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ITo HameMy MHEHUIO, TaHHBIE TAOIHI 4 - 6 BIOJHE MOTYT OBITH UCIIOJIB30-
BaHbI JUIsl TEXHOJOTMYECKUX PacyeTOB, OJHAKO IPH MOSBICHUH 00Jiee HaIeKHBIX
IKCTIEPUMEHTAIBHBIX MM PACUETHBIX OLIEHOK MX HEOOXOMMO OyIET yTOYHUTD.
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VJIK 54-145.11.2
J1.3. Bacepman; H.C. Tynynoe (I'V « HUOXHUM»)

OIIEHKA KO®PUINMUEHTOB CKATHUA UHANBUAY AJIBHBIX
BOJ/IHBIX PACTBOPOB KAJIBIIUS XJIOPUJIA, KAJIBIIAA MOTAJIA,
KAJIBIIUA HUTPATA U MATHUSA XJIOPUJIA ITPU UX PA3SBABJIEHUA
B TUAITA30OHE TEMIIEPATYP OT 0 °C 1O 100 °C

Izomepmu koe@iyienmie cmucHeHHs: pO3UUHIE 3 MACO80I0 Yacmkow 36 %
npu posgedenti ix 600010 y memnepamypromy inmepsani 6io () °C oo 100 °C xapa-
KMepu3yromscs iCHY8AHHAM MAKCUMYMY, KOHYEHMPAYiliHa KoOpOUHama aKo2o ms-
aicie 0o cepeounu dianazony (18 %), ane ne 3asocou 3 num cnisnadae. Haiibinowi
maxcumymu 0as inougioyanvnux posuunie CaCly MgCl,, Cal, i Ca(NOs), oyinio-
tomoeay 1,17 %, 1,20 %, 1,53 % i 1,09 % 6ionogiono. I30konyenmpamu koeghiyie-
HMI8 CMUCHEHHS MANO 3a]excams 6i0 MmeMnepamypu, 3d GUKIIOYEHHAM HUSLKUX
KoHyeumpayitl, de nooausy memnepamypu 0 °C 6onu nepioko € nioguwjenumu. 3Ha-
YeHHs Yux Koepiyicumis 3anexcums 6i0 6Udy pO3UUHEHO! peuosuUHU I KOHYeHMpayii
P038E0EH020 PO3UUHY.

Hzomepmol koappuyuenmos cocamusi pacmeopos ¢ maccosou ooneti 36 %
npu ux pazoasnenuu 8o0ou 8 memnepamypuom unmepgane om 0 °C oo 100 °C xa-
PAKmMepUu3yIomes: Haruyuem MakcuMyma, KOHYEeHMpayuoHHAsi KOOPOUHAmMa KOmopo-
20 msieomeem K cepeourne ouanasouna (18 %), no me eceeda c meil cognadaem.
Haubonvwuue 3nauenus makcumymos O unousuoyanvhvix pacmeopos CaCl,,
MgCl,, Cal, u Ca(NOz3), oyenusaromesn ¢ 1,17 %, 1,20 %, 1,53 % u 1,09 % coom-
sememeenno. H3zoxonyenmpamol KodIGHuUyUeHmos cocamus Maio 3a6Ucsim om
memMnepamypsvl, 3a UCKIOYEHUEM HUKUX KOHYEHMpAayul, npu KOMopwix GONuU3U
memnepamypwr 0 °C ux 3nauenus 3auacmyio 60jee 8blCOKU. 3HAUEHUSL IMUX KO (-
Quyuenmos 3agucum om 6udd pACMEOPEHHO20 8eulecmed U KOHYeHmMpayuu pazoae-
JIEHHO20 pacmeopa.

Isothermes of compression coefficients of solutions with mass content 36%
dissolved by water at 0°C-100°C have maximum with concentration coordinate at-
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tracted to the middle of the range (18%), but does not always coincide with it. High-
est maximums values for separate solutions CaCl,, MgCl,, CaJ, and Ca(NO,), are
evaluated at 1,17%, 1,20%, 1,53% and 1,09% correspondingly. Isoconcentrates of
compression coefficients slightly depend on temperature besides low concentrations
when their values are the highest at 0°C. Values of these coefficients depend on the
type of dissolved substance and type of dissolved solution.

KroueBrie cioBa: PacTBOPHI, pa36aBneH1/Ie, PacTBOPbI BOAHBIC, CKATHUC
pacTBOPOB.
Keywords: solutions, water solutions, solutions compression.

®denomen cxaThsi (KOHTPAKTALMKM) PAacTBOPOB MPU MX pa30aBICHUH WIN
CMEIIICHUH TpeICTaBIsIeT 3HAYUTeNbHbIH nHTepec [1]. [Iposensercs maHHbBIN (eHO-
MEH B YMEHBIICHUN 00bEMa CMEIIAHHOTO PAaCTBOPA OTHOCUTEIBEHO CyMMBI 00BEMOB
HCXOJHOTO PacTBOpa M PacTBOPHUTENS (WM OPYroro pacTBOpa) B CONOCTaBHMBIX
ycnoBusix. Ha 3¢ ¢eKkT KOHTpakTanuy OKa3bIBAlOT BIMSHUE XHUMHYECKHH COCTaB
pa30aBisieMbIX (CMEIIMBAEMBIX) W PE3YJIBTHPYIOIINX PACTBOPOB, MX TEMIEparypa,
JaBJICHUE W HEKOTOphIe Ipyrue (hakTopbl. Ero KOIMYeCTBEHHON OICHKOM MOXET
CITYXUTh KOIPOHUIMEHT ckaThs K, MpeACTaBIsIoNnuii co60il BEIpakeHHOE B MPOICH-
TaxX OTHOLICHUE YHOMSIHYTOH pa3HOCTH 00BEMOB K CyMMe 00bEMOB pa30aBisieMOro
pacTBopa u pacTBOpHTENs (MM Ipyroro 100aBiseMoro pactBopa). s nomyueHus
pacyeTHoO# oueHKH d(deKTa cxKaTUsi BMECTO NPSMBIX U3MEPEHUH OOBIYHO HCIOb-
3YIOT AaHHBIE MO IUIOTHOCTU PAacTBOPOB M PacTBOpUTENsi. UeM OHHM TOYHEe, TeM,
€CTECTBEHHO, OoJiee HaJeKHBI U MOJTyYaeMble eIMHUYHBIC KOJIMUECTBEHHBIC OLICHKH
uccaenyemoro 3¢ ¢exra. OqHaKO HEKOTOPBIE CYIIECTBCHHBIE OCOOCHHOCTH JAHHOTO
SIBTICHUSI MOT'YT OBITH BBISBICHBI M B CIy4ae OTCYTCTBHS BBHICOKOTOYHBIX IAHHBIX
TIPY HAJIMYUH JOCTATOYHO OOJBIINX PAJOB (IIOCIEI0BATEIFHOCTEH) MEPBUYHBIX TO-
YEYHBIX OIEHOK, IIOCKOJIBKY K TaKHUM psilaM MOTYT OBITh IPHMEHEHBI BECbMa JIeH-
CTBEHHBIE IIPUEMbI HUBEJIMPOBAHMS BIMSIHUS CIy9aiHbIX MOTPEIIHOCTEH, TaKKe Kak,
HanpuMmep, CriaKMBaHHE METOJIOM IIIaBaloIIeii MeauaHsl. VX npuMeHeHue, 01HaKo,
HE UCKJII0YaeT HEOOXOAMMOCTH aHAIN3a IEPBUYHBIX PSJIOB.

