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CriHama

Hyxkrenik ceiHama

N3oraxodopes (UTD)

YJIKEH ayMakKKa TapajfaH OCIMIIKTEpJi KOpFayra
apHAJIFaH XUMUSUIBIK KypasJlapMeH, OpPTaHUKaJbIK
KoHe  OeHopraHuKaiablK  THIHAUTKBIIITapMEH,
CyapMajbl akKmna CcyJlapMeH JacTaHy, COHJai-aK
OHEPKICINTIK, TPAHCIIOPTTHIK KOHE T.0.
KAJIIBIKTAPMEH JIACTaHy
TOTBIPAKTHIH XUMUSITBIK
TarablHAAIFaH  HOpMajap
COMKECTIrH TEKCEepy

HaKThl JICHreinepai  OakplIaynmbl, OOIKaMIBIK
JEHTeIIep Al aHBIKTAY Ibl, JTACTAHYIbIH HAKTHI KOHE
OoJDKaMJIbl JICHTCHIICPIHIH calapblH Oarayiaysbl,
TONBIPAKTBHIH ~ JITACTAHYy  KO3JIepiH  aHBIKTAy/bl
KAMTHUTBIH TYPaKThl OaKbLIayap xyiect
TONBIPAKTHIH Oip Hemece OipHelie JacTayIlibl
KO3JIEpAIH  OCEpIHEH  aWMaKTBhIK  XUMUSJIBIK
JacTaHybl

TONBIPAKTHIH TaOUFU XUMHSUIBIK KypaMmblHa COMKEC
KEJICTIH TOTBIPAKTAaFbl XUMHUSIIBIK 3aTTHIH MOJIIIEpi

JJaCTaHYbIHBIH

MEH Tajamnrtapra

TONBIPAKTHl JIACTAUTBIH XHWMHUSUIBIK 3aTThIH OJaH
TaOUFu OPTAHBIH OAacKa HBICAHJIAPBIHA MOHE Kepl
Kapail KeJJIeHeH jkoHe (HeMece) TIK KO3Falybl
TONBIPAKTHl ~ JACTAUTBIH ~ XUMHUSJIBIK  3aTThIH
eciMIIKKe Oepityi

KOpIIIaFaH OpTaFa >KOHE aJaM JCHCAyJIbIFbIHA KEKE
3apjanTapjbl Koca alfaHja, TiKeled HeMece
’)KaHaMa ocep eTICHUTIH TOIBIPAKThl JIaCTAYIIIbI
XUMUSUIBIK ~ 3aTTapAblH MaKCHUMAaJAbl MacCabIK
yiieci

memnnM KaObuiay yuiiH OakbplUIaHATBIH — YJT1IEH
aJIbIHFaH 0OJIIIEKTeHOCUTIH OHIMHIH MOJIIepl
TOPU3OHTTarbl OIp JKEpAEH HEMece TOIbIPAK
npoduiiHiH Olp KaOaTblHaH  aJIbIHFAH, COJ
TOPU30HTKA HEMece KabaTKa ToH MaTepHal
WOHJIap/IbI OJIapIbIH AIEKTP epiciHAeri
KO3FaJIFBIIITHIFEI  OOWBIHIIIA TUOTEPre 0Oy OIicCi.
UTO® ke3inae WMOHAAPABIH OapiibIK Typiaepi Oip
OarpITTa MUTpAIUsIaHaIbl, TEMe-TCHAIK KYHiHJIe
OonmaTtblH  Jk0He Oip  OaFpITTa  KO3FalaThIH
aliMaKTapJIbIH >KUBIHBIH KYPaNIbI
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KIPICIIE

KapacTpIpbLIaThIH FRUIBIMHM MICeJICHIH Ka3ipri skail-kyiiin 0arajay.

Kopmiaran oprtanbl KOpray KoHE OJKOJOTHSJIBIK JaMy — eJiMi3 YIIH
QJJIBIHFBl KE3€KTe TypFaH Moceie. Bykin epKeHHMeTTI oJeM >KYPTIIBUIIBIFBI OCHI
MocelieMeH aiHaibpicyna. bisre ae MyHmall ckanmad ypIICTeH IIeT KajyFra
OOJIMaNIbI.

KazakcTtaHHbIH YATTBHIK casOakTapbl MeH Oacka /1a Taburar OailJIbIKTapbliH
3aHIBIK JKOHE HOPMATHBTIK TYpPFBIIAH Kopfam, Oy camaga KYKbIK Oy3FaH
azaMaTTapJbl KBUIMBICTBIK >KOHE OKIMIIUIIK >Kayamka TapTy TOpTIOiH KaTaity
KEpeK.

MekTenTep MEH JKOFapbl OKY OPBIHIAPBIHIA OCKEJICH YPIaKKa YKOJIOTHSIIBIK
TopOme Oepy iCiHe KETKUIIKTI Hazap ayaapy KaxeT. Koramaa 3SKOJOTHSIIBIK
KYHJIBUTBIKTAP/bl OPHBIKTBIPYFa YHIEHTIH «Birge — taza Qazaqstan» 3KOJOTHSIIBIK
aKIMSCBIH XKYHel Typ/e oTKi3in TypraH sxeH (2020 k. 1 KeIpKyHeKTerl K0JIaayhl).

Kazakcranma keH OHJIpY 6©HEpKaciOl KaKChl JaMbIFaHbl OapliaHbI3Fa
oenrui. Ochl cajla YITTHIK SKOHOMHMKAHBIH ©CIMIH KaMTaMachl3 €TeTIH CEHIMI
TalbIC K631 00BN Keneai. bonammakra ga conait 6oyra tric. Kernreren MeTanapiH
QJIEMJIIK HApBIKTaFbl Oarachl OYpBIH-COHJABI OonMMaraH JeHreiire xerti. CoraH
KapaMacTaH 1pl OHJIpIC OpbIHAApbIHA KAKbIH TYPAThIH KYPTTHIH Hapa3bUIbIFbI
Kyueiin Oapanpsl. Onmap 5KOJOTWS Hallapjamn, JeHCAyJbIKKa 3MsSH KeNITIpim
YKaTKaHbIH alThIN, MmarbiMaanya. JKyMbICHIBIIAPABIH OHAIPICTE MEPTITYl KOHE
Ka3zaFra VIIbIpaybl KOI OOJbII KETTI. YKIMET KOCIMOPBIHIAAPIABIH TEXHOJOTHUSIIBIK
YKOHE SKOJIOTHSUIIBIK aXyallblH, JCHCAYJIBIK CaKTay KYHECIH »*akcapTy YIIiH OaThLl
mapanap KaObuigaybl KaxkeT. COHJIBIKTaH 1pl ©HAIPIC KOCIMOPBIHAAPHI S KbLI
CallbIH TEXHOJIOTHSIIBIK JKOHE SKOJIOTHSUIBIK ayIuT jkacaybl Kepek. bym Tamam
UH(PPAKYPBUIBIM CaJlaChIHIAFbl KOCIMOpBIHAapFa Aa Koubutyra Twic (2023 x. 1
KBIPKYHEKTET1 JKOJI1ayhl).

Typakrel namy makcarrapsl (TJIM) - Oys1 KeAeimiK MeH alThIKThl KOIOFa,
TEHCI3/IK TIeH SUIETCI3IIKKE KapChl TYPYFa, Kep MapblH KOpFayFa >KoHE OapJibIK
agaMaap YIIiH OeHOITHIUIIK TeH TYIASHYAl KaMTaMmachl3 €Tyre OarbITTaJIFaH
onemae KaOwbuiganran wmakcarrap. 2030 >kputFa nediin 17 Herisri OarbITTap
TaHJANAbl, OJapIbIH JKY3€re achIpbUIybl €IJ1 OMIpAiH OapyibIK HEri3ri
cajaJiapblHbIH TYPaKThl JaMyblHAa >KOHE OCHI oJeMJieri opOip ajlaMFa KaTbICThI
xahannplk mocenenepai wemryre sxkerenedgl. TJIM-bIH €Hri3y XoHE OFaH KOl
xeTkizy mporect BYY exunmepi TapanbiHaH ga, Kazakctan PecrnyOnmkachIHBIH
YKIMETI TapamnblHaH yHeMi OakputaHafael. TJM-Ha THIMAI KeTy YILUIH
BEJIOMCTBOAPAJILIK  JKOHE TYPaKThl JaMyAblH MAaKCaTThIK WHIMKATOPJIapbl
xoeHiHzer1 capanmsuiap To0b (TAM - UCT) B¥¥-ra myIie op MeMJIEKET YIIiH
OCBI KOPCETKIMITEP/II MEMJICKET MEHIINTIHE alHAABIPY MYMKIHJIT Oap FagamMabIK
KepceTKimTep KyHeciH »xacanpl. byriari kyHi KasakcramaeiH TJIM-Ha Ko
KETKI3y MOHUTOPHUHT xkyieci 280 HHIUKATOpabl KaMTUbI, OHBIH 205-1 FajJampbIK,
an 75-1 yATTBIK MHAMKATOpJAp. 17 TypakThl maMmy MakcaTTapbl Heri3iHae 15-mri
MaKcaThlHJa alKbIH KepiHinm TypraHmail Kypiblk sKoXyHenepiH Kopray >KoHE
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KJIbIHA KENTIPY JKOHE OJIAPJBIH OHTAIIBl TaiJalaHbUTYBIHA SKOPACMIIECY,
OpMaHJap/bl OHTAMIIBI Maiialiany, MeJIeUTTeHYMEH Kypec, JKep/IiH a3y MpoIeCiH
TOKTATy JKOHE Kepl Oypy skoHEe OMOOPTYPIIUTIKTI )KOFAJITY MIPOIIECIH TOKTATY.

VYpbannanran ~ aymakTapia  aHTPOINOTEHIIK  OHE  TEXHOTEHJIK
(bakTopIapbIH 9CEPIHEH SKOJOTUSIIBIK TeNe-TeHIIK Oy3bUTFaH. AJbII KalalapIblH
aya KabaThl MEH ep KaObIFbIHBIH JIACTAHYBIHA KATHICTHI FAJIAM/IBIK YKOJIOTHSIIBIK
Macelnenepain O0ipl — ayblp MeTalapMeH JacTaHy OOJbIM TaObLIAbI, aybIp
METaJIapAblH  YJIKeH Oefiri arMocdepara aHTPOIOTCHIIK  OpPEKETTEePIiH
HOTHXeCiHe Tyceni. JKep yCTi dKoxKy#enepiHe KaThICThl dp TYPJIi YIIBUIBIKTa 0oJia
OTBIPBINI, ayBIp METAIAAP XUMUSIBIK-(QU3UKAIBIK HEMECEe OMOJOTHSIIBIK
Jerpajganusra  VIIbIpaMaiapl, TOMBIPAKTHIH OCETKI KaOaThlHAA  KUHAJBII,
OCIMJIIKTIH TaMBIPBIMEH >KYTybIHa KOJDKETIMII Oomanbl. AybIp MeTallapiblH
KOIMIUTT OCIMIIKTIH KaJbIThl TIPIIUITT YIINH KaKETTI XUMHUSIIBIK SJIEMEHT
O0JbIN TaOBLIMANIBl, COHBIMEH KaTap, OJIapJbl OCJICEH]Il TYPJE KYTa OTBIPHIIM,
VIBUIBIK KAacHeTiH ©3 OOWbIHAAa y3aKka CcakTail ajajabl, COJ apKbUIBI aybIp
MeTaJIapIbIH Kep1 ocepiiepi 6CIMIIKTEp MEH OHBIH OHIMIEPIHE OTE/I.

Xorapsl cananbl aybll MIapyalIbUIbIK OHIMIAEPIHIH KaXKETTI MOJIIIEPIH aly —
QJNIEMJIIK aybUIIIAPYAIIbUIBIFBl FBUIBIM YIIIH €H MAaHBI3Abl KOHE €H Kypaeml
MacenenepiH 0ipi OoibI OThIp, cebedl Kas3ipri yakbpITTa TOIMbBIPAKKA TEXHOTEHII
KYKTEME KYpPT ©cilm KeTTi. MbICajbl, TeK METALTypPrUsUIbIK KOCIMOPBIHAAPIABIH
YKYMBICBIHBIH ©31HeH b1 caibiH 150 000 T mbic, 121 500 T Mbipsi, 90 000 T
KOPFAChbIH TONBIPAKKa TYCEl; MyHall MEH ra3Jibl )Kary apKbulbl KbuibiHA 3 600 T
KoprachbiH, 2 100 T mbic, 7 000 T MbipbIm, 1 600 T ceiHan Tonbipakka Tyceai. CaHbl
TYPaKThI TYPJAE OCIMT OTBHIPATBIH aBTOKOJIK Kypajjapbl NMalallaHbUIFaH ra30eH
oipre 260 000 T KoprachlH IIbIFapaabl. Ayblp MeTangap axKybl3Aap/sl
KoaryJsinusiiay KaOiuleTiHe OailllaHbICThl KONTEreH (PU3UONOTHSIIBIK MPOLIECTePAl
OasymaTtkpIll  O0JbIn  TaObUIATBIHBI  Oenriti. CoOHABIKTAH, Ka3ipri yakbITTa
KOpIIIaFaH OpTaHbl JIACTAFBIITAP/IaH KOpPFay HMHTEHCUBTI TEXHOJOTHSIAPIbI
KOJJIaHY AapKbUIbl DKOJOTHSJIBIK Ta3a ayblUl IIAPyallbUIBIFBl OHIMAEPIH KOl
MOJIIIEpe ally KaKETTUNTIMEH ThIFbI3 OaiIaHbICTHI.

OKOJIOTUSUIBIK aHTPOTIOTEHIK >KYHeNepJiH KYpT Hamapiaybl FbUIIBIMU
TEXHUKAJIBIK IPOTPECTIH KAXKETTI JCHreHiHIH TOMEHIITIHeH OOJbIm TaObLIaIbl
YKOHE OJ1 JKW1 Hazapra anblHyJa. buocdepansl nactaymbliapably 1MIiHIE canaHbl
0aKplIay KbI3METIHIH KbI3BIFYIIBUIBIFBIH TYBIPBIN OThIpFaH (aKTOpIapAbiH O1pi —
TONBIPAKKA >KMHAJIBIN JKaTKaH ayblp MeTajAapAblH yieci. by, HeriziHeH aybIp
MeTaJIIapAbIH OMOJIOTHSIIBIK OesiceHAUTIKTepiHe OainanbicThl. KocimopeiHaap MeH
ABTOKOIKTEPAIH Ta3Abl-IIaHABl [IBIFAPBUIBIMAAPEI  yIIbI  3aTTapAbIH  KyaTThl
TEXHOTCH/1 aFbIHIApbIH TY3€/l, COHBIH IIIIHE ayblp METajljap TOMBIPAK IICH
OCIMIIKTIH O€TiHEe KOHBIMN, OJlapAbl JacTalWabl. AybIp MeTajdgap TOIbIpaKTa
KBUIAM KUHAIA]IBI )KOHE OHBI JKOIO YIIIH Y3aK YaKbIT KaXKeT.

CoHFBI  OHXKBUIJIBIKTA  OJIEMIIK OHEPKACINTIH  KApKbIHIBI  JaMybIHA
OailJIaHBICTBI KOPIIIaFaH OPTAaHBIH ayblp METAIAapMeH JacTaHybl ocTi. COHABIKTaH
aybIp METalapAblH KOpIaFaH OpTaJarbl MOJIIEPIHIH apTyhl Ka3ipri 3aMaHHBIH
MaHBI3/IbI SKOJOTUSIIBIK Macemecine aiHanabl [1]. Ayblp MeTangapra ThIFbI3IBIFbI
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5 F/CMs-I[eH acaThlH KoHE aToMIblK Maccackl 40-TaH >KOFapbl XUMUSIIBIK
AJIEMEHTTEP KaTaabl. Ayblp MeTaaAap/IblH KaTapblHAH CUITLUIIK KOHE CUITLIIK-Kep
MeTaJIaphl allbIHBIN TacTaNa/lbl, ajl KaJFaH dJeMeHTTep/1H Oapibirbl (MeHaeneeB
KecTeciHiH 2/3 0eJ1iri) ocel caHaTKa >kataibl [2].

OJ1e0reT KO3/IepiH/Ie 6Te KaylnTi TOKCUKAHTTap IbIH MUTPAIIASIIBIK KaO1JIeT1,
oJIap/IblH TaOWFU OpTaja >KMHAITYBIHBIH CaHIBIK MapaMeTpiepi, COHAAN-aK OChI
MpoliecCKe ocep eTeTiH (akTopiap Typajdbl KapaMa KaWlibl JEpeKTep KHil
Ke3gecemi. bipakra, Ka3ipri yakpITKa JCHIH JaCTaHFaH TOMBIPAKTaPIbI
JNETOKCUKAlMsUIay OOMBIHINA  €MIKAaHJAW  YCBIHBICTAp KOK. [ONBIPaKThIH
KBIIIKBUIIBIFbIHA OaMIaHBICTBl KOJIJIAHBIN KYPTeH oaicTepAiH Oipi — i30ectey
(okTey). Oa TOMBIPaKThIH XUMUSIIBIK KOHE (PU3UKAJIBIK KACUETTEPIH KYPT ©3repTe
OTBIPBIMN, ayblp METANJAPAbIH aybUIIIAPYaIIbUIBIK ©CIMIIKTEpIHE TYCyiHE KeAepri
KEJTIPiI, TOCKAYBUIbIH >KacaiiIbl.

ATanmFaH MOCEJIEHIH IIEeNIiMI OCBhl JKYMBICTaFbl «TOMBIPAK — OCIMIIK»
KYHECIHACTI XUMHSUIBIK AJIEMEHTTEP/IH aKKyMYJSIUSIIBIK >KOHE MUTPALUSIIBIK
KAacHeTTepl, JNaKbUIAaFbl KYPFaK MAacCaHbIH >KMHAIY JUHAMUKACHI, TOIBIPAKTAFbI
YKOHE aybll MIAPYyalllbUIbIFBl JTaKbUIAAPBIIBIH KYPAMBIHIAFBl aybIp MeETalIapAblH
MeJIIIepiHe OalIaHbICThl OPTraHUKAIBIK THIHAWTKBIIITAPALIH AaKbLI OHIMIILIITIHE
acep eryi OoibiHIIa COHFBI yiI Jkbutaa (2019-2022 sxk.) 3epTTEy JKYMBICTaphI
KYPri3uil.

JluccepTauMsuIbIK KYMBIC TaKbIpbIOBIH 3epTTey OapbichiHaa TypkicTal
OOJIBICHI aybUIIIAPYAIIbUIBIK AJIKANTaPbIHAAFbl «TOMBIPAK-OCIMAIK» KYWECIHIET]
ayblp METaIAapAblH aKKyMYJSIUSICHI MEH MUTpAIUSUIaHy KacHeTTepi, COHbIMEH
KaTtap MarucTpalibIbl >KOJNIApIbIH OOWBIHIA ayblp METaNJapblH >KUHATYbl MEH
Tapaly MYMKIHIIKTEPIH aHbIKTayFa HET13[EJIre€H FhUIBIMHU 3€PTTEY HOTHXKEJIEPIHIH
00JMaybl AKYMBICTBIH OPBIH/IATybIHA HeTi3 0012 ajJaabl.

AybUTapyanbiiblK ~ KOKOHIC — JaKbULIAPBIHBIH — TYKBIMJApPbIHA  aybIp
MeTajiapasl OMOTECTUICY, ayblp MeETaJAapiblH TOMBIPAKTaFbl MHUKpOar3ajiapra
BIKTMIAJIBIH aHBIKTAy, TOMBIPAK KaOaThIHIAFbl aybhlp METAIIAp/AbIH TapadyblHa
MUKpOar3ajap/iblH ocepiH 3epTTey, COHBIMEH KaTap ayblp MeTalgapablH
HIOFBIPBIHA TOYEJAl KYPFaK MaccaJlaFrbl OJIAp/IbIH JKUHATY TUHAMUKACHIH aHBIKTAY
OOWBIHIIIA KYPTi3UIT€H 3epTTEy HOTHXKENepl FbUIBIMU >KYMBICTBI OpBIHIAyAa
0acTanKbl MAJIiMeT OO0JIbIN Ta0bLIAIEL.

FoimbiMu 3epTTey JKYMBICTapbhIH JKYPri3y KaXKETTUIITHE «TOIMBIPAK-©CIMIIK
KYHECIHACTI ayblp METaIIapAblH aKKyMYJSIHICHI MEH MUTpAIUsIaHy CHUIAThIH
3epTTey, COHBIMEH KaTap MUKpOaF3ajapJblH TOMbIPAK KaOaThIHIAFBl aybIp
METaJIApIbIH Tapally 3aHABUIBIKTAPBIH 3ePTTEY MaHbBI3IbUIBIFEI HeriiemMe 0oJ1a
aJIaIbl.

KocnapiaanraH :KaHAJBIKTBHIH FHLIBIMH-TEXHUKAJBIK Jdpe:Keci Typasibl
MaJIiMeT. OCIMIIK OCyiHIH TeXenyl - ayblp MeTalJapAblH OCIMIIKTepre
YBITTBUIBIFBIHBIH, €H MAaHBI3Jbl KOHE OHAW aHBIKTANAThIH (TINTI KO30eH Kapay
apKbUIbI) KOPIHICTEPIHIH Oipl. OPTYpIl TypJiepMeH (COPTTapMEH, TEHOTUTITEPMEH )
KYPTi3UITEH KOINTEreH 3epTXaHANbIK JKOHE EriCTIK TOXIpuOenep  aysip
METaJIapJbIH OCEPIHEH OCIMIIKTEp/Ie TaMbIpiap MEH OPKEHIEPIIH CHI3BIKTHIK
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eJIeMIepl a3aiblll, OMOMACCACHIHBIH KUHAKTATY 3aHJAbLUIBIKTAPbIHA HET13Ce/ITeH
FBUIBIMH KaHAJIbIKTap/1a )KuHaKTanFaH [3-5].

FolibiMu 3epTTey KYMBICTAPBIH METPOJIOTHSJIBIK KAMCBHI3AAHABIPY
Typajabl MaJjgiMerTep. JlucceprauMsHbIH  TYCIHAIpME JKa30a  MOTIHIHJIE
3aHHAMAJIBIK ~ METPOJIOTHUsSI  OOMBIHINA  XaJbIKAPAIbIK  YUBIMBIHBIH  PECMU
TEPMUHOJIOTHACHl KOJJaHbUIFaH. TokipuOeIiK FHUIBIMU 3€pTTEy >KYMBICTAPbIH
JKYPTri3y YPIICTEpIHJIC WHXKECHEPJIK KOHE 3epTTEYHIUIIK MaKcaTTarbl JIOJIIK
caHaTTapblHAa JKOHE «Ommemaep Oipereiyiirii KamMTamachl3 €Ty 3aHbIHay
COMKECTIrH KaMTaMachl3 €Ty MakcaTblHAa OJKCIUTyaTalusiay — Ke3eHIHC
MEMJIEKETTIK TEKCEpICTeH OTKEH KYPBUIFbIJIAp MEH acmantap KOJIaHBLIIbL.
ToxipuOenik CbhIHAK 3epTTEY IKYMBICTapblHAa «Ommemaep Oipereiirin
KaMTaMachl3 €Ty 3aHBIHBIHY» TajlalTapblHa COWKEC OJIeMaepal OpbIHAAY
omictemeci KoJmaHbUIAEL. ['padukansik koHe (YHKIIMOHAIABIK TOYEIIUTIKTEPAC
CU xyiiecine colikec oJeM OIpIiKTepl KOJIaHBIIIbI.

Macenenin  e3ekTimiri.  Mwukpos’neMeHT  TEepPMHUHIHIH  OCKITUITeH
aHBIKTAMaChl JKOK, ce0e01 o1 kep OeTiHAe a3 TapajfaH SJEMEHTTEPre KaThICThI
(0,1%-man a3) ma, Tipi 3aTTapAblH KypaMbIHIAFbl JJCMCHTTEPIre KaTBICTHI Ja
KoJ1anbIa oepei [S, 6.340]. MukposneMeHTTep/Il 13 AJeMEHTTEpl 1T T€ aTaiabl
(arpLTIIBIH TUTIHACT1 ofeOueTTepae — trace elements), an olap eMipJiK MaHBI3IbI
mpolecTep YIIH KaxeT OOJFaH Ke3lle — KOPEKTeHYIIH MHUKPOKOMIIOHEHTI
(micronutrients) Hemece OMOTeHAl MUKPOIJIEMEHTTEpP JeN aTanajabl. OCIMIIKTETI
ayblp MeETalJap PETIHAE aHBIKTAJaThblH JJIEMEHTTEp KeOlHece OChl CaHaTKa
KATKBI3bUIAAbl. MBICANIB, KaaAMHUM CEKUIAl CHUPEK KE3JECETIH OJJIEMEHT «i3
AIIEMEHTTEPIHE», ajl  OCIMIIKTepAiH JKakChl ©cyl MEH JaMmMybl YIIH
MUKpoMeuiepae KaxerTi Zn, Cu, Mo — «KOpEeKTeHY11H MUKPOKOMITOHEHTTEPIHE
KaTKpI3yra 0oajel [6-9].

OchiHgall caHaTKa >kaTtaThlH 3JIeMeHTTepaiH KatapbiH (Pb, Ni, Sn, Mn, Co,
Hg) «aysip meTanmap» ToObIHA OIPIKTIPY €H aJAbIMEH OJIAP/bIH OCII Keje )KaTKaH
TexHouUIbaUIIriHe OaiyanplcThl Oonanbl. OChl 2JIeMEHTTEPAIH Ouochepaaarsl
TCOXUMMSUIBIK ITUKJIIBI TIP1 3aTTHIH «OKYMBICBIMEH» JKOHE aHTPOIOTCHJIIK caJlaMeH
anpikTamanel  [10].  Kazipri yakpiTTa ayelp MeTangapiablH — Ouocdepara
AHTPOIOTEH/IIK JKOJIMEH TYCyl TaOUFH KOJIMEH TYCyAeH achin keTkeH [11]. Axam
OPEKETIHIH 9CEPIHEH OChI JIEMEHTTEPIIH TaOUFATTaFbl T€OXUMUSIIBIK aFbIHBIHBIH
oCyl OJlapAblH MOJUTIOTAHTTapAblH >KEeKe KiacTapblHa OesiHyiHIH ceOebiHe
aliHasn b1, cebebi oyiapabpiH Onocdepagarbl KOHIEHTPALUSICHl apTKAaH CAlbIH aybIp
METaJIapAbIH  Tipi aF3ajapjarbl KOHIICHTPAIMACH Ja apTThl. MBEBIcabl,
KOPFACBIHHBIH aJlaM aF3achblHa TYCyl MMHEBMOCKJIEPO3, XYPEK THUIIEPTPODHUSCHI,
Oayblp LHUPPO3bI CUSKTHI AybIp aypyiapibl TyIAslpybl MyMKiH [12]. Huxensaig
KOCBUIBICTaphl aJJaMHBIH JICHCAYJIBbIFbI YILIIH YJIKEH Kayil TyIbIpaisl, ce0edl onap
KACYIIATBIK JKOHE CyOXKacyIlajblK JEHIeimIe ocep eTell XKoHE OHKOTEHEp
neHreiinae esrepic okeneni [13]. buorenmi MHKpPOIJIEMEHT — MBIpbIT — 1-mimi
KAyINITUTIK CaHATHIHIAFbl XUMUSUIBIK 3aT, ajl MBIC TIEH MOJHOJEH — 2-IIT1 CaHaTTa

[14].
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Ocpuraiiia, TOKCHKOJIOTHSUIBIK 3€pTTEyJepAe ayblp MeTanmap Jem —
aToMIIbIK Maccachl 40-TaH >KOFapbl, kK60OIHE CHPEK HEMece IIalllbIpaHKbl CaHATKa
JKaTaTblH, aJlaMHBIH ©MIp Cypy OpTachl VIIIH KayilTi OOJbIl TaObUIATHIH
XUMUSJIBIK ~ DJIEMEHT-METaIap/iblH TOOBIMEH TYCIHIIpUIeal. byn TepMuHHIH
AKOJIOTHSUIBIK MarbIHAcChl 0ap, ce0ebl KoplaraH OpPTaHBIH JIACTaHYbl MOcelelepl
OOMBIHIIIA KYPTI3UIETIH 3epTTEyJIep/ie ayblp MeTaaAap/blH ©31HJIIK epeKIIeIiriHe
KapaMacTaH, Oiperei Ton peTiHe KapacThipbuias [15].

Kemnreren ayplp MeTanmmgap ©CIMIIKTEp VIIIH KaXeTTi OOoJMaraHIbIFbIHA
KapaMacTaH, OCIMIIKTEep OJlapAbl OeJCeHal TypAe CiHIpe amambl, ojlap >KUHAJA
Kelle, KOpEeKTeHy Ti30eri OOWBIHIA amaM ar3ackiHa Tycemi [16]. Metammapabig
KayINTUIINH apTThIPAaThIH TaFbl Olp €peKIIeNiri — ojiap IIOFbIpJIaHy KacHETiHE He
YKOHE YJIBUIBIK KACHETIH Y3aK YaKbIT OOWbIHA CaKTaabl, SIFHU aybIp METaIaapiblH
TYCY XKbUITaMbIFbIHA KapaFaH/1a, MIBIFY KbUIIaMIBIFEI 005y Kypeni [17].

3eprrey HOTIKeNEpl OOWBIHIIA aHTPOMOTEHIK >KOJJapMEH TOMbIPaK
Ka0aTbIHA TYCETIH ayblp METaIAAPbIH IKOJIOTHUIIBIK aybIPTIIAJIBIK MOHIHIH ©3repy
3aHJIBUIBIKTAphl  OpKalllaH CaKTaJIMAWTBHIHBI aHBIKTAIAbl; « TOMBIpaK-eCIMIIIK
KYHECIHAETI ayblp METaJT 3JIEMEHTTEPIHIH Tapaly 3aHAbUIBIKTapbl 3€pPTTEII;
buorectiniey KOJIBIMEHEH ayblp METAIJApAblH OCIMIIK JaKbUIIAPbIHIAFbI
MOJIIIEpJIepl  aHBIKTAIIbI; AyBIp METaNJapAblH  TOMBIPAK  KYpPaMbIHIAFbI
MUKpoOar3ajapra BbIKIAIbl 3epTTenai; Mukpoar3anapiblH TOMBIPAKTAFbl aybIP
METaJIapAbIH TapaldyblHa ocepi 3epTTenmi; TombIpak KypaMBIHAAFBl aybIp
MeTaJIapAbIH MOFBIPbIHA TAYEIAl TYPJl 6CIMIIKTEPAIH KYPFaK MAacCaHbl KUHAYbI
MEH OHIMIUIIK JHUHAMUKackl 3eprrenil. JKorapblga aTaifraH — 3epTTey
HOTIDKEINIEPIHIH KUBIHTBIFBl KAXKETTI AKOJOTHUSUIBIK HOTIDKETe KOJ JKETKIZYTre
MYMKIHJIIK Oep/i.

Kasipri yakpITTa FbUIBIMH TYPFbIIA HETI3ENTEH JKOHE COMKECIHIe
3epTTeynepAiH  OoiMayblHAa  OaWJaHBICTBI, ayblp METANAApAbIH  TOIbBIPAK
Ka0aThIH/Ia, OCIMJIKTEP/IE Tapalybl KOPCETKIIITEPIH MYMKIH MIEKTIK IIOFBIPhIHAH
TOMEHETY OOMBIHIIA YCHIHBICTAP KAcay ©3€KT1 OOJBIM Ta0bLIAbI.

KympicteiH — Herizi, M.Oye3oB  arbiHzmarel  OHrycTik  Kazakcran
YHUBEPCUTETIHIH FBUIBIMU-3€PTTEY KYMBICTAPBIHBIH >KOcmapbiHa cotikec, F3X b-
11-04-07 «TpaHcmopTTarbl >KOHE OHIPICTErl  >KaHAa SKOJOTUSUIBIK Kayirci3
TEXHOJIOTUSIIIAP JKOHE MOHUTOPHUHI» koHE 2025 >KbUIFa JeliH apHalFaH FhUIBIMU-
3epTTey >kymbicTapel MbB-16-04-08: KazakcTaHHBIH OHTYCTIK OHIpIHIH TYpPaKThI
JaMyBI KOHE KaChlJT TEXHOJIOTHSIAPhl TaKbIPBIITAPBIMEH OalTaHBICTHI.

3eprTey HbICAaHBI MeH MIHI. OHTYCTIK OHIPIMI3IH aybUIIIAPyalllbUIbIK
NKANTapbIHAAFbl «TOMBIPAK-OCIMIIK» JKYHECIHIErl ayblp MeTajaap 3epTrey
HBICAaHBI 00BN TAOBLIAEI.

3epTrey TOHI «TOMBIPAK-OCIMIIK» >KYHECIHIErl ayblp MeTalaapAblH
MUTpANMSUIaHY YP/ici, TOMBIPAK KYPaMbIHAAFbl MUKpOAF3ajiapFa 9cep €Ty CHUIIATHI,
OCIMIIKTEP OHIMIUIITIHIH ayblp METAIIAPAbIH MIOFBIPBIHA TOYEIILIITI.

oicTeMenik 6a3a peTiHe «TOMBIPAK-OCIMIIKY KYUECIH/Ie MUTpaIUsIaHFaH
ayblp MeETaJJapAblH Ma3MYHBIH OHOTECTUIEY JKOJIBIMEH 3epTTey oJicTepi
KaObUIIaH/IbI.
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KymbicTbIH MakcaTbl: TypkicTaH OOJBICHI aBTOKOJIK TpaccajlapbIHbIH
MaHBbIH/Ia JKOHE XaJbIK [apYyalllbUIbIFbIHA MAHBI3/Ibl HBICAHAPFa KAKbIH ©CIPIIETIH
aybUIT IAPYaIIbUIBIFBI OCIMAIKTEPIHE aybIp METAIAP IbIH KHHATYBI MEH OJ1ap/IbIH
Tapajgy MPOIECTEPiH 3epTTey, OcCIpUICTIH aybUIapyallbIbIK OHIMIACPIHIH
HKOJIOTHUSUIIBIK cara KOpCETKIIITEPIH aHbIKTaY .

AJnra KOMBUIFaH MaKCaTKa JKeTy YIIIH KeJieciied MiHaeTTep eI

- TypkicTtan 0ONBICH aybUIIIAPYAUTBUIBIK aJKaNTapbIHAAFEl « TOmbIpaK —
OCIMJIIK» KYHECIHACT] Kalllbl XUMUSUIBIK SJEMEHTTEPIH aKKyMYJALUICH MEH
MUTPANHSICHIH 3€PTTEY;

- OOxnpic alMarbIHAAFbl MAarvcCTpPajbAbl SKOJAAPABIH OOWBIHIAA AyBIp
MeTaJIIap IbIH KUHATY JKOHE Tapaly 3aHIbUIBIKTAPhIH alKbIHAAY;

- OciMIIK JaKkpUIapbl MEH TYKBIMIAPBIHIAFBI ayblp METaJIapablH
TapayblH OMOTECTLIEY;

- 3epTXaHajbIK >Kargaiiapja eCiMAIKTEpAiH ayblp MeTajaap/bl >KYTybIHA
b ocdopibl THIHAWTKBIIITAP IBIH 9CEPIH aHBIKTAY;

- AybUlIapyalibUIbIK — JKaFdaiiapjia  TOMNBIPAKTaFbl  ayblp  MeTajaap
MeulepiHe OalaHBICThl KYPFAaK MAacCaHbIH JKUHATY JIMHAMHUKACHIH >KOHE
KapTOITHIH OHIMJILJIITIH aHBIKTAY;

- Tomplpak meH aybul IIAPYallbUIBIFBl  JAKbUIIAPBIHIAFBl  AYBIP
MeTaJIapbIH aKKYMYJISIHSICHIH aHBIKTAY;

- MbIC HOHAApBIH  CIHIPYAIH TOXIPUOENIK 3€pTTey  KYMBICTapblH
MaTeMaTUKAJIBIK MOJICIIIH JKacay.

/KYMBICTBIH FBUIBIMHM SKAHAJBIFBI KEJICCIICPMEH KOPBITHIHIBLIAHAIHI,
Onrycrik KazakcTan aypulliapyambulblK allKanTapblHAAFbl « TombIpak-eCiMIIK»
KYHUECIHET1 aybIp METAIAapIbIH aKKyMYJISLUACH MEH MUTPALUsIIaHy KacueTTepl
xoHe TypkicTaH OOJBICBIHBIH JKaFdaiapblHIa MarucTpadbAbl KOJAAPIBIH
OOMbIHAA ayblp METaNAAp/bIH >KUHAY >KOHE Tapaly MYMKIHAIKTEpl 3epTTell,
COHJIali-aK TOMBIPAKTAFbl JKOHE aybUl IIapyallbUIBIFl OHIMIEPIHACTI aybIp
MeTaJIapbIH aKKYMYJISIHSICHI aHBIKTAJIIbI.

ZKYMBICTBIH NPAKTHKAJBIK KYHIbLIbIFbI.

TypkicTtan 00aBICH OHIPIHIH MIAPYaIIbIIBIK aKaNTapbIHBIH ©CIMIIKTEPIHJIC
JKOHE TOMBIPAK KYPaMbIHJA XUMUSIIBIK SJIEMEHTTEP/IIH CaHBIK KOHE CaraJibIK
KOPCETKIIITEPl TYPFBICHIHAH FBUIBIMU 3€PTTEN€H SKOJOTUSIBIK Ta3a OHIMHIH
camacel Typalibl MaHBI3ABl akKmapat >kok. Jluccepramus »xa3zy OapbIChIHIA
KazakcTaHHBIH OHTYCTIK ©HIPIHIH aybll IIapyallbUIbIFbl aJIKaNTapblHIAFbl
TOTMBIPAKTBIH ~ KYpPaMbl, OHBIH KapajaTblH ajJKanTapJarbl JJIEMEHTTEPIiH
KUHAKTATybl MEH KOIi-KOH KAaCHUETTEPiHIH MaHBI3IbUIBIFBI FHUIBIMU TYPFBIIAH
TEpEeH 3epTTeNreH, aJl JlacTaHy JIeHreil MeH ©OHIM ally CalachIHbIH
KOPCETKILITEPIHIH 1C KY31HAET1 MaHbI3bI 30P.

FoiabiMu  HOTHKeSIepai  ic  :Ky3inge  ampodamusanay. Kexenic
JAKbUITAPBIHBIH  TYKBIMJIAPBIHIIAFBl  AyBIP METAJAApJbIH  YIBUIBIK JIOpEKECiHe
KapaMacTaH EHTI3UITeH MUHEPaNIbl THIHAUTKBIIITAPBIH THIMILUIITIH aHBIKTAy
OovibiHIIa KyprizureH 3eprrey HoTmxkenept « TEHWJD» HIK kocimopeiagapbina
chiHayZaH oTKi3unmi (Kockimmia A). byn skarmaitma, MEMCT 17.4.3.06-86 (CT
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COB 5301-85). Taburartel Kopray. Tomblpak. XUMUSIIBIK 3aTTaplblH 3cep €Tyl
OOMBIHIIIA TOMBIPAKTHIH JKIKTETyiHE KOWBUIATHIH KaJIbl TajlallTapblHA COUKECTITTH
CaJIBICTBIPY KE31HJI€ OH HOTHXKEJIEPTe KOJI KETKI3III.

CoHbIMEH KaTap, FBUIBIMH 3€PTTEY HOTHIKENEPi KOFaphl OKY OpPBIHAAPBIHBIH
CTYJEHTTEpI1 MEH  MarucTpaHTTaphIHa, 13ICHyIIIepiHe «DNEeMEHTTEp
MUTPANMACBIHBIH, ~ aKKyMYJISIIIUSACHDY, «BHOXMMHS JKOHE SKOTOKCHKOJIOTHS,
«IKOJIOTHSIIBIK XUMHUs» KoHe «KoplillaraH opTaHbIH XUMUACHD TIOHIepl OOMBIHIIIA
OKY YpaiciHe eHri3inmi (Kockmima b).

TexHoreHaik aMakTapAarbl >KOHE aybUINIAPYalIbUIBIK aTKAITAPBIHIAFbI
MUTpANMSUTAHFAH ~ ayblp  METAJApAbIH  «TOMBIPAK-6CIMIIK»  KYHECIHAer1
OKOJIOTUSIJIBIK QyBIPTHAIBIFBIH ~ TOMEHJIETY 3aHIBUIBIKTAPbIHAH >KHHAKTAJIFaH
FBUTBIMHU TYKBIPBIMIaMaIap/IbIH, YCHIHBICTAP MEH KOPBITHIHIBLIAPIBIH HET13IUTIr
MEH IIBIHAWBIIBIFEI 3E€PTXAHAIBIK JKOHE arpoeHMIIPICTIK ImapTTapia ajbIHFaH
aBTOPJIBIK 3€PTTEY HOTIIKEIECPIMEH pacTaliFaH.

Koprayra yCcbIHBLIATBIH FBLILIMU KaFuaaJaap:

- OHTYCTIK 6HIpJeri ayblUIIapyalIbIIbIK €TICTIK aJKanTapbIHBIH «TOTBIPAK-
OCIMJIIK» KYMECIHAET1 ayblp MeTall dJEMEHTTEPIHIH aKKyMyJSIUsIChl MEH
MUTpALMSIIAHY €PEKIISTIKTED],

- allMaKTaFrbl HET13r1 aBTOMAarucTpaib KOJITapbIHA YKaKbIH
TEpPUTOPUSIIAPJIaFbl  ayblp  METANJApPAbIH  JKMHAKTAIybl MEH  Tapaiy
3aHJIBUIBIKTAPBI;

- aybUIIapyanbUIbIK OCIMJIIK JaKbU1IapbIH/1aFbl, oJIapAbIH

TYKbIMAAPbIHAAFbI aybIp METAAAP.Ibl OMOTECTIICY HOTHUKEJIEPIHIH KOPCETKIIITEPI;

- 3epTXaHajbIK MIapTTapAa TYPJal ©CIMAIKTEPAIH ayblp METalAapAbl CiHIPY
KepCeTKIIITEPiHE POCPOPIBbI THIHANTKBIIITAPABIH BIKIIAN €Ty KaCUETTEPI;

- TONBIPAK KYPAMBIHJAFbl ayblp METAJIAAP]IbIH MOIIIEPIHE TOyeNl KYpFraK
MacCaHbIH JXKHHAKTAITy KoHE OHIMIIIKTIH ©3repy TMHAMHUKACHI,

- TOMBIPAK TEH aybUIIIAPYaIIbUIbIK JaKbUIIAPBIHIAFEl aAYbIp METaJIapIbIH
AKKYyMYJISIUSIIaHY KOPCETKIIITEpI.

FouibiMu  skapusiianbimaap. Juccepranusi TakwpIpblObl  OolibiHIIA 17
FBUTBIMH JKYMBIC XaJBIKAPAIBIK JKOHE PECIyONUKAIBIK FhUTBIMU-TOKIPUOLSTIK
KOH(epeHIusIapia KapusulaHpl, 2 Makajla XaJblKapajblK Scopus MAJIIMETTEp
0azaceiHa €HTI3UITeH >kypHaiga, 2 makana KP Feuieim skoHe sxorapbl Oinim
cajacelHAaFrbl Oakbllay KOMUTETIHIH Ti30eciHe eHeTiH OacbuibiMaa, 13 makaina
XanblKapajdblK KOH(pepeHuusiap OachbUIBIMAAPBIHAA JKApUSJIAHFAH — FBUIBIMU
MakKaJiajnap >KapusiJaHFaH.

JucceprauMsyIbIK KYMBICTBIH K6JieMi MeH KypblLIbIMbI. Jluccepranus
KipicnezieH, 6 TapaydaH, >Kajllbl KOPBITBIHABIAH, KOJJIAHBLIFAH oJie0ueTTep
Ti3iMiHEH Typazabl. 150 OeTTeH TypaThlH AUCCEPTALMSIIBIK ka30a 52 CypeTTi KoHe
45 kecteni kKamThIFaH. CuiteMe kacaiaran oneouerrep Tizimi 207,
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1 KOPIHAFYAH OPTAYA TAPAJIFAH AYbIP METAJIIAP/IbIH
KA3IPI'T ’KAU-KYUIH TAJITAY

AybUIIapymbUIblK — aJdKalTapblHAAFBl  TOMBIPAK ~ KOHE  OCIMIIK
KaMBUIFBLIAPBIHIAFEl DKOXKYHEHIH ©3Tepici sKajIbl AJIeMEHTTEPIiH MUTPAIUsIIaHy
KacHUEeTTEepPIMEH TaHBUIAJbl J)KOHE OpacaH 30p TEXHOTEHIIK JKYKTeMe cajlapblHaH
ypOaHganFaH ayMakTapJarbl SKOJOTHSUIBIK JKaFdalJblH ©3repyiH CHUIIATTalThIH
CEHIM/I1 KOPCETKIII OOJIBIN TaObLIa IbI.

1.1 AybIp MeTaJaaapAbIH KOPIIAFaH opTara TYCy Ke3/epi
AyBIp MeTaIapAblH KOpIlaraH opTara Tycy KesjaepiH omerre 1 cyperrte
KOpCeTUIreH el Tabury xKoHe TeXHOTeH 11 fen Ooemneni [18].

Koprmraras opTara ayslp MeTalIap/IsH

TYCY Ke3mepi T

TabIFn TEeXHOTeHII
TOIBIPAKIIEH Ta!
] )KBI'HBE)C'?;I IBH{BH-Iy MeTaIyPTE -
P eHepKacibi
3PO3HACH!
- e SHEPTeTHKA
Y 'BIK KL eHepKaciOl
TeHI3Iep MeH
MyXHTTapabIH OETiHIH XHMIHS 0HepKaciOl
OymaHy
] OopMaH epTTepi ABTOKSIIK —
I OMOTOTHSTBIK aymIT I
TIporecTep IIapyalIbUIBEBI
Tay-KeH eHIl
FapBIIITHIK IaH Y Py
eHepKacibi

Cypert 1 — Kopiaran optara ayblp MeTalIapIbIH TYCY CYJI0aChI

XKepycri sKOXKy#eciHAe ayblp MeTalAapAblH TaOUFU Ke3l - TOIbIPAK
KAMBUIFBICBIH KYPAWTBIH Tay KBIHBICTAPHl. JKep KBIPTHICBIHIA ayblp MeTajaap
oenrini O6ip MeTalT ToNTapbliHA OIPIKTIPUIIN, KON MeJIIepae TaOUFu XUMUSITBIK
KOCBUIBICTapIbIH— CynbdaTTapabl, cynbburrepai, hocharrapapl, kKapOOHATTAPIHI,
OKCHUATEP/I KaHe T.0. Ty3eai. KypambiHa ayslp MeTangap KipeTiH MUHEpaaap IbIH
momepi 16 (Hg) men 200 (Pb, Cu) apansirbinna Gomanbr [2, 6.87]. Tombipak
TY3YIIl KBIHBICTAPABIH KYpPaMbl TOMBIPAKTBIH KYPaMBbIHIAFbl KOPFACHIHHBIH,
MBIPBIIITHIH, KAAMUN/IIH MOJIIEPIH aHBIKTAUTBIH 0aCThl (hakTOp OOJIBIN TaObLIaAbI
[19].
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TombipakTarsl ayblp METAIIAPABIH TAOUFU JTCHIeH1 OJIapAbIH KYPAMBIHIAFbI
MUHEpaiiap MEH TOIbIpaK TY3YIIl XbIHBICTApFa FaHa eMmec, xep Oeaepl MeH
KJIMMaTKa Ja OailyaHbICThl O00JaAbl. TombIpakTarbl ayblp MeTalAapblH MeJIepi
MEH KO3FaJIbIChIHA, COHJIali-aK, JKEIJEHY, TOIbIPAK TY3Yy, ©CIM/IK >KaMbUIFbICBIHBIH
OPTYPJILIIT] ocep eTei.

3amaHayd OHEpPKIOCINTIH KapKbIHABI JaMybIMEH OalJlaHBICTBl TEXHOT'€HE3
mporecTepi: KeMip Ka3y, METaUIyprus, XUMHS ©HEpKocidi, sSHepreTuka —
OCBLIAP/IbIH OapJIBIFBI ayblp METAIIAPABIH KOpPIIIaFaH opTara TYCy Ke3aepi OOoJbIm
tabbuIanel [20-23]. AyaHblH JacTaHybl KeMip MeH Oacka Ja >KaHFBIII Maiiiaibl
Ka30anmap/pl Kary Ke3iHJe, COHJIai-aK OHIIPICTIK KOCIMOPBIHAAPIBIH KaIABIKTAPhI
apKBLIBI XKYPE/Ii.

OTBIHABI J)KaKKaH Ke3Je KaIIbIKTap OapiiblK kepre tapanansl [24]. Tycri
MeTaJiap MEH pyJalapAbl 6HACY KOCIMOPBIHAAPhIHAH IIBIFATHIH KaIMUNIIH,
MBIPBIIITBHIH, MBIC TI€H KOPFACBIHHBIH KaJIBIKTapbl arMocdepara MIbIFapbUIaThiH
OapIIbIK KaJIBIKTap IbIH 60-80%-511 KYpauibl. MammnHa xacay
KOCIMOPBIHAAPBIHBIH MaHbIHAAFbl maHHaH — 2800 MI/Kr KOpFachiH, ajl I[EMEHT
OHJIIPY KOCIIOPBIHAAPBIHBIH MaHbIHJAFel MmaHHaH — 1400 Mr/kr KopracbiH
TaObUTFaH [25].

Tombipak meH OCIMAIKTEPAIH ayblp MeETalJapMEH JaCTaHyblHa KOJIK
Kypajijgapsl Ja YVJIKeH yliec Kocanbsl. KypambiHIa KopracklH Oap O€H3UH/I1
naiganany atMocdepara mbIFapbUIaThiH KOpFachiHHBIH 60-70%-b1H Kypaias! [26].
ABTOKO3FaIBICEI OeJIcenl aBTOTpacCCaHbIH MaHBIHA KO3FaJILICTBIH
KApKBIHBUIbIFbIHA OainanbIcThl, eHl 50-100 M, keitdip xarmaitnapaa 300 metpre
JIEWIHI1 KallbIKTBIK JacTaHanbl. byn snemeHtTiH Herisri memmepi 10-15 metp
apaJIbIFBIHAAFBl  TOMBIPAKKA IIOreAl JKOHE 10 cMm-re JeliHTT TEPEHJIKTE
KOHIIGHTpaIusiIaHaapl. HoTmkecinae, aBToMarucTpaib JKaHbBIHAAFbI TOMBIPAKTaFbI
KOPFACBIHHBIH MeoJepi (OHIBIK MOHHEH OHJIaFaH, KeW JKarmaiyiapaa >Ky3lereH
ece Koemn 00Jybl MYMKIH. ABTOKOJIIKTEH IMIBIKKAH KOJIJIaHBUIFaH a3 blH KYpaMbIH/1a
Oacka na aybelp MeTajjap Kesaeceli: KaJaMui, KoOallbT, XpOM, MBIC, MBIPHIII,
Temip, MosubaeH [27-29].

Kopmraran opranbl ayblp MeTaylapMeH JiacTay Ke3AepiHiH Oipi eHIIPICTIK
KQJIJIBIKTAp YHIHILIEP] MEH Tay-KeH OHEPKOCIOIHIH YHIHIIepl 00BN TaObLIaIbl.
[InakThlH Kypambl KOCITTOPBIHAAP/BIH TEXHOJOTHSChIHA OalIaHBICTBI OOJAIbI.
Keitbip eyponayblk enaepae YHUIHIIIEP albll )KaTKaH ayMaKTap Kbl ayMaKThIH
7%-ra pneitiHin Kypaiael. JleOenuuckuii TBK-HBIH ©HEPKOCINTIK alaHBIHBIH
ManbiHga (Benropon 00JBICHI) TEXHOTEHII aHOMAaIMsUIap TY3UIyJe, MYHJa
tonbipakTarbl Fe, Cu, Zn >KUBIHTHIK MOJIIEP] KaJbINTHI IaMaaad 2-3 ecere achlm
KeTKeH. JlyMunH yHiH]I KOPbIHBIH KypambiHjaa (MueHck ayaanbl, OpiaoB 0OJIbICH)
3,5% koprachIH, 1,2% wmbipbir xoue 1,1% Mbic 6ap [30,31].

M.H. Ky3nernoB xoHe T.0. aBTOpIapIblH €HOSKTEPIHIAE TYCTI METaJLUTyPTHsl
KOCIMIOPBIHAAPBIHBIH ~ KAJJIBIKTAPBIHBIH ~ YHIHAUIEpIHIH TaOWFU DKOXYyWe MeH
arpoIeHO3Fa Kepi ocepiepi KOPCeTITeH. AybIp METaIAap/IbIH TONMBIPAKKA TYCYIHIH
aHTPOIOTEH/IIK KO3JIepIHIH INIHAEe — arpoTEeXHUKAIBIK Imapaiap na Oap: cyapy,
IIAITY apKbUTBI THIFARTKBIIITAP/IbI, IECTHLIUATEP I eHrizy [27, 6.20].
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MuHepanabl THIHAWTKBIIITAPbI TMalagaHy Ke3iHJEe TOMbIpakka 6-15 kr
MUHEpaibl THIHAUTKBIII €HT13y OAapbhIChIHA TOMBIPAKTHIH KYPFAK MacCachIHbIH 7-
225 MI/KI  MOJIEPIHJe  KOPFAaChIH EHT131JIe1 [32]. MuHepan sl
THIHAUTKBIIITAPIbIH KYpPaMbIHJAFbl KaJIMHUIIIH MeIepi Kyprak maccana 0,3-179
MI/KT Kypanabl. Docdopiabl THIHAUTKBIIITapa KaJIMHUHAIH MeIlepl alTapibIKTan
a3 OOJFaHBIMEH, OHBbI >KbUI CaWblH MaljanaHy apKbUIbl ayblUl IIapyallbUIbIK
eHIMaepinaeri mommepi 10 r/ra xeryi Mmymkin [33].

AyBIT mapyambUIBIFBIHAA TalJaTaHbIIATIH aFbIH CyJIap J1a TOIBIPAKTHI
aybIp METaJIJapMeH JIacTayIlbl KO3JepAiH KaTapbiHa jkatanbl. Kagmuii, MpIpsII,
MBIC JKOHE OacKa KehOip 3JIeMEHTTep KOOIHE THIHAWTKBINI PETIHAC aFbIH CyJIap.Ibl
naiiianaHy/pl MIEKTEUTIH HEri3rl TOKCHKaHTTapra aiHamaabl. Mbicasibl, aFblH
CyJapAblH KaJABIKTapbIHAAFbl KaaMmMuil Memmepi 90 MI/Kr Kyprak CcaaMaKThl
Kypaiiael, an Mbipbim 6000 Mr/kr kypaiiabl, Oyn xannbsl KaOsuimanran [IIPK
HopManad 1,5-3,0 ece ke [34].

Ocpunaiiia, XUMU3ANMUS KypasiJapbl arpo3KoKyHEHIH >KarjaiibiHa ocep
eTeTiH 0acThl (haKTOP KOHE aybUI IMIAPYANIbUIBIK JaHAIA(TTapbIHBIH TOMBIPAFbIHA
aybIp METaJIIapIbIH TYCY KaHaJbl OOJIBIT TaObLIa b

ATrpoleHO3Iap/AblH ayblp METaJIapMEH JIACTAHYBIHBIH KaJIbl KOPIHICIHE
OCIMJIIKTEP/Il KOpFay KYpalJapblHbIH KOCKaH YJeCl Typajbl 9pTypJil Ke3Kapacrap
6ap. M.M. OBuapenko [35] arpoeciMIIKTepiHiH KOPFaHbIC IIapaiapbl Ke31Hae Oy
npenaparrapAbl TYThIHY a3 OOJFaHIBIKTaH, OJlap JIaCTaHy Ke3l peTIHJe
alTapibIKTal Kayil TOHIIPMEI1 1en caHalIbI.

CoHbIMEH KaTap aybul IIApyallbUIBIFBl  AKAMTAPBIHBIH  YKaJIIIBI
acCOpTHUMEHTIHJEe Oay-0akiia arpoleHOo3JAapbl MECTUIUATEPAIH KONTIriMeH
epekuienenenl. JKeMic eCIMIIKTEPIH 3USTHKECTEp MEH aypyJaplaH Kopray xKyiecl
KypaMblHIa MbIC Oap mnpenaparTapMeH (MbIC TpUxJOp(dEeHOJaThl, MBbIC
OKCHUXJIOPH/I1, MBIC CyJb(aThl k0HE T.0.) Ke3eKTi eHueyAeH Typaasl. Kypambiaga
MbIpbITl  6ap kommoHeHTTepre Ilomupam sxaranel [36]. DOyHrHUMUATEPAIH
KYpaMbIHJIaFbl MBICTBIH JKBUIIBIK J03achkl Oip MaycbkiMaa 13 kr/ra Kypaumsl.
Aramrapasl oHaey Ke3iHae QyHrumuaTepaiH 0ackiM 0euiri (CYMBIKTHIK KOJIeMiH1
90%-bIHa neiiiH) TOmbIpaK OeTiHe merinm Kajdaabl. Kbl callblH KypaMbIHIA MBIC
O0ap dyHrunuarepMen eHzeneTiH KpbiM OakmiagapblHIa TOMBIPAKTAFbI MBICTHIH
MeJIIIepi MIeKTI ImamMajiat 2-6 ece achin KeTkeH xoHe 40-180 mr/kr kypaiias! [37].

bay-6akma petinge 50 KbUIAaH acTaM yakbITTaH Oepi KOJIIaHbUIBII KEJITreH
['HY BHUUCIIK (OpsioB 00bICHI) OaKIIaIbIK MAaCCUBIH/IE TOMBIPAKTAFbl MBICTBIH
Meiepi POHABIK KOPCETKIMTEH 3-6 ece achin keTkeH [38]. TamOOB OOJIBICHIHBIH
Oay-0akiia mapyambUIbIFRIHAA S KBULABIH 1lIiHAE CiATUIl TombipakTarsl Cu, Pb
xoHe Ni memmepi 20-30%-ra apTKaHbl Typanbl aepekrep Oap [21, 6.16]. 1995
*buinadn Oepit KpacHomap esikeciHjeri OakiajgapAblH TOIbBIPAFbIHIAFBl MBICTHIH
YKOFapbl KOHIICHTPAIMACH! OaiiKanaansl, OHbIH YCTiHE TombIpakTarbl MbICTBIH 1IIPK
1,5-2 ece apTysl )KeMICTET1 MBICTBIH Jia aUTapJIbIKTall apTybIHA ajbi KenreH [39].

Kunexk nakpUIIApBIHBIH IIAPYalIbUIBIK  YYacKeNepiHAe >KOHE OyEeCKOM
OarGaHapIbIH yJacKeNIepiHae KUK OHIMISPIHIH ayblp METAIJapMEH JIACTaHYBI
KEH TapajyblHa OailIaHBICTHI, €H YJIKEH Kayill arMocdepasan TEXHOTEHIIK KaybIH-
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MIAIIBIH  JKOHE aBTOKOJIK IIBIFAPBIHABUIAPEI, COHNAW-aK KYypamblHIA aybIp
MeTangap Oap mecrunuarep Tyasipaabl. JILA. M3epckas xoHe T.6. aBTOpIAapABIH
[24, 6.87] mamimeTTepi OolibiHIIa Oay-0akia yyackenepiHiH TonbiparbiHaarbl Cu,
Zn xoHe Pb Memmiepi poHABIK KopceTKIITEpIeH 4-55 ece achIl KETKEH.

1.2 OcimaikTepaeri ayplp MeTaJaap: TYCyi, TaChbIMAJAAHYbI, OCIMIIK
0oilibIMEH TapaJjybl

OCIMAIKTEP/IIH ayblp METalIapabl CIHIPY MYMKIHIITIHIH HEri3ri eki ke3l —
Oy tombipak mmeH aya (atmocdepa) [40-41]. ColikeciHime OV 3JIEMEHTTEPIIIH
OCIMJIIKTIH OOWbIHA TYCyl /€ — TaMbIp apKbUIbl TOIMBIPAKTaH >KOHE >KAIbIPaK
apKbUTBI aTMOCc(]epaman Ooabl.

Ayblp MeTanmapAblH OCIMAIKKE TaMblp apKbpUIbl TYCyl: HOHAAPABIH
KOHIICHTpAIUsl TPAJUCHTIHE COlKeC jKacylllara MacCUBTI (METaOOJIMKAIBIK eMec)
TachbIMaJJIaHybl >KOHE KOHIEHTpAaIusi TPaJMeHTIHE KAPChl KacylIaHbIH OEJICEeH/
(MeTaboIMKaIbIK) CIHIPUTY MPOIECiH aTambi3 [42]. Ayblp MeTangapblH TaMmbIp
Kyhecl apKbUIbl CIHIpUTYl (U3HKAIBIK-XUMUSUIBIK abcopOaiusi apKbUIbl 1CKe
acajipl, COHJai-aK jkacylna KaObIpFachIHBIH O€JICeH/1 aiiMaKTaphbl MEH aroruiacT
apKbUIbI METAJJT MOHJIAPBIHBIH METa0OJUKAIIBIK eMec OalIaHbICYBIHBIH €ceOiHeH
oonanel [43,44]. Cd, Zn, Cu xoHe Oacka KelOip MeTaiap TaMbIpra ajcopOarus
aJiMacy MpoLIECTEPIHIH HOTHXKECIHIE Tycel [45].

Ayblp MeTangaplblH OCIMIIKKE MAacCHUBTI XKOHE OEJICeHII MEXaHHU3MIEP
apKBUTBI TYCY KaTBIHACHKI OCHI AJIEMEHTTEPiH TOIBIPAKTaFbl KOHIICHTPAIUSCHIHA
Toyenai Oonaawl. MetangapabiH Meiepl GOHABIK JACHIeWae OosiFaH karnmaiina
HEri3ri Tycy OeJICeHl MEeTa0OJUTUKAIIBIK KYTY AapKbUIbl JKYPETIHI TypaJibl
nepexkrep O6ap [46]. An, erep ChIpTKbl OpTajarbl METAIIAPAbIH KOHIEHTPALMSICHI
¢boHHaH OipHelIe ece achlll KEeTce, CIHIPY Mpoleci METa0OJIUTHKAIBIK €MecC
curmarka ue OoJaabl JKOHE TaMBIPABIH €pKIH KEHICTITIHIAST KaTHOHIAPIbIH
nudy3usceIHBIH HOTIKECT 60mbim TabbLIaas! [47]. Cd, Br,Cs nongapsiH eciMIiK
eTe OHail ciHipenl, ai Ba, Ti, Se — onici3 ciHipiieTiHi anbikTanFaH. Ceperun xoHe
NBanoB [47, 6.615] Pb eciMaikke TYCETIHIH oHE JKE€p acThl TaMbIpiapbiHa Oacka
aybIp MeTallJapFa KaparaHja Oasypak TachIMaJIJaHATHIHBIH aTal ©TKEH.

TambIp JkacymachlHBIH  KAaOBIKIIACBIHBIH ~ CBHIPTKBI ~ OCTIHIEr1  aybIp
MeTaJIIapAblH KOHIICHTPAITUSACHIH TOMCHACTETIH MEXaHU3MISPAIH KeMeriMeH
MeTaIapAblH 6CIMIIKTEPAIH TaMbIpblHA TYCYIH perteyre Oonanabl. Hotmxecinae
Jacyllara MeTangapbiH a3bIipak Memnuepi tyceai. ConbiMeH, Mopens koHe Oacka
aBTOprmap [48] yrepi TaMBIPBIHBIH YIUTapbiHAH GeomiHeTiH mpipsimmer Cd**
OalllaHBICYbl OHBIH IUIa3MajeMMaJlaFbl  KOHILICHTPAIMSICBIH  TOMEHJIETETIHIH
KOPCETTI.

Kopmiaran  opragarbl  3J€MEHTTEPIIH  KOHIIEHTpalusCbIMeH  Oipre
OCIMJIIKTEPIH ayblp METaIAapAbl CiHIPY KapKbIHIBUIBIFBIHA METaOO0TUTHKAIIBIK
MpoIIeCTep YJKEH oCepiH THUTi3enl. OCIMIIKTIH MUHEpaIAbl KOPEKTCHYIHIH MOHI
OOWBIHIIIA ayBIp METAJIAP/IBI €Ki TONKa Oemyre O0Iambl:

1) ecimaikTiH MeTaboim3Mi yiIiH a3 kKoHueHntpausaga kaxerti (Fe, Cu, Zn,
Mn), erep omapabiH KejieMi Oenrisi Oip JEeHTeIeH achIl KeTce, YIbl 00IaIbl;
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2) eciMmikTiH MeTabonmm3Mine KaTeicmanTeiH MeTangap (Pb, Cd, Hg), omap
©Te TOMEH KOHIICHTpaluusuIap/ia a yjibl 0oJibin ecenrenenl [49].

AybIp MeTannapAblH eTe Kol Meliepae atMochepanan Tycyi KarJaibiHIa
TOKCUKAHTTApJIbl  JKallbIpaKTapJblH  KaObuUImaybsl  ((pOJMApPIBITYCY)  OCIMJIK
ar3achlHBIH JIaCTAHYBbIHJA MAaHBI3BI peid aTkapa OacTailnbpl. Apna, co0i3,
KBIpBIKKAOAT, Kapa Oumail >koHe Ougail CHSKTBl JaKbULIApPMEH JKYPri3uireH
3epTTeyJep OCIMIIKTET1 KaAMHUIAIH *)aamnel Mesmepinid 20-60%-b1 MeTangapmMeH
JacTaHFaH *aybIH-IIAIIBIH aPKBUIBI JKalbIpaKTapra TYCyl MyMKIH €KEHIH KOpCeTTI
[50]. OHepkociNTIK KOCIMOPBIHAAPABIH JKaHbIHAA KaJMUWA MEH MBIPBIIITHIH
KamblpakTap/ia CIHIpUTyl OJIapAblH TaMblp apKblUIbl KaObUITAybIHAH achIl KETyl
MYMKiH [51].

XKambipakTapablH ayblp MeETaugap KaTHOHAAPBIH CIHIpY TIpoIeci €Ki
CaThIJIaH TYPAJIbI:

1) uvoHmapawsiH CipKaObIK (KYTHKYJAa) apKbUIBI METaOOIMTHUKAIIBIK €eMec
CIHIp1TYI;

2) WOHIApAbIH IJIa3MaJiblK MeMOpaHajap apKbUIbl  SKacyllanap/IbIH
MPOTOIUIACTAphIHA aJIMacCybl, SIFHU OJIApABIH KOHIEHTpAIMs T'PAJUCHTIHE KapChI
JKUHATYBI [52].

AybIp MeTanaapAblH KaTUOHAphl HET131HEH JKarblpakKa caHblIayaphl KOHE
CIpKaOBIK apKbUIBI €HEJNl, opl Kapad ojap TambIpFa, cabaKka >KOHE OCIMIIKTIH
0acka oprasjapblHa TaChIMAJIaHybl MyMKiH [53-55].

Ayamarbl MeTamaapAblH KOHIICHTPAIUACKHI, >KAybIH-IIAIIBIH  MeJIIIepi,
COHJIali-aK OCIMIIK JKaIlbIpaKTapbIHBIH aHATOMUSIIBIK KOHE MOPHOIOTHSIBIK
cUmaTTamManapbl  JKambIpaKTapAblH ayblp MeTangapAbl  KaObuigay — yieciH
aHBIKTAUTBIH MaHbI3bl (akTopyiap OoJbin TaObUIanbl. TOMEH KOHILIEHTpauusaa
KOPFACBHIHHBIH JKallbIpaKTapFa HaIlap CHETIHI JKOHE OJlap apKbUIbBl Hamap
KO3FaJIaTBIHBl aHBIKTAIFaH [56]. DnuaepMuc »oHe CIpKaOBIK Oy JKarmaija
ceHiMmal Oapbepiiep Ooublnt TaObLIabl. JlemHeBa xone OO0yxoB aya 50%-ra aeliH
KOpFachIHMEH JlacTaHFaH jKarjaija, >KambIpaK apKbUIbl ©CIMAIKKE ©Tyl MYMKIH
SKEeH/IIT1H Xabapaaiasl [57].

JKamplpakTapaplH — ayblp  MeTajnfapabpl  CIHIpY  KaOlaeTi  oJapablH
KYPBUIBICBIHBIH E€pEKIIeiKTepiHe ae OalmaHbICThl Ooyaanl. beri iciHki Hemece
Kemip-OyABIpIbl  JKambIpakTap armocdepagaH  MeTaaaapibl  KapKbIHIBIPAK
kKaObuinaiapl [58]. CipkaObIK TEH S3MHUIESPMUCTIH OHOXUMUSIIBIK Kypambl MEH
KYPBUIBICBIHBIH, €PEKIIETIKTepl OCIMJIIK JKalbIPAKTAPbIHBIH ayblp METaJIIapbl
YKUHAybl OOMBIHIIA TYPIIK €peKIIENKTEPIH TyCIHAIpeai [S59].

ATMmocdepanaH  KambIpakka TYCETIH  adpo30jbIep MEH  IIaHHbBIH
KYpPaMbIHJIaFbl METAJIJT KOCBUIBICTAPHI KAIbIPaKThIH O€TiHAe YHIHII KyHiHJE
TYpaJibl )KOHE OHBIH Oip 0eJiri ®aHOBIP CYbIMEH JKYBUIBII KeTyi MyMKiH [60-61].
Op TYPJIi BJIEMEHTTEP YIIIiH )KYbUTY 9Cepi JIe 9p TYPIi.

Mpeicanbl, KOpPFachlH  KaAMHUHMEH  CalbICTBIPFAHIIBI  aTMOC(EpaIbIK
KAybIHMEH JKaIbIPAKThIH OCTIHEH OHail JKybuianbl [62]. Ayblp MeTanmapibiH
OCIMJIIKKE TYCYl KYypJeli mporiecc OO ecenTenel, o OipHenie (hakTopiaapIsH
KeIllIeHiHe 0alIaHbICThI: 31a(UTTI, SKOJOTHSIIBIK, OMOJIOTHSIIBIK.
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Metangap TaMmblp HEMece JKambIpaK apKbUIbl ©OCIMIIKKE €Hyl KayinTi
JACTaHYJbIH TOYEKeNiH KyliehTeai, Oyl eciMAIK YIIH Jie, COHAal-aK KOPEKTIK
Ti30eKTeri 0acka Ja ar3ajiap, COHBIH 1II1H/IE aJlaM aF3achl YIIIH/E KayinTi.

Ayblp MeTalapAblH HOHJApbl TaMmbIpAa Keliecl >KOJIMEH KO3FallaJibl,
aNJIbIMEH — EKICaThUIbl CiHy, opl Kapail amoruiact »oHE CHUMIUIACT OOMbIHIIA
SHJIOMEpMaJIapra JKoHe 0a3aJib/Ibl yuacKeyepre IeiiH TackiMaanaisl [63].

AybpIp MeTaIapJblH OCIMIIKTIH OpTajdblK e3erine oTyi Kacmapu
OenmmikImenepi oici3 JaMblFaH JKac OJHAOAEpMaap apKbUIbl, COHJAW-aK Kei
KaFmaimapaa dHAOJAEPMAJarbl MPOTOIIACT MeMOpaHaidapbl apKbUIBl ©TEl el
caHananbl. Metangap TaMbIp/IaH )KOFaphl 6CIMIIK cabaKTapblHA KCHUJIEMa apKbLIbI
TPAaHCIUPANFUTBIK TOKIEH TachiMalgaHaabl [64]. Ayelp Metammap OcCiMIiKTe
KaTHOHAAp TypiHae [65], conmaii-ak op Typsl KeleHAl KOCBUIBICTap TYpIHIE,
MBICATBI — AaMUHKBIIIKBUIIAPBIMEH (acmaparvH, TIyTaMHH, TUCTHIWH) [66],
O0onMaca OpraHuKajblK KBIIIKbUIAAPMEH (JIMMOH KBIIIKBUIBI, (PyMap KbIIIKBLIHI,
MaJIOH KBIIIKBUIbI) TaChIMAIAHYbl MYMKIH. OCIMIIKTEPJIET] ayblp MeTallapIbIH
QJIBIC KAIIBIKTBIKKA TaChIMAJJIAHYbl JIOHOP-aKIENTOPJbl OpraHaap >KyHeciHJeri
¢d05Ma TaMbIpIapbl apKbUIBI Ja JKy3ere acaTbiHbl aHbIKTaNabl. 109Cd xoHe 652N
H30TONTAPBIHBIH, (JIOAMJII TachIMajAaHybl OWAail ecCIMAITIHAE TaObUIIBI: SFHH,
JKambIpaFbIHAH TYJII MEH J>KEMICiHe, >KamblpaKTaH >KalbIpakka HEMece TaMbIpFa
[67]. Op Typmi eciMaikTep MeTanAapAbl dp TYPJi KbUILAAMIBIKTA CIHIPEHl YKOHE
TachIMalIali/Ibl, KoHEe OYJI ©CIMJIK TiHAEp! OOMBIHIIA KUHATYbl MEH TapalybIHbIH
TYPJIIK €PEeKIICTIKTEPiH aHBIKTANTBIH cebenTep iy Oipi Oombin TadbuIamb! [68].

Ayplp MeTalJapAblH OCIMIIKTEPIIH JKep YCTI cabakTapbl apKbUIbI
TachbIMaIay >KOJBIHIAAFBl KyaTThl TOCKAYBII — TaMBIP JKYHeci OOJIBIN TaObLIAIbI.
ATIOTITACTUKAIBIK ~ TachIMalay  TOCKAybUIbIHA  iprelec  MEPHCTEMAaJIbIK
Kacyliaiapbl MEH dH0/IepMachl 0ap MpOToAepMabIK JKacylIaaapIblH KadaThl, al
CUMIUIACTUKAJIBIK TaChIMAJIayIIbl TOCKAYbUT alTUKAJIb/Ibl MEPUCTEMAHBIH OPTaJIbIK
OemiriHIH KacymanapblHaH Typansl [69-72]. Tamelp kylieciMeH Oipre,
OCIMJIIKTEp/IC ayblp MeTaJIapJblH OailmaHbickl 0oJlybl MYMKIH 0Oacka Ja
(bU3HONOTUAIBIK TOCKAYbLUIIAp O0ap. bys Tockaybuinap TaMmeip — cabak >koHe cabak
— PENPOIYKTHBTI OOIIMAEPIHIH IIEKapachiHaa OpHaiackaH [73].

ChIpTKBI OpTasa ayblp MeETaNJapAblH KOHIEHTPAIUSCH apTKaH Ke3Je
OJIapJbIH KOHIIGHTPAIMACH TaMbIpJIapblHIA FaHa eMmec, kep Oeti Oemimuepi —
cabakTapbsl MEH >KamblpaKTaphlHaa Aa apTanbl. CoWKECiHIIE, TaMBIPIBIH JKacylla
MEH YJNna JeHrediHAe KbI3MET KOPCETETIH KOPFAaHbIC MEXaHU3MIEepl MeH
TOCKAYbUIZApbl ayblp METANJIAPABbIH OCIMIIKTIH ca0aFblHA OTYyiHE TOJBIFBIMEH
KeJepri xacait anmaiiael. OpTta ecenmeH anranja (eCIMIIKTIH TypiHe OalIaHbICThI)
OCIMIIKTIH ep OeTi OeJiriHae TambIpFa KaparaHaa ayblp Mmertangapasl 10-15,
Keroip manmiMerTep OoitbiHIa 200 ece a3 Oomasl [ 74]. BipKbUIABIK ©CIMIIKTEP/IiH
cabakTapbIHJAFbl MBIPBIIITHIH, KOPFACBIH MEH KaaMUNIIH Memmepi 6-35%-apl
Kypai b1, KeiOip xarnainapaa — 46%-ra neitin xereni [75].

Ayplp wMetanmap OipHEIIe aBTOPJAPIBIH 3€pTTEyJiepl KOPCETKEHCH,
TeHEpaTUBTI OpraHAap MEH TYKbIMJapra aybicyra KaoOumerti [76]. Jlerenmewn,
T'eHEPATUBTI OpraHapia ayblp METaIap/IblH KejeMi, 9feTTe, ToMeH Oonaabl [77].
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Mpicanbl, kKypimTiH 20 COPThIHIA AOHETT KOPFACBIHHBIH MOJIIIEP] *KamblpaKkTap/a,
cabakTap/ia »oHE TaMbIpilapFa KaparaHia 2 ece TeMeH OOJIFaH JKOHE KYpFakK
canMakra 0,46-man 2,68 Mr/Kkr-ra Jeiin e3repin oteipran [78].

OCIMIIKTIH pEeNpPOaYyKTHUBTI OpraHapbiHAa ayblp MeTalAapAblH YJIECIHIH a3
0oJTyBI Typassl ekl ke3kapac 0ap. Kenreren 3eprreyminiep [57, 6.3642; 68, 6.1138;
79] MyHBI apHaiibl KOPFAHBIC MEXAHU3MHIHIH JKYMBICBIMEH TyciHaipemi. Exinmm
KO3KapacThl JKAaKTayIllIbUIap >KEMICTEpPAEri ayblp MeTaJJAapAblH KeJIeMiHIH a3
00mybIHBIH ce0e01 — pernpoayKTUBTI (aza caabICTBIPMAIIBI TYPAE Kern OacTaiaibl,
all JKeMICTep, THICIHIIe, BETeTaTHBTI OpraHiapra KaparaHaa a3 YakbIT OOWBI
MeTaJIIAp,IbIH apTHIK KOHIIEHTPAIMAChIHA YIIbIpai sl Aen ecenteiimi [80].

Monenun ©CIMAIKTEpAiH OpTYpJi OpraHaapblHAa ayblp MeTaJaapIbIH
KUHAKTAITy JACHTCHIHIET1 eJeysi albIpMAIIbUTBIKTAp TOXKIPUOEIIK KBI3BIFYITBLUTBIK
TyABIpaabl, OWTKEHI OJjap JacTaHFaH >KepJepAe ocipy VIIiH a3 JacTaHFaH
TayapJiblK OHIMIEp1 Oap JaKpUIIapAbl TaHAayFa MYMKIHIIK Oepei.

