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KBICKAYA MABMYHY

MyHaii aHa MyHaW3aT @HYMJIOPY HETU3TH aijaHa — YeUpeHYH OylIroodycy
Karapel cCaHalaT XaHa TOIypaK JKOCHMCTCMACHIHBIH HINTCHIMHEC 4YOH KOPKYHYY
TyynypaT. MyHaii3aT MEHEH KHPJEI jKaTKaH TOMYPaKThl Ta3aJ00 TYTYMYHYH WIITEIl
YBITBIT, OHAYPYILIKO CYHYY 3aMaH/IbIH TaTa0Bbl.

banpikubl maapeiHga okairamkaH MyHaizar 6asaceiHad  1990-xbuimapbl
ACKUPTeH TYTYKTOPIYH KECENETHHEH ap KbII dKCIIEpTTepAuH Oaammoocy 6oroHua 600
TOHHATA YKAKBIH MYHAN3AT TOTYJYII, >KEPTHIMKTYY K&JIK KAWTaIIKaH aiiMaKkThIH Oup
TeKTapra *KaKbIH xkepyepu Oynranyyra gyymap 6onaroH. 30 >KbUIABIH ©TYITY MEHEH
TOMYypaK AKOCHCTEMAachl ©3 KaublObIHA KenOeil, narsl aene aWMakThiH (IIopackl
KalbIObIHA KENTeH OK JKaHa KeJl CYyCyH TEXHOTeHAMK KHpPAeere ajblll Kelyy
KOPKYHYYYH TYyAypYyyZla.

Ty3yareH KeIpAaanabl KAKIIBIPTYy YUYYH CYHYIITAJIBII JKATKaH bIKMaiap
9KOJIOTHSUIBIK JKaKTaH KOONTY OOJTOHIyKTaH, Keireid weumnOeil kemyyne. byn
KOHreiy 4edyyHy CYHYIITOO MaKCaThbIHAA aTaliraH MarucTpAWK IHUCCEPTALUSHBIH
Makcatbl (purTopeMeauanus, 6.a. KOropKy 6CyMAYKTOPy KOJIJIOHYY MEHEH Ta3ajoo
MYMKYHUYJYTYH U3WIJIEH, PEMEIUAIHSI00 KOIYH CYHYIITOO.

AukbIv ce310p: banbikubl, TOnypak, MyHaii3at, GPUTOMEINOPAHT.



BALIKCI SEHRININ PETROLLE KiRLENMIS
TOPRAKLARININ FITOREMEDIASYONU

GULCAN TALAIBEKOVA

KIRGIZISTAN-TURKIYE MANAS UNIVERSITESI,
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
YUKSEK LiSANS, HAZIRAN 2019
DANISMAN: DOC. DR. NURZAT TOTUBAEVA

GENIS OZET

Petrol ve petrol iirlinleri ¢evrenin ana kirleticileri arasindadir ve toprak
ekosistemlerinin normal ¢aligmasi i¢in biiyiik tehlike olusturur. Topragin yag iirtinleri
ile kirlenmesi, biyolojik islemlerin yogunlugunun engellenmesinin yani sira,
fizikokimyasal 6zelliklerinde degisikliklere yol agar.

19901 yillarin ortalarinda, Balikchi kasabasindaki bir petrol deposundaki
boru hatlarinin bozulmasindan dolayi, ¢esitli uzman tahminlerine gére 600 tondan
fazla petrol {irlinii topraga dokiildii. Otuz yildan sonra, toprak ekosistemi heniiz
restore edilmedi ve su ana kadar kirli sahalarda bitki biiyiimesi olmadi. Yagin, bitki
ortiistiniin  fotosentetik etkinligi iizerinde olumsuz bir etkisi oldugu, bitkilerin
besinleri ve nemi emmelerini zorlastirdig1 ve bunun sonucunda bitkilerin 61diigli veya
tam olarak ¢alismadigi bilinmektedir.

Toprak temizligi i¢in yapilan bir¢ok arastirma, bitkileri yalnizca kirletici
maddeleri gidermekle kalmayip, ayn1 zamanda kirlilik sahasinda olumlu bir ¢evresel
durumun yaratilmasina da katkida bulundugundan, en toleransh tiirlerini segerek
bitkilerin kullanimin1 sunmaktadir.

Calismamizin amaci, topraklardaki petrol kirliliginin bitkilerin biiylimesi ve
gelismesi tizerindeki etkisini degerlendirmek - daha yiiksek bitkilerin toprak 1slahi
teknolojik zincirindeki baglantilardan biri olarak kullanilma ihtimalini aragtirmakti.
Fitoremediasyon teknolojileri, topraklarin bitkilerin asimilasyonuyla kademeli olarak
uzaklastirildig1 ve toprak yapisini bozmadigi durumlarda, topraklarin biiyiik alanlarin
rehabilitasyonunda  6zellikle etkili oldugu diistiniilmelidir. Ekofitoteknoloji
kullanilmadan o©nce, nesnenin kapsamli bir analizi yapilmali, kirletici tiird,

konsantrasyonu, topraga toksik niifuz etme derinligi, toprak tiirii vb.
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Olusturulmalidir. Teknolojik 6zellik asagidaki gibidir: Bitkilerin besinlerle birlikte
kok sistemi hem inorganik hem de organik toksik maddeler tarafindan emilir ve daha
sonra bitkilerin karasal organlarina aktarilmasi gergeklestirilir.

Calismamizda, kullanilan bitkilerin test kiiltiirlerinin yag kirliligine farkl tepki
gosterdigini tespit etmemize izin verdik. Kiiltiirin toprak iistii kismi tlizerindeki
uyarict etki misirda bulundu, ortak yulafta kok sisteminin inhibisyonu vardi. Misir,
yulaf, bezelye ve salvaret gibi lirlinler, yag tirlinleri ile toprak kirliligine en toleransli
olarak ortaya c¢ikmis, ¢imlenme orani sirasiyla 88.3%, 85%, 67%.86%, 55%
olmustur. Bu, petrol tiirleriyle orta derecede kontaminasyon durumunda, bu tiiriin
kumlu mera topragimnin fito yetistiriciliginde kullanilabilecegini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Balikchi, toprak, petrol kirliligi, fitoteriorant.

xi



OUTOPEMEIUALUS 3AT'PASHEHHBIX HEO@TEIIPOAYKTAMU ITIOYB
I'OPOJA BAJIBIKYbI

I'YJI2)KAH TAJAUBEKOBA

KBIPTBI3CKO — TYPEIKHIA YHUBEPCUTET MAHAC,
HNHCTUTYT ECTECTBEHHbBIX HAYK
MAI'UCTEPCKASA ITUCCEPTALIUS, NIOHD 2019
HAYYHBINA PYKOBOJUTEJIb: K.5.H., 1OIl. HYP3AT TOTYBAEBA

AHHOTALUA

Hedtrs u HedTenmpoayKThl SBISIOTCS OJHUMHU M3 OCHOBHBIX 3arps3HUTENEH
OKpYXaloIlel cpenpl M MPEeACTaBISAIOT OOJBIIYI0 OMACHOCTh JJsI HOPMAIBHOTO
(YHKIMOHUPOBAHUS TOYBEHHBIX SKOCHCTEM. 3arps3HEHUE I0YB HEPTENpOAyKTaMHU
NPUBOJIUT K U3MEHEHHIO UX (PU3UKO-XMMUYECKHX CBOWCTB, & TAKXKE K TOPMOKECHUIO
MHTEHCUBHOCTU OMOJIOTMUECKHUX MPOIECCOB.

B ropoge banbikubl B cepenuHe 1990-x romgoB, H3-38 M3HOIICHHOCTH
TpyOOIIPOBOJOB HA TEPPUTOPUU He(PTeOA3bl, MO PAZIUUYHBIM IKCHEPTHHIM OLIEHKAM HA
rpyHT BeUTHIOCH Oosiee 600 TonH HedTenpoaykToB. [lo ncreuenun 30 net moyBeHHAs
9KOCUCTEMa U MeCTHas (hjopa Bce elle He BOCCTAaHOBIEHA, a TaKKe BO3HUKAET PUCK
TEXHOT'€HHOT'O 3arpsiI3HEHUS] COMOTO 03€epa.

BcenenctBun He 3KOJIOTMYHOCTH IPEAJIara€MbIX METOAOB OYUCTKHU IOYBBI OT
He(TEenpOAYKTOB JlaHHas IpodiieMa Bce ellle akTyanbHa. [ pemieHust JaHHOU 3a1auu
B JMCCEPTALMOHHONW paboTe MpeqIokeH MeToA (QHuTOpeMenualy, T.e. NPUMEHUE
BBICIIMX  pacTeHWil, Kak OJMH U3 BO3MOXHBIX  METOJOB  peMeIualluu
He(dTe3arps3HeHHOM TTOYBHI.

KuroueBsble caoBa: baibikubl, 1ouBa, HEPTh, PUTOMEINOPAHT.
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PHYTOREMEDIATION OF OIL CONTAMINATED SOILS OF
BALIKCHI CITY

GULZHAN TALAIBEKOVA

KYRGYZ TURKISH «MANAS» UNIVERSITY,
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL
AND APPLIED SCIENSE
MASTER THESIS, MAY 2019
SUPERVISOR: DR. NURZAT TOTUBAEVA

ABSTRACT

Oil and petroleum products are among the main environmental pollutants and pose
a great danger to the normal functioning of soil ecosystems. Soil contamination with oil
leads to changes in their physicochemical properties, as well as inhibition of the intensity
of biological processes.

In the mid-1990s, due to the deterioration of pipelines on the territory of an oil
depot in the city of Balykchy, according to various expert estimates, more than 600 tons
of petroleum products were spilled on the ground. After thirty years, the soil ecosystem is
still not restored and there is still no vegetation on the contaminated area. It is known that
oil has a negative effect on the photosynthetic activity of vegetation cover, making it
difficult for plants to get nutrients and moisture, as a result of which the plants either die
or do not fully function. Many scientists have found that the period of restoration of
vegetation on soils, with their high degree of contamination with oil products, can be up
to 10-20 and more.

Many researchers for soil cleaning offer the use of plants by selecting the most
tolerant species, as seeding of vegetation provides not only the removal of pollutants, but
also contributes to the creation of a favorable environmental situation at the site of
pollution. Due to the non-ecological nature of the proposed methods for cleaning the soil
from oil products, this problem is still relevant. To solve this problem, a
phytoremediation method was proposed in the thesis, that is, the application of higher
plants as one of the possible remediation methods for oil-contaminated soil.

Key words: Balykchy, soil, oil pollution, phytomeliorant.
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KUPHUIIYY

MyHaii XaHa MYHAW3aT OHYMIOPY OTOPKY JIECHIIJIJETH YYIyy Taacupre 33
JKaHA allaHa — 4eHpere TAaaCUpPU OTO KOONTYyy. TOIypak 3KOCHUCTEMACHIHBIH
©3repYYCYHO; TOMypakTarsl aba, Ccyy JkaHa TOMypaK pEeKUMAECPHUHUH; HBIM
CUHUPHUMIYYJIYTYHYH XKaHA OTKOPYMIYYJIYTYHYH KECKHMH TYpA® HAYapJAIIbIHA KaHA
OMOJIOTUSIIBIK AKTUBAYYJIYTYHO, KaHIyy OpraHu3Mepre Tepc TAACHUpPUH THHUTHU3ET.
MpBIHAAN KOpPYHYIUTY aQ3aWTHINI Y4YYH KOITOIOH >KaHbl TEXHOJIOTHSJIAP WINTEIUIT
YBITYy/d, aIapabH Oupu — GUTOpEeMearaIus.

A3BIpKBI yuyp/id TOMYpaKThl OMOJIOTHSUIBIK KOJ MEHEH Ta3ajlo0 3H KEHUpPHU
KOJIZIOHYJIYIT KeJie >KaTKaH bIkMa Oonynm cananar. CebeOu, Kypdyam TypraH 4eupeHy
OCYMIYKTOpD MEHEH Ta3ajloo >KaHa KalblObIHA KEITHPYY, TOMYPaKThl Oyiaroouy
3arTapdaH apbUITyyrd KOMOKTOIIKOH 63 alJIbIHYd bIKMd KATaApbl KCHUPH KOJOOHYIYII
KeJeT, KIbIObIHA KeJTUPUIYYUY JaHIAPT 4eHPOCYHYH MHTErpalyschl YUYH 3apbLl
00JIroH Kem OAacKbIUTYy PEKyJIbTUBALMS TEXHOJOTHSCHIHBIH KBIHBIHTBIKTOOUY 3TA0bI
KaTapbl CAaHAIAT.

JuccepranusiblK UIITHH MAKCATHI:

banbikusbl HIaapblHAA  MYHAW3aT MEHEH KUPJEreH  TOIypaKTap.bl
(buTopeMeNaALNAIO00 BIKMACHI MEHEH Ta3aI100.

Maxkcarka *KeTyy YIYH TOMOHKY MaceJienep KOKJITaH:

- banmpikupl maapeIHAA MYHAW 3aT MEHEH KHUPJEreH AaiMaKTbIH TONYparblH

U3UII100;

- MyHai 3arTapbplHa TYPYKTYY KEJIreH jKaHa CTETUKAIBIK a0ajblH CakTaid aira

OCYMIYKTOPAY TAHI00;

- DKOJIOTHSJIBIK KPUTEPHITIEpTe KOOI OepreH >KalbUIIaHAbIPYy TEXHOJIOTHUSCHIH

HWIITCII YbITBIIT CYHYIITOO.



1. BOJIYM
AJABUAT-MAAJBIMATTBIK TAJIA00

1.1 MyHaii3ar kaHa MyHaii3aT eHyMAepy

3amanban KOOMAYH JKaHA WIMMHH-TEXHUKAIBIK IPOIPECCTHMH ©OHYTYYCY
KAPATBUIBIILITEl MaigaIaHyyra TY3AeH Ty3 OainaHslmkaH. MyHalszar eHyMaepy-
OYTKYJl HII apaKeTH TAOMTBIA IKOCUCTEMAIAP/bl Oy3yydy KaHa Kbl OHAYPYIITYK
LIUKIAUH OSKYPYLIYHI® — KEH JKAWrallKaH >KepiepAu YaITbIHAOOJAOH TApTHIIH,
MyHAW3aTTbl OHAYPYI alyy »JKaHa TaWIbIl JKETKUPYY, CAKTOO >KaHA MyHaW3ar
OHYMJIOPYH KEPEKTOOre YCHHH aillaHa — 4eupere Tepc TAACUPHUH THUTU3TCH TaOWTBIHA
pecypcTapibl HpU KepekTeedy TapMak [1].

TaOurslii ueiipenepayH OupuHe apanamryyna Kemyp cyyrekrep (ada, cyy,
TOIYpaK), 3TTAP/AbIH Kbl MUTPALIUSACHIHA KOLIYJIAT XKaHA aaTTa YOAKBITTHIH OTYIIY
MEHEH anapabiH OupuHe Tapanar. Omon 31e ydypaa OaapblHAH MypJa TOIMYPAKThHI
KaJIbIObIHA KEATHPYY Taraana Ooiyn caHanar, aHTKEHH al ©eCYMIYKTepre, TaMbIp
JKAH/IBIKTAPHIHA >KAHA OAIIKa KONTereH MHKPOOPraHu3Mje TOOyHA yyinyy Taacup
TUUTU3TE€H 3aTTap/bl CUHUPUII TONTOI AJIAT, HATHIKACHIHAA TOIYpPAKTHIH HETM3IH
KacueTu OOJNIOH TYIIYMIYYJIYTY KECKMH TOMOHIOWT e TOJIYTY MEHEH »Xapakchbl3
abasra kener [2].

MBIHI@H THILKAPBI, KEHAEPAM SKCILTyaTAUMsUIO0, MYHAM OHAYypYY4dy >KaHa
MyHaM3arTapAsl Kalpa UINTETYY4YY OHOD KAUBIHBIH KAIABIKTAPBIH TALIYY KaHA CAKTOO,
30p JKep aSHTTAPBIH Naiiananyyra anyyra kaHa OylraHyycyHa &bl KeJeT.

MyHaii xaHa MYHaN3aT ©HYMAOPY *KOTOPKY JEHIIIJIAETH YYJIyy Taacupre 33
’KaHA a1aM3aTKa, OIIOHIOH JJ1e, Kbl Onocdepara eTe koontyy kener [3,4].

MyHaiizatr - ap TypAayy TY3YJYLUTOry KeIl CAHJAraH »XOTOpPKY MOJEKYJSPABIK
KOMYp CYyTE€KT€H TypraH CYyIOK TaOWrblii keH Oaiiublk. MyHaW3aTTBIH HETU3TH
KYPAMBbIHBIH JKOJIOTHSUIBIK - TE€OXHMHSJIBIK MYHO36MOCY KaTapbl TOMOHIErynein
KOPCOTKYYTOp KAOBLI &IBIHTAH: >keHW1T (pakuus Kypambl (200°C kaiHal OamTaiT),
METaH KeMyp cyyTekrep (kKaryy mnapaduHAepIud KOLIKOHJO), UHUKIAUK KOeMYp
CyyTeKTep, YabIp jkaHA KYKYPT OMpUKMeeprHeH Typar [5].

Mynaitzar - Oyl KayCTOOMONWUTTEpPre TAAHIBIK CYIOK TYPIAOTY KyHyydy

Marepual KaHa JKEPAUH YOKMO TOOTEK KaTrMapiapblHAA KaWramkaH. MyHaW3aTThIH



Kypambl Maccacel OoroHua 80-90% IKaKeIH CYIOK KOMYp CYYTEKTEpPAHWH TaTaal
apananMachlHAH KaHA TeTEPO KBIMAp KBITTYy OupukmenepeH (4-5%) Typar: KyKyprt,
KBIUKBUITEK aHA A30T OPraHUKAIbIK OUpUKMENIepUH KaMTBHIMT. MyHalIbIH KaaraH
Kypam 0eJIyKuesiepyH - spureH kemyp cyyrek raznapsl (C1-C4, ounon 4% ueiiun), cyy
(10% ugetinn), MuHepanaslk Ty3aap (HerusuueH, xuopuanaep - 0,1 Taptem 4000 mr/n
YelMH jKaHA AHJAH KOem), OPTaHUKAIBIK KBIYKBULAAPIBIH TY3JAPBIHBIH JIPUTMENECPU
KaHa Oamkanap, OMIOHAON 5Jie, MEXAHUKAIBIK KolrynMmanap (Y4omo, KyM, aKuTall
x.0.y.) Ty3er [6].

TeIIIKEI KOPYHYITY OOFOHYA MYHAH — MAiTyy, KapPBIKTBI KOIM TYCTYY KBUIBII
KyOyJyml 4arbUIABIPraH, KOOYHU® KOUYKYJ Kapa TYCTOry CYIOKTYK. AHBIH TyCy 4albip
3aTTapAblH KypaMbIHAH jKaHA TY3YJYIIYHOH Ke3 Kapauabl. KbI3bUI, KYpeH jkaHa
JIPOPIMK TYCCY3 MyHAW Marel Ke3ureT. MyHail cyyaaH »eHu1 (MYHAUIBIH THITBI3IbITBI
0,65-1,05 r/cm® Gapabap) xaHa aHma AIIPJIUK IPUOCUT, OMPOK SMYIIbCHS Ty3© aar.
MyHnait Kyilyydy Marepuain >kaHa Kynyy xouryynyry 42 MJDx/kr xereT. OpraHnukaibik

SPUTKUUTEPIE IPHUII, CyyAd FpubeiT, OUpoK aHaa TYpYKTYY dMYJIbCUSHBI Maiiaa KbuiaT

[71.

1.2 MyHaif3aTThIH AiJIAHA — Y6 POre THIMru3reH Taacupu

Mymnaiizar TOKCUKAJIBIK KUPACTKUUTEPAUH HETH3WHE Kupumer. A
KAPATBUIBII  YOWPOCYHO KEIUMN TOMYyPaKThIH MEXAHUKAJIBIK KypaMmblH >KaHA
CTPYKTYPAChIH HAYAPJIATHIN, TOMYPAKTBIH KYPAYYJIYTYH TemeHuaeTeT. OIIOHIION 3Ie,
TONYPAKThIH a0d, JKBUIYYIYK, CYy pPEXHUMICPUH, HBIM OTKOPYMAYYJIYTYH >KaHA
CUHUPUMIYYIYTYH KECKUH TYPJ® HAUAPJIATHIN, TOMYPAK HBIMBI KON OYyJIaHBII, 3a1aChI
azaaT. AHBIKTAITaHAAM 91e, MyHal KaHA MYHAW3aT OHYMAOPY OCYMIYK
OpraHu3MJepuHe 1@ ap TapanTyy Taacup Tuiruser. byn mpouecc OyaroouyHyH Typy,
KOHLIGHTPALUACH, TAACUPUHUH Y3aKTHITBIHAH, OIIOHIAOW 3Jie, ©CYMAYKTOPAYH
TYPAOPYHOH, TOMYPAK KIUMATTHIK MAPTTAPIAH >KaHA arpOXUMHSIIBIK (OHIOH KO3 Ke3
kapansl [8].

AHya Ken 3Mec KOHIEHTpauus a TYTYJ eCYMIYKTOPAYH IYPKYpOIl eCYLIYHe
TYPTKY O€pHII, OHYMIYYIYTYH, K€p YCTYHAOTY >KaHa KBIPTHIII IIBIHAArE OOIYTYHYH,

OMOMACCaChIHbIH, ACCUMWIALMSUIBIK asSHTTHl JKaHA KAIOBIpaKTapAa XJIOpOhUILI



KypaMmbIH >xoropynarar. [lomoTaHTTBIH OWp KBIHJIA KOTOPKY YIAYIIY OHYI YBITYY
BUIAAMBITHIH KaHA YPYKTaApAbIH CAHBIH TOMOHIOTOT, OCYYHY OacaHmarar jxaHa
OCYMIYKTOPIYH OHYTYY (hazanapbiH buiasipar [9].

MyHaHIBIH KarbIMyy TAACUPH aHBIH OPTAHUKAIBIK KOMITOHCHTTCPUHUH YHPHIT
@XKBIPAIIBIHBIH CTUMYJIITOPIOPAYH KypaMBIHAArEI A3bIKTAHYYHY JKAKIIBIPTYYHYH >KaHA
Oyiroouy 3arTapAblH TOMYpaKKa KEIUN TYIIYYCYHOH YOINTYH YbITYYCYHYH CeHpex
TAPTHIN, ATAAHJAIITHIKTEIH a3aNBIIIBIHAH yIaM ©CYMIYKTOPAYH ©CYYCYHO THUHTH3TEH
TAACUPH MEHEH TYIIYHIYPYJIOT. MyHAUABIH TepC TAACHPHU TY3 JKaHA KBIUBIP MYHO3T®
M.

MyHaiIBIH TY36H TY3 YYIyy TAacUpH, ©CYMIYKTOPIAYH TKAHAAPBIHBIH Te3
Oy3ylylly MEHEH KOpYHOT jkaHa AaHbIH (PaKIMSIBIK KypamblHBL, ©3Te4e KbIIap
KBITTYYy KOMYp CYYTEKTEepAHMH YIyUIyHe xapama Oonotr. Kemyp cyyrekrep MeHeH
OyJIraHraH KbIPTHIIITA OCKOH OCYMIYKTOPAYH MOPQOJIOTHUSIIBIK TY3YJIYIIYHIOTY
KONTOrOH 03repyyiep OenruieHreH. YpyKTapra Kaparta Tepc HaThlika amapIblH OHYY
KOHIOMIYYIYTYHYH TOMOHAOIIYHO OallIaHbIITyy KaHa &ain JAarkl apeHIepauH
YayuIyHe skapama O0oJoT. AWpbeIM TUKHpJep OoroHYad, Oyl omon OupuKMeIepauH
TOMYPAK CYyCYHJA >KOTOPKY OJPTrUYTHTHHE OAWITAHBIIITYY, >KbIMBIHTHITBIHIA aJiap
OCYMIIYKTOPTe OUp KbIJIA KYUTYY TAACUP TUUTU3ET.

Mynaiizar aba anmamryyHy Hadapiaaryy MEHEH OCYMIYKTepre Tepc Taacup
TUUTH3TeH TOMypaK OeNyKuelepyH cyyra KeTepyMCY3 KbUIyy, TOMYPAKTBIH KECEK
TAPTHIIBIH JKOTOPYNATYy K€ TOMypaK OHOLEHO3YHYH HIIMHUH Oy3yJaylIyHa &JIbII
KeJYY >KOJIIOPY apKbUIyy ©CYMAYKTOPAYH Kalloo 4eHpecyH e3repre amnar. Mucaisl,
MyHaii MeHeH Oynranyyna yy Oeyiynm derapyydy TONypak KO3y KapbIHAapbIHBIH
KeOOUYIly aHBIKTAITaH, alap ©CYMAYKTOPAY XYIOTYH, Kyypam KalyycyHa ceOemkep
600t [10].

