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Hucceptamusaapl  koproo 2024-xeinasiH - 9-deBpansiaaa caat 13-00 Ouonorus
WIAMICpUHUH (IOKTOpY) KaHOWIATBl OKYMYIITYYJIyK JapakachlH KOproo OOroHYa
M. M. AnpimeB atbigaarsl Ol TEXHOJNOTHSUIBIK YHUBEPCUTETH KaHa TEH YIOWITYpyyuyJiap
Om MamiiekeTTHK yHuBepcuteTH, b. CpiapikoB aTbiHAarbl KeIpreiz-O30ek Dn apaibik
yHuBepcuTeTuHe Kapamtyy  J| 06.23.663 nuccepTauusuiblKk KEHEHUITHH OTYypyMYHJa
eTkepyneT, gaperu: 723503, Om 1., H. McanoB keu., 81, keHemme 3aibl. JluccepTanusHbl
KOPrOOHYH BHCOKOH(DEPEHIUACHIHBIH IiaTeMecu: https://vc.vak.kg/b/062-o0hd-b05-rvb

Huccepranusaneik um MeHeH M. M. AgpimeB aTeiHIarsl Ol TEXHOJIOTHSUIBIK
yauBepcuretunuH (723503, Om m., H. MHWcanoB xeu., 81) Om mamIeKeTTHK
yauBepcutetuHuH (723500, Omr m1., Jlenun ked., 331), b. CeiabikoB atbinaarsl Keipreis-
O306¢ek O apanbik yHuBepceuteTuHuH (723500, Om, I'. AiftreB kou., 27) KUTeNKaHaTapbIHAH
»ka"a https:// vak.kg/wp-content/uploads/2023/06/DISSERTACIYa-FINish-4.pdf caiiteinnga
TaaHbIIIyyra 00JI0T.

Astopedepat 2024-xbinapiH 08-sHBApBIH/IA TAPKATHUIIIBI.

Jluccepranusiiblk KEHEIITHH OKYMYILUTYY KaT4bICHI,

OMOJIOTUS WIMMICPUHUH KaHUIAThI, TOI[CHT 7 — ’ 3.A.TemebaeBa.
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HUHITHUH KAJIIBI MYHO316MOCY

JluccepTauMsiHBIH  TeMACBIHBIH  AKTYaJAyyJayry. 3amaHOam JayiHHe/Ie
KenTereH (hakTOPJIOPAYH apaKeTHHUH HATBHIMKACHIH/IA ailjlaHa-40pere TeXHOTCHIUK
KYKTYH JIEHI3JIMHUH KECKUH OCYIIYH IIapTTaraH »aHa OMOJOTHSIIBIK PEeCypCTap bl
KOPTOOHYH jKaHa Kaiipa OHAYPYYHYH TaTaas npoOieMallapbiH )KapaTKaH KOJOTHSITBIK
KbIpAaan Ty3yJaay. byn keifreinep OyTKyJd AYWHO YYYH, aHbIH WYMHJE aliMarbIHaa
PaAMOAKTHBAYY AJIEMEHTTEPIUH JKaHa O00p METAJULIAPAbIH 30ereiCcU3 TOMTOJIYITY
MEHEH MYHO3IOJIMOH J>KaHa aJaMJapAblH OMYPYHO 4YOH KOPKYHYY TYyydypraH
TEXHOTCH/IWK 30Hayap >kairamkaH Keipre3 PecmyOnmkacel ydyH €T MaaHHIYY.
Atinana-yelipeHYH KOMIIOHCHTTCPUHUH apachlHIa TOMYypaK ©3rede OpPYHAY J3JICHT.
Benrmiryy 60aT0OHI0M, TOITypaK )Kep YCTYHAOTY SKOCUCTEMAaTap IbIH OMOTUKAIIBIK JKaHa
a0MOTHKAJIBIK KOMIIOHCHTTEPUHUH OPTOCYHJIArbl ©3reue OaIaHbI OOJyN caHaar.
TornypakTeIH OyJITaHBIINIBI AHBIH SKOJOTHUSIIBIK POJTYHA TOCKOOJI OOJIYI, KBIPTHIIITHIH
OMOJIOTHSIIBIK ap TYPAYYIYTYH a3aiTar, OpraHuKajIblK 3aTTapAbIH 3aMacTapblH a3aliTaT
aHa Owocdepanarsl a3plK 3aTTapblH OanaHChIH Oy3aT. KBIPTBHITHIH 3H KEHUPHU
TapajiraH OyJroody 3aTTapblHa 0Op METa/ULIap, MyHal jKaHa MyHal TPOIYKTYJaphbl,
OHOD alJbIH HETH3TH >KaHAa KOIIyMYa IMPOJYKTYJIAphl OOJYN CaHalIraH TYPYKTYY
OpPTaHUKANBIK  Oynrooyy 3aTrap, OIIOHIOW d3J€  OCYMAYKTOPAY  KOProo
KapakaTTapblHBIH TalaaHpuI0aral KaJAbIKTapbl (IMIECTULIHIACP, TepOUIUIACD,
byarumuaaep) kuper. Tomypak Ty3yydy ToOO TekTepae OOJNroH TaOWTBIN
PaANOAKTUBAYY U30TOIITOP, OLIOHAON 3JIe CBIPTTaH KEJIreH jkacajiMa paguoaKTUBIYY
U30TONTOP KBIPTBHIIUTHIH PaJAHMOAKTUBAYY OyiraHblmibiH maptTailT. Kypuan Typran
YyelipeHy OYJITroo »aaThIH/A KYPIry3YJIreH KeNTereH WiIMMUN UIITepre kapadacTaH,
aNapIplH HaTBIMKAIAphl, APEKe KaTapbl, SKOJOTHSIBIK TOOOKENIUKTH O0aanooHy
KaMTbI0aiT. Kemuynyk u3nigeenep TomypakTarsl 3bISTHAYY 3aTTapAblH TONTOIYIIyHA
alipbIM aCIIEKTUJICPUH TaJI/Ial, OIIOHOM 31 ajJapIblH OyJITaHBIIIBIHBIH KECETIETTEPUH
M3UIACHT. MbIHIa TOOOKENAMKTUH BIKTBIMAIAYYJIYTYHYH aOCOJIOTTYK ©J14eMYy
allma"a-yeiipere peanayy TEXHOTCHIIUK KYKTOM MEHEH KPUTHUKAJIBIK KOPCOTKYUTYH
OpPTOCYHJATbl KATHIIITHl KAMTBHITAH aHbIH OOJHKONAYY 0aachl MEHEH aJIMAIITHIPhLIAT.
bupok, anmbIChIHAH AKOJIOTHSIIBIK TOOOKENAMKTH 0aanoo aijaHa-dyerpene Oomym
KATKaH TepPC O3repYYIepAYH ke Oyl e3repyyIepAyH y3aK MOOHOTTYY KarbIMChI3
KECETETTePUHUH BIKTHIMAIJIBITBIH aHBIKTOO J>KaHa 0aamoo Oomym caHamar. byn
0aaTyynmyKTy XUMHUSIIBIK, OMOMHIUKATHUBINK *KaHA TOKCUKOJOTUSIIBIK aHATU3ACPINH
KBIMBIHABICHIH KOJJIOHYYHYH HETH3WHJAE 3aMaHOar METOAJIOPAY KOJIIOHYY MEHEH
AHBIKTOO MAAHWIYY. OKOJOTHUSIIBIK TpoOieManapAsl dYedyy Y4YyH Oynrairan
aliMakTapAbpl KaJIbIObIHA KENTUPYYHY KaMThITaH OylraHyy KOPKYHYYYyH Oamikapyy
OOlOHYa  W3WIgeeNep Ja YOH  MaaHure 929. bynaranran — aiiMakTapbl
PEKYNIBTHBAIMSIIOOHYH HETH3TH MPoOIeMaIapblHBIH OUpHU OOYTI, )KETKUIUKTYY JKaHa
yVyJayy 5Mec TaOWThId YMWKU 3aTThIH HETHU3HWHJIC AJIBIHTAH ©3re46e MakcaTTap Y4YH
KaHBI )KOTOPKY 3P deKTUBAYYy MaTepruaniapasl TY3YY KaHa KOJJOHYY TEXHOJIOTHSICHI
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cananat. JKoropyna alTbuiranjapra OaillaHblITYy OyJ HINTE KOKJITaH 3amaHOar
BIKMAJIApJIbIH HETHU3UHJE KBIPTHIIITHIH OyJIraHyy KOPKYHYYYHa 3KOJIOTHSIJIBIK KaHa
TOKCUKOJIOTHSJIBIK 0aa Oepyy, OLIOHION 35ie KOHKPETTYY 3¢ dexTunepu Oap KaHbl
MaTtepuangapabl KOJJIOHYY apKbUIyy Oysl TOOOKENAUKTEpAU Oamikapyy maceienepu
abaaH akTyaiayy OOJIyIl caHasar.

JuccepTauMsiHbIH TEMACHIHBIH APTHIKYbLIBIKTYY HJIMMHH 0arsiTrap, upu
WIMMHUI 10000pJiop, OuauM Oepyy :KaHa WIMMHII Mekemesep Tapa0blHaH
JKYPry3y/Jyy4y Herm3ru MJIMMHUA M3WJI106 MIITePpH MeHeH 00roH OaiiaHbIIIbI.
Huccepranusuibik  um Keipreiz  PecnyOnukachblHbIH +— YIYTTYK  WIMMJED
aKaJIEeMUSICBIHBIH XUMUS jKaHa (PUTOTEXHOJOTUSIIAP UHCTUTYTYHYH WIMMUN U3UIII00
IUTaHbIHA bUIAMBIK, OIIOHO0M 31e D1 apanblK WIIMMHI-TeXHUKAIBIK 60poopayH (OBTH)
Ne KP 2092 xana 2093 non6oopynyH ankarbinga 2014-xeugan 2022-xbUira 4eiinH
aTKapbUIraH.

N3unneenyn  makcarbl. Koipreiz  PecnmyOnuKachlHBIH — TEXHOTEHJIUK
3oHanapeiHaa (Kaxei-Cail 6moreoxumMusiibik oOnycy; bumkex Xbutyynyk snextp
CTaHIMSACBIHBIH  alMarbl) KBIPTHIITBIH ~ OydAraHyy TOOOKENJIWTHH  3amMaHOan
METOJJIOPAY KOJJOHYY MEHEH JKOJIOTHSIIBIK-TOKCUKOJIOTHSUIBIK  0aajioo jkaHa
KOHKPETTYY MakcaTTap/la >KaHbl MaTepuaijapibl KOJIJIOHYY apKbulyy Oyi
TOOOKEIMKTEPAU OaIIKapyy.

N3unneenyH MuijaeTTepu:

1. TexHOTeHANK 30HANAPBIH TOMYpPAKTAPbIHAA PATUOAKTUBAYY dJIEMEHTTEPANH
’KaHa 00p METAJUIIAP/IbIH KypaMbIH jKaHa TapaJIbIIIbIH aHBIKTOO;

2. Kaxpi-Cail OMOT€OXMMUSIIBIK MPOBUHIIMACHIHBIH PaJAHAlMSUIBIK a0ajbiH
U3UJI/106;

3. Kaxbi-Cali mpoBHHIMSACHIHBIH KaHa bullikek maapbiHbIH KbUTYYIYK 3JIEKTP
CTaHIMSCHIHBIH alMAaKTapbIHIAATbl KBIPTHIIITHIH OYJITaHBIIIBIHBIH OMOMHINKAIIUSITIBIK
’KaHa TOKCUKOJIOTHSUTBIK KOPCOTKYUTOPYH U3UIII00;

4. Ken KpUTEpUIIYY TalA00 METOAJOPYH KOJJIOHYY MEHEH Kapajblll jKaTKaH
00BEKTTEPANH OyITaHyy TOOOKEIIUTHH 06aanoo;

5. KbIpThIIThIH OyNranyy TOOOKEIAMKTEPUH Oalkapyy MakcaTblHIa Oy3ynran
DKOJIOTHSUIBIK ~ OOBEKTTEPAM Ta3ajo0 JKaHa PEKYJIbTHBAIMSAIOO YYYH KaHbI
MaTepuangapabl UILITEI YbITYY KaHa KOJAOHYY.