B Hacrosiei pabore npuBeeHbl pe3yNbTaThl YUCISHHOTO, Ha 0a3e onmyo-
JIMKOBAHHBIX JIAHHBIX, UCCIICJIOBAHUS COKATUSI MHIUBHYAIbHBIX BOJHBIX PACTBOPOB
CacCl,, CaJ,, Ca(NOs3), u MgCl, npu ux pa3daBieHHr BOJOW B qUana3oHe TeMIEpa-
Typ ot 0 °C o 100 °C. Beibop aaHHBIX cojiell 00yCIIOBIIEH UX BBICOKOI pacTBOpH-
MOCTBIO H BO3MOYHOCTBIO COIIOCTABIICHHS BIMSHUS pasHbIX KarioHos (Ca’*, Mg?")
u annonoB (CI', J, NO3') Ha ahdexT cxkarusi B IIMPOKOM HHTEpBAJC TEMIEpaTyp u
KOHULEHTpaLUH.

[ pacyeToB MpUHUMAIIM 3HAYEHUS TIIOTHOCTH HCCIIEyEMBIX PacTBOPOB
U3 CNIPaBOYHOTO M3IaHUs [2] M yAeIbHBIX 00BEMOB YHNCTOW BOJBI M3 CHPABOYHHUKA
[3]. B kagecTBe MCXOOHBIX MPUHUMAIN HHIWBUAYaJIbHBIE PACTBOPHI COOTBETCTBY-
IOIIUX COJIeH C 0OIMHAKOBOI MaccoBoM foJiel, paBHOU 36 %. Jlns ux pa3daBieHHBIX
BOJIOW PacTBOPOB PACCUUTHIBAJIM TOUEUHbIE N30TEPMHUYECKHUE U M30KOHIIEHTPATHBIE
OlLIeHKH KO3(D(UIMEHTOB CKaTHsl C MHTEepBajaMu Temrepatyp At = 5 °C (B quamna-
3one oT 0 °C mo 100 °C) u maccoBoii nonu komnoHeHToB AC = 2 % (B ananazone
oT 2 % 10 34 %). UrcnoBble psAbl TAKUX MEPBUYHBIX OIIEHOK (M30KOHIIEHTPATHEIE U
M30TEPMHUUYECKHE) 3aTEM CTIIAKMBAIN METOJOM IUIaBAIOIICH MeTUaHbI [4].

Pe3ynbTaThl BHIOIHEHHBIX pacyeToB (KaK NepBUYHbIE, TAK U CIIIa)KEHHBIC)
JUIL M30KOHIICHTPAT (CTPOKH) U H30TepM (CTONOIBI) KOI(D(DUIIMEHTOB CHKATHS HC-
CJIelyeMBIX BOJTHO-COJIEBBIX PACTBOPOB TIPeJICTaBIEHbI B Tabnuiax 1-8.

Kak BugHo u3 Tabmun 1-8, Ui n3otepM KO3(GGHUIMEHTOB CXKATH Xapak-
TEpHO HaJIM4Me MakcuMyMa. Ero KoHIeHTpaliMoHHasi KOOpAMHATA TATOTEET K cepe-
nuHe nuana3zoHa (18 %), Ho He Bcerda ¢ Hell coBmamgaer. HamGombimve pa3Mepsl
MaKCHMMYMOB B CIIIZKEHHBIX PsIIax 3aBUCST OT PACTBOPEHHOI'O BEILECTBA U TEMIIe-
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paTypsI U orleHuBaroTCs 3HaueHusmMu: 1ist pactBopa CaCl, — 1,17 % (npu temmepa-
type ot 25 °C 1o 30 °C); MgCl, — 1,20 % (pu Temmepatype 95 °C); Cal, - 1,53 %
(mpu temmeparype 0 °C); Ca(NO3), — 1,09 % (mpu temmeparype 0 °C). Ecau
HanbompIIMe HakgeHHble oneHKH MakcumymoB it CaCl,, MgCl, u Ca(NOs),
ONMU3KH MEXIy co0OH, TO abComOTHBIM MakcuMyM miasi Cal, oT HHX oTiIHYaeTrcs
3HAYUTEIIbHO. M30KOHIEHTPATH KOI(DPHUIUCHTOB CHKATHS MAJIO 3aBUCAT OT TEMIIe-
paTypsl, OJJHAKO B 00NACTH MAaNbIX KOHIEHTpANUi 3TH KO3()GHUIMEHTHI, KaK MpaBH-
JI0, IPUHUMAIOT HanOosblliee 3HaueHHe B HyneBol Touke (0 °C) mccienoBaHHOTO
TEMIIEpaTypHOr0 HHTepBaia. AOCOIIOTHOE K& 3HAUE€HHE M30KOHIEHTPATHI 3aBUCHUT
OT BHJIa PAaCTBOPEHHOI'O BEIIECTBAa M KOHIEHTpAaLUHM pa30aBlIeHHOIO pacTBopa. B
psize ciydaeB HaOJIONACTCs [TOYTHU MOJTHOE COBIAJCHUE TIOBEICHUSI N30KOHIIEHTpAT
JUISL pa3sIMYHBIX coneil. OTMEeYeHHbIE OCOOCHHOCTH HATIISITHO MOJTBEPIKAAIOTCS BBI-
OOpOYHBIMU CPABHUTEIBHBIMU JaHHBIMH H30TEPMHUYECKUX W HM30KOHICHTPATHBIX
PAIOB OILIEHOK KO3(P(PHUIINEHTOB CXKaTHsA, IPUBEIEHHBIME B Tabnmmax 9 — 10.

Tab6muma 1

[NepBuuHbIe OLCHKH 3HaUeHHUN KO3 duireHToB cxarust pactsopos CaCl,
TpH pa30aBICHUH

MaccoBas Temneparypa, °C
I“’“"ozac'z' 0 | 5 | 10| 15| 20| 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50
2 081 | 0,61 | 0,45 | 0,31 | 0,21 | 0,14 | 0,09 | 0,16 | 0,13 | 0,14 | 0,16
4 057 | 0,48 | 0,43 | 0,40 | 0,39 | 0,44 | 0,31 | 0,37 | 0,34 | 0,45 | 0,37
6 0,67 | 0,59 | 0,55 | 0,44 | 0,44 | 0,49 | 0,39 | 0,44 | 0,40 | 0,52 | 0,34
8 081]075]072| 071|071 078070074 | 0,70 | 0,72 | 0,65
10 081|077 | 0,75 | 0,65 | 0,66 | 0,74 | 0,77 | 0,81 | 0,67 | 0,79 | 0,71
12 094 [ 091 | 0,90 | 0,01 | 0,92 | 1,02 | 0,88 | 0,91 | 0,95 | 0,98 | 0,01
14 1,01 | 0,92 [ 0,92 | 0,93 | 0,95 | 1,06 | 1,03 | 0,97 | 0,91 | 1,03 | 0,87
16 112 | 1,04 | 1,05 | 1,08 | 1,02 | 1,14 | 1,05 | 0,98 | 1,00 | 1,21 | 1,05
18 1,08 | 1,02 | 1,05 | 1,08 | 1,11 | 1,17 | 1,18 | 1,10 | 1,03 | 1,24 | 1,00
20 1,16 | 1,03 | 1,07 | 1,12 | 1,07 | 1,22 | 1,09 | 1,34 | 1,10 | 1,23 | 1,07
22 1,09 | 1,07 | 1,04 | 1,10 | 1,05 | 1,22 | 1,36 | 1,35 | 1,10 | 1,32 | 1,08
24 1,04 | 1,05 | 1,03 | 1,02 | 0,98 | 1,17 | 1,24 | 1,06 | 0,97 | 1,19 | 0,95
26 0,94 | 0,97 | 0,96 | 0,96 | 0,93 | 0,97 | 0,99 | 1,05 | 1,03 | 1,25 | 1,01
28 085|082 |083|0,77|082| 081|077 082|086 | 1,08 | 0,77
30 0,70 | 0,62 | 0,64 | 0,67 | 0,65 | 0,66 | 0,65 | 0,68 | 0,72 | 0,94 | 0,63
32 048 | 0,50 | 0,54 | 0,44 | 0,42 | 0,45 | 0,47 | 0,49 | 0,52 | 0,74 | 0,43
34 028 | 0,25 | 0,23 | 0,21 | 0,21 | 0,26 | 0,30 | 0,24 | 0,25 | 0,47 | 0,25
MaccoBas Temmnepatypa, °C
’1"”"02610'2’ 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 8 | 90 | 95 | 100
2 018 | 0,14 | 0,11 | 0,19 | 0,20 | 0,22 | 0,14 | 0,16 | 0,22 | 0,27
4 039 | 0,35 | 042 | 031 | 042 | 0,35 | 0,37 | 0,39 | 0,35 | 0,40
6 045 | 051 | 0,49 | 0,38 | 0,49 | 0,43 | 0,45 | 0,66 | 0,44 | 0,58
8 075 | 0,71 | 0,69 | 0,69 | 0,71 | 0,75 | 0,68 | 0,60 | 0,68 | 0,81
10 071 | 0,77 | 0,75 | 0,66 | 0,78 | 0,73 | 0,76 | 0,86 | 0,76 | 0,88
12 099 | 0,96 | 0,95 | 0,87 | 0,98 | 0,95 | 0,97 | 0,98 | 0,89 | 1,00
14 1,03 | 1,01 | 099 | 0,92 | 1,04 | 1,01 | 1,04 | 1,13 | 1,06 | 1,25
16 111 | 1,09 | 1,08 | 1,01 | 1,05 | 1,12 | 1,05 | 1,14 | 1,08 | 1,16
18 114 | 1,12 | 111 | 1,05 | 117 | 1,17 | 119 | 1,27 | 1,22 | 1,38
20 111 | 1,09 | 1,08 | 1,03 | 1,16 | 1,16 | 1,09 | 1,17 | 1,05 | 1,19
22 111 | 1,09 | 1,09 | 096 | 1,17 | 1,18 | 1,12 | 1,27 | 1,08 | 1,29
24 1,05 | 1,04 | 1,03 | 091 | 1,04 | 1,06 | 1,00 | 1,06 | 0,97 | 1,16
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26 1,01 | 1,00 | 1,00 | 0,97 | 1,03 | 1,05 | 1,07 | 1,12 | 1,04 | 1,14
28 084 | 083 (083 | 08 | 086 | 082 | 0,83 | 0,87 | 0,81 | 0,89
30 0,68 | 068 | 0,68 | 0,66 | 0,64 | 069 | 0,70 | 0,73 | 0,61 | 0,75
32 0,47 | 0,47 | 0,47 | 0,53 | 0,52 | 0,50 | 0,51 | 0,53 | 0,50 | 0,54
34 0,27 | 0,27 | 0,27 | 0,26 | 0,25 | 0,32 | 0,25 | 0,34 | 0,24 | 0,34
Tab6muma 2

