
˴˶˳˪˻˸ˮ: 

 
Ă̅ ˦̃˫˹˶ˮ ˶˪˦˻̀ˮ˦ñ 

 

˱˳˩˹˰ˮ : 

 
˭˫˦˰ˮ ˭˫˦˰˷ ˶˳ ˱

˱˳˾˳˶˩˪˧˦, ˨˹˰ˮ̀ 

˨˦˩˦˷̄˫˦˺˪˶˩˪˧˦. 



 



 
˿˫˪˲ˮ ˨˹˲˩ˮ 

Å ˭˪˯˰˪ ˩˦˶̀ˮ˱˪˰ˮ˦, 

Å  ˱˦˶ˮ˦˱ ˨˦˨˲ˮ́˪,  

Å ˲˳˶˦ ˱˹˰˦́˪,  

Å ˶˦˸ˮ ˦˧˹˰˦́˪,  

Å ˭˪˦ ˨˦˱˶˪˯˪˰˦˾˫ˮ˰ˮ, 

Å ˭˦˱˦˶ ˦˲˩˶ˮ˦˾˫ˮ˰ˮ. 



˦˩˦˱ˮ˦˲˷ ˹˺˰˪˧˦ ˦˻˫˷ ̀̄˳˫˶˳˧˩˪˷ 

̅˦˲˱˶˭˪˰˳˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˹˫˲˪˧˪˰ ˨˦˶˪˱˳˾ˮ. 

 ˱˦˷ ˦˶˦˱˦˶˸˳ ˹˺˰˪˧˦ ˦˻˫˷ ̀̄˳˫˶˳˧˩˪˷, 

˦˶˦˱˪˩ ˫˦˰˩˪˧˹˰˪˧˦̀ ˾˪ˮ˲˦˶˿˹˲˳˷ ˨˦˶˪˱˳ ˩  ˦

˨˦˹˺˶˭̄ˮ˰˩˪˷ ˱˦˷.  



˲˦˶˿˪˲˪˧ˮ˷ ˶˦˳˩˪˲˳˧˦ 

˽˳˫˪˰̂˰ˮ˹˶˦˩ ˮˬ˶˩˪˧˦ 
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) 



˲˦˶˿˪˲˪˧ˮ˷ ˱˦˶˭˫ˮ˷ ˮ˪˶˦˶˻ˮ˹˰ˮ ˱˳˩˪˰ˮ  



́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˱ˮˬ˦˲ˮ 

Å ˪˯˳˰˳˨ˮ˹˶˦˩ ˹˷˦˺˶˭̄˳ ˲˦˨˦˫˷˦˽˶˪˰ˮ˷  

˰˦ˮ˲˪˶ˮ˷ ˾˪˻˱˲˦; 

Å ˧˹˲˪˧˶ˮ˫ ˩  ˦˷˳̀ˮ˦˰˹˶ ˨˦˶˪˱˳ˬ˪ ˿˫˪˲ ˱ˮ˪˶  

˾˪˻˱˲ˮ˰ˮ ˰˦ˮ˲˪˶ˮ˷ ˬ˪˱˳˻˱˪˩˪˧ˮ˷  ˾˪˺˦˷˪˧˦;  

Å ˱˳̄˷˪˲˪˧ˮ˷ ˩  ˦ ˶˪˯˳˱˪˲˩˦̀ˮ˪˧ˮ˷ ˩˦̂˪˶˦ 

˩˦˷˦˧˹˭˪˧˹˰ˮ ˦˶˨˹˱˪˲˸˪˧ˮ˭ ˯˫˰˪˫ˮ˷ ˾˪˩˪˨˪˧ˮ˷ 

˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭. 