Ayblp MeTanmapblH opranjap OOWMBbIHINIA Tapalxy CHUIAThl €H ajJAbIMEH
MeTaJIap/IbIH KaCUETTEPIHE JKOHE OCIMIIKTEP/IIH TYPJIK epeKIIeTiKTepl OOMbIHIIA
aHbIKTaNab! [81]. OciMAIKTEp/IIH TYPl MEH CYPBITIBI OJapIbIH OpTaHaapbl apKbLIbI
aybIp MeTaJJapJibIlH Tapaixybl OOWBIHINA epeKIIeNeHei, Oy MeTal MOHAAPBIH
TaMBIPJIbIH CIHIpYl MEH OHBIH cabakka ©Ty epeKIIETIKTepIMEeH OailslaHbICTHI.
KeitOip aBTOpiapbplH MIKIPIHIIE, ayblp METAIIApAbIH OCIMIIKTE Tapaybl
HET131HEH OJIAp/IbIH KUHATYbIHA EMEC, TeHOTHUITIHE OallIaHbICThI 00JIAIbI.

XKanmel, 6CIMIIKTIH OpraHapblHIAaFrbl ayblp METAIAAp.IbIH YJiecl OONbIHIIA
KEMY PETIMEH KeJiecl KaTap KaJIbIIITacaibl: TAMBIp — cabaK — JKambIpaK — KEMIC
HeMmece TYKbIM [82].

OCIMIIKTEpIH TYypJepl YIIIH Oyl Karap e3repyl MyMKIH. OCIMIIKTEpJIiH
TYPJIEPiHIH KONIIUIIT ayblp METalAapAbl HET131HEH TaMbIPFa KUHANUIBI.

boiipiHa aywlp MeTangapiapl kuHAy KaOureTiHe OalJIaHBICTBI ©CIMIIKTEP/Il
yII TonKa Geiryre 0oJaib:

1) akkymynaropiap — ayblp MeETalJapblH TOIMBIPAKTAaFbl MeJIIEpl a3
HEMece KoIl eKeHJIIrHe KapaMacTaH, 0JIapbl )KEP YCTI OpraHapbiHa >KHHANIbI;

2) MHAUKATOpPJIAp — METAJIIBIH KOHIIEHTPAIUSCH OHBIH KOPIIIaFaH OpTaJarkl
MOJIIIEPIH KOPCETE/I];

3) epekie — KopIaraH OpTaJarbl METaNIapAblH KOHIICHTPAIUSICHI KOFAPHI
JKOHE TaMbIpFa >KMHAJIFaHbIHA KapamacTaH, OJ MeTalJapAblH cabakka Tycyl
mekrearex [83].

Op TYpJl KaybIMJACTHIK TOOBIHA KAaTaTbIH OCIMAIKTEP ayblp METalJap.ibl
KUHAy KaOijneTi OoWbiHIIa Oip-OipiHEH epekuieneHenl. OCIMOIKTIH TYypiHe
OailyIaHbICTBl OJNIAPJBIH KYpPaMbIHAAFbl ayblp MeTanjgap OipHelie ece e3repyi
myMkiH (100 Hemece onman kem). JKaGalibl eciMaiKTepre KaparaHIa MOJCHU
OCIMJIIKTEp MeTaJapbl ©3/epiHe a3 CiHpel. TombIpaKTarkl ayblp MeTaJaap/IbIH
KOHIICHTpAIUsACH Oipjeli OoJraHbIHA KapaMacTaH, OCIMIIKTEpIiH TypiHe, Oip
TYPIIH IIIHAET] CYPHINITapbiHA OAMIAHBICTBI OJIap dp TYPJI MOJIIEPe KUHATYBI
MYMKiH [45, 6.452; 84]. MpIcaibl, TEXHOTCH/IIK JIACTAHY YKaFIalbIH/Ia KaMbIPAKThI
aramTapIbIH (KalblH, IeTeH) O0apIbIK 6CIMIIK OpraHIapbIHIaFbl MBIPHII, KaJIMHI
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JKOHE KOPFACHIHHBIH MOJIIepl KBUIKAH JKambIpaKThl aramTapra (Kaparail)
KaparaHjga aWrtapiblkTail skorapsl  [85]. KekeHic makpuigapblH KaJaMHUWMEH
JacTaHFaH TOTMBIPAKTa OCIPreH/Ie caliaT, IIMUHAT, OaJJIbIPKeK XoHE KbIPhIKKaOaT
KaTbIpaKTapbIHAaFbl METAJIBIH KOHIICHTPAIUSACH KbI3aHAK, )KYTepi, OYpIIIaK KoHe
acOypIIaK »arblpaKTapblHa KaparaHa »)orapbl Oosran [86].

1.3 TonbIpaKTa¥bl aybIp MeTAJAAp

Tomblpakrarbl  ayblp  MeTajjap MeJIIepi, KONTEreH 3epTTeyliep
aHBIKTaFaH/Ial, AayMaKThIH KYpAeJl TEOJOTHSUIBIK JaMy TapUXbIMEH JKOHE
OacTtamkpl Tay KbIHBICTAPBIHBIH KypaMblHa OalinaHbicThl Oomanel [87]. Tay
KBIHBICTAPBIHBIH YTUTy ©HIMIEPIMEH YCHIHBUIFAH TOTBIPAK TY3YLIl KbIHBICTAPIBIH
XUMUSIIBIK KypaMmbl, OacTamKbl Tay >KBIHBICTAPBIHBIH XHUMHSUIBIK KYpPaMbIMEH
QJIJIBIH aJjla aHBIKTAIA]IBI KOHE TUIICPTCHHIH TYPJICHY JKaFailiapbiHa OaiIaHbICThI
0onaabl. COHFbI OHXXBUIABIKTA aJJaMHBIH TAOMFU OpTaJarbl aHTPOTIOTEHIIK OPEKETI
aybIp MeTaJjap Kellli-KOH MPOLIECIHE KATThl ocep €TTl. TeXHOreHe3/iH oCepiHeH
KOpIIIaFaH OopTara TYCETIH XUMHUSIIBIK JIEMEHTTEP/IIH CaHbl OJIAp/AbIH TaOUFU TYCY
KOJEMIHEH achlll Tyceml. Mpicanbl, TaOuru KkesaepieH >kahanablk Pb
HIBIFAPBIHBUIAPHI KbUTbIHA 12 MBIH TOHHAHBI, aJl aHTPOTIOTEHIIK IIBIFAPBIHBLIAD
332 MbIH TOHHaHBI Kypaiinbl [88]. TaOuru Kelmi-KOH HHKIZapblHA CHI13LIreH
AHTPOIIOTEH/IIK aFbIHJApP, JIACTAyIIbl 3aTTap KalalblK JaHAIIAQTTBIH TaOUFH
KOMIIOHEHTTEpIHE Te3 TapallyblHa OKelledl, MYHJa aJaMHBIH apaiacybl Ce3Ci3.
KypambiHga ayblp Metangap Oap JacTaylibl 3aTTapAblH MOJIIEPl KbUI CalblH
apThIN KeJlel, TAOUFU OpTaFa 3UsiH KEJTIPEAl, SKOJIOTUSIIBIK TEIe-TEHIIKTI Oy3abl
KOHE aJlaM JICHCAyJbIFbIHA Kepi acep eTeni [63, 0.630; 64, 6.660; 65, 6.336; 89].
JlacTaymibl 3aTTaplblH 9cepl AJIEMEHTTEpAiH aTMoc(epara Tycy Ke3l OHAaraH
maKbIpbIMFa co3btanel. Ochlmaiiima, arMocdepara MIBIFAPBIHIBLIAPABIH KAJIIBI
kesnemiHiH 10-30% Mesiepinaeri MeTaiiap OHEPKICINTIK KOCIMopbIiHHAH 10 %KoHe
OJIaH J1a KeIl IMAaKbIPhIM KAIIBIKTHIKTAa Tapaiiaabl. COHBIMEH KaTap, OCIMIIKTEePAiH
apanac JlacTaHybl OaifKanaabl, OJI >KamblpakKTapAblH O€TiHEe a’po30ibJep MEH
mIaHAbl TIKEJeW TYCYIHEH JKOHE TONBIpaKTa y3aK YyakbIT OOWbI JiacTaHFaH
aTMoc(epasiaH TOTbIPaKTa >KMHAKTAIFaH ayblp METaJAap/IbIH TaMbIpFa CIHIpYIHEH
typaabl  [90]. Kemeci wmomiMeTTepre  coiikec, agaMHBIH ~ aHTPOIOTCHIIK
OeJICeHIUTITIHIH KeJeMi Typajbl aiTyFa 00J1a/bl: TEXHOTEH/IIK KOPFACBIHHBIH YJIECl
- 94-97% (kamraHbl - TaOWUFW Ke3aepiacH), kaamuii - 84-87%, mbic - 56-84.%
HUKENb-66-75%, ceiHAn-58% sxoHe T.0. MyHOarbel SJIEMEHTTEPOIH OIEMIIIK
aHTPOIIOTEH/IIK aFbIHBIHBIH 26-44% - B Eypoma engepiHe Tuecui, Oy
kepceTkimTiH 28-42% - b1 OypeiHFel KCPO enmepinin Eypomansik aymarbiHa
Tuecuti. ATMocepasan ayblp MeTallapAblH TEXHOTEHIIK TyCY JIEHreil oJIeMHIH
OpTYpJi aliMakTapbiHJIa OipAci emMec >KOHE MTepuIiN >KaTKaH KeH OPBIHIAPbIHBIH
OonybIHA, Tay-KEH JKOHE OHEPKAICIN callajJapblHbIH JaMy IOpekKeciHe, KOJKKe,
ayMaKTapAblH ypOaHU3AMIChIHA KOHE T. 0. OalIaHBICTBI ©3TePei.

Op TypJll OHEPKICINTEPIIH ayblp METalgap HOMUCCHUSCHIHBIH QJIEMIIIK
arbIHBIH 3epTTey KopcerTi: 73% wmbic xoHe 55% KaaMuii MBIC TI€H HHKENb
OHJIIPICIMEH alHAJIBICATHIH KOCIMOPBIHAPFAa TUECLTI; ChIHANTHIH 54% IMUCCHUSICHI
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KeMip KaFyJaH HIbIKKaH; 46% HHUKeNb — MyHall ©HIMJEPIH JKaFy/aH TybIHIaFaH;
86% KoprachlH — aTrMocdepara aBTOTpaHCHOPTTapaaH mmbiFaabl [91]. Aysip
MeTalapAbIH Oip OeJiriH KoplllaraH opTara aybUl HIapyallbLIbIFbI aJIbI KeJe/l,
MYH/a TECTULUUATEP MEH MHUHEPAJIbl THIHAUTKBIIITAD KOJJAHBUIAIbI, COHBIH
imiHge cynepdocdarrapabliH KYpaMblHIa XpoM, KaaMUH, KOOAJIbT, MBIC, HUKEJIb,
BaHAaJIM{, MBIPBIII KOHE T.0. KOIl MeJIIepae Ke31ece/Il.

XUMUSIBIK, ayblp JKOHE aTOM ©HEpPKOCIOIHIH KYObIpiapbl  apKbUIbI
aTMoc(epara HIBIFAPBUIATHIH AJIEMEHTTEP KOpIIAaFaH opTara aWTaplibIKTail acep
etemi. ATMochepaHbIH ~ JIaCTaHYBIHIAFBl  KBUTy JKOHE  0acka  DJICKTp
CTaHLMSJIAPBIHBIH  yliecl 27%, Kapa MeTauTyprusi KOCIMOPBIHAAPBIHBIH —YJieci
24,3%, KypbUIbIC MaTepHaIAAPbIH OHIPY JKOHE KalTa OHJIey KOCIMOPBIHAAPbIHBIH
yieci 8,1% kypaiigsl [92]. Ayblp MeTammap (ChIHANTBI KOCIIaFaH/a) HETi3iHEH
a’po3oipAepaiH  Oemiri  periHme armocdepara IMIBIFapeUIafgel.  MeTammap
JKUBIHTBIFBl KOHE OJIAPJBIH  a’3pO30JbJEPAETl MOJIIEpl OHEPKICINTIK KOHE
HHEPreTUKAIIBIK KBI3METTIH MaMmaHJaHybIMEH aHbIKTananbl. Kemipmi, MyHaimbl
JKOHE TaKTaTaCThl »ary Ke3IHJE OChl TYpJIEPIHIH KYpaMbIHIAFbl JJIEMEHTTEP
TYTiHMEeH Oipre atrmocdepara mbirapbuiabl. COHBIMEH, KOMIpHAE LEPHil, XpoM,
KOpFAChIH, ChIHAN, KyMiC, Kajailbl, TUTaH, COHJlali-aK ypaH, paJui >KoHE Oacka
meTanaap 6ap [83, 6.926].

Kopmraran opTanbsl JjacTaymbuiap/blH —Tarbl OIpi  —  ajblll  KbUIY
opranbiKTapbl. JKbl1 caillblH KeMIpJIH ©31H JKaKKaH Ke3[ae armocdepara
HIBIFAPBUIATHIH CHIHANTBIH MOJIIEpl TaOuru OnoreoxumusuiblK nukigan 8700 ece,
ypaH — 60 ece, kagmuit — 40 ece, utTpuii MeH nupkonut — 10 ece, Kamaitel — 3-4
ece achln Kereni. ATMoc(epaHbl JIACTANThIH KaJIMUI, ChIHAI, KaJdalbl, TUTAH JKOHE
MBIpIIITHIH 90%-bI KOMipAl Kary Ke3iHJe Tycedl. byn kemipal maiganaHaTbiH
DHEPreTHKANBIK KOCIMOpBIHAAp aTMocdepaHbl €H KON JacTaylibuiap OOobI
TabbutaThiH  bypsitus PecnyOnukaceina aditapibiktait ocep etemi. ConapabiH
iriHAe (kanmel mbFapeuibiM OokbiHIIa) ['ycunoosepckas 'POC — 30% sxone
TOL-1 Ynan-¥Y a3 kanacel — 10%-na61 Kypaiiasr [93].

ATMocdepanblK aya MEH TOMBIPAKTHl JIACTAyIIbl Tarbl Olp K63 — KOJiK
Kypayiapbl. OHAIPICTIK KOCIMOPBIHAAPBIH IIAH-TA3 IIBIFAPBIMIAPBIHIAFBI AYbIP
MeTaJIapbIH KOMIIUIr TaOUFU KOCBUIBICTAPFa KaparaHJia epiriin OOJIbIN Kenel
[94]. aybip MeTammapabiH e€H OeJCeHIl KO3AEpiHIH IINHAE ipi OHEPKICIITIK
Kajanap epekiieneHeni. Metangap KalxalblK TOMBIpaKTapAa CalbICTHIPMAIbl TYPJe
Te3 >KMHANAAbl JKOHE oJapJaH eTe Oasy IIbIFapbhUIaJbl: MBIPBIIITHIH >KapThUIal
mibiFapelTy keseHi - 500 xpiiFa geitin, kagmuit - 1100 xeutra aeitin, meic - 1500
KBLIFa JACi1H, KOPFAachIH - OipHEIe MbIH KbUIFa JeWiH. JJyHue Ky31HAer: KenTereH
KaJlaJlapJia ayblp METaJJIap JACTaHYBIHBIH >KOFaphl JCHICH1 TOMBIPAKTHIH HET13T1
arpodKOJIOTHSUTBIK ~ (DYHKIMSUTAPBIHBIH  Oy3bUTybIHA okenmi. Ochl  aiiMakTapra
JKAKbIH KEepJle a3bIK-TYJIK PETiHAE TMaiJajaHbUIaThIH  aybUIIIAPYaIllbUIBIK
OCIMJIIKTEPIH OCIpy BIKTUMAJABLIBIFEI KayiNTi, OUTKEH! JaKbUIIap agamjap MeH
KaHyapJapAblH OPTYPJl aypylapblH TYyIbIPYbl MYMKIH IIIaMaJiaH ThIC aybIp
MeTangapasl cinipemdi [95].
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Keii6ip aBTOpiapasiH mikipi OOMBIHINA, TOMBIPAKTHIH ayblp MeTajaapMeH
JACTaHy JOpEeXKeCiH oJapAblH OMOKOJDKETIMAI MOOWIBAI TYPJEPIHIH YJecl
OoiipiHIIIa OaranaraH >keH. JlereaMeH, KozranMmansl TypiepaiH I[IPK aywip
MeTaJIIapAbIH KOMIIUTIT] YIIIH Ka3ipri KyHAe kacan IbiFapbuiMarad. COHABIKTAH
OJIap/IbIH YJIECIHIH KOJalChI3 SKOJIOTUSIIBIK 3apJanTapra OKeJIETIH ICHrell Typalibl
oneOueT NepeKTepl apKbLIbl FaHA CABICTHIPYFa 00JIaIbI.

Temenae ayblp MeTaNAapAbIH TOMBIPAKTAFbl KYOBUIBICTAPHI  Typasibl
OastHIalMBbI3.

Kopracein (Pb). Atomueik maccacer 207,2. Herisri 3meMeHT- TOKCHKAHT.
bapabIK epuTiH KOpFachlH KOCBUIBICTApHI -yibl. TaOuru >karmaiiga Oyl HeTi3iHeH
PbS kyiiinae ke3aecei.

Kep xa0breiagare! Pb kmapker — 16,0 mr/kr [96]. backa aysip meTanmapMeH
CAJIBICTBIPFAHAAa OJ a3 KO3FajaJbl OHE TOMBIPAK IKAMBUIFBICHI Oy3bUIFaH
JKaFaila dSJIEeMEHTTIH KO3FaJFbIITBIFBl KYpT TemeHzaeuai. KvunkbiMansl Pb
OpraHUKaNbIK 3aTTap KemieHi Typinae kesgecemi (60-80% xpumkbiMansl Pb).
Koraper pH MoHmepiHze KOprachlH TOMBIpaKTa TUApoKcuiarep, Qocdarrap,
KapOOHAaTTap *oHEe opraHukanbik Pb kemenaepi perinae oexineni [97].

KopracblHHBIH TOMbBIpaKTarbkl TaOWFW MOJIIIEpl aHaIbIK >KbIHBICTapFa
OailJIaHBICTBI KOHE OHBIH MHUHEPAJJBIK XKOHE XUMMSUIBIK KypambIHa Tayenl [35,
0.78]. bys1 aeMeHTTIH oJeMJIIK TOMbIpaKTarbl OpTalla KOHIEHTPAIUSICHI dp TYpIi
Oaranaynap OoibiHIIa 10 Men 35 Mr/kr apanbirbiHga Oonanbl. Peceil TonbIparsl
yuin kopracei [IIPK-31 mr / xr, ['epmanus ymrin-100 mr / kr [86, 6.36].

TompIpakTarbl ~ KOPFACBIHHBIH ~ JKOFapbl  KOHIICHTPAIUACH  TaOWFH
TEOXUMHUSIIBIK TEpOENICTEPMEH [1€, AHTPOIOTECHIK oCcepMEH Je OailJlaHbICThI
0omybl MyMKIH. TexXHOreHAIK JlacTaHy Ke3lHAe OyJl B3JIEMEHTTIH JKOFaphl
KOHLIEHTPALUSChl 9JIETTE TOMbBIPAKTHIH >KOFaprbl Oesirinae Oaiikanaabl. Keloip
eHepkocinTik aynangapna 1000 wmr/kr  xone bateic Eypomamarel  TycTi
METaJUTyPTUsl 3aybITTAPbIHBIH alfHATAChIHJAFbl TOMBIPAKTHIH OCTKI KaOaTTapbiHIa
545 mr/kr [98].

Peceiimeri TomblpakTarbl KOPFACBIHHBIH MOJIIEP] TOMBIPAKTHIH TYPIHE,
OHEPKACINTIK KOCIMOPBIHIAPABIH JKAKBIHJIBIFBIHA JKOHE TaOWFU TEOXHMUSIIBIK
aybITKyJapFa OallIaHbICTBl aWTapibIKTAal e3repeni. TYPFBIH  ayJaHIap.IbIH
TONBIPAKTAPBIH/IA, dCipece KypaMbIH/Ia KOPFAachliH Oap eHIMIEp/ll Naiigaiany >KoHe
OHJIIpyMEH OalNaHbICTBI, OYJl 3JIEMEHTTIH MeJllepi KeOiHece pyKcaT eTLIreH
IIEKTI KOHIICHTpAIMsaH OHAaFaH HEMece OJaH Jla KONl ece >KOFaphl OO0Jajbl.
AnabpiH ana Oaranaynap OOWbIHIIA €71 ayMarblHbIH 28%-Ha A€ilH TONBIPAKTHIH
KYpaMbIH/Ia KOPFachlH 0ap, OpTa ecemnreH anranaa GOHIBIK KOPCETKIIITEH TOMEH,
an 11% — toyeken aymarbiHa >kaTKbI3yra Oonaabl. CoHbIMEH Kartap, Peceit
denepanuscbiHIa TOMBIPAKTHIH KOPFACBIHMEH JIaCTaHybl Macesieci  OipiHI
Ke3eKTe TYPFbIH ayMaKTap IbIH Maceseci 0obi Tabblianst [97, 6.3].

Kagmuii (Cd). Aromabeik Maccacel 112,4. Kaamuii XUMHSIIBIK KacHETTEpi
OOWBIHIIIA MBIPHIIITKA JKAKbIH, OIpaK oOfaH CUITLII OpTaja KO3FaJFBIIITHIFBIMEH
YKOHE OCIMIIKTEpTe OHAM KOJI KETIMIITITIMEH EPEKIICICHE]I.
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TompIpak epiTIHAICIHAEC MeTaJlT Ccd* KYHIHIE Ke3Jecell >XoHe Kypaeni
MOH/JAp MEH OpraHMKajblK XeJlarrap Ty3e[l. AHTPOINOreHMaiK dcepAeH Oacka,
TONBIPAKTAFbl 3JIEMEHTTIH YJIECIH aHBIKTAWTBIH HeEri3ri (akTop — aHaJbIK
*bIHbICTAp. JInTOChepanarsl kagmuit koHeHTpauusacsl 0,13 mr / kr Kypaitasl [99,
0.345]. TombIpak Ty3yIll XbIHBICTApAAFbl METANJIBIH YJIECl opTalia: caszap MeH
takTaTacrapza - 0,15 mMr/kr, jecc xoHe jiecc Topizal cazaapaa - 0,08 Mr/kr, Kymaap
MeH Kymabl casznapaa - 0,03 mr/kr. bareic Cibip[iiH TOPTTIK IOTiHAUICPIHIETI
kaamuit koHuentpamusico! 0,01-gen 0,08 mMr/kr-ra neitin esrepe/i.

Kagmuiifig TombIpakTarbl KO3FAIFBIIITHIFRl KOPIIAFaH OpTara >KOHE CUITLII-
TOTBIFY TTOTEHIINAIbIHA OalIaHBICTHI OO IbI.

JlyHue Ky3iHIer1 TOmbIpaKkTarbl KaaMuiiiiH optamia menmepi 0,5 Mr / kr
Kypaiiapl. PecelimiH eypomasiblk  O6JriHIH  TOMBIPAK  YKAMBUIFBICHIHIAFBI
KOHIIEHTpauschl cas3asl TonbipakTa 0,014 mr/kr, kapa TonsipakTa 0,24 MI/KT *KoHE
bateic Cibip/iH Heri3ri Tonbipak Typiepinae 0,07 mr/kr kypaiast [99].

Pecelimeri Kymabpl »KoHE KYM[bI-Ca3[bl TONBIpAKTap YIIH KaIMUNIIH
mamMaMeH pykcar etiareH menmepi 0,5 mr / kr, an ['epmaHusmarbl KaaMuNIIH
JKOFapbl PYKCAT €TIJINCH IIEKTI KOHIEHTpaIUsAchl 3 Mr / kr Kypaias! [100].

TonblpakThlH KaJMHUIMEH JlaCTaHybl KOpIIAaFaH OpTaHbIH €H KayimTi
KYOBUIBICTApBIHBIH Oipl OOJIBIN caHanalbl, ©UTKEH1 OJI TOIbIpaKTa a3 JIaCTaHFaH
JKarjaia Ja OcCIMIIKTepJe KaJbIIThIAH >KOFaphl JKUHANaAbl. TOMBIPAKTHIH
JKOFaprbl KaOaTBIHAAFbl KaaIMUWIIH €H JKOFaphl KOHIICHTPAIHUICH Tay-KEH
ayna"aapbiHaa Oaikanaaei-469 Mr/Kr aeiiH, MBIPhIT 3aybITTapbiHga oa 1700 mr /
Kr okeTeni [95, 6. 346].

Mpipeiin (Zn), atoMaslk maccachkl 65,4, JKep KaObIFbIHAAFbl KIapKbl 83
MI/KT. MBbIpbIl  ca3fibl IIeriHauiepae KoHe Takraractapiasl 80-120 kr/kr
MeJIIIepiHAe KOHUEHTpanusaHaasl, OpaiablH JIeT0BUANIbI, JIEC TOPI3/l KOHE
KapOOHATTHI ca3el meriHauiepinae, bareic Cibipain ca3abl TonbiparbiHga 60-80
MI/KT mamacbinga 6omazsr [95, 6.347].

TombIpaKkTarbl MBIPBIIITHIH >KbUDKBIMAIBUIBIFRIHA OCEP €TETIH MaHbI3IbI
dakTop-caz MuHepamaapbIiHbIH MedIiepi xone pH. XKorapsl pH ke3inne sneMeHT
OpraHUKaJBIK KeIIEHAEepre aybICajbl KOHE TOTMbBIPAKIEeH OaimaHbicaabl. MBIPHIII
MOH/Iapbl MOHTMOPWJUIOHUTTIH KPHUCTAJIIBIK TOPBIHBIH IIIKI KEHICTITHE eHil,
KO3FAJFBIIITHIFBIH  JKOFAITAbl. MBIPBIII OPraHUKAJIBIK 3aTTapMEH TYPAKThI
dbopmaiap Ty3emi, COHABIKTaH KOIl JKaFaai1a 01 TOTIpaK TOPH30HTTAPhIHAA )KOHE
Kapauripik MeJepi >KoFapbl HIBIMTE3EKTE KUHATA/bI.

OJeMeri TONbIPAKTaFbl MBIPBIIITHIH OopTama mMesmepi 90 Mr / Kr Kypaiibt
[97, 6.3]. OHBIH eyponaJIbIK ayMaKTBhIH TOIBIPAFbIHAAFbl KOHIICHTpaIusIcel 32-60
mr/kr, bateic CiGipaiH TonbipareiHaa - 60-81 Mr/kr Kypaitabl.

TonbIpakTarbl MBIPBIIITHIH KOOCKIHIH ce0enTepl TaOUFU T€OXUMHUSIIBIK
aybITKyJap Ja, TEXHOTCH/IIK JIacTaHy Aa 00ybl MyMKiH. OHBIH KOpIIIaraH opTara
TYCYIHIH HETi3r1 aHTPOMOTEHIIK KOe3Jepi, €H alAbIMeH TYCTI METaJLUTyprus
KOCIMOPBIHAAPHI OOJIBITT TaOBIIaAbl. TOMBIPAKTHIH OCHI METAJIMEH JIACTaHYhl OHBIH
TOTNBIPAKTHIH JKOFAPFbl Ka0AThIH/IA ©TE YKOFAPhI )KUHATYbIHA OKeJ Il - Oenrim Oip
x)epiaepae 66.400 mr/kr peiin. bakmra Tonbsiparbiaga 250 MI/Kr Hemece oJaH jaa
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Kol MBIpbI kxuHamaabl [95, 0.348]. Kymabpl skoHE KYMIBI ca3abl TOMBIPAKTAP
yurin Meipeim [IIPK 55 mr / xr kypaiiasl, Hemic Faasimaapsl [IIPK-cer 100 Mr/kr
MOJIIIEPIHAC YChIHABI.

Mpic (Cu). Atomasik Maccacsl 63,5. Knapk >kep KbIpThIChiHIA 47 MT / KT
Kypaiabel [101]. XuMusSIBIK TYPFBIIAH allFaHa, MBIC a3 OCJICeH 1 AJIEMEHT OOJIBIT
TaObUIabl. MBIC KypaMbIHA ocep €TEeTiH Herisri (pakTop OHBIH TONBIPAK TY3ETIH
KBIHBICTAPAAFbl KOHIIEHTPALMSICHL OOJIbINT TaObLIaabl. MarMalblK >KbIHBICTAPABIH
IITiHIEe AJIEMEHTTIH €H KOIl MOJIIIepl HETi3Ti KbIHbIcTapaa - 6azanpTTapaa (100-
140 wmr/xr) sxone anaesuttepae (20-30 mr/kr) skmHamangsl. JKaOBIK >KOHE Jiecc
TOpi3ai cazgakrap Mbicka Oaii emec (20-40 mr/kr). Ex a3 memmepi kymracrapaa,
OKTacTapJia XoHe TIpaHuTTepae Oakikamambl (5-15 mr/kr) [95, 6.348]. BypbeIHFbI
KCPO  aymarplHBIH  €ypomasibIK  OOJITiHIH  ca3JapbhlHIAFbl  METaJbIH
KOHIIEHTPAIUSCHI 25 MI/KT, JieC Topi3al ca3makTapaa — 18 mr/kr xereni. Taymsl
AnTalablH KYMJIbI-Ca3/bl JKOHE KYMJIbI Ca3/bl TOMBIPAK TY3YIl KbIHBICTAPBIH]IA
opra ecenmneH 31 wmr/kr mbic, an bareic CiOipaiH oHTycTiriHae 19 Mr/kr msic
xuHanans! [101, 6.13].

TomblpakTa MbBIC TOMEH MUTPAIMUIAHATHIH 3JIEMEHTI OOJBIT TaObLIAbI,
0ipaK OHBIH >KbUDKBIMAJIBI (popMasapbl KeTKITIKTI. JKbUDKbIMAIbl MBIC MOJIIIEpi
KernTereH dakropiapra OalIaHBICTl: MUHEPAIIBI )KbIHBICTAP IbIH XUMHUSIIIBIK KOHE
MUHEpaIIbl KypaMbl, TOIBIpAK epiTiHAICiHIH pH, opraHukaiblK 3aTTapiblH
meuepi xoHe T. 0. [95, 6.348]. TombIlpakTarbl MBICTHIH €H KOII MOJIIEpi TeMip,
Maprasell, TEMIp *oHE ATIFOMUHUI TUAPOKCUATEPIHIH, 9CIpece MOHTMOPUIUIOHUT
MeH BEPMUKYIHTTIH apkKachlHga Oomambl. ['ymMuH jk0HE (YIHBOKBIIIKBUIIAPHI
MBICIIEH TYPaKThl KemeHaep Kypa anaasl. pH 7-8 ke3iHae MBICTBIH €pITiTIrl €H
TOMEHT1 JEHI'E€UTe KETE1.

OJIeMEr1 TOMBIPAKTaFbl MBICTBIH opTama meimepi 30 Mr / Kr Kypaiasl.
KeitOip xarnmaiimapia ©HEPKOCINTIK JIACTaHy Ke3JepiHe KaKbIH  IKepJe
tTonbIpakThiH 3500 Mr/Kr-ra JeliH MBICIICH JlacTaHybIH Oalikayra Oomamel [95,
0.349]. bypeiarei  KCPO-HBIH OpTaJbIK JKOHE OHTYCTIK alMaKTapbIHBIH
TOTBIPAKTAPBIHAAFEI METANIBIH opTatia memiiepi 4,5 - 10,0 mr/kr, barsic Cibipin
ourycririgae - 30,6 mr/kr, Cioip men Kuwip IlIwsiFeicTa-27,8 MI/Kr Kypaiiabl.
Peceiine mpic [IIPK 55 mr/kr, Kymabl )KoHE KYMJIbI-Ca3/bl TONBIPAKTAPFa apHaJFaH
HIPK - 33 mr/kr, I'epmanusga - 100 mr/kr [101, 6.14].

Huxens (Ni). AtoMabik Maccackl 58,7. KOHTHHEHTAIbABI IMIOTIHILIEPAC
HUKEIIb Cylb(UATEp MEH apceHuarep TypiHae ke3geceai. On  conpaii-ak
kapOoHatTapMeH, (¢dochaTrapmMeH IkoHE CHIMKaTTapMeH yiiecimai. JKep
KBIPTBICBIHAAFBI AJIEMEHTTIH MeJiepi 58 Mr / Kr Kypaiabsl. MeTanabiH Ker 0ediri
ynbrpamadukansik (1400-2000 mr/kr) sxone Heriri (200-100 Mr/kr) *bpIHbICTApAA
Ke3Jece/ll, ajl IMIeriH/l JXKOHE CUITUI Kypambl 5-90 >xoHe 5-15 MI/Kr TeMmeH
KOHIIGHTpaIsiga Keszzmeceqal. TombIpak  Ty3ylll  SKBIHBICTaApa  HUKEIbIIIH
YKUHATYBIHA OJIap.IbIH TPAHYJIOMETPHSUIIBIK KYPaMbl YIKEH poell aTKapajsl. bateic
CiOipaiH TOMBIpaK TY3YIIl >KBIHBICTAPBIHBIH MBICATBIHIA OHBIH CaHBI KEHLUT
KBIHBICTApP/A €H a3, aj ayblp J>KbIHBICTApAa €H KON eKEHMIIN aHBIKTaJJIbI:
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KyMaapaa-17, KyMIel ®KoHE JKEHUT ca3zfgakrapia - 22, opramia casmakrapiaa - 36,
aybIp caszgap MeH ca3fakrapja - 46 [102].

TomnpIpakTarbl HUKEIb MOJIIEPI TOMBIPAK TY3YIIl JKBIHBICTAPAAFhl OCHI
AJIEMEHTTIH Mejiepine OaimanbicThl. HUKeIbIiH €H >KOFaphl KOHIIEHTPAIUSCHI
olIeTTE ca3Abl JKOHE Ca3JaKThl TOIBIPAKTApAa, HETI3T JKOHE KaHapTayJIbIK
TONBIPAKTApJa >KOHE OpPraHUKAIbIK 3aTTapra Oall TOIbIpaKTapja Ke3JIecel.
Toneipak mnpoduminaeri Ni  Tapanybl OpPraHMKaJbIK 3aTTapiblH, aMop(ThI
OKCHUATEPIIH XKoHE ca3/bl (PpaKIUACHIHBIH MOJIIIEPIMEH aHBIKTATA IbI.

TompipakTarel HUKETs Memmepi 1-men 100 Mr/kr mamachiHAa aybITKHUIBI
[95, 6.349] xoHe oprama ecenmeH S50 Kr/mr Kypahael. PeceiimiH eypomaibik
O6ITIHIH TONBIPAFbIHIAFEl HUKEh KOHIIEHTpauschl 51-54 mr/kr, bateic Cibipae
- 37-41 Mr/Kr Kypaiabl.

TombIpaKThIH KOFapFhl Ka0ATHIHIAFbI HUKETh KOHIIEHTPAIMSICHIHBIH JEHT el
aQHTPOTIOTEH/IIK JIACTaHY JOpPEKeCiHe Jie OalmaHbICTh. MeTalll eHIey eHepKaciol
JaMbIFaH ayJaHjapaa TOMbIpaKTa HUKEIBAIH OTe JKOFapbl JKWHAKTATYybI
OaliKataabl:

Kananmana onbiH sxanmel Memmepi 206-26 000 mr/kr, an ¥ JIplOpuTaHusaa
KBUDKbIMaNBI hopManapabiH Meimiepi 506-600 Mr/kr xereni. ¥IbI0pUTaHUSHBIH,
[onnanausHBIH koHE ['epMaHHMSHBIH aFbIHIBI  CyJapJbIH  KaJJIbIKTapbIMEH
OHJICJITCH TOIbIpaKTapbinaa Hukelb 84-101 mr/kr aeitin sxuHamagsl [95, 6.349].
Peceiine (aybUmmapyalibUiblK KepiiepiHaeri TonblpakTeiH 40-60% 3eprreyire
OOIibIHIIIA) TOMBIPAK >KAMBUIFBICBIHBIH 2,8% OCHI 2JIEMEHTIIEH JlacTaHfaH. backa
AM (Pb, Cd, Zn, Cr, Co, As xkoHe T.0.) apacbinga Ni-MeH JIaCTaHFaH TOMBIPAKTHIH
yJI€Cl IIBIH MOHIHJIE €H MaHBI3/IbI )KOHE MBICIICH JIACTaHFaH allMaKTap/laH KEWiHT1
(3,8%) exinmi opwiH anaasl [102, 6.838].

Peceii TombIpakTarbIHAAFEI HHUKETh MOJIIEpl KeJeci CcTaHAapTTapMeH
MIEKTEJIe/1: TOMbIpAaKTaFbl HUKEIBAIH IIEKTI MeJIepi 85 Mr / Kr; KYMIbl *KoHE
ca3abl Tonbipakrap yuidn MPK - 20 [103]; esrepmeni dopmanap ymin MPK - 4,0
mr/kr. I'epmanusga 80-200 Mr/Kr caaMakrarbl HUKEIb KOHIEHTparusachl [104]
Kayirci3 JIer caHaaaIbl.

Xpom (Cr). Artomaplk Maccackl 52. Taburm KOCBUIBICTApJAFbl XPOM
BaJleHTTLIIN +3 xone +6. Cr’ * xon Goiri FeCr,0, XpOMaThIH/Ia HEMECE LIMUHETb
CepHsCHIHIAFbl 0acka MUHepajadapaa Keslaecedl, OHJa OJI TCOXHMHSIIBIK
KacHeTTepl MEH MOHJIBIK paJNyChl )KaFbiHaH oTe YKcac Fe sxone Al aybICThIpaIbI.

Kep KpIpThICBIHAAFBI XpOM Meiepi 83 Mr / Kr Kypaiiabsl. OHbIH MarMalbIK
JKBIHBICTAP apachIHJIAFbl €H JKOFApbl KOHIICHTPAIUSACHI YIbTpaMa(UKaIbIK JKOHE
HETI3T Tay XbIHBICTapbiHA TOH (coiikeciHme 1600-3400 »xone 170-200 mr/kr),
opTamia Tay >KbIHbICTapbl YIIiH a3bIpak (15-50 Mr/kr) skoHe €H a3 KOHUEHTparus
KBIIIKBUT OKbIHBICTapFa TOH (4-25 wr/kr).Jllerinai KbIHBICTApIbIH 1IIHJE
AJIEMEHTTIH MaKCHUMAaJIJIbI MOJIIIIEP] ca3 bl MOTIHALIep MeH TakTaTacTapaa (60-120
MT/KT), €H a3bl KyMTacTap MeH okTactapaa (5-40 mr/kr) ke3meceni [95, 6.350]. Op
TYpJIl aMaKTap IbIH TOTBIPAK TY3€TIH KBIHBICTAPBIHIAFHI METAIUT MOJIIEP] Je op

TYpIIi.
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bypeiaret  KCPO-HbIH  eypomanblKk — OeJjiriHae OHBIH — JiecC, Jiecc
KapOOHATTaphl >KOHE >KAMBUIFbl Ca3/lapbl CHUSKTHI KapamaibIM TOMbIpaK TY3YIIi
JKBIHBICTApAAFbl KypaMbl OopTa ecerreH 75-95 mr/kxr kypaiiasr [103, 6.63]. bateic
CiOipaiH TOmbIpaK TY3YIIl XbIHBICTApbIHIA opTama ecenmneH 58 mr / kr Cr Oap
YKOHE OHBIH MOJIIIEP] Tay KBIHBICTAPBIHBIH I'PAHYJIOMETPHUSIIBIK KYPAMbIMEH THIFbI3
OallJIaHBICTBI: KYM >KOHE KYMJbI-Ca3/bl KbIHBICTAp 16 MI/KT, ai opramia casfibl
’KOHE Ca3Jibl - Ca3/Ibl XKBIHBICTAp ITaMaMeH 60 mr/kr Kypaiiasr [104, 6.4].

TombIpakTarbl XpoMHBIH Kem Oemiri Cr’* Typinge Gomamel. Cr’* womHsI
KBIIIIKBUT opTaga uHepTTi, pH 5,5 GonFaH Kke3ne TOJMBIFRIMEH AEPIIK IIOTiHIITe
Tycemi. Cr® HMOHBI TYpaKCHI3 JKOHE CIUNTITI JKOHE KBIIKBUI OpTaja OHAA
MOOWIM3aUsIaHa bl. XPOMHBIH Ca3JapMeH ajacopOuusichl opTaHblH pH-biHa
OaitnaneicThl: pH XKoFapbuiaraH callbiH cr® aaCcopOIMACHI TOMEHIECH 1, al cr
JKOFrapblIanapl. TONBIPAKTBIH OPTaHUKAJIBIK 3aTTaphbl Cr® - nmen Cr** - ke neitin
TOTBIFYFa BIKIAJ €TeIl.

TomnblpakTarbl XpOMHBIH TaOUFU MOJIIEpl, €H aJJIbIMEH, OHBIH TOIBIPAK
TY3YII1 KBIHBICTApIaFbl KOHIICHTpAlMAChIHA OaimaHbICThI [95, 6.352] KoHE OHBIH
TOMBIpaK Mpodutl OOMBIHIIA Tapalybl TONBIPAKTHIH Maiia 00y epeKIeTiKTepiHe
JKOHE JKEKE TEHETUKAIBIK TOPU3OHTTApJIbIH T'PAHYJIOMETPUSIIBIK KypaMmblHA
OailytaHbICThl. TOMBIpAKTaFrbkl XPOMHBIH opTamia Mednmept 70 Mr / Kr KypauJisl
[105]. DneMeHTTIH €H Kem MeJIIIepi Heri3le naiaa OoJiFaH TONBIPAKTap/aa JKOHE
OCbl MeTajnra ©Oall JkaHapTay OKbIHbICTaphiHAa Oalikamanbl. AKIII-Tarsi
tonbipakTarbl Cr opramra memrepi 54 mr/kr, Keitaiina - 150 mr/kr [99, 6.122],
VYkpaunana - 400 mr/kr [106]. Peceiine, TaOuru sxkarmaiiga, OHBIH TOIBIPAKTAFHI
JKOFaphl KOHIICHTPAMACHI TOMBIPAK TY3€TIH JKBIHBICTAPABIH OalbITHIITybIHA
OaitnanbicThl. XpoM Kypck OONBICBIHBIH Kapa TONbIpaKTapbiHAAa - 83 Mr / K,
Mackey 00JIBICBIHBIH Ca3Abl-COpTaH ToMbIpakTapbiHaa -100 Mr/Kr Xpom Ke3aece/l.
Opast 00IBICEIHBIH CEPIICHTUHUTTEPCH TY3UITeH TomblpakTapbiHaa xpom 10 000
MTI/KT - Fa neitin, an bateic Cibipae 86-115 mr/kr kypaiias [107].

Xpomipl KaMTaMachl3 €Ty/Ie aHTPOIMOTEHIIK Ke3JIepAiH KOCKaH YJiecl eTe
30p. XpOM MeTasibl HET131HEH JIETIpJACHTeH OoJaTTap bl Kypamaac 0esiiri peTiHie
XpoMJay VIIiH KoOJdAaHbuiaAbl. TomblpakThlH Cr-MeH JlacTaHybl IIEMEHT
3ayBITTAPBIHBIH, TEMIP-XPOM HUTAKTAPBIHBIH YHIHALIEP1, MyHall OHJICY 3aybITTaphl,
Kapa JKOHE TYCTI METaJUTyprusi KOCIMOPBIHAAPBIHAH, aybLI IIAPYalllbUIBIFBIHIA,
acipece Tepi OHJIIEeY 3aybITTAPBIH KOHE MUHEPAIIbI THIHANTKBIIITAPBIHBIH aFbIHIbI
CyJapbIHITAWIaIaHylaH TYBIHAAWIbI. TEXHOTEHMI JIacTaHFaH TOMBIPAKTapAaFbl
XPOMHBIH €H >KOFapbl KoHIeHTparuscel 400 sxoHe oaH ke Mr/kr Kypaiasl [108],
Oyl ocipece YVJKeH Kajnajmapra ToH. bypstusga 1993-1997 xeuinapaarsi
«bypsATcKas» MEMJIEKETTIK arpOXUMUSIIBIK KBI3MET CTAHIIUSACHI XKYPTi3reH Kep
MOHUTOPHUHTIHIH JAepeKTepl OoMbIHIIA 22 MBIH T'eKTap *ep XpPOMMEH JIAaCTaHFaH.
IIPK 1,6-1,8 ece aceim keryi Jkuaunck (6,2 MbIH ra), 3akameHnck (17,0 MbIH ra)
xoHe TynkuH (14,0 mbIH ra) oOnbicTaphiHAa Oalkanabl. Peceiine TombIipakTarbi
XPOMHBIH IIIEKTI pyKcaT €TIITeH KOHIICHTPAIUSACHI oJI1 JKacall IIbIFapblIMaraH,
Oipak ['epmanusiga aybuIIapyamIbUIBIK >KEPJIEPIHIH TOMBIpAKTaphbl yiriH oy 200-
500, yii mapyambsuisikTaphb! yirid — 100 mr/kr kypaitaer [109,110].
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1.4 Aysip MeTajgapabIH 6CIMAIKTEPAiH 6cyiHe dcepi

Ocynin Oastynaysl — ayblp MeTaIJapAblH O6CIMAIKTEpre KaThICThl YJIbl dcepi
OHall OalKanaThIH €H MaHBI3IbI KOPIHICTEPiHIH Oipi OOJBIN TaObUIABI. Op TYPII
CYpPBIITAPMEH JKOHE TYypJiepMeH (T€HOTUNTEPMEH) KYPri3UIreH KeIlTereH
3epTXaHANbIK, AJKANTHIK >KOHE BETeTalMSUIBIK ChIHAKTapAa ayblp MeTallJapablH
OCepiHeH OCIMAIKTEpJIIH TaMbIpbl MEH Ca0aFbIHBIH  CBI3BIKTBIK  ©JIIIeMi
KimmipeieTiHi, OMoMaccaHbl KMHAY TOMEHJIEHTIHI KepceTiireH. byn OarbITTarbl
3epTTeyJIepAiH €H KOIl CaHbl €H YIbl ayblp METAIIAPABIH Oipi peTiHAe KaaAMUNIIH
OCIMJIIKTEpPTe OoCepiHe apHalFaH; MHUKPOAJIEMEHT MeTaiufapbl (MBIC, HUKEIb,
MBIPBIIIT), COHJA-aK KOpPFachIH Oipimama a3 Jopexese 3epTreireH. backa aysip
MeTaJIapJbIH OCIMIIKTEPIIH ocyiHe acepi a3 3eprrenreH. Konma 6ap ogebuertik
JEpeKTepAl Taufay KoHe ©3IMI3IIH 3epTTey HOTIKeIepiMi3 OipKatap >Kajlbl
KOPBITBIHIBLIAP/IB TYKBIPBIMIayFa MYMKIHIIK Oepeni [94, 6.10; 111].

1. Ayslp MeTanmapbIH ©CIMIIKTEPAIH OCYIH TEXey OCEpiHIH CHMaThl MEH
nopexkeci 0acka Ja (QPU3MONOTHSUIBIK MPOLECTEp CEKUIAl METANJIbIH YJIbUIBIFbIHA,
KOpIIIaFraH OpTaJiaFbl KOHIICHTPAIMSICHIHA JKOHE 9CEp €Ty Y3aKThIFbIHA, COHAAM-aK
TYPIIH (CYPBINTHIH, TEHOTUIITIH) OMOJIOTHSUIIBIK €PEKIICTIKTEPIHE KOHE OCIMAIKTIH
’Kac epekienirine OanaanpIcThl 00aaab! [44, 6.648; 69, 0.829; 74, 6.76].

2. Ayblp MeTalapIblH 9CEPIHEH OCIMIIKTIH ©CYIHIH TEXeTyl oJapblH
OeJiHy TIPOLIECIHE JKOHE IKacyllajapiablH OelliHylHEe TikeJIeld ocep eTyMeH
OaitnansicTel [35, 0.80; 47, 0.622]. bemiHy mpoIeciHE HETI3r KarbIMChI3
ocepyiep/liH KaTapblHJla >KacylllaHblH O6JIIHY KapKbIHJbUIBIFBIHBIH TOMEH/IEYI,
MUTO3/IbIH OapJbIK (pazanmapbiHaa skacylllajiap CAaHBIHBIH a3alobl, XKeke (azamapabiH
XKoHe OYKIJT MUTO3/IBIK ITUKJ Y3aKTHIFBIHBIH apTyhl skataas! [112]. ConsiMeH Katap,
TaMBIPJIBIH MEPUCTEMATHUKAIIBIK JKAaCyIIAJIAPBIHIAFEl aybIp METAINAPIbIH YIKCH
KOHIICHTPAITUSACHl ITUTOTEHETUKABIK Oy3bUTylapFa ajiblll  KEJNeldi, MBICAIbI,
XPOMOCOMAJIAP/IbIH MIUBIPIIBIKTATYbI, OJIAPJBIH TETPAIJIOUATHI Kacylajaap/iaH
Oipmeit emec KambIKThIFBI [113]. Aybelp MetammapasiH KaTbicybiMeH JIHK
KIMTEPIHIH Y3UIyl, XpOMOCOMAJIBIK abOepaius, TEeHIEPJIH SKCIPECCHICHIHBIH
peTTeNnyiHiH Oy3bUTyhl OalKaJIFaH.

3. OciMaikTepAl ayslp MeTaaAapIblH KaThICYBIMEH ©CIPTEeH IE, OJIapbIH YJIbI
acepl TaMBIPJBIH OCYIHE KaThICThl alKbIHBIpAK 00JIaJbl (TUMEPAKKYMYIISTOPIIBIK
TYpJIEpAl KOCTIaFaH/1a), OUTKEH1 6CIMIIKKE TYCETIH YJIbl MOHIAPABIH KOTIILIITT COJ
KepJle cakTajgaJbl JKOHE WHaKTHUBalWsutaHaael [45, 0.452; 50, 6.1571].
Tamblpnapia ayblp MeTaJJapAblH JKUHATYbl TYOIpJiK >KYWEHIH KeJeMi MeH
OMOMAaCCACBIHBIH a3al0bIMEH XoHE OyHipiik TyOlp TYKTEpiHIH a3alobIMEH KaTap
KYypel.

OpKeHJepAlH OCyIHIH TeXelyl, oJeTTe, TaMmblpjapra KaparaHaa ayblp
MeTaJIapbIH >KOFapbl KOHIICHTpAIUIChIHAA Oalikanmanasl. OCBIHBIH HOTHKECIHIE
OpKEeHIePAiH OMIKTITI MEH kKaIbIpaK TaKTAIAPBIHBIH KOJeMi Kilmipeien, xep yCTi
OpraHJapbIHBIH OHWOMaccachl a3asiabl, al JoHAl JaKbUIAapjaa TYHIH apajblK
V3BIHABIFBI 1a a3asbl. [y IIOFBIpIApIbIH MeJIIepi, COHMai-aK XEeMICTep MEH
TYKBIMIAPIbIH ~CajMaFbl MeETaJJap/blH OOJNyBIMEH oNJIeKaiiia a3 Jopexene
TOMEH/ICH T, OUTKEH1 0JIapABIH OYJI OpraHaaparbkl MOJIIIIEepl 9A€TTe a3 00Iabl, all
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TeHepaTUBTI OpraHaapFa Tepic ocepi HETi31HeH jkaHama Typae Oomansl [34, 6.18;
87, 6.80]. ®oTOCHHTE3/IIH HETI3ri OpraHbl — >KambIpaKTapJblH OCYyiHE aybIp
MeTaJIapJblH dCcepiH OeJiek aTanm ©TKeH >eH. Kopiiaran oprtagarbl OapiibIK
3epTTENETIH METalJlap KOHIEHTPALMICHIHBIH >KOFapblaaybl (DOTOCHHTE3 KOHE
TpaHCIIUpALMS KAPKBIHABUIBIFBIHBIH TOMEHJICYiHIH cebenTepiHiH Oipl OO0k
TaOBUIATHIH JKaIbIPAK TAKTACHIHBIH ayJaHbIH alTapJIbIKTAN a3al0blHA OKEJIEI].

AybIp MeTanaapJblH OCIMJIKTIH JaMyblHa ocepl OJap/AblH ©CIHE ocepiHe
KaparaHga a3 3epTTenreH. JlereHMeH, Ocbl Macesere apHaiFaH Kojjaa oOap
eHOeKTepiH HEeTi31H e Keleci KOPBIThIHIbUIAP/bI JKacayra 00maabl:

1. Ayelp MeTanmapAbplH KOpIIaraH oOpTajgarbl KOFaphl KOHIICHTPAIHSCHI
OCIMJIIKTIH ©CYIH jXKoHE Ke3eKTl (eHONOTHSIIBIK (pasanapabiy OacTanyblH TEXEH/I,
Oy Kem >KaFjaiyiapia BETeTalMsUIBIK KEe3SHA1 y3apTajbl, al Keil >karmaiimapaa
KOJIAlpl TaOMFU-KIMMATTBIK >KaFfaillapra KapamacTaH, ©OCIMJIIK Te€HEpaTHBTI
Ke3eHre MyJiaeM kemrneiini [34, 0.19; 85, 6. 188; 87, 6.80].

2. OcimpaikTepiH OoHbIHAA ayblp MeTayuap OonraH Kke3ae Oipizal
dbenodazanapasiH OacTadybIHBIH KEIIITyl OHTOT€HE3/1H OacTamKbl Ke3eHACPiHJIe
alKpIH OaiKajasbl, ajl JaMyIbIH KeHIHT1 Ke3eHAepIH/Ie MYH/Ial allbIpMaIIblIBIKTAP
azasJbl HeMece TOJBIFBIMEH >koubuLTamel [34, 6.19; 85, 6. 188; 87, 6.80; 112,
0.185].

3. Ayblp Metanmmap (atam aWTKaHJa, KaJMHK JKOHE KOPFAChIH) JOHL
JaKbUIIapAarbl ca0aKThIH alMKaJIbbl MEPUCTEMACHIHBIH (6CY KOHYCBHI) ©Cyl MEH
T pepeHInalMIChIH TEXEI1, OYJ1 OpraHOreHe3 KbUIIaM/IbIFbIHBIH TOMEH/ICY1HE
okeneni. CoHbIMEH  Karap, MeETaJapAblH  JKOFapbl  KOHIICHTPAIUSCHI
OpraHoreHe3/liH OIpiHIIl Ke3€HIHAE OCIMIIKTepJIH JaMyblH TOJIBIK TOKTaTyFa
oKenyi MyMKiH [87, 6.80; 112, 6.185].

AyBIp MeTamgapablH OCEpiHEH OPTraHOTeHE3 KBUIIaMIBIFBIHBIH TOMEHLYI
cabaKThIH amuKajdblbl MEPUCTEMACHIHBIH >KACYIIANBIK OOJIHY >KbUIIaM/IbIFbIHBIH
OasymaybIMeH OaiJIaHBICTBI €KCHI aHBIK, COHBIH HOTHDKECIHJIE ©6Cy KOHYCBHIHBIH
OTylHE KaXXETTi jKacyllajiap CaHbl KeJieCl Ke3eHIe KaJbINThl OCy >KaFjailiapbiHa
KaparaHja KeIl >KUHAJaIbI.

4. OciMmuikTiH OOWBIHIA ayblp MeTajaap OOJFaH Ke3[€ OHBIH JaMYbIHBIH
Oasynmaybl — anmuKaidbIbl  MEpHCTEMalapiarbl  >KacylIaIbIK  METaOOJM3MHIH
e3repyiHeH (OY3bUTyBbIHAH), COHAAM-aK MHHEpabl KOPEKTEHYIIH Oy3bUTybIHaH
Oorysl My™mKiH [113, 6.88].

DOTOCUHTE3 aybIp METAAAP IbIH 9CEPIHE KOFAPhl CE3IMTAIIBIK KOPCETETIHI
oenruti.  Aywslp  MetangapAblH — KaTbicybiMeH CO,  acCUMUISIUSCHIHBIH
KBUIAAM/IBIFBIHBIH,  a3aI0bl  OCIMOIKMIY (HOMOCUHMEMUKANLIK aANNapamulHOaebl
(ODA) byHKUHOHANABIK >KOHE KYPBUIBIMIBIK e3repicTepre OalaHbICThl OOy
MYMKIH €KCHIIT1 KOeNnTereH eHOekTepae kepcerinreH [2, 0.134; 112, 6.185].
Temenme ociMIIKTETI (POTOCHHTETUKAIBIK MPOIECTEPre METANIAPABIH YIIBI 9Cep
€TETIH HET13T1 «HbICAaHAIAPbI KOPCETIITEH.

1. Ayplp MeTanmapAablH  KATBHICYBIMEH  JKAmbIPaKThIH  aHATOMUSIIBIK
KYPBUIBIMBIHIA Oenriai Oip e3repicTep Oaiikananasl: Me30(hUIUT KaCylIalapbIHbIH
eJIIIeMi MEH JKacyllla KaObIPFAaChIHBIH KaJbIHJBIFBl a3as/bl, XJOPOILJIACTap/IbIH
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CaHbl MEH OJIIeMi asasabl, COHJAW-aK KalbIpaK CaHbUIAYJAPBIHBIH alKac
KacylaJapblHbIH eJemi Kimrperesni [87, 6.80; 112, 6.186; 113, 6.88].

2. Ayblp MeTangap XJIOpOIUIACTapblH KYPBUIBIMIBIK YHBIMIACYBIHIA P
TYpJl e3repicTep TYFBI3a[Abl: TpaHAAp MEH THJIAKOUATAPIBIH CaHbI a3asbl,
MeMOpaHanapJelH Y3bIHABIFBI Kimipedeni [113, 6.88], memOpaHanmapablH KoHE
ONApJbIH XUMISUIBIK KYPaMBIHBIH ~KYPBUIBIMBI ~ ©3Tepeldi  (atam  alWTKaHIa
KaHBIKIIaFaH Mai KBIIIKBLITaPBIHBIH MeJIepi TOMEHJICH ),
TJIACTOTIO0Y amap IbIH CaHbl apTaIbl.

3. AysIp MeTalIapAbIH ocepiHeH OCIM/IIKTIH JKarbIpaKTapbIiHIa
(OTOCUHTETHKAIIBIK MUTMEHTTEPAIH MeJepi aszasael [85, 6.250; 112, 6.186].
MyHma ataiFaH Tpolecc KapoTHHOWATapra KaparaHaa KeOiHe xiopodmiaepre
KATBICTHI JKYPei. AybIp METaJIapIbIH KaTBICBIHIAFHI a )koHE b ximopodibaepiHin
CaHBIHBIH Aa3alObIHBIH HEri3ri cebenrtepi: XJIOopoPMIbAepIiH OHOCHHTE3NEPIHIH
OacbuTybl, ONApHABIH Jerpajaius TPOIECIHIH KYIICKi, XJIOPOIUIaCTapIbIH
YJIBTPAKYPBUILIMBIHBIH OY3BLTYHI.

4. Ayplp Metanmap  (GOTOCHMHTE3MIH  KapblK  PEaKIMsIChbIHA  HKOHE
(boTo3eMEHTTEPIiH KYPBUIBIMJIBIK TYTacThIFbIHA Kepi acep eTeni [113, 6.88; 114].

1.5 TonbIpaKTaFbl XUMHSJIBIK 3JIeMEHTTEPAiH MYMKIH IIEKTIiK IIOFbIPbI
JKOHE OJIapAbIH MOJINIEPiHIH 3UAHABLIBIK KOpPCeTKiluTepi OOMbIHINA IIEKTI
aeHreunsepi

AybpIp MeTangap — aToMAbIK Maccachbl 40-TaH >KOFapbl, ajd THIFBI3ABIFBI O
r/cM-acaThiH, ajaM ar3achblHa Kepi ocep ereTiH Meranmap. JlereHMeH, onap/blH
1IITIHJIE 1€ TaiIaibl dJIEMEHTTep Oap: CeJIeH, MBIPBIIIL, TEMIpP, MBIC KOHE MOJIHUOICH.
TonbipakTeiH KypambiHaa 1morbipsl MIIII aceiml keTeTiH ayblp MeTaiaap
KOKHICTEp MEH KEMICTEP/1H canacblHa Kepi acep eTel.

Muxkposnemenrtrepre worbipel MIIIII-gaH TeMEH 3JIEMEHTTEp KaTaJlbl.
JlerenMeH, OyJ1 epekere ChIHaIl, KaJMHUH, KOPFaCchIH OaFbIHOAMIBI.

Aybip MeTannap He yuriH yibl? Onap eciMaikTeri GepMeHTTep Il a3alTabl,
aKybI3JIapJblH ~ Y3UIyiHe KeJepri oJkacalipl, aJaMHBIH JCHECIHJIE oJjap
MeTtabomu3mai O6y3aapl. KyH caiiblH 76 T KOKHIC TYTBIHFAH Ke3]1¢ KOPFAaCHIHHBIH
MIII — 500 mr/xr, kagmuid — 30 mr/kr, MeIbIk — 200 mr/kr, cerHam — 20 MI/Kr
Kypaiael [114, 6.13; 115].

TonbipakTa *oHE OCIMJAIK MIAPYalIbUILIFBl OHIMICPIHAE APTHIK MOJIIEePe
KOJITAaHBUTFaH JKaFaiia Kayin TOHIIPETiH 2JieMeHTTep 1 kecTeae OepiyireH.

Kecre 1 — TomnblpakTarbl >KOHE ©CIMJIK IIApyalllbUIbIFBl ©HIMIEPIHAET1 ApPTHIK
MeJIiIepl Kayil TyIbIpaThlH JIEMEHTTEP

Kayinrisik caHaTsl XUMHUSIIBIK 3JIEMEHTTED
|- KayinTiiri >Korapsl As, Cd, Hg, Se, Pb, Zn, F
I1— kayinTimiri oprama B, Co, Ni, Mo, Cu, Sh, Cr
I11— xayinriniri ToMeH Ba, V, Sn, W, Mn
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XKepnai nactaymisl Ke3aepre eHEpKacCil, 1pl KajalapablH KaJAbIKTap jKaTabl.
AFBIH cynapaa MBIPBIII, MBIC, HUKEb, KaAMUH, MapraHel] )KoHe XpOM TaObLTyia
[116]. Aybpun mapyamibLIbIK SKepiiepl MECTHIMATEPAl, JOJOMHT YHBIH aca Kell
MeJIIIep/Ie MakJananyaaH xKoHe 130ecTeHy1eH Oy3bUTYbl MYMKIH (KecTe 2).

Kecte 2 — Aybul mapyamblIbIFbl ©OHIMIEPIHIH JacTaHybIHA allbIll KeJETIH
arpoXuMUs Kypajiaapsl

Kyprak TonbIpakTarsl ayblp METAIAP,IbIH MOJIIIEPi, MI/KT
3 docharTer OKTEyre .
JIEMEHTTED N AB3OTTHITBIHAN OpPTAaHWUKAJIBIK | ITECTHIINI-
arbIH CyJIap | THIHAHUTKBI apHaraH o
TKBIIITAD | THIHAMTKBIIITAP TEep
rap Kypajaap
MEIIBSIK 2-26 2-1200 0,1-24 2,2-120 3-25 22-60
Kanmuii 2-1500 0,1-170 0,04-0,1 0,06-8,5 0,3-0,8 -
KobGanbet 2-260 1-12 0,4-3 5,4-12 0,3-24 -
XpoMm 20-40000 66-245 10-15 3,2-19 5,2-55 -
Mzic 50-3300 1-300 2-125 1-15 2-55 12-50
drtop 2-740 850-3800 300 - 7 18-45
CBIHAI 0,1-55 0,01-1,2 0,05 0,3-2,9 0,09-0,2 0,8-4
Mapranei 60-3900 40-2000 40-1200 - 30-550 -
Monubnex 1-40 0,1-60 0,1-15 1-7 0,5-3 -
Huxeins 16-5300 7-38 10-20 7-34 7,8-30 -
Koprachin 50-3000 7-225 20-1250 2-27 6,6-15 60
Cenen 2-9 0,5-25 0,08-0,1 - 2,4 -
Kanaiiel 40-700 3-19 0,5-4 1,4-16 3,8 -
MpIpbIn 700-49000 | 50-1450 10-450 1-42 15-250 1,3-25

1.6 AybIp MeTanaapAbIH eciMaiKTepre TycyiH a3aiiTy aaicrepi

Ayplp MeTanaapAbl OCIMIIK IIApyalllbUIBIFBIHBIH ~ ©HIMAEPIHE TYCYIH
azaiiTyra apHaJFaH KeMNTereH arpoanicrep Oap, JereHMeH,  OJap.bl
HIapyalbUIbIKTa MakiaTanyablH THIMILIIT a3 3eprrenred [117].

A.B. Uneun [109] TexHOTeH 11 TacTaHFaH TOMBIPAKTAPABIH KYHAPJIbLUIBIFBIH
KaJITIbIHA KEJITIpy OOMBIHIIA KeJeci mapajap MEH OHICTEpJll YCHIHIBI: TOIMbBIPaK
YKaMBLJIFBICBIHBIH JIaCTaHy JopeKeciHe OalaHbICThI KoHE ZC apKbLIbl Oarajayabl
YCBIHJIBI: ZC — TOTBIPAKThIH KOI 3JIEMEHTTI JacTaHybIH KeIlleHl Oarayiay YIIiH
YCBIHBUIFAH Kbl KOPCETKIMITIH MOHI.

AybIp MeTagapAblH OCIMJIIKKE TYCYiH a3aiTyFra OaFbITTalIFaH Ka3ipri TaHaa
YCBIHBUIBIT KYPTeH oicTepal 3 Tomka Oeisiyre OoJanbl: (PU3UKAIBIK, XUMUSIIBIK
*)oHe ononorussik [109].

bipkatap (u3uKanblK oicTepAe TEPEH KOICHITYAbI, KEP KbIPTYAbl >KOHE
T.0. KapacThIpaJbl, OYJI OJICTEpJEH OH HOTWXKE KyTyre Oosanabl, cebebdi oJICTiH
HOTHKEC] TOMBIPAKTa ayblp METAIJAPAbIH OIPKENKl TapalyblHa dKOHE OJIAp/bIH €H
TaMbIpJIbl TOPU3OHTTAPJAH >KApThUIAll KOUbLITyblHA okeneni. KynmbiHail ecipy
YIIiH YCHIHBUIATHIH 9J1iC1, OTBIPFBI3Y aJABIHIAFBl TOMBIPAKTHI JAbIHIAYIbI, OHBIH
immiaAge 30 cM TepeHIKTe KBIPTYbI KOHE KaWTajam IUCKUICYIl  KHICKTEPIIIH
ayblpMeTallapMeH JIaCTaHy KaymiH a3alTyAblH NEpCIEeKTHBAJIbI JJICI PETIHIE
KapacTteipyra 6onanasl [113, 6.87].
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Amnaiina, )xepAl TepeH KbIPTKaH Ke3/1e MpouIIl AIUTIOBUANIBI-HILTIOBUAII B
KYPBUIBIMJIaFbl TOTBIPAK TUIITEPIHIH KYHAPJIBUIBIFBl Halllapjlaybl MYMKIH, ce0e0i
KEPIACH TOMEH KaTKaH KYHapJbIFbl a3 TOPU3OHTTHIH TOMbBIParbl >Kep OeTiHe
HIBIFBIN KATYbl MYMKIH.

AybIp MeTanAapblH OCIMIIKTEPIIH JKEeMICTepiHe KUHAJyblHA 9CEp E€TETIH
Tarbl O01p (aKTOp — TOMBIPAKTHIH BUIFAIABLIBIFEI. PoeBanbiH [118] eHOeKkTepiHiH
HOTHXKeJiepl OOMBIHINIA TOMBIPAKTHIH BUIFAJIBUIBIFBL JKOFapbl OOJIFAH >KbUIIAPHI
KapaKaTThIH KHUACTiIHIH Maccachl YJIKeH O00FaH, MyH/a kuaekTeri Ni, Zn, Fe xxonHe
Cu ymeci ge azaiiran. Jlemek, TombIpaKkTa ayblp MeETaNAapIblH MeJIIepi
YKOFapbUIaFaH JKaraai/ia JKUJIeK OCIMIIKTEepIH ecipy Ke3iHIe cyapylaH OH dcep
KYyTyre OoJajbl.

ATpOIIeHO3/IaFbl aybIp METAJAap MOJIIIEPIH PETTEYre apHaJFaH XHUMUSIIBIK
o/icTepre THIHAMTKBII OKYHeci, OKNEH OHJEy JKOHE op Typil COpOeHT-
MeJTOopalysiayIblH KOMETIMEH TOMBIPAKTHIH CIHIPY KAaCHUETIH apTThIPY >KOJIAPHI
xatanabl [119].

THIHAUTKBIILITAPABIH TOMBIPAKTAFbl AYBIp METANJIAP/AbIH >KaFdaiibiHa dcep
€Tyl — arpo’KoXyihere ayslp MeTajjap KOCy ¥FaHa emec. [OombIpakka
CHTI3UIreH ISP AiH OapibIFbl KOMIIOHEHTTEPMEH opeKeTTece/ll. ThIHAUTKBIIITap bl
y3aK YaKbIT MaianaHy TOMBIPAKTHIH XUMUSUIBIK, (PU3UKAIIBIK dKOHE OMOJOTHSITBIK
KACHETTEpIHIH ©3repyiHe allblll KeJsie/l, TOMBbIPAaK TY3UTy MPOIECTEPiHIH KOPIHIC
Taly JopexeciHe acep eTe/ll (TOMbIPaKIMIUIIK KeJJeHY, JECCUBaX kKoHe OacKamap)
[120].

TompIpakThlH CIHIPTIII KEMICHIHAE MHUHEPAIILIK THIHAWTKBIIITAPIBIH
OCEpIHEH XMMHUSIIBIK TeNe-TeH 1K KaFJalbIHbIH ©3rePYIHIH SCEPIHEH COPOIUSIIBIK
OpbIHAAapFa O9CEKENECTIK KYIIEl MYMKIH, OYJ1 KaTHOHAAPAbIH ©CIMAIKTEp YIIiH
KOJDKETIMIUIITIHE 9Cep €Tel.

CoHbIMEH KaTap, MUHEPAIIABIK THIHAUTKBIIITAP bl TTaiIalaHy «TaMbIp — Kep
YCTI opranaapel» IIeKapachlHAa OCIMIIKTEPJIH ayblp MeTajjapFa KaTbICThI
(U3HOJOTHSITBIK TOCKAYBLT KbI3METIH KYIIEHTyre MyMKiHaik Oeperi [121].

JlactaHFaH TOMBIpAKTapAbIH JACTOKCHUKAIIMSACHIHBIH OaFbITTAPBIHBIH OIpi —
TOTBIPAKTHIH COPOIMSUIBIK CHUBIMIIBUIBIFBIH 9P TYPJII MEIHOPAHT-COPOSHTTEP I
naijanany apKbUIbl apTThIPY OOJBIN TaObLIabl. MennopanT-copOCHTTEp PETiHIEe
KEPTUTIKTI MaTepuaiap — Tay oHjey, 0ailbiTy (pabpuKalapbIHBbIH KaJIBIKTApbIH,
MUHEpAJIbl  IIMKI3aTThl OHACY OHIMJIEPIH, COHAal-aK KeINTereH TaOuru
MUHEpaIIapAbl Mai1agaHaabl: IyHTUT, OCHTOHUT, TJIAyKOHUT, IEPIUT, THATOMUT,
BEPMUKYJIUT, IICOJUT, TpEMeN, OmNokKa oHe Oackamap. OpraHuUKaIbIK
copbeHTTepieH KeH, Topd, campodenb, OHOrymMyc JKOHE  TyMarTap
nanaagaHblIabI.

«Tomplpak — eciMAik»  KyHeciHAeri TpaHCPOpPMalUSHBIH  HETI3r1
MPOIICCTEPIHE oCeP EeTETIH paguKaIIbl OMICTEPMiH Oipi — TONBIPAKTHI OKIICH
ThIHANTY (okTey) Oombim Tabwbutamer [57, 6.3642; 109, 6.77; 122]. Aywip
METaJIapJblH  OCIMIIK OHIMJAEpPIHE TYCylH a3alTy MakcaThlHIa OKTEY/Il
naijaanyIblH THIMIUIITIH capamniibuiap pacTaraH.
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TompIpakThl OKIMEH THIHAUTYIBIH HOTKECIHIE ayblp METaIJIapIbIH TYCYiH
a3alTyJIbIH OlpHeIIe TyCiHiKTeMect 0ap:

1) pH >xorapputaraH Ke3lie ayblp MeETalJap TOMbBIPAK EpITIHAICIHEH
TUAPOKCUATED, KapOoHaTTap, pocdarrap TypiHaeri TyHOara Tyceui;

2) pH >xoHe TombIpakTarbl KajdblMi MOJIIEPIHIH a3alObIHbIH HOTH)KECIH/IE
TaMbIpJapIbIH KEHO1p ayblp MeTaaaapabl KYTy KaOijaeTi TOMeHIeH/I1;

3) oKkTey TONbIpaKTarbl OPraHMUKAJIBIK 3aTTap MEH ayblp MeTalgap.bIH
KeIIeHIep TY3yiHe KOJIalbl xKaraai sxacaiael [109, 6.77; 118, 6.19].

OKTI MaijjanaHy YHEMi 3JIEMEHTTEep/iH IIalibipayblHa OKENINl COKMAiabI:
TOTBIPAKTA YKOFAPhl MOJICKYJISIPIIBI XeNIaTTap TYPiHAE Ke3/1eCeTiH MeTanap KyIITi
OKTEY/ICH KeWiH Jie epUTiH KaJIbIHA Kalybl MyMKiH [119, 6.278].

T.A. PoeBas [118, 6.19] kapa KapakaTThl ecipy Ke3iHAE ICOJUTTEY >KOHE
OKTEY MYMKIHJIITIH canbICThIpibl. OpMaHHBIH OpTaIllla Ca3/ibl CYP TOMBIPaKTaphIH/A
Kapa KapakaTThl ©Cipy Ke3ijie IIeOJUT MEeH OKTI Maijanany Tombipakrarsl Pb, Ni,
Zn, Cu xoHe Fe KO3FaJIFBIIITHIFbIHA KOHE OJIApJIbIH >KambIpaK TMEeH >KUJEKTEerl
MOJIIIIEPIHE dCep ETETIHAIrN aHbIKTaIAbl. MenuopanTTapbsiH ocepi arpodoH mMeH
METaJIblH ~ TypiHe OailllaHbICTBI 9p Typii oacep ereni. Jlactanynbig
epeKIIeTIKTEPIHE OalIaHBICTBI arpOSAICTEP/II IpIKTEYyTe O0TaIbl.

bakima arpoxyiienepingeri ayblp MeTalJapJiblH JKarJailblHa 9cep eTeTiH
oAICTepAlH YIIHII TOOBI — OMOJOTHUSIIBIK 9/IICTED.

buonorusnsik opictepre hbutoMenuopanus, TOMbIPAKThl KYTY 9IICTEP] KIHE
MOJCHHM OCIMIIKTEp MEH CYPBINTApAbl TYPJICHIIPY CeKinal omictep xatansl [121,
0.379].

duroMenuopalusi — XUMHUSUIBIK JJIEMEHTTEP/Il  OCIMIIKTEp  apKbUIb
HIbIFapyFa HETI3eNreH. byi oJic TONbIpaKk TOMEHI1 KOHE OpTaHFbl JICHIEHie
JlacTaHFaH yJackeJsepje FaHa THIM/I1 00J1a ibl.

byn TexHomorus  OWMOJOTHSIBIK aWHAJIBIMHBIH TAaOWFU  TPOIIECIHE
HETI3/ICTCHIIKTEH TapThIMIbI, OHBIH Kypamjaac OeiKTepl aKKyMYJSTOPIIBIK
OCIMJIIKTEP/I1 ©CIpPY, TOMBIPAKTHIH KACUETTEPIH KAKCAPTY JKOHE OJIapIbl dPO3UsAaH
KOpFayFa OarbITTaFaH. DKOHOMUKAJIBIK TYPFbIIaH (UTOpEMENUAIHs TOTBIPAKTHI
KIMBbIHA KEATIPYIIH XUMHSUIBIK JKoHE (DU3UKANBIK OJICTEpiHe KaparaHJa
apTHIKIIBUIBIKTApFa HMe, OWTKEHI OHBI JKY3€re achlpy YJKEH KarluTall bl
calbIMIapabl Kaxer erneiimi [122, 6.229].

Kenreren 3epTTeyLILIep AKKYMYJISITOPJIBIK OCIMIIKTEP/IIH
dbuTopeMenuanusIIbIK MaKcaTTap YIIiH €H YJIKEH MOTEeHIMaIbl 0ap JAen ecenTei i,
cebeb1 onap ayblp MeTalJapibl TIHIEPIHJEC OCBIHAAM »Kardaiija eceTiH Oacka
ecimaikTepre Kaparanaa 100-1000 ece koFapbl KOHIICHTPAIIHSIIA )KUHAKTAN aiajibl
[123].

DUTOIKCTPAKIIUSAHBIH THIMIUIITT OCIMIIKTIH TYpiHE, METaIbIH XUMUSIIBIK
EPEKIICNIKTEPIHE, TONBIPAKTHIH KYpaMbl MEH JIACTAHY IOPEKECiHE, TOMBIPAKTHIH
IPaHyJIOMETPHUSIIBIK KypaMbIHa OaiiIaHbICTHI 00TaIbl.

OUTOMENMOPAHTTAPABI TOMBIPAKTHI KOpFayFa apHaJFaH aybICTIANIbl €eTic
KYHeciHAe KOJIIaHFaH KeH. AybIClanbl €ric eTriHHIH J>KOFapbl OHIMJIUIIH
KaMTaMachi3 eTefl. AybUIapyalbUIblK JaKbUIIAPBIHBIH aybIp METaJIIapablH
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KUHAKTAIybl OOMBIHILIA TYPJIEpl MEH CYPBINTHIK PEKIICTIKTEPIH €CKEPE OTHIPHIII,
opOip JakpUia ayblp METaNJapAblH €H a3 >KMHAJIyblH KaMTaMachl3 ETEeTIH
aybICIalibl ericTepi Koaganyra 6omazsl [123, 6.38].

JlacTaHFaH TOIBIpaKTa YKOJIOTHSJIBIK Ta3a ©HIM ajyJblH TaFbl Oip ofici —
OHIMHIH OOHMBIHAQ yJIBI AJIEMEHTTEPIIH KayinTi MeJmepiH (JCHIeiinH)
KUHAMAWUTBIH TYPJIEp MEH CYPBINTap bl IpIKTEI HIbIFApy OOJBIN TaObLIAIbI.

