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Using of a principle of translation for construction of between phase models 
balance is considered between simple mineral and a multicomponent solution in simple 
water-saline systems, optimum structure of the matrix of the square form has been 
found with its help structure of equilibrium solutions is approximated. 

$����	�	� �����-�����	�	� �	�����	� �#--�� ���%�"����� ������ ��������	� ��	�� ��
��������� ��������� ��������� �� �����""��� ��	�������������� �� ������	����������� �	���
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����� ��������� �����%��� ���� �	������� ���	�
������������� ���%	��� �������	��	�� ������ ����	����� �������%�	�� �� ���	�� ����������
�����" � ����������"�� =�.�� *���� ������ ���	� ��	��
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2
000)( iiiiiim xaxaaxfx ++== ,     (1) 

�� /� –� ������ ������������"��������� ����������� �� –� ������ ������������ �����������

iii aaa ,, 000 –�����	���������� ��	���������%����������	���	����
�����������	� 

!������	� ���� �� � ���	� �������	�	�� ���� ����-������ ��������� �������� ix �� ��� ����

0=ix ����%� ��� 00axm = ��5������� ��.������	��	
������� ��� 00a �������" ��������%��
�
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��	�� ��������������������-������������������������	���	����	�������������������� 
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+��� ���������� ����������� ������	������ �������� �� ������������� �����"������ ���������
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$���� �����	������ ������	����
����� ��������� ���� �� ������ .�� �� ������ ���"����
����������	����� 10 ≡x ��=�.�����������������
�������	����	��%��������������	����� 0x  

��%��� ���������	� ��� ��������� ����������"� ������ ���	��+����� �����	������ ���������� � ��
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� �����	��� �������	� ������
��%���������������	�������������������
�#--��5������� ��.������
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�� ����	�	������� ����� �������	����� ������#--� ������"� ��������"� ����������� �%����
������������	�� ���"����� (���� ����������� ���� ���������� �� ����� ����	������ �� � ���	�
�	���	�����"���� ����������"���"����������""�����������������	�#--�–��������� ��
������ ��������������������	��	�������������� 
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3���
�����	��� ������"����� ��	�������������	�� ma20 = ma02 ; ma21 = ma12 ����
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3� ��������� ���� ������ ��� ������� 12a � �������	�� � ���	�� ��� ����	������� /-���

���������������� ������������������"�������������������������������	��������������
!������ ��.�� ��������� ���� ��������� ��	�� � ����������� ��� ����� �� ���	� 022 == mm aa . 

!������	���	�������������������	����
��������	����������������.�������	�����
��" ��������
��	��� �������������� 

+�������"�������������	�����$%�'–KCl–NH4Cl–H2O (t=150C). ������ ��	��������
���	��"���	��� ��� ��������"� ������������� �����"���� �	��� 123� ��� ������� �	�������
������ ��
���	�� ���������� �1����� ���� ����� ��������� ������� ��������� �����
�����	������� ����	��
�	�� ��������� 3� ����	��� ������� ��������� ����������	��	����
���	��	� ����	����������� �	�������� ����������
� ������������"�����	�� ���
� ��
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������������	�� �� ��	���������	�� ����	���� ������������ '
xδ � ��� ''

xδ ��� �	������� ���

��������	�	� ���	�	� [2]�� �� ����%� �������������	���� ����	����� ����	�������	��
�����������	�����������������	�����	��������������	���������	��� ����– xd ′ ���� ����– xd ′′  

(������	�����	��������������������������	���������	���	��������/������	��������	���
���	����%��� ����	�	� �	������� ���� �����	���� �������������� ���������
��0����� �� �	���
����� �����%	�	�� .�� �� ����� �	������� ���	� ����	�������	�� ���	�� ������ ���	����
��������� ��������	������������.�������	������	
�����������	��� 

 
*� �!�$��$������1����+14� �,�����/��7�� 
�� �. �-��+�!�7��!�.������$� �.�����1�� 

 ������!������� "���� ��	 "���� ��	 ����
� #���� 
���� 

xδ ′ ,% xδ ′′ ,% xd ′ ,% xd ′′  

NaCl- 
KCl-H2O 

NaCl-NH4Cl-
H2O 
KCl- 

NH4Cl-H2O 

NaCl 
KCl 
NaCl 

NH4Cl 
KCl 

NH4Cl 

1.378 
1.094 
2.332 
0.390 
1.274 
8.436 

3.712 
3.308 
4.829 
1.976 
3.570 
9.185 

0.000 
1.728 
0.493 
0.739 
3.437 
0.444 

30.44 
1.066 
1.865 
0.254 
0.449 
0.013 

#--�����	����"��������������	����������	��������	��������������!��	�����.����
����	������	������#--���
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������������%����	������������ �������������	��!�%��
��������� ����������� ���	���� ���	�� ��� ������� ����������
�� �� ������� ����	��� �������
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1) '
ijij aa = ; 1,0, −= nji ���������� ��.������	�������������������	���	��������

��������������������������	���	��������������	���������������������� 

2) ''
1, −= niin aa ; inni aa = ; 1,0, −= nji ; ''

1,1 −−= nnnn aa �������	
������������" �������

�������������	�����	����������������������	�������	������������������������	��������������
.�� ���	���� ������� 1,,1 −− = nnnn aa � ���	��"����� ��	�����	�	�� ��� ������ ����� ���

�����������	�	���	����������������� 
!�	����������������� �����������������������������	���������#--��������	�������

���������� n . 
,����	�����	��������� 1,,1 −− = nnnn aa ��������	�	�������������	���	���"������	�

�	�������������	�	��������������������	�������	�	����������
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~
A �� ������ ����������	����	��.������.�� 03223 == mm aa ��(��	
�

��������	�������	
��	���.��������������	�������������� mF
~

���������	�������  

!��	����� ��� ���� �������� ma23 � ���������� �� ����	�"� 4
~
A �� ������ ����� ����� ��� �

����	�"�������#--��.����/-�����������– mA4 . 