AJIBIHTaH HATBIMAKAJAPABIH WIMMHU KAHBLIBITBI. bupruHun xoiy Keiprei3
PecnyOnukachiabIH TexHOTeHIUK 30HaMapbiHaa (Kaxei-Cait OMOreoXuMUSITBIK 00ITyCy
xaHa bumikex XKputyymmyk a5ektp 60pOopyHYH aliMarsl) KbIPTHIIITHIH OyITaHBIITBIHBIH
XUMUSIIBIK,  paguaiusiblK,  OMOMHAMKALMSUIBIK  JKaHa  TOKCUKOJOTHSIIBIK
KOPCOTKYUTOPYHYH TOIYK ChIITATTaMacChl OCpHUJITEH.

Bupunun %011y MUKPOCKOMUSIIBIK KO3Y KapbIHAAPAbIH KOOMYYJIYTYHYH COCTaBbI
’KaHa CTPYKTYpachl, OMIOHIOW 53¢ Oyl TEXHOTCHAWK 30HANapAarbl TOIypaKTarbl



canpoTpoUsIbIK  OaKTEPUSUIBIK KOMIUIEKCTUH ~TAaKCOHOMMKAJIBIK  CTPYKTYpachl
AHBIKTAJIBIN, CYPOTTOJTOH.

bupuHYn KONy TEXHOTEHJMK 30HaNapJarbl KbIPTHIIITHIH OyJITaHBIIIBIHBIH
DKOJNIOTUSIIBIK ~ KOPKYHYyYyHa 0aa  0Oepyy OKCHO3ULMSUIIBIK  KOHIICHTPAIUSHBI
oenymTypyyayn Exposure Concentration Distribution — ECD) “no3a-addext”
MOJIEJIVH KOJJOHYY MEHEH XKYPIy3YJTOH.

TexHOreHIUK 30HAJIapJarbl KBIPTHIIITHIH  OYJITaHBIIIBIHBIH — AKOJIOTHUSIIBIK
KOPKYHYYyH 0aaqoo OUPHHYM KOJIy TOIMYypakK IEHO3JI0OPYHYH TYpPre CEe3rudYTUTHH
(Species Sensitivity Distribution - SSD) OenymTypyyHY MOIENIO6HYH HETH3HHIC
OepuIreH.

bupunun >K0ny TEXHOTEHAMK 30HAjapJarbl KBIPTHIITHIH OyITraHbIIIBIHBIH
UHTETPAJIJIBIK WHJEKCU XUMUSJIBIK, TOKCHUKOJOTHSIBIK J>KaHa OWOWHIUKAIUSIIBIK
aHAJU3JIEpJIMH HATBIMKACBIH/IA aJbIHTAH OUpP KaTap JaMWIIECPAd KOJIJIOHYYHYH
HeruszuHae Tpraaa METOy MEHEH ACENTEITEH.

KeIpThIITEIH OyTaHyy TOOOKEIIUKTEPUH OaIlIKapyy YUYH KaHbl MaTepHayiiap
UINTEIUI YbIKKAH >KaHa ajapAbl MPAKTUKAJIBIK KOJIJIOHYYHYH TEXHOJIOTHUSJIAphI
OasHIaraH.

AJIBIHTaH HATBIHKAJIAPABIH NPAKTHUKAJIBIK MAAHWITYYJIYTY.

DKOJOTUSIIBIK TOOOKENIIUKTH 0aalioo ailllaHa-uepesiery Tepc e3repyyliepayH
naiia 60myIIyH e OyJl e3repyyIepAyH Y3aK MOOHOTTYY >KarbIMChI3 KeCeNeTTepuH
aHBIKTOOTO jKaHa aHBIKTOOTO MYMKYHIYK Oeper. byn wuiite kepceTylreHnew,
XUMUSIIBIK, OMOWHIWKATUBAMK  JKaHa  TOKCHKOJIOTMSUIBIK  aHalu3JIepArH
HaTBIMKATApbIH aWKaJBIITHIPYyra HETU3ENreH 3amMaHOan METOIJIOpAY KOJJIOHYY
MEHEH JKOJIOTHSUIIBIK TOOOKEIIUKTH 0aaioo MaaHwiyy. bynranyy ToOokenIUKTepUH
TECKO© CTPATErusiChl KaTapbl KOHKPETTYY Marepuaiiapibl KaHa TEXHOJOTHSIIAPIbI
KOJIIOHYY MEHEH Oy3yjiraH alMakTap[bl Ta3aJIOOHY KaHa KaJblObIHA KEITUPYYHY
(pEeKyJIBTHBALMSUIOOHY) KaObUT allyy CYHYIITATyy/Ia.

Nmre Gasaganran sikManap Keiprei3 PecnyOnMKachIHBIH TEXHOTCHIMK KaHa
HKOJIOTHSUTBIK aMaKTapbIHBIH OYyJTaHyy Japa)kachlH aHBIKTOOAO KOJJIOHYNAT. byn
Tyypairyy KP JKapateuielmn pecypcrap, 3KOJOTHs KaHa TEXHUKAJIBIK KO36MeJl
MUHHCTPJIUTUHE  KapamTyy  AillaHa-uelipere  MOHHUTOPUHI  J€MapTaMEHTH
tacThikTaabpl. V.K.AxyHOaeB arteiHAarsl MenuIMHAIBIK aKageMusiaa JICKIUSIap bl
OKYy IPOLIECCHHE JaHa I[UIAHAYY WINMUNA HW3WIAeeJIepre anjlaHa-4elpeHYH
OyJTaHBIIIBIH KO KPUTEPUUIYY TaJ00 KaHa SKOJOTHSIIBIK TOOOKEIIUKTH 0aajoo
METOAIOPY KUprusuiareH. JKOropky oOKyy JKaWjapblHIa OKYYy IPOLIECCUHIE
JUCCEPTAUMSIIBIK MaTepHANIAPABl KOJJIOHYY aIUCTEPAM MaspIOOHYH JEUI33JIUH
XKOropyJiatyyra kapjam Oeper.

JluccepTauMsiHbIH KOProoro KOKYJIyy41y Heru3ru ;o000J10py:

1. Ksiprei3 PecnyOnuMKachlHBIH TEXHOTEHAMK 30HAJAPBIHAATBI KBIPTHIIITAP bl
XUMUSIIBIK,  pagualdsIbIK, OMOWMHIUKAIMSIIBIK ~ JKaHa  TOKCUKOJIOTHSIIBIK



U3UIA66JI0pAYH HAThIKaJIAPBHL.

2. TexHOTeHIUK 30HaNApJarbl KBIPTHIIMITHIH OYJITaHBIIMIBIHBIH 3IKOJIOTHSIIBIK
KOPKYHYUYYH SKCHO3MIUSHBIH KOHILIEHTpauusacbiH OenymtypyyHyH (ECD) “nosa-
3¢ PekT” MOoJIeNTMH KOJIJIOHYY MEHEH 06aaioo

3. TexHOreHIWK 30HANApAarbl KBIPTHIIITHIH OYITaHBIIIBIHBIH JKOJIOTHSIIBIK
KOPKYHYYyH 0aajo0 KbIPTHIIITHIH LEHO3JOPYHYH Typre ce3ruuTturud (Species
Sensitivity Distribution - SSD) GeaymrypyyHy Mojaenies.

4. JanwigepiuH MacCHUBJIEPUH KOJJIOHYYHYH HETU3MHJE KbIPTHIITHIH
OyJTaHBIIMIBIHBIH UHTETPAJJIBIK MHACKCUH TpHaia bIkMackl MEHEH aHBIKTOO.

5. KeIpTeiluTeiH = Oyiranyy TOOOKENIUKTEpPUH Oalikapyy Y4YYH ©3reue
Kacuerrepu Oap JKaHbBl ~MarepuaniapAbl  KOJJOHYYHYH  OHAYypylly >KaHa
TEXHOJIOTUSIIApBHI.

N3nenyyuyHyH :Keke caabIMbl. Jluccepranusra KUpru3wireH HaTblibKanap
’KEKe aBTOpP TapaObIHAH YKaHA aHBbIH TY3/10H-TY3 KaThIIIYyCy MEHEH aJIbIHTaH.

JlaGopaTtopusuiblK, TalaaldblK SKCHEPUMEHTANIBIK H3UJAeenep, O0aikoonop,
aJIbIHTaH MaaJlbIMaTTap bl AHAJIN3/106 KaHa TEOPETHKAJIBIK 3CENTOoO, U3UII06I0pAYH
HATBIMKATapblH MHTEPIPETALMSIIO0, WIMMUN Makajianapibl, OasHaamanapbl xKaHa
MOHOTpaQUsHBI AaspIOO0 >KaHA >Kazyy, >KapbIsIo0 H3WIAOOUYYHYH IKEKEe ©3Y
TapaObIHAH aTKAPBUIIBI.

HarpliiskajapaplH - MIIEHUMMIYYJYTYHYH — Jaapaxacel.  Hatelikanapaeia
aHBIKTBITBl  JKaHa MIIEHUMIYYJIYTY 3amMaHOan WIMMHA — METONIOpAy  JKaHa
KBIPTBIIITAPJBl AHATU3[06 Y4YYH MPUOOPIOPAY KOJAOHYYIA, KBIPTHIIITAPABIH
Oyiranyy KOPKYHYYYH O3KOJIOTHSUIBIK-TOKCUKOJIOTUSIIBIK — 0aamooHyH 3amanOarl
METOJIIOPYH Maiiananyy/a, 3KOJOTHUIBIK KOPKYHYYTapAbl Oalikapyy MakcaTbiHAa
Oynranran OOBEKTTEpIM Ta3ajo0 XKaHa PEeMEAHAIMUIO0 YYYH >KaHbl ‘“Kambur’
MaTtepuaiaapbl naijaJaHyyHyH b dexTUBAYYIYTYH HKCIIEPUMEHTAIBIK
NaNWII66CYH/10 JKaTar.

JAuccepranMsiHbIH ~ HATBHIKAJIAPBIH  anpo0amusaioo. JluccepTaluusHbIH
TeMachl OOIOHYA W3WJIIAO6 MaTepHaliapbl 571 apalblKk WIMMHN (dopyMmaapaa >kaHa
koH(pepeHnusnapaa 6asuganran sxana tankyyiaanran: SETAC Europe 25th Annual
Meeting, 03 — 07. 2015 Barselona, Mcnanus; Aqua Con Soil, 2015. Komnenrares,
Janus; «AUMaKTBIK CasiCaTThIH aKTyallyy Keirenaepy kaHa TUPYY CUCTEMaJIapAbIH
OouoauarHoctukacel», 2015-xpuiaein 1-2-nekabpeiana KupoB maapsi; Poccus, DOn
apaliblKk  MIMMUN-TEXHUKANBIK KOHGpepeHIss TaOurblii KbIPCHIKTap KaHa ajam
eMypyHYH Kkoorcy3ayry 04-06-gexabps 2017-x., baky, AzepOaibkan; VI Byrkyn
POCCUSITIBIK CUMIIO3UYM 3J1 apajblK KaThIIIYyCcy MeHeH “‘OpraHukaiblK 3aTTap jKaHa
OmoreHIuK 3eMeHTTep”’, MockBa, 28-aBryct, 2017-xbu1. ESSE 2021; Afinana-deiipe,
TYPYKTYYJAYK >KaHa COUUAIJbIK-DKOHOMHKAJIBIK OHYIYY YOWpPOCYHAOTY aKTyalayy
3WIeeep OOOHYA 31 apajiblK WIMMHA-TIPAKTHKAIBIK KoHpepeHius ZOOM -
koH(pepentus, 1-urorb, 2021-xbu1; AliaHa-4edpeOHY KOProo WINMH KaHa OHYTYYCY
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OoroHYa 311 apaiblk KoHpepennus, Utamus. 20-12-2022. (International Conference on
Environmental Science and Development, Italy. 20-12—-2022.)

