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AHJIATIIA

Kazipri Tanma raasIMIapAblH Hazapbl O©CIMAIKTEPAIH ayblp METal dcepiHe
TO3IMIIUIIK MEXaHU3MiHE OarbITTaibim OTHIp. Cebebi ayblp MeTanmapIblH oCepiHEH
OCIMIIKTEP/IIH ©Cyl MEH JaMybl TEXKEJETiHI, KOINTEereH KYPBhUIBIMIBIK >KOHE
(GYHKIMOHAIBIK ©3repicTep (DOTOCHMHTE3IK MPOIECIiH/IE THIHBIC ally, TPAHCIIHPAIIHS,
3aTTap/iblH TackIMaJIaHybl IporecTepl Oy3bUIbICKa Yibipaiabl. COHBIMEH KaTap
OCIMJIIK MYILIETIEPIHIH 6CYIH TEXel KaHa KoWMail TyTac eCIMIIK KaybIMIaCThIFbIHBIH
JKOMBITYBIHA OKEIl COFYbl MYMKIH. AYBIp MeTajjap ajJaM MeEH >KaHyapiapIbIH
ar3acblHa OMOJIOTHSUIBIK T130€K apKbUIbI €HIII, OJIAPJIbIH JCHCAYJIbIFbIHA €Yl Kayil
toHmipeni. CoHAbIKTaH OV  TEK FBUIBIMA FaHa €MEC, YJIKCH MPaKTUKAJIBIK
KBI3BIFYIITBUIBIK TYABIPYBIMEH KaTap, SJIEMIIK ACHTeH e 03€KTI Macele.

Tyiiin ce30ep: Ayblp METAIIJIBIH 9CEPi, apra, CTPECTIK KaraaiFa TO31MILIITI.



AHHOTAIUA

B Hacrosmee BpemMs BHUMAaHUE YYEHBIX COCPEIOTOYEHO HA MEXaHHU3ME
YCTOWUYMBOCTHU PACTEHHUM K BO3JIECUCTBUIO TSKENIBIX METAIIIOB. DTO CBA3aHO C TEM, UTO
TSDKEJIbIE METAJIIBI 3aMEUISIIOT POCT U Pa3BUTHE PACTEHMM, MHOTHE CTPYKTYPHBIE U
(YHKIMOHAJIbHBIE W3MEHEHHUs MPOUCXOIAT B Ipouecce (OTOCHHTE3a, KOTIa
HapyIIAKOTCs IPOLIECCHI IBIXaHUsI, TPAHCIIMPALIMH, TPAHCIIOPTA BewecTs. [Ipu 3ToM He
TOJIBKO CIIEPKUBAET POCT OPTaHOB PACTEHUM, HO U IPUBOAUT K MCUYE3HOBEHUIO BCETO
PacCTUTEIBHOIO COOOIECTBA. . TsKeNble METaJIbl IPOHUKAIOT B OPraHU3M YEJIOBEKA
Y KUBOTHBIX C PACTUTEIBHOM NUIIEH M MPEACTABIIOT CEPHE3HYI0 yIrpo3y Ul KX
310poBbi. [103TOMY 3TO aKkTyasbHas MpobieMa MUPOBOTO YPOBHS, NPEACTABIISAIONIAs
HE TOJIbKO HAay4HbIH, HO U OOJIbIION MPAaKTHYECKUI HHTEPEC.

Knrouesvle cnosea: BO3NEUCTBUE TSHKEIOTO METaJUIa, SYMEHb, YCTOMYUBOCTD K
CTPECCOBBIM CUTYaLHASAM.



ANNOTATION

Currently, scientists' attention is focused on the mechanism of plant resistance
to heavy metals. This is due to the fact that heavy metals slow down the growth and
development of plants, many structural and functional changes occur during
photosynthesis, when the processes of respiration, transpiration, and transport of
substances are disrupted. At the same time, it not only inhibits the growth of plant
organs, but also leads to the disappearance of the entire plant community. . Heavy
metals enter the human body and animals with plant foods and pose a serious threat to
their health. Therefore, this is an urgent world-class problem, which is not only of
scientific, but also of great practical interest.

Keywords: heavy metal exposure, barley, resistance to stressful situations.
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KIPICIIE

Tipi opranuzmzep YIIIH ayblp MeETalJapAblH YBITTBUIBIFBI OJapIbIH OlpKatap
(bU3HKANBIK KOHE XUMUSIIBIK €pEKIIeNIKTepiHe OaiIaHbICThl aHBIKTANIBI: SJEKTPOHIBI
KOH(UTYpaIys, SIEKTPOTKI3TIIITIK, HOHAAHY, TOTHIFY MOTEHIIUAIBIHBIH MOJIIEP], KEKe
XUMMSUIBIK TONTapFa »aKbIH/ABIK, COHBIMEH KaTap Xacylla MeMOpaHachl apKbUIbl €HY
YKOHE >Kacylia OeTIHJIe JKOHE IMIHJE KYIITI KOCBUIBICTAP KaJBINTACTBHIPY MYMKIHJITI.
JloH1 AAaKbLIAAp KONTEreH OCIMAIKTEP KaybIMIACTHIKTapbIHA MAaHbI3 bl [IEHOTUKAJIBIK
pen atkapanapl. COHBIMEH KaTap, JA9HIl JaKpUIAapAblH KeWOip Typiepi ayslp
METAJIJAPMEH JIAaCTAHFaH TOIBIPAKTA ©CE ANAThIH/ABIFBI aybIp METAJAAPMEH JIACTaHYIbIH
KOFapbl JEHTelIMEH (QUTOpEMeNnalns TEXHOJOTUSAChIHA KbI3bIFYIIBUIBIK TYABIPYHI
MymKiH. Ocbutaiima, “Cayne” TyKbIMIAachlHA >KaTaThlH ©CIMIIK TYPJEPIHIH aybIp
MeTaNnapblHa TO3IMAUTIK MEXaHU3MJEPIH 3epTTEY TEOPHUSIIBIK TYPFbIIaH ©3€KTI FaHa
€MecC, COHBIMEH O1pre YJIKeH MPaKTHUKAJIbIK MaHbI3bI Oap.

KyMBICTBIH MaKcaThl: Apra COpTTapblHA ayblp METANIAPIbIH dcepi OOWbIHIIA
CKPUHHHT Kacay.

KyMbICTBIH MiHaeTTEPI:

1. Apna coprrapbiHblH ecy Oencenautirine aysip Mmerangapasid (0,15 %; 0,3%
ZnS0O,4 xone 0,15 %; 0,3% CuCl) Turizerin ocepiH aHBIKTAY JKOHE OCYy IMapaMeTpIiepiHe
CKPUHUHT XKYPIi3y;

2. Apmna copTrapel OMOMAacCacChIHbIH JKUHAJTybIHA ayblp METANAapAblH SCEpiH
OaKplIay KOHE aHBIKTAY.

3. Apma copTTapbiHa (OTOCHHTETHKAIBIK MUTMEHTTEPIHIH MOJIIIEpIHE aybIp
MeTaJJap/IbIH 9CEPIiH aHBIKTAY.

4. Apna eciIMIIKTEepIHJET] JUMUATEPAIH aCKbIH TOTBIFYbIHA aybIp METAJIApP dCEPIH
aHBIKTAY.

O3exTimiri: CoHFbl OHXBUIABIKTApAA 3€pTTEYIl FalbIMIAPbIHBIH  Ha3apbl
OCIMIIKTEP/IIH aybIp MeTajjapra TO3IMAUIITT MEXaHU3MJIEpIH 3epTTeyre OarbITTajFaH,
OYJ1 OCBl XUMUSUIBIK 2JIEMEHTTEPMEH KOpIIaFraH OpTa JIACTAaHYBIHBIH €9yip apTybIHaH
TYBIHAQUBI, SIFHU OHEPKAOCINTIH KapKBIHIBI 1aMybl, aBTOKOIIK Kypajiaapbl CaHBIHBIH
KYPT ©cCyl, TOINbIPaKKa EHrI3UIETIH MHUHEPANAbl THIHAWUTKBIIITAD CAHBIHBIH ©CYyl
canapbeiHaH T.0. AybIp MeTaaap 6CIMIIKTEP/IIH 6CYl MEH JIaMybl T€XKEJIETIHI, KONITEreH
KYPBUIBIMIBIK KoHE (DYHKIIMOHAIIBIK ©3repicTep (POTOCHHTE3IK IMPOIIECIHAE THIHBIC
ailly, TpaHCIUpAalLWs, 3aTTapAblH TacbIMalJlaHybl XoHE T.0. mpolecrtep Oy3bUIBICKA
yuibipaiael. Ocpliaiiia, ayMakThlH ayblp METaJJapMEH JacTaHy Ke3iHe KapamacTaH,
TONBIPAKTAFbI ayblp METANAap JEHTCHIHIH KOFapbhUIaybl dpAailbiM ©CIMIIKTEPIC YIIbl
MOHJIap KOHIICHTPAIMICHIHBIH JKOFapbliayblHa okenenl. OChIHBIH cailapblHAH KEeKe
OCIMIIKTEPIH >KOHE TyTac (PUTOICHO3MApABIH OHIMILIII TOMEHICH 1, Keiae TIMNTI
OCIMJIIKTEp KaybIMJACTBIFBI TOJILIFBIMEH JKOWBLIAABI. AYBIp MeTanaap ajaM MeEH
KaHyapJiapJlblH JICHECIHE OCIMJIK TaFaMbIMEH €HIN, OJapJIblH JICHCAYJbIFbIHA €leyJl
KaylIl, MeTaJul MIOHAAPbIH 6CIMIIKTEPMEH CIHIpYTe JKOHE OJIApJIbl XKEP YCTI OpraHaapbiHa
TackIMaJiiayFa OaiIaHBICTHI MOceNeNiep TeK FhUIBIMHA FaHa €MeC, COHBIMEH Oipre YJIKeH
MPAKTUKAIBIK KBI3BIFYIIBUTBIK TYABIPYBIMEH KaTap, dJIeMIIK JeHTeHeTi 03eKTi Macese
OOJIBIN OTHIP.



J{unJjioM KyMbICHIHBIH kacajiraH 0a3acbl: K.M.Corbae aTeiHnarsr Kazax yiaTThIK
TEXHUKAJIBIK ~ YHUBEPCUTETIHIH, XUMUSJIBIK JKOHE OHMOXMMHUSUIBIK  HMHXKEHEpUs
kadeapaceiHblH [ MK 148 nabopaTopus kaOMHETIHIE KYPTi3ULi.
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HET'1I3I'T BOJIM

1 9JAEBUETKE IOJY

1.1 AybIp KoHe JKeHiJ1 MmeTajaap
"Ayblp MeTanmap" tepmuHi anram pet 1817 xputbl xumuk Jleomonsa ['menun

XUMFSUTBIK DJIEMEHTTEPIi YIII TOMKa OeJIi: METaJlI eMec, KEHIJI MeTaiap >KOHEe aybIp
metangap [1]. Ayslp Merammapra ThIFBI3ABIFEL 5,31-nen 22,00 r/cm®-re peitinri 25

ayieMeHT Kiprizinai (cyper 1).

OJIEeHETIH 3aT XUMHUACHI

bertopranmkanbik
KOCBUTBICTAp
v \’
berimerangap MeTaJmT
\ \
Kenin AyrbIp

Orreri K Ti Zn

Cyreri Na Ta Sn

Kemiptex Ba W Pb

bpom Sr Mo Fe

dochop Ca Cr Ni

Kyxkipt Mg Ce Hg

Von Be Mn  Au

Xiop Al Co Pt

dTop Zr As Pd

A3soT Si Sd Rh

Te Os
Cyper 1. JI.I'menun 1817 xbiner "Handbush der theoretischen Chemie" kiTaObiaza
YCBIHFaH XUMUSUIBIK 3JIEMEHTTEP/I1 JKIKTey cXxeMachl [1]

AybIp MeTaNJapAblH apacbiHla OCIMAIKTePJIH TIPIIUNIT YIIH KaXeTTi
AJeMEHTTEep (MUKPOIJIEMEHTTEP), COHJal-aKk (YHKIIMOHAIABI PeJli Kaszipri yakbITTa
Oenrici3 aneMeHTTep Oap €KeHiH aTam eTKeH JkeH [2].

Muxkpoanemenrrep (Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni xoHe Zn) eciMIIK KacyllIachIH/Ia
OTETIH OapJILIK MPOIECTEPTe KAThICAAbl: YHEPTHUS aJIMAacyhl, OaCTalKbl JKOHE KalTagama
MeTaboJIM3M, TOPMOHANIIBI PETTEY, CUTHA Oepy >KoHE T.0. COHBIMEH Kartap, OapibiK
akys3aapabiH 25-50% - b1 Tek MeTal HOHJAPBIHBIH KAaTBICYBIMEH KYMBIC 1CTEUTIHIH
aranm oTkeH oH [3], omapabiH eH kem canbl (1200-meH acTaM) MBIPBIIIICH
byHkHoHanAbl Typae OaimaHpicThl [2]. CoHBIMEH KaTap, KeHOip MHKPOIJIEMEHTTED
MeTtanaapel Oipkatap (epMeHTTepAiH MoJeKylalapbiHaa Kod(PhUIMEHTTep pEeTiHe
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Oonanpl. OneTTe OCIMIIKTEPAET] MHUKPOIIEMEHTTEPAIH KOHIIEHTPAIMIChl TOMEH
(>xacymanbiH Kyprak maccachiabiH 0,001%), 6ipak onapbIH Kopliarad opTajaa MeJlepl
’KOFapblUIaFraH CalbIH OJIap Tipl opraHu3muepre yisl O6onaabl [4-5]. Kepicinie, aysip
MeTayiap, MHUKPOIJIEMEHTTEp €MeC, OJIApABIH IMIiHAEC KOpIIaFaH OpTaHbl MaHbBI3IbI
nactareimtap — Cd, Hg »xome Pb, ecimmikTepre campICTBIpMalbIl TYpAE TOMEH
KOHIICHTpaIsaa aa Tepic acep eteai (cyper 2).

Kopimaran optara
ayBIp MeTaldapablH TyCy Keslepl

Taburu TexHOTeHIIK —
Tommipak mex Tay-KeH eHAIPY

TaY JKBIHBICTAPEIHBIH @HepKac101
e ANOSHACKT

MeTaTmypriua eHepKaciol

BvIKaHIBIE KBI3MET

; DHepreTHEa
TeH131ep MeH MyXHTTAPIBIH

OeTiHeH OyIaHY

XHMHE 6HEepKaciol

Opnal epTTepi
EHONOTHAIRIE, IPOoIecTep ABTOKSIIK
P apsImThIK may AVEIT IDapValIBUIEEFEL

Cyper 2. Kopiaran optara ayblp MeTaJIapAblH TYCYiHIH Heri3ri ke3aepi [6]

Tipi opraHusmuep YIIiH ayblp METaJapAblH YBITTBUIBIFBI OJapJbIH OipKaTap
(bU3UKANBIK KOHE XUMMSUIBIK €pEKIIeIKTepiHe OalIaHbICThl aHBIKTAJIAbI: JICKTPOH IBI
KOH(UTYparus, 3JeKTPOTKI3TIIITIK, HOHAAHY, TOTBIFY MMOTCHIUAJIBIHBIH MOJIIIEpi, KeKe
XUMMSUIBIK TONTapFa »KaKbIHABIK, COHBIMEH KaTap »kacylia MeMOpaHachl apKbUIbl €HY
KOHE KacyIra OeTiH/Ie KOHE 1IIIHE KYIITI KOCBUIBICTAP KaJIBIITACTRIPY MyMKiHAiri [18].

