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,В.первые ,использована диаграм,ма ·взаим•ной ~растворимости солей ,в 
,проекциях ~косоугольной лир амиды системы Na·, Mg··IICI', SO." + Н2О для 
расчета состава насыщенного и ненасыщенноrо почвенного раствора в 

сильнозасоленной .почве по да,н,ны.м а·нализа водной вытяжки и еетествен
ной влажности .почвы ·с учетом нера·ст.воряющего объема. На конкретном 
п·р,имере .показаны построения ,плоских провкл:~:ий .циаграммы 1по опы1жым 
данным о ,расrеоримости ·солей и ·способы расчета поч,вооного ·ра,створа. 
Рас-считан·ные ·соста,вы ~почвенных растворов хорошо согласуются ,с факти
чески найденными. 

В генетическом почвоведении и, в особенности, в мелиорации засо
ленных почв анализу водных вытяжек отводится перв0степенная роль. 

Это один из наиболее массовых и информативных анализов почв. Он не 
только позволяет у.становить общее содержание воднорастворимых солей 
в почвах (в жидкой и твердой фазах) и наметить пути их мелиорации, 
но и широко используе11ся при изучении генезиса почв и их · эволюции 
[l, lОидр.]. 

Для решения ряда вопросов, наряду ·с общим содержанием -солей 
•в почвах, большой интерес представляет состав почвенных растворов. 
Совершенно очевидно, например, что при изучении токсичности . солей 
правомернее базироваться не на общем содержании солей, обнаружен
ных водными вытяжкамn, как это пока делается, а исходить непосредст

венно из соста-ва почвенного ра,створа, так как при одном и том же об
щем содержании солей колебания естественной влажности почвы вызы
вают резкие изменения сост·ава и концентрации почвенного ра·створа. 

Аналогичные изменения претерпевает поч·венный раствор и под влия· 
нием температурных колебаний. 

· Естественной особенностью почвенных растворов является динамич
ность их состава, поэтому широко проводимые в настоящее время ис

следования водно-солевого режима почв с изучением динамики общих 
запасов солей и вла-ги необходимо .сочетать с изучением динамики самих 
почвенных растворов. 

В математические модели влаго- и солепереноса в числе других рас
четных параметров входит концентрация почвенных растворов, в том 

числе и насыщенных. 

Изучению почвенных растворов ·и разработке методов определения их 
состава посвящено большое количество работ. По принципиальному под
ходу к изучению почвенного раствора все мет-оды можно подразделить 

на две группы: методы, в которых используются некоторые физико-хи
мические свойств~ рас'Гворав электролитов, позволяющие изучать поч
венные растворы непосредственно в почве [20, 21], и методы выделения. 
поrrвенного раствора с отделением его от твердой фазы почвы путем от
прессовывания, замещения жидкостью или газом, центрифугирования 
и т. д. Подробное описание, а также пути усовершенствования этих ме
тодов изложены в опубликованных работах [12, 13]. 
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Эти методы довольно трудоемки, длительны, с их помощью изучается 
лишь некоторое равновесное состояние раствора, соответствующее дан~ 
ному содержанию в почве влаги, а в насыщенных ра,створах и темпера
туре почвы. Поэтому понятно стремление разработать такую методику 
изучения почвенных растворов, которая отвечала бь; следующим требо
ва·ниям: позволяла надежно определять соста•в солен в почвенном ра·ст
воре при любой заданной влажно~ти и тем1:ературе почвы; дава.ла воз
можность определять ,состав солеи в твердои фазе; была простои и ши
роко доступной. 

Следует отметить, что по данным анализа водной вытяжки ·сос-гав 
почвенного раствора рассчитывался и ранее .Однако при этом с целью 
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Диаграмма ра,створимо

~'11И С{)лей :во взаимной 

системе Na·, Mg"IICI', 
SQ4" + Н2О при 25° С в 
проекциях косоуrолыной 

.пирамиды, г·экв/л ~оды 
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NaCI; V -MgS0,·7H,O; VI 
MgS0,·6H,O; VII - MgSO,· 
·5Н20; VIII -MgS0,·4H,O; 

IX - MgCl,·бH,O 

упрощения расчетов не учитывалась взаимная растворимость почвенны;( 

сойей в насыщенных растворах, что, безусловно, сказывалось на резуль· 
татах расчетов и последующих выводах. 

