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Bac pepaxrop:
KYPBIHOB Mypar ’KypbIHYJIbI, XUMHUS FBUIBIMIAPBIHBIH JOKTOPSL, podeccop, KP ¥FA akanemuri,
Kazakcran PecryOnmukachl ¥ ITTBIK FRUTBIM aKaieMusichiHbIH npe3ueHTi, AK «J1.B. CokobCkii aTbIHIaFbI
OTBIH, KaTaJIH3 )KOHE IEKTPOXUMUS HHCTUTYTHIHBIHY 0ac qupektopsl (Anmarsl, Kasakcran) H = 4

Penaxkmus ankachl:

OJJEKEHOB Cepra3bl MbiHxkacapyJibl (0ac peaakTOpIbIH OpbIHOACAPHI), XUMUS FHIIBIMAAPBIHBIH
JoKTOpBI, podeccop, KP ¥FA akagemuri, «Dutoxumusdy XaablKapaiblK FHUTBIMH-OHIIPICTIK XOIIUHTTHIH
mupexropsl (Kaparanner, Kazakcran) H =11

ATI'ABEKOB Buaagumup EnokoBuu (6ac penaxTopiblH OpBIHOAcapbl), XUMHS FBUIBIMAAPBIHBIH
nokTopsl, npodeccop, berapycs ¥YFA akanemuri, JKana marepuaniap XUMUsICbI HHCTUTYTBIHBIH KYPMETTI
nupekropsl (Munck, berapycs) H =13

CTPHAJ MupocaaB, npodeccop, Yexust FhUIBIM aKaJeMHUSICHIHBIH DKCHEPHIMEHTTIK OOTaHHKa
MHCTUTYTBIHBIH 3epTXaHa MeHrepyurici (Onomoy, Yexust) H = 66

BYPKITBAEB Myxam6eTKaJu, XUMUs FbUIBIMAAPBIHEIH JOKTOPEL, podeccop, KP ¥FA akanemuri,
on-Mapadu areiHgarsl Ka3¥Y Y-npiy Oipiamn npopexropsl (Anmarsl, Kazakceran) H =11

XOXMAHH J[Ixymut, Ceren ynuBepcuteriniy ®apmauesruxa daxysnpreTinin Papmakornosust
KadenpacsHBIH MeHrepymrici, JKapaTbuiblcTaHy FBUIBIMIAPBIHBIH TOHAPAIBIK OPTAJIBIFBIHBIH JAUPEKTOPEI
(Ceren, Bernrpus) H =38

POCC Camup, PhD noxropbl, Muccucunu yHUBEpCHTETIHIH OCIMIIK OHIMICPIH FBUIBIMU 3€PTTEY
YITTHIK opTansirel, @apmanust Mektebinin npodeccops! (Oxcdopa, AKII) H =35

XYTOPSIHCKUM Burannii, punocodus mokropst (PhD, (apmarerr), Pequnr yHuBepCHTETIHIH
npodeccopsr (Peaunr, Aurus) H = 40

TEJTAEB Barnat Bypxan6aiiyiabl, TeXHUKa FRUIBIMIAPBIHBIH JOKTOpEI, mpodeccop, KP ¥FA
KoppecnionaeHT-mymreci, Kazakcran PecnyOmukacer WHaycTpust koHe WH(PAKYpBUIBIMIABIK —JaMy
munucTpiiri (Anmarsl, Kasakcran) H = 13

DAPYK Acana Jlap, Xamnap ans-Mamxnaa IIsFpic MeunuHa KoJulepKiHIH Tpodeccopsl, Xamaaps
yauBepcuteTiHig LLsrpic Mmequimnaa akynsreti (Kapaun, [Tokicran) H =21

®DA3bIJIOB Cepik IpaxmeTy.ibl, XUMHs FBUIBIMIAPBIHBIH JOKTOPBL, ipodeccop, KP ¥FA akanemuri,
OpraHuKajiblK CHHTE3 XKOHE KOMIp XMUMUSICHl HHCTUTYTHI JUPEKTOPBIHBIH FBUIBIMH JKYMBICTAp >KOHIHIET
opsiabacaps! (Kaparausl, Kazakcran) H=6

KOPOBEKOBA Illapuna 7Kopo0eKKbI3bl, XHMHs FBUIBIMIAPBIHBIH JOKTOPBI, mpodeccop,
Kepreiscran ¥FA akagemuri, KP ¥FA Xumust skoHe XUMESUIBIK TexXHONOTHsS HMHCTHTYTHI (Bimkek,
Kpiprezcran) H = 4

XAJIMKOB [:xypadaii XaJuKkoBHY, XUMUsI FBUIBIMIAPBIHBIH JTOKTOPBI, podeccop, Taxikeran FA
axanemuri, B.M. Huxurun arernarsr Xumust nHCTUTYTHI ([ymante, Toxikeran) H =6

DAP3AJIUEB Barug Mekuaoribl, XuMys FBUTBIMAAPBIHBIH TOKTOPEL, Ipodeccop, ¥FA akanemuri
(baky, O3ipoaiixan) H =13

TFAPEJIMK Xempa, ¢unocodus nokropsr (PhD, xwmmus), Xanplkapalblk Taza jKOHE KOJIIaHOAIBI
XMW OJIaFBIHBIH XMMHUS KOHE KOpIIaraH opTa OemnimiHiH npe3uaeHTi (Jlornon, Aarmms) H = 15
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I'naBHbII perakTop:
KYPUHOB Mypar KypuHoBHY, JOKTOp XMMHUYECKHX HayK, npodeccop, axagemuk HAH PK,
npe3ueHT HaronansHol akagemun Hayk Pecry6mmku Kazaxcran, renepansusiii fupexrop AO «HcTHTYT
TOIUIMBA, KaTanu3a u anekrpoxumun uM. /1.B. Cokonbckoro» (Anmarsel, Kazaxcran) H =4