Ayplp MeTangap HeETi3iHEeH KON TapaFaH XUMHSUIBIK DSJIEMEHTTEpre >KaTaibl,
COHJBIKTaH ep OeTiHJIe, aTal alTaThlH 00JICAK TOMBIPAK >KaMbLIFBICHI MEH THApochepa,
COH/Iaii-aKk aTMocdepa oJlapMeH JacTanyFa yisipai s [7]. OcbiFan OailyiaHBICTBl TAOUFH
HEMeCE aHTpONoreHJiK ¢akTop cajgAapblHaH OJapAblH KOpIIaraH OpTaJarbl
KOHLIEHTPAUSCHIHBIH KOFapbliaybl skahaHIpIK cunaTTa 60J1ybl MyMKIH. AHTPONOTEHIIK
Kipic Ke3/iepiHe OalaHbICThl, HET131HEH, KOMIP OHAIPY, METAJUTYPIHsl, XUMUS OHEPKCiO1
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’KOHE JHEPreTHKa KEIIeHI KOCIMOPBIHAAPBIHBIH JKYMBICBIMEH OaitnanbicThl. Koprnaran
OpTaHbl ayblp METAJJAapMEH JIACTAyAbIH MaHbI3Abl KO3Epl OpTYpPJil KONIK Kypasaapsl,
COHJIali-aK arpOTEXHUKAJBIK IIapajiap, aTan alTKaHaa KypamblHJla THIHAUTKBIIITAp MEH
necTunuaTep o6ap snementrep [8].

Jlactany ke3iHe (TaOMFM HeMece TEXHOTCHJIIK) OailIaHBICTHI TOMBIPAKTAFbI AYBIP
MeTaapAblH OCHIHIK TapadyblHa alTapibIKTail alblpMalIbUIbIKTap Oalikanaapl. by
AJIEMEHTTEP/IIH TaOWFU KOFaphl JCHICHIMEH, OJapIblH Kapallipik KOKKHEriHae a3
KUHAKTAITybl asChIHIA METalIap KYPaMbBIHBIH JKOFaphUIaybl Oaiikamaapl. TeXHOTEHIK
JacTaHy Ke3iHAe ayblp MeTanmap, KepiCiHIe, Kep YCTI KabaThIHIa MIOFBIPJIAHAIbI.
TombipakTarel MeTamgapabl Tady ¢opMamapbl a OpPTYpii: erep TaOWFW aybITKyJap
TONBIPAFBIH/IA OJIAP HETI31HeH cyhabdarrap, cyabpuaTep *XoHE KapOoHATTap TYPiHIE
YCBHIHBIJICA, OH/Ia TEXHOTCH/IK JIACTaHy KE31HJe — OKCHATEP MEH 0OC MOHIAp TYPiHIE
oonazpl [9].

Ochuiaiiia, ayMakTbIH ayblp METaJapMEH JIaCTaHy KO31He KapaMacTaH, OJiapIbIH
TONBIPAKTAFbl  JIGHICHIHIH JKOFapbUIaybl OpJaibIM  OCIMIIKTEpJE YJIbl HOHAAP
KOHIIGHTPAIMSICBIHBIH ~ JKOFapbUIayblHA OKelle[dl. Ayblp MeTaljgap ajaM MeH
KaHyapJap/blH JE€HECIHEe OCIMJIIK TaFaMbIMEH €HIM, OJIAPJbIH JCHCAYJIbIFbIHA eJeyJIl
KayiIl, MeTaJul MOHAAPbIH OCIMIIKTEPMEH CIHIPYTE JKOHE OJIap/Ibl KEP YCTI OpraHaapbiHa
TackIMaiiayra OalIaHbICThI MAceliesiep TeK FhUIBIMUA FaHa €éMecC, COHBIMEH Oipre YJIKeH
MPAKTUKAJIBIK KbI3BIFYIIBUIBIK TYABIPAIbI.

1.2  AysIp MeTajiapabiH ociMaikke dcepi

OciMaikTepaiH GU3UOIOTUSIIBIK IPOLIECTEPIHE AYbIP METAIAPABIH SCEPIH 3€PTTEY
OTKEH FachIpJbIH 70-KbpU1aapbiHaa OacTanabl. Ayslp MeTangap ©CiMAIKTEPAIH 6Cyl MEH
JaMybl TEXEJIETIHI, KONTEeTreH KYPbUIBIMABIK XoHE (YHKIIMOHAIABIK ©3repicTep
(OTOCHHTE3IK TPOIECIHE THIHBIC aly, TPAHCIHUpPAIMA, 3aTTapAbIH TachIMaJIaHYbI
XKoHe T.0. mporecTep OY3bUTBICKA YIIbIpaiiabl. OCBIHBIH CalIapbIHAH KEKE OCIMIIKTEPIIH
KOHE TyTac (PUTOICHO3MAPABIH OHIMIUIINT TOMEHACHII, KeWae TINTI OCIMIIKTEp
KAYbIMJACTBIFBl TOJBIFBIMEH KOWBLIAAbl. BHOXUMUSA, MOJEKYIAJIbIK OWOJIOTHS KOHE
TCHETUKAJAFbl COHFBI JKETICTIKTEP (DM3HOJIOTUSIIBIK MPOIIECTEPre ayblp MeTalapIbIH
ocep eTy MeXaHU3MJIEPiH TEPEH Tajayra keOipek MyMKIHIK 6ep/ii. JlereHMeH, oapabiy
OCIMJIIK aF3achIHa dCep €TYIHIH KeHOip acTeKTIepi OChI YaKbITKA ICHIH KETKUTIKT1 TYp/e
3epTTeJMereHiH MobiHaay kepek [10].

Kazipri yakpITTa ayplp MeTalgapAblH OCIMAIKTEpJEeri HEri3ri (hU3UOIOTHSIIBIK
MPOIIECTEPre dcepi CaTBICTRIPMAIBI TYpAe Kakchl 3epTrenreH [10]. Aybip Metanaapabiy
KaThICYBIMEH OCIMJIKTEPIH OCyl, JaMybl TEXeJiN KaHa KoWMai, (OTOCHHTETUKAIIBIK
anmapaTrTa KeNTereH KYPBUIBIMIBIK JXKoHE (YHKIIMOHAIABI ©3repicTep, TBHIHBIC aiy,
TpaHCTIUpPAIMS, 3aTTap/IbIH TaChIMAJIaHyhl KOHE T. 0. OY3bLIaabl, HOTHKECIHIE KEKE
OCIMIIIKTEP MEH OCIMJIIK KaybIMAACTHIKTAPHI KOHE OYKUIT (DPUTOIEHO3Aap IbIH OHIMILIITI
TOMEH/ICH/TI, KeH/Ie TIMTi TONBIFbIMEH KokbLIams! [11].

Ocy. OCyiH Texenyl OCIMIIKTEpre KaThICThI aybIp METATAAP/IbIH YBITTHUIBIFBIHBIH
MaHBI3Ibl KOpiHicTepiHiH Oipi Oosbim TabObutanbl [12]. KemTeren 3epTxaHabIk,
BETETAIMSIIBIK JKOHE JMallajiblK TOXIpuOenepae apTypiii Typiaep (copTrap, T€HOTHITED)
aybIp METaNJIapAblH SCEPIHEH OCIMIIKTEPE TAMBIPBIHBIH CHI3BIKTHIK MOJIIIEpPl a3asibl,
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OMOMAacCaHbIH JKMHAKTATYbl a3zasabl. OChbl OaFbpITTaFrbl 3€PTTEYJEPAIH €H KON CaHbI
KaJIMUI ©CIMIIKTEpIHE 9CEp €Tyre apHaJFaH, €H YJbl ayblp METAJJIapAbIH Oipi peTiHIE
METalap a3 3epTTENreH-MHUKPOdJIEMEHTTEp (MbIC, HUKENb, MBIPHIII), COHAAN-aK
KOpFachlH. backa ayblp MeTanaap/IbiH 6CIMIIKTEPAIH 6CyiHEe dcepl KETKIIIKTI JopeKeie
3epTTEIIMEI .

1. backa (U3MOIOTUSIIBIK TMPOLECTEpP CHUSAKTHl ayblp METalJapAblH ©cyiHe
UHTHUOUTOPIIBIK ~ OCEpHIH  JOpekecl MEH CHUIAThl  OJaplblH  YBITTHUIBIFbIHA,
KOHIICHTpAIUsAChIHA OaliJIaHBICTHI KOpIIAaFaH oOpTaja JKOHE oCep €Ty Y3aKTBhIFbIHIA,
COHJal-aK OWONOTHSIIBIK EpPEKIIETIKTEPIeH OCIMIIKTEpAIH Typiepi (CopTTaphl,
TCHOTHIII ) JKOHE Jkac xaraaisl [13].

2. Ayblp MeTangapAblH OCEpIHEH OCIMIIKTEpHiH OCyiH TeXey OJapIblH OemiHy
IpolIeciHe Je, JKacylla CO3bUTybIHA Jia TiKeJeH ocep eryiMeH OainmansicThl [14]. Herisri
Tepic ocepIepiH apachiHIa 06Ty mpoleciHIe-Kacyia 0eMiHyiHIH KapKbIHABLIBIFbIHBIH
TOMEHJICYl, MUTO3/IbIH OapibIK (a3ajmapblHIaFbl >Kacylllajlap CaHBIHBIH a3aiobl, JKEKE
dbazanapapliH KoHE OYKUT MHTO3IBIK IUKIIIH Y3aKThIFbIHBIH apTybl [15]. CoHbiMeH
Karap, TaMmbIpJiap/iblH MEpPUCTEMATUKANBIK >KacylllajJapblHIa ayblp MeTaJJapablH
KOFaphl KOHIIEHTPALMSCHl IMTOTCHETUKANBIK Oy3bUTyJlapFa OKelie[l, MbICAbI,
XpOMOCOMAJIapAbIH CIHUPATU3AIMACKHL, OJapJIbIH JKacyllla TOJIOCTepIHE TEeH KelMeyl
HEMece aWbIPMAIIBUIBIKTBIH TOJBIK OOJMaybl, TETPAILIOMATHI >KacylIalap/blH Iaiia
Ooomyel. Ayblp MeTtanmgapablH  KatbicybiMeH JIHK  TizGektepiHiH  Oy3BUIBICHI,
XPOMOCOMAJIBIK, adeppanusiap, TeH YKCIPECCUSICHIH PETTEY/IH OY3bLIYHI.

Kacymansik OeMiHyAIH aHBIKTAIFaH OY3bUIBICTAPBIHBIH HET131HJE, €H ajlJbIMEH,
MeTaUT MOHAAPBIHBIH CYJIb(THAPUIBAI TONTAPHIMEH XOHE MHTO3JBIH OTYiHE jKayall
Oepetin pepmenTTepMen OaiinanpicThl [15]. Kelibip aybip Metangap (KaaMui, HUKEIb)
sapora na 3usH kenrtipeni, PHK cunTesin Oy3anbl koHe puOOHYyKIieaza OeJCeHAUTIrH
TeXEeHIl. Ayblp METaNIapAbIH JKacyIIalapAblH CO3bUIYbIHA OCEP €Ty MEXaHW3Mi, €H
alIbIMEH, JKacyllla KaObIpFajJapblHBIH CEPHIMIUIITIHIH TOMEHACYIMEH OalIaHbICTHI,
OHBIH ceOenTepi MeTaul MOHAAPBIHBIH OHBIH KYpaMblHA KIPETiH akybi3mapasiH SH-
TONTapbIMEH, MUKPOTYTKBIPIIapIbIH KYPBUTBIMBIHBIH OY3bLITybIMEH KOHE
)KacylanapablH Cy peXHMiHIH Oy3butybiMeH cumatTananbl [15]. ConbiMeH KaTap,
CO3BbUIYy apKbUIbI OCIMIIKTEPMIH ©Cyl ayblp METaJJapAblH SCEpiHEH OCYIIH TeXeryl
OTTETIHIH O€JICeHaI TYpJIEPiIHIH KOOCIOIHE JKOHE JIMIUATEPIIH aCKblH TOTBHIFY
KApKBIH/IBUIBIFBIHBIH JKOFapbUIayblHa OalaHBICTBI MEMOpaHalapAblH OTKI3TIITITIHIH
OY3bUTYBIMEH OailJIaHbICTHI 00Tyl MYMKiH [16].

3. AybIp MeTanaapAblH KaTbICYbIMEH OCIMIIKTEP/Il ©6CIpy KE31HJE€ OJapblH YbITThI
acepi kebiHece TaMbIpABIH ocyiHe OaianbIcThl [17]. TaMbipiapaa ayslp MeTanaapabIH
KUHATYbI TAMBIP JKYHECIHIH MOJIIEpl MEH OMOMaCCaChIHbIH a3al0bIMEH, OYHip TaMbIpiiap
CaHBIHBIH a3ai0bIMEH, TAMBIP TYKTEPIiHIH TexenyiMeH kepinemi [18].

Kawy mexanuzmi eciMAIK 6©CyiHIH TeXelyl, oAeTTe, TaMbIpiiapAa aybIp
MeTaJIapIbIH KOFaphl KOHIIEHTpaMsIChiHAa Oaiikamanbl. HoTmwkecinae Kamnry OWiKTITI
TOMEHJICHI1 KambIpaK KeJEMIHIH MOJIIepi Kep YCTI OpraHaapbIHbIH OHMOMAacCachlH
a3ailTajIbl, )l JIOH]I1 TaKbUIAP1a MHTEPHOATAP IBIH Y3bIHIBIFGI /1A a3as/bl. [ yaImorsipiap
MeJTIIepi, COHal-aK JKeMIiCTep MEH TYKBIMAPIbIH Maccachl METAIIapAbIH KaThICYbIMEH
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a3 I9peskeIe a3asi/ibl, OUTKEHI OJIap IbIH OChI OpraHIapIaFbl KYpaMbl 91€TTE MUHUMAJJIbI,
aJl TeHepaTUBTI OpraHaapra Tepic ocep Heri3iHeH jkaHama 00J1bin TadbuTa sl [19].

