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K. B. KOCTPIOKOBA

OMNPEJENEHNE COOEPXXAHNA KAPBEOHATHOIO
N TMIPOKAPBEOHATHOIO MOHOB B PACTBOPAX
TA3SOBOJ/TTOMOMETPUNYECKMM METOAOM

OnpegeneHne obLero cofep>kaHus moHos C03“2n HCO3~1B pacTBo-
pax MOXHO MPOU3BOAWTL ra30BO/IFOMOMETPUYECKUM METOAO0M, OCHOBaHHbLIM
Ha W3MepeHWn 06bema BbIAENVBLLErOCH YI/IEKMUC/IONO rasa npu pasfioXXeHun
COMISHO KWCMOTON pacTBOPUMBIX B BOAe Kapb6oHATOB W rMApOoKap6OHATOB.
[na npoctoTbl B AanbHeiwem 6ygem rosopuTb 06 onpegenedun CO02 B pa-
CTBOpPaxX ra3oBO/IIOMOMETPUYECKUM METOAOM.

MpenmyLLecTBO 3TOr0 MeTofa Mo CPaBHEHWIO C TUTPUMETPUYECKUM 3a-
K/HOYaeTCs B TOM, YTO MPWUCYTCTBUE COMEl APYruxX cnabblX KWUCMOT He Mella-
eT onpefeneHnto cymmapHoro cogepxxanma C03-2mn HCO3-1.

Mpn pa3paboTKe 3Kcrpecc-metoga onpegeneHnss cymmbl C03~2 u
HCO031 B pacTBopax ra3oBO/IFOMOMETPUYECKUM METOAOM OblIN MCMOMb30-
BaHbl PacTBOPbl KapboHaTa HaTpus C KOHUeHTpaumsmu ot 0,07 go 2,5% c
[06aB/ieHNeM B HUX XJIOPUCTOrO HATpWs B PasHbIX COOTHOLUEHMAX. UYTOObI
yuecTb KonmnuectBo CO02, pacTBOPEHHOrO B 00bEMe aHaNM3NPYeMoro pacT-
BOpa, Onpefensncs 06bem BbILENMBLUErocs Yr/IeKUC/IOro rasa ansa 5 craH-
JapTHbIX 06bemoB pacteopa 20, 30, 40, 50 1 75 M c cogep>kaHvem Kap6o-
HaTa B Hux ot 0,05 go 0,5 r. Ecnm onpegeneHne C02 Npon3BogUTbL U3 ainK-
BOTa, MPUrOTOB/IEHHOTO Ha O6LUMIA XMMWUYEeCKUn aHanu3, T. e. MpU HaBeckax
coneii 5 wam 10 r npu BogHOM passegeHun B 500 mn, TO cregyeT 6paTb Ha
eIMHNYHOe onpegeneHne 50 M pacTsopa.

Bce nccnefosaHus nposogunuck npu 17—22°C. B 3TOM MHTepBasie TeMm-
nepatyp u3mMeHeHwe pactsopumocTM CO2 B COMAHOKUC/ILIX pacTBOpax Hese-
NIMKO W He BbIXOAWT 3a rpaHuuy MorpeliHocTn onpegenexnvs. OnpegeneHue
C02 B kapboHaTHbIX pacTBOpax MPOW3BOAMIOCL C MOMOLLBIO paHee OnucaH-
Horo npubopa*.

