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KADJI-SAY URANYUM ATIKLARI DEPOSUNDAKI PEROVSKIA
ABROTANOIDES UZERINDE RADYASYONUN VE AGIR METALLERIN
ETKISI
Kirgizistan Tiirkiye Manas Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi, Arahk 2018
Damisman: Dog¢. Dr. Giilbiibii KURMANBEKOVA

GENIS OZET

Isik-Gol'iiniin giiney kiyisindaki Kadji-Say koyitinde 1969 yili kapatilan uranyum
madencilik fabrikasinin uranyum atiklar: endiistriyel ekipmanlarla birlikte maden depo
bolgesine gdmiilmiistiir. Su anda, atiklarin gdmiildiigli maden deposunun bentleri dogal
ve antropojenik etkilerin baskisi altinda erozyon selleri ve ¢amur akislarina maruz
kaldigindan radyoaktif materyalin yiizeye ¢ikmasi sozkonusudur. Cevrenin jeokimyasal
sartlarina bagli olarak yogun miktarda radyoniiklit i¢eren alanda yasayan canli
organizmalarin biyolojik tepkileri agikca goriilmektedir. Son yillarda kirliligi
gbzlemleyebilecek biyolojik monitorlerle yapilan arastirma metodlart gelistirilmistir. Bu
calismada Perovskia abrotanoides Kar. bitkisi Kadji-Say uranium atik deposunun sebep
oldugu radyoaktif ve agir metal kirliliginin boyutlar1 ve bu kirliligin bitkilerin mineral
konsantrasyonunun iizerinde sebep olabilecegi degisikliklerin varligi arastirilarak canli
sitemlerin nasil etkilendiginin tespitini yapabilmek i¢in ¢alisma materyalleri olarak
secilmistir. 2017 yilin vejetasyonuna ait bildirilmis bitkinin cesitli kisimlar1 (yaprak,
govde ve kok ornekleri) ve herbir lokasyon igin bitkilere ait toprak 6rnekleri uranium
atik deposunun bulundugu bodlge ve civarindan 4 lokaliteden ve atik deposundan 5,3
km uzagindaki Kontrol bolgesinden alinmugstir. Lokalitelerin yiikselti ve koordinatlar
12-kanalli GPS Garmin eTrex cihazi ile tespit edilir, her birisi i¢in radyometrik dozdlger
SRP 68-01 cihazindan yararlanarak radyasyon dozlar1 belirlenmistir. Istatistiksel olarak
anlamli olmasi i¢in 5 farkli lokaliteden 3’er 6rnek alinmigti. Daha sonra toplanan bitki
ve toprak orneklerinin i¢erdigi Uranyum basta olmak iizere bazi agir metal ve bitki
makro ve mikroelementlerinin (U , Al, Ca, Cd, Cr, Fe, K, Mg, Ni, Pb ve Zn) tayin
islemleri, Erzincan Universitesi laboratuvarinda bulunan ICP-MS cihaz1 kullanilarak

yapilmustir.
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Genel anlamda, atik deposunun bulundugu 1.istasyonlarda bazi elementler igin
artis ve bazilari i¢in diisiisler en ug seviyelerde gergeklesmistir. Data bize 1.istasyondan
3ve 4.istasyonlara dogru bir s1zintinin oldugunu gostermektedir. Atik deposunun oldugu
alanda radyasyon seviyesi normal degerlerin ¢ok tlizerinde kaydedilmistir. Sonug olarak,
bitkide agir metallerin normal smirlar iginde kaldigi halde mineral elementlerdeki
bitkiye alimda bazi mineral elementler i¢in artis ve bazilari i¢in de diisiisler yasanmasi
bize bunun sebebinin radyasyon seviyesinin yiiksekliginden kaynaklandigini

diistindiirmektedir.

Anahtar kelimeler: mineral elementler; Perovskia abrotanoides; Uranyum atik
deposu; ICP-MS.



BJIMSIHUE PAJUMALIMUA U TSAXKEJBIX METAJIJIOB HA PEROVSKIA
ABROTANOIDES, ITIPOU3PACTAIOILIYIO HA TEPPUTOPUU KAJI/KU-
CAHCKOI'O YPAHOBOI'O XBOCTOXPAHWIHIIIA
bepmer KbIIBIPAJIMEBA
Kbipreizcko-Typenxuii yanusepceurer «Manac», MHCTHTYT EcTeCTBEeHHBIX HAyK
Marucrepckas quccepraunus, 1ekadéps 2018

PykoBoautenn: 1.0.H., mnpodeccop I'ynoyoy KYPMAHBEKOBA

AHHOTALUA

Ha roxxaom Gepery o3epa Hccreik-Kyns B Tonckom paitone ¢ 1948 mo 1969 rr.
(GYHKIIMOHHUPOBAJl TOPHOPYAHBIH KOMOWHAT MO TmepepaboTKe YpaHOBOH pyIbI,
MPOU3BOJICTBEHHBIE ~ OTXOABI  KOTOPOro ObUIM  3aXOpOHEHBl. BHOMOHUTOPUHT
TEPPUTOPUHU 00pa30BaHHOIO XBOCTOXPaHWINILA, CoZIepaKaIlero OIacHbIC
PaaMOaKTUBHBIE U XUMUYECKHE 3JIEMEHTHI, TOYHEE, U3YYCHHE €T0 BIUSHUS HA paCTEHUE
cemeiictBa ['yOOIBETHBIX - MEPOBCKUIO MOJBIHHYIO (Perovskia abrotanoides Kar.)
CTaJI0 LEJbI0 JAHHOTO HccienoBaHUs. bbUin B3sAThI 00pas3ibl pacTEHUs — JIUCTHA,
cTeOIM, KOPHU — U TOYBBI U3 YETHIPEX YCIOBHBIX CTaHIMH, HEMOCPEICTBEHHO Haj
Kamxu-CaiickuM ~ ypaHOBBIM ~ XBOCTOXPAHWJIMIIEM M Ha pa3jM4yHOM  CTENEHU
YAQJIEHHOCTH OT HEro, a TakXke, W3 KOHTPOJbHOM CTaHUWH, YAAJIEHHOHW OT
XBOCTOXpaHWwIMIa Ha 5,3 KM. MeronoM Macc-CIEKTPOMETPUM C HHIYKTHBHO-
cBsizanHOU Muazmoil (MCII-MC) ompeneneHo KOJIMYECTBEHHOE COJIEpXKaHHe ypaHa U
HEKOTOPBIX JIPYTUX TSKENBIX METAJIOB, TAKKE MAKPO- U1 MUKPOJJIEMEHTOB.

KuiroueBrblie c10Ba: MUHEpaIbHBIE YIEMEHTBI; IEPOBCKUS MOJIBIHHAS; YPAaHOBOE

xBocroxpanwmuie; UCIT-MC.



THE EFFECT OF RADIATION AND HEAVY METALS ON PEROVSKIA
ABROTANOIDES GROWING ON THE TERRITORY OF THE KADJI-SAI
NEAR URANIUM WASTE STORAGE AREA
Bermet KYDYRALIEVA
Kyrgyz-Turkish «Manas» University, Graduate School of Natural and Applied
Sciences
Master’s thesis, December 2018
Supervisor: Assoc. Prof. Gulbubu KURMANBEKOVA

ABSTRACT

An abandoned uranium mine on the southern shore of Issyk-Kul lake causes extensive
environmental damage. Industrial waste of the mine was buried near the Kadji-Sai
village. Biomonitoring of the territory of the formed tailing containing dangerous
radioactive and chemical elements, more precisely, the study of its influence on the
Perovskia abrotanoides Kar. was the purpose of this study. Samples of the plant -
leaves, stems, roots - and soil were taken from four conditional stations, directly above
the Kadji-Sai uranium tailing and at varying degrees of distance from it, as well as from
the control station, located 5.3 km from the tailing dump. The method of mass
spectrometry with inductively coupled plasma (ICP-MS) determined the quantitative
content of uranium and some other heavy metals, also macro- and microelements.

Key words: mineral elements; Perovskia abrotanoides Kar.; uranium tailing pond; ICP-
MS.
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KUPULIYY

OHep kallbIHBIH OHYI'YYCY MEHEH OHupre e3reue paJudOaKTUBIYY JIEMEHTTEp *aHa
yylyy 3artap ceOenkep OOJIroH uelpeHYH OynraHyycy ailMakraplia OJyITyy
DKOJIOTHSJIBIK ~ KeWreinepny kaparyyna. TOKCHKanyy 3JIEMEHTTEpP  aJaMJbIH
opranuzMuHe a0a, Cyy ’kKaHa TaMaK alll YbIHXKBIPbI apKbUTYY KHpET. AJl 5MH 6CYMIYKKO
KanObIpaK JKaHAa TaMbIp CHUCTEMAachl apKbulyy ©TeT. SIApoiayk  KbIpCBIKTap
(pazinMoaKkTUBIYY MaTepUalJblH TaacUpU aJJblHAA aJaMJIapiblH >kaHAa YeWpeHYH
PaAMOAKTHUBIMK HYPJAHYYHYH alllbIK4a J103achlHA Ayyliap 0oiyycy ke paJuoakTHUBIUK
Oyiranyynap), SIIpOJIyK KypajjapAbl CBIHOOJIOp, SAPOJIYK ©Hep kaili MeHEeH
OalijaHbIIKaH KaJAbIKTap JKaHa YHIYd ChIAKTYYy ceOenTepiuH HaTbliKachlHAa
palMOaKTUBAYY 3aTTapiblH ueilpere Tapaiblllbl  4Yeiipenery OaapiblK KaHIYy
OpraHM3sMep Y4YYH Tepc Taacup 33. Byna cChIIKTyy paauoakTuBAyy Oyiranyysap
yeipesery paauoakTUBAYYIYK Japa’kachbIHBIH KOTOPYJIOOCyHa ceben 06070T. Al sMH,
Oszreue KbIpJlaajiap MUHUCTPJIUTU MEHEH CanamaTTbIKThI CaKToO
MUHHUCTPJIUKTEPUHUH TEXHUKAIBIK MYMKYHUYJIYKTOpPY YeKTeayy OOy, ajmapiblH HII
apakeTTEepUH KOOPAMHALMUAJIOO YYYH OpTOJIOPYHJA AIE€KBAaTTyy HHCTUTYLIMOHAJIIBIK
mexanu3mep xok (ENVSEC, 2007).

benrmnyy Oonronmoit OpTo A3USHBIH JKOJOTHSJIBIK KOWUTOMIepy XbUigap 000
TOINTOJIYIl KEJIre€H TOO-KEH ©HOep JKalbIHBIH HMIIMEpPAYYJIYTY MEHEeH OalIaHbIITYY.
Mypnarst Coserrep Coro3yHyH TYWITyK Oenyry Oonron bopOopayk A3zusHBIH
kypambiHaarel Keipreizcran, Kaszakcran, ©30ekcran, Taxukcran xaHa TypkMmeHCTaH
©JIKeJIOPY KapaThUIbIII pecypcTapblHa Oail jkaHa OyJl pecypcTapAblH KOIMUYIYTYy aiu
umrerusie ek. KelprerzcranabiH xkaHa TaKUKCTaHIBIH TOOOJOPYHAArbl MOHTYJIOPIO
CYyyHYH Kemn 3amacsl 0ap. An smu Kazakcran, TypkmeHcTaH xaHa ©30ekctan 6o0ico,
anu u3niieHOereH Kol caHAarbl MyHai jkaHa ra3 pecypcrapbiHa 33. 1940-KbuiiapabiH
akbIpbIHaH Oamran, bopOopayk Azus Coserrep Coro3y YUYH SAPOIYK MTOJUIOH KaTaphl
kosjonynyn kenreH. Keiprei3 Pecnyonukacsinna Coserrep Coro3y Me3TWIIMHAE YpaH
OHIYPYY MEHEeH OaiaHbIIIKaH KOMOMHATTAp jKaHa MIITETHIITeH KaJIJbIKTAp KOMYJITOH
JKailmap a3pIpKbl ydypla >KepPrUIMKTYY KaJK YUYH KONTereH SKOHOMHUKAJBIK aHa
COIIMANIJIBIK KOWreilepay KapaTblll Kenyyle. byl KeWremnepayH ydypAarbl HETM3TH

HaTBIMKAChl TOO-KEH JKaHa OHOPp J)Kan KaJIABIKTAPBIHBIH TYYypa 5MCC CAKTOOI'0O KOIJIYYyCY



MEHEH OailIaHbIIIKaH 4YeWpPeHYH KUPAYYIyry. byn aiiMakrarsl yelipeHYH Oyiranyy
TOOOKENAYYIYTY a0JlaH KOONTYY OOJITOH ypaH MINTETYYHYH KaJIbIKTapBhIH CAKTOO YUYH
KOMYY/IOTY KETHUIIICU3 MApTTAPbIH HaThIHKAChIH 1A )oropyiaas! (Angelini, 2010).
Keipreiscranna blceik-Kenm 0acceiHMHUH TeOXMMUSUIBIK IIApTTapbl OyJl apeasiblH
TONyparblHAa >KaHa CyyJapblHIa YpaHABIH KapMaJbIIIBIHBIH >KOTOPKY Japakana
OonroHAyryH aHbIKTalWT. bynm cebenten blceik-Kenm OacceliHWH TaOWTBIA ypaHIBIK
OMOreOXMMHUSIIBIK aiiMak Katapbl dcke anmyyra MyMkyH ([xenGaes, 2009; J[xenOaeB
k.0., 2013). Byn aiimMakThIH ©3reuesyryYH KOJIIoHYY YuyH 1948-xkbuinan 1969-xpuira
yeiind blceik-KenayH TymTYK %33ruHA€ ypaH KEHUH MIUTETYY4Yy TOO-KEH KOMOMHAThI
xairamkan (KangeiOaes, 2012), an sMu aHblH 6Hep >Kall KaJAbIKTapbl KOMYJYIL,
KOONTYY PaJAMOAKTUBIUK XHUMHSIIBIK AJIEMEHTTEPIU KaMTBhITaH ypaH KaJJbIKTapblH
CaKTOOYy JKailbl TY3YJATeH. DHU3AMH W3UIAO6HYH HETru3rd MakcaTbl Oomym Oy
aiiMakThIH IIbIOAKTall KoeH ToMyk (Perovskia abrotanoides Kar.) ecymayryHyH
KapAaMbl MEHEH OMOMOHHUTOPHUHT KYPry3Yy OOJTOH.

VYO0aKkbITTBIH ~ OTYLIY MEHEH, KalJblK CaKTarblYTBIH TOCMOJIOPY ap TYPAYY
bakTopIOpAYH TAaaCUPUHUH HATHIMKAChIHA (AHTPOMOTEHAUK TaaCUPAHMH Ja) Oy3ymyIl
ypaHAbl KaMTyydy MacCachIHBIH J>KalbUIBIIBI KaHa Tapaislmbl xypeT (BopoOnes,
2000; JTxenbaes x.0., 2007; Ixenbaes xk.0., 2011). By aban pagnoakTHBIMK >KaHa
XUMHSIIBIK ~ OJIEMEHTTEPANH IKEPTHIUKTYY OCYMIYKTOPre a’palblKk JKaHa JKep
KBIPTHILIBI apPKbUIYY KOJJI0P MEHEH 6CYMIYKTOPIYH >Kep YCTYHAOIY OpraHiapblHbIH
TY316H-Ty3 OyJiraHBIIIBIHBIH HATBIKACBIHAA K€ OCYMAYKTOPAYH MHUHEpPaJIbIK
a3bIKTaHYyCy YUypYyHJa KUpYYCYHo anbin keiet Oynranyy (Kammgeibaes, 2012).
Kaxpi-Caif KalJgplk CaKTarblYbIHIAa KOMYJITOH YpaH — aKTHHHACPAWH KaTapbIHIATbI
00p MeTajll, XUMMJIBIK YyJIyy >kKaHa paguoaktuBayy (Asic xk.0., 2017). Mukpo
0JIYeM/10p/10 (10°-10"°%) Oyn s1eMeHT OapIblK ©CyMIYK, *aHblOap jkKaHa aJamJIbIH
TkaHjaapbiHga TaOpuiran  (bapanosckas, 2010), OWpOK IKETUIITYY KeJOMe
TOINTOOJITOHYH/Ia Oap/IbIK THPYY OpraHU3MICp YUYH yyra aiganat (Saric, 1995).
Xoropyna alThUIBIl OTKOHJIOH, ypaHIbIH OHpIEH-OMp KOOITYy KacueTh Ooayn
palMOaKTUBAYYJIYK caHanat. PainoakTUBaYy 3aTTaplblH SKOJOTHSUIBIK KOPKYHYYTaphl
KONTOreH OJIKeJIOPAYH KOOMYYIyryHyH ThiHUbIH anyyna (bapanosckas, 2010;
Bopo6ses, 2000; Kanapibaes, 2012; Asic x.6., 2017; Ryu x.6., 2018). Tokcukanyy

AIIEMEHTTEPIUH JKaHAYy OpraHM3MJep YYYH TAaaCHpUH jKaHa 4YeMpeHyH ap KaHaal



allMaKkTapplHBIH  OyiAraHyycyHa MOHUTOPHHI KYPry3Yy MakcaTblHIAa KEHUPHU
7a00paTOPUSIIBIK M3WI06 WIITEPUHUH aTKAPBUIBIIIBI 3apbUl OONTOHIYTY OeNrHiyy.
KomnereHnTryy opranjiapibplH dYeiipere cucreMalyy TYPA© MOHUTOPHHI XKYPry3Yy
MEHEH Kailchl )epje *aHa KaHJal MII-yapanap aTKapbUIbIIIbl KEPEKTUIMH, KaJIKKa
TEpC TaaCUp ITYY4Y J03aHbI aHBIKTOOCY KEPEK.

UYeiipenyH OyiaraHyycyH >kaHa ToOOKenaukTepau Oaanoo OoroHua m3mnpeesnep 2000-
KBULIAPJBIH OamiTan >KYpry3yJyy[e jkaHa ©HYKKeH jkaHa OHYI'YN Kele >XaTKaH
©JIKOJIOp® MEHE/Kepiep kKaHa OKyMYIITYyJap YYYH MAaaHWIYy MaceselepIuH Oupu
0oy caHanmaT. DCKH PaJAMOAKTUBIWK OyiraHyysiapra Ayymap OOJIroH palloHIOpay
peaduIuTaUsI00 KOMreiiopyH uedyy Y4yH, Oya pallOHAOTY TOMYpPaKThIH
OynraHyyCyH >KaHa aHbl MEHEH OalllaHbIIIKAaH >aHJyy OpraHu3Mmjepre OOIroH
TaaCUpPJIEPUH UILIEHUMYY OUp JeHrI3ie 6aanoo Tanar KbUIbIHAT.

busnuH  enkene  JkapaTbUIbIII  pPECypCTapblH  JKaHa  KapaThUIBIIUTBI  KOPIoo
MaceJleJIepruHE KOONTyy O0JIrOH MaMIIEKETTUK TOKOM 4apOa KbI3MaThIHbBIH jKaHa ©3re4e
KbIpJlaajiap MUHHUCTPJIMIMHUH MWJIETTepUHE abaHbIH OyJraHyycy, eHep KaWibIK
Oynranyynap, TONypakK jkaHa CYyHYH OyiraHyycy ChIAKTYY MaaHMIYy KeWreiiep
MEHEH Kypeulyy KupOeiT. YelipeHy KOpProo y4yH 3KOHOMHUKAJBIK CTUMYyJaap Oap
0onaroHy MeHeH Oyn cTuMmyngap OIOKETTUK casicaTKa KbI3MaT JTHUI, TaOWTbIH
pecypcrapasl  TYpPYKTYy — Haiijalianyy Y4IYH — cTuMyiay — Ty30eiut.  KankTen
caJlaMaTThITbIHA 3KOJOTHSJIBIK Taacupyiepau Oaanoonop CanaMaTTBIKTBI CAKTOO »aHa
©3reue KbIpJaaljap MHHUCTPJIMIH TapaOblHAH KOHTPOJIJOHTOHAYTY MEHEH celpek
xyprysyner (ENVSEC, 2007).

Tomnypak — ecyMAYK — xKaHbIOAp YBIHKBIPBI O0IOHYA PAJUOHYKIUAIEPINH TPAHCIIOPTYH
aHa OeJIYHYYCYH aHBIKTOO Kypdall TypraH 4yeidpeHy Koproo OOrOHYa WII yapanap.ibl
UIITEN YbITYYy YYYH JKaHa 3CKH OylraHraH paloOHIOpAYH YIYTITyK HSKOHOMHKara
calTbIMBIH apTTHIpyyAa 4oH Maanure 33 (TpyoOenkoit, 1987). By usungeenery Herusru
MaKcaThIObI3 — KaJIbIK CaKTaJraH jKaiJarel OyJlIraHyyHyH €J14eMYH aHBIKTOO jKaHa Oy
OynraHyyHyH ailMakTa jkKallaraH »aHJIyy OpPraHHU3MJIEPAUH HOMYJSAIHUICHIHA OOJTOH
TAaCUPUH  AHBIKTOO. AS3BIPKBl  ydyypla MHUHEpPAIJBIK  JIEMEHTTEpJIUH  JKaHa
PaIMOHYKIUICPANH AaHTAarOHU3MH H3UJIIeeYysiep Y4YH aKTyalJblK Tema Ooiyn
scentener (Gromova, 2010). Byn cebenteHn aiiMakTarbl ©CYMIYK KOOMJIOIITYT'YHJIA

KEeHUpHU Tapanran Perovskia abrotanoides ecyMIyK TYPYHYH KypambIHAArbl YpaH/IbIH
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KYPTryY3aYK.