 



˦˱˳̀˦˲˪˧ˮ 

Å˷˦ˬ˳˨˦˩˳˪˧ˮ˷ ˪˯˳-̀˲˳˧ˮ˪˶˪˧ˮ˷ ˩˳˲ˮ˷ 

˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˦ ˩  ˦ˬ˶˹˲˫˦ ˱ˮ˷ ˦˷˦˱˦˼˰˪˧˰˦˩; 

Åˮ˲˺˳˶˱˦̀ˮˮ˷ ˱˳́ˮ˪˧˦ ˩  ˦˦˲˦˰ˮˬˮ; 

Å˱˳˩˪˰˪˧ˮ˷ ˾˪˻˱˲˦; 

Å˯˫˰˪˫˪˧ˮ˷ ˨˦˲̄˳˶̀ˮ˪˰˪˧˦ ˩  ˦˾˪˺˦˷˪˧˦; 

Å˩˦˷˯˫˲˪˧ˮ˷ ˷˦˺˹́˫˪˰ˬ˪ ˰˦ˮ˲˪˶ˮ˷ ˩˦˱ˬ˦˩˪˧˦; 

Å˱˳̄˷˪˲˪˧ˮ˷˦ ˩  ˦˶˪˯˳˱˪˲˩˦̀ˮ˪˧ˮ˷ ˩˦̂˪˶˦. 

 



˨˦˱˳˯ˮ˭̄˫ˮ˷ ˾˪˩˪˨˪˧ˮ 



˨˦˱˳˯ˮ˭̄˫ˮ˷ ˾˪˩˪˨˪˧ˮ 



˨˦˱˳˯ˮ˭̄˫ˮ˷ ˾˪˩˪˨˪˧ˮ 



˨˦˶˪˱˳˷˦ ˩  ˦˧˹˲˪˧˶ˮ˫ˮ 

˶˪˷˹˶˷˪˧ˮ˷ ˩˦̀˫ˮ˷ ˷˦˱ˮ˲ˮ˷˸˶˳ 



Ă˪ ˯˳˫ˮˬˮ˦ñ 



˶˹˷˭˦˫ˮ˷ ˲˦˨˦˫˷˦˽˶˪˰ˮ 



˯˫˰˪˫˪˧ˮ˷ ˩˦˷˦̂˽ˮ˷ˮ 



˪˻˷˴˪˶ˮ˱˪˲˸˪˧ˮ˷ 

˿˦˸˦˶˪˧ˮ˷ 

˦˩˨ˮ˰˪˧ˮ 

˿˫˪˲ˮ ˷˯˳˰ˮ˷ 

˷˦˧˹˲˪˧ˮ˷˱˪˸˽˫˪˰˳ 

˰˦˧˳˶˦˸˳˶ˮ˦ 

ˮ˰ˮ˦˷ ˷˦̄˪˰˱̂ˮ˺˳ 

˹˲ˮ˫˪˶˷ˮ˸˪˸ˮ 

˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˷ ˸˪˻˲ˮ˯˹˶ˮ 

˹˲ˮ˫˪˶˷ˮ˸˪˸ˮ˷ ˨˦˶˪˱˳˷ 

˩˦̀˫ˮ˷˦ ˩  ˦˷˦ˮ˲˵ˮ˲˶˳ 

˸˪˻˲˳˰˳˨ˮˮ˷ 

˰˦˧˳˶˦˸˳˶ˮ˦ 



          .˪  ̂Ă˸ ˳˻˷ˮ˯˹˶ˮñ ˻ˮ ˱ˮ˯˦˸˪˧ˮ˷ (˲˦˨˫ˮ˷ ˲˦˵˹˶ˮ˷) ˱˳˩˪˰˦˩       

˨˦˱˳˫ˮ˽˪˲˪˭: ˷˦˯˫˪˧ˮ ˬ˪˭ˮ, ˱˵˦˫˪˧ˮ, ˾˦˻˦˶ˮ, ˱˦˶ˮ˰ˮ, ˭̄˪˫˦˩ˮ  

˷˦˴˳˲ˮ, ˿˦ˮ˷ ˺˪˶˪˧ˮ, ˪˰˪˱˪˲˸ˮ˷ ˾ˮ˨˭˦˫˷ˮ ˩  ˦˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˺˪˶ˮ˷ ˱˪˰˦˲ˮ. 