J{uccepTauMsAHbIH HATHIHKAJTAPBIHBIH KAPBISVIAHBIMIBI. J[McCEpTALIUAHBIH
MaTepuaJapblHbIH Herusuuae 1 moHorpadus, 20 WIMMHIA 3MIeK jKapblKKa YbIKKaH,
anapaeiH nurHeH 10 Makana peneH3usUIaHyydy WIMMHA Me3rwiayy OackuiManapabiH
TU3METMHE KUPreH winMuii Oacwkuimanapaa »kaHa 11 makama PHUHI cucremanaps
apKbUTyy MHJEKCTeNyYy4uy uMmakT-gakropy 0,11eH kem smec unumuil 0aceiManapa,
2 makana Web of Science xana 3 Makayia Scopus >KypHaJapblHa sKapblsIaHTaH.

JuccepranusinblH  TY3yJaymy :kaHa keaemy. J[uccepramus 218 Oerre
KOMIIBIOTEPAUK TEKCTTe TEpUJITeH >KaHa KUPHUIIYYAeH, anabuil cepenrteH, 2-5-
OanTapja KepCceTYJIreH >KEKe M3WIJeOHYH HaTbliKalapeiHaH, 45 TabmuuanaH, 55
CYPOTTOH, KOPYTYHAYJIap/laH, NaijanaHbuIrad afadusTTapiblH TH3MECUHEH TypaT.

blpaa3prubliabik. ABTop npodeccop Urops Jlunkosro (AKII apMusicblHbIH
WHXXEHEPUK U3UII/I00 j)KaHa OHYKTYPYY 0opOopy), npod. uana Xenmenre (Muauana
yauepcutetu, AKII), mnpod. Bukrop @&. Meagunara (AKIIHbIH ackepauk
uHxeHepauk uznigee 6opoopy) Ne KR 2092 xana Ne KR 2093 MCTKHbIH 211 apanbik
J0JI000PJIOPYH MILKE allIbIPYYAarsl KbI3MaTTAllyyYHYH aJIKarblHa WINMHAA KEHEIITEpH
yuyH, npod. B.A.TepexoBro (M.B.JlomonocoB atbiHgarsl MockBa MaMIIEKETTHUK
yauepcutetn), npod. K.A. Keigpanueke (MockBagarsl MpUKIaAAbIK OMOXUMHMS
’KaHa MalllMHa Kypyy HMHCTUTYTY), mpod. Bb.M. Xynmaitbeprenosro (Kbviprei3
Pecny0nukachlHbIH YIIYTTYK WIMMJEP aKaJeMUSACHIHBIH BHOTEXHONIOIUsI HHCTUTYTY)
JKCIIEPUMEHTTEPIN YIOWITYpyyra jKaHa ajblHMaH JKCIEPUMEHTTHK MaajbIMaTTapiAbl
TAJIKYyJIOOTO KOMOK KOPCOTKOHI6pY YUYH YOH bIPAa3bIUbLIBIKTAPBIM/IbI OMIIAUPEMUH.

JAUCCEPTALIUSAHBIH HETU3I'U MABMYHY
Kupumyyae wu3nungee TeMachblHbIH aKTyaJlAyyJdyry HETH3JIeTUI, MaKcaThl
KaHa MIIJIETTEPHU, WIMMUN S>KaHBUIBITHI, WIITUH MPaKTUKAJIBIK Oaanyyiayry jkaHa
KOPTooro OepHiIreH NUCCEPTAIMSHBIH HETU3TH K000JI0pY OastHTaliraH.
1-6an. Anabmii cepenTe Kep MIApbIHAATBl YKOJOTHSIIBIK KbIpAaajabl aHBIKTOO,
OyJTaHBINIBI )KEP YCTYHIOTY PKOCUCTEMANApIbIH O HYTYIIYHI® Y€UYY4Y POJb OMHOTOH
Kypuanm TypraH 4YeWpeHYH MaaHWJIyy KOMIIOHEHTTEPUHHH MYHO3]1eMeopy
’KaaThIHAArel 3aMaHOaN M3WIAeeNep XKYPry3YAYYAe. DKOJIOTHUSIBIK MpoOieManap bl
4euyyae SKEp YCTYHAOTY OJKOCUCTeMalapAblH OMOTHKAIBIK >KaHAa aO0MOTHUKAIBIK
KOMIIOHCHTTEPUHUH OPTOCYHJArbl ©3rede OaiiaHbIIl KaTapbl TOMYPAKTHIH 9H
MaaHWIYY POy OENTrHieHTeH. DKOJOTHSIBIK TOOOKEIIUKTHH KOHIICTIUACHIH XaHa
aHbl 0aaJOOHYH 3aMaHOAM BIKMAaJaphIH aHBIKTOOTO ©3Te4e KeHyn Oypynar. bynranran
KBIPTHIIITAPABl PEAHUMAIUATIO0 (KalbIObIHA KEATUPYY) KOWTOHIepYH dYedyYHYH
HETH3TH KOJAOPY Kapanar. bynranran oOBEKTWIEpAM PEKYIbTHBAIMSIOOHYH
TEXHOJIOTHSUIAPBIH WIITEN YBITYY JKaHa MPAKTUKAIBIK KOJJOHYYy OOIOHYA HINTEPIUH
HaTBIHKaIapel OasHIaIaT.



2 - 0an. M3wi1160HYH MaTepuaJIIaphbl JKaHA yCYyJ1aphbl.

2.1 Marepuajaap ;kaHa H3HJI1100 bIKMAJIAPbI.

TexHOreHIUK 30HajapAarbl KbIPTHIUTHIH OyJIraHyy HNpPOLECCTEPUH H3HIII06
OOIOHYAa WJIMMHUNA MIITEPAUH >KOTOPKY MAAHUCH SKOJOTHSJIBIK TOOOKEIIUKTEP
OynraHraH alMakTaplibl PEKYJIbTUBAIMSIOONOH KHMMH Taijga 0o0Ji0 TypraH y3ak
MOOHOTTYY KECENETTEepre 33 SKCH/IUTH MEHEH Ja aHbIKTAJIaT.

OKCHO3UIUSAHBIH J03achl TaMMa-I03UMETP-PaJUOMETPIUH Kap/laMbl MEHEH
emyeHreH. Onmueenep MAI'ATOHUH HHCTPYKIUSACHIHA bUTANBIK skep OeTuHeH 0,1 jxaHa
1 meTp OMHMKTHKTE paJMAlMsUIBIK KbIpJAajabl XK€p YCTYHA® H3WI1ee OOlHYa
KYprysyaay. Jo3umeTpiaepauH TEXHUKAJIbIK MHCTPYKIMSIChIHA bUIAWBIK, KEMUHIE YU
0J1466 KYPry3YJyl, OpTOYO MAaaHNUCH aHBIKTAJI/IbI.

Papunonyxnunnepaun aktuBAyyayry repmanuii HPGe nerekropyHan Typrax
«Kanbeppa» (AKII) ramma-cnekrpomerpunae enuenreH. Jlerekrop “Canberra”
aTaliblH Ta3a repmanuiaeH xacanrad GX 4019 mogenu. An raMma-crieKTpOMETPIANK
TPAKTThIH UIIUH Ke3eMeneT xana Genie -2000 mporpaMMachl MEHEH anmnaparThiK
raMmma-CcreKTpJiepAu UIITETET.

Tonypaxtein snemenTapabik Kypambl XRF cnexktpomerp DELTA Classic
(AKIIT) menen u3minieHreH. AHaTUTUKAIBIK PEKUMIEPI€ CEHCOPOTY ap OUp AJIIEMEHT
YYYH MUHUMAJIYYy JKaHa MaKCUMalayy MAaaHWIEPIUH >KbIUBIHABICBIHAH TYypraH
MaajibIMaT 0a3achl KOJJIOHYIAT. AJIBIHTaH HATHIKaJIapAblH TAKTHITBIH KAMCBI3 KbUTYY
Y4YH ap Oup yary 3 >koily YeHeINUII, aHJJaH KUAKUH Y4 6JTY60HYH OPTOYOCY TY3YIAY.

NunreH 00040JI0HTOH KO3y KapbIH )KaMaaTTapbIHbIH TYPIAOPIAYH ap TYPAYYIYTY
TYPAOPAYH caHbl OoroH4ya OaamanraH >xaHa llleHHOH ap TypIyyJdyK HMHIEKCUHUH
scebuHe HermsnenreH. Kractepauk xaHa ¢akrtopayk aHanmm3 — Statistica 7.0
IPOrpaMMachlH KOJJIOHYY MEHEH KYpry3yiareH. CaHIbIK OakTepHsuiapibl ICENTOO
MS300FS  ¢ayopecueHTTHK MHUKPOCKONTYH KapJaMbl MEHEH >KYpPry3YJay.
BuonHAMKAIMSIIBIK KOPCOTKYYTOP TOMYPAKThIH JeM alyyCyHYH >KaHa Oa3aliJIbIK
MUKpPOOJIYK JE€M alyyCyYHyH WHTEHCHUBIYYJIYTYH 466 K0Ty MEHEH aHBIKTaJar.
Tomypak yJIryJepyHYH TOKCHKOJIOTHSUIBIK CBIHOOJOPY PUTOCKaH CHUCTEMAachbIH[A,
omoHI0H 1€ Allium TECTHUH KOJIJIOHYY MEHEH JKYPry3YJreH.

3-0an. O31yK U3WI1106JI6PIYH HATHIHKAIAPBI.

3.1. Byaranran aiifMakTapAbIH KaJNbl MYHe316Mecy. Paananusibik adad.

KbIpreI3cTaHblH ~ TCOXMMUSIIBIK  IMApTTapbl ~ OMOTCOXUMUSIIBIK  ypaH
NPOBUHIUSIAPBIHBIH Maiiaa O0TyIIyHa Heru3 00y KbI3Mat KeliaT. byn o6myctapasia
oupu Kaxer-Cait 60mym caHanaT, aH/a ypaHbl 0ap KypeH KemMyp Kell yOakbIT 000 Kep
aCThIH/A Ka3bUIbIN, aHJAH KUIUH ypaHJIbIH OKCUJIU OOTYHYII aJbIlHTaH. Y paH pyAachiH
Ka3blll alyy jKaHa Kalpa HINTETYY alWMaKTapbhlHIa PaAHOHYKIUAACPAUH (OHYHYH
JICHIIJIM KOTOpYy O0NTOH 30HaNap maiima Oonron. KemynreHn skepiep Typak >kau
KBILITArbIHAH 2,5 KM TYHIYK-YbITbIII TapanTa xaHa blceik-Kennen 1,5 kM anpicThIKTA,
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kenemy 400 000 metp ky0 >xana 10 800 M2 ypan kanabIkTapsl naijga 6osuros. JKaoObik
KYJ Teryydy >kainapJblH OETHUHAE Y-HYpJaHYyHYH 3KCHO3ULUSIBIK J103aChl OPTOYO
30-60 mxP/caarter Ty3etr. 600men 1500 mkP/caatka uyelnH aHOMANAYyy >KOTOPKY
HypJIaHyy Jo3ajiapsbl 0ap aitMakTap 6ap.

Kaxpi-Cali yekeMyHYH KbIPTBIIIBI ayblK KYpOH THOMHE KuUpeT. TexkcTypachbl
HETM3WHEH OPTO YOMOJyy, UpU OYPTYKUenyy (pakuus 0acbIMAYy, a3blpaak YomoJyy.