Tpexxo[oBblii KpaH ra3oBOi GIHOPETKM OTKPbIBAeTCSA Ha atmocgepy, U C
MOMOLLBKO YPaBHUTENbHOW TPYOKM 3aTBOPHAsA XXWAKOCTb  YCTaHaB/IMBAETCH
Ha HyneBoM OTMeTKe. IMocne atorb CMMOMOLLBIO KpaHa COeguHSAETCS cucTema
OYMCTKM rasa C BO3AyXOM. 3aTeM NMMETKOA oTOumpaeTca 50 mn aHanusmpye-
Moro pacteopa (MOXHo 6patb 20, 30, 40, 50 nnm 75 mn) M NomeLlaeTcs B
PeakLUMOHHYI0 Konby. B cneuwanbHbli NOABECHOW CTakaHUMK HanmBaeTcs
5 M/ KOHLEHTPUPOBAHHOM COMIAHOM KWCNOTbI, CTakaHYMK NOABELLUMBAETCA Ha
KPIOYOK, NOCNe Yero peakLMoHHas Konba M/IOTHO 3aKpblBaeTcs MPOOGKOM.
CoefiMHsAS MOBOPOTOM KpaHa PeaKUMOHHYH KONby C ra3oBOi GHOPETKOW, Cu-
CTeMy repMeTV3MPYHOT. YPOBEHb XWAKOCTW B ra3oBON 6HOpPeTKe npy 3TOM
HECKO/IbKO OMYCKAaeTCs, B pesynbTaTe Yero B CUCTEME CO3LAeTCA HebosbLuoe
paspexeHue. Ecnm uyepes 1—2 MUH. YpOBeHb XXMAKOCTW B rasoBOWi OOpeTke
He W3MEHMTCH, 3HAYMT CUMCTEMA repMeTMYHa U MOXHO HauuHaTb aHaIus.

*CM. cTp. 146 atoro cbopHMKa.
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HaknoHOM Konbbl CTakaHYMK C KWUCNOTOW cbpacbiBaeTcs B pacTBop.
Temnepatypa pacTBopa 3a CYET XMMMWYECKON peakuMu HECKONbKO MOBbILLa-
eTcd, B CBA3N C YyeM 06beM BbigeneHHoro C02 cnepyet 3amepsATh yepes 25 v
nosTopHO 4Yepe3 30 MWH. OT Hayana onbita. [lepes wu3MepeHvem cnegyet
BCTPAXMBaTb PacTBOP B peakUMOHHOM Konbe [0 Tex Mop, MoKa YpPOBEHb

XXMAKOCTM B ra3oBOil GHOPETKE He YCTaHOBUTCA M He OCTAHETCH HEeM3MEeHHbIM
B TeueHne 30 Ccek.

005 alr~~-~ 0,2 ~ a3~ ~0&— 05 Me2C03r
0,02 OM 008 012 016 0,20 rCo02

Punc 1 3aBUCMMOCTb  BeMYMHbI M3MEPEHHOTO0  06bemMa YrieKucnoro
raza (FOK3M) oT ero BecoBOro COAep>XaHus B pacTBOpe:

T°(1) — ob6vem COO B rMMOTETUYECKUX YCMOBUAX MNPU OTCYTCTBMM PacTBOPUMOCTM
ero B pacTBOpe; r

ye1 (2—6) E’%LSM/UCN(%C Y4YeTOM €ero pacTBopvmocT B ob6bemax pactsopa 20 30

Mocne 3TOro MpOM3BOAATCA W3MEPEHUs: Temneparypbl rasa, BHELUHero
[aB/eHNs 1 Temnepartypbl, NpyY KOTOPOM HaxoauTcs GapoMmeTp.

3MepeHHbI 06beM rasa MPUBOAUTCA K HOPMasibHbIM YCI0BUAM (Y°VBM)..
N 37O 3HAYeHue MCMosb3yeTcd B ypaBHeHWM (1) 4ns pacyeTa COAep>KaHWs
YINEKNUCIoro rasa B pactsope (BecOBble MPOLEHTLI):

%rp.- 1"°n3m+ a) Yk m moo0
W Y ’ )
T:™ 7 H7 ecka n°pagbl>r’ ~  ~ 06bem Konbel, M1, V - 00beM nu-
be M~ KOI(P(UUMEHT nepecyeTa OGHLEMHOrO KOMMYECTBA Ha BECo-
30e>Yy »ll  ~~ U3MEPEHHbIA N NPUBELEHHbIA K HOPMaSIbHbIM YC/IOBUAM 00b-

eMm Cur, Mn; @ KO/NMYeCTBO PacTBOPEHHOrO  YINEKWUCOro rasa, nepecyu-
3HHOE Ha MapuMa/ibHbIA ra3oBblii 06bEM MPY HOPMa/bHbLIX YCNOBUSX, MJI.

