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͍͔̂͊͗͊ͣ·͔ ͔͎͙ͦ͟͡͡ ͙ ͖ͨ͊ͪͭͤͪ·Η 
 
 

˽͔͍ͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͣ ͍͊ͣ ͙͔͚ͤͯ͟͡ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟ ˢ˸ˮ˹ˢ˥˩˹́Σ ͫͦ͒͊ͤͤ͘·ͻ ͤ͊ 
͍͔ͦͫͤͦ ͔͔͍ͨͪ͒ͦ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͒͡Ύ Ήͺͺ͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΦ 
˻͍ͫͤͦͯ ͎͙ͣͤͦͻ ͤ͊΄͙ͻ ͔͍ͨͪͨ͊ͪ͊ͭͦ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌͭ ͙͊ͣͤͦͻ͔͊ͭ͡·Σ ;ͭͦ 
͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͙ͻ ͍·ͫͦͯ͟Ό ͍ͯͫͦΎ͔ͣͦͫͭΈ ͙ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟ΈΦ ͙̏ͭ 
ͨͪͦ͒ͯͭ͟· ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘· ͒͡Ύ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͚͙ͯͪͦ͗͊ͤͦͫͭ ͙ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͙ͦͫͭ 
͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͯ͟͡Έͭͯͪ ͟ ͙͙͋ͦͭ;͔͙ͫͣ͟ ͙ ͙͙͊͋ͦͭ;͔͙ͫͣ͟ 
͔ͫͭͪͫͫ͊ͣΣ ;ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͯͯ͡;΄͙ͭΈ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͙ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ 
ͯͪͦ͗͊ΎΦ 
 
˽ͪͦ͒ͯͭ͟· ͙͔͚͙ͤ͟͡ ˢ˸ˮ˹ˢ˥˩˹́ ͍͟͡Ό;͊Όͭ ͔ͫͨͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͤͤ͘͡·͔ 
͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ· ͙ ͙͙͋ͦͫͭͣͯ͡Ύͭͦͪ·Σ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤͦ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙͔ ͒͡Ύ 
͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͺ͊͘ ͪͦͫͭ͊ ͙ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΦ ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͤ͊΄͙ͻ 
͔͍ͨͪͨ͊ͪ͊ͭͦ ͍͔ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΌ ͺ͔͙ͪͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͙͍͊ͭͤͦͣͯ͟ ͪͦͫͭͯ 
͙ ͨͦͤͦ͡ͼ͔ͤͤͦͣͯ ͙͙ͨͭ͊ͤΌ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΣ ;ͭͦ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔͚͊͗ͤ΄͙ͣ 
͍͙͔ͯͫͦͣ͡ ͒͡Ύ ͔ͯͫͨ΄͎ͤͦͦ ͎͙͔͊ͪͦ͋ͤͫ͊͘Φ 
 
˻˻˻ ˢ˽˴ ζ˽͍ͦͦ͗͡Έ͔ηΣ ͫ ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ мр-͔͙ͭͤͣ͡ ͦͨ·ͭͦͣ ͪ͊͋ͦͭ· ͍ 
͎͊ͪͦͻ͙͙͙ͣΣ ͔ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭ͡ ͍ͦͫͭ͊͊ͭΈͫΎ ͔ͤ͊͒͗ͤ·ͣ ͖ͨ͊ͪͭͤͪͦͣ ͒͡Ύ 
͎͙͔͍͊ͪ͊ͪΣ ͔͎ͨͪ͒͊͊͡Ύ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍·ͫͦͦ͊͟͟;͔͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͨͪͦ͒ͯͭ͟·Σ ͤͦ ͙ 
ͨͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͼ͙͙Φ ˹͊΄͙ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡· ͤ͊ 
͔ͨͦ͒͒ͪ͗ͯ͟ ͙ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͍͊΄͔͎ͦ ͎͙͔͊ͪͦ͋ͤͫ͊͘Σ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ύ ͍·͙͔ͫͦ͟ 
͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͍ ͔ͫ͡Έͫͦͣ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭΦ 
 
˿ ˢ˸ˮ˹ˢ˥˩˹́ ͍· ͨͦͯ͡;͔͔͊ͭ ͍͔͔ͯͪͤͤͦͫͭΈ ͍ ͍͊ͭͪ͊͘΄͔ͤͣ ͔͒ͤ ͙ 
͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙͒ͦ͋ͭΈͫΎ ͍·͒͊Ό΅͙ͻͫΎ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͍ ͍͊΄͔ͣ 
͎͙͍͍͔͊ͪͦͨͪͦͦ͒ͫͭ͘Φ 
 
 

 
˿ ͍͔͙͔ͯ͊͗ͤͣΣ 
ˤ͊΄͙ ͖ͨ͊ͪͭͤͪ·Σ ˻˻˻ ˢ˽˴ ζ˽͍ͦͦ͗͡Έ͔η  
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˿˻ ˨˩˾ˬˢ˹ˮ˩  
˸͙ͪͦ͟Ή͔͔ͣͤͭͤ͡·͔ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡·  

˿͙͒ ˿ͭ͊ͪͭ ό˴͔ͦͣͨͫ͟͡ ͒͡Ύ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͔ͫͣΎͤΦ ˤ·͔ͫͦͦ͟ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ [-͙͙͊ͣͤͦͫͦͭ͟͡ύ 2 
˽ͯ͡Έͫ ό˸͙ͪͦ͟Ή͔͔͔ͣͤͭͤͦ͡ ͔͙͔ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͒͡Ύ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͔ͫͣΎͤ ͍͋ͦ͋ͦ·ͻ ͯ͟͡Έͭͯͪ Ҍ 
͙͍ͫͭͦ͊͡Ύ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ύ 

4 

ˮ͔ͤͭͤͫ όˣ͙͙ͦͫͭͣͯ͡Ύͭͦͪ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͎ͪͯͨͨ· ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤ ͙ 
͙ͣͪͦ͟Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ύ 

7 

ˣ͙ͦ˥͔͔ͤ͘ ό˽͙ͪͪͦ͒ͤ·͚ ͙ͫͭͣͯ͡Ύͭͦͪ ͪͦͫͭ͊ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ Ύ͚ͤͭ͊ͪͤͦ ͙ͫͦͭ͟͡·ύ 11 
˻͙ͨͭͣ͊ ό˸ͦ΅ͤ·͚ ͙͙͋ͦͫͭͣͯ͡Ύͭͦͪ ͙ ͙͔͊ͤͭͫͭͪͫͫ͊ͤͭΦ [-͙͙͊ͣͤͦͫͦͭ͟͡· Ҍ 
͙͎͔͙ͦͦͨͨͭ͒͡·ύ 

14 

˻͙ͨͭͣ͊ ˽ ͡Όͫ ό˻͎͙ͪ͊ͤ;͔͔ͫͦ͟ ͙͊ͣͤͦͻ͔͔͊ͭͤͦ͡ ͯ ͔͙͔͒ͦ͋ͪͤ btY Ҍ aƎ Ҍ { Ҍ ͙ͣͪͦ͟) 17 
˿͔ͭͪͫͫ ˥ ͊ͪ͒ ό˽͔ͪͨ͊ͪ͊ͭ ͒͡Ύ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙͙ ͟ ͙͙ͤͣ͘͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͣ ͙ ͊ͫͯ͘ͻ͔ύ 20 
ˢ͙ͭ͟ˣͦͪ ό͔͙͔̂͒ͦ͋ͪͤ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͙͎͊ͣͤͤͦͦ ͋ͦͪ͊  ͙ Ύ͚ͤͭ͊ͪͤͦ ͙ͫͦͭ͟͡·ύ 23 
˸͙͊ͫ͟ˣͦͪ ˽͡Όͫ ό͔͙͔̂͒ͦ͋ͪͤ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͋ͦͪ͊ύ 26 

ˢ͙ͣͤͦͻ͔͊ͭ͡·Υ ͙͒ͺͦͪͣ·  
CaB           29 

B-Mo        31 
CoMo        33 
Cu Mn       35 
Zn Mg        37 

ˢ͙ͣͤͦͻ͔͊ͭ͡·Υ ͣͦͤͦͺͦͪͣ·  
Zn    39 
Mg   41 
Mo   43 
Cu    45 
Fe    47 
Ca    49 
Mn   51 

˴ͦͤͼ͔͙͍͔ͤͭͪͪͦ͊ͤͤͦ ͔͙͔ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͫ ͍·͙ͫͦͣ͟ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤͣ ͔ͫͪ·  
S       53 

˶͙͔͚ͤ͊͟ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ζˢ͙͍ͭ͟η  
N s ͙͍ͭ͟  56 
P s ͙͍ͭ͟  59 
K s ͙͍ͭ͟  62 
S s ͙͍ͭ͟  65 
Ca s ͙͍ͭ͟  68 
Fe s ͙͍ͭ͟  71 
Zn s ͙͍ͭ͟  74 
Cu s ͙͍ͭ͟  77 
Mo s ͙͍ͭ͟  80 

˿͔ͨͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ·  
˾ͯͭ ˽͡Όͫ ό˹͔͔ͨͪͪ·͍ͤ·͚ ͪͦͫͭ ͔͍͚ͦͪͤͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ·Φ ͔́ͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ ˢ˸ˮ˹ˢ˥˩˹́ύ 83 
˴͙͊̅ͦͫ͡ ˽͊ͯΉͪ ό˽͔ͪͨ͊ͪ͊ͭ ͫ ͍·͙ͫͦͣ͟ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤͣ ͺͦͫͺͦͪ͊ ͙ ͙͊͟͡Ύύ 85 
ˢ͍͊͟˿ͦͺͭ (˾͔ ͎ͯ͡Ύͭͦͪ ͗ ͔͙ͫͭͦͫͭ͟ ͙ ͙͙ͫͦͭͤͦͫͭ͟͡ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͍͍ͪ͊ͫͭͦͪͦύ 87 
˿͙͡ ˿͙ͭ͟  ό˿͔ͨͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͤͤ͘͡·͚ ͔͚͟͡ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͙͙͔͍͋ͦͨͦͣͪͦ͡ύ 89 
˿͍ͨͪ͊ͦ;ͤ͊Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ 91 
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˿͙͒ ˿ͭ͊ͪͭ 
˿͍ͦͫͭ͊Σ ͎ ͒Φ͍Φκ͡Υ 

N 125 ˿͍͔ͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ ͙͔ͫͤͭͯ͘ ͔͍͋ͦ͟͡  
͙ ͺ͔͔͍ͪͣͤͭͦΦ 
˻͍͔ͭ;͔͊ͭ ͊͘ ͔ͦ͋ͣͤ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͙ ͍͔ͫ 
ͨͪͦͼ͔ͫͫ· ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͙ ͪͦͫͭ͊ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎΦ 

2˾O5 55 ˮ͎͔ͪ͊ͭ ͍͊͗ͤͯΌ ͪͦ͡Έ ͍ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ͻ ͪ ͦͫͭ͊  
͙ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͟ ͔͍͚ͦͪͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ·. 

2˴O 35 ̂;͍͔͊ͫͭͯͭ ͍ ͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ͙ ͍͔͙͙ͯͫͦͤ 
͙͔ͨͭ͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭΦ 

SO3 60 ˤͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͍ͫͦͫͭ͊ ͍͊͗ͤ·ͻ ͙͙͊ͣͤͦͫͦͭ͟͡Φ 
MgO* 13,5 ͍̒͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͍͊ͭ͊ͭͦͪͦͣ͟ ͺ͔͔͍ͪͣͤͭͦΦ 
Zn* 11 ˿͍͔ͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ ͔͍͋ͦͦͣͯ͟͡ ͙͔ͫͤͭͯ͘  

͙ ͙͔ͫͤͭͯ͘ ͎ͦͪͣͦͤ͊ ͪͦͫͭ͊Φ 
Mo 5 ˤͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͍ͫͦͫͭ͊ ͍͊͗ͤ·ͻ ͺ͔͔͍ͪͣͤͭͦΦ 
Cu* 5 ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ ͒͡Ύ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͺ͙͔ͦͭͦͫͤͭ͊͘Σ 

͎͔͍͎ͯͦ͒ͤͦͦ͡ ͙ ͔͍͎͋ͦͦͦ͟͡ ͔ͦ͋ͣͤ͊. 
Mn* 8,5 ˢ͙͍͙͔ͭͪͯͭ͟ ͔͔͋ͦ͡ ор ͺ͔͔͍ͪͣͤͭͦΦ 
B 2,5 ˽͍ͦ·΄͔͊ͭ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ  

͟ ͔͍͙͊͋ͦ͊ͤ͘͡ΎͣΦ 
Fe* 10 ˽͔͍ͪ͒ͦͭͪ͊΅͔͊ͭ ͪ͊ͫͨ͊͒ ͙͍͊ͯͫͤͦ͟Φ 
Co* 0,5 ˤͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͍ͫͦͫͭ͊ ͎͙ͣͤͦͻ ͺ͔͔͍ͪͣͤͭͦ  

͙ ͍͙͙ͭ͊ͣͤ͊ ˤмн. 
L-͙͙͊ͣͤͦͫͦͭ͟͡· ͙ 
͙͎͔͙ͦͦͨͨͭ͒͡· 

200 ˮͫͭͦ;͙ͤ͟ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έͤ·ͻ ͔͍͋ͦ͟͡  
͒͡Ύ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ. 

*- ͍  ͻ͔͚͊ͭͤͦ͡ ͺ͔ͦͪͣ 

ˢ˸ˮ˹ˢ˥˩˹́ ˿͙͒ ˿ͭ͊ͪͭ ς Ήͭͦ ͍·ͫͦͦ͊͟͟;͔͍͔ͫͭͤͤ·͚ ͍ͫͭ͊ͪͭͦ·͚ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ 

ͣ͊ͪͦ͟-Σ ͔ͣͦ͘- ͙ ͙ͣͪͦ͟Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͚ ͒͡Ύ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ 

ͨͪͦͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͤ͊;͊͡Έͤ·ͻ Ή͍ͭ͊ͨͦ ͪͦͫͭ͊ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΦ ˤ·͔ͫͦͦ͟ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ             

L-͙͙͊ͣͤͦͫͦͭ͟͡ ͙ ͙͎͔͙͍ͦͦͨͨͭ͒ͦ͡ ͍ ͍͔ͫͦͫͭ͊ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͊ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤͦ 

ͫ͊͘͟·͍͊ΌͭͫΎ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ͻ ͔͙ͣͭ͊͋ͦͣ͊͘͡ ͙ ͍ͨͦ·΄͔͊ͭ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ 

͍ͫͻ͍ͦ͒ͦ ͟ ͔͍ͫͭͪͫͫͦ·ͣ ͺ͊ͭͦͪ͊ͣ͟ ͍ ͤ͊;͔͊͡ ͍͔͎͔ͭ͊ͼ͙͙Φ 

˽͔͙ͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊Υ 

ω ˿͍ͭ͊ͪͭͦ·͚ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͒͡Ύ ͤ͊;͊͡Έͤ·ͻ Ή͍ͭ͊ͨͦ ͪͦͫͭ͊: ·͍ͫͦͦ͊͟͟;͔͍͔ͫͭͤͤ·͚ 

͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͣ͊ͪͦ͟-Σ ͔ͣͦ͘- ͙ ͙ͣͪͦ͟Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͒͡Ύ 

͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͨͪͦͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͤ͊;͊͡Έͤ·ͻ Ή͍ͭ͊ͨͦ ͪͦͫͭ͊ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΦ 

ω ˣ͙͙ͦͫͭͣͯ͡Ύͼ͙Ύ ͙ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͟ ͔ͫͭͪͫͫ͊ͣ: ·͍͔ͫͦͦ͟ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ 

͙͙͊ͣͤͦͫͦͭ͟͡ ͙ ͙͎͔͙͍ͦͦͨͨͭ͒ͦ͡ ͙͙͔ͫͭͣͯͪͯͭ͡ ͔͙ͣͭ͊͋ͦͣ͘͡ ͙ ͍ͨͦ·΄͔͊ͭ 

͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͍ͫͻ͍ͦ͒ͦ ͟ ͔͍ͫͭͪͫͫͦ·ͣ ͺ͊ͭͦͪ͊ͣ͟ ͍ ͤ͊;͔͊͡ ͍͔͎͔ͭ͊ͼ͙͙. 
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ω ̂ͯ͡;΄͔͙͔ͤ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͙ͨͪͦͪ͊ͫͭ͊ͤΎ ͙ ͍ͫͻ͔͙ͦ͗ͫͭ: ͫͨ ͍͔ͦͫͦ͋ͫͭͯͭ ͔ͯͫͦͪͤͤͦͣͯ͟ 

͙ͨͪͦͪ͊ͫͭ͊ͤΌΣ ͒ͪͯ͗ͤͦͣͯ ͨͦΎ͍͔͙ͤ͡Ό ͍ͫͻ͍ͦ͒ͦ ͙ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΌ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭ͟ 

͙ͦͣ͘·ͻ ͔͍ͪͤͦ͘·ͻ ͯ͟͡ΈͭͯͪΦ 

˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ: 

ω ͔͔͍̇͡·͔ ͯ͟͡Έͭͯͪ·Υ ͨͦ ͒ͻ͙ͦ͒ͭ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͯ͟͡ΈͭͯͪΣ 

͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͙ͦͣ͘·ͻ ͔͍ͪͤͦ͘·ͻΦ 

ω ˿ͨͦͫͦ͋ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎΥ ͨͪ ͔͔͍͒ͨͦͫͤ͊Ύ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͔ͫͣΎͤΦ 

ω ̂ͫ ͍͙ͦ͡Ύ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎΥ ͯ͡ ;΄͔ ͍͔͎ͫͦ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͯ ͍ ͫͯͻͯΌΣ 

͍͔͔ͫ͊͋ͦͭͪͤͤͯ͡Ό ͨ ͎ͦͦ͒ͯ ͙ͨͪ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͻ ͦͭ Ҍмлϲ/ ͒ͦ Ҍнрϲ/Φ 

 

ˢ˸ˮ˹ˢ˥˩˹́ ˿͙͒ ˿ͭ͊ͪͭ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͔͔ͦͣͨͫͤͦ͟͟͡ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͒͡Ύ 

͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͙͍͙͔͔͚ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Σ ͔ͫͭͪͣΎ΅͙ͻͫΎ ͙͙͙͍ͣ͊ͫͣͪͦ͊ͭ͘͟Έ 

ͤ͊;͊͡Έͤ·͚ ͪͦͫͭ ͙ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͍͙ͫͦͻ ͯ͟͡ΈͭͯͪΦ ˽͔ͪͨ͊ͪ͊ͭ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ 

͙͙͔ͨͭ͊ͤ ͤ͊ ͤ͊;͊͡Έͤ·ͻ Ήͭ͊ͨ͊ͻ ͪͦͫͭ͊Σ ͤͦ ͙ ͊͘΅͙ͭͯ ͦͭ ͔͍ͫͭͪͫͫͦΣ ͙͙ͫͭͣͯͪͯ͡Ύ 

͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͙ ͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭ͟Έ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ. 

 

˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Υ 

pH ͨ ͔ͪͨ͊ͪ͊ͭ͊  2,00 

pH ͪ ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͍ͪ͊ͫͭͦͪ͊ όлΣр҈ ͍ ͙͙͙͍͚͒ͫͭͪͦ͊ͤͤͦ͡͡ ͍͔ͦ͒ύ 2,55 

˽ͦͭͤͦͫͭ͡ΈΣ ͎κͫͣ3 1,25 

͍̅͊ͫͦ͊͟Σ ͡  10  
 

˹ͦͪͣ· ͨ ͙͔͔͙ͪͣͤͤΎ  ˢ˸ˮ˹ˢ˥˩˹́ ˿͙͒ ˿ͭ͊ͪͭ 
ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͯ͟͡Έͭͯͪ͊ͻ 

 

˴ͯ͡Έͭͯͪ͊ ̅͊͊͘ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ˹ͦͪͣ͊ ͪ͊ͫͻͦ͒͊ 

˭͔͍ͪͤͦ·͔ ˻͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͔ͫͣΎͤ 0,5-1,0 ͡ κͭ 

˭͔͍ͪͤͦ͋ͦ͋ͦ·͔ ͙ ͍͋ͦ͋ͦ·͔ ˻͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͔ͫͣΎͤ 0,5-1,0 ͡ κͭ 

˸͙͊ͫ͡;ͤ·͔ ˻͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͔ͫͣΎͤ 0,5-1,0 ͡ κͭ 

˻͍ͦ΅ͤ·͔ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ˻͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͔ͫͣΎͤ 0,5-1,0 ͡ κͭ 
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˽ͯ͡Έͫ 
˿͍ͦͫͭ͊Σ ͎ ͒Φ͍Φκ͡Υ 

S 40 ͙͙͍͔̂ͫ͊ͭ͡ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͊ͦͭ͊͘Φ 
̂;͍͔͊ͫͭͯͭ ͍ ͙͔͔ͫͤͭ͘ ͙͙͊ͣͤͦͫͦͭ͟͡Φ 
͙͙͍͔̂ͫ͊ͭ͡ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ  
͟ ͔͋ͦͤ͘͡ΎͣΣ ͍͔͙͔ͪ͒ͭ͡Ύͣ ͙  ͔ͫͭͪͫͫ͊ͣ. 

Mo 64 ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ ͒͡Ύ ͔ͪ͊͟ͼ͙͚ ͔͍ͨͪͪ͊΅͔͙ͤΎ 
͊ͦͭ͊͘ ͍ ͔͙͙ͪ͊ͫͭͤ ͙ ͒͡Ύ ͊ͦͭ͘ͺ͙ͫ͊͟ͼ͙͙Φ 

Co* 26 ˤͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͍ͫͦͫͭ͊ ͎͙ͣͤͦͻ ͺ͔͔͍ͪͣͤͭͦ  
͙ ͍͙͙ͭ͊ͣͤ͊ ˤмн. 

B 87 ̂ͯ͡;΄͔͊ͭ ͨͪͦͼ͔ͫͫ· ͼ͍͔͔͙ͭͤΎ  
͙ ͍͔͙ͦͨͦ͒ͦͭͦͪͤ͡ΎΦ 
˽͍ͦ·΄͔͊ͭ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͟ ͔͍͙͊͋ͦ͊ͤ͘͡ΎͣΦ 

L-͙͙͊ͣͤͦͫͦͭ͟͡·  100 ˮͫͭͦ;͙ͤ͟ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έͤ·ͻ ͔͍͋ͦ͟͡  
͒͡Ύ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ. 

*- ͍  ͻ͔͚͊ͭͤͦ͡ ͺ͔ͦͪͣ 

ˢ˸ˮ˹ˢ˥˩˹́ ˽ͯ͡Έͫ ς ͙͔͗͒ͦ͟ ͙ͣͪͦ͟Ή͔͔͔ͣͤͭͤͦ͡ ͔͙͔ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͫ ͍·͙ͫͦͣ͟ 

͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͋ͦͪ͊Σ ͙͔ͣͦ͋͒ͤ͊͡ ͙ ͦ͋͊͟͡Έͭ͊Σ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔͔ͤͤͦ ͒͡Ύ ͙͍͚ͫͭͦͦ͡ 

͙ͨͦ͒ͦͪͣ͟͟ ͤ͊ ͼ͔͔͍͡·ͻ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͯ͟͡Έͭͯͪ͊ͻΣ ͙͔ͣΌ΅͙ͻ 

͍ͨͦ·΄͔ͤͤ·͔ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭ ͍ Ή͙ͭͻ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ͻ ͍ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͔ ͙͙ͪͭ͟;͔͙͔ͫ͟ 

ͺ͊͘· ͍͙͙ͪ͊ͭ͘ΎΦ ˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͣ ͔ͦͣͨͦͤͤͭͦͣ͟ ͍͟͡Ό;͔ͤ ͤ͊͋ͦͪ 

͙͙͊ͣͤͦͫͦͭ͟͡Σ ͊͒͊͘;͊ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙͍͙͙͍͊ͭͪͦ͊ͭ͘͟Έ ͔͙ͣͭ͊͋ͦͣ͘͡ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΦ 

˽͔͙ͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊Υ 

ω ͔͙͔̂ͫͭͪ͊ͤͤ ͔͒ͺ͙ͼ͙ͭ͊ ͙ͣͪͦ͟Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡: ͫͨ ͔ͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͤͤ͘͡·͚ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ 

͒͡Ύ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙͙ ͔͒ͺ͙ͼ͙ͭ͊ ͋ͦͪ͊Σ ͙͔ͣͦ͋͒ͤ͊͡ ͙ ͦ͋͊͟͡Έͭ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͙ͪͭ͟;͔͙ͫ͟ 

͍͊͗ͤ· ͒͡Ύ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ ͍ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͔ ͺ͊͘· ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ. 

ω ˣ͙͙ͦͫͭͣͯ͡Ύͼ͙Ύ ͙ ͙͔͍͊ͤͭͫͭͪͫͫͦ·͚ Ήͺͺ͔ͭ͟: ͊͟ ͙͍͙͙͔ͭͪͯͭ͘ ͔͙ͣͭ͊͋ͦͣ͘͡ 
͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΣ ͍ͨͦ·΄͔͊ͭ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͙͙͙ͫͣ͋ͦͭ;͔͚ͫͦ͟ ͙ͣͪͦ͟ͺͦͪ͡· 
͙ ͊ͦͭ͘ͺ͙͙ͫͪͯ͟Ό΅ͯΌ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Έ ͔ͯ͋ͤ͟͡Έ͍ͦ͟·ͻ ͔͙͚͋͊ͭͪ͟. 

ω ˽͍ͦ·΄͔͙͔ͤ ͚͙ͯͪͦ͗͊ͤͦͫͭ: ͫͭ ͙͙͔ͣͯͪͯͭ͡ ͊ͦͭͤ͘·͚ ͙ ͺͦͫͺͦͪͤ·͚ ͔ͦ͋ͣͤΣ 

ͯͯ͡;΄͔͊ͭ ͙͔ͫͤͭ͘ ͔͋͊͟͡ ͙ ͔͙͍ͤͯͤͦ͟͡·ͻ ͙ͫͦͭ͟͡Σ ;ͭͦ ͍͔͔͒ͭ ͟ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΌ 

͚͙ͯͪͦ͗͊ͤͦͫͭ ͙ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΌ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙. 

ω ˽͍ͦ·΄͔͙͔ͤ ͔͚ͫͭͪͫͫͦͯͫͭͦ;͙͍͙ͦͫͭ: ͯ͟ ͔ͪͨ͡Ύ͔ͭ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ 

͟ ͔͍ͫͭͪͫͫͦ·ͣ ͎ͨͦͦ͒ͤ·ͣ ͺ͊ͭͦͪ͊ͣ͟Σ ͍ ͟͡Ό;͊Ύ ͙͙͔ͤ͘͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͙ ͔͒ͺ͙ͼ͙ͭ 

͍͎͙͊͡. 
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˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ: 

ω ͔͔͍̇͡·͔ ͯ͟͡Έͭͯͪ·Υ ͨͦ ͒ͻ͙ͦ͒ͭ ͒͡Ύ ͼ͔͔͍͡·ͻ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͯ͟͡ΈͭͯͪΣ 

͙͔ͣΌ΅͙ͻ ͍ͨͦ·΄͔ͤͤ·͔ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭ ͍ ͙ͣͪͦ͟Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ͻ ͍ ͙͙ͪͭ͟;͔͙͔ͫ͟ ͺ͊͘· 

͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ. 

ω ˿ͨͦͫͦ͋ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎΥ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͔ͫͣΎͤΣ ͙͍ͫͭͦ͊͡Ύ ͨͦ͒ͦͪͣ͊͟͟. 

ω ˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͣ͊͟Ύ ͤͦͪͣ͊ ͪ͊ͫͻͦ͒͊ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͍ͪ͊ͫͭͦͪ͊: 100-олл ͡κ͎͊ ͙ͨͪ 

͙͍͚ͫͭͦͦ͡ ͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟Τ мл-нл ͡κͭ ͙ͨͪ ͍͙͍͙͙ͨͪͦͭͪ͊͊ͤ͡ ͫ ͔ͣΎͤΦ 

ω ̂ͫ ͍͙ͦ͡Ύ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎΥ ͯ͡;΄͔ ͍͔͎ͫͦ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͯ͟ ͍ ͫͯͻͯΌ 

͍͔͔ͫ͊͋ͦͭͪͤͤͯ͡Ό ͎ͨͦͦ͒ͯ ͙ͨͪ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͻ ͦͭ Ҍмлϲ/ ͒ͦ Ҍнрϲ/. 