1-BbOJIYM
JKAJIIBI MAAJIBIMAT :xana AJABHAM TAJIJIOO

1. KAJIIbI MAAJIBIMAT
1.1 KpIprsi3cTanaa ypaH eHAYPYY KaHA KAJJAbIK CAKTArbIYTAp

KbIproI3cTan/IblH  9KOJIOTUSUIBIK KOMreiaepy HErm3MHeH HMpU MacluTadaarsl ajiThlH
JKaHa ypaH Kasblll allyy MEHEH OaljaHbIIIKaH. YPaH[bl, 00p METAJIAAPbl, CHIMAIThI
UINTETYY aHa ajapIblH MypJarbl KaJIbIKTapBIHBIH CakTalyycy KeIpre3cranmarsi
HETU3TH HKOJIOTHSUIBIK KeifreinepayH Oupu. OTtkeH kblibiMaa Coserrep Coro3yHyH
aTOMJAYK 3JIEKTPO CTaHLMsAJIApbIHIA KOJAOHYIYydy ypaH KbIpreizcranzna eHIypyJreH,
yuypaa enkezne 50 1eH keM 3Mec Mypja ypaH eHAYPYJTeH jKaHa a3bIp Kapoocy3 KaJiraH
aiimakrap Oap. 1950-kpuman Gamran ypan eHaypyy umrepu MuH- Kym sxana Kaxsr-
Caii aiimaktapeinga Oamtanrad. 1951-xbuibl Keipreicrannpin TyHAYTYHOOrY Kapa
banta Too ken komOmHaTel CCCP nerm 5H upu 3aBojx OodroH. 1950-KbLiabiH
opronopynad Oamran Keipreizcran CCCP GoroH4a 5H Wpu ypaH OHAYPYYUYJIOPAYH
KartapblHAa OOJTOH. VYpaH OHIYpPYYHYH HaThbIibKackl KaTapbl a3bIpKbl KYHY
KBIprbI3CTaHABIH TYPAYY PaiiOHIOpYHIA Kammsl asHTH 6500000 M* kaHa KeleMy
50000000 m> Gosron 30 ap TYPAYY KalJIbIK CaKTOOUY Jkaiap Oap.

Axbipkbl 100 b1 60r0 KbIprbI3cTanplH aiiMarsl  anray najplmaisik Poccust yuyH,
angaH coH CCCP yuyH MaaHwIyy MUHEPAIIbIK YUHKHU 3aTTapAblH, ©3roue pajuiIuH,
ypaHIbIH jKaHa K33 Oup ceilpek aneMeHTTepauH Oynarbl Oonyn kenreH. PepraHa
OpPOOHYHYH TOOJIOPYHJIA DPAJUOAKTUBIYY YPaHABIK >aHa paJualJblKk MUHEpPaJJIbIH
3amacel anrad 19 KeUIBIMIBIH akbeIpblHAa TaObUIraH. byn ceiiktyy mMuHepangap Omn
[IaapbIHbIH TYIITYK-OaThIl TapaObiHaarsl Too MoroH maxrtaceiHaa fa tTadosuirad. 1907
— 1913 — xpurnaper 0yn maxrtaga 820 000 kr ypaH-pamuii pynackl ©HIYPYJITOH, aHBIH
655000 xr Cankr-IlerepOypr maapbiHa xeHeTYJIreH. “Tee MoOH” MIaXTaChIHBIH
TepeHAUrd Oyn maxTa jxabbutaap anaeiHga 220 meTp TepeHaukTe OonroH. XX
KbUTBIMIBIH 40-KbUTIapBIHAA aTOM SHEPTHSCHIHBIH TPAKTUKAIBIK XKaKTaH acCKepIuK

MakcarTapJa KOJJIOHYJIYIly YpaH OHIYpPYY ©Hep >KalbIHbIH ©HYTYYCYH IIApTTaJbl

(Angelini, 2010). Byn wmesrmnaepae Keipreiscranapin ®eprana epeeHy OorwoHYA



Hlexadrap, Ke3bur XKap, Maiinsr Cyy, Pumran cpisikTyy skaHa Oarika ypaH KeHH Oap
10 aiimakta ypan eHaypyJsie OamraraH. YoH ypaH IJIaCTBIH ©HOP JKAMIBIK HINTETYY
1945-xpel Maiinel Cyyaa Oamranrad. ACKepAMK MakcaT YYyH alirayKbl COBETTHK
ypaH eHnypyy 1947-xbuabl abaH KbicKa yOakbITTa Kypyiarad JIeHmHaOa  XUMUSITBIK
3aBOJlyHJ1a MlIKe ambipbliarad, Maiinsl Cyy sxaHa Tee MoIOH keH eHIypyY LIaxTajgapbl
Oyl KOMIUIEKCTHH Oedyry Kkarapbsl uinTeTwireH. KpIprel3cTanzna ypaH eHIYPYY
Oaapablk Oenruiayy OOJNIFOH TEXHOJOTHUSUIApAbl KOJNJIOHYY MEHEH KYPIY3YJIreH, aHbIH
nunHae bleeik-Kennyn cyycyHan ga  ypauasl Oenlynm  allyy  TEXHOJIOTHSACHI
KOJIJOHYJATAHABITBIH ~ Oenrmien Keryyre ©OomoT. MpbIHAail ypaH eHAYpYY HII
apaKkeTTepUHUH COHYHZIA a3bIPKbl yaypAa KeIpreI3cTaHIbplH ap KalChl PeTHOHIOPYH/IA
astHTBI 6 500 000 M° xaHa kesemy 50 000 000 M® Gosron 30 KQJIJIBIKTAp CaKTaJraH

xaitnap 6ap (Aleshin x.6., 2000).
1.1.1. Kaxsbi-Caii TeXHOTeHAUK YpaH aiiMarbl

Keipreiz PecniyOnukacbinnarsl blebik-Ken keny e3yHyH 4oHayry OoroHua JIyiiHe
KY3YHIIOry OMIKK TOOJYYy KOJAepAYH WUMHJIE SKUHYM OpYHJa TypaT ’KaHa eJIKOHYH 3H
MaaHWIYy OMOJIOTHSUIBIK YKaHa 3KOHOMHUKAJIBIK PECYpCTapblHbIH OMpU OO0Jyn caHamarT.
blcbik-Ken Oacceiinn Tynayk Tsaup llans xatapbr O6enrunyy O0o0iaroH reorpadusiibik
aliMakTa *alramkaH >kaHa TYHAYK »karsiHad KyHreit Ana Too KbIpkackl MEHEH TYIITYK
xarplHaH Teckel Asa Too KbIpkachl MEHEH KypuairaH »xkaOblk Kesl. JleHu3
neHraanuHeH 1200 merp OuiiMkTuKTe KaiframkaH kesjgep apackiHna blesik-Ken
TuTHkaka KeJTyHeH KMMMHKU SKUHYM OpyHJa Typar. blceik-Ken 00acThIHBIH KaIbl
asiuTel 43144 kM 6apabap Oosico, anbiH 22 080 kv’ asHTBIH blcsik-Kon KOJIy 23J1el
typar. blcbik-Ken obGmacter 41° 08' sxana 42° 59' TyHAYKTYK KeHaukTe, 75° 38' sxaHa
80° 18" 00" UBITBIIITHIK Y3aKTyyJIyKTa jkaiiramkad. Kemmery cyyHyH kememy -1738
qapybl KM, Cyy OCTHHHH asHTHI - 6236 gapubl KM. JK99KTEpUHUH KBl y3yHAYTY - 688
kM. KengyH oprouo tepenauru 278 M, 3H TepeH xepu 668 M. blceik-KenayH Tyypachl
TYHIYKTOH TYIITYKK® 58 KMre, ajl 5MHU y3yHAYTY 00s1c0o OaThIIITaH YbIrbIIKa 182 kMre
cosynar. KenayH cyycyHyH Ty3ayyayry opto scen MeHeH 3,5 % ra Gapabap (Baetov,
2006). blceik-Ken 4 kayan TOHOOHT jxaHa KOJIAYH Oyil KacHeTh OHOapTYpAYYIYKTY

KOpTrooJ0 o3ro4o 6I/Ip PpOJro 35. KY3 JKaHa KbII MC3THJIACPUHAC KOJII'O CYY JKaHa KI39K



KaHATTyyJapel kenun Oaibipiamar. Keimn mesrumuaae 6up ane yoakeirra 30-35 Typre
tuiinmryy 50000 — 80000 canparel ap kanaail kaHartyynap Keimramar. blceik-Ken
OILIOJI 3Jie yyypAa KeUMeH KYIITap YYYyH THIHBITYY jKaHa a3blKTaHyy jkKall KaTapsl
KbI3MaT KbutaT. Ymryra Oainansiutyy blcbik-Kenm 1975-butbl 21 apaiblk MaaHUITYY
Cyylyy-ca3lyy ailMakTapAblH TH3MECHUHE KHpIM3WITeHAWruHe Kapabactan, CoBerrep
CorozyHyH Oy3ylyyCcy MEHEH KapanOail KairaH, OMpOK, Ke3 KapaHIbIChl3 KbIprsi3
Pecry0iuKkachIHBIH TY3YJIYYCY MEHEH KaipajaH KOProoro ajabIH/IbI.

blcbik-Ken OGacceHMHMH TE€OXMMHUSIIBIK alaibl aHbl KapaThUIBIIITHIK YpaHbl Oap
OMOreOXMMUSUIIBIK aliMaK KaTapbl aHBIKTOOIO MYMKYHAYK Oepau. bumikekten 270 km
anbicThikTa  blebik-Kennyn Tywmtyk xsrunaern  ToH paiionyHyH Kaxsi-Cait
aitmareiaaa  1948-1966-xbiimapel  ypan okcuauH (UsOg)  eHaypyy Y4yH ypaH
KaMTbhITaH KOMYp ©Hep >kalbl HIITeTHIIu. KOMOWHATTHIH HUINITOOCYHYH KaJJIbIKTaphl
400000 m® KeJeMyHie Oyn aiimakka kemysreH. Kamnmeik cakranran xai bIcbik-
Kennyn xo33runen 1,5 kM apanblkra *airamkadH. A3bIpKbl ydypja TaOWIbIM jkaHa
AQHTPONOTEHJUK TaaCHpJEPAUH alJAbIHAA KOMYJITeH KaJJIbIKTapAblH IIaXTaJIbIK
pe3epByapbl aKbIPBIHIBIK MEHECH >koroiyn Oapa skatar (Baetov, 2006). Kaxbi-Caii
KaJIIBIKTapAbl CAKTOOUY aWbl Caijla »KaWrallKaHIbIKTaH, CYy 3pO3UACBIHA Iyyllap
0olyy MEHEH, OUIOHAON d3Jie KaaH TOryMIep, *ep acThIHIArkl Cyylap, CelIepAnH
TAaCHPH aCTBIHIA TOIYPAKThIH PaJMOAKTUBINK arbIMbIH Tai/1a KBUIBI KaHBIH/ATbI
aiibuiapra skaHa blceik-Kenre skonorusiplk KoonTyynykTy Ty3yyae (bbikoBueHko,
2005; AiirmaroB xk.0., 1997; Toproes, Anemmn, 2009). Kypuan Typran ueiipeHyH
mrapTTapblHa  okapama  Oynm ailMakTa  JKalmoody — JKaHAyy — OpTraHu3Mepae

PAIMOHYKIIHIICPIUH KaMThITyycy oenrmyy (Baetov, 2006).

1.1.2. Too-keH MIITETYY OHAYPYIITOPYHYH 3KOJIOTUSIBIK KOONTYYJIYIY

Yuypnarel JIyHHONYK SKOHOMHMKA KaWpagaH KallbIObIHA Kenbeedy KapaThbUIbIII
pecypcTapblHaH a0aaH Ke3 KapaHabl. BUpok, keH OallyIbIKTapAbl Kas3blll alyy, UIITETYY
’KaHa Talllyy Kypdarl TypraH 4eiipere Tepc TaaCUpUH TUHTH3ET, ajl SMH TOO-KEH ©HOp
Kailel 00JICO eJIKeJIepAyH kaHa OYTyHAel NYWHeHYH ailMakTapbliHAa OyiraHyylapiabl

naiina keutat (Tynybekov, Emil kyzy, 2002).



Kemuynyk  enkelepayH  COIMAIIBIK-DKOHOMHUKAIBIK  OHYTYYCY  HETH3WHEH
MUHEpAIApAbl KaHa MHUHEpaIIapJaH HINTeTWITeH NPOAYKIHUSIAPIbI JKCIIOPTTOO
MeHeH OaiinanbiiikaH. Kemn enkenep e3ylepyHYH KapakaTTapblHBIH KETUIICHU3IUTMHEH
CBIPTKBI >KapJamjapra, 31 apajiblKk Kap>Kbl KOMIaHMsUIApJaH jKapAaM ajdyyra MyKTax
Oonymryymaa, Oy 60ico, ©3 yaypyHIa alap/blH JKEKe 6JIKe Macelejepy 00I0HYA YeUrM
KaObLT ayyJapblHAa K03 KapaHAyyJdyryH jKaHa CyBEpPEHIYYIYTYH YeKTeHT. byn e3rede
OTKOOJI HKOHOMHKA abalbIHIArbl ejKenepne Oaiikamnyyna. MeliizaMaapaslH TOJTYK
UIITETTUN Yblla OJJIGKTUTMHEH J>KaHa MaMJIEKETTHK KOHTPOJAYH HadapibITbIHbIH,
MaTePUAIBIK-TEXHUKAIIBIK PECYPCTapIblH JKETUIICH3IUTUHUH, SKOJIOTHSUIBIK KaHa
COIMAIIBIK KOUTOMIOpIyH ceOcOMHEH, 37 apaliblk CTPyKTypajiapaa aHa Oarika
CypOOJIOPIO KbI3MATTallyy TaXXphliiOackl a3 OOJTOHIYKTaH TOO-KEH ©HOp >KalWbIHBIH
MOTEHIIMAJIBIH TOJYK UIIKE alllbIpyy MYMKYH 3Mec.

1991-xbuTbl K63 KapaHIBICBI3ABIKKA 33 O00nroH coH KBIprei3cTan e3yYHYH Ke3
KapaH/IbIChI3 SKOHOMHKACHIH KypyyJa YOH KBIMBIHUBLIBIKTapra Iyymap O0oJmy.OcKku
COBETTHUK OalIKapyyHyH, KAMCBI3/IOOHYH jKaHa KapKbUIOOHYH KYJIOOCY OHOD KailbIHbIH,
aHBIH WYMH]IE TOO-KEH OHOP KANBIHBIH UIIIMEPAYYIYTYHYH TOKTOOCYHA aJIbIl KEIH.
CoBeTTHK CHCTEMaHBIH 9H OAalllKbl MaKCcaThl OHIYPYIITY MaKCUMAIIAMITBHIPYy O0Iyy
MEHEH, JKOJOTUSIIBIK KOOTICY3/IyK MacejlecH SKHHYM IUIaHja KajiraH. Too-KeH, e3re4e
ypaH OHJIypYy 6Hep >kKaiibl OOlOHYa MaajabIMaTTap adblKKa YBITAPBUITAH SMeC.
KbIprei3cTan Too-KeH 0HOp kaiiblHa Mypackep OONyI Kalyy MEeHEH Kblaaap 0010 Too-
KEeH KaJJBIKTapbl CaKTalTaH >KalIaplblH KaHa MIaXTalapAblH KOOICY3AyTy MEHEH
OailaHbIIIKaH KeWrenaepre Ty 0oyay. OH YOH KeireiliepayH Oupu ueiipeHy 0yiaroo
KOpPKYHY4y Oap OOJITOH Typak jkali KOHYIITapbIHA YKAKbIH YKaWTaIlKaH 3aBOJI0PIOTY
KaJJABIKTapAbl CaKTOO 30HAajapbl MEHeH OaiinmaHbimkaH. Anrad 1994-Kblabl TOO-KEH
KaJIBIKTaphl CAKTAJITaH JKaillapra peBH3Us KYPry3yaym, 44 Kauablk CaKToO4y >Kal
kaHa 63 KalJblK TOTYJTOH Xep 0ap SKEHJWTH aHBIKTAITaH. BymapJblH KeImayiayry
MOJIMMEP/IMK TUICHKAChI3 YOIOIYy YOKMOJIOpIeH O6eJyHTeH O0Op MeTauIIap/ablH,
CBIMAIITHIH, KOPTOIIYHAYH, KaJIMUNUIUH, MBIIIBIKTHIH, (IOTAIMSIIBIK pearecHTTEpPANH,
OMTYMIYH KaHa CHJIMKATTHIK YaHJIbIH K.0. yylIyy KOIIyIManaapbiH KaMTeIAT (Bogdetsky,

%.6., 2001).

Keipreizcrania ypan eHAYpYY jkaHa MINTETYY OOIOHYA YUypJarbl T'€O’KOJOTHSUIBIK

JKarganabl Talgo0J0 Kypyall TypraH ueilpe Y4YYH paJAMOaKTHUBIYY KaJAbIKTapAbIH



HETraTHBAYY TaacHUpJepd OKHU CEOCNTHH: KOONTYY TaOHWIbli T'€OTEXHHKAIIBIK
KyOymymTapasiH (kep Ke4Ky, Kep TUTHpeeIep K.0.) kaHa Kypyan TypraH 4eipeHYH,
e3reue ruapochepaHblH PaJUOHYKIUAJEP ’KaHa TOKCUKATyy KOMIIOHEHTTEp MEHEH
OynraHyynap/blH HaThIMPKaChlHAA KEJUI YbIKKAHABITBIH KOPCOTYI TypaT. YpaH Ka3yy
KEpPJICPUHUH CaHbIH, YpaH KaJJIbIKTAPBIHBIH KaJIbl CaHBIH >KaHA KaJJbIK CAaKTaJraH
KalmapJplH ~YOHIYTYH OCKe ajlyy MEHEH JyWHeHYH Oamka >KkepiepuHe
CaJIBIIUTBIPMALYy TOO JKEpUMHMH TabusThiHa kapama KeIprelscranga — ypaH
OHIYPYLIYHYH Kypuall TypraH 4eiipere OOJroH Taacupu abnaH »xoropy. Too-keH
OHIYPYY ©HOp >KalbIHBIH MYHO37I6MOCY MEHEH OaiJIaHbIIIKaH JKarbIMChI3 (DaKTOPIOPTo
TOMOHKYJIOp KHpPET: TaTaal TOO CTPYKTYpachl, XOTOPKY CEHCMHKaIyylyK >KaHa
TEKTOHUKAJIBIK aKTHBAYYJIYK, TOOJOpAOry Oy3yydy TaOuIblii IpoueccTepIuH ap
TYPAYYJIYTY KaHa HHTEHCUBAYYJIYTY (Kep KOUuKyJep, 3po3usiiap, cel KaHa KIMMaTThIH
e3repyyJiepy), KeH eHIYPYY YIYPYHIArbl OMMHUK TOONIYYy paioHIOpay Oy3yy CBIIKTYY
reOTeXHUKANBIK  QakTopiop. JKoropyma dScke anblHraH (QakTOPIOpAYH JKaHa
npoleccTepAuH KOHTeKcHHIe KbIprel3cTanna TOO-KeH Kasblll allyy ©eHAYPYLIYHJe,
aHbIH MYMHJE YpaH OHIYPYYAe PErHOHAIIBIK jKaHa II00aAbIK KbIPCHIKTAp KeOeiny.
KaractpodanapasiH Kemayayry Too OETTEpUHUH TYPYKCY3/yTy MEHEH OaillaHbIIIKaH.
Omon nane yuypna Oamika bUIAHBIKTYY ep TaObUIOaraHIbIKTaH paguoaKTUBAYY
KaJIJIBIKTapABIH 30HACBI CYY JIKTEPHHE KAKbIH KaWramThelpbuirad. 1958-kbuibl
ampenb aWblHOA JKEp TUTUPO®JOH aHa KaTyy >KaMmrblpiaapiaH coH, Maiisl Cyy
cyycyHaH 30 MeTp raHa y3akThIKTa skairamkad Maiiisl Cyy Ne7 1IeXuHUH KaJlAbIKTaphl
caktanraH gamba 6y3ymyn, 600 000 M KaJIIBIKTAp (GKaJbl KOJOMJIYH )KapThICHl) CyyTa
KOIIyJTaH. PammoakTuBAyy KaJABIKTapIblH arbIMbl IIaapiarsl Kem yiuepay Oy3yr,
aJlaMap/IbIH ©JIYMYHe Ja ajbll Kelnyy MeHeH, 40 KM apanbIKka yeluH Kanrarad. Aibul
yapba TajaajapblH Ta3ajo0 YYYH KOITereH >KbUIAAp Tajam KbUIBIHIBL. MBbIHai
kbIpcbikTap Keipreizcranapia Oaiika pailongopysaa aa opyH anasl. Kapa banra kanasik
CaKTOOUYy JKalbIHIA TOMYpaK J>KaHa J>Kep aIAbIHAATBl CYyJapIblH pPaIHOaKTHBAYY
OynranyynapbelHbIH ceOentepu Oenrmnyy Oonay. byn cebentepauH OupH  KaiJblK

CaKTOOuy JKal IbIH TUAPOU3OJIAI A CallaTbIHBIH KCTUIICU3IUTH.