TomnbipakThl ayblp MeTalJapMeH JIAaCTAWThIH HETI3r1 Ke3 — maijalsl
Kaz0amapael Kary. JKbur callblH 5 MIIpA TOHHA Taljanbl Ka3dayap >KarbLiaibl
(MaMaHnmapabeiH Oaranaybl OOMBIHINA, anaM3aTThliH TapuxbiHaa 130 mMiapa ToHHa
KkeMip xkoHe 40 Mipa TOHHa MyHail karbutFaH). KeMip MeH MyHaWIbIH KYJiHJE
OapibpIK nepimik  MeTangap Oap, Oip TOHHA OTBIHAA OJIAPABIH JKUBIHTHIK
KOHIeHTpausAckl 500 rpamMabl Kypauasl. Ayblp MeETangapAblH TONBIPAKKa
TYCYiHIH a’paibJIbl-TEXHOTEH II CUMaThl ocbiHaa [119, 6.278].

AybIp MeTanaap/bIH TOMBIPAKKA TYCYIHIH 0acka Ja skoiaapsl 6ap. Meicalsl,
BT CAalbIH ATUJ OEH3MHIMEH >KYMBIC JKaCaWThIH aBTOKOJIIK KO3FAJITKBIIITAPbIHAH
MIBIKKAH MaiaaHbUIFaH ra3 apKblUIbl TOMbIpaK OeTine 250 MbIH TOHHA KOPFACBhIH
Tyceai. ATMocdepara TeK TEMIp KO JKOHCY KOCIMOPhIHAAPbIHAH IIaH TYPIHJAET1
HIBIFAPBIHBUIAPEI (HETI31HEH MeTal OKCUATepi) >kbuibiHA 380 MBIH TOHHAJAH
acaapl. [TOMBI3IBIH TEXETIN KaJKaHAapbl TO3FaH Ke3/le TEeMIp >KOJ MaHbIH/IAFbI
TOTBIPAKKa *KbUTbIHA TaFbl 200 MBIH TOHHA MeTall Tyceai. Ochliaiiia, TOmbIPaKThIH
ayblp METAJJapMEH JIaCTaHy MACIUTAOBIHBIH TYPAKThl ocyl Oailkanmaabl. by
Kargaijga €H KayinTicl TONbIpaKTa YJbl TaOWFAThl AaMKbIH MeETaNIapAblH —
CBIHAITBIH, KOPFaChIHHBIH, KaIMUHIIH )KUHATYBI 00J1bI Ta0buTa bl [120, 6.3].

OHEPKICINTIK Ta3 MBIFAPBIHABIAPBIHBIH KYPAMBIHIAFBI AYBIP METAIIapAbIH
3USIHABI 9cepl IIBIFAPBIHABUIAPABIH 0acka 3USHABl KOMIIOHEHTTEPIHIH JCEpIHEH
aliTapablkTail Kymeroi MyMmkiH. COHBIMEH KaTap, aJlOMUHUH, KEpamMHKa >KOHE
Oacka cyTeri MeH KpeMHUAIH Gropuarepid, GTopabiH 0acka Aa KOCHUILICTAPBIHBIH
alTapibIKTall MOJIIEpiH TYTIH IIBIFAPBUIBIMIAPBIMEH Olpre IIbIFapaThbiH
KOCIIMOPBIHAAP KayinTi aen cananans [121, 6.377].

AtMocdepanan TyceTiH Mertangap Oenrium Oip Jopexene TOIbIpakKa
xkuHanaapl. JKuHamy mporieci ajcopOanusiiad, MeryaeH, KoaryJisiusaad, ca3zibl
MUHEpaIIapAblH TaKeTapaiblK CIHIpYIHEH Typanabl. TombIpakka TYCKEH aybIp
METaJIapAbIH  KOCBUIBICTAPhl TOMBIPAKTAFbl  OPTaHUKAJIBIK  KBIIIKBUIIAPIBIH
ocepiHeH  Oy3puiagpl  Hemece  Taburu  xyTbhuly  kodpduuenti  (TXKK)
KOMIIOHEHTTEpIMEH  COpOEHTTeNeNl, HeMece — TOMbIpaK KaraaijaapblHa
OailJIaHBICTBI — €PIMENTIH TY3Jap TYPIHIE TOMbIpaKKa IIerin Kajnaiasl. Anaiaa, Oyl
MPOIIECTIH aJJbIHAA oJjap epiTiHAl ¢a3achlHAaH OTeAl >KOHE OChl KaJIllbIHIA
KO3FaJIFbIII Ooajsl [122, 6.229].

MertangapaslH TOIbIpakka OCKIHYIHAE HET13r1 PeJiii OpraHUKajbIK 3aTTap,
ca3[lbl MHUHEpaJap >KOHE TEeMIp MEH MapraHelTiH THAPOOKCHATEpl OWHAMIBI.
AnapIMeH, MeTalap HeT131HeH O31H/IIK KacueTTepi OoibiHIa copOenTTeneni [123,
0.38]. YakpIT oTe kene aybip metanmapabiy TOKK-men OalnmaHbICH KEHUTICH/II,
Oyn cynma epuTiH koHe Oepik OaitnaHbicarad QopMmanap apKbUIbl OaifKaiabl;
TaOuFy Karmannapaa Oyl MPOIECKE TOMBIPAKTHl BUIFAIIAHIBIPY MEH KEmlTipy
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pESKUMACPIHIH  aaMacybl ocep eTefl. Ayblp MeTanmapAblH  TOIbBIPaKTa
copOIUsIIaHybIHBIH OapbIChIHAA OJIap ILIAIIbIpalbl JKOHE YIIbl eMec (hopmanapra
Kellle/l, KeHOipl aTroMOCHIMKATTapAbIH KPUCTAABIK TOpbIHA Kipeal. Mubicalbl,
TEXHOTEH/IIK KOPFAChIH OHE MBIC TOMbBIpAKTa a3 KOo3FaJlaThlH (opmaliapra, ai
MBIPBIII KOHE KaaMUN — KeOIpeK KO3FallaTbIH KOCBUIBICTApFa TYpJIEHEIl. AYbIp
MeTajap ca3ibl MUHEPAIJAPMEH SPEKETTECKEH/IC aybICIalbl )KOHE aybICTIAUTHIH
dbopmanap naiina 0omnanbl. Mbic, KOPFachIH JKOHE KaJMUire Kaparanjaa TexHoreH i
meipeiin - TOKK  Munepanasl  kommoHeHTTepine >kakplH [124-130]. Ocbiran
OaJIaHBICTBI TOTBIPAKTHIH, JIAMIBI (PPAKITUSACH MBIPBIIITICH OaWBITHIIFAH KOHE
0acka TOMBIPAK MaccajlapbIMEH CalBICTHIPFaHAA MBIC TI€H KOpPFAChIHFA JKYTaH.
TeMeHr1 TonbIpak TOPU3OHTTAPBIHA AYbIp METAIIAPAbIH OCKIHYIHAE HET13T1 pesl
Fe, Mn xone Al okcuaTepi MEH THIPOKCHIATEPl MeleHeql. MbIC, MBIPBIII KOHE
KOpPFachIH ayjieKaiaa Oepik OekiHeni xoHe Oencenal copOentTeneai. Temipre Oait
TONBIPAKTa KOMTETeH ayblp METalJap OKKIIO3Us MPOIECIHIH HOTHXKECIHAE a3
Kosrasrsi 0osbin Kanaasl [80, 0.8; 131-144].

CehIHar, KOprachlH, KaJMul jkoHe 0acka Ja Keidip ayslp MeTaiaap opTypii
casz[lbl  TOMBIPAKTAPABIH T'YMYCTBI-aKKyYMYJIATHBTI (TyMyC) TOPH30HTBHIHBIH
JKOFapFbl  KabarTapeiHAa  (KaJIBIHJABIFBI  OIpHEIIE  CAaHTUMETpP)  KaKChl
copoOrusianaapl. OnapapiH npoduiab OOWBIHIIA MHUTPAIUSACH JKOHE TOIMBIPAK
npoHITiHIH CHIPTHIHA MIBIFY IAMachkl 6Te a3. JlereHMeH, KypaMbl JK€H1JI, KbIIIKbLIT
YKOHE KapalllipIKKE »KYTaH TOIbIpaKTap/ia OV 3JIEMEHTTEPAIH MUTpalus MpoIeci
Kyiereni. MbIpbIII MEH MBIC KOPFAaChIH MEH KaJMUWre KaparaHaa a3 KO3FaJFbIIl
[145].

AyBIp  METaNgapAblH  TONBIPAKTaFbl  KO3FAJNBICBI ~ OHBIH  TOTBIFY-
TOTBIKCBI3AHY  JKaFdailappl ~ MEH  KBIIIKBULABUIBIFBIHA  OaiJIaHBICTHI.
Toteikcb3nanapiprbiin - optaga Cu, Ni, Co, 7Zn MuUrpanusiblK KaOuieTi
TOTBIKTBIPFBIII OPTAMEH CalbICThIpFana 1-2 petke Tomenaeai. Kelmkpu1 opTana
MeTaJIIapAbIH KOMIIUTTIHIH KO3FAJIFBIIITHIFEI apTanasl. OchblFaH OalIaHBICTBI €H
KOJIAMCBhI3 JKarJaWyiap KbIIIKBUIIBIKTBIH >KoFrapbuiaybl xkoHe TXKK Kypambigarsl
ATIOMUHUN HOHAAPBIHBIH 00TybIHA OAMIAHBICTHI KOJIAMCHI3 (PU3UKATBIK-XUMUSITBIK
Kacuerrepl Oap copTaH »>oHE Cca3Abl-COpTaH TOMbIpaKTapaa JAamMuabl. by
JKaraaniaap MeTangapablH OMOJOTHIIBIK YJINangapFa eTylHe, ayblp 3JIEMEHTTEPIIH
MUTPAIMSCHIHBIH,  KYIICIOIHE, HUTPU(PUKANMSIIAYIIBl >KOHE a30TThl OEKITETIH
OaKTepHsUTapbIH TIPIILUIIK 9PEKETIHIH HalllapiayblHa bIKIAN €T/l )KoHEe KeOiHece
TOTIBIPAK KYHAPJIBIFBIHBIH TOMEHICYiHe okenei [ 146-148].

JKa3 MaychIMBIH/Ia aybIp METAIIAPABIH OCTTIK CyJlapFa MUTPAIHSCHI DPO3HS
MPOIECIMEH JKOHE TONBIPAK-TPYHTTHIK CyJaplblH OpEKeTIMEH OalaHbICThI
Ooonanel. TiNTi TYMHMATIK >KaFaaiyiapjia TOMBIpAK ayblp MeETaIapJblH TaOWufu
cyJlapra TYCYiHIH aTMOTEXHOTEHJ1 OJIBIHJAFbl THUIMJII CY3r1 OOJIbIN TaObLIAJIbI.
AybIp MeTanaapJblH CYy MUTPAIMSICHIHBIH €H a3 KapKbIHIBUIBIFBI JATaJIbIK JKOHE
OpMaH/IBl Jlajla aiMakTapblHIa Oaiikanmanael. Erep Ttombplpak KaOaThlHaH OTIMN
KETETiH aTMOc(hepalblK bUIFa KEp acThl CyJapblHa JKETIece, TEXHOTEHIIK 3aTTap
TaMbIp TOPU30HTBHIHBIH aCTHIHAA KUHAIBIT, OMOAHAIBIMHAH JKOHE OJIaH dpl Cy
MUTPANMSICBIHAH [IBIFAPBIIAIBL;, OJIAPIBIH TAOUFH JKEPIICHY1 OPBIH aajibl.
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Cy 52po3uACHIHBIH OapbIChIHAA, MbICANbI, Cel TYPIHAETl >KayblHAapia
TONBIPAKTaH HETi31HEH JIaljIbl (pakiusiiap MEH OpraHHUKa XKYBUIBIT KETEl, oJiap
aybplp MeETaIapMEH €H Koml OalbITBUIFaH TOMBIPAK KOMIIOHCHTTEpi, Oyl
aHTPOITOTCH/TIK JacTaHy »KarmaibIiaaa OHJIEeJIMEreH TONBIPAKTApMEH
CaIBICTRIpFaHAa  aybUIIApyallblIbIK  JKEPJICPIHIH  TOMNBIPAKTAphIHAA  aybIp
MeTalapAblH a3 OoJybIHBIH ceOenTepiHiy Oipi Oonbln Tabbutaabl. Kanmambik
ayMaKTap/IblH TOIBIPAKTAPBIH/IA JTACTAYIIBI 3aTTAPbIH KUHATYBl KOOIHE KUBIpMa
CAaHTHMETPJIIK KabarTa 6omaser [ 149-153].

1 6eJ1iM GO BIHINIA KOPBITHIH/BI

Kopmiaran oprara ayplp MeTaugapablH TaOWFU JKOHE AaHTPOTOTEHIIK
KOJIAPMEH TYCYy CYJI0Achl YChIHBUIFaH. TYpii KOCIMOPBIH aiiMaKTaphIHIAFbl aybIp
METaJIJTapMEH JIaCTaHy KOPCETKIIITEepi cumarTanraH. TepeH oneOuer ke3aepiHe
JKacaJfaH IIOJly  HOTIDKENEpIHAE ayblp MeTalJapiblH  TOMbIPaK-oCIMIIK
IKOXKYHECIHE TYCY JKOJJIapbl, Tapajly CUIAaTTamMallapbl, TachIMaJJaHy >OJAApHI,
KUHaAKTaIy Meuiuepi aHblKTainabl. COHBIMEH KaTap TONBIpaK KabaTblHA TapajFaH
ayblp METaJIJap/blH TOIBIPAK TY3YIli >KbIHBICTAPFa JKOHE O©CIMIIK JaKbUIIapbIHbIH
TYKbIMJIApbIHA BIKIATbI CUTIATTAJIFaH.

TombIipak-eciMIIK JKYHECIHIETT ayblp METaNJapablH KOHE XHUMHSIIBIK
MUKPOAJIEMEHTTEP/IIH OCIMIIKTEP/IIH TYpJEpIHE TOYyeNJl ocep €Ty CHIaThI,
ONApAbIH Tapaidy >KOJJApblHA, VYIBUIBIFBI MEH YBITTBUIBIFBIHA, OpPTaJarkl
IIOFBIPBIHA, 9CEP €Ty Y3aKThIFbIHA OailIaHbICTHI 00JIaTbI.

Tomnbipak-eCciMAIK )KYHECIHE ayblp METAIAAP/IbIH TapaTyblH TAOUFH KYTHLTY
KO3((PUIIMEHTIH ecenke ajia OTBIPBIN, TOMEHAETY/IH TYpPJIl 9JIICTEpPIHE CUIlaTTaMa
KacallJbl.
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2 3EPTTEY HBICAHBI, OJIAPJILIH CHUTIATTAMAJIAPBI JKOHE
TAJIIAY QJIICTEPI

TypkictaH OOJIBICHI JKBUIbDKAM KOKOHICTEPIH OHAIpyJe eaiMi3 OoMbIHIIA
JKeTekmr  aiMakTapAblH ~ Oipi.  CTaTUCTHUKAIBIK  MOJIMETTep  OOlBIHIIIA,
pecnyOMKamMbI3arel OapiblK KbUIBDKaIapabiH 67%-b1 TypkicTaH o0OJBICHIHA
THecUT (KaJIbl ayiaHbl 844 ra).

OO6mpicta 182 ipi ’k0HE opTama OHIIPICTIK KOCIMOpPBIHAAD (KOPFACHIH,
IIEMECHT, MyHall ©HIMJIepl, SKCKaBaTOpJIap, *KOFaphl ACHICiI TpaHchopMaTopiiap,
MaWabl @XBIPATKBIITap JkKoHE T.0. eHmipimeni) Oap, omap Kazakcranmarsi
OHEPKOCIN OHIMIePiHIH mamMaMeH 2%-bIH OHIIPEe/I.

OOJIBICTBIH ayblT IIAPYyaIIbUIBIFBIHA JIa PEKIlle Ha3ap aynapbuiajasl. MyHIa
MakKTa, Kyrepi, TeMeKi, KyHOaFbic, MXKEMICTep MEH KOKHICTep ecipiiel
(KeKeHICTEep, MOHJ1 KOHE MaKTa JaKbUIIApbIHBIH Yieci 54,3%-apl Kypaiasl).
OKiHilIKe opaid, OYTIHT1 TaHJa aTaJIMBIII JaKbUIIAPAbl 6CIpy Ke31HIe OCIMAIKTEp/Il
3USIHABI ~ aF3ajap/laH  KoprayFa apHallFaH XUMMSUIBIK —KOCMa  Kypajjapbl
KOJIIAHBLIa/Ibl, OJ1ap KOpIAaFaH OpTaFa TE€PIC 9CEpPIH THUTi3el, COHBIH 1IIHIE aybIp
MeTaJIapbIH TONBIPAKTA KUHATYbIHA aJIbIIT KEJIE/I1.

2.1 TypkicTaH 00JIBICHIHBIH TONBIPAK-KJIMMATTHIK CHIIATTAMAJIAPBI

Typkictan oOnbicel Kazakctan PecnyOnuMKachlHBIH €H OHTYCTITIHJE
opHanackaH oOnblc. Mynna Kaszakcran PecnyOnukacblHbIH OapiblK JEpIliK
TaOuFaT 30HAJIApbl Ke3JECEl: BICTHIK IIOJIepJeH OacTan IIBIHBIH MOHI Kap
OackaH Taynapra aeiidH. OOnbIcTa 1167 MEH HeNeUTTIH 4 Typl, AajanapblH
OipHerie Typiepi, caBaHOMATAp, alblll MIATFBIHAAPH MEH Keraijaap, KbUIKAH/bI,
YKaIbIPaKThl XKoHE cekceylal opmanaap 6ap. TypkicTaH OOJIBICBIHBIH KIUMATTBIK
Karmapl — Oy okep O€TiHIH, KYH paguanmusicll MeH armocdepa
MUPKYJSIIUSACBIHBIH KYpJeial opekerrecyl. Kimmarteik skarmaiiiapbl OoifbIHIIA
Typkictan o6abickl Opta A3usira sxatajsl [154].

OO0JIBICTBIH ayMarbl TONBIPAKTHIH KOITYPJILTITIMEH, TONBIPAK
YKaMBUIFBICBIHBIH KYPJIETl KYPbUIBIMBIMEH €peKIeNeHel. APUATIK >KaFaaiiapaa
JTaMU  OTBIPBIN, OOJILICTBIH TOMBIPAFbl ©31HIH OHAM 3aKbIMIAIFBIIITHIFBIMEH,
AHTPOIOTEH/IIK KYKTeMeJiepre TO3IMIUTITIHIH HAIIapIbIFRIMEH CUIIATTaNa b, Oy
©3 KE3eriHjAe Jerpajaius >KoHe IIeJJIeHY MPOLECTEPIHIH >KOFapbl KaylIiH
TybIpabl. OOBIC TOMBIPAFBIHBIH KYHAPJIBUIBIFBIH DKCTCHCHBTI Mai1ajany oTmemni
KE3€HJE KapallipiKTIH OFalyblHA, TOMNBIPAKTBIH CY-(DU3UKAIBIK, (PU3UKAIbIK-
XUMUSUTBIK  JKOHE OMOJIOTHSUIBIK KACUETTEPIHIH HalllapjayblHa aJbIll  KeJIl,
HOTIDKECIHJIE HETI3r aybll I[apyallbUIbIK JaKbUIAAPBIHBIH OKalmail JKuHATY
MOJIILIEPIH a3aiTThl JKOHE aybUl IIapyallbUIbIFIHBIH aya paiblHa TOYEJAUIITH
KymredTTi [155].

Kasruapomertiy aepextepi Ooibiama 2023 KbUIABIH KOKTEM MayChIMBIHAA
KazakcTaHHBIH OHTYCTIK OHIPIHIH op TYpJl ayJaHIapbIHIarbl TOMBIpAKTapIaH
aJIBIHFaH YATUIEPAET] ayblp MeTajaap mamMachl 3 KecTe/1e KeNITipiIreH.
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Kecre 3 — Typkictan OONBICHIHAAFBI TOMBIPAK YJITUIEPIHACT ayblp MeTajiap
KOHIICHTPALUSCHI.

Ne | TomnsipakTarbl TormbIpak yirijepiHaeri ayblp MeTaiiap KOHIICHTPAIMACHI MI/KT
aybIp MeTayaap [IIsIMKEHT «tOxnonumep-metai» | TypkicTan 0OJIBICHIHBIH
kanacelHbIH | JKAK -HBIH ayMarbIHAaFbl | Op TYPJIl ayAaHIapblHaH
(macrany kesinen 0,5-0,9 aJIbIHFaH
KM)
1 | kopraceiH 16,7-88,3 2,73-2,76 8,36-49,9
2 | MbIC 0,54-20,7 6,2-6,9 0,42-0,71
3 | MBIpBIII 1,15-83,7 2,85-3,64 0,60-17,7
4 | xpom 0,27-1,89 0,15-0,37
5 | kagmuid 0,27-19,8 0,23-1,33

AyMaKTBIH arpodKOJOTHSIIBIK IMOTEHIIMAIBI MEH XEPIl UTEePYMiH FHUIBIMH
HETI3JIeJITeH  KYHMeNepiH ecKepMell  TOMbIpaK >KaMBUIFBICBIH — TaljanaHy
TONBIPAKTBIH ~KYHAPJBUIBIFBIHBIH, ~aWTaplIbIKTail TOMEHJEYiHe, JaHIIIaQTThIH
JerpajanusiaHyblHa — JKOHE  IIOJJIEHylHEe  aiblll  Kenal.  TOombIpakThiH
KYHAPJIbUIBIFBIHBIH HET13T1 KOPCETKIIll — KapanrpikTiH Taduru yieciHiH 30%-ra
JeriHl mbIFpIHFA  YIObIpaabl. COHBIH HOTHDKECIHIE OCIMIIKTEPIH KOPEKTIK
AJIIEMEHTTEPMEH KamMTaMachl3 €TUTy KOPCETKIIll TOMEHIETeH, TOMBIPAKThIH
(bUBHUKaJBIK, CYIbI-(PU3UKAIBIK KAaCUETTEPl (KYPBUIBIMBI, THIFBI3/IBIFbI, KEYEKTLIIr1,
Cy OTKI3TIIITII KOHE Oackanap) HamapijaraH. TONbIPAKTbIH KYHapJIbUIBIFbIHBIH
YKOFAITyBIHBIH 0acThl KaHAJIBI — TOIBIPAKTBIH JKET JKOHE CYy JPO3USICHl KEHIHCH
TapanraH. ATanraH Tepic KYOBUIBICTap/AblH Maiija OOJYBIHBIH HOTHUKECIHJIC
TOMNBIPAKTBIH CApKbUTy O€NriaepiHiH mnaiga OosyblHA, OYpBIH >KMHAKTaJIFaH
DHEPTeTUKAIBIK, OWOJOTHUSIIBIK JKOHE XHUMHUSUIBIK PECYpPCTapblH a3aroblHA
aNFBITIIAPTTAp XKacamasl [154, 6.13].

A.OrtapoBa xoHe 6acka aBTopiapabiH [156] maomimerTepi OOWBIHINA €TICTIK
JKepJIepIiH Kaambl aygaHbIHBIH 549,9 MbiH ra Hemece 39,5%-bIHIa TOTBIPAKTHIH
KYHapJIBUIBIFBIHA TEPIC 9CEP €TETIH ap TYpii Oenriiep Oaiikanran (kecte 4).

Aynanst 202,6 MbIH Ta ayMaKTBhIH TOIBIPAFbl COpJaHFaH (TY3/IaHFaH) KOHE
6,0 MBIH Ta ayMaKTbIH TOIBIPAFbl COpPTaHAaHFaH. baTmakraHraH, IIaKMmakK TacTap
TapajfaH >KOHE TacThl TombIpakTap Aa Oap. XKorapbima aranran (axtopiapiaH
06JIeK TOMBIPAKTHIH KYHAPJIBUIBIFBIH TOMEHJIETYTe JKEN 3PO3UsACHl MEH Cy
APO3HACH a ©3 YJIECiH KOCaabl. Dpo3us aybll MIapyallblIbIFbIHA YIKEH 3USHBIH
TUTI3€/l, al TOMbIPAK ©31HIH HEri3ri KAaCHUETIH — KYHApJIbUIBIFBIH >KOFAJITAJbL.
TombIpaKThIH 3PO3UACH] KAJBINTHI, TAOUFH KOHE JKemesl 001ybl MyMKiH. KanbITer
APO3HS JIETeH — TOMBIPAKTHIH aJIaMHBIH KAThICYBIHCBI3 YK€ MEH CYJBIH OCEepiHCH
OY3bUIYyBI, KOIy JKoHe Iery mpouectepi. JKepai THIMCI3 TaiaanaHyIbIH
HOTHKECIHJIC TOIBIPAKTHIH OY3BUTYBI, KOIy JKOHE IIery IpolecTepi KbUIgam
KYpel )KOHE YJIKEH IIBIFBIH KenTipei. TOmbIPaKThIH Cy PO3HSICHI Ka3/a KayblH-
MIAIIBIH KAPKBIHABI TYCETIH KOHE KOKTEME Kap Te3 €pPUTIH Tay JKOHE Tay eTeri
30HanapbiHa TOH. OONBICTBIH Taylbl XOHE Tay €Teri OeJiriHAeri cyapMalbl
TONBIPAKTAp  OCTKEHMJIEpJIH  TIKTIMI MEH  OSKCHO3HMIMAChIHA  OallIaHBICTHI
UPPUTAITUSIIBIK PO3HsiFa OeiiM, 0J1 Cy dPO3USACHIHBIH Oip TYpi )KOHE TEK CyapMallbl
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eric ayMaKTapblHJa CyapyAblH 9MIiCTEpl MEH pexuMAepl Iypbic emec OoiiFaH
*Karjaiina naiga 6onaasl. [loTeHIMan bl METUOPATUBTIK >KaFAaiibl Halap >KOHE
KaHaraTTaHapibKcbi3 xepiepre 0,050-meH sxorapbl OeTkeiyiepie OpHalackaH
xepiep katanbl. OcbIHIAW kepiepie cyapylblH TEXHOJOTUACH Oy3bUIFaH
Karlaila UPPUTalUsUIbIK SpO3Usi KApKBIHIBI TYpAE€ KOpiHedl, TOMbIPAKThIH
KYHApJBUIBIFBIH alTapibIKTal a3alTajpl, THICIHINE JaKbUIABIH OHIMILIIT e
teMennenai. O.K.MupzakeeB xoHe A.K.AnumbaeBTiH [157] wmomimerTepi
oopinma  Kazakctanapik  Tsaup-lIaHbHBIH Tay eTeri  ayMaKTapbIHIAFbl
ApO3UsJIaHFaH CyapMaibl TOMBIPAKTHIH >Kalmbl aynanbl 1896,58 MbIH rekTapiabl
Kypaiiapl, onbiy imiage 1001,43 Mbig ra sxep — oTe oici3 maibirad, 429,11 MbIH
ra — 9nci3 maibuFas, 364,53 MbIH ra — opTama maibuiFad, 76,26 MbIH ra — KYIITI
HIaMbUTFaH JKoHE 25,25 MBIH ra ayMaK — eTe KYIUTI [aiblUIFaH.

Kecte 4 — TonbIpakThiH KYHApJIBLIBIFBIHA OCEp €TETIH Oenriiepi OONbIHINA aybLl
HIapyanibUIbIK KepIAEPiHIH CUIaTTaMachl, MbIH.Ta.

Aynannap MeH Tepic ) Tactel )xone | CopJibl Cop APpTHIK
KaJa1ap by oenrinepi pUTFaganra | baTmakTer
TaCTAKThI (Ty3abl) | Tay
aTaysl JKOK H

1 2 3 4 5 6 7
Boiinibex 47.1 0,1 1,4 - - -
Kaszbirypt 38,2 - - - - -
Maxkaapain 32,9 - 103,0 - - -
Opnabacer 124,3 0,7 31,7 - - 0,2
OTpIpap 8,3 - 3,0 - - -
Caiipam 63,8 15 - - 5,7 -
Cappiaram 66,0 0,2 5,7 - - -
Cozak 8,8 1,3 0,7 - - -
Tonebu 49,9 3,1 - - - -
Tynkibac 417 0,5 - - 15 -
Hlapnapa 0,2 - 51,2 - - -
OOJIBICTBIK 68,7 7,4 5,9 6,0 1,2 -
MaHBbI3bI Oap
KaJsiajgap
OO0ubIc OOBIHIIA 549,9 202,6 6,0 8,4 0,2
OapJIIbIFbI

Tonblparbl 3po3usIaHFaH  aybUl LIApyallbUIBIFBl  KEpJIEpPiHIH OapIibIK
aynanbiHbiH 31,1% Hemece 3662,7 MbIH ra aymak TypkicTaH OOJIBICBIHIIA aThIp,
OOJILICTaFbl €ricTiK Kepiepaid 59,5 MbiH ra Hemece 6,5%-bIHBIH TOIBIPaFbl
APO3USUIAHFaH. DPO3UsIIaHFaH aybUIIIapyallbUIbIK XKEPJIEPIHIH 11IIH]IE albUIFaH
tonbipakTap 930,8 mbiH ra (25,4%), an To3raH xepiuep — 2731,9 muiy ra (74,6%)
Kypaiabl, SFHU OOJIBICTBIH ayMarbIHJA >KeJl JPO3UsACHl OachiM. AJl OOJBICTaFrbl
eTIHIIUTIK ayMaKTblH KYpPaMbIHAAFbl SPO3UsUIAaHFAH TOMBIPAKTap TOJIBIFBIMEH
manbUTFaH XoHE 59,5 MBIH Ta Kypauabl, SFHH €TICTIK YKepJepae >Kell dPO3UsICHI
KOK Jiepimik. TypkicTaH 00JIbICH — KYPFaKIIBUIBIKKA OeiiiM, MyH/1a OipHEIIe Taybl
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ayJlaHgapabl caHamaraHna, OyIaHyIIBUIBIK aTMOC(EpaNbIK KaybIH-IIAIIBIHHAH
OipHeIe ece achll TYceal, Oy Y3aK JKOHE BICTHIK JKa3/bIH ocepiHeH [158].

Kazipri yakpiTTa cyapy KaHaJJapbl MEH TUIPOTEXHUKAIBIK KYPBUIBICTAP IBIH
TEXHUKAJBIK JKaFIaibIHbIH HAIIAPJIBIFBIHAH Cyapy CYBIHBIH JKOFAIybl apTKaH YKOHE
COHBIH HOTHXECIHJIe ©HIM OIpJiriHe IIaKKaHJIaFbl MEHIIIKTI CY IIBIFBIHBIHBIH
rektapbiHa 12-14 MbIH Mo-Te neiin ecyine okenmai [159]. .. JxyMaaumoBThIH
[160] nepekTepi OoifbIHIIA oOpTalia ajfaHja pecrnyonka OOHBIHIIA Ccyapy
TUIMZIUTIT 1aMaMeH 25% 6oca, cyapy CybIHBIH JKOFalybl 75%-Fa ®KeTe/i.

Tompipak >KaMBIIFBICHKI 32T TIEH DJHEPrUs aliMacy MPOIECTEPIH/ET]
onocdepanby axpipamac Oesiri OoybIm TaObUTANbI, OHJA HETI3T1 POl KemIeHIl
KOHE IMHAMHKAJIBIK TOTBIPAK-OCIMIIIK Kyieci. byn kylienae 3arTapasiH Taparysl
Oipkatap (dakTopiapra OaiaHBICTBL. AHBIKTAYIIBI (aKTOpiap TOIBIPAKTAFHI
3aTTBIH ~ KOHIEHTPAIMACHI, TOMBIPAKTHIH  EPITIHAICIHIH  (QHU3UKa-XUMUSIIBIK
KaCHETTEepl, SJEMEHTTEP/IIH KO3FaJIFBIIITHIFBIHBIH JTOPEKECi, OCIMIIKTEPIIH KOIlli-
KOH JICHT €1 MEH KOJI )KETIMIUTITH aHbIKTaUThIH KOCBUIBICTAPIBIH (POPMACHI.

TonbipakThlH XUMUSIIBIK KYpaMbl OCBhI (hakTopiap ecim Kejie >KaTKaH
OCIMIIKTEP/IIH KKCTTUIIKTEPIH KaHaraTTaHAbIpa ajlMaiibl, OYJI CTPECcCTIK
JKarganIapapl TYFBI3aJbl JKOHE OCIMIIK OCIMIH TeXeumi. ©3 keserinue, ecimMiaik
ar3achl KOpIIaFaH OpTara KEJETIH 3aTTap/blH KYThUTY CEJEKTUBTIK €peKIeNiriHe
ue, KOPEKTIK 3aTTap/iblH >KETICICYIIUNNHE HEeMece JKOFapbUlayblHA >KOHE
MeTaboIu3MIe, MeXaHU3MIEpre >KOHE KapChUIbIK JCHIeiHe kayar Oepel.
CoHIIbIKTaH, OCBhl TYpFbiAa Oenriai Oip SKOJIOTHSIIBIK >KaFJal/laFbl TOMBIPAKTHIH
XUMUSJIBIK KYpaMblHa OeHiMJeny TETIKTEepiH OeJCeHAIpyre acep €TETIH IIpLIIK
3aTTap/ibl KOJIJIaHy, OChI KEJICIIEKTE KOJIJaHy MYMKIHIIKTep1 O0onabl. byian G6acka,
TONBIPAK-OCIM/IIK KYHECIHAETI XUMUSIIBIK dJIEMEHTTEPIIH Ma3MYHbl MEH Tapalybl
Typalbl  aKmapar TOMBIPAKTaHy  FBUIBIMBIHAQ  JaMbIFaH  KYPBUIBIMIBIK-
GyHKIMOHAIABI THUPAMHUIAHBI  HETI37ley YIIH KBI3BIKTHI, OHJA XUMHSIIBIK
IIEMEHTTEP/IIH KO3FAIBICHI MaHBI3/Ibl DKOJIOTHUSIIBIK (TOMBIPAKTHIH KYHAPJIBUIBIFBIH
apTTHIPY) KYHABUIBIFEI Oap [161].

Ocpunaiiina, TONbIPAKThIH XUMHSUTBIK KACUETTEPl MEH DJIEMEHTTIK KYpPaMbIH,
COHJIali-aK OWMOJOTUSIIBIK O€JCeH Il 3aTTapAblH (ecy peTTerimrepi) ocepiHeH
TOTIBIPAK-OCIM/IIK KYHECIHIET1 SJIEMEHTTEP/IIH OpHaJIacy cHUMaTTaMalapbiH erKei-
TEKEWITl 3ep/ieiey MaHbI3/IbI.

Makrapan  ayJaHBIHBIH  OKCIEPUMEHTANIBI  YYaCKECIHIH  TOMBIPaK
KYPaMBbIHJIaFbl AJIEMEHTTEPIIH 9PTYPJIl OCIMIIK COPTTAphIHA OTY MYMKIHIIKTEpPIH
3epTTey KapacTHIPBUIFaH. ATPOXHMMSUIBIK KACHETTEp TYypasbl MOIIMETTED
KEJTIPUIT€H, TOMBIPAKTBIH TYpl aHBIKTaNFaH. XHUMHSUIBIK 3JIEMEHTTEP.IIH
CTal[MOHAPJIBIK >KOHE MOOWJIBAI HBICAHIAPBIH 061y KYPri3uidi, oJapJbIH
KOPPEISAIUSICH KapaCThIPHLUIJIBI.

byn reutbiMu 3epTTey KyMbIChIHAA Makrapan aygansl JKericait eHipiHIH
aliMaKTBIK ~aJKalTapbIHIAFbl aArPOXMMUSUIBIK MPOIECTEP/iH, SIFHU TOIBIPAK
KYpPaMBIHJIaFbl ~ XUMFSUIBIK ~ DJIEMEHTTEPAIH  MOJIIepl MEH MUTpalHsUIaHy
KACHETTEpIH, OJIAPJBIH KaHJal OCIMIIKTEep YIIIH KOJaiJibl Kariail TYFbI3aThiH
MYMKIHIIKTEPIH, 9P KEPJCH aJbIHFaH TOMBIPAK YITUIEPIHIH albIpMAIIbLIBIFE MEH
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XUMUSIIBIK AJIEMEHTTEPIH CaHJBIK JKOHE CamajblK MOJIIepl apKbUIbl KEePIIiH
KYHapJIbIFbIH aHbIKTay. Ocbl MakcaTTa, Makaiara Makrapai ayJaHbIHbIH YII TYpJil
QJIKAINTHIK YATUICPIHIH XUMUSJIBIK KYpaMbl Oepiin oTeIp (KecTe 5, cypeT 2 kKoHe
3).

XKanner KericailIbIH TONBIPAFBIHBIH TYCl CYPFBUIT-CApbl OOJIBIN KeJei.
TombIpak ©Te KyHapJibl TOMBIPaKTap KaTapblHa skaTajbl. KyHapIbUIbIFBIHBIH ce0e01
KJIMMATThIH Jla KepeMeT bIHFailnbl OonybiHaa. JKeTicalija KenTereH yakbITTap
OOlBI MaKTa ©cipiIiN KelareH, 0ipaK COHFBI JKbUIIAPHI EriCTIKTEp €Ty ©Te KOITen
XoJnFa Koiblmyna. ErictikTep perTiHae KayblH, KapObI3, opamiKambIpak >KoHE Jie
oHTreneKTep T.0.

XKericail Heri3iHeH eriCTIKTIH KaiHap ke3i Ooisbinm TaObutagbl. TombIpak
KYpaMbl MEH EpJeH KEJEeTIH KbUIy MOJIIEPiHIH KOJAalIbIFbIHAH TPOIMHUKTIK
KeMicTep MeH OaHaHJapIbIH 6CYyIHE 16 MYMKIHIIK jkKacayFa OOJaThIHIBIFBI KANIIBI
FBUIBIMH HYCKaJapjia >KOK emec. TombIpakThl KailTa OpHBIHA KENTIPYy IIapajapbl
XKerticall arpoHOMIApbIHBIH KOHE J€ IUKAHIAApbIHBIH Y3aK YyakKbITTapAaH Oepi
KOJIJIAaHBIN KeJe JKaTKaH 9MIICTEpPl, O arpapiiblK AOHJI JAaKbUIIAp.Ibl TOMBIPAKTHIH
TEXHUKAJBIK KaFJaigapblHa Kapaid KOJJIaHy, SFHU OPTYPJl aybUIIIAPYallbLIbIK
OHIMIEP1 apKbUIBI JKepl JeMaJIJIbIpbIl KyHapiaanapipy. COHIBIKTaH, Kepl oHIM
ay YIIH TaiijanaHap aiablHAa, OJ >KepJiH TOMBIpAaK Kypambl Typalibl akiapar
aJIbIIl, OHbIH TEXHUKAJIBIK KYWIH aHBIKTAY YKOHE OJI JKepAl KaHJai JoH/1 JaKbliaap
YIIIH naiganany MyMKIHAIKTEpIH Oi1y, OyJ1 FBUIBIMU TYPJ€ OHTaWJaHABIPBLUIFaH,
TUIMA1 ko0anapra ko 6epeni [161, 6. 289].

Kecre 5 - Makrapan aynanbiHblH JKeTicall ©HIpIHIH aiMaKTbIK aJlKalTapbIHIAFbl
TONBIPAK KYpPaMBbl.

Tomnsipak DJeMeHTTep, canMarbl OoiibIHIIa %0

yrinepi | O | Na | Mg | Al | Si | P | S | Cl | K | Ca| Ti | Fe

lankan |53,79]101 195 |6,15|21,11|0,16 | 0,20 | 0,08 | 2,52 | 8,35 | 0,31 | 4,36

2ankan | 5341|094 | 2,04 | 610 | 21,57] 0,150,147 | 0,10 | 2,56 | 8,19 | 0,37 | 4,51

Jankan |53,40| 105|202 6,18 |21,19]|0,12 0,38 | 0,10 | 2,45 | 8,08 | 0,45 | 4,58

2,5 + ——Na
——M
2 — —& - ;
P
1,5 4

=5

1 = —
& + ==l
0,5 K

o 4 = #_/4’; Ti

1 ankar 2 ajkari 3 ankar

Cyper 2 — Tonbipak KypaMbIHAAFbl caiMarkl OoiibiHIIa (%) Meepi a3
DIIEMEHTTED.
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Cypert 3 — Tonbipak KypaMbIHAaFbl caiMarbl 00MbIHIIA (%) CalbICTHIPMAIbI
MOJIIIEP1 )KOFaphl AJIEMEHTTED.

XKericaii TombIparbIHBIH 0acka JKepJiepAiH TOIbIparblHAH Tarbl Oip
alpIpMaIIbUIBIFBL 1 &KbUIIA O1p sKepJieH 2 peT keiine 3 peT oHiM anmyra Oonaabl. On
TOTBIPAKTHIH KYIITLUTITIHEH KOHE € aya PabIHBIH KOJTAMIBUTBIFBIHAH.

Mymnnarel, 1 ankamn - JKeTicail KajmacklHa >KaKbIH €TiC aJKanTaphl, 2 ajkam -
KaJIaJlaH KalllbIK eric ajkanTtapsbl, 3 ankan — CeIpJiapbsifa KaKbIH €ric ajJKanTapbl
[161, 6. 289].

TompIpakThIH  TPaHYJIOMETPHUSIBIK  KYpaMbl  OHBIH  arpOHOMHSUIBIK
KAacHeTTepiHEe KarThl acep erenl. Kymuabl koHE KyMAbl TOIBIPAK JKEHUT Jem
atananel. Cy oyiap apKbUIbl T€3 OTIN, OHAM OynaHbin Kereal. MyHail Tonblpak eTe
a3, Oipak aya ker. OnapablH O€Ti KbUIJaM KbI3aJbl >KOHE CaJKbIHAATHLIAJIbI.
Kopekrik 3arrapabl oHail xkyyra Oomanbl. OpraHUKaJIbIK 3aT T€3 MHHEPAJIbI
6onaapl. COHABIKTaH >KEHUT TEKCTYPAaHBIH TOMBIPAKTAPBhIH/IA YJIKEH J03aJIaphl 0ap
OpraHUKaJIBbIK THIHAUTKBIIITAPABI JKOHE KIMIITIpIM MHHEPAJbl THIHAUTKBIIITAP b
KOJIaHFaH koH. JKeHIm jKoHe opTa ca3nbl TOIbIpakTap oprama ayblp. Omnap
CaJIBICTBIPMAJTBI TYPJI€ OHTAWUIBI (DU3UKAIIBIK KAaCUETTEPre He: oJiap CYAbl KaKChI
OaltmaHbICTBIpA/IbI, OipaK oJiap COHAal-aK ayaMeH TOJIBIFBIMEH KaHBIKKAaH. JKakchl
KaJIbiHa Te3 Kenenl. KanbnTel eciIMIiK eMipiHe apHalfaH KOPEKTIK AJIEMEHTTEp
KETKUTIKTI Typae KaMTuabsl. ONapablH OpraHUKAIBIK KaJIBIKTaphl TYMYCTBI TE3
KaJIBINTaCTHIPAIbI.

AyBIp KOKBICTHI, ca3fbl TOMBIpAaK — aybelp Oonagel. Omap THIFB3
OONFaHIIBIKTaH CYABIH OTyl Kail, OlpaKk Ken MeJIEepAe bUIFajl CakTam TYpajbl,
ayaHbl JKETKUTIKTI ©TKI30€H i, COHABIKTaH OCIMAIKTEPAIH KOJ KETIMILIITT TOMEH
Oonaapl. bynm Tombipak THIM BUIFaNIABL, CybIK. COHBIMEH KaTap ojap KaTThbl
CBIFBUIAABI, aJ KENTIPUITeH Ke3Je OoJapiblH OeTiHAe JXKapbhIK Iaija OoJiajbl.
bammbiKk TomBIpaKTaphiH/Ia KOMTETeH KOPEKTIK 3arTtap Oap, Oipak ecCIMIIKTEep
oJIap/Ibl OpKaIllaH KOJIJIaHa ajMaiIbl.

Ocpunaiiia, TOMBIPAKTHIH TPaHYJIOMETPHSUIBIK Kypambl HETi31HJIE, OHBIH
KYHApJIBUIBIFBIH QHBIKTANIBI, OJ ©3 KE3€TiH/Ie KONTEreH MaHbI3Abl (DU3UKAIBIK
XKoHe (PU3MKa-XUMHUSIIBIK KacueTTepiHe OaiimaHbIcThl. KemnTereH mpaKkTHKaIBIK
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MOceTIeNep/l menry Ke31H/e TOMBIPAKTHIH MEXaHUKAJIBIK KYpambl Typajbl akmapat
KQKET, SIFHU, THIHAWTKBIITAp/bl TaHAAy >KOHE KOJJAHYIbIH J03aJlapbl MEH
OICTEPiH, TONBIPAK KYPAMBIHJAFBI 9K MOJIIIEPIH, ce0y MEH OHJICY YaKbITTapbl MEH
OIICTEPiH, EriCTIK KOHE aybll IIAPYallIbIIbIK TEXHUKACKHI TaHAAQY, TYKbIM MEH JIOH/II
JaKbLUIIAPAbl €Ty TEPEHIIT aHBIKTAy, OTBIPFBI3Y KOHE T.0. OLTY KaKeT.

TonbIpakThIH MeEXaHUKaIBIK KypaMmbl >KCHUIJEYl MYMKIiH, OipaKk MyHJau
JKar/aiia Jkep KbIPThIChIHA aya ©Tyl, SFHU TONBIPAKTHIH JIEM ajdybl aybIpjaijbl.
Taburm xargaitnapaa Oenriai O6ip QUTOLEHO3AAPABIH Maiaa O0Tybl TOMBIPAKTHIH
MEXaHUKAJBIK KypaMbIMeH OaiylaHbICThl. KyMIIbI alKanThl JKepiiepie OIeTTe
Kaparail, KpI3bLIIIA, KayblH, KapObI3 CHAKTHI KbLIy MOJIIEpiH KoOipeK KaKeT
€TETIH OCIMJIIKTEPIe bIHFAIbI OOJFaHbl MEH LIBIPINA, €MEH, Kapa epikK, IIHe KoHE
T.0. KYMJIBI TOTIBIPAKTa TYpa aJIManIbl.

Arposkoxyienepae  OapabIK  ©CIpUITeH  OCIMAIKTEP  TOIBIPAKTHIH
MEXaHHUKaJbIK KypaMmblHa Oipjed xkayam Oepmeiai. JKeHUT MeXaHUKaJIbIK
Kypamjac TombIpaKTapaa, JIyIUHIEp, CYIbl, Kapa Oupail *oHE KapTON »KaKChl
namuabl (OyJ1 TOIBIpaKTaparbkl COHFBI TYHHEKKE JKOFaphl Jomaiaik Oepemi) [161,
0. 291].

KopreiTa aiitkangma, Makrapan  aynanbl JKeTicali ©HIpIHIH aWMaKTBIK
KANTapbIHIAFbl TOIBIPAK KYPAMBIHJAFbl XUMMSUIBIK JJIEMEHTTEPIH  MeJIepi
AHBIKTAJIbI, OJIAPJBIH KaHMal OCIMIIKTEp VIIIH KOJAWIbI JKaFaail TyFbI3aThIH
MYMKIHIIKTEPIH, 9P KEPJAEH alblHFaH TONBIPAK YJITUIEPIHIH allblpMaIIbLIbIFl MEH
XUMUSIIBIK AJIEMEHTTEPIH CaHIBIK KOHE CamajblK MOJIIepl apKbUIBI KEpIIiH
KYHapJbIFbiHa Oara Oepunai. Ocbl Makcarra, Makrapal ayJaHbIHBIH YOI TypJil
IKANTBhIK TONBIPAK YJTUIEPIHIH XHMHSUIBIK Kypambl Oepinin, JKeTicall eHIpiHIH
TONBIPAFbIHBIH OTTErl MOJIIEPIHIH KaXEeTTI MOJIIEPACH KEM EMECTITH >KOHE
KPEMHHUI MeJIIepiHe Kapail KyM/bl TONBIPAKTHI €KEHIITiH Outyre Oonanbl. SAfHu,
TONBIPAK KEHIT, KYH DHEPrUsAChIHAH OCIMIIKKE KaXKETTI KbUIy MOJIIepPiH
KAMTaMacChl3 €Ty MYMKIHIIKTepl JKOFaphl, OJ JETeHIMI3 TOMNBIPAKTHIH
KyaTTBUIBIFBI )KOFapbl, OHIM/I1 O1p eMec €Ki PeT ajlyFa KyaTTbUIBIFbI KETEe/Il.

2.2 TypkicTan o00JBICHI IAPTTAPBIHAAFBI «TONBIPAK — OCIMIIK)
JKylieciHiH cumaTramMachl

3eprrey Hbicanbl perinae lIbimkent — Capblaram - AOalf MarucTpaiiHiH
OOMBIHAAFbI TOMBIPAK NEH KOKOHIC eciMAikTepl, Apbic xoHe Co3aK ayJaHAapbIHbIH
«TOMBIPAK-OCIMJIIKY» KYMECIHAET ayblp METANAApblH AKKYMYJSLUSIAHY >KOHE
MUTpALMSUIAHY KACUETTEPIH, COHAAN-aK >KEepPrulKTi OazapiaplaH ajblHFAH >KOHE
KBbUIbDKAM  IIapyalllbUIBIKTApbIHAH JKUHAJIFAaH KOKOHICTEp MEH JKeMicTep
nainananeuIbl (cypeT 4 xone 5) [162].
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A €

a — TOMBIpAKTaH YJT1 aiy; 0, B, T — YJITIIEpAl TajayFa JalbIHIAY; 1T, € — )KbUTbDKAK
IapyanibUIbIKTapbIHAH YIIT1 ATy

Cypert 5 — 3epTTey ChilHaMalapblH TalayFa JalbIH/IbIK )KYMBICTAPHI.
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Ayblp  MeTajaapAblH  OCIMIIKTEpAE IKUHAIy JopekeciH  Oaramay
ounosorusblK KyThuly Kod(ddunentinin (bXKK) HeriziHae ©CIMIIKTIH Xep YCTi
OeJIriHaeri MeTaJlT MOJIIEPIHIH TOIBIPaKTaFbl AJEMEHTTIH JKaJMbl MeJIIepiHe
KATbIHACHI PETIHJIE, COHJAAN-aK OCIMIIKTErl ayblp MeTaujap KypaMbIHbIH OHBIH
TONBIPAKTAFbI KbUDKbIMAJIbI (hOpMaapbIHBIH Ma3MYHbIHA KaTbIHACBIMEH OepuIreH
karbiHac  kodduuenti (KK) apkpuibl  kyprizieni. OCIMIIKTEpIiH — aybIp
MeTalgapMeH JjactanyblHa TesiMaumiri KK wMoHi MeH Tamblp KyieciHeri
AIIEMEHTTEP MOJIIIEPIHIH OCIMIIKTIH Kep YCTI OeIriHAeri oJapAblH MeJIlepiHe
KAaTBhIHACKIHBIH KOCBIHABICHI peTiHe ecentenai [162, 6. 163].

AybIp MeTangapMeH JIaCTaHybIHa KATBICThI «TOMBIPAK — ©CIMJIIK» KYHECIHIH
TYPAKTBUIBIFBI TOMBIPAKTAFbl ayblp METaJAApbIH KbUIKBIMAIBI (HOpMaTapbIHBIH
JKUHAIIYBIH JKOHE OJapJblH 6OcCIMJIKKe TyCcyiH cunartraitelH KK MoHIMeH
oaramananel. As, Cd, Pb, Cu, Zn, Cr, Al, Fe, Mn, Na, Ca, Mg, K, P op typmi
dbopmasiapblH TOMBIPAKTAH SKCTpPAKIMsIAY Ke31HIE Keiecl (ppakuusiap ajbIHJIbL:
OHall anmMacaThlH, KapOOHATThI, OpraHUKaNbIK, Fe-Mn ruapookcunaepi xKoHe
ojlapfa aJCOpOLMsIIaHFaH d3JIEMEHTTEp, epiMeTiH Kamabik. [138, 06.394]
o/llicTEMECIHE COMKeC OHail anMacaTblH (paKkUMSIIAaFbl 3JIEMEHTTEP OCIMAIKTED
YUIIH SKbUDKBIMAJbl JKOHE  KOJDKETIM[I;, KapOOHATTApMEH, TOIBIPAKTaFbl
OpraHUKaJbIK 3aTTapMeH koHe Fe, Mn okcuaTepiMeH >KoHE THAPOKCHATEpIMEH
OaillIaHBICKAH 3JIEMEHTTEPAIH KbUDKbIMANIbIFbl ToMeH koHe pH, Eh xone keliOip
0acka TONBIpAK MapameTpyiepl ©3repreH Ke3Jlie NIbIFapbUIaThIH AJIEMEHTTEP/IIH €H
JKaKbIH KOpbl Oo0Jblll  TaObutafbl. JKBUDKBIMAIBI JKOHE OCIMIIKTEp  YIIIH
KOJDKETIMCI3 3JIEMEHTTEDP 9JICI3 €pUTIH MHUHEPAIIBIK (opMalapAarbl epiMenTIH
KAJIJIBIKTA KaJlabl.

Epiminoinepoi oativinoay.

EpiTinainepal naitbinayipl TapTia mkadra sKyprizaik

MBIPBIIITHIH MaccanblK KOHIeHTpaumsichl 1000 Mmr/aM°® GONaThiH Hezizei
muipvlut epimindicin oatibinoay: 1,000 T MeTama MBIPBIITH CUBIMABLIBIFET 1000
cM° oIIerim Konbara cansi, oHbl 20 e’ 50%-1IBbIK a30T KBIIIKBUIBIHAA epiTe/l,
JKOHE a30T KBIIIKBLIBIHBIH KOHICHTpausachiHbiH Oenrici (HNO3) = 1 MOJIB/IM®
JeH1H sKeTK13eal. MbIpblll cyiab(aTbIHBIH 7-CyJIbl HETI3I1 EPITIHAICIH JalbIHAaFaH
Ke3[€ aHaJIUTHKaJIbIK Tapasbiaa 4,398 r ty3nel emmen, oHbl 0,001 M kykipt
KBIIIKBUIBIHA €pITe/Il )KOHE COJI KBIIIKBIIMEH €PITIH/IHIH KoJieMiH | z[M3-re JIEU1H
xeTkizenl. EpiTiHainep kaOblK HIBIHBI HEMECE MOJIMATUIIEH OeTenkene 1 >KbLira
JeHiHT1 Mep3iMJie cakTaiaabl. Herisri MeIpbI epiTiHAICIHEH KYMBIC €pITIHALIep]
naeiHganags! [160].

Maccansik KoHmeHTpamusicsl 1000 Mr/am° GONaThIH Hezizel Mblc epimindici
Oaiibinday: CeiiibMapuisiEsr 1000 oM’ emmerim konbara 3,929 T Mbic CymbdhaTsl
KyiMbITamsl JKoHE KypaMblHga | cM° KOHIEHTPIHI KYKIPT KBIMIKBUIBL 6ap
OMAUCTUIIICHTEH CyJa epiTuieni, epiTIHIIHIH Keyemi 1 11M3 Hemece 3,798 T MBIC
autputi (Cu(HNO3) r — 3H,0) feiiin skeTkisinesi oHe chiitbMablibEsl 1000 e
onurerim Kombara caibiHagbl. 250 cM® GHIMCTHIICHTEH CYXBI KOCBIN, MYKHST
maiikam, yorimi  epitemi. Ansimran  epitinmini (HNO3;) = 1 moms/mm®
KOHIIGHTPALMSAA 30T KBIIKBUIBIMEH CYHMBUITHIN, KeMeMiH 1 aM°-ke neifin
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xkeTkizeni. Epitianinepai xaOblK monwmdTuiieH (MIbIHBI) OeTenkene 1 >KbuimaH
acmalThlH Mep3iMae cakTaiapl. Herisri MbIc epITIHAICIHEH KYMBIC KOHE
rpagyupiey epitingizepi maiisiHnanansl. Kormentpammscst 100 Mr/aM°® MBICTBIH
JKYMBIC epITIHIICIH naibiHaay: 10 M MBICTBIH HET13T1 epITIHAICIH MUIETKaMEH
CHIBIMABIIBIFEL 100 cM® emmerinr kombara camajmbl, CHIABIMIBUIBIFBL 5 CM
mammHAp apkeuisl 0,5 cM® 50% a30T KBINIKBUIBIH KOCAABl, a1 epiTiHAi
OMIUCTUIIICHTCH CcyMeH Oenrire nediH >keTki3inenl. EpiTiHauiep nadbiHaaIraH
KYH1 KOJITaHbLIa Ibl.

Maccanbik koHueHtpammsicel 1000 Mr/am OonatelH  Heeizei Kaomuil
epimindicin Oativinday: CoribiMasuibiEel 1000 oM emmrerimr komxGara 1,1423 T
kangmuii okcudiH (CdO) camagsl. CHBIMABLTBIFET 50 CMSI_[I/IJ'II/IHI[p apkbuibl 20 cm®
50% a30T KBIIKBUIBIH KYsabl jkoHe yariHi epiteai, HNOz; apKpuibl epiTiHIIHIH
keemiH 1M gneitin >keTkizedi. Erep Herisri epiTiHAIHI KYKIPTKBILIKBLIIbI
KaINuiiieH paiiblHmaca, oHma KypamblHma 0,5 cM° KOHIGHTPICHIeH KYKipT
KBIIKBUTBL Oap 2,2810 r© Ty37bpl cylda epiTell »oHE epiTiHAl OWAMCTHIIICHTeH
cymen | nm® meiiin sxerxisimemi. Epitinminepai aGblK MONHMITHICH (IIBIHBL)
Oetenkeze 1 KbUTFa JeHIHTT MEp3iMJIe CaKTaliFa O0JIa Ibl.

Maccanpik koHueHTparusicel 1000 Mr/mM OoNaThiH  Hezizei KOp2achiH
epimindicin Oativinoay: ChiiipiMapuisirel 1000 cm® emmrerim konbara 1,000 r
METall KOPFACBIHIABI calaibl, yirire konumeHtpaummsicel HNOa=l wmoms/mm’
GomaThiH 50 cM® a30T KBIIIKBUIBIH KOCABI, YIITIHI epiTil, GHAMCTHIICHICH CyMeH
Oenrire paeiiH >keTkizuieni. KoprachlH HHUTpaThlHAH KOPFACBIHHBIH HETI3T1
EpITIHIICIH JaiibiHaraH Kesfne Ty3abl amabiMeH 100-105°C  temmepartypana
TYpakThl caiMakka aeiin kenrtipeni. CankpigaaranHan kerid 1,600 r ty3asl 1 o’
KOHLIEHTPJII a30T KBIIIKbUIBI Oap Cyna epiTeal, ajd epITIHIIHIH KeJeMiH CyMeH 1
z[M3 JeriH >keTkizedi. EpiTiHauIepal MIacTUK Kakmarbl Oap >kaObIK bIABICTapAA
CaKTau/Ibl.

Maccanpik koHeHTpamusckl 100 Mr/m  OGONaTbIH  MbICMbIY — HCYMBIC
epimindicin Oatibinoay: CreiibIMabUIbIFBl 100 cM° ermmerim Konbara MUMETKaMEH
10 cm® Herisri MbIc epitiHmiciH camampl xoHe Oydeprik epiTiHZIMEH areTaTTs-
aMMOHMIITI Oenrire Jeuin xkeTkizeni. EpiTiHaiHI maiibIHIaFaH KYHI maiaagaHabl.

Maccaislk KoHIeHTpaumsicsl 100 Mr/am° 6omatslt kadmutioiy (1) scymvic
epimindicin Oatibinoay: CreibIMabUIBIFBI 100 cM° ermmerim Konbara MUMETKAMEH
10 cm® Herisri KaaMuil epiTIHAICIH caTambl kKoHE SKCTPALMIAYIIE epiTiHIiIMEH
100 cm® JIEW1H KETKI3€E 1.

Tomnbipak, KOKOHIC K9HE OCIMAIK ChIHAMAJIAPBIH aTOMABIK-a0COPOLMSIIBIK
TaJay ayblp MeTaljaapibl aHbIKTay OOWBIH omicTemelnik kepcerimimuepre [163]
ColKeC KYpri3uil.

2.3 Ocimaik yarijiepin TajggayablH MHAYKTHBTI (ailyIaHBICKaH
IUIA3MAJIBIK MACC-CNIEKTPOMETPHSJIBIK dIici

NHaykTuBTIK OalIaHBICKAH IUIA3MANIBIK MAacCC-CIIEKTPOMETPHSUIBIK — OJIiC
aTOMJIBIK ~HMOHJAHy K31 peTiHAe WHAYKTHBTI OalIaHBICKaH TUTa3MaHBI
naijjaiaHaThlH  MacC-CIIEKTpOMETpHsl  omici  Oombim  TalObutamel. bynm  omic
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TaJIaHATBIH 3aTTaH Ta3 (a3achlHIa albIHFAH DJIEMEHTTIK OH 3apsaTalFaH
WOHIapIbIH Macca-3apsijl KaTbIHACKIH (IM/z) TiKeseH enmeyre Herizaenarex [164].

[1na3mMa paauoXXHUUTIKTI TeHEpaTOpPhIHA KOCBUIFAaH WHAYKTOPJAaH aprOHHBIH
JKOFapbl O KUUTIKTI DSJEKTPOMATHUTTI COYJIEICHYAl JKYTybl €ceOlHeH apHaibl
OTTBIKTa Ty3uiemi. OTTBIK HMHAYKTOpPFa calTaMaMeH OpHAJACThIPBUIFaH.
NunykTopra »orapbl Kyat kepHeyiH (700-1600 Bt) 6eprene, OTThIKTa TeHEepaTop
YKULTITIMEH colikec »kuinikneH (72 nemece 40 MHir) aitHbIMasbl 3JIEKTPOMAarHUTTIK
epic maiina Oomagsl. MoHnmaynblH HEri3sri Ke3l — aproH aromjaapblHaH
AIEKTPOHIAPBI AJIBIN TACTAWTHIH apHAWBI JICKTPOJ MEH WHIAYKTOP apachIHIaFbl
VIIIKBIH Pa3psIbI.

MarautTTik epiClieH YCTajdfaH XoHE YACTUITeH OJJIEKTPOHAap Ti30eKTi
peaknusi TYPIHIE >KaHaIaH TYCETIH Ta3blH OJaH opi MOHMAHYBIH TYBIHIATAIbI.
MHAYKTUBTI KaTYIIKAHBIH 3JEKTPOMArHUTTIK OPICIHIH dCEpIHEH 3JIEKTPOHIAPIBIH
HHEPTUACHIH aAPTTHIPY Mpolieci WHAYKTUBTI OaljaHbIC Aen aTanaabl. AProHHBIH
ocep €Ty HMOHM3aIMACHl Ta3bl aproH aTOMJApbIHAH, JJIEKTPOHAAPBIHAH >KOHE
aproH HOHJApblHAH TYpaThIH IUJ1a3Mara adHanabipanbl. [lmasma HMHIYKTHUBTI
KOCBUIy TpOIEeCl apKbUIbl alayJblH IIIIHAE ©31H-031 ycTaiiabl. WHIYKTUBTI
OalimaHBICKAH IUIa3Ma HETI31HIE TOPOMATI IMIIIIHAI ©Te JXapKblH ajay peTiHAe
naiina 6omaapl. MHIyKTHBTI OaiiylaHBICKAH TIJIa3MaHbIH OYJI 061iM1 MHIYKITUSIIBIK
aliMak Jien aTtajajabl — HWHIYKIUAJIBIK KaTyIIKaJaH Iula3Mara paguoKULIIKTI
SHEPTUSCHIHBIH WHAYKTUBTI OEpislyi OpBIH alaThiH aiiMak (cyper 6).

6000k — 1 |

6500 k

7000 k MHaykuua
anmMarbl

8000 k

10000 k

epiTiHAl

Cypert 6 — I1na3manbIK OTTHIKTHIH KYPBUIBIMBI

NunykTuBTI OaiilaHbICKaH IJIa3MaHBIH E€PEKIIEeTir — YJTIHIH a’po30JibIl
WHAYKIHAS aiiMarbl apKbUIbl TUIa3MaHBIH OpTAachlHA €HTi3y, HOTWXKECIHIE YIITi
KOMIIOHEHTTEP1, COHBIH 1IIIHJE TaJJaHaTbIH 3aT, JOWEKTI TypAe epiTiiesl, Oyra
alfHanazpl, aTOMU3AIMSIIaHAAbl )KOHE HOHJaNaabl (CYypeT 7). AHBIKTaNaThIH 3aTThIH
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MOH/IaPBIH JKOFaphl TEMIIEPATYPAIBI TJIa3MaMeH CATBICTBIPMAIBI TYP/IE Y3aK YaKbIT
Ooiftbl  Kopmiay  0Oacka  HMOHJIAy  OMICTEpiHE  KAaThICThl  MaTPHUIAJBIK
uHTephepeHIMIHBIH TOMEHIITH Ty abipaasl [164, 6.14].

asTtapi3ai ynri

T % # |l

- DenueK—» Manekyna -+ atom -~ WOH -~ MACC-CNEKTP

3]

Cypet 7 — Macc-CeKTpOCKOMUSUIBIK TaJJ1ay 9/ICIHIH MbICaJIbI

HNonpap atmMocdepainbik KbIChiMAa O0JaThIH TUIAC3MAIaH KOHYCTap >KUHAFbI
apKbUIbl ~ MAacCC-CIIEKTPOMETP/AIH  BaKyyMAbIK  OeJiriHe  TachIMaJlaHaJIbl.
WuTepdeiicTiH apThiH1a MOH/IBIK ONTHKA OpHaTacKaH. MOHABIK ONTUKAHBIH HET13T1
GyHKUUSIIAphl: MU1a3Ma arblHBIHAH TaJJIJaHAThIH HOHIApAbl aldy >KOHE OJIapJIbIH
OCBTIK INOFBIPJIAHYBI, HMHTEp(PEHCTEH MaccalblK aHaIU3aTOpFa JCHIHT1 HOH
arbIHBIHBIH ~ 0acCKapbUIATBIH  KO3FANBICHIH  YHBIMIACTHIPY; SJEKTPOHAAPIaH,
OeifTapan OeiiekTep/ieH koHE (OTOHIAPAAH MOH aFbIHBIH 0OCaTy; MaTPUIIAIIBIK
uHTEpPPEPEHIUSHBIH JICIPEY1 )KOHE KOC 3apsJIThI )KOHE KOIT aTOMJIbl HOHAAp CaHbIH
a3alTybl; MOH OJIBIH JIaCTaHyJaH Kopray.

Macc-ananu3arop, oA€TTE TOPT IMOJIIOCTI, MArHUTTIK HEMECE YaKbITTBIK
JKyHeci, m/z KaTblHaChIHA OAMIAHBICTHI Y1 KOMIIOHEHTTEPIHIH MOHAAPBIH O6JIei.
beninrenHen keiiH Oenrial m/z mMoHI 0ap MOHAAp JETEKTOpFa kiOepiieni, oHIa
WOH/IAp aFbIHBI JICKTPJIIK CUTHAJIApFa aifHamaael. YJITiJAET]I TallaHaThIH 3aTThIH
MeJIIIEepl yakKbIT OIPJITIHAE AJNEKTP UMIYJIbCTAPbIH TYIbIPATHIH MOHAApP CAaHbIHA
OaiimaHbICThI aHbIKTANA6I [164, 6.14].

Kypbuirbl Keneci HeTi3ri KOMIIOHEHTTEP/ICH Typabl (cypert 8).

- YJITiIEep.i eHri3y xKyieci;

- PagUOXHUIIIKTI CUTHAIIAPIBIH TeHEPATOPHI;

- IJIa3MalibIK anay;

- uHTepdeiic;

- HOHJBIK ONTHKA, HOHJIBIK JIMH3AJIAp;

- Macc-CHEeKTPOMETP;

- JICTEKTOD;

- MoJMeTTepAl oHJiey OI0THI.
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Cypert 8 — AcmanTbIH NPUHITUIHAIIABI CYII0ACHI

NHaykTuBTI OaliiaHbICKaH IIa3Malibl KYPBUIFBIHBIH HET13r CHMaTTaMalIbIK
EpEeKIIeNr €Ki >KaKblH MaccaHbl 0oy THUIMIUIIr. MarHuTTIK, CEKTOPIBIK KOHE
YaKbITTBIK MacC-CIIEKTPOMETPIIEpl TOPT MOIIOCTI aclanTapMeH CajbICThIPFaH/a
YKAKChI CEJICKTUBTUIIKIICH €peKIIeNICHE]T.

2.4 Tonbipakrarsl ¢ochop MeH KAIMAAIH KbBILKBIMAJIBI TYpJepiH
aHBIKTAayAbIH Ma4YuruH aaici

OJlic TomnbIpakTaH Gochop MEH KaIUHIIH KbUDKBIMAJbLl TYPJICPIH aMMOHUN
kapOoHatblHblH 1% epitingiciveHr (pH — 9) rtombeipakka 1:20 epiTiHal
KaThIHACBIHJIA aJyFa Heri3jaenreH. OpraHukaiblK 3aTTapMeH OOsIFaH ChIFbIHIbLIAP
dochopapl aHbIKTay anAblHAA Tycci3aeHuipuieai. byn omic  kapOOHATTHI
TombIpakTapAarbl Qocpop MEH KamuiAl aHbIKTay YIIH CTaHAapT peTIHE
KaObL1AaHFaH [165].

CoeirpiHabiHbl AadibiHAay. 200-250 M kojbara 5 T' KENTIpUINeH TOMBIPAK
canei, 100 mim 1% ammoHUIT KapOOHATBIHBIH EPITIHIICIH KOCHIN, KaKITaFblH
OeKiTir, poTopa S MUHYT maikaiMb3. Coman KeliH koyi0anbsl TepMocTaTka 18-20
carat canbin, 23-27°C temneparypaja ycraimbi3d. CycrieH3usl apanacThlpbLiaibl
KoHe OYKTENTeH Cy3ri Karasbl apKbUIbl cy3uieni. OuibTparThiH OipiHII Oeiri
XKoubLIaapl. GUIBTPAT MOJIIP TYCTI OOJIYBI KAXKET.

®docdopast anbikTay. 15 vt punsTpar 50 Mt enmerim Kojadara KyHbLUIaIbI,
35 mn b peakTtuBi Kocblnaasl xoHe 10 Munyttan keiiin (b peareHTiH KoCKaHHaH
Keilin 2,5 carat iminae) 600-750 HM aliMarbIiHa MaKCUMAaJAbl ©TKI3TIIITITT Oap
KBI3BLI KAPBIK CY3TICIHAC KOJIOPUMETPUSIIAHAIBI.

CBIFBIHIBIHBI  TYCCI3ACHAIPY. Erep CHIFBIHIBI OpraHUKaJIBIK 3aTTapMEH
OosutFan 0osica, OJ1 TycCi3AeHaIpuIeal. 15 MJT CHIFBIHABIHBI BICTBIKKA TO31M/I1 IIIBIHbI
piAbICKa Kyuibin, 2 mii 30% KYKIPT KBIIIKBUIBI MEH KaJIMM TepMaHTaHATBIHBIH
KOCITaChIH KOCHII, KaifHaFaH COTTEH OacTan 2 MUHYT KaiHaTasbl. CalKpIHIaFaHHAH
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keiin 36 mu Oosrbil b peakTtuBi Kocbuianpl. 10 MuHyTTaH KeiiH (2,5 carartal
KEIIKTIpMEW) epiTiHAl KOJIOPUMETPUSIIaHAIbI.

Kanuiiai aneikray TYCCI3ACHAIPIIMETSH ChIFBIHBIHBIH AJIMKBOTHI OOMBIHIIIA
KaTBIHIBIK (POTOMETP/IIH KOMETIMEH 5KY3€re achIpbliaibl.

PeakTustep.

1. AMMonuii kapOoHaThIHBIH 1% epiTinaici. 10 T Ty3/bI €JII1Ien ajbi, OHBI 1
J JUCTWJIZICHTEH cy1a epiteMi3. AnbiHFaH epitiaaiHid pH 9 6omysl kepek. Erep pH
9 >xorapbl OoJica, aMMOHW KapOOHATBIH, all TOMEH 0oJica KOHIICHTPJI aMMHAaK
kKocambi3. Epitiaai morsiper 0,1H HCI epiTiHaiciMeH METHIIOPAHK/IBIH KaThICBIH/A
TUTPJICY apKBUIBI TEKCEPLIEIl. AMMOHHI KapOOHATHIHBIH PYKCAT €TIUITEH MIOFBIPHI
1,05% kypaiinbl.

2.30% KYKIpT KbIIIKbUIBI MEH Kajduil IepMaHTraHAThIHBIH KOCTACHI.
blcteikka Te3iMIl BIABICTAFBl 835 MJ TUCTWIAEHTEH cyFa 165 M KOHLEHTpl
KBIIIKBUT KySIMbI3. 17,5 T Kanuil nepMaHraHaThiH 1 71 JUCTHIIJIEHTEH Cy/la epiTeMis.
Kanuii mepmaHraHaThIHBIH allbIHFaH epiTiHAICIHIH 2,5 Oemirine 30% KyKIpT
KBIIIKBUIBIHBIH 1 OeiriH KocaMbl3. PeakThB Tanmay KyHi JalbIHIAIYhI THIC.

3. ®ochop MEH KaIMWIIH  CTaHAapTThl  epiTiHauiepi  Kupcanon
omicTeMeciHe KepceTurenaen navpiaaananasl, Tek rana 0,2 H HCI epitinaicinig
opHbiHa 1% aMMOHUN KapOOHATHIHBIH €PITIHIICI KOJAaHbLIaAbl. DOTOIEKTPIIIK
KoJIopuMeTpAl  KanuOprieyre apHanrad Qocdopasl ChUIBICTapy —IIKajJachlH
JMaWbIHIAaFaH Ke3Jle JKYMBICIIBI IIKajlackl Oap kojbOamapaan 50 MM esnmiemal
Kojbamapra 15 mu1 celHama epiTiHAuiepiH anbin, b peakTuBi Oap epitiHici Oap
OeJrire *KeTKizemis.

Kanuiiain sTanoHasIK epiTiHAUIEpiHE IIKana JalbiHgainrad kesae S00 mu
emmemal konbamap KosmaHbutanbl. Illkamamapabl Kypyra apHaJFaH OacTamKbl
HIemiMaep iy KeeMaepi 6 sxoHe 7 kecrenepe kenripiires [165, 0. 3].

Kecre 6 - Mauurun omici OoibiHIA (HochopablH KbUTKBIMAIB (POPMAChIH
aHBIKTAY [ITKAJIACKI

Ne KepceTtkim Yorini epitiHal Hemepi
2 3 4 5 6 7
1 | Bacranksl dochar | O 2,5 5,0 7,5 10,0 15,0 20,0

epITIHIICIHIH KoJieMl, CM

2 | Yurini epitinainepaeri | 0 0,25 0,5 0,75 0,10 0,15 0,20
P05 morbipsl, Mr/500mit

3 | CanpicThIpy 0 | 0,0075 | 0,0150 | 0,0225 | 0,030 | 0,045 | 0,060
epiTiHaiIepaeri P,0s5
HIOFBIPBI, MI/ 50cm®

4 | TonbIpakTarbl P,Os| O 10 20 30 40 60 80

Ma3MYHBI, MI/KT
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Kecre 7 - Maunrun oaici OoibIHIIA KAIUNAIIH KBUDKBIMAIIBI (POPMACHIH aHBIKTAY
IIKaJIaChl

No Kepcerkimr Yarim epiTiHzai Hemepi
1 2 3 4 5 6 7
1 | Bacranksl KCl| O 1 3 5 10 20 30

epITIH/IICIHIH KeJIeMi, oM’
2 | Yurim epitinainepaeri | 0 1,0 3,0 5,0 10,0 20,0 30,0
K50 morbIpsl, Mr/ 1000cM®
3 | TombipakTarsl K:O| O 20 60 100 200 400 600
Ma3MYHBI, MT/KT

2.5 OpraHukajJbIK 3aTTapAblH YJeciH aHbIKTayablH Troopun aaici
HUHAO moandurkanuscbIHaa

OJIC  OpraHuKanblK  3aTTapAbl  KYKIPT  KBIIIKBbUIBIHAAFBl  KaJUH
OMXpPOMAaTBIHBIH epITIHAICIMEH TOTBIKTBIPBIIL, KEWiHHEH
(bOTORIEKTPOKOIOPUMETP/IIH KOMETIMEH OPraHUKaIbIK 3aTTapAblH Ma3MYHbIHA
9KBUBAJICHTTI YIII BaJICHTTI XPOM/IbI aHbIKTayFa HeriznenreH [166].

OJlic XJOpUATIH Maccalnblk yieci 0,6% JkoFapsl YITLIEpre KoHE
OpraHUKAaJBIK 3aTTapJbIH MaccalblK yieci 15% jkorapbl yaruiepre KoJIaHOabI
emec.

Exi >kakThl CEHIMAUTIK BIKTUMAJIBLUIBIFBI YIIIH Tajajay HOTHXKEICPIHIH
CaJIBICTBIPMaJIbl KATENIrHIH eKTI MoHaepl P = 0,95 naiibi30eH:

20 — opraHUKaJIBIK 3aTTapIbIH MacCaIIbIK yiieci 3% neliH;

15 — opraHuKaJbIK 3aTTapbIH MaccalbIK yiecl 3-5% apanbIiFbiHa;

10 — opraHuKaIbIK 3aTTapAbIH MacCAIBIK yieci 5-15% apanbirpiHaa.

CeiHaManappl 1piKTey 3epTTey MakcarbiTapbiHa colikec MEMCT 28168,
MEMCT 17.4.3.01 sxone MEMCT 17.4.4.02 Heri3iHze Kyprizuiel.

