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TEPMUHIEP MEH AHBIKTAMAJIAP

JKanme! nactany

TomnbIpakThIH XUMUSIIBIK
JacTaHybIH OaKpLIay

TonblpaKThIH XUMHSIIBIK
JacTaHy MOHUTOPHMI1

TomnbIpakThIH KEPriTIKTI
XUMUSUIBIK JIACTAHYbI

TonbIpakTarsl
XAMMUSIIBIK 3aTThIH
(OHABIK KYpaMbl
TonbIpakThl JIACTAYyIIIbI
XAMMUSIIBIK 3aTThIH
MUTPALUSCHI
TonbIpakThl JIACTAYIIIbI
XUMUSLIBIK 3aTThIH
TPaHCJIOKALUACHI
TonbIpakTsl JIaCTayIIbI
XUMUSUIIBIK 3TTHIH IIEKTI
pyKcat MeJepi

CriHama

Hyxkrenik cerHama

N3oraxodopes (UTD)

YJIKEH ayMakKka TapajafaH OCIMIIKTEpi KOoprayra
apHAJIFaH XUMUSUIBIK KypasJlapMeH, OpPTaHUKaJbIK
KoHE  OeHOopraHuKaidblK  THIHAUTKBIIITapMEH,
CyapMaibl aKmna cyJapMeH JlacTaHy, COHAai-aK
OHEPKICINTIK, TPAHCIIOPTTHIK KOHE T.0.
KAJIIBIKTAPMEH JIACTaHy
TOTBIPAKTHIH XUMUSITBIK
TaralbIHAAIFAaH  HOpMajap
COMKECTIrH TEKCEepy

HaKThl JeHreunepai Oakpuiayabl, OOJKaMJIbIK
JEHTeHIIepl aHBIKTAY IbI, JTACTAHYIbIH HAKTHI KOHE
OomkamIbl JICHTeUJIEPIHIH calljapblH Oarasay/ibl,
TONBIPAKTBIH ~ JIACTAHy  KO3JepiH  aHBIKTAyIbl
KAMTHUTBIH TYPaKThl OaKbLIayIap xyiect
TONBIPAKTHIH Oip HeMmece OipHelie JacTayIllbl
KO3JIEpAIH  OCEpIHEH  aWMaKTBhIK  XUMUSIIBIK
JacTaHybl

TONBIPAKTHIH TaOUFU XUMHSUIBIK KypaMblHa COMKEC
KEJICTIH TOTBIPAKTAaFbl XUMHUSIIBIK 3aTTHIH MOJIIIEpi

JJaCTaHYbIHBIH

MEH Tajanrtapra

TOTBIPAKTHl JIACTAUTHIH XUMUSAJIBIK 3aTTHIH OJIaH
TaOUFH OPTAaHBIH OAacKa HBICAHJAPBIHA KOHE Kepil
Kapail KeJJIeHEeH JKoHe (Hemece) TIK KO3Faybl
TOTBIPAKTHl ~ JIACTAWTBIH  XUMISUIBIK ~ 3aTTBIH
eciMIIKKe Oepityi

KOpIlIaFaH OpTaFa >KOHE aJaM JICHCAYJIBbIFbIHA KEKE
3apjanTapjbl Koca alfaHaa, TiKeled HeMece
’)KaHaMa ocep eTICUTIH TOIBIPAKThl JIaCTAYIIIbI
XUMUSJIBIK ~ 3aTTapAblH  MaKCHUMaJbl MacCallbIK
yreci

menriM  KaObuiaay YiIriH OakbUIaHATBIH  YIIT1JICH
aJIbIHFaH 0OJIICKTeHOCUTIH OHIMHIH MOJIIIIEPI
TOPU3OHTTarbl OIp JKEpAEH HeMece TOIbIPaK
npoduiiHig ~ Olp KabaThlHAH  aJIbIHFaH, COJ
TrOPU30HTKA HEMece KabaTKa TOH MaTepuall
VOHJIap/IbI OJIapIbIH AIEKTP epiciHaeri
KO3FAJIFBIIITHIFEI  OOWBIHIIIA TUOITEPre OOy 9IiCi.
UT® ke3iHae WOHAAPABIH OapiibIK Typiaepi Oip
OarpITTa MUTpAIUsIaHaIbl, TEMe-TCHAIK KYHiHJIe
OonmaTeiH  Jk0HEe Oip  OarbITTa  KO3FaJIATHIH
allMaKTapIbIH KUbIHBIH KYPau bl
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BEJITTJIEP )KOHE KBICKAPTYJIAP

AADBb - anerarThl-aMMOHUIII Oydepi

HUBI1I MC - MHIYKTUBTI OalijlaHBICKAH IIa3MaJIbIK MacC-CIIEKTPOMETPHS
BXKK - OMOJIOTHSIIBIK KYTHLTY KO3 PHUIIEHTI

EITA - €TIENTOH/bI arap
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UTO - M3otaxodopes
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KK - KaThIHAc KO3 puueHTI

MP]] - MakCHMAaIJbl PYKCaT JICHreniIep

MBIH ra - MBIH T'€KTap

IM - 1 momp

NPK - KCmICHJ1  TYHIPIIIKTEATeH  MHUHEPAIJIbl  TBIHAWUTKBIII,  YII

MUKpOAJIeMEeHTTEH Typajibl: a30T (N), hocdop (P) xone xamuit (K)
S16) - ©CY DHEPrUsChl

ODA - eciMIIK (OTOCHHTETUKANIBIK allapaThl
IIK - TOJISIPIBIK KO3(UIEHTI

TXK - TaOWFH KYThUTY KO3 (ULIEHTI

YU - YBITTBUIBIK UHJIEKC1

LITPK - IIEKTI pyKCaTThl KOHIIEHTPALIHSI

OYU - (pakTOPJIBIK YBITTHUIBIK UHIEKCI

TAM TypakTel 1amy MakcarTapbl



KIPICIIE

KapacTbIpbuIaThIH FBLIBIMU MICeJICHIH Ka3ipri :kaii-KyiiiH 0aranay.

Kopmiaran opTtanbl KOpray XKoHE OJKOJOTHSIBIK JaMy — eJiMi3 YIIiH
QIJIBIHFBI KE3€KTe TYpFaH Mocese. Bykia epKeHHMETTI oJeM >KYPTIIBLIIBIFBI OCHI
MocelieMeH aiHaiepicyna. bisre ge MyHmall skanmad ypIICTeH IIeT KaiayFa
OOJIMaNIbI.

KazakcTanHbIH YITTHIK casOakTapbl MeH Oacka na TaOuraT OaisIbIKTapblH
3aHJIBIK KOHE HOPMATUBTIK TYpPFbIIaH Kopram, Oyi cajnaja KYKbIK Oy3FaH
azamaTTapAbl KbUIMBICTBIK JKOHE OKIMIIUTIK >Kayalka TapTy TOpTIOIH KaTauTy
KEpeK.

MekTenTtep MEH KOFapbl OKY OPBIHJAPBIHIA ©CKETIEH YPIAKKa SKOJIOTUSIIBIK
TopOue Oepy iCiHE >KETKUIIKTI Hazap aynapy Kaxer. Koramja 5KOJOTHSIIBIK
KYHJBUTBIKTAP/Abl OPHBIKTBIpYFa YHIAEHTIH «Birge — taza Qazaqstan» 3KOJOTHSIIBIK
aKIUSCHIH XYHem Type oTKi3im TypraH keH (2020 k. 1 KbIpKYHEKTer1 XK0JIJIayhl).

Kazakctanma keH oHAIpY ©HEpKociOl JKaKChl JaMbIFaHbl OaplllaHbI3Fa
oenrim. Ochl cama YATTHIK 3KOHOMHUKAHBIH ©CIMIH KaMTaMachl3 €TEeTIiH CeHIM/Il
TalbIC K631 00JIbIN Keneai. bonamakra 1a conaii 0onyra tuic. KenrereH MeTanibiH
QJIEMJIIK HApBIKTarbl Oarachl OYpBIH-COHJBI OoyMaraH jeHreire skerti. Corad
KapaMacTaH 1pl OHJIIpIC OpbIHAApbIHA KAKbIH TYPAThIH KYPTTHIH Hapa3bUIbIFbI
kymeiin Oapazapl. Onap 5KOJIOTHSI Halapiiar, J€HCAYJIbIKKAa 3USH KENTipim
JKATKAHBIH aWThIM, MarbiMIaHyAa. JKyMbICIIBUIAPABIH OHJIPICTE MEPTITYl KOHE
Ka3ara YIIbIpaybl KOIl OOJBINT KETTi. YKIMET KOCIOPBIHIAPIBIH TEXHOJOTHSIIBIK
YKOHE DKOJIOTHSUIBIK axXyallblH, JICHCAYJBIK CaKTay KYHECIH jKakcapTy YIIiH OaThLI
mapanap KaObuinaybsl KaxkeT. COHABIKTaH 1pl OHAIPIC KOCIMOPBIHAAPHI 5 KbUI
CallbIH TEXHOJOTHSUIBIK >KOHE JKOJOTHSUIBIK ayJauT jkacaybl Kepek. byi Taman
MH(PPaKYpHUIBIM CcalachIHAAFbl KOCIMOpbIHAApFa aa Koubutyra THic (2023 x. 1
KBIPKYHEKTET1 KOJIAaYbI).

Typakrsl namy makcarrapsl (TJM) - Oy keAeinik MeH alThIKThl *KOIOFa,
TEHCI3/IK MEH SAUIETCI3IKKE KapChl TYPYFa, Kep LIapblH KOpFayFa >KoHE OapJibIK
agamaap yuiH OeHOITHIUNK MeH TYJIAeHYIl KaMTaMachl3 eTyre OarbITTajfaH
anemae KaOwbuiganran wmakcarrap. 2030 >xputFa nediin 17 Herisri OarbITTap
TaHJAIAbI, OJapIbIH JKY3€re AachIpbUIybl €1 OMIpIiH OapiibIK HEri3Ti
CaJlaJlapbIHBIH, TYPAKThl JaMyblHa KOHE OChI oieMperi opOip agaMfa KaThICTHI
»ahanaplk mocenenepai memryre >xkereneigi. TJIM-biH eHTi3y XKoHE OFaH KOII
xeTkizy mporeci bYY exinaepi tapambiHaH na, Kazakcran PecmyOnmkachiHBIH
YKIMETI TapamblHaH YHeMi OakputaHangel. TJIM-Ha THIMAI KeTy YIIIH
BEJIOMCTBOAPAJILIK  JKOHE TYPaKThl JaMyAblH MAaKCaTThIK HHIUKATOPJIapbl
weHinaeri capanmbuiap To0bl (TAM - UCT) b¥¥-ra myiie op MeMJIEKeT YILIH
OCbl KOPCETKIIITEP/II MEMJIEKET MEHIIIITHE alHaIABIPY MYMKIHJIT Oap FajamMAbIK
KepceTkimTep kyMeciH »xacanpl. byrinri kyHi Kazakcranueiy TJIM-Ha Ko
YKETKI3y MOHUTOPUHT kyheci 280 MHAMKATOPbI KAaMTHIbI, OHBIH 205-1 FallaMJIbIK,
an 75-1 yITTBIK WHAWKaTOpJiap. 17 TypakThl JaMy MakcaTTapbl HeriziHae 15-mii
MakcaTblHJa alKblH KepiHin Typranaail. KypiblK sKkoxkyhenepiH KOopray >KoHe
KaJIMIbIHA KENTIPY JKOHE OJapJblH OHTAIbBl TalJdalaHbUTYbIHA SKOPAEMICCY,
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OpMaHAapAbl OHTAWJbl NaiiianaHy, MeJeUTTeHyMEeH KYPEC, KEP/IH a3y MpOIeCiH
TOKTATy JKOHE Kepl Oypy skoHEe OMOOPTYPIIUTIKTI JKOFAITY IIPOIIECIH TOKTATY.

VYpbannanran ~ aymakTapja ~ aHTPOINOTEHIIK  OHE  TEXHOTEHJIK
(bakTopIapbIH 9CEPIHEH IKOJOTHUSIIBIK TeMe-TeHIIK Oy3bUTFaH. AJbIT KalaaapablH
aya KabaThl MEH ep KaObIFbIHBIH JIACTAHYBIHA KATHICTHI FAJIAM/IBIK YKOJIOTHSIIBIK
Macelnenepain O0ipi — ayblp MeTaliapMeH JacTaHy OOJbIm TaObLIAbI, aybIp
MeTalJapAblH  YJIKEeH Oeiiri aTrMocepara aHTPOMOTCHIIK OPEKETTEPIiH
HOTHXeCiHe Tyceni. JKep yCTi SKoKyHenepiHe KaThICThI dp TYPJIi YIBUIBIKTa 0oJia
OTBIPBINI, ayBIp METAIAAP XUMUSIBIK-(QU3UKAIBIK HEMECEe OMOJOTHSIIBIK
Jerpajganusra  VIIbIpaMaiapl, TOMBIPAKThIH OCETKI KaOaThlHAA  KUHAJBII,
OCIMJIIKTIH TaMBIPBIMEH JKYTybIHA KOJDKETIMII Oodanbl. AybIp MeTaiaapiblH
KOIMIIUIIIN O©CIMAIKTIH KaJbINThl TIPIIUIIT YIIIH KaKETTI XUMUSJIBIK JJIEMEHT
O0MBITT TaOBIIMAIIBI, COHBIMEH KaTap, OJlapAbl OEJCEHIl Typle >KyTa OTBHIPHII,
VIBUIBIK KAacHeTIH ©3 OOWbIHAAa y3aKka CcakTail ajajabl, COJ apKbUIBI aybIp
MeTaJIapIbIH Kep1 dcepiepi 6CIMIIKTEp MEH OHBIH OHIMIEpIHE OTE/I].

Xorapsl cananbl aybll MapyalIbUIbIK OHIMIEPIHIH KaXKETTI MOJIIIEPIH aly —
QJIEMJIIK aybUIIAPYANIbUIBIFBl  FBUIBIM YIIIH €H MAaHBI3Abl KOHE €H KypJeni
MacenenepaiH 0ipi OoybI OThIp, cebedl Kas3ipri yaKbITTa TOIMBIPAKKA TEXHOTEHII
KYKTEMEe KYpT ocilm KeTTi. MpIcaibl, TeK METAJLTyprusuIblK KOCIMOPBIHAAPABIH
KYMBICBIHBIH ©31HeH Kbul cailbiH 150000 T mbic, 121500 T Mbipsim, 90000 T
KOPFAChIH TOIBIPAKKA TYCE/l; MyHail MEH ras/ibl jKary apKbuUlbl >kKbUIbIiHA 3600 T
KopracbiH, 2100 T mbic, 7000 T MbIpbii, 1600 T cbiHan TombIpakka Tycenl. CaHebl
TYpPaKThl TYpJ€ OCill OTHIpaThIH ABTOKOIIK Kypaigapbl MainajaHbUIFaH Tra30eH
oipre 260000 T KopfacelH IbIFapansl [1]. Aybslp MeTanmap akybI3aapiabl
KoaryJsinusiay KabOijieTiHe OaillIaHbICThl KONTEreH (PU3MONIOTHSUIIBIK MPoLeCTepAl
OastynaTkbll  Oosblll  TaObLIAThIHBL  Oenriti. COHABIKTaH, Ka3ipri yakbITTa
KOpIIIaFaH OpTaHbl JIACTaFbIIITAPJaH KOpPFay HMHTEHCUBTI TEXHOJOTHSIIAP/IbI
KOJJIaHY AapKbUIbl OKOJOTHSJIBIK Ta3a ayblUl IIApyallbUIBIFBl OHIMAECPIH KOl
MOJIIIEp/Ie ally KQKETTUITIMEH ThIFbI3 OaiIaHbICTHI.

OKOJIOTHSUIBIK aHTPOTIOTEHIK S>KYHeNepJiH KYpT Hamapiaaybl FbUIBIMH
TEXHUKAJIBIK IPOTPECTIH KAXKETTI JCHreHiHIH TOMEHIITIHeH OOJbIm TaObIIaIbl
JKOHE OJ1 KMl Hazapra anblHyJa. buocdepansl nactaymbliapably 1MIIHIE canaHbl
0aKplIay KbI3METIHIH KBI3BIFYIIBUIBIFBIH TYIBIPHIT OTHIPFaH (aKTOpIapIbIH O1pi —
TONBIPAKKA >KMHAJIBIN JKaTKaH ayblp MeTajAapAblH yieci. by, HeriziHeH aybIp
MeTaJIIapAbIH OHMOJIOTHSIIBIK OesiceHAUTIKTepiHe OainanbicThl. KocimopeiHaap MeH
ABTOKOIKTEPAIH Ta3Abl-IIaHAbl [IBIFAPBUIBIMAAPEI  yIIBI  3aTTapAbIH  KyaTThl
TEXHOTCH/1 aFbIHIAPBbIH TY3€/l, COHBIH IIIIHE ayblp METajljap TOMBIPpAK ICH
OCIMIIKTIH O€TiHEe KOHBIMN, OJlapAbl JacTaWgbl. AybIp MeTajagap TOIbIpaKTa
KBUIAAM KUHAIA]BI dKOHE OHBI KOO YIIIH Y3aK YaKbIT KaXeT.

CoHFBI  OHXKBUIJIBIKTA OJMIEMJIK OHEPKACINTIH  KApKbIHIBI  JaMybIHA
OailJIaHBICTBI KOPIIIaFaH OPTaHBIH ayblp METAIAapMeH JacTaHybl ocTi. COHABIKTaH
aybIp METaJIapAblH KOpIaFaH OpTaJarbl MOJIIIEPiHIH apTybl Ka3ipri 3aMaHHBIH
MaHBI3/Ibl SKOJOTUSJIBIK MaceJeciHe aHanabl [2]. Ayblp MeTanaapra ThIFbI3bIFbI
5 F/CM3—I[6H acaTblH oHE aToMJblK Maccackl 40-TaH >KOFapbl XHUMUSIIBIK
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AIIEMEHTTED >KaTajbl. Ayblp METaIAApAbIH KaTapblHAH CUITUIIK JKQHE CUITLIIK-XKEP
MeTajiaphl allbIHBIN TaCTaNa/lbl, all KaJFaH 3JeMEHTTep IiH Oapibirbl (MeHnaeneen
KecTeciHiH 2/3 0eJ1iri) ocel caHaTKa >kaTaibl [3].

OJ1e0reT KO3/IepiH/Ie 6Te KaylnTi TOKCUKAHTTap IbIH MUTPAIIASIIBIK KaO1JeT1,
oJIap/IblH TaOWFU OpTaja >KMHAITYBIHBIH CaHIBIK MapaMeTpiepi, COHAAM-aK OChI
MpoLIeCCKE ocep eTeTiH (akTopiap Typaidbl KapaMa KaWlllbl JEpeKTep >Kul
Ke3neceni. bipakra, Ka3ipri yakpITKa JeWiH JIaCTaHFaH  TOIBIpaKTapAbl
JETOKCUKALMsuIay  OOWBIHINA €IIKAHIAW  YCBIHBICTAp KOK. TONBIpaKThIH
KBITITKBUTIBIFBIHA OaJIaHBICTBI KOJJAHBIN JKYPreH omicTepliH Oipi — i30ecTey
(oxTey). On TONmBIPaKThIH XUMHESUTBIK KoHE (PU3UKAIBIK KACUETTEPIH KYPT ©3repTe
OTBIPBIMN, ayblp METANJAPAbIH aybUIIIApyaIlbUIBIK OCIMIIKTEpIHE TYCyiHE KeAepri
KEJITIPiM, TOCKAYBUIBIH KacanIbl.

ATanFaH MOCEJICHIH IIENIiMI OCBhl KYMBICTaFbl «TOMBIPAK — OCIMIIK»
KYHECIHACTT XUMUSIIBIK JIEMEHTTEP/IIH TPaHCHOPMAIUSIIBIK KOHE MUTPALIHSIIBIK
KAacHeTTepl, NaKbUIAaFrbl KYPFaK MacCaHbIH >KHMHATY JUHAMUKACHI, TOIBIPAKTAFbI
JKOHE aybUl IapyallbUIbIK JaKbUIIAPAbIH KYPaMBIHIAFBl ayblp MeETaliapAblH
MeJIIIepiHe OalIaHbICThI OPTraHUKAIBIK THIHAWTKBIIITAPALIH AAKbLI OHIMILIITIHE
ocep eryl OoibiHIIA COHFBI yII >kbuiaa (2019-2022 >xk.) 3epTTey >KYMBICTaphl
KYPri3UIIlL.

JluccepTalMsuibIK  KYMBIC TaKbIpBIOBIH 3epTTey OapbichiHga TypkicTan
OOJIBICHI aybUIIIAPYAIIbUIBIK AJIKANTaPbIHAAFbl «TOMBIPAK-OCIMAIK» KYUECIHIET]
ayblp MeTalaapAblH TpaHchopMmarusaaHybl MEH MUTpalysiiaHy KacHeTTepi,
COHBIMEH KaTap MaruCTpalbIbl JKOJIAPABIH OOWBIHIA ayblp MeTaaAapIbIH
KUHAITYbl MEH Tapajly MYMKIHIIKTEPIH aHbIKTayFa HETI3[IeIreH FbUIBIMU 3EpPTTeY
HOTHKEJIEPIHIH 00JIMayhl )KYMBICTBIH OPbIHAAIYbIHA Heri3 00J1a ajajbl.

AybUTmapyanbiiblK  KOKOHIC — JaKbUIIAPBIHBIH — TYKBIMJApPBIHA  aybIp
MeTajapasl OMOTECTiIey, COHBIMEH Karap ayblp MeTalJapiAblH HIOFbIPbIHA
TOyeINl KYpFaK Maccajarbl OJap/blH >KWHATY JUHAMUKACHIH aHBIKTay OOMWBIHINA
KYPTi3UIT€H 3epTTey HOTIKENEepl FBUIBIMU JKYMBICTHI OpBIHIAy/la OacTanmkKbl
MQJIiMeT OOJIBIN TaObLIAbI.

FoimbiMu 3epTTey KYMBICTAphIH JKYPTi3y KOKETTUIITHE «TOIMBIPAK-OCIMIIK
KYHECIHAETI ayblp MeTalJapAblH TpaHCPOopMalUsIaHybl MEH MHTrpalusiaHy
CUTIATBIH 3€pPTTEy, COHBIMEH KaTap TOIBIPAK KaOATBHIHIAFBl ayblp MeETaJaap/IbIH
Tapay 3aHJIbUIBIKTAPBIH 3€PTTECY MaHBI3AbLILIFEI HerizaeMe 001a ajaabl.

/KocnapyianraH sKaHAJBIKTBIH FhLIBIMH-TEXHUKAJIBIK JdpeKeci Typabl
MAJIiMeT. OCIMIIK OCYyiHIH TeXelyl - ayblp MeTalfapAblH ©CIMIIKTepre
VBITTBUIBIFBIHBIH, €H MaHBI3bI KOHE OHAM aHBIKTAJNAThIH (TINTI KO30€H Kapay
apKbUIbl) KOpiHiCTEpiHIH Oipl. OpTypil TypJiepMeH (COPTTapMEH, TEHOTUIITEPMEH )
KYPri3UIT€H KOINTEreH 3epTXaHalblK JKOHE EeriCTIK  TXKipuOenep  aybip
MeTaJIapJbIH OCEPIHEH OCIMIIKTEp/Ie TaMmbIpiap MEH OPKEHIEPHAIH ChI3bIKTHIK
eJIIeMIepl a3aiblll, OMOMAaCCAChIHBIH KUHAKTAY 3aHAbLIBIKTApPbIHA HET13e/ITeH
FBUIBIMM JKaHAJIBIKTapa KUHAKTaJIFaH [4-6].

FoliibIMU 3epTTey KYMBICTAPBIH METPOJIOTUSJIBIK KAMCBHI3TAHABIPY
Typajdabl MaJiMerTrep. JluccepTalusHbIH TyCiHAIpME Ka30a  MOTIHIHAE
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3aHHAMAJIBIK ~ METPOJIOTHSI ~ OOWBIHINA  XaJdbIKAPAIBIK  VUBIMBIHBIH ~ PECMU
TEPMUHOJIOTHACHL KOJJaHbUIFaH. TokipuOETiK FHUIBIMU 3€pTTEy >KYMBICTAPBIH
JKYPri3y YpIICTEpIHJIC HWHXKECHEPJIK KOHE 3ePTTEYIIUIIK MaKcaTTarbl oMK
caHaTTapblHA KoHE «OumemMaep Oipereiylirin KaMTaMachl3 €Ty 3aHbIHa»
COMKECTINH KaMTaMachl3 €Ty MakcaTblHIa OJKCIUlyaTalusiay  Ke3eHIHe
MEMJIEKETTIK TEKCEpPICTEH OTKEH KYPBUIFbLJIap MEH achantap KOJJAaHbUIIbI.
ToxipuOenik CblHaK 3epTTey OKYMBICTapbiHAa «Ommemzaep Olpereiirin
KaMTaMachl3 €Ty 3aHBIHBIHY) TajanTapblHa COWKEC eOJmeMaepal OpbIHaaY
omictemeci KoJmaHbUIAbL. [ padukansik koHe (YHKIIMOHAIABIK TOYEIIUTIKTEPAC
CH xyiiecine coiikec emmeM OipIaiKTepl KOIAaHbUIIbI.

Macesienin  e3ekTiniri.  MuKposneMEeHT  TEpMHUHIHIH  OEKiTiITreH
aHBIKTAMachl JKOK, ce0el1 o1 xkep OeTiHAe a3 TapajfaH 3JEMEHTTEPre KaTbICThI
(0,1%-nan a3) pa, Tipi 3aTTapiAblH KYpPaMbIHIAFbl AJIEMEHTTEpPre KaTbICThl J1a
KoJanbIa oepeni [6, 6.340]. MukposneMeHTTep/Il 13 AJeMEHTTEpl 1T T€ aTaiabl
(arpLTIIBIH TUTIHACT1 ofeOueTTepae — trace elements), an oylap eMipJiK MaHBI3IbI
mpolecTep YIIH KaxeT OONFaH Ke3lle — KOPEKTeHYIIH MHUKPOKOMIIOHEHTI
(micronutrients) Hemece OHMOTeHAI MHUKPOSJEMEHTTEp JeN aTanajabl. OCIMIIKTETI
ayblp MeTajjap pETiH/AE aHBIKTAJaThIH JJIEMEHTTep KOOIHece OChl CaHaTKa
KATKbI3bUIAAbl. MpICaibl, KaAMUH CEKUIAl CHUPEK KE3/IE€CEeTIH OHJIEMEHT «i3
JIIEMEHTTEpPIHE», al  OCIMIIKTepJIH JKaKChl ©Cyl MEH JaMybl YIIIH
MUKpomedepae KaxeTTi Zn, Cu, Mo — «KOpeKTeHYy11H MUKPOKOMITIOHEHTTEPIHE)
*aTKbI3yra Oonansl [7-10].

OchbiHgall caHaTKa >kaTtaThiH JeMeHTTepaiH KatapbiH (Pb, Ni, Sn, Mn, Co,
Hg) «aybip meTannap» ToObIHA OIPIKTIPY €H aJAbIMEH OJIapIbIH OCII KeJle *KaTKaH
TexHOPUIbAUIITIHE OailnanbicThl Oonanbl. Ocbl ANEMEHTTEpPAiH Onocdepanarsl
TCOXUMUSIIBIK IUKJIBI Tipi 3aTTHIH <CKYMBICBIMEHY» JKOHE aHTPOTOTCHIIK CalaMeH
anpikTananel  [11].  Kaszipri yakpiTTa ayelp MeTangapablH Ouocdepara
aHTPOTIOTEH/IIK JKOJIMEH TYCyl TaOUFH >KOJIMEH TYCYACH achill KeTkeH [12]. Anam
OPEKETIHIH 9CEPIHEH OChI JIEMEHTTEPIH TaOUFATTaFbl T€OXUMUSIIBIK aFbIHBIHBIH
eCyl OJIapIbIH TOJUTIOTAHTTAPJBIH JKEKE KiacTapblHa OeJliHyiHIH ceOeOiHe
artHai eI, cebed1 oyapapiH OMochepaaarsl KOHIIEHTPAIIUICHI apTKAaH CAMbIH aybIp
METaJIapAbIH  Tipl aF3ajapjarbl KOHIICHTPALMACHl Ja apTThl. MpbIcasbl,
KOPFACBHIHHBIH aJlaM ar3achblHa TYCyl MHEBMOCKJIEPO3, KXYPEK TUIEPTPODHUSICHI,
Oayblp LUPPO3bI CUSKTHI ayblp aypyiapibl TyAslpybl MyMKiH [13]. Hukenbaix
KOCBUIBICTaphl aJJaMHBIH JICHCAYJBIFBl YIIIH YJIKEH Kayil TyAblpaibl, cededl onap
JKACYyIIAJIBIK JKOHE CYOXKacymIajblK JICHIeHae ocep eTell JXKoHE OHKOTEHIACD
JeHrerinae esrepic okeneni [14]. buoreHai MHKpO3JIEeMEHT — MBIpbI — -1
KayINTUTIK CaHATBIHIAFhl XUMUSJIBIK 3aT, aJl MbIC TI€H MOJUOACH — 2-I11 caHaTTa
[15].

Ochpunaiiia, TOKCHKOJIOTHSUIBIK 3€pTTEyJIepAe ayblp MeTaijgap Jem —
aToMIbIK Maccachl 40-TaH >KOFapbl, K60OIHE CHPEK HEMecCe IIallbIpaHKbl CaHATKa
JKATaThIH, aJlaMHBIH OMIp Cypy OpTachl YVIIIH KayinTi OOJbIm TaObLIATHIH
XUMUSIIBIK  3JIEMEHT-METaIapAblH TOOBIMEH TYCiHaipiaemi. byn TepMuHHIH
HKOJIOTUSIIBIK MarbIHACHl 0ap, ce0edl KopIlaraH OpPTaHbIH JIACTAHYbl Macenemepi
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OOWBIHIIIA KYPTI3UIETIH 3epTTEYJEpAe ayblp METaIAap/bIH ©31H/IK epEeKIIeIITiHe
KapaMacTaH, Oiperei Ton peTiHie KapacThIpbluias [16].

Kenteren ayblp MeTanmmgap oCIMIIKTEp YIIIH KaKeTTlI OoJMaraHAbIFbIHA
KapamacTaH, OCIMJIIKTEp oJlapJibl OeJICEHIl TYpJe CiHIpe ajajbl, ojlap >KHUHaJa
KeJie, KOpeKTeHy Ti30eri OoiblHINIA agaM ar3acklHa Tyceal [17]. Meramnapabig
KayINTUTITIH apTThIPAThIH TaFbl Oip €peKIIeNiri — ojap IIOFbIPJIaHy KacHUeTiHE he
YKOHE YJIBUIBIK KACUETIH Y3aK YaKbIT OOMbIHA CaKTai/bl, SIFHU ayblp MeTajlaapiblH
TYCY XKbUIaMbIFbIHA KapaFaH 1a, MIBIFY KbUIIAMIBIFEI 005y sxypeni [18].

3epTTey HOTIKeJepi OOWBIHIIA AHTPOMOTEHAIK >KOJJApMEH TOMBIPaK
Ka0aThIHA TYCETIH ayblp METAIIap/IbIH IKOJOTHUSIIBIK aybIPTHAIBIK MOHIHIH €3Tepy
3aHJBUTBIKTAPhl OpKaIlaH CaKTAJIMAWTBIHBI aHBIKTAIABI;, « TOMBIPAK-OCIMIIIK
KYHECIHAETT ayblp METaI 3JIEMEHTTEPIHIH Tapaly 3aHAbUIBIKTapbl 3€pTTEIIIl;
buortecTiniey JKOJIBIMEHEH ayblp METANJAPJbIH OCIMIIK JaKbUIIApbIHIAAFbI
MeJTIIepJiepl aHbIKTaIAbl; TOMbIpaK KypaMbIHIAFbl ayblp METAIIapAbIH MIOFbIPHIHA
TOYeNJl TYpJi OCIMAIKTEepAIH KypFaKk MaccaHbl >KMHAIYbl MEH OHIMILUIIK
JMHAMUKAachl 3epTTeni. JKorapeiia aTainraH 3epTTEy HOTHKEJIEPIHIH KUBIHTHIFBI
KKETT1 IKOJIOTHSIIBIK HOTHIKETE KOJI JKETKI3yre MYMKIHJIIK Oep/ii.

Kazipri yakpITTa FBUIBIMM TYPFbIIa HETI3JIENTEH J>KOHE COMKECIHIIe
3epTTeysiepAiH  OoiiMayblHAa  OaWJaHBICTBI, ayblp MeETANJAPAbIH  TOIBIPAK
Ka0aThIH/Ia, OCIMJIIKTEP/IE Tapalybl KOPCETKIIITEPIH MYMKIH IEKTIK MIOFbIPbIHAH
TOMEHAETY OOMBIHIIIA YCHIHBICTAP Kacay ©3€KT1 OOJIbIN Ta0bLUIAbI.

XKympictelH ~ Herizi, M.Oye3oB arbiHgarbl  OuHrycTik  Ka3zakcran
YHUBEPCUTETIHIH FBUIBIMU-3€PTTEY KYMBICTAPBIHBIH KocnapbiHa caiikec, F'3X b-
11-04-07 «TpaHcnopTTarbl >KOHE OHJIIPICTErl  aHa OHKOJOTHSJIBIK Kaylrci3
TEXHOJIOTHSJIAp KOHE MOHUTOPHUHIY >koHE 2025 >KbuTFa JIeliH apHAJIFaH FhUIBIMU-
3eprrey xymbicTapel MbB-16-04-08: KazakcTaHHBIH OHTYCTIK ©HIPIHIH TYPAaKThl
JaMybl KOHE JKaChLJT TEXHOJIOTHSIIAPbl TaKBIPHINTapPbIMEH OAailIaHbICTHI.

3epTTey HbICAHbI MeH JicTepi. OHTYCTIK OHIPIMI3IIH aybUIIIAPYaITbLUIBIK
IKANTapbIHIAFbl  «TOTBIPAK-OCIMIIK» SKYHECIHJIErl ayblp MeTajjap 3epTrey
HBICAHBI 00BN TAOBLIAEI.

3epTTey ChHIHaMalapbl PETIHAE «TOMBIPAK-OCIMIIKY» >KYHECIHIErl aybIp
METaJIapJblH ~ MUTpPALMSUIAaHYy  YPAICl, OCIMIIKTep  OHIMIUITIHIH  aybIp
MeTaJIapIbIH MOFBIPHIHA TOYEIIIIITI.

OJlicTeMeNiK 06a3a peTiHAe «TOMBIPAK-OCIMAIK» KYHECIHAe MUTpalUsJIaHFaH
ayplp METaJJapAblH Ma3MYHBIH OHOTECTUICY JKOJBIMEH 3epTTey oJicTepi
KaOBUTIAaH/IbI.

KymbicTbiH MakcaTbl: TypkicTaH OOJBICHI aBTOKOJIK Tac OJIapbIHBIH
MaHBIH/Ia JKOHE XaJIbIK IapyallbUIBIFBIHA MAaHbI3/Ibl HBICAHAPFa KaKbIH ©CIpIJICTIH
aybUT MAPYalIbUIBIFBEI OCIMAIKTEPIHE aybIp METAIAP IBIH )KHHATYBI MCH OJIap IbIH
Tapajy TPOIECTepIH 3EePTTEY, OCIPUICTIH aybUIAPYallbUIBIK ©HIMICPIHIH
HKOJIOTHUSIJIBIK cara KOPCETKIIITEePiH aHbIKTay.

AnFa KOWBIIIFaH MaKCaTKa JKETy YIIH KeJeciiel MiHAeTTep eIl
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- Typkicran 0OJBICHI aybUIIIAPyalIbUIBIK ankanTapbiHaarsl «Tombipak —
OCIMIIK» KYHECIHCT1 Kbl XUMUSIIBIK 3JIEMEHTTEPAIH TpaHchopMarusiaHybl
MEH MUTPALMSCHIH 3€PTTEY;

- OOnpic aWMarbIHJAFBl MaruCTPaJbAbl O KOJIAAPIBIH OOMBIHIA ayBIp
MeTaJIap bIH )KUHATY JKOHE Tapally 3aHIbUIBIKTaphIH AMKbIHIAY;

- OcCIMAIK JaKkpUIAapbl MEH TYKBIMJIAPBIHJAFBl ayblp MeTalaapiblH
TapajayblH OUOTECTLIIEY;

- 3epTXaHaNbIK KaFaanaapaa eCiMIIKTePAIH ayblp MeTalgapiabl KYTybIHA
(dbocdopIbl THIHANTKBIITAP/IBIH SCEPIH aHBIKTAY;

- AybUIIapyamibUIblK — OKaFdaiyiapia  TOMBIPAKTaFbl  ayblp  MeTajjaap
MeJepine OallIaHbICTBl KYpPFaK MAacCaHbIH KUHATY JAWHAMHUKACHIH JKOHE
KApTONTHIH OHIMIUTITIH aHBIKTAY;

- Tomplpak TeH aybll IIAPYalIbUIBIFBl  JAKbUIJAPBIHAAFBl  AYBIP
MeTaJIapbIH TpaHChHOPMAIIUUIAHYbIH aHBIKTAY;

- Mpbic HOHIApBIH CIHIPYIIH TOKIpUOETIK 3epTTey  KYMBICTAPbIH
MaTeMaTHUKaJIbIK MOJICJIIH JKacay.

KYMBICTBIH FBUIBIMHM KAHAJBIFBI KEJICCUIEPMEH KOPBITHIH/IBUIAHA/IBI,
TypkicTaH 0OJIBICHIHBIH aybUIIIAPYAIBUIBIK alTKANTAPBIHAAFEI « TOMBIPaK-0CIMIIK
KYHECIHAETI ayblp MeTalJapAblH TpaHCPOopMalUssIaHybl MEH MHIrpalusaHy
KacuerTepl xoHe TypkicTaH 0OJIBICHIHBIH JKaFAailIapbIHIa MaruCTPaIbbl )KOJAAP
OOWBIHBIH ayblp METAIJApPMEH JIaCTaHy JCHIeil MEH, OJIapJbIH XKUHAIYBI >KOHE
Tapaly MYMKIHAIKTEPl 3€pTTENJll, COHAAi-aK TOMNBIPAKTAaFbl JKOHE  AybLI
HIapyalbUIblFbl  OHIMAEPIHAECTT ayblp MeTalAapAblH TpaHcHopMalUsIaHybl
AHBIKTAJIIbI.

7KYMBICTBIH NPAKTUKAJIBIK KYHIbLJIBIFBI.

TypkicTan 00JbICHl OHIPIHIH MIAPYaUIbUIBIK aTKaNTaPbIHBIH ©CIMAIKTEPIHAC
JKOHE TOMBIPAK KYPaMbIHJA XUMUSIIBIK AJIEMEHTTEP/IH CaHJIBIK >KOHE CarmalibIK
KOPCETKIIITEPl TYPFBICHIHAH FBUIBIMU 3EPTTEN€H SKOJOTHUSIBIK Ta3a OHIMHIH
camacel Typalibl MaHbBI3Bl akKmapaT >XokK. Jluccepramusi >xa3zy OapbIChIHIA
KazakcTaHHBIH OHTYCTIK OHIPiHIH aybUl IIapyallbUIBIFBl  aJIKANTapbIHIAFbI
TONBIPAKTBHIH ~ Kypambl, OHBIH KapaJaTblH aJKanTaplarbl  AJIEMEHTTEP/IIH
KUHAKTAIybl MEH KOIIi-KOH KACHUETTEPIHIH MAaHBI3IbUIBIFBl FHUIBIMU TYPFbIIAaH
TEPEH 3epTTENreH, all TOMBIPAKTHIH ayblp METAJAAPMEH JIaCTaHy JEHIeill MEH OHIM
aJly canachblHbIH KOPCETKILITEPIHIH 1C )KY31HAET1 MaHbI3bI 30D.

FoiabiMu  HOTHKeSIepai  ic  okKy3dinge anpoOamusnay. Kekenic
JaKbUIIAPBIHBIH TYKBIMAAPBIHAAFBl ayblp METAIAapIblH YIBUIBIK JIOPEXKECiHe
KapaMmacTaH EHTI3UINeH MUHEPaIbl THIHAWTKBIIITAPBIH TUIMILIITIH aHBIKTAY
OolibiHIIa KyprizuireH 3eprrey Hotmxkenept « TEHWJD» HIK kocimopbinaapbiHa
chiHayHaH eTki3inal (koceimmia A). byn skargaitna, MEMCT 17.4.3.06-86 (CT
COB 5301-85). Taburartel Kopray. Tombipak. XUMUSIIBIK 3aTTapIbIH dcep €Tyl
OOWMBIHIIIA TOTIBIPAKTHIH JKIKTETYlHEe KOWBUIATHIH JKaJIbl TaJanTapblHA COMKECTITTH
CAJIBICTRIPY KE31H/AE OH HOTHKEJIEePre KOJI AKETKI3IIII.

ConbIMeH KaTap, FUIBIMH 3€PTTE€Y HOTHXKENIEP1 dKOFaphl OKY OPbIHAAPBIHBIH
CTYACHTTEpI ~ MEH  MAaruCTpaHTTapblHa,  I3JCHYyUIUIEpiHE  «DIEMEHTTEp
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MUTPANMSICBIHBIH,  aKKyMYJISIIIAACHD», «BHOXUMHS KOHE  SKOTOKCHKOJIOTHS,
«IKOJOTHUSIIBIK XUMUs» KoHe «KopIaran opTaHbIH XUMUSICBD) MOHJIEp1 OOMbIHIIA
OKY YpIiciHe eHT13U11 (KockiMmina b).

TexHoreHaik aiiMakTapAarbl >KOHE aybUINIAPYAIIbUIBIK aJTKalTapbIHIAFbl
MUTpALMSUIAHFAH  ayblp  METalJapAblH  «TOMbBIPAK-6CIMIIK»  KYyHeciHmaeri
OKOJOTUSIIBIK ayBIPTHANBIFBIH ~ TOMEHJETY 3aHJIbUIBIKTApbIHAH JKUHAKTAIFaH
FBUIBIMH TYKBIPbIMJaMaJIapbIH, YCHIHBICTAP MEH KOPBITHIHBUIAPABIH HET13ILIIIT1
MEH IIBIHANBUIBIFBl 3€PTXAHANBIK JKOHE arpOoeHJIPICTIK MIapTTap/a ajlblHFaH
aBTOPJIBIK 3€PTTECY HOTIXKEJIEPIMEH pacTalFaH.

Koprayra ycbIHBLIATBIH FHUIBIMU KaFUAAJ1ap:

- OHTYCTIK OHIpJETi aybUIIIaPyamIbUIBIK €TICTIK aTKANTaPhIHBIH «TOIBIPAK-
OCIMJIIK» KYHECIHAEr! ayblp METaul 3JIEMEHTTEPIHIH TpaHCPOopMalussIaHybl MEH
MUTPALMSIIAHY €PEKIIENTIKTEP];

- aiiMaKTarbl HET13r1 ABTOKOJIIK Tac KOJIJapblHA YKAKBIH
TEPPUTOPHUSUIAPBIHBIH ~ ayblp METAJIapMEH JIacTaHy JICHTreisiepi, OJiapiblH
YKUHAKTAITybl MEH Tapaly 3aHJIbUIBIKTAPHI;

- aypUIIapyanIbUTbIK OCIMJIIK JaKbUIIapBIH/IaFbl, oJIapbIH
TYKBIMIAPBIHAFbl aybIp METAIIAPIbl OMOTECTINICY HOTHXKEIIEPIHIH KOPCETKIIITEDI;

- 3epTXaHaJbIK MapTTapAa TYPJl eCIMIIKTEPAIH ayblp MeTaaaapbl CiHIPY
KepceTKImTepiHe Gocopibl THIHANTKBIIITAPBIH BIKIAN €Ty KaCUETTEPI;

- TOTBIPAK KYPaMBIHAAFBl aybIp METANIAPIbIH MOJIIEpiHe TOyelIl KYpFaK
MacCCaHbIH )KMHAKTAIY KoHE OHIMIUIIKTIH ©3repy IUHAMHUKACHI;

- TOMBIPAK TMEH aybUIIAPYaIlbUIBIK JaKbUIIAPBIHAAFEl ayblp METaIapIblH
TpaHchopMalUsIIaHy KOPCETKIIITEPI.

FolabiMu  skapusiiansiMaap. Jucceprauust TakplpblObl  OolbiHIIA 17
FBUIBIMH KYMBIC XaJbIKApaJbIK >KOHE pEeCnyOJUMKAIbIK FhUIBIMU-TOKIPUOETIK
KoH(epeHIMsapaa *KapusulaHabl, 2 Makalla XaJblKapajblK Scopus MOJiMETTep
0azaceiHa €HTI3UITeH >kypHaiga, 2 makana KP Feuieim skoHe skorapbl Oinim
cajachlHAAFbl OaKbllay KOMHUTETIHIH Ti30eciHe eHeTiH OacbuibiMaa, 13 makaia
XaJIbIKapaiblK ~KOH(pepeHusmap OacbUIbIMIAPBIHIA JKApUSUIAHFAH — FBUIBIMU
MakaJianap >KapusiJlaHFaH.

JuccepTanusiiibIK *KYMBICTBIH KoJieMi MeH KYpPbUIbIMbI. [luccepTarus
KipicmieneH, 6 TapaynaH, JKalmbl KOPBITHIHJBIIAH, KOJIJAHBUIFAH ONeOUETTED
Ti3IMIHEH Typazbl. 189 OeTTeH TypaThlH AUCCEPTALMSIIBIK ka3z0a 54 CypeTTi KoHe
51 kecteni KamThIFad. CuiTeme kacajaraH 9eduerrep Tizimi 212.
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1 KOPIHAFYAH OPTAYA TAPAJIFAH AYbIP METAJIJAP/IbBIH
KA3IPI'T ) KAU-KYUIH TAJIIAY

AybUIIapymbUIblK — aJKaNTapblHAAFbl  TOMBIPAK ~ JKOHE  OCIMJIK
KaMBUTFBLIAPBIHIAFEl DKOXKYHEHIH ©3repici sKajIbl SJIeMEHTTEPAiH MUTPAIUsIIaHy
KacHEeTTEepIMEH TaHBUIAJbl J)KOHE OpacaH 30p TEXHOTEHIIK JKYKTeMe cajilapblHaH
ypOaHganFaH ayMakTapJarbl SKOJOTHSUIBIK KardalblH ©3repyiH CHIIaTTalThIH
CEHIM/I1 KOPCETKIII OOJIBIN TaObLIa IbI.

1.1 AybIp MeTaJIapaAbIH KOPIIAFaH OPTa¥Fa Tycy Ke3aepi
AybIp MeTanaapAblH KOpIIaFraH opTara TYCy Ke3AepiH ofeTTe -1 cyperte
KOpCeTUIreHIeH TaOuFu KoHe TeXHOTeH 1 en Oeneni [19].

Kopmaras opTara aybIp MeTalIapIbiH

TYCy Ke3jepi —‘

| TaONFH TeXHOTeHII [~ |
Ak, ay
TOIBIPAKIIEH Tay MeTanTyprs
ABIHBICTAPBIHBIH e |
OHEPK2C101
3PO3IACKHI
_ SHepreTHKa |
BYJIKAHIBIK, KBI3MET e
OHEPKaC101
TEHI3Ep MeH
MYXHTTapBIH OSTIHIH XIIMIF eHepKaciOl
oynany
] OpMaH epTTepi ABTOKOIIK 1
S 6110]1'01'"]15[_1'[]:11\' ayBIll I
IIPOLIECTEP IIapyaIlbUIbEI
Tay-KeH eHIipy
FapBIIITHIK 1A s |
P I, ITAH eHepKacibi

Cypert 1 — Kopiiaran optara ayblp MeTaJIIap/IbIH TYCY CYJI0aChI

XKepycri sKoXKyHeciHAe ayblp MeTanfaplblH TaOUFUM Ke31 - TOIbIPAK
YKaMBUTFBICBIH KYPAWTBIH Tay KBIHBICTAPHI. JKep KBIPTHICBIHIA ayblp MeTajaap
oenrini O6ip MeTaT ToNTapbiHA OIPIKTIPUTIN, KON MeJImepAe TaOUFU XUMUSIIBIK
KOCBUIBICTapIbIH — CyJbdarTapabl, cyabpurrepai, hocharrapabl, KapOOHATTAPIbI,
OKCUATEP/I1 )KoHe T.0. Ty3eai. Kypambina ayblp MeTangap KipeTiH MUHEpaIAap IbIH
mommepi 16 (Hg) men 200 (Pb, Cu) apansireinna 6omansr [3, 6.87]. Tombipak
TY3YIIl KBIHBICTAPJABIH KYPaMbl TONBIPAKTHIH KYPAMBIHIAFBl KOPFACHIHHBIH,
MBIPBIIITHIH, KAAMUN/IIH MOJIIIEPIH aHBIKTAUTHIH 0acThl (hakTOp OOJIBIN TaObLIAIbI
[20].
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TombipakTarsl ayblp METAIIAPABIH TAOUFU JCHIEH1 OJIapAbIH KYPaMbIHIAFbI
MUHEpailap MEH TOIbIPaK TY3YIIl XbIHBICTApFa FaHa eMmec, xep Oeaepl MeH
KJIMMaTKa Ja OailyaHbICThl 00Jaabl. TombIpaKTarbl ayblp METaNIapAblH MeJepi
MEH KO3FaJIbIChIHA, COHJIali-aK, JKEJJIEHY, TOIbIPAK TY3Y, 6CIMIIK KaMbIIFbICHIHBIH
OPTYPJILIIT] ocep eTei.

3amaHayd OHEpPKOCINTIH KapKbIHABI JaMybIMEH OalJIaHBICTHl TEXHOT€HE3
mporecTepi: KeMip Ka3y, METaUIyprus, XHUMHUS ©HEpKocidi, »SHepreTuka —
OCBLTIAP/IBIH OapJIBIFBI ayblp METAIIAPABIH KOPIIIaFaH opTara TYCy Ke3aepi OOJIbIm
TabblIanpl [21-24]. AyaHblH JacTaHybl KeMip MEH Oacka Ja >KaHFBII Maiiiaibl
Ka30anmap/pl Kary Ke3iHJe, COHJIal-aK OHIIPICTIK KOCIMOPhIHAAPIBIH KaIABIKTaph
apKBLIBI XKYPE/I.

OTbhIHABI KAKKaH Ke3[e KalabIKTap OapiblK »kepre Tapaiaasl [25]. Tycrti
MeTaJIap MEH pyJanapAbl OHACY KOCIMOPBIHAAPhIHAH IIBIFATHIH KaJIMHHIIH,
MBIPBIIITHIH, MBIC TIEH KOPFACBIHHBIH KaJJBIKTapbl arMocdepara MIbIFapbUIaThiH
OapIIbIK KaJIAbIKTapIbIH 60-80%-b1H KYpaupl. Mamuna xacay
KOCIMOPBIHAAPBIHBIH MaHbIHAAFbI maHHaH — 2800 MI/Kr KOpFachlH, ajl I[EMEHT
OHJIIPY KOCITIOPBIHAAPBIHBIH MaHbIHJAFel MmaHHaH — 1400 Mr/Kr KoprachiH
TaObUTFaH [26].

Tombipak meH OCIMAIKTEPAIH ayblp MeETalJapMEH JacTaHyblHa KeOJiK
Kypajijapsl Ja YVJIKEeH yliec Kocanbsl. KypambiHIa KopracblH Oap O€H3UHII
naijanany atMmocgepara mblFapbUIaThIH KOpFachHHBIH 60-70%-bIH Kypaiasl [27].
ABTOKO3FaIbICHI OeJIceH Il aABTOTPACCAHBIH MaHBIH/IA KO3FaJIBICTBIH
KApKBIHJBUIbIFbIHA OainanbIcThl, eHl 50-100 M, keitdip xarmaitnapaa 300 metpre
JIEWIHT1 KallbIKTHIK JacTaHajbl. byn snemeHtTiH Herisri memmepi 10-15 metp
apaJbIFBIHAAFBl  TOTBIpaKKa IMereal xoHe 10 cMm-Te JAeHiHrl TEepeHIIKTe
KOHIICHTpaIsiIaHaapl. HoTrkecinae, aBTOMarucTpaib >KaHBIHIAFbl TOTTBIPAKTAFBI
KOPFACBIHHBIH MeoJepi (OHIBIK MOHHEH OHJIaFaH, KeW JKarmaiyiapaa >Ky3JereH
ece Koemn 00Jybl MYMKIH. ABTOKOJIIKTEH IIBIKKAH KOJIJIAHBIIFaH Ta3/bIH KypaMbIHa
Oacka da ayelp MeTajgjap Kesaeceli: KaaMmui, KoOallbT, XpOM, MbBIC, MBIPHIII,
temip, MoauoaeH [28-30].

Kopmraran opranbl ayblp MeTaiiapMeH Jiactay Ke3zAepiHiH Oipi eHIIPICTIK
KQJIJIBIKTAp YHIHILIEP] MEH Tay-KeH OHEPKOCIOIHIH YHIHIIepl 00BN TaObLIaIbl.
[InakThlH Kypambl KOCIMOPBIHAAPIBIH TEXHOJIOTHIChIHA OalIaHBICTBI OOJaIbl.
Keitbip eyponanblk enaepie YUIHIIIEp albll )KaTKaH ayMaKTap >KaJllbl ayMaKThIH
7%-ra neutinin kypanabl. JleObenunckuii TBK-HBIH ©HEPKOCINTIK alaHBIHBIH
MaHbiHAa (benropoa oO0MBICKI) TEXHOTEHIl aHOMaUsUIap TY3UIyde, MYHJIa
tonbipakTarbl Fe, Cu, Zn >KUBIHTHIK MOJIIEP] KaJbINTHI IaMaaad 2-3 ecere achlr
KeTkeH. JlyMunH yHiH]II KOpbIHBIH KypambiHja (MueHck ayaanbl, OpiaoB 0OJIbICH)
3,5% xopraceliH, 1,2% mbipbii xoHe 1,1% mbic 6ap [31,32].

M.H. Ky3HeroB »xoHe T.0. aBTOpJapablH €HOEKTEePIHAE TYCTI METaJUTyPrusi
KOCIMOPBIHAAPBIHBIH ~ KAIJIBIKTAPBIHBIH ~ YHIHAUIEpIHIH TaOWFU DJKOXYyWe MeH
arpoIeHO3Fa Kepi ocepiepl KOpCeTUIreH. Ayblp MeTaIAap IbIH TOMbIPAKKA TYCYiHIH
AHTPOMOTEeH/IIK KO3JEPiHIH 1MIIHJAE — arpoTeXHHUKAIBIK MIapanap aa Oap: cyapy,
HIa1y apKbUIbI THIFAUTKBIIITAPAbI, TECTUIUATEPAL eHrizy [28, 6.20].
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MuHepanabl THIHAWTKBIITApbl TMalgagaHy Ke3iHJe TOIbIpakka 6-15 kr
MUHEpaIbl THIHAUTKBIII €HT13y OApbIChIH/IA TOMBIPAKTHIH KYPFAK MAacCachIHbIH 7-
225 MI/KI  MOJIEPIHJe  KOPFAaChIH EHT131JIe1 [33]. MuHepansl
THIHAUTKBIIITAPBIH KYPaMbIHIAFbl KaJIMUIJIIH MeJIiepi Kyprak maccana 0,3-179
MI/KT Kypanabl. Docopiasl THIHAWTKBIINITapa KaIMHUHIIH MeIlepl alTapibIKTan
a3 OOJFaHBIMEH, OHBI >KbUI CaWblH MaijanaHy apKbUIbl ayblUl IIapyallbUIbIK
eHIMepinaeri momepi 10 r/ra xeryi MyMKiH [34].

AyBIT MapyambUIBIFBIHAA TTalaaHbUIATIH aFbIH CyJIap Ja TOIBIPAKTHI
aybIp METAJIJapMeH JIacTayIllbl KO3JepAiH KaTapbiHa jkatanbl. Kagmuii, MpIpsIII,
MBIC JKOHE OacKa KehOip 2JIeMEHTTep KoOiHE THIHAWTKBINI PETIHAC aFbIH CyJapabl
naiiianaHy/pl MIEKTEUTIH HEri3rl TOKCHKaHTTapra aifHamaabl. MbIcasibl, arbiH
CyJapAblH KaJABIKTapbIHAAFbl KaaMuil Memmepi 90 MI/Kr Kyprak CaJIMaKThI
Kypaiabl, an mbeipeil 6000 mr/kr Kypaiasl, Oyn xannbl KaObuganran [HTPK
HopManad 1,5-3,0 ece kemn [35].

Ocpunaiiina, XUMHU3aNMUS KypajJapbl arpo3KoKyHEHIH >KarjaiibiHa ocep
eTeTiH 0acThl (haKTOP KOHE aybUI IMIAPYAIIbUIBIK JaHAIA(TTapbIHBIH TOMBIPAFbIHA
aybIp METaAJIIapIbIH TYCY KaHaJbl 00JIbIT TaObLIa b

ATrpoleHO3Iap/IbIH ayblp METaJJIapMEH JIACTAHYBIHBIH KaJIbl KOPIHICIHE
OCIMJIIKTEP/Il KOpFay KYpalJapblHbIH KOCKAH YJIE€Cl Typajbl 9pTypJll Ke3Kapacrap
6ap. M.M. OBuapenko [36] arpoeciMIIKTEpiHIH KOPFAHBIC IIapasiapbl Ke3iHAe Oy
npenaparrapAbl TYTbIHY a3 OOJIFaHABIKTaH, OJap JiacTaHy Ke3l pEeTIHAe
alTapibIKTal Kayil TOHIIPMEI1 1en caHalIbI.

CoHbIMEH KaTap aybul IIApyallbUIBIFBI  AKAMTAPBIHBIH  KaJIIIBI
acCOpTHUMEHTIHJEe Oay-0akiia arpoleHo3Aapbl MECTUIUATEPAIH KONTIriMeH
epekuienenenl. JKeMic eCIMIIKTEPIH 3USTHKECTEp MEH aypyjapllaH Kopray XKyieci
KypaMblHJa MbIC Oap mnpenaparTapMeH (MbIC TpUXJOp(EHOJATHI, MBIC
OKCUXJIOPH/I1, MBIC CyJb(aThl xoHE T.0.) Ke3eKTi eHaeyAeH Typasasl. Kypambinga
MBIpbITT  6ap kommoHeHTTepre Ilomupam skaramer [37]. DyHrunuaTepiH
KYpaMBbIHJIaFbl MBICTBIH JKBUIIBIK J103achkl Oip Mayceimaa 13 Kr/ra Kypainbl.
Aramrapasl eHjaey Ke3iHae QyHTHIUATEPaiH 0ackiM Ooiri (CYMBIKTHIK KOJIeMiHi
90%-bHa nAeitiH) Tombipak OeTiHe mmierin Kajaabl. JKblT cailblH KypaMbIHIa MBIC
O0ap dyHrunuarepMen ewHzeneTiH KpbiM OakmiagapblHIa TOMBIPAKTAFbl MBICTHIH
MeJIIIepi IMIeKTI IamMajiaH 2-6 ece achin KeTkeH xkoHe 40-180 mr/kr xypaiasr [38].

bay-6akmia periae 50 kpUigaH acTaM yaKbITTaH Oepl KOJAAHBUIBIIT KEJITeH
I'HY BHUUCIIK (OpsioB 00bICHI) OaKIIaIbIK MAaCCUBIH/E TOMBIPAKTAFbl MBICTHIH
Metiepi POHABIK KOPCETKIMITEH 3-6 ece achin KeTkeH [39]. TamO0OB 0OIBICHIHBIH
Oay-0akiia mapyanbUIbIFRIHAA S KBULIBIH 1MIiHAEC CiATUT TomblpakTarsl Cu, Pb
koHe N1 memmepi 20-30%-ra apTKaHbl Typayibl aepektep Oap [22, 6.16]. 1995
*buinan Oepit KpacHomap esikeciHieri OakiiajgapAblH TOIBIPAFbIHIAFBl MBICTHIH
JKOFapbl KOHIICHTPAIMACH! OaifiKanaabsl, OHbIH YCTiHE TombIpakTarbl MBICTHIH ITTPK
1,5-2 ece apTybl )KeMICTET1 MBICTBIH J1a alTapJIBIKTal apTybiHa aiblil KenareH [40].

Kunexk nakpUITApBIHBIH —IIAPYalIbUIBIK — YYacKeJIepiHAe JKOHE OYyeCKOM
OarOGaHIapIbIH y4acKeJepiHae KUACK OHIMICPIHIH ayblp METalIapMeH JIACTaHYBI
KEH TapajlyblHa OalIaHbICThI, €H YJIKEH Kaylln aTMocdepasaH TEeXHOTeHIIK JKaybIH-
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MIAIIBIH  JKOHE aBTOKOJIK IIBIFAPBIHABLIIAPEI, COHNAW-aK KypaMmbIHIA aybIp
MeTangap Oap mectunuarep Tyasipaabl. JILA. M3epckas xoHe T.0. aBTOpIapAbIH
[25, 6.87] momimerTepi OoiibiHIIA Oay-0aKia yyackenepiHiH TonbiparbiHaarsl Cu,
Zn xoHe Pb Memmiepi poHABIK KOpCETKIIITEPICH 4-55 €ce achIl KETKEH.

1.2 OcimaikTepaeri ayplp MeTagaap: TYCyi, TaChbIMAJAAHYbI, 6CIMAIK
0oilibIMEH Tapajybl

OCIMAIKTEP/IIH ayblp METalIapAbl CIHIPY MYMKIHIITIHIH HEri3ri eki ke3l —
Oyn TombIpak meH aya (atmocdepa) [41-42]. Colikecinme Oyl 3JIEMEHTTEPIIH
OCIMJIIKTIH OOWbIHA TYCyl /€ — TaMbIp apKbUIbl TOIMBIPAKTaH >KOHE >KAIbIPaK
apKbUTBI aTMOoc(epanan 0oIabl.

Ayplp MeTanmapAblH OCIMAIKKE TaMblp apKbUIbl TYCYl: HOHAAPbIH
KOHLIEHTpalUsl TPaJUEHTIHE COMKeC jKacyllara MacCUBTI (METaOONMKAJIBIK €MeC)
TachbIMaJJIaHybl JKOHE KOHIIEHTpAIUs I'PAJUCHTIHE KapChl >KACYIIaHBIH OeJICeH/Il
(MeTaboIMKaIbIK) CIHIPUTY MpoIeciH atambi3 [43]. Ayblp MeTalgapAblH Tamblp
XKyhecl apKbUIbl CIHIpUTYl (U3HKAIBIK-XUMUSUIBIK abcopOarusi apKbUIbl 1CKE
acajpl, COHJai-aK jkacylna KaObIpFachIHBIH O€JICeH/1 aiiMaKTaphbl MEH aroruiacT
apKbUIbI METAJIJT MOHJIAPBIHBIH METa0OJUKAIIBIK eMec OaljlaHbICYBIHBIH eceOiHeH
oonanel [44,45]. Cd, Zn, Cu xoHe Oacka keibip MeTanaap TaMmbIpra ajacopoarius
aJiMacy MpoIIeCTEPIHIH HOTHKECIHE Tycel [46].

Ayblp MeTangaplblH OCIMIIKKE MAaCCHUBTI XKOHE OEJICeHII MEXaHHU3MIEP
apKBUTBI TYCY KaTBIHACHI OCHI AJIEMEHTTEPIiH TONBIPAKTaFbl KOHIICHTPAIUSICHIHA
Toyenai Oonaabl. MetanaapabiH meiepl (OHABIK ACHIeWae OoJiFaH jkarnaiina
HEri3r Tycy OelceHai MeTaOOMUTUKAIBIK JKYTY apKbUIbl >KYPETIHI Typabl
nepektep 6ap [47]. An, erep CHIPTKbI OpTajiarbl METalIAap/IblH KOHIIEHTPALIUSICHI
¢boHHaH OipHelle ece achlll KEeTCe, CIHIPY MNpoleci METa0OJIUTHKAIBIK €MeC
cumarka ue OoJajapl JKOHE TaMBIPJBIH €PKIH KEHICTITIHIETI KaTHOHIApIbIH
i dy3usChIHBIH HOTHKECT 0076 TadbLIaas! [48]. Cd, Br,Cs nonmapeia eciMaik
eTe OHail ciHipenl, ai Ba, Ti, Se — onici3 ciHipiieTiHl aHbiKTaiFaH. Ceperu xoHe
NBanoB [48, 6.615] Pb eciMikke TYCETIHIH *oHE JKep acThl TaMbIpJapblHa Oacka
aybIp MeTallJapFa KaparaHaa Oasypak TachIMaJlJaHATBIHBIH aTal ©TKEH.

TamMbIp JkacymIachlHBIH  KAaOBIKIIACBIHBIH ~ CBHIPTKBI ~ OCTIHIEr1  aybIp
METaIapAbIH KOHIICHTPAIUSACHIH TOMCHACTETIH MEXaHU3MICPAIH KeMeriMeH
MeTaJIapAbIH ©CIMIIKTEPAIH TaMbIpblHA TYCYIH perteyre Oosanasl. HoTmxkecinme
JKacymiara MeTalapAbiH a3bipak Mesiepi Tyceni. ConbiMeH, Mopens jkoHe Oacka
aBropnap [49] yrepi TaMBIPBIHBIH YINTApbIHAH GenineTiH mbipsimmen Cd>*
OailyTaHBICYBl OHBIH IIJJa3MaJleMMaJIaFbl  KOHIICHTPAIIUSACHIH TOMCHJICTCTIHIH
KOPCETTI.

Kopmiaran  opragarbl  3JI€MEHTTEpPIIH  KOHIIGHTpalMsChbIMEH  Oipre
OCIMJIIKTEPIH ayblp METaNAapAbl CiHIPY KapKbIHIbUIBIFBIHA METaOOTUTHKAIIBIK
MPOIIECTep YJKEH oCepiH THUTi3enl. OCIMIIKTIH MUHEpaIAbl KOPEKTCHYIHIH MOHI
OOMBIHIIIA ayBIp METAIAAPbI €Ki ToNKa Oemyre 60Iabl:

1) ecimaikTiH MeTaboim3Mi yiIiH a3 KoHneHrpanusaaa kaxerti (Fe, Cu, Zn,
Mn), erep omapasiH KejieMi Oenrii Oip JEHTeIeH achIl KeTce, YIIbl 00IaIb;
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2) eciMmikTiH MeTabonmm3Mine KaTeicmaTeiH MeTangap (Pb, Cd, Hg), omap
eT€ TOMEH KOHIEHTpalMsUIap/a 1a yibl 00Jbin ecenrteneal [50].

AybIp MeTannapAblH eTe Kol MeJlepe arMocdepaian Tycyl KaraalbiHaa
TOKCHUKAHTTApPJIbl  JKallbIpaKTapJblH  KaObUImayel  ((pOJMApPIBITYCY)  O©CIMJIK
ar3achlHBIH JIaCTAaHYBbIHJA MAaHBI3BI peid aTkapa OacTailnbpl. Apna, co0i3,
KBIpBIKKAOAT, Kapa Oumail >koHe Ougail CHSIKTBl JaKbULIAPMEH JKYPri3uireH
3epTTeyJep OCIMIIKTEr1 KaaMHUIAIH *)aanel Menmepidiy 20-60%-b1 MeTangapMeH
JacTaHFaH aybIH-IIAIIBIH aPKBUIBI KalbIpaKTapra TYCyl MyMKIH €KEHIH KOpCeTTI
[51]. ©OHepkacinTiK KOCIMOPBIHIAPIABIH JKaHbIHIA KaJIMHUHA MEH MBIPBIIITHIH
KamblpakTap/a CIHIpUTyl OJIapAblH TaMblp apKbUIbl KaObUITAybIHAH achIl KETyl
MYMKiH [52].

XKamnbipakTapablH ayblp MeTaqgap KaTHOHAAPBIH CIHIPY HIpoLEecl €Ki
CaTbIJIaH TYPAJIbI:

1) monmapawsiH CipKaObIK (KyTHKYJa) apKbUIbl METa0OJUTUKANIBIK €MEC
CIHIpTYI;

2) WOHIApAbIH IUIa3MaliblK MeMmOpaHajap apKbUIbl SKacyllaiap/IbIH
MPOTOIUIACTApbIHA aMaCybl, SIFHH OJIAPJBIH KOHIIEHTpAIUsl TPaJHeHTIHE KapChl
KUHAITYBI [53].

AybIp MeTannapAblH KaTUOHJAphl HET131HEH >KalbIpakka CaHblIayaphl KOHE
CIpKaOBIK apKbUIBI €HENl, opl Kapad ojap TambIpra, cabaKka >KOHE OCIMIIKTIH
0acka opra”japblHa TacbIMaJIJIaHybl MYMKIiH [54-56].

Ayamarbl MeTamaapAblH KOHIICHTPAIUACKHI, >KAybIH-IIAIIBIH  M6JIIIepi,
COHJIali-aK OCIMIIK JKaIlbIpaKTapbIHBIH aHATOMUSIIBIK KOHE MOP(OIOTHSIBIK
cumaTTamMaiapbl  JKambIpaKTapAblH ayblp MeTangapabl  KaObuigay — yieciH
AHBIKTAUTBIH MaHbI3bI (akTopyiap OOJbiN TaObUIaAbl. TOMEH KOHUEHTpalusaa
KOPFACBHIHHBIH JKallbIpaKTapFa HaIlap CHETIHI JKOHE OJlap apKbUIbBl Hamap
KO3FaJIaThIHBl aHBIKTAJIFaH [57]. DnuaepMuc >KoHE CIpKaObIK Oyil Jkarmaia
ceHiMmai OGapwepiiep Ooubllt TaObLIabl. JlemHeBa xoHe OO0yxoB aya 50%-ra neHiH
KOpFachIHMEH JIacTaHFaH jKaFjaija, Kamblpak apKbLUIbl ©CIMIIKKE ©Tyl MYMKIH
SKEeH/IIT1H Xabapaisl [58].

JKamplpakTapaplH — ayelp  MeTajadapabl  CIHIPY  KaOlaeTi  oJapablH
KYPBUIBICBIHBIH E€pEKIIeNIKTepiHe e OalmaHbIcThl Oonaabl. beri iciHki Hemece
Kemip-OyABIpIbI  JKambIpakTap armocdepagaH  MeTaaaapabl  KapKbIHIBIPAK
KaObLmaiael [59]. CipkaObIK IMEH SMHACPMUCTIH OHMOXUMUSIIBIK KYypaMbl MEH
KYPBUIBICBIHBIH €PEKIIETIKTepl OCIMJIIK >KalbIPpaKTapbIHBIH ayblp METaJIapabl
YKUHAYbl OOMBIHIIA TYPIIK epeKIIeNmKTepiH TyciHaipeai [60].

ATMmocdepanaH  KambIpakka TYCETIH  adpo30jbIep MEH  IIaHHbBIH
KYpPaMbIHJIaFbl METaJNT KOCBUIBICTApPhl >KAMNbIPAaKThIH O€TiHAe YHiHAI KyHiHIe
TYpaJibl )KoHE OHBIH O1p OeJiri >kaHObIp CybIMEH KYBUIBIIT KTyl MYMKIH [61-62].
Op TYPJIi 3JIEMEHTTEP YIIIiH )KYbUTY 9Cepi JIe 9p TYPIi.

Mpeicanbl, KOpPFachblH  KaAMHUHMEH  CalbICTBIPFAHIBI  aTMOC(hEpaIbIK
JKAybIHMEH JKaIlbIPaKThIH O€TiHEH OHail Kybuiansl [63]. Aybslp MeTanmapabiH
OCIMJIIKKE TYCYl KypJeli mporiecc O0MbI ecenTeneli, oa OipHenie (hakTopiaapabH
KeIlIeHIHe 0alIaHbICThI: 3Ma(QUTT1, SKOJOTHUSIIBIK, OMOJOTHUSIIBIK.
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Metangap TaMmblp HEMece JKambIpaK apKbUIbl ©OCIMIIKKE €Hyl KayinTi
JACTaHYJbIH TOYEKeNiH KymiehTeai, Oyl ecIMIIK YIIIH Je, COHJIai-aK KOpPEeKTIK
Ti30eKTeri 0acka Ja ar3ajap, COHbBIH 1II1HJIC aJlaM aF3achl YIIIH/IE KayimTI.

Ayblp MeTalapAblH HMOHJApbl TaMmbIpAa Keliecl >KOJIMEH KO3FallaJibl,
aNJIbIMEH — €Kl CaThUIbl CiHYy, 9pl Kapaidl amoruiacT >KOHE CHUMIUIACT OOMbIHIIA
SHAOMEpMaapra xoHe 0a3aib/Ibl yyackelepre JeiiH TackiMaiianasl [64].

AybpIp MeETaapAblH OCIMIIKTIH OpTaldblK eo3erine oTyi Kacmapu
Oenmmikimenepi oyci3 JaMblFaH >Kac OHHAOAEpMajiap apKbUIbl, COHJAW-aK Kei
Karmaimapaa dHAOASPMAJarbl MPOTOIIaCT MeMOpaHanmapbl apKbUIBl ©TEl el
caHananbl. Metangap TaMbIp/IaH KOFaphl 6CIMIIK cabaKTapblHa KCHUJIEMa apKbUIbI
TPAaHCIUPANFUIBIK TOKIIEH TachIMalgaHaabl [65]. Ayblp Metammap OCiMIIKTe
KaTHOHJAp TypiHae [66], coHpaii-ak op TypJil KEWEHAl KOCBUIBICTAp TYPIHIE,
MbICaJIbl — aMHUH KBIIIKbUIJAPbIMEH (acmaparuH, TIyTaMUH, TUCTUAUH) [67],
O0oMaca OpraHMKajbIK KBIIKBUAAPMEH (JIMMOH KBIIIKBUIBI, (PyMap KBIIIKBLIBI,
MaJIOH KBIIIKBLIbI) TaChIMAIIAaHYbl MYMKIH. OCIMAIKTEpAET] ayblp MeTalaapAbiH
aJIbIC KAIIBIKTBIKKA TacChIMAJAHYbl JIOHOP-aKIENTOPJbl OpPraHaap >KyHeciHJeri
¢b105Ma TaMbIpIapbl apKbUIBI J1a JKy3ere acaTbiHbl aHbIKTaln sl 109Cd xoHe 65Zn
M30TONTAPBIHBIH (JIOAM/II TachIMajAaHybl OWAail ecCIMAITIHAEC TaObUIIBI: SFHH,
JKambIpaFblHAH TYJII MEH JKEeMICiHe, >KalbIpaKTaH >Kamblpakka HeMece TaMbIpFa
[68]. Op Typiai ©CIMIIKTEp MeTauAapbl dp TYPJl KbUIAAMABIKTa CIHIpEl KOHE
TachIMaIalIbl, KoHEe OyJI 6CIMAIK TiHAEpPl OOWBIHIIA KUHATYbl MEH TapalybIHbIH
TYPJIIK €pEeKILETIKTEpIH aHbIKTalThIH ceOenTepAiy Oip1 6oJbin Tadbu1anbl [69].

Ayblp MeTalJapAblH OCIMIIKTEPIIH JKep YCTI cabakTapbl apKbUIb
TachbIMaiay >KOJBIHIAAFBl KyaTThl TOCKAYBII — TaMBIP JKYHeci OOJIBIN TaObLIAIbI.
ATIOTITACTUKAIBIK ~ TachIMalay  TOCKAaybUIbIHA  Ipreiec  MEPHUCTEMAIIbIK
KacyIrajgapbl MEH dHAOJAEpPMAchl 0ap MPOTOASPMAITBIK JKacyIIalapblH Ka0aThl, al
CUMIUIACTUKAJIBIK TaChIMAJIIayIIbl TOCKAYbUT alTUKAJIb/Ibl MEPUCTEMAHBIH OPTaJIbIK
OemiriHiH KacymanapeiHaH Typansl [70-73]. Tamblp kylieciMeHn Oipre,
OCIMJIIKTEp/IC ayblp MeTaJIapJblH OaillaHbIChl  O0OMybl MYMKIH Oacka Ja
(bU3HONOTUAIIBIK TOCKAYBLUIIAp O0ap. bys Tockaybuinap TaMmbip — cabak >koHe cabak
— PENPOIYKTHBTI OOMMICPIHIH IIeKapachlHIa OpHaIacKaH [74].

ChIpTKBI OpTaja ayblp MeETaNJapAblH KOHIEHTPAIUSACH apTKaH Ke3Je
OJIap/bIH KOHIIGHTPAIIMACH TaMbIpJIapblHIA FaHa eMec, kep OeTi OemimMaepi —
cabakTapbsl MEH >KamblpaKTapbiHaa Aa apTaabl. CoWKECIHINE, TaMBIPIbIH Kacylia
MEH VJNa JeHreiHae KbI3MET KOPCETETIH KOpPFAHBIC MeEXaHU3MAEpl MeH
TOCKAYbUIZAphl ayblp METAIJAPABbIH OCIMIIKTIH ca0aFblHA OTYyiHE TOJBIFBIMEH
Kejepri xacail anMaiiael. Oprta ecenmen anranaa (eCiMAIKTIH TYpiHe OailIaHbICTHI)
OCIMIIKTIH ep OeTi OeJiriHae TambIpFa KaparaHaa ayblp Metamgapasl 10-15,
Keioip mamimertep OoibiHIa 200 ece a3 6omasl [75]. BipKbUIIBIK ©CIMAIKTEPIIH
cabakTapbIHJAFbl MBIPBIIITHIH, KOPFACBIH MEH KaaMUNIIH Memmepi 6-35%-apl
Kypaiapl, keiOip xarnainapaa — 46%-ra neiin xeteni [76].

Ayplp wMetanmap OipHeIle aBTOPJAPIBIH 3€pTTEYNiepl KOPCETKEHIEH,
TEHEPATHBTI OpraHiap MEH TYKbIMAapra aybicyra KaOinerti [77]. Jlerenmew,
TeHEepaTUBTI OpraHaap/Aa ayblp METalIapAblH KeJieMl, SJeTTe, ToMeH Oomasl [78].
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Mpicanbl, KypimTiH 20 COPThIHIA AOHETT KOPFACBIHHBIH MOJIIIEp] XKamblpaKkTap/a,
cabakTap/ia oHE TaMblpiiapra KaparaHja 2 ece TeMeH OOJIFaH >KOHE KYpFakK
canmakTa 0,46-nan 2,68 MI/Kr-ra JieiiH e3repin oTeiprad [79].

OCIMIIKTIH PEeNpPOAYKTUBTI OpraHapbiHaIa ayblp MeTaaAapblH YJECIHIH a3
0omybI Typasbl eki ke3kapac 6ap. Kenreren 3eprreymuiep [58, 6.3642; 69, 6.1138;
80] MyHBI apHaiibl KOpFaHBIC MEXAaHM3MHIHIH JKYMBICHIMEH TyciHaipemi. Exinmm
KO3KapacThl JKAaKTayIllIbUIap >KEMICTEpPAEri ayblp MeTaJAapAblH KeJEeMiHIH a3
00mybIHBIH ce0e01 — pernpoayKTUBTI (aza CaabICTRIPMAIIBI TYPAE KeIl OacTaiaibl,
all KeMICTep, THICIHIIe, BETeTaTHBTI OpraHiapra KaparaHia a3 yakbIT OOMbI
MeTaJTIapbIH aPTHIK KOHIIEHTPAIMAChIHA YIIBIpaiabl Aen ecenteimi [81].

Monenun ©CIMAIKTEpAiH OpTYpJi OpraHAapblHAa ayblp MeTaJaapIbIH
KUHAKTAITy JEHTEeUIHJIET] eeysl albIpMalllbUIBIKTap TOXIPUOENIK KbI3bIFYIIbLIBIK
TYABIPAJbl, OWTKEHI oOJjap JIaCTaHFaH >KepJiepAe ocipy YIIIH a3 JiacTaHFaH
TayapJIbIK OHIMIEp1 Oap JaKpUIIapAbl TaHAayFa MYMKIHIIK Oepei.

Ayplp MeTangap/blH opranjap OOWMBbIHINIA Tapalxy CHIAThl €H ajJAbIMEH
MeTaJIap/IbIH KaCUETTEPIHE KOHE OCIMIIIKTEP/IIH TYPJIIK epeKIeTikTepl OoibIHIIA
aHbIKTaNa b [82]. OCIMAIKTEPIIH TYPl MEH CYPBINBI OJIapABbIH OpraHaaphl ApKbLIbI
aybIp MeTalJapJiblH Tapaixybl OOWBIHINA epeKIIeNeHei, Oy MeTal MOHAAPBIH
TaMBIPJIbIH CIHIpYl MEH OHBIH cabakka ©Ty epeKIIeTIKTepIMEH OailllaHbICTHI.
KeitOip aBTOpiapbplH MIKIPIHIIE, ayblp METANIApAbIH OCIMIIKTE Tapaybl
HET131HEH OJIap/IbIH KUHAIYbIHA €MEC, TEHOTHUITIHE OalIaHbICThI 00JIa/bl.

XKanmel, 6CIMIIKTIH OpraHapblHIAaFrbl ayblp METAIAAp/IbIH YyJiecl OOMbIHIIA
KeMY PETIMEH KeJiecl KaTap KaJIbIIITacaibl: TAMBIp — cabakK — KambIpaK — KEeMIC
HEeMece TYKbIM [83].

OCIMIIKTEpAIH TYypjaepl YIIIH Oyl KaTap e3repyl MyMKIH. OCIMIIKTEpAiH
TYPJIEPiHIH KONIIUIII ayblp METaNIapAbl HET131HEH TaAMbIPFa KUHANIBI.

BoiipiHa aywlp MeTangapnapl kuHAy KaOuneTiHe OalJIaHBICTBI ©CIMIIKTEP/Il
yII TonKa Geiryre 0oJaib:

1) akkymynaropiap — ayblp MeETaJJapblH TOIBIPAKTAaFbl MeJIIEpl a3
HEMece KOIl eKeHJIIrHe KapaMacTaH, OJIap bl )Kep YCTI OpraHapbiHa )KHHANIBI;

2) MHAMKATOPJIAp — METAJIIBIH KOHIIEHTPAIUSCH OHBIH KOPIIIaFaH OpTaJarkl
MOJIIIEPIH KOPCETEe/Il;

3) epekie — KOpIlaFaH OpTaJarbl METANIAPAbIH KOHIICHTPAIIUSACHI KOFaAPhI
JKOHE TaMbIpFa >KMHAJFaHbIHA KapamacTaH, OJ MeTalJapAblH cabakka TycCyi
HIeKTeNreH [84].

Op TypJl KaybIMJACTHIK TOOBIHA >KAaTaThbIH OCIMAIKTEp ayblp METalfap.ibl
KUHAy KaOijneTi OoWbiHIIa Oip-OipiHEH epekuieneHenl. OCIMOIKTIH TYypiHe
OailyIaHbICTBl ONAPJBIH KYpPaMbIHAAFbl ayblp MeTanjgap OipHelie ece e3repyi
myMkiH (100 Hemece onman kem). JKaOaiibl eciMaiKTepre KaparaHlia MOJECHU
OCIMJIIKTEp METaJIIapabl e37epiHe a3 ciHipeal. TombIpakTarbl ayblp METaIIapIbIiH
KOHIICHTpAIUSACH OipJieli OoJFaHbIHA KapaMacTaH, OCIMIIKTEpHiH TypiHe, Oip
TYPIIH IIIHAET] CYPHINITaphiHA OAWIAHBICTBI OJap 9p TYPJII MOJIIep/Ie KUHATYbBI
MYMKiH [46, 6.452; 85]. MbIcanbl, TEXHOTEH/IIK JIACTAHY *KaFIalbIHA KATbIPAKTHI
aramtapabH (KaiiblH, MeTeH) 0apIIbIK 6CIMIIIK OpraHAapbIHIAFl MBIPBIII, KaJIMHMA
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JKOHE KOPFACHIHHBIH MOJIIepl KbUIKAH >KambIpaKThl aramTapra (Kaparaii)
KaparaHJa alTapibIkTaii skorapel [86]. KekeHic makpuIIapblH KaJIMHHMEH
JacTaHFaH TOMBIPAKTa ©CIPreHJIe cajaT, IIMUHAT, OaJIbIPKOK >KOHE KbIPhIKKAOAT
YKarblpaKTapbIHaFbl METAJABIH KOHIICHTPALMACKHI KbI3aHaK, JKYrepi, OypIak KoHe
acOypIlaK >kambIpaKkTapblHa KaparaHja sKorapbl 6osraH [87].

