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

������#  ���$����� !��������%�������� ����&���������������� ��� ���������!��

������ �� �� ���! ���
����� ����%�� ��� ������  �� �������� �����'��%�$� �����'�

���������� ��$����������� ���������������������������# ����
�������$����[1]. 
(�� �� ���� %�����"&&��� ���$� ��������������� ��$������%�������
'��

� �������
����������  ������������ ����� �� �� % ���������������� $��������

����������� �
����������
� ��������!����
��%�������� ��%��� ������ ����$���

��� !��� $�$������� �� ���������������#����� 
	��� �� ������ ������ ��������������� �������� �� % ������������  �����

��������$�������&�����������������������������$�)�*� ������%���������������

����!���%��
' ������ ��� $� ���������� ����� �����"&&������� ���%��������$�

 ������ �$�������������$������$������������ ��������%�������"&&�������������

��$������ �$� 
��� �������������%��������������������� ���������� ������ ����� ���$�

�������� �� % ������������  ���&��$ �-�� �+����-��	������������������� �����
��� ����
�������(	(�
��������&�
��������� ������%�������������������  ����

���������������'�����$������������	� ���–�
���,-�–��������,-�-�����.��/��

)�����-�	����0��-2-����$���'�� ��������������' $� ��%��������� �$���������$�
������$������� �� ����&���������������� � 

0��������� �� ��� ��������� ��  �� % ������� "&&��� ����� � ���� ��� ��

������ � �����%���#�� ��������� ��������� ������������ !�������$"�����������

�!����� �� ������' ��� ��� ������ ������ ������ ����� �%�� ���� �������� ���� ���

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

�������-�������������� �������������� ����� ��# ��������������������&��� �

����� �������������� ��$���- ���� ����%�� �������������%��
'������ !��������
������� ���������������� ����������–��������������� ������� ������ ���������
���%������ 

 
1�%� #����–�)������ ������������������������ 

 

(���������������������
 2��!�� � 
�� 6,24 

Cl-
������ 159267,38 

SO4
2-, ��/� 494,25 

Ca2+
������ 10650,00 

Mg2+
������ 3359,20 

K++Na+
������ 84153,46 
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-�������� ����%� #��� 
(���������������������
 2��!�� � 

HCO3
-
������ 160,89 

(%����� ����� ��# ������� 258085,17 
�2S������ 3,81 
O2������ 0,10 

CO2������ 0,96 
)�$���������������� 295422,50 

3���
������� 1,18 
 
-���� ��# ������  ������ �� ������ � � ��� �����# ������� � ��� 
+� ��	�

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

–�������� ������������������%��%����������!����$������$����������� $����!��
���������� ���� ��������������������  � �� % ������ ���"&& # �������������

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

�&������ �� ��������� ��# ����$� ������ ���� ������� ������������������ � �

�����$��� ��� 
 

 
+ ��������–�-� �# � ��
�����$������������ ��������� �������# �� ��� �

!��� $������ ��# ����$��� ��$� 
1 –������# �������
+���	�����–����$"�����������"������$ � !�������!������

3 –�$�������%������"��������������� ������*()1������-72); 4 –���� ��������� �
������–� �����������"�������������
��������–������������
����"������������& ���
���� 
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+ ����� 2 –����'� ��� �����������������&������ ����������� ��# ����$�

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

������ ����������#����� ������������ ������������������� �	����������������

������ �� ������������� ��� ������������ ���� ��� �������� ����#  �  �� ��#  �

��������������������� ���������#����������������������������������� 
4�� ����� ���������� ������������ �� % ������������  ����%5������������

��������� �������� �� �����������������$�� ���� �������$�����# ���,�����������

!������ �����������������ik�� �� % �������&��$ �-�� �+����-��	������ !��� ����
 �������� ������� ��&�������� �!������ ��������� �� ���� �bk��� "���� ��-� � ������
�� �����
�������������� � ���� ������� �%��� ���� ������$���� �"��������� ��

� % ������ ��� ��������� ����� ��#  �� 0�� % ����� 	� ���-�
��� ,-�-���� ����
,-�-�����.��/��0��-2-��������� ����� ���������������� �������%��������%����
!�� ���������� ������#  ����������������� ��#  � 