PagnoaktuBayy mnaiijanyy KeH OalibIKTapasl OHAYPYY >KaHa pYyAaHbl HIITETYY
palioHIOpyHJa T'€0IKOJIOTUSIIBIK KAaHAa PAJUOJIOTHUAIBIK TOOOKEIAUKTEpAHN 0aanoono

Mun Kym, Kaxer-Cait, Ak Ty3, Maitner Cyyna OONroH Kep TUTHPOO, Cel CHIIKTYY



KyOynmymTapabplH ce0eOMHEH KaJAbIKTapAbl CaKTOO TOOOKEIIWTHH KepceTTy. 1953-
xaHa 1954-xpiaap apacel Mainel Cyy paliloHyH/a Kep alJbIHAarsl UIITEp, KypylyLl
KaHa HH(QpacTpyKTypa HINTEPH HHTEHCUBAYY XKYpry3yireH. Kep keukynepayH
KOMUYJIYTY HIaxXTalapAbl KasraH kepiepae xep anasiaarsl 30-40 MeTp TepeHAUKTEeru
OomTykTap OOJTOH aHa Ty3 3MeC TOONIyy xkepiepae xypres. [llaapna 50 nen amryyn
ap TYPAYY aKTUBIYY kep keukynep Oaiikanat (Aleshyn k.0, 2001).
1948-1966-xbutnaps! ypan okcunu Kaxer-Cait alMarsIiHIarsl ypaH KaMThITaH KOMYPIY
uimTeryy MeHeH ansiarad. 400000 M® MIITeTUNIreH KJIOBIK ITaXTa KOIOJTraHgaH KUWHUH
Oyn aiimakTa KemyireH. KocMOCTyK HypiaplIaH KeJITreH TraMMa-HypJjaHyy KeJIyH
neHrmHe kapara (1608 m) 0,466 mM3B re Oapabap. blceik-Kenr o0GmacTeiHIars!
TaOUTbIi OylakTapAaH KeluIl YbIKKaH paguaius aeHr3au 1.726 m3B re 6apadbap 601yy
MeHeH 5 M3B re 6apabap 6onron 6ocoronyk aeHraanaeH TemeH (Mylius, 1997). Opto
scen MmeHeH blcrik-Kennery ypanasiH KaMThUIBIIIBI 3,0x10° % ra Oapabap, Oyn 6oJco
OKeaH CyyCYHIArsl YpaHblH KaMTbL1yy aerrasiuue (107 %) kaparanma sxxoropy. 1997-
*bUTbl KbIprei3crangarsl aguctep l'anHoBep maapeiHgarsl ['epmanus Denepangbik
TeOUJIMM/IEp UHCTUTYTYHYH aauctepu MeHeH ouprenukre blcsik-Ken ueiipecynyn 680
JKEPHUH/JIE PIUAIUSHBIH JICHIIJIHH OJTYOIIKOH. byl eirdeenepre bIIabIK TOMYpaKTarbl
raMma-HypJaHyyjgap oOpTo a3cen MeHeH 1,26 M3B ke OapabGap OOJTOHIYTYH,
emueenopayH 66 % B Oyn AeHr? 1aeH ToMoH, ain »mu 28 % v 1,26 — 1,77 M3B
JeHrIaIIAepuHIe OonroHayryH kepcoTkon (Djenbaev xk.6., 2008; 2012).
KbIprei3craniarsl KOMYJITroH KaJAbIKTapAbiH Kenemy 70 MUIIHApM M JKaHa KaIlbl
aktuBayyayry 5500 «kwoopure Oapabap. Maiinsl CyyHyH KaJJIblK CaKTOOUYy
kanmapeiaaars! Kanasiktap 0,1 — 0,15 % ypanbl skaHa o110 3J1€ yaypaa jke3, KooalbT,
XpoM, MOJHMOJEH >KaHa IMHK CHISKTYY 3bITHAYY OOp METajAapAbl KOTOPKY ©I4eM]o
KaMThINT. Tomypak kaHa >kep alAblHIarbl Cyyliap MEHEH JKOTOpyAa alThUITaH 3bITHAYY
MaTtepuajiap augo0 asHTTapblHa KaHa Oamrka jkepiepre Ttapait. M3mnmeenep
kepcoTkoHAer Maiinel Cyy alilMarelH/1a €CKOH 6CYMIYKTOPAOTY YPAH/IbIH KAMTBIIBIIIBI
abnaH >koropy OoNroHAyry asbIkTaiaraH. KydTyy Tamblp cucTteMachl 0ap YbIMAYY
YOMTOP® YPAaHIBIH TONTONYY JACHIIAIIU Jarbl )KOropy OONTOHAYry Oenrunayy OONToH.
byn aiimakTta eckeH yemnrTep OyiaraHyyHyH Oynarbl O0Jlyy MEHEH >KaHblOapiap Y4YYH
TOIOT KaTapbl KOJJIOHYJITaH IBITBIH ICKE aJICaK YKaHa >KaHbIOAPIapAbIH ATHH JKaHa CYTYH

alaMap KOJIOHYIICA, aHAa alaMaap/Ja XaHa >KaHI>16apJ1apJ:[a OHOKOT OOpYyJiapra ajJibIIl
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KEIUIIN MYMKYH. JKeprunukTyy Kajkrta OalkaiaraH 5H KEHHUPH TapalraH JIeH COOIYK
KeireitnepynyH Oupu 600payH (yHKIMACHIHBIH Oy3ynyycy. DKM 3CKH ypaH ©HIYPYY
karnapeiaaa, Mun Kymn skana Maiinel Cyyna skamarad agamaapaa Oup karap oopysiap
Oaiikanran. Perumonpory (Tomypak, d4em, THWII) YpaHABIH JACHIIIJIM MEHEH O00op
OOpYJIapBIHBIH OPTOCYHJA Koppessuus Oap SKeHaurd aHbiktanradn. MuH Kym jkana
Maiinet  Cyy  aliMakTapblHIa  SKalIOOYYJNApAblH HMMMYHAYK  CHCTEMAaChIHBIH
(mumdonmTTepIMH, KaH OCIOKTOPYHYH k.0.) Hauyapioocy OenrmienreH. Cyymapaarbt
ypaHabiH KaMTbutyycy bop6opayk Poccusira cambimreipmanyy 30 — 100 sce xoropy
skenauru Oenrwiyy. Tsaup 1llanp aliMarsiHga skep YCTYHIOIrY JKaHa JKep allJbIHIarbl
CyyJIapAblH MYHO3J6MOCY MEHEH MIapTTajraH YpaH arbIMbIHBIH JEHIIRJIU KOTOpY.
OCKHM ypaH MHIYCTpHUSl aliMakTapblHAa aJaMIbIH KaHa >KaHbIOApIapAblH JEH COOIYK
npobiieManapbl MEHEH OaillaHbIIKaH ypaH MEHEH IIapTTalraH pacMU TeoNIOTHUSIIBIK
JKaHa MEIUIMHANIBIK CTAaTUCTUKAJapra TasHraH MaaibiMarTtap abman a3 (Jlexapes,
1967).

Kaxpi-Cail kanapIKTapbl CAKTOOUY JKalbl caiiia skalralkaHAbIKTaH, Cyy SPO3HIChIHA
nyyuap 001yy MEHEH TONMYPaKThIH PaJMOaKTUBIMK arbIMbIH Maiijga kKeutyyna. Kypyan
TypraH 4YeWpeHyH IIapTTapblHa kapama Oya aliMakTa JKaloouyy KaHayy
OpraHu3MAEpAE PaIvOHYKIMAAEPANH KaMTBUIYyCY Oenruiyy. JKanaiibt
OCYMIYKTOPAYH KaJlObIpaKTapbIHIArbl, T'YJAepYHAery ©3repyyJiepayH,
TYKYMCY3[YKTYH JKaHa CTEpHJIAYYJIYKTYH ap KaHJail caHaa >XOropyloocy xKaHa
omloHn0it ame Artemisia dracunculus, Peganum harmala ceisikTyy k33 Oup
ecymaykTepe xana Microtus arvalis, Mus musculus ceisIkTyy Maiiia KeMUpyy4ysiepae
PAaUuOHYKIUAJEPINH aKKyMYJSUUSACBIHBIH HAThIM)Kachl Karapbl I[IMTOT€HTHUKAJIBIK
aHOMAaNIMsIApAbIH apTyycy OalikanraH. 1998-Kblabl aBTOKBIPCHIKTHIH HAThIKACBIHIA 2
TOHHa LMaHuU] bapckooH cyycyHa Terynyn, aHpaH apsl blceik-Kenre komrynras.
Ozreue Keipraangap MUHHCTPIUTMHUH KaHAAUIbIp OUp KeHYN Oypyycy Y4yH MypAa
ae 6acMa ce3lle KYYTYY >KaMIbIpJIapAblH HaThIKachlHJA PaJMOaKTUBIAYY KaJlIbIK
MmatepuasiapbiHblH - blceik-Ken GacceifHuHe arpim  Komrynaapbl JKOHYHAe® Makaia
*applsaiaanrad. KenyH paanoakTuBayy Oyiranyycy abJaH MaaHMIYy KeWreil OGomymry
MYMKYH. blcbik-Kenayn tymryk >xasrungern Kaxpi-Caligarsl ypaH KajJbIKTapbl

Koy OylIroocy MyMKYH >kaHa Oyin ce0enTeH THHHMINTYY WII YapajapAbl aTKapyyaaH
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MypAa OynraHyyHyH endemaepyH Owiryy kepek. OmoHmol 3¢ peaOuiautaius
UIITEPUHUH aTKapbulyycy 3apbul (Baetov, 2006).

JKapaTbibll pecypcTapblH KOProo YYYH KeI JKbUIJBIK HMIUTEP KOJJO0OTO aJIbIHBIIIBI
kepek. KoHTposicy3 abanja kanraH ypaH ChIAKTYY PaJuMOaKTHUBIYY MaTepuasiap.blH
OCYMIYKTOPJYH jKaHa >KaHbIOapiapAbIH CeWpeK Ke3Ielyydy TYpJepyHe >kaHa Oarika
Oaanyy »KapaTbUIbII KOMILJIGKCTEPHHE TepC TaacHp OEpYYCYHYH ajbIH anyy Oallksl
MakcaTblObI3 Oonyycy aGzen. UelipeHyH aOaiblH KOHTPOIrO ajldyy Y4yH ueiipere
MOHUTOPUHIAMH JKYPIY3YJIYYCY, WIMMHUN M3WII€6J6pAYH aTKapbulyyCy, TaOMUIbIi
pecypcTapiplH - uUeiipe  TalanTapblHAa  BUIAHBIK  y3aK  YOaKbITKAa  paIlOHAIIYY
naianaHelIyycy Kepek. byn KOHTekcTe Ou3 aTkapa TypraH WIMMHANA HW3UI1/160
HETM3MHEH aJaM3aThlH KOProo MeHeH OaiinanblikaH. byn nonboop abpaH maaHuiyy
MaaJibIMaTTap/bl alyyHy KaMchl3JaraniblkTaH Oyn aiimak sxaHa KsIprelscran yuyH

ab/laH 4OH MaaHMIe 33 )aHa KeJICYEeKTYY.
K93 6up oop Metamngapra MyHe31eMe OepHIl KETCEK:

1) Vpanu (nat. Uranium, U) - 3ieMeHTTep ME3THIIAMK CUCTEMAChIHIa: ME3THIH — 7,
t00y — Ill; xataper — 10, akTMHOMANEPAMH KaTapblHAATBl DPATUOAKTHUBIYY
amemenT. Katap HOoMepu 92, atommyk maccackl 238,029. YpaHIbIH MaccaibIK
caaapsl 228U - 241U 6Gonron 14 u3oTo0y Oenrmiyy, anapAblH WYHMHEH OUp
Kbliiia Typykryycy - 237U. AGnaH oop, KYMYLI ChIMaj aK, KbUITBIpAK METallT;
apyy Temmeparypacsl - 1572°C; kaiiHoo Temneparypacsl - 4487°C.

VYpauasin auTocdepanarsl KapMasbIiibl (Maccackl 00rOHYA) 3 ke 4-10% b
Ty36T. by anementtn 1789-xbu1bl Hemuc xumura M. I'. Knanpot aukan, Oupok
1841-xputbl ¢panny3 xumuru . [lenuro Knampor anran ypan Taza smec,
YpaHIBIH OKCHIIM SKEHIWTHH aHBIKTaraH. AJl CyyCy3 ypaH XJIOPHUIMH KaJTuid
MEHEH KaJbIObIHA KEITHPHUIT METAJUT TYPYHIOTY YpPaHIIbI ajraH.

Japatpuiblita ypaH ypaHHUHUT, KapHOTHT, Ka30JMT JK.y.C. MUHEpaIapJblH
KypambiHAa 0oy0T. buprukmenepunae okucTenyy qapaxanapsl: +3, +4, +5 xaHa
+6 (xodme +2). YpaH KBIUKBUITEK, TaJOTE€HAEp, a30T, KOMYPTEK MeEHEH
peakmuara KUpUI OKCHIUIEPH, TaTOTeHUIEPIN, HUTPUIACPAN, KapOuIaepan,
METAUIJap MEHEH ap TYpAyY KollyiaMmajapAsl Taiga KbulaT. YpaH

KHCJIOTanap/a 3puil, CYyTeKTH CYPYH YblrapaT, ypaHui Ty3JapblH Naiiia Kbuiar.

12



2)

3)

AN 5MHU IENOYTOp MeHeH peakmusara kupOeit. Ypauabi (III) BamentTyy
Ooupukmernepu (KoOYHUYO TaIOTEHUICP) KYUTYY KalblObIHA KEATHPTHITEp. Y paH
)KaHa ~ aHbIH  OWpUKMEJepU  SHEpreTukajga  KOJJOHYIYN,  aTOMAYK
JNEKTPOCTAaHLIMSIIAp/Ia SIAPOJIYK PpEaKTOp OTYHY KaTapbl, OLIOHION 3Je

Metamutyprusiaa kongonynat (“Keipreizcran™, 2015).

Kammuit (rar. Cadmium, Cd) — siaeMEHTTEpAMH ME3THIAMK CHCTEMAChIHJA.
t00y — IIB; xarap Homepu - 48; atomuyk Maccacel - 112,40; GupukmenepuHae
BajeHTTYYayry - |l. Kagmuil sxapaTeuisiinTa ceiipek Ke3aelier, aHblH 6 raHa
muHepaisl 6enrmwtyy: CdCO3 — orasut, CdS — rpunokur, CdO — MOHTEMOHHT,
xoyuuT (rpuHOKHT), CdSe — kaamocenut, CdS(H20)x — KCaHTOXPOHT.

Kanmuit — KkyMy1lI chbIMal ak, )KyMIIIaK, TeKCaroHalbIK TOPYOCY MEHEH METalll.
THIrBI3ABIIBL - 8,65 T/cM3; opyy temmeparypacel - 321°C;  kaiiHoo
Temmeparypacsi - 767°C. Kagmuii a6aga CdO OKCHIUTHK KyKa KaGbIK4a MEHEH
KaITajblll, METaJULIbl aHJaH apbl OKUCTEHYY/IOH CaKTaMT.

Kanmuit IUHK jkaHa chIMall MEHEH ME3TWJIIMK CUCTeMaja Oup TOITO, anapibiH
OpPTOCYH/Ia >KaWTaIIKaHIBIKTaH K33 OUp XMMHSUIBIK KaCHETTepH OMpICH KejeT.
Mucanbl Oys 3JeMEHTTEpANH Cyab(OUIICpH jKaHa OKCHIJIEPH Cyyaa SpHOCSHT.
Kemyprex MeHeH kaaMuil peakuusira KupOeHT >kaHa KapOuauepaud maiina
kputOaiT. Taza kaamuii kagMui  CcynabGaThIH I[MHK MEHEH KaJbIObIHA

KEITUPYY/I6H aJbIHAT:

CdSO4 + Zn — ZnSO4 + Cd.

Kagmuii xaHa OyTYH aHBIH OWPHKMENEpUHUH Oyynapbl TOKCHKAaIyy, Oy
KaCHeTH aHBIH KYKYPT KapMoody ¢epMeHT >jkKaHa aMHHOKHCIOTaJUIap.Ibl
0aiiI00ro KOHIOMIYYJIYTYHOH Kelun YbiraT. KanMuii — KyMynSTUBIUK Yy, aj
TUPYY OpraHusMieplie TONTONyyra >XeHaeMayy. KaaMuii aHTHKOPpPO3USIIBIK
KaITOOJIOPAY Kacoo0/10, OPraHUKAIIBIK IMeC OOEKTOPAY OHIYPYYAO KOJIIOHYJIAT

(“Xumus”, 2004).

Kopromyn (ar. Plumbum, Pb) — snemMeHTTEepIMH ME3TMIIIUK CHCTEMAChIH/IA:

100y — IV; atomMmayk HOMepH - 82, atomayk maccachl - 207,19. Kapateuisimita
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TepT TypyKTyy 30100y kesmeurer: “O'Pb, 2°Pb, ?'Pb, “®Pb. Pagmoaktuayy
XUMHUSIIBIK 3JIEMEHTTEPAMH aXBIPAIIbIHAH aKbIPKbl 3 M30TOOY maiiga 0oJoT.
JKep KpIpTHIIBIHAA KapMalbIlibl (Maccachkl OOOHYA) 1,6:10° % ppr TY36T.
Kopromyn Taza TypyHae na yaypailt. Maanuinyy MUHepaligapbl OOyl rajieHHT
PbS, uepyccur PbCO3 xana anriesur PbSO4 scentener. PammoreHank
JKapaTBUIbIIIKA 33 jKaHa OapJblK YpaH jXaHa TOPUH KEHIACPUHJAE Ke3elIeT.
Kopromyn — keryi-0603 TycTery, HIITETYYT® KEHWI 00p METaJI; ThIIbI3IbITbI
- 11,34 r/cm3, spyy temmeparypackl - 327,4°C; kaitHOO TemIepaTypachl -
1745°C. Banenrryyayry - |l (IV Banenrryy na 6onymry mymkyH). Kopromrysmy
OblYaKk MEHEH KeCyyre MYMKYH, XyMminak. Hopmannyy mapTrrapaa OKCHAIUK
KaObIKYamap MEHEH KamTajraH jkaHa OWp TON XHUMHUSAJIBIK >KaHa (DU3MKAIBIK
taacupiepre (aba, Cyy, XUMHSJIBIK PEareHTTEp, TYPAYY KOHIIEHTpAIMAAarbl
KHACIOTamap K. 0.) TYpykKTyy. A30T, YKCyC KHCJIOTaJapblHIa, LIEIOUYTYH
SpUTMEJIEPUHIE JKakibl HpuiT. Ty3, KYKYpT KuCIOTalapblHIa 3pUOEHT
(wikipedia.org).

Kopromynny anyyzaa rajieHuT, e 0.a. KOPIOIIYH >KapKbIParbIHbIH KEHJIEPHH
KOJIJIOHYIIIAT JKaHa JJIEKTPoNUT Katapbl SiF2 maiimamaneuiar. KopromyHmyH
TOPT  BAJIEHTTYY  OWPHUKMENEpUHHH  TYPYKTYyJayry  Hadap  KeJjer.
KoopanHanusiielk HOMEpH TOPT OOJNTOH KOMIUIEKCTHK KOUTYJIMalapjabl Taiaa
KbLIaT.

Koprourynays AucriponopiroHA00 Peakuschl KOPromyH aKKyMYJISATOPJIOPYH
JIasipaoono  KoimoHynar. KopromyH MemumpHaza ramMma JKaHa PEHTICH
HYpJIapbIH/IaH CaKTaHYy YYYH, KaJJIBIK CaKTarblMTap/AblH PaJHOaKTHBIYYIYTYH
azaiiTyy Y4yH ajap/pl KalTooJ0, OIIOHJOW 3j€ JeTOHATOp KaTapbl »KaHa
KapbUIyyuy apajaimManapibl eHIypYYAe KOJIIoHYaT.

Kopromys »xaHa aHblH OMpUKMENEpU TOKCHKAIYy KeJeT. ©3reue aHbIH Cyyaa
IpYY4y, OyynaHyydy KONIyJIManapbl THPYY OpTaHU3MIEp YYYH KOOITYY
abannapasl skaparar. Kopromyn OGelipekrepe, 600pJ0 TONTOIYIIY MYMKYH.

(“Ksiprezcran”, 2015).

OCyMIYKTOpAYH Makpo- KaHa MUKPO3JIEMEHTTEPHU:
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Anromuanii (1at. Aluminium, Al) — 3meMeHTTEp ME3TWIIUK CHCTEMAChIH/A:
mesrmwm — 3, T00y — IIA; xeHun mertammap ToOyHYH ayemeHTu. Karap
Homepu 13; aromayk maccacel 26,9815. Al »xep KBIPTHIMIBIHIA TapasIbIIIbl
6oronua 8,8% Ty36T jkaHa MeTaIIAap UUMHEH 1-0pyHAY 32JeHT. ATIOMUHUNINH
xapareuiblinl - MuHepanmaapel  Oonmyn  KAISi308, NaAlSi308, NaAlSO4,
Ca(AlSi04)2, KAI(SiO3)2 scentener. bepuiren MuHepaiiap tajiaa mnaTTapsl,
aHJaH CBIPTKapbl YKapaThUIBIILTA OOKCHUT, ATYHUT, HedenuH,
AMIOMOCUJIMKATTap, KPUOJIMUT KaHa KOPYHI TYPYHA® Ke3JaeuleT. AITIOMHUHHMA
MOHOM30TOITYY 3JIEMEHTTEP KaTapblHa KUPET jKaHa aHBIH OKMCTEHYY Japa’kachl
+3, x99ae +1,+2. Taza amomunuiiaud (99,996%) TeIre3aBITE 2,70 r/em® (20°C),
3pYY TemIeparypachl 660,24°C, an sMu Kai{HOO temreparypacsl 2500°C.
ANIOMUHUN KpEeMHHI, *e3, [IMHK jKaHa Oalllka 3JIeMEHTTEp MEHEH ap TYPAYY
KaCHETTEerH, KyuTYY KOILIyJIMaJapAbl mai/a Kbuiar.

Hopmannyy maprtrapna te3 okuctenun, Al203 okcuaauk kaOblkua MEHEH
Karranar. Al aTlOMAHUAAWH aHJaH apbl OKUCTEHYYAOH KaHa Oalllka MeTasuiaap
MEHEH peakuusara KupyylaeH caktaiit. JKoropky temmeparypanapaa N, C, S
MeHeH peaknusira kupun, vurpugaepau (AIN), cymsdunaepnu (Al2S3) xana
kapounaepau (Al4C3) Geper. AmOMHUHUI TaloreHIep MEHEH PeakIusIra KUper.
[lemodTopao spun CyyTeKTH OOy YbITapar Ja allfOMUHATTAP/IbI ai1a KblIar.
AmoMUHURANH Oynl KacWeTh aHblH amM(pOTEepAUK MYHO3YH KOpCOTOT, aHBbIH
OKCHUJIM >KaHa THJIPOKCHIN Jarbl aMmpoTepAuK KacueTke 33. 1827-Kblibl HeMell
xumuru @. Benep AICI3 kanuit MeHeH KalbIObIHA KENTUPYYIOH aliraH.

