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2 N 1-7 &

o1 (
D, c( .5.3)
420
0,1
0 5 10
1,& /&
5.3.
&
4% . * " & 9 & /&3 (
" & 9 =G e Vi/V e Vy, G -
, & & '& , & V-
'& , ,&,V—% '& ,&;Vzo—
|& ( 1 , &
& .
&( &*(1$ & &1
1. , & &
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& &
( 2
2.* " & ?
3.* % & &
( « ?
4, * 1! =
( ?
(! % 4% &/1
2 & &
& .2 & o
: "% &
& , & , 01) 2874-82. 2 :
& ", 1, 2.1.4.1074-01 «
* ».
* , & & & , &
& & 9, .73,74.
2 , , "% ,
& & & ,
( , & , )
2 &
( 24 371
100 1&, & 3).%
( % : 0,03&/ , &
0,05& / , 0,001 &/, 7&1,& 1&1/,
5&/ ,& 0,1&/ , 1,2& [, 0,3&/ .
2 ( ( % :
(& , . D
7& /.0 ( : &
& & , 05 &/. @
20 . ( 2 ,
( — 17/, 6,0 —9,0.
9 :
: ( : I 50-6,8, ( 0,001%.
2 ( ’ ’
& .
: : : && 0,00002%.
! , "% & % ( :
& , ) & " &
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5.0
/ & #10
0 % " & " &
&
"% .
280/& ($ , $% 1 +$ 1 .2
% " +0,0002 . ) &
& & 20 — 1501. =
# 1 L H& A
& & & ( & .
* & & & 0,25-14&& &
, 17%- HCI
* (.., 17%- .
& $/$($ 2& 1 . & &
(., ""%( " ( & 251), &
& " & :
* & 5
15 :
, & , " & & &
0,25-1,4&& & " , 17%- HCI
, & ( -
! 1501 ( - &
( )
( & :
" & 1031 0,5
, & " & ,
( & & - :
& , 0,001 &
& , &
2 & 103+ 2)1, (" "% &
- & & " & (
1 (W, %& ) " &
w = (a— @)/ (h—g) *x100, ®— & &
0- & , &
02— & , & , .
" &
L1 &
+ 0,6 %.2 &
( ( (

0,8 %.



6.0 ! ( v &
2 (') &
& Y
(-lg[H]). 6 I, & & &
: ( 0 14.! <7
, 1 >7 % , I =7, !
6,5-7,5 (&. 2, 15).
2&0/& ($ . + I -&
0,1 ! I -&
0,01 .1 - , (" &
: A , & &
( , % & & *Cl; -
(" % & KCI.
& % & & - : “Orion, Ingold
Radiometer”. # & . 9&
& & " 100 & . & :
& & " 1000& . 1 & &
20-1501. 2 " 0,0002 .
$% 1 .1 ., 0,1 111, &"% 1,1
201; . 1.8 I 4,00 201,
& 10,211
& 1251 KHCH4(COO) &
& & " 1000 & 900 & 201 '&
& o 4,00 101 4,01
301.1 ( 41 -1& . 2.8
I 5,45 201, & & 500& 0,2 .
& HOOCCHC(COOH)(OH)CHCOOH, 192,13
375& 0,2 : & "
" I 5,42 101 5,48 301.1
( 41 -1& . 3.8 !
6,88 201, & 4,402
& 1031 & 3
KH,PO, 3,549
Na,HPO,, & 1031
( NaHPOX 2! ,O " ),
& & & " 1000& 900& 201
'& & ] 6,92
101 6,85 301.1 ( 41 -7
4.8 I 9,18 201,
1 ( 41 - 1 & . 5.2
6. |/ 95%-
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& & : &

201.
4 % 3% &I& .

_$/8S($ .0 &

( &

/ I -&
&"%" & :

0,1 !