Основным методом изучения rалургическоrо сырья являются пока 
что графические расчеты на основе диаграмм взаимной растворимости 
различных солей. К настоящему времени на основании опытных данных 
составлены диаrр·ам·мы взаимной растворимости (изотермы и политер
мы) практически для всех основных природных солевых систем [3, 4, 8}. 
Нельзя сказать, что эти очень ценные разработки физико-химиков не 
используются в почвоведении [1, 2, 6], .но можно утверждать, что ис
пользуются они редко и далеко не полно. 

Как известно, прочно связанная влага в почве отличается от обычной 
воды, в частности, тем, что не участвует в растворении поч'Венных солей. 
Поэтому для нахождения растворяющего объема эту категорию влаги 
следует исключать из общего содержания воды в почве. 

Из анализа литературных сведений о величине ю~ра·створяющего 
объема [7, 10, 15,-18 и др.} мы пришли к выводу, что этот объем равен 
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содержанию в почве пр·очно связанной воды и более в·сего соответствует 
гигроскопичности почвы в воздушно-,сухом состоянии. Наиболее точные 
значения нерастворяющего объема дают непо1средственные определения 
этой величины. По данным опытных определений прочносвязанной воды 
тремя методами (табл. 1) можно судить о их соизмеримости и приемле
мости для опре;Целения нерастворяющего объема влаги в поч•ве. 

Таблица 1 

К.оли'iество проЧJtосвязанной воды, определенное разлuЧJtыми методами 

I(олнчество 
. 
воды 

Пс,рода, почва по гнгроскопн-1 по теплоте 1 по нераство· А ~;торы 
ческой влаж- смачивания 

ряющему 

ности объему 

Бентонит 19,0 20,9 22,1 
Ил крымский 21,0 19,6 21,3 Овчаренко 
Бейделлит горбский 9,2 11,2 11,7 [t7] 
Каолин 2,3 2,0 2,2 
Черноэf'м южный 7,07 - 7,53 Думанский, Ду-

Чернозем" обыкновенный 6,62 - 7,08 манская [7] 
Чернозем мощный 6,85 7,03 
Чернозем выщелоченный 3,69 - 3,82 1 

В технолоr'ии неорганичес·ких веществ для графических расчетов про
цессов растворения солей, выпаривания и охлаждения (кристаллизации) 
растворов с одной или несколькими солями используют разнообразные 
диаграммы растворимости. Одни из них служат для наглядности пред
ставления материала, другие удобны для· расчетов. Методы построения 
различных диаграмм растворимости и способы расчетов по ним подроб-
но изложены Викторовым [4]. . 

·· Нами для нахождения содержания легкорастворимых солей в почвен-
ном растворе по результатам анализов вод:ной вытяжки и влажности 
сильнозасоленных почв хлоридно-·сульфатного, сульфатно-хлоридного, 
натриево-магниевого и магниево-натриевого типов химизма использована 
диаграмма растворимости многокомпонентной системы в проекциях косо
угольной пирамиды, предложенная Микулиным [14]. Этот метод изоб
ражения Викторо:в [4] считает наиболее простым в построении и графи
ческих ра'Счетах, так как в качестве компонентов раствора .принимаются 
не соли, образующие взаимную систему, как это обычно делается, 
а ионы. 

По методу косоугольной пирамиды четверная взаимная система Na·, 
Mg"llCl', SO." + Н2О изображается в двух плоских проекциях диаграм
мы, где по оси абсцисс откладываются ионы Mg (г·экв ионов на 1000 г 
воды), а по оси ординат ионы SOi и Cl (рисунок). Концентрация ионов 
Na определяется по разности из условия .· 

Na·+мg .. =CI'+so:. (t} 

Для упрощения графических расчетов Викторов предлагает путем 
проектирования (в данном случае с верхней проекции диаграммы на 
нижнюю) наносить сетку изолиний SO,- «'Изосульфатов», которая опре
деляет пространственное расположение точек, лежащих на поверхностях 

насыщения. С помощью сетки изосульфатов можно по одной нижней 
проекции определить состав раствора для любой фигуративной точки. 
При этом концентрации двух ионов (Cl и Mg) определяются по коорди
натным осям, третьего (SO,) - по сетке изосульфатов, а четвертого 
(Na) - расчетом из условия ( 1) электронейтральности раствора. Спо
соб нанесения сетки изоион на проекцию диаграммы, а также примеры 
расчета хода кристаллизации солей при испарении и изотер.мическем 
высаливании приведены в работе [4]. 
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Построение плоских проекций диаграммы Щ)Ои·зводится по имею
щимся опытным данным о ра1створимости солей во взаимных системах 
при различных температурах {9, 1 J.]. 