˸͔ͪ· ͔͙ͨͪ͒ͦͫͭͦͪͦ͗ͤͦͫͭΥ 

ω ˿͍͔͙ͦͣͫͭͣ ͫ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦͣ ͔͙ͨͫͭͼ͙͍͒ͦ ͙ ͎͊ͪͦͻ͙͙͍ͣ͊ͭͦ͟Φ ˽͔͔ͪ͒ 

͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ ͤ͊ ͍͔͙ͫͦͣͫͭͣͦͫͭΈ ͫ ͔͙ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͊ͣ 

͍ ͍͚͋͊ͦͦ͟ ͔͙ͫͣͫΦ 

ω ˹͔ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͔ͫͣ΄͙͍͊ͭΈ ͫ ͣ͊ͫ͡Ύ͙ͤͫͭ·͙ͣ ͙͗͒ͦͫͭ͟Ύ͙ͣΣ ͙͗͒ͦͫͭ͟Ύ͙ͣΣ 

͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙͙ͣ ͊͟͡Έͼ͙͚Σ ͙ ͔͙ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͊ͣΣ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έͤ·͙ͣ ͟ ΅͔ͦ͡;ͤͦͣͯ 

͎͙͙͒ͪͦͯ͘͡Φ 

 

ˢ˸ˮ˹ˢ˥˩˹́ ˽ͯ͡Έͫ ς Ήͭͦ ͍·ͫͦͦ͟Ήͺͺ͔͙͍͔ͭͤͦ͟ ͔͙͔ͯ͒ͦ͋ͪͤΣ ͎ͦ͋ͦ͊΅͔͔ͤͤͦ 

͙ͣͪͦ͟Ή͔͔͙ͣͤͭ͊ͣ͡ ͙ ͙͙͙͊ͣͤͦͫͦͭ͊ͣ͟͡Σ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔͔ͤͤͦ ͒͡Ύ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ 

͚͙ͯͪͦ͗͊ͤͦͫͭ ͙ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ ͔͚ͫͭͪͫͫͦͯͫͭͦ;͙͍͙ͦͫͭ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ 

ͯ͟͡ΈͭͯͪΦ ˽͔ͪͨ͊ͪ͊ͭ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͼ͔͔ͤͤ ͍ ͔͙ͨͪͦ͒· ͙͙ͪͭ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͺ͊͘ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ 

͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ύ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͯΌ ͔ͨͦ͒͒ͪ͗ͯ͟ ͒͡Ύ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͪͦͫͭ͊ 

͙ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ. 
 

˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Υ 

pH ͨ ͔ͪͨ͊ͪ͊ͭ͊  9,35 

pH ͪ ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͍ͪ͊ͫͭͦͪ͊ όлΣр҈ ͍ ͙͙͙͍͚͒ͫͭͪͦ͊ͤͤͦ͡͡ ͍͔ͦ͒ύ 9,20 

˽ͦͭͤͦͫͭ͡ΈΣ ͎κͫͣ3 1,29 

͍̅͊ͫͦ͊͟Σ ͡  10  
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˹ͦͪͣ· ͨ ͙͔͔͙ͪͣͤͤΎ  ˢ˸ˮ˹ˢ˥˩˹́ ˽ͯ͡Έͫ 
ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͯ͟͡Έͭͯͪ͊ͻ 

 
˴ͯ͡Έͭͯͪ͊ ̅͊͊͘ ͍͔͔͙ͤͫͤΎ ˹ͦͪͣ͊ ͪ͊ͫͻͦ͒͊ 

˿ͦΎ 

˻͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͔ͫͣΎͤ 

2-о ͚ͭͪͦ;͊ͭ·͚ ͙ͫͭ͡ 

ˣ͙ͯͭͦͤ͊͘ͼ͙Ύ 

˽͔ͦͫ͡ ͼ͍͔͔͙ͭͤΎ 

м ͡κͭ 

 

0,5-нΣл ͡κ͎͊ 

˥ͦͪͦͻ 

˻͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͔ͫͣΎͤ 

2-о ͚ͭͪͦ;͊ͭ·͚ ͙ͫͭ͡ 

ˣ͙ͯͭͦͤ͊͘ͼ͙Ύ 

˽͔ͦͫ͡ ͼ͍͔͔͙ͭͤΎ 

м ͡κͭ 

 

0,5-нΣл ͡κ͎͊ 

˹ͯͭ 

˻͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͔ͫͣΎͤ 

2-о ͚ͭͪͦ;͊ͭ·͚ ͙ͫͭ͡ 

ˣ͙ͯͭͦͤ͊͘ͼ͙Ύ 

˽͔ͦͫ͡ ͼ͍͔͔͙ͭͤΎ 

м ͡κͭ 

 

0,5-нΣл ͡κ͎͊ 

̅͊ͫͦ͡Έ 

˻͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͔ͫͣΎͤ 

2-о ͚ͭͪͦ;͊ͭ·͚ ͙ͫͭ͡ 

ˣ͙ͯͭͦͤ͊͘ͼ͙Ύ 

˽͔ͦͫ͡ ͼ͍͔͔͙ͭͤΎ 

м ͡κͭ 

 

0,5-нΣл ͡κ͎͊ 

˶Όͼ͔ͪͤ͊ 

ˤ͔͍͔͙͔ͭͤ͡ 

ˣ͙ͯͭͦͤ͊͘ͼ͙Ύ 

˽͔ͦͫ͡ ͼ͍͔͔͙ͭͤΎ 

0,5-нΣл ͡κ͎͊ 
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ˮ͔ͤͭͤͫ 
˿͍ͦͫͭ͊Σ ͎ ͒Φ͍Φκ͡Υ 

Ca* 26 ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ ͒͡Ύ ͤͦͪͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͪͦͫͭ͊  
͙ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͔͍͚ͦͪͤͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙ 
͔͚ͤ͊͒ͣͤͦ͘ ;͙͊ͫͭ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎΦ 

SO3 1,25 ͙͙͍͔̂ͫ͊ͭ͡ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ 
͟ ͍͔͔͙ͨͦͪ͗͒ͤΎͣΣ ͍͔͙͔ͪ͒ͭ͡Ύͣ ͙ ͔ͫͭͪͫͫ͊ͣΦ 

MgO* 36,8 ˽͍ͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΌ ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ  
͍ ͚ͨͦͤͦ͡ ͔͔ͣͪ ͍͚ͫͦ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ 
͙͍͙ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭ͟Φ ̂;͍͔͊ͫͭͯͭ ͍ ͺ͙͔͔ͦͭͦͫͤͭ͘ 

Zn* 1,0 ˻͍͙͍͔͋ͯͫͦ͊ͭ͡͡ ͤͦͪͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͔͙͔ͨͪͦͭ͊ͤ͟ 
͔ͦ͋ͣͤ͊ ͍͔΅͔͍ͫͭΦ 
ˤͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͍ͫͦͫͭ͊ ͺ͔͔͍ͪͣͤͭͦΣ ͍͔ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ 
͙͔ͫͤͭͯ͘ ͎ͦͪͣͦͤ͊ ͪͦͫͭ͊ ς ͊ ͙ͯͫͤ͊͟Φ 

Cu* 1,0 ̂;͍͔͊ͫͭͯͭ ͍ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ͻ ͎͊ͦͭͤͦͦ͘ ͔ͦ͋ͣͤ͊Φ 
˽͍ͦ·΄͔͊ͭ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͟ ͔͍͙͊͋ͦ͊ͤ͘͡ΎͣΦ 

Mn* 0,5 ˿͍͔ͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΌ ͻͦͪͦ͡ͺ͙͊͡͡ ͍ 
͙ͫͭ͡ΈΎͻ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΦ 

Fe* 2,0 ˤͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͍ͫͦͫͭ͊ ͒·ͻ͔͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͺ͔͔͍ͪͣͤͭͦΦ 

L-͙͙͊ͣͤͦͫͦͭ͟͡· ͙ 
͔͙ͨͨͭ͒· 

48 ˮͫͭͦ;͙ͤ͟ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έͤ·ͻ ͔͍͋ͦ͟͡ ͒͡Ύ 
͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ. 

͙͔͔͍́ͪͭͪͨͤͦ·͔ 
͙ͫͦͭ͟͡· 

10 ˤ·ͫͦͦ͟Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·͚ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ·͚ 
͔͎ͪͯ͡Ύͭͦͪ ͪͦͫͭ͊ ͙ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎΦ 

̅ͯ͡Έ͍͍ͦ·͔ ͙ͫͦͭ͟͡· 30 ˽͍ͦ·΄͊Όͭ ͪ͊͋ͦͭͯ ͺ͔͔͍ͪͣͤͭͦΦ 
˹͙ͦͪͣ͊ͯ͘͡Όͭ ͔ͦ͋ͣͤ ͍͔΅͔͍ͫͭΦ 
˾͔͎ͯ͡Ύͭͦͪ ͙͋ͦͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΦ 

̒ͤͭ͊ͪͤ͊Ύ ͙ͫͦͭ͊͟͡ 20 ˿͙͙͔ͭͣͯͪͯͭ͡ ͪͦͫͭΣ ͼ͍͔͔͙͔ͭͤΣ 
͍͙͔ͨͦ͒ͦͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘͡Φ 

ˢͪ͊ͻ͙͍͒ͦͤͦ͊Ύ 
͙ͫͦͭ͊͟͡ 

30 ppm ˿͙͙͔ͭͣͯͪͯͭ͡ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͔͍͚ͦͪͤͦ͟ 
͙͔ͫͫͭͣ·Φ ͔̂ͪͨ͟͡Ύ͔ͭ ͙͙͔ͣͣͯͤͭͭ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΦ 
̂ͫͦͪ͟Ύ͔ͭ ͔͍͙͔ͫͦͪ͊ͤ͘Φ 

˥͙͍ͯͣͤͦ·͔ ͙ͫͦͭ͟͡· 150 ˿͙͙ͭͣͯͪͯ͡Όͭ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͣͦ΅͚ͤͦ ͔͍͚ͦͪͤͦ͟ 
͙͔ͫͫͭͣ·Φ ̂ͫͦͪ͟ΎΌͭ ͔ͦ͋ͣͤͤ·͔ ͨͪͦͼ͔ͫͫ·Φ 

ˤ͙͙ͭ͊ͣͤ· ˾˾Σ ˿Σ ˤмΣ 
ˤс 

4 ppm ̂;͍͊ͫͭͯΌͭ ͍ͦ ͎͙ͣͤͦͻ ͙͙͔ͦͫͭ͟͡͡Έͤͦ-
͍͍͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͭ͡Έͤ·ͻ ͔ͪ͊͟ͼ͙ΎͻΦ 
˿͙͙ͭͣͯͪͯ͡Όͭ ͪͦͫͭΦ 

*- ͍  ͻ͔͚͊ͭͤͦ͡ ͺ͔ͦͪͣ 
 

ˢ˸ˮ˹ˢ˥˩˹́ ˮ͔ͤͭͤͫ ς ͍·ͫͦͦͦͤ͟͟ͼ͔͙͍ͤͭͪͪͦ͊ͤͤ·͚ ͙͙͋ͦͫͭͣͯ͡Ύͭͦͪ ͤ͊ 

͍͔ͦͫͤͦ ͎ͪͯͨͨ· ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤ ͚͙ ͙ͣͪͦ͟Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Φ ˿͔ͨͼ͙͊͡Έͤͦ 

ͨͦ͒ͦ͋ͪ͊ͤͤ·͚ ͔ͦͣͨͭ͟͟͡ ͙͙ͪͦͫͭͦͫͭͣͯͪͯ͡Ό΅͙ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͙͍͙͙͔͊ͭͪͯͭ͘͟ 

΄͙͙͚ͪͦ͟ ͔ͫͨͭͪ͟ ͺ͙͙͎͙ͦͦ͘͡;͔͙ͫ͟ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͟ 

͙͙͋ͦͭ;͔͙ͫͣ͟ ͙ ͙͙͊͋ͦͭ;͔͙ͫͣ͟ ͔ͫͭͪͫͫ͊ͣΣ ͍ͨͦ·΄͔͊ͭ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͙ 

ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͯͪͦ͗͊ΎΦ ˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· ͍ ͍͙͔͒ 

͙ͣͪͦ͟Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͍ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯΌͭ ͦ͋΅͔͚ ͙ͫͭͣͯ͡Ύͼ͙͙ ͪͦͫͭ͊Φ 
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˽͔͙ͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊Υ 

ω ˤ·ͫͦͦͦͤ͟͟ͼ͔͙͍ͤͭͪͪͦ͊ͤͤ·͚ ͙͙͋ͦͫͭͣͯ͡Ύͭͦͪ: ͫͨ ͔ͼ͙͊͡Έͤͦ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͒͡Ύ 
͙͍͙͊ͭ͊͘͟ͼ͙͙ ΄͙͎ͪͦͦͦ͟ ͔ͫͨͭͪ͊͟ ͺ͙͙͎͙ͦͦ͘͡;͔͙ͫ͟ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ 
͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͟ ͙͙͋ͦͭ;͔͙ͫͣ͟ ͙ ͙͙͊͋ͦͭ;͔͙ͫͣ͟ ͔ͫͭͪͫͫ͊ͣΦ 

ω ˽͍ͦ·΄͔͙͔ͤ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͙ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͯͪͦ͗͊Ύ: 
͒ͦ ͙͔ͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· ͍ ͍͙͔͒ ͙ͣͪͦ͟Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͍ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯΌͭ ͦ͋΅͔͚ 
͙ͫͭͣͯ͡Ύͼ͙͙ ͪͦͫͭ͊Φ 

ω ͙͔͙͔̂ͫͤ͡ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͙ͦͫͭ ͟ ͔͍ͫͭͪͫͫͦ·ͣ ͎ͨͦͦ͒ͤ·ͣ ͺ͊ͭͦͪ͊ͣ͟Υ ͤ ͙͙͔͘͟ ͙ 
͍·͙͔ͫͦ͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·Σ ͔͒ͺ͙ͼ͙ͭ ͍͎͙͊͡Σ ͫͯͻ͍͔ͦ.͙ 

ω ˿͙͙͔ͭͣͯͪͯͭ͡ ͪͦͫͭ ͙ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͔͍͚ͦͪͤͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙ ͍͔͎͔͙͍͚ͭ͊ͭͤͦ ͣ͊ͫͫ· 
͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΥ ͊͟ ͙͍͙͙͔ͭͪͯͭ͘ ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ ͺ͙͔ͦͭͦͫͤͭ͊͘ ͙ ͒·ͻ͙͊ͤΎΣ ͍ͨͦ·΄͔͊ͭ 
͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Έ ͪ͊͋ͦͭ· ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͺ͔͔ͪͣͤͭͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ. 

ω ̂ͯ͡;΄͔͊ͭ ͚ͯͪͦ͗͊ͤͦͫͭΈ ͙ ͊͟;͔͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙Υ ͨ ͍ͦ·΄͔͊ͭ 
͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͔͋͊͟͡Σ ͫ͊ͻ͊ͪ͊Σ ͪ͊͟ͻͣ͊͊͡ ͙ ͣ͊ͫ͊͡Φ 
 

˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ: 
 

ω ͔͔͍̇͡·͔ ͯ͟͡Έͭͯͪ·Υ ΄͙ ͙͚ͪͦ͟ ͔ͫͨͭͪ͟ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͯ͟͡ΈͭͯͪΦ 

ω ˿ͨͦͫͦ͋ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ: ͡ ͙͍ͫͭͦ·͔ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙ ͍͙͍͙͔ͨͪͦͭͪ͊͊ͤ͡ ͫ ͔ͣΎͤ. 

ω ͍͙̂ͫͦ͡Ύ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎΥ ͯ͡;΄͔ ͍͔͎ͫͦ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͯ͟ ͍ ͫͯͻͯΌ 

͍͔͔ͫ͊͋ͦͭͪͤͤͯ͡Ό ͎ͨͦͦ͒ͯ ͙ͨͪ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͻ ͦͭ Ҍмлϲ/ ͒ͦ Ҍнрϲ/Φ 
 

˸͔ͪ· ͔͙ͨͪ͒ͦͫͭͦͪͦ͗ͤͦͫͭΥ 

ω ˿͍͔͙ͦͣͫͭͣ ͫ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦͣ ͔͙ͨͫͭͼ͙͍͒ͦ ͙ ͎͊ͪͦͻ͙͙͍ͣ͊ͭͦ͟Σ ͦ͒ͤ͊ͦ͟ ͔ͤ 

͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͔ͫͣ΄͙͍͊ͭΈ ͫ ͔͙ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͊ͣΣ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙͙ͣ ͊͟͡Έͼ͙͚Φ 

˽͍͔ͪͦͪ͊͟ ͤ͊ ͍͔͙ͫͦͣͫͭͣͦͫͭΈ ͫ ͎͙͙͒ͪͯͣ ͔͙ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͊ͣ ͍ ͍͚͋͊ͦͦ͟ ͔͙ͫͣͫ 

ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤ͊. 

 

ˢ˸ˮ˹ˢ˥˩˹́ ˮ͔ͤͭͤͫ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͙ͯͤ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͒͡Ύ 

͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͙͍͙͔͔͚ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Σ ͔ͫͭͪͣΎ΅͙ͻͫΎ ͙͙͙͍ͣ͊ͫͣͪͦ͊ͭ͘͟Έ 

͚ͯͪͦ͗͊ͤͦͫͭΈ ͙ ͯͯ͡;΄͙ͭΈ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͔͚ͦͣͨͫͤͦ͟͟͡ 

͙ͫͭͣͯ͡Ύͼ͙͙ ͪͦͫͭ͊ ͙ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͻ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͙ͦͫͭ ͟ 

ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͘·ͣ ͔ͫͭͪͫͫ͊ͣΦ 
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˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Υ 

pH ͨ ͔ͪͨ͊ͪ͊ͭ͊  9,20 

pH ͪ ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͍ͪ͊ͫͭͦͪ͊ όлΣр҈ ͍ ͙͙͙͍͚͒ͫͭͪͦ͊ͤͤͦ͡͡ ͍͔ͦ͒ύ 8,60 

˽ͦͭͤͦͫͭ͡ΈΣ ͎κͫͣ3 1,10 

͍̅͊ͫͦ͊͟Σ ͡  10  
 

˹ͦͪͣ· ͨ ͙͔͔͙ͪͣͤͤΎ  ˢ˸ˮ˹ˢ˥˩˹́ ˮ͔ͤͭͤͫ 
ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͯ͟͡Έͭͯͪ͊ͻ 

˴ͯ͡Έͭͯͪ͊ ̅͊͊͘ ͍͔͔͙ͤͫͤΎ ˹ͦͪͣ͊ ͪ͊ͫͻͦ͒͊ 

˻͙ͣ͘·͔ ͔͍ͪͤͦ͘·͔ 

˻͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͔ͫͣΎͤ 

˴ͯ΅͔͙͔ͤ  

͍͙͔́ͪͯ͋ͦ͊ͤ͟  

˴ͦͦ͡΄͔͙͔ͤ  

˹͙͍͊͡ 

0,5-мΣл ͡κͭ 

 

0,25-лΣр ͡κ͎͊ 

 

͍̒ͪͦ·͔ ͔͍ͪͤͦ͘·͔ ˻͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͔ͫͣΎͤ 

˴ͯ΅͔͙͔ͤ  

͎͍̅͊ͦ͡·͚ ͙ͫͭ͡  

˹͙͍͊͡ 

0,5-мΣл ͡κͭ 

 

0,25-лΣр ͡κ͎͊ 

˽͔ͦ͒ͫͦͤ͡;͙ͤ͟ 

ͪͯͨͤͦͨͦ͒ͤ͟͡·͚κ͙ͣ͊ͫ͡;ͤ·͚ 

2-п ͙ͫͭ͊͡ 

 8-мл ͙ͫͭ͡  

˭͊ͪ͟·͔ͭͦ ͫͦͼ͍͔͙͔ͭ 

0,25-лΣр ͡κ͎͊ 

˿͊ͻ͊ͪͤ͊Ύ ˿͍͖͊͟͡  

2-о ͨ͊ͪ͊ ͙ͫͭ͡Έ͔͍  

4-р ͨ͊ͪ͊ ͙ͫͭ͡Έ͔͍ 

˿ͣ·͙͔͊ͤ͟ ͪΎ͍͒ͦ 

˿ͣ·͙͔͊ͤ͟ ͔ͣ͗͒ͯͪΎ͙͚͒ 

˹͙͍͊͡ ͔ͦͪͤͨͦ͒͊͟͡ 

0,25-лΣр ͡κ͎͊ 

˴ͯͯͪͯ͊͘͟ ͤ͊ ͔ͪͤͦ͘ 

2-о ͙ͫͭ͡  

7-у ͙ͫͭ͡  

ˤ·͔ͣͭ·͍͙͔͊ͤ 

0,25-лΣр ͡κ͎͊ 

˴ͯͯͪͯ͊͘͟ ͤ͊ ͦͪͦ΄͔͙͙ͤ 

2-о ͙ͫͭ͡  

7-у ͙ͫͭ͡  

ˤ·͔ͣͭ·͍͙͔͊ͤ 

0,25-мΣл ͡κ͎͊ 

˿ͦΎκ˥ͦͪͦͻ 

˻͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͔ͫͣΎͤ 

2-о ͚ͭͪͦ;͊ͭ·͚ ͙ͫͭ͡ 

ˣ͙ͯͭͦͤ͊͘ͼ͙Ύ  

˹͙͍͊͡ ͔ͪͤ͊͘ 

0,5-мΣл ͡κͭ 

 

0,25-лΣр ͡κ͎͊ 

˻͙ͣ͘·͚κΎ͍͚ͪͦͦ ͪ͊ͨͫ 
˹͊;͊ͦ͡ ͔͔͍͙ͫͭ͋͊ͤ͡Ύ 

ˣ͙ͯͭͦͤ͊͘ͼ͙Ύ 
0,25-лΣр ͡κ͎͊ 

˴͊ͪͭͦͺ͔͡Έ 

˻͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͔͚ͯ͋ͤ͟͡ 

˾ͦͫͭ ͙ͫͭ͡Έ͔͍  

˿ͣ·͙͔͊ͤ͟ ͪΎ͍͒ͦ͟ 

ˣ͙ͯͭͦͤ͊͘ͼ͙Ύ  

͍͔͔͙͔̇ͭͤ  

˹͙͍͊͡ ͯ͋ͤ͟͡Ύ 

0,5-мΣр ͡κͭ 

 

 

0,25-лΣр ͡κ͎͊ 
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˴ͯ͡Έͭͯͪ͊ ̅͊͊͘ ͍͔͔͙ͤͫͤΎ ˹ͦͪͣ͊ ͪ͊ͫͻͦ͒͊ 

˥͔ͪ;͙ͻ͊ 

ˤ͔͍͔͙͔ͭͤ͡  

ˣ͙ͯͭͦͤ͊͘ͼ͙Ύ 

˽͍͙͔ͦ͒ͦͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘͡ 

0,25-лΣр ͡κ͎͊ 

˶͔ͤ 

ˤͫͻͦ͒·  

˩ͦ͡;͊͟  

ˣ͙ͯͭͦͤ͊͘ͼ͙Ύ 

0,25-0,5 ͡ κ͎͊ 

ˤ͙͎ͤͦͪ͊͒ 

˾ͦͫͭ ͦ͘͡·  

˹͊;͊ͦ͡ ͼ͍͔͔͙ͭͤΎ  

͙͍͙͔̅ͦͪͣͪͦ͊ͤ Ύ͎ͦ͒  

˾ͦͫͭ Ύ͎ͦ͒  

˿͔͍͙͔ͦͪ͊ͤ͘ Ύ͎ͦ͒ 

0,25-мΣл ͡κ͎͊ 

˽͍ͦ͒ͦ͡·͔ ͔͔͍͒ͪΈΎ 

˾͙͔͊ͫͨͯͫ͊ͤ͟ ͨͦ;͔͟ 

˹͊;͊ͦ͡ ͼ͍͔͔͙ͭͤΎ 

͙͍͙͔̅ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͍͊͘Ύ͙͘ 

˾ͦͫͭ ͍ͨͦ͒ͦ͡  

˿͔͍͙͔ͦͪ͊ͤ͘ ͍ͨͦ͒ͦ͡ 

0,5-мΣл ͡κ͎͊ 

͎̒ͦ͒ͤ·͔ ͯ͟͡Έͭͯͪ· 

˾ͦͫͭ ͙ͫͭ͡Έ͔͍  

˾ͦͫͭ ͔͎͍ͨͦ͋ͦ  

ˣ͙ͯͭͦͤ͊͘ͼ͙Ύ  

˸͍͔͊ͫͫͦͦ ͔͍͙͔ͫͦͪ͊ͤ͘ 

˽͔͙͔ͦͫ͒ͤ͡ ͔ͪ͘͡·͔ Ύ͎ͦ͒· 

0,5-мΣл ͡κ͎͊ 
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ˣ͙ͦ˥͔͔ͤ͘ 
˿͍ͦͫͭ͊Σ ͎ ͒Φ͍Φκ͡Υ 

̒ͤͭ͊ͪͤ͊Ύ ͙ͫͦͭ͊͟͡ 800 ˿͙͙͔ͭͣͯͪͯͭ͡ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͙ ͪͦͫͭ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΦ 
͙͙͍͔̂ͫ͊ͭ͡ ͙͙͔ͣͣͯͤͭͭΣ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭ 
͍ͫͻ͔ͦ͗ͫͭΈ. 