& #1&% & $I$ B(#
1. 0 &

& | & & .
2. | -&



) & ( N1
0,1 . 17 1, N2 & & 6,86, N3 &
& 9,18 N4—- & 2 N4
& - , &
- &
& .
3 ! ,
! &
& .
3.2 10& 0,1 11|
2& (  :2, 4,6, 8,10, 12, 14, 1820& ) 0,1
NaOH., 28& & "
& " L ( -
V('& % , &) " ,
& I ?
4. ( & " )
& &*(1$ & &1
1.5 I, " | ?
2.1 % . "% "%
¥ (% ?
3. | . 5& - &
& ?
4.5 " - ?
5.5 " && 1" & & . % ?
7. & - &
( - & &
# "% &
& (& & - &
( - &
& ( & &
( &
& & &
& , "U & & &
- & & &
% & & - & & % & -
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28 0/& ($ . 2 %
" +0,0002 . / :
"% & & 100
5001. = A .5
& Y &
0,1-50& .@ & & & " 5-500& .* &
& & " 25 -500% .2 :
. 6 (& . * & & "
25 - 100 & & & 1 (&
& & " 50 — 150& . * &
& & & " 50 — 1000 & . 6
&
& - & , &
, & ,
& (& , , & & & &
(& « . (
$% 1 +$ 1 2 ,x
: , (11 ),
1%- * (.. ,
1.9 ). * (. .
(1:1 ). 1 - (.. 2
( ) (.. +& (.., 20%-
: .. 1%- . && (..
5%- | N,N¢ - & .., 0,5%-
, .- - (..
1 : % (& /& ): 0,1 - 10,
0,1-10,& 0,06-5,(& 0,1-5, 0,1 -5, 0,1-
2, & 0,02 - 1.1 ( ( 1 :
# : ( (
& ( - & :
&'& &% % 2& % .! - & &
% & (
& & & , (& (
( &
+ ) &" & :
(1:1 )s
, &" & ,
(1:1 ), &
! 20 & :
" & %" * . D
100& (& , & ) "
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: ( :
10 — 20& :
$ !"# -8&2 +&% 1+ -&&28+ (0 &+$ -/& ). 2
& ! 10& 5
: ! 15& 3 ( : !
& & "%
& &
'& 5& .2 10& : ! 5& .
, " 24 % (
2 ( , ( :
10& , 2 & 2&
5 (& & "
), & ! '& 5 &,
%" (" &
& :
2 " 5& 2& H,0, !
( .4 - &
, ( &
(
10 & . (
108& , (" ,
( 2 .4 - & ,
20 & , 2 & , 9 &
ngp - "
( :
$ 1"# $((15 &2 & . *
) - 8 & (" :
" 25& ! :
. % ( "
25 & , 12 &
4 & :
5 & :
&
, ( &
(v "
10 & : ! ( :
10 & ( " :
( " 2 .4 - & ,

20 & , 2 & , 5 &



ll% n . ,

(1 .2 &
(x:1) "
20 & 1%-
& & " 25&
4
( :
& " & &
4
( :
(1:1) ,
1 %-
‘&
4
40 & 1%-
0,5 ,
'&
12 $($
& ( _ &
& /& ):
(& 0,1-5,
(1%-
+=V2/V1,
& ;V]_— &
&
2 & &
& (
1%- & &
2 n
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1-5& &
( :
: &
& :
" : &
20& 1%- )
25& '& &
" ’ & "
& & & '&
( " 20&
& " & & " 25 &
&
, ‘&
&
& & & 50 &
&
( - &
%&("S( & ($ -&21 . 1
( (
0,1-10, & 0,05 -5,
0,1-2, & 0,02 -1.
)
* + > 1,
Vi— '& ,
& .
150& &%*" 10 — 50&
& &
( '& 50 &
, &
50 & (
10 & 20%-
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& && :
100& ,

5 & 0,5%- N,N¢ - &

58 - e 1& ., "

- " | "

ook + < 1,
+ = V2 / Vl, V]_ - '& )
& s Vo— & , & .
& $/$($ +$$(7 . & -
& (
& , 30&
R & &
10& .,
& (& ,
% - & & ) —
248,3 &, —2139&, & -3248&, (& —-3579 3594,
—232,5&, —-2833 2170&, & —228,8& .
2 & | - &
& ( ( ( &
& "
/ & &
" & ((
& &), &
& " ( :
! & &
: & & , &,
% &
: & " & (
! & ! && :
& :
" - & ( (ppm &7 ) "
& (=($1-%) WxK/g $1- - &
& & , & & 8, — &

