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A talajkondiciondld anyagokkal kapesolatos kutatdsok dltaldban a talaj-
szerkezetjavitd és a termésnovekedést befolydsol6 hatast teszik vizsgilat tir-
gvavi, és esak elvétve taldlunk utaldsokat a szervetlen ¢s szerves talajkolloidok,
valamint az agyagdsvinyok és polielektrolitok kozotti ionkicseréld folyamatok,
kemoszorpeios reakeidk sth. magyarazatdra.

A természetes szerves kolloidoknak és a szintetikus linedris kolloidoknak
az agvagisvinyokkal kapesolatos kémiai és adszorpeids reakeidinak tanulmi-
nyvozasa az aggregicid mechanizmusihoz sok értékes adatot szolgdltatott
(1, 2, 12, 19, 21. 22, 24, 25].

LEMERrSON [7, 8] azt taldlta, hogy a nagyvmolekuldji polimerek az agvag-
dsviny kristialyraesai kizé belépve, interlamelldris komplexeket képezve nove-
lik a C-tengely irdnydban a tdvolsdgot, és ezen novekedds, tovibbd a kristdlyok
dleinek H-kitéseklkel vald tsszekapesoléddsa révén a polimerek stahilizdljik a
talajmorzsikat. Szerinte a gveptakard alatti talajmorzsisodds a gyephdl szir-
mazd szerves anvagok okozta interlamellirvis agyag-hwnausz komplex képzddeé-
sének tulajdonithaté, A talajban ilyen agyag-humusz komplexek képzddését
BruTELSPACHER [4] és Juxe [13] is megdllapitotta. Emersox a nagymole-
kuldju polimerek és montmorillonit kozti kolesénhatdisok tanulmanyozdisa
soran masfajta komplexeket is megfigyelt. Iizek az n. periferdlis komplexek,
amilor is a polimer lincok az agyagkristilyokat egyvmassal vizszintes irdnyban
tartjak ossze. Ilven periferdlis komplexeket pl. a line mentén pozitiv toltési
csoportokat nem tartalmazd karboxilos polimerekbél is dllithatunk eld, mint
amilvenek a Na-algindt. a CMC és a poliakrilsav.

Ezcknek a kutatisoknalk gyakorlati szempontbdl az ad kiilénos jelentd-
séeet, hogy a szintetikus polimereket pl. HPAN (hidrolizilt poliakrilnitril).
VAMA (vinilacetit és maleinsav kopolimerje), IBMA (izobutilén és maleinsav
félammonium-félamid kopolimerje), CMC (karboxil-metileclluléz) ma médr ered-
ményesen hasznaljak fel a leromlott szerkezetii és szerkezet nélkiili talajok meg-
javitdsdra [3, 5, 7, 9. 16, 17]. Ujabban a szintetikus polimereket hentonittal
egviitt is — amit a tovdbbiakban agyay-polimer kombindcionak neveziink --
alkalmazzak talajstabilizitorként és a szél erdzié elleni kiizdelemben [14, 15].

A szerves és szervetlen talajkolloidok egymaédsra hatdsinak tanulminvo-
zasa vezetett arra a felismerdsre, hoey a talajkolloidokban szegény, kénny(i
talajok viz- és tdpanyaggazdilkoddsit agvagisviny (bentonit, vermikulit
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sth.) és szervesanyag- (istdllo- és komposzttrigya, tézeg sth.) tartalma talaj-
javité anyagokkal — amit a tovibbiakban agyag-humusz kombindeidénak
neveziink — kedvezdbhé lehet tenni [6, 207.

A wzintetikus polimerelnek talajkondiciondldsra vald tovibbi gyakorlati
felhasznaldsi lehetdscégét jelenti az agvagdsvanybol, humuszanyagot szolgdl-
tatd szerves anyaghdl és szintetikus polimerbdl Alld agyag-humusz-polimer
komplex kolloid rendszer, melynél a talajszerkezetjavité és tdpanyagszolgdl-
tato hatds egyiittesen és egyidejiileg jelentkezik [10, 11, 18].