Penaxkuuonnas xosierus:

AJIEKEHOB Cepra3spl MbIH:kacapoBH4 (3aMECTHUTENb INIABHOTO PEJAKTOPA), JOKTOP XUMHUUECKUX
Hayk, podeccop, akagemuk HAH PK, nupekrop MexayHapoHOro Hay4HO-IIPONU3BOCTBEHHOTO XOJIANHT A
«Dutoxumust» (Kaparanna, Kazaxcran) H =11

AI'ABEKOB B aagumup EHokoBHMY (3aMeCTHTENb TJIABHOTO PENAKTOpa), JOKTOP XMMHUYECKHX
Hayk, npodeccop, akanemuk HAH Benapycu, noderHslii aupexrtop MHCTUTYTa XMMHUH HOBBIX MaTepHaoB
(Munck, benapycs) H =13

CTPHA/I Mupocias, npodeccop, 3aBemyromuii 1abopatopueli HHCTUTYyTa DKCIEPUMEHTAIBHON
6otanuku Yemickoii akagemun Hayk (Onomoyi, Yexust) H = 66

BYPKUTBAEB MyxameTKaan, JOKTOp XMMUYECKHX Hayk, mpodeccop, akagemuk HAH PK,
[epssrit mpopexrop KasHY umenn anp-dapadu (Anmarsl, Kazaxcran) H =11

XOXMAHH [IxynuTt, 3aBenyrommii kapenpoit ®apmaxornozun dapmareBTHiyeckoro (akyisrera
Vansepcurera Cerena, upekTop MexXIUCIUIUIMHAPHOTO IIEHTpa ecTecTBeHHBIX Hayk (Ceren, Benrpms)
H=38

POCC Cammup, noxrop PhD, mpodeccop HIkomsr dapmanuy HAIMOHAILHOTO IEHTPa HAYYHBIX
WCCIICJOBaHUH PACTUTEIBHBIX MPOAYKTOB YHUBepcuTeTra Muccucunu (Oxcdopa, CIIA) H = 35

XYTOPSIHCKUM Butammii, noxrop dunocodun (Ph.D, dapmanesr), mpodeccop Yuusepcutera
Penunra (Pepunr, Aurus) H = 40

TEJIBTAEB Baraat Bypxan6aiiyJibl, JOKTOp TEXHHYECKHUX HayK, Mpodeccop, WieH-KOPPECIIOHACHT
HAH PK, Munucrepcto Unnyctpun u nadpactpykrypHoro pa3sutus PecryOnuku Kazaxcran (Anmarsl,
Kazaxcran) H=13

DAPYK Acana [lap, mpodeccop kommiemka Bocrounodd memmmmubel Xampaapia ans-Mapkuzaa,
¢axynsreT BocTouHoit MenuuuHbl yHuBepeutera Xamaapaa (Kapaun, [Takucran) H =21

®DA3bIJIOB Cepuk /IpaxmeToBUY, JOKTOp XHMHUYECKHX Hayk, npodeccop, akagemuk HAH PK,
3aMeCTHTENb JUPEKTOpa 1o HaywIHOH paboTe MHcTHTYTA Opranmdeckoro cuHTe3a u yrexumun (Kaparanna,
Kazaxcran) H=06

7KOPOBEKOBA Illapumna KopodexoBHa, TOKTOp XMMHYECKUX HayK, podeccop, akanemuk HAH
Keipreserana, UactutyT Xumun u xumudeckoit texnonorud HAH KP (bumukek, Keipreseran) H = 4

XAJIMKOB J[Ixxypa6aii XaJaukoBU4Y, JOKTOp XHMHYECKHX HayK, mnpodeccop, axkazemuk AH
Tamxukucrana, Wuctutyt xumun nmenu B.W. Hukntuna AH PT (dyman6e, Tamxukucran) H = 6

DAP3AJIMEB Barug Memkua oribl, JOKTOp XHMHYECKUX Hayk, mpodeccop, akanemunk HAHA
(baky, Aszepo6aiimxan) H=13

T'APEJIMK Xempaa, noxrop ¢unocopun (Ph.D, xumus), npezunent Otnena XUMUHM M OKpY’Karomieit
cpensl MexIyHapogHOro cor03a YHCTO! 1 npukiiagHoi xumun (Jlonnon, Anrmst) H =15
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YIK 574/577; 504.73.05
A.A. Ortebaes!, JK.H. Kopranoexos', PM.Myxamenon?

M. Oye3oB arsiHarel OHTYCTIK KazakcTaH yHUBEpCHTET;
2OCIMIIKTEp TeHETHKACHI KOHE IKCIIEPUMEHTTIK OMOJIOTUSI MHCTUTYTHI,
Tamkent, ©30ekcTaH.

