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でぎとぴごé 7. ゎごがづだゎぎだびごぜごé ご ゎごがづだゎぎだずだゎごé げぎぜずご. 
ゎぎだごぞぱだづぜんぴごだぞぞぼぎ でごでどぎぜぼ ゑ ゎごがづだゎぎだずだゎごご 

2. ごÖâÜë½íîóÜÖÖ▲ú ß0¿¿ñöñÖá Ü ïÜïöÜ　Öóó ÇñÜ¿ÜÇóôñï¡Üú ïëñÑ▲ öñëëóöÜëóó ん¿öíúï¡ÜÇÜ ¡ëí　 £í 2005-2013ÇÇ. 
でÜïö. ゑ.ゑ. がñç　öíñçí, ぜ.ぱ. ゎíëññç ó Ñë., 2006, 2007, 2008, 2009, 2010, 2011, 2012. ゑ▲äÜï¡ 8,9,10,11,12,13,14. 

3. ずÜ½öíÑ£ñ ゑ.が. ごÖ¢ñÖñëÖí　 ÇñÜ¿ÜÇó　. でäñîóí¿áÖí　 óÖ¢ñÖñëÖí　 ÇñÜ¿ÜÇó　.  –  ず.: ぞñÑëí, 1978. – 496 ï. 
 

びごぜごぶぎでとござ でだでどんゑ でだずぎぞぼび だげぎづ とばずばぞがごぞでとだざ づんゑぞごぞぼ 

ゑ.ご. ぎçÇëíâÜçí 

ぞíÜôÖ▲ú ëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿á íïïóïöñÖö ぜ.ぞ. とÜ¿äí¡Üçí 

ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

とÜ¿ÜÖÑóÖï¡í　 ëíçÖóÖí äëñÑïöíç¿　ñö ïÜßÜú äëñÑÇÜëÖÜ0 Ññäëñïïó0, ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖÜ0 ½ñ¢ÑÜ ÇÜëÖ▲½ 
½íïïóçÜ½ ん¿öí　 Öí 0Çñ, でí¿íóëí Öí ïñçñëÜ-çÜïöÜ¡ñ ó çÜïöÜ¡ñ ó ç▲ïöÜäÜ½ とÜ¿▲çíÖá-どÜ½ï¡Üú ï¡¿íÑôíöÜïöó Öí 
ïñçñëñ. がíÖÖí　 öñëëóöÜëó　 　ç¿　ñöï　 ïöñäÖÜú ôíïöá0 ん¿öíúï¡ÜÇÜ ¡ëí　, ÇÑñ ïÜïëñÑÜöÜôñÖ▲ ï¿Ü¢Ö▲ñ ïóïöñ½▲ 
ïÜ¿ñÖ▲ê Ü£ñë. ぞñï½Üöë　 Öí ßÜ¿áüÜ0 ó£ÜôñÖÖÜïöá Д1 – 4Ж, Ü£ñëí ん¿öíúï¡ÜÇÜ ¡ëí　 ó£ÑíçÖí äëñÑïöíç¿　0ö óÖöñëñï 
Öñ öÜ¿á¡Ü ç ¡íôñïöçñ ½óÖñëí¿áÖÜ-ï▲ëáñçÜú ßí£▲ ÖñëÜÑÖ▲ê ½óÖñëí¿Üç, ÖÜ ó ¡í¡ £í½¡ÖÜö▲ñ ïóïöñ½▲ Ü£ñë Ñ¿　 
ç▲　ïÖñÖó　 £í¡ÜÖÜ½ñëÖÜïöñú, ïç　£íÖÖ▲ê ï ó£½ñÖñÖóñ½ ïÜïöíçí çÜÑ. ゑ ÑíÖÖÜú ïöíöáñ ëíïï½ÜöëñÖí ¿óüá ÖñßÜ¿áüí　 
ôíïöá ïÜ¿ñÖ▲ê Ü£ñë ん¿öíúï¡ÜÇÜ ¡ëí　, ÜÑÖí¡Ü ó½ñÖÖÜ ÜÖó 　ç¿　0öï　 ÖíóßÜ¿ññ óÖöñëñïÖ▲½ó Üßéñ¡öí½ó Ñ¿　 
ó£ÜôñÖó　 äÜïöíç¿ñÖÖÜú Öí½ó îñ¿ó, í ó½ñÖÖÜ ëíïï½ÜöëñÖó0 £í¡ÜÖÜ½ñëÖÜïöñú äÜçñÑñÖó　 êó½óôñï¡óê ~¿ñ½ñÖöÜç ç 
£íçóïó½Üïöó Üö Üßàñú ½óÖñëí¿ó£íîóó ó Üö öí¡óê äíëí½ñöëÜç Ü£ñëÖÜú çÜÑ▲, ¡í¡ ëぞ ó Eh.  