Onep xaiinapia amroMuHuilM anyy ydyH kpuoiutre (Na3AlF6) amomunHmit
OKCUJMH DJPHUTHILIUI, aHJaH KUHUH DJIEKTPONu3Jeere yudypareimar. Taza
ATIOMUHHUHA 3JIEKTP TOTYH aHa KbUTYYITYKTY JKaKIIIbl ©TKOPOT. ANl METaJIbIK
KOppo3usira TYpyKTyy KelnreH Kymym cbiMan ak metamn (“Xumwus”, 2004;

wikipedia.org).

Kanpuuii (;1ar. Calcium, Ca) — ayieMeHTTep ME3THIIUK CHCTEMAChIH/Ia ME3THIIN
— 4, To0y — IlA. Karap Homepu - 20; aromayk maccachl - 40,08; THITBI3ABITHI -
1,54 r/cm3; spyy Temneparypackl - 851 °C; kaiinoo temmneparypacsl - 1492°C.

XKapatpuibimra KaabMid 6 TYpyKTyy HW30TON  TYPYHIA®  Ke3JelIer:
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40Ca, 42Ca, 43Ca, 44Ca, 5Ca xana 48Ca, OynapplH MIMHECH 9H KEHUPH TapaJiraHbl
— Ca—96,97 % Abl Ty36T.

Kanpuit sxapaTsuibiinTa K0OYHUO CHIMKAT KaHa aJlOMOCHIIMKATTAp TYPYHIO
KE3/ICIIeT, aH/IaH CBHIPTKaphl KEHUPH TapairaH muHepaiaapsl oomymn: CaCO3 —
aparonuttep, CaCO3 - kambiurrep, CaMg(CO3)2 — nonomutrep, CaSO4 -
aarunpurrep, CaSO4:-0.5H20 - amnebactpnmap, CaF2 - ¢moopurrep,
CaS04x2H20 — runc >xaHa Gamrkagap 3CENnTeInHET.

Kanpuwmii - Kymymn cbiMan ak, >KeHWI MeTaul. MeTaJIAbIK Kb OMpUHYN
xoiy 1808-k. 3neKkTpoauTTuK MeTol MeHeH [.J[3Bu anran. Maccacel 60roHYa
JKep KbIpThILbIHAA 2,96 %1bl TY3yN, KBIYKBUITEK, KPEMHUH, aTlOMUHHM,
TEMUpJIeH KUAKH OCIIMHYM OpYyH/Ia TyparT.

Kanpuuiiana XUMHSITBIK aKTUBAYYJIYTY >KOTopy OOIyIl, aHbl bICKHITKaHAa Oalka
METAIIAPABl OKCHJIIUK, CYIbQUIINK JKaHA TATOTCHHUIUK KOIIyJIMalapblHAH
cypyn ubirapar. Hopmanayy temmeparypamga Ca KbIYKBIITCK MEHEH PEaKIIHsra
OHOW KHPUII, KaIblMHA OKCUIMH Maiiia KblIaT, 63 y4ypyHAa all cyylda 3puIl,
Kanpluii  ruapokcuauH — Oeper. Ca  CyyTekTH, KHCIOTajlap  MEHEH
peakiusanyyaa Cypyn ysirapa ajar. DpkuH MeTauiabik kainsiumian CaCl2 nen
TypraH KyWMaJgaH OdJICKTPOJIU3  BIKMACHIHBIH  KapJamMbl MEHEH IKe

ATIOMUHOTEPMHUSUIBIK KaJIbIObIHA KEATHUPYY MEHEH aJlbIIIaT:
6Ca0 + 4 Al = 2Al,0; + 6Ca

Taza MeTanablk KajablUil MeTauIgapbl anyyaa KaiablOblHA KEITUPIUY KaTaphbl
KonnoHynar. OmoHoW ame a3 Ke3Jemyydyy MeTaulaapAsl — anyyna

MeTayuIoTepMusiia KeHupH Komonynat (“Xumus”, 2004; wikipedia.org).

Kamuii (mat. Kalium, K) — anemenTTep mMe3rmwiuk cucreMachiHga: To0y — IA,
IIEJI0YTYY MeTaJul, KaTap HoMepu - 19; atomayk maccacs - 39,102; 1 BaneHTTYY.
Kaparputbiira kanuiiainH 3 U30T00y Ke3AemeT: ¥k (93,08%), K (0,0119%)
xana 'K (6,76%).

Kamuiiqm 1807-xwiier I'.Jleeu KOH anekrponmsnee MeneH anran. Kammid —

KYMylI ChIMaj aK TYCTYY, JKYMIIaKk MeTaul;, 3pyy Temmeparypacesl - 63°C,
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KaiiHOO TeMmmeparypackl - 776°C; oiekTp eTKepryuryry koropy. XKep
KBIPTHIIBIHBIH  (Maccackl OoroH4Ya) 2,6 % Ty3ym, TapaiaraHibirbl OOOHYA
KETHUHYM OPYHJY 33JI€UT. DpKHUH abaija Ke3IeUINelT, al SMU MUHEpaaapbl —
CUJIMKATTap, cylbdarrap, xjopurrep, xpomarrap k.0. Kanuiiaun Xumusibik
aKTUBIYYAYTY *koropy. O2 MEHEH OKCHAIepau kaHa nepokcumaepau - K20,
K202 mnaiina keutat. Cyy menen Herusaepau, meHeH KH Geper. Kanuiiau

HETU3MHEH OPYH aJIMAIllyy PEaKIUsIChl MCHEH aJlbIIIIaT:
KCl+Na — K+ NaCl;

6KCl + 2 Al +4Ca0O — 6K + 3CaCl;, + +CaO + Al,03;

K;CO3 + 2C — 2K + 3CO (“Xumus”, 2004; wikipedia.org).
MenunuHaaa, aibut yapOasa, Ja3epIuK TEXHUKaIa KOJIIOHYIaT

Xpom (ar. Cromium, Cr) — smeMEHTTep ME3THWIIIMK CHCTeMachlHIa: TOOY -
VIB; karap HOomepu — 24; atomayk maccacel - 51,996. TaGurenii xpom 4
Typykryy wu3orontoH typar: 50Cr; 52Cr; 53Cr; 54Cr; am sMmu jkacaiMma
paanoakTHBaYy U30TO0Y - 51Cr (skapbiM 0enyHyy MeeHeTy =27,8).

I'pex tunmuneH xpom Tyc (60€k) nmem kotopymnar. Xpom 1797-xk. JI.Bokien
KPOKOUT MHHepaibliHaH aukaH. Taza xpom P.bynzen CrCl2 smextponusmee
MEHEH aJITaH. XpOM ep KBIPTHIIIBIHIA KEHUPH TaparaH d3JIeMEHT (Maccachl
2x10-2% Ty3et). JKapaTbulbllITa KBIYKBUITEKTYY OUpHKMeENEpu TYPYHIIO
kezgemer: xpomut — (FeCr2)O4 ; xpokxoutr — PbCrO 4 ; ysapour - Ca
3Cr(Si04)3 sxama Oamkamap. XpOMHT MHUHEpalbl TYPAYY OHep skailmapia
KOJIIOHYJAT. AJl METaUTyprusjga, XAMHUS OHOp JKaila KEHUPHU KOJJIOHYIAT.
XpoM - eTe KaTyy, KbIHBIHIBIK MEHEH 3PUTEH KaITBIPAK METaJlI, THITBI3/IbITbI
7,19 r/cm3 ; Gankein 3pyy Temmepatypacbl 1890 OC; kaitroo TeMIIepaTypachl
2480°C; xpom aba xaHa cyy TaacupuHe Typyktyy. 2000°C ueiinn bICBITKaHIA

KBIUKBIITEKTE KyloT. Kagumku Temmnepatypaia (Top MEHEH, 600°C AKOTOPKY
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TeMIeparypaja rajoreHaep, a3or, KYKYpPT, KeMypTeK, KpeMHHH, Oop jkaHa
Oalikagap MEHEH apaKkeTelleT.

bupukmenepunae +2, +3 jxaHa +6 OKHUCTEHYY JapakajapblH KOpCOTOT.
Typykryycy sxambul Tyctery Cr3+, xerynryp Ttycrery Cr2+ wuoHIopy
KaJnplObIHA KenTupyydy, Cré+ HOHY KbIUKBUITAHABIPYYYy KacHETTepre 93.
Cr(OH)3 amdoTepauk KacueTKe 33: KHCIoTanap MEHEeH Ja, HeTU3[ep MEHEH Ja
apakerremiet. lllemourop menen xpomut kuciorackinbiH (HCrO2) Ty3gapein
raiaa Kpuiart.

Merann typyHgery xpom Cr203 xanblOblHa KENTHPYYIOH aiblHAT [a,
KyliMasappl  anyyna, MeETaulbl KOpPPO3HsiIaH KOpProo Y4YYH XpOMIO0OZ0
KOJIJJOHYJIaT. XpOM K003 T'ajbBaHUKAJIBIK KallTOOJIOPIO KEIIWIYYeH CaKTaraH
KacueTTepre raHa 5MeC, KanTalkaH, jke Oalikada alTKaHIa XpOMJOJTOH
METAJUIIapAblH  KAaTyyJayryH jarbl okoropynaraT. OmoHAol 231e, XpoM
ABUAKOCMUKAJIBIK OHIYPYIUTOPA® KOJIJOHYIYI YXOTOPKY IEHIIIIE TYPYKTYY
IUIa3MOTPOHJIOPAY Kypyyna uiuke >xymumanar. Jlaboparopusuiapna K2Cr207
KaHbIKKaH »JpUTMECH MeHeH KoHueHTpauusiianran H2SO4 apanammacs
“XpOMIMK” J€T€H aT MEHEH JabopaTOpUsIIBIK aifHEeK WAMIITED XKYyH-Ta3anoo

yuyH kongonynat (“Xumus”, 2004; wikipedia.org).

Temup (nat. Ferrum, Fe) - aneMeHTTep ME3THIIUK CHCTEMAChIHIA: ME3TUIH — 4,
ToOy - VIIIB, xatap HOMepu - 26, aToMIyK Maccachl - 55,847. Temup - niinnuex
KYMYII ChIMaJl aK METaJUl; )KOTOPKY PEaKTHBAYYJIYKKe 33. XKep KbIpThIIIbIHIA
Tapanelibl 60toHua 5,1 % aAbl Ty3ynm, MeTaigap WYMHEH allOMUHUNICH
KUHUHKY 2-OopyHIa Typar. TaOuaTra ap Typayy MuUHepanjgap TYPYHAO
Ke3zemer, JKep IMIapbIHBIH SAPOCYHYH MAacCachblHBIH KOOYH TYy3eT Jen
acentener. OWIOHIONW 3Ji€, TUPYY OPraHU3MIEPAMH TKAHAAPBIHIA, KaHIbIH
KypambiHa 6070T. KocMUKanbIKk 00OBEKTTEPANH KypaMbIH/Ia ©6TO KOIl 00JI00py
aHBIKTAJITaH, MUCAJIBI MeTeopuTTepae, Kynne.

Temup GalibIpkbl 3amMaHnapaaH O6epu Oenrwinyy meramiaapasiH Oupu. Herusru
MUHEpaIIapbl MarHUTTUK KEJe3HsK, ke marHetut - Fe304, xe Fe2 [FeO 4],
KBI3BIJ JKENE3HAK, ke rematuT - Fe203, xypeH Ttemup, Xe JIHMOHHUT -

Fe203xnH20, cunepur — FeCO3 sxana mapkasut. Temup NOIMCHIHMKATTap
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TYPYHI® Ja KEHUpPH Tapairad, Mucaisl, mamy3uT — 3(2FeOxSi2)
(6FeOxAk203)x12H20, KHEOeuT — — (MnFe)Si04, AIUBUH —
Fe2Si04xMgSiO4 ; aBrun — FeSiO 3 ; FeS 2 - kykyprTyy KomdenaH (IIHPHT,
MapkaszuT); mFeSxnFe2S3 - marautryy komuenan; FeTiO3, - TeMup TuTaHaThl,
Fe(PO4)2x8N20 - Buanurre 50 %ke uyeliuH temup Oosnor. Temupnun 4
moaudukanusicel Oap: a-Fe, b-Fe, c-Fe xana d-Fe. Anapapin wumnen a-Fe
MarHUTTUK KacueTke 73. TeMUpAuH aTOMyHYH KPHUCTaJUIIBIK TOpYOCY 2 TYp
esrepymre: a-Fe xana b-Fe 6onor. Temupaun ¢u3ukanblk KacueTH aHbIH
TazajblrblHa OainanbTyy: Kypambiaaa S, N, C O, H xana Oamika 3H a3 caHza
00s1CO, METAIABIK KAacUeTHH alJaH KEHUPU HHTEpBajiga e3repreT. bankein
3pyy Temmepatypacbl - 15390C, kaitHoo temneparypacbl - 32000C »KakblH;
TBITBIBABICBL - 7,8  r/cM3;  Kbulyyayk — eTtkepymayyayry - 0,177
kkair/cMxcekxrpan (250C), xaryymyry 35-45 xr/mm2 (Bpunens OoroH4Ya);
Y3YAYy ObHubIKTHITEI 17-21 kr/mm2. Temup esrepyinme BaleHTTYY: ara Fe+2
kaHa Fe+3 myne3nyy, oupok an Fe+, Fe+4, Fe+6 na maiina KbUIbIIIBI MYMKYH.
Temupaun Maccansik canbl 54Fe; 56Fe (mermsrucu); 57Fe xana 58Fe Gonron
TOPT TYpPYKTyy u30T00y Oap. S6Fe (94,68%) xenupu Tapanran. byn uzorom
aToM sApocyHa 26 npoToH xaHa 30 HeHTpoH Oap.

Temupaun OupukMenepu TypykTyy. Temup Meramt sMecTep MEHEH peakiusra
kupun, okcungepau: FeO, Fe203, Fe304, xnopummep: FeCl2, FeCl3,
cynepugaep: FeS, FeS3, xemyprexk menen kapouanep: Fe3C »xana Oamika,
cyyrek menen ruapunnep FeH, FeH2, FeH3, FeH6 maiina xeinar. Xoropky
TeMIepaTypa TaaCUpUHJE KPEMHUM *kaHa poc(op MEHEH KOUTYIyI CHITHLIHIIED
xkaHa Qochunaep maitma keutat. TemupauH OuUpHKMeENepd HYUHEH KEHUPH
taparansl - Fe203. AnbpiH yu Moaudukanusicel: a- Fe203 (mapamarHurryy), b-
Fe203 xana d- Fe2O3 (deppomarnurryy) Oenrmiyy. Temup kucnoramapnaa
9pUIl, KOMIUIEKCTUK Oupukmenepau Oeper. Taza TemMHup aHbIH Ty3IapbIHBIH
CyyZia DpUT€H 3PUTMECHH DIEKTPOJIN3/100 MEHEH K€ OKCUJJIEPUH XKaHa TEMHP
KEeHJIEPUH KaIbIObIHA KENTUPYY BIKMAchl MEHEH alblHAT. TeXHHWKana KyhMa
TYPYH/® KEHUpPU KOJIJIOHYNaT. Mucaibl, KeMypTeK, XpOM, HUKEJb jkaHa Oalka

MEHEH OOJITOH KyiMaJtaphl.
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Opranusmjieru KbIYKbUITEK ajMalllyy *KaHa OKMCTEHYY IIPOLIECCTEPUHE KaH1arbl
reMOTJIOOMH HETM3TM KOMIIOHEHTHH TY3YY AapKbUIyy Karblmar. Temup OHoOM
MarHuTTeNeT JKaHa  MArHUTTYYJIYTYH  JKOIOTOT,  OLUOHAYKTaH  TEMHP
KyHMaJlapplHaH MalIMHAJIAP JKaHa OJJIEKTP KbIMMBUIIATKBIYTAPBl TETUKTEPH

naspranat (“Xumus”, 2004; wikipedia.org).

Marnwuii (nar. Magnesium, MQ) — sjaeMeHTTep ME3THIAMK cucTeMachiHga IIA
ToOyHarel snemeHnTd. Karap Homepu 12, aromayk maccacel 24,312, Marauii —
OTO JKEHWI, TEKCAarOHAJIABIK TOPYOIYY, AaK-KYMYII TYCTOIY METall, 3pYY
Temmeparypacs 651°C; kaiitnoo Temmeparypacsr 1107°C, Tersmasrsr 1,739
r/cm3. JKapaTbuiblliTa MarHUWAUH —TYPYKTYy 3  M30TO0Yy  Oenrmiuyy:
24Mg,(78,6%), 25Mg,(10,11%), 26Mg(11,29%). Kacanmma wmarHuiauH 3
paaroakTuBayy u30tody Oap. 1808-kbuiel anrnmmc okymymryycy [. [[aBu
MarHe3uss MEHEH CBIMANThIH OKCHAWHUH  HBIMAAITAaH  apajamniMachlH
ANEKTPOIU3/100/16H OeNTHCH3 METAIIIBIH aMalbraMachlH aJlbIll, MATHE3UYM JIeT
aTaraH. AJIBIHTaH MeTaJul apaiamma Oonyn Taza MarHuil 6oiaron smec. Taza
Marauian 1829-xputbl A. Broccu 3pUTWITEH XJIOPUAIM METAJUIIBIK Kalui
MEHEH KaJbIObIHA KENTHPYY/AOH ajraH.

Kep KbIpTHIIIBIHBIH Maccackl OotoHua MarHué 2,10 % Ty3ym, sneMeHTTep
apachIH/Ia KOITYTY JKarblHaH 6-opyHaa Typat. bepuiren snemenT 200 ro »akbiH
MUHEpaIAapAbIH KypaMbIHAa ke3emeT. JKapaThUTblTa MarHuiiIi HETU3UHEH 3
MUHEpaJIJ]aH ajlbliaT. MarHe3WT, JOJIOMHT jKaHa KapHanuTTeH. OUIOHIO0H de,
MarHui JEeHU3 CyyJapblHJIa ap KaHJIad Ty3ZaplblH M4MHIE Ke3aenieT. Mucan
KaTapbl, ap Oup KyOJQyK MeTp JIeHU3 cyycyHnaa 4 Kr MarHuii 06osco, xep
HIApBIHJIATBI CYY/la OPTO 3CEI MEHEH 6 10* 1 Goor.

Marauii  eCyMAYKTOpAYH XJIOpOGWUTMHHH KypaMbIHIA KapMayiaT, —ai
OCYMIYKTYH OCYII OpUYIIY YIYH 3apbUT OOJITOH TaTaasl OpraHuKaJIbIK 3aTTapbIH
(kpaxmai, KaHT k.0.) maiifa 601yyCyH KaMChI3 KbUITaH (JOTOCHHTE3 MPOIIECCUHE
karpimar. OIIOHAYKTaH MarHuii XJIOpOQUIUIIMH TY3YAYIITYK KOMIIOHEHTH
katapel JKep OKY3YHI® OKallOOHYH YJIaHYyCyHIa YOH MaaHUTe 99.

XI0po@WIIIANH KypaMblHAa MarHUIAUH caHbl 2 % >KeTeT.
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Marnuii xanbOapiapslH TKaHJapbIHAA Aarsl kapmanaT. Maccacsl 60 kr ra
JKETKEH KHIIMHUH OpraHu3MuHie 25 T© ra 4YeluH MarHui Kapmaniart.
OHaypylITepe MarHuiiim alyyHyH HErM3ru Xoiy Oyl cyycy3 MarHui,
HATpU{, Kaluil XJIOPUIINCPUHUH apajaliMalapblH 3JICKTPOIM3A00. OKUHYU
BIKMAaChl JIOJIOMHTTH K€ MarHuiinud okcuaumH kemyp, Cr, Al nun sxapaamer

MCHEH KaJIbIObIHA KENTHPYY (METAJUIOTEPMUSUIBIK BIKMA JICT aTaliaT).

1. MgO+Ct— Mg+ CO;

2. 2MgO + CaO + Si — CaSiO; + 2Mg.

AJBIHraH MeTaJIbl Ta3aloo Y4YYH paduHupiee, OMp Hede KOy BaKyymja
CyOMMMAaNMSIIOO KYPry3yIeT. MbIHAaH COH METaJULIbIH Ta3albirbl 99,999 %
xerer. KaguMku maprrapaa MarHMAIWA CHIPTKbI OETH MarHUM OKCHUIMHWUH
TYpyKTyy OekeM KaTMmapbl MeHEeH Kanrtaiyy 0oiot. byn karmap abana 600 °C
4yeluH BICBITKaHJa Oy3ynyuly MyMKYH. Koproouy kaTTeiH Oy3yiyllyHaH yjiam
MarHuil ak *ajblH MEHEH KYWYN OKCHJUIMH ’KaHa MarHUWIMH HUTPUJIUH Maiiaa
KbULYy MEHEH >KOK 00JIOT.

bupuxkmenepne maruuii naiipiMa Il BanmenTTyy, oTe aktupayy Oonyn abana Te3
OKUCTEHET. MarHuiau CcyyTeK, TaJlOreHJep K€ KYKYpPT MEHEH BICHITyy/la
THIIPUJIEP, TaJOreHUIEp JKaHa cyabuaaep naiaa 6onor. Maruuiiaus Gaika
DIIEMEHTTEp MEHEH OosroH Oupukmenepu na 6ap. M: Mg2Si, Mg2Si2, Mg3P2,
Mg3As2, Mg2Sb3. Bbynapra KuciotajzapAblH SpUTMEIEpPU MEHEH Taacup
ATKEHJIE Ta3 TYPYHIOrY yyiyy 3artap OenyHym 4siratr (dpochuH, cuiaH, apcuH
*aHa cTHOWH). KOHIEHTpalusIaHraH KYKYpT KHCIIOTAChIHJAa >K€ aHbIH a30T
KHCJIOTachl MEHEH OOJITOH apajaliMachlHIa, OIIOHAON 3Jie  ILIENO0YTOp
spurmecunae 3pudeit. bupok ammonuit xe NaHCO3 cyynarsl sputmecunze
JKaKIIbl SPUIl KOMIUIEKCTYY Katuonmopay [Mg(NH 4)2]+2 mnaiina xbiiar.
Marnuii Ty3napbl TYccy3 Kenui, cyyaa spuOerenzepu aa Oonor. Mucaisl,
MarHuiuH ¢ropuanepu, kapOonarrapbl ke (ocdarrapel.  Cyyna spyydy
Ty3JapblHA LIEJIOYTOPY TaacUp 3TYYAOH MAarHui TMJIPOKCHIIM YOKMO TYPYHIO

aJIbIHAT.
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7)

Marauiiiud alrOMUHUKA, LUHK, MapraHell MEHEH KyWhMmaylapbl KOppo3usra
TYPYKTYY KEJITE€HJIUTH MEHEH, >KCHWIJIUTH, OCKEeMJUTH MEHEH MAaHWIYY.
Marnuii aBTOMOOMIIZIEpIN Kypyy/la jkKaHa aBHAMH)KEHEPHs oHep KaillnapblH/a,

menuiHana kommponymnar (“Xumus”, 2004; wikipedia.org).