E-mail: jako 1590@bk.ru

KOKOHIC JAKBIJIJAPBIHIATBI AYBIP METEJIJAPABI BUOTECTUIEY

Annoramusa. CuSO4, CdCI2 xone ZnSO4 ayblp MeTanJapbIHBIH ©CIMIIKTEP/IIH
OMIPILIECH/IITIHE 9CEPiH 3epTTey YIIIiH KUsp, KbI3aHAK >KOHE OypbIll TyKeiMAapsl 10-3,
10-4 >xone 10-5 MOIB/M KOHIICHTPAIMS IHUATIA30HBIHAAFEI TY3IApILIH THICTI epiTiH-
JIepiMeH ChIHAK HbBICAHJApPbl PETiHJE MaijaiaHbUIbl. bakpliay HYCKaiapblHaa -
Ta3apThUIFAH Cy, 0acka 3epTTeyliep/ie ayblp MeTanaap epiTiHiIepi KOMIaHbUIIbI. AybIp
MeTaJJIap/IbIH TYKBIM ce0y calrlachlHA JKOHE KHSIP, KbI3aHAK KOHE OYPHIII KOIICTTePiHIH
OMOMETPUSUIIBIK CUIaTTaMaJIapblHA OCEPIH 3epTXaHANBIK Oarajiay oJapiblH >KOFapbl
Jlo3aJ1ap/laFbl TEPIC 9CEPiH JKOHE TOMEH KOHIICHTPALMAAFbl bIHTAIAH IBIPYIIIBI 9CEPIH
kepceTTi. KekeHic makpIIapbIHBIH TYKBIMIAPE MeH Kemertepinin CuSO4, ZnSO4
xoHe CoCl2 acepine miekTi ce3iMTaNABIFBI OpTYpii. TYKBIMHBIH ©HY TIPOIIECi aybIp
METaJUT TY3AapbIHBIH dCepiHe TO3IM/I1 OOIIbI, aaiiia, KOHIICHTPAIHSHBIH )KOFapbIIay bl
OYJ1 KOPCETKIIITI JIe TOMEHICTTI.

Tyiiin ce3mep: ayblp MeTauIIap, YIbl 3Cep, TY3Iap KOHIICHTPALUSACHI, 31ITY.

A.A.YTtebaes!, JK.H.Kypranoexos', P.C.Myxamenon>
"TOsxHO — Kazaxcranckuii yauBepcurer umeHn M. Ayasoa, llIeivkent, Kazaxcran;
*MIHCTUTYT reHETHKU M DKCIIEPUMEHTAIBHON OMOJIOTHU PaCTeHUI,
Tamkent, Y30ekucraH.
E-mail: jako 1590@bk.ru
BUOTECTHUPOBAHMUE TAXKEJIBIX METAJIJIOB B OBOLIHBIX KYJIBTYPAX

AnHoranus. [y u3ydenus Biusaus TsoKenbix MetaiuioB CuSO4, CdCI2 uZnS0O4 Ha
YKU3HECMIOCOOHOCTh PACTCHUN B KAY€CTBE UCTIBITYEMBIX MCIIOIB30BAIU CEMEHA OTYPIIa,
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TOMaTa 1 Ieplia ¢ COOTBETCTBYIOIMMH pacTBOPaMHM COJIEH B AMana3oHe KOHIEHTpalnit
10-3, 10-4 1 10-5 monb/a. B KOHTPONBHBIX BapHaHTax MCIIOIb30Bajach OYMILECHHAS
BOJa, B APYTHX UCCIIEIOBAHUIX - PACTBOPHI TSDKENBIX MeTaJuIoB. JlabopaTopHast oLieHKa
BJIMSIHUS TSDKENBIX METAJJIOB HA KAayeCTBO TOCEBa CEMSH M OMOMETPUYECKHE Xapak-
TEPUCTHUKH paccajipl OTypLOB, TOMAaTOB U Meplia MoKa3ajla UX HEraTUBHOE BIMSIHHUE B
BBICOKHX [J103aX M CTUMYJHpYIOIlee AeHCTBUE B HU3KUX KOHLEHTpauusax. [Ipenensnas
YYBCTBUTEJIILHOCTh CEMSIH M paccajbl OBOLIHBIX KYJIbTyp K BosueiictBuio CuSO4,
ZnS04 u CoCI2 paznuyuna. [Ipouecc npopactanus ceMsiH Obll yCTOHYHB K BO3/ACHCTBHIO
COJIeM TSKENbIX METAJJIOB, OJHAKO MOBBIIIECHHE KOHIIEHTPAIMK TAK)Ke CHU3WIO ITOT
MOKa3aTeb.

KuaroueBble ciioBa: TspKeNble METAJUIBI, TOKCHMUYECKOE JeMCTBHE, KOHIEHTpAIHs
coJiei, u3MeJIbICHUE.

A.A. Utebaev!, Zh.N. Kurganbekov!'", R.S. Muhamedov>

M. Auezov South - Kazakhstan University, Shymkent, Kazakhstan;
“Institute of genetics and plant experimental biology, Tashkent, Uzbekistan.
E-mail: jako 1590@bk.ru

BIOTESTING OF HEAVY METALS IN VEGETABLE CROPS

Abstract. Cucumber, tomato and pepper seeds with corresponding salt solutions
in the concentration range of 10-3, 10-4 and 10-5 mol/l were used as test subjects to
study the effect of heavy metals of CuSO4, CdCI2 and ZnSO4 on plant viability. In the
control versions, purified water was used, in other studies - solutions of heavy metals.
Laboratory evaluation of the effect of heavy metals on seed culture quality and biometric
characteristics of cucumber, tomato and pepper seedlings showed their negative effects
at high doses and stimulating effects at low concentrations. The extreme sensitivity
of seeds and seedlings of vegetable crops to the effects of CuSO4, ZnSO4 and CoCI2
is different. The seed germination process was resistant to heavy metal salts, but the
increase in concentration also reduced this indicator.

Key words: heavy metals, toxic effect, salt concentration, grinding.