Принцип расчета состава поч·венного р,аствора состоит в следующем. 
Прежде всего предполагается, что почвенный: ра1створ находится в ра•в
новесном состоянии с солями в твердой фазе и в водную вытяжку пере
ходят все легкорастворимые соли, а малорастворимые соли ра·створя

ются полностью, если их в почве мало, или же достигают концентраций 
насыщения при зна'Ч'ительном их содержании. Водная вытяжка ка·к бы 
вьrпаривае11ся в изотерм:иче1ских условиях до предела, ограниченного 

растворяющим объемом влаги в почве. 
1. По методике Б!азилевич и Панковой [2] производят связывание 

ионов водной вытяжки S в гипотетические соли (,пг-экв/100 г почвы). 
2. Определяют растворяющий объем влаги в почве WP (в граммах 

воды на 100 г почвы) : 

(2) 

где W - общее содержание влаги в почве; W и- нерастворяющий объем. 
3. Предварительно определяют концентрации С каждой соли по 

формуле 

С ; (г,экв/л воды). 
р 

(3) 

Рассматриваемая нами диаграмма не позволяет установить истинное 
содержание малорасТ1воримых солей (Са, Мg(НСОз)2 и CaSO.) в поч
венном растворе и концентрацию их находят по формуле (3), после 
чего их из дальнейших ра!счетов исключают, так как даже при концент
рация·х на•сыщения они оказывают крайне незначительное влияние на 
растворимос:rь осталЬ'ных ·солей. 

4. Состав Л'егкорастворимых солей почвенного раствора определяют 
по диа·rрамме (рисунок). При этом концентрация 'Солей, ос,:авшихся 
после исключения малорастворимых солей, предварительно выражается 
в г-экв ·ионов (ион-экв) на 1000 г воды. 

П р им еры р а с ·чет а поч вен но r о раствор а. Пример 1 
(табл. 2). По формуле (3) после исключения Са (НСОз)2 и CaSO~ полу
чены следующие 'концентрации ионов (г,экв/л воды): Na 17,65, 

3,14, Cl=l0,46, SO, 10,33. По ним наносим на обе проекции косой 
пирамиды (рисунок) фигуративные точки данного раствора а и а'. Они 
оказьrваются за пределами плоских проекций, что свидетельствует о на
JJ:ичид на,сыщенного почвенного раствора и солей в твердой фазе почвы. 
Руководствуясь методом графических расчетов, соединяем а и а' прямой. 
Линия а(а') пересекает кривые насыщения солей ABCD и A'B'C'D', 
поэтому почвенный раствор выразит,ся фигуративными точками а1 и а1 ', 
которым соответствует следующий состав: Mg=3,14, . Cl=5,4, S0,= 
=l,78 г·экв/л воды. Содержание иона Na (4,04 г·экв/л воды) находим 
из условия ( l). При переводе в гипотетические соли имеем в на·сыщен
ном растворе Na2SO, 1,78, NaCl~2,26 и MgCl2 =3,14 г·экв/л воды, 
в твердой фазе Na2S0.=8,55, NaCl=б,06 г•экв/л воды. 

В следующем горизонте (пример 2) все легкорастворимые соли, об
наруженные водной вытяжкой, при данной влажности оказываются 
в почвенном растворе. Фигуративные точки Ь и Ь', находясь на изосуль
фате S0.=4,2, указывают на то, что почвенный раствор ненасыщен при 
содержании S0;,= 1,27 и был бы насыщенным в фигуративных точках 
Ь и Ь" при содержании S0.=4,2 г·экв/л воды. 