- & ( ( L& &V -
( ‘& & , & 50— N
- & H#H& , & 10

( - & 028& /&
" S &

S = (V S6Y-%%7%) /1 (2Mm),



465

$4 - %) - ( ( &
- & i- ;M- 2 33
& - & =0,99.
) 5.3
& - &
0 &
& , ( , & /&
& & /&
1 2 3 4
Na 330,2 10 -100 1
Na 589,6 2-30 0,1
Na 589,0 0,5-5 0,005
K 404,5 50 — 1000 8
K 769,9 5-50 0,5
K 766,5 0,5-10 0,005
Mg 285,2 0,1-10 0,001
Ca 422,7 5-30 0,01
Fe 248,3 1-10 0,01
Zn 2139 1-10 0,002
Cu 324,8 0,005 -5 0,003
Mn 279,5 0,1-2 0,003
Pb 283,3 0,1-2 0,02
Pb 217,0 0,1-2 0,01
Cd 228,8 0,02-1 0,001
Co 240,7 0,05-2 0,01
Ni 232,1 0,1-5 0,01
Cr 357,9 0,1-5 0,005
Cr 359,4 0,05-5 0,005
.0
" .3
&" 9)
( ( ,
& d % "
& & & =0,95.3 d ; Pb
Cd C =0,01 ppmd =+ 40 %, C =1,0 ppmd =9 %; Cr C=

0,01 ppmd = 65 %,

d = +90 %,

C =10,0 ppmd = 9 %;

C =1,0 ppmd = +24%,;
Cu

Ni C =0,02 ppm,
C=0,5ppmd= £29 %,
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C = 30,0 ppmd = £8 %; Zn C =1,0 ppmd = £26 %, C=
100,0 ppmd = 9 %; Fe C = 10,0 ppmgd = +55 %, C = 200,0
ppm, d = +15 %.

: "% &
"% ( - & (
5.3).
8.0 Li*, Na’, NH,", K*, Mg**, c&*
& & (&
& & C
& & :
2& 0/& ($ . (& IC-2001
& "Eppendorf-Biotronic” () & & &
(Cation separation kit BT VIII-KA-P)
(Li*, Na, NH,", K*, Mg*, Cc&™), & "
& && (& ( (
Winpeak & "Eppendorf-Biotronic" (). 2 %
& & 200 1-
& & 0,2 &.
& 1-2-5-10-25&°.
(& 100 & . 8&
& 045&&. * 11s. &
& (
$% 1 .2 2/D9
"Eppendorf-Biotronic" ( ):
4* -VIII-KA-AL Li*, Na', NH,", K* 1:100;
& | (M-VIII-KA-01) & I ( —-VII-KA-02),
- (4* —VIIl-KA-ER) Mg*, c&*
1:100; 10 ( Li*, Na', NH,",
K*, Mg**, c&* , % 10 m
(& 1) :
&'& &% % (10 .2 , &
(& : " - : " & &
0,45& &.
) " & (1:100)
"% & 11
( & & 045& &.
# (& " "
( & (& ,
& - 1, . (
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o 1,48 1& ( 22 ) 30 &
! R & " " && (
* (& & " 10& -" & :
, ( ) & "
! & &
2 (& & & & &
100& & 1, 5& & & 1
(
2 (& & & & &
100& & 2, 5&
& & & (
0 & 2
(! 6384015 +$ & . &
_ (&
"% & & & , % & !
- : 1:100, 4* -VIII-KA-AL Li*, Na,
NH,", K", ! 100& :
% Li* - 0,5 ppm, N&- 2,5 ppm, NH" - 2,5 ppm, K -
5 m@&/) . &"
( " " "
! (& && : !
& " " && -
, & (& &&
5.4.
. 54.9& && Li*, Na,
NH,", K* & &)
Li*- 05, Nd- 25, NH"- 25, K - 5( 1:100
. 4* -VIII-KA-AL, BT VIII-
KA-P 50" 4,6 &8&, 1,4& 1& 22 &
100& )
9 & ! & "
& ( &
& & ) 10 — 15&



