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-       



 
 

    5%-  (  5   
):      

100-200  ,  :     
  : 

.       
 30%- ,   ,  10 :   

    ,   100  : 
     ,   

     2-5  :  
      10  , 
    : 

.       
    :   
   : 

                                    

      : 
 .     ,  
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   ,     

 4 C :   
    20 C  (  15 C 

)        4 C 
:  ,  ,   

    d 20o/4 o:   
         20 C 

,        d 
20o/20o:    ,     

   20 C   ,   4  C 
:  ,     20 C  
,        4  C-  

    

                             d 20o/20o = d 20o/4o x 1,00177 
                             d 20o/4o=  d 20o/20o x 0,99823 

        
:     ,   

   :        
:      ,  

 2-3       
:     ,  , 

   ,    
  :     

    : 
  10        

:    ,   ,  
     ,   

 :        
,      :    



 

      ,   ,  
   :   ,   

    (    ):  
     ,    

        : 
       : 

      20o- C     
,      0,0002   

 :      20o- C    
 ,   :    

  : 

       
        

 ( ,    )  :  
 (   )    ,  
        

 (  ):      
      

      , 
      :  

        :  
       

 ( /100 3   ): 5%-    
     0,01%-  

: 5%-      
(  ,   )  

      
   0,1%:  

 II-       
    : 



9 
 

 II 



 



 



 

 



 



 

 



15 
 

 





17 











22 



 

 /  /   (
 

1. . 

  ( )   
(  %)      
 100          200C 

 

.       
    ,  

    : 

2.  . 
2.1       

 Ca(OH)2-  :  
2.2        

. 
)  

)   
)     

3.   . 
3.1  . 

  ,  
  



 

1     ,    
 ,     2,   
    3,   

     4,   
        5 
 (   ),    : 

     ,  
     : 

3.1.2 Steam  ,   . 

 ,  ,  
, : 

      
    ,   

   . 

       10 .% 
      :    

      9.9 .%-   : 
  ,      

    ,  0.02 . %: 

3.2 . 
Ca(OH)2-  2 M-   

                 1  60-70OC    120  CaO: 

3.3  . 

      CO2 : 250-
300     1000      ,  

, CO2-   ,      , 



 CO2-        
 1-2      

: 

.      
    50-60      

 : 

3.4  . 

     50 -  
  200-250 -       

  ,     
20 OC-  :      

     3-4  5  : 
   Ca(OH)2-  2 M-   50   5  
:         

     : 

       
 ,           

1-2   :      
        

 ¾-  .       48-49  
( ), 248-249  (  ),     

 Steam  : 

    ,   
   20 OC-       

       : 

4.   



 

4.1 250 -       
        200     

      
  : 

4.2  . 

     , 
        

    N -    
: 

      ,  
    20 OC-     ,  

         
N : 

  ,     
    :   

   20 OC-     ,  
         

N : 

3.4      
   20 OC-    ,   

        
N : 

5.  
5.1    . 

20 = N  –– N /N  –– N   

5.2    . 
20 =N  – N /N  –– N  



 

  1-      
.%- :    

  ,    
  -      ,  

    :  
     -   

       
       : 

      : 

 



  1
 



 











 

 . 

N  = 27.5128 , N  = 77.3845 ,  N  = 77.0936 , 
N  = 76.4768 
P  = 77.0936 – 27.5128 / 77.3845 – 27.5128 = 0.994168 
P  = 76.4768 – 27.5128 / 77.3845 – 27.5128 = 0.98179 

 1-    0.98179  
  

,     ,    
 20OC  ,     

0.9812    13 .% : 

0.9812 -0.98179 = 0.00059,    13 .% -   
   1.13 –     

1000 – : 

0.00059 / 1.13 X 1000 = 0.52 . % 

    13.0 + 0.52 = 13.52 
.%: 

 

   

(Method OIV-MA-AS311-01A) 

1. . 

     
       



 

,       
   : 

2.  . 
. 

     . 
-   , 
-   (II): 

3.  

    
    0.5 – 5.0 / :  , 

    5.0 / -   , 
   : , 
      

    ,   
      

: 
 1 

 
 

, /  
 

 

, 
% 

,  > 125 > 1.038 1 
  

( ) 
25  125 

1.005  
1.038 

4 

 5  25 
0.997  

1.005 
20 

 < 5 < 0.997 ---- 



 
 

3.1   . 
3.1.1 . 

-    . 
  Pb(CH3COO)2X3H2O----250  

  --------------------------------500  

    : 
 1 M-  NaOH-   
 CaCO3 

3.1.2  . 
-  . 