В примере 3 имеем исходные концентрации ионов: Na 9,08, Mg= 
=2,12, Cl=2,13, SO. 9,07 г·экв/л воды. На диаграмме находим фигура
тивные точки данного раствора с и с'. По координатным осям нижней 
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·при· 
мер 

1 

2 

3 

4 

5 

Таблица 2 
Сравнительные даю~ые состава почвенного раствора, полученмго путелt отпрессовывания и графическим методом 

Источник, район, почва, 
номер аыработrш 

Грабовская [6], Юж
ный Таджикистан, 
солончак, М-2 

То же 

Там же, луговый со
лончак, 148 

Там же, солончак, 
М-2 

Дата, глубина, 
механический состав 

4.V.1948, 0-1 см, 1 
средний суглинок 

1-15 см 

1.X.1\J48, 0-5 см, 
тяжелый сугли
нок 

28.IX.1\J46, О-5см, 
суглинок 

Ковда [10], Голодная 1 9.Х.1941, 0--5 см 
стень, пухлый СОЛОН· 
чак, пл. 

Влажность образца, г/100 г 
сухой почвы 

Концентрация, г·акв/л воды 

естествен- нераство- растворяю· " ·-·-1 ная I Р~~~ая I щая соли . No I Na· 1 Mg·· 1 С!' 1 S04 1 Са·· ! НСО3 
18,1 2,0 

19,6 2,0 

14,4 2,"5 

13,7 2,0 

13,42 1,5 

16,1 

17,6 

11,9 

11, 7 

11,92 

1 
2 
3 
4 
1 
2 
3 
4 
1 
2 
3 
4 
1 
2 
3 
4 
1 
2 
3 
4 

17,65 
17,65 
4,64 
4,04 
2,54 
2,54 
2,45 
2,54 
9,08 
9,08 
2,77 
5,20 

· 21,90 
21,90 
3,47 
5,51 

14,31 
14,31 
4,51 
4,86 

3,14 
3,14 
2.02 
3,14 
0,86 
0,86 
0,58 
0,86 
2,12 
2,12 
2,31) 
2,12 
1,79 
1,79 
1,57 
1,79 
2,44 
2,44 
1,68. 
2,44 

10,46 
10,46 
4,6.9 
5,40 
2,13 
2,13 
2,14 
2,13 · 
2,13 
2,13 
3,82 
2,13 

14,36 
14,36 
3,44 
5-,20 
9,51 
!"J,51 
4,57 
5,30 

11,48 
10,33 
1,96 
1,78 
2,36 
1,27 
0,89 
1,27 
9,86 
9,07 
1,35 
5,19 

12,56 
9,32 
1,00 
2,10 
9,04 
7,74 
1,62 
1,92 

1,28 

1,12 

0,87 

3,28 

1,43 

0,13 

0,03 

0,08 

0,04 

0,12 

Пр им е ч ан и е. За нерастворяющий объем взяты данные по гигроскопичности почв из работы (15} с yчeroh! механического состава почв; концентрация почв дана: 1 - в вод
ной вытяжке; 2 - по уравнению (3) после связывания ноноi!; 3 - в реальном почвенном растворе; 4 - в расчетном почвенном rастворе. 



проекции и сетке иэосульфатов находим ·концентрации ионов насыщен
ного почвенного раствора, которые соответствуют местоположению точ-

ки с: Mg=2,12, Cl 13, S04=5,19 г·эк.в/л воды (точка расположена на 
изосульфате 5,19). у~сло1вия (1) ра1ссчптываем содержание иона Na 
(5,2 г·эк.в/л воды). 

В примерах 4 и 5 ра·счет состава почвенното раствора по диаrрам,ме 
аналогичен рас~смотренному примеру 1. При этом состав почвенного ра
створа в примере 4 соответствует эвтонической точке В и В' кристалли
зации трех солей. Если к Э'Гому раствору доба·влять MgCl2, то состав 
почвенного раствора будет изменяться от примера 4 к примеру 5, 1 и да
лее по кривым ~насыщения солей ABCD и A'B'C'D'. 