Typayy aBTtopiop TapaOblHAH MyHAi OynraHyycyHa ©CYMAYKTOPAYH TaaCUp
KOPCOTYY peaKIsuIaphl )KOHYH/IO Kapama-KapIibl MAAIBIMATTAP KbIMBIP TAACUPIUH YOH
MAAHUCH TYypalryy KYOeleHAYpYI TypaT (CTUMYIAAIITHIPYYYY KaHa OachIM KbUIyYy4y),
a1 THKE TAaCHPACH THIMIKAPHI KONTOI'OH SKOJOTHUIBIK (DAKTOPIOP MEHEH MIAPTTaIraH
’KaHa aiyiaHa-4eipe mapTTapbiHa jKapaiia oyTTyy e3repyry MyMkyH [11,12,13].

OCyMIyKTOpIYH MyHAl >XaHA MyHaW3aTTap MEHEH OyIraHyy MapThIHAATHI

Kypambl KaHa OHYIYIIy auapIblH MOpP(hO-(OU3NOIOTHSIBIK KaHA T'€HETUKAIBIK



TYPYKTYYJIYT'YHYH Oy3ynylryHa ansiln KeneT. bBynm ap Typayy Kblidblp KaHa Taacup
ATYYAOH KUHMHKM apakeTTepIuH, 0.3. OHOKOeT OyiaraHyy MIapTTapbIHAArbl ap KbLI
KOMIIEHCATOPJIYK PEAKIMSUIAPIbIH HAThIMKACKIHAA Oarkanar [12].

MyHaiIbIH TAACUpU acThIHAA Oy3ylyylnapIblH KOPYHYKTYY IEHIIAIIU KbIIAp
KBITTYYy KOMYp CYYTEKTEPAHMH XOTOPKY YIYIIy MEHEH KeOeier. Tamblp TyTyMyHYH
OHYTYY KOPCOTKYUTOPYH ICENKe alyyAa KydTyy OachblM KbUITAH TAacCUp AHBIKTITaH
(maifna Tamplp Oyrakyamap TYTYMYHYH ©36K TaMmbIpra aiMairyycy, TaMbIp
TYKYOJIOPYHYH PEIYKIHSCHI, SMUACPMAHBIH KaJIBIHIAMIBI, KCHJIEM OOJIYKUYOIOpPYHYH
ecyycy x.0.y.c.) [14,28].

M3unpeenepre bUlABbIK, MYHAH KIETKAJIBIK ACHIIIJAE 3bIAH KEITUPYYUY
TAACHp THMTM3eT — MyHall MEHeH OynraHraH mapTrapaarsl ecymaykrepae mudda
HETM3ICpUHUH KypaMmbl KOropyJiaraHbl jkaHa KieTkanapaad (iaaBoOHOUA MEHEH (eHOI
OMPUKMEIIEPHHUH KOHIEHTPAIMSICHIHBIH 83aibINIbI KATTAITaH.

AnbIKTITaH  OOIOHYA, TOMYPAKTHIH MYHAH  MEHEH  OyJraHbllIbIHAA
OCYMIYKTOP/YH aCCUMMILILMSAIBIK OpraHAapblHAAPbIHAA NTUTMEHTTEPIUH CAHbI a3asT,
Oyn1 ¢orocuHTE3 aApaKeTHHHH TOMOHIOIIYHO, HATHIKaIA OPraHUKAIBIK 3ATTHIH
OCYIIIYHYH JKaHIaNIbIHA &JIBIT KEJIeT.

Byn kemyp CyyTeKTepAHMH apakeTH IAbIHAA MUCATBI HAPTAIMHIUH TadcUpH
MEHEH OCYMAYKTOPAYH KaIObIpAKTAphIHAA MIa3MaieMMa MEMOPAHACHIHBIH JTUHITUK
KOIII KATMAPBIHBIH OY3YIYIIy *KYPYIl, 8HJ3H COH KJIETKAJIbIK OpraHesll, aHbIH WYUHIE,
XJIOPOIUTACTTAPABIH MEMOPAHACHIHBIH JTUIUAIUK KOII KATMAPHI 3BISHIA YaJIbITbILIbI
BIKTBIM&JI. MeMOpaHaIapAblH OTKOPIYUTYTYHYH ©3repylry, (OTOCHHTE3 IUTMEHT
KypaMbIHBIH TOMOHIOIIYH jk8HA ()OTOCHHTE3 APAKETUH TOKTOTOT.

duroneHo310pAyH adaabiHA MyHANH OyATaHyyCYHYH 3BISHIYY TAACHUPHU, Kb
OCYMIYK KAanTaMbIHBIH THITBI3ABITBIHBIH, TYPJIOPAYH JKaHA TEHETUKAJBIK Kol
TYPAYYAYK MACHIDIIMHUH, (UTOMACCAHBIH OHAYPYMAYYIYTY MEHEH KaMIbITBIHBIH
TOMOHIIOIY, OIIOHJAOW 73y, OWp SKOMOPPTYK TONTOPAYH OamIKaIapsl MEHEH
anmanryycy MeHeH anpikranras [15].

bupneit ynymrery MyHai »xaHna MyHan3aT eHYMaepy Oupjei sie maprrapaa ap
TYPAYY 6©CYMIykTepre ap Oamika Ttaacup THirnzer. Berertanusiblk K0l MEHEH
Ke0eilyyre *eHAOMAYY KON KbUIIBIK YOH ©CYMAYKTOp OUp KbIIA TYPYKTYy KeJeT.

Ken canparan w3migeenepAyH  OKbIMBIHTHITBIHAY, MyHAl MeHeH OyiraHraH



TOMYPAKTAPAbl (UTOPEMETUANMAIO0 YIYH KOJJOHYYyra MYMKYH OONTOH KOINTereH
TYpJep aHsikTanrad [16].

AustapzbiH apacelHAa JKanaibl ©CKeH jKaHA MAJAHUN 4ell eCYMAYKTep MEHEH
KbITa4 TYpaepy Ke3urerT. KaumbIChbIHAH QITaHAA MYHAM >KaHA MYHAW3aT ©HYMIepY
KOIUYJIYK y4dypiaapJa TOIMYPAKThIH OapAbIK MYHE316MeJ6pYHe TepC TAACHUpP THUIH3eT
nen Oenruneere Oo0yOT. YIIyd MOJUTIOTAHTTAPIABIH TAAcHp aiAblHA aHBIH OapabIK
arpo(U3MKaIBIK, ArPOXUMHUSAJIBIK KACHUETTEpU HayapialT, KbIYKbUIIAHYY-KaIblObIHA
KENTUPYY KaHa TUIPOIUT (HPEPMEHTTEPUHUH AKTUBAYYJIYTY, OLIOHION 3J1€, 830T MEHEH
bochopayH KeIIMBUIALYY TYPJI6py MEHEH KaMchi3 Oonyy Temenaeit [17,46].

bynranyy Hermsru (U3MONOTHSUIBIK TONTOPAYH MHUKPOOPTaHU3MAECPHUHUH
CAHBIHBIH ©3repYLIYHe, TOITYPaKThIH OMOJIOTUSIIBIK AKTUBIYYIYTYHYH
OacannamblHAKAHA OHOLIEHO3AYH JAerpeJauusichiHa anbin  KeneT. Tomypak skaHa
O6CYMIYK KAaTMapbIHbIH OY3YTYUIYHYH HATBIMKACKIHA TOMYPAKTHIH TYLIYMIYYIYTYHYH
TOMOHJOLIYHO € TOJNYK TYPA® JKOTOJIyIIyHA &bl KEJIyydy 3po3us, Aerpanauus,

KPUOTEHE3 ChIIKTYY JKarbIMChI3 TAOUTBIN mpoecctep Ky4 anar [18].

1.3 MyHaii3ar MeHeH KHp/AereH TOMypPaKkThbIH MOP(O0I0rusiCbIHbIH JKaHa

(l)I/I3I/IKaJII>IK-XI/IMI/IHJILIK KacMeTTEPHHMH 03repylny

ByryHKy KyHre kapara Tormypak KaTMapblHa KOMYpP CYYTEKTEp TYLIKOHIO aHBIH
©3repYYCYHYH ap TYPAYY OHYTTOPYHO ApHAITAH 30p KOJeMIYY dMIECKTEp TOITOJTOH.
MyHail xaHa MyHa3aT eHYMAOpY MEHEH OyiraHyy, TOMypaKThIH TYHIYMAYYIYTYH
KaHA HKOJOTHSUIBIK (DYHKIMSCHIH aHBIKTAraH OYTKYJT MOPQOIOTHSIIBIK, (DU3UKAIIBIK,
(U3UKA-XUMUSIIBIK JK@HA OWOJIOTHSUIBIK KAaCHUETTEepUHE TAaCUpUH Tuiruser. byn
©3repYYJIOpAYH JCHIDIHM KIUMAT, JAaHTmAPT KaHa OIKEPTWIMKTYY peibedke,
TOIYpPAKTHIH TYPYHO XKaHa OaImTankel a0aIbIHAH, OIIOHION 3JI€, KypaMbl, KACUETTEPH,
KOJIOMY KaHa MOJUTIOTAHTTHIH TAACUPHUHUH y3aKThITBIHAH KO3 KapaH s [19].

MBIHIAH THIIKAPHI, MYHAH OPraHUKAJIBIK >KAHA OPTraHUKAJIBIK 3MeC Kypam
OenykuenepyHyH (0Op MeTaWINAp W aIapAbIH TY3Iapbl, ChIMAN, KYKYPT, YpaH
x.0.y.c.OMpuKMeNepr) caHbl, KypaMmbl KaHaA KACUETTEPH MEHEH TAACHPH AHBIKTAITAH
KOMIUIEKCTYY Oynroody 3ar Ooxyn cananar. TomypakThlH MyHAH »aHa MyHaH3ar

OHYMJIepY MEHEH OyNraHyyCcyHaH KUHUH KOTOPKY TOPU30HTTOPAYH OUp KBIiIa KOUKYI



Tycke OO0Emylly, MyHAWIbIH TONYpaK KbIPTHIMIBIHA TETU3 3MEC TAPAJIBILIBIHBIH
HATBIKACKIHAA MOPQOJIOTHAIBIK TY3YJYIIYHYH MO3aMKaIBIK e3repyury Oaikasiar.
BynranyyHyH TaacUpUHEH yjaaM TOMYPaKThIH TYIIYMIYYJYTY Y4YH a0JaH MaaHWIYy
TCHETUKAIBIK JKaHA ArpPOHOMIBUIBIK MYHO37eMecy OOJToH OYoYyp METPUKAJIBIK
KypaMmbIHIa e3repyyJiep xypeT. Tonmypak Oesykuesepy MyHail yelu MEHEH KarTanar
JKAHA anapApl TONTOWITYpPYY JKypeT. MyHan3ar eHyMIepy KbIpTHILTArbl Maiina
TEIIUKYeJIepIu TOATYPYH, a0aHbI CYpYIl UbIrapar >kaHa TOIypaKTArbl a’pauus 0y3ynar
[20].

Tomypak  KBIPTHILIBIHBIH ~ K&JIBIOBIHA ~ KENYYCYH  JKOTOpYJIaTKaH  jKaHa
KbIUKBUIAAHYY JApMETHH TOMOHIOTKOH aHa’poOAyK ImapTrap Ty3yseT, Oy
KBIUKBUIIAHYY IPOLECCUHUH OHYTI'YLIYHO >KaHA aTYryJl YCTYPTOH casra anjaaHyyra
anpm  keneT. Kaiipa KanblOblHA KeNyy JKOHIOMYHYH KAUIBIITAHBIIIBIHA YUPUI
QXKBIPATYY1A KBIYKBIITEK KEPEKTEIYYdYy OpPraHUKAaIbIK 3aTTApAbIH KypaMbl JArbl TAACHD
9TeT (TOIYpaKKa MyHA KOMIIOHEHTTEPUHHIH KOUTYJIyycyHa Oainaneimryy) [21].

YOen6HYy JAEHIDJIMHUH TOMOHJAOIy TOPU3OHTTOpP ApajbITBIHAArBl YeK
apajapAblH MYHO3YH ©3repTeT, aipbeIMIapbl aryrysl TOJYyK Jerpagauus Oomymry
MYMKYH. JKoropky karmapiapaa ©CyMAYKTOPAYH OCYIIYHO 3>KaHA CYyHYH TEpeH
CHUHMIIMHE TOCKOOJIYK KbUITAH OWUTYM Karmapiapsl TY3YJleT. Bbyayp MeTpukaibik
KypaM TONYpaKTbIH OapJblK (U3MKAIBIK KOPCOTKYUTOPYH: KOIMIIOKTYTY, HbIMIa
CBIMBIMAYYJIYTY, CYy OTKOPIYYTYTY, a3pauMsAChl, KbUIYyJIyK TOITOO AHA JKbUIYYIyK
OTKOPTYYTYT'YH aHBIKTAWT. MyHail Taacupu MeEHEH Tomypak OenyK4eaepyHYH
YOKMOPJIOUIYHAH KaHa 8HBIH UPU TEIIUKYEIEPIUH TOMYI KaJIbIIIBIHAH OYJl KacHeTTep
TOMOHJOUT. MyHall *aHa MyHAN3aT ©HYMIOpPY MEHEH OyJIraHyyHyH HATbIIKachHIA
OpPTraHUKAJIBIK KOMYPTEKTHH Kypambl, T'YMYCTYH TONTYK XaHa (DPAKIMIIBIK Kypamsl,
MAKpO- ’KaHA MHUKPOIJIEMEHTTEPAHH CAHBI >KaHA KATbIMbl ©3ropeT. C:N KaThIIIBIHBIH
KOMYpPTEK  Tapamka e3repyLIYHeH, TOMYPAKTbIH MHKPOOPTaHU3MIEP MEHEH
OCYMIYKTOP/IYH JKAKIIBI OHYTYIIY YIYH JKarbIMAyy a30T PeKUMH Oy3ynar.

A30T (opManaphIHBIH KATHIMIBI JArbl ©3repeT, Kanuil MeHeH (ocopayH
KBIAMBUIYY KypaMbl TOMOHIOUT. MyHail OyiaraHyyCyH KOIITOTOH XJIOPHA-HATPUM
LIOPAOHYYCY, TOIIyPaK-CUHUPHUII Allyy KOMIUIEKCHHUH TATAd1 Kalpa TY3YJIYIIYHO AJIbIIl

kenet (IIIIK), anna tasa Tomypakra 6acbIMAyylIyK KbUITaH KIbLUHA MEHEH MAarHUWau



HATPUI HMOHAOPY Cypyn ubrapa OamTait. byn keOyHU® TOMYypakThIH MIOPAOHYY
IPOIECCHHUH OAIITANBIIBIHA TYPTKY 00J0T [22].

JKanmeIcblHAH ~TOMYPAKTBIH CHUHHUPYY JKOHAOMAYYIYTY TOMOHIOWT, Oyl
CUHMPWITCH KATHOHAOPJAYH CAHBIHBIH Q3aHbIIIBI MEHEH TaHa »dMeC, TOIMypaK
KOJUIOMJJICPUHUH MYyHald YelIM MEHEH KANTAIBI KAIBIIIBIHAH ylaM 3aT aIMaImryy
KOHIAOMYHYH a3albllIbl MEHEH Jarbl aHbBIKTANaT. Tomypak-CHHUPUII — allyy
KOMIUICKCUHUH ©3repyIly IIaKap-KbIYKbUI IAPTTAPbIH MITCPUICIINHE aJIbII KEJeT,
Oy OAmTanKel KIYKBUT J)KaHA KEIYKBULIYYIYTY a3 TOIMYPaKTaAPIbIH MAKAPIAHBIIIBIH K&
HEWUTPAIYy TONMYPAKTHIH KbIYKbUIIAHYYCYH naiina keuiar [23].

AKBIpKBICHI MyHAl MeHeH OyJraHraH TOIYpPAKTBIH JKUTEPAYY OHYKKOH KO3y
KapblH MHUKpOQIOpachl HINTEN YbIrapraH TOMOH MOJEKYISApAYY OpraHMKaIbIK
KbIUKBUIAAPABIH ~ KOHLIEHTPALMACBIHBIH ~ JKOrOpyjallbl ~ MEHEH  TYIIYHIYPYJOT.
Mukpoopranusmaep, me3odayHanap kaHad OCYMIYKTOPAYH TaMBbIp TYTYMIAPHIHBIH
UIIMEPIYYIYTYHYH, OIIOHIOW 3Jie, &lapAblH ©JYIl JKOK OOJYIIYHYH >KbIMBIHTHITBIHIA
TONYpPAKTA TOMNTOJTOH (EepMEHTTEpIAUH AKTUBAYYJIYTYHO MyHail jkaHa MyHau3ar
eHYM1epYy OUp KbUIKA IMEC TAACUP TUHTU333PU AHBIKTAITAH.

Bynroouy 3arTtapabiH, TONMYpPaKTHIH TYpPYHO, TAOWTBIA MIApTTAPTa, TOITYpPAK
(epMEeHTTepHHUH TONTOPYHA, OYITraHYyHYH Y3aKTHITBIHA >Kapama (epMeHTTeouy
AKTUBAYYJIYK KYYTOHYYCY K€ HAuapiambl MyYMKYH. MyHAail MEHEH KOLIO TONypaKka
00p METALAAp >KaHA aHbBIH HYMHAE, YpPAH KAMTBIIAH METALI OPraHUKAIbIK
KOMIUIEKCTep TYIIOT, Oyn OyaraHraH sKkepiepAerd paavuoakTUBAYY (oHIAyH
JKOTOpYJIalIbIHA ANbI KeneT [25].

Mynaiina 6upu xeiina emdemue (0,001-14%) kykypt Oupuxmenepu Oomyiry
MYMKYH >KaHa 3JIEMEHTApAbIK KYKYPT, KYKYPT CyyTek, cyinbduiaep, nucynbpuiaep,
MEpKaNnTaHaap TYPYHAe [Jarbl Ke3WUreT, OLIOHJOW 3j€, KBIYKBUITEK MEHEH a30T
KaMTBITAH OPTaHUKAJIBIK OMPUKMENEepINH KypaMbIHIA 18 KYKYPT koiyrar. MyHaizar
OHYMJIOPYHYH KypaMbIHa CBIMAII, MBIIIBSIK, KOPTOIIYH, KOOQIBT, HUKEIb, ’Ke3, BAHAIHH,
Maprasell, TeMUp >kaHa OalIKaIapAbIH MUKPO3JIEMEHTTEPH KUpeET, Oy ailnaHa-ueiipeHy
Oy/nrooHyH Komrymya Oysarsl 6oy kanar [26].

Tonypak  KarMapelHBIH MYHAl KaHA  MyHaW3ar eHYMIepPY MEHEH
OynraHyyCyHYH HATBI)KACHIHIA TOIYPAKTHIH MOPQOJOTHIIBIK ~ KACHETTEPUHIE

ONIYTTYYy ©3repyyJiep XypeT [27]. MyHalaplH CUHHII KHPYYCY 5-15 cM TepeHauKTeru



KOTOPKY TOPMU3OHTTOPAY TraHa KaMTHIIIBI MYMKYH, ke 0osboco Oup — 3KH MeTp
TEePEeHINKKE JKETHUIIHM BIKTBIMAJ, OILOJ 3j1€ y4dyphaa OuTymaamkaH karmapsl 40-50 cm
JKeTe aNbIIIbl MyMKYH [28].

MyHaiizar eHymiepy MeHEH OyiaraHraH TOMYPaKThIH JKOTOPKYy Oesyry yaisip-
Kapa TYCK® ©3repeT, ©3YHYe TY3YMIOPAYH YanTaibllbl 4a KypeT. MyHail Tomypak
KBIPTHIIBIHBIH KAMWJUIAPJIAPBIHBIH OYTONYIIYHe &NbIN KeJeT, a’pauus KaTyy Oy3yinar,
aHA’POOIYK MIAPTTAP TY3YJAOT, KbIYKBUIIAHYY-KATBIOBIHA KEITUPYY PEKUMU Oy3yiar.
Tomypak abacel ©CyMAYKTOp MEHEH MHMKPOOPraHU3MIEP YUYYH 3bISIHAYY KeJlreH
MYHAUIBIH YYIIyy ®KeHWI (ppaKuusuiapbIHbiH OyyCyHa KaHBITAT.

TomypakTbIH KOTOPKY KaTMapbl OUTYMIAIIYYJaH yJIaM aHbIH HBIMJIAUIYY jKaHa
Cyy OTKepryd KAacHeTH TOMOHJIOWT, aHbl MEHEH Oupre aaH-uadyblH XKaHA 3PUTreH
CyyJap Ma3yTTyH KOHIIEHTPALUSCHI ©TO XKOropy O0NroH, Karyy OyJIraHran THIKeJIepie
TOIYPAKKA CHHOEHUT, Cyyyap *KAHTHIKTYK OOFOHYA BUIIABIA KApail arbil KETeT.

MyHaiIbIH KeHUT (pakuusiapsl adaaH TepeH KaTMmapiapra CYHIYH KUpPHIT
KETYYTe KOeHAeM/IYY, &l 3MH MYHAIIbIH 00p (ppakuusiIapsl aH4a TepeH KupOeiT sxana
KBIPTHIITHIH )KOTOPKY KarMapapsinaa kapmaisin kaiar [29,30].

Mynaii xaHa  MyHaW3aT OHYMIOPYHYH TONYpaK  KaTMapiaapbIHAATBI
MUTPALMACHIHBIH MBIi3aM YEHEMIYYJIYTYHO CYOCTpaTTapAblH XHUMUSUIBIK Kypambl,
TONYPAKTBIH TI'€HETHKAIBIK KACHUETTEPH, OLIOHJOW 3J€, MyHaW3aT ©HYMIepPYHYH
TBHITBI3ABITBI MEHEH WIIAIIKEKTHTH 30p Maanure 33 [10]. Amap aiipeiM Tomypak
3aTTAPBIHBIH MYHAITa CHIMBIMIYYJIYYT'yHA - MYHAUIBI CYPYH YbIFapyy IE€HIIIJIM MEHEH
MEUKUHANKTETd KOMOMHAIMACHIHAH KO3 KapaHabl. MyHail MyHa3aT eHyM1epyY MEHEH
Karyy OylIraHraH THUJIKENepAe MYHAWIBbIH CYHIYH KUPYY TEPEeHIUTH OIYTTYy
YOHIYKTApra *eTumu MyMkyH [31].

MyHait eHaypyY HIIKAHAIAPBIHBIH aiMarbiHaa OYIraHyyHYH TEXHOT€HIHUK
YEKTEePH TY3YJIOT, AIApI6IH MOP(HOIOTHICH KaHA TEOXUMHSCHI OUp 3J1€ OMOKIMMATTHIK
IapTTapa TaHA IMEC, aTyryJl Oup MyHAH KEHUHWH &JKArbIHIA Jarkl aibIpMAaTaHbIIIbI
MYMKYH. AHBI MeHEH Oupre sje, MyHail ©HIYPYLIYHAOI'Y TOMYPAKTHIH TEXHOI'€HIUK
OyiaranyycyHyH OMp KaTtap Kaullbl T€OXUMMSIIBIK KECENeTTepu Ke3ureT. AapablH 9H
KOPYHYKTYY JKaHA MAAHWIYY TYpJAepy TOMeHAeryJjep O0Iyn caHaiar:

1. Mynaii OynaraHyyCyHyH TaacupH &IIbIHAA TOMYPAKTHIH MOPQOIOTHICH

©3repeT, ©3YHUe TY3YMAOPAYH YaNTAIyyCy >KYpeT, TOPU30OHTTOp Y€K apalapbIHbIH



MYHO3Y ©3TepeT, TOIYpaK MACCACBIHBIH MWIIIIIKEKTUTY MEHEH ThITBI3JbITbl OMp KbIiia
xoropynaut [20].

2. Tomypak MyHaii MeHEH OyiraHraHga aHbIH WYKA NpoUIMHUH abda
KOH/IOMIOPYHe KbIUKBUITEK KHUPIM3UI TYpraH jkapakajgap Mailra ToJayn Kauar, Oyi
abaHbpl Cypym dbIrapyyra &iblll KeJleT, KBIPTHIII YCTYHI® THITBI3 OUTYM KaTrMapbl
TY3yJAeT. HaTeribkana »arsMchi3 cyy-a0a pexuMu Ty3YJIeT, TOMYpakK Cyy KOTepyMCy3,
an smMu abJaH Karyy Oynranyyna cyy eTkepryc 6omymn kanat. MyHai MeHeH OynraHraH
TOIYPAK KBIPTHIIIBI CYYHY OTOpPY KOTOPYY JXOHIOMYH J>KOTOTOT AHBIH HBIMTa
CBIMBIMIIYYJIYTY KECKUH TOMOHIOUT.

3. TomypakThelH a’pauuscsl Oy3zyinranna OyTKys Tomypak mpoduian OoroHua
ryieiire aiyiaHyy MpOLECCH OHYIeT >KaHa KaIbIObIHA KelyYy IIapTTapbl KAaJIbINTAHAT.
Harteribkana anaspo0ayk 0akTepusuiap caHbl KoOOHOT KaHa Cyab(paTpeTyKIUsS KYIOuT.
TomypakTblH JKOTOPKY Karmapjapsl YaubIp-Kapa TYCK® ©3repeT, &l TOMOHKY
TOPU3OHTTOPIO KYpeOH-003, KerynTyp-003 eHmepre ammamar [16]. MyHaii MeHEeH
OynraHraH TOMYpPaKkTap/bl KaJIbIObIHA KEATHPYY LIAPTTAPBIHBIH KAIBINTAHBIIIBIHA
YUPUI  @KBIPOOAO  KBIUKBUITEK KEPEKTEreH MYHAHIbIH OpraHUKaJIbIK  3aTTap
KOMITOHEHTTEPUHUH KYPaMBIHBIH JKOTOPYJIAIIBI JATEl TAACHD TUHTH3ET.

