402 0,403 0,405 0,407 0.408
25 0,410 0,411 0,413 0,415 0,416 0,418 0,420 0,421 0,423 0,425
26 0,426 0,428 0,430 0,431 0,433 0,435 0,436 0,438 0.439 0.441
27 0,443 0,444 0,446 ! 0,448 ! 0,449 0,451 0,452 0,454 0,456 0.457
28 0,459 0,461 0,462 0,464 0,466 0,467 0,469 0,471 0,472 0,474
29 0,475 0*477 0,479 0,480 0,482 0,484 0,485 0,487 0,488 0,490

30 0,492 0,493 0.495 0,497 0,498 0,500 0,502 0,503 0.505 0.507
31 0,508 0,510 ОД 11 0,513 0,515 0,516 ОД 18 0,520 0,521 0,523
32 0,525 0Д26 > 0,528 0,529 0,531 0,533 0.534 0,536 0,538 0Д39
33 0,541 0,543 0544 0,546 0,548 0,549 0,551 0,552 0,554 0,556
34 0,557 0,559 0551 0,562 ОД64 0,566 ОД67 0,569 0.570 >■ 0,572
35 0,574 0,575 0,577 0,579 ода 0,582 0,584 0,585 0,587

*

0,589
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36
37
38
39

40
41
42
43
44
45
46
47
48
49

50
51
52
53
54
55
56
57
58
59

60
6 i

62
63
64
65
66
67
68
69

76
71
72
73
74

П р о д о л ж е н и е

Десятые доля лег

1 2 ! 3  : 4
i ■ ,

5 5 7 8

€.592 0,593 0,595

-

0,597 0,598 0,600 0,602 0,603
0,608 0,610 0,611 0,613 0,615 0,616 0,618 0,620
0,625 0,626 0.628 0.630 0.631 0,633 0,634 0,636
0,641 0,643

.

0,644
1

0,646 0,648 0,649 0,651 0,652

0,657 0,659 0,661 0,662 0,664 0,665 0,667 o,66s :
0,674 0.675 0,677 0,679 0,680 0,682 0,684 0,685
0,690 0,692 0,693 0,695 0,697 0,698 0,700 0,702
0,706 0,708 0,710 0711 0713 0,715. 0,716 0,718
0,723 0,725 0,726 0,728 0,729 0,731 0733 0,734
0,739 0,741 0743 0744 0,746 0,747 0749 0,751
0756 0,757 0759 0,761 0,762 0764 0,766 0,767
0,772 0774 0,775 0777 0.779 0780 0,782 0,784
0,788 0.790 0792 0,793 0795 0,797 0798 0.800
0,805 0,807

i

0,808 0,810 0,811 0,813 0,815 0,816

0,821 0,823 0,825 0.826 0,828 0,829 0,831 0,833
0.838 0,839 0,84! 0.843 0,844 0,846 0,848 0,849
0,854 0,856 0,857 0.859 0.861 0,862 0,864 0,865
0.870 0,872 0,874 0.875 0.877 0.879 0,880 0,882
0,887 0,888 0,890 0,892 0,893 0,895 0,897 0,896
0.903 0.905 0.906 0,908 0.910 0,911 0.913 0,915
0,920 0,921 0,923 0.925 0,926 0,928 9,929 0,931
0,936 0,938 0,939 0,941 0,943 0,944 0.9*6 0.947
0.952 0,954 0,956 0,957 0,959 0,961 0.962 , 0,964
0,969 0,970 0,972

.

0,974 0.975 0,977 0,979 0.980

0,985 0,987 0.988 0,990 0,992 0,993 0,995 0,997
1.002 1.003 1,005 1,007 1,008 ■ 1.010 1.011 1,013
1,018 1,020 1,021 1,023 1,025 1,026 1,028 1,029
1,034 1,036 1,038 1.039 1,041 1,042 1,044 1.046
1,051 1,052 1,054 1,056 1,057 1,059 1,061 i ,062
1,067 1,069 1,070 1,072 1,074 1,075 1.077 1,079
1,083 1,085 1.087 1,088 1,090 1,091 1.093 1.095
1,100 1,102 1,103 1,105 1,106 1,108 1,110 1,211
1,116 1,118 1,120 1,121 1,123 1,124 1,126 1,128
1,133 1,134 1,136 1,138 1,139 1,141 1,143 1,144

1,149 1,151 1,152 1,154 1,156 1,157 1,159 1,161
1,165 1,167 1,169 1,170 1,172 1,174 1,175 1,177
1,182 1,184 1,185 1,187 1,188 1,190 1,192 1,193
1,198 1,200 1,202 1703 1705 1.206 1,208 1.210
1,215 1,216 1,218 1720 1,221 1,223 1,224 1.226