YHTaKTalraH TONBIpAK YJTriCiHEH 3-5 T OoJlaThIH ChIHAMa aJIbIHABI.
Yriaepai YHTaKTay ajafblHIa KaparaiblM Ke3re KOpPIHETIH blIbipaMaraH Kocrnaaap
MEH OCIMIIK KaJlJIbIKTapbl THHICTHEH anactarblianasl. CoHmaH KediH YTl
TOJIBIFBIMEH YHTaKTaJIaIbl koHe auamMeTpl 0,25 MM enekTeH oTkiziinemi. YHTaKTay
yurid ¢apdopaan, OonarraH xoHe 0ac KATThl MaTepUalJap/iaH KacajFaH Kell
YHTAKTaFbIIIbI KOJITAHBLIA b,

XpoM KocnacelH mgaiibiHmay 40,0+0,1 r© wmaiima yHTakTanfaH Kaluil
6uxpomareir 1 am° emmeyinr kon6ara canbii, KeJeMiH Geirire IeiH KeTKizeMis,
cyma epitineni xoue haphop bIIbICKA Kyiibitansl. JailbiHaanFan epitinaire 1 o>
KOHIEHTPII KYKipT KbIIKbUIBIH 10-15 Mue apamsikmen 100 oM’  neiiin
nopiusiiapMer kocambi3. EpiTiHaici 6ap bIABIC OMHEKIIEH KaObUIBIM, TOJIBIFRIMEH
CaJIKbIHJATHUIaAbl. EpITIHIHI KYHT1PT IIBIHBI BIJBICTA CAKTANMBI3.

Tanmay yiIiH TombIpaK YATICIHIH Maccachl 8 KecTere ColKec OpraHUKajIbIK
3aTTapAblH €CeMNTIK KypaMmbl HETi31HIE aHBbIKTamaabl. Tomblpak yarigepi 1 wr
aCTalThIH KATENIKIIEH OJIIICHE Il JKOHE cepelieple OpHAThUIFaH MpoOMpKamapra
canbiHagbl. Yorrizepre 10 cm® XpoM Kocmachl Kochlamsl. Opbip Ipobupkara mIbHa
TasKIIa CaJBIHBIN, YTl XPOM KOCHAChIMEH MYKHSAT apanacTeipbuiansl. ComaH
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KeliH mpoOupKaiap OpHaJlacKaH cepesepAl KailHaraH Cy MOHIIAckIHA cajambli3. Cy
MOHIIACBIHAAFBl  CYJABIH  JEHreWl mnpoOupKalapAarbl XpOM  KOCHACBIHBIH
neHreiineH 2-3 cM sxorapbl 00iybl kepek. CycrneH3usHa KbI3JIbIPY Y3aKThIFBI CY
MOHIIIAChIHA MpOOUpKaNIappl OaThipFaHHAH KEHiH Ccy KaliHaraH coTTeH Oactam 1
caraTThl Kypauabel. [IpoOupkamapabiH imiiHzaericiHi 20 MHMHYT CaWbIH IIBIHBI
TasKIIAIapMEH apaiacThIpPbIll OThIpaMbI3. | caraTTaH KeiliH mpoOHupKaiapel Oap
cepesiep CalKblH Cybl 0ap Cy MOHINAchiHA caiblHaJbl. CalKbIHIaFaHHAH COH
npobupkanapra 40 cm® cy Kyubuianel. [lIbpIHBI TagKImIamapel — ajdbIHFAH
npoOHupKanapiarsl CyCHEH3WsIap ayaMeH apajacThlpy  apKbUIBl  MYKHUSAT
apanacThIpPbUIAbl KOHE KATThl OeJIIEeKTepAiH TYHOAchl MEH epiTIHAUIEpAIH
KOFapFel OOJITIH TONBIFBIMEH Ta3apTy YIUIIH KaiablpaMbi3. TyHOAaHBIH OpbIHAH
CYCIIEH3HSIIAp bl KYJICI3 CY3TiIep apKblIbI cy3ire Oomasr [166, 6.3].

DTanoHABIK epiTiHmiHi maieiEmay. 10 cM® XpOM KOCIACHIH TOFBI3
npoOupKara KYHbIN, TajJJdaHATBbIH YJTJIEpMeH Oipre KaiHaraH Cy MOHIIAchiHA 1
caraT KbI3Jbplppuiafbl. CankplHAaraHHaH KeHiH mpoOupkanapra 9 Kkecrene
KOPCETUITeH MeJep/e AUCTUIICHIEH CYABIH JOHE TOTBIKCHI3IAaHAbIPFbIILI
epITIHAIH KeJieMepl Kyibuiaasl. EpiTiHALIEp MYKHUSAT apajlacThIpbLIabl.

Kecre 8 - Tangayra anbiHaTBIH TOMBIPAK YITICIHIH MACCACHI

No | Opranukansik 3aTTap/iblH MaccasiblK | Tayayra anbIHATBIH YIT1 Maccachl,
yieci, % MT
1 2 neiin 500 — 700
2 2-4 250 — 350
3 4 -7 100 - 200
4 7 )KOFapbl 50 - 100

Kecre 9 - EpiTinai KocnagapbIiHBIH MOJIIEpi

Epitinai cunarramachl Kochuibic epiTiHICIHIH HOMeEp1

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Cy keemi, oM 40 38 36 32 30 25 20 15 10
TOTBIKCHI3TaHIBIPFBITIT 0 2 4 8 10 15 20 25 30
€pITIHJIIHIH KeJIeMi, oM’
CanpicThIpy 0 1,03 | 2,07 | 414 | 517 | 7,76 | 10,3 | 12,9 | 155
epITIH/IICIHET
TOTBIKCHI3IaH B PFBIIIT
KOJIEeMiHE  SKBHMBAJICHTTI
OpTraHHUKAITBIK 3aTTBIH
Maccachl, MT'

Tanmanran yiarigeri OpraHuKalibIK 3aTTapAblH Maccachl KajauoOpliey
KUCBIFBIHBIH KOMEriMeH aHbIKTanaael. KamuOprney rpadurin Typrbi3y Ke3iHIe
abciucca ochl OOMBIMEH ATAJIOHJBIK EPITIHIAIAETT TOTBIKCHI3IaHIBIPFBIIITHIH
KOJIEMiHE COWKeC KeJEeTIH OpraHWUKAaJbIK 3aTTapiblH MIJTUTPAMMJIaFbl Maccachl,
aJI OpIMHATA OChl OOMBIHIIIA COMKEC aCIIANThIH KOPCETKIII ChI3bLIAIbI.
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OpraHukanblK 3aTThIH MaccalblK yieciH (X) maibi30eH ToMeHIeri popmyna
OOMBIHIIIA AHBIKTAUMBI3:

x =2%.100 (1)

mq

MYHJIaFbl: M — TaJIaHATBIH YITiAETi OpraHUKAJIbIK 3aTThIH MAaCCAIIbIK YJIECi, MT;
K — TOTBIKCBI3TaHABIPFBIII MIOFBIPBIHA TY3ETY KO DUITUEHTI;
M; — CbIHaMa Maccachl, MT;
100 — maiipI3ra Kaiita ecentey KO3(PHUITUCHTI.

2.6 ®u3uKaJIbIK ca3 PpakuusChbIH aHBIKTaYAbIH Kaunnckuii aaici

TombipakTbiH KaTThl a3zackl Typil ejmeMal OeeKkTepieH TYpajbl,
ojlap/ibl  MEXaHWKAJBIK DJIEMEHTTEp HeMece TrpaHyjaizap Jen  aTaijabl.
TomblpakTarbl ~ MEXaHUKAJBIK  JJIEMEHTTEPIIH  CAJbICThIPMAaibl  Ma3MYHbBIH
MEXaHUKAJIBIK HEMECE TPaHyJIOMETPHUSIIBIK KYpaM, all OJIap/IbIH CaHABIK MOJIIIEPIH
aHBIKTAy TPaHyJIOMETPHUSIIBIK HEMeCce MEXaHUKAJIbIK Tajiay aen atanassl [167].

MEMCT 27593-88 «Tonsblpak. TepMuHaep MEH aHbIKTaMajapFa» CoMKec,
IPaHYJIOMETPUSIIBIK KypaMm JereHiMi3 — dpakuusuiapsl  OoibiHIIA OipiKKEH
TOTIBIPAKTAFbl MEXaHUKAJIBIK SJIEMEHTTEP/IIH Ma3MYHBI.

MexaHUKaNIbIK 3JIEMEHTTEp OJIIeMepiHe Toyelal Typial (paxuusuiapra
Oemueni. Ommemi 0,1 MM TeMeH TONBIPAKTBIH OapiblK 3JIEMEHTTEPIHIH
YKUBIHTBIFbIH (PU3UKAJIBIK ca3 jaemn ataiibl, ait 0,01 MM xorapsl 0eliriH GU3uKaIbIK
KYM JIEIT aTaljbl.

OpaKIUsIbIK KypaMIbl Jajia MIapTTapblHAa JKYBIKTaMallbl TYPHE CHIPTKBI
Typiai OoifbIHIIIA HEMece 3epTXaHajblK IapTTapa «bUIFal) XKOHE «KYPFaK»
OMICTEpPMEH aHbIKTayFa 00iaabl. by omictep TombIpak KYPBUIBIMBIH JKaKcapTya,
aybUTIIAPYAIIbUIBIK JTaKbUIAAPBIHBIH OCIMIH apTThIPY YIIIH KOJAiIbl TOIBIPAK
OpTaChIH Kacayaa KOJIJaHbLIA bI.

Kyprak omic TOmbIpakThIH Oip KBICHIMBIH ajlaKaHFa aJblll, caycaKTapMeH
MYKHST YTITyTe€ Heri3fenreH. MexaHUKalbIK Kypambl VTITYy Ke3IHZIEri Ce3iHy
OoiiplHIIa aHbIKTamanbl. Kyprak KyHiHZeri casfasl  TOMNBIPAKTap —caycakrTap
apacblHJa KUbIH YTITUIE 1, OlpaK YrITUITeH KYWiHIe OIpKeNKl KYKa YHTaK TYpiHIe
cesuieni. Cycaszapl TombIpakTap Kyprak KyHiHJIE€ YTITY Ke31HJe )KYKa YHTAK KyWiHe
KeJIe/ll, cayCaKTapMEH Ce3iHEe Ke31HJE a3faraH Kymjbl OeJjmiexTep Oaikanaibl.
Kymapl TombIpakTap TeK FaHa KYMIbl TOHACPACH TYpalbl, a3laraH MeOJIIepae
IIaHJIBI )KOHE Ca3/bl KOCTIaChl 00JIa bl

blnranasl omic Ke3iHAE TOMBIPAK YJTICI KaMbIp TOpi3[l Kyire naeiiH
BUIFAJIIAHBIPbUIAIBI, OYJI K€3/1€ TOMBIPAKTap €H >KOFApFbl MUITIIITIK KYWre ue
6onanpl. CoHaH COH, aJlaKaHJa BICKbUIAN JOHTEJCK IIap KOHE OJaH KaJIBIHIBIFbI
mamamMeH 3 MM 0ay kacaitMbI3. AJbIHFaH O0ayael Oypail OTHIpHIT AuaMeTi 2-3 cM
cakMHa JkacalMbI3. TONBIPAKTHIH MEXaHUKAIBIK KypaMmblHa OaiIaHBICTHI
«BUTFAJIIBDY TaJAyIbIH KOPCETKIMTepl opTypai Oonmansl. bopmbuigak KyMIbl
TOTIBIPAKTAH IAp >KacaaMal eI, OIPIKTIPUITeH KyMAap YIIiH O OHAW BIABIPANIbI;
KYMJIBI ca3fap/ia OHBIH OeTTITl Kemip-OyasIpiasl Ooyiafel; cycasmapia — Teric
OeTTIKTI O0yIazbl; ca3pliapaa — TEric, XKBUIThIp OeTTIKTI Oonaabl. Kymaapaan Oay
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MYJIZIEM TY3UIMEWI1; )KEeHUT cycaznapaa Oay Ty3uienl, 6ipak cerMeHTTepre 0emiHin
KeTe/l; opTaiia caziakrap y3[ikci3 Oayra Oelim, Olpak cakuHara opajFaH Ke3Jie
TUTiMepre OeJiHel; ayblp ca3gap — OyTiH Oay Ty3iiesdi, Oipak cakuHara opayiFaH
Ke3/1e JKapbUIBIIT KeTe/l; cazuapiaH OyTiH Oay Ty3UIl OTHIPBIN, CAaKMHAFa OopajifaH
Ke371€ >KapbUIbII KETIEHIbI.

OpakusabIK KYpaMJibl 197 aHbIKTAy YIIIH TOMBIPAKThl HEMECE TOMbIPaK
KYypayllbUIapbIHBIH MEXaHUKAJBIK AJIEMEHTTEPIHIH OapJibIK TONTApPbIHBIH CaHbIH
Taly YIIIH 3epTXaHAIbBIK SIICTEp KOJNAHBLIAIbI.

KyMmasl sxoHe ipl TYHIpIIIKTI TOMBIPAKTapAblH (PPaKUUATIBIK KypaMblH
3epTTey KEe31H/1e KYMIIBI ca3ia CUPEK €JIEeKTI oiC KOJIaHbUIaabl. TOMbIpaK yariiepi
OpTipIi caHbLIAyIaphl Oap eneyilTep KUHAFBl apKbUIbI efekTeH oTkizuieni: 10; 5;
2;1;0,5; 0,25; 0,1 mm. Eneyimrepae ycTanFaH TOMBIPAKTHIH 9pOip YJIeci emeHe Il
KOHE TOMBIPAKTBHIH JKalMbl MaccachlHA KAThICTBI TMAaWBI3bl  CECENTeNeIl.
benmektepinin emmemi 10-0,5 MM AeliHr1 Tomblpak yiaruviepiHe (GpakIUsIbIK
Tajjaay Kyprizy Ke3iHje eneyai xkyychi3, ain 10-0,1 MM AeiliH cyMeH Kyy apKbLbl
eJIeyIl )KYprize.

Cazapl TonbIpakTap sl GpakiusIbiK Kypamaapbia 0,1 MM ToMeH OemniekTep
YIIH 3€pTTeYJIH THAPOMETPHSUIBIK >KOHE IMUIETKAIBIK 9MICTepPl KOJJIAHBLIABI.
byn  omictep  OemmiekTepaiH ~ TYCYy  OSKbUIIAMJIIBIFBI  MEH  OJIapJbIH
eJIeMepiapachiHIarbl OalaHbICKa Heri3jenreH. Erep TombIpak CycneH3UsChIH
apanacThIPBIT, OHBI THIHBIII KY€ KalIbIpaMbI3, OJI Kep/ie apaiackaH OemeKTep
OipTiHIen TyHOara TyceAl. YJIKEH *OHE ayblp MEXaHUKAJIBIK JIEMEHTTEP TE31peK
TyHOaFa TyCemi, SFHM VYaKbIT ©T€ Kelie CYCHEH3USHBIH THIFBI3ABIFBI MEH
MeXaHUKAJIBIK Kypambl e3repeni [167, 6.3].

[uapoMeTpHsUTBIK ~ OICTIEH  IWUIMHJAPTE TYHABIPBUIFAH  CYCIICH3USHBIH
TBIFBI3JIBIFBI  O€Nriial Oip apajiblKIeH apeoMeTpMEH 6JIIeHeal. ApeoMeTpMeH
OJIIIICHETIH  THIFBI3JBIK  CYCHEH3USHBIH  KYpPaMBIHAAFbl  Tapa3blIaHFaH
OemmiekTep/iH  MejmepiHe  Toyenmi. Ecenrey  dopMmynanapelH  Hemece
HOMOTpaMMaHbl TMaijanaHa OTBIPBIN, Oenrial Oip apajbIKTapAa THIFBI3IBIKTHIH
a3ar0 MOHJICPIH aJFaHHAH KeWiH Oenrimi Oip ememaeri OeJIIeKTepaiH MaibI3IbIK
yJI€Cl aHBIKTAJIa IbI.

[TuneTKanbIK 91iC OPTYPIIl YaKbIT apalbIKTapbIHAa MIMHIIPAIH Oenriti 0ip
TEPEHAITIHEH CYCIEH3Hs VATUIepiH alnylasl KamTuabl. Tammay >Kyprizy YIIiH
TOMBIPAK CYCIEH3USICHIH apajlacThIpabl JKOHE OeNruil Oip yaKbITKa KaJIblpajbl,
COJlaH KEillH apHailbl MUIETKAaMEH KaXXeTTI TEePEeHAIKTEH CYCHEH3Hs VJTici
anblHaAbl. MyHnal ynrige OedruleHreH TYHIBIPY YaKbIThbIHAA TyHOara Tycin
yirepmered Oeniiektep faHa Oosagpl. CyCHEeH3UsIHbI TYHJbBIpY OacTaiFaHHAH
Oactan YJIKEeH apajblKTapMEH MUIETKAMEH alblHFaH KEeWIHT1 YATUIEpMEH KilIpek
OenmiekTep anbiHAAbl. KenTipuireH yiAruiepAiH MaccachlH aHBIKTay >KOHE
TaHJAJIFaH OeJIEKTePiH MOJIIEPIH aHbIKTAay apKbUIbI TOMBIPAK YATICIHIET1 OCHI
OeJIIeKTEeP 11 H MaNbI3bl aHBIKTAJIAbI.

TombipakTeiH (paknusuiblK  KypambiH —aHbiKTaynblH H.A.  Kaunnckuit
OOMBIHIIIA MUTIETKANIBIK 9J1ICI KEHIHEH TapajFaH.
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Ofic TombIpaK OeNIIEKTepiHIH CyFa TYCy >KbUIIAMIBIFBI MEH OJIap/blH
JIMaMeTpl apachiHJarbl KaThIHACKA HETI3/CNTeH. TOMBIPAKThIH 1pi AJIEMEHTTEpI
Maiijla TypiHe KaparaHja TyHOara Te3IpeKk Tycell. OpTypil AUaMeTpi
OeJIIeKTEeP IIH TYHY KbUIIAMJIBIFBIH O1JIe OTBIPHIN, apajacThIpyJaH KEeWiH KaTaH
OCNTUIGHreH YyaKbITTaH KeWiH OepuUIreH TEePeHMIKTeH OChl OeuiekTepi Oap
TONBIPAK CYCIEH3USICHIHBIH VJTICIH allyFa »oHE OJaplblH KYpaMblH aHBIKTayFa
0oJ1aIbl.

Tannay 6apsicel. EH anasIMeH TONBIpaKThl Tanaayra AaibiHaay kepek (C.H.
Honrosa, A.W. JInumanoBa MOIU(PUKALIUACHI).

1. Auametpi 1 mm enekten oTkizuired 10 r ayansl Kyprak TonbipakTsl 0,01 ©
Tonaikke nein enmrer, auamerpi 10-12 cm dapdop biapicka canamMsbis.

2. Opbip 10 r Tomplpak YUIIH UWIMHIPAIH KOMETIMEH HaTpui
nupodochaTeiHbiH 4% epiTIHIICIH OJIIeN allaMbl3: XEHUT TPaHyJIOMETPHSUIBIK
Kypamibl KapOOHATThI €MeC, TY3/Ibl eMEC, KypaMbIH/Ia TUIIC JKOK, TOIbIpaKTap YIIiH
— 5 MJI, aybIp CyCa3/bl, ca3/ibl )KOHE KapOOHATTHI TOMbIpaKTap YiiH — 10 M1, TY3/IbI
YKOHE TUIIC Ma3MYHJIANTBIH TOMBIpAKTap YIiH — 20 M.

3. TombIpak YJAriciH TaMIIBUIATHIN, OCPUIreH TOMBIPAKKA THICTI KeJjeMieri
4% watpuii nupodochaThIHBIH EPITIHAICIH KaMblp TOpi3Aec Kyire neiiH
CyJlaliMbI3 KoHE MYKHUAT, Oacmaif, pe3eHke yiubl Oap mnectukneH 10 wmuH
BICKBbLJIAMIMBI3.

4. Hunuuapreri Kainrad HaTpuil mupodocaTeiH Gapdop bIABICEIHA KYIBIII,
JTUCTHIZICHTEH Cy KOCBLIAIbI )KOHE KOCIIaHbl CYCTICH3UsAFa aifHaIFaHIIa TIECTUKIICH
apanacThIPaMBbI3.

5. AnblaraH cycneH3usiHbl quametpi 0,25 MM TecikTepi 0ap eleK apKbLIbl
Tajgjaay YIrH | J1 IIBIHBI OWJIMHAPTE KOSMBI3. BapiblK TOMBIpaK IHIUHAPTE
aybICKaHIIIa TOTIBIPAKTHI CYJIBIH JKaHa OeJiriMeH apanacThIpyAbl )KalFacThIPaMbI3.

6. Enexre xanran ¢Qpakmusuel (emmemi 1-0,25 MM Gemmekrep) ¢apdop
BIJIBICBIHA KYBUIAJIbI, COJIaH KEWIH OHBI CYMEH JIeKaHTaIusIay apKbUTbl ajljIbIH aja
enmeHren 0Oacka dapdop BIIBICKA ayBICTBIPAMBI3, CYBIH TYHIBIPHIT, OO
anambi3. blapicTarbl KaJJIbIKTBI KYM MOHIIACHIHAA OyJaHIbIpaMbl3, KEMTIPTill
mkadra 105°C TemmnepaTypaza TYpaKThl caliMakka JieliH KemnTtipemi3. TemeHmeri
dbopMmynaHbIH KeMeEriMeH TombIpakTarbl 1-0,25 MM  dpakuusHblH MeIepid
aHbIKTaMBbI3 [167, 0.3].

x=A4-100/C (2)

MYHAAFbL: X — (ppakuus memmepi (emmeMi 1-0,2 mm Oemmiexrep), %;

A — dpakuus mMaccachl, T;

C — TONBIPaKTBIH a0COJOTTI KYpFaK ChIHAMACHI, T;

100 — 100 r TombIpakka KaiTa ecentey K03 OUITUEHTI.

[Hunuuapaeri cycneH3us KeJIeMiH JUCTHIACHTeH CyMeH | J1 IefiH JKeTKi3ir,
MIATICTKA 9ICIMEH KaliFaH (DpaKIusIapAblH KYPaMbIH TAJIJIAMbI3.

CeiHaManapabl aimy Oenruti Oip apajibIkTa MEXaHHWKAJIBbIK SJIEMEHTTEPiH
OpTYpJIi TONTApPhl YIIH IPTYPJIl TepeHAIKTEr1 Koenemi 20 MJI apHaiibl TUTIETKAMEH
xyprizineni (kecte 10).
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Kecre 10 - TonbIpak OeniekTepiHiH ChIHAMACHIH ally MapTaphl

No besnexkrep [TuneTkans Typai TemniepaTypaja CyCleH3UsHbl TYHIBIPY
JTUaMeTpi, MM 0aTeIpy YaKBITHI
TEePEHJIT1, CM 15°C 20°C 25°C

1 /0,05 xoHe ojaH 25 2muH 10 ¢ 1 muH 55 ¢ 1 Muna 43 C
TOMEH

2 | 0,01 osxoHe ojmaH 10 21 muH 45¢ 19 muH 14 ¢ 17 mun 06 ¢
TOMEH

3 [0,005 oxoHe onmaH 10 1 car 26 mus | 1 car 16 mun 1 car 8 MmuH
TOMCH 59¢ 55¢ 25¢

4 10,001 >xoHe ongaH 7 25 car 22 22 car 26 19 car 57
TOMCH MHH MHH MHUH

Ecenreynepai xypri3y ke3inae coHFbl (pakiusiHbiH MaccacbiHad (0,001 mm
TOMEH) CYCIEH3USJarbl MENTU3aTOP/bIH KypaMblHA COHKEC TY3€Ty aJbIHbII
tactanabl (20 M unetka kejaemiMmen ol 0,016 T mHemece 1,6%).

CoinaMa anbsiHaThIiH (Gapdop bIABICTAP AJJIBIH ajla aHATTUTUKAIIBIK Tapa3blia
OJIIIECHIIT JalbIH/IaIabl.

CoiHamanapipl any TopTiOi:

- CYCHECH3USHBIH TEMITepaTypPaChiH OJIIIEY;

- TYHJABIPY YaKbITHIH aHBIKTAY;

- UOWIUHAPIAI apalaCTHIPFBINIICH |
niankay;

- YakbITTHI Oenriiey;

TYHABIPY YakbIThl OiTkeHre Aeilin 30 ¢ OypblH MUMNETKaHbI MUIUHAPTE
CaJIbII, OHbI OCJITIJIEHIeH TePEHIIKKEe MYKHUST TYyCipeMis;

dapdop bIBICKA CHIHAMAHBI J19JT YaKbITHIH/A ATy,

MUTIETKAHBI a0, )KYY CYBIH COJI BIJIBICKA KUHAY;

YJITiHI KenmKeHre JeiiH OynanasipaMbr3, kenTiprim mmkadra 105°C

MUHYT OOMBIHIA KOFapbI-TOMEH

TeMIepaTrypaga KemTipemi3, OKCHUKATOpJa CaJKbIHIAaTaMbl3, aHAJTUTHKAIBIK
Tapasblja ejrermis [167, 6.3].
Tannay HoTHXKeNnepiH keneci opmysa OOMBIHIIA eCenTenMi3:
x=A-V-100/b-c (3)

MYHAAFbL: X — (hpakuus memepi, %;

A — cpIHaMa Maccachl, T;

V — nunuHApIeT! CyCIIeH3us KoJIeMi, MIT,

B — asibiaFad celHaMa KeJjeMi, M,

¢ — TONBIPAKTHIH a0COJIOTTI KYPFaK ChIHAMACHI, T;

100 — naite3ra KaiiTa ecentey Kod)PHUITUEHTI.

Hortmxenepi OoifbIHINIA TOMBIPAKTHIH TPaHYJIOMETPHUSUIBIK Kypambl H.A.
KaunHckuii, oHbI TpaduKanblK TYpJe UMKIOIpaMMa TYpiHAE HeEMece MPOQPUIbIiK
OMICIICH JIe YChIHYFa 0oabl.
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2.7 Cy coprbicbiHbIH PH aHBIKTayAbIH NOTEHIIHOMETPHUSIIBIK dici

Tomnbipak yiruiepi ayanbl-KypFaK KyHre >kKeTKi3iae/i, YHTaKTalFaH JuamMeTpi
1-2 MM eneKkTeH OTKI3UIIN, KopamTapra cakTajdaabl. AJIBIH aja Koparra
mmaTeabMEeH OapiblK TEPEeHJMAIrHE JEWIH apajacThIpbUIFaH TONBIPAK YJITICI
aneiHaapl. KopanTaH TombIpak yATICI Teric OCTTIKKE CalIbIHAJbl, MYKHST
apalacThIpbUIA/Ibl KOHE KaJIBIHABIFRI | CM acmailThlH KabaTka »Kasbliajbl.
Tannayra yariiep kem aererne 0ec HyKTelneH aibiHaabl. ChiHaMaHbIH caiMarbl 30
r [168].

0,01 MOJIB/IM" (0,01 H) MOFBIPIBI XJIOPJBI KAJIMA EPITIHIICIH JaHbIH/AY.
500°C TtemmepaTypaja TYpaKThl caliMakKKa ACWiH KeB3ablpburad 0,746 T kanwid
xmopuai 0,001 r© mommikke ACHiH emmmeHin, ChIAbMABUIBIFRI 1000 cm® konbara
calibiHaAbl. JIMCTHIIIEHTeH CyMeH epiTifie/il jKoHe Oenrire IeiiH TONTHIPHLIABL.
JlaitpIHanrad epiTiHaAl MYKUAAT apanacThIpbLIabl.

TomnbIpakThIH CyJIbI CBIFBIHABICHIH AabiHaay. 0,1 T 1onaikke AeiiH TombIpak
yJricinig 30 r chlHaMachl alibIHbII, KOHYCTHI KoJi0ara cajnambi3. CeiHamara 150 cm®
HUWIMHAPMEH JUCTHIJICHTeH ¢y KysiMbl3. Cy MEH TONBIPAaKThl 3 MUHYT OOMBIHIA
MpoTeIUIepill  apaiacThIPFBINITA apallaCThIpaMbl3 JKOHE TYHIBIpyFa 5 MUHYTKA
KaJIJIBIPaMBbI3.

[Iponoprmonasl caqMakTarbl SKCTpAareHTTI KOJJAaHFaH >Karjaiiia, YITiHiH
canmMarbiH 25-30 T anmyra pykcaT eTuIe/Il.

TompIpak ChIHAMACHIHBIH Maccachl MEH JUCTHWIACHTCH CYJIbIH KOJIEMIH apa
KaTblHAChH 1:5 xoHe enmey kartemiri 2% acmallThlH MIApTTapia eJmeyl
IPOMOPIMOHATIABI TYPAE ©3repTyre 001IaIbl.

JlaifBIHIATFaH TOMBIPAK CYCIICH3UACHIHBIH Oip Geumiri 15-20 cM® kemxemme
CHIBIMABIIBIFEI 50 CM® XUMHUSIBIK CTAKAHFA KysIMbI3 koHe pH aHbIKTay yuiiH
KOJIIaHAMBI3.

pH-MeTp kepceTkimTepiH peTTeyal CTaHAapT-TUTPIEH AaibiHganran pH
4,01, 6,86 »xone 9,18 Tten ym Oydepni epiTiHAl OOWBIHIIA OPBIHIAWMBI3.
KypbUTFBIHBIH KOPCETKIMITEPIH OJIICHETIH OpTara dJEKTPOATapAbl OaThIpraHHAH
KEWiH, eJey KYpaiblHbIH Jpeiidi o3repreHHeH Keilin keM aerexae 1,5 MuHyTTaH
KeWiH KaObLmaiMbI3. JKyMbIc OapbIChIHAA KYPBUIFBIHBIH KepceTkimTepin pH 6,86
TeH Oydepii epiTIHIIHIH KOMETIMEH TEKCEPII OThIPaMbI3.

Tanmay HoTHXKecI peTiHAe Oip aHBIKTAIFaH MOH KaObUIIaHaabl. TaagaHaThiH
CYCIIEH3USHBIH CaJIBICTBIPMalIbl 3IEKTPOTKI3rimTIriH (X) TemeHzeri ¢opmyna
OOMbIHIIIA eCenTeMI3:

X=a-Ck 4)

MYHJAFbI: @ — CyCIIEH3USHbIH OJIIEHT€H AIeKTPOTKI3rIIITITr, MCM;

C — KOHIYKTOMETPHSUIBIK YAIIBIKTHIK KOHCTAHTACHL, CM |

K — aHpIkTaManblK KecTe OoibIHINIA aHbIKTaMaThiH 25°C Temmeparypa
KE3IHJErl OJIIIEHTeH JJCKTPOTKISTIMTITT YIIH TEMIEpPaTypalblK  TY3ETy
koddpurmeHTi.

CycrnieH3UsIHBIH THIFBI3 KAJIBIFBIHBIH TAJIIAHATHIH YIT1IEeTI MacCalbIK YJIECIH
(X1) maiie130eH keneci hopmyra OONBIHINIA ecenTenMi3:
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X1 _ (m—nzlé)-SOO (5)

MYHJAFbl: M — KaJIJIIFbI Oap BIIBICTHIH CAJIMaFhI, T;

M1 — 60C BIIBICTBIH CaJIMAaFhI, T;

500 — maiipI3ra KaiiTa ecentey Ko PUIMEHTI;

25 — CyCIIeH3Hs CbIHAMACBIHBIH KOJIEM1, CM .

Tanmamanbl CcTaTHUCTUKANBIK OaKblIayMeH KaWTalaHAThIH TallayJiapiblH
apu(pMETUKAIIBIK OpTallla HOTHXKEJIEPIHEH allblHFaH CEeHIMAl BIKTUMAJABIKIICH
pykcar eriirex P = 0,95 canbicTeipMalibl aybITKyIap KeIeCiHl Kypanbl:

11% - canpICTBIpMAIIBI 3JIEKTPOTKI3IIITICIH aHbIKTay Ke3inae 0,3 mCwm/cwm;
7% - 0,3 MCmMm/cM KOFaphl;

TeiFp13 KaMIBIKTEIH Maccansl yieci 30% kesiame — 0,1 — 0,3%; 10% kesinae
— 0,3 - 1,0%; 7% xe3iage — 1,0% xorapsr;

pH enmey ke3inne 0,2 TeH.

CycneH3UsSHBIH KAaTHOH-aHWOHIBIK KYPaMbIH TOJBIK Talgay Ke3iHe
HOTHKEJIEP/IIH TYPBICTHIFBIH KATUOH MEH aHHOHJAP/bIH Oalamaiapbl, COHIail-aK
KaTUOH MOJIIEPIHIH PEeNpoIyKIMsIIaphl, COHJAN-aK KaTHOHAAp MOJIIEPIHIH
PENPOYKIUSIIBIK ~ MeJIIepl  OobIHINA, KaWTajamMa TajjayjapAarbl SKaJIlbl
AHMOHJIap MEH MOH/Iap MeJIIIEPiHiH coMMachIMeH Oarananaabl [168, 6.3].

Cenimai  bIKTUMANIBIK P = 0,95 Kke3iHge KaTHOHAAPIBIH  KAJIIbI
COMMACBIHBIH, OpTaiia apu(MEeTHKaIbIK CaHbIHBIHAH, AHOWHJAP COMMACHIHAH
HEMece KailTamama TajjaynapAarbl TOMAPBIKTaFbl MOHAAPABIH JKajlbl CaHbIHAH
100 r TombIpakTarbl pyKcaT eTUIreH aybITKyJap (X) Temenzeri opmyiia OOMbIHIIIA

AHBIKTAJIAJbL:
X = /2 &f (6)

MYHJAFbI: & — i-1I1 UOH YIIH KaiTajama Tajaay Ke3iHJerl pyKcar eTuIreH opTaiia
apu(pMETUKAIBIK aybITKY, MOJIb 100 T TOmbIpakka.

Erep pykcar eTreH aybITKyJiap CajbICThIpMalibl NaibI30€H HOpMajlaHFaH
0o0Jica, OHBIH aOCOJIIOTTI MOHIH &; Keyecl GopMyJiaMeH aHbIKTalMbI3:

_ i’V
& =50 (7)

MYH/JIaFbI: @j — TOTIBIPAKTAFbI i-1111 HOHFA DYKBUBAJICHT 3aTThIH MeJepi, Moiab 100 T;
Vi — i-11i MOHIBI aHBIKTAY KE31HJIET1 pyKcaT eTUITeH aybIKTY, %o;
100 — maite3 b Ky3A€eH O6KKe KaiTa ecentey KodDPHUIMeHTi.

2.8 HuTpuTTi 2a30TTHI aHBIKTAY/AbIH HOHOMETPHUSIIBIK JXici

Tonbipak yariiepi TaOWFU BUIFAIBUIBIK >KaFgalbiHaa 0osajsl, Oipak oyiap
TaHIAJIFaHHAH KEeWIH S5 cararraH acmaiThlH Karmanga taingaHansl Hemece 40°C
JEUIHT1 TeMIepaTypaja KenTipy apKbpUlbl ayaja KypraK KyWre JeuiH >KeTKi3UIeIl.
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Yaritepai Taburu bUTFANIBUIBIK KarmanbiHaa 1-5°C teMmepaTypaja €Ki KYHHEH
apThIK €MEC CaKTayFa pyKcaT eTuUleli, OJaH KeWlH oJlap/bl Tajjay Hemece KailTa
KenTipy Kaxet [169].

Ayania Kyprak Kyiieri cblHaMMasap YHTaKTaJbIM, 1uaMeTpl 1-2 MM eleKTeH
OTKI3IJIE[Il KOHE KopamnTapra calblHaabl. Tanjgaynap YHIiH ChlHaMa KOpamnTaH
HInaTeNbMeH ajiblHaJbl. TOMBIPaKThl KOpanThiH OapiblK TEpeHAIriHe JAeHiH
apaJlacTHIPBIN alaMbl3. YJT1 Teric OETTIKKE CalbIHbIN, MYKHUST apalacThIpbliaibl. 1
CM acIalThIH KabaTTa >Ka3bUIbIll, TajAay YIIH Oec HykTeneH keMm nerernue 20 r
ChIHaMa aJIbIHA/IbI.

Maccacer 20,0 t Tombipak yariiepi 0,1 T apThIK eMec MONIIKKE CHiH
OJIIIICHEl JKOHE KOHYCTHIK KoJji0anapra canblHamgel. Yuaritepre 50 cm®
OKCTPAKIMSUIBIK €pITIHAI KOChUIAAbl. YJT1T MEH EpITIHIl 3JCKTPOMEXaHUKAIbIK
apaJIaCTBIPFBIIITA HEMECE MIANWKAFbIITa 3 MUHYT OOMBIHIA apaacThIpblLiIaibl.
AJBIHFaH CyCHIE€H3UsIIap HUTPATTAP/Abl aHBIKTAY YIITH KOJIaHbUIA IbI.

Oney anjaplHAa HUTPAT JJIEKTPOATHl Ta3apThUIFAH CYMEH MYKHUST
HIaMbUIBIN, TUCTHIIAEHTEH cyaa 10 MUHYT ycTanaabl.

HutpatTel Tikenel aHbIKTay Ke31HJE KYPbUIFBI 4 koHE 2 TE€H HUTpaThl Oap
ATAJOHMBIK EpITIHAUIEpMEH, Oakpliay VIIIH 3 TEH HHUTPAT EPITIHAICI apKbLIbI
perreneni. byn skarmaiina HUTpaT MOHJIEPIHIH aybITKybl HoOMuHangaH 0,02
OIpJIIKTEH acmaiibl Kepek.

MuMBOJIBTIIEH OJIIIEHIeH Ke3/1€ 3JIEKTPOJA KYObl TOMEHI1 LIOFbIpAAH
OacTamn 3TaoHBIK epITIHALIEpre OaThipbUiaabl. KypbUIFbIHBI KAIHOPIIECYAEH KEWlH
AIIEKTPOATAP AUCTUIACHTEH CYMEH MYKUST JKybLIaIbl, CY3Tl KaFa3bIMEH CYpTiiel
KOHE CYCIICH3UIaFbl HUTPATTAPAbl aHBIKTAY OacTallajIbl.

Onmey anaplHAa CYCHEH3UWSIAp apallacThIpbUIafibl.  DIEKTPOJ  KYObl
cycrieH3usira OaTbIpbUIaJbl JKOHE acham KepCeTKIIITEPIHIH eleyil aybITKYbl
TOKTaFaHHaH KeiiH | MUHYTTaH epTe eMec MOHI ’Ka3bUIbII aJIbIHAJIbI.

Kypbeutrbl  KepceTKimTepl KYMBIC KYHI 1MIIHAE KEeMIiHAE YII peT
aHBIKTaMaJNbIK IISHIIMICPAl TMaiIalaHbIl TEKCEepUIeIl, dp JKOJbl aHBIKTaMaJIbIK
menIiMIepAiH KaHa OeiiKkTepl KOoJaaHbUIaAbl. TanmaHaThIH EPITIHIALIED MEH
ATAJIOHHBIH TeMIepaTypachl Oipiei 60Iybl KEPEK.

Hutpartel Tikenedl emniey Ke3iHAE TOIMBIPAKTaFbl a30T HUTPATHIHBIH
MUJUIMOHJAFaH  OOJIIKTerl MaccalblK YJieCl HUTpAT MOHIHE HET13/eNIreH
KOHBEPCHSUIBIK KECTE apKbUIbI aHBIKTATa Ibl.

MuMBOJIBTIIEH ©JIIey KE31HJE HSTATOHABIK €pITIHAUIEpAEri HUTPATTHI
aHBIKTAy HOTHXKeJepl OOMBbIHIIA CBI3BIKTHIK MaciiTadTa Kaauopiey rpaduri
KYpPacThIpbUIabl. AHBIKTAMAJIBIK EPITIHAUICPJIH MOHJEpl adcuucca  OChl
OOMBIMEH, all COMKeC Kypall KepCeTKIIITepl opAuHaTa OCbl OOMBIMEH ChI3bLIAJIBI.
TannaHatelH CyCHEH3USJIApIbIH HUTPATTHIK MOHAEpl KanuOpiey rpadurinexH
AHBIKTAJIA]TbI.

Kamubpney rpaduria Typrei3FaH Ke3ne wacmrad alciucca OChiHIH
y3biHABIFRL 20 cM, anm opauHata ockl 15-20 cMm OonatbiHAal eTinm TaHaadaibl.
Kamubpney rpadurin Typreidy Oip peTTIK aHBIKTAYy HOTHIXKEIEpi OoibIHIIA
xyprizineni [169, 6.3].
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Tabury BUTFAIIBUIBIK KaFMaWbIHAQ VATUIEPAl Tainjay Ke3iHAe Tajay
HOTHDKECI TOMBIPAKTAFbl BUIFAJIBUIBIKTBIH MaccajblK YJIECIH JKOHE e3apa
OPEKETTECETIH IKCTPAKIUSIIBIK EpITIH/II KOJIEeMiHIH YJIFalOblH eckepeTiH Kj »koHe
K; xoadduimentrepine keOelTe OTHIPHIN, Kyprak KyHre nediH dopmyianap

apKbUIbI KaliTa ecenTeei:
100

K, = 8
17 100-w (8)
MyHIarel: W — TaJIaHaThIH TOIBIPAKTAFbl BIIFAJIIBIH MacCabIK yieci, %.
100 250
K, = — Hemece K, = —— 9)
100— 250—W

MyHAaFbl: W — TallJaHAThIH TOBIPAKTAFbl BUIFAIIIBIH MacCAIIBIK yieci, Y.

2,5 — TompIpak YiTICI MAacCaCBIHBIH JKOHE OKCTPAKIFUIBIK —epiTIHII
KOJIEMIHIH KAThIHACHI.

TomblpakTarbl BUIFIIBIH NalbBBABIK MaccalblK yieci (W)  ynrisi
tepmoctarta (105+5°C) Temmneparypaga 6 caraT KENTIpy apKbUIbl aHBIKTATIabl
XKoHe Kenecl (hopmysia OOUBIHIIIA ecenTene/i:

m-m,

W =

-100 (10)

m-ms;

MYHJAFbl: M — KENTIpyre IeWiHr1 OI0KCIeH Oipre yATiHIH Maccachl, T;

M1 — KENTIPYI€H KE1HT1 OIOKCIIEH Oipre YJriHIH Maccachl, T;

M, — 60C OFOKCTIH MaccacHl, T;

100 — maiipI3ra Kaifta ecentey KO3pUITUESHTI.

Kyprak TOmbIpakTarbl a30T HUTPATTAPBIHBIH MaccalblK yieciH (Xj)
MUJUTHOHABIK O6JIeKTepre KaiTa ecenrey (hopMynachl:

Xl =X- Kl 'Kg (11)
MYHOArbl: X—bIJ’IFaJII[bI TOIBIPAKTAarbl a30T HUTPATTAPBIHBIH MAaCCAJIbIK YJ'IGCi, MJIH
1

Tanmay HoTmkeci Oip aHBIKTayJbIH MOHI peTiHAe KaObuimaHanbl. Tammay
HOTWKeNepl OIpiHIIT OHJBIK Oenrire JeliH JOHTEJIEKTeHIeH MUWIITHOHIAFbI
OeJIKTepMEH KOpCeTUIEI].

CenekTHBTI CTaTHCTHKAJBIK OaKplIayMeH KaWTajdaHaTblH —Tajjaaysiap
HOTIDKEJIEPIHIH ~ opTamia apu(METHKAIbIK MOHIHEH €Kl KaKThl CEHIM/II
BIKTUMAIIBUIBIFEI P = 0,95 pykcar eTUIreH CalbICThIpMalbl aybITKYJIap:
TOMBIPAKTAFbl a30T HUTPATTapbIHBIH MaccalbIkK yieci 20% ke3inae 10 wiH ' 15%
kesinme — 10 muon™ JKOFaphl.
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2 06J1iM 00BIHIIA KOPBITHIHAbI

bacrankel 3epTTey HbICAaHIAPBIHBIH KOHE OJIApAbIH HET13T1 CUMaTTaMallapblH
aHBIKTAYJIbIH 3aMaHayd 3epTTey 9ICTepl MEH Kypaiaapsl TaHaauasl. TypkicTan
OOJILICBI  TEPPUTOPHACHI OOMBIHINIA TOMBIPAK-OCIMIIK KYHECIHIH, TOIBIpaK-
KJIIMMATTBIK KOPCETKIITEPIHIH CUNaTTaMallaphl Kyprizuial. Tanaanran yaruiepaeH
ChIHaAMaJapabl aly epexernepi, Tajagaay oJICTepPIHIH HETi3l, XKYPrizy peTi, KaKeTTi
peakTHBTEp MEH acmanTap Ti3iMi, Taljay HOTIDKEIEepIH OHACY >KOJJIaphl
KEJTIPiITEH.

NHayKTUBTI OailTaHBICKAH TIIa3MaJIbIK MAacC-CIEKTPOMETPHUSIIBIK OJIICIMEH
OCIMJIIK YITIJICPIH Taijay HITHXKeNepl jka0aiibl ©CIMAIKTEpJE KUHAIFAH aybIp
MeTaJIJap/IbIH OpTallla MeJIIIepl aHTPOMOTEHIIK JaCTaHFaH aiiMaKTaH KalllbIKTaraH
CallbIH TOMEHCHTIHIH KOPCETTI.

Mauurun omici omici OOHBIHIIA TOMBIpaKTarbl (ochop MEH KaIHiIiH
KBUDKBIMAJIBI TYPJIEPIH aHBIKTAY HOTHIKEJEP1, OHJIaFbl MBIPBIII MEH KaJMHI aybIp
MeTaJIapbIHBIH KUHATY YP/IICIHE BIKIAJIbI )kKaHaMa 00JIaTbIHBI aHBIKTAJIIbI.

TropuH onici OOMBIHIIA aHBIKTAJIIFAaH OPTraHUKANbIK 3aTTap 9KTIH KAaThICHIH/A
TOMAPBIKTAFbI AYbIp METAJAAPMEH KEUIEH 11 KOCBUIBICTAP TY3€TiHI aHBIKTAJIBI.

KaunHckuit oficiMeH aHbIKTaIFaH (DU3UKAIBIK Ca3/blH, SFHU TOMPAKTHIH
IPaHYJIOMETPHUSIIBIK Kypambl ayblp METaNJApJbIH >KWHATYBIHIA MaHBI3ABl PO
aTKapaTbIHbIH KOPCETTI.

[ToTeHIMOMETPUSIIBIK 9MIIC HET131HAE TOMIBIPAKTAFbl ayblp MeTaaap/blH
KBUDKBIMAJBUIBIFBIHA  9CEp €TeTiH Cynel opTaHslH pH  asbikTrammel. pH
JKOFapbUIaraH CaiiblH ayblp METaJJap KEIIeH]I KOCBUIBICTap TYPIHAE TyHOara
TYCEJl, al TOMEHJETeH CaillblH OCIMIIKTEP/IIH ayblp MeTajaap/bl CIHIpYy KaOijieTi
TOMEHACHII.
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3 TONBIPAK-OCIMIIK KYWECIHJIETT AVBIP METAJIIAPIBIH
MUT PALIMSITIAHYBI )KOHE TPAHC®OPMAILASIVIAHYBI

3.1 Ayblp MeTaJJapAblH TONBIPAKTAFbI KOHE aybLI IAPYAIIbLIbIK
AAKbLIIAPbIHAAFbI AKKYMYJISIIIUSICHI

CopOuusi  KMHETHKAaChblH  3€pTTEy  BYJKAHIBIK  TEKTEH  IIBIKKAH
ATIOMOCHJIMKATTap OOJBINT TaOBUIATHIH TAOWFU IEOJIMTTE IKYPTi3UIi, OHBIH
KYpaMbIH/Ia CUITUTI OHE CUITUTIK JKE€p METalJapbIHBIH OKCHITEpl, COHIai-aK
0acka MeTayl KOCBUIBICTaphl (TeMip, TUTaH *oHe T.0.) Oap. Ileonut KaHKachIHIA
IEOJIUT KAHKACBIMEH KaTThl OaillaHbICIaFaH HATPWM, Kalud, KaJbI[UH, MarHui
KaTUOHIAPBIHBIH OOJIybl OJIApABI EPITIHAIACT] KAaTHOHAAPMEH alIMacThIpyFa
MYMKIHIIK Oepeni. bi3miH skarmaiima OV CUITUTL JKOHE CLITUTIK Kep MeTaaaphl
YIIH YJIKEH COpOmMsUIBIK KaOijneTi Oap ayslp METalnmapAblH MBIC JKOHE XPOM
katuoHgapsl. MoH anMacysl xypenl. OneOuerTtep KOpPCETKEeHIEW, MOH aliMacy
KOpIIIaFaH OpTara 3USHIIbI KOMIIOHEHTTEP/Il CIHIpYIE YJIKEH pejl aTKapaabl. by
MpolecC KYPACNUIINIMEH CHUIATTalaJbl MKOHE OPKANCHICHI MIEKTEYIIl OO0Iybl
MYMKIH JKE€Ke Ke3eHjepre OeiliHyl MyMKiH. Bysl ke3eHjepre MbIHamap sKaTalbl
[170]:

1)  KOHBEKTHBTI Macca aimMmacy eceOiHEeH IICOJIUT TYHIpIIiKTepiHiH
CBIPTKbI OeTiHe cyibiKk opragaHn kommoHeHtrepal (Cu, Cr) TaceiMangay;
WHKEHEPJTIK SKOJIOTHsAIa OYJI MPOIecTi KOHBEKTUBTI Macca amacy HeMece macca
Oepy Jen aTanibl;

2)  uweoNMTTIH CBIPTKBI Oeringe morspmanran  Cu®t kome Cr'
KaTUOHJAPBIHBIH I[COJTUT JoHJepiHe Au(QyY3UACh; TPOLECC MOJEKYJIAIbIK
muddy3usiMeH Kypell jKoHe THAPOJAMHAMHKAFa TOYeINJIl €MEC; MPOIECTIH EpKIH
Ke3eH1 00JIbIn TaObLIaIbL,

3) Cu* memece Cr** KaTHOHJAPBIHBIH KOHE CUITUIIK, CUITUIIK-Kep
MeTaJIapJbIH apachlHIAaFbl XUMUSUIBIK peakius; Oyl KEe3eH OChl PEaKIUSHBIH
TOMEH OEJICCHAIPY PHEPTUICHIMEH, aUTapJIBIKTAl KbUTIAMIBIFEIMEH CHUTIATTAJIa/Ibl;
KMHETHKAHBI TAJIJay Ke31H]1e OYJ1 Ke3€H 1C JKY31H/I€ €CKepUIMEn/IL;

4)  meonuT TYWIPINIKTEPiHIH IMIHAET] CUITLII JKOHE  CLITUIIK-XKep
AJIEMEHTTEPIHIH (Kapchl MOHIAP NN arajiajbl) O6JIHT€H HOHIAPBIHBIH CHIPTKbI
oeTiHe 1Kl U y3UsIChl KoHE 0JapAblH CHIPTKbI O€TIHAET1 KOHLIEHTPALMSICHIHBIH
KUHATYHI;

5) CBIPTKBI OCTIHEH EpITIH/IHIH HETI3Tr1 MaccachblHa Kapchl HMOHIAPIBIH
KOHBEKTUBTI MaCCAJIbIK aybICYHI.

6) XUMUSUTBIK TYPFBIJIaH YIMIHII Ke3€H/I1 jka3zyFra 0oiaapl, MbIcajbl, Na*
KoHychIH Cu* KaTHOHAapBIMEH aaMacThIpy KesiHae (Tenaey 12):

2Na + zeolite + CuCh — Cu — (zeolite) + 2NaCl (12)

ToxipuOenik 3epTTeyJepaiH HeTri3iHae 013 OpbIHAAFaH €CcenTeyyep >KoHE
OJIapJIbIH peHreHopaIyopecieHTTl aHaJIM3aTOPbIHAAFbI Tajaayiapbl
copOIUsIIaHFaH MBICTBIH MOJIIIEP] OKIIAyJIaHFaH CUITUIIK JKOHE CUITUIIK >Kep
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MeTaJJapbIHbIH Oanamalibl MeJIIEpIHeH Kem eKeHIH kepcerTi. byn copOrus
nporiecine 6acka MexaHu3M/Ep Jie KaThICaabl JeyTe Heri3 Oepei.

Bipinmn ke3zekTe OyJ1 KIWHONTUIIOJMTTIH MaTPULANIBIK KYPBUIBIMBIHA MBIC
KaTHOHJAPbIHBIH (PU3UKANIBIK aJcopOlMsiiiaHy MeXaHu3Mi. Marpuna KypbUIbIMBI
KpeMHUH koHe amoMuHuN okcuarepi SiO xoHe AlO wHerizmenreH. benrimi
OonraHgal, €Ki KOMIIOHEHT T€ JKakKChl aJcopOeHTTEp OOJbIm TaObLIAIbI
(cunukarenpb, cas3libl KOCBUIBICTAp, altoMocuiukarrap). OTTeriHiH OOJybl OH
3apsAATaIFaH KaTHOHAAPILl TapTaThiH Kepi 3apsn Oepemi. OpuHE, OapibIK
OaiiaHpICTap OJIAPMEH TOJTHIPBLIMAM IbI, COHBIKTAH KaTHOHAP MEH epiTIHALIEp
CIHIN, LEONUT ImiHAe (UIMKAIBIK aJCOPOIMsUIaHFaH KYPBUIBIMIAPIbI Kacaii
amanbl. EpiTiHaigeri KOChUTBICTapAbIH Oip O6Jiri MeoauT JASHECiHe eHim, OeTiHe
OpHaJIaCKaH aMacaThIH KoHE aJICOPOIMIIaHaThIH KaTHOHAapFa KaparaHaa 1miHe
OpHaJIacapl.

CopOrss  TIpoIIeCiH  JKEeKe Ke3eHIepre Oelly JKOHE op Ke3eH YIIiH
3aHJIBUIBIKTAp OpHATy MYMKiH Oonmajsl. by skarmaiiga Oapiblk kezeHuep Oip
Ke3eHre Oipireql >KoHEe TEeK €Kl KYTy alMarblH Oarajay apKbUIbl KYprizuiemi:
CBIPTKBI — Cy €pITIHAICIHIH XKE€KEe KOMITOHCHTTEP1 CHIPTKbI OETKE TachIMIIaHAIbI;
1ITKI — KOMIIOHEHTTEP/1 TaChIMAJIIay [IEOTUTTIH 1K1 KYPbUIBIMBIHBIH KE€yEKTEpiHe
tycemi. by eki aiiMak >KyTyIbIH op Typii MexaHusmjepiHn Oungipeni. ChIpTKbI
TachIMaJIIay aiMarbIHa aJICOPOCHTTIH CHIPTKBI O€TiHEe Macca aiMacy kypeal. by
MpOIECC THAPOJMHAMUKAIIBIK >KaFJaiJlapMEH aHbIKTaldaJbl >KOHE epITIHIIHI
apanacThlpy KapKbIHbIHA OaiimaHbICThI O0Jabl. EXIHIII jKaFaai/1a mpoiece 3aTThiH
IKIIUGPY3UsIBIK - TaChIMAIIaHYbIMEH — IIEKTENEAl JKOHE  OHBIH  HETI3ri
MaTE€MaTUKaJIbIK CHIIATTaMachl MOJEKYJIANbIK JUdy3usHbIH U} PepeHran bk
TeHaeyi 0ompin Tadbbans: [170, 6. 9].

3.2 TypkicTaH 00JIbICHI IIAPTTAPBIHAA «TONBIPAK-OCIMAIK) JKyHecinaeri
XUMUSUTBIK 3JIeMEHTTEePAiH MUTPANUSIJIAHYbI

JI.W. MenpeneeBTiH MEPUOATHIK KYUECIHIH OCNTUIl AJIEMEHTTEPIHIH KaHan
na O1p opraHusmiep YUIiH (PU3MOJOTUSUIBIK POJIiH KOKKa IIbIFapyFa OoJIMaiijpbl,
acipece OYJI 3JE€MEHTTEpIH KONMUIUIri TaraMm Ti30eriHiH OapiblK OybIHAApbIHAA
Ke3zaecemi. TeXHOreH K JacTaHy cajlapblHaH TOMBIPaKKa dKOJOTHSUIBIK KYKTEME
apTKaH CaiblH, OHBIH IIIIHAE ayblp METaJIAAPJbIH OCIMIIKTEPJE >KUHAKTATybIHA
KeIepri KeNTIPETIH (QU3MONOTHSIIBIK — KeIeprulepAiH  KbI3METIH  KYIICUTY
MaKcaTbIHIa OJapAbIH YJbl KOHIICHTPAIUSACHIHA OCIMIIKTED TO3IMIUIITIHIH
(U3HONOTUANIBIK-aTPOXUMUSUTBIK ~ HETI3JIEpIH  3€pTTey YJIKEH MaHbI3Fa Wue.
KeGinece, Tipi opraHusmiep XUMUSIIBIK JJIEMEHTTEPJl KypaMblHa KapaMacTaH,
OipeyiH JKMHAKTal >KOHE OacKajapblH KOS OTBHIPHIN OJapJbl KOpIIaraH opTajaia
TaHJAyJIbl TYPAC Maiaananaasl. OCIMIIKTEPIIH POJIl dJIEMEHTTEP/IIH TeOXUMHUSITBIK
IUKIIIHJE JIe, KOPEKTIK Ti30eKTepre JacTaylibl 3aTTapAblH TYCYIHIE /1€ MaHbBI3]IbI
Ooonpim  TaObutambl.  JKoFapel  ©CIMIIKTEPTEPAiH  MOP(MOJOTHSIIBIK — YKOHE
(GU3MONIOTUSANIBIK ~ KacCUETTepiHe OalIaHBICTBI  ayblp METalJapAbl  OpTYpIi
MOJIIIepAC JKWHAIL, OJIapJABIH TOIMBIPAKTAaFbl KOHIIGHTPAIIMSACHIHA op TYypJi
KapChLIBIK KopceTe anans [170,171].
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XUMUATBIK ~ 3JEMEHTTEPAIH  OMOKOPBITBUIYBl ~ KONTereH (hakTopiapra
OaitnanbicTel.  bBip  kepiepae  eceTiH  OCIMIIKTEPIIH  OpTypii  TypJepi
DIIEMEHTTEP/IIH ~ OPTYpJli  KOHICHTPAIIMSCHIH JKWHAKTal amanel. LIBIMKEHT
KaJachIHBIH alOMHHHN 3aybITBIHBIH JKaHBIHAA ecipiireH TYkTi ainka (Solanum
villosum) men mopi menna (Sanguisorba officinalis) snemenTrepain KypaMbIMeH
epekieeHeni (kecre 11).

Kecre 11 — JKabaiibl eciMAIKTEpIETT XUMHUSUIIBIK JIEMEHTTEP/IIH OpTallia MeJiepi

(KypFak Maccaiarbl MI/KT) KoHE OMOIOTHSIIBIK CiHIpY KodduimeHTTepi

DJIEMEHT 3aybITTaH 500 M KalIbIKTHIKTA 3aybITTad 50 KM KalllbIKTHIKTA

TYKTI aJIKa nopi TYKTI aJIKa nopi
(Solanum | menna (Sanguisorba | (Solanum | menna (Sanguisorb
villosum) officinalis) villosum) a officinalis)

Pb 25,6 4,1 0,83 2,3

Cd 4,1 0,12 0,068 0,01

Zn 197 20 17,1 2,6

Cu 35,2 4,1 3,1 3,9

Co 0,8 0,25 0,2 0,26

Ni 2,7 1,9 0,9 0,8

Al 840,3 235 365 209

VYBITTBI 3JIEMEHTTEpPre TO3IMAUIIT KOFapbl ©CIMAIKTEP PETIHAE TYKTI ajiKa
(Solanum  villosum) omapmer  «kemepriciz» skmHaWael. KectemeH — kepim
OTBIPFaHBIMbI3/Iall, Kabailbl ©CIMIIKTEPJET] XUMUSJIBIK 3JEMEHTTEPIH opTamia
MOJIIepl  TEXHOTCHAIK alWMaKTaH KallbIKTHIFBI ~ OOWMBIHIIA  aWTapJIbIKTal
EpeKIIeNiecHell. AJNIOMUHUANA 3ayBITBIHBIH ~MaHBIHIAFBl ayblp MeETaJIIapablH
KOHIICHTPAITUACHl 3aybITTaH S50 KM KaIIbIKTBIKTaH JKUHAIFAH ChIHAMajlaparsl
ayblp MeTajjap MeJIEPIMEH CalbICThIpFaHAa ©Te KOFaphl. TEeXHOTEHIK
aliMaKTarbl OCIMIIIKTEpIET1 Al KOHIICHTPAIUACHIHBIH YKOFapbLIaybl
MUKPOAJIEMEHTTEp OalaHCBHIHBIH OY3bUTybl OOJBINT TaOBUIAABI. AS KOHE aybIp
MeTaJjiap HET131HeH OCIMIIKTEP/I1H BEreTaTUBTI MYIIENIEpiHAe )KUHAIIA b, OUTKEHI
PENPOIYKTUBTI OpraHaapra yJibl JJIEMEHTTEPIIH TYCyl ©CIMIIKTIH IIIKI ©31H-031
perrey MexaHusmzepimeHn 1mekreneni. K skone JI Ouodmibai saeMeHTTEpI,
Kepicinme, TykTi anmkanbsiH (Solanum villosum) skupekrepinme >kuHamaabl, OYII
OCIMJ/IIK MYILEJIEPIHAETI MaHBI3Abl AJIEMEHTTEPIIH TapadyblHbIH KJIACCHKAJBIK
MBICaJIbI OOJIBIN TaOBLIabL.

Makrapan aynanpiHaa opHanackaH 20 Oay-0akiia ydacKeciHAe TaHJaJIFaH
JAKbUIAPMEH OKYPTi3UITeH 3€pTTeyepiMi3 OpTYpial TYyBICTACTBIKKA >KaTaThIH
OCIMIIKTEP/IIH ayblp METalJapJbl JKUHAKTAy KaOUIeTIMEH epeKIleIeHeTIHIH
kepcetTi (cyper 9-11).

ATanraH JKeMmiCTep MEH KOKOHICTep/IiH ayplp MeTanmapabl CIHIpY
KaOimerTepi OOWBIHINA, CAJIBICTBRIPMANBI TYpAe OoWbIHA KOOIpEK >KUHAUTHIH
JIEMEHTTEp KaTapblHA: KayblH, I1a0janbl, KapObi3, anma ymrH - Zn neH Cu;
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Kynmeinait — Cu, Ni; xky3im ymiia — Pb, Cu. bynapaeia 6apasirsr LHIMK 6oiibiaina
achlll KETMEreH 3jeMeHTTep KarapbiHa: Zn, Cd faHa, ajg KOHIEHTPALMSICHI acChIM
KETKEH 3yieMeHTTep KatapeiHa: Cu-kaysinna, Co — mabaanbiga, Ni — KyJInbIHAM A,
Pb — xy3imae, KyanbeiHait MeH anmazna. bys skemicTep MEH KOKOHICTEPJIIH aybIp
MeTaljapAbl CIHIpY KaOUICTTepIHIH KOPCETKIIITEepl OJapJblH  ©MIpIICHIIK
KaCUETTepiHe KaHJal 3JIEMEHTTEP/AIH POJIIHIH MaHBI3ABUIBIFBIH KepceTesai. by
OCIMJIIK aTayJiapbl JKepaiH O€TKi JKOFaprFbl KabaThl OOJFaHABIKTAH OCIMJIIK
KyHeciHe  ayblp MeTaijgap >KambIpakTapbl apKbUIbl TYCYIHIH MYMKIHIIKTEp1
KOFapbl. OUTKEeH1 KayblH, KapObI3, M1a0aasbl KanblpaKTapbIHBIH O€TKI KabaTTaphl
Teric emec, opi Kemip-Oymip iciHKI Kenexdi, Oy ayblp MeTanmapiblH CiHyiHE
Konaitel [170, 6. 10].

byn kekeHicTrepae ayblp MeTalAapiAblH IMIOFBIPJIAHY MYMKIHAIKTEp1
OOMBIHIIIA TAJJAUTBHIH OO0JICaK, aTaJFaH KOKOHICTEpHiH OackiM Oeiiri (»KachLl
OypeimTan 0acka, Zn OoibiHIIa) Zn ned Cu >kakchl ciHipeai. OnapablH aKTHUBTI
Katapel Zn OO#bIHIIA KUApP > KbI3aHAK > OpOKKoiM > KbIpbikkabaT. Anm Cu
OOWMBIHIIA KHUSIp > KachbUl OYpBIII > KbI3aHAK > OpPOKKOJM > KbIpbIKKaOaT. backa
aybIp MetangapabiH KoHueHTpanusuiapsl IIMK mawmanac, nerenimen IIIMK azna
OoJicaza acaTheiH 35eMeHTTep KaTapbeiHaa Cu nen Co — kuspaa, Pb — Kbi3aHak neH
xaceul  Oypeimita, Cd, Ni — MK acnaiigel. byn kekeHicTtepre — aybIp
METaJIApABIH  TYCYy OJKOJAApbl TaMbIp MEH JKambIpakTap apKbpUIBI  TYCY
MYMKIHJIIKTEPI [1aMajac.

byn cei3bana, TaMbIp/iaH ©CETIH KOKOHIC OHIMIEPHAIH ayblp MeTajap/ibl
JKWHAKTay KOepCeTKIITepi OOWBIHINA TajjaraHaa, KONTEreH OCIMIIKTEP CHUSKTHI
OOMbIHA JKAKCHI CIHIPETIH MOHE a3bIK PETIH/IE KAKET €TETIH JJIEMEHTTEp Zn MeH
Cu. IIIPK aceint TyceTin Zn — kapronmneH nus3aa, Cu — cabizne. Pb —kapronmnen
Kbi3bUTIIaa, Co — kapronrta, Ni — Iusi3, KapTol, KbI3bulmana. by kekeHictepe
ayblp MeETAJIApJblH KUHAKTATYbI OCIMIIKTIH TaMbIpbl apPKBUIbI KYPE/Il.
AybUTIapyanibUIblK — aJKANTAphIHBIH ~ ayblp METaJJAapMEH JlacTaHy Tpolect
TOTBIPAKTHIH JIaCTaHYbIHAH O0JIa/Ibl.

byn kepcertkim OolbIHINIA OakKilla JaKbUIIaphl epeKileneHe ], Oyl onapIbIH
TOTBIPAKTAaFbl KOHIICHTPAITUSICHIHBIH JKOFApBUIAYBIMEH TaMBIP JKEMICTepi MeEH
TYHHEKTEpre ayblp MeTaJJapAblH aroIia3MalIbIK JKOJIMEH TYCYiHE OaiIaHBICTHI
00ybl MyMKiH. Bi3/11H 3epTTeyepimi3 OOMBIHINA KAPTONTHIH KYpPaMbIHa MBIPbILI,
KOPFACBIH JKQHE MBIC 3JIEMEHTTEP1 MOJIIEPIHIH OFapbl OOJybl, COHBIMEH Kartap
MBIC AJIEMEHTIHIH Co013 KypaMbIHAa KOFaphl O0IFaHIBIFEl aHBIKTAIARI. COHal-akK,
KbI3aHAK, KYITMbIHAK OHE >KY3IMHIH KYpPaMbIHIAa KOPFAChIH AJIEMEHTIHIH IIIEKTI
PYKCaT €TUIreH MOJIIEPACH KoFapbl 00711bl. KaybiH jkeMiCiHIH KYpPaMbIHIaFbl MbIC
AJIEMEHTIHIH, Ma0JalIbl, KY3IM JKOHE KHSp KEMICTEPIHIH KYpaMbIHIaFbl KOOAIBT
moepi [IIPK sxorapel ekeHairi Tipkesai. Op TypJii ayblp METaIaap IbIH MOJIIIepi
OCIMIIKTEPIIH TYpJepiHe Ae OaliaaHBICTBI OOJABI: MBIC IIEH KOPFACBIH KapTOIl
TYHHEKTEPIMEH CaJBICTBIPFaH/IA TaMBIp JKEMICTIIep/e KOOIpeK IKUHAKTAJIBI.
Kaamuiinin oprama Mesmiepi OoMbIHIIA 3EpTTEIreH JaKbUIAap a3 JIopexkene
epeKuIesieHll. OCIMIIKTEP/IIH 3JIEMEHTTIK XUMHUSIIBIK KYPaMbIHBIH ayBITKYbl 9P
XKarjaiga op Typii (GakTopiap JKUBIHTBIFBIHBIH OCEPIHEH OOJAaThIHBI aHBIK.
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[apTTer TYpae Oy hakTOpIap bl YIII YIIKEH TOMKA O061yre 00Iaabl: TEHETUKAIIBIK,
AKOJIOTHSUIBIK JKoHE skac medepine [109, 6.76]. MukpoajieMeHTTep MEH aybIp

MCTAJIIap OolbIHIIIA ACCUMMIATTAapAbI

CaKTay OpraHAapbIHbIH XHUMUAJIBIK

KYpPaMbIHJIaFbl ~ albIPMaIIbUIBIKTAPbl  AHBIKTAUTBIH 3epTTEynep Oip TYpIiH
COpTTapblHA KapaFaHJia JaKbUIIap TYpJIepl apachklHaa dijaekaiiaa sxorapsl [170, O.
12].
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Cypert 10 — KekeHic xeMicTepiH/IEr1 aybIp MEeTaIap KOHIICHPAIUSICHIH aHBIKTAY .
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Cyper 11 — KekeHic keMiCTepIHJIET1 aybIp METAJIap KOHIICHPAIIUSCHIH aHBIKTAY .

TombipakTarbl KoHE ©CIMJIKTEPJET ayblp METalJapAblH OopTalla MeJIiepl
YBITTHI DJIEMEHTTEP/IIH CAHUTAPJIBIK HOpMajapblHAaH MaKCUMAaJIbl PYKCAT €TUIreH
nenreitnepaes (MPJ]) acmanpl. ©OciMaikTepaiH AIEMEHTTIK KypamMbIHa 9Cep €TETIH
IKOJIOTUSIIBIK (akTopiap eTe kem. Omapra TaOWFH-TOMBIPAK KXOHE KIMMATTHIK
JKarJaimap, TEOXMMUSUIBIK asChlHA, COHJAW-aK, aJaMHBIH a3dbl - KOIITi
OaFbITTAJIFAaH KBI3METi, SIFHU MAaKpO- OHE MHUKPO TBHIHAWUTKBIIITAPABI KOJIaHY,
TONBIPAKTBIH ~ XUMUSJIBIK ~ MEIHOPAIMACHIH  KYPri3y, KOpIIaraH OpPTaHBIH
TEXHOTEHAIK JlacTaHybl kaTaabl. COHFbI (haKTOp OCIMIIKTEPIEri ayblp MeTajap
KYPaMBIHBIH ©3TepTillTiriHAe ey pei arkapanst [150, 6.14].

MuxkposneMeHTTep MEH ayblp MeTanap OOWBIHINA aCCUMUIISTTAPABI CaKTay
MYIICNEPIHIH ~ XUMHUSUIBIK ~ KYPAMBIHIAFbl  albIpMAIIbUIIBIKTAPABl  aHBIKTAY
OaphICBIH/IA KYPT13UIreH 3epTTeysep OolbIHIIA Oip TYp/liH COPTTapblHA KaparaHja
JMAKbUIIAp TypJiepl apachlHAa aWTapibIKTall ailbIpMalIbUIBIKTAp Oap eKeHi
AHBIKTAJIIbI.

3.3 Ka3akCTaHHBIH OHTYCTIK alMaFbIHIAFbl aybIp MeTAJNAAPAbIH
KOKOHIC JKoHe sKeMicTepre OFrbIPJIaAHYybIH 3epTTey

OneMJiik >kahaHnaHy  ypAiCiHIE  KOpIIaFaH OpTaHbl  TemNe-TeHJIIK
JKargalblHAA CaKTaJbIl TYpFaH KeWOIp XUMUSJIBIK SJEMEHTTEPJIH Tipl ajgam
ar3acelHia OIpJieH KeOeiie TyCyl >KOHE ar3a YIIIH MaHbI3bl Oap 3JIEeMEHTTEp
MOJIIEPIHIH Kemin Keryl Oaiikamyna. Tipliiylikke MaHbI3bl 0ap XUMUSIIBIK
AJIEMEHTTEPIH OapJbIFbl Ja TUICTI MOJIIEPACH apThIK Oojica Hemece a3aublIl
KETCE aJjaM ar3achlHa Kepi acep eTeTiHl aHbIK. TYypKICTaH OOJBICHI aiiMaFbIHAAFbI
KEeMOIp XUMHUSIIBIK DJIEMEHTTEP KOCBUIBICTAPBIHBIH IIaMaJlaH apThIK MOJIIep/e
OOJTyBI KalJIbl MaFJIyMaTTap OW TOJIFaHIBIPATHIH YKaFIau.

OO6sbIC aymaHAAPBIHAAFEI AJIEMEHTTEPIH (ayblp AJIEMEHTTEP/IIH) TOMBIPAK
MeH OCIMIIKTEepAe Tapailybl OOWBIHINIA AKOJOTHSUIBIK KapTa jkacay »MKoHE e
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aJIbIHFAH Talfjay HETi3/IepiH aybUIIapyallbUIbIKTa THUIM/1 KOJJaHy MaKCaTbhIHJIA,
Makrapan alMarbIHAAFbl 3JEMEHTTEPIIH (ayblp AJIEMEHTTEPiH) TONBIPAK MEeH
OCIMIIIKTEP/IC TapaldyblH 3€pTETell, OJIAPJbIH KOKOHIC >XOHE JKeMicTepre oTyi
OOMBIHIIIA ~ aJbIHFAH Tall]ay KOPBITHIHABUIAPHIH JKOHE OJap/AblH FbUIBIMU
Herizaemeci  keatipiam [172].

XKericaii kamacel - MakTapan ayJaHbBIHBIH OpTaJbIFbl.  TypkicTaH
OOJILICBIHBIH OHTYCTIK-OaThic OeTkeHiHae opHanackaH, CeIpaapus KaranayblHJa
opHanackad. Mpeip3amenae JlOCTBIK KaHall KYpJBICHIHBIH JKYPri3lUlylHE >KOHE
MaKTa, KOKOHIC MIapyallbUIBIFbIH JaMbITyFa OaimanbicThl 1939 sxbutbl ipreci
Kajmauapl. 1951 xbe1abel kKeHT, 1969 KbpUIbl Kajara aiHaIbI.

XKericaii KamachIHBIH ©31HAC MaKTa Ta3ajiay, Cblpa, HaH 3ayBITTTAphI, Maii
OHJIIPY LIEXTapbl, KOKOHIC OHIMAEPIH OHACUTIH T. 0. KOCIMOPBIHAAP MKYMBIC
icTeiii. MakTapanablH TONBIPAFbIHBIH TYCl KypaMbIHAa OaillaHBICTBI CYPFBLIT-
capbl 0okl Kesesl. Tonblpak KypambiHa OailJIaHBICTBI 6T€ KYHapJIbl TOTBIPAKTap
KaTapblHa aTajbl. KyHapiIbUIBIFBIHBIH ce0e01 KIMMATThIH Ja KepeMeT bIHFanIbl
Oo0JTybIH/Ia, KyH SHEPTHACHIHBIH Moiepi ke [173].

Makrapan aynaHblHAa KONTEreH yakbITTap OOWbI MakTa MEH KOKOHICTEp
OCIpUIINT KeNreH, Oipak COHFBI JKbUIJAPHl ETICTIKTEP €ry oTe KOmTel XKOJFa
KoWbutyfa. Erictiktep peTiHIe KayblH, KapObI3, oOpamKamblpaKk  JKOHE Jie
OHTI'eJIeKTep, KbI3aHAKTap MEH KHsSpJiap eriiefdi T. o.

by 3eprreyne OipiHini macene - Makrapan ayianbl OOHBIHIIIA TOMBIPAKTAFbI
ayblp MeJanfapAblH KOpIlaFaH OpTaJarbl >Kalmbl >KOHE OENCeHJl MeJepiH
aHbIKTay. EkiHIN Mocene, TaOUFM OOBEKTUICPAIH JIacTaHy JCHreWiH OopKay
MaKCaThIHJa JIACTAYIIbl 3aTTapbIH TapaidyblHa ceOem OonaThlH Karmansiapabl
aHbIKTay. YIIHII KE3€eKTe, JIAaCTaHYJbIH KEJEHCI3 ocepiepiHe Koi Oepmey
MaKcaThlHIa ayblp MeTaJAapabl FhUIBIMH HETI3NCITCH TYpPHAC 3aalChI3IaHIIbIPy
*oHe HopMauay [174].

Makrapan aynaHbpl OOWBIHINIA TONBIPAKTaFbl ayblp MeETajujap MeEH
MHKPODJIEMEHTTEP/IIH KOKOHIC JKOHE IKEMICTepre MIOFBIPJAHYBIH 3epTTeY
TaKBIPBITITBIH, HET131 00Ibl. bys1 MoceneHi miemry yimiH canaiblK JKOHE CaHIBbIK
ananuzzep ooibiamma MBAC3 (UPJINII)- Unxenep:ik OeitiHaeri ailMakThIK ChIHAK
3epTXaHachkl 0a3achblH KOJJIaHY MYMKIHAIKTEPIH TalIajaHbIll, ajlbIHFaH FHUIBIMU
HETI3/ep/ll Tajjam, ajfa KOWFaH MakcaTTaplbl OpBbIHJAAyFa MYMKIHIIK Oep/ii.
[175]:

OCIMIIKTIH >xep OeTiHaeri OesIriHAEr1, OJapAblH TaAMbIPJIAPBIHAAFEl KOHE
TONBIPAKTAFbl  aybIp METAJIAPBIH JKHHAKTATY MOJIIEepPl CATbICTBIPMAbl TYPJE
3epTenl. 3epTTeyre ajblHFaH TOMBIPAK, OCIMIIK cabaKTapbl »oOHE OJapiblH
TaMbIpJIapbl  (U3MKAa XUMUSIBIK TajjayFa apHailbl Tajanrapra Coikec
JTafbIHIAJIBII, Varian 820-MS wuHIyKTHBTI Ma3MaMeH OaljaHBICKaH Macc-
CIEKTPOMETpJIe  Tajijmay okacauael. byinm  KOHABIpFBIZA,  3aTTap  MEH
MaTepuaiapAarel, epTIHAUICpAEri, TaMaK OHIMJCPIHAEri, TOMBIpaK IIeH
OCIMIIKTEP/ICH XoHE T.0. TajjayFa ajblHFaH YJITUIEPIETi SpTYPl dJIEMEHTTEPIIH
MOJIIIIEPIH aHBIKTayFa 00Jaabl. 3epTTeyre albIHFaH YJATUIep YII JKyhe OoibIHIIA
TONTACTBIPBUIBIN, «OCIMIIK-TAMBIP-TOTIBIPAK» JKyHecl OOWBIHIIA 3JIEMEHTTEP/IIH
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MUTPALUSIIBIK MYMKIHIIKTEpl KapacThIppUIAbl. MakTrapan aiimarel OobIHIIA
AybIp MeTaJJapMeH JIaCTaHybl MYMKIH aiiMaKTapblH jKOHE KaHAal KOKeHIC jKoHe
KemicTepre  MeTaJAapAblH  IIOFBIPJAaHYbl  Typaslbl — 3€pTTey  HOTHXKelepi
TOMEH/IET1Iel KOPBITBIHIBI xKacasl [176]:

Makrapan ayaaHjaapja ipiKTeIreH OalifblH JKEMICTep MEH KOKOHICTEPIiH
KYpaMBIHJAFbl ayblp MeETalJap JAMana3oHbl MEH KOHIEHTpalMAChl —Kejeci
KecTenepae KepcerinreH. HoTwkenep ayblp MeTanaapAblH Kyprak CajJMarbl
OoribiHIma aHbIKTaIFan (kecte 12-13, cyper 12-15) [175, 6. 452].