YarynepayH raMMa-CrieKTpOMETPAMK — ©JIYeeJOpYHYH  HaTblKalapblHAH
KepyHyn typraijai (1-tabmuua), tonypakra U-238HUH canblIThIpMa aKTUBAYYJIYTY
42,3 - 144,9 bx/kr auanazonaopyHnaa, Ra-226HbIH canblIThipMa aKTUBAYYJIYTY -
nuarnas3onio esrepert. 39,2 - 183, 5 bk/kr, Pb-210 canbiteipma akTuBAyYayry 62,7 —
310,9 bx/kr nuanazoHyHa.

1 — Ttabnuua. Tomypak YIryJepyH TaMma-CHEKTPOMETPAUK ©J4ee1epaAyH

HaTelibkamapsl (0-20 cm)

U-238 +/- Ra-226 +/- Pb-210 +/-
Touka [bx/kr] [br/kr] | [bx/kr] | [bx/kr] [ [bx/kr] | [Bbx/kr]

0 127.6 17 183.5 19 310.9 44
1-1 92.18 18 109.43 22 141.12 28
1-2 144,94 29 100.53 20 142.94 29
2-1 144,94 29 87.31 17 155.32 31
3-1 118.45 24 133.82 27 237.41 47
3-2 1670.58 334 107.10 21 91.02 18
4-1 33.6 4 41.8 4 82.8 11
5-1 55.3 11 42.7 9 78.2 16
5-2 128 17 184 19 311 44
5-3 63.1 7 58.0 15 142.6 19
6-1 42.5 8 58.2 12 69.3 14
6-2 50.1 5 49.1 5 62.7 8
6-3 46.0 7 41.1 7 64.1 11
7 52.4 6 39.2 4 88.1 9

9 41.8 8 49.8 10 77.3 15

(BI1OJIb TOPOTH)

10 43 19 36 11 52 17

ChIpTKBI paguanusiablk (OHIYK KOMIIOHEHT JIIPJIMK ypaH >XaHa TOPUHIUH
QXBIPOO  KaTapjiapblHA  KUPreH  TaOWTbI  paAMOHYKIUIJAEp  TapaObIHAH
ty3ynet.XKoropynarsr MmaaneivatTap U 238 Ra 226 xana Pb 210 y9yH reoXuMHSIIBIK
)KaHa  PaAJHUOJIOTHSUIBIK ~ KOPCOTKYUYTOPAYH  MEHWKMHAWK  HHTEPHOJSIMUSACHIHAA
YarbUIAbIPBUITaH.



Kopyrynay. Kaxpi-Cail TEXHOT€HJIMK 30HAChl OTOPKY paJualUsIIbIK (OH
MEHEH MYHO3/16J0T. ThIIKb (DOHIYHYH paJualusiiblk KOMIOHEHTH ypaH MEHEH
TOPUMIMH aXbIPOO KaTapblHJATkl TAOUTHIA paluOHYKIHAIEpAEH Ty3yaeT. Kaxbi-Cait
TEXHOT'€H/JMK 30HACBIHBIH TOMYypaKTapbhlHAarel paauonykinuaaepann U-238, Ra-226,
Pb-210 xypambl amap/bIH *ep KbIPTHIIIBIHAArEl KJIAPKTBIK KypaMbIHAH OMp Hede 3ce
amar.

3.2 Tonypaktbia 3jemeHTapabik coctaBbl DELTA Classic (AKII) XRF
CIIEKTPOMETPUHHUH  jKapJaMmbl MeHeH m3wiaeHred. Kaxopi-Calt  00s1ycyHYH
KBIPTHIMIBIHIA XUMHUSJIBIK 3JIeMeHTTepArH Kypambina Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Lu,
Zn, W, Hf, Ta, Ro, Pb, Be, Zn, Nb, Mo, Sn, Sb). Ananuzaep ypykcat OepuireH
makcumanayy (MAC) xana  Oomkonayy — ypykcar  Oepunren  (AAC)
KOHIICHTpAIUsIapAbl  ©J1466 TajanTapblHa bUIAWBIK Kypry3yiareH. JKepunie
XUMUSIJIBIK AJIEMEHTTEPANH TapaJbIIIbIHBIH aHAINU3U 1-CYpeOTTO KEITUPWITCH. OH
OynraHraH aiMakTap ©HOp >Kaill 30HACHIHBIH aiMakTapbiHAa kairamkad. S, Cr, Mn,
Co, Ni, Cu, Zn, Sb, Hg, Pb yynyy 3atrapasin koHuentpamnuscol [1JJKHbpiH MaaHucHHEH
10mon 1000 scere amar. Typak »kaii aiimarsinna Cr, Cu, Pb, Co, Sb 0OoroHua
MaKCUMAaJIyy XoJl OepuireH koHmeHtpainus 10 scere ueiinn amar. V3ungenun
KATKaH TEXHOTCHANK 30HAIarbl KbIPTHIIITHIH OyITaHBIIIBIHBIH 63r04YeYTY XUMUSIIBIK
AJIEMEHTTEePANH KOHIICHTPAIUSJIAPBIHBIH MEUKUHIUKTE TapasbIIIbIHBIH
reTeporeHIyyJayry 00y caHanar.

bumkek Xeutyynmyk oaiektp OopOopyHa JKaHalia jKalramkaH alMaKThIH
OyJlraHbBINIBIHBIH AHAJM3U KOPCOTKOHIOM, KOMUYJyK Yyuyypla TOIMypakTarbkl 0Op
Metauigap HopmazaH ammadt - ATK. TOIltuH aiiMarbiHgarsl TOIMypakTarkl 0Op
metaaapabiH (I'M) kypaMbl 60r0HYa ajbIHTaH MaallbiIMaTTap bl Konnonyyaarsl O1K
CTaHJAapTTapbl MEHEH CaJbIITHIPYy HM3WIJACHIEH YJTYJIOp >KaJNbIChIHAH OyJITraHyy
KOPKYHYUYYH TYyAypraH TOIypaK KaTerOpHsiChiHa KHpOEH TypraHblH KOPCOTTY. 0Op
METaJJIAap MEHEH.

100
af -5
80 mCr
70 M
(=18 o Co
f_::_': 50 oM
- a0 Cu
30 £
=0 Sh
10
o ALRERD ol DA |||||| ARETERNATE | T
Y Ol o mds sz omat
= =1 'l ]
l-cyper.  Xumusaneik  Oynroody — 3aTrTapAblH  aiiMakTtap  OoroHYa

OOYIITYPYIYIIYHYH quarpammachl K mac — 2JIEMEHTTHH Ma3MYHYHYH MaKCUMAIIIYy
KOJI OEpUIITEH JICHTI3JIH.
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N3unpeenepayH KbelMbIHTHITB OotoHYa Kaxpi-Call ailMarblHbIH TOMYpaKTaphl
00p MeTaJuIIapJIbIH Kypambl OOIOHYA ©Te Yylyy SKeHAWru asHblkTaynrad. TOlltun
aliMarblHJarsl TOIypPaK OOp METAJUIAap MEHEH OYyJiraHyy KOPKYHYYYH TyyIypOaiT.
M3unjieHren TeXHOTEHUMK 30HalapAarbl KbIPTHIITHIH OYJITaHBIIIBIHBIH ©3r04eyTY
XUMUSLITBIK AIIEMEHTTEePANH KOHIICHTpalUsIapbIHBIH MEUKUHUKTE
OOMYIITYPYJIYUTYHYH OUp TEKTYY SMECTUTH OOy caHaiart.

Kopyrynay. Oop meramimapabiH kypambl OoroHua Kaxbi-Calt aiiMarbIHbIH
TonypakTapbsl eTe yyayy. TOLlTMH aiiMarslHIarsl TOOypak O0Op METALIIAp MEHEH
Oyiaranyy KOpPKYHY4YyH TyynypOailt. M3unfeHreH TeXHOTreHIuK 30HaslapAarbl
KBIPTHIIITHIH OyJTaHBIIIBIHBIH ©3reoueyTy XUMUSLITBIK AJNIEMEHTTEPIUH
KOHILICHTPALMSUTAPBIHBIH MEUKUHIAUKTE OONYIITYPYIAYIIYHYH OUP TEKTYY AMECTUTH
Oonyn caHanmaT. ©O3repMeNYYJIYK AaKbIPKBIHBIH JKaJllbl Ma3MYHYHYH J>KOTOPKY
JEHIIIMH/IE OeNTUICHET.

3.3. BUOMHINKAIUAIBIK KAHA TOKCHUKOJIOTUSJIBIK KOPCOTKYYTOP.

buonnnukanus xkaHa TOKCHUKOJOTHSJIBIK HM3WIIOONep YIYH 22 TONYypaKThIH
YJArycy KomaponyiraH. Tomypak yiaryJlepyHIery TpUOOKTYH KypamblH —TasJI00
MUKPOMHUIICTTEPIMH JKAJIBl CAHBIHBIH CABIIITHIPMATYY TOMOH JICHIIIJIUH KOPCOTTY
(22,0°nen 25,7+ munre ueitun). 1 r ronypaktein CFU). Mukpomunerrepaus 21 typy
aHpIKTaJITaH . bapnpik yiryinepnery TYpJAepAyH ap TYPAYYJIYTY TOMOH OOJITOH —
MHUKPOMHMIIETTepANH 4ToH 7 TypyHe ueimH . Yiryiepuery »aimnsl Typiep Mycelia
epubox monmopy mapadbvinan oepuncer cmepunusi (KulIThIK 100%). AnapasiH keOy
Kapa TycTyy cmnopanyy Dematiacea (100%) MeHeH MNOTEHIHAIAYY ©OCYMIYK
KO3TOTY4TapbIHBIH TOOYH OWJIIHUPET . MUTMEHTTYY CIOpallyy >KUIl TYPYHIOry KO3y
KapbIHAApAbIH  KOJOHUsIapbl TaaHaeik Moniliaceae (80%). MukpomurieTrep
Inuoknaouym poseym runeprnapasut Katapbl Oenruiyy, yiaryiepayH 80% TtaObuiras.
Tomypak rpuOOKTOPYHYH KamaaTTapbIHBIH KypaMbIH KaHa TY3YJYIIYH TaJlJ00 Y4YH
Oy3yJiraH )kaHa KOHTPOJIJI00UY YelipeniepaeH 7 ynry 0epunreH. bynranran skepiaepaus
YITYJOpYHI® TPUOOKTYK KamMaaTTapJblH CaHbI, aJaTTa, KOHTPOJIYK TOIypaKKa
Kaparaima keOypeek  OonroH.  Tomypak  MOHUTOPUHTHHHH  KOHTPOJAYK
yuactoktopyHaa lllennon ap Typayynyk uaaexcu 1,28-2.,07 rana Gonrod. ChIHOO
asHTBIHAH AJIBIHTAH TOIMYpakK yirynepyHae 2,24 - 2,60.

Typnep OackiMayyiyk KbUIaT, ajapiblH apachlHIa THUOTYY TOMypakK
TYKYMIApbIHBIH OKYIAOPY OackiMayyiyk keutat - Penicillium , Aspergillus (2-cyper).

M3ungenren  Tomypak ~— YATYJIOpPYHYH  TPpUOOKTYK — jKaMaaTTapblHIAarbl
alibipMaublIbikTap CopeHceH-UeKaHOBCKUI MHJIEKCH OOIOHYAa OKIIOMITYKTYH TOMOH
JICHII2JIM MEHEH bIpactanat (2-tabnuma), Oym Oy3yiraH >Kamoo 4YeipenepyHYH
YATYJI6pYy MEHEH KOHTPOJIYK TONMYpPAKTapIblH YATYIOPYHYH OpTOCcyHIarel 29%nan
as.
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2 — cypeT. M3unpeHreH yiarynepaeH OeNyHYIl ajblHTaH TOMYypak TPUOOK
KOOMYYJIYT'YHYH KypaMbIHAAarbl MUKPOCKONUSUUIBIK KO3y KapbIHAAPJBIH HETU3TU
TYKYMJApbIHBIH JKaHa TONTOPYHYH KOITYTY, TYp OalJIbITbl )kKaHa OKYIUYIYTY.

