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XYPAAHI'Y#

Dno axncuno Viaanbaamap xomein 0H2oH XOPCOH 09X 3APUM XYHO MeMALyyOblH X0001200HM
azyynevin cyoaneaanst Oynessc y3yyanda. Zn, Cd, Mn, Co, Ni, Cr 6a Cu-uiin Yaaanbaamap xomuin
OH2OH XOPCOHO OpUIUX XYUUO yycax azyyiea 0a OGUoNo2utin uodIexm Xe00ni200Hm acyyizyyoble
amoOMbIH  WIUHRIINMULIH  CNEKMPOCKONULUH OOJIOH amoMuial, UHOVKYUUH XO0N000Cm amoMblH
yayaapaanmoii CReKmMpOoCKONUIH ap2yyoaap myc myc mooopxoiicon boano. Yiaanbaamap xomoin
oneon xopcon 0ax Pb, Zn, Cd, Mn, Co, Ni, Cr 6a Cu-utin mapxanmole sHeUliH CMAmMucmux ap2aap
MO2MO0dNC, 90299P ANEMEHMYYOULIH OHZOH XOPCOHO XYPUMMLA20AX MEXAHUIM Oa XOONON3YUO OPOX
NPOYECcobie ONOH XIMICIICH CIAMUCIUKULIH Pe2PecCUlin apeaap cyoias.

Viaan6aamap xomuin oncon xepcon d0ax Mn, Co-vii Xyuuno yycax azyyicblih mapxaim dcueo,
Pb, Zn, Cd, Ni, Cr 6a Cu-uuin xyuuno yycax azyynea 6a 6yx Xyno s1eMeHmyyoutin Ouoi02utin u0Iexm
X000.1200HM a2yyiebli mapxanm dcueo 6yc bainaa. Yaaanbaamap xomuin oneon xopcono Mn, Cr, Cu,
Ni, Zn-vin tumoeen gpaxy no anmponozen ppaxyaac ux daixad Pb 6a Co-vin anmponoeen paxy
ux29p undPCan 6atina. Xyno snemenmyyoutin ayemamoii 6ygepm xanonazoax 6uono2utin uoexm
X000n2001um azyyneeln Huilm azyynead 2319x xyeo Cu (1.52) < Cr (1.74) < Ni (2.31) < Pb (2.76) <
Co (4.30) < Zn (5.70) < Mn (14.03) < Cd (49.4) 2acon ocox apambuiie y3yyacon uo Yiaanbaamap
XOM OPYMBIH CYYPb XOPCOH 02X XYHO dINEeMEeHMYyOulin Xo010a3ytH (paxmopaac onoop, xapurn OXY-
vt cmanoapmaac Cr, Ni, Cu, Zn-vin xo0oa3yun gpaxkmop 6azca, Pb, Cd-vin xe0on3yin gaxkmop
ux undpnrd. XyHo snemenmyyoutin OHeoH XopCOHO XypumMmiaz0ax Mexanusm 6a xo0noa3yio opox
npoyecc b nemennm myc Oypuili Xyeb0 00p Xamaapivie y3yyicon. ud uo Yiaanbaamap xomoin
OpuHbL 6OXUPOOIL OJIOH X YYCEIPIIC YYOINMIU 6a XYHULl COpO2 Yl AdCULIASAAHbl YIMAAC OH2OH
XOPCHULL WUHIIC YAHAPM MAWL UXUX OOPYJIONM OPCHbL XapYYIdic 6aiina.

Tyaxyyp yec: Yiaanbaamap, onecon xepc, XyHo snemenm, XyHO eMeHmuiin Xyuuio yycax 6a

OUONO2ULIH UOIBXM XOOONICOOHM A2YVed, XYHO 2NEeMEeHMUIH X0010] 3YUH pakmop, anmponozet ba
Jumozen (paxy, xemomemp,
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OPHLINJI

XYHA 2J€MEHT Hb YHIIABIp OOJIOH axyWH
XOI' Xasraaj, [axuiraaH CTaHIbIH yTaa, YHC
HypaM, TIIBPHUIH X3pIrcimic sirapax yraarai
XaMT araapr Hanar/iax yJamaap XepcHUi OHroH
XOCOIT IMHAT. ['a3pbIH XOpCOH T IMHTICOH
XYH/JI 9JIEMEHTYY/] OPraHUK OOXHUPAYyyJIarduiiH
HOIDH aJuil 3a/apd caapMarkux, LPBIPIIMX
Mpolecc]] OpAOITYH Malll yJaaH Xyraiaaraap
xepcoHn xypumtinaragar [1, 2]. Xepcewnp
LIMHTK XYPUMTIArAcaH XyHJ dJIEMEHTYY[
Hb XOpC YYCIX TPOLECCHUIH IYHA Xepc
YYCrard — 4yiyynruidH ~— YHIACOH — OpICHHH
OrOpIUINIH HOJIeereep XepcoH 1 Ouil 601coH
aryyjirataii Hb XapblyyJjaxaJ XapbLUaHryi
TOITBOPIYH Oyl0y WIIBXTOH 0a XypadsmH
Oy#l OpUHBI HOXIIOJI OOPUIIOTIOXO/I XOPCHOOC
yc OOJOH ypramaia Xsuioap NIWDKHX 0a
TOJIOPXOH XIMIKIIHIIC XITIPCIH TOXHUOJION]T
yc, ypraman OOJIOH XYpa3idH Oyd opumH
TYYHWIPH aMmbJl OPraHu3MJl XOpTOW HeJee
y3yyimor [3-6]. WiiMa cyanmaauuj XepcHUM
OOXMPMJIBIH JKOJOTMUH OOJIOH TCOXUMHUH
CyJajiraa XuilX, XepcHUIl XYHJ 3leMeHTHHH
OOXUPIIBIT LOTIIO0P YHAJIIXDJI XOPCOH X
XYHJ DJIEMEHTYYAMHH HUHUT aryynraac rajHa
XO/IOJITOOHT aryyJThII TOJOPXOWIOXO] TOJ
aHXaapibll XaHJyyjuar. Y4up Hb XOPCOH]
aryyJiarjax XyHJ METaJUTyyJblH X©J0JTOOHT
aryyjira Hb XOPCOHJ aryyiargax TdIrasp
NIEMEHTYYIUHH ypraMan] XYpT»K UM
TKIIT OOJIOX HOOUMHUr OYpAYYIdX Y3YYIIT
0a  XOpCHHIl DKOJOTHHH YHJICOH YYprad
TYHIPTIAX TOJI Wairyyp Hb 6osgor. TyyHWdH
OOXUPUIBIH TYBIIMHHUN CyJajiraa MIMHKUITI)
SIByYJIaxaJl XopCeH JI9X XYHJI dJIEMEeHTYYIUHH
OOXUPIUIBIH  XYpI2JIDH Oyl opuHBl Oycan
00BEKTOJ] Y3YYJIDX COper Hellee, XOpTOi
YaHapBIl YHAJIOX YyXall MAIryyp Y3YYJIIT
6omor [4, 6].