50     100    , 
 0.5X(n-0.5)  M-  NaOH-  ,  n-  

0.1 M-  NaOH-     ,    10 
     : 

   2.5  Pb(CH3COO)2-  
   0.5  CaCO3:     

    15 ,   
      :  

 1 -    0.5  : 

- ,    . 

100        
,      

  1- :  

1. .     ,  
   10%  ( ): 



 

     
 10 : 

2.  .    , 
    20%   

( ):    
   20 : 

3.  .   
  20  : 

    
  0.5  CaCO3, 60    0.5; 1.0  2.0  

Pb(CH3COO)2-        
   15 ,     

    : 

.  1     0.01 
 : 

  1    
 0.04  : 

  1   
  0.2  : 

 
1.2 .   . 

      
 ,     
   : 

1.2.1 . 



 

 I.   (II) 

   (II)--------------150  
   -----------------------1000  

 II.  . 

  , ZnSO4X7H2O-----------300  
   ----------------------1000  
3.2.  . 

100        
,      

  1- :  

1. .    ,  
   10%  ( ): 

     
 10 : 

2.  .     , 
    20%   

( ):    
   20 : 

3.  .   
  20  : 

4.  . 50  : 

      
5-    I    II- ,  ,  

     : 



 

.  1     0.01 
 : 

  1    
 0.04  : 

  1   
  0.2  : 

  1   
  0.5  : 

 

4.  . 

4.1 . 

  . 

 CuSO4X5H2O--------------------25  
 -----------------50  

  Na2CO3X10H2O-----------388  
  ----------------------------1000  

100      CuSO4X5H2O- , 300  
     300-400    

   Na2CO3X10H2O- : Na2CO3X10H2O-   
   ,  

CuSO4X5H2O-       1000 - : 

   30%-  . 

 KJ--------------------------------------------30  
  -----------------------100  



 

      
 : 

   25 %- . 

    20=1.84 / -----------------25  
  ----------------------------------100  
  5 / . 

5    500   ,  
  10 ,  200  NaCl: 

 ,     1 -   
: 

 0.1 M-    : 

 5 /    ,  
  . 

200     . 

  ------------------------4.75  

  -----------------------------100  
  20=1.16-1.19 / ---------5  

    60 C-   
  ,   

  50 C- ,    
 15  50 C-  ,   ,  
 30       : 

   1000 -      
 :     



 

 1 :     
  NaOH-  : 

 4.2  . 

300 -      25  
  , 15    10   

:     
    60 - : 

       
:       
    ,    10 

:        
 :      10  KJ 

30%-  , 25  H2SO4-  25%-    2   
   0.1 M-    

: n-     
  -   :  

   ,  25   
   25   : n’-   

    -  
 : 

4.3  . 

4.3.1 . 

    
    

  (n-n’)   



 

  II-     
 : 

     
       

:      
  / 3-     0.1 / 3 

: 

 II 

Na2S2O3 
(0.1 M, 

) 

 
 

. 
Na2S2O3 
(0.1 M, 

) 
 

 

. 

1 2.4 2.4 13 33.0 2.7 
2 4.8 2.4 14 35.7 2.8 
3 7.2 2.5 15 38.5 2.8 
4 9.7 2.5 16 41.3 2.9 
5 12.2 2.5 17 44.2 2.9 
6 14.2 2.6 18 47.2 2.9 
7 17.2 2.6 19 50.0 3.0 
8 19.8 2.6 20 53.0 3.0 
9 22.4 2.6 21 56.0 3.1 
10 25.0 2.6 22 59.1 3.1 
11 27.6 2.6 23 62.2  
12 30.3 2.6    

 



 

    

 (Method OIV-MA-AS313-01) 

1.  . 
1.1.     

  :      
     (KOH, NaOH) 

 ,    pH=7,  
     

 (  ):   
     

2.  . 
2.1.    (   ) 
2.2.  500 -    (  

) 
2.3.  pH -   
2.4.    
2.5.   ,    : 
3. . 

3.1 pH 7  . 

 , KH2PO4 ……….107.3  
  , NaOH, 

1 / 3………………………………………………………500  
 ,  ……………….1000  

3.2   , NaOH, 
0,1 / 3,     

 : 



 

3.3   4 / 3. 

 ……………………..4  
  96 .%- …………….200  

   CO2-    
…………………………………………….…200  

    
, NaOH, 1 / 3-    

 (pH 7)……… ……………………….  7.5  
 ,  ………………….1000  

4.0    

4.1  . CO2  
.  