ぞí öñëëóöÜëóó ん¿öíúï¡ÜÇÜ ¡ëí　, ÖíêÜÑ　àñúï　 ç íëóÑÖÜú £ÜÖñ ï ëñ£¡Ü ¡ÜÖöóÖñÖöí¿áÖ▲½ ¡¿ó½íöÜ½, 
üóëÜ¡Ü ëíïäëÜïöëíÖñÖ▲ ïÜ¿ñÖ▲ñ Ü£ñëí, êíëí¡öñëó£Ü0àóñï　 ç▲ïÜ¡ó½ó £ÖíôñÖó　 pH ó ½óÖñëí¿ó£íîóó. ゑ▲ïÜ¡Üñ 
ïÜÑñë¢íÖóñ ïÜ¿ñú ç Ü£ñëíê ÜßÜï¿Üç¿ñÖÜ óïäíëóöñ¿áÖ▲½ ëñ¢ó½Ü½ çÜÑ, äëñÜß¿íÑí0àó½ ÖíÑ ÜïíÑ¡í½ó. 
どñ½äñëíöÜëí ó0¿　 ó£½ñÖ　ñöï　 Üö +17 ÑÜ +β1 0で, öñ½äñëíöÜëí 　Öçíë　 – Üö -βγ ÑÜ -16 0で. でëñÑÖñÇÜÑÜçí　 
öñ½äñëíöÜëí – äÜ¿Ü¢óöñ¿áÖí　. ゎÜÑÜç▲ñ ïÜ½½▲ ÜïíÑ¡Üç çíëáóëÜ0ö Üö βγ7 ÑÜ γ1λ ½½, äëó óïäíë　ñ½Üïöó ïç▲üñ 
θ00 ½½ ДηЖ. 

ぢëÜß▲ Üößóëí¿óïá ç ¿ñöÖóú ½ñï　î, ¡íëöí-ïêñ½í öÜôñ¡ ÜäëÜßÜçíÖó　 äëóçñÑñÖí Öí ëóï. 1. ゑ äÜ¿ñç▲ê 
Üï¿Üçó　ê ß▲¿ó äëÜíÖí¿ó£óëÜçíÖ▲ öí¡óñ ß▲ïöëÜ½ñÖ　0àóñï　 ¡Ü½äÜÖñÖö▲ ¡í¡ ëぞ, Eh, HCO3

-, CO3
2-, CO2ïç. 

ぢÜï¿ñÑÜ0àóú äÜ¿Ö▲ú êó½óôñï¡óú íÖí¿ó£ äëÜçÜÑó¿ï　 ç ぢぞごず ÇóÑëÜÇñÜêó½óó ぞだぴ «ゑÜÑí» ごぢづ どぢば. 
どñ½äñëíöÜëí çÜ£ÑÜêí ç äñëóÜÑ ÜößÜëí äëÜß ó£½ñÖ　¿íïá Üö +1λ 0で ÑÜ +β8 0で. どñ½äñëíöÜëí çÜÑ▲ ÖíêÜÑó¿íïá ç 