CyynuiiH xunyyada YiaanO6aarap XOTHIH
XYH aMbIH XOT TOBIOPIOOC YYIPH XYPIIIIH
Oyil Op4HBI OOXHpP/OJ, SUIAHTYsa XOPCHUH
XYHJl DJIEMEHTUHH OOXMPJOJI OJIOH TYMHHUH
aHxaapaj TaTcaH acyynan Oojooj OaifHa.
VYiaanOaatap XOTBHIH ©HTOH XOPCHUH XYH[
JJIEMCHTHIH OOXUPJUIBIH cyaanraa [7-14],

Cyyphb CyjAanraanbl C3J3BT TOCIUHH XYY
[15-19] xmiirnax TomOpxoW Yyp IOYHI Xypy
JIYTHOJIT rapcaH OaifHa.

bun eMHe Hb OJIOH YICBIH X3MXKIDHI
XOPCHUH  XYHJI OJIEMEHTHHH OOXUPIIIBIH
TYBIIHUHT YHAJIX3J TYII3M3J  X3PAIIIIAT
WHJICKCUIH apryynaap YiaaHOaatap XOTBIH
OHTOH XOPCHHI XYH/] 3JIEMEHTUIH OOXUPIIBIH
TYBIIMHT YHAJIPX OOJOH XEMOMETPHHH OJIOH
X9MXKIACT CTATHCTHKHUIH (akTop Oa Kiactep
aHanM3bIH apryynaap Pb, Zn, Cd, Mn, Co, Ni,
Cr 6a Cu-uifH OpIINX 3X YYCBIPUHIT TOTTOOX
CyJalraaHbl KJIBIT TYC TYC XUIK T'YHIPTIICOH
[20, 21].

OH? cylaJiraaHbl aXJIBIH TOJ 30PHITO
Hb Pb, Zn, Cd, Mn, Co, Ni, Cr 6a Cu-uitH
Viaan6aaTap XOTBHIH OHI®H XOpCeH [9X
XY9HI yycax OOJIOH amleratslH Oydept
XaHAJarjax aryyirbiH (OpHIMX —X3JI03pHiH
aryyiryyn) IOTL cyjanraa sByyJax IOM.
30pwIro00  XYpPAXMHH  TyIA  Jgapaax
30pMIITYYIBIT JPBINYYICIH. YYHA: (1) Zn, Cd,
Mn, Co, Ni, Cr 6a Cu-uiin Y naan6aarap XOTHIH
OHTOH XOPCOH/I OPIINX XYY/ yycax aryyira
0a OMOJIOTMHH HAPBXT aryyjiryyzIbl aTOMBIH
IIMHTIZITHIH ~ CIIEKTPOCKONIUMH — J1eJ16H
ATOMWIANBIH OOJIOH WHIYKIUIH X0JI000CT
AQTOMBIH  L@UAPTalThIH  CIEKTPOCKOIMIH
apryymaap Tyc TyC TOJOPXOMIIOX; (i1)
Viaan6aatap XOTBIH ©HIOH XepceH X Pb,
Zn, Cd, Mn, Co, Ni, Cr 6a Cu-uiiH opmux
X2JI03pUHH aryynryyaslH TapXalThil SHTHHH
CTaTHCTHK apraap Torroox; (iil) XyH&I
JIEMEHTYYIUHH XYP3dJdH Oyl OpUYMH, aMbl
OpraHM3MJ Y3YYJ3X Ceper HeJeeJUIHiH
YHAITY? XuiX; (iv) XYHI DJIEMEHTYYIUHH
OHT'OH XOPCOH]I XypUMTJarjax MeXaHu3M Oa
XO/II6JI3YH]T OPOX HPOLIECCHIT OJIOH XIMXKIICT
CTaTUCTUKUIH PETrpecCHiiH apraap Cyzsax.

XyHO ~ aseMeHTYYIMHH — YiaanOaartap
XOTBIH ©HI'®H XOpCOHJl OPIIUX XIIOIpHIH
aryyJireil  TOJOPXOMIDK, — TapXanTr, XYHI

IEMEHTYYIUHH XypUMTIIai, TpaHchopMaly,
HIMDKHAT OOJIOH XYp33J19H Oyl OpuUMH, aMbl
OpPTaHM3MJ] Y3YYJI9X COper HeJIeeJUIHHr
YHOJICOH]] 9H aKJIBIH IIUHJIAT T OPIIUHO.
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CVIAJITAAHBI APTA 3YW

JH3K  aBax, IIHHKHITIHA 031X
OHTeH XOPCHHH JIIKUUT XOPCHUH 1K
aBax CTaHOApPTBIH Jaryy OyTTyHH apraap
0-10 cm-uiin TyYH9I3C aBcaH [22, 23]. XepcHuid
JPKYYIUIT Xyypal COpYYH Hap Tycaxaapryi
rasap AT, araapbelH Xyypan A3k 60mToi
XaTaaxX, ypramiblH YHAIC, YyIyy, IIHI 33p3T
ragHel OMETYYAd3C Hb ILPBIPIIK IIUTIIII,
J1a00paTOPHItH Fritsch-9 HYHTarjiard
6araxaap 200 MKkM O0JITOT Hb HYHTArIacaH.

DJIeMeHTHITH X6 PCOH/] OPUINX X JI0IPUIiH
aryyJrsil'’ TOAOPXO0MI0X XOpCHUIN A3KUHI
Pb, Zn, Cd, Mn, Co, Ni, Cr 6a Cu-uiin
XYUHII yycax aryyira 6a OWOIOTHITH HIPBXT
XOJI6JITOOHT aryyJrbll' TOAOpXoiicoH. Pb, Zn,
Cd, Mn, Co, Ni, Cr 6a Cu-uita Xy4mng yycax
aryyiara 0a OMOJOTHIH HIPBXT XO/OJITOOHT
aryyJirsil' TOIOPXOUJIOXOJ XOPCHUHN I33KUIT
XUMUIH 3a/1apraatbl HAT' y1aaruiH yJI1aMKJIaaT
apreir XapariacaH. Pb, Zn, Cd, Mn, Co, Ni, Cr
6a Cu —uifH XY49HJII yycax aryyirsll XepCHUN
mxuidr HNO3+H202 (3.5:1) xyunng yycrax
[24] aTOMBIH MIMHTIAITARH CHEKTPOCKOITUHH
JIOJIOH atoMwianbiH apraap Shimadzu
6300 C Oaraxaap, OHOJOTUHH HIPBXHT
XOIIOJITOOHT. aryyJjrbll XOPCHUH I33KUUT
arerar amMmoHuitH (CH3COONH4, pH=4.8)
OydepuitH yycMana XaHAADK ATOMBIH
LHauaprajiTblH CIEKTPOCKONUNHH HMHIYKIUIH
xonooocT 1wazmbiH apraap iCAP- 6300 Duo
(Thermo Fisher Scientific, USA) 6araxaap Tyc
TyC TOAOpXOiicoH [25]. XumwuiiH 3amapraa
0OJIOH aTOMBIH CITEKTPOCKOITUIH XOMKUITHIH
YHAMILUTUHT XOPCHUM JI3KYYIUNHH JlaBTaH
xomokwit 6osion BUJI-1, BUJI-2, 3V A-1,3VK-
1, 3YK-2, IIX-1 33par craHmapt 3arBapblH
TRIKYYIUIH ITHHKIIITIATIAP XTHACAH.