На примере 5 (та·бл. 2, рисунок) про·следим путь кристаллизации 
еолей при выпаривании (испарении) на•сыщенного почвенного ра•створа, 
концентрацию которо·rо ра·есчитаем, исходя непосредственно из концент

рации солей в водной вытяжке. При ,содержании 'В'оды 500 г на 100 г 
почвы после исключения малораст,воримых солей получим концентрации 
ионов: Na=0,342, Mg=0,058, Cl=0,227, S0.=0,173 г•экв/л воды. Фигу
ративные точки данного ра·створа на диаграмме окажутся очень близ
кими к О, в связи с чем графичес:кие расчеты пути кристаллизации солей 
при данном масштабе диаграммы возможны с некоторой ошиб1юй. 
Чтобы ее избежать, желателыю увеличить концентрации ионо·в за счет 
уменьшения влажносТ!И. Состав поn:rвенного ра1створа окажется, как и 
прежде, ненасыщенным при уменьшении влажности в 10 раз. Тогда при 
заданной влажности 50 г на 100 г почвы получим следующие концепт-. 
рации: Nа=З,42, Mg=0,58, С1=2,27, S0,=1,73 г•экв/л воды. Наносим 
на диа1грамму фиrуратив1ные точки данного раствора d и d' и лучи выпа
ривания od и od'. Фигуративные точки d и d' находятся в поле насыще
ния водного и безводного Na2SO •. Для опр1;щеления точки начала кри
сталл,изации растворимого в сиотеме Na2S04 отмечаем на верхней: проек
ции точки 1 и 2 пересечения луча испарения с линиями, ограничиваю
щими поле насыщения Na2SO,, и проектируем эти точки на нижнюю 
проекцию; затем проводим прямую 1'2'. Точка е пересечения прямой 
1'2' с лучом испарения od изобразит состав насыщенного почвенно
го раствор·а в начале •кристаллизации сульфата натрия: Mg= 1,0, 3,9, 
SO, 2,8 и из условия (1) Na 5,7 г·экв/л воды. 

На следующем этапе испарение воды и осаждение Na2S04 протекает 
одновременно. Фигуративные точки насыщенного почвенно·го ра1створа 
движутся по линиям ef и e'f'. Точки f и f' соответствуют началу совмест
ного выпадения Na2S04 и NaCl. По координатам точек f и f' находим 
состав раствора: Na=3,5, Mg 1,35, С1=3,О, S0i= 1,85 г ,э,~в/л воды. 

Третий эта·п характер,изуется 1выпадением одновременно NaCl и 
Na2SO., и фигуративные точки раствора движутся по линии двойного 
насыщения солей до эвтонических точек В и В'. 

На четвертом этапе испарения должны осаждаться адновременно 
Na2SO,., NaCl и Na2S04·MgCI.·4H20 (астраханит) с постепенным накоп
Jl'ением в ра,створе самого ра·ствО'римото в данной системе MgCI 2, но так 
как в нашем примере нет MgSO,, то осаждают,ся Na2S04 и NaCl. Фигу
ративные точки насыщенного почвенного раствора движутся по линиям 

насыщения ВС и В'С' до точек g и g', соответствующих реальному со
держанию в ра'Створе Mg=2,44 г·экв/л воды, ра~сочитанному по фор
муле (3). 

Пользуя·сь диаграмма·ми взаимной ра,створимости системы Na·, Mg"11 
l!Cl', SO/' + НаО при различных температурах, можно теоретически рас
считать со·ставы насыщенных почвенных растворов при понижении или 

повышении температуры почвы. В табл. 3 приведены составы насыщен
ных почвенных растворов и раствора Na2S04 при различных температу
рах. Составы растворов а и Ь рассчитывали, исходя из заданной темпе
ратуры, _с помощью соответстRующих диаграмм растворимости солей во 
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взаимноij: системе Na·, Mg"llClf, sо"п + Н2О, построенных нами по спра
вочным данным {9, 11). Как видно из табличных данных, с понижением 
температуры почвы ниже 35°. из этих растворов наблюдается постепен
ное выпадение в осадок Na2SO, при неизменном содержании остальных 
солей (в растворе а: NaCI =4,2, MgCl2 = 1,4 г•экв/л воды; в растворе 
Ь: MgS04 1,8, MgCl2=0,9 г•экв/л воды). 