4. MyHaii MeHeH OynraHyyJqarbl ©CYMAYK KATMapbIHBIH JKBUTYYJIYK CaKTOO
kacueTrepu. MyHai3aT MeHeH OylraHraH THIKeJIepe Ko3eMeJre alblHIaH TUJIKeJIepre
canblThIpManyy ansoeno 50% yeitnn TemeHereny oOaiikanar [21].

5. Tonmypak MyHaii MeHeH OyaTraHraHAad TOIMYpPaK TOMYPAK-CUHUPHUIT &Yy
komiuiekcuHuH (IITIK) kaifpa Ty3ynymry >KypeT-cuHUpWIyy4dyy 15 HerusngepauH
CBIMBIMIIYYJIYTY KaHa Kypamsl e3repeT. MuHepanamkad wiacTCcyyaapblHIarkl MyHau
MEHEH KOIIO JXYPYYYy XJIOp MEHEH HATpUHAMH HOHIOPYHYH >KOTOPKY KypamblHAH
yinaMm tomnypak-cuaupun anyy komimiekcuae (I1T1K) marpuitnua 6ackiMIyy KOIIYIyITy
JKYpOT ’kaHa TOIMYPAKTHIH HIOPAOHYY IPOLIECCH OHYTOT.

6. Tomypak-cunupun anyy kommuiekcuHud (IITIIK) xHa  Tomypak
SPUTMENIEPUHUH KYpPaMBIHBIH ©3TOPYIIYH INAKAP-KBIUKBUI IMAPTTAPbIH WITEPUIOOCY
MAPTTAUT (8aaTT& TOMYPAKTHIH KBIUKBUIAYYJIYTy TeMeHAeNT). byn mnponecctun
Kydelry OAIITanKel TONMYpPAK-CUHUPHII alyy KOMIUIEKCHMHUH KAHBIKIIATaH OMpPUHYU

KACHMETTCPHU MCHCH aHBIKTAJIAT.
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7. Murpauusuiblk aKTUBAYYJIYK, MHUTpAUUs Typiepy »aHa >3JIEMEHTTEPAUH
KOHLIEHTPALUS ACHIIRIIN ©3repeT jKaHa TOMOHAOI'Y1eH apTTapra bl KeJeT:

@) TOIypaKTa ©3YHY6 IEMEHTTEPAUH TONTOJIYIIYHA;

0) ’kanmbl MUrpanusl MAPTTAPHIHBIH ©3TepYLIYHIe® 3JIEMEHTTEPIUH YbIThII
KETHUILIMHEH J>KOTOTYNIYIy. BHOTEHIUK »JIeMEHTTEp MEHEH KaMCBhI3AATyyHyH (830T,
kamid, Gocdop) ke 60100c0, TOMYPAKTHIH a3BIKTHIK PEXMUMUHUHHH Ha4yapiambl -
MyHaii MeHEH OyiIraHyyHyH OUp KBIHJIOO OyTTYyy Kecenetu 6omyn cananar [32,33,34].

MyHait MeHeH OyiaraHraH TOMypakTapAad KeMYPTEKTHH YJYIIy KECKUH eceT,
aHBl MEHEH Oupre >XaIbl A30TTyH yiuymry 54 e3repOeitT. Bym C:N KaThIIIBIHBIH
JKOTOpYyJIALIbIHA &JIBII KEJIET, Ta3d TOIMYpAKTarsl 17 KOPCOTKYUYHO CAIBILITHIPMAILYY
Oynranran tomypakrapaarsl KaTeim 400-420 KepceTKYdyHe YeWHH >KeTHIIH MYMKYH
[35].

Tomypakrarel amblkyad KeMypTeK aMMOHM(HKAIMS IpolieccuH Oacaxaarar,
HATBIHXKANA TONYPAKTA AMMOHHMI A30TYHYH TONTOJYIY XYpeT. AMMOHUI a30TyHYH
TOINITOOJIYYCY OpraHukaiblk 3arTarbl C:N ThI'BI3 KaThlITa TaHa OOYIly MYMKYH.
Mynail 6acbIMbl QIABIHAA TONYpaKTa KbIMMbUIAYY (ocopayH jkaHa ammaimma
KAIMAIMH KYpaMbIHBIH KECKUH TOMOHeecy xkypeT [37,38].

8. Tomypakta KeMmMyp CYYTEKTE€pAMH, HETU3MHEH JKbIIAp JKBITTYYJIapblH
OacbIMbIHAH ~(EpPMEHTTe® aKTUBAYYJIYTY TOMOHIOWUT. MyHAHAbIH TOMYypaKThIH
(bepMeHTTepHHE TAACUPH ap TAPANTYY: TY316H Ty3 Tadcup - HHrudauus, GepMeHTTepaIu
Oy3yy ’Ke JKUTepACLITUPYY aHa KbIMbIp TypAe - Tomypak Me3odayHaisap MEHEH
OCYMIYKTOP/IYH OCYIIYHYH OacaHIaIIbIHAH TOMYPAKTATbl (PEPMEHTTUK AUKATBIITYYHYH
e3repyiy xypet [36].

9. Tomypak KaTMapblHBIH MyHAail MeHeH OyiaraHyycyHiaa MyHailablH
KypaMbIHIArbl ypaH KAMTBIIAH METAI OPraHUKAJIBIK KOMIUIEKCMHEH yJIaM OIIOJ
KepAeTH paaHoaKTHBAYY (POH KOTOPYIAIIBl MYMKYH.

10. MyHaiiablH KeMYp CYyTeru TOINYpaKKa TYLIKOHA® TI'yMyC KOMILIEKCTEPH
MEHEH Oupre apakeTTeHeT, Oyl TONYPAaKThIH XUMMAJIBIK, (PU3UKAIBIK KaCHETTEPHHHUH,
TONypaK OHOTTOPYHYH KypaMblH JKaHd  AaKTHBIYYJIYI'YH, TyMyc  Ty3YJdyy
NPOLIECCTEPUHUH MHTEHCHUBIYYJIYTY MEHEH OArbITTAPBIHBIH ©3TOPYIIYHO AJIbIN KeJleT

[40].
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MyHaif3aT 6HYMAOpYHYH TOMYpakTarsl TyMyc 3arTapbl MEHEH Owupre
apaKeTTEeHYYCYH/16 TYMYC KbIUKbUIIAPHIHBIH OApAbIK TONTOPY MEHEH (DpaAKIMUIIAPHIHBIH
a0COMIOTTYK KypaMBIHBIH >KOTOpYyJallbl XKypeT [26], OUpOK TryMyc KamIbII'bIHBIH
MBIHJIA{ JKOTOpYJIALIbl aHBIH CANATHIHBIH HAYApJIAIIbIHA, aTan alTKaHAd, Jerpeaanusra
aunei kenet [39,45].

MpIHOAH  MBI3aM  YEHEMAYYJIYK, a30Ty a3 KOMYPTEKTepAUH TIyMyc
KbIUKBUIBIHBIH MOJIEKYJIJIapbIHA KOLIYJIYY KOHAOMAYYIYI'YHe OaiIaHbIlTyy, aHIaH
FyMyC Qa30TYHYH KeJEWJIeIIMHE CAJBIUTHIPMAYy MOJIEKylalapAblH Mep(epusiibk
TY3YMYHYH YJIYLIY 5KOTOpYJIaT.

MBbIH18# )KOTOPYJIOOHYH KbIMBIHTHITBIHAA C KaThIIBIHBIH N KapaTa KeHEUHIIN
JKYPOT, TYMYC KbIUKBUIBIHBIH ONTHUKAIBIK THITBI3ABITBIKAHA JJIEMEHTTHK Kypambl— H
woropynaiit, C xana O temeHnelt, H kareimbiHbiH C Kapara KEHEHHUIIH, T'yMYyC
KbIUKBUIIAPBIHBIH TAOUTBI TOMypakTapra Y4YyH MYHe3/1Yyy O5MeC KbIYKbUIIAHYY

JICHMI3JIMHKUH a3aibiiibl )kypert [41,43,44].

1.4 MyHaii3aT MeHeH KHp/JereH TOMYPAKTbIH KypaMbIHAATbI 00P

METAIAAPABLIH KapMaJbIlIbl

Oop Metayuiap aHTPOMOTEHANK OyIaKTaApAaH KEeTUN TYIIKOH, ailaHa-4eipenHy
Oynraran abmaH onyrTyy OynaroodynapabsiH Oupu Oomyn canamar. Oop meramuimapra
IUHK, KOPTOIIyH, ChIMar, KaJMWW, MOJUOAEH, MapraHel, Kanai, HUKEIb, aJIThIH,
KOO&IbT, BAHAINN, TUTAH CBIIKTYY dJIeMeHTTep KupeT. ChIMar, KOprouryH, KaaMuil Oup
KblisIa KoonTyy aAen scenteneT. Oop METAAAPAbIH aiaaHa-uyepere Keiaumn TYLIYY
Oynakrapsl TAOMTBIN JKAHA TEXHOTECHAUK 00JyI SKure OenyHot [46].

Taburelii OymakTapra BYIKAHIBIK KYOYITyIl, SpO3USIIBIK IPOIECCTEP, TOO
TEKTEPUHUH KaHa MUHEPAJIAPAbIH KbIipan Oy3yaylry TaaHIbIK, &1 MU TEXHOTSH UK
Oymakrapra — mnaiganyy KeH OaisbIKTapabl eHAYPYY — Kaipa HUINTETYY, TPAHCIOPT
TAACUPH, OTYH XKaryy, >kep CEeMHUPTKHYTEPAH KOJAOHYy KupeT. Oop MeTaaapIbsH
aiaHa-yeiipere KOIIyIyycy alapAblH TEXHOTCHIUK TApayy KOy MEHEH WIIKE alar
[47].

TexHOreHIUK Tapalyy >KOJJI0pY aOaaH Kem TYpAyY, ajlapAaH  KOTOpKY

TEMIIEPATYPAIBIK POIECCTEPAETH OOy YbITapyy HEru3ru O0IIyI caHanaT.
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MyHaili eHAYpYYYY ©Hep >Kaibl Jarbl MaaHwiyy Oynroody Oynak Karapsl
caHanmar. Anap a3 KOHLEHTpalMsaa >Koropyna OasHaairaH esrepyynep (onyHa
KETULITYY Taacup THUMru30eMT >kaHa OIIEHTCE Iarbl alapiblH TONYypakTa OOIyIIyH
KOOIICY3 Jen anTyyra oosoouT [48,49].

bapasixk myHainap kypameinaa Herusru Ty3yyuy anementrep (C, H, S, N, O)
MeHeH Karap vakaH wmaccamarel, % (10-7-10-2) 6amka narsl MUKpPOIIEMEHTTEP
KaMThUIraH. A3BIPKbI ydypra kapara MyHaiaH 50 amblk MUKPO3JIEMEHTTEP TaObLIraH:
Fe, Ni, V, Al, Na, Ca, Cu, Mg, Mn, Ba, Si, Cr, Sn, Pb, K, Mo, Sr, Co, Be, Li, Ru, Ag,
Bi, Ti, Cd, U, La, Ce, Nd, Th, Au, Sb, As, Zn, P, Cl, Br, I )xana apaceiana 6aibIpKsI
reoJIOTHSIIBIK JTOOPJO JKAHAYy opranusMaep MyHaira xourynrad (V, Ni, Zn jxana
0arka),ieMeHTTep e3revenenym Typar [51].

MyHaiiiarsl MOHIOpP - HUKENb- ’KaHA BAHAAWI MOPQUPHH, KaIraH nopdupuH
KaHa TOpPPUPUH SMEC TY3YMIOPAYH KypaMblHA KUpET. YIIyl OHpUKMeENIepIuH
apachlHIa METALIONOPPHUPUH KOMIUIEKCTEPUHUH XMUSUIBIK TY3YMY aHa Kypambl TaHa
Oup Kblil1a TOIYrypaak U3UJICHTEH.

Anabuii MaameMarTapra bUIAHBIK [52,53], MetayionophuH KOMIUICKCTTEPH
BaHAIWI- JKaHA HHUKEIh KaMThUIraH OupukmenepauH oprtodo 30-80% Ty3er.
Mertamtonoppupua OUPUKMENEPUHUH MyHAHIArsl Kaiarad Oenyry ap KbUl JIMraHjaap
MEHEH XeNaTTap, OMOH0U 3JI€, OPTraHUKaIBIK KbIYKbUIAAP TYPYH/1O KE3UTET.

MyHaibIH yIIyn MeTaL1 KAMTBIFAH OUpUKMeNepy MOpGUPUH dMeC Ty3yMIery
METUI KaMThIraH OMpUKMenep jAen aranar. MyHaid TeKTyy oop MeTaulgap Kypuan
Typras 4eWpere MyHauAbl ©HAYPYY, TAllyy »aHA Kalpa HMINTETYYHYH >XYPYLIYHIO
KOIIyJiar.

Owentun Oyprynoo ckakuHa asHrrapbiHaarsl Cd, Pb, Zn u Ni kypaman
6aas00, MyHall TOryJIreH TOIYpAaKTarbl YIYLIYHe jkapamia YHIyJl KepCeTKYYTepAYH
apachIHIATHI TY3 KOPPEISILUSHBIH OApAbITbl KOPCOTTY [54].

MyHaii Oyprynoo TY3YAYIITOPYHYH Tepc Taacupu 2 YaAKBIPHIMAAH AllIbIK
pannycka >KeTeT, aHTKeHHM TU3ENJIUK KbIMBUIJATKBIYTAPAbIH TALITAHIbl Ta3AapblHaa
kamteuirad Pb, Cd sxana 6amka oop Metaniaap Tomypakka geret [55].

MyHaiIbIH KOIITOOUY T'a31apblH KYHIY3YY© aHbIH KypaMbIHAArbl KOOHY >KaHa

BILUITHI TY3TOH 00p METAIAAP 1A KAKbIH AMAKTApAATbI )KEPre KOHOT KaHa OyJarair.
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VYiryn ChISKTYY KarbIMChI3 KbIpaajd MYyHAH TAIIBUITAH TYTYKTOPre OHJ00
UIITEPUH XYPTy3YYAe ke ajapra ypykcarchl3 (KpUMUHAIIBIK) KOJ calyyiapaa MyHail
KYYpPJIQpbIHBIH MEXAHUKAIBIK Oy3yJlyyCyHaH, OLIOHION 3¢, MAHEBPAYK HUI-dapaiap
yOarslHAa TEeMHp SKOJI IUCTEPHAIAPBIHBIH OOMAPBUIBII  JKBITBUIBIIIBIHAH — yJIaM
MYHA/IbIH KOKYCTAH TOT'YJIYYCYH/IO JKaHa aHbIH KYWYIT KeTHIIHHAE TYy3YJeT [56].

bupoxk oop Mmeramngap amam YYyH ©Te KOPKYHYUTYyy KeJeT, anap KHuIId
OpPraHM3MUHE MYHAWJBIH KOIUTOOYY Ta3lapblH KYHIY3yY IIAPTTHIHIA, TOryJIreH
MyHAH3aTTaphl OPTTOHTOH a0aIaH TY30H TY3 JeM alyy/a, OIIOHIOH 3J1e, MyHail MEHEH
OynraHraH aiMakTapIarsl TOMypak 4YaHbl JKaHA Aa3blKk THU3METH OOKOHYA (6CYMIyK
YKaHbpIOApIIAp - 8aM) KEJUIT TYIIYYCY bIKThIMAT [57].

Oop MertannapiaplH OyiaraHraH TONMYpPAKTAH JKep OETHHAErH >KaHa Kep
IIBIHAArEl Cyyaapra Murpaunus Ooislylly Aarsl, ajgapAblH WUYY4dYy CYy apKbUlyy ajaam
OpraHU3MUHE KEJUI TYLIYYCYHe OAMIaHbILTYyy Kbipaaanasl Teperaeret. Aircak 1.10.
MakapenkoBaHbiH [56] smrextepunie cyyaarsl myHai menen Hg, Zn, Pb xana Cd
Oupre apakeTTeHreH Ty3 OaiIaHbIIIbl AHBIKTAITaH.

Oop MeTaAapAbIH KbIAMBUIBI YEKTEJYY OOJIrOHIYKTaH anap AaibiMa KEeluIl
TYILIYI TypraH mapTTa Kaaslpece Oynroody 3arTap MEHEH OMpre TOMYpaKThIH )KOTOPKY
TOPU3OHTTOPYHIA, OCYMIYK Marepuangapbiand [54] »xaHa axbIpbl KBIABID TYPIO
aaaMaap MEHEH JKaHIBIKTAP/IbIH OPraHu3MuH e TonToNoT [58,59].

JKapbiM uen 30HACBIHIA MPOLECCTEP SKCTPEMAIABIK IIAPTTAPAA KYpPOT
(KBIAMBUIYY KyMI@p, KyprakubUIbIK, KY4TYy LIaMaiaap, 4aH OOpOOHY, CYTKAJIBIK,
CE30HAYK JKaHA XBULABIK TEMIIEPATypaaarbl YOH ©3repyyJiep), OLIOHAYKTAH ATaIraH
OMOTOI AHTPONOreH MK OackiMra abaan cesumran kenet [59,50].

buocdepansl OynrooHyH ecymy o0op MeETAAAPIAbIH aiinaHa-ueiipejery
apakeTTeHYy MbIii3aM YEHEMIYYJIYTY MEHEH MEXaHU3MIEpU »KaHA TapaIbILIbIH
U3WIII06JIOpTY TANAM KbLIaT.

Oop metayuinap amamaa KYpPoK-KaH TaMbIp Oy3ylnyylapblH, ALIEPTUSHBIH 00D
TYpJIOpYH Haiia Kelaar, SMOPUOTPONTYK *KaHa KAHIEpOreHAUK Kacuerrepre 33. Oop
METUIIAP T'eHEeTHKAIBIK yyiap Ooylyn caHanar, ajap OopraHu3Mie TONTOIYyra >KaHa
aH/IaH apbl TYKYM KyYy4yJIyK OOpYJIapAbl, aKbUI-3¢ Oy3yJyynapblH Xk.0.y.c. 00pyJapabl
xaparyyra xenaeMayy [60].
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Cyy MEHEH TONMypakThlH OWONMAIWK Taacwpre 233 OONroH cedpek xkaHa
YaubIpaHIbl JJIEMEHTTEP, MHCAIbI KAJAMUN, CBHIMAI, MBIIIbSIK, KOPTOIIYH, CElieH
CBISKTYY JKaHa Oalmka oop METALIAAP MEHEH OYJITaHbIIIbl OUp KbIHIa KOONTYY OOJyII
caHanar. Aslap MEHEH Cyy »KaHa TOMYPAKThIH OYyJTaHBIIIBI JKE€p IIAPHIHBIH KONTereH
paliOHIOpYHIA A3bIK TYJIYK JKaHA TOKT OHYMIOPYHIOI'Y TYpYKTYYy KOHLEHTPALUSHBI
KaMChI3aran TypykTyy ¢onmy tyset [61].

Ymyra OainaHelTYy OO0p MeETUIAApAbIH  OUPHUKMENEPUH  KOJJIOHTOH
HINDKAHAJIAPABIH AarbIHABI CYYJIApbIH THCIICIYY Ta3aJO00dOH OTKOpPYY 3aphlil.
OcyMmaykTep, >kaHplOapiaap »aHa anaM Oanachl SBOJIOUUSHBIH JKYPYUIYHIO® OO0p
METUIIAPJBIH TOMYpaKTarsl TaOUTbIM ((OHAYK) KypamblHA bIHrainamkad. bupokx
OHep KaWJbIH ecylly, aBTOYHAA MApKbIHBIH KeOeWyIly, OIOHIOW 3ie, ap TYPAYY
XUMMSUTBIK 3QTTAp/Ibl KOJIJIOHYY OJIYTTYY 30p aimakrapaa OM TonToaylryH mapTTabl.
Byn OM 6uochepanarst GoHIYK ISHMIAIUH JAHBIMA KOTOPYJIaNIbIHA aNTbi Kejau [54].

bynran6aran TomypakTtapiaH oop METALIAAPABIH  TAOBUIBIIIBI  ANAPIbIH
OamTankel  KBIPTHIIIBIHAATEl  Kypambl —jKaHa  &Iradykel  CyOCTpar TeHE3MCH,
HNETPOXUMHUACHI, (DALMATIBIK ABIPMAUBLIBITHI XKaHA TOMYpPaK TY3YJYY IPOLECCH MEHEH
TYWyHaypyneT. OmOHAON 7€, TOIMypakTarbl 3JIEMEHTTEpAUH OONyIly TOMYpPaKThIH
KBIUKBUIAYYIYTY, TYMYC TYTYMY, MEXaHUKAJIBIK KYpaMbl, JJIEMEHTTEPIUH OUOIOTHSITBIK
ainaHyycy,  TONMYpPaK-KBIPTHIII ~ KATMAPBIHAATHI  DJIIEMEHTTEPAWH  MUTpaLus
MPOLIECCTEPUHUH KaHA OCYMIYK KATMAPBIHBIH TYPAYK KYpaMBIHBIH KOI TYpIYYIYTYHO
GaitnansinTyy 6osor [62].

Tomypak OuocgepaHbiH TaTaal KOMIOHEHTH OONyN CAHAIAT, &l >KaIaH TraHa
TOKCHKAHTTApP/bl TONTOOOUT, OLION 3J€ y4ypAd, DJIEMEHTTEp MEHEH OMpUKMeEIepIuH
ruapocdepara, armocepara xkaHa KaHayy Marepusra aiManlyyHyH *aHa 6TKepYYHYH
Tadurenii Oydepu Ooyn scenreneT. Ap KbUT OyJIaKTapAaH KEJUI TYIIKOH TEXHOTESHIUK
AIIEMEHTTEDP aKBIPbI TONYPAKTHIH YCTYHO UOreT JKaHA aIapAblH aHJIAH apKbl ©3repyycy
KAHA MUTPAIMACHl  TOMYPAKTHIH OHONOTHUSAJIBIK, (U3UKAIBIK JKAHA XHUMUSIIBIK
KAaCHEeTHUHEH Ko3 Kapaubl [63].

Omon 351e ydypja TOJUTIOTAHTTAPABIH OuochepaHblH OaImka OeJyKTOpYyHO
KaparaHaa TOIYPAKTAKOIN YOAKBIT OOJyIly A39PIHK TOKTOOOWUT. 3JIEMEHTTEPIANH
TOITYpPAKTA TAPAJIBIIIBI &p TYPAYY: LMHK, KOPrOUIyH, CIMAM, KaJMHi, XpoM OHp KbIilna

KCHUPHU TAPAJIrdH.
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DNEeMEeHTTepANH TOMYPaKKa KOLIYlTyy MAacIITa0dbl aaaM HIIMEepayYIyTYHYH
MYHO3Y MeHeH aHbIkTanar. Kypuam Typran dYeilpeHYH 0Op MeTaiap MEHEH
Oy/nraHyyCyHyH HaTbIIKaChIHIATAOUTBIM Typae Ty3yJreH ¢uToueHo31op Oy3yiar,
OCYMIYKTOPAYH OHIYPYMAYYJIYTY TOMOHIOWUT, (HUTOMACCAHBIH aCCUMUIISIUSIIBIK
JTApaMETHHUH JECTPYKIHSCHI )KYPOT, aaM/IbIH JKAII00 YOHPOCYHYH CAIaTHI KaHa a3bIK
TYJYK OHYMAOPYHYH Canarsl Aarsl HauapiauT [64,65].

OcyMayKTep Kauaaaslp Oup yynaHyy ke Oamka Oup HATONOTUSIIBIK
e3repyyJIepayH MyHe3Ayy OenrunepuH OWaru30ecTeH >KaHbIOApiap MEHEH agamra
KOOITYy KEJITeH KOHUEHTPAUMSIAArbl YyJIyy JJIEMEHTTEPIH TONTOOTO >KOHIOMIYY.
TomypakThlH CHJIMKATTAp MEHEH AIIOMOCHIIMKATTAP, OKCUIJIEP, THAPOKCHUANED KaHA
MHUHEpAIbl  CBIAKTYYy  OeslyKdenepy, O0Op  MeTauAapAbl  OaiIaHbILTHIpYyyra
YKOHIOMIYYOHUpP KbIiija MAaHWITYY KOMIIOHEHTTEp 0oy cananar [50].

TomypakTa KBapI MUHEPAIbI OMp KbIIA KEHUPH TAPAITaH KAHA AHBIH Kypambl
TOMYpakThIH Karyy OemyryHme 50-90% sxetumm MyMKyH. TOmypakThlH KONTOTroH
MHUHEpaIIapbl OWp Karap MHUKpOdJIeMeHTTepre Oymnak Oomyn caHamar. ApHIIUK
30HAArbl TOIYPAKTBIH HETM3rd KOMIIOHEHTTEpHHE KapOoHATTAp (KAIBLUT, JOJIOMMT)
MEHEH OpTO- JKaHa  OKEHWJI J3pYYydy TY3AapAblH MHHEPIAAphl  TaaH/BIK.
Kpucrampammaras Typaery MeTaul OKCUAAEPU JKaHA TUAPOKCHIJIECPU TYMHJJIUK
aiiMakTap y4yH MyHe3ayy kenet [48].