XeoepcHuii Xyuws myJaruiiH opuun pH-
M XOPCHUM yCaH OpYMH/L IOTEHLIMOMETPUIH
Oaraskaap apraap TOJOPXOIICOH.

XYHIX  3JIeMeHTYYAMHH  XO6JIT66HT
aryyJirblH TapXaJiTbIH cylajraa XepceH
JIPX XYHJ AJIEMEHTYYIUHH OPIIUX XdJI0IPUITH
aryyiarelH —TapXaiThlH = CyJaliraar XepceH
JIPX XUMHUUH DJIEMEHTYYIUNH J1abopaTOpHitH
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AQHXHBI Yp AYHI CTaTHCTHK OOJOBCpYyJanT
XUUASr epeHxuil apryynaap [26]  opmux
X3J103pHiH aryyira Tyc OypHiH XyBbI AyHIaXK
y3yymaryya (p, CMe, CGM); TapxanTelH
Y3YYIATYYA (CTaHAApT Xa3aiiiT-s, aryyJirblH
xsi3raap Oyl0y aryyirslH XaMTHiAH Oara 0a
uX yTra, Xanoamnuiin kodddunment -V,%),
skur TapxanTeiH Shapiro-Wilks-nitH manryyp
(S-W, p > 0.05) 3apruiir ToolCOH. XOpcoH
JIPX XYHJI 2JIEMEHTYYIUHH OPIINX X3JI03pHiH
aryyJirslH — SKOJIOTHHH — 0a TEeOXUMHIH
YHOJIT33T OpIIMX X3JIOPpHHH aryyiara Tyc
OypwmitH myHmkuidr DA3X-Huii ctangapT [27-
29] 6010H Cyyph X6pceH 13X aryyinra [ 14]-tait
XapbIlyyIaH XHHII).

XyHO  3JIeMeHTYYAUH OpLIMX
X2JI03pUiiH  aryyJryyiblH  XOOPOH/bIH
xamaapaJj, TtTpaHncopmanu 0a Xyp33JdH
Oyii OpYMHI Y3YYJ3X COPOI HOJIOOJJIMIH
cyaajraa YiaanOaatap XOTHIH O©HI'OH XOPCOH]T
aryyJarjax XyH/ 3JIeMeHTYY/IUHH X6I0TOOHT
aryynaTbIH ~ X3IO2BIUHH  KOA(QUIHESHTHIAT
©6p XOOpPOHJ Hb XapbllyyJdaH »3Iranp
JJIEMEHTYYIUIH T€OXUMUIH TOJIBUNH
0OPWIONTHIH CyJanraar TyC TyC XHHIIO.
XyHuil ceper Yyl axXularaanbl yJaMmaac
araapT = Iamargax — I[aanuiaag  XepceHI
IIMHTK XYPUMTIArAcaH XyH[ SJIEMEHTYY
Hb XOpC YYCOX TPOLECCHIH IYHI Xepc
YYCT3rd  YyNyynrmHH — YHJICOH — JpJACHHH
OTepIUTNIH HOJIeereep XxepceH 1 Ouil 00IcoH
aryyirataifi Hb XapbIlyyJjaxaJ XapbHaHryi
TOTTBOPTYH OYyIOy HWIIBXTIH, XOIOITOOHTIH
Oaifmar [4-6]. DHD HB XYPI3JI3H Oyl OpUHHT
XopToi OOJIOH aloynTail Helee Y3YYLmdr Oa
TyXailH D»IEMEHTHHH XoIIen3yhH QakTop
[T Y3YYIRAT3p Wwnpxuiigpr [30]. Do
CyIanraaHbl aXKIBH Xypa3HA Pb, Zn, Cd, Mn,
Co, Ni, Cr 6a Cu-uifH Xemmen3yiH (GpaKkTophr
XY4WI yycax OOJIOH OHOJIOTHHH HAIBXT
XOIOJITOOHT aryyiarsll Hb HUHT aryyniran
Hb XapbllyylaH XyBHap WIIPXHWIDK Japaax
TOMBEOr00p ToOLCOH [30].
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i (%) =(C ./ C )
9HA, Cm - XepceHJ aryynarjax XyHJ
JIEMEHTHHH Xy4wia yycax Oa aneraTuiiH
Oydept xanuiarjgax aryydira, mr/kr; Ct - XyH[
9JIEMEHTHIH HUIT aryyJira, MI/Kr.

XepceH X  XYHJA  DJIEMEHTYYIMHH
XY4miJ yycax OOJIOH OHMOJIOTMHH HJIIBXT
XO/IOJITOOHT  aryyirblH —HUUT  aryyniraj
93X XyBb Hb XOPCOH JdX XYHI MeTall,
MHUKDPOJIEMEHTYYIUHH XOJION3YHH (aKkTop
Oyl0y XOJIIeJreeHT aryyJrbll’ HUUT aryyiraj
XapbllyyJicCaH Xapbllaa Hb OaifranuiiH Oyoy
LPB3D XOPCOHJ XOpCHUHM IIHMHX 4aHap,
QJIEMEHTHIH IIMHX 4YaHap OOJOH XepCcHeec
XaHJADK Oy 00IMCOOC XamMaapaH XapuJillaH
anwiryii Oaiimar 0a nyHmkaap 2.67% no
21.8% oOaiigar [31]. DaemeHT Tyc OypuiiH
xyBba aB4 y3BL: Cu—(0.3-6.3); Pb—(0.02—
0.4); Cd—(0.1-10); Zn—(0.3-15) [32].
OXVY-piH craHmapt Oyloy LBIP XOPCHUH
XOPCHHUU sUI3MArT JiaBxappraj aryyJjariax
XYHA D3JIEMEHTYYAMIH aneraT aMMOHUNH

OydepuiiH yycMan XaHUIaraax aryyjirbiH
HUHT aryynraj 33J19X XyBb Hb Jlapaax Oyypax
spambuiir y3yymmr 21.3 (Cd) > 8.8 (Pb)
>34 (Ni)> 3.1 (Zn) > 2.8 (Cu) > 2.7 (Cr)
[33]. Ynaanbaarap XO0T OpYMBIH OOXHPIOOTYH
1PBIP OYI0Yy Cyypbh XOPCOH/I alleTaT aMMOHHIH
OydepuiiH yycMan XaHUIaraax aryyjirbiH
HUUT aryyiraj 3373X xyBb Hb 20.0 (Cd) > 1.83
(Zn) >1.18 (Co) > 1.0(Pb) > 0.8 (Cu) >0.6 (Ni
) > 0.44 (Cr) > 0.3(Mn) [14, 19]. Xyuwmin
yycax aryyJrblH HHHT aryyJraj XapbllyyJcaH
xapbllaa Hb OaifranuiiH Oyry I9BIp XOPCOH]T
5-20 % ooxupacon xepcena 50 % -mac ux
Oaiimar [34].