Некоторые расхождения в концентрациях отдельных ионов в реаль
ном и расечитаrнном по диа·rрамме почвенных ра·стварах (табл. 2) объя~с
няются тем, что расчет производили по диаграмме-изотерме 25°, в то 

Таблица 3 
Изменепие cqcmaвol3 (г,экв/л воды) нс.сыщенных по~венных растворов при 

понижении температуры , 

Раствор а Раствор Ь 
Расmори· 

Теыпера-

1 Mg:· I 
1 

/ Na.so. 1 Mg·· I 
1 

1 Na,so. 
ыость 

Na.so. тура, 0С " " Na· CI' S04 Na· Cl' S04 в воде 

45 5,8 . 1,4 5,6 1,6 1,6 5,2 2,7 0,9 7,0 5,2 6,67 
35 5,8 1,4 5,6 1,6 1,6 5,2 2,7 0,9 7,0 5,2 6,93 
25 5,4 1,4 5,6 1,2 1,2 4,3 2,7 0,9 6,1 4,З З,92 
15 5,1. 1,4 5,6 1,0 1,0 2,1 2,7 0,9 З,9 2,1 1,81 
5 4,94 1,4 5,6 0,74 1,34 1,З 2,7 0,9 3,1 1,З 0,90 

-5 4,45 1,4 5,6 0,25 0,25 0,6 2,7 
1 

0,9 2,4 0,6 -

время ка·к выделение реального почвенноrр ра·створа производили, веро

ятно, при более низ1ких температурах. Кроме того, за неимением факти
ческих данных, нерастворяющий объем влаги нами в·зят из литерату,рных 
ис·ючн·иков и определен, по-видимому, весьма приближенн·о. Расхожде
ния могут быть выз1ваны ошибками при проведении анализов почвенно
го раствора и за1соленной: почвы. Тем не менее налицо хорошая сходи
мо·сть данных · по составам почвенных раствороrв, полученных разными 
~!етодами, что свидетельствует о возмож.ности применения нового метода 

для расчета почвенных растворов в засоленных почвах. 

Возможности применения графического метода ра,счета почвенных 
растворов не ограничиваются приведенными примера·ми. Им можно 
пользоваться в обла,сти ПО'Ч·воведения для ра·зличного рода ра~счетов, 
связанных с всатmанием, высаливанием и испарением ра:створов в при

родных усло1виях. 

Нами предложена мето:дика расчета почвенных ра,створов для хло
ридноза-соленных почв [19] и раэрабатывается для почв содового за·соле
ния. 

В работах Здановского [8], Микулина и ВоскресенсК<ой [5} и др. раз
рабатывается теория 1смеша·нных ра1створов электролитов, позволяющая 
производить расчеты ра1створимости солей на основе теР'модинам,ических 
уравнений. 

Выводы 

1. Впервые использована диаграмма взаимной растворимости солей 
в проекциях К!осоугольной пирамиды системы Na·, Mg"llCl', SO/' +Нд 
для ра-счета состава на,сыщенного поtrвенного ра1створа в ·сильноза1солен

ной почве по данным анализа водной вытяжки и естественной влажности 
. почвы с учетом нера,створяющего объема. Последний прира-внивается к 
объему, соответствующему максимальному содержанию прочносвязан· 
ной во'ды в почве, а именно-гигроскопичности. 

2. На конкретном примере показаны построения плоск:их проекций 
диаграммы по данным о растворимости солей во взаимной системе 
Na·, Mg"llCl', SO,."+H20 и способы расчета почвенного раствора. Ра1с-
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считанные составы по:ч1Венных ,растворов xqpotno согласуются с факти- . 
чески .найденными. 

3. РаоС'МО'Ррен путь кри,стал·лизации солей при испарении нена~сыщен0 

нога почвенного ра1створа с на'Чальной .концен11рацией, расС'ЧИТа'Нной · 
непосредственно по влюкноети водной вьrтяж'Ки. 

4. ПрИ'Веден пример графич.е,окого ,расчета концен1;1раций почвенного 
·раствора при из·менении тем~пературы погчвы. 
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А GRA.PНIC METHOD FOR DETER.MINATION OF ТНЕ COMPOSIТION 
OF SATURATED SOIL SOLUTIONS FROM ТНЕ DATA OF WATER 

EXTRACT ANALYSIS 

For the calculation of saturated and nonsaturated soil solution com
position in strongly saliпized soils of chloride-sulphate, ,sulphate-chloride, 
sodium 0 magnesium and magnesium-sodщi:n types of <Jhemism а ,diagram 
Фf mutual вolubi:lity of salts :was used in projections of ап oblique~angled 
pyramid oJ ·the 1syst~m Na·, Mg"llGI', SO/' + Н:Ю. 'fhe calculation ,has 
been made basing оп the data of water extract ana·lysis and natural mo
isture with x:egard for ,11ondissolving volume. 