TonypakTslH MUHEPAIABIK OOJYTYHYH CHUHHUpHUI &lyy KeHAeMAYYIYLY ap
TYPAYY 4YOIO apayaml MarepuaigapAaH: Ty31yy aQIIOMOCWIMKAT, ap Kbl
AIIEMEHTTEPIMH OKCHUJIEPH MEHEH THIPOKCUIIEPUHEH TYpraH TOMypaK KypaMbl MEHEH
maprranar. TomypakThlH YOIMOJyy MHUHEpANJapblHd CMEKTUTTEp, KAOJUHUTTED,
XJIOPUTTEP, WITUTTEP, BEPMUKYIUTTEP KUPET.

MetamngapasiH Kem4yJIyK 3JeMEHTTepU KapOOHATTAp TYPYHe KOIIO 4Yeryury
MYMKYH e KapOOHATTHIK O6JIyKYeIepYH OETHHE YOKKOH MapraHel] MeHeH TeMUPIUH
okcuepuHe cuHuN Ketuimu bikThiMas. Omentun Ca, Co, Cu, Mn, Fe, Ni, Sr, Pb, U
*aHa Zn kapOboHaTTapra Oup Kblia sxakbH keneT. Kypambinaa gocop 6ap Tomypak
TEeKTEpUH/IE KeI Kelemuery yyiayy osiaemeHtrrep kamrteuirad; Cd xana F ken
TONTOJTOHY Oeruieres [51].

Apu 30HACHIHBIH JTaHIA(TTAPHIHAA XUMISIIBIK 3JIEMEHTTEPANH MUTPALHSCHI

MEHEH aKKyMYJIHSIUACHIHA Cyabdarrap, cyabpuagep xaHa xXJIopuaaep Oup Keliina
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taacup 3tetT. Temup, MapraHel], ChIMAI KaHa Ke3 METAJUIIAPBIHBIH HOHIOPY KaIbIObIHA
KeNMyY4Y 4eipe 1o KbIUKbLI K€ HEUTPaIAYy apTTapra TypyKTyy cyinbGuaaepan Ty3oT.

Oop Metayuiap - KaaMui, KOOAIbT, HUKEIb, KaJald, TUTAH KAHA IIUHK TEMUD
cynbuanepu MeHEH dYere anar. MetaminapAblH CyabOUIIEPU TOIMYpPAKTA CEHpeK
KE3/ICIIET, ANap TOMYPAKTHIH JKAKIIBI a’pamus MIapTTAPhIHAA OWUp Kbl BIKYAM
cynsdarrapra KbIYKBLIJAHBIIIAT. Teckepucunue METAJLI Cynb(haTTaphl
KBIUKBUIIAHTYYYYy MIAPTTApAA TOMypakTa Kem Ke3aeweT. bup keliina spurud Ty3aap

Karapbl METAILT XJIOPUUICPH APUIINK KaHA CEMUAPHIINK 30HANapaa Taosuiar [54].

1.5 MyHaii3ar MeHeH Oy/IraHraH TOMypPaKTap/Abl PeKy/JIbTUBALUS KOJII0PY

A3BIpKBI yaypAa TONypak KaTMapbIHBIH OyJATaHyy KeWreiy adAaH akTyalmyy,
AHTKCHH KONTOTOH MYHAH OHAYPYYUY aiiMaKTapabl SKOJOTHSUIIBIK KBIPCHIKKA KaOBIITaH
paifoniop aen scenteere 0010T. bynranran asHTTAPABIH KEHEHUIIN TOMYPAKTH MyHaN
MEHEH OyJIraHyyJaH Ta3aja00 TeXHOJIOTUSACHIH HIITEI YbITYYHY Talar KbLIaT.

Tomypak KaTMapblHBIH MYHAH MEHEH OYJITaHYyCYH KOy JXaHa OacaHmaryy
TEXHOJIOTHSICBI OKH HETH3TH TOMKO OeiyHeT. bupuHYm TOmKO OONYHTeH Kep
TWIKECUHUH MyHail MEHEH OyiraHraH KaTMapbIHBIH &IJBIH ala Ka3bUIbIN &JIbIHTaH
TOIyparsH Kalpa UIITETYY TEXHOJIOTHUsIaphl KHpeT [66].

bupoxk THIKEHEH YCTYHKY KATMapbhlH Kas3blll alyy Jaal THIKCHHH
MOPGOIOTHSUTBIK TY3YMYHYH Oy3yJylIyHa, 0.3. )Kep JABIHAATrBI jKaHa jKep OCTHHAETH
CyyNapIblH ArbIMBIHBIH ©3TOpYIIYHO &NbIN KeneT. MBIHAaH THIMIKAphL, OynraHraH
KBIPTHIIITHI TAIlyy YOarslHA@ &1 HMINTH KYPry3YIl JKaTKaH MEpCOHAITa Aarbl Yyiyy
3aTTap/bIH TAACUPHU THET.

DKHHYH TONTOTY TEXHOJOTHIAPTa OYyJIraHyy OpIyHIA TY3IOH Ty3 KOJIOHYJA
TypraH >KepyiepAu KaJblObIHA KEeNTHPYY YCYIAaphl TAaHABIK. byn kypuam Typrax
Yeipere TONMypaK KHIPTHIIIBIH KA3bIN &Tyy, TAIlyy KaHa THIIKEJICPIH pPeMEeIUaIisiioo
yOarslHIArsl YYIIyy 3aTTapIblH TAACUPHH TOMOHAOTYYT® MApT TY3eT [67].

MpbIHaai ycynaapAblH KEeMUYWINKTEPUHE, TCOJOTHUSIIBIK JKaHA OylIraHyyHYH
TAPAJIBIIIBI KO3 KapallblHAH &IraHaa [Jarbkl  UINTETYYre aJIbIHTaH —aiMAaKThIH
TWIKEJICPUHUH  CYOCTpPATTAPBIHBIH TE€TEPOrCHAUK TAOMATHIH Oenrmiee  OOJOT.

PemenuanusHplH Kalicbul OMp YCyAyH TAHAOO >XKaHA KOJIAOHYY, MIUTETHIIE TYpraH

17



YCTYHKY TONYpaK KATMAPBIHBIH camnaThl >KOHYHA® MAAJIbIMAT &JIbIHTaHIaH KUWHUH
arkapsutyyra taium [71,72].

TomypakTbl KanblObIHA KEATHPYY TEXHOJOTHSUIAPBIH TOIMYPAKTHl Ta3a100ro
KOJJIOHYITAH yCyira bUIAHBIK Kiacctapra Oenyyre Oo0OT: (QU3MKA-XUMISUIBIK,
MEXaHUKAIBIK, OMOJIOTHSUTBIK JKaHa arpoTexHukaibik [1,75,78].

Tomypak KarMapblH KaIbIOBIHA KEITUPYYHYH Oenruinyy Oup yCymnyH KOJIJOHYY
YeuuMU MYHAWIBIH KypaMmblHa, Oylranyy ACHIIAJIMHE, TOMYPAKThIH KacHETTEpHHE,
OyiIraHyyHyH y3aKThITbIHAH, OHIIOHAOW »5Jie, KIMMATTBIK JKaHA JaHAMA(TTHIK
miaprrapra okapama kaObul  anbiHAT. Hermsum pexyiabTUBAUUSHBIH KOMIUIEKCTYY

YCYJIIAPIH KOJIJOHYY TaJanka buiaibik. [79]

1.5.1 MexaHMKAJIBIK bIKMaJap

MyHaii MeHeH OyiaraHraH KbIPTHIIITHL >KaHA TOMYPAKTHl PEKYIbTUBALUS
KACOOHYH MEXAHHUKAIbIK YCYIJIapbl TOMOHAeIyAel onepauusiiapasl OOJKOIIONT:
TOryJreH MyHall e MyHaH3aT eHYMAOPYH WAMILIKE COpAYpYH alyy, OyJaraHras xepau
KyprakToo, TOMYpPaKThl &JIMAMITHIPYY, T.d. OyiAraHrad KaTMmapibl KbIpbIN &1yy >KaHa
TAIUBII YbIFApyy, TOIYPAKTHI HEUTPAIIALITHIPYY, TOIYPAKTBI KYYLYPYY, TOKTOTYY
KaHa TONTOO TYTYMYH KYpYY JKYPry3yJioT. MeXaHukaiblK ycynaap OMpUHYM Ke3eKTe
UpH KeJIOMI©® MyHAll TeryJreH YydypiapAad KOJIOHYJIaT. bupok ymyn ycynpap
MYHAWUJbl TOIYPAK KBIPTHIIIBIHAH COPAYPYI AIyy MEHEH TOIyPAKThI TA3aJI00 KOUreny
yeunnoeiir [1,78,80].

bynranran Tomypak KaTMapblH dKCKABALUSIOO OYyIbI03€pIop, IKCKABATOPIOP,
TPAKTOPJIOp >K€ ABTOYHAAJIAp MEHEH >XYpry3yjer. MyHail Oap Tomypak Karmapsl
Ka3bUIbINl AIBIHIAHAAH KUHMH K&IABIK CAKTOO >KaiblHA KeMyJseT. AJl jkailinap narsl
9KMHYM Oynranyy Oynarsl OOJIynm KanmaT, aixapabl KAUTramTeIpyyna Kereinep Kemumn
ypITar. ABapus yOarslHIa TOTYJITeH MYHAHabl keOyH4Ye TaOuThIi oiinyH nanamadrka,
aHaapra arbI3bii, KOProovy Kama ykaHa arailblH TOCMO MeHeH Oeet [81].

bupok MbIHIA# YeunM yOakThLIyy OOIyN caHaIaT, aHTKEHH TOIypaKk TOCMOJOH
MYHAI/IBIH CUHMIT OTYI KETYY BIKTBIMAJIBITEl OOJTOHIYKTAH &1 KbICKA MOOHOTKO I'aHa
KOJIZIOHYJIyyra TUHUII, &l SMH MYHAHIbl OMIYH KE€pre aiblll ©TYY, MYHAWIbl arbi3yy

OareITel OOIOHYA JKAHBI AWMAKTAPABl MyHAH MeHEH OyiIraHblIIbIHA &JIbII  KeJeT.
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TerynyyHyH HaTblikacblHIa MyHail KbIpThllika 10 cM TepeH eTyn KEeTKeH IIapTTa
TOIYPAKTHI AIMALITHIPYY KYpPry3yiet [82].

Bynranran TomypakThbl KbIPbIT YOT'YJITAT *aHA aHbl TAIUTAHJBI CAKTOO >KANbIHA
TAOWUTBIN TYP/I® YUPHUTUN KBIPATYY YUYH TAIIBII TOTOT, aHBl MEHEH OMPreTONypaKTHIH
KOTOPKY TYIIYMIYY KarMapsl JKOK KbUIBIHAT. MyHail MeHEeH OyiaraHran TOMypakThl
HEUTpaIJAIITHIPYY YUYH LIEMEHT 4YaHbl KOJJOHYNAT, aHbl TONMYpPAKTHIH OETHHE 4auaT
*aHa 5-10 cM KaJIbIHABIKTATbI KBIPTHIII MEHEH apalalIThIpaT.

Bbyn ycynm konmoHyy @IKarslH KEHEUTYYTe KOl OepeT XKaHad TOIypaKThI
TA3JIO0HYH HATHIKATYYIYTYH JKOTOpyjarar, OMpOK aibur dapda OarbIThIHIATEI
Kepiiep YUyH CyHYIITaI0anuT. TomypakTsl MIBIKAreY TYTYKTOP apKblIyy O0achiM MEHEH
KEJIreH Cyy MEHEH JKyylIaT, OLIOoJ 3Ji€ yuypAd MyHal IIbIKArbld TYTYKTOPAOH TapThII
COpryd TYTYKTOpre u4eHMuH OYTKYJ] KarMap TEepeHIUTuHIE 3pUiT. AHIAH apbsl MyHail
MEHEH TOIypPAKTHIH apaianiMackl BAKYyM YOT'YJITKydka copaypysnar [1,86].

MpbIHaaid ycynny Karyy TOMYpakTyy >KaHa KyMAaK KbIPTHIITAPTa KOJAOHYYTa
60J10T, OMPOK TOMYypaK >KYYJIraH/IaH KUWHWH aHbIH (U3UKAIBIK KacHeTTepu Oy3ynar.
TokToTyy TyTyMyH XaHramrtelpyyHy aarra cyy arbIMbl MEHEH Tapalyydy yyilyy
3aTTap/IbIH MUTPAIMSACHIHBIH &JIIBIH &Yy Y4YH TaHnamar [88].

TokToTyy TYTYMyH Kypyy YYyH anuarra OCHTOHUT MEHEH TOIypaKThIH
apajammacsl NaiaIaHbUIaT, OEHTOHUT CYyHYH CHHMIIMHE MYMKYHIYK O€pHII, OIIOJN
351e ydypAa Oyiroouynaappl HOTYATYY KOy MEHEH TOKTOTYydy aAcOpOeHT KaTrapsbl
caHanaT. byprynoo KajaabIKTapbhlH TONTOIUTYPYY YUYYH TOIypak KaMOalapblH MyHail
KapMOOYyJlap MEHEH >KAOJbIAT >XKaHA ME3TWI-ME3TMIM MEHEH AaHAaH MYyHanabl
copaypym Typymar. byn ycynayH apThIKUbUIBITEL, ()ayHa YIYH OYpryiaoo KaIIbIKTApbIH

KOOIICY3 TONTOIITYPYYHY KaMCbhI310010 Typar [89].

1.5.2 ®uznka-XuMHSAJIBIK BIKMAJIap

TomypakTel MyHall OynAraHyycyHaH Ta3aJIOOHYH (U3MKA-XUMUSIIBIK YCYIyHa
Oyy MEHEH Kyyaypyy, KaJABIKTApAbI KYWUTY3Yy, TEPMHUKAIBIK JAecopOLus,
3JIEKTPOOCMOC TAACUPUH, OLIOHIOM 5Je, MyHAWAbl YOTyITYy YYYH aacopOeHT-
MOJUMEPIEPAN KOJJIOHYY CBIIKTYY TEXHOJOTHsUIap KupeT. MyHaid xaHa MyHal3ar

OHYMJIOPYH KAMTHITAH KaJABIKTApABl KYWIy3yy aTailblH Memrepnae ke Oapabdanmuyy
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LUKJIOHIOPAO a0anarsl KbIYKBUITEKTH JKOTOPKY TEMIIEpaTypasa BbICHITYY MEHEH
xyprysysner [73,79].

MyHaiipl TEpMUKAIBIK JECOPOLMSI MEHEH Ta3ajJ00 YCYIy OPTOYO >KOTOPKY
BICBITYY/1a OyNAraHyyudyJapAblH yUYMAIYyJyTyHYH HAThIHXKACBIHAA KYpeT. TomypakTbl
CUHHMPTAYTEP MEHEH TA3aJI000 ap TYPAYY TAOUTBIH jk8HA CHHTETHKAIBIK MaTepasiiap —
copOeHTTep, MUcCAIbl TOpQ, BATHH, CANPONENb, MAWITYy KbIUKbUIIAPIbIH (PaKLHUACHL,
MyHaiga dYeKcu3 KeOyydy TMoiuMepiep, TEeXHUKAJIbIK Oynamap, LeJUIi0NI03-Karas
UIIKAHAIAPBIHBIH ~ KAIJIBIKTAPBI —  @POQPOHTANIBIK  KypraTyyHyH Oynasiapsl
koonynar. Copoamus KbUlyy YCYIyHYH HETH3TH KEMYMIUTH, HINTSTHITCH COPOCHTTH
YTUIIM3ALHS )Kac00 3apbuIIbIrbiHAA Typat [80].

MyHail upu KeaemM/e TeryJIreH/e aHbl TA3JI00HYH OMp Kblisia Te3 kaHa ap3aH
BIKMAChl a@HBI KYHTy3yy Oomynm caHamar, OUpOK MBIHIAW YeYUM MYHAUIBIH CYYy
00BEKTUJIEpUHE KOILIYIYyy KOPKYHYYY >kKapairanaa kaObul anbiHar. Omumon 3je yuypaa
MYHAHIBIH TYpYHO »apalla TeryJireH MAacCaHbIH Y4TOH Oup OOIyTYHeH >KapbIMbIHA
YeHHHKU KOJIOMY OpTTOHOT, KairaH O0eiyry Tomypakka cuHeT. MyHaiabl Kyirysyyne
armocdepara ToIyk KyiOereH OeiykTep, KaHLEpPOreHAEp >KaHa alnaryy eHyMAepy
O6enyHyn ubrar. OUIOHAYKTAH MBIHAANW YCYAAYy KJIKTYy KOHYIITApra >KaHa eHep >kai
OOBEKTUJIEpUHE AKBIH JKEpJIEpAE KOJIZIOHYY MYMKYH 3Mec. MyHaiabl KyHI'y3yyneH
KUHUH TOMYPAKTHIH YCTYHKY KATMapbIH TAIUTAHIbBI CAKTOO >KAibIHA TAIIBIN YbITApYyy
3appUl. MyHail MeHEeH OynaraHraH TONypaK aTaiblH JTOHTeJIOKTYY TY3YJIYIITOpPAe KHUp
Kyydy JETEepreHT aHa Oalka yIIyJl CBIIKTYY KapakaTrrap MEHEH >KyyJaT, aHaaH
COHMYHAH ’kaHA MYyHAM3aT ©HYMAOPYH KAMTHIIAH KAIJABIK CYyJaap H30JSLUsIAHTaH
KOJIMOIre JKaHa WAMINTEPre TYHAYPYY YUYYH JKOHOTYNIOT, auapAad CYIOKTYKTY
OeyIITYpYY ’KaHa Ta3anoo Kyprysyner [82].

TomypakTsl Kyyn Ta3al00 MEHEH Karap aHbl APEHAXI00 YCYIy Aarbl OOJOT,
dHId TOIIYpPAKThl XCPHMHIAC APCHAXKIBIK TYTYyM MCHCH XKYyyHd Ta3adJlo0 KapardH.
TomypakTsl APEeHAXIOOHY MHUKPOOHONOTHUSIBIK YCYIIap MEHEH aWKaIBIITHIPHIT
KYPry3YY Zarbl MYMKYH.

TomypakTsl MyHaiiiaH TA3a7100/10 AIEKTPOXUMSIIBIK yCYNra JIarkl YOH MaaHu
OepuieT, anaraibiH Kadayynapaarsl TYpyKTYy 3JEKTp TalaacblH TOMYPAKThI TA3aJI00

Y4YH MaiiaylaHyyraHerusaenred. Mucansl anWTcak, cyyra KaHBIKKAH TOIYypakK
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KBIPTHIIIBI MyHAH MeHeH Oynranrad maptra 50% Oynroody 3aTTapasl TYpyKTYY JJIEKTp
TaTAACHIHBIH TAACUPU AJIBIH/IA TA3AJI00T0 MYMKYHUYIIYK 0ap.

OwoH0M 3Jie, MyHAW aHA MYyHAW3aT OHYMIOPY TOTYJIIreHI©e TEPMHUKAIbIK
JnecopOuMst ycysly KOJJOHYJAAT. ATaIraH ycya TOMYpakThl Ta3alo0040 Naijalyy
OHYMIIOpAY anyyra MYMKYHAYK Oeper. Tomypakrarsl MyHAHabl Ta3alnoo Y4yH
OKCTPAKIUS YCYITy Jarkl KOJJIOHYNar. MyHaiabl TomypakTaH Oenmynm ainyy aTailbiH
Kadbnyynapaa — JKyyryd JIOHIeIeoKTepAe >KYPry3yJdeT, JKCTPAreHT Karapbl yuma
SPUTKHYTEP TAWIATAHBUIAT, AIAPABIH KAIJBIKTAPEl KWHWH Oyy MEHEH 4hIrapbuiar
[89,87].

ABapusIbIK MyHaH TOTYJITOH ydypaa Maiabl Te3 YOTyATyY YIYH (U3HUKAIBIK-
XUMUSUIBIK YCYIapAblH WYMHEH MYHAH MEHEH OaiIaHbIIyyaa arlioMepaTThIK copoLus
naiaa KeUIraH MaTepuaigapibl KOJIOHYY SH KETKWJIMKTYY KaHa OUIOJ 3Jie ydypla
HATHIKANYY bIKMA 00Ty cananar [88].

Cyy YCTYH6OH KaHa TOMypaKTaH MyHail kaHa MyHA3aT OHYMAOPYH YOTYATYyyaa
KOJIJIOHYJITAH MaTepuaiiapAbl MyHail COpOEHTTEpH, 0.3. MyHAH YOTYITKydTap >KaHa
MyHaii CHHUPTUYTEp Jen aToo KaObul anblHraH. MyHai cOpOEHTTEpUHUH CANaThiH
AHBIKTOO YYYH HETH3TH Y4 KOPCOTKYY KOJJIOHYIAT: MyHAW CHUHHUPYY, CYy CHHHDPYY,
K&JIKBITBIYTHIK [85].

MyHaif d4orynryy Y4YYH KOJJIOHYATAH COpPOSHTTEPAMH HATBIMKAIYYIYTYy
OMpUHYM KEe3eKTe MyHAaWra ChIMBIMAYYIyry MeHeH Oaananar./[»spauk Oapibik
MaTepuanaap YYYH JKOTOPKY CYyY COPry4TYyKTy Kolymua ruapodo0o3ains MeHeH
x)oryra 00m0T. KaIKBITBMTHITBEI TOMOH MATEPUATIAPABI OPOMO KATMAP MEHEH
KaJIKbIMA YOTYITKYy4TapAa HATBIDKAIYY KOIIoHyyrabonor. MyHail copOeHTTepuH

’KAacoo0 YUYH TYPAYY YMHKH 3aTTap Koponyaar [79].

1.5.3 BHOIOTHSUIBIK BIKMAJIAP

buonoruanbik  yCcynnap TOMYPAKTbl PEKYIbTUBALMA KACOOHYH  YYYHUY
9Ta0bIHAA KoJmoHYnar. TomypakTbl MyHAll OyiaraHyyCyHaH Ta3aJIOOHYH YUIYJl YCYIy
rymyc KBbIYKbIIAPbIH, MHUKPOOPraHu3MIepau JKaHa OMOTEXHOIOT USIIBIK
onepauusIapAbl KOJIJIOHYyra HerusaeareH. MUuKpoOuOoIOTUsAIbIK YCYIAApAbIH HErU3u

00y MyHAHABIH OMOXMMUSUIBIK YHMPHUI &XKBIPOOCYH TE3JETYY JKaHa TaOWUTbBIi
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OHMOIICHO3Ty KAIBIOBIHA KENTHUPYY YUYH MYHAl MEHEH OylIraHraH THIIKEIE KeMYp
CyyTeK 3aTTapAblH KBIYKBUIIAHABIPYY4dY MHKpoopranusmaepan (MO) ynyuyH
)oropynaryy 6oy cananar [74,78].

VYuypaarsl u3nigeenepne TomypakThl MUKpOOHOIOTHsIIBIK Tazasnoono MO >xana
OMOTEeXHONOrUsIapAbl KOJOHYY ueiipecyHlie ap TypAayy ¢opmanapabl UILTEN YbITYY
Kapanrad. TomypakTsl MyHai kaHa MyHAW3aT @HYMIOPYHOH Ta3aJl00 Y4YH F'YMYCTYH
MAaHWIYy Oeiyry OOJroH TyMUH KbIUKBUIJAPHIH KOJJAOHYY OOIOHYA H3WIIIeelep
KYPIY3YJITeH.

Tonmypakra rymyc 3artapbl HHTEHCUBAYY TEXHOTEHIUK Taacupiepre
OuocdepanblH  TYPYKTYYIYT'YH JKOropyilaryyra KeHAeMAYY, aHIBIKTAH alapiabl
TOIYpPAKThl peMeInalusl KbUTyy YUYH KOJJOHYY OH HaThliKamapsl OepeT, al TaOurbiit
reO0MOXMMUSIIBIK TIPOLIECCTEPAM TE3 KAIBIOBIHA KEITUPYYTe Herusaenren [82].

buopemenuanus MyHaii MEHEH OyJraHrad TOMypaKThl KAIbIObIHA KEITUPYYHYH
9H HATBHIKATYY YCYIAApBIHBIH OMpU OOJYyN caHAuar, aHna MyHai kaHa MyHAH3ar
OHYMJIOpY MEHEH OylraHraH TOINypakka >KOropky axktuayy MO, omonao# sie,
A3bIKTBIK OMOTE€HAMK TYy3/ap/ibl KAMTBHIFAH apallalll CyCHEH3USHBI KOLYYy KapaJlraH.