1.3 TonbipakTarbl aybIp MeTaIAAP

TompipakTarel  ayplp  MeETAIgap  MeJIIepi, KOMmTEereH 3epTTeyiep
aHBIKTaFaH/al, AayMaKThIH KYpAeJl TEOJOTHSUIBIK JaMy TapUXbIMEH >KOHE
OacTtankpl Tay KbIHBICTAPBIHBIH KypaMbiHa OaiinaHbicThl Oomanel [88]. Tay
KBIHBICTAPBIHBIH, YTLTY OHIMICPIMEH YCHIHBUIFAH TOMBIPAK TY3YIII KBIHBICTAPIBIH
XUMUSIIBIK Kypambl, OacTamKpl Tay JKBIHBICTAPBIHBIH XHWMHSUIBIK KYpPaMBIMCH
QJIJIBIH aJjla aHBIKTAIAJIbI KOHE TUTICPTCHHIH TYPJICHY JKaFaiiapbiHa OaiIaHBICThI
6omaapl. COHFbI OHXXBUIABIKTA aJJaMHBIH TAOUFU OpPTaJarbl aHTPOTIOTEHIIK OPEKETI
aybIp MeTaJjap Kellli-KOH MPOLIECIHE KATThl ocep €TTl. TeXHOreHe3/iH oCepiHeH
KOpIIIaFaH OpTaFa TYCETIH XUMHUSIIBIK JIEMEHTTEP/IIH CaHbl OJIAp/bIH TaOUFU TYCY
KOJEMIHEH achlll Tycelml. Mpicanbl, TaOuru KkesaepieH >kahanablk Pb
HIBIFAPBIHBUIAPHI )KbUTbIHA 12 MBIH TOHHAHBI, aJl aHTPOTIOTEHIIK HIBIFAPBIHBLIAD
332 MbIH TOHHaHBI Kypaiapl [89]. Taburu Keli-KOH IUKJIIapblHA CHII13UJINeH
aHTPOIIOTEH/IIK aFbIHJApP, JIaCTaylIbl 3aTTap KajdalblK JaHIAadTThIH TaOUru
KOMITOHEHTTEPIHE Te3 TapalyblHa OKeJe[i, MYHJIa aJaMHBIH apanacybl Ce3cCi3.
KypambiHza ayelp Metangap Oap JjacTayiibl 3aTTapAblH MOJIIEpl KbLI CalblH
apThII KeJlel, TAOUFU OpTara 3UsiH KEJTIPEAl, SKOJIOTUSIIBIK TEIe-TeHIIKTI 0y3aabl
JKOHE aJlaM JIeHCayJbIFbIHA Kepi acep etedl [64, 6.630; 65, 6.660; 66, 6.336; 90].
JlacTaymbl 3aTTaplblH 9cepl AJIEMEHTTEepAiH aTMocdepara Tycy Ke3l OHAaraH
maKbIpbIMFa co3buianel. Ochlaiiima, atMocdepara IIBIFAPBIHABIIAPIBIH KBl
kesemiHiH 10-30% medmiepinaeri MeTaaaap OHEPKICINTIK KocinopbiHHaH 10 koHe
OJIaH J1a KOIl MAaKbIPhIM KaIIBIKTHIKTAa Tapaiiaabl. COHBIMEH KaTap, ©CIMIIKTEePAiH
apanac JlacTaHybl OaifKanaabl, OJI >KamblpaKTapAblH O€TiHEe a’po30ibJep MEH
mIaHAbl TIKEJeW TYCYIHEH J>KOHE TONBIpaKTa Y3aK yakbIT OOWbI JiacTaHFaH
aTMoc(epasiaH TOTbIPaKTa >KMHAKTAJIFaH ayblp METAJIap/IbIH TaMbIpFa CIHIpYIHEH
typaael [91]. Kemeci MomiMeTTepre CcoMKec, aJaMHBIH  aHTPOIOTCHIIK
OeJICeHIUTITIHIH KeJeMi Typajibl alTyFa 00Ja/1bl: TEXHOTEHIIK KOPFACKIHHBIH YJIeci
- 94-97% (xanraHbl - TaOWUFU Ke3lepieH), kaamuil - 84-87%, Mbic - 56-84.%,
HUKENb-60-75%, cbiHAn-58% xoHe T.0. MyHAarbl JJIEMEHTTEPAIH QJIEMJIIK
AQHTPOTIOTEH/IIK aFbIHBIHBIH 26-44% - w1 Eypoma enaepiHe tuecimi, Oyl
KepceTKITIH 28-42%-b1 OypbinFbl KCPO ennepinin Eyponanblk aymarbiHa
Thecut. ATMocdepaaaH ayblp METAIIAPAbIH TEXHOTCHAIK TYCY JACHIeHl QJIEMHIH
OpTYpJi aliMakTapbiHJIa OipAci emec JKOHE MTepUIiN >KaTKaH KeH OPBIHIAPbIHBIH
OonybIHA, Tay-KEH JXOHE OHEPKAICIN callaJapblHbIH JaMy JOpeKeciHe, KOJKKe,
ayMaKTapablH ypOaHU3aIMSIChIHA XKOHE T. 0. OAJIaHBICTBI ©3TePe/ii.

Op TYpJll OHEPKICINTEPIIH ayblp METalgap HMUCCHSICHIHBIH QJIEMIIIK
arpIHBIH 3epTTey KopcerTi: 73% wMbic xoHe 55% KaaMuii MBIC TI€H HHKENb
OHJIIPICIMEH aifHANBICAThIH KOCIMOPBIHAPFa TUECLIL;, CHIHANTBHIH 54% 3MHCCHACH
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KeMip KaFyJaH MbIKKaH; 46% HHUKeNb — MyHall ©HIMJEPIH JKaFyJlaH TybIHJaFaH;
86% KopracblH — aTMmocdepara aBTOTpAHCHOPTTapjaH wbIFaAsl [92]. AysIp
MeTaJapAbIH Oip OeJiriH KoplllaraH opTara aybUl HMIapyallbLIbIFbI aJIbI KeJe/l,
MYH/a TECTULUUATED MEH MHUHEPAJIbl THIHAUTKBIIITAD KOJJAHBUIAIBI, COHBIH
imiHge cynepdocdarrapAabliH KYpaMblHIa XpoOM, KaaMUN, KOOAJIBT, MBIC, HUKEJIb,
BaHAaJIM{, MBIPBIII KHE T.0. KOI MeJIIepe Ke3/1ece/Il.

XUMUSJIBIK, ayblp JKOHE aTOM ©HEpPKOCIOIHIH KYObIpiapbl  apKbUIbI
aTMoc(epara HIBIFAPBUIATBIH AJIEMEHTTEP KOpIIAFaH OpTara aWTapliibIKTail acep
ereni. AtMocdepaHblH ~ JaCTaHYBIHIAFbl  JKbUIy  JKoHE  0Oacka  DIIEKTp
CTaHLMSJIAPBIHBIH yliecl 27%, Kapa MeTaJuTyprus KOCIMOPBIHAAPBIHBIH YJecl
24,3%, KypbUIbIC MaTepHaAapbIH OHIPY JKOHE KalTa OHJIey KOCIMOPBIHAAPBIHBIH
yreci 8,1% kypaiiasl [93]. Aybslp Metanaap (CbIHAOThl KOCMaraH[a) HEri31HEH
a’po30JibIepAIH  Oenirt  peTiHae armocdepara mIbIFapbUIafgsl.  Metangap
KUBIHTBIFBl KOHE OJapJblH a’pO30JIbJEPACIl MeJIIepl OHEPKICINTIK KOHE
HHEPreTUKANIBIK KBI3METTIH MaMmaHJaHybIMEH aHbIKTananbl. Kemipmi, MyHaimbl
JKOHE TaKTaTaCThl »ary Ke3IHJE OChl TYpJIEPIHIH KYpaMbIHJIAFbl AJIEMEHTTEP
TyTiHMeH Oipre armocdepara mibiFapeuiafsl. COHBIMEH, KOMIpJE IEpHid, XpOM,
KOpFAChIH, ChIHAN, KYMiC, Kajailbl, TUTaH, COHAAi-aK ypaH, paaui >koHE Oacka
Mmetanaap 6ap [84, 6.926].

Kopmraran opTanbsl JacTaymbuiap/blH —Tarbl OIpi  — ajblll  KbUIY
opranbiKTapbl. Kbl cailblH KeMIpJIH ©31H »akKKaH Ke3le arMmocdepara
HIBIFAPBUIATBIH CHIHAMNTBIH MOJIIEpl TaOuru OnoreoxumusiblK nukigan 8700 ece,
ypaH — 60 ece, kagmuii — 40 ece, urtpuil MeH upkonui — 10 ece, kamaiiel — 3-4
ece achln Kereni. ATMOoc(epaHbl JIACTANThIH KaIMUI, ChIHAI, Kajdalbl, TUTAH JKOHE
MBIpbIIITBHIH 90%-b1 KOMipAl KaFy Ke3lHae Tycedl. byn kemipal maiganaHaTbiH
DHEPreTHKANBIK KOCIMOPBIHAAp aTMochepaHbl €H KON JiacTaylbuiap OOJbII
tTabputaThiH  bypsitust PecnyOnukaceina aiitapibiktait ocep etemi. ConmapabiH
iriHAe (GKkanmel mblFapeuibiM OoMbiHIIa) ['yeunoosepckas I'POC — 30% sxone
TOU-1 Ynan-¥Y 3 kanacel — 10%-ab1 Kypaitasl [94].

ATMocdepanblKk aya MEH TOMBIPAKTHI JIACTAyIIbl Tarbl Olp K63 — KeJiK
Kypayapbl. OHAIPICTIK KOCIMOPBIHAAPBIH IIaH-TA3 IIBIFAPBIMIAPBIHIAFBI AYBIP
MeTaJIapbIH KOMIIUIr TaOUFU KOCBUIBICTAPFa KaparaHJia epirii OOJIbIN Kenel
[95]. Ayblp MetammapiblH €H OelceHAl KO3IepiHIH INNHAE 1pi ©HEPKICIMTIK
Kajanap epekiieneHeni. Metanaap KalalblK TOMBIPAKTapa CATBICTBIPMAIIBI TYPE
Te3 >KMHANAAbl JKOHE oJapJaH oTe Oasy IIbIFapbhUIajbl: MBIPBIIITHIH >KapThUIal
mibIFapblTy KeseHi - 500 kbura aeiin, kaamuid - 1100 xputra aeitin, mbic - 1500
KBLIFa JCi1H, KOPFachIH - OipHEeIle MbIH KbUIFa eWiH. JlyHue Ky31HAer KenTereH
KaJlaJlapJia ayblp METaJJIap JACTaHYBIHBIH >KOFaphbl JCHICH1 TOMBIPAKTHIH HET13T1
arpodKOJIOTHSUTBIK  (DYHKIMSUTAPBIHBIH,  OY3bUTybIHA okenai. Ochl  aiiMakTapra
JKAKbIH JKEepJIe a3bIK-TYJIK PETiHAE TMaliJajaHbUIaThIH — aybUIIIapyaIbUTbIK
OCIMJIIKTEPIH OCIpy BIKTUMAJABLIBIFEI KayiNTi, OUTKEHI JaKbUIIAp agamjap MeEH
KaHyapJapablH OPTYPJl aypylapblH TyAbIPYbl MYMKIH IIIaMaJiaH ThIC aybIp
MeTangap/sl cinipeni [96].
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Keii6ip aBTOpiapapiH mikipi OOMBIHINA, TOMBIPAKTHIH ayblp MeETajaapMeH
JacTaHy JOpeXKeCIH oJapAblH OMOKOJDKETIMAI MOOWIBAI TYpJEpiHIH yJiieci
OoiipiHIIa OaranaraH >keH. JlereaMeH, kozraiMmansl Typiepaid IIPK aywip
MeTaJIIapAbIH KOMIIUTIT] YIIIIH Ka3ipri KyHAe kacan IbiFapbuiMarad. COHABIKTAH
OJIap/IbIH YJIECIHIH KOJalChI3 SKOJIOTHSIIBIK 3apJanTapra OKeJIETIH IeHreil Typalibl
oneOueT JepeKTePl apKbLIbl FaHA CABICTHIPYFa 00JIaIbI.

Temenne ayblp MeTaNAapAblH TOIBIPAKTaFbl KYOBUIBICTAPBI  TYypaJibl
OastHIalMBI3.

Kopraceia (Pb). Atomasik maccacer 207,2. Heri3ri s1eMeHT - TOKCHKAHT.
bapnbIk epuTiH KOPFAChIH KOCBUIBICTAPHI - yibl. TaOufry sxarmaiiga Oy Heri3iHeH
PbS xyitinzne ke3necei.

Kep xa0wirbingarel Pb knapker — 16,0 mr/kr [97]. backa aybsip meTangapMeH
CAJIBICTBIPFAHAAa OJ a3 KO3Fajaabl OHE TOMBIPAK IKAMBUIFBICHI Oy3bUIFaH
JKaFaiia dSJIEMEHTTIH KO3FaJFbIITBIFBl KYpT Temenzaeuai. Kvunkbimansl Pb
OpraHMKaJbIK 3aTTap KemieHl TypiHuae kesneceni (60-80% kpunkbiManbl Pb).
Koraper pH MoHmepiHAe KOpFrachlH TOMBIpaKTa TUApoKcuarep, Qocdarrap,
KapOoHATTap xoHE OpraHuKaibiK Pb kemenaepi perinae 6exineni [98].

KopracblHHBIH TOMbBIpaKTarbl TaOWFW MOJIIEpPl AaHAJBIK >KbIHBICTapFa
OallJIaHBICTBI KOHE OHBIH MHUHEPAJJIbIK KOHE XMMMSUIBIK KypambiHa Toyelnl [36,
0.78]. bys1 aeMeHTTIH oJeM/IIK TONbIpaKTarbl OpTallla KOHIEHTPAIUSICKHI dp TYPJIi
Oaranaynap OoibiHIIa 10 MeH 35 Mr/kr apanbirbiHga Oonanbl. Peceil TombIparsl
yuuiH kopraceid IIIPK-31 mr/kr, ['epmanus yuin-100 mr/kr [87, 6.36].

TomplpakTarbl ~ KOPFACBIHHBIH ~ JKOFapbl  KOHIICHTPAIIUACH  TaOWFHU
TEOXUMUSIIBIK TepOenicTepMeH Je, AHTPONOTEHIIK 9oCepMEH Jie¢ OalIaHbICThI
0oyl MyMKIH. TeXHOreHAIK JlacTaHy Ke3lHAe OyJl B3JEMEHTTIH >KOFaphl
KOHLIEHTPALUSChl 9JIETTE TOMbBIPAKTHIH >KOFaprbl Oeuirinae Oaiikanaabl. KelOip
eHepkocinTik aynanmapaa 1000 wmr/kr xone bateic Eypomamarel  TycTi
METaJUTyPTys 3aybITTAPbIHBIH alfHATACBIHIAFbl TOIMBIPAKTHIH OETKI KaOaTTaphiHIIa
545 mr/kr [99].

Peceiimeri TomblpakTarbl KOPFACBIHHBIH MOJIIEP] TOMBIPAKTHIH TYPIHE,
OHEPKACINTIK KOCIMOPBIHIAPABIH JKAKBIHJBIFBIHA JKOHE TaOWFU TEOXHMUSIIBIK
aybITKyJapFa OallIaHbICTBl aWTapibIKTal e3repeni. TYPFBIH  ayJdaHAap.IbIH
TOTNBIPAKTAPBIH/IA, dCIpece KypaMbIHIa KOPFAChIH 0ap eHIMIEp/ll Naiigaiany KoHe
OHJIIpyMEeH OalNaHbICTBl, OYJ1 3JIEMEHTTIH MeJllepi KeOiHece pyKcaT eTUIreH
IICKTI KOHIICHTpAIMSIAaH OHAaFaH HeMece OJaH Jla KONl €ce JKOFaphl OoJaibl.
AnnbeiH ana Oaranaynap OoMbIHINA €71 ayMarbiHbIH 28%-Ha JEHiH TOMBIPAKTHIH
KYpaMbIH/Ia KOPFachlH 06ap, opTa ecemnreH anranaa GOHIBIK KOPCETKIIITEH TOMEH,
an 11% — toyeken aymarblHa >kaTKbI3yra Oonaabl. CoHbIMEH Kartap, Peceit
denepanuscbiHIa TOMBIPAKTHIH KOPFACBIHMEH JIaCTaHYbl Moceseci OipiHiii
KE3eKT€ TYPFhIH ayMaKTap IbIH Maceneci 00ubin Tabbinaast [98, 6.3].

Kagmuii (Cd). Aromabik Maccacel 112,4. Kaagmuii XUMHUSIBIK KacHETTEpi
OOWBIHIIIA MBIPHIIITKA JKAKBIH, OIpaK OJaH CUITLI OpTaja KO3FaJFBIIITHIFBIMEH
AKOHE OCIMAIKTEPre OHAN KOJI KETIMAUTITIMEH epeKIIeNIeHEI].
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TompIpak epiTIHAICIHAE MeTaJlI cd** KYHIHIE Ke3Aecell >XoHe Kypaeni
HMOH/JAp MEH OpraHMKajlbIK Xelarrap Ty3ell. AHTPOIOreHMaiK dcepAeH Oacka,
TONBIPAKTAFbl 3JIEMEHTTIH YJIECIH aHBIKTAWTBIH HEri3ri (akTop — aHaJbIK
KbIHbICTAp. JIuTochepanarsl kaamMuil KoHueHTpauuscel 0,13 Mr/kr kypaitasr [96,
0.345]. TombIpak Ty3yIlll XbIHBICTApAAFbl METANJIBIH YJIECl opTalia: ca3iap MeH
takTatacrapza - 0,15 mr/kr, necc sxoHe jecc Topizal cazgapaa - 0,08 Mr/kr, Kymaap
MeH Kymabl caznapaa - 0,03 mr/kr. bareic CibipaiH TOPTTIK IOTiHAUICPIHIETI
kaamuit koHnentpausico! 0,01-gen 0,08 mMr/kr-ra neitin esrepe/i.

Kagmuiifig TombIpakTarbl KO3FAIFBIIITHIFR KOPIIAFaH OpTaFa >KOHE CUITLII-
TOTBIFY TTOTEHITNAIbIHA OalHIaHBICTHI OO IbI.

JlyHue >Ky3iHAEri TONbIpaKTarbl KaJMUWIIH oprama medmmepi 0,5 Mr/kr
Kypaiael. PeceliiiH eyponaiblK O6JIrHIH TOMBIPAK  >KaMbUIFBICHIHAAFBI
KOHIIEHTpaIuschl casnibl Tonbipakta 0,014 mr/kr, kapa tonbipakra 0,24 MI/Kr xoHe
bareic Cibipain Heri3ri Tonbipak Typiaepinae 0,07 mr/kr kypaiast [ 100].

Pecelimeri Kymbpl »KoHE KYMJbI-Ca3[bl TONBIpAKTap YIIH KaIMUNIIH
mamaMeH pykcar eruireH mednmepit 0,5 mr/r, an ['epMaHusiarbl KaJIMUNIH
YKOFaphl pYKCaT €TIITeH MIEKTI KOHIIEHTpausAchl 3 Mr/Kr Kypaiasr [101].

TonblpakThlH KaJMHUIMEH JlaCTaHybl KOpIIAaFaH OpTaHBIH €H KayimTi
KYOBUIBICTApBIHBIH Oipl OOJIBIN caHalalbl, ©UTKEH1 OJI TOIbIpaKTa a3 JIaCTaHFaH
Karaaia Ja OCIMIIKTepJe KalbIIThIAH JKOFaphl JKUHANAAbl. TOMBIPAKTHIH
JKOFapFbl KaOaTBIHAAFBl KAaIMUWIIH ©€H JKOFAaphl KOHIICHTPAIUICH Tay-KEH
ayna"aapbiHiaa Oaifkananel-469 MI/Kr JeWiH, MBIpBIII 3aybITTapbiHaa oa 1700
MT/KT xeTeni [96, 6.346].

Mpipeiin (Zn), atroMaslk maccachkl 65,4, JKep KaObIFbIHAArbl KiIapKbl 83
MI/KT.  MBIpplll  ca3npl  IIeriHAuiepae >koHe Takratactapiabl 80-120 kr/kr
MOJIIIEepiHAe KOHUEHTpauusiaHaasl, OpajiiblH IeTI0BUAIAbI, JIEC TOPI3Al KOHE
KapOOHATTHI ca3abl meriHauviepinae, bareic Cibipain ca3apl TombiparbiHaa 60-80
MT/KT IaMachiaaa 0oiansl [96, 6.347].

TombIpaKkTarbl MBIPBHIIITHIH >KbUDKBIMAIBUIBIFBIHA OCEP €TETIH MAaHbI3/IbI
dakTop-ca3 MuHepaIaapbIiHbIH MedIiepi xone pH. Xorapsl pH ke3inne sneMeHT
OpraHUKaJBIK KeIIEHAepre aybICabl *KOHE TOTbBIPAKIEeH OaiaHbicaabl. MBIPHIII
MOH/Iapbl MOHTMOPWJUIOHUTTIH KPHUCTAJIJIBIK TOPBIHBIH IIIKI KEHICTITHE eHil,
KO3FAJFBIIITHIFBIH  JKOFAITAIbl. MBIPBIIT OPTraHUKAJIBIK 3aTTapMEH TYPAKThI
dbopmaiap Ty3esi, COHABIKTaH KOIl JKaF/aai1a 01 TOMbIpAaK TOPU30HTTAphIHIA HKOHE
Kapauripik MeJiepi >KoFrapbl HIBIMTE3EKTE KUHATA/IbI.

OJeMIer1 TOMbIPAKTaFbl MBIPBIIITHIH OopTama mesmepi 90 Mr/Kr Kypaiabt
[98, 6.3]. OHbBIH eyponajbIK ayMaKTbIH TOIBIPAFbIHAAFEl KOHUEHTpausicel 32-60
mr/kr, bateic CiGipaiH TonbipareiHaa - 60-81 Mr/kr Kypaiiabl.

TonbIpakTarbl MBIPBIIITHIH KOOCKIHIH ce0enTepi TaOUFU T€OXUMHUSUIBIK
aybITKyJap Ja, TEXHOTCH/IIK JIacTaHy Aa 001ybl MyMKiH. OHBIH KOpIIIaraH opTara
TYCYIHIH HETi3T1 aHTPOMOTEHJIK Ke37epi, €H ajJAbIMeH TYCTI METaJuTyprus
KOCIMOPBIHAAPHI OOJBITT TaObLIa bl TOMBIPAKTHIH OCHl METaJIMEH JIaCTaHYbl OHBIH
TOTBIPAKTHIH >KOFAPFhl KaOaThIHAA ©T€ YKOFaphl KUHAIYbIHA dKeNl - Oenrial Oip
xepaepae 66.400 mr/kr geitin. bakma TombiparsiHga 250 MI/KT HEMece OJaH Jia
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KOIl MBIPHI XuHamaabl [96, 0.348]. Kymapl skoHE KYMIBI Ca3[abl TOMBIPAKTap
yuria Meipeimn [IPK 55 mr/kr kypaiiner, Hemic raiasimaapbl [ITPK-cer 100 Mr/kr
MOJIIIEPIHAC YChIHABI.

Mpeic (Cu). Atomasik Maccachkl 63,5. Knapk sxep KbIpTbichiHAa 47 MI/Kr
Kypaiapl [102]. XuMHSIBIK TYPFBIIAH aliFaHa, MbIC a3 O€JICeH Il AJIEMEHT OOJIBITI
TaObUIabl. MBIC KypaMbIHA oC€p €TETiH Herisri (pakTop OHBIH TOMBIPAK TY3ETiH
KBIHBICTAPAAFbl KOHIIEHTPALMICHL OOJIBINT TaObLIaabl. MarmMalblK >KbIHBICTAPAbIH
IIIiHAE AJIEMEHTTIH €H KOIl MeJIIIepl HeTi3Ti KbeIHbIcTapaa - 0azanpTTapaa (100-
140 wmr/xr) xone anaesuttepae (20-30 mr/kr) skmHamangsl. JKaOBIK >KOHE Jiecc
TOpi3ai ca3zgakrap Mbicka Oaii emec (20-40 mr/kr). Ex a3 memmepi kymracrapaa,
OKTacTapaa JoHe rpaHuTTepnae Oaiikanambl (5-15 mr/kr) [96, 6.348]. Bypbarb
KCPO  aymarbiHBIH  €ypomnaiblK  OOJIriHIH  Cca3lapbiHAaFrbl  METaJJIbIH
KOHIICHTPAIUSACHI 25 MI/KT, Jiec Topi3/l caznakrapaa — 18 mr/kr skeredi. Tayinbl
AnTalabplH KYMJIBI-Ca3/bl JKOHE KYMJIBI Ca3/bl TOMBIPAK TY3YIl >KbIHBICTAPBIH]IA
opta ecenmneH 31 wmr/kr mbic, an bareic CiOipaiH oHTycTiriHae 19 Mr/kr msic
kuHananael [102, 6.13].

TomblpakTa MbBIC TOMEH MUTPAIMSUIAHATHIH DJIEMEHTI OOJIBIN TaObLIaIbl,
OipaK OHBIH KBULKBIMAIBI (opMaapbl KETKUTIKTI. KbUDKbIMAIbl MBIC MOJIIEP]
KernTereH akropiiapra 0alIaHBICThI: MUHEPAJJIbI JKbIHBICTAP IBIH XUMHUSITBIK HKOHE
MUHEpaIIbl KypaMmbl, TOIBIpAK epiTiHAICiHIH pH, opraHuKaiblK 3aTTapiblH
Meiepl xoHe T. 0. [96, 0.348]. TonbIipakTarbl MBICTBIH €H KOIT MOJIIEpl TEMIp,
Maprasell, TeMIp *oHE ATFOMUHUI TMAPOKCHITEPIHIH, 9CIpece MOHTMOPUIUIOHUT
NeH BEPMUKYIHTTIH apkacbhlHaa Oomanmbl. ['yMHH >koHE (yJIbBOKBIIIKBIIAAPHI
MBICTIEH TYPaKThl KemieHaep Kypa anaabl. pH 7-8 ke3iHae MBICTBIH €pIrilTIrl €H
TOMEHT1 JEHI'E€UTe KETE1.

OJeMert TOMbIpAaKTaFbl MBICTBIH opTama mesmepi 30 MI/Kr Kypanmsl.
KeitOip xarnmaiimap/ia ©HEPKOCINTIK JIaCTaHy Ke3lepiHe IKaKbIH KepJe
TonbIpakThiH 3500 Mr/Kkr-ra JeliH MBICTIICH JacTaHybIH Oalikayra Oomanpl [96,
0.349]. bypeiarei  KCPO-HBIH OpTaibIK JKOHE OHTYCTIK alMaKTapbIHBIH
TONBIPAKTAPBIHAAFEI METANIBIH opTalia memrepi 4,5 - 10,0 mr/kr, batsic Cibipain
ourycririgae - 30,6 mr/kr, Cioip men Kuwip IlIwsiFeicTa-27,8 MI/Kr Kypaitabl.
Peceiine mpic [IIPK 55 mr/kr, KymMabl )KoHE KYMIIbI-Ca3/bl TONBIPAKTAPFa apHaIFaH
IIIPK - 33 mr/kr, 'epmanusga - 100 mr/xr [102, 6.14].

Huxens (Ni). Atomabik Maccackl 58,7. KOHTHHEHTAJIbBI MIOTIHILIEPIE
HUKENb CynbGUITEp MEH apceHuarep TypiHae kesneceni. On  coHmaii-ak
kapOoHaTtTapMeH, ¢dochaTTapmMeH IkoHE CHIMKaTTapMeH yuiecimai. JKep
KbIPTBHICBIHAAFBI 3JEMEHTTIH MeJmepl 58 Mr/kr kKypaiiasl. MeranablH ken 0eJiri
ynbrpamadukansik (1400-2000 mr/kr) sxone Heriri (200-100 Mr/kr) *bpIHbICTApAA
Ke3Jece/ll, ajl IMIeriHJl JKOHE CUITUI Kypambl 5-90 >xoHe 5-15 MI/Kr TeMmeH
KOHIIGHTpaIMsiga Keszneceal. TombIpak  Ty3ylll  SKBIHBICTap/ia  HUKEIbIIH
YKUHATYBIHA OJIap.IbIH TPaHYJIOMETPHSUIIBIK KYPaMbl YIKEH poell aTKapajsl. bateic
CiOipaiH TOMBIpaK TY3YIIl >KBIHBICTAPBIHBIH MBICAJIBIHAA OHBIH CaHbI >KEHLT
KBIHBICTAPAA €H a3, aj ayblp J>KbIHBICTApAa €H KON eKEHMIN aHBIKTaJJIbI:
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Kymaapaa-17, KyMIael ®KoHE JKeHUT ca3zgakrapia - 22, opramia casmakrapaa - 36,
aybIp ca3ziap MeH cazgakrapaa - 46 [103].

TomnpIpakTarbl HHUKEIb MOJIIEPI TOMNBIPAK TY3YIIl >KBIHBICTAPJIaFbl OCHI
AJIEMEHTTIH MeJiepine OainmanbicThl. HUKeIbIiH €H >KOFaphl KOHIIEHTPAIUSCHI
olIETTE ca3Abl JKOHE Ca3JaKThl TOIBIPAKTapia, HETI3T JKOHE KaHapTayJbIK
TONBIpAKTApJa >KOHE OpPraHUKAJIBIK 3aTTapra Oall ToOIbIpaKTapja Ke3lIecel.
Tomeipak mnpodwmiageri Ni Tapaaybl OpraHUKalIbIK 3aTTapiblH, aMop(ThI
OKCHUATEPIIH XKoHE ca3/bl (PPaKIUACHIHBIH MOJIIIEPIMEH aHBIKTAIA IbI.

TompipakTarel HUKETs Memmepi 1-men 100 Mr/kr mamachbiHAa aybBITKHIIBI
[96, 6.349] xone oprama ecenmneH 50 kr/mr Kypaiael. Pecelimiy eypomnaibik
O6ITIHIH TONBIPAFbIHIAFEl HUKEh KOHIIEHTpauschl 51-54 mr/kr, bateic Cibipae
- 37-41 Mr/Kr Kypans.

TombIpaKThIH KOFapFhl KA0ATHIHIaFbI HUKETh KOHIICHTPAMSACHIHBIH JCHTCHi
aHTPOIOTEH/IIK JIAaCTaHy AJpEeKeciHe Je OailmaHbIicThl. MeTamn eHIey ©HEepKacioi
JaMbIFaH ayJaHjapaa TOMbIpaKTa HUKENBIIH OTe JKOFapbl JKWHAKTATYybl
Oaitkanmasb:

Kananmana onbiH sxanmel Memmepi 206-26 000 mr/kr, an ¥ JIplOpuTaHusaa
KBUDKbIMaNBI hopManapabiH Meimiepi 506-600 Mr/kr sxereni. ¥IbI0pUTaHUSHBIH,
[NomnanausHbpIH koHe ['epMaHMSHBIH aFbIHABI  CYJIAPJbIH  KaJAbIKTaphIMEH
OHJICJITCH TONBIpaKTaphIHAa HHUKeIb 84-101 mr/kr aeitin xuHamanasl [96, 6.349].
Peceiine (aypummapyaiibUlblK Kepiepingeri TombipakThiH 40-60% 3eprreyi
OOWMBIHIIIA) TONBIPAK >KaMBUIFBICBIHBIH 2,8% OCBHI AJIEMEHTHEH JacTanraH. backa
ayslp Metasigap (Pb, Cd, Zn, Cr, Co, As oHe T.0.) apacbiHa Ni-MeH JlacTaHFaH
TONBIPAKTBIH YJIeCI IIIBIH MOHIHAEC ©H MAaHBI3Ibl JKOHE MBICIICH JacTaHFaH
aliMakTapaaH keiinri (3,8%) exinmri opbiH anagsl [ 103, 6.838].

Peceii TombIpakTarbIHAAFEI HHUKEIh MOJIIEpl KeJeci CcTaHgapTTapMeH
MIEKTEJIe/A1: TOMBIPAKTAFbl HUKENBJIH MIEKTI MOJIIepi 85 MI/Kr; KyMIbl KOHE
caznel TonbipakTap yurin [IPK - 20 [104]; esrepmeni popmanap ymin [IPK - 4,0
mr/kr. I'epmanusga 80-200 Mr/kr caaMakTarbl HHKEIb KOHICHTparuschl [105]
Kayirci3 JIen caHaaIpl.

Xpom (Cr). Artomablk wmaccacel 52. Tabufu KOCBUIBICTApAArbl XpOM
BaJIEHTTLTIN +3 sxone +6. Cr’* kon Geoiri FeCr,O, XpOMAaTbhIH/Ia HEMECE IIMTUHEIb
CepUsICHIHIIAFBl 0acka MUHEpalgapaa Ke3lecedli, OHAAa OJ TEOXUMUSIIBIK
KacHeTTepl MEH MOHJIBIK paJnyChl )KarbiHaH oTe YKcac Fe sxone Al aybICThIpaIb.

’Kep KbIpTBICBIHIAFBI XpoM MeJiiepl 83 MI/Kr Kypaijibl. OHbIH MarMajbiK
JKBIHBICTAP apachIHJIAFbl €H JKOFApbl KOHIICHTPAIUACHI YJIbTpaMa(UKaIbIK JKOHE
HETI3T1 Tay XbIHBICTapbiHA TOH (coiikeciHme 1600-3400 »xone 170-200 mr/kr),
opTamia Tay >KbIHbICTapbl YIIiH a3bIpak (15-50 mr/kr) skoHe eH a3 KOHUEHTparus
KBIIIKBUT JKbIHBICTapFa ToH (4-25 wr/kr). IlleriHal >KbIHBICTAPBIH 1IIIHJIE
AJIEMEHTTIH MaKCHUMAaJIJIbI MOJIIIEP] ca3 bl MOTiHAIep MeH Takratactapaa (60-120
MT/KT), €H a3bl KyMTacTap MeH okTactapnaa (5-40 mr/kr) ke3meceni [96, 6.350]. Op
TYpJIl aiMaKTap IbIH TOTBIPAK TY3€TIH KBIHBICTAPBIHIAFBl METAIII MOJIIIEP] € P

TYpAIL.

26



bypeiaret  KCPO-HbIH  eypomanblk — OeJjiriHAe OHBIH — Jiecc, Jiecc
KapOOHATTAphl >KOHE >KAMBLIFBl Ca3/lapbl CUSKTBl KapamabiM TOMNBIPAK TY3YIIl
KBIHBICTApJIaFbl KypaMbl opTa ecernred 75-95 mr/kr kypaiiasr [104, 6.63]. batsic
Ci0ipaiyH TombIpaK TY3YIlI KbIHBICTAPhIHA OpTaiiia ecerreH 58 mr/kr Cr 6ap xoHe
OHBIH MOJIIEepPl Tay >KbIHBICTAPBIHBIH TPaHYJIOMETPUSIIBIK KYPAMBIMEH TbHIFBI3
OallJIaHBICTBI: KYM >KOHE KYMJBI-Ca3/bl KBbIHBICTAp 16 MI/KT, ai opTamia casJibl
’KOHE ca3ibl - Ca3/Ibl XKbIHBICTAp mamMameH 60 mr/kr kypaiasr [ 105, 0.4].

TombIpaKTarsl XpOMHBIH Ken 6Geniri Cr'* typinge Gomamsl. Cr'* HOHBI
KBIIIIKBUT opTafa uHepTTi, pH 5,5 OonFaH ke3ne TOJMBIFRIMEH JEPIIIK IIOTiHIITe
Tycemi. Cr” HOHBI TYpakchi3 JKOHE CIiNTiN JkOHE KBINIKBLI OpTaja OHak
MOOWIIM3aIUsIIaHaAbl.  XPOMHBIH Cca3fJapMeH aJcopOIusIchl opTaHbH pH-biHA
GaitnausicTer: pH xorapbitaran caiibin Cr" agcopOumsicsl Temenneiini, an Cr'
KorapbUIaiiasl. TONMBIPAKTEIH OpraHUKabIK 3attapsl Cr’* - nem Cr't - ke neitin
TOTBIFyFa BIKIAJ €TeIl.

TomnblpakTarbl XpOMHBIH TaOUFU MOJIIEpi, €H aJJbIMEH, OHBIH TOIBIPAK
TY3YII1 KBIHBICTApPIaFbl KOHIICHTPALMAChIHA OaiTaHbICThI [96, 6.352] KoHE OHBIH
TOMBIpaK Mpoduutl OOMBIHIIA Tapalybl TONBIPAKTHIH Maiia 00y epeKIeTiKTepiHe
JKOHE JKEKE TEHETUKAIBIK TOPU3OHTTApJblH T'PaHyJIOMETPUSUIBIK KypambIHA
OaitnanbicThl. TombIpakTarbl XpOMHBIH opTaiia mesmepi 70 mr/kr kypaiast [106].
DNEeMEeHTTIH €H KoIl MeJIIepl Heri3/ie maiiga OoJiFaH TOMbIpaKTapia >XOHE OCHI
MeTaira 0ail skaHapTtay KbIHbIcTapbiHa Oalikanaael. AKIL-Tarer TonsipakTarsl Cr
opramia menmepi 54 mr/kr, Kertaitna - 150 mr/kr [100, 6.122], Ykpaunana - 400
mr/kr  [107]. Peceiine, TtaOuru Karmaiiga, OHBIH TOIBIPAKTAaFbl >KOFapbl
KOHIICHTPAITUSACHI TOIBIPAK TY3€TiH JKBIHBICTAPBIH OaWBITHUTYbIHA OalIaHBICTHI.
XpoMm Kypck oOJIBICBIHBIH Kapa TombIpakTapbiHaa-83 Mr/Kr, Mockey 0OJIBICKIHBIH
caszbl-copTaH TomblpakTapbiHga-100 Mr/kr xpom kezaecedi. Opay 0OJBICHIHBIH
CEPIIEHTUHUTTEPJICH TY3UIreH TombipakTapeiHaa xpom 10 000 Mr/kr - Fa neiiH, an
batsic Cibipae 86-115 mr/kr kypaiias [108].

Xpomipl KaMTaMachl3 €Ty/I€ aHTPOIOTEHIIIK Ke3JepAiH KOCKaH yJieci oTe
30p. XpOM MeTasibl HET131HEH JIETIpJCHTeH OoJaTTapIbIH Kypamaac 0esiiri peTiHie
XpoMaay yuIiH Kojganeuiaabl.  TomblpakTbiH Cr-MeH JacTaHybl  I[EMEHT
3ayBITTAPBIHBIH, TEMIP-XPOM HUTAKTAPBIHBIH YHIHALIEP1, MyHall ©HJICY 3aybITTaphl,
Kapa JKOHE TYCTI METaJUTypTusi KOCIMOPBIHAApPbIHAH, aybUI IIAPyallbUIBIFBIHIIA,
acipece Tepi OHJIeY 3ayBITTAPBIH KOHE MUHEPAIbI THIHAWTKBIIITAPBIHBIH aFbIHIbI
CyJlapblH TaijanaHyaaH TybIHAAWbl. TEeXHOTEH/Al1 JlaCTaHFaH TOMBIpAKTaApAarbl
XPOMHBIH €H >KOoFaphl KoHIIeHTpauusichl 400 jxoHE oaH Kem MI/Kr Kypaiasl [109],
Oyl ocipece YVJKeH Kajajmapra ToH. bypsarusga 1993-1997  xeuimapaarsi
«bypsATckas» MEMJIEKETTIK arpOXUMUSIIBIK KBI3MET CTAHIIUSACHI XKYPTi3reH Kep
MOHUTOPHUHTIHIH JepeKTepl OOWbIHIIA 22 MBIH IeKTap >Kep XPOMMEH JIaCTaHFaH.
IIPK 1,6-1,8 ece aceim keryi Jxuauuck (6,2 MbIH ra), 3akameHnck (17,0 MbIH ra)
xoHe Tynkun (14,0 mbIH ra) oOnbpicTaphiHAa Oalkanabl. Peceiine TombIpakTarbl
XPOMHBIH IIIEKTI pyKcaT €TIITeH KOHIICHTPAIUSACHI oJI1 JKacall IIbIFapblIMaraH,
Oipak ['epmanusiga aybUIapyalbUIbIK SKEpIEpiHiH TombipakTaps! yuriH oia 200-
500, yit mapyambuibikTaps! yirid — 100 mr/kr kypadas: [110, 111].
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1.4 Aybip MeTajgapAbIH 6CIMAIKTEPIiH 6cyiHe dcepi

OcyniH Oasynaybl — ayblp METalIAapAbIH ©CIMJIKTEpre KAThICThI YJIbl dcepi
OHall OalKajaThIH €H MaHBI3/bl KOPIHICTEPiHIH Oipl O0JbIN TaOBUIAIBI. Op TYpJ
CYpPBIITAPMEH JKOHE TYpJiepMeH (T€HOTUIITEPMEH) KYPri3UIreH KeITereH
3epTXaHANbIK, AJKANTHIK >KOHE BETeTAlMSUIBIK ChIHAKTApAa ayblp MeTallJapiblH
OCepiHeH OCIMAIKTEpJIIH TaMbIpbl MEH Ca0aFbIHBIH  CBI3BIKTBIK  ©JIIIeMi
KimmipeueTini, OMoMaccaHbl >KMHAY TOMEHIEHTIHI KepceTinreH. byn OarbITTarbl
3epTTEyJIEePAIH €H KOl CaHbl €H YJbl ayblp METANIAPABIH Oipi peTiHae KaIMHUMIIIH
OCIMJIIKTEpPTe OoCepiHe apHalFaH; MHUKPODJIEMEHT MeTaiaapbl (MBIC, HHUKEb,
MBIPBITT), COHJA-aK KOpPFachIH Oipimama a3 Jopexesne 3epTrenreH. backa aywip
MeTaJIapJbIH OCIMIIKTEPIIH ocyiHe acepi a3 3eprrenreH. Konma 6ap ogebuertik
JEPEeKTEPl TalJay >KOHE ©3IMI3/IH 3€pTTey HOTHXKENepiMmi3 OlpKarap Kairmbl
KOPBITBIHABLIAP 1Bl TYKbIPbIMAAyFa MYMKIHJIIK Oepeni [95, 6.10; 112].

1.-Ayblp MeTanaapJblH OCIMIIKTEP/IIH OCYIH TEKEY OCEpiHIH CHUMaThl MEH
nopexkeci 0acka Ja (PU3HONOTHSUIBIK MPOIECTEp CEKUIAl METANJIbIH YJIbUIBIFbIHA,
KOpIIIaFraH OpTaJiaFbl KOHIIEHTPAIMICHIHA JKOHE 9CEp €Ty Y3aKThIFbIHA, COHail-aK
TYPIIH (CYpPBINTHIH, TEHOTUIITIH) OMOJIOTUSIIBIK €PEKIIETIKTePIHE KOHE OCIMIIKTIH
)Kac epekiennirine 6ainanpIcThl Ooasbl [45, 6.648; 70, 6.829; 75, 6.76].

2.-AybIp MeTalJapAblH OCEpiHEH OCIMIIKTIH OCYIHIH TeXelyl OJIap/IblH
OeJiHy TIPOLIECIHE >KOHE KacyllajaplblH OeJliHyiHE TiKeJeld ocep eTyMeH
OaitnanwicTel [36, 0.80; 48, 0.622]. beniHy mpoIleciHE HETI3I KarbIMChI3
ocepyiep/liH KaTapblHJla >KAacyIllaHbIH O6JIIHY KapKbIHJbUIBIFEIHBIH TOMEH/IEYI,
MUTO3IBIH 0apblK (hazamapblH/Ia KacyIIajap CaHBIHBIH a3arobl, )KeKe (ha3amapbiH
oHE OYKIJ1 MUTO3/BIK LIMKJ Y3aKThIFbIHBIH apTybl xkaTazsl [ 113]. ConpiMeH KaTap,
TaMBIPJIBIH MEPUCTEMATHUKAIIBIK JKacyIIaIapbIHAAFbl ayblp METaIAapAblH YIKCH
KOHIICHTPAITUSACHl ITUTOTEHETUKABIK OY3bUTylapFa ajiblll  KEJNeldi, MBICAIbI,
XPOMOCOMAJIAPBIH IIUBIPIIBIKTATYbI, OJIAPABIH TETPAIJIOUATHI JKacyllajaapiaH
Oipmeit emec KambIKThIFBI [114]. Ayblp MetammapasiH KaTbicybiMeH JIHK
TaJIBIKTaPbIHBIH Y31y, XPOMOCOMAJIBIK ab0eparus, TeHAepIIH
AKCIIPECCUSACHIHBIH PETTENY1HIH OY3bUTYhI OalKaJIFaH.

3. OciMaiKTepAl ayslp MeTaIAapIbiH KaThICYBIMEH ©CIPTeHIE, OJIapbIH YJIbI
ocepl TaMBIPJBIH OCYIHE KaThICThl aWKbIHBIPAK 00Jaabl (TUIEPAKKYMYISITOPIBIK
TYpJIepAl KoCTaraH/1a), OMTKEH1 6CIMIKKE TYCETIH yJIbl HOHIAPABIH KOTIIUIITT COJI
JKeplle caKTajlaabl >KOHE MHaKTUBalusuiaHaabl [46, 6.452; 51, 0.1571].
Tamblpnapia ayblp MeTaNJIapAblH >KAHATYbl TYOIPJIK >KYWEHIH KeJeMi MeH
OMOMAacCaChIHBIH a3al0bIMEH XoHE OyHipiik TyOip TYKTEpiHIH a3alobIMEH KaTap
Kypeni.

OpkeHep/IiH OCyiHIH TeXenyl, 9JIeTTe, TaMbIpjiapFa KaparaHIa aybIp
MeTaJIapJbIH >KOFapbl KOHIICHTpaUsIChIHAA Oalikananasl. OCBIHBIH HOTHKECIHIE
OpKEeHIEePAiH OMIKTITI MEH XKalbIpaK TaKTAIAPBIHBIH KOJeMi Kilripeienl, xKep yCTi
OpraHJapbIHBIH OHWOMaccachl a3asabl, al JoHAl JaKbUIAapja TYHIH apajbik
V3BIHABIFBI 1a a3asfbl. ['ya MIOFBIpIapIbIH MeJIIepi, COHMai-aK KXEeMICTep MEH
TYKBIMIAPJIGIH ~CajMaFbl METaJNJapIblH OOJMYyBIMEH oNJeKaia a3 JIopexene
TOMEHJIeHI1, OUTKEHI OJap/bIH OyJI OpraHaapAarbl MeJIIepl SAeTTe a3 0oaaabl, al
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TeHEepaTUBTI OpraHaapra Tepic ocepi HETi31HeH jkaHama Typae 6omansl [35, 0.18;
88, 0.80]. doTocHHTE3IH HErI3rl OpraHbl — KaIbIPaKTapJblH ©CYIHE aybIp
MeTaJIapJblH oCepiH OeJiek aTanm ©TKeH >eH. KopiiaraH opTamarbl OapiibIK
3epTTENETIH METaNJap KOHIEHTPALMICHIHBIH >KOFapblaaybl (DOTOCHHTE3 KOHE
TpaHCIHUpALMS KAPKBIHABUIBIFBIHBIH TOMEHJICYiHIH cebenTepiHiH Oipi  OoJbII
TaOBUIATHIH JKAIbIPAK TAKTACHIHBIH ayJaHbIH alTapJIbIKTAN a3al0blHa OKEJEI].

AybIp MeTanaapJblH OCIMJIKTIH JaMyblHa ocepl OJap/blH ©CiHE ocepiHe
KaparaHaa a3 3epTrTenreH. JIereHMeH, OChl Mocelere apHairaH Kojima Oap
eHOeKTepAiH HEeT131H/e Kelecl KOPBIThIHIbLIAP IbI JKacayFa 00ma b

1.-Ayplp MeTamgapAblH KOpIIaFaH OPTaJarbl >KOFAphl KOHIICHTPAIHSICHI
OCIMJIIKTIH ©CYIH ’KOHE Ke3€KTI (PeHOJOTHSUIIBIK (hazamapablH OacTalyblH TEXEU/I,
OWI Keml »arjailiap/ia BEreTalUsJIbIK KE3€HJI y3apTajlbl, ajl Keil skarnaitiapaa
KOJailsibl TaOWFU-KIMMATTBIK JKarJailjlapFa KapamacTaH, ©CIMIIK Te€HEepaTHBTI
Ke3eHre MyJjaeM kerrmeii [35, 6.19; 86, 6.188; 88, 6.80].

2.-OcimaikTepaid OoWbIHAA ayblp MeTangap OosiFaH Ke3ne  Oipi3ml
dbenodazanapasiH OacTadybIHBIH KEIIITyl OHTOT€HE3/1H OacTamKbl Ke3eHACPiHJe
alKpIH OalfKajasbl, ajl JaMyIbIH KeHIHT1 Ke3eHAepiHIe MYH/Iali aibIpMaIllbUIBIKTAP
asasJIbl HeMece TOJIBIFBIMEH KOMbLIaas! [35, 6.19; 86, 6.188; 88, 6.80; 113, 6.185].

3.-Ayblp MeTanjap (atam alTKaH[a, KaJAMHUN >KOHE KOPFAChIH) JOHII
JaKbUIIapAarbl cabaKThIH alUKaJlbJbl MEPUCTEMACHIHBIH (6CY KOHYCHI) ©Cyl MEH
mupepeHInalnsIChIH TEXKEWU 11, Oy OpraHOTeHE3 KbUIIAM/bIFbIHBIH TOMEH/ICY1HE
okeneni. CoHbIMEH  Karap, MeETaJapAblH  JKOFapbl  KOHIICHTPAITUSCHI
OpraHOreHe3/1IH OIpiHIII Ke3€HIHAE OCIMIIKTEpPAlH [IaMyblH TOJBIK TOKTAaTyFa
okenyl MyMkiH [88, 6.80; 113, 6.185].

AyBIp MeTalgapablH OCEpPiHEH OPraHOTeHE3 >KBLIAMJBIFBIHBIH TOMEHACYI
cabaKThIH anmuKadbIbl MEPUCTEMACHIHBIH JKACYIIANBIK O6JiHY >KbLIIaM/IbIFBIHBIH
OastynaybIMEH OalIaHBICTBI €KEH1 aHBIK, COHBIH HOTH)KECIHAE ©6CYy KOHYCBHIHBIH
OTylHE KaXXETTi jKacyliajiap CaHbl KeJlieCl Ke3eHre KaJbINThl OCy >KaFjailiapbiHa
KaparaHja Kell >KUHAJaIbI.

4. OciMmuikTiH OOWMBIHIA ayblp MeTajaap OOJFaH Ke3/le OHBIH JaMYbIHBIH
Oastynmaybl — anmuKaibIbl  MEpHCTEMaNapAarbl  JKaCylIAIbIK  METaO0OJU3MHIH
e3repyiHeH (OY3bUTYBIHAH), COHAAN-aK MHUHEpabl KOPEKTCHYIIH Oy3bUTybIHAH
6omysl mymKiH [ 114, 6.88].

DOTOCUHTE3 aybIp METAAAP IbIH dCEPiHE KOFAPhl CE3IMTAIBIK KOPCETETIHI
oenruti.  Aywslp  MetangapAblH — KaTbicybiMeH ~CO,  acCUMUISIUSICHIHBIH
KBUAAMIBIFBIHBIH  a3al0bl  OCIMOIKMIY HOMOCUHMEMUKALIK ANNapamvlHOALbl
(ODA) PyHKUMOHANIBIK KoHE KYPBUIBIMIABIK €3repicTepre OaislaHbICThI 0OJTYybI
MYMKIH €KEHJII KeINTereH eHOekTepae kepceruireH [3, 6.134; 113, 6.185].
Temenne eciMaikTeri (POTOCHUHTETUKAJBIK MPOIECTEpre METAIIapAbIH YJIbl acep
€TEeTIH HET13T1 «HbICAaHAIAPBD) KOPCETIITEH.

l.-Ayplp  MeTaNgapAblH  KAThICYBIMEH  JKallbIPAKTBIH  aHATOMUSIIBIK
KYpBUIBIMBIHIA Oenriai Oip e3repicTep Oaiikananasl: Me30(hUIUT KaCylIalapbIHBIH
eJIIIeMi MEH JKacylia KaObIPFAaChIHBIH KaJbIHJBIFBl a3as/Ibl, XJIOPOILIACTapIbIH

29



CaHbl MEH OJIIeMi a3asapl, COHJAW-aK KambIpaK CaHbUIAYJAPBIHBIH aiKac
yKacyIangapblHbIH emiemMi kimipeieni [88, 6.80; 113, 6.186; 114, 6.88].

2.-Ayblp MeTanmap XJIOpOIUIaCTapJblH KYPBUIBIMIABIK YHBIMAACYbIHAA 9P
TYpJIl e3TepicTep TyFbI3aJbl: TpaHAap MEH TUJIAKOUATAPIBIH CaHbl a3asjbl,
MeMOpaHalapJblH Y3bIHABIFBI Kimipedeni [114, 6.88], memOpaHanmapiblH *KoHE
OJIapJbIH ~XMMUSUIBIK ~KYPaMbIHBIH ~KYpPbUIBIMBI ~ ©3repell  (aram  alTKaHzaa
KaHbIKIaFaH Mai KBIIIKbUIIAPhIHBIH MeJIIepi TOMEH/IEH 1),
TJIaCTOTIO0 Y Iamap IbIH CaHbl apTabl.

3.-AysbIp MeTalIapAbIH ocepiHeH OCIMIIKTIH  JKallbIpaKTapbIHIA
(bOTOCHHTETUKANIBIK MUTMEHTTEPAIH Medepi azasnsl [86, 0.250; 113, 6.186].
MyHma ataiFaH Tpolecc KapoTHHOHWATapra KaparaHaa KeOiHe xiopodmiaepre
KATBICTHI JKYypei. Ayblp METaIJap IbIH KAThICBIH/IAFbI a JK9HE b Xs1opoduiibaepiHig
CaHBbIHBIH Aa3al0bIHBIH HETi3rl cebentepi: XJIOpouibaepaAiH OMOCHHTE3ACPIHIH
0achbUTybl, OJIApABIH JIerpajlalius MPONECIHIH KYIICHl, XJIOpOIIacTap/IbIH
YJIBTPAKYPBUILIMBIHBIH OY3bLTYHI.

4.-Ayplp MeTanmap  (GOTOCHMHTE3MIH  KapblK  PEaKIMsIChbIHA  KOHE
(b oTORIEMEHTTEP IIH KYPBUIBIMBIK TYTACThIFbIHA Kepl ocep eteni [114, 6.88; 115].

1.5 TonbIpaKkTarbl XMMHUSJIBIK 3JIeMEHTTEPAIH MYMKIH IIEKTIK HIOFbIPbI
(MIIII) skoHe oJIapAbIH MOJIIIEPIHIH 3UAHABUIBIK KOpceTKimTepi 00MbIHIIA
HIEKTI JeHreujepi

Ayplp Metangap — aToMAbBIK Maccachl 40-TaH KOFaphl, all THIFBI3IBIFBI 5
r/cM’-acaThlH, aJjaM ar3achlHa Kepi ocep eTeTiH MeTanaap. JlereHMeH, olapibIH
1IiHAe /1€ aiJanbl AIeMEHTTep Oap: CeNeH, MBIPBIIL, TEMIP, MBIC )KOHE MOJIHOIEH.
TonblpakThiH KypambiHaa 1mofbipel MIIII acelll  KeTeTiH ayblp MeTaiaap
KOKOHICTEp MEH KEMICTEP/IIH CcarachbiHa Kepl acep eTe/Il.

Muxkposnementrepre worbipel MIIIII-1aH TeMEH 3JIEMEHTTEp KaTaJlbl.
JlerenMeH, OyJ1 epekere ChIHaIl, KaJIMHUi, KOPFaChIH OaFbIHOAMIBI.

Aybip MeTannap He yuriH yibl? Onap eciMaikTeri GepMeHTTep Il a3alTabl,
aKybI3JIapJblH ~ Y3UIyiHEe KeJepri oJkacalipl, aJaMHBIH JCHECIHJIE  oJjap
MeTaboau3mai O0y3anel. KyH caiiblH 76 T KOKOHIC TYThIHFaH Ke3/1¢ KOPFACHIHHBIH
MIII — 500 mr/xr, kagmuid — 30 mr/kr, MeIbIk — 200 mr/kr, cerHam — 20 MI/Kr
Kypaiae [115, 6.13; 116].

TombipakTa *oHE OCIMJIK MIAPYaIIbILIFBl OHIMICPIHAE ApTHIK MOJIIIEepe
KOJIZTAaHBUTFAH JKaFJai1a Kayiln TOHIIPETIH dJIeMEeHTTep 1-1111 KecTeae OepiireH.
Kecre 1 — TomblpakTarbl >KOHE ©CIMJIK IIApyalllbUIbIFbl ©HIMJIEPIHACT1 ApTHIK
MeJtiIepl Kayil TyIbIpaThlH JJIEMEHTTEP

Kayinrisik caHaTsl XUMHUSJIBIK 3JIEMEHTTED
I— KayinTiiri >Korapsl As, Cd, Hg, Se, Pb, Zn, F
II- kayintiniri opraiia B, Co, Ni, Mo, Cu, Sb, Cr
11— xayinTiniri ToMeH Ba, V, Sn, W, Mn

Kepni nactayiisl Ke3aepre OHEpKCiI, 1pl KajdanapAblH KaJAbIKTAp *KaTaJbl.
AFBIH CyJlap/ia MBIPBIII, MbIC, HUKEIb, KaJIMUHA, MapraHel] )KoHe XpoM TaObLIya
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[117]. Aybln mapyambUIblK SKepiiepl MECTHUIUATEPAl, JOJOMHT YHBIH aca Kell
MeJIIIep/ie Mai1aanyaaH xKoHe 130ecTeHyAeH OY3blUTybl MYMKIH (KecTe 2).

Kecre 2 — Aybll MmIapyamibUIbIFBl ©HIMJEPIHIH JaCTaHybIHA ajiblll  KeJeTiH
arpoXUMHMsI Kypajgapbl

Kyprak TonbIpakTarsl ayblp METAIAP,IbIH MOJIIIEPi, MI/KT
3 ¢docharTer OKTEyre o
JIEMEHTTED N AB3OTTHITBIHAM OpPTAaHWUKAJBIK | ITECTHIINI-
arbIH CyJIap | THIHAHUTKBI apHaraH o
TKBIIITAD | THIHAWTKBIIITAP Tep
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 -
KobGanet 2-260 1-12 0,4-3 5,4-12 0,3-24 -
Xpom 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
drop 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 -
Monubaex 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 -
Kopracein 50-3000 7-225 20-1250 2-27 6,6-15 60
Cenen 2-9 0,5-25 0,08-0,1 - 2.4 -
Kanatist 40-700 3-19 0,5-4 1,4-16 3,8 -
Meipsbimn 700-49000 | 50-1450 10-450 1-42 15-250 1,3-25

1.6 Aybip MeTajgapabIH eciMaiKkTepre TYCyiH a3aiiTy agicrepi

Ayplp MeTanaapApl ©CIMIIK IIApYyalllbUIBIFBIHBIH ~ ©HIMJEpPIHE TYCYIH
azaiiTyFa apHaJfaH KeNTereH arpooaictep Oap, JE€reHMEH,  oJap.bl
HmiapyamnbUIbIKTa NaiiiaanyAbIH THIMILTIT a3 3epTTenreH [118].

A.BUneun [110, ©6.75] TexHOreHIl JiIaCTaHFaH  TOMbIPAKTapIbIH
KYHApJIBUIBIFBIH KAJMIbIHA KEJITIpy OOMBIHIIA KeJecl Imapajap MEH OJIiCTepii
YCBIHJIBI: TOIBIPAK >KAMBUIFBICHIHBIH JIACTaHY JOpeKeciHe OalIaHBICTHI JKOHE ZC
apKbpUIbl Oaranayabl YCHIHABI: ZC — TOIBIPAKTBIH KOI 3JIEMEHTTI JacTaHybIH
KEeIIeH/ 11 Oarajiay YIIiH YChIHBUIFAH Kbl KOPCETKIIITIH MOHI.

AybIp MeTamaapAablH ©CIMJIIKKE TYCYiH a3aiTyFa OarbITTaJIFaH Ka3ipri TaHa
YCBIHBUIBIT KYpPreH omicTep/il 3 Tomka Oesmyre Oonajbl: (PU3UKAIBIK, XUMHUSIIBIK
)oHe ononorusuibik [110, 6.78].

bipkatap (u3uKanblK omicTepAe TEPEH KOICHITYMbI, KEP KbIPTYAbl >KOHE
T.0. KapacThIpajibl, OYJI OJICTEpJEH OH HOTHXE KyTyre OoJanbl, ce0eli omiCTiH
HOTHKEC] TOMBIPAKTa ayblp METAIJAPAbIH OIPKENKl TapalyblHA *OHE OJIap/blH €H
TaMbIPJIbl TOPU3OHTTAPJAH >KapThbUIail >KOWBUTYbIHA oKenenl. KymmbiHail ecipy
YIIiH YCHIHBUIATHIH 9J1iCi, OTBIPFBI3Y aJABIHIAFEI TOMBIPAKTHI JANBIHIAYIbI, OHBIH
immiHge 30 cM TepeHIIKTe KBIPTYIbl KoHE KaWTajam TUCKUICYIl >KUACKTEPIIH
aybIp METaJJlapMeH JIACTaHy KayIiH a3alTyJbIH TEPCIEKTUBAIbI JJICI PETIHC
KapacTeIpyra Oomasnel [114, 6.87].

Amnariza, Jepai TepeH KbIPTKaH Ke3Je MpoGuill SJUTIOBUAIIBI-HILTIOBHATIIBI
KYPBUIBIMAAFbl TONBIPAK TUOTEPIHIH KYHAPJBUIBIFBI HalIapiaybl MYMKiH, ce0ebi
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KEPIACH TOMEH KaTKaH KYHApJBIFBI a3 TOPU3OHTTHIH TOMBIPArbl >Kep OeTiHe
HIBIFBIN KATYbl MYMKIH.

AyBIp MeTaaAapblH 6CIMIIKTEPiH JKEeMICTepiHe >KHHAyblHA 9CEp E€TETIH
Tarbl O01p (akTOp — TOMBIPAKTHIH BUIFAIABLILIFEI. PoeBanbiH [119] eHOeKkTepiHiH
HOTHXKeJepl OOMBIHINIA TOMBIPAKTHIH BUIFABUIBIFBI KOFAphl OOJFAH SKbUIAAPHI
KapaKaTThIH KHUJET1HIH Maccachl YJIKeH OoJiraH, MyHJa xkuaekteri Ni, Zn, Fe sxone
Cu vyneci pne aszairan. JleMek, TombIpakTa ayblp MeTaJAapblH MeJiepl
YKOFapbUIaFaH JKaFmaiia JKUJIeK OCIMIIKTEepIH ecipy Ke3iHIe cyapylaH OH ocep
KYTyre OoJajbl.

ATpolieHO3/1aFkl ayblp METaAap MOJIIIEPIH PETTEyre apHaJFaH XHUMUSIIBIK
o/icTepre THIHAMTKBII OKyHeci, OKNEH OHJEy JKOHE op TYpial CopOeHT-
METMOpalUsAIayIblH KOMETIMEH TOMBIPAKTBIH CIHIPY KACHUETIH apTThIPY >KOJAAPHI
skatazel [120].

THIHAUTKBIIITAPABIH TOMBIPAKTAFbl ayblp METAJAPbIH JKaFJaibiHA dcep
€Tyl — arpo’Koxkyhere ayslp MeTajjap KOCy ¥FaHa emec. [OmbIpakka
SHTI3UIreH ISP AiH OapibIFbl KOMIIOHEHTTEPMEH opeKkeTTece/ll. ThIHAUTKBIIITap bl
y3aK YaKbIT MaianaHy TOMBIPAKTHIH XUMHUSUIBIK, (PU3UKAIIBIK dKOHE OMOJOTHSITBIK
KACHETTEpIHIH ©3repylHe aliblll Kelie/l, TONMbIpaK TY3LIy IPOLECTEPiHIH KOPIHIC
Taly JopexeciHe acep ereli (TOMbIpaK 1IIUTIK KeNICHY, JIECCUBAX >KoHE Oackaap)
[121].

TomblpakThIH ~CIHIPTIII KEMICHIHAE MUHEPAIILIK THIHAWTKBIIITAPIBIH
OCEpIHEH XMMHUSIIBIK TeNe-TeHIK KaFJalbIHbIH ©3rePYIHIH SCEPIHEH COPOIUSIIBIK
OpbIHapFa 09CEKEeNEeCTIK KYLIEl MYMKIH, OYJ1 KaTHOHIAPABIH ©CIMIIKTEp YIIIH
KOJDKETIMIUIITIHE 9Cep €Tel.

CoHbIMEH KaTap, MUHEPAIIBIK THIHAUTKBIIITAPIBI Al JAIaHy «TaMbIp — Kep
YCTI oOprasjapbl» IIEKapacblHAAa OCIMIIKTEPJIH ayblp MeTajjapFa KAaTbICThI
(U3HONOTHUAIIBIK TOCKAYBLT KBI3METIH KYIIEHTYyre MyMKIHIIK Oepent [122].

JlactaHFaH TOMBIpAKTApABIH JACTOKCHUKAIIMSACHIHBIH OaFbITTAPBIHBIH OIpi —
TOTBIPAKTHIH COPOIMSUIBIK CUBIMIBUIBIFBIH 9P TYPJII MEIHOPAHT-COPOSHTTEP I
naijjanany apKbUIbl apTThIPY OOJBIN TaObLIabl. MennopaHT-cOpOCHTTEp PETiHIE
KEPTUTIKTI MaTepuaiap — Tay eHjey, 0ailbity (padpukanapblHbIH KaJILIKTAPbIH,
MUHEpAJIIbl  IMUKI3aTThl  OHACY OHIMJICPIH, COHAal-aKk KeIlTereH TaOuru
MUHEpaIIapAbl MaiagaHaabl: IyHTUT, OEHTOHUT, TJIAyKOHUT, TIEPIUT, TUATOMUT,
BEPMUKYJIUT, IICOJUT, TpEMeN, OmNoKa oHe Oackamap. OpraHuKabIK
copOeHTTep/iecH keH, Topd, campodens, OHOrymyc KoHE  TymaTTap
nanaaJaHbUIa kL.

«Tomplpak — eciMAIK»  JKyHeciHJeri TpaHCPOpPMALMSIHBIH  HET13ri
MPOLIECTEPIHE 9Cep E€TETIH paJuKalAbl SMICTepAIH Oipl — TOMBIPAKTHl OKIEH
ThIHAUTY (okTey) Oosbinm TabObLIagbl [58, 6.3642; 110, 6.77; 123]. Aywp
METaJIapAbIH  OCIMJIIK OHIMJEpPIHE TYCylH a3alTy MakcaTblHIa OKTEYIl
naijananyIsH THIMIUIITIH capaniibuiap pacTaraH.

TombIpakThl OKIEH THIHAWTYIBIH HOTHXKECIHJIC ayblp METaJAapIblH TYCYiH
a3alTybIH OlpHeIe TyciHIKTeMecl Oap:
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1) pH >xorappimaraH Ke3ae ayblp MeTanjgap TOMBIPAK EpITIHIICIHEH
TUAPOKCUATED, KapOoHaTTap, pocdarrap TypiHaeri TyHOara Tycei;

2) pH >xoHe TombIpakTarbl KaJblMH MOJIIEPIHIH a3al0bIHBIH HOTH)XKECIH/IE
TaMbIpJapIbIH KEHO1p ayblp MeTaaaapabl ’KYTy KaOiaeTi TOMEHIeH/I1;

3) oKkTey TONBIpaKTaFrbl OPTraHMKAIBIK 3aTTap MEH ayblp MeTalaapiblH
KeIIeHAep TY3YI1HE KOJIaibl xKaraai sxacaiael (110, 6.77; 119, 6.19].

OKTI maiijajlany YHEeM1 3JIEMEHTTEpiH IIalllblpayblHA OKEJIN COKMANIbI:
TOTIBIPAKTA YKOFAPhl MOJICKYJISIPIIBI XeNaTTap TYPiHAE Ke3/1eCeTiH MeTangap KyIITi
OKTEYJIeH KEH1H JIe epUTIH KaJIbIHa Kadybl MyMKiH [ 120, 6.278].

T.A.PoeBas [119, 6.19] kapa kapakaTTbl ecipy Ke3iHIE IICOJIUTTEY >KOHE
OKTEY MYMKIHJIITIH canbICThIpbl. OpMaHHBIH OpTaIllla Ca3/ibl CYP TOMBIPAKTaPBIH/A
Kapa KapakaTThl ©cipy Ke3iJie 1IEOJUT MeH OKTI Mmaiijanany tonbipakrarbl Pb, Ni,
Zn, Cu xoHe Fe KO3FaIFBIITBHIFBIHA OHE OJapJiblH JKallblpak IMEeH >KUIACKTET1
MOJIIIIEPIHE 9Cep ETETIHAIN aHbIKTaIAbl. MenuopanTTapJbsiH ocepi arpodoH mMeH
METaJIbIH ~ TypiHe OaillaHbicTBI  9p Typiai ocep erenmi. Jlactanynbig
epeKIIeTIKTEPIHE OalIaHBICTBI arpOSIICTEP/II IpIKTEYyTe O0IaIbl.

bakima arpoxyiienepingeri ayblp MeTalJapJiblH JKarJailblHa dCcep ETETIH
oAICTepAlH YIIHII TOOBI — OMOJOTHUSIIBIK 9/IICTED.

buonorusaneik onicrepre GUTOMEIHOPAIs, TONBIPAKTHI KYTY 9JICTEPl KOHE
MOJIEHU OCIMIIIKTEp MEH CYPBINTAPJbl TYPJICHAIPY CEKUIIl diicTep *aTtaabl [ 122,
0.379].

dutoMenuopalus — XUMHSJIBIK DSJEMEHTTEPIl  OCIMAIKTEp  apKbLIbI
HIbIFapyFa HETi3eNreH. byd oJic TONbIpaKk TOMEHI1 KOHE OpTaHFbl JECHrenze
JIaCTaHFaH y4acKkeJsiep/ie FaHa TUIM/II 001abl.

byn TexHonmorus OWMOJOTHSANBIK  aWHAJIBIMHBIH TaOWFU  MPOLIECIHE
HETI3JICATeHIIKTEH TapThIMIbl, OHBIH Kypamjaac OeiKTepl aKKyMYJSTOPJIBbIK
OCIMJIIKTEP/I1 ©CIpY, TOMBIPAKTHIH KACUETTEPIH KAKCAPTY JKOHE OJIapIbl IPO3UsAaH
KOpFayFra OarbITTalFaH. DKOHOMUKAJIBIK TYPFbIIaH (pUTOpeMeanaIus TOmbIPaKThl
KQJIIbIHA KENTIPYAIH XUMUSJIBIK JKOHE (DU3MKAIBIK OJICTEpiHE KaparaHia
apTHIKIIBUIBIKTApFa HMe, OWTKEHI OHBI JKY3€re achlpy YJKEH KaluTaJlIbl
cajsIMIapIbl KakeT erneiiai [123, 6.229].

Kenteren 3epTTEyIILIep AKKYMYJISITOPIIBIK OCIMIIKTEP/IIH
dbuTopeMeIUaMIIBIK MaKcaTTap YIIH €H YJIKEH MOTEHITHAILI Oap Je ecenTeil,
cebeb1 onap ayblp MeTalJapibl TIHJIEPIHJEC OCBIHAAM »Kardaiijga eceTiH Oacka
ecimaikTepre kaparanaa 100-1000 ece >xorapbl KOHIIEHTpAIMs1a )KUHAKTAN ajia ibl
[124].

DUTOIKCTPAKIIUSAHBIH THIMIUIITT OCIMIIKTIH TYpPiHE, METaJbIH XUMUSIIBIK
EpEeKIICNIKTEPIHE, TONBIPAKTHIH KYpaMbl MEH JIACTAHY JIOPEKECIHE, TOIMBIPAKTHIH
I'PaHyJIOMETPUSIIBIK KypamMblHa OaliIaHbICThI 00Tabl.

OUTOMENMOPAHTTAPABl TOMBIPAKTHl KOpPFayFa apHAJIFaH aybICIabl €ric
KYHeCiHAe KOJIJIaHFaH KOH. AybICHalbl €ric eriHHIH J>KOFaphl ©OHIMJUIITIH
KaMTaMachi3 eTefl. AybUIapyalbUIblK JaKbUIIAPBIHBIH aybIp METaJIapablH
KUHAKTAIybl OOMBIHILIA TYPJIEPl MEH CYPBINTHIK PEKIICTIKTEPIH €CKEPE OTHIPHIII,
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opOip MakpUIga aybslp METAIIAPABIH €H a3 KUHAIYbIH KamMTaMachl3 €TETiH
aybICIIaJIbl ericTepAl Koiaanyra 6omansl [124, 6.38].

JlacTaHFaH TOIBIpaKTa YKOJOTHSIIBIK Ta3a ©HIM ajyAblH TaFbl Oip ofici —
OHIMHIH OOHMBIHAQ yJIBI DJIEMEHTTEPIIH KayinTi MeJmepiH (JCHIeiinH)
YKUHAMAaWUTBIH TYPJIEp MEH CYPBINTAap/Ibl ipIKTEN HIbIFapy OOJIBIN TaObLIAIbI.

TomnbipakThl ayblp MeTalJapMEH JIACTAWThIH HETI3r1 Ke3 — maijalsl
KazOamapasl kary. JKbul caliblH 5 MIIpA TOHHA Taljanbl Ka3dalap >KarbLiajibl
(MaMaHnmapabeiH Oaranaybl OOMBIHINA, anaM3aTThiH TapuxbiHaa 130 mMiapa ToHHA
keMip xkoHe 40 Mipa TOHHa MyHail karbuiraH). Kemip MeH MyHaWabIH KYJiHIE
OapibpIK Jepiik MeTtangap Oap, Oip TOHHA OTBHIHIAA OJAPIbIH KUBIHTHIK
KOHIeHTpausAckl 500 rTpamMmIbl Kypaiabl. Ayblp MeTalgapAblH TOMNBIPAKKa
TYCYIHIH a’pajibAbl-TEXHOTeHA1 cunaTsl ockiHaa [120, 0.278].

AybIp MeTanaapAblH TOIbIpaKKa TYCyiHIH 0acka Ja >koiaapbl 6ap. Meicaibl,
BT CAalbIH TUJI OEH3MHIMEH JKYMBIC JKaCaWThIH aBTOKOJIK KO3FAJITKBIIITAPbIHAH
IIBIKKAH MaialaHbUIFaH ra3 apKblUIbl TOMbIpak OeTine 250 MbIH TOHHA KOPFACBhIH
Tyceai. ATMocdepara TeK TEMIp KO KOHJCY KOCIMOPhIHAAPbIHAH IIaH TYpPIHJET1
HIBIFAPBIHBUIAPEI (HETI31HEH METaJlT OKCUATEpi) KbuibiHA 380 MBIH TOHHAJIaH
acaapl. [TOMBI3ABIH TEXKETIN KaJIKaHAapbl TO3FaH Ke3/le TeMIp >KOJ MaHbBIHIAFbl
TOTBIPAKKa KbUIbIHA TaFbl 200 MbIH TOHHA MeTall Tyceai. Ochliaiiia, TOmbIPaKThIH
ayblp MeETaJJapMeH JlacCTaHy MACIITAOBIHBIH TYPaKThl ocyl Oaifkanmaabl. by
JKarJaila eH KayllTicl TOoMbIpakTa Yibl TaOWFaThl AWKbIH METalJapAblH —
CHIHANTHIH, KOPFACHIHHBIH, KQAMUNIIH )KUHATYBI 006N TabbLIaas! [121, 6.3].

OHEPKACINTIK Ta3 MIBIFAPBIHABIAPBIHBIH KYPAMBIHIAFbI aYbIP METaIIapablH
3USIHABI 9cepl IIbIFApbIHABIIAPABIH 0acKa 3HUsSHAbl KOMIIOHEHTTEPIHIH OCEpiHEH
aliTapabikTail Kymeroi MyMmkiH. COHBIMEH KaTap, aJlOMUHUH, KEpamMHKa >KOHE
0acka cyTeri MeH KpeMHUAIH Gropuarepid, propabiH 0acka Aa KOChUIBICTAPbIHBIH
alTapibIKTal MOIIIEpiH TYTIH IIBIFApbUIBIMAAPbIMEH Oipre IIbIFapaThiH
KOCIITOPBIHIap KayinTi aen canaiaznsl [122, 6.377].

ATtMocdepanan TyceTiH Mertangap Oenrim Oip Jopexene TOIbIpaKkKa
xuHanaapl. JKuHamy mporieci aacopOanusiian, meryaeH, Koaryusiusgad, ca3zibl
MUHEpaIIapAblH TaKeTapaiblK CIHIPYIHEH Typanbl. TombIpakka TYCKEH aybIp
METaJIapAbIH  KOCBUIBICTAPhl TOMBIPAKTAFbl  OPTaHUKAJIBIK  KBIIIKBUIIAPIBIH
ocepiHeH  Oy3puiagel  Hemece  TaOuru  xyThuly  kodddunenti  (TXKK)
KOMIIOHEHTTEpIMEH  COpOEHTTENel, HeMece — TOMbIpaK KaraaijgapbiHa
OailyIaHbICTBI — €PIMENTIH TY3Jap TYPIHIE TOMbIpaKKa IIerin Kanaiasl. Anaiaa, Oyl
MPOIECTIH aJJIbIHAA oJap epiTiHAl ¢a3acklHAaH OTeAl >KOHE OChl KaJllbIHIA
KO3FaJreIm 0oazsl [123, 6.229].

MertangapaslH TOIbIpakka OCKIHYIHAE HET13r1 PeJijii OpraHUKajbIK 3aTTap,
cazbl MUHEpajjap >KOHE TEeMIp MEH MapraHelTiH THAPOOKCUATEpPl ONHaNIbI.
AJpIMEH, MeTalIap Heri31HeH o31HI1K KacueTTepl OoMbIHIIa copOeHTTeneal [ 124,
0.38]. YakpIT oTe kene ayblp metangapabiy TOKK-men OalmaHBICH KEHULICH/II,
Oyn cyna epuTiH koHe Oepik OaiyaHbicaraH QopManap apKbpUIbl OaiKaiajbl;
TaOuFry Karmanmapaa Oyl MPOIECKe TOMBIPAKTHI BUIFAIIAHIBIPY MEH KEmlTipy
PeKUMIEPIHIH ~ alMacybl ocep erefi. Ayblp MeTanfapAblH  TONBIpaKTa
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COpOIUsIIIaHyBIHBIH OaphICHIHIA OJIap MAIIBIPANABI )KOHE yIIbI eMec (opmanapra
Kellle/l, KeHOipl aTroMOCHIMKATTApABIH KPUCTAILIK TOPBIHA Kipeal. MbIcaibl,
TEXHOTEHJIIK KOPFAChIH OHE MBIC TOMBIPAKTa a3 KO3FaJlaThlH (opmaliapra, ai
MBIPBIII KOHE KaaMUU — KeOIpeK KO3FallaTbIH KOCBUIBICTapFa TypJieHeIl. AybIp
MeTajiap ca3ibl MUHEPAIJAPMEH SPEKETTECKEH/IE aybICIalbl )KOHE aybICTIAUTHIH
dbopmainap naiiga 6onaabsl. MbIc, KOPFAChIH XKoHE KaJIMUIIe KaparaHJa TEXHOTEH/I1
MbIpbiin - TOKK  muHepanapl  KoMmoHeHTTepiHe kakplH [125-131]. Ockiran
OailJIaHBICTBI TOMBIPAKTHIH, JIAMIIBI (PPAKITUSCHI MBIPBIIITICH OaNBITHUTFAH KOHE
0acka TOMBIPAK MaccajlapbIMEH CaIBICTHIPFAaHAA MBIC TI€H KOPFAChIHFA JKYTaH.
TeMeHr1 TonbIpak TOPU30HTTAPBIHA aAYbIp METAIIAPAbIH OCKIHYIH/IE HET13T1 pesil
Fe, Mn xone Al okcuaTepi MEH THIPOKCHIATEPl MeleHeql. MbIC, MBIPBIII KOHE
KOpFachIH dJJieKaiia 0epik OekiHeAl skoHe Oenceni copoentreneai. Temipre Oait
TONBIPAKTa KONTEreH ayblp METalJap OKKIIIO3Us MPOLECIHIH HOTHXKECIHAE a3
KO3FaJIFbIII 00k Kanaas! [81, 6.8; 132-145].

ChIHar, KOprachlH, KaAMHUH jkoHE 0acka J1a Kelip ayblp MeTalgap opTypdi
caz[lbl  TOMBIPAKTAPABIH T'YMYCTBI-aKKYMYJIATUBTI (TyMyC) TOPHU30HTBHIHBIH
JKOFapFbl  KabaTTapeiHAa  (KaJIBIHJABIFBI  OIpHEIIEe  CaHTUMETP)  KaKChl
copOrusiianaasl. OnapaelH npoduias OOWBIHIIIA MHUTPAIUACH JKOHE TOIBIPAK
npoHITiHIH CHIPTHIHA MIBIFY [IAMachl 6Te a3. JlereHMeH, KypaMbl JKeH1JI, KbIIIKbLIT
YKOHE KapalllipiKKe >KyTaH TOMbIpakTap/a Oyjl AJIeMEHTTEepIH MUTpalus Mporect
Kylelieni. MbIpbIII ME€H MBIC KOPFAChIH MEH KaJMUWre KaparaHjaa a3 KO3FaJIFbIII
[146].

AybpIp  METaIgapAblH  TONBIPAKTaFbl  KO3FAJBICBI  OHBIH  TOTBIFY-
TOTBIKCBI3AHY  JKaFdailapel ~ MEH  KBIIIKBUABUIBIFBIHA  OaiJIAHBICTHI.
Toteikcb3nanapiprbiin - optaga Cu, Ni, Co, Zn MuUrpanusuiblK KaOlaeTi
TOTBIKTBIPFBILI OPTAMEH CalbICThIpFaHaa 1-2 petke Temenaen 1. Kplkpu1 opTana
MeTaJIIapAbIH KOMIIUNTIHIH KO3FAIFBIIITHIFEI apTanabl. OchblFaH OalIaHBICTBI €H
KOJIAMChI3 JKarJaWiap KbIIIKBUIIBIKTBIH >Xofapbuliaybl xkoHe TXKK KypambiHgarsl
ATIOMUHUN HOHAAPBIHBIH 00TybIHA OAIaHBICTHI KOJIAWCHI3 (PU3UKAITBIK-XUMUSITBIK
Kacuerrepl Oap copTaH KoHE Ca3/bl-COpTaH TOIbIpaKTapaa JaMuabl. by
JKaFIaiap MeTaaaapAbiH OMOJOTHSIIBIK YIIIMalapFa eTyiHe, ayblp dJIEeMEHTTEPIIH
MUTPAIMSCHIHBIH,  KYIICIOIHE, HUTPU(PUKANMSIIAYIIBl >KOHE a30TThl OEKITeTIH
OaxkTepHsUTapIBIH TIPIIUIIK OPEKETIHIH HamapiayblHa BIKIAN €T/l JKoHe KebiHece
TONBIPAK KYHAPJIBIFBIHBIH TOMEHACYIHE oKenenl [ 147-149].