2 — tabnuia. M3unnenren Tonypak yJaryjlepyHaery rpu0okK skaMmaaTrapbl YIYH
Copencena-UekaHOBCKHMI MHIEKCUHUH OKIIOIITYK KOPCOTKYUY

14 13 12 8 5 3 2
2 0,06 0,17 0,29 0,14 0,12 0,28
3 0,06 0,11 0,14 0,24 0,16
) 0,13 0,23 0,20

0,17 0,30 0,42
12 0,17 0,46
13 |0,35

« |

Bynranran skamroo 4epeiepyHyH KbIPTHIIITaAPbIHAA TPHOOKTYH MOTCHIIHATITYY
MaTOTEHIUK TYPJIOPYHYH ap TYPAYYJIYTYHYH KeOeiiymry Oaikamart, Oya KbIPTHIIIKA
AHTPONIOTEHIUK JKYKTYH OOJYIIyH KaHa MHTCHCUBAYYIYTYH YarbUIABIPraH MaaHUIYY
KOpCOTKYY Oomym caHanmat. bapnbik Oynranran TomypakTapia KOHTPOJIIYK
TOMypakTapjaH aiibipMananbii, BSL-2 ToOyHIars! moTeHIuaNIyy naToreHayy rppook
TYPJIOPYHYH caHbl keOelreH (3-cyper).
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3 — cyper. M3uijeHreH >Kalmioo 4YOWPOJOPYHYH TOMypaK IPHOOKTYK

»KamaaTTapbIHAAarbl TOTCHITHATYY MaTOTCHINK KO3y KapbIHIAp/IbIH CaHbBI KaHa TYPre
OaMJIBITBI

AWipIIaH  aJbplHTaH TOMYpPaK YJATYJIOPYHO TOKCHUKOJOTHSIIBIK H3UJII06II0p
xypry3yiren. Kamku - Caii ak kbrubl ( Sinapis Alba ) ceiHOO 00BeKTHCH KaTaphl.
XUMUSITBIK  DJIEMEHTTepAUH OalKalnraH KOHIIGHTPAlUsIapbl MEHEH TOpPYHYTHIH
M3WIICHTCH PEAKIMSICBIHBIH OPTOCYHIATBl KOs KOdPOUIIMEHTHH ICETOOHYH
HaTBIIDKamapbl  TOpPYMIAa  TaMBIPJAPBIHBIH  Y3YHAYTY 7 00p  METaJULIbIH
KOHIIEHTPALMSICHl MEHEH aHBbIKTaNa Typranabirein kepcerty: Ca , Cu, Zn> Cr, Cd ,>
As>. Pb. YArynepayH HHTETpaNIIbIK YYIYYJIyTy YIIyl 7 00p METAJUIABIH OUpresienIkeH
TAaaCUpPHU MEHEH aHBIKTAJAT JIeT alTyyra 00JIOT.

Tomypak ecyMaykTepyHyH yyayyiayry aa LtyTrapten copTyHAarsl MUs3AbIH
mMucanbiiga Allium mecmunun >kapaamMbl MEHEH aHbIKTaIraH . LlUToreHeTHKaIbiK
aHaIM3 YYYyH Tperaparrap TaMmbIpiiapAblH alUKalIblK MEpUCTEMAaChIHAH JasipIajiblll,
aIeToOpIIeMH MeHeH 00&nToH . bapasik aHarenodasza KieTkagapsl ap Oup npernaparra
TAJJIO0TO aJBIHTaH . XPOMATHAAECPANH KaHa XpPOMOCOMAJIAP/bIH KOIypeIepy *KaHa
(dbparMeHTTepH , OIIOHJOM 3JI€¢ XPOMOCOMAHBIH apTTa KaJbIIIbl jKaHa Y4 MOJISAPAYY
MUTO30p 3CKe anbiHTaH . [IMA37bIH anmuKalIbIK MEPUCTEMACHIHIATBl a0EPPAHTTHIK
KJIETKAJIAPIbIH KBIIITHITHl )KOHYHO MaalbIMaTTap OapAblK M3WIICHIeH aiMakTapia
TOITYPaKThIH KOTOPKY IUTOTOKCUHAYYJIYTYH KOPCOTYII Typar.

Kopyrynay. Kaxsl - CaiiiblH TEXHOT€HJIUK 30HACBIHIA PaAUOAKTUBAYYIYTY
00rOHYA allbIpMallaHTaH KBIPTHIIITHIH YITYJIOPYHIOTY OMOTHKAIBIK KOPCOTKYUTOPIYH
JTUHAMUKACHl M3WIACHTeH. MUKPOMUIIETTEPANH >KaJIbl CAHBIHBIH CaJIBIIITHIPMAIYY
TOMOH JICHIAJIM aHBIKTANTaH . V3UIeHreH TomypakTapAblH TPUOOKTYK KamMaaTTapbl
KypaMbl OoroH4Ya Oup a3 ailibipMmaniaHaT. Typiiep OachIMAYYyldyK KbLIaT, anapJiblH
apachlHJa THUIITYY TOIMypaK TYKyMJIApBIHBIH OKYJIAepy OachIMAYYJIyK KbUIaT -
Penicillium , Aspergillus . Bynranran aiimaktapjarsl TOIypak K03y KapbIHIapbIHBIH
’KamMaaTTapbIHAa YCTOMAYK KbUTYyqy TYPAOpIyH KypaMbIH/A *KaHa KONTYTY ©3reper .
Kaxpi-Caii 005acThIHAH albIHTaH TOMYpPaK YIATYIOPYHYH KOTOPKY ©CYMAYKTOPAYH
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MOPQOJOTHSITBIK ©3rOUOTYKTOPYHO THUHTHU3TEH TAaCUPU H3WIICHTeH. AK KbIYbl (
Sinapis Anvba ) ocama UTyTrapTeH CcoOpTyHAArbl NOUSA3 OapAblK H3WIJAEHI€H
asHTTapJarbl TONYPaKTbIH *KOTOPKY LHUTOTOKCUKTHIUH KOPCOTOT. DKCIEPUMEHTTHUK
BapUaHTTap/la KIETKaHbIH O6JYHYUIYH OereT KOy MEXaHU3MIEPH TOIypaK
YATYJAOPYHYH  JJEMEHTApAbIK  KypaMmbIHAArbl — ONYTTYy  alblpMaudblIbIKTapra
OailyIaHBIITYy allbIpMaTaHbIIIbl MYMKYH.

4 - O0an. TexHOreHAUK 30HAJAPAATrbl KBIPTHIIUTHIH OYyJraHbIIIBIHBIH
IKOJIOTUSJIBIK TOOOKEJAMIHMH KOIl KPUTEPHUIIYY TAJI00 METOAAOPYH KOJIAOHYY
MeHeH 0aaJjioo0.

4.1. DKCNO3MUMAHBIH KOHUeHTpauusichlH Oeaymrypyy (ECD) mopenun
KOJIIOHYY MEHeH KbIPTHIIUTHIH OYJraHbIBbIHBIH JKOJOTHAJIBIK KOPKYHYYYH
0aaJnoo.

Aiinana-uelipefiery Tepc ©3repyyJepAyH (ke Oy e3repyylepayH y3ak
MOOHOTTYY >KarbIMChl3 KECENeTTEepPH) BIKTHIMAIIBITBIH 0aanoo 1o3a- —PGeKTTuH
KPUTHKAJBIK MyHKTTApPbIH AHBIKTOOHY KaMTBIUT. "mo3a" X gem Ou3 sKocHcTemara
Y3TYJTYKCY3 MaciiTad/1a ©JT4OHTOH KaHa bIKTHIAPYY OMpIUKTEp/ie CAHbIK ap KaHaai
(XMMUSITBIK, KBUTYYIIYK, OUOJOTUSUTBIK, PAIUALMSIIBIK) TaaCUPAM TYIIYHOOY3. “XKoon™
¢ — OenTIITyY JIEHIDJIJIETH TaaCUpre 3KOCUCTEMaHbIH CaHJBIK K000y. @ 3 deKkTuHUH
X DKCHO3ULHUSACBIHBIH JICHID2JMHE CTAaTUCTUKAIBIK KO3 KapaHAbUIbIIBl ajaTTa
TOMOHKYYO CYpPOTTONIOT:
¢o(x;b,c,d,e)=c+(d-c)w(x;b,e),

C xaHa d mapameTpiiepu >KOONTYH TOMOHKY >KaHa YKOTOPKY YErMH OWJITUPET,
KaHa ¥ - D xaHa € mapamMeTpiepUHUH K33 OHMp CBI3BIKTYY dMeC (YHKIUSICHI MEHEH
aHBIKTAJaT. DKOTOKCHUKOJIOTHSUIBIK W3WJIOONIOpAYH HaThIKamapsl OOIOHYA /103a-
s ekt OGaiTaHbIITAPhIH OOJKOJIJIO0 YUYH CHI3BIKTYY AMEC PETPECCHSIIBIK MOCIICD
KOJIJOHYJAT. Byl UIlITe ChIHANTaH MOJACIACPANH TU3MECH 3-Ta0JIHIaa KeITUPUITCH.

3 — tabmuia. [lo3ara >K00NTy KaKbIHAAMITHIPYY YUYH KOJJOHYJTAH CHI3BIKTYY
AMEC PErpeCcCUsIIBIK MOAEIIEPANH QYHKIUATAPHIHBIH MaTEMaTUKAIIBIK OpMYyIIanaphl.

Mogenaus cypeTTenyury Perpeccust pyHKITUSCHIHBIH TYPY Code
Log - 4 MEHEH JOTMCTHUKAJIBIK @)=t d—c LL4
Mozenb napamerpiepu (b, ¢, d, e) 1+exp{b(log(x) —log(e))}

Log - 3 MEHEH JOTMCTHUKAJIBIK p

MOJIENTb P
?(x) 1 +exp{b(log(x) —log(e))} -

napamerpiepu (b, d, €)
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3 — TabJIMUAHBIH YJIaHbICHI

4 MEHCH JIOTHCTHKAJIBIK MOJIEIb G

o(x) =c+ - - *)
napamerpiepu (b, ¢, d, €) 1+ exp{b(x —e)}

¢(x) = c+(d —c)D{b(log(x) —Tog(e))}

IKaﬁ):[a

Jlornopmane Mozenu ( probit ) 4p -  cTaHZAPTTHIK HopMamey*)
napametp MeHeH (b, ¢, d, e) 0OTYIITYPYY  YYYH  SKBIIITHIKTHIH

PKBITITBHIK ()YHKITASICHI
Brain-Cousens Model (1989) i

o(x)=c+ ol i BC.5

5 napamerp mereH (b, ¢, d, e, f) 1+exp{b(log(x) —log(e))}

Cedergrefn—thzStrelblg (2(00&13)) LE d+ fexp(—1/x") CRSe.A
g/IOé])eJII/I mapameTp MeHeH (o, b, @)= oxp (b(log(x) —log(e))] :
[ 'omrep Mozeu ¢(x) = c +(d - c){exp[exp(b(x —e))]} )
Weibull - 1 monenu o(x) = ¢+ (d — c){exp[exp( b(log(x) —logle| W1.4
\Weibull - 2-monens o(x) = ¢+ (d — ) {1 — exp[exp(b(log(x) — lo W2.4
3 MEHEH DKCHOHEHIIMAIIBIK
MOJETIb o(x) =c+(d —c)exp(—x/e)) EXP.3
mapamerpiepu (¢, d, e)
2  MEHEH  JKCIOHEHIMAJJBIK
MOZCIIb o(x) = d(exp(—x/ e)) EXP.2
mapamerpiaepu (d, e)
Muxasnuc-MenTten wmopaenu 3 —— d —c" MM .3
rmapaMeTp MeHeH (¢, d, e) 14(e/x)

Monennepana O0JDKONIYY MapameTpiepu Oenrunyy Oup (Qpu3nKalIblKk MaaHWre
73. Jl03a-)x001 MOACITMHUH TapaMeTpiiepuHaerd —aibipma ( d - C ) YBIHABITBIHIA
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MaKCUMAaJJlyy >KOONTYH YOHAYTYH aHBIKTAWT jKaHa aHJaH KUWMH Kaanaran EDy
J03achbIH OHOI TabaT, HaThlibkana (d - ¢ ) (100 -y )% ynymry naiiga 6010t . Mucaisl,
omon 35e LL.4 monenunae ap kangai uzospdekTuBayy 103a b xxaHa € mapameTpiepu
apkbU1yy KepcetyneT: EDy=e¢ (y/ (100 -y) 1/h.

