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Radioaktiv cinktartalmda foszformitragya
eléoallitasa

VARGA GYULA, GATI FERENC és ALMASSY GYULA

MTA Talajtani és Agrokémias Kutatdé Intézete

és Budapeste

Ismeretes, hogy a talajokban kis
mennyiségben jelenlevd mikrotdpanyagok
(réz, bor, mangdn, molibdén, cink sth.) a
novényelk zavartalan fejlédéséhez néliii-
-lozhetetlenek, Az is kozismert, hogy a
novények mikroelem-igénye a makrotdp-
anyagok ellitottsdga ardinydban fokozddik.
A talajok esetenkénti csekély, vagy nehe-
zen mobilizdlhaté mikroelem-tartalma és a
miitrdgydk egyvre nagyobb ardnyd alkal-
mazdsa igy vildgviszonylatban indokolttd
teszi a mikrotdpanyagokkal kapesolatos
agrokémini kutatdsokat ugyanigy, mint
a mikroclem-tartalmmia miitrdgvak gydrtd-
sdt.

Hazdnkban a mikroelemes miitrdgeydls
sydrtdsdt a Budapesti Vegvim{vek (BVM)
kezdeménvezte [4]. A BVM kisérleti eélra
1962 6ta gyvdrt mikroelemeket (bér, cink,
mangdn, véz) taurtalmazé (a mixroclem
komponens vizoldhato) szuperfoszfdtot egy-
re ndvekvd mennyiségben, melyek mikro-
clem-tartalma fémre szdmitva 0,1—0,5%
kozott vdltozik. A gydrtdshoz a BVM a
drdga import vegvszerek helyett ipari
hulladékokat haszndl [2, 3, 4].

A BVM dltal gydrtott mikroelemes
fosziormiitrigyvikat tenyészedény és sza-
badfoldi  kisérletekben egyardnt felhasz-
ndljalk. A mikroclemes trdgydkkal folyta-
tott kutatdsok egy részénél azonban nagy
mennyiségl kiséréanyag mellett a mikro-
elemek igen esekély mennyiséeeit kell meg-
hatdrozni, ami a hagyomdnyos médszerel-
kel elégaé kortilményes. Kiillondsen vonat-
kozik ez a cinkre. Mikroelem komponensen
jelzett mikroelemes trdgydlk alkalmazdsa
az ilyenféle motodikal nehézséget kikiiszo-
boli. Tzek a szempontok tették szliksé-
gessé, hogy a BVM 4ltal gydrtott cink-
tartalmi szuperfoszféttal egyezd kémiai
osszetételll mikroelemes foszfortrdgya jel-
zett formdban torténd elddllitdsdval foglal-
kozzunk.

Vegyimdvekl,

Budapest

Kisérleti rész

Jelzett cinktartalmi szuperfoszfat el6-
dllitdsdhoz a BVM dltal gydrtott érlelt
szuperfoszfatot haszndltunk fel, melynek
vizoldhato foszfortartalma 18,39, sza-
badsavtartalma (P,O;-ban kifejezve) 4,3%,
volt.

Kisérleti célra olyan Zn3-cl jelzett szu-
perfoszfatot dllitottunk eld, melyben a
eink konecentrdeidja 0,1, 0,5 és 1,07,
mig a Zn% aktivitds 0,711 g szuperfoszidtra
vonatkoztatva 2, 10, ill. 20 uC volt. A eink
cinkszulfdt, ill. cinkkarbondt formdjdban
volt a szuperfoszidthoz keverve. A eink-
izotép ecingszulldt formdjiban dllott ren-
delsezésiinkre, amely mikrocurienként
0.,0135 mg cink hordozot tartalmazott. Az
aktiv cinkkarbondtot is ebbél az oldathél
allitottuk  eld, ndtrimmkarbondttal vald
lecsapds 1tjdn.

Az aktiv trdgya elddllitdsa folyamdn az
alapvetd technikai nehézséget az jelentette,
hogy 2—3 nagysdgrenddel kisebb mennyi-
ségll cink vegyiiletet kellett a szuperfose-
fdttal egvenletesen clkeverniink. Nehezi-
tette a feladat megolddsit az is, hogy az
aktiv cinkszulfdatot, ill. cinkkarbondtot a
gvdri technolégidnuk megfelelGen, szildrd
alakban a szuperfosz{dt nedvesitése nélkiil
kellett a jelzendd szuperfoszidthoz adnunlk.
A feladatot az aldbbi médon oldottuk meg:

Az aktiv cinkezulfat oldatbdél olyan
mennyiséget vettiink ki, hogy a kisérlet-
hez tenyészedényenként sziiksépes 2, 10,
ill. 20 uC aktivitds biztositva legven. Az
aktiv oldatokat olyan mennyiségii inaktiv
cinkszulfdt oldatokhoz adtuk (a hordozd
cink mennyiségének figyelembevételével),
hogy a végtermékben a cink koncentrd-
cidja a kivdnt 0,1, 0,5, ill, 1,09 értékek-
nek feleljen meg (L. tipust trdgya). Az {gy
elkészitett oldatokat megfeleld edényzet-
ben egyrészt az alkalmazandé szuperfoszfat
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1. tabldzat

A radioakliv foszfatmiitragya elkészitésének programja

Miiveleti sorrend

ésanyagszikséglet I. 1L 1 | 1L I | LI B
0,1 0,5 1,0
S e [ e,
) Homoksziikséglet g 4,863 4,865 4,865 4,565 | 15,29 | 15,29
b} Cinksziikséglet mg 4,676 4,676 23,380 23,380 146,96 | 146,96
¢) Zn®sziikséglet yC 14 |14 70 440 | 440
|
d) Nétriumkarbonat- i [ ! ‘
szitkséglet mg : — 79 I — 39,5 l — 248,
i i i I
e) Beparlas
i) Homogenizalas
; i i
g) Szuperfoszfét-szitksiglet g‘ 4,865 4,865 4,865 J 4,365 ‘ 15,29 ; 15,29
g Homogenizalas
i) Szétosztds g/tenyészudény[ 5x1,39 | 51,39 | 51,39 | 5x1,39 | 201,39 20x 1,39
7} Maradék a mindsitéshez g‘ o 2,78 o 2,718 ~ 2,78 e 2,778 ~:2 .78 ~ 2,78

mennyiségével azonos mennyiségi finomra
6rolt mosott homokhoz adtuk és homok-
fliird6n keverés kitzben arra rdpdroltuk,
madsrészt az aktiv ecinkszulfdt oldatokbol
ndtriumkarbondt segitségével 7,5 pH mel-
lett levdlasztott esapadéicokkal végeztiik el
ugyanezt a miiveletet (IT. tipusd tragya).
Bepdrlds utdn az aktiv homokot dodrzs-
esészében homogenizdltul. Az igy elblkészi-
tett anyaghoz végiil szdmitott mennyiségil
szuperfoszfdtot adtunk és homogenizdltul.
Ezzel o megolddssal elértitk azt, hogy az
Osszekeverendd aktiv Zn-tartalmi homok
ég inaktiv mitrigva gilyardnya optimadlis
1 : 1) volt. A gydrtds folyamatdt, az alkal-
mazott inaktiv és aktiv eink-, homolk-,
ndtriumnkarbondt- és szuperfoszfatmennyi-
ségeket az 1. tdblizat tartalmazza.

A homogenizdlds befejezése utdn elvé-
geztilk az elddllitott ]elzctt trdgva mingsi-
tését. A mindsités sordn az aldhhiakat
vizgsgdltuk meg:

1. Sikertilt-e a cinket a szuperfoszfdt-
tal homogénen elkeverniink?

2. A jelzett trdgvdban az aktivitdsok
ardnye  valéban megflelel-e o kivdnt
2 :10 : 20 ardnynalk?

3. Milyen a kétféle tipusi miitrdgyd-
ban a cink oldhatosdga?

Az 1. és 2. pont alatt vdzolt feladatok
megolddsa érdekében a jelzett miitragyilk

teljes mennyiségét felhaszndlva, a kezeld-
selk és ismétléselk szdmdnak megfelelden
elosztva lemértik az epgy-egy tenyész-
edény bedllitdsdhoz sziitkséges trdgya akti-
vitdsdt. Mérési adataink alapjdn szdmitdst
végeztiink arra vonatkozéan, hogy o
tenyészedényenkénti 2 uC 4tlagra sz4-
molva az egves kezelésekhez bemért tri-
gyaadagok dtlagos altivitdsa kozitt van-c
59%-0s valoszinliségi szinten szignifikdns
kiilonbség., A szdmitds eredményeit a 2.
tabldazat tartalmazza.

A homogenitdsvizsgdlat eredménytdb-
lizatdbél (2. tdbldzat) megdllapithatjulk,
hogy sem az I. és IL tipust miitrdgydk
dtlagértékei kozotti kiilonbségek, sem az
L., ill. IL. tipust mitrdgydlkon beliili kiilénb-
ségek, de azok egyesitett dtlagainalk (I. -
II.) kiilonbségei sem szignifikdnsak az
adott valdszinliségi szinten.

Statisztikal elemzés alapjdn tehdt meg-
allapithatjuk, hogy a jelzd cinkizotop a
jelzettszuperfoszfdtban egyenletesen (homo-
génen) van elosztva és a kisérlethen meg-
kivdnt aktivitdsok val6ban megfelelnek a
2 :10 : 20 ardnynalk.

A 3. pont alatt vdzolt feladat megoldd-
sdhoz az L., ill. II, tipusd, kiilonbdzd cink-
koncentrdeiéju jelzett szuperfoszfdtokbél
vizes kivonatokat készitettiink (1 g anyagot
50 ml desztilldlt vizben oldettunk) és a



AGROKBEMTA ES TALAJTAN Tom. 17. (1968) No. 1—2. 141
2. tablezat
Homogenitas vizsgalat eredménytiblazata
A miitragya tipusa (I, IL), a cink keoncentriciéja °,-ban
Zno; | L ‘ 1. l Kilimbsog J =z, o [T. & ILL Atlaga
L B E—
0,1 ‘ 83,7 84,1 —0,4 ] 160 | 83,9
0,5 L 83,0 83,2 —02 || 7 ‘ 83,1
1.0 L840 83,7 i 10,3 0,80 83,8
| t
SzDoe. [ 1,60 (0,1 és 0,5 kdzott)
126 (1,0—0,1 vagy 0,5 kdzdtt) 0,9
Atlag 83,56 | 8366 1 —0,1 0,63 83,6
' ‘ i
3. tabldzal Osszefoglalas
Az oldékonysagi vizsgalat Laboratériumi  eljdrdst  ismertetiink

eredménytablizata
&)
0 Mitrigyatipusok
Z,ri'l_ﬂs I 1
. fos D s e sl n o
|
{
Mm1 1 32,7
j 32,8
0,5 154,0
153.9
1.0 302,0
2080

# A hattérimpulzusok széma: 3,5 imp/sec

vizes kivonatok alikvot részleteinek akti-
vitdsdt lemértiik. Mérési eredményeinket a
3. tdabldzatban Osszesitettiik. A tablazat-
ban feltiintetett adatok statisztikal érté-
kelésére nem volt sziikséy, mivel anélkiil is
lithatd, hogy az I és I, tipust miitrdgydk
oldékonysdgi viszonvai teljesen azonosak.
[z azt jelenti, hogy a szuperfoszfdt szabad-
savtartalma & a cinkkarbondt kozott
lejitsz6do kémiai realkeid eredményeként a
cinkkarbondt cinkje vizoldhatovd alakult.
Mitrdgyagvirtds szemszogéhol nézve ez
azt jelenti, hogy a viszonylag drdga tiszta
cinkszulfat ipari hulladékanyagoklkal (pl.
kiizzitott cinkiszap) helyettesithets. Ez oa
koriilmény indokolttd teszi a BVM dltal
kezdemeényezett gydrtdstechnologia alkal-
mazdsat, mely szerint leggazdasdgosabhan
az ipari hulladékok (einkiszap) felhasznd-
dedval dllithatd eld nyvomelemes miitrea-
Vil

o

Zn%-el jelzett einktartalmi szuperfoszfét
elgdllitdsdra. Az ismertetett eljdrdssal két-
féle tipust ecinktartalmi szuperfoszfitot
dllftottunk eld. Az egyik esetben radio-
akbiv einkszulfdtot, mig a mdsik esetben
radioaktiv cinkkarbondtot vittiink meg-
felelé mdédon az érlelt szuperfoszfdtba.
Megdllapitottuk, hogy az ismertetett eljd-
rassal készitett radioaktiv miitrdgydban a
jelz6 einkizotdép homogénen oszlik el és
igy az kisérleti célra felhaszndlhaté. Oldé-
konysdgi vizsgdlattal kimutattuk, hogy a
cink oldhatosdga mindkét tipusi miitrd-
gvédban azonos. Vizsgdlataink eredményei
aldtdmasztjdk a Budapesti Vegyimivek
dltal kezdeményvezett gydrtdstechnoldgia
helyesséeét, mely sordn a drdga import-
cinkszulfdtot hazai ipari hulladékanyag-
gal (kiizzitott cinkiszap) helyettesitik.
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sdra, Agrokémin éx Talajtan, 2. 125—1280 1062,

4] ZAinom, Gy., AnMdssy, Gy, & VICRBEY. B Nyow-
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OMFEFR tanulnuiny 763/1964.
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The Production of Radio-Active, Zn-Containing Fertilizer

GY. VARGA, F. GATI and G¥Y. ALM ASSY

Research Institute of Soil Science and Agricultural Chemistry of the Hungarian Academy of Sciences and
“Budapest Chemical Works” Budapest

Summary

For experimental purposes two types of
radio-active Zn-containing superphosphate
of the same specifie aetivity (the zine
conecentrations were 0,19%,, 0,59%, and 1,09,
respeetively) were prepared by the follow-
mng Process:

Inactive zine sulphate was added into
active zine sulphate solution. Half of the
golution prepared this way was added to
finely ground, washed quartz sand. After
evaporation it was homogenized (type I
fertilizer), The same procedure was carried
out with precipitates obtained from the
other part of the solution by means of
Na,CO, at 7.5 pH (type fertilizer 11}, Then
incubated superphosphate was added to
the active sand (their weight ratio was 1 : 1)
and the whole material was homaogenized
in a ball grinder. The active fortilizer
prepared this way was divided as indicated
in Table 1/i, and the aectivitics of the
scparate fertilizer doses were measured,
The obtained data were evaluated with
statistical methods and it was established
that the labelling zine isotope is homo-
geneously  dispersed in the radio-active
fertilizer prepared with the given procedure
and that the specific activities (referred to
Zn%)  of the fertilizers with various zine
concetrations are identical within the error
band. Thus the prepared radio-active
fertilizer may be used for the given
experimental purpose,

It was demonstrated with solubility
tests (I g aetive fertilizer was dissolved in

50 ml distilled water and the activities of
aliquot parts of the aqueous extracts were
measured) that the solubility of zine was
the same in both types of the fertilizer.
This proves that the zine of zine carbonate
reacting upon the free acid content of
superphosphate became water soluble.
On the basis of the above mentioned facts
the conclusion may be drawn that the
adoption of the manufacturing process
proposed by the Budapest Chemical
Works for the produetion of quick-acting,
zine containing superphosphate is desirable
and fully justified because it makes it
possible that industrial refuse (ignited zine
sludge) may be used instead of chemieally
pure zine sulphate.

Table 1. Programme of the preparation
of radio-active fertilizer. (1) Working order
and necessary materials. @) required
amount of sand, g, b) required amount of
inactive zine, mg, ¢) required amount of
Zn®, uC, d) required amount of sodium
carbonate, mg, e¢) evaporation, f) homo-
genization, g) required amount of super-
phosphate, o, i ) homogenization, 7 ) division,
g/pot, j) remnants  for qualitication,
g. (2) Type of fertilizer, 11,

Table 2. Data of the homogenity tests.
(Type of fertilizer (I, 1I) and the Zn con-
centration in per cent)

Table 3. Data of solubility tests.
(1) Zn% (2) Type of fertilizer (I, II) *
background impulse,

Herstellung von radioaktivem zinkhaltigem Phosphormineraldiinger
GY. VARGA, F. GATI und GY. ALMASSY

Forschungsinstitut fiir Bodenkunde und Agrikulturchemie der Ungarischen Akademie der Vissenschaften und

s Budapest Chemiewerke”,

Budapest

Zusammenfassung

Mit folgendem Verfahren wird fiir
Versuchszweeke  radioaktives Zink ent-
haltendes Superphosphat in zwei Typen,
von 0,1, 0,5 und 1,09 Zinkgehalt und
gleichmiissiger spezifischer Alktivitit her-
gestellt:

Zu einer aktiven Zinksulfatlosung wur-
de inaktives Zinksulfat beigefiigt. Die
Halfte der Loésung wurde auf eine ent-
sprechende Menge fein gemahlenen, ge-
waschenen Quarzsand pipettiert und ein-
geddmpflt. Nachher wurde homogenisiert
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(I. Typ). Aus der zweiten Halfte der akti-
ven Zinksulfathlésung wurde bei pH 7,5
das Zink-Karbonat mit Na,CO, gefallt und
die Fallung auf dieselbe Weise wie bei Typ
I. behandelt (II. Typ). Nachher wurde der
aktive Sand im Gewichtsverhiltnis 1:1
mit  gereiften  Superphosphat in einer
Kugelmiihle homogenisiert. Der so herge-
stellte aktiveMineraldlinger wurde laut Tab.
1. Punkt #) verteilt und die Aktivitat der
einzelnen Dosen gemessen. Die erhaltenen
Werte werden statistisch gepriift und so
die gleichmissige Zn-Isotopverteilung des
durch die beschriebene Methode hergestell-
ten Mineraldingers und die Ubereinstim-
mung der auf ©Zn bezogenen spezifischen
Altivitiiten der Mineraldiinger mit ver-
schiedener Zinkkonzentrationinnerhalb der
Fehlergrenzen ermittelt.

Mit Laslichkeitsuntersuchungen (1 g
aktiver Diinger wurde in 50 ml dest.
Wasser geldst” und  die Aktivitit  der
aligunoten Teile gemessen) wurde nach-
gewiesen, dass die Loslichkeit des Zinkes
bei beiden Mineraldingertypen gleich gross
ist, Dies liisst die Folge ziehen, dass das
Zink des Zinkkarbonates mit der freien

Stiure des Superphosphates reagierte und
dadurch in eine wasserlésliche Form iiber-
ging. Daraus kann die Folgerung gezogen
werden, dass die von den Chemiewerken
,,Budapesti Vegyimiivek’” vorgeschlagene
Technologie fiir die Herstellung von schnell-
wirkendem, zinkhaltigem Superphosphat
durch die Anwendung eines Abfallproduk-
tes {ausgeglithter Zinkschlamm) statt des
chemiseh reinen Zinksulfat, begriindet ist.

Tab. 1. Verlauf der radioaktiven
Mineraldlingerherstellung. (1) Arbeitsgang
und Materialienbedarf; «) Sandbedarf,
g; b) inaktiver Zinkbedarf, mg; ¢) ®Zn-
Bedarf, uC; d) Natriumkarbonatbedarf,
mg; e) Bindamptung; f) Homogenisierung;
¢) Superphosphatbedarf, g; &) Homogeni-
sicrung; z) Verteilung in die Geliisse, g; 7)
Rest zur Qualifikation, g; (2) Mineral-
diingertypen L und 11.; Zn%

T'ab. 2. Ergebnisse der Homogenitiits-
untersuchung. (Mineraldiingertypen I und
II; Zn9%)

Tab. 3. Frgebnisse der Loslichkeits-
untersuchung. (1) Zn®; (2) Mineraldiinger-
typen (1. und IT.}) * Zahl der Unter-
grundimpulse.

Harotosnenne GocopHriX MHHEPANbHLIX YI00peHHH MEeYeHHbIX
PagHOAKTURHBIM LHHKOM

A. BAPrA, &@. I'ATH u 4. AJIMAUIH

HayuuHo-HCCnenoBaTeNLCKHIT  HICTHTYT

MOUBOBEACIMA W arpoxumid A. H. Beurpuu u Bypanewirckuit

Kum, wecknii xomOumnar, bygalewrt

Peswme

ABTOPL, € LeNBIO UCIOJIb30BAHIS B OIIE-
TAX, H3rOTOBIUIN jBa THNA cynepdochara ¢
rontenTpaelt waxa 0,19, 0,5%, u 1,0%,
OAMHAKOBOH  YACIBHOH  Pali0aAKTHBHOCThIO
10 CIeyIoLesy crnocody:

Hodapiass K aKTHBHOMY PACTBODY CepHO-
KHCI0TO 1IHHKA HHAKTHBHBIT CepHOKHCHBIT
LHHE, [T0JI0BHHUY KD YaCTh PACTBOPA HAHOCHIIH
Ha OHPeJeseHH0e  KOJIHYeCTBO [POMBLITOIO
KBaplesni 0 MeIKOPasMeJIoToro recka M Bbl-
napHBaJaH, sarem romoreudsuposand (1 Tin
yaodpeHnil). Tor e IpHeM  [POBOAHIH C
0CaMKOM, BDUICJIEHHBIM KapOOoHATOM HATPHS
nupi pH 7,5 13 ocraBuerocs aKTHBHOTO pacT-
popa (I1 tun yuoOpemuii). 3atem akTiBHLIA
MeCOK B BECOBOM COOTHoOUIeHHH 1:1 mepene-
WHBASICH € OMPEICICHHBIM KOMIYCCTBOM Bhl-
JepyKaHHOro cymnepdocdara Ha mapHKoBoii
menbHHUe. IpuroroBneHnoe Tarkim o00pasom
awTiBHOe yiao0peHde paslesioT HA OCHO-
BaHMH OyHKra 1) radamasl Ne 1 4 usMepsior
AKTHBHOCTh OTAENLHBLIX TOPUHI yi00peHH.

OuenuBasi CTATHCTIMECKHM MCTOI0M JaHHLIC
HBMepeHHil, YCTAHOBIIM, YTO! ITPHMCIAeMDL]
VTS MEUeHUsl H30TOI 1MHKA B Pafll0aKTHB-
HLIX Y 100peHnsx, H3rOTOBNCHHLIX YKa3aH-
HGIM CTOCOG0M, pPACTIPEAessieTesl PABHOMEPHO
HyenbHasl AKTHBHOCTL ynoOpenuil ¢ pas-
JHUHOi KOHIeHTpaHe il 1IHKA, OTIHOCHTEIBHO
Zn%, 0HaKoBa Ha 0A1I0M H TOM FKe YPOoBHE
norpewnoctd. Tawim 00pasom, HITOTOBJIEH-
HLIC PAAHOAKTHBHBIC YAOUPEHHSI MOTYT OblTh
HCTIOIL30BAHLI B LEJsX JAHHOTO OIBITA.
HMayuasn pacreopumoctk (1 r paqHoaKTHB-
HOTO y100eHHs pacTBopsud B 50 M JieCTHI-
JMPOBAHHON BOJLI M H3MEPSUIT AKTHBHOCTh
AMHKBOTHOI yacTH (IUIbTPATA) TIOKA3ATIH, YTO
ofa Tina yjodpennii 00a3a10T 0AHEAKOBOH
PACTBOPHMOCTBI0 UHHKA. IT0 [0TREPKIALT H
TO, 4TO LMHK H3 Kap{oHata [HHKA, pearHpyst
co ceofoHOI KkucaoTof cynepdocara, nepe-
XOMUT B pactBophmoe coctosiHne. Ha arom
OCHOBAHHH Cle/Iall{ BBIBOJ, 4TO AJA HIrOTOB-
JIeHHST  BLICTPoACiICTBYIONIErO, COAepryRallero
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IHHK cynepdocara 000CHOBANO ITPHMEHCHIIE
TEXHOJIOTHH MPOH3BOACTBA, HA4aTOE MO Hit~
nieatsse BypanemwTexoro Xumpyeckoro Koa-
OMHATA, TO KOTOPOH XHMHYECKHM UHCTLIH
CynbdaT LHHKA 3aMeHSeTCs [TPOMBIILLTeHHBIMIH
oTxofami (TPOKJIEHHBIH 1MHKOBBIH  111).
Taba. 7. Tlporpamma H3roToBjieHHsT pa-
AH0aKTHBHOrO yaoopenus. (1) IMopsinox npo-
BefeHHsT omepauuii H Heo0XoquMmbie marte-
puansl. a) ITorpednocts necka B 1, b) Iorped-
HOCTb HHAKTHBHOTO LMHKA B Mr. ¢) [Torped-
HOCTL pagHoakTHBHOTO uHaxka B pC. d) Ilo-

TpeOHOCTE KapOoHaTa HATPHA B MI. e) B
napusarde. f) osmoremnsaums. i) Ormepu-
BaHile, BereTaluoHssle cocyanl. j) Ocrator
B T T OleHKH, (2) THIbl MHHEPAIBHLIX
yao0pennit I, 1L, Zn%, '

Tafa. 2. JaHHble M0 H3YUEHHIO OIHOPOI-
HocrH. (THner MuHepanbuLIKX yAoGpennii I. u
IT; Zn%).

Taba. 3. Pesynbrarii HCCNEA0BAHKA pacT-
gopumoctH. (1) Zn%,. (2) THOb MHHEPANBHBIX
yaoopennit I, I1. * Uneno uwmnynascon doua.