XyHui ceper YHn aKmiIaraaHbsl yJIMaac
XOPCOHJ IIUHIACIH XYHJ AJIEMEHTYYIHIHH
XypUMTarjax MexXaHu3M 0Oa XeIUIen3ynn
OpOX MPOIIECC Hb XOPCHHUHN HIMHK YaHap 00JI0H
TyXailH DJJeMEHTUHH XOpCOH]l aryyJarjaax
HUWT, XY4YWJIJl yycax aryyjiraac HMX39XdH
Xamaapjar. DH? XaMaapJibll XeMOMETPHIH
OJIOH XDMXDIICT PErpeccHiiH apraap napaax
¢byHK Ecoop 3arBapuniar [35, 36].

HM 6110.11096X.X00 = B + (X,[pH] + b[HM]ngm + b[HM]yycax + d[)(]
HM, s -  XYHI  DIEMEHTHHH  Hb XYHJ 2JIEMEHTYY] XOpCHHH 3piadc 6osoH
OMOJIOTMIH MIPBXHUT XOJOIIOOHT aryyira, OpraHuK OYpasNJdXYYHTIH  Tepen OypuiiH
HM, . - XYH] DJIEMCHTUHH HHUHUT aryyjira, HOLJDJ YYCI9X MNPOLECCHUHI YHIJIdX Xarac

e - XYHIL DIIGMEHTHIH XY4YHIIL yycax
aryyira, X-XepcHHH opraHuk ©Oa 3pjadc
OYpaIPXyyH, - perpeccuiin ytra. a, b, c, d
- + 0a - yrrait perpeccuiiH K0O3(pPUIUCHTYY .
CraTtucTuk 3arBap4ialiblH 9HAXYY TATIIUTIAI

YP JYH, X3JI2JIOYYJIIT

Pb, Zn, Cu, Cd, Cr, Ni, Co, Mn-HbI
VYiaaan6aarap X0TbIH OHT'OH XOPCOH/I OPIINX
XYYHJ yycax 0a OHOJIOTHIH XYPTIIMKUT
XO0/10JITOOHT aryyJrbiH TAPXaJIT, aryyJjra 6a
pH-niin cynaiaraa

Pb, Zn, Cu, Cd, Cr, Ni, Co, Mn-HbI
OnoJoTHitH XYPTIIMKUT XOJI0ITOOHT
aryynreir 100 opuuM  JPKUHA, XYUWI]
yycax aryyarsir 70 rapyi I32XKHH]I TyC TyC
TOJIOpXOisIcOH. MeH eHreH xepcHuil pH-uiir
100 rapy#t IPKUHJ TOAOPXOMICOH. DHTUIH

TYPLIMITBIH TOMBEO FOM.

MareMaTHK  CTaTUCTHKHWH  0OJOBC-
pyynanteir  Crarucruka 13 mporpamsir
anmriiaH 0OJIOBCPYYJICaH.

CTaTUCTUK apraap XYHA OJIEMEHTYYIHHH
XY4ming yycax 0a OHOJIOTMHH XYPTIIMXKUT
XO/IOJITOOHT  aryyJrblH  OOJIOH  XOpCHHH
pH-mitH xamruiin Oara Oa XaMTUHHX HX
YITBIH MYKHHH Xs3raap, CTaHIapT Xas3aiir,
BapuanuitH KodQPUIMEHT, aryyirbiH JTyHIaX
Y3YYJDATYYA, accuMeTp 0Oa  DKIEeCCHiH
kpaddunment, xura tapxantbiH [llamupo-
Bunkcwia (S-W, p>0.05) manryypsir Tyc Tyc
TOOIICOH.

Yp AyHT 1-p XYCHAIT3/, HATTI3H Xapyyiaa.
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XepcHUH IIMHKWITOHUM HIr  dyxa’a
Y3YY/2aTuitH Hor Hb pH Oyloy XepceH mdx
YCTOPOTYMIHH HMOHBI XOMIKIIT HMIDPXUUAIIAT
Y3YYJDAT oM. DHD Hb TyXaH Xepc Xdp
39p9r XY4wundr OoJOH mynmor Oaifraar
WITD/PT.  YnaanOaartap  XOTBIH — ©HI'OH
XOPCHUHN IIMHKUJITIOHUN JYHIIIC Xapaxaj
pH Hp xyumit xyumwmumrac (5,15) xyurdid
IIYJITISTHIH (8,86) X00OpoHI XapwWIiIaH
anwiryit Gaiina. JlyHnax yTraap Hb aB4 y3BdJ
7,24 6a nyHIKaap caapMmar 4aHapbIH XOPCTIH
Oaiiraar xapyyJsok OaiiHa. JH? Hb YlaanOaatap
XOTBIH XOpCHHWIl TesieB Oaitnan »xurx Oyc
XYHUI ceper yilll yill axuularaassl yamaac
LIMHX YaHap Hb UXIDP 00pUWIOrICoH 00JI0XbIT
XapyyJok OaifHa.

XypoamdH Oyl OpuHBI  OOXUPIJIBIH
IPIH (JIOKaJBHBIN) 3X YYCBIPryl yen Tan
X29PUHH XOPCOH JIX XYHI JIEMEHTYYIUHH
HUMT aryyiarslH TapXajiThlH —XdJIOAI3IHNHH
koo durment 10-20 %, XoaeJIreOHT aryyirsiH
TapXalThlH  XdJIOIBIMAH  KOI(PPHUIMESHT
25-30% Oaiimar  TIXK H.I".3b1pun
TOrT00COH [37] 007 OWH OHOrCOICHO3BIH
XOPCOH JPX MHUKPOIEMEHTYYIUMH HUNT
aryyJIrblH TapXalThiH Kod(p¢uumeHnr 25—
80 %, XenenreeHT aryyiarblH TapXaJdTbIH
x3n03m3mmiiH ko3 durment 130 xypan %
Oaiigar rax Moty3sosa [.B. Torroocon 6aiina
[38].

Yp ayHraac xapaxana YinaanOaatap XOTBIH
enren xepcena Cu, Pb, Cd -wmitH xyumin
yycax aryyara, Pb, Cu, Zn-uitH OuoJOrHiiH
WPBXT XOJOJTOOHT aryyirblH XdJI03I3IHNHH

koo punment 130 % -c ux Oaitna. TyyH4wI9H
Cu, Pb Cd, Zn-piH xyumin yycax aryyira 0a
OMOJIOTHIH WJPBXT XOJOJTOOHT aryyJirbiH
JIYHA@XK YTTYYABIH Y3YYJIDATYYA Hb ©6p
XOOPOHJIO0 sUIraa MXTIHM, acCHUMEeTpHiiH Oa
9KIECCHIH Kod(pduumentyyn Hp 0-39¢ Mmarn
ux suraaraii 6aiiHa. 3eBxeH Mn 6a Co-bIH
XY4WIIJ| yycax aryyJjira Hb JKHIJ TapXalTbhlH
S-W (p > 0.05) manryypsir xanrax OaifHa.
OH» Hb YnaanOaaTap XOTHIH OHIOH XOPCHHUH
1O6H TOOHBI 1PMKUHA Pb, Cu, Zn 6a Cd nxaap
XypUMTIIarjax OOXUPION YYCTACHUH yimaac
Pb, Cu, Zn 6a Cd-bIH Xyumij yycax aryyJira
0a OMOJIOTHITH MIPBXT XO/IOJTOOHT aryyJrbiH
TapXajiT Hb HUHUT aryyJarblH aJiil JKUra Oyc
Oaiina. Pb, Cu, Zn 6a Cd ub cyypuH raspsiH
XOPCHHH T0J1 OOXHUP/LyyJIard XyH/1 dJIEMEHTY Y
1oM. ['0J1 93X YYCBAIp Hb TIIBpHUItH X3parcan Oa
LAXWJITaaH CTaHIIBIH yTaa YHC HypaM Oaiizar.