DKOCHCTEMaHbIH PpEaKIUSChIH 0aa’no0 YYYH KBIPTBHILITBIH ~ MHUKPOOAYK
KaMaaTTapbIHBIH OMOMHIUKALMSUIBIK HM3WIAO6JOpYHYH HaTblikanapel Oy3yJiran
KAIIO0 YOUpeNIepYHYH TOPT MWIOTTYK CAMThIHAH >KaHa KOHTPOJAYK 30HAAarbl yd
YYaCTOKTOH aJIbIHTaH KBIPTHIIITHIH YITYJIOPY YUYH KOJAOHYNraH. Ta3za MagaHUsATTap
anapjpl KHAMHKY UIEHTU()UKALUATIO0 YUYH O6yHYI anbiHrad. M3onsnusianrad Ko3y
KapbIHJIapAblH TAKCOHOMUSUIBIK TAaHJIBIKTHITBl THEIIEeNYY TONTOP >KaHa TYpJep Y4yH
ydypaarsl  JETEpMUHAHTTap  MEHEH  MaJaHud  aHa  MOpPQOJIOTHSIIBIK
MYHO3/16MOJIOPAYH HETM3WHJE Ja, CTePWIAYY H30JATTapAbIH  MOJEKYIAPIBIK
KaCUEeTTepUHUH HETHM3MHAE Ja aHblkTairaH . "Jloza »xoomn" WHIUKATOPIOPYHYH
MOJIENIZIEPUH TY3YY YUYH —1 I aba-Kyprak Tonmypakrarsl aipsiM opranuzmaepand CFU
caHJapbl TOMOHKY TAKCOHOMUSUJIBIK TOITOP YUYH KOJIJTOHYJTaH: Oap/bIK OakTepusiiap
(mma K®B/r Tomypak); KOAAOHYJTaH a30TTYH ap KaHjad (opmanapbiHa xaparia
TaHAQIBIN aJIbIHTaH OaKTepusIap/blH ©3YHYe TONTOpPY, Y4 a3blKk YeHpecyHIe
ectypyiaren - MPA, KAA xana Czapek coprocy; aktunomuunerrep (Mun CFU/r
TOITYpaK); MUKPOCKOMUSIJIBIK KO3y KapeIHAAapAsIH OYT skamaatsl (MuH CFU/r Tonmypak)
xana Penicillium tykymy yuyH

s<srr
<<rr

e

ASTHEOMMECTIL TSK

100 Ra226, b/t

4 — cypeT. AKTUHOMULIETTEPANH KOJIOHUS TY3YY4y OMPIUKTEPUHUH CaHbl (MUH
CFU/r) menen tonypak yaryiepysaery Ra-226 pannoHyKIMAMHIH aKTUBAYYIYTYHYH
OpPTOCYHJAArbl OAMIAHBIIITEI CYPOTTOO YUYH J03a-KO0OI UHPH CHI3BIKTAPBI TOPT TYPIAYY
MOJICIITN KOJJIOHYY MEHEH KbIpThI yarynepyHae (bk/kr).

e3yH4e XKana Aspergillus . CtaTrcTUKaIbIK UIITEI YBITYYHYH XKYPYIIYHIO ap KaHIan

’KOOTI MHJIUKATOPJIOPYHYH KONTOI'OH KO3 KapaHIbUIBITHI TAJJI00TO aJlbIHTaH. Ap Oup

yaypJla MYMKYH OOJTOH MOJCIACPAN TaHAOO JKYPry3yiaay - 3-tabsmnana

KOPCOTYJITOHAOPIOH  TajJankepiep. ODKCIHCPUMEHT  KOPCOTKOHAOW,  TOIypaK
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yaryinepysaery aktuHomunerrepaud CFU canbiabiH Ra-226 paguoHykiIMaaepuHUH
AKTUBIYYJYTYHO KO3 KapaHbUIbITbIHBIH MOAENIIEPH TaK AaHBIKTAITaH UMHIITEH 30HACHI
MEHEH MYHO3/YY CUI'Ma cbiMajl popMachl (4-cyper).

Log -noructukansik Mozaenb LL.4 6opOopyk YEKUTKE Kapara CUMMETPUSIYY
’KaHa aHbBIH € MapaMeTpH CaH KarblHAH “ >xapeiM 3ddext ” EDS50 maanucune
O6apabap . Log -logistic MoaenIuH napaMeTpJEepUHUH CaHbIH 3K6 YEHHH KbICKaApTYy
(0.a. TemMmeHKY 4ek ¢=0) CUTMOMAJIUK UHPH CBHI3BIKTHI Oy3yIl, 3QPEKTUBYY CBHI3BIKTYY
OaillaHpllIKa aillaHaT, AaKTUHOMMIETTEPIUH KenTyry yiarynepuaery Ra-226
aKTUBAYYJIYTY MEHEH KebOeiler. Mucaiia kepcoeTyJlreH Tept mapametpu 6ap W1.4
xana W2.4 wmojennepu KbIMBIHTHIKTap OoOlOHYa abaaH okmionl. byn u3uingeene
TOIypaK OpraHU3MJIEPUHUH OyJ KJIacChl AHTPOINOTIeHAUK OyNraHyyHyH aWKbIH
KOPCOTKYUYY OOdyI caHajla TypraHibilbl TYIIYHYKTYY. A30TTYH KM MHUHEpaIJbIK
(opMachblH KOJJOHTOH JKaHa Kpaxmaia ammuak arapbigaa (SAA) eckeH
OakrepusuiapabiH canbl LL.4 xana EXP .3 3xu MoaenuH KOJNJOHYY MEHEH KbIPThIII
yiarynepyngery U-238 paauoHYKIMIUHUH aKTUBAYYJIYTY MEHEH CalbIIITHIPBUITAH.
LL.4 monenu OyTyHIeM curMa cbIMajl MHUPH CHI3BITBI MEHEH 5MEC, aHbIH YCTYHKY
OyTarsl MCHEH T'aHa OCPHIITCHIUIUH 3CKe albIHbI3 (5-cyper).

— Ha KAA (EXDY))
- = Ha KAALLYY
T ML)
Hanew (EXDS)
B obmen(EXD.Y)

I BoHEN

o hasrepmt, van. KO
14

) 100 Qo0 U238, br/kr

5 — cypetT. Yu TypayY a3bIKTHIK YOMPO/IO® OCTYPYJITroH OAKTEPHSUIBIK KOJIOHUS
TY3YY4Y OMPAUKTEPIMH CAaHBIHBIH KBIPTHIII YATYIA0pYHAery U-238 paanonykiuanHuH
aAKTUBIYYJYTYHO KO3 KapaHIbUIBITBIH CYPOTTOO YUYH 103a-3()DPEKT UHPH CHI3BITHI.

byn yuypna EXP.3 yu mapamerpu Oap SKCHOHCHIHMAIABIK MOJEITE
apTHIKYBUIBIK OCPWJITeH: aHTKEHW all KbIChuIraH Qopmara (a3plpaak mapamerpiiep)
’KaHa PErpecCUSHBIH CTaHAApTTHIK Kartackl ToMeH (LL.4 momenu yuyn 0,733 0,744).
Oxmom cebentepaeH ynaMm, UeXusHbIH a3bIK YOHUPOCYHIO OCKOH OaKTEpHsIIapAbIH
canbl YayH Matikimc — Meared MM.3 monenune kaparanga EXP.3 skcioHeHITnan sk
(GYHKITUSACHIH apTHIK KOPYYre OOJIOT. ANl SMH, a30TTyH OPTraHHUKANBIK (popmanapbiH
KOJIJIOHT'OH JKaHa 3T nenToHAyK arapbiaaa (MPA) ecTypyireH OakTepusiapIbH CaHbI

17



yuyH LL.4 monenu 6aanoo mapameTpiaepuHUH MYHO3AYY CUTMOMAIUK (OpMachiHA 33
’KaHa HKOJIOTHSIIBIK TOOOKEIIUKTH 0aanoo y4yH HIIEHUMAYY KOJAOHYIYIlY MYMKYH.
An xepje, CanblITBIPYy YUYYH, OKIIOUI HaThlibkamap OaplbIK Y4 a3bIKTBIK 4eHpee
OCTYPYJIroH OaKTepUsIapAbIH Kbl CAHBI YUYH KYpYJIraH MOJIENb YIYH OepriireH (
MPA+KAA+Czapeka ).

Ananu3 ap xannaii U-238 paiuoHyKIHIIUK aKTUBAYYJIYTY MEHEH TONMYpPAKTbIH
YITYJIOpYHIOry MHKpPOCKONUsUTBIK K03y KapbiHnap (CFU/g Tomypak) 3KOIOTHSITBIK
TOOOKENANKTH 0aalo0 MOACIAEPUH aTKAPYY YUYH JKETUIITYY MYMKYHUYIYKKE aJlbII
kenreH kok. Aspergillus TykymyHyH Typiiepy Y4YYH KypyjdraH MUHHUMAIAYY
*KakbIHAaTyy Karacel 0ap BC.5 Mogenu paanoakTUBIYYIYKTYH KOropyJiaiibl MEHEH
Ore terus tenaeHuusutyy U TypyHzaery uiipu cei3bik (hopmackiH ansl. Penicillum
TYKYMYHJIarbl KO3y KapblHAApJbIH KOJOHUSJIAPBIHBIH CAHBIHBIH KO3 KapaHIbLIbIThI
Y4YH MOJENJIMH aJeKBAaTTYYJIyryH TEKIIEepYY TaKblp Tajan KbUIBIHOAWT, aHTKEHH
aJlapJIbIH TCHICHIMSACHI OPTOYO MOJTYYIYKTYH MaaHHCHHE J1aji keineT (6 -cyper. ).

— Aspergillus (BC.5)
—  Penicilliom (EEXD.2)
10 Penicillium (epeanee)
B oGuwes (CRS.A¢)

i« KOE /1

[\
°
/
b
b

6 — cyper. MUKpPOCKOIHUSUTBIK KO3y KapbIHAAPABIH KW TYKYMYHYH KOJIOHUS
TY3YyY4dy Oupauxrtepunun caubiibiH (MuH CFU/T) xpipThiln yarynepynmery U-238

PAAVOHYKIUANHIH aKTUBIYYJIYTYHO KO3 KapaHIbUIBITHIH CYPOTTOO YUYH J103a-)KOOI
uiipu cei3bIkTaphl (Bg/kg).