Az agyag-polimer, az agyag-humusz és az agyag-humusz-polimer kom-
bindcidji talajkondicionilé anyagoknak féleg a gyvenge szorpeidképességii
homoktalajokndl felmerilt felhaszndlhatdsiga szilksdgessé tette, hogy ezen
anyvagok adszorpeids viszonyait megvizsgaljuk, Ezekhdl a vizsgilatokbdl ter-
mészetesen az adszorpeiés folyamatok mechanizmusit megallapitani nem
lehet, de a nyert adatokbdl a szintetikus polimernck a vizsgdlt anvagok
adszorpeids tulajdonsdgaira gvakorolt bizonyos mérték(i aktivilé hatdsdra
lehet kivetkeztetni.

Ezenkivill az ismertetett modellanyagoknak homoktalajjal képzett
aggregitumaival is végeztiink tdjékoztatod jellegii kisérleteket arra vonatkozo-
lag, hogy a fenti kombindciéji talajkondiciondlé anyagok milven mértékben
képesek « kolloidszegény talajok szorpeidképességét befolydsolni.

A modellanyagok és vizsgilati mddszerek

A modellanyagok elkészitéséhez Ca-tipusid bentonit (Bénd) és tézeg-
korpa (Keszthely) szolgalt alapanyagként, a polimeres kezeléshez pedig hazai
gydrtmdnyd, Solacrol néven ismert hidrolizdlt Na-poliakrilnitrilt (HPAN)
haszndltunk. A bentonit montmorillonit-tartalma 41,669, (Buzien és Szu-
PESI szerint meghatirozva), a tézegkorpa CaCO,-tartalma 16,49, izzitdsi
vesztesége 669, és a Solacrol szarazanyag-tartalma 209,.

A kisérletben felhasznalt két f6 komponensnek, a bentonitnak és a tézeg-
korpinak adszorpeids komplexusit az 1. tablizatban mutatjuk be.

1. tabldzat

Az agyagasviny €s a szerves anyag komponens adszorpeiés komplexusa

i

Ied) (®) K+ G Cntt ! M2+ ’ ) @
Megneveris Jelzis "’ - N SR S iy
i mae¢/100 o |
| j |
«) Bentlonit (Band) A ‘ a3 | 2,17 ‘ 37550 | 12,33 52,53 50,82
h) Tézegkorpa : .

(Keszthely) H o1, [ 3.97 ‘ 254,70 9,47 | 26942 | 334,60

A polimerrel vald aktivilas agy tirtént, hogy az alapanyagokat 105 C°-on
tortént kiszaritdsuk utin 49%-os HPAN oldattal 30 percen dt riztuk, viz-
flirdon egy drin at dllandd keverés mellett melegitettiik, majd szdrazra pérol-
tuk, poritottuk és 0,25 mm-es szitdn dtszitdltuk. A polimer nélkilli agyag-
humusz modellanyag clkészitése ugvanilyen madon. de desztillilt vizes keze-
léssel tirténik, A
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Héromféle modellanyagot allitottunk eld:

1. Polimerrel aktivalt agyagisvdny (agyag-polimer kombincid), mely
85 sr. bentonitnak 15 sr. HPAN-nal (szdraz anyagban véve) valé kezelésével
késziil. Jelolése: AP.

2. Agyagdsvany és szervesanyag-tartalmi modellanyag (agyag-humusz
kombindcié), mely 100 sr. bentonit és 100 sr. t6zeg keveréke. Jelolése: AH.

3. Polimerrel aktivilt agyagdsvany és szervesanyag-tartalmii modell-
anyag (agyag-humusz-polimer kombindecid), mely 85 sr. bentonit és 100 sr.
tézeg keverékének 15 sr. HPAN-nal vald kezelésével késziilt. Jelolése: AHP,

