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    0,9   .    ,   
    .      -

  –  .       . 
     .     , 

   . 
          

 . 
(CO3

-2)  (HCO3
-)     

  (HCO3
-)  

(CO3
-2)     

CO3
-2 + Cu2+  CuCO3  

    (CuCO3 )  ,     -
 ,   (Cu2+)   (Fe2+)   (Fe3+)  -

   .    (CuCO3 )    
     [1]. 
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      ,  
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   , ,    -

         -
 . 

  ,     -
  ,         

 . 
   , ,     

  –      ,  
     -02-3    

  ,    ,   
  . 

.    . 
 –  ,  .   – .  –   , 

    .         -
        .    

        .  1783  -
 .     11,19%   88,91%  . 

   ,   ,  -
     .      -

  .         
.    80%-   .   , . 

    ,         
.   77,5%  .   – .   ,  

    ( , ,  )   ,  
10    ,     0,001   [2]. 

   . 
 – ,  i  !  ,      -

   . 
 –     i i.     

    . 
   i i ,    :  – 75%- , 

 – 75%- ,  – 99%- ,  – 76%- ,  – 85%- ,  – 90%- , 
 – 95%- ,  – 96%- . 
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  86%-   .  i  i ,    
:  – 69%-  i    – 70%-  i   – 75%-  i   – 

82%-  i   – 85%-  i . 
    i: 

   ; 
   ; 

   i i i i; 
i i   i   i i   i i. 
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«  -18» –     .  
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1 – .«  -18» –    
 

1–     ,  100 . 
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3–       . 
4 –  . 
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6 –   , 20 . 
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8 –    2. 
9 –  . 
10 –    ( ). 
11 –    ( ). 
12 –     1, 2, 3. 
13 –   4. 
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-  . 
I  –  . 
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211 ,     (   ),    

  .     .  
 50 ±5° -    . 

  20%-     .  12   
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1-          
 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
,  0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,1 

 
,

D 

 
0,08 

 
0,16 

 
0,235 

 
0,313 

 
0,38 

 
0,468 

 
0,545 

 
0,616 

 
0,675 

 
0,75 

 

 
2 – .      . 

 
(  – 2 , = 440 , =30 ) 

  : 
X =  
m –     ,  
v –    , 3 

     –  – 0,77 / 3 

     –  – 0,25 / 3 
 

2 – .     (III)      
 

 D C,  X    -  (  - )2 S   
1 0,75 0,1 0,001 

0,
00

09
88

 

0,000012 1,44*10-10

1,
37

*1
0-5

 

0,
62

*1
0-5

 

1,
59

34
*1

0-5
 

2 0,74 0,099 0,00099 0,000011 1,21*10-10 
3 0,75 0,1 0,001 0,000012 1,44*10-10 
4 0,73 0,0975 0,000975 -0,000013 1,69*10-10 
5 0,73 0,0975 0,000975 -0,000013 1,69*10-10 

   0,00494   7,47*10-10    

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,1 0,11

 
, D

,
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3 – .     (III)      
 

 D C,  X    -  (  - )2 S   
1 0,38 0,05 0,0005 

0,
00

04
84

 

0,000016 2,56*10-10

1,
7*

10
-5

 

0,
76

*1
0-5

 

1,
95

*1
0-5

 2 0,36 0,046 0,00046 -0,000024 5,76*10-10 
3 0,38 0,05 0,0005 0,000016 2,56*10-10 
4 0,37 0,048 0,00048 -0,000004 0,16*10-10 
5 0,37 0,048 0,00048 -0,000004 0,16*10-10 

   0,000242   11,2*10-10    
 

    (III)      
 

 D C,  X    -  (  - )2 S   
1 0,185 0,019 0,00019 

0,
00

01
82

 

0,000008 0,64*10-10

0,
94

*1
0-5

 

0,
42

*1
0-5

 

1,
1*

10
-5

 2 0,178 0,017 0,00017 -0,000012 1,44*10-10 
3 0,185 0,019 0,00019 0,000008 0,64*10-10 
4 0,180 0,018 0,00018 -0,000002 0,4*10-10 
5 0,180 0,018 0,00018 -0,000002 0,4*10-10 

   0,00091   3,52*10-10    
 

 . 
  : 

D= 0,75 
m= 0,1  
 
v=100 cm3 
X1= =0,001 ; 

X2= =0,00099 ; 
 
X3= =0,001 ; 

X4= =0,000975  ; 
 

X5= =0,000975 ; 

= =0,000988; 
1 - = 0,000012; 
2 - = 0,000011; 
3 - = 0,000012; 
4 - = -0,000013; 
5 - = -0,000013; 

( 1 -  )2=1,44*10-10 ( 2 - )2=1,21*10-10 

( 3 -  )2=1,44*10-10 ( 4 -  )2=1,69*10-10 
 

( 5 -  )2=1,69*10-10 
 

S =  = 1,37*10-5; =  = 0,62*10-5 
 
t = t0.95  = 1,5934*10-5t0.95 = 2,57 
 

  : 
1) D= 0,38 
m= 0,05  
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v=100 cm3 
X= =0,0005  
 

X  =  

tS1 = = 0,007% 
 
2) D= 0,36 
m= 0,048  
 
v=100 cm3 
X= =0,00048  
 

X  =  

tS2 = = 0,035% 
 
3) D= 0,385 
m= 0,051  
 
v=100 cm3 
X= =0,00051  
 

X  =  

tS3 = = 0,026% 
      . 