INepBudHBIC OICHKH 3HaYCHUIM K03 dunmenTos cxarust pacrsopos MgCl,
pu pa30aBIeHUN

Maccopas Temnepatypa, °C
bi(o)
MgCly, % 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
2 0,34 | 0,28 | 0,13 | 0,23 | 0,15 | 0,19 | 0,15 | 0,33 | 0,13 | 0,34
4 0,43 | 0,38 | 0,34 | 0,34 | 0,35 | 0,40 | 0,36 | 0,53 | 0,33 | 0,43
6 0,57 | 0,71 ] 059|059 | 061 | 065|061 ]| 0,77 | 068 | 0,57
8 0,76 | 0,72 | 0,60 | 0,70 | 0,62 | 0,67 | 0,72 | 0,87 | 0,68 | 0,76
10 0,9 | 0,86 | 0,84 | 0,85 | 0,87 | 0,83 | 0,87 | 1,02 | 0,92 | 0,90
12 0,89 | 0,86 | 0,85 | 0,86 | 0,88 | 0,93 | 0,87 | 1,02 | 0,92 | 0,89
14 1,10 | 1,08 | 1,08 | 1,09 | 1,11 | 1,07 | 1,19 | 1,33 | 1,14 | 1,10
16 1,09 | 107 | 098 | 1,01 | 1,02 | 0,99 | 1,01 | 1,15 | 1,04 | 1,09
18 1,10 | 1,10 | 1,10 | 1,13 | 1,14 | 1,11 | 1,13 | 1,26 | 1,15 | 1,10
20 1,06 | 1,07 | 1,00 | 1,03 | 1,04 | 1,02 | 1,10 | 1,06 | 1,03 | 1,06
22 1,06 | 1,07 | 1,00 | 1,04 | 0,97 | 1,03 | 1,11 | 0,98 | 1,03 | 1,06
24 1,07 | 1,01 | 0,96 | 1,00 | 0,93 | 0,99 | 1,06 | 0,93 | 0,97 | 1,07
26 0,95 | 0,90 | 0,93 | 0,90 | 0,83 | 0,89 | 0,95 | 0,90 | 0,94 | 0,95
28 085 081]077 |07 | 075 | 0,74 | 079 | 0,73 | 0,76 | 0,85
30 0,69 | 0,66 | 0,63 | 0,61 | 0,54 | 0,61 | 0,64 | 0,58 | 0,61 | 0,69
32 0,47 | 045 | 043 | 0,42 | 0,42 | 0,42 | 0,44 | 0,45 | 0,47 | 0,47
34 0,27 | 0,26 | 0,25 | 0,24 | 0,24 | 0,32 | 0,33 | 0,26 | 0,19 | 0,27
MaccosBas Temnepatypa, °C
nosist MgCl,,

% 55 60 65 70 75 80 85 90 95

2 0,28 0,14 | 0,21 | 0,19 | 0,18 | 0,19 0,11 0,24 0,18
4 0,38 0,34 | 0,41 | 0,39 | 0,38 | 0,39 0,41 0,44 0,39
6 0,44 059 | 066 | 1,03 | 0,64 | 0,64 0,66 0,68 0,64
8 0,83 0,70 | 0,76 | 0,75 | 0,74 | 0,74 0,75 0,78 0,74
10 0,97 0,85 | 090 | 1,27 | 0,97 | 0,88 0,89 1,01 0,98
12 1,15 0,85 | 1,00 | 0,99 | 0,97 | 0,88 0,97 1,00 1,06
14 1,19 107 | 122 | 1,48 | 1,19 | 1,18 1,18 1,21 1,27
16 1,08 097 (111 | 1,11 | 1,17 | 0,98 1,16 1,18 1,16
18 1,10 1,00 | 1,13 | 1,04 | 1,19 | 1,09 1,08 1,28 1,17
20 1,16 1,14 | 1,10 | 1,09 | 1,15 | 1,04 1,11 1,22 1,21
22 1,07 1,05 | 1,09 | 1,09 | 1,14 | 0,95 1,09 1,20 1,18
24 1,00 0,99 | 1,03 | 1,11 | 1,07 | 1,04 1,09 1,11 1,10
26 0,96 0,9 | 0,90 | 0,98 | 1,02 | 0,99 0,95 1,05 1,04
28 0,71 0,70 | 0,88 | 0,72 | 0,67 | 0,71 0,83 0,92 0,92
30 0,70 0,70 | 0,64 | 0,72 | 0,66 | 0,69 0,64 0,73 0,73
32 0,48 048 | 041 | 0,41 | 0,43 | 0,76 0,47 0,56 0,55
34 0,27 0,27 | 0,20 | 0,28 | 0,21 | 0,22 0,23 0,31 0,31
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Tabmuma 3