Hukens (ar. Nicelum, Ni) — siemeHTTEep ME3TWIIHK CHCTeMachiHaa  4-
mesruinHuH VIIIB ToOyHaarsl ayieMeHTH, KaTap HOMepH. 28, aTOMJIYK Maccachl
58,71. XapaTbuibllliTa HUKEJIb 5 TYPYKTYy M30TOIl apajaliMacbiHaH Typar: *Ni
(68,27 %), “Ni (26,10 %), ®*Ni (1,13 %), ©2Ni (3,59 %), “Ni (0,91 %). JKacaama
M30TONTOPAYH 5H TYpyKTyycy - > Ni.

Hukenb ep KBIPTHIIBIHBIH Maccachl OOIOHYA 8x10° % Ty3eT. Hukenb
JKapaThUIBIILTA Caphl HUKENb Ko4yeaaHbl — NiS, KbI3bUT HUKENIb KOMYEeNaHbl —
NiAs (HHKeIuH), HHKeIb Koibuemanbl — NiAs2, Opeiitayntur — NiSb,
yabmapauT — NiSbS, rapaumeputr — (Ni,MQ)SiO3, repomodpdpur — NiIASS
TypaepyHue ke3nemnier. Kypambinga HUKeIh MEHEH Oupre xe3, KoOanbT, aldTbhiH,
KYMYII >kaHa Oalika MeTa/uigapbl OOJTOH >Ke3-HUKeNb Cylb(Qua KEHIepU 3H
Oaanyy HOJUMETAJUI/IBIK ChIpBE OOy caHamaT.

Taza meramn Typynaery Hukenbau 1804-xbutel HeMuC okymymryycy W.PuxTep
anrad, OWPOK HUKENb JeM aToOHy ara 4YeWnH »sae 1751-Kbputbl mBen
okymymryycy K.Kpoumrenr (kanran jke3) Aem CyHyIl KbiiraH. Huxenb —
UIITETYYT® UHKEeMIYY, aK-KYMYII TYCTYY MeTalljl, KaJUMKH IapTTapiaa abaaa
OKCHUJITUH KyKa KaTMapbl MEHEH KanTajraH, (eppoOMarHUTTYy KacHUeTKe 99.
Huxkens XUMHSIIBIK 6TO aKTUBIYY SMEC METaJll.

Hukenpaua Teireiasirel 8,9 (200C) r/cm3, atomayk pamuycy: 1,24; MoHAYK
pammycrapsr: Ni2+ =0,79, Ni3+ =0,72, Ganxsin spyy Temmeparypacel 1453 °C;
KaitHoo Temrmeparypacsl 3000 °C aKbIH. Hukensnu xengeH 6emyn anyy Taraadn,
ONIOHYKTaH aHbl KEeHJETH Oalka MeTaJUIgapabl, MHUCAJbI, KOOAJIbT, TEMHp,
ke3nu Oenynm anraHgaH kuiinH, amomuHHE, CO ke H2 MeHeH aHBIH

okcunaepurer (NiO, Ni304, Ni203) kanbIiOblHa KEATUPYY MEHEH aJIbIIIaT:

3NiO + 2Al = 3Ni + Al,O3
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8)

AJNBIHTaH METa/lll aH4ya Ta3a 3MeC OONTOHIYKTaH, aHbl 3JEKTPOJU3 BIKMACHI
MEHEH Ta3ajJaliaT >ke HHUKelb TEeTPaKapOOHWINH TEPMHKAIBIK aXBIPATyy

APKbIIYY 031046 Ta3a MCTAJIJIAbI aJIblIIaT.
Ni(CO); — Ni + 4CO"

Hukenp keOyH4e Oamika MeTaUIAaH >KacajiraH OyrOMIyH OETHH KOO03700,
KOpPpO3UsJaH CaKTOO YYYH AaHblH TY3JapbIHBIH CYyJarbl JpUTMEIepUH
AJIEKTPOJIN3]106 MEHEH KalTallar.

Huxkens xpruksuitek MeHeH S000C xoropy TemmepaTypaja raHa apakeTTeHe
OamraiiT. ['anorennep meHen NiX2, kykypT meHeH — Ni3S2 ceneH MeHeH —
NiSe sxana NiSe2, Tennyp meHeH — NiTe sxana NiTe2, MbIIIbSIK MEHEH —
Ni3As2, kemyprek MeHeH — Ni3C x.0. CTeXHOMETPHUSIIBIK SMeC OUpUKMEIepan
naiiga keiiaT. Hukenp +2 jkaHa + 3 OKUCTEHYY Japa)kajiapblH KOpCOToT.
Hukenpau kucinoTaga SpUTKEHJIE >KAIIbUT TYCTOTY SKH BAJICHTTYY HHUKENb
Ty3gapbl maiga O0o0J0T. Amnap HpUTMENEH KPUCTAIOTHUApPATTAp TYPYHIO
6enynyn ueirat: NiCI2xnH20 (n=2, 4, 6, 7). Ilpaktuxansik xaktan NiO
MaaHWIYy OMpHUKME KaHa ajl CyyJa 3pUOCTEeHINKTEH KhIMBIP bIKMa MECHEH T'aHa
aJIbIHAT.

Hukens bICBIK TeMIlepaTypanapra TypyKTyy, MEXaHUKAIIbIK dKaKTaH OeKeM jkaHa
KOppo3usira TypyKTYyy, MarHUTTUK aHa JJIEKTPAMK Kacuerrepre 33. Hukenb
aIPOKOCMHKAJIBIK OHOp XKailllapia KOJJOHYNAT. AHBIH KyiMajapbl MOHEJb-
MeTasll, aK alIThlH, HUXPOM, MIEpMaJIION jkaHa OallKajlapbl ©6T6 MaaHUIYY O0JIyT
AKKYMYJIATOPIOPAY OHAYPYYAO, PAIUAIUSIIBIK TEXHOJIOTHSIIapAa, MeTUIIHAIa
JKaHa THIUBIH OHAYPYIITOPYHAO® KEHUPH KOJNAOHYIAT. XHUMHMSUIBIK ©HOp
JKaltap/1a HUKeIb anmnapaTTap/IblH arpecCUBIYY Y6Hpe e UiTeedy 00JIyKTopyH
KalToo4uy MaTepuai KaTapbhl aHa KeITIYJIYK IPOIEcCTep KaTallu3aTopiopy

KaTtapbl Kbi3MaT kbutat (“Xumus”, 2004; wikipedia.org).
[uek (;mar. Zincum, Zn) — 53JIeMEHTTEp ME3TWIIMK cucrtemaceinaa  [IB

TOOYH/Iarbl aneMeHTH, karap Homepu 30, aTroMayk wmaccachl 65,37.

H(apaTBIJ'ILIH_ITa LIUHKTHH 5 HU30TOIITOPY KE3ACHICT, OH KCHUPU TapaJiraHbl 64Zn
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(>kanmbl caubiHal 48,63 %). Auman ceiptkapsl °Zn (0,6 %), °°Zn (28 %), *“Zn
(4 %) xana *°Zn (19 %). JKacaama blkMa MCHEH aJbIHTAH Oup KaHuYa U30TOOY
Oenrumyy.

KaparbuiblliTa IIUHK Ta3a METaUl TYPYHIO KE3ICIINEUT, all MOJUMETANIbIK
KCHJIEpJIMH KypamblHAa 0onoT. LIMHKTHH k€3 MEHEH KyHMachl JIATyHb Jel
aTalbIN, OalBIPKBI IMBUIN3AIMSIIAp/A dJI€ aHbl alyyHYy OWIIMIIKEH, OMPOK Ta3a
IIMHK METAJUIBIH ajyy KeIl JKbUIJAap WIIKE alikaH sMec. bupunum 6omym 1738-
JKBUIBl AHIJIUC METATypructu Y. UeMIHOH AUCCTHIISIIMSIIBIK METOJ MEHEH
[IUHKTH Ta3aJI00HY NaTCHTTETCH.

Kapatpuibliita KEHUPH Tapairan »dJeMeHTTepaAuH ToOyHa kuper. Kep
KBIPTHIIIBIHAA Maccachl OOrOHYA 8,310 % Ty36T. LlunkTuH 66 MuUHEpabI
Oenrumiyy, anapablH HWYUHE (PaHKIUHUT, UUHKUT, cdanepur, TOCIapuT,
BUJUIEMUT, KaJlaMUH, CMUTCOHHT MHHEpAIIaphl KUPET. DH KEHUPHU TapajiraHbl
cynedun keHaep KypamblHAa OonroH cdanepur. CdanepuTTuH HErw3ra
KOMITOHEHTH IHHK cyabdumu ZnS. [uuk munepangapsl MmeneH Pb ke Cu doryy
Ke3/IelIeT.

[[uHK — aKTUBIYY CYy MUTPAHTBI, MUTPAIIUASACH ©3r046 TEPMAIIBIK CyyJap/aa
KOPrOIIIyH MEHEH Oupre )ypeT. byl cyynapaaH eHIypYIITYK MaaHWUTE 33 IUHK
cynebumiepus aneimar. [[MHK — MaaHWwIyy OHWOTeHJHMK 3JEMEHT, THPYY
OPraHu3MJIEp/I€ OPTOUO FCEI MEHEH 5-10% ra ueiinH HUHK Kapmasar.
1746-xpbutbl Hemuc xuMHUrH A.Maprrpad IUHKTHH OKCHIMH KOMYp MEHEH
abachI3 MIapTTa BICHITHIM:

7/n0O +C — Zn + CO,

aHJaH  KHWAH  TEPMUKAIBIK  KaJIbIOBIHA  KENTUPYYAeH  Oyymapisl
KOHJCHCAIIUSIAN METAJUIbIK [IMHKTHH aJTraH.

[{UHKTH amyyHYH HETHU3TH KONy AIIEKTPOIUTUKAIBIK (TUAPOMETAITYPTHUSIIBIK).
KakTanraH KOHIIGHTpATTapAbl KYKYPT KHCJIOTAChl MEHEH WIITCTHII, Taija
00iTOH Cynmb(ATTHIK SPUTMEHH Ta3auamar. KuHWHKKA STa0bIHAAQ aJIbIHTaH
OPUTMEHU DJIEKTPOIM3Te Yy4dypaThlar. DNEKTPONUTTUK ITMHKTUH Ta3adbITbl
keOyHue 99,95 % ra xerer.

Ta3za HMHK — KYMYIITOH arbIll MAWITYAIK METAJT. baskeIin 3pyy TeMmeparypachl

419,5°C; «aiiHOO temneparypackl  906°C. IIMHK TreKCcaroHalAbIK THITbI3
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KPUCTAILIIBIK TOpYoro 3. benme temneparypacwinga mopt, 100-150°C ueiinn
BICBITKAHJAa HMHMITHY KacHeTKe 53 OOIyN, JKakKIibl YOroJjaT. XUMHSIIBIK
Kacuerrepu OoroHYa aM(OTEpAMK KOIIyJIMallapibl IMaija KbUIraH THIITYY
MeTaul. [[HHKTUH OKCHIY aHa TUAPOKCUIN am(oTepayy. AdYbIK adana IUHK
ZnO kaOpIKuachl MEHEH KaNTaJlblll aHgaH apbl okucreHOelT. Cyy MeHeH
apakeTTeHOelT, cebeOu OeTTHMK KaTMapblHAA Cyyaa SpuOereH OKCHA Taiiia
6ooT. [{uHK cyronTyaraH Ty3, KYKYpT XaHa Oalllka KHCIOTallap/ia )KeHUII dPHII,
Ty3Jap/Ibl Mai/1a KbLIaT:

Zn + 2HCIl — ZnCl, + Hy

Zn+ H,SO4 — ZnS0O,4 + Hy

Zn + 2NaOH — Nay,ZNO, + Hy”

[Muak xonuentpanusuianran H;SO4, HNO3 kucnmotanmapbiHma KakKIibl dpHIIL,
KaJIBIOBIHA KEITUPTUITUK KaCHETKE 33 OOJIOT:

Zn + 2H,SO4 — ZnSO4 + SO, + 2H,0

47Zn + 10HNO3; — 4Zn(NOs3), + NH4NO3 + 3H,0.

I[[nHK MeHeH KYKYPT KYKYMIOPYHYH apajaliMacblH BICBITYYJaH pEaKLus
KBUTYYJIYK OOJTyIl Yyblrapyy MEHEH KYpeT:

Zn+ S — 7ZnS + 44 x]Ix

Taza MeTauIIbIK IMHK achll MeTaulgapisl (aiThlH, KYMyIl) KajblObIHA
KEeNTUPYYe KoiaoHyidaT. Ta3a LMHK OKEHWI MWINTETWIET J>KaHa aHJaH
IUTaCTHHAJAp ‘kaHa Qosbranap skacanar. OMIOHIOM 371€ HUHKTH KOPPO3UsiaH
CaKkTOO4Yy KyHWMajapabl OHAYPYYA® MNalijaJaHbplaT. XUMHSUIBIK — TOK
OynakTapblHAa IMHK Tepc OJIEKTPOJAYH KbI3MaThlH artkapaT. LWHKTHH
IIacTUHANapel nonurpadusaga, CeIeHUIU ONTHKAIBIK alHEKTepIu 3Kacoojo,
cynbpuIIepu JTIOMUHOMOPIOPAY OHIAYPYYAe KOJIOHYNAT. AHJAH CHIPTKaphl
IMHK MEIUIMHAAA Jarbl aHTHCENTHUKAJIBIK KapakaTTapAblH KypaMbIHJa
Ke3zemeT. boek eHAypyIIYHI® aKk TYCTYY LIMHK OOETyH *acooJ0 KOJJIOHYJIaT.

(“Xumus”, 2004; wikipedia.org).
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1.2 Perovskia abrotanoides Kar. ecymayry

Koéu tomyk (mar. Perovskia) — ecyMayKTepayH SpuH TYIAYYJIOp TYKYMYyHJIArbl
ypyycy. buitukturn 1 M re kerkeH TapOaraii OyTakTyy, ©Te JKBITTYy dYaia Oajai.
KanObipakTapel >XKeHOKeM e KaHaTTall KEeCHKTYy, Tymram airamkadH. Kerym-
KBI3TBUIT TYJIJIOPY ©T6 YOH dMEC TOI TyJaepre ydoryirad. Tom Tyiny — mIBIIBIPTHIIAi,
MeMecy — jkaHrakda. Kelpreicranga 3 typy ecet: Perovskia abrotanoides Kar. —
mpi0akTaii koen Tomyk, Perovskia angustifolia Kudr. — wuuke skanObIpakTyy KOCH
ToMyk >xaHa Perovskia scrophulariifolia Bunge. — uakanaiiyan ChISIKTYy KO€H TOMYK
(YcymbekoBa, 2014; KbpIprei3ya aTajblITapbl “OCYMIYKTOPAYH AaTTapbIHBIH JKaHa
0OTaHUKAJIBIK TEPMHUHAEPAUH Opycua-KbIprbi3ua ce3ayry HeH aibiHibl (CynraHoBa
%.0., 2013)). Caii, Tamrak, marsUIayy kepiepae kesaeruiier. KoeH ToMyKTap K003,
Oannyy, 3dup maitryy ecymaykrep. JXKep ycTyHaery O6IyTryHOH aJbIHTaH 3(Up Maibl
napdroMepus  OHAYPYIIYHI®  KOJNAOHYIAT, TYJIIOPYHAOTY TNUTMEHT  MEHEH
Ke3/1eMeJIepIu KbI3TbUIT, Malla-KbI3bLI TYCK® 00E0T0 O0JIOT.
Anabuii Oymaktap OoroHua, Labiatae TykymyHyH ecymayktepy ap Typayy dbup
Mainapel, QeHongop, draBoHOMAAEp K.0.y.C. OHpPUKMENEpId KaMTHITaHbITbI
6enrunyy (Capounos, 1993; Pourhosseini, 2018). An smu Koen ToMykTap ypyycyHyH
OKYJIIepY YOH KeJleMJiep/e KypaMblHAa NMUHEHJEp, CECKBUTEpIEHJEep >kaHa Kamdopa
KUpreH 3QupauK MainapbslH KamTeimaT (Ycynbekosa, 2014). Dniuk qapblrepuninkTe,
Oy KbITIAp JKBITTYY ©CYMJAYK aHTHCENTHKAIBIK, aHTUMHUKPOOAYK, CeNaTHBAMK KaHa
00pydy CE3UMJEP/U JKOK KbUIyydy KapaxkaT KaTapbl MaijalaHbUIaT, OIIOHJOW 3Ie,
GYHTUIMIINK aKTHBIYYIYKKe 33 (Porosa xk.0., 2014; Ycynbekora, 2014; Pourhosseini,
2018). OCyMIYKTYH ep YCTYHAOry OpraHiapblHIa KaMThUITaH d(QHUPAUK MailbIHBIH
HETH3Td KOMITOHEHTH Oonyn kamdopa scentenuneT (26% ra ueitnn). byn cebenrten
mbI0aKkTall KOeH TOMYK (hapMalleBTHUKAIBIK OHAYPYIITeO KeHUpH Koijnonynat (Porosa
x.0., 2014).
HNanMmuii kiaaccupuranmschbl:

Tyxym Labiatae —Dpunrynayynep

VYpyy Perovskia - [TepoBckusinap

Typ Abrotanoides Kar — mpibakTaii KoeH TOMYK
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Kaapioaa 1. [Isi0akTaif KOEH TOMYKTYH

WINMHUH KJIaCCHU(PHUKAIHUSACHI

Kingdom: Plantae
(unranked): | Angiosperms
(unranked): | Eudicots
(unranked): | Asterids
Order: Lamiales
Family: Lamiaceae
Subfamily: | Nepetoideae
Tribe: Mentheae
Subtribe: Salviinae
Genus: Perovskia

Kar.M

Abrotanoides Kar —
Species:

[IIp16aKTaif KOEH TOMYK
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2 -BOJIYM

MATEPUAJI )KAHA BIKMA

2. MATEPHUAJI ’KAHA BIKMA
2.1  HMwmree aiiMarbl :kaHa TaJiaa MAPTHIHIA U3WIT06J16P

OKOJNOTUSIIBIK OynraHyyHy OalKoOro XeHAeMAYY 6CYMAYKTOPAYH, >KaHbIOApIJIapIbIH
K€ MHKPOOPTaHM3MJIEPAMH >XKapAaMbl MEHEH ailaHa-4eHpeHYH KaHIAWaslp Oup ke
Oup kaH4a (DAaKTOPYHYH TEH CaJIMaKTyyJdyKTaH YETTEereHIUTWH OWIyyre MYyMKYH.
AKBIPKBI KBUIIAPbl OHOJIOTHUSIIBIK MOHHUTODPJIOPAYH JKaplaMbl MEHEH JKacalyydy
U3WIJI06 METOIOPY WIITEIHIT YbIKKaH. bU3uH umre OHOMOHHUTOP KaTaphl MIBIOAKTAM
KoeH ToMyK (Perovskia abrotanoides Kar.) ecymayry kongonyiarasd. U3ungee aitmarst
katapsl Keipreiscranga blewik-Kennyn tymryk sxssruagern Ton paiionynma Kaxwr-
Caii aifpuUlbIHIA JKAaWTalIKaH YpaH KaJJIbIKTAPBIHBIH CAKTarblubl JKaHAa aHBIH
TEreperuHIeTn aiiMakTap OenruieHreH. BHOMOHUTOpP KaTaphl KOJJOHYATAH IIbIOaKTail
KOGH TOMYK aMThUIraH ypaH KaJABIKTapbIHBIH CakTarbluel cebem  GOIroH
pPalMOaKTUBIUK >KaHa OOp MeTalyaap OyJraHyyilapblHBIH JapakachlH jKaHa ajapiaH
yllaM ©CYMIYKTOPII® KEIWI YbIKKaH XHUMHSUIBIK ©3TepYYIeply H3WIIee apKbUIyy
XKaHIyy CUCTeMaiapra OOJITOH TaaCHpAM AaHBIKTOO YUYYH TaHIANbI aimbiHTaH. 2017-
KBUIIBIH BETeTallds ME3TWIMHIE OEpHITeH OCYMIYKTYH ap TYPAYY OpraHaapsl
(ckanObIpak, cabak >xaHa TaMblp YITYJepy) jkaHa ap Oup ailMakTaH OCYMAYKTYH

TEreperuHACTH TOITYpaAK YJT'YJIOpY TOITOJITOH.

Bbyn unm xypry3yiares 4 ailMakTbiH (TY3[©H-TY3 KaJJbIK CaKTarblYThIH YCTYHKY OeTH
JKaHa aHbIH TerepeKkTepu) JKaHa KOHTPOJIYK YEKUTTUH OWHHKTUIH KaHa
koopauHatanapsl 12 kananasik GPS Garmin eTrex mpuOopyHyH >kapAaMbl MEHEH, al
MU paguanusHelH napaxacel CPII 68-01 pagmomerpukanblk JO3MMETPAMH >KapAaMbl
MEHEH aHbIKTaNraH. KOHTPOIAYK UYEKUT KaTapbl KaJIbIKTap CaKTarblYblHAaH OOJDKOI
MeHEeH 5,3 KM aJIbICTBIKTa KalramkaH aiiMak TaHaadbll anblHraH. CTaTUCTHKAIBIK

MaaHWIyy Oonylry yuyH 5 TYpAYY YEKUTTEH YUTOH YITY ajbIHTaH.
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‘Komponuyr( uexm‘llJ : ,JJ-CTaHunR

3-CTaHUNS
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2-CTaHuus

Cypeor 2. 5 craHuusHbH (KOHTposayK yekuT MeHeH) blceik-Kenre xana Kaxbi-Cait

albUIbIHA KapaTa >KalralibIbl

Cypeor 3. Kaxbi-Caii ypaH KalabIKTapbIHbIH CAKTarblYbIHBIH Kbl KOPYHYIIY
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2.2 H3unageHren ecymayk

HNonnomTypyydy paguanus ChISKTYY SKOJOTHSUIBIK PUCKTEPAHN OHOJOTHSIIBIK 0aajaoo
YUYH pENpe3eHTaTUBIAWK OuoTa KaTapbl KBIHMBUICHI3ABITBIHAH yjiaM KeOYHYe
ecymaykTep kosmonynat (Ryu x.6., 2018).