CoHbIMEH KaTtap, ayblp MeTalIapAblH >KaIlbIPAKTHIH ©CYIHE 9CEPIH aTall 6Ty KEpek,
cebebi, xkepycTti MyImieci (POTOCHHTE3IH HETi3ri, MaMaHIaHABIPBUIFAaH OpPTaHBbI.
3epTrenreH OapiibIK  MeTanAapblH KOpIIaFaH OpTaJarbl KOHIICHTPALMUSICHIHBIH
JKOFapbUIaybl JKalbIpaK KeJeMl aWMarbIHBIH €II0ylp TOMEHJCYIHE OoKeJedl, Oy
(hoTocuHTE30€H TpaHCIIUPALIKs KapPKbIHBUIBIFBIHBIH TOMEHCY ceOenTepiHiH 01pi 00T
tabbutazpl [11]. Aysip MeTanmapIbiH *KOFapbl KOHIICHTPAIUSCHI OOJFaH KE3/Ie JKaIbIpaK
MOJIIIEPIHIH alTapbIKTall TOMEH eyl OaliKanFaH.

4. Ayplp MeTangapAbplH dcepiHe Te31MJII ecy Mpoleci TYKbIMHBIH ©HYl OOJbII
tabbutazpl [20], Oy yabsl HOHAAPABIH TYKBIM KaOBIFBIHA €HE aMaybIMEH OailIaHBICTHI.
TyKBIMHBIH ICIHYI1HIH COHFBI K€3€HIHIE, TYKBIM >KaMbUIFBICHI 3aKbIMIAHFAH Ke37e, oJap
AMOPHOH >KacyllangapblHa €HIIl, jKacyIIagapablH OelliHyl MEH CO3BLIYBIHBIH TEXKETyiHEe
OaliIaHBICTHI OHTIIITIKTIK MOJIIIEPIH TOMEHIETYi MyMKiH [21].

5. OCIMIIKTIH ©Cyl TOpMOHAJJIbl TeNe-TeHAIKTIH ©3repyiHe OalIaHbICTBI aybIp
MeTaJIIap/IbIH )kKaHama ocepiHeH Je Oasynaybl MyMKiH [22], hoTocuHTE3TiH OY3bUTYHI, CY
peXKUMi, MUHEPAIIJIBI KOPEKTEHY, THIHBIC aly.

Jlamyvl. Ayblp MeTangapablH 6CIMIIKTEP/IIH JaMybIHa dCepl OJIap/IbIH ©CYlHE dCep
eTylHEeH aJJieKaiina a3 3eprrenreH. KenTipiaren mocenenepre OalllaHbICThI  FHUIBIMU
3epTTeyJIepAiH HOTHKENIEpl HET131H/e KeleCl KOPBIThIHIBIHEI JkacayFra 001abl.

1.Kopmiaran opragarsl  ayblp METalAapAblH JKOFaphl  KOHIICHTPAIUSCHI
OCIMAIKTEp/AIH JaMyblH >koHe Oacka (heHonorusblK (azanmapablH — OacTanyblH
KeIKTipenal, Oy keOilHece BEreTalMsUIbIK KE3€HHIH Y3aKTbIFbIHA OKeNel, all Kellip
Karjannapaa eciMAIKTep ©Te KOJaillbl KIMMATThIK JKaFjaiiapra KapamacTaH
TCHEPATUBTI JaMyFa MyJJieM aybicniaiiasr [11].

2.Ayblp MeTanaapAblH KaTbICYbIMEH OCIMIIKTEpE Ke3eKTi (eHodazanapabiH
OacTaJlybIHBIH KEIIIKTIPUIyl OHTOTEHE3IH epTe KEe3CHJAEpIHJEe alKbIH KOepiHedi, aj
MYHAAll JamMynblH KEHIHT1 Ke3eHIEepiHAe albIlpMallbUIbIKTap OlTiHEAl HeMece
TOJIBIFBIMEH JKOFanaspl [22].

3.Ayslp MeTangap (aTam aWTKaHa, KaaMUN )KOHE KOPFACHIH) JIOH/II TaKbLUIIapAarsl
anmuKaJbJIbl MEPUCTEMaHbIH (6Cy KOHYCBHIHBIH) ©Cyl MEH CapallaHyblH TeXeHnmi, Oy
OpraHoreHe3 KapKbIHBIHBIH ToMeHzAeyiHe okeneni. COHbIMEH Karap, MeTallJapiblH
JKOFapbl KOHIICHTPAIMSCHI OpraHoreHe3miH | Ke3eHIHAe OCIMIIKTEpaiH JdaMyblH
TOJILIFBIMEH TOKTaTa anafsl [23]. Ayblp MeTangapiblH OCEPIHEH OpraHOreHe3
KapKbIHBIHBIH TOMEHJICY1 Ca0aKThIH aluKalb/Ibl MEPUCTEMACHIHBIH KaCyIIalbIK OOI1HY
KBUTIAMBIFBIHBIH Oasysiaybl HOTHXKECIHJIE ©6CYy KOHYCHIHBIH KeJecl Ke€3eHre Tyl YIIiH
Ka)KETTI JKacyIajgap caHbl 9fICTTET1 OCy JKaFaiIapblHa KaparaHia Kell >KHHaIa Ibl.

4. Ayblp MeTanmapAblH KaTbICYbIMEH ©CIMIIKTEP/IH JaMybIHBIH Oastyjaybl
anuKaJIbJIbl MEpUCTEMANIAPIAFDI JKacyllla aJIMacybIHbIH ©3repyiHe (Oy3bUTybIHA), COHJIaM-
aK MHHEpaJIZbl TAMAaKTaHY IbIH OY3bLTybIHA OaiIaHBICTHI 00Tyl MYMKIiH [24].

Toinbic any - OCIMAIKTEPHAIH TIPIIUIIK OPEKEeTl YIIiH, OHBIH IMIIHJE KOpIIaraH
OpTaHbIH KOJIAWCHI3 KaFmanjapblHa OeHiMIeny Mpolleci YIIH HETI3T1 SHEPTus Keosi.
CoHbIMEH KaTap, THIHBIC aJly KacyIIallIUlK METa0OJU3MHIH OPTAJIbIK OYBIHBI OOJIBII
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caHanajbl. Anaiiia, OCbIFaH KapamMacTaH, ayblp METajAapAblH THIHBIC ally MPOILIECIHE
acepi 0acka pU3HOJIOTHSIIBIK IPOLIECTEPMEH CANBICThIpFaHAa 911 Je Halllap 3epTTENreH.

Kaszipri yakpITTa TOMEHIeT1Iel 3epTTeysep Oenrii.

1. TembBIC amy - ayblp MeTalgapra Te3IMAl OCIMIIKTEPAiH (U3UOIOTHUSIIBIK
npotecinig Oipi. KoHIIEHTpalMsHbIH KeH ayKbIMbIHJA ayblp METalIap THIHBIC alyJIbIH
Oeurini O1p akaylIapblH TYJIbIPMAaiIbl )KOHE TE€K OJIapIbIH KOFaphl KOHIIEHTPAIIUACHI OChI
MPOLIECTIH KbUIIAMIbIFbIHBIH TOMEHICYIHE OKEE/II.

2. Ayblp MeTanmapAblH THIHBIC alyFa acepl, OipiHIIiAeH, QepMeHTTEp
OeNceHAUTITIHIH e3repyiMeH OalIaHbICThl. OCIMAIKTEpre ocep €Ty Ke3iHJe Kui
OaiikamaTelH OYJI TPOIECTIH O KBULIAMIBIFBIH ~ apTTBIPY  ayblp  METaJaapAblH
CaJIBICTBIPMAJIBI TYPJIE€ TOMEH KOHLIEHTPALUACH OipKaTap TIUKOJINU3 (PEePMEHTTEpPiHiH,
neHTo30¢ocdat KOIBIHBIH koHe KpeOc nukimHiH O0eJICeHICHYiHE, all THIHBIC Ty IbIH
Oasynaysl oJapIbIH OCJICEHIUTITIHIH TOMEHACYiHEe oKeml. backa karmannapia CUsIKTHI,
TOMEH OEJICEHIUTIK OCIMIIKTEpre ayblp MeETaJAapJblH dcep eTylHIerl (GepMeHTTep
OJIapJbIH KYPBUIBIMBIHIAFBl ©3T€pICTEPMEH TYCIHIIpiIeAi, Oy MeTaJlll MOHJAPBIHBIH
aKybI3 MOJICKYJIAJIAPBIHBIH CYIbMTUAPUITBII TONTAPHIMEH OPEKETTECYIHE, COHJIal-aK OChI
aKybI3Jap/IblH CUHTE31HIH OasynayblHa OailJIaHbICTBI. AYBIp MeETaJNJApJIbIH >KOFapbl
KOHIICHTPAIUSCHI O0JIFaH Ke3/1€ OCIMIIKTEP/IIH THIHBIC ATy >KbIIaMIBIFBIHBIH Oastysiaybl
TOTBIFYIbIH O6JTiHyiHE OaitiaHbICTBI 00JTyBl MYMKiH (hocdopiany [11].

3.Ayplp MeTangapiblH KaThICYbIMEH TBIHBIC aly MPOLECIHIH TeXenyiHe
MUTOXOHJPHS MEMOpPaHAIAPBIHBIH KYPbUIBIMBIHIAFBI OEINT1I1 O1p e3repicTep, TOMEHIEY1
7€ OKedyl MYMKIH  OJJapAblH OTKI3TIIITIr, COHJAW-aK MUTOXOHAPUSIHBIH 1IIKi
MeMOpaHachIH 1A YJICKTPOHIBI KOTIKTiH Oastynaysl [24].

4. AypIp MeTanaap/IbIH 9CEPiHEH OCIMIIKTEPIE THIHBIC Ty JKOJIAPbIHBIH KaTHIHACHI
e3repyl MyMKiH. COHBIMEH, MBIPBIIITHIH KOFaphl KOHIICHTPAITUACKHI TOH/I JaKbuIIapaa
(bumaii, xyrepi) TJIMKOJU3 YJIECIHIH TOMEHJCYIHE »oHE MeHT030(ocdaT KOJIBIHBIH
yieciHiH aprtybiHa okeneai. COHBIMEH Karap, JHEPreTUKANbIK TYPFBIIAaH THIM/II
IIUTOXPOMOKCHIa3a >KOJIbIHA OalIaHBICThI KaJIbl THIHBIC ATy MIBIFBIHIAPBIHBIH YJIeCl
apraabl [25]. Kefine eciMaikTep/ie KaaMHiiIiH KaTbICYbIMEH OajlaMa IIUaHuIPEe3UCTECHTTI
TBIHBIC aJTy YKOJIBIHBIH KaPKbIHABLIBIFBI ApTaIbI.

Cy anmacy. ©ciMIIKTep oMipiHe )KOHE OJIapAbIH OHIMIUTITIH KaJIbITACTHIPYA CY
ayMacybl MaHBI3JIbI POJ aTKapassl. XKacymanap MeH TiHaep/e Oenriii 6ip cy O6anaHChiH
CakTay OCIMIIKTEp/IH KaJbIThl ©Cyl MEH JaMybIHbIH FaHa €MeC, COHBIMEH KaTap
oJIapJIbIH KOpIIaraH opTa (akTopiapblHa TYPAKTBUIBIFEI [26]. Ocy MeH (hoToCHHTE30¢H
CaNbICThIPFaHAa ayblp METaIAApAbIH OCIMAIKTEPAIH Cy aJMacyblHa acepi Oipiiama a3
3epTTENTeH, JETEHMEH OHBIH  METalJapAblH oCepiHeH Oy3bUIYbl  OJIapIIbIH
(UTOTOKCHKAIIBIIBIFBIHBIH HETI3T1 ceOenTepiniH O0ipi 0ok TadbuTazs! [24].

[.Ayblp MeTammap OCIMIIKTEPIH >Kacylmiajgapbl MEH TIHAEPIHJEr1 CYIbIH
CaNbICTRIPMAJIbI MOJIILIEPIHIH TOMEHJACYIHE oKenel, OyJl Kcuiema TaMbIpjiapbl MEH
dbrooMa  TYTIKTEpiHIH CaHbl MEH JIMaMETPIHIH TOMEHJeyiHe  OalIaHBICTHI,
MeMOpaHaapJplH OTKI3TIITITIHIH ©3repyiMeH JKOHE€ TaMblp MeEH OaraHajbl
acymanapaan K™ HoHIapbIHbIH MIBIFYBIHBIH KOFapbliaybIMeH curnartanasbl. COHbIMEH
Karap, Oy karjmaijga OalKaFaH TaMblp KYWECIHIH MeJIIepi MEH TaMmblp TYKTepi
CaHBIHBIH a3al0bl TAMBIPJIBIH COPY OCTiIHIH TOMEHJICYiHE KOHE HOTHUKECIHE OCIMIIKTET1
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CYIIbIH a3aroblHa oKeJedl. AybIp MeTaJapblH ©T€ JKOFaphl KOHIIEHTPAIUSCHIHIA OChI
ceOenTeH CyAbIH KaTThI IIEKTEyl MyMKIH, COHJIBIKTaH ©CIMIIKTEP/IIH oJ1iM1 OalKaiaibl.

2. Ayplp MeTangapJblH OCEpiHEH OCIMAIKTEPIH Cy oJeyeTi, OHBIH IIIHAC
OCMOTHKAJIBIK TIOTCHITUAT TOMEHEHT1, OYJI ©CIMIIKTEP IIH OeHiMIeTy CTpaTerusIChIHBIH
MaHBI3/Ibl DJIEMEHTTEPIHIH Oipi peTiHae KapacThipblianabl. Cy MOTEHIIMAJBIHBIH KOHE
OHBIH KOMIIOHEHTIHIH TOMEHJIEYiHIH MYMKIH cebenTepiHiH Oipi — OCMOTHKAJIBIK
NOTeHIMaI — OyJl JKarjaijla KaJblUUid HWOHAAPBIHBIH IIIiHApa aJIMacThIPbUTYbIHA
OailTaHBICTHI TaMBIPJAP/IBIH JKACYIIANbIK KaObIpFalapbIHBIH HKEMIUTTIHIH ©3repyi.
OcMOTHKAIBIK TOTEHIIUAJIBIH TOMEH/ICY1HIH TaFbl 01p cedebi-Kacyla KeJaeMiHIH ea9yip
TOMEH/ICYi OJapAbIH CYIbI JKOFAITYBIMEH Kopinerdi [25].