[lepBuuHbIe OIICHKH 3HAYCHUH KOA(PHUIMEHTOB CXaTus pacTBopoB Cal,
pu pa30aBIeHUN

Maccosas Temnepatypa, °C

JOJIs

Caly, % 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
2 0,46 | 0,34 | 0,28 | 0,23 | 0,23 | 0,25 | 0,19 | 0,27 | 0,25 | 0,26 | 0,18
4 0,73 | 0,62 | 0,56 | 0,52 | 0,52 | 0,44 | 0,49 | 0,47 | 0,46 | 0,48 | 0,51
6 093|083 0,77|0,74|0,74|067|073]|0,71|0,70 | 0,73 | 0,67
8 1,07 (098|092 |089 |09 |093|09 |089|088|092]| 0,87
10 1,15 | 1,06 | 1,01 | 0,98 | 0,99 | 1,03 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,04 | 1,00
12 134 (125]120| 119|120 | 124|122 |122|123|119| 1,24
14 1,46 | 1,38 | 1,33 | 1,32 | 1,34 | 1,29 | 1,28 | 1,29 | 1,30 | 1,27 | 1,33
16 150 | 1,43 139|139 | 141|137 (136|137 |139|137| 135
18 157 (150 | 1,46 | 1,47 | 1,41 | 1,46 | 1,46 | 1,39 | 1,41 | 1,40 | 1,39
20 156 | 1,50 | 1,46 | 1,47 | 1,42 | 1,39 | 1,40 | 1,42 | 1,37 | 1,44 | 1,44
22 1,47 | 1,42 | 139 | 1,41 | 1,36 | 1,41 | 1,43 | 1,38 | 1,33 | 1,42 | 1,42
24 139 (13 (132|135 |131|128 (131134130131 133
26 124 (120|118 | 1,21 | 1,26 | 1,23 | 1,19 | 1,23 | 1,20 | 1,22 | 1,24
28 1,09 | 1,05 | 1,04 | 1,07 | 1,05 | 1,03 | 1,07 | 1,04 | 1,01 | 1,04 | 1,08
30 09209 |089)|086|084|082]|087|107|083]|087]| 0,84
32 0,60 | 0,59 | 0,58 | 0,63 | 0,62 | 0,61 | 0,59 | 0,65 | 0,56 | 0,61 | 0,59
34 0,35 0,34 |0,33|0,32]|032]|031|0,30|0,30|0,29 | 0,35 | 0,34

Maccosas Temnepatypa, °C

I“’“"O/fajz’ 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 | 100
2 0,22 0,18 | 0,26 | 0,24 | 0,25 | 0,27 | 0,19 | 0,23 | 0,28 | 0,25
4 0,46 052 | 051|050 |051| 054 |047|052| 048 | 0,46
6 0,72 0,70 |1 0,69 | 0,69 | 0,71 | 0,74 | 0,69 | 0,74 | 0,71 | 0,70
8 0,92 090 [091|091|09 | 089 |093]|091| 088 | 0,88
10 1,06 1,14 | 1,06 | 1,07 | 1,20 | 1,06 | 1,12 | 1,10 | 1,08 | 1,09
12 1,22 122 | 124|116 |121| 1,17 | 1,14 | 123 | 1,22 | 1,15
14 1,32 132 (126|128 |124| 131 | 129|130 | 129 | 1,32
16 1,35 13 |140)133|139| 1,38 [136|138| 1,30 | 1,34
18 1,39 141 | 137|140 |138| 1,38 | 137|141 | 142 | 1,38
20 1,45 139 (145|140 (139| 1,40 | 140|136 | 1,38 | 1,36
22 1,36 138 | 138133133 | 1,34 |136|133| 1,36 | 1,35
24 1,28 131 (131|127 |128| 1,30 | 124|131 | 126 | 1,26
26 1,20 1,16 | 1,17 | 1,14 (116 | 1,19 | 1,14 | 122 | 1,18 | 1,19
28 1,04 1,01 | 1,03 |1,01|104| 1,00 | 1,04 | 1,05 | 1,02 | 1,05
30 0,89 0,86 |09 | 080|085 081 |086|08 | 079 | 0,83
32 0,65 0,63 | 061|059 ]|057| 063 |061]|0,65]| 056 | 0,61
34 0,33 0,32 {0,38|030|029| 035 |027|033]| 032 | 031
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Tabnuma 4

TlepBrYHBIC OLIEHKH 3HAYCHUIH KOO(QDHUIIHEHTOB CKATHS PACTBOPOB
Ca(NO3), ipu pasbdaBicHAM

Maccosas Temnepatypa, °C
bi(o)
Ca(NOs),, | 0 5 | 10| 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50
%
2 0,33 | 022|015/ 0,20 | 0,09 | 0,21 | 0,15 | 0,22 | 0,10 | 0,12 | 0,13
4 049 |039|0,32|0,28]|0,27|0,29|033]|0,30|0,29|0,31 | 0,33
6 0,71 | 061 |055| 051|050 0,42 | 0,47 | 0,44 | 0,44 | 0,45 | 0,48
8 0,79 | 0,69 | 0,63 | 0,60 | 0,59 | 0,61 | 0,56 | 0,63 | 0,63 | 0,65 | 0,59
10 0911082 |0,77|0,73|0,73|0,74| 0,70 | 0,77 | 0,78 | 0,80 | 0,83
12 0,99 |091|086|082|082|084]|080]|0,78]|0,79|0,82|0,85
14 1,02 |09 |09 |087 087|088 | 084|092 | 084|088 | 092
16 1,10 | 1,03 | 0,99 | 0,96 | 0,95 | 0,88 | 0,94 | 0,92 | 0,94 | 0,98 | 0,93
18 1,13 | 1,06 | 1,02 | 1,00 | 0,99 | 0,92 | 0,98 | 0,97 | 0,99 | 0,94 | 0,99
20 1,10 | 1,05 | 1,01 | 0,99 | 0,99 | 0,91 | 0,97 | 0,96 | 0,99 | 0,95 | 1,00
22 1,03 |098 | 095|093 093|094 |09 |09 |09 | 091 | 0,96
24 100|095 093|091 091|084 |09 |089 | 085|090 | 0,88
26 091087|085|084|084]|076|083|082]|0,79|0,84 0,82
28 0,77 | 0,74 10,73 0,710,710 | 0,72 | 0,71 | 0,70 | 0,67 | 0,73 | 0,72
30 0,66 | 0,64 | 0,63 | 0,62 | 0,62 | 0,54 | 0,53 | 0,53 | 0,59 | 0,57 | 0,64
32 0,50 | 0,48 | 0,47 | 0,47 |1 0,39 | 0,39 | 0,39 | 0,38 | 0,45 | 0,44 | 0,43
34 0,28 | 0,27 | 0,26 | 0,26 | 0,26 | 0,19 | 0,18 | 0,18 | 0,25 | 0,25 | 0,24
Maccosas Temnepatypa, °C
JoITsL

Ca(NOy), % 55 60 65 70 75 80 90 95 100
2 0,13 | 0,17 | 0,18 | 0,18 | 0,18 0,20 | 0,12 | 0,16 0,20 | 0,17
4 0,37 | 0,33 | 0,31 | 0,29 | 0,30 0,32 | 0,35 | 0,29 0,34 | 0,31
6 052 | 0,48 | 0,47 | 0,46 | 0,47 0,49 | 0,52 | 0,47 0,53 | 0,51
8 0,63 | 0,60 | 0,59 | 0,58 | 0,59 0,62 | 0,66 | 0,62 0,57 | 0,66
10 0,79 | 0,76 | 0,57 | 0,56 | 0,58 0,61 | 0,65 | 0,71 0,67 | 0,76
12 081 | 0,78 | 0,79 | 0,78 | 0,80 0,84 | 0,79 | 0,86 0,82 | 0,82
14 0,88 | 0,85 | 0,86 | 0,86 | 0,88 0,93 | 0,88 | 0,86 0,93 | 0,93
16 0,90 | 0,96 | 0,98 | 0,89 | 0,92 0,9 | 0,92 | 0,92 0,89 | 0,90
18 0,9 | 0,94 | 0,96 | 0,96 | 1,00 0,9 | 0,92 | 1,01 0,99 | 0,92
20 0,97 | 0,96 | 099 | 0,98 | 0,94 0,99 | 0,9 | 0,97 0,95 | 0,98
22 0,94 | 093 | 0,9 | 0,96 | 0,92 0,89 | 0,9 | 0,97 0,95 | 0,90
24 0,86 | 0,84 | 0,88 | 0,88 | 0,85 091 | 089 | 091 0,90 | 0,85
26 0,81 | 0,80 | 0,84 | 0,76 | 0,81 0,79 | 0,77 | 0,81 0,80 | 0,84
28 0,70 | 0,70 | 0,75 | 0,67 | 0,73 0,71 | 0,70 | 0,74 0,65 | 0,70
30 0,63 | 0,54 | 0,60 | 0,52 | 0,59 0,57 | 0,56 | 0,61 0,53 | 0,59
32 042 | 042 | 0,48 | 0,40 | 0,39 0,38 | 0,38 | 0,44 0,35 | 0,42
34 0,24 | 0,24 | 0,23 | 0,23 | 0,22 0,32 | 0,22 | 0,21 0,21 | 0,20
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Tabmuma 5