˾˫ˮ˩ˮ 

˱˳˩˪˰ˮ 

̀˪˱˪˲˸ˮ ˭˦˧˦˾ˮ˶ˮ ˭ˮ̄˦ ˲˦̄˾ˮ˶ˮ ̀˪˳˰ˮ˭ˮ 
˻˫ˮ˾˦ ˩  ˦

̄˶˪˾ˮ 

̀˪˳˰˳˭ˮ 

˩  ˦˲˦̄˾ˮ˶ˮ 



˴˪˸˶ˮ˷ ̅˦˱˾ˮ ˱˳˭˦˫˷˪˧˹˰ 

˷˦˯˫˰˪˫ ˦˶˪ˬ˪ ˧˦˻˸˪˶ˮ˪˧ˮ˷ 

˩˦˭˪˷˫˦  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
             
                 
̃˹̃˽ˮ˦˲ˮ ̄˪˰ˮ˷ 
˪˶˭ˮ ˭ˮ˭ ˮ

 
 
 
 
 

˷˦˯˳˲˸˶˳˰˳ ˦˶˪ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
˿˫˪˲ ˱ˮ˪˶ 
˩˦˱ˬ˦˩˪˧˹˰ˮ 

 ˲˦˵˹˶ˮ 



    ˱ˮ˯˶˳˧ˮ˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ ˯˫˰˪˫˦ 



˷˦˱ˮ 

˱˳˩˪˰ˮ 

˲˦̄˾ˮ˶ˮ 

˭ˮ̄˦, 

̀˪˳˰ˮ˭ˮ, 

˲˦̄˾ˮ˶ˮ 

˭ˮ̄˦, 

̀˪˳˰ˮ˭ˮ 



˷˦˱ˮ ˱˳˩˪˰ˮ  



˺ˮ˰˸˶˦˸ˮ˷ ́ ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˯ ˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧ˮ  
 

- ́ ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˪ ˰˪˱˪˲˸˪˧ˮ ˩  ˦ˮ ˳˲˪˧ˮ; 

 
- ˱ ́ˮ˱˪ ˱ ˪˸˦˰˪˧ˮ; 

 
- ˷ ̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˻ ˮ˱ˮ˹˶ˮ ˲ ˦˪˶˭˪˧ˮ; 

 
- ˱ ˮ˯˶˳˳˶˨˦˲ˮˬ˱˪˧ˮ ; 