TonmypakTsl pemenuanus KbUIYYHYH MBIHIAH BIKMACHI YUYH YUIYJd LIAPTTAp
38pBLUT: XKEp CEMUPTKUAY apaialiMaiapbiH Oenruyy Oup mesrwiaepae oepyy, MagjaHnui
OCYMIYKTY Tomypakka celyy, 15°C, TemeH smec TeMieparypaHbl KapMoo, >XKepIu
TEpeH MIITETYYHY YeKkToo [77].

TomypaxTsl yiIys ycyia MEHEH KaJblObIHA KENTUPYYHYH Y3aKTBIThl 2-3 CE30HIY
Ty3eT. TomypakTblH KypamblHAArbl MyHAlM KaHA  MyHAW3aT ©HYMIOPYHO
MHUKPOOHOJIOTHSIIBIK TAACHP KOPCOTYY NECTPYKLHUATA, ke 00I00CcOMyHAl KOMYPTETHH
OaKTepus ke KO3y KapbIH KJIEeTKaIapbl TApaObIHAH a3bIK OyJIarsl KATAPbI KOJJAOHYYCYyHA
HETU3/ICNITEeH.

Muxkpoopranuzmiep Kypry3reH MeTaOoIn3MINH HATHIHKACBIHIA KOMYP CYyTEK
MOJICKYJQIapbl OPraHUKAJIBIK 3aTTAPra — KIETKAHBIH KypaMm OesykTepy OoJIroH
aunuaaepre, OETOKKO, HYKJIEHH KBIYKBIIBIHA aIaHaT, MeTadoNM3M IMPOLECCUHUH
TY3YJAreH KIETKaIap Jarkl aHblH KypaMm OeJyKTepyHe: aran aWTkaHaa OeloKTopro,
JUNUAAEPre, HyKJIeUH KblYKbUIbIHA AiIaHaT.

MeTabonu3mMANH HATHIDKACHIHAA MHMKPOOPTaHM3MAEPANH NATOIEHIYY 3MeEC,

YYIIyy 3Mec OMoMaccachl TY3YJIOT )KaHa KOMYPTEKTHH KOII KbIYKBUIBI OOIYHYI YBITAT,
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OIIOHY MEHEeH Oupre Omomacca ©3YHYH JKAIIoO >KOHAOMIYYIYTYH KOTOTOT >KaHA
KEPTUIUKTYY canpopuT MHUKPO(MIOPACHIHBIH OMOXUMHUSIBIK YHPHUTYYCYHO KAOBLIAT.
MpIHIAl TPOLIECCTUH HATHIMKACBIHIA TOIYpPAKTA TYMYC TY3YJOT, 3Tepie YUyl

IpoIiece Cyy/aa eTco aHIa YoKMe maiiaa 60IIoT.

1.5.4 ArpoTexHUKaJIBbIK bIKMaJIap

MyHait MeHeH OynraHyyAaH KUWWH TONYPAKTHIH TAOWUTBIA Typlle ©3YH e3Y
TA3aJI00Cy y3aK JKaHA TaTtaay mporecc Ooiym caHanar. Al TOMYpPAKThIH (DU3UKAIIBIK-
XUMUSJIBIK KACUETTEPHHE JKaHA aHIArbl MyHaWIbIH KejeMyHe >xapama 20-25 >xeuira
YIAAHBIIIBI MYMKYH. ©3YH €3y Ta3aJ00HY OMOJOTHSUIBIK PEKYJIbTUBALUSA TYTYMAApBIH
KOJIJIOHYY, COPOEHTTEp MEHEH ep CEMUPTKUUTEpAU NaifaIanyy, akuTall yauyy, Kem
KBULIBIK YONITOPY OrYY (DUTOMETHOpAIHsI) MEHEH Te31eTYYre MyMKYH [71].

ATpOTEeXHUK&IBIK ~ BIKMAIAPABl  KOJJIOHYY, MHUKPOOHMOIIEHO3  IMPOLECCUH
KYYTOHIYPYY YUYH 3H >KarbIMAyy HIapTTapAbl TY3YYI'® MYMKYHAYK Oepet, Oyn MyHai
MeHEeH OynaraHyynaH e3YH €3y Ta3aloo MPOLECCH Te3leHT. bynraHran TomypaxTsl
KYMIIAPTYY Ta3 IMAINIYYHY IKOTOPYJIarar >kaHa KbIYKBUITEKTHH AU(QQY3UsSCHIH
KAKIIBIPTAT, OLION YYypJad TOMYpaKTa KeMYp CYYTEKTepAHH Kypambl TOMOHIOMHT,
MyHAll MEHEH KaHBIKKAH YCTYHKY KBIPTBHIITArBl TEUIMKYEICPAUH AUbUIBIIIBIH
KaMCBI3JJAUT, MyHall KOMIIOHEHTTEPUHHUH TOIYpaKTa TErH3 TAPaJIBIIIBI KXYPOT >KaHA
aHBIH 3CeOMHEH aKTHBIYY OMpre apakeTTeHyy asHThl xoropymait [70,1].

Tomypakka MHHEPaIABIK JKep CEMUPTKUYTEPAM >KaHA &aHbI MEHEH Oupre
OMOTeHINK >JIEMEHTTEPH KOIIYY, OLIOHAOH 3Jie, TATAaI TAPMAKTYY TaMbIp TyTyMy Oap
YenTepAy aii100, TAOUTbII MUKPO(IOPAHBIH aKTUBAYYJIYTYH KOTOpYyIaTaT, aHbl MEHEH
Karap MyHail KOMYp CYyTEKTEpUHUH &KBIPOO MPOIECCHH Te3aeTeT [76,78,82].

Aran aifTcak, MHUCAIBI TOMYpaKTArBIMyHAH KaJIABIKTAPHIH TA3&JI00 YUYYH
OynraHraH TUJIKETe MyHAHra TypyKTyy, TApMAKTyy TaMmbIpbl Oap ©JIeH uerl, ar Kylak
CBIAKTYY denTep ceOmier. VYmIyl ©CyMIYKTOPIYH 6©HYKKOH TaMblp TYTyMy
TOMYpaKTArbl ra3 &IMAlIyyHY JKaKIIbIPTAT, KBIPTBHIIITHI OHOJOTHSUIBIK AKTUBIYY
OupukMenep KaHa a30T MeHeH OailblTaT, alap MYyHAWIbIH KOMYp CYYTEeKTepUH

YUPHUTKEH MUKPOOPTaHU3MICPANH KoOeityyH maprrait [83,84].
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OmeHTHIT aPrOTEXHUKAIBIK YCYINaAPAbl JKaHA KEpPIU PEKYJIBTUBALMUS Kac00
BIKMAJIAPBIH NaiiiaiaHyy, MyHail MeHeH OyJITraHraH TONMYPaKThl KaIbIObIHA KEITHPYY
MPOLECCUH KBIUBIHTHIKTAUT. Anabuii OynakTapIblH aHAIW3M, a3bIpKbl  yuypza
TOITYpAKTArbl MyHail OyiaraHyycyH jOlra MYMKYH OOJTOH Kell CAHIaraH ycyiaap
OapabirsiH kepcotty [88].

bupox MyHail MeHeH OynraHraH TOMYpPaKTbl Ta3&J100/0 &aHBIH Oyiaranyy
MYHO3YH (OynraHran yOaKTBICBIH, KOMYp CYYT€K KypambIH), aWMAKTBIH KIMMATTHIK
HIAPTTAPBIH JKaHA TOITYPAKTHIH MYHO3/16MOCYH ICKE &JIraH, oupre apakeTreHyy 0oroH4a
ycynaap TOOYHYH WJIMMHUH TYpAe HETHU3JENreH KOMIUICKCTYY BIKMAChl a3bIpbIHYA
TY3yde onek. bupok, MyHai3aTTel  Tazanoono  A(GEKTUBAYY  yCylAapAaH
¢uTtopeMenuanys BIKMAChl KAPAIBIT >KAHBI TEXHOJOIMsS KaTrapbl a3bIpKbl TamTa
cynymToo 10 [89].

duropemenuauus. PuropeMenuanus, aran aAMTKaHAA, Kypdar TypraH 4erpeHy
OCYMIYKTOpD MEHEH Ta3aJloo >kaHA KAIbIOBIHA KEITHPYY, TOMYpPAaKTHl Oyiroouy
3aTTapJaH apbUITYyra KOMOKTOIIKOH 63 alblH4a bIKMA KaTapbl KEHUPHU KOJJAOHYIYI
KEJIeT, KaJIbIObIHA KEeATHPWIYYUY JaHAIAGT 46MpeCYHYH MHTETPALUAICHl YUYH 3apbLI
00JTOH Kem OACKBIYTYY PEKYJIbTHBAINS TEXHOJOTHUSCHIHBIH JKBIMBIHTBIKTOOTY STAOBI
karapel canaiar [87].

Byn TexHOMOrMs1a KBIPTHILITHI KA3bII &1yy KapallraH dMecC jKaHa YOH asHTTapaa
KOJIJIOHYYTa KapakTyy OOJylly MyYMKYH, Oyll ©3reue OU3IUH ©JKOHYH HIAPTHIHIA 6TO
MAAHMITYY. AJl TOITYpaKTBIH CANATHIH KaHA TY3YMYH KaKIIBIPTYYTa, alapAbl SpO3Hs1aH
KOProoro MYMKYHIYK OepeT; KaIblK CAKTOO >KaWbIHA TAIIBUTYY4Y KaJJABIKTAPIBIH
KOJIOMYH a3adTaT; TOKCHKAHAAPABIH KEHUPH 4Yerpecy Y4yH KOJJoHyyra 0oiot (oop
METAIAAp, TYPYKTYY OPraHUKaIbIK Oyiararbiarap, MyHal kemyp cyyrekrepu, [TAY
x.0.y.c.); kKpIMOAT Oaaiyy )a0ayyHy KaHa >KOTOPKY QIMCTEIIKEH MEePCOHAIBI TaIal
KbUTOANT; CAIBIIITHIpPMATYY ap3an Typar [68,68,90].

In situ OynranraH aiMakTapbIH KAIBIOBIHA KENTUPYYA® (uTOopemMenuaIisiHbIH
HSKOHOMMKAIBIK MalJalyy, SKOJOTHSJIBIK KOOINCY3 >KaHA ACTETUKAIBIK KArbIMIyy
OMOTEXHOJOTHSIAp KATAPbl KEHUPU KOOMYYIYKTA SKAKTHIPHUITAH apTHIKYbLIBITHI
KONTOreoH U3UII06I6p/16 KOPCOTYIITeH.

duropeMeMAMSIHBIH KEMYMIUKTEpUHE AHBIH OyiaraHyy JIEHII3JIM TOMeH

aMaKTapaa raHa KOJJJAOHYYra KapakTyyJIyry, KIUMATTBIK jKaHA CE30HIYK LIapTrapra
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KO3 KapaHAbUIBITBI >KaHA OCYMIYKTOp oopyjiapra >ke 3bISHKedTepre KaObuiraH
mIapTTapaa HATHIMkKA OepOeit Typranabrbl KUPET.

dutopeMenuaLUsIHbl  KOJAOHYY  IOJUIFOTAHTTAPJBIH  JSPUTMYTUTH  KAHA
JKETKWINKTYYJIYTY, OLIOHIOM 3J€, alapAblH TAACUPUHE OCYMAYKTOPAYH TYPYKTYYIYK
JEHIPJIM  MEHEH 4Yekrener, 0.8. OCYMIYKTepAYH OyiaraHyyHyH >KarbIMCbI3
IAPTTAPBIHAA JKAIIAN KeTYY kaHa OuoMaccaHbl KOOOWTYY >KOHIOMAYYJIYTYHO >KaHa
YONTOPIYH THITBI3OCYY ACHIIIIMHEH KO3 KapaHas [68,69].

Kypuan typran yeiipeHy Ta3anoo Y4yH KOJJOHYJITaH ©CYMAYKTepre Oeiaruiayy
TaJIanTap KOIXOJAT: MOJUIFOTAHTTAPABIH KOTOPKY KOHILCHTPALIMACBIHA YbIIAMAYYIIYIY,
NMapablH JKOTOPKY KOJeMI® CHHUPYY >KaHa TONTOO IKOHIAOMIYYIYTY; Oyiarooudy
3aTTapAbpl TAMBIP TYTYMyHAH JKep YCTYHAOry calakrapra Tamibll KETKUPYY
KOHIOMIYYIYTY; bIK4AM OCYYCY, XKETUIUTYY YOH KejeMmjery Oumomaccachl jkaHa HpU
OJI9OMIOPY, TCPCH TapaylrdH TaMBIp TYyTyMYy, OOpPYyJIdp MCHCH 3BITHKCYTCPIC JKOIOPKY
TYPYKTYYIIYTY; BIHHOOTO BIHTAMIYYIYTy JXaHA >KaHbIOApiapra >KarbIMChI3 OOIyIIy
Tajan KbUIBIHAT.

JyliHeHYH KemnTereH jaboparopusuiapblHAd MyHAl MeHeH OynraHraH
TOMYPAKThI PEKYJIbTUBALIMS KbUTYY1d KOJJAOHYYTd MYMKYH OOJTOH ©CYMAYK TYPJIOpYHO
Macmradayy W3WIIeeaep IKYpry3yJdyn skarar. OcyMayk-GpuTopeMeanaHTTapaaH
OCYMJIYKTOP TYKYMY CBISKTYY TYPJIOp apachiHaa KeHupH ke3ureT [89].

TomypakTel MyHaill jXaHA MYyHAM3aT OHYMIOPYHOH Ta3I00 YYYH 4YaTbIp
TYIOYYJIOp, ©JIOH 4YeITep, aMapaHTIap, JBKAIUITTEDP, CYTTHUKEH TYKYMYHIArbl
OCYMIYKTOPAY 3K.0. 3ryy CyHyWITaIar. YUIya 3j€ Makcarra apaiail 4Yentepay —
Ta30HIYK K€ )Kanaibl oCYMIYKTOPAY Naiinananyyra 60JoT.

bak-napakrap (Tepek, MaKypyM Tao, akaius, KbI3bUl Kaparail, SBKAIUIT) Te3
OCYIll, TEpeH TaMmbIpyam, JKOTOPKY TpaHCOupanusara >kaHa MYyHAW3aTTApbIH
TUTIEPAKKYMYIISIUSIIOOr0 KOHAOM1YYO0I00pY aHBIKTAITAH, &1 MU JIaH 6CYMAYKTOPY
TONYPAK KBIPTHIIIBIHBIH YCTYHKY KATMAPbIHAA KOIl TAPMAKTYy TaMbIpJIap/bl TY36T, Oy
AHBIH 2PO3UATA TYPYKTYYIyTryHA )KaHA KOMYpP CYyTeKTepJu OANNaHbIITHIPYyra TYPTKY
Oeper:

— (utoctabunuzanus (GUTOIKCTPAKIUSA, PUTOAKKYMYJIALMS) — TOMYPAKTAH KE

Kep ANABIHAArEl cyylapaaH Oylroody 3aTTapAbl 6CYMIYKTOPAYH TaMBIP TYTYMYHYH
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CHHUPHUII alIyyCy KdHa aHAaH apbl TPAHCIOKALMA apKbUIYY KEp YCTYHIOry opranaapaa
TOIITOOTO KOHJOMIYYJIYTY;

— (uronerpanaums (putorpanchopmManysa) — 6CYMAYKTOPAYH KICTKATAPHIHA
MYHO31YY META0OIUCTTUK ©3rOpTYY KOy MEHEH TOKCHKAHTTAPIBIHUYKN (DEPMEHTTHK
JerpeanusicbiH ke 00100cO0 MyHAW3aT @HYMIOPYH TaMbIp O6dYIl YblrapyylapbIHbIH
TAACHP MEHEH YHMPUTYYHY (TBILKBI Jerpajanus) xKyszere amblpyy OoroHua
©CYMIYKTOPAYH KOHIOMIYYIIYTY;

—  (Qurobyynanyy (duroBonmarmnmzanus) —TpaHCOHUpPALUUS MPOLECCUHUH
KYpymyHae armocdepara Oenym dYbIrapyy Y9YH OCYMAYKTOPAYH IOJUTFOTAHTTHI
TOIYPAKTAH € CYyAaH CHHUPHII &IyyCy, aHIaH apbl &l KOOICY3 KOHILIEHTpauusra
YelnH Yyaublpan Tapamisl ke (OTOKBIYKBIIAAHYYTa Ty OOTyIy;

— TUAPABIMKAIBIK Ke3emen ((uroruapasiuka). Byn Tamblp TyTymy KaKILbI
OHYKKOH KbITad ©CYMIYTY (T€peK, KablH, MAKYPYM T&JI, IBKAIHIIT) XKep IABIHAArBI
Cyynapza e3yHe KepeKTYY HbIMJIbI TAPTHIN IyyCYHA *KaHa aHbl MEHEH KOIIO OyIroouy
3aTTApABIKEPEKTOOCYHO, anapibl aHAaH apel Oy3ym, ke 0onboco OyynaHTyycyHa
HETU3/IEIIIeH, )KOTOpy/1a aTaJIraH Y4 yCyJyH OPTOCYHAArbl ©3YHYe OUp bIKMA,

— pH30JeTpanaIysi, MBIHIA HETU3TH TPUHIIMII, OYJIro0dy 3aTTapAbl YHPUTYYHY
OCYMJIYK 5MeC, aHBIH TaMBIPbIHA >KAKbIH ueiipene, ke puzocdepaga xamarax
MHKPOOPTaHU3M/IEp UIIIKE AIbIpyy MeHeH anbikTanran [94,95,96,97].

MpbIHA8 6CYMAYKTOPAYH POy OMONOTUAIBIK aKTUBAYY OOyl YblrapyyJsapIblH
9CEOMHEH MHMKPOOPraHM3MAEPAMH aKTUBAYY MII &bl OapyycyH OIyTTYyy
KY4TOHIAYPYYZe Typar. bup Kkarap U3WINeeYYylNepayH NUKApH  OOIOHYA,
¢uTopeMearanMAHEl Oamka OMOpeMeaHaluy KaHa Ta3aI0O0HYH OHMOJIOTHSJIBIK SMEC
yCylnaapbl MEHEH KOMIUIEKCTEe KOJJIOHYY Tyypa 00yioT. Byn aHblH KeMYMIMKTEpUH
OHJI00T0 (TOIYPAKTHIH KACHETTEPUHEH, KJIMMATTBIK LIAPTTApPAAH, MOJUIFOTAHTTAPABIH
YYIIyyJayryHaH k.0. K63 KapaHAbUIBITBl) )KaHa Kypyan TypraH 4eHpeHy aHTpOTIOTeHIUK

OynranyyaapaH OUp Kbliijaa HATHIHKATYY JKaHa TOJIYK TA3aI00HY Kamcbiaaut [1,97].
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2. BOJIIYM
N3NJI106 OBBEKTUCH )KAHA BIKMAJIAPBI

W3unpenren tonypak Ksiprez — Typk “Manac” yHUBEpCUTETUHUH DKOJIOTHS
06JlyMYHYH «ODKOMOHUTOPUHI» JA0OpATOPUSICHIHIA JKAHA AaKKpeAUTAIUsIaHTaH
"Crioapr Occeil »HA  HMHBapoHMeHTaN  J300paTOopuc”  J1aGOpaTOpUsACHIHAA
arpoXUMHMAA, OLIOHJOW 3J€ TONMypaK TaaHyyAd >Kaumbl KAObUI aIbIHIAH HW3WII06

BIKMAJIAPBIHBIH HETU3UH/IC U3WII06IIep KYpry3yiay [42].

2.1 U3nanee o0beKTHCH

banbikuer maaper — bumkexktuH 175 KM TYIITYK — 9bIThI TapadbiHaa, blcchik —
Ken xemyHyH Oareim O6JYTYHYH TYHOYK JKI3THHAE >KaWramkaH. M3umgenyydy
obbektrcu blccbik — Ko o6nacTeiabiH banbikubl maapeiabia O3épHas 426 kedecyHIe

xairamibir, 1935 — xpuiian 6amran wmrren 6amrarad. (Cyper 2.1.1)
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Cypoem 2.1.1 N3unnee oObeKTUCUHUH JKAUTALIKAH XKEPH.

90 — xpuIHapAa banbikubl MAAPBIHBIH MyHAH3aT 06a3achHAa (YIypaarsl 33CH —
A3C “T'aznpomHedTh”) 3CKUPreH TYTYKTYKTOPAYH KeceneTuHeH 600 TOHHAra »akblH
MYHAH3aT TOrYIYI, >KEPrHJIMKTYY KaJIK *KAMramkaH aiMakTblH OuUp rekrapra *akblH

xKepiepu Oyaranyyra ayymap 6oaros. (cypet 2.1.2) KuiimHKM Kbutgapaa MyHai3ar
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TOTYJTOH KEp TOIypaKKa CHHMII, KbUIIAH JKbUITA KOeJre Kapai cypyiayn OamiTassl.
VY4ypna keare KOpKyHy4 KEITHPTEH KAKBIHKbI apajiblk 30 MeTpre skeTKeH. Jrep MyHai
34T KeJre TYILCO, arbiM apKbUyy OHIOTOH KWJIOMETpP apasbIKKa YeHHH ailbuiar, aHbIH

nunnae bansikusl, Ak — ByayH jxana 6amika kyimanapra tapair [98].

) R

Cypem 2.1.2 banplkubl MAAPBIHAATEI MYHAW3aT O0a3aHBIH KOPKYHYYTYY

KaJIIBIKTAp JKATArbIHBIH MYHANH3aT OHYMOPY MEHEH OYJITAaHTaH TOITYparsl.

T'eonozusanvik mysyayuynyn myne3oomecy. V3nunnee >Kypry3yjireH peruoH
Koiprez Tssap — 1asasiH 9bIrbim O6MYTYH KAMTHIMT jKa8HA Y4 CTPYKTYPAIBIK 30HATA
TAaHAbIK. bupm — OHPUHEH TEONIOTUSUIBIK ©HYTYY TapbIXbl, CTPATUrPaA(UKAIBIK

KECUH/IWJICPUHHUH TYpPJIOpYy >KaHA MarMaTtu3M MEHEH aiblpMajiaHbll Typran TyHAYK,
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Optonky, TymTyk 30HACH, OWIOHAOW »55ie TepeH Teckei, ArOAmBl — DHWITYEK
KAPAHKACHI OOITYTT OOTYHTOH.

['eonorusnbIk kaHa UHXKEHEPIUK — TeOJIOTUSIIBIK TY3YIYLI OOIOHYA >KOropynaa
KOPCOTYJTOH  30HANIAP MPOTEPO30H JPACHIHIATHI 3aMaHOAIN TE0JIOrOreHETUKAIIBIK
KOMILIEKCTETH ackajapra TaaHAblK. HeoTEeKTOHMKAIBIK TY3YJAYLITYH MIAPTHI OOrOHYA
blcbixk — Ken uyHKypuachl xa0ObIK YyHKYp OOJIYIl 3CENTENNHET )KaHa TYPYKTYy YOKKOH
KepauH MyHe3nemecyHe 33. Omonmoit s1e, 2000 — XbUIABIH MaaIbIMATBI OOKOHYA
blceik — KemmyH Tepputopusicel ceiicMopaionmomrypyyayn 70%ps1  3-5 Oaminyy
30HAJA JKATKAHIBITEI KepceTyireH. Jenus aeHrmuuaed 1600 — 2300 M OUHMKTUKTE
OpYH &JIIaH.

ANMAKTBIH TOMYypaK TEKTEPU HETU3WHEH MIATBUI, YCTYHKY KaTMapbl KyM >KaHa
yoro. KennyH »x3srungeru Tonypak a3 marbiMayy Kym, T'yMycka 0aif amec aHa Kym
apanaimi, OIIOHAOW »dJie, ca3Ayy Kepjep naa Ke3femer. TOmypakThiH TpOoQHIH
KaTMapJaHraH MpPETTeNreH Kymaap, ap KaHaaid OOpIoH uYeKMe TeKTep >kaHa Maiina
tamrapra 6aif. Yemnne Tomyparsl kapOOHATTYy *aHa KYHYPT — 003. Al 5MH ailylaHaChl
NAIC030MIYH YOKMO KBIPKA TOOJOPYHAH aHA MarMa TOO TEKTep MEHEH KypuasraH.
['OpU30HTTYH YCTYHKY KaTMApbIHBIH CTHIHIArbl TEPEHIUTHHAE KEHHWI, OPTO KYMIYY
marsu1 xarar. Kennery TypykTyy Kymaap CAIBIIITHIPMANYY THITBI3 ©CKOH Oamanaap
MEHEH KaJIBIITAHTaH, &1 MU TYPYKTYy KyMaap celpek Ke3AelIKeH YyeKeHau Oananaap
)KaHa Oarka yern eCyMAyKTepre 0aid. YCTYHKY TOPHU30HTTYH KyMaapsl Maiaa (50 cmre
yeiun),opto (51-100 cm) xana tepen (100 cmaen kerr) 6omyn OenyHyn kapanar. Tepeq
KyMJIYy JKepiepiie KaIbHILITE 7 — 15 ¢cM OONTroH Yomojop Ke3aemeT. AILTUBHAIIBIK
Tonypak HerusuHeH “Capsl — Kampimr” xana “Topy — AWrelp” aiiMarsIHbIH TYHAYK —
OaTpin OenmyryHae skairamkad. HerusuHeH Tanaa asHTTAPBIHIAA IPO3USIIBIK MPOLIECC
KY4 &JITaH, anapabl KaIbIObIHA KENTUPYY AapaKkTapAbIH skaHa 0anaiaapAblH POy YOH.