A modellanyagok kation- és anionmegkotéképességét a K, Cu és PO,
ionok példijan 0,5%-o0s KCI, 0,1 n CuCl, és 2°/,-es KH,PO, oldattal vizsgal-
tuk. A modellanyagok 1 g-nyi mennyiségét pro analisi kvarchomokkal valé
vsszekeverds utin iivegesGbe helyeztiik, azokon lasst lecsepegés mellett adszorp-
cids kapacitisuknak megfeleld mennyiségli iont tartalmazé oldatot folyattunk
keresztiil, majd reakciémentesre valo mosds utdn a normal lombikba felfogott
és feltoltott sziiredék aliquot részébdl a K-ot langfotométerrel, a Cu-ot 0,1 n
Na,5,05-al vald titrdlassal, a P-t pedig SnCl,-os médszerrel hatiroztuk meg
[23]. A modellanyagokon lekotétt ionok mennyiségét az eredeti d4tmosé folya-
dékban lev§ és a sziiredékben maradt ionok kiilsnbsége adja. A Ca-mal telitett
modellanyagokon is hasonloképpen végeztiik el a vizsgalatot.

2. tdblazat

A mesterséges talajmorzsak isszetétele

2 o, o/ y 0/
Sog'ge'lm J(Slv.)és B % Rz % HPAN %
1 o = s _—
2 A 1 —_ —_
3 H — 1 —_
4 AH 1 1 —
5 AP (5) 0,95 = 0,05
6 AP (10) 0,90 — 0,10
7 AP (15) 0,85 — 0,15
hi AHP (5) 0,95 1 0,05
9 AHP (10) 0,90 1 0,10
10 AHP (15) 0,85 1 0,15
B = bentonit
Sz == tézeg

HPAN = hidrolizalt poliakrilnitril (Solacrol)

A mesterséges talajmorzsik elkészitéséhez humuszszegény homoktalajt
(Orszentmiklés) haszniltunk. A mesterséges talajmorzsakat ndvekvs HPAN-
tartalommal a 2. tdblazat szerinti Osszetételnek megfelelen készitettiik el
Ugy, hogy a modellanyagokat, illetve az egyes komponenseket homoktalajjal
alaposan osszekevertitk, majd viztartéképességének mértékéig desztillalt
vizzel megnedvesitettiik, és ezen viztartalménak meg6rzése mellett 10 napon 4t
30—40 C° hé&fokt termosztitban tartottuk. Sablon segitségével 4 mm 4tmé-
r6ji és 8 mm magas henger alaki talajmorzsikat készitettiink, majd meg-
hatédroztuk kationkicserélé kapacitdsukat (S- és T-érték) [23].

4
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Kisérleti eredmények

A modellanyagok egy- és kétértékd kation-, valamint anion-megkéts-
képességét a 3. tablizat, a mesterséges talajmorzsik adszorpeiés komplexusat
pedig a 4. tiblazat mutatja. Az adatok a szdzalékos dsszetétel szerinti modell-
anyagok 100 g-nvi, 105 C%-on szaritott mennyiségére vonatkoznalk.

3. tabldzat
A modellanyagok kalium-, réz- és foszfat-megkotoképessége

(3)
Megkototbt
- - K i Cu \ PO,
Sorszim Jelzés mget/l00g modellanyagban
Hredeti Eﬁ}ﬁt‘é Eredeti g;é:;é Eredeti i ?:1}?:::
1 A 17,02 29,79 40,03 60,02 25,27 ] 31,59
2 AP 46,41 51,07 46,33 60,02 32,53 1 38,16
3 AH 15,02 32,97 123,70 121,56 21,10 20,25
4 AHP 30,87 44,69 140,01 149,82 25,49 J 34,78
21 AP—A 29,39 21,28 6,30 — ( 7,26 | 6,57
4- 3 AHP-AH | 14,95 11,72 16,31 28,26 l 4,39 | 14,53
i | *

A kation- és anion-megkitdképességre vonatkozé vizsgilatoknak célja
annak a megdllapitdsa volt, hogy a modellanyagok eredeti és telitettséei dlla-
potukban képesek-e ¢és milyen mértékben ion-adszorpeidra. A 3. t&blazat
adataibél kitiinik, hogy a polimernck a kation- és anion- megkotiképesség nove-
lésére valé hatasa pozitivnak mondhatd. A kétértékd kation- -megkotddést a
szerves anyag nagyvmértékben emeli, igy példdul az agyag-humusz-polimer
kombinaciéndl (3. tdbldzat 4. sorsz.) azt litjuk, hogy a Cu-megkotés az agyag-
polimer szintjénél (3. tablizat 2. sorsz.) 2,5—3-szor nagyobb. Ezzel ellentét-
ben az cgy vegyértékil kation-megkotddést a szerves anyag nem befolydsolja.
Ezek az adatok arra cngednck kovetkeztetni, hogy az egy vegvértékii K meg-
kotésben elsGsorban az agvagdsvany, a két vegyértékii Cu megkotéshen viszont
a szerves anvag jatszik nagyobb szerepet. A Ca-mal vald telités esak az agyag-
humusz kombindeid (3. tablazat 3. sorsz.) Cu és PO, megkitésénédl mutat érték-
estkkendést, altaldban azonban magasabb értékeket kapunk.

A polimer az anion-adszorpeiot mind az agyagdsvanynal, mind az agyag-
humusz kombindciénil noveli. A bentonitndl tapasatalt magas anion-adszorp-
cidt részben a nagy montmorillonit-tartalommal, részben pedig a nagy &rlési
finomsdggal (60 u) és a bentonitnak vizben valé nagy duzzaddképességével
magyardzhatjuk. Az anion-adszorpeié még ilyen nagy érték mellett is lényege-
sen kisebb, mint a bentonit adszorpeids kapacitisa (T-értdke), tehit koveti azt
az dltalinosan tapasztalt torvényszertiséget, mely szerint az agvagisvinvok
anion-megkotdképessége alacsonyabb, mint a kation adszorpeids kapacitisa.

A szervesanyag-tartalmi modellanyagok kisehb mértékii anion-adszorp-
ci6jat a kisérleti anyagként felhaszndlt tdzegkorpa sajitsigaiban kell keres-
niink, amiben szerepe lehet a t&zegkorpa alacsonyabb humusztartalma-
nak (30%, TYURIN szerint meghatdrozva). Iizek a koriilmények arra figvelmez-
tetnek, hogy az értékelés szempontjibol a kapott adatokat a komponensek
kémiai ¢és fizikai 6sszetétele bizonvos fokig befolyasolhatja.
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A polimernek a modellanyagok ion-megkitképességdre gyakorolt alti-
vald hatdsa a polimertartalmi és a polimer nélkiili modellanyagok mért érté-
keinek kiilonbségcbdl adddik.

A 3. tdblazatban a 2. és 1. sorszdmi modellanyagok értékeinek kiilénb-
sége (2—1) kifejezi a vizsgilt agyag-polimer rendszer ion-megkitdképességének
viltozdsit magihoz az agyagasvanyhoz viszonyitva és ugyanilyen maodon a 4.
és 3. sorszdmu modellanyagok értékeinek kiilonbséee (4—3) az agvag-humusz-
polimer kombindciéji modellanyag ion-megkitSképességének az agyag-humusz
kombhinacichoz képest valé megvaltozdsira utal.

A vizsgdlati adatok arra mutatnak, hogy agyagasvdnyt és humuszanya-
gokat tartalmazé modellanyagok ion-adszorpeidjat a HPAN fokozni képes,
azonban ezen aktivald hatds mechanizmusinak felderitése végett az egyes
komponensek és a polimer kiozitti kolesonhatdsok tovabbi vizsgdlatdra lenne
méy sziikség.

Végezetiil vizsgdljuk meg a modellanyagaink segitségével elGallitott mes-
terséges talajmorzsdik kationkicserdls viszonyait.

4. tabldzat

A mesterséges talajmorzsik adszorpeiés komplexusa

1
EEJIJ'?- ! (?)’ K+ | Na* Cat Mg+ (g) (%) T8 (22'
Jelzés |

szaIm mgeé(100 g
1 & 0,10 0,21 1,86 0,08 2,25 2,25 - 100
2 A 0,11 0,24 2,31 0,38 3,04 3,25 0,21 93,563
3 H 0,12 0,24 3,93 0,26 4,55 4,70 0,15 96,30
4 AH 0,14 0,30 4,47 0,48 5,39 3,04 0,55 90,74
5 | AP(s) | 0,5 | 0,67 | 210 | 036 | 328 | 320 | 00l | 99.69
6 AP (10) 0,16 1,03 1,78 0,30 3,27 3,62 0,25 92,89
7 AP (15) 0,20 1,28 1,29 0,28 3,05 3.75 0,70 81,33
8 AHP(H) 0,25 0,79 4,49 0,30 5,83 6,45 0,62 90,38
9 AHP (10) 0,28 1,03 4,61 0,25 6,07 6,79 0,72 59,10

10 AHP (15) 0,39 1,30 4,59 1,28 6,56 7.23 0,67 90,73

A vizsgilatokhoz felhaszndlt humuszszegény homoktalaj adszorpeids
komplexusihoz képest (4. tdbldzat 1. sorsz.) a mesterséges talajmorzsik
magasabb S- ¢és T-értéket adnak. Az agyag-humusz-polimer alapd mester-
séges talajmorzsik (8. 9. és 10. sorsz.) mutatjik alegnagyobb kation-kicserédls-
képességet, amibdl killondsen a gyenge szorpeidképességii laza talajok meg-
javitdsindl eldnyds alkalmazdsi lehetSségiikre lehet kovetkeztetni.

Osszefoglalas

A szintetikug linedris polimerek mindinkdbb nagyobb jelentéségre tesz-
nek szert a mezdgazdasigban és a talajvédelemben. A HPAN-t, a VAMA-t,
CMC-t sth. és tjabban ezen anyagoknak bentonittal valé keverékét stabili-
z4l6 anyagként haszndljédk a leromlott szerkezet(i talajok megjavitdsindl és az
erézid elleni kiizdelemben.

Agyvagisviny (bentonit) és szerves anyag (t6zeg) felhasznaldsdval készi-
tett agyvag-polimer (AP), agyag-humusz (AH), és agyag-humusz-polimer (AHP)
kombindcidji modellanyagokon tanulmanyoztuk a HPAN hatdsat ezen modell-
anyagolk ion-adszorpeids viszonyaira vonatkozdan.

g
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A kation- és anion-adszorpcitt a K, Cu és PO, megkités példajan vizs-
galtuk. Az agyagdsviny f6leg az egy vegyértékii K, a szerves anyag pedig a két
vegyértékii Cu megkotésben jatszik szerepet. Az anion-adszorpeié nagyobb
részét oz agyagisvany, kisebb részét pedig a szerves anyag viseli. A polimer
mind a kation-, mind pedig az anion-adszorpciot kedvezden befolyésolja.

A modellanyagokat 1--29%-nyi mennyiséghen tartalmazé mesterséges
talajmorzsik 6sszehasonlité vizsgilata azt mutatta, hogy az agyag-humusz-
polimer kombinaciéji talajkondiciondlé modellanyag névelte legjobban az
alacsony kation-adszorpeits kapacitdst humuszszegény homoktalaj szorpeié-
képességét.
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Examination of the Ion Adsorbing Properties of Model
Materials with the Combinations Clay-Polymer,
Clay-Humus and Clay-Humus-Polymer

F. M. A, MARKLED ond F. GATI

Department of Soil Science of the Azhar University, Cairo (U. A. R.) and Research Institute of Soil Science and
Agricultural Chemistry of the Hungarian Academy of Sciences, Budapest

Summary

The synthetic linear pulymers have an ever inereasing importance both in agri-
culture and soil protection. The substances HPAN, VAMA, CMC, cte. and recently the
mixtures of these substances with bentonite are used as stabilizers in the improvement
of soils with deteriorated structure and in the struggle against erosion.

We studied the influence of HPAN on the lon adsorbing properties of model ma-
terials with the combinations clay-polymer (AP), clay-humus (AH), and clay-humus-
polymer (AHP) prepared with elay mineral (bentonite) and organic matter (peat).

The cation and the anion adsorption were studied on the example of K, Cu and
PO, adsorption. The bentonite plays a role mainly in the adsorption of the univalent K
and the organic matter in the adsorption of the bivalent Cu. The anion adsorption is
carried to a greater part by the bentonite and to a smaller part by the organic matter.
The polymer advantageously influences both the cation and the anion adsorption.

As it was shown by an examination in which artificial soil crumbs containing 1 to
2 per cent model material were compared, the sorption capacity of a sand soil with low
humus content and small cation adsorption capacity was inercased best by the soil
conditioning model material with the combination elay-humus-polymer,

Table 1. Adsorption complex of the clay mineral and the organic component.
(1) Denomination. @) bentonite (Bdnd), b) peat bran (Keszthely). (2) Marking. (3) S-value.
(4) CEC-value.

Table 2. The composition of the artificial soil erumbs. (1) Serial No. (2) Marking. .
B=bentonite, Sz=peat, HPAN =hydrolised polyacrylonitrile (Solacrol).

Table 3. Potassium, copper and phosphate adsorbing capacity of the model
materials. (1) Serial No. (2) Marking. (3) Adsorbed K, Cu, PO;me./100 g original, that is,
Ca-saturated model material.

Table 4. Adsorption complex of the artificial soil ecrumbs. (1) Serial No. (2) Mar-
king. (3) S-value. (4) CEC-value, (5) V9%.
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Zusammenfassung

Die synthetischen, linearen Polymere gewinnen auf dem Gebiet der Landwirt-
schalt und des Bodenschutzes eine immer grissere Bedeutung., Das HPAN, das VAMA,
das CMC, und neuerdings deren Mischungen mit Bentonit werden als Stabilisatoren bei
der Verbesserung von Béden mit herabgekommener Struktur und im Kampf gegen die
Erosion angewendet,

Die Tonadsorption beeinflussende Wirkung des TTPAN wurde an mit Anwendung
eines Tonminerales (Bentonit) und eines organischen Stoffes (Torf) bereiteten Ton-
Polymer, Teon-Humus und Ton-Humus-Polymer Modellstoifen studiert.

Die Kation- und Anionadsorption wurde an Hand der K-, Cu- und PO,-Bindung
untersueht. Das Tonmineral spielt besonders in der Adsorption des Kaliums, der organi-
sehe Stoll in derjenigen des zweiwertigen IKupfers eine Rolle. Die Anionadsorption tritt
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in grosserem Masse bei dem Tonmineral, in geringerem Masse bei dem organischen Stoff
auf. Das Polymer beeinflusst so die Adsorption der Kationen, wie diejenige der Anionen
dnstig.

& p;Dic vergleichende Untersuchung der die Modellstoffe in Mengen von 1 —29; ent-
haltenden kiinstlichen Bodenkriimel zeigte, dass die Sorptionskapazitit der hummusarmen
Sandbéden von nicdriger Kationadsorptionskapazitit am meisten durch den Ton-
Humus-Polymer Bodenstabilisator erhoht wurde.

Tab. 1. Adsorptionskomplex des Tonminerals und des organischen Stoffes. (1)
Material: @) Bentonit (Bdnd), 6) Torfmull (Keszthely); (2) Bezeichnung; (3) S. (4) T,

Tab. 2. Zusammensetzung der kiinstlichen Bodenkriimel. (1) Nummer; (2) Be-
zeichnung: B=Bentonit, Sz=Torf, HPAN =hydrolisiertes Polyakrilnitril (Solacrol).

Tab. 3. Kalium-, Kupfer- und Phosphatbindungsvermogen der Modellstoffe.
(1) Nummer; (2) Bezeichnung; (3) gebundenes K, Cu und PO, mval/in 100 g urspriingli-
chem bzw. mit Ca gesiittigtemn Modellstoff.

Tab. 4. Adsorptionskomplex der kiinstlichen Bodenkriunel. (1) Nummer; (2)
Bezeichnung; (3) S.; (4) T.; () V 9%.

Vi3yuenue HOHHO-aJCOPOLIMOHHLIX CBOHCTB MOJAEAbHBIX KOMOWHAalMii
FIHHUCTBIX MOJUMEPOB, TYMYCOBBIX IIMH M MMMHCTO-TYMYCOBSIX [1OHMEPOB
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Peswome

CHuTeriyeckie nHeHHne N0AHMEDL HPeodpeTaloT BCe G0bINe ZHAUeHIe B CeALCIOM
XO31CTRE M TIPH 3aIire 1048 0T IDO3HH.

HPAN, VAMA, CMC, a raroxe UX cyect ¢ OCHTOHHTOM HCIOIL3YIOT KAK CTAOHILHbI
MATEPHAIT JUBT COZNAHIA DA3PYINCHHOIH CTPYKTYPLI TIOUBLI HAH B OopbOe HMPOTHE 3PO3HH.

Ha koMOMHIDOBAHHLIX MOZEMLHLIX MalepHanax IVIMHICTLIX noanMepax (AP), ryayco-
ppx romHax (AH) o rinnero-rymycosnix nojnvepax (AHP), HSrOTOBAGHHLIX ¢ HCITOJNL3U-
BAHIEM [IIHICTHIX MHIEPAnoB (OeHTOHNT) M OPraHHMECKOro peimectsa (Topd), Hayuasiocs
pamsiiiie HPAN B HOHHOAICOPOUHOHHBIX YCOIOBHAX NAHHBIX MOACILHLIX MATEpPHATIOR.

Ajicopliist KaTiloHoB H aHHOHUB H3yuyanach Ha npuvepe ajgcopownn I, Cu, PO . Tnu-
HECTLIC MINICPAILL UTPAIOT POABL B CBSSBIBAHIN INIABHLIM 00PASOM OHOBAJICHTHOI0 KAJHS,
OPTAHHYCCKIE B CBS3LIBAHIH BYXBaneHTHOH Memi. B HoHHOIT aicopiuui OCHOBHAS PO
HPEHALICKIT MIHACTBIN MHHEPAIAM, MeHee SHAUHTEINbIAST POML— OPraHimyecKHM MATCPHAIAM,
ToHaep OKASHIBACT DJArONPHSITHOR BIHsIIHE KAK HA KATHOHIYIO, TAK H HA AHHOHHYI0 Aj-
COPAIILI.

CpapHuTe IbHBLIE [ICCIEI0BANHS HCKYCCTREHHLIX Arperatos, colepsrampx 1—2°%, ao-
JRILHOTO MATEPIAIE, 1I0KA3A, 4T0 KOMOIHIPOBAHHOE MOICJIHIIOC BEIIECTRO TYMYCOBOI1H-
LHCTRIT NOANMED JIYUmIe BECro NOBLINACT NOMIOTHTENbHY 0 CIoCodLucTE: Genoil rymycom
necuanoil NoussLl € BECLMA HIBKOMA EMKOCTBIO OTTOMIEHIIST.

Taba. 7. IMoraomanonil KOMIIEKE OPraiigecknx KOMOAHCHTOB 11 [UTHICTLIX MHLe-
panon. (1) Haspanne. a) Benronnr. b) Topdsimast kpowrka (Keerxedt). (2) Odosnauenne. (3)
«Sn. (4) o,

Taba. 2. Coctas HCKYCCTBCHHLIX NMOUBeHHBIX arperaton (1) Hovep no nopsiucy. (2)
OdozuaucHie. B = Ocuronnur. 8z = top. HPAN — ruaponnsopannsii no:malc]_m.'mh'r]n-m
(Coaaxpoi).

Taba. 3. CpoileTBa MOJCABHOIO BEINECTBA CBSISBIBATL KA, Mol M Qgocparnr. (1)
Hosmep no nopstary. (2) Odosuatenne. (3) Coazanuule Kamiil, Meapb 1t gocdari B wr. oKB./100 1
HCXOAHOTO TIH nacoimennoro Ca mMoje/bHOrg MarepHasa.

Taba. 4. Tloraomanukil KOMIEKE HCKY CCTBEHUBIN MOYBCIHBIX arperaton. (1) Houepa
o nopsiaky. (2) OcosuaucHie. (3) «So. (4) «To. (5) V.