˴˳˰ˮ˨˳˲ˮ˷ ˺ˮ˰˸˶˦˸ˮ˷ ˸ˮ˴ˮ ʊɹʆ ˩˦ 

˱˭˦˫˦˶ˮ ˾˪˱̀˫˪˰ˮ ˮ˲˩ˮ˯˦˸˳˶˪˧ˮ 

˩˦˷˦̄˪˰˪˧˹˰ˮ ˴˦˶˦˱˪˸˶˪˧ˮ, 

˨˦˲ˬ˳˱ˮ˰˪˧ˮ˷ ˪˶˭˪˹˰ˮ 

«˦̄˦˰˨˦ˬ˶˩˦ ˴˳˰ˮ˨˳˲ˮ» - 

˱˵˦˫˦ ˺˦ˬ˦ 

«́˫˪˰ˮ ˴˳˰ˮ˨˳˲ˮ» - ˱˪˭˦˲ˮ˷ 

˺˦ˬ˦ 

ʨʅ 6,0- 7.2 7,5-8,5 

˵˻˱, ˱ʆ˨2/˩ 3˱ 900-40000 450-9000 

˵˧˱5 ˱ ˨ʆ2/˩ 3˱ 600-27000 20-700 

˳˶˨˦˲˹˰ˮ ˱˵˦˫˪˧ˮ, ˱/˨˩ 3˱ 1400-6900 5-1100 

̆˦˰˳˨˪˲˹˶ˮ ˲˦˪˶˭˪˧ˮ, 

˱/˨˩ 3˱ 
260-6200 195-3200 

˦˱˳˲ˮ˹˱ˮ˷ ˦ˬ˳˸ˮ, ˱/˨˩ 3˱ 27-5000 27- 5000 

Fe3+, ˱/˨˩ 3˱ 3-500 4-125 

Ca2+, ˱/˨˩ 3˱ 80-2300 50-1100 

Mg2+, ˱/˨˩ 3˱ 30-600 25-300 

SO4
2-

,˱/˨˩ 3˱ 35-950 25-250 

Cl
-
, ˱/˨˩ 3˱ 300-12500 300-12500 



 ˯˫˰˪˫ˮ˷˭˫ˮ˷ ˾˪˶˿˪˹˰ˮ 

˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰˪˧ˮ 

Å PH, 
Å ˩˦˱˵˦˲˨˫˪˰˳˧˦, 
Å ˷ˮ̄ˮ˷˸˪, 
Å ˺˪˶ˮ ˩˦ ˷˹˲ˮ, 
Å ˵˦˲˨˧˦˩ˮ˷ ˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ ˩˦ ˧ˮ˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ 
˱˳̄˱˦˶˪˧˦,  
Å ˦˱˳˲ˮ˹˱ˮ˷,  ˻˰˳˶ˮ˷, ˯˦˰̀ˮ˹˱ˮ˷, ˱˦˨˲ˮ˹˱ˮ˷, 
˶˯ˮ˲ˮ˷, ˸˽˫ˮˮ˷ ˮ˳˲˪˧ˮ˷ ˯˳˲̀˪˲˸˶˦̀ˮ˦. 



˴˦˶˦˱˪˸˶˪˧ˮ˷ 

˩˦˷˦̄˪˰˪˧˦ 

˦˲˦˰ˮˬˮ˷ 

˾˪˩˪˨˪˧ˮ 

(˷˦̂˽ˮ˷ ˲˦˵˹˶ 

̂˽˰˪˧˾ˮ) 

˨˦˦˻˸ˮ˹˶˪˧˹˰ˮ 

˲˦̄˾ˮ˶ˮ 

˨˦˸˦˶˪˧ˮ˷ 

˾˪˱˩˪˨ 

˭ˮ̄˦, 

̀˪˳˰ˮ˭ˮ ˩˦ 

˨˦˦˻˸ˮ˫˪˧˹˰ˮ 

˲˦̄˾ˮ˶ˮ 

˭ˮ̄˦ ˩  ˦

̀˪˳˰ˮ˭ˮ 

˺˪˶ˮ ˱˹˻ˮ ˽˦˫ˮ˷˺˪˶ˮ ˹˺˪˶˹˰ˮ 

˨˦˹˺˪˶˹˰˩˦ 

˼ˮ˦ 

˿˦˰ˮ˷˺˶˦˱˩˪ 

˽˦˫ˮ˷˺˪˶ˮ 

˷˹˲ˮ 

˱́˦˺˶ˮ 

(˾˦˶˩˳˫˦˲˦˷ 

˩˦˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˪˰ˮ) 

(5 ˧˦˰ˮ) 

˷˹˷˸ˮ 

(2 ˧˦˰ˮ) 

˷˹˲ˮ ́˦˰ˮ˦˲ 

˷˹˷˸ˮ 

(1 ˧˦˰ˮ) 

˾˪˷˦˱˿˲˪˫ˮ 

(3 ˧˦˰ˮ) 

˶˹˷˭˦˫ˮ˷  ˲˦˨˦˫˷˦˽˶˪˰ˮ˷ ˲˦˵˹˶ˮ  
̂˽˰˪˧ˮ˷˦ ˩˦ ˺ˮ˰˸˶˦˸ˮ˷ ˯˫˰˪˫ˮ˷  ˾ ˪˩˪˨˪˧ˮ 



˪˻˷˴˪˶ˮ˱˪˲˸ˮ 1. 

       PH-ˮ  ˷˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˦ ˷˪˲˷˳˶˹˰ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷ 

˷˦˾˹˦˰˪˧ˮ˭ 

˴˦˶˦˱˪˸˶˪˧ˮ˷ 

˩˦˷˦̄˪˰˪˧˦ 

˦˲˦˰ˮˬˮ˷ 

˾˪˩˪˨˪˧ˮ 

(˷˦̂˽ˮ˷ 

˲˦˵˹˶ 

̂˽˰˪˧˾ˮ) 

˨˦˦˻˸ˮ˹˶˪˧˹˰ˮ 

˲˦̄˾ˮ˶ˮ 

˨˦˸˦˶˪˧ˮ˷ 

˾˪˱˩˪˨ 

˭ˮ̄˦, 

̀˪˳˰ˮ˭ˮ ˩˦ 

˨˦˦˻˸ˮ˫˪˧˹˰ˮ 

˲˦̄˾ˮ˶ˮ 

˭ˮ̄˦ ˩  ˦

̀˪˳˰ˮ˭ˮ 

PH 8,2 7.5 7,2 7,4 



˪˻˷˴˪˶ˮ˱˪˲˸ˮ 2.  