 

ˢ˸ˮ˹ˢ˥˩˹́ ˣ͙ͦ˥͔͔ͤ͘ ς ·͍ͫͦͦͦͤ͟͟ͼ͔͙͍ͤͭͪͪͦ͊ͤͤ·͚ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ·͚ 

͙ͫͭͣͯ͡Ύͭͦͪ ͪͦͫͭ͊ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ Ύ͚ͤͭ͊ͪͤͦ ͙ͫͦͭ͟͡·Φ ˽͔ͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ 

͙͍͙͊ͭ͊͘͟ͼ͙͙ ͔ͣͻ͙͍͊ͤͣͦ͘ ͦ͊͟͡͡Έ͚ͤͦ ͙ ͙͔͚ͫͫͭͣͤͦ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͙ͦͫͭ ͟ 

͔͍ͫͭͪͫͫͦ·ͣ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͣ ͍͔ͤ΄͔͚ͤ ͔ͫͪ͒· ό͙͙͔ͤ͘͟ ͙ ͍·͙͔ͫͦ͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·Σ 

͔͒ͺ͙ͼ͙ͭ ͍ͦ͒·Σ ͻ͙͙ͣ;͔͙͚ͫ͟ ͔ͫͭͪͫͫ ͙ ͒ͪΦύ ͙ ͎͔ͨ͊ͭͦͤ͊ͣΣ ͍ͨͦ·΄͔ͤ ͙͙ 

͙͔͙͍͙ͤͭͤͫͤͦͫͭ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͙ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΌ ͚͙ͯͪͦ͗͊ͤͦͫͭΦ 

˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͟ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΌ ͤ͊ ͍͔ͫͻ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͯ͟͡Έͭͯͪ͊ͻ ͍ 

͙͙ͪͭ͟;͔͙͔ͫ͟ ͔͙ͨͪͦ͒· ͍͙͙ͪ͊ͭ͘ΎΦ 

˽͔͙ͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊Υ 

ω ˤ·ͫͦͦͦͤ͟͟ͼ͔͙͍ͤͭͪͪͦ͊ͤͤ·͚ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ·͚ ͙ͫͭͣͯ͡Ύͭͦͪ ͪͦͫͭ͊Υ ͋͊ ͙͔ͪͯͭͫ͘Ύ ͤ͊ 

Ύ͚ͤͭ͊ͪͤͦ ͙͔ͫͦͭ͟͡Σ ͍ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯΌ΅͔͚ ͙͍͙͊ͭ͊͘͟ͼ͙͙ ͔ͣͻ͙͍͊ͤͣͦ͘ ͦ͊͟͡͡Έ͚ͤͦ ͙ 

͙͔͚ͫͫͭͣͤͦ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͙ͦͫͭ ͟ ͔͍ͫͭͪͫͫͦ·ͣ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͣ ό͙͙͔ͤ͘͟ ͙ ͍·͙͔ͫͦ͟ 

͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·Σ ͔͒ͺ͙ͼ͙ͭ ͍͎͙͊͡Σ ͻ͙͙ͣ;͔͙͚ͫ͟ ͔ͫͭͪͫͫύΦ 

ω ˿͙͙͍͙͔ͭͣͯͪͦ͊ͤ͡ ͔͙ͣͭ͊͋ͦͣ͊͘͡ ͎͔͍͍ͯͦ͒ͦ͡ ͙ ͙͙͍ͨ͒ͦ͡Υ ͯͫ ͙͙͍͔͊ͭ͡ ͙͔ͫͤͭ͘ 

ͻͦͪͦ͡ͺ͙͊͡͡Σ ͍ͨͦ·΄͔͊ͭ ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ ͺ͙͔ͦͭͦͫͤͭ͊͘ ͙ ͒·ͻ͙͊ͤΎΣ ;ͭͦ 

͍͔ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έͤͦͣͯ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ό ͎͔͔͙͍ͤͪ͊ͭͤ·ͻ ͎͍ͦͪ͊ͤͦΦ 

ω ˽͍ͦ·΄͔͙͔ͤ ͚͙ͯͪͦ͗͊ͤͦͫͭ ͙ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙Υ ͫ ͍͔ͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΌ 

ͼ͍͔͔͙ͭͤΎΣ ͍͔͙ͦͨͦ͒ͦͭͦͪͤ͡Ύ ͙ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͍͊͘Ύ͔͚͘Σ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭ ͨͪͦͼ͔ͤͭ 

͍͙ͨͦ͒ͦͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘͡ΎΣ ͍ͨͦ·΄͔͊ͭ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͔͋͊͟͡Σ ͫ͊ͻ͊ͪ͊Σ ͪ͊͟ͻͣ͊͊͡ ͙ ͣ͊ͫ͊͡ 

͍ ͔ͯͪͦ͗͊Φ 

ω ͙͔͙͔̂ͫͤ͡ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͙ͦͫͭ ͟ ͔ͫͭͪͫͫ͊ͣΥ ͨͦ ͍·΄͔͊ͭ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ 

͙͍ͨͪͦͭͦͫͭͦΎͭΈ ͔͍ͫͭͪͫͫͦ·ͣ ͎ͨͦͦ͒ͤ·ͣ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͣΣ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭ Ή͔͎͙ͤͪΌ 

͙ͨͪͦͪ͊ͫͭ͊ͤΎ ͙ ͍ͫͻ͔ͦ͗ͫͭΈ ͔ͫͣΎͤΦ 

˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ: 

ω ͔͔͍̇͡·͔ ͯ͟͡Έͭͯͪ·Υ ͨͦ ͒ͻ͙ͦ͒ͭ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͯ͟͡ΈͭͯͪΣ 

͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͍͔͊͗ͤ ͍ ͙͙ͪͭ͟;͔͙͔ͫ͟ ͔͙ͨͪͦ͒· ͙ͻ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘ΎΦ 

ω ˿ͨͦͫͦ͋ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎΥ ͙͍ͫͭͦ͊͡Ύ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͙ ͍͙͍͙͔ͨͪͦͭͪ͊͊ͤ͡ ͫ ͔ͣΎͤΦ 

ω ͍͙̂ͫͦ͡Ύ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎΥ ˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͙͍ͫͭͦ͡·͔ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͍ 

ͫͯͻͯΌΣ ͍͔͔ͫ͊͋ͦͭͪͤͤͯ͡Ό ͎ͨͦͦ͒ͯ ͙ͨͪ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͻ ͦͭ Ҍмлϲ/ ͒ͦ Ҍнрϲ/Φ 
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˸͔ͪ· ͔͙ͨͪ͒ͦͫͭͦͪͦ͗ͤͦͫͭΥ 

ω ˽͔͔ͪ͒ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤͣ ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ ͤ͊ ͍͔͙ͫͦͣͫͭͣͦͫͭΈ ͫ ͎͙͙͒ͪͯͣ ͔͙ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͊ͣ 
͍ ͍͚͋͊ͦͦ͟ ͔͙ͫͣͫΦ 
 

ˢ˸ˮ˹ˢ˥˩˹́ ˣ͙ͦ˥͔͔ͤ͘ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·ͣ ͙ͫͭͣͯ͡Ύͭͦͪͦͣ ͪͦͫͭ͊Σ 

ͦͭͦͪ͟·͚ ͯͯ͡;΄͔͊ͭ ͦ͋΅͔͔ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΣ ͙ͻ ͚ͯͪͦ͗͊ͤͦͫͭΈ ͙ ͊͟;͔͍ͫͭͦ 
ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͙ͯͤ͊͟͡Έͤͦͣͯ ͔͚͍͙͒ͫͭΌ Ύ͚ͤͭ͊ͪͤͦ ͙ͫͦͭ͟͡·Φ ̏ͭͦͭ 
͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ ͙͔͔͒͊ͤ͡ ͒͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΣ ͎͔͒ ͯ͟͡Έͭͯͪ· 
͍͔͎ͨͦ͒ͪ͊ΌͭͫΎ ͔ͫͭͪͫͫ͊ͣΣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ύ ͔ͤ͊͒͗ͤͯΌ ͔ͨͦ͒͒ͪ͗ͯ͟ ͍ ͙͙ͪͭ͟;͔͙͔ͫ͟ 
͔͙ͨͪͦ͒· ͙ͻ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ. 
 

˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Υ 
pH ͨ ͔ͪͨ͊ͪ͊ͭ͊  5,50 

pH ͪ ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͍ͪ͊ͫͭͦͪ͊ όлΣр҈ ͍ ͙͙͙͍͚͒ͫͭͪͦ͊ͤͤͦ͡͡ ͍͔ͦ͒ύ 4,88 

˽ͦͭͤͦͫͭ͡ΈΣ ͎κͫͣ3 1,23 

͍̅͊ͫͦ͊͟Σ ͡  10  
 

 

˹ͦͪͣ· ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ  ˢ˸ˮ˹ˢ˥˩˹́ ˣ͙ͦ˥͔͔ͤ͘ 
ͤ͊ ͪ͊ ͙͘͡;ͤ·ͻ ͯ͟͡Έͭͯͪ͊ͻ 

 

˴ͯ͡Έͭͯͪ͊ ̅͊͊͘ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ˹ͦͪͣ͊ ͪ͊ͫͻͦ͒͊ 

˻͙ͣ͊͘Ύ ͨ΄͔͙ͤͼ͊κ 
Ύ;͔ͣͤΈκͪͦ͗Έκ 
͙͙͔ͭͪͭ͊͟͡ 

˻͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͔ͫͣΎͤ 
˴ͯ΅͔͙͔ͤ  
͍͙͔́ͪͯ͋ͦ͊ͤ͟ 
 ˴ ͦͦ͡΄͔͙͔ͤ 
˹͙͍͊͡ 

0,1-лΣмр ͡κͭ 
 

0,05-0,10 ͡ κ͎͊ 
 

͍̒ͪͦ͊Ύ ͨ΄͔͙ͤͼ͊κ 
Ύ;͔ͣͤΈκͪͦ͗Έκ 
͙͙͔ͭͪͭ͊͟͡ 

˻͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͔ͫͣΎͤ 
˴ͯ΅͔͙͔ͤ 

͎͍̅͊ͦ͡·͚ ͡ ͙ͫͭ 
˹͙͍͊͡ 

0,1-лΣмр ͡κͭ 
 

0,05-0,10 ͡ κ͎͊ 

˽͔ͦ͒ͫͦͤ͡;͙ͤ͟ 
ͪͯͨͤͦͨͦ͒ͤ͟͡·͚κ͙ͣ͊ͫ͡;ͤ·͚ 

2-п ͙ͫͭ͊͡ 
8-мл ͙ͫͭ͡ 

˭͊ͪ͟·͔ͭͦ ͫͦͼ͍͔͙͔ͭ 
0,05-0,10 ͡ κ͎͊ 

˿͊ͻ͊ͪͤ͊Ύ ˿͍͖͊͟͡  

2-о ͨ͊ͪ͊ ͙ͫͭ͡Έ͔͍ 
4-р ͨ͊ͪ͊ ͙ͫͭ͡Έ͔͍ 
˿ͣ·͙͔͊ͤ͟ ͪΎ͍͒ͦ 

˿ͣ·͙͔͊ͤ͟ ͔ͣ͗͒ͯͪΎ͙͚͒ 
˹͙͍͊͡ ͔ͦͪͤͨͦ͒͊͟͡ 

0,05-0,10 ͡ κ͎͊ 

˴ͯͯͪͯ͊͘͟ ͤ͊ ͔ͪͤͦ͘ 
2-о ͙ͫͭ͡ 
7-у ͙ͫͭ͡ 

ˤ·͔ͣͭ·͍͙͔͊ͤ 
0,05-лΣм ͡κ͎͊ 

˴ͯͯͪͯ͊͘͟ ͤ͊ ͦͪͦ΄͔͙͙ͤ 
2-о ͙ͫͭ͡ 
7-у ͙ͫͭ͡ 

ˤ·͔ͣͭ·͍͙͔͊ͤ 
0,05-лΣм ͡κ͎͊ 
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˴ͯ͡Έͭͯͪ͊ ̅͊͊͘ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ˹ͦͪͣ͊ ͪ͊ͫͻͦ͒͊ 

˿ͦΎκ˥ͦͪͦͻκ˹ͯͭ 

˻͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͔ͫͣΎͤ 
2-о ͚ͭͪͦ;͊ͭ·͚ ͙ͫͭ͡ 
ˣ͙ͯͭͦͤ͊͘ͼ͙Ύ 
˹͙͍͊͡ ͔ͪͤ͊͘ 

0,1-лΣмр ͡κͭ 
 

0,05-0,10 ͡ κ͎͊ 

˻͙ͣ͘·͚κΎ͍͚ͪͦͦ ͪ͊ͨͫ 
˹͊;͊ͦ͡ ͔͔͍͙ͫͭ͋͊ͤ͡Ύ 
ˣ͙ͯͭͦͤ͊͘ͼ͙Ύ 

0,05-0,10 ͡ κ͎͊ 

˴͊ͪͭͦͺ͔͡Έ 

˻͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͔͚ͯ͋ͤ͟͡ 
˾ͦͫͭ ͙ͫͭ͡Έ͔͍ 

˿ͣ·͙͔͊ͤ͟ ͪΎ͍͒ͦ͟ 
ˣ͙ͯͭͦͤ͊͘ͼ͙Ύ 
͍͔͔͙͔̇ͭͤ 
˹͙͍͊͡ ͯ͋ͤ͟͡Ύ 

0,5-мΣр ͡κͭ 
 
 

0,25-лΣр ͡κ͎͊ 

ˤ͙͎ͤͦͪ͊͒ 

˾ͦͫͭ ͙ͫͭ͡Έ͔͍ 
˾ͦͫͭ ͦ͘͡· 

˹͊;͊ͦ͡ ͼ͍͔͔͙ͭͤΎ 
͙͍͙͔̅ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͎͙ͪͦ͒͘ 
˿͔͍͙͔ͦͪ͊ͤ͘ Ύ͎ͦ͒ 

0,05-лΣн ͡κ͎͊ 

˽͍ͦ͒ͦ͡·͔ ͔͔͍͒ͪΈΎ 

˾͙͔͊ͫͨͯͫ͊ͤ͟ ͨͦ;͔͟ ˹͊;͊ͦ͡ 
ͼ͍͔͔͙ͭͤΎ ͙͍͙͔̅ͦͪͣͪͦ͊ͤ 
͍͊͘Ύ͙͘ ˾ͦͫͭ ͍ͨͦ͒ͦ͡ 
˿͔͍͙͔ͦͪ͊ͤ͘ ͍ͨͦ͒ͦ͡ 

0,05-лΣн ͡κ͎͊ 

͎̒ͦ͒ͤ·͔ ͯ͟͡Έͭͯͪ· 

˾ͦͫͭ ͙ͫͭ͡Έ͔͍ 
˾ͦͫͭ ͔͎͍ͨͦ͋ͦ ˣ͙ͯͭͦͤ͊͘ͼ͙Ύ 
˸͍͔͊ͫͫͦͦ ͔͍͙͔ͫͦͪ͊ͤ͘ 
˽͔͙͔ͦͫ͒ͤ͡ ͔ͪ͘͡·͔ Ύ͎ͦ͒· 

0,05-лΣмр ͡κ͎͊ 

˻͙ͣ͊͘Ύ ͨ΄͔͙ͤͼ͊κ 
Ύ;͔ͣͤΈκͪͦ͗Έκ 
͙͙͔ͭͪͭ͊͟͡ 

˻͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͔ͫͣΎͤ 
˴ͯ΅͔͙͔ͤ 
͍͙͔́ͪͯ͋ͦ͊ͤ͟ 
˴ͦͦ͡΄͔͙͔ͤ 
˹͙͍͊͡ 

0,1-лΣмр ͡κͭ 
 

0,05-лΣм ͡κ͎͊ 
 

͍̒ͪͦ͊Ύ ͨ΄͔͙ͤͼ͊κ 
Ύ;͔ͣͤΈκͪͦ͗Έκ 
͙͙͔ͭͪͭ͊͟͡ 

˻͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͔ͫͣΎͤ 
˴ͯ΅͔͙͔ͤ 

͎͍̅͊ͦ͡·͚ ͙ͫͭ͡ 
˹͙͍͊͡ 

0,1-лΣмр ͡κͭ 
 

0,05-лΣм ͡κ͎͊ 

˽͔ͦ͒ͫͦͤ͡;͙ͤ͟ 
ͪͯͨͤͦͨͦ͒ͤ͟͡·͚κ͙ͣ͊ͫ͡;ͤ·͚ 

2-п ͙ͫͭ͊͡ 
8-мл ͙ͫͭ͡ 

˭͊ͪ͟·͔ͭͦ ͫͦͼ͍͔͙͔ͭ 
0,05-лΣм ͡κ͎͊ 

˿͊ͻ͊ͪͤ͊Ύ ˿͍͖͊͟͡  

2-о ͨ͊ͪ͊ ͙ͫͭ͡Έ͔͍ 
4-р ͨ͊ͪ͊ ͙ͫͭ͡Έ͔͍ 
˿ͣ·͙͔͊ͤ͟ ͪΎ͍͒ͦ 

˿ͣ·͙͔͊ͤ͟ ͔ͣ͗͒ͯͪΎ͙͚͒ 
˹͙͍͊͡ ͔ͦͪͤͨͦ͒͊͟͡ 

0,05-лΣм ͡κ͎͊ 
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˻͙ͨͭͣ͊ 
˿͍ͦͫͭ͊Σ ͎ ͒Φ͍Φκ͡Υ 

L-͙͙͊ͣͤͦͫͦͭ͟͡· ͙ 
͙͎͔͙ͦͦͨͨͭ͒͡· ό͍ ͺ͔ͦͪͣ 

ͺ͔͔͙͍͎ͪͣͤͭ͊ͭͤͦͦ 
͎͙͙͒ͪͦ͊ͭ͊͘͡ 
͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͔͋͊͟͡ 
͎͎ͯ͋ͦͦͦ͟͡ ͪ͊ͫ΅͔͔͙ͨͤ͡Ύύ 

366 ˮͫͭͦ;͙ͤ͟ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έͤ·ͻ ͔͍͋ͦ͟͡ ͒͡Ύ 

͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ 

 

ˢ˸ˮ˹ˢ˥˩˹́ ˻͙ͨͭͣ͊ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͔͍͋ͦ͟͡·͚ ͎͙͙͒ͪ͊͊ͭ͘͡ 

͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͨͪͦͫͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎΣ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙͚ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έͤ·͔ ͔͙ͨͨͭ͒·Σ 

͙͙͊ͣͤͦͫͦͭ͟͡·Σ ͎͔͍ͯͦ͒͡·Σ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ.  
 

˽͔͙ͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊Υ 

ω ˣ͙͙ͦͫͭͣͯ͡Ύͭͦͪ-͙͔͊ͤͭͫͭͪͫͫ͊ͤͭΥ ͫͦ ͔͙͒ͪ͗ͭ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έͤ·͔ ͔͙ͨͨͭ͒·Σ 
͙͙͊ͣͤͦͫͦͭ͟͡·Σ ͎͔͍ͯͦ͒͡· ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎΣ ͦͭͦͪ͟·͔ 
͙͍͙͙͊ͭͪͯ͘͟Όͭ ͊͘΅͙ͭͤ·͔ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘· ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ ͙ͨͪ ͔͍ͫͭͪͫͫͦ·ͻ 
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘ΎͻΣ ͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟ Ή͔ͫͭͪͣ͊͟͡Έͤ·͔ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͙ ͔͒ͺ͙ͼ͙ͭ ͍͎͙͊͡. 

ω ˿͙ͭͣͯ͡Ύͼ͙Ύ ͦ͋΅͔͎ͦ ͪͦͫͭ͊ ͙ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘ΎΥ ͫ ͍͔ͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ό ͍͔͎͔͙͍͚ͭ͊ͭͤͦ 
;͙͊ͫͭ ͙ ͔͍͚ͦͪͤͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ·Σ ͙͙͍͔ͯͫ͊ͭ͡ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͎͔͙ͪ͋ͼ͙͍͒ͦ 
͙ͨͪ ͙͔͔͙͙ͨͪͣͤͤ ͍ ͍͚͋͊ͦͦ͟ ͔͙ͫͣͫΦ 

ω ͙͔͙͔̂ͫͤ͡ ͍͔͙ͯͫͦͤΎ ͙͔ͨͭ͊ͭ͡Έͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡: ͨͦ ͍·΄͔͊ͭ ͔͔ͫͭͨͤΈ ͍͔͙ͯͫͦͤΎ 
͙͍ͫͭͦ͡·ͻ ͨͦ͒ͦͪͣͦ͟͟ ͙ ͙͍͙͙͔͊ͭͪͯͭ͘͟ ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ ͺ͙͔ͦͭͦͫͤͭ͊͘ ͙ ͒·ͻ͙͊ͤΎΦ 

ω ͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͙ͦͫͭ ͟ ͔͋ͦͤ͘͡ΎͣΥ ͨͦ ͍·΄͔͊ͭ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Έ ͪ͊͋ͦͭ· 
͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͺ͔͔ͪͣͤͭͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͙ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ ͟ ͔͋ͦͤ͘͡ΎͣΦ 

ω ˽͍ͦ·΄͔͙͔ͤ ͚͙ͯͪͦ͗͊ͤͦͫͭ ͙ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙Υ ͫ ͍͔ͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ 
͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΌ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͔͋͊͟͡Σ ͫ͊ͻ͊ͪ͊Σ ͪ͊͟ͻͣ͊͊͡ ͙ ͣ͊ͫ͊͡ ͍ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙Φ 
 

˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ: 
 

ω ͔͔͍̇͡·͔ ͯ͟͡Έͭͯͪ·Υ ͨͦ ͒ͻ͙ͦ͒ͭ ͒͡Ύ ͙͍͚ͫͭͦͦ͡ ͙ͨͦ͒ͦͪͣ͟͟ ;͔͔ͪ͘ 

ͦͨͪ·͙͍͔ͫ͊ͭ͟͡ΈΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͒͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ ͔͊ͨ͟͡Έͤͦͣ ͙͍͔ͨͦ͡ ͙ 

͎͙͒ͪͦͨͦͤͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻΦ 

ω ͍͙̂ͫͦ͡Ύ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎΥ ͯ͡;΄͔ ͍͔͎ͫͦ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͯ͟ ͍ ͫͯͻͯΌ 

͍͔͔ͫ͊͋ͦͭͪͤͤͯ͡Ό ͎ͨͦͦ͒ͯ ͙ͨͪ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͻ ͦͭ Ҍмлϲ/ ͒ͦ Ҍнрϲ/Φ  
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˸͔ͪ· ͔͙ͨͪ͒ͦͫͭͦͪͦ͗ͤͦͫͭΥ 

ω ˿͍͔͙ͦͣͫͭͣ ͫ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦͣ ͔͙ͨͫͭͼ͙͍͒ͦ ͙ ͎͊ͪͦͻ͙͙͍ͣ͊ͭͦ͟Φ ˽͔͔ͪ͒ 

͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ ͤ͊ ͍͔͙ͫͦͣͫͭͣͦͫͭΈ ͫ ͔͙ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͊ͣ ͍ 

͍͚͋͊ͦͦ͟ ͔͙ͫͣͫΦ 
 

ˢ˸ˮ˹ˢ˥˩˹́ ˻͙ͨͭͣ͊ ς ͣͦ΅ͤ·͚ ͙͙͋ͦͫͭͣͯ͡Ύͭͦͪ ͙ ͙͔͊ͤͭͫͭͪͫͫ͊ͤͭΣ 

ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͔ͦͣͨͫͤͯ͟͟͡Ό ͔ͨͦ͒͒ͪ͗ͯ͟ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ ͍ ͙͙ͪͭ͟;͔͙͔ͫ͟ 

͔͙ͨͪͦ͒· ͙ͻ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘ΎΦ ̏ͭͦͭ ͨͪͦ͒ͯͭ͟ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͯͯ͡;΄͔͊ͭ ͚ͯͪͦ͗͊ͤͦͫͭΈ ͙ 

͊͟;͔͍ͫͭͦ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙Σ ͤͦ ͙ ͍͔ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ ͦ͋΅͔ͣͯ ͔͔͙ͯͪͨͤ͟͡Ό ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΣ 

͍͔͙ͯ͡;͙͍͊Ύ ͙ͻ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͟ ͔ͫͭͪͫͫ͊ͣ ͙ ͔͋ͦͤ͘͡Ύͣ. 

˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Υ 

pH ͨ ͔ͪͨ͊ͪ͊ͭ͊  3,15 

pH ͪ ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͍ͪ͊ͫͭͦͪ͊ όлΣр҈ ͍ ͙͙͙͍͚͒ͫͭͪͦ͊ͤͤͦ͡͡ ͍͔ͦ͒ύ 3,15 

˽ͦͭͤͦͫͭ͡ΈΣ ͎κͫͣ3 1,20 

͍̅͊ͫͦ͊͟Σ ͡  10  
 

˹ͦͪͣ· ͨ ͙͔͔͙ͪͣͤͤΎ  ˢ˸ˮ˹ˢ˥˩˹́ ˻͙ͨͭͣ͊ 
ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͯ͟͡Έͭͯͪ͊ͻ 

˴ͯ͡Έͭͯͪ͊ ̅͊͊͘ ͍͔͔͙ͤͫͤΎ ˹ͦͪͣ͊ ͪ͊ͫͻͦ͒͊ 

˻͙ͣ͊͘Ύ ͨ΄͔͙ͤͼ͊κ 
Ύ;͔ͣͤΈκͪͦ͗Έκ 
͙͙͔ͭͪͭ͊͟͡ 

˻͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͔ͫͣΎͤ 
˴ͯ΅͔͙͔ͤ 
͍͙͔́ͪͯ͋ͦ͊ͤ͟ 
˴ͦͦ͡΄͔͙͔ͤ 
˹͙͍͊͡ 

0,5-мΣл ͡κͭ 
 

0,5-оΣл ͡κ͎͊ 
 

͍̒ͪͦ͊Ύ ͨ΄͔͙ͤͼ͊κ 
Ύ;͔ͣͤΈκͪͦ͗Έκ ͙͙͔ͭͪͭ͊͟͡ 

˻͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͔ͫͣΎͤ 
˴ͯ΅͔͙͔ͤ 

͎͍̅͊ͦ͡·͚ ͙ͫͭ͡ 
˹͙͍͊͡ 

0,5-мΣл ͡κͭ 
 

0,5-оΣл ͡κ͎͊ 

˽͔ͦ͒ͫͦͤ͡;͙ͤ͟ 
ͪͯͨͤͦͨͦ͒ͤ͟͡·͚κ͙ͣ͊ͫ͡;ͤ·͚ 

2-п ͙ͫͭ͊͡ 
8-мл ͙ͫͭ͡ 

˭͊ͪ͟·͔ͭͦ ͫͦͼ͍͔͙͔ͭ 

 
0,5-оΣл ͡κ͎͊ 

˿͊ͻ͊ͪͤ͊Ύ ˿͍͖͊͟͡  

2-о ͨ͊ͪ͊ ͙ͫͭ͡Έ͔͍ 
4-р ͨ͊ͪ͊ ͙ͫͭ͡Έ͔͍ 
˿ͣ·͙͔͊ͤ͟ ͪΎ͍͒ͦ 

˿ͣ·͙͔͊ͤ͟ ͔ͣ͗͒ͯͪΎ͙͚͒ 
˹͙͍͊͡ ͔ͦͪͤͨͦ͒͊͟͡ 

 
 

0,5-оΣл ͡κ͎͊ 

˴ͯͯͪͯ͊͘͟ ͤ͊ ͔ͪͤͦ͘ 
2-о ͙ͫͭ͡ 
7-у ͙ͫͭ͡ 

ˤ·͔ͣͭ·͍͙͔͊ͤ 
0,5-оΣл ͡κ͎͊ 

˴ͯͯͪͯ͊͘͟ ͤ͊ ͦͪͦ΄͔͙͙ͤ 
2-3 ͡ ͙ͫͭ 
7-у ͙ͫͭ͡ 

ˤ·͔ͣͭ·͍͙͔͊ͤ 

 
0,5-оΣл ͡κ͎͊ 
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˴ͯ͡Έͭͯͪ͊ ̅͊͊͘ ͍͔͔͙ͤͫͤΎ ˹ͦͪͣ͊ ͪ͊ͫͻͦ͒͊ 

˿ͦΎκ˥ͦͪͦͻ 
2-о ͚ͭͪͦ;͊ͭ·͚ ͙ͫͭ͡ 
ˣ͙ͯͭͦͤ͊͘ͼ͙Ύ 
˹͙͍͊͡ ͔ͪͤ͊͘ 

0,5-оΣл ͡κ͎͊ 

˻͙ͣ͘·͚ ͪ͊ͨͫ 
˻͔ͫͤͤΎΎ ͍͔͎͔ͭ͊ͼ͙Ύ 

6 -мл ͙ͫͭ͡ ό͊͘ 7-мп ͔͚͒ͤ ͒ͦ 
͍͊ͣͦͪͦͦ͘͘͟ύ 

0,5-оΣл ͡κ͎͊ 

˻͙ͣ͘·͚κΎ͍͚ͪͦͦ ͪ͊ͨͫ 
˹͊;͊ͦ͡ ͔͔͍͙ͫͭ͋͊ͤ͡Ύ 
ˣ͙ͯͭͦͤ͊͘ͼ͙Ύ 

0,5-оΣл ͡κ͎͊ 

˴͊ͪͭͦͺ͔͡Έ 

˻͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͔ͫͣΎͤ 
˾ͦͫͭ ͙ͫͭ͡Έ͔͍ 

˿ͣ·͙͔͊ͤ͟ ͪΎ͍͒ͦ͟ 
ˣ͙ͯͭͦͤ͊͘ͼ͙Ύ 
͍͔͔͙͔̇ͭͤ 
˹͙͍͊͡ ͯ͋ͤ͟͡Ύ 

0,1-лΣо ͡κͭ 
 
 

0,5-оΣл ͡κ͎͊ 

˥͔ͪ;͙ͻ͊ 
ˤ͔͍͔͙͔ͭͤ͡ 
ˣ͙ͯͭͦͤ͊͘ͼ͙Ύ 

˽͍͙͔ͦ͒ͦͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘͡ 
0,5-оΣл ͡κ͎͊ 

˶͔ͤ 
ˤͫͻͦ͒· 
˩ͦ͡;͊͟ 

ˣ͙ͯͭͦͤ͊͘ͼ͙Ύ 
0,5-оΣл ͡κ͎͊ 

ˤ͙͎ͤͦͪ͊͒ 

˾ͦͫͭ ͦ͘͡· 
˹͊;͊ͦ͡ ͼ͍͔͔͙ͭͤΎ 
͙͍͙͔̅ͦͪͣͪͦ͊ͤ Ύ͎ͦ͒ 

˾ͦͫͭ Ύ͎ͦ͒ 
˿͔͍͙͔ͦͪ͊ͤ͘ Ύ͎ͦ͒ 

0,5-оΣл ͡κ͎͊ 

˽͍ͦ͒ͦ͡·͔ ͔͔͍͒ͪΈΎ 

˾͙͔͊ͫͨͯͫ͊ͤ͟ ͨͦ;͔͟ 
˹͊;͊ͦ͡ ͼ͍͔͔͙ͭͤΎ 

͙͍͙͔̅ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͍͊͘Ύ͙͘ 
˾ͦͫͭ ͍ͨͦ͒ͦ͡ 

˿͔͍͙͔ͦͪ͊ͤ͘ ͍ͨͦ͒ͦ͡ 

3,0-рΣл ͡κ͎͊ 

͎̒ͦ͒ͤ·͔ ͯ͟͡Έͭͯͪ· 

˾ͦͫͭ ͙ͫͭ͡Έ͔͍ 
˾ͦͫͭ ͔͎͍ͨͦ͋ͦ 
ˣ͙ͯͭͦͤ͊͘ͼ͙Ύ 

˸͍͔͊ͫͫͦͦ ͔͍͙͔ͫͦͪ͊ͤ͘ 
˽͔͙͔ͦͫ͒ͤ͡ ͔ͪ͘͡·͔ Ύ͎ͦ͒· 

2,0-рΣл ͡κ͎͊ 
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˻͙ͨͭͣ͊ ˽ ͡Όͫ 
˿͍ͦͫͭ͊Σ ͎ ͒Φ͍Φκ͡Υ 