Ocpnaiia, ayslp METaIaap OCIMAIKTEpAe SPTYPIIl IeHreiae 00IaThIH KONTETCH
e3repicTepl TyAbIpaabl: OPTaHU3M, TiH, )Kacylla, CyOKacyIIalbl KoOHE MOJICKYJIAJBIK.
OnapaplH opekeTi YIIiH KemnTereH ''HpicaHara" ue 0oJia OTBHIPHIN, ayblp MeTangap
KOIITEreH AacHeKTUIepre Tepic acep €Tyl MYMKIH OCIMIIKTEpPJiH TIPIIUIIK OPEKETi.
OJeOMeTTepIl Taljay >KOHE ©3 3EPTTEYJICPIHIH HOTHXKENepl ayblp MeTalJapMeH
(UBHONOTUSIIBIK  TIPOLIECTEPIH, TEXKENIy Jopexeci KeOlHece KOoplllaraH OpTaJarbl
MeTaJ/IblH KOHIICHTPAIMSACHIMEH aHBIKTalabl, COHBIMEH KaTap OHBIH YBITTHUIBIFBIHA,
ocep €Ty Y3aKTbIFbIHA JKOHE TYPIIH (COPTTBbIH, TEHOTHNTIH) CEe31MTalIbIFbIHA
OailnaHpICThI 00Ja/1bl. AYBIp METAIJAPAbIH TOMEH KOHIICHTPAIUACHIHIA OCIMIIKTEpAC
OailkamraH e3repicTep Herisri  (U3MONIOTHSUIBIK — MPOIECTEP/l JKOHE  OJapJIbIH
yhneciMaunirin 0y30aiael, Keiae TInTi onapiblH Oip OeniriH OeliceHaipyre oKemedl.
OciMaikTepae Oap OeiiMzaeny MeXaHM3MIEpl KONTEreH kardailnapaa (OTOCHHTES,
TBIHBIC aly, Cy aJaMacybl CHUSAKTBHI MPOIECTEPIH TIPUIUIK OPEKETIH KOJJay YIIiH
KETKUTIKT1 JEHIeWJIe )KOHE COHBIH apKachlHAAa KaMTaMachl3 €Tyre MyMKIHAIK OepeTiHl
aHBIK OYJI COTTI ecin, namuabl [26].

Onimoinix. Konaiicbl3 3KOJNOTHSUIBIK OKaFgaiiapaa OalKalaThlH — ©CIMJIK
TIPUIUTITiHIH OY3bUTYBI, €H aJIbIMEH, OCY/AIH TEeXKEeNIyiHAe >KOHE COHBIMEH Karap
OroMaccaHbIH JKUHATYbIH a3aiiTagnl. COHbIMEH Oipre OMOMacCaHbIH )KUHAKTATYbI OPEKET
eTedl eciMaiKkTepAeri O6apiablK (YHKIIMOHAIIBIK KOHE META0OMKAIBIK ©3repiCTepiH
HOTHXKECIH KOPCETETIH HWHTErpalifibl MPOIECC PETIHIAE, COHABIKTAH OYJ KOPCETKIII
oCIMAIKTEepAIH (U3UOJMOTUMIIBIK KYWiH Oaranmayna omOeOam KepCeTKill peTiHe
nananaHblTybl MYMKIH. 3epTTeysiep KOPCETKEHIEH, ayblp MeTalIapablH OCIMIIKTEpTe
Tepic ocepl OHONOTHSIBIK OHIMAUIIKTIH aWTapibIKTal TOMCHACYIHEH ¢ KOpiHEl.
Anaiina GmoMaccaHbIH KMHAKTATYBIHA OJIAPBIH KATBICYBI ©3TepPCe KEP YCTI KIHE )Kep
acThl OpraHaapbl aWTapibIKTall Kell eHOEKTepAe KOepCEeTUIreH, COAAH KEWiH TYKbIM
apyanibUIbIFBl TYpPasbl JEPEKTEP OTE a3.

Ocbutaitiiia,  Oipkartap  3epTTeyliepie  cyOcTpaTTra  ayblp — MeTajjaap
KOHLIGHTPALUSCBIHBIH ~ YKOFApPbUIAYbIMEH OCIMJIIKTEp aWTapibIKTal TOMEHIEHTIHI
(6akpuIayMEH caJbICThIpFaHa) KOPCETUITCH TaMbIp )KOHE OpKEH OuomMaccachl. MbIcalbl,
TaMbIP OPTaChIHAAFbI KaJMHI MOIIEPiHIH 25 MKM-Te JIeHiH apTybl aphajarbl Kachll
MaCCaHBIH IBIFBIMIBUIBIFBIH TOMEHACTTI, all 50 MKM Jeiin — Oumaiiaa, sKkyrepiie KoHe
kypimre 160,5 MKM KOHIICHTpaIMs1a MbIC OOJIFaH JKaFjaiaa OypInak eciMIaiKTepiHje
TaMBbIp *KoHE ©PKEH OMOMAaCcCAChIHBIH KUHAKTaTyhl OaKblIayFa KaThICThI coiikeciHiie 70
xoHe 38%-ra TemeHzeyl MyMmkiH. CyOcTpaTTa KOpPFachblH KOHIIEHTPAITUSICHIHBIH
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xorapbutaybiMeH 2000 MI/KT Kep acThbl )KQHE JKep YCT1 ©CIMIIIK MYILIEIEepiHIH KYpPFaK
ouomaccacel cobikecinme 43% xoHe 50% Ttemenaeiial. TombipakThiH 800 Mr/KT
KOHIICHTPAITUSACHIH/IA IIIAPAIIThIH dCEPiHEH KYPIIITIH dPTYPJIi COPTTAPBIH/IA KYPFaK Kallry
Omomaccachl TOMEHJIeyl MyMKiH. AybIp MeTaiiap 00JIFaH Ke3/1e OCIMIIKTEPET1 )Kep YCTi
OmomaccachblHbIH OHIMIUTITIHIH TOMEHACY1 OJIapAbIH (PU3HOJIOTHSIIBIK MTPOIECTepre Kepi
acepiMeH OaitnanbIcThl [21].

AybIp MeTanaapblH TYKBIMJIAPIbIH HEMECe JKEeMICTEpAiH OHIMIUIITIHE dcepiHe
KeleTiH OoJicak, OipHeme 3eprreynepie cyOcTparra KaJMHM, KOPFAaChIH KOHE
MBIPBITITHIH JKOFapbl KOHIIEHTPAIUSACH OOJFaH Ke3/1€ TYKbIM OHIMIUIITT TOMEHACHTIHI
aHBIKTAJbI, MBICAJIBI, Ouail koHe Oypinak ecimuiktepi. CoHmai-aK, TOMBIPAKTa aybIp
MeTaJapbIH JKOFaphl KOHIICHTPAIIMUACH! JKE€p YCTI OMOMACCACBhIHBIH JKHHATYBIH KOHE
MOJIEHU OCIMJIIKTEP/IIH TYKBIMBIHBIH OHIMJIUIITIH TOMEHJETINT KaHa KOWMail, COHbBIMEH
KaTap JaKbUIIBIH CallachlH HAIIAPJIaTHIIl, MOJIIIIEPIH a3aliTaThIHBIHA Ha3ap ayJaapy KaxeT
MaHBI3bl KOPEKTIK 3aTTap, aJMacTHIPBUIMANTBIH aMHUH KBIIIKBULIAPbI, BUTAMHHACD.
CoHBIMEH KaTap, OCIMJIIKTEPTe TYCIIl, TaMaKKa MaijaaaHbll, MyIeaepae Ko MeJIIepie
’KHHAJIBII, aZiaM JIeHCcay IbIFbIHA Kayin TeHaipeai [26].

1.3 Ocimaik myuiesiepinae aybip MeTaaAapAbIH (KMHAKTAJIYbI

AybIp MeTagapasl KMHAKTay KaOuleTiHe Kapal eCIMIIKTEpJl YIITOIKa Oeimn
KapacThIpyFa 00Jaibl:

1) Heri3iHeH MeTagap bl >KUHAKTANUTBIH JKep YCT1 MyUIeNepi;

2) MeTaAbIH KOHIICHTPAITUSACHI OHBIH KOpIIaFaH OPTaaFbl KYPaMbIH KOPCETETIH
KOPCETKILITED;

3) KopmiaraH OpTaaarbl >KOFAphl KOHIICHTPAIMSACHIHA JKOHE TambIpiap/a
KUHAKTaTyblHa KapamacTaH, OpKEHIepre MeTangap Oepy MISKTENTeH  aJIbIll
TacTayIbLIap.

OciMIIK TypJiepiHe OaiIaHBICTBI OJIAPABIH KYPaMBIHIAFBl ayblp MeETalIapAbiH
meepi OipHernte pet (100-re neliin HeMece o/1aH Ja Kell) 3repyl MyMKIH €KeHi OeNTii.
OCIMIIKTEPIIH OpTYpJll TYpjepi, COHHaW-ak Oip TYpPIIH COpPTTapbl (JIUHUSIAPHI)
TOIBIpaKTa OlpAcH KOHIIGHTpalMsAa Jia ayblp MeTalgapAbl KHHAKTAay KaOlIeTiIMEH
epekiieneneni. Mpicabl, oCcy Ke3iHJe KaJMHUIMEH JacCTaHFaH TOIBIPAKTaFbl KOKOHIC
JAKbULIAPBI, JKaIlbIpaKTap/laFbl METAJT KOHIEHTPAIMICHI caliaT, IIMUHAT, OaabIpKOK
’KOHE KBIPBIKKAOAT KbI3aHaK, XKyrepi, OypIak KoHe OypIlaK >KanblpaKkTapblHa KaparaHaa
KOFaphl O0JIFaH. AybIp METaJIIap/AbIH )KMHAKTATYbIHA ©CIMJIIKTEP/IIH 5KaChl J1a 9Cep €Tel
[5].

OcimaikTepae ayblp METalIapAblH KUHAKTATYbl XKbUI ME3TUIIHE kKoHE aya paibl
KarjalibiHa Ja OaiylaHbIcThl  O00Jybl MYMKiIH. Mpbicanbl, OyK ©CIMIIKTEpiHC
KCHJIEMaJIaFbl KaJIMA KOHIICHTPAIIUSCHI 33 MIBIPBIH COYip/Ie )KoHE Ky3/1e KYPT 6CKEH, all
a3 aljapelHIa CAJIBICTBRIPMAJIBI TYpPJC TOMEH JICHIeiae KaJaThIHIBIFBl aNTBIIFaH.
OchbIFaH yKcac HOTHKEIIEp MIONTECIH OCIMIIIKTEPre KaThICThI: YKANBIIBIM OCIMIIKTEPIHIH
(buToMacachIHIa KaIMHUM MEH KOPFAaChIHHBIH €H a3 MOJIIIepi a3 aiiapbiHaa OalKablIl,
epTe KOKTeMJZIe >KOHE KY3JIH asfbiHja kebeireH. bys eciMaik OMOMacCcachIHBIH ©CYy
KApKBIHBI (Ka3/1a MAKCUMYMFa JKE€TEe]11) MEH aybIp METaJIap/IbIH TOMBIPAKTAH a3/bI-KOTITI
OipKeJIKi TYCyl apachIHIaFbl COMKECCI3MIKKe OalIaHbICThI e ecenTenei [6].
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Ayvip  memanoapovly — ecimOik  mywenepinoe  mapanysl. JKWHaKTayJdaH
allBIpMAaIlIBUIBIFBI, KON JKarjaija ayblp MeTalJapiblH OpraHjapaa Tapaldy CHUIIaThl
snadUKaIbIK JKOHE MAayChIMABIK (akTopiapra TOyesai eMecC JKoHE HETi31HEH
METaJapAblH KACHETTEPIMEH JKOHE OCIMIIKTEpAIH TYPJIIK epeKIIeNiKTepiMeH
aHbIKTaNaAbl. MeTangapablH MYIIelepAe THUINTIK Tapalybl ©CIMIIKTEple Kelyeciien
Oosanpel (KeMy peTi OOMBIHINA): TaMbIp > cabaK > KaIlbIpakTap > KeMICTep Hemece
TyKbiMaap. COHBIMEH KaTap, opTypJil ©CIMJIIK TypJiepi, COHJIali-aK copTTap (T€HOTUIITED),
ONl TMadbI3ABIK TYpHAE a3dam e3repyl MYMKiH, OyJ MeTaul HOHAAPBIHBIH CIHIPY
epeKIIeTiKTepiMeH OaillaHbICThI TaMbIpJiap >KOHE OJIApJAbIH TaMbIpJaH ©pKeHTe JAeHiH
KO3FaIIBICHl. TaMBIpIapJplH ayblp METaNIapAblH Kem OeiriH ycram Kaidy KaOijmeTi
OJIapABIH OCIMIIKTEP/IIH aya MYIIEIEpiHe TYCYIH a3alTajbl, Oy OJapAblH KaJbIITHI
OCYIH KaMTaMachl3 €TETiH MaHbI3Abl OCHIMICTY MEXaHU3MI OOJIBITT TaOBIIa b

CoHbIMEH KaTap, KONTEereH TKIpUOeIep CHIPTKBI OpTaja ayblp MeTaiaap
KOHIICHTPAIUSCHIHBIH JKOFapbUIaybIMEH Oipre oJjapJblH TaMbIpiapiarbl MeJIIEPiHiH
KOFapbUIaybIMEH METaIapbIH MOJIIEpl *Kep YCTI Myllenepinae — cabakrap MeH
KamplpakTapja, TIOTI TYJIIIOFBIpIap MEH TYKbIMIapAa Ja aptanbl. byin Tambip
’Kacylagapbl MEH YJIMaJapbIHbIH JEHI€H1H/Ie KYMBIC ICTEHTIH KOPFaHBII MEXaHU3MIEP1
MEH TOCKAybUIaphl ayblp MeETaJJAApJbIH OCIMIIK OCIHAUIEpIHE TYCYIH TOJBIFBIMEH
OONABIPMANTHIHBIH KepceTedl. JlereHMeH, opTa €cemmeH JKep YCTI MyIIenepiHe
TambIpiapra Kaparania 10-15 ece xen 6omas [7].

PenponykTuBTI OpraHmap MEH TYKbIMIApPAAFbl ayblp METAIIapAbIH MeJIIepi,
olIETTe, OPTYPJl KOPFAHBIC MEXAHU3MJIEPIHIH KYMBIChIHA OalJaHBICTBI TOMEH,
TaMBIPJIBIH, OPKCHHIH HEMECE JKaIlbIpaKTapblH >KacyllalapblHAa METall HOHIAPBIH
OailmaHbICThIpabl. MyHBIH Ko0€l KaOUIETIH »OHE TYKbIM OHIMJIUIIIIH CaKTayMeH
OaliIaHBICTBI YJIKEH OWOJOTHSUIBIK MaHbI3bl Oap. Aunaiina keibip meranmap, arar
alTKaHIa, >KOFapbl KO3FAIFBIMITHIFEI Oap KaaMUW TEHEPAaTHUBTI MYIIEIEpre OTyTe
KaOuteTTi. MoneHn OHI JaKbLUIIap MBICATBIHAA KOPCETUITeH KaaMUN TYJIIOFBIPhIHA
TaMbIpJIaH KCWJIEMa apKbUIbl J1a, aCCUMWJISIMS aFbIHBIMEH KambIpakrapiaH ¢iaooMa
apKbUIBI 1a Tyce anajsl [8].