 ̂˽˦˰˾ˮ ˨˦̄˷˲ˮ˰ˮ ˵˦˲˨˧˦˩ˮ˷ ˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˦. 



˪˻˷˴˪˶ˮ˱˪˲˸ˮ 3.  

˴˪˶˱˦˲˨˦˲˦˸˹˰ˮ ˩˦˱˵˦˲˨˫˪˰˳˧ˮ˷ ˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˦. 

˴˦˶˦˱˪˸˶˪˧ˮ˷ 

˩˦˷˦̄˪˰˪˧˦ 

˦˲˦˰ˮˬˮ˷ 

˾˪˩˪˨˪˧ˮ 

(˷˦̂˽ˮ˷ ˲˦˵˹˶ 

̂˽˰˪˧˾ˮ) 

˨˦˦˻˸ˮ˹˶˪˧˹˰ˮ 

˲˦̄˾ˮ˶ˮ 

˨˦˸˦˶˪˧ˮ˷ 

˾˪˱˩˪˨ 

˭ˮ̄˦, ̀˪˳˰ˮ˭ˮ 

˩˦ ˨˦˦˻˸ˮ˫˪˧˹˰ˮ 

˲˦̄˾ˮ˶ˮ 

˭ˮ̄˦ ˩  ˦

̀˪˳˰ˮ˭ˮ 

˵˻˱, ˱˨(02)/˩
3˱ 432 137,6 44,8 67,2 



˨˶˦˺ˮ˯ˮ 



˪˻˷˴˪˶ˮ˱˪˲˸ˮ 4. 

 ˦˱˳˲ˮ˹˱ˮ˷ ˯˳˲̀˪˲˸˶˦̀ˮˮ˷ ˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˦ 

˺˳˸˳˯˳˰˳˶ˮ˱˪˸˶˹˰ˮ ˱˪˭˳˩ˮ˭. 

˴˦˶˦˱˪˸˶˪˧ˮ˷ 

˩˦˷˦̄˪˰˪˧˦ 

˦˲˦˰ˮˬˮ˷ 

˾˪˩˪˨˪˧ˮ 

(˷˦̂˽ˮ˷ ˲˦˵˹˶ 

̂˽˰˪˧˾ˮ) 

˨˦˦˻˸ˮ˹˶˪˧˹˰ˮ 

˲˦̄˾ˮ˶ˮ ˨˦˸˦˶˪˧ˮ˷ 

˾˪˱˩˪˨ 

˭ˮ̄˦, ̀˪˳˰ˮ˭ˮ 

˩˦ ˨˦˦˻˸ˮ˫˪˧˹˰ˮ 

˲˦̄˾ˮ˶ˮ 

˭ˮ̄˦ ˩  ˦

̀˪˳˰ˮ˭ˮ 

 NH4
+  ˱˨/˩˱3 130 92 30 20 



˨˶˦˺ˮ˯ˮ 



˪˻˷˴˪˶ˮ˱˪˲˸ˮ 5.  

            ˻˰˳˶ˮ˷ ˮ˳˲˪˧ˮ˷ ˯˳˲̀˪˲˸˶˦̀ˮˮ˷ ˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˦.  

˴˦˶˦˱˪˸˶˪˧ˮ˷ 

˩˦˷˦̄˪˰˪˧˦ 

˦˲˦˰ˮˬˮ˷ 

˾˪˩˪˨˪˧ˮ 

(˷˦̂˽ˮ˷ ˲˦˵˹˶ 

̂˽˰˪˧˾ˮ) 

˨˦˦˻˸ˮ˹˶˪˧˹˰ˮ 

˲˦̄˾ˮ˶ˮ 

˨˦˸˦˶˪˧ˮ˷ 

˾˪˱˩˪˨ 

˭ˮ̄˦, 

̀˪˳˰ˮ˭ˮ ˩˦ 

˨˦˦˻˸ˮ˫˪˧˹˰ˮ 

˲˦̄˾ˮ˶ˮ 

˭ˮ̄˦ ˩  ˦

̀˪˳˰ˮ˭ˮ 

  Cl-  ˱/˨˩ 3˱ 3190,5 2410 2240,4 2481,5 



˪˻˷˴˪˶ˮ˱˪˲˸ˮ 6. 