Kipicme. Omnepkocin TeH KeJliKk KOMMYHHUKAIMSIIAPBIHBIH KapKbIHIBL JIaMYBbI,
nainansl KasOamapasl UrepyaiH KapKbIHIBUIBIFBI, aybUl HIApyallbUIBIFBIH O€ICeHl
XUMUSUTAaHABIPY JKarlaiiblHaH TaOWFU OpPTaHbBIH, SFHU CH aJIIBIMEH TONBIPAK MEeH
OCIMAIKTEp/IiH JacTaHy AeHreHiH KypT skorapbuiarThl (Tamnas, 2013; SApmuiko, 1999;
[Ipycauenko, 2010; Kanmynosa. 1983; 6armopocsin, 2005). AHTpONOreHIiK Ko3AepacH
KEJIETIH 9pTYpJIi XMMUSUIBIK 3aTTap/AblH apachlHAa YIBUIBIFBI KOFApbl ayblp MeTajaap
epeKlIe OpbIH anajabl. Ayblp MeTajnap 3aTTapAblH OWOJOTHSUIIBIK aiHaJbIMbIHA
eHIl, aJaM ar3achlHAa >KMHAKTaTybl MYMKiH. OJapablH IIamMagaH ThIC XKHHAKTATYBI
TaOWFH KEIICHHIH TYTACTBIFBIH OYy3yAblH ceOemirici 6omybl MyMmKiH. EH ynbl aysip
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MeTalapra KaHIIEPOreHAIK KacueTi 0ap KaJMUi, KOPFAChIH, MBIPBILI, HUKENb, MBIC,
koOaneT Ty3napbl xkaraasl (Kammynosa, 1983). DkoxkyiieHiH Kypampaac OeikTepiHae
OJIap/IbIH MHUTPALUSCH] JKOHE KaiTa Tapaiybl TaOuru (akTopiaplblH OYKil KelleHiHe
Jie, TEXHOTEHE3/1iH KapKbIHbUIBIFBI MEH cUNaTbiHa Aa OainansicThl (HOcydos, 2014).

OciMIiK OCiHIH TeXemyi - ayblp MeTajAapiblH ©CIMIIKTEPre YbITThUIBIFBIHBIH €H
MaHBI3/IbI JKOHE OHAH aHBIKTaJIaThIH (TINTI K630€H Kapay apKbLIbl) KepiHicTepiHiH Oipi.
OpTypii TypiepMeH (COpTTapMeH, MeHOTHUNTEPMEH) JKYPri3iireH KemTereH 3epTxa-
HaJIBIK JKOHE ETiCTIK TOXIprOenep ayblp MeTalaapIblH oCepiHeH OCIMAIKTEpAe TaMbIpP-
Jap MEH ©pKEHAEPIiH CHI3BIKTHIK OJIIeMAepl a3ailbll, OMOMACCACHIHBIH )KUHAKTATYbI
TOMEH/ICHTIHIH KOPCETTI.

OperTe, ayblp METaIJapAblH JKOFAapbl KOHLEHTPALMACHIHIA OpPKEHAEP OCYiHIH
TEXeNyl, TaMbIpiapFa KaparaHaa ailkelH Oalikanajabl. OCBIHBIH HOTHXKECIHIEC OpKEH-
JepAiH OWIKTIri MEH JKamblpak TaKTalapbIHBIH KeJieMi Kimipeieni, )kep ycTi Myiie-
JIEpiHiH OMoMaccachl asasjibl, all JIOHII JaKbUIAapAa TYWIH apajblK Y3bIHIBIFBI J1a
azasapl. MeTangapAblH OCEepiHEH TYJIIOKTaphIHBIH MOJIIepi, COHIai-aK KemicTep
MEH TYKbIMJIAp MAacCCacChIHbIH TOMEHJICYi a3 MeJiepae Oaiikanasl, cebedi, omapbiH
Oy mymienepzaeri Medjiepi oxeTre a3 Oonanpl, aq TeHEPaTHUBTI MYLIEJepre Tepic
ocepi HeriziHeH >xaHama Typae eteni (Kacaruko, 1992). ®dorocuHTe3niH Herisri,
MaMaHIaHIBIPBUIFAaH OpraHbl OONBIN TaOBUIATBIH O KalbIPAKTBIH OCYiHE aybIp
MeTalaapbIH dcepin Oenek atam oTy kepek. Kopiuaran opragarsl OapIiblK 3epTTeNETiH
MeTanaap KOHUCHTPALUMSICHIHBIH KOFapblUiaybl (DOTOCHHTE3 JKOHE TpaHCIUpALHs
KapKbIHABUIBIFBl TOMEHJCYIHIH ceOemurinepinin Oipi OONbIN TaOBUIATBHIH >KalbIPak
TaKTallIaChIHBIH alTapibIKTall ToMeH eyine okeneni (Enusapbesa, 2017).

3eprrey omicrepi. Chiak Hbicanbl peringe CuSO4, CdCI2 xone ZnSO4 aywip
MeTalAapbIHbIH OCIMIIKTIH TipIIUNK KaOUISTTUIIriHE oCepiH 3epTTey YIIIH KHusp
(«babymkuH BHY4OK» cOpTbI), Kbi3aHak («HoBuuox» coptbl), Oypbim («Armant Fl1»
THOPUIBI) TYKBIMIAPHI ATBIHBI.

TyYKbIMHBIH ©HY 3HEPrusCbl MEH OHTITIriH aHblkTay. Tykeim 10-3, 10-4 >xone
10-5 MoONB/ KOHIIEHTPALMSACHIHBIH JHAla30HbIHIA COMKeC Ty3 epiTiHIIepiMeH
CynaHfaH cy3ri KaraseiHaa [letpu TabakmanapeiHaa ecipaik. bakpuiay — Ta3apTbuiFran
cy. Ynrinepai KyHII3ri »apblK apakarblHachl 16:8 OomaTblH KIMMATTHIK Kamepasaa
(SANYO) ecipinai. Oprama ecipy temneparypacsl 23°C. AM yBITTBUIBIK 19pEkKeciH
Oaranayra apHaJFaH IapaMeTpiep: OHy dJHeprusichl (©3), 3epTXaHabIK TYKBIM OHT I TIr
(36), MophoMeTpHUSIIBIK TapaMeTpiiep: OpKEH MEH TaMbIp Y3BbIHABIFBL, JKEp YCTI JKoHE
aCTBIHAAFbl OOJIIKTEP/IiH OMOMACCACHIHBIH XUHAKTAITYbl. OCIMIIKTIH OHTIIITITT MEH
OHY DHEPTHSCHI O1p YaKbITTa aHBIKTAJIBII, alibI30eH kopceTinai. On yuriH 25 TYKbIMIbI
TopT KaiTanmam (Oapnbirel 100 TYKpIM) caHam aifblK, OJapAbl TYKbIMHBIH acTbIHA
BUTFAJIIAaHIBIPBUIFAH CY3I1 Karas3blH Koibln, [leTpu TabakmanapsiHa OipKenKi skaibI.
Tabakmanapap! bUIFaIAaHABIPY KYH CaibIH XKYPri3iimi.