ConbIMeH 0ipre 011 aCTHIKTA CaJIbICTHIPMAIIBI TYPJIE KOTI MOJIIIEP/Ie KUHATIBII, afam
MEH JKaHyapJap/IbIiH JCHCAYJIBIFbIHA VIKESH Kayin TeHaipei. JoHai TakbuiIaparsl aybip
MeTaJIapJblH MOJIIIEPIH apTThIPY MOceNecl JIaCTaHFaH TOMbBIpaKTa OCIpuUIreHe, O
COHFBI yaKbITTa MaHbI3ABl Oosia Oactanbl. J[oHHII MakpUIAapIarbl ayblp MeETaJapIblH
KOFapbl OOJybl OJapAblH TambIpjlaH cabakka TachIMaJJaHy OeJCeHUIITHIH
KOFapblIaybIMEH KOeOIpeK OalJaHBICTBl JIETl €CenTeNe/ll. KOHE TaMbIpJIapAblH CIHIPY
KApKBIHJIBUIBIFBIMEH €MeC, JKep YCTI opranmapiarbl KOHIIGHTpanuschl. OChIFaH
OaliIaHBICTBI  3€PTTEY METAJJApPJbIH TaMbIpJaH KO3Fajly MEXaHu3MJIepl JOHI
JTaKbUIIAPABIH aya opraHiapblHIa ©T¢ MaHBI3IbI, OUTKEHI OJI METAJJapMCH JIaCTaHFaH
TOnbIpakTa (HeMece MyHJal JacTaHy Kaymi Oap TONbIpakTa) ecipy YIIiH
naialalblIaThIH TAKBUIAAPIBI TYPHIC TAHJAyFa >KOHE SKOJOTHUSIIBIK Ta3a ©HIMAEPIl
ayFa BIKIAJ e€Te ajajbl. TOHTEe KaJIMUIJIIH TYCYiH a3aiiTyra KablJIeTTl )kaHa COPTTap/Ibl
xacay perinzae [9].

Ayvlp  memanoapovly yananapoa mapanyvl. TaMplp yinanapelHIa — ayblp
MeTaJapablH TapadyblH 3€PTTETCHJE OJAp/AbIH KOMIIUNIT TaMbIp XOHE KBIPTHICTA
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JIOKaIM3anysIIaHFaHbl aHBIKTANBI. [1lekTey TOOBIHA KaTaThIH OCIMIIIKTEP/IIH 0aCTaIKbI
TaMbIp KaObIFbI KaJIMUI MEH KOPFAChIH MOHIAPHI YIIIIH HET13I1 dKUHAKTAYIIbI YJITa O0JIbII
TaObUIaJbl. DHAOJAEPMA >KOHE OPTANBIK IMWIMHAP >KacyllaldapbIHBIH KYPbUIBIMIBIK
EpeKIICTIKTEP] METAIIAPAbIH KCUJIeMa TaMbIpJiiapblHa, AEMEK, OapibIK ayblp MeTayaap
yurin Oonmaca Ja, ©CIMJIKTIH aya MYIIeJepiHe TYCYlH IMIeKTeWi. Atanm aWTKaHja,
SHJ0JEPMa HOHJAPABIH Paavaibl KO3FAJIBICHIH MIEKTEMENUTIHI OeNriuIl MBIPBIII, al
HUKEJIb MOHJApPHl VIIIH SHJOJepMa TIHIIK aKKyMyJIAaTOp peJiiH arkapaabl. bipak
opTajgarbl METAUT KOHICHTPAIMICHIHBIH KOFAPhUIAYBIMEH OHBIH JHAOJCPMAaaarbl
MeJTIIepi 1e apTaasl. MbIcalibl, pEHTTEHOTPA(USIIBIK )KOHE TUCTOXUMUSIIBIK 9MIICTePIiH
KOMETIMEH OCIMIIKTep/ie KaaIMHUW MEH KOPFACHIHHBIH KOI MOJIIEPAe TaMbIPIbIH
SHIO0ACPMUCIHC KUHATYBI dKOHE OHBIH OPTaJIbIK HUIMHIPTE XKapThllail €Hyl KOpCeTiai
[9].

Memanoapoviy mamelp MepucmemacvlHa eHyi CalbICTBIPMANbl TYpIE Halap
3epTTeNreH. AnuKaibabsl MepucTeMana ©°Zn xone 1%Cd 6omysl paguorpadusibix xoHe
CHEKTPOMETPUSUIBIK Talljay apKbuibl aHbikTanraH. W.B.CeperunHiH aiTybl OoifbIHIIA
OeJiHy KOHE CO3bUTYy aillMakTapblHAAa ayblp MeTaJIapJblH KO3FajbIChl  VIIIH
(U3HONOTUSIIBIK TOCKAYBUIIAP KOK, COHJIBIKTAH alMKaibJbl aliMaKThIH YJIadapblHIa
MOHJAPHI KUHAKTAIAbI, OYJI OChl XMUMHSUIBIK SJIEMEHTTEPJIIH OCYIH TEXKEYy OCepiHIH
ceOenTepiniy Oipi 6osbIn TabbLIaab! [10].

Ocimoikmepoiy  JcanvlpaKkmapsvl MeH CcabaKmapulHbly —YINALApblHOAd — ayblp
Memanodapovly mapanyvl Typalbl MOTIMETTEp CalbICTRIpMANbI Typae a3. JKacymanapaa
MBIPBITIT TIEH KaAMUNIIH aWTapiIbIKTail >KHHAKTATybl aHBIKTAJIABI apria MEH Xyrepi
KaImbIpaKTapbIHBIH JMHIepMUCiHae, coHmaii-ak Silene vulgaris (Moench) Garcke
cesiMTasl dKoTHNTepiHAe. KamMuii, HHUKENb >KOHE MBIPBIIITHIH aPTHIKIIBUIBIKTAPHI
KUHAKTATYbl KaOBIK TIHIHAE XYrepi KambIparbiHAa TaObimraH. COHBIMEH Katap S.
vulgaris eciMIOikTepiHiH JKalbIpaFbIHBIH Me30(HIIAl JKacyllajgapblHIa SIUICPMHUC
KacyllajJapbIMeH CalbICTBIpFaH/Ia KaJMHU Meimepi oTe a3 0ojca, OHIa apma
JKaIlbIparbIHBIH Me30(hUIII MEH SMUASPMHUCIHIH 36 KacyIIachblHa MBIPBIII ITEH KaIMHUHA
Meuiepi Oipaed nepiik Oonawsl. bpyH skoHe T.0., apma >kambIparbl YIINajapbiHIA
MBIPBIIITHIH KUHATYBIH 3€pTTEH Kelie, TOMEH KOHIEHTpaIusga KOPEKTIK epiTiH/iIeT]
metamt (0,002 mM/m), wbipeiTeiH  80%-maH  actaMbl  (KambIpaKTarbl — KaJIIbl
MeJIIepiHeH) Me30(WIT  KacylajdapblHBIH — MOpoTOIuiackiHga Oonasl.  Kopekrik
EpITIHAIAET] MBIPBIITHIH KoFapbl KoHIeHTpauuschl (0,4 MM/m) >xacymanapaarbl
MBIPBIIT MOJIIEP] 3MHUAECPMUC OHBIH Ma3MyHBbIHA KapamacTaH 19 ece ecTi Me3o(uiLn
KacymanapblHa TeK 2,5 ece ocTi. ¥mnanapaarbl KaJMUM MeJIIepl e OChLIaid ©3rep/ii.
epITIHAIAET] KOHUEHTPAIMSCHIHBIH >KOFapblIaybIMEH aprma kamblparbl. JKambipak
yInajlapblHIa METAIIAPABIH OChUTA Tapaybl XJOPOIUIACTTAPbI, AeMEK, (POTOCHHTE3
MPOLIECIH OJIAPABIH TOKCUKAJIBIK SCEPIHEH KOpFay TACUIl PETiHAE KapacThIpbUIaIbl. AybIp
MEeTAJIIapAbIH a3 MeJIIepi OIpiHII >KaNbIPaKThIH OTKI3TIII YJMaJIapblHAa TaOBUIIbI:
apriaja MbIPBIIIL, XKYTepiae KaaMui MeH KopraceiH [11].

AybIp MeTanmapAblH Kacyiajaa Tapaiybl eTe Oipkenki emec. KeneTin MeTamiabiH
enoyip Oediri jkacymia MeMOpaHachlHIA CaKTalaiabl. AybIp MeTalAapJblH >Kacylia
KaObIpFachkIMEH OailIaHBICYBl TAMBIP YKOHE JKAMbIPAK JKacyIIalaphl YIITIH 1€ aHBIKTAJIIBI.
Meicanbl, canaT >KamblpaKTapbIHBIH JKACYIIAIBIK KaOBIPFAachIHAA JIOKaIU3allUsJIaHFaH
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KaJIMHUIIH YJI€Cl OHBIH JKacyllaJarbl >Kajambel MemepiHiH 64%-bH, anm  apra
KarbIparbIHBIH JKaCYyIIAIBIK KaObIpFachIH1a Oepik OaiTaHbICKaH MBIPBIIITHIH YJIeci OJlaH
na  okorapbl, 77%-Ibl  Kypalnabl. Ayblp MeTanmapAbl Kacyiia KaObIpFachIMEH
UMMOOWIH3AIISIIAY  OJIAP/ABIH TOKCHKAJIBIK OCEpJCPiHEH KOpFAayAblH MAaHBI3/IbI
MexXaHU3MIepiHiH O1pi 0obIn caHanassl. JKoFapsl MEeTaI KOHIICHTPAIIUACHIH]IA TaMbIp
MEKEHJIETeH OpTajia OHBIH HOHIAphI jKacylla KaObIpFachl JKOHE TUTa3MaieMMa apKbLIbI
KacylmanapablH [UTOIUIa3MacklHa €Hedi. bysl jkarmaiila apThIK MeETall HOHAApHI
IIUTO30JIJIaH BAaKyOJIbI'€ IIBIFAPBUTAABI. TaMmbIp KoHE OCIHAl JKacyIlaJapblHaa METallI
HMOHJAPBIHBIH BaKyOJIb/Il OKIIAyJaHYBIHBIH KONTEeTeH moneraepi O0ap. Meicambl, apma
JKamblparbl JKacyllaJapblHbIH BaKyOJbiHAE MBIPHIII TMEH KaIMHUIAIH eIdylp MeJmepi
TaOBUTFaH. Ocipece KaJIMUUIIH KOFapbl KOHIICHTPAIMSICHI KUHAKTaNaasl kejemi 150
MKM-T€ JeWiH aMopdThl KpUCTaIAap TYPIHAE TPUXOMAIAPABIH BaKyOJbIACPIHILC
(armmepmuc TYKTEpi) Ke3mecedi [12].

Ocpunaiiina, eCIMIIKTEp KaXeT OOJFaH skaFaijia ayblp MEeTajul HOHIAPBIH CIHIPIT,
KUHAKTAW anajbl OJIapJbIH TIPUIUIIK OPEKEeTl YIIiH, ajl MeTajlaap YIIiH (GyHKIIMOHAIIbI
peJll i aHBIKTaJIMaraH. ByKis 3aybIT JEHTeHiHAe ayblp MeTanfap bl KOHIICHTpAIUs
IpajieHT] TOMEHJICH I TaMbIpJlaH TYJIIOFbIpJIapFa JAeiiH, Oy oJlapAblH YPHaKThl 00y
MyIienepine (TYJNIIOFbIpIIAap, >KeMicTep, TYKbIMIAp) TycyiH miekreial. JKacyia
KaOBIpFachIHJa J>KOHE BaKyosibjJc OaiylaHbICKaH OeJIcCeHal emec Kyihae OoJasl,
HOTIDKECIHJIC OJIapbIH JKacyIlla IUTOIIa3MachlHa TOKCUKAJIBIK acepi ToMenaeni [11].

1.4 Aybip MeTaJAapaAbIH THIHBIC AJ1Yy KJHe GoTOCHHTEe3re dcepi

DOTOCUHTE3 aybIp METAAApPJIbIH OCEpPIHE OT€ KOFAphl CEe3IMTaIABIKIICH
CUIIaTTaNaThIHBl Oenrun. TemeHAe OCIMIIKTEPIIH (POTOCMHTETHKAJBIK MPOLECTEpPIHE
MeTaJAapAbIH YBITTHI 9CEPIHIH HET13r1 "MaKcaTTapbl" KOPCETUITeH.

1. Ayblp MeTangapbH KaThICYbIMEH KAbIPAKThIH aHATOMHSUIBIK KYPBUIBIMBIH/IA
oenrii 6ip e3repicTep Oaiikagaabl: ME30(UILT KacylIaJapbIHBIH MOJIIIIEP] MEH KacyIa
KaOBIPFAChIHBIH KAJIBIHABIFBI a3asi/ibl, XJIOPOIUIACTTAPIBIH CaHbl MEH MOJIIIepi, COHIak-
aK CTOMAaTaHbIH Ka0bLIaThIH JKacyIIaJapbIHbIH Meiepi azassl [13].

2. Ayplp MeTanmap XJOpOIUIACTTAPABIH KYPBUIBIMIABIK YHBIMBIHIA OpTYpJIl
OY3bUTyJIap TYIBIPAIbl: TPaH >KOHE TUPAKOUATAP CAaHBIHBIH a3arobl, MeMOpaHaIap IbIH
Y3BIHJIBIFBIHBIH TOMEHJIEY1 , MeMOpaHalapblH KYPbUIBIMBI MEH OJIAPIBIH XUMHUSIIBIK
KYpPaMBbIHBIH ©3Tepyi (aram aiTKaH[a, KaHbIKIaraH Mail KbIIIKbUITAPBIHBIH a3aiobl),
mactorio0ynanapsiH keoeroi [14].

3.  OcCIMOIKTEepAlH  JKalbIpaKTapblHAAFbl  ayblp  METalJapAblH  OCEpIHEH
(hOTOCUHTETUKATBIK MUTMEHTTEPIH Meumepi a3asapl. CoHbIMEH Karap, Oy
KapOTHHOMJITApFa KaparaHja xJopoduuigepre KeOipeK KaTbICThl. AybIp MeTaniap
Oosiran ke3ne A xoHe B xyopoduiuigep caHbIHBIH TOMEHJICYIHIH HEri3ri cedenTepi:
xjopoduiiT OMOCUHTE31H 0acy, oJapAbIH MPOIECIHIH KOFapbliaybl XJIOPOIIaCTTapAbIH
yIIbTPa KYPbUIBIMBIHBIH Oy3bL1ysI [13].

4. Aybip wmetanmmap  dorocuHTE3miH ~ JKaphlKk  peaknusulapblHa  KOHE
dboTocucTeMaapAblH KYPBUIBIMIBIK TYTACTHIFBIHA Tepic acep ereni. Potocucrema II
(®C 1II) meramn MoHIApPBIHA OTE CE3IMTAL. AYBIp METaNIapAbIH KaThICYbIMEH OHBIH
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’KYMBICBIHBIH THIMJILTITT TOMEHACH 1, Oy XJI0pouii1 GiryopecueHIMsCHIHBIH OipKaTap
napamMeTpJiepiHig esrepyimen Tipkenemai [10].