˷˦˪˶˭˳ ˷ˮ̄ˮ˷˸ˮ˷ ˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˦. 

˴˦˶˦˱˪˸˶˪˧ˮ˷ 

˩˦˷˦̄˪˰˪˧˦ 

˦˲˦˰ˮˬˮ˷ ˾˪˩˪˨˪˧ˮ 

(˷˦̂˽ˮ˷ ˲˦˵˹˶ 

̂˽˰˪˧˾ˮ) 

˨˦˦˻˸ˮ˹˶˪˧˹˰ˮ 

˲˦̄˾ˮ˶ˮ ˨˦˸˦˶˪˧ˮ˷ 

˾˪˱˩˪˨ 

˭ˮ̄˦, ̀˪˳˰ˮ˭ˮ 

˩˦ 

˨˦˦˻˸ˮ˫˪˧˹˰ˮ 

˲˦̄˾ˮ˶ˮ 

˭ˮ̄˦ ˩  ˦

̀˪˳˰ˮ˭ˮ 

˷ˮ̄ˮ˷˸˪ ˱˨-

˪˻˫/˰ 
60 46 54 70 



˪˻˷˴˪˶ˮ˱˪˲˸ˮ 7. 

˯˦˰̀ˮ˹˱ˮ˷ ˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˦. 

˴˦˶˦˱˪˸˶˪˧ˮ˷ 

˩˦˷˦̄˪˰˪˧˦ 

˦˲˦˰ˮˬˮ˷ 

˾˪˩˪˨˪˧ˮ 

(˷˦̂˽ˮ˷ ˲˦˵˹˶ 

̂˽˰˪˧˾ˮ) 

˨˦˦˻˸ˮ˹˶˪˧˹˰ˮ 

˲˦̄˾ˮ˶ˮ 

˨˦˸˦˶˪˧ˮ˷ 

˾˪˱˩˪˨ 

˭ˮ̄˦, 

̀˪˳˰ˮ˭ˮ ˩˦ 

˨˦˦˻˸ˮ˫˪˧˹˰ˮ 

˲˦̄˾ˮ˶ˮ 

˭ˮ̄˦ ˩  ˦

̀˪˳˰ˮ˭ˮ 

Ca2+ ˱/˨˩ 3˱ 801,6 621,2 761,5 801,6 



. 

 

˪˻˷˴˪˶ˮ˱˪˲˸ˮ 8. 
˱˦˨˲ˮ˹˱ˮ˷ ˾˪˱̀˫˪˰˳˧˦ ˮ˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧˦ ˷̄˫˦˳˧ˮ˭ - 
˷˦˪˶˭˳ ˷ˮ̄ˮ˷˸˪˷ (˱-˨˪˻˫/˰) ˦˯˰˩˪˧˦ ˯˦˰̀ˮ˹˱ˮ˷ 
˾˪˱̀˫˪˰˳˧˦ (˱-˨˪˻˫/˰) .  

˪˻˷˴˪˶ˮ˱˪˲˸ˮ 9. 
˶˯ˮ˲ˮ˷ ˮ˳˲˪˧ˮ˷ ˭˫ˮ˷˳˧˶ˮ˧ˮ ˾˪˱˳̂˱˪˧˦ 
˨˦˲̄˳˶̀ˮ˪˰˩˦ ˦˱˳˲ˮ˹˱ˮ˷ ˶˳˩˦˲ˮ˩ˮ˷ 
˩˦˱˦˸˪˧ˮ˭. 

˪˻˷˴˪˶ˮ˱˪˲˸ˮ 10. 
˸˽˫ˮˮ˷ ˮ˳˲˪˧ˮ˷ ˭˫ˮ˷˳˧˶ˮ˫ˮ ˾˪˱˳̂˱˪˧˦ 
˨˦˲̄˳˶̀ˮ˪˰˩˦ ˯˦˰ˮ˹˱ˮ˷ ˮ˳˩ˮ˩ˮ˷ ˩˦˱˦˸˪˧ˮ˭ 