 ,         
  . 

 ,         
    – 02 – 3   . 

 . 
         

   ,     . -
     .     

      –     
  – .     -

,       [7]. 
      hv0 ,  

   . 
          (2*10-12 

) ,     ,    . -
     hv  ,    , 

   ,    hv       
  .       

,         -
     .      

      . 
    ,  -

     . 
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3 – .           

    
 

   –      Nc,  
    N  . 

   –      , 
      .  

      v   
     . 

 = ;  = ;  = ;  =   (1) 
   10-7 – 10-4 / 3   

. .   ,      
  : 

=KC (2) 
  – ,  – . 

 ( )       
     ( )     , 

    [7]. 
    «  » -  . 

 
4 – .    ( )    

 

   -0,005% 
 

  
1 0,0002± 0,00002% 
2 0,00019 ± 0,00002% 
3 0,000193 ± 0,00002% 

 
  

1 0,000065± 0,000006% 
2 0,0000625± 0,000006% 
3 0,0000675± 0,000007% 

  0,00013 
 

5 – .    ( )    
 

 Pi -0,0005% 

1  
0,95 

0,000230 ± 0,00002% 

2 0,000359 ± 0,00003% 

3 0,000350 ± 0,00003% 
 

 : 
      . 

  : 
X = 10-3* Q1(C .- )/Q2 

Q1 –  .   Q1=3 
  Q1=2 

Q2 –  . Q2=1 
 –   . =0  

C  –   – 02 – 3   , 
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  : 
1) X1 = 10-3*1 (0,6.- 0)/3 = 0,0002 
2) X2= 10-3*1 (0,57.- 0)/3 = 0,00019 
3) X3 = 10-3*1 (0,58.- 0)/3 = 0,000193 

  : 
1) X1= 10-3*1 (0,13.- 0)/2 = 0,000065 
2) X2= 10-3*1 (0,125.- 0)/2 = 0,0000625 
3) X3= 10-3*1 (0,135.- 0)/2 = 0,0000675 

 : 
. = . .  – . .  = 0,00013 

 ,      ,  
   .   . 

 . 
       -

     . 
Ca(HCO3)2  CaCO3 + H2O + CO2  

Mg(HCO3)2  MgCO3 + H2O + CO2  
CaCO3, MgCO3        . 

         
  . 

        
   –   ,   

  : 
Ca(HCO3)2 + 2HCl  CaCl2 + 2CO2 + 2H2O 

Mg(HCO3)2 + 2HCl  MgCl2 + 2CO2 + 2H2O 
 : 

2-40    5-100       , 
2-3    ,      

 .   2-3    
,         . 

 
6 – .       

 

 X    -  (  - )2 S   
1 0,0098 

0,
00

98
6 

-0,00006 0,36*10-8

0,
95

*1
0-4

 

0,
42

*1
0-4

 

1,
1*

10
-4

 2 0,0099 0,00004 0,16*10-8 
3 0,0098 -0,00006 0,36*10-8 
4 0,0099 0,000004 0,16*10-8 
5 0,0097 -0,00016 2,56*10-8 

 0,0497   3,6*10-8    
 

7 – .       
 

 X    -  (  - )2 S   
1 0,002 

0,
00

26
 

-0,0006 0,36*10-6

0,
55

*1
0-3

 

0,
24

5*
10

-3
 

0,
63

*1
0-3

 2 0,003 0,0004 0,16*10-6 
3 0,003 0,0004 0,16*10-6 
4 0,002 -0,0006 0,36*10-6 
5 0,003 -0,0004 0,16*10-6 

 0,0   1,2*10-6    
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8 – .        
 

 X    -  (  - )2 S   
1 0,0009 

0,
00

00
82

 

0,00008 0,64*10-8

0,
94

*1
0-4

 

0,
42

*1
0-4

 

1,
1*

10
-4

 2 0,0008 -0,00002 0,4*10-8 
3 0,0008 -0,00002 0,4*10-8 
4 0,0009 0,00008 0,64*10-8 
5 0,0007 -0,00012 1,44*10-8 

 0,0041   3,52*10-8    
 

 : 
    : 

 =  
: 

V1 –      , 3. 
0,003 –   1 c 3 –  1 / 3    

 , ; 
V –  , c 3; 

,     : 
 =  = 0,0042 / 3 

    : 
 =  

V2 –         
 , cm3; 

0,0061 –   1 cm3 –  1 / 3    
 , ; 

 =  = 0,0056 / 3 
     : 

1 = +  =0,0042 / 3+0,0056 / 3=0,0098 / 3 
  : 

=  =0,00986 
1 - = -0,00006 
2 - = 0,00004 
3 - = -0,00006 
4 - = 0,000004 
5 - = -0,00016 

( 1 -  )2=0,36*10-8 ( 2 - )2=0,16*10-8 

 
( 3 -  )2=0,36*10-8( 4 -  )2=0,16*10-8 

 

( 5 -  )2=2,56*10-8 
 

S =  = 0,95*10-4; =  = 0,42*10-4 

t = t0.95  = 1,1*10-4 

t0.95 = 2,57 
     . 

. 
 : 

       ; 
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   ,      
 ,       

     ; 
       ; 

     ,    
    , ,    

   –    . 
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