JBykpaTHO (110 M30KOHIEHTpaTaM W M30TepMaM) CrIIa)KCHHBIC PSIbl 3Ha-
yeHui Koo puieHToB cxatus pactBopos CaCl, npu paz6asneHnm

Maccosas Temneparypa, °C

JIOJIst

CaCl,, % 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
2 053 048043031021 0,24 0,14 |0,14| 0,24 | 0,24 | 0,16
4 0,63 | 059|045 | 040|040 |039]|0,37|037]|0,37| 037 | 037
6 0,63 | 059 (055|044 |044 044|044 |0,44|044 | 0,44 | 0,45
8 0,78 | 0,75 0,72 | 0,66 | 0,66 | 0,71 | 0,712 | 0,72 | 0,72 | 0,71 | 0,71
10 0,79 | 0,77 | 0,75 | 0,710 | 0,712 | 0,74 | 0,77 | 0,77 | 0,77 | 0,72 | 0,72
12 092 |1091{091|091|092092|0,91|091|09 | 09 |0,96
14 092 /09209209309 (103103097097 097 |1,01
16 105 (105|105 105|105 105|1,05| 1,00 1,00| 1,05 | 1,09
18 1,05 | 105|105 1,07 |109|109 110|110 1,10 | 1,10 | 1,10
20 105105107 (107|109 117|117 | 1,10 1,10 | 1,10 | 1,10
22 105 | 104|107 |2107|2109|1,17 1,17 | 1,10 (1,10 | 1,10 | 1,10
24 1,05 104103102102 |117|1,17| 106 1,06 | 1,05 |1,04
26 0,96 | 0,96 | 0,96 | 0,96 | 0,96 | 0,97 | 0,99 | 1,03 | 1,03 | 1,03 | 1,01
28 082 082(082|082|081|081|081|082]|086| 086 |084
30 0,64 | 0,64 | 0,64 | 0,65 | 0,65 | 0,65 | 0,66 | 0,68 | 0,72 | 0,72 | 0,68
32 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,44 | 0,44 | 0,45 | 0,47 | 0,49 | 0,52 | 0,52 | 0,47
34 0,27 | 0,25|0,23|0,21|0,21 | 0,26 | 0,26 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,27

Maccosas Temmneparypa, °C

”‘mozac'z' 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 | 100
2 0,16 { 0,14 | 0,14 | 0,19 | 0,20 | 0,20 | 0,16 | 0,16 | 0,22 | 0,27
4 0,37 (037|037 | 037 (037 037 |037]|037]| 037 |0,37
6 049 {049 | 049 | 049 |045| 045 | 045|045 | 045 | 0,45
8 071({071]069| 069 (071| 0,71 | 0,69 | 0,69 | 0,68 | 0,68
10 0,72 075|075 | 075 |07 | 0,76 | 0,76 | 0,76 | 0,76 | 0,76
12 0,96 | 0,9 | 095 | 09 |09 | 097 | 097|097 | 097 | 0,97
14 10110109 | 099 | 101 | 1,05 | 1,06 | 1,06 | 1,06 | 1,06
16 1,09 | 1,09 | 1,08 | 105 | 105 | 105 | 1,08 | 1,08 | 1,08 | 1,08
18 109|109 | 108 | 1,08 | 1,16 | 1,16 | 1,16 | 1,16 | 1,16 | 1,16
20 109|109 | 108 | 108 | 1,16 | 1,16 | 1,16 | 1,16 | 1,16 | 1,16
22 1,09 | 1,09 | 1,08 | 108 | 1,16 | 1,16 | 1,16 | 1,16 | 1,16 | 1,16
24 104 | 104|103 | 1,03 | 1,04 | 1,04 | 1,04 | 1,07 | 1,06 | 1,06
26 1,01 | 100|100 | 1,00 | 1,03 | 104 | 1,07 | 1,07 | 1,07 | 1,07
28 083(083|083)| 08 |08 | 08 | 083|083 083 |0,83
30 0,68 | 068 | 068 | 066 | 066 | 069 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70
32 0,47 | 047 | 047 | 052 |052| 051 |051|051| 051 |0,51
34 0,27 | 0,27 | 0,27 | 0,26 | 0,26 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25
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Tabmuma 6

JIByKpaTHO CTIIaXeHHbIE (110 M30KOHLEHTPATaM U U30TepMaMm) psiibl 3Ha-
geHui KodhpuimeHToB cxatus pactBopos MCl, npu paz6asnennu

Maccosas Temnepatypa, °C
ToJIst

MgCly, % 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
2 0,34 0,28 (0,13| 0,13 | 0,15 | 0,15| 0,15 0,19 0,28 | 0,28
4 0,42 0,38 (0,34| 0,34 | 0,35 | 0,36 | 0,36 0,38 0,38 | 0,38
6 0,59 059 [059| 059 | 0,61 |0,61| 0,65 0,68 0,68 | 0,57
8 0,74 0,72 (0,70| 0,67 | 0,67 |0,67| 0,72 0,72 0,76 | 0,76
10 0,87 0,86 (085| 0,85 | 0,85 | 0,87 | 0,87 0,92 0,92 | 0,92
12 0,88 0,86 (086| 0,86 | 0,88 |0,88| 0,92 0,92 0,92 |0,92
14 1,07 1,07 | 1,07 | 1,09 | 1,09 | 1,09 | 1,09 1,09 1,09 | 1,09
16 1,07 1,07 | 1,07 | 1,09 | 1,09 | 1,09 | 1,09 1,09 1,09 | 1,09
18 1,07 1,07 | 1,07 | 107 | 1,09 | 1,09 | 1,09 1,09 1,09 | 1,09
20 1,07 1,06 |1,03| 1,03 | 1,03 | 1,04 | 1,06 1,06 1,06 | 1,06
22 1,07 1,06 |1,03| 100 | 1,03 |1,03| 1,03 1,03 1,03 | 1,06
24 1,01 1,01 |101| 100 | 0,99 | 0,99 | 0,99 0,97 0,97 | 1,00
26 0,90 0,90 (09| 09 | 0,89 |0,89| 0,90 0,94 0,94 | 0,95
28 0,85 081 |(0,77| 0,75 | 0,75 | 0,75| 0,75 0,76 0,76 | 0,76
30 0,69 0,66 |0,63| 061 | 0,61 |0,61| 0,61 0,61 0,61 | 0,69
32 0,47 045 |043| 042 | 042 (0,42 ]| 044 0,45 0,47 | 0,47
34 0,27 0,26 [0,25| 0,24 | 0,24 | 0,32 | 0,32 0,26 0,26 | 0,27