     50  ,  
   , 1-2   

   CO2 : 

4.2   

4.2.1 pH   ( ) 

pH    20OC  
  pH   

   pH 7.01  pH 4.01: 

4.2.2    

     4.1.  
    10 

   50  :   10    



 

   0.1 / 3 NaoH-    
 pH-   7- : NaOH-     

     
:    0.1 / 3 NaoH-  

-     n- : 

4.3   (  ) 
 

4.3.1    .  

     25   
   1      

    
 10    50  :   0.1 / 3 

NaOH-      
  ,    

 5  pH 7  : 

4.3.2   

     30   
   1       

    
 10    50  :   0.1 / 3 

NaOH-      
 4.3.1-    : 

   0.1 / 3 NaOH-  -   
  n- : 

5.  . 



 

-  ,   
   1 3-  

 ,     

                                           A = 10 n 

     : 

-  ,   
   ,     

  

                                                A'= 0.075 x A 

     : 

-  ,  
     ,   

     

                                               A = 0.049 x A 

     : 

5.2  (r)   
 

r = 0,9 . ./ 3, 
r = 0.04    / 3, 
r = 0.07   / 3, 
5.3  (R)  

 : 

     

R = 3.6 . ./ 3 



 

R = 0,2    / 3 
R = 0,3   / 3: 

   
R = 5.1 . ./ 3 

R = 0,3    / 3 
R = 0,4   / 3: 
 

    ( ) 

1. . 

     
   :    

  1-9    
 ,       , 

   :    
 90%-     

,      
   :   

   ,    
       
   ,      

   
 : 

2.  . 

    :  
       
,      

 NaOH 0,1 / 3 :   



 

    ,  
       

       
 : 

3.  . 

3.1   . 
3.2     
 .  

    
     . 

)       20   
      :    

  250  ,   0.1  NaOH-  
0,1 / 3-        

:      
  10 .:  

 
 



 

 
)       20  0.1 

/ 3-      :  
    250  ,   

      NaOH-  
0,1 / 3-       

:    NaOH-  0,1 / 3-
       19.9   ,   

 99.5%-     : 
)       20  0.1 

/ 3-      :  
    250  ,   

      NaOH-  
0,1 / 3-       

:    NaOH-  0,1 / 3-
      1.0 - ,   

 0.5%-     : 

3.3.   (   ) 
3.4. 500 -    (  ) 
4.  
4.1   

 4.2   , NaOH, 
0,1 / 3,     

  
4.3  1%-  : 1  

    96%-   , 
  100 -  

4.4  (  20=1.18-1.19 / )  ¼ 
 



 

4.5 0.005 M-    
4.6  ,  
4.7  , 5 / 3 

500    5      
 ,   10 ,  

200  NaCl (  ),     
  1000  : 

4.8 55 / 3 20 OC-    
  
4.9 0.1 M-   
4.10 0.1 M-    
5.    
5.1  . CO2  
.  

     50  ,  
   , 1-2   

   CO2 : 

5.2        
5.1     

  20 ,   0.5     
:      250  , 

        
NaOH-  0,1 / 3-      

 :    NaOH-
 0,1 / 3-      n : 

5.3     4  
  2        

KJ  :  SO2-    J2-  0.005 M-  



 

    : 
   J2-  0.005 M-    

  n1 :     
     

 :  SO2-    
J2-  0.005 M-      

:    J2-  0.005 M-  
    n2 : 

6.  . 

 -   , 
  1 -  , 

    
5 (n-0.1n1-0.05n2) 

-   , 
      

,       
0.245 (n-0.1n1-0.05n2) 

-   , 
     

,       
0.3 (n-0.1n1-0.05n2) 

5.2  (r) r = 0.7 . ./ 3 

r = 0.03    / 3, 
r = 0.04   / 3, 

5.3  (R) R=1.3 
. ./ 3: 

R = 0.06    / 3, 
R = 0.08   / 3: 



 

   96 %-     
   ,   

      
   100   

  0.89   0.053 
 :  ,  

       
  ,     

      
  :  

    (   ) 

(Method OIV-MA-AS323-04B) 

1. . 
    