Tonypak yiaryaepyH oumotexkmepyy. bapasik yu pagmonyknunaepaun (U-238,
Ra-226 xana Pb-210) aktuBmyynyry OoOOHYa KOYOTTOPAYH TaMBIPIAPbIHBIH
y3yHayryHa skapama LL.4 >KakbIHI00 MOJICNJICPUHUH CAJIBIIITHIPpMA aHaIu3u [ -
cypeTte kepceTyiareH. oenrmnenren (14 “a”- cypet), am smu NIPECtun Taacupu
acCTBIH/IA YPYKTYH OHYIIYH Oacyy 6osiroH amec (14 “b”- cypet) Oenrwmenren (14 “a”-
cypert), ait 3mu NIPECTuH Taacupu acteiHa YPYKTYH OHYIITYH Oacyy 6onron smec (14
“b”- cyper).
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10 —_ U238

— Ra.226
Pb 210
In total

10 100 1000

7 — cypet. Log -logistic MOJeNHH KOJJAOHYY MEHEH aK KbIYbl TaMBIPBIHBIH
OpPTOYO Y3YHAYTYHYH (CM) TOMYypaK YATYJIOPYHAOTY YU TYPAYY PaaIvuOHYKIHIIEPINH
akTUBAYYJIYTYHO (BK/Kr) Ke3 KapaHIbUIBITBIH CYPOTTO® YUYYH J03a-)KOOI HHpH
CBI3BIKTAPHI.

bepunren perpeccusiibik MOJEIACPAN KOJJIOHYYHYH 9H MaaHWIIYY HaThIHKaChl
6omyn X e3repMeNepyHYH CaHIbIK MaaHWJIEpUH 0aanoo Y KarbIMChI3 apakeTTepaIuH
TaaCUPUHUH OCNTUyy OMp YOHIyTryHa aybil keayyudy Y (mucansl, 5, 16, 50, buotect
y4ypyHJa TEKIIEpUIreH opranusmiaepiuH 86 xe 95% enymken). Hatsliizkagarst
303G HEKTUBAYYIYK HIKAJTACKIH KOJJOHYY IKOJOTHSUIBIK KOpKyHyuTy (JP) ke oTe
ce3rmd OUOTUKAIBIK KOPCOTKYYTOPAYH MYMKYH OOJIyydy TepC peaKIHUsIChIHBIH
BIKTBIMAJIJBITHI (K€ MPOTOPIUHUACH) TYPYHI® K€ KaTBIIl TYPYHIO® TaK HETU3/106re
MyMKyHAYK Oeper. ER = EC / DC. K23 6up yuyprapaa, perpecCcHsuIbIK KaTauap sKaHa
UIIICHUM HWHTEpPBAJIJaphl ©Te JKoropy Oomyn, wu303(G(PEeKTUBAYY Jd03aHBIH
MaaHWJICPUHUH UIICHUMAYYIYTYH OypMaiiaras (4-tabnuia).

4 — Tabmuma. buoTecTTe anmbiHTaH paTUOHYKIUIAAEPANH H303(hEKTUBAYY
Taacupiaepu «y» 3()EKTHHHH KOPYHYIITYHYH ap KaHJal JISHIAIIepH VIYH

Taacupau Nmenumany yern

Oddext | 6aanoo, | CraHAapTTHIK
DKoon % Bk Kara Temenky |[Xoropky

PaIMOHYKIIU JKOJIOHYJIAT

5 32.0 1.30 28.7 36.4
asaiiTyy 10 32.8 1.19 30.8 35.1
U- OaKTepHsIAPIBIH | 16 33.0 0,78 31.4 34.9
238 [canmI 50 33.7 0.44 32.6 37.3
MPA Gotorra 84 34.0 0,89 323 35.86
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4 — TaONMUIIaHbIH YIAHABICH
5 33.9 108.6 -155 207
. Bapsi 10 44.3 206. -260 387
ogg  [MemMazarel 16 87.5 235 -396 706
baxTepusiap 50 200 900 -1971 2097
84 310 1200 -5290 7489
] 5 31.3 178 -162 304
azaiityy 10 49.8 245 -432 626

U- eIITYOMIOPY

238 |aspergillus 16 82.6 660 -900 986
K03y KapBIH/Iap 50 188 1590 -4541 5118
84 663 312 -5164 1188
coropyaryy 5 79.6 41.5 65.3 574
Pa-_ |omiomuepy 10 80.5 18.2 68.9 447
226 jakTMHOMHMUCTTED | 16 94.4 19.8 69.4 210
50 95.7 110 71.2 115
saiiryy 5 25.5 9.4 18.3 30.7
b M 10 27.6 7.8 0.8 36.1
2326— KOTOTTOp 16 30.4 23.2 -0,40 49.5
aK 50 31.6 29.9 -19 79,0
ropanna 84 32.9 45.1 -23.8 100.2

Kopyrynay. bynroody 3arrapablH  KOHUEHTPALMACBIHBIH — TaaCHUPUHUH
OONYIITYPYJIYIIYHO, TAHIOO bIKMallapblHA jKaHa aTaaHJAIITHIKKA JKOHIOMIYYJIYTYHe
PETPECCUsIIBIK aHATU3U KOJIJIOHYY MEHEH, OLIOHION 3JI€ allbIHTaH MaallbIMaTTap/Ibl
UHTEPIPETAUUSJIOOHYH  ©3re4eJYKTepyH 3cke  anyy  MeHeH  Kaxbi-Cait
OMOTCOXUMUSIIBIK ~ TOMYPAKTBIH  PATUALUSIBIK  OyJNTaHBIIIBIHBIH  9KOJOTHSIIBIK
ToOOKenIuruHe 0aa Oepyy 0OJIACTBIHIA WINKE allbIPhUIAbI. PamnoakTHBAYYIYKTYH
norapuMUHUH JACHIIIINHE JKapallla YKOCUCTEMaHbIH THIIIKbI TAACUPTe PEaKIUsIChIH
MOACI06HYH J(PGEKTHBAYYIYTY  KOPCOTYITOH. OKOJOTHSJIBIK  KOPKYyHYYKa
CTAaTHCTHKAJIBIK  0Oaa  OEpyyHYH  MaaHHCHHE  KBIPTHIIITHIH  TEXHOTCHIHMK
OyJTaHBIIIBIHBIH MEHKUHIUK TETEPOTCHAYYIYTY Taacup 3TET, al MOJCIJICITeH UhpHU
CBI3BIKTapra Kapara OMIIMPUKAJIBIK YEKUTTEPAUH YaYbIPAHABUIBITEI  MEHEH
OaillaHbIIIKaH.

4.2. 1leHO3D0PAYH TYP Ce3rHYTHUIHMH O6JYHMITYPYYHY MOJEJI66HYH
HErM3UH/Je KbIPTHIMTHIH OYJraHBIIIBIHBIH JKOJOTHSUIBIK KOPKYHYYYH 0aaj00
(Exposure Concentration Distribution — ECD).

DKOJIOTUSIIBIK  TOOOKENAUKTH 0aalOOHYH HATBIMXKAIyy bIKMAchl TOMYypaK
[IEHO3JIOPYHYH TYPJIOPAYH ap TYPAYYJIYTYHYH (okaHa/ske OachIMAyy TONTOPAYH
CTPYKTYpPACbIHBbIH) ©3repMeJYYJYT'YH aHBIKTOO OOJIyll caHajlaT . OCenTeeie
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TYPAOPAYH CE3TMUYTUTMHUH TapaibllIBIHBIH MOJEINH KoijgoHo anaceki3 (- Typ
CesrmutukTHH OeaymTypyaymy - SSD). TypnepayH mnaiga 0oiyy MaTpHUIachiH
UIITETYYHYH OH JKOHOKeH xony - Oyl yyiayy WHIPEIUEHTTUH K€ aHbIH
apajlalIMaiapblHbIH KOHIIEHTPALMSACHIHBIH KOOONYIIYHO OaiIaHBIITYy H3WJIIEHIEH
LEHO3yH TYp OallNIbITbIHBIH a3aMbIIIbIH CYPOTTOI'OH CTATUCTUKAIBIK OOTYIITYPYYHY
(SSD) Ty3yy. SSD wuiipu ChI3bIrbl U3WIIEHIE€H MaalbIMAaTTapAbIH YJATYCYHOH OaanaHaT
aHa BIKTBIMAIJBIK THITBI3ABIKTBIH KBIMBIHABI (PYHKIMSICHI KaTapbl OCEpHIITEH.
MopenaemTupyYHYH HaTblibkackl OOMYIT 3KOJIOTHSUIBIK KOPKYHYYTY TOIYpPaKTarbl
ce3ruy TypiepiayH p% JaH albilbl KOK OOJIYIIYH KaMCbhl3 KbUTYY4Yy BIKTBIMAJIBIK
KaTapbl aHBIKTOO MYMKYHUYYJIYTY caHaiaT. Mucabl, arep/ie YeKTUK KOHILIEHTpalus -
EC 5 Typnepnyn 5%b1 yuyH 3bIsiHAYY 00J1c0, Oamikazapbl YUyH HaThIMkKackl3 00JICO,
aHja TOOOKENIUKTHH KOKTYTy rumote3achl 95% nenraanunae. XKoropky camarrarsl
KAKbIHI00 YUYH TYPJIAOPAYH Maiiia OONyIIyHYH OalITankbl MATPULIACKIHBIH OEITHITYY
Oup penpe3eHTaTUBAYYJIYTY 3apbul. bUpHWHYMAECH, YEKTYy KOHIIEHTpalUsIapabl
KETKUIUKTYY 0aaoo y4yH TajJlaHraH TaKCOHAOPAYH >aimbl caHbl 207aH allibIK
Oomyiry Kepek. DKUHYUICH, ap OUp TYp YUYYH MaKCUMAJyy SKCILTyaTalHsUIbIK dMEC
s dexrurayy konmentpamus (NOEC) GaanaHbIIIbl KEPEK.

byn umtun O6yn 6enyrynne NOEC makcumanayy umredereH 3¢hQexkTuBayy
KOHLIEHTPALMACHIH 3CENTOO BIKMAacChl KOJIJIOHYJIAT. TaacupAuH >XKaHa 3KOJOTHSIIBIK
TOOOKENANKTAH KPUTHKAJIBIK IEHAJIMH 0aal00 YUYH CTAaTUCTUKAIIBIK Kalpa UIITETYY
9KM dTanTa XKYpry3yiaay: (1) Ko3y kapblHAapAbIH ap OUp TYPYHYH MaKCHUMAIYy
KONTYTYHO Tyypa KelreH 0yiroo (pakTopjIopyHyH MaaHWIEPUH aHBIKTOO METOIOPYH
KOJIJIOHYY MeHeH »Jcentee, (2) TypiepAyH Tmaiifa O0Jyy BIKTBIMAJIABITBIHBIH
TECOPUSIIBIK OOTYIITYPYAYIYy YYYH JKaKbIHIOO HHPU CHI3BITBL. MUKPOMUIIETTED
KOOMUYJIYT'YH OPUTHHALMSIIOO s1 KaHA sp JKAIIBIPYYH OKTOpPY Oap TETU3IHUKKE
M3WIJCHIE€H JKalllo0 YeHWPOCYH ONTHUMAIAYy MNPOEKLIHSII00 METOIIOPYH KOJJIOHYY
MEHEH MIIKE ambIpbuirad. Jcenteonop KoOneHI| yHUBEpCUTETUHIE UIITEIUI YbIKKAH
SSD CUMYJISILIUS CKPUIITUHUH &Kapaambl MEHEH KYPry3yiay
(edild.github.io/blog/2014/12/30/ssd).