B npouecce npoBefieHNs OMbiTa M3MEPSIETCS TFa30BO OHOPETKOW 0O6bEM
MUWb YacTu yrnekucnoro rasa V3L, BblgeneHHOro npyu peakumn KapboHata
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C CONMAHOM KWUCMOTOW, Apyras >Xe ero 4acTb OcTaetcsa B pactsope. Konuue-
CTBO pacTBOpeHHoro CO02 3aBMCUT OT 06beMa aHaIM3MPyeMoro pacTeopa a
COAepXKaHns B HeM KapboHaTa.

JKcneprMeHTalbHO 6blnK orpefeneHbl 06bembl C02 ¢ yyeToM pacTBopu-
MOCTW €ro B XXMAKOM (pa3e B 3aBMCUMOCTM OT COAepXKaHus KapboHaToB B pa-
cteope ania 5 Obvemos nocnegHero: 20, 30, 40, 50 n 75 mn. lMonyyeHHbIe pe
3y/nbTaTbl MPeACTaBfieHbl Ha rpadurike 3aBUCMMOCTM

y CO2—! (T XarCO-,) m

Mpamas 1 (puc, 1) OTHOCUTCA K pacTBOpam B OTCYTCTBUM PACTBOPEHK-
B HUX Yrnekucnotbl, npamas 2 — K 20 mna, npamad 3 — K 30 mn, npama-
4 — K 40 mn, npsamas 5 — K 50 mn 1 npamas 6 — K 75 M aHanusnpyemoe:
o6bemMa pacTBOPOB. ITW 3IKCMEPUMEHTASIbHO MOMYYeHHble MpSAMble HauMHa-
totea ¢ 0,077—0,096 r Ma2C03 [Ons MeHbLUMX KOMM4YecTB KapboHaTa BbilLie-
yKa3aHHas 3aBUCUMOCTb He MPAMONNHENHA. DTU'YHaCTKU KPUBbLIX, MOCKO/b-
Ky KpPVBM3HA WX HeBenunkKa, Obliv 3aMeHeHbl MPAMbIMU.

Takum o6pasom, ans konuuectsa Ma2C03 ot 0,05 go 0,5 r Ha rpaduke
ON1F KaXKAoro o6bema aHasm3mpyemMoro pactsopa MMeeM [iBe MNepecekaroLme-
ca npamble: ogHa ans o6bemoB CO02 meHee 12 mn, gpyras — 6onee 12 M.

Mpw onpeseneHMn NoiHOro 06bLema Yr/ieKUCIoro rasa, Mosy4eHHoro rpr:
pasnoXeHUN KapboHaTa, HEeT HeOOXOAMMOCTW CrneuuasbHO OnpeaensTb KOau-
yectBo C02 pacTBOpeHHOe B [JaHHOM 0ObeMe aHanM3NpPyeMoro pacTeopa.
3T0 KONMYECTBO Y4YMTbIBAETCA rpafuikoM. Kaxaomy BeCOBOMY KONMYECTBY
C02 cooTBeTCTBYET €ro OnpeAeneHHbI NnonHbld (nNpsmas 1 rpaguka) u us-
MepeHHbIi  rasoBoil  GropeTkoli 06bembl CO02 (COOTBETCTBYHOWME NpS-
Mble 2—6).

Mo3ToMy MO U3MEPEeHHOMY 00beMY YINIEKMCNOro rasa, MnpuBeLeHHOMY K
HOPMa/IbHbIM YC/IOBUSIM, MOXHO C MOMOLLbIO rpaduka cpasy HaWiTV MOMHbINA
06beM CO02 BblAeNEHHbIA NPV peakuun KapboHaTa C COMSIHOW KMCNOTOIA.