Kasxp1-Cail alibuIbIHAArB] YpaH KaJAbIKTapbIHBIH CAKTarblubl KalrankaH aiiMakThIH 00p
METaJuIlap MEHEH JXKaHa paJuallisUIbIK OyNraHyyCyHYH — JapakachlH jKaHa ajapiaH
yllaM ©CYMIYKTOPII® KEJHIT YbIKKaH MYTallUsUIapAbl W3WIe6 YYYH IIBIOaKTail KOEH
ToMyk (Perovskia  abrotanoides Kar.) ecymayry OMOMOHHTOpP KaTapbl TaHIAJIBII

aJIbIHT'aH.

Cyper 4. llIsi0akrait koen Tomyk (Perovskia
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Cypeot 5. llpiGakraii koeH Tomyk (Perovskia

CBIPTKBI KOPYHYILLTOPY

bu3aua nmre mpidakTail KOGH TOMYKTYH BEreTaTUBIUK OpraHaaphl — TaMBIp, cabak,

KaNObIPaK KOJIJJOHYJTaH.

it e O

] RS

I O

_Feyicskin st

A0 N AEIDEATENLCAM Wt 13T
SEXATCTECEHUX PACTEONE,

AW

[ 592

__Kupeusne, owy. c.foxvoryem, wpssropan.
[T P ————.

L e PP RBEPRE L it T
mp o

Ak b ot ek v ol ok b bl o b b

IR o ey

™ |

31

abrotanoides Kar.) ecymMIayryHyH

bt o i i b e bt a el et o g i

e bl bl o b bl i i ¢




XKoropyna comgo: Cyper 6. Perovskia abrotanoides Kar., Moscow University
Herbarium (MWO0873557)*

i | XKoropyna onmo: Cyper 7. Perovskia

gf | abrotanoides Kar., Moscow University
M A0, | Herbarium (MW0873554)*

Acteima coamo: Cyper 8. Perovskia
| abrotanoides Kar., Moscow University
s .| Herbarium (MWO0873562)*

] B Sy || *CypeTTep aJbIHIaH Oynak:

g
DEAATOCINECN

"' -
“f%’»?;m,; " | https://www.gbif.org/occurrence/17990452

==
Fo wseny oty [BE
¢ e
’’’’ : . 18

2.3  Koamgonyaras biIkmMa

VYpanaplH JkaHa ~ Oamika  00p  MeTaJuljap MEHEH ~Oupre  Makpo-  JKaHa
MHUKPOJIEMEHTTEPINH CAHJBIK KapMaJIbIIIBIH aHBIKTOO YYYH AHAJIN3AECP WHIYKTHUBIHK
Oailnanra miuasMainblk Macc-criekrpoMeTpusiHblH (ICP-MS) sxapaambl MeHEH KYypreH.
TonToAroH e©CyMAYKTOpAYH KaHa TONypakTapAblH Oup Oenyry Op3uHXKaH
VYuuepcutetunud Tabureiii  wnumaep @PaxkynbTeTHHUH buonorus OGeayMyHYH
W3unnee nabopaTopusichlHa XKUOESPUIINII, ajl KEPAEH TaMblp, cabak jkaHa >KanObIpak
YJITYJepy KyprarbuiraH. AHJaH KMUMH 00p METAJUIAAPbIH TApadyyCyH TEKIIH KbLIYY
Y4YH TOMOTEHJEIITUPYY XYPIry3yiaym, 1,5 MM JIMK 2JIEKTEH OTKOpPYIreH. JJIEHIeH
YJITYJIOp STUKETKaJIaHTaH BaKyyMAYK IUIACTHUKAJIBIK OalIThIKYajgapra canbiHrad. Ap oup
yekuTTeH anbiHrad 500 T AbIK TOMypak YJryjepy OOJCO IUIaCTUKAIBIK OallThIKTapaa
Oenme TeMmIeparypacbiHAa 2 >KyMa KypraTbUIbIl, 2 MM JIUK 3JIeK MEHEH 3JICHIEH.

KOHTaMI/IHaLII/IHJIapI[BI AJIIBbIH allyy Y4YYH ap 6Hp OPHOKTY OTKOPYYAOH MypHa 3JICK
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JUCTUUIMPJICHTEH CYyy kaHa 96% HTWi CIUPTH MEHEH Xyyirad. Tomypak yiaryiepy
Jlarbl ATUKETKAJaHbIIl CaKTaNraH. OCYMIYK aHa TOIYpaK YJIYJIepy aHaJIUTHUKAIIBIK
tapazaaa 0,5 r JaH TapTBUIBIN SPUTKUY CUCTEMAachIHAArbl TeQIIOHAYK ysdanapra
canbiHrad. Mmmobusae »kabblk MUKPOTOJIKYH IPUTKHY CUCTEMAChl KOJIOHYIYIl YITYJIep
cyok (opmara kentupwirer. Yuaryiaepre 10 mm 65% Merck mapkacelHIarsl a3oT
kucaoracel (HNO3) kourynyn MUKPOTOJIKYHIYY BICBITYY IIPOrpaMMachl KOJIJOHYJITaH.
NmtuH TakThITBl YYYH TE€3 apaiblkTapia ap Oup dJIEMEeHT YYYH JaspjAairaH
CTaHJAPTTBIK SPUTMENIEPAUH >KapAaMbl MEHEH KanuOpauus jkacairad. TONTOITOH
YATYOPA® YpaHAbIH, ATFOMAHUNAINH, KaTbIUAANH, KaAMANWINH, XPOMIYH, TEMUPJIUH,
KaJTUIIMH, MarHAWAIMH, HUKEIUH, KopromyHayH sxana muaktud (U , Al Ca, Cd, Cr,
Fe, K, Mg, Ni, Pb xana Zn) canaplk aHanu3aepu Kyprysyiared. byn ananuznep yuayH
konpoHyiaran  [CP-MS  anmapaThlHBIH ~ HETM3TH  ©3TOYOJIYKTOpPY  TOMOH[O
OenruieHreHien.

WupykTuBAMK OaiilaHTaH IUIa3MajblK MAacC-CIIEKTPOMETD AaHAIMTUKAIBIK TPUOOp
KaTapbl 9KU OOJTYKTOH Typar:

1) MHAYKTUBJUK Oainanrad miaaszma (ICP),

2) macc-criekrpometp (MS).

ICP TexHMKachIHJA IJ1a3Ma aproH ra3blHaH >kacanaT. [lna3mara apanamkaH epHOKTYH
sputMecu atomzouryn 6eiru 6eper. ICP MeToayHyH naiacsl: &OropKy bBICBIKTBIKTAIbI
TeMIeparyjiapra XeTyycy, IUIa3MaHblH TEMIEpaTypachblHbIH OMPIAMKTYYIYTY KaHa
03yHO o3y abcopOuusi MEHEH ailaHyylaplblH KypOelly, YATYHYH Ijla3Ma WYMHJIE
00J1yy MOOHOTYHYH Y3yHIYTY 5KaHa aTOMJIOIITYPYIyIly, Oenru 6epyy npoueccTepuHuH
UHEePTTUK XUMUUIBIK ueipene »xypyury. ICP meronyHna MyMKyH OosiroH OYyTYH
AIIEMETTEPJUH CaHJBIK JKaHa camaTThIK aHanu3aepu Oup yuypaa xacanat (Yildiz,
1993). Ilmasmanga maiiga OOJTOH aTOM >KaHA HMOHAOPAYH SMHUCCHSUIAPBI ap TYPIYY
©IT4eHOT. bU3IMH HIITe KONJOHYATaH TEXHUKA/a aHAJIU3HU JKAcaJbIll JKaTKaH YITYIery
anementrep ICPre moHaomTypynnym, Macc-ClIeKTpOMEeTpuUsra kudepuiier. Al xKepJeH
Macca/3aps KaTellibiHa Kapara O0enyHyn emdeHeT (Eroglu, 1998). ICP-MS ke cyrok
xpomatorpadus (LC), non (IC) xana raz xpomatorpadus (GC) cuctemanapblH KOLIYII
3JIEMEHTTEPIMH TYPJIOPYH ©TO TaK aHBIKTOOTO MYMKYH. ToIlypak yJIryJepyH[e Jarbl

JKoropyaa GCpI/IHFeH QJICMCHTTCP aHBIKTAJII'aH.
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W3unneenyH >kuHYM OacKeIubiHAa, Mapmapa YHuBepcuTeTHHUH buosnorust 6eayMmyHae
MOJICKYJIAPABIK aHanu3aep (Myranus aHanuszaepu) skacanrad. JJHK wuzonsusicernan
KHHAH KOHTPOJIYK OCYMAYKTOp MEHEH TYpPAYY PalusUusuIbIK Jo3ajapra Jyyniap
O0onroH, OMp KaHuya CTAHUUSUIApAAaH TONTOJIIOH OCYMAYKTOPAYH TI'€HETHKaJbIK
anamuznepunae ISSR Oenrunee cucremanapsl kongonynrad. JIHK wuzonsmusicer
“Promega” ¢upmacsiabin “Wizard Genomic DNA Purification Kit” tu konnonyy
MEHEH >XYPreH. MouieKyIsplblK Oesrniiee TeXHHKaJapbl OpraHU3MJEp apachlHIArsl
JAHK aitbipMadbUIBIKTapblH @HBIKTOO YUYH KOJJAOHYJAYH akbIpKbl 20 >KbUIIBIH UYUHIE
OMOJIOTUSIIBIK WIMMJEPJE SBOJIIOLMUIBIK Taacup Kepcetyyae. [IUP mpoaykrymnapsl
arapo3fyk reije O KYTYPTYJIYIL, VYIABTPAKYJIIYH KepCeTYy CHCTEMAachl apKbULyy
CaHApPHUITUK TYPJ® KOMIIbIOTEepre KupruswireH. Anapasl aHanusneene ISSR JITHK
CBI3BIKTapbl Oap-*oK NpuHIMOMHE xapama 1-0 Typae KoJAoIyn ajblHraH, OIIOHIO0M
a5ie caHapunTuk Typaery Hatwiiixkanap GelAnalyzer 2010A nporpammacbiHa CajbIHBIIT
Oaanoo xyprysyireH. Typayy JAozanapia paguanusara gyymap OOJroH TNeHOTHUIITEp
MEHEH KOHTPOJIIYK TE€HOTHITEPAMH OKIIOIITYK >KaHAa ©3reueJlyKTepYy aHBIKTaJbIII,
XKaHbl TYy3ydreH e koK Oonron JIHK ceI3bIkTapbl, amapibplH  MOJIEKYJISPIBIK
eJYeM/IopY KaHa MHTEHCUBIYYIYKTOPY ChIMall KOPCOTKYUTOP APKbUIYY T'€HETHKaJIbIK
npodunaep aHaIUu3IEHTEH.

Konnonynuy ISSR npalimMepriepinH TU3MECH TOMOHKY1OH:

ISSR 2) GAGAGAGAGAGAGAGAC

ISSR 4) CACACACACACACACAG
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3-BOJIYM
KBINBIHTBIKTAP
3. KBIMBIHTBIKTAP

3.1  Paamanusiabik OHIY 6J14660HYH HATHIIKAJAPHI

Ton paitonynna Kaxpi-Caii albUIbIHIArbl YPaH KaJlAbIKTapPbIHBIH CAKTAarblublHAH 5,3 KM
QIBICTBITBIHA KAWTAIIKAaH KOHTPOJIIYK YSKUTTE PAAHANUSIIBIK (DOHIYH 6JT400I6pPYHYH
HermuHae 16-19 mxP/caat xa Gapabap kepceTkyuTepy anbiHabl. Omoln 3ie y4dypaa,
TY3IOH-TY3 KaJJbIK CaKTarblYThIH YCTYHJAO XalramkaH |-cTaHuusga paguaiusHbIH
no3amapel  36man 100 wmxP/caar ka dYedimH KepceTTy. VYpaH KallJbIKTapbIH
CaKTarblYbIHBIH YCTYHKY OCTHMHHH W3WIAOOCYHA® TOIYPAKTBIH 3PO3HSICHI  TaK
OaifkanraH aiimakTap Oaiikanmbl. Byn aiiMakTapia paguanvsuiblk (GOHAYH ©T9ee1epy
300 mkP/caatka deliuH >KeTUn KaTThl. bHU3AMH W >XKypreH Oeml CTaHIUSHBIH
panuanusaiabik (HOHAOPY >KaHA TeorpadusIbIKk OSpPUIUINTEPH TOMOHKY >KajbplOanja

KOPCOTYIY:

Kagpid6an 2. CraHuusuiapAblH reorpadusulblk OepHJIMIITEpU JKaHA paJuallUsHbIH

eII900J16pY
Onuee GPS . Paananusaibik
Cranunus BuiinkTHK, M
HpeTu KOOpAMHATTAPbI ¢on, mxP/caar
1 42.153995N 1716 36-38
77.217800E
2 42.154186N 1710 40-42
17.217722E
1-cTanmus 60-100
(TomypakThIH
3 42.153632N 1720 9PO3USICHI TAK
77.217969E Oalikajran
aitmakrapna — 200-
300)
42.152630N
2-cTaHuuA ' 77.219471E L5 %
2 42.152032N 1755 16-17
77.219475E
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3 42.153347N 1733 18-21
77.219629E
1 42.156696N 1682 20-21
; 77.216006E
-CTaHIUA 2 42.157282N 1677 18-19
77.216018E
3 42.156398N 1684 19-21
77.216226E
1 42.164050N 1646 17-19
. 77.213854E
-CTaHIUA 2 42.164558N 1648 17-18
77.214250E
3 42.163846N 1648 18-20
77.213546E
1 42.158614N 1618 18-19
. 77.153580E
-CTaHIIUA
i 5 42.158314N 1621 17-19
H(KOILTGI;;HT ) 77.153589E
Ve 3 42.158012N 1623 16-18
77.153588E

3.2  XHUMHSAJIBIK 3JIeMEHTTEepAUH 6,1960/160PYHYH HAThIIKAIapbl

3.21 OCYMAYKTYH :KaHa  TONYPAKTHIH MHHEPAJABIK  3JeMEHTTePHHUH

0,1900J10pY

OCYMAYK YITYJIOPYHA® XUMHUSJIBIK O3JIEMEHTTEPIMH CaHJBIK  KapMaJbIIIbIHBIH
eJ14060J1I6pY ©CYMIYKTYH BETeTaTUBIUK OpraHiaapbiHbIH — kanObipak (K), cabak (C)
xaHa Tamblp (T) — ap Oupu y4yH €3 anablH4a KYpry3yiareH. Tomypak—ecymayk
CHCTEMAChIHBIH OalIaHBIIITAPbIH YarbUABIPYY YYYH ©CYMAYKTYH >XKaHa TOIYPaKThIH
aHaTM3IEpUHUH HaThIXKalapbl JuarpaMManap TYpYH/e *aHa Oup yuypaa OepuiireH.
Al, ouzmun m3unneene: Perovskia abrotanoides Kar. ma (K3 kapara mMr/kr MeHeH), 5H
JKOTOPKY KepceTkyd 3-ctanmmsga (4821,632) TtambIpja XKaHa 5H TOMOHKYCY 2-
crannusaa (209,1) cabakra 6aiikanbl.

Al muH ecymaykTe HopMannyy kapmansibl 40-500 mr/kr (Shand, 2006). Kortponayk

YJITYJIOpAYH WUMHEH KaJrbl3 TaMbIpaa Al IWH KapMalblllibl HOpMaJaH YETTEI KOropy
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0onron. OmoHI0H 2J1e, TaMbIpAa OApABIK CTAHIUSIAP/A, KAIObIpaKTa 3-, 4-cTaHIUsAAA

KOPCOTKYUTOPAYH KOTOPYyI00cy OalKanraH.

Perovskia abrotanoides Kar. - Al (mr/kr K3)

6000
4500
3000
1500
0
K1 K2, K3 X4 KK c1. C€2. C3. Ca4 CK T1. T2, T3. T4 TK
469.5 513.6 1468.3 1421.7 449.6 2149 2091 263.2 357.2 238.3 1553.6 1077.2 4821.6 3402.3 1204.0

Juarpamma 1. ATIOMHUHMHIMH OCYMIYKTYH JKanOblparblHia, cabarblHaa >KaHa
TaMbIpbIH/Aa* CTAHLKATIAPIa Kapala KapMaJlbIIbl

*W — xanobipak, C — cabak, T — tameip; 1., 2., 3...- craniusuiap; K — KOHTpOJIAyK CTaHIHS

Al, tomypakra (K3 kapara Mr/Kr MEHEH); 9H J>XOTOPKY KOpPCOTKYY l-cTtaHummsga
(32451,055) sxana 1 ToMeHKyCY S-crannusaa (11795,681) Gaiikanbl.

Al nun TomypakTta HopMmanayy kapmainsimel 1000-40000 mr/kr (Sparks, 1995) Gomyn
cananar. bapapik cranmmsmapaa Al IUH KepCOTKYYTOpY HOPMANLyy YeKTepIuH
apachelHa OOJTOHAYTY MEHEH, KOHTPOJIYK TOMKO CAJBIIThIpMaNyy 1-ctanmusga Al
JIMH KapMaJibIIlIbl )KOropy OOJIroH.

Al (mr/kr K3)
35000

28000

21000

14000

7000

Tonypak 1. Tonypak 2. Tonypak 3. Tonypak 4. Tonypak K

32451.055 _ . . _ 13664.833 15217.217 16217.860 11795.681 I

Juarpamma 1.1. ATIOMUHUNAIMH TOITypaKTa™ KapMaJlbIIlbl

*1., 2., 3...- craammsnap; K — KOHTpOJIIyK CTaHIUs
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Ca, ousaun msungeene. Perovskia abrotanoides Kar. na (K3 xapara mMr/kr MeHeH), 3H
KOTOPKY KepceTkyu J3-cranimsna (4980,892) Ttamblpa jkaHa »5H TOMOHKYCY
KOHTposyk cranuusa (775,349) cabakra Oalikanapl.

Ca nuH ecymaykrepae HopManayy kapmaibinisl K3 kapara 1000xen 5000 mr/kr yeitnn
oosor (Hawkesford, 2012; Shand, 2006). OcymaykTyH typayy opranumapsl yuyH Ca

JIMH KOPCOTKYUYTOpPY HOPMAJIAYy YEKTEPINH apachlH/1a XKaTar.

Perovskia abrotanoides Kar. - Ca1(mr/kr K3)

4000

3000

2000

1000

K1, M2 K3 K4 KK €1 €2 C3. C4 CK T4. T2 T3 T4 TK
1838,8 1163,7 4519,5 4460,6 1200,0 1623,9 1080,2 812,48 1307,1 775,34 2527,9 1832,5 4980,8 3350,2 1260,4

Juarpamma 2. KanpiuiiiuH ecCyMIYKTYH JKanOblparbiHIa, ca0arblHaa JkaHa
TaMBIPBIHJIA* CTAHIUSIIApra )Kapalia KapMasbIlIbl

*W — xanobipak, C — cabak, T — tameip; 1., 2., 3...- craniusuiap; K — KOHTpOJIAyK CTaHIMS

Ca, Tomypakra (K3 kapara MI/KIT MEHEH); DH JXOTOPKY KOpPCOTKYY |-cTaHuusga
(7108,060) xana >H TeMeHKYCY S-craniusaa (1717,558) Gaiikan sl

TomypakTa KalblMAANH HOPMAIIYY KOPCOTKYYTOPY Kyprak 3atka (MbiHaaH apbl K3)
kapara 7000-15000 mr/kr Ty3et (Kacar, Katkat, 2007; Sparks, 1995), Gupok mraap
xeprenepunae 53800 mr/kr ueitnn xerumn bikTbiMan (Alekseenko, Alekseenko, 2014).
KonTponayk Tom MeHeH caibluThipManyy Oamka crannusbiapaa Ca KapMallbIIobl
XKoropy O60iroHayry MeHeH (l-cTaHIMSHBI 3cenKke andaraHjaa), HOpMalayy 4eKTepleH

TOMOH.
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Cal (mr/kr K3)
9000

7500

6000

4500

3000

1500

Tonypak 1. Tonypak 2. Tonypak 3. Tonypak 4. Tonypak K
7108,060 3279,709 3536,831 2771,414 1717,558

Juarpamma 2.1. Kanpuuiiiua Tonmypakra* kapMablibl

*1., 2., 3...- crannmsap; K — KOHTPOJIIyK CTaHIIUS

Cr, ousaun usnngeene: Perovskia abrotanoides Kar. na (K3 kapata Mr/kr MeHeH), 3H
JKOTOPKY KepcoTkyu 4-ctanuusana (2,527) tampipaa skaHa 3H TOMOHKYCY 3-CTaHIIMsAIA
(0,103) cabakra Gaikabl.

Ocymaykre XpoMmayH HopMannyy kapmanelmisl 0,1 nen 2,0 MI/Kr ueliMH Ty3eT
(becconoBa, WBanuenko, 2011). 4-craHuusiza TambIpAa XPOMJAYH KapMaJbIIIbI
HOpMaJlaH 4eTTereH, ajl MM Oalllka cTaHIusulapaa OapblK OpraHaap y4yH XpOMIyH

KapMaJIbIIIbl HOPMAJIAYy KOPCOTKYUTOPIYH apachblH/a KaTar.