XOpceH IPX XYHJ METaUTyyIblH XYUHII
yycax OOJIOH amerar aMMOHHUH OyQepuiiH
yycMan XaHJularfax aryyjirblH CTaHJIapT
X9M>K?I0 MaHai yicaji xapaaxaH TOrTOOT JOOTYH
0a OTX-uiiH Xyp3dHTUH cypraaung OXY-
bIH ['€OXMMHUIH XYPIIIHTUIH 3pAIMTIATIN
XaMTpaH YaaHOaaTap XOT OpPYMBIH IIPBIP
ra3pbia 20 maruiis 133xuaa Pb, Zn, Cu, Cd, Cr,
Ni, Co, Mn-HbI HUHT aryyira, Xy4uwis yycax
aryynra, OWOJOTHMIH WIIBXT XOJOJITOOHT
aryyJryyJIblH 1yH/DKUIT TOTTOOCOH 0a Yp IyHT
[14, 19] 6onon OXVY-biH cTanmaptsir [28, 29]
XapbllyyJlaXx MaTepuaj 9X CypBaK OOIroCOH
0a 2-p XYCHAI'TH/ HAI'TI9H XapyyJuiaa.
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VYiaanbGaatap XOTBIH ©HIOH  XOPCOH
mx Pb, Zn, Cu, Cd, Cr, Ni, Co, Mn-
HBl aryyimarjax XYYl yycax aryyiarsiH
JOYH/DKUAT XOPCHUN YaHAPbIH CTaHJAPTHIH
xepc OoXupayynard OOAHC, DIICMCHTYYIHUH
XY4WIIJ yycax aryyJrblH 30BIIOOpernex
J37  XOMXIOHUM  cTaHmapt  [27-29]-tait
Xapbllyysaxaja YiaanOaaTap XOTBHIH ©HI'OH
xepcona aryynarnax Cr-blH XYYl yycax
aryyjira craHjapraac ux, Zn-blH aryyira
CTaHIapT x3Mxk33HA, xapuH Pb, Cu, Ni, Co,
Cd, Mn-HBI aryyira cTaHZapT XdMIKIIHIIC
Oaraap WIAPCIH OaiiHa.

Pb, Zn, Cu, Cd, Cr, Ni, Co, Mn-HsI
VYiaanOaatap  XOTBIH  OHTOH  XOPCOH]
aryyJaraax OUONOrHitH XYPTIOMKHUT
XONOJITOOHT  aryyirblH  JIyHO&XK  yTra
OyX  DIEMCHTYYAMWH  XYBBJl  XOPCHUU
YaHAPBIH CTAHAAPTBIH XOpc OOXHUpHyyard
ooxuc, DJIEMEHTYYIUNH OHoNIOTUIH
WJPBXT XOJIOJITOOHT AaryyirblH CTaHAApT
[29]-x3Mx33H33C Oara WIdPCIH OaifHa.

VYiaanGaatap XOTHIH ra3ap HyTTHIHH OHT'OH
xepceH X Cu, Zn, Cr, Ni 6a Zn -bIH Xy4rII
yycax OoJioH aneraTbiH OydepT XaHularaax
OMOJNIOTHIH HAPBXT XONOJITOOHT aryyJrbiH
OYyHIIQX Y3YYJIIT cyyph Oyloy Oaiframuiin
LPBIP XOPCOHJ aryyiarmax Xydwia yycax
OosloH  ameratblH  OydepT  XaHuaraax
OMOJIOTMIH WJ/IPBXT XOOJITOOHT aryyJiraac
uXp WDpCOH OaiHa. Mx  aryynrarait

JIPKHUHM TOOT XyBHap Toouox rapraxan Cd,
Cr-ooc OycaJ XYHJ DJIEMEHTYYAMNHH XYUHIITT
yycax aryyirblH XdMK3) HUHT JIP3KHUK 60-
90 %-m ux Oo;m OyX XYHJA DIEMEHTYYAMIH
OMOJIOTHIH MJIPBXHUT XO/OJTOOHT aryyira Hb
HUUT m3xHuA 50 %-nac ux A29KUHA OHAOD
rapcaH Hb TIP XOMXKIOIDIP XYpIIH Oy
OpYMHJI COpOr HOJIO Y3YYIDK OaiiHa.

XyHA  djeMeHTYyAuiH ©0a  opmmHX
X3103puiiH  aryyiarslH  Tyc  OypmiiH
XO0OPOH/IBIH XaMaapagd OHIeH XOpCoH
aryynarjax XyHJ OJEeMEHTYYIUHH XY4uII
yycax aryyJira 00J0H OHOJIOTHITH XYPTIIMKUT
XO/IONTOOHT  aryyira Tyc OypuiiH eep
XOOPOHJIBIH XDJIOAI3INHH KOA(PPHUIUSHTHIH

Xappllaa Hb XYHI OJICMCHTHHH OHIOH
XOPCOHJI IMMHIMK XYPUMTIAraax —[IHHK
yaHap OOJIOOA AN XOpCHHIl (HU3UK

XMMUHH HIMHK YaHap 0a TyXaifH 2JIeMEeHTHIH
XMMHUHH IIMHX 4YaHapaac xamaapaH (HU3HK
XMMHUHH  TIPOILIECC]T XAOPXdH OpK Oaiiraar
WIPXUMIIAT. DIEMEHTYYIUINH XAI03I3HIiTH
KOO(D(OUIIMEHTHITH ~ XOOPOHIBIH  XamMaapai
X3l yMH?? Oara Oyroy 1-13ii oifp Oaiina,
TIP XOMIKIIIIP DJIEMEHTYYAUIH TapXaiT
0a TEOXMMHUIH TONBUHH ©OPUIONT VKM
Gaitraar watraar [39]. Pb, Zn, Cu, Cd, Cr, Ni,
Co, Mn-HbI opmx X3J03pHIH aryyira Tyc
OYpHUitH XOOPOH/IBIH XaMaapJblH Yp AYHT 3-p
XYCHATTA]] HATTIIB.
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Xycnsem 3. Ynaanbaamap xomwin eneon xepcon 0ax Pb, Zn, Cu, Cd, Cr, Ni, Co, Mn-nbl xyuuno yycax
6a OUONO2ULIH XYPMIIMIACUM XOOON2OOHM A2y YNy yOblH MAPXAIMbIH XIN09M3MUIH KO Puyuenmuiin