Kpome rpadmyeckoro cnocoba HaxoX/AeHMsi MOMHOro 06bema YrneKuc-
Noro rasa, no M3MepeHHOMy 06beMY MOXHO BOCMO/b30BaTbCA U YpPaBHEHUS-
MU Tl FIM]t:IX, COCTaB/IEHHbIMW Ha OCHOBE TOr0 XXe rpauka v MnpuBeAeHHbIMU
B Tabn.

Tabnmua 1
YpaBHeHUs ONa pacyeTa MOSHOro o6bema YraeKucaoro rasa
O6beEM O6bem

aHam3mp. M3am <12wm aHamsup. Mam >12wn
pacTB., pacTB.,

20 M o-110! . M3m 20 Mo=1,09 (N T, -0.9)

30 Mo=1,120. MN3m 30 Mo =1,17 (MN3m—0,5)

40 Mo=1205.M3m 40 Mo= 125 (MN3m-0,4)

50 Mo=1,335. Mam 50 Mo =1,37 (M3m—0,3)

75 N 6= 1,900. N3m 75 N 6=18L (M3m+0,6)

Ha BTOpoil wkane ocu abcumcc rpamka KaKaoMy MW3MEPEHHOMY U
NpVBEAEHHOMY K HOPMa/lbHbIM YCI0BMSIM 06BbEMY YI/IEKUCNOrO rasa COOTBET-
CTBYeT BECOBOe KO/MYECTBO YI/IEKUCNOro rasa B rpammax. Kcnonb3ys BTO-
pyto wkany ocu abeumce (CO02 r), nocne usmepeHuss oo6bema CO02 BblAeneH-
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/\ 1 1 — H e P —
BOAMTCA MO popmyne 2 PC B BECOBbIX MpOLEeHTax Mpoms-

COo n.HKD
PeK (2)

roe A orpefeneHHoe HO rpaduky BecoBoe cogerkaHup [Tl

coT r -pr°my" Ka T a X
cTBopa’ r/mn 6M“aHannsmPYemoro Pactsopa, M1, p - MAOTHOCTL pa

Pe3ynbTatbl onpefeneHns npueedeHs! B Tabn. 2

Tabnmua 2

PesynbTaTbl onpegeneHns C02 B pacTBOpax rasoBOSIlOMOMETPUYECKUM METOZOM

OGbem aHanu-  KoHyeHTp, co- Cl-éalﬁe,q%r;ﬁ:e
pactopa, M1 ope 56" Cg%;e pact- Hoa DB 56 Xapakrepucra
20
20 0175 ?1(1)23 (igg VICKyCCTBEHHO NPUroTOB-
20 0,4 4154 0.05 NeHHbIe PacTBopbl, CO-
0 12 41,44 0:20 fepxalume KapboHaTbl
30 1,0 4159 0.05
30 09 41,79 0,65
30 04 42.02 120
40 11 41,72 0’50
40 0,7 41,57 012
40 0,4 41,69 041
40 02 4154 0,06
50 0,7 4154 006
50 05 41.70 0.74
50 03 41,17 0.84
50 01 41,85 0.70
» 05 41,44 0.20
s 04 41.03 116
75 02 41,30 05
20 74 41,93 0.96
30 50 4184 0.80
gg g,g 42,01 101
50 08 11253 22(5) BogHble BBITAXKM 13 Lie-
50 0,9 1356 30 MEHTHOM NblAn
' , »
-50 038 13,38 142 >
gg 8,2 12,74 22
50 0.6 %ff 79 MpOM3BOACTBEHHbIE
' 68 LienokKa

YcnoBnem KavyeCTBEHHOrO BbIMO/IHEHWUA aHanmn3a Ha cofeoXaHunp rt,,,n
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CTBaX, YKa3aHHbIX Ha rpaMke ANs Kax[4oro MCXOAHOTO 06bema aHanvau-
PYEMOro paeTBOpa, AAlOLMX MPW PeakUMy C COMSHO KWUCNIOTON He MeHee

10—12 wmn, nyuwe 30—60 mn C02
Ha epgvHuuHoe onpegeneHve C02 B pacTBope ra30oBO/IIOMOMETPUYECKH™

MeToAoM Heobxoanmo 30—35 MUH.