5. Ayslp MeTanmapAbiH (POTOCHMHTE3/IH KapaHFbl peaklusilapblHA Tepic acepi
HeriziHeH KanbBuH 1UKIIIHIH —(QepMeHTTepiHiH OeJCeHIUIIriH, aTanm alTKaHJa
ACCUMMWJISIUSIHBIH HET13T1 hepMeHTIH TexkeyMmeH OainanbicThl CO2-pulynozoducdocdar
KapOokcmiia3el / okcureHaza. epMeHT OesICeHIUTITHIH TOMEHICYIHIH Heri3ri cedenrtepi
MeTal MOHAApbIHBIH SH TonTapbIMEeH opeKeTTecyl HOTHXKECIHAE aKybI31apbIH TOPTTIK
KYPBUIBIMBIHBIH, Oy3bUTybl koHE novo de ¢epMEeHTTepiHIH CHHTE3IH TeXey OOJIbIM
tabbutanel. bipkatap (epMeHTTepAl KOATAWTHIH TEHIASPAIH SKCIPECCHsS JICHreHiHIH
TOMEHJICY1 JIe aHBIKTAIIBI. AYbIp METaIapAbIH KATHICYBIMEH (DOTOCHHTE3/IH KapaHFbI
(ha3achIHBIH PEAKIUS KbUIAAMIABIFBIHBIH OasyJaybIHBIH KaHama ceOernTepi cromaTaiap
CaHBIHBIH a3arobiHa OainmanpicThl CO; xacymiaiapblHa TYCYAIH TOMEHIEYIH KaMTHIIbI
HeMece oJapbIH xa0buTysl [14,15].

1.5 Aybip MeTaaaapabiH eciMIikKe CiHy MexaHU3Mi

AybIp MeTanmapblH OCIMIIKTEpre OCEpIH 3epTTey/le OJApJbIH CIHIPUTY >KOHE
KO3Fally MPOIECTEPIH 3€PTTEY MaHbBI3/IbI OPBIH aajibl. OCIMAIKTEp KOpIIaFraH opTajaH
OapabIK ACPIIK XUMMSUIBIK SJIEMEHTTEp/l KON HeMece a3 MeJIIepJe CIHIpe anajbl.
Anaiina, MUHEpaIbl KOPEKTEHY TYPFBICBIHAH aybIp METaJJaplbl €Kl TOmNKa Oeiyre
oomazsl: 1) ecimikrepain MeTabonusMi ymiiH a3 Menmepae Kaxer (Fe?*, Cu?t, Zn?,
Mn2*, Mo?*), onap ynsl 00abl, erep oNapAblH Ma3MyHBI Oenrini 6ip JAeHreiaeH achin
xerce; 2) eciMaik Merabonmsmine Kateicnaiinsl (Pb?*, Cd** |, Hg?"), omap ere Temen
KOHIIEHTpaIysIapa J1a Yl 00JIbI TaObuTa sl [16].

XKepaeri eciMaikTep ayblp MeTalAapAbl €Kl KO3J€H — TONbIPaK MeH ayaJaH CiHIpe
ananpl. bys KyMBICTBIH asicblHAA 013 TE€K OChlI AJIEMEHTTEPIIH TaMblp APKbLIbI OTETIH
arplHbIHA TOKTAJaMbI3. AYBIP METaIIapAbl TaMbIp apKbLIBI CIHIPY MEXaHU3MIEpiHe
HOHJAPABIH JKacyIllara KOChIMIIIA SHEPTUSHBI MaigaanOai maccuBTi (3aT aMacyChI3)
TachbIMaJIJIaHybI >KaTaJbl HOHJAPABI MIEKTPOXUMUSIIBIK TTOTCHIIMAN TPAIMEHTIHE KapChl
KBUDKBITY VIIIH KOJJIAHBUIATHIH SHEPTUSHBIH >KYMCATybIMEH OalIaHbICTBI OCJICEeH/
(MeTabonuMKanblK) CiHIpY mporeci. Ayblp MeTalIapAblH JKacyllara IacCHBTI
TachIMaJJIaHybl YII TUIITI KATHOH/IBI CEJICKTUBTI €MEC apHajap apKbLIbI Ky3ere acajibl:
1) MemOpaHanblK AEMOJSApHU3AIMS apKbUIBl OCJICEHMIPIITeH KalbIMil apHaiaphbl,2)
MeMOpaHaHbIH TUIMIEPIOJIAPU3AIMACBIMEH OCJICEHIIPUITeH KalbIUil apHaJIaphl KoHE 3)
AJICKTP MOTEHIIMAIBIHBIH ©3repyiHE Ce31IMTal eMeC KaTHOHABIK apHanap [17].

Ayplp MeTanuapAblH OCIMJAIKTEpPre TYCYIHIH TACCUBTI JKoHE OesceHnl
MEXaHU3MJICPiHIH  apakaTblHAChl KON  JKaFjaaijga  oJIapAblH  TOIBIPAKTAFhI
KOHIICHTpAIUsAChIHA OaiJIaHbICTBI. MeTayuIIbIH MeJIepi a3 Menmepae OolFaH Ke3ze
(boHabIK neHrelae) Heri3ri yiecTi OeJICeHAl MeTa0OJIMKAJBIK CIHIPY KOCAaThIHBI aTall
otuii. CBIPTKBI OpTaaa MeTalAap/IblH >KOFapbl KOHIICHTPAIMSICHI OOJIFaH >Karaaiaa
CIHIpY HET131HeH MeTa0OIU3M/IIK eMeC curaTTa 001aabl )KOHE OJIapIblH TaMbIpAbIH 00C
KeHicTirine 1 y3usaChIHBIH HOTHXKEC] 00IbIT TaObLIa 6! [18].

Ayplp MeTanmapAblH OCIMAIKTEPre TaMbIP KOJIbI apKbUIbl TYCYIH OJIApABIH
pusochepagarbl KOHIICHTPAIMSICHIH TOMEHJIETETIH MEXAaHM3MIEP apKbUIbl PETTEyTe
Oonmazpl. Atam aWTKaHAa, TaMmblp JKacymiajapbl TOMBIPAKTAFbl  METAJIAP.IbI
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OailTaHBICTHIPATHIH IIBIPHIII O6Je/l, OChUTANIIa OJap/IbIH 6CIMIIKKE €HYIH IIEKTeHIl.
ConbIMEH KaTap, 6CiMIIKTep pu3ocdepara ayblp METaJUT HOHIAPbIH OAiIaHBICTHIPATHIH
KOHE OJIapbl TaMbIp OETiHAC TYHIBIPATBIH OipKaTap KOCBUIBICTApIbI MIBIFApaabl. by
KOCBUIBICTAP OPTaHWKAIBIK KBIIIKBUIIAP, aMUHKBIIKBUIIAPEI, (EHOIAap, MEnTHATED,
dbepmeHTTEp (aTam aTKaHaa, peaykrasanap). Hotmwkecinae 60¢ yibl HOHAAPABIH €HY1HE
©31HJIIK TOCKAaybUI >KacajlaJibl ©cCIMIIK TaMbIp JKacylianapblHa Tyceal. Poaceae
TYKBIMJIACBIHBIH ~ ©CIMAIKTEpl pu3ochepara OpraHUKAIBIK KBIIIKBUIIApAaH —Oacka
¢dbutocuaepodopIapabl — METHOHHHHEH CHHTE3MIEIIETIH JKOHE MIBIPBIIITHI KBIITKBUIIAP
TYKBIMJIAChIHA JKAaTaThlH OPTaHHUKANBIK 3arTapabl Oeneni. durocuaepodopriapabia
HeTi3r1 Kpi3MeTi — Fe3+ xenarusacel, OHbIH KaKChI CiHyl yIIiH KakeT. CoHbIMEH Oipre OyI1
KBIIITKBUTIAPABIH OMOCHHTE31HE KAThICATHIH OEJIOKTApABIH TEHIEPIHIH JKCIPECCHs
JACHrefiHIH OCIMAIKTEP/E TEMIp JKETICIEYIHEH KOFapbLIaNTHIHBI aHBIKTANIbI. TeMipaeH
Oacka putocumepodopiaap MaHBI3ABI POJI aTKAPAJbl )KOHE MBIPHIIITHIH CIHYIHIE, apra
MeH KypimTe ke3necefi. OHBIH YCTIHE KYPIIITE OJap OChl METAJIJbIH OYKUI 3aybITKa
TapajdyblHa Ja KaTbICaJbl. TypaJlbl MOIIMETTEp A€ Oap OCIMIIKTepiH KaJIMHII
KaObUIIaybIHBIH JKOFapbuiaybl. COHBIMEH, KyMmaH, Oujai, >Kyrepl ©CIMIIKTEpiHIH
pusocepara durocuaepodopIapabl MIBFAPYbl METAI MOJIIEPIHIH apTyblHA OKEJIl
oJIapJIbIH TambIp >kacymanapeiaaa. CoHbIMEH Oipre AoHA1 JaKbULIAPABbIH TaMBIPHIMEH
dburocuaepodopaapabiH 0eiHyl ©CIMIIKTIH HOHJapbl pusochepana OaiiaHbICybIHA
OalaHBICTBI OCIMIIKTEDP VIIIH OMIpPJIK MaHBI3bI JKOK KEeHOip MeTanmgapibl CIHIpYIeH
cakTaiipl gereH 0oipkam Oap [24, 25, 26].
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2 3EPTTEY MATEPUAJIIAPBI MEH 9ICTEPI

2.1 3eprrey MmaTepuasaapsbl: 3epTTey KYMBICHIHA 3€pPTTEY OObEKTIIEpl PETIHAC
aprianbIH «Coyie» jKoHe «ApHa» COPTTaphl AJTBIH/IBI.

2.2 3eprrey daicrepi

2.2.1 Apna copTTapbiHbIH OHMOMETPHMSJIBIK MapaMeTpJiepiHe KaJMbl
KaObLIIaHFaH d/lic 00BIHINIA TAJIAY Kacay

EH anapiMeH apmiaHbIH €Ki TYPJl COPTTapbIH cyphinTan anbii, ol KMnO4 anci3

epitinaiciMeH 15 muHyT eHuemik. JlucrenpieHreH cyMeH OipHele peT IIaiblI,
Ta3apThII, KeJeci HycKanap OoiibiHIa [leTpru TabakmackiHa OTHIPFBI3BUIIIEI.

1. Bakpliay — IHCTENBEHTEH CY.

2. 0,3 MM CuCl xone 0,15mM CuCl

3. 0,3MM ZnSO, xane 0,15MM ZnSO,4

Ocpsl epiTiHIUIEpAE€ 7 KYH apajblFbIH/Ia ©CII HIBIKKAH apria OCIMIITIHIH XKEePYCTI
KOHE KEepacThl MYIIEIEPIHIH 6Ccyl MEH Oumomacca XUHAKTAIyblH aHBIKTAJIAbL. Apra
©CIMJIIT1 COPTTapbl CA0AFbIHBIH KOHE TaMbIPBIHBIH Y3bIHBIKTAPbIH XKOHE OMOMacCachlH
aHBIKTAy YIIIH cabaFbl MEH TaMBIPBIHBIH BUIFANl KOHE KYpPFaK KYWJErl calMaKTapbl
OJIIIICH/I1.

2.2.2 ITurMeHTTEePAiH MOJIIIEPIH CAHABIK JiCIIEH AHBIKTAY

Xmopodumn MEH KapaTUHOUJTAp >KamblpaKTarbl (POTOCHHTE3[IIK anmapaTThiH
HETI3r1 KOMIIOHEHTTepl OoJbin TadbuiaAbl. JKamblpaKTarbl MUTMEHTTEPAIH MeJIepl
OpraHU3MHIH TIPIIUIIK OPEKETIHE >KOHE T'€HETHUKANbIK TaOWFaThIHA TAyesal Oomaibl.
CoHIIbIKTaH, OHBI OCIMJIIKTIH >Kac €peKIIeNIriHe, OHTOTOHE3AIK >XOHE TEeHETHKAJIbIK
EpEeKUICNIKTEPl CHUMATTAUTBIH (DU3MOJIOTHSUIBIK KOPCETKIII PETIHJE KapacThIpyFa
Oonanpl. [lurMeHTTEepiH MOMIIepl OCIMIIKTIH OHIM-OCKEH XepiHe J¢ OalIaHBICThI
0oJ1aabl.

Cnupm cy3indicin any. Apna eciMIiriHig sxkansipakrapsian 0,1 T anamer3. Cogan
KEeWIH OHBIH YCTIHE 5 M COUPT Ky OThIphIN (apdop kemiciHae e3emMi3, SFHU
AKCTPAKIMUIAMMBI3. AJIBIHFaH CY31HJIHI (UIIBTP KaFa3bl apKbUIbl BOPOHKAIAH 25 M
KoJbanapra cy3emis Je, oHbl 10 MiI-Te KiTKi3eMi3. AJIBIHFAH SKCTPAKTTHIH KYPaMbIH/IAF bl
NUTMEHTTEPIH  KOHLIEHTPALMSACHIH  CHEKTPO(YOTOMETPMEH  aHbIKTalMbI3.  byn
MUTMEHTTEP/IIH ~ MOJIIEPIH CaHABIK OICTIEH aHbIKTayFa MYMKIHIIK  Oepel.
[TurmentTepain KOHLEHTPALUSCHIH cneKkTpopoToMeTpAe aHBIKTAy
(OTOAIEKTPOKOIOPUMETPIETIACH ONTUKAIBIK THIFBI3IbIFbl OOMBIHILA AHBIKTAJIBIHAIBI.
CrnextpodoTomMeTp/ie 3KCTPAKTThl ONTHUKAJBIK THIFBI3ABIFBI XJIOPOMUIUIIIH CIHIPETIH
KBI3bLI CHEKTPJCTI @ MEH D TONKBIH Y3BIHIBIKTAPhIHA JKOHE KaPOTUHOUATAP CIHIPETIH
MaKCUMyM TOJKbIH Y3BIHJBIKTApbIHA COWKEC eOJIieHeaAl. YII TYpil TOJKbIH
Y3BIHBIFBIHIA OMIe K (663 HM, 644 HM, 452,5 HM).

[lurMeHTTEpAIH  KOHIEHTPAIMSCHIH ~ ToMeHneri  (opmynamap  OoibIHIIA
ecentenineni: XKorapsiga kepcetiireH dhopmynanap 90% cnupt epiTiHaiciHae.
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C xLa — 13,7 D665 — 5,76 D649 (1)
C xnb = 25,8 Deag — 7,60 Degs

C xaa+xnb = 6,1 Dgss — 20,04 Deag
C «ap = 4,695 D 4405 — 0,268 C y1.4+ xub

My#nnarsl, Cyna, Cxnb, Cxna + xnb, Crap — COHKeciHIIE XOpohMLT @, b, MeH onapabH
Kalmbpl MeJIIepl JKOHE KapOTHMHOMJ KOHIEHTpauusuiapsl, Mr/a; D - TOJNKbIH
Y3bIH/IBIKTapFa COMKEC TIKIPUOUETIK ONTUKAIIBIK THIFBI3IBIKTAP.