äëñÑñ¿íê Üö +1θ 0で ÑÜ +ββ 0で.  
   ぜóÖñëí¿ó£íîó　 Ü£ñë ó£½ñÖ　ñöï　 ç äëñÑñ¿íê Üö 

γ ÑÜ γβλ Ç/¿. でëñÑó ÜäëÜßÜçíÖÖ▲ê Ü£ñë ½Ü¢ÖÜ ç▲Ññ¿óöá 
ï¿ñÑÜ0àóñ öóä▲μ Ü½ñëñÖÖÜ ïÜ¿ÜÖÜçíö▲ñ (Üö γ ÑÜ 10 Ç/¿) – Ü£. 
ぷÜü¡í¿▲, ï¿íßÜïÜ¿ñÖ▲ñ (Üö 10 ÑÜ γ0 Ç/¿) – Ü£. ゐÜ¿áüÜñ 
どÜäÜ¿áÖÜñ, ïó¿áÖÜïÜ¿ñÖ▲ñ (Üö γ0 ÑÜ η0 Ç/¿) – Ü£. が¢ñ½íÖïÜë, 
ï¿íß▲ñ ëíïïÜ¿▲ (Üö η0 ÑÜ 100 Ç/¿) – Ü£. とÜëóôáñ, ¡ëñä¡óñ ëíïïÜ¿▲ 
(Üö 100 ÑÜ γβ0 Ç/¿) – Ü£. ゐÜ¿áüÜñ éëÜçÜñ, Ü£. とÜ¿ÜÖÑóÖï¡Üñ, Ü£. 
ゐÜë¿óÖï¡Üñ, ïçñëê¡ëñä¡óñ ëíïïÜ¿▲ (Üö γβ0 ÑÜ η00 Ç/¿) – Ü£. 
とÜôÜ¡ï¡Üñ, Ü£. ぜí¿óÖÜçÜñ. 

げÖíôñÖó　 Ü¡óï¿óöñ¿áÖÜ-çÜïïöíÖÜçóöñ¿áÖÜÇÜ äÜöñÖîóí¿í 
âó¡ïóëÜçí¿óïá ç äëñÑñ¿íê Üö λ4 ÑÜ ββ0 ½ゑ. げÖíôñÖó　 çñ¿óôóÖ▲ 
pH çÜÑ▲ ç Ü£ñëíê ó£½ñÖ　¿óïá Üö 7,η ÑÜ λ,7. どí¡ äÜ çñ¿óôóÖñ pH 
½Ü¢ÖÜ ç▲Ññ¿óöáμ ï¿íßÜàñ¿ÜôÖ▲ñ (Üö 7,η ÑÜ 8,η) – Ü£. とÜôÜ¡ï¡Üñ, 
Ü£. ゐÜë¿óÖï¡Üñ, Ü£. ゐÜ¿áüÜñ éëÜçÜñ, Ü£. ぜí¿óÖÜçÜñ, Ü£. とÜëóôáñ, 
àñ¿ÜôÖ▲ñ (Üö 8,η ÑÜ 10) – Ü£. とÜ¿ÜÖÑóÖï¡Üñ, Ü£. ぷÜü¡í¿▲, Ü£. 
が¢ñ½íÖïÜë ó Ü£. ゐÜ¿áüÜñ どÜäÜ¿áÖÜñ. ぞñÜßêÜÑó½Ü Üö½ñöóöá, ôöÜ 
£ÖíôñÖóñ çñ¿óôóÖ▲ pH Ü½ñÖáüíñöï　 äÜ ½ñëñ Üçñ¿óôñÖó　 Üßàñú 
½óÖñëí¿ó£íîóó Ü£ñë (ëóï.2 í), ç öÜ ¢ñ çëñ½　 ï çÜ£ëíïöíÖóñ½ ç 

ëíïöçÜëñ ïÜ½½▲ ¡íëßÜÖíö- ó ÇóÑëÜ¡íëßÜÖíö-óÜÖÜç ñÇÜ £ÖíôñÖó　 
Üçñ¿óôóçí0öï　 (ëóï.2 ß). 