JKa3 MaycChIMBIH/IAa aybIp METAIIAPABIH OCTTIK CyJlapFa MUTPAIHICHI IPO3HS
MPOIECIMEH JKOHE TONBIPAK-TPYHTTHIK CyJaplblH OpeKeTIMEH OalaHbICThI
Oosanel. TiNTI TYMHMATIK >KaFgaijiapAa TOMNBIPAK ayblp MeETalIapAblH TaOUFH
cyJlapra TYCYiHIH aTMOTEXHOTEHJ1 OJIBIHJAFhl THIMJII CY3r1 OOJIBIN TaObLIaIbl.
AybIp MeTanmaapJblH CYy MUTPANMACHIHBIH €H a3 KapKbIHIBUIBIFBI JTATaJIbIK JKOHE
OpMaHJbl Jajia aWMakTapblHAa Oaiikanmanwl. Erep Ttombipak KaOaTbiHAH OTIM
KETETiH aTMOC(hepablK bUIFa KEp aCThl CylapblHa JKETIece, TEXHOTEHIIK 3aTTap
TaMbIp TOPU3OHTBHIHBIH aCTHIHAA KXUHAIbBIN, OWOalHAIBIMHAH JKOHE OJIaH 9pi Cy
MUTPANMSICBIHAH [IBIFAPBIIAIBL;, OJAPBIH TAOUFH JKEPIICHY1 OPBIH alajibl.
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Cy »52po3uACHIHBIH OapbIChIHAA, MbICANbI, Cel TYPIHAETl >KayblHAapaa
TONBIPAKTaH HETi31HCH JIalbl (pakiusiiap MEH OpraHHKa YBUIBIT KETEl, oJiap
ayplp MeETalJapMEH €H KONl OalbITBUIFAH TOMBIPpAK KOMITOHEHTTEPi, O
aHTPOITOTCH/TIK JacTaHy YKarqaibIiaaa OHJIEeJIMEreH TONBIPAKTaApMEH
CaNIBICTRIpFaHAa  aybUIIApYaIlblIbIK  JKEPJICPIHIH  TONBIPAKTaphIHAA  aybIp
MeTalapAblH a3 OoJybIHBIH cebenTepiHid Oipi Oousblll TaObuTaabl. Kamaabik
ayMaKTap/IblH TOIMBIPAKTAPBIH/IA JTACTAYIIBI 3aTTap IbIH KUHAIYBl KOOiHEe KHbIpMa
CaHTHUMETPJIIK KabaTTa 6omansl [150-154].

1 6e1iM GOMBIHINIA KOPBITHIH/IBI

Kopmiaran oprara ayplp MeTaugapablH TaOWFH JKOHE AaHTPOTIOTEHIIK
KOJAApPMEH TYCYy CYJI0achl YCHIHBUIFaH. TYypii KOCIMOPBIH aiiMaKTapbIHIAFbl aybIp
METaJIApMEH JIaCTaHy KOPCETKIITepl cunaTrTajraH. TepeH oneduer KesnaepiHe
JKacaJFaH IIOJIy  HOTIDKENEpIHJE ayblp METalJaplblH  TOIbIPaK-oCIMIIK
IKOXKYHECIHE TYCY KOJIJaphl, Tapaily CUIaTTaMalapbl, TachbIMalaHy KOJJIapHhl,
YKUHAKTAITy MeJiepl aHbIKTanapl. COHBIMEH KaTap TONbIpaK KabaTbiHA TapajiFaH
aybIp METaJap/IbIH TOMBIPAK TY3YIII JKBIHBICTAPFa JKOHE OCIMIIK JaKbUIIAPhIHBIH
TYKbIMJIapbIHA BIKIATbI CUTIATTAJIFaH.

Tombipak-eciMIIK JKYHECIHIET ayblp METaNJapblH KOHE XHUMHSIIBIK
MUKPOAJIEMEHTTEP/IIH OCIMIIKTEP/IIH TYpJEpIHE TOYyeNJl ocep €Ty CHIMaThl,
ONApJBIH Tapaidy >KOJJapblHA, VYIBUIBIFBI MEH YBITTBUIBIFBIHA, OPTaJaFrbl
HIOFBIPBIHA, 9CEP €Ty Y3aKThIFbIHA OailIaHbICTHI 00JIa b

Tonbipak-eciMAIK )KYHECIHE ayblp METANAAP/IbIH TapadyblH TAOUFH KYTHLTY
KO3((PUIIMEHTIH ecenke ajna OTBIPBIN, TOMEHACTYIH TYpPJIl 9MICTEpIHE CUIlaTTaMa
yKacapl.
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2 3EPTTEY HBICAHBI, OJIAPJIBIH CUTIATTAMAJIAPBI JKOHE
TAJIIAY QJIICTEPI

TypkictaH OOJIBICHI JKBUIbDKAM KOKOHICTEPIH OHAIpYJe eaiMi3 OoMbIHIIA
JKeTekmr  aiMakTapAblH  Oipi.  CTaTUCTHUKAIBIK  MOJIMETTep  OOBIHIIIA,
pecnyOnuKaMbI3Iarbl  OapJiblK KbUIbDKaMmapAblH 67%-b1 TypkicTan o00JIbIChIHA
THecUT (KaJIbl ayianbl 844 ra).

OO6mpicta 182 ipi ’k0HE opTama OHIIPICTIK KOCIMOphIHAAD (KOPFACHIH,
IIEMEHT, MyHall ©HIMJIepl, SKCKaBaTOpJIap, *KOFaphl ACHICiI TpaHchopMaTopiiap,
MaWIbl  @XBIPATKBIITAp JK0HE T.0. eHmipumeni) Oap, omap KaszakcTanmgarbl
OHEPKOCIN OHIMIEePiHIH mamMaMeH 2%-bIH OHIIPEe/I.

OOJIBICTBIH aybIJ IIAPYyaNIBUTBIFBIHA J]a €pEeKIIe Hazap aynapbuiaasl. MyHIa
MaKTa, JKyrepi, TeMeKi, KYHOarbIC, JKEMICTep MEH KOKHICTep ecipuieal
(KeKeHICTEp, MOHJI KOHE MaKTa JaKbUIIApbIHBIH Yieci 54,3%-apl Kypaiasl).
OKiHilIKe opaid, OYTIHT1 TaHJa aTaJIMBIII JaKbUIIAPAbl 6CIpy KEe31HIe OCIMAIKTEp/Il
3USIHABI ~ aF3ajap/laH  KoprayFa apHalifaH XUMHSUIBIK —Kocma — Kypaljaapbl
KOJIIaHBLJI/Ibl, OJ1ap KOpIaFaH OpTaFa TE€PIC 9CEpIH THUTi3el, COHBIH IIIHE aybIp
MeTaJIapbIH TONBIPAKTA KUHATYbIHA aJIbITT KeJe .

2.1 TypkicTaH 00JIBICHIHBIH TONBIPAK-KJIMMATTHIK CHIIATTAMAJIAPBI

Typkictan  o6nbickl  Kazakctan ~ PecnyOnuKachlHBIH —~ OHTYCTITIHAE
opHanackaH o0Onbic. Mynna Kaszakcran PecnyOnukacblHbIH OapiblK JEpIliK
TaOufaT 30HAJapbl Ke3Jece/ll: BICTHIK IMIOJAEPACH Oacrtarn, HIBIHBIH MOHTI1 Kap
OackaH Taynapra aeiiH. OOnbIcTa 1167 MEH WeNeUTTIH 4 Typl, JajnanapbiH
OipHerie TypJiepi, caBaHONATAp, alblll MIAIFBIHAAPEI MEH Keranuap, KbLIKaHIHI,
YKaIbIPaKThl XKoHE cekceylal opmanaap 0ap. TypkicTaH OOJIBICBIHBIH KIMMATTBIK
Karmabl — Oy okep O€TiHIH, KYH pajguanmusckl MeH armocdepa
MUPKYJISIUSICBIHBIH KYpJaeial opekerrecyl. Kimmartelk skarmadiiapbl OoifbIHIIA
Typxkictan o6abicel Opta A3usira xarajsl [155].

OOJIBICTBIH ayMarbl TONBIPAKTHIH KOITYPJILTITIMEH, TONBIPAK
YKaMBUIFBICBIHBIH KYPJIETl KYPbUIBIMBIMEH €peKIeNeHel. ApUATIK >Karaaiiapaa
JTaMU  OTBIPBIN, OOJIBICTBIH TOMBIPAFbl ©31HIH OHAW 3aKbIMIAIFBIIITHIFBIMEH,
AHTPOIOTEHIIK KYKTeMeNepre TO3IMIUTITIHIH HaIapibFbIMEH CHUTIATTANabl, Oy
©3 Ke3eriHjae JAerpajanus >KoHe IIeJJIeHY IMPOIECTepPIHIH >KOFapbl KayiliH
TybIpabl. OOIBIC TOMBIPAFBIHBIH KYHAPJIBUIBIFBIH DKCTCHCHBTI Maiiajgany oTmesi
KE3€HJE KapallipiKTiH OFalyblHA, TOMNBIPAKTBIH CY-(QU3UKAIBIK, (PU3UKAIbIK-
XUMUSUTBIK  JKOHE OMOJIOTHSUIBIK KACHETTEPIHIH HallapjiayblHa ajiblll  KeJi,
HOTIDKECIHJIE HETI3r aybll I[apyallbUIbIK JaKbUIAAPBIHBIH OKalmail >KuHAITY
MOJIILIEPIH a3aiTThl JKOHE aybUl IIapyallbUIbIFbIHBIH aya paiblHa TOYEJNAUIITH
KymieiTTi [156].

Kasruapomertiy aepextepi OofibiHmma 2023 KbUIABIH KOKTEM MayChIMBIHIA
KazakcTaHHBIH OHTYCTIK OHIpPIHIH Op TYpPJI ayJAaHAapbIHAAFbl TOMBIpAKTapaH
aJIbIHFaH YJATUIEpAET] ayblp MeTanap mamachl 3-111 KecTeie KeNTipuIreH.
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Kecre 3 — Typkictan oONBICBIHAAFBI TOMBIPAK YJTUIEPIHAETI ayblp MeTajaap
KOHIICHTPALIUSCHI, MI/KT

Ne | TomnsipakTarbl TomnbIpak yiriepiHaeri ayblp MeTaaaap KOHIICHTPAIUACHI, MI/KT
aybIp MeTayaap [IIpIMKEHT «Oxmonumep-meramuny | TypkicTad 0OJIBICHIHBIH
kanacelHblH | JKAK -HBIH ayMarbIHAAFbl | Op TYPJIl ayJAaHIapblHaH
(macrany kesines 0,5-0,9 aJbIHFaH
KM)
1 | KopracbiH 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 | MBIpBII 1,15-83,7 2.85-3.64 0,60-17,7
4 | xpom 0,27-1,89 - 0,15-0,37
5 | xkagMui 0,27-19,8 - 0,23-1,33

AyMaKTBIH arpodKOJOTHSIIBIK MMOTEHIIHAIBI MEH XEPHi UTCePYMiH FBIIBIMH
HETI3JIeJITeH  JKYHeJlepiH eCKepMeil, TOMbIpaK I KAMBUIFBICHIH  MalganaHy
TONBIPAKTBIH ~KYHAPJIBUIBIFBIHBIH ~aWTapiIbIKTail TOMEHJEyiHe, JaHIIaQTThIH
JIerpajanusiaHyblHa — JKOHE  IIOJJIGHylHEe  ailblll  Kenal.  TOombIpakThiH
KYHAPJIBUIBIFBIHBIH HET13T1 KOPCETKIIl — KapanrpikTiH taduru yieciHiH 30%-ra
JediHl MbIFpIHFA  YIIbIpaabl. COHBIH HOTHDKECIHIE OCIMAIKTEPIH KOPEKTIK
JIIEMEHTTEPMEH KamMTaMachl3 ETUTy KOPCETKIillll TOMEHJEreH, TOMbIPAKThIH
(bU3HUKaIBIK, CYIbI-(PU3UKAIBIK KAaCUETTEPl (KYPBUIBIMBI, THIFBI3/IBIFbI, KEYEKTLIIr1,
Cy OTKI3TIIITII KoHE Oackanap) HamapijaraH. TONbIPAKThIH KYHapJIbUIBIFBIHBIH
HalllapjayblHBIH 0acThl Mocesenepi OV - Kel KoHE CYy DPO3USIChl  OOJbII
TaObuTaAbl. ATalFaH TepiCc KYObUIBICTAPJbIH TMaiia OOJNyBIHBIH HOTUKECIH]IC
TOMNBIPAKTHIH CApKbUTy OENriuIepiHiH mMmaiiga OoJiyblHA, OYpPBIH >KMHAKTAJIFaH
DHEPTEeTUKAIBIK, OWOJOTUSIIBIK KOHE XHUMHSUIBIK PECYpPCTapblH — a3aroblHa
anFpIapTTap >xkacansl [155, 6.13].

A.OrtapoBa xoHe 6acka aBTopiapabiH [157] momimerTepi OOWBIHINA €TICTIK
JKepJepIiH Kaambl aygaHbIHBIH 549,9 MbIH ra Hemece 39,5%-bIHIa TOTBIPAKTHIH
KYHapJIBUIBIFBIHA TEPIC 9CEP €TETIH 9p TYpii Oenriiep Oaiikanran (kecte 4).

Kecte 4 — TonbipakThlH KYHAPIBUIBIFBIHA dCEP €TETiH Oenriiepi OoMbIHIIA aybiT
[IapyanibUIbIK KepJePiHiH CUIIaTTaMacChl, MBIH.Ta

Aynanjgap MeH Teplc . Tactal Copaer | Cop APTBIK
KA apIbIH aTaybl oenrinepi KOHE (ty3me1) | Tan pUTFaIaHFa | barmakTer
KOK TaCTaKThI H

1 2 3 4 5 6 7
boiinibex 47,1 0,1 1,4 - - -
Kaspirypr 38,2 - - - - -
Maxkaapan 32,9 - 103,0 - - -
Opnabacsl 1243 0,7 31,7 - - 0,2
OrtsIpap 8,3 - 3,0 - - -
Caitpam 63,8 1,5 - - 5,7 -
Cappblarai 66,0 0,2 5,7 - - -
Co3zak 8.8 1,3 0,7 - - -
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4 - KCCTeHiH KaJlIracCbl

1 2 3 4 5 6 7
TenecbOu 49,9 3,1 - - - -
Tynkibac 41,7 0,5 - - 1,5 -
[Tapnapa 0,2 - 51,2 - - -
OOJIBICTBIK MaHbI3EI 68,7 7,4 59 6,0 1,2 -
Oap Kayanap
O06abIC Ooitpiamia | 549,9 202,6 6,0 8,4 0,2
OapJIIbIFbI

Aynansl 202,6 MBIH T'a ayMakThIH TOIBIPAFbl COpJaHFaH (TY3/aHFaH) >KOHE
6,0 MbIH Tra ayMakThIH TOIbIparbl copTaHAaHfaH. baTnakraHraH, IIAaKMaK TacTap
TapajgraH JKOHE TacThl TombIpakTap Aa Oap. JKorapbiga atanrad QaktopiapaaH
06JIeK TOMNBIPAKThIH KYHAPJBUIBIFBIH TOMEHJAETYIe JKEJI JSPO3UIChl MEH CYy
APO3USCHL J1a ©3 YJIECIH KOcaJlbl. Dpo3us aybUl IIapyallbUIbIFbIHA YJIKEH 3USHBIH
TUTI3€/1, aJl TOMBIPAK ©31HIH HETI3r1 KAaCHETIH — KYHAPJIBLIBIFBIH KOFaTaJbl.
TomnbIpaKThIH 3PO3UACH] KaJBINThHI, TAOUFHU JKOHE Keesl 007yl MyMKIH. KanbimThl
APO3Hs JEreH — TOMBIPAKTHIH aJlaMHBIH KATBICYBIHCHI3, K€ MEH CYJBIH dCEpIHEH
OY3bUIybl, KeIly XoHe Inery mporectepi. JKepal THIMCI3 TalganaHyIbIH
HOTHKECIHJIE TOIBIPAKTHIH OY3bUTYbI, KOIIy >KOHE IIery MpolecTepl XKbUlaam
YKYpPE/l )KOHE YJIKEH IIBIFbIH KeNnTipel. TombIpakThiH Cy SPO3USICHI Ka3aa KaybIH-
HIANIBIH KApKBIHABI TYCETIH JKOHE KOKTEMJIE Kap Te€3 EpUTIH Tay >KoHE Tay
eTerinjeri anMakrapra ToH. OONBICTBIH Tayjbl >KOHE Tay eTeri OemiriHieri
CyapMaJibl TOMbIpaKTap OETKEHMIEep/iH TIKTIIT MEH SKCHO3UIIMAIChIHA OaiJIaHbICThI
VPPUTALUSIIBIK ApO3UsiFa O€iiM, OJ1 Cy 3pO3UACBIHBIH O1p TYpi )KQHE TEK CyapMalibl
€ric ayMmakTapblHIA CYyapyIblH OJICTEPl MEH pPEeXHUMIEPl AYphIC emec OoJFaH
Karmaina naiga Oomanpl. [ToTeHIMaNIbl MEITHOPATUBTIK KaFJaaiibl HaIIap JKOHE
KaHaraTTaHapibiKebi3 xkepiepre 0,050-meH sxorapbl OeTkeinep/ie opHajlacKaH
xepiiep karanbl. CyapyablH TEXHOJOTUSACH OY3bUIFaH KepiiepAe UPPHUTALMSIIBIK
APO3UsS KAPKBIHABI TYPAE KOPIHEII, TOMBIPAKTHIH KYHAPIBUIBIFBIH aWTapJIbIKTan
azalTaapl, COHJAl-aK MJaKbUIABIH OHIMAUTTIHIH TeMeHaeyiHe okenemi. O.K.
MupzakeeB xoHe A.K.AmumOaeBThiH [158] momiMmertepi Oolibinmia, Kazakcran
aymarbiHAarbl  TsaHb-llISHBEHBIH Tay eTeriHACTH JpO3UsUIaHFaH CyapMalibl
TOMBIPAKTHIH JKaJMbl ayaaHbl 1896,58 MbIH rekTapabl Kypaabl, OHBIH III1H]IE
1001,43 MbIH Ta )xep — oTe Jci3 maiblrad, 429,11 MbIH ra — 9JICI3 IIalbUIFaH,
364,53 MbIH Ta — opraia ImaibuiFaH, 76,26 MbIH Ta — KYIITI IIAWbLIFaH KOHE
25,25 MbIH T'a ayMakK — ©Te KYILTI HIailblUIFaH.

Tomnbiparbl 3po3usIaHFaH  aybUl HIApYalIbUIBIFBI  KEpJIEPIHIH OapJibIK
aynanbelHblH 31,1% Hemece TypkicTaH OOJBICBIHBIH 3662,7 MBIH Ta ayMaKThl
Kypaiapl, OOJBICTaFbl €TICTIK >KepaephaiH 59,5 mbiH ra Hemece 6,5%-bIHBIH
TOTBIPAFBl APO3USIIAHFAH. DPO3USUIAHFAH aybUIIIAPYAIIbUIBIK KEpIEPIHiH 1NIH/Ie
maibuiFad Toneipakrap 930,8 mbiH ra (25,4%), an To3ran xepaep — 2731,9 mbiH ra
(74,6%) Kypaiiapl, sSFHU OOJBICTHIH ayMarblHAA >KET JPO3HICHl 0achkiM. Al
OOJBICTaFbl ETIHIIIIIK ayMaKThIH KYpPaMbIHIAFbl SPO3UsUIaHFAH TOIBIpAKTap
TOJIBIFBIMEH IIANBIIFaH XoHE 59,5 MBIH ra Kypaibl, SFHU €TICTIK JKepiiepae kel
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3po3uACkl KOK Jaepiik. TypkictaH OOJBICHI — KYpFaKIIBUIBIKKA OeiliM, MyHIa
OipHelie Taynbl ayAaHAapJbl caHamMaraHaa, OyJNaHYHIBUIBIK aTMochepabik
JKayblH-IIAIIBIHHAH OlpHEIe €ce achill Tycell, Oy y3aK >KOHE BICTHIK >Ka3blH
acepiHeH [159].

Kazipri  yakpITTa, Ccyapy  KaHajjapbl MEH  THAPOTEXHUKAJBIK
KYPBUIBICTAPJBIH TEXHUKAJBIK >KaFJalbIHBIH HAIIapJbIFbIHAH Cyapy CYbIHBIH
’KOFaITybl ApTKaH KOHE COHBIH HOTMIKECIHIE OHIM OipJIiriHe MmaKKaHaaFbl MEHIINKTI
CY UIBIFBIHBIHBIH TeKTapbiHa 12-14 MbIH M>-re jeiiin ecyime okemmi [160].
J. . JxymanunoBteiy [161] nepextepi OoiibIHINA, opTalla ajfaHla pecIyOInKa
OolBIHIIIA cyapy TUIMILIIT mamMaMmeH 25% 6orca, cyapy CybIHBIH XOFairysl 75%-
Fa JKETe]Il.

Tomblpak >KaMBUIFBICHI 3aT TI€H DJHEPIrHsl anMacy MpoIecTepiHaeri
ouocdepanbly axbplpamac OeJiiri OOJbIN TaOBUIAbI, OHJIAa HETI3T1 Pejl KEeIleHII
YKOHE JIMHAMMKAJBIK TOMBIPAK-OCIMIIIK Kyieci. byn xyiiene 3artapJpiH Tapalybl
Oipkatap dakTopiapra OalaHBICTBL. AHBIKTAyIIbl (aKkTOpiap TOMBIPAKTAFHI
3aTTBIH ~ KOHIEHTPAIMSCHI, TOMBIPAKTBHIH  EPITIHIICIHIH  (PU3MKA-XUMUSIIBIK
KAaCUeTTepl,  AJIEMEHTTEPIIH  KO3FAJIFBIIITBHIFBIHBIH ~ JOPEXeCl,  OJapJblH
OCIMIIKTEp/IET] KOIi-KOH JIGHrell MEH KOJ JKETIMJUINIH  aHBIKTalThIH
KOCBLIBICTApIbIH (POpMACHI.

TomnbipakThIH XUMUSUIBIK KYpaMbl, COHJAl-aK alThUIFaH (akTopiiap JaMblII
KeJIe JKaTKaH OCIMIIKTEP/IH KaKETTUIKTEPIH KaHaraTTaHIbIpa ajaMauibl, Oy
CTPECCTIK JKaFgaliapApl TYFbI3aJbl JKOHE 6OCIMIIK eciMiH Texedal. On e3
Ke3eriHjie, OCIMJIIK ar3achl HETI3IHEH KOpIIaFaH opTara KeJeTiH 3aTTapAblH
KYTBUTY CEJIEKTUBTIK €pEKILIETIriHe He, KOPEKTIK 3aTTapAblH KETICHEYIIUTIT1He
HEMECe JKOFaphlIayblHa JKOHE MeTaboNM3Mre, MEXaHHU3MIEPTe *oHE KapChUIBIK
neHreifine >xkayan Oepeai. COHIBIKTaH, OChl TYpFblAa Oenriai Oip 3KOJIOTHSUIBIK
JKargalugarel  TONBIPAKTHIH ~ XUMHSJIBIK ~ KypaMblHa OeHiIMJeNly  TeTIKTEepiH
OesiceHIipyre ocep €TETIH MOPUIIK 3aTTapibl KOJIJaHy, OHBIH KEJICIICKTe KOJIaHy
MYMKIHIIKTEp1 Oonapl. bygan Gacka, TOMBIPAK-©CIMIIK >KYHECIHIErT XUMUSIIBIK
NIEMEHTTEPIH Ma3MyHbl MEH Tapajdybl Typajbl akmapaT TOMBIPAKTaHY
FBUTBIMBIH/IA JJAMBIFaH KYPBUIBIMIIBIK-(QYHKIIMOHAABI TMPAMUIAHbI HET13/Iey YIIiH
KBI3BIKTBI, OHJIa XUMHSUIBIK DSJIEMEHTTEP/IIH KO3FAJIbIChI MAaHBI3bI JKOJOTHSIIBIK
(TOTIBIPAKTHIH KYHAPJIBUIBIFBIH apTTHIPY) KYHABUIBIFRI Oap [162].

Ocpinaiiia, TONBIPaKThIH XUMUSIIBIK KACHETTEPI MEH AJIEMEHTTIK KYPaMbIH,
COHJIali-aK OMOJOTUANIBIK O€JCeHAl 3aTTapAblH (ecy peTTerimrepi) ocepiHeH
TONBIPAK-OCIM/IIK KYHECIHIET1 SJIEMEHTTEP/IIH OpHAJIacy cunaTTaManiapbiH erKei-
TErKENIIl 3epieney MaHbI3/IbI.

Makraapan  ayJaHbIHBIH  TOXKIpUOENIK  alMaKTapbIHAArbl  TOIbBIPAK
KYpPaMbIHJIaFbl AJIEMEHTTEPIIH 9PTYPJIl OCIMIIK COPTTApbIHA OTY MYMKIHIIKTEpPIH
3epTTey KapacThIPbUIFaH. ODJIEMEHTTEPIH arpOXUMUSIIBIK KAaCHUETTepl Typabl
MOJIIMETTEP KENTIPUIreH, OChIFaH OalIaHBICTBI TOMBIPAKTHIH TYPl aHBIKTAJIFaH.
XUMUSUTBIK, DJIEMEHTTEPAIH CTallMOHAPJIBIK JKOHE MOOWIIBII HBICAHIAPBIH OOy
KYPri3iial, oJapIblH KOPPETSIUACH KApaCThIPBLIADI.

40



byn FeumbIMH 3epTTey KyMBbICBIHAA MakTaapan ayaansl JKericail eHIpiHIH
alMaKTBIK aJKANTapbIHAAFbl ArpOXUMISUIBIK TPOLIECTEP/iH, SFHU TOIBIPAK
KYpPaMBIHJAFbl ~ XUMHSJIBIK ~ OJEMEHTTEPAIH  MeJllepi MEH MUTrpalusuiaHy
KaCHUETTEpiH, OJIApJbIH KaHIal OCIMAIKTEep YUIIH KOJaiibl Kardail TYyFbI3aThIH
MYMKIHIKTEPIH, 9p JKEPJICH aJbIHFaH TOMBIPAK YJTIIEPiHIH albIpMaIIbUIbIFBl MEH
XUMUSUIBIK DJIEMEHTTEP/IIH CaHIBIK JKOHE CamallblK MOJIIepi apKbUIbl JKEepAiH
KYHapJIbIFbIH aHBIKTay KapacTelpbliraH. Ocbkl Makcarra, MakTaapan ayJdaHbIHBIH
YII TYPJIi alKaNThIK YATUIEPIHIH XUMUSIIBIK Kypambl Oepiin oTeIp (KecTe 5, cyper
2 xkoHe 3).

Kecre 5 - Makraapan aymansl JKericail eHIpiHIH aWMaKThIK aJlKaNnTapbIHAAFbI
TONBIPAK KypaMsbl, %

Tonbipax DneMeHTTep, Macc. %

yIrinepi 0] Na | Mg Al Si P S Cl K Ca | Ti Fe

l ankan | 53,79 | 1,01 | 1,95 | 6,15 21,11 | 0,16 |0,20 |0,08 | 2,52 | 8,35 | 0,31 | 4,36

2ankan | 53,41 094 | 2,04 | 6,10 21,57 | 0,15 |0,17 |0,10 | 2,56 | 8,19 [ 0,37 | 4,51

Jankan | 53,40 | 1,05 | 2,02 | 6,18 21,19 | 0,12 |0,38 0,10 | 2,45 | 8,08 | 0,45 | 4,58

Oprama | 53,53 1 2,00+ | 6,14+ 21,29+ | 0,14+ 0,25+ 0,09+ | 2,51+ | 8,21 |0,38+ |4,48+
monmepi | £0,09 | £0,06 | 0,07 | 0,04 |0,05 0,01 0,01 0,01 0,02 | +£0,05| 0,07 | 0,03

Kanner JKericaliplH TONBIPAFBIHBIH TYCl CYPFBUIT-Capbl OOJBIN KEJEl.
HerizineH Tomblpak e©Te€  KyHapjibl  TONBIpAaKTap  KaTapblHa  >KaTajbl.
KyHapnbuiblFpIHbIH — ce0e01  KIMMATTBIH Ja KEpPEeMET bIHFaliabl OOIyBbIHAA.
XKericalina kemTereH >kbpuUigap OOWBI MaKTa ©CIPUIN KereH, OIpaK COHFBI
KBbUIIAPhI aybUIIIApYaIIbUIBIK ©HIMAEPIH €Ty )KYMbICTaphbl OpbIH aityAa. Erictikrep
peTiHAe KayblH, KapObI3, OpamMKanbIpak KoHe 1€ QHrejaeKkTep T.0. eriuIin KaTbIp.

XKericall HeriziHEH €TICTIKTIH KaiHap Ke31 OoJbin TaObuIanabl. Tombipak
KypamMbl MEH JKEpACH KEJIETIH JKbUIy MOJIIEpPIHIH KOJalIbIFbIHAH TPOMUKTIK
XKeMicTep MeH OaHaHJap/blH 6CYIHE /1€ MYMKIHJIK jKacayFa OOJaThIHIBIFbI KaNJIbl
FBUIBIMM HYCKaJIapa >KOK emec. TomblpakThl KailTa OpHbIHA KENTIpYy IIapajiapbl
XKericail arpoHOMJApPBIHBIH KOHE JI€ JIUKAHJAPBIHBIH Y3aK YyakbpITTapjaH Oepi
KOJITAHBIT KeJe YKaTKaH 9JIICTEepi, OJ1 arpapiblK JIOH/II JaKbUIIAPbl TONBIPAKTHIH
TEeXHUKAJIBIK >KaFfaillapblHa Kapail KOoJJaHy, SFHU OpTYpJl aybUIIapyallbUIbIK
OHIMJIEpl apKBUIBI JKEPAl AEeMaABIPhIT KyHapiaaHAblpy. COHABIKTAaH, JKEPAl €ric
KYMBICTapbIHa MaiJanaHap ajblH, OJ €riC aJKanTapbIHIaFbl TOMBIPAK Kypambl
TypaJjibl aKnapaT ajiblll, OHbIH TEXHUKAJBIK KYHIH aHBIKTAY JKOHE OJ1 XKep/l KaHaan
JOHA1 JaKbplIAap YIIIH NaijalaHy MYMKIHIIKTEpIH Ouly, OyJI FbUIBIMH TYpJE
OHTaMIaHABIPBUIFAaH, TUIMA1 KoOajapra xxoi oepeni [162, 6.289].
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Cypert 3 — Tonbipak KypaMbIHIaFbl caiMarbl 00MbIHIIA (%) calbICThIPMAIbI
MeJIIIEp1 KOFaphl JIIEMEHTTEP

XKericaii TombIparbIHBIH 0Oacka JKepJepAiH TOIbIparblHAH Tarbl Olp
allplpMalbUIBIFBI 1 &KbUIAA O1p JKepaeH 2 peT keie 3 peT eHiM anyra Oomanel. On
TOTBIPAKTHIH KYIITUTITIHECH KOHE e aya PabIHBIH KOJTAMIBUTBIFBIHAH.

Mymnnarsl, 1 ankamn - JKeTicail KamacklHa jKaKbIH €TiC aJKanTaphl, 2 ajkam -
KaJIaJlaH KalllbIK eric ajkanTtapsbl, 3 ankan — CeIpJiapbsifa KaKbIH €ric ajJKanTapbl
[162, 6.289].

TonbipakThlH  TpaHYJIOMETPHUSIIBIK  KYpaMbl  OHBIH  arpOHOMMSUIBIK
KAacHeTTepiHEe KATThl ocep eTelll. KyMIbl )koHe KYMJIBI ca3 TOMBIPAK KEHIJ TOMbIPaK
nen artaianbl. MyHIail TombIpakTapJaH Cy Te3 OTil, OHail OyJlaHbIll KETel.
MyHail TONBIPAKTHIH BUIFAJIBUIBIFEI TOMEH, OIpaK OHBIH KypamblHIA aya Kol
TonbipakThiH O€TTIK KaOaThl JKbUIAAM KbI3aJbl KOHE CalKbIHAATBUIAIBI. by
TONBIPAKTaH KOPEKTIK 3aTTap OHail Kyblmagbl. OpraHuKalbIK 3aTTap >KbUIIaM
MuHepanm3anysiianaael.  COHABIKTaHAA,  MEXaHUKAIBIK  Kypambl  KCHLI
TOTIBIpAKTapFa OPTaHUKAJIBIK THIHAWBITKBIIIITAPIBI KOTI MOJIIIEpP/Ie, al MHHEPAIIIbI
THIHAUTKBIIITAPBI a3 MeJepae eHaAipy Kepek. JKeHUT XoHe opTa ca3fbl
TOMBIpaKTap oprtama ayelp. Onap calbICTBIPMaIbl TYPAE OHTANIBI (PU3UKAIBIK
KaCUETTEpre ue >KOHE CYJIbl KaKChl OalaHBICTBIpAJbI, Olpak oJiap COHJa-ak
ayaMeH TOJBIFRIMEH KaHBIKKaH. JKakKchl KaimblHA Te3 Kenedi. KamwImTel ecimaik
eMipiHe apHaJFaH KOPEKTIK 3JEMEHTTEp KETKUIKTI Typae KaMmTuabl. OnapapiH
OpPTaHUKAJBIK KAJABIKTAPhl TYMYCTBI T€3 KAJIBITITACTHIPAIBI.

AyBIp KOKBICTHI, ca3fbl TOMBIpAK — ayblp Oomazsl. Onap THIFB3
OONFaHIIBIKTaH CYABIH OTyl Kail, OipaKk Kemn MeJIEpAe bUIFal CaKTam TYPajbl,
ayaHbl >KETKUTIKTI ©TK130€il, COHIBIKTaH ©CIMIIKTEPAIH KOJ >KEeTIMIUIII TOMEH
Oonmaapl. bynm Tombipak ThIM BUIFAIABL, CYbIK. COHBIMEH KaTap oOJiap KaTThl
CBIFBUIAJIBI, a1 KENTIPUITeH Ke3Je OJjapAblH OeTiHIe >KapblK Maiina Oomaibl.
banbik TOmBIpaKTapblHa KONTEreH KOPEKTIK 3arTtap Oap, Oipak eciMIIKTep
oJIap/ibl OpKallaH KOJIJIaHa ajIMaibl.

Ocpuraiima, TONBIPAKTHIH TPaHYJOMETPHSUIBIK KypaMbl HETi31HJIC, OHBIH
KYHApJIBUIBIFBIH QHBIKTANIBI, OJ 63 KE3€TiHJIE KONTEreH MaHbBI3Abl (DU3UKAIIBIK
XKoHE (PU3MKa-XMMUSIIBIK KacuerTepiHe OainaHbicThl. KemnTereH mNpakTUKaIbIK
MacesieNiepl ey Ke31H/1€ TOMbIPAKThIH MEXaHUKAJIBIK Kypambl Typajbl aKmapat
KQKET, SIFHHW, THIHAUTKBIIITAPABl TaHAAY JKOHE KOJIAAHYIbIH MOJIIepiepl MEH
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OMICTEPiH, TOMBIPAK KYPAMBIHIAFBI 9K MOJIIIEPiH, ce0y MEH OHJICY YaKbITTapbl MEH
OMICTEPIH, EriCTIK *OHE aybUl IIapyallbUIbIK TEXHUKACBIH TaHJAy, TYKbIM MEH
JIOHI1 JaKbLUIAAP/Abl €Ty TEPEHIIT aHbIKTay, OTBIPFBI3Y kKoHE T.0. OLTy KaKeT.

TonbIpakThIH MeXaHUKaIBIK KypaMmbl >KCHUIJIEYyl MYMKIH, OipaKk MyHJau
JKar/aiia >kep KbIPThIChIHA aya ©Tyl, SIFHU TOMBIPAKTBIH JIEM alybl aybIpJial[Ibl.
Taburu kargainapaa oenrun 6ip GUTOIEHO3Aap IbIH Maiiga 00JIybl TONBIPAKTHIH
MEXaHUKAIBIK KypamMbiMeH OaillaHbICThl. KyMIIbI alIkanThl Kepiiepie oNIeTTe
Kaparaid, KbI3bUIIIA, KAybIH, KapObI3 CHSAKTHI KbLTy MOJIIepiH KeOIpeK KaKeT
€TETIH OCIMJIIKTEPIe bIHFAIbI OOJFaHbl MEH LIBIPINA, €MEH, Kapa epikK, IIHe >KoHE
T.0. KYMJIBI TOTIBIPAKTa TYpa aIManIbl.

Arpookoxyiienepae  OapiblK  ©CIpUIreH  OCIMIIKTEp  TOMBIPAKTBHIH
MEXaHUKaJbIK KypaMmblHa Oipjed xayanm Oepmeiai. JKeHUT MeXaHUKabIK
Kypamjac TOTbIpaKTapia, JYIMHHAEP, CYIbl, Kapa Ougail >kKoHE KapTOm >KaKCh
naMuel (OyJ1 TOmbIpaKTap/larkl COHFBI TYWHEKKE >KOFaphl AoMauIik 6epeni) [162,
0.291].

Makraapan aynanbl JKeTicail eHIpIHIH €TICTIK aJKanTapbIHJIAFbl TOIBIPAK
KYpaMbIHIaFbl XUMUSUIBIK DJIEMEHTTEPAIH MOJIIIep] aHbIKTAIIbI, OJap IbIH KaH1an
OCIMJIIKTEp YIIH, KOJAMJIbl »Karjail TYFhI3aThIH MYMKIHIIKTEPIH, op XepJeH
QJIBIHFaH TOMBIPAK YJATUICPIHIH albIPMAIIbUIBIFBl MEH XUMUSIIBIK 3JIEMEHTTEP/IIH
CaH/IBIK >KOHE camajblK MOJIIepl apKbUIbl >KepJIH KYHapJbIFbIHA Oara Oepiil.
Ocsel MakcaTTa, MakTaapan ayJaHbIHbIH YII TYPJIl aJKalThIK TOMNBIPAK YATUIEPIHIH
XUMUSIIBIK Kypambl Oepiiin, JKeTicail eHIpiHIH TONBIPAFbIHBIH OTTETT MOJIIIEPIHIH
KOKETTI MOJIIEpJEH KEM EMECTITIH KoHe KPEMHHUU MeJIIepiHe Kapall KyMbl
TONBIPAKTHI €KEHJITTH OuTyre Oonanbl. SIFHHU, TOMbIpaK XKEH11, KYH dSHEPIHsChIHAH
OCIMIIKKE KaXKETTI KbLUTy MOJIIEPIH KAMTaMacChl3 €Ty MYMKIHAIKTEP1 KOFaphl, OJI
JIETeHIMI3 TONBIPAKTHIH KyaTThUIBIFBI XOFaphbl, OHIMJII OIp eMec €Kl peT allyra
KYaTTBUIBIFBI )KETE/I1.

2.2 TypkicTan o00JbICHI IAPTTAPBIHAAFBI «TONBIPAK — OCIMIIK)
JKyleciHiH cumaTramMachl

3eprrey Hbicanbl perinae [Ibimkent — Capblaram - AOalf MarucTpaiiHiH
OOMBIHAAFBI TOMBIPAKTAp >KOHE KOKOHIC eciMiaikrepl, Apbic xoHe Co3ak
ayJaHJapbIHBIH ~ «TOMBIPAK-OCIMIIK»  KYMECIHAETl  ayblp  MeTalJgapIblH
TpaHchopMalUsIaHybl )KOHE MUTpalMsIaHy KAaCUETTEpiH, COHJAM-aK >KEepPriIiKTi
OazapiapiaH anblHFaH >KOHE OJKBUIbDKAW IapyallbUIBIKTaphIHAH —JKUHAJFaH
KOKOHICTEp MEH KeMicTep maigananbuiasl (cypeT 4 sxxoHe 5) [163].
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A €
a — TONIBIPAKTaH YJri any; 0, B, T — YJITUIep/i TajaayFa JalbIHaaY; 11, € — KbUIbDKaH
HIapyallbUIBIKTAPbIHAH YIITT Aty

Cypert 5— 3epTTey chiHaMalapblH TAIAYFa TalbIH]IBIK )KYMBICTAPBI
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Ayblp  MeTajiapAblH  OCIMIIKTEpAE KUHAIYy JopekeciH  Oaramay
ouonozusinvlk scymolny kodgguyenminiy (BXXK) Herizinme ecCIMIIKTIH XKep YCTi
OeJIriHaeri MeTaJT MOJIIEPIHIH TOIbIPAaKTaFbl AJEMEHTTIH JKaJMbl MOJIIepiHe
KATbIHACHI PETIHJIC, COHJAAM-aK OCIMIIKTErl ayblp MeTaujap KypaMbIHbIH OHBIH
TONBIPAKTAFbI KbUDKbIMAJIBI (DOpMaapbIHBIH Ma3MYHbIHA KaTbIHACBIMEH OepuUIreH
kamoiHac koaggpuyenmi (KK) apkpuibl Kyprizuieni. OCIMIIKTEPIIH aybIp
MeTangapMeH JjactaHyblHa TesiMaumiri KK wMoHli MeH Tamblp KyieciHeri
AJIEMEHTTEP MOJIIIEPIHIH OCIMIIKTIH Kep YCTI OeiriHAeri oJapAblH MeJIepiHe
KAaTBhIHACKIHBIH KOCHIHIBICHI peTiHae ecenteni [163, 6.164].

AybIp MeTaNgapMeH JIaCTaHybIHa KATBICThI «TOMBIPAK — ©CIMJIIKY KYHECIHIH
TYPAKTBUIBIFBI  TOMBIPAKTAFbl ayblp METANAAPIbIH O KbUDKBIMAIBI TYPJIEPIHIH
JKUHAIIYBI JKOHE OJIapJIbIH OCIMIIKTIH ar3achiHa eHyl KK MoHiMeH OaramaHsim,
cunarrtanaael. Tonsipak KypambeiHan As, Cd, Pb, Cu, Zn, Cr, Al, Fe, Mn, Na, Ca,
Mg, K, P op Typai dopmanapbiH 3KCTpakiusuiay Ke3iHIe, Keiecl (paxiusiap
aJBIH/BI: OHAW ajMacaThiH, KapOOHATTHI, OpraHuKaibiK, Fe-Mn runpookcuiiepi
YKOHE OJIapra aJICOpOIUsIaHFaH JIEMEHTTEpP, epiMelTiH KauabikTap [139, 6.394].
Omnait anMacaThiH (pakLUsIIaFbl SJIEMEHTTEP OCIMAIKTED YIIIH KbUDKBIMAJIbI KOHE
KOJDKETIMJI1; KapOOHAaTTapMeEH, TOIBIPAKTaFbl OPraHUKAJIBIK 3aTTapMeH xoHe Fe,
Mn OKCHUJITEPIMEH, TUAPOKCUATEPIMEH OaliytaHBICKaH AJIEMEHTTEPIH
KBUDKbIMANBIFBl TOMEH koHe TonblpakTblH pH, Eh >xoHe keitbip Oacka na
napaMeTpiepl e3repreH kesne, Oocam MIbIFyFa KAOUIETTI AJIEMEHTTEPIiH KOpPbI
Oosbin TaObIIA I, JKBUIKBIMATIBIFBI TOMEH JKOHE ©CIMIIKTEP YIIiH, KOJKETIMCI3
AJIEMEHTTEp, €pIMEreH KaJjIbIKTa »XWHAKTalaJbl, COHBIMEH KaTap ojap oJci3
EpUTIH MUHEPAJBI TYpAe OO0TIaIbl.

2.3 TonbIpak, KOKOHIC :KIHe OCIMIIK YJIrIepiH TajnaayablH HHAYKTHBTI
0ailJIaHBICKAH TUIA3MAJIBIK MACC-CNIEKTPOMETPHSJIBIK dici

NHnykTuBTIK OalIaHBICKAH IUIa3MaJIBIK MacC-CIEeKTPOMETPUSUIBIK — OJIIC
aTOMJIBIK ~HMOHJAHy K31 PpEeTIHAe WHAYKTHBTI OallaHbICKaH TUIa3MaHbI
naijjanaHaTblH  Macc-CIEeKTpoMeTpust oaici  Oonbin  Tabbuiafel. bynm  opic
TaNJaHaTBIH 3aTTaH ra3 (as3achlHAa albIHFAH OJJIEMEHTTIK OH 3apsATalfaH
MOHJAP/bIH Macca-3aps]l KaThIHACKIH (M/z) TikeJeH enmieyre HerizaenreH [164].

[1na3mMa paanoXXHUUTIKTI T€HEpPaTOpPhIHA KOCBUIFAaH MHAYKTOPAAH aprOHHBIH
JKOFaphl KUUTIKTI DJIEKTPOMArHUTTI COyJIENEHYAl KYTYbl €ceOlHeH apHaiibl
OTTBIKTa Ty3iaemi. OTTBIK HWHAYKTOpPFa canTaMaMEH OpHAaJACThIPHLIFaH.
HNunykTopra xorapsl Kyat kepHeyiH (700-1600 Bt) 6eprenje, oTThIKTa reHepaTop
XKULTITIMEH colikec xkuinikneH (72 nemece 40 MHI) aitHpIMaITbI 3JIEKTPOMArHUTTIK
epic maina Oomanbl. MoHmayaslH HETi3ri Ke3l — aproH aroMiapblHAH
AIEKTPOHJAPABI AJIBIN TACTAWTHIH apHAaWbl JIEKTPOJ MEH WHAYKTOP apachIHIaFrbl
VIIIKBIH Pa3psi/Ibl.

MarnuTTik epicleH VCTalFaH JKOHE VICTUITeH OJJICKTPOHIAp Ti30eKTi
peaknus TYpiHIE JKaHaJaH TYCETiH ra3JblH OJaH opi MOHMAHYBIH TYBIHIATAIbI.
NHIyKTUBTI KaTyIIKAHBIH JIEKTPOMATrHUTTIK OPICIHIH 9CEPiHEH 3JIEKTPOHIAPIbIH
HHEPTUACHIH apTTHIPY Mpolieci MHAYKTUBTI OaljaHbIC Aen aTanaabl. AProHHbBIH
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ocep €Ty HWOHM3AIMACH Ta3[bl aproH aTOMAApbIHAH, JJIEKTPOHJAPHIHAH >KOHE
aproH HOHJApbIHAH TYPAThIH INIa3Mara alHamapipanbl. [lmasmMa HWHIYKTHBTI
KOCBUTy TMpOllecl apKbpUIBl ajayablH 1MIHAE ©31H-631 ycraapl. WHIyKTHBTI
OalimaHBICKAH IIa3Ma HETI31HJE TOPOWATI MIMIIHAI ©Te >KapKbIH anay peTiHie
naiia 6omaapl. MHIyKTHBTI OailylaHBICKAH TJIa3MaHbIH OYJI 0e1iM1 MHIYKITUSIIBIK
aiiMak Jiem aTtajajabl — WHIYKIUSUIBIK KaTyIIKajgaH Iula3Mara paJIuoKHUTIKTI
DHEPIUSCHIHBIH MHAYKTHUBTI OEpiilyl OPBIH ajlaThiH aliMak (cyper 6).

6000 k

6500 k
7000 k
8000 k

Muaykuma
anmarbl

10000 k

| TangaHaTbIH
' epiTiHAI

Cypert 6 — [n1a3ManbIK OTTHIKTBIH KYPBLIBIMbI

NHaykTuBTI OaiijlaHBICKaH IUIa3MaHbIH €pEeKIIeNiri — YIATIHIH a’po30ibi
WHIYKIUS alMarbl apKbUIbl TUTa3MaHBIH OpTachblHA €HTI3y, HOTWXKECIHAE VIITi
KOMIIOHEHTTEP1, COHBIH 1IIIHJE TalJaHaTbIH 3aT, JOHEKTI TypHe epitiieni, Oyra
aliHanaJpl, aTOMHU3alMsUIaHa bl )KOHE HOHIaNa bl (CypeT 7). AHBIKTaIaThIH 3aTThIH
WOH/IaPBIH JKOFaphl TEMIIEPATypaibl TIa3MaMEH CATBICTBIPMAJIbl TYP/E Y3aK YaKbIT
Ooifbl  Kopmiay  Oacka  MOHJAy  OJICTEpIHE  KAaThICThl  MaTPHUIAJBIK
UHTep(PEepEeHIUSHBIH TOMEHIITIH TyaAbIpasl [164, 6.14].
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Cypet 7 — Macc-CieKTpOCKOMUSIIBIK Ty 9/TICIHIH MBICAIIBI
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HNonpap atMocdepanblk KbIChIMAa OOJIATHIH TUIa3MaZaH KOHYCTap >KUHAFBI
apKBUIBl  MAacC-CIIEKTPOMETPIiH  BaKyyMIBIK  OeJliriHe  TachIMayJaHaJbl.
WuTepdeiicTin apThIHAa HOHABIK ONITHKA OpHaacKaH. IOHIBIK ONITUKAHBIH HETi3T1
GYHKIUSUTApBL: TJ1a3Ma aFbIHBIHAH Tal@aHATBIH HMOHIAPAbI ally >KOHE OJIap.IbIH
OCBTIK TIOFBIPJIAHYybl; WHTep(dElcTeH MaccalblK aHaIM3aToOpFa JCHIHTI WOH
aFbIHBIHBIH ~ OACKapbLIaThlH  KO3FAIBICHIH  YUBIMAACTHIPY;  DJEKTPOHIAp/aH,
Oeiitapan OenmekTepaAcH xoHe (DOTOHIApIaH MOH aFbIHBIH 00CaTy; MaTPHUIIAIBIK
UHTEP(DEePEHIUSIHBIH QJICIPEYI XKOHE KOC 3apAATHI KOHE KOIl aTOM/IbI HOHAAP CAHBIH
a3alTybI, HOH JKOJIBIH JJACTAHYIaH KOpFay.

Macc-ananu3atop, oIeTTE TOPT IOJIOCTI, MarHUTTIK HEMECE YaKBbITTHIK
Kylecl, m/z KaTbIHAChIHA OAaMIaHBICTHI YT KOMIIOHEHTTEPIHIH HOHIAPBIH Oeei.
beninrenHen keiiH Oenrial m/z mMoHI 0ap MOHAApP JAETEKTOpFa kiOepiienai, oHaa
WOH/IAp aFbIHBI JJIEKTPJIIK CHUTHAJIAApFa alHalaibl. YJTIACTI TaIJaHAThIH 3aTThIH
MOJIIIEpl yaKbIT OIPIITIHAEC AJIEKTP HUMIYJIbCTAPBIH TYIbIPAThIH MOHIAp CAHBIHA
OalJIaHBICTHI aHBIKTaAIaab! [ 164, 6.14].

KypbuUIFbl Keteci Heri3ri KOMIOHEHTTEPACH TYpasbl (cyper 8).

- YATUIEp.l eHri3y XKyieci;

- PaJMOXKULIIKTI CUTHAJIAAPIBIH T€HEPaTOPHI;

- IUIa3MaJibIK ajay;

- uHTepdeiic;

- HMOHJBIK ONTHKA, HOHJBIK JIMH3AJIAp;

- Macc-CIIEKTPOMETP;

- JIETEeKTOp;

- MoJIMeTTep/il OHeY OJIOTHI.

Macc-aHanusatop MoHabiK onTuka
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Cyper 8 — AcmanThlH TPUHITUITHAIIBI CYII0ACHI

HyWeci

-

NuaykTuBTI OalimaHbICKaH IUIa3Malibl KYPBUIFBIHBIH HETI3r CHMATTaMalIbIK
epeKIIeNir €Ki KaKblH MaccaHbl 0eiy THUIMIUIIT. MarHuTTIK, CEeKTOPIBIK KOHE
YaKbITTBIK MacC-CIIEKTPOMETPJIEPl TOPT IMOJIOCTI aclanTapMeH CaJIbICThIPFaH]Ia
YKAKChI CEJICKTUBTLTIKIICH epeKIIeIeHE/].

Tonblpak KypaMbIHIAFbl ayblp METaJJIapbl aHBIKTAY YIIIH ChIHaMaiap.ibl
JalbIHAY 9MiCI.
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Epiminoinepoi oauvinoay.

Epitinainepai naiisiHay1pl TapTHa MKadTa sKyprizaik.

MBIpBIITEIH MaccalblK KoHmeHTpauusacel 1000 Mr/cM° GONATBIH Hezisz2i
Mbipbiud epimindicin Oativinday: cubIMabUIBIFBL 1000 cM® emrerinr konbara 1,000
I' METAJUI MBIPBIIITHI Cajbll, OHbI 20 oM’ 50%-apIK a30T KBIMIKBUIBIHAA €piTe/l,
KOHE eJIIeMre JeMiH a30T KbIIIKbUIBIHBIH KOHIICHTPAalUAChIHBIH Oenrici 1
mons/mm® (HNO;) meifin sxerkizexi. MBeIpblim CyibMaTHIHBIE 7-Cylbl HETisri
EpITIHAICIH JalbIHIaFaH KE3/1¢ aHATUTHUKAIBIK Tapasbiia 4,398 T Ty3ael eder,
oubl 0,001 M KyKIpT KBIIIKBUIBIHIA €PITEel JKOHE COJI KBIIIKBUIMEH EpPITiHIIHIH
KkoeMin 1 gaM°-re meiin  KeTKizei. Epitinainep xaObIK IIIBIHBI HEMeEce
nonudITHIEH OeTenkene 1 >KputFa JAeWiHri Mep3imiae cakTamaasl. Herisri Mbiphimn
€pITIHAICIHEH )KYMBIC €pITIHAIEP] JailbIHIAIa bl

MaccanblK KoHueHTparmscsl 1000 Mr/cM® GONATBIH Hezisei Mble epimindicin
daiibinoay: CoritbiMapLibirsl 1000 cM® emmrerimn konbara 3,929 T MbIC CyIbdaThl
KyfbUTAgBl KOHE KypaMblHZA 1 CM° KOHIHTPIi KYKIPT KBIIKBUIB 6ap
GUINCTHIICHICH Cyaa epiTiteni, epitinainiy kexemi 1 am’ Hemece 3,798 T MbIc
autpuTi (Cu(HNO;) r — 3H,0) neifin skeTkisineni xoHe chiifbIMabUIbFs 1000 oM’
oJIIIerim KoxOara cambiHambl. 250 ¢M® GUIMCTHIICHTEH CYIbl KOCHIN, MYKHST
maiikam, yorimi  epitemi. Ansmmran  epitinmini  (HNOs;) = 1  moms/am’
KOHIIGHTPALMAAA 30T KBIIKBUIBIMEH CYHBUITHIN, KeNeMiH 1 aM’-ke neifin
KeTkizemi. Epitinainepai kaOblK MONMMATWICH (IIBIHBI) OeTenkene | >KbUigaH
acmalThlH Mep3imze cakTaiabl. Heri3ri MbIC epiTIHIICIHEH >KYMBICIIBI >KOHE
rpagyupiey epitinainepi maiibiHnatansl. Konmenrtparmscsl 100 Mr/aM° MbICTHIH
KYMBICIIIBI epiTiHAiCiH fafibiHaay: 10 cM® MBICTBIH HEri3ri epiTiHIiCiH MumeTkaMeH
CBIMBIMABLIBIFEL 100 cM° eJIIIerim Koabara KYS/bl, CBINBIMIBUIBIFIL 5 e’ 100701020501 (0)
apkbubl 0,5 e’ 50% aszoT KBIIIKBUIBIH KOCAJIbl, €PITIH/I OUIUCTUIIIEHTEH CYMEH
Oenrire naeliH keTkizineni. Epitinaiiep naibiHaanFad KyH1 KOJIaHbLUIA b

Maccanblk KoHIEHTpaumsichl 1000 Mr/cM® GONATBIH  Hezizei KadMuil
epimindicin Oativinoay: CoritbiMasuisiFsl 1000 oM’ emurerinr koxdara 1,1423 T
kagmuii okcrain (CdO) camamsl. ChIABIMIBLIBIFGL 50 CM® IIUIHHADP apKbUTHI 20 cM
50% a30T KBIIKBUIBIH KYSbI XKoHE YATiHI epiteni, Oenrire aeilin HNO; 1M
epITIHIICIMEH KeTKizemi. Erep Herisri epiTiHIiHI KYKIPTKBIIIKBUIABI KaJIMUHICH
naibinaaca, onjaa 2,2810 r ty3ael Kypambiaa 0,5 oM’ KOHIICHTPJICHTE€H KYKIPT
KBIIIKBUIBI 0ap cyJa epiTell »*oHe epiTiHAl OUIUCTUIIEHTeH CyMeH 1 aM° jeiiin
xkeTkizuieni. EpiTiHauiepal x&aOblK MOMMATHICH (IIbIHBI) OeTenkene 1 KbUiFa
JIeHIHT1 Mep3iM/JIe cakTayFa 0oaipl.

Maccanbik koHIeHTpanuscel 1000 Mr/cM®  GonaThin  Hezizei KOp2aCblH
epimindicin Oaiiinoay: ChiiibiMapuibiFsl 1000 oM’ emurerim koxdara 1,000 T
METaJIT KOPFachIHABI canajpl, yirire koHueHTpamusicel HNO;=1 MOJ'IB/)IM3
GomnathiH 50 cM’ 30T KBIMIKBUTBIH KOCA/BI, YITiHI epiTil, GUANCTHIICHICH CYyMEH
oenrire geiiH skeTkizuneni. KopracklH HHTpaThiHAH KOPFACHIHHBIH HETI3Ti
epITIHAICIH JaibiHmaraH ke3ne, Ty3ael angeiMeH 100-105°C  temmepatypana
TYpPaKTHl calMaKKa aeifin kentipei. CankpiHIaraHHaH keiin 1,600 r ty3mel 1 cm’
KOHIIEHTpJ1 a30T KBIIIKbUIBI Oap cyaa epitedl, aji epiTiHAIHIH KeJeMiH
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JMCTHIIIHTeH cyMeH | aM° jieifin xeTkizeni. EpiTininepi miacTuk Kakmarsl 6ap
XKaOBIK BIIBICTAPA CAKTANIBI.

Maccanbik KoHIeHTpanusicel 100 Mr/cM°  GONATHIH MOUICIBIY — HCYMBLC
epimindicin Oativinoay: CeibIMABUIBIFBI 100 cM® ermmierim Konbara MUMeTKaMeH
10 cM’ Herisri MbIC epiTiHIiCiH camambl xoHe GYdepIIiK epiTiHIIMEH areTarTTh-
aMMOHMIITI Oenrire Aeuin xkeTkizeni. EpiTiHaiHI naiibIHIaFaH KYHI naianaHabl.

Maccaiblk KoHIeHTpaumsicsl 100 mr/em’ Gonateir kadmutioiy (1) scymvic
epimindicin dativinoay: ChIibIMABLIBIFEL 100 cM® emmmerimr kon6ara MUIETKAMEH
10 cM’ Herisri kaaMuii epiTiHIICIH KysIbl XoHE SKCTPALMsUIayIIbl epiTinaiMer 100
cM° JIeliH JKeTKize.

Tombipak, KeKeHiC kKoHE OCIMIIK ChIHAMallapblH HHIYKTUBTI OailIaHbICKaH
IIa3MajiblK  MacC-CIIEKTPOMETPHSAa ayblp MeTalnaapAbl aHBIKTAy OOMBIHIIA
oaicTeMenik kepcetutiMaepre [165] coitkec Kypri3uil.

OciMik yATUIepiHeT! ayblp MeTalJapAblH MOJIIIEpiH aHbIKTay MakcaTTa,
WHIYKTUBTI OaiJIaHBICKAH IIJIa3MaJIbIK MAaccC-CIIEKTPOMETpHs acradblHa ©CIMIIK
YATUIEpIH TalbIHIAY 9iCl.

Maiinananran 0,1-0,2 T MesnmepAeri ©CiMIIK YATUIEPIH (PTOPOIIIaCTUKAIIBIK
AIMH/IPTE CATIBII, YCTiHEH | ¢M® KOHIIGHTPIICHIeH a30T KBIIIKBUIBIH KYHbIII, GeTiH
3epTXaHANbIK KaObIKiramen sxaysim, 115° C TemmepaTypara DeiiH KbI3IbIPbIIFaH
TepmoOokka 0,5-1,0 car —Ka canbIll KOMIBIK, 3€pTTENIN >KaTKaH YITiMI3 TOJIBIK
epireHIne ycTam TYpABIK. AJBIHFAH MOJIIp epiTiHAiHi CHIABIMIBLIBIFBI 250 cM’
NOJIMMIPONWICHII  TPOOUpPKEre  aybICTBIPABIK.  3€pTTENIN  JKaTKaH  YJTIHI
bTOpOIIaCTUKANBIK IWIMHAPACH JICHOHM3UPIICHTEH CyMeH 3 KadTapa Imas
OTBIPBII, MpPOOHMpKara aybICTHIpbUIALI. [IpoOupkagarbl O€NTiIEHreH MeJIiepre
JefiH, JCMOHM3UPIICHTEH CyMEH TONTHIPhUIALI. [IpoOupka ay3blH 3epTXaHAJBIK
KaOBIKIIAMEH JKaybIll, JKAKChUIANl apalacTBIPBUIBIN, apbl Kapai Tajljgayra
KiOepiiel.

2.4 TonsbipakTarbl (ochop MeH KAJIUITIH KbLUIKBIMAJIBI TYpPJiepiH
aHbIKTayAbIH Ma4YuruH ajaici

Oic TonbipakTad ¢Gochop MEH KaTUUIIH KbUDKBIMAIBI TYpJEPIH aMMOHMMA
kapOoHateiHblH 1% epitiamicived (pH — 9) tombipakka 1:20 epiTiHmi
KAaThIHACKIH/IA alTyFa Heri3aenreH. OpraHuKaliblK 3aTTapMEH OOSIIFaH ChIFBIHIBLIAP
dbochopasl aHpIKTay anAbHAA Tycci3aeHaipiiedi. byn  omic  kapOoOHATTHI
TombIpakTapAaarel Gochop MeH Kalduiifl aHbIKTay VIIiH, CTaHAapT pEeTIHAC
KaObpu1aHFaH [166].

CoirpiHABIHBL  JalibiHAay. CoidbIMabLIBIFEL  200-250 cMm® Kkombara 5 T
KEeNTIpUIreH TonbIpak caibim, 100 cm® 1% aMMOHMIA KapOOHATHIHBIH €PITIHIICIH
KOCBITI, KaKMarblH OEKITI, poTopJa 5 MUH Iaiikaimbi3. CojlaH KeliH KOJI0aHbI
tepMocTtatka 18-20 carar canbin, 23-27°C temneparypana ycraiimei3. CycrieH3us
apaslacTHIPBUIAJIBI )KOHE OYKTEITEH CY3Ti Karas3bl apKbUIbI Cy3iieni. OuiabTpaTThiy
OipinmIi Geiri xoibutaabl. GUIBTPAT MOJIIP TYCTI OOTYBI KaXKET.

dochope! aHeIKTay. 15 cM’ humbTpaT 50 cM® enmerim Kondara Kyibuiasl,
35¢m” B peakTuBi Kochlaapl xkoHe 10 muH kelin (b peareHTiH KOCKaHHAH KeiliH
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2,5 carat imiaae) 600-750 HM aiiMarbiHIa MAKCHUMAIIIBI OTKI3TIMITITT 0ap KbI3bLT
YKapBIK CY3TICIH/IEC KOJIOPUMETPHUSIIaHA/IbI.

ChIFBIHABIHBL  TYCCI3ACHAIPY. Erep CHIFBIHABI OpPraHUKaJbIK 3aTTapMEH
OosutFan 0OoJica, ol Tycci3aeHaipiaedi. 15 CM° CHIFBIHIBIHBI BICTBIKKA TO3IMI
IIBIHBI  BIJIBICKA  KYWbII, 2 e 30% KYKIPT KBIIIKBUIBI MEH  Kalui
MepMaHraHaThIHBIH KOCIIACHIH KOCHIT, KaifHaFaH COTTEH OacTarl 2 MUH KailHaTabl.
CaJIKbIHIaFaHHaH Keliin 36 oM Gosreim B peakTuBi Kocbutaapl. 10 MuH KeiiH (2,5
car KeIIKTipMei) epiTiHAl KOJOPUMETpHUsIIaHa IbI.

Kanuiifni aHbIKTay TYCCI3ACHIIPIIMETSH CHIFBIHIBIHBIH AJIMKBOTHI OOWBIHIIIA
KaJBIHABIK (POTOMETP/IIH KOMETIMEH KY3€re aChIpbLIaIbI.

PeaktusTep.

1. AMmonuii kapOoHaThIHBIH 1% epiTiHaict. 10 r Ty34bl eJIIern ajbli, OHbI 1
IM’ TECTHIICHIEH Cyfa epiTeMis. Anbinran epitinginin pH 9 Gonysr kepek. Erep
pH 9 xorapsl 6oJica, aMMOHUIN KapOOHATHIH, a1 TOMEH 00Jica KOHIIEHTPJI aMMHaK
Kocambi3. Epitinai morsipsl 0,1H HCI epitinaiciMeH METHIOpaHKIbIH KaThICHIHA
TUTPJICY apKbLIbI TEKcepiyieai. AMMOHUM KapOOHATHIHBIH PYKCAT €TIITCH IIOFBIPHI
1,05% kypaitasi.

2.-30% KYKIpT KBIIIKBUIBI MEH KajJui IepMaHTaHATBIHBIH KOCIIACHI.
bICTBIKKA TO3IMIi BIABICTAFH 835 M’ IUCTHIICHIEH cyra 165 oM’ KOHIICHTPJI
KBIIIKBLIT KYSIMBI3. 17,5 T Kanuii mepMaHraHaThiH | J1 JUCTUIIICHTEH Cya epITeMis.
Kanuii mepmaHraHaTblHbIH albIHFaH epiTIHAICIHIH 2,5 Oeiirine 30% KyKIpT
KBIIIKBUIBIHBIH 1 O6iriH KocaMbl3. PeakTuB Tanaay KyHi JaWbIHAATYHI THIC.

3.-®@ochop MeH KamMWOIH ~ cTaHAApTThl  epiTiHauiepi  KupcaHoB
oaicTeMeciHe KepceTuirenaen navpinaananasl, Tek rana 0,2 H HCI epitinaicinig
opHbIHa 1% aMMOHUI KapOOHATBIHBIH EPITIHAICI KOJAaHbLIaAbl. DOTO3IEKTPIIK
KOJIOpUMETpAl KanuOprieyre apHainraH (Qoc@opapl ChUIBICTApY IIKaJdachblH
JadbIHIaFaH Ke3J€ »KYMBICIIBI IKajackl Oap konbamapaan S50 MM esmeM/al
Kombamapra 15 cM’ chlHaMa epiTiHAinepin anbin, B peaktusi Gap epitinmici Gap
OeaTire JXeTKI3eMi3.

Kanuitniy sTanoHABIK epiTiHAIEpiHe ITKajna nalbiHganrad ke3gae 500 oM’
enmmeMl Konbamap koijmaneuianel. [llkamamapasl KypyFa apHaifaH OacTamkbl
menIiMaepAaiH KejaeMaepl 6-111bl xKoHe 7-1111 Kectenepae kenrtipiares [166, 6.3].

Kecre 6 - Mauurun opici Oo#biHIIA (DocOpAbIH KBUTKBIMAIBI (POPMACHIH
aHBIKTAY [IKAJIACHI

Ne Kepcerkim Yriai epiTiHi HeMepi
1 2 3 4 5 6 7
G .
aCTal'.IKBI 3(1)0C(1)aT CPITIHMICIHIH | 25 5.0 75 100 | 15.0 | 20,0
KeyieMi, CM
2 | Yurim epITIHAIepeT P,0O5

MIOFBIPEL MI/500CM 0| 025 0,5 0,75 | 0,10 | 0,15 | 0,20

3| C o i P,0
IBICTRIDY  EPITIAAVIEPACTT - Y251 10,0075 10,0150 | 0,0225 0,030 | 0,045 | 0,060
HIOFBIPBL, MI/50CM

4 | TonwipakTarsl P,Os masmyHbl, Mr/kr | 0 10 20 30 40 60 80
51




Kecre 7 - Maunrun oaici OoMbIHIIA KAIUNAIIH >KbUDKBIMAIIBI (POPMACHIH aHBIKTAY
IIKaJIaChl

No Kepcerkimn Yarim epiTiHai Hemepi
1 2 3 4 5 6 7
1|b KCl
. 5o | 3 5 10 | 20 | 30
epITIHAICIHIH KeieMi, CM
2 | Yorim epiTiHainepaeri
K>O HIOFBIPBL, | 0 1,0 3,0 5,0 10,0 20,0 30,0
Mr/1000cM’
3 | TomeipaxTassi KO o | 20 60 100 | 200 | 400 | 600
Ma3MYHBI, MT/KT

2.5 OpranukajblK 3aTTapAblH YJeciH aHbIKTayabIH TipuH Jici
HUHAO MoaupurkaumscbiHaA

OJIC  OpraHuKalblK  3aTTapAbl  KYKIPT  KbIIIKBUIBIHIAFBl  KaJIHi
OMXpPOMAaTBIHBIH epiTIHAICIMEH TOTBIKTBIPBIIL, KEW1HHEH
(OTORIEKTPOKOTOPUMETP/IIH KOMETIMEH OpraHUKalbIK 3aTTapAblH Ma3MYHbIHA
HKBUBAJIEHTTI YII BaJEHTTI XpOM/Ibl aHbIKTayFa Heri3aenrex [167].

OJlic XJOPUATIH Maccalnblk yieci 0,6% JKoFapbl YJTIEepre KoHe
OpraHUKaJbIK 3aTTapAblH MaccalblK yieci 15% sxorapbl yiruiepre KoJgaHOAJIbI
emec.

Exi skakThl CEHIMAUTIK BIKTUMAJIBLUIBIFBI YINIH Tajajay HOTHXKEICPIHIH
CaJIBICTRIPMAJTBI KATENIriHIH meKTi MoHaepi P = 0,95 naiipi36eH:

20 — opraHHUKaJbIK 3aTTapIbIH MacCaIbIK yieci 3% Jeiin;

15 — opranukanbIK 3aTTapIbIH MaccaibIK yieci 3-5% apalibIFbIHIa;

10 — opranukaibIK 3aTTapIbIH MaccaibIK yieci 5-15% apanbiFbiHaa.

CeiHaManapbl 1piKTey 3epTTey MakcaTbiTapbiHa colikec MEMCT 28168,
MEMCT 17.4.3.01 s;xone MEMCT 17.4.4.02 Heri3iHae Xypri3uie/i.

¥HTaKTaJfaH TOMbIpaK YJriciHeH 3-5 T OoylaTblH CbhIHaMa ajbIHAJIbI.
Yaruiepal YHTaKTay ajJiblH/Ia KapanaibiM Ke3re KOpIHETIH blblpaMaraH Kocnaiap
MEH OCIMJIIK KaJJbIKTaphl MUHIICTIEH albIHbIN TacTajajbl. CoHmaH KeHiH YIri
TOJIBIFBIMEH YHTaKTaJIa/bl koHe AuamMeTpl 0,25 MM enekTeH oTkiziieai. YHTaKTay
yurid ¢apdopaan, Oonarran *oHe Oachkl KaTThl MaTEepHaNIapAaH >KacajfaH Kell
YHTAKTaFbIIIbI KOJITAHBLIA B,

XpoMm KocmaceiH gaiibiHmay 40,0+0,1 r© wMaiia yHTakTandfaH Kaluil
ouxpoMatbiH 1 e eJIIIeyill Koibara calibIl, KoJIEMIH OelNrire JehiH KEeTKI3eMi3,
cyna epitiieni xxoHe (papdop piapicka Kyibmaasl. Jaibiaganran epitingire 1 e
KOHIICHTPJII KYKIpT KbuIMKbUIBIH 10-15 wmwmH  apameiknen 100 oM’ nieldin
nopuusiapMeH Kocambi3. EpiTiHfici 6ap bIABIC OWHEKIIEH KaOBUIBIN, TOJIBIFRIMEH
CaJIKbIHJAThUIaAbl. EpITIHIHI KYHT1PT IIBIHBI BIJBICTA CAKTANMBI3.

Tanmay yiiH TOmbIpaK YJATICIHIH Maccachl 8 KeCTere COMKeC OpraHMKaJIbIK
3aTTap/IblH €CENTIK Kypambl HETI31HJE aHbIKTanaabl. Tombipak yiariaepi 1 wr
acmalThIH KaTENIKIIEH OJIIICHE Al JKOHE cepelieple OpHaThUIFaH MpoOupKanapra
canbiHazbl. Yorizepre 10 cM’® XpoM Kocmachl KOchlnambl. Opbip mpoGupkara
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IIBIHBI TasKIIA CAJBIHBIN, YJTT XPOM KOCIMACBIMEH MYKHST apaiacThIPhLUIAIBL.
Coman keiiiH, nOpoOMpKanap OpHAJAacKaH INTAaTUBTEPHl KbI3ABIPY VILIIH, CY
MOHIIIachiHa canambiz. Cy MOHIIACBIHIAFBI CY/ABIH JCHIeWl MNpoOupKalapaarsl
XpOM KOCHACBhIHBIH JEHrediHeH 2-3 cM »xorapbl Oomybl kepek. CycrneH3UsHbI
KBI3JBIPY Y3aKTHIFBI Cy MOHIIAChIHA MpoOWpKamapapl OaThpFaHHAH KEWiH, Cy
KaiiHaraH coTTeH Oactam 1 caraTTel Kypainbl. [IpoOupkanapasiy imigaericia 20
MUH CaiblH IIBIHBI TAsSKIIAJAPMEH apajacThIPBII OTHIpaMbI3. | caraTTaH KeHiH
npobupkanapsl 0ap cepeiep CalKblH Cybl Oap Cy MOHIIAchlHA CaJIbIHAIBI.
CanKbIH/IaFaHHAH COH npobupkanapra 40 cM’ cy Kyitbuiajsl. IIpoGupkanapaars!
CYCIICH3USIAPIbI MYKUST apajlaCThIPhUIAIBI )KOHE KATThI OOJIIEKTEPAiH TYHOACH
MEH EpITIHAUIEPIIH >OFapFbl OOJIriH TOJBIFBIMEH Ta3apTy YVIIIH TYHIBIpyFa
Kayabipambid.  CycneH3usiiarbl TYHOAaHBI Kara3 Cy3rifieH cy30enen — aJiblil,
CyCHeH3UsIHbI Ooin anaMbi3 [167, 6.3].

DTanoHABIK epiTiHmimi maiibiHmay. 10 CM® XpOM KOCHACHIH TOFBI3
npoOupKara KYWbII, TaJlJIaHAThIH YJT1JIEpMeH Oipre KbI3bIphUIFaH Cy MOHIIIAChIHA
1 carar KeB3abIpeUIaAsl. CanKbiHAaFaHHAH KeHiH mpoOupkanapra 9-mbsl kecrese
KOPCETUITEH MeJIepAe AUCTWIICHTEH CYIbIH JKOHE TOTBIKCHI3IAHIBIPFBIII
EPITIHAIHIH KaXXETTI MeJIepl Kyibiiaasl. EpiTiHALIep MYKUSAT apallacThIpbLIabl.
Kecre 8 - Tangayra anbiHATBIH TOMBIPAK YIATICIHIH MACCACHI

Ne | OpranukaibIK 3aTTapIbIH MacCalbIK yiieci, | Tanmayra aqbIHATBIH YT MAaccachl, MT
%
1 2 newiH 500 — 700
2 2-4 250 — 350
3 4-17 100 — 200
4 7 JKOFapbI 50—-100

Kecrte 9 - EpiTinai KocniagapbIHbIH MOJIIIEP1

Epitiaai cunarramacel Kocsuipic epiTiHaiciHiH HOMep1
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Cy xenewmi, CM3 40 38 36 32 30 25 20 15 10

TOTBIKCHI3TaHIBIPFBITIT
epITIH/IIHIH KeJeMi, cM’
CansICTBIpY
epITIHAICIHIETI
TOTBIKCHI3JIaH IBIPFBIII
KOJIEMIHE  JKBHUBAJICHTTI
OpTraHHUKAIIBIK 3aTThIH
Maccachl, MT

0 2 4 8 10 15 20 25 30

0 1,03 | 2,07 | 4,14 | 5,17 | 7,76 | 10,3 | 12,9 | 15,5

Tanmanran yiTiAeTi  OpraHUKANBIK —3aTTaplblH  Maccachl — Kajauopiey
KUCBIFBIHBIH KOMeEriMeH aHbIKTajanel. KamuOprney rpadurin Typrbidy Ke3iHIe
abciucca oci OOMBIMEH ATaJOHIBIK EPITIHIAIAETT TOTBIKCHI3IaHIBIPFBIIITHIH
KOoJIEMIHE COMKEC KEJIETIH OPTraHMKaJbIK 3aTTap/blH MUJUIMTPaMMIaFbl Maccachl,
aJl opAuHaTa ocl OOMBIHIIIA COMKEC acTanThIH KOPCETKIII ChI3bLIAIbI.
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OpraHukanblK 3aTThIH MaccalblK yieciH (X) maibpi30eH ToeMeHaeri Gpopmyia

OOUBIHIIIA AHBIKTAUMBI3:
m-K

X:

-100 (1)

ey

MYHJIaFbl: M — TalAaHAThIH YIT1JET] OpraHUKAIbIK 3aTThIH MacCalbIK YJIECl, MT;
K — TOTBIKCBHI3TaHIBIPFBIII MIOFBIPBIHA TY3E€TY KO DUITUEHTI;
m; — CbIHaMa Maccachl, MT;
100 — maifpI3ra KaiTa ecenrtey kKo uireHTi.

2.6 dusukaabIK ca3 GppakuusicCblH aHBIKTayAbIH KaunHckuii ajici

TonbipakThlH KaTThl (azackl Typial eJmemal OeJIeKTepaeH TYpPasbl,
oJlap/ibl  MEXAaHWKAJBbIK DJIEMEHTTEp HeMece TrpaHyjaizap Jen  aTaijabl.
TomblpakTarbl ~ MEXaHUKAJIBIK  JJIEMEHTTEPJIH  CaJbICTHIPMAlibl  Ma3MYHBIH
MEXaHUKAJBIK HEMeCEe TPAHYJIOMETPUSIIBIK KYpaMbl, ajl OJaplblH CaHJbIK
MOJIIIIEPIH AaHBIKTAY TPaHyJOMETPUSIIBIK HEMECE MEXaHUKAIBIK Tajay Jen
atajgansl [168].

MEMCT 27593-88 «Tomnblpak. TepMuHAEp MEH aHBIKTaMajapra» COMKeEC,
TpaHyJIOMETPUSIIBIK Kypam JIeTeHIMI3 — @pakuusuiapbl OoibIHIIA OIpIKKEH
TOTBIPAKTAFbl MEXaHUKAJIBIK SJIEMEHTTEPIIH Ma3MYHBI.

MexaHUKaNIbIK 3JIEMEHTTEp OJIIeMepiHe Toyelal Typial (paxuusuiapra
Ooemueni. Ommemi 0,1 MM TeMeH TONBIPAKTBIH OapiblK AJIEMEHTTEPIHIH
YKUBIHTBIFbIH (PU3HUKATIBIK ca3 Aen aTtaisl, ajt 0,01 MM xKoFapbl 06JIriH PU3UKAIBIK
KYM JIeT aTalbl.

OpakusaablK KypaMmibl Jajia MIapTTapblHAa >KYbIKTaMalbl TYpPJl€ CHIPTKBI
TYpJli OOMBIHIIIA HEMEece 3epTXaHAIbIK IIapTTap/la «bUIFAD) KOHE «KYPFAK»
OMICTEpPMEH aHbIKTayFa 00iaabl. by omictep TombIpak KYPBUIBIMBIH JKaKcapTya,
aybUTIIAPYANIbUIBIK JTaKbIIAAPBIHBIH OCIMIH apTThIPY YIIIH KOJIAWIBI TOMBIPAK
OpTacChIH Kacayaa KOJIJaHbLIA bI.

Kyprak omic TomblpakThlH Oip KbICBIMBIH alaKaHFa allblll, cayCaKTapMeH
MYKHUAT YTITyT€ HEri3fenreH. MeXaHUKalbIK Kypambl YTITY Ke31HAEri Ce3iHy
OolibiHIIa aHbIKTanaabl. Kyprak Ky#iHAeri casasl TONbIpaKTap caycakrap
apacblHJa KUBbIH YTITUIE 1, OlpaK YTITUITeH KyWiHJe OIpKeNKl )KyKa YHTAaK TYpiHAe
cesutei. Cycasabl TONbIpakTap KypFakK KyHiHIE YTITY Ke31H/€ )KyKa YHTAK KyiiHe
KeJIe/ll, cayCaKTapMEH CE31HTeH Ke3i1HJe a3faraH KyMmjbl OesiekTep Oalkanaibl.
KyMabel TombIpakTap TEK FaHa KYMIbI JOHICPACH TYpPalbl, a3garaH MeJIIEepe
IIaH/IBI KOHE Ca3/bl KOCTIAChl OOIaIbI.

blarannmel omic Ke3iHAE TONBIPAK YJTICI KaMbIp Topi3al KyWre AcHiH
BUIFAIIAHABIPEIIAABI, OYJI Ke37e TOMbIpaKTap €H JKOFapFbl MUITIIITIK KYWre ue
6onanpl. CoHaH COH, aJlaKaHJa BICKbUIAN JOHTEJICK IIap >KOHE OJIaH KaJIbIHJIBIFbI
mamamMeH 3 MM Oay KacaitMbI3. AJbIHFaH Oayapl Oypail OTBIpHIN, AHaMeTi 2-3 cM
cakMHa JkacalMbI3. TONBIPAKTHIH MEXaHUKAIBIK KypaMmblHa OaiIaHBICTHI
«BUTFAJIABDY TaJJAyNbIH KOpPCETKITepl opTypiai Oonansl. bopnbuigak KyMIbl
TONBIPAKTaH IIap KacaaMalbl; OIPIKTIPUIreH KyMAap YIIIH O OHAM bIIbIpaiIbI;
KYMJIbl ca3fap/a OHBIH OeTTIr Kemip-OyabIpiibl OoJiaJibl; cycaszaapjia — Teric
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OeTTikTi O0Mambl; ca3aplIapia — TETic, KBUITHIP OeTTIKTI Oonansl. Kymaapnan 6ay
MYJIEM TY3UIMEH I1; )KeHT cyca3napaa 0ay Ty3iienai, Oipak cerMeHTTepre OemHiI
KEeTe/l; opTaiia cazgakrap y3/ikci3 Oayra OeiiMm, Oipak caKuHara opajFraH Ke3Jie
TUTIMIepre OeJiHel; ayblp ca3gap — OYTiH Oay Ty3iiesdi, Olpak cakuHara OopayiFaH
Ke3/1e YKapbUIbITT KeTeAl; ca3aap/ian OyTiH 0ay Ty31jae OTBIPHIIN, CaKWHaFa OpasiFaH
KE37I€ JKapbUIbII KEeTIEH/I1.

OpakUsIbIK KYpaMJibl 197 aHBIKTAY VIIIH TOMBIPAKThl HEMECE TOMbIPaK
KYpayIIbUIAPBIHBIH MEXaHUKAJBIK JJIEMEHTTEPIHIH OapJibIK TONTAPBIHBIH CaHBIH
Taly YIIiH 3epTXaHAIBIK OAICTEP KOJAaHBIIAIBI.

KyMasl sxoHe ipl TYHIpIIIKTI TOMBIPAKTapAblH (PPaKUUATIBIK KypaMblH
3epTTey Ke31H/Ie KYMIIBI ca3ia CUPEK €IeKTI 9fiC KOAaHbIIaabl. TombIpaK yariiepi
OpTYPJIl CaHbLIAYyJIAphl Oap eneyilTep KUHAFbl apKbUIbl €JIeKTeH oTKizuieni: 10; 5;
2; 1;0,5; 0,25; 0,1 mm. Eneyimirep/ie yCTainFad TOMBIPAKTBIH dpOip yJieci oJeHe 1
JKOHE TONBIPAKTBIH JKAJIMbl MaccachblHa KAaThICThl MalbI3bl  €CEMNTeNeIl.
bemmexrepiniy emmemi 10-0,5 MM aeiinri Tombipak yiriuiepine GpakuusIIbIK
Tajjaay Kyprizy Ke3inje eneyai xkyychbi3, ain 10-0,1 MM AeiliH cyMeH Kyy apKbLbl
eJeyl )Kyprize.