N 55 ˤͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͍ͫͦͫͭ͊ ͙ͭ͊͟ͻ ͍͊͗ͤ·ͻ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭΣ ͊͟͟ ͔͙͋͟͡Σ 
͔͙͍ͤͯͤͦ͟͡·͔ ͙ͫͦͭ͟͡·Σ ͔͔͙ͤͯͦͨͪͦͭ͒͟͡·Σ 
ͻͦͪͦ͡ͺ͙͡͡Σ ͙͊͊ͦ͒͟͡͡·Σ ͺͦͫͺ͙͊ͭ͒·Φ 

P2O5 25 ˮ͎͔ͪ͊ͭ ͍͊͗ͤͯΌ ͪͦ͡Έ ͍ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ͻ ͪͦͫͭ͊  
͙ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͔͍͚ͦͪͤͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ·Φ 

K2O 25 ̂;͍͔͊ͫͭͯͭ ͍ ͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ͙ ͍͔͙͙ͯͫͦͤ 
͙͔ͨͭ͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭΦ 

SO3 60 ͙͙͍͔̂ͫ͊ͭ͡ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͊ͦͭ͊͘Φ 
̂;͍͔͊ͫͭͯͭ ͍ ͙͔͔ͫͤͭ͘ ͙͙͊ͣͤͦͫͦͭ͟͡Φ 
͙͙͍͔̂ͫ͊ͭ͡ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ  
͟ ͔͋ͦͤ͘͡ΎͣΣ ͍͔͙͔ͪ͒ͭ͡Ύͣ ͙ ͔ͫͭͪͫͫ͊ͣΦ 

MgO* 15 ͍̒͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͍͊ͭ͊ͭͦͪͦͣ͟ ͺ͔͔͍ͪͣͤͭͦΦ 
ˤ͊͗ͤ·͚ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͒͡Ύ ͺ͙͔ͦͭͦͫͤͭ͊͘Φ 

Zn* 15 ˿͍͔ͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ ͔͍͋ͦͦͣͯ͟͡ ͙͔ͫͤͭͯ͘  
͙ ͙͔ͫͤͭͯ͘ ͎ͦͪͣͦͤ͊ ͪͦͫͭ͊ ς ͊ ͙ͯͫͤ͊͟. 
˽͍ͦ·΄͔͊ͭ ͗͊ͪͦ- ͙  ͚ͣͦͪͦͦͯͫͭͦ͘;͙͍ͦͫͭΈΦ 

Mo 5 ̂;͍͔͊ͫͭͯͭ ͍ ͊ͦͭͤͦͣ͘ ͔͔ͦ͋ͣͤΣ ͙͙͔ͫͭͣͯͪͯͭ͡ 
͙͙͔͋ͦͫͤͭ͘ ͔͙͍ͤͯͤͦ͟͡·ͻ ͙ͫͦͭ͟͡ ͙ ͔͍͋ͦ͟͡Σ 
͍ͨͦ·΄͔͊ͭ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͻͦͪͦ͡ͺ͙͊͡͡  
͙ ͍͙͙͍ͭ͊ͣͤͦ ͍ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έͤ·ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͊͘ͻΦ 

Cu* 7 ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ ͒͡Ύ ͨͪͦͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ 
ͺ͙͔ͦͭͦͫͤͭ͊͘Σ ͎͔͍͎ͯͦ͒ͤͦͦ͡ ͙ ͔͍͎͋ͦͦͦ͟͡ 
͔ͦ͋ͣͤ͊. 
˽͍ͦ·΄͔͊ͭ ͙͙͔ͣͣͯͤͭͭΣ ͊͘΅͙΅͔͊ͭ  
ͦͭ ͔͔͚͋ͦͤ͘͡Φ 

Mn*  8,5 ˢ͙͍͙͔ͭͪͯͭ͟ ͔͔͋ͦ͡ ор ͺ͔͔͍ͪͣͤͭͦΦ 
˿͍͔ͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΌ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ 
ͫ͊ͻ͍͊ͪͦ ͙ ͙ͻ ͦͭͭͦͯ͟ ͙͘ ͙ͫͭ͡Έ͔͍Φ 
̂ͫͦͪ͟Ύ͔ͭ ͪͦͫͭ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ ͙ ͔͍͙͔ͫͦͪ͊ͤ͘ 
͔ͫͣΎͤΦ 

B 6 ͙͙͍͔̂ͫ͊ͭ͡ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͊ͦͭ͊͘Φ 
̂;͍͔͊ͫͭͯͭ ͍ ͙͔͔ͫͤͭ͘ ͙͙͊ͣͤͦͫͦͭ͟͡Φ 
͙͙͍͔̂ͫ͊ͭ͡ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ  
͟ ͔͋ͦͤ͘͡ΎͣΣ ͍͔͙͔ͪ͒ͭ͡Ύͣ ͙ ͔ͫͭͪͫͫ͊ͣΦ 

Fe* 20 ;͍͔̂͊ͫͭͯͭ ͍ ͙͔͔ͫͤͭ͘ ͻͦͪͦ͡ͺ͙͊͡͡Σ  
͍ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ͻ ͒·ͻ͙͊ͤΎΣ ͍ ͔ͪ͊͟ͼ͙Ύͻ ͔ͦ͋ͣͤ͊ 
͍͔΅͔͍ͫͭΣ ͍ ͺ͙ͫ͊͟ͼ͙͙ ͊ͦͭ͊͘Φ 

Co* 0,5 ˤͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͍ͫͦͫͭ͊ ͎͙ͣͤͦͻ ͺ͔͔͍ͪͣͤͭͦ  
͙ ͍͙͙ͭ͊ͣͤ͊ ˤмнΦ 

L-͙͙͊ͣͤͦͫͦͭ͟͡·  
͙ ͙͎͔͙ͦͦͨͨͭ͒͡· 

250 ˮͫͭͦ;͙ͤ͟ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έͤ·ͻ ͔͍͋ͦ͟͡  
͒͡Ύ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ. 

*- ͍  ͻ͔͚͊ͭͤͦ͡ ͺ͔ͦͪͣ  
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ˢ˸ˮ˹ˢ˥˩˹́ ˻͙ͨͭͣ͊ ˽͡Όͫ ς ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͟ ͎͔ͪͯͨͨ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ 

͙͊ͣͤͦͻ͔͊ͭͤ͡·ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤΣ ͙ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͍ ͍͔ͫͦͣ ͍͔ͫͦͫͭ͊ ͨͦͤ͡·͚ ͤ͊͋ͦͪ 

Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΣ ͊͘ͻ͔͙͍͊ͭͪͦ͊ͤͤ͡·ͻ ͔ͦͣͨͫͦͣ͟͟͡ ͙͙͊ͣͤͦͫͦͭ͟͡ 

͙ ͙͎͔͙͍ͦͦͨͨͭ͒ͦ͡Σ ͦ͋͊͒͊͡Ό΅͙ͻ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ͙ͣ ͙͙͋ͦͫͭͣͯ͡Ύ͍ͭͦͪͦΦ 
 

˽͔͙ͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊Υ 

ω ͙͙͚̊ͪͦ͟ ͔ͫͨͭͪ͟ ͙͔ͨͭ͊ͭ͡Έͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡: ͦ͋ ͔͔ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͔͔ͦͣͨͫͤͦ͟͟͡ 
͙͙͔ͨͭ͊ͤ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΣ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͣ͊ͪͦ͟- ͙  ͙ͣͪͦ͟Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͍ ͻ͔͚͊ͭͤͦ͡ ͺ͔ͦͪͣ ͒͡Ύ 
ͯ͡;΄͔͚ ͍ͯͫͦΎ͔͙ͣͦͫͭΦ 

ω ˣ͙͙ͦͫͭͣͯ͡Ύͼ͙ͦͤͤ·͚ Ήͺͺ͔ͭ͟Υ ͊ ͙͙ͣͤͦͫͦͭ͟͡· ͙ ͙͎͔͙ͦͦͨͨͭ͒͡· ͍ ͍͔ͫͦͫͭ͊ 
͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎ ͙͙ͫͭͣͯͪͯ͡Όͭ ͔͙ͣͭ͊͋ͦͣ͘͡Σ ͯͫͦͪ͟ΎΌͭ ͪͦͫͭ ͙ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΣ 
͙͍͙͙͊ͭͪͯ͘͟Όͭ ͙͋ͦͻ͙͙ͣ;͔͙͔ͫ͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫ·Φ 

ω ˽͍ͦ·΄͔͙͔ͤ ͚͙ͯͪͦ͗͊ͤͦͫͭ ͙ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙Υ ͫ ͍͔ͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΌ 
͍ͭͦ͊ͪͤ·ͻ ͙ ͍͍ͯͫͦ͟·ͻ ͊͟;͔͍ͫͭ ͯͪͦ͗͊ΎΣ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭ ͨͪͦͼ͔ͤͭ 
͍͙ͨͦ͒ͦͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘͡ΎΦ 

ω ͚̂ͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͟ ͔ͫͭͪͫͫ͊ͣΥ ͍ͨͦ·΄͔͊ͭ ͙͍ͫͦͨͪͦͭ͡Ύ͔ͣͦͫͭΈ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ ͟ 
͙͙͊͋ͦͭ;͔͙ͫͣ͟ ͔ͫͭͪͫͫ͊ͣΣ ͍͟͡Ό;͊Ύ Ή͔ͫͭͪͣ͊͟͡Έͤ·͔ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͙ ͍ͦ͒ͤ·͚ 
͔ͫͭͪͫͫ. 
 

˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ: 

ω ͔͔͍̇͡·͔ ͯ͟͡Έͭͯͪ·Υ ͨͦ ͒ͻ͙ͦ͒ͭ ͒͡Ύ ͙͍͚ͫͭͦͦ͡ ͙ͨͦ͒ͦͪͣ͟͟ ;͔͔ͪ͘ 

ͦͨͪ·͙͍͔ͫ͊ͭ͟͡ΈΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͒͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ ͔͊ͨ͟͡Έͤͦͣ ͙͍͔ͨͦ͡ ͙ 

͎͙͒ͪͦͨͦͤͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻΦ 

ω ̂ͫ ͍͙ͦ͡Ύ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎΥ ͯ͡;΄͔ ͍͔͎ͫͦ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͯ͟ ͍ ͫͯͻͯΌ 

͍͔͔ͫ͊͋ͦͭͪͤͤͯ͡Ό ͨ ͎ͦͦ͒ͯ ͙ͨͪ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͻ ͦͭ Ҍмлϲ/ ͒ͦ Ҍнрϲ/. 

˸͔ͪ· ͔͙ͨͪ͒ͦͫͭͦͪͦ͗ͤͦͫͭΥ 
ω ˿͍͔͙ͦͣͫͭͣ ͫ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦͣ ͔͙ͨͫͭͼ͙͍͒ͦ ͙ ͎͊ͪͦͻ͙͙͍ͣ͊ͭͦ͟Φ ˽͔͔ͪ͒ 

͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ ͤ͊ ͍͔͙ͫͦͣͫͭͣͦͫͭΈ ͫ ͔͙ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͊ͣ ͍ 

͍͚͋͊ͦͦ͟ ͔͙ͫͣͫΦ 

ω ˿͔͔͒ͯͭ͡ ͙͔͎͋͊ͭ͘Έ ͔ͫͣ΄͙͍͙͊ͤΎ ͫ ͔͙ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͊ͣΣ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙͙ͣ ͊͟͡Έͼ͙͚ ͙ 

͎͙͔͒ͪͯ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊Σ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έͤ·͔ ͟ ΅͔ͦ͡;͚ͤͦ ͔͔ͫͪ͒Φ 

 

ˢ˸ˮ˹ˢ˥˩˹́ ˻͙ͨͭͣ͊ ˽͡Όͫ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͍·ͫͦͦ͟Ήͺͺ͔͙͍͔ͭͤͦ͟ 
͔͍ͫͪ͒ͫͭͦ ͒͡Ύ ͙͔͙͍͎ͤͭͤͫͤͦͦ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͙ ͙ͫͭͣͯ͡Ύͼ͙͙ ͪͦͫͭ͊ 

͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͯ͟͡ΈͭͯͪΦ ̏ͭͦͭ ͨͪͦ͒ͯͭ͟ ͙͔͒͊͡Έͤͦ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ͭ ͒͡Ύ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΣ ͔ͭͪ͋ͯΌ΅͙ͻ ͍ͨͦ·΄͔͎ͤͤͦͦ ͍͙͙ͤͣ͊ͤΎ ͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΌ ͙ 

͊͘΅͙͔ͭ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ύ ͍͔ͫͫͭͦͪͦͤͤΌΌ ͔ͨͦ͒͒ͪ͗ͯ͟ ͙ ͯͯ͡;΄͔͙͔ͤ 

ͦ͋΅͔͎ͦ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΦ 
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˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Υ 

pH ͨ ͔ͪͨ͊ͪ͊ͭ͊  2,05 

pH ͪ ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͍ͪ͊ͫͭͦͪ͊ όлΣр҈ ͍ ͙͙͙͍͚͒ͫͭͪͦ͊ͤͤͦ͡͡ ͍͔ͦ͒ύ 2,90 

˽ͦͭͤͦͫͭ͡ΈΣ ͎κͫͣ3 1,30 

͍̅͊ͫͦ͊͟Σ ͡  10  
 

˹ͦͪͣ· ͨ ͙͔͔͙ͪͣͤͤΎ  ˢ˸ˮ˹ˢ˥˩˹́ ˻͙ͨͭͣ͊ ˽ ͡Όͫ 
ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͯ͟͡Έͭͯͪ͊ͻ 

 
˴ͯ͡Έͭͯͪ͊ ̅͊͊͘ ͍͔͔͙ͤͫͤΎ ˹ͦͪͣ͊ ͪ͊ͫͻͦ͒͊ 

˭͔͍ͪͤͦ·͔ 

˴ͯ΅͔͙͔ͤ 
͍͙͔́ͪͯ͋ͦ͊ͤ͟ 
˴ͦͦ͡΄͔͙͔ͤ 
˹͊ ͙͍͡ ͔ͪͤ͊͘ 

0,5-1,0 ͡ κ͎͊ 

˭͔͍ͪͤͦ͋ͦ͋ͦ·͔ ͙ ͍͋ͦ͋ͦ·͔ 
3-͚ ͚ͭͪͦ;͊ͭ·͚ ͙ͫͭ͡ 
ˣͯ ͙ͭͦͤ͊͘ͼ͙Ύ 

0,5-1,0 ͡ κ͎͊ 

˸͙͊ͫ͡;ͤ·͔ 
˾ͦͫͭ ͙ͫͭ͡Έ͔͍ 
ˣͯ ͙ͭͦͤ͊͘ͼ͙Ύ 

0,5-1,0 ͡ κ͎͊ 

˻͍ͦ΅ͤ·͔ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ 
˾ͦͫͭ ͙ͫͭ͡Έ͔͍ 
ˣ͙ͯͭͦͤ͊͘ͼ͙Ύ 
˾ͦ ͫͭ ͨͦ͒͊͡ 

1,0-нΣл ͡κ͎͊ 

˽͍ͦ͒ͦͦ͡-Ύ͎ͦ͒ͤ·͔ 
͍͔͔͙͔̇ͭͤ 
˾ͦͫͭ ͍͊͘Ύ͙͘ 
˹͊ ͙͍͡ ͨͦ͒͊͡ 

1,0-2,0 ͡ κ͎͊ 
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˿͔ͭͪͫͫ ˥ ͊ͪ͒ 
˿͍ͦͫͭ͊Σ ͎ ͒Φ͍Φκ͡Υ 

2˾O5*   106 ˽͔͙͍͔ͦ͒͒ͪ͗͊ͭ ͔ͦ͋ͣͤͤ·͔ ͨͪͦͼ͔ͫͫ·  
͙ ͙ͫ͡· ͯ ͪ͊ͫͭͯ΅͔͎ͦ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎΦ 
˽͔͙͍͔ͦ͒͒ͪ͗͊ͭ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͺ͙͔ͦͭͦͫͤͭ͊͘Φ 
ˤ͊͗ͤ·͚ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͒͡Ύ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ 
͔͍͚ͦͪͤͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ·Φ 

2˴O 70 ͙͙͍͔̂ͫ͊ͭ͡ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ ͟ 
͔͋ͦͤ͘͡ΎͣΣ ͍͔͙͔ͪ͒ͭ͡Ύͣ ͙  ͔ͫͭͪͫͫ͊ͣ. 
͙͙͍͔̂ͫ͊ͭ͡ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͊ͦͭ͊͘Φ 
˿͍͔ͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ ͺ͙͔ͦͭͦͫͤͭͯ͘Φ 
̂;͍͔͊ͫͭͯͭ ͍ ͙͔͔ͫͤͭ͘ ͙͙͊ͣͤͦͫͦͭ͟͡Φ 

 ʕ 38 ˽͍ͦ·΄͔͊ͭ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ ͟ 
͔͋ͦͤ͘͡ΎͣΦ 
˾͔͎͙͔ͯͪͯͭ͡ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͎͔͔͙͍ͤͪ͊ͭͤ·ͻ 
͎͍ͦͪ͊ͤͦΣ ͦͨ·͔͙͔ͤ͡ ͙ ͍͔͙͔ͦͨͦ͒ͦͭͦͪͤ͡Φ 
˾͔͎͙͔ͯͪͯͭ͡ ͎͔͍ͯͦ͒ͤ͡·͚ ͙ ͔͍͋ͦ͟͡·͚ 
͔ͦ͋ͣͤΣ ͔͔͍͙͔͙͔ͨͪ͒͗ͤ ͫ͊ͻ͍͊ͪͦΦ 

L-͔ͭͦ͟-͙ͨͦͫ͊͡ͻ͙͊ͪ͒· 300 ˤ·ͨͦͤ͡ΎΌͭ Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔ͫͯ͟ΌΣ 
ͫͭ ͙͔ͪͦͭ͡ΈͤͯΌΣ ͊͘΅͙ͭͤͯΌ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Φ 

*- ͍  ͺͦͫͺ͙͚ͭͤͦ ͺ͔ͦͪͣ 

ˢ˸ˮ˹ˢ˥˩˹́ ˿͔ͭͪͫͫ ˥͊ͪ͒ ς ͙͔͗͒ͦ͟ ͔͔ͦͣͨͫͤͦ͟͟͡ ͔͙͔ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͫ ͋ͦ͡Έ΄͙ͣ 

͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤͣ ͺͦͫͺͦͪ͊Σ ͙͊͟͡Ύ ͙ ͋ͦͪ͊Σ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤͦ͘ ͒͡Ύ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ 

͙͍͚͊͒͊ͨͭͤͦ ͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ ͟ ͙͙ͤͣ͘͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͣ ͙ ͊ͫͯ͘ͻ͔Φ 

˽͔ͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͦ ͒͡Ύ ͍͔͔͍͚ͤͦͪͤͦ͟ ͙ͨͦ͒ͦͪͣ͟͟ ͤ͊ ͍͔ͫͻ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ 

ͯ͟͡Έͭͯͪ͊ͻΦ 

˽͔͙ͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊Υ 

ω ˽͍ͦ·΄͔͙͔ͤ ͙͍͚͊͒͊ͨͭͤͦ ͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΥ ͨ ͔ͪͨ͊ͪ͊ͭ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͒͡Ύ 
ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙͙ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ ͟ ͙͙ͤͣ͘͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͣ ͙ ͊ͫͯ͘ͻ͔Σ ͍ͨͦ·΄͊Ύ 
͙ͻ ͣͦͪͦͦ͘- ͙  ͊ͫͯ͘ͻ͚ͦͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈΦ 

ω ˭͊΅͙ͭ͊ ͦͭ ͔͍͙͍͙ͦ͋ͦ͗͊ͤ͘ΎΥ ͯͣ ͔ͤΈ΄͔͊ͭ ͙ͪͫ͟ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͡Έ͒͊ ͍ ͔ͭ͊͟͟͡ͻΣ 
͍ͨͦ·΄͊Ύ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͟ ͔͍͙͍͙ͦ͋ͦ͗͊ͤ͘ΌΦ 

ω ˿͙ͭͣͯ͡Ύͼ͙Ύ ͔͙ͣͭ͊͋ͦͣ͊͘͡ ͎͔͍͍ͯͦ͒ͦ͡: ͊͟ ͙͍͙͙͔ͭͪͯͭ͘ ͙͍ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦͯ͟ 
͎͔͍͍ͯͦ͒ͦ͡ ͨͦ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΌ ͙ ͍ ͔ͭͯ͟͟͡Σ ;ͭͦ ͙͙ͪͭ͟;͔͙ͫ͟ ͍͊͗ͤͦ ͒͡Ύ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͤΎ 
Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͋͊͊ͤͫ͊͡ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ. 
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ω ˾͔͎ͯ͡Ύͼ͙Ύ ͍͔ͦ͒ͦͦ͋ͣͤ͊Υ ͫͭ ͙͙͙͔͊͋ͪͯͭ͘͡ ͔͎ͪͯ͡Ύͼ͙Ό ͍͔ͦ͒ͦͦ͋ͣͤ͊Σ ͙͔ͫͤ͗͊ͭ 

͙ͭͪ͊ͤͫͨͪ͊ͼ͙Ό ͙ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͔͔͋ͦ͡ ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͔ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ 

͚͒ͦͫͭͯͨͤͦ ͍ͦ͒·Φ 

ω ˿͙ͭͣͯ͡Ύͼ͙Ύ ͪͦͫͭ͊ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΥ ͦͫ ͔ͦ͋ͤͤͦ ͍ ͔͍͔͔͙͚ͪ͊ͤͤͫͤͤ ͔͙ͨͪͦ͒ ͙ ͙ͨͪ 

͙͙ͤ͘͟ͻ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͻΣ ͙͙͔ͫͭͣͯͪͯͭ͡ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͔͍͚ͦͪͤͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙ 

͍͔͎͔͙͍͚ͭ͊ͭͤͦ ͣ͊ͫͫ·Φ 

ω ˤ͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͔ͨͦͫ͡ ͔ͫͭͪͫͫ͊Υ ͊͟ ͙͍͙͙͔ͭͪͯͭ͘ ͨͪͦͼ͔ͫͫ· ͍͍͔͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ 

͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͪͦͫͭ͊ ͔ͨͦͫ͡ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύͭͤ·ͻ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ·ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡Φ 

ω ͚̂ͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͟ ͎͔ͨ͊ͭͦͤ͊ͣΥ ͨͦ ͍·΄͔͊ͭ ͺ͙͙͘;͔ͫͯ͟Ό ͙ ͺ͙͙͎͙ͦͦ͘͡;͔ͫͯ͟Ό 

͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ ͟ ͎͔ͨ͊ͭͦͤ͊ͣ. 

˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ: 

ω ˿ͨͦͫͦ͋ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎΥ ͍ͤ ͔͔͍ͦͪͤ͊͟Ύ ͨͦ͒ͦͪͣ͊͟͟ ͤ͊ ͍͔ͫͻ 

͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͯ͟͡Έͭͯͪ͊ͻ. 

ω ˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͣ͊͟Ύ ͤͦͪͣ͊ ͪ͊ͫͻͦ͒͊ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͍ͪ͊ͫͭͦͪ͊: 100-10лл ͡κ͎͊ ͙ͨͪ 

͙͍͚ͫͭͦͦ͡ ͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟. 

ω ͍͙̂ͫͦ͡Ύ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎΥ ͯ͡;΄͔ ͍͔͎ͫͦ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͍ ͫͯͻͯΌ 

͍͔͔ͫ͊͋ͦͭͪͤͤͯ͡Ό ͎ͨͦͦ͒ͯ ͙ͨͪ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͻ ͦͭ Ҍмлϲ/ ͒ͦ Ҍнрϲ/. 

˸͔ͪ· ͔͙ͨͪ͒ͦͫͭͦͪͦ͗ͤͦͫͭΥ 

ω ̆ͦͪͦ΄ͦ ͙͙͔ͦͣ͋ͤͪͯͭͫ͟Ύ ͫ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦͣ ͔͙ͨͫͭͼ͙͍͒ͦ ͙ ͎͊ͪͦͻ͙͙͍ͣ͊ͭͦ͟Φ 

˽͔͔ͪ͒ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ ͤ͊ ͍͔͙ͫͦͣͫͭͣͦͫͭΈ ͫ 

͔͙ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͊ͣ ͍ ͍͚͋͊ͦͦ͟ ͔͙ͫͣͫΦ 

ω ˹͔ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͔ͫͣ΄͙͍͊ͭΈ ͫ ͣ͊ͫ͡Ύ͙ͤͫͭ·͙ͣ ͙͗͒ͦͫͭ͟Ύ͙ͣΣ ͙͗͒ͦͫͭ͟Ύ͙ͣΣ 

͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙͙ͣ ͊͟͡Έͼ͙͚Σ ͙ ͔͙ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͊ͣΣ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έͤ·͙ͣ ͟ ΅͔ͦ͡;ͤͦͣͯ 

͎͙͙͒ͪͦͯ͘͡Φ 

¶ ˨͍ͦ͋͊͡ΎͭΈ ͍ ͋͊͟ ͍ ͔ͨͦͫ͒ͤ͡ΌΌ ͦ;͔͔ͪ͒ΈΣ ͔͔ͨͪ͒ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤͣ ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ ͤ͊ 

͍͔͙ͫͦͣͫͭͣͦͫͭΈ. 

 

ˢ˸ˮ˹ˢ˥˩˹́ ˿͔ͭͪͫͫ ˥͊ͪ͒ ͙͔͔ͣͭ ͙ͯͤ͊͟͡Έͤ·͔ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͙ 

͎ͣͤͦͦͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡ΈͤͦͫͭΈΣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ύ ͍͔ͫͫͭͦͪͦͤͤΌΌ ͔ͨͦ͒͒ͪ͗ͯ͟ ͍͒ͦͪͦ͘ΈΎ 

͙ ͨͪ ͙͍͙ͦ͒ͯͭͤͦͫͭ͟ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ. 
 

˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Υ 

pH ͨ ͔ͪͨ͊ͪ͊ͭ͊  7,00 

pH ͪ ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͍ͪ͊ͫͭͦͪ͊ όлΣр҈ ͍ ͙͙͙͍͚͒ͫͭͪͦ͊ͤͤͦ͡͡ ͍͔ͦ͒ύ 8,22 

˽ͦͭͤͦͫͭ͡ΈΣ ͎κͫͣ3 1,33 

͍̅͊ͫͦ͊͟Σ ͡  10  
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˹ͦͪͣ· ͨ ͙͔͔͙ͪͣͤͤΎ  ˢ˸ˮ˹ˢ˥˩˹́ ˿͔ͭͪͫͫ ˥ ͊ͪ͒ 
ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͯ͟͡Έͭͯͪ͊ͻ 

˴ͯ͡Έͭͯͪ͊ ̅͊͊͘ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ˹ͦͪͣ͊ ͪ͊ͫͻͦ͒͊ 

˻͙ͣ͊͘Ύ ͨ΄͔͙ͤͼ͊κΎ;͔ͣͤΈ 
˴ͯ΅͔͙͔ͤ 
͍͙͔́ͪͯ͋ͦ͊ͤ͟ 

1,0-нΣл ͡κ͎͊ 

͍̒ͪͦ͊Ύ ͨ΄͔͙ͤͼ͊κΎ;͔ͣͤΈ 
˴ͯ΅͔͙͔ͤ 

͎͍̅͊ͦ͡·͚ ͙ͫͭ͡ 
1,0-нΣл ͡κ͎͊ 

˽͔ͦ͒ͫͦͤ͡;͙ͤ͟ 
ͪͯͨͤͦͨͦ͒ͤ͟͡·͚κ 
͙ͣ͊ͫ͡;ͤ·͚ 

2-п ͙ͫͭ͡ 
8-мл ͙ͫͭ͡ 

1,0-нΣл ͡κ͎͊ 

˿͊ͻ͊ͪͤ͊Ύ ˿͍͖͊͟͡  

4-р ͨ͊ͪ͊ ͙ͫͭ͡Έ͔͍ 
˿ͣ·͙͔͊ͤ͟ ͪΎ͍͒ͦ 

˿ͣ·͙͔͊ͤ͟ ͔ͣ͗͒ͯͪΎ͙͚͒ 
˹͙͍͊͡ ͔ͦͪͤͨͦ͒͊͟͡ 

1,0-оΣл ͡κ͎͊ 

˴ͯͯͪͯ͊͘͟ ͤ͊ ͔ͪͤͦ͘ 
2-о ͙ͫͭ͡  
7-у ͙ͫͭ͡ 

1,0-нΣл ͡κ͎͊ 

˻͙ͣ͘·͚ ͪ͊ͨͫ 
˻͔ͫͤͤΎΎ ͍͔͎͔ͭ͊ͼ͙Ύ  

6 - мл ͙ͫͭ͡ ό͊͘ т - мп ͔͚͒ͤ 
͒ͦ ͍͊ͣͦͪͦͦ͘͘͟ύ 

1,0-нΣл ͡κ͎͊ 

˻͙ͣ͘·͚κΎ͍͚ͪͦͦ ͪ͊ͨͫ 
˹͊;͊ͦ͡ ͔͔͍͙ͫͭ͋͊ͤ͡Ύ 
ˣ͙ͯͭͦͤ͊͘ͼ͙Ύ 

0,5-нΣл ͡κ͎͊ 

˴͊ͪͭͦͺ͔͡Έ 

˾ͦͫͭ ͙ͫͭ͡Έ͔͍ 
˿ͣ·͙͔͊ͤ͟ ͪΎ͍͒ͦ͟ 
ˣ͙ͯͭͦͤ͊͘ͼ͙Ύ 
͍͔͔͙͔̇ͭͤ 
˹͙͍͊͡ ͯ͋ͤ͟͡Ύ 

1,0-пΣл ͡κ͎͊ 

˽͍ͦ͒ͦ͡·͔ ͔͔͍͒ͪΈΎ 

˾͙͔͊ͫͨͯͫ͊ͤ͟ ͨͦ;͔͟ 
˹͊;͊ͦ͡ ͼ͍͔͔͙ͭͤΎ 

͙͍͙͔̅ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͍͊͘Ύ͙͘ 
˾ͦͫͭ ͍ͨͦ͒ͦ͡ 

˿͔͍͙͔ͦͪ͊ͤ͘ ͍ͨͦ͒ͦ͡ 

2,0-рΣл ͡κ͎͊ 

͎̒ͦ͒ͤ·͔ ͯ͟͡Έͭͯͪ· 

˾ͦͫͭ ͙ͫͭ͡Έ͔͍ 
˾ͦͫͭ ͔͎͍ͨͦ͋ͦ 
ˣ͙ͯͭͦͤ͊͘ͼ͙Ύ 

˸͍͔͊ͫͫͦͦ ͔͍͙͔ͫͦͪ͊ͤ͘ 
˽͔͙͔ͦͫ͒ͤ͡ ͔ͪ͘͡·͔ Ύ͎ͦ͒· 

2,0-рΣл ͡κ͎͊ 
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ˢ͙ͭ͟ˣͦͪ 
˿͍ͦͫͭ͊Σ ͎ ͒Φ͍Φκ͡Υ 

N 70 ̂;͍͔͊ͫͭͯͭ ͍ ͍͙͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͔͋͊͟͡Φ 
˿͍͔ͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ ͺ͙͔ͦͭͦͫͤͭͯ͘Σ ͪͦͫͭͯ ͔͔͚ͤͦ͘͡ 
ͣ͊ͫͫ·Φ  

 ʕ 150 ͍̂ ͔͙͡;͙͍͔͊ͭ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ 
͔͙ͣͭ͊͋ͦͣ͊͘͡ ͪ ͔͙͊ͫͭͤΎΦ  
̂ͯ͡;΄͔͊ͭ ͦͨ·͔͙͔ͤ͡Σ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘  
͙ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͍ͨͦ͒ͦ͡Φ  
˽͍ͦ·΄͔͊ͭ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͟ ͔͙͋͊ͭͪ͊͟͡Έͤ·ͣ 
͙ ͎͙͍ͪ͋ͦ͟·ͣ ͔͋ͦͤ͘͡ΎͣΦ 

̒ͤͭ͊ͪͤ͊Ύ ͙ͫͦͭ͊͟͡ 100 ˿͙͙͔ͭͣͯͪͯͭ͡ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͙ ͪͦͫͭ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΦ 
͙͙͍͔̂ͫ͊ͭ͡ ͙͙͔ͣͣͯͤͭͭΦ 

 

ˢ˸ˮ˹ˢ˥˩˹́ ˢ͙ͭ͟ˣͦͪ ς ͦ͟ ͤͼ͔͙͍͔ͤͭͪͪͦ͊ͤͤͦ ͔͙͔ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͫ ͍·͙ͫͦͣ͟ 

͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤͣ ͙͎͊ͣͤͤͦͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͋ͦͪ͊ ͙ ͙͎ͨͪͪͦ͒ͤͦͦ ͙ͫͭͣͯ͡Ύͭͦͪ ͊

ͪͦͫͭ͊ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ Ύ͚ͤͭ͊ͪͤͦ ͙ͫͦͭ͟͡·Φ ˽͔ͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͦ ͒͡Ύ ͍͔͔͍͚ͤͦͪͤͦ͟ 

͙ͨͦ͒ͦͪͣ͟͟ ͤ͊ ͯ͟͡Έͭͯͪ͊ͻΣ ͙͔ͣΌ΅͙ͻ ͍ͨͦ·΄͔ͤͤ·͔ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭ ͍ ͔͋ͦͪ ͙ 

ͪ͊ͫͭͯ΅͙ͻ ͍ ͔͍ͫͭͪͫͫͦ·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ό͙͙͔ͤ͘͟ ͙ ͍·͙͔ͫͦ͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·Σ ͔͒ͺ͙ͼ͙ͭ 

͍ͦ͒·Σ ͻ͙͙ͣ;͔͙͚ͫ͟ ͔ͫͭͪͫͫ ͙ ͎͙͔͒ͪͯύΦ ˹͙͊͡;͙͔ Ύ͚ͤͭ͊ͪͤͦ ͙ͫͦͭ͟͡· ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ 

͙͍͙͙͍͊ͭͪͦ͊ͭ͘͟Έ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘· ͦ͊͟͡͡Έ͚ͤͦ ͙ ͙͔͚ͫͫͭͣͤͦ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͙ͦͫͭ ͟ 

͔͍ͫͭͪͫͫͦ·ͣ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͣ ͍͔ͤ΄͔͚ͤ ͔ͫͪ͒·Σ ͍ͨͦ·΄͔͊ͭ ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ 

ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΣ ;ͭͦ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΌ ͚͙ͯͪͦ͗͊ͤͦͫͭΦ 

˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͟ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΌ ͤ͊ ͍͔ͫͻ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͯ͟͡Έͭͯͪ͊ͻ ͍ 

͙͙ͪͭ͟;͔͙͔ͫ͟ ͔͙ͨͪͦ͒· ͍͙͙ͪ͊ͭ͘ΎΦ 

˽͔͙ͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊Υ 

ω ͔͙͔̂ͫͭͪ͊ͤͤ ͔͒ͺ͙ͼ͙ͭ͊ ͋ͦͪ͊Υ ͟ ͔ͦͣͨͤͫ͊ͼ͙Ύ ͔͒ͺ͙ͼ͙ͭ͊ ͋ͦͪ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍͔͊͗ͤ 
͒͡Ύ ͼ͍͔͔͙ͭͤΎΣ ͍͔͙ͦͨͦ͒ͦͭͦͪͤ͡Ύ ͙ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͍͊͘Ύ͔͚͘Φ 

ω ˿͙ͭͣͯ͡Ύͼ͙Ύ ͪͦͫͭ͊: Ύͤ ͭ͊ͪͤ͊Ύ ͙ͫͦͭ͊͟͡ ͊͟͟ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ·͚ ͙ͫͭͣͯ͡Ύͭͦͪ ͪͦͫͭ͊ 
͙͍͙͙͔͊ͭͪͯͭ͘͟ ͔͙ͣͭ͊͋ͦͣ͘͡ ͎͔͍͍ͯͦ͒ͦ͡ ͙ ͙͙͍ͨ͒ͦ͡Σ ͍͔ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ 
͙͔͙͍͙ͤͭͤͫͤͦͫͭ ͺ͙͔ͦͭͦͫͤͭ͊͘ ͙ ͒·ͻ͙͊ͤΎ. 

ω ˽͍ͦ·΄͔͙͔ͤ ͚͙ͯͪͦ͗͊ͤͦͫͭ ͙ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙Υ ͯ ͯ͡;΄͔͊ͭ ͊͟;͔͍͔ͫͭͤͤ·͔ 
͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙Σ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͔͋͊͟͡ ͙ ͣ͊ͫ͊͡Φ 

ω ˽͍ͦ·΄͔͙͔ͤ ͔͚ͫͭͪͫͫͦͯͫͭͦ;͙͍͙ͦͫͭΥ ͯͫ ͙͙͍͔͊ͭ͡ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ ͟ 
͙͙͊͋ͦͭ;͔͙ͫͣ͟ ͔ͫͭͪͫͫ͊ͣΣ ͍͟͡Ό;͊Ύ Ή͔ͫͭͪͣ͊͟͡Έͤ·͔ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͙ ͔͒ͺ͙ͼ͙ͭ 
͍͎͙͊͡. 
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˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ: 

ω ͔͔͍̇͡·͔ ͯ͟͡Έͭͯͪ·Υ ͔ͪ ͔͍ͦͣͤ͒ͦ͊ͤͦ͟ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ 
ͯ͟͡ΈͭͯͪΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͍ ͙͙ͪͭ͟;͔͙͔ͫ͟ ͔͙ͨͪͦ͒· ͙ͻ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘ΎΦ 

ω ˿ͨͦͫͦ͋ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎΥ ͍ͤ ͔͔͍ͦͪͤ͊͟Ύ ͨͦ͒ͦͪͣ͊͟͟Φ 
ω ͍͙̂ͫͦ͡Ύ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎΥ ͔ͪ ͔͔ͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͙͍ͫͭͦ͡·͔ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͍ 
ͫͯͻͯΌΣ ͍͔͔ͫ͊͋ͦͭͪͤͤͯ͡Ό ͎ͨͦͦ͒ͯ ͙ͨͪ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͻ ͦͭ Ҍмлϲ/ ͒ͦ Ҍнрϲ/Φ 

ω ˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͣ͊͟Ύ ͤͦͪͣ͊ ͪ͊ͫͻͦ͒͊ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͍ͪ͊ͫͭͦͪ͊: ͙ͨͪ ͙͍͚ͫͭͦͦ͡ 
͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟Υ млл- мллл ͡κ͎͊. 

˸͔ͪ· ͔͙ͨͪ͒ͦͫͭͦͪͦ͗ͤͦͫͭΥ 

ω ̆ͦ ͪͦ΄ͦ ͍͔͙ͫͦͣͫͭͣ ͫ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦͣ ͔͙ͨͫͭͼ͙͍͒ͦ ͙ ͎͊ͪͦͻ͙͙͍ͣ͊ͭͦ͟ ͔ͤ  

͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͔ͫͣ΄͙͍͊ͭΈ ͫ ͔͙ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͊ͣΣ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙͙ͣ ͊͟͡Έͼ͙͚Φ 

ω ˽͔͔ͪ͒ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤͣ ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ ͤ͊ ͍͔͙ͫͦͣͫͭͣͦͫͭΈ ͫ ͎͙͙͒ͪͯͣ ͔͙ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͊ͣ 

͍ ͍͚͋͊ͦͦ͟ ͔͙ͫͣͫΦ 

 

ˢ˸ˮ˹ˢ˥˩˹́ ˢ͙ͭ͟ˣͦͪ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͣ ͔ͪ΄͔͙͔ͤͣ ͒͡Ύ 

͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͙͍͙͔͔͚ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Σ ͔ͫͭͪͣΎ΅͙ͻͫΎ ͙͙͙͍ͣ͊ͫͣͪͦ͊ͭ͘͟Έ 

͍͒ͦͪͦ͘Έ͔ ͙ ͚ͯͪͦ͗͊ͤͦͫͭΈ ͍͙ͫͦͻ ͯ͟͡ΈͭͯͪΦ ˣ͎͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͙ͯͤ͊͟͡Έͤͦͣͯ ͫͦ;͔͙ͭ͊ͤΌ 

͙͎͊ͣͤͤͦͦ ͋ͦͪ͊ ͙ Ύ͚ͤͭ͊ͪͤͦ ͙ͫͦͭ͟͡·Σ ͔͙͔ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ 

͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙Ό ͔͒ͺ͙ͼ͙ͭ͊ ͋ͦͪ͊Σ ͤͦ ͙ ͦ͋΅͔͔ ͯͯ͡;΄͔͙͔ͤ ͔͙ͣͭ͊͋ͦͣ͊͘͡Σ 

͔͚ͫͭͪͫͫͦͯͫͭͦ;͙͍͙ͦͫͭ ͙ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭ͟ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΦ 

˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Υ 

pH ͨ ͔ͪͨ͊ͪ͊ͭ͊  7,50 

pH ͪ ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͍ͪ͊ͫͭͦͪ͊ όлΣр҈ ͍ ͙͙͙͍͚͒ͫͭͪͦ͊ͤͤͦ͡͡ ͍͔ͦ͒ύ 8,73 

˽ͦͭͤͦͫͭ͡ΈΣ ͎κͫͣ3 1,30 

͍̅͊ͫͦ͊͟Σ ͡  10  
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˹ͦͪͣ· ͨ ͙͔͔͙ͪͣͤͤΎ  ˢ˸ˮ˹ˢ˥˩˹́ ˢ͙ͭ͟ˣͦͪ 
ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͯ͟͡Έͭͯͪ͊ͻ 

 

˴ͯ͡Έͭͯͪ͊ ̅͊͊͘ ͍͔͔͙ͤͫͤΎ ˹ͦͪͣ͊ ͪ͊ͫͻͦ͒͊ 

˽͔ͦ͒ͫͦͤ͡;͙ͤ͟ 
ͪͯͨͤͦͨͦ͒ͤ͟͡·͚κ 
͙ͣ͊ͫ͡;ͤ·͚ 

2 - 4  ͡ ͙ͫͭ͊ 
8-мл ͙ͫͭ͡ 

˭͊ͪ͟·͔ͭͦ ͫͦͼ͍͔͙͔ͭ 
0,5-нΣл ͡κ͎͊ 

˿͊ͻ͊ͪͤ͊Ύ ˿͍͖͊͟͡  

2 - 3  ͨ ͊ͪ͊ ͙ͫͭ͡Έ͔͍ 
4 - 5  ͨ ͊ͪ͊ ͙ͫͭ͡Έ͔͍ 

˿ͣ·͙͔͊ͤ͟ ͔ͣ͗͒ͯͪΎ͙͚͒ 
˹͙͍͊͡ ͔ͦͪͤͨͦ͒͊͟͡ ό͊͘ нл-нр͔͚͒ͤ 

͒ͦ ͙ͯ͋ͦͪ͟ύ 

0,5-оΣл ͡κ͎͊ 

˿ͦΎ 
2-о ͚ͭͪͦ;͊ͭ·͚ ͙ͫͭ͡ 
ˣ͙ͯͭͦͤ͊͘ͼ͙Ύ 

0,5-нΣл ͡κ͎͊ 

˥ͦͪͦͻ 
2-о ͚ͭͪͦ;͊ͭ·͚ ͙ͫͭ͡ 
ˣ͙ͯͭͦͤ͊͘ͼ͙Ύ 

0,5-2,0 ͡ κ͎͊ 

˻͙ͣ͘·͚ ͪ͊ͨͫ 
˻͔ͫͤͤΎΎ ͍͔͎͔ͭ͊ͼ͙Ύ 

6 - 1 0  ͡ ͙ͫͭό͊͘ 7-мп ͔͚͒ͤ ͒ͦ 
͍͊ͣͦͪͦͦ͘͘͟ύ 

0,5-нΣл ͡κ͎͊ 

˻͙ͣ͘·͚κΎ͍͚ͪͦͦ ͪ͊ͨͫ 
˹͊;͊ͦ͡ ͔͔͍͙ͫͭ͋͊ͤ͡Ύ 
ˣ͙ͯͭͦͤ͊͘ͼ͙Ύ 

0,5-нΣл ͡κ͎͊ 

˴͊ͪͭͦͺ͔͡Έ 

˿ͣ·͙͔͊ͤ͟ ͪΎ͍͒ͦ͟ 
ˣ͙ͯͭͦͤ͊͘ͼ͙Ύ 
͍͔͔͙͔̇ͭͤ 
˹͙͍͊͡ ͯ͋ͤ͟͡Ύ 

0,5-оΣл ͡κ͎͊ 

˥͔ͪ;͙ͻ͊ 
ˤ͔͍͔͙͔ͭͤ͡ 
ˣ͙ͯͭͦͤ͊͘ͼ͙Ύ 

0,5-нΣл ͡κ͎͊ 

˶͔ͤ 
˩ͦ͡;͊͟ 

ˣ͙ͯͭͦͤ͊͘ͼ͙Ύ 
0,5-нΣл ͡κ͎͊ 

ˤ͙͎ͤͦͪ͊͒ 
˾ͦͫͭ ͙ͫͭ͡Έ͔͍ 
˹͊;͊ͦ͡ ͼ͍͔͔͙͔ͭͤ 

͙͍͙͔̅ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͎͙ͪͦ͒͘ 
1,0-оΣл ͡κ͎͊ 

˽͍ͦ͒ͦ͡·͔ ͔͔͍͒ͪΈΎ 

˾͙͔͊ͫͨͯͫ͊ͤ͟ ͨͦ;͔͟ 
˹͊;͊ͦ͡ ͼ͍͔͔͙ͭͤΎ 

͙͍͙͔̅ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͍͊͘Ύ͙͘ 
˾ͦͫͭ ͍ͨͦ͒ͦ͡ 

1,0-оΣл ͡κ͎͊ 

͎̒ͦ͒ͤ·͔ ͯ͟͡Έͭͯͪ· 
˹͊;͊ͦ͡ ͙͋ͯͭͦͤ͊͘ͼ͙͙ 

͍͔͔͙͔̇ͭͤ 
1,0-оΣл ͡κ͎͊ 
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˸͙͊ͫ͟ˣͦͪ ˽͡Όͫ 
˿͍ͦͫͭ͊Σ ͎ ͒Φ͍Φκ͡Υ 

B 150 ˭͔͊ͨͯͫ͊ͭ͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫ· ͦͨ·͔͙ͤ͡ΎΣ 
͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͙ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͍ͨͦ͒ͦ͡Φ 
ˮ͎͔ͪ͊ͭ ͍͊͗ͤͯΌ ͪͦ͡Έ ͍ ͙͔͔ͫͤͭ͘ ͫ͊ͻ͍͊ͪͦΣ 
ͪ͊͟ͻͣ͊͊͡. 

N 30 ˽͎͔ͦͣͦ͊ͭ ͋·ͫͭͪͦͣͯ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΌ ͋ͦͪ͊Φ 

Mo 2 ˿͍͔ͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΌ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ 
ͫ͊ͻ͍͊ͪͦ ͙ ͙ͻ ͦͭͭͦͯ͟ ͙͘ ͙ͫͭ͡Έ͔͍Φ 
̂ͫͦͪ͟Ύ͔ͭ ͪͦͫͭ ͙ ͔͍͙͔ͫͦͪ͊ͤ͘ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΦ 

˿͍ͦ͋ͦ͒ͤ·͔ [-
͙͙͊ͣͤͦͫͦͭ͟͡·* 

25 ͙͙͍̂ͫ͊͡Όͭ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͊ͦͭ͊͘Φ 
̂;͍͊ͫͭͯΌͭ ͍  ͙͔͔ͫͤͭ͘ ͙͙͊ͣͤͦͫͦͭ͟͡Φ 

̏ͫͭͪ͊ͭ͟͟ ͋ͯͪ·ͻ 
͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͍͔͚ͦ͒ͦͪͦͫ͡ 

 ˮͫͭͦ;͙ͤ͟ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έͤ·ͻ ͔͍͋ͦ͟͡ ͒͡Ύ 
͔͙ͪ͊ͫͭͤΎΦ 

̒ͤͭ͊ͪͤ͊Ύ ͙ͫͦͭ͊͟͡  ˿͙͙͔ͭͣͯͪͯͭ͡ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͙ ͪͦͫͭ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΦ 
͙͙͍͔̂ͫ͊ͭ͡ ͙͙͔ͣͣͯͤͭͭ 

˶͙ͣͦͤͤ͊Ύ ͙ͫͦͭ͊͟͡  ˿͍͔ͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ ͯ͡;΄͔ͣͯ ͍͔͙ͯͫͦͤΌ 
͙ͣͪͦ͟Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ 

˽͙͙͔ͪͨ͊ͭ͡͡Έ  ˻͔͔͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͨͦͪ͟·͙͔ͭ 
͙ͫͭ͡Έ͔͍Σ ͔͙͔ͯ͒ͪ͗͊ͤ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͍ͪ͊ͫͭͦͪ͊ ͙ 
͔ͨͦͤͦ͡ ͙͍͔͙͔ͨͪͦͤͤͦͤ͟ ͍ ͔͙͔ͪ͊ͫͭͤΦ 

́ͪ͊ͤͫ ͔ͣͣ͋ͪ͊ͤͤ·͔ 
͍͔΅͔͍ͫͭ͊ 

 ˻͔͎͋͡;͊Όͭ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ͙͔ͨͭ͊ͭ͡Έͤ·ͻ 
͍͔΅͔͍ͫͭ ;͔͔ͪ͘ ͔ͭͦ͟͡;ͤ·͔ ͔ͣͣ͋ͪ͊ͤ· 

ˣͯͺ͔ͪ pH  ˿͙͔͙͔ͤ͗ͤ ͔͙͗ͫͭͦͫͭ͟Σ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙Ύ pH 

ϝ͎͙͙͊ͪͤͤΣ ͙͙ͤ͘͡Σ ͔͙͙ͣͭͦͤͤΣ ͔͙ͭͪͦͤͤΣ ͎͙͡ͼ͙ͤΣ ͔͙ͫͪͤΣ ͙͊͊ͤͤ͡ 

 

ˢ˸ˮ˹ˢ˥˩˹́ ˸͙͊ͫ͟ˣͦͪ ˽͡Όͫ ς ͟ ͦͤͼ͔͙͍͔ͤͭͪͪͦ͊ͤͤͦ ͙͔͗͒ͦ͟ ͔͙͔ͯ͒ͦ͋ͪͤ 

ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͋ͦͪ͊ ͍ ͺ͔ͦͪͣ ͋ͦͪΉ͙ͭ͊ͤͦ͊ͣͤ͊͡Σ ͊ͦͭ͊͘Σ ͙͔ͣͦ͋͒ͤ͊͡ 

͍ ͙͊ͣͤͦͻ͔͚͊ͭͤͦ͡ ͺ͔ͦͪͣ ͒ ͡Ύ ͙͍͚ͫͭͦͦ͡ ͙ͨͦ͒ͦͪͣ͟͟ ͔͍ͪͤͦ͘·ͻΣ ͔͍ͪͤͦ͋ͦ͋ͦ͘·ͻΣ 

͙ͣ͊ͫ͡;ͤ·ͻ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͯ͟͡ΈͭͯͪΦ ˣͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ 

ͯ͟͡Έͭͯͪ ͦͭ͘·͍;͙͍· ͤ͊ ͨͦ͒ͦͪͣͯ͟͟ ͋ͦͪͦͣΣ ;ͭͦ ͨ ͍ͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͔͙ͯ͡;͙ͭΈ ͚ͯͪͦ͗͊ ͙ 

͍ͨͦ·͙ͫͭΈ ͔͎ͦ ͊͟;͔͍ͫͭͦΦ  

  



 

 27 

 

 

˽ͪ ͔͙ͣͯ ΅͔͍ͫͭ͊Υ 

ω ͔͙͔̂ͫͭͪ͊ͤͤ ͔͒ͺ͙ͼ͙ͭ͊ ͋ͦͪ͊ ͙ ͙͔ͣͦ͋͒ͤ͊͡Υ ͨͪ ͔ͨ͊ͪ͊ͭ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦ͟ 

͔͙͔ͦͣͨͤͫͪͯͭ͟ ͔ͤͻ͍͊ͭͯ͟ ͋ͦͪ͊ ͙ ͙͔ͣͦ͋͒ͤ͊͡Σ ;ͭͦ ͍͊͗ͤͦ ͒͡Ύ ͍͙ͨͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ 

ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͼ͍͔͍ͭͦ͟ ͙ ͍͊͘Ύ͔͚͘Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͤ͊ ͙͙ͪͭ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͙ͫͭ͊͒Ύͻ ͪͦͫͭ͊Φ 

ω ˻͙͙ͨͭͣ͊͘ͼ͙Ύ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͦͨ·͔͙ͤ͡ΎΥ ͯ͡ ͯ;΄͔͊ͭ ͺ͔͙ͪͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͨ·͡Έͼ· ͙ 

͍͔ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΌ ͨͪͦͼ͔ͤͭ͊ ͍͊͘Ύ͘·͍͔͙͊ͣͦͫͭ ͍ͨͦ͒ͦ͡Σ ;ͭͦ ͙͙ͪͭ͟;ͤͦ 

͒͡Ύ ͼ͍͔ͭͯ΅͙ͻ ͯ͟͡Έͭͯͪ ͍ ͺ͔͊͘ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͦͨ·͔͙ͤ͡ΎΦ 

ω ˿͙ͭͣͯ͡Ύͼ͙Ύ ͎͔͔͙͍͎ͤͪ͊ͭͤͦͦ ͪͦͫͭ͊Υ ͙͍͙͔͊ͭͪͯͭ͟ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͎͔͔͙͍ͤͪ͊ͭͤ·ͻ 

͎͍ͦͪ͊ͤͦ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΣ ͍ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯΎ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΌ ͚͙ͯͪͦ͗͊ͤͦͫͭ ͙ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΌ 

͊͟;͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙Φ 

ω ˾͔͎ͯ͡Ύͼ͙Ύ ͔ͦ͋ͣͤͤ·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΥ ͙͙͍͔ͯͫ͊ͭ͡ ͔͙ͣͭ͊͋ͦͣ͘͡ ͎͔͍͍ͯͦ͒ͦ͡ ͙ ͙ͻ 

͙͍ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦͯ͟Σ ;ͭͦ ͍ͨͦ·΄͔͊ͭ Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔ͫͯ͟Ό Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͙ ͯͯ͡;΄͔͊ͭ 

ͦ͋΅͔͔ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͪ ͔͙͚͊ͫͭͤΦ 

ω ˽͍ͦ·΄͔͙͔ͤ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙Υ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭ ͫ͊ͻ͙͊ͪͫͭͦͫͭΈ ͔͍ͦͪͤͨͦ͒ͦ͟͡Σ 

ͪ͊͟ͻ͙ͣ͊ͫͭͦͫͭ͡Έ ͊ͪͭͦ͟ͺ͔͡Ύ ͙ ͙ͣ͊ͫ͡;ͤͦͫͭΈ ͔ͫͣΎͤΣ ;ͭͦ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͍͊͗ͤͦ ͒͡Ύ 

ͯ͟͡ΈͭͯͪΣ ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͤ͊ ͍·͔ͫͦͦ͟ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͔ͦͤ͟;͎ͤͦͦ ͨͪͦ͒ͯͭ͊͟Φ 

ω ˽͔͍ͪ͒ͦͭͪ͊΅͔͙͔ͤ ͺ͙͙͎͙ͦͦ͘͡;͔͙ͫ͟ͻ ͤ͊ͪͯ΄͔͙͚ͤΥ ͫͤ ͙͔͗͊ͭ ͙ͪͫ͟ 

͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͔ͫͪ͒ͼ͔͍͙͚ͤͤͦ ͙ ͫͯͻ͚ͦ ͎͙͙ͤ͡Σ ͯͯ͡;΄͊Ύ ͦ͋΅͔͔ ͍͒ͦͪͦ͘Έ͔ 

͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ ͙ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͟ ͔ͫͭͪͫͫ͊ͣΦ 

˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ: 

ω ˿ͨͦͫͦ͋ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎΥ ͙͡ ͍ͫͭͦ͊Ύ ͨͦ͒ͦͪͣ͊͟͟. 