2.2.3 JlunuarepAiH acKblH TOTBHIFY JdeHreHiH 2-THO0ApPOUTYP KbIIIKbLIbI
KATBICHIHIA AHBIKTAaY

JlumuaTepaiH acKblH TOTHIFBIH AHBIKTAy 2-THOOApOUTYpP KBIMIKBLIBI PEAKIIASICHI
HOTIDKECIHIE TY3UIETIH MaJIOH NUaibACTHAIHIH CaHBIH aHBIKTay O/ICiHE HET13IeJreH.
MasoH nuanbAeruIiHIH MeJIIepi MHKI (ChIPOil) MaCCaHBbIH MKMOJIB/T TEH.

Aprmia eciMairinig cabak Oesirined 1 r ambin, cankbiggateurran 4 mu Tpuc-HCI
oydepimen (pH-7,6) ezemi3 ne kanpoH GUILTP apKbUIbl puiibTpiieiimiz. OunbTpartsl 20
MunyT 8000 aiin/mMuH neHtpudyramaitnpl. [{enTpudyrarran 2 My roMoreHar KyWbIT
anbit, 0,5 Mi guctuibieHreH cy oHe 2,5 mi 0,5% 2-tnobapoutyp KbeIIKbUIbIH 20%
TXY apanacteipbin KysiMbI3. YJridi 30 MUHYT Cy MOHIIIACHIH/A MHKYOAIUSIIANIbI KOHE
cankpigaaranel. Coman  coH 20 wmunyr 7000 aiiH/MuH  1eHTpudyrasaiabl.
Hentpudyrarrel Taza npoOupkazapra KYWbI aibin, 532 HM TOJIKBIH Y3bIHJIBIFBIH]IA
criekTpooToMeTp/Ie eIIeii.

Marnon auanpAeruai Mesepid kemneci opmysia OONbIHIIA €CeNTETIHEI]:

C=0II-V.y/e (2)

Mynoaewt, Ol — ONTUKATBIK THIFBI3IBIK
V — K10BeTa ChIBIMABLIBIFBI

Y — CYMBLUITY
& — oKCTUHKIMA Kod(dunuenti 0,155 mxM/cm? [7].
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33EPTTEY HOTU/XKEJIEPI 7KOHE OJIAPAbI TAJIKBIJIAY

3.1 Apna coprrapbl O0OWBbIHIIA Y3bIHABIFBI MEH OHOMACCAJIAPBIHBIH
KepceTKimTepi
3eprTey OapbIChIHIA ayblp METANAAPAbIH 3-KYHAIK dCEpiHe apria COpTTapbIHBIH
OHY KOPCETKIITepl TOMEH eKEHIIrli Oailkanael. 3epTTey HOTHXKENEpiHAe ©HYy
KOpCETKIIITepl OOMbIHIIA OaKblIaya, SIFHU IUCTUIIBJICHIEH Cy/la €TITeH apria COTTaphbl
aybIp METaJLJI 9CEpiHEe TO3IMILIITI KOFaphbl O0JIJIbI, aJl apTia COPTTAPBIHBIH TYp1 OOUBIHIIIA
Cayie cOpThIHBIH ©HY KOPCETKIIITEP] 3- CypeTTe KOPCETLIreH.

" Cayae" coptbl

bakpuiay ZnS04 0,15  ZnSO4 0,3 CuCl 0,15 CuCl 0,3

=
o

OHY KepceTKilmTepi, T
O B N W H» U1 OO N 00 O

B | KyH W2kyH B3 kyH
Cyper 3 — Coyne COPTBHIHBIH 3 KYH apaJIbIFbIHIaFbl OHY KOPCETKIIITEPI

Yurinun cyperre kepcerurenaei, Cayne COpThIHBIH 3 KYH apajblFbIHJIaFbl OHY
KepceTKimTepi OakpuIayMeH canbicThipranaa ZnS0, temenri koHneHTpanusuist (0,15%)
epitinaiciaae 11%-ra temenaeren, an 0,3% koHIeHTpausabl epiTiHAiciHae 55%-Fa
temenjiered. An CuCl 0,15% koHueHTpanusiiasl epitinaicinae 44%-ra TOMEHICHTEeH, all
xoraprel KoHeHTpanusiel  epiTingicinge (0,3%) 55,5%-ra TemenmereH. ApHa
COPTBIHBIH J1a ©HY KOPCETKILITEP1 KapacThIPbUIILI (CypeT 4).
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"ApHa'' copThl

Bakpuiay ZnSO4 0,15 ZnSO40,3 CuCl0,15 CuCl0,3

"1 xyH ¥ 2 KyH 3 KYH

=
o

O R N W b U1 O N O O

OHY KOepceTKilTepi, T

Cypert 4 — ApHa COpPTBIHBIH 3 apaibIFbIHAAFBl OHY KOPCETKIIITEP1

TepTiHmI cypeTTe KopceTuIreniei, ApHa COPTBHIHBIH 3 KYH apalIbIFbIHAFbl OHY
KepceTkimTepl OakputaymeH canbicThipranna ZnS0, 0,15% KoOHUEHTpanusiibl
epitiggiciaae 22%-ra temenaereH, an 0,3% koHIEHTpanwsUTBl epiTiHAiciHAe 66%-Fa
temengereH. An CuCl temenri (0,15%) xoHumeHTpanusuibl epitTiHaicinae 55%-ra
TOMEHJICHICH, aJI )KOFapFbl KOHIIeHTpanusibl epitinaicinzae (0,3%) 77%-ra ToMeH /IeTeH.

3eprrey OapbIChIH/A aybIp METANIAPABIH 9CEPIHE OCIPIITEeH apia COPTTAPBhIHBIH
/-KYHJIIK ©CKIHHIH K€p YCTI MYIIIeJIEPl MEH TaMBIPBIHBIH OMOMACCACHI dKOHE OCY1 ICHI el
3eprreni (CypeT S).

KepycTi Myniecinin ocy KepceTkimTepi

bakpuray ZnSO4 0,15 ZnSO40,3 CuCl0,15 CuCl0,3

e e O
o N B~ o

¥3bIHABIFBI, ( CM)

o N B OO

B Coyne B ApHa

Cypert 5 - Aprmia copTTapbIHbIH 7 KYHAIK ©CKIHHIH K€pPYCTI MYLLIECIHIH 6cy
KOpCETKIIITEep1

XKep ycri mymienepi ecy neHreiinig y3uIHAbIFE O0MbIHIIA ZNS0,4(0,15 %, 0,3%)
op TYpJll KOHUEHTpauusachiHa apriaHblH Coyiie COpThl TO31M/Il, apamaHblH ApHa COPTHI
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0,3% xonmentpamusiceiHa ce3imrtan, an 0,15% KoHIEHTpaMsIChiHA TO3IMI OOJIBITT
ta0bLbl. Ochl koHueHTpanusaa (0,15%) »xep ycri mylnenepidiy ecyi OakbLiayMeH
canbicThipranga apnanbiy Coyne copthl 40%-ra , an OupaiineiH ApHa copThl 95%-rFa
TexxenreHi aHbIKTaAbl. An 0,3% KOHIEHTpalMAChIHAA JKE€p YCTI MYIIEIEPiHIH ocyi
OakpLTayMEH cajbICThIpFaH/a apnanblH Cayite copThl 65%-Fa, ain apmaHblH ApHa COPTHI
77,5%-ra texenredn. An CuCl rtemenri (0,15%) KOHIEHTpALMsIbI CPITIHIAICIHIC
apnanbiy, Coyne 54,5%-ra TOMEHICHTEH, aJl KOFapFbl KOHILICHTPALMSIIBI ePITIHIICIHIC
(0,3%) 70%-ra TtemennereHi Oaiikanmel. ApHa coptel 0,15% KoOHIEHTpaUsIIBI
epitigaiciaae 40%-ra toemenaeres, an 0,3% koHIeHTpanmsuIbl epitigaiciaae 65,3%-ra
TOMEH/IETEH.

ApnaHblH aTanFraH ApHa COPTHI €KiHII1 COPThIHA KaparaH/1a TaMbIPbIHBIH ©CY1HIH

TeXeNTeH Iir1 0akas! (cypeT 6).

7Kepactbl MmylieciHiH ecy KepceTKilTepi

Bakpuiay ZnSO4 0,15 ZnSO40,3 CuCl0,15 CuCl0,3

Y3BIH/BIFBI, (CM)
= = =
H (o)) (o] o N B~

N

m Coyne ¥ ApHa

Cyper 6 - apmia copTTapbIHbIH 7 KYHJIIK ©CKIHIHIH K€PacThl MYIIECIHIH OCY
KOPCETKIIITEPI

Ty3nany >xarnaibIiHaa KEPYCTI MylIenepinge 6nomacca >KMHaKTalybl TaMbIPMEH
CalbICThIPFaHAAa a3 JIEHIei1e TeXeNreH. Apra COpPTTapbIHBbIH Kep YCTI MYIIEIEpiHiH
Ouomacca KepceTKimTepi 7-cyperre OeiHeIeHTeH.

XKetinmn cyperreri 3epTTey HoTMkenepinae kepcerinrenaen, ZnSO4 0,15%
KOHIICHTPAIUSACH 9CEpIHJIe Kep YCTI MYIIECIHIH KypFak Ouomaccachl cezimTan ApHa
coptbinzia 49%-ra TemenaereH, an Coyne coptbiHaa 33%-Fa TomMeHereH1 OalKai bl
ZnS0O4 0.3% koHLEHTpalMAChIHAA Kep YCTI MYIIECiHIH Kyprak Onomaccackl Coyie
copthiHma  Oakpuiay  geHreviineH  81%-ra  TemenmereH.  KoHIeHTparusHbIH
JKOFapblIayblHAaH JKE€p YCTI MYIIECiHIH Kyprak Ouomacackl ApHa copThiHma 87,5%-ra

TOMCHACICH.

28



Kepycri mylueciHin Kyprak Ouomaccachbl

0,06

0,04

- n
0 )

bakpay  ZnSO4 0,15 ZnSO40,3  CuCl 0,15 CuCl 0,3

cajiMarsbl, (T

B Coyne B Apna
Cypert 7 - Apmia copTTapbl 6CKIHIHIH Kep YCTI MYIIECIHIH KypFaK OMoMaccachl

An CuCl temenri (0,15%) xoHueHTparusuibl epiTiHaicinae aprnanbiH Coye
54,5%-ra TeMeHICHIeH, all sKoraprbl KoHIeHTpalusibl epitingicinae (0,3%) 75%-ra
TeMeHjiereHi Oalkainasl. ApHa coptThl 0,15% koHeHTpanusuibl epitinaicinae 65%-ra
temeniereH, ai 0,3% koHIeHTpaIusIbl epiTiHaicinae 89%-ra TOMEH IeTeH.

Apna copTTapbIHBIH >KEpacThl MYIIENEpiHiH OnoMacca KepceTKimTepi e

KapacThIpsLIbI (CypeT 8).

KepacTtbl MyLIeciHiH 6Cy KOpceTKiTepi
0,25

0 - B e

bakpiiay ZnS04 0,15 ZnSO40,3 CuCl 0,15 CuCl 0,3

o
- o
(3] N

caJmarbl, ()
o
(=

m Coyne B Apna

Cyper 8 — Apnia copTTapsl 6CKiHIHIH Kep acTbl MYILLIECIHIH KypFaK
Oonomaccacsl

Cerzinmni cyperre kepceruirenaeit, 0,15% ZnSO, xoHIEHTpanusIChl dcepiHe
KEp acThl MYIIECIHIH Kyprak Ouomaccacel cesimtan ApHa copteiHga 50%-ra
toemenjieren, an Coyne copteiHga 43%-ra temengereni Oaiikannbl. 0.3% ZnSOq4
KOHIEHTPALMSAChIHA Kep acThl MYIIECIHIH Kyprak Ouomaccacbl Cayne copThiHIa
Oakplnay neHreviineH 83%-ra TeMeHereH. KOHIEHTpaUsSHBIH KOFapbUIayblHAH KEp
YCTi MyIIeciHiH Kyprak Onomacacel ApHa copTbiHna 85,5%-ra temenneres. An CuCl
toemeHnri (0,15%) KOHUEHTpauusbl epiTIHAICIHIE apnanbiy Coyne 52,5%-ra
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TOMCHJICHTCH, aJI JKOFapfrbl KOHIeHTparsutbl epitingiciage (0,3%) 76%-ra TomenaereHi
Oarikanbl. ApHa coptbl 0,15% koHIeHTpanusibl epitiHaiciHae 85%-Fa ToeMeHereH, al
0,3% xoHueHTpanusIbl epitingiciae 91%-ra TeMeHaereH. SrHu, ayblp MeTaJIapbIH
KaTBICYBIMEH OCIMJIKTEP/l ocipy Ke31HJE ayblp MeTalJapJblH YBITTHI ocepi kKeOiHece
TaMBIPJIBIH 6CYyiHe ocep eTei. TaMbIpa ayblp MeTalJap IbIH )KUHATYBI TAMBIP )KYHECIHIH
MeJIIepi MEH OMOMacCachIHBIH a3alobIMEH, OyHip TambIpiiap CaHBIHBIH a3alobIMEH,
TaMbIp TYKTEPIHIH TexeayiMeH KepiHeai. Kawuy mexanuzmi 6CIMIIK OCYIHIH TEXKEIYi,
OlICTTE, TaMbIpJiapAa ayblp METaJAapIbIH JKOFAphl KOHIICHTPAMSICHIHIA OaifKaiaibl.
Hotmxkecinae Kanry OHWIKTITT TOMEHACHI A€ Kamblpak KeJEeMiHIH MeJIIepi Kep YCTi
MYILeJIepiHiH OMOMAacCachlH a3alTabl.

3.2 Apna cOpTTapbIHbIH KYPAMBIHJAAFbI MUTMEHTTEPAI CAHIBIK AHBIKTAY

3eprrey HoTHKENepi OoibiHIIa, Coysie COpPThIHAA XJIOPOPUIT @ TUTMEHTTEPIHIH
mommepi 0,15% ZnSO, xouuentpamusicel ocepinae 49%-ra TtemeHjaereH, an ApHa
copthiHia 55%-ra TeMmeHereHi OalKasbl. 0.3% 2ZnSO, KOHIEHTpAIUsACHIHIA
xyopodmin a nurmeHTTepidiy Moepi Coyre copThinaa 6akpuiay neHreiiinen 81%-ra
ToMeHjiereH. KOHIEHTpaIsHbIH >KOFapbUIayblHAH XJOPOMWIUT @ NHUTMEHTTEPIHIH
mejrepi ApHa copteiHma 56%-ra  TemenaereH. Anm  CuCl rtemenri (0,15%)
KOHLIGHTpaIUsUIbl epiTiHAicinae apnanblH Coyne copthiHaa 43%-ra TOMEHJICHTeH, all
)Koraprbl KoHIeHTparusuibl epitinaiciaae (0,3%) 64%-ra Temenereni Oaitkanasl. ApHa
copteiHaa 0,15% konmeHnTpamusiel epiTiHaicinae 63%-ra temenmered, am 0,3%
KOHIIEHTpAIUsIBI epiTiHicinae 82,5%-ra Temeneret (cyper 9).