Cazapl TonbIpakTap sl GpakusiIbiK Kypamaapbia 0,1 MM ToMeH OesniekTep
YIIH 3€pTTeYJIH THAPOMETPHSUIBIK KOHE IMUIETKAIBIK 9AICTepl KOJIAHBLIAIBI.
byn omicrep OemmiekTepaiH TYCY KbUIIAMIBIFBI MEH OJapJblH eJjmeMepl
apacblHIarbl  OallaHbICKa  Heri3genreH. Erep  TombIpak — CyCIEH3USICHIH
apaJlaCTHIPHIT, OHBI THIHBIIT KYHE KAIIBIPAMbI3, OJ1 )Kep/Ie apajlacKaH OeJIIeKTep
OipTiHIen TyHOara Tycedl. YJIKEH oHE ayblp MEXaHHUKaJbIK AJIEMEHTTEp Te31peK
TyHOaFa TyCemi, SFHU YaKbIT ©T€ Kelie CYCIEH3USHBIH THIFBI3ABIFBI MCEH
MEXaHUKaIbIK Kypambl e3repeni [168, 6.3].

[uapoMeTpHsUTBIK ~ OICTIEH  IWUIMHIAPTE TYHABIPBUIFAH  CYCIICH3USHBIH
TBIFBI3JIBIFBI  O€NTil Olp apajibIKIeH apeoMeTpMEH 6JIIeHel. ApeoMeTpMeH
OJIIIICHETIH  TBHIFBI3JBIK  CYCHEH3USHBIH  KYpPaMBIHAAFbl  Tapa3blIaHFaH
OemmiekTepiH  MejmepiHe  Toyenmi. Ecenrey  ¢dopMmynanmapelH  HeMmece
HOMOTpaMMaHbl MaijansaHa OTBIPBIN, Oenrial Oip apajbIKTapAa THIFBI3IBIKTHIH
a3ar0 MOHJICPIH aJFaHHAH KeWiH Oenrimi Oip ememaeri OemeKTepaiH ManbI3IbIK
yJIeCl aHBIKTAJIa IbI.

[TumneTkanbIK 9IC OPTYPIIl YaKbIT apalIbIKTapbIH/A MIHHIIPAIH Oenrii Oip
TEPEHMAITIHEH CYCHEH3Msl YATUIepiH anylsl KamTuabl. Tannmay >Kyprizy yuiiH
TOMNBIPAK CYCIEH3USICHIH apajlacThIpabl JKOHE Oenruii Oip yaKbITKa KaJJblpaibl,
COJlaH KeHlH apHailbl MNUIEeTKaMEH KaXKETTI TEPEeHAIKTEH CYyCHeH3Us YITici
anbiHagbpl. MyHpal ynrige OenruleHreH TYHIABIPY YakKbIThbIHAA TyHOara Tycin
yirepmered Oeniiektep faHa Oosagpl. CyCleH3UsIHbI TYHJBIpY OacTaliFaHHAH
Oactan yJIKEeH apajbIKTapMEH MUIIETKAMEH alblHFaH KEWIHT1 YATUIEPMEH KIIIipeK
OemnmiekTep anbiHAMbl. KenTipuireH yATUIEpAiH MaccachlH aHBIKTAy JKOHE
TaHJAJIFaH OeJIIEKTePiH MOJIIEPIH aHbIKTAy apKbUIbI TOMBIPAK YATICIHIET1 OCHI
OeJIIeKTEeP 11 H MaNbI3bl aHBIKTAJIAbI.

TombipakTeiH (paknusiblk  KypambiH —aHbIKTaynbiH H.A.  Kaunnckuit
OOWBIHIIIA MUTIETKANIBIK 9J1ICI KEHIHEH TapaJiFaH.
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Ofic TombIpaK OeNIIEKTepiHIH CyFa TYCy >KbUIIAMIBIFl MEH OJIapAblH
JIMaMeTpl apachbiHJarbl KaThIHACKA HETI3/CNTeH. TOMBIPAaKTHIH 1pi AJIEMEHTTEpI
Maiija TypiHe KaparaHja TyHOara Te3IpeKk Tycell. OpTypil AUaMeTpi
OeJIIIeKTeP IIH TYHY KbUIJIAMJIBIFBIH O1JI€ OTBIPHII, apajacThIpyJaH KeHiH KaTaH
OCNTUIEHreH YyaKbITTaH KeWiH OepuUIreH TEepeHMIKTeH OChl OeuiekTepi Oap
TOTBIPAK CYCHEH3USICHIHBIH VJTICIH allyFa »oHE OJaplblH KYpaMblH aHBIKTayFa
OoJ1aIbl.

Tannay 6apsickl. EH anasIiMeH TONBIpaKThl Tanaayra gailbinaay kepek (C.H.
Honrosa, A.W. JInumanoBa MOIU(PUKALIUACHI).

1. Iunametpi 1 mm enekten oTkiziired 10 r ayansr kyprak Tonbipaktsl 0,01 T
nonaikke nein emmrer, auamerpi 10-12 cm dapdop biapicka canamMbis.

2. Opb6ip 10 r TomblpaKk YIIH UMIUMHAPIIH KOMETIMEH HaTpHid
nupodocdarsiabiH, 4% €pITIHIAICIH OJIIeN alambl3: XEHUT TPaHYJIOMETPHUSIIBIK
Kypambl KapOOHATThI €MEC, TY3/Ibl eMEC, KypaMbIH/Ia TUIIC KOK TOMbIpaKTap YIIiH
— 5 cM’, ayBIp CyCas/bl, Ca3bl KOHE KapOOHATTHI TOMBIPAKTAp YIIiH — 10 Mr, TY3MbI
YKOHE THIIC Ma3MYHIANTBIH TOMBIPAKTAP YIIiH — 20 cM.

3. TombIpak YJIriciH TaMIIBUIATHIN, OCPUIreH TOMbIPaKKa THICTI KeJeMJIerl
4% warpuii nupodochaThIHBIH EPITIHAICIH KaMblp TOpi3Aec Kyure neiiH
CyJlalMBbI3 KoHE MYKHUAT, Oacmaif, pe3eHke yiubl Oap mectukneH 10 wmuH
BICKBbLIIAaMMBI3.

4. Hunuuapreri KaiaraH HaTpuil mupodocaTeiH Gapdop bIABICEIHA KYIBIII,
JTUCTHIZICHTEH Cy KOCBIIAIbI )KOHE KOCIIAaHbl CYCIICH3MsAFa aifHAIIFaHINa MECTUKIICH
apanacThIPaMBbI3.

5. AnblHraH cycneH3usiHbl auametpi 0,25 MM TecikTepi 0ap eneK apKbLIbl
Taggay YuriH | AM° IIBIHBI MEIMHAPTE KOSMBI3. BapiblK TOMBIPAK HMIHHIPIE
aybICKAHIIIA TOTIBIPAKTHI CY/IbIH JKaHa 0OJIIrIMEH apaacThIPY/Ibl KaJFaCTHIPaMBbI3.

6. Enexre xanran ¢pakmusael (emmemi 1-0,25 MM Oemmekrtep) dhapdop
BIJIBICBIHA KYBUIAJIbI, COJIAaH KEWIH OHBl CYMEH JIeKaHTaIusIay apKbUTbl ajljIbIH ajia
enmeHreH 0Oacka dapdop BIIBICKA ayBICTBIPAMBI3, CYBIH TYHIBIPHIT, OO
anmambi3. blapicTarbl KadIbIKTBI KYM MOHIIACKIHAA OyJaHIbIpaMbl3, KEMTIPTill
mkadra 105°C TemnepaTtypaga TYpaKThl caliMakka JiediH kentipemis. TeMmeHmeri
dbopMmynaHblH KeMeriMeH TombIpakTarbl 1-0,25 MM  dpakiusHblH MeJepid
aHBIKTaMBI3 [168, 0.3].

x=A4-100/C (2)

MYHJAAFbI: X — ppakuus memmepi (eameMi 1-0,2 mm Oemmexrep), %;

A — dpakuus mMaccachl, T;

C — TONBIPAaKTBIH a0COJIOTTI KYpFaK ChIHAMACHI, T;

100 — 100 r TonpIpakka KaiTa ecentey K03 OUITUEHTI.

[Hunuuapaeri cycneH3usl KeJeMiH JTUCTWIJIGHTEeH cymeH | M neidin
JKETKI31M, MUIeTKa 9ICIMECH KajaraH (pakiusiapablH KYpaMbIH TalaaliMBbl3.

CeiHaManapabl anmy Oenruni Oip apaiblKTa MEXaHMKAIBIK DSJIEeMEHTTEP/IIH
OPTYpIIi TONTAPHI YIIiH OPTYpIIi TepertikTeri keneMi 20 cM® apHaiibl MHIIETKAMEH
xyprizineni (kecte 10).
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Kecre 10 - Tonbipak OeniekTepiHiH CbIHAMACHIH aly MapTTapbl

No | bemmektep nuamerpi, | [lumerkan Typai TemmnepaTypaja CyCleH3UsHbl TYHIBIPY
MM BI OATBIPY YaKbIThI
TEepPEHJIITT, 15°C 20°C 25°C
cM
1 | 0,05 >xkoHE ogaH TOMEH 25 2wmuH 10 ¢ 1 MmuH 55 ¢ 1 Mmuu 43 ¢
2 | 0,01 >xoHEe 0J1aH TOMEH 10 21 muH 45¢ 19 muH 14 ¢ 17 mun 06 ¢
3 | 0,005 >xoHE OaH TOMEH 10 1 car 26 muH 59 ¢ | 1 car 16 mun 1 car 8 MuH
55¢ 25¢
4 10,001 >xoHe 0J1aH TOMEH 7 25 car 22 MuH 22 car 26 19 car 57
MMH MMH

Ecenreynepai xypri3y ke3injae coHrbl (pakiusiubiH MaccacbiHad (0,001 mm
TOMEH) CYCIEH3MSAAAFbl TICNTH3aTOPIbIH KypaMblHA COWKEC TY3€Ty aJbIHBIII
tacTtanazasl (20 cM® nureTka kenemimen ox 0,016 r Hemece 1,6%).

CeiHaMa anbsiHATHIH (Gapdop BIABICTAP AIJIBIH ajla aHATTUTUKAJBIK Tapa3blaa
OJIIIECHIIT JalbIHIaIabl.

CoiHamanapibl any TopTiOi:

- CYCHEH3USHBIH TEMIIEpaTypaChIH OJIIIICY;

- TYHJBIPY YaKbIThIH aHBIKTAY;

- IWIMHIP/L apaiacThIpFhININEH 1| MUH OOMBIH/IA HKOFAPHI-TOMEH I1ANKAY;

- YakbITTHI Oenriiey;

- TYHABIPY YyakbIThl OiTkeHre Aeiin 30 ¢ OypblH NMUNETKAaHbI UJIUHIPTE
CaJIbII, OHBI OCNITIJICHIeH TePEHIIKKEe MYKHUST TYyCipeMi3;

- (apdop biIBICKa ChIHAMAHBI 191 YaKbIThIH/IA alTy;

- THIETKAaHBI a0, XYY CYBIH COJI BIABICKA JKUHAY;

- YATiHI KemKeHre JediH OylaHablpaMbl3, KenTiprim mkadra 105°C

TeMIepaTtypaga KemTipemi3, JKCHUKATOpJa CaJKbIHAATaMbl3, aHAJTHUTHKAIIBIK
Tapasbijia enmieiimiz [168, 6.3].
Tannay HoTHXenepiH keneci opmysa OOMBIHIIA eCenTenMi3:
x=A-V-100/b-c (3)

MYHJAAFbL: X — (ppakuus mesuiepi, %;

A — chIHamMa Maccachl, T;

V — uauHapAeri CyCIeH3us KeJieMmi, CMS;

B — aNbIHFaH ChIHAMA KOJIeMi, CM";

¢ — TOMBIPAKTHIH a0COIOTTI KYPFaK ChIHAMACHI, T;

100 — naiipi3ra KaiTa ecentey KodhPuImeHTi.

Hortmxenepi OoiibIHINIA TOMBIPAKTHIH TPaHYJIOMETPHUSUIBIK Kypambl H.A.
KaunHckuii, oHbI TpaduKaIbIK TypJe MUKIOTpaMMa TYPiHIE HeMece MPOUIIbIIK
OIICTIEH JIe YChIHYFa 0OJabl.

2.7 Cy coprbicbiHbIH pH aHBIKTayAbIH NOTEHIHOMETPHUSJIBIK diCI
Tomnwipak yiruiepi ayanbl-KypFaK Kyure >keTKi3iaei, YHTaKTalFaH JuamMeTpi
1-2 MM eJeKTeH OTKi3ijin, KopamTapra cakrajgaabl. AJJIbIH aja Koparra
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HImateabMeH OapiblK TEpeHIITiHe JeWiH apajacThIpbUIFaH TOMbBIPAK YJITICI
aneiHanpl. KopanTaH TombIpak yATICI Teric OCTTIKKE CalIbIHAJbl, MYKHST
apallacThIPbUIA/Ibl KOHE KaIBIHABIFEI | CM acmalThlH KabaTka »KasblLiajbl.
Tannayra yariiep kem gerenje 6ec HyKTeneH anbiHaabl. ChiHaMaHbIH canMarbl 30
r [169].

0,01 mons/nm’ (0,01 H) MIOFBIPIBI XJIOPIBI KaTHil epiTiHmiciH maifbIHIay.
500°C Temrmeparypada TYpakThl cajiMakka JediH KbI3ablpbuFaH 0,746 T Kaiwii
xnopuai 0,001 r monmmikke ACHiH emmmeHin, ChIAbMABLIBIFRI 1000 cM® konbara
casibiHaAbl. JIMCTHIIEHTeH CyMeH epiTuie/l jKoHe Oenrire JediH TOJNTHIPHLUIAIbL.
JlaitpiHganrad epiTiHAl MYKUAAT apaaacThIpbLIabl.

TomnbIpakThIH CyJbl CHIFBIHABICHIH AaiibiHaay. 0,1 T monmikke AeiiH TOMbIpaK
yaricinig 30 T ChIHAMACHI AJTBIHBII, KOHYCTHI Konbara canambi3. ChiHamara 150 cm’
MWIMHAPMEH AUCTWIACHTeH cy KyiMmbi3. Cy MeH TOmbIpakTel 3 MHH OOWBI
apaJacTBIPFBILLIIIEH apajacTbIpaMbl3 XKOHE TYHABIPYFa 5 MUH KaJlIbIpaMbI3.

[Iponopumonan caiaMakTarbl HKCTPAareHTTI KOJJaHFaH Karjaiifa, YJriHIH
canmMarbiH 25-30 T anmyra pykcaT eTuIe/Il.

Tomblpak chlHaMachIHBIH Maccachl MEH JUCTWIIJIEHI€H CYIbIH KOJieMiH apa
KaTblHacblH 1:5 ’xoHe emmey kartemiri 2% acmalThlH IIapTTapia eJieyl
IPONOPLUUOHAIABI TYPAE ©3repTyre 001a1bl.

JlaiibIHAAIFAH TOIBIPAK CYCIICH3MACHIHBIH Oip Gomiri 15-20 cm® kememme
CHIABIMIBLIBIFEI 50 CM° XMMHSUIBIK CTAKaHFa KysMbI3 skoHe pH aHbIKTay yIIiH
KOJIIAaHAMBI3.

pH-MeTp KepceTKilITepiH peTTeyAl CTaHAApPT-TUTPIEH AailbiHaanran pH
4,01, 6,86 »xone 9,18 Ten ym Oydepni epiTiHAl OOWBIHIIA OPBIHIANMBI3.
KypbUTFBIHBIH KOPCETKIIITEPIH OJIICHETIH OpTara 3JEKTPOATapAbl OaThlpraHHAH
KEiliH, eJey KypaJbIHbIH Apei(i e3repreHHeH KeiliH kem Aerenje 1,5 MUH KeliH
KaObuIaliMbI3. JKyMbIC GapbIChIHIA KYPBUIFBIHBIH KepceTkimTepid pH 6,86 Teq
Oydepii epiTiHAIHIH KOMETIMEH TEKCEPIN OTHIPAMBbI3.

Tanmay HoTHXKecl peTiHAe Oip aHBIKTAIFaH MOH KaObUIIaHaabl. TaagaHaThIH
CYCIICH3USHBIH CaJILICTBIPMAJIbl 3JIEKTP OTKI3MTITiH (X) Temenzaeri dopmyna
OOMBIHILIA ecenTeNnMI3:

X=a-C#k (4)

MYHJIAFbl: @ — CyCTICH3USHBIH OJIIIEHTeH 3JIEKTP OTKI3rmIiTIiri, MCMm;
1
C — KOHIYKTOMETPUSUTBIK YSIIBIKTHIK KOHCTAHTACHI, CM

k — aHbIKTamManblK KecTe OoWbIHINIA aHBIKTaIaThIH 25°C TemmepaTypa
KE31HJIeT1 OJIIEHIeH JJIEKTP OTKI3TIIITII YIIIH TeMIepaTypayiblK TY3€Ty
ko3 puimeHTi.

CyCneH3USHBIH THIFBI3 KJIBIFBIHBIH TAJIJIAHATHIH YJT1IeT MacCajbIK YJICCIH
(X)) maiie130eH keneci hopmyra OONBIHINA ecenTenMi3:

_ (m—m,}500

X, = (5)

MYHOArbI: m — KaJIAbIF'bI 6ap BIIBICTHIH CaJIMarhbl, I,
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m; — 00C BIABICTHIH CAJIMAaFbl, T;

500 — maiipI3ra KaiiTa ecentey Ko PUIIMEHTI;

25 — cyclneH3us ChiHaMaChIHBIH KOJIEMi, CM .

Tanmamanpl CTaTUCTUKAIBIK OaKbUIAyMEH KaWTalaHATHIH TajlayJiapIblH
apu(MeTHUKAIBIK OpTallia HOTIKEIEPIHEH albIHFAaH CEHIMII BIKTUMAJIBIKICH
pykcat erinren P = 0,95 canplcThIpMaltbl aybITKyJIap KeJIeCiHI KypauIb:

11% - canblcThIpMalIbl 3JEKTP OTKITIIITITIH aHbIKTay Ke3inae 0,3 MmCw/cwMm;
7% - 0,3 MCMm/cM KOFaphl;

TeIFpI3 KAMIBIKTEIH Maccamsl yieci 30% kesiame — 0,1 — 0,3%; 10% kesinae
—0,3 - 1,0%; 7% xe3iage — 1,0% xorapsr,

pH emnmey ke3inae 0,2 TeH.

CycrnieH3USHBIH KAaTHOH-aHWOHIBIK KYpPaMbIH TOJBIK Talgay Ke3iHJe
HOTHKEJEPIiH ITYPHICTHIFBIH KAaTHOH MEH aHWOHJIAPABIH Oajamaiapbl, COHAai-aK
KaTHOH MOJIIEPIHIH PEeNpoayKIUsIIaphl, COHJAN-aK KaTHOHAApP MOJIIEPIHIH
PENPOIYKIUSIIBIK ~ MeJIIepl  OoMbIHINA, KaWTajgama TaijayiapJarbl Kajrbl
aHUOHJAp MEH HOHAp MOJIIIEePIHIH COMMackiMeH OaraiaHaapl [169, 6.3].

Cenimai  bIKTUMaNIBIK P = 0,95 Kke3iHge KaTHOHAAPIBIH Kb
COMMACBIHBIH, OpTaila apu(MeTHKaIbIK CaHbIHBIHAH, AHOWHJAP COMMACHIHAH
HEMece KaiTalaMa TajjiayiapJarbl TOMApbIKTaFbl MOHAAPJBIH >KajIbl CaHbIHAH
100 r TonmbIpakTarkl pyKcaT eTuireH aybITKymap (X) Temenaeri popmyina OoibiHIIa

AHBIKTAIaJIbl:
X = 'Z h (6)

MYHJIAFbI: £ — (-1l MOH YIIIH KaiiTagama Tajjay Ke31HJIeT1 pyKcaT eTUIreH opTalia
apu(pMEeTUKAIBIK aybITKY, MOJIb 100 T TOmbIpakka.
Erep pykcar eTireH aybITKyJiap cajbICThIpMalibl NaibI30€H HOpMajlaHFaH

0oJica, OHBIH aOCOJIIOTTI MOHIH &; Kesecl (hopMyiaMeH aHbIKTalMBbI3:
a;- Vi

100

(7

MYHJIAFbI: @; — TOTIBIPAKTAFbI i-1l11 HOHFA SYKBUBAJICHT 3aTThIH MeJepi, Moiab 100 T;
V; — i-1111 MOH/IBI aHBIKTAY KE31HJIET1 pYKcaT €TUITeH aybITKY, %o;
100 — maibI361 XKY3/7IeH OOJIKKe KalTa ecentey K03 hUIIMeHTI.

2.8 HuTpHUTTi 230TTHI AaHBIKTAYAbIH HOHOMETPHUAJIBIK JIiCi

TombIpak yarinepi TaOWFU BUIFAIIBUIBIK JKaFdalbIiHaa 0oJaiel, Oipak oyap
TaHJaJIFAHHAH KEHWIH 5 cararraH aclaWThlH JKarmarga tainmaHanbl Hemece 40°C
JEHIHT1 TeMIiepaTypaja KeNTipy apKbUIbl ayajga KypraK KyWre AeuiH >KeTKi3LUIeIl.
Yarinepai Tabufu bUTFAIBUIBIK JKaraaibiHga 1-5°C temnepaTtypana eki KYHHEH
apThIK €MEC CaKTayFa pyKcaT eTiIefdl, oJaH KeHiH oJIapJbl Tajjay HeMece KaiTa
kenTipy kaxet [170].
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Ayana Kyprak Kyiaeri cblHaMMajap YHTaKTaJbIM, TuaMeTpl 1-2 MM eeKTeH
OTKI3JIE[Il KOHE KopamnTapra calblHaabl. Tanjgaynap YIIiH ChlHaMa KOpamnTaH
HinaTesbMeH ajiblHaJbl. TOMBIPaKThl KOpanThiH OapiblK TEpeHAIriHe JeHiH
apaJlacThIPBIN alaMbl3. YJIT1 Teric OETTIKKE CabIHBIN, MYKHUST apajacThIpbUIab. 1
CM acmalThlH KabaTTa >Ka3bUIblN, Tanjaay yuiiH Oec HykTeAeH kem nerenae 20 r
ChIHaMa aJIbIHA/IBI.

Maccacer 20,0 T Tombipak yiaruiepi 0,1 T apThIK eMec IOJIIKKe AeHiH
oIIICHENl JKOHE KOHYCTBIK Konbamapra caimblHagpl. Yorizepre 50 oM’
OKCTPAKIMSUIBIK €pITIHAl KOChUIAAbl. YJT1 MEH epiTIHIl 3JIEKTPOMEXaHHUKAIIbIK
apaJlaCTBIPFBIILITA HEMECE INAalKarblliTa 3 MUH OOWBIHAA apanacTbIpbLIAbL.
AJBIHFaH CyCTICH3USJIAP HUTPATTAPAbl AHBIKTAY YIITH KOJIaHBLIA IbI.

Onmiey anaelHAa HATPAT DISKTPOATHI Ta3apThUIFAaH CYMEH MYKHUAT
AWBLIBII, JUCTHIICHTEH cyaa 10 MuH ycranaasl.

HutpaTThl Tikeneil aHbIKTay Ke3iHAE KYpbUIFBI 4 jkoHE 2 TEH HUTPATHI Oap
ATANIOHJBIK EPITIHAUIEPMEH, Oakbulay YIIiH 3 TEH HUTpPAT EPITIHIICI apKbUIbI
perreneni. byn skarmaiina HuUTpaT MOHJIEPIHIH aybITKybl HomuHaigaH 0,02
OIpJIIKTEH acmaybl KepekK.

MUIMBONIBTIIEH OJIIIIEHTeH Ke3/Ie DJEKTPOJ KYObl TOMEHI1 IIOFBIPAaH
Oacrtarn 3TamoH/BIK epITIHIIEpre 0aThipbuiabl. KypbUIFbIHBI KaTHOpIeyIeH KeiiH
AIEKTPOJTAP AUCTHIIICHIEH CYMEH MYKHST JKYbUIaJIbl, CY3T1 KaFra3bIMEH CYpTLIEIl
YKOHE CYCTICH3USAIaFbl HUTpATTap/Ibl aHBIKTAY OacTaiasbl.

Onmiey anaplHAa CYCHEH3WsJIap apalacThIpbUIafbl. DIEKTPOJ  KYObI
CyclieH3usra OaTbIpbUIaJbl JKOHE acham KepCeTKIIITEPIHIH eleysl aybITKYbl
TOKTaFaHHAH KeWiH 1 MUH epTe eMeC MOHI JKa3bUIBIN aJTbIHA/IBI.

KypputFbl  KepceTKiITepl KYMbIC KYHI 1IIIHAE KEeMiHAE YII peT
aHBIKTaMaJIbIK MISHIMIEPAl MaiJalaHblll TEKCEPUIEIl, 9p JKOJbl aHBIKTaMaJIbIK
HmIennMaepaiH kaHa OeJikTepl KOoJAaHbUIaAbl. TannaHaTblH epITIHAUIED MEH
ATAJIOHHBIH TeMIIepaTypachl Oipiei 60Iybl KEpEeK.

HutparThl Tikenel eiiiey Ke3iHIE TOMBIPAKTaFbl a30T HUTPATHIHBIH
MUJUTMOHJAaFaH  OOJIKTEerl MacCalblK YJecl HHUTpaT MoOHIHE HETI3/IeNTreH
KOHBEPCHUSIIBIK KECTE apKbUIbl aHBIKTAIA/IbI.

MUIIUBOIBTIICH ©JIIeY KE31HJAE STATOHABIK EPITIHIIIEPAeT]T HHUTPATTHI
aHBIKTAYy HOTWIKEJIEepl OOMBIHINA CBHI3BIKTHIK MaciiTadTa Kamuopiey rpaduri
KYpacThIpbUIaIbl. AHBIKTaMAJIBIK €PITIHAUIEPIIH MOH/IEpl adciucca ocbh OOMBIMEH,
aJ colikec Kypas KepCeTKIITepl OpJIMHaTa OChl OOMBIMEH ChI3bUIaAbI. TalaHaThIH
CYCIIEH3UsIap IbIH HUTPATTHIK MOHEP1 KaauOpiey rpaduriHeH aHbIKTaIa Ibl.

Kanubpney rpadurin TyprbeI3raH Ke3jle Macmrad abciucca OChbiHIH
y3bIHIBIFBL 20 cM, an opauHata ochl 15-20 cM OonaThIHIAM €TiNm TaHIadajbl.
Kanubpney rpadurin Typrbi3y Oip peTTIK aHbBIKTAy HOTHXKeIepl OOMbIHILIA
x)yprizineni [170, 6.3].

Tabury BUTFANIIBUIBIK JKaFMaWbIHAA YIATUIEPAl Taijay Ke3iHAe Taijay
HOTHKECI TOMBIPAKTAFhl BUIFAJIBUIBIKTEIH ~MacCajblK YJIECIH J>KOHE e3apa
OPEKETTECeTIH SKCTPAKUMUAIBIK EpITIHAI KOJIEeMiHIH YIFaloblH eckepeTiH K xoHe
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K, xoadpounuentrepine kebeiTe OTBHIPBIN, Kyprak KyWre AeiiH Qopmyranap

apKbUIbI KaliTa ecenTeei:
100

K, — )

T 100-w

MyHJarel: W — TajiaHaThIH TOMBIPAKTaFbl bUIFAJIJIBIH MacCalbIK yiieci, %o.

100 250

K, = —— Hemece K; = 9

27 100-X 2 250-w ©)
2,5

MyHJarel: W — TajiaHaThIH TOMBIPAKTAFbl bUTFAJIJIBIH MaccallbIK yieci, %o.

2,5 — ToOmBIpaK VJriCI MacCaChbIHBIH OHE OKCTPAKIUSUIBIK epITIHIL
KOJIEMIHIH KaTbIHACHL.

TomblpakTarbl BUIFAIIBIH MalbBABIK MaccalblK yieci (W)  ynarisi
tepmoctarta (105£5°C) Temneparypaga 6 caraT KENTipy apKbUIbl aHBIKTAIaibl
XKoHe Kenecl hopmysia OOUBIHIIIA ecenTeNne/i:

Ww="2.100 (10)

mM—1g
MYHJAFbI: m — KENTIpyre IeWiHr1 OI0KCIeH Oipre YATiHIH Maccachl, T;

m; — KeNTIpyAeH KeNiHr1 Or0KcreH Oipre yiriHiH Maccachl, T;

m, — 00C OIOKCTIH Maccachl, T;

100 — maiibI3ra Kaiita ecenrtey K03 UIIUEHTI.

Kyprak TomblpakTarbl a30T HUTpATTApbIHBIH MaccaiblK yieciH (X)
MUJUTHOHABIK O6JIeKTepre KaiTa ecenrey (opMynachl:

X]:X'K] ‘KQ (11)
MYH/IaFbI: X—bITFaII/Ibl TOMBIPAKTAFBI A30T HUTPATTAPBIHBIH MACCANIBIK YIIECI, MIIH .

Tanmay HoTmkeci Oip aHBIKTayJIbIH MOHI peTiHJe KaOwuimaHanbl. Tanmay
HOTIDKENIepl OIpiHIIT OHJBIK Oenrire JeliH JOHTEJICKTeHIeH MUWIITHOHIAFbI
OeJIKTepMEH KOpCeTUIeI!.

CeNIeKTUBTI  CTAaTUCTUKAJBIK OakblIayMEH KaWTallaHaThblH  TajjayJiap
HOTWXKEJIEPIHIH ~ OpTalia apu(METHKalblK MOHIHEH €Kl JKaKThl CEeHIMAI
BIKTUMAIBUIBIFEI P = 0,95 pykcar eTUIreH CalbICThIpMaibl aybITKYJIap:
TONBIPAKTAFbI A30T HUTPATTAPBIHBIH Maccanbik yieci 20% kesinge 10 mun™; 15%
kesinme — 10 muon™ JKOFaphl.

2 06J1iM 00ViBIHIIA KOPBITHIH/bI

Bbacranke! 3epTTey HBICAHIAPBIHBIH KOHE OJIAPABIH HET13T1 CHIaTTaMaJIapbiH
AHBIKTAYJIBIH 3aMaHayd 3€pPTTEYy OMICTepl MEH Kypajjaapbl TaHAAIAbl. TypKicTaH
OOJIBICHI  TEPPUTOPHUACH] OOMBIHINA TOMBIPAK-OCIMJIIK JKYHECIHIH, TOIbIPaK-
KJIIMMATTBIK KOPCETKIITEPIHIH CUNaTTaMaliaphel Kyprizuiai. Tanaanran yaruiepaeH
ChIHAMAJIapAbl ally epexenepl, Taljgay SAICTEPIHIH HEri3l, KYprizy peTi, KaxeTTi
peakTUBTEp MEH acmanTap Ti3iMi, Tajljlay HOTWKEIEpIH OHALY KOJIAPhI
KEJITIP1JITEH.
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NHaykTUBTI OailIaHBICKAH TIIa3MaJIbIK MAacC-CIEKTPOMETPHUSIIBIK OJIICIMEH
3epTT€Y HBICAHbl PETIHAC TaHJAJIFaH TOIBIPAK KOHE OCIMIIK YJITIEPiHIH
KYPaMBIHJIaFbl aybIp METaJAap IbIH MOJIIIEPIH 3epTTEyre MYMKIHJIIK Oepe/i.

MauuruH omici  OoibIHIIA TOMBIpakTarbl (Gochop MeH KaIuhIiH
KBUDKBIMAJIBI TYPJIEPIH AHBIKTAy HOTHKEJEpPl, COHAAN-aK MBIPHIII MEH KaaMul
aybIp METaJIJIAPBIHBIH KO3FAJIBIC YPIICIHE )KaHaMa ocep E€TETIHIH KOpCeTe .

Tropun o/ici OOWBIHIIA aHBIKTAJIFAaH OPraHUKAJBIK 3aTTap OKTiH KAThICHIHAA
TOTAPBIKTAFhI AYbIP METATAAPMEH KEIICH 11 KOCBUTBICTAP TY3CTiHI aHBIKTAJIBI.

KaunHckuii omiciMeH aHBIKTaIFaH (PU3UKAIBIK Ca3/blH, SSFHU TOIBIPAKTHIH
TPAaHYJIOMETPUSIIBIK KYpaMmbl ayblp MeETalAapblH TapadyblHAa MaHBI3IBI POl
aTKapaTbIHBIH KOPCETTI.

[ToTeHIMOMETPUSIIBIK 9IIC HETI3IHAE TONBIPAKTAFbl ayblp MeTajaap/blH
KBUDKBIMAIBUTBIFBIHA OCEP €TeTIH CyJbl OopTaHblH pH aHBIKTayFa MYMKIiHIIK
oepeni. pH korapplaran callblH ayblp METalaap KEHICHAl KOCBUIBICTAp TYpPiHJE
TyHOara Tycei.
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3 TONBIPAK-OCIMJIIK )KYHECIHJIEI'T AYBIP METAJIJIAP/IBIH
MUT'PAIIUAJITAHYbBI /KOHE TPAHCO®OPMAINUAJIAHYbI

3.1 Ayblp MeTaJJapAblH TONBIPAKTAFbI KOHE aybLl IIAPYAIIbLIbIK
AAKbLIIAPbIHAAFBI TPaHChOPMANUSIIAHYbI

CopOuusi  KMHETHKAachlH  3€pTTEy  BYJKAHIBIK  TEKTEH  IIBIKKaH
ATIOMOCHJIMKATTap OOJBINT TaOBUIATHIH TAOWFU IEOJIMTTE JKYPTi3UIi, OHBIH
KYpaMbIH/Ia CUITUTI OHE CUITUIIK JKE€p METalJapbIHbIH OKCHATEPl, COHIAN-aK
0acka MeTal KOCBUIBICTaphl (TeMip, TUTaH koHe T.0.) Oap. IleomuT KaHKAachIHIA
IEOJIUT KAHKACBIMEH KaTThl OailmaHbICaFaH HATPHM, Kalul, KaJbIUH, MarHui
KaTUOHIAPBIHBIH OOJIybl OJIApABI EPITIHAIACT] KAaTHUOHAApMEH alIMacThIpyFa
MYMKIHIIK Oepeni. bi3miy skarmaiiia Oyl CUITUIL JKOHE CUITUTIK Kep MeTajjapbl
YIIIH YJIKEH CcOpOLMsUIBIK KaOuneTi Oap aybplp MeTalJapAblH MBIC KOHE XPOM
katuoHaapsl. MoH anMacysl xypell. OneOuerrep KOPCETKEHIEW, MOH aliMacy
KOpIIIaFraH OpTara 3USHJIBI KOMIIOHEHTTEP/l CIHIpYAE YJIKEH pejl aTkapaabl. by
MpolecC KYPACNUIINIMEH CHUIATTalaJbl KOHE OPKANCHICHI MIEKTEYIIl OOIybl
MYMKIH JKE€Ke Ke3eHjepre OeiiHyl MyMKiH. Byl ke3eHjepre MbIHaiap >KaTajibl
[171]:

1) KOHBEKTHUBTI Macca ajiMacy €CeOlHEH LEOJUT TYHIPIIIKTEPiHIH ChIPTKbI
oetiHe cyilbiKk opragaH kommoHeHTTepal (Cu, Cr) TaceiMangay, HWHXXEHEPJIK
AKOJIOTHsIAa OYJI TIPOIECTI KOHBEKTHBTI Macca aMacy Hemece Macca Oepy jen
aTampl;

2) HEONHTTIH  CHIPTKBI ~ Oeringe morpipmanran  Cu”*  xome Cr'
KaTUOHJAPBIHBIH ICOJTUT JoHJepiHe Au(Qy3Uachl; MPOLECC MOJEKYJIATbIK
muddy3usiMeH Kypell jKOHE THAPOJUHAMHKAFa TOYEJNJll €MEC; MPOIECTIH epKiH
Ke3€eH1 00JIbIN TaObLIa b,

3)Cu" memece Cr'* KaTHOHIAPBIHBIH JKOHE CLITIMK, —CLITimik-xkep
MeTaJIapJbIH apachlHIAaFbl XUMUSIIBIK peakius; Oyl Ke3eH OChl PEaKIUSHBIH
TOMEH OEJICCHAIPY PHEPTUICHIMEH, aUTapJIBIKTAl KbUTIAMIBIFEIMEH CHUIIATTAJIa/Ibl;
KMHETHKAHbI TAJIay Ke31HJ1e OYJ1 Ke3€H IC JKY31H/I€ €CKepUIMEn/IL;

4) NeoNMT  TYMIPUIKTEPIHIH  1OMHAEr  CUITUIL  JKOHE  CLITLIIK-Xep
AJIEMEHTTEPIHIH (Kapchl MOHIAP NN arajajbl) OeIHI€H HOHIAPBIHBIH CHIPTKbI
oeTiHe 1Kl U y3usChl KoHE OJapAblH CHIPTKBI OCTIHAET1 KOHICHTPAIMSACHIHBIH
YKUHATYHI;

5) CBIPTKBI O€TiHEH epITIHAIHIH HETi3rl MaccachblHa Kapchl HOHAAP.IBIH
KOHBEKTUBTI MaCCAJIbIK aybICYHI.

6) XUMUSUTBIK TYPFBIIAH VIIIHIN Ke3€HA1 jkKa3zyra Oouanbl, mbicanbl, Na*
KoHyChIH Cu* KaTHOHAApbIMEH aIMacThIpy Ke3inme (TeHaey 12):

2Na + zeolite + CuCL — Cu — (zeolite) + 2NaCIl (12)

ToxipuOenik 3epTTeyJepaiH HeTi3iHae 013 OpbIHAAFaH €cenTeyyep >KoHE
OJIapIbIH pPEHTeHO(ITYOPECIICHTTI aHATM3aTOPBIHIAFbI Tanaayaapbl
COpOLMSUTAaHFAaH MBICTBIH MOJIIIEePl OKIIAayJaHFaH CUITUIIK OHE CUITUIIK Kep
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MeTaJJapbIHbIH OajamMalbl MeJIIEpIHeH Kol eKeHIH KepcerTi. byn copOuus
nporiecine 6acka MexaHu3M/IEp Jie KaThICabl JeyTe Heri3 Oepei.

Bipinmn ke3zekTe OyJ1 KIMHONTHUJIOJMUTTIH MaTPULIANIBIK KYPBUIBIMBIHA MBIC
KaTHOHJAPBIHBIH (PU3UKANIBIK aJcopOLMsiaHy MeXaHu3Mi. Marpuia KYpbUIbIMBI
KpeMHUHN xkoHe amomMuHuil okcuarepi SiO sxoHe Al,O; HerizaenreH. benrim
OonraHgai, €Ki KOMIIOHEHTTE JKAaKChl aJCOpOEHTTEep OOJIBIIT  TaObLIAJIbI
(cunukarenb, cas3libl KOCBUIBICTap, altoMocuiaukarrap). OTTeriHiH OOJybl OH
3apsATalFaH  KaTHOHJApAbl TapTaThlH Kepi 3apsan Oeperl. OpuHe, OapIbIK
OaiimaHpICTap OJAPMEH TOJTHIPHUIMAN B, COHIBIKTAH KaTHOHAP MEH epITIHILIEp
CIHIN, LEONUT ImiHAe (UIMKAIBIK aJCOPOIMUIaHFaH KYPBUIBIMIAPIbl Kacaid
ananpl. EpiTiHaigeri KoChUIBICTapaAbIH Oip O6JIiri MeoauT JeHECiHe eHiml, OeTiHAe
OpHaJaCKaH aJIMacaThIH KOHE aJICOPOIMUTAHATHIH KaTHOHIAapFa KaparaH/a inmiHae
OpHaJIacapl.

CopOuust  mpoueciH Keke Ke3eHaepre O0eily >KOHE op Ke3eH YIIIH
3aHJIBUIBIKTAp OpHATy MYMKiH Oonmajbl. byn skarmaiima OGapibik ke3eHuep Oip
Ke3eHre Oipireql >KoHE TEeK €Kl KYTy alMarblH Oarajay apKbUIbl KYprizuieii:
CBIPTKBI — Cy €PITIHAICIHIH K€KE KOMIIOHEHTTEP1 CHIPTKBI OCTKE TaCchIMaJlIaHaIbl;
1ITKI — KOMIIOHEHTTEP/1 TaChIMaJIJIay IEOTUTTIH 1K1 KYPbUIBIMBIHBIH KE€YEKTEpiHe
Tycemi. by eki aliMak >KYTYyIbIH op Typil MexanusmaepiH Ourmipeni. ChIpTKbI
TachIMaJIJIay aiMarbIH/a aJICOPOCHTTIH CHIPTKBI O€TiHEe Macca aiMacy kypeal. by
polecc TUAPOAMHAMUKAIIBIK KarJaijJapMeH aHbIKTaNaAbl >KOHE EpITIH/IHI
apanacTblpy KapKbIHbIHA OailiaHbICThI O0naAbl. EXIHIII jKaFaaiia npomece 3aTThIH
1Kl JuQPy3usIblK  TaChIMAIJAHYbIMEH IIEKTENE[l >KOHE OHBIH HETI3Tl
MaTE€MaTUKaJIbIK CHIATTaMachl MOJEKYJIaNbIK JUd(y3usHbIH IudpepeHrai bk
TeHeyl 6oublin Tadbutaas [171, 6.9].

3.2 TypkicTaHn 00J1bICHI IIAPTTAPBIHAA «TONBIPAK-0CIMAIK) KYilleciHaeri
XUMUSUTBIK 3JIeMEHTTEePAiH MUTPANUSJIAHYbI

JI.W. MenpeneeBTiH MEPUOATHIK KYUECIHIH OCNTIl 3JIEMEHTTEPIHIH KaHan
na Oip opraHu3Mep YIIiH (DU3MOJOTUSUIBIK POJIiH KOKKa IIbIFapyFa OoJIMaiipl,
acipece OYJI 3JIE€MEHTTEpAIH KOIUIUIr TaraMm Ti30eriHiH OapiblK OybIHAApbIHAA
Ke3zaecemi. TeXHOreH K JacTaHy cajapblHaH TOMBIPAKKA SKOJOTHUSIIBIK KYKTEME
apTKaH CaiblH, OHBIH IMIIHJAE ayblp METaJAApPJbIH OCIMIIKTEP/E >KUHAKTAITybIHA
KeJepri KeNTIpeTiH (PU3MOJOTUSUIBIK — KeASPrulepaiH  KbI3METIH  KYLIEUTY
MaKCaThlHJa OJap/bIH VyJIbl KOHIICHTPAIMSIChIHA OCIMIIKTED TOIMILTITIHIH
(U3HONOTUANIBIK-aTPOXUMUSUTBIK ~ HETI3JIEpIH  3€pTTey YJIKEH MaHbI3Fa He.
KeGinece, Tipi opraHu3miaep XUMUSIIBIK JJIEMEHTTEP/l KypaMblHa KapaMacTaH,
OipeyiH JKMHAKTal >KoHE OacKajapbIH KOS OTBHIPHIN OJap/bl KOpIIaraH opTanana
TaHJAyJIbl TYPAC Mainananaasl. OCIMIIKTEPIIH POJIl JIEMEHTTEPIIH TCOXUMUSITBIK
IUKIIIHJE JIe, KOPEKTIK Ti30eKTepre jacTaylibl 3aTTapAblH TYCYIHIE /1€ MaHbBI3]IbI
Ooonpim  TaObutambl.  JKoFapel  ©CIMIIKTEPTEPAIH  MOP(MONOTHSIBIK — YKOHE
(GU3HONOTUANBIK ~ KacHeTTepiHe OalIaHbICTBl  ayblp MeETalJapAbl  SpTYpii
MOJIILIEP/IE JKUHAI, OJapAblH TOMbIPAKTaFbl KOHLEHTpALMsChIHA 9p TYpii
KapChUIBIK KepceTe anazisl [172].
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XUMUSIIBIK
OaiIaHbICTEL.
AIIEMEHTTEPIIH

AIIEMEHTTEPAIH  OMOKOPBITHLIYHI
bip xepraepne
opTYpIIi

OCETIH

KOIITETEH
OCIMJIIKTEPI1H
KOHIICHTPAIMAChIH  JKHHAKTal

dakTopmapra

OpTYpal  Typiepi
amanel.  LlIpIMKeHT

KAJIACBIHBIH AJIFOMUHUI 3ayBITBIHBIH >KaHBIHJA ©CIpUIreH TYKTI anka (Solanum
villosum) MeH nopi menHa (Sanguisorba officinalis) >n1eMEHTTEPIIH KYpaMbIMEH
epekieneneni (kecte 11).

Kecre 11-Kabaiibl eciMaikTeperi XUMHUSIBIK 3JIEMEHTTEpPIH OopTalla MeJiepl
(KypFraK MaccaJarbl MI/KT) )kKoHE OMOJOTHSUIIBIK CIHIPY KOAPUIIUEHTTEP1

DJIEMEHT 3aybITTaH 500 M KalIbIKTHIKTA 3aybITTaH 50 KM KalIbIKTHIKTA

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

Pb 25,6+0,11 4,1+0,3 0,83+0,1 2,340,1

Cd 4,1+0,9 0,12+0,01 0,068+0,001 0,01

/n 197+1,2 20+1,2 17,1+£0,9 2,6:0,01

Cu 35,2+1,3 4,1+0,9 3,1+0,01 3,9+0,02

Co 0,8+0,01 0,254+0,01 0,2+0,01 0,26+0,001

Ni 2,7+0,1 1,9+0,02 0,940,001 0,8+0,001

Al 840,312 235+1,5 365+1,9 209+1,7

VYBITTBI 3JIEMEHTTEpPre TO3IMAUIIT KOFapbl ©CIMAIKTEP PETIHAE TYKTI ajiKa
(Solanum  villosum) onapael  «kedepriciz» skuHalael. Kecremen kepim
OTBIPFAaHbIMbI3ZIall, Kabailbl ©CIMIIKTEPJEr] XUMHUSIBIK 3JEMEHTTEpAIH opTalia
MeJIIepl  TEXHOTCHAIK aWMakTaH KallbIKTHIFBI ~ OOMBIHIIA  aWTapJbIKTal
EpeKIIeNICHell. AJNIOMUHUANA 3aybITBIHBIH ~MaHBIHIAFBI ayblp MeETaJIIapablH
KOHIICHTPAIUACHl 3aybITTaH S50 KM KaIIbIKTBIKTaH >JKUHAIFAH ChIHAMajapIarsl
ayblp MeTajjap MeJIIEPIMEH CalbICThIpFaHAa ©Te KOFaphl. TEeXHOTEHIK
aliMaKTarbl OCIMIIKTEpIeT1 Al KOHIIEHTPALUSCHIHBIH YKOFapbLIaybl
MUKPOAJIEMEHTTEp OajlaHCBIHBIH OY3bUTybl OOJBIN TaObUTANBI. AS >KOHE aybIp
MeTajiap HeTi31HeH oCIMAIKTEePAiH BereTaTUBTI MYIIEIEePIH/Ie KUHATAIbI, OUTKEH1
PENPOIYKTUBTI OpraHaapra yJjbl AJIEMEHTTEPIH TYCyl ©CIMIIKTIH 1IMIKI ©31H-031
pertey MexaHusmuaepiMeH tmekrenemi. K oxone [l Omodwmnpai saemMeHTTEpI,
KepiciHIle, TYKTI ankaHblH (Solanum villosum) >xuneKTepiHie >XKUHAIAIBI, OYII
OCIMIIIK MYIIENIEPIHAETT MaHBI3Abl AJIEMEHTTEPIIH TapalybIHbIH KJIACCUKAJBIK
MBICAJIBI 00BN TaObLIAAEL.

Makraapan aymaHbiHaa opHajackaH 20 6ay-0akiina ydacKkeciHJie TaHJaJIFaH
JNAKbUITAPMEH OKYPTi3UIT€H 3epTTeyJepiMi3 opTYpJl TYBICTACTBIKKA >KaTaThIH
OCIMIIKTEP/IIH ayblp MeTajjaap/bl >KMHAKTay KaOlJIeTIMEH epeKIIeICHETIHIH
kepceTTi (cyper 9-11). JKammber 3eprrey OapbichiHaa 10 kekeHic Typi (muss3,
KapTol, ca0i3, KUAp, caphIiMCakK, KbhIPBIKKA0AT, KBI3BUINIA, KbI3aHAK, PpEIuC,
Opokkonu), 6 xemic Typi (anma, madnanbl, KyJIrblHai, KapObI3, KayblH, KY31M)
3epTTENIH/II.
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ATanfaH SJKeMicTep MEH KOKOHICTepPAIH  ayblp MeTajaapAbl CiHIpy
KaOuTeTTepi OOMBIHINA, CaNBICTHIPMABl TypJie OOMbIHA KOOIpeK KWHAUTHIH
AJIIEMEHTTEp KaTapblHA: KayblH, IMa0janbl, KapObi3, anMa yuiiH - Zn ned Cu;
Kynneinait — Cu, Ni; xy3iM yunid — Pb, Cu. bymnapasin 6apasirsr HIPK Golibinimna
achIll KETHETeH 3JeMeHTTep KarapbiHa: Zn, Cd faHa, ajg KOHIEHTPALMSCHI aChIM
KEeTKeH aeMeHTTep KaTapbiHa: Cu-kaysinna, Co — mabaanbiaa, Ni — KyInbIHaiaa,
Pb — xy3imae, KyanbeiHalh MeH anmazna. bys skemicTep MEH KOKOHICTEPJIIH aybIp
MeTalgapabl CiHIpy KaOUmeTTepiHIH KOPCETKIIITEepl ONapAbIH — ©OMipIICHIIK
KaCHUeTTEepiHe KaHJal AJIEMEHTTEP/IH POJIIHIH MaHBI3ABUIBIFBIH KepceTedi. by
OCIMJIIK aTayJaphl JKepAiH OeTKi >KOFapFbl KabaThl OOJFaHABIKTAH ©CIMIIIK
KyHWeciHe  ayblp MeTaijap >KambIpakTapbl apKbUIbl TYCYIHIH MYMKIHIIKTEpl
YKOFapbl. OUTKEH1 KayblH, KapObI3, 1ad1ajbl KalbIpaKTapbIHbIH O€TKI KadaTTapbl
TEric emec, opi Kemip-Oyaip ICIHKI Keneml, Oy ayblp MeTalJIapiblH CIHYIHE
KoJaunel [171, 6.10].

byn kekeHicTepne ayblp MeETaIIapAblH IIOFBIPJIAHY MYMKIHIIKTEPI
OOMbIHIIIA TAJJAUTBIH OO0JICaK, aTaJfaH KOKOHICTEpHiH OachiM Oeiiri (3KachbLl
OypeiiTan 0acka, Zn OoitbiHIIa) Zn nedH Cu kakchl ci”ipenal. OnapAblH aKTHUBTI
KaTapbl Zn OOHWBIHIIA KUSp > KbI3aHAK > OpPOKKOIM > KbIpbikKaOaT. An Cu
OOMbIHIIIa KUSIP > KaChbUl OYpBINI >KbI3aHAK > OpOKKOJIM > KbIphIKKaOaT. backa
ayblp MetanaapaelH KoHueHTpauusuiapel [IIPK mamanac, nerenimen IIPK a3na
OoJicaza acaTeiH 35eMeHTTep KaTapbiHaa Cu nen Co — kuspaa, Pb — Kbi3aHak neH
xaceu1 oypermra, Cd, Ni — [IIPK acnaiigsl. by kexkeHicTepre ayblp MeTanaapabiH
TYCY OJIJapbl TAMBIP MEH KaIbIpaKTap apKbUIbl TYCY MYMKIHIIKTEPI I1aMaac.

byn cei30anma, TampIpaH ©CETIH KOKOHIC OHIMJACPJIH ayblp MeTalaapabl
JKMHAKTay KepCeTKIImTepl OOWBIHINA TajfaraHia, KONTEreH OCIMIIKTED CHSKTHI
OOMbIHA JKAKCHI CIHIPETIH MKOHE a3bIK PETIH/AE KAKET €TEeTIH JJIeMEHTTEep Zn MeH
Cu. IIPK aceim Tycetin Zn — kapron neH nusizna, Cu — cobizae. Pb —kapronmnen
Kbi3bUTIIaa, Co — kaptonrta, Ni — Iusi3, KapTol, KbI3bulmana. by kekeHictep/e
ayblp METAJIAPABIH KUHAKTATYbI OCIMJIIKTIH TaMbIpbl apKbUIbl KYPE/Il.
AybUTIIapyanibUIblK — aJKANTAPBIHBIH — ayblp METaIAapMEH JIacTaHy TIpoIeci
TOTBIPAKTHIH JIaCTaHYbIHAH OOJIa/IblI.

byn kepcertkim OolbIHIIA Oakila JaKbUIIAphl epeKIeIeHeal, Oy oap/IblH
TONBIPAKTAFbl KOHIICHTPAITUSCHIHBIH JKOFapbUIAYBIMEH TaMBIP JKEMICTEpi MeH
TYHHEKTEpre ayblp MeETaJJIapAblH aroIlia3MalIbIK JKOJIMEH TYCYiHEe OaiIaHBICTHI
O0omyel MyMmKkiH. bi3miH, 3eprrTeynepiMi3 OOWBIHINA, KApTONTHIH KYpaMbIHIA
MBIPBIII, KOPFACKIH KOHE MBIC JIEMEHTTEP1 MOJIIEPIHIH dKOFapPhl 00TYbI, COHBIMEH
KaTap MbBIC D3JEMEHTIHIH Cco0i3 KypaMbIHAQ >KOFaphl OOJFAHIBIFBI AHBIKTAJIIBI.
Conpaii-ak, KpI3aHAK, KYIMbIHAW JKOHE IKY3IMHIH KYpaMmblHJIa KOPFACHIH
AJIEMEHTIHIH MIEKTI PYKCAT ETIJITeH MOJIIepIeH ®Koraphl 00y1bl. KaybiH jkeMiCiHIH
KYpPaMBIHJIaFbl MBIC AJIEMEHTIHIH, IMa0malibl, XKY3IM KoHE KHUAp >KEeMICTEpiHIH
KypambiHiarsl KooansT Mediepi [HIPK »orapsr ekeHiri Tipkenai. Op Typil aybip
MeTaJIIapAbIH MeOJIIepl OCIMIIKTEPAIH TypiepiHe Je OailmaHbICThl OOJABI: MBIC
NEH KOPFAaChlH KapTON TYWHEKTEPIMEH CabICThIPFaH/la TaMmblp JKEMICTLIEpe
keOipek xkuHakTainapl. KaaMmuiiniH opramia wmesepl OOWBIHINA 3€pTTENIreH
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JTAKbUIIAp a3 JOpEeKeNne epeKIIeNeHl. OCIMAIKTepAIH AIEMEHTTIK XUMHUSUIBIK
KYPaMBIHBIH ayBITKYBI op JKaFaaiaa op Typil (akTopiiap )KUBIHTHIFBIHBIH OCEPIHEH
Ooonatbiabl aHbIK. LllapTTel TYypae Oy dakTopiapasl Yyl YJIKEH TOINKa Oeiyre
OoJlafpl: TEHETUKAIBIK, JKOJOTHUSUIBIK >koHe »kac Memmepine [110, 06.76].
MUKpO3JIeMEHTTEp MEH ayblp MeTajjap OOHBIHIIA aCCUMUJIATTApAbl CakTay
OpraHJIapbIHBIH XUMUSUIBIK KYpPaMbIHJIaFbl aWbIpMaIIbUIBIKTAPAbl aHBIKTAUTHIH
3eprTeyiiep Oip TYpAiH copTTapblHa KaparaHJa JaKbUIZap TypJiepl apachbiHa
annekaiia xorapsel [171, 6.12].
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Cypert 11— KekeHic keMiCTepiHIET1 ayblp METaNIapAblH KOHIICHTPAIUSCHIH
aHBIKTAy HOTIKENEpi

TombipakTarbl KoHE OCIMJIKTEPJETT ayblp METaJAap/blH OpTalla MeJiepi
VBITTBI  DJIEMEHTTEPAIH  CAHHUTAPJIBIK  HOpMajapblHAH  IIEKTI  PYKCATThI
koHneHTparusgan (IIPK) acmaapl. OciMaiKTep/ilH 3JIEMEHTTIK KYpaMblHa dcep
€TeTIH JKOJOrusblK Qakropaap ete kem. Oiapra TaOUFU-TONBIPAK MKOHE
KIUMATTHIK JKaFaaiaap, TCOXUMUSUTBIK asiChIHA, COHJIAl-aK, aJaMHBIH a3]Ibl - KOMTI
OaFbITTAIFAaH KBI3METi, SIFHU MAaKpO- OHE MHUKPO TBHIHAWTKBIIITAPABI KOJIaHY,
TONBIPAKTBIH ~ XUMUSJIBIK ~ MEIHOPAIMACHIH  KYPri3y, KOpIIaraH OpPTaHBIH
TEXHOTEHIK JlacTaHybl kaTaabl. COHFbI (hakTOp O©CIMIIKTEPACT1 ayblp MeTajiaap
KYpPaMBbIHBIH ©3TepTilTITiH/Ae MenTyi pea atkapaast [151, 6.14].

MUKpOsJIEeMEHTTEp MEH ayblp MeTaiap OOUBIHIIIA ACCUMUIISTTAP/IbI CaKTay
MYIICNEPIHIH ~ XUMHUSUIBIK ~ KYPAMBIHIAFbl  albIpMAIIbUIIBIKTAPAbl  aHBIKTAY
OapbICBIHJIA KYPTI3UITeH 3epTTeysiep OoibIHIIa Oip TYP/IH COPTTapbliHA KaparaHaa
JTAKbUIIAp TypJiepl apachlHIa aWTapibIKTail aWbIpMaIlbUIBIKTap Oap eKeHl
AHBIKTAJIJIbI.

3.3 Ka3akCTaHHBIH OHTYCTIK aHMaFbIHAAFbI aybIp MeTAJNAAPAbIH
KOKOHIC JKoHe sKeMicTepre OFrbIPJIAHYbIH 3epTTey

OneMJiik >kahaHnany  ypAiCiHAEe  KOpIIaFraH OpTaHbl  TeMe-TeHJIIK
KarJalblHAA CaKTalblll TYpPFaH KeWOIp XUMMSUIBIK SJIEMEHTTEPIIH TIpl ajaam
ar3acelHia OipJieH KeOeiie TyCyl >KOHE ar3a YIIIH MaHbI3bl Oap 3JIEeMEHTTEp
MOJIIEPIHIH Kemin KeTyl Oaifkanmyna. TipHIliKke MaHbI3bl 0ap XUMUSIIBIK
AIEMEHTTEP/IIH OapJbIFhl J1a THICTI MOJIIEPACH apThIK 0OoJjica HeMece a3aubIn
KETCE aJaM ar3achlHa KEepi ocep €TETiHl aHBIK. TypKiCTaH OOJBICH ailMaFrbIHIAFbI
KeWO1p XMMHUSIIBIK SJIEMEHTTEP KOCBUIBICTAPBIHBIH IIaMaJaH apThIK MeJIep/ie
OO0JIyBI JKailyIbl MaFJlyMaTTap OM TOJIFaHAbIPATBIH KaF1au.

OO6nbic aymaHmapbIHAAFbl AJIEMEHTTEPIH (ayblp 3JEMEHTTEP/iH) TOMbBIPAK
NEH OCIMIIKTEepAE Tapalybl OOWBIHIIA SKOJOTHIIBIK KapTa >kacay >XOHE Jie
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alIbIHFaH Talifjay HETi3/IepiH aybUIIapyamlbUIbIKTa THIM/1 KOJIJaHy MaKCaTbhIHIA,
Makraapan aiiMarbIHAAFbl 3JIEMEHTTEpAIH (ayblp 3JEMEHTTEP/iH) TOMbIpaK MeH
OCIMIIKTEP/IC TapaldyblH 3€pTETeI, OJIAPJbIH KOKOHIC >XOHE XKeMicTepre oTyl
OOMBbIHIIIA aNbIHFAH Tallay KOPBITHIHABUIAPBIH JKOHE OJIAPJBIH  FHUIBIMU
Herizaemect kentipinm [173].

XKericaii kamacel - Makraapan ayaaHbIHBIH OpTaibIFbl.  TypkicTad
OOJILICBIHBIH OHTYCTIK-0aThic OeTkelinne, CrIpaapus KaranayblHIa OpHAJIACKaH.
Mpip3amenae J{OCTBIK KaHal KYPJBICHIHBIH KYPri3ilylHE >KOHE MakKTa, KOKOHIC
IIapyaIbUIBIFBIH TaMBITAIbI.

XKericaii KamachIHBIH ©31HIE MaKTa Tas3anay, Chlpa, HaH 3aybITTTApPhI, Mai
OHJIIPY LEXTaphl, KOKOHIC OHIMAEPIH OHJIEHTIH T.0. KOCIMOPBIHAAP KYMBIC 1CTEH/I1.
MakraapanaplH TONBIPAFBIHBIH TYCli  KypaMmblHa OalaHBICTBI CYPFBUIT-CAPBI
Ooneim kenmeni. TombIpak KypaMblHAa OalaHBICTBI ©T€  KYHAPJIBI TOMBIpaKTap
KaTapblHa KaTajbl. KyHapibUIBIFBIHBIH ce0e01 KIMMATThIH Ja KepeMEeT bIHFaNIbI
O0JybIH/Ia, KYH SHEPTUSCBIHBIH Motiepi ken [174].

Makraapan aygaHblHJa KONTEreH yakbITTap OOWbI MaKTa MEH KOKOHICTEp
OCIpUIINT KeNreH, OipaKk COHFBl JKbUIIAPBI ETICTIKTEpP €ry oTe KONTeH >KOJIFa
KoWbutyfa. Erictiktep peTiHAe KayblH, KapObI3, opamKamblpak >KoHENe
OHTreJIeKTep, KbI3aHAKTap MEH KusipJiap eruiesl T.0.

byn 3eprreyne Oipinmii  mocene - Makraapan aynaHsl  OOMBIHIIIA
TOTNBIPAKTAFbl aybIp METAJAAPAbIH KOPIIaFaH OpTajaFrbl >KAIIbI JKOHE OCIICEH/II
MeJIIepiH aHbIKTay. EKiHII Macene, TaOUFu OOBEKTIIEPHAIH JacTaHy IEHIeilH
Oo/pkay MakcaThlHAA JlacTayllbl 3aTTapiblH TapallyblHa ceben  OoJiaThiH
JKarganaapabpl aHbIKTay. YIIHIIN KEe3€KTe, JIACTaHYyIbIH KEJIEHCI3 ocepiiepiHe HKOJl
OepMey MakcaThlHIA ayblp METalmapAbl FBUIBIMH  HETI3JCITeH  TypIe
3aIANICBI3IAHIBIPY JKOHE HopMautay [175].

Makraapan ayganbl OOWBIHIIA TOMBIPAKTAFbl ayblp MeETalaap MeEH
MHKPODJIEMEHTTEP/IIH KOKOHIC JKOHE IKEMICTepre IMIOFBIPJAHYBIH 3EpTTeY
TaKBIPBINTHIH HET131 O0oabl. bysl MoceneH1 mienty VIiH camaliblK JKOHE CaHJIbIK
aHanmuzzep OoiibiHIA «KOHCTPYKIMSUIBIK >KOHE OHMOXUMMSUIBIK MaTepuasaap
WHIDKCHEpJIiK  OeHiHAerl ChIHAK alMakKTBIK 3epTXaHachkl 0a3achblH  KOJIaHY
MYMKIHIIKTEPiH TaiagaHbll, albIHFaH FRUIBIMA HETI3ACpal TaJlJall, ajra KoWraH
MakcaTTapJbl OpbIHAAyFa MyMKIHIIK Oepl. [176]:

OciMaikTiH >xep OeTiHjeri OeiriHAeri, oJapAblH TaMbIpJIapbIHIAFbl JKOHE
TONBIPAKTAFbl  aybIp METAJAAP/bIH JKHHAKTATY MOJIIepPi CAIBICTBIPMAJIbl TYPJE
3epTeial. 3epTTeyre ajblHFaH TOMBIPAK, OCIMIIK cabaKTapbl »oOHE OJapiblH
TaMbIpJIapbl  (U3MKa XUMUSJIBIK TajjayFa apHaiibl Tajllanrapra CoHkKec
nadpiHganein, Varian 820-MS MHIYKTHBTI IU1a3MaMeH OaillaHbICKaH Macc-
CIEKTPOMETpJIe  Tajjaay  oJkacaiael. byl  KOHIBIpFBIZA,  3aTTap  MCEH
MaTepuaiiapAarbl, epTIHIUIEpAeTi, TaMaK ©HIMJAEPIHJErl, TONbIpaK ICH
OCIMIIKTEP/ICH JKOHE T.0. TajjayFa ajblHFaH YJTUIEPIETi opTYypJii dJIEMEHTTEPAIH
MOJIIIIEPIH aHbIKTayFa 00Jaabl. 3epTTeyre ajlbIHFaH YJIATUIEp YII JKyhe OoibIHIIA
TONTACTHIPBUIBIN, «OCIMAIK-TAMBIP-TOIBIPAK» XKykecl OOWBIHIIA 3IEMEHTTEPIH
MUTPALUSIIBIK MYMKIHIIKTEpl KapacThIppUIAbl. MakTaapan aiimarel OoOMbIHINA
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AybIp METaIJapMEH JIACTaHYbl MYMKIH aiiMaKTapbiH JKOHE KaHJal KOKOHIC JKOHE
JKEMICTEpre  MeTalJIapJiblH ~ IIOFBIPJIAHYbl  Typallbl  3€pTTE€Y  HOTHIKENepl
TOMEH/IET1/IeH KOPBITBIHABI JKacauasl [177].

Korappila aWTBUIBIN KETKEHJEH, TaOWMFM oOpTara ayblp MeTaagapblH
TYCYIHIH aHTPONOTCHIIK KO3JCpiHIH HEri3rici — KoJIK OOJbIn TaOblIajbl,
aTomMocdepablK MIBIFAPbIHIBIIAPBIHBIH JKOFAphl JACHTCHIHIH HOTHIXKECIHAE, aybIp
METaIJapAblH  KyaTThl aFbIHBIH  Kypalabl. OKOJOTHSJIBIK  MPOIECTEePIiH
KETUIMEYIHIH cajjapblHaH, TyTacTaii aToMoc(epaHbIH JacTaHyblHAa oKeJel,
COHBIMEH KaTap TOTBIPAKTBHIH OETKI KabaTrTaphl »oHE 1IIKI KabarTapbiMeH Oipre
OCIMJIIKTEpTe JIe Kepi ocep eTei.

ABTOKOJIIK - KOJ OOWBIHAAFBI TOMBIPAKTAPILI HETI31HCH ITMHK, KOPFACHIH
JKOHE KaIMHUM CEKUIJI JIacTaybIIITapAblH Ke31 Ooibin TaObLIagbl. ToNbIpaKThIH
OeTTik KabaThiMeH >koHe 25-30 cMm imki KaOaTTapblHAH ajblHFAH ChlHaMaJlapra
3epTTEY XKYPTri3reH Ke3Je, SKOJIOTHSIIBIK aHOMATUSHBIH TY3UTY1H JKOHE JIaCTaybIIIl
KO3/epiHe KaThICThl HAKThI TOYSAUTIKTI aKbIHAATTHI (KecTe 12).

Kecre 12 — JXom OoHBIHIAFBl TOMBIPAKTAPIbIH KYpPaMBIHJIAFbl aybIp
MeTaJIIapAbIH MOJIIIEPi, MI/KT TOIBIPAK
ABTOKOII Tac ’koJi1aH KallBIKTBIFBI, M
K KO 2 5 10 | 150 | 200 | 300
OOHBI Kopracein
5 23 19,5 13,5 9,5 4,52 1,3
10 22 19 13,5 9,4 4,21 1,28
15 23 19,5 13,2 9,65 4,34 1,2
Opramia 22,66+0,4 19,33+0,2 13,4+0,14 9,52+0,1 4,36+0,1 1,26+0,0
moHi (K) 7 3 3 4
C 5,69-6,56
Z. 1,45 094 | 0,04 | 0,55 | 13 ] -1,81
IMunk
5 19,2 14,7 9,5 9,5 4,32 1,0
10 19,3 14,7 9,34 9,4 4,3 1,01
15 19,0 14,1 9,51 9,65 4,1 1,2
Opramia 19,17+0,1 14,5+0,28 9,45+0,08 9,03+0,07 4,24+0,0 1,07+0,0
MOHI 2 9 9
C 0,96-1,99
Z. 7,63 529 | 2,77 ] 2,54 ] 0,13 | -1,46
Kagmuit
5 0,48 0,31 0,14 0,09 0,05 0,01
10 0,47 0,32 0,16 0,1 0,05 0,01
15 0,47 0,3 0,16 0,08 0,05 0,01
Opraiia 0,47+0,00 0,31+0,00 0,15+0,00 0,09+0,00 0 0
MOHI 4 8 9 8
C 0,62-2,24
Z. -1,24 -1,5 | 1,75 | -185 ] 0 | 0

Kecte ManimeTTepiHeH KOPiHIN TypFaHaai, #oJl OONBIHIAFbl TOMBIPAKTHIH 2

M-ZIeH 5 M-Te JCHIHT1 apaliblKTa ayblp METaJJIapblH MeJIepl >KOFaphl €KeHIH
kepyre Oonanel. TypkicTaH OONBICHIHBIH KOpIIAFaH OPTaHBIH KyHi OOWBIHIIA
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aKIMapaTThIK OIOJICTTCHh OOWBIHINA, KApaCTHIPBUIBINT JXKAaTKAaH ayJaH MEH aybIp
MetanaapabiH GoHALIK kepceTkimi (C) ockl aepektepaeH anbiHabsl [178]. OH -
2.1.7.730-99 coiikec, TOMBIPAKTHIH JACTAHYBIHBIH CYMMAapJbIK KepceTkiun (Z.)
OoiipiHIIA, 16-1aH TOMEH 0oJica ajilaM JICHCAYJIBIFbIHA 9Cep €Ty MYMKIHAIKTEpi1 0ap,
16-32 oprama kayinti, 32-128 kayinTi, koHe 128-1€¢H KOFapbl -6T€ KayilTi el
Oaramananpl [179]. Kecre HoTmxkenepiHeH Oalikanranmaid, JKeTicall KaJachIHBIH
TONBIPAFBIHBIH JaCTaHy JCHI €Il TOMEH.

Makraapan aymaHmapaa ipikKTelIreH OaiFbIH JKeMICTEp MEH KOKOHICTEpIiH
KYpPaMBbIHJIaFbl ayblp MeTajjap Juana3oHbl MEH KOHIICHTPAIUACH KeJeci
KecTenepae KepceTiireH. HoTwkenep aybslp MeTanmapiblH KYpFaK CaMarbl
OoribrHIIa aHbIKTaFaH (kecte 13-14, cyper 12-15) [176, 6.452].

Kewmictep meH kekeHicTepaeri aywip MetangapasiH (Pb, Cd, Co, Ni, Zn,
Cu) IIPK kepceTKilIIMEH CalbICTBIpMaNIbl TrpauriHeH OalKalThIHBIMBI3;
maonaneina- Co, Ni, kyinbiHakga-Ni, Kysimae-Pb, kayeiamga- Zn, Cu apThIK
MeepiH OaiikaiMbI3. byl kepceTkimTep *KeMicTep MEH KOKOHICTEpAl ac Ma3ipi
peTiHJIe MaialaHFaH Ke31He oIanapIpaThiH Hopce [176, 6.453].

Kectre 13—XKemictep MEH KOKOHICTEPAETI ayblp METANIAPAbIH KOHIICHTPAIUSICHI
(Mr/Kr)

Onim | blnran MertannapIpIH KOHIIEHTPAIUSICHI, MI/KT
PR e | cd Zn Cu Co Ni
’ 0.4 IIIPK-0,3 | IIPK-10 | IIIPK-5,0 | IIPK-0,50 | IIPK-1,0
XKemicTep MeH KeKeHICTEp
[Ma6maner | 94,0 0,25+0,001| 0,02 5,87+0,01 |1,87+0,01 | 1,05+0,02 {1,119+0,01
Kynmeraaii | 86,4 10,53+0,01 | 0,01 1,32+0,05 [3,14+0,02 | 0,272 £0,03| 1,818+0,3
0,5+£0,00 | 0,030 1,19+£0,0 | 0,141+£0,0 | 0,597+0,0
Kapos13 75,2 ) 002 5,11+0,07 01 1 ’
Kaybia 91,3 (1)’25i0’0 0,03 8,24+1,2 6,21+1,2 2’34(&0’0 0,645+0,2
Amva 85,6 g,4i0,00 (1)’06i0’00 2,34+0,01 é’SOi()’O (1)’437i0°0 1,000+0,3
) 1,824+0, 2,13+0,0 | 0,521+0 0,631+0,0
DKy3im 94,3 001 0,05 1,33+0,02 3 01 6
2 1,818 1,824
= 1,5 HPb
z ’
E 1 mCd
J 0,5 Co
0 H Ni
Wabganbl  KynnbiHait Kapbbi3 KaybIH Anma Hysim LWMK

Cypert 12 —XKemictep MeH kekeHicTeperi ayblp Metanaap sy (Pb,Cd,Co,Ni)
[PK xepceTkilIiMeH calbICThIpMalbl rpaduri
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Cypert 13 —XKemicTtep MeH KekeHicTepieri ayblp MeTanaapabiy (Zn,Cu) I1IPK
KOPCETKIIIIMEH CalbICThIpMalibl Tpaduri

Kecrte 14 — KekeHictepaeri ayslp MeTaaaapIblH KOHIICHTPALUACHI, MT/KT

Onim bliran MerTaniapIplH KOHIEHTPAIHUSCHL,MI/KT
JIBUTBIF Pb Cd Zn Cu Co Ni
bI,% 1IPK-0,4 | IIPK-0,3 | IIPK-10 | HIPK- | IIPK- HIPK-
5,0 0,50 0,25
Kexkenicrep
Ke3anax 94,0 0,58+0,01 g,27i0,0 (8),1450i0, 3,225i0, (1),45i0, 0.2+0.02
[Tus3 86,4 0,21+£0,03  D,20+0,01 1,440 1,49+0,3 D,55+0,2 |0,32+0,01
Kapron 75,2 0,070,001 0,03+0,01 [7,540+1,2 0,75+0,01/0,55+0,1 | 0,25+0,02
XKacpn 6ypeimr | 91,3 0,50+ 0,08+0,0 | 0,092+0, | 2,97+0, | 0,34+0, | 0,19+0,0
0,01 2 01 13 01 3
Co0i3 85,6 0,26+0,01 D,14+0,01 B,650+0,41 5,11+0,14 D,54+0,4 |0,21+0,04
Kusip 94,3 0,12+0,01  0,24+0,04 P9,66+0,3 5,75+0,1 0,62+0,3 | 0,22+0,01
Kecremeri 3eprrey  HoTmxkenepiHiH  kepcetkimrepin IIIPK  men

KOKOHICTEPET] aybIp 3JEMEHTTEPABIH KOHIICHTPAUSICHIH CaJTLICTBIPMAIbl TYPJIC
Oepetin Ooscak, oHAa OaWKAWTHIHBIMBI3: KOPFACBIH — KbI3aHAK TEH OypHIIITa,
MBIPBIII — MHUS3/1a, MBIC — C0130€H Kusip/ia, KOOAJIbT — MUS3, KapTor, co0i3 KoHE
KUSIp/Ia, ajl HUKEIb — Mus3ga apThlK. bysl jKeplieH, ayblp dJEMEHTTEpl KeOipek
YKUHAWUTBHIH MUS3]IbI ATa KETY KEPEK.

14 11,44
12 2
10 8,45
¢ ' 7,54
< 8
2 6
o
4 25 45 2,97
2 : 750,09
0 -
KprsaHak ITis KapTon Kacen Cadis MK
OyphIm
Cyper 14 — Kekenicrepaeri aysip MetangapasiH (Zn,Cu) IPK kepcetkimimen

CaJIbICTBIPMaJIbl Tpaduri
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Cyper 15 — Kekenicrepaeri aysip Mmetanaapasiy (Pb,Cd,Co,Ni) IIPK
KOPCETKIIIIMEH CabICThIpMalibl Tpaduri

XKemicTtep MEH KOKOHICTEPIIH ayblp METAJJapMEH JIaCTaHYBIHBIH OCEpIH
Oaraiamayra OoiMailbl, OUTKEHI OYJ1 a3bIK-TYJIK ajaM PallMOHBIHBIH MaHbI3/IbI
Kypamzaac Oeuiri 0oJbin TaObuIabl. XKeMicTep MEH KOKOHICTEp AQPYMEHIEP/IIH,
MUHEpaNap MEH TalllIbIKTapAblH Oail ke31epi Ooiblll TaObLIAabl, COHJAN-aK
naijansl aHTUOKCUAAHTTBIK dcep eTeidl. Ajaija, ayblp METalJIapMEH JacTaHFaH
KEMICTEpP MEH KOKOHICTEP/Il TYThIHY aJjaM JE€HCAyJIbIFbIHA Kayill TOHIIPYl MYMKIH,
COHJIBIKTaH TaMaK OHIMJIEPiHIH ayblp METAIJapMEH JIACTaHYbl TaMaK ©HIMJEPIHIH
camachblH KaMTaMmachl3 €TYAIH MaHbI3Abl ACHEKTUICpIHIH Oipi OOJbIN TaObLIaAbI
[176, 6.454].

Och 3eprreyne Kazakcranmarbl ©HTIPICTIK JKOHE HAPBIKTHIK ajlaHIapia
JKWHAJIFaH JKEKeJIereH JKeMicTep MeH KekeHicTepiae aHbikTanran Pb, Cd, Zn, Cu,
Co xoHe N1 ayblp MeTangapIblH KypaMmbl Typasibl xabapiaHassl. JKemictep mMeH
kekeHictepaeri Pb, Cd, Zn, Cu, Co >xone Ni OalikaJaTblH KOHIIEHTpaIUsIapbl
TaMakK eHIMJEPIHIH JIacTaHy JeHreiiH Oaranay yuriH 1999 xeuet XY Oenrinerexn
YCBIHBUIATBIH IIEKTEPMEH CaJbICTHIpbULABI [ 180].

«AybIp MeTaNJapJblH KOKOHIC OHIMIEpPI MEH >KeMICTep/e >KMHAKTaTybIH
3epTTEY» 3EpPTTEY KYMBICHI OapbIChIHAA OENTill aifMaKTarbl OHAIPUIETIH KOKOHIC
KOHE KEMIC OHIMAEPIHIH KypaMmblHAa TKIPUOE >KaCabIHBIN, €CENTEey >KYMBICHI
HOTHKECIHE OHIMJIEP KYPAMBIHJAFbl ayblp METaNIap MOJIIEP] AHBIKTAJIIBI.

Anbikranran Memmepaid LIPK meH cambicThipmanbl Tangay >Kypri3iiii.
AJBIHFaH HOTWKEJIEPJIl KOPBITHIHIBLIANA Keje, oHIM KypaMblHAa ke3aeceTiH Hg,
Pb, Cu, Cd meTangapibIH 3USH]IBI 9Cepl HAKTHIJIAHBII, aF3aFa oCcepi KapaJibl.

byn wmaHp3abl HOTHKE, cebebl amaM JeHCayJbIFbIHA JKeMICTep MEH
KOKOHICTEP/1 TYThIHY TIKEJICH acep eTei.

3.4 TypkicTaH O00JBICHIHBIH HIAPYAIIbLIBIK AJKANTAPBIHAAFBI aybIp
MeTalIapAbIH TPAHCHOPMANUATIAHYBI MEH MUTPALMSCHI
AJlaMHBIH aHTPOTIOTEH/IIK dpEKETIMEH OaiJIaHBICThI QJIEMHIH OapJIbIK JAEPJIIK
aliMaKTapbIHAAFbl DKOJOTUSUIBIK JKaFJalIbIH KYpPT Hamapiaybl TYTHIHBIJIATHIH
TaFaMHBIH CamnajblK KypamblHa ocep erTi. [loTeHmmanapl 3usHABl XUMUSIIBIK
3atTapabiH 60-TaH 80%-Fa AeiiiH agaM ar3achlHA TaraM apKbUIbI TYCETiHI OeNriii.
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XUMUSATIBIK JKOHE OMOJOTHSUIIBIK 3aTTap a3bIK-TYNIK ©HIMJepiHe Oip jKaFblHaH Tipi
OpraHu3MJIEp apachbIHIaFbl, €KIHII KaFbIHAH aya, Cy YKOHE TOMNBIPAK apaChIHIAFbI
3aTTap/IblH aJIMacyblH KamMTaMachl3 €TETIH OHOJIOTHSIIBIK Ti30eKk OOMbIHINIA a,
COHBIMEH KaTap aybll IIapyallbUIBIFBl KOHE ©HEPKOCINT OHJIPICIHIH Ke3eHAepi
OapJIBIFBIH KAMTUTBIH KOPEKTIK T130eK OOMBIHIIA TyCe Il KoHe xKuHakTataas! [181].

OHEpKOCINTIH, DJHEPreTUKAHBbIH >KOHE KOJIIK KOMMYHUKaIUsIapblHbIH
KApKbIHJBI JIaMyblHa, Tay-KeH OHJIIPICIHIH KapKbIHABI KYpPri3iayiHe, aybll
IapyanIbUIBGIFBIH O€JICEH Il XUMUSTIAHABIPyFa OaiIaHbICTHI TAOWFU OPTaHBIH JKOHE
€H aJAbIMEH TONBbIpaK INEeH OCIMAIKTEpHAiH JacTaHy JeHTeHiHIH KypT ecyl
Oaiikananel. COHFBI OHXKBUIABIKTapJa ayblp MeETannap €H KayilTi JacTayIIbl
3aTTaplblH KaTapblHJa aTajabl. DKOXKYHEHIH Kypamaac OeJiKTepiHAe oJap.IbIH
MUTPAIMACH J)KOHE KalTa Tapaimybl TaOWFU (DaKTOpJapAblH TYTac KEIICHIHE e,
TEXHOT'€HE3/I1H KApKbIHbUIBIFBI MEH CUIIAThIHA 1A OailiaHbICThI [182].

Tomnbipak OeTiHE TEXHOTEHIK CUIMATTAFbl ayblp MeTajaAap TYCeIl, OJapIbIH
opl KapailFbl TarIbIpbl OHBIH XUMHUSUIBIK KOHE (DU3UKAIBIK KACHETTEpiHE
OailianpicThl. TONBIpAaKTaH oOJapAbl OCIMAIKTEp CIHIpeAl, COJaH KeWiH oJjap
TaFaMfa TYCe/Il.

AybIp MeTangap/ibIH TEXHOTEHIIK ©3repreH TOMbIpaKkTa Tapatybl KaylmTUIIr
OOWBIHIIIA eKIHII OpbIHAA TYPMAaNTBIHBI, MECTUIMATEPJICH TOMEH >KOHE
KOMIPKBIIIKBIT Ta3bl MEH KYKIPT CHSKTBI OCNTial JacTaylibl 3aTTapiaH
aWTapJIBIKTal O3BII TYPFAHbl aHBIKTaIAbl. bonamakra ojap aTroM BIEKTp
CTaHIUSTIAPBIHBIH KaJIIBIKTaphl MEH KAaTThl TYPMBICTHIK KaJABIKTapIaH Ja KayiITi
0oJlypl MYMKIH. MeTtannapJplH JacTaHybl OJIAPJIbIH ©HEPKACINT OHJIPICIHIE
KEHIHEH KOJIJIaHbLTYbIMEH OalIaHbICTHI.

Tombipak ayblp MeTajAap TYCETIH HETI3r1 opTa OOJbIN TaObLIabl, OHBIH
imiHae atMocdepa MeH cy opracbiHaH. On COHAail-aKk Kep YCTI ayachlH >KOHE
onaH JIyHHEXKYy3UTIK MYXWTKa KYSTBIH CyJapibl €KIHIII PEeTTi Jiactay Ke3i
KBI3METIH aTKapaJibl.