ω ˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͣ͊͟Ύ ͤͦͪͣ͊ ͪ͊ͫͻͦ͒͊ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͍ͪ͊ͫͭͦͪ͊Υ ͙ͨͪ ͙͍͚ͫͭͦͦ͡ 
͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ млл-олл͡  
 

ˢ˸ˮ˹ˢ˥˩˹́ ˸͙͊ͫ͟ˣͦͪ ˽͡Όͫ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍·ͫͦͦ͟Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·ͣ ͔ͪ΄͔͙͔ͤͣ 
͒͡Ύ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͙͍͙͔͔͚ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Σ ͔ͫͭͪͣΎ΅͙ͻͫΎ 
͙͙͙͍ͣ͊ͫͣͪͦ͊ͭ͘͟Έ ͚ͯͪͦ͗͊ ͙ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͯͯ͡;΄͔ͤͤͦͣͯ 
͙͙ͨͭ͊ͤΌ ͙ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͙ͦͫͭ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΦ ̏ͭͦͭ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͯͫͭͪ͊ͤΎ͔ͭ 
͔͒ͺ͙ͼ͙ͭ· ͍͊͗ͤ·ͻ ͙ͣͪͦ͟Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Σ ͤͦ ͙ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ ͍ 
͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͔ͫͭͪͫͫ͊Σ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ύ ͙ͻ ͍͒ͦͪͦ͘·͚ ͪͦͫͭ ͙ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘Φ 
 

˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Υ 

pH ͨ ͔ͪͨ͊ͪ͊ͭ͊  3,85 

pH ͪ ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͍ͪ͊ͫͭͦͪ͊ όлΣр҈ ͍ ͙͙͙͍͚͒ͫͭͪͦ͊ͤͤͦ͡͡ ͍͔ͦ͒ύ 5,10 

˽ͦͭͤͦͫͭ͡ΈΣ ͎κͫͣ3 1,25 

͍̅͊ͫͦ͊͟Σ ͡  10  
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˹ͦͪͣ· ͨ ͙͔͔͙ͪͣͤͤΎ  ˢ˸ˮ˹ˢ˥˩˹́ ˸͙͊ͫ͟ˣͦͪ ˽͡Όͫ 
ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͯ͟͡Έͭͯͪ͊ͻ 

 
˴ͯ͡Έͭͯͪ͊ ̅͊͊͘ ͍͔͔͙ͤͫͤΎ ˹ͦͪͣ͊ ͪ͊ͫͻͦ͒͊ 

˽͔ͦ͒ͫͦͤ͡;͙ͤ͟ 
4ςс ͨ͊ͪ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙ͻ ͙ͫͭ͡Έ͔͍ 
˻͍͙͔͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͙͙ͦͪͤ͘͟͟ ς 

͙͋ͯͭͦͤ͊͘ͼ͙Ύ 
0,5-м ͡κ͎͊ 

˿͍͖͊͟͡ ͫ͊ͻ͊ͪͤ͊ΎΣ 
͍ͦͪͣͦ͊͟ΎΣ ͍ͫͭͦͦ͊͡Ύ 

4ςс ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙ͻ ͙ͫͭ͡Έ͔͍ 
рл҈ ͫͣ·͙͊ͤ͟Ύ ͪΎ͍͒ͦ͟ 

0,5-м ͡κ͎͊ 

˸͎͔͙͔ͤͦͦͭͤ͡ ͍͋ͦ͋ͦ·͔ 
͍ͭͪ͊· 

˹͊;͊ͦ͡ ͙͋ͯͭͦͤ͊͘ͼ͙͙ 0,5-м ͡κ͎͊ 

˭͔͍ͪͤͦ͋ͦ͋ͦ·͔ ͯ͟͡Έͭͯͪ· ˣ͙ͯͭͦͤ͊͘ͼ͙Ύ 0,5-м ͡κ͎͊ 

˴ͯͯͪͯ͊͘͟ ͤ͊ ͔ͪͤͦ͘ ˤ·͋ͪ͊ͫ·͍͙͔͊ͤ ͔͔͙ͣͭ͟͡ 0,5-м ͡κ͎͊ 

˴͊ͪͭͦͺ͔͡Έ ˣ͙ͯͭͦͤ͊͘ͼ͙Ύ 0,5-м ͡κ͎͊ 

˾͊ͨͫ ͙ͦͣ͘·͚ ͙ Ύ͍͚ͪͦͦ ˹͊;͊ͦ͡ ͙͋ͯͭͦͤ͊͘ͼ͙͙ 0,5-1 ͡ κ͎͊ 

˶͖ͤ-͎͔͒ͦͯͤ͡ͼΣ ͖ͤ͡ 
͙ͣ͊ͫ͡;ͤ·͚ 

ˣ͙ͯͭͦͤ͊͘ͼ͙Ύ 0,5-м ͡κ͎͊ 

ˤ͙͎ͤͦͪ͊͒ 
˾͊ͪ͘·ͻ͔͙͔ͤ͡ ͫͦͼ͍͔͙͚ͭ 
˽͔ͦͫ͡ ͫ͋ͦͪ͊ ͯͪͦ͗͊Ύ 

0,5-м ͡κ͎͊ 
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CaB 
˿͍ͦͫͭ͊Σ ͎ ͒Φ͍Φκ͡Υ 

Ca* 120 ̂;͍͔͊ͫͭͯͭ ͍ ͔͙͙ͨͦͫͭͪͦͤ ͔ͭͦ͟͡;ͤ·ͻ 
ͦ͋ͦͦ͡;͔͟Φ 
˹͙͔ͦͪͣ͊ͯͭ͘͡ ͔ͦ͋ͣͤ ͍͔΅͔͍ͫͭΦ 
˽͔͍ͪ͒ͦͭͪ͊΅͔͊ͭ ͔͊͒ͪ͗ͯ͘͟ ͪͦͫͭ͊Φ 

B 15 ˿ͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͯͯ͡;΄͔͊ͭ ͨͪͦͼ͔ͫͫ· 
ͼ͍͔͔͙ͭͤΎ ͙ ͍͔͙ͦͨͦ͒ͦͭͦͪͤ͡ΎΦ 
͍͔͙̂͡;͙͍͔͊ͭ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͫ͊ͻ͍͊ͪͦΣ 
ͪ͊͟ͻͣ͊͊͡ ͙ ͍ͦͦͦͤ͟͡ ͍ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎͻΦ 

L-͙͙͊ͣͤͦͫͦͭ͟͡· ͙ 
͙͎͔͙ͦͦͨͨͭ͒͡· 

200 ˮͫͭͦ;͙ͤ͟ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έͤ·ͻ ͔͍͋ͦ͟͡ ͒͡Ύ 
͔͙ͪ͊ͫͭͤΎΦ 

*- ͍  ͻ͔͚͊ͭͤͦ͡ ͺ͔ͦͪͣ  

ˢ˸ˮ˹ˢ˥˩˹́ CaB ς ͙͊ͣͤͦͻ͔͔͊ͭͤͦ͡ ͔͙͔ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͊͟͡Έͼ͙Ύ ͙ ͋ͦͪ͊ 

͒͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ ͙͍ͫͭͦ͡·ͻ ͨͦ͒ͦͪͣ͊͟͟ͻ ͤ͊ ͔͍ͪͤͦ͋ͦ͋ͦ͘·ͻΣ ͍ͦͦ΅ͤ·ͻ ͙ 

͍ͨͦ͒ͦͦ͡-Ύ͎ͦ͒ͤ·ͻ ͯ͟͡Έͭͯͪ͊ͻΦ ˾͔͔͍ͦͣͤ͒ͦ͊ͤͦ͟ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͤ͊ ͯ͟͡Έͭͯͪ͊ͻΣ 

͙͍͊ͭͤͦ͟ ͍·ͪ͊͋͊ͭ·͍͊Ό΅͙ͻΣ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͯΌ΅ͻ͙ ͙ ͙͍ͤ͊͊ͨ͊͟͡Ό΅͙ͻ ͎͔͍ͯͦ͒͡· 

͍ ͍͙͔͒ ͣͦͤͦ-Σ ͙͒ͫ͊ͻ͙͍͊ͪ͒ͦ ͙ ͪ͊͟ͻͣ͊͊͡ ͤ͊ Ή͔ͭ͊ͨ ͪͦͫͭ͊ ͍ͨͦ͒ͦ͡Φ ˮ͔͔ͣͭ 

͍·ͫͦͯ͟Ό ͦͭ͘·͍;͙͍ͦͫͭΈ ͙ͨͪ ͍͔ͦ͒͘͡·͍͙͙͊ͤ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ ͤ͊ ͙ͫ͟͡·ͻ ͨͦ;͍͊ͻ ͙ ͍ 

͊ͫͯ͘΄͙͍͡·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΦ ˤ͙͡Ύ͔ͭ ͤ͊ ͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤ ͫͯͻ͎ͦͦ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͍ͨͦ͒ͦ͡Σ ͙ͻ 

͍͎ͭͦ͊ͪͤͦͦ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͙ ͔͙͗ͦͫͭ͟͡ ͙ͨͪ ͻ͔͙͙ͪ͊ͤͤΦ 

˽͔͙ͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊Υ 

ω ˽͍ͦ·΄͔͙͔ͤ ͔͙ͣͭ͊͋ͦͣ͊͘͡ ͎͔͍͍ͯͦ͒ͦ͡: ͫͨ ͍͔ͦͫͦ͋ͫͭͯͭ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΌ 
͔͙ͣͭ͊͋ͦͣ͊͘͡ ͎͔͍͍ͯͦ͒ͦ͡ ͙ ͙ͻ ͙͍͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ ͍ ͔͙͙ͪ͊ͫͭͤΣ ;ͭͦ ͍͊͗ͤͦ ͒͡Ύ 
Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͙ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͍ͨͦ͒ͦ͡Φ 

ω ͔͔͙͔̂ͪͨͤ͟͡ ͍ͨͦͪͦͤ͟·ͻ ͔͚ͭ͊ͤ͟Υ ͯ͟ ͔ͪͨ͡Ύ͔ͭ ͍ͨͦͪͦͤ͟·͔ ͙ͭ͊ͤ͟ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΣ 
ͯͯ͡;΄͊Ύ ͙ͻ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͟ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫͣ͟ ͍͔͔͙ͨͦͪ͗͒ͤΎͣ ͙ 
͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύͭͤ·ͣ ͎ͨͦͦ͒ͤ·ͣ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͣΦ 

ω ̂ͯ͡;΄͔͙͔ͤ ͍ͭͦ͊ͪͤ·ͻ ͊͟;͔͍ͫͭΥ ͨͦ ͍·΄͔͊ͭ ͍ͭͦ͊ͪͤ·͔ ͙ ͙͋ͦͻ͙͙ͣ;͔͙͔ͫ͟ 
͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͯͪͦ͗͊ΎΣ ͯͯ͡;΄͊Ύ ͔͗ͦͫͭ͟͡Έ ͙ ͫͦͻͪ͊ͤͤͦͫͭΈ ͍ͨͦ͒ͦ͡ ͙ͨͪ ͻ͔͙͙ͪ͊ͤͤ. 

ω ˢ͙͍͙ͭ͊͘͟ͼ͙Ύ ͺ͔͔͚ͪͣͤͭͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ·: ͫͭ ͙͙͔ͣͯͪͯͭ͡ ͔ͦ͋ͣͤͤ·͔ ͨͪͦͼ͔ͫͫ· ͙ 
͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Έ ͺ͔͔͚ͪͣͤͭͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ·Σ ;ͭͦ ͍͔ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ ͍͒ͦͪͦͦͣͯ͘ ͪͦͫͭͯ ͙ 
͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ό ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ. 
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˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ: 

ω ͔͔͍̇͡·͔ ͯ͟͡Έͭͯͪ·Υ ͔͘ ͍ͪͤͦ͋ͦ͋ͦ·͔Σ ͍ͦͦ΅ͤ·͔ ͙ ͍ͨͦ͒ͦͦ͡-Ύ͎ͦ͒ͤ·͔ ͯ͟͡Έͭͯͪ·, 

͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͒͡Ύ ͯ͟ ͡ΈͭͯͪΣ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͍·ͪ͊͋͊ͭ·͍͊Ό΅͙ͻ ͙ 

͙͍ͤ͊͊ͨ͊͟͡Ό΅͙ͻ ͎͔͍ͯͦ͒͡· ͍ ͍͙͔͒ ͣͦͤͦ- ͙  ͙͒ͫ͊ͻ͙͍͊ͪ͒ͦ ͙ ͪ͊͟ͻͣ͊͊͡ ͤ͊ Ή͔ͭ͊ͨ 

ͪͦͫͭ͊ ͍ͨͦ͒ͦ͡Φ 

ω ˿ͨͦͫͦ͋ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎΥ ͙͡ ͍ͫͭͦ͊Ύ ͨͦ͒ͦͪͣ͊͟͟. 

ω ͍͙̂ͫͦ͡Ύ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎΥ ·͍ͫͦ͊͟Ύ ͦͭ͘·͍;͙͍ͦͫͭΈ ͤ͊ ͙ͫ͟͡·ͻ ͨͦ;͍͊ͻ ͙ ͍ 

͊ͫͯ͘΄͙͍͡·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΦ ˶ͯ ;΄͔ ͍͔͎ͫͦ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͯ͟ ͍ ͫͯͻͯΌ 

͍͔͔ͫ͊͋ͦͭͪͤͤͯ͡Ό ͨ ͎ͦͦ͒ͯ ͙ͨͪ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͻ ͦͭ Ҍмлϲ/ ͒ͦ Ҍнрϲ/Φ 

 

ˢ˸ˮ˹ˢ˥˩˹́ CaB Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·ͣ ͔ͪ΄͔͙͔ͤͣ ͒͡Ύ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͟ 
͍͎͒ͦͪͦͦͦ͘ ͪͦͫͭ͊ ͙ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΣ ͔ͭͪ͋ͯΌ΅͙ͻ 

͍ͨͦ·΄͔͚ͤͤͦ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͟ ͔͙ͣͭ͊͋ͦͣ͊͘͡ ͎͔͍͍ͯͦ͒ͦ͡ ͙ ͔͔͙ͯͪͨͤ͟͡Ύ ͔͚ͭ͊ͤ͟Σ 

͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͊Ύ ͔͒ͺ͙ͼ͙ͭͤ·͔ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͙ ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊Ύ ͍·͔ͫͦͦ͟ ͊͟;͔͍ͫͭͦ 

ͯͪͦ͗͊ΎΦ 

 

˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Υ 

pH ͨ ͔ͪͨ͊ͪ͊ͭ͊  3,20 

pH ͪ ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͍ͪ͊ͫͭͦͪ͊ όлΣр҈ ͍ ͙͙͙͍͚͒ͫͭͪͦ͊ͤͤͦ͡͡ ͍͔ͦ͒ύ 5,50 

˽ͦͭͤͦͫͭ͡ΈΣ ͎κͫͣ3 1,34 

͍̅͊ͫͦ͊͟Σ ͡  10  

 

˹ͦͪͣ· ͨ ͙͔͔͙ͪͣͤͤΎ  ˢ˸ˮ˹ˢ˥˩˹́ CaB 
ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͯ͟͡Έͭͯͪ͊ͻ 

 
˴ͯ͡Έͭͯͪ͊ ̅͊͊͘ ͍͔͔͙ͤͫͤΎ ˹ͦͪͣ͊ ͪ͊ͫͻͦ͒͊ 

˭͔͍ͪͤͦ·͔ - - 

˭͔͍ͪͤͦ͋ͦ͋ͦ·͔ ͙ ͍͋ͦ͋ͦ·͔ ˣ͙ͯͭͦͤ͊͘ͼ͙ΎΣ ͙͍ͤ͊͡ ͔ͪͤ͊͘ 0,5-1,0 ͡ κ͎͊ 

˸͙͊ͫ͡;ͤ·͔ - - 

˻͍ͦ΅ͤ·͔ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ˾ͦͫͭ ͨ ͦ͒͊͡ 1,0-нΣл ͡κ͎͊ 

˽͍ͦ͒ͦͦ͡-Ύ͎ͦ͒ͤ·͔ ˹͙͍͊͡ ͨͦ͒͊͡ 1,0-нΣл ͡κ͎͊ 
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B-Mo 
˿͍ͦͫͭ͊Σ ͎ ͒Φ͍Φκ͡Υ 

 ʕ 80 ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ ͒͡Ύ ͙͔ͫͤͭ͊͘ ͎͔͍͍ͯͦ͒ͦ͡Σ 
͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͫ͊ͻ͍͊ͪͦΣ 
ͪ͊͟ͻͣ͊͊͡Φ ̂ͯ͡;΄͔͊ͭ ͨͪͦͼ͔ͫͫ· ͼ͍͔͔͙ͭͤΎ ͙ 
͍͔͙ͦͨͦ͒ͦͭͦͪͤ͡ΎΦ 

˸  ͦ 30 ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ ͒͡Ύ ͔ͪ͊͟ͼ͙͚ ͔͍ͨͪͪ͊΅͔͙ͤΎ 
͊ͦͭ͊͘ ͍ ͔͙͙ͪ͊ͫͭͤ ͙ ͒͡Ύ ͊ͦͭ͘ͺ͙ͫ͊͟ͼ͙͙ 
͔ͯ͋ͤ͟͡Έ͍ͦ͟·ͻ ͔͙͚͋͊ͭͪ͟Φ 

N 50 ˻͍͔ͭ;͔͊ͭ ͊͘ ͔ͦ͋ͣͤ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͙ ͍͔ͫ 
ͨͪͦͼ͔ͫͫ· ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͙ ͪͦͫͭ͊ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎΦ 

L-͙͙͊ͣͤͦͫͦͭ͟͡· ͙ 
͙͎͔͙ͦͦͨͨͭ͒͡· 

200 ˮͫͭͦ;͙ͤ͟ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έͤ·ͻ ͔͍͋ͦ͟͡  
͒͡Ύ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎΦ 

 

ˢ˸ˮ˹ˢ˥˩˹́ B-Mo ς ͙͊ͣͤͦͻ͔͔͊ͭͤͦ͡ ͔͙͔ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͋ͦͪ͊ ͙ 

͙͔ͣͦ͋͒ͤ͊͡ ͍ ͦͤ͟ͼ͔͙͍͚ͤͭͪͪͦ͊ͤͤͦ ͙͚͗͒ͦ͟ ͺ͔ͦͪͣ ͒͡Ύ ͙͍͚ͫͭͦͦ͡ ͙ͨͦ͒ͦͪͣ͟͟ 

ͤ͊ ͫ͊ͻ͚͊ͪͤͦ ͍͔͔ͫ͟͡Σ ͍͋ͦ͋ͦ·ͻ ͙ ͙ͣ͊ͫ͡;ͤ·ͻ ͯ͟͡Έͭͯͪ͊ͻΦ 

˽͔͙ͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊Υ 

ω ̂ͯ͡;΄͔͙͔ͤ ͺ͔͙ͪͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨ·͡Έͼ· ͙ ͍͙ͨͦ͒ͦͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘͡Ύ: ͨͪ ͔ͨ͊ͪ͊ͭ 
͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ Ήͺͺ͔͙͍͔ͭͤ͟ ͍ ͺ͔͊͘ ͙͋ͯͭͦͤ͊͘ͼ͙͙ ͙ ͼ͍͔͔͙ͭͤΎΣ ͍͔ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ 
͍ͨͦ·΄͔͙ͤΌ ͺ͔͙ͪͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨ·͡Έͼ· ͙ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΌ ͔͔͙ͫͭͨͤ 
͍͙ͨͦ͒ͦͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘͡Ύ. 

ω ˿͙ͭͣͯ͡Ύͼ͙Ύ ͪͦͫͭ͊ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ: ͫͨ ͍͔ͦͫͦ͋ͫͭͯͭ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ό ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ 
͍͔͎͔͙͍ͭ͊ͭͤ·ͻ ͙ ͎͔͔͙͍ͤͪ͊ͭͤ·ͻ ͎͍ͦͪ͊ͤͦ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΣ ͍ͨͦ·΄͊Ύ ͙ͻ ͦ͋΅ͯΌ 
͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭ͟Έ. 

ω ˢ͙͍ͭ͊͟ͼ͙Ύ ͙͙͙ͫͣ͋ͦͭ;͔͚ͫͦ͟ ͙ͣͪͦ͟ͺͦͪ͡·: ͍ͯ ͔͙͡;͙͍͔͊ͭ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ 
ͪ͊͋ͦͭ· ͙͙͙ͫͣ͋ͦͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͎͙͍ͣͪͦͦͪ͊ͤͣͦ͘͟Σ ͙͙ͫͭͣͯͪͯ͡Ύ ͊ͦͭ͘ͺ͙͙ͫͪͯ͟Ό΅ͯΌ 
͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Έ ͔ͯ͋ͤ͟͡Έ͍ͦ͟·ͻ ͔͙͚͋͊ͭͪ͟. 

ω ˽͍ͦ·΄͔͙͔ͤ ͔͙ͣͭ͊͋ͦͣ͊͘͡ ͎͔͍͍ͯͦ͒ͦ͡Υ ͊ ͙͍͙͙͔ͭͪͯͭ͘͟ ͔͙ͣͭ͊͋ͦͣ͘͡ ͎͔͍͍ͯͦ͒ͦ͡ 
͙ ͙ͻ ͙͍ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦͯ͟ ͨͦ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΌΣ ;ͭͦ ͍͔ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ ͯ͡;΄͔ͣͯ ͙͙ͨͭ͊ͤΌ ͙ 
Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͚ͫͦ͟ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟Φ 

ω ͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͣ͊ͫ͊͡ ͍ ͔͔ͫͣͤ͊ͻΥ ͍͡ ͙Ύ͔ͭ ͤ͊ ͔͙͔ͤ͊ͦͨͤ͟͡ ͣ͊ͫ͊͡Σ 
͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘ Ύ͔͒ͪ ͙ ͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤ ͣ͊ͫͫ· мллл ͔ͫͣΎͤΣ ;ͭͦ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ 
͍͊͗ͤͦ ͒͡Ύ ͙ͣ͊ͫ͡;ͤ·ͻ ͯ͟͡ΈͭͯͪΦ 
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˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ: 

ω ͔͔͍̇͡·͔ ͯ͟͡Έͭͯͪ·Υ ͫ͊ ͻ͊ͪͤ͊Ύ ˿͍͖͊͟͡ Σ ͍͋ͦ͋ͦ·͔ ͙ ͙ͣ͊ͫ͡;ͤ·͔ ͯ͟͡Έͭͯͪ·. 

ω ˿ͨͦͫͦ͋ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎΥ ͙͡ ͍ͫͭͦ͊Ύ ͨͦ͒ͦͪͣ͊͟͟. 

ω ˻͙ͨͭͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͍͔ͪͣΎ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ: ͤ ͙͊͋ͦ͡Έ΄ͯΌ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ 

͙ͨͪ ͙͔͔͙͙ͨͪͣͤͤ ͍ ͔͙ͨͪͦ͒ ͙͋ͯͭͦͤ͊͘ͼ͙͙ ͙ ͼ͍͔͔͙ͭͤΎΦ 

 

˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Υ 

pH ͨ ͔ͪͨ͊ͪ͊ͭ͊  7,75 

pH ͪ ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͍ͪ͊ͫͭͦͪ͊ όлΣр҈ ͍ ͙͙͙͍͚͒ͫͭͪͦ͊ͤͤͦ͡͡ ͍͔ͦ͒ύ 8,92 

˽ͦͭͤͦͫͭ͡ΈΣ ͎κͫͣ3 1,30 

͍̅͊ͫͦ͊͟Σ ͡  10  
 

˹ͦͪͣ· ͨ ͙͔͔͙ͪͣͤͤΎ  ˢ˸ˮ˹ˢ˥˩˹́ B-Mo 
ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͯ͟͡Έͭͯͪ͊ͻ 

 
˴ͯ͡Έͭͯͪ͊ ̅͊͊͘ ͍͔͔͙ͤͫͤΎ ˹ͦͪͣ͊ ͪ͊ͫͻͦ͒͊ 

˭͔͍ͪͤͦ·͔ - - 

˭͔͍ͪͤͦ͋ͦ͋ͦ·͔ ͙ ͍͋ͦ͋ͦ·͔ ˣ͙ͯͭͦͤ͊͘ͼ͙Ύ 0,5-1,0 ͡ κ͎͊ 

˸͙͊ͫ͡;ͤ·͔ ˣ͙ͯͭͦͤ͊͘ͼ͙Ύ 0,5-1,0 ͡ κ͎͊ 

˻͍ͦ΅ͤ·͔ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ˾ͦͫͭ ͨͦ͒͊͡ 0,5-1,0 ͡ κ͎͊ 

˽͍ͦ͒ͦͦ͡-Ύ͎ͦ͒ͤ·͔ ͍͔͔͙͔̇ͭͤΣ ͪͦͫͭ ͍͊͘Ύ͙͘  0,5-1,0 ͡ κ͎͊ 
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CoMo 
˿͍ͦͫͭ͊Σ ͎ ͒Φ͍Φκ͡Υ 

Co 30 ̂;͍͔͊ͫͭͯͭ ͍ ͺ͔͔ͪͣͤͭͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻ 
͔ͯ͋ͤ͟͡Έ͍ͦ͟·ͻ ͔͙͚͋͊ͭͪ͟. 
ˤͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͍ͫͦͫͭ͊ ͍͙͙ͭ͊ͣͤ͊ B12. 
̂;͍͔͊ͫͭͯͭ ͍ ͙͍͊ͯͫͤͦͦͣ͟ ͔͔ͦ͋ͣͤΦ 
̂ͫͦͪ͟Ύ͔ͭ ͙͔ͨͪͦͪ͊ͫͭ͊ͤ ͨ·͡Έͼ·Φ 
˿͍͔ͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ ͺ͙͔ͦͭͦͫͤͭͯ͘Φ 

Mo 120 ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ ͒͡Ύ ͊ͦͭͦ͘ͺ͙ͫ͊͟ͼ͙͙ ͙ 
͔ͪ͊͟ͼ͙͚ ͔͍ͨͪͪ͊΅͔͙ͤΎ ͊ͦͭ͊͘ ͍ ͔͙͙ͪ͊ͫͭͤΦ 
˽͍ͦ·΄͔͊ͭ ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ ͺ͙͔ͦͭͦͫͤͭ͊͘Φ 
˽͔͍ͪ͒ͦͭͪ͊΅͔͊ͭ ͙͙͔ͦͭͣͪ͊ͤ ͭͦ;͔͟ ͪͦͫͭ͊Σ 
͔͊͒ͪ͗ͯ͘͟ ͼ͍͔͔͙ͭͤΎ ͙ ͪͦͫͭ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎΦ 

L-͙͙͊ͣͤͦͫͦͭ͟͡· ͙ 
͙͎͔͙ͦͦͨͨͭ͒͡· 

200 ˮͫͭͦ;͙ͤ͟ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έͤ·ͻ ͔͍͋ͦ͟͡ ͒͡Ύ 
͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ. 

 

ˢ˸ˮ˹ˢ˥˩˹́ CoMo ς ͙͊ͣͤͦͻ͔͔͊ͭͤͦ͡ ͔͙͔ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͦ͋͊͟͡Έͭ͊ ͙ 

͙͔ͣͦ͋͒ͤ͊͡ ͍ ͦͤ͟ͼ͔͙͍͚ͤͭͪͪͦ͊ͤͤͦ ͙͚͗͒ͦ͟ ͺ͔ͦͪͣ ͒͡Ύ ͔͔͍͚ͨͪ͒ͨͦͫͤͦ 

͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙ ͙͍͚ͫͭͦͦ͡ ͙ͨͦ͒ͦͪͣ͟͟ ͤ͊ ͍͋ͦ͋ͦ·ͻ ͙ ͔͍ͪͤͦ͋ͦ͋ͦ͘·ͻ ͯ͟͡Έͭͯͪ͊ͻΣ 

͙͔ͣΌ΅͙ͻ ͙͙ͫͣ͋ͦ͘ ͫ ͔ͯ͋ͤ͟͡Έ͍ͦ͟·͙ͣ ͎͙͙ͦͪ͊ͤͣ͊ͣ͘Φ 
 

˽͔͙ͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊Υ 

ω ˢ͙͍ͭ͊͟ͼ͙Ύ ͊ͦͭ͘ͺ͙ͫ͊͟ͼ͙͙: ͟ ͦ͋͊͡Έͭ ͙ ͙͔ͣͦ͋͒ͤ͡ ͍ ͍͔ͫͦͫͭ͊ ͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎ ͙͎ͪ͊Όͭ 
͟͡Ό;͔͍ͯΌ ͪͦ͡Έ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͺ͙ͫ͊͟ͼ͙͙ ͊ͭͣͦͫͺ͔͎ͪͤͦͦ ͊ͦͭ͊͘Σ ͍͎͊͗ͤͦͦ ͒͡Ύ 
ͪͦͫͭ͊ ͙ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͍͋ͦ͋ͦ·ͻ ͙ ͔͍ͪͤͦ͋ͦ͋ͦ͘·ͻ ͯ͟͡Έͭͯͪ. 

ω ͙͔͙͔̂ͫͤ͡ ͔͙ͣͭ͊͋ͦͣ͊͘͡: ͨͦ ͍·΄͔͊ͭ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Έ ͍͙͙ͭ͊ͣͤ͊ ˤмн ͙ ͯͯ͡;΄͔͊ͭ 
ͪ͊͋ͦͭͯ ͺ͔͔͍ͪͣͤͭͦ ͙͔ͤͭͪ͊ͭͪ͒ͯͭ͊͘͟· ͙ ͙͎͔ͤͭͪͦͤ͊͘·Σ ;ͭͦ ͍͔ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ 
Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͣͯ͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΌ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ. 