/�������������.������	��������� mA4 ������ �������������	��������– m-��������������

���	�	���������	�� ����	����� 3� ������
� #--� ��%�	�� ���������� ������ ����	�� ����
��������������%��������	�������	������������	��������� 

!������� �����������"������#--������� ��������������%�	����
����������������
����������%����	����������� ��	���"���������	����������� ������	��������	���	������
����	����������	����������������–�������������������������������������������������������
3� ������ �	������ ���������� ������	�� ����������� ���	���� ����������	� ���� �	�����
�
�������������������������������	������
����������#--������	���	����������"� 
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��� �	��"���������"����������	�	�� �������������������������������	������������	��
���������� ����������� ��� �����"� �������� ������	�� ������������!��	�����.�� ��	� ������
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� #--� ��	��� ��� ���� �$%�'-KCl-NH4Cl-H2!��� #�

�������������������������������	�����	����� 23a ����	���������	�����������������$�4Cl, 

����������	���������� 

036.1744.0000.0435.0

774.0384,0000.0351.0

000.0000.0000.0500.0

435.0351.0500.0357.0
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=mA  

                    H2O      NH4Cl       KCl         NaCl                      H2O      NaCl        KCl       NH4Cl          

$��������
� ������ mA4 � ��������� � ����� �������������� ����������� $�4Cl(1)-KCl(2)-

NaCl(3)-H2!��!�%������������������	�������	���������	�$�4�'����$%�'��9����	�����
�������� �������� ������� ��� 
���� ������������ ���	�	����� ������	��� �� ����	��� ������
��������� �������	� ������	� ����������� ������	�	� �� ����������� ����	��$������������� �	��
�������	���������������	���–����������� 

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



 68 
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����	��� ������ ������� �/-������������ �� ��%��
� ��� �*-1)-���������	�� ����	���� ���	����
���������	��� ����� �� ���	�� �������� �����%��� ����	�	� �	��������.�����������%	�	�
����	���� n-������������ #--� ��� n≥ ��� ����������� �	���	����� ��������� "� �� ������
����
� �������%�	�� ����	���� �� �	�� ���	�� ��������� ����-��	�� �n-1)-���������	��
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m
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m
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m
n AAAA −−−= �� , 

�� �����	� ��� ��� �� ���������"��� ����-��	�� ������ �n-1)-���������	�� ����	������ ������ 
n-������������#--� 

��� ���������� �������	���� .�� ����������� ����
� �������%�	�� ����	���� 
n-�������������	���	������������������������	���������������������������"�����"�������
���������� ��� ��	� �� �� �	���	�� -	����� ����� �������� ���� � ���%	��� ����	�����
�������%�	����������������������������	�������� 

3� ������ �� ������� ��������	� ��������� ���������������
� ��������	���������� 5�'��
$%�'���$�4�'�������	���	������	�	����������
�#--��$%�'-KCl-NH4Cl-H2O” 

,����$��� 

  NaCl-H2O   KCl-H2O   NH4Cl-H2O 
  0.359  -0.500  
 -0.500   0.000  

  0.329  –0.500 
 -0.500   0.000 

0.357 -0.500   
-0.500   0.000  

NaCl-KCl-H2O KCl-NH4Cl-H2O NaCl-NH4CL-H2O 
1i���� NaCl 
  0.358  -0.500  -0.199  
 -0.500   0.000   0.000  
 -0.199   0.000   0.117  
1i���� KCl 
  0.329  -0.500  -0.362  
 -0.500   0.000   0.000  
 -0.362   0.000   0.429  

16�����$���' 
  0.352  -0.500  -0.235  
 -0.500   0.000   0.000  
 -0.235   0.000   0.534  
16�����KCl 
  0.329  -0.500  -0.435  
 -0.500   0.000   0.000  
 -0.435   0.000   1.036  

16�����$%�' 
  0.359  -0.500  -0.297  
 -0.500   0.000   0.000  
 -0.297   0.000   0.678  
16�����$���' 
   0.357  -0.500  -0.351  
 -0.500   0.000   0.000  
 -0.351   0.000   0.384  

NaCl-KCl-NH4Cl KCl-NaCl-NH4Cl NH4Cl-NaCl-KCl 
1i���� NaCl 
  0.358 -0.500 -0.199 -0.297 
 -0.500  0.000  0.000  0.000 
 -0.199  0.000  0.117 -0.732 
 -0.297  0.000 -0.732  0.678 

1i���� KCl 
  0.329 -0.500 -0.362 -0.235 
 -0.500  0.000  0.000  0.000 
 -0.362  0.000  0.429 -0.548 
 -0.235  0.000 -0.548  0.534 

16�����$���' 
  0.357 -0.500 -0.351 -0.435 
 -0.500  0.000  0.000  0.000 
 -0.351  0.000  0.384 -0.744 
 -0.435  0.000 -0.744  1.036 
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