KazakcTanmarbl TOMBIPAKTHIH ayblp METAJIJApPMEH JACTAaHYBIHBIH HETI3T1
KOe3/epl Kapa JKOHE TYCTI METALTyprus KOCIOPBIHIAPHI, Tay-KeH ©HJeY
OHEPKACiO1, JKbUTY AJIEKTP CTAHIUSIApPHI, KOMIK koHe T.0. OcbiraH OalIaHBICTHI
TEXHOTEH/IIK OY3bIJIFaH TOIBIPAKTHIH ayblp METaJJIapMEH JacTaHybl, acipece ipi
KajlaJJap MEH OHEPKACI OPTAIBIKTAphl PECIyOMKagarbl ©3€KT1 SKOJOTHSIIBIK
Macenenep/iiH ~ OipiHe  aliHanabl.  ENJiH ~ eHEpKoCINTIK  alMakKTapbIHa
aHTPOIIOTCHIIK OY3bLIyJlap MEH TOMBIPAKTHIH JIACTAHYBIHBIH adTapJIbIKTal
altMakTapsl 6ap.

Tannay yuiH eciMaIKTIH OapJibIK MYLIENEepIH KOCKaH/Ia achll Macca TaHAAJIIbL.
byn 3eprrey THiMIipek cumarrama ajgyFa MYMKIHAIK ~Oepeni, ©WTKeH1
MeTaJIapAblH OCIMJIK MYILIeNepi apachlHAa Tapayybl Oipkenki emec. TombIpak
ChIHAMACHIH aJTy YIIIH HET13r1 y4ackeaep OenriieHal, OHAa TOTBIPAK ChIHaMaIaphl
KOHBEPT dJliciMeH TyOipiiik KadaTThiH 25-30 cM-Te JeHiHT1 TepEeHIITIHeH aIbIH/IbI.
AypIp MeTanmapAbl aHBIKTAy YIIIH YJITIIEPIIH 3epTXaHAIBIK Tanaaybl M.Oye30B
ateiHgarbl  OHTyCTiK KazakcTaH yHHMBEPCUTETIHIH JKOJOTHSA KadeapachIHbIH
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3epTXaHachiHNa koHE «KOHCTPYKIUSIBIK >KOHE OMOXUMUSIIBIK MaTepHaIap»
WHXKEHEPJIIK OeHiHer1 ChIHAaK alMaKThIK 3epTXaHachIHa xKacaaasl [183].

3epTTey HBICAHBIHBIH Oipi KBIIbDKAW TOIBIPAaFbl MEH KbI3aHAK KypaMBbl.
Tonpipak yiariaepinaeri, oCiMIIKTep MEH KbI3aHaKTapJarbl ayblp MeTajaapIblH
MeJIIIepi aTOMABIK CIHIPY 9/1iCiMEH aHbIKTaNIbl. ChIHaManap/ia opTypiai KayinTiTik
KJIAaCBHIHJIaFbl 0eC ayblp METaJJbIH Kypambl aHBIKTAIbI: KayinTunk kiacel 1 (Pb,
Zn, Cd) xone kayintunik kiacel I (Cu, Cr).

OcCIMIIKTEp MEH KbI3aHAKTaFrbl ayblp METaJAapAblH OpTalla MeJIIEpiHIH
TONBIPAKTAFbl OpTallla MOJIIEPIHe KAThIHACKI PETIHAEC OMOAKKyMYJISIHSHBI
(OnonoruANBIK KUHAKTAy KOX(pQUIMEHTIH) ecentey keneci ¢opmyna OoibIHIIA
KYPri3iuiaL:

K==t (13)

MyHAarbl K¢ — OMONOrUsIIbIK )KUHAKTAY KO3(PPUIUEHTI;

Ct — eciMIIKTET1 METaJLJI MOJIIIEP1, MI/KT;

Ccp — TOmBIpaK >KaMbUTFBICBIH/IAFBI METAJIT MOJIIIIEP1, MI/KT.

3epTTey HbICaHbI KbUTbDKAN KbI3aHAKTAPHI )KOHE JAKBII OCIPIIETIH TOMBIPAK
OOJIIEI.

TombipakTarbl KOHE KOKOHICTEPJETl ayblp MeETalJap/AblH MIEKTI pyKcar
eruiren koHneHtpamusicel (KP IIPK cranmaprraper, 2004 »x.) 15-mi kecrene
KEJITIPIITEeH.

Kecre 15— Tombipakra >XoHE KOKOHICTEpJE ayblp METalJapiblH IIEKTI pyKcaT
€TUIreH KOHIIEHTPAIUSChI, MI/KT

DJIeMeHT KayinTinik [IPK, mr/kr
KJIaChI TOMBIPAKTA KOKOHICTE
Pb (xoprachiH) 1 32 0,5
Cu (MbIC) 2 3 0,045
Zn (MBIPBHIII) 1 23 0,45
Cr (xpom) 2 6,0 0,2
Cd (kaamuit) 1 0,5-2,0 0,03

Ceinamanapna 6ec aysip Metangap anbiktanael: Pb, Cu, Zn, Cr, Cd. Tannay
HOTIKeNepl 16-11bI cyperTe OepiireH.

TompipakTarbl ayblp MeTaIIApABIH MeJepl OOMbIHINA OJapAbl 2 TOMKA
6enyre 6onaasl — [IIPK kontenTparusgan sxorapsl -Pb (36,1 mr/kr), Zn (29,2), Cd
(3,1) en xorapsl pyKcar eTuireH Hopmackl tmiciHme 32, 23 xone 0,5-2,0 mr/kr
»oHe ToMeH — Cu (2,8), Cr (2,1).

KopracblH MeH KagMuii €H TOMEHTI1 KOHIICHTpalusapiaa Ja alKblH
TOKCUKOJIOTHSUIBIK KACHETTEpJl KOPCETETIH JKOHE eIIKaHAald maijgaabl KbI3MET
aTKapMalThIH MeTalJapAblH KaTapblHa >kaTajabl. Ojap eMIpIiK MaHBI3IbI 14,
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naijanel  1a  emec, Oipak TIOTI a3 MeJIepAe oJiap JEHEHIH KaJbIThI
MeTaboIuKaNIBIK GyHKIMIApbIH Oy3yFa okenenl [183, 6.92].

10 361
35 202

30
25
20
15

10 28 a1 3.1

Pb Cu Zn Cr Cd

C, Mr/KT

K

AVEID MeTalLgap
Cypet 16— TonbipakTarsl ayblp METAJIAAP IbIH MOJIIIEP1, MI/KT

bizniH TanmaynapeIMbI3 OOMBIHIIA, KbI3aHAK KYPAMBIH/IA MBIPBIII, MBIC KOHE
kaamuii [IIPK koHIEHTpanusaChIHBIH JICHTCHIHEH achlll KEeTKEHIH KOPCETTI (CypeT
17).

MI/KT

C,

1 0.6 03 0.26
WS
0 - =
Pb Cu Cr n Cd

AybIp MeTamIap

Cypert 17 — KpI3aHaKThIH 6HIM/IIK )KEMICTEPIHET ayblp METaNIapAbIH MOJILIEP],
MT/KT

17-m1 cyperre KOpFachblHHBIH KOHIIGHTPALUACHI KbI3aHaK kemiciHue - 0,6
mr/kr (IIPK - 0,5 Ten) xkaamuii - 0,26 mr/kr, oHbIH KokeHic nakpuraapeiaaa (IITPK
- 0,03 Ten) srHu, 8 ece apThim KeTKeHi kepceTuireH. CoHpaii-ak Taimayiap
MBIPBITITHIH KOHIICHTPALUSCH 7 €Ce, MBICTHIH KOHIIEHTPAIMSICHI 6 ece apTKaHBIH
KOpCeTTi. AJl MyHJIa €ITKaH/ Al XpOM TaObLIMA/IbI.

AybIp MeTangap/bl aHBIKTAY (bl Talay ©CIMIIKTEPAiH JacTaHyblHA €H KOTl
YJIECT1 MBIPBIII TIeH KOPFACHIHHBIH — colikeciHmie 12,4 xoHe 8 MI/Kr KypalThIHBIH
KepcerTi (cypeT 18).
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Cypert 18 — KpI3aHak eciMAIKTEpIHIET1 aybIp METaIAap IbIH MOJIIIIEPi, MI/KT

MpIC meH XpOMHBIH KOHUEHTpauluscel coiikeciHme 1,3 xone 0,3 mr/kr
Kypauel, an kagmuit — 0,56.

CoHpaii-aKk OMOaKKyMYJISIIUSIHBI (OMOJIOTHSIIBIK KUHAKTAY KOY(PHUIIUEHTIH)
OCIMJIIKTEp MEH KbI3aHAKTAaFrbl aybIpMETAJJap/AblH OpTalla MeJIIEPIHIH OJapablH
TONBIPAKTAFbl OpTAallla MeJIIEepIHe KaTbIHACKI peTiHe ecenteAik [183, 6.93].

Kp3aHak eciMAiKTepi MEH >KEeMICTEpiHJEeri MeTal MOJIIEPiHIH opTalia
MOHJIEpIHE HETI3ACITeH OWOJIOTHUSIIBIK >KUHAKTAy KOA((UIMEHTTEpIHE CEenTey
HOTHXeNepl 19-11bl cypeTTe KOpCeTireH.
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Cypert 19 — Kpzanak eciMaiKkTepi MEH KeMICTEPIHAETI OMOIOTUSIIBIK KUHAKTAY
KO2(pPHUIIMEHTIHIH OpTala MoHi, MI/KT

19 - wel cypeTTe KEeNTIPUIreH MAJIIMETTEpre COMKEC, MbIC MEH MBIPBILITHIH
€H KON  J>KUHAIYbl OCIMIIKTEepJe, ajl KaIMHUIIIH Kem MeJepl KbI3aHaK
KeMicTepinge Oaillkanabl. 3epTTeNeTiH ayMakKTarbl OWOJOTHUSUIBIK O KHMHAKTAY
K03 PUIIMEHTIHIH opOip 3JIEMEHTI YIIIH KEMY PEeTIMEH KeJecl KaTapbl Kypaubl:

Ke3anakrapaa Cd > Cu > Zn > Pb;

OciMmaikTepae Cu>Zn>Pb>Cr>Cd

Ocpinaiiia, TOMbIpAaKTaH KbI3aHAK MKEMICTepl MEH OCIMIIKTEpiHIH aybIp
MeTaJIapAbl CIHIPY AOpEKeciH Oarajay YIIiH ajdblHFaH MOJIMETTEpP, 3ePTTEETIH
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ayMaKTbIH JIaCTaHFaHBIH >KOHE KEWOlp AJIEeMEHTTEp/IH KOHLEHTPALHUACHI IIEKTI
pyKcaT eTUITeH KOHIICHTpAIMsAJaH achlll TYCETIHIH KepceTeal. byn »kaHamaH
JKUHaJIFaH OaJiFbIH  KbI3aHAK IIeH 0Oacka J1a KOeKeHICTepAl a3blK peTIHJIe
naiiiananyra 00 ILIPMANTBIH JKaFJal.

OCIMIIKTEp/IIH JIaCTaHybIHA €H YJIKEH YJIeC KOCAThIH MBIPHIII TIeH KOPFaChIH

€KEH1 aHBIKTAIAbI — colikeciHIIe 12,4 xoHe 8 MI/KT. Mzric IeH XPOMHBIH
KOHIICHTpaIusCchl corikecinie 1,3 sxone 0,3 mr/kr kypaasl. Kagmuii — 0,56.
CoHIbIKTaH KbI3aHaK TYKbIMJIapbIHBIH Menopanus Ke31H/1e

JKarbIpaKTapbliHa, cabaFrbIiHa KoHE JaKbUIIBIH KaObIFbIHA aybIp METaIAAPbIH TYCYI
KUHAKTAJIFaH CUIATKAa W€, SFHU, METaJIAapibl OJApIbIH JKEMICTEp MEH TYKBIM
TOHCPIHIH SIAPOCHIHA KUHATYbIHAH OocaTaapl. OchuIaiina, eCIMIIKTEPIIH ©31H-
031 KOpFay/ibl YUBIMIACTHIPY KYiiecl KbI3aHAK TYKBIMBIH JIaCTaManIbI.

JXyprizinren 3epTTey KYMBICTAPhI TOMBIPAKTAFbI KBUDKBIMAIBI Cy/1a CPUTIH
KOCBUIBICTAp/IbIH ~KYpPaMbIHJIaFbl ayblp METAJIJAApIbIH KOFApPFbl MOJIIEPIHIH
KUHATYBIMEH KYPECY YIIiH ©3/IrHEeH YHUBIMIACThIPbUIATHIH JKYHEHIH 1CKEe KOChLTY
MEXaHU3MI MEH YaKbIThIH TEKCEPY KaKETTUIIT YCHIHBUIJIBI.

MyHgaii  peakIUsSHBIH  JKETEKIIl  MeXaHW3MIEepiHiH Oipl  KbI3aHaK
cabakTapblHbIH KypamblHAarbkl pH-HBIH OIpTiHAENn 6e3repy Mporeci OoJIbIm
TaObUIaAB!I Aem OoJpkaM kacaimasl [183, 6.94].

Onryctik KazakcTan mapyalibUIblK —aidKalTapbl TOMBIPAFBIHBIH  AYBIP
METaJIapMEH  JIaCTaHYbIHBIH  HETI3T1  Ke3Jepl  TEXHOTEHIIK  JIaCTaHYBI,
arpOXUMUSIHBIH ©3€KT1 SKOJIOTHSUIBIK MacenenepiH OipiHe aiHanmasl. Emimizaix
OHTYCTIK ©HEPKACINTIK OHIPUIEPIHJIE aHTPONOreHAIK Oy3bUTyIap MEH TOMBIPAKTHIH
JaCTaHYbIHBIH alTapibIKTall aiiMakTapsl 0ap.

Keneci 3epTrey )KYMBICBIHBIH HET13T1 MaKCaThl, TOMBIPAK-OCIMIIIK KYHECIH] e
ayblp MeETalAapIblH J>KAHATY >KOHE Tapaily IMpOLeCTepiH 3epTTey, OJapAbIH
OCIMJIIKTEp MEH OHIMJIK >KEeMICTepIHJe OUOJIOTHSIIBIK XUHATY KOI(PHUIEHTTEPIH
€CenTey apKbUIbI >KaJIIbl 3€PTTENIN OThIPFaH alMAaKTBhIH aybUIIIapyallbUIbIFbIHA
KOJJIaHY MYMKIHJIKTepl MEH KapaMmJbUIbIK KarJalimapblH aHbIKTay. OChI
MakcaTTarbl 3€pTTey JKYMbIcTap TypKiCTaH OOJBICHIHBIH  IIAPYalIbLUIBIK
aJIKANTapbIH/A JKAJIFAChIH TaIlThI.

Tombipak ceiHamanapsl [IbiIMKeHT Kanmackl MeH TypkicTaH OOJIBICHIHIAFBI
OPTYPJIL KEpJIEPACH albIHABI: OHEPKICIN OPBIHIAPBIHBIH aitHamaceiHaa ((pocdop,
LEMEHT, KOPFachblH 3aybITTaphl), Amipicaii MeH baibkaHcaiiiarbl MOTMMETAIT
3ayBITTAPBIHBIH aiHaNackiHaa, KeHTay TpaHchopMaTop 3aybITHIHBIH OOMBIHIA.
Jlactany kesnmepi, coHAaii-ak 3po3us Oap-)KOFbl aiMakThl Oapiay, ajjblH alia
TEKCEPY apKbUIbI aHBIKTAIBI [184].

OpTYpIl aymMakTap YUIiH ayblp METal bl TONBIPAKTHI ChIHAY HOTHXenepl 16-
mi kecrene >koHe 20-25-m1 cyperTeplie KepceTinreH. TemeHaeri AepeKkTepleH
kepiHin Typranmaii, Na, Al, Si, P, S, Ti, C, O, Mg, Ca xone Fe cHIKTHI
AIIEMEHTTEP/IIH MOJIIIEP] aJlaHIayIIbUIBIK ICHTeH1HEeH TOMEH OOJIIbI.

16-mm11 xecreneri nepekrepre coiikec keitbip anementrep (Al, Si, P, S xone
Ti) pykcaT eTiNTeH ACHTEeWIEH TOMEH KOHIeHTpammsuiapaa Taosuiasl (p<0,05,
Oapneik karmaimapga 10 per kairamay). JKanreiz epekmemk - ¢ocdop
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3aybITBIHAH AaJIbIHFAH TOMBIPAK YATiCl, oHAa (ocOopablH Memiepi HYCKayJbIK
MoHHEH (p>0,05) >xoraphl €KeH1 aHBIKTAIbl. TOMbIpaKTaFrbl KPEMHHUM MOJIIIEPIHIH
a3 00Jybl ©CIMIIKTEpJIC TaMbIP KYHECIHIH OJCI3/Iir, >KalbIPaKThIH KIIIKEHTAM
MeJIepi, Keml TYJACHYi, KOpIIaraH OpTaHBIH KOJAaWChI3 (hakTopsapbiHa
TO3IMIUIITIHIH TOMEHIT], OHIMIUNKTIH TOMEHIITT CHUSKTBI S1 TaIIIbLIBIFBI
OenruiepiHiH maiiga OonyblHa oKeneal. MUKpOdJIeMeHTTEepIH OyJ1 TallIbUIBIFbI
(kecte 16) 3epTTeneTiH aiMaKTap/1a KYHAPJIbUIBIFEI TOMCHICTECH TOIBIpaKTap Oap
eKeHIH oHe Qocdop 3aybITHIHBIH alHamackHAArel Gochop ACHTEHiHIH
YKOFaphUIAybl TONBIPAKTHIH JaCTAHYbIH KOPCETE/I.

Kecre 16 - 3eprreneriH TombIpak YATUIEPIHIET] ayblp METAIIAp/bIH MOJIIepi,

MI/KT

CopiHamanapsl aimy AybIp MeTanaapAbIH )KOHE MUKPOIJIEMEHTTEPAIH MOIIEPi, MI/KT
OpPBIHAAPHI Al Si P Zn Pb Ti

I{eMeHT 3aybITHI 3,39+0,17 | 12,33+0,12 | 0,08+0,01 | 0,35+0,01 | 0,14+0,01 | 0,23+0,01

Kopracein 3ayeiter | 3,162+0,21 | 11,75+0,47 | 0,10+£0,01 1440,02 3744 0,26+0,02

2

Annpicai 4,94+0,21 | 18,39+0,23 - 24,01+0,02 | 0,74+0,1 | 0,33+0,02

MOJIMMETAIII

KOMOMHATEI

Baiixkancait kel | 5,07+0,18 16,5+1 0,06+0,01 | 22,94+0,01 | 3,02+0,14 | 0,34+0,01

OpHBI 6

Kenray 6,65+0,17 | 24,24+1, - 2,96+0,03 | 2,84+0,12 | 0,46+0,03

TpaHchopmaTop 23

3aYBITHI

dochop 3aybIThI 5,06+0,16 | 16,28+1,7 | 1,25+0,02 | 1,41+0,02 | 0,41+0,08 | 0,31+0,01

Pykcar eTIrey - - - 23 32,0 -

KOHIIEHTpaIUs

Notes

10 12

Cypert 20 — Taccaii IeMeHT 3aybITBIHBIH MaHAWBIHIAFbI TOTIBIPAK YATUIepiHiH POM
KEeCKIHIepi
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Elemem | Weighted v

c 216
o 3959
Na 060
Mg 086
Al 116

S 1L7S

Total 10000 .

Notes

Cypert 21 — KopracblH 3aybITbIHBIH aifHAJIACBIHAAFBI TOTBIPAK YJriiepiHiH POM
KECKiHepi

20-25-1m11 cypeTTepAeri AepeKkTepre cColkec, 3epTTENETIH 5 ayMaKThiH 4-eyi
Na, Mg, K xone Ca CHSIKTBI MEeTaJIJIapIbIH KOFaphl MOJIIIICPIMEH JacTaHFaH. ATar
aliTKaHga, KOpFachbiH koHE (ochop 3aybITTApPBIHBIH aWHaAJIaChlHIA, COHAAM-aK
aBTOXKOJI JIoMI3iHIH OoMbIHAA (KOpFachlH 3aybiThl) HaTpuil (Na) medmmiepi pykcat
eTuUIreH  jaeHreigeH  skorapbl  Oonnabl  (p<0,05). LleMeHT 3aybITBIHBIH
allHanachIHAFbl TOMBIPAKTaFbl Na MeJlepi pyKcaT €TUINeH IEHIeHJeH TOMEH
exkeHl aHbIKTanabl (p<0,05). TomblpakTarbl >XbUDKbIMAJIbl HATPUIAIH >KOFAPHI
KOHLIEHTPAUSAChl OHBIH (PU3MKAJIBIK KOHE XUMHSUIBIK KYpaMbIH Oy3ybl MYMKIH

[184, 6.1989].

Nowes |

Cypert 22 — @ocdop 3aybITBIHBIH aifHATACKIHAFBI TOMBIPAK YATLIepiHig POM
KEeCKIHIepi
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Kentau transformer factory

clement weighted *.

Cypert 23 —KenTay TpanchopmaTop 3aybITHIHBIH MAHAWBIHIAFBI TOTIBIPAK
yirinepidig POM keckinuaepi

OpOip TombIpak yiriciHeH anbiHFaH Mg konneHtpanuscol 0,63% (p<0,05)
IIEKTI MOHHEH acThl. MarHmiiliH TOMEHJEyl TOIbIPAKTaFrbl OpPraHUKAJIBIK
KYpPaMbIHbIH TOMEH/ICYIMEH O1pre OHbIH TEPIC KACHETTEPIH KYLIEWTyl MyMKIH. EH
KOFappl Mg  KOHIIEHTPAlMACHI KOPFAaChlH  3ayBITHIHBIH  aWHATACHIHAAFbI
ayMakKTapJaH ajblHFaH TONbIpaK yiruepinae ansikTanasl (p<0,05). byn Mg
YKOFapbUTaybl MarHUil MEH KaJBLIUNI KOJJAHy apKbUIbl OPBIHAAIATHIH BUCMYTTHI
any ToxipuOeciMeH OalaHbICThl O0O0MYbl MYMKIH. 3€pTTENETIH OapJblK TONBIPAK
yaruiepinne Ca koHreHTpanusichl 1,37% MIEeKTI MOHHEH >KOFapbl €KEHI aHBIKTAJI b
(p<0,05). Kyrinrennei, eH »xorapbl Ca KOHIIEHTPALMICHI IIEMEHT 3ayBITHIHBIH
MaHAWBIHIAFbl TOMBIPAK VATUIEpIHEH TaObUIAbl. Kanmplnii omeTrre I[eMEeHT
OHJIIPICIH/IE KOJIAHBUIATHIHABIKTAH, OHBIH I[EMEHT OHMIPYII KOHJIBIPFhLIAP
alfHAMAChIHIAFhl KOHIICHTPAIMSACHI KWl JKOFapbutaiabl. Ca JKOFaphl MeJIepi
KOPFAaChbIH 3aybIThIHAH ajbIHFAH TOMBIpAK YyiruiepiHeH ae TaObuinbl (p<0,05).
TomblpakTa KanbLUMHIIH THIM KOI O0Iybl XJIOPO3Fa jKaHE OOpIbIH a3aroblHa JKelyl
MYMKiH. ApPTBIK KaJblIHMH OCIMIIKTEPAIH MHUKPOIIEMEHTTEPIl KaObUIIaybIiH
Texenal. Kanmel, ©CIMAIKTEPAIH 6CYIH KYHIEHTY YIIIH KaJbUWA MEH MarHuuIiH
OHTalIbI apakaThiHAChl 5:1 OOybl Kepek, Oipak Oyil JeHrelaeH ToMEeH eKEeHJIT
aHbeIKTaJIbEI [184, 6.1990].
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Metal contents (Na and K) in the examined
soil specimens
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PHOSPHORUS LEAD FACTORY KENTAU CEMENT ACHISAI BAIZHANSAL
FACTORY FACTORY FACTORY
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Cypert 24 — 3epTTeneTin TonbIpak yiriiepinaeri Meramn Kypamsl (Na xone K)

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

@\H
PHOSPHORUS LEAD FACTORY  KENTAU CEMENT ACHISAL BAIZHANSAI
FACTORY FACTORY FACTORY
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Cyper 25 —3epTTeneTin Tonblpak yiarijaepinaeri Meramn Kypamel (Mg sxone Ca)

OHepKacin OpbIHAAPHl MEH TAC KOJI KUETIHEH aJIbIHFaH TOTBIPAK YJTLIepIH
Tajjay, aTajFaH ayMakTap/a TOMbIPAaK KYHAPJBIFBIHBIH TOMEHACTCHIH KOPCETE/Il.
bapabik TekcepuireH yiriiepaiH imiHae ¢Gocop 3aybITHIHBIH aiHAIaChIHAAFbI
ayMaKTaH aJIbIHFaH YJATUIepe altOMUHUHN, KpeMHU, hochop, KYKIPT KOHE KaIHid
eH koraphl 0omabl. COHBIMEH Kartap, OVJ1 yiaruviepae KalblUWUIIH €H a3 MeJepi
0061, By TYKBIpEIMAAp TOMBIPAKTHIH aybIp METaJAapMEH JIACTAHYBIHBIH aJIJIbIH
aiy >KoHe a3aiTy yUIiH naigansl 00aysl MyMKiH [184, 6.1990].

byn 3eprreyae tek 0-25 cM TepeHAIKTErl TOMBIPAKTBIH YCTIHIT KaOaThl
JKUHalFaHbIMeH, yaruiep 0-meH 5-ke aeitin Hemece 0-meH 10 cM-re JeiiH KoHE
Oacka 3epTTeyJiep/ie JKep/l Maaaiany opTypiii aiiMakTapaaH albIHFaHBIMEH, aybIp
METaJIapAbIH CAJBICTBIPMAIBl TYpPJAE TOMEH KOHIICHTpanuschl KeHTaymarbl
TOTNBIPAK JKMHAKTATY VaKbITBIHBIH KBICKAPYBIHBIH J>KOHE TOMEH KapKbIHHBIH
HOTHXKeCl OOMybl MYMKiH. OpuHe, OyJI 3epTTEyNiH ChIHAMa aily TEPeHIri e
KOHIIGHTpAIUsl JICHreiiHe ocep €Tyl MyMKiH. Kama TombIparblHIaFel opTaiia
KOHIICHTpAIUSIJIApMEH  CalbICThIpFanaa, (ochop 3aybITTaphIHBIH >KAHBIH]IAFbI
TOmbIpaK yiaruiepinaeri ¢ochop KOHIEHTpalMsUIapel OipiiamMa TeMeH, Oipak
oieMHIH Oacka OeJKTEpiH/AE OJIICHICeHMEH CalbICThIpyFa Oosanbl. Tanmanrad
yiarinepaeri Ti xonuentpanusicel onette Usumay, Optaneik Wopnanust sxoHe
Cunmnust CUsKTBI KeiOip ipl KanalapAarbl acTaHaJbIK ayAaHAapibl 3epTTeyle
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MOIMJIEJITEHHEH TOMEH >KOHE QJIeMHIH Keilbip Oacka OemiKTepiHAeri eJIIeHreH
KOPCETKIIITEPMEH CalbICThIpyFa 00IaIbl.

Confbl 5 KbULIa TOMNBIPAKTBIH OHEPKICINTIK ONepauusiaapiaH TYybIHAaFraH
ayblp METaJJapMEH JIaCTaHybIHa YJIKEH KbI3bIFYIIBUIBIK Maija 0osael. Mblcansl,
Yen T1.6. [185] Kprraiiapin IllaHbAyH  HPOBHHUMSACHIHAAFBI  €TICTIK
aJIKANTApbIHJAAFbl QJIEYeTTI YJbl METalJapAblH KEHICTIKTE TapajlyblHa KeMip
OHIIpYAlH ocepiH Oarananel. Horwkenep cblHamFaH Yyiabl MeTalJapblH
KOHIICHTPAIUSCHI Keneci peTke Aeiin temenaerenin kepcerti: Cd, Ni, Cr, Zn, Cu
xoHe Pb. L[3sH xoHe T.0. [186] akkyMynATOp 3aybITHIHBIH KaHBIHJA OpHAJIACKaH
aybliJa ©cCIpUIeTIH TOMNBIPAKTaFbl, JKEp AacThl CYBIHJAFbl, ayaJarbl JKoHE
ecimaikTepaeri (Oumaii meH xyrepi) metangapasiH (Hg, As, Ni, Pb, Cd, Cr, Cu
dOHE 7n) KOHIEHTPAUUACHIH KapacTelpibl. CHUHBCSIH KajacklHIa (XeHaHb
npoBuHIMsAckl, Kpitail). ABtopnap keibip wmetanmap (Cd, Ni xone As)
OHEPKICINTIK KO3JEpJIeH, MbICAJIbl, CyapyFa apHajfaH arblH/Abl CyJlaplaH »oHE
aKKyMYJIITOPJIBIK ©HEpKICINTe naiijga OonaTelH TyHOanmapaaH, ain 0acka Meraiaap
(Pb xone Cr) aybulmapyallbUIbIK KO3/E€pIHEH HIBIKKAHBIH aHBIKTaJbl. YeH oHe
T.0. [187] ynbl >MeMEHTTepIH KOHLEHTPALMSICHIH JKOHE Tapally €peKIIEeNIKTEpiH
3eprTey ymiH oprypii TepenaikrepaeH (0-20, 20-40, 40-60 cm) 90 TtombIpak
yiricin  xoHe KpiraiiapiH XyallHaHb KaJachblHIAFbl KOMIp KaJIbIKTapbIH
Menuopanusiay aiimakrapbiHad 120 TOpibl  ©CIMIIK  YITIIEPIH  SKUHAJBI.
TonblpaKThIH alIbIHFBI 3epTTEyiepiHae KOopFacblHHBIH (1800 MI/KT), MBIPBIIITHIH
(410 wmr/kr), xaamuiigig (93 Mr/Kr) >koHE MBICTBIH (62 MI/KT) KOFaphl
KOHILIEHTpausAchl aHblKTanrad [188, 189]. LlIsIMKEHT KOpFachlH 3aybIThIHAH 1,5
HIAKBIPBIM JKEepJIE KYPri3UIreH 3epTTeyJep 3aybITTaH IIbIFAPbUIATHIH OHAIPICTIK
KAJIIBIKTApAbIH (Maiinap, OosfblluTap, MyHall eHimzepl, ¢docdarrap, KOPFachlH,
MBIIIBSIK oHE T.0.) ocepiHe VIUbIparaH TOMbIpaKTapAa >Kapamibl Jen
ecenrtenreHHeH 40 ece ke KaaMuil 001aTbIHBI aHBIKTANBL. [lananbik eamemaepre
coitikec [190, 191], kykipT AMOKCHII KoHE Oacka JAa KYKIPT KOCBUIBICTAphl CUSIKTHI
TOTIBIPAKTHI JAaCTayIIbl 3aTTap KeOiHece OOCAaThUIFaH ra3lapMeH XKoHE KYJI, OKTac
IIaHbl KOHE OHEPKICINTIK KOCIOPBIHAAP/IaH IIBIKKAH aybIp METaul OeJeKTepl
CUSIKTBI YCaK OOJIIeKTEpMEH Oipre Kype.

Kazipri yakpITTa agam3aTThlH aJJblHIAa TYPFaH KONTEreH MoCceNeNepaiH
ITHAE aNFaliKel OPBIHAAPIBIH OIpiH KOpIIaraH OPTaHBl OPTYPJIl XUMHSIIBIK
3aTTapMEH - TEXHOIeHe3 OHIMAEPIMEH JacTay Moceseci ajajbl, OJap/ablH
KOIUIUTNI TONbIpaKTa >KUHAKTanaabl. Jlacraymibl 3aTTapiblH 1MIHAE aybIp
MeTaJap MaHbBI3Ibl OPBIH allafbl. ByJl SKOIOTHANBIK KaFJaiIbIH aybIPIIbIFbIHBIH
Heri3ri GpakTopbl TAOUFATTHI JIACTAYIIbI JKOHE TAOMFATThI OY3aThIH OHAIPICTEPAIH
YKOFaphl MIOFBIPIaHybl 0okl Kasia Oepenl. Kapa jkoHe TycTi MeTalyprusi, XuMus
JKOHE Tay-KEeH OHEpKociOi, MallrHa )kacay >KoHe T.0. 0aChIM AKOJOTHSIIBIK KayiITi
cananap OoJbIN TaObLIaABl. AHTPONOTEHIK TOMBIpAKTAp TAOUFH TOMBIpaKTapaaH
XUMUSIIBIK KOHE Cy-(U3HKaIbIK KacheTrTepi OoWbiHIIA epekmeneneni. Omap
KYPBUIBIC KaJJIBIKTAPbIMEH, TYPMBICTHIK KaJJbIKTapMEH apajacajibl, COHABIKTaH
ONapAblH TAaOWUFH aHAJIOTTapblHA KaparaHaa CLITUIr korapbl. Jlactaymibl
3aTTaplblH  Heri3ri  Oeimiri  arMocdepanblK  JKayblH-IIAIIBIHMEH  KaJaJbIK
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TOMBIPAKKA, OHAIPICTIK OHE TYPMBICTHIK KaJAbIKTapiaH Tyceai. Ocipece,
TONBIPAKTHIH ayblp MeTaJgapMeH JacTaHybl KayinTi. TypkicTaH eJIKeCiHIH TaOuFu
YKOHE AHTPOIOTeHIIK TOMbIPAKTAPBIHIAFbl aybIp METANAAPIbIH (MbBIC, HUKEIb,
MBIPBII, KOPFAChIH) KypaMblH Oarajiay YVIIIH OHBIH MeJIIepl CKaHepJIeyIl
ANEKTPOHALI MHUKPOCKONTHIH KeMmeriMeH ejmeHai. byin  oxmicti  kenecimei
cunarrayra Oonanbl. 3OHATHIH (COYJIEHIH) AJEKTPOHIAPHI YJrT MaTepuasbIMEH
OpeKeTTeCeal KoHE OPTYpPJl THUNTErl CUTHAIAApIbl TYABIPAIbI: EKIHII PEeTTIK
AIIEKTPOHJIAP, KEpl IIAFBUIBICATHIH DJIEKTPOHIAp, ayrep IJIEKTPOHAAphl, PEHTTEH
coyJenepi, JKapblK CoyJieieHyi (KaToIOTIOMUHECIICHITNA) )KoHe T.0. by curHammap
Typajbl aKmapaTThl TackIMaAaylIblIap 00BN TaObLIAAbI. YATIHIH TOMOTPaHsICHI
MEH MaTepHalbl. OIIey HOTWKEIEPIHEH TOMBIPAKTaFbl ayblp METalJIapiblH €H
KOIl MeJIIEpP] JacTaHy KO31HIH >KaHbIHJA TiKeJel OalKallaThIHbIH Kepyre Ooiaibl.
bipkenki eMec Tapaiy eJlley OpbIHAApbIHAA aHTPONOTeHIK (aKTOPABIH SPTYpi
KApKBIH/IBUIBIFbIHA OailmaHbIlcThl Oosanbl. J{om ochbl Kajlajap MEH oJjlapFa »KaKbIH
ayMakTap/Ja OHEpPKICINTIK OHMIpIC TEH ayblUl IIapyallbUIbIFbl alWMaKTaphl
mofrblpjilanrad. EH alikplH JsactaHy Ambicaii, baikancaih »xoHe IIIbIMKeHT
KaJIaChIH/IaFbl KOPFACKHIH 3aybITHIHBIH aHTPOTIOTEHIIK TOTIBIPAFbIHA Ke3/1ece i1, Oy
OChl ayJlaHjap/ia JAaMblFaH OHEPKOCIMNIEH, KApKBIHJbI aybll IIapyallbUIbIFbIMEH
’KOHE KEH, JJaMBIFaH »K0J1 JkeJriciMeH OarnanbIcThl [184, 6.1991].

Ocsunaiiina, Ka3ipri 3epTreyiiepre coiikec, TypkicTaH 0OJIBICBIHBIH KONTETEH
ayJaHAapelHAa TONBIpAaKTa ayblp MeETaAapAblH  MeJIepl  alTapIibIKTai
JKOFapbUlaraH. JlereHMeH, pykcaTr eTUIr€H HOPMATUBTEPAIH alTapibIKTall achlll
KEeTyl ipl OHEpPKACINTIK KOCINOphIHAApFa KaKblH >KepAe Oailkanaibl, COHBIH
HETi31H/e JIacTaHy Tap JIOKaTu3allusIaHFaH JeTeH KOPBITHIHIBI jKacayra OoJaibl.
Herizinen TypkicTaH O0OJIBICHI ayMmarblHAAa TONBIPAKTAFbl ayblp MeETalAapAblH
MeJIIepl KajbllThl IIekTepae. JlerenmeHn, Oomkamaapra coilkec, callaHbIH
TYpPaKThl ©Cyl MEH JKOJI KENTENICTepPiHIH apTyblH €CKepe OTBIPHIN, XKaraan
HaIapJjaybl MyMKIiH.

OpOip KUHAIFAH TOMBIPAK YITriciHaeri Mg KOHIICHTPAIUACHI IEKTI MOHHEH
0,63%-ra (p<0,05) acein TyceTiHi aHBIKTaNAbI. EH *ofapsl Mg KOHIIEHTpaIUsAChI
KOPFAachIH OCIMJIITHE KAaKbIH JKEpJEp/IeH alblHFaH TOMBIPAK YIATUIEPIHIC
anbIKTaIbI (p<0,05). 1,37% mekti MoHHEH >korapbl Ca KOHIICHTPALIUACH! [IEMEHT
3ayBITHIHBIH KAHBIHJIA 3€PTTENreH OapiblK Tombipak yiaruiepinae (p<0,05),
COHIali-aK KOPFaChIH 3aybITBIHBIH TOIBIpAK yiTruiepinae Oakanasl (p<0,05).

byn 3eprreyne Typkictan oOnbicel MeH LlbIMKeHTTE KYpri3uirex
TOMNBIPAKTHIH JIACTaHy CHIHAKTAPBIHBIH HOTHOKenepi Oepinred. Keibip merangap
(Na, Mg, K xxone Ca) 6 chiHama ajly OpHBIHJIa aJIbIHFaH YJTUIep/Ie KOFapbljlaraHbl
aHBIKTANIBI. ATan aiTKanma, Na-HbIH JKOFapbl KOHIIEHTPAIUACHI KOPFACHIH KOHE
dbochop 3aybITTapbIHBIH alHANAChIHIA JKOHE MAarucCTpasibAbIK JoJ113 OOWBIHIA
KUHAJFaH YIirijaepae aHblKTanabl. EH skorapsl Mg KOHIIEHTpaIUsChl KOPFachIH
3aybIThIHAH ablHFaH yiriaepae Tadbuinbl. EH sxkorapbel Ca KOHIICHTpAIHSCHI
IIEMEHT 3ayBITHIHBIH KaHbIHAH aJIbIHFAH YJTUIepe aHbIKTaael. Keitbip metanmap
(Al, Si, P, S xone Ti) ycoiHBUIFaH HIEKTEpJEH TOMEH €KeH1 aHbIKTannbl. backa
HOpceJepMeH Kartap, OyJ1 KIpICTUTIKTIH TOMEHJeyl KaymiH Tynablpanasl. Docdop
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3ayBITHIHBIH aliHaJaCchIHAAFbl ayMaKTaH aJIbIHFaH ChiHaManap 0acka y4acKelepaeH
anbIHFaH yiaruiepMmeH caneicThipranna Al, Si, P, S xone K OoifbiHIa >koFapsl
OOJIIEL.

Ampicaii, baixancail sxoHe IlIbIMKEHT KanmachiHIarbl OYPBIHFBI KOpPFAChIH
3ayBITBIHBIH TONBIPAK YJTLIEPIHAE ayblp METaNAap iblH (MbIC, MBIPBIII, KOPFACHIH)
JKOFapblIaybl — aHBIKTAIBI, Oy  OCBhl  ayJaHjapaa Ipl  ©HEPKICINTIK
KOCITTOPBIHJIAP/bIH OpHANTACYbIMEH OaitmaHbICThI. TypKicTaH OO0JBICHI OOMBIHIIA
TONBIPAKTHIH ayblp METAIJAPMEH JIACTaHybl KapTorpaMMachlHa CYHEHCEK,
Amreicaii, Kearay, ®ocdop 3aysIThl OpTalia JacTaHFaH aiiMakKa, ajl KOpPFachIH
3aybIThl MeH baikaHcal )KOrapbl JaCTaHFaH aliMaKKa sKaTaibl.

3eprreyre anblHFaH Marepuangap Apsic xoHe (Co3ak ayaaHaapbl,
[IIpIMKEHT KaJlachlHa J>KaKblH MaHAaFbl JkoHe Kas3wIFypT aygaHbl — KbUIBDKAN
KeIIeHACPiHIH O1piHIH ayMaKTapbIHIa JallajbIK 3epTTEeYJep Ke31He TaHIalIbl.

Keneci 3eprey skymbicTapbl ApbIC ayJaHbIHAAQ aJbIHFAaH TOIBIPAK
ChIHAMAJIAPBIHBIH KYPaMbIH 3€pTey.

3epTTeNiHETIH  TOMBIPAKTHIH  (U3UKA-XUMUSIIBIK — Tajjaybl, apHaWbI
olicCHaMAaJIbIK TajanTapra COMKeC NaWbIHAAIIbI, all TAJJAy KOPCETKIIITEP] PETIHAC
TeMeHieri 17-mbl kecteae kenaTipiam [192].

17-mb1 kectene ApbIC ayAaHbl OOMBIHINA albIHFAH TOIBIPAK YJTIEPIHIH
KYpaMbIHJIaFbl MOJIIEPIIK IIamMachl KOl ayblp MeTaJapiAblH KOpPCETKIIIi
KEJITIPLJITEH.

XUMHUSUIBIK 3JI€MEHTTEep/IH OeJICeHIl caHbl ApPBIC ayAaHbIHBIH ©HIIPICTIK
aJIKanTapblHAH aJIbIHFAH TOMBIPAK YITIIEPIHACTI ayblp METAIIAPABIH CaHIBIK KOHE
canajblK KepceTKilTepl OoWbIHIIA 3epTTenal. ApbIC aylJaHbIHBIH AKaana,
JlepmeHe >koHE ApBIC Kajackl ayJdaHAapbIHBIH TOMBIPAFBIHIA JJICMEHTTEPIIH
KUHAKTAIly Jopekeci OOMBIHIIA OChl JIEMEHTTEPAIH CaJbICThIPMANIbl MOJIIIepl
KOHE OpOIp DJIEMEHTTIH E€peKIe KAaCHUeTTepl Typalibl aKmapaTThlK MaTepuasaap
YCBHIHBUIJIBI.

Kecte 17 - Apbic aygaHbIHIA ajlbIHFaH TOIBIPAK ChIHAMAJApBIHBIH KOPCETKIIII,
MTI/KT

Ne CeiHama AybIp MeTanIapAbIH KOHE MUKPOAJIEMEHTTEPAIH MOJILIEPi, MI/KT
aTaynapbl
Cu Co Cd Zn Mn Cr Pb

1 | Aknana 0,43+0, | 0,01+£0,00 | 0,01+0,00 | 4,08+0,4 | 2,11+0,1 | 1,25+0,1 | 0,25+0,2
aliMarsl 01 1 1 7 7 2 3

2 | depmene 0,32+0, | 0,01+0,00 1,60+0,1 | 0,69+0,0 | 1,32+0,1 | 0,39+0,0

N 0,001

aiMarbl 02 1 2 1 5 1

3 Avac Kamacel | 0,78+0, 0.08 0,02+0,00 | 3,60+0,1 | 5,44+0,1 1.340.8 0,53+0,0
alMarsbl 01 1 2 5 8

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

Aybplp MeTammapAblH KaHIIAIBIKTBI a3 MeJiepae OoJFaHbIMEH, Oyl
DIIEMEHTTEP/IIH aJaM aF3achblHa TYCIM KUHAKTATYbl HOTH)KECIHJIE OJIap/IbIH ar3ara
KEJITIPETIH TepiCc 9cepi, HOTWKECIHAC SPTYPJil aybITKYJapbIH Tai1a 00aybl, Oy
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03 KE3€TiHJe aypyJapJblH Maiija OOMyblHA OKEIIN COFa/bl. 3ePTTEININ OThIPFaH
aliMaKTarbl TOMBIPAK KYPAMBIHIAFbl ayblp METANJAP/AbIH CaJbICTHIPMAbl KOIl
MeJIIIEepl MapraHell, MBIPBII XKOHE XPOM dJIeMEHTTepiHe Thecii. EH ken Taparan
MapranenriH caHbpl OOWbIHINA -ApbIC Kalackl aMmarbl > Axknana > Jlepmene
aybUIIBIK OKpYT1 Ti30eriH Kypaca, MeIpbil - Akaana > ApbIC Kajlachkl aiMarbl >
Jlepmene okpyri aiMarbl OOWbIHIIA TI30€K KypaiJbl. 3epTTeNin OTbIpFaH
altMakTapaarel XpoMm Medepi O6ipaeit. Kanran ayeip metanmap IIPK nenreitinen
acmaraHbIMEH, OJIAPABIH OPTaHU3MIC TYCY KbUIIAMIBIFBIHBIH T€3 OO0JYbI MEH
HIBIFY MYMKIHAITIHIH KBbUIIAMIBIFEl 00y KYPETIHJITIH €CKePe OTBIPHIT OJap/IbIH
KayINITUTIK TopekeciH aiikpaaayra 6omansl (kecre 18) [192, 6.32].
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Kecre 18 — Apbic aynmanel Aknana aiiMarsl OOWBIHINIA ayblp MeTalgapAblH eciMIikke Kc — OHMONOTHSUIBIK >KHHATY
K03 duIIeHTIH ecenTey, MI/Kr

Onem | KayinTi LIPK, mr/kr Appsic aynansl (AKmana aiMarbl)
SHT K tombip | eciMai | Ke | Tombipak | Kawmsbr Kc Nrmy Kc [Taump Kc Ana Ke | XKam Kc
KJIaChl aK K c pBIH aTKBI OyTa TaK
Pb 1 32 0,5 0,01 | 0,25+0,0 | 0,02+ 0,08 0,02+ 0,08 0,070 | 0,28 | 0,07 | 0,28 | 0,05 0,2
5 1 0,001 0,002 ,001 +0,0 +0,0
1 01
Cu 2 3 0,045 | 0,01 | 0,43+0,0 | 0,06+ 0,140 0,06+ 0,140 | 0,49+0 0,24 | 0,55 | 0,09 0,209
5 2 0,001 0,001 ,08 +0,0 8 +0,0
4 01
Zn 1 23 045 | 0,02 | 4,08£0,1 | 0,39+ 0,095 0,39 0,095 1,10, | 0,270 | 1,62 | 0,39 | 0,3+ 0,076
0 2 0,01 06 +0,0 7 0,01
3 1
Cr 2 6,0 0,2 0,03 | 1,25+0,1 | 0,12+ 0,096 0,15+ 0,120 | 0,54+0 | 0,432 | 0,37 | 0,29 | 0,11 0,088
3 1 0,01 0,01 ,01 +0,0 6 +0,0
1
Cd 1 0,5- 0,03 | 0,06- 0,01 0,001 0,100 0,000 0,060 0,002 0,00 0,120
2,0 0,01 6 12
Mn 3 0,1 0,2 2,12+0,1 | 0,49+ 0,232 2,32+ 0,59+0 [ 0,280
6 0,02 0,12 ,01
Co 2 0,1 0,2 0,01+0,0 0 0 0,039 0,00 0,12
01 12

Conpaii-ak OMOAKKYMYJISIITUSIHBI  (OMOJIOTHSUIBIK SKMHAKTAY KOA(D(GUIIMEHTIH) OCIMIIKTEpEri ayblp MeTallapablH
opTalia MeJIIepiH OJap/bIH TONbIPAKTaFbl OpTallla MeJIIepiHe KaTbIHACKI peTiHje ecentenal [192, 6. 34].
Kc — buonorusuibik xkuHamy Ko3ppuueHTi

0,015 IIPK Kc acnaran Kayirnci3 *araaiia xypyi
0,051 IHIPK Kc ackan ar3aja >KWHAKTaly MeJIIEpiHe Kapail KayimnTi
0OoJtaabl

N KCayini nenreii
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Apsic aynanbel AKnana aiMarbIHAAFbl MIAPYaIIbUIBIK alKaNTarbl ©CIMAIKTEPIAeri MeTalT MOJIIIEPiHIH OopTalia MIHAepl
HET131H]1e OMOJIOTUSIIBIK KUHAKTAY KOA((PUIIMEHTTEPIH ecenTey HOTKenepl 26-111 CypeTTe KopCeTUIreH.

2
1.5
1,062
1
0.5 0.432
0,28
0,013 III 0,01 I 00 0,033 I 0,06 II
_Hm .l —n | | -.- [

Mn

=]
n

C, Mr/Kr

ERcIIMEK SKckamelc “Keumvypeml SKcemamparkel ¥ Kcamadyra ¥ KcRaHTaK

Cypert 26- Apsic aynansl (AKaana aitMarsl) ayblp MeTadaapIbiH ociMaikke Kc — OHMomoTusibIK skuHaTy K03GUIEeHT1, MI/KT
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Tombipakran ayslp MeTanAapAblH OCIMAIKTEpre OMOAKKYMYJISALHSIAHYbBI
Apsic aynanel OolibiHIIa AKnana, JlepMmene enai MekeHaepi MeH ApBIC KallachblHA
KaKbIH MaHJaFrbl ETICTIK aTKanTapIarbl OCIMIIK aTayJapbIHBIH KAl MACCAJIbIK
TYpPJCPiHIH COJ ajKanTapJarbl ayblp MeETalJapJblH MUTpAIMsUIAHYbIHA >KOHE
oNlap/laH aJKANTHIH Ta3ajJaHyblHA KOCATHIH YJIECIH OWOJIOTHSUIBIK >KHHAKTAITY
K03(phHUIIeHTI apKbUIBI OOJKaM >kacayFa 00Jiajibl.

DKOJIOTHSUTBIK  KAYIICI3MIKTIH TUTHCHAIBIK HOpMaiapbl apKbUIBI TOIBIPAK
NEH OCIMIIKTEpPACT] ayblp MeTalAapAblH KAyINTUTIK JCHTeHiH aHBIKTay MKOHE
XUMHSUIBIK 3aTTap/AblH LIEKTI PYKCAT €TUINeH KOHICHTPAIMSICHIHAH aChIll KETY
ecemiri kenripiai (kecte 19).

Kecte 19 — XuMusIbIK 3aTTap/IbIH KaYINTUNK JEeHrei1

No 1/ Kayini nenreiii XUMUSITBIK 3aTTapbIH MICKTI pyKcaT eTi‘J'Il."eH
KOHIICHTPAIUSIChIHAH ACBII KETY €CeJIiri
1 Kayinciz <1
2 Kayinri 1-10
3 OTe KayinTi 10-25
4 DKOMOTUSIIBIK araT >25

B.B. loOpoBonbckuit  [193], coHpaii-ak 1mkana OoiibiHma M.A.
ABeccanamoB [194] erep 10>Kc>1 Oonca, onaa Mertangap ©CIMIIKTEpPIEC
JKUHAJIBITN, COHBIH CaJllapblHAH JiacTaHaAbl. ApbIC ayaaHbl (AKaana aiiMarsbl)
TONBIPAK TMEH OCIMAIK apachlHaarbl K¢ — OMOJOTHSNBIK KUHATY KOA(UIICHTIHIH
KOPCETKIIITEpPIHE CYWEHEe OTBIPBIN, IAPYallbUIBIK  alKanTapJarbl  aybIp
MeTallIapAblH JacTaHy JeHreliHeH ociMIIK OoHbIHA ©Ty apKbUIbI OJapblH
KayINTUTIK KJIackIH OaliKayFa 00Jabl.

Ochbunaiiina, TONBIpaKTaH OCIMIIKTEPAIH ayblp MeTalgapibl  CIHIPY
JopekeciH Oaranmay VIIIH albIHFAH MOJNIMETTEp 3€PTTENeTIH ayMaKThIH
JaCTaHFAHbIH OHE KeWOIp D3JIEMEHTTEPAIH KOHUEHTPALMICHl IIEKTI pYKcaT
€TUIT'eH KOHLIEHTpAlUsAJaH achlll TYCETIHIH Kepcerell. byn KaylnTumik JeHreii
OalikasiFaH OCIMIIKTEpAIH ayblp MeTaiaapisl >kuHakTaybl Kc OoiibiHIIA
mambipatkeiza Cu (1,39), amabyrana (1,50), uTMypslH MeH mamparkeiia Mn
(1,09) xone (1,06) coiikecinmie xuHakranranbiMeH Kc wmkmmepi IIPK aceimn
kernemi [192, 6.33].

Apsic aynanbl [lepmene aiimarbl OOMbIHIIA €TICTIK aJdKalTapAarbl aybIp
MeTaJIapbIH KaNMbl ©CIMJIIKKE OMOJOTHUSIIBIK KHHAKTATYBIH Tajjay HETi131HJe
KeJleCcl TYKBIphIMIAMaap >KacayJlbl: 3€pPTTEy KE3CHIHAEC AaHBIKTAIFaH  aybIp
MeTaJIapbIH KAYINTITIK gopexkenepi xorapel Cd (MTMYpBIH ©CiMIITIHEH 0acka)
MeH Mn (>kaMbIC TIEH »aHTaKTaH 0acka) eCIMIIKTEPIiH OapJIbIFbl CAIBICTHIPMAITBI
TYplle KayinTi JeHremi kepceremi. Mymail caibICTBIpMalIbl  TYpJie  aybIp
MeTaJIapbIH OCIMIIKTE )KUHAKTATY KOPCETKII OOWBIHIIA KAaYINTUIIK ACHTeHiH/Ie
TYpFaHbIH OaliKailMBbI3.

ApbIC Kajachl ailMarbl TOFbI3 JKOJIJIBIH TOpaObl OOJFaHIBIKTAHA 3epTTEyTe
aJlbIHFaH TOMBIPAK YJTUIepl Cylbl aWMakKka, opl Maj >KalbUIbIMbIHA KAKbIH
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oonranabikTad Co (MTMYpPBIHAA) KHHATYBl KayilTi, KaJIFaHIaphl CalbICTBIPMAIIBI
TYp/i€ )KMHAKTAJIy MOJIIIepiHe Kapal KaylnTiutikTi kepceteni (kecre 20, 21).
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Kecte 20— Apsic aynansl JlepmeHe aiimarbsl OOibIHIIA ayblp MeTaiaapAblH ecimiikke Kc — Onomorusmibik skuHaimy Kod(hHUIeHTIH
€cernTey, MI/Kr

One | Kayinr IIPK, mr/xr Apsic aynansl ([lepmene aiimarsr)
MeHT | umiKk | Tomsl | ecimmi Kc Tonbipak | Kamsic Ke | Utmypeir | Ke | Hlampar | Ke Anabyta Kc KanTax Kc
KJIacel | paK K KBl

Pb 1 32 0,5 0,015 0,39+0,01 |0,02+0,00 | 0,051 [0,02+0,001 ]0,051 | 0,07+0,0 | 0,179 | 0,070,006 |0,179 |0,05+0,006 | 0,128
1 03

Cu 2 3 0,045 0,015 0,32+0,05 | 0,06+£0,00 | 0,188 0,060,003 |0,188 [0,49+0,02 | 1,531 | 0,24+0,05 |0,750 |0,09+0,005 | 0,281
1

Zn 1 23 0,45 1,60+0,02 | 0,39+0,03 | 0,244 1 0,39+0,05 0,244 | 1,1+0,06 {0,688 | 1,62+0,09 |0,013 |0,31+0,02 | 0,194

Cr 2 6,0 0,2 0,033 1,32+0,02 | 0,124+0,02 0,15+0,001 (0,114 |0,54+0,03 | 0,409 | 0,37+0,08 0,11£0,007

Cd 1 0,5- 0,03 | 0,06-0,015 0,001 0,001 0,0006 |0,60 0,002 0,015+0,001 0,0012

2,0

0,69+0,01 |0,49+0,01 2,32+0,9 0,59+0,03

0,72+0,02

0,0003

Mn 3 0,1 0.2

Co 2 0,1 0.2

Kecte 21— Apsic aiimarbl OOWBIHIIIA aybIp METAIAAPABIH 6CIMIIKKe K¢ — OMOMOTUSITBIK KUHATY KOA(DPUIICHTIH ecenTey, MI/Kr

2,24+0,0
06

0,002

0,01 0 0 0,39+0,03 0,0012 0,12

One | Kayint HIPK, mr/kr Apbic aynanbl (ApbIC Kajachl alMarbl)
MEH | 1UIK | TOomelp | eciMm Kc Tonbipak Kamsic Ke | Utmypeir | Ke | Hlampa | Ke Analyra Kc KanTak Kc
T KJIaChI aK K TKBI
Pb 1 32 0,5 0,015 0,53+0,03 | 0,02+0,00 {0,038 | 0,02+0,00 |0,038 | 0,07+0, {0,132 | 0,07+0,002 (0,132 | 0,05+0,00 0,094
1 1 001 1
Cu 2 3 0,04 0,015 0,78+0,06 | 0,06+0,00 {0,077 | 0,06+0,00 |0,077 | 0,49+0, |0,628 | 0,24+0,07 [0,308 | 0,09+0,00 |0,115
5 2 9 06 1
Zn 1 23 0,45 3,60+0,98 10,39+0,003 |0,108 | 0,39+0,05 |0,108 | 1,1+0,09 {0,306 | 1,62+0,11 |0,45 | 0,31+0,09 0,086
Cr 2 6,0 0,2 0,033 1,3+0,21 | 0,12+0,01 {0,092 | 0,15%0,21 |0,115 | 0,54+0, 0,415 | 0,37+0,04 |0,285 | 0,11%0,07 |0,085
012
Cd 1 0,5-2,0 | 0,03 | 0,06-0,015 | 0,02+0,001 0,001 0,05 0,0006 0,003 0,002 0,1 ]0,015+0,001 |0,75 0,0012 | 0,06
Mn 3 0,1 0.2 5,44+0,98 | 0,49+0,07 (0,090 | 2,32+0,57 |0,426 | 2,24+0, |0,412 | 0,72+0,07 |0,132 | 0,59+0,03 |0,108
91
Co 2 0,1 0.2 0,08+0,01 0 0 | 0,39+0,05 - 0,002 10,025 0,0003 10,004 | 00012 [0,015
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Bbyn 3epTTey HOTHXKENEpIHEH TYKbIPBIMAAUTHIH OW: MIapyaIlIbUIbIK aIKaTapaarsl
abalbl Typ/ie ©CEeTiH OCIMIIKTEPAIH ayblp MeTalaapbl ©3 OOHbIHA, SFHH KEp YCTI
cabarblHa JKMHAY KAJIBINThl JCHTEHJEH KOFaphl KYpedl JereH OMMeH, OHTYCTIKTIH
KJIMMATTBHIK SKaFJalbIHBIH KOJAMIBIFBIH €CKEpPE OTBIPHIN, €riC alKalTapblH OHJEY
KYMBICTAPhIH KEMITETIN JKYPri3y apKbUIbl, TOMBIPAKTaFbl ayblp MeETall JEeHrediH
TeMeHAeTyre 6omaabl. OFaH Koca THIHANTKBIII OHIMJIEp1 apKbUIbIAA ayblp METaJIapAblH
JICHTeH1H KOCBhIMIIIA a3aiiTyFa 00iabl.

Kazipri Tanma, epeKeHHETTIH NaMybl XOHE OHJIPIC OPBIHIAPBIHBIH AIlbLTybIHA
OailTaHBICThI, aJaM3aTThIH TaOUFU KEIIEHAEpiHEe apajacyblH KymienTyae. AiyaH Typii
KAaTThl, CYWBIK >KOHE Ta3 TOpi3[l KaJIbIKTApMEH JlaCTaHybl TaOMFU JaHIIa(Tapabiy
3aKpIMJATY CcaliapblHaH, KOPIIaFaH OPTAaHBIH OapibIK OOJIIEeKTepl YIIIH IKOJIOTHUSIIBIK
KAYIITUTIK JEHI€iH KYIIENUTYy1e, COHbIH 1II1H/I€ TOMbIPAK YIIIH TUI13€TIH 9cepl opacaH
30p. Tombipak AerpaganusaChbiHbIH KYIITI aHTPOMOTeHAIK (DaKTOpbl Oy OJaplblH ayblp
MeTajIapMeH JacTaHybl.

JlereHiMeH ayblp MeTajzap ajamacy MpoLECTEpiHAEe MaHbI3IbUIBIFBI OpacaH 30D,
OipaK oJIapbIH >KOFapbl KOHIIEHTPAIUSCH TOMBIPAKTHIH JACTaHYbIH TyAbIpaabl. OcChbl
opaiina, 3eprrey OapbIChIHAA 3€pTTey HbICaHbl peTiHae Ka3blFypT ayaaHbIHBIH
ABTOKOJIIK >KOJIBIHBIH OOWBIHAAFbl TOMbBIPAKTAp aJbIHABI. bByJl aygaHJarbl Kajrbl
ABTOKOJIIK >KOJIBIHBIH apaKaIIbIKTBIFBI 65 KM KYpaibl, 3epTTEY KYMBICHIH]Ia aBTOKOJIIK
#o0J1 OoiibiHaH op 10 KM caliblH TOIBIpAK YATUIepl ChiHAKKa anbiHabl. COHBIMEH Katap,
KaspirypT aynaHbIHBIH aBTOKOJIK OJ OOWBIHAH TOMBIPAKTHI, aybUIAbI MEKEHIEepre
NediH KeJecified apakalllbIKThIKTa alibliFaH OousatbiH: 2; 5; 10; 150; 200; 300 m
aymakrapaad 0-25 cM TepeHIIKTeH 36 TOmbIpaK yJruiepl Tajaayra anblHIbl (KecTe 22
XKoHE cypeT 27). ANbIHFaH TOMBIPAK ChIHAMAJapbIHAH KYpPaMbIHIAFbl IUHK, KaIMUi,
KOPFacChIH CEKUIJII aybIp MeTalAap IbIH KOHIICHTPAIUSACHI 3€PTTEI/II.

Kecre 22 — Ka3wplFypT ay/aHbIHBIH aBTOKOJIK KON OOMBIHAH KOHE aybUIIbI
MEKEHJIepre JCWIHT1 allblHFaH TOMNBIPAK ChIHAMAJIAPBIHJAFBI IIMHK KOHIIEHTPAIUSCHI,
MT/KT

ABTOKOIIIK Tac ’xo0J11aH KalIbIKTBIFBI, M

’K0JI OOMBI 2 5 10 150 200 300
10 20,3 20,3 20 19,5 15,1 10,3
25 18,4 18 17,2 15,6 10,6 8,1
35 21,5 21,3 20,9 17,4 16,2 12,5
45 20,4 19,7 18,7 17,8 16,1 11,6
55 19,1 18,7 17,8 16,1 13,5 11,1
65 19,6 19,3 18,2 16,3 14,2 11,3

19,88+0,9 14,28+1,91
Oprama MoHi 9 19,55+1,07 18,8+1,27 | 17,12+1,31 3 10,82+1,38
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Cypert -27 Ka3bIirypT ayJaHbIHBIH aBTOKOJIIK yoybiHAH op 10, 25, 35, 45, 55, 65
KM HYKTEJICpiHEH aJbIHFaH TOIBIPAK KYPaMBIHIAFbl IMHKTIH MOJIIIepi

3epTTey HOTHXKEJIEPIHEH KOPIHIN TypFaHAal, >kKoJ OOWbIHAH aJbIHFaH TOIBIPAK
yiaruepinae 2 sxone 10 M apanbIiFblHAa HUHK aybIp METAIbIHBIH Meuepi 19,88+0,99 -
18,8+1,27 mr/kr ekeHin kepcerti, fAereHimeH IIIPK kepceTkimTepiHeH achll TypraH
#0K. JKoy Oo¥ibIHA >KaKbIH alIbIHFAH TONBIPAK YITUIEPIHAC UHK MOJIIEpl >KOFapbl
00JTybl, aBTOKOJIIK aFbIMBIHBIH KON OOybIHA OaiIaHBICTBI. AJT K07 OOWBIHAH ajbicTay
aJIbIHFaH TOMBIpAK yaruiepinae, skau 150-300 M apanbiFbiHIa, aUTHUTBIN KaTKAH aybIp
MeTtanabiH Mesmepi 17,12+1,31-aen 10,82+1,38 Mr/kr AeiiH TOMEHIETEH, IEMEK, aybIp
MeTaJIapJblH aybUIIbI MEKEHIEPAETl TOMBbIPAaK apKbUIbl MUTpAlUSsIIaHybl OalKabITl
TYP.

CoHbIMEH KaTap, XKOfapblJa alTbulFaH 36 chlHaMa TOMBIPAK YJTUIEPIHIH
KYpaMbIH/Ia KaJMUH ayblp METalbIHBIH Meuepl 3eprremingl. Kaamuii kopiiarax
OpTaHbI JIACTAYBIIITAPABIH €H KayiNTiCi O0JIBIT TaObLIaabl. ABTOKOIIIK K0 OOHBIHAAFHI
TONBIPAKTAPJbIH ~ KaJAMUIMEH JIaCTaHyblHA aWTapibIKTall  yJecTl  KeJIKTEep.liH
IIBIFAPBIHBUIAPHI BIKMAJT €Tell. OUTKEeH1, KaAMUN Iu3eNbal kKaHapMaid KypambIHaa
OoJlajibl JKOHE OJ1 KaHfaH Kke3ze Oocam mibiFaabl. COHBIMEH KaTap, TOIBIPAKThIH
KaJIMHUIMEH JacTaHy ceOenTepiHiH Oipi, KOJIJAHBIN XaTKaH ThIHAWTKBIIITAP OOIYbI
MYMKIiH.

Kyprizinren 3eprrey OOWBIHIIA TOMBIPAK KYpPaMbBIHAAFbI
HOpPMAaCBhIHAH acChIN TYpFaH KoK (kecte 23, cyper 28).

kaagvuit  [IIPK

Kecre 23 — Ka3wplFypT ay/laHBIHBIH aBTOKOIIK KON OOWBIHAH KOHE aybUIIbI

MEKEHIepTe JIEW1HT1 aJIbIHFaH TOIBIPaK ChIHaMaJlapbIHAAF bl KaJIMUHIIH
KOHIICHTPAIUSCHI, MI/KT
ABTOKOJIIK KO Tac *xongaH KabIKThIFbI, M
OOMEBI 2 5 10 150 200 300
10 0,18 0,14 0,1 0,08 0,08 0,06
25 0,13 0,09 0,06 0,04 0,02 0,02
35 0,11 0,09 0,09 0,07 0,04 0,01
45 0,15 0,12 0,09 0,07 0,04 0,02
55 0,16 0,14 0,11 0,08 0,04 0,01
65 0,14 0,11 0,11 0,07 0,06 0,05
Oprama MoHi 0,16+0,008 | 0,13+0,0055 | 0,09+0,002 | 0,060,004 | 0,04+0,01 0,03+0,01
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Cyper -28 Ka3bIirypT ayJaHbIHBIH aBTOKOJIIK »oJbiHaH 9p 10, 25, 35, 45, 55, 65
KM HYKTEJIEpIHEH aJIbIHFaH TOIbBIPAK KYpPaMbIHJIaFbl KQAMHUII1H MOJIIIepl

3epTTey HOTIKENEpiHEeH OalKaraHbIMbI3Jal, CbhIHAMara aJbIHFaH TOTBIPAK
YAriiepinae KaJaMHUil ayblp METalbIHBIH Oap €KeHl aHbIKTayuabl, 5-10 M apaybikra
aNBIHFaH TOIBIPAK yJTiiepinae o0y metamasiH momepi 0,16+0,008 — 0,09+0,002 mr/xr
apanpIKTa eKeHi aHbIKTanael. A, 150-300 M apanbIKkTa aiblHFAH TOMBIPAK YJITUIEPIHAE
kaamuiiaie Memepi 0,06+0,04-0,03+0,01 Mr/kr apayibikTa 00JIaTHIHBIH aHBIKTAJIIBI.
ABTOKOJIIK HIBIFAPbIHBUIAPBIMEH OaMIaHBICTBI, KOPIIIaFaH OPTaHbI YJIbl 3aTTapMEH
JacTaybITapAblH Oipi — KOPFAChIH JKOHE OHBIH KOCBUIBICTAPBI OOJBIN TaOBLIAIBI.
XKanapmaiira aHTUIETOHAIIMOH KOCHAChl PETIHAE TETPa’THIKOPFAChIH KOCAbI,
COHJIBIKTaH O€H3HMH apKbLJIbl OHBIH KOCBUIBICTAPBI aTMOC(hepara Kein Tyce/i.

Kecre 24 — Ka3blfypT ayJaHbIHBIH aBTOKOJIK OJ OOHBIHAH »OHE aybUIIbl
MEKeHJepre  JeHiHri  ajnplHFAaH  TOMBIPAK  ChlHAMaJapblHIAFbl  KOPFAChIH
KOHUEHTPALUSACHI, MI/KT

ABTOKOILK Tac >KoJIJaH KAIILIKTEIFEL, M

3K0J1 OOMBI 2 5 10 150 200 300
10 10,2 7,3 6,1 5,5 4,6 3,1
25 10,2 6,1 5,4 4,9 3 2,4
35 10,5 7,1 6,4 5,8 5 42
45 10,4 7,1 6,1 5,4 4,6 3,9
55 11,8 6,9 54 4,9 4,1 3,4
65 11,1 7,1 5,9 5,1 4,4 3,9

Oprarra
MOHI 10,7+0,58 6,93+0,39 | 5,88+0,37 | 5,26+0,33 4,28+0,63 3,48+0,6
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Cyper -29 Ka3blrypT ayaHbIHBIH aBTOKOJIK K0JabIHaH 9p 10, 25, 35, 45, 55, 65
KM HYKTEJIEpIHEH aJbIHFaH TOMbBIPAK KYpPaMbIH/IaFbl KOPFACHIH MOJIIIIEP1

3epTTey HOTIDKENEpIHEH KOpIHIN TypraHmal, 2-5 w™M-Te JeHiHri 3epTrey
ailMakTapbelHaAa KopracklH Memepi xkorapsl 10,7+0,58-6,93+0,39 Mr/kr, nereHiMeH
IIPK nenreitinen aceim TypraH koK. 10 -150 M apanbikTa, KOpPFachblH MeJIIepi
5,88+0,37-5,26+0,33 Mr/Kr, SFHU aBTOJIK JKOJbIHA JKaKbIH aJIbIHFAH ChIHAMa
TONBIPAKTApbIMEH CaBICTBIPFaHJa KOPFAachlH Meuepl eki ece a3aijpl. CoHbIMEH
oipre, 200-300 M apanblFblH/Ia aJIbIHFAH TOMBIPAK, YJTIEPIHJIET], aTAJIbII KaTKaH aybIp
MeTanIbiH Momepi 4,28+0,63-3,48+0,6 mr/kr-ra TeMeneni. Ocblnaiina, xKypri3iirex
3epTTeyJiep AaBTOKOJIIK IIbIFAPBIHABUIAPBIHBIH ~ KOpIIaFaH OpTaHbIH JlacTayblHA
alTapJIbIKTall 9cep €TETIHIH KepceTin Typ. TypKicTaH OONBICHIHBIH aydaHAapbIlHAA €ric
aJKanTapbl K01 OOMbIHAA OpHAJacyblHa OalIaHbICTI, ABTOKOJIK LIbIFAPbIHAbBLIAPbIHAH
O6JIIHETIH ayblp METAJIIAP TOMBIPAK apKbUIbI, OCIMIIKTEpre MUTPALUSIAHBII KATHIP.

Ka3plFypT ayJnaHbIHBIH >KOFApbIIA aWTBUIFAH ayblp METAIJApAbIH YII >KbUI
3epTTey apasbIFbIHJAa MOJIIEPiHIH Kayail e3repeTiHiH Oakputay yiriH, 2020-2022 xok,
OakpuIaynap KYpri3uil »oHE aBTOKOJIK KOJI OOMBIHIAFBI ayblp METaJAApIbIH OCy
TEHJICHIIUACH KapacThIpbULIbl. TOMBIpaK YIATUIEpIH aBTOKOJNIK JKojbliHaH 150 M
apaJIbIKTaH aJIbIHIbI.

Kecte 25 - 2020-2022 oxpuimap apaidbIFbIHAAFbl I[MHK, KaaMUNA JKOHE
KOPFaChIHHBIH KO3FaJIMaJIbl TYPIHIH )KMHAKTATY JUHAMHUKACHI, MI/KT

KopceTkinr \ 2020 \ 2021 \ 2022
unk
HIPK Mk/kr 23 23 23
Hotmxeci, MI/kr 11,36+0,11 16,23+0,25 19,82+0,05
Kagvmit
IPK Mx/xr 0,5 0,5 0,5
Hotwmxeci, Mr/kr 0,11+0,01 0,12+0,005 0,16+0,01
Kopracein
LIPK mk/kr 32 32 32
Hotmxeci, Mr/kr 6,67+0,15 9,1+0,1 10,7+0,1
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CoHbIMeH KaTap, 3€pTTey JKYPTi3UIl€H JKbUIJAP apalbIFbIHAA, YII aybIp
MeTaJIIapbIHBIH MeJIIIepl KoOeHin >kaTKaHbIH Oalikayra Ooiyanbl (kecte 25). bakpuiay
KYpri3uireH apainbikra, sfHu, 2020 >KbUIFBl 3epTTey OacTajfaH >KbUIMEH, 3epTTey
asikranrad 2023 KbUIIapMEH CallbICThIpa KeJie, aTajlblll KAaTKAH YII ayblp METasIblH
MOJIIIEePIHIH KOOeHiN xaTKaHbl Oaiikanaabl. Mbicaibl, 2020 xbuUTbl ITUHK MeJepi 11,3
Mr/Kr 6osica, 2023 »xbutbl 19,88 Mr/kr-ra aein ecti, kaamuiain mesmepi 0,11 mr/kr-
HaH 0,16 Mr/kr-ra AeiliH Korapiajibl, COHJIali-aK, KOPFacklH Meuiepl 6,7 MI/Kr-HaH
10,7 Mmr/kr-ra neiin xorapiaid TycTi. bys e3 ke3erinje, Tonbipak KypaMbIHAaFbl ITUHK,
KOpFachlH >koHe kaamuii memmepi IIPK memmepine >keTy ke3eHIHE KakKblH, OYHBIH
cebeb1, 0131 Ke3Kapac OOMBIHINA, aBTOKOIIK >KYK aFbIHBIHBIH JKOFapiiaybl OOJIBII
TaObLIaAbl. AHTPOTIOTEHIIK JKYKTEMEHIH OCYIHIH HOTHXKECIH/IE, TOMBIPAK KYPaMbIHIAFbI
ayblp METaJJapAblH KOFapbl MeJIIepl JacTaybllll pesiHAe OoJlybl MYMKIH.
TomblpakThlH ayblp MeETalJapMEeH JacTaHybl eoCIMAIKTEepAeri  (U3UOOTHUSIIBIK
IpoLEeCTepre Kepl ocep €Tyl MYMKIH, OyJ OHBIH apThIK MeJep]e >KYThUIybIHA
(U3HONOTUAIBIK KeIepTiHiH 00IMaybIMEH OailIaHbICTHI.

3.5 Co3ak ayganbl OOibIHIIA aybIp MeTAJAAPAbIH MUTPANUSIIBIK
KacHeTTepiH 3epTrey

Cozak aynaHbl OOWBIHIIIA QJIBIHFAH ChIHAMAJIAPBIHBIH Kypam KOPCETKIII  KbLJI
KE3CHJCPIHIH YaKbpIT Mep3iMJepiHe Kapall eki Kke3eHre Oeminai. byn kesenuep
BUTFAJIIBUTBIFBI )KOFAPhl KOKTEM aiJIaphl MEH JJIEMEHTTEPIIH APO3HSIFa YIITBIPAY YaKbITHI
KY3 ailJlapbIHIaFbl 3epTTey HOTHKeepl [195].

KekTem aitmapeiHa BUIFANIBUIBIFEI KOFAPBI 3€PTTEY JKYMBICTapbl OapbICHIHIA
Cozak aynanbiaaa (Co3ak aynaHbIHBIH I1ekapachl, JKaptel Tebe aybuibl, [llonakkopran
MaHbl, TayKeHT >KOTachl) aJblHFaH 3€pTTEy ChblHaMajapblH Tangay Varian 820-MS
WHIYKTUBTI IUIa3MaMeH OaljaHbICKaH  Macc-ciekTpoMmerpae  xacaiuibl.  Ochl
ayMaKTap/AblH TOMNBIPAFbIHIA OHE OCIMIIK TaMbIpJIapblHAA ayblp METalgap MEH
MUKPORJIEMEHTTEPIH KUHAKTAy MOJIIepl CalbICThIpMalbl Typae 3eprrenai (kecrte
26).

3epTTeieTiH TOMbIpaK TEH OCIMJIIK TaMbIpJiapbl apHaibl TajanTapra ColKec
bu3NKa-XUMUSUTBIK ~— TajjlayFa  JadblHOANAbl  JKacalFaH  TalJaydblH  IapamMerp
KOPCETKIIITEP1 TOMEHCT1 KeCTe/Ie KENTIPUIreH.

Co3ak aymaHBIHBIH 3€PTTEITeH ayMaKTaphblHAH KOKTEMJIC AaJIbIHFaH TOIBIPaK
ChIHAMAJIAPBIHIAFEl  ayblp METANJIAPABIH CaHABIK JKOHE calalblK KepCeTKImTepi
OOMBIHINIA XUMUSJIBIK dJeMeHTTepAiH Oencenai  kKatapsl Co3ak  aynaHBIHBIH
IIeKapachblHaH OacTtay ajblll TayKeHT »KOTachlHA JCHIHTI KaIIBIKTBIKTBI KaMTBIIbI. EH
Kol KejeMmaik kepceTkim Fe wmemmiepi Oipre Oipre kebeiieni, an Mn, Ni, Zn, Pb
kepiciHie azaanasl. Cr canbicThipMalibl Typae JKapTsl Te0eze 131 callbICThIpMalbl TYpAe
OalikasiFaHbIMeH, TaykeHTTe 011 O1p/IeH ©CKeHIH OaiiKaiiMbI3. TUTAHHBIH 11aMa MeJIIIepl
KakKbIH, an kaamuil i3aepi XKaptel Tedbe Mmen TaykeHTTe KopiHl. JKaiambl TOMBIPAKTHIH
KBI3BLJT KOHBIP TYCKE KaKbIH OOJTYbI OCHI TeMIP/IiH OACHIMIBUIBIFBI MEH Mn-ThIH Oacka
AIIEMEHTTEPMEH CaJIBICThIpFaHAa KONTiriHeH. Tomblpak Ty3yaeri OV €Ki 3JIeMEHTTIH
poJti backanmapra KaparaHja KOFaphl.
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[Ipoduns OoifbiHIIA ayblp MeETaNIapAblH MUTPALUSACHIH KApacThIPaThiH OOJICaK,
JacTayIbl 3aTTapAbIH HET13T1 MacCaChIHbIH KUHATYbI HET131HEH TOIMBIPAKTHIH TYMYCThI-
aKKyMYJISITUBTI TOPU30HT aiMarbIHAa OaliKaiaibl, OHJA OJIap 9pTYPJil ©3apa OPEKETTECy
peaKIMsUIApBIHBIH ~ OCEpPIHEH  AJIIOMUHUN  CUJIMKATTapbIMEH,  CUJIUKAT  eMec
MUHEpaJIapMEH KoHEe OPraHUKaJIbIK 3aTTapMeH Oaitnianbicaabl. TonbipakTa sKUHAIATHIH
AIIEMEHTTEP/IIH KYpaMbl MEH CaHbl TYMYCTBIH KYpaMbIHA, KbIIIKbLI-HET13 5KOHE TOTHIFY-
TOTBIKCHI3JIAHY JKaFjaiapblHa, COpOLMSUIBIK KaOlIeTiHe, OWOJOTHUSUIBIK —CIHIPY
KApKBIH/IBUTBIFBIHA OAIaHBICTHI.

KeiiGip ayslp MeTanmap OChbl KOMIIOHEHTTEpAE Oepik caKTajaabl KOHE TOMBIPaK
npodti OOWBIHIIIA MHTpaIUsFa KaThICHI KaHa KOWMAaiabl, COHBIMEH KaTap Tipi
aF3ayiapra Kayinm TeHipMmeilal. TombplpakThlH JacTaHYBIHBIH KOpIIaFaH oOpTara
KAFBIMCBI3 KEepl 9cepi KbUDKbIMAJIbl METAJIJT KOCBUIBICTAPBIMEH OailyiaHbICThI. bipkaTtap
TONBIPAK-TEOXUMHUSUIBIK KEAepruiep TONbIpaK MpOQUIIHAETT 3aTTaplblH TEXHOTEHIIK
arblHbIHA coiikec kenenl. Omapra KapOOHAT, THUIC, WUIIOBHAIILI TOPU3OHTTAP
(wumroBHANIbI- PEPPYTUH/II -TYMYC) JKaTabl.

Ky3ne ocwl aliMakTapjaH aJbIHFaH TONBIPAK ChIHAMaJIapbIHIAFbl ayblp METaJaap
CaHBIHBIH KOPCETKIITEPiHE Kapacak, JKapToiTeOe aliMarbIHBIH TOMBIPAFBIHIAFBI AybIP
MeTajap caHbl Oacka alMakTapra KaparaHJa CajbICTBIpMalIbl TYpJE Kofapbl. by
aliMakTa eH KoIl MOJIIIEP TEMIP > MBIPHIII > KOPFAChIH > THUTAH > MapraHell > KoOaabT
> aJ HHUKeNbJIH Oy aiimMakTa OonmaraHbIH Oaiikaiimbis. Illomakkopranma Temip >
KOPFAChIH > TUTaH > MapraHel] > MBIPbIII > KOOAJIbT, XPOM, HUKEIb, KaJMHUI OapJIbIFbl
Oipaeit nexreiine. TaykeHT MaHBIHIA aybIp METATAAPIBIH MOJIIIEPi TOMEH OOJIFaHBIMEH,
OapJybIK ayblp MeTajijap TaObUIAbI, SFHU. TEMIp > KOPFacblH > TUTaH > MBIPHIII >
Maprasell > K0OaJIbT > HUKEJIb > XPOM > KaJMUH.

Temip-nutochepanarbl €H Kem TapainfaH MeTangapiablH Oipi. OHBIH Kep
KBIPTHICBIHAAFBI Meepi 5,1% - ra xereni, oy orreri (49,4%), kpemauit (28,6%)
xoHe amomuHMiineH (8,32%) keiiH TepTiHIIl OpbIHAA. TombIpakTa TeMip/iH
KUHATYBIHBIH HETI3r1 Ke31 0acTankbl Tay >KbIHBICTAPBIHBIH MUHEpANIAaphl OOJIBIT
tabbutanpl. OnapaplH KypaMblHIA TEMIp OKCHIATEpl, OKCHIATEDP XKOHE THIAPOKCH]
KOCBLIBICTApPbI oap. Tomplpak ~ TEHETHKACHI  YIIIH TEeMIp/IiH MaHBI3 b
CHIIATTAMANAPBIHBIH Oipi-OHBIH BAJICHTTLIrH e3repTy MyMkiHmiri. Tomeipakra Fe'*
xone Fe® TypiHme TemipiiH GONYBI TOMBIPAK PEKHUMIMEH aHBIKTATAXbL. A>POOTHI
xkarnaiina on ym BaeHTTI (Fe,Os-Tombipak CybIHAA ic KY31HIE €pIMEUTIH OKCHUJ), ajl
aHa’poOThl karmaiima on exki BaieHTTI (FeO eH epuTiH xkoHe KozraiMaibl).Co3ak
TOMBIPAFbl TEMIP MUTPALMSIIBIK KacHETTepl YHEMI KO3FalblCTa eKeHIH Oalikayra
Oonazapbl. byran ceber, KOKTEM ailbIHIaFbl AKaHOBIP CyJapbIMEH MIANBLTY MPOLEC], all KY3
alapbIHAAFbl KEJIMEH ASPO3MsSFfa YIIbIpaybl MEH KOIlill KOHYBIHBIH ocepl TeMIpAiH
KO3FaJIMaJibl KacueTiH kepcereni (cypet 30).