Tuoponocuanvik wapmmap. JKakbIHKbI ANMAKTAPBIHAA Ka3 ME3TWIMHAEC raHa
KapAbIH 33pYYCY MEHEH aKKaH Ccyy Kyprak caimapra Oapsin — TymeT. MbiHaai
MyHe3zaery aapsisuiapra Topy — Alirsip, Yok — Taut, ILsipreiit napsis kupet. ThIHBIMCHI3
apaketrrteru cyy Oynarsina Uy mapeisicsl kupetT. Uy napeiscsl banbikysl maapsiHa 4 kM
KETHEeH TYITYK — OAThIIIKA KalpbUIar.

Paouayusanvik ¢hon. BATBIKYBI NIAAPHIHBIH CUCTEMATHKAIBIK ©T96M OOOHYA

pamuamusibik ¢poH oprodyo kaparanma 0,197p = 1,726 p/xeura Gapabap sxaHa
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YOHAYT'YHYH YCTUHCH CaJIBIIHTBIpMaJIyy

KOpKYHyuY TyynypOaiir [98].

Kaparaga 5 pSv/a JOEHIrIIIHHAE TyparT,

Taouewtii Knumammaovlk mynezoomecy. KiuMarbl KOHTUHEHTTHK JKaHA Kyprax.

XKeapik oprodo Temneparypacsl 7-8 °C, yuTyH aifbIHBIH OpTOUYO TemmepaTypacel -4°C-

-6°C,

XKailbl BICBIK, TEKe albIHBIH opTo4o Temmeparypacbl 20 °C. Aiimak ydyH

MYHO3]lyY 0aT COKKOH IIAMAIIbIH PEXUMH >KaHA LUPKYISALMUSIHBIH ©3reueayry 0omyn

cananat. Kex x»okrepunie 6pus mamanaapsl 6aceimayy. bleceik — Kenayn xasrunne

HErM3uHeH OaThIITaH “Ynan”, yblrblll TapadbiHaH “Canrtanr’ mamaisl coroT. blcbik —

Kenayn 6amka aimaktapsiaa canbimreipmanyy 100 — 130 MM xaan xaant. Herusrucu

¢dakropy Oosiyn — KOHTMHEHTABIK KY4TYy MIamMan OoJynm TyparT.

KECeIeTHHEH Tormypak Kyprak [99].

Mamanasiga

Tabmuma — 2.1.1.

BasbIkubl MAApBIHBIH KIUMATTHIK MyHe31emecy [99].

AOaHBIH TeMITepaATyPACHI Kaan— Kap AbanbH
Aiinap ABCOTIOTTYK YaUblH, | KATMAPBI, | HBIMIYYJYTY,
OpTouo,°C

Makc., °C | MuHHM., °C MM cM %
YuryH aibt -3,8 9 -28 1 60
Bupaun aiist -2,3 14 -22 1 62
JKanran xypan 1,5 18 -17 2 . 58
YpIH KypaH 7,4 25 -15 10 :g 53
Byry 11,9 30 6 20 g 54
Kymxa 16,3 32 2 28 a 51
Teke 18,2 34 2 29 % 54

Z

bam oona 18,5 33 2 21 =2 54
AsK 00HA 14,6 30 5 10 ; 50
Tory3ayH aiibl 8,1 25 -12 4 g 50
Kernnun amel 0,5 18 -25 1 E 56
Berrrun aiisl -3,4 23 -23 1 62
OpTOYO HKBLIL. 7,3 34 -28 11 55

KOJ'I,Z[YH JKADK 30HACBIHAA JKAUBI CAJIKBbIH, TEKE AMBIHBIH OpTOYO TEMIIEpaATypacChl

18°C re xaxbH. KpIIbl )KyMIIAK, KBULIBIK OPTOYO Temrieparypacsl 7-8°C, Makcumymy

30-35°C, muaumymy — 12 - -28°C. DH kary maMmauiasiH bUptaMaerel 20-35
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m/cexynaara xkerer. Cyper 2.1.3 «kepceryinrenmeii »5me, a0aHBIH MAKCUMYM
TEHIepaTypacsl TeKe aWbIHAA, &1 MU MHHUMYM TEMIIEPaTypachl TOTY3IyH aWbIHIA

KOPCOTYJITOH.

YYTYH aiibl

—— ABaHbIH OpTOYO
Temnepatypacsl, °C

—=— ABaHbIH MaKc.
TemnepaTypacsl, °C

AbaHblH MUH
Temnepatypachl,®C

Cypom 2.1.3 banbIikubl maapsIHAArsl a0aHEH OPTOY0, MAKCUMYM KaHA MUHHIMYM
TEMIIEpaTypachI.

@Dnopa rncana ¢haynacer. dnopa xana ¢ayHacel ap KaHaad, anap KeOyHYe
OMIMKTUK QIKAKTYYJIYK 38KOH YeHEMHUHE OAMIAHBIIITYY ©3repeT. balbIKubl maapbH/a
TYIITYK O6NYI'YHYH aKKyMYJISLUSUIBIK JKI3TMHUH CYyJapAblH >KalbUIMAIapbIHIA
arpocTH, bIpaH >KaHa Kamaibl apnaiyy mandaa, Kakcoo >kepiepae 0epy kaparar, Yui,
YBIYBIPKAHAK, UTMYPYH >XKaHa KaiblH eceT. Yemnyy aukakra Kel KaJObIpaKTyy Tee
KyHUpyK, ydTyy KYYAYPOK, UYEKEeHAE, TEHUPTOO Ibl0arel ¢opManus OackMIyy.
[lanbamryy Tanaa ankarsiHAad — KbIPTbI3 aKKbUIKAHBI, Y6J CYIyycy, OeTere x.0. TYpKyH
4enTep kaHa Me30(WIT THOMHAETH  JaH ecyMAyKrepy eceT. OmoHIoW 3ie, uyel
OeJIYI'YHYH *aHbIOapyiap AYHHOCYHYH OKYJAOPYHO — KOII asK (YbIYKAH), KApBILIKBIP,
cyycap, capbl YblUKaH, OPYHIY CYYyp *aHa TYJIKY, &1 3MHM KAHATTYyJaplaH — 4YpeK,
Maja kaHa TapMan Oup KazaHmap, epAeK, KaWbIpMa-COHO, KbUI KyHpyk 003 Kas,
TapMas KBIIBUIIAK KYY, KYPKYJIAaK Kyy, 003 Ka3 eHAYY ceiipek yaypoouy KaHaTTyysap

kpirramar [100].
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2. 2 M3Wi1100 BIKMAJIaphI

N3ungeedy o0bekT banblkubl miaapelHAArkl MyHal3ar O0a3aHbIH KOPKYHYUTYY
K&JIIBIKTAp JKATATBIHBIH MYHAH3aT OHYMIOPY MEHEH OYITAHTaH TOIMYparsl KauTamkaH
JKEPUHEH &QJIBIHIAH, TYHAYK KeHuHeH 42°27'13.44"C xaHa YbIIbll Y3YHAYI'YHAH
76°12'12.91"B. U3sunneHred TonypakThiH YATyCYy KOHBEPT bIkmMacsl MeHeH 500 — 700 rp
ycTYHKY ropusontyHan 0-20 cm anbiHrad. Ain sMu GOHAYK YATY MyHAH3aT 0azachiHaH
2000m apanpikTa AIBIHTAH. AHATUTUKIBIK AHAIN3 JKACO0 YYYH YIATYHY Oelek
3aTTapJaH apbpUITBIN, 2 MM DJeK apKbUlyy OTKOpYJIYI, KbULAATTHIK MEHEH
apasIAIITHIPBUIBIT OUp TEKTYY Maccara ajibll KEJIMHIeH >KaHa ATalbIH MOJIMITHIICH
OamTeIKyanapra caibiHb, -2 °C My3JaTKbluTa AHAINM3AEP KYPry3YJIreHre 4eluH
CAKTAJIBIIN TYPTaH.

Tomypak yJIryCyHYH 0Op METALIBIH AHBIKTO00. by bBIKMa araiiblH aTOMJIYK
SMHUCCHUSHBIH — CIEKTPOMETp apKbUlyy HMHAYKTUBAYY apanamma riazMaceiielH [CP-
AES OPTIMA 5300DV nanpeimst apakteiH (HNO3+HCI) Herusunae axeiparyy MEHEH
KacanraH. ©14ee bIKMachl TOMOHKY aclal MEHEH KapasraH:

CriekTpoMeTp HMHCCUSHBIH HWHIYKTHBIYY apasamiMa IUIa3MaHbIH MOJIENH
OPTIMA 5300DV cyrok YATYAOPAYH DIEMEHTTHK KypaMbIH ©]1466 YUYYH HUIITEIUIl
YBIKKAH YKaHA KypaMbIHJId METALIIAP/bIH, TAMAK — alll IPOAYKTYCYH, TOIYPAKTHIH XK.0.
anamuznepae  Kosjgonynar. CHEeKTpOMETpAWH  HWINTee  MPUHIUOW  ONTHUKAIBIK
OMHCCUSHBIH CHEKTPAIIBIK aHAJIM3 BIKMAChI MEHEH YJATYHYH DJIEMEHTTEpUH
[IOOJIAHYYHYH  @prOHAYK IUIQ3MAChIHBIH  HermsuHiae umredT. CrhexTpomerp
CTAIMOHAPABIK JIAOOPATOPHUSIIBIK TIpHOOp Ooaynm Kapamar. AHBIH CHEKTPAIIBIK
nuanasony 167--782 um, maccacel — 125 xr, rabaputruk exdaemy - 1320x760x810 mm,
kyoarryynyr — 6,5 kB*A. [101-108]

AcrnianTteiH ainaHa — 4epee UITee MapTTaphL:

e JMana3oHyHYH Temieparypacsl — 15+3507,
e canpThIpMaNTyy HEIMAYYIyry — 20+-80%,

e a6a 6aceiMbl - 760135 MMm.pT.CT.
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Cypem 2.2.1 CHeKTpOMETpP YMUCCUSHBIH UHAYKTUBIYY apalaliMa IIa3MaChbIHbIH
OPTIMA 5300DV MoaenuHUH KaIIbl KOPYHYITY

CrneKTpoMeTpANH KOCTPYKIUSICHI TOMOHKY OOIYKTOH TypaT:

e ChoexkTpabl MINTETYY YYYH HETH3rH acmnanTap: KyiiMe IUIa3Machl, CEMKud,
UH]IYKTOpP, UHXKEKTOP, HACOC, YAUBIPATyy KAMEPACHI JKAHA PAJNO KBIIITHIKTATBI
reHeparop (YAryAery CyloKTYKTY KApMOOTO KapairaH);

e Cpexkrtpanablk OJIOK — CHEKTP OMHCCHSHBIH ONTUKAIBIK MIOOJaHYYCYH
KaJTBINITAHBIPAT;

e bamkapyy cucremachl — acmantapisl OAIIKapyyaad, MpOLECCTEpPId OI4ee/1e
YKAHA MAATBIMATTAP/IBI YOTYJITYII UINTEM YbI'YyTrd HETU3/IeIreH;

e (Cucrema artaiiblH OPHOTYJTaH TAPTHITETW KOHICHTHPJICHICH CYIOKTYK MEHCH
HCI, 50% HNO, H,S0,, H3P0,, 30% NaOH umretnier.

Ipoepammanvik  kamcebizdoo. Acnantap MEHEH eJ4ee YYyH arailbiH
kommbloTepiepre  opHotyiaran ICPWinLab32 5.1. Bepcusiarsl mporpamma
uiTetwieT. [IporpaMMansl @HBIKTOOAO AanmapaTThlH — CTAHAAPTTHIK YITYJIOPYHYH
napaMeTpIIepUH ONTUMAIJAIITHIPIN, KaTHOPIIeeae WP MAATBIMATTAPBIH HINTEI
0achIll YbIrapyy jkaHa aHAIN3 KBIMBIHTBIKTAPHIH CAKTOOTO KO36Mejnee Kepek. Ap
KaH/AH TaIanTap/AblH HETU3UHIC OUPTMIMKTYY CHCTEMaNa METOAMKAIAP HIITSTUIIUI
KapayIbI YbIKKaH. OIIOHIYKTAH, KOMYYJIYK y4ypiapad aHaIu3au aTKapbll KaTKaHIa

METOAMKAHBI TYypd TaHJaIl, SJIEMCHTTCPHUH aHBIKTOOT'O KOJIJIOHYY KEPCK.
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AcnanTtelH 3JEMEHTTEPAMH YETMH TOMOHKY IHAMO30HIAOPAO TraHd KOpPYHOT
(Mr/oa):
o Kammmit (Cd, A=214,440 um): pamuanapik 6aiikoo 0,02 Mr/aM?’, AKCHAIIBIK
6aitkoo 0,002 mr/om’;
e XKe3 (Cu, A=224,700 um): paguangsik 6aiikoo 0,07 Mr/()M3, AKCHAIIIBIK 0AIKOO0
0,007 mMr/om’;
e Temup (Fe, 2=259,939 HM): paguangbik Gaiikoo 0,06 Mr/om®, akcuammbIK
6aiikoo 0,006 mr/om’;
CHeKTpOMETPAMH CATBIIITHIPMATYY KATACHI:
o Kamgmmii (Cd, A=214,440 um) - £5;
o Ke3 (Cu, A=224,700 am) - £5;
e Tewmup (Fe, A=259,939 um) - +5.
» AJ 5MH O6CyMIYK YJITYCYHYH OOp MET&UIbIH aHBIKTOOM0 Speedwave
MWS — 3 npubopyHyH »apJaMbl MEHEH YITY MaspIaIbll Oepuiier.

Yaryayn 0,25 r camMakTa aiblHBIN, OeNruiayy Oup Temmeparypana

Kyprareuisill canslHat. Konnonynyydy peaktusnep: 6 ma HNO3 xana
H,0,. [101-108]

Cypoem 2.2.2 Speedwave MWS — 3 MoeIMHUH KaJIIbl KOPYHYIITY
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Tonypakra :Kajanbl MYHAW3aTTHIH KAPMAJBIIILIH TIPABUMETPUKAIBIK
bIKMA MEHEeH AHBIKT00. ['pABUMETPUKAIBIK AHAINW3 TOMYpPAKTATbl MYHAW3ATTHIH
MACCAIBIK YJIYHIYHYH KapMAaJIBIIIBIH XJIOPO(OPM IKCTPaAKIUACHIHBIH HETU3UHE KaHA
OKCHJI QIIOMHUHUNICH KUMHH TeKCAH J9PUTYYYy CYIOKTYKTYT'YH &IMAIITBHIPYy MEHEH
KOJIOHH&JIBIK XpOMATOTpaQUACHIH  JKapIaMbl MEHEH JKacaiapl. ©OI4ee BIKMAChI
TOMOHKY dTanTapAaH Typar:

1. Tomypak yATyJIepyHOH MyHAH3aT @HYMIOPYH OPTaHUKAIIBIK IPUTKUY MEHEH
IKCTPAIHSIIOO;

2. DKCTPAKTHI KOJIOHKAIBIK XpOMATOrpadusi BIKMAChl MEHEH TA3AJI00;

3.OputkndTi OYyynaHTKAHOAH KHUHMH TOMYpPAaK YIATYA® KapMalran MyHausar
OHYMIOPYH MACCAIBIK YIYIIYH Tapazara TapTyy MEHEH aHBIKTOO.

Kepexmenyyuy owcabovikmap: aHAIATUKAIBIK Tapasad, XJjaopohop™m, TEKCaH,
QTIOMHHUIINH OKCHIU,CTEKIIOBATa, 10 MIT MUMETKA, XMMHUSIIBIK CTAKAH, TEMIIepaTypara
TYPYKTYY 150 Mt kon6a, punbTp Karassl, BOPOHKA, Cyy OaHUSCHI, KypraTyy4y mkag.

Amxkapyy vixmacol:

1. Usunpgenyyuy yarynen M3 (myHait 3at) kapmanbinibiaa xapama 0.5 rp -10 rp ra
YeWHH Kyprak yiTyCYH aHQJIMTHUKAIBIK TAPTHIT aIa0b3. TapThUIBIT aiIbIHTAH YIATYHY
150 mn xombara canade3. Kombamarelr ynary TOMYyK HBIMIAITHYA XJI0pO(opMIoH
KomoOy3, aHblH YCTyHeH 5-10 mu xyopodopm kourynar. XiopopopMm KOUTyJIraH
YJITYHY 2 caaTka 03yH aaml KOIYI KOy KepeK. byn yOakbITTbIH nunHe XJ10podopM
yaryae OoJToH 0AapAblK OPraHUKAIBIK 3aTTapbl SPUTHI, CYIOK gopMara eTke3eT. 2
caar eTkeH coH 150 mut kaHbl KOI0ara BOPOHKAHBIH YKaHa (HIBTP KArasJIblH >KapIamMbl
U3WIJIEHYYYY YJATYHY YbIMKAIANT. YBINKaI00 Ipoleccu yuypyHaa Kypraryydy mkadxa
50 mu xumusblk crakaHael 1050C temneparypara 15 MuH. caunblil, aHbl TYPYKTYY
Maccara 4eWnH KapmaiObi3. UsIkamaraH cOoH aHbl Cyy OAHHUACHIHIA OYyylIaHTaObBI3.
Byynantyy yaypyHnzaa 10 M nuneTkaHbl b aHBl TOMOHKYA0H KBUIBIT JaspaaobI3:

a. [luneTkanbH TyryHo 1 cM apasbIKTa CTEKJIOBATA CaadbI3

b. CTexnoBaThIHBIH YCTYHO 1.5 — 2 ¢M QIIOMUHHUIINH OKCUIMHUACATAOBI3

C. AlIfOMUHUH OKCHJIMH YCTYHO Kakpa 1 cM cTeknoBara canadosi3

Byynantkan COH aHBIH YCTYHOH TekcaH (= 5-10 mur) KysObI3 @ >KaKIIbLUIAI
apanamrteipadei3. byn yaypna konbana kapmanran “M3” 3aTTapbl reKcaHra dpHi 6TeT

na, JAaspAaIraH MUIMETKaHbl TeKCAH MEHEH Oup Koy KyiOy3 (MUMEeTKaHbIH YYyHaH
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TeKCAHBIH YBITHIIIBIHA YEeWHWH TeKCAH MEHEeH Xyy Kepek). Kypraryyuy mkadka
KOIOJITAH CTAKAHIbl NHUIETKAHBIH IJbIHA KOKO KepeK. M3 KapMauraH TeKcaHabl
JASpAAITaH NMUNETKAHBIH MUMHE Ky[0bI3, )KyMUYIUTY aTKapyyHYH &JIJbIHAA CTAKAHIbI
AHAIMTUKAIBIK TAPA3aHBIH KApJaMbl MEHEH CAJIMArblH TAPTHIN aIa0bl3, MUIETKAIAH
OTKOH TI'eKCaH]pl 0esiMe TeMmieparypachlHId OyynaHTaObl3. ByynaHThUIraH CTAKaHABI
AHATUTHKAIBIK Tapazara TapTaldbi3. CTakaHIBIH MACCANBIK aWbIPMAUBLIBITBl YITYAO
KapMaJIr'aH MyHai 3aThIHbIH KOHIIEHTPALMACHIH OUIIIUPET.
Onueo xncypey3yy
- Crakannp! narel 30 MuH. GesiMe TeMIiepaTrypachiHia KapMaliar;
- Crakanapl KaipaaaH aHATUTHKAIBIK Tapas3ara TapThILaT;

MyHa#3aTThIH MacCaBIK YJIYIIYH X, MI/KI TOMOHKY (hOpMysia MEHEH ICENTeHT:

Xi=(M2-M1)/P*1000(m2/2)
Merga,
Mz - Ne2 craxkaHbpIH TeKcaHabl OyylaHTKaHAaH KUHUHKH Maccachl, T
Mj - Ne2 ta3a cTtakaHabIH MACCaCHI, T
P— u3unyienyyre ajablHraH yJITYHYH Maccachl, T
MyHai3aTTel axbIpatyy 3¢dextuBayyiayry, E % Temenky dopmyna apkeuryy
ACETENNHIN:
E%= (Ci—Cf)/Ci *100%,
Mringa,
Ci- MyHAN3aTThIH OAIITANKbI KOHLIEHTPALUSCHI,
Cf- MyHAI3aTThIH COHKY KOHIIeHTparwmsicel. [109]
®urorectupiaoe. Tecr—cuctemansl  TY3T6H  HETU3TUM  DJIEMEHTTEPAU
aBIPMATIOONI0  «TECT-00BEKT»  KAHA  «TECT-KYIbTypa» (XKe  «TeCT-OpraHu3M»)
TEPMUHJIEPH KEHUPHU KOJIJIOHYNAT. MBIHAAH, TECT-00BEKTEH U3MWIIJIEHYYYY KaHa Taacup
ATYYUY YATYJIOp TECT-OPraHU3M/IEH TECT-PEAKIUSIHBI YAKBIPAT.
doToTecTupioe TOMypakThl 0AAT00 BIKMACHI MYPYHTAJAH YPYKTYH CalarblH,
aibUI-yapOa TOMYpPaKTAPBIHBIH ACBUINYYJIYT'YH H3WIJ06/16, OLUIOHAON 3Ji¢ MKAKBIHKbI
yOakTan Oamran TaOurblii 4YelpenepAyH (TOMYypak,Cyy) O3KOJOTHUSJBIK CANAThIH
0aa00A0 KOJIOHYIYI KeyeT. Ap KaHgad Typaery >KOropKy 6CYMAYKTepAYH

YPYKTapbIH (PUTO-TECTEep KATaphl KOJIJOHYY OatoH4Ya OUp TOM BIKMAJIAPABIH CYHYIITAPHI
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oap. bupok a3plpkbl yuypaa ailllaHA-4eMpeOHY KOProOAOTY HOPMATHUBIUK
JOKYMEHTTEP/I€ MAMJIEKETTHUK jKaHa OHIYPYLITYK SKOJIOTHSIIBIK TEKIIEPYY MAKCATHIHAA
(bUTOTECTUPIIOOHYH CTAHIAPTAILTHIPHIITaH METPOJIOTUSIIBIK BIKMAIAPHI *KOK. O1IoH10M
9JI€ HKCIIEPUMEHTAIIBIK (POTOTECTUPIIOOHYH ap TYPAYY MACIITAOKI KaHa XKOJII0py Oap.
Herusunen doro-tectepau y4 Tonko 605co 0010T:
e Jj1abopaTopayk;
® BEreTalMOHAYK;
®  MHKpPOOOIYHYYYY;
DOKONOTUSIBIK ~ TEKIIEPYYA® HETU3TH AKTYAIIyYJIyKKa, KeOypeek
DKCIIPECCTYY KaHA YHOMIYY OOJroH nadopaTopayk (GUTOTECTHUPIOO BIKMACHL 33.
MpBIHIAH THIIKAPHl JaT YHIyd Ja00paropAyK BIKMAIAPABIH Oamika bIKMaIapra
Kaparasjaa kKeOypeeKk Ce3rMuTUTU Typallyy KapblsalaHrad Maaibmarrap oap.
duTtoTecTHpNO® OCYMIYKTOPIYH MOPQOJOTHSIIBIK JKaHd ©cYY MYHO3YH
YArbUIABIPTAH SK30T€HAMK XHMHSUIBIK TAACUPUHUH CE3rMUYTHIMHE HETU3JIEITEH.
OUTOTECTHPIOO BIKMACBHIH HINKE AMIBIPYyJArbl HETW3TH  Tanantapsl  Ooym:
AKCTIPECTYYJIYK,  OKCIEPUMEHTTEPANH JKETKWIMKTYYIYTY J>KaHA >KOHOKOWIYYIYTY;
QIBIHTAH  OKBIMBIHTBHIKTAPJBIH  TAKTHITBl JKaHA HUINEHUMIYYJIYTY; YHOMAYYJIYTY,
MAaTEPUAIABIK JKAKTAH Jad dMICK Kapakarhl >KATbIHAH Ja; QIBIHTaH MAATbIMATTAPABIH
O00BEKTUBIYYIYTY.
buotectupnee maceneiaepuH HEUYYA® KOTOPKY OCYMAYKTep OoroHYa
MAATBIMATTYYJIYK TOMOHKY Kypamap MEHEH OaiJIaHBIINIKAH: dYKApUOTTYK abdan- X-
XpOMOCOMAIAPABIH CYT 3MYYUYJIOpPAYH, aiaMIbl KOLIKOHAO, XpOMOCOMAIapbl MEHEH
CTPKYTYpP&IBIK >K8HA MOP(OIOTHSIIBIK OKIIOIITYKTAPBI, OCYMIYKTOPIO® >KAHA CYT
AMYYUYIepAe MyTareHaepre O0JIroH Ce3rHUTUKTUH OKIIOMITYTY; KbICKA Kalloo IUKIIH;
Oamka OOBEKTUIIEPAETH TECTEPre CAIBIUTHIPMAYY ©TO ap3aH/bIlbl; H3WII06J16pay
KYPry3YY MYMKYHUYJIYTY.
W3unneeuynepayH (GUTOTECTUPIIOO BIKMACBHIHBIH JKaJIbl TPUHIUOTEPUHIE HIIT
KYPry3YyYCYHe KapadacTaH, aHHBI UIIKe AIIBIPYyaa KONTereH albpMAvbLIBIKTAPTa 29
O6osoT. Jlaboparopayk BIKMAMArel  (DUTOTECTUPIIOOHYH  YHHU(PUKAIMACH  >KaHA

CTAHJAPTTALLYYCY YOH MAAHUIe 33.
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duTroTrecTTepAern TecT-napamerpiaep. Jlaboparopayk ¢urorecTupioeaery
TeCT-CUCTEMATApAbl apakeTn O0IOHYA 6CYY MMKeMIYYIYTY, 6CYYAOr'Y SHEpIrHsChl XKaHa
oCYy OHMpUMIYIYKTYYTY, TaMBIpJIAPIAbIH Y3YHAYTYy JKaHa caO0arbiHbIH (KOYOTTYH)
Y3YHIYTY mapameTpiiepu OOI0HYA aipbIMaIamar.