Perovskia abrotanoides Kar. - Cr (mr/kr K3)

K1, K2, K3. X4, XK C1. €2, C€3. C4. CK T1. T2. T3. T4 TK
0.416 0.396 0.374 0.514 0.546 0.166 0.125 0.103 0.141 0.284 1.865 1.250 1.821 2.527 1.357

Juarpamma 3. XpoMIyH 6CYMAYKTYH >KajObIparbiHjia, cabarbiH/ia *aHa TaMbIpbIHa™
CTaHLUSIAPTa JKapalia KapMaJlblbl

*XK — xanosipak, C — cabak, T — TambIp; 1., 2., 3...- craniusuiap; K — KOHTpOJIIyK CTaHIHsI

Cr, tonmypakra (K3 kapaTta MI/KT MEHEH); 9H KOTOpKYy KepcoTkyd 1-crannusama (57,491)
’KaHa 9H TOMOHKYCY S-cranuusa (12,271) Gaiikanisl.

XpoM Y4YYH TOIypakTa HOPMajJIblK KapMmaiblmbl 5-1500 Mr/kr Gomyn scenmrenert, ai
oM oprodo Kepcetkydy 70 wmr/kr tyser (Sparks, 1995). busaun anamusgepauH

HaTBIIKACBIH/IA XPOMIYH TOITypaKTa KapMaJjbllIbl HOPMaJaH YETTETeH dMeC.
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Cr (mr/kr K3)
75

60

45

30

15

Tonypak 1. Tonypak 2. Tonypak 3. Tonypak 4. Tonypak K
57,491 16,833 22,752 22,799 12,271

Juarpamma 3.1. XpoMayH TomypakTa* KapMasbIIIbl

* 1., 2., 3...- crannmsnap; K — KoHTponayk cTanms

Fe, ousaun m3mineene: Perovskia abrotanoides Kar. na (K3 kapara mMr/kr MeHeH), 3H
JKOTOPKY KepceTkyu S-cranuusnaa (1987,700) tambipma xaHa 5H TOMOHKycy 4-
crannusiaa (79,366) cabakra Gaitkasibl.

Temupaun ecymaykrery Hopmanayy 4dekrepu 50-250 mr/kr apaceinga »xarar (Shand,
2006). TemupauH KapMablbl 1- jkaHa 3-cTaHUUsUIApIA KalObIpaK Y4YYH, OapbIK
CTaHIUsUIap/a cabak YUIYH KaHa |-CTaHIMsIIa TaMbIp YIYH HOPMAJIyy OOJTOH, ajl IMH

KajraH 0apJbIK KOPCOTKYUTOPIYH HOPMAJIaH JKOTropy OONTOHIYTY OalKamnraH.

Perovskia abrotanoides Kar. - Fe (mr/kr K3)

2500

2000

1500

1000

500
K1 X2, X3 K4 XK C1. C2 €3 ¢4 CK T1. T2, T3 T4 TK
189.18 396.99 253.04 505.14 391.68 223.35 175.48 82.992 79,366 187.76 1498.9 676.64 1359.7 1272.5 1987.7

JAunarpamma 4. TeMupauH oCYMIYKTYH JKaJIObIparsiH/ia, cabarbiHaa )kaHa TaMbIpbIHIa™
CTaHIUsUIIApTa JKapamia KapMalTbIIIbI

*XK — xanosipak, C — cabak, T — TamsbIp; 1., 2., 3...- cranuusinap; K — KoHTposgyk craHius

Fe, Tomypakra (K3 kapata MI/Kr MEHEH), 9H MOTOPKY KOpPCOTKYY |-cTaHIusma

(35091,025) sxana sH TomeHKYcY S-crannusaa (13305,410) Oaiikasasl.
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TonmypakTa TeMUPAWH HOPMAIIYy KOPCOTKY4Tepy Kyprak 3arka kapata 2000-550000
mr/kr  Ty3et (Sparks, 1995). BusauH aHamu3AepAMH HATBIMXKACBIHIA TEMHUPIHH
TOIYPaKTa KapMaJIbIIIbl HOPMaIaH Y€TTETeH 3MeEC.

Fe (mr/kr K3)
40000

32000

24000

16000

8000

Tonypak 1. Tonypak 2. Tonypak 3. Tonypak 4. Tonypak K
35091,025 13818,857 19307,254 18120,045 13305,410

Juarpamma 4.1. TemupauH TonypakTa™ KapMaJbIILbl

* 1., 2., 3...- crannmsnap; K — KoHTponayk cTanms

K, ousmun m3unnmeene: Perovskia abrotanoides Kar. ma (K3 kapara mr/kr
MEHEH), 9H JXOropKy KepceTkyd l-cranuusiga (55964,309) xanObipakrta jkaHa 3H
TeMeHKYcY 1-crannusana (6796,804) rambipaa Oalkanbl.

Ocymaykrepae KanuiauH HopMannyy kapMaibsimbl K3 kapara 20000 nen
50000 mr/kr Bapuanusuianat (Shand, 2006). 6-nuarpammana cabakta K quH KOHTPOJITO
CANBIIITHIPMATYy TOMOH JKaHa |-cTaHIUsAAa >KajJObIpakTa 3KOTOpy OOJTOHIYTY
Oaiikanat. bapmplk craHumMsnapna, OCYMAYKTYH Oapnaelk  opraHmapeiHma (1-
CTaHIMAIarsl >KalnObIpakTapAaH ChIpTKapel) K meHr?:»iam  HOpManayy YeKTepHHEH
TOMOH.

Perovskia abrotanoides Kar. - K (mr/kr K3)
75000

45000

30000

15000

K1 K2 K3 K4 KK C1. €2 €3 C4 CK T1. T2 T3 T4 TK
55964, 28460, 39843, 26496, 29190, 10628, 11548, 12270, 24583, 26952, 6796,8 7036,4 9962,2 18389, 14047,

Jmnarpamma S. Kanmiinua ecyMayKTyH xanObIiparbiHaa, cabarsiHia xaHa TaMbIpbIHAa™

CTaHIMsUIapTa )aparia KapMasbIIIbl
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*W — xanobipak, C — cabak, T — tameip; 1., 2., 3...- craniusuiap; K — KOHTpOJIAyK CTaHIHS

K, rtomypakra (K3 kapara MI/KI MEHEH); 5H >XOTOPKY KepceTKyd |-craHmmsna
(10595,179) sxana sH ToMOHKYCY S-ctannusaa (3889,793) Gaiikanmpl.

Tomypakra KanmuiAuH HOpPMAYy KOpCeTKydTepy Kyprak 3artka kapara 5000-25000
mr/kr ty3eT (Sparks, 1995). KanuiiguH kapMaiblibl HOPMAJAYy YEKTEpACH TOMOH
KaHa Oap/bIK CTaHIUsUIapAa O0JKOI MEHEH TEH YBIKKaH.

K (mr/kr K3)
12000

10000

8000

6000

4000

2000

Tonypak 1. Tonypak 2. Tonypak 3. Tonypak 4. Tonypak K
10595,179 3557,570 3302,667 3990,003 3889,793

Juarpamma 5.1. Kanuiinua tomypakra® kapMasbImsi

*1., 2., 3...- cranmmsap; K — KOHTpoJIyK cTaHnus

Mg, 6usnun usunneese: Perovskia abrotanoides Kar. na (K3 kapara Mr/kr MeHeH), 9H
JKOTOPKY KepcoTKyd S-ctanmusna (3506,294) xanObipakTa kaHa 5H TOMOHKYCY 1-
crannusna (411,930) tambipia Gaiikansl.

OCyMIyKTOpAYH aHAMM3W OYTYH cTaHmusuiapaa MQ TuH KapMallbllbl HOPMAIYy
JEHTIAIIEH TOMOH SKEHIUTHH KOPCOTKOH (OCYMIYK Y4yH HopManayy uekrep — K3
kapata 15000-35000 mr/kr) (Hawkesford .6, 2012; Shand, 2006). Cabak »xaHna
KAJIOBIpAK YJITYJIOPYH/I® MArHUNIUH KapMaJbIIIbl KOHTPOJIYK YITYIOPIAOH a3bIipaak
kenreH. OIIOHIOW 5Je, TaMBIPABIH aHANM3WHAE |- jkaHa 2- CTaHIMsUIApAa TOMOH

KapMaJIblIIll, aJl MU 3- kaHa 4-11e Koropy OOJNToHIyTy OalikanraH.
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Perovskia abrotanoides Kar. - Mg (mr/xr K3)
4000

3200

2400

1600

800

KA. K2, K3 Kae. KK €C1. €2 €3 C4 CK T4. T2 T3 T4 TK
1231,5 12857 2237,7 2698,2 3506,2 828,80 533,80 627,87 1443,7 1548,1 411,93 542,84 3348,2 3004,0 28952

JAuarpamma 6. MarauidauH OCYMIYKTYH SKaJlOBbIpareiHAa, ca0arblHIa JKaHa
TaMbIpbIHAa* CTAHLKATIAPIa Kapalla KapMaJlbIIIbl

*X — xanosipak, C — cabak, T — tameip; 1., 2., 3...- cranmusinap; K — koHTponayk cTaHmus

Mg, Tomypakta (K3 kapara MI/KT MEHEH); 3H J>KOTOPKY KOpCOTKYd l|-craHimsna
(13221,910) sxana 51 TemMeHKYCY 2-cTannusaa (2710,528) Gaikanpl.

ByryH cranuumsiapapH (1 neH Oamika) TOMypak YATYJIOpYHI® MarHUUIUH KapMaJIbIIIbI
KOHTPOJIYK CTaHIUSIarbl MATHUHIUH KOPCOTKYUTOPYHO OOJKOII MEHEH Oapabap jkaHa
HOpMaJIIYy YeKTepMH apachina xarat - K3 kapara 300-8400 mr/kr (Barker, Pilbeam,
2007; Sparks, 1995). 1-cranmmsga OOJCO MarHHUHIWH KapMalbIIbl HOPMAIIYY
YEKTEePJIeH )KOropy OOJITOH.

Mg (mr/kr K3)
15000

12000

9000

6000

3000

Tonypak 1. Tonypak 2. Tonypak 3. Tonypak 4. Tonypak K
13221,910 2710,528 2878,926 2947,101 2991,934

Juarpamma 6.1. Marauiiius TonmypaxkTa® KapMaJbIIbl

*1., 2., 3...- craammsnap; K — KOHTpOJIIyK CTaHIUs

Ni, 6usnun u3uameene: Perovskia abrotanoides Kar. ma (K3 kapara MIr/Kr MeHEH), 5H
JKOTOPKY KepcoTkyd l-crannmsnma (2,869) sxanOblpakTa »XaHa OSH TOMOHKYCYy 3-

crannusna (0,545) cabakra Gaitkasbl.

43



Ocymaykre HUKeNIUH HOpMannyy kapmansimbl 0,4 TeH 40 Mr/Kr 4YeduH TY36T
(Maxonuna, 1976). bapabik craHuusuiapaa OapAblk  OpraHiap Y4yH HHKEJIIUH

KapMaJIbIIlIbl HOPMAJIZYy KOPCOTKYUTOPAYH apachIH/1a XKaTar.

Perovskia abrotanoides Kar. - Ni (Mr/kr K3)

KA. K2 K3 K4 KK C1. €2 €3 C4 CK T1. T2 T3. T4 TK
2,869 2,627 1,778 1,194 1,389 1,525 1,278 0,545 0,733 0,760 0,837 0,595 1,287 2,766 2,665

Juarpamma 7. Hukenaus eCyMIYKTYH KanOblparsinia, cadarbIH/ia kaHa TaMbIpbIHAa™
CTaHLUsIApTa jKapalia KapMaJlbllbl

*W — xanobipak, C — cabak, T — tameip; 1., 2., 3...- craniusuiap; K — KOHTpOJIAyK CTaHIHS

Ni, TomypakTa (K3 kapara MI/Kr MEHEH); 9H JKOTOPKY KepcoTKyu 1-cranimsia (33,742)
’aHa 3H TOMeHKYcy S-craniusza (8,641) Gaiikanabl.

TomypakTa HUKEJIIUH HOPMAJAYyy KOpCOTKYUTepy Kyprak 3aTka kapata 2-750 Mr/kr
ty3et (Sparks, 1995). busnun aHaaM3IEepAUH HATHIFKACHIHAA HUKEIIHH TOIypaKTa
KapMaJIblllIbl HOPMaJaH YETTETeH 3Mec.

Ni (mr/kr K3)
40

32

24

16

Tonypak 1. Tonypak 2. Tonypak 3. Tonypak 4. Tonypak K
33,742 13,916 15,155 16,097 8,641

Juarpamma 7.1. Hukenaua TomypakTa® KapMallbIIIIbI

*1., 2., 3...- craammsap; K — KOHTpOJIIyK CTaHIus
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Zn, ousnun usuineese. Perovskia abrotanoides Kar. ga (K3 kapara mMr/kr MeHeH), 5H
HKOTOpKY KepceTkyd 3-crannumsga (50,394) sxanObipakTa XaHa 3H TOMOHKYCY 1-
crannusna (8,351) Tameipaa Gaikabl.

OcyMmIyKTepae IUHKTUH HOpManayy kapmanbiibl K3 kapata 21 gen 150 Mr/kr ueitun
Bapuarusutadat (Shand, 2006). Iunk cabakra 1-, 3-, 4-cranuusiapjia xana 1-, 2-, 4-

CTaHLMsUIapAa HOPMaJyy YEKTEPIEH TOMOH.

Perovskia abrotanoides Kar. - Zn (mr/kr K3)

K1 K2 K3 Ka KK C1. €2 C3 C4 CK T, T2 T3 T4 TK
34,559 47,555 50,394 20,324 48,700 12,817 22,293 17,949 17,509 26,134 8,351 11,926 23,994 12,491 22,299

Juarpamma 8. LIUHKTHH 6CYMIYKTYH XaJOBIparslHaa, cadarsiHa ’KaHa TaMbIpeIHAa™
CTaHLUsIAPTa JKapalla KapMaJlbllbl

*A — xanosipak, C — cabak, T — tameip; 1., 2., 3...- cranmusuiap; K — KOHTpOIAYK CTaHIHS

Zn, Tonypakta (K3 kapaTa MI/Kr MeHeH); 9H KOTOpPKY KepcoTkyu 1-cranuusia (73,492)
’KaHa 9H TOMOHKYCY S-ctannusiaa (29,844) Gaitkans.

TonypakTa IMHKTUH HOpPMaJllyy KepCeTKydTepy Kyprak 3artka kapata 1-900 wmr/kr
ty3eT (Sparks, 1995). BusmuH aHaaM3IepAWH HATBIMKACBHIHIA IIUHKTHH TOIMYpaKTa

KapMaJIblIlIbl HOPMaJaH YETTETeH 3MeC.

Zn (mr/kr K3)

Tonypak 1. Tonypak 2. Tonypak 3. Tonypak 4. Tonypak K
73,492 39,537 40,731 36,804 29,844

Juarpamma 8.1. [{luHKTHH TomypakTa* KapMasbIIIbl
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*1., 2., 3...- craanmmsap; K — KOHTpOJIIyK CTaHIUs

3.2.2 Koonrtyy oop MeTasIIapAbIH 6,1460,16PY

U, om3nun mmigeene: Perovskia abrotanoides Kar. ma (K3 kapara Mr/kr MeHEH)
KOTrOpKy kepceTkyutep 2- (1,734) xana 3-, 4- craHipsuiapaa TaMbIpja, 2-CTaHIMsIA
cabakra jkaHa 5H TeMeHKycy S-ctannusia (0,039) cabakra GaiikaIbl.

TeMeHKY aKKyMYJIATOPJIOP YUYH YPaHIAbIH HOPMAJIAYy KapMaJbIIibl | MI/KT JaH TOMOH.
VYpaHbplH CHHUPHITYYCY TaMbIp/ia 3H >KOTOPY OOJITOHAYKTaH KaHa OWU3IUH H3HIII06]10
KOHTPOJIIYK CTaHIMAAa TaMbIpAa YPaHIbIH KapMaibllibl | MI/KT JaH a3bIpaak
OOJITOHIYKTaH, MIBIOAKTAll KOCH TOMYK OCYMIYI'YH TOMOHKY aKKyMYISATOPIOPAYH
KarapblHa KUPIH3WI, HOPMAJIAYy KOHIIEHTPAIMACHI OCYMAYKT® | MI/KT JaH TOMOH

JACTrCH 60)KOMOJIyH YBIH/JBIK KaTapbl 3CCIKE aJIJbIK.

Perovskia abrotanoides Kar. - U (mr/kr K3)

K1 K2 K3 K4 KK c1. €2 €3 C4 CK T1. T2 T3 T4 TK
0,21 0,407 0,083 0,109 0,060 0,293 1,198 0,036 0,042 0,039 0,474 1,734 0,999 1,127 0,289

Juarpamma 9. YpaHIplH 6CYMAYKTYH JKalObIparbiHa, cabarbH/a xKaHa TaMbIpbIHaa™
CTaHIMsUIapTa )aparia KapMajbIIIbl

*XK — xanosipak, C — cabak, T — tamsbIp; 1., 2., 3...- cranmusinap; K — KoHTposgyk craHius

U, tonypakrta (K3 kapara MI/Kr MEHEH); 3H XOTOPKY KepcoTkyd 1-craniusaa (7,118)
’KaHa 9H TOMOHKYCY S-ctannusaa (4,152) Gaiikanbl.

Tomypak y4yH ypaHablH HopMmanayy kepcetkyurepy 0,7-9 wmr/kr Oomyn canHamar
(Sparks, 1995). buznun aHanmu3AepAWH HATBIDKACBIHAA YpaHIBIH TOIYPAKTa

KapMaJibIlllbl HOpMaJAaH YCTTCTCH 5MEC.
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U (mr/kr K3)

Tonypak 1. Tonypak 2. Tonypak 3. Tonypak 4. Tonypak K
7,118 5,771 5,204 4,525 4,152

Juarpamma 9.1, YpanJslHH TOMypakTa® KapMasblbl

*1., 2., 3...- crannmsap; K — KOHTPOJIIyK CTaHIIUS

Cd, ousnun usunneene: Perovskia abrotanoides Kar. na (K3 xapara mMr/kr MeHeH), 5H
KOropky kepcetkyd 3-ctanisiaa (1,545) tambipia skaHa 5H TOMOHKYCY |-cTaHiusia
(0,081) >xanObipakTa OaiiKaiIbl.

Kagmuiinua ecymaykre Hopmanayy kapmansimsl 0,05-0,1mr/kr (Cubupkuna, 2012).
bu3aua w3nnneene KaaMUNIHMH HOPMAIAYy YEKTEpIUH apachlHIa KapMaIbImbl 1-, 4-

CTaHIOusgda )I(a.]'I6BIpaKTa raHa 6aﬁKaJ'II[BI. Kanran KOPCOTKYUYTOP HOpMaJdaH XKOIropy

OOJITOH.
Perovskia abrotanoides Kar. - Cd (mr/kr K3)
2.0
1.5
1.0
0.5
0.0
W1, K2, W3 Kb XK C1. C2. C3. C4. CK T1. T2. T3. T4 TK
0.081 0,140 0.526 0.087 0.136 0.172 0.204 0.335 0.139 0.183 1.412 0.955 1.545 0,300 0.148

Juarpamma 10. KagmuiiiuH ecyMIYKTYH KanObIparbiHaa, caOarblHIa >KaHa
TaMBIPbIH/Ia* CTAHLMSATIAPIa )Kapala KapMaJbIIIbl

*XK — xanosipak, C — cabak, T — TambIp; 1., 2., 3...- craniusiiap; K — KOHTpOJIAyK CTaHIHsI

Cd, Tonypakra (K3 kapaTa Mr/Kr MeHeH); 9H KOTOPKY KepceTKyd 2-craniusaaa (1,038)

JKaHa 9H TOMOHKYCY S-crannusna (0,108) daiikansl.
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Tomypak y4yH KagmuiinuH HopMannyy kepcetkydrepy 0,01-2 mr/kr Gomyn caHamar
(Sparks, 1995). ©Ocymaykre KaJaMHUIIUH KapMaJIbIIIBI ©TO KOropy OOJITrOHAYTYy MEHEH
TOITypaKTa HOPMaJJaH YETTEreH 3MeC.

Cd (mr/kr K3)
1,2

1,0
0,8
0,6
0,4

0,2

0,0 — By B8
’ Tonypaxk 1. Tonypak 2. Tonypak 3. Tonypak 4. Tonypak K

0,457 1,038 0,461 0,186 0,108

Juarpamma 10.1. Kagmuiiaus TonypakTa™ KapMabIlbl

* 1., 2., 3...- crannmsnap; K — KoHTponayk cTanms

Pb, ousnun usunneese: Perovskia abrotanoides Kar. na (K3 kapata Mr/kr MeHeH), 9H
KOTOpPKY KepcoTkyd 4-cranmusiaa (1,954) tampipia kaHa 9H TOMOHKYCY 4-CTaHIUSAIA
(0,116) cabakra Gaikabl.

Kopromynayn ecymuaykre Hopmannyy kapmaibiibsl 0,05-3,0 mr/kr (Eromuna, 2008).
bu3nuHe  m3Mngeene  KOPromlyHAYH KOPCOTKYYTOPYHYH JCHIDIJIH  HOPMAIIAYy

YEKTEePIUH apachbiHa OOJTOH.

Perovskia abrotanoides Kar. - Pb (mr/kr K3)

24

1.6

0.8

0.0

K1, X2, K3 X4 XK C1. €2. €3. C4. CK T1. T2. T3 T4 TK
0.682 0.807 0.615 1.008 0.622 0.231 0.517 0.125 0.116 0.343 1.371 1.557 1.640 1.954 1.080

Juarpamma 11. KopromyHayH OCYMIYKTYH J>KalnObIparbiHza, caOarblHIa >KaHa
TaMBIPBIHJIA* CTAHIUSIIAPTa Kapalia KapMaJIbIIIbl

*XK — xanosipak, C — cabak, T — tamsIp; 1., 2., 3...- cranmusinap; K — KoHTposgyk craHius
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Pb, Tomypakra (K3 kapara Mr/kr MEHEH); 3H )KOTOpPKY KopcoTky4 1-cranmmsaa (32.635)
JKaHa 9H TOMOHKYCY S-cranuusna (22.127) Gaitkanbl.