& & "% & & & , "N &
" - : ! 100 &
& & & %
8"
& (& && :
% & & & (& (
( % (
( "% ( Li*, Na’, NH,, K9, (
&" &2 (« »)
& & &
" - (
" « » , 10 .2
(& &&
& 10&2 (< 10&2
) 200 &2 ( > 200 &2
: & & & ).
& "
Li*, Na', NH,", K* &1/ .
(! 6$ &4(&!$+$ *(15 +$ & . &
(& :
- "% & & & , "% &
! 1:100 - " (@* -VIlI-KA-ER)
Mg®*  Ccd", " 100 &
. % Mg* - 10 ppm, C& - 20 ppm & / )
8"
( &
(& && : " & " "
&& - :
, & (& &&
. 5.5.
9 & " & "
- & ( &
& & ) 10-15 &
& & "% & & & , "%N&
_ , " 100 &
& & & % (
8"
& (& && ,
% & & & (& (
( % ( ( "% (
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Mg®, cd"), (
&" &2 (« ») &

55. 9 & &&
Mg cg* &
&/) Mg* - 10; c& - 20
( 1:100 -" 4* ~\V/III-KA-ER,
BT VII-KA-P 50 ( 4,6 &&,
14& 1& 18 , '&
1008 )
, (
&
% - & ( & & &1 .
4% . O & &
% & "0 & & &
( % & 2
& 0
3 &" -
& @) ( & ,
( & & " -
20 % & & & = 0,95.
, & ( & %
Py "
& ( & & ( "% ( +0,19.

& & —1ppmé& /).
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9.0 (
(11, NGO, Br, NO;~, PQ*, SQ2)
& & (&
& & C
& & :
280/& ($ . # (& IC-2001 &
"Eppendorf-Biotronic" () & & &
(Anion separation kit BT-X-AN-S)
(1, NO,, Br, NO; , PQ>, SQ),
& " & && (& (
( Winpeak & "Eppendorf-Biotronic” ().
.2 %
& & 200 1-
& & 02&. &
1-2-5-10-25&°. (&
100& .8& . &
045 &&. * 1l C DC-50.
& & ( :
$% 1 .2 2/D9
"Eppendorf-Biotronic" () : -"
EK—X-AN 1:10; 10 (
(11, NO,, Br, NO; , PQ*, SQ*)
: % 10 m(@&/)
&I'& & % % 2&% . 2 : & "
" (& : " : " & &
0,45& & " : He
) " & (1:100)
"% & 1
( & & 0,45& &.
# (& " "
( & (& :
& -1, , &
& 100& , ( - 14& 1& ( 50 )
" 30 & ", &
&& ( .
* (& & 10 & &
& , ( :
& " " & &
(! (&& &
- (& "0 &
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1:10-" 4* —9—AN 117, NGO, Br, NO; , PQ*>, SQ7,
" 100 & ,
% 10 ppm & /).
&" ( "
" & " " (& && ,
" &" &&
& (& && . 5.6.

.56. 9 & && 11°, NO,,
Br, NO; , PQ¥, SQ* &
10& / ( 1:10-" 4* _9—AN,
BT-X-AN-S 50 ( 4,6 &&,
14& 1& 52, '& 100& )
9 & ! & "
- & ( &
& & ) 10-15 &
& & "0 & & & , "0 &
" " 100 &
& & &
&" (
& " (& && ,
% & && (& ( (
% , "% "
11", NO,, Br, NOs , PQ™, SQ7, (
&" &2 (« »)
& & &
- - (
« » , 2 — 10 .2

(& &&
& 1082 (< 10&2 )



200&2 (>200&2

).
: (
&
115, NO,, Br, NO; , PQ*>, SO
4% . O
% &
( % &
2 &
.0
3
&
( & &
30 % "
: & (
&
& ( & &
& &
10. 0
(
2 &
%
H( & (
-& ) - %
( : &"
&" &
5&
& : :
!
&
(
0 %
( , &
(& /
&
& X (