MaccoBas Temnepatypa, °C

T011st

MgCl, % 55 60 65 70 75 80 85 90 95
2 0,28 0,21 0,19 0,19 |0,19| 0,19 0,19 0,19 | 0,19
4 0,38 0,38 0,39 0,39 |0,39| 0,39 0,41 0,41 | 0,41
6 0,57 0,59 0,66 066 |064| 064 0,66 0,66 | 0,66
8 0,76 0,76 0,75 0,75 |0,74| 0,74 0,75 0,75 | 0,75
10 0,90 0,90 0,90 0,97 |0,97| 0,89 0,89 0,98 |1,01
12 0,92 0,99 0,99 0,99 |0,97| 0,97 0,97 1,00 | 1,03
14 1,09 1,09 1,11 1,11 | 1,11 1,16 1,16 1,16 | 1,18
16 1,10 1,10 1,11 1,11 | 1,11| 1,16 1,16 1,17 | 1,18
18 1,10 1,10 1,10 1,10 |1,10| 1,11 1,11 1,17 | 1,18
20 1,10 1,10 1,09 1,09 |1,09| 1,09 1,09 1,18 | 1,20
22 1,07 1,07 1,09 1,09 |1,09| 1,09 1,09 1,18 | 1,20
24 1,00 1,00 1,03 1,07 |1,07| 1,07 1,09 1,10 | 1,11
26 0,96 0,96 0,96 0,98 |0,99| 0,99 0,99 1,04 | 1,05
28 0,71 0,71 0,72 0,72 |0,71| 0,71 0,83 0,92 |0,92
30 0,70 0,70 0,70 0,69 |0,69]| 0,69 0,69 0,73 | 0,73
32 0,48 0,48 0,41 041 |043| 047 0,56 0,55 | 0,56
34 0,27 0,27 0,27 0,21 |0,22| 0,22 0,23 0,31 | 0,31
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Tabmuma 7

JIByKpaTHO CIiIakeHHBIE (TT0 U30KOHIIEHTPATaM U H30TepMaM) PsiIbl
3HAaYCHUH KO3 PUIHEHTOB CkaTus pacTBopoB Cal, mpu pa3daBieHNH

MaccoBast Temmepatypa, °C

nons Caly,
% 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

0,40 | 0,34 | 0,28 | 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,22

4 0,68 | 0,62 | 0,56 | 0,52 | 0,52 | 0,49 | 0,47 | 0,47 | 0,47 | 0,48 | 0,48

089 083|077 |0,74|0,74|073|0,71|0,71|0,71 | 0,71 | 0,70

1,04 1098|092 09 |09 |09 |09 |08 089|089 | 0,90

10 111|106 | 101|099 | 099 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,04

12 130 |1 125|120|120 120|122 | 122|122 | 122|122 | 1,22

14 143 1138(133|133|132|129|129 129129130 1,32

16 147 11431139 (139|139| 137|137 |137 137|137 | 135

18 153 | 150|147 146|142 | 141 | 140|140 | 1,40 | 1,40 | 1,39

20 153 | 150|147 146|142 | 141 | 141|140 | 140|142 | 142

22 143 | 142|141 141|141 |140| 141|138 | 138|142 | 142

24 131313 (132|131|131 131|131 131|131 | 131

26 120 1120|120 (121|123 |123|123|120 (122|122 | 1,22

28 1,05|105|105|105| 105|105 | 1,04 | 1,04 | 1,04 | 1,04 | 1,04

30 09109 (089|086 |084|084)|087|087)|087 087|087

32 059 059 |059|062|062]|061|061|061]|061|0,61]|0,61

34 035|034(033|032|032|031|030|030]|030]0,34]| 0,34

MaccoBas Temmepatypa, °C
noist Caly,

% 55 60 65 70 75 80 85 90 95 | 100

022 | 022 | 024|025 025 | 0,25 | 0,23 | 0,23 | 0,25 | 0,27
4 051 | 051 | 051|051 051 | 051 |052| 048 | 0,48 | 0,46

0,70 | 0,70 | 0,69 | 069 | 0,71 | 0,71 | 0,72 | 0,71 | 0,71 | 0,71

091 | 091 091|091 | 091 | 091 (091 | 091 | 0,88 0,88
10 1,06 1,06 | 1,07 | 1,07 | 1,07 1,10 | 1,0 | 1,20 | 1,09 | 1,08
12 1,22 122 | 1,22 | 121 | 1,17 1,17 | 1,17 | 1,22 | 1,22 | 1,22
14 1,32 132 | 1,28 | 128 | 1,28 1,29 | 1,29 | 1,29 | 1,29 | 1,29
16 1,35 135 | 1,35 | 1,38 | 1,38 1,38 | 1,38 | 1,36 | 1,34 | 1,32
18 1,39 139 | 1,39 | 1,38 | 1,38 1,38 | 1,38 | 1,38 | 1,38 | 1,38
20 1,39 139 | 1,39 | 1,38 | 1,38 1,38 | 1,38 | 1,38 | 1,38 | 1,38
22 1,38 1,38 | 1,38 | 1,33 | 1,33 134 | 1,34 | 1,35 | 1,35 | 1,35
24 1,31 1,31 | 131|128 | 1,28 1,28 | 1,28 | 1,26 | 1,26 | 1,26
26 1,20 1,17 | 1,16 | 1,16 | 1,16 1,16 | 1,18 | 1,18 | 1,19 | 1,19
28 1,04 1,03 | 1,03 | 1,03 | 1,03 1,04 | 1,04 | 1,04 | 1,04 | 1,04
30 0,87 | 0,87 | 086 |08 | 08 | 085 |086| 086 | 0,83]0,80
32 063 | 063 | 061|059 | 059 | 061 |061| 061 | 0,61 0,61
34 033 | 0,33 {03203 | 030 | 03 |033]| 0,32 |0,32 0,32
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Tabmuma 8

JIBYKpaTHO CriiaykeHHBbIE (10 H30KOHIIEHTPATaM U H30TepPMaM) PsJIbI
3HaueHMi K03 punnenTos cxarust pactBopoB Ca(NOjz), mpu pa36aBieHUH

Maccosas Temnepatypa, °C

JIOTISt

Ca(NOs),, | 0 5 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50
%
2 0,29 | 0,22 | 0,45 | 0,20 | 0,10 | 0,11 | 0,12 | 0,212 | 0,22 | 0,12 | 0,13
4 0,46 | 0,39 | 0,32 | 0,28 | 0,28 | 0,29 | 0,30 | 0,30 | 0,30 | 0,31 | 0,33
6 0,67 | 0,61 | 0,55 | 0,51 | 0,50 | 0,47 | 0,44 | 0,44 | 0,44 | 0,45 | 0,48
8 0,75] 0,69 | 0,63 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,61 | 0,63 | 0,63 | 0,63 | 0,63
10 0,87 1082|077 | 0,73 0,73 | 0,73 | 0,74 | 0,77 | 0,78 | 0,80 | 0,80
12 0,9 | 091 | 0,86 | 0,82 | 0,82 | 0,82 | 0,80 | 0,79 | 0,79 | 0,82 | 0,82
14 1,00 | 0,95 | 0,90 | 0,87 | 0,87 | 0,87 | 0,87 | 0,84 | 0,88 | 0,88 | 0,88
16 1,07 | 1,03 | 0,99 | 0,96 | 0,95 | 0,95 | 0,94 | 0,94 | 0,94 | 0,94 | 0,93
18 1,09 | 1,05 | 1,01 | 0,99 | 0,99 | 0,97 | 0,97 | 0,97 | 0,97 | 0,97 | 0,96
20 109|105 |101|099| 099|097 097|097 |097]| 0,97 | 0,96
22 1,01 | 098 | 0,95 |0,93|093]|0,93|092|0,92]|0,92]| 0,94 |0,94
24 0,98 109 (0930910909109 |089]0,89]0,88]0,88
26 089 | 087 |08 |084|084|083]|082]|082]|082]|082]0,82
28 0,75 074|073 |0,71|0,71|071|0,71|0,71]0,71] 0,72 | 0,72
30 0,65 | 0,64 | 0,63 | 0,62 | 0,62 | 0,54 | 0,53 | 0,53 | 0,57 | 0,59 | 0,63
32 0,49 | 048 | 0,47 | 0,47 | 0,39 | 0,39 | 0,39 | 0,39 | 0,44 | 0,44 | 0,43
34 0,28 | 0,27 | 0,26 | 0,26 | 0,26 | 0,19 | 0,18 | 0,18 | 0,25 | 0,25 | 0,24