KpI3aHakThIH 6HY SHEprusicel - 6, Kusip - 3, OypbIi - 7; eHrimTiK THiciHme 10; 7
XoHe 15 KyHII Kypaiasl.

3eprTey HoTHKeJIEPi. 3epTTey HOTHXKENepi ayblp MeTangap (AM) epiTiHaiaepiHiH
YBITTBUIBIK J9PEkKECi OpTYpil TYKBIMIACTApFa JKaTaTblH ©OCIMAIKTED MEH CBhIHAK
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napamMeTpiH TaHAayra OallaHBICTBI eKeHiH KepceTTi. TYKbIMHBIH OHTIIUTIIT MEH ecy
SHEPTUs ayblp MeTallapAblH ocep €Ty peakUusichl OOWBIHIIA aWTapJIbIKTall epeKiie-
neneni. ConpiMeH, Oakputayra Kaparanaa 1075, 10 sxone 10° M koHIIEHTpanuschl 6ap
MBIC, MBIPBILI ’KOHE KaJMHI KOHIIEHTPALUSICHIHBIH )KOFapblIayblHaH OapIibIK 3epTTeyre
aIbIHFaH JNaKbULIApIAblH OHY SHEPTUSIChl MEH TYKBIM OHIIITIri TemeHaedi. TemeH
KOHIEHTPALUs, KepiCiHIIe, bIHTAJTaHBIPYIIBI 9CEp €TTi.

3epTxaHanbIK Karaaiaa Kusp, KbI3aHaK, OYpBHII TYKbIMAAPBIHBIH OHTIIITIT1HE, 6CYy
SHEPTUSIChIHA, OCYiHE >KOHE OMOMACCACHIHBIH >KMHAKTATybIHA ayblp MeETail Ty3[a-
PBIHBIH 9CepiH aHbIKTay OOMbIHIIA 3epTTeyiep Kyprizingi. Kusp Tykpimaaps! OoiibiHIIa
HOoTHXeNep 1-kecrene OepinreH.

1-xecte — 3epTXaHaIII)IK )Kaf/:[aﬁ;[a KUSIP TYKbIMBIHBIH OHTIIITITIHE KOHE ©CYy DHEPIrUsChbIHA aybIp METAJl

TY3IapbIHBIH dcepi

Hycxkanap Kusip, % Kpi3anak, % Bypsei, %
30 (SlE) 30 [S)E) 30 [S)E)
CuSO, 103 58 25 49 18 32 15
10+ 87 68 66 25 63 29
10 93 81 93 60 86 41
ZnSO, 103 78 36 33 20 52 19
10+ 81 65 41 42 75 31
10 91 70 68 49 92 42
CoCl, 103 72 33 30 18 45 31
10+ 93 41 56 39 76 46
10 95 56 61 37 90 57
H,O (6axpiay) 94 83 91 69 96 72

l-kecTe/ieH Kepin OThIpraHbIMbI3Jal, e yimbl ocepai 10° M CuSO, epiringici
KOPCETKEH, OYJI Ke3/1€ KU TYKBIMJIAPBIHBIH 6CY YHEPTHUACHI 25%, alT CY KbIIIaMIbIFBI
HeOopi 58% Kypazpl. CoHbIMEH KaTap KoHUeHTpausaHbH 10 xone 10-° Temenneyi ecy
SHEPrusChl corikeciniie 87 xoane 93%, an eHriTiri coiikeciuie 68 sxone 81% Kypabl.

ZnSO, GolibIHIIA 3¢PTXaHANIBIK OHTIIITII - 78, 81 sxoHe 91%, oHy sHeprusicel - 36, 65
xKoHe 70% coiikec keneni. ¥kcac notmxkenep CoCl, Ty3napbiHbIH KOHIEHTPALUACHIH A
na anbiHAbl. COHBIMEH, JKOFaphl KOHIEHTPAIUAAa KUSP TYKBIMBIHBIH 3€pTXaHAJIbIK
eHrimTiri 72% 0o0nca, TOMEHIETUITeH KOHIeHTpamusna eHrimtiri 93 sxone 94%
JICHIH >KOFapbuiajbl. OHY SHEPrUsiChl KOHIEHTpaIusFa OaiaHbicThl 33-TeH S56-Fa
neiin e3repai. bakeuiay HyckaceiHIa eHTITIK 94%, eHy sHepruscsl 83% Kypambl.
Kp1zanakrap yurin CoCl2 epITIHICI €H YIbI OOJNBIN MIBIKTHI, OUTKEHI 3epTXaHaIbIK
OHTIIIITIK )KOHE OHY PHEPTHUSACHI, TINTI TAJJAaHATHIH KOHIICHTPAUSIIAP/IbIH €H TOMEHT'1
NIeHreiinae ae, OaxkpUiay MHUANa30HBIHBIH MOHAECPIHEH TOMEH OOJIbI, ajl epiTiHIl
koHIeHTpanusicel 107 6oranma. coiikecinmie 30% xane 18% Gomapr. CuSO A epiTiHgici
YABUIBIFBI a3 OOJIBIN MIBIKTBI, aJI €H TOMEHT1 KOHIICHTPAIlHsIIa 3ePTXaHAJbIK OHTIIITIK
MeH OHY DJHEPTUSCHIHBIH MOHI coiikecinie 93% xone 60% Oomubl, Oyy Oakpliay
JIeHreiiMeH mapa-nap OOIbI.