ω ˽͔͙͔ͪͦ͒ͤ͡ ͙͙͙ͫͣ͋ͦͭ;͔͚ͫͦ͟ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟: ͨͪ ͔ͨ͊ͪ͊ͭ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭ 
͙͔͗ͤͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ͘Έ ͙ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Έ ͔ͯ͋ͤ͟͡Έ͍ͦ͟·ͻ ͔͙͚͋͊ͭͪ͟ ͒ͦ ͦͤ͟ͼ͊ ͺ͊͘· 
ͼ͍͔͔͙ͭͤΎΣ ;ͭͦ ͍ͨͦ·΄͔͊ͭ ͚ͯͪͦ͗͊ͤͦͫͭΈ ͯ͟͡ΈͭͯͪΦ 

ω ˽͔ͦ͒͒ͪ͗͊͟ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͺͯͤ͟ͼ͙͚Υ ͙͙͊ͣͤͦͫͦͭ͟͡· ͙ ͙͎͔͙ͦͦͨͨͭ͒͡· ͍ 
͍͔ͫͦͫͭ͊ ͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎ ͍ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯΌͭ ͯ͡;΄͔ͣͯ ͍͔͙ͯͫͦͤΌ ͙͔ͨͭ͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭΣ 
ͯͫͦͪ͟Ύ͔ͭ ͪͦͫͭ ͙ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΣ ͙ ͎͔ͨͦͣͦ͊ͭ ͍ ͍͍͔͙͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ 
͔ͨͦͫ͡ ͔͍ͫͭͪͫͫͦ·ͻ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͚Φ ͙̏ͭ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· ͯ;͍͊ͫͭͯΌͭ ͍ ͙͔͔ͫͤͭ͘ ͔͍͋ͦ͟͡ ͙ 
͎͙͒ͪͯͻ ͍͊͗ͤ·ͻ ͔ͣͦͯ͟͡͡Σ ;ͭͦ ͙͙ͪͭ͟;͔͙ͫ͟ ͍͊͗ͤͦ ͒͡Ύ ͍͒ͦͪͦ͘ΈΎ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΦ  
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˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ: 

ω ͔͔͍̇͡·͔ ͯ͟͡Έͭͯͪ·Υ ͦ ͔ͫͦ͋ͤͤͦ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͒͡Ύ ͍͋ͦ͋ͦ·ͻ ͙ ͔͍ͪͤͦ͋ͦ͋ͦ͘·ͻ 
ͯ͟͡ΈͭͯͪΣ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͫͦΌΣ ͎ͦͪͦͻΣ ͺ͊ͫͦ͡Έ ͙ ͡Ό͙ͨͤΣ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͒͡Ύ ͔ͭͻΣ ;ͭͦ 
ͦ͋ͪ͊ͯ͘Όͭ ͙͙͙ͫͣ͋ͦͭ;͔͙͔ͫ͟ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͊ͦͭ͘ͺ͙͙ͫͪͯ͟Ό΅͙͙ͣ ͋ ͔͙͊ͭͪ͟Ύ͙ͣΦ 

ω ˽͔͔͍ͪ͒ͨͦͫͤ͊Ύ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͔ͫͣΎͤ ͙ͫͦΥ 0,1р ͡κͭ ͫ ͔ͣΎͤ ͒͡Ύ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ 
ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͪͦͫͭ͊Σ ͙ͫͭͣͯ͡Ύͼ͙͙ ͺ͙ͫ͊͟ͼ͙͙ ͊ͦͭ͊͘ ͙ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͙ͦͫͭ 
͟ ͔ͫͭͪͫͫ͊ͣΦ 

 

ˢ˸ˮ˹ˢ˥˩˹́ CoMo ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͒͡Ύ ͍͋ͦ͋ͦ·ͻ ͙ 

͔͍ͪͤͦ͋ͦ͋ͦ͘·ͻ ͯ͟͡ΈͭͯͪΣ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͫͦΌΣ ͎ͦͪͦͻΣ ͺ͊ͫͦ͡Έ ͙ ͡Ό͙ͨͤΣ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ 

͒͡Ύ ͔ͭͻΣ ;ͭͦ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Όͭ ͙͙͙ͫͣ͋ͦͭ;͔͙͔ͫ͟ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͊ͦͭ͘ͺ͙͙ͫͪͯ͟Ό΅͙͙ͣ 

͔͙͋͊ͭͪ͟Ύ͙ͣΦ ˴ͦ͋͊͡Έͭ ͙ ͙͔ͣͦ͋͒ͤ͡ ͟͡Ό;͔͍·͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͺ͙ͫ͊͟ͼ͙͙ 

͊ͦͭ͊͘ ͙ ͙͔͔͗ͤ͒͘Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͔ͯ͋ͤ͟͡Έ͍ͦ͟·ͻ ͔͙͚͋͊ͭͪ͟Φ ˹͙͊͡;͙͔ Ή͙ͭͻ 

Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͍͔͎ͯͫͦͤͤͦͦ ͊ͦͭ͊͘ ͙ ͔ͦͤ͟;ͤͯΌ 

͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭ͟Έ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΦ  

˿͍͔ͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΌ ͚͙ͯͪͦ͗͊ͤͦͫͭ ͍͋ͦ͋ͦ·ͻ ͙ ͔͍ͪͤͦ͋ͦ͋ͦ͘·ͻ ͯ͟͡ΈͭͯͪΦ 

 

˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Υ 

pH ͨ ͔ͪͨ͊ͪ͊ͭ͊  7,50 

pH ͪ ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͍ͪ͊ͫͭͦͪ͊ όлΣр҈ ͍ ͙͙͙͍͚͒ͫͭͪͦ͊ͤͤͦ͡͡ ͍͔ͦ͒ύ 7,10 

˽ͦͭͤͦͫͭ͡ΈΣ ͎κͫͣ3 1,28 

͍̅͊ͫͦ͊͟Σ ͡  10  

 

˹ͦͪͣ· ͨ ͙͔͔͙ͪͣͤͤΎ  ˢ˸ˮ˹ˢ˥˩˹́ CoMo 

ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͯ͟͡Έͭͯͪ͊ͻ 
 

˴ͯ͡Έͭͯͪ͊ ̅͊͊͘ ͍͔͔͙ͤͫͤΎ ˹ͦͪͣ͊ ͪ͊ͫͻͦ͒͊ 

˭͔͍ͪͤͦ·͔ - - 

˭͔͍ͪͤͦ͋ͦ͋ͦ·͔ ͙ ͍͋ͦ͋ͦ·͔ 
˻͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͔ͫͣΎͤ 
ˣ͙ͯͭͦͤ͊͘ͼ͙Ύ 

0,15-0,3 ͡ κͭ 
0,5-1,0 ͡ κ͎͊ 

˸͙͊ͫ͡;ͤ·͔ - - 

˻͍ͦ΅ͤ·͔ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ 
ˣ͙ͯͭͦͤ͊͘ͼ͙Ύ 
˾ͦͫͭ ͨͦ͒͊͡ 

0,5-1,0 ͡ κ͎͊ 

˽͍ͦ͒ͦͦ͡-Ύ͎ͦ͒ͤ·͔ - - 
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Cu Mn 
˿͍ͦͫͭ͊Σ ͎ ͒Φ͍Φκ͡Υ 

Cu 50 ˤ͙͡Ύ͔ͭ ͤ͊ ͨͪͦͼ͔ͫͫ· ͺ͙͔ͦͭͦͫͤͭ͊͘Σ 
͎͔͍ͯͦ͒ͤ͡·͚ ͙ ͔͍͋ͦ͟͡·͚ ͔ͦ͋ͣͤ͊Φ 
˽͍ͦ·΄͔͊ͭ ͙͙͔ͣͣͯͤͭͭΣ ͊͘΅͙΅͔͊ͭ  
ͦͭ ͔͔͚͋ͦͤ͘͡Φ 

Mn 50 ˢ͙͍͙͔ͭͪͯͭ͟ ͺ͔͔ͪͣͤͭ·Φ 

L-͙͙͊ͣͤͦͫͦͭ͟͡· ͙ 
͙͎͔͙ͦͦͨͨͭ͒͡· 

150 ˮͫͭͦ;͙ͤ͟ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έͤ·ͻ ͔͍͋ͦ͟͡  
͒͡Ύ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎΦ 

 

ˢ˸ˮ˹ˢ˥˩˹́ Cu Mn ς ͙͊ͣͤͦͻ͔͔͊ͭͤͦ͡ ͔͙͔ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͔͙ͣ͒ ͙ 

͎ͣ͊ͪ͊ͤͼ͊ ͍ ͦͤ͟ͼ͔͙͍͚ͤͭͪͪͦ͊ͤͤͦ ͙͚͗͒ͦ͟ ͺ͔ͦͪͣ ͙ ͙͍͚ͫͭͦͦ͡ ͙ͨͦ͒ͦͪͣ͟͟ ͤ͊ 

͔͍ͪͤͦ͘·ͻΣ ͔͍ͪͤͦ͋ͦ͋ͦ͘·ͻ ͯ͟͡Έͭͯͪ͊ͻΣ ͙ͣ͊ͫ͡;ͤ·ͻ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͯ͟͡Έͭͯͪ͊ͻΦ 

˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͊ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͤ͊ ͺ͙͔ͦͭͦͫͤͭ͘ ͙ ͒·ͻ͙͔͊ͤ ;͔͔ͪ͘ 

ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͙͙͔ͦͫͭ͟͡͡Έͤͦ-͍ͦ ͍͙͔ͫͫͭ͊ͤͦͭ͡Έͤ·ͻ ͺ͔͔͍ͪͣͤͭͦΣ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 

ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙ͨͪͦͫͻͦ͒Ύͭ ͒͊ͤͤ·͔ ͨͪͦͼ͔ͫͫ·Φ ˮ͔͙ͤͭͤͫͺ͙ͼ͙͔ͪͯͭ ͎͔͍ͯͦ͒ͤ͡·͚ ͙ 

͔͍͋ͦ͟͡·͚ ͔ͦ͋ͣͤΣ ͯͫͦͪ͟Ύ͔ͭ ͦͭͭͦ͟ ͎͔͍͍ͯͦ͒ͦ͡ ͙͘ ͙ͫͭ͡Έ͔͍ ͍ ͔ͦͪͤ͟ΈΦ 

˽͔͙ͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊Υ 

ω ͙͔̅ͦͭͦͫͤͭ͘ ͙ ͒·ͻ͙͔͊ͤ: ͙ͤ ͔͙ͭͤͫͺ͙ͼ͙͔ͪͯͭ ͨͪͦͼ͔ͫͫ· ͺ͙͔ͦͭͦͫͤͭ͊͘ ͙ 

͒·ͻ͙͊ͤΎΣ ͯ;͍͊ͫͭͯΎ ͍ ͺ͙͍͙͙ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͙͙͔ͦͫͭ͟͡͡Έͤͦ-͍͍͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͭ͡Έͤ·ͻ 

ͺ͔͔͍ͪͣͤͭͦ. 

ω ͎͔͍̂ͦ͒ͤ͡·͚ ͙ ͔͍͋ͦ͟͡·͚ ͔ͦ͋ͣͤ: ͫͭ ͙͙͔ͣͯͪͯͭ͡ ͎͔͍ͯͦ͒ͤ͡·͚ ͙ ͔͍͋ͦ͟͡·͚ 

͔ͦ͋ͣͤΣ ͯͫͦͪ͟ΎΎ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ͎͔͍͍ͯͦ͒ͦ͡ ͙͘ ͙ͫͭ͡Έ͔͍ ͍ ͙ͦͪͤ͟. 

ω ͔͙͔̂ͫͭͪ͊ͤͤ ͔͒ͺ͙ͼ͙ͭ͊ ͔͙ͣ͒ ͙ ͎ͣ͊ͪ͊ͤͼ͊: Ήͅ ͺ͔͙͍ͭͤͦ͟ ͯͫͭͪ͊ͤΎ͔ͭ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ͟ 

͔͙ͣ͒ ͙ ͎ͣ͊ͪ͊ͤͼ͊Σ ͍͊͗ͤ·ͻ ͙ͣͪͦ͟Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͒͡Ύ ͍͎͒ͦͪͦͦͦ͘ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ 

͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ. 

ω ˽͍ͦ·΄͔͙͔ͤ ͔͚ͫͭͪͫͫͦͯͫͭͦ;͙͍͙ͦͫͭ: ͯ͡ ͯ;΄͔͊ͭ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ ͟ 

͙͙͊͋ͦͭ;͔͙ͫͣ͟ ͔ͫͭͪͫͫ͊ͣΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͟ ͎͙͍ͪ͋ͦ͟·ͣ ͙ ͔͙͋͊ͭͪ͊͟͡Έͤ·ͣ 

͔͍͙͊͋ͦ͊ͤ͘͡Ύͣ. 

˽͙͔ͪͣ ͔͙͔ͤͤ: 

ω ͔͔͍̇͡·͔ ͯ͟͡Έͭͯͪ·Υ ͔͘ ͍ͪͤͦ·͔Σ ͔͍ͪͤͦ͋ͦ͋ͦ͘·͔Σ ͙ͣ͊ͫ͡;ͤ·͔ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ 

ͯ͟͡Έͭͯͪ·Φ 

ω ˿ͨͦͫͦ͋ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎΥ ͙͍ͫͭͦ͊͡Ύ ͨͦ͒ͦͪͣ͊͟͟Φ 

ω ͍͙̂ͫͦ͡Ύ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎΥ ˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͙͍ͫͭͦ͡·͔ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͍ 

ͫͯͻͯΌΣ ͍͔͔ͫ͊͋ͦͭͪͤͤͯ͡Ό ͎ͨͦͦ͒ͯ ͙ͨͪ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͻ ͦͭ Ҍмлϲ/ ͒ͦ Ҍнрϲ/Φ  
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ˢ˸ˮ˹ˢ˥˩˹́ Cu Mn Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͤ͊͘;͙ͣ·ͣ ͒͡Ύ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ ͍͒ͦͪͦ͘ΈΎ ͙ 

͚͙ͯͪͦ͗͊ͤͦͫͭ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͯ͟͡ΈͭͯͪΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ 

͔͒ͺ͙ͼ͙ͭ͊ ͙ͣͪͦ͟Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡. 

 

˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Υ 

pH ͨ ͔ͪͨ͊ͪ͊ͭ͊  2,55 

pH ͪ ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͍ͪ͊ͫͭͦͪ͊ όлΣр҈ ͍ ͙͙͙͍͚͒ͫͭͪͦ͊ͤͤͦ͡͡ ͍͔ͦ͒ύ 4,10 

˽ͦͭͤͦͫͭ͡ΈΣ ͎κͫͣ3 1,33 

͍̅͊ͫͦ͊͟Σ ͡  10  
 

˹ͦͪͣ· ͨ ͙͔͔͙ͪͣͤͤΎ  ˢ˸ˮ˹ˢ˥˩˹́ Cu Mn 
ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͯ͟͡Έͭͯͪ͊ͻ 

 

˴ͯ͡Έͭͯͪ͊ ̅͊͊͘ ͍͔͔͙ͤͫͤΎ ˹ͦͪͣ͊ ͪ͊ͫͻͦ͒͊ 

˭͔͍ͪͤͦ·͔ 

˴ͯ΅͔͙͔ͤ 
͍͙͔́ͪͯ͋ͦ͊ͤ͟ 
˴ͦͦ͡΄͔͙͔ͤ 
˹͙͍͊͡ ͔ͪͤ͊͘  

0,5-1,0 ͡ κ͎͊ 

˭͔͍ͪͤͦ͋ͦ͋ͦ·͔ ͙ ͍͋ͦ͋ͦ·͔ 
3-͚ ͚ͭͪͦ;͊ͭ·͚ ͙ͫͭ͡ 
ˣ͙ͯͭͦͤ͊͘ͼ͙Ύ 

0,5-1,0 ͡ κ͎͊ 

˸͙͊ͫ͡;ͤ·͔ 
˾ͦͫͭ ͙ͫͭ͡Έ͔͍ 
ˣ͙ͯͭͦͤ͊͘ͼ͙Ύ 

0,5-1,0 ͡ κ͎͊ 

˻͍ͦ΅ͤ·͔ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ 
˾ͦͫͭ ͙ͫͭ͡Έ͔͍  
ˣ͙ͯͭͦͤ͊͘ͼ͙Ύ 

1,0-нΣл ͡κ͎͊ 

˽͍ͦ͒ͦͦ͡-Ύ͎ͦ͒ͤ·͔ 
͍͔͔͙͔̇ͭͤ 
˾ͦͫͭ ͍͊͘Ύ͙͘ 
˹͙͍͊͡ ͨͦ͒͊͡ 

1,0-нΣл ͡κ͎͊ 

  



 

 37 

 

Zn Mg 
˿͍ͦͫͭ͊Σ ͎ ͒Φ͍Φκ͡Υ 

Zn 50 ˿͍͔ͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ ͔͍͋ͦͦͣͯ͟͡ ͙͔ͫͤͭͯ͘  
͙ ͙͔ͫͤͭͯ͘ ͎ͦͪͣͦͤ͊ ͪͦͫͭ͊ ς ͊ ͙ͯͫͤ͊͟. 
˽͍ͦ·΄͔͊ͭ ͗͊ͪͦ- ͙  ͚ͣͦͪͦͦͯͫͭͦ͘;͙͍ͦͫͭΈ. 

Mg 60 ͍̒͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͍͊ͭ͊ͭͦͪͦͣ͟ ͺ͔͔͍ͪͣͤͭͦΦ 
ˤ͊͗ͤ·͚ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͒͡Ύ ͺ͙͔ͦͭͦͫͤͭ͊͘. 

Mn 10 ˿͍͔ͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΌ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ 
ͫ͊ͻ͍͊ͪͦ ͙ ͙ͻ ͦͭͭͦͯ͟ ͙͘ ͙ͫͭ͡Έ͔͍Φ 
̂ͫͦͪ͟Ύ͔ͭ ͪͦͫͭ ͙ ͔͍͙͔ͫͦͪ͊ͤ͘ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ. 

SO3 215 ͙͙͍͔̂ͫ͊ͭ͡ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͊ͦͭ͊͘Φ 
̂;͍͔͊ͫͭͯͭ ͍ ͙͔͔ͫͤͭ͘ ͙͙͊ͣͤͦͫͦͭ͟͡Φ 

L-͙͙͊ͣͤͦͫͦͭ͟͡· ͙ 
͙͎͔͙ͦͦͨͨͭ͒͡· 

150 ˮͫͭͦ;͙ͤ͟ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έͤ·ͻ ͔͍͋ͦ͟͡ ͒͡Ύ 
͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ. 

 

ˢ˸ˮ˹ˢ˥˩˹́ Zn Mg ς ͙͊ͣͤͦͻ͔͔͊ͭͤͦ͡ ͔͙͔ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͼ͙ͤ͊͟ ͙ 

͎͙ͣ͊ͤΎ ͍ ͦͤ͟ͼ͔͙͍͚ͤͭͪͪͦ͊ͤͤͦ ͙͚͗͒ͦ͟ ͺ͔ͦͪͣ ͒͡Ύ ͙͍͚ͫͭͦͦ͡ ͙ͨͦ͒ͦͪͣ͟͟ 

͔͍ͪͤͦ͘·ͻΣ ͔͍ͪͤͦ͋ͦ͋ͦ͘·ͻΣ ͙ͣ͊ͫ͡;ͤ·ͻ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͯ͟͡ΈͭͯͪΦ ˽ͪͦ͒ͯͭ͟ ͒͡Ύ 

͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͤ͊ ζͼ͙ͤͦ͟- ͙ ͎͙͔ͣ͊ͤͺ͙͡Έͤ·ͻη ͯ͟͡Έͭͯͪ͊ͻ ͒͡Ύ ͔͍͚ͨͪͦ ͔͙ͭͪͭ 

͍͔͎͔ͭ͊ͼ͙͙Σ ͍͔ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ ͙͍͊ͭͤͦͣͯ͟ ͪͦͫͭͯ ͙͋ͦͣ͊ͫͫ·Σ ͔͎͙͔ͪͯͪͯͭ͡ ͪ͊͋ͦͭͯ 

ͺ͙͎ͭͦͦͪͣͦͤ͊ ͙͊ͯͫͤ͊͟Σ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭ ͪ͊͋ͦͭͯ ͺ͙͔͙ͦͭͦͫͤͭͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭ͊Σ 

ͯ;͍͔͊ͫͭͯͭ ͍ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙͙ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ ͟ ͊ͫͯ͘ͻ͔Φ 

˽͔͙ͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊Υ 

ω ˽͔ͦ͒͒ͪ͗͊͟ ͺ͙͔͙ͦͭͦͫͤͭͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭ͊: ͨͪ ͔ͨ͊ͪ͊ͭ ͍͔ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ 

͙͍͊ͭͤͦͣͯ͟ ͪͦͫͭͯ ͙͋ͦͣ͊ͫͫ·Σ ͔͎͙͔ͪͯͪͯͭ͡ ͪ͊͋ͦͭͯ ͺ͙͎ͭͦͦͪͣͦͤ͊ ͙͊ͯͫͤ͊͟Σ ;ͭͦ 

͍͊͗ͤͦ ͒͡Ύ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͤΎ ͺ͙͔ͦͭͦͫͤͭ͊͘ ͙ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙͙ ͟ ͊ͫͯ͘΄͙͍͡·ͣ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͣΦ 

ω ̂ͯ͡;΄͔͙͔ͤ ͪͦͫͭ͊ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΥ ͫͭ ͙͙͔ͣͯͪͯͭ͡ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͔͍͚ͦͪͤͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙ 

͍͔͎͔͙͍͚ͭ͊ͭͤͦ ͣ͊ͫͫ·Σ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ;͔ͣͯ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ ͯ͡;΄͔ ͪ͊ͫͭͯͭ ͙ ͍͙͍ͪ͊͊͘ΌͭͫΎΦ 

ω ˤ͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͪͦͫͭ͊Υ ͊ ͙͍͙͙͔ͭͪͯͭ͘͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫ· ͍͍͔͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ 

͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͪͦͫͭ͊ ͔ͨͦͫ͡ ͔͍ͫͭͪͫͫͦ·ͻ ͫͦ͋·͙͚ͭΣ ͍ͨͦ·΄͊Ύ ͦ͋΅ͯΌ 

͙͔͗ͤͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ͘Έ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΦ 

ω ͔͙͔̂ͫͭͪ͊ͤͤ ͔͒ͺ͙ͼ͙ͭ͊ ͙ͣͪͦ͟Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Υ Ήͅ ͺ͔͙͍ͭͤͦ͟ ͯͫͭͪ͊ͤΎ͔ͭ ͔͒ͺ͙ͼ͙ͭ 

ͼ͙ͤ͊͟ ͙ ͎͙ͣ͊ͤΎΣ ͙͙ͪͭ͟;͔͙ͫ͟ ͍͊͗ͤ·ͻ ͤ͊ ͙ͪ͊ͤͤͻ Ήͭ͊ͨ͊ͻ ͪͦͫͭ͊ ͙ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ 

͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ. 
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˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ: 

ω ͔͔͍̇͡·͔ ͯ͟͡Έͭͯͪ·Υ ͔͘ ͍ͪͤͦ·͔Σ ͔͍ͪͤͦ͋ͦ͋ͦ͘·͔Σ ͙ͣ͊ͫ͡;ͤ·͔ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ 

ͯ͟͡Έͭͯͪ·Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͔ͭΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͙͍ͤ͊͊ͨ͊͟͡Όͭ ͎͔͍ͯͦ͒͡· ͤ͊ ͔͍͚ͨͪͦ 

͔͙ͭͪͭ ͍͔͎͔ͭ͊ͼ͙͙Φ 

ω ˿ͨͦͫͦ͋ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎΥ ͙͡ ͍ͫͭͦ͊Ύ ͨͦ͒ͦͪͣ͊͟͟. 

 

ˢ˸ˮ˹ˢ˥˩˹́ Zn Mg Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍·ͫͦͦ͟Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·ͣ ͔ͪ΄͔͙͔ͤͣ ͒͡Ύ 

͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͙͍͙͔͔͚ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Σ ͔ͫͭͪͣΎ΅͙ͻͫΎ ͙͙͙͍ͣ͊ͫͣͪͦ͊ͭ͘͟Έ 

͚ͯͪͦ͗͊ ͙ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͯͯ͡;΄͔ͤͤͦͣͯ ͙͙ͨͭ͊ͤΌ ͙ 

͚ͯͫͭͦ;͙͍͙ͦͫͭ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΦ ̏ͭͦͭ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͯͫͭͪ͊ͤΎ͔ͭ ͔͒ͺ͙ͼ͙ͭ· 

͍͊͗ͤ·ͻ ͙ͣͪͦ͟Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Σ ͤͦ ͙ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͔ͫͭͪͫͫ͊Σ 

͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ύ ͙ͻ ͍͒ͦͪͦ͘·͚ ͪͦͫͭ ͙ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘Φ 
 

˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Υ 

pH ͨ ͔ͪͨ͊ͪ͊ͭ͊  3,85 

pH ͪ ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͍ͪ͊ͫͭͦͪ͊ όлΣр҈ ͍ ͙͙͙͍͚͒ͫͭͪͦ͊ͤͤͦ͡͡ ͍͔ͦ͒ύ 5,10 

˽ͦͭͤͦͫͭ͡ΈΣ ͎κͫͣ3 1,25 

͍̅͊ͫͦ͊͟Σ ͡  10  

 

˹ͦͪͣ· ͨ ͙͔͔͙ͪͣͤͤΎ  ˢ˸ˮ˹ˢ˥˩˹́ Zn Mg 
ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͯ͟͡Έͭͯͪ͊ͻ 

 
˴ͯ͡Έͭͯͪ͊ ̅͊͊͘ ͍͔͔͙ͤͫͤΎ ˹ͦͪͣ͊ ͪ͊ͫͻͦ͒͊ 

˭͔͍ͪͤͦ·͔ 
˴ͯ΅͔͙͔ͤ 
́ͪ ͍͙͔ͯ͋ͦ͊ͤ͟ 

0,5-1,0 ͡ κ͎͊ 

˭͔͍ͪͤͦ͋ͦ͋ͦ·͔ ͙ ͍͋ͦ͋ͦ·͔ 
3-͚ ͚ͭͪͦ;͊ͭ·͚ ͙ͫͭ͡ 
ˣͯ ͙ͭͦͤ͊͘ͼ͙Ύ 

0,5-1,0 ͡ κ͎͊ 

˸͙͊ͫ͡;ͤ·͔ 
˾ͦͫͭ ͙ͫͭ͡Έ͔͍ 
ˣͯ ͙ͭͦͤ͊͘ͼ͙Ύ 

0,5-1,0 ͡ κ͎͊ 

˻͍ͦ΅ͤ·͔ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ 
˾ͦͫͭ ͙ͫͭ͡Έ͔͍ 
ˣͯ ͙ͭͦͤ͊͘ͼ͙Ύ 

1,0-нΣл ͡κ͎͊ 

˽͍ͦ͒ͦͦ͡-Ύ͎ͦ͒ͤ·͔ 
͍͔͔͙͔̇ͭͤ 
˾ͦ ͫͭ ͍͊͘Ύ͙͘ 

1,0-нΣл ͡κ͎͊ 
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Zn 
˿͍ͦͫͭ͊Σ ͎ ͒Φ͍Φκ͡Υ  

Zn 85 ˿͍͔ͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ ͔͍͋ͦͦͣͯ͟͡ ͙͔ͫͤͭͯ͘  
͙ ͙͔ͫͤͭͯ͘ ͎ͦͪͣͦͤ͊ ͪͦͫͭ͊ ς ͊ ͙ͯͫͤ͊͟Φ 

L-͙͙͊ͣͤͦͫͦͭ͟͡· ͙ 
͙͎͔͙ͦͦͨͨͭ͒͡· 

250 ˮͫͭͦ;͙ͤ͟ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έͤ·ͻ ͔͍͋ͦ͟͡  
͒͡Ύ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ. 

 

ˢ˸ˮ˹ˢ˥˩˹́ Zn ς ͙͔͗͒ͦ͟ ͔͙͔ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͫ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͔͚ ͼ͙ͤ͊͟ ͍ 

͍͙͔͒ ͙͊ͣͤͦͻ͔͎͊ͭͤͦͦ͡ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡Σ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔͔ͤͤͦ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͤ͊ 

͔͍ͪͤͦ͘·ͻΣ ͔͍ͪͤͦ͋ͦ͋ͦ͘·ͻΣ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻΣ ͍ͦͦ΅ͤ·ͻΣ ͍ͨͦ͒ͦͦ͡-Ύ͎ͦ͒ͤ·ͻ 

ͯ͟͡Έͭͯͪ͊ͻΣ ͍͙͎͔ͤͦͪ͊͒Φ ˽͙͔ͪͣͤΎ͔ͭͫΎ ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͦͪͪͭͪͦ͟͟͟ ͼ͙͍͎ͤͦͦͦ͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ 

͙ ͔͙ͯͫͭͪ͊ͤͤΎ ͼ͙͍͎ͤͦͦͦ͟ ͻͦͪͦ͊͘͡Φ ˣ͙͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ ͙͍͊ͭͤ͊͟Ύ ͺͦͪͣ͊ ͼ͙ͤ͊͟ ͍ 

͍͔ͫͦͫͭ͊ ͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎ ͍͔ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ ͙͍͊ͭͤͦͣͯ͟ ͙͔ͫͤͭͯ͘ ͔͋͊͟͡ ͙ ͙ͫͭ͊͋͡Έ͚ͤͦ 

͔ͪ͊͋ͦͭ ͔ͭͪͻ ͍͊͗ͤ·ͻ ͺ͔͔͍ͪͣͤͭͦ ς ͔͎͙͎͔͒͒ͪͦͤ͊͘·Σ ͔͙ͨͨͭ͒͊͘·Σ 

ͺͦͫͺ͎͙ͦ͒ͪͦ͊͘͡·Σ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͔͎͙ͪͯͪͯ͡ΌͭͫΎ ͔͊ͦͭͤͦ͘ ͙ ͺͦͫͺ͔ͦͪͤͦ 

͙͙͔ͨͭ͊ͤ ͍ ͔͍͚ͨͪͦ ͔͙ͭͪͭ ͍͔͎͔ͭ͊ͼ͙͙ ͯ͟͡Έͭͯͪ·. 