XKatiramkan »xepauH AuarpaMMmachiaaa (opauHamms auarpamMmackl) (8-cypert)
KO3y KapbIHAAPJABIH TYPAYK KypaMmbl OOIOHYA ap KaHAall JKCIEePUMEHTANIBIK
YYaCTOKTOp TaK KOpCOTYJIreH: ypaH IiaxTtanapbiHaH (2-1 »xana 3-1) xana boom
KanublraiibiHaH (14-1) Tonypak yaryinepy. METPUKAJIBIK 3MEC MPOEKIUSHBIH HETU3TH
ory S 1 60I0HAArkl SKCTpEeMaAbIK adaabl 3asereH. KoopAMHAMAHBIH SKUHYH OTy, S2,
OynraHyyHyH OpTO JEHIDAJJEru Oalka >Xaloo 4YeHpesNepyHAery MHKO3J0pIyH
TY3YJAYLIYHAOTY albIpMadybUIBIKTAP 1Bl AHBIKTANT
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8 — cypeT. MeTpuKalbIKk 3MeC KON ©I4OeMJIYY IIKaJia BIKMACBIH KOJIOHYY
MEHEH TeCTUPJIOe aWMaKTapblH >KaWramteipyy (2, 3, 5 yiarynep - MOJUTOHIYH
aiimarel, 8 - Kaxsl- Cail allbUIBIHBIH Typak >kail asHtel , 12, 13 - blceik-Kenayn
kel -Kei, boom kamusiraiier 14). XXebenep — ¢puzukanbik rpaIMCHTTHH KOIITyMYa
ory: Saet Zn WHACKCH, KBIPTHITArbl paavonykimaaepaun U-238 skana Ra-226
aktuBAyyayry, Co, Cr xana Zn. KoGaabTThIH KOIITyMUYa MOJICJIUH KOJJIOHYY MEHEH
OJIYOHTOH KOHTYpJaphl 003 TYCTO KOPCOTYJIITOH.

Jrep/ie  KbIPTBHIITBIH KOPCOTKYUTOpy MeHEeH S1 xaHa S2 mnpoeKuusuibIK
KOOPJMHATTAPBIHBIH OPTOCYH/Iarbl KOPpEsAins K0dPGUIIMEHTTEPHH dCENTECEK, aH 1A
ap Oup (dakTOpayH TAaaCHPUHUH MYHO3YH JKaHa KYYYH YarbUIAbIPraH (PU3HKaJIBIK
OKTOPAYH KOOYpOeK TpaJHeHTTEpUH KOJJOHO anadbi3. barbiTel kaHa Y3yHIYTY
0oroHYa KaKbIH (HAaKTOPJYK JKYKTOO KeOenepu MEHEH 8-CypeTTe KepCOTYITOHIIoH,
M3WIZICHYYYY ailMakTarbl TEXHOTCHIUK OylraHyyHyH KOMIIOHEHTTEpU ©3 apa
MYJbTUKOJUTMHEAPIBIK KOMIUIEKC MEHEH OallaHbllliKaH. benrunyy cTpykTypanarsi
MUKPOMHUIIETTEP MEHEH 3H KOoropky koppensanus (R2 = 0,83, p = 0,022) TonypakTbiH
KypambIHJIarbl KOOaNbT MeHEH (MI/KT) 0070T. MHUKpOMHIIETTEp >KaMaaTTaphIHBIH
TapaJbIllbl  KAIIOO0 YOHPOCYH OeNruiaee MEHEH ThIThI3 OailflaHblmTa. Jrepiae
KBIPTHIIITHIH OyJITaHBIIIBIHBIH TAIJAHTaH WHIUKATOPIOPYHYH KalCHIHBICH 00JI00CYH
Y4 eIueMyy TeKIInuieedy OCTTH Kypcak, aHiaa ap Oup Typ Y4YH ‘‘DKOJIOTHSIIBIK
ONMTUMYMIY’’ 3CENTOeO OHOM (TaKTam alTKaH/a, TYPIAOPAYH ChIPTKBI KOPYHYITY 9H KOII
6onroH (akTopayH MaaHuWCH) MyMKYH). Mucansl, 9-cypetre Trichoderma harzianum
Rifai (TriHa) koopaunatrapsr Saet Zn WHASKCUHUH MaaHucu = 12 GOJATOH KOHTypra
KAKbIH.
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9 — cypeT. MeTpuKalbIK 3MeC Kell eueMayy MacmTad/la MUKPOCKOMUSIIBIK
rpubOK TYpPASPYHYH Tapaiibiiibl. CaiteT 60r0H4a Z¢ MHIEKCH YUYH kebe rpaiueHTTUH
OarbIThIH KOpCOTOT, 003 TyC KOIIyMYa MOJENIUH KapJaMbl MEHEH JCEMNTeNreH
TEKINI166 OETUHUH KOHTYPYH KOPCOTOT.

TypnepayH naiiga 607yy BIKTBIMAIIBITBIHBIH CTATUCTUKAIIBIK OOTYIITYPYTYITY
(COB) KBIPTHIIITHIH AHTPOIOTCHIUK OYJITaHBIIIBIHBIH 3KH KOPCOTKYYYy OOIOHYA
M3WIJICHTeH (PaauoHyKIUAANK akTUBAYYIYK U-238 (BK/Kr) aHa XpOMAYH Kypambl
(mr/xr) COJI. AxbIpKbl HHAUKaTOp OotoHYa OenymTypyy Cyperte kepcetynreH. 10.

Pacopesacacuine miLion 0o gpakuinas

00

»n 8 “n
Cr, ppm
10 - cypeTt - JKep KbIPTHIIIBIHBIH OyJITaHBIIIBIHBIH KOPCOTKYUTOPYHYH IIKAIACHI
O0oroHua MHUKpoMHuIeTTepAuH TypiaepyHyH (SED) maiiga 0oiyy BIKTBIMAIABITBIHBIH
JIOTHOPMAJTYy Tapailyy WHPH CBHI3BITHl (XPOMIYH KypaMbl MI/KT MEHEH). YEKUTTYY
ChI3BIK 95% nmenum yuyH xoropky (HCI) jkana TOMOHKY CHI3BIKTApIbl KOPCOTOT.
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MUKpOCKONUSIBIK TPUOOKTYK KOOMUYIYKTYH PEAKUUSACHIHBIH MYHO3Y
KenTereH (akTopiopro aAyymap OOJAroHA0 e3repeT. byiaranyyHyH aipbiM
(opManapblHa TYPYKTYYJIYry >KOTOpY TYPJIOPAYH TONTOPYH aHBIKTOOrO OOJIOT.
KymynatuBauk 6eaylITypYYHYH UHPH ChI3BITBIH KO10HYY MeHeH EC16 dakropyHa
0ocoro TaacupuH OHOM 53¢ 0aanooro 0o0JOT, Oyn TaacupAWH OYyJ JEHIDIAIUHIEC
’KamaaTTarbl TypJaepAyH 16% KorojoT ke aillaHa-ueiipese maijga OONyyCyHYH
ONTUMAJIYY JACHIIAJIMHE KETHeWT jereHau Ounauper. Aunberte, ap KaHaail
1309 GeKTUBAYYIYKTOH 0aanyylyKTapJiblH TONTOMYH anyyra 6omot ECp, Mucaisl, p
= {5, 10, 20, 50 xana 80%} yuyH.

MukpomunerTep TypyHe koom  Oepyy wuiipu  cbi3bIrbiHBIH - (SED)
OONYLITYPYJIYUIYHOH J>KaHa HWIICHUM alMakTapblHbIH >Koropky ueruHeH (HCI)
ACENTENreH ap KaH/ail 3KOJOTUSIIBIK TOOOKENJIUKTEP YUYH KBIPTBHITHIH OyiaraHyy
JEHIIIIMHUH KPUTUKAJIBIK MaaHUJIepU S-Tabinuana KenTUPUITeH.

5 — Tabnuua. Ap KaHAai 3KOJOTUSIIBIK TOOOKENIUKTEPA€ KbIPTHIIITHIH
OyJiranyy JIEHIM2JIMHUH KPUTHUKAIBIK MaaHUJIEPH.

SED wniipu CBI3BITBI HCI niipu cpI3pITBIHA
DKep KBIpTHINIBIHBIH 6 .
OIOHYA BLTANHBIK
OyJraHbIIBIHBIH
apaMmeTpiepu 5%
5% 10% 16% 5%
Kob6axsT Co,

Ko6Ganet CO, mMr/kr 101.9 116.9 130.3 87.1 MI/KT 101.9

Xpowm Cr,
9.8 14.8 20.6 5.9 MT/KT 9.8

Xpowm Cr , MI/Kr
[uuk Zn,

[{yak Zn, Mr/Kr 4.12 7.24 11.3 2.11 MI/KT 4.12

CaeT uHAeKCH 1.07 1.49 1.94 0.707 [Caer nuanekcu 1.07

U-238
AKTUBIYYIIYTY,

U-238 akTUBIyYIyTy, 22.0 28.4 34.8 16.2 bx/kr 22.0

bx/kr

AKTHBAYYIYK Pa-226, AKTUBIYYIYK

bx/kr 23.3 29.0 34.4 17.6 |Pa-226, bx/kr| 23.3

KopyTtynay. Tormypak 11eHO3I0pYHYH TYPJAOPAYH ap TYPAYYJIYTYHYH (ckaHa/xe
YCTOMIIYK KbUIYy4y TONTOPJAYH CTPYKTYPACBhIHBIH) ©3repMeJYYJIYTYH aHBIKTOO
BIKMAChblH KOJJOHYY MEHEH OJKOJIOTHSJIBIK TOOOKEJIJIMKTH 0aaloo TpudoOK
KOOMYYJYTYHYH Tapasbllllibl MEHEH Kallloo0 YeHpeNIepyHYH OPTOCYHAArbl ThITHI3
OalIaHBIIITH aHBIKTAIBI, OYJI ACENTOOTO MYMKYHAYK OepeT. Y4 eTdeMIyy TEKIIUI00
OCeTHHE HETU3JIeNITeH ap OMp TYp YUYH ’KaHa KBIPTHIIITHIH OyJITaHBIIIBIHBIH TAJIIJAHTaH
KOPCOTKYYTOPYHYH KaNCHIHBICHI OOJ0OCYH "IKOJIOTHSUIBIK ONTHMYM" (Tarbipaak
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aliTkaHaa, TYpJOpPAYH maiina Oodylmly MyMKYH OOJTOH (DaKkTOpIyH MaaHKCH).
Kymynstusnyy  OGenymTypyy  WHpPM  CBI3BITBIH  KOJJOHYY  ap  KaHjaai
1309 GEeKTUBAYYIYKTYH (PakTOpyHa Taacup 3Tyy4dy OyJranyyHyH 60COT0 MaaHHCUH
OoHoI 6aanooro MyMkyHAYK O0epet. ECp , mucansl, p = {5, 10, 20, 50 xana 80%} y4yH.

4.3. «Tpumaga» bIkMacblH KoJJ0HYY MeHeH TIITun aiiMmareiHaarsi
KBIPTHIIITHIH 20aJ1bIHA JKOJOTHSJIBIK 0aa 0epyy

Tpuaga MaMWICHUH MaHbBI3bl TOMYPAKTBHIH CalaThiH OWp HEUe KOPCOTKYUTOP
OotoHya 0aanoo OOJynm caHajaT: XUMHSJIBIK, TOKCHUKOJIOTHSIIBIK , IKOJOTHSIIBIK.
XKoropyna 2-rinaBaja XUMHSUIBIK aHATU3IUH MaaJlbIMaTTapbIHBIH HETU3UH/IE bullikek
[IaapblHBIH OHOP JKall alWMarblHAarbl TOIMYPaKTaApPAbIH SKOJOTHSIBIK a0albIHBIH
MYHe31eMenepy oepunred. XKoropky ecyMmaykrepaie puToTect kypry3yy yuayH Ou3 ak
Kb1ubl Cunanucmun ypyKTapblH KOJJOHIAYK anvba xaHa Aeena cyny sp . U3unneeuy
YATYJAOpAOTY KOYOTTOPAYH TaMBIPBIHBIH KaHAa OHYI-OCYIIYHYH KOHTPOJITYKKA
CAJIBIILITEIPMATYY ©3repyyCy ChIHOO (YHKIMSICHI KaTapbl Kapaiabl