Maccosas Temnepatypa, °C

J0JTsL

Ca(NO3),, | 55 60 80 | 8 | 90 | 95 | 100
%
2 0,17 |o017| 0,28 | 0,28 0,18 | 0,18 | 0,16 | 0,16 | 0,17 | 0,18
4 0,33 |033]| 031 030|030 032 |0,32| 0,32 | 0,32 | 0,32
6 048 |048| 0,47 (047 |047| 049 |049| 051 | 052 | 0,53
8 0,60 |[060| 059 [059|059| 062 |0,62| 062 |0,62| 0,57
10 0,79 (0,76 | 057 |057|058]| 061 |0,65| 0,67 |0,67| 0,67
12 081 |079| 0,78 (0,79 |080| 080 |0,84| 082 |0,82| 0,8
14 0,88 |086| 08 (086 |088| 088 |088| 088 |093| 0,93
16 093 (09 | 09 [092|092| 092 |092| 092 | 0,90 | 0,89
18 0,9 |09 | 09 |09 |09 | 09 | 0,96 | 097 | 0,97 | 0,97
20 0,9 |09 | 09 |09 |09 | 09 | 0,96 | 097 | 097 | 0,97
22 094 [094| 09 |09 |092| 092 |09 | 095 |095| 0,95
24 086 |[086| 088 (088|088| 089 |09 | 09 |09 | 0,9
26 081 |(081| 081 (080(079| 079 |0,79| 080 |0,80| 0,80
28 0,70 |0,70| 0,70 (O,72|0,72| 0,71 | 0,712 | 0,70 | 0,70 | 0,70
30 0,63 |060]| 059 |057|057| 057 |057| 057 |057]| 057
32 042 |042| 042 |040(039| 0,38 |0,38| 0,38 | 0,38 | 0,38
34 0,24 [024| 0,23 {0,23|0,23| 0,22 |0,22| 0,21 | 0,21 | 0,21
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Tabmuma 9

Br16opouHbIe CTIa)KeHHBIE PSIIBI OIIEHOK KO3 (UIIMEHTOB CKAaTU
HCCIEIYeMBIX PacTBOPOB JUIsl M30KOHIEHTpaT 2%, 10%, 18% 1 28%

Temnepatypa, C=2% C=10%
°C CaCl, | MgCl, | Cal, | Ca(NOj), | CaCl, | MgCl, | Cal, | Ca(NO03),
0 0,53 - 0,40 0,29 0,79 - 1,11 0,87
5 0,48 0,34 | 0,34 0,22 0,77 0,87 | 1,06 0,82
10 0,43 0,28 | 0,28 0,15 0,75 0,86 | 1,01 0,77
15 0,31 0,13 | 0,23 0,10 0,71 0,85 | 0,99 0,73
20 0,21 0,13 | 0,23 0,10 0,71 0,85 | 0,99 0,73
25 0,14 0,15 | 0,23 0,11 0,74 0,85 | 1,00 0,73
30 0,14 0,15 | 0,25 0,12 0,77 0,87 | 1,00 0,74
35 0,14 0,15 | 0,25 0,12 0,77 0,87 | 1,00 0,77
40 0,14 0,19 | 0,25 0,12 0,77 0,92 | 1,00 0,78
45 0,14 0,28 | 0,25 0,12 0,72 0,92 | 1,00 0,80
50 0,16 0,28 | 0,22 0,13 0,72 0,92 | 1,04 0,80
55 0,16 0,28 | 0,22 0,17 0,72 0,90 | 1,06 0,79
60 0,14 0,21 | 0,22 0,17 0,75 0,90 | 1,06 0,76
65 0,14 0,19 | 0,24 0,18 0,75 0,90 | 1,07 0,57
70 0,19 0,19 | 0,25 0,18 0,75 0,97 | 1,07 0,57
75 0,20 0,19 | 0,25 0,18 0,75 0,97 | 1,07 0,58
80 0,20 0,19 | 0,25 0,18 0,76 0,89 | 1,10 0,61
85 0,16 0,19 | 0,23 0,16 0,76 0,89 | 1,10 0,65
90 0,16 0,19 | 0,23 0,16 0,76 0,98 | 1,10 0,67
95 0,22 0,19 | 0,25 0,17 0,76 1,01 | 1,09 0,67
100 0,27 - 0,27 0,18 0,76 - 1,08 0,67
Mennana 0,16 0,19 | 0,25 0,16 0,75 0,89 | 1,06 0,73
Temnepatypa, C=18% C=28%
°C CaCl, | MgCl, | Cal, | Ca(N03), | CaCl, | MgCl, | Cal, | Ca(NO3),
0 1,05 - 1,53 1,09 0,82 - 1,05 0,75
5 1,05 1,10 | 1,50 1,05 0,82 0,85 | 1,05 0,74
10 1,05 1,07 1,47 1,01 0,82 0,81 | 1,05 0,73
15 1,07 1,07 1,46 0,99 0,82 0,77 | 1,05 0,71
20 1,09 1,07 1,42 0,99 0,81 0,75 | 1,05 0,71
25 1,09 1,09 1,41 0,97 0,81 0,75 | 1,05 0,71
30 1,10 1,09 1,40 0,97 0,81 0,75 | 1,04 0,71
35 1,10 1,09 1,40 0,97 0,82 0,75 | 1,04 0,71
40 1,10 1,09 1,40 0,97 0,86 0,76 | 1,04 0,71
45 1,10 1,09 1,40 0,97 0,86 0,76 | 1,04 0,72
50 1,10 1,09 1,39 0,96 0,84 0,76 | 1,04 0,72
55 1,09 1,10 | 1,39 0,96 0,84 0,71 | 1,04 0,70
60 1,09 1,10 | 1,39 0,96 0,83 0,71 | 1,04 0,70
65 1,08 1,10 | 1,39 0,96 0,83 0,72 | 1,03 0,70
70 1,08 1,10 | 1,38 0,96 0,83 0,72 | 1,03 0,71
75 1,16 1,10 | 1,38 0,96 0,86 0,71 | 1,03 0,71
80 1,16 1,11 1,38 0,96 0,86 0,71 | 1,03 0,71
85 1,16 1,11 1,38 0,96 0,83 0,83 | 1,04 0,71
90 1,16 1,17 1,38 0,97 0,83 0,92 | 1,04 0,70
95 1,16 1,18 | 1,38 0,97 0,83 0,92 | 1,04 0,70
100 1,16 - 1,38 0,97 0,83 - 1,04 0,70
Mennana 1,10 1,09 1,39 0,97 0,83 0,75 | 1,04 0,71
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Tabmuma 10

Br16opodHsIe CTiTaXeHHBIE PSIIBI OIIEHOK KOA((HUIIMEHTOB CKAaTHS HCCIIe-
IyeMBIX pacTBOpoB st uzorepMm 5 °C, 35 °C, 65°C u 95 °C