˴˦˶˦˱˪˸˶˪˧ˮ˷ 

˩˦˷˦̄˪˰˪˧˦ 

˦˲˦˰ˮˬˮ˷ ˾˪˩˪˨˪˧ˮ 

(˷˦̂˽ˮ˷ ˲˦˵˹˶ 

̂˽˰˪˧˾ˮ) 

˨˦˦˻˸ˮ˹˶˪˧˹˰ˮ 

˲˦̄˾ˮ˶ˮ ˨˦˸˦˶˪˧ˮ˷ 

˾˪˱˩˪˨ 

˭ˮ̄˦, ̀˪˳˰ˮ˭ˮ 

˩˦ 

˨˦˦˻˸ˮ˫˪˧˹˰ˮ 

˲˦̄˾ˮ˶ˮ 

˭ˮ̄˦ ˩  ˦

̀˪˳˰ˮ˭ˮ 

 Mg2+  ˱/˨˩ 3˱ 243,2 182 194 364,8 

 Fe3+  ˱/˨˩ 3˱ 
˦˶ ˦˼˱˳˿˲˩˦ 

(˭˫ˮ˷˳˧˶ˮ˫˦˩) 
__ __ __ 

Pb2+ ˱˨/˩˱3 
˦˶ ˦˼˱˳˿˲˩˦ 

(˭˫ˮ˷˳˧˶ˮ˫˦˩) 
__ __ __ 



˲˦˨˦˫˷˦˽˶˪˰ˮ˷ ˱˦˶˸ˮ˫ˮ ˦˨˪˧˹˰˪˧˦ 

A ˨˶˹˲˸ˮ˷ ̂˽˦˰ˮ 

B ˩˦˸˯˪˴˲ˮ˰ˮ ˭ˮ̄˦ 

C ˴˰˦˷˸˱˦˷ˮ˷ ˰˦ˮ˲˪˶ˮ 

D ˲˦˵˹˶ˮ ̂˽˰˪˧ˮ˷ 

˾˪˱˨˶˳˫˪˧˪˰ˮ ˱ˮ˰ˮ 
E ˨˪˳˱˪˱˧˶˦˲˦ 

F ˻˫˦, ̄˶˪˾ˮ 

G ˷˦˩˶˪˲˦˵˳ ˺˪˲˦ 

H ˱ˮ̂ˮ˷ ˺˪˲˦ 

I ˲˦˶˿˪˲˪˧ˮ˷ ́˫˪˰ˮ ˺˪˲˦ 

J ˲˦˶˿˪˲˪˧ˮ˷ ˦̄˦˰ˮ ˺˪˲˦ 

K ˲˦˵˹˶ˮ ̂˽˰ˮ˷ ˦˹ˬˮ 



˿˫˪˲ ˱ˮ˪˶ ˾˪˱˹˾˦˫˪˧˹˰ˮ ˴˶˳˪˻˸ˮ 





˶˪˯˳˱˪˲˩˦̀ˮ˪˧ˮ 

V˲˦˨˦˫˷˦˽˶˪˰ˮ˷˭˫ˮ˷ ˾˪ˮ˶˿˪˷ ˮ˷˪˭ˮ ˸˪˶ˮ˸˳˶ˮ˦, ˶˳˱˪˰ˮ̀ 

˱˳˾˳˶˪˧˹˰ˮ ˮ˻˲˪˧˦ ˩˦˷˦̄˰˪˧˹˰ˮ ˴˹˲˻˸ˮ˩˦˲.  

V˿˫˪˲ ˾˪˫˦˱˳̂˱˪˭ ˯˦˶ˮ˪˶ˮ˩˦˲ ˦˼˪˧˹˰ˮ ˻˦˲˪˧ˮ˷ ˲ˮ˱˹˾˪˧ˮ, 

ˮ˨ˮ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ̄˶˪˾˷ ˩  ˦˷ˮ˰˦˷ , ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˦˩˫ˮ˰˦˩ 

˦˸˦˶˪˧˷ ˷ˮ˭̄˪˷. ˦̄˰˳˷ ˦˶ˮ˷ ˨˶˹˲˸ˮ˷ ̂˽˰˪˧˭˦˲,˦˱ˮ˸˳˱ 

˷˦̃ˮ˶˳˪˧˷  ˷˦ˮ˱˪˩˳˩ ˩˦̀˫˦˷. 