XKewmicrep men kekeHictepaeri aysip merangapasiH (Pb,Cd,Co,Ni,Zn,Cu)
MK  kepceTkimiiMeH  calbpICThIpMaibl  rpauriHeH  OalKaWTHIHBIMBI3;
madganeina-Co,Ni, kyineiHanga-Ni, xkysimae-Pb, kayeinga- Zn,Cu  apThIK
MeJiepin OaiikaitMbi3. Byl kepceTkimTep xemicTep MEH KOKOHICTepAl ac Mazipi
peTiHJIe NaiTananFaH Ke3iHae oianapIpaTeiH Hopee [175, 6. 453].

Kecre 12 — XewmicTep MeH KOKOHICTEpACTI ayblp METAIIAPIbIH KOHIICHTPAIUSICHI
(Mr/Kr).

OHiM blnran Merangap/iblH KOHIIEHTPAIUSACHI
JIBUIBIF Pb Cu Ni
Cd 7n Co
pthe MR o3 | om0 | MK | vkeo,s0 | UMK
0.4 5,0 1,0
XKemicTep MeH KOKOHICTEP
i‘f@a 940 |025 0.02 5.87 1,87 1,049 1,119
Efpﬂlm“ 86.4 0,53 0,01 1,32 3,14 0,272 1,818
KapOw13 | 75.2 0,5 0,03 5,11 1,19 0,141 0,597
Kayern | 91.3 0,25 0,03 8,24 6,21 0,340 0,645
Anma &5.6 0,4 0,06 2,34 1,50 0,437 1,00
Kyszim | 94.3 1,824 0,05 1,33 2,13 0,521 0,631
2
1,5 HPb
1 mCd
0,5 +— Co
0 - B Ni
Wabganbl  KynnbiHat Kapbbi3 KaybiH Anma Kysim WMK

Cyper 12 — XKemictep MeH kekeHicTepaeri aybip Metaimapasiy (Pb,Cd,Co,Ni)
MK kepceTkilriMeH caiabICThIpMalibl rpaduri
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Cyper 13 — XKemicTep MeH KoKeHICTepeTi ayblp MeTamaapabiH (Zn,Cu) LMK
KOPCETKIIIIMEH CalbICThIpMAaIIbI rpaduri

Kecte 13 — KekeHnicTepaeri ayblp MeTaagapAblH KOHIIEHTPAIUACHI, MI/KT

Onim blaran MeranaapblH KOHIIEHTPALMSICHI
IBLIBIFBI Pb Cd Zn Cu Co Ni
No HIMK- | IIMK- IIMK- | IIIMK- | TIMK- | IIMK-
0,4 0,3 10 5,0 0,50 0,25
Kekewnicrep
Kri13anak 94.0 0.58 0.27 8.450 2.250 0.45 0.20
[Mus3 86.4 0.21 0.20 11.440 1.490 0.55 0.32
Kapron 75.2 0.07 0.03 7.540 0.750 0.55 0.25
XKacwn Oypermr | 91.3 0.50 0.08 0.092 2.970 0.34 0.19
Co0i3 85.6 0.26 0.14 3.650 5.110 0.54 0.21
Kusip 94.3 0.12 0.24 9.660 5.750 0.62 0.22
Kecreneri 3eprrey  HoTtmxkenepiHiy  kepcerkimrepin [IIMK  men

KOKOHICTEPAET1 ayblp 3JEMEHTTEP/IbIH KOHIICHTPAIUSACHIH CaJbICThIPMAJIbl TYPJE
Oepetin Ooncak, oHAa OaWKAWTHIHBIMBI3: KOPFACBIH — KbI3aHAK TeH OyphIIITa,
MBIPBIII — MHUS3/a, MBIC — Co0130€H Kusip/ia, KOOAJIbT — MUS3, KapToIl, cob13 KoHE
KUSIp/Ia, ajl HUKEJIb — Nus3Aa apThiK. bysl jKeplieH, ayblp dJEMEHTTEpl KoOipek
JKUHAWUTBIH MMUA3/bI ATA KETY KEPEK.

14

11,44

12
10

o N B OO
I

Kei3anak

ITusi3

Kapromn

Kacpur
OypsIIT

Co0i3

Kusip

8,45

Cyper 14 — Kekenicrepaeri aysip MetangapasiH (Zn,Cu) LMK kepcetkinrimen

CaJIBICTBIPMaJIbl rpaduri.
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Ke1zanax MMus3 Kapton Kacsin Ca0i3 Kusip MK
OypbIm

Cyper 15 — Kekenictepperi aysip metangap sy (Pb,Cd,Co,Ni) IIMK
KOPCETKIIIIMEH CaJIBICTBIPMaJbl rpaduri.

XKemictep MEH KOKOHICTEPIIIH ayblp METaJJJapMEH JIaCTaHYbIHBIH OCEpIH
Oaralamayra OoMaibl, OUTKEHI OyJ1 a3bIK-TYJIK ajaM palldOHBIHBIH MaHbI3]IbI
Kypamjac Oemiri Oonbinm TaObuIaAbl. JKemicTep MEH KOKOHICTep AopYyMEHACPIiH,
MUHEpalap MEH TalIIbIKTapAbsiH Oail ke37epi OoJbIll TaObLIAILI, COHIAN-aK
naijansl aHTUOKCUAAHTTBIK dcep eTenl. Ajaiifa, ayblp METalJIapMEH JacTaHFaH
KEMICTEpP MEH KOKOHICTEP/Il TYThIHY aJaM JEHCAyJIbIFbIHA Kayill TOHIIPYl MYMKIH,
COHJIBIKTaH TaMaK OHIMJIEPIHIH aybIp METAIJapMEH JIACTAaHYbl TaMaK ©HIMJEPIHIH
camachblH KaMTaMachl3 €TY/AIH MaHbI3bl ACHEKTUICPIHIH Oipi OOJBIN TaObLIA bl
[175, 6. 454].

Ochl 3eprreyne Kazakcranmarbl eHAIPICTIK JKOHE HAPBIKTHIK allaHlapia
YKUHAJIFaH JKEKEJIETeH JKeMICTep MeH KekeHicTepjae anbikTasnraH Pb, Cd, Zn, Cu,
Co xoHe N1 ayblp MeTanjaplblH KypaMmbl Typasibl xabapiaHajsl. JKemictep MeH
kekeHicrepaeri Pb, Cd, Zn, Cu, Co xoHe Ni OaiKamaTblH KOHIIEHTpaIUsIaphbI
TaMakK eHIMJEPIHIH JIacTaHy JeHreiiH O6aranay yuriH 1999 xeuiet XY Oenrinerexn
YCBIHBUTATBIH MIEKTEPMEH CaNbICTBIPbLILIBI [177].

«AypIp MeTanmapJblH KOKOHIC OeHIMJEpl MEH >XKEeMICTepje >KMHAKTATybIH
3epPTTEY» 3epPTTEy JKYMBICH OapbIchiHAa OCNTial aitMaKTarbl ©HIIPUICTIH KOKOHIC
KOHE KEMIC OHIMAEPIHIH KypaMmblHAa TKIPUOE >KaCaJbIHBII, €CENTEey >KYMBICHI
HOTHKECIHE OHIMJIEP KYPAMBIHJAFbI ayblp METa1ap MOJIIEP] AHBIKTAJIIBI.

AnbikTanrad mesmepAiH MK MeH calbicThipManibl Taljay >KYprizuiil.
AJBIHFaH HOTWKEJEpP/l KOPBITBIHABUIAN Kelle, OHIM KypambiHaa ke3neceTiH Hg,
Pb, Cu, Cd MeTannap/pIH 3UsIHIBI 9cepl HAKTHIIAHBII, aF3aFa acepi Kapalibl.

byn wmaHb3nbl HOTHXKE, ce0ebl amaMm JeHcaysbIFbIHA JKEMICTEp MEH
KOKOHICTEP/1 TYThIHY TIKEJICH acep eTel.

3.4 TypkicTaH 00JBICHBIHBIH HIAPYAIBUIBIK AJKANTAPBIHAAFBI aybIP
MeTaAIapAbIH AKKYMYJISIIIUSICHI MEH MUTPAIUSCHI.

AJTaMHBIH aHTPOIIOTEH/IIK dpeKeTIMEH OaiJIaHBICTHI QJIEMHIH OapJIbIK JASPIIIK
alilMaKTapbhIHAAFbl HKOJOTHSUIBIK >KaFaiJIblH KYpPT Haapiaybl TYThIHbUIATHIH
TaFaMHBIH CamajblK KypaMblHa ocep erTi. [loTeHmmanapl 3USHIBI XUMUSIIBIK
3atTapabiH 60-Tan 80%-Fa AeiiiH ajaM aF3achlHA TaraM apKbUIbI TYCETiH1 OeNrii.
XUMMUSUIIBIK, JKOHE OMOJIOTHSUIBIK 3aTTap a3bIK-TYJIK ©HIMJAEpiHE Olp jKarblHaH Tipl
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OpraHU3M/JIEP apachIHIAFbI, CKIHIII XKaFbIHAH aya, Cy OHE TOMBIPAK apACHIH/IAFbI
3aTTap/iblH aJIMacyblH KaMTaMachl3 €TeTIH OHWOJIOTHSJIBIK Ti30eK OOoHbIHINA 1a,
COHBIMEH KaTap ayblUl IIapyallbUIBIFBI KOHE ©OHEPKOCINT OHJIPICIHIH Ke3eHAepi
OapJIBIFbIH KAMTUTBIH KOPEKTIK Ti30eK OOMBIHINA TYCEIl jKOHE KuHaKTana sl [178].

OHEpKOCINTIH, DJHEPreTUKAHbIH >KOHE KOJIIK KOMMYHHUKaIUsIapblHbIH
KapKbIHIbI JlaMyblHa, Tay-KeH OHIIPICIHIH KapKbIHJBI JKYPri3iulyiHe, aybll
HIapyanbUIbIFbIH O€JICEHA1 XUMUSIAHAbIpyFa OaiiIaHbICThI TAOUFU OPTaHBIH JKOHE
€H aJAbIMEH TONbIpaK IEeH OCIMAIKTEpHAiH JacTaHy JEHIeHiHIH KYpT ecyi
Oaiikananel. COHFBI OHXKBUIABIKTapJa ayblp MeTangap €H KayilTi JacTayIIbl
3aTTap/AblH KaTapbhlHIa aTajabl. DKOXYHEHIH Kypamaac OejiKTepiHAe oJap.IbIH
MUTPAIMACH J)KOHE KalTa Tapailybl TaOWFu (DakTOpiapAblH TYTac KEIICHIHE e,
TEXHOT'CHE31H KapKbIHIBUIBIFBI MEH CHITaThIHA J1a OaitaHbIcThl [179].

Tompipak OeTiHEe TEXHOTEHIIK CUIATTAFbI aybIp METaIAap TYCEIi, OJapIbIH
opi Kapailfbl TarIbIpbl OHBIH XUMHUSMJIBIK KoHE (U3UKAIBIK KAaCHETTEpiHE
OailianpicThl. TOMBIpAaKTaH oOJapAbl OCIMAIKTEp CIHIpeAl, COJaH KeWiH ojap
TaFaMfa TYCe/Il.

AybIp MeTangapibIH TEXHOTEH K ©3repreH TOMbIpaKTa Tapaxybl KaylnTuIir
OOWBIHIIIA €KIHII OpbIHAA TYPMAaWTBIHBI, MECTUIMATEPJICH TOMEH >KOHE
KOMIPKBIIIKBIT Ta3bl MEH KYKIPT CHSKTBI OCNTiIi JacTayllibl 3aTTapiaaH
alTapibIKTaii O3bII TYpPFaHbl aHBIKTAIIBI. bojamiakra ojap aroM 3JIEKTp
CTaHIUSTIAPBIHBIH KAJIIBIKTaphl MEH KAaTThl TYPMBICTHIK KaJABIKTap/IaH Ja KayirTi
0oJlypl MYMKIH. MeTtangapaplH JacTaHybl OJIApJbIH OHEPKICIN OHIIPICIHJC
KEHIHEH KOJIJIaHbLUTYbIMEH OalIaHbICTHI.

Tombipak ayblp MeTajAap TYCETIH HETI3r1 opTa OOJbIN TaObLIabl, OHBIH
imiHAe atMocdepa MeH cy opracbiHaH. OJl COHJaAl-aK Kep YCTI ayachlH >KOHE
onaH JIyHHEXYy3UIIK MYXWUTKa KYSATBIH CyJapAbl €KIHIII PEeTTI Jactay Ke3l
KBI3METIH aTKapa/Jibl.

KazakcTanmarbl TONMBIPAKTHIH ayblp METAIJAPMEH JIACTAHYBIHBIH HETI3Ti
KOe3/epl Kapa JKOHE TYCTI METALTyprus KOCIIOPBIHIAPHI, Tay-KeH ©HJeY
OHEPKACiO1, JKBUTY AJIEKTP CTAHIUSAIAPHI, KoMK *koHe T.0. OcbiraH OalaHBICTHI
TEXHOTEHJIIK OY3bLIFaH TOIBIPAKTHIH aybIp METAJIJapMEH JacTaHybl, acipece ipi
KajlaJjap MEH OHEPKACI OPTAIBIKTAphl PECHyOIMKagarbl ©3€KT1 SKOJOTHSIIBIK
MacenenepaiH  OipiHe  adWHanapl.  EnaiH  eHEpKociNTIK  aliMaKTapbIHa
aHTPOIIOTCHIK OY3bUIyJIap MEH TOMBIPAKTHIH JIACTAHYBIHBIH alTapJIbIKTal
aliMakTapsbl Oap.

Tannay yuriH eciMIIKTIH OapiblK MylIelepiH KOCKaHJa >Kachbll Macca
TaHaanael. by 3epTTey THIMIIpEK cUIarTama ajlyFa MYMKIHJIK Oepefl, OUTKeH1
MeTaJIapAblH ©CIMIIK MYIIEJepl apachlHAa Tapaiybl Oipkenki emec. TombIpak
ChIHAMACBHIH aJly YIIIH HETri3ri y4ackesaep OenriieHai, OHAa TOMbIPAK ChlHaMalaphbl
KOHBEPT dJiciMeH TyOipiik KabaTTeiH 25-30 cM-Te JIeHiHT1 TepEeHIITIHCH aIbIH/IbI.
AybIp MeTamaapsl aHBIKTAY YIIIH YITIIEPIiH 3epTXaHalbIK Tajngaybl M.Oye3o0Ba
ateiHarel  OHTYCTIK KazakcTaH yYHHMBEPCHUTETIHIH JKOJOTHS KadeapachlHbIH
3epTxaHachiHa sxacansl [180].
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3epTTey HBICAHBIHBIH Oipl KbUIbDKAM TOMBIPaFbl MEH KbI3aHAK KYpaMmbl.
Tonwipak yiariiepinaeri, oCiIMIIKTEp MEH KbI3aHaKTapJarbl ayblp MeTajaapblH
MeJIIIepi aTOMBIK CIHIPY 9liCiIMEH aHbIKTaIbl. ChIHaManIapaa oOpTypJai KaylnTuTK
KJIACBhIHJIaFbl 0eC ayblp METaJJbIH Kypambl aHBIKTAIbI: KayinTunk kiaacel 1 (Pb,
Zn, Cd) xone kayintutik kiaacel I (Cu, Cr).

OCIMJIIKTEp MEH KbI3aHAKTaFrbl ayblp METAJJAp/blH OpTalla MeJIIEePIHIH
TOTBIPAKTAFbl OpTallla MeJIIepiHe KAaThIHACHI PETiHIe OMOAKKYyMYJISIUSHBI
(OnonoruANBIK KUHAKTAy KOX(pQUIIMEHTIH) ecentey keneci ¢opmyna OoibIHIIA
KYPri3uiaL:

MyHarbl K¢ — OMOOTUsITBIK )KMHAKTAY KO3 HUITUESHTI;

Ct — eciMIIIKTeT1 METaJIJI MOJIIIEP1, MI/KT;

Ccp — TombIpak >KaMbUIFBICBIHIAFBI METAJIJI MOJIIIIEPI, MI/KT.

3epTTey HbICAHBI KbUIbDKAK KbI3aHAKTAPhI )KOHE JAKbLJI OCIPUICTIH TOIBIPAK
OO0JIIBI.

TomnblpakTarbl KOHE KOKOHICTEPJAErl ayblp METalJapiAblH ILIEKTI pyKcar
erinred koHueHtpanusacsl (KP IIIPK crangaprrapsr, 2004 x.) 14 xecrene
KEJITIPLJITEH.

Kecre 14 — Tonblpakra >koHE KOKOHICTEpPAE ayblp MeTajAapblH IIEKTI pyKcat
€TUINeH KOHLEHTPAIUSCHI

DneMeHT Kayinrinik [TPK
KJIAChl TOMBIPAK KOKOHICTED
Pb (xoprachiH) 1 32 0,5
Cu (MbIC) 2 3 0,045
MIpbI (MBIPBITIT) 1 23 0,45
Cr (xpom) 2 6.0 0.2
Cd (xagmuii) 1 0,5-2,0 0,03

Ceinamanapna 0ec aybip Metanaap anbikranasl: Pb, Cu, Zn, Cr, Cd. Tangay
HoTHXkenepi 16 cypere Gepinren.

TombipakTarel ayslp MeTAIIAPBIH MeJImepi OOWBIHINA OJapasl 2 TOIKA
oenyre 6onanael — [IIMK koHueHTpauusiaan xorapsl -Pb (36,1 mr/kr), Zn (29,2),
Cd (3,1) eH »oFapbl pyKcart eTiared Hopmachkl Tuicinmie 32, 23 xone 0,5-2,0 mr/kr
xone ToMeH — Cu (2,8), Cr (2,1) .

KopracblH MeH KaaMWii €H TOMEHT1 KOHIICHTpalusiap/ia Ja alKbIH
TOKCHUKOJIOTHSUTBIK KAaCHETTEPAl KOpPCETeTIH >KOHE CIIKAHIal Taiaalibl KbI3MET
aTKapMaWTBIH METaNIapAblH KaTapblHa kaTaapl. Ojap eMipJik MaHBI3IBI [,
mapganel  Ja  eMec, Oipak TINTI a3 MeJIepae ojap JACHEHIH KaJbIIIThI
MeTabOMUKANBIK (GyHKIHsIapIH Oy3yra okeneni [180, 6. 92].
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Cypert 16 — TomnbIpakTarsl ayblp METAIAAPABIH MOJIIIEPI.

Bi3niH TangaynapbiMbI3 OOMBIHIIIA KbI3aHAK KYPAMbIH]Ia MBIPBIII, MBIC KOHE

kaamuil [IIMK KOHIIEHTpalusChIHbIH ACHICHIHEH achlll KETKEHIH KOPCETTI (CypeT
17).
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Ayblp MeTangap
Cyper 17 — KpI3aHaKTbIH OHIMIIK >KEMICTEPIHET ayblp METAIIAPAbIH MOJIILIEPI.

17 cyperTe KOpFachbIHHBIH KOHIIEHTPALMICHI KbI3aHaK xkeMiciHae - 0,6 Mr/kr
(IIIPK - 0,5 Ten) kagmuii - 0,26 mMr/kr, oHbIH KokeHic Aakburaapeiaaa (LIPK - 0,03
TEH) SFHU, § ece apThill KeTKeH1 kepceTuireH. CoHmaii-aKk Tajijaynap MbIPHIIITHIH
KOHIICHTPAITUSACHI 7 €Ce, MBICThIH KOHIIEHTPAIMICHI 6 ece apTKaHbIH KOpPCeTTi. Al
MYH/Ia €IIKaHIail XPOM TaObLIMA/IbI.

AybIp MeTangap/bl aHBIKTAY (bl Talay OCIMIIKTEPAiH JacTaHyblHA €H KOTl
YJIECTI MBIPBIII IIEH KOPFAaChIHHBIH — colikeciHme 12,4 jxoHe 8 MI/KT KypauThIHBIH
kepcetTi (cyper 18).
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Cyper 18 — KpI3aHak eciMIIKTEpiH/IET] ayblp METATAAPIbIH MOJIIIIEPI.

MpIc TIleH XpOMHBIH KOHIIEHTpalusichl coukecinme 1,3 sxone 0,3 Mr/kr
Kypassl, kaamuii — 0,56.

Conpaii-axk OMOaKKyMYJISIIUSHBI (OUOTIOTHSUIIBIK KUHAKTAY KOIPDUIIUECHTIH)
OCIMJIIKTEP MEH KbI3aHAKTAFbl ayblp METAJAap/IbIH OpTallla MOJIIEPIHIH OJap/IbIH
TOTBIPAKTAFbI OpTallla MeJIIIepiHe KaThIHACKI peTiHe ecenteik [180, 6. 93].

Kp3aHak eciMAiKTepi MEH >KEeMICTEpiHJEeri MeTaul MeJIIEpiHiH opTalia
MOHJIEpIHE HETI3ACITeH OHOJIOTHUSIIBIK KUHAKTAy KOA(D(UIIMEHTTEPIH ecenTey
HOTIKeTepi 19 cyperTe kepceTiireH.
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B Ocimaikrep Kri3anak

Cypert 19 — Kp3anak eciMaiKkTepi MEH KeMIiCTEpiHAeTI OMOIOTHSITBIK KUHAKTAY
KO2(PPUIIMEHTIHIH OpTallla MOHI.

19 cypetrTe KenTipUIreH MOJIIMETTEPTe COUKEC, MBIC TIEH MBIPBIIITHIH €H KOl
KUHATYBl OCIMIIKTEpJe, al KaAMHIIIH KbI3aHAK KeMicTepiHae OaiKalibl.
3epTTeneTiH ayMakTarbl OWOJOTHSIIBIK J>KUHAKTay KOd(DPUIMEHTIHIH opOip
AJIEMEHTI YIIIiH KeMY PEeTIMEH KeJecl KaTapabl Kypaibl:

Kepzanakrapna Cd > Cu > Zn > Pb;

OcimaikTepae Cu>Zn>Pb>Cr>Cd

Ocpunaiiia, TOMBIPAKTAaH KbI3aHAK >KEMICTepl MEH OCIMIIKTEpIHIH aybIp
MeTalIapAbl CIHIPY IOpeKeciH Oaranay YIIH aJlblHFaH MOJIMETTEp, 3€pTTEeTIH
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ayMaKTbIH JIaCTaHFaHBIH >KOHE KEHOIp AJIIeMEHTTEP/IH KOHLEHTPALHUACHI IICKTI
pyKcaT €TUITeH KOHIIEHTpAIUsJaH achlll TYCETIHIH KepceTenl. byn >kaHamaH
JKUHAJIFaH OaJIiFbIH  KbI3aHAK IIeH 0Oacka J1a KOKeHICTepAl a3blK peTIHJIe
naiiananyra OO0 ILIPMANTBIH JKaFJal.

OCIMJIIKTEP/IIH JIACTaHYbIHA €H YJIKEH YJIeC KOCATBIH MBIPBIII MIEH KOPFachlH
€KEHl aHBIKTaIAbI — coiikeciHiie 12,4 xone 8 Mr/kr.  MEIc IeH XPOMHBIH
KOHIICHTpAaIUsChl colikecinmie 1,3 sone 0,3 mr/kr kypaasl. kaamuii — 0,56.

CoHabIKTaH KbI3aHAK TYKBIMIApbIHBIH MeTHOpaIs Ke31H/Ie
JKarbIpaKTapbliHa, cabarbIiHa KOHE JaKbUIIBIH KaObIFbIHA aybIp METaIAAPbIH TYCY1
KUHAKTAJIFaH CUINATKa We, SFHU, METAIIapAbl OJapJbIH >KEMICTEp MEH TYKBIM
TOHCPIHIH SIAPOCHIHA KUHATYbIHAH OocaTaapl. OchUIaiina, eCIMIIKTEP/IIH ©31H-
031 KOpFayabl YUBIMIACTHIPY JKYHecl KbI3aHAK TYKBIMBIH JTACTAMaNIbI.

XyprizinreH 3epTTey KYMBICTAPhl TONMBIPAKTAFHI KBUDKBIMAIBI Cy/la CPUTIH
KOCBUIBICTap/IbIH ~KYpPaMBIHIAFbl ayblp METaJIJap/AblH JKOFapFbl MeJIIIEPIHIH
KUHATYBIMEH KYPECY YIIiH ©3/IrHEeH YIUBIMIACThIPbUIATHIH JKYHEHIH 1CKEe KOChLTY
MEXaHU3MI MEH YaKbIThIH TEKCEPY KaKETTUIIT YCHIHBUIJIBI.

MyHnaii  peakIUsSHBIH  JKETEKIIl  MeXaHW3MIEpiHiH Oipl  KbI3aHaK
cabakTapblHbIH KypambiHaarkl pH-HBIH OipTiHAen e3repy mpoiect OoJbI
TaObLIaabI aen OosnkaM sxacanasl [180, 0. 94].

Onryctik KazakcTan mapyallibUIbIK —aidKalTapbl TOMBIPAFBIHBIH — AYBIP
METaJIapMEH  JIaCTaHYbIHBIH  HETI3T1  Ke3Jepl  TEXHOIEHIIK  JIaCTaHYBI,
arpOXUMHUSIHBIH ©3€KT1 SKOJIOTHSUIIBIK Macenenepaid OipiHe aiftHanabl. Emimizaig
OHTYCTIK ©HEPKACINTIK OHIPIIEPIHJIE aHTPONOTeHAIK Oy3bUTyIap MEH TOIBIPAKTHIH
JaCTaHYbIHBIH alTapJbIKTall ailMakTapsl 0ap.

Keneci 3epTrey >KyYMBICBIHBIH HET13T1 MaKCaThl, TOMBIPAK-OCIMIIK KYHECIH] e
ayblp MeTaJAapblH J>KUHATY >KOHE Tapaiay TMpOIECTEepiH 3epTTey, ONapIbIH
OCIMJIIKTED MEH OHIMJIK >XeMICTepiHJe OUOJOTHSIIBIK KUHATY KOI(PUIEHTTEPIH
€CenTey apKbUIbI >KaJIIbl 3€PTTENIN OThIPFaH aMAaKTBHIH aybUIIIapyallblUIbIFbIHA
KOJIJaHy MYMKIHJIIKTEpl MEH >KapaMIbLIBIK >KaraaiapblH  aHbIKTay. OChI
MakcaTTarbl FBUIBIMH JKYMBICTap TypKiCTaH OOJIBICBIHBIH  HIAPYalTbUTBIK
aJIKanTapbIH/A JKAJIFAChIH TaIlThI.

Tombipak ceiHamanapsl [IbiIMKeHT Kanmackl MeH TypkicTaH OOJIBICHIHIAFBI
OPTYPJIL KEepJIEpACH albIHABI: OHEPKACIN OPBIHIAPBIHBIH aitHanmaceiHaa (pocdop,
LEMEHT, KOPFachblH 3aybITTaphl), Amipicaii MeH baibkaHcaiilarbl MOJTMMETAIT
3ayBITTAPBIHBIH aiiHanackiHAa, KeHTtay TpaHchopMaTtop 3aybIThIHBIH OOMBIHIA.
Jlactany kesnmepi, coHAaili-ak 3po3us Oap->KOFbl ailiMakThl Oapiay, ajjblH ala
TEKCEPY apKbUIbI aHBIKTA BT [181].

OpTYpl ayMakTap YIIiH ayblp METaJibl TOMBIPAKThI ChIHAY HOTHXKENepl 15
kecteae xoHe 20-25 cyperrepae kepceTuireH. TeMeHJer1 IepeKTeplIeH KOpiHII
typrangaii, Na, Al, Si, P, S, Ti, C, O, Mg, Ca xoHe Fe CHUAKTBI 2JIeMEHTTEpIiH
MeJIIIepl alaHayIIbUIbIK ASHIeiliHEH TOMEH OO0JIIbI.

15 kecreneri nepekrepre coiikec keitdip anementrep (Al, Si, P, S xone Ti)
PYKCaT eTIITeH JACHTeHIeH TOMEH KOHIeHTpanmsuiapaa Taosuiasl (p<0,05, 6apisik
xarmaimapaa 10 per kaiframay). JXanrbiz epekmenmik - (ochop 3aybIThIHaH
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allbIHFaH TOMNBIpAK YATicl, oHAa (ochopaplH Mesiepl HYCKAYJIbIK MOHHEH
(p>0,05) >xofapel €KeH1 aHBIKTaIJbl. TONBIpAKTaFbl KPEMHHH MOJIIEPIHIH a3
00JIybl OCIMAIKTEpPJIE TaMbIp >KYHECIHIH OJICI3JIIr, >KalbIpaKThlH KIIIKEHTal
MeIepi, Keml TyIJAeHyi, KOpIIaraH OpTaHbIH KOJIAWChI3 (pakTOpiapbiHa
TO3IMIUITIHIH TOMEHJIT], OHIMIUNKTIH TOMEHIITT CHUSIKTBI S1 TalIIbLIBIFI
OenruiepiHiH maiiga OoyblHa okesedl. MUKpOdIeMEHTTEepAiH OYJI TaIlllIbUIbIFbI
(kecte 15) 3eprTeneTin aiMakTapja KYHApJbUIBIFBI TOMEHJIETEH TOIbIpakTap Oap
eKeHIH koHe Qocdop 3aybITHIHBIH alHanackiHAArel ¢Gochop ACHTCHiHIH
YKOFapbUIaybl TONMBIPAKTHIH JaCTaHYbIH KOPCETE/I.

Kecre 15 - 3eprTenerin TonbIpak yATIEPiHET] ayblp METANAApAbIH MOIIIIepl

CrpIHamasiapipl alry OpbIHAAPHI Al Si P Zn Pb Ti
I{eMeHT 3aybIThI 3,39 | 12,33 | 0,08 | 0,35 0,14 | 0,23
KoprachiH 3aybIThI 3,16 | 11,75 | 0,10 14 37 0,26
Atpican nmonumertau | 4,94 | 18,39 - 2401 | 0,74 | 0,33
KOMOMHATEI

baitkaHcail KeH OpHBI 5,07 165 | 0,06 | 2294 | 3,02 | 0,34
Kenray tpancdopmatop 3aysITel | 6,65 | 24,24 - 2,96 2,84 | 0,46
dochop 3aybITHI 506 | 16,28 | 1,25 | 1,41 0,41 | 0,31
Pykcat eTinreH KoHIEHTpaIus - - - 23 32,0 -

Cement factory (Tassai)

Element Atomics

P 008 0.05

K 131 0.61

Ca 1267 578

Total 100 .00

Notes

Cypert 20 — Taccaii 1iIeMeHT 3aybITBIHBIH MaHANBIHIAFbI TOTIBIPAK YATIEpiHiH POM
KECKIHEP1.
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Element | Weighted %
C 2163
o] 3959
Na 0.66
Mg 0.86
Al 36
S 175
P 010
S 029
K 1.04
Ca 410
T 026
Mn 009
Fe 1026
Cu 026
Zn 4

Py )
Total 100.00

Notes

Cypert 21 — KopFachlH 3aybITHIHBIH aifHAIACHIHAAFbI TOMBIPAK YATiIepiniH POM
KECKIHJIEPI.

20-25 cypeTTeperi nepekTepre ColKec, 3epTTeeTiH 5 ayMakThIH 4-eyi Na,
Mg, K xone Ca CUSKTBI METaJJapIbIH KOFapbl MOJIIEPIMEH JIacTaHFaH. ATarl
aliTKaHga, KOpFachblH koHE (ochop 3aybITTApBIHBIH alWHaJachlHIA, COHJAAM-aK
aBTOXKOJ JIOMI31iHIH OoMbIHAA (KOpFachiH 3aybiThl) Hatpui (Na) memmepi pykcar
eTuireH  jJeHreWaeH skorapbl  Oommbl  (p<0,05). ILleMeHT 3ayBITHIHBIH
alfHaachIHIAFbl TOMBIPAKTaFkl Na MeJepl pyKcaT eTUITeH JICHrelJieH TOMEH
ekeHl aHbIKTaIael (p<0,05). TombIpakTarbl >XbUDKBIMAJIBI HATPUHIIH KOFApPbI

KOHIIEHTPAIUSCHl OHBIH (PU3UKAJIBIK YXKOHE XHMHSUIBIK KYPaMbIH OY3ybl MYMKIH
[181, 6. 1989].

79



Phosphorus factory

clement | weighted atonucte
.

C 885 1427
&) 50.66 6134
Na 055 046
Mg 144 L4
Al 5.06 LX)
St 1628 1123
P 1 078
s 010 0.06
K 188 09
Ca 9.50 45
T 03 012
Mn 02 008
Fe in 1.36
total 100.00

| Notes

Cypet 22 — ®ocdop 3aybITBIHBIH aifHATACBIHAAFBI TOMBIPAK YATLIepiHiH POM
KECKIHJIEPI.

Kentau transformer factory

clement | weighted %

C 1404

(o} 9an

Na 0.7¢

Mg 11

Al 66

St 424

P 33

S 020

K 144

Ca 55

T 048

Mn 020

Fe 8

Cu 045

Zn 96

Pb a4

total 100 00
' Notes

Cyper 23 — Kenray TpanchopMaTop 3aybITHIHBIH MaHAWBIHAAFBI TOITBIPAK
yiarinepinig POM keckinnepi.
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OpOip TombIpak yiriciHeH aneiHFaH Mg konuentpauusacel 0,63% (p<0,05)
HIEKTI MOHHEH acTbl. MarHuiiiiH TeMEH/eyl TOIbIPaKTaFrbl OpPraHUKaJIbIK
KYpPaMHBIH TOMEHJIEyIMEH Oipre OHBIH TepiC KaCHUETTepiH KYLIEeWTyl MyMKiH. EH
XKOFappl Mg  KOHIIEHTpAlMsChl KOPFAChIH  3ayBITHIHBIH  alHaJIaChIHJAFbI
ayMakTapJlaH ajiblHFaH TOINbIpaK YJiruiepinae aHulKTanael (p<0,05). byn Mg
YKOFapbUIaybl MATHUNA MEH KaJbIUIAI KOJJAHY apKbUIbl OPBIHIAIATHIH BUCMYTTHI
any ToxipuOeciMeH OalIaHbICTBI 00MYbl MYMKIH. 3€pTTENETIH OapJiblK TOIBIPAK
yirinepiaae Ca koHeHTpanusicel 1,37% IIeKTi MOHHEH KOFaphl €KeH1 aHBIKTaJIIbI
(p<0,05). Kyrinrenneii, eH sxorapsl Ca KOHIICHTPAIIUACH IIEMEHT 3ayBITHIHBIH
MaHaWbIHAAFBl TOMBIPAK VATUIepiHEH TaObUImbl. Kanbpiuit omerre IIeMEHT
OHJIIPICIH/IE KOJIMAHBUIATHIHABIKTAH, OHBIH IEMEHT OHMIPYIIl KOHIBIPFhLIAP
alfHAaChIHIAFhl KOHIICHTPAITUACHI JKWi JKOFapbutaiabl. Ca >KOFapbl Memepi
KOPFachlH 3ayBbITBIHAH aJIbIHFAH TOMBIpAK yJiriiepineH jae Taosuiabl (p<0,05).
TomnblpakTa KaldbIIUIAIH THIM KOl 00JIybl XJIOPO3Fa KoHE OOpJIbIH a3atoblHA OKeNyi
MYMKiH. ApPTBIK KaJbLMH OCIMIIKTEPAIH MHUKPOIIEMEHTTEP/Il KaObUIIaybIiH
Texenal. XKanmel, ©CIMAIKTEpAIH 6CYIH KYIIEHTY YIIIH KadblUid MEH MarHuuIiH
OHTAMJIBI apakaTbiHACKl 5:1 Goiybl Kepek, Oipak OyJl JEHTeiIeH TOMEH eKEHJIIT1
anbIkTanap! [181, 6. 1990].

Metal contents (Na and K) in the examined
soil specimens

PHOSPHORUS LEAD FACTORY  KENTAU CEMENT ACHISAI BAIZHANSAI
FACTORY FACTORY FACTORY

w@==Na ==K

Cypet 24 — 3eprreneTin Tonblpak yiaruiepingeri metamt Kypamsl (Na xone K).

Metal contents (Mg and Ca) in the
examined soil specimens

T——

PHOSPHORUS LEAD FACTORY  KENTAU CEMENT ACHISAI BAIZHANSAI
FACTORY FACTORY FACTORY

Mg =—a==Ca

Cypet 25 — 3epTTeneTid TonbIpak yariiepinaeri metamt Kypamsl (Mg sxone Ca).
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OHepKacin OpbIHAAPHI MEH TAC JKOJ KHUETIHEH aJIbIHFaH TOMBIPaK YATUIEpiH
Tajjay, aTajfaH ayMakTap/a TOIbIPAK KYHAPJbIFbIHBIH TOMEHACT€HIH KOPCETE/Il.
bapnbik Tekcepinren yiariaepaiH imiHae ¢ocdop 3aybITHIHBIH aifHaJachIHAAFbI
ayMaKTaH aJIbIHFaH YJTUIepe altOMUHUMN, KpeMHUM, hocdhop, KYKIPT JKOHE Kalui
eH >korapbl 00Jel. COHBIMEH KaTap, OyJ1 yiariuiep/e KaJbLHUHAIH €H a3 MeJIepi
0ombl. Byt TYKBIpbIMAAp TOMBIPAKTHIH aybIp METaJAapMEH JIACTAHYBIHBIH aJIJIbIH
alTy JKOHE a3aiTy YIIiH naiansl 60aysl MyMKid [181, 6. 1990].

byn 3eprreyae Tek 0-20 cM TepeHMIKTErl TOMBIPAKTBIH YCTIHTT KaOaThI
KUHaIFaHbIMeH, yiariep 0-men S-ke aeitin nemece 0-meH 10 cM-re neiiH jkoHE
Oacka 3epTreyliepe Kep/il Mmaiasany opTypJii alMaKTap/iaH aJbIHFAaHBIMEH, aybIp
METaJIapAbIH CAIBICTBIPMAIBl TYpPJAE TOMEH KOHIICHTpanuschl KeHTaymarbl
TONBIPAK JKWHAKTATY VaKBITBIHBIH KBICKAPYBIHBIH JKOHE TOMEH KapKbIHHBIH
HOTHKECT OOMybl MYMKiH. OpuHe, Oyl 3epTTeyAiH ChIHaMa aily TEpeHMIIri e
KOHLIEHTpaIusl JIeHreiiHe ocep €Tyl MyMKiH. Kana TomnblparblHIaFbl opTaiia
KOHIIEHTpaIUsUIapMEH  CalbICThIpFanaa, ¢Gochop 3aybITTapbIHBIH —>KaHBIHIAFbI
TOmbIpaK yiruiepinaeri ¢ochop KOHIEHTpalMsuIapbl OipiiamMa TeMeH, Oipak
oleMHIH Oacka OeJiKTepiHAC OJIICHIeHMEH CallbICThIpyFa Oosanpl. TanmmanraH
yirinepaeri Ti koHueHtpanuschl ofette Unsuay, Oprtansik Wopnanus >xoHe
Cunmnust CUSKTBI KeiOip ipl Kamalapaarbl acTaHAIBIK ayJaHlapibl 3epTTeye
MOJIIMJICIITEHHEH TOMEH JKOHE OJIEMHIH KeiOip Oacka OesiKTepiHaeri eJeHreH
KOPCETKIMTEPMEH CATBICTRIPYFa 001 ThI.

CoHFBI 5 XKBUIA TOIBIPAKTHIH OHEPKAICINTIK OIepalysiiapiaH TybIHIaFaH
aybIp METaJJapMEH JacTaHyblHA YJIKECH KBI3BIFYIIBUIBIK Taiaa 0oyael. Meicalbl,
Yen 1.6. [182] Kprraiigein [lanbayH — OpOBHHIMSCHIHAAFBI  €TICTIK
IKANTapbIHAAFbl QJIEYeTTI YyJbl METAIJApJblH KEHICTIKTE TapajlyblHa KeMip
OHIIpYIIH ocepiH Oaranaapl. HoTwxenep ChlHaAFaH yIbl  MeTalaap/IbIH
KOHIICHTPAITUACHI KeJieci peTke nerin teMenaereHid kepcerti: Cd, Ni, Cr, Zn, Cu
xoHe Pb. 13sH xone T.0. [183] akkyMynaTop 3aybITHIHBIH JKaHBIHIA OpHAJACKaH
aybulla OCIpUICTIH TOMNBIPAKTaFbl, JKEp acThl CYBIHJAFbI, ayaJarbl >KOHE
ecimaikTepaeri (Oumait meH xyrepi) metangapasiy (Hg, As, Ni, Pb, Cd, Cr, Cu
JKOHE 7n) KOHIICHTPALUICHIH KapacTeipibl. CHHBCAH KanachiHaa (XeHaHb
npoBuHIMACk, Kpitail). ABtopmap keiOip wmetammap (Cd, Ni xoHe As)
OHEPKACINTIK KO3IEpICH, MbICAJbI, CyapyFa apHajJFaH arbIHIbI CyJlap/aH >KoHE
aKKyMYJISITOPJIBIK ©HEpKacinTe naiiaa OonatbiH TyHOanmapaaH, an 0acka MeTanjuap
(Pb xone Cr) aybulliapyalibUIbIK KO3JIEPIHEH IIBIKKAHBIH aHBIKTAJbl. UeH KoHe
T.0. [184] ynbl >meMeHTTepiH KOHIEHTPALMICHIH JKOHE Tapaly €peKIIeTiKTEpiH
3epTTey yurH opTypai tepermikrepaeH (0-20, 20-40, 40-60 cm) 90 TombIpak
yiriciH  skoHe KpltalineiH XyaiiHaHb KalachIHIAFBl KOMIp  KaJIJIBIKTApbIH
Meropanusiay aiiMakrtapbiHad 120 Topibl ©CIMIIK YATUIEPIH )KUHAABI. TOIMBIPAK
JKOHE OCIMJIIKTED.

TombIpakThlH anAbIHFBL 3epTTeysepinae KoprachliHHBIH (1800 wmr/kT),
MBIpBITITHIH (410 Mr/kr), kaamuiiaig (93 Mr/Kr) skoHe MBICTBIH (62 MI/KT) KOFapbl
KOHIIeHTpalusachl aHbikTanrad [185,186]. IlIsIMkeHT KOpFachlH 3aybIThIHAH 1,5
IIAKBIPBIM JKEepJIE KYPTI3UIreH 3epTTeyJep 3aybITTaH MIBIFAPbUIATHIH OHAIPICTIK
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KaJABIKTapAbIH (Mainap, OosiFbIITap, MyHail eHimzaepi, ¢ocdarrap, KOprachiH,
MBIIIbSIK oHE T.0.) ocepiHe VIUbIparaH TOMbIpaKTapAa >Kapamibl Jen
ecenTenreHHeH 40 ece ke KaJMuii 00ATIHBI aHBIKTANIBI. Jananbik esmemaepre
corikec [187,188], kykipT IUOKCHAl koHE Oacka J1a KYKIPT KOCBUIBICTaphl CUSIKTHI
TONBIPAKTHI JacTayllbl 3aTTap KeOiHece OOCAThUIFaH ra3lapMEeH XKoHE KYJ, OKTac
IIaHbI JKOHE OHEPKACIMNTIK KOCIMOPBIHAAPAAH IIBIKKAH ayblp MeTall OeJIIeKTepl
CHUSKTHI YCaK OeJIeKTepMeH Oipre Kypel.

Kazipri yakpITTa agam3aTThlH aJIIbIHIA TYPFaH KONTETCH MOCENeNepaiH
IIIHE aNFfalliKbl OPBIHAAPABIH OIpiH KOpIIaraH OPTAaHbl SPTYPJ XHUMHSIIBIK
3aTTapMEH - TEXHOTeHE3 OHIMJAEpIMEH JlacTay Moceleci aiajbl, OJapbIH
KOMIIUIIT TONbIpakTa >KMHAKTanagbl. JlacTaymiel 3arTapAblH I1IIIHIE AaybIp
MeTaJIJap MaHbI3bl OPBIH anafbl. Byl 3KOIOTUANBIK KaFqailIbIH aybIPIIbIFbIHBIH
HET13T1 (aKTOpbl TaOMFATTHI JIACTAYIIbI JKOHE TaOUFATTHI OY3aThIH OHIPICTEPIiH
YKOFaphl MIOFBIPIaHybl 0oJbIl Kasia Oepeni. Kapa sxoHe TycTi MeTaiyprusi, XuMus
JKOHE Tay-KeH eHepKociOi, MaIllrHa jkacay »KOHe T.0. 0aChIM IKOJOTHSIIBIK KayiIlTi
cananap OoJbIl TaObLIaAbl. AHTPONOTEH/IIK TOMbIpaKTap TaOUFHU TOTMbBIpaKTapaaH
XUMMSUIBIK KOHE Cy-(U3MKaJIbIK Kacuerrepi OoiiblHIIA epekieneHent. Onap
KYPBUIBIC KaJJIBIKTAPBIMEH, TYPMBICTHIK KaJJBIKTAPMEH apanacajbl, COHJIBIKTaH
oJlap/IblH TaOWFU aHaJOTTaphblHA KaparaHaa CUITUIr Skorapbl. JlacTayiisl
3aTTapAblH  HEri3ri  Oeiiiri  aTMocdepaliblK  JKaybIH-IIANIBIHMEH — KaJlaJlbIK
TONBIPAKKA, OHIIPICTIK MOHE TYPMBICTBIK KaJJbIKTapAaH Tycedl. oOcipece,
TONBIPAKTBIH aybIp METaNJapMEH JacTaHybl KayinTi. TypKicTaH eJIKeCiHiH TaOuFu
KOHE AaHTPOIOTEHIIK TOMBIPAKTAPBIHAAFEl aybIp METaJAapAblH (MBIC, HUKEIb,
MBIpPBIII, KOPFACBbIH) KYpaMblH Oarajiay YUIIH OHBIH MeJIIepl CKaHepJeylll
ANEKTPOHALI MHUKPOCKONTHIH KeMmeriMeH emmeHal. byin opicti  keneciaei
cunarrayra Oonanbl. 3OHATHIH (COYJIEHIH) AJEKTPOHIAphl YJrl MaTepuagbiMEeH
OpeKeTTeCel KOHE OPTYpJl THUIITErl CUTHAIIAPABI TYAbIPAAbl: EKIHII PEeTTIK
AJIEKTPOHJAP, Kepl MIAFBIIBICATHIH AJIEKTPOHIAP, ayrep dSJIEKTPOHIAPhI, PEHTIeH
coyJielniepl, JKaphlK coyieneHyl (KaToa0IFOMUHECIICHITNA) J)KoHe T.0. by curnanmap
Typajibl aKMapaTThl TaCKIMAIIAYIIbUIAP OOJBIN TaObUTAIbI. YITIHIH TOMOTpaduschl
MEH MaTepualibl. OJIlIey HOTHKENIEPIHEH TOIBIPAKTaFbl ayblp METalJapIblH €H
KOIl MOJIIIepl JacTaHy KO31HIH >KaHbIHJA TiKeJel OalKalaThIHBIH Kepyre 0oaibl.
bipkenki eMec Tapaiy eiiiey OpbIHAApbIHAA aHTPOMOTEH K (aKTOPABIH SPTYpIi
KAPKBIHJBUIbIFbIHA OallnaHblcThl Oonanbl. J(onm ochl Kajlamap MEH OJlapFa *aKblH
ayMakKTap/Ja OHEpPKACINTIK OHMIpIC TEeH aybll [IApYyalllbUIbIFbl aWMaKTaphl
HIOFbIpJIaHFaH. EH allkblH JactaHy Ambicaid, baibxkancaid xoHe [IlIbIMKEHT
KaJaChIHAaFbl KOPFACHIH 3ayBITHIHBIH AaHTPOTIOTEHIIK TOTBIPAFbIH/IA Ke3/1eCeIl, Oy
OCHl ayAaHJap/a JaMbIFaH OHEPKOCINTEH, KapKbIHABI aybll HIapyallbUIBIFEIMEH
JKOHE KCH JIaMbIFaH JK0JI JKemiciMeH OaitanbicThl [181, 6. 1991].

Ocsunaiiia, Ka3ipri 3epTreyiepre coiikec, TypKicTaH OOJIBICBIHBIH KONITETeH
ayJlaHJIapblHIA TOMBIPAKTa ayblp METAIJapAblH  MOJIIepl  alTapibIKTai
JKOFapbUIaraH. JlereHMeH, pykcaTr eTUITeH HOPMATUBTEPAIH alTapibIKTall achlll
KEeTyl 1pl OHEpPKOCINTIK KOCIMOpPBIHAApFa KaKbIH >Kepae Oaifkanajbl, COHBIH
HETI31H]Ie JJACTaHy Tap JIOKAJTM3AlMsUIAHFaH JIETeH KOPBITHIHABI JKacayra 0omaibl.
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Herizinen TypkicTaHn OOJBICHI ayMarblHAAQ TOIBIPAKTAaFbl ayblp METaJAap/bIH
MeJIepl KajbIThl IIekTepae. JlerenmeH, Oopkamaapra coiikec, CallaHbIH
TYpPaKThl ©Cyl MEH 3KOJ KENTENICTepPIHIH AapTyblH €CKEepe OTBIPBIN, Karaan
HalapJjaybl MyMKIiH.

OpOip KUHAIFAH TOMBIPAK YITriciHaeri Mg KOHIIEHTPalUAChl IIEKTI MOHHEH
0,63%-ra (p<0,05) acein TyceTiHi aHbIKTaNAbl. EH skoFapel Mg KOHIICHTpAIUsChI
KOpPFachlH OCIMJITIHE KaKblH >KEpJEpJACH aJblHFaH TONBIPAK YJTLIEpiHe
anbpIKTaNab! (p<0,05). 1,37% mekti MoHHEH >korapbl Ca KOHIICHTPAIIUACH [IEMEHT
3ayBITBIHBIH JKaHBIHAA 3€pTTeiAreH OapiblK Tomblpak yiariiepinae (p<0,05),
COHJIali-aK KOPFaChIH 3aYBITBIHBIH TOMBIPAK yJTinepiaae 6ankanasr (p<0,05).

byn 3eprreyne Typkictan o06mnbicel MeH IlIbIMKeHTTE Kypri3iireH
TOTIBIPAKTHIH JIACTaHY CHIHAKTAPBIHBIH HOTHXKeepi OepinreH. Keitbip merammap
(Na, Mg, K sxone Ca) 6 chiHama anmy OpHBIHA aJIbIHFAH YJITUIEP/AE KOFapbljiaraHbl
aHBIKTANIbl. ATan alTKaHaa, Na-HbIH >KOFapbl KOHIEHTPAIUACHI KOPFACHIH KOHE
dbocdhop 3aybITTapbIHBIH alHATACBIHIA >KOHE MAruCTPalbIbIK 19713 OOMBIHIA
KUHAJIFaH YIiriaepae aHblkTanabl. EH skorapsl Mg KOHIEHTpaIusiChl KOpPFachlH
3aybIThIHAH albIHFaH yiriuiepjae TaObuinbl. EH skorapel Ca KOHIIEHTPAIUSCHI
[IEMEHT 3ayBITHIHBIH KaHbIHAH aJIbIHFaH YJTUIepae aHbIKTaapl. Keitbip metanmap
(Al, Si, P, S xone Ti) yChIHBUIFAH IIEKTEPJICH TOMEH €KEHI aHbIKTaabl. backa
HOpCeJIepMEH KaTap, OyJI KIpICTUIIKTIH TeMeHAeyl KaymiH Tyasipansl. dochop
3ayBITHIHBIH aHAJIACKIH/IaFbl ayMaKTaH aJbIHFaH ChIHaMasap 0acka yJackeaepacH
albIHFaH yiaruiepMeH caneicThipranga Al, Si, P, S xone K OoiibiHIIIA XKOFaphl
OOJIIEI.

Ampicaid, baiixancail sxoHe IIIBIMKEHT KanmachblHIarbl OYPBIHFBI KOPFAChIH
3ayBITBIHBIH TONBIPAK YJTLIEPIHAE ayblp METaNAap bIH (MbIC, MBIPBIII, KOPFACHIH)
JKOFapbpUlaybl — aHBIKTANAbl, OYJI  OCbl  ayAaHAapja Ipl  ©HEPKACINTIK
KOCIMOPBIHAAPABIH OpHalacybIMeH OainmaHbicThl. TypkicTan oOJBICH OOUBIHIIA
TONBIPAKTBIH ~ayblp METAJIJApPMEH JIACTaHybl KapTorpaMMachlHa CYHEHCEK,
Ameicaii, Kenray, ®ocdop 3aybsIThl OpTalia JacTaHFaH ailMakKa, ajl KOpPFachIH
3aybIThl MEH baii>kaHcal KOFapbl JIACTAHFAH aliMaKKa >KaTa/lbl.

3eprreyre anblHFaH Marepuangap Apsic xoHe (Co3ak ayaaHaapbl,
[IIerMKeHT KanachlHa >KaKblH MaHIarbl koHe KasblFypT ayjaHbl  KbUIbDKAW
KeIIeHIepiHIH O1piHIH ayMaKTapbIHAa JajaiblK 3epTTeyJep Ke31H e TaH I Ibl.

Kemeci 3eprey skympicTapel ApbIC ayJaHbIHAAQ aJIBIHFAaH TOIBIPAK
ChIHAMAJIAPBIHBIH KYPaMBIH 3€pTey.

3epTTeNiHETIH  TOMBIPAKTHIH  (U3MKA-XUMUSJIBIK  Tajjlaybl, apHaibl
o/licCHaMalbIK TajanTapra COMKeC NalbIHAAIbI, all TAAy KOPCETKIIITEP] PETIHAE
CIIEKTPOMETPUSUIBIK omemMaep (CypeTr 26) »oHe TeMEHJEeri KecTele KeITipuil
[189].

16 xecteme Apbic aynaHbl OOWBIHINA aJbIHFAH TOMBIPAK YIATUICPIHIH
KYpPaMBbIHJIaFbl MOJIIEPJIIK IIaMachl KoM ayblp METaNIapAblH KOPCETKIII
KEJTIPiITEeH.

XUMHUSUTBIK AJI€MEHTTEPIiH OeJICeH/Il CaHbl ApPBIC ayJAaHBIHBIH ©OHIIPICTIK
aJIKanTapblHAH aJbIHFAH TOMBIPAK YITIIEPIHAET] ayblp METANIAPABbIH CAH/IBIK KOHE
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camajplK KOpCEeTKITepl OOWbIHIIA 3epTTenni. ApbIC aynaHbIHBIH AK7Aana,
Jlepmene xkoHe ApbIC Kajachl aylaHAapbIHBIH TONBIPAFrbIHAA 3JIEMEHTTEPAIH
KHUHAKTaJTy Jopexkeci OOMBIHIIA OCHI AIIEMEHTTEPIH CalbICTHIPMANIbl MeJIIepi
KOHE opOip DIEMEHTTIH epeKIle KacHeTTepi Typajbl aKmapaTThIK MaTepHajaap
YCHIHBUIJIBL.

BnekTpoHHoe nzobparkeHue 1

MNonsaa wkana 5319 wan. Kypcop: 0,000

Cypert 26 — Macc CreKkTpIIik Tanay.

Kecre 16 - Apbic ayaHBIH/IA AJIBIHFAH TOIBIPAK ChIHAMANIAPBIHBIH KOPCETKIIII

Ne | Ceinama aTaynapbl AyBIp MeTaIap IbIH KOHE MUKPOAJIEMEHTTEPIIH MOJIIIepi,
MI/KT

Cu Co Cd Zn Mn Cr Pb
1 | Akzmana aliMarsl 0,43 0,01 0,01 4,08 2,11 1,25 0,25
2 | Jlepmene aiiMarbl 0,32 0,01 0,001 1,60 0,69 | 1,32 0,39
3 | Apbic Kanacel 078 | 008 | 0,02 360 | 544 | 1,3 | 053

aliMarbl

4 | IIMK TombIpak 3,0 0,1 0,5-2,0 23,0 0,1 6,0 32,0

AybpIp MeTangapAblH KaHIIAJBIKTEI a3 MeJliepae OoJFaHbIMEH, OV
DIIEMEHTTEP/IIH aJaM ar3achblHa TYCIM JKWHAKTATybl HOTIDKECIHIE OJapAblH
OpraHU3Mre KeNTIPETIH TepiC dcepi, HOTIKECIHIE dPTYpJil aybITKYJIApbIH Taiiga
00mybl, OVJI 63 Ke3€TiH/Ie aypyJIapJblH Maiiga 00TybIHA OKEIMN COFabl. 3ePTTEIMN
OTBIPFaH alMaKTarbl TOMBIPAK KYPAMBIHJIAFbl AYBIP METAIIAPAbIH CATbICTHIPMAIIbI
KOIl MOJIIIepl MapraHell, MBIPHIII KOHE XpOM JJIeMEeHTTepiHe Tueciai. EH kemn
TaparaH MapraHenTiH caHbl OOWbIHIIA - ApBIC Kajlacekl aiiMarel > Aknana >
JlepMeHe aybUIIBIK OKpYT1 Ti30eriH Kypaca, MpIpbiin - Akmana > ApbIC Kajachl
aitmarsl > JlepMeHe OKpyri aiimarbl OoifblHIIA TI30€K Kypailabl. 3eprrenin
OTBIpFaH aiiMakTapaarbl Xxpom Mmeuepi Oipaed. Kanran aysip meranmap [LIMK
JICHTeliHEeH aclaraHbIMEH, OJApJblH OPTraHU3MIe TYCY KbUIIaMIIBIFBIHBIH TE3
00Jybl MEH MIbIFY MYMKIHAITIHIH SKbUIIAMIBIFBl 00sly JKYPETIHAITIH ecKepe
OTBIPBII OJIAPJIBIH KAYINTUTIK TOpeXeciH alikpiHaayra 6onansl (kecte 17) [189, 6.
32].
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Kecrte 17 — Apsic aynanbl Axaana aiiMarbl OOiBIHIIA ayblp MeTaIAApAbIH ociMaikke Kc — OMOoNMOrusiibiK sKMHaIy KO3(UIIEHTIH
ecerTey.

OnemMeHT Kayinrimik MK Apsic aynanbl (AKnana aiiMarsi)
KJIaChI TOI | ©CIMJ Kc Tonwip | Kawmbic Kc U™ Kc [1a Kc Ana Kc Kan Kc
BIPAK K aK YpBIH mpar Oyra TaK
Kbl
Pb 1 32 0,5 0,015 0,25 0,02 0,08 | 0,02 0,08 0,07 | 028 | 0,07 | 0,28 | 0,05 0,2
Cu 2 3 0,045 | 0,015 0,43 0,06 0,140 | 0,06 | 0,140 | 0,49 0,24 | 0,55 | 0,09 0,209
8
Zn 1 23 0,45 0,020 4,08 0,39 0,095 | 0,39 | 0,095 1,1 0,270 | 162 | 0,39 | 0,31 0,076
7
Cr 2 6,0 0,2 0,033 1,25 0,12 0,096 | 0,15 | 0,120 | 054 | 0432 | 0,37 | 0,29 | 0,11 0,088
6
Cd 1 0,5- 0,01 0,001 0,100 | 0,00 | 0,060 | 0,00 | 0,200 | 0,01 0,00 0,120
2,0 06 5 12
Mn 3 0,1 2,12 0,49 0,232 | 2,32 0,72 | 0,34 | 0,59 0,280
1
Co 2 0,1 0,01 0 0 0,03 0,00 | 0,3 | 0,00 0,12
9 03 12

Conpaii-ak OMOAKKYMYJISIITUSHBI (OMOJIOTHSUIBIK SKMHAKTAYy KOA(D(GUIIMEHTIH) OCIMIIKTEpEri ayblp MeTallapablH
opTallia MeJIIePiH OJapAblH TOMBIPAKTAFbl OpPTallla MOJIIIepiHe KaThiHACK peTiHae ecenTeni [189, 6. 34].
Kc — buonorusublk s)kuHamy Kod(HIeHTI
0,015 | [IIMK Kc acmaran Kayinci3 >karaaiiia xypyi
0,051 |HIMK Kc ackan opraam3mje >KHHaKTally MeJIIepiHe Kapau
KayinTi 00Jabl

BN Kayinti renreii

Apbic aymanbl AKnana aiiMarbIHIAFbl MIAPYaIIbUIBIK ATKANTaFkl ©CIMIIKTEPIAeTT MeTaul MOJIIIIEPIHIH opTalia MoHAepi
HET131H]1e OMOJIOTUSIIBIK KUHAKTAY KO (DUIIMEHTTEPIH ecenTey HOTIKeNepl 27 CypeTTe KOpPCETUIreH.
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EKcIMK ®Kckambpic ©Kcutmypsin ¥ Kc mamparkel ¥ Kce anadyra ¥ Kc sxaHTak

Cypert 27 - Apsbic aynansl (AKmana aiMarsl) ayblp METaIIApAbIH ociMaikke Kc — OMOIOTHAIBIK )KUHATY KO3(PHUIICHTI, MI/KT
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Tomblpakran ayblp MeTanAapAblH OCIMAIKTEpre OMOAKKYMYJISALHSIAHYbBI
Appic aymanbl OolibiHIIA AKnana, JlepmeHe engiMekeHaepi MeH ApbIC KajlachlHa
KaKbIH MaHJaFbl ETICTIK amKanTapIarbl OCIMIIK aTayJapbIHBIH Kbl MACCAJIbIK
TYPJCPiHIH COJ ajKanTapJarbl ayblp METalIapblH MUTpAIUsIaHybIHA KOHE
oNlapJiaH aJKANThIH Ta3allaHyblHA KOCAThIH YJIECIH OWOJOTHSUIBIK >KHHAKTATY
K02 bHUIIEHTI apKbUIBI OOJKaM kacayFa 00Jiajibl.

OKOJIOTHSUTBIK  KAYIICI3MIKTIH TUTHCHAIBIK HOpMaiapbl apKbUIBI TOIBIPAK
NEH OCIMIIKTEpACTl ayblp METalapAblH KayINTUIIK JIEHTeWiH aHBIKTay >KOHE
XUMHSUIBIK 3aTTap/blH IIEKTI PYKCAaT €TUITeH KOHIIEHTPAIMSCHIHAH aChIll KETY
eceniri kenripinai (kecte 18).

Kecre 18 — XuMusiiblk 3aTTapAblH KayINTUTIK JESHTEHi.

No 11/ Kayinri sexreiii XUMUSIIBIK 3aTTapbIH IMICKTI pyKcaT eTi.J'Il'“eH
KOHIICHTPAIUSIChIHAH aChIIl KETYy eCeJIiri
1 Kayincis <1
2 KayinTi 1-10
3 OTe KayinTi 10-25
4 DKONIOTUSIIBIK araT >25

B.B. JloO6poBoabckuii, conmaii-ak mkana OoibiHIa M.A. ABcaiiamoB erep
10>Kc>1 OGonca, oHma merangap ©CIMIAIKTEP/IC >KUHAJbBIN, COHBIH CallapblHaH
JacTaHazibl. Apbic ayJaHbl (AKana aiiMarbl) TOMBIPAK MEH OCIMJIIK apachbiH/IaFrbl
Kc — Ouonorusanslk >XMHaIy KO3(ULEHTIHIH KOPCETKIIITEPIHE CYHEHE OTBIPHII
apyaIibUIbIK aTKanTaparel ayblp METAIIAp/AbIH JIACTaHY CHIeHIHEH OCIMJIIK
OOlbIHA OTY apKbUIbI OJap/IbIH KayINTUIIK KJIAChIH OaliKayFa 00JIaibl.

Ochbunaiiina, TONBIpaKTaH OCIMIIKTEPIIH ayblp MeTalgapAbl  CIHIpY
JopekeciH Oaranay VIIIH albIHFAH MOJNIMETTEp 3€PTTENETIH ayMaKThIH
JaCTaHFAHBIH JKOHE KeWOIp JJIEMEHTTEPJIH KOHIIEHTPAIUIAChl IIEeKTI pyKcar
€TUITeH KOHIIGHTpAIMAaH achlll TYCETIHIH KepceTenmi, OyJ KayinTUIK JeHreii
OalikasFaH ©CIMIIKTEPIiH ayblp MeTangapnabl skuHakTaybl Kc mambipatkpina Cu
(1,39), amadyrana (1,50), utmypbin MeH mampaTtkbiza Mn (1,09) sxone (1,06)
colikeciHie xxuHakraaranbiMeH Kc IIIMK acwim ketneni [189, 6. 33].

Apsic aynanbl [lepmeHe aiimarbl OOMbIHIIA €TICTIK aJdKalTapAarbl aybIp
MeTaJIIapAbIH KaJIbl OCIMJIKKE OMOJOTHUSIIBIK JKMHAKTAIYBIH TaJI]ay HET131H]Ie
KeJleCl TYKBIphIMIAMalap >Kacayibl: 3epPTTEYy KE3CHIHAE AaHBIKTAJFaH  aybIp
MeTaJIapAblH  KaylnTulK Aspexenepl korapbl Cd (MTMYpBIH ©CIMIITIHEH OacKa)
MeH Mn (aMbIC MEH KaHTaKTaH 0acKa) eCIMIIKTEpiH OapJbIFbl CABICTHIPMAJIbI
TYplle KayinTi JAeHreal kepcerenl. Mygail caibICThIpMalibl  TYpPJE aybIp
MeTaJIapbIH OCIMIIKTE JKUHAKTATY KOPCETKII OOWBIHIIA KAaYINTUIIK ACHTeHIH/Ie
TYpFaHbIH OalKaiiMBbI3.

ApBIC Kajachkl aiiMarbl TOFBI3 >KOJIJIBIH TOpaObl OOJFAHIBIKTAHA 3ePTTEYTe
aJIBIHFAH TOMBIPAK YJTUIEpl CyJibl alMakKka, opl Maj >KalbLIbIMBIHA KAKbIH
oonrannbikran Co (MTMYpBIHIA) >KAHATYBI KAYINTi, KAJIFAHIAPhl CATBICTHIPMAIIBI
TYpJe *KMHAKTaTy MeJIIepiHe Kapai KayinTiaikTi kepceredi (kecte 19, 20).
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Kecre 19 — Apwic aynanbl JlepmeHne aiiMarbl OOWBIHIIA ayblp MeTajAapAblH eciMIikke Kc — OHONOTHANBIK >KHHATY
KOA(DUIIEHTIH ecenTey.

Onement | Kayinrinik | IIMK Apsic aynansl (Jlepmene aiiMarbi)
KJIachl tomblp | ecimai | Ke Tonbl | Kamsr | Ke Urmyp | Ke [Mamp | Ke Anady | Ke Kanta | Ke
aK K paK c BIH aTKpI Ta K
Pb 1 32 0,5 0,015 0,39 |0,02 [0,051 0,02 0,051 | 0,07 0,179 | 0,07 0,179 10,05 0,128
Cu 2 3 0,045 0015 |032 |006 |0,188 0,06 0,188 | 0,49 1531 | 0,24 0,750 | 0,09 0,281
Zn 1 23 0,45 160 [039 0244 | 0,39 0,244 |11 0,688 | 1,62 0,013 | 031 0,194
Cr 2 6,0 0,2 003 132 |0,12 [0,091 0,15
Cd 1 0,5- 0,03 0,06- 0,001 | 0,001 0,0006
2,0 0,015
Mn 3 01 |02 - 0,69 [049
Co 2 0,1 0.2 001 |0

Kecre 20 — Appic aiimarbl OOMBIHIIIA aybIp MeTaIAAPABIH ociMIIiKke K¢ — OHOMOTHsIBIK KUHATY KOI(DUIIEHTIH €CenTey.

Onement | Kayinrinix | [TAK Apbic aynanbl (ApbIC KaJlachl aiiMarbl)
KJIaChl Tonblp | ecimai | Ke Tonbl | Kamsr | Ke NUrmyp | Ke [Hamp | Ke Anady | Ke Kanta | Ke

aK K pak c BIH aTKbI Ta K

Pb 1 32 0,5 0,015 (053 |0,02 0,038 | 0,02 0,038 | 0,07 0,132 | 0,07 0,132 | 0,05 0,094

Cu 2 3 0,045 10015 |0,78 |0,06 0,077 | 0,06 0,077 | 0,49 0,628 | 0,24 0,308 | 0,09 0,115

Zn 1 23 045 |JBOSGMN 360 [039 [0108 [039 [0,108 |11 0306 |162 |045 |03l [0,086

Cr 2 6,0 0,2 0,033 |13 0,12 0,092 | 0,15 0,115 | 0,54 0,415 | 0,37 0,285 | 0,11 0,085

Cd 1 0,5- 0,03 0,06- 0,02 |0,001 |0,05 0,0006 | 0,008 | 0,002 [0,1 0,015 [0,75 0,0012 | 0,06
2,0 0,015

Mn 3 0,1 0.2 544 10,49 0,090 | 2,32 0,426 | 2,24 0,412 | 0,72 0,132 | 0,59 0,108

Co 2 01 0.2 1008 |0 0 039 SIS 0,002 0,025 |0,0003 0,004 |0,0012 | 0,015
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byt 3epTTey HOTHKEIepiHEeH TY)KBIPBIMIAUTHIH OM: IapyalibUIbIK aJIKATapaaFsl
)abalbl Typ/ie ©CeTiH OCIMIIKTEPAIH ayblp MeTajiaap/bl ©3 OOHbIHA, SFHU JKEp YCTI
cabaFplHa >KWHAY KAJIBINITHI JIEHTCHIICH KOFapbl KYpPEeai JEereH OWMEH, OHTYCTIKTiH
KJIUMATTHIK >KaFIaibIHBIH KOJIAWIBIFBIH €CKEPE OTBHIPHIN, €ric alKanTapblH OHJCY
KYMBICTaphIH KEIITETIN JKYPri3y apKbUIbI, TOMBIPAKTaFbl ayblp METall JICHICHiH
TeMeHzeTyre ©Oomanel. OfFaH Koca TBHIHAWTKBIII OHIMAEP! apKbUIbLAA aybIp
MeTaNIap/IbIH JEHIeiiH KOChIMIIIA a3aiTyFa O0JIa bl

3.5 Co3ak ayaanbl OOHBIHIIA AaybIp MeTAJAAPAbIH MHUTPANUSLIBIK
KacHeTTepPiH 3epTTey.

Cozak aymaHbl OOHMBIHINIA AllbIHFAH ChIHAMaJapbIHBIH KypaM KOPCETKIIl  KbLI
KEe3eHJEPIHIH YyakpIT Mep3iMaepiHe Kapaih eki ke3eHre Oeminmi. byn keseHumep
BUIFAJIIBUTBIFBI )KOFAPhl KOKTEM ailJlapbl MEH 3JIEMEHTTEPIH dPO3UsIFa YIIbIPAy YaKbIThI
Ky3 aiapbIHIarsl 3epTTey HoTmxenepi [190].

KekxTem ailnappiHa BUIFAIIBUIBIFBL KOFAPhl 3€PTTEY >KYMBICTapbl OapbICHIHIA
Cozak aynanbiaaa (Co3ak aygaHbIHBIH IIekapachl, KapTel Tebe aybuibl, [llomakkopran
MaHbl, TayKeHT >KOTachl) aJbIHFaH 3€pTTEy ChIHAMajapblH Tangay Varian 820-MS
WHIYKTUBTI IJJa3MaMeH OailllaHbICKaH  Macc-CleKTpoMeTpae  skacainisl.  Ochbl
ayMaKTapAblH TONBIPAFbIHIA YOHE OCIMIIK TaMbIpJIaphIHAA ayblp METalgap MEH
MUKPOAJIEMEHTTEPIIH KUHAKTATy MOJIIEpl CAIBICTBIpMabl Typae 3epTrenai (kecte
21).

3epTTeNeTiH TOMbIpaK IEH OCIMAIK TaMbIpiiapbl apHaibl TananTapra CoMKec
bU3UKa-XUMUSIIBIK ~— TajjayFa JadbIHOAIABl  JKacalFaH TalJayAblH TapaMeTp
KOPCETKIIITEP1 TOMEHIET1 KeCTe1e KEATIPUITreH.

Co3ak aymaHBIHBIH 3€PTTEITCH ayMaKTapblHAH KOKTEMJIC AaJIbIHFaH TOIBIPaK
ChIHAMAJIAPBIH/IAFEl  ayblp METANJAPAbIH CaHABIK JKOHE CcalalblK KOPCETKIMTepl
OOMBIHIIA XHMUSJIBIK dleMeHTTepAiH Oencenmi  kKatapel Co3ak — aynaHBIHBIH
mekapacblHaH Oactay anbil TayKeHT »KOTachlHA ACHIHT1 KAIIBIKTBIKTHI KaMThIIbl. EH
Kol KejeMIik kepcerkim Fe memmiepi Oipre OipTe kebeiiemi, am Mn, Ni, Zn, Pb
kepicinme azasasl. Cr canbicThipMaiibl Typae KapTel TeOese 131 caabICThIPMAaIIbI TP/
OaiikanraHbIMeH, TayKeHTTe o1 OIpJieH ©CKeHIH OalKkaiMbI3. TUTaHHBIH [1aMa MeJIepl
KaKbIH, all kaamui 13aepi XKaptel To0e MeH TaykeHTTe KopiHai. JKamnmbl TOMBIPaKTHIH
KBI3bLI KOHBIP TYCKE JKaKbIH OOJIybI OCHI TeMIpAiH O0aChIMABLILIFEI MEH Mn-ThiH Oacka
AIIEMEHTTEPMEH CalbICThIpFaHAa KenTiriHeH. Tomblpak Ty3yaeri Oyl €Ki 3JIeMEHTTIH
pouti 6ackanapra KaparaHza >KOFaphl.

[Ipodunb OoifbiHINA ayblp METaJAApJbIH MUTPAIMSACHIH KapacThIpaTblH OOJICak,
JacTayIlbl 3aTTapAbIH HET13T1 MaCCaChIHbIH KUHATYbI HET131HEH TOIMBIPAKTHIH TYMYCThI-
AKKyMYJISITUBTI TOPU3OHT aliMarbiH1a OaliKasabl, OHJA OJlap OPTYPJIi e3apa opeKeTTecy
pEaKIMsUIAPBIHBIH ~ OCEpPIHEH  AJIIOMUHUN  CHUJIMKATTaphIMEH,  CHUJIUKAT  eMecC
MUHEpaIIapMEH KoHE OPTaHUKAJBIK 3aTTapMeH OailiaHbIcaabl. TombIpakTa KUHATATHIH
AIIEMEHTTEP/IIH KYPaMbl MEH CaHbl TYMYCTBIH KYpPaMbIHA, KBIIIIKBUI-HET13 5KOHE TOTHIFY-
TOTBIKCBI3JAHY JKaFJaljapbiHa, COPONMSUIBIK KaOuleTiHe, OWOJOTUSIBIK CIHIPY
KAPKBIH/IBUIBIFbIHA OAMIAHBICTHI.
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Keiibip aypip MeTangap ocbl KOMIOHEHTTEpJE OCpiK CaKTalaJbl >KOHE TOIbIPAK
npoduiai OOWBIHINIA MUTpAIUsAFa KATBICHIII KaHa KOWMMAaMHbl, COHBIMEH KaTrap Tipi
opraHusMJiepre Kayin TeHAipMeiai. TombIpaKkThIH JIaCTaHYBIHBIH KOpIIAaFaH OpTara
KAFBIMCBI3 Kepl acepl >KbIDKbIMAJIbl METAJUT KOCBUIBICTAPhIMEH OalyaHbICThl. bipkarap
TONBIPAK-TEOXUMHUSUIBIK KEeAeprijiep TONbIpaK MpOoGUIIIHIACTI 3aTTap/blH TEXHOTCHJIK
arpiHbIHA coiikec keneni. Omapra kapOoOHAT, THIC, WUIIOBHAIAB TOPU3OHTTAp
(wtroBUANIBI - GEeppyTUH/L -TyMYC) KaTabl.

Ky3ne ocel aiimakTapiaH allblHFAH TONBIPAK ChIHAMaJapbIHIAFbl ayblp MeETalaap
CaHBIHBIH KOPCETKIMTEPiHE Kapacak, JKapTeiTeOe aliMarbIHBIH TOTBIPAFBIHIAFBI AybIP
MeTanjgap caHbl Oacka ailiMakTapra KaparaHJa CaJIbICTBIpPMAalibl TYpJle Korapbl. by
aiiMakTa eH KeIl MeJIIep TeMIp > MBIPBIII > KOPFAChIH > TUTAH > MapraHell > KoOaibT
> HUKENb/IH Oyl aliMakTa OosiraH koK. [Ilomakkopranga Temip > KOpFachlH > TUTAH >
Mapraseli] > MBIPBIII > KOOaJIbT, XPOM, HUKEIb, KaJIMUM OapJibIiFbl Oip/iei neHreiie.
TaykeHT MaHBIHAA ayblp METaJNJIap/AblH MeJIIepl TOMEH OOJIFaHBIMEH, OapJIbIK aybIp
MeTasaap TaObUIAbI, SFHU. TEMIP > KOPFAChIH > TUTAaH > MBIPHIII > MapraHell > KoOajabT
> HUKEJb > XPOM > KaJIMUH.