XumusislK actanyra Co3ak TOIbIparbl alTapibIKTal OeliMIl keneni. OUTKeHi,
Co3aKThIH KJIMMATBIHBIH KU1 ©3Tepici, JKa3blK Tayjbl ayJdaHAaplarbl JJIEMEHTTEPIiH
MUTPAIHSICHIHA, TOTBIPAKTHIH 3PO3USICHIHA OCEPIH YHEMI €CT€ YCTayJbl KaKeT €Te/l.
Tombipakka TYCETIH XUMHUSUIBIK JIEMEHTTEP1 0ap KOCHUIBICTAP IBIH KUHATYBI, OJIAPIbIH
OenmekTepiHiy Tapanybl, pH opTachiHa, TOMBIPAKTHIH KBIIIKBUIABIFBl MEH CUITLIITIHE,
TOTIBIPAKTHIH,  Kapamripik KabOaTbiHa, Ty3MapAblH (KapOOHATTapAbIH) KypamblHA,

97



XUMHSUIBIK AJIEMEHTTEp/l CIHIpY KaOuleTiHe XoHe Cy pexumiHe OanmanbicThl [195,
0.267].

3epTTey HOTHXKeCiHer Tarbl 0ip MaHbI3ABI Pb MeH Cd aieMeHTTepiHiH TombIpaKkTa
KUHAJybl MEH Tapalybl OpbIH aijel (cyper 31). OHEpKOCINTIK KOCIOPBIHIAPBIH,
KBLTYy 3JICKTP CTAHIUSJIAPBIHBIH JKOHE KOJIIK KYpaJJdapbIHBIH KOpIIaFraH OopTara aybIp
MeTajIapAbl MILIFAPybIHA OAMIaHBICTBI €TICTIK aJKaIlTap anTapibIKTal aHTPOITOTCHIIK
KBICBIMFa YIIIBIPAMIbI.
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Kecre 26— Co3ak aymansl OOWBIHINA albIHFAH TOMBIPAK ChIHAMANAPBIHBIH YaKbIT KE3C€HJEpiHe Kapall alblHFaH Kypam
KOPCETKIIII, MI/KT

CoelHama AybIp MeTanaapAbIH KOHE MUKPOdJIEMEHTTEPAIH
CeiHama AybIp MeTalIapAblH K9HE MUKPOIJIEMEHTTEP/I1H Ng araynap MOJIIIEpi, MI/KT
Ne | araynapsr MeOJIIIepi, MI/KT bl Ti | Cr [Mn | Fe | Ni | Co | Zn | Pb | Cd
1 . Ti | Cr [Mn | Fe | Ni | Co | Zn | Pb | Cd 1 }Iiz%TeH sz | o 02 | s, . 00 | 1.1]06 |00
O%a% 10,4 2,170 13[04|09]|06] 00 y ’ 6 | 85 72|27
ayJaHbl 1 0 ) 6 0 A ) 0 ) aliMarbl
HIekapack! 2| Hlonaik 0,0 | 0,0 00| 00|01 |03/ 00
2| Kaprsr | 04 | 0,0 | 02 | 80 | 11 | 1.2 | 07 | 04 | 0,0 opran | 0,25 | 3% Tg7 1543 | 0 T s | g | )
Tebe 3 8 1 8 1 5 4 5 8 anMarpl
3 | Taykentr | 03 | 1,7 103 |96 | 1,1 | 1,3 0,705 |00 3| TaykeHt 0.20 0,0 ] 0,1 6.60 0,000 010400
JKOTACHI 3 5 5 0 9 2 5 3 5 OarpIThl | 3 1 ’ 6 9 6 6 5
1,2
2,3 _ 1 m i
b BT
0,8 mCr
1,5 mCr 0,6
1 = Mn 0,4 - — EMn
0,2 - - :
O’z ] mNi 0 - | l_- u | ._-‘_‘ N
, _ . _ o mCo c./Kaptel Tede [MomakkopraH TaykeHT OaFbITEI mco
CosaKayzaHel  cKaprtel1eGe  TayKeHT KOTachl i . ’ m7n
[IeKapacH! ®7Zn alIMaFkI alIMaFkI

blnranablIbIFbl JKOFapbl KOKTEM alapblHIaFbl 3€pTEY

MeTaJIJapIbIH IPO3UAFa YIIBIPAY YaKbITH KY3 alIapbIHAAFbI 3€PTTEY
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Fe Fe
12

9,6 10 8,85
. 10 7,06 8,08 8 6,6
£ 8 c 5,43 .
s 6 3 :
g 4 2 4
2 (S)
0 : : 2
Cosak, c.Xaprtbl TaykeHT 0 T T
ayfaHbl Tebe KoTachl c.XKaptel Te6e LLlonakkopran ~ TaykeHT
LieKkapacol aliMarsl aliMarbl OarbIThI
KexreMm aiibl Kys3 aiibl

Cypet 30 — Cozak ayaaHbl OOMBIHIIIA aJILIHFAH TOMBIPAK ChIHAMATAPbIHBIH
KYpaMBbIHJIaFbl TEMIP/IIH MOJIIIEPIIK KOPCETKIII, MI/KT

C, mr/Kr

H Pb
HCd

Co3ak ayIaHsl c./Kaptel Tede TaykeHT KOTackl
IIeKapackl

Cypert 31 - Co3zak aynanbl OOWBIHIIIA AJILIHFAH TOTBIPAK ChIHAMaJIapbIHIaFbl
KOPFAaChIH MEH KaJIMUW KYPAMBIHBIH KOPCETKIIII, MI/KT

bruoreoXxuMHsIbIK LUKIJAEPre EHTI3UIreH ayblp MeTanaap (KOpFacklH MeEH
KaJIMU aHAJIM31 KaFJalbIHAa) TOMBIPAKTHI JIACTAN Bl JKOHE >KaHyapiiap MEH ajam
ar3acblHa OCIMJIIKTEp apKbUIbl €HEMdl - OPTYPJi OpraHjap MeH TIHJAEpIE *KUHAJBIM,
OpTYPJIi MATONOTUSIAPbI TYABIPAIbIL.

KopracblH = KopumiaraH  OpTaHbl  JjacTayuibl — OacbIMIBUIBIK  pETIHJE
KbI3BIFYIIBUIBIKTB ApTTHIPALI. by MeTamn MHUKpOOpraHusmjaepre, ©CiMIIKTepre,
JKaHyapJiapra >KoHE ajamjapra yibl. Anaiiga 6ipkarap 3epTTeyiiiep KOPFaChIHHBIH
YKaHyapJap YIIiH eMipJiiKk MaHbI3bl 0ap eKeHiHe namnenzaep kentipeni. OHbIH KeMeri
koHeHTpanusicel 0,05-0,5 mr/kr-nan a3 0osca, ereyKyWpbIKTap OyJl 3J€MEHTTIH
KETICIeYUIUIITiH ce3iHenl. OciMIikTepre ae a3 mednmepae Kaxer. OHBIH Kypambl
OCIMIIKTEepAIH JXep YcTi Oemirinae 2-meH 6 Mr/Kr-Fa JiediH 0oJica, KOpPFaChIH
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TanmbUIBIFBl 00Nybl MyMKiH. Kecteneri xopracein memmepinig 0,44 - 0,60 mr/kr
IaMachbl KOpIIIaFaH opTaFa Kepl 9CepiH TUT130eM /11, KepICIHIIEe OHBIH JKETICIISYIILTIT
ce3ureni [195, 6.269].

Kaamuii s)xanyapiap opraHu3mepi YIIiH TIiNTI a3 KOHIICHTPAIUAIA YTkl OOJIBIIT
canajazpl. Co3akK TOMBIPAFbIHIAFGI MIAPYAIIBUIBIK ©CIMIAIKTepiHaeri kaamuaiy 0,04-
0,06 mr/kr memmepi IIPK (0,5-2,0) acnaranbIMEH OHBIH TOIBIpAKTa OOJTYBIHBIH 631
oiNaHabpIpaThiH xKarnad (cyper 32). On keii0ip OCIMIIKTEepIHIIE ©CyiHe TYPTKI
0oNaTbIH MHUKPODJEMEHTTEp TOObIHA JKaTajbl, Oipak ecIMIIKTepre ocepi ol
aHBIKTAJIFAH KOK JCCeKTe Oonasnnl. JlereHiMeH, FhUIBIMU dJeOueTTepae KaIMUNIIH
OCIMJIIKTEPre  YBITTBUIBIFBI ~ Typallbl  MamiMeTrTep ©Oap, oxap  QepMmeHTTEp
OenceHAUTITIHIH ~ Oy3bUTybIMEH, (OTOCHHTE3MIH TEXEeNyl, TpaHCIUPAIUSIHBIH
OY3bUTYBIMEH -  OCIMIIKTEpJE, OCYyAlH  TeXeIylHJIe, TaMblp JKYHECIHIH
3aKbIMJIAHYBIH/IA JKOHE XJIOpO3Jla KOeplHEIl, OHbI JKalblpaKTapblHAaH  Oaiikayra
6omnanabl (kecte 27).

Kanmuii Tipi opranusmMaepaid MeTaboIu3M ITUKIIbIHA KEJEPTl KENATIPETIH JKOHE
aJlamMIap MEH KaHyapJiapablH OlpKaTap aypyJapblH TYAbIPAThIH, KYpPaMbIHIA ©TE€ YIIbI
KOCBUIBICTAp KMHAYFa KOHE Ty3yre KaOineTTi ekeHiH kepceresi. COHIBIKTaH, Ka3ipri
yakbITTa TOIBIPAKTa Ja, OCIMIIK MaTepuajapblHAarbl (KeMIe Je) KaJaMHii
MOJIIIEPIHIH MTPOOIeMachl ©3€KT1 OOJIBIN OTHIP.

Kecte 27— Cozak aynaHbl OOWMBIHIIA aJblHFAaH OCIMAIKTEP/IH TaMbIpJapbIHBIH
ChIHAMaJIapbIHbIH Kypam kepcetkiu (Pb, Cd), mr/kr

Ne CeiHama aTaynapbl KopracelH MeH KagMuiiiH MeIepi, MI/Kr
Pb Cd
1 Apna 0,51 0,05
2 bunaii 0,43 0,07
3 Konpika 0,52 0,07
4 Kyrepi 0,60 0,05
5 TPK 32 0,5-2,0

ConnpikTan ga Oyl JKYMBICTBIH HETI3I1 MakcaThl PETiHJE, TOIBIPaKTaFbl
KOPFachlH MEH KaJMHIIIH KypaMblHa SKOJOTUSIBIK Oara Oepy. Co3akThIH nana
IKANTapbIHBIH O1p JKBUIABIK Aa3bIKTHIK JaKbUIAAPBIHBIH KYpPFaK 3aTTapbl >KOHE
BETETAIMSIIBIK KE3CHHIH HETI3T1 KE3eHICPIHJET! OJapJblH KYpaMblHA MOHHTOPHHT
Kyprizy apkpuibl Co3aK ayJaHblHAH KeJIETIH ©CIMIIK ©HIMIEPIHIH canalibIK
KOPCETKIIITEPl apKbUIbL, TOMBIPAK KYpPaMbIHBIH camacblH Oaranail oThIpa, aaam
eMipiHe JKOHE KOpIlIaFaH opTara KEeNTIPETIH dcepiepl apKblIbl 9pTYPIl aypyaapabiH
aJJIbIH ajly IIapajapbiHa Hazap ayaapy kepek [195, 6.269].
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=0,3
=
g 0,26
0,25
0,2
B Ni
0,15 mCo
0,11 Mn
0,1 0,09 0,09
0,07
0,05 + —
0,02 0,02
0]
0 T
c.JKapTr Tebe aiiMars [T omaxkoprad ailMarEl TaykeHT OaFEITH

Cypert 32— Co3zak aynaHbl OOMBIHIIA aJILIHFAH TONMBIPAK ChIHAMalapbIHbIH
KypaMbIHIaFel ayblp MeTamaapasH (Ni, Co, Mn) Memniepi, MI/kr

Keitbip eoTe yiubl BIEMEHTTEPJIH OCIMIIKTEPre KOJI IKETIMAUII KUBIH
KOCBUIBICTapFa  allHalybl MYMKIH; ©0acka  TONBIPAK-TCOXUMHSIIBIK  OpTaja
KBUDKBIMAJIBI DJIEMEHTTEp TOIbIpaK KaOaThlHIa KOHBIC ayaapaabl >kKoHe OuoTara
Kayin TOHAIpeal. DIeMEHTTEPAIH KO3FAIFbIIITHIFbI KOOIHECE TOMBIPAKTAFbI KbIIITKbLI-
HETI3[IIK KOHE TOTBIFY-TOTBIKCHI3IAHY pEXUMIHE OallaHbICThl. AF3amap YIUIiH,
EpeKille KayilTi DSJIEMEHTTEPAIH KbUDKBIMAJIBI KOCBHUIBICTAPBIHBIH KUHAKTATYBI
TOMBIPAKTHIH CYy JKOHE aya >KaFJailiapblHa OailJIaHbICThI: OJIAPIbIH €H a3 JKUHAKTATYI
CUITUIEY PEXKUMIHJIET] Cy OTKI3TilI TONbIpakTapja OailKanmaabl, Kyy PEXHUMI HKOK
TombIpaKkTapaa keberieni xoHe dhPy3usi pexxumi O6ap TOMbIpaKTapaa MaKCUMyMFa
KEeTe/Il.

JlereHMEH, CIATIICY PEXUMI KardalblHAa METAIIAPAbIH ITOTESHIIHAIBI
KO3FAJFBIIITHIFBl KY3€T€ AaCATHIHABIFBIH JKOHE OJIApJbl KEP acCThl CYyJIAPBIHBIH
KaiiTalaMa JiacTaHy Ke31 0Oojia OTBIPBIN, TOMBIPAK NPOQUIIHEH albll TacTayfra
OOJIaTBIHBIH €CTe YCTaFaH >koH. KpIIIKbUT TOMBIpaKTap/ia TOTHIFY JKaFaaiaapbl 6ackiM
(MO30JIMSUIBIK, TOTIBIpAKTAp, >Kakchl KypraTbuiraH), Cd sxoHe Hg CHSKTBI aybIp
MeTangap Te3 KosfanMmanbel dopmanap kKypaiael. Kepiciame, Pb, As, Se a3
KBUDKBIMAJIBI  KOCBUIBICTApP — TY3€[l, OJap TYMYCTBIH JKOHE  WJUTFOBHAJIJIBI
TOPU30HTTApP/1a KUHAKTAJIBIN, TONBIPAaK OMOTACKIHBIH KYHIHE TEPIC acep eTe/l.

Typkictan 0O0JBICHIHIA KeWOIp ayaaHAapbIHBIH KOJ OOWBIHIAFBI JKOHE eric
IKANTApPhIHJAFBl TOTMBIPAKTAP/ABIH aybIp METAJNAPIbIH KUHAKTATybl OOWBIHIIA
kaprorpaduscel 33-111 CypeTTe koHe 29-1111 KecTeie KOPCETUIreH.
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XKanmer TypkicraH OONBICHIHAAFBI ayblp METANJAPMEH JlacTaHy OOWBIHINA
KapTorpadusiHbI KYpy YIIiH aJIbl ChIHaMa PETiHAE aJbIHFaH TOMBIPAK YIriIepi MeH
MeIiepi 28-1111 KecTene KeATIPiIreH.

Kecte 28- XKanrmbl kaprorpdus Kypy YIIiH aJIbIHFaH TONBIPAK YJT1Iepi

Yuiri ansiaFan Tonbipak ABTOK®JIIK 5K0JI Eric Kanmst
ayJnaHAapAbIH aTaysl aJbIHFaH OOMBIHAH abIHFaH aNKanTapblHaH CaHbl
TEPEeHIIK, CM TOTIBIPAK YJITLIEp QJIBIHFaH TOIIBIPAK
CaHbl YJIriaep caHsl

Makraapain ay/1aHbl 0-25 18 3 21
(Kerticait Kanacsl)
ApbIC ayaHbl 0-25 - 3 3
Ka3pirypTt aygansl 0-25 36 - 36
Co3zak aynanbl 0-25 - 8 8

Kannel canbl 68

ToTeIKchI3aHy XKarnalbiHAa Kocmaiapiaa Kykipt (S) OosFaH Kesne eKiHIm
KYKIPTTI CyTeri opTachl maijaa 00aabl xKoHE KONTEreH MeTajjgap epiMEeNTIH HeMece
Hamap epuTiH cyiabduarep Tys3eal. barmakrtel TombipakTapaa Mo, V, As, Se
OTBIPBIKIIIBI TypiHAe 00maabl. KplKbIT OaTHakThl TOMBIpAKTapAaFbl dJIEMEHTTEPIIH
eoyip 06Tl CalbICTRIPMANbl TYP/AE KO3FAJIMaJbl JKOHE Tipi 3aTTap YUIIH KayilTi;
Mmeicaisl, Pb, Cr, Ni, Co, Cu, Zn, Cd xone Hg KochUIBICTAPHI.

Hamap eputin Pb KochulbICTapbl a3jam  KbIMIKBUT KoHE OedTapan
TOMNBIPAKTap/a >KAKChl a’dpalldsMeH TY3UIe/dl, acipece KalblMHAIUS Ke3iHjae. Zn, V,
As, Se KochUIBICTaphl OeiiTapan TonbIipakTa Ko3ranmaisl, ain Cd xxone Hg rymyc nen
WUTIOBUAJIBl TOPU3OHTTApAAa YCTanmybl MYMKIH. CIITUIIK JKOFapbUlaFaH CailblH
TOMBIPAKTHIH OChI JIEMEHTTEPMEH JIacTaHy Kayri aptajsl [195, 6.270].
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Cypet 33-Typxkictan 00JIbICEI OOMBIHIIIA OCHOPTAaHUKAJIBIK 3aTTAPMEH TOITBIPAKTHIH
JacTaHy JACHTeHiHIH KapTorpaduschl

Kecre 29 - Typkictan o0bIChl OOMBIHIIIA OEHOPTaHUKAIBIK 3aTTAPMEH TOTBIPAKTHIH
nactany kpurepuscol [178].

TonbIlpakTarsl TonbIpaKThIH JIACTaHY KaTErOPUSICHI
Metepi, (Mr/Kr)

KayinTinik ki1achl 1 knacc 2 Knacc

>Kmax

HIPK-man Kmax-

.. Orte xymTi
HE JeiiH

DoHIBIK MOHIHEH

.. OJIC13
HIPK-ue nenin

OJIC13
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XKorapeima xentipiuiren Apswic, Cozak, KaseiFypT aynaHmapbIHBIH KOHE
Makraapan aynanbiHbIH JKeTicail KaJachIHBIH KaJIbl aBTOKOJIK Tac »K0J OOibIHAH,
COHBIMEH KaTap €ric aJIkanTapblHAaH aJIbIHFaH TOIIPAKTAPBIHBIH KYPaMBbIHJIAFbl aybIp
MeTaJIapJblH MOJIIEPIH 3epTTed Kene, 29-111 KecTe KpUTepuschiHAa OalIaHBICTHI,
TONBIPAKTHIH JIACTAHY KaTETOPUSICHI- QJICI3 JIACTAHY OOJIBIN TaObLIAbI.

3 06J1iM OOMBIHIIA KOPBITHIH/BI

Ayplp  MeTanmapAbIH  TONBIPAKTaFbl  JKOHE  ayblUl  IIapyallbLIbIK
JMaKbUIIApbIHAAFel  TpaHchOpMalUsAaHy  KOPCETKIIITEepl  HEri3ri  HhoHalIMacy
ypaictepine Toyennmi Oomampl. JIereHMEH, HWOHaIMacy Ypaici Kypaeni OoJbIn
TabblIanbl. TypKicTaH OOJBICBI  TEPPUTOPHSUIAPBIHAAFBI  «TOIBIPAK-OCIMIIK
KYHECIHAETT XHMHSUIBIK 3JIEMEHTTEPJIH MUTpalUsaHybl aHTPOIOTEHIIK JacTay
KO31HEH KalIbIKTaraH CaliblH TOMEHJIEUTIHI aHbIKTaJIAbl. Typil TyBICTBIKKA KaTaTbIH
KOKOHIC TYpJEpIHIH TYpal ayblp MeTaluapAbl CiHIpYy KaOijneTTepi e3apa
EpeKIeNIeHeTIHI  3epTTeyiepMeH  nonenaeHai. KekeHic  TypiepiHiH  6achiM
KOIIIUIITHE CIHIMII KEJIETIH ayblp METaJIJIap MBIC KOHE MBIPBIII €KeH1 aHBIKTAJIIIbI.

KexkeHnic TypiepiHiH iliHae MUs3, KapToIl, madaansl, KbI3aHaK, KUSIp, KapObI3
JKOHE KayblHJA MBIPBIIITHIH IIOFBIPBI >KOFapbl 00Jica, MBICTBIH MIOFBIPHI CA013,
KYJITIBIHAM, KUSIp MEH KaybIHa JKOFaphl, Ky31MJIe KaJMH KoTl.

XKbuiblkail TombIpakTapbl MEH KOKOHICIHJIET1 KYPri3UIreH 3epTTeysep €H Ko
TapaJFfaH ayblp MeTajjap KOPFACchIH, MBIPHIII, KaaMHH, MBIC XOHE XpOM EKCHIH
KOpPCETTI. ATanfaH MeTajJaplblH apachlHJa KOpPFACBIHMEH KaJMHUN TOMEHTI
HIOFBIPJIAPBIHA YBITTHI KacHETTepiH KepceTedi. KpI3aHak »KOHE OHBIH OHIMIIK
KEMICTEPIHAE ayblp MeETaiIapAbl OHOJOTHSJIBIK KUHAKTay KO3 QUIIMEHTI
AHBIKTAJIJIBI.

Appic kanacel, Axpnana, JlepmMeHe aliMakTapblHbIH TOMbBIPAK YJATUIEPIH
JKYPTi3UITe€H 3JEMEHTTIK Tajjiaysiap MapraHelTiH Ti30eKTerae KeHIHEH TapasFaHbIH
KOPCETTI.

Cozak aymanel OotipiHma [llomakkopran, TaykeHnT koHe JKyaHTeOe
aliMaKTapblHaH aJbIHFAH TOMNBIPAK YJTIEpIHE 3epTTEyJep KYPri3uial. AMMaKTarbl
MBIPBIIITHIH MOFBIPHI 0,74-0,92 mr/kr; KopracsH 0,45-0,60 mr/kr; kagmuii 0,02-0,08
MT/KT; MapTaHell 2 MI/KT JIeiiH KoHe TeMip 7-9 MI/KT apalbIFbIHAa OPBIH aJIIbl.

[emkenr  —  Capblaramr  aBTOMArucTpasibiHiH —~ OoiblHaH  Typui
KAIIBIKTBIKTApAaH aJbIHFaH TOMBIPAK JKOHE O©CIMIIK ChIHAMJIAphl 3epTTeii. JKamms
ChIHAMAJIapAaH AaHBIKTAIFAH ayblp METaap KOPFAChIH, MBIPBIII, KaJMHWH, MBIC,
HUKEJb, KOOAIBT, XPOM KOHE MapraHell.
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4 TONBIPAK-OCIMIIK KYHECIHAEIT AYBIP METAJIJIAPIbIH
KOKOHIC JAKBLIJIJIAPBIHA BIKHAJBIH TBIHANTKBILITAPMEH
PETTEY

4.1 KexeHic 1akblI1apbIHAAFbI aybIP MeTeJ1apAbl OHOTeCTiIeY

CuSQ,, CoCl, xone ZnSO, ayblp MeTAIJAPBIHBIH OCIMIIKTEPAIH TipIILUIIK
KaOUIETIH ocepiH 3epTTey YIIIH TEeCT-HbICAaHJaphl PETIHJEC KHUSPIbIH, KbI3aHAKTHIH
YKOHE OYPBIMITHIH TYKBIMAAPH! KOMAaHbULIB. TykeiMaapabl [letpu Tabakmianapbiaga
KOHIIeHTparmsackl 107°-107 Momb/T apasbIFBIHIAFBl COMKEC Ty3 epiTiHIicCiMeH
BUTFANIIAHIBIPBUIFAH CY3Tiey Kara3fapbiHabl ecipai [196, 197]. bakeuay ynrici —
JTUCTUIJICHTEH Cy (cyper 34).

Cyper 34— CriHaManapsl TOKipuOe xKyprizyre gaiisiaaay: a) [lerpu rabakmanapsr; 0)
KbI3aHaK TYKbIM/Iaphl

Ynrinep *apbelK TYCIpY apKbUIbl KIMMATTBIK Kamepaja ecipiial. OcipyaiH
oprama Ttemrepatypacbl 21-23°C. Ayblp MeTangaplblH YJIbUIBIFBIH Oaranay
napamMmeTpJiepi:

- ecy sHepruscel (09);

- TYKBIMJApPJbIH 3epTXaHana eHyi (30);

- MOpGhOMETPHSUIIBIK KOPCETKIMTEPl: cabaFrbl MEH TaMBIPBIHBIH Y3bIH]IBIFHI,
KEP YCTI KOHE JKep aCThl OMOMACCACHIHBIH KUHATYBI.

dakTopabiH yeITTHUIBIK uHIEKC] (DY) Oaranay yIriH KASPIbIH, KbI3aHAKTHIH
XKoHe OypBIITBIH OCKIHAepl op Typil mnapaMmerpiep OOHBIHIIA ECenTeNal.
KoHnieHTpanusuby (UTOYIBUIBIFBIHBIH JOPEKECIH 6 KJIacTaH TYPATHIH YBITTHUIBIK
mkanacel OodbiHIa [198, 199] OakbulayFa KaparaHa SKCIEPUMEHTTErl ChIHAK
(YHKITUSCHIHBIH MOHI KAHINAJIBIKTHI TOMEH €KCH/IIT1 aHBIKTAJIIbI;

I)VI (> 1,10) — dakTop TecT-HbICAHBIHA BIHTAJIAHJBIPYIILI OCEpP ETe/l.
Toxipubeseri TecT-QyHKIIUSIHBIH IaMachl OaKblJIay MOHIHEH achIN TYCE/II;

2)V (0,91-1,10) — dakrop TecT-HbICAaHbIHA aWTapJbIKTall ocep eTHen/l.
Toxipubeseri TecT-QyHKIIUSHBIH IIaMachl OaKblJIay MOHIHJIE KaThID;

3)IV (0,71-0,90) — OaxpulaymMeH CcalbICTBIPFaH/Ia JIKCIEPUMEHTTET1 TECT-
GyHKIHSICHI MOHIHIH TOMEHCYIHIH TopEKeepl opTYpPi;

4) III (0,50-0,70) — paxTOpABIH YABUIBIFBI OPTAIIIA;
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5)1II (< 0,50) — paxTOopABIH YIABLIBIFBI JKOFAPHI;

6) | (YIBLIBIFBI ©TE KOFAPhl) — TECT-HBICAHHBIH OJIIMIHE OKEJe/i;

ChlHAK HOTHIKENEpIHE HETI3JENreH CaJbICThIPMANIbl HOTHXKEJIEpAl aly YIIiH
opOip TecT-GyHKIMACH! YIIiH (PaKTOPABIH YBITTBUIBIK HWHJIEKCI (popMyrna OoMbIHIIA

€CenTeI/Il:
T®,

OYHU o, ’

(14)

MyHaarel Td, — 3KCIEpUMEHTTE TIPKEJIreH ChIHAK >kKayaObIHbIH MoHI; Td, —
TOXKIpUOeeri TIpKeIreH Oakblaay >KayaObIHbIH MoHI. OpOip KOHIEHTpalus YILIiH
opTaIlla YeITTBUIBIK MHJICKCIHIH MOHI MbIHA (popMyJsia OOMBIHIIIA €CenTeIi:

OYU,p,, = (PYH, + ODYU, + DYHU; + ...) /n, (15)

myHaarel @YU, ®YU,, ®YU; — opbOip TecT-QyHKIUS YIIIH €CENTENreH YIbLUIbIK
UHJEKCTEPI;

n — optagarsl CuSO,4, CdCl,, ZnSO, HaKTHI ACHTeWl YIIiH TIxipubOere acep
€TETIH TECT-TIPKEYJEP/IIH JEHIeil.

ATNpIHFaH ~ CTaTHCTUKA  MaJiMeTTepiHiH  Oapnbeirbl  Microsoft  Excel
OarapiaaMachiHa OHACI/IL.

AybIp MeTanaapAbIH Tipl OpraHU3MIEP YIIIH KayINTUIII OJIAPAbIH KMHAKTATY
KaOijeTiHe ue OOJYbIMEH >KOHE OPraHU3MHIH (PU3HOJOTHSIIBIK (DYHKIMSIIaphl MEH
MeTa0OoMM3MIHIH Oy3bUIybIHA OKEJIN COKTBIpaAbl, OYJ ecyre, Jamyra >KOHE
OHIMJILIIKKE TEePIiC ocep €T/, HOTIKECIHAC IKOXKYHenep KYPhUILIMBIHBIH ©3repyiHe
okeneni. CoHbIMEH Karap, ayblp MeETaJJap/blH KOIIIIirl, COHBIH IIIHAE MBIC,
MBIPBIIII ~ JKOHE  KaJMHH  ©CIMIIKTEpJIH  KaJbINThl ~ METa0oNMM3Mi  YIIiH
MUKpomeepiepae kaxet [197, 6.205].

3epTTenreH JaKbUIIAp/AblH 11IiHIe OMOMAaCCaHbIH OCy MmapaMeTpiiepi OOUbIHIIIA
KUSIp OCKIHIEP1 €H TYPaKThl 00JIbIN MIBIKTHI. COHBIMEH, 10° M CuSOy,, ZnSO, xoHe
CdCl, epitinainepinaeri Tambipiap OMOMaccachblHbIH 6Cyl OaKbUlayFa KaparaHja 18;
45 xoHe 38% Kypambl, am eckimgep coiikecinme 39; 86 xome 92%. 10° M
epiTiHaLIepaAe TaMbIpabiH ocyl — 125; 118 xxone 143 %, eckinnep coiikecinmie -102;
112 »xone 103%. byn napamerpiepre eH ce3iMTal Kbl3aHaK MeH OYpBIIl KeIIeTTepi
oossl (cypet 35).

Cypert 35 — bypsiii, KbI3aHaK >KoHE KHUSIp OMOMacCcalapbIHbIH KUHATYbIHA
MeTanaapabsH ocepi, 1 6er
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u K
Cypert 35 — bypsiiil, KbI3aHAK jkoHE KUsip OnoMaccaaapblHbIH KUHATYbIHA

MeTaaapabIH dcepi, 2 0eT
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Cypet 35 — Bypbiii, Kbl3aHaK KoHE KUSp OroMaccalapblHbIH KUHATybIHA
MeTallIapAbIH dcepi, 3 6eT

OciMaikTepaeri crTpecc (akTopiapblHA CBIHAK PEAKIUSACHIHA HOJIAPAbIK
koyppuyuenmi (IIK) — xep ycri Oeniri GMoMaccachlHBIH TaMblp OMOMaccachliHA
apakatbiHackl. ConpiMeH, Kusapaarsl 10 M CuSO, epitinaicinmeri ITIK 6,1 Kypassr;
KbI3aHaKTa-6,9; OypeImTa-2,5, an 6akpuiayaa coikecinme — 2,9; 2,7 xone 1,9 [192,
6.207]. TemeH KoHueHTpaumsigars! epitinmizepae (10° M) ITK »xorapbina atairau
ChIHAK OOBEeKTiIepl YIIiH cokkecinme 2,5; 3,1 xone 2,9 xypaasl. Kuspaa IIK
ZnSOyxane CdCL, 107, 10*, 10° M epitinainepae 5,9; 5.,5; 2,5 xone 7,9; 6,1; 2,1
KOPCETKIIITEPIHE COMKEC KelIl, OYJI OChl epPITIHIIED YBITTHUIBIFBIHBIH TOMEH dCEpIH
kopcetemi. [IK TemMeHn wmoHaepi eCKIHIAEpAIH TeMe-TeHIITH Oulgipeni. OpTypii
OMICTEMEIIK TOCUIAEP apKbUIbI allbIHFAH ©3apa CabICTHIPbUIATHIH HOTKETEP/Il ary
YIIiH 613 OapibIK TIpKENITeH TeCT-peaKkusiap HeTi3iHae yoimmulnvlk unoexcin (YH)
JKoHE OapibIK mapamerpiep OoibiHIa opTtama YW ecentenmiHai. OCKiH Y3bIHIBIFBI
MEH TaMBIPBIHBIH ©3Tepy KOPCETKIMITEPIHE HEri3IeNreH OUOTEeCTIIeY OMICIHIH
CE3IMTAJIIBIFBI KOFaphl 00JIbIN MIBLIKTHL. COHBIMEH, 10° M CuSOy, epitingiciaae YU
OCKIHJIEp MEH TaMBbIPJIbIH Y3bIHABIFBIHBIH 63repyl OoibiHIa Kusipaa 0,05 xone 0,07,
kbi3aHakta — 0,04 >xone 0,35, Oypeiura — 0,55 >xone 0,9 Kypanbl. YBITTBUIBIK
mkanacel OoifbiHIIa Oy I kmaccka coiikec keneni (< 0,50) — cblHAK OOBEKTICIHIH
oITyiHEe OKEIeTiH YIbTpa OFapsl YBITTHUIEIK, anm 10° M — 1me Gy KepceTkiuirep
kusipaa-0,83 sxone 1,19; kpi3anakra — 1,02 xone 0,7; kpipbikkabatTa-0,77 xone 0,9,
oyn V kmaccka (0,91-1,10) — Hopmara xone IV xmacc (0,71-0,90) dbaxTopasiH ToMeH
YBITTBUIBIFBIHA Colikec Kenenil. YU 6uomMaccaHbIH ecy mapameTpiiepi OOWbIHIA TECT
00BeKTIIepl, KOHUEHTPALMACHl KSHE ayblp MeTajjap TypJiepiHe OalaHbICTHI Ja
epekIiesnieHe/li. MbIC MOHJIApBIHBIH JKOFApPhl JKOHE MBIPBII HOHAAPHIHBIH TOMEH
yeITTBUIBIFBIH  CuSOy, 10° M epiTinainepinae, srau kuspaa 0,04 sxone 0,31;
kbi3aHakTa 0,33 xone 0,11; Oypsimra 0,77 sxone 0,53, an ZnSO,4 — e — kusipaa 0,85
xoHe 0,45; kp13anakra 0,76 xone 0,56; Oypsimrta 1,04 xone 0,60, kepceTKilITepiHe
M€ CKEHJITIH KepceTell. OHY SHEPrUsiChIHBIH ChIHAK PEAKIUsIChl OOMBbIHIIA Oipei
3agabUIBIK Oenrurienal. YU CuSOy 10°M epiTinaiciae kuspaa 0,44; kpizanakra 0,49
koHe OypeimTa 0,49, an CuSOy 10°M — kuspaa 1,29; kpizanakra 1,10; OypeimTa
0,71 YU kepcerin, V knaccka (0,91-1,10) colikec kenmi — HopMa xoHe VI kiace
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(>1,10) — TecT-00beKTKE (PaKTOPABIH BIHTATAHIBIPYIIBI dcepl Oap eKeHairi
aHbpIKTaNAbl. YU chiHAaK OOBEKTICIHE, KOHIICHTPALUSIChIHA KOHE aybhlp MeTajjaap
TypiHe OalJaHBICTBI OPTYPJIl CHIHAK peakuusiapbl OOWBIHINA epeKIIeICHETIHIH
kepyre 0oisajbl. COHABIKTAH OPTAaHBIH YBITTBUIBIK JOPEXKECI Typajbl TOJBIK CYypeTTI
Kacay YIIH TeCT-peakuusiap WHIUKATOPJIAPBIHBIH KEUIEHIH Maiianany Kepek.
CuSO,, ZnSO, xome CdCl, 10° M Tomen KOHIICHTpAILMACH Oap HYCKajJapaarbl
KUSIPJIbIH OapJIbIK ChIHAK peakuusuiapsl OovibiHmma YU oprama moni — 1,11; 1,16; 0,9
coiikec Keneml. YBITTBUIBIK IIKajdachl OOWBIHIIA Oy KOPCETKIIITep ChIHAK
00BEKTICIHE BIHTAIAHIBIPYIIBI ocep ereTiH daktop — VI kmacc (> 1,10) meriame
6omapl. Con HYCKajIaparsl KeI3aHakK eciMaikTepi ymriH-1,04; 1,0; 1,0, 6y V kmaccka
coiikec kenemi (0,91-1,10) — mopma. Byperimr ymin nme comnail. EH akmaparThiChl
CuSO,, ZnSO, xone CdCl, 10* M KoHIIeHTparusickl 6omael. ConbiMeH, YU kusip
yurin— 0,74; 0,76; 0,73; kp13anak yuin — 0,51; 0,79; 0,84 sxone Oypeim yurin — 0,76;
0,9; 0,87 kepceTkimTepine coiikec keneml. byn kepcerkimrep IV kmace (0,71-0,90) —
ToeMeH YbITTBUIBIK skoHe I kmacc (0,50-0,70) — dakTopabiH OpTailia YbITTHUIBIFBI
mierine xatoip. YU opramna kepceTkimrepi OOHbIHIIA OYPBIIT — KbI3aHAK — KHUSP
aybIp MeTaJl TY3JIapbIHBIH 9CEpIHE €H TO31M/I1 OOJbIN MILIKTHI [197, 6.208].

AybIp MeTanaapJbIH KUsp, KbI3aHaK >kKoHE OYPBII JaKbUIIAphl TYKbIMIAPIbIH
ceOy camacblHa KOHE OCKIHJEPIHIH OMOMETPUSIIBIK CHUIaTTaMajapblHa OCEpIH
3epTXaHANbIK Karjaina Oarajay HOTHXKelepl OOWBIHINA OJIAPIBIH  KOFaphl
MeOJIIIepIepPiHiH TEePiC 9CEPiH KOHE TOMEH KOHIICHTPAIMSICHl BIHTAJAHIBIPYIIBI dCEP
eTEeTIHAIT aHbIKTanbl. KekeHic gaKkbUIIapbIHbIH TYKbIMAApbl MeH ocKiHaepl CuSOy,
ZnS0O, xone CdCl, acepiHe MIEKTI ce3IMTaAbIFbI pTYpJil 001abl. TYKBIMHBIH ©HY
MPOIIEC] ayblp METaul TY3JapbIHBIH 9ocepiHe Toe3IM[i. Ajaija, KOHIEHTPAUSHBIH
JKOFapbUIaybl OHBI Ja TeMeHJeTedl. TYKbIMHBIH ayblp MeTajjapra Te3IMILIIr
OJIap/bIH TYKBIM KaObIFbIHIaFbl KUHAKTATYBIMEH OalIaHbICThI, OYJI SMOPHOHFA YIIbl
acep eTyAiH anabiH ananbl. KexeHic makpuiapbl KONTEereH KOPCeTKIMTEp OOMbIHIIA
aybIlp MeTaul TY3JapblHa 9dp TYpial Te3iMiaulikke ue Ooyabl. COHBIMEH, IIaIFaM
(pemucka) MeH KbIPBIKKAOAT KOIIETTEPIMEH CalbICThIpFaHAa KHSIp KeIleTTepl
METaJJIbIH ~ KOFaphl KOHIIGHTpAIMsChIHA €H ce3iMTal OoJabl, aid TeMEH
KOHIIEHTpaIusiga OapiblK ChIHAK OOBEKTUIEPIHAEC OPTYPJl ChIHAK peaKIUsIIaphl
OolibIHIIa OaKplIay HYCKAChIHAH Oipinama acein TycTi. Kusp, manraM, KbIpbIkKadart
OCKIHJIEPIHIH ayblp METAJI TY3AApPbIHBIH SPTYPJl TYpJEpiHE PEaKIHsIChl dpKaai
EKEHJIIr OaMKalbl: MBIC - €H YJbl 9CEp KOpCETCe, MBIPBIIIIEH XYPTi3iIreH
HYCKaJIapJla €H a3 Ce3IMTAIJbIK KOPCETKIITEpP KOpCeTTi. OCIMIIKTIH KeKe
MYIIEIEPiHIH 3ePTTEICTIH TY3apAblH 9CEPIHE PEAKIIUACHI J1a epeKIlesieHe1l. TaMbIp
Kyieci (Heri3ri TaMblp >KoHE OYHIpaiK) HMOHAAPIbl OCIMAIKTEpre TachMaaay
YKOJIBIHAAFbI OacTanKbl KeIepri peTiH/Ie €H YJIKEH TeXenyre Yblpaabl. OpKeHIepaid
eCyl, TINTI >KOFapbl KOHIICHTpAIlMs HYCKAJIApbIHIA Ja alTapJibIKTakl Texene
KorManel. Ochlnaiiiia, SKYpri3UireH 3epTTeysiep ayblp MeTall  TY3JAapbIHBIH
KBIPBIKKA0AT, IIaJIFaM KOHE KUSP OCIMIIKTEPIHE SCEPiHIH alTapJIbIKTail ©3TeprillTiri
O0ap exeHiH KepceTTi. JlereHMeH, KOJMAaHbUIFaH SICTEp ayblp METAJUT TY3JapbIHBIH
TEepiC HEMece OH oCcepiHIH TONbIK OeliHeciH Oepeal >koHe OepuUIreH ChIHAK
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napaMeTpliepiHiy ce3IMTalbIFbIH Oaranay YIUIiH e, ©CIMIIKTepAiH Te31MIi Typiepi
MEH COPTTaphIH TaHIay YIIIiH Je Kojaanbuia anaasl [197, 6.208].

KceHoOOTHKTEp aKKETKEH, ACKOK, cajaT CUAKTHI JKachll KOKOHIC TaKbLIAapbIH
€H KeIl CiHipe/i koHe MIOoFbIpiaanabipaasl. Cededi, ayblp MeTanaap, paaAuoHyKIUIATED
CUSKTBI, BEre€TAaTUBTI opraHjapaa >kuHaiayra OeiiiMm. COHBIMEH KaTap, iC KY31HJe
KEMICTep KayilTl AIeMEeHTTepieH Ta3za 0osbin Kajaabl. COHABIKTaH ayblp MeTajaap
[IPK-gaH ackll KETKEH TOMBIPAKTAa >KAChLI KOKOHIC JaKbUIIAphl OcIpiIMeii.
Kanmuii MeH KOpFachlH KOHIICHTPAIUSACHI MUHUMAJIBI OOJaThIH TOMBIPAaKKa TEPEH
CHETIH KyaTTbl TaMbIp Xyihecl Oap AakpUiaap Jda Te3iMAl Aen TaHbutaasl. Onmapra
IyKKWHY, KbI3aHAK, KBIPHIKKA0AT, acKabaK >KOHE KbI3bUIIIA >katanbl. [1us3, manram
YKOHE CapbhIMCAKTHI JJAaCTaHFaH TOMBIPAKTA ©CIPYy MYMKIH eMec.

Cyapy nopexeciHiH 6CIMAIKTEPAIH ayblp METAIIAPAbl CIHIPYIHE dCEpPi Typajbl
akmapat 0ap. Y3iicci3 cyapy TaMmbIp KYHECIH jKepre TEPEeHIpEeK eHyre MoxO0yp etel,
OYJ1 6CIMJIIKKE KCEHOOMOTUKTEPAIH TYCYiH a3zaiTajbl. JKui MOJ cyapy TambIpiap/IbIH
YCTIpPT OpHaJIacybIHA >KOHE KOKOHIC OHIM/IEPIHIH CallaChIHBIH KOFaTybIHA OKEJe/Il.

Epte miceTin copTTapia 3usHIBI 3aTTapAbl a3 KUHAKTAIATHIHABIFBl TOKIpUOE
Ky3iHae ponenaeHai. Jlactanran skepiepie Kayilci3 ©HIM ally YIIiH Te3 MiCETiH
copTTapabl ecipyre Ooiaabl, ajl Kell IMICETIH COPTTapAbl KOKOHIC aybICIAaJb
ETICTepIHEH aJIbIN TacTaFaH >KOH.

OHEepKCIN MEeH KOJIIK KOMMYHUKAIMSUIAPBIHBIH KAPKBIHJIBI TaMYybl, Maiaansl
Ka3z0amapAbl UrepylaiH  KapKbIHABUIBIFBI, aybUl IIapyallbUIbIFbIH  O€JICeH/l
XUMUSTIAHABIPY JKaFJalbIHAH TAOWFW OPTAHBIH, SIFHU €H aJJIbIMEH TOMBIPAK IICH
OCIMIIKTEP/IH JIaCTaHy NEHIEeHIH KYpPT >KOFapbLIaTThl. AHTPOIOTEHIK KO3JepleH
KEJICTIH OpTYPJIi XUMHUSIIBIK 3aTTap IbIH apachlH/a YIIBUIBIFGI )KOFAphl ayblp MeTaJaap
EpEeKIIe OPBIH anajbl. AysIp METaap 3aTTapablH OMOJIOTHSIIBIK aifHAIBIMBIHA CHIIT,
aJlaM ar3achIH/Ia )KHHAKTATYbl MYMKiH. OJapablH M1aMajaH ThIC )KHHAKTATYbl TAOUFH
KCIICHHIH TYTACTBIFBIH OY3yJblH ceOenmrici 0oyl MyMKiH. EH yibl  aysip
MeTalllapFa KaHIIepOTreHIIK KacueTi 06ap KaJaMui, KOPFachlH, MBIPBIII, HUKEIb, MBIC,
KOOambT TY3daphl JKaTaabl. OKOXKYHEHIH Kypamaac OeKTepiHae OJapAbIH
MUTPALMSCHL KOHE KalTa Tapayybl TaOuUFW (pakTOpiapAblH OYKIT KelIeHiHe e,
TEXHOT'CHE3/11H KapKBIH/IBUIBIFBI MEH CHUIIaThIHA J1a OaimaHbIcTh [200-204].

OJIETTE, ayblp METANIAPAbIH KOFAphl KOHIICHTPAMSICHIHIA OPKEHACP OCYIHIH
TeXeTyl, TaMmbIpyiapFa KaparaHJa aWkelH Oaiikamanasl. OCBIHBIH HOTHKECIHIC
OpPKEHEPAIH OMIKTII MEH >KamblpaK TaKTaJIapbIHBIH KeJieMl Killpeuesl, ®ep YCTi
MYyIIeIepiHiH OnomMaccachl a3asjibl, ajl JAOH/1 JaKbULAap/a TYHIH apalibK Y3bIHIBIFbI
Ja azasijpl. MeTtanaapibiH 9CEpIHEH TYJIIOKTAPhIHBIH MOJIIIEPl, COHaN-aK KeMICTEp
MEH TYKBIMJIAp MacCaChIHBIH TOMEH/IEYl a3 MeJiepae Oaikanaasl, ce0ebi, omapabiH
Oy MymienepAeri MeJepi 9JeTTe a3 0oJjajbl, ajl TeHEepaTUBTI MYILIEJEpre Tepic
ocepl HET131HEeH KaHama Typjae oTeAl. POTOCUHTE3A1H HEeri3ri, MaMaHIaHIbIPbUIFaH
opraHbl OOJBINT TaOBUTATHIH KAIIBIPAKTBIH ©CYIHE aybIp METaNap/AbIH dCepiH OeseK
atan oTy Kepek. Kopmiaran opTamarel  OapiibIK  3€pTTENETIH  MeTajjap
KOHIICHTPAIUSICHIHBIH KOFapbLIaybl dboTocuHTe3 HKOHE TPaHCTIUPALIHS
KApKBIHBUIBIFBl TOMEHJICYIHIH ceOenmiiepinie Oipi OOJbIN TaOBUTATHIH JKAIMbIPaK
TaKTaWIIIaCHIHBIH aUTapIBIKTal ToMeHeyiHe okenemi [205].
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Comak seicanbl petinae CuSO,, CdCl, xone ZnSO, ayblp MeTalgapbIHBIH
OCIMIIKTIH TIPIIUIK KaOLIeTTUIriHe ocepiH 3eprrey yuiiH Kusap («baOymkux
BHYYOK» COpPTHI), Kbi3aHak («HoBu4ok» copThl), Oypseim («ATiaaHt Fl» rudpuib)
TYKbIMJAphI adbIHABI [206].

TyKBIMHBIH 6HY PHEPTUSIChI MEH OHTIIITITIH aHbIKTay. TYKbIM 10'3, 10 sxome
10° mons/n KOHIICHTPAIUSCHIHBIH, JTHAMMa30HbIHAA COMKeC Ty3 epiTiHAIepiMeH
cylaHFaH cy3ri KarasbiHaa Iletpu TabakmanapeiHga ecipiaik. bakpuiay —
Ta3apThUIFaH Cy. YJITIJIEP/Ii KYH/II3T1 )KapbIK apaKkaThiHACKI 16:8 001aThIH KIIMMATTHIK
kamepanga (SANYO) ecipingi. Oprama ecipy Temneparypacsl 23°C.  Aysbip
METaJIApJbIH  YBITTBUIBIK JOpEKECIH OarajayFa apHajdFaH TapameTpiiep: ©OHY
SHEPIHsCHI, 3ePTXaHAIBIK TYKBIM OHTIIITIT1, MOP()OMETPUSIIBIK MapaMeTpiep: OpKeH
MEH TaMblp Y3bIHJBIFbI, JK€p YCTI *OHE acThIHAAFbl OOJIKTEepiH OMOMacCaChIHBbIH
KUHAKTATybl. OCIMIIKTIH OHTIIITIIT MEH ©HY JHEPrusachl Olp yaKbITTa aHBIKTAJIBII,
naib130en kepcetuiai. O yiriH 25 TYKeIMIbI TOpT KaiTanan (6apiabiEbl 100 TYKBIM)
caHam aJJbIK, OJIapAbl TYKBIMHBIH AacTbhlHAa BUIFAJIAHJIBIPBUIFAH CY3T1 Kara3blH
Koiplr, Ilerpu TabakmramapeiHa OipKenki skaiibin. Tabakmamapibl bUIFAJIAHIBIPY
KYH CalbIH >KYPTri3UIIl.

KpI3aHaKThIH ©HY HEPTHSCHI - 6, KUAp - 3, OYphIll - 7; OHTITIK TUiciHIIE 10;
7 xoHe 15 KyH1 Kypaiiabl.

3epTTey HOTHXKENEpl ayblp MeTaljap epiTIHAUICPIHIH YBITTBUIBIK TopeKeci
OpTYpJIl TYKbIMJACTApFa >KaTaThblH OCIMIIKTEp MEH ChIHAK NapamMeTpiH TaHJayFa
OailIaHbICTBl €KEHIH KepceTTi. TYKbIMHBIH OHTIIITIII MEH 6©Cy 3HEprus ayblp
METaJIapAblH dCEp €Ty peaKIUsIChl OOWbIHIIA aWTapABIKTall epeKIeIeHE].
CoHbIMEH, OakpllayFa KaparaHjaa 107 , 10 xome 10° M KOHIICHTpAIUSChI 0ap MBIC,
MBIPBITIT JKOHE KaJMHH KOHIEHTPAIMSACHIHBIH JKOFApbUIAybIHAH OapIIbIK 3EpTTEyTe
aJbIHFAH NAaKbULIAPJBIH OHY DHEPTHSChIl MEH TYKBIM OHTIIITITT TemeHeal. TeMeH
KOHIICHTpAIHsl, KEPICIHIIIE, bIHTATAHABIPYIIBLI 9CEp ETTI.

3epTXaHalbIK KaFaaiaa Kusp, KbI3aHaK, OyPhIII TYKIMIAAPBIHBIH OHTIIITITIHE,
OCy DHEPTUsIChIHA, OCYyIHE >KOHE OMOMACCACBIHBIH >KHMHAKTATybIHA ayblp MeTajul
TY3JIapbIHBIH 9CEPIH aHBIKTay OOMBIHINA 3epTTeyJiep Kyprizuiai. Kusp TyYKeIMaapsl
OoibrHIIa HOTHXKETEep 30-1111 KecTene OepiireH.

Kecre 30 — 3eprxaHanblK >KaFdaiia Kusp TYKBIMBIHBIH OHTIIITITIHE XOHE 6CYy
DHEPTUSACHIHA aybIP METaJl TY3JapbIHBIH dcepi

Hyckanap Kusip, % Kpzanak, % Bypeii, %

30 TE) 360 oD 30 oD

CuSO, 107 58 25 49 18 32 15
10 87 68 66 25 63 29

107 93 81 93 60 86 41

ZnSO, 107 78 36 33 20 52 19
10 81 65 41 42 75 31

10” 91 70 68 49 92 42

CoCl, 107 72 33 30 18 45 31
10* 93 41 56 39 76 46

10° 95 56 61 37 90 57
H,O(6akp11ay) 94 83 91 69 96 72
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30-uri KecTeleH Kopill OTHIPFaHBIMBI3AN, €H YIBI dcep/il 10° M CuSOy4
epITIH/IICI KOPCETKEH, OYJI Ke3/1e KUSp TYKbIMAAPBIHBIH 6CYy dHEprusichl 25%, an ecy
KbUTIaMABIFBI He 00p1 58% kypansl. COHBIMEH KaTap KOHIIEHTPALUSHBIH 10™Kome
10 Temenzeyi ocy dHeprusichl coiikecimie 87 sxxoHe 93%, an OHrIMTIr colKeciHIIe
68 xone 81% kypassl [206, 6.129].

ZnSO, 60MbIHIIA 3epTXaHANBIK OHTIIITITI - 78, 81 skoHe 91%, eHy SHEPTUSICHI -
36, 65 xone 70% coiikec keneni. ¥kcac Hotwkenep CoCl, Ty3napbIiHBIH
KOHIICHTpAIMsAChIHAA aa aiublHAbl. COHBIMEH, OFaphl KOHIICHTpAIUsAIa KHUsP
TYKBIMBIHBIH 3€pTXaHaJbIK OHTIITITT 72% 0oJica, TOMEHAETIITEH KOHIEHTpalusiaa
oHTImMTITT 93 )xoHe 94% neitin >KoFappUIafbl. OHY DHEPTUACH KOHIICHTpAIIHSIFA
OaiinanbicThl 33-TeH 56-Fa neiin e3repai. bakbuiay HyckaceiHga eHTimTiK 94%, eHy
sueprusicel 83% kypanbl.Keizanakrap yurin CoCl, epiTinici €H yiabl OOJBIN MIBIKTHI,
OUTKEH! 3EpPTXAHAJBIK OHIIIIITIK JKOHE ©HY JHEpPrusAchl, TINTI TajAaHaTbIH
KOHIIEHTpalUsIap/blH €H TOMEHT1 JeHredinae Je, Oaxpuiay Jauana3oOHbIHBIH
MOHICPiHEH TOMEH GOJIIBI, al epiTiHai KoHmeHTpauusicsl 10~ GonFansa, colikeciniie
30% >xone 18% 6ommapr. CuSOy4 epiTiHIIC] YIABUIBIFBI a3 OOJIBII IIBIKTHI, aJI €H TOMEHT1
KOHIIEHTpaIUsa 3epTXaHANIBIK OHTIIITIK MEH OHY DHEPTUSCHIHBIH MOHI1 COMKECIHIIIEe
93% >xone 60% 60561, Oy OaKbplIay ASHICHIMEH Hapa-map OOJIbl.

Bbypeimr  Tykeimaaper yirin CuSO, Ty3IapbIHBIH KOHIEHTPALMSICHI €H YIIbI
OOJIBII MIBIKTEL.

3epTxaHaNbIK JKaFaaia Ty3aplblH 9CEpIHEH OCKIHAEPAIH ©HY 3HEpPTUsCHI,
OHTIIITITIMEH, KaTap ©MIPIICHIT KoHe OMoMaccaHblH XUHaKTanmybiga (kecte 31)
OarajiaHpbl.

Kecrte 31— Kusip kemeTTepiHiH oMipIIEHIITIHE TY3IapbIH dcepi

Hyckanap OcCkiH, cM TamsIp, cM
CuSO4 107 1,242.3 0,7+0,8
10" 4,2+1,1 3,9+1,2
10° 5,9+1,5 6,2+1,1
ZnSOy 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 1,732 1,3+1,0
10 2,3+1,7 1,9+1,5
10” 3,9+1,1 2,9+1,4
H,O(6akputay) 5,7£1,6 6,8t1,3

OCKiHJIep MEH TaMBbIpJIapbIH 6CyiHE 10° M HYCKQJIapPbIHJA MbIC HOHIAPBIHBIH
KarpIMChI3 ocep eTTi. Ockbutaiiiia, KUsIpJiaFbl ©CKIH MEH TaMblp Y3bIHJBIFBIHBIH
yiratobl 1,2 xone 0,7 cMm, Oakpuiayga TuiciHie - 5,7 xoHe 6,8 cm 6omasl. ZnSOy
woHe CoCl, epiTiHAEpIHACTI 6CKIHAEP MEH TaMbIpJap Y3bIHABIFbIHBIH YJIFAIObI COl
»korapsbl TuiciHme 2,3; 1,4 MM xxone 1,7; 1,3 cM Kypapbl.

KonrnenTpanusHplH TOMEHACYIMEH KHUAPJbIH OCKIHIEpPI MEH TaMbIpiapbIHbIH
eCylHJIe KoFapbuiay ypaici 6aiikanapl. COHBIMEH, MBIPBIIT KOCBUIFAaH epiTiHiaeri 10
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* KOHILEHTpaIMsaa epKeH 3,5, TamMbIp 2,6 cM Goupl. Konuenrpanusiaet 107-ke aeifin
TOMEHJICTKEH Ke3Jle OYJI KepceTKimTep coiikecinme 6,1 xone 3,9 cm Gomapl [206,
0.130].

Kp3anak xkemierrepi YIIH J€ ayblp MeETalJapJblH KOHIEHTPAIUSChIHBIH
YKOFaphUIAybIMEH OCKIHAEP MEH TaMBbIpJap/blH Y3bIHIBIFBIHBIH KBICKApY YpIici
Oaitkanel (kecte 32).

KpI3aHak TYKbIMAApPBIHBIH ©HY1 ayblp METalJapiblH dCepiHEe alTapibIKTail
TO3IMI1 OOJBIN MIBIKTHL. KpI3aHAKTHIH TaMBIPl MEH OCKIH OJIIey KEe31HJE, MBIC
TY3JIapPBIHBIH EPITIHAICIHAC €H alKbIH TEeXEeTy OalKaJIbl, aJl MBIPBIII KOHE KaJIMHMA
TY3JIapBIHBIH €PITIHIIIEPIHAE ocipy Ke3iHAe OYJI ocep TOMEH Aopexese OalKalFaHbl
aHBIKTANABI. MeTaln Ty3IapbhIHBIH KOCHaiapbl 0ap epiTiHIigeri TYKBIMHBIH OHYiHE
xacanrad Toxipuoe CuSQO, epiTIHIIICI €H TOMEHIT KOHIEHTpaluusuiapaa yjabl OOJIbIN
IIBIKKAHBIH KopceTTi. COHBIMEH, KaTap TYKbIMHBIH OHYi Ke3iHae yiIbl ocep oHbIH 107
KOHIIGHTPALMACHIHAA GacTanmbl. EH korapsl Texemy 10° MakcuMamisl mo3aja
OakplIayMeH calbICThIpFaHa 0apiblK HyCcKaiapa Oaikataibl.

Kecrte 32— Kp3aHak kemeTTepiHiH OMIpIICHIITIH aHBIKTAY

Hyckanap OCKiH, CM TawmsbIp, cM
CuSOy 107 0,5+0,9 1,1£1,0
10* 1,9+1,3 1,8+1,04
10” 2,1+0,6 2,519
ZnSO, 107 1,940,6 1,6+0,6
10 2,340.,5 2,0+0,4
10° 3,54+0,6 32422
CoCl, 10° 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,0O(6akpLnay) 3,2+0,9 3,6+1,1

Byppiln kemeTTepiHiH ©OMIPUIEHAINH aHbIKTay HOTHXKenepl 33-111 KecTene
KEJITIPLJITEH.

Kecte 33— bypsiin kermeTTepidiy oMIpIICHAITIH aHBIKTAY

Hyckanap OcCKiH, cM Tamelp, cM
CuSO, 107 1,5+0,5 1,1£1,0
10" 1,5+1,1 1,8£1,4
10° 2,3+0,8 2,0+0,9
ZnSO, 107 2,5+0,5 1,0+0,7
10* 3,140,9 1,4+0,8
10° 4,2+0,7 3,1+1,2
CoCl, 107 2,111 1,4+0,8
10" 2,3+0.4 1,8+1,2
10° 3,64+0,7 2,240,8
H,0(6akpinay) 4,1+1,3 2,3+1,0
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Combiven, 10° M CuSO, epitinminepinne eCKiH MeH TaMBIPIBIH 6cyi
comkecinme 1,5 sxone 1,1 cm, 10* M - 1,5 xone 1,8 cM xoHE 10° M - 2,3 xone 2, 0
cM 6omabl. ZnSO, Oap HycKanapaa OyJ1 KopCceTKITEp KoFapbl 00116l Tambip TY31TY
Mpoliect ayblp METANJaplblH OpEKeTiHE €H ce3iMTayl OoJbilm MBIKThL.. COHBIMEH,
OakpLIay ©CIMIIKTEPIHIH TaMbIp Y3bIHABIFEI 2,3 M, OCKiH Y3bIHABIFH 4,1 cM, ZnSO,
epitinainepinge Gy kepcerkimrep 10 xone 107°-Te 1,4-ke coiikec xemai; 4,2 cM
»koHe TuiciHie 3,1 xxone 3,9. Jlon ocblHaal yp/aic KoOanbT Ty3/1aphl 0ap HyCKajlap/a
cakranran [206, 6.131].

TampipnapablH ayslp MeTANIApPABIH KOHIIEHTPAIUSCHIHBIH >KOFaphlIayblHa
peaknusIChlH oMOebam gmen caHayFa Oomiaapl. MBIC, MBIPBIIT KOHE KOOAIbT
MOHIAPBIHBIH TOMeH KoHmeHTparmscsl (10° M) eckinmepmiH MophOMETPHSIIBIK
napaMmeTpiiepiHe BIHTIAHIBIPYIIBI ocep eTTi. JlereHMeH, 3epTTeNreH ChIHAK
OOBEKTUIEpIHIH  peaknuscel Oip kakThl  Oonmanbl.  Oceuraiima, CuSOy
epiTiHAUIepiHAe OapiblK TEKCEpUIreH MaKbUIAap/blH OCKIHACPIHIH ocyl Oakbliay
HYCKaJIapbIlHaH achlll TycTi. ZnSO, epiTiHAICI €H KOJaiibl OOJBIN IIBIKTHI, OHIA
OapibIK ChIHAK OOBEKTIIEpl OakblIayFa KaparaHJia )KOoFapbl ©Cy KOPCETKIIITEpIHE He
OO0JIIBI.

OCIMJIIKTEp MEH OHBIH MYIICJIEPIHIH OCYIH CUMIATTAUThIH MaHbI3/bl KOPCETKIII
OromaccaHbIH KHUHAKTaIybl 00JIBITT TaObLTaibl (36-38 cyperTtep).

Hyckanap Oo¥ipiHIIa ayblp MeETaNAAPAbIH KOFaphl KOHIICHTPAIUSACHIHAA
EpITIHAUIEPIHAE OPKEHIEP MEH TaMbIpiiap OMOMAacCaChIHBIH KOFapbLIaybl TEXKEIE/I].
Ayplp MeTanaap TaMbIpJbIH ecylHe eH Texerim ocep erell. COHbIMEH, KbI3aHaK
KOIIETIHIE 10° M MBIC, MBIpPBIII, KOOAIBT epiTiHaIepinae oa - 0,9 6onsl; 1,9 xxoHe
1,8 cM. bipaeii Hyckaiapaa epiTiHaiae 10° M=10" 2,7 3,0; 2,1 xone 1,8 - Tuicinme
2,3 sxomne 0,9. 107 M CuSO., ZnSO, sxane CoCly-1e ocKin 6HMOMacCaChIHbIH VIJIFarObl
1,3; 2,1 sxome 2,1 cm, 10° M-ze - 10™ 2,4; 3,7 sone 2,9 - 2,3; Tuicinmme 2,8 xoue 1,5.
bakpuiaymaa Tamplp OoMaccachiHBIH YIIFatobl 3,8; oCKIHAEPAIH ocyi - 3,6 cM OO0k
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Cypert 36 — Kpi3anak 6moMaMMaChIHBIH YKUHAKTATYbI
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Kusp xemerrepi Omomacca ecy mapameTrpiiepi OOWBIHIIIA 3E€pPTTENTCH
JTaKbUIIAPABIH €H TYPaKThICHl OOJbIN IIBIKTHI. OchbLtaifiia, 10° M CuSO,, ZnSO,
woHe CoCl, epiTiHAUIEpIHAETT TaMblp OHWOMACCACHIHBIH YJIFalObl OaKbLUIayMEH
canesicThipranga 17; 47 xone 36%, an epkenaep tuicinmie 40; 88 xone 94% Oomabl.
10° M epirinainepae TaMbIpabiy ocyi 134; 138 xome 153%, epkenaep tuicinure 112;
122 xone 113% xypansl [206, 6.132].

il ||| ||| ‘ ‘

eCcKIH TAMEID  ©CKIH TAMEIP OCKIH TAMBIP ©CKIH TaMBID
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Cypert 37 — Kusip GnomaccachIHbIH KHUHAKTATYbI

10° M MBIC, MBIPBIII, KOOAIBT EPITIHAIICPIHACTI KUSIP TAMBIPBIHBIH KOIICTIHIE
o1 2,3 6onapr;, 2,1 xxoHe 1,8 cm 10°M — 10™ epiTiHaiciHae O0ipaen Hyckamapaa - 6,3;
8,0 xoue 5,9 - 4,1; tuiciame 5,1 xone 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. bakplmayma Tamblp OMOMAacCachIHBIH YJIFalobl 8,3;
epkeHjep - 8,1 cm [206, 6.132].

Byppiin kemeTTepiHiH OMOMACCACBHIHBIH JKMHAKTaTybl OOMBIHIIA HOTHXKENep
36-111bl CypeTTe KOPCETUITEH.
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Cypet 38 — bypsiiin 6MoMaccachIHbIH )KUHAKTATYbI
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backa wHyckamapmarel CHSKTBI, OakpUlay HYCKACBIMEH CallbICTBIPFaH[IA
OyphIIITa J]a TaMBIp KYHECIHIH OCYIHIH TeXelyl O0aiKkanasl. MoceseH, MbIC, MBIPBIIII,
ko6ansT 10° M epiTIHALIepiHae OYphII KeteTiHae o - 1,1 6omasr; 1,3 xone 1,6 cm.
bipneit Hyckanapaa 10°M-10* epiTiHaepinae Tuicinme 2,7; 3,9; 2,8 xone 0,5 - 0,5;
1,6 xone 2,1. 10°M CuSOQy, ZnSO, xone CoCl,-ne epkeH 6MoMacCcachIHBIH YIIFAIObI
10°M 1,7; 2,6 )xoHe 2,3 cM; an 10* KOHIICHTpAIUsAChIHAa TUiciHIIEe 2,5; 4,6 xoHe 3,7
- 2,1; 3.3 xone 2.8. bakputayna Tamblp OMOMaccachIHbIH YiIFaiobl 4,3; epkenep - 4,5
CM.

ConbiMeH, OapIibIK 3epTTENEeTIH KOpCETKIITepre (3epTXaHalblK OHTIIITIKKE,
6Cy DHEPrUsCH MEH ocKiHmepain emipmenairine) 10 aysip metanmapasiy (CuSOs,
7ZnS0,, CoCl,) >xoFrapbl KOHIICHTPAIHUICH KATTHI 9CEpP CTEe/Il.

bromaccanpIH YIFalobl ChIHAKKA albIHFaH O0BEKTIIEpAe, KOHIICHTpaIUsIap/ia
YKOHE ayblp MEeTaJIIap TypJiepl OOMbIHIIA /1a €pEKIIEICHEI].

Kusip, KpI3aHaK »oHe OYpPBIII KOIIETTEPIHIH TYKbIMIAPBIHBIH €TICTIK camachbliHa
KOHE OMOMETPUSUIBIK CUIAaTTaMajapblHA ayblp METaNapAblH 9CEPIH 3epTXaHAIbIK
Oaranmay oJlapAblH >KOFAaphl J03ajJa TEepiC OCEPiH KOHE TOMEH KOHIICHTpaIusaa
BIHTAJIAHJBIPYIIBl 9CEpIH KopceTTi. KekeHIC MaKpUIAApbIHBIH TYKBIMAAPhl MEH
kemrerrepinig CuSOy4, ZnSO, xoHe CoCl, ocepiHe MIEKTI CE3IMTaABIFBI OPTYPIIL.
TyYKbIMHBIH ©HY MPOIECI ayblp METalaap TY3JAapbIHBIH 9CEpIHE TO3IMIIpeK OOJbII
IIBIKTHI. AJalijia, >KOFapbl KOHIICGHTpalMsIap/la OHBIH TO3IMJUIINT TOMEHIES/].
TyKbIMHBIH ayblp MeTajjapra Te3iMAl OOJybl OJapAblH YPBIK KaOBIFbIHAA
YKUHATYbIMEH OalJlaHbICTBI, OYJI SMOpUOHFa YyJIbl acep erneni. KekeHic qakbuiiapsl
KOIITEreH KoepceTKilTep OOMBbIHIIA ayblp MeETalAapiblH Ty3JapblHa opTYpIl
nopexene Tesimal Oonbinm keneni. Ochbutaiiiia, KUSp KOIIETTEpl KbI3aHAK KOHE
OYpBIII OCIMIIKTEPIMEH CaJbICTBIPFAHA JKOFapbl METAJI KOHLEHTpPAUUsiChlHA €H
ce3iMTall OOJIIBI, aJl TOMEH KOHIICHTpAlWsJIapAa OpPTYpJli ChIHAK peaKIusIapblHa
colikec OapibIK ChIHAK OOBEKTUIEpIHIErT MOHAEp Oakbliay MOHJIEPIHEH COJl achlll
KETTI.

Kusip, manram, KpIppIKKa0aT KOMIETTEPIHIH aybIp METAILT TY3AapbIHBIH dPTYPIIi
TYpJIepiHe peaKIMsIChl TEH EMECTIT1 aTam eTy KepeK: €H YJIbl 9Cep MBIC KOHE €H a3bl
MOJIIIIEpP] MBIPBIII KOCBUIFAH HYCKaJapia KOpCEeTIITeH. 3epTTeNeTiH Ty3AapiblH
ocepiHe OCIMJIKTIH JKEKe MYIIEIEPIHIH pPeaKuschl Aa opTypiai O6omabl. Tambip
Kyheci (Heri3ri TaMblp >KOHE OYHIpIIK) OCIMIIKTepre HWOHAAPAbl TachIMaJaay
YKOJIBIHAA HETI3T1 KeAepri PeTiHAE €H YJIKEH TEeXeIyre YIIbIpajbl. OCKIHHIH OCYiH
0acy COHIITAJILIKTHEI MAHBI3IBI €EMEC, TIMTI )KOFapbl KOHIIEHTPAIMA HYCKaTapbIHIa.

Ocpuraiiiia, OSKYpri3UIreH 3epTTeyliep Kbl3aHaK, OyYphIIl KOHE  KUsp
OCIMIIKTEPIHE ayblp METAJUT TY3/IapbIHBIH oCep €TYyiHAe aWTapibIKTald ©3TeprillTikK
Oap exeHiH kepceTTi. CoFraH KapaMacTaH Oipre KOJJaHbUIATBHIH 9IICTEP ayblp METasll
TY3/IapbIHBIH TEpPIC HEMECe OH OCEpIHIH KEeCKIHIH Oepeial >KoHe OeplireH ChIHAK
napameTpJIepiHiH Ce3IMTANIBIFBIH Oaraniay VIIiH 11, Te3IMJI OCIMIIK TypJiepl MEH
COpPTTaphIH TaHAy YIIiH Jie aiaananblTybl MyMKiH [206, 6.134].
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4.2 Kyprak MaccaHblH SKMHAKTAJTY JIMHAMHUKACHI KOHE TONBIPAKTAFbI
aybIp MeTAJIAAP MOFBIPBIHA TIYEJ/Ii KAPTONTHIH OHIMIIJIITI

Toxipubene tombipakka NPK(azor, ¢ocdop, kamuii) xoHe Zn, Pb aysip
MeETaJIapbIHBIH 9P TYPJIl KOHIIEHTPALUSIaFbl TY3apbiH eHri3ik [207].

ToxipubeHiH cy10achl Kejaecl HycKalapJaH Typabl:

. NPK

. NPK+Zn-5
. NPK+Zn;5,
. NPK+Znj5,
. NPK+Znj5,
. NP K+Pb5o
. NP K+Pb100
. NP K+Pb200
. NPK+Pb500

bi3niH ericTik >karmaiblHIa KapTOIl JaKbUIBIMEH >KYPIi3UIreH 3epTTeysiepiMi3
«TEHWJI» mapya KokanbIFbIHAQ KYPT13UII.

34- 111 KecTe/IeH TONMBIPAKTHI JKaCaH bl )KOJIMEH JIACTaHABIPY OpTallla IeHrenre
NediHri Hyckamapna Zn xoHe Pb Ttepic ocep ermereHiH kepyre Ooajbl.
TombIpaKkTarbl MBIPBIII MOJIIEPIHIH KOFAPHUIAYBIMEH OHBIH TYWHEKTEp MEH TaMbIp
nakpuUIIapeiHaarel Mesepi 2,0 ece octTi. TONBIPaKTBIH KOPFACBIHMEH JIAaCTaHYBI
OHBIH KapTON TYWMHEKTEpiHAErl KypaMmblHa acep erneii. KoprachlHHBIH 9cepiHEeH Zn
MeJTIIepi KoFapbliaraH. MBIPBIIITEIH OCEPIHEH TaMblp JAaKbUIIapbiHAa pH memmiepi
apTThl. Zn JIaCTaHYBIHBIH oOpTamia AeHreuinge ae tambipibl aakbuigap [IIPK-ra
ColiKeC Kenel.

O 0 JNUnN K~ W~

Kecre 34 — Kapron eciMaikrepiHiH erictik karpaiga N, P,Os, K,O bIFBICTBIpY
JUHAMUKAaChI

No Toxipube Ty#iHekTepae, Mr/Kr [onekrepae, Mr/kr
HYCKaJ1apbl N P205 Kzo N P205 KQO
1 NPK 15,1£1,2 82+13.5 350+21,5 | 325+16,5 75+1,6 5404+20,36
2 NPK+Znjs 165+11,3 90+4,8 351432,5 | 435+14,9 | 100£14,6 | 728+26,87
3 NPK+Zn;s 12547,8 67£5,6 281+31,9 | 300£17,6 82+7,9 495++21,6
4 NPK+Zn;39 114+11,9 57+£1,3 260+32,8 | 281+£21,6 | 65+6,54 430+56,3
5 NPK+Zns 95+8.,9 49+2.5 230+16,5 | 250+£27,8 | 57+39,5 360=15,
6

6 NPK+Pbsy 117+15,1 67+3,7 275+15,8 | 263+£23,6 | 58+16,5 425+17,9
7 NPK+Pb g 78+5,6 59+4,7 230+19,6 | 234+21,8 | 56+12,3 381+19,87
8 NPK+Pbygg 100+4,9 41+5,8 221421,7 | 215£19,8 | 47+6,89 342+18,6
9 NPK+Pbsgg 101+04,5 45+3.6 220+34,8 | 269£17,9 | 59+1,6 408+32,56

KapTtontsl ecipy ke3iHae TYWHEKTIH Maiia 00TybIHbIH 0achlHa 6CIMIIKTEPIIH
KYpFaK Maccachbl TOIBIPAKTBIH KOPFACHIHMEH JIaCTAaHYbIMEH OHBIH MOJIIepiHe
OaitnanbIcThl 23-26%-Fa ToMeHAeAl. by xkarnaiiga TyilHEeKTep/ie KypFaK MacCaHbIH
JKUHAKTay KapKbIHBI (DOHJIBI HYCKaMeH caibicThipranaa 11-13%-ra, nmonerinae 44-
51%-ra TemeH 00abBI, TYINCHY KE3€HIHIE KOPFACBIHHBIH TEpIC dcepi oicipesl, ai
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OHBIH a3 MeJIIepiMeH Kyprak macca (oHMeH cambicThipranaa 23%-fa ecti. Och
Ke3eHJEe TYWHEKTep MEH II9JIeKTepl KYpFaK MacCachlHBbIH ©OCYIHJE KYpT
albIpMaIIbUIBIKTap OaiiKamMalibl. BypIinikTeHy Ke3eHIHEeH T'YJIJIeHY Ke3eHiHe JICHiHT1
TYHHEKTepAiH KypFak MaccachlHbIH ocyi 50, 100, 200 xone 500 mr/kr meepiepie
55, 43, 40, 36 xanmsl MaccaaaH, aj mojerinae corkecinme 17, 12, 19, 10% xkypaspbl.
DoHABIK HYCKaJla TYHHEKTEpAiH Maccachl 67%-ra, maneri 9% - ra ocTi.

BererauusiblK Ke3eHHIH COHBIHJIA KYPFaK MacCaHbIH KapKbIH/bI KUHAKTATYbI
KOPFACBIHMEH JKYPTi3UITeH HycKajapnaa Oaikanmbl. OHBIH JKajambl CaHbl (HOHIBIK
Hyckaman 1,2-1,7 ece kem Oosmel. Ochbl Ke3eHAE KYpPFaK MAacCCaChIHBIH ©OCYi
tyiHektepae 33-51%, monekrtepinae 36-47% kypaapl. DOHIBIK HYCKana
TYHHEKTepAIH Kyprak maccackl 8%-ra, momektepi 14%-ra Ttemenzaemi. Bereramms
KE3eHIH/Ie KYPFaK MacCaHbIH €H KOIl JKHHATYbl KOPFachiH Meriepi 50 MI/KT, eH a3bl
200 mr/kr Oonran ke3ne Oaiikanaabl. Memmepin 500 Mr/kr - fa JediH KeOEHTy
TYHUHEKTEpAIH /e, IOJICKTEPAlH 1€ KYpPFaK MacCachbIHbIH ©CYIMEH KaTap *Kyp/l.

CoHbIMEH Karap, KapTON MYIIEIEPiHIH ayblp MeTaljap IKUHAKTAIy
koa(dpuieHTTepine Zn ocepi aHbIKTaIAbI (Kecte 35).

Kecte 35— Kapron MYIIENEpiHAEe  ayblp  METalJaplblH  KUHAKTAIY
koahuieHTTepine Zn acepi

No Toxipube HycKachl NPK, mr/kr NPK+Zn, mMr/kr
TYHHEKTEp1 oJIeT TYHHEKTepl | IoJeri
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

Tonblpakka MBIPBIII KYKTEMECIHIH apTybl KaaMUW MeJIIEPiHIH KapTon
TyhHekTepinae 28%-ra, manerinae 9% - ra ToMeHeyiHEe OKEJII.

Zn meH Cd apacblHaFbl aHTATOHKUCTIK KaTbIHACTAP O1p PJIEMEHTTIH EKIHIIIICIHE
CIHYIH TeXeyAe KepiHell, Oy Oip TachIMalJaylIbIHBIH €Ki DJIEMEHTIH JIe CIHIpyre
KaTbICyblH KepceTyl MyMmKiH. Cd MeH Zn apachiHIa TOTBIPAKTHIH KOPFACHIHMEH
JacTaHybl Ke3iHJe Kepi OalnmaHbiCc OaliKamaabl: erep OCIMIIKTepJe HEMece OHBIH
keitoip mymenepinge Cd memmepi )oFapbiiaca, oHAa Zn a3asiibl )KOHE KEpiCIHIIIE.
CoHBIMEH, MBIPBIIT KOHIICHTPALUACH TYWHEKTEpae 3,5 ece >KOHE KapTOMNTHIH
noJserize 4 ece ecri.

TonbipakThlH Zn JlacTaHFaH Ke3Jle, KapToll TYWHEKTEPIHAETT MbIC KYPaMbIHBIH
50%-ra apTKaHbIH OalKaabIK, ajl KapToM Majierinae Kepicinie, Cu KOHIEHTPALMSICHI
TOMEHIE/].

CoHbIMEH KaTap, KapTon TyHMHEKTepiHe eHreH Ke3ae Zn meH Pb apaceingarbl
CHUHEPIreTUKAJIBIK 63apa dpeKeTTecy Ae aHbIKTanasl [207, 3.6.].

4.3 AxKxeJKeH ociMAiKkTepiHiH aybIp MeTajgaapabl cinipyine docdop
THIHAUTKBIIITAPBIHBIH BIKNAJIBI

TomnbIpakThIH MBIPBIII )KOHE KaIMUHN ayblp METaJAaphIMEH KEIICH Il JTIaCTaHybl
Ke3iHae ¢ocdopiibl THIHAWTKBIIITAPABIH OCEpIH 3epTTEiK. TecT-HbICaH peTIHaAEe
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«HoBacy» CyphIBIHIAFRI aKKETKEH I TMalgaTanIbIK. AKKEIKEeH I CUBIMIBUIBIFRI 50
CM° IIJTACTHKAJIBIK BIABICTAp/IA Keiecl cyii0a OoiibiHIIa ecipik [208]:

1. Ni00K300Zn;00Cd o + Don

2. ®oH + P100

3. ®oH + P200

4. ®oH + P3()0

5. ®on + P4()0

6. ®oH + P500

Toxipubenepi 4 peTTeH KaiTaman XKyprizik.

blnpicTarsl aya-KypFak TOMbIpaK KOCHAChIHBIH Maccachkl — 240 r. A30T, Kanui,
COHJIaii-aK MBIPBIII TIeH KaaMUi (OH peTiHe 9pOip TOHKIPpUOEIIK bIABICKA CAbIHFAH
0onateiH. A30T neH Kanuiiai KNO; Ty3bIHBIH KypaMbIHa THICIHILE TONBIPaKThIH 110
MI/KT 3koHe 300 MI/KT MeJIIepIHJIe SHT13IK.

Aypip wmetanmap kaamuid Ty3bl (CdSO,) sxoHe wMbIpbin (ZnSO4) TY3HI
epiTiHAlIepl TypiHae eHri3uial. Aysip Metanaap 100 mr/kr skoHe 10 Mr/Kr TombIpakka
tuicinie 1(Zn):10 (Cd) kaTbiHACKIHAAFBI MOJIIEP] EHT13UII. MyHIall KaTbIHAC OChI
APKOTOKCUKAHTTapMEH JIaCTaHFaH TolbIpakTapaa kezneceni [172, 6.40420].

Ayblp MeTtanmap ciHipyiHe (Goc@op THIHAUTKBIIITAPHIHBIH OCEPIH AKKEIKEH
OCIMJIIKTEpIHE 3€pXAHAIIBIK KaFIalbIHa SKCIIEPUMEHTTED KaCAJJIbI.

Tomnbipakka hochop THIHAUTKBIIITAPBIH €HT13Y cajaT OCIMIIKTEpPIHIH 6Cyl MEH
JaMyblHa alTapibIKTaidl acep eTTi. Ocimaik Omomaccacbl MEH P-ThIHAUTKBIIT J103aChI
apachIHAaFbl KOppenaust KodhPuimenTi autapiabikrail ete sxorapsl: r = 0,93 (kecte
36).