xamaapan
=)
§ Xyuuig yycax aryynira
&l cu Pb cd Zn Ni Co Cr Mn
Cu 1
Pb 1.38 1
Cd 2.92 2.11 1
Zn 6.55 4.73 2.24 1
Ni 7.73 5.58 2.64 1.18 1
Co 9.71 7.01 3.32 1.48 1.26 1
Cr 9.66 6.98 3.31 1.47 1.25 1.00 1
Mn 12.89 9.31 4.41 1.97 1.67 1.33 1.33 1
§ Buonoruiin XypTasMiKUT X610JTeOHT aryyira
&l @ Pb cd Zn Cr Ni Co Mn
Cu 1
Pb 0.99 1
Cd 7.02 7.08 1
Zn 2.82 2.85 0.40 1
Ni 6.28 6.33 0.89 2.22 1
Co 12.17 12.28 1.73 431 1.94 1
Cr 8.70 8.77 1.24 3.08 1.39 0.71 1
Mn 13.69 13.81 1.95 4.85 2.18 1.12 1.57 1
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Yp ayHranc  xapaxal —Japaax — Xoc
XYHJ ~ ONEMEHTYYOMHH  XYYHII — yycax
aryyJIrblH X2JOBIUHH  KOAQPUIEHTHIHH
Xappllaa XaMruiiH Oara Oyloy  ©HI'eH
XOPCOHA  XypHUMTJIArfaX TapXax TeJjeB
©6p XOOpPOHJ0O WUl OaliHa. YYHI:
rCr’c":l.OO; an’Ni=1.18; rNi’CO,Cr=1.25-1.26.
Xapuan Cu 0a Pb-ubl YmaanGaarap XOTBHIH
OHTOH XOPCOHJ XYpPUMTIArgax Tapxax

TeleB OycajJ JJIEMEHTYYI?IC oop OaiiHa.
Cu 06a Pb-Hbl Xyumnn yycax aryyirsiH
x3n03m3mmiiH ko3 dunuentuiir Cd, Zn, Cr,
Ni, Co, Mn —HBI XY4WIJ yycax aryyJirblH
X31023NUIH K03 PUIUEHTTON XapbhIlyyJcaH
yrra 4.73-12.89 Gaiina. Ou» Hp Cu Oa Pb
VYiaanOaaTapblH OHIOH XOPCOHJ Tapxax
XypUMTIajd YYCI9X TejeB Hb Oycajq XyH[
aneMeHTYy 1R3¢ sutanrysia Cr, Ni, Co, Mn-aac
eep Oaiiraar xapyysok OaliHa. DHD yp JYyH Hb
OMIHMI eMHOX CyJairaaHbsl axiyyasiH [20,
21] yp AYHTSH KW YWT XaHJIAreir Oyroy
Cu 6a Pb Hb GOXMPUIBIH HAT 13X YYCBIPTIH
0a VYmaanOaatap XOTBIH ©HIOH XOPCOHI
3apHUM Ta3pbIH [1OOH JIIIKHHI UX XIMIKIIIIP
XypUMTJarjcanaac OOJDK TapXalT Hb JKUT[

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

HUIAT aryynrag 33n3X XyBb

XenenreeHT aryynrbiH

0yC WIDPCIHUUAT HOTOJDK OaiiHa.
Pb, Cu, Cd, Zn, Ni, Co, Cr, Mn-HbI

OuosoruiiH XYPTIOMKUT XO/10JITOOHT
aryyJirblH  XdJ02I3IMHH KO PHUIMESHTHIH
Xappliaar — Xy4wJIJ  yycax  aryyJirsiH

X31023MuitH K03 GUIIMCHTHITH XapbllaaHbl
yrraraii xapeiyynaxaa Pb 6a Cu; Mn 0a
Ni-bIH XOJIOIreOHT aryyirblH XdJI03J3IHHH
koo(duuMeHTHitH ~ xappllaa  Mamr  Oara
Oyroy VYiaanOaaTap XOTBHIH ©HTOH XOPCOHI
93P OIJIEMEHTYYAUIH XypUMTIarjax 0Oa
XO/II0JI3YH/T OpOX MPOIECC Hb MXKUJI OaliHa.

XyYHA  3JIeMeHTYYAMiiH OpLIMX
X3J103pHMiiH  aryyJaryyablH — XypUMTJAJ,
IWEKWIT, XYPIJI3H OyH OpUYMHA Y3YYJIIX
ceper HeJeeJlesl  YiaaHOaarap  XOTBIH
OHTOH XOPCOHJI aryysiariax XyH] METaJuIbIH
XOPCOHJ XypuUMTJarjax OOJIOH XypadidH
Oyit OpuHBI yC, ypramaiJ HIWDKIK HYYX
TOJIBUWH CyjAanraar 5Ariadp SJIEMEHTYYIHHH
XO/IONITOOHT XAJIOAPUIH aryynryya (Xydui
yycax, amerartblH OydepT XaHaarjaax)-bir
HuliT aryynarag [20] xapbelyynaH XyBuap
WIDPXUIIDK rapracad 0a yp AyHT 3ypar 1-i
Y3YYJI3B.

(o)
9% Cu Cr

Pb Co Zn Mn

i TortsopToin 5940 6554

58.59

41.05 | 4467 53.39 | 75.79

EHNO3+H202 39.08  32.71

39.08

56.19 51.02 @ 40.91 10.18

ECH3COONH4, 1.52 1.75

2.32

2.76 4.31 5.71 14.03

3ypae 1. Xepcono azyynazoax XyHO s1eMeHmyyOutiH X063y UH hakmop
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XepceHn aryyJnaraax XYHA
JJIEMCHTYYIUIH TOTTBOPTOH TeneBn Oaiiraa
X3MXK33 Hb JIUTOTCH 0a TMeJoreH (pakiy FoM.
OHD Hb XOpC YYCIard 4yiayyiardilH YHICOH
9PACIAC YYCHITIHN, XOPCHUH XaTyy (Hpakiuir
OYpIyy/isrd roj HAOTIRI OO0JIOX [axuypT
XOHIOHIaraanbl (JIIOMOCHIIMKAT) KPUCTAIT
OpOH Topa 0aT 06X HATJCIH METAJUIBIH HOHBI
XOMXK?D OM.  YiaaHOaarap XOTBIH ©HI'OH
xepcenn Mn, Cr, Cu, Ni, Zn-blH JUTOTCH
(paki Hb aHTpoToreH (hpakiraac ux Ocaiixaa Pb
6a Co-bIH aHTpONOreH (hpaKil UX39p HIIPCIH
OaiiHa.