Temip-nutocdhepanarbl €H Kom TapailfaH MeTangapiasiH Oipi. OHBIH Xep
KbIPTHICBIHAAFBI Memmiepi 5,1% - ra xeteni, Oyn orreri (49,4%), kpemuuii (28,6%)
xoHe amoMmuHuigeH (8,32%) keiliH TepTiHIIl opbiHAA. TomblpakTa TEeMIpAIH
KUHAITYbIHBIH HETI3r1 Ke31 OacTanKbpl Tay >KbIHBICTAPBIHBIH MUHEpaNAapbl OOJIbII
tabbutafpl. OnapiblH KypaMblHAAQ TEMIP OKCHATEPl, OKCHUATEP KOHE TUIAPOKCH]
KOCBUIBICTAPbI oap. Tonbipak T€HETUKACHI YUIiH TEeMIp/IiH MaHBI3/IbI
CHIIATTAMATAPBIHBIH Oipi-OHBIH BAICHTTUIIIH e3repTy MyMKiHairi. Tombipakra Fe®*
kone Fe®* Typimme TemipmiH 6GOMybl TONBIPAK PEKHUMIMEH aHBIKTATAZBI. A>POOTHI
xargaiina on ym BaneHTTi (Fe,Oz-Tombipak cyblHIA ic KY3iHAE €pIMEUTIH OKCH), aj
aHa’poOThl Karmaiina on exi BameHTTI (FeO eH eputin xoHe Kosranmainbl). Co3ak
TONBIPAFbl TEMIP MUTPALMSUIBIK KacHeTTepl YHEMI KO3FaibiCTa €KeHIH Oalikayra
6onazapl. byran ceber, KOKTEM aillbIHIAFBI KAHOBIP CyJIapPhIMEH MIANBLTY MPOIEC], ajl KY3
alIapbIHAAFbl KEJIMEH HSPO3USFa VIIbIpaybl MEH KOl KOHYBIHBIH ocepl TeMIpAiH
KO3FaJIMaJibl KaCHETIH KepceTei (cypet 28).

XumusabelK actanyra Co3ak TOIBIparbl alTapibIKTaid OeliMl kenemi. OWTKeHi,
Co3aKThIH KJIMMAaTBIHBIH KWl ©3repicl, JKa3blK Tayjbl ayAaHAapAarbl 3JIEMEHTTepiH
MUTPAIUSACHIHA, TOTBIPAKTHIH JPO3HMACHIHA dCEPIH YHEMI e€cTe YCTayAbl KaKeT eTel.
Tombipakka TYCETiH XUMHSUIBIK dJIEMEHTTEp1 0ap KOCBUTBICTAPABIH KUHATYBI, OJap/IbIH
OeeKkTepiHiH Tapainysl, pH opTackiHa, TONBIPAKTHIH KBIIIKBUIABIFEI MEH CUITLIITIHE,
TONBIPAKTBIH ~Kapamripik KaOaTbiHA, Ty34apAblH (KapOOHATTApIbIH) KypaMblHA,
XUMHMSUTBIK JIEMEHTTEP/II CiHIpY KaOijeTiHe jkoHe cy pekuMine OaimanbicThl [190, 6.
267].

3eprTey HOTHXKECiHAeT! Tarbl 0ip MaHb3ABl Pb Men Cd sanemMeHTTepiHiH TOMBIpaKTa
KMHAJIybl MEH Tapajaybl OpbIH anasl (cyper 29). OHepKacinTiK KICIMOPHIHIAPIBIH,
KBUTY SJIEKTP CTAHIUSIAPBIHBIH JKOHE KOJIIK KYpPaJJAapbIHBIH KOpIIaFaH OpTara aybIp
MeTaJap/bl MIbIFapyblHAa OANIaHBICTHI €TICTIK AJKANTap auTapibIKTal aHTPOIIOTEHIIK
KBICBIMFa YIIIBIPANIbI.
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Kecre 21 — Coszak aynansl OOMBIHIIA albIHFAH TOMBIPAK ChIHAMANAPBIHBIH YaKbIT Ke3€HJAEpIHE Kapall ajblHFaH Kypam

KOPCETKIIII.
CelHama AybIp MeTanAapAbIH )KOHE MUKPOIJIEMEHTTEPAIH
CrlHama AybIp METaIIapbIH JKOHE MUKPOIJIEMEHTTEPIIH Ng araynap MOJIIIEPi, MI/KT
Ne | araymapsl MOJIIIEPi, MI/KT bl Ti | Cr [Mn| Fe | Ni | Co| Zn | Pb | Cd
- . Ti | Cr |[Mn| Fe | Ni | Co | Zn | Pb | Cd 1 Xiz%Tem oanl o 10218 o | 001106 | 00
%K 1 0,4 21|70(13[04 09|06 |00 b | 6 | 85 7 02| 2|7
ayJaHbl 1 0 5 5 0 4 5 0 5 ariMarbl
Hickapack! 2 | Hlonaxx 0,0 | 0,0 0000|0103/ 00
2 | Kaprer | 04 | 00|02 80|11 ]|12]07]04]00 opran | 025 | 57| g0 15431 50| S| 5 | g | o
Tebe 3 8 1 8 1 5 4 5 8 anMarpl
3 | Taykenr | 03|17 (03|96 11|13 |07 ]|05]00 3| TaykeHt 020 0001 6.60 00(00|01]|04]|00
JKOTACHI 3 5 5 0 9 2 5 3 5 OarpITBl | 3 1 ’ 6 9 6 6 5
1,2
W Ti 1 mTi
mCr 0,8 mCr
B Mn 0.6 B Mn
04 - —
| Ni 0,2 - ____  HENi
o 0 - , - = j -y "o
Cozak aynaHsl c.Kaptel Te6e  TaykeHT *KoTachl m7n c.”Kaptsl TeOe llonakkopras  TaykeHt GarbiTel
meKapachl aliMarbl aiMarbl

blnranablIbIFbl JKOFaphl KOKTEM alapblHIaFbl 3€pTEY

MeETaJIJapIbIH DPO3UAFa YIIBIPAY YaKbITH KY3 alIapbIHAAFbI 3€PTTEY

92




Fe Fe

12 10
10 8
8 6
6
4 1 4
2 2
0 T T 1 O T T 1
Cosak ayaaHbl  C.}KapTbl Tobe TaykeHT c.Kaptei Tobe Illomakkopran  TaykeHt
LeKapacsl XoTacbl arMarbsl alMarsl OarbIThI
Kexrewm aiibl Kys3 atibl

Cypet 28 — Cozak ayJaHbl OOWBIHIIIA aJILIHFAH TOIBIPAK ChIHAMAJIAPBIHBIH,
KYpaMbIHAAFbl TEMIP/iH MOIIIEPIIK KOPCETKIII, MI/KT.

0,7

0,6

0,5

0,4

mPb
0,3

mCd

0,2

0,1

Co3ak aynaHsl leKapachl c.’Kaptsl TobOe TaykeHT #oTachl

Cypet 29 - Co3zak aynaHbl OOWBIHIIIA AJILIHFAH TOTBIPAK ChIHAMaJlapbIHIaFbl
KOPFAChIH MEH KaJIMUW KYPaMBbIHBIH KOPCETKIIII, MI/KT.

broreoXuMusIIbIK IUKIIZEpre €Hri3UIreH ayblp MeTangap (KOpFachklH MEH
KaJMUN aHallu31 >KaFJalbIHAa) TOMBIPAKTHI JIACTalIbl JKOHE KaHyapyiap MEH ajaM
ar3achblHa O©CIMJIIKTEp apKbUIbl €HENl - OPTYpPJi OpraHjap MeH TIHIAEpAE KUHAJIBIM,
OpTYPJIi MATONOTUSIIAP bl TYABIPAIBIL.

KopracblH = KopumiaraH  OpTaHbl  JlacTayuibl — OAacbIMIBUIBIK — PETIHIE
KbI3BIFYIIBUIBIKTB  APTTHIPALI. by MeTamn MHKpOOpraHusmjaepre, ©cCiMIIKTepre,
JKaHyapJiiapra >KoHe ajamjapra yibl. Anaiiga 6ipkarap 3epTTeyliiiep KOPFaChIHHBIH
YKaHyapJiap YIIH eMipJiK MaHbI3bl Oap exeHine aanenaep kentipemi. OHbIH KeMIeTi
koHeHTpanusicel 0,05-0,5 mr/kr-Han a3 06osca, ereyKyWpbIKTap OyJl 3J€MEHTTIH
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KETICIEeYUIUITiH ce3iHenl. OciMaikTepre ae a3 mednmepae Kaxer. OHBIH Kypambl
OCIMIIKTEP/IIH JKep YCTI OeiiriHme 2-7eH 6 MI/Kr-ra JeiiH 0oJjica, KOpFachiH
TammbUIBIFEI 00Tyl MyMKiH. Kecteneri kopraceiH MedepidiH 0,44 - 0,60 mr/kr
IamMachbl KOpIIIaFaH opTaFa Kepil 9CepiH TUT130el /11, KepICIHIIIEe OHBIH JKETICIIEYIILIIT1
cesiieni [190, 6. 269].

Kaamuii sxanyapiap opraHu3mepi YIIiH TIiNTI a3 KOHIICHTPAIUAIa YIIbl OOJIBIIT
canajnazpl. Co3akK TOMbIPAFbIHIAFGI MIAPYAIIBUIBIK ©CIMIAIKTepiHAert kaamuaiH 0,04-
0,06 mr/kr memmepi IIIMK (0,5-2,0) acmaraHbIMEH OHBIH TOIBIPAKTa OOTYBIHBIH ©31
ovnmanapipateiH ckargail (cyper 30). Onm keibip eciMIiKTepiHAE ocyiHe TYPTKI
0oNaTbIH MHUKPODJIEMEHTTEp TOObIHA KaTajbl, Oipak ecIMIIKTepre acepi ol
aHBIKTAJIFAH XOK JeceKkTe Ooiyajpl. JlereHiMeH, FhUIBIMUA deOueTTepIe KaIMUNIIH
OCIMJIIKTEPre  YBITTBUIBIFBI ~ Typalibl MamiMeTrTep ©Oap, omap QepmeHTTEep
OenceHAUTITIHIH ~ Oy3bUTybIMEH, (OTOCHHTE3MIH TEXEeNyl, TpaHCIUPAIUSIHBIH
OY3BUTYBIMEH -  OCIMIIKTEpAe, OCyAiH  TeXelylHAe, TaMblp KYHECIHIH
3aKbIMJIAHYBIH/IA JKOHE XJIOpO3/la KOpIHEl, OHBI JKamblpaKTapblHaH  Oaiikayra
Oomazpl (kecte 22).

Kanmuii Tipi opranusmMaepaid MeTaboIu3M ITUKIIbIHA KeJIEPT1 KEATIPETIH JKOHE
ajlamMIap MEH KaHyapJapablH OlpKaTap aypyJapbiH TYAbIPAaThIH, KYpPaMbIHIA ©T€ YIIbI
KOCBUIBICTAp KMHAYFa KOHE Ty3yre KaOineTTi ekeHiH kepceTe . COHIBIKTaH, Ka3ipri
yakpITTa TOIBIPAKTa Ja, OCIMIIK MaTepuajapblHAarbl (KeMIe Je) KaJaMHii
MOJIILIEPIHIH MPOoOIeMachl ©3€KT1 OOJIBII OTHIP.

Kecre 22 — Coszak aynanbl OOWBbIHIIA albIHFAH OCIMIIKTEPAIH TaMbIPJIAPBIHBIH
ChIHAMaJIapBIHBIH Kypam kepcetkim (Pb, Cd).

Ne CeiHama Koprackin MeH KaaMUNIIH MOJIIIEPi, MI/KT
aTayJjapbl
Pb Cd
1 |Apna 0,51 0,05
2 | bunmani 0,43 0,07
3 | Konpmmka 0,52 0,07
4 | Kyrepi 0,60 0,05
5 |IIMK 32 0,5-2,0

CoHnpbIkTaH Ja OyJl JKYMBICTBIH HETI3I1 MakcaThl PETIHJAE, TOIbIPAKTaFbI
KOPFAacblH MEH KaJMHIIH KypaMblHa SKOJOrusIblK Oara Oepy. Co3akThlH Jana
aJIKaNTapblHbIH Olp JKBbUIABIK a3bIKTHIK JaKbUAAPBIHBIH KYpPFaK 3aTTapbl >KOHE
BEreTAlMSIIBIK KE3€HHIH HETI3T1 KE3€HAEPIHJEr! OJaplblH KYpaMblHA MOHHMTOPHUHT
Kyprizy apkpuibl Co3aK ayJaHblHAH KeJIETIH ©CIMIIK ©HIMIEPIHIH canalbIK
KOPCETKIIITEPl apKbUIbl, TOMBIPAK KYpaMbIHBIH canacblH Oarajail oTbIpa ajaam
OMIpiHE JKOHE KOpIIaFaH OopTara KENTIPETIH ocepiiepl apKbUIbI opTYPJIi aypyJiapabiH
allJIbIH ally II1apajiapbiHa Ha3zap aynapy kepek [190, 6. 269].
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0,1 —
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c.”Kaptel ToOe aiimarsl [[TomakkopraH aiiMarsl TaykeHT OaFbITHI

Cypert 30 — Co3zak aynanbl OOMBIHIIIA aJILIHFAH TOMBIPAK ChIHAMaIapbIHBIH
KypaMmbIH1aFbl ayblp MeTamaapasiH (Ni, Co, Mn) Memniepi, MI/KT.

Keitbip eTe ynbl dSIEeMEHTTEpAIH OCIMIIKTepre KOJI SKETIMAUIIT KHBIH
KOCBUIBICTApPFa  afiHAlybl ~MYMKIH; 0acka  TOMNBIPAK-TEOXUMMSUIBIK  OpTaja
KBUDKBIMAJIBI 3JIEMEHTTEp TONBIPAaK KaOaThIHAA KOHBIC aydapajbl KoHE OuoTara
Kayin TOHAIpeal. DIEMEHTTEPAIH KO3FAIFbIIITHIFbI KOOIHECE TOMBIPAKTAFbI KbIIITKbLI-
HETI3/IIK KOHE TOTBIFY-TOTBIKCHI3/IaHy peXUMiHE OailylaHbIcThl. Opranu3maep YILUIH
epeKIle KayilTi 3JIEMEHTTEPJIH JKbUDKbIMAJbl KOCBUIBICTAPBIHBIH KUHAKTAIYbI
TONBIPAKTHIH CYy JKOHE aya KarAailiapbiHa OAlIaHBICTBI: OJapblH €H a3 )KUHAKTATYbI
CUITUIEY PEKUMIHJET] Cy OTKI3Till TONbIpakTapja OailKanaabl, Kyy PEXUMI HKOK
TombIpakTapaa keOelenl xoHe 3(hPy3us pexxumi Oap TOMbIpaKTapAa MaKCUMYyMFa
KEeTe/Il.

JlereHMEH, CIATIICY pPEXUMI KardalblHAAa METAIIAPAbIH IOTESHIIHAIBI
KO3FAJIFBIIITBHIFBl  KY3€r€ aCaThIHABIFBIH KOHE OJaplibl >KE€p acThl CyJIapbIHBIH
KaiiTalaMa JlacTaHy Ke3l 0oJla  OTBIPBIN, TOMBIPAK MNPOPUIIHEH  aJIbIIl
TaCcTayraOOJIATBIHBIH ~€CT€ YCTaraH »JKoH. KBIIMIKbUT —TOMBIpaKTap/ia TOTBIFY
JKaraanapsl 0ackiM (TTOA30JUSIIBIK TOMBIPAKTAp, XKaKCchl KypraTeiaraH), Cd sxone Hg
CUSIKTBI aybIp MeTaJiap Te3 Kosranmainsl Gopmanap Kypanasl. Kepicinme, Pb, As, Se
a3 KbUDKBIMAJIBI KOCBUIBICTAp TY3€ll, OJIap TyMYCTBIH JKOHE WJUIIOBUAJIbI
TOPU30HTTApP/1a KUHAKTAJIBIN, TOMBIPAK OMOTACKIHBIH KYHIHE TEPIC acep eTe/l.

Typkicran 00JibICHI OOWBIHINIA ETICTIK  alKanTapAblH TOMBIPAK-OCIMIIK
KyHeciHAer: ayblp MeTalJapAblH >KUHAKTaTybl OoiibiHIIa Kaprorpadusacel 31
CypeTTe KoHe 23 KecTele KOPCETIITEH.

ToTbIKchI3NaHy XarnalblHAa Kocnaiapia Kykipt (S) OosiFaH Ke3ae eKiHI
KYKIPTTi CyTeTi opTachl maija 601aapl KoHE KONTETeH MeTajaap epiMEenTIH HeMece
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Halap epuTiH cyiabuaTrep Ty3eni. barmakTel TomblpakTapaa Mo, V, As, Se
OTBIPBIKIIBITYPiHAEC OoJsiafabl. KpIIKbLT OATMaKThl TOMBIPAKTApAAFbl JIEMEHTTEPI1H
e19ylp 06Tl calbICTRIpMalbl TYp/AE KO3FaJIMAaJIbl JKOHE Tipl 3aTTap YUIIH KayimTi;
Mmeicaisl, Pb, Cr, Ni, Co, Cu, Zn, Cd xoHe Hg KochUIBICTAPHI.

Hamap eputin  Pb KochuibicTapbl a3fam  KBIIKBLI  JKOHE — OeiTapan
TONBIPAKTAp/a KAKChl a’pallusiMEeH Ty3UlIell, acipece KajblMHauusg Ke3inae. Zn, V,
As, Se KochUIBICTaphl OeiTapan TonbipakTa Ko3ranMaisl, ain Cd xone Hg rymyc nen
WUTIOBHAJNIZBI TOPU3OHTTapAa YcTaimybl MYMKiH. CIATUIK KOFapbularaH cailblH
TOTBIPAKTHIH OCHI 3JIEMEHTTEpMEH JlacTaHy Kaymi apraasl [190, 6. 270].

Cypet 31 — TypkicTan 00IbICH OOWBIHINA ETICTIK AIKANTAPIbIH TOMBIPAK-OCIMIIK
JKYHECIHJIET1 ayblp METaJIIap/IbIH )KMHAKTATYbl OOUBIHIIIA KapTOrpadusChl.
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Kecte 23 - TypkicTaH 001bIChl OOMBIHIINA €TICTIK aJKANTapbIHBIH KapTOrpadUsIChI

No | Aynan ataynapbl [TapyanibuiblK aitMaKTapabIH SKOJIOTHSIIBIK
YKar JanJiapbl
Kayinciz > 1 Kayinri 1-10 | Orte kayinTi
10-25

3 | Kazeirypr Cu, Zn Cd, Pb
15 | Apsic Cu, Pb. Zn Cr Cd, Mn, Co
11 | Cozak Pb, Ti, Cr, Mn, Fe, cd

Ni, Co, Zn

Cd Cu, Co, Pb.

n Kanran aiimakrap Kyiiesi 3epTreyai Kaxer ereli

3 06J1iM 0OMBIHIIA KOPBITHIH/BI

Ayplp  MeTanJapAblH  TONBIPAKTaFbl  JKOHE  ayblUl  IIapyallbUIbIK
JMAKbUIIAPBIHAAFEl  aKKYMYJISIMSCBIHY — KOPCETKIIITEpPl  HETi3ri  HOHAJIMAachl
ypaictepine Toyenai Oonanbl. JlereHMEH, HOHaimMacy YpJici KypJeiai OoJbim
Tabbuiafpl. TypKiCTaH  OOJBICHI  TEPPUTOPHUSIAPBIHIAFBI  «TOMBIPAK-OCIMIIK
KYHECIHAETT XUMHSUIBIK 3JIEMEHTTEPIIH MUTpalMsaHybl aHTPOIOTEHIIK JacTay
KO31HEH KallbIKTaraH CaliblH TOMEHJICUTIHI aHbIKTaIAbl. Typil TyBICTBIKKA KaTaTbIH
KOKOHIC TYpJEpiHIH TYpial ayblp MeTanjgapabl CiHIpy KaObuiertepl e3apa
EpeKIIEeNeHETIHI  3epTTeyiepMeH  noanenaeHal. KekeHIC  TypJepiHiH  0OachiM
KOIUIUIITHE CIHIM/I KEJETIH ayblp METangap MbIC )KOHE MbIPBILI €KEH1 AHBIKTAJI/IbI.

KekeHic TypiiepiHiH IIIIHAE NUA3, KapToI, Madaansl, KbI3aHaK, KUAp, KapObi3
XKOoHE KayblHJa MBIPBIIITHIH IIOFBIPHI KOFaphl 00Jica, MBICTBIH HIOFBIPBI €013,
KYJITIbIHAK, KHSAP MEH KaybIHJa *KOFaphl, )KY31IM/e KaJIMHUI KOIl.

XKbutbkail TombIpakTapbl MEH KOKOHICIHJET] KYPri3UIreH 3epTTeyiep €H Kom
TapajfaH ayblp MeTajjap KOPFAChIH, MBIPBHIII, KaaMHW, MBIC KOHE XpOM EKEHIH
KOpPCEeTTI. ATajafaH MeTalJapAblH apachlHJa KOPFACBIHMEH KaJMHU TOMEHT1
IIOFBIPJIAPBIHIA YBITTHI KacHeTTepiH KepceTemi. KpI3aHak »XKOHE OHBIH OHIMIIK
KEMICTEpIHJE ayblp MeTaljap/bl OHOJIOTHSUIBIK OSKMHAKTay  Kod(hduimeHTi
AHBIKTAJIIBI.

Appic Kanacel, Axpnana, JlepmMeHe alMakTapblHbIH TOMbBIPAK YJTUIEPIH
JKYPri3UIFe€H 3JEMEHTTIK Tajjaysiap MapraHelTiH Ti30eKTele KEeHIHEH TapaliFaHbIH
KOPCETTI.

Cozak aynmanwsl OobipiHma [llomakkopran, TaykeHT koHe JKyaHTeOe
allMaKTapblHaH ajbIHFAH TOMNBIPAK YJTUIEpIHE 3epTTEyJep KYPrizuial. AMMaKTarbl
MBIPBIIITHIH MOFBIPHI 0,74-0,92 mr/kr; kopraceiH 0,45-0,60 mr/kr; kagmuii 0,02-0,08
MT/KT; MapraHer] 2 MI/KT JIeHiH koHe TeMip 7-9 MI/KT apallbIFbIH/Ia OPHATHLUIJIEL.

[emkerr  —  Capblaraml  aBTOMArucTpasibiHiH —~ OoiblHaH  Typui
KAIIBIKTHIKTApAaH aJbIHFAH TOMBIPAK >KOHE OCIMIIK ChIHAMIIAPhI 3epTTeii. JKammb
ChIHAMAJIapJaH AaHBIKTAIIFAH ayblp METAJap KOPFACHIH, MBIPHIII, KaaMHUH, MBIC,
HUKEJIb, KOOAIBT, XpOM >KOHE MapraHell.
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4 TONBIPAK-OCIMIIK KYHECIHIEIT AYBIP METAJIJIAPIbIH
KOKOHIC JAKBLIJIJIAPBIHA BIKHAJBIH TBIHANTKBILITAPMEH
PETTEY

4.1 KekeHic JaKbLIIaPbIHAAFBI AyBIP MeTeJIapabl OHMoTeCTijIey

CuS0O,, CoCl, xone ZnSO, ayblp MeTalAapbIHBIH OCIMIIKTEPIIH TIPIILIIK
KaOUIETIH ocepiH 3epTTey YIIH TEeCT-HbICAaHIaphl PETIHJIEC KHUSPABbIH, KbI3aHAKTHIH
YKOHE OYPBIITHIH TYKBIMAAPH! KOMMaHbULABL. TykeiMaapabl [letpu Tabakmianapbiaga
KoHIeHTpammsickl  10°-10° MOIB/M  apaibIFBIHAAFEI  COMKEC Ty3 epiTiHmiciMeH
BUTFAIIIAHIBIPBUTFAH CY3riyiey Karazmapbiaabl ecipai [191,192]. bakeiiay yarici —
JTUCTUIIBJICHTEH Cy (cypeT 32).

Cypert 32 — CoiHaManap/ibl SKCIIEpUMEHTKE JaibiHaay: a) [letpu Tabakianapsr;
0) KbI3aHaK TYKbIMApHI.

Yariiep >kapblK TYCipy apKbpUIbl KIMMATTHIK KaMmepaza ecipuimi. OcipyliH
oprama Ttemreparypacbkl 21-23°C. Ayblp MeTangapIblH YJIbUIBIFBIH —Oaranay
napameTpiepi:

- ecy aHeprusckl (09);

- TYKbIMJApJIbIH 3epTXaHaja eHyi (30);

- MOP(POMETPHUSIIBIK KOPCETKIIITEpPl: cadarbl MEH TaMbIPbIHBIH Y3bIHIBIFbI,
JKEP YCTI KOHE JKep aCThl OMOMACCACHIHBIH KHHATYBI.

®dakTopabIH YHITThUIBIK UHIACKCI(DY W) Oaranay yuriH KUSpIbIH, KbI3aHAKTHIH
KOHE OYpBINTHIH OCKIHAEepl 9op Typil mmapaMerpiep OoWbIHIIA —€CenTeNai.
KoHnenTpanusiubiy (GUTOYIBUIBIFBIHBIH JOPEKECIH 6 KJIacTaH TYPAThIH YBITTHUIBIK
mkanacel OoupiHma [193,194] Oakplnayra KaparaHaa SKCIEPUMEHTTET1 ChIHAK
(YHKITUSCBIHBIH MOHI KAHIIAJIBIKTH TOMEH €KCH/TIT1 aHBIKTAJIIbI;

VI (> 1,10) — daxkTop TeCT-HbICAHBIHA BIHTAIAHABIPYIIBI ACEP €TE/i.
Toxipubeneri TecT-QyHKITUSHBIH IIIaMachl OAKbLIay MOHIHEH acChIM TYCE/l;
2)V (0,91-1,10) — dakrop TecT-HBICAaHBIHA aWTApJIBIKTAll ocep eTMeiIi.

Toxipubeneri TecT-QyHKITUSHBIH IIaMachl OaKblIay MOHIHIE KAThID;

3)IV (0,71-0,90) — OakputayMeH caJbICTBIPFaHIa SKCIICPUMEHTTEr1 TECT-
(GyHKUHSICHl MOHIHIH TOMEHCYIHIH J9peKenepl apTypi;

4) 111 (0,50-0,70) — dakTOpABIH YIBUIBIFBI OPTAIIIA,;
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5) Il (< 0,50) — akTOpABIH YIABLIBIFBI JKOFAPHI;

6) I (yJIBUIBIFBI ©TE KOFaphl) — TECT-HBICAHHBIH ©JIIMIHE OKEJIEI];

ChIHaK HOTIDKEJICpiHE HETI3ZCNITeH CalbICTRIpMalbl HOTIDKETCPi alny YIIiH
opbip TecT-GyHKIMACH! YIIiH (PaKTOPABIH YBITTBUIBIK HWHJIEKCI (popMyrna OoibIHIIA

€CenTeI/Il:
Td,

Td, '

DOYU = (14)

myHnarsl Td, — 3KCHEpUMEHTTE TIPKEITeH ChIHAK KayaObIHbIH MoHI; Td, —
TOXKIpUOeneri TIpKeIreH Oakblaay >KayaObIHbIH MoHI. OpOip KOHIEHTpAaIlus YILiH
opTallla YeITTBIIBIK UHICKCIHIH MOHI MbIHA (popMyria OOMBIHINIA €CeNTEIIi:

OYU,p,, = (PYH; + DYU, + DYHUz+ ...) / n, (15)

myHaarel OYU;, ®YU,, ®YU; — opbip TecT-PyHKIUSA YIIIH €CENTENreH YIbLUIbIK
HWHJIEKCTEPI;

n — opragarel CuSQ,4, CdCl,, ZnSO, HakThl AcHrell YIIiH TIKipHOere acep
€TETIH TeCT-TIPKEYJICP/IIH JECHIeHI.

AnbIHFaH ~ cTaTUCTUKA  MamiMeTTepiHiH  OapaeiFbl  Microsoft  Excel
OariapiaaMachiHa OHACIIL.

AybIp MeTanapAblH Tipi OpraHu3MAep YIUIH KAYIITUIIr OJdapblH KUHAKTAITY
KaOueTiHe ue OOJMYbIMEH JKOHE OPraHM3MHIH (PU3HOJOTHSIBIK (DYHKIMSIapbl MEH
MEeTa0O0MM3MIHIH Oy3bUIybIHA OKEJINl COKTBIpaabl, OYJl ecyre, JamMyFa >KoHE
OHIMIITIKKE TEePIC 9cep €Tel, HOTHIKECIHIEC IKOKYHeNnep KYPhUIBIMBIHBIH ©3repyiHe
okeneni. CoHbIMEH Karap, ayblp MeETalJap/blH KOIIIIirl, COHBIH IIIHAE MBIC,
MBIPBIIII ~ JKOHE  KaJMHH  ©CIMIIKTEpJIH  KaJbIIThl ~ METa0ONM3Mi  YIIiH
MUKpomeJepiiepae kaxer [192, 6. 205].

3epTTenreH JaKbUIIAp/AbIH 11IiHIe OMOMACCaHbIH OCy MmapaMeTpiiepi OOUbIHIIIA
KHSP OCKIHIEPl €H TYPaKThl OOJIBIT MIBIKTHI. COHBIMEH, 10° M CuSO,, ZnSO, xoHe
CdCl, epitinainepinaeri TaMbIpiap OHOMaccachbliHbIH 6Cyi OakbuiayFa KaparaHzia 18;
45 xome 38% Kypambl, an eckimgep ceiikecinme 39; 86 sxoHe 92%. 10° M
epiTiHaUIepaAe TaMbIpabiH ocyi — 125; 118 xone 143 %, eckinaep coiikecinme -102;
112 »xone 103%. byn napamerpiepre eH ce3iMTal Kbl3aHAK MEH OYphIIl KOIIeTTepi
oomel (cypet 33).
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Cypert 33 — bypsi, KbI3aHaK jkoHE KUsipOroMaccaaapblHbIH )KUHATYBIHA
MeTallIapAbIH ocepi, 1 6er
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Cyper 33, 2 6et

OcimaikTepaeri crpecc (akTopiapblHa ChIHAK pEaKLUUACHIHA HOAAPbIK
ko3gpgpuuyuenmi (IIK) — xep ycti Geniri GMOMAaccachIHBIH TaMbIp OHOMaccachIHA
apakatbiHachl. COHBIMEH, KUSAPJIAFhI 10* M CuSOy epitinaicinaeri I1K 6,1 kypazsi;
KbI3aHaKTa-6,9; OypeliiTa-2,5, an 0akpliayaa coikecinmre — 2,9; 2,7 xone 1,9 [192, 6.
207]. Temen KoHueHTpammsaarsl epitinginepae (10° M) IIK sxorapbina aTairas
ChIHAK OOBEKTUIEp] YIIIH colikeciHie 2,5; 3,1 xxone 2,9 kypanbl. Kuspaa [1IK ZnSO,
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xone CdCl, 10° 10% 10° M epitigauiepae 5,9; 5,5; 2,5 xome 7,9; 6,1; 2,1
KOPCETKIITEPIHE COMKeC Keli, OV OChl €PITIHIIIED YBITTHIIBIFBIHBIH TOMEH dCEPIH
kepcereni. IIK TemeH MoHaepl OCKIHIEPIIH TeNe-TeHMAINH Oulaipeai. OpTyp.l
OMICTEMEIIK TACUIEP apKbUIbI allbIHFAH ©3apa CabICTHIPbUIATHIH HOTHKEIEP/Il aly
YIIiH 013 OapJIbIK TIPKEITeH TECT-PeaKIUsIap Heri3inae yoimmaoliaotk unoexcin (YH)
JKoHEe OapibIK mapamerpiep OoibiHIna oprama YU ecenteninai. OCKiH Y3bIHIBIFBI
MEH TaMBIPBIHBIH ©3repy KOPCETKIIITEPIHE Heri3IeNreH OHOTEeCTIIeY OMICIHIH
CE3IMTAIIIBIFBI JKOFAphl 00T MBIKTHL. COHBIMEH, 10° M CuSO, epitinagiciaae YU
©CKIH/IEp MEH TaMbIPJIbIH Y3bIHBIFBIHBIH 03repyl OoiibiHmIa Kuspaa 0,05 sxone 0,07,
kbi3aHakta — 0,04 >xome 0,35, Oypeiura — 0,55 >xone 0,9 Kypanbl. YBITTBUIBIK
mKajgacel Ooibrama Oy I kmaccka coiikec kemeni (< 0,50) — cbiHAK OOBEKTICIHIH
oJyiHe OKeJIeTiH YIbTpa KOFapsl YBITTBUIBIK, an 10° M — ge Gy Kepcerkimrep
kusipaa-0,83 sxone 1,19; kpi3anakra — 1,02 xone 0,7; KpippikkadbaTTa-0,77 xone 0,9,
oy V knaccka (0,91-1,10) — mHopmara xone 1V knacc (0,71-0,90) dakTopabiH TOMEH
YBITTBUIBIFBIHA Colikec keneni. YU 6uomaccanblH ecy mapaMmerpiiepl OOMbIHIIIA TECT
OOBEKTLIIEpl, KOHIEHTPAIMACHI JKOHE ayblp MeTaljap TypJepiHe OallaHBICTBI Ja
epekiiesiene/il. MbIC MOHJIApPBIHBIH JKOFAphl JKOHE MBIPBII HOHAAPHIHBIH TOMEH
yeITTBUIBIFBIH  CuSQOy 10° M epiTinanepinae, srau kusapaa 0,04 sxone 0,31;
kp3anakTa 0,33 sxone 0,11; Oypsimra 0,77 xone 0,53, an ZnSO4 — e — kusipaa 0,85
xoHe 0,45; kpr3anakra 0,76 xone 0,56; Oypeimta 1,04 sxone 0,60, KopceTKIIITEpiHE
W€ EKEHJITH KepceTeal. OHy DHEPrusiChIHBIH ChIHAK pEaKLUACHl OoilbIHIIA Olpnein
3aHIbUIBIK Genrinenni. VU CuSO,; 10° M epiTinaicinae kusapaa 0,44; keizanakra 0,49
xoHe oypeimTa 0,49, an CuSO, 10° M — kusipaa 1,29; kezanakra 1,10; Oypeimra
0,71 YU xepcerin, V kinaccka (0,91-1,10) coiikec kenmi — HopMa »xkoHe VI kiacc
(>1,10) — Tecr-00bekTKEe (DAKTOPIBIH BIHTANAHABIPYIIBI dcepi Oap eKeHiri
aHbIKTANbl. YU ChIHaK OOBEKTICIHE, KOHIEHTpALUSIChIHA >KOHE ayblp MeTajaap
TypiHe OalJaHBICTBI OPTYPJl CBHIHAK pEaAKIUsIapbl OOWBIHIIA EpPEKIIeICHETIHIH
kepyre O0onanasl. COHABIKTAH OPTAHBIH YBITTBUIBIK JOPEXKECI Typajbl TOJBIK CYypeTTi
Kacay YIIH TeCT-pEeakiusiap WHIUKATOPJIAPBIHBIH KEIIEHIH TMaianany Kepek.
CuSQ,, ZnS0O, xoume CdCl, 10° M Tomen KOHIICHTPAIUSACH 0ap HyCKajapaarbl
KUSAPABIH OapJIbIK ChIHAK peakmusiiapsl OoibiHma YU oprama moni — 1,11; 1,16; 0,9
coilikec Kenenl. YBITTBUIBIK IIKadachl OOWBIHIIA OYJI KOPCETKIITEp ChIHAK
O00BEKTICIHE BIHTAIAHIBIPYIIBI ocep ereTiH ¢daktop — VI kmacc (> 1,10) merinne
oosael. Con HyCKalapaarsl KbI3aHak eciMaikTepi yurin-1,04; 1,0; 1,0, 6yn V knaccka
coiikec kememi (0,91-1,10) — nopma. Bypeimn ymmie ne conait. EH aknmapaTThIChl
CuSQ,, ZnS0O, xone CdCl, 10* M KOHIIeHTparuscel 0onael. ConbimMeH, YU kusp
ymria— 0,74; 0,76; 0,73; xker3anak ymria — 0,51; 0,79; 0,84 xone Oypoim ymria — 0,76;
0,9; 0,87 xepcetkimTepine catikec kenei. by kepcerkimrep IV kmacc (0,71-0,90) —
ToMeH YBITTBUILIK jkoHe I kmace (0,50-0,70) — dakTopablH opTamia ybITTHUIBIFbI
merine xateip. YU oprarmia kepceTkimrepi OOUBIHIITA OYPHINT — KbI3aHAK — KHSP
aybIp MeTas TY3AapbIHBIH dcepiHe eH Te3iMi 0oubi mbIKThI [192, 6. 208].

AybIp MeTanaapabIH KUsp, KbI3aHaK >KOHE OYPBINT JaKbUIIAPhl TYKBIMIAPIBIH
ceOy camacblHa KOHE OCKIHJEPIHIH OMOMETPUSIIBIK CHUIaTTaMajapblHA OCEpIH
3epTXaHANBIK JKarjaijna Oarajmay HOTHXKeNepl OOWBIHINA OJIAPIBIH  KOFaphI
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MeJIIIepIepiHiH TEePIC 9CEPIH KOHE TOMEH KOHIIEHTPAIMSICHl IHTAJAHIBIPYILBI dCep
€TETIH/IIT aHBIKTaJbl. KoKeHIC JaKbUIIaphIHBIH TYKbIMIAPEI MeH ocKiHaepi CuSQOy,
ZnSO, xone CdCl, ocepiHe MIEKTI ce3IMTaNAbIFbl 9pTYpJil Oonnbl. TYKBIMHBIH OHY
MpoLIeCt ayblp METAI TY3/IapbIHBbIH 9CEepiHe Te3IMIl. Auaiiia, KOHICHTPAIUSIHBIH
JKOFapblIaybl OHBI Jla TOMEHJeTedl. TYKbIMHBIH ayblp MeETajjapra Te31MALIIT
OJIap/bIH TYKBIM KaOBIFBIHIAFbl KUHAKTATYbIMEH OalIaHbICThI, OYJI SMOPUOHFA YIIbI
acep eTyAiH annabiH anajabl. KexeHic gakbuiiapbl KONTETeH KOPCETKIMTEp OONbIHINA
ayblp METaJI TY3dapblHA op Typiai Te3iMaurikke wue Oonabl. CoOHBIMEH,
mranFaMm(peIucKa) MeH KbIPhIKKA0aT KeIIeTTepiMEH CalbICThIPFaHa KUsIp KOIeTTepl
METQJIJBIH KOFapbl KOHIIGHTpAMSChIHA €H ce3iMTaln  OoJiapl, ajl TeMEH
KOHIIEHTpanusiga OaplibIK CBhIHAK OOBEKTUIEPIHIE OPTYPJl CHIHAK pPeaKIUsIaphl
OolipiHINIA OaKblIay HYCKAaChIHAaH Oipmiama aceln TycTi. Kusp, manraM, KbIpbIKKaOaT
OCKIHJIEPIHIH ayblp METaJI TY3JIapbIHBIH SPTYPJ TYpJEpIHE PEaKIHsIChl opKasai
CKEeH/IIr OaWKalJbl: MBIC - €H YJbl ocep KOpCeTCe, MBIPBIIIICH XYPri3iIreH
HYCKajap/la €H a3 Ce3IMTaIbIK KOPCETKIITEpP KOPCEeTTl. OCIMIIKTIH KeKe
MYILEJIEPIHIH 3€PTTENETIH TY3/1apAblH dCEpIHE PEAKIUACH] 1a epeKileneHe1l. TaMblp
Kyheci (Herisri TaMblp >KOHE OYHIpIIK) HOHAApIbl OCIMAIKTEpPre TachIMalaay
YKOJIBIHAFbI OacTamKbl KeJIEpTi PEeTIH/IE €H YIKEH TeXKeIyre YIIblpaabl. OpKeHIepaiH
ecyl, TIOTI >KOFapbl KOHIIGHTpAllMs HYCKajapblHIa Jla alTapibIKTall Texene
KorManel. OcbUiaiiliia, KYpPri3UIreH 3epTTeysiep ayblp MeTalll  TY3JAapbIHBIH
KBIPBIKKA0AaT, IIaJIFaM KOHE KUSP ©CIMIIKTEPIHE SCEPIiHIH alTapibIKTail ©3reprillTir
O0ap exeHiH KepceTTl. JlereHMeH, KOJAaHbUIFaH 9JICTEP ayblp METAJUT TY3JApPbIHBIH
TEpIC HEMECE OH OCEpiHIH TOJBIK OeiHeciH Oepeni »KoHE OepuIreH ChIHAK
napameTpJIepiHiH Ce3IMTaNIbIFbIH Oaranay YIIiH 1€, 6CIMAIKTEPAIH Te31MAl Typiepl
MEH COPTTapBIH TaHJIay YIIIiH Jie KoJaanbiia anaas! [192, 6. 208].

KcenobotukTep akkenKkeH, aCKoK, cajaT CUSIKTHI JKachblll KOKOHIC TaKbLIIapbIH
€H KoIl CiHIpei koHe MIOFbIpiaanabipaabl. Cebedi, ayblp MeTanaap, paIiuoHyKIUATED
CUSIKTBI, BETeTaTHBTI opraHjapna xuHaidyra Oeitim. COHBIMEH KaTap, iC >KY31HIE
KEMICTep KayimTl AJIeMEeHTTep/IeH Taza 0oJbin Kajaabl. COHIBIKTAH ayblp MeTalap
[PK-gan aceil KETKEH TOMBIPAKTAa >KAChUI KOKOHIC JMaKbUIIAphl ©CIpUIMEii.
Kanmuii MeH KOpFachlH KOHIIEHTPAIUSICHI MUHUMAJIBI 00JaThlH TOMBIPAKKa TEPEH
€HETIH KyaTThl TaMbIp Xyheci O6ap makplgap na Te3iMial aen TaHbutanbl. Onapra
IyKKWHH, KbI3aHAK, KBIPHIKKA0AT, acKabaK >KOHE KbI3bUIIA katanbl. [1us3, manram
OHE CapbIMCAKTHI JIACTAHFAaH TOTBIPAKTA ©CIPY MYMKIH eMec.

Cyapy nopexeciHiH oCIMAIKTEP/IIH ayblp MeTalaapabl CIHIpYiHE acepi Typasbl
akmapat 0ap. Y3i1icci3 cyapy TaMmbIp KYHECIH jKepre TePeHIpeK eHyre MIKOyp eTe/l,
OyJ1 ecIMJIIKKE KCEHOOMOTUKTEPAIH TYCYlH a3zaiTaisl. XKui Mosicyapy TaMbIpiiapAblH
YCTIPT OpHAJIaCybIHA KOHE KOKOHIC OHIMEPIHIH CalachIHbIH KOFaTybIHA OKEJIE/I].

Epte miceTiH copTTapaa 3usHIBI 3aTTapibl a3 KUHAKTATIATBIHABIFBI TOXIPHUOE
Ky3iHae manenaeHmi. JlactanraH jkepiepae Kayilci3 ©HIM ally VIIiH Te3 IMiCEeTiH
copTTapabl ecipyre Oojampl, al Keml IMICETIH COPTTapAbl KOKOHIC aybICHaibl
ETiCTEpIHEH aJIbIll TacTaraH >KOH.

OHEepKCIN MEeH KOJIIK KOMMYHUKAIMSUIAPBIHBIH KAPKBIH/IBI JTaMYybl, Taiaaibl
Ka30amapapl  WUrepyAiH  KapKbIHIBUIBIFBI, aybll — HIapyalllbUIBIFBIH  OeJceH i
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XUMUSTIAHABIPY JKaFaliblHAaH TaOWFW OPTAHBIH, SFHU €H aJJIBIMEH TOIBIPAK ICH
OCIMIKTEP/IIH JIaCTaHy ACHTEeHIH KYPT >KOFapbUIATThl. AHTPOMOTEHJIK KO3Jep/eH
KEJICTIH 9PTYPJIl XUMUSIIBIK 3aTTap/IbIH apachlH/a YIIBUIBIFBI )KOFaphl ayblp MeTaJaap
€peKIlle OPbIH anajibl. Ayblp METajap 3aTTapAblH OMOJIOTHSIIBIK aifHAIBIMBIHA €HIII,
ajJlaM ar3achlH/Ia )KUHAKTaIybl MYMKiH. OJapblH 1aMajiaH ThIC )KMHAKTATYbl TaOUFU
KCIICHHIH TYTACThIFbIH Oy3yabIiH ceoOeniiici 0ojiybl MYMKIH. EH yabel  aybIp
MeTajiapra KaHIEpOreH K KacueTl 0ap KaJMuid, KOPFachblH, MBIPBIIL, HUKEIb, MBIC,
KOOANhT TY3AApbl JKaTaabl. OKOXKYHEHIH Kypamaac OeriKTepiHAe oJIapablH
MUTPANMSCHl KOHE KalTa Tapaiybl TaOWFu (akTopiapAblH OYKiT KelieHiHe e,
TEXHOTCHE3/I1H KapKbIHABLIBIFBl MEH CHITaThIHA Ja OakmaHbIcThl [195-199].

OJIETTE, aybIp METAIIAPABIH KOFaphl KOHIICHTPAIIUACHIHA OPKEHICP OCYIHIH
TeXeNTyl, TaMbIpylapFa KaparaHJa aWKelH Oalikamanael. OCBIHBIH HOTHKECIHIC
OpKEHJEP/IIH OMIKTITT MEH >Kamblpak TaKTaJapbIHBIH KeJeMi Kilrpenendi, kep YCTi
MYIIeNepiHiH Ouomaccachl a3asjibl, aj JQH]I JaKbUIAapa TYWIH apalblK Y3bIHABIFbI
1a azasiibl. MeTanaapablH 9cepiHeH T'YIIIOKTapbIHBIH MOJIIIepi, COHAai-aK KeMicTep
MEH TYKBIMJIAp MacCacChIHBIH TOMEHJICYl1 a3 Meuepae Oaikanaasl, cebedi, oapablH
Oy MyIienepaeri MeJepi 9JeTTe a3 0oJajbl, ajl TeHEpaTUBTI MYIIEJIepre Tepic
ocepi HEri3iHeH jkaHama Typjie erefi. DOTOCUHTE3/AIH HEri3ri, MaMaHIaHIbIPbUIFaH
opranbl OOJBINT TAaOBUIATHIH KAIIBIPAKTHIH ©CYIHE ayblp METalJap/AblH 9cepiH Oesek
atan oTy Kepek. Kopmaran oprtamarbl 0apiibIK  3€pPTTENETIH  MeTajjap
KOHIICHTPAIUSCHIHBIH KOFaphlIaybl dboTocuHTE3 KOHE TPaHCTIHPAITHS
KApKbIHABUIBIFBl TOMEHJICYIHIH ceOeniyiepiniy Oipi OOJbIN TaOBLUIATHIH >KalbIpaK
TaKTaWIIaChIHBIH alTapJIbIKTai ToMeHaeyine akenei [200].

Coeinak Hbicanbl petinae CuSQ,, CdCl, xone ZnSO, ayblp MeTalgapbIHbIH
OCIMJIIKTIH TIPIIUIIK KaOLIETTUINHEe dcepiH 3eprrey YImH Kusip («baOymkuu
BHYYOK» COpThI), Kbi3aHakK («HoBuuox» coptel), Oypsin («Atnant F1» rubpumsn)
TYKbIMIAPHI anbiHabl [201].

TyKBIMHBIH 6HY DHEPTHUSChI MEH OHTIIITITIH aHBIKTAy. TYKbIM 10, 10 xone
10° MOIB/T KOHICHTPALMSCHIHBIH AHANA30HBIHAA COHKEC Ty3 epiTiHginepiMeH
CyllaHFaH Cy3ri KarasbiHga lletpm TtabakmanapeiHma ecipaik. bakeutay —
Ta3apThUIFaH Cy. YJIT1JIEp/Il KYH/II3T1 )KapbIK apakaTbiHACkl 16:8 001aThlH KIIMMATTHIK
kamepaga (SANYO) ecipinmi. Oprama ecipy Ttemneparypacsl 23°C.  Aysbip
METaJIapJblH YBITTBUIBIK JOpEXKECIH Oarajayra apHajdfaH TapameTpiiep: OHY
HHEPrUACHl, 3€PTXAaHAIBIK TYKbIM OHTIIITIT1, MOP(OMETPUSIIBIK [MapaMeTpIiep: OpKeH
MEH TaMbIP Y3BIHJBIFBI, K€ YCTI KOHE aCThIHJAFbl OOIKTEpiH OMOMAacCacChIHBIH
KUHAKTATybl. OCIMIIKTIH OHTIIITIIT MEH ©HY DHEPTUschl Olp yaKbITTa aHBIKTAJIBIII,
naip130en kepcetuial. O yuiH 25 TyKeIMabl TepT KaiTanan (6apabiEbl 100 TYKbIM)
caHam aJJbIK, OJIApAbI TYKBIMHBIH acThlHAa BUIFAJIAHIBIPBUIFAH CY3T1 KaFas3bIH
Koiiblm, [lerpu TabakiranapeiHa OipKenki skaiibin. TaOakmanapibl bUIFAIAAHABIPY
KYH CalbIH KYPTi3UI1l.

KpI3aHaKThIH ©HY HEPTHUSCHI - 6, KUusp - 3, OypsIil - 7; eHrimTik tuicidme 10;
7 xoHe 15 KyH1 Kypaiiapl.

3epTTey HOTHXKENEpl ayblp METaijap epiTIHAUIEPIHIH YBITTBUIBIK TopEKeci
OpTYpJII TYKBIMJACTApFa >KaTaThIH OCIMIIKTEp MEH ChIHAK TNapaMmeTpiH TaHayFa
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OaiiaHbICTl €KeHIH KoepceTTi. TYKbIMHBIH OHTIIITIIT MEH ©Cy DJHEprus ayblp
METAJIapAbIH  ocep €Ty peakusIchl OOWBbIHIIA aWTapibIKTail epeKIleTeHeI].
ConbiMeH, GakputayFa Kapararga 10, 10 sxone 10° M koHUEeHTpaumsics 6ap MbiC,
MBIPBIII KOHE KaJMHHA KOHIICHTPALMSCHIHBIH KOFapblIayblHaH OapilblK 3epTTeyre
aNbIHFaH JAKbUIAAPAbIH ©HY SHEpPrHsiChl MEH TYKbIM OHTIIITII1 TeMeHneai. TemeH
KOHIICHTpALUs, KepPICiHIIe, bIHTAJaHIBIPYIIbl dCEP €TTi.

3epTxaHalbIK >KaFaaiaa Kusp, Kbl3aHaK, OYpBIIT TYKbIMIAPBIHBIH OHTIIITITiHE,
OCy DHEprusChlHA, OCylHE >KOHE OMOMACCACBhIHBIH >KUHAKTaTyblHA ayblp MeTasll
TY3JapbIHBIH 9CEPIH aHbIKTay OOWBIHINIA 3epTTeysiep Kyprizimai. Kusp Tykbimaapsl
OolibIHIIIA HOTHXKENEP 24 KecTene OepiireH.

Kecre 24 — 3eprxaHanblK >Karnaiijja KUSp TYKBIMBIHBIH OHTIIITITIHE XOHE ©cy
SHEPrHsIChIHA aybIp METa TY3AapBIHBIH dCepi.

Hycxkanap Kusip, % Keizanak, % bypsi, %

30 o) 30 oD 30 eE)

CuSo, |10° 58 25 49 18 32 15

10" 87 68 66 25 63 29

10° 93 81 93 60 86 41

ZnSOo, |10° 78 36 33 20 52 19

10™ 81 65 41 42 75 31

10° 91 70 68 49 92 42

CoCl, [10° 72 33 30 18 45 31

10" 93 41 56 39 76 46

10° 95 56 61 37 90 57

H,O 94 83 91 69 96 72
(6axpLIay)

25 KecTeleH KOpill OTHIPFaHBIMBI3IAN, ¢H yiibl ocepai 10 ° M CuSO, epitinzici
KOPCETKEH, OYJI Ke3Je KWUsSIp TYKBIMIAPBIHBIH ©cy JHeprusacbl 25%, am ecy
KBLIIAM/IBIFBI HeOopi 58% kypamel. COHBIMEH KaTap KOHIEHTparusHbiH 10™ sxomHe
10™ ToMeHzeyi ocy dHepruschl coiikecinire 87 sxone 93%, an oHrimITIri coliKkeciHe
68 xone 81% kypans [201, 6. 129].

ZnSQ, 6oMibIHIIIA 3epTXaHaIBIK OHTITITI - 78, 81 sxoHe 91%, 6Hy SHEPTHUsACHI -
36, 65 xone 70% coiikec keneni. ¥kcac Hotwkenep CoCl, Ty3aapbIHBIH
KOHIICHTpAIMAChIHAA aa aiblHAbl. COHBIMEH, OFaphl KOHIICHTpAIUsAga KUsp
TYKBIMBIHBIH 3€pTXaHAJIBIK OHTIIITITT 72% 00Jica, TOMEHJIETUINEH KOHIIEHTpaIusia
oHrimTirt 93 >xoHe 94% neliH >KorapbUlajbl. OHY SHEPrUsACHl KOHIICHTpAIlUsFa
OaitmanbicTel 33-TeH 56-Fa neiiin e3repai. bakpimay HyckackiHma eHTImTIK 94%,
enysHepruscel 83% xypanbl. Keanakrap yiiin CoCl, epitiHmici eH yibl OOJBII
IIBIKTBI, OUTKEH1 3€PTXAHAJIBIK OHTIIIITIK JKOHE OHY SHEPTHSICHI, TINTI TalJaHATHIH
KOHIIGHTpaIUsIIapblH €H TOMEHT1 JeHredinge e, Oakpuiay Jauana3OHBIHBIH
MOHIEPiHEH TOMEH GOIIBI, an epitiHai KoHneHTpaumsicel 10™ Gonransa, colikecinie
30% >xone 18% 6ommpl. CuSO, epiTiHAIC] YABUIBIFBI @3 OOJIBII MIBIKTHI, a1 €H TOMEHT1
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KOHIIEHTpaIUsAAa 3€pTXaHAbIK OHTIIITIK E€H ©HY HEPTHACHIHBIH MOHI COMKECIHIEe
93% >xone 60% 6061, Oy OaKplUIay ASHICHIMEH Mapa-nap O0Ibl.

Bypeim TykeiMaaper yiriH CuSO,; Ty3IapbIHBIH KOHILCHTPALMACH €H YJIbI
OOJIBII IIBIKTHI.

3epTXaHaNbIK >KaFjaia Ty3JapblH OCEpIHEH OCKIHAEP/IH ©HY JHEPIHsCHI,
OHTIIITITIMEH, KaTap OMIpIICH/IIT XKOHe OMOMAacCaHbIH >KUHAKTaNybl (KecTe 25) na
Oaraylagbl.

Kecre 25 — Kusip kemierTepiniH eMipuIeHAIT HE TY3AapAbIH acepi.

Hyckanap OckiH, cM TamebIp, cm
CuSO, 10° 1,242.3 0,7+0,8
10™ 4,2+11 3,9+1,2
107 5,0+1,5 6,2+1,1
ZnSO, 107 2,3+1,2 1,4+1,1
10* 3,5+0,9 2,6+1,0
10° 6,1+1,3 3,9+1,2
CoCl, 107 1,743,2 1,3£1,0
10™ 23+1,7 1,9+1,5
10° 3,9+1,1 2,9+1,4
H,0 (bakpu1ay) 5,7+1,6 6,8+1,3

Ockingep MeH TaMbIpaapabie ocyine 10° M HycKamapbIHIa MBIC HOHIAPHI CH
KarpIMChI3 ocep eTTi. Ockbutaifiia, KUsip/iaFbl ©CKIH MEH TaMblp Y3bIHJBIFbIHBIH
yiratobl 1,2 xone 0,7 oM, Oakpuiayga TuiciHiue - 5,7 xoHe 6,8 cM 6omasl. ZnSOy
woHe CoCl, epiTiHAEpIHACTI 6CKIHAEP MEH TaMbIpJap Y3bIHABIFbIHBIH YJIFAIOBI COl
»Korapsel TyiciHme 2,3; 1,4 MM xoHe 1,7; 1,3 cM Kypaibl.

KoHueHTpanusHbiH TOMEHACYIMEH KUAPIBbIH OCKIHIEPI MEH TaMbIpJIapbIHBIH
eCyIHJIe JKOoFapbuiay ypaici Oaiikanabl. COHBIMEH, MBIPBII KOCBUIFAH €pITIHIIICTI 107
KOHIICHTpaIusiaa oepkeH 3,5, TambIp 2,6 cM O6osabl. KoHIIEHTpausHbI 107°-ke neiiin
TOMEHJICTKECH Ke37ie OyJ1 KepceTkimrep coiikecinme 6,1 xone 3,9 cm 6oaasr [201, 6.
130].

Kp3anak kemierrepi YIIH J€ ayblp MeETalJAapJblH KOHIEHTPAIUSCHIHBIH
YKOFapbLIaybIMEH OCKIHACP MEH TaMbIpJapIblH Y3bIHABIFBIHBIH KbICKapy Ypaicl
Oaiikaiel (kecte 26).

KpI3aHaKk TYKbIMAAPBIHBIH ©HYI ayblp METalJapAblH oCepiHE alTapibIKTal
Te31MA1 OO0JbIM MILIKTEI. KbI3aHAKTBIH TaMbIpbl MEH OCKIH OJIey Ke31HAE, MBIC
TY3/IapbIHBIH €PITIHICIHAC €H alKbIH TeXely OalKasJibl, ajd MBIPBIII KOHE KaJIMHIl
TY3JIapbIHBIH €PITIHAUIEPIHAC OCIpy Ke3iHe OYJI ocep TOMEH Jopexee OallKkalFaHbl
aHBIKTANABI. MeTanmn Ty3laphlHBIH KOocmanapbl 0ap epiTiHaiieri TYKbIMHBIH OHYIHE
xacanran Tokipuoe CuSO, epiTiHIicT €H TOMEHT1 KOHIEHTpaMsUIapAa Ykl OOJIBII
IIBIKKAHBIH KopceTTi. COHBIMEH, KaTap TYKBIMHBIH OHYi Ke3iH/e yiibl acep OHbIH 107
KOHIICHTPALMSICHHAA OacTanmsl. EH korapsl Texemy 10° maxcumammsr mo3ana
OakplUIayMeH CalbICThIpFaHa 0apiblK HYCKaapa OaiKataibl.
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Kecre 26 — KpI3anak keleTTepiHiH ©MIpIICH/ITIH aHBIKTaY.

Hycxkanap OckiH, cM Tamsblp, cM
CuSO, 107 0,5+0,9 1,1£1,0
10™ 1,9+1,3 1,8+1,04
10” 2,1+0,6 2,5+1,9
ZnSO, 10° 1,9+0,6 1,6+0,6
10" 2,3+0,5 2,0+0,4
107 3,5+0,6 32422
CoCl, 107 1,3£1,1 1,6+0,6
10™ 1,9+0,9 2,5%+1,1
10” 2,3+0,4 3,240,8
H,O (6akpuriay) 3,2+0,9 3,6+1,1

Byppiin  kemieTTepiHiH OMIPHICHAITIH aHBIKTay HOTWKenepl 27 Kectene
KEJTIPIITEeH.

Kecte 27 — bypbii keleTTepiHiH OMIPIICH IITH aHBIKTAY .

Hyckanap OckiH, cM TamsbIp, cm
CuSO, 10° 1,5+0,5 1,1£1,0
10™ 1,5+1,1 1,8+1,4
107 2,3+0.8 2,0+0.,9
ZnSO, 10° 2,5+0,5 1,0+0,7
10™ 3,1+0,9 1,4+0,8
10° 4,2+0,7 3,112
CoCl, 10° 2,1x1,1 1,4+0,8
10* 2,3+0,4 1,8+1,2
10~ 3,6+0,7 2,240,8
H,O (6akpuiay) 4,1+1,3 2,3+1,0

CombiMen, 10° M CuSO, epitiHmizepiHae ©CKiH MEH TAMBIPIABIH OCyi
covikecinme 1,5 xone 1,1 cm, 10* M - 1,5 xoHe 1,8 cM koHE 10° M - 2,3 xoHe 2, 0
cM Oouzbl. ZnSO,4 6ap HycKanapaa OyJ1 KepceTKIITep KoFapbl 006l TaMbIp Ty311y
MpOIIECl ayblp MeTalAap/blH OpEeKeTiHE €H ce3IMTai OoJiblll IMIBIKTEI. COHBIMEH,
0aKplIay ©CIMIIKTEPIHIH TaMblp Y3bIHABIFBI 2,3 ¢M, 6CKIH Y3bIHABIFBI 4,1 cM, ZnSOy
epitinginepinne 6y1 kepcerkimrep 107 sxone 10°-te 1,4-ke coiikec kenai; 4,2 cM
»koHe TuiciHie 3,1 xxone 3,9. J[on ocblHaal ypaic KoOanbT Ty3aphl 0ap HyCKajlap/a
cakranran [201, 6. 131].

TampipnapblH ayslp MeTaNIapAbIH KOHIIEHTPAIMSCHIHBIH SKOFaphliayblHa
peakuuschlH omOebanm Jen caHayra Oosiagpl. MBIC, MBIPBIII JKOHE KOOAIbT
MOHAPBIHBIH TOMeH KoHmeHTpaumsichl (10° M) eckinaepain MOphOMETPHUSIIBIK
napaMeTpiiepiHe BIHTAJTAHIBIPYLIBI 9cep eTTi. JlereHMeH, 3epTTeNreH ChIHaK
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OoOBEeKTINIepiHIH  peakuusicel  Oip  »kakTel  Oommazabl.  Ocebutaiima, CuSO,
epiTIHALIEpIHAe OapJIbIK TEKCEpIITeH MaKbULIAPJbIH OCKIHAEPIHIH ocyl Oakbuiay
HYCKaJIapbIlHaH achlll TYycTi. ZnSO, epiTiHAICI €H KOJaiibl OOJBIN IIBIKTHI, OHJA
OapJIbIK ChIHAK OOBEKTiIepl OaKplIayFa KaparaHja >KOFaphbl 6Cy KOPCETKIIITEPIHE He
OOJIEL.

OciMIIKTep MEH OHBIH MYIIEIEPIHIH 6CYlH CUIIATTalThIH MaHBI3bl KOPCETKIII
OMoMaccaHbIH KHUHAKTaIybl 00JIbITT TaObLTa ik (34-36 cypertep).

Hyckanap Oo¥ibiHIIa ayblp MeETaAApABIH JKOFAPhl KOHIICHTPAIUSICHIHIA
epITIHAUIEpIHAC OPKEHACP MEH TaMbIpiap OMOMACCACBHIHBIH JKOFaphLIaybl TEKEeIl.
AybIp MeTanaap TaMbIpIbIH ©CyiHe eH Texerim ocep ereai. COHbIMEH, KbI3aHaK
kemetinge 10° M MBIC, MBIPBIII, KOOATBLT epiTiHAuIepinae o - 0,9 6omasr; 1,9 xoHe
1,8 cm. Bipnme nyckanapaa epitiamiue 10° M=-10" 2,7 3,0; 2,1 xone 1,8 - Tuicinure
2,3 xone 0,9. 10° M CuS0Qy, ZnSO, xone CoCly-me 6CKiH 6HOMACCACHIHBIH VIIFaIOBI
1,3: 2,1 xane 2,1 cm, 10 M-ze - 10™ 2.4; 3,7 xone 2,9 - 2.3; tuicinme 2,8 xone 1,5.
bakpinayna Tamblp OmomMaccachlHbIH YIIFAlObI 3,8; ©CKIHAEP/IIH ocyi - 3,6 cM OOJIIbI.

OCKIH TaMbIp OCKIH Tamblp OCKIH TaMBIp ©CKIH TaMbIp

35

= n
N w

¥ 3bIHIBIFBI, CM

[y

0,

[8)]

107 107* 1075 GakpLIay
= CuSO, ®ZnSO, mCoCl,

Cypet 34 — Kp13anak OMOMaMMacChIHbIH )KUHAKTATYHI.

Kusip xemerrepi Oumomacca ecy mapamerpiiepi OOWBIHIIA 3€epTTENTreH
NAKBUIIAPIBIH H TYPAKTHICHI OOMbI ImbIKThL Ochiaifima, 10° M CuSO,, ZnSO,
woHe CoCl, epiTiHAUIEpIHAETT TaMblp OHWOMACCAChIHBIH YJIFalObl OaKbUIaAyMEH
cansicThipranga 17; 47 xxone 36%, an epkenaep tuicinmie 40; 88 sxone 94% OGobl.
10° M epiTiHaiaepae TambeIpabiH ocyi 134; 138 sxone 153%, epkennep tuicinme 112;
122 sxone 113% xypansr [201, 6. 132].
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Cypert 35 — Kusip OnomaccachIHbIH KHUHAKTATYHI.

10" M MbIC, MBIDBILI, KOGAIBT epiTiHALICPiHIeT] KK TAMBIPHIHBIH KOLICTIHIC
o1 2,3 6onasr; 2,1 xxoHe 1,8 cMm 10°M - 10* epiTiHaiciHae Oipaei Hyckamapaa - 6,3;
8,0 xxoHe 5,9 - 4,1; Ttuicinme 5,1 xoue 2,5. 10° M CuSO,, ZnSO, xone CoCl,-ne
OpKeH OMOMacCachIHBIH YJIFarobl 2,3; 2,6 oHe 2,2 cM, 10 M-ze - 10" tuicinme 6,2;
8,4; 6,3 xone 4,3; 5,3; 2,9. bakpuiayna Tamblp OMOMAacCaChbIHBIH YJIFaiObl 8,3;
epkeHzep - 8,1 cm [201, 6. 132].

Bypeim kemieTTepiHiH OMOMACCACHIHBIH JKMHAKTATYbl OOWBIHIIA HOTHKEIIED
36-cypeTTe KOpCeTiITeH.

46 4
© 43
5 39
3,3
2,6 8 ’ 8
13 ’
2, 2.1 )
1 1,6 1,
11
I O,

OpPKEH TaMBIp  OPKECH TaMbIp OPKEH TaMbIp OpKEH TaMbIp
107 107 107°

w »
w v A~ W,

¥ 3BIHIBIFBI, CM
o = ~
ol [l (6] N (6]

o

OakpLIay
mCusO, ®ZnSO, mCoCl,

Cypet 36 — bypsimn 6momMaccachlHbIH JKHHAKTATYHI,
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backa Hyckamapgarpl CHSKTBI, OakpUlay HYCKACBIMEH CaJBICTHIpFaHIa
OyphIIITa JJa TaMBIp KYHECIHIH OCYIHIH TexXelyl OaiKanasl. MoceseH, MbIC, MBIPHIIII,
ko6ansT 10° M epiTIHALIepiHae OYphII KeteTiHae o - 1,1 6omasr; 1,3 xone 1,6 cm.
bipaeit Hyckanapaa 10°M-10" epiTiHaIepinAe Tuicinme 2,7; 3,9; 2,8 xone 0,5 - 0,5;
1,6 xone 2,1. 10°M CuSOQOy, ZnSO, xxone CoCl,-ne epkeH OMOMacCaChIHBIH YIIFAIObI
10° M 1,7; 2,6 sxone 2,3 cm; an 10™ KOHIICHTpAIUSAChIHA THICIHIIE 2,5; 4,6 koHe 3,7
- 2,1; 3.3 xone 2.8. bakputaya Tamblp OMOMaccachlHbIH YiIFatobl 4,3; epkenyep - 4,5
CM.

ConbiMeH, OapibIK 3epTTENETIH KOPCETKIITEpre (3epTXaHalbIK OHTIIITIKKE,
6Cy DHEPIHsICH MeH ocKinaepin emipmermirine) 10 aybip meramapmsiy (CuSOs,
ZnSQy, CoCl,) »xoFapbl KOHIICHTPAIMSCH KATTBI dCEpP €Te/l.

bromaccanplH YIFalobl ChIHAKKA albIHFaH OOBEKTIIEPAe, KOHIICHTpaIUsIap/ia
KOHE aybIp MeTafap Typiepl OOMBIHINA 1a epeKIIeTCHEI].

Kusip, KpI3aHaK *oHe OYpPBIII KOIIETTEPIHIH TYKbIMIAPBIHBIH €TICTIK carmachliHa
JKoHE OMOMETPHSUIBIK CUIAaTTaMajapblHa ayblp METalJapIbIH OCEPIH 3epTXaHAJbIK
Oaranmay oJlapAblH >KOFAaphl J03a/Ja TEpIiC OCEPiH KOHE TOMEH KOHIICHTpaIusaa
BIHTAJIAHJBIPYIIBI 9CEpIH KepceTTi. KekeHiC MaKpUIIapbIHBIH TYKbIMAApbl MEH
kemrerrepinig CuSQO,4, ZnSO, xoHe CoCl, ocepiHe MIEKTI CE3IMTaABIFBI OPTYPIIL.
TyYKbIMHBIH ©HY MPOIECI ayblp METalaap TY3JapbIHBIH 9CEpiHE TO3IMIIPEK OOJIbII
IIBIKTBL.  AJlaiijia, >KOFapbl KOHIICHTpalUsIap[a OHBIH TO3IMJAUIIN TOMEHIEI].
TyKbIMHBIH ayblp MeTajjapra Te3iMal OOJybl OJapAblH YPBIK KaOBIFbIHAA
YKUHATYbIMEH OalJlaHbICTBI, OyJ1 SMOpUOHFa yJIbl acep erneial. KekeHic nakpuigapbl
KOINTEreH KOpCeTKITep OOWBIHINA ayblp MeTaadapAblH Ty3JapblHa OpTYpIi
nopexene Tesimal Oonbinm keneni. Ockbutaiiina, KUSp KOIIETTEpl KbI3aHAK >KOHE
OypBIII OCIMJIIKTEPIMEH CaJBICTBIPFAHA JKOFapbl METAJI KOHLEHTpPAUUsChIHA €H
ce3iMTall OOJIIBI, aJl TOMEH KOHIICHTpAlWsJIapAa OpTYPJi ChIHAK peakIusIapblHA
coiikec OapibIK ChIHAK OOBEKTUIEpIHIErT MOHAEpP Oakbliay MOHJIEPIHEH COJl achlll
KETTI.

Kusip, manram, KbIpbIKKa0aT KOMIETTEPIHIH aybIp METAILT TY3AapbIHBIH dPTYPIIi
TYpJIepiHe peaKIMsIChl TEH EMECTIT1 aTam Ty KepeK: €H YJIbl 9Cep MBIC KOHE €H a3bl
MOJIIIIEpPl MBIPBIII KOCBUIFAH HYCKaJlapla KOpCETIITeH. 3epTTeNeTiH TY3AapiblH
ocepiHe OCIMJIKTIH JKEKe MYIIEJEPIHIH peaknusachl Aa optypii Oonabl. Tambip
Kyheci (Heri3ri TaMblp >KOHE OYHIpIIK) OCIMIIKTepre HWOHAApPIbl TachIMalaay
YKOJIBIHAA HETI3T1 KeAepri PEeTIHAE €H YJKEH TEeXeIyre YIIbIpajabl. OCKIHHIH OCyiH
0acy COHITAIBIKTHEI MAHBI3IBI €EMEC, TIMTI )KOFapbl KOHIIEHTPAIM HYCKaTaphIHa.

Ocpunaiiiia, SKYpri3UIr€H 3epTTeysiep KbI3aHaK, Oypblll JKQHE  KUsp
OCIMIKTEPIHE ayblp METAJUT TY3/IapbIHBIH ocep €TyiHIe aWTapibIKTail ©3TepriliTiK
Oap exeHiH kepcerTi. CoraH KapamacTaH 0ipre KOJJaHbUIATBIH SJICTEP aybIp METall
TY3/IapbIHBIH TEpPIC HEMECE OH OCEpIHIH KEeCKIHIH Oepeial >KoHe OeplIreH ChIHAK
napameTpJIepiHiH Ce3IMTANIBIFBIH Oaranay VIIiH 11, Te3IMJ1 OCIMIIK TypJiepl MEH
COPTTapbIH TaHAAy YIIIiH e nainatanbutybl Mymkin [201, 6. 134].
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4.2 Kyprak MaccaHblH SKMHAKTAJTY JIMHAMHUKACHI KOHE TONBIPAKTAFbI
aybIp MeTAJIAAP OFBIPBIHA TIYEJAi KAPTONTHIH OHIMIIJIIrI

Toxipubenae Ttombipakka NPK (azor, docdop, kammit) xone Zn, Pb aywip
MeTaJIJaPbIHBIH 9P TYPJIl KOHIIEHTPALMsIarsl TY3AapbliH eHrizmik [202].

ToxipuOeHiH cy10ackl Kejaecl HycKanap/iaH Typaibl:

NPK
NPK+Zn;s5
NPK+Zn;s5q
NPK+Zn3q
NPK+Znsy
NPK+Pbsg
NPK+Pb1gg
NPK+Pb,g
NPK+Pbsgg

BizniH ericTik >karmaiblHIa KapTOIl JaKbUIBIMEH >KYPTi3UIreH 3epTTeysiepiMi3
«TEHWJI» mapya KokanbIFbIHAA KYPT13UII.

28 KecTeleH TOMBIPAKThl KACAHJIbI JKOJMEH JIACTAHJBIPYy OpTalla JIeHrenre
JMediHri Hyckamapaa Zn xoHe Pb Tepic ocep ermereHiH kepyre Ooiabl.
TombIpaKkTarbl MBIPBIII MOJIIEPIHIH KOFAPHUIAYBIMEH OHBIH TYWHEKTEp MEH TaMbIp
nakbuIIapeiHaarel Mesiepi 2,0 ece octTi. TONBIpaKThIH KOPFACBIHMEH JIaCTaHYbI
OHBIH KapTON TYWMHEKTEpiHAErl KypaMmblHa acep erneil. KoprachlHHBIH 9cepiHEeH Zn
MeJTIIepi KoFapblaFraH. MBIPBIITEIH dCEpIHEH TaMbIp MakplUiaapbiHaa pH memmepi
apTThl. Zn JIaCTaHyBIHBIH oOpTamia jaceHreinge ae tambipibl aakbuiaap [IIPK-ra
ColiKec Keneml.

CoNoOaRrLDE

Kecre 28 — Kaprom ecimaiktepini erictik xkarmaiima N, P,O0s, K;O BIFBICTBIDY
JIMHAMHKACHI.

No Toxipube TyitHekTep ITonek
HYCKajapsbl N P,Os K,O N P,Os K,O
1 NPK 15,1 82 350 325 75 540
2 NPK+Zn;s5 165 90 351 435 100 728
3 NPK+Zn;s0 125 67 281 300 82 495
4 NPK+Zn3q 114 57 260 281 65 430
5 NPK+Znsg0 95 49 230 250 57 360
6 | NPK+Pbs, 117 67 275 263 58 425
7 NPK+Pho 78 59 230 234 56 381
8 | NPK+Pbyg, 100 41 221 215 47 342
9 NPK+Phsgg 101 45 220 269 59 408

KapTtontsl ecipy ke3iH1e TYWHEKTIH Naia 00TybIHbIH OackIiHAa ©CIMIIKTEPAIH
KYpPFaK Maccachl TOTBIPAKTHIH KOPFACBIHMEH JIaCTaHYbIMEH OHBIH MOJIIIEpiHe
OaitmanbicThl 23-26%-Fa Tomennenl. by sxkarmaiina TyWHEKTEpAe KyprakK MacCaHbIH
KUHAKTAITy KapKbIHBI (POHMIBIK HYCKaMeH canbicThipranaa 11-13%-ra, nonerinne 44-
51%-ra TomeH Oozbl, TYNJIEHY Ke3€HIHAE KOPFAChIHHBIH TEpIC ocepi oycipesl, ai
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OHBIH a3 MeJIIepiMeH Kyprak macca (oHMeH campicThipranaa 23%-fa ecti. Och
Ke3eHJe TYWHEKTep MEH IoJIeKTepl KYpFaK MacCachlHbIH — ©OCYIHIE KypT
albIpMaIIbUIBIKTap OaliKamManibl. BypinikTeHy Ke3eHiHEeH T'YJIJIeHy Ke3eHiHe JeHiHT1
TYHHEKTepAiH KypFak MaccachklHbIH ocyi 50, 100, 200 xone 500 mr/kr meepiepie
55, 43, 40, 36 xanmnsl MaccaaaH, aji moerinae corkecinme 17, 12, 19, 10% xkypaspbl.
doHABIK HYCKaJla TYHHEKTepaiH Maccachl 67%-ra, maneri 9% - ra ocTi.

Bererauusiblk Ke3eHHIH COHBIHJIA KYPFaK MacCaHbIH KapKbIHIbI )KHHAKTATYbI
KOPFaCBIHMEH JKYPTi3UITeH HYCKaiapnaa Oakkammbl. OHBIH Kalmbl caHbl (OHJIBIK
Hyckaman 1,2-1,7 ece kem Oonmael. OChl Ke3€HAE KYpPFaK MAacCaChIHBIH ©cCYl
tyiHektepae 33-51%, momekrepinae 36-47% kypagel. DOHABIK HYCKaaa
TYHHEKTepAIH Kyprak maccackl 8%-ra, momektepi 14%-ra temenaemi. Bereramms
KE3€HIH/Ie KYPFaK MacCaHbIH €H KO KWHATYbl KOPFacklH MeJiepi S0 MI/KT, €H a3bl
200 mr/kr OomraH ke3ne Oaiikanansl. Memmepin 500 Mr/kr - fa neiin xeOeHTy
TYHUHEKTEpAIH /e, ONIEKTEPAiH 1€ KYpFaK MacCachblHbIH ©CYIMEH KaTap *Yyp/l.

CoHbIMEH Karap, KapTom MYIIENEpiHIH ayblp MeTajnjap >KUHAKTaIy
ko3 dunreHTTepiHe Zn acepi aHbIKTANIbI (KecTe 29).

Kectre 29 — Kapronm wmymenepiHae ayblp MeETalIapAblH  KUHAKTaTy
koaduieHTTepine Zn acepi.

No Toxipube HyCKachl NPK NPK+Zn
TYHUHEKTepl | TMoJjeri | TYMHeKTepi | MaJieri

1 Cd 0,7 0,9 0,5 0,8

2 Pb 0,9 0,7 1,0 0,8

3 Zn 0,8 0,8 3,5 4,9

4 Cu 1,0 0,8 1,5 0,7

Tomnblpakka MBIPBIII KYKTEMECIHIH apTybl KagMUN MeIIIEPIHIH KapTom
tyitHekTepinae 28%-ra, monerinae 9% - ra ToMeHaeyiHe okenai%o.