П родолж ение т я б л . 27

Целые
Д есятые доев мг

я г
0 . 2 3 4 5 6 7 8 9

7о 1Д29 1,231 1,233 1.234 1,236 1,238

i

1,239 1,241 1,242 1,24476 JJ246 1,247 1,249 2.251 1*252 1,254 1,256 1,257 1,259 1,261
77 1,262 1,264 1,265 1,267 1,269 1.270 1,272 1,274 1,275 1,27778 1,279 1.280 1,282 1,283 1,285 2,287 1.288 1.290 1,292 1,293
79 1,295 1,297 1+298 1,300 1,302 1,303 1,305 2,306 1,308 1,310

80 1;311 1,313 1,315 1,316 1,318 1,320 1,321 1,323 1,324 t,326
81 1,328 1,329 },331 1,333 1,334 1.336 1,338 1,339 1,341 1,343
82 1,344- 1,346 1,347 1,349 1,351 1,352 1,354 1,356 1,357 1,35983 1,361 1,362 1,364 1,365 2,367 1,369 1,370 1,372 1,374 1,375
84 1,377 1,379 1,380 1,382 1,384 1.385 1,387 1,388 1,390 1,392
85 1,393 1,395 1.397 1,398 1.400 1.402 1,403 1,405 1.406 1,408
86 1,410 1,411 1,413 1,415 1,416 1,418 1,419 1,421 1,423 1.424
87 1,426 1,428 1,429 1,431 1,433 1,434 1,436 1,438 1.439 1,44!
88 1,442 1,444 1,446 1,447 1,449 1,451 3,452 1,454 1,456 1,457
89 1.459 1.460 1,462 1.464 1,465 1,467 1,469 1,470 1,472 1,474

90 1.475 1,477 1,479 1,480 1,482 1,483 1,485 1,487 1,488 1,490
9! 1,492 1,493 1,495 1,497 1.498 1.500 1.501 1.503 1,505 1,500
92 1,508 1,510 1.511 1,513 1.515 1,516 1,518 1.520 1,521 : 1.523
93 1.524 1.526 1,528 1.529 1,531 1,533 1,534 1,536 1.538 1,539
94 1,541 1,542 1,544 1,546 1,547 1.549 1,551 1,552 1,554 1.556
95 1,557 1.559 1,561 2,562 1,564 1,565 1,567 1.569 1.570 1,572
96 1,574 1,575 1,577 1,579 1,580 1,582 1,583 1,585 1.587 1,588
97 1,590 1.592 1.593 1,595 1.597 1,598 1,600 1,601 1,603 1,605
98 1,606 1,608 1.610 1,611 1X13 1,615 1,616 1,618 1,619 1,621
99 1,623 1.625 1,626 1,628 1,630 1,631 1,633 1,634 1,636 J ,638

106 1,639 1.641 j
I11

| 1.642
1
j !

1,644

1

1.646 1,647 1,649 1,651 1,652 1,654

м г 1 000 2 000 3 000 4 000

1

5 000 6 000 7 000 8 000 9 000 10 000

м г -э к в 16,39 32,78 49,17 65,55 81,94 98,33 114,72 131,11

! 1

147,50

t
1 ; 

! !

163,89

1i
ii11



П ересеет мг C O s*~ « а  же-зкв 
(эквивалентны й вес С0*®~ **30,0055)

Т а б л  ада 2 в

Целые
Десятые доли ш

Mi
0 1 2 3 4 $ 6 * I1I * 9

0 0,00 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02
1

0.02 0.03 0,03
I 0,033 0.037 0.040 0,043 0,047 0,050 0,053 0,057 0,060 0,063
2 0.067 0.070 0,073 0,077 0,080 0,083 0.087 0.090 0,093 0,097
з 0,100 0,103 0,107 0,110 0,113 0,117 0,120 0,123 0,127 0.130
4 0,133 0,137 0.140 0,143 0,147 0,150 0,153 0,157 0,160 олвз
5 0.167 0.170 а  173 0,177 0,180 0,183 0,187 0.190 0,193 0,197
6 0,200 0,203 0.207 0,210 0,213 0,217 0*220 0,223 0,227 0,230•тi 0,233 0,237 0,240 0*243 0,247 0,260 0,253 0.2Е7 0,260 0,263
в 0,267 0.270 0,273 0,277 0.280 0.283 0,287 0.290 0,293 0,297
9 0,300 0,303 0,307 0,310 0,313 0,317 0,320 0,323 0.327 0.330