Tomypak y4yH KOproumyHAyH HOpMaiayy kepcetkyurepy 2-300 mr/kr Oosyn caHanmaT
(Sparks, 1995). ©OcymMmaykre KOProUIyHIyH ICHIDJIHA JKOropy OOJrOHIYTY MEHEH
TOMYpaKTa HOPMaJlaH YeTTEreH dMeEC.

Pb (mr/kr K3)
40

Tonypak 1. Tonypak 2. Tonypak 3. Tonypak 4. Tonypak K
32,635 22,827 27,127 23,138 22,127

Juarpamma 11.1. KopromyHyH Tormypakra* KapMasbIIIbl

*1., 2., 3...- crannmsap; K — KOHTPOJIIyK CTaHIIUS

3.3  MouekyasipabIK aHAJTU3IEPANH HAThIKAJAPbI

Ananuz xkypry3yy yuypysaa ISSR2 sxana ISSR4 JIHK cbi3bikTapsl Oap-KoK
npuHIMOuHe xapama 1-0 Typae KO0y albIH/bIL.

Kagpioan 3. ISSR 2 xana ISSR 4 npaiimepriepuHuH *apJaMbl MEHEH aJIbIHIaH
JIHK chI3BIKTapbIHBIH KOAAOIYIITY

IIpaiimep ISSR 2 ISSR 4
Komrpomnyx |1y 1 g 10| 1 [ 1o 110 1] 1 1
CTaHIUs
1-cranuus 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
2-CTaHIus o|lo0o|1]|0 1 110 1 0 1 0 1 1
3-cTaHmus oj(o0|0]|O 1 110 1 0 1 0 1 1
4-cra”uus 1]10|0]1 1 1 0 1 0 1 1 1 1

Kontponayk sxana 1-4 —cranuusiapeiibiH — yiryiaepyHyH JIHK  ChI3BIKTapbIHBIH
cnekTpodoromeTpusigan anbiHraH kaHa JIHK  CBI3BIKTapBIHBIH  MOJICKYJISPIIBIK
emyoMaepyH  (100-3000  werw3  kymrTapbl), OMIOHAOH 7€,  KAPKBIPOO
WHTCHCUBJYYJYTYH YarbUIIBIPTaH CaHAPUIITHK TYPJAOTY KOPYHYIITOPY  TOMOHKY
cypetrrepae 6epuiren (Cypet 9-10).
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2000

1500
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1000

800
700
600
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300

200

100

Cypoer 9. ISSR 2 mnpaiimepunun (L) >xapmambl MEHEH ajbIHTAaH KOHTPOJIYK

yarynepyuyn (C) xana 1-4 —ctanmusnapasin (1-4) yarynepynyn JJHK cei3bikTapbn
L C 1 2 3 4

3000

2000

1500

1200

1000
900
800
700
600

500
400

300

200

100

Cypor 10. ISSR 4 mnpaiimepunnn (L) »kapmambl MEHEH allbIHTaH KOHTPOJIYK

yirynepynyH (C) xkana 1-4 — crannmsapasis (1-4) ynrynepynyn JIHK ceisbikTapsi
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Byn cyperrenymrep GelAnalyzer 2010A mporpamMmachklHa CaJbIHBIN — 0aanoo
KYPTY3YYHYH HaThliKalapbl TOMOHKY anablOanga kepcetyiaren (JKamgeibanm 4).
Bepunren kageibanma ISSR2  mpaiimepunun xapaambl MeHeH anbiHran  JIHK
CBI3BIKTAPBIHBIH ~ KAPKbIPOO  MHTEHCHBAYYJIYKTOPYHIAOTY  KOHTPOJIYK
caJIBIIITHIPMaIyy Ke0eilyy *kaHa azarycy mioc (+) jxana Munyc (-) OeJruiepu MeHEH
Oepwiinn, nmaibI3AbIK KepcoeTKydTepy dcentenred. OMmOHI0N 3i1€, KOHTPOJIAYK TOIKO
caJlplIUThIpMaNyy Oalika craHuMsiIapAaH anslHrad yiaryiepne AHK cei3bIkTapbIHBIH

JKOK 00JTyyCy ke maiiia 00iryycy aarsl xaasioanaa OepuireH.

TOIIKO

Kagpioan 4. ISSR2 JIHK ChI3BIKTapbIHBIH MOJEKYJSPABIK ©T4eMAepy >KaHa
WHTCHCUBAYYIYKTOPY
KoHTpoaayk TONKo cajbIITHIPMAJIYy 63repyyJiep
JHK
CPISBIKTAPBIHLIH 1-cranumst 2-cTaHuus 3-craHuust 4-cTaHIusA
MOJIEKYJISIPABIK
0JI96M/I0pPY
JTHK JIHK
833
i (rerus %27.4% CBI3BITBIHBIH CBI3BITBIHBIH %68.2"
KYITapbl)
XKOK Oonyycy | ok Oomyycy
JIHK JHK JTHK
655 mx %72.9%) CBI3LITBIHBIH CBI3BITHIHBIH | CBHI3BITBIHBIH
XKOK Oonyycy | ok Oonyycy | Ok Oonyycy
JTHK JIHK JTHK
443 gyx CBHI3BITBIHBIH %15.8) CBLI3BITBIHBIH CBHI3BITBIHLIH
JKOK 00JTyyCy XKOK 0OJTyyCy | JKOK 00JIyycCy
JTHK JJHK
379 mx %53.1% CBI3BLITBIHBIH CBI3BITBIHBIH %86.1%
XKOK Oonyycy | Kok 6omyycy
338 1k %141.4") %11.3% %7.20 9%100.5("
251 mx %37.00") %42.5") 9%49.8") %201.8"
JTHK
189 mx 0 0 0
CBI3BITBIHBIH
naiina 6onyycy
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Kanpiban 5 re ISSR4 npaitmepunun xapaamsl MeHeH anbiHrad JIHK chI3bIKTapbIHBIH

kepceTkyurepy Oepwmiren. JXoropynma aifrteurranmaii ame, JIHK ch3bIKTapbIiHBIH
KAPKbIPOO HWHTCHCUBAYYJIYKTOpYHIOry e3repyyiep Iumoc (+) jxkaHa wMuHYC (-)
Oenruiiepd MEHEH OCpHIINIL, MalbI3ABIK KOPCOTKYUYTOpY 3centenreH. KoHTposmyk
CaJIBIIITBIPMATyy  Oalllka  CTaHIMsUIapIaH yiarynepae  JTHK

CBI3BIKTAPBIHBIH JKOK 00JyyCy ke maiija 00yycy Aarsl xaapioaniaa OepuireH.

TOIIKO aJIbIHI'aH

Kanpioan 5. ISSR4 JIHK CBHI3BIKTapbIHBIH MOJIEKYJISPABIK  ©T4OMIOPY JKaHa
UHTCHCUBIYYJIYKTOPY
KoHTpou1yKk TONKO cabIIITHIPMAJIYy 63ropyyJiep
JTHK
CbI3bIKTAPbIHBIH 1-crannus 2-CTaHIuA 3-craHnus 4-cranuusa
MOJIEKYJISIPABIK
0JTY6OMI6PY
569 mx (Herus 3 O O )
%12.5 %28.6 %38.1 %14.7
KYIITapbl)
JIHK JIHK JIHK JIHK
476 mx CBI3BITBIHBIH | CBHI3BITBIHBIH | CBI3BITBIHBIH | CBI3BITBIHBIH
JKOK O0myycy | ok 6omyycy | ok 6omyycy | Kok 6omyycy
JIHK JIHK JIHK JIHK
430 1K CBI3BITHIHBIH | CBI3BITBIHBIH | CBI3BITBIHBIH | CBI3BITHIHBIH
namnua naina naiina naiina
6omyycy 6omyycy 6omyycy oomyycy
JIHK JIHK
392 mx 9%14.3™ CBI3BITBIHBIH | CBI3BITBIHBIH %31.00"
KOK OOJTyyCy | JKOK OoJyycy
310 mx %11.0) %35.07) %38.70 %20.7%)
225 mx %47.6%) %3.20) %4.3") %58.4")
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4-BOJIYM
TAJIKYYJIOO

4. JKBIMBIHTBIKTAPJIBI TAJIKYYJIOO

OcymayktyH ypanael (U) cuHUpPYY JKOHAOMAYYJIYTY OCYMAYKTYH TYpYHS,
TOIypaKTarbl YpaHIbIH KETKUJIMKTYYJIYTYHO, XUMHIBIK (OpPMAchiHA, TOMYPAKTHIH
TypyHe x.0. OaitmanpimTyy (Kabata-Pendias, Dudka, 1991; Ent x.6., 2013; Favas,
2016).

Paulo J.C. Favas (2016) 6oronua ecymaykrepay 4 Tomnko 6esice 06010T:

1) cynepakkymynstopiop (U nbiH opTodo koHIEHTparusacs 100 Mr/Kr gaH xoropy);

2) xoropky akkymynsropiop (10-100 mr/kr);

3) optouo akkymynsropiaop (1-10 mr/kr);

4) TOMOHKY aKKyMyssiTopiaop (1 MI/Kr qaH TOMeOH).

TexHOTEHIMK KOONTYy aiiMakTra Lamiaceae TYKyMyHIArbl ©CYMAYKTOPIO YypaHIIbIH
koHueHTpanusicsl 0,01-2,2 Mr/Kr 4yekTepruHHMH apacblHAa OalkairaH. ©OCyMIyKTepAYH
TKaHJApbIHAA YPaHIBIH AaKKyMYJSIHUACHI TOMOHKYAOH a3aly TEHIACHIMSICHIH
KOPCOTKOH: TaMbIp > )kaJIObIpak > cabak > ryia/meme (Favas, 2016). buzaur nzungeene
QJIBIHTAH KOPCOTKYUYTOP TAaMBIPABIH YpPaHIbl CHHUPYY KOHAOMAYYIYTY DH KOTOPKY
OONTOHIYTYH NaUJIACHT.

Tabursiii 6uocepArK mapTTapAa KbIYKBUT 4OHpeae ypaH KYduTyy MUTPaAHT, OUPOK
OMOJIOTUSIIBIK CUHUPUMIYYIYTY Hadap Metamn Oomyn scentener (Kaitzep, 2006).
JuarpamMmmana ypaHIbIH TambIpAa >KalObIpak MEHEH cal0akka Kaparanja KeOypeek
KapMaJTaHJbITel Oaiikanar. ByTyH cTaHIUsUIapIblH TOMYpaKTapblHAAa KOHTPOJIYK
CTaHLMATA KaparaHja ypaHAbIH KapMaJbIIIbl >XOropy OOJTOHIYry MEHEH ©pHeK
OCYMIYKTOPYH/® YypaH HOpPMAJAy KOPCOTKYUYTOPIOH ueTTereH >KoK. bym aban
mIbI0aKTall KOGH TOMYKTYH YpaHIbl aKKyMYJSIHSIOO >KOHIAOMAYYIYTYHYH TOMOH
OONTOHIYTYH KOPCOTOT.

Tomypak Y4YyH YpaHIblH HopMaiayy kepceTkyutepy 0.7-9 mr/kr Oomynm caHaiar
(Sparks, 1995). TomypakThlH aHaidM3Iepu |-CTaHIMSINA YpPAHABIH KapMalbIIIbl 3H
YKOTOPKY DKSHIIUTUH KOPCOTTY. Byl cTaHIMsIaH ajblHTaH YITYJIep TY3M0H-TY3 KaIbIK

CaKTarblYThIH YCTYHKY O€THMHEH TONTOJTOH. J(narpamMmaza KepceTYIreHAen YpaHJbIH
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KapMaJbIIBIHBIH ~ OMPUHYM  CTAHIUSAAH  KOHTPOJJAYK  CTAaHUUSHBI  KO376i
TOMOHJIOTOHTYTY OaliKkanraH.

Omion sne yuypaa, W3WIAO6 >KYPry3yJreH CTaHIMsUIapa KOPTOIIYHAYH JIE€HIDIJIH
TOIYpaKTa aHa ©CYMIYKT® HOpMaJaH uyeTTereH sMec. KoproumryHayH ecyMIyKTepre
OOJNTOH TOKCHUKAJYylIyry HETrW3MHEH (yHIaMeHTanayy OuompoueccTepauH (ecyy,
doTocunTe3 K.y.C.) Oy3ylnyyCyHa aJblll KeAreHAurnHe 6ainanpiuTyy. bupok 6amka oop
MeTaljijapra CajibIITBIPMalyy KOPTOMIYHAYH (UTOTOKCHUKAIYYIYyTy, ©CYMIYKTO
YKAKIIbl OHYKKOH MHAKTUBAIUS CUCTEMaJIapbIHBIH OOIYIIYHAH y/laM TOMOHYPOOK KeJleT.
KopromnyH ChISKTYYy KagMHHIUH KapMaJIBIIIBI 1a TOITYpaKTa HOpMaJlaH YeTTEreH SMecC.
bupok ecymiykre KaaMUHANH KOPCOTKYUYTOPY OTO KOropy OONTOHAYry OalKairas.
byn snemeHT akTuBAYY OMOKOHIIEHTpalUsIaHyyra 33 OOJyIH, ©CYMIYKTe >OTOPKY
napaxanapaa tontonyycy MyMkyH (Kamgeioaes, 2012). Apabuii OymakTapbiHaa
KaJMUUMH ©CYMIYKTYH TaMbIp CHCTEMAchl MEHEH Jarbl, skajJObIpaKkTapbl MEHEH Jarbl
WHTCHCHUBJYY CUHHUPWIMIIN ‘KeHYHIe aiteuiran (Cubupkuna, 2012). busnun
U3WII106/16 KaJIMUUIUH 5H >KOTOPKY KOPCOTKYUy Tambipaa Oaiikanran. OHIOHION 31e
kagMuiauH  Zn2+, Cu2+, Mn2+ xana Ca2+ HOHIOPYHYH CHHHMPYY JKaHa
AKKYMYJSILMSICbIHA MHTHOUpPIIeevyy TaacupuH TUMrusreHauru oenrunyy. (Tutos, 2014;
Metwally et al., 2005; Liu et al., 2006; Zhang et al., 2010).

['enepaTuBIUK OpraHiapia aJTIOMUHUHINH TOMOH KapMaJbIIIbl aIFOMUHUA MaaHWUIYY
O6uonporeccTepae MaaHWIYY pojiay OMHOOOTOHAYryH kepcetyn Typar (Turtos, 2014).
Teckepucunue, TIOMUHUMTUH JKOTOPKY  KOHIEHTpauusjaapbl  TaMBIPAbIH
KBICKApBIIIBIHA, TaMBIp TYKYOIOPYHYH a3al0yCyHa ajblll KeJleT KaHa, OUIOHIOW e,
YIIEBOANYK, (hochOpAyK jkaHa a30TTYK 3aT aMaIlyycyHa TepC Taacup THHTHU3TCHIUTH
oenrunyy. buzaun msunneene tameipaa Al IWH KapManbIIIbl KOHTPOJIAYK CTaHIUSAA
Jla HOpMaJaH 4eTTen xoropy 6osroH. OmoHm0i 31e, TambIpaa 6apAbIK CTaHIUsUIap/a,
KamobIpakTa 3-, 4-CTaHIWAZA KOPCOTKYUTOPAYH HOPMAJaH >KOTOPY OONTOHAYTY
OaiikayraH.

Makpo- xaHa MHKPOAIJIEMEHTTEPANH CaHJBIK KapMaJbIIbIH Kapacak KOHTPOJIIYK
CTaHLMAZA TOIYPAaKTa MMHEPAJIbIK 3JIEMEHTTEPHUHMH a3 caHjga Oonyycy Oaiikasart.
Omron »srme ydypAa ypaH KaJJbIKTApPBIHBIH CAKTarblubl JKalTamkad |-cTaHmusga
M3WIEHYYYY DJIEMEHTTEPANH TOIypakTa KeOyHYH 2-3 3ce KOropyloocy Oaikaar.

XKanbplpak jxaHa TaMblp KOPCOTKYUYTOPYHe KaparaHga l-cTaHuusgan 3- >xaHa 4-

54



CTaHOuAIapra 3JICMCHTTCPAUH arbIMbl OPYH aJjiaT. An OMH, DJICMCHTTCPAUH 6CYMIAYKTO

a3 KapMaJlyycy 0Op MeTaJUIJapAblH aHTarOHU3MHU MEHEH TYLIYHAYPYJIYyLlY MYMKYH.

MosnekyasipAblK aHaIU3IEPAUH KBIMBIHTBIKTAphIH Kapacak ISSR 2 mnpaiimepu yuyH
nonumMopdu3MIuH manbe3el 71,4% O6apabap Gonmy, an smu ISSR 4 mpaiimepu yayH —
50%. JHK chI3bIKTapbIHBIH OUp TeKTYYJayry OemumHun (338 Hxk) xaHa anTbiHYbI (251
k) JIHK cei3pireinga ISSR 2 npaiimepu yuyH sxana oupunyu (569 wx), oemmaum (310
HX) skaHa anTeiHYbI (225 wx) JIHK ceibireinga ISSR 4 npaiimepu yuyH Oalikasiibl.

JIHK chIB3BIKTapBhIHIA >KAPKBIPOO HMHTEHCUBAYYJIYTYHYH ©3TOPYYCYHYH O5H IKOTOPKY
KOPCOTKYYY YpaH KaIJIBIKTAp CAKTarbldbl OKalramkaH |-CTaHIMsIIAH ajbIHTaH
yiarynepae ISSR 2 mpaiimepuHHH >KapJaMbl MEHEH ajblHraH 338 HXK ChI3BIKTA
OaifkanraH.  AHBIH  JKapKbIpOO  HMHTEHCUBAYYJYTYHYH  KOHTPOIAYK  TOIKO
caneiteipManyy 141,4% ra xebeiirenayry scenrenuared. OMIOHION 371€, KOHTPOJIITYK
TONKO CalblIIThIpManyy Oamka craHuusuiapaad (1-4) anemran yarynepae JAHK
CBI3BIKTAPBIHBIH KOK OO0Nyy kaHa maiga Oonmyycy Oaifkainblm, »aapioan 4 xaHa 5 Te

KOPCOTYJITOH.
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KOPYTYHIY

VpanabiH  JkaHa Oamka 00p  MeTaJuljap MEHEH Oupre  Makpo-  JKaHa
MHUKPODJIEMEHTTEPANH CAHJBIK KapMAaJIbIIIBIH aHBIKTOO YYYH aHAJIM3ACP MHIYKTHBIHUK
OailaHran IuiasMaiblk  Macc-cektpomerpusiubiH - (ICP-MS)  xapnambel  MeHEH
KYPry3yiny. bem craHnusgaH anblHraH ©CYMIYKTOPAYH JKaHa TOIypaKTapblH
KOPCOTKYYTOPYHIO ypaH KaJIbIKTAapbIHBIH CAKTaJIraH >KaWbIHBIH >KaWrallkaH aiMarsl
60JroH 1-cTaHIMsA XUMUSUIBIK 3JIEMEHTTEPIUH KapMaJIbILIbl KaJIIbICBIHAH 3H KOTOpy
OO0JIroH.

ByTyH craHuusnapaplH TOmypakTapblHAa KOHTPOJAYK CTAHLMSra Kaparanjaa ypaHIblH
KapMaJblIbl KOropy OOJIOHAYTY MEHEH OpHOK OCYMAYKTOPYHI® YpaH HOpMally
KOPCOTKYUTOPJOH YeTTereH KOK. byn aban mplOakTail KOe€H TOMYKTYH YpaH[bl
AKKYMYJIIIHSIIOO JKOHIOMIYYIYTYHYH TOMOH OOJNTOHIYTYH KOPCOTOT.

W3unnee Kypry3yjireH CTaHIMsUIapia KOProOLIYHAYH JIEHID3JIM TOIypakTa Ja,
©CYMIYKT6 /1a HOpMaJIaH YETTETEH dMeEC.

KopromryH ChIAKTYy KaJIMHWIWH KapMajblllbl TOIIypakTa HOpMaJaH YETTETEH HMeEC.
bupok ecymiykre KaaMUHIANH KOPCOTKYUITOPY OTO KOTOopy OONTOHAYry OalKairas.
byn aban miproakTail KOEH TOMYK ©CYMIYTYH KaJMMHIM MKOTOPKY Japaxkaja TONTOOTO
KOHIAOMAYY OMOAKKyMYJISTOP SKEHIUTHH KOPCOTOT.

Maxkpo- ’kaHa MHKpPODJIEMEHTTEPAMH CaHABIK KapMajblIIbIHAA Jarbl 1-cTaHuuAna,
M3WIJIEHTeH AJIEMEHTTEPUH KOOYHYH TomypakTa 2-3 3Ce KOropylnoocy OalKasjbl.
KanOblpak ’xaHa TaMblp KOPCOTKYUTOPYHe KaparaHaa l-ctaHuusgan 3- xaHa 4-
CTaHLMSUIApra IEMEHTTEPANH arbIMbl OpYH ajar. AJl 5MH, 2IEMEHTTEPIUH OCYMIYKTO
a3 KapMaJlyycy 0Op METaJIAAPAbIH aHTarOHW3MH MEHEH TYHTYHAYPYJIYIy MYMKYH.
MonekymapaplK  aHaIU3AEepAUH  KBIMBIHTBITBIHAA ISSR 2 mpaiimepu  y4yH
nosmMophu3mManH nanbe3el 71,4% 6apabap 6omay, an smu ISSR 4 mpaiimepu yuyH —
50%. JHK cbI3bIKTapblHAa KapKbIpOO HWHTEHCHUBIYYJIYTYHYH a3ar0ycy Jarsl,
kebeilyycy marsl Oapablk cTaHIusuapaa 6aikanrad. OMIOHI0M 3J1e, KOHTPOJAYK TOIKO
canpbiuteipManyy, JJHK cri3bIKTaphIHBIH XKOK O0Nyycy skaHa maiina 6omyycy Oapibik

crannusapaa (1-4) Gaikanras.
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