Zn meH Cd apacblHaFbl aHTArOHUCTIK KaTbIHACTap O1p 3JIEMEHTTIH €KIHIIICIHE
CIHYIH TexeyAe KepiHell, Oy Olp TachIMaJJaylIbIHBIH €Kl 3JIEMEHTIH JIe CIHIpyre
KaTbICyblH KepceTyl MyMmKiH. Cd MeH Zn apachlHlla TOIBIPAKTHIH KOPFACBIHMEH
JacTaHybl Ke3iHJe Kepi OalnmaHbic OaliKamaabl: erep OCIMIIKTepJe HEeMece OHBIH
keit0ip mymenepinge Cd memiepi )KoFapbliiaca, oHJa Zn a3asiibl KOHE KEpiCiHIIe.
CoHBIMEH, MBIPBIII KOHIIEHTPALMACH TYWHEKTepae 3,5 ece »KoHE KapTONThIH
noJerize 4 ece ecri.

TomnbipakThIH Zn NacTaHFaH Ke3Jle, KapTol TYWHEKTEPIHAETI MbIC KYPaMbIHBIH
50%-ra apTkaHbIH OalKaabIK, aJI KapTOM Maserinae kepiciumie, Cu KOHIEHTPAIHICHI
TOMEHIE/].

CoHbBIMEH KaTap, KapTomn TyWHEKTepiHe €HreH ke3ae Zn MeH Pb apachiHiarsl
CHUHEPIreTHKAJIBIK ©3apa dpeKeTTecy e anbIkTanas! [202, 3.0.].
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4.3 AKKeJKeH ociMIIKTepiHiH ayblp MeTajaapabl cinipyiHe ¢ocdop
THIHANTKBIIITAPbIHBIH BIKNAJIbI

TomnbIpakThIH MBIPHIII KOHE KaJMHUM ayblp METaNIapbIMEH KEIIEeH/II JTaCTaHYybI
Ke3iHjae (ocopibl THIHAWTKBIIITAPBIH OCEpiH 3epTTeAiK. TecT-HbICaH pETIHIE
«HoBac» cyphINbIHIAFBl aKXKETKEH I MalgalanIbIK. AKKEIKEHI CUBIMIbUIBIFBI 50
MJT IJIACTHKANBIK BIABICTapAa Kelleci cyii0a Ooiibinia ecipaik [203]:

1. N1goK300ZN100Cd1g + Don

2. Do +P 100

3. Dou + P 200

4. ®oun + P 300

5. ®on+P 400

6. ®on + P 500

Toxipubenepi 4 peTTeH KaiTaman Kyprizik.

blasictarpl aya-Kyprak TONbIpaK KOCHAchIHbIH Maccachkl — 240 r. A30T, KaJlui,
COHJIali-aK MBIPBIII MeH KaaMuil PoH peTiHae opOip THKIpUOENIK bIABICKA CAJIbIHFaH
oonatbiH. A3oT neH kKanuiiai KNO;z Ty3bIHBIH KypaMbIHa THICIHIIIE TONBIPAKTHIH 110
Mr/KT skoHe 300 MI/Kr MeIiepiHe eHr13/IiK.

Aypip wmetanmap kaamuii Ty3bl (CdSO,) sxonHe MbIpbin (ZnSO,) TY3HI
epiTiHAUIepl TypiHae eHri3ul. Aysip Metaiaap 100 mr/kr skone 10 MI/KT TOmbIpakka
tuicinme 1(Zn):10 (Cd) xaTeiHaCBIHIAFBI J03a/4a €Hri3uial. MyHaall KaThIHAC OCHI
HKOTOKCHKAHTTAPMEH JIaCTaHFaH ToIbIpakTapaa ke3aecemi [171, 6.40420].

Ayblp MeTangap ciHipyiHe (oc@op THIHAUTKBIILITAPBIHBIH ACEPIH AKKEIKEH
OCIMJIIKTEPIHE 3€PXAHAIIBIK KaFIalbIHAAa SKCIEPUMEHTTED KaCaJJIbI.

Tomnbipakka hochop TPIHAUTKBIIITAPBIH €HT13y cajaT eCIMAIKTEPIHIH 6Cyl MEH
JaMyblHa alTapibIKTaidl acep eTTi. Ocimaik Omomaccacsl MEH P-ThIHAUTKBIIT J103aChl
apachIHAaFbl KOppensaius KodhPuiMenTi autapiabikraii eTe sxorapsl: r = 0,93 (kecte
30).

AKXKEIKEeH JXKBIDKbIMABl (OopMaJarbl MaKpOdJIEMEHTTEPIH €adyip (POHJIBIK
KypaMbIHa KapamacTaH, TOMbIpakTarbl (ochop KOHIIEHTPAIUSCHIHBIH KOFaphlIaybIHA
eTe  ceziMTan  Oonbiml  TaObUIaABl.  OciMIikTepaiH  Maccackl  ¢ocdop
THIHAUTKBIIITAPBIHBIH J103aChIHA TPOMOPIIMOHAABl TYp/le ©CTl. OCIMIIK Maccachl
MEH TOIBIPAKTAFbl aybIp MeETaNAap]IblH KOHIICHTPAIMACH apachIHAAaFbl ©3apa OH
OailJIaHBICTBIH OOJIYBIH aTall OTKEH YKOH: ©CIM/IIK MACCACHIHBIH TOMBIPAKTAFbI MBIPHIIII
NEH KaJMHUI KypaMbIMeH Koppesiius kodpduuuentrepi coiikecinme 0,51 xone 0,79
Kypaiiapl. Ochutaiiia, aneraT-aMMOHMN Oy(epiHiH CBIFBIHABICBIHIA OJap/bIH
KUHATYbIHAQ KOPIHETIH TOMBIPAKTaFbl ayblp MeTajjaap KO3FaIFbIIITHIFBIHBIH
YKOFapbUIaybl KeOlHeCe OCIMIIKTEPAIH OEICEHIUTITIMEH JKOHE OJapblH OMOMaccachl
OCKEH Ke3/I€ OCIMIIKTEPJIIH TaMbIp CEKpPEUMsUIAPbIHBIH YJIFAIOBIMEH OalIaHbICTHI.
Tyracrait aNFaHja, TOXKIpHOe OoifbIHIIIA KOJIJITaHbLTaThIH dbocdop
THIHANTKBIIITAPBIHBIH JT03aChl MEH OCIMIIKTET1 aybIp METAJIAPAbIH KOHIIEHTPAITUSCHI
MEH XUHATYbIH CUMATTANTBIH KOPCETKIIITEP apachbiHAA THIFBI3 OH KOPPESIUSIIBIK
Oaitlanpic Oap. AKXKEIKEH OCIMIIKTEPIHAETI MBIPBII KOHIEHTPAIUSACH TaKipuoe
HyCcKanapbl OoibiHma 9,88-nen 22,23 wmr/kr-ra  geitin esrepmi  xoHe Cd
koHneHTparusacbiHan 40-100 ece xorapbl O00Jabl. MEBIPBIIT II€H KaJIMHHIIH
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KUHAKTATy KO3(DPHUIMEHTTEepl ONapAblH MOHJIEpiHe KakbiH Oonasl. Hyckamap
OOMBIHIIIA MBIPBIIITHIH OpTama XuHakTany kodpdunuenti 0,20 Mr/kr-ra TeH

KaJIMUHIIH )KUHAKTaTy K03 OUITMEHTIHEH 2 ece achlll TYCTI.

Kecte 30 — AxxenkeH oCIMIIKTEPIHe MBIPBIII ITeH KaAMUNIIH )KUHAKTATYbI

Toxipube HycKanapbl Ocimik Ocimikreri AybIp MeTanaapablH
Maccachl KOHIICHTPAIUsI, MI/KT BIFBICYBI, NX 107 mr
Zn Cd Zn Cd
N100K3oozn100Cd10 - ®on 0,101 9,88 0,16 2,11 0,003
Do + Py 0,120 11,15 0,18 4,20 0,061
®oH + Pyyg 0,125 15,33 0,15 3,50 0,03
®oH + P3pg 0,132 12,88 0,33 6,45 0,14
®oH + Pygg 0,253 22,23 0,38 20,9 0,29
®oH + Psg 0,458 15,12 0,36 15,4 12,9
r(eCiM[[iK MaccachIMeH) - 0’58 - 017 017
r(TLIHaI‘/'ITKLILH MeJIepimMeH) 0189 016 0’7 018 019
r()KLm)KLIMaﬂLI Cd-men) 0 ’ 79 - 0 ) 8 - B
r()KLIJ'[)KLIMaJILI ZNn-1ieH) 0 149 - B - B
"Eckepry: Koppensmus Ko>(p(GUIMEHTIHIH MaHBI3ABUIBIK KPUTEpHiliH ecentey GaimaHbICTBIH r > 0,82
Ke31HJe MaHbI3Ibl EKEHIH KOpPCeTTi, ajl mapaMeTpiepAid MoHi tr ¢akr. > 2,87, tr Teopusicsl. = 2,78 (5%
MaHBI3JBUIBIK JCHTeHiHIe)

37 xoHe 38 cypeTTe KOpCETUIreH
THIHAUTKBIIITAPBIH  KOJJAHy  Ke3lHJe  OCIMJIIKTEpAEri  aysIp
KOHIICHTPAIIMSACHIHBIH )KOFapbliay TeHICHIUACHIH kopceTeni [203, 3. 6.].
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Cypet 37— AKXKeIKEeH 6CIMIIKTEPIHAET] Zn KOHIICHTPAIIHSCHI.
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Cypert 38 — AxxenkeH eciMaikTepinaeri Cd KOHIIEHTPAIUSCHI.

3eprreynepre cyiieHe OThIpbIN, (Hochop THIHAUTKBIIITAPHIHBIH OCIMAIKTEPACH
TOTBIPAKTAH KaAMHUH MEH MBIPBIIITHIH KUHAITY MPOIECTEpPiHE dcepi KaHaMa OOJIBII
keneni. Cynepdocdar m03achIHBIH KOFapbUIaybl apKbUIbl TOMBIPAKTAFbl KaJlbLUN
MeJiepl apraibl, Oy TONBIPAK ~CIHIPYIIl KEIIEHHEH ayblp MeTajaap/bl
BIFBICTBIPBII, AKXKEIKEH OCIMAIKTEPIH/IC KMHATybIHA bIKNan eteai. COHbIMEH KaTap,
THIHAWTKBIII JI03aChIHBIH JKOFapbUIaybl aK)KEITKEHHIH OCyiHe, TaMbIp >Xyieci MeH
TaMbIp CEKpELUsIapbIHBIH KOJIEMIHIH YJIFalOblHA, COHIAN-aK 6CIMAIKTEPAIH KOPEKTIK
3aTTapra KXETTUITHIH apTyblHA BIKIAT €Te/ll. OCIMIIKTEP/1€ MBIPBIIITHIH JKUHATYBI
TONBIPAKTAFbl ~ OChl  JJIEMEHTTIH  JKbUDKBIMAIBl  (DPAKIMACHIHBIH ~ MOJIIIEPIHE
OaitanbicThl emec. [llamachl, Oy 2IEMEHTTIH KbUTKBIMAIIBI KOCBUTBICTAPBIH alleTat-
aMMOHHUI Oy(depiMEeH TONBIpAKTaH IIIbIFAPy AapKbLJIbl aHBIKTay OYJI 3JIEMEHTTIH
aK)KEJIKeHre KOJ J>KETIMIUIIT Typaibl KXETKUIIKTI TYCiHIK Oepmeiini. Tomblpakra
MBIPBITIT TY3€TIH KYpJell KOChUIbICTApAbIH Oip Oeuiri amerar-amMmmoHuil Oydepinze
epimeiial nen 6omkayra 0omaabl, all ©CIMAIKTEp MIBIFAPAThIH KEHOIp OpraHUKaIbIK
KOCBIIBICTAP ZNn TOMBIPAK KOCBUIBICTAPBIH €PITil, OHBI HOHABIK TYpre aHaIIbIpasIbl
[203, 4. 6.].

ArokenkeH eciMaikTepinae ¢GochopablH KMHAKTaTybl (ochop THIHAKT-
KBIIIBIHBIH JI03aChIH TPOTIOPIIMOHAIIBI CHT13yTre OaiaHbIcThl ocTi (kecTte 31).

AKXEITKEeH OCIMIIIKTEPIHIH dbochopasiH KUHAKTATYbl dbocdop
THIHAUTKBIIIBIHBIH ~ JTO3aChIH €HTI3y OOWMBIHIIA TPOMOPIMOHAIABI TYPAE OCTi.
OciMIIKTepiH Maccachl MeH OHAarbl (ochop KOHIEHTpAIMAICHI, COHIal-aK
dbochOopIbIH MIBIFAPBUTYBI apACBIHAAFBI KOPPENSUs KO OUIIMEHTTEPl KOFAPHI:
coiikeciame 0,90 xone 0,96. byn nepekrep akXKeIKEHHIH THIHAUTKBIIIKA KOFAPHI
CE3IMTAIIBIFBIH PACTANIBI.
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Kecre 31 - AxxxenkeH eciMIIKTepiHiH (HocOpabl )KUHAKTAYHI.

Hyckanap docdop dochopabiH
KOHIICHTPAIUICHI, BIFBICYHI,
MT/KT MT/TYTIKIIIE
NlOOKEOOanoOCdlo - ®on 1,13:':0,1 2,29
®on + Plgo 1,32ﬂ:0,08 3,99
®on + Pz()o 1,8i0,3 3,99
®on + P300 1,29ﬂ:0,22 5,01
®on + P400 1,52i0,6 12,98
®on + P500 1,53ﬂ:0,56 13,9
r (ecimjiik MaccachIMeH) 0;90 0;96
r (ecimaikrepaeri Cd KOHIIEHTPAIMICHIMEH) 0;84 0;88
r (eciMaikTeperi Zn KOHLEHTPALUSICHIMEH) 0;70 0;67
r (ecimuikrepaeri CdKH) 0’52 0184
r (ecimaikrepmeri Zn KH) 0’52 0;47
r (ecimaikreper Cdbirbicybl) 0’59 0168
i, r (ecimtikTepieH ZN BIFBICYBI) 0’95 0;95
Eckepry: xoppemsanus ko3pUIHMeHTIHIH MaHBI3ABUTBIK KPUTEPHUiH ecenTey OaimaHbICThH 1 > (0,82
Ke31HJ/Ie MaHbI3/Ibl CKEHIH KOPCETTI, ajl mapaMeTpiepIiH MaHi tr gakT. > 2,87, tr Teopuschl. = 2,78 (5%
MaHBI3/IBUIBIK JICHTCHiH/IC)

AKXeJIKeH eCIMIIKTEpIHIH ayblp METATAap/bl KaObUIAAYbl KOHE BIFBICTBIPYBI
OOWbIHIIA  KYpri3uireH  Taxipudene  (ochopablH  BIFBICYBIYBIMEH — JKOHE
eciMaikTepaeri ¢hochop KOHIEHTPAIUICBIMEH OTe >KOFaphl OH KOpPpEILMSIFa He
eKeHAIr aHbplKTanabl. Dochop THIHAUTKBIMIBIHBIH J03aChl JKOFapblIaraH CailblH
OCIMJIIKTEp/IH  Maccachl apTajibl, COHJBIKTAH TaMblp O KYWECIHIH JaMyBhl,
OCIMJIIKTEPIET1 META00JIM3M, OJap/IbIH TOMBIPAKTAH XUMHUSIJIBIK dJIEMEHTTEP 11, COHBIH
iriHAe ¢pocdop, MBIPHIIIT KOHE KaJMHIIL BIFBICTHIPYHI Kylehe i, Tonbipak-eciMIiK
KYMECIHAET1 ayblp MeTallapAblH KyiiHe xeke ¢ocdaT (pakuusuiapbiHbIH POITIH
aHBIKTAy YIIIH AaKXEJIKEH OCIMIIKTEPIHIH MBIPbII MEeH KaAMUNAIH >KUHAKTATY
KOPCETKILITEPIHIH TOMNBIPAKTAaFbl pTYypiil (ocdar QpakuusIapblHbIH KypambIHa
TOYENIUTITiHE KOPPEIBSIHUSIIBIK Tasaay kyprizinmi [203, 6. 5].

4.4 TonpIpaKkTarbl aybIp MeTAJAAPAbIH MOJILIEPiHe Toye i ociMaiKTepaiH
OHIM/IIJIITIH OPraHUKAJIBIK THIHAUTKBIIITAPMEH peTTey

Toxipubenepne NPK-ra Zn, Pb xone Cu ayblp MeTangapbiHbIH O€NTUICHTeH
KOHIIEHTPALUACHIH KOCTHIK [204].

Toxipubenep i cyndackiHa ©3repic eHTi3eMi3:

1. bakpuiay (cy);

2. NPK

3. NPK+Zn, Cu, Pb

4. NPK+Zn, Cu, Pb + 130ec
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Munepanapl KoHE OpPraHUKaIblK THIHAWUTKBIIITAP E€HTI3UITeH TaXKipuOenepain
CyJ10achI:

. bakplay — TBIHAUTKBIIICHI3;
. NPK

. Ken, 10 1/ra

. Ken + NPK

. Caban, 1,7 1/ra

. Caban+NPK

. Cunepar, 6,7 1/ta

. Cupnepar + NPK

KapronteiH TyiHETi MeH TMONETIHACTI ayblp MeETalJap/blH MeJIIePiH
AHBIKTA/IBIK.

TompipakTarbl OPTAaHBIH PEAKIMACH KOMTETEH MaKbUIAAp YIIIH TOIBIPAKTHIH
KYHapJIBUIBIK JEHTCHIHIH HEr13r1 KOPCETKIMTEpiHiH Oipi 00k TaObLIaIbI, OMTKEHI
OYI JakpUIABIH KaJdbIITacybl OalJaHBICTBI KACHETTEPJIH TYTac KeIIeHIHIH
MHTErPaJIbl KOPCETKIII: OCIMIIKTEpre KOl KETIMII a30T, pocdop, Kajinii, KONTereH
MUKPOAJIEMEHTTEP/IH ~KYpaMbl, aJTIOMUHUNUJIIH KO3FAJIFBIIITHIFBI, OHBIH apThIK
MeJIIepl Tepic ocep €Tyl MYMKIH CyTerli MOHJapblHa KaparaHaa ©CIMIIKTEpre;
MEeTaboJIM3M OHIMAEpPl OCIMIIKTEP/IIH OHIMIUIITIHE aWTapiIbIKTail ocep eTeTiH
MUKPOOTBHIK KaybIMJIACTHIKTHIH CAHJIBIK KOHE CalablK KYPaMbl.

KBIIKBUIABIKTBIH, ~ JKOFapbUIaybIMEH  JKeKe OHO(HIIBII  3JIEMEHTTEpIiH
EpITiTIIT MEH YTKBIPJBIFBI ©3Tepefll, Oy ©3 Ke3eTiHAe OCIMIIKTEPiH KOPEKTIK
pekuMiHE ocep eremi. MwuHepanasl ThIHAUTKBIITApALIH TUiMaIiri  30-40%
TOMEHJCII1, aJIOMUHMI, MapraHel] *oHe Oacka 3JIEMEHTTEPAIH (PUTOYBITTHUIBIFbI
Oaiikasia/ibl, TyMyCThIH KYpaMbl MEH T.0. KaCUETTEP1 ©3repe/ii.

OKTEY/I1H arpOHOMUSJIBIK MaHbI3bl KaJIbIFa Oenrii, Oipak OHBIH TaOUFATThI
KOpFay/ia MaHbI3IbLIBIFBIHBIH POJIi TOMeH 0oibin Tabbutaabl [204, 6. 209].

Temenmeri SKCIEpUMEHTTEpAEC KapTOll TYHHEKTEpI MEH TMOJIeKTEePIHETI
METaJIIapAbIH MOJIIIepi aHbIKTaNI b (KecTe 32).

Kapron TyliHekTepi MEH MAJIETIHJIEr1 ayblp MeTajljap KypaMblHA OK a3jaraH
MeJTepae acep erTi: Zn medriepi TyhiHekrepae 18%-ra azaii/ibl )KOHE MAJNIETIH/AE iC
KY3IHIE e3repMmel; TyHHeKTepAeri KoprackiH Medmepi 13-ke, moneringe 25% - ra
TOMEH/IC/II; MBIC OK KOCBIJIMaFraH HYCKa JICHreHiHACH OOJIIbI.

XKorapeina kenTipuireH oK KocbuiMaraH TaxipuOene wmemmepi [IIPK-nan
YKOFaphl OHIM/IE aybIp METANIIap JKUHAKTAIMA/IbI.

OciMIIKTepaeri ayblp METaul KYPaMbIHBIH ©3Tepyl OJIapAblH TONBIPAKTAFbI
KYpPaMBIHBIH ©3repyiHe coiikec kenmeni. COHBIMEH, OKTEy KOCIaIarbl MBIPBIIITHIH
13%-ra, KopracblHHBIH 9%-Fa apTybIHa BIKIAJ €TTI.

KapronTsl ery ammbiHma »KOFaphl MeJIIEpIepAe 9K KOJIJIaHy, OJIApAbIH ©HIMIi
MEH camachlHbIH TeMeHJeyiHe okeneni. COHBIMEH Karap, €rep ericTiK ajKamnTap
OHEPKACINTIK aiiMakTapra iprenec 6osca xoHe korapsl pH MoHAEpiMEH cumaTTasca,
COHJIBIKTaH TONBIPAKTHI OKTEY CUAKTBI arpOTEXHUKAJBIK 9/11C THIMCI3 OOJIYbl MYMKIH.
CoHJIBIKTaH OKTEY TOMBIPAKTHIH HAKTHI JKaFJaillapblHa MYMKIHAITIHIIE OerimMaenyi

kepek [204, 6. 210].
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Kecre 32 - Kapronrtars! ayblp MeTaniapablH MOJIIEP1, MI/KT.

Ne | Toxxipube HycKazapbl Kyprak 3at Mesmiiepi, Mr/Kr
Zn Pb Cu

1 bakpuiay:

TYHHEKTEp 2,8 0,3 0,6

TIOJICKTEP 5,6 0,5 1,0
2 NPK

TYHHEKTEp 2,7 0,3 0,7

MIOJIEKTEP 4.8 0,4 0,9
3 NPK+Zn, Cu, Pb

TYHHEKTED 10,5 0,5 1,0

MIOJIEKTEP 15,2 1,0 1,2
4 NPK+Zn, Cu, Pb+okTtac

TYHHEKTEp 7,9 0,7 0,9

MIOJIEKTEP 18,2 0,7 1,2
[IIPK 10,0 0,5 50

ThIHAUTKBIIITAD  TOMBIpAKKAa  OHE  arpolEHO3JapiAblH  OHIMIUIITIHE
alTapibIKTall TEOXUMUSIIBIK 9cep €Tyl MyMKiH. OpraHuKaJIbIK ThIHAUTKBIIITAD AybIP
MeTaapabl KMHaKTay Kabinerine ue. byn Oipkarap Qakropiapra OaillaHBICTBI
Ooonaapl. EH anapIMeH, TOMBIpaKTaH OCIMAIKTEPre TYCETIH ayblp MeTaaap/bIH
HEri3r1 MeJIIepl OCIMIIKTIH BEreTaTUBTI OOJITiHJEC MIOFBIPJIaHFaH, O 9ACTTEe Mall
a3bIFblHA KETEJll HeMece KOKBIC PETIHJE Maii/lajJaHblIajbl, COHBIMEH KaTap TIKelen
OpTraHUKAJIBIK THIHAUTKBIII TYpiHae (cabaH, )KachbUT KOH).

ABBIKTBIK OCIMJIKTEpJEr1 ayblp MeTajjap >KaHyapiapAblH JIEHECIHAe a3
MeJIIepAe FaHa JKUHANAAbl, ajl OJIApABbIH HETri3rl MeJepl KOeH KypaMbIHAA
IIOFBIPJIAHFAaH, COMAH KEHiH OPraHMKAJIBIK THIHAWUTKBIIITAPABIH KYpPaMBIHIAFEI aybIp
MeTajap KOHLEHTPAUMSACHIHBIH OIpiHIII Ke3eHl aWKplH Oonanpl. bomamiakra
MeTaJap/Ibl MOFBIPIAHIBIPY MPOIIEC] KEMIIONTIH YIKEH ayMaKTapAaH ajlbIHybIHA
YKOHE THIHAUTKBIIITAPIbIH ©T€ WIEKTEyJl ayMmMaKTapra €HTri3UTyiHe OallaHbICThI
KYpe/l.

OpraHukanblK THIHAUTKBIIITAPAAFEl ayblp METANAApbIH KOIl MeJIIepi, erep
MaJjl a3bIFblHA OapaThlH HEMECE TOCEK-OPbIH PETIHJE Maii/lajJaHbUIATHIH ©CIMIIKTED
a’palbJbl KO3/IEH JJaCTaHFaH JKarJaia, SFHU ©CIMAIKTEP/iH XepycCTi 0eiKTepiHer]
ayblp MeTajap MeJIIepl >KOFapblAa AalThUIFAHAAl TaMBIPCHI3 JKWHAKTAIYBI,
TONBIPAKTaH TaMbIpJap apKbUIbl JKWHAKTAyFa KaparaHlla eoyip >KOFapbl OOJIbIT
keneni [204, 6. 210].

EricTik Toxipubenepae 013 MUHEpaN bl )KOHE OPTaHUKAJIBIK ThIHAUTKBILLITAPIbI
KOJIJIaHy Ke3iH7e KapTONTHIH KYPaMBIHJIAFbl ayblp METANIAPbIABl aHBIKTAIBIK (KecTe

33).
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Kecre 33 - Munepanabl *oHE OpraHUKAIBIK THIHAUTKBIILITAPIbl KOJIJIaHy Ke3iHae
KapTOIITaFbl ayblp METAJAAPAbIH MOJIIIIEPI, I/Ta, eriCTIK TOXKIpUoe

Hyckanap Meranmap
Zn Cd Pb Cu
IIJICK |TYMHEK | IOJIEK | TYWHEK | IIOJIEK | TYWHEK | IAJIEK | TYMHEK

1 | baxpuay 25 9 0,15 | 0,08 1,5 1,0 4,8 2,7
THIHAWTKBIIICHI3

2 | NPK 26 8 0,12 | 0,10 1,5 1,0 8,1 4,9
(1 pert enrizy)

3 |NPK 29 10 0,16 | 0,06 1,7 1,0 6,2 3,5
(2 pet enrisy)

4 | Kow, 10 7/ra 28 10 0,15 | 0,07 2,6 1,5 6,6 3,5

5 | Ken+NPK 27 9 0,21 | 0,11 2,5 1,5 7,1 4,0
(1 pert enrizy)

6 | KentNPK 31 10 0,15 | 0,10 2,3 1,2 55 3,1
(2 per enrizy)

7 | Caban, 1,71/ra | 27 10 0,15 | 0,08 2,8 15 8,0 4,8

8 | Cabau+NPK 28 10 0,21 | 0,12 2,1 1,2 8,5 5,0
(1 per enrizy)

9 | Caban+NPK 26 8 0,22 | 0,11 2,4 1,3 50 3,0
(1 per enrizy)

10 C/HllepaT, 6,71 28 10 0,16 | 0,10 1,2 0,8 5,1 3,0
T/ra

11 | Cunepat+NPK 28 10 0,16 | 0,10 1,2 0,8 7,1 4,3
(1 pet enrisy)

12 | Cunepat+NPK 28 9 0,12 | 0,10 1,7 1,1 |50 2,5
(2 per enrizy)
Ty#HeKTep/eri 39 0,14 19,7 120
TPK

Kecrenen kepinm OTBIpFaHbIHBI3IAN, MOJNIEKTEPAETl ayblp MeTalJap.IblH
Meuepl TyWHekTepre kaparanga 2,0-2,5 ece xorapbl. COHBIMEH KaTap, OHBIH
MeJiepl Oip MUHEpa[bl THIHANTKBIILITAPMEH KaHBIKTBUIBIKTBIH apTYbIMEH KOHE
apra JoHIHE KOH MEH MHUHEPAJbl THIHAUTKBIIITAPABI OIpre €Hri3yMEH COMKEeCIHIIe
20% >xone 13-14% eocri.

ToxipuOenen op TypJil THIHAMTKBIII >KyWenepl KapTom TyHHEKTepiHIeri
MBIPBIII KYpaMblHA alTapJIbIKTail acep €TIEreHIH Kepyre 00abl.

bapneik  ayelp wmetanmap  Ouorara  Oipaed  Kaylll — TOHAIPMEHII.
CollkecCI3[IKTepre  KapamacTaH,  JKOFapbl  CaTbhlIarbl  OCIMAIKTEp  MEH
MUKpPOOpraHu3MJIep YIIIH OachIM jacTayiubl 3atTapabiH KatapeiHa Hg, Cu, Ni, IPb,
Co, Cd, Ag, Be, Su xarazns [204, 6. 211].

4.5 JKbpuibiKaina ecipijieTiH  KOKeHIcTepaeri ayblp MeTaJJIapabIH
MOJIIIEPiH OPraHUKAIBIK THIHAWTKBILITAPMEH peTTey

JKeppkaiiaa ecipiaeTiH KOKOHICTEpaiH kep OeTiHaeri OemiriHaeri, oiaapabiH
TaMbIPJIAPBIHJIAFbl KOHE TOMBIPAKTAFbl aybIp METANIAPABbIH JKHHAKTATY MeJIepi
CAJIBICTRIPMAJIBI TYpPJZI€ 3€pTeiai. 3epTTeyre ajblHFaH TOMBIPAK, OCIMIIK cabaKTaphl
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YKOHE OJIAPJIBIH TaMbIpJIaphl (PM3UKA-XUMUSIIBIK TaIayFa apHAWbBl TajJanTapra COUKec
NAaNUBIHTAIIbL.

AybIp MeTalJapAblH KbUIbDKaWIaFel Tapadybl TEK TaOWFU >KarjaanjapaaH
eMec, aHTPONOTEH/1 JKOJIMEH Tapanyaa. KbUIbDKahaapaarbl ayblp MeETaJIapibIH
TONbIpaKTa maijga OOybl, OJapAbIH KaTapblHa OHMIPIC KaJJIBIKTapbhl, TPAHCIOPT,
IIEKTEH THIC XUMHUSJIBIK THIHAWTKBIIITAD MEH IECTCHUTTEPAl IaigalaHyhl,
JKbUTbDKAWIaFbl TOIBIPAKTHIH KOTIepylHE ajblll Kelyl, KOJAaHBUIATBHIH CYJIapJIbIH

JacTaHybl, >Kalmbl ypOaHU3ALUSIBIK ©CIMIEPIIH OCEpPIHEH  MIBIFAphUIATHIH
KaJIBIKTap Ibl JKaTKbI3yFa 0omaael [205].
OKOJIOTHSUTBIK ~ camlalibl  KOKOHICTEpJl ally MaKCaThlHAA, >KbUIbDKAMIarsl

TONBIPAKTHl ayblp METAJJI WOHBIHAH Ta3apTy JKOHE OHBI KalTa ©HIey, Ke3eK
KYTTIPMEUTIH ©3eKTi Macesne Oousbin caHanmaabl. JlacTaHFaH >KbUTbDKAWABI KalTa
KaJIbIHA KENTIPY JKONAAPBIHBIH (U3UKAIBIK, XUMUSIBIK JKOHE OHOJIOTHSIIBIK
Tocuizepl 6enrimi. XKeUbbKalpl KaIbIHA KEJITIPYMEH KaTap, XaJIbIKThI Ta3a caralibl
OHIMMEH KamMTaMachl3 €Ty YIIIH aybUIIAapYyallbUIbIK OHIMJIEPIHIH ayblp MeTajgapra
TO31M/JIl COPTTAPbIH IIBIFAPY arPOHOMHUS MEH OMOTEXHOJIOTHS FHUIBIMIAPBIHBIH JKOHE
HKOJIOTTapJIbIH alJibIHAa TypFaH OacThl mocene. OcblfaH OaiJIaHBICTBI, 3€pTTEYTe
aJIBIHFaH KbUTbDKAN YATUIEPIHACTI XUMUSITBIK SJIEMEHTTEP/IIH CAHJIBIK JKOHE CaIalibIK
KOPCETKIIITEPl, KypamMbl MEH KYpPJbIMJAPBIHBIH HOTHXKENIEpl, COJ KbUIbDKaiiia
OCIPUICTIH ayplIIIapyallbUIbIK ©HIMISPIHIH CamachblHBIH KAHIIAIBIKTH AKOJOTHSUIBIK,
Ta3a carnajibl OHIMAUTITTH KepceTe/l.

3epTreynepiMi3e TONMbIPaKTarbl OPraHUKaNbIK 3aTTapIblH OpTYpPJIl MeJIIepe
YKOFapbUIayblHA OalJIaHBICTBI KUSIP TYWHEKTEPIHJIE ayblp MeTanAapIbH Memepi 2,4-
7,0 ece azaiinpl. 80 T/ra KOKBICTBIH KOC J03acChlH KoJjaHy 2,4 ece, MbIC KYpaMbl,
MbIpbil 4,6 ece, KopracklH 3,0 ece azailnpl. KalgpIKThIH YII MeJIIEpIH
KojjanraHHaH keiiH (120 1/ra), Temenaetry s @exrici korapbulaiiibl: MbIC 7 ece
a3aiIbl, MBIPHIII IIEH KOPFAChIH KOH/I KOCIaraH1a aHbIKTaaMaibl (kecte 34).

Kectre 34 — Kusip TyliHEeKTepiHIET1 ayblp METAIJapIblH KYpaMbIHA KOHE OCII Keje
YKaTKaH Kusip cabakTapbiHa KoH MeepiHiy acepi, Mr / KT (2019-2020:xx)

BAPUAHT ¥ cak MaJIIbIH KOHI Ipi kapa mManaeIH KOHI Kyc keHi
Cu Zn Pb Cu Zn Pb Cu Zn Pb
Komncis 1,45 2,15 0,13 1,72 | 0,85 0,5 1,50 1,25 0,08
OakpuIay
Exi ece 0,56 0,47 0,03 154 | 1,23 0,075 1,22 1,05 0,03
Yur ece 0,18| baiikan | batikan | 0,95 | 0,23 Baiikan | 0,86 0,39 Baiikan
MaJbl MaJibl MaJibl Mabl

Kyc keHiHIH YyIII ecelleHreH J03achlH KOJIJIaHFaH/1a MBICTHI 1,8 ece, MBIPBIIITHI

- 3,9 xome 3,2 ece TOMEHAETY OCEpiH KOPCETTI, Ke xKarmaiapaa Kusp
TYWHEKTEPiH/e KOPFACBIHHBIH 00yhl aHbIKTanMabl (cypet 39) [205, 0. 49].
MuHepanipl, OpPraHWKAaJIbIK THIHAUTKBIIITAPABl JKOHE ocIipece OKTepii
KapKbIH/BI Malijaany TOMBIPAKTaFbl ayblp METAIIapIbIH XUMUSICHIH JKOHE OJIap/IbIH
KO3FaJFbIITHIFBIH ©3repTe/l. COHNBIKTaH OyJ1 MacelieHl 3epTTey oTe 03ekTi. Ocbliran
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OaiinansicTel 613 2019-2020 xbUaapsl TOKIpUOETIK 3epTTeyiep Kypri3aik. Erictik
TOTIBIPAK KaOaTBIHBIH arpOXUMHUSUIBIK CHUIIATTaMachl KeJeciiel OOJIIbl: TONMBIPaKThIH
Kapauripiktin Memmept 1,56-1,76%, pH ty3neuibirsi-4,8-5,6 P,0s xone K,O
KBUDKBIMAJIBI MeJIIepi coiikecinme 1 kr ymin 33-64 mr [205, 6. 49].

JananelKk ToXipuOesnaepae anblHFaH O1371H 3epTTEYJICPIMI3IIH HOTHXKEIEPl
CBIHAII ITeH KOoOAIbT OHIMICPC KOK eKeHiH kepceTTi (cypet 40-42).

. I )
Cu Zn Pb
B KoHCI3 B eki ece By ece
Cyper 39 — Kyc keHi.
2> 2,15
0 0,13 0,03 0
. I ‘
Cu Zn Pb
B KoHCI3 B eki ece B ym ece
Cypert 40 — ¥ cak MaIbIH KOHi.
2
1,5 -
1 -
0,5 -
O -
Cu Zn Pb
B KoHCI3 M exi ece ¥y ece

Cypert 41 — Ipi Kapa MaJIbIH KOHI.
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—— Y cak MaJIblH KOHI ——Ipi Kapa MaIIBIH KOHi ——Kyc koHI
~—¢—Y¥YcaK MaJJIbIH KOHI 2 == Ipi Kapa MaIIbIH KOHI2 —0—Kyc keHi2
~+=—Y¥caK MaJbIH KoHi 3 Ipi kapa manapH KoHI3 Kyc keHi5
a
2,5
2

Cu Zn Pb
B Ycak MaJJIbIH KOHi B [pi kapa MaJIIbIH KOHI ® Kyc keHi
W ¥Ycak MaJbIH KOHi 2 B [pi Kapa MaJIIbIH KOHI2 B Kyc keHi2
® Ycak MaJabIH KoHi 3 Ipi kapa manabiH KeHi3 Kyc xeHi5

Cyper 42 — Kusip TyHHEKTEpIHET1 )KOHE OCII KeJie )KaTKaH KHUsIp cabaKTaphliHA KOH
MOJIIIEPIHIH aybIp METalIapAblH KYpaMbIHa 9CEp1, MT / KT.

Kusipasin cabarbingarbl Mbic Medmepi 0,59 -1,92 apanbiFbiHaa Gonabl sKoHE
pykcar etinren aenreraex acnanbl (TOCT -96-5, mr/kr) (kecte 35) [205, 6. 51].
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Kecre 35 — Kusip TylHEKTepiHIEri ayblp MeTalJaplblH KypamblHA THIHAKNT-
KBIIITAPIBIH 9CEPi, MT' / KT KypFaK 3art.

Bapuant Memnmiepi, Mr/kr
MBIC  [KOPFACBIH|MBIPHIII| KagMUH
bakputay 1,64 0,12 7,0 0,015
koH 80 1/Tra 1,13 0,30 3,3 0,017
koH 40 1/ra +N75P30Kqg0 1,46 0,09 5,1 0,044
N-5P30Kgo 1,92 0,13 5,9 0,056
N25P90K570 1,77 0,20 5,9 0,039
ko1 40 1/ra + N75P3Kggt+ mecturmarep 1,01 0,16 3,4 0,026
N75P30Kgo+ mectunmarep 0,74 0,31 2,7 0,016
N150Ps0K1g0F TecTuaTEp 0,59 0,13 2,9 0,050
N225PgoKo70+ ecTurmarep 0,90 0,29 5,6 0,025
JSE;)KEp/Tr}; 'HeCTI/II_[I/II[TepZ 3enkop -1,0 kr / ra, Pugomun - 2,0 kr / ra, Aktapa -0,06 kr / ra, Paynn -

¥Ycak mamubiH KeH1 80 T/ra ;o3ama €Hri3y KUsApJarbl MBIC TEH MBIPBIIITHIH
TYHHEKIIEH KamTamachl3 €TUIylH a3alTThl, ajll OakpulayFa KaparaHJa KOpPFachIH
moemmiepi 0,18 wmr/kr aptThl. N7sP3oKgy Memmepinaeri KOKbIC TMEH MHHEPaIbl
THIHAUTKBIIITAP/IBIH >KApThI J103aChIH O1piiecinl KOJIJIaHy TYWHEKTEpJeri KapTon IeH
MBIPBIIITHIH KOOCIOIHE OKENIN COKThI, KOPFACHIH KOKBICTBIH TOJBIK MOJIIEPIMEH
calbiCThIpFaHAa  endylp  TeMeHnemi. NzsP3oKgy — mo3ackiHma  MuHepanbl
THIHAUTKBIIITAPBIH, CHTI3UTYIMEH OpTraHUKaJbIK-MUHEPaIAbl ThIHAUTKBIIITAPMEH
CaJIBICTBIPFaHa MBIC TICH MBIPBIII KOPFACBIHBIHBIH KOHIICHTPAITUSICHI dKOFApbLIA/IbI.

MuHepalabl THIHAUTKBIIITAPBIH VIO €CEJICHIeH MOJIIepiH KOJIJAaHy eKi
€CEMEH CaJbICTBIPFaHJa KUsSIp TYWHEKTEPIHJEr1 MBIC MEH KOPFACHIHHBIH MOJIIIEpPIH
YKOFapBLIATThI, ajl MBIPBIII Meumepl ToMmeHaeAl. [lecturuarepai KojagaHy MBIC TEH
MBIPBIIITHIH KUSAP TYWHEKTEPIHIH TOMEHICYIH KamMTaMachl3 €TTi, KOPFaChIHHBIH
MeJTIIep1 KOFapblIaabl. MBIPBIIITHIH €H JKOFapbl Meuiepl Oakpuiayaa Oaitkamast (7
Mmr / k), 6ipak 6y sxepae on [IIPK-gan (10 Mr/kr) acnazpi.

Onimaepaeri kaamuii mesmiepi [IIPK-nan acnaiiasl (Mr/kr). bakpuiay HycKachl
OHIMJIET1 eH a3 kaaMuid Kypambi Oepai (0,015 mr/kr).

bypmiak noHiHZAET! 3epTTEeNreH ayblp MeTajAapIblH ILIEKTI PYKcaT eTUIreH
KOHIICHTPAITUSACH Ke3-KEeJIreH HycKadaH acrajbl (kecte 36). TwhIHAUTKBIIIITAD MEH
NEeCTULIMATEPIl NakjanaHy Ke3iHjae OypInak JOHIHIErT MbIC MeJiepl Oakbliayra
KaThICTHI 1,7-2,9 ece, KoprachiH 1,7-5,6, mbipbiii 1,2-1,9 ece ToMenaeni.

MpbIc, KOPFAachIH KOHE MBIPBIIITHIH €H Kol KUHaKTanysl 4,68, 0,28 xone 14,2
Mr/Kr Oakputayna Oadikammel. Ilectunmarep Oyprak KypaMbIHAAFbI MBICTBIH
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KypambH 1,1 ece, MpippiTh 1,3-1,6 ece apTThipibl. XUMUSIBIK 3aTTapAbIH SCEPIHEH
KaJIMUIIIH KypaMbl Kol e3reprex koK [205, 6. 52].

Kecre 36 - bypmak moHiHAETri ayslp MeTanAapIblH KypaMmblHA THIHAUTKBIIITApPIBIH
acepi, MI/KT.

Hycka Menmiepi, Mr/kr
MBIC |KOPFACBIH | MBIPBIII | KaJMHHA
bakpiiay - KOHCI3 4.68 0,28 14,2 0,030
Hotmxecinne 80 1/ra KoH 2,68 0,15 11,2 0,032
Hotmxkecinne 40 1/ra koH +NssPooKsg 1,79 0,14 8,8 0,021
Ns55P20Ks0 1,75 0,05 8,4 0,030
N110P40K 100 1,61 0,05 8,4 0,028
N165Pe0K150 1,67 0,17 7,5 0,033

Hortmxecinae 40 T/Ta KOH + 1,92 0,09 12,5 0,030
NssP2oKsg+mecturmarep

NssP2oKse+ mectunmarep 1,98 0,12 10,6 0,030
N110P40K100+ mectuniuarep 1,74 0,08 11,7 0,024
N16sPsoK150+ mecTummmarep 2,72 0,08 10,8 0,029

[Tectununarep: uanen —1,5 n/ra, banneron —1,0 kr/ra, lekuc - 0,3 ii/ra.
Eckepry [[OCT-96 coiikec, Oypiiak goninzaeri aybip metangap yurid HIPK kenecimeii: mbic -10
MT/KT, KOPFachH - 0,5 Mr/Kr, MbIpbIIT - 50 MI/KT.

4 66J1iM 00VIBIHIIIA KOPBITHIH/bI

Kusip, KpI3aHaK >k0HE OYpBINI TYKBIMJAApPbIHA ayblp MeETal TY3IapbIHbIH
BIKMAJIBIH OMOTECTUIEY HOTHXKEJIEPl TYKbIMAAPIBIH OHTIIITIIT MEH 6Cy SHEPIHsChl
OOMbIHIIIA alTapIBIKTAN JAOPEKEIe EPEKIICIICHETIHIH KOPCeTTl. MBIC JKOHE MBIPHIII
cyab(darThl, KaAMUN XJIOPHUAL EPITIHILIEP], COHBIMEH KaTap OaKbliay 3TalOHbI PETIH/IE
TUCTWIACHTEH Cy KOJJAHBUIFAH 3€pTTey HOTIDKEIEepl JKAIMbl TYKBIMIAPIbIH
oHrmTIrH 10-15% TemeH 60JaThIHBIH KOPCETTI.

EpiTinaizer: Mbic eH MBIPHIIT HIOFBIPBIHBIH TOMEHICYIMEH, KUSP MEH OypbIII
JMAKbUIIAPBIHBIH  ©CYyiHE Kepl BIKMajga MPOMOPIUOHANAL TYpPAE KEMH TYyCei.
DTaJOHIIBIK KOPCETKIMITEPMEH CaJbICTBIPY HETI31HJIe JaKbUINAPABbIH OHTIIITIIT MEH
©CY DHEPIrUsAChIHA aca 3USHJIBI OOJIBIN TaOBUIATHIHBI KaIMHUH XJIOPH/I1 TaOBIIAbI.

KekeHic makpUIIApBIHBIH KOIIETTEPIHE JKYPTi3UIT€H 3epTTeyNieple MBbIC
Cynb(aThIHBIH EPITIHIICI ATaJOHJBIK KOPCETKIMITEPMEH CaJbICThHIPFaHIa €H YJIbl
epiTiHal nen caHayra Ooiazbsl. COHBIMEH Karap, aTajfaH epiTIHLIepre OYpHIIl
JAKbUIBIHBIH FaHa TYPaKThl eKeHiH aiTyra Oomanbl. Cebebi, ©CKIHIAEPIHIH >KOHE
TaMBIPIAPBIHBIH ©CY Y3BIHABIKTAPHl OOWBIHINA ATATOHABIK KOPCETKIIITEH achIIl
TYCKEH YJIr1 OYpBIII JaKbUIbl OOJIBIN TaObLIAbI.

MpIC *oHE MBIpBIII CyIb(aThl €pITIHAUIEPIHIET] WMIOFBIPABIH TOMEHJEYiHE
colikec, OMOMACCaHBIH TaMbIpbl MEH caOarblHa IIaMajlaC ©CETIHI aHBIKTAJIJIbI.
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Kepicinmie, kaaMuii XJI0pHIl €pITIHAICIHIETT HIOFBIPABIH TOMEHJEYIMEeH Omomacca
eciMIiK cabarbIHa bIFbICAa TYCedl. 3epTTey NaKbUIIApbIHBIH apachiHaa OMOMacCaHbIH
apTy KepCeTKITepl OOMBIHINA €H TYPAKTHICHI KUSIP OOJIBIN TaObLIabl.

Ayblp MeTaul TY3IApbIHBIH  epITIHAIAETI IIOFBIPHIHBIH  YKOFapbUIAYhI
3epTTeNreH AaKbUIIAPIbIH OapibIFbIHBIH OHOMETPHUSUIBIK CHUIaTTaMaslapblHa Kepi
BIKIIAJl €TCE, TOMEH KOPCETKIIITEri MIOFBIPBI ©CIMAIKTEpPre BIHTAJAHBIPYIIBI dCEp
€TETIHI aHBIKTAJIIEL.

Kapron nakpUIBIHBIH ©Cy KepceTKimTepine a30T-(pochop-kamuil KemeHai
THIHAUTKBIIIBIH JKOHE ayblp METal TY3apbIHbIH €PITIHICIH €HT13Y JKOJIBIMEH KYpPFaK
MacCaHbIH )XKMHAIy JTUHAMHUKACHI KaTap 3€pTTey HOTUXKeEJePl YCHIHBUIIBI.
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5 TONMBIPAKTAFBI "KOHE AVBUIIIAPY AIIBLIBITBI
JAKBLJJIAPBIHIAFBI AYBIP METAJIAPABI )KUHAKTAY MMPOLIECIH
MATEMATHKAJIBIK MOJEJBAEY

MpIc MOHAAPBIHBIH CIHIPY KWHETHKACBIH TOXIPUOETIK 3epTTey TIKIpUOemnik
KOHJIBIPFBIA >KYprizuial. KuHeTwka MeXaHWKAJBIK apanacThlpy Ke3iHAe CIHIpY
KE31HJIe 3epTTeN/l, OHJa OapibIK KATThl 3aTTap CYHBIKTHIKTA CyCHEH3Us1a OOJIJIbI.
byn nerenimi3, op Gemiiek Oip-OipiHeH OediHIN, MBIC HOHIAPBIHBIH CIHIpLUIYl maiina
OONaTbIH CYHBIKTBIK aFbIHBIMEH OIpKeNKi >KybUIaAbl. MeXaHUKalbIK KOJIMEH
apanacTepy THAPOJMHAMUKAHBIH KWHETHKara ocepl Oap->KOFbIH HAKThl aHBIKTAyFa
MYMKiHAIK O6epeni. Erep myHnait acep 6osca, 6y chIpTKbl AU(DPY3HUIIBIK KHHETHKA
Oap aerenmi Oinmipesni, OUTKEHI OJ1 TEK THAPOMHAMUKAFa OaiJIaHBICTHI.

AncopOrust mporiecin xy3ere aceipy ymrH CuSQO,4 3epTTeneTiH epiTiHmiCiHIH
0,5 aM ceiisivasuisirbiza (M = 1dm®) opmamacteipsuiasr, Cu®* HOHZApBIHBIH
GacTanksl KoHnentpaumsicel Cu’* C, =0,9149 g / dm® xone 30 r' KIMHOITHIONHT.
Oactrankel epiTiHAiHIH pH 2.2 0onabl epiTIHIIHI apajacThIpy KallaK Topi3Jec
apanacTeIpFhIIeH xy3ere acbipbuiabl (D = 0,05mh = 0,02m). ApanacTeIpFbIIITHIH
alfHay caHbl n=450rpm peTTeriliMeH OpPHATHUIALL. ApajaacThIPFBIIITHIH aHATYbBI
DJIEKTP KO3FAITKBIIMIBIMEH J>KY3€Te achIpbUIAbl, alHaJbIMJIAp CaHbl TaXOMETPMEH
aHbIKTANAbl. byn alHanmpiM caHbl KaTThl 3aTTapAblH CYWBIKTHIKIIEH SKETKITIKTI
OaiiyaHBICHIH KaMTaMachI3 eTTi [206].

[MTamamen 20+0,5°C Temmeparypaaa JalblHIAIFaH €pITIHAI MEH aJacoOpOCHT
KOHTEHHEPTe OPHAIACTBIPBUIIbI, OUIIT PETTETIITIH KOMETIMEH OPHATBUIFAH TYPAKTHI
KUUTIKTE alHaJaThIH apajacThIPFBIIITEL KaMmThIAbl. benrin Oip yakbITTaH KeWiH
ChIHAMANAp AambIHBII, epitiimi Cu®’ HOHAApBIHBIH KypaMmbiHa (OTOMETPHSIIBIK
o/liCTIEH TalAaHAbl. [pIKTeNreH yul cblHaMa apKblIbl HOTHXKENEPIH OpTalla MoHAEpl
aHBIKTAIbl. EcenTenreH MomiMeTTep HeEri3iHIS Cu2+epiTinLizLeri HMOHJIapbIHBIH
KOHIIEHTpaIUsAChIHBIH o3repyiHe C = f (T) yakpIT OOUBIHIIA TOYEITUTIKTEP KYPBHUIIBI,
onap 43 cypeTTe KOpCeTIITreH.

43 cyperte kepceTiireH Mbic Cu MOHAAPBIHBIH KOHIICHTPAIUSACH ©3TepyiHIH
TOXKIPUOENIK TOYENIUTIKTepl TKIpUOE yaKbIThIHA OAallJIaHBICTBI, aHAIBIMIAP
CaHBIHBIH YJIFAIOBIMEH CIHIPY TMPOIIECIHIH alKbIH KAPKBIHIABLUIBIFBIH KYyQJIaHIbIPAIbI.
byn wunTeHcudukamus CbIpTKel AuQQy3Us TPOIECIHe TOH CIHIPYIIH aJFaIlKbl
KE3CHJIEpIHJIE KOpiHel, MYHAA EpITIHIIHIH KOeJIeMIHEH MbIC HOHIAphl I[EOJIUT
TOHJEPIHIH CBIPTKbI O€TiHEe TachiMaiiaHaabl. byn ke3eH OyKil CiHIpY HpOLECIMEH
canbICThIpFaHga KbICKa koHE 50-60 cexyHaka co3buiaabl. OCbl KE3€HIE LEOJIUT
OeTiHae MbIC MOHAApPbl HIOFbIpiaHbin, COpOEHT NOHIHAE KOHUEHTpAlUs IPaJueHTI
Ty3UJIelll, OFaH COMKEeC MBIC IICOJIUT KEYEeKTEpiHiH iIIiHe Tapanaabl. byn mporecc
KbICKa YakbIT eTmnen ke3eHHeH kediH 60-100 ¢ Oacrtamanbl. JAuddysusimuiik
MPOIIECC YIIH KHHETHKAIBIK KUCHIKTAPIBIH MPAKTHKAIBIK MapaJijIeibairt ToH, Oy
OChl KE€3€HHIH THUIAPOJWHAMUKANAH TOYEJCI3MIriH KepceTeai. byn ke3eH amcopOeHt
MOJICKYJIaJapbIHBIH aJCOPOEHT apHajdapbl MEH KEYEKTEpiHIH IIIHAEC KO3FalyblH
outnipeni. AncopOuusi HemMece MOH anMacy MPOIECiHIH HAaKThI CaThICHI o1 Ae Oap -

126



a7copOTHBTIH aIcOPOCHT OETIMEH MOJIEKYIaapajbiK opeKeTTecy mpoieci. by kezeH
TE3 KYPE/Il )KOHE MPOIECTIH KaJIbl )KbUIIAMJIBIFbIHA 9CEP CTICHII.
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Cyper 43 - AiiHanbIM CaHAApBIH/IA MEXaHUKAJBIK apaiacThIPFBIII almapaTTarbl
aJicopOIus yaKpIThIHA OaimanbicThl n (1/mines): 1 - 150; 2 - 250; 3 - 350, 4 — 450
MbIc Cu MOHJIapbl KOHLIEHTPALUSACHIHBIH 63repyl.

o

Macca anmacyablH >Kajlbl 3aHAbUIBIKTApbIHA CYWEHE OTBIPBIIN, aJCOpPOIMs
TEOPUACHI  afcopOLUs  MOJIEKYJNalapblHBIH  KATThl  3aTTap-aJIcCOPOCHTTEPAIH
MOJIEKYJIaJapbIMEH KoHE OeTIMEH (hPU3MKa - XUMMSUIBIK KoHE NU(PPY3USIBIK e3apa
opekeTTecy  3aHiapblHa  HerizgenreH.  CyHBIKTBIK ~ aFbIHBIHAH — aJICOPOEHT
TYHIPIIIKTEPIHIH KEYEKT1 KYPBUIBIMBIHBIH SIIPOCHIHA CIHETIH 3aTTBhIH TachIMaJaHy
KBUITAMJIBIFBI  CBIPTKbI KOHBEKTHBTI Ju(dy3us caThIChlHA - 3aTThIH AaFbIHHAH
a7copOeHT OeeKkTepiHe >KeTKI3UTyiHe OaiaHbICThl; 1mKi AU y3ust CaThICHI-
aJCcOpOCHT apHajdapbl MEH KEyeKTEepiHAeri aJCcopOTHB  MOJEKylalapbIHbIH
KO3FaJIbICHI; ajcoporus Ke3eHIepi-aJICOPOTUBTIH aJIcopOeHT oetiMeH
MoJIEKyJTaapaibIK apekeTTecy mnpoiieci [206, 6. 6].

KoMmoHeHTTepaiH CyJibl epITIHAUIEPACH KATThI CIHIPTIIITEPMEH aCOPOLUSACHI
KATThl - CYMBIK XYilele )KypeTiH Macca aJMacy mpouectepin ouiaipeai. EpiTiHaiHig
aZIcOpOEHT OOJIIEKTEPIMEH Y3aK yakKbIT OaiiaHbICcTa O0Jybl OEpIIreH Kyiene Terne-
TEHJIIKTI OpHaTyFa okeyieni. byn OaitnaHbic MOHIApIBI aIcCOPOCHT OOJIIEKTEPIHIH
MBICKA TaChIMaJIaHy Ke3iHe naiaa 00Jaibl, OHbIH OeJICeH/ 11 O€T1 CHIPTKBI K OHE 1I1IK1
OemikTepaeH Typaabl. lleomutrepae imki  Oemiri  Tepe3enepliiH  OEKITUIreH
OJIIIIEMIMEH TYPaKThl KEYEKTI KYpPBUIBIMIIBI KACAaHUTBIH KEYyeKTEp MEH apHajap
xyuecineH Ty3uteni. CiHipy MeXaHU3Mi MbIC MOHIAPBIHBIH [IEOJUTTIH CHIPTKBI OCTiHE
CBIPTKBl ~TachIMajJIaHyblH, OJApAbIH OChl O€TKe aJCOpPOLMACHIH JKQHE MBIC
WOH/IAPBIHBIH KOHIIEHTPAIUSACHIHBIH OCTTIK TPaaUEHTIHIH TMaija OO0MybIH KaMTHIBI,
OWI HOHAAPJABIH IICONHUT JIOHJECPIHE MHTIpAlMIChIHA OKeIedl. AACOpOIUSIHBIH
mudPy3usimminiK - mporeci  JKypemi, OHBIH  JKypici  MoOJIeKynanblK —auddy3us
3aHJIaphIMEH aHbIKTaJdaAbl. bi3 KYpri3reH ToxKIpUOeNiK 3epTTeysep 3epTTEeNeTiH
KYWEHIH MEXaHU3MIH 1€, KUHETHKAJbIK MMapaMeTpliepiH /1€ aHbIKTayFa MYMKIHIIK

127



Oepal TaOUFU LEOJIUT - MBIC MOHJAPBIHBIH CYJIbI epiTiHAicl. 43 cypeTTe KeNTIpUIreH
MEXaHUKAJBIK apaJIaCThIPFBIII alapaTTarbl TAOUFU LIEOJIUTIIEH CYJIbl €pITIHALIEPACH
aZicopOLMsUTaHFaH  Ke3[Ie MBIC HOHJAPBIHBIH KOHIICHTPALUSCHIHBIH ~©3repyiHIH
TOYEJAUTIK KHUCBIKTaphl OCHI MPOIECTIH OipKaTap epeKIICIIKTepIH aHbIKTayFa
MYMKIHIIK Oepe/l.

CoipTkbl 1 GY3UsIIBIK Ke3eHHIH 00Jybl CYUBIK (ha3agarbl MbIC HOHIAPBIHBIH
KOHIICHTPAITUSACH ©3TepyIHiH OUIIK KYPBUIFBICBIHBIH MEXaHHKAJBIK apajiacThIpy
allHaNMBIMIaphl CAHBIHBIH ©3TepYyiHEe TOYENIUIITNIMEH pacTaiaabl, OYJ ChIPTKbI
T Gy3usIbIK MEXaHU3MHIH OOMYBIH pacTay oaicTepiHiH Oipi OOJBINT TaObLIAIBL.
AgcopOr1ys mpoIeCiHIH MaKCUMAJIBI KAPKBIHABLIBIFbIHA aifHAIBIM CaHIaPhI APKBLTBI
KouT skeTkizimeni N = 4501/mines. AiinaneiM canbiHbH N = 6001/mines npeiiin ecyi
epITIHIIACT] KOHLEHTpPAllMsd MOHJIEPIH e3repTrneli. MeXaHUKalblK apajacThipy
ancopOIUsHBIH 0acTanKbl Ke3eHIH1e 00JaThIH ChIPTKBI UG QY3UsIIBIK MPOIECTi FaHa
KYIIenTe anajpl. 43 cypeTTeH KOpiHIN TypraHaai, aacopOus yakpIThIHA JeiiH t = 30
KOHIIGHTpAIlUSIHBIH ~ KYpT e3repyl Oaiikamanbl, Oya ChIPTKbl AU Y3USIIBIK
MexaHu3MHIH goneni. Ocbl yaKbITTaH KEMlH KOHIIEHTpAIlUs KUCBIKTAphl JKYMCaK,
napauiesib, apajgacTblpyFa Toyenci3, Oy ikl Tudy3usiibik aiiMakka ToH .

Coiptkbl A dy3UsIIbIK — aiiMak MacCaHbH MeJIIEpiH KepcereTiH B
MacCachblHBIH KO3 (GUIMEHTIMEH CHUNATTaNalbl, CYMUBIKTHIK KOJEMIHJIETl 3>KOHE
a7ICOpOCHT JIoHIHIH OETIHJErT KOHIICHTPAllUS albIpMAalIbUIBIFbIH/IA YaKbIT OIpIITiH/Ie
LEOJIUTTIH CBIPTKBI O€TIHIH Olpiirine Tapaiajbsl. B macca 6epy k03 (ULIHUEHTI HET13T1
Macca Oepy TeHIeyiMeH aHbIKTaa bl (Teraey 16):

M

B=re=t (16)

MyHAaFbl M - LIEOJIUTTIH CHIPTKbI OETIMEH CIHIPUIr€H MbIC HOHAAPBIHBIH MAcCachl, g;
1- CYMBIKTBIKTBI TajJlayFa 1pIKTEY YaKbIThI, C; ¢ - CYUBIKTBHIKTaFbl MBIC UOHIAPBIHBIH
opramia KOHUEHTPAaUUSICHI, F/I[M3; C; - CYMBIKTBIKTHIH O€TKI KaOaThIHAAFbl MBIC
HOHJAPBIHBIH OpTallla KOHICHTPALMACHI, aJCOPOCHT OCTiHaer aacopOLMsUIBIK
KabaTIeH Teme-TeHIiK, r/aM°, F - afcopOeHTTIH CHIPTKBI OeTi, 1M°.

AncopOuus mnpouectepl yIIH Macca Oepy KO3(h(UIMEHTIH [aHBIKTAy
aJICOpPOCHT JOHIHIH CBHIPTKBI OETIHJErT aJCOpOTHB KOHIIEHTPAIUACHIH TKIpUOEi
TYpJl€ aHbIKTal amMayblH Oenriial Oip KUBIHABIKTAP TYIbIpaabl. MbIC HOHAAPBIHBIH
CYMbIK (ha3achlHIarbl KOHUEHTPALMSHBIH ©3repyl  (OTOMETPUSIIBIK  9JICIIEH
aNTBUTFAHAAN SKCIIEPUMEHTANABl TYP/AE HAKThl aHbIKTaNaapl. KpICKa yakpIT imIiHAE
MBIC HMOHJApbl CHIPTKBI O€TKe MIOFBIpiaHabl. Momnekymsapablk auddysusra
OalmaHbICTBl 1lIKe Kapad aud@y3usnaHFaH 3aTThlH YJI€Cl MaccCallblK aFbIH
TBHIFBI3/ILIKTAPBIHBIH,  aWTApJIBIKTall albIPMAIIBUIBIFBIH  €CKEPE OTBIPBIIN, EJIEYCi3
eKeHiH aiTyra 6omansr [206, 6. 7].

M anbpIKTamMachl TOKipuOeHIH anramkbl 30 CEKyH/ YIIIH MaTEPUAIIBIK Tere-
TEHJIIK TeHIeyiHe Coiikec Kyprizinai (teHuey 17):

M=V (Cn — C30), (17)
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MYHIaFbl V — aImapaTTarsl CYHBIKTBIK Kexemi, V = 0,5dm°’, ¢, — epitiHaigeri Mbic
WOHJIAPBIHBIH OacTankbl KOHIEHTpamuscel; ¢, = 0,9149g / dm?® , C3p — 30 Cc yakpIT
apaJIbIFBIHAAFBI €PITIH/IIIET] MBIC HOHJAPBIHBIH KOHIIEHTPAIHSCHI.

(17) TeHmey OOMBIHIIA IIEOTUT TYHIPIIIKTEPIHIH CHIPTKBI OCTIH aHBIKTAy KEpPEK.
OnapaplH TMimIiHI cepanblK JeN ecenTecek, OeIIeK AUaMEeTpiHIH opTalla MoHIH
KoJIJaHaMbI3: d = 1,88*10’3. Macca anmacyra KaTbICaThIH OOJIIEKTEPAIH CHIPTKbI
oerl F=%= 0,0416 m? Ten GonapL.

Bipinm yariHi skasplll ajblll, MBIC HOHJAPBIHBIH KYPaMbIH TalJalThIH €H
KbICKa yakbIT mamameH 30 ¢ 60mab1. MbIcan peTiHae apanacThIPFbI KYPbUIFBIHBIH N
=150rp/mines  apamacTelpy KYpBUIFBICBIHBIH aWHaJly CaHbl VIIIH  Macca
kod(dumueHTiHIH MoHIH ecenTeiiMi3. 30 c immHAE CIHIPIITEH MBIC WOHIAPBIHBIH
Maccacel M = 0,5 (0,9149 - 0,8578) = 0,02855 r TeH 0osabl

Toxipube xarnaitbinga 30 T GonaThiH aacopOeHT canmarbiHa M MoHIH Oeui,
ancopOrust (pazackIHIAFbl MBIC MOHJAPBIHBIH OpTallla KOHIEHTPALUSACHIH alaMbl3 a,
0/8 s (TeHmey 18):

a=— (18)

30

ANCOpOEHTTIH CBIPTKBI OETIMEH CIHIpUIETIH OWI MeJIep COpOIUsIIBbIK

KaOlJICTTiH IIaMachlH KypanIsl a, a =ﬂ'2;55 = 0,0009517, 9/8,qs

Ancopbrusinbie anFamkel 30 ¢ 0Ol KOMIIOHEHT aJIcCOPOCHT JIOHJIEPIHIH
CBIPTKBI O€TIHE MIOFBIPJIAHFAH KOHE OHBIMEH TEIe-TEHIIKTEe CYUBIKTHIKTBIH aCTHIHFBI
Ka0aThIHAa OpHAJAacKaH el caHaiiMbI3, OHBIH KOHILIEHTPAIUSCHI CAT Tere-TEeHIIK
M30TEPMACBhIHBIH KOMETIMEH aHbIKTalajbsl. byn MoHzep op Toxipube yuriH Oesex
AHBIKTATYbI KEPEK.

Bysm MoH CYMBIKTBIKTHIH Oi1piHIIN aCTBIHFBI KaOAThIMEH TEIe-TeHJIKTE OOJIBITI
TaOBLIAIbI, OJI YIIIH cOpOIMs m3oTepMachiHaa KOHIEHTPAIUS Cjoagers=0,005 g/dm3.
byn xonnentpanus 30 C yakbITBIHIAFbl IIEOJIMTTIH CTATHKAJBIK OCJICEHIUIITHE
ColKeC KeJyel, sSIFHU IIeKapaliblK Kabartarbl kKoHueHTpamus 0-gen 0,005 g/de-Ke
nein e3repeni. Macca kK03((UUMEHTIH €cenTey YIUIH CYMBIKTBIK KeJIEMIHIE e,
OeTki KabaTTa J1a KOHIICHTPAIIMHBIH OpTallia MOHAEpiH eckepy Kaxet [206, 0. 8].

(18) dopmynara kipeTiH opTalia KOHICHTpaIMsJIapbIH MOHICPI Keseciaci
ansikTanael (Tenaey 19):

(19)

Bapnwik TyciHmipmenepai eckepe OTBIphIN, 0i3 Macca Kod(pPUIueHTTEpiHIH
MoHJepiH ecenrtenik. Tenmeyre (7) coiikec 013 aHBIKTaraH alHAJIBIMAAP CaHBIHA
OaitmaHbICTBI Macca KoddduirenTTepi 37 KecTeae KeATIpiareH.

129



Kecte 37 — B macca Oepy ko3 duiineHTTepiHIH # aifHAIBIM CaHBIHA TOYEJIUIITI.

AMNHaIBIM caHbl, 1/M. Macca 6epy koaddurrenri S,
M/C
150 2,6%10”
250 6,05%10™
350 9,55 *107
450 1,14*10™

XKeuty-Macca anmmacy Teopusuiapbl TOXIPUOETIK HOTHXKENEp >KallblIaHFaH
alHBIMAJIBUTADMEH ~ VCBIHBUIAJBI - YKCACTBIK KpuTepuiiepi. Macca Oepy
koadounuenti emmemciz Typae LlepByn canbimen (Sh), am rumpoauHammka
Peiinonsac canbiMeH (R,) ycbiHbUIanel. OnapAblH  TOYENAUIINT  KpUTEpPHAIIbI
ToyeauTikKe coiikec keneni (teraey 20) (cyper 44):

Sh =1 (Re,), (20)
MYHJaFrsl (TeHaey 21):

Sh =% Re, =224, (21)
D u

p - CYHBIKTBIKTBIH TBIFBI3IBIFBI, KI/M’; M - CYHBIKTBIKTBIH JMHAMUKAJIBIK
TYTKBIPJIBIK KO3 uiuenTi, I1a-c;

D-cynarbl MbIC HOHAAPBIHBIH MOJEKYIAIBIK JUddy3ust kodpduurenTi, m/c.

PeiiHOBAC MIaMaChIHBIH MOHI (TEHIEY 22) eCenTelN/Ii:

Re, = pndz, — 10%n2.5+1073 = 41,67 (22)

I 60+1073

[epByx mamaceiubig MoHI (Tenney 23) ecenteni:

Sh=FL88102 — 5 35+ 108 (23)

0,8+1077

Toxipubenik aepexkTep rpaduKaIblK OJIIIEMCI3 KPUTEPUISIEPMEH YCHIHBUIFAH
YKOHE TOYEIIUTIKIICH KaHaFaTTaHapJbIK (TeHaey 24) Meiep/ e cunaTTana bl

Sh = 0,017 Rey, - 38,6 (24)

oy PeitHosnbic maMachiabiH apaibiFbinga 6000 < Re, < 20000.
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Cypert 44 — lllepyna Sh canpinbiH PeiiHonbca Rey canbIHA TOyEIILIITI.

AJBIHFAaH KOFapsl ceHiMmimik xooddduumenti (R® = 0,9848) mpomecrti
cunaTTaiabl )KoHe Macca Oepy koa(¢uuueHTi PeliHonbac maManapblHbIH OepiireH
WAana3oHbl  YIIIH  apajacTblpy  KYpPBUIFBICBIHBIH ~ aiHady JKUUIICIHE  Typa
IIPOIOPITMOHAN eKeHiH kepceteai [206, 6. 9].

bi3 xarTel AeHenepai epiTy B Ke3iHAe aHbIKTay YIIiH COTTI KOJIaHBLIATHIH
KEPTUTIKTI HM30TPONMSUIBIK TYpOYJEHTTUIIK TEOpUsAChl HEriziHae Macca Oepy
KO3((PUIIMEHTIH TEOPUSIIBIK aHBIKTayFa TBIPBICTHIK. byn jkarmaiiza Macca Oepy
koahuireHTi (Tenaey 25) KkepceTuireH:

B = 0,267(zy,)%25 Sc ™3 (25)

MYHJIAFbl £,-apajlacThIpy Ke31HAE CYHBIKTBIKKA MEHIUIKTI 3Heprus Oepinent, BT/kr; v
- CYHMBIKTBIKTBIH KHHEMATHKAIBIK TYTKBIPIBIFL, M7/C; Sc - IIIMUAT mamachr.

ToxipuOe mapTTapsl YiliH: MEHIIIKTI dHEprus s,= 0,237 W/kg, an Sc mamacel
= 1153. Teopusnblk ToyenauUlKKe coiikec (25) 013 aHBIKTaFraH Macca
K0dhGUITMEHTIHIH MoHI (TeH ey 26) ecenTemik:

B =0,267 (0,237*1*10°°)°%(1153)¥#=2,99*10° m/s (26)

Hotwmwxkeni (14) n = 1501/min agcopOuus 1epeKTepiMeH CajIbICThIPY OHBIH PETi
Oipaell ekeHIH Kepcerell, Olpak TEOpUsIIbIK YIIIH [f MOHI a3 aHbIKTaldfaH. by
M30TPONTHl TUOTETT TYypOYJEHTTUIIKKE KOJ JKETKI3UIMET€HIIKTeH MYMKIH, SIFHU
OapJIbIK OOJIIEKTEP CYUBIKTHIK KoJieMiHe OipKeki OeiHOeH .

AJcopOIMsi KMHETUKACBIHIAFbI C€KIHII KajgaM-aJcopOCHT JIOHJIEPIHJIETI MBIC
MUTPALMSCHIHBIH, 1Kl auddy3uscel. TaOurm wneonurrer:  (KJIMHONTHIIOIMT)
copOusHbIH, Tudy3USIIUIK Ke3eH1 KypaAelsl >KOHEe Kell carbUlbl. bys mponecc
KYBICTBl aJCOPOEHT KYPBUIBIMBIHBIH KOJEMIHJErT MbIC HOHJAPBIHBIH AU(Py3us
CaThICBIHAH, KYybIC O€TIHAETl MbIC HOHIAPBIHBIH IU(PY3UsIChIHAH, HOH ajiMacy
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COpOLMACHIHAH, MOHIAPABIH aacopOeHT OeTiHe (PU3MKANBIK KOCBUTYbIHAH TYPAaJbl.
bapnbik kezenaep Oipaert monal emec. Mon anmacy copOmusicbl MeH (U3UKAIBIK
KOCBUTY Ke3eHJepi KybIcTap imriHaeri Aud@y3usiiblK KO3FaJIbICTaH €9yip acaThIH
YKOFapPbI )KbUIIAMIBIKIICH KYPEi.

By nporecTiH MYMKIH MeXaHU3M1 TeK aJCOPOCHT JIOHIHIH CHIPTKbI OCTIHET1
KOHE IIIHACTI MBIC HOHJAPBIHBIH KOHIICHTPAIMSICHIHBIH TPAJUCHTIHCH TYBIHIaUThIH
MosekynanelK auddysus gen canayra Oomanbsl. ChIpTKBI O€TTIH ajcopOaTIieH
KaHBIFYybl TU(PPyY3Hsl 1MIUTIK MPOLIECTEH €9Yyip acaThIH KbUIAaMIBIKICH Kypeai. by
ACTBIKTBIH CBIPTKBI OCTiHJETr1 MBIC OONIIEKTEPiHIH KOHICHTPAIUSICHIH TYPAKTHI JIEI
caHayra MyMKiHAIK Oepeni. Cyiiblk ¢azagarbl MbBIC HOHAAPBIHBIH —TOMEH
KOHIICHTPAIUSCHI YIIIIH TOKIPUOEIIK 3epTTey >KYpri3uii, Oy Jactaymibl 3aTTapAblH
TOMEH KOHIICHTPAIUsACHl Oap aFblHABI CyJlapAbl Ta3apTyra ToH. AJCOpOCHT
KybICTapbIHAAFbl MOHAAP AU Y3UICHIHBIH KYpAel IMPoIeci jKOHE OCHI IPOIECTI
CUTIATTAMTBIH IMamMa OapiblK MEXaHU3MAEPJl, COHBIH imiHAe KHyjceHHIH
muddysusceir Oipiktipetin tHiMai Juddysus koddpdunuenti D Tanganaasr [206,
6. 10].

TemeH KOHIIEHTpaIMs alMarbl YIIIH aacopOIus U30TepMachl CYHBIK (hazagarbl
MOH  KOHIICHTPAIMSICBI MEH  aJcopOuusiblK  (a3agarbl  COJM  MOHJAAPIBIH
KOHIICHTPAIUSACHI ~ apachblHAarbl  OallIaHBICTBI  OUIIpedi, OHBI  CBHI3BIKTHIK
TOYENITIKIEeH KybIKTayFa Oonanbl. byn toyenninik ['eHpu 3aHpiHa coiikec Kemnel.
Bi31iH MbIC JXy#eci YIIiH-Ta0uFU eoJIUT OyJT Toyenaitik gpopmacer 6ap (Texuaey 27):

a*=0,0119c, (27)

MYHJIaFbl A-aJCOPOCHT JOHIHJETT MBIC HOHJAPBIHBIH KOHIICHTPAIUACH [ 2/ags]
CYMBIK (ha3azarbl OCbl KOMIIOHEHTTIH C[g/dm3] KOHIICHTPAIUSCHIMEH TeMe-TeHJIIK.

Taburu neonut OeieKkTepi TYpakThl emec mimnHaepre ue. JKpury-macca
ayiMacy MpOIECTEPIHIe 3ePTTENETIH OapIIbIK (opMaapablH €H YIKEH BIKTUMAJIbIFbI
Oap, omapabl cdepaliblk OOIIeKTEepAiH KaTbIHACH apKbUIbl amyra Oojaabl. biz Oy
OeJIeKTep MapAbIH MIIIIHIHE COMKEC KEICTIHIH )KoHE KeHO1p 3aHCHI3IBIKTAp THIM/II
ki auddys3us kodPPuUIMEHTI Jen aTanaTblH KUHETHKAJIbIK Kod(hdUIMeHTTe
eckepuIeTiHiH  KaObuimaiimbiz.  Juddys3us imniHzgeri mporecc  MOJEKYJAIbIK
nuddy3usaeiH aud depeHIanabplK TeHACyiMeH cunaTtTanaabl (PUKTIH eKiHII 3aHbl),
071 chepaltbIK minTiHi OesmeKTep YuIiH minrare ue (tenaey 28):

2
ST GE T (28)
MmyHaarbl  Cp-afcopOeHT  OeJIIeriHiH  JKaJIMbl  KOJeMiHe  JKaTKbI3bUIFaH T
paanyChIHAAFbI aICOPOSHT JIOHIHJIET1 MBIC MOHJAPBIHBIH KOHIICHTPAIUACHI, T/AM3; -
yaKxpIT, ¢; D* - imki quddysusHsy THIMAT Kodbdurmenti, M/c.