XepCeH JIPX XYHJ MIEMEHTYYAUHH XYUrIL
(HNO3+H202) yycax aryyiarbiH (pakil Hb
XOPCOH JPX XYHJ JIIEMEHTYYIHHH Xsuibap
yycnar HaTrJUTYYa, COJMIILON Xsu1dap opnor
KaTHOHYYZ 0a XepCHMH OpraHuk OOJOH
SPACYYANIH XsU10ap yycaar 3apum XdCTYYIHHH
X9MK?2 0a XOpCHHI OPUUH ©0PUIOraeXe,] Har
X2J100p23C HOreesa Xsudap MIMIDKAAT (pakiy
oM. XY4HJIJ yycax aryyJrblH HHUHT aryynraj
XapbllyyJicaH Xapbllaa Hb OairanuiiH Oyroy
1PBIp xepceHa 5-20 %, OOXUPICOH XOPCOHT
50 % -wac mx Oanpmar [35]. VYmaanGaatap
XOThIH ©HreH xepceHn Pb (58.95) 6a Co
(55.33) —bIH Xyuwi yycax aryyirblH HUHT
aryyJsraj 3379X XyBb 50 % -1ac ux UiIdpCIH Hb
Pb 6a Co —p XOTBIH HyTar AIBCTIPUIH OHI'OH
xepc OOXHMPICOH OOJOXBIT XapyyJsIK OaifHa.

Aueratein ~ Oydpepr  (CH3COONH4,
pH=4.8) comunmox mporeccn xsbap 0Opox
00JIOH XepcHHUW MIMHTIH (a3 Oyloy XepcHUi
ycaH/ (Yuiir) 6aiiraa 4eJ1eeT HOHYYI, XOPCHUI
xaryy (asplH rajgapryyja LIIMHTICOH Xsuibap
yycnar MeTaIblH HATUIYYI XaHJylarjjiar.
Bumnmii cymanraansl axiiaap, YiaaHOaatap
XOTBIH OHI'OH XOPCOH JIPX XYH/IIIEMEHTYYIHHH
arieraTtelH OydepT XaHIarmax OWOJOTHUAH
WJIIBXT XOJIOJITOOHT aryyJjrblH HUUT aryynraj
23X xyBb Cu (1.52) < Cr (1.74) < Ni (2.31)
< Pb (2.76) < Co (4.30) < Zn (5.70) < Mn
(14.03) < Cd (49.4) r3caH 6Ccox 3p3IMOUIT TyC
TYC Y3YY/ICOH Hb YiaaHOaaTrap XOTHIH ©HI'OH
XOPCOH JI9X XYHJ JIEMEHTYYIUIH Xo 013y HH
(bakTop Hb OYX XYHJ 3JEMEHTYYIUHH XyBb]
eHnep, xapun OXY-biH cranmapraac Cr, Ni,

Cu, Zn-bIH XeemyiiH ¢akrop 6ara, Pb, Cd-
BIH XOJIOJI3YIH (akTop ux OaiiHa.

XyHui ceper YHn aKmigaraaHbsl yJIMaac
XOPCOH IIUHIACIH XYHJ DJIEMEHTYYIHHH
XypUMTiarjax MexXaHu3M 0Oa XeJUlen3ynn
OpOX IIPOIIECC Hb XOPCHUHM HIMHX 4YaHap
OOJIOH  TyxaWH  DJIEMEHTHHH  XOPCOH
aryyjiarjax HUHT, XY4WIJ yycax aryyiraac
MXI0XOH Xamaapjar. YaaHOaaTap XOTBIH
eHreH xepceH X Pb, Zn, Cu, Cd, Cr, Ni,
Co, Mn-Hbl xeanmen3yd Hb xepcHuil pH
6osion Pb, Zn, Cu, Cd, Cr, Ni, Co, Mn-HbI
HUHAT Oa XY4YWII[ yycax aryyljraac xamaapax
XaMaapibell OJIOH  XOMXKIICT PErPecCHilH
apraap TOJOPXOWDK Yyp JAYHT XYCHOIT 3-1
Y3YYJacoH.  XYHA DIEMEHTYYAUHH OHTOH
XOPCOH/I XypUMTIargax, eepwiernex 0Oa
HMIWDKWIT XOIOJITOOHUH 3arBapwialblH Yp
nyHr3p Ni-uitH XeJyien3yil 36eBXOH HUHT
aryynraac ceper, Mn 0a Pb —ubI xemen3yi
30BXOH XYUHJIJ yycax aryyJraac separ, Cu 6a
Zn-bIH XOJUTONI3YI HUHUT OOJOH XYYHIII yycax
aryynraac separ, Co -blH XOJIeJ3yH HUHT
aryyiara OOJIOH XOpCHHH XYYHJ INYJITHIH
opuHooc ceper, Cd-blH XT3yl HHUAT
aryyJiaraac 2epar, XepCHUIl XYy4us IIyJATHHH
OpYHOOC ceper xamaapanTail OaiiHa. XapuH
Cr-uiiH XyBbJI Oycaa XyHJ OSJIEMEHTYYIDIC
eep Iyp 3ypruir xapyysuiaa. YiaanOGaartap
XOTBIH OHT'OH XOpcoH JPX Cr-uifH XypuMTIIal,
mWDKWIT Hb Cr-wifH HUAT Oa Xy4miin yycax
aryyJjra, XepcHUHN Xy4us HIynTuitd opunH pH-
aac separ xamaapu Oaiina.

Viiaan6aaTap XOTBIH OHIMOH XOPCOH JIX
Zn, Cu, Cd, Ni, Mn, Co, Cr —bIH Xeanen3yi
Hb TyXalH AJIEMEHTUHH XOPCOH]| aryyiarjiax
HUHT aryynra OOJIOH XY4YWIIJ yycax aryyira,
xepcHuil pH-aac xamaapax Xxamaapan Hb
Tenuiien caiin Oyc sutanrysia Cr, Pb, Mn,
Ni, Co-bIH OJOH XOMXKDIIC pErpeccHiiH
Koppemsauuita ko duiment 0.40-0.23 Oaiina.
OH» Hb Yaan6aaTap XOThIH OPYHBI OOXHUP/IO0I
OJIOH 3X YYCBIPAIC YYIDNTOH Oa XyHHil coper
YiI axuiiaraaHbl yjiMaac ©HI'OH XOpPCHHH
IIMHK ~YaHapT Mall ©epwIeNT OPCHBIT
XapyyJnk OaifHa.
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Xycnsem 4. Ynaanbaamap xomwin oneon xepcon 0sx Pb, Zn, Cu, Cd, Cr, Ni, Co, Mn-nvl 6uonozutin
Xypmaamocum xe0en200um az2yynevin xepchuil pH 6onon Pb, Zn, Cu, Cd, Cr, Ni, Co, Mn-nul nutim 6a
XyUuI0 yycax azyyneaac Xxamaapax Xamaapivlh Cmamucmux 3a26apyada