˽͔͙ͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊Υ 

ω ˴͔ͦͪͪ͟ͼ͙Ύ ͼ͙͍͎ͤͦͦͦ͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΥ Ήͅ ͺ͔͙͍ͭͤͦ͟ ͯͫͭͪ͊ͤΎ͔ͭ ͔͒ͺ͙ͼ͙ͭ ͼ͙ͤ͊͟Σ ;ͭͦ 
͙͙ͪͭ͟;͔͙ͫ͟ ͍͊͗ͤͦ ͒͡Ύ ͔͎ͪͯ͡Ύͼ͙͙ ͎͊ͦͭͤͦͦ͘ ͙ ͺͦͫͺ͎ͦͪͤͦͦ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΦ 

ω ˿͙ͭͣͯ͡Ύͼ͙Ύ ͪͦͫͭ͊ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΥ ͫͨ ͍͔ͦͫͦ͋ͫͭͯͭ ͙͍͊ͭͤͦͣͯ͟ ͪͦͫͭͯ ͔͍͚ͦͪͤͦ͟ 
͙͔ͫͫͭͣ· ͙ ͍͔͎͔͙͍͚ͭ͊ͭͤͦ ͣ͊ͫͫ·Σ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͙ͫͭͣͯ͡Ύͼ͙͙ ͙͔ͫͤͭ͊͘ ͍͎ͪͦͫͭͦͦͦ 
͎ͦͪͣͦͤ͊ ͙͊ͯͫͤ͊͟Φ 

ω ̂ͯ͡;΄͔͙͔ͤ ͺ͙͔ͦͭͦͫͤͭ͊͘: ͨͦ ͍·΄͔͊ͭ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Έ ͺ͙͔͙ͦͭͦͫͤͭͭ;͔͎ͫͦͦ͟ 
͊ͨͨ͊ͪ͊ͭ͊Σ ;ͭͦ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΌ ͦ͋΅͔͚ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭ͟ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ. 

ω ˽͍ͦ·΄͔͙͔ͤ ͔͚ͫͭͪͫͫͦͯͫͭͦ;͙͍͙ͦͫͭ: ͯ͟ ͔ͪͨ͡Ύ͔ͭ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ ͟ 
͎͙͍ͪ͋ͦ͟·ͣ ͙ ͔͙͋͊ͭͪ͊͟͡Έͤ·ͣ ͔͍͙͊͋ͦ͊ͤ͘͡ΎͣΣ ͔ͯͣͤΈ΄͊Ύ ͙ͪͫ͟ 
͔͍͔͙͊͋ͦ͊ͣͦͫͭ͘͡. 
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˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ: 

ω ͔͔͍̇͡·͔ ͯ͟͡Έͭͯͪ·Υ ͔͘ ͍ͪͤͦ·͔Σ ͔͍ͪͤͦ͋ͦ͋ͦ͘·͔Σ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟Σ ͍ͦͦ΅ͤ·͔Σ 
͍ͨͦ͒ͦͦ͡-Ύ͎ͦ͒ͤ·͔ ͯ͟͡Έͭͯͪ· ͙ ͍͙͎ͤͦͪ͊͒Φ 

ω ˿ͨͦͫͦ͋ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎΥ ͙͍ͫͭͦ͊͡Ύ ͨͦ͒ͦͪͣ͊͟͟Φ 
ω ͍͙̂ͫͦ͡Ύ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ: ͦ ͔ͫͦ͋ͤͤͦ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͍ ͔͍͚ͨͪͦ ͔͙ͭͪͭ ͍͔͎͔ͭ͊ͼ͙͙ 
ͯ͟͡ΈͭͯͪΣ ͎ͦ͒͊͟ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭΈ ͍ ͼ͙͔ͤ͟ ͙͍ͤ͊·ͫ΄͊Ύ. 

 

ˢ˸ˮ˹ˢ˥˩˹́ Zn Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͣͦ΅ͤ·ͣ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭͦͣ ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ 
͍͒ͦͪͦ͘ΈΎ ͙ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭ͟ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͯ͟͡ΈͭͯͪΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ 

͍ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΣ ͎͔͒ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͙ͪͫ͟ ͔͒ͺ͙ͼ͙ͭ͊ ͼ͙ͤ͊͟Φ ͔͙͔̂͒ͦ͋ͪͤ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ 

͙͍ͫͨͪ͊͡Ύ͔ͭ ͔͒ͺ͙ͼ͙ͭ ͼ͙ͤ͊͟Σ ͤͦ ͙ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͤ͊ ͯͯ͡;΄͔͙͔ͤ ͪͦͫͭ͊Σ 

͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͙ ͦ͋΅͔͚ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͙ͦͫͭ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ ͟ ͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύͭͤ·ͣ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͣΦ 

˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Υ 

pH ͨ ͔ͪͨ͊ͪ͊ͭ͊  3,80 

pH ͪ ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͍ͪ͊ͫͭͦͪ͊ όлΣр҈ ͍ ͙͙͙͍͚͒ͫͭͪͦ͊ͤͤͦ͡͡ ͍͔ͦ͒ύ 5,00 

˽ͦͭͤͦͫͭ͡ΈΣ ͎κͫͣ3 1,28 

͍̅͊ͫͦ͊͟Σ ͡  10  
 

˹ͦͪͣ· ͨ ͙͔͔͙ͪͣͤͤΎ  ˢ˸ˮ˹ˢ˥˩˹́ Zn 
ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͯ͟͡Έͭͯͪ͊ͻ 

 

˴ͯ͡Έͭͯͪ͊ ̅͊͊͘ ͍͔͔͙ͤͫͤΎ ˹ͦͪͣ͊ ͪ͊ͫͻͦ͒͊ 

˭͔͍ͪͤͦ·͔ 
˴ͯ΅͔͙͔ͤ 
͍͙͔́ͪͯ͋ͦ͊ͤ͟ 
˴ͦͦ͡΄͔͙͔ͤ 

0,5-1,0 ͡ κ͎͊ 

˭͔͍ͪͤͦ͋ͦ͋ͦ·͔ ͙ ͍͋ͦ͋ͦ·͔ 
3-͚ ͚ͭͪͦ;͊ͭ·͚ ͙ͫͭ͡ 
ˣͯ ͙ͭͦͤ͊͘ͼ͙Ύ 

0,5-1,0 ͡ κ͎͊ 

˸͙͊ͫ͡;ͤ·͔ 
˾ͦͫͭ ͙ͫͭ͡Έ͔͍ 
ˣͯ ͙ͭͦͤ͊͘ͼ͙Ύ 

0,5-1,0 ͡ κ͎͊ 

˻͍ͦ΅ͤ·͔ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ 
˾ͦͫͭ ͙ͫͭ͡Έ͔͍ 
ˣ͙ͯͭͦͤ͊͘ͼ͙Ύ 
˾ͦ ͫͭ ͨͦ͒͊͡ 

1,0-нΣл ͡κ͎͊ 

˽͍ͦ͒ͦͦ͡-Ύ͎ͦ͒ͤ·͔ 
͍͔͔͙͔̇ͭͤ 
˾ͦͫͭ ͍͊͘Ύ͙͘ 
˹͊ ͙͍͡ ͨͦ͒͊͡ 

1,0-нΣл ͡κ͎͊ 
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Mg 
˿͍ͦͫͭ͊Σ ͎ ͒Φ͍Φκ͡Υ 

Mg 110 ͍̒͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͍͊ͭ͊ͭͦͪͦͣ͟ ͺ͔͔͍ͪͣͤͭͦΦ 
ˤ͊͗ͤ·͚ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͒͡Ύ ͺ͙͔ͦͭͦͫͤͭ͊͘. 

L-͙͙͊ͣͤͦͫͦͭ͟͡· ͙ 
͙͎͔͙ͦͦͨͨͭ͒͡· 

250 ˮͫͭͦ;͙ͤ͟ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έͤ·ͻ ͔͍͋ͦ͟͡  
͒͡Ύ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ. 

 

ˢ˸ˮ˹ˢ˥˩˹́ Mg ς ͙͔͗͒ͦ͟ ͔͙͔ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͫ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͔͚ ͎͙ͣ͊ͤΎ 

͍ ͍͙͔͒ ͙͊ͣͤͦͻ͔͎͊ͭͤͦͦ͡ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡Σ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔͔ͤͤͦ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ 

ͤ͊ ͔͍ͪͤͦ͘·ͻΣ ͔͍ͪͤͦ͋ͦ͋ͦ͘·ͻΣ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻΣ ͍ͦͦ΅ͤ·ͻΣ ͍ͨͦ͒ͦͦ͡-Ύ͎ͦ͒ͤ·ͻ 

ͯ͟͡Έͭͯͪ͊ͻΣ ͍͙͎͔ͤͦͪ͊͒Φ ˽͔ͪͨ͊ͪ͊ͭ ͍͔ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͤΌ 

͙͔͙͗ͤͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ͘ ͙ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͍ ͔͙͙ͪ͊ͫͭͤ ͔͔͎ͤͦͦ͘͡ ͙͎͔ͨͣͤͭ͊ 

ͻͦͪͦ͡ͺ͙͊͡͡Σ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤͦ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͤ͊ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͺ͙͔ͦͭͦͫͤͭ͊͘Φ ˸͎͙͚͊ͤ 

͙͍͊ͭͤͦ͟ ͯ;͍͔͊ͫͭͯͭ ͍ ͔͙͔ͣͭ͊͋ͦͣ͘͡ ͺͦͫͺ͍͊ͭͦΣ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭ ͍·ͪ͊͋ͦͭͯ͟ ͔ͣ͊ͫ͡ 

͙ ͙͍͗ͪͦΦ 

˽͔͙ͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊Υ 

ω ˽͔ͦ͒͒ͪ͗͊͟ ͺ͙͔ͦͭͦͫͤͭ͊͘Υ ͫ ͔͙ͦ͒ͪ͗ͭ ͍·ͫͦͯ͟Ό ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ό ͎͙ͣ͊ͤΎΣ 
ͦͭͦͪ͟·͚ ͙͎͔ͪ͊ͭ ͟͡Ό;͔͍ͯΌ ͪͦ͡Έ ͍ ͔͙͙ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͤ ͙͔͙͗ͤͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ͘ ͙ 
ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͻͦͪͦ͡ͺ͙͊͡͡ ͍ ͔͙͙ͪ͊ͫͭͤΣ ͍ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯΎ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͣͯ͟ 
ͺ͙͔ͦͭͦͫͤͭͯ͘Φ 

ω ͔͙͔̂ͫͭͪ͊ͤͤ ͔͒ͺ͙ͼ͙ͭ͊ ͎͙ͣ͊ͤΎΥ Ήͅ ͺ͔͙͍ͭͤͦ͟ ͯͫͭͪ͊ͤΎ͔ͭ ͔͒ͺ͙ͼ͙ͭ ͎͙ͣ͊ͤΎΣ 
ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͻͦͪͦͯ͘͡ ͙ ͎͙͒ͪͯͣ ͔͙ͣͭ͊͋ͦ͡;͔͙ͫͣ͟ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎͣ 
͍ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎͻΦ 

ω ˿͙͙͍͙͔ͭͣͯͪͦ͊ͤ͡ ͪͦͫͭ͊ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΥ ͯ ͯ͡;΄͔͊ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͺͦͫͺͦͪ͊ ͙͘ 
ͨͦ;͍· ͙ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤΣ ;ͭͦ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͤ͊ ͪͦͫͭ ͙ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͍͔͎͔͙͍ͭ͊ͭͤ·ͻ 
͙ ͎͔͔͙͍ͤͪ͊ͭͤ·ͻ ͎͍ͦͪ͊ͤͦΦ 

ω ˽͍ͦ·΄͔͙͔ͤ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͙ͦͫͭ ͟ ͔͋ͦͤ͘͡ΎͣΥ ͯ ͍͔͙͡;͙͍͔͊ͭ ͍·ͪ͊͋ͦͭͯ͟ ͔ͣ͊ͫ͡ ͙ 
͙͍͗ͪͦΣ ͙͙͍͔ͯͫ͊ͭ͡ ͙͔ͣͣͯͤͦͨͪͦͭͭͦͪͤ͟·͔ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΣ ͯͯ͡;΄͊Ύ ͙ͻ 
ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͙͍ͨͪͦͭͦͫͭͦΎͭΈ ͔͍͙͊͋ͦ͊ͤ͘͡ΎͣΦ 
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˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ: 

ω ͔͔͍̇͡·͔ ͯ͟͡Έͭͯͪ·Υ ͔͘ ͍ͪͤͦ·͔Σ ͔͍ͪͤͦ͋ͦ͋ͦ͘·͔Σ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟Σ ͍ͦͦ΅ͤ·͔Σ 

͍ͨͦ͒ͦͦ͡-Ύ͎ͦ͒ͤ·͔ ͯ͟͡Έͭͯͪ· ͙ ͍͙͎ͤͦͪ͊͒Φ 

ω ˿ͨͦͫͦ͋ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎΥ ͙͍ͫͭͦ͊͡Ύ ͨͦ͒ͦͪͣ͊͟͟Φ 
ω ͍͙̂ͫͦ͡Ύ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ: ͪ ͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͒͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͤ͊ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎͻ ͤ͊ 

ͤ͊;͊͡Έͤ·ͻ Ήͭ͊ͨ͊ͻ ͍͔͎͔ͭ͊ͼ͙͙Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΣ ͫͦͤͤ͟͡·ͻ ͟ ͔͒ͺ͙ͼ͙ͭͯ 

͎͙ͣ͊ͤΎ. 

 

ˢ˸ˮ˹ˢ˥˩˹́ Mg Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͣͦ΅ͤ·ͣ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭͦͣ ͒͡Ύ ͎͙͔͍͊ͪ͊ͪΣ 

͔ͫͭͪͣΎ΅͙ͻͫΎ ͙͙͙͍ͣ͊ͫͣͪͦ͊ͭ͘͟Έ ͍͒ͦͪͦ͘Έ͔ ͙ ͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭ͟Έ ͍͙ͫͦͻ ͯ͟͡Έͭͯͪ 

;͔͔ͪ͘ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙Ό ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͙ ͔͔͙͔ͯͪͨͤ͟͡ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͙ͦͫͭ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ 

͟ ͔͍ͫͭͪͫͫͦ·ͣ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͣΦ ˽͔ͪͨ͊ͪ͊ͭ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͦͣͨͤͫ͊͟ͼ͙Ό 

͔͒ͺ͙ͼ͙ͭ͊ ͎͙ͣ͊ͤΎΣ ͤͦ ͙ ͍͔ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΌ ͦ͋΅͔͎ͦ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ 

͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΣ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͊Ύ ͙ͻ ͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭ͟Έ ͙ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͟ ͔͋ͦͤ͘͡ΎͣΦ 

˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Υ 
pH ͨ ͔ͪͨ͊ͪ͊ͭ͊  4,00 

pH ͪ ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͍ͪ͊ͫͭͦͪ͊ όлΣр҈ ͍ ͙͙͙͍͚͒ͫͭͪͦ͊ͤͤͦ͡͡ ͍͔ͦ͒ύ 5,20 

˽ͦͭͤͦͫͭ͡ΈΣ ͎κͫͣ3 1,24 

͍̅͊ͫͦ͊͟Σ ͡  10  

 

˹ͦͪͣ· ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ  ˢ˸ˮ˹ˢ˥˩˹́ Mg 
ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͯ͟͡Έͭͯͪ͊ͻ 

 

˴ͯ͡Έͭͯͪ͊ ̅͊͊͘ ͍͔͔͙ͤͫͤΎ ˹ͦͪͣ͊ ͪ͊ͫͻͦ͒͊ 

˭͔͍ͪͤͦ·͔ 
˴ͯ΅͔͙͔ͤ 
͍͙͔́ͪͯ͋ͦ͊ͤ͟ 
˴ͦͦ͡΄͔͙͔ͤ 

0,5-1,0 ͡ κ͎͊ 

˭͔͍ͪͤͦ͋ͦ͋ͦ·͔ ͙ ͍͋ͦ͋ͦ·͔ 
3-͚ ͚ͭͪͦ;͊ͭ·͚ ͙ͫͭ͡ 
ˣ͙ͯͭͦͤ͊͘ͼ͙Ύ 

0,5-1,0 ͡ κ͎͊ 

˸͙͊ͫ͡;ͤ·͔ 
˾ͦͫͭ ͙ͫͭ͡Έ͔͍ 
ˣ͙ͯͭͦͤ͊͘ͼ͙Ύ 

0,5-1,0 ͡ κ͎͊ 

˻͍ͦ΅ͤ·͔ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ 
˾ͦͫͭ ͙ͫͭ͡Έ͔͍ 
ˣ͙ͯͭͦͤ͊͘ͼ͙Ύ 
˾ͦͫͭ ͨͦ͒͊͡ 

1,0-нΣл ͡κ͎͊ 

˽͍ͦ͒ͦͦ͡-Ύ͎ͦ͒ͤ·͔ 
͍͔͔͙͔̇ͭͤ 
˾ͦͫͭ ͍͊͘Ύ͙͘ 
˹͙͍͊͡ ͨͦ͒͊͡ 

1,0-нΣл ͡κ͎͊ 
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Mo 
˿͍ͦͫͭ͊Σ ͎ ͒Φ͍Φκ͡Υ 

Mo 100 ̂;͍͔͊ͫͭͯͭ ͍ ͊ͦͭͤͦͣ͘ ͔͔ͦ͋ͣͤΣ ͙͙͔ͫͭͣͯͪͯͭ͡ 
͙͙͔͋ͦͫͤͭ͘ ͔͙͍ͤͯͤͦ͟͡·ͻ ͙ͫͦͭ͟͡ ͙ ͔͍͋ͦ͟͡Σ 
͍ͨͦ·΄͔͊ͭ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͻͦͪͦ͡ͺ͙͊͡͡  
͙ ͍͙͙͍ͭ͊ͣͤͦ ͍ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έͤ·ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͊͘ͻ. 

L-͙͙͊ͣͤͦͫͦͭ͟͡· ͙ 
͙͎͔͙ͦͦͨͨͭ͒͡· 

250 ˮͫͭͦ;͙ͤ͟ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έͤ·ͻ ͔͍͋ͦ͟͡  
͒͡Ύ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ. 

 

ˢ˸ˮ˹ˢ˥˩˹́ Mo ς ͙͔͗͒ͦ͟ ͔͙͔ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͫ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͔͚ 

͙͔ͣͦ͋͒ͤ͊͡ ͍ ͍͙͔͒ ͙͊ͣͤͦͻ͔͎͊ͭͤͦͦ͡ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡Σ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔͔ͤͤͦ ͒͡Ύ 

͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͤ͊ ͔͍ͪͤͦ͘·ͻΣ ͔͍ͪͤͦ͋ͦ͋ͦ͘·ͻΣ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻΣ ͍ͦͦ΅ͤ·ͻΣ ͍ͨͦ͒ͦͦ͡-

Ύ͎ͦ͒ͤ·ͻ ͯ͟͡Έͭͯͪ͊ͻΣ ͍͙͎͔ͤͦͪ͊͒Φ ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͙͊ͣͤͦͻ͔͊ͭ͊͡ ͙͔ͣͦ͋͒ͤ͊͡ 

͍ͨͦ·΄͔͊ͭ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͊ͦͭ͊͘ ͙͘ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ ͙ ͨͦ;͍·Σ 

͙͔ͤͦͪͣ͊ͯͭ͘͡ ͊ͦͭͤ͘·͚ ͔ͦ͋ͣͤΣ ͙͔ͫͤ͗͊ͭ ͔͙͔ͤ͊ͦͨͤ͟͡ ͙͍ͤͭͪ͊ͭͦ ͍ ͔͙͙ͪ͊ͫͭͤΣ 

ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͙͍͊ͭͤ͟·͚ ͙͙ͪͦͫͭͦͫͭͣͯͪͯ͡Ό΅͙͚ Ήͺͺ͔ͭ͟Φ ˨͡Ύ ͔͍ͪͤͦ͋ͦ͋ͦ͘·ͻ 

ͯ͟͡Έͭͯͪ ͍͔ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͤΌ ͪ͊͋ͦͭ· ͙͙͙ͫͣ͋ͦͭ;͔͚ͫͦ͟ ͍ͫΎ͙͘ ͔ͣ͗͒ͯ 

͔͙͔ͪ͊ͫͭͤͣ ͙ ͔ͯ͋ͤ͟͡Έ͍ͦ͟·͙ͣ ͔͙͋͊ͭͪ͟Ύ͙ͣ. 

˽͔͙ͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊Υ 

ω ͔͙͔̂ͫͭͪ͊ͤͤ ͔͒ͺ͙ͼ͙ͭ͊ ͙͔ͣͦ͋͒ͤ͊͡: Ήͅ ͺ͔͙͍ͭͤͦ͟ ͔͙͔ͦͣͨͤͫͪͯͭ͟ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ͟ 
͙͔ͣͦ͋͒ͤ͊͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ ͒͡Ύ ͤͦͪͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͎͊ͦͭͤͦͦ͘ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͙ 
͙͔ͫͤͭ͊͘ ͔͍͋ͦ͟͡ ͍ ͔͙͙ͪ͊ͫͭͤ. 

ω ˽͍ͦ·΄͔͙͔ͤ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͪ͊͋ͦͭ· ͙͙͙ͫͣ͋ͦͭ;͔͚ͫͦ͟ ͙ͣͪͦ͟ͺͦͪ͡·: 
ͦͫ ͔ͦ͋ͤͤͦ ͍͊͗ͤͦ ͒͡Ύ ͍͋ͦ͋ͦ·ͻ ͯ͟͡ΈͭͯͪΣ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭ ͙͙͙ͫͣ͋ͦͭ;͔ͫͯ͟Ό 
͍ͫΎ͘Έ ͫ ͔ͯ͋ͤ͟͡Έ͍ͦ͟·͙ͣ ͔͙͋͊ͭͪ͟Ύ͙ͣΣ ͯͯ͡;΄͊Ύ ͺ͙ͫ͊͟ͼ͙Ό ͊ͭͣͦͫͺ͔͎ͪͤͦͦ 
͊ͦͭ͊͘Φ 

ω ˸͙͙͙ͤͣ͊͘ͼ͙Ύ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͙͍ͤͭͪ͊ͭͦ: ͫͤ ͙͔͗͊ͭ ͔͙͔ͤ͊ͦͨͤ͟͡ ͙͍ͤͭͪ͊ͭͦ ͍ 
͔͙ͪ͊ͫͭͤΎͻΣ ;ͭͦ ͔͔͒͊ͭ͡ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙Ό ͔͔͋ͦ͡ ͔͚͋ͦͨ͊ͫͤͦ͘ ͒͡Ύ ͔͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ.  

ω ˽͍ͦ·΄͔͙͔ͤ ͔͚ͫͭͪͫͫͦͯͫͭͦ;͙͍͙ͦͫͭ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ: ͯ͟ ͔ͪͨ͡Ύ͔ͭ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ ͙͍ͨͪͦͭ 
͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙͙͊͋ͦͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͫͭͪͫͫͦΣ ͍ͨͦ·΄͊Ύ ͙ͻ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͙ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙Ό ͟ 
͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύͭͤ·ͣ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͣ. 
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˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ: 

ω ͔͔͍̇͡·͔ ͯ͟͡Έͭͯͪ·Υ ͔͘ ͍ͪͤͦ·͔Σ ͔͍ͪͤͦ͋ͦ͋ͦ͘·͔Σ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟Σ ͍ͦͦ΅ͤ·͔Σ 
͍ͨͦ͒ͦͦ͡-Ύ͎ͦ͒ͤ·͔ ͯ͟͡Έͭͯͪ· ͙ ͍͙͎ͤͦͪ͊͒Φ 

ω ˿ͨͦͫͦ͋ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎΥ ͙͍ͫͭͦ͊͡Ύ ͨͦ͒ͦͪͣ͊͟͟Φ 
ω ͍͙̂ͫͦ͡Ύ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ: ͔ͪ ͔͔ͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͤ͊ ͤ͊;͊͡Έͤ·ͻ ͙ͫͭ͊͒Ύͻ 
͍͔͎͔ͭ͊ͼ͙͙ ͯ͟͡Έͭͯͪ ͒͡Ύ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ Ήͺͺ͔ͭ͊͟ ͙ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ ͦ͋΅͔͎ͦ 
͍͒ͦͪͦ͘ΈΎ ͙ ͚͙ͯͪͦ͗͊ͤͦͫͭΦ 
 

ˢ˸ˮ˹ˢ˥˩˹́ Mo Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍·ͫͦͦ͟Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·ͣ ͔ͪ΄͔͙͔ͤͣ ͒͡Ύ 

͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͙͍͙͔͔͚ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Σ ͔ͫͭͪͣΎ΅͙ͻͫΎ ͯͯ͡;΄͙ͭΈ ͊ͦͭͤ͘·͚ 

͔ͦ͋ͣͤ ͙ ͦ͋΅͔͔ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͍͒ͦͪͦ͘ΈΎ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΦ ˻ͤ ͍͔ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΌ 

͚͙ͯͪͦ͗͊ͤͦͫͭ ͙ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙Σ ͔ͯͣͤΈ΄͔͊ͭ ͙͙ͪͫ͟Σ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ 

͔͙͔ͤ͊ͦͨͤͣ͟͡ ͙͍ͤͭͪ͊ͭͦΣ ͙ ͎͔ͨͦͣͦ͊ͭ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎͣ ͯ͡;΄͔ ͙͍͊͒͊ͨͭͪͦ͊ͭΈͫΎ ͟ 

͙͔ͣͤ͘ΎΌ΅͙ͣͫΎ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͣ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒·Φ 

 

˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Υ 

pH ͨ ͔ͪͨ͊ͪ͊ͭ͊  6,70 

pH ͪ ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͍ͪ͊ͫͭͦͪ͊ όлΣр҈ ͍ ͙͙͙͍͚͒ͫͭͪͦ͊ͤͤͦ͡͡ ͍͔ͦ͒ύ 4,90 

˽ͦͭͤͦͫͭ͡ΈΣ ͎κͫͣ3 1,29 

͍̅͊ͫͦ͊͟Σ ͡  10  
 

˹ͦͪͣ· ͨ ͙͔͔͙ͪͣͤͤΎ  ˢ˸ˮ˹ˢ˥˩˹́ Mo 
ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͯ͟͡Έͭͯͪ͊ͻ 

 
˴ͯ͡Έͭͯͪ͊ ̅͊͊͘ ͍͔͔͙ͤͫͤΎ ˹ͦͪͣ͊ ͪ͊ͫͻͦ͒͊ 

˭͔͍ͪͤͦ·͔ 
˴ͯ΅͔͙͔ͤ 
́ͪ ͍͙͔ͯ͋ͦ͊ͤ͟ 

0,5-1,0 ͡ κ͎͊ 

˭͔͍ͪͤͦ͋ͦ͋ͦ·͔ ͙ ͍͋ͦ͋ͦ·͔ 
3-͚ ͚ͭͪͦ;͊ͭ·͚ ͙ͫͭ͡ 
ˣͯ ͙ͭͦͤ͊͘ͼ͙Ύ 

0,5-1,0 ͡ κ͎͊ 

˸͙͊ͫ͡;ͤ·͔ 
˾ͦͫͭ ͙ͫͭ͡Έ͔͍Σ 
ˣͯ ͙ͭͦͤ͊͘ͼ͙Ύ 

0,5-1,0 ͡ κ͎͊ 

˻͍ͦ΅ͤ·͔ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ 
˾ͦͫͭ ͙ͫͭ͡Έ͔͍Σ 
ˣ͙ͯͭͦͤ͊͘ͼ͙ΎΣ 
˾ͦ ͫͭ ͨͦ͒͊͡ 

1,0-нΣл ͡κ͎͊ 

˽͍ͦ͒ͦͦ͡-Ύ͎ͦ͒ͤ·͔ 
͍͔͔͙͔̇ͭͤ 
˾ͦͫͭ ͍͊͘Ύ͙͘ 
˹͊ ͙͍͡ ͨͦ͒͊͡ 

1,0-нΣл ͡κ͎͊ 