         

      
 H2SO3=H++HSO3-,  

    pH-   
: 

    
         

   : 
1.1      . 
1.2  . 
        , 

      
      



 

       
        

2.2.  
2.2.1.EDTA   -    
2.2.2 4 M-  NaOH  (160 / ) 
2.2.3 10 %-  H2SO4-  , 100  H2SO4 

( 20=1.84 / )  1000   
2.2.4  , 5 /  ( ) 

     . 5 
      500    , 

      
   10   200  

      1  
2.2.5 0,025 M-  (0,05 N)  ,  

   : 
2.3   
2.3.1     
50     500 -    

 5   , 30  EDTA   3  
10% H2SO4 

   0,025 M    
    10 – 15  

 0,025 M     
( =N ) (   ) 

2.3.2     
    8  4 M-  NaOH-  

,    5  
 10  10%-  H2SO4-    

 



 

  0,025 M-   , 
    10 -15 : 

  0,025 M-    
 ( =N1) 

    20   4 M-  NaOH-  
,      5 : 

 200   
 30  10%-  H2SO4-     

 
   0,025 M-  , 

     10 -15 : 
  0,025 M-    

 ( =N2): 
 
2.2.4  

    -  1 3-  
     

 32 x N 

    -  1 3-  
     

 32 x (N+N1+N2) 

. 

 ,     
 SO2,   0.025 M-  

     (   0.01 M-
),      32-  

  12.8- : 



 

       
( )     

  ,     
     ,  

      
 :  

    50 ,   300 -  
  ,  5  7 /   , 
   30    : 

 2.3.1     
  0.025 M-     -  

N3: 
     32 X  (N- 

N3) 

     32 x ((N-
N3)+(N1+N2)): 

  ( B

     
     

   +3- ,   +3-  
  +2-     

   ,    
    10 -

  508    : 



 

 
2.1   
2.1.1 100 -    
2.1.2 ,     508 

    
2.2  
2.2.1   30 %- ,   

  
2.2.2  1 M- ,    

 
2.2.3   ( 20=0.92 / ) 
2.2.4    
2.2.5   C6H6O2 2.5 %- ,  

  1   H2SO4-   ( 20=1.84 / ), 
 100 -  :     

     : 
2.2.6 20 %-  Na2SO3-  ,   

       
2.2.7 0.5 %-    

C12H8N2,      96 . %  
 

2.2.8 20 %-     
2.2.9 Fe+3-  ,  1    

1  : 1000 / 3 Fe+3-    
   8.6341    
 Fe NH4(SO4)2X10H2O,   100  1 M-  

  ,    1 - , 
  1 M-  : 



 

2.2.10     
    , 

    100 /   
: 

2.3   
2.3.1  
2.3.1.1 ,    50 / -

  : 
 100 -       25  

, 10  H2 2-        
:      

   2-3  ,     
,     

      
    : 

   ,  
       

      100 -
   :     

      : 

2.2.1.2     ,  
  50 / -   . 

-      50 – 
200 / , 25       20  H2 2-  

     2.3.1.1  
: 



 

-       200 / -
,        2  4 , 

   20  H2 2-  :  
   2.3.1.1  : 

2.3.2    

     
        H2 2-  

     2.3.1.1  
: 

2.3.3   

     
    20-      

50 -    ,  2  
 , 2  20 %-  Na2SO3-    1  

0.5 %-   :   15  
,   +3-     

+2- :        
10-        

  :      
 508     

  10 -  :  
      
 : 

2.3.4    



 

100 /     
   0.5, 1.0, 1.5, 2.0    50 -  

      20  
     2.3.3  

:   
  50, 100, 150  200  

( )  : 

2.4   

    
     

      
 ,  X-   

  ,  Y-   
:    

     
    

 ,    5  
  

200XC 

       
     :

   ( B

 

     5 .% 
 :    



 

     
 ( ),     
 (  ):  

      
    

   : 
  ( )   

, 10  , 575    
 : 

 
2.1   
2.1.1   

4,5- -2,7-   
 (C10H8O8S2X2H2O), Mr (356.34) 

2.1.2       
 :    

     , 
          

 : 

   . 0,5  
   1   :   5  

0.05%-    ,    75%-
 ( )  ,   0.1  

 ,    70 OC  
 20   :  

     
    : 



 

75%-  ( )   
 0.05%-     

: 50      
    35   : 

      
       

  75   ( =1.84 / )  :  
     

:  

2.1.3 0.5 /     
 5 .%  . 

  ………………0.5  
  (  ). …50  

 .   ..………….…….1.0 : 
2.1.4 5.0 .%-    

. 

  (  )…...50   
    .………. ………1.0 : 

2.1.5 50%-     
. 

2.1.6 5%-  KMnO4-   : 
2.1.7 2%-  Na2SO3-   : 
     ,  

      
 : 

2.2  . 