Bypeim tykbiMaape! yirin CuSO, Ty3IapbiHbIH KOHIEHTPALMACH €H YJIbl OOJBIIN
IIBIKTHI.
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3epTxaHalbIK XKaFaaina Ty3ap/IblH SCEPIHEH OCKIHACP/IH OHY SHEPTHUACHI, OHTIII-
TIrIMEH, KaTrap eMipIIeH/IIT )KoHe OMOMaCCaHbIH )KUHAKTAIYHI (2-KecTe) J1a OaraiaHIbl.

2-xecte — Kusip kemerTepiHiH oMipIIeHIIriHe Ty31apabIH acepi

Hycxkanap OckiH, cM TambIp, cM
CuSO, 107 1,242,3 0,7+0,8
10 4,2+1,1 3,9+1,2
107 5,9+1,5 6,2+1,1
ZnSO, 107 2,3+1,2 1,4+1,1
10 3,5+0,9 2,6+1,0
107 6,1+1,3 3,9+1,2
CoCl, 107 1,743,2 1,3£1,0
10 2,3+1,7 1,9+1,5
107 3,9+1,1 2,9+1,4
H,O (6axpLiay) 5,741,6 6,8+1,3

Ockingep MeH TambIpiapiabiH ecyine 10° M HycKajapblHIa MbBIC HOHAAPhI €H
JKaFBIMCBI3 ocep erTi. Ochutaiiina, KUsipAarbl ©CKIH MEH TaMbIP Y3bIH]IIFIHBIH YIIFAFObI
1,2 xome 0,7 cm, Gakpnayna Tuicinme - 5,7 xone 6,8 cm 6omabl. ZnSO, xone CoCl,
epITIHAUTIepIHACTI OpKEeHIEP MEH TaMBIPJIap Y3BIHIBIFBIHBIH YIFAIOBI COJI YKOFAphI
tuicinme 2,3; 1,4 MM xone 1,7; 1,3 cM Kypajsl.

KoHIIEeHTpallUsHbIH TOMEHJICYIMEH KHUSPJBIH OPKCHJEPI MEH TaMbIpiapbIHbIH
ecyiH/e JKoFapbuIay ypaici 6aikanmsl. COHBIMEH, MBIPBIIT KOCBUTFaH epitiHmigeri 10
KOHI[EHTpanusaaa epkeH 3,5, tampip 2,6 cm 6omapl. Konnentparususr 1075-ke neitin
TOMEHJICTKECH Ke3/1e OyJI1 KepceTKimTep colikecinme 6,1 xone 3,9 cM 6omnIbl.

Kp1zanak kemerrepi yiris e AM KOHIIEHTPaNUSCHIHBIH KOFapbIIaybIMEH OCKIHAED
MEH TaMbIpJIapAblH Y3bIHIBIFBIHBIH KbICKApy YpAici Oaiikangsl (3 kecte).

3-kecre — KpI3aHaK KeIIETTepiHiH OMipLIICHIITH aHBIKTAY

Hyckanap OpkeH, cM Tameip, cM
CuSO, 107 0,5+0,9 1,1+1,0
10 1,9+1,3 1,8+1,04
10° 2,140,6 2,5£1,9
ZnSO, 107 1,9+0,6 1,6+0,6
10+ 2,3+0,5 2,0+0,4
107 3,5+0,6 32422
CoCl, 107 1,3+1,1 1,6+0,6
10 1,9+0,9 2,5+1,1
107 2,3+0,4 3,2+0,8
H,O (6axeutay) 3,2+0,9 3,6+1,1

KpI3aHaK TYKBIMAAPBIHBIH ©HYl ayblp METaJAap/AblH JCepiHe alTapIbIKTail
TO3iMIi OOJBIT IMIBIKTHI. KBI3aHAKTHIH TaMBIPBl MEH OPKEHIH OJIIIey Ke3iHIEe, MBIC
TY3/IapbIHBIH EPITIHAICIHIIE €H alKbIH TEXeIly OaiKasJbl, all MBIPBIII )KOHE KaJMUN
TY3/IapbIHBIH EPITIHALICPIHC 6cipy Ke3iHJe OYJI oacep TOMEH Jopexele OailKaraHbl
aHBIKTAJABI. MeTaul TY3/IapblHBIH KOcCIajgapbl 0ap epiTiHAieri TYKbIMHBIH OHYIHE
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xkacanran Tokipube CuSO, epiTinici €H TOMEHI1 KOHIEHTpauusiapaa yjibl OOJbIIN
LIBIKKaHBIH KepceTTi. COHBIMEH, Karap TYKBIMHBIH OHYl1 Ke3iHJe Yyibl 9Cep OHBIH
10 xoHueHTpaumschiHna Oacranabl. EH skorapsl Texeny 107 makcuManibl 103ana
OakpUIayMEH CallbICThIpFaHa OapIblK HycKallapaa OaiKanabl.

Bypsim kerieTTepiHiH OMIPIICHIITIH aHBIKTay HOTHXKeIepi 4-KecTene KeATipiireH.