AKXKENKEeH >KbUDKbIMAIbl (opMagarbl MaKpOJIEMEHTTEPIIH eAdyip (HOHIBIK
KypaMbIHa KapamacTaH, TOMbIPpaKTarbl (ochOop KOHIICHTPAIUACHIHBIH KOFaphLIaybIHA
eTe  ce3iMTan  Oosbill  TaObuIaAbl.  OciMaikTepaiH  Maccackl  ¢ocdop
THIHAUTKBIIITAPBIHBIH J103aChIHA TPOMOPIIMOHAIABl TYp/ie ©CTl. OCIMIIK Maccachl
MEH TOIBIPAKTaFbl ayblp MeETaJAap/IblH KOHIICHTPAIMSACH apachIHAAFbl ©3apa OH
OailJIaHBICTBIH OOJIYBIH aTal 6TKEH YKOH: ©CIMJIIK MAaCCACHIHBIH TOMBIPAKTAFbI MBIPHIIII
MeH KaJMHUM KypaMbIMeH Koppessiius kKodddumumentrepi coiikecinmie 0,51 xone 0,79
Kypaael. Ochbunaiiina, arerar-aMMOHMN OydepiHiH CBHIFBIHIBICBIHAA OJIAPIbIH
KUHATYbIHAA KOPIHETIH TOMBIPAKTaFbl ayblp MeETajjap KO3FAIFBIIITHIFBIHBIH
YKOFaphUIaybl KoOIHECEe OCIMIIKTEPIiH OCICEHIUTITIMEH JKOHE OJIapIbIH OMOMACCACHI
OCKEH Ke3/I€ OCIMIIKTEPJIIH TaMbIp CEKpPELMsUIapbIHBIH YJIFAIOBIMEH OalaHbICTHI.
Tyracrai aNFaHja, TOXKIpHOe OolibIHIIIA KOJIJTaHbLIaThIH docdop
THIHANTKBIIITAPBIHBIH 03aChl MCH OCIMJIIKTET1 aybIp MeTaJAap,IbIH KOHIICHTPAIUSICHI
MEH XUHATYbIH CUMATTAUTBIH KOPCETKIIITEP apachbiHAA THIFBI3 OH KOPPEISIHSIIBIK
Oailylanpic Oap. AKXEJIKEH ©CIMAIKTEPIHAETT MbIPBII KOHLUEHTPALUSACH TaKipuOe
HYyCKayiapbl OoibiHmma 9,88-men 22,23 wmr/kr-ra  neiin  e3repai  xonHe Cd
koHneHTparusacbiHan 40-100 ece xorapbl O0Jabl. MBIPBIT TMEH KaJIMHHIIH
KUHAKTATy KO3(P(UIIMEHTTEpl OJapAblH MoHACpiHEe >KakblH Oonasl. Hyckamap
OOWBIHIIIA MBIPBIITHIH oOpTaiia >KuHakTamy kodddurnumenti 0,20 Mr/kr-ra TeH
KaJIMUNIIH )KUHAKTATY KO3(P(GUIUEHTIHEH 2 €ce achIl TYCTI.
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Kecre 36 — AK)KenKeH 6CIMIIKTEPIHI€ MBIPBII TIEH KaAMHUIIIH KUHAKTATYbI

Toxipube HycKaJlapsl OciMmik OciMaikTeri AybIp MeTanaap by
Maccacsl, T KOHIICHTPALUsI, MI/KT BIFBICYBI, NX 10”mr
Zn Cd Zn Cd
N100K30()ZI1100Cd10 - ®on 0, 101 9,88 0,16 2,1 1 0,003
Don + Py 0,120 11,15 0,18 4,20 0,061
DoH + Py 0,125 15,33 0,15 3,50 0,03
®Don + P3 0,132 12,88 0,33 6,45 0,14
®DoH + P 0,253 22,23 0,38 20,9 0,29
®Don + P 0,458 15,12 0,36 15,4 12,9
T(ocimuix Maccacsiven) - 0,5 8 - 0»7 0»7
T (rpmaiiTKbim MoEpiMen) 0,89 0,6 0,7 0,8 0,9
T xpunkpivansiCd-men) 0’79 - 07 8 - -
T (xpunKbIMans! Zn-nen) 0749 - - - -

"EckepTy: Koppemsmus Kodp(GUIUEHTIHIH MaHbI3IbUIBIK KPUTEPHIliH ecenTey OaiIaHBICTBIH I >
0,82 xe3iHae MaHBI3IbI €KEHIH KOPCETTI, ajl mapaMeTpiepIiH MoHi tr ¢akt. > 2,87, trreopuscol. =
2,78 (5% MaHBI3IBUIBIK ICHICHIH/IC)

39-u1i sxoHe 40-m1 CcyperTe KOPCETUIreH ChI3BIKTHIK TpeHaTep (ocdop
THIHAUTKBITITAPBIH

KOHIIEHTPAIUSChIHBIH KOFaphliay TeHACHIMICHIH KopceTeai [208, 6.3].
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Cypet 40— AxxenkeH ecimaikTepinaeri Cd KOHIIEHTpaluschl

3eprreynepre cyiieHe OThIpbIN, (Hochop THIHAUTKBIIITAPHIHBIH OCIMAIKTEPACH
TOTNBIPAKTaH KaJMUN MEH MBIPBIIITHIH KUHATY MPOIECTEPIHE dcepi jKaHama OOJIBII
keneni. Cynepdocdar m03achIHBIH KOFApbhUIAybl APKbUIbI TOMBIPAKTAFhl KaJIBIIHIA
MeJIIIepl apTaibl, OVJI TOTBIPAK CIHIPYII KEIIEHHEH aybIp METAJIIAPAbl BIFBICTBIPHITI,
aK)KEJIKEH OCIMIIKTEpIHJIC KUHATybIHA BIKMal eTedl. COHbIMEH KaTap, THIHAWTKBIII
JI03aChIHBIH JKOFaphUIAybl aKKEIKEHHIH ©CYyiHe, TaMbIp >KyHeci MEH TaMbIp
CEeKpeLMsIapbIHBIH KOJIEMIHIH YJIFalOblHA, COHAAN-aK OCIMIIKTEPIIH KOPEKTIK
3aTTapra KaXEeTTUITHIH apTyblHa bIKHAI €Te/ll. OCIMAIKTEP/I€ MBIPBIIUTHIH KUHATYBI
TONBIPAKTaFbl  OChI  JJICMEHTTIH  JKBUDKBIMAIBI  (DPAKIMACBIHBIH ~ MOJIIIEPIHE
OailianbicThl emec. [llamachl, Oy 3JIEMEHTTIH KbUKbIMAJIBI KOCBUIBICTAPBIH AlleTaT-
aMMOHHMIl Oy(depiMEH TONBIPAKTaH IIbIFAPy apKbUIbl AHBIKTAY OYJ 3JIEMEHTTIH
aKXKEJIKEHre KOJI JKETIMIUIITT Typaibl XETKUIIKTI TYCiHIK Oepmeiiai. Tomblpakra
MBIPBITIT TY3€TIH KypHell KOCBUIBICTApAbIH Oip Oemiri amerar-amMmMmoHuii Oydepinze
epimeiiai men O6omkayra 0onaabl, al ©CIMAIKTEP MIBIFAPAThIH KEHOIp OpraHUKaIbIK
KOCBUIBICTap Zn TOMBIPAK KOCBHUIBICTAPBIH €PITII, OHbI HOHJBIK TYPre alHaIIbIPaIbI
[208, 6.4].

ArxenkeH eocimaikTepinae ¢GochopasiH KHHAKTATYbl (ochop THIHANUT-
KBIIIBIHBIH JI03aCHIH TPOTIOPITMOHAIIIBI €HT13yTe OaiaHbICThI ocTi (kecte 37).

AKXEITKEeH OCIMIIKTEPiHIH dbochopasiH KUHAKTATYbl dbocdop
THIHAUTKBIIIBIHBIH ~ 103aChIH CHTi3y OOWBIHIIA MPOTOPIUOHANIBI TYPAE OCTi.
OcCIMIIKTepJlH Maccacbl MeH OHAarbl (ochop KOHUEHTpALUAIChl, COHJAN-aK
dbochopablH MIBIFAPBUTYBl apaChIHJAFBl KOPpENAus KOd(PPUIIUEHTTEP1 KOFaphI:
corikecinme 0,90 >xone 0,96. byn nepekrep akKeJIKEHHIH THIHAWTKBIIIKA >KOFAPBI
CE3IMTAJIBIFbIH PACTaN/IbI.

122



Kecre 37 - AxxenkeH eciMIIKTepiHiH (GochOopabl KUHAKTAYBI

Hyckanap dochop dochopabiH
KOHICHTpAIUACHI, BIFBICYHI,
MT/KT MT/TYTIKIIIE
N100K30()ZH100Cd10 - ®on 1,13i0,1 2,29
®DoH + Py 1,32+0,08 3,99
®on + P200 1,82|:0,3 3,99
®doH + P3q 1,29+0,22 5,01
®DoH + Py 1,52+0,6 12,98
®oH + P500 1,53i0,56 13,9
I' (ecimuix MaccachiMeH) 0790 0796
I' (ecimaixrepaeri CdkOHIEHTpaUMACBIMER) O, 34 0788
I' (ecimaikrepseri ZnkoHueHTpALHACEIMEH) 0770 0767
I' (ocimaixrepaeri CAKH) 0»52 0,84
I' (ocimaixreperi Zn KH) 0»52 0,47
I' (ocimaixrepnen Cdbiebicysi) 0»59 0,68
_ I' (ecimpaixrepnes Zn bIFbICybI) 0995 0,95
‘Eckepry: koppensius Ko3pPHIMEHTIHIH MaHbI3IBIIBIK KPUTEPHUAIH ecenTey OaiaHbIcThIH T > 0,82
Ke31HJie MaHBI3/Ibl EKEHIH KOPCETTI, ajl mapaMeTpiepai MaHi tr ¢akT. > 2,87, tr Teopusicel. = 2,78 (5%
MaHBI3IBUIBIKICHICHIHIE)

AKKeJIKeH OCIMIIKTEpIHIH ayblp METalaap/bl KaObUIAAybl KOHE BIFBICTBIPYBI
OOWbIHIIA  KYpri3uireH  Taxipudene  (GocopablH  BIFBICYBIYBIMEH — JKOHE
ecimaikTepaeri ¢hochop KOHIEHTPAIUICBIMEH OTe >KOFaphl OH KOpPpeIIHsIFa He
CKeHIIr aHbIKTaIAbl. Pocop THIHAWTKBIMIBIHEIH J03aChl KOFapbUIaFaH CalbIH
OCIMJIIKTEp/IIH  Maccachl  apTajbl, COHJBIKTAH TaMbIp O KYWECIHIH JaMYBhlI,
OCIMIIKTEpIeTI MeTabOJIN3M, OJIaPbIH TOIBIPAKTaH XUMHUSIIBIK AJIEMEHTTEPIi, COHBIH
iriHAe Gocdop, MBIPHIIT KOHE KaJMHIL BIFBICTHIPYHI Kylehei. Tombipak-eciMIiK
KYMECIHAET1 ayblp MeTallapAblH KyiiHe xkeke ¢ocdaTr (pakiuusuiapbiHbIH POITIiH
aHBIKTAy YIIIH AaKXEJIKEH OCIMAIKTEPIHIH MBIPBII MEeH KaAMUNAIH >KUHAKTATY
KOPCETKIIITEPIHIH TOMbIpaKTarbl 9pTypil (ochar QpakuusiapblHbIH KypaMmblHA
TOYEIAUTITIHE KOPPEISIIUSIBIK Tanaay >kyprizuia [208, 6.5].

4.4 TonbIpakTarbl aybIp MeTAJAAPAbIH MOJIILEPiHe TIye i ociMaiKTepaiH
OHIMIUIITIH OPraHMKAJIBIK THIHAUTKBIIITAPMEH peTTey

Toxipubenepne NPK-ra Zn, Pb xone Cu aywlp MeTaigapblHbIH O€NTUICHTeH
KOHIIEHTPAIUSACHIH KOCTHIK [209].

ToxipubenepiiH cyidackiHa ©3repic SHT13eMi3:

1. bakputay (cy);

2.NPK

3. NPK+Zn, Cu, Pb

4. NPK+Zn, Cu, Pb + i30ec
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MuHepanapl )KoHE OpPraHUKaJIblK THIHAWUTKBIIITAP E€HTI3UITeH TaKipuOenepain
CyJ10achI:

. bakplay — TBIHAUTKBIIICHI3;
. NPK

. Ken, 10 1/ra

. Ken + NPK

. Caban, 1,7 1/ra

. Caban+NPK

. Cunepar, 6,7 1/ra

. Cupepar + NPK

KapronteiH TyiHEri MeH TMONETIHACTI ayblp MeETalJap/blH MeJIIEPiH
AHBIKTA/IBIK.

TompipakTarbl OPTAaHBIH PEAKIMACH KOMTETEH MaKbUIAAp YIIiH TOIBIPAKTHIH
KYHApJIbUIBIK JCHT€HiHIH HEri3ri KopCeTKIITepiHiH Oipi 0ok TabbLIaabl, ONTKEHI
OWI JaKkpUIABIH KaJIbIITacybl OaWaHBICTBI KACHETTEPIIH TYTac KeIICHIHIH
WHTErPaJIbl KOPCETKIIII: OCIMIIKTEpre KOl KETIMII a30T, pocdop, Kainii, KONTereH
MUKPOAJIEMEHTTEP/IIH KYpaMbl, AJTIOMUHUNJIIH KO3FAIFBIIITHIFBI, OHBIH apThIK
MeJIIIepl Tepic ocep €Tyl MYMKIH CyTeri MOHJapblHa KaparaHaa ©CIMJIIKTEpPre;
METaboJIM3M OHIMAEpPl OCIMIIKTEP/IIH OHIMIUIITIHE aWTapiIbIKTail ocep eTeTiH
MUKPOOTBHIK KaybIMJIACTHIKTHIH CAHJIBIK KOHE CalablK KYPaMbl.

KBIIKBUIABIKTBIH, ~ JKOFapbUIaybIMEH  JKeKke OHOHMIbIl  3JIEMEHTTEpAIH
EpITITIIT MEH YTKBIPJBIFBI ©3Tepefll, Oy ©3 Ke3eTiHAe OCIMIIKTEPAiH KOPEKTIK
pexumiHe ocep ereal. MuHepanasl ThIHAUTKbIUTApALIH TUiMar  30-40%
TOMEHJCII1, aTIOMUHMI, MapraHel] *oHe Oacka 3JIEMEHTTEPAIH (PUTOYBITTHUIBIFbI
OailikasiaJibl, TYMYCTbhIH KYpaMbl MEH T.0. KaCHETTEP1 ©3repe/ii.

OKTEY/I1H arpOHOMUSJIBIK MaHbBI3bI XKaJIbIFa Oenrii, Olpak OHBIH TaOUFATTHI
KOpFay/1a MaHbI3IbUIBIFBIHBIH POl TOMEH 001 Tabblmaas [209, 6.209].

Temenmeri SKCIEpUMEHTTEpAEC KapTOll TYHHEKTEpI MEH TMOJIeKTEepIHIETI
MeTaJIIapAbIH MOJIIIEpi aHbIKTAIIbI (KecTe 38).

Kapron TyliHekTepi MEH MAJIETIHIET1 ayblp MeTaljap KypaMblHa OK a3/araH
MeJIIepae dcep eTTi: Zn Mmedrepi TyhHekrepae 18%-Fa azaii/ibl )KOHE TMOJIETIHAC iC
KY3IHIE e3repMell; TyHHeKTepAeri KoprackiH Medmepi 13-ke, moneringe 25% - ra
TOMEH/IC/II; MBIC OK KOChIIMaraH HYCKa JICHreHliHIe O0IIbl.

XKorappina kenTipulreH oK KocbuiMaraH Toxipuoene memmepi [IPK-nan
YKOFaphl OHIMJIE aybIp METAIIap KUHAKTAIMA/TbI.

OcimaikTeperi ayblp MeTaul KYpPaMbIHBIH ©3repyl OJIapJbIH TOIBIPAKTAFbI
KYpPaMbIHBIH ©3repyiHe coiikec kenMmemi. COHBIMEH, OKTEy KOCHaJaFbl MBIPBIITHIH
13%-¥a, KopracbIHHBIH 9%-Fa apTybIHA BIKIAJ €TTI.

Kapronts! ery anapiHaa »KOFapbl MeJIIEpJepAe oK KOJIaHy, OJapiblH ©HIMi
MEH camachlHbIH TeMeHjeyiHe okeneni. COHBIMEH Karap, €rep ericTiK ajKamnTap
OHEPKACINTIK aiiMakTapra iprenec 6osca xoHe korapbl pH MoHIepiMeH cumnaTTaica,
COHJIBIKTaH TONBIPAKTHI OKTEY CUAKTBI arpOTEXHUKAJBIK 9/1IC THIMCI3 OOJIYbl MYMKIH.
CoHIBIKTaH 9KTEY TOIBIPAKTHIH HAKThI JKaFAaigapblHa MYMKIHJITIHIIE OeriMaenyi
kepek [209, 6.210].
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Kecre 38 - Kapronrars! ayblp MeTaiaaapAblH MeJIIepi, MI/KT

Ne | Toxxipube HYCKanapbl Kyprak 3at Mesmiiepi, Mr/kr
Zn Pb Cu

1 bakputay:

TYHHEKTED 2,8 0,3 0,6

MIOJIEKTEP 5,6 0,5 1,0
2 NPK

TYWUHEKTED 2,7 0,3 0,7

TIQJIEKTEP 4,8 0,4 0,9
3 NPK+Zn, Cu, Pb

TYUHEKTEP 10,5 0,5 1,0

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

TYWHEKTEP 7,9 0,7 0,9

TIQJIEKTED 18,2 0,7 1,2
[IIPK 10,0 0,5 5,0

ThIHAUTKBIIITAD  TOMBIpAKKA  KOHE  arpolEHO3MapiblH  OHIMJIUIITIHE
alTapibIKTall TEOXUMUSIIBIK 9cep €Tyl MyMKiH. OpraHuKaJibIK THIHAUTKBIIITAP aybIP
MeTajaapabpl KMHaKTay Kabiierine ue. byn Oipkarap Qakropnapra OaillaHBICTHI
Ooonaapl. EH anapIMeH, TOMBIpaKTaH OCIMIIKTEPre TYCETIH ayblp MeTaaap/IbIH
HEri3r1 MeJIIepl OCIMIIKTIH BEreTaTUBTI OOJITiHIE MIOFBIPJIaHFaH, O 9JETTEe Mall
a3pIFbIHA KETEJNll HeMece KOKBIC PeTiHJE MaijalaHblIabl, COHBIMCH KaTap TiKeJIeH
OpraHUKaJbIK THIHAUTKBIII TYpiHAE (cadaH, )Kachll KOH).

ABBIKTBIK ©CIMJIKTEpJErl ayblp MeTajjap >KaHyapiapAblH JIEHECIHAe a3
MeJIIIep/ie FaHa >KUHANAIbl, ajl OJIAPABIH HETrI3r1 MeJepi KOeH KypaMbIHAa
IIOFBIPJIAaHFAH, COJaH KEWIH OpraHUKAJBIK THIHAUTKBIIITAPIBIH KYPAMBIHIAFEI aYbIP
METajap KOHLEHTPAUMSACHIHBIH OIpiHIIl Ke3eHl aWKblH Ooisiajgel. bonamakra
MeTaJap bl MOFBIPIAHABIPY MPOIEC] KEM IIONTIH YJIKeH ayMaKTapAaH albIHybIHA
YKOHE THIHAUTKBIIITAPJbIH ©T€ WIEKTEyJl ayMmMaKTapra €Hri3uTyiHe OallaHbICThI
KYpe/l.

OpranukanblK THIHAUTKBIIITAPAAFEl ayblp METANAAp/bIH KOI MeJIIepi, erep
MaJjl a3bIlFblHA OapaThlH HEMECE TOCEK-OPbIH PETIHJ/E Mai/laJaHbUIATEIH ©CIMIIKTED
a’palbIbl KO3/ICH JIACTAHFAH JKaFAaii1a, SsFHU ©CIMIIKTEPAIH JKep YCTi OemKTepiHaeri
ayplp MeTajap MeJIIepl JKOFapblAa AalThUIFAHAAW TaMBIPCHI3 JKWHAKTAIYhI,
TONBIPAKTAH TaMbIPJIAp apKbUIbl JKMHAKTAIyFa KapaFraHla eoyip >KOFapbl OOJIBIM
kesenl [209, 6.210].

EricTik Toxipubenepae 013 MUHEpaN bl )KOHE OPTaHUKAJIBIK ThIHAUTKBIILITAPIbI
KOJIIaHy Ke3iHIe KapTONTHIH KYpaMbIHAAFbl ayblp MeTallapAbl aHBIKTAIBIK (KecTe
39).
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Kecre 39 - Munepanapl *oHE OpraHUKANBIK THIHAUTKBIILITAPIbl KOJJIAaHy Ke3iHae
KapTOIITaFbl ayblp METaJAapAbIH MOJIIIIEPI, I/Ta, eriCTIK TOKIpUOe

Hyckanap Merangap,r/ra
Zn Cd Pb Cu
MOJIEK | TYWHEK |[MOJIK | TYHMHEK | MoJIeK | TYWHEK |MAJIeK | TYWHEK

1 bakpitay 25 9 0,15 0,08 1,5 1,0 4.8 2,7
THIHAUTKBIIICHI3

2 | NPK 26 8 0,12 0,10 1,5 1,0 8,1 4,9
(1 per eHrizy)

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

4 | Ken, 10 T/ra 28 10 0,15 0,07 2,6 1,5 6,6 3,5

S | Ken+NPK 27 9 0,21 0,11 2,5 1,5 7,1 4,0
(1 per eHrizy)

6 | Ken+NPK 31 10 0,15 0,10 2,3 1,2 5.5 3,1
(2 per eHrizy)

7 | Caban, 1,7 T/ra 27 10 0,15 0,08 2,8 1,5 8,0 4,8

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

9 | Caban+NPK 26 8 0,22 0,11 24 1,3 5.0 3.0
(1 per enrizy)

10 | Cupepar, 6,7 T/ra 28 10 0,16 0,10 1,2 0,8 5,1 3,0

11 | Cugepar+NPK 28 10 0,16 0,10 1,2 0,8 7,1 43
(1 per enrizy)

12 | Cunepar+NPK 28 9 0,12 0,10 1,7 1,1 5,0 2,5
(2 per eHrizy)
TyHHEKTeperi 39 0,14 19,7 120
[TPK

Kecrenen xepinm OTBIpFaHBIHBI3AAM, TQJIEKTEPAET] ayblp MeTalAapiblH
Meuepl TyWHekTepre kaparanga 2,0-2,5 ece xorapbl. COHBIMEH KaTap, OHBIH
Meutepl Oip MHHEpaAbl THIHAWTKBIIITAPMEH KAHBIKTBUIBIKTBIH apTYBIMEH >KOHE
apra JoHIHE KOH MEH MHUHEPaJbl THIHAUTKBIIITAPABI OIpre €Hri3yMeH COWKECIiHIIe
20% xone 13-14% ecri.

ToxipuOenen op TypJill THIHAWTKBINI JKYHelepl KapTom TyHHEKTepiHIeri
MBIPBIII KYpaMblHA alTapJIbIKTail acep eTIEereHiH Kepyre 00abl.

bapneixk  ayelp wmetangap Ouorara  Oipaeil  Kayinm — TeHIIpMEH.
CoMKecCI3IIKTepre KapamacTaH, YKOFapbI CaTbIIaFbl ©CIMIIKTEP MEH
MUKpOOpraHu3MJiep YIIiH OackIM JacTayiubl 3atTapabiH KatapeiHa Hg, Cu, Ni, IPb,
Co, Cd, Ag, Be, Su xaransr [209, 6.211].

4.5 JKbpuibikaiiia ecipijieTiH  KOKeHicTepiaeri ayplp MeTaJJIapAbIH
MOJIIIEPiH OPraHUKAIBIK THIHAWTKBILITAPMEH peTTey

JKbpLppkaiiaa ecipiaeTiH KOKOHICTEepAiH kep OeTiHaeri OemiriHaeri, oaapabiH
TaMBIPJIAPBIHJIAFBl KOHE TOMBIPAKTAFbl aybIp METANIAPABbIH >KHHAKTATY MeJIepi
CaJIBICTBIPMAJIBI TYPAE 3€pTeiii. 3epTTeyre ajblHFaH TOMBIPAK, OCIMAIK cabaKTaphbl
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YKOHE OJIAPJIBIH TaMbIPJIaphl (PU3UKA-XUMUSIIBIK TalIayFa apHAWbl TaJanTapra COUKec
MANUBIHTAIIEL.

AybIp MeTalJapAblH KbUIbDKaWIaFel Tapadybl TEK TaOWFU >KarjaaniapaaH
eMec, aHTPONOTEH/1 JKOJIMEH Tapanyaa. KbUIbDKalaapaarbl ayblp MeETaJIapibIH
TONbIpaKTa Taijga OO0dybl, OJap/AblH KaTapblHa OHJIPIC KaJJBIKTapbl, TPAHCIIOPT,
IIEKTEH THIC XUMHUSJIBIK THIHAWTKBIIITAD MEH TEeCTCHUTTEPAl IaigalaHyHhl,
JKbUTbDKAWIaFbl TOIBIPAKTHIH KOTepylHE ajblll Kelyl, KOJAaHBUIATBHIH CYJapJIbIH

JacTaHybl, >Kalmbl ypOaHU3ALUSIBIK OCIMIEPIIH OCEpPIHEH  MIBIFAphUIATHIH
KaJIJIBIKTap bl KaTKbI3yFa 0osiansl [210].
OKOJIOTHSUTBIK — camalibl  KOKOHICTEpl ally MaKCaThlHAA,  >KbUIbDKAMIarsl

TOTBIPAKTHl ayblp METAJJI HOHBIHAH Ta3apTy JKOHE OHBI KalWTa eHJey, Ke3eK
KYTTIDMEHTIH ©3€KTI Macese OOJbll caHaiajabl. JlacTaHFaH KbUIbDKAWIBI KaiTa
KaJIMIbIHA KENTIPY JKOJAAPBIHBIH (U3UKATIBIK, XUMUSIIBIK JKOHE OHOJIOTHSUIBIK
Tocinaepi 6enrini. XKeutbbkaiiapl KalamblHa KEATIPYMEH KaTap, XalbIKThl Ta3a caralibl
OHIMMEH KamMTaMmachl3 €Ty YIIIH aybUIIapYyallbUIbIK OHIMIEPIHIH ayblp MeTajjgapra
TO31M/JIl COPTTAPbIH HIBIFAPY arPOHOMHUS MEH OMOTEXHOJIOTHS FHUIBIMIAPBIHBIH JKOHE
HKOJIOTTapJIbIH alJIbIHAa TypFaH OacThl mocene. OcblFaH OaiJIaHBICTBI, 3€pTTEyTe
aJIBIHFaH KbUIbDKAN YATUIEPIHACTI XUMHUSUIBIK 3JIEMEHTTEP/I1H CaH/IbIK JKOHE CaralibIK
KOPCETKIIITEPl, KypaMbl MEH KYpPJBIMJAPBIHBIH HOTHXKENIEpl, COJ IKbUIbDKaiina
OCIpUIETIH aybUIIIAPYyalIbUIBIK OHIMJIEPIHIH CAaNachIHBIH KAHIIAJIBIKTHI SKOJOTHSIIBIK
Ta3a canajibl OHIMIUIITIH KOpCeTeIl.

3epTreyiepiMi3ie TOMBIPAKTAFbl OPraHUKAIBIK 3aTTapIblH SPTYpPJIl MOJIIepae
KOFapbUTayblHa OalIaHBICTBI KUAP TYWHEKTEpPIHIE ayblp MeTalIapiAblH MeJmepi
10,4%-nan 87,6%-ra neifin azaiapl. Exi eceneHreH ycak MaliibIH KOHIH KOJIJIaHY
MbIC TbiH MemmepiH 61,3%, wmbipeiutel 78,1%, KopracklH MemniepiH 76,9%
TOMEHAETYre MYMKIHIIK Oepai. ATanfaH KeHHIH TYpPIH YII €ceJey MBICThIH
mouepin 87,6% meilin TOMEHETCe, MBIPBIII MeH KOPFAChIH aHBIKTAIMaJbl (KecTe

40).

Kectre 40— Kusip TyliHEKTepiHAETI ayblp METANAApAbIH MOJIIIEPIHE KOHE OCIM Keje
YKaTKaH Kusip cabakTapbiHa KoH MeepiHiy acepi, Mr/Kr (2019-2020 xox)

Hycka ¥ cak ManbIH KOHI ‘ Ipi kapa ManapIH KOHI ‘ Kyc keni
AybIp MeTanaap MoOFbIPHI, MT/KT
Cu Zn Pb Cu Zn Pb Cu Zn Pb
Kenci3 1,45 2,15 0,13 1,72 | 0,85 0,5 1,50 1,25 0,08
OakpLIay
Exiece 0,56 0,47 0,03 1,54 | 1,23 0,075 1,22 1,05 0,03
Y ece 0,18 | batikan | batikax | 0,95 | 0,23 batikan 0,86 0,39 batikan
MaJIbI MaJIbl MaJIbl MaJIbl

Ipi Kapa MaJbIHBIH KOHIH €Ki JKOHE VI eceliell KOJIJIaHy OaphIChIHIIa MBIC
memepid 10,4% sxone 44,7% temennerce, Mbipbiin 30,9% xone 81,3%, KoprachiH
85% temMenien, KelOip xKaraaiiia aHbIKTaIFaH JKOK.
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Kyc keHIHIH €Ki JXOHE VI €CEeJIeHTeH J03aChlH KOJJIAHFAHJA MBICTHIH
MemmiepiH 18,6% sxone 42,6% neiiiH, MbIpeIThl 16%-1an 68,8%-Fa jeiiiH,
KOPFAaChIHHBIH Mediepi 62,5% TeMeHIeTy acepiH KOpCeTTi, kel karnaniapia Kusp
TYHUHEKTEpIH/e KOPFaChIHHBIH 00JIybl aHbIKTamMab! (cypet 39) [210, 6.49].

EH TemeHri Tazanmay KepCETKIlIli €Ki €ecCeJeHTreH 1pi Kapa MaljblH KOHIH
KOJIIaHy Ke3iHjeri Mbic Medepidid 10,4% Ttemenzaey 0osca, €H KOFapFbl TOMEHILY
KOPCETKIIII ycaK MaJIJIbIH KOHIH KOJIJIaHy MBICTBIH 87,6% ToMeHaey1 O0bI.

Munepanapl, OpraHUKaNblK THIHAUTKBILITApABl JKOHE ocipece oKTepil
KApKBIH/IBI TTaliIajaHy TOTBIPAKTAFbl aybIp METAIIAPABIH XUMHUSICHIH JKOHE OJIAPABIH
MUTpausIanyblH e3repteni. COHIbIKTaH OYJ1 MaceseHi 3epTTey oTe 03ekTi. OchiFan
OaiimanbicTel 613 2019-2020 xbiaapsl TOKIpUOETIK 3epTTeyiep Kypri3mik. Erictik
TOTBIPAK KaOATHIHBIH arpOXUMHUSIIBIK CHITATTAMAChl KeJIECiAeH OOJIIbI: TONMBIPAKTaFbI
Kaparripiktin memmepi 1,56-1,76%, pH ty3apueire-4,8-5,6, P,Os xone K,O
YKbUDKBIMAIIBI MeTIIepi covikecidme 1 kr ymrin 33-64 mr [210, 6.49].

Jananelk ToxipubOenepae alblHFaH O1371H 3epTTEyJepIMI3AIH HOTIXKEIepl
CBhIHAM MEeH KOOATBTTHIH OHIMIIEP/IC )KOK EKeHIH KopceTTi (cypet 41-44).

1,6

1,5

1,4

B KoHCI3 H exi ece = ymr ece
Cu 7Zn Pb

Cypert 41-Kyc keHIHIH aybIp MeTai1ap MOFbIPbIHA acepi
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Cypet 42—¥ cakMan KoHIHIH ayblp METaJIap MIOFBIPhIHA dcepi
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Cyper 43—Ipikapa man KeHIHIH ayblp MeTajlap HIOFbIPbIHA dcepi
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Cyper 44— Kusip TylHEKTepiH/ET )KoHE OcCiIl KeJle KaTKaH Kusip cabaKTapblHa KOH
MOJIIIEePIHIH aybIp METalIapAblH KYpaMbIHa dCepi, MI/KT

Kusipaein cabarpiHaarel Meic Mediepi 0,59-1,92 apanbirbiHga 0oabl JKoHE
pykcart etinren aeHreinen acraasl (MEMCT -96-5, mr/kr) (kecte 41) [210, 6.51].
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Kecre 41 — Kusgp TylHEKTepiHIEri ayblp MeETalJaplblH  MeJIIEepiHe
TBIHAUTKBIIITAP/IBIH 9CEPi, MI/KI KYpFaK 3atT

Bapuant Memnmepi, Mr/kr
MBIC KOPFaChIH | MBIPBIIII KaJgMui
bakpuray 1,64 0,12 7.0 0,015
koH 80 T/ra 1,13 0,30 3,3 0,017
koH 40 1/ra +N75P30Kgg 1,46 0,09 5,1 0,044
N75P30Ko 1,92 0,13 5,9 0,056
N225PgoKo70 1,77 0,20 5,9 0,039
ko1 40 1/ra + N75P30Kgo+ mectunmnrep 1,01 0,16 3.4 0,026
N75P30Kop+ mecturmuarep 0,74 0,31 2,7 0,016
N150P6()K130+ NECTULUATED 0,59 0,13 2,9 0,050
N225P9()K270+ NECTULUATED 0,90 0,29 5,6 0,025
Eckepty Ilectunmarep: 3enkop -1,0 xr / ra, Pugomun - 2,0 xr / ra, Akrapa -0,06 xr / ra, Paynn -
5,0 11/ ra.

¥Ycak manapiH keHl 80 T/ra Jo3ama €Hri3y KUApJarbl MBIC TIEH MBIPBIIITHIH
TYWHEKIIEH KaMTaMachl3 €TUTYIH a3alTThl, ajd OakpulayFa KaparaH/a KOpFachIH
moemmepi 0,18 wmr/kr aptrel. N7sP30Kgy Mesmepinaeri KOKbIC ITEH MHHEPaJIbI
THIHAUTKBIIITAP/IBIH >KApPThI J103aChIH O1piiecinl KOJIJIaHy TYWHEKTEpJeri KapTon IeH
MBIPBIIITHIH KOOCIOIHE OKEJIN COKThI, KOPFACBIH KOKBICTHIH TOJBIK MOJIIEPIMEH
calbICThIpFaHAa  endylp  TeMeHuemi. N75P30Kqp  mo3ackiHma ~— MuHepanbl
THIHAUTKBIIITAPABIH CHTI31TyIMEH OpraHUKAJIBIK-MHHEPAIAbl THIHAUTKBIIITAPMCH
CaJIBICTBIPFaHa MBIC TIEH MBIPBIII KOPFAChIHBIHBIH KOHIICHTPAIUSCHI dKOFAPbLIA/IbI.

Musnepasiibl THIHAUTKBIIITAPJIBIH VI €CEJICHIeH MOJIEpiH KOoJAaHy eKi
€CEMEH CaJIbICThIpFaHAa KHUSp TYWHEKTEPIHJIETI MbIC MEH KOPFaChIHHBIH MOJIIECPIH
YKOFapBIIATThI, ajl MBIPBIII Memepl ToMeHaeAl. [lecturuarepai Kojagany MbIC TEH
MBIPBIIITHIH KUSAP TYWHEKTEPIHIH TOMEHJICYIH KamMTaMachl3 €TTi, KOPFaChIHHBIH
MeJTIIep1 KOFapblIaabl. MBIPBIIITHIH €H KOFapbl Meuiepl 0akpuiayaa Oaikanasl (7
Mmr/kr), Oipak Oy xepae o LIIPK-man (10 mr/kr) acnassl.

Onimaepaeri kaamuit memepi [IIPK-nan acnaiiaer (Mr/kr). bakpuiay HycKachl
OHIMJIET1 eH a3 kaamuii Kypambia oepi (0,015 mr/kr).

bypmiak moHIHAET! 3€pTTENreH ayblp MeTalfaplblH IIEKTI PYKCAT eTUIreH
KOHIICHTPAITUSACH KE3-KEeJIreH HycKadaH acranbl (kecte 42). ThIHAUTKbIIITAD MEH
NEeCTULIMATEPIl NakjanaHy Ke3iHjae OypInak JOHIHIErT MbIC MeJepl Oakbliayra
KaThICTHI 1,7-2,9 ece, KoprachiH 1,7-5,6, meipbii 1,2-1,9 ece ToMenaeni.

MpbIC, KOPFACBIH KOHE MBIPBIIITHIH €H Kol >kuHakTanysl 4,68, 0,28 xone 14,2
MI/Kr  Oakbulayna Oabikanael. [lectunuarep Oypiiak KypaMbIHIAFbl MBICTBIH
memmepin 1,1 ece, mbippiuThl 1,3-1,6 ece apTThipAbl. XUMHSUIBIK 3aTTapbIH
oCepiHeH KaJaMUUIIH KypaMbl Kot e3repreH Kok [210, 6.52].
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Kecre 42 - bypmiak goHiHAETr! ayblp METalAapJblH KypaMmblHA THIHAUTKBIIITAPIbIH
acepi, MI/Kr

Hycka Memnmepi, Mr/kr
MBIC | KOPFACBIH | MBIPBIII KaJIMHH

bakpinay - KOHCI3 4,68 0,28 14,2 0,030
Hotmxecinae 80 1/ra koH 2,68 0,15 11,2 0,032
Hotwxkecinae 40 1t/ra koH +Ns5s5P20Kso 1,79 0,14 8.8 0,021
IN55P20Ks0 1,75 0,05 8,4 0,030
IN110P40K100 1,61 0,05 8,4 0,028
N 165P6s0K150 1,67 0,17 7,5 0,033
Hotmxecinne 40 T/Ta KOH + 1,92 0,09 12,5 0,030
IN55P20Ksotnectuniuarep

N55P20Kso+ nmectunmarep 1,98 0,12 10,6 0,030
IN110P40K 00+ mecTumaTep 1,74 0,08 11,7 0,024
N 165Ps0K 50+ mecTunuarep 2,72 0,08 10,8 0,029

[Tectununarep: Juanen —1,5 n/ra, banineron —1,0 kr/ra, ekuc - 0,3 ni/ra.
Eckepty 'OCT-96 coiikec, Oypmak aoningeri ayblp metangap ymin LIPK kemecigeii: mpic -10
MT/KT, KOPFachiH - 0,5 Mr/Kr, MbIpbIII - 50 MI/KT.

4 06J1iM 00VBIHIIA KOPBITHIH/bI

Kusip, KpI3aHaK >kK0HE OYPHINI TYKBIMJApPbIHA ayblp MeTal TY3IapbIHBIH
BIKTAJIBIH OMOTECTICY HOTHIKEIEPl TYKbIMAAPJBIH OHTIIITIIT MEH ©6Cy SHEPTHsCHI
OOMBIHIIIA alTapJIBIKTAN JOPEKEe ePEeKIIeIECHETIHIH KOPCeTTi. MBIC KOHE MBIPHIIII
cynb(darthl, KaIMUN XJIOPHUI1 EpITIHALIEP1, COHBIMEH KaTap OaKbuIay ATaJOHBI PETIHIIE
JTUCTUWIICHTEH Cy KOJJIAHBUIFAH 3€pTTEY HOTIDKENEPl Kbl  TYKbIMAAPIbIH
eHrmTIriH 10-15% ToMeH 00aThIHBIH KOPCETTI.

EpiTinaiger: Mbic eH MBIPHIIT HIOFBIPHIHBIH TOMEHICYIMEH, KUSP MEH OYpBIII
JNAKbUIIAPBIHBIH  ©CYlHE Kepl BbIKNajla MPONOPLUUOHANIBI TYpAE KEMHU TYCEIl.
DTaNoOHABIK KOPCETKIIITEPMEH CabICThIPY HETI31HJE JAKbUIAAPAbIH OHTIIITIIT MEH
©CY DHEPIHUsChIHA aca 3USHJIbI OOJIBIN TaOBUIATHIHBI KaIMHUU XJIOPUI1 TaOBLIA b,

KekeHic makpUIIaphIHBIH KOIIETTEPIHE KYPTI3UITeH 3epTTeylepAe MBbIC
CyJb(aTbIHBIH EpITIHMICI 3TAJOHJBIK KOPCETKIIITEPMEH CalbICThIpFaHAa €H YIIbl
epiTiHAl Jen caHayra Oosazbsl. COHBIMEH Karap, aTajfaH epiTIHALIepre OYphIIl
JAaKbUIBIHBIH FaHAa TYPaKThl €KEeHIH aiiTyra Oosanbl. Cebebl, ©CKIHIEPIHIH >KOHE
TaMBIPJIAPBIHBIH, OCY V3BIHIBIKTAPbl OOWBIHINIA ATATOHABIK KOPCETKIIITEH aChIM
TYCKEH YJIT1 OYPBIII JaKbUIBl OOJIBIM TaObLIA b,

MpgIC KoHE MBIPBIII CYIb(aThl EPITIHAUICPIHACT] MIOFBIPABIH TOMEHJCYIHE
coilikec, OMOMAcCaHBIH TaMbIphl MEH ca0arblHAa IIaMajlaC ©CETiHI aHBIKTAJIJIbI.
Kepicinmie, kaamMuii XJIOpuIi €piTIHIICIHIET] MIOFBIPJIBLIH TOMEHACYIMEH OnomMacca
©CIMJIIK cabarbIHa BIFBICA TYCEl. 3epTTey NaKbUIIaphIHBIH apachlHaa OroMacCaHbIH
apTy KepCeTKITepl OOMBIHINA €H TYPAKThICHI KUSIP OOJIBIN TaObLIa/bl.
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Ayblp MeTaI TY3JApbIHBIH  EPITIHAIAErT IMIOFBIPBIHBIH  JKOFapbUIaybl
3epTTENTCH MaKbUIAPABIH OapIibIFBIHBIH OHMOMETPHSUIBIK CHUIaTTaMaliapblHa Kepi
BIKIIAJI €TCE, TOMEH KOPCETKIIITETri MIOFBIPHI ©CIMIIKTEpPre BIHTATAHIBIPYIILI dCEP
€TETIHI aHBIKTAJIIEL.

KapTtonm pmakplIbIHBIH ©Cy KepceTKimTepiHe a3oT-(Gocdop-kanuit KemeHl
THIHAWTKBITIBIH JKOHE ayblp METa TY3IapbIHBIH EPITIHIICIH €HTi3Y JKOJIBIMEH KYPFaK
MacCaHbIH YKHHAIY TUHAMHUKACHI KaTap 3€PTTEy HOTHKENIEP] YChIHBUIIBI.
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5--TONBIPAKTAFBI "KOHE AVBUIIIAPY AIIBLIBITBI
JAKBLJIIAPBIHIAFBI AVBIP METAJJIAPABI JKUHAKTAY HNPOIECIH
MATEMATHKAJIBIK MOJEJBAEY

MpIC MOHAAPBIHBIH CIHIPY KWHETHKACBIH TOXIPUOETIK 3epTTey TIKIpUOemik
KOHJIBIPFBIA >KYprizuial. KuHeTHka MeXaHWKaJBIK apajacThIpy Ke3iHAe CIHIpY
KE31HJIe 3epTTeN/l, OHJa OapibIK KATThl 3aTTap CYUBIKTHIKTA CyCHEH3Us1a OOJIIbI.
byn nerenimi3, op Gemiek Oip-OipiHeH OeiHIN, MBIC HOHIAPBIHBIH CIHIpUTYl Maiina
OONaTBIH CYWBIKTHIK aFBIHBIMEH OIpKeIKi JKyblIafbl. MeEXaHUKaIbIK KOJIMEH
apaacTeIpy THUAPOAMHAMUKAHBIH KWHETHUKAaFra ocepli 0ap-)KOFbIH HAKTHl aHBIKTAyFa
MYMKiHAIK O6epeni. Erep myHmait acep 6osca, Oy ChIpTKbl AUDPY3HUIIBIK KHHETHKA
Oap nmereH1 O1AIpeni, OUTKEH1 0J1 TEK THAPOJUHAMUKAFa OalIaHbICTHI.

Ancopbiust mporiecin xy3ere aceipy yiriH CuSO, 3epTTeneTiH epiTiHIICIHIH
0,5 IIM3 CHIMBIMABLIBIFBIHA (M = 1 dm3) OPHAJIACTHIPBUIBI, Cu? WOHIapPbIHBIH
OacTamnKpl KOHIICHTPAIUSCHI Cu? C, =09149 g / dm® sxone 30 I KJIMHONTHIIONMT.
Oacrankel epiTiHAiHIH pH 2.2 0onabl epiTIHIIHI apajlacThIpy KallaK Topi3/ec
apaacTBIPFBILIIEH XY3ere acelpbliabl (D = 0,05mh = 0,02m). ApanacTbIpFbIIITHIH
aifHay caHbl n=450rpm peTTeriliMeH OPHATHUIALL. ApaaacThIPFBIIITHIH aHATYbBI
AJIEKTP KO3FAITKBIIMIBIMEH J>KY3€Te achIpbUILAbl, alHaJbIMJIAp CaHbl TaXOMETPMEH
aHbBIKTANAbl. byn aliHajmpiM caHbl KaTThl 3aTTapAblH CYWBIKTHIKIICH >KETKUTIKTI
OalIaHBICEIH KaMTaMachl3 eTTi [211].

[MTamamen 20+0,5°C Temmeparypaaa JalblHIAIFaH €pITIHAI MEH ajacopOCHT
KOHTEHHEpre OpHAIACTBIPbUIbI, OUIIT PETTETIITIH KOMETIMEH OPHATBUIFAH TYPAKTHI
KUUTIKTE alHaJaThIH apajacThIPFBIIITBI KaMmThIAbl. benrimi Oip yakbITTaH KeWiH
ChIHAMalap anbliHbiI, epiTinai Cu” HOHZAPBIHBIH KypaMblHA (DOTOMETPHSUIBIK
o/liCTIEH TalAaHAbl. [pIKTeNreH yul cblHaMa apKblIbl HOTHXKEJEP/IIH OpTalla MoHAEpl
aHBIKTANbl. EcenTenreH MoiiMeTTep HeTI3iHIe Cu2+epiTinLi/1eri HOH/IapbIHBIH
KOHIIEHTpaIUsChIHBIH o3repyiHe C = f (T) yakpIT OOUBIHIIA TOYEITUTIKTEP KYPBUIIBI,
oJiap 43-1111 CypeTTe KOpPCeTIITeH.

43-m11 CcyperTe KOpCeTUIeH MBIC Cu* WOHJIAPBbIHBIH KOHICHTPALMSCHI
©3repyiHIH TOKIPUOENIK TOYENIUIIKTepl TKIpUOE yaKbIThIHA OailIaHBICTHI,
alfHaJIbIMIAp CAHBIHBIH YJIFAIOBIMEH CIHIPY IPOIECIHIH aWKbIH KapKbIHABLIBIFBIH
KyonaHablpaabl. by naTeHcudukanus ceIpTKel 1ud@y3ust Iporecine ToH CIHIPY/IiH
aJFalllKbl Ke3eHJEpiHJe KOpiHEdl, MYHAAa EpITIHIAIHIH KOJEeMIHEH MBIC HOHIAPHI
[EOJUT MOHJACPIHIH CBIPTKbI O€TiHE TachIMaiaHaabl. byn ke3eH OYKII CiHIpY
MPOIIECIMEH CalbICThIpFaHAa Kbicka oHe 50-60 ¢ co3puiaabl. OChbl Ke€3€HIE 1IEOTUT
O€TiHJe MBIC MOHJAphI MIOFbIpiIanbiln, COpOCHT AOHIHIE KOHIICHTpAIus TPaueHTI
Ty3UJIe[ll, OFaH COMKEeC MBIC IICOJIUT KEYEKTEpiHiH iIIiHe Tapanaabl. byn mpoiecc
KbICKAa YyakbIT eoTmeni ke3eHHeH keiiH 60-100 ¢ Oacramanpl. Juddy3usimiiik
MPOIIECC YIIH KUHETHKAIBIK KUCHIKTAPBIH MPAKTUKAIBIK MapauieabAirt ToH, Oy
OChl KE€3€HHIH THUAPOAMHAMUKA/IaH TOYENCI3IITiH KepceTeni. byn ke3eH amcopOeHT
MOJICKYJIaJapbIHBIH aJCOPOEHT apHajdapbl MEH KEYEKTEpiHIH IIIHAEC KO3FalyblH
ouraipeni. AncopOuusi HEeMece MOH anMacy MPOIECiHIH HAKThI CaThICHI o1 Ae Oap -
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ancopOTUBTIH aJIcOPOCHT OETIMEH MOJIEKyJIaapalbIK oapekerTecy mporueci. by ke3eq
T€3 KYpe/Il )KOHE MPOIECTIH JKAJIIbI )KbUIIaM/IBIFBIHA 9CEP €TICH 1.

AaD
0,52
2
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0,6

0,5 M 150

Cu, mr/Kr

M 250

0,4

350
M 450

0,3
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0 200 400 600 800

AMHanbim canbl, n (1/mines)

Cyper 45 - AliHanbIM CaHAApBIHIa MEXaHUKAJIBIK apaiacThIPFBILI allapaTTaFbl
azcopOIs yaKeIThIHA OaimanbIcThI N (1/mines): 1 - 150; 2 - 250; 3 - 350, 4 — 450
mbic Cu>* HOHIAPBI KOHIICHTPALIMSCHIHBIH ©3repyi

Macca anmacynblH Kajldlbl 3aHIbUIBIKTapblHA CYWEHE OTBIPHIIN, aacopOIus
TEOPHUSCHl  aacopOlMsi  MOJEKyJalapblHbIH  KaTThl  3aTTap-aJCcopOeHTTEpIiH
MoOJIEKyJIalapbIMEeH KoHE OeTiMeH (U3UKa - XUMHUSUIBIK KoHE TU(PPY3UsIIBIK ©3apa
opekerTecy  3aHjaapbiHa  HerizfenreH.  CyMBIKTBIK  aFblHBIHAH  aJCOPOCHT
TYHIPIIIKTEPIHIH KEYEKT1 KYPBUIBIMBIHBIH SIIPOCHIHA CIHETIH 3aTTBhIH TachIMaJaHy
KBUITAMJIBIFBI  CBIPTKbI KOHBEKTHBTI Ju(Qy3us caThIChlHA - 3aTThIH aFbIHHAH
a7copOeHT OeeKTepiHe >KEeTKI3UTyiHe OaiyaHbICThl; 1Kl aud@y3us carbiChl-
aJcOpOCHT apHajdapbl MEH KEyeKTepiHAeri aJCopOTHB  MOJEKYyJlalapbIHbIH
KO3FaJIbICHI; ajcopomus Ke3eHIepi-aICOPOTUBTIH aJIcOpOeHT oetiMeH
MoJIeKyaapaibIK apekeTTecy npoieci [211, 6.390].

KomnonenTTepain CyJibl epiTiHALIEPICH KATThl CIHIPTIIITEPMEH aJcopOITUsIChI
KaTThl - CYMBIK JXKYHe/e )KYpEeTiH Macca aiMacy nponectepin ouraipeai. EpiTinainin
aZIcOpOeHT OeJIIEKTEPIMEH Y3aK yaKbIT OaiiaHbICTa O0Jybl OEplireH Kyiene Terne-
TEeHJIIKTI OpHaTyFa okeyieai. bys OaitnaHbic MOHIAPBI aICOPOCHT OOJIIEKTEPIHIH
MBICKA TaChIMaJIJIaHy Ke31He maia 00Ja1bl, OHbIH OeJICeH/ 11 OET1 CHIPTKHI KoHE 11TKI
oemikTepaeH Typanabl. lleomutrepae imki  Oeniri  Tepe3enepiH  OEKITUIreH
OJIIIIEMIMEH TYPaKThl KEYEKTI KYPBUIBIMJIBI KACAWTBIH KEYyeKTEep MEH apHajap
xyhecineH Ty3uieni. CiHipy MEXaHU3M1 MbIC HOHJAPBIHBIH LEOTUTTIH CHIPTKBI OETiHE
CBIPTKBl TAChIMAIJIAHYBIH, OJIAPABIH OCHl OETKE aJCOPOIMICHIH IKOHE MBIC
WOH/TAPBIHBIH KOHIICHTPAIUSCHIHBIH OCTTIK TPaaueHTIHIH Maiga OO0MybIH KaMTHIBI,
Oy HWOHAApIBIH IIEOJIUT JOHACPIHE MUTPAIMAChIHA OKenleal. AIcopOnusHbIH
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mud¢y3us UK TpoLeci KYpeAl, OHBIH JKypicl MOJEKyJalnblK auddy3us
3aHJAapbIMEH aHBIKTaNTaAbl. bi3 JKYprisreH ToXIpHUOCTIK 3epTTeylep 3epTTENICTIH
JKYHEHIH MEXaHM3MIH Jie, KHHETUKAJBIK MapaMeTpiiepiH /¢ aHbIKTayFa MYMKIHJIIK
Oep/ii TaOUFU 1EOJUT - MBIC MOHJAPBIHBIH CYJIbI €PITIHIICI. 43 CypeTTe KeNTIpiIreH
MEXaHUKAJBIK apaJlaCThIPFBII alapaTTarbl TAOUFH IEOTUTIIEH CYJIbl epITIHALIEPACH
aJcopOLMsUTaHFaH  Ke3[Ie MBIC HOHJAPBIHBIH KOHIICHTPALUSCHIHBIH ~©3repyiHIH
TOYEAUTIK KHUCBIKTAphl OCHI MPOIECTIH OipKaTap epeKIICIIKTepIH aHbIKTayFa
MYMKIHIIK Oepei.

CoipTKbl AP PY3UIIBIK Ke3eHHIH O0ybl CYHBIK (pa3agarsl MbIC MOHIAPBIHBIH
KOHIICHTPAIUSChl ©3TePYiHIH OUIIK KYPBUIFBICHIHBIH MEXaHUKAJBIK apajacThIpy
alfHaNBIMIaphl CAHBIHBIH ©3TEpYyiHEe TOYENIUTITNIMEH pacTaiaabl, OYJ ChIPTKbI
T Py3usIbIK MEXaHU3MHIH OOJIybIH pacTay oJICTEpiHIH Oipi OOJbIN TaObLIAJIBI.
AncopOuust poIeciHiH MaKCUMANIbl KaPKBIHIBUIBIFbIHA aifHATIBIM CaHIaphl aPKBLIbI
KOJI JKeTKi3unenal n = 4501/mines. AHaNBIM CaHBIHBIH n = 6001/mines newniH ecyi
epITIH/ALIET] KOHIICHTpAllMd MOHJACPIH e3repTheiai. MexaHuKaablK apanacThipy
aJIcCOpOIMSTHBIH OacTanKbl Ke3eHiHAe O0IaThIH CHIPTKBI AU Y3UIIBIK MPOIECTI FaHa
KyLIeiTe anajpl. 43 CypeTTeH KOpiHiN TYpFaHaaid, afcopOIus yakbIThiHa Jeiin t = 30
KOHIIGHTpAIlUSIHBIH, ~ KYpT e3repyl Oaiikamanbl, Oya CBIPTKBl AU Y3USIIBIK
MexaHu3MHIH Aoneni. Ocbl yaKbITTaH KEMlH KOHIIEHTpAIlUs KUCBIKTAphl JKYMCaK,
napajuiesb, apajgacTblpyFa Toyenci3, Oyl ikl Tudy3usabiK atMaKkKa ToH.

Coiptkbl  1uby3usIbIK  aliMaKk MacCaHbIH MeOJIEpiH KepceTeTiH B
MaccachlHbIH KOA(DPUIMEHTIMEH cHUNaTTajdagbl, CYWBIKTHIK KOJEMIHJEr1 >KOHE
a7ICOpOEHT JIOHIHIH O€TIHJIErl KOHLIEHTpalXs albIpMallbUIbIFbIHIA YaKbIT OIpIITiHe
LEOJIUTTIH CBIPTKBI O€TIHIH Olpiirine Tapanajabl. B Macca 6epy koadduirieHT1 Herisri
Macca Oepy TeHJeyiMeH aHbIKTanaabl (Tenaey 16):

M

B = T (16)

"~ F(c-ts)

MYHAaFbl M-1I€OJUTTIH CHIPTKBI O€TIMEH CIHIPUIT€H MBbIC HOHIAPBIHBIH Maccachl, g; 1-
CYMBIKTBIKTBI TaJlJlayFa 1pIKTEY YaKbIThI, C; ¢ - CYMBIKTBIKTaFbl MBIC HOHJIAPBIHBIH
opTama KOHIEHTPALMSCHL, T/IM; T, - CYIMBIKTBIKTBIH OCTKI KaOaTBIHZAFBI MBIC
HOHJAPBIHBIH OpTallla KOHILEHTPALMACHI, aJCOPOEHT OeTiHaer aacopOLMsUIBIK
KaOaTIIeH Tele-TeHIIK, r/nm°, F - aZICOpOCHTTIH CBIPTKBI O€TI, >

Ancopbiust miporiectepl yiriH Macca Oepy Kod(pQUIMEHTIH S aHBIKTay
aJICOPOCHT MOHIHIH CHIPTKBI OCTIHAETI aJCcOpPOTHB KOHIICHTPAIUSCHIH TOXipUOei
TYp/le aHbIKTal amMayablH OeNriiai Olp KUBIHIBIKTAP TYIbIpaabl. MbIC HOHAAPHIHBIH
CYMBIK (ha3achlHIAFbl KOHIEHTPAIUSHBIH  ©3repyl  (OTOMETPHUSIIBIK  OJICIICH
aNThUTFAHIAM SKCIIEPUMEHTAIIBI TYP/E HAaKThl aHbIKTalaabl. KbICKa yakKbIT imIiHae
MBIC HMOHJApBl CBIPTKBI O€TKEe MIOFBIpJaHAbl. MONeKyIapiblk  auddysusra
OalimaHbICTBl 1lIKe Kapad aud@ys3usnanFaH 3aTThlH YJe€Cl MacCajiblK aFbIH
TBHIFBI3JIBIKTAPBIHBIH, aWTAPJIBIKTAll aWbIPMAIIBUIBIFBIH  €CKEPE OTBIPBIN, EJIEYCi3
eKeHiH aiTyra 6omazel [211, 6.392].

M anbIKTaMachl TOXipuOeHiH anramkel 30 ¢ YIIiH MaTepuaAbIK Tere-TeHIIK
TeHJIey1HE coiikec x)yprizuial (Tenaey 17):
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M=V (¢, - c30), (17)

MYHJarbl V — ammapaTTarbl CYHBIKTHIK KejeMi, V = O,5dm3, C, — CPITIHALACTI MBIC
MOHJAPBIHBIH OacTankel KOHIEHTpauuscel;, ¢, = 0,9149g / dm’ , €30 — 30 ¢ yakpIT
apaJbIFBIHAAFBI €PITIH/IIIET] MBIC HOHJAPBIHBIH KOHIIEHTPAIUSCHI.

(17) Tenney OOMBIHINA LIEOTUT TYHIPIIIKTEPIHIH CHIPTKBI OCTIH aHBIKTAy KEpeK.
OmapaeiH mimiiHi cepablK el ecenTecek, OOMIIeK JAUaMETPiHIH OpTamia MOHIH
kommanameiz: d = 1,88%10°. Macca anMacyra KaTbICAThIH OOJIIEKTEPIiH CHIPTKBI
6eri F=— — 0,0416 m’ TeH 60JIaIbL.

Paad?
bipinm ynriHi JKaspll ajiblll, MbIC MOHJAPBIHBIH KYPaMbIH TaJlJalThIH €H

KbICKa yakbIT maMaMmeH 30 ¢ 6osapl. Mbican peTiHie apanacThIpFbII KYPbUIFbIHBIH 71
=150rp/mines  apanacThlpy KYPBUIFBICBIHBIH  aillHaJly CcaHbl VIIIH  Macca
kKod(pduLMeHTIHIH MOHIH ecenTteiimiz. 30 ¢ 1IHAE CIHIPUITEH MbIC MOHJAPBIHBIH
maccacel M = 0,5 (0,9149 - 0,8578) = 0,02855 r TeH 6omaapl

ToxipuOe xarnaiibiaaa 30 T 0onatbiH ancopOeHT caamarbiHa M MoHIH Oein,
aacopOuus (azackiHAAaFbl MBIC MOHAAPBIHBIH OpTallla KOHIICHTPALUACHIH ajlaMbI3 a,
g/8 .4 (Tenuey 18):

M
a=_ (18)
ANCOpOEHTTIH CBIPTKBI OETIMEH CIHIpUIETIH OWJI MeJIIep COpOIUsIIBbIK

KaOUIETTIH IIaMachlH Kypalsl a, a =0'238055= 0,0009517, g/8.4s

Ancopbrusiabie, anFamkel 30 ¢ 0Ol KOMIIOHEHT aJICOPOCHT JIOHJEPIHIH
CBIPTKBI O€TIHE MIOFBIPJIAHFaH )KOHE OHBIMEH TeIe-TEeHIIKTEe CYUBIKTHIKTBIH ACTHIHFBI
Ka0aThIHAa OpHANTAcKaH AN CaHalMbI3, OHBIH KOHIICHTPAIUSACHI CAT Tere-TEeHIIK
M30TEPMAChIHBIH KOMETIMEH aHbIKTalanasl. by MoHzmep op ToxipuOe yiriH Oesek
aHBIKTATYbI KEPEK.

Bysm MoH CYMBIKTBIKTBIH OIpiHII aCThIHFBI KaOaThIMEH TEIe-TeHJIKTE OOJIBIT
TaObUIa/bl, OJ1 YIIIH cOpOIusi n3orepmachiHaa KOHIEHTPAUs Cioagers=0,005 g/dm3.
byn xonnentpanus 30 C yakbITBIHIAFbl IIEOJIMTTIH CTATHKAJBIK OCJICEHIUIITHE
ColiKeC KeJyel, sSIFHU IIeKapaliblK Kabartarbl koHueHTpamnus 0-men 0,005 g/dm3—1<e
neuin e3repesni. Macca kK03(UIIMEHTIH €CenTey VIIIH CYWBIKTBHIK KOJIeMIHIE e,
0eTki KabaTTa Ja KOHIICHTPAIUSHBIH OpTalia MoHAEPiH eckepy Kaxker [211, 6.394].

(18) dopmynara KipeTiH opTamia KOHIICHTPAIMSUIAPABIH MOHJIEP1 Kemeciaei
anbIkTanael (Tenney 19):

C

(19)

Bapnwik TyciHmipmenepai eckepe OThIphIN, 0i3 Macca Ko3(pPUIueHTTEpiHIH
MoHJepiH ecenrtenik. Tenmeyre (7) coiikec 013 aHBIKTaraH alHAJIBIMAAP CaHBIHA
OaiinaHpICThI Macca KO3 huimeHTrepi 43-111 KecTee KeNTIpiIreH.
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Kecrte 43— 3 macca 6epy k03 HUIIMEHTTEPIHIH 7 aifHAIBIM CaHBIHA TOYEJIUIITI.

AMHaNBIM caHbl, 1/M. Macca 6epy koadduriuenti S, M/c
150 2,6%10°
250 6,05%10”
350 9,55 ¥10”
450 1,14%10™

XKeury-Macca anmmacy Teopusuiapbl TOXIPUOETIK HOTHXKENep >KallblUIaHFaH
alHBIMAJIBUTADMEH ~ VCBIHBUIAJBI - YKCACTBIK Kpurepuiiepi. Macca Oepy
koadounuenti emmemciz Typae LlepByn canbiMen (Sh), am rumpoguHamMmuKa
Pelinonpac canbiMeH (R,) ycbiHbuIanel. OnapAblH  TOYENAUIIN  KpUTEpPHUAIJIbI
TayenauIiKke colikec kenenl (tegaey 20) (cyper 44):

Sh = f (ReM)a (20)
MyHJarbI (TeHaey 21):

Sh =£%. Re,, =", 21)
D u

p - CYHBIKTBIKTBIH TBIFBIABIFBI, KI/M; H - CYHBIKTBIKTBIH JIMHAMHKAJIBIK
TYTKBIPJIBIK KO3 uruenTi, I1a-c;

D-cynarbl MbIC HOHAAPBIHBIH MOJEKYIANBIK AUhdy3ust Ko3pdULreHTi, M/c.

PeitHonbic 11aMachIHBIH MOHI (TEHACY 22) ecenTen/:

Re, = pndZ, _ 10%n2.5+1073 = 41,67 22)

T 601072

[epBya mamaceinbiH MoH1 (Tenaey 23) ecenteni:

Sh=F18820% _ g5 35« 106 (23)

0.8+1077

ToxipuOenik AepexkTep rpaduKaIblK OJIIIeMCi3 KpUTEPUlJIEepMEH YChIHBLIFaH
YKOHE TOYEJIUTIKIICH KaHaFaTTaHapJIbIK (TeHaey 24) MeJepae cunaTTaiaibl:

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

oyn Peitnonb e mamaceiabiy apanbirbiaga 6000 < Re, < 20000.
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300 y=0,0142x+ 12,513
R2=0,9671 A

250

I{CM
Cypert 46 — lllepByn Sh canbinbiH PeitHonbca Rey canbIHA TOyeNIUIITT

AJIBIHFAaH SKOFapbl CeHiMaimik kosddurmenti (R = 0,9848) mporecrti
cunaTTaiabl )KoHe mMacca Oepy kod(p¢uuueHTi PeliHonbac maManapblHbIH OepiireH
JUana3oHbl  YIIIH  apajacTblpy  KYpPBUIFBICBIHBIH ~ alHaly JKUUITIHE  Typa
MPOTIOPIIMOHAJ eKeHiH kepcereni [211, 6.395].

bi3 kaTThl neHenepal epiTy BKE3IHJE aHbIKTay YIIIH COTTI KOJIIaHbUIATHIH
KEPTUTIKTI M30TPONMMSUIBIK TYpOYJEHTTLIIK TEOpUACHl HETi3iHAe Macca Oepy
KOd(D(PUIIMEHTIH TEOpUSIIBIK aHBIKTayFa THIPBICTHIK. byn jkarmaiiza macca Oepy
koahuireHTi (Tenaey 25) KepceTuireH:

B =0,267(c0,)°5Sc (25)

MYHJIAFbI £,-apallacThIpy Ke31H/€ CYMBIKTBIKKA MEHIIIKTI SHeprus Oepineni, BT/kr; v
- CYMBIKTBIKTBIH KMHEMATHKAIBIK TYTKBIPIBIFBL, M>/c; Sc-1LIMUAT mramacsL.

ToxipuOe mapTTapsl YiliH: MEHIIIKTI dHEprus s,= 0,237 W/kg, an Sc mamacel
= 1153. Teopusnplk Toyenaumikke coiikec (25) 013 aHBIKTaFaH Macca
kod(dpurreHTIHIH MoH1 (TeHIey 26) ecenTemik:

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

Hortwmxeni (14) n = 1501/min ancopOiust TepeKTepiMEH CAILICTBIPY OHBIH PETI
Oipaeil exeHIH kepceTenl, OlpaKk TEOPUSIIBIK YIIIH [ MOHI a3 aHbIKTaifaH. by
U30TPONTHl THUNTET1 TYpOYJIEHTTUTIKKE KOJ JKETKI3UIMETeHAIKTeH MYMKIH, SFHU
OapIbIK OOJIIEKTEP CYHUBIKTHIK KoeMiHe OipKesKi OeaiHOe 1.

AJnicopOIusi KMHETUKACBIHIAFbI C€KIHIIN KagaM-aJcopOeHT JIOHJIEPIHJIETI MBIC
MUTPAUACHIHBIH 1Kl auddy3usicel.  Taburu  1eoautreri  (KJIMHOMTHIIONUT)
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copOouMsaHbIH, AU GY3UAIIIUIK Ke3eHl Kypaenl *oHe Kemn caThlibl. byn mporiecc
KYBICTBI aJICOPOEHT KYPBUIBIMBIHBIH KOJEMIHAETI MbBIC HOHIAPBIHBIH U] dy3us
CaThICBIHAH, KYybIC OC€TIHAETl MBIC HOHJAPBIHBIH JU(PQY3USICHIHAH, WOH anMmacy
COpOLMSIChIHAH, MOHJAPJBIH aJACOpOEHT OeTiHe (PU3HMKAJBIK KOCBHUIYBIHAH TYPaIbl.
bapnbeik kezenaep Oipaert moHal emec. MoH anmmacy copOmusichl MeH (U3UKAIBIK
KOCBUTY Ke3eHJepi KybIcTap imriHaeri Aud@y3usiiblK KO3FaJIbICTaH €9yip acaThIH
YKOFAPBI KbUIIAMIBIKIICH KYpe/Il.

Bbyn nportecTiH MyMKIiH MeXaHU3Mi T€K aJCOPOCHT NIOHIHIH CBHIPTKBI O€TiHeT1
KOHE 1IITHAET] MBIC HOHJAPBIHBIH KOHIICHTPAIMSICHIHBIH TPAAUCHTIHEH TYBIHIaWThIH
MoJeKynanelK auddys3ust aen canayra Oomanbl. CHIpTKBI O€TTiH amcopOatiieH
KaHBIFybl TU(PQPy3ust 1IIUTIK MPOLIECTEH €dYip acaThlH KbUIIaMIBIKICH Xypeal. by
aCTBIKTBIH CBIPTKbI O€TIHJEr1 MBIC OOJIEKTEePIHIH KOHUEHTPALMICHIH TYPAKThI JIEI
caHayra MyMKiHmIK Oepeni. Cyiiblk (a3agarbl MbIC HOHAAPBIHBIH TOMEH
KOHIIEHTPAIUSCHI YIIIH TOKIPUOETIK 3epTTey KYPri3il, Oy JlacTaylibl 3aTTapbIH
TOMEH KOHLEHTpAIUsChl Oap aFblHABI CyJapJbl Ta3apTyra ToH. AJCOpOEHT
KybICTapbIHAAFbl MOHAAP UG Y3UACHIHBIH KYpJAeNl MPOIEeCi XKOHE OChl MPOLECTI
CUTIATTAMTBIH IamMa OapiblK MEXaHU3MAEPJl, COHBIH imiHAe KHyaceHHiH
mubdysusaceir OipikTipeTiH TUiMIl Juddysus koaddunuenti Dqs Tanmananst [211,
0.397].

TemeH KOHIIEHTpaIKs aiMarbl YIIIH acopOIrs U30TepMaChl CYUBIK (ha3anarsl
MOH  KOHIIGHTpalUsAChl MEH  ajcopOumsuiblK  (azajgarbl  COJl  HOHJAPIBIH
KOHIICHTPAIUSACHl ~ apachblHAarbl  OaillaHbICTBl  OUIAIpEdl, OHBI  CBI3BIKTHIK
TOYENITIKIEeH KybIKTayra Oonanbl. byn toyennunik ['enpu 3aHblHa coiikec Kemnexl.
Bbi31iH MbIC JKy#ecl YITiH-Ta0uFu 1eoauT Oy Toyenauiik hopmacel 6ap (Tenuaey 27):

a*=0,0119c, (27)

MYHIarbl A-afncopOCHT MOHIHJErT MBIC HOHJAPBIHBIH KOHIICHTPAIUACH [Z/gaqs]
CyHBIK (azanarsl ocbl KOMIOHeHTTIH C[g/dm’] KOHIEHTPAIUACHIMEH TeTe-TeHIIK.

Taburu neonut OeuiiekTepi TypakThl emec mimriHaepre ue. JKbury-macca
aJiMacy MpOIECTEPIHAe 3ePTTENETIH OapIbIK (opMaapablH €H YIKEH BIKTUMAJIbIFbI
Oap, omapabl cdepaliblk OOIIeKTEepAiH KaThIHACH apKbUIbl amyra Oojaabl. biz Oy
OemeKTep MapAbIH IIIIIHIHE COMKeC KEICTIHIH )KoHE KeHO1p 3aHChI3IBIKTAP THIMI1
ikl gud@y3us kodhPUIMEHTI Aen aTalaTblH KUHETHKANbIK KO3 (UIIUEHTTE
eCKepUIeTIHIH  KaObuigambz.  Juddys3us imHgeri mporecc  MOJICKYJIalbIK
nuddy3usaeiy auddepeHanablK TeHAeyiMeH cunatTtanaabl (PUKTIH eKiHIII 3aHbl),
oJ1 cepanbIK MilIiH/1 OeJIIEKTep YILIH MIiHre ue (Tenaey 28):

2a —Dx(T 2 + 2208 (28)

art r ar

myHaarbl  Cp-afcopOeHT  OOJIIeriHiH  JKaJIMbl  KeJIEMiHE  JKaTKbI3bUIFAaH T
paanyChIHAAFbI aICOPOSHT JIOHIHJIET] MBIC MOHJAPBIHBIH KOHIIEHTPAIUACHI, T/AM3; -
yaKbIT, ¢; D* - imki guddy3usabiy tTHiMgl kodbdunueHTi, M7/c.
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(29) — TeHmeyxl mienry YUIiH IIEKTI 3JIEMEHTTEp 9MiciH KoimaHambl3. [1lekTi
AJIEMEHTTEp OJICI KYpJAell HMHXXCHEPIIK eCemnTepjl IIely YIIH KOJAaHbUIa IbI.
Kypaeni  reomMeTpusuibIK — KYpbUIBIMIAP MEH  MarepuaiiapAbl  KapamaibiM
alIeMEHTTepre 0eJly apKbUIbl KYyBIKTayFa MYMKIHAIK Oepedi. byn omic MexaHuka,
KbLUTy O€py, SJEKTPOMArHeTU3M >KOHE T.0. CHUSKTBI OpTYpJl cajanapja KeHIHEH
konmanbutaapl. Illetki anementrep omici (ICE) — maremaTukanblK MOJACIBACY MEH
TaJayAbIH OPTYPJIl €CENTEepiH SNy YIIH KOJJAaHbUIAThIH CaHIbIK oaic. On kypaeni
TCOMETPUSIIBIK alMaKThl IIETKI  3JEMEHTTEp JeN aTajaThlH KapamabIM 1IIKi
aliMakTapra Oeiyre Heri3ielreH. OpOip IIETKI 3JIEMEHT MaTEMAaTHKAJIBIK MOJCIbII
aHATMTHKAJIBIK HEMECe CAHJIBIK TYpJAC IIemryre OOJaThIH aifMaKThIH IIaFblH OOJIriH
oimmipeni [211, 6.398].

Huddepenunanaplk TeHaey (28) OacTankbl *oHE MIEKAPAJIbIK IIapTTapMeEH
TOJBIKTBIPBUIFAH JKaFJaija MenIyl MyMKiH. ©Op Typi >kargainap Oap. bi3
JKYPTri3reH Tajajay KepCEeTKEHJIeH, aacoOpOIMSHBIH eKIHII Ke3eHIHE TOH CYMBIK
OpTajarbl KOHIEHTPAIMSHBIH IIaMalibl ©3repyi >KardailbiHiga, sFHu  auddys3us
1IIHAETT PeKUM YIIH OIpIHII TUIITEr] KT mapTTapsl Kabbuiiayra 6onaasl. by
JKaFmaap YIIiH CYHBIK OpTajarbl KOHIEHTpaiusi (das3aiblk uHTEpdeiicTe
KaObUIJIaHybl MYMKIH TYpakThl MoHre ue. Ochbuiaiiila, meKapaiblK IMapTTap Kelecl
TYp/l€ &Ka3bUTybl MYMKIH (TeHey 29):

calr,t =0) =0. cp(r =R, 1) = Cpr = const (29)

Ecen ancopOeHT Tyi#ipiHAErT KOHIEHTPAUUSHBIH CHUMMETpPUS IIAPThIMEH
TOJNBIKTBIPBLIAALI, OYJI CUMMETpPHUS OCIHIH €Ki >KaFblHAaFbl KOHIEHTPALUsIIApIbIH
TeHJINH OunAipeai »koHe TeHlaeyMeH (tenney 30) wMaTeMaTHKalblK Typlie
TYKBIPbIMJIATIabI:

2y = 0.dr (30)

ar

[ekapaneik mapt (31) ancopOEHT JOHIHIH CHIPTKBI O€TIHIErl MBbIC
VMOH/IAPBIHBIH KOHUEHTPALMACBIHBIH TYPaKTbUIBIFBIH Ounaipeni. byn mapt (28)
TEeHJICY MIenTy i >KeHIJIETETIH OIpiHI TypAeri MeKTI mapT aen aranaisl. (28) (29)
- (30) meTki maptTap OOMBIHINIA TEHACYAIH IIEHIIMI KOCBIHABI TYPIHIE YCHIHBLIAIbI
XKoHE HoTHXkeci3 (TeHaey 31):

Ca = |3 Ay S Rexp(—pEF,) (31)
Cap Fiin
MyHnnarsl (Tenaey 32):
A, =2%(-1)™! (32)
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KOCBHIH/IBIHBIH PETTIK CAaHBIMEH AaHBIKTAJIATHIH >KOHE JKYII CaHJap YIIH TYPaKThI
Kod(PUIMEHT OH MOHTe We, ajl KaTapIblH TaK CaHaaphl YIIIiH Tepic,, u,, = N -
CUTIaTTaMabIK TeHACYIIH TYOipiaepi [211, 6.399].

[Ipaktukansik memiMaep yirH CopOeHT noHiHIH Oenriai Oip pajanyChIHAAFbI
MBIC HWOHJIAPBIHBIH JKYMBIC ICTEHTIH KOHIIGHTPAIMSCHI €MecC, JOHIHIH opTalia
KOHIICHTPAITUSICHI C A MAHBI3IBI.

[leonmuT [oHIHAETI MBIC HMOHAAPBIHBIH OpTamia KOHIEHTpauuscel d,
TOYETAUTIKIICH aFbIH/IBIK KOHIICHTpAIMsIMEH OaimanbICThl (TeHaey 33):

c_A=§ f; r2cydr (33)

MyHaarbl R-agcopOeHT nonzaepiniy opTama paauychl. (33) Toyenairikke Ca MOHIH
(34) TenmeyiHEH KOUBIN, WHTErpalMsIaH KeiliH 013 ajcopOEHT OHIHIH OpTaila
KOHIIEHTPAIUSCHIH ajlaMbI3 (TeHaey 34):

—_ R o Rs:‘n,unz
Tl Capr® (1~ ity An ™R exp (o) ) dr (34)

By xyiteHiH memnimi keneciien (Tenaey 35):

;:‘4 =1-)= L.<3xp (—nznz D—Hr) (35)

AP n=1 52,2 2

MyHaarel C-7oHIer KeJieMJIIK KOHIICHTpAIus epITIHAICIHACTT KOHIICHTPAIUsIMCH
Tene-TeH Keeai, kr/mazc [206, 6.12].

EpiTiHaineri KOHLEHTpalusi MEH JoHIHJEr KOJEMIIK KOHIEHTpallus
apachIHIaFbl OalilaHbIC MaTEPUAIBIK TEMe-TEHIIK TeHACYyiMeH Oepineni (TeHaey 36);

V(c, - 0)="C4 (36)

Ps

Toyenninik OoiibiHa ¢ xoHe Cp aHplKTaraHHaH kewiH (35), (36) TeHuey
HKCIIEPUMEHTTIK JIEpEKTEepAl TiKeJIel KoJJaHyFa MYMKIHIIK OepeTiHn ¢dopmana
KaA3bUIAAbl, SIFHU TOXKIpUOEAE OSKCIEPUMEHTAIIbI TYpPJE AaHBIKTAIFaH CYHUBIK
(dhazagarsl KOHIIEHTpaIUsIap apKbUIbl (TeHaey 37) ecentenei:

R I L.<3xp (—nznz D—Hr) (37)

€n—Cp n=1 52,2 R

DOKCIOHEHIMANIBI TOYETAUTIKKE (26) yaKbIT T )KOHE CaHBIK KaTap Kipezi. Ockl
KOPCETKIIMITEP/IIH 6CYIMEH SKCIIOHEHT MOHI HOJITE YMThUIAAbI. Y aKbITTHIH OeNriil Oip
MOHI YIIH KaTapJblH OIpiHIII MYIIECiH FaHa maijamanyra Oomambl. byn omic ochl
TOYEAUTIKTI TajAay Ke3iHJe KOJAaHBUIAJbI KOHE OYJI PEXKUM TYPaAKThl PEXKHUM [Tl
atanaapl. COHIBIKTAH KaTapJblH TEK OlpiHII Mylieci KojaaHnbutiaabl. (37) TeHaeyai
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KOCBIHJBIHBIH OIpIHII TEpPMHUHI YIIIH JOTapu(PMAIK TYPAE YCbIHA OTHIPHIN, 013
(Tenaey 38) anmambiz:

1n(1 _ ‘*‘“‘“): I - n2 27 (38)

Cn—Cp

Koopaunarrap xyiecinae ocel TOYeIaUTiKTI Kypy (Tenaey 39):

1n(1 _ —) _ {(r) (39)

Cn—Cp
taiMal ikl auddys3us kodpdunmnerti D* anbIkTanateiH Kejidey TaHTeHCl 0ap Ty3y
CBI3BIK Oepeni (Tenaey 40, 41):

tga ="7 (40)

1n(1 _ ‘) 41)

Cn—Cp

O xeisibey OYPHINIBIHBIH TAHTEHCIH AaHBIKTall OTBIPHIN, 013 THIMIl 1IIKI
muddysus korpdunmentin D* tabambiz (Tenuey 42):

D* =tana~; R2 (42)

D* =2,194*10"'m%s* Gonare imki auddysus kodPOUIHEHTIHIH TAMACHIH
aHBIKTAyFa  MYMKIHIIK  OepeTiH  ChIpTKB  AUGGY3USHBIH  MaKCUMAJIbI
KapKBIHABLUIBIFBIHA Colikec KeneTiH n=4501/mines aitHaabIM CaHBI YIIIH TOXIpHUOEsi
JepeKTep yuiiH thimal imki auddys3us kodddunuentin ecenrey. backa alHambiM
caHJapbl YHIH JorapudMIIK TOYENIUTIKTep Mapajuiesb Ooibln TaObLIambl, Oy
OJIap/bIH KeJ0ey OYPBIIIBIHBIH TAHTCHCIHIH Olp/Iel MOHIH kKoHE TOYEIIUTIKKE ColKec
(43) rimai ikl guddy3us koapdunnentiniy Oipaei Monaepin kepcerenl [206, 6.
13].

[IIexTi SAeMEHTTEp ONICIHIH HETrI3rl MAESACHl KEKEe DIIEMEHTTepAeri
mennmaepal OIpIKTIpy apKpUlbl OYKUT €CeNTiH MICHIMIH KYBIKTAall YChIHY OOJIBII
Tabbputafpl. On yiIiH 9pOip MIEKTI 3JIEMEHT KaXeTTl (QYHKUUSHBIH MOHJIEPIH >KOHE
OHBIH TYBIHJBUIAPBIH 3JIEMEHT IIeKapajapblHAa OaiIaHBICTBIPATBIH TEHICYIIECD
JKUBIHTBIFBIMEH cUmaTTananasl [212].

COHFBI 2JIEMEHTTEP 9JIiC1 Kelieci KagaMIapabl KAMTHIBI:

1) AWMaKThI MIEKTI JIEMEHTTEpre 00Ty

Kypaeni reoMeTpusiiblK aiitMak IIEKT1 3JEMEHTTEp JIeT aTajlaThiH KapamaibIM
ki aiimakrapra Oemineni. lllexTi »memeHTTep YmIOYpHIITap, TIKTOPTOYPHIIITAD,
TETpadipJaep HEMece TeKCadApJep CHUSKTHI SPTYPJl MilmHAepre ue O00ybl MyMKiH.
AWMAaKTBI TIEKTI 3JIEMEHTTEpre 06y MaTeMaTHUKAIbIK MOJEIBIl KEHUIIETYTe JKOHE
OHBI CaHJBIK TYPJ€ LIENTyre MyMKIHJIIK Oepe/l.

2) OpOip MIEKTI JIEMEHT YIIiH TeHACYIep Il TYKbIPhIMAAY
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OpOip MIEKTI D3IEMEHT YIIIH KaXeTTi (PYHKUHSHBIH MOHIECPIH KOHE OHBIH
TYBIHJBUIAPBIH ~ 3JIEMEHT  IIeKapajapblHAa  OailJIaHBICTBIPATBIH  TEHACYJEP
TYKbIpbIMJIaNaAbl. bysl TeHaeynepal MacCaHblH CaKTally 3aHbl, SHEPIUSHBIH CaKTaly
3aHbl HEMECEe KO3FaJIbIC TEHIEYJIepl CUSKThI (DU3UKAJBIK 3aHIap/IaH almyFa 00Jabl.

3) Tenneynep xyleciH KypacThIpy

OpOip MIEKTI 3JEMEHT VIIIH TeHACYJEP TYXbIphIMAAIFaHHAH KeWiH OyKiI
KYHEHIH MIHE3-KYJIKbIH CUIIATTANTBIH TeHIEYJIep JKyhecl KypacThlpbuiaibl. byran op
IIEKTI 3JEMEHT YIIIH TeHAEYJep/i OIpIKTIpy KoHE HICKapalblK MIapTTaplbl €Cenke
aJTy apKbUTBI KOJI KETKI31IeTi.

