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66,1±11,5 

 
2,5±2,5 

 
15.1±2,9 

 
15,4±1,8 

 
8,0±0,1 

 
7,8±0,1 

 
7,7±0,1 

 
19,0±7,1 

 
27,7±2,1 

 
38,0±0,1 

 
7,5±2,5 

 
14,2±0,8 

 
20,0±1,0 

 
6,0±1,6 

 
5,2±0,3 

 
5,4±1,2 
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0,32±0,13 
0,11±0,04 
0,18±0,06 
0,08±0,01 
0,01 

0,01±0,01 
0,01±0,01 
0,15±0,03 
0,07±0,01 
0,01 

0,20±0,1 
0,03±0,01 
0,13±0,02 
0,07±0,01 
0,01±0,01 

0,20±0,2 
0,12±0,05 
0,15±0,03 
0,08±0,01 
0,02±0,01 
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!����������������&����*�	��Fe, Ni, Pb, Cu,
Zn, Mn, NH

4
, Fe2+�� ���
���
����
�������
�	�
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�������&����*���
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�����
�����	��J�������
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�����������������
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���������������������
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���������
������(�����������������


���	����!������������	���
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���	�

1����"��:��%�����*�����
�����������������������

1����"��C��%�����
�	�
��	������������
	
�
��
�������������������������

=�������3�������� >����*��1�?� >�����*��1�?�

�������+��������3����

���+��������	�

�@�3��/�����+��A������

*������	�����

∑Fe����+�A��*����*,����*�
)�,-.�������3��

���

���������������������

��@����������BC����+���

�������������������������������+����

�������������������������������
��+���

���������������������������D
������*���E�

�����������������������������B*����

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

�

!��

����

 ���

����

 ���

$�"�

3,4±0,3 
2,5±0,3 
4,1±0,4 
4,9±0,1 
6,5±0,1 
3,8±0,1 

 
0-10 
���0�

����

��!�

����

����

2,9±0,2 
2,3±0,1 
2,4±0,7 
4,0±0,5 
4,2±0,7 
3,8±0,1 


���/���+��

�����B�

Fe2+, 
�*,����*�

'*�������

���
��F�

���G�����H��

=������+����

����3����

���+�������+�

����+3I�����+�FI�

��

��

����

2,3±0,3 
3,0±1,7 
2,4±0,4 

0,4 
0,7 
0,5 

40±19 
59±19 
65±13 

1����"��D��A�	�
��	�������
����
	
�
������	������������
���������
��
��������

Fe Ni Pb Cu Zn Mn NH4 Fe2+ 
���+�A�3����*,��

�������	�
�*,����*�

1,2±0,1* 0,2* 0,2±0,05* 0,1±0,1* 0,4±0,1* 0,6±0,1* 5,1±1,3* 1,6±0,3* 2,2±0,8* 

3,7** 0,4** 1,3** 0,4** 1,4** 1,8** 6,4±2,0** 2,2±0,1** 3,0±0,3** 

J(���@��@3�����������������!±0,3 
JJ(���@��@3�#�����G����������±0,2 

�����������	
	���
�������	�	 ��������������������������������������			
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���(�
�	
��������=�	���

	
���-��/��5�0�
��
��	���8���	���
����9>�	���

	
��?�0�
��
��	���8������9��+�
���	��"������

�
����������#	��	
���-�?���
	���
���	�����

��$���&������
����
�
��
��	���8���	���
��

���9����
����
������
	��*���������
�
	��

#-�?� 103 – 1,7. 104�
�B�������$�

�����
���
���
	��	����������������

(�
���������
���
	
���������
�	������������

�������������������
���������
���+�������

�
������ ��
�
��� !�����	�"
��� �������
���

�	���
�	���"���	�����
���������
	���������

��!�����������
�����
���	
������"
�
������

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

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

�
�
������
	
��

'���	��������������������	���
��������

	�
�
	������
�
������	���
�����	
��
*�������

��������	
&�������
��������
��������������

�	������
�	��
�
��� ������� �	�������F��

������	�	�
�����������������"��9.
A�
�����������	
������
������������

���� ����
��
���� ���*���
�������
�
��

����������������	�������	
��
*��������
��

����	��������
�������	������������#���-��$

����
����������

��
�
�����	������
�	��

�
�
�������������'�������
�������������



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

�
�������������������
	&���
�����������\
1

�
�

�CE�#��
��������������������

������

1����"��.��I
�������������
����������	��"����������	
�����������	�����
	���������
�
�����
����
���

K���3�

=�/+��
L�
=� M�NOP:�

%����
�����QR�I�

�������B�

;POSTU:<:VW�

XYUZU:6.Y6S�

K����
��0�3I�

�������B����,*�

[�@�
��0�3I�

�������B����,*�

>�"�?\>L 

>���?\>L 
>���?\>L 

>���?\>L 

0,1 
0,1 
0,1 
0,1 

> 1 
> 1 
> 1 
> 1 

1,0 
0,1 
1,0 
1,0 

0,01 
0,0001 
0,001 
0,001 

1,40 . 103 
1,35 . 104 
7,20 . 103 
1,70 . 104 

9,95 . 105 
1,40 . 107 
9,00 . 106 
1,60 . 107 

J(�*���L�=
�G����������*����3���]�/��B�����/��^�_�NOP:�G���]�/��F�����/���

1����"��H���	�
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���
	���
��	������
�
����������	�����������	������
�	��
�
�����������

������������/����B�

�����+���/+�

=������+��������3����

���+��������	�

�����0�

������B���*������

*�����

82,5±7,6 
60,3±9,9 

30,0 
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