���� ����������� �� % ����������������� ������������������������# ��

 �� ��#  ���������������������� ���������#������ �� % ������� � � ����������

��# ��� ��������� ��������� ��� ��$�� ��� ������ ��  �� % ������ –� ���������0��
���!�� ������������� �� % ����)�����-�	������������������ �������������������
 ��������������#  �������� ��������'��������$�� ��������� ��� 

���������������� �
��!������� ������  ����$� �� % ������������  ����� ��

���!�� ���0��-2-������ ������$������ ��# ����$��� ��$� ����������� ��&����
��$��!�������������� ��������� ��-���!�����������
�����������%��
��%5�����

����������
�������������$����������������#��������� ������  � �� % ������

[2]: 
 

Fe+H2O+Inh↔[Fe(OH)(Inh)]���+�
++�-                          (1) 

[Fe(OH)(Inh)]���+Cl-↔[Fe(OH)( Cl)]-
���+Inh                     (2) 

[Fe(OH)( Cl)]-
���→Fe2++OH-+Cl-+�-                          (3) 
 

4���%���������� $�������$������# ���������������%���� �����������&��������

�!������� ��%��������� ���
'���  �� % ������� "&&��� �����
�� !��� �������� ��

����
'�� ������ ! ��������%#  ����������!��������������������������$�� ��
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 �� % ��������������� �������� �����������!���������������������������������

�$�� ���� ���$������ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
+ ������ ��–�-���� ��# �������� ������������ � ������� �� % ��������� �

 �� % ���������	� ���-�
���0��-2-���,-�-��������,-�-���� �.��/�����������

���� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
+ ������ 
� -�-���� ��# �������� �������� ���� � ������� �� % ��������� �

 �� % ���������)�����-�	����+����-��	��������������� 
 
 
 

�������������	����
���

�

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

�������������	 ��	��� ��

���������
����	��� ��

���������
��	�����

 ������
���	��� ��

 ������
����	�����

 



 5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
+ ������ �� -�-���� ��# �������� �������� ���� � ������� �� % ��������� �

 �� % �����������&��$ �-����������������� 
 

)���� ���
���� �����
����� ����� ��# ����$�  ������ �� ��� ��� ����� "&�

&��� ����� ��������� �����$� �� % ������������  �������������!����� %��
�

'���������
���� ��� ����� �� % �����	� ���-�
�� �)�����-�	������%����-3). 
 

1�%� #�� �� –� 2�� ����� "&&��� �����
�  �� % ������ ������  � �� ����������
������) ����������� 

 
������ ������

����� 
-�������
�

�����������  �

i������	���
2 

)������
�

������  �����

������ 

)�����
���� �

��� �� % �����

������  �Z, % 

��"&& # �

����������

��� � 
-������������� 0,018 0,210 ____ ____ 

-��������������

�	� ���-�
� 
0,0018 0,021 90,0 10,0 

-������������

���,-�-������ 
0,0030 0,035 83,3 6,0 

-������������� 
�,-�-�����.��

/ 

0,0040 0,047 77,6 4,5 

-������������

�����&��$ �-1 
0,0100 0,117 44,3 1,8 

-������������

���+����-608 
0,0080 0,093 55,7 2,3 

-��������������

�)�����-9801 
0,0020 0,023 89,0 9,1 

-��������������

�0��-2-2 
0,0029 0,034 83,8 6,2 

�������������	����
���

�

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

�
�
�
�
�
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�������������	 ���	��� ��

�������������	 ��	�����

!�"��#�
����	��� ��

!�"��#�
�����	��� ��

 



 6 

(���������
���������$������ ��# ����$� ������ ���%���������������%���

%����������
������������������� ��# ������������� ���� �����%������ 
 

1�%� #�� �� –� 2�� ����� "&&��� �����
�  �� % ������ ������  � �� ����������
������) ����������� 
 