4 xecte — BypsIln KemeTTepiHiy OMipIICH IITiH aHBIKTay

Hyckanap OpKeH, cM Tameip, cMm
CuSO, 107 1,5+0,5 1,1£1,0
10+ 1,5¢1,1 1,8+1,4
107 2,3+0,8 2,0+0,9
ZnSO, 107 2,5+0,5 1,0+0,7
10+ 3,1+0,9 1,4+0,8
107 4,2+0,7 3,1+1,2
CoCl, 107 2,1+1,1 1,4+0,8
10+ 2,3+0,4 1,8+1,2
107 3,6+0,7 2,2+0,8
H,O (xoHTpoJIB) 4,1+1,3 2,3+1,0

Conpimen, 10° M CuSO, epitininepinjie opkeH MEH TaMBIPJbIH OCyi colikeciHmie
1,5 xome 1,1 cm, 10* M - 1,5 sxone 1,8 cm sxane 10° M - 2.3 xoHe 2, 0 cM GOJzbL. ZnSO,
Oap Hyckamapaa OyJ1 KepceTkimTep Korapbl 00l TaMblp Ty3iny npomeci AM-HIH
opeketiHe eH ce3iMTan Oobi MBIKTEL. COHBIMEH, 0aKblIay OCIMAIKTEpIHIH TambIp
Y3BIHIBIFBI 2,3 €M, ©pKeH Y3bIHbIFbI 4,1 cM, ZnSO, epitinainepinae Oy KopceTKimrep
10 xome 10--1e 1,4-ke colikec kenui; 4,2 cM xoue Tricinme 3,1 xone 3,9. J{on oceingait
Ypaic koOanmeT Ty3aapsl 0ap HyCKazapaa caKkTaaraH.

TambipnapabiH AM KOHIICHTPAIUSICBIHBIH KOFapbLIaybIHA PEaKIUSICHIH oMOe0an e
canayra 00J1aJibl. MBIC, MBIPBIII JKOHE KOOATBT MOHIAPBIHBIH TOMECH KOHIICHTPAIIUSACHI
(10° M) eckinaepain MOpPGOMETPUSUIBIK MapaMeTpliepiHe bIHTATAHABIPYIIBI dcep
eTTi. JlereHMeH, 3epTTeITeH ChIHAK OOBEKTIICPIHIH PEaKIUsACH OipyKaKThI OOIMaIIbI.
Ocpunaiimna, CuSO, epitinainepinae 6apabIK TEKCEPUITeH NaKbLUIIAPAbIH OPKEHAEPIHIH
ocCyi 0aKpLIay HYCKaJIapbIHaH achil TYCTi. ZnSO, epITIHIICI €H KOIANIbI OOJIBII INBIKTHL,
oHJ1a OapIBIK ChIHAK OOBEKTiNIepi OaKpIIayFa KaparaHa dKOFapbl ©Cy KOPCETKIITepiHe
ve OOJIBI.

OcimMaikTep MEH OHBIH MYIIEIepiHiH OCyiH CHMATTaWThIH MaHBI3IAbl KOPCETKIIT
OromMaccaHbIH KUHAKTAITYB! 00BN Ta0biIans! (1-3-cyperrep).

Hyckanap OoifblHIIA ayblp METaIAAPIbIH  KOFapbl  KOHIICHTPAIMSCHIH/A
epiTiHIIepiHIe OpKeHAep MEH TaMbIpiap OMOMAaCCAChIHBIH JKOFapbUIaybl TEXKeJeIl.
AybIp MeTannmap TaMbIpIbIH ©cyiHe eH Texerim acep eteni. COHBIMEH, KbI3aHaK
komreTinge 10° M MbIC, MBIPBIII, KOOAIBT epiTiHainepinae oi - 0,9 6omasr; 1,9 xone
1,8 cm.Bipmeit myckamapma epitiamize 10° M—-10* 2,7 3,0; 2,1 xone 1,8 - TuiciHre
2,3 xone 0,9. 10° M CuSO,, ZnSO, xane CoCl -1e opKeH OGHOMACCACHIHBIH YJIFAIObI
1,3; 2,1 xone 2,1 eMm, 10° M-ge - 10* 2.4; 3,7 sxone 2.9 - 2,3; tuicinme 2,8 xoHe 1,5.
Baxpinayna Tamblp OMoMaccachIHBIH YIIFAIObBI 3,8; opKeHIepAiH ocyi - 3,6 cM 00mIbI.
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Cyper 1 — KpI3anak OMOMaMMaChIHBIH KUHAKTAITYbI

Kusp xemertepi Onomacca ecy mapameTpiiepi OOHBIHIIIA 3epTTENTeH NaKbUIIAPIBIH
€H TypakThiChl Oomb BIKTEL. Ocekiraiima, 1032 M CuSO » ZnSO, xone CoCl,
epiTiHAiIepiHaeri TaMblp OMOMAacCaChIHBIH YJIFAlObl OaKbplJIayMEH canbICThIpranaa 17;
47 xone 36%, an epkenzep tuiciame 40; 88 sxone 94% 6omapt. 10° M epitinminepae
TaMbIp/bIH ocyi 134; 138 xone 153%, epkennep tuicinmre 112; 122 sxane 113% kypasl.

nober  KOpeHb  moGer  KOpeHb  moOer  KOpeHb  moGer  KOpeHb

¥ 3BIHBIFBL, CM

[ R . =) BN B CEN ]

—_

10— 10+ 10~ KOHTPOITb

B CuSOs ®ZnSO: ®CoCl

Cypert 2 — Kusip 6nomaccachlHbIH KHHAKTAITYbl

10 M MBIC, MBIPBIII, KOOAIBT €PIiTIHIAIIEPIHAEri KUSP TaMBIPBIHBIH KOIIETIHIE OJ
2,3 6ommer; 2,1 sxone 1,8 em 10°M — 10+ epitinaicinge Gipaeii nyckamapaa - 6,3; 8,0
*oHe 5,9 - 4,1; Tuicinme 5,1 xone 2,5. 10° M CuSO » ZnSO, xone CoCl,-ne epken
OroMaccachIHbIH YIIFatob! 2,3; 2,6 xone 2,2 cM, 10° M-me - 10 Tuicinmre 6,2; 8,4; 6,3
xkoue 4,3; 5,3; 2,9. bakpnayna TaMbIp OMOMacCaChIHBIH YIFAIObI 8,3; epkeHmep - 8,1 cm.