4) Tenumeynep KYWECIH STy

AJBIHFaH TeHJEYIep Kyheci [aycc o/ici Hemece KYTipy 9JiCi CUAKTBI SPTYpIil
oficTepAl KOJAAaHY apKbUIbl CaHABIK TYpAe Iemieni. MakcaT-TeHaeylIep MeH
HIeKapayibIK [AapTTapbl KAHAFATTAHIBIPATBIH OYKUT KaXeTT1 (PYHKIIUSHBIH MOHIEPIH
Taly.

5) Hotmxkenepai Tekcepy xoHe Oerimaey

CaHJIbIK TICNIM/Il aJFaHHaH KEH1H OHBIH JIYPBICTHIFBIH TEKCEPY KOHE KaXET
Oonran karmaiima Oedimzaeny O>Kyprizuiedl. byn MmiemiMHIH KOHBEPTEeHIUSICHIH
TEeKCepyadl, KaTelepial Taujayabl >KOHE allMaKThIH COHFBI dJIEMEHTTEpre OeiHyiH
HAKThUIAY/Ibl KAMTYBI MYMKIH.

(17) - Tennmeynai memry ymiH Matinab OarmapiaamMainay opTachl KOJJIAHBLIIBI.
[IIexTi 2JIEMEHTTIK TOpAapAbl KYPYABIH €H TaHbIMai ofaictepl - Jlenon
TPHAHTYJSIUACHIHA HETI3CNTeH onictep. byn TpuaHrynsuusi TOpIBIH OapibIK
YIIOYpBIITapbIHAAFbl €H KilIl OYpBIITAPAbIH KOCBIHJBICHIH OapbIHILA APTTHIPAIbI
(cyper 47). bepuireH HYKTeJIEp >KUBIHTBIFBI YIIIH €H >XaKChl TOPJBIK 3JIEMEHTTIH
KYPBUIBICBIH KamTamachl3 eTeAl. OHbIH HEri3iHA€ TOPHAbIH Ke3-KeNreH TYMiHI
YUIOYpBIIITEL  3JEMEHTTIH  ailHajachlHAA  CUMNATTaJFaH  IMIEHOepIiH  1UIiHIe
opHajacrnaybl Kepek JereH KpuTepuid xateip [212, 6.39].

Cypert 47— AliMaKThl TPUAHTYJISALIMS Kacay

Tpuanrynauus Ka3bIKTBIKTBIH N (urypanapra >Ka3bIKThIK OeJiHyl jemn
aTanaabl, OJIApAbIH Olpeyl CBHIPTKbl IIEKTEYCI3, aj KaJdFaHaapbl YIIOYpPHIIITAp.
bepinren exi enmemMJii HYKTeJEp KUBIHTBIFbl OOMBIHIA TPUAHTYISIIIUSHBI KYpPY
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MakcaTbl - OepuUIreH HYKTeNIepAl TPUAHTYJISAMA Taiga OoyaTblHAAl — eTim
KUBUIBICTIAUTBIH CErMEHTTEpPMEH Kocy. Erep Kke3-kenreH callblHFaH YIIOYPBIIITHIH
alfHaNachlHJA CUMNATTAJIFaH IEeHOep/AiH illiHe OepuIreH TPUAHTYJALMS HYKTeJIepiHIH
CIIKANChICHl Tyclece, TpUaHTyJAnus JlenoHe IapThiH KaHaraTTaHIBIPAIbl JIeTl
aiiteianel. (17) - ecenti miemry OapeichiHga Matnad Oarnapiiamaliay OpTachIHA
KeJIeCl TypJleri TpUaHTyJIsus skacauabl (cypet 48):
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Cypet 48 — Matnab GarmapiamMachiH/Ia €Ki ©JIIIeM/TI HYKTeJIep )KUBIHTHIFbI OOMBIHIIA
TPUAHTYIISIUSTIAY

Ocel  MomiMeTTepai eckepe OThIpeIl  Marnad opTachlHIa SKacajFaH
nporpaMMaiblK KOA HoTwkeciHAe auddy3us IMiHAETI TPOHECC MOJICKYIANbIK

mudPy3usTHBI CUIMATTAMTHIH Keliecl Typheri chizda anbiHabl (cyper 49, 50) [212,
0.40].

Color: ¢ Height: c

0.25

02.

0.15 <

0.1 -

0.05 -~

Cypet 49— Matnab opTacblH/a skacalifaH NpOrpaMMalIbIK KOJ| HOTH)KECIHE
nuddys3us imHAeri nporecce Mojiekynanbik nuddy3usasiy MaTtinad 6arnapiamanay
opTacbiHAa OeliHeNeHyi
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Caolor: abs(g) Height: ¢
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Cypet 50— Matnab opTachlHa KacaliFaH MPOrPaMMAaITBIK KOJ HOTH)KECIH/IE
nud¢y3us imiHaeri mporecce MoyeKyIanbik Auddy3usasiH Matnab Oarmapiamanay
OpTaChIHJa TPUAHTYJISIHSIIAY apKbUTB OCHHEIICHYI

AypIp MeTanmapAblH 6CIMIIKKE OMOJOTUSIIBIK KHHATY KOY(PHUIICHTIH ecenTey
MaJTIiMETTEp1 OOMBIHINIA PETPECCUSITBIK TaJIayiap KacaablK (kecte 44).

Kecre 44 — Ayblp MetammapiblH ©CIMAIKKE OHOJOTHSIBIK XKUHATY KO3(UIICHTIH
perpeccusIbIK Tajiaay.

DeMeHT IIPK, mr/kr
TOTBIPAK OCIMJIIK 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

Kocnapnay maTpuniacel keneci Typae ecentenii (kecre 45).

Kecre 45 — XKocnapnay marpunacel, pakTop

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  Kodpduimentrepi  (axkrtopiap  apacbIHAAFBI
0alIaHBICTBIH THIFBI3NIBIFBIH KopceTeal. OmapabiH a0COTIOTTI aMachl YJIKEH OOJFaH
caiibIH, colikec (haKTOp HOTHIKETe yKaKbIH 0omaasl [207, 6.41].

JKocnapiay MaTpHIIachlH Taniay €Ki Ke3eHHEH TYPaIbl:

1. MaTtpunianbiy, OipiHmi OaranpiHga /r ¥/ < (0,5, mapThl OpbIHIATATHIH
AJIEeMEHTTep 0o0Jica, OChIFaH ColKec (akTopyiap MOCIbACH aJbIHBII TacTajlaIbl.
bizain xarmaiibiMbiaa X3 GakTopapl MOACTBICH allbITl TaCTAHMBI3.

2. @axTopiapAbplH MaTpUllaga ecruTeiareH KoddguiueHTTepinin Oip-0ipiMeH
TBIFBI3 OalNIaHBICHIH (Txixj) TaJlAaraHzia olapAblH Oip-OipiHEH TAyenci3irin Oaranay
KaKeT. by perpeccrusibIK TanmayablH KaKETTi MapThl.

Perpeccus TeHaeyiH afeKBaTTHIIBIKKA TEKCEPETIH MapaMeTpIIepAl eCenTemis:

- R xenTik — perpeccusiHbIH, KOppesus UHACKCI;

- R-mapmel — perpeccusiHblH AetepMuHanus Kodgduuuenti. Moni >0,95
Oonca ammpokcumarus — gonmairi  korapel, 0,6<R<0,95 0Gonca  KETKUTIKTI
anmpokcumarmsa  jgonairi, R<0,5 Oojca anmpokcuManus JONAIN  JKETKUIIKCI3,
MOJICIBI1 XKETULIIPY, KaKcapTy Tajall eTiIe/l.

bi3nin ecenTeynepimiz OOMbIHINIA OaPIIBIK TApaMETPIECPAIH MOHAEP] KETKUTIKTI
neHreie (kecte 46).

Kecte 46 — KoadpuimieHTTepIIH PErpecCUsIbIK CTATUCTUKA MOHIEP]

Perpeccusiiblk cTaTUCTHKA

KoOeiitinai R 0,817414061
R-mapmsr 0,668165747
Hopmananran R-mapiusl 0,469065195
CraHapTThl KaTenep 0,157757944
bakplnay 9

bakputaymap canbl 9. Ocel Oakpliaynap KepceTkimTepi ToMeneri 47 kecrene

KEJTIPIITeH.

Kecrte 47 — bakpuiaynap kepceTKimTepi

baxputay AnypiH ana 6epiireH Kangpikrap CranmapTThl
H2 KQJIJIBIKTap
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
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Kangeiktap MoHAepi eTe a3 maManap, MmapTTapabl KaHaFaTTaHIABIPAIbI.
CraHgapTThl KaTeNiK JereH — OaKbUIAHBIN KaTKaH MOHJIEPAIH PErpeccus ChI3bIFbIHAH
aybITKyJIapbl. byl MoHep e mapTTapasl KaHaraTTaHaeIpaasl (212, 6.42].

JlucnepcusuiblK Tanaay OapbIChIHAA KeJecl mapaMeTpiiep/l ecenTenmis:

df - perpeccust epKiHAIK JeHreHi- perpeccus KodhUIMESHTTEPIHIH CaHbIH TeH

0oaabl.

2 2
(Slf(nl"'szu'fnz]z

= .= z (43)
CL/n )2y =10+ C2 /)% [(na—1)
SS —perpeccusiHbIH opTalla KBaIpaThl
SS§ = S8Sa + SSe,
MyHa¥FsbI:
SS — aybITKynapIbIH KBaJIpaTTapbIHBIH KaIIbl KOCHIHIBICHI,
SSa-  a dakTOpBIHBIH  OCEpiHEH  aYBITKYJIApJbIH KBaJIpaTTapbIHBIH
KOCBIH/IBICHI,
SSe — Karesik aybITKYbIHBIH KBaJIpaTTaAPbIHBIH KOCHIHIBICHI
Kanmel sxarmaiiia keneci popmynaMeH ecenrtene/i:
a ™y a
—\2
SS, = ZZ(X” -X) = Z(n" —1)S% =
i=1j=1 i=1
— (n, — D)SZ+ (, — 1)S3 + -+ (n, — 1)S? (44)

MS- perpeccusiHbIH opTalia Kalablk kBaapartapsl. Kemeci popmynanapmen
€CeITeNe/l:

MS, ==§%§ (45)
MS, = = (46)

F — ®umep xpruepuiiiniy KodOPHUIIUEHTI, PETPECCUSHBIH OpTalla KaJIbIK
Kod(pHUIMEHTTEP] apKBUIBI €CENTENeIi:

F =2 (47)

 MS,

Ecenteynep HoTmxenepi Tomenaerinei (kecte 48).
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Kecre 48 — JlucniepcusiibIk Tangay OOMbIHINA eCENTey HOTHKEepl

JlucniepcusiibiK df SS MS F
Tangay
Perpeccus 3 0,250562155 0,083520718 3,35592112
Kanapik 5 0,124437845 0,024887569
bapabirbr 8 0,375
Perpeccusuiblk ~ Tangaynap = HOTIDKENEPIHIH  AYPBICTBIFbIH  CTBIOJEHT

KpuTepuiiept OolbiHIIa Tekcepemi3. CThIOJCHTTIH t-KpUTEpHill opTailia mamManap
apachblHIaFrbl albIPMAIIBUIBIKTAP/IBIH CTATUCTUKAIBIK MAHbI3IbUIBIFBIH aHBIKTAY YILIH
KoJmanbutaapl [212, 6.42]. Toyencis yaruiep/l caabICThIpy Ke3iHe e, OalIaHbICThI
NOMYJISIUSASIApAbl CANBICTBIPY Ke3iHAe A€ Kojjanyra Oonansl. Ecenreynepneri t-
CTaTUCTHKaA OaraHbIHaFbl MaJIIMETTep CThIOAEHT KPUTEPHUIMIIEPIHIH MOHIEPIH Oepel
YKOHE Kenecl (hopMyIialaH aHbIKTaIabl:

&y —Xa

t= (48)
1,5
.‘|' ny Nz
Perpeccusuiblk Tangay HoTHxkesepi 49 kectee KeATIpuIreH.
Kecte 49 - Perpeccusuiblk Tangay HOTHKEIEPi
Kospduuuentrep | CtanpapTTsl KaTe | t- CTAaTUCTHKA P - mMoHi
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-KpUTEpHliHIH alblHFAaH MOHIH IypbIC Tannay kepek. On yuriH
op TONTAarbl 3ePTTEITEeH (haKTOPIApAbIH CaHbIH amambi3 (nl skone n2). fepkiHmik

JIOpEKeNIepiHiH CaHbIH Keseci popMyiia OoiibiHIIa TabaMbI3:

f=(Mm;+ny)—2

(49)

Ocbinan keiiiH CThIOJICHTTIH t-KpUTEPUMIHIH KaXKE€TTI MaHBI3ABUIBIK JICHT e1HE
JKoHE OepulireH Kecte OoibiHINA f epKIHIIK AopeKeNIepiHiH CaHbIHA MaHbBI3Abl MOHIH
aHpIKTanMbI3 [207, 6.43].

Kputepuiiniy CbIHU XKoHE €CeNTeNTeH MOHIEPIH CANIBICThIPY KaXKeT:

1. Erep CTbIOJEHTTIH t-KpUTEpHUMiHIH €cCenTelreH MoHI KecTele TaOblLFaH
CaJILICTBIPBUIATHIH  IIaMaJap

CBIHM MOHIe¢ TEH HeMece OJIaH YJIKeH Ooica,
albIPMAaIIbIIBIKTAPIbIH

apacCbIHAarbl

KOPBITBIH/]IBI )KaCaMBbI3.
2. Erep CTpIOAEHTTIH ecenTenreH t-KpUTepuiliHiH MOHI KeCTe[eri MOHHEeH a3
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0omca,0H/Ia CANBICTBIPBUIFAH IaMajapIblH aWbIPMAIIBUIBIKTAPhl CTATHCTUKAIIBIK
TYPFBIJIaH MaHBI3]bI EMEC.

Kacanran ecenrteynep HOTHXKecl OOWBIHINA KecTeaeri OepiireH t-cTaTUCTHKA
MOHJIEpl CTaTHUCTUKAJIBIK MaHBI3/bI, ce0e01 (paKkTopiaapablH )KOFapblaarel popMysiara
coiikec 1- re *KybIK MoHIEpi Oap. YKocnapiay MaTpUIIaChIHBIH MIapThl OOWBIHIIA X3
dakTop perpeccus TeHAeyiHe eHOel 1. OpOip aneMeHT OOMbIHIIA perpeccus TeHIeY1
aJIBIHJIBI KOHE KeJIeCl TYperi HoTHXKeepre Kol eTkizunal (cypet 51-54).

Pb

33

30

25

20

15

10

0 0,5 1 1,5

2 75 e
-5 y =-15,993x + 42,823 *-
-10

3,5

Cypert 51— Pb sanemenTi OolibIHIIIAa perpeccus TEHILY1 )KoHE MaiMeTTep rpaduri

Cu

3,5

2,5

1,5

0,5

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

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

Cypert 52— Cu sneMeHTi OOUBIHIIIA PErpeccHs TEHILY1 )KoHe MAJIIMETTep rpaduri
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Zn

25
20
15
10

5

l:l -

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5

-5 y =-10,522x + 29,513

Cypert 53— Zn 3neMeHT1 OOMbIHIIA PErPECCUS TEHACY1 KOHE MATIMETTEP rpaduri

Cr

0 0,5 1 15 2 2,5 3 3,5

y =-2,9835x + 8,0447

Cyper 54— Cr snemeHTi OONBIHIIIA perpeccus TEHILY1 )KoHE MaTiMeTTep rpaduri

5 06J1iM 00BIHIIA KOPBITBIHABI

MpbIC  MOHIApBIH  CIHIPYIOIH  TOXIPUOENIK  3epTTey  KYMBICTapbIH
MaTEMaTUKAJIbIK MOJIENb/ACY HOTHXKeNepl YChIHbUIABL. KHHETHKanbIK 3epTreyiep
MEXAHUKAJIBIK  apajJacThlpy  IIApTTapbIHAAFbl  MBIC ~ HOHAAPBIH  CIHIPY
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KOPCETKIIITEPIHIH TOYENJUIIKTEPl aHBIKTaNAbl. MeXaHUKaJIbIK apajacThIPYIbIH
THJIPOTUTHAMHUKAIBIK KHHETUKAFa, TP y3HsITbIK KWHETHKAFa BIKIAIbl aHBIKTAJIIBI.

MpbIc MOHJAphI IOFBIPBIHBIH MEXaHUKAIBIK apallaCThIPY/IbIH aifHAIBIM CaHBIHA
JKOHE aJICOpPOITUsl yaKbIThIHA TOYEJAUTIT ©3repyl aHbIKTaIAbl. AWHAIBIM CaHBIHBIH 71
= 4501-6001/mines apaiblfblHa ©3repyl €pITIHAIIET] HIOFBIPIBIH ©3Te€pYyIHE AJbIM
KeJIMeE .

Ommemciz  typae lllepBypn  caHbiMeH — YChIHBUIFAaH  Macca  Oepy
ko3 uueHTiHIH PeiiHOMBAC CaHBIMEH YCHIHBUIFAH alHAJIbIM CaHBIHA TOYENIUTIr
OPHATBUIBII, JKOFapbl CEHIMILTIK KOd(dpurmeHTi R’ = 0,9848 aHBIKTAIIIBI.

AybIp MeTangapIblH 6CIMIIKKE OHMOJIOTHSIIBIK KUHATY KOA(HUIICHTIH ecenTey
MOJTiMETTEP1 OOMBIHINIA PETPECCUSIIBIK TAJIIAYyJIap KacaIIbI.
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6 3EPTTEY JXYMbBICTAPBIHBIH OJOKOJIOI'UAJBIK 7KI9HE
IKOHOMMUKAJVIBIK TUIMALJIIT'TH ECEIITEY

KapTtonm nmakpUIBIHBIH ~€TICTITIHAE OJKYPri3UITeH ToXipuOenep HOTHXKecCl
OOMBIHIIIA OPTraHUKAJIBIK JKOHE MUHEpaNJIbl THIHAUTKBIIITAPbI, COHJAN-aK OJIapibIH
KOMOMHAITUSTIAPBIH €HI13Yy YKOHE TOMBIPAKTHIH KOPFACHIHMEH JIACTaHYbl OHIMAUTIKTIH
aliTapibIKTall xKorapbuiaybiMeH KaTap kypai. ConbiMeH, 60 T/ra keH MeH NgsP7sKyg
Oipiecin KoJjJaHFaH Ke3le JjacTaHOaraH TOMBIPAKIECH CaJbICThIPFaH/Ia OHIMILIIK
40%-¥a ecri. [lon ocbl HYCKaia TyHHEKTEpAETI KOPFACKIHHBIH MaKCUMAJIIBI MOJIIIIEPi
- 1,4 mr/kr Kyprak macca, OyJ TaramMAbIK MakcaTTapra apHaJFaH KapTOITarbl
KOPFACBIHHBIH pYKCAT €TUITEH MOJIIEePiHEH acnanpl. JKarbl, JJacTaHFaH TOTIBIPAKTa
TylHeKTepAer: KopracblH Memmepi 1,4-2,7 ece, moanmeringe 5,1-17 ece aprsi,
OpPTaHUKAJIBIK KOHE MUHEPAIIbl THIHAUTKBIIITAPABI Olpiiece KoJaHFaH HYCKajdapa
KOFaphl Meepre xeTTi. [lonerinaeri xkeke HycKanapJaarbl KOPFaCKIHHBIH MOJIIIEPI
OHBIH TYMHEKTEpPJIET1 KypambIHaH 55 ece keIl 00ibl (kecte 50).

Kecte 50 - ThIHAUTKBIIITHIH KapTOIl OHIMIUIITIHE dcepi

Ne Toxipube HycKanapsl OHiMIiNTIK, T/Ta Koceimia eHim

T/Ta %
1 bakpinay 14,8 - -
2 | Kex 60 1/ra 15,9 0,8 4,9
3 KGH 60 1/Tra +N35P45K10 21,0 5,9 38,7
4 KGH 60 T/ra +N65P75K70 21,9 6,5 43,4
5 | N7o P70 K70 23,0 7,8 53,0
6 N100P100K160 23,6 9,0 58,1
7 | bakpuiay + Pb 16,8 1,9 14,9
8 | Ken 60 1/ra + Pb 27,1 4.8 33,5
9 Ken 60 1/ra + N35P45K0+Pb 26,8 11,9 77,6
10 KGH 60 1/Ta + N65P75K70+Pb 27,1 12,8 83,4
11 | NyoP70K;00+Pb 27,9 11,8 81,0
12 | NiooP100Kig0+Pb 28,7 12,0 87,5
HCPys 2,5

XKorapeiia alThUIFaHAN, TOMBIpAKTa apTBIK MeJIIepae OO0JIATHIH  aybIp
MeTasIap eCIMIIK YinatapblHaa METAIIBIH IEKTI PYKCAT €TIITeH KOHIIEHTpaIusaaH
acaThIH MeJIIEPAC KUHATYBIH Ja, TIHACPAIH JIEMEHTTIK KYPaMbIHBIH ©3TepyiH e
TYyABIPYbl MYMKIH, SIFHU OCIMJIIKTEpPTe €HETIH ayblp MeTajjap TIKeled ocep eTim,
OCIMJIIK TIHAEPIHIH JJACTAHYBIH TYIBIPATbIH KarJlail OpbIH ajlaJibl, COHBIMEH KaTap,
OCIMIIK OHIMJCPIHIH OHOXUMHSIIBIK KypaMbl MEH JJIEMEHTTIK TOJBIKTHIFBIH
©3TepTEeTiH jkaHama ocep TyabIpaabl. COHFBICHI, a3BIKTBIK  TaFamMaapAbIH
OMONOTHSUIBIK TOJBIKTHIFBI TYPFBICBIHAH MaHBI3IBUTBIFBI TOMEH OOJTYBI Ja MYMKIH.

Typkicran OONBICHIHBIH TEPPUTOPHUACHIHIA KOpIIaFaH OPTAHBI, TOMBIPAK
Ka0aThIH JacTaylibl 3USHABI 3aTTapAblH Oipi ayblp MeTrajaap OoJbIl TaObLIAbI.
Ayblp MeTanuap UHIOFBIPBIHBIH JKOFapbl OOJTYBITEXHOTEHIIK JaMbIFaH ©HAIPICTIK
OpTaJIbIKTap/a, AaBTOKONIKTEPIIH Kype KOJAAPBIHBIH MaHbIHAA Y3aK KbUIAAP
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OOMBIH/A KUHAKTATYMEH TiKenel OailnanpicThl. JKanmel Kopiiaran opTara 0eJiHeTIH
TYpJi 3USHJIBI 3aTTap OOWBIHINA KBUIIBIK JacCTaHy KOPCETKIIITEepiHe OaisIaHbICThI
AKOJIOTHSIIBIK-OKOHOMUKAIBIK ~ IIBIFBIH ~ KO3(duIMeHTIH TeMmeHaeri  (opMmyna
OOUBIHIIIA AHBIKTANMBI3:

Ua' = I:CIE[EIIQ'II:-[ - CE{DPM] ’ H-[suqrb[ ’ C'Iar' -10- I{‘1 ’ 1{2 (50)
U =1,1195-341164-10-2-1,5= 11457993 (51)

My#nparel: U; — i-11i 3USTHABI 3aTIIEH KOpIIaraH OPTaHbIH JIaCTaHybIHA KENTIpUITeH
HKOHOMUKAJIBIK IIBIFBIH/IBI OaFanay KepCeTKIlli, TT;
Cliaxre: - TOTIBIPAK KAOATBIHIAFbI i-1IT1 3USH/IBI 3aTTHIH HAKThI IIOFBIPBI, MI/KT;

C‘HDPM - {-1111 3USH]IBI 3aTTHIH KEJII TYCKEH HOPMATHBI, MI/KT;
Viasre - COHFBI TEKCEPY/IEH KEMIHT1 yaKbIT OOMbIHIIA KaObligaHaTeiH, Oipak 90

KYHHEH aclaiThIH K€3C€HJIET1 JIaCTaHy ay/IaHbIHbIH KOJIeMi, MbIH/Ta;

Cno. — aFBIMJIAFBI JKBUTFA JKEPTUTIKTI aTKAPYIIbI OpTranaap OCKITKEH JIacTayIlbl
3aTTapIbIH APTThI KOJIEMIHE TOJICHETIH YMUCCHS, TT/IIAPTTHI KOJIEM;

10 — eceney k03 puLUEHTI;

K| — aK0JI0THsUIIBIK Kayiln KO3 PUIMEHTI;

K, — 3K0JOTHSIIBIK Toyeken KO3 (HULUEHTI.

Kecte 51 — DKOHOMUKAJIBIK KOPCETKIIITEP KECTECI

No Kepcetkimrep KenTipinren 3usH DKOHOMMKAJIBIK
coMmmMacshl, U; BIKIAJIBI, A
1 bekitinren wHaktel Mmomimertep, (0,3 1457 993 728 957
MI/KT)
2 VakpIT OOMBIHIA JKUHAKTaJIFaH 4 680 130 1733 465
nactaymbl 3attap, 0,8%
3 OHpipicTik HBICAH MaHBIHIAFbI 27 798 685 13 989 815

yHiHauiepaeH  OeHETIH  JIacTayllbl
3arrap, 21,2%

4 | Aysp MeTaJIIap/IbIH aBTOKOJIIK 11587 419 7 557 649
YKOJIJapbl MAHBIHBIH JIACTaHYbI, 9,32%
S | Ayslp MeTallJapMEH JacTaHFaH 17 588 655 12 548 386

aJIKanTapAbIH aynaHsl, 15,7%

Kazakcran PecryOnukacel YkimetiniH 2007 xbuibl 27 maycbimaarbl No 535
KaynbicbiHa coiikec i-111 3USAHABI 3aTIEHEH TOMbIpaK KaOaThIHBIH OeNriIeHIeH
IIOFBIPJIAaH aca JIACTaHyJaH KENTIPUITeH 3WsSHABl SKOHOMHUKAIBIK Oarajay Keeci
dbopmysa OOWBIHIIIA aHBIKTATIAIBL:

A=U-(N+O+L) (52)

A;=63112882— (3358 654 + 8 687 544 + 12 046 198) = 39 020 486 1r

Mynnarsl: U; - 45 kectere coiikec 63 112 882 TeHre 3KOJOTUSIIBIK IIBIFBIH SKETYIE.
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N — NPK ThIHAaUTKBIIIBIH KOJIIAHYFa )KYMCAJIaTaHbl IIbIFbIH, TT;

O — opranuKaiblK TRIHAUTKBIIITAPABI KOJIJAHYFA )KYMCAIAThIH IBIFBIH, TT;

L — ayslp MeTasl Ty3/1apbl MEH THIHAUTKBIIITAP/IbI OIPIKKEH KEIICHAl KOJIAaHy
Ke31HJEr1 IBIFbIH, TT.

Ecenreynep HITWXKeCiHAE aHBIKTAJIFaH >KAJIMbl SKOHOMHMKAJBIK THIMILIIK
39 020 486 TeHreH1 Kypaiabl.
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KOPBITBIHIBI

1. Makraapan aynanbiHna opHanackan 20 0ay-0akiiia HbICaHAapbIHAH 3EpTey
yiaruiepi petiHae Imadmanbl, KyINblHaM, KapObi3, KayblH, ajlMa, *KYy31M, KbI3aHAK
’KacbUl OYpBIII, KUIp, KBIPBIKKAOAT, OpPOKKOJM, MHA3, KapTom, cd0i3, peaucka,
KBI3BUIIIA JKOHE CapbIMCaK TaHIAJIbl. ATajaraH >KeMICTEpAiH CIHIPY KaObUIeTTepiHe
Kapail KOpFachlH, KaJMHUH, MBIPBIII, MbIC, KOOAJIbT >KOHE HHKEIb AJIEMEHTepI
3epTTeNail. AHBIKTAIFAaH  ayblp  MeTajjgap  KaTapblHAa  IIEKTIK ~ MYMKIH
KOHIICHTpAIUSChIHAH MbIC — KaybiHAa 24,2%, kuspaa 15%; kobansT — mabaanbiaa
13,8%; Hukenp — KyinbiHaiga 81,8%; kKoprackiH — xy3imzae 36,0%, KynnbiHaiga
32,5%, xp13anakTa 16%; Mpipbimn — nusaszaa 14,4%, kapronra 22% apThil KETKEH.

2. bacrankpl >KbUIbDKal TOMBIPAK YIATUIEpI MEH KbI3aHaK ChIHAMachlHA
JKYPri3UIreH 3epTTeyJep HOTHMXKeCiHAe | KaylnTUIK KiachlHaH KOPFAChIH, MBIPBIII
KoHe Kammui, Il KaylnTUliK KiIachblHaH MBIC JKOHE XpOM aHbIKTanabl. KeizaHak
JKeMiciHeri KoprachlHHBIH Mesmepi — 0,25 ece, kagmuil — 8 ece, MBIpBIIT — 7 ece,
MBIC — 6 €ce MYMKIH IIEKTIK IIOFBIPhIHAH apThIll KETKEH. BUOJOTUAIIBIK KUHAKTAY
ko3 dunreHTi OoMbIHINIA OpOIp IEMEHTTIH KaTaphbl Kelleciieh: KbI3aHaK KeMiCIHe
Cd > Cu > Zn > Pb; kp13anak eciMjaikrepinge Cu > Zn > Pb > Cr > Cd.

3. Apsic Kamacel, Axnana koHe JlepmeHe aiiMakTapblHaH 3€pTTEY
KYMBICTaphIHA OCIMAIKTEPAIH Kejeci TypJepi TaHJalbl: KaMbIC, HWTMYPHIH,
HIallbIpaTKbl, ajgabyTa >KOHE MAHTAK. DHONOrMSIBIK JKMHAKTalTy Kod(pdUIMEHTI
OOWBIHIIIA MYMKIH IICKTIK IIOFBIPBIHAH aChIll KETKEH: WHTMYPBHIHAA — MapraHell
1,009, xob6ansT 3,9; mambipatkeina — Mbic 1,39, mapranen 1,062; anmaOyraga —
kagMui 1,5.

4. Cozak aynanbl OoiibiHIna Illomakkopran waHbl, TaykeHT KoOTachl,
KapTeiTebe ailMarbIHBIH TONBIPAK KaOBITBI MEH ©CIMIIK TaMbIpJapblHIa aybIp
METaJIapJblH  IIOFBIPJIaHy (PKUHAKTATy) KOPCETKIINTepl 3epTTeNil. 3epTrey
aliMaKTapbIHAAFbl ayblp METANIApAbIH MeJepl OoMbIHIIIA MUTpaIUsIaHy (Tapaiy)
Karapel kenecinen: JKapteiTeOe aiimMarbl €H KOIl MOJIIEp TeMIp > MBIpbIIT >
KOPFAachIH > TUTaH > MapraHel] > KoOaJbT, HUKEIbIH OYJI aiiMaKTa aHbIKTaJIFaH JKOK.
[Monakkopranma TeMip > KOPFACchblH > TUTaH > MapraHel] > MBIPHIII > KOOabT, XpOM,
HUKEb, KaJAMUU OapJIbIFbl OlpAcH neHreiae. TayKeHT MaHBIHIA ayblp METaJIIapAbIH
MeJIIepl TOMEH OOJFaHBIMEH, OapJyibIK ayblp MeTajjap TaObLIAbI, SFHU TEMip >
KOPFAChIH > TUTAaH > MBIPHIII > MapraHel] > KoOalbT > HUKEIb > XPOM > KaJMH.
Aynan OoibiHIIa TeMip — 7-9 mr/kr; Hukens — 1,11-1,3 mr/kr; meipsim — 0,74-0,92
Mr/kr; KopracbiH — 0,45-0,60 mr/kr; kagmuii — 0,02-0,05 Mr/kr apanbiFbiaaa 01p Keki
MuUrpanusiianca (tapaica), mapranen — 0,21-2,12 mr/kr; kobanst — 0,44-1,32 mr/kr
apaJIbIFBIHA YIKESH albIpMAIIbUTBIKTap MEH MUTpAIlMsUTaHFaH (TapajFaH).

5. IleiMkenT — Capblaramn - MakTraapal aBTOMarucTpaibl OOWBIHAAFbHI
OCIMIIKTEp MEH TOIBIpaK ChIHAMajaphl 3epTTeAl. YJrijep ko OoibiHaH 2, 5, 10,
150, 200, >xone 300 M KamIbIKTBIKTaH KEMICH I TYPJE amblHAbL. Tombipak yiariiepi 0-
25 cM TepeHIIK KaOaThlHaH albIHABI. Maructpanb OoibpiHaH 150 M KaIIBIKTBIKTA
©CIM/IIK ’KaOBIHBIH/Ia MUTpALMsIaHFaH (TapalifaH) ayblp METanaap KaTapbl: KaaMuii>
KopracblH > 1uHK; 200 M KalIbIKTBIKTa: KagMUKW> KopracblH > 1uHK; 300 M
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KaIIBIKTBIKTA: KOpFachlH >K00anbT; 300 M KalIbIKTBIKTA: KOOAJIbT > KOPFAaChIH >
HUKelb. TonbIpak KaOaThIHBIH TEPEH 1K OOMBIMEH MUTpalUsIaHFaH (TapajifaH) ayblp
MeTajap Karapbl: 2 CM TEPEHIIKTE: MBIPBIII > XOpM > KOOAlbT > HHUKENb; 5 CM
TEePEHAIKTEe KOpFachlH > MbIpbi; 10 cM TepeHIikTe: KOpFachlH > MbIphIL; 20 cM
TEePEHAIKTE: KOPFACHIH > MBIPBIII.

6. KekeHic MakbUIIApBIHBIH TYKbIMIApbIHA KATBICTBI OUOTECTINEY OOWBIHIIA
3epTTEY/IH HOTHXENEPl ayblp MEeTAIApAbIH ePITIHAICPIHIH YIBLUIBIK T0pEkKeci TECT-
napaMeTpil TaHIayFa JKOHE op TypJli KaybIMIACTBIKTapFa >KaTaTblH ©CIMIIKTEpre
OailyTaHBICTBI OOJATBIHBIH KOPCETTI. AYBIp METAIIAPAbIH TYKBIMIAPIBIH 6HYl MEH
OCy DHEprusAChIHA ocep eTylH peakius OO#bIHIIA OHall axbIpaTyFa OOJaIbI.
COHBIMEH, MBIC, MBIBILI JKOHE KaJAMHIIiH KOHIEHTpawuschiH 10 °-Han 10° M neitin
apTTBIPFaH Ke3[e OapiblK 3epTTENETIH AaKbUIIApAbIH OHY JSHEPTUSCHI MEH TYKBIM
oHrimTIri OakpUTayFa KaparaHma opra ecemmeH 10-15%-ra temenmem. 10° M
epiTiHaiTepiniy ymbl ocep eretini, 10 KOHLEHTPAIMACH 6ap epiTIHALIepIiH Keibip
YKaFIaiyiap/ia bIHTATAHIBIPYIIBI dcepl Oap eKeH1 aHBIKTaJIJIbI.

7. KapronTelH TYWHET1 MEH MAJIETIHIET ayblp MeTajijap MeJliepine i36ec
Keneciied ocep KepcerTi: Zn Mednmiepl TyhHerinae 18% aszaiiabl, an moJeri’iae
e3repMeil Jieyre 0osaabl; TyYWHEKTepJeri KoprachlHHbIH Meuepi 13% apTThl, an
nojerinae  25% azaiapl; MBICTBIH MeJepi 130eC  CHTi31JIMEreH HYCKaHBIH
MOJIIIEPIHE 63TepICCi3 KaIbl.

8. bakplmay HOpMachIHIAFbl KOHE TOIBIPAK KypaMblHA 2 JKOHE 3 €CEJEHI€H
03a7aFbl OPTaHUKAIBIK THIHAUTKBIIITAPABl CHT13y JKOJBIMEH KHSAP TYWHEKTEpiHC
ayblp MetangapabiH MemnuepiHn 10,4%-nan 87,6%-ra OeillH TeMEHJEeTyre Ko
#eTKi311A1. 80 T/ra KOKBICTBIH KOC JO3aChlH KOJJIaHY MbIC MOJIIEPIH MaKCUMaJIbl
61,7%, MBIPBIIITHIH *OHE KOPFACHIHHBIH MeJIIepiepiH, coiikeciHme 78,1% jxoHe
85% neitin TemenaetTi. KanapikteiH yu ecenenred mednepin (120 1/ra) kongaHy
MBICTBIH MeJIepiH 87,6% neiin, MplpbiiThl 81,3% TeMeHaeTce, KOPFAChIHHBIH 131
AHBIKTAJIFaH KOK.

9. MbIC HWOHAApBIH CIHIPYIIH TOKIpUOETIK 3epTTey  KYMBICTApPBIH
MaTEMaTUKAJIBIK MOJENb/ICY HOTIKENEpl VYCHIHBUIALL. KHHETHKAIBIK 3epTTeysep
MEXaHUKAIBIK  apajacThlpy  IIAPTTapbIHAAFbl ~ MBIC ~ HOHIAPBIH  CIHIPY
KOPCETKIITEPIHIH TOYSHIUIIKTEPl aHBIKTAIAbl. MexaHUKalIblK apajacThIPYIbIH
TUAPOIMHAMUKAIBIK KHHETHKara, TU(PGY3UsITbIK KUHETUKAFA BIKIAIbl aHBIKTAJIIBI.
MpbIC HOHAAPHI MIOFBIPBIHBIH, MEXaHUKAJBIK apaacThIPYbIH alfHaJIbIM CaHbIHA JKOHE
a7copOIIMsl YaKbIThIHA TOYCJIUIITIHIH 63repyl aHbIKTaJIIbl. AWHAIBIM CaHBIHBIH N =
4501-6001/mines apanblfblHAA ©3repyl EpITIHIIACTT IIOFBIPABIH ©3repyiHE allbll
kenmeimi. Ommemciz Typae IllepBypa caHbIMEH YCBIHBUIFAH Macca Oepy
ko3P dunreHTiHIH PelHOIBIC CaHBIMEH YCBHIHBUIFAH alHaIbIM CaHbIHA TOYEJALTITI
OPHATBLIBIM, JKOFAPhl CEHIMILTIK KO3 QUITMeHTI R? = 0,9848 aHBIKTAIIBL.
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Atomon M.T.

Kyprak maccannin AHHAKTATY AHHAMHKACHI KOHE TONBLIPAKTAFLI aYBIp
METAAAD WOrLIpbINa TOYeIAi KAPTONTHIH OHIMAITIriH oHipicTiK chinay
AKTici

Bi3, Temenpe xon xorowsuiap, « TEHWJD» wapya KoxKanbiFbIHBIH Taparnsiian
HIapya KOKanbIK nrokenepi A6aues H.B., atanran wapya Kokansik Mymeci Aiomon
b.T., M.Oye3o0s atsinparsi Onrycrik Kazakcran yHusepcuTeri TapansiHaH TeXHHKA
FRUIBIMBIHBIH - KaHAHAATEl «DKONOrHA» KadeApaceiHBIH Jjouenti YTebaes A.A..
«31:9:101';«3» Kageapaceinsi PhD noxtopantsr Kypran6exos XC.H., atanran kecivai
TY3MK, arun 2022 xemaein 10 MaychiMel MeH 25 MayChIMbI 8paibIFbIH/Ia KYpraK
MACCAHLIH JKUHAKTATY MHAMUKACH! JKOHE TONBIPAKTAFHI AYbIp METaJ1ap UOFEIPEIHA
TRYCJII KaPTONThIN @HIMAiIriHe OHIPICTIK ChIHAK 3epTTeyiepi Kyprisiii.

Ongipicitik chinak seprreyain Herisri MakcaTh KapToll MyluesIepiHe KajMmuii,
KOPFackIH, MBIPBILI JX3HE MBIC ayblp METANIApBIHBIE XHHAKTATY KOPCeTKilTepi
anbIkTay. Toxipubene Tomsipakka NPK (asor, pocdop, Kanuit) xone Zn, Pb aywip
METAAAPBIHBIH 3P TYPITi KOHUCHTPAIMS/IAFb! TY3/aphIH SHII3IK.

ToxipuGenin cynback keneci nyckazapaan TYPaibl:

1. NPK

2. NPK+Zn;s

3; NPK+Zn, 4

4. NPK+Znsp

5. NPK+Zngg

6. NPK+Pbs,

7. NPK+Pb gy

8. NPK+Pb;y

9. NPK+Pbsgg

' 1 KECTENIEH TOMBIPAKTHI HACAHABI KOJIMEH JIACTAHJBIDY OpTalla neHrejire
AediHri Hyckamapga Zn xose Pb Tepic acep erTmereHiH Kepyre Donaas
TonbipakTars! MeIpbIII Men‘mepinin KOFApBITaybIMEH OHBEIH TYHHEKTEp Men ra:\m;;
AaKBULIAPLIHAAFE MelLuepi 2,0 ece ecti. TonkipakThiy KOPFacEIHMEH JNlacTamypl
OHEIH KapToll TyHHeKXTepiHAeri KypaMbiHa acep eTrexi. Kopracsiumbig acepinen Zn
MeJiuepl JKorapeularad. MBIpBIITEIH acepiken TaMBIp JIaKBIIaphiE/a pH Meumepi
ap}‘m. Zn JACTaHYBIHBIH OpTauia AeHreifitie ae TaMBIpmbl Aakeuigap IIPK-ra
colikec Kenepi.

Kecre 1 — Kapron ecimuikrepinin ericrix xaraaiiza N, P,0s, K,0 BIFBICTRIDY
JAMHAMHKACH P
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Ne Taxipube = Tyiinexrep [Tasex 2l
HYCKanapsl N P0: | KO N P05 | KO
1 |NPK 15,1 82 | 350 | 325 75 | 540 |
2 | NPK+Znys 165 | 90 | 351 | 435 | 100 | 728
3 |NPK+Zng 125" | 67 | 281 | 300 | 8 | 495 |
4 | NPK+Znyy 114 | 57 | 260 | 281 | 65 | 430
S | NPK+Zng, 95 49 | 230 | 250 57 | 360
6 | NPK+Pbg, 17 67 | 275 | 263 | 58 | 425
|7 |NPK+Pbyg 78 59 | 230 | 234 | 56 | 38l
8 [ NPK+Pbyy, 100 41 | 221 | 215 | 47 | 342
9 [NPK+Pbgy 101 45 | 220 | 269 | 59 | 408

Kaprontsi ecipy kesinze Tyiinexrin naiina BomybiibiH GackiHaa eciMiKTepIiH
KYPFAK  Maccackl TOMBIPAKTHIH KOPFACKIHMEH JACTAHYBIMEH OMEIH Mesiiepiie
Gaitnansictsr 23-26%-ra ToMeHex;. Byn xarnaiina Tyiinekrepsie Kyprak MaccaHBIH
KHHAKTATY KapKbIHb! POHABIK HYCKAMEH CATBICTHPFaH/a | 1-13%-ra, naneringe 44-
51%-ra Temen Gonger, FYJIEHY Ke3eHIHAE KOPFacLIHHBIH Tepic acepi ancipesi, ai
OHBIH a3 MelWepiMen Kyprak macca (ommeH canpicTeipransia 23%-ra ecti. Ochl
KEICHAe TYHHEKTED MeH moNeKTepi KypraKk MacCachIHBIH ecyinge Kypr
albIPMALILUTEIKTAp GalKaTMaiins., Bypuiikreny keseninen rynueny keseHire neifinri
TYHHEKTEPNIiH KYPraK MacCachIHBIH ecyi 50, 100, 200 sxare 500 mr/kr Mejuiepiepae
55, 43, 40, 36 xanns Maccajias, an naneringe cofikecinme 17, 12, 19, 10% kypazs.
PoHIBIK HycKaaa TyliHexTepin Maccachi 67%-ra, naneri 9% - ra ecri.

Bereraunsnsik xesennin consinaa KYPFaK MacCaHbIH KAPKbIH/Ibl KHHAKTATYbI
KOPFACBIHMEH JKYPri3iareH Hyckanapna Gaiixanisi. OHbIH Xanmsl caum (oOHABIK
HyckazaH 1,2-1,7 ece xem Gongsl. Ocel kesemne KYPFaK MAaccachHbIH ecyi
TyHHexkTepae 33-51%, nonextepinfie  36-47% Kypamel. MoHamK HYCKaja
TYHHEKTepAiH Kyprak Maccacsl 8%-ra, nanextepi 14%-ra Tomenneni. Bereraus
Ke3eHiH/le KYPFaK MAacCaHbIH eH Kemn KHHATYBI KOprachIH Memepi 50 MI/Kr, ex as3gr
200 mr/kr GonraH kesgme Gaiikanams. Memuepin 500 mr/kr - ra neifin keleiitTy
TYHHEKTEpAiH Jie, naneKTepain ae K¥PraK MaccacChIHBIH OCyiMeH Katap Kypi.

Couenven  katap, kapron MYLIENEpiHiH  aysip Metanuap KHHAKT2.TY
Kxoa(puunenTTepise Zn scepi aHBIKTAN B (xecte 2).

Kecre 2 - Kapron Mymienepinge aysip MeTalfapabix KHHAKTATY
K03 dHUHeHTTepiNe Zn acepi

No Taxipube Hycxach NPK NPK+Zn
TYHHEKTEpI | maneri TyHHeKTepi | nanmeri |

1 Cd 0,7 0,9 0,5 08 |

g 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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Toubipakka Mbipsi KyKTeMecinin apTybl  KaJAMHH MoOJILIEpIHiH  KapTon
TyHHexTepitine 28%-ra, naneringe 9% - ra TOMeH teyine akesiti%. ..

Zn Men Cd apacsiunars: anraronserix KatbiHacTap 6ip 2neMeHTTIH eKiHuiciHe
CIHYiH Texeye Kepineni, 6yn Gip TACKIMAJLIAYLILIMBIH €Ki 2JIeMeHTiH jie CiHipyre
KaThicYbiH kepcetyi mymkin. Cd Men Zn Apackiijia TONBIPAKTHIH KOPFACKIHN CH
JaCTanyLl Kesinme kepi Gaiinambic Oaiikanazer: erep ecimjikrepne Hemece OHBIH
Keiibip Myuenepinge Cd MeJIepi Jorapbuiaca, onjia Zn a3assbl KoHe KepiciHie.,
Conbimen, MBIPBILI - KOHUEHTPanMsChl TyliHekTepre 3,5 ece #oHe KapTonTbiH
nanerinze 4 ece ocri.

Tonbipakremg Zn nacranran KE3/IC, KapTON TYHHEKTEpiHjeri MBIC KypaMbIHBIH
50%-ra apTkansin GaiikansIk, an kapron naneriue Kkepicinme, Cu KOHUEHTPALMACH
ToMenneni. CoHbiMeH KaTap, Kapron TyiiHexTepite enren kesae Zn mex Pb
APACBIHIATHI CHHEPreTHKANLIK 03apa SPEKETTECY Jie aHBIKTAMIbI.

M.Byes08 arnmmarst O Tapalhi: «TEHHJI» 111K tapab:

T.r.x., Zonent Tebaes A.A. «TEHHJI» map, KATBIFBIHBIH
HHKCHEpI C%L Abames H.B.

T.r.x., npodeccop cacsa P.A.

«TEHHJI» mapya xoxansik

PhD nokrop; ypraudexos X H, Mymreci Atomos B.T.
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ArenKRen (neTpymKa) eciMaiKTepinin aybip MeTa/iiapibl cinipyine gpocdop
THIHANTKBITAPLINBIN BIKNAALIH OHIPICTIK ChIHAY
AKTici

Bi3, Temennie kon xotomsinap, « TEHWJI» wapya KoxaisiFb!HbIH TaparnbiHaHx
1wapya KoxaibiK uikerepi AGanes H.B., atanras mapya KoKaibik Mywieci AiOMOB
B.T., M.Oyesos aremnarst Onryctik KazakcTad yHUBEPCHTETI TapanblHAH TEXHHKA
FBUIBIMBIHBIH KaHAWAATHl «DKojiorns» Kadeapacempiy jouenti Yrebaes A.A.,
«Oxonorusy» kadeapackinbie PhD gokropantsl Kyprautexkos WC.H., atanyan KecimMIi
TY30IK, srHd 2022 xeiiasi 10 MaychiMbl MeH 25 MayChbIMBI apasblFblHIa KYpFaK
MAaCCaHBIH KUHAKTANY JAWHAMHKACHI JKOHE TONBIPAKTAFBI AyBIP METaJAap WOFLIPbIHA
Tayesli KApTONTHIH OHIMAINIriHe OHAIPICTIK ChIHAK 3epTTeyIepi Kyprisinai.

OHipiciTiK ChIHAK 3epTTEYAIH HEri3ri MaKcaThl TOMBIPAKTEIH MBIPBILI KOHE
KaAMHil  ayslp MeTaijapbIMeH KelleHAi JacTaHyhl Kesinjge — docopiel
THIHAWTKBIITAapABIH acepin 3eprrey. TecT-Hbican perinae «Hosacy» CypeINBIHAAFEI
aloKeIKeHIl nafinananaeik. AKKeNKeHAl CHBIMABUIHIFE Keneci cynba GoibiHuua
ecipmik:

1. NyoK300Zn;00Cdy + Pon

2. ®ou + Py

3. ®oH + Py

4, QoH + Pigo

5. o + Py

6. @on + Py

Taxipubenepai 4 peTTeH KaliTanan xKypriztix.

blapicTarsl aya-Kyprak TONsIpaK KOcnachlHBIH Maccachl — 240 r. Asor, kanwif,
CcOHfaii-aK MBIPBII TIeH KajMuii hoH petinze apbip ToxipuOeNiK BIABICKA CalbIHFaH
GonateiH. Asor ned xamuiizni KNO; TY3bIHBIH KYpaMblHa THICIHIIE TONBIPAKTHIH 110
Mr/kr xane 300 MO/Kr MeJIIepiHAe eHri3fik.

Aysip mertanpap xammuit Tysel (CdSOs) xkene msipwiur (ZnSOs) Ty3eI
epiTininepi Typinae enrizinai. Aysip metanaap 100 mMr/kr kone 10 Mr/Kr Tonbipaxka
tricigme 1(Zn):10 (Cd) xaTeiHachHaarsl fo3ana eHriziuiai. Mysaail KaTeiHac ockl
IKOTOKCHKAHTTApMEH JIACTAHFAH TOMBIpaKTap/a Ke3jeceli.

Aypip Metanjap cinipyine ¢ocop THIHAHTKBILTAPBIHBIH JCEPiH AKKEIIKEH
oCiMJIIKTEpiHe 3ePXAHANBIK JKaF/JaibIH/Ia SKCIIEPUMEHTTEP Kacan/Ibl.

Tonsipakka (pochop TEIHAHTKEINTAPEIH EHIi3y calaT eciMAIKTepinin ocyi Men
JlaMybIHa ajiTapibIKTal acep erTi. OciMuix Buomaccacsl MeH P-TBIHANTKBIN j03ack!
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apackiHaarsl Koppeasims kodpdmimenti aiirapnuixraii ete aorapsi: r = 0,93 (1
Kecre).

Kecre | — AKokenKen ociMiKTepisie MBIPBIL e KaJIMHitIH AKHHAKTAITY bl

Toxipube nyckanapsr | Ocimuik Ocimpuikreri Aybip
Maccachl | KOHICHTpauus, Mr/kr MeTaniapibiH
BIFBICYbI, N* 107 mr
| | Zn Cd | 7n Cd
Nlme_)anoCdm - MoH 0,]01 9,88 0,16 2,] 1 0,0_03
Don + Py 0,120 11,15 0,18 420 0,061
Don + Py 0,125 15,33 0,15 3,50 0,03
Dou + Py 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
I&Ci\mik MOCCACHINEH) - 0,58 - 0,7 0,7 _
L r!mmlhmm Moawepimest) 0,89 0,6 0,7 0,8 0,9
T (murmmuvans C -] 0,79 2 w 0,8 - -
[ Lismmnananis Zn-nen) 0 ,49 = - - -

KEPTY: KOppesulis KoahdHUNEHTIHIH MAHBIABLTHIK KPHTCPHiliH ccenrey OaiiianbICThIR
r= 0,82 Ke3iHIe MaHBI3IB! CKEHIH KOPCETTI, & NapaMeTpiepaid MaHi tr dakT. = 2,87, (r TcopHACHL
= 2,78 (5% MaHBI3ABUIBIK ACHTCHIHIE)

AKKeIKeH XbUDKBIMANEl (OpMamarsl MaKpO/IEMEHTTepiH enayip GoHABIK
KypaMBbIHA KapaMacTaH, TONbIPaKTarbl (hocGop KOHUEHTPaUHAChIHbIH JKOFaphllaybiHa
ere cesimran Gonmin  Tabeuamel.  OcimamikTepain  Maccackl  ocdop
THIHAWTKBILITAPEIHEIH J03aChIHA NMPONOPUHMOHANAL! TypAe ocTi. Ocimuik Mmaccacs!
MeH TONLIPAKTarkl ayblp MeTANJapAblH KOHIEHTPAUMACHl apachlHNarkl ©3apa OH
GaitnaHBICTBIH OOJIYBIH ATan OTKEH JKOH: OCIMJIiK MACCACBIHBIH TOMBIPAKTAFbl MBIPBILII
IeH KaaMHit KypaMbIMeH Koppensuus kodhunuentrepi cafikecinute 0,51 xane 0,79
Kypaitasl. Ocbuiaiiia, anetaT-aMMoHmii Oy¢epiHiH CBHIFBIHIBICHIHAA  0NAPALIH
KMHANYBIHIAa KOPIHETIH TONBIPAKTarkl ayblp MeTaliap KO3FaIFbIUTHIFBIHEIH
#oFaphiays! KebiHece ecimMaikTepain GenceHmiiriMeH XaHe 0NapAbIH GHoMaccacs!
OCKEH Ke3fe OCIMAIKTEpIiH TaMbIp CEKPeLMAIAPBIHBIH YJIFAlOBIMEH OailIaHbICTEL.
Tyracrait  anramja, — Toxipube — GoiibiHINa  KOMJAHBIMATEIH  Qocdop
THIHAMTKSIITAPBIHBIH 103aChl MEH OCiMIIKTeri aysip MeTan1ap/bli KOHLUEHTPAllHACK]
MCH JKHHATYBIH CHIIATTAHTBIH KOPCETKilrmep apackiila THIFbI3 OH KOPPeIsUMAILIK
Gaiiiansic Gap. AKXKesJKeH eciMAiKTepiHjeri MBIPHIll KOHUEHTPALMACH Taxipube
Hyckanapsl OoiibiHila 9,88-men 22,23 wmr/kr-ra JeliH e3repai xoHe Cd
KOHIICHTPALUACHIHAH 40-100 ece xoraps Oonusl. MeIpslll NeH  KaaMuiinig
KuHaKTany Kod(QuuMenTTepi onmapAslH MomxepiHe akpiH Gonusl. Hycxanap
GofipHIa MBIPHINTHIE oOprama >kuHakramy kodpguumenti 0,20 mr/kr-ra Ten
KaIMUITIH JUHAKTATY Kod(duImMenTinen 2 eceachin TYCTi.
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1-2 cyperre Kepcetiiren ChI3BIKIHIK TPEHATEP docdop THHAUTKBIITAPHIH
KOIAHY Ke3iHae ociMAIKTeperi ayslp MeTanjiap KOHIEHTPALMACHIHBIH AOFapbllay
TEHCHIMACHIH KOpCeTesii,

£
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z- | T Brsassemre L
G e
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0 100 200 s - L |
DocdarThl THHARTKEILTAPILIH 2032CH, ke
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®ocharTst THHARTKBIITAPIABIK AO3ACH, MI/Kr

Cyper 2 — AKOKeNKeH ecimaikrepinzeri Cd KOHUEHTPALHACKH]

3eprrey/epre cyieHe OThIpbI, docop THIHANTKEILTAPBIHBIH 6CIMIIKTEPACH
TONBIPAKTaH KajMHii MEH MBIPBIITBIR XUHATY npolecTepine acepi xanama Gonsin
kenei. Cynepdocdar HO3aCHIHBIH JKoFapbulaybl ApKbUILI TOMBIPAKTATDI Kasbumii
Menmepi apTajbl, Oyn  Tombipak CiHipywli KElCHHEH ayblp MeTalAapiel
BIFBICTHIPHIN, AKKEJIKCH eciMZiKTepiHjle XHHANYBIHA bIKNA erenti. CoHbIMeR Katup,
TBIHANTKBI Z103ACHIHBIH JKOFAphUIAybl ACKENKEHHIH OCYIHE, TaMBIp Kyiieci MeH
TaMBIp CeKpeliHsIapbiHbIH KeNeMiHiH YIFaioblHa, COHjlaii-ax eCiMAIKTepAIH KOpeKTik
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3aTTApra KAXeTTiNirinin apTybiHa siknan ereii. OciMikTep/ie MBIPBILITHIH KHHAN /bl
TONBIPAKTAFEl  OCHl  NEMEHTTIH  JKLUGKBIMaNbl  (PpaKUHACKIHBIH MoJiepine
Oaiinansictsl emec, [1lamackr, Oy1 aneMeHTTIH KBUDKBIMAJIBI KOCHUTBICTAPRIH alieTar-
aMmonuit OydiepiMen  TONBIpAKTaH bIFapy apKeUibl aHBIKTAY 6yl INEMEHTTIH
aKXKCNKEHre Koi xeTiMANiA Typasl ketkimikri Tycinik Gepmeiini. Tombipakra
MBIPBILI Ty3eTiH Kypaeni KOchUibicTap/bii Gip Gexiri aueraT-aMMOHUHA Gypepine
epimeiini fen Gomkayra Gomal, a1 OCIMIIKTED WHIFAPATHIH KeHOIp OpraHMKaisik
KOCKITBICTAp ZN TONBIPAK KOCKUTHICTAPBIH EPITiMl, OHBI HOH/ILIK TYPre aHHALIBIPA/IbL.
ArkenkeH  ecimmikTepine Qocopasin  Kunakramys  docdop THIHAHT-
KBIIBIHBIH 103aCHIH TIPOTIOPIHOHANIL eHri3yre GaitiansicThl ocTi (KecTe 2).

Kecre 2 - Awxenken ecimiikTepiHiH docdops! KUHAKTaYbI =

dochop dochopasH
Hepsanap KOHLEHTPALMACHI, BIFBICYBI,
MI/Kr MI/TyTiKIIE
Ni0cK300Zn;090Cd g - Pon 1,13=0,1 2,29
DoH + Pgo 1,3240,08 3,99
DoH + Pago 1,8+0,3 3,99
Do + Py 1,29+0,22 5,01
DoH + Pugo 1,52+0,6 12,98
Don + Psyg 1,53%0,56 13,9
T (ocisaik Magsaguamens) 0,90 0,96
I (ociwistepaeri Cd konuciTpauMscsMen) 0.84 0,88
I (ocinnikrepaeri Zn Komsimmanscuen) 0,70 0,67
| T (acimaixtepaeri CdKH) 0,52 0,84
T (ocivnixtepgeri Zn KH) 0,52 0,47
I' (ocimaixrepacs Cdprmicyia) 0,59 0,68
T (ocivai 0,95 0,95

Ecxepry: Koppesiust K03 HIHEHTIHIN MARBIIABLUTRIK XpHTepHitin ecerrey GaitnanbicThin
r> 0,82 Keainne MaHEI3AB! CKEHIH KOPCETTI, &/l napaMeTpiepin Maui tr dakr. = 2,87, tr TeOpHSACHI,
=2,78 (5% MaHsI3TBUTLIK, ACHTCHIRE)

AKXeIKeH eciMIIKTEpIHIH tochopasy HHHAKTATYBI dochop
THIHAHTKBIEIHEIH  JI03aCBIH  €Hridy GoMbIHIIA NPOMOPUHOHANIBI TYPAC 6cCTi.
OciMaikTepiH Maccachl MeH OHZarbl (ochop KOHUEHTPAUMACKH], COHAAM-aK
(ocOpABIH IIBIFAPEUTYbl APAacHIBAAFbl KOppeNaLHi KodQOHUMHEHTTepi KoFapbi:
coitkecinme 0,90 xone 0,96. by nepextep arKeNKEHHIH THIHAHTKBILIKA JKOPAPHI
ce3iMTaABIFEIH pacTai kL.

AxokenxeH eCiMAIKTEpiHIH ayblp MeTangapis! KaGsUIIaybl JOHE BIFBICTHLIPYSI
GoiipiHma  Kyprisitren  TaxipuGeme  QochopAbIH  BIFBICYBIYBIMEH  KoHe
ocimuixtepaeri Gocdop KOHUEHTpaUMACHIMEH 6T JKOFApEl OH KOppenslMsra ge
exenairi aHsIKTansl, Docdop THHAHTKBIUBIHEIH J03aChl JKOFAPBUIAFAH cailbin
eci.\mimepnin. Maccachl  apTajibl, COHJBIKTAH TaMbIp OKYHECIHIH  Jamyw,
eciMzikTepaeri MeTabonu3M, 0nap/IblH TONBIPAKTAH XHUMHAJIBIK 2IeMEHTTEP/I, COHBII
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iminge docdop, MBI KoHe KaaMuiiii BIFbICTBIpYSI Kywiediesi. Tornbipak-ocimmix
xyiecinneri aymip Metangapabii KyHine eke ocdar (pakUMATAPHIHBIH poiiH
QHBIKTAY YIIH QKKENKeH OCIMAIKTepPiHiH MBIPBIL TCH KaJMHIAJIH KAHAKTany
KOPCETKITePiHiH TonbipakTarst aprypii ocdar (paKiusiapeiHbiit KypambiHa
TAYEIULNITTHE KOPPeISIHAIBIK Tanaay xypriziyi.

M.Oye308 aremarst OKY rapaGor: «TEHWI» HIK TapaGhi:
T.r.x., nonent Yiehaes A A. «TEHWII» mapya KQ#IBIFBIHEH
HIKeHepi (‘Z&%‘ A6mmes H.b.

T.r.x., npodeccop # caepa P.A.
. g «TEHWJI» mapya KOXQIBIK
PhD noxropant 4G Kyprantexos H.H.  mymeci Asomon B.T.
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KOCBIMIIIA B

OKy ypIiciHe eHTi3y aKTici

D, 7.35-02

KASAKCTAH PECTIYBJHKACH! FBIIBIM KOHE KOFAPBI BLIM MHHHCTPIN

'w AU Ezov «M. OYE3OB arsaist Osrycric Kasakcran
A

UNIVERSITY yumuBepeHreTin
s 1943 KoMMepLIIILIK exec axtiioHep i Koras

bl ¥ \Lq»
OKY YPAICIHE HHHORAUMAABIK NEAATONHKLIBIK |t:xuonorusnapni-t)’w;)y;gm_c:q@‘y

C«ICMENTTCP T AKKVMV IS IHACK MCH MIEpanmsicsy oKy Kypaan ( konemi— 800 Kb, nemece
7.75 G.r. (1286))
OCLI akTiMen pactanaam, Gy

auezov.edu.kz chitatel,
Ka(eapackHbIH OKWMTYIBICHI(JIAPET) OPBIHIAFAH:
OKBITYLI-10KTOpant K
ORBITYUIBIHBIR ATHI-AKOHT
ITanin oxy Garaapaamact Men ciualycbiia cofikec oKy npouecine enrizizui:

Aapic cabakrapuina; «BHOTCOXHMUS HKINE IKOTORCHKOIOTHANY, « SIABIK XHMHA»,
«Koparan opranbing XuMusics» (nanniy amaye)

KEAECT TARLIPLITITAPFa:

1. XUMHSLIBIK QJIEMEHTTEP/IH TAPAJIYBL

XHMHATIBIK 27IEMEHTTePAIN MHTPALMACHIHBIN Typaepi. Aysip meranaap. Tipi opranusmaepain
Tipuinix eryinin GHOreoXHMHAIBIK Herizaepi. BHOreOXHMIA AIHE MCOXHMHUANBIK NpouecTepi. Anam

AF3ACKIH KYPATHIH XHMUATLIK d1eMenTTep.
2. XUMHMSUIBIK DJEMEHTTEPAIH, TIPIILIIK ETYIHIH BHOIEOXHMMHSAJIBIK

HEI'I3AEPL

XHMHATBIK INEMEHTTCPAIR TIPWIAIK €Ty npouecinii OpranusMaik Kane KIeTKaNbIK JeHreiineri
peni. Azam opranmssinge Gearizi Gip XUMHAABIK JneMENTTIN aeTicneyined TywHAaiTeIH aypyaap.
Tipwinik  ywin MaHBIBIBUIBIFLHA  Kapali  XUMMAALIK  1eMeHTTepain  Typaepi. [eOXMMHANLIK
Aanamadirrap men Gapueprep. KeenoGuorukrep Typanst Tycivix, KcenoGuotusrepain xoplaran oprasa
TYCY JKOIARPEL.

3. AVBLT IHAPYAWBLUIBIK XHMHSICBIL.
Jlactaymenap wane onapabii ikrenyi. Mecruumarep sone onapawy knaccuduranmusce. Kopuarau
opTa (GAKTOPAAPLNLIH TOHAMOTPONTHI, 3MOpHOTpPONTSL AdHe Mytarenai aceprepi. Kopwaran opra
(aKTopAaphIiLI 3Cepien Tipi opramM3Macpiain Tipwinix penreftinge GHONMOrMANKIK npouecTepain
esrepyi. MUKpOOpramiaMIepain  TONWPaK KyHapAWFbIH SCepi. BHOTara TORCHKANOrHANLIK acepepai
Garanay npuunrepi, Wlamaman Teic Memwuepaeri JKeKeNeHreH XHMHANBIK 3JEMEHTTEPAIH azam
opraHm3iMite  acepiHeH  TyBHAARTLIH - aypy Typnepi. ©OciMaikrepaeri aywlp MeTanaap Med
MHKPOMIEMEHTTCP/AIH MOIUEPIH AHBIKTAY KOHE OMBIN AYLUIIAPYAWBUILIK OHIMACPIH eHaipyneri
MaHbi3bl, OCIMIIKTEpaeri ayblp META/LIAP MCH MUKPOMIEMEHTTEPAIH MOMIEPiH aHbIKTaY Jici. OciMaik
OHIMICPIHACTT aYBIP METATAAD KYPAMBIHLIH IKOIOTHABIK MOHHTOPHHI .

05210 —  «Dxonorusy -«IKONOrHA__iane TabHraTrul na ai MAMAHBIFBIHBIY

CTYZICHTTEPINE APHANFAH. (savandusmeyy/ Givise Gepy Gasdapravansiy amayes)

Kadenpa epywmici AMXTT nm phl
BT & AGnyosa AA. @%’ Haykenosa A.C.
OKy-2iCTeNCH K OPTANLIFBIFHIH

6acmucxMﬂ B.M.
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KOCBIMIIIA B

3epTxaHaibIK 3€pPTEy HOTIKEIEPIHIH XaTTamanapbl

UCHBITATEJIbHASI
PEIMIOHAJIBHASI
JIABOPATOPHSI MHKEHEPHOT'O AU Ezov A
TTPO®WIS ®
«KOHCTPYKLIMOHHBIE W i UNIVERSITY
BHOXWMWYECKHUE o 193 KBV
MATEPHAJIBI»

HAO «}¥OsxHo-Kazaxcranckuit ynusepcurer uM. M AyazoBa»
r.lIsmvkent, np. Tayke-xana,5,0¢uc 1015.Ten/ake: 8 (7252) 300-836. E-mail: irlip.kibm@mail.ru
Arttectar akkpeauTaunu Ne KZ.1.16.1048, neiictBurenen mo 07.06.2021 r.

PE3YJIbTATBI AHAJIM3A
ot «08» oxts6pst 2021 r.

HanmenoBanwue n 0603HaueHue obpasna ITousa. Makrapanbsckuii paiton. JXKerucaii
IPOYKIMH: Nel-yuacTok
Ne2-ygacTox
Ne3-ygacTok
Hawnmenosanne ((amunms) u anpec JloxtopanT rpymmsr JIXT-18-4p. Kypraun6ekos XK.
3aKa3yuKa: ;
Jlata mocTtyninerns obpasua: 04.10.2021 r.
HJI va MeToas! aHaIN3a CT PK UCO 17294-06. Macc-crieKTpoMeTp ¢
WHJIYKTHBHO-CBsi3aHHOM 11azmoii (MCII-MC).
Bun ncnibrraHmi XUMHUYeCKH# aHaIA3, (PU3HKO-MEeXaHHISCKHE
WCIIBITaHHS

YcrnoBus npoBesieRus uenbitanuin; Temmeparypa 20°C. Braxrocts 78% . Jlasnerne 716
MM.PT.CT.

HauMeHOBaHHE daxTuyeckue noxazareiu,%

obpasua 0 Na | Mg | Al Si P S Cl K Ca | Ti Fe

1-ygacTok | 53,79 | 1,01 | 1,95 | 6,15 | 21,11 | 0,16 | 0,20 | 0,08 | 2,52 | 8,35 | 0,31 | 4,36

2 -ysactok | 5341 | 094 | 2,04 | 6,10 | 21,57 | 0,15 | 0,17 | 0,10 | 2,56 | 8,19 | 0,37 | 4,51

3-yyactoxk | 53,40 | 1,05 | 2,02 | 6,18 | 21,19 | 0,12 | 0,38 | 0,10 | 2,45 | 8,08 | 0,45 | 4,58

3as.1ab. UPJINIT -" ) Xycanos X.E.
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ACTIBITATEIbHAS
PECHOHAJIBHAS
JIABOPATOPHS MHKEHEPHOT'O AU Ezov

PODIJIS
«KOHCTPYKLIMOHHBIE H i UNIVERSITY
BUOXMMUYECKHE v 18
MATEPHAJIb

VAN

HAO «}Oxuo-Kasaxcranckuii yausepeuteT uM. M Ays3oBa»
r.IlIsivkent, np. Tayke-xana,5,0duc 101B.Tex/daxc: 8 (7252) 300-836. E-mail: irlip.kibm@mail.ru
Artrecrar akkpemutanuy Ne KZ.14.16.1048, neitctautenes no 07.06.2021 r.

PE3YJbTATHI AHAJIN3A
ot «10» centsbps 2021 r.

HaumernoBanme u 0603HadyeHRe 06pasia

IIPOIYKIAH:

OBomu

Nel -;myx

No2 - xaprormka
Ne3 - mopkoBb
Ne4 — pemmcka

| Ne 5-cBexma
Nob6 -gecHOK

HamvenoBanue (bamumus) u ampec

3aKa34qyuKa.

Joxropant rpymmst JXT-18-4p. Kyprau6ekos XK.

Jlata nocrymienns o6pasia:

06.09.2021 .

HJI ra MeTo 1! anammsa

CTPKUCO 17294-06.

Bup ucnerrannit

mwiasmoii (MCII-MC).

Macc-cniekTpoMeTp ¢ HHAYKTHBHO-CBSI3aHHOM

Yenosust nposenenns uctsrranmit; Temmeparypa 20°C. Braxrocts 78% . Jlasnenne 716

MM.pT.CT.

HaumenoBanue o6pasua

DaxTHYecKe MOKa3aTeH, MI/KT

Pb Cd Zn Cu Co Ni
JIyx 0,21 0 11,44 1,49 0,55 0,32
Kapromka 0,65 0,03 12,2 0,75 0,55 0,25
MopKoBb 0,26 0,14 3,65 5:11 0,54 0,21
Pennicka 0,12 0,05 9 3,2 0,2 0,27
Caekiia 0,5 0,1 2,3 4,2 0,4 0,3
YecHOK 0,22 0,2 32 2.7 0,03 0

3ag.nab. VP ( Xycanos X.E.
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TICTIBITATEJIBHAS
PEIOHAJIbHAS
JTABOPATOPYISI NH/KEHEPHOTO ' AU Ezov
IPODHJIS
«KOHCTPYKIIMOHHBIE 1 i UNIVERSITY
BHOXHMHYECKHE . 13
MATEPHAJIbI»

HAO «IOxnHo-Kazaxcranckuii yausepcuteT uM. M Ays3oBa»
r.IlIsiMkenT, np. Tayke-xana,5,0¢uc 101B.Ten/daxc: 8 (7252) 300-836. E-mail: irlip.kibm@mail.ru
Arectar akkpemuraunu Ne KZ.1.16.1048, nevictsutesnes 1o 07 .06.2021 .

PE3YJIbTATHI AHAJIU3A
ot «13» aBrycra 2021 1.

HaumeHoBanue u 0003HaueHHe oOpasia @DpyKTHI ¥ STOMBI
TIPOYKIIVH: Nel -nepeuk
Ne2 - xryOHEKA
Ne3 - apby3
Ne4 - meiHs
.| Ne5 - s6nox0
Neb - BuHOTpan
Hanmenosanne ((amuius) 1 aapec Tloxropant rpymms JIXT-18-4p. Kyprantekos XK.
3aKa34hKa:
Jlara moctymuieHns obpasua: 09.08.2021 r.
HJI Ha MeTo/BI aHAIM3a CT PK UCO 17294-06.
Bux ucnibitannit Macc-CIIeKTpOMETP ¢ MHAYKTHBHO-CBS3aHHON
nasmoit (MCIT-MC).

Vcnosrs npoBeaenns ucnbirannii; Temmnepatypa 20°C. BrasxrocTs 78% . JlaBnenue 716
MM.pT.CT.

HaumeHoBanue oOpasiua DakTHUYECKHE [I0KA3aTeIH, MI/KT

Pb Cd Zn Cu Co Ni
Ilepcuk 0,25 0,02 5,87 1,87 1,049 0,119
Kiy6ruka 0,53 0,01 1,32 3,14 0,272 1,818
ApGys 0,5 0,03 5,11 1,19 0,141 0,597
Jlpins 0,25 0,03 8,24 6,21 0,34 0,645
S6noko 0,4 0,06 2,34 158 0,43 1
Busorpazn 1,84 0,05 1,33 2,13 0,521 0,631

3aB.nab. UPJI Xycanos J.E.
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HCIIBITATEJIbHASL
PETHOHAJIBHASA

JIABOPATOIII’PI/Ig mEHEPHoro ‘ ﬁHEESEPV %\
KOHCTPYKIOHHBIE @

BUOXUMHUYECKHE 9 1943
MATEPHAJIbL»

HAO «lOxHo-Kazaxcrauckuit yHuBepcureT M. M Ayssosa»
r.IIsmvkenr, mp.Tayke-xana,5,0duc 1015.Ten/daxc: 8 (7252) 300-836. E-mail: irlip.kibm@mail.ru
ArtrecTar akkpeautaunu Ne KZ.11.16.1048, neitcreurenen xo 07.06.2021 r.

PE3YJIbTATBI AHAJIN3A
ot «10» centsabps 2021 .

HanmenoBanue u 0603HaueHme 00pasua
TPOTYKIIHH:

Osomu

Nel - momuzop

No2 — zenensrit ropox
Ne3 - orypirsl

Ne4 - xamrycra

.| Ne5 - Bpokkonu

Hanvenosanue (hammmus) u agpec
3aKa34uKa;

Jloxropant rpynmst JIXT-18-4p. Kyprantexos X.

Jlara noctymienus obpasna:

06.09.2021 r.

HJI Ha MeTo161 aHAH3A

CT PKHUCO 17294-06.

Bun ucnerranuii

Macc-CreKTpOMETp ¢ HHIYKTHBHO-CBI3aHHOU
mwiasmoit (MCIT-MC).

Yenonst poBeneRus nenkrtanuit; Temmneparypa 20°C. Brakmocts 78% . Jlapnenne 716

MM.PT.CT.
HaumeHnoBsanue DaxTHYecKHe MoKa3aTeu, MI/KT

obpasua Pb Cd Zn Cu Co Ni
ITomuzop 0,58 0,27 8,45 225 0,45 0,2
3eneHbld ropox 0,5 0,08 0,092 2,97 0,34 0,19
Orypupl 0,12 0,24 9,66 5,75 0,62 0,22
Karmycra 0,02 0,053 8.2 1,8 0,03 0,045
bpokkonu 0,1 0,056 6,2 2:3 0,32 0,12

Xycanos JXK.E.
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HCTIBITATEJIbHAS
PET'MOHAJIBHASI

JlABOPATOI!;PHg ;agxmmnmoro AUEZOV é\
«KOHCTPYKIIMOHHBIE ¥ A% UNIVERSITY

BHOXMMHYECKHE o 19
MATEPHAJIbI»

HAO «IOsxmno-Ka3saxcranckuit ynusepcurer uM. M Ayasszosay
r.IlemvkenT, np.Tayke-xana,5,0¢uc 101B.Tex/¢akc: 8 (7252) 300-836. E-mail: irlip.kibm@mail.ru
Arrecrar akkpemuTamun Ne KZ.1.16.1048, nelicteurenes no 07.06.2021 r.

PE3YJIbTATBI AHAJIN3A
ot «15» ampens 2021 r.

Haumenopanue u 0603Hauenue o6pasna
IIPOAYKIIHH:

ITousa. Makrapanckwuii paiton. Xericaii
Nel- 5m

No2- 10m

Ne3- 15m

HanmenoBanne ((pamumis) u agpec
3aKa3yHKa:

HoxropanT rpymmst JIXT-18-4p. Kypran6ekos XK.

Jlara nocrymuienus o6pasua:

05.04.2021 r.

HJI ra MeTos!1 aganmsa

CT PK UCO 17294-06. Macc-criekTpomeTp ¢
HHIYKTHBHO-CBsi3aHHOM m1a3moit (UCII-MC).

Bun ucnisrranmit XuMudecKuil aHamm3, PU3NKO-MEXaHUIECKHE
ACTIBITAHUS
Ycnosns nposenerus ucnsitanmii; Temmeparypa 20°C. Braxuocts 78% . lasnenue 716
MM.pT.CT.
Ne Ceinama araynapsl QakTHYECKHUE MTOKA3aTeITH, MI/KI
I T R | 6
Llurk (Zn)
1 5™ 19,2 14,7 9,5 9,5 4,32 1,0
10m 19,3 14,7 9,34 9.4 43 1,01
3 15m 19,0 14,1 9,51 9,65 4,1 1,2
Kamuii (Cd)
1 5M 0,48 0,31 0,14 0,09 0,05 0,01
2 10m 0,47 0,32 0,16 0,1 0,05 0,01
3 15Mm 047 0,3 0,16 0,08 0,05 0,01
¢ Caunen (Pb)
1 5Mm 23 19,5 13,5 9,5 4,52 1.3
2 10m 22 19 13,5 9.4 4,21 1,28
3 15M  Zasexclan 38 19,5 132 | 9,65 4,34 1,2
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Xycanos JK.E.
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UCHOBITATEJIbHAS
PETMOHAJIBHAS

TNPODUJIS

BHOXUMHYECKHE
MATEPHAJIBI»

JIABOPATOPHUS HHKEHEPHOI'O
«KOHCTPYKIIMOHHBIE 1

AUEZOV

A% UNIVERSITY

™ 1943

AN

KB5IVI

HAO «¥Oxno-Kazaxcranckuit yuusepcurer umM. M Ays3oBa»
r.lIsvkent, np.Tayke-xana,5,0duc 101B5.Tex/paxc: 8 (7252) 300-836. E-mail: irlip.kibm@mail.ru
Artrecrar akkpeaurauun Ne KZ.1.16.1048, neiicteurenen no 07.06.2021 r.

PE3VJIbTATBI AHAJIN3A
ot «15» anpens 2021 r.
Hanmenosanne u o603navenne o6pasna ITousa. KasrypcTkuif paifoH.
NIPOJTYKIIMH: Nel- 2m
Ne2- 5m
Ne3- 10m
Ne4- 150m
Ne5-200m
Ne6- 300Mm
Hanmenosanue (amuinus) u agpec Hoxropant rpynmst JIXT-18-4p. KyprauGexos XK.
3aKa3umuKa:
[ara noctymienus obopasua: 05.04.2021 .
HJI na MeToMBI aHaH3a CT PK UCO 17294-06. Macc-criekTpoMeTp ¢
WHJIYKTHBHO-CBsi3aHHOM tuasmoit (MCIT-MC).
Bun ncnerranmii Xumuyeckuit anaims, GU3HKO-MEXaHUYECKHE
HCIIBITAHUS
Venoust mpoBeenns ucnbrranuit; Temneparypa 20°C. Bnaknocts 78% . Jlanenue 716
MM.PT.CT.
Ne Ceinama ataysnapsl DakTHYECKHE MOKa3aTelH, MI/KI
I P TR e 3T N R 5 | 6
Llunk (Zn)
1 10m 20,3 20,3 20 19,5 15,1 10,3
2 25m 18,4 18 17,2 15,6 10,6 8,1
3 35m 21,5 21,3 20,9 17,4 16,2 12,5
4 45M 20,4 19,7 18,7 17,8 16,1 11,6
5 55m 19,1 18,7 17,8 16,1 13:5 11,1
6 * 65m 19,6 19,3 18,2 16,3 14,2 11,3
Kanmutii (Cd)
1 10M 0,18 0,14 0,1 0,08 0,08 0,06
2 25Mm 0,13 0,09 0,06 0,04 0,02 0,02
3 35m 0,11 0,09 0,09 0,07 0,04 0,01
- 45m 0,15 0,12 0,09 0,07 0,04 0,02
5 S55m 0,16 0,14 0,11 0,08 0,04 0,01
6 65 M 0,14 0,11 0,11 0,07 0,06 0,05
Cgusen (Pb)
1 10m 10,2 7,3 6,1 5.5 4,6 3,1
2 25m e 6,1 5,4 49 3 2.4
3 35M o NoxaMids, m%\ 7,1 6,4 5,8 5 4,2
4 45070 e G | 7,1 6,1 54 4,6 3,9
5 S5O cs, & a8\ [ 69 5.4 4,9 4,1 3.4
6 65ﬂ\t [ é P, IS EE ;1 71 .| 59 5,1 4.4 3,9
3aB.ma6. UP, \«KBM»& H*/ // {>/ , Xycanos X.E.
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HUCTIBITATEJBHAS
PErMOHAJIbHAS
JIABOPATOPHSI HHIKEHEPHOT'O AU Ezov
TPOOUIIS
«KOHCTPYKIMOHHBIE U i UNIVERSITY
BUOXHUMHUYECKUE o 18
MATEPHAJIbD»

HAO «lOxno-Kazaxcranckuit yHuBepcHTeT WM. M Aya30Ba»
r.I1IsimkesT, ip. Tayke-xana,5,0¢uc 101B.Tex/pakc: 8 (7252) 300-836. E-mail: irlip.kibm@mail.ru
Artrectar akkpemuraumn Ne KZ.1.16.1048, neficTBUTe/ICH 10 07.06.2021 r.

PE3YJIbTATHI AHAJIN3A
ot «08» oxtsa6psa 2021 r.

HammeHoparue u 0603HaueHne obpasia [Tousa. MakTapaisckuii paiion. JKerucaii
TIPOYKIMH: Nel- xOpeHb TIMEHS

No2- kOpeHb HIICHALIEI

Ne3- KOpeHb TIOLIEPHA

| Ned — kopeHb KyKypy3bl

Haumenosanne (damuaus) u aapec TloktopanT rpynmsl JIXT-18-4p. KypranGekos xK.

3aKa3umKa:

Jlata noctyruieHns obpasua: 04.10.2021 r.

HJT na MeTo/ 1! aHaIMu3a CT PK UCO 17294-06. Macc-CrIEKTpOMETp €
WH/IyKTHBHO-CBSI3aHHOM I11a3MO¥H (UCII-MC).

Bux ucnsiTaHAA XuMudecKuil aHau3, GU3UKO-MEXAHUICCKHE
UCITBITAHUS

VcnoBust IpoBeieHus HenbTanuit; Temmeparypa 20°C. Biaxxsocts 78% . JlaBnenne 716
MM.pT.CT.

Ne CpiHama aTayJiapbl DaKTHYeCKHe TIOKa3aTesH, MI/Kr
Pb Cd
1 KopeHb sumeHs 0,51 0,05
2 KopeHb MniueHuLb! 0,43 0,07
3 Kopens smouepHa 0,52 0,07
4 Kopenb KyKypy3sl 0,60 0,05

Xycanos A.E.
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