XyopopuJi1 @ NUTMEHTi

Bakpiiay ZnS04 0,15 ZnS04 0,3 CuCl 0,15 CuCl 0,3
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NUrMeHT MeJIlIepi,
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B Coynie B Apna

Cypet 9 - Apnia copTTapbIHBIH >KEPYCTI MYIIEIEPIHACTI a XJI0pOdUIIIT MTUTMEHTIHE
aybIp METAIAAPIBIH dcepl
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[TurmeHTTEpAl aHBIKTayJa Keyeci XJopoduul D MUrMEHTIHIH Je MeJIepiHiH
CaHIBIK MOH1 aHBIKTAIBIHIBI (cypeT 10).

Xaopopuaa b nurmenTi
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B Coyme B ApHa

Cyper 8 - Apria copTTapbIHBIH KEPYCTI MYIIEeCIepiHAeTi D X10poduuT MMrMeHTiHe
aybIp METAIIAAP/IBIH dcepl

OupiHIIBI ~ cypeTTe KkepceriumreHmedt Coyme  copThiHaa  xmopodumr b
nurMentTepidigy wmemmepi  0,15% ZnSO, xoHIeHTpanusIcel  ocepinae 45%-ra
ToMeHJIeTeH, an ApHa copthiHaa 54%-ra TemenmereHi Oaiikanmpl. 0.3% ZnSO,4
KOHIICHTPALUACHIHAA XJI0pohuiut b murmeHTTepinin Meepi Coyie copThiHIa OaKbLIAY
nenreiiineH 81%-ra TeMeHaereH. KOHIICHTpalMsSHBIH KOFapblayblHaH XJopodumr b
NUTMEHTTEpiHIH Meuepi ApHa copthiHa 58%-ra Temenmeren. An CuCl temenri
(0,15%) xonmenTpanusiibl epiTiHaiciae — apnanbiH Coyne copteiHga — 43%-ra
TOMCHJICHTCH, aJl )KOoFaprbl KOHIeHTparsuibl epitinaicinge (0,3%) 62%-ra ToMenaereHi
Oaitkanabl. ApHa copteiaaa 0,15% koHIeHTpanusibl epiTiHaiciHae 65%-Fa TOMEHIETEeH,
an 0,3% koHueHTpausasl epitiHaiciHae 82,5%-ra TemeHaereH. OCIMIIKTEpAeTi
MaHBI3[Ibl TUTMEHTTEPAIH Oipi KapOTUHOWJ TUTMEHTIHIH J€ CaHIbIK KOPCETKIII

aHbIKTaNI6I (cyper 11).
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Kapomunouo nurmenTi

bakpinay ZnS04 0,15 ZnS04 0,3 CuCl 0,15 CuCl 0,3

MUrMeHT MeJiepi, Mr/r
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B Coyne B ApHa

Cyper 11 - Apna copTTapblHbIH >KEpPYCTi1 MYLIEIEPIHJIET1 KAPOMUHOUO
MUTMEHTIHE ayblp METAIIAAPIBIH dcepl

3epTreyre ajublHFaH apna COPTTAPBIHBIH TO3IMIAUIIK AeHre€HiMeH (OTOCHUHTE3MIK
MUTMEHTTEP MOJIIIEPIHE o3apa OalIaHBICTHUILIKTAP Oaiikanasl. Te3iMiai COpPTTapaa
(OTOCUHTE3AIK MUTMEHTTEPIHIH MeoJIepi 01pa3 TOMEHIETEH.

3.3 Apna copTTapbIHbIH KYPAMbIHAAFbI MaliIbIH ACKbIH TOTHIFbI 0OMbIHILA
aJIBIHFAH KOPCeTKIlTep

3eprrey OoiibIHIIA apha COPTTAPBIHBIH KYpPaMbIHAAFbl MalJIbIH ACKbIH TOTBIFBI
aprna COpPTTapbhIHBIH CTPECTIK JKarjaiffa Te3IMAUIIH aHbIKTay YIIIH >KYPri3uUiil.
3epTTeNireH cOpTTap apachiHaa CTPECTIK >Karjaina ecipuireH Coyrie COpPTTapbIHBIH
JUNUATEP/IIH aCKbIH TOTBIFY JICHIel1 TOMEH JIeHTeilie, ApHa copTTapbIiHAa JUMUATEPIIH
ACKBIH TOTBIFY JICHI'€Hi )KOFaphI JACHIeH Ie O0NaThIHABIFBI Oaiikayasl (cyper 12).

Jlunuarepaid aCKbIH TOTHIFY KOpPCeTKilTepi
16
14
12

| . . .

Bakpuray ZnS040,15 ZnS040,3 CuCl 0,15 CuClo0,3
B ApHa H CayJae

MaJjioH THaJbLaernaiHiH
caHbl, MOJIL/T
O N b OO

Cypert 12 - Apnia copTTapbIHbIH KYPaMbIH/IaFbl MalIbIH aCKbIH TOTBIFbI
OOWBIHIIIA AJILIHFAH KOPCETKIMITEP
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On exinmii cyperre kepcerinreraein Coyie COPThIHAA JIMMMHUITIH aCKbIH TOTHIFBI
0,15% ZnSO, xoHueHTpanuscel ocepinae 23%-ra >korapbiarad, an ApHa COPTBIHAA
54%-ra xxorapslnaranbl Oaikanael. 0.3% ZnSO, KOHIEHTpAIMACHIHIA MAaIbIH aCKbIH
toteirbl  Coyne  copthiHma  Oakputay — jgeHreilinen  55%-ra  JKorapbliaraH.
KoHIeHTpaIusHbIH >KOFapbUIayblHAH Mail acKbIH TOTBHIFRI ApHa copThiHma 82%-fa
xorapeiiarad. An CuCl temenri (0,15%) KOHIEHTpanUsUIbI epITIHAICIHAC apHaHbIH
Cayne copteinna 43%-ra jxoFapbUiaraH, ajl >KOFapFbl KOHIICHTPAIMSUIBI epITIHIICIHAC
(0,3%) 62%-ra >xorapbutaranbl Oaiikanasl. ApHa coptbiHma 0,15% koHIEHTpanusIbl
epiTinaiciaae 44%-ra xorapoiiarat, an 0,3% KoHIEHTpaIMsIbl epiTiHaicinae 82,5%-ra
JKOFapblJIaFaH.
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KOPBITBIHIBI

1. AybIp MeTanapapiH 9CEpIHEH apiia COPTTAPBIHBIH OHY, 6CY KaPKbIHIBLIBIFBI MEH
OmomMacca KWHaKTaTybl TOMEHACTEHI aHbIKTanapl. Hotmxkecinae Coyne COPTHIHBIH 6Cy
KOPCETKIIITEpl TOMEH JeHTelie, an ApHa COPTTapbIH/Ia )KOFaphl ACHTeiIe TEKEITeHIIT1
AWKBIHIAJbI.

2. Aprma copTTapbIHbIH METaJIAPIbIH dCEPIHEH (DOTOCHHTETUKAIIBIK MUTMEHTTED
MeJIIIepl TOMEHACUTIHIIT OaliKaI bl

3. Coyne, ApHa apna COpPTTapbIHbIH CTPECTIK KaFgaira TO3IMIUIIIH aHBIKTAy
YIIIH JUTUATEP]IIH aCKbIH TOTBIFY JEHTei1 aHbIKTANbl. 3€PTTEITEeH COPTTAp apachiHa
CTpeCTIK karfaiaa ecipiuiren Cayie cOpTTapbIHbIH JIUMUATEPAIH ACKbIH TOTBIFY JEHI €l
a3 IeHrene, ApHa copTTapbiH/ia JIMIUATEPI1H aCKbIH TOTBIFY ACHI €Ml )KOFaphbl ICHIeh/1e
OaiKamapl.
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KA3AKCTAH PECITYBJIMKACbI BUIIM XOHE FblJIbIM MUHUCTPJIIT
COTBAEB YHUBEPCUTETI

Satbayev University,
XUMHUSATBIK KoHE OUOXHUMHUSITBIK HHKEHepHs
KageapaceiHbIH 4-Kypc cTyaenTi Kanracosa Batkanra

FBLIBIMH KeHECUIiHiH «ApNa COPTTaPbIHbIH AYbIP MeTaJiaap acepine
TO3IMAILTIri GOHbIHIIA CKPHHHHTD» TAKBIPHIObIHA

ITIKIPI

Kasipri tanma ecimaikrepain aysip MeTajiiapra Te3iIMALTIK acepi ©3eKTi
macenenepain  Oipi  Goasmm  otelp. Ce6ebi  aysip MeTalapaAblH  dcepiHeH
©CIMAIKTEp/IiH ecyi MEH JaMyBl TeXeleTiHi, KYPBUTBIM/BIK KoHE (DYHKIIHOHAIIBIK
e3repicrep (OTOCHHTE3NiK NpOLECCTe THIHBIC aiy, TPaHCIMpalHUs 3aTTapibiH
TackIMallaHy NpoLeCTepiHe Kepi acepiH Turiseai. Ayblp MeTangap agam MeH
KaHyapllap/blH JeHECiHe OCIMIIK TaraMbIMEH eHill, OMapiblH AeHCayIIbIFbIHA
eneyni Kayin Tesaipeni. XKanracosa Bamkan e3inin KYMBICBIH/Ia )KOFapbiaa aTalFaH
MaceJiesepre TOBbIFbIPaK TOKTAIbIM, 3ePTTeY KYMBICBIH KYpPri3reH.

Kanracosa Bamkan 2021-2022 oky xbUTeIHBIH GachiHan K..Carmnaes
ateiHaarel  Kasak Yarteik  3eprrey ynuBepcuteTi  «BHOTEXHONOrHSH OKY
3ePTXaHACHIH/AA KETeKIIITINIMMEH JTHUTLIOM JKYMBICh! GOifbIHILA NPAKTHKAAaH OTTi.
ConbiMen Kkatap Satbayev University-HiH XUMMSIBIK JKoHe OMOXMMHSIIBIK
vHKeHepust KadenpaceinbiH Ph.D. noktops1 Kocanbaes B.J1. sxeTekiuiniriven e3apa
OenceHai IKymbic skacamsl. Bamkan e3 KyMbIChIHAA aprna COpTTapbiHbIH
OHOMeTpHSANBIK TapaMeTpliepine Tanaay kacarl, MUTMEHTTEP/1iH MOJILIEPIH CaHbIK
SJIICTICH JKOHEe JIMMUITEPAiH acKblH TOTBIFY AeHreiiH aHbIKTay CHSAKTbI diCTepi
TOIBIK MeHrepai. JKymbic HOTHXKeCiHAe €Ki COPTTBIH JHIMATIK aCKBIH TOTBIFY
NIeHreinepl apTypai, Aamipexk aiitkanma, «Cayne» COPTBIHBIH JeHredi «ApHa»
COpTBIHA KaparaH/Ia Te3IMALTIr )KOFapsl GOIATBIHABIFBIH AHBIKTA/IbI.

Kanracosa bamkan €3 xyMbICHIHBIH HITHXKeepiH CYpPeT K3He auarpamma
TYPIHAE TONBIK KOPCETTi. ANBIHFAH €Ki COPTThIH 6Cy KOPCeTKILUTEePiH THSHAKTbI
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K.U.Carbaes aTbinaarbl Ka3ak yATTBIK TEXHHKAIBIK YHHBEPCHTETITIH,
XHMHAJIBIK 7K9He GHOXHMHSIBLIK
HHKeHepHs KadeapacbIHbIH 4 KypC CTYAEHTI
Kanracosa bBamxkan CepkeGaiiKbI3bIHBIH
«Apna copTTapbiHBIH aybIp MeTaJAap Jcepine Tosimainiri 6olbiHma
CKPHHHHI» TAKbIPbIObIHA

PEHLEH3Us

KanracoBa bamkaH «Apna copTTapblHbIH ayblp MeTaqgap acepiHe
TO3IMiITI GoiibiHIIa CKPHHUHT1» TaKbIPbIOBI Kazipri TaHJa
ayblIIapyallbUIbIFBIHBIH  €H  ©3€KTI MacenesepiHiH Oipi Goabin  Tabbuiaibl.
TonblpakTeIH ayelp MeTanjapMeH JlacTaHybl eniMi3AiH Ken almakrapbliHaa
Ke3Jiece/ll. 3epTTey KYMBIChl HOTHXKECIHIE OChl CTpecC araaiira Tes3iMai koHe
TO3IMCi3 cOpTTap IpiKTeNmiHin aJbIHAbl, ajblHFaH TO3IMII COpPTTapAbl COI
aliMakrapaa ecipir, jxaKchel ©HIM amyra Gonazabl. JJUIIIOMIBIK KYMBIC KYPbLIbIMBI
KipicriezieH xoHe 3 GeniMHeH Typajabl. KongaHbuiFad FeUIBIMH 91e0MeTTep, Heri3ri
JKOHE 3epTTey 9/iCTepi, A/IbIHFAH HOTHIKEIEp MEH 0J1ap/Ibl TAJIKbLIAY COHFBI IIBIKKAH
KapHsilaHbIMAapAaH )KUHaAKTalIFaH.

3eprrey aaicTepinae XKanracoBa bamkan apna copTTapbIHBIH GHOMETPHUSIBIK
napameTpJiepiHe Kanbl KaOblngaHFaH 9/1ic OOMbIHIIA Tanaay Kacarl, JTHITHATEPAIH
aCKbIH TOTBIFY J€HreHiH 2-THo0apOMTYp KbIIIKBLTBI KATBICIHAA aAHBIKTAIbl KIHE
COHFbI KE3eKTe IMHUIMEHTTEPAIH MeJIIEepiH CaHAbIK JJICMeH aHBIKTal KOpCeTTi.
3eptTey omicTepi GMOTEXHOIOrHsS MaMaH/blFbl GOMBIHINA KApAaCThIPbIN, KAKCHI
3epTTey )KYMBICTapbIH aTKapFaH.

3epTTey KYMBICBIHBIH MaKCaThl apria COPTTapbliHa ayblp MeTaJ1ap/blH acepi
OoiiblHLIA CKPUHMHI kacay Oosbinm Tabbimanbl. JIMIIOMOBIK  KYMbBICTBIH
MIHZETTepiHe cait AFHH, GMOTEeXHONOTHUSIIBIK 3ePTTEY 9AICTEPiH KOJJAaHa OTBIPBITI
TONBIPAKKa THIMJIi )KaFbIH KapacThIPhII, MeTalJapAblH ©CIMIIKKe TO3IMIiIiK acepin
YCBIHFaH.

JMnuioMasIK JKYMBICTBIH aKaJeMHsUIBIK JKa3y carachl jKOFapbl JeHreitse,
YKBINTBI JKayalnKepLIUIKIeH )Xa3bpliraH. JKymbicTa KecTesep, rpaduKTep »KsHe
CYpeTTep TOJbIFbIMEH KaMThliFaH. CTyA€HTTIH AUIMIOMIBIK KYMBICBIH JKaKChl el
Oaranar, AMIIOM/BIK JKYMBIC TOJBIFBIMEH OPbIHAAIFaHbIH PACTAHMBIH.
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