������ ������

����� 
b����� ba, 

�� 
�', 
�� 

R���
�(����

2 
i���, 

�	���
2 

����

������ 
Z, % 

-������������� 247,10 17,65 7,16 0,34 0,0210 0,245 ___ 

-�������������

���	� ���-�
� 
227,27 63,64 21,62 11,25 0,0019 0,022 91,0 

-������������

���,-�-������ 
176,92 23,08 8,88 2,50 0,0035 0,041 83,3 

-������������

���,-�-002 
�.��/ 

176,47 41,17 14,51 2,50 0,0058 0,068 72,2 

-���������������

��&��$ �-1 
261,00 20,3 8,19 0,67 0,0122 0,142 42,0 

-������������

���+����-608 
250,00 28,57 11,15 1,50 0,0074 0,086 64,9 

-������������

���)�����-9801 
232,73 21,82 8,67 3,75 0,0023 0,027 89,0 

-������������

���0��-2-2 
205,88 35,29 13,10 5,00 0,0026 0,030 87,8 

 
)�#��
�����
���'���� ��!�� �� �� % ������������%���� ��������� ����

��$�����������%�� ����������� ������ ���� ����
����� ��������� ������
.��

� ���-�.�����������+4���-3-611-81. 
)$����"����� ������
������������ ������������������ �������� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
+ ������ �� –�-� �# � ��
���� �$���� �������� � ���� �������� ��  ������ ��

�� ������ ������� ������ 
1 –������� �����
.�� ����–��.�����–��!��������–� �����������"���������

�����
������
�–�&��������������������� ����–���� ���������%��� 

�

�

�

�

�

 



 7 

1����� !��� ����"&& # ����������# ����
���� ��������-* � ���������$�
"���������������! ��� ��������� ��������� ��������������������&������� 

 
��=4,968 • �'�������������������������������������������������������                           (4) 

 
1�%� #�� 
� –� 2�� ����� "&&��� �����
�  �� % ������ ������  � �� ����������

������) ����������� 
 

)������
�������  ����������� 
 �������������� �����!���� ������ ���

� �� 

������ ������

����� 

5 35 65 95 125 

)�����
�

��� ���

Z, % 

��"&& �

# ����

��������

� � 
-������������� 0,310 0,185 0,116 0,110 0,093 ____ ____ 

-������������

���	� ���-�
� 
0,030 0,028 0,026 0,023 0,024 74,2 3,90 

-������������

���,-�-������ 
0,058 0,047 0,043 0,039 0,040 57,0 2,30 

-�������������� 
,-�-�����.��/ 

0,075 0,070 0,072 0,069 0,070 24,7 1,30 

-���������������

��&��$ �-1 
0,290 0,176 0,108 0,099 0,090 3,2 1,03 

-������������

���+����-608 
0,117 0,095 0,097 0,093 0,089 4,3 1,04 

-������������

���)�����-9801 
0,041 0,030 0,029 0,028 0,029 68,8 3,20 

-������������

���0��-2-2 
0,038 0,034 0,037 0,035 0,033 64,5 2,82 

 
)������ � ������  �� ����!������ �� � �����# �� ��� !��� $�  ������ �$��

����������� �������!��
���� ������� � ������  � ������� �
���� �����$���� � ���

�%������� �������$������$�������� ���$�������$�� �����# ���� ����� !������

��'��� ��-� ��� ���
��$� ������ �$��� ����
����� ��������� �������! �����

����� �������
� ������  � ������� �����'����� �����$���� � �������� �'������� ���

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

����� �
������$������������� � ������������������  ��1�� ���%��������������
�

������  � �� �� �� % ��������� ���������� ������ ����!������ �����# �� ��� !��

�� ����������������������������
������
��$������� ����$����#��������������

!�������� ������ ������� ������-��������
��%����������  �� ������������������
������ ���� ��� �� % ��������������
���� ��%����������  �� 

2�� � ����
� ������ ��������� �������  ����� ������������� ����� �� % �

���������  �  �� % ��������� �����$� �� ��� ��� ���������� ������� ���
��� �#�� �
�

�������
������%#  � �� % ������ �������� �
�� ��� ����%������� ����������$�

���� ���������������� ������������������  ��	��� �����& ����������������!�����

�� �� % ��������� ���������� ����� ��� �$�� �� �������� �� ������ ������� ����

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

������-������!��
���������������� �������  ������������$�� ���������������!�

� ��%������������# ����
���������� ���� ��� ����� �����
���������������$����

���#����������# ����������� ��������������!�� �������������� �$�� ��&��� �
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����� ����� ����������� ������������������  ���������������-���� �����-� �����
���  �������������������������� �����$� �� % ������������  ���� �$�� ��%��

���� ����� ������������� �������� ����������#�������������������%������� ���

�����%# ����$�������� ���������� �� % �������������&��� ����� ����� ���$�

�����%# ����$������������ �� % ������������  �	� ���-�
���,-�-���� �.��/��

0��-2-�������������� �����,-�-��������)�����-�	����+����-608 -�������������� �
���� ���%��� 
�� � ������0������ �� ������� � ������  � ��� ������ � ����  �� % �����

��&��$ �-��  � �� �� % ��������� ���������� ����� ����� !��� � ������ !���� !���
���������� ���������
� ��� ����� ������� � �����%#  ��������� �� % �����������

���$���� ��������� 
 

 
�����������#�� �����
���� �����"&&��� �����
� �� % ������)�����-9801, 

	� ���-�
�� �,-�-����������������������$���������
��������%��������$� ��
����� ������ ������������$��������� ��������������� ���� ���
��� ������ �

������-����������.�-��������#�����#  ���� ���������������� �����������������
� ������!����������������������� �	��������������������� ����$������������

������ � ���������� ������������������ ���%��� �������$������� ���������%��
' ��

�������� �������������������%������ 
 
1�%� #����–�)������ �������������!�������� 

 
(���������������������
 2��!�� � 

�� 6,80 
Cl-

������ 145400,00 
SO4

2-, ��/� 420,00 
Ca2+

������ 11200,00 
Mg2+

������ 2675,20 
 
 

 �������������
�������������������������$��$��
���

���
%��
��
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-�������� ����%� #��� 
(���������������������
 2��!�� � 

K++Na+
������ 84542,85 

HCO3
-
������ 164,70 

(%����� ����� ��# ������� 244402,75 
�2S������ 19,55 
O2������ 0,10 

CO2������ 1,30 
)�$���������������� 302080,00 

3���
������� 1,17 
 
-�������
������ ��������$� ������ ���� %��
'��� ������
� ��� �������%�

���� ������  �  �����  �� % ������	���-9801 (Z ��� �����=77,3 %, Z ��� ����=90,9 %) 
���%������ 

 
1�%� #����–�2�� �����"&&��� �����
� �� % ������������  ������!���������

�������������� �	��������������������� ���) ����–���� ��������� 
 
������ ����������� )������
�������  �����

������ 
)�����
���� ���Z, % 

)��!�������� 0,022 _____ 

)��!���������)�����-9801 
������� 
������� 

 
0,005 
0,002 

 
77,3 
90,9 

)��!�������� 0,019 _____ 

)��!���������	� ���-�
� 
������� 
������� 

 
0,006 
0,003 

 
68,4 
84,2 

)��!�������� 0,030 _____ 

)��!���������,-�-������ 
������� 
������� 

 
0,017 
0,017 

 
43,3 
43,3 

 

�6�(46: 
 
1. )������
������
����������  ����� �� % ����������������������������

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

�%����������  �-���������������-��*()1���	�9-�	������� ������%� ������ ������
������� ������  ����� %���� 
���
�� ��� ����� %���
���� '������ !��� ��������������

��������������� �– �������. 
2. ������ ������ ���#���� ���� � ��� �� �� �� % ��������� ���������� �����

������������������������������� 
3. ����  �� % �����  �� �������� �������� ����� ���������� ��  �� % ������

��������� � ���� ���  ����!�� ��� )�����-�	���� �������� ���������  �� % ������
���'�������� ��� 

4. �� %��
'��� ������
� ��� ���� ���� ��� �����
��$� � ���� ������ ����$�

��������� ������� �����%����������  �� ����� �� % �����	� ���-14�� �)�����-
9801. 
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)-0)(��0)-(�72(�	��6,�0)1(8�0�(� 

 
����$����9�-���
�����������������'������-������� ��������%��� � � ����
�����

� �� �� % ������������  ��������������1��������������������
2�� ��-92». –�.���

1992. –�)����� 
��+�'��� ����)�.��0�� % ������ ��������������  �����������–�����, � �����	��
–��

����� �� 