bypeim  kermrerTepiHiH OMOMACCACHIHBIH JKHHAKTATYbl OOMBIHINIA HOTIDKEIEP
3-cypeTTe KOpCeTireH.
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Cyper 3 — BypsItr OnoMaccachlHBIH KHHAKTATYBI

Backa Hyckamapaarbl CHSKTBI, OaKbUldy HYCKACBIMEH CaJIBICTBIPFaHAa OyphIIITa
Jla TaMBIp JKYHECiHiH ecyiHiH Texenyl Oaiikanasl. MaceneH, MBIC, MBIPBILI, KOOAJIbT
10 M epitinginepinge Oypsim kemetinae o - 1,1 6omasr; 1,3 sxone 1,6 cMm. bipaei
nyckamgapaa 10°M-10* epitinainepinme tuicinme 2,7; 3,9; 2,8 sxone 0,5 - 0,5; 1,6 xone
2,1. 10°M CuSO,, ZnSO, sxone CoCl,-1e epken GuomaccachHbiH yiraobl 10° M 1,7;
2,6 xone 2,3 cM; an 10 koHneHTpanusaceiHaa Taicinmure 2,5; 4,6 xone 3,7 - 2,1; 3.3
xoHe 2.8. bakpuiayaa TaMblp OMOMAacCachIHBIH YIiFatobl 4,3; epkeHep - 4,5 cM.

Kopsitbinabl. CoHbIMEH, OapiblK 3epTTENETiH KopceTKimTepre (3epTXaHalblK
OHTIIITIKKE, 6CY YHEPrHACHl MEH OCKiHAepAiH eMipmenairine) 10~ aybip MeTanmapabixH
(CuSO,, ZnSO,, CoCl,) »xorapbl KOHIEHTPALMACH! KATThI ICEP ETEI.

BuomaccaHbIH yIFarobl ChIHAKKA aJIbIHFaH 00BEKTUIepAe, KOHIEHTpaLUsuIapaa )KoHe
aybUI MeTajiap Typiepi OOWbIHIIA A2 epeKIIeTICHEI].

Kusip, KpI3aHaK >koHe OYPBIII KOIIETTEPiHIH TYKbIMIAPBIHBIH ETiCTiK CaachlHa )KOHEe
OMOMETPUSUIBIK CHIIaTTaMallapblHa ayblp METaJAAaplblH SCEpiH 3epTXaHalbIK Oaranay
OJIapIbIH KOFaphI 103a/1a TEPiC 9CEPiH KOHE TOMEH KOHICHTPALUSAA bIHTATaHABIPY bl
acepin kepcerTi. KekeHic JakpLIapblHbIH TYKbIMAaphl MeH kemerTepinin CuSO,,
ZnSO, xone CoCl, ocepiHe IMEKTI Ce3iMTalAbIFbl OPTYpPIli. TYKBIMHBIH ©HY HpOLEC
aybIp MeTajiap TY3AapblHBIH 9CEpiHE TO3IMAIPEK OOJNBIN WIBIKTHL. AJsaiiaa, sKOrapbl
KOHIICHTpALUsIapAa OHBIH TO3IMIUIIrT TeMeHzeni. TYKbIMHBIH ayblp MeTajjapra
TO3iM1i 0OJTYBI OJIapbIH YPBIK KaOBIFbIH/IA dKMHATYBIMEH OalIaHbICTBI, OyJ1 SMOPHOHFa
yiabl acep erneiai. KekeHic Aakpuigapbl KOINTereH KepceTKiluTep OOWBIHIIA aybIp
MeTalAapbIH TY3apblHa 9pTYPIl Iopexkeae Te3imi Ooubin keneai. Ocpuiaiiiia, Kusp
KOILETTEpl KbI3aHAK JKOHE OYpBIIN ©CIMIIKTEPIMEH CaJIBICTBIPFAHJIA KOFAapbl METalll
KOHLECHTPALUSICHIHA €H Ce31MTall OONIb, a1 TOMEH KOHLICHTpaLUsIIap/a SPTYPIli ChIHAK,
peaxknusIapbiHa Colkec OapibIK ChIHAK 00BEKTiIepiHIeri MoHAEp OaKplIay MOHAEPiHEH
COJIl aChlIl KeTTi.
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Kusip, manraM, KpIpbIKKaOaT KOIIETTEpiHiH ayblp METall TY3IApbIHBIH SPTYpIi
TYpJiepiHEe peakUHsChl T€H €MECTIri aral eTy KepeK: €H YJbl 9CEp MBIC )KOHE €H a3bl
MeJIIIIEPi MBIPBIII KOCBUIFaH HYCKanapaa KepceTireH. 3epTTeseTiH Ty31apblH ocepiHe
OCIMIKTIH eKe MYLIeJepiHiH peakuusichl 1a opTypii 6onabl. Tamblp xyieci (Herisri
TaMBbIp KoHE OYHipIiK) eciMIIKTepre HOHAAP/Abl TaChIMAaJ Ay JKOJIbIH/A Heri3ri Keaepri
pETiHIE eH YJIKEH TeXeIyre YIIbIpaasl. OCKiHHIH ©CyiH 0acy COHIIAIBIKTHI MAaHBI3AbI
eMec, TINTi )KOFapbl KOHIIEHTPALs HYCKaJapbIHAA.
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