Ocyy uikemMayynyry- gen Oenrwiyy ecTypyy WApTTapbiHAd YPYKTapIbIH
KOIOJITAH MOOHOOTTO HOPMAJILYY 6CYYI'® KOHIOMIYYJIYTY TYLWIYHAYpyieT. Hopmanayy
OCYII YBIKKAH YPYKTapbl QHATIU3 YUYH IBIHTAHYPYKTAPbIH JKAIMbl CAHBIHAH MaWbI3
TYPYHI® 4arbUIIbIpaT.

Ocyy 2Heprusicel - KaTapbl YPYKTapAbIH MAMIIEKETTHK CTaHAAPT OOroHYA
KOIOJITAH MOOHOTTYHO Kaparannad, asplpadk yOAaKTHICBIHAA OCYYN YBITYY
MYMKYHUYYJYTYH TYHIYHAYpeT. Mucaisl, Taaa ecyMAYKTep YUyH &l yd-Oemr cyrkara
yeldnH ©O0om0T. bByn KepceTKyd OKIIOMITYK MEHEeH Oupnaei yOakeITTa ecyy
OMPUMIYKTYIYTYH MYHO3IOWUT.

TampIpaplH Y3YHAYTY - 9KH YJIYIITYY OCYMAYKTOPAYH TAMBIPBIH  ©JI466]10
KOOHJIYTY JKaHa Y3YHJIYTY MEHEH KOIyM4a >aHa KarTal TaMbIpJIap/iaH ©3reueloHroH
TaMbIp ATBIHAT. Al 3MU OUp YIYIITYY ©CYMIYKTOPAOTAMBIP CUCTEMACH! Y3YHAYKTaphI
00r0HYA APIPIUK OUpel TaMbIpIapAbIH KONl CAHbIHAH TypaT. MbIHAAN ydypla 3H y3yH
TAMBIP ©J1900T0 AJIbIHAT.

Ocyy HiKeMAYYIYTY TOMOHKY (hOpMysia MEHEH ICENTEINHET:

Bc = 100-(II-(TxK)),

Mpeinga, Bce — ypyktyH ecyy uiikemayyiayry (%), I — oopyran ypykrapabiH
cansl (%), T — xapakar ypykrapabH causl (%), K — Tyypanoo koadduuneHTH.

AUTBIHTaH KBIABIHTBIKTAPABIH cTatucTukachiH Excel 2010 (Microsoftinc., 1999)
KOMITBIOTEp TPOTPAMMACHIHIA KYPTY3YiIly, OPTOYO ApH(PMETHUKAIBIK XaHA OPTOYO

KaTaHbIH CTAHAAPTTHIK Kbliiatocy scenreanaau [110].
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3. BOJIYM
TAXKPBIUBAJIBIK BOJYK

3.1 baabIKybl WAAPbIHAA MYHAIi 38T MeHeH KHp/JereH TOMYparbIHbIH

IKOCHMCTEeMACHIH U3NJI/100

basibikybl M1aapelHAArel KOPKYHYUTYY KaJIABIKTAp JKATarblHBIHBIH MYyHaW3ar
MEHEH KHUPJEreH TONMypaK SKOCHCTEMACHIHBIH M3miIneecy adoaan maanmiyy. Cebeow,
A3bIpKbl  y4ypld KeJIYH JKIOTHHIErHM MYHAi3aT MEHEH KHpPJIEreH TOIypaKk a3
wsunzenred.  JKammel aimakTeiH asgHTel - 10275 w2, KOpKyHYyuTyy KasijbIKTap
KATArbIHBIH XUMUSUTBIK JKaHA OMOJIOTHSUTBIK aHATTM3AEPHH KYPTY3YY YUYH YATYJIep skau
- KY3 aiapeinaa adaHsH TeMieparypacsl +25- -2°C xana adansiH HeIMayynyry 50-59
% mapTrapbiHaa anbiHrad. JKep acTbIHAATHI CyyaapAblH ASHID3IMHUH Teperauru 01, -
1.5 m.

XUMMSUTBIK  @HATM3IUH KBIABIHTBITBIHIA HM3WIACHYYYY TOMYpaK YJITYCYHIO
MyHAH3aTThIH KapMmaubimel 7067,5 mr/kr, an smu 2000 M apanbikta aibHraH (GoH
YJITYCYHI® MyHaH3aTThIH KapMausiiibl 60 Mr/kr ty3ay (cypet 3.1.1). Cansluteipmainyy
(GoH YyAryCcyHI© MyHAN3aTThIH KapMaibIbl 10 3ce Ker SKeHAUTH aHbIKTanasl. Tomypak
sputMeHrH pH MaanucuHuH peaknusicel — 7.5-8 Oonmy. MyHai3ar MEHEH KUpJeTreH
TOMYPAKTBIH HBIMIYYTyry — 8,46% Oomnco, dhonayk Tomypakta — 35,41% xapmabl.
Jlemek, MyHA3aT MEHEH KUPJETeH TOMYPAKThIH HBIMAYYIYTY OyyJIaHbIM, TOMYPAKTHIH

MEXAHHUKAJIBIK KypaMBbl JKaHa TOIIypaK KYpAYYJIYTY KECKUH HadapjaraHbl KOPCOTYIINY.

Difiw

'\
H /W_—* 7067.5

0 2000 4000 6000 8000

Cypom 3.1.1 V3unpeHyydy yJIryaery MyHau3aTThIH KAPMAUIBIIIIBI, MT/KT
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bapIkypl maapeiHaa KOPKYHYUTYY KQLABIKTAP JKATArbIHBIHBIH MYHA3aT MEHEH
KHUPJIET€H TOMYPAKTBIH 00p METUIIAPAbIH KAapMaJbIIIBI TOMOHKY KIAccTap MEHEH
Oenyn kapanapl. | KOpKyHydY KIAcChIHAArbl 0Op METALIIAPIAbIH MYHAN3aT MEHEH
KHAPJIETCH TOIYpAKTA KAPMAaJIBIIIBI TOMOHKYAOH KepcoTynay: UuHK — 58,06 Mmr/Kr,
MBIIBIK — 11,52 Mr/kr xana kopromyH — 25,45 mr/kr, aix aMu (QOHAYK TOMypakTa
muHK — 53,01 Mr/kr, mbimbsk — 9,92 mr/kr xaHa KopromuryH — 24,35 Mr/Kr.

Taburelii Typae KOpromyHayH mautocdepana kapmansimumbl 1,6¥1073%
TonmypakTa kapmaisimbl 1*1073% re Gapabap. AnabHATTHIK MAANbLIMATTAPra TASHBII
Kapacak KOPromryHAYH KOHIEHTpauuschl (OHIYK KOPCOTKYYTOH MYHAM3aT MEHEH
KAPJETeH TOMYPAKTHIH KHUPJCIINH OWIyYy Taraal. Kss Oup wmaanemvarrapaa
xopromyuayn YJIKcer — 35 wmr/kr. [111] AM. MypcanueBanH HM3WII66CY MEHEH
kapacak, blceik — Ko 00mycyHyH aitmMarsiaaa arsin — KypeH tonypakra 10 — 70 mr/kr
KOPTOITyH Kapmaca, 003 — KypeH Tomypakrta — 4,2 — 46 Mr/Kr xaHa Kapa TOIypaKTa —
50 mr/kr KapManT. Al 5MH IMHKTHH JuTocdepana kapmasmisl 10%1073% , Tomypakra
kapmaneiusl 5*1073% re Gapabap. blceik — Kenm o6aycyHaa HMHKTHH OPTOYO
KapMasbllIbl 003 — KypeH Tomypakrta 44,7 mr/kr, ain sMu kapa tomypakrta 31,2 Mr/kr

kapmaiit.[112]

| KOPKYHYY Knaccbl

Zn, M/ K
Se, mg/kg &
P, Mg/
Hg, mg/kg |
Cd, mg/kg I
As, m/ky
|
0.00 10.00 2000  30.00  40.00 50.00  60.00 70.00
o WHN

Cypom 3.1.2 W3nnnenyydy yiaryaery | KOpkyHyd KIacChIHIATBI 00p METAIAAPIbIH

KapMaJlblIIbI, MI/KT
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Il KOpKyHYY KIACCBIHAArbl OOp METALIAAPIBIH MYHAN3aT MEHEH KHpACTCH
TOINYpPAKTA KAPMAIbIIIBI TOMOHKYAOH KOpCoTyIAy: KoOambT — 9,72 MI/Kr, XpoMm —
37,12 mr/kr, xke3 — 27,05 mr/kr, momudnen — 2,07 Mr/kr, Hukeiab — 17 MI/KT jkaHa
cyppma — 2,53 mr/kr. A sMu QOHAYK TOIYpaKTa TOMOHKYIOW KOPCOTKYY KApaIIbI:
koOatbT — 8,3 Mr/kr, xpom — 25,2 mr/kr, xe3 — 24,19 mr/kr, momubaen — 1,0 mr/kr,
HuKenb — 15,64 mr/kr xana cypeMa — 2,5 MI/KT.

AAOUATTHIK MAATBIMATTAP/IA KE3AUH OPTOUO KOHIIEHTPAIUACHL 30 MI/KT TY3OT.
At smu blceik — Kesr 00nycyHma caiaplmThipMalTyy Kaparasaa oprodo geru 16 — 35
MT/KT. [113]

Il KOPKYHYY Knaccbl

Sh, mg/kg

Mo, mg/kg
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ConME/E

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Ho mHN

Cypom 3.1.3 Wznnnenyy4y ynrynery |l KopkyHyY KIACCBIHAATEI 00P METAILIIAPIBIH

KapMAaUTBIIIBI, MI/KT

Il KxOpKyHYY KIAacCHIHAATBI 00p METAUIIAPJBIH MYHAH3aT MEHEH KHUpJEreH
TOMYpaKTa KAPMAIBIIIEI TOMOHKY IO KepceTynay: Oapuii — 104 mr/kr, mapraHer, —
519 wmr/kr, ctponiwmit — 106 mr/kr, Banaauii — 41 mr/kr, Boishpam — 10 Mr/kr, ar smMu
doHayk KepceTkyure Oapuii — 62 mr/kr, wmapranen — 469 wmr/kr, crponmmii — 103

MI/KT, BaHaguii — 35 mr/kr, Bonbdpam — 10 mr/kr.



Il Knacc KOPKYHYY Knaccbl

W, mg/kg =
V, mg/kg =
I
ST e e
|
[
S
I, g .
|
Ba, me/ kg I —
|
0.0 100 200 300 400 500 600
Hd mHN

Cypem 3.1.4 Mzunnenyyuy yiryzaery |l kopkyHyd KaacchiHAArsl 00p METALIIAPIBIH

KapMAaUTBIIIBI, MI/KT

Cyper 3.1.5 xepceTyirennei sie, MyHAaW3aT MEHEH KHUPJET€H TONMYPAKTHIH
KypambIHIArbl KaJIbIUWIAH KapMaUIBIBl — 25165 MI/Kr, TEMUpPAWUH KapMAaJIBIIIBI —
24049 Mr/xr, KaTUHAMH KapMaTbIIbl — 2530 Mr/kr, MarHuiauH kapMaisimsl — 9036
MT/KT, TUTAH/IBIH KAPMAJIBIIIBI — 783 MI/KT jKaHa ATFOMUHUIINH KapMauTbimbl — 12477
MT/KT Ty31y. Al 5MU GOHAYK KOPCOTKYUTO KATBIHUINH KapMATBIIIBI — 26222 MI/KT,
TEMHUPAUH KapMaubllibl — 21293 wmr/kr, kaumidauH kKapmanslmbl — 1465 Mr/kr,
MarHuiIuH KapMaslibl — 8474 MI/Kr, TUTQHIBIH KAPMAIBIIBEI — 644 MI/KT >xaHa
ATFOMUHUIIHH KapMaTbIibl — 10984 mr/kr Ty3ay.

Jlemex, KYpry3yIareH U3uIaeeaepAYH KbIHbIHIBICHIH/IA YKaIbl 00p METAUIIBIH
KapMabIIIBIHAA TAOUTHIA YEKTENTeH MaaHuIe AINaraHAbIlbl KepcoTyiay. BHupok,
MYHaQW3aTThIH KOHUEHTPALMACHIHAA JKIMbl MHKPOIJIEMEHTTEPAUH TEXHOTEHAMK
TAACUPAUH AaCTHIHJA TOMYPAKTBIH MEXAHUKAIBIK CTPYKTYPACBIHBIH ©3TOPYIYIITOPY

OaMKaIIbI.
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Cypom 3.1.5 W3unumenyydy yJIryaery oop MeTaIUIIAP/IbIH JKAIIbI KAPpMATBIIIBI (<
3000), mr/kr.

Cyper 3.1.6 xepceTyirennei sie, MyHAH3aT MEHEH KHUPJET€H TOIYPAKTHIH
KypaMmbIHAArbl )KOTPKY KOHIEHTpAlMs HATPUHAMH KapMaibimbl — 602 MI/Kr, a1 sMHU

GOHAYK KOPCOTKYUTO HATPUNIUH KAPMAIBIIIBI — 467 MK/KT TY31Y.
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Cypom 3.1.6 V3unaeHyyd4y yiaryaery oop METLIAAPIbIH JKaJITbl KAPMABIIIBI
(< 700), mr/kr.

43



3.2 MyHaii3aTThIH KOHIEHTPAUMSACHIHA TYPYKTYY KaHA ICTETUKAIBIK

A0AJIbIH CAKTAN aJraH eCyMAYKTOPAYH MOP( 0o HU3MO0T0THAIBIK KOPCOTKYUTOPY

banpikypl  maapelHAarsl MyHaW3arT ~— MEHEH ~— KUPIETeH  TOIypaKTHI
duTopemMenuanys BIKMACHI MEHEH Ta3ajJooro OeNruiIyy TaIANnTarbl ©CYMIYKTep
Kapaibl: MOJUTIOTAHTTAP/BIH KOTOPKY KOHIEHTPAIUACHIHA YbIIAMIYYIYTY, alapAblH
YKOTOPKY KOJIOMI® CUHUPYY ’KaHa TOMTOO KOHAOMIYYIYTY, Oyiaroouy 3aTTapsl TAMBIP
TYTYMYHaH ep YCTYHAOry calOakTapra TamIbI XETKUPYY >KOHIOMIYYIYTY, BIKYaM
eCYyyCcy ~JKkaHa TepeH TapauraH Tamblp Tyrymy. Cebebu, ©CyMAYKTOpAYH
3pPeKTUBAYYAYTY Oenrminyy Oup TypiepyHeH raHa ke3 KapaHisl. M3ungeenepayH
HEeTH3MHAe anabuATTBIK MaanbIMATTapIaH 67 ecyMaykTepAayH uumHeH 10 ecyMayk
Kapaibll aJIbIH]IBI.

Jlaboparopayk maprra gpurotectupioeae: akkerusl (Sinapisalba) TOCT 32592-
2013, acnapuer (Onobrychis) TOCT 32592-2013, gabep (Satureja) 'OCT P52171-
2003, oyypuak (Pisum) 'OCT 32592-2013, mouepH (Medicdago) TOCT 32592-2013,
keone — ven (Poapraténsis) I'OCT 32592-2013, cyny xenekel (Avéna sativa) TOCT
32592-2013, xynkapama (Helianthus) TOCT 32592-2013, xaut xyrepy (Zéa mdys)
I'OCT 32592-2013 »xana koctép (Bromus) T'OCT 32592-2013 ecymaykTepyHYH
YPYKTaphl QIBIHIAH >XKaHa H3UJIeeep Xypry3yiay. durto-tecTTHH Oalika HETrus3ru
©3revyeNyKTepy Ooiynm ueilpeHYH (AKTOpIOpYHYH Taacupu scenTenuHeT. Tect-
OCYMIYKTOPYHYH TOJUTIOTAHTTAPra KaHa TAOUATTBHIH (AKTOPIOpPYHA OAMIAHBILTYY
OKEHJIUTH JIA0OpATOPAYK MpakTHkKana kepceTyiny. CebeOu, BanbIkubl mmaapbIHBIH
TOIYpAaK TEKTEPU HETM3UHEH IIATHUI, YCTYHKY KATMaphl KyM aHa 4oro OOJITrOHIYKTaH
K93 OMp ecyMAYKTep ecnereHayry Oaikanasl. Ilnactuk koHTeitHepiepre 3 — KOIKY
KaTI00IOH KUWKUH ap Oup ecymaykrepaeH 20 ypyk aublHbIN KapauraH. OmoHIoM
ane, ecyy uiikemayynyry (%), ecyy sueprusicel (%), TaMbIpiapasiH Y3YHIAYTY (MM)
KaHa cabarsIHBIH (KOYOTTYH) Y3YHAYTYHYH (MM) TapameTpliepH Ka3bUIraH.

M3ungenyydyy OH ©OCYMIYKTYH HUYMHEH MYyHAH3aT MEHEH KHUpJEereH XKaHa
boHIYK TOMypakTa Y4 TYp ©CYMIYTY: 4adep, JIOLEpH *aHa aKKbIYbl ©CKOH KOK. AT
oMU Oamka ecymaykrep 3 — 4 KYHIOH KHWMH OWPHHYU KOYOTTOPY Maiaa 000

6amransl. (cyper 3.2.1)
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Cypom 3.2.1 TecT — KynbTypaHblH 3 — 4 KYHAOH KUHMHKY OMPUHYU KOUOTTOPY.

Ocyy MHKEMAYYIYK KOPCOTKYYY TECT — Mapamerplie Heru3ru GakTopy 0oy
Kapanar, ceoubu Oenrmiyy Oup yOaKbITTa CEOMITEH YPYKTYH ONTUMAIAYY INapTTa
JKAQIIMBI ~ ©CKOH OCYMAYKTYH CaHbl KOepyHOT. V3wimeHyydy OcyMAyK ypyryHyH
MYyHAH3aT MEHEH KHpAETeH TOIypaKTa ecyycy K33 OHp OCYMIYKTepae ecyy
UHKEMIYYIYK KOPCOTKYYY TOMOHAOTOHY TOMOHKY KATap MEHEH KOPCOTYJNY: XKYTrepy
(88,3%)> cyny (85%)> Oyypuak (67,86%)> scnapuet (51,7%)> xyunkapama (45%)>
koctep (38,3%)> kemee — uen (21,7). An osmMu GOHIYK TOMYpaKTa ecyy
UUKEMIYYIYKTYH JKOTOpKY KepceTkyuy cyny (90%), Oyypuak (89%) xana xyrepy
(86,7%) 6omco, ToMOHKY KepcoTKydTepyHe kKocTep(58%), acnapuer (58%), kynkapama

(20%), xemee — uen (15%) ecymaykrepy kepcerty. (cypert 3.2.2)
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Cypem 3.2.2 )Kyrepy xana cynyHyH 7 — 14 KYHI© ©CYII YBITYyCY.

Jlemek, OKYrepyHYH JkaHa CyJAyHyH OCYNl  4YbIT'yycy Oamkamapra
CAIBIIITHIPMATYY KOTOpKy Oaikanasl. (cypet 3.2.2) MyHai3ar MeHEH KupJereH
TONypaKkTa CTUMYJI004y 3(P(EKT Karapbl ©CYN YbITYyCy (POHr0O CAIBIIITHIPMATYY
KOPCOTKYYTOPY KOropy 3KEHJUTH 3CNapleT, Manbaa — 4yell, Kyrepy *aHa KyHKapaMa

OCYMIYKTOPYH/1® OAMKAaIIIBL.
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Cypom 3.2.3 TecT — KynbTypaHbIH ocyy UiKkeMayynyry (21 kyH), %
(HIT — myHaii3aT MEHEH KUPJICTCH TOMYPAK).
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OmoH0# 371€, ecYy PHEPrusi KOPCOTKYUy a3 YOAKBITTHIH MYMHJE 6CYMAYKTYH
TAMBIPBIHBIH ©CYY BULAAMIBITHIHBIH YBITYYCY YPYKTYH JKapbIM Y3YHIyryHa Oapaodap.
Cyper 3.2.4 KepceTyiareHneil sie, ©CYy SHEPTUACHIHBIH JKOTOPKY KOPCOTKYUTOPY
MyHAH3aT MCHEH KHpJereH TomypakTa eckeH xyrepyne (31%) »xauna cymyna (30,6%)
KOPCOTYJY, JAEMEK MYHAW3aTTBIH JJIEMEHTTEPH OCYMIYKTOPAYH  OCYYCYHO

CTUMYJIIAIITHIPYYYY CEMUPTKHUY KaTapbl OepuiareHauru o6aikairas. (cypet 3.1.2)

40 A 3]

W Bc¢yy aHepruacbl,% HM
M Ocyy aHepruacobl,% @

Cypoem 3.2.4 TecT — KynbTypaHbIH ecyy 3Heprusicsl (21 kyH), %

W3unneenepayH HATBIXKACBIHAA CYIy OCYMAYTYHYH  TaMmblp CHCTEMAChI
MyHAl3aT MEHEH OyJraHraH TOINypaKKd ©Te  CE3TWYKENEpH  AHBIKTAIAbI, AHBIH
TAMBIPBIHBIH Y3YHAYTY MyHai3aT MeHeH kupaered tomypakta 9440,93 cm 6Gorco,
¢onayk Tomypakra 7,174£2,98 cm ecry. Kemuynayk crumyngoouy sddextiucu
KYTOpYHYH kep acteinaarsl 6emyrynae (12,443,61 cm) Gaikamasl, al SMH SCHApIET

JKaHA KYHKApaMasa a3 canna ctumyioouy ahdexr kepcerynay. (Tad. 1).

Tadauua 3.2.1. Tect — KyabTypaHbIH TApaAMETPIICpU

Tect- TaMbIPbIHBIH Y3YHAYTY, CM CabarbIlHbIH Y3YHAYTY,CM
KYyJbTYypa HII Don HII DonH
Dcnapuer 1,7940,93 0,69+0,58 4,43+2,52 3,64+1,6

(Onobrychis)

Byypuax 3,05+1,58 2,46+1,4 8,29+1,98 8,551+2,63
(Pisum)

Cyny (Avéna 1,9440,93 7,17+2,98 10,05+3,78 11,4843,79
sativa)
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Kyrepy (Zéa 6,42+2,25 7,7243,97 12,4+3,61 5,92+2,48
mays)

Kynkapama 3,18+1,89 2,21+1,33 5,69+1,45 4,7841,97
(Helianthus)

Keene — uen 0,56+0,27 1,96+0,55 3,23+1,42 3,01+0,85
(Poapraténsis)

Kocrep 0,53+0,32 3,41+1,68 4,06+1,28 5,83+1,75
(Bromus)

MYHaﬁ3aTTBIH KypaMbIHAd KapMaJraH MAHEpAJIAbIK 3JICMCHTTCPANH HETU3UHIC

YPOHAYH OCYY CTUMYIY KOOOMreHAyry TakTaIabl. YPOHIYH ©CYY CTUMYIIYYIYyry

MYHAH3aTTarkl MUHEPAIIABIK JIEMEHTTEPIUH KypaMbl TYyyparyy Oamrka aBTopiaopao 1a

Oaiikaran. [11, 12]. Tanaa xoctép, keene — 460OYHYH KaHA KYTOPYHYH TaAMBIPbIHBIH

6CYYCY HaYapJiaranabirsl OaiKanraH.