 

 
づóï.2 げíçóïó½Üïöá pH Üö ½óÖñëí¿ó£íîóó (í) ó Üö ïÜÑñë¢íÖó　 HCO3

- +CO3
2-. 

  

づóï.1 とíëöí-ïêñ½í öÜôñ¡ ÜäëÜßÜçíÖó　 
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ぢづだゐずぎぜぼ ゎぎだずだゎごご ご だでゑだぎぞごé ぞぎがづ 

どíß¿óîí 1.  
ぜí¡ëÜ¡Ü½äÜÖñÖöÖ▲ú  ïÜïöíç, pH, Eh ó Üßàí　 ½óÖñëí¿ó£íîó　 ïÜ¿ñÖ▲ê Ü£ñë とÜ¿ÜÖÑóÖï¡Üú ëíçÖóÖ▲ 

 

ヽ ぞí£çíÖóñ Ü£ñëí ëぞ 
Eh CO3 HCO3

- SO4
2- Cl- Ca2+ Mg2+ Na+ と+ ぜ* Si 

½ゑ ½Ç/¿ Ç/¿ ½Ç/¿ 
1 とÜ¿ÜÖÑóÖï¡Üñ 8,7 121 228 1891 27972 63900 50 6436 43050 262 144 1,10 
2 とÜôÜ¡ï¡Üñ 7,5 141 Ö.Ü. 570 51750 157250 145 14552 99000 503 324 1,42 
3 ぷÜü¡í¿▲ 9,6 94 108 257 591 600 16 171 775 21 3 0,20 
4 が¢ñ½íÖïÜë 9,7 126 744 3538 12485 10380 11 228 13690 42 40 1,94 
5 ゐ. éëÜçÜñ 8,4 208 180 610 4978 80250 500 8967 37000 80 132 2,12 
6 ゐÜë¿óÖï¡Üñ 8,1 195 Ö.Ü. 488 32767 169000 213 14817 97080 203 315 2,01 
7 ゐ. どÜäÜ¿áÖÜñ 9,7 145 1140 3050 5330 6200 Ö.Ü. 970 5580 121 21 1,67 
8 とÜëóôáñ 8,5 220 120 610 17784 43500 33 4982 27260 164 94 0,59 
9 ぜí¿óÖÜçÜñ 8,4 205 Ö.Ü. 494 32354 173000 176 5748 116500 415 329 2,28 

ぢëó½ñôíÖóñμ Ö.Ü. – Öñ ÜßÖíëÜ¢ñÖÜν ぜ* – Üßàí　 ½óÖñëí¿ó£íîó　. 
 
ぜí¡ïó½í¿áÖ▲ñ ïÜÑñë¢íÖó　 ßÜ¿áüóÖïöçí ½í¡ëÜ¡Ü½äÜÖñÖöÜç, ÜßÜï¿Üç¿óçí0àóñ ç▲ïÜ¡Ü0 ïÜ¿ñÖÜïöá 

Ü£ñë, ÜßÖíëÜ¢ñÖ▲ ç Ü£. ぜí¿óÖÜçÜñ ó Ü£. とÜôÜ¡ï¡Üñ. ぢëñÜß¿íÑí0àó½ íÖóÜÖÜ½ ç ßÜ¿áüóÖïöçñ Ü£ñë 　ç¿　ñöï　 ê¿Üë, 
ñÇÜ ïÜÑñë¢íÖó　 ó£½ñÖ　0öï　 Üö 0,θ ÑÜ 17γ Ç/¿. ぞí çöÜëÜ½ ½ñïöñ ÖíêÜÑóöï　 ïÜ¿áâíö-óÜÖ (Üö 0,θ ÑÜ η1,7 Ç/¿). 
でÜÑñë¢íÖóñ ¡íëßÜÖíö-óÜÖÜç çíëáóëÜ0ö Üö 0,1 ÑÜ 1,1 Ç/¿. げíçóïó½Üïöá, äëñÑïöíç¿ñÖÖí　 Öí ëóï. γ í, äÜ¡í£▲çíñö, 
ôöÜ äÜ ½ñëñ Üçñ¿óôñÖó　 Üßàñú ½óÖñëí¿ó£íîóó Ü£ñë ëíïöñö ïÜÑñë¢íÖóñ ïÜ¿áâíöÜç ó ê¿ÜëóÑÜç, í çÜö ç 
ïÜÑñë¢íÖó　ê ÇóÑëÜ¡íëßÜÖíöÜç Öíß¿0Ñíñöï　 Öñ£Öíôóöñ¿áÖ▲ú ëÜïö, ïÜïöíç¿　0àóú γ Ç/¿, ñÇÜ £ÖíôñÖó　 ó£½ñÖ　0öï　 
Üö 0,γ ÑÜ γ,η Ç/¿.  