Maccosas M3otepma 5 °C W3otepma 35 °C
noist, %o CaCl, | MgCl, | Cal, | Ca(NO03), | CaCl, | MgCl, | Cal, | Ca(NO3),
2 0,48 0,34 0,34 0,25 0,14 0,15 0,25 0,12
4 0,59 0,42 0,62 0,48 0,37 0,36 0,47 0,30
6 0,59 0,59 0,83 0,71 0,44 0,65 0,71 0,44
8 0,75 0,74 0,98 0,88 0,72 0,72 0,89 0,63
10 0,77 0,87 1,06 1,09 0,77 0,87 1,00 0,77
12 0,91 0,88 1,25 1,22 0,91 0,92 1,22 0,79
14 0,92 1,07 1,38 1,29 0,97 1,09 1,29 0,84
16 1,05 1,07 1,43 1,34 1,00 1,09 1,37 0,94
18 1,05 1,07 1,50 1,38 1,10 1,09 1,40 0,97
20 1,05 1,07 1,50 1,38 1,10 1,06 1,40 0,97
22 1,04 1,07 1,42 1,35 1,10 1,03 1,38 0,92
24 1,04 1,01 1,35 1,26 1,06 0,99 1,31 0,89
26 0,96 0,90 1,20 1,19 1,03 0,90 1,20 0,82
28 0,82 0,85 1,05 1,04 0,82 0,75 1,04 0,71
30 0,64 0,69 0,90 0,83 0,68 0,61 0,87 0,53
32 0,50 0,47 0,59 0,61 0,49 0,44 0,61 0,39
34 0,25 0,27 0,34 0,32 0,25 0,32 0,30 0,18
MaccoBas Hsorepma 65 °C HWsorepma 95 °C
noist, %o CaCl, | MgCl, | Cal, | Ca(NO3), | CaCl, | MgCl, | Cal, | Ca(N03),
2 0,14 0,19 0,24 0,18 0,22 0,19 0,25 0,17
4 0,37 0,39 0,51 0,31 0,37 0,41 0,48 0,32
6 0,49 0,66 0,69 0,47 0,45 0,66 0,71 0,52
8 0,69 0,75 0,91 0,59 0,68 0,75 0,88 0,62
10 0,75 0,90 1,07 0,57 0,76 1,01 1,09 0,67
12 0,95 0,99 1,22 0,78 0,97 1,03 1,22 0,82
14 0,99 1,11 1,28 0,86 1,06 1,18 1,29 0,93
16 1,08 1,11 1,35 0,96 1,08 1,18 1,34 0,90
18 1,08 1,10 1,39 0,96 1,16 1,18 1,38 0,97
20 1,08 1,09 1,39 0,96 1,16 1,20 1,38 0,97
22 1,08 1,09 1,38 0,96 1,16 1,20 1,35 0,95
24 1,03 1,03 1,31 0,88 1,06 1,11 1,26 0,90
26 1,00 0,96 1,16 0,81 1,07 1,05 1,19 0,80
28 0,83 0,72 1,03 0,70 0,83 0,92 1,04 0,70
30 0,68 0,70 0,86 0,59 0,70 0,73 0,83 0,57
32 0,47 0,41 0,61 0,42 0,51 0,56 0,61 0,38
34 0,27 0,27 0,32 0,23 0,25 0,31 0,32 0,21
Jlureparypa

1. Mennenees .M. PactBopsl /[1.11. Mennenees // JleHuHrpagckoe otaele-
une Uzg-sa AH CCCP. JI., 1959. — C. 13 - 56.

2. 3aiimeB U.JI. Pusuko-xMMHYECKHE CBOWCTBA OMHAPHBIX WU MHOTOKOMIIO-
HEHTHBIX pacTBOPOB HeopraHnndeckux Bemects / M.JI. 3aiines, I'.I'. Acees
/I CnpaBounnk, M.: Xumust, 1988. — 416 c.

3. Puskun C.JI. TepmommHamuueckue CBOWCTBAa BOJBI M BOISHOIO mapa /
C.JI. PuBkuH, A.A. Anexcanapos // CipaBouHHK. — M.: DHeproaroMusar,
1984, — 80 c.



110

4., Homumnxuii H.B. Ormenka morpemrHocTe pe3yabTaToB HaOMOACHWHA. /
H.B. HoBumnkwuii, M.A. 3orpad. — JI.: DHeproatomusaar, 1991.

YK 661.185.6:661.683.004.14

B.A. JIesuuykuii; BM. Ymewes, xano. mexu. nayx (I'V « HHOXUM»);
T.M. Kpacnosa; C.A. Cmupros, kano. mexu. Hayx (340 « IKOXUMMAILL»)

HNCCIIEJOBAHUA KOMIIOHEHTOB BECOOCPATHbBIX
CUHTETHYECKHUX MOKOIIUX CPEACTB

Buknaoeno pesynomamu excnepumeHmanrbHux O00CHiONCeHb KOMNIEKCOo-
VMBOPI0I040i 30amHOCMI KOMINOHEHMI8 CUHmMemuyHux muroyux 3acobis (CM3). Ilo-
Kasaua HeoOXioHicmb niobopy KOMOIHAYIi peuosun, wjo mMarms 61acmusocmi 38's-
3Y8aAHHA KAMIOHIB HcopcmKocmi npu po3podyi peyenmypu besgocgpamnozo CM3.

H3znooicenvt pesyniomamol 3KCNEPUMEHMATbHBIX UCCIEO08AHUI KOMNIEKCO-
obpasyioweii.  CHOCOOHOCMU  KOMNOHEHINO08 CUHMEMUYECKUX MOWUX Ccpeocms
(CMC). Iloxazana neobxo0umocms nodbopa KoMOUHayUU eewecms, 001a0aArUUX
ceOUCMBAMU  CBA3bIBANUSI KAMUOHOG JHCECMKOCMU NpU paspabomie peyenmypol
becghocghamnoeo CMC.

The results of experimental studies of the complexing ability of the compo-
nents of synthetic detergents. The necessity of selecting a combination of substances
with properties of cation binding stiffness Formulation without phosphate synthetic
detergents.

KirroueBble clioBa: CMHTETHYECKHE MOIOIIUE CpECACTBaA, (I)OC(l)aTLI, CCCKBHU-
KapOOHAT HATPHS, TPOHA.
Keywords: synthetic detergents, phosphates, sodium sesquicarbonate, trona

B cooTBeTcTBHMU C €BpONEHCKUM 3aKOHOJATENbCTBOM M KoHuenimei
«["ocymapcTBEHHOM MPOrpaMMBI [0 CHUKEHHUIO U IOCTETIEHHOMY IPEKPAIIeHHIO HC-
MOJIb30BAHUSl HA TEPPUTOPHU YKpauHbl MOIOIIMX CPEACTB Ha OCHOBe (ochaToB»
MIpeyCMaTPUBAETCS yMEHBIIEHHE M IOCTENIEHHOE MpPEKpalleHHe HCIOIb30BAHUSL
cuHTeTHYecKuX Morouux cpencts (CMC), conepxammx (pochOpHOKHCIBIE CONH.

OcHoBHas ¢yHkmus ¢ocdaroB B cocraBe CMC — cBs3pIBaHNE KaTHOHOB
KaJbL¥sl ¥ MarHus, oOpasyromux coiu xecTkocT. Ecii B cocraBe He OyzneT doc-
¢aroB, c KATHOHAMH KaJbLIMS M MarHWs HAYHYT B3auMoJieiictBoBaTh [IAB, motommas
criocobHOCTE CMC TIpH 3TOM OyIeT CHIUKATHCS.

B Hacrosimiee Bpemsi B KauecTBe 3ameHHUTened Tpumosudocdara HaTpus
(TTI®) B coctape CMC HCTIONB3YIOTCS CIEAYIONIHE BEIIeCTRA!

®  IICONUTHI (CHHTETHYECKHE aIFOMOCHIIMKATHI);

JUMOHHAs KUCJIOTA U €€ COJIM — LIUTPATHI;

¢docdonatel — 3¢upsl 1 costut GocHoHOBOIT KUCIIOTHI;
MTOJIMKApOOHATHI — AQHUPHI ¥ COJTU MOJINKapOOHOBOH KHCIIOTEHI,
CeCKBHKapOOHAT HAaTpus (TPOHA);

KOMILIEKCOHBI — TpUIOH A 1 b.

W3 sTOro mepeuHs TE€XHOJOTHs MOMYYEHHS MOIYHNPOLYKTOB — LEOIUTA U
ceckBHKapOoHaTta HaTpus paspadborana uacruryrom HUOXUM. Hacrosimas pabora
TIOCBSILIEHA PACCMOTPEHHIO CBOMCTB 3THX KOMIIOHEHTOB Oec(oc(aTHBIX MOIOIIMX
CPEJCTB.

1. eoanThbl (CMHTETHYECKHE AJTIOMOCHJIMKATHI). CHHTETHUECKUH I1€0-
mut NaA — MHOTHE TOJBl CYHTAeTCsl OCHOBHOI anpTepHaTHBOil TIID B cocrase