Byypuak

TaMBIPBIHBIH Y3yHIYTY, MM

CabarsIHBIH y3YHIYTY,MM

Ocnapuer

TaMBIPBIHBIH Y3yHIYTY, MM

CabarsIHBIH y3YHIYTY,MM

Kocrép

TaMBIPBIHBIH Y3yHIYTY, MM

CabarbIHBIH Y3yHIYTY,MM

TaMbIPbIHBIH y3YHIYTY, MM

CabarbIHbIH Y3yHIYTY,MM

Kynkapama |Kenee - yen

TaMbIpPbIHBIH y3YHIYTY, MM

CabarbIHbIH Y3yHIYTY,MM

Kyrepy

TaMbIpPbIHBIH y3YHIYTY, MM

CabarsIHbIH Y3yHIYTY,MM

Cyny

TaMbIPBIHBIH y3YHIYTY, MM

CabarbIHbIH Y3yHIYTY,MM

N
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40

60

80 100

120

140

Cypem 3.2.5 TecT — KynbTypaHbIH TaAMbIP Y3YHIYTYHYH CA0ArbIHBIH Y3yHIyT'yHA
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W3unpenren Ttomypakta Keejae — ueOyHYH jkaHa KOCTEP OCYMAYTYHYH
TAMBIPBIHBIH OCYIIy  (POHTO CANBIITHIPMATYY HA4ap KOPCOTKYY KOPCOTTY, IEMEK
MyHAal3aTka ce3ruyTyy OKkenaurd gamwagenau  (cypetr 3.2.5). Cyper 3.2.5
KOpPCOTYJITOHAOH 1€, OUp YIYIITYY JKaHa KU YIYIITYY OCYMAYKTOPAYH TAMBIPHIHBIH
Y3YHIYTy KaHa CaOarbiHbIH Y3YHAYTYHYH aWbIpMaybLIbIThl JKOKTYTY KOPYHYYI®.
bupok, >KbIMBIHTBIKTBI CANBIITHIPMATYY Kaparanga Oup YIyIITYY 6CYMIYKTeple
(OTOTOKCUKAITYYTyTy KOOYPOOK KOPCOTYINYy — CYylIy, Keeae — uell, KOCTEp KaHa
Kyrepy. JleMek, OCYMAYKTYH ©cCyy OHEpPrusAcChbl JKaHd ©cCYyy HHUKEeMAYYIYTy
KUPJAETKUYTUH KOHUEHTPALMACHIHAH KO3 KApAHbl YKCHIUTH TTAIACHIN.

OuroHaol 371e, OCYMIYKTOPAYH TaMBIPbIHBIH CHUCTEMAChl aHA CcAOArbIHBIH
y3yHAYTY (DOHII0O OCKOH TOIypaK MEHEH MYHAH3aT MEHEH KHPJETeH TOIypaKTa ©CKOH
YPYKTYH (DU3HOJIOTHSIIBIK KOPCOTKYUTOPY CANBILTHIPMATYY Oalka napameTpauk
©3reuelyKTepYH kepcerty. Cypet 3.2.6 KepceTyIareHei 3iie, *Kep acThIHAArbl jKaHa
YCTYHIOIY OCYMAYKTOPAYH MYHAW3aT MEHEH KHUpPJIETreH TONYypaKTd ©CKeH
OCYMIYKTOYH TaMBIPhI jkaHA (HOHAO 6CKOH OCYMAYKTOPIYH TaMbIPbl KbICKA, HAUap
KaHa AHOMAILYY OHYTYY JKYPrOHAYTY KepceTyiaay. Bupok ecyMIyKTyH caObIHBIH

Y3YHAYTY MYHaﬁSaT MCHEH KHPICICH TOIypakKTa (1)OHI‘ O CAJBIITBIPMAYy JKaKIIbI

OCKOHY OaKaIbI.

JKyrepy (HII) XKyrepy (D)
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Kynkapama (D) Kynxkapama (HIT)

Cypem 3.2.6 TecT — KynbTypaHbIH MYHANH3aTThIH KOHLEHTPALUACHIH/IA 6CYYHYH
KOpYHYIIY

Jlemek, MyHA3aT MEHEH KHUpPJEreH TOMYypakTa MHHEPAIIABIK 3aTTapabl
OCYMIYKTOp CTUMYJISIHT KaTapbl KAObUI aJIbIIl AKTUBAYY ACHIDIIJIE 6CYYCYH OalKaabIK.
AJ1 Herms3ru 6CyMIYKTOpPre TOMOHKYJIOp KUPET: dcrapueT + Oyypdak + cyny >KeHeKen
+ Kyrepy.

o Kyrepy (ram. Zéa mdys) — naH eCyMAYKTOp TYKyMYHIArbl Oup
KBUIIBIK ©CYMAYK. AHbIH cabarbiabiH Ouiinkturu 30-85 cmzaen 4-5 mre
yeiinH xereT. CabarslHbIH TYOYHOH KOOH, KaTyy TasHbIY TaMBIp ©CyTl,
cabarslH MHHIYY/IeH, ChIHyyAaH cakrtahT. Bereramws mesrmwmm 90-150
kyH. Keuerrepy 10-12 kyHmen kwuiinH maiina ©Oomnor. CabarbiHbIH
muametrpu 5-7 cm. JKanObiparsl 4oH keneT, Tyypacel - 10 cm sxana

y3yHAyry 1 merpre 4eWnH xeTeT. AHBIH OCTYPYYHAery ONTHUMAIAYy
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temmneparypacel - 20 JKyrepyHy ecTypyyae a3oT kaHa Kauuit
JKETHUILINece aHbIH OCYLIYHO HAYApIaTaT 113, )KAIOBIPAKTHIH 6HY KyOaphIn
euer.

Acnapuet (zam. Onobrychis) - kem XbUIABIK Y6I >XKaHA YaHAKTYYJIap
TYKYMYHAAQrbl OCYMIYK Yypyycy. TambIpbl Y3YHIYTYHYH TEpEHIHUTH
10 Mmre wueiimH TepeH eoceT. Ocmapuer OCYMAYI'YHYH Ca0arsIHbIH
outiukturu 30-60 cM re yeituH xereT. KyprakybuibIKKa YblIaMayy, Kep
tanpadan ecer. Kymmeren rymmepy 10-12 caar rana Jkamaur.
KynesTypacesie Typy - 1,5-2 xymanan kuiinH naiaa 60J1oT.

Byypuak, ak Oyypuak (zam.Pisum) —kem KbUIABIK ©CYMAYK. A
YaHAKTYYJIap TYKyMyHYH Oup Typy. Byypuakre ouitnkruru 100 — 200
CM Te YeliuH xereT. TambIpbl 1,5-2 M TepeHAUKKe YeHUH CYHI'YI 6CYI,
KOOH OyTaKTapbIHIA 5—06 >kaI0bIpaK araHaa TYHMeK OakTepusiiapsl 6ap
TyliMekde maiga 6onoT. ByypuakTelH cabarbl TOPT KbIPAYY, TYKCY3,
WYKe KaHa OyTakTyy OONTrOHIYKTaH, >Kepre MUUIUIN TOUIeIYNl eceT.
Bereranust mesrunum 45-120 kyH. Al €3y MEHEH 3y, KypraxkubLl
Me3ruiie Kaiupuiam yaHaamar. JKanOwslparsl KeryiTyp e Kallbli,
KANOBIpaK TYOYHAO KM jKaH KAIOBIPArs! O0JIOT.

Cyay (ram. Avena L. 1753) — Oyn ecyMayk Oup »kaHa KeIl XbUIIBIK
Oonmynm OenyHeT, aHBIH MAHAYYJIap TYKYMYHAArbl OCYMAYK YpPYycCy
6oxyn cananar. CynynyH tambipsl skepre 100 — 120 cwmre yeitnn Kuper.
Bereranust mesrmmm 70-100 kyH. Cyiy KbUTYYJIYKTY KeIl KepekteOei
HBIMJYY JKaHA Kyprak >epJe *akiibl eceT. TapaMm TambIpiyy, Kblua

JKATOBIPAKTYY, MILIILIPTHI ryaayy [100].

Ap Oup ecymayk ap kauaail (yHKUMSHBI aTKApBIIIBI BIKTHIMaI. Herusm

OCYMIIYKTOD >KapaThbUIBIIITA ap KaHJAN adaia Ke3ACIIeT, K33/1€ KAIThI3/IAN OCYIIOT jKe

keOyHue Owuprenemmn ecymeT. KyHIyH Hypiapbl MEHEH KOLIO >Kepre TYIIKOH

KBUTYYJIYKTYH TaacHpH acThIHJA a0anarbl KeMyp KBIYKBLI I'a3bl MEHEH CYyy KalllbLl

OCYMIYKTOpP apKbUIyy Kaipa MILITEJUI YbITHIIT OPraHUKAJIbIK 3aTTapra aijlaHblaT 1a,

TONYPaKThl MUHEPAJIBIK DJIEMEHTTEP MEHEH OalbITHIIIAT.

MpBIHAAH CBIPTKAPBI, OCYMAYKTOPAYH (PYHKIMSACHIHIA YaHABI KAKIIBI TONITOOUY

6oyn cananar. JXKanosipakrap MaaHWIyy CAHUTAPIBIK-TUTUEHAIBIK POJIb aTKapaT, aitap
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TOKCUKAJIBIK 3aTTAp]Ibl CUHJUPHUIL, 3bISHAYY 3aTTApAbl YCTYHKY KaTrMapblHA TONTOMT,
AHJAH KUIWH TKAHABIH WYKM KATMApbIHA OTKOPYN KETeT. Yyiyy 3aTTapAblH KAPbIM
0eiyry >KauObIpaKTAH arblll TYIIOT Ja cabarblHJarbl ecyl JKaTkKaH >KalOblpakTapra,
YPYKTapra, TamblpiapblHa TYmeT. OTOPUATEPAMH, XJIOPAYH, KYKYPT KBIYKBUIBIHBIH
CaHbl OCYMAYKTOPAYH OapIblK OpraHjapblHAd OUPUKTUPWIET, aIaplblH Kypambl

xanoeipakrapaa 20% kem smec 6omnort [97].

3.3 MyHai3ar MeHeH KHp/iereH TOnypakTapaa 6CKeoH GuToMeJHOPaHT -

TAPABIH 63re4eJIyry

JlaGopatopayk maptra 4 HETru3rd OCYMAYKTep KOPKYHYUTYY KaABIKTAp
KATarblHBIH MYHAN3aT ©eHyMAepy MeHeH OyiaraHrad TONMypakTarbl MYyHaW3aTThIH
KapMaJIbIIIbl TOMOHJIOTOHY KOPCOTYJAY. XUMHSUIBIK AHAIM3AMH KbIABIHTHITBIH/IA
V3WIICHYYYY TOIypaK YATYCYHII® MYHaW3aTThIH KapMmaubimbl 7067,5 Mr/kr, am sMu
dutoTecTUpIOOI6H KUUIH Oyl KOpYHYII 2 3ce a3airanabIrbl KOpcoTyaay. DcnapueT
OCKOH TOIYPAKTa MYHANW3ATTHIH KapMAaUTBITIIBI 4620 MI/KT, OyypuaKk 6CKOH MYHAW3ATThIH
KkapMaibibl 3230 MI/Kr, cyay ©CKeH MYyHaW3aTThiH kKapMasslimbl 3830 Mr/kr sxaHa
KYrepy ©CKeH TOIypaKkTarbl MyHaW3arTeiH KapMasisimbl 3190 wmr/kr  Oonmy.
CanpluTelpMallyy Kapacak >KYTepy ©CKeH TOIYpPAaKTa MYHAW3ATTHIH KAPMAUIbIILIBIHBIH

TeMeHaemy Oaikanas! (cypet 3.3.1).

HII | | 7067.5 | | l—‘|—|
Cyay 3830 =a
Scnapuer 2620 =
Byypuak 3230 =N
Kyropy 3190 B

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Cypoem 3.3.1 Usunaenyy4y yiaryaery ¢putopeMearalus MporecCHHeH KHHUH
MYHa3aT KUPJETCH TOMYPAKTArbl 6CKOH OCYMAYKTOPIOTY MYyHANH3ATTHIH KAPMAITBIIIIHI,
MI/KT
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KopkyHyuTyy KajabIKTap *KaTarbIHBIHBIH MyHAH3aT MEHEH KUPJIEreH TOIypaKTa
OCTYpPYJYIl &IbIHIAH  (PUTOMETMOPAHTTAPABIH O00p METALIIAPAbIH KApMAUIbILIBIH
TOMOHKY cypeTTepae kepcetynny. Cyper 3.3.1 kepceTyiareHmeil sie, KalbIUINH
KYrepyae Kapmansimbl - 93745 wr/kr, cymynma kapmansimbl — 4541,25 wmr/kr,
JCHAapUETTUH KapMaiblbl 2822,65 Mr/kr xaHa Oyypuakra 8811,41 mr/kr. Kanuiinun
KYTOpPY® KapMallbILlbl - 21856,35 wmr/kr, cymyHyH kapMmanbiuel 17382,59,
ACHapIeTTHH KapMasimbsl — 10268,87 MI/Kr aHa Oyyp4YakThIH KapMautbimbl 18221,04

MT/KT TY31y.

S, mg/kg
P, mg/kg
Na, mg/kg
Mg, mg/kg B Byypuak
M Scnapuet
K, mg/kg B Cyny
B XKyrepy
Fe, mg/kg
Ca, mg/kg
Al, mg/kg

0.00 5000.00 10000.00 15000.00 20000.00 25000.00

Cypoem 3.3.1 M3winenyy4y yaryaery GuropeMeuaius IporecCHHeH KHUUH

MYHAH3aT KUPJETEH TOIypaKTarbl ©CKOH 6CYMAYKTOPAOTY JKaIIbl KAPMAIBIIIBI, MI/KT
(<25000)

KopromyHnyH ecyMayKkTe KapMasbIIbiHA ap KaHAal (GaKTopIOpAyH HETU3NH/IE
00J10T, MHUCAIBl, TEOXUMMSUIBIK aHOM&JIMs, TEXHOTCHIUK OMUCCHUS, CE30HIYK
e3repyyiep Oomyn cananar. TaOurelii Typie KOPromyHIYH ©CYMIYKT® KapMaJIbIIIbI

kyprak maccana 0,1 — 10 mr/kr 6o:co, HeiMayy maccana 0,001 — 0,08 mr/kr re 6apadap.
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Benruneii kercek, ©CyMIYKTOp KOPrOIIyHy TOITypaK *aHa ada apKblIyy BEreTaTHUBAYY
TYPZ® TaMBIp CHCTEMAChI apKbUTyy ©3YHO YOTYITYIly bIKThIMal. A.M. MypcanueBiux
U3UIIIO0JIOPYHO TasHbIN Kapacak, (GOHAYK IEHI?3/1/1e OCYMIYKTOPAe® KOProUIyHIIYH
Kyprak maccana kapmaneimbsl 0,001 — 2,28 mr/kr kapmaiit. blceik — Kenr o0iycyHa
Kamabl OCYMAYKTOPAYH OOp METAUIABIH KapMajblllbl TOMOHKYI® Oepuiiau:
KopromyH - 18+2 mr/kr, kaamuii - 0,20+0,04 mr/kr, xe3 — 19,1+2,2, uunk - 59+ 5,0
kaHa temup - 0,04+ 0,005. buzaun Taxpeliibana MUHKTUH KXYTOPYae KapMabIIIbl —
56,02 MT/KT, TUHKTHH CYJIyAa KapMasbIibl — 45,59, MIUHKTUH dCHapIeTTe KapMaIbIIIbl
— 57,25 xana OyypyakTta KapMaibIibl — 57,77 Ty3ay. AJl 9MH KOPTOMTYHIYH KYTOPY/I0
KapMaJbIlibl — 3,98 Mr/kr, cynyna KapMaibsisl — 2,79, scnaprerre kKapMaibimsl — 7,21
kaHa Oyypuakta kapmanbimbl — 6,05 ty3ay. (cyper 3.3.2) Jlemek, 0op MeTayuiabiH
OCYMIYKTO KapMallbllllbl MYHaW3aTTbIH KOHLEHTpalUsAChbIHA OaillaHblLTyy OoJym

caHajiart.

Zn, mg/kg

Ti, mg/kg

Sr, mg/kg

Pb, mg/kg

Ni, mg/kg

M byypuyak

Mo, mg/kg

M ScnapueTt

Li, mg/kg B Cyny

Hyrepy

Cu, mg/kg

Cr, mg/kg

Ba, mg/kg

B, mg/kg

As, mg/kg

“JTW«*WT“TF

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00

Cypom 3.3.2 M3unaenyyuy yaryaery ¢gutopeMenuarus IpOueCCUHEH KHUH

TOMYpPaKTarbl 6CKOH 6CYMAYKTOPIOTY 00p METAILTAAPIBIH HKaIIbl KAPMAJIBIIIBI, MI/KT
(<100)
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Ta6muma 3.3.1 — MBunaeryy4dy 6CyMIYKTOPAYH 00p METaUIIAPAbIH KaJIITbl

KapMaJIbIIIIbI, MT/KT.

Kyrepy Cyny Dcnaprer Byypuax

Ag, mg/kg <0.30 <0.30 <0.30 <0.30
Al, mg/kg 535 404 2823 1791
As, mg/kg <4.5 <4.5 <4.5 <4.5
B, mg/kg <17.5 <17.5 34,9 21,8
Ba, mg/kg 3,9 3,5 15,6 9,1

Be, mg/kg <0.015 <0.015 0,121 0,070
Bi, mg/kg 1,14 0,861 0,963 0,556
Ca, mg/kg 9375 4541 13984 8811
Cd, mg/kg 0,199 <0.16 0,285 <0.16
Co, mg/kg 0,410 <0.30 2,27 1,13
Cr, mg/kg 4.7 2,8 12,6 7.1

Cu, mg/kg 7,6 12,1 17,5 19,6
Fe, mg/kg 733 597 3746 2152
Hg, mg/kg <0.80 <0.80 <0.80 <0.80
K, mg/kg 21856 17383 10269 18221
Li, mg/kg 1,5 1,0 4,0 2,5

Mg, mg/kg 6097 2336 6579 4261
Mn, mg/kg 117 60 180 105
Mo, mg/kg 2,2 5,6 7,5 18,6
Na, mg/kg 4208 11039 7380 5431
Ni, mg/kg 5,3 2,4 20,9 8,3

P, mg/kg 6884 4212 5409 6822
Pb, mg/kg 4,0 2,8 7,2 6,1

S, mg/kg 4667 3958 6857 6832
Sb, mg/kg <1.6 <1.6 <1.6 <1.6
Se, mg/kg <1.6 <1.6 <1.6 <1.6
Si, mg/kg 327 260 355 311

Sn, mg/kg <1.6 <1.6 <1.6 <1.6
Sr, mg/kg 48 25 89 51

Ti, mg/kg 11 12 85 57

V, mg/kg 1,3 1,0 6,9 4,3

W, mg/kg <1.6 <1.6 <1.6 <1.6
Zn, mg/kg 56 46 57 58
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CrieKkTpalIbIK aHaJHM3/ICH aJbIHTaH JKbIMBIHTHIKTap OOIOHYAa MYyHal3aT MEHEH

KHUPACTCH TOITYypaKTa ©CKOH OCYMIYKTOPAOH KUMMHKA TOIIYpaKTarel OOp METAJUIABIH

e3repyJIylry TOMOHKY CypeT 3.3.3 KepcoTylay.

30000
25000
20000 B HN
EC
15000 Yoy
= Xyrepy
10000
B byypuyakK
5000 M 3cnapuet

0.0

Cypom 3.3.2 W3unnenyydy yiarynery ¢putopeMeauanys npouecCuHe KUHnH
torypakTarsl oop MetaiapabiH <30000 re yeiinH KapMAaTBIIIBI, MI/KT

mHMO
Cyny

1 XKyrepy

B byypuyak

B Scnapuet

Cypom 3.3.2 Wzunnenyyuy yiarynaery ¢putopeMeauanys nporuecCuHe KUinH
TornypakTarsl oop MetayapabiH <700 re yeiinH KapMasbIIbl, MI/KT
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KOPYTYHAY

WM3unpeenepayH HerusuHiae OapIbIK TAXPBIMOATIBIK YATYJIOpAe MyHaW3aT
KOHIICHTPAUMSICHIHBIH a3aMbBIINIBI XUMUSIIBIK aHAIH3IUH JKBIHBIHTHITBIHAIA KOPCOTYIIY.
Cebebu M3WIICHYYYY TOIMYpPAK YJITYCYHI® MYHAW3aTThIH KapMmanbibl 7067,5 Mr/kr
6011c0, (QUTOTECTUPIIOOI6H KHUMIUH Oyl KOpyHYWI 2 3ce a3auraHibirbl KOpCoTyJay.
OcnapLeT ecKeH TOIypakTa MyHAaM3aTThlH KapMaibilbl 4620 MI/KT, XYrepy ©CKeH
TOIYPAKTArbl MyHAW3ATTHIH KapMaTkIibl 3190 Mr/kr 6ommy. CanbuThipManyy Kapacak
KYTOPY O6CKOH TOIYpAKTa MYHAN3ATTHIH KAPMAIIBIIIBIHBIH TOMOHAOITY OaiKanasl. byn
KOPCOTKYY JIAOOPATOPYK MAPTTArbl KOPCOTKYUTOPre *aKblH Oonay. Jlemek, scnapuer
+ Oyypuak + cyny *eHeKeH + Kyrepy eCyMIYKTOPIAYH KOMILJIEKC cCXeMachl MyHai3aT
MEHEH KHpJIeTeH ToIypakThl 3GhdeKTuBayy TazanapbiH kepceTTy. OImoHI0M 3Ie,
MyHai3aT MEHEH KUPJEreH TOIypaKTa ©CKOH 6CYMAYKTOPre CTUMYJISHT KaTapbl ©3YHO
anyy *eHJIeMIYYJIYTy )KOropy KepcoTKYuyH KOpPCOTTY.

Herusru scnapuet + Oyypuak + Cyiy *eHekel + xKyrepy ecyMIyKTep MEHEH
banpikupl maapeiHIa MyHAH3aT MEHEH KUpPJAETeH TOMypakTa AKOJIOTUSIIBIK Tajamntap
MeHeH Lumion xana ArchiCAD mporpammanapbl MeHEeH 4Yuduian. Aap TOMOHKY

CYPOTTOP/I® KOPCOTYJITOH:

Cypem 4 Tect — KylbTYpaHbIH KOMIUIEKC CXEMACHI
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KBIMBIHTBIKTAP

banpikubl 1mAAPBIHAATEl KOPKYHYUTYY KaUIABIKTAp KATArbIHAArBl MyHAH3aT

OHYMJIOPY MEHEH OyJITAHTaH TOITYParblH U3HIII06]16 TOMOHKY HETHU3TH KOPYTYHAYJIapra

33 00IAYK:

1.

Huccepranusnsik umte 2018-xpUiabiH kaid, Ky3 aimapeinga sxana 2019-
KBUIJIBIH KBIII AWbIHAA Basblkybl MIAAPBIHAATEI MYHAH3AaT MEHEH KHUPJIETeH
TOITYpaK YATYCYHYH dpEXKeIePUH CAKTOO MEHEH AJIBIH/IBI.

M3unaeHyydy YiATYJIOpPYHYH K33 OHp KOPCOTKYYTOPYHO, XUMUSUIBIK >KaHa
MHUKPORJIEMEHTTUK KypaMblHA U3HIIAO6JI6p KYPIY3YJIaY.

Jlaboparopayk maprra akkbiusl (Sinapisalba), scmapuer (Onobrychis), dabdep
(Satureja), 6yypuak (Pisum), monepH (Medicdgo), keene — uen (Poapraténsis),
cylay xeHekei (Avéna sativa), xyukapama (Helianthus), kaur xyrepy (Zéa
mdys) 3 xaHa KocTé€p (Bromus) eCYMIYKTODYHYH ©CYY JKOHIOMAYYJIYTY
Kapajaabl KaHa MyHal3aT MEHEH KHpJEreH TOIypakTa ©CKeH ©CYMIYKTep
CE3TMUTYY PKCH/IUTH aHBIKTAJIIBI.

Banbikupl  MIAAPBIHAATEl  AKOJOTHSIIBIK  JKbIMBIHTHIKTAPBIHBIH — HETU3WUHIIE
MYyHaW3aT MEHEH KUPJEreH TOIYPAKTa 00p METALIAbIH KapMaublbHbH |, 11,
Il xopkyHy4 Kiacctap 00IOHYA KAPAIBIT aHAIN3 KYPry3YLy.

OcymaykrepayH ecyy uiikemayyayry (%), ecyy sueprusicer (%), TaMbIpiapabiH
y3yHAYTY  (MM) KaHA CAOArbIHBIH  (KOYOTTYH) Y3YHAYTYHYH (MM)
napamMeTpiepu W3HUIIICHON JKaHa OCYMIYKTOPAYH MOP(}OTOTHSITBIK
©3repyYYJIepy aHBIKTAIIbl. OCYMIYKTYH CAO0BIHBIH y3YHAYTY MYHAH3aT MEHEH
KUPJIETCH TOMYypPAKTa CAIBIITHIPMAIYY JKAKIIBI OCKOHY KOPCOTTY JKaHa
MYHAH3aTThl CTUMYJISIHT Karapbl ©3YHO JJIEMEHTTCPAH Tyy XOHAOMAYYIYTY
KOTOPY SKSHIUTU KOPCOTYIIY.

duropemMenuanys BIKMAIAPH  CAIBIITHIPBUIBIN, TOMYPAKTHl MYHAH3aTTaH
apBUITYYHYH 9H 3 (GEKTHBIYY TEXHOIOTUSACH CYHYIITAIIBI.

Okonorwstielk — tanantapra koon  OepreH  ArchiCAD sxama Lumion
IpOrpaMMachiH KOJJIOHYY MEHEH SKOJIOTHSJIBIK KpuTepuilepre >xoon Oeprex

KAIIbUIAAHABIPYY KOMIIJICKC CXEMAaChl TY3YJIAY.
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