 

づóï.3 げíçóïó½Üïöá ïÜÑñë¢íÖóú íÖóÜÖÜç (í) ó ¡íöóÜÖÜç (ß) Üö Üßàñú ½óÖñëí¿ó£íîóó 
 

でëñÑó ¡íöóÜÖÜç ëñ£¡Ü äëñÜß¿íÑíñö Öíöëóú. でëñÑÖññ ñÇÜ ïÜÑñë¢íÖóñ ïÜïöíç¿　ñö 48,λ Ç/¿, äëó ~öÜ½ ÜÖó 
½ÜÇÜö ÑÜïöóÇíöá £ÖíôñÖóú 11θ Ç/¿. ぞíó½ñÖáüóñ ïÜÑñë¢íÖó　 êíëí¡öñëÖ▲ Ñ¿　 ¡í¿áîó　 (Üö 0,01 ÑÜ 0,η Ç/¿) ó ¡í¿ó　 
(Üö 0,0β ÑÜ 0,η Ç/¿). でÜÑñë¢íÖóñ ½íÇÖó　 ç Öñ¡ÜöÜë▲ê Ü£ñëíê ½Ü¢ñö ÑÜïöóÇíöá 14,8 Ç/¿, äëó ïëñÑÖñ½ £ÖíôñÖóó – 6,3 
Ç/¿. げíçóïó½Üïöá, äëñÑïöíç¿ñÖÖí　 Öí ëóï.γ ß, äÜ¡í£▲çíñö, ôöÜ äÜ ½ñëñ Üçñ¿óôñÖó　 Üßàñú ½óÖñëí¿ó£íîóó Ü£ñë 
ëíïöñö ïÜÑñë¢íÖóñ Öíöëó　 ó ½íÇÖó　, ïÜÑñë¢íÖóñ ¢ñ ¡í¿ó　 ó ¡í¿áîó　 Üïöíñöï　 ïëíçÖóöñ¿áÖÜ Öñó£½ñÖÖ▲½, ç 
ïëñÑÖñ½ Ñ¿　 ¡í¿ó　 – 0,β Ç/¿, Ñ¿　 ¡í¿áîó　 – 0,1 Ç/¿. 

どí¡ó½ Üßëí£Ü½, Ü£ñëí とÜ¿ÜÖÑóÖï¡Üú ëíçÖóÖ▲ Üö¿óôí0öï　 ßÜ¿áüó½ ëí£ÖÜÜßëí£óñ½ êó½óôñï¡ÜÇÜ 
ïÜïöíçí. ゑ ïç　£ó ï ôñ½, ç êÜÑñ Ñí¿áÖñúüóê óïï¿ñÑÜçíÖóú Öí½ó ä¿íÖóëÜñöï　 ÜäëñÑñ¿óöá êó½óôñï¡óñ öóä▲ 
äëñÑïöíç¿ñÖÖ▲ê ç ëíßÜöñ Ü£ñë, í öí¡¢ñ ó£Üôóöá £í¡ÜÖÜ½ñëÖÜïöó ëíïäëñÑñ¿ñÖó　 ó äÜçñÑñÖó　 ç Öóê Öñ¡ÜöÜë▲ê 
½ó¡ëÜ¡Ü½äÜÖñÖöÜç. 
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