Ro Ro
Ro
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& & &
& &/ .
& &
"0% & & &
&Il
©) ( ( &
& & =0,95.
& "%
( "% ( + 0,19.
—1lppmé& /).
% ( (
&
) & (
& . &
& , "% % ,
& - &
(
& ( (
: X (
& & , ..
( &
&
&
, &
, &
, O#t #541*#
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0) 48+41#4 *#140 0 ©* ). 9 — - &
"% % ( % . %(
( (
0,4 4+44  #90 )07 O*#1+.4 O1)# 9 )
$1*0 4IIF 4)0 0
0,25 . &
(& 4 (&
" & . , &
& : "% &
o & " & ( , ( &
" & ().
" & ’
1 , &0 o .
2&0/& ($ $% 1 . * & & " 250 & .
: & 5& 25&. 8" 10
25&
1 (& . 025 . . " 12,258
2 1051 * ,11r,04
201 1 .5-10 ,
& ! 2.1
... 3.1 , 0,25 .
" 98  (NH.),Fe(SQ),6H,0 ... 500&
, ! 20 & I 2504 (
" 1 . )
! "% & &
o " 25& 0,25 . K2Cr,0Oy, !
250 & , ! 20& :
& " : ( ! 2-3
5 N-
& 5
: ! &
4. N- : : : 0,25
12 & 0,1 NaOH '
250& . 20 — 30& &%" : 2
& & : ! 1,485
& 1,10- 0,695 FeSQ7H,0
! 100 & . 5. 1 :
& % & : " 2

1000 & 1 ( 2
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& & $I$B(# . 2 " 0,5&
, " (( ). 2
" " 25 & 0,25 * 11,0, 4
(& i ( , (
& " ) " 0,2
0 & &
2,5& 1 ,SO,. ,
-& & & 1001. 5 2 &
( & & , " 50 &
5 N-
" " (& &
& & .
4% . (& " & 9) &0/ "
& 9 =( — )*0,2581000/V = 2000 (- )* /V, - '&
o ( ( &
- '& (
y & = - , "%
0,25
( * ), V- &
: & ; 8 — - , 1000 —
- & : 9 (&
, 5.4.
) 5.4
0 " 9,*
9, | 100-200 200 — 500 500 — 1000 1000 — 24
&/
0 5 10 20 50
9* &/
0 & & & & &
( (20 — 100& 0 5/ ). - "
0,025 . "% & &
- 0,25 0,025.) 20%
( " .
0'& . % , " &
9. 4 & ( 500 -
4000 &0 o , 1& , & 50 —
500&0 4/ , 5& & 4000& 0 5/ ,
" : & 2080,/ , &

&

00
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I (& , ( &

& &*(1$ & &1

1.* 2 (
( , ,
, , & , )?
2.5 & 9* ?5 ( 9* ?
3.5 ( (&
( ( ?
4.* ,
?
5. (
(& ( &
( ( )
11.0 &
&
& , & (37%-
& & ), & (
( . " & :
28 0/& ($ . * & & " 200 & .
8" 10& , & & .
1 5&.
$% 1 . 1. & , 1%- . 2.0,1.
. 3. 20%- NaOH. 4. 10%- 11 1.
5.0,1 . Na,S,0;. 6.# ,
(& .
& 2&1 .2 : 1& & ,
1 & (( ), "
10 & , 10 & D, 2 —
3 NaOH - ,
& " 10& . 3 &
: 5& 10%- HCI, &%"
10 & & " 0,1
& (& & . -
" NaS,03 "
3-6 (&

& . * n
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4% .,

b+ 2NaS,0; = NaS,0s + 2Nad

1 & 9 ( & %
& 9 = (V, — V40,0015 100 / g, (V2 = Vi) —
'8 : (
( & = - ’
10; 100 - - .
& ,
| g (& , 1& 01 .
15& & : & &
& ( 118 .
& &*(1$ & &1
1.%
& 2
2. * (
||% n ’)
3. | (
, & ( (
12.0
D & & ( &
( , %
1 "% "
D y = & y ( &( 7
& , & ’ "%
& (3+) ( ’ "%(
. FE' ( ) —> Fé" ( ).
I & H
&
26008 ($ . * & & " 200 & .