 

     
  5 .%   : 

     
  0.5    ,  

  50 %-    , 
 5%-  KMnO4-    ,  

     10 : KMnO4-  
     2%-  

Na2SO3-   ,    
 (  4   ), 

  5  0.05%-    : 
      70OC 
   20 :   

  : 

    
 570     

  10 -  :  
     

   0.5   : 
      

: 

  . 

50      
  0.5 /     

  2.5, 5.0, 10, 15, 20, 25  
      5%-  

  :   



 

   25, 50, 100, 150, 
200, 250 /  : 

    0.5  
  ( )  0.5   

   2.2  : 

     
 570     

  10 -  : 

    
     

      
  ,  X-  

   ,  Y-  
  :   
     : 

2.3  . 

     
      

  / ,   
,    5  %  

      
 : 

  

1. . 



 

   .  
    ,  

     , 
      

      
    : 

2.  
2.1   
2.1.1     
2.1.2   1 N-  
2.1.3   
2.1.4   
2.1.5   1 N-  
2.1.6  
2.1.7 0.1N-   0.01 N-    

: 0.01 N-      
   0.1 N-    

 : 
2.1.8  0.1N-   0.01 N-   

 (Na2S2O3)  : 0.01 N-  
     

   0.1 N-   
   : 

2.1.9   1:1  
2.1.10    
2.1.11  
2.1.12  
2.1.13   ( ) 
2.1.14 -  



 
 

2.2   
2.2.1 pH 9   . 

25      25  1N-
        

  1 - : 
2.2.2 pH 7   . 

15      3.35  
   4.5  -    

     1 - : 
2.2.3    

  . 9.5  
     

 50-100    75  1 N-     
      1 - : 

2.2.4    . 60 
    80     

      1 - : 
 
2.3  . 

25      , 
      

  1 N-  NaOH-   KOH-  , 
  20  pH 9-   :  

    ,    
 5     20  pH 7  

:      , 
     ,  

       
      :  



 

  ,       
     50 - ,   

   5-7   : 

2.4  . 

2.3     
  5    (1:1), 1   

     0.1 N-  
 ,     0.01 

N-          
 (    0.1 N-    

),        
Na2S2O3-  0.01 N-      

:       
      

      
 (      

)   0.01 N-      
     

 0.01 N-    : 

3.  . 

   
,   /1000 

3- ,     

X = 0.22XVX1000 /V1 



 

 0.22-  1  0.01 N-    
   , 

V-  0.01 N-     - ,  
   , 

1000-    1 -   , 

V1-       
: 

      
 

     
    ,    

   :   
     ,   

 :    
       

,     
    

,     : 
       

 , ,      
:      

    200 – 1500 / 3, 
  1500 – 5000 / 3:  

       400  
      
      

  (1 – 2  )   



 

       
 

    
   

      
       ,   

      
   : 

 . 

600-1000      
 0-100 oC, 0.1 oC  

 
 . 

100        
,      

:      
    70oC-   

:    70oC-  
 30     

:       
 ,   ( )   

 :      
     

,    : 

      
    



 

      
   ,  

      
    

: 

      
   

 . 

     
  ( )  

    
  :     

KMnO4-    ,    
     

 ,      
:      

       
 : 

. 

KMnO4-  0.02 M-  (0.1 N- )  : 
  : 

 . 3   
  100    ,   105   

H2SO4 ( =1.84 / ),    1000    
: 



 

NaOH-  15%-   
  50%-   
 . 

50    100    
      
      :  

     
:     

  100 -    ,  
         

  100 -    ,  
  : 

  50    100 -
   ,   3-6  NaOH-  15%-  

       
   50%-    

     : 

2       
 1   , 20   , 40  

     KMnO4-  
0.02 M-  (0.1 N- )  ,   

 : 

KMnO4-  0.02 M-  (0.1 N- )  
     

       
,    20   

   : 



 

. 

    
   . 

 ,  C = 5.4 X (V-V1) X 50 
   C = 5.4 X (V-V1) X 100 

 V- KMnO4-  0.02 M-  (0.1 N- )  
   ,     

 ( )  , , 

V- KMnO4-  0.02 M-  (0.1 N- )  
  ,      

( )  ,  

50- , 100-  1    , 

5.4-   ( )  ,  
  KMnO4-  0.02 M-  (0.1 N- ) 

  1 - : 

    ( ) 
   

      
  :  

      
 -   

,     
:     

     
:   
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