V˲˦˨˦˫˷˦˽˶˪˰ˮ˷ ˰˦ˮ˲˪˶ˮ ˩˦˱ˬ˦˩˩˪˷ ˷˦˱ˮ ˧˹˲˪˧˶ˮ˫ˮ 

˱˦˷˦˰ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˭,˨˦˶˪ ˩˦˱̀˦˫ˮ ˬ˳˰ ˮ˭ˮ̄ˮ˷˦˨˦˲, 

˶˳˱˪˰ˮ̀ ˩˦ˮ˸˯˪˴˲˪˧˦ ˩  ˦˦˱˳˪˨˪˧˦ ˱˭˰ˮ˦˲˦˩ ˭̄˶ˮ˰˷. 

˲˦˨˫ˮ˷ ˲˦˵˹˶ˮ˷  ˨˦˲˪ˮ˸˶˦˰˪˧ˮ˷˭˫ˮ˷  ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦   

˦˩˷˳˶˧˪˲˸˪˧ˮ: ˲˦̄˾ˮ˶ˮ ˩  ˦̀˪˳˰ˮ˭ˮ. 
 



˶˪˯˳˱˪˲˩˦̀ˮ˪˧ˮ 
V˰˦ˮ˲˪˶˾ˮ ˿˦ˮ˽˦˶˳˷  ˱̄˳˰˳˩  ˲˦˨˦˫ˮ. 

V˺ˮ˰˸˶˦˸ˮ ˾˪˨˶˳˫˩˪˷ ˷˴˪̀ˮ˦˰˹˶  ˦˫ˬ˾ˮ.  ˺ˮ˰˸˶˦˸ˮ˷ 

˱ˮ˯˶˳˺˰˳˶˦ ˾˪˨˶˳˫˩˪˷  ˱ˮ˲˪˶˦˰- ˾˦˫ˮ ˻˦˶˷ˮ˷ 

˷˦˾˹˦˰˪˧ˮ˭,˾˪˱˩˪˨ ˱˳̄˩˪˧˦ ˱ˮ˷ˮ ˦˱˳˼˪˧˦ ˩  ˦

˨˦˹˫˲˪˧˪˰˽˳˺˦. 

V˽˳˫˪˰ˮ ˩˼ˮ˷ ˧˳˰˳˷ ˲˦˨˦˫ˮ ˩˦ˮ˺˦˶˳˷  ˱ˮ̂ˮ˷ ˭̄˪˰ˮ 

˺˪˲ˮ˭, ˦˱ˮ˭ ˭˦˫ˮ˩˦˲ ˦˫ˮ̀ˮ˰˪˧˭ ˲˦˨˫ˮ˷ ˨˦˺˦˲˸˫˦˷ ˩  ˦ 

˺˶ˮ˲˫˪˰˪˧ˮ˭ ˨˦˱˳̂˫˪˹˰ ̄˱˦˹˶˷. 

V˨˦˱˳˽˳˺ˮ˰ˮ ˦ˮ˶˪˧ˮ ˾˪ˮ˯˶ˮ˧˪˧˦  ˨˦ˬ˾˪˱˯˶˪˧ˮ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˭ 

˩  ˦ ˨˪˷˾ˮ ˾˪˨˶˳˫˩˪˧˦,˦˱ˮ˭ ˭˦˫ˮ˩˦˲ ˦˫ˮ̀ˮ˰˪˧˭ ˷˹˲˷ ˩  ˦

˱ˮ˫ˮ˼˪˧˭ ˪˰˪˻˸˶˳ ˪˲˪˶˨ˮ˦˷. 

V˩˦˱˦˸˪˧ˮ˭ˮ ˯˫˰˪˫ˮ˷ ˷˦˨˦˲ˮ˦ ̀˪˳˰ˮ˭ˮ˷ ˸˪˫˦˩˳˧˦. 

 



˲˦˶˿˪˲˪˧ˮ˷ ˹˧˶˦˰˳˩ ˩˦˱˦˶̄˫˦, ˫˪˶ 
˩˦˱˦˶̄˦˫˷ ˴˶˳˧˰˪˱˦˷! 



˪˶˭˦˩ ˩˦˫ˮ̀˫˦˭ ˨˦˶˪˱˳! 