8" 10 & , & &



50 & . & - &
& (500 &). : &
* " & % &
1&.
* & & &
$% 1 . 1.1 , 1:1 (~ 50%).
2.0,1 . & . 32 * nO, ...
900& '& 1.3.01.
% 0,3 H,C,0 ,2H,0
900 & '& 1 . 4.
1 . 1:1 (~ 20%). 5.
&& C & 20 KSCN
80 & (20%- ) 6. -
&& ( : " 0,8634 -
(NHyFe(SQ),12H,0 500 & 3 &
; 2 & '&
1 .1& 0,1&
: " 50 & 1
A 1&
0,005& .
& &$($ % 2 & &4(&7 % &7 (,
& ! ). 2
&%" 0; 0,5; 1,0; 2,0; 5,0; 10,0; 20,0; 4080
'& 50 &
. 2
( -
( & 0O — 40 &
1 ( :
, ( .5.7).
& & PISH(# . 2 )
& %" 50 & , ( &
( & & 25 &
25&
2 50 & ((
). 2 25& :
25 & *MnO 4 & 5 &
" %
" & & (
). 4 & ,
( ( : & , % '&
50&
" 25 & 11

arv
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. & " . 58& 20%- KSCN,
& " & " " .
2 ( " , &
0
40
V& |
.b.7.*
4$ . 1 @) &/& " &
9 =501/V, 1- , &
& /& ,50 - '& &V - '&
, (50),& .
0 .5.5.
) 5.5
0 9,*
9, 0,05 - 1,0 1,0-2,0 2,0-5,0
&/
0 0,05 0,1 0,2
9 &/
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&( &*(1% & &1
1.! & C
"% & & & &
2., &
- & &&& % 520& 7?7, &
& & &
?
3.* ?5 &
& ?
4., & ?
5 ?* & &
?
13.0 ( % (
& & (&
- & -
& : - , (
(& & -
( ) & :
&& -9@ : . (
2&0/& ($ . 2 %
& & 200 1-
. H# # -1
( 2$ 6. +& -
¥4 * -1-250-29/32.* —25-14/23.
* & 2-50-2; 2-100-2; 2-500-2. 2-56-8091 . *
* —1-250-29/32@ & 1-50, 1-100,
& & & & " 10 &% 1
& & , & & " 500, 1000& 2. 2
2 -100-29/322 -250-29/321 2-1-50., 1-2—-2-5, 1-2-2-10.
: (& - 2 &
8 & :
(& «1 » 5( , «1 »
( ), «Merck» (). *& (& ;
& & "% :
* (& -
: % ( - B50+2)&, & (1,7 £
0,3) &, — 15+2)&, & (2,5+0,2)&.



$% 1 . * , " 1,84 /&3 L,
% , &
, & &
& & . (. &&
, 1 - 95%- , ( .9 & (..
/ . , (.. 8 (..
2- - 2 , 30%- N
- , .1 :
(..1 & 1* , &
0,30 &&. 2 $ &
8& L./
( ( y) . 1, %@
. ( &
% & 95%. & (
& :  ( (
i ( & ( & ,
4 % %'$H#H .2 ,
& , & " , " & "
& & 1801 2
9
0 2 &%" ,
& " 15 & o "
0 % ( 9
&I'& &%  5&+ & , 4% %&7 %& &(%. 2 ™
& %" % . 1%
(26,0 + 0,5) &, " &
.3 & &% ,
41( & ), 3&,
& (1,0+05)&.5 " 30 &°
&" o
, 58&° & ( (
( ( 0,1-02& ). " &
, & -" " 50 &°3
/" & %" & "
" & 401. * (& "
10 &°3 , " o1
" & " G& )
(& & ., & 90%
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'& & $($ & & I# - &#t $(# -# $( & &
$ "/& ( - (%5 . 1. 0,5
" 5 &3 , " 10 &3 &&
'& 100 &* & . ( 3
( .
2. 0,25 &% " &
& & " 100 &3, " 25 &3 ,5 &3
2- - , & & " 3
30%- .
&I'& &% 5&+ & ,43%&7 % +$1 .2 ( & "
& 1 (& " & (
% & .0'&
& ( & 05 & .
'& & $($ & (& (15 & & $ "/& + & &7
%W&("$( "$7  +%'[+°. "
108& - 10 " & &
& & " 100 &° & & .9
( (
6& .
&I'& &% - ( /# 5&+ &, ., "1
& & " . - (& "
& " & -&&  (1:1) 5—
78& &%" & . ,
& , ( 10 && (
, & , ( , & "
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