10 0.333 0,337 0.340 0,343 0.347 0,350 0,353 0,357 0,360 с д а
II 0,367 0.370 0,373 0.377 0,380 0,383 0.387 £.390 0,393 0.397
12 0,400 0,403 0.407 0,410 0,413 0,417 О.С'О 0,423 0.42? 0,430
13 0.433 0.437 0,440 0.443 0,447 0,450 ■0/:. - 1* 0,457 0,460 0.463
14 0.467 0,470 0,473 0.477 0,480 0,483 0,48' :\ г- т 0,493 ! о д а
15 0,500 0,503 0.507 0,510 0,513 0,517 0,-to: 1 ’23 0*5Г, i; 0.530
16 0,533 0,537 0,540 0,543 0,547 0,550 0,Й.* ' >7 0.560 0,563
17 0,567 0,570 0.П73 0,577 0,580 0.583 0.Г57  ̂ -:90 0,593 0,59"
18 0,600 0.603 0,607 0,610 0.613 0,617 <Xb.iO I| j.r-23 0,627 0,630
19 0,633 0,637 0.640 0,643 0,647 0,650 О 1

1
! 0-657 O/iEi) 0.663

20 0,667 0,670 0,673 0.677 0.680 0.683 0.687 0.690 0.693 0.697
21 0,700 0,703 0/07 0,710 0,713 0,717 0 720 0.723 0,727 0,730
22 0.733 0.737 0740 0.743 0747 0,750 ; 0.753 1 0.757 0,760 0.763
23 0,767 0,770 0,773 0.777 0.780 0,783 0,787 : 0,700 0.793 0,797
24 0,800 0.803 0,807 0,810 0.813 0,817 С,820 0,823 0,827 0.S30
25 0.833 0.837 0.840 0,843 0,847 0,850 0,853 0,85/ 0,860 0,863
26 0,867 0,870 0.873 0.877 0,880 0,883 0,887 0,890 0,893 0,897
27 0.900 0,903 0,907 0,910 0>9t3 0.917 0,920 о д а  1 0*927 о д а
28 0.933 0.937 0,940 0,943 ! 0,947 0,950 0,953 а д а 0,960 о д а
29 0,967 0,970 0,973 0,977 0,980 одаз 0,987 0,990 о д а - о д а



Продолжение табл. 28

IX? ЯШ
Десятые девм м‘

мг ;
о 1 2 3 4 5 6 1 7 8 i 8

$9 I.0G0 1,003 1Д57 1,010 1,013 Ь017 1,020 1,023 1,027 1,030
6! иш 1,037 1,040 1,043 Ш б 1,050 1,063 1,056 1,060 1,063ш 1,086 1,070 Ij073 1,076 1.080 1J083 1,086 1,080 1,093 1.096
и 1,100 иоэ 1,106 м ю 1,113 U 16 1,120 1,123 1,126 мза
34 1,133 1,136 1,149 1,143 1,146 Ы50 1,153 1,156 мао 1,163
88 1,166 1.170 1,173 1,176 1,)S8 глт U86 1.100 1,193 1,196
88 1,200 1.203 1,206 1,210 U13 хш 1,220 U223 1,22 0 1,230
87 1,233 № 6 1,240 1,243 U46 1,250 1,253 1,256 1,260 1.263
88 136 1.270 1,273 1576 1,280 1 3 3 1,286 1,290 1.2ЙЗ 1,23688 1800 1,303 1,306 1,310 1,313 1,316 1.320 1,323 1,326 1,330
40 \Ш 1.336 1,340 1,343 1,346 1,350 1,353 1,356 1,360 1,36341 ит \т 1,373 1,376 1,380 1,383 1,336 1,390 1,393 1,39642 1,400 1.403 1,406 1,410 1,413 1,416 1.420 1,423 1.426 1,43043 1.433 1.436 1,440 1,443 1,446 1,450 1,453 1,456 1,460 1.46344 1,468 1,470 1,473 1,476 1,480 1,483 1.486 1,490 1,493 1,4%45 1.500 1,303 1,506 1,510 1,513 1,516 1,520 1.523 1.526 1,53048 1,533 1.536 1,540 1,543 1,546 1,550 1,553 1,556 1,560 1.56347 1,566 1,570 1,573 1,576 1,580 1,583 1,586 1,590 1,593 1,58648 1,600 1.603 \т 1,610 1,613 1,616 1,620 1.623 1.626 1,63048 1,633 1,636 1,640 1,643 1,646 1,650 1,653 1,656 1,660 1,663
50 1,666 1,670 ш з 1.676 1,680 1,663 1,686 1,690 1,693 1,696

Таблица 29
Пересчет м г  NOj- на ж г -э кв  

( s m t m деютый вес Ы0г~ «62.008)
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Продолжение табл. 26
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Пересчет мг N O r  «а. ме-экз 
(эквивалентный вес NO*- **46*008)

Табнл ца 80

Целые
л я

Десятые доли мг

0 t
•

2 3 4 5 6 7 8 9

0 «ы* 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 Э,02
1 0,022 0,024 0,026 0,028 0,030 0,033 0,035 0,037 0,039 0,041
2 0,043 0,046 0,048 0,050 0,052 0,054 0,057 0,059 0,061 0.063
3 0,065 0.067 0,070 0,072 0,074 0.076 0.078 0,080 од а 0.085
4 0,087 0,089 0,091 0,093 0,096 0,098 0,100 ОД 02 0,104 ОД 07
5 0,109 0,1Н 0,113 0,115 0,117 0,120 0Д22 0Д24 0,120 0,128
6 0,130 ОДЗЗ 0,135 0.137 0,139 0,141 ОД 43 ОД 46 0,148 0,150
7 0,152 0,154 0,157 0,159 0.161 0,163 0,165 0,167 ОД 70 ОД 72
8 0,174 0,176 0,178 0,180 0,183 0,185 ОД 87 0,189 0,191 ОД 93
9 0,196 0,198 0,200 0,202 0,204 0,206 0,209 0,211 0,213 0,215

10 0,217 0,220 0,222 0,224 0,226 0,228 0,230 0,233 о д а 0,237

Таблица 31

Пересчет мг Вг~ на мг~эка 
(эквивалентный вес Вг~ =79,916)

Целые
Десятые доли мг

мг О 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0.01 0,01
1 0,013 0,014 0.015 0,016 0,018 0,019 0,020 0,021 0,023 0.024
2 0.025 0,026 0,028 0,029 0,030 0,031 0,033 0.034 0.035 0,036
3 0,038 0,039 0.040 0,041 0.043 0,044 0.045 0.046 0.048 0,049
4 0,050 0,051 0,053 0,054 0,055 0,056 0.058 0,059 0,060 0.061
5 0,063 0,064 0.065 0,066 0,068 0,069 0.070 0.071 0,073 0,074
6 0,075 0,076 0,078 0,079 0,080 0.081 0,083 0.084 0,085 0.086
7 0,088 0,089 0,090 0,091 0,093 0,094 0,095 0,096 0,098 0.099
8 0,100 0Д01 , 0,103 СД04 ОД 05 0,106 ОД 08 ОД 09 ОД 10 ОДП
9 0.113 ОД 14 ОД 15 ОД 16 ОД 18 ОД 19 ОД 2.0 0Д21 0.123 0,124

10 0,125 ОД 26 0,128 0,129 0,130 0Д31 ОДЗЗ ОД 34 ОД 35 ОДЗЬ

м г 20 30 40 50 60 70
\ : 

80 90 100

м г ^в кв 0,250 | 0,375

1
0,500 0,625 |I 0,751

1
0,876 1,001 1Д26

1
1,25!

1
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fadn sm a 22

Пересчет jit Jr M*-em
(sRBBBaatanm fi MC б’-иЦЙДЛ)

Ztoem te e c u  Mi\
IllK Stt-

« » 0 t 2 2 4 5 в 7 8

0 0,00 0.00 0,00 o o o 0,00
em

o o o O01 001 mК a.008 0.009 0.009 0,010 0011 0038 0013 6,014 Щ1В
2 0.016 0.016 0.017 0.016 0,019 от Ю : 0,031 o,m €$&?
3 0.024 0,024 0.025 0026 OJ027 от 6,028 о о г э 0,030 QMl
4 Q.082 0,032 0.033 0,034 0,035 0,035 0036 0037 04338 Ъ,Ш
5 O.039 0,040 0.041 0042 0,043 0.043 0Ш, 0.045 0,046 04S6
6 0.047 0,048 0,049 0.050 0,050 0,051 04152 0,053 04154 Qjm
7 0.055 a ose 0,057 0,058 0,056 0,059 0.OS0 0061 0061 turn
8 i 0.063 0,064 0.065 0,065 0,066 0,067 0068 0.689 04559 Qjm

0.071 0,072 0.072 0073 0,074 0075 0075 0876 0,077 { ^ i i

■
10 0.079 0Л80 |

! 1

0080 0.081 0082 0083 ' 0484 0084 0085 от

7 абмиха £3

П ф П И  J K F ' M  «■ № .

1 0 6
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