CraTucTHK NapamMeTp
Perpeccuiin T3rmuTriga
R R? F p S,
Ni o ooy = 047 - 0.09Ni 033 | 0.11 | 642 | 0.014 | 0.41
Mn, ,=2.36+0.01Mn, 035 | 0.12 | 736 | 0.008 | 0.09
MO HIIBXT XO/1 XYUHIIT yycax)
C - =-3.42+1.84Pb 0.37 | 0.14 | 879 | 0.004 | 1.08
(GuoIt. IPBXT XO11) (Xyumia yycax)
Cu(6 =25.38 +0.69Cu, +24.26 Cu,__ 0.59 | 0.35 | 14.08 | 0.000 | 0.78
HOJL. HIDBXT XOJ1) (Xyum yycax) (nmiiT)
Zng =-22.71+17.12Zn_ .+ 0.67Zn 0.67 | 0.46 | 22.22 | 0.000 | 0.89
©OHOI. HIIBXT XO11) (HmiiT) (Xyumina yycax)
COgrn momr o = 2:09 - 0.09Co . -0.31pH 023 | 005 | 1.51 | 0.229 | 0.56
Cd gy momrnon = 5-01 +1.36Cd . +0.587pH 0.52 | 027 | 9.95 | 0.000 | 0.97
Cl o vomson = - 2483 +20.17Cr | +027pH +025Cr, | 040 | 0.16 | 336 | 0.025 | 0.61

JYTHDAT

VYiaanbaatap XOTBIH ©HI®H XOpPCeH
mx Pb, Zn, Cd, Mn, Co, Ni, Cr 6a Cu-wuiin
XYUHII yycax aryyira 6a OHOIOTHITH HIPBXT
XO/IeJITeOHT aryyirbll TOJOPXOMIK TapXamrT,
XYpPHUMTIIaJ, TpaHchopMary, IIHDKAIT 00JI0H
XYp?373H Oyif OpuWH, ambJl OpPraHU3M[
Y3YYJI9X ceper HeleeUINiiH YHAITI3T TyC TyC
XUIDK IYHLITIIB.

Pb, Cu, Zn 6a Cd-biH 6HreH XepceH
opmnX X3J03puiiH aryynra Hb YiaanOaatap
XOTBIH OHI'OH XOPCHHUHI 1166H TOOHBI A33KUH]
HX33p XypUMTIAraax OOXWMpPION YYCTICHMI
yIMaac HHUHMT aryyiarslH aaua Kurg Oyc
TapxainTTai OaifHa.

Pb, Cu, Zn 6a Cd-siH OOXUpHOT T3P
XOpOOJIOJI, LAXWIraaH CTaHIl, aBTOMAIINH
yraanra OOJIOH 3acBap YIIYMIr33 sABYYyJJar
raszap, MeH XO€p axb TYYXUH 31 LYINyYJDK
Oopiyynaar ra3pyyAblH XepceH] uX Oaiiraa
Hb &XHTTIaraax OaifHa.

VYiaanbaatap XOTBIH ©HI®H XOPCOH]
Mn, Cr, Cu, Ni, Zn-pIH IUTOTeH (Qpaxil Hb
aHTporores ¢pakmaac ux Oaiixax Pb 6a Co-
BIH aHTPOTIOTEH (ppaKI] MX33p WIIPCIH OaifHa.

VYiaanbaatap XOTBIH ©HI®H XOPCOH [3X
XYHA OJEMEHTYYIUIH amneTatelH Oydept
XaHAnaraax OHOJIOTHHH HIPBXT XOJeJITeeHT

aryyJirblH HMHT aryynrag 231X xyBb Cu
(1.52) <Cr(1.74) <Ni(2.31) <Pb (2.76) < Co
(4.30) < Zn (5.70) < Mn (14.03) < Cd (49.4)
T9COH OCOX DIPAMOMHT TyC TYC Y3YYJICOH Hb
VYiaan6aaTap XOT OpPUMBIH Cyypb XOPCOH 19X
XYH/I 2JIEMEHTYYIUHH XOAI0I3YIH (akropaac
eHnop, xapun OXY-wiH cranmapraac Cr, Ni,
Cu, Zn-bH Xe10n3YiiH ¢axrop Oara, Pb, Cd-
BIH XOJI0JI3YHH (akTop ux OaiiHa.

Pb, Cd-piH xemnemsyi#iH ¢akrop Oyroy
XYpPI2JI3H Oyil OpUYHMHA Y3YYJIX Ceper Heyee
Hb JIr90p JIEMEHTYYANIH aryynira eH1epTai
Oyloy TOp XOpOooIsoJy, NAXWIraaH CTaHIl,
aBTOMAIIIMH yraanra OOJIOH 3acBap YHIIMIrId
SABYYJJar razap, MeH Xo€p Jaxb TYYXHH 3]
LYTIYyJDK OOpIyysaar ra3pyylIslH XOpCeHI
UX aKUIJIaryiaa.

XyHuii ceper YHn aKWiIIaraaHbsl yJIMaac
XOPCOHJ MIMHTACOH XYHJ OJIEMEHTYYIUHH
XYpUMTIIarjax MeXaHu3M ©0a XemIensyin
OpOX MPOIIECC Hb XOPCHUH IUHXK YaHap 00JI0H
TyXallH JJIEMEHTHHH XOpCOH]| aryyiarjiax
XYUHIIJT yycax aryyiraac MX39X9H XaMaapJibir
XEMOMETPHUHH OJIOH XyBBCAIdUT PErpecCHiiH
apraap CyjaxaJl eep eep XaMaapibl
y3yysicoH O6a VYiaanOGaatap XOTBIH OpYHBI
0OXUPJON OJIOH 3X YYCBIPIIC YYIANTIH Oa
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XYHHUII ceper yill auaraansl yJMaac OHIOH
XOPCHUN MIMHXK YaHApT Mall UX ©epusIeJiT
OPCHBIT XapyyJok OaifHa.

3eBaemik: Cypanraansl aXIbIH Yp JAYHJ
YHJIDCIIDH Jlapaax 30BJIOMKHUT raprax OaiHa.
Yyuna:

- I'dp XOpOOJNIBIH THIPATUNAT IaalIujg

IUHABIPIIDX KJIIBIT IOPBUTOM aHXaapax;

- Ilaxmnraan CTaHIBIH Xasraadl YHCUHT
Hyrayynax, Xajarajax Yla — axuiaraar
caibxpyynax;

- XyHTHu#t yaupang XyBb XYMYYCHIlH
HYYpc Oopiyyiaar YiT4uiars3 3pXJIITHIAT
30rC00X;

- ABTOMAIIMHBI 3acBapbhlH 0a yraajrbiH
QXHUIIIaraaH

HOMATAYYJIIXIYH Oaiixaa OHIroW aHxaapax — YWIMMIrDd — sByyJjar Y
yamaap XallaQJITBIH ~ OOJIOH OOXHUpPBIH  aHXaapax 33pa3r OOJHO.
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THE SOME RESULTS OF INVESTIGATION OF HEAVY METALS
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Abstract: Heavy metals exit in soil immobile and mobile forms. Mobile and potentially mobile
forms of heavy metals are probably one of the most important toxic hazards in the environment.

In Ulaanbaatar surface soil determined pseudo-total content and concentration of mobile
forms of Cu, Zn, Pb, Cr, Cd, Mn, Ni, Co by atomic spectroscopy methods. Was investigated the
distribution and the relationships between of heavy metals species and pH in surface soil. The
portions (in %) of lithogenic and anthropogenic fraction and the coefficient of mobility of heavy
metals in surface soil was calculated.

Keywords: Ulaanbaatar, surface soil, heavy metal, pseudo-total content and concentration
of mobile forms, mobility factor, lithogenic and anthropogenic fraction, chemometry;
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