(29) — TeHmeymi miemry YINH HICKTI DJIEMEHTTEP OMiCiH KojmaHambl3. Illexti
IEMEHTTEP OJICI KYypJAelll WHKEHEPJIK €CenTepal IIenly YIIH KOJIaHbLIA b,
Kypneni  reoMeTpusiblK — KypbUIBIMIAP MEH  MaTepualgapAbl  KaparmaibIM
JieMeHTTepre 0oy apKbUIbl JKYbIKTayFa MYMKIHAIK Oepeni. byn omic MexaHuka,
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KbUTy Oepy, SJICKTPOMArHETU3M >KOHE T.0. CHSKTBI OPTYpJ cajanapja KEeHIHCH
konmanbutaapl. Illetki snementrep omici (ICE) — maremaTukanblK MOAEIbACY MEH
TaJayAbIH OPTYPJIl €CENTEepiH ISy YIIiH KOJJIaHbUIAThIH caHIbIK oaic. On kypaeni
TCOMETPUSIIBIK aWMaKThl IIETKI  AJIEMEHTTEp Jel aTajJaThlH KapamaibIM 1IIKi
aliMakTapra Oeiyre HerizieireH. OpoOip MIETKI 3JeMEHT MaTEeMaTUKAJIbIK MOJCHbII
aHAJUTUKAJIBIK HEMECE CaHJBIK TYpJe IIenryre 0ojaThiH aiMaKThIH IIAaFbIH OOJIIriH
oinmipeni [206, 6. 11].

Hubdepentmanaplk TeHaey (28) OacTanmkpl oHE MIEKApalbIK ITapTTapMeH
TOJILIKTBIPBUIFAH JKaFfaiga MIemiayl MYMKiH. ©Op Typii >karnmaiimap Oap. bi3
JKYPTi3TeH Tanmay KOpPCETKEHACH, aacOpOIMSHBIH CKIHI KE3€HIHE TOH CYUBIK
OpTajarbl KOHIICHTPAIMSHBIH IaMallbl e3repyl JKarjailbiHaa, sSFHU AUPy3us
IIIHJEr1 PeKUM YIIiH O1piHIII TUNTEr] MIEKTI mapTTapabl KaObuigayra Oomaasl. by
Karmalmap yOIiH CYHBIK OpTazarbl KOHIEHTpamus ¢asaiblK HHTepdeiicTe
KaOBLIaHyhl MYMKIH TYPaKThl MoHTe He. Ochliaiina, IMeKapaiblK IapTrap Kejeci
TYpJE Ka3bUIybl MYMKiH (TeHICY 29):

Ca(rt=0)=0.ca(r=R, 1) = Car = const (29)

Ecen ancopOeHT TyHipiHAEri KOHIICHTPALUSHBIH CHUMMETpPHUS IapThIMEH
TOJNBIKTHIPBLIAALI, OYJI CUMMETpPHUS OCIHIH €Ki >KaFbIHAaFbl KOHIEHTpALUSIIApIbIH
TeHIITiH Olnmipeni >koHe TeHAeyMeH (TeHmey 30) wmaTeMaTUKAIBIK —TYpAeC
TYKBIPBIM/TIAJIa IbI:

%y _,=0.dr (30)

ar

[exapanpix mapt (31) aacopOEHT oHIHIH CBHIPTKBI OETIHAETI MBIC
WOHJIAPBIHBIH KOHIICHTPAIMSCHIHBIH TYPaKTBUIBIFBIH Ounmipeni. byn mapt (28)
TEHJICY Il TSIy )KEHUTIETEeTIH OIpiHIII TypJeri MeKTi mapT aen atanaasl. (28) (29)
- (30) metki maptTap OOWBIHIIA TEHJACYIIH IICHIIMI KOCBIHIBI TYPIHIIE YCHIHBLIA B
oHe HoTHXkeci3 (TeHaey 31):

4 =130 A, SR e (—u2F,) (31)
Cap Tiin
MyHnars! (TeHaey 32):
A, =2%(-1)"* (32)

KOCBIH/IBIHBIH PETTIK CAaHbIMEH AaHBIKTAJIATHIH >KOHE JKYIl CaHAap YIIIH TYPaKThl
KO3 PUIIMEHT OH MOHTre We, al KaTapAblH TaK CaHAapbl YIIH Tepic,, u,, = Nm -
CHITaTTaMaJIbIK TeHAey1iH TyOipiaepi [206, 6. 12].

[Ipaktukanslk memimaep yuiH CopOeHT AoHiHIH Oenrun Oip paanyChbIHAAFbI
MBIC HMOHJAPBIHBIH JKYMBIC ICTEMTIH KOHIIEHTPALMACHl €MEC, [OHIHIH OpTallia
KOHIICHTPAIIHSCHI C A MAHBI3/IBI.
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LeonmuT [oHIHAETT MBIC HMOHAAPBIHBIH OpTalla KOHLEHTpauusacel d,
TOYEJAUTIKIICH aFbIH/IBIK KOHIICHTpAIMsIMEH OaiianbICThl (Tenaey 33):

c_Azi jﬂR r2 cydr (33)

R

MyHIarel R-afacopOeHT noHaepiHiH opTamia paauyckl. (33) toyenaiaikke Ca MoHIH
(34) TenumeyiHeH KOWMBIN, WHTErpalMsgaH KediH 013 aacopOeHT IoHIHIH oOpTalla
KOHIICHTPALIUACHIH ajlaMbl3 (TeHIey 34):

——_ R o Rs:‘n,unz
Ci=ly Capr? (1= Ziims An B exp (—piF) ) dr (34)

Byt xkxyieHiH memniMi keneciaen (Teruey 35):

A =13 L.<3xp (—nznz D—Hr) (35)

Cap n=1 52,2 2

MyH1arel C-JoHIEr1 KeJIeMJIIK KOHIICHTpAIlus epITIHAICIHIErT KOHIICHTPAIUsIMEH
Terne-TeH Kenedi, kr/mazac [206, 6. 12].

EpiTiHaineri KOHLEHTpalusi MEH JOHIHJEr KOJEMIIK KOHIEHTpaIlus
apachIHJIaFbl OAJIaHBIC MATEPUAJIIBIK TEMEe-TCHIIK TeHaeyiMeH Oepineni (TeHaey 36);

V(G- = 2T (36)

Toyenninik OoipiHa ¢ xoHe Cp aHplkraraHHaH kedin (35), (36) teHney
HKCIIEPUMEHTTIK JIEpEKTEepAl TIKeJIel KoJJaHyFa MYMKIHIIK OepeTiH ¢dopmana
KaspUlafbl, SFHU TXIpuOeAe OKCIEPUMEHTANAbl TYpPJAE aHBIKTAIFaH CYHBIK
(dhazagarsl KOHIIEHTpAIUsIap apKbUTbl (TeHIey 37) ecenTenei:

fnTC _ 1 _yw Lexp(_nznz D_T) (37)

€n—Cp n=1 52,2 R

DKCNOHEHIMANIbI TOYEIAUTIKKE (26) yaKbIT T )KoHE caHAbIK Katap Kipel. Ocbl
KOPCETKIITEPAIH 6CYyIMEH SKCITOHEHT MOH1 HOJIT€ YMThUIA/IbI. Y aKbITThIH Oenriil O1p
MOHI YIIIH KaTapJblH OIpiHIII MYIIECIH FaHa naijananyra Oonaabl. byn omic ocbl
TOYENIIKTI Tanaay Ke3ilHJle KOJIJAHbUIAJbl )KoHE OYJI pEeXUM TYPAKThl PEKUM I
atananpl. COHABIKTaH KAaTapAblH TEK OIpiHII Mylleci Koiaanbuiaasl. (37) TeHaeyni
KOCBIH/IBIHBIH, OIpiHIII TEPMUHI VIIIH JOTapudMIIK TYpJe YChbIHA OTHIPHIN, 013
(trerney 38) anambI3:

In(l - "“"") =In%— 227 (38)

RZ

Cn—Cp

KoopaunaTrap xyiecinae ocbl TOyenaiIikTi Kypy (TeHaey 39):
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In(1 - ﬂ) = {(1) (39)

Cn—Cp
taiMal ki auddy3us kodpdunmnerTi D* anbIkTanateiH kejidey TaHTeHCl 0ap Ty3y
ChI3BIK Oepeni (Tenney 40, 41):

tga = "7 (40)
In(1 - ;“__c‘;) (41)

O keisibey OYpPBINIBIHBIH TAHIEHCIH AaHBIKTal OTBIPBIN, O13 THIMAIL 1IIKI
nudys3us koapduimentia D* TadaMbI3 (TeHaey 42):

D* =tana % R2 (42)

D* =2,194*10"m?/s® Gomaren imki auddy3ns kodbGUIMEHTIHIH ITaMaCkH
aHbIKTayFa  MYMKIHAIK  OepeTiH  ChIPTKbl  AU(PQY3USIHBIH  MaKCUMAaJIbI
KapKBIHBUIBIFBIHA Ccolikec keneTiH N=4501/mines aiiHayibM CaHBI YIIiH ToXipuOei
JEpeKTep YIIH THiMAl 1Kl Juddy3us kodpduuuentin ecenrey. backa alHaIbiM
caHJapbl YHIH JorapudMIIK TOyENIUTIKTep Mapajuiesb Ooibll TaObLIaabl, Oy
OJIap/IbIH KeJ0ey OYpBIIIBIHBIH TAHTCHCIHIH Olp/Iel MOHIH XKoHE TOYEIIUTIKKE Colikec
(43) trimai imki quddysus kosbduireHTiHiy Oipaei MoHaepiH kepceteni [206, O.
13].

[IIexTi SIeMEHTTEp OMICIHIH HETri3rli HACSACHl KEKe DJIEMEHTTepHAeri
mienrimaepal OipiKTipy apKbpUIbl OYKUT €CeNTiH MICHIIMIH KYBIKTAall YChIHY OOJIBII
tabbputafel. On yiniH opOip MIEKTI 2JIEMEHT KaKeTTI (PYHKIUMSHBIH MOHJEPIH KOHE
OHBIH TYBIHJBUIAPBIH DJJIEMEHT IIeKapanapblHAa OaillaHBICTHIPATBIH TEHACYIEeP
JKUBIHTBIFBIMEH cuniaTTanazsl [207].

COHFBI 2JIEMEHTTEP 9/1iC1 KeJieci KagaMIapabl KAMTH/IBIL:

1) A¥#imMaKThI IIEKTI dJIEMEHTTEpre 0oy

Kypaeni reoMeTpusuiblK ailMak IIEKTI 3J€MEHTTEp JIEN aTajlaThlH KapanaibiM
ki aitmakrtapra Oemineni. Lllexti smeMeHTTEp YIIOYpHIITAP, TIKTOPTOYPHIIITAD,
TeTpadipjaep HeMece TeKCadApJep CUAKTHI SPTYPl MilmHAEepre ue O00ybl MyMKiH.
AWMAaKTBI TIEKTI dJIEMEHTTEpre 06y MaTeMaTHUKAIbIK MOJEIbAl KEHUIIETYTe JKOHE
OHBI CaHJIBIK TYPJE IIeIIyre MyMKIHIIK Oepei.

2) OpOip MIEKTiI 3JIEMEHT YIIiH TeHACYJICPIi TYKbIPhIMIAY

OpOip MIEKTI JJIEMEHT YIINH KaXeTTI (DYHKIUSHBIH MOHJIEPIH >KOHE OHBIH
TYBIHJBUIAPBIH ~ DJJIEMEHT  IIeKapajapblHAa  OaiJIaHBICTBIPATBIH  TEHJACYJEP
TYXBIpBIMIIATaAbl. byJ1 TeHaeynepai MacCaHblH CaKTally 3aHbl, YHEPTUSHBIH CaKTaTy
3aHbI HEMeCce KO3FaJIbIC TeHCYJIepi CUAKTHI (PU3NKAIBIK 3aHAapAaH amyra 00Iabl.

3) Tenneysep xyieciH KypacTbIpy

OpOip WEKTI 3JEMEHT YIUIH TeHACYJEp TYXbIpbIMAAIFaHHAH KeWiH OyKiI
JKYHEHIH MIHE3-KYJIKbIH CUTIATTalThIH TeHACYJIEp Kyhecl KypacTeIpbliaabl. byran op
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IIEKTI 3JEMEHT YIIiH TeHAEYyJep/i OIpIKTIpYy KOHE IIeKapablK LIApTTaplbl €cenke
aJy apKbUIbl KOJ JKETKI31Ie/I1.

4) Tewngaeysep *KyHeciH IIemry

AnbIHFaH TeHJIeyep xyieci ['aycc ofici Hemece )KYTipy 911 CHUSKTBI 9pTYPIIl
omicTepAl KOJNJaHy apKbpUIbl CAHABIK Typhae Imenriteni. Makcar-TeHAeylnep MeEH
HIeKapaJIbIK MAPTTAPAbl KAHAFATTAHABIPATHIH OYKINT KaXeTTi (QYHKIIUSHBIH MOHJCPiH
Taly.

5) Hormxkenepi Tekcepy xoHe Ociimaey

CaHIBIK TIENMIlI aJFaHHaH KEH1H OHBIH IYPBICTHIFBIH TEKCEPY KOHE KaXKET
Oonran Jkarmaiima Oedimaeny >Kypriziiedi. byn memiMHIH KOHBEPTCHIMSICHIH
TEeKCepydi, KaTelepai Tanmayabl JKOHE allMaKTBIH COHFBI 3JIEMEHTTEpre OesiHyiH
HaKThUIAYIbl KAMTYBI MYMKIH.

(17) - termeyni memnry ymin Matiab Oarmapiamanay opTachl KOJIAaHBLIIHL.
[llexTi »IeMEHTTIK TopJjapabl KYPYIbIH €H TaHbIMal ofictepi - JlenoH
TPUAHTYJISIUSACHIHA HETI3ENTeH oficTep. byl TpuaHrymsiuss TOpAbIH OapibiK
YIIOYpBIITaApbIHAAFl €H Killl OYpBIITAPAbIH KOCHIHJBICHIH OaphIHINA aPTTHIPAIIbI
(cyper 45). bepinren HYKTelep >KHBIHTBIFBI VIIIH €H >KaKChl TOPJBIK 3JIEMEHTTIH
KYPBUIBICBIH KamMTaMmachl3 erefi. OHBIH HEri3iHAe TOPJbIH Ke3-KelIreH TYyHiHl
YHmOYpBIITEL ~ 3JIEMEHTTIH  alWHalachlHIA CUOATTAFaH  [IEHOEpHIH  1IIiHAe
OpHaJacmaybl Kepek JereH kpurepuit xxateip [207, 6. 39].

Cypert 45 — AliMaKThl TPUAHTYJISIIUS AKacay.

Tpuanrynauus Ka3bIKTBIKTBIH N (urypanapra >XKa3bIKThIK OeiHyl jaen
aTanajpl, oJlapAblH Oipeyl CBIPTKbl IIEKTEYCI3, al KaJraHaapbl YHIOypbIIITAap.
bepinren exi enmeMi HYKTENIEp XUBIHTBIFbl OOMBIHILIA TPUAHTYISIUUSHBI KYpPY
MakcaTbl - O€puUIreH HYKTelepAl TPUAHTYJSAIMsA Takga OoyiaTbIHAAM — eTim
KUBUIBICTIAMTBIH CETMEHTTEPMEH Kocy. Erep Ke3-KenreH caiblHFaH YIIOYPBIIITHIH
alfHaMachIHJA CUMATTAJIFaH MICHOSP/iH ilIiHe OepUIreH TPUAHTYJISIHS HYKTEIEePiHIH
eIIKAMChIChl Tycrece, TpUaHTYJSUs JlemoHe MapThiH KaHaraTTaHABIPAIbl el
anteuianel. (17) - ecenti memry OapwichiHAa Matmad Oarmapiiamaniay OpTachIHIA
KeJleci TYpAeri TPHaHTYIISIIHS kKacaaasl (cyper 46):
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Cypert 46 — MaTnab nporpaMmMachiHia TPUAHTYJISIUSIIAY.

Ocbl  MomiMeTTep/l  eckepe OThIpbll  Matmab opTacklHAa KacajaraH
porpaMMaiblK KOJ HOTWKeciHae Aud@dy3usl ImnHAETi MPOIECC MOJEKYITAIbIK

nudPy3usHbI CHIIATTAUTBIH KeJeci Typaeri cei30a anbiHasl (cyper 47, 48) [207, 6.
40].

Color: ¢ Height: ¢

0.25 - 0.2
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Cyper 47 — Iuddysus imiHaeri npoiecc MoJieKyiaanblK M py3usHbiH Matiab
rporpammasay opTacbiHaa OelHeIeHYi.
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Cypert 48 — luddy3us imigaeri nporece Mojaekyaaablk 1udpy3usasiH Matiiad
IporpaMmasay OpTachlHAa TPUAHTYIIAIUSIIAY apKbLIbl OCHHENICHYI.

AybIp MeTanuapAblH ©CIMIIKKE OMOJIOTUSIIBIK KHMHAITY KOY(PUIICHTIH ecenTey
MJIIMETTepi OOMBIHINIA PErPECCHSITBIK Taaaysap skacaabik (kecte 38).

Kecre 38 — Ayblp MetammapiblH ©CIMIIKKE OWOJOTHSIBIK JKHHATY KOA(MHUIICHTIH

perpeccusIbIK Tajiaay.

DJIeMEHT HIIMK
TOIBIPAK OCIMIIK Kc

Pb 32 0,5 0,015
Cu 3 0,045 0,015
Zn 23 0,45 1,956
Cr 6,0 0,2 0,033
Cd 0,5-2,0 0,03 0,06-0,015
Mn 0,1 0.2 2

Co 0,1 0.2 2

XKocnapnay marpuracel keneci Typae ecenreni (kecre 39).

Kecre 39 — Xocnapnay Marpuiacsl.

benrineynep all al2 al3
all 1 0 0
al2 -0,68676 1 0
al3 0,013291 -0,6063669 1
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MatpunanslH ~ ecentenreH  Kodpduiuentrepi  (axkrtopiap  apachlHAAFbI
0allIaHBICTBIH THIFBI3IBIFBIH KopceTei. OnapapiH aOCOMIOTTI IaMachl YIKEH OOJIFaH
caibIH, ColiKec (pakTop HOTHIKEre »KakKbIH Oonassl [207, 6. 41].

Xocmapnay MaTpuIiachiH Taiaay €Ki Ke3eHHEH TYPaJibl:

1. Marpuniansle OipiHmi OaranbiHza /r /[ < 0,5, 1mapTel OpbIHIAIATHIH
DJIEMEHTTEp OoJica, OCBhIFaH colikec (DaKTOpyiap MOCNbICH AalbIHBII TacTajlaJlbl.
bi3ain xarmaiibiMbiaa X3 GakTopapl MOACTBICH aJlbITl TaCTANMBI3.

2. @axTopiapAbplH MaTpUlaga ecuTeiareH KodduuueHTTepinin Oip-0ipiMeH
TBIFbI3 OalIaHBICHIH (I'xixj) TaJJaraHja oJapAblH Oip-OlpiHEH TOyeICI3AIriH Oaranay
KaXeT. bys1 perpeccusuibIK TanaayIblH KQKEeTT1 MapThl.

Perpeccus TeHaeyiH aqeKBaTTHIIBIKKA TEKCEPETIH MapaMeTpIIepal eCenTemis:

- R KemnTik — perpeccusiHbIH KOPPEJISAIHs HHICKCI;

- R-kBagpar — perpeccusiHbiH AetepmuHaius kodddunuenti. Moni >0,95
Oonca ammpokcumarus — gonmairi  skorapel, 0,6<R<0,95 OGomca  KeTKUTIKTI
anmpokcumars  gonairi, R<0,5 Oojca anmpokcuManus JONAIN  KETKUIIKCI3,
MOJIEIIB/I1 KETUINIPY, dKAKCApTy Tajall eTiIeIl.

bi3nix ecenteynepimiz OOMbIHIIIA OapIIBIK TApaMETPIEPAIH MOHIEP] KETKUTIKTI
nenreine (kecre 40).

Kecte 40 — Perpeccusuiblk cTaTHCTHKA

PerpeccusiiblK cTaTHCTHKA

KeoGetiTinai R 0,817414061
R-mapis 0,668165747
Hopwmananran R-mapiibl 0,469065195

CranpapTThl KaTenep 0,157757944
bakpuiay 9

Bakpinaynap canbl 9. Ocel O6akputaynap kepcerkimTepi Tomenzeri 41 kecrene
KEJITIPLJITEH.

Kecrte 41 — bakpuiaynap KepceTKimTepi

bakpinay AnpIH ana oepisireH Kanapikrap CrangapTThl
H2 KaJAbIKTap
1 0,478587117 -0,228587117 -1,832822899
2 0,546082089 -0,046082089 -0,369488488
3 0,639592786 0,110407214 0,885250544
4 0,248044559 0,001955441 0,015678824
5 0,359018404 0,140981596 1,130397471
6 0,822907342 -0,072907342 -0,584574705
7 0,355516833 -0,105516833 -0,846039228
8 0,42835387 0,07164613 0,574462241
9 0,621897 0,128103 1,02713624

139




Kangeiktap MoHAepi eTe a3 Imamanap, MmapTTapabl KaHaraTTaHIBIPAIbI.
CranaapTThl KaTelliK IereH — 0aKbUTAHBIT )KaTKaH MOHJIEP/IiH PErpeccus ChI3bIFbIHAH
aybITKyJapbl. Bys1 MoHaep e mapTrapasl KaHaraTtanasipaasl [207, 6. 42].

JlucriepcusutbIK Tanaay OapbIChIHIA Keleci mapaMeTpiiepl ecenTeinmis:

df - perpeccus epkiHAIK AeHreki- perpeccus K03 PUIMEHTTEepIHIH CaHBIH TCH
0oJaapl.

(s%/nl +522/n2)2
df = (43)

2 2
CL/n )2 =D +C2 )%/ (ny=1)

SS —perpeccusiHbIH opTala KBaJpaThl

SS = SSa + SSe,
MyHarbI:
SS — ayBITKyNIapAbIH KBAAPATTAPBIHBIH Kbl KOCBIHJIBICHI,
SSa-  a GakTOphIHBIH  OCEpIHEH  ayBITKYJapAbIH KBaJpaTTapbIHbIH
KOCBIH/IBICHI,

SSe — kaTeniK aybITKYbIHBIH KBaJPATTAPBIHBIH KOCHIH/IBICHI
XKanmel sxarmaiiia keneci popmyiiaMeH ecenrtene/i:

a M a
—2
$Se= ) Y (Xy—%) =) (m — 1S} =
i=1 j=1 =1
= (ny = DST + (ny = 1SF + -+ (ng — 1S (44)

MS - perpeccusibIH opTalia KaiablK kBaapartapsl. Keneci popmynanapmen
ecenTeNel:

SSq

MS, =~ (45)
SSe
MSe ES E (46)

F — ®umep kpruepuiiiHiH KOIPGUIUEHTI, PErPEeCCUSTHBIH OpTallla KaJIbIK
Kod(pUIIMEHTTEP] apKBUIBI €CETTENe Il

_ MS,

F =
MS,

(47)

Ecenreynep Hotmxkenepi romenzaeriaei (kecre 42).
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Kecre 42 — Ecenteynep HoTHKEEP1

JlucrepcusiibIK df SS MS F
Tangay
Perpeccus 3 0,250562155 0,083520718 3,35592112
Kannapik 5 0,124437845 0,024887569
bapibirsl 8 0,375

Perpeccustiplk  Tanmayiap — HOTHXKENEPIHIH  AYPBICTBIFBIH  CTBIOJCHT

KpuTepuitieplt OolbiHIIa Tekcepemi3. CThIOJEGHTTIH t-KpUTEpHill opTailia IaManap
apachblHIaFrbl albIPMAIIbUIBIKTAP/IBIH CTATUCTUKAIBIK MAHbI3AbLIBIFBIH aHBIKTAY YILIH
Kosmaubliaael [207, 0. 42]. Toyenci3 yariaep/ai caabICThIPy Ke3iHe A¢, OalIaHbICThI
NOMYJISIIUSIIApAbl CANBICTBIPY Ke3iHAe A€ KojjaHyra Oonansl. Ecenreynepaeri t-
CTaTUCTHKA OaraHbIHAFbl MANIIMETTEp CThIOAEHT KPUTEPHIIIEPIHIH MOHIEPIH Oepei
XKoHe Kenecl (hopMyagaH aHbIKTAIA bI:

t = XXz (48)
stys8
nqg np
Perpeccusiipik Tanmay HoTrxkenepi 43 KecTeae KenTipiireH.
Kecre 43 - Perpeccusmnbik Tanaay HOTHXKEIEpi
Koadpdummentrep | Cranmaprrel | t- cratucTuka P - moni
Kare
Y 0,101583499 | 0,702783256 | 0,144544563 | 0,890716109
X1 -0,00395335| 0,006298259 | -0,627689255| 0,557755667
X2 0,008542626 | 0,007981851| 1,070256274 0,3334248
X3 0,00613928 | 0,005403058 | 1,136260159 | 0,307356881

CTbIOACHTTIH t-KpUTEpHiliHIH alblHFAH MOHIH IypbIC Tannay kepek. On yuriH
op TONTarbl 3epTTENTeH (aKTOPIAPABIH CaHBIH ajambi3 (nl xoHe n2). f epKiHAiK
JIOpeKeNIepiHiH CaHbIH Keseci popMyiia OoiibiHIIIa TaOaMbI3:

f= (nl + ng) -2 (49)

Ocbinan keiiiH CThIOJICHTTIH t-KpUTEpUMiHIH KaXKE€TTI MaHbBI3AbUIBIK JICHT e1HE
JKoHE OepulireH Kecte OoibIHINA f epKIHIIK AOpeKeNIepiHiH CaHbIHA MaHbBI3Abl MOHIH
anbikTaiimbei3 [207, 6. 43].

Kputepuiiniy CbIHM XKoHE €CeNTeNTeH MOHIEPIH CANIBICTRIPY KaXKeT:

1. Erep CrbloAeHTTIH t-KpUTEpUMIHIH €CENTEeNreH MOHI KecTele TaObLIFaH
CBIHM MOHI€ TE€H HEMece OJIaH YVJIKeH O0oJsica,  CaJbICTBIPBUIATBHIH IIaMaap
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apachIHIAFbl  AWBIPMAITBUIBIKTAPABIH,  CTATHCTHKAIBIK  MAHBI3ABUIBIFBI  Typajibl
KOPBITBIH/IBI KACANMBI3.

2. Erep CTBIOJEHTTIH €CeNTeNIreH t-KpUTepUMiHIH MOHI KeCTe[eri MOHHEH a3
0orca, OHIA CANBICTHIPBUIFAH MIaMaJIap/AbIH aWbIPMAIIBIIBIKTAPhl CTATHCTHKAIIBIK
TYPFBIJIaH MaHBI3]bI EMEC.

Kacanran ecenreynep HOTHXKecl OOWBIHINA KecTeneri OepuIreH t-CTaTUCTHKA
MOHJIEpl CTaTHUCTUKAJIBIK MaHbI3/bI, ce0e01 pakTopiaapablH )KOFapblaarel (popMysara
coiikec 1- re xybIK MoHAepi Oap. JKocnapnay MaTpUIIaChIHBIH MAPTHI OoiibIHIIA X3
dakTop perpeccus TeHACYiHEe eHOel . OpOip AneMeHT OONBIHIIA perpeccus TeHICY1
AJTBIHJIBI J)KOHE KeJIecl TypJIeri HoTHXKeIIepre Kot )keTKi3uii (cyper 49-52).

Pb

35

30
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0 0,5 1 1,5 2 75 .. 3
-5 y =-15,993x + 42,823 -

-10

3,5

Cypert 49 — Pb aniemeHTi 00iibIHIIIA perpeccusi TEHACYI dKoHE MATIMETTep rpaduri.

Cu

3,5
2,5
1,5

0,5

0 0,5 1 1,5 2 2,5 kL3 3,5
-0,5

1 y =-1,4925x + 4,005

Cypert 50 — Cu snemeHTi OOMBIHIIIA peTpeccus TEHLY1 )KoHE MaTiMeTTep rpaduri
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Cypet 51 — Zn snemMeHTI OOMBIHIIIA pErpecCcHsl TEHIEY1 )KOHE MAIIMETTep Tpaduri.

Cr
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y =-2,9835x + 8,0447

Cyper 52 — Cr ameMeHTi O0OHBIHIIIA perpeccus TeHIEY1 )KoHE MaTiMeTTep rpaduri.

5 66J1iM 00OViBIHIIA KOPBITHIH/bI

MpIC  WOHHApPBIH  CIHIPYOIH  TOXIPUOENIK  3epTTey  KYMBICTapbIH
MaTEMAaTUKAJIBIK MOJCNB/ICY HOTIKENIEpl VCHIHBUIABL. KHHETHKAIBIK 3epTTeysep
MEXaHUKAJIBIK apanacTelpy  MIApTTapbIHAAFbI MBIC NOHJIAPBIH CIHIpY
KOPCETKIIMTEPIHIH TOYCNAUTIKTepl aHBIKTAIABl. MeEXaHHUKaIbIK apalacThIPYAbIH
TUAPOAMHAMUKAIBIK KWHETHKAFa, TU(DPY3USITBIK KHHETUKAFA BIKIATbI aHBIKTAJIbI.
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MpIC nOHAAPHI MOFBIPHIHBIH MEXaHUKAJBIK apajiacThIPY/IbIH aliHaJIbIM CaHbIHA
JKOHE aJICOpOIUs yaKbIThIHA TOYEJIUTITT ©3repyl aHbIKTaNIbl. AWHAIBIM CaHBIHBIH N
= 4501-6001/mines apanbIfblHaa ©3repyl EPITIHIIACT]T MIOFBIPABIH ©3TepYyiHe ajIblIl
KeJIMeEl.

Ommemciz  typae lllepBypn  caHbIMeH  YCBIHBUIFAaH  Macca  Oepy
ko3 dunreHTiHIH PelHOIBIC CaHBIMEH YCBHIHBUIFAH alHAIBIM CaHbIHA TOYEJALIITI
OPHATBLIBIM, JKOFAPhl CCHIMILTIK KO3 PUITMEeHTI R%= 0,9848 aHBIKTAJIIBI.

AyBIp MeTaniapAblH 6CIMAIKKe OWOJOTUSAIIBIK XKUHAITY KOA(UIIEHTIH €cenTey
MOJTiMeTTEP1 OOMBIHINIA PETPECCUSIIBIK TANIIAyJIap KacaIIbI.
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6 3EPTTEY XYMbBICTAPBIHBIH OJOKOJIOI'UAJBIK 7KI9HE
IKOHOMMUKAJIBIK TUIMALJIIT'TH ECEIITEY

KapTtonm nmakpUIBIHBIH ~ €TICTITIHAE O KYPri3UITeH ToXipuOenep HOTHXKeCl
OOWBIHIIIA OpTaHUKAIBIK KOHE MUHEPAJIbl TRIHAUTKBIIITAPABI, COHIAN-aK OJap/IbIH
KOMOMHAITUSTIAPBIH €HI13y YKOHE TOMBIPAKTHIH KOPFACHIHMEH JIACTaHYbl OHIMALUTIKTIH
aliTapibIKTall xKorapbuUiaybiIMeH KaTap kyp/i. ConbiMeH, 60 T/ra keH MeH NgsP7sKzg
Oipiecin KoJJaHFaH Ke3le JjacTaHOaraH TOMBIPAKIECH CaJbICThIPFaHIa OHIMILIIK
40%-ra ecrti. lonm ochl HyCKaja TYWHEKTEPAET! KOPFaChIHHBIH MaKCUMAaJIIbl MOJIIIepl
- 1,4 mr/kr Kyprak macca, OWI TaraMJIbIK MakcaTTapfa apHaJfaH KapTOITarbl
KOPFACBIHHBIH PYKCAT €TUITEH MOJIIEePiHEH acnannl. JKarbl, JJacTaHFaH TOTIBIPAKTa
TYWHEKTeperi KopracelH Memmepi 1,4-2,7 ece, monerinae 5,1-17 ece apthim,
OpTraHUKAJIBIK KOHE MHHEPAIbl THIHAUTKBIIITAP/ 6l Oipiiece KOJJAaHFaH HycKajlapna
KOFapbl Memepre keTTi. [lonerinaeri skeke HycKanapAarbl KOPFAChIHHBIH MOJIIIepi
OHBIH TYWHEKTEP/IeTi KypaMbIHaH 55 ece keI 0oasl (kecte 44).

Kecte 44 - ToIHAUTKBIIITHIH KapTOI OHIMILIITIHE dcepl

No Toxipube HycKazapbl OHIMILTIK, Koceimina enim
T/Ta T/Ta %
1 | bakpliay 14,8 - -
2 | Koy 60 1/Ta 15,9 0,8 49
3 KOH 60 T/ra +N35P45K10 21,0 5,9 38,7
4 KOH 60 T/ra +N65P75K70 21,9 6,5 43,4
S5 | Ny P7o Kio 23,0 7,8 53,0
6 N100P100K160 23,6 9,0 58,1
7 | bakpinay + Pb 16,8 1,9 14,9
8 | Ken 60 1/ra + Pb 27,1 4,8 33,5
9 | Ken 60 T/Ta + 26,8 11,9 77,6
N3sPsK10+Pb
10 | Ken 60 T/Ta + 27,1 12,8 83,4
NgsP75K70+Pb
11 | N7oP7oK100+Pb 27,9 11,8 81,0
12 N100P100K160+Pb 28,7 12,0 87,5
HCPgs 2,5

XKorapeiia alThUIFaHal, TOMBIpAKTa apThIK MOJIEpAe OO0JIaThIH  aybIp
MeTasIap eCIMIIK YinasapblHaa METAJIBIH IIEKTI PYKCAT €TIJITeH KOHIICHTPAIUSIaH
acaThlH MeJIIEPAC KUHATYBIH Ja, TIHACPAIH DJIEMEHTTIK KYPaMbIHBIH ©3TepyiH e
TYyABIPYbl MYMKIH, SIFHU OCIMJIIKTEpPTe €HETIH ayblp MeTajjap TIKeJed ocep eTi,
OCIMJIIK TIHACPIHIH JIACTAHYBIH TYABIPATHIH KaF/all OpbIH aliaJibl, COHBIMEH KaTap,
OCIMIIK OHIMJCPIHIH OHOXUMMSJIBIK KypaMbl MEH DJJIEMEHTTIK TOJBIKTHIFBIH
©3repTeTiH kaHamMa ocep Tyablpaabl. COHFBICH, a3bIKTHIK  TaFaMmJIapiblH
OMOJIOTHSITBIK TOJIBIKTHIFBI TYPFBICEIHAH MaHBI3ABLIBIFI TOMEH OOJTYBI J1Ja MYMKIH.

145



TypkicTan OOJBICBIHBIH, TEPPUTOPHUSCHIHAA KOpIIAaFaH OPTAaHBI, TOMBIPAK
KaOaThIH JacTayIlibl 3USHABI 3aTTapAblH Oipl ayblp MeTayijgap OOJbIN TaObLIAJIbI.
AybIp MeTaJlJlap HIOFBIPBIHBIH JKOFaphl OOJIybl TEXHOTEHIIK JaMbIFaH ©HJIPICTIK
OpTalbIKTap/ia, AaBTOKOJIKTEPIIH KYype >KOJJAPBIHBIH MaHbIHIA Y3aK KbUIAAp
OOMBIH/IA )KMHAKTATYMEH TiKesel OaimaHbicThl. JKambl KopiaraH opTara O0eJiHeTiH
TYpJi 3USHJIBI 3aTTap OOWBIHINA KBUIILIK JacCTaHy KOPCETKIITEepiHe OaisIaHbICThI
AKOJIOTHSIIBIK-OKOHOMUKAJIBIK ~ IIBIFBIH ~ KO3(pdUIMEHTIH TeMmeHaeri  (opMmyna
OOMBIHIIIA AHBIKTAIMBI3:

U, = (CgIaK‘TbI - CiHopM) ) I/HaKTbI ) CTGI‘ -10 - Kl ) KZ (50)
U;=1,1195-341164-10-2-1,5= 11457 993 (51)

Mynnarei: Uj — i-111 3usiHABI 3aTIEH KOpIIaFaH OpPTaHbIH JACTaHybIHA KENTIPLIreH
HPKOHOMUKAJIBIK IIBIFBIH/IBI OaFanay KepCeTKIIll, TT;

CLamm - TOTbIPaK KaOaThIHAAFHI i-1111 3USTHBI 3aTTHIH HAKTHI IIOFBIPBI, MI/KT;

CLOPM - [-1111 3USTHIBI 3aTTHIH KEJIIN TYCKEH HOPMAaTHUB1, MI/KT;

Viakrs: ~ COHFBI TEKCEPYIEH KEHIHTI yaKpIT OOMbIHIIA KaObLiaanaTeid, Oipak 90
KYHHEH aclalThIH KE€3€HJIET1 JIACTaHy ay/IaHbIHbIH K6JIEMI, MbIH/Ta;

Cyno. — AFBIMJAFBI JKBUIFA JKEPTUIIKTI aTKAPYIIbl OpraHaap OEKITKEH JacTayllbl
3aTTap/IbIH APTThI KOJIEMIHE TOJICHETIH YMUCCHS, TT/IIAPTTHI KOJIEM;

10 — eceney koahpuireHTi;

K3 — 3K0JIOTHSIIBIK Kayln KO3(pPpUIUeHTI;

K3 — axonorusiibIK Toyeken K03 UIUEHTI.

Kecte 45 — DKOHOMUKAIBIK KOPCETKIIITEpP KeCTeCl

No KepceTtkimep Kentipinren 3usu OKOHOMUKAJIBIK
commMacsl, U; BIKITAJIBI, Aq

1 | BekiTinTeéH HaKThl MOIIMETTED, 1457 993 728 957
(0,3 mr/kr)

2 | YakpiT OoHbIHAA JKHHAKTaJFaH 4 680 130 1733 465
jacraymisl 3aTtap, 0,8%

3 | OHmipicTIK HBICAH MaHBIHIAFBI 27 798 685 13 989 815
YHIHILTepACH OOJIIHETIH
JacTaymisl 3attap, 21,2%

4 | Ayblp MeTangapAblH aBTOKOJIK 11 587 419 7557 649
KOJITaphl MaHBIHBIH JIACTaHYHI,
9,32%

S5 | Ayblp MeTalJapMeH JacTaHFaH 17 588 655 12 548 386
aJIKanTapJbiH ayaaHsl, 15,7%
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Kazakcran PecnyOnukacel YkimeriniH 2007 xbputrbl 27 maycbiMaarsl Ne535
KaynbicbiHa colikec i-mIi 3WSHABI 3aTIICHCH TOIBIPAK KaOaThIHBIH OCNTiJIeHTeH
IIOFBIPJIaH aca JIaCTaHyJaH KENTIPUITeH 3HSHABI 3KOHOMHKANBIK Oarajay Keleci
dbopmyita OOMBIHIIIA AaHBIKTAJIA b

A=Ui-(N+0+L) (52)
A1=63 112 882 — (3 358 654 + 8 687 544 + 12 046 198) = 39 020 486 1r

Mynnarsl: U; - 45 kectere colikec 63 112 882 TeHre 3KOMOTUSIIBIK IIBIFBIH SKETY/IE.

N — NPK ThIHalTKBIIIBIH KOJIaHyFa )KyMcajgaTaHbl IIBIFbIH, TT;

O — opraHuKaJIbIK THIHAUTKBIIITAPBI KOJAAHYFa )KYMCAJIATHIH MIBIFBIH, TT;

L — aysIp MeTas Ty371apbl MEH THIHAUTKBIIITAPABI OIpiKKEH KeUIeH i KOJIIaHy
KE31HEr1 IIBIFBIH, TT.

Ecenreynep HITWXKECIHAE aHBIKTAIFAH >KAJIIMbl SKOHOMHMKAJIBIK THIMILIIK
39 020 486 TenreHi Kypainabl.
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KOPBITBIHIBI

1. Makrapan aynanbiHaa opHanackad 20 Oay-0akila HbICAHJAPbIHAH 3€pPTEY
yaruiepi petiHae Imadmanbl, KyINblHaM, KapObl3, KayblH, ajiMa, XYy31M, KbI3aHAK
JKacbll OYpBINI, KUsIp, KbIPBIKKAOAT, OpPOKKOJIM, MHA3, KapTom, co0i3, peaucka,
KBI3BLIIIA JKOHE CapbIMCaK TaHIAJbl. ATajFaH KeMICTEP/iH CIHIpY KaObUICTTEpiHE
Kapail KOpFachlH, KaJMHUH, MBIPBIII, MbIC, KOOANbT >KOHE HHUKEIb 3JIEeMEHTEpI
3epTTeNail. AHBIKTAIFAaH  ayblp  MeTajjap  KaTapblHAa  IIEKTIK  MYMKIH
KOHIICHTpAIUSChIHAH MbIC — KaybiHAa 24,2%, kuspaa 15%; kobanbT — mabaanbiaa
13,8%; Hukenp — KyinnbiHaiina 81,8%; kopracelH — xy3imae 36,0%, KyimbiHaiga
32,5%, xp13anakTa 16%; Mbipbimn — nusazaa 14,4%, kapronra 22% apThil KETKEH.

2. JKbuibbkail TombIpaK YJATUIEpl MEH KbI3aHAK ChIHAMAachlHA KYPTi3uIireH
3epTTeyiep HOTIKeciH e | KaylnTuUliK KiIacklHaH KOPFAChIH, MBIPBIII XKoHe KaaMui, 11
KayINTUTIK KJIachblHAH MBIC JKOHE XpOM aHBbIKTaIAbl. KpI3aHak KeMiciHAETi
KOPFAaChIHHBIH MOFBIPEI — 0,25 ece, kaaMuii — 8 ece, MBIPHIII — 7 €ce, MbIC — 6 ece
MYMKIH HIEKTIK IIOFBIPBIHAH apThINl KETKEH. BHOTOTUABIK )KUHAKTay KO3 DUIIUEHTI
OolibIHIIIAa OpOIp PIEMEHTTIH KaTaphbl Kejeciaen: KbizaHak xkemicinae Cd > Cu > Zn >
Pb; kp3anax ecimaikrepinge Cu > Zn > Pb > Cr > Cd.

3. Apwic kamacel, Axnuana >koHe JlepMeHe aliMakTapblHaH —3epTTEy
KYMBICTaphIHA OCIMAIKTEPAIH Kejeci TypJepi TaHJalIbl: KaMbiC, HWTMYpPBIH,
HIallbIPaTKbl, ajgabyTa >KOHE KAHTaK. DHONOTUSIBIK >KMHAKTAly KO3(QQUUMEHTI
OOWBIHIIIA MYMKIH IIEKTIK IIOFBIPBIHAH aChIll KETKEH: MHTMYPBHIHAA — MapraHell
1,009, xo6ansT 3,9; mamsipatksiia — Meic 1,39, mapranen 1,062; anabyrana kaaMuii
1,5.

4. Cozak aynanbl OoiibiHma IllomakkopraH waHbl, TaykeHT KOTachl,
KapTpiTebe ailMarbIHBIH TONBIPAK KaOBITBI MEH OCIMIIK TaMbIpjapblHIa aybIp
MeTaJIapJblH JKUHAKTATY KOPCETKIIITepl 3epTTeal. 3epTTey ailMaKTapbIHIarbl
aybIp MeTaljapblH MeJliepl OOWbIHIIA Tapany KaTapbl kenecineit: JKaprteiteOe
aliMarbl €H KOIl MOJIIEp TeMip > MBIPBIII > KOPFAChlH > THUTAaH > MapraHer >
KOOanbT, HUKEIbIIH OYJI aiiMakTa aHbIKTaidraH oK. IllomakkopraHma Temip >
KOpPFAachlH > TWUTaH > MapraHel] > MbIPBII > KOOaJbT, XpOM, HUKENb, KaJIMU
Oapmbirel Oipaeil neHreiae. TaykeHT MaHBIHIA aybIp METAJApIbIH MOJIIepl TOMEH
OonFaHbIMEH, OApJBIK aybIp MeTaaaap TaObUIAbI, SIFHU TEMIp > KOPFaChlH > TUTaH >
MBIPBIII > MapraHel] > KoOaJbT > HUKEb > XpOM > KaAMU. AynaH OOMbIHILA TEMIp
— 7-9 mr/kr; aukens — 1,11-1,3 mr/kr; meipeim — 0,74-0,92 mr/kr; kopraceiH — 0,45-
0,60 mr/kr; kagmuit — 0,02-0,05 mr/kr apansirsiHaa Oip KeJKi Tapajica, MapraHel —
0,21-2,12  wmr/kr; kobameT — 0,44-1,32 wMr/kr  apajbIFbIHAA  YJIKCH
alBIPMAITBUTEIKTAPMEH TapajiFaH.

5. IlIeimkenT — Capblarail aBTOMarucTpayibi OOWBIHAAFBI OCIMIIKTED MEH
TOTMBIPAK ChIHAMANAPHI 3epTTeimi. Yaruiep »xon OoibrHan 5, 50 sxone 400 M
KAIIBIKTBIKTaH KeIIEeHIl TypAe anblHabl. Tombipak yiarimepi 0-20 cM TepeHmik
KaOaThIHAH albIHABL. Maructpanb 0okibiHaH 20 M KaIIBIKTBHIKTa ©CIMJIIK >KaOBIHBIHIA
TapaJifaH aybplp MeTajjap KaTapbl: HHKEIh > KOOambT > KopracbiH; 50 M
KAIIBIKTBIKTA: KOPFAaChIH > HHMKEIb > K0OanbT; 100 M KaIIBIKTBIKTA: KOPFachIH >
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k00anbT; 500 M KalIbIKTHIKTA: KOOATBT > KOPFACHIH > HUKEIb. TOMbIpaK KaOaThIHBIH
TepeHAIK OOMBIMEH TapasifaH ayblp MeTajjap KaTapbl: 2 CM TE€PEHAIKTE: MBIPBIII >
XOpM > KOOAJIbT > HUKEIb; 5 CM TePEHAIKTE KOPFAchIH > MBIpHIIIL;, 10 cM TepeHaiKTe:
KOPFAChIH > MBIPbINIT; 20 CM TEPEHIIKTE: KOPFACHIH > MBIPBIIIL.

6. Kexenic makpligapbIHBIH TYKbIMJAPhIHA KATHICTHI OMOTECTICYy OOMBIHIIA
3epTTEY/IH HOTHKENEPl ayblp MEeTAIApAbIH €PITIHAIIEPIHIH YIBUIBIK JOPEKeci TECT-
napameTp/ll TaHJayFa JKOHE 9p TYpJl CeMeHCTBajapra >KaTaThblH ©CIMIIKTEpre
OailyTaHBICTBI OOJATBIHBIH KOPCETTI. AYBIp METAIIAPAbIH TYKBIMIAPIBIH 6HYl MEH
OCy DJHEpPrusCchlHA ocep eTyiH peakius OOWBIHIIA OHal aXbIpaTyFa OOJabI.
CoHbIMEH, MBIC, MBIPBIII KOHE KaAMHIIIH KOHIEHTPALUSACHIH 10 °-man 10° M geitin
apTTBIPFaH Ke3/le OapJiblK 3epPTTENICTIH MaKbUIAAPIbIH ©HY SHEPTHSICHI MEH TYKBIM
oHrimTiri GaxkpuTayFa KaparaHza opra ecemmeH 10-15%-ra Temenmeni. 10° M
epiTiH/inepinin yibl ocep ereTiHi, 10 ° KOHIEHTPAIMSICH 6ap epiTiHmiTepIiH Keibip
YKaFIaiyiap/ia bIHTATAHIBIPYIIBI dcepl Oap eKeH1 aHBIKTAJIIbI.

7. KapronTblH TYWHHEri MEH MOJEriHAEr! ayblp MeTaljap MeepiHe i30ec
Keneciied ocep kepcerTi: Zn mednmiepl TyhHerinae 18% aszaiiapl, an moserituae
e3repMe/il Jieyre 0osaabl; TYWHEKTepJeri KOprachlHHBIH Medmepl 13% aptTTei, an
nojierinae  25% azaiapl; MBICTBIH MeJIiepi 130ec  eHri3iMereH HYCKaHBIH
MOJIIIEPIHE 63TepiCCi3 KaIbl.

8. Tomblpak KypamblHa TYpJl MeOJIIEpJE OPTaHUKAIBIK THIHANTKBIIITAPHI
€HI'13y JKOJBIMEH KHSp TYWHEKTEPIHJAE ayblp MeTannapAblH menuepiH 2,4-7,0 ece
TeMeHie/l. 80 T/Ta KOKBICTBIH KOC J103aChIH KOJIaHy MbIC Meepl 2,4 ece, MbIPbIIT
4,6 ece, koprachkiH 3,0 ece azaiinbl. KalabIKTHIH YIII MOJIIEPIH KOJJAaHFAHHAH KEeWiH
(120 1/ra), TeMeHeTy acepl xKoFapbuIal, MbIC 7 €ce a3albl.

9. MpIC UWOHAAPBIH CIHIPYAIH  TOXKIPUOETIK  3epTTey  KYMBICTapbIH
MaTEMAaTUKAJIBIK MOJCIBICY HOTIKENIEpl VCHIHBUIALL. KHHETHKAIBIK 3epTTeyiep
MEXaHUKANBIK  apajacThlpy  IIAPTTapbIHIAFbl  MBIC ~ HOHIAPBIH  CIHIPY
KOPCETKIITEPIHIH TOYSIAUIIKTEpl aHBIKTAIAbl. MeXaHUKaNbIK —apaaacThIPyAbIH
TUAPOJMHAMUKAIBIK KHHETHKara, AU(PQGY3UsIIbIK KHHETUKAFa BIKMAIbl aHBIKTAJIbI.
MpbIC HOHAAPHI MIOFBIPHIHBIH, MEXAHUKAJIBIK apaacThIPY/IbIH alHaJIbIM CaHbIHA JKOHE
a7IcopOIMsl yYaKbITBIHA TOYCNUIIr ©3repyl aHBIKTaIAbl. AWHAIBIM CaHBIHBIH N =
4501-6001/mines apanbIFbiHIa ©3repyl EpITIHIIACTI MIOFBIPABIH ©3repyiHe allbIIl
kenMmeliai. Ommemciz Typae lllepBypa caHbiMeH YCBHIHBUIFAH Macca Oepy
ko3 uieHTiHiH PelHOIBAC CaHBIMEH YCBHIHBUIFAH aiHAJIBIM CaHbIHA TOYEJALIIr
OPHATBLIBIM, KOFAPhl CEHIMIUTIK KO3 OUITUEHTI R%= 0,9848 aHBIKTAIAHI.
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Atomon M.T,

Kyprak maccansin AHHAKTAJTY IHHAMHKACDH! KOHE TONLIPAKTAFLI AYBID
METAIAD WOrLIpBLINa TIYEIN KAPTONTHIH OHIMAITIriH oHAipicTiK chinay
AKTici

Bi3, Tomenne kon koiomsinap, « TEHWD lapya KOXKaJblFbIHBIH TaparbiHaH
lIapya KoKanbik nrokenepi A6aues H.B., aranran mapya KOxaaslK Mymeci AloMoB
B.T., M.Oye30s atsinpnars: Orrycrik Kaszakcran yHusepcuTeri TapansiHaH TeXHHKa
FRUIBIMBIHBIH - KaHAHAAThl «DKONOrHA» KadelpacsiHBIH jouenti YTebaes A.A..
«3anoma» Kadeapacwisi PhD noxtopants: Kypran6exos XC.H., atanran kecivai
TY3MIK, arHu 2022 xemaein 10 MaychiMel MeH 25 MayChIMbI a8pabIFbIH/Ia KYpraK
MACCAHAIH JKUHAKTAY TMHAMUKACK! JKOHE TONBIPAKTAFbI ayEIp METaJ1ap OFEIPEIHA
TRYC1I KapTONThIN @HIMAINIriHE SHAIPICTIK CEIHAK 3epTTeyepi Kypriziii.

Ongipicitik chinak seprreyain Herisri MakcaThi KapToln MyuresepiHe KajMmuii,
KOpFackIH, MBIPBILI K3HE MBIC ayBIp METANAaphiHbIH JXKHHAKTATY KOPCeTKilITepiH
anbIkTay. Taxipubene Tomsipakka NPK (asor, docdop, xanuii) xoue Zn, Pb aynip
METAIAPEIHBIH 3P TYP/i KOHUCHTPANMS/IArB! TY3AapbIH SHII3IIK.

ToxipuGenin cyndack! keneci HyCKaslapJiaH Typajs!:

1. NPK

2. NPK+Zn;s

3. NPK+Zn 150

4. NPK+Znsp

5. NPK+Znggy

6. NPK+Pby,

7. NPK+Pb g

8. NPK+Pb;y

9. NPK+Pbsqg

' 1 KECTC/EH TOMBIPAKTEl HKACAHIBl KOJIMEH JIACTAHJBIpY OpTalla AeHreiire
Aedinri Hyckamapga Zn kaHe Pb Tepic acep ermereHiu Kepyre Oomnaawl.
TonbipakTars! MeIphIm Men‘mepiuiu KOFApLIIAYLIMEH OHBIH TYIHHEKTEP MeH TaMbip
AAKBLIAAPBIHAAFsl Menwepi 2,0 ece octi. TonmBIPaKTBIH KOprachIHMen NacTanyspl
OHEIH KapTom TyHHeKXTepIHAEri KypaMbIHa acep eTrex. Kopracsiuubig acepinen Zn
MeJIiepl KorapeUIaraH. MBIPBIUTEIH acepilen TaMbIp AaKeapeiEaa pH Meumepi
apg’m. Zn n_amuymnuﬂ oprama aexreiinge nae TaMeIpiel pakeuigap [IPK-ra
coiikec Kemei.

Kecre 1 - Kapron ecimaikrepiniy ericrik xaraiina N, P;0;, K,0 BIFBICTLIDY
JMHAMHKACK! 5
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Ne Toaxipube l_ Tyiinexrep [Tanex 4
HyCKamaphl N P,0: | K,O N P,0s | KO
1 |NPK 15,1 82 | 350 | 325 | 75 | 540 |
2 | NPK+Znye 165 90 351 | 435 | 100 | 728
3 [ NPK+Znyg 125 67 281 300 | 82 | 495 |
4 | NPK+Znyq 114 | 57 | 260 | 281 | 65 | 430
S | NPK+Zng, 95 49 | 230 | 250 57 | 360
6 | NPK+Pbs, 117 67 | 275 | 263 | 58 | 425
|7 [ NPK+Pbyq 78 59 | 230 | 234 56 | 38l
8 | NPK+Pbyy, 100 41 221 | 215 47 | 342
9 | NPK+Pbsy, 101 45 | 220 | 269 59 | 408

Kaprons ecipy kesinge TylHeKTiH mai1a 6omybisbin GackiHia eciMaikTep/in
KYPFAK  Maccackl TOMBIPAKTHIH KOPFACKHIHMEH JACTAHYBIMEH OHBIH Mesiiepine
Oaitnansictsr 23-26%-ra TemeHeNi. by xarnaiia Tyitnexrepiie Kyprak MaccaHBIH
KHHAKTATY KapKbiHb! QOHABIK HYCKAMEH CATBICTHPFaH/a | 1-13%-ra, naneringe 44-
51%-ra Temen Gonggt, TYIEHY Ke3eHiHAe KOPFacLIHHBIH Tepic acepi ancipeni, ai
OHBIH a3 MenuwepiMen Kyprak macca (omnmeH caneicTeiprania 23%-ra ecti. Ochl
KE3CHAe TYHHEKTED MeH moNeKTepi KYpraKk MacCachiHBIH ecyinze Kypr
afBIpMaLIBITEIKTAp GaiikanMaiins:, Bypuiikreny keseninen rynueny keseHire neifinri
TYHHEKTEPAIH KYpraK MaccachIHBIN ecyi 50, 100, 200 sxare 500 Mr/kr Mejepepae
55, 43, 40, 36 xanns Maccajias, an naneringe cofikecinme 17, 12, 19, 10% xypazsi.
POHIBIK HycKaaa TyiiHeKTep i Maccachi 67%-ra, naneri 9% - ra ecti.

Beretauussik xesernin consinaa KYPFaK MacCaHBIH KapKBIH/Ibl KHHAKTATYEI
KOPFACBIHMEH JKYPri3iareH Hyckanapna Gaiixanisi. OHbIH Xanmbl causl (GoOHABIK
Hyckazad 1,2-1,7 ece xom Gongsl. Ocsl kesewne KYPFaK MAaccachlHBIH ecyi
TylHexkTepae 33-51%, nonextepinge 36-47% Kypamel. MoHAKIK HyCKaza
TYHHEKTEpAiH Kyprak Maccachl 8%-ra, manexrepi 14%-ra ToMenjexi. Bererauus
Ke3eHiH/le KYPFaK MAacCaHbIH eH Kern KHHATYBI KOprachIH mMenmepi 50 MI/Kr, en a3gr
200 mr/kr Gonran keame Gaiikanamsi. Memuepin 500 mr/kr - ra neiiin KeleiiTy
TYHHEKTEPAIH Jie, nanexrepiin ae KYPraK MaccackIHbIH ecyiMeH Katap xypai.

Conenven  karap, KapTonm wmyenepidin  aysip METaNJap JKHHAKTZ.1y
xoa(ppuuMenTTepie Zn acepi aHLIKTAN 5T (xecte 2).

Kecre 2 - Kapron Mymenepinge aysip METAIIAPIBIH  KHHAKTATY
Ko3hpHuHenTTepiHe Zn acepi

No Taxipube Hycxachl NPK NPK+Zn
TyHHeKTepi | maneri TyHHEKTepi | moneri |

1 Cd 0,7 0,9 0,5 08 |

2 Pb 0,9 0,7 1,0 0,8

3 Zn 0,8 0,8 3,5 49

4  [Cu 1,0 0,8 1.5 07 |
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Tousipakka Mbipbi KYKTEMECIHIH  apTysl KajMuii Mosuiepinin  KapTon
TylHeKTepitine 28%-ra, naneringe 9% - ra TOMeHieyiHe ake i %. ‘ —

Zn men Cd apacwinnarsi AHTarOMMCTIK KaThIHACTap Gip eMeHTTiH eKiHuicite
CiHYiH Texeye Kepineni, 6yn Gip TACHIMAIIIAYLIBIHBIH €Ki 2IeMEeHTIH Jie CiHipyre
KaThicybiH kepcetyi Mymkin. Cd men Zn apachiijia TONBIPAKTHIH KOPFachlHN cH
JACTAHYBL Kesinme kepi Gaiinaubic Gaiikamas:: erep ecimjlikrepae Hemece OHBIH
Kelibip mymenepinge Cd MOJILIepi JKorapblaca, OHjja Zn asasjibl KoHe KepiCiHIe.

OHBIMEH, MbIpHIN KOHUEHTpauuscel TyiiHekTepne 3,5 ece xoHe KapTonThiH
nanerine 4 ece ocri.

Tonbipakrem Zn nacranran KE3/le, KapTon TyHHEKTepin/eri MBIC KypaMbIHBIH
50%-ra apTkansin Gaiikansik, an kapron naneriue Kepicinme, Cu KOHUEHTPALMACH!
TomeHzeni. CobiMen Katap, KapTon TyiiHekTepite eHren xesne Zn Mmen Pb
APACBIHAAFHI CHHEPIeTHKATKIK 03apa SPEKETTeCy Jie aHBIKTANIbI.

M.Syes08 artmmars O Tapalmi: «TEHWJI» 1K tapabe:

T.r.x., Tonent VreGaes A.A. «TEHHMJI» wapya xoxamswsiabm
HHACHEpI C‘% Abames HB.

T.r.x., mpodeccop caesa P.A.

«TEHWJI» mapya xoxansk

PhD nokrop yprautexos X .H. Mymeci Atomos B.T.
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AKweqaKen (neTpyimka) ocivaikTepinin aybip Metasapani cinipyine gocpop
THLIHATTKLITAPLINBIN BIKNAJBIN OHIpiCTiK ChIHAY
AKTici

Bi3, Temenne kon kowowsiap, « TEHWJI» wapya KoxansirblHbIH TapanbiHaH
mapya Koxanslk uixenepi A6aues H.B., atanran mapya KOKaibiK myieci AIOMOB
b.T., M.Oyesos aremnarst Onryetik Kaszakcrad yHWBepcHTETI TapanblHaH TEXHHKA
FBUTBIMBIHBIE  KaHUJAThl «JKonorus» Kadeapacwmpiy jgouedti Yrebaes A.A.,
«Ixonorus» Kadeapachinbii PhD gokropantst KypranGekos ¥ .H., atanran kecimii
TY3AIK, srud 2022 xeraei 10 MaycsIMbl MeH 25 MaychIMBI apaiblfbiHAa KYprak
MAacCaHbIH JKHHAKTANY JAWHAMHKACHI JKOHE TONBIPAKTAFBI AyBIP METasAap LWOFLIpbIHA
TayeNli KApTONTHIH OHiMAINiriHe OHAIPICTIK ChIHAK 3epTTeyepi Kyprisinai.

OHIIPICITIK ChIHAK 3epTTEY/AIH HEri3ri MaKcaThl TOMBIPAKTEIH MbIPBILI HOHE
KaAMMil  ayBlp MeTalJapbIMeH KelleHAl JIacTaHybl  KesiHje docdopist
THIHAWTKBINTAapABIH acepin 3eprrey. TecT-Heican perinue «Hosacy» CypeINBIHAAFEI
AKKEIKeHl nainanaHmsiK. AICKeNKeHAl CHBIMABUIBIFB Keneci cynba OGoibiHiLa
ocipmik:

1. NjooK300Zn;00Cd o + Pon

2. ®oH + Py

3. QoH + Py

4, Oon + P;oo

5. @oH + Py

6. ®on + Psyg

Taxipubenepi 4 peTTeH KafiTanan )yprizix.

blapicTars! aya-KypraK TONBIpaK KOCNAchIHBIH Maccachl — 240 r. Asor, kanwif,
COH/aii-aK MBIpBII TIeH Kajmuit hoH perinze apbip ToxipHOENiK BIABICKA CabIHFAH
GonateiH. A3or neH xanuiiai KNO; Ty3bIHBIH KypaMbIHa THICIHIIE TONBIPaKTeIH 110
Mr/kr xane 300 MI/Kr MeepiHe eRrisfik.

Aysip wmertanpap kammuii Tysel (CdSOs) kene msippiur (ZnSOs) Ty3eI
epiTinginepi Typinae enrisingi. Aysip metanaap 100 mMr/kr jkane 10 Mr/kr Tonsipakka
tricigme 1(Zn):10 (Cd) xaTeiHaceIHAarel fo3aza eHrizuti. Myumait KaTblHac ockl
IKOTOKCHKAHTTApMEH JIACTAHFAH TOMBIpAaKTapAa Keajece/li.

Aybip MeTanjap cinipyine Qocop THIHAHTKBILTAPBIHEIH ACEPiH AKKEeIKeH
oCiMJIKTepiHe 3ePXaHAIBIK JXKaFaibIH/a SKCNEPUMEHTTED XKACalIbI.

Tonsipakka Gochop TEIHAHTKEINTAPEIH EHIi3y CalaT eCIMAIKTEPIHiH ocyi Men
faMyEIHa alitapabikrail ocep etTi. Ocimaix Gromaccacsl MeH P-TBIHANTKBI 103ack!
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apachiiaarsl koppeasums koxpduimenti aiftapisikrail eTe JKoFaphll r = 0,93 (1
Kecre).

Kecre | — AkKesKeH eCciMliKTepinze MBIPLILL MeH KaJIMHI L H KHHAKTATY bl

Toaxipube nyckanapsl | Ocimaik Ocimaikreri Aybip
Maceachl | KOHIEHTpauus, Mr/kr MeTanaapibiH
BIFBICYbI, N* 107 mr
] S - Zn Cd | zn | Cd
NiooK100Zn00Cdyo - Pon | 0,101 9,88 0,16 2,11 | 0,003
Do + Py 0,120 11,15 0,18 4,20 0,061
Do + Pagy 0,125 15,33 0,15 3,50 0,03
Don + Pygg 0,132 12,88 0,33 6,45 0,14
Don + Py 0,253 22,23 0,38 20,9 0,29
Don + Psgy 0,458 15,12 0,36 15,4 12,9
T{ocivaik maccacunsei) - 0,58 - 0,7 0,7 _
r!mmnnmm Moxwepimes) 0,89 0,6 0,7 0,8 0,9
r!xumuum Cd-men) 0,79 e’ - 0,8 - -
l T scmmnananss Zn-nen) 0;49 = - -, -

‘Ecxepxy: KOPPeJSAIms Ko3hOHUMCHTIHIH MAHBIBUILIK KPHTCPHIiH ccerrey SaliaHbICThIH
r= 0,82 Ke3iHie MaHBI3IB CXEHIH KOPCETTi, &1 napaMeTprepin MaHi ir gakr. = 2,87, tr TCOpHACHL
= 2,78 (5% MaHBI3ABUIBIK ACHICHIHAE)

AKKeIKeH KbUDKbIMANEl (opMagarsl MakpOJIEMEHTTEPAiH enayip (GoHABIK
KypaMbiHa KapaMmacTaH, TONbIPaKTarbl GocGop KOHUEHTPaUHAChIHBIH JKOFaphllaybiHa
ere cesimran Gonmin  TaGeulamsl.  OciMaiktepain  Maccacel  docdop
THIHANHTKBITAPEIHGIH J03aChIHA NMPONOPLUHMOHANAL! TypAe ocTi. Ocimuik Mmaccacs
MeH TOMLIPAKTarhkl ayblp METANJap/BIH KOHIEHTPAUMAChl apachlHIarbl €3apa OH
GaliaHBICTBIH GOMYBIH ATAN OTKEH JKOH: 6CiM/IiK MacCACEIHBIH TOMBIPAKTaFbl MBIPBILI
IeH KaaMuit KypaMbIMeH Koppensuus koadduuuentrepi coiikecinwe 0,51 xaue 0,79
Kypaitgst. Ocsutaiilia, aueraT-aMMommit OydepiHiH CHIFBIHABICHIHAA  ONAPALIH
KHMHANYBIHIAa KOPIHETIH TONBIPAaKTarbl ayblp MeTaiiap KO3Fa/IFblIUTHIFBIHEIH
oraphLiays! kebiHece ecimMaikrepain GenceHainiriMeH XaHe onap/biH GHOMaccacst
OCKEH Ke3fie OCIMAIKTEpPAiH TaMbIp CEKPeLHAIAPLIHBIH YJIFAlOBIMEH OalIaHbICTEI.
Tyracraii arraHja,  Toxipube  GodbIHINA  KOMJAHBUIATHIH tocdop
THIHAHTKSIITAPBIHBIE JI03aChl MEH OCiMIIKTeri ayblp MeTanlap/biH KOHLEHTPALUACE]
MCH JKHHATYBIH CHIIATTAHTBIH KOPCEeTKilrmep apacklHa ThiFb3 OH KOPPeIsUMsIbIK
Gaitnansic Gap. AKKeJIKCH eciMAiKTepiHAeri MBIPBI KOHUECHTPAUMACH Taxipube
HycKanaps! OoiibiHila 9,88-men 22,23 wmr/kr-ra JOelin  esrepai woHe Cd
konuenTpaunsceman  40-100 ece sxorapst Gonusl. Meipeil neH  Kaamuiinig
KHHAKTany Kod(duumenTrepi onapAslH MoHiepiHe MakeiH OGonael. Hyckanap
GolipiHma MBIPHINTEIH opTama skuHakramy kodpuumenti 0,20 mr/kr-ra Ten
KaaMUILTIH MHAKTATY K03(QuIMenTiHeH 2 eceachin TYCTI.
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1-2 cyperre KepceTiAren CHI3BIKTHIK TPEHATEP docdop THHARTKBIITAPEIH
KOAIaHY Ke3iiie ociMAIKTEp/eri ayblp MeTalap KOHIEHTPAIHACKIHbII AOFapbIay
TEHJICHIMSCHIH KopeeTei,
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®ocdarTst THIHARTKEILITAPIBIH JI03ACH, Mr/xr

Cyper 2 — AKOKENKeH ecimaikrepinzeri Cd KOHUEHTPALHACHI

3eprreysepre cylieHe OTBIPBIN, dochop THHANTKBILITAPBIHBIH OCIMIIKTEPACH
TONBIPAKTaH KajMHii MEH MBIPBILITEIE XKHHATY npoliecTepiHe acepi xanama Gomsm
keneni. CynepdocdaT NO3ACHIHBIH KOFaphLIayb! apKbUIBl TONBIPAKTATH! Kasbluii
Monmepi apTasl, 6yn1  Tombipak CiHipywi KCIUCHHCH ayBlp MeTanijapiel
BIFBICTBIPBIN, AKGKEIKCH eciMZiKTepiHjIe XHHANYBIHA BIKNAN ereni. CouBIMen Katp,
THIHANTKBII IO3ACHIHBIH JKOFAPBUIAYB! AKKENKEHHIH OCYIHE, TAMbIp xyheci mex
TaMBIp CeKpelHsIapbIHbIH KONEeMiHIH YIFAIOBIHA, COHMIAIl-aK OCIMIIKTEPIIH KopeKTiK
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3ATTApra KAXSTTINTIHIH apTybiHa bIKIaN eTejii. OciMauikTepie MBIPBIITHIH KHHAL b
TONBIPAKTAFEl  OCHl  2JMEMEHTTIH  IKLULKBIMAIbl  (PPAKLUACKIHBIH MoJiiepite
Gaiinaneictsl emec. [llamacer, 61 2neMeHTTIH JKBUDKBIMAJIBI KOCBUTBICTAPBIH ateTar-
aMmonnit OydepiMen TONBIPAKTAH IIbIFapy apKbUIbl aHBIKTaY 6yst MMEMEHTTIH
aKKeNKeHTe Kon xeTiMiIiN Typatsl eTkinikri Tycinik 6Gepmeiiai. Tombipakra
MBIPBILI TY3eTiH Kypaeni Kochuisicrap/sin 6ip Geniri anerar-ammonuit Gydepinge
epimeiini fen Gomkayra Gomaapl, a1 OCIMIIKTEp WHIFAPATEIH KeHOIp OpraHnKaibiK
KOCHITBICTAD ZN TONBIPAK KOCHUTHICTAPBIH CPiTil, OHBI HOH/LIK TYPre aHHAIBIPajIbL.
AokenkeH  ecimikTepitge docdopasin KunakTanysl Gocdop ThIHAHT-
KBIIIBIHBIN J103aChIH TIPONOPIHOHANIL eHri3yre GaiiiansicTh! ocTi (KecTe 2).

Kecre 2 - Awxenken ecimiikTepinis Gocdopabl KHHAKTAYbI

Docdop DocdopasiH
Hyemutep KOHLIEHTPALMACHI, BIFBICYDI,
MI/KI Mr/TyTiKIIE
N[meoZ!’lux)Cdm - ®on 1,133:0,] 2.29
Do + Py 1,3240,08 3,99
DoH + Pago 1,840,3 3,99
DoH + Pigo 1,2940,22 5,01
®oH + Pygo_ 1,52+0,6 12,98
®on + Psgo 1,53x0,56 13,9
T {ocaik Macsaguien) 0,90 0,96
| T (ociwnixtepaeri Cd roncinpagmscunmen) 0,84 0,88
I' (ocivaikrepaeri Zn xoimsipaguscuei) 0,70 0,67
I (ocivuaixtepacri CAKH) 0,52 0,84
r (ocivniktepgeri Zn KH) 0,52 0347
I' (ocimaixvepaen Cdprrmicyia) 0,59 0,68
T (ocimaixTep; 16V13) 0,95 0,95

Ecxepry: xoppesis KoapHIHEHTIHIN MARBI3ABLTRIK XpHTepHitin ccenrey GaitnanpicThin
r> 0,82 ke3inse MaHLBAB! €KEHIH KOPCETTI, an napamMeTpiepin Maui tr dakr. > 2,87, tr TeOpHACHL,
=2,78 (5% MaHsI3ABUTBIK ACHTCHiH/E)

AKXeNKeH OeCIMAIKTEPIHIK tocdopasig KHHAKTATYBI thochop
THIHAHTKBIBIHEIH JI03aCBIH  €Hrizy GOMBIHIIA TNPONOPUMOHANIBI TYPAC ©CTI.
OciMaikrepliH Maccacsl MeH OnZarsl (ocdop KOHUEHTPAUMACH], COHAaN-aK
(ocOpABIH MIBIFAPEUTYbl APACHIBAAFsl KOppeNAlHi KodQduuMEeHTTepi KoFaphi:
coitkecinme 0,90 xone 0,96. by nepexrep aroKeNKeHHIH THIHAHTKBIIKA XKOFapk!
Ce3IMTaIABIFBIH pacTai ibl.

AxokenkeH eCIMAIKTEPiHIH ayblp MeTanfapisl KaObUIIaybl JOHE BIFBICTHIPYHI
GoiipiHua  Kyprisitren  ToxipuGeme  QocopAbIH  BIFBICYBIYBIMEH  JKaHe
ocimuixrepaeri Gochop KOHUEHTpaUMACHIMEH 6T€ JKOFaphl OH KOPpensuusra e
exenairi aHsIKTanbl, Docdop THHANTKBILIBIHEIH 103aChl JKOFAPBUIAFAH cailbin
eci;\mim‘epmn' Maccachkl aprajpl, COHABIKTAH TaMBIp KYHECIHIH Hamysi,
ecimaikTepaeri MeTaboiu3M, 0ap/IBIH TONBIPAKTAH XUMHAJIBIK /1eMEHTTEPI, COHBIK
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iwisge hocdop, MeIPLIN KoHe KaaMuitai BIFbICTEIPYS! Kyluediesni. Tonmpak-ociMiix
Kyiecinneri aysip Metanapabii KyHine eke tocdar (pakUMATAPHIHEIH peik
QHBIKTAY YIIiH QKKENKEH OCIMAIKTepiHiH MBIPBIL MCH KaJMHIIH JKUHAKTATY
KOPCETKIITepiHiH TonbipakTarst aptypii ocdar (pakiusiapsiHbii Kypambita
TAYeJIIIrHEe KOPPesIHsIBbIK Tanaay xyprizijui.

M.Oye308 aremarst OKY rapatni: «TEHWI» 1K TapaGer:
Tk, nouenr Yiehaes A A. «TEHWII) mapya KQiKa/IBIFBIHBH
HHKeHepi (’éz@’é‘ Abmmes H.b.

T.r.x., npodeccop # caesa P.A.

p 5 «TEHWJI» mapya KOXQIBIK
PhD noxtopanT 4G Kyprandexos A H.  mymeci ‘ﬁf,:# Asomon B.T.
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KOCBIMUIA b
OKy ypIiciHe eHri3y aKTici

M, 7.35 02

KASAKCTAH PECTIYEINKACH! FBEIBIM KOHE KOFAPBE BLITM MHHHCTPIIN

AU EZOV M, OYE3O0B arsaist Owrycrik Kasakeran
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Tanin oxy Garaapaamaci Men ciuabychiia cofikec oKy npouecine enrizizuti:

Japic cabakrapuina; «BHOTEOXHMIS KINE IKOTOKCHRONOTHIY, « IKOIOTHSIABLIK XHMHA,
«Kopiaran opransin XuMuscs» (nannin amaywe)

KEAECT TAKLIPLINTAPFa:

L. XUMHSIBIK SJTEMEHTTEP/IH TAPAJIYBIL.

XHMHATBIK 2IEMEHTTEPAIN MHTPAUNACBIHBIN Typaepi. Aysip seranaap. Tipi opramusmzaepin
Tipuinix eryinig GHOreoXHMHAIBIK Herizzepi, BHOrCOXHMIA #aHE MCOXHMUANBIK nNpouecTepi. Anam
QF3ACKIH KYPATBIH XHMHANLIK J1EMEHTTED.

2. XUMMUIBIK 2JEMEHTTEPAIH TIPIILIIK ETYIHIH BHOIEOXHMMAIBIK
HEI'I3JEPL

XHMHAIBIK INEMEHTTCPAIH TIPWIAIK €Ty npouecinin OprannsMaik Kane KIeTKaIbK AeHreiaeri
peni. Azam oprammssinge Gearini Gip XUMHAABIK JneMEHTTIN aeTicneyinen TywHaaiTeIH aypysap.
Tipwinik  ywin MaHBBIMIBIFHHA  Kapaii  XUMHAABIK  JIEMEHTTEPAIN  Typiepl. [eOXMMHANLIK
Aanzwadirrap men Gapuepaep. KeenoGuotnkrep Typanst Tycinik, KcenoGuotnkrepain xopmaran oprasa
TYCY JKOIIBPEI.

3. AYBLT IAPYALIIBLIBIK XHMHSICBL
Jlactaymunap kane onapabii skikrenyi. Mecruumarep sxone onapawiy xiaccrdukauusce. Kopuuaran
opTd hAKTOPAAPLNEIH TOHAZOTPONTE, IMOpHOTPOMTEL AoHe MyTtarenai acepiepi. Kopwaran opra
(axTopaapbibi 3cepiien Tipi oprammsmuepiain Tipwinix pewreftinge GHONOrMANLIK npouecTepain
osrepyi. MUKpOOpraHiaMIepAin  TONWPAK KYHapALFbIHA 3Cepi. BHoTara TOKCHKANOrMANLIK acepaepai
Garanay upnuuumcpi. Ulamanan TeIC Memuepieri MeKeneHreH XHMHANBIK 3MeMEHTTEPAiH anam
oprainsiMine acepineu Tyuun,aﬂ'ruu aypy Typnepi. ©Ocimaikrepaeri aysip  MeTaniap  mew
MHUKPOVIEMEHTTEPII  MOIIEPIH AHBIKTAY AOHE OHBLIY aybLILAPYALIBLUILK OHIMIEPIH emnpyncn
MaHBI3b!, Ocmmncpncn aybIp METANAAD MCH MHKPOINEMEHTTEPAIH Menu:cpm aHBIKTaY tici, OciMaix
oniMICDIHACTT AYBIP METATAAD KYPAMBIHBIH IKONOTHATBIK MOHHTOPHHI .
6B05210 —  «Ixonoruan, 6B05211-«Dxonorus  kane TaGHFATTEL NARAANANYY MAMAMALIFBIHGIN

CTYACHTTEPINE APHANFAH. (avanousmeny Givise Gepy Gazoapravansy amayes)
Kateapa Mggrepymici AMICT phbl
ss & AGayosa AA. L Haykenosa A.C.

OKy-2/liCTEMCHIK OPTANLIFBYBIH
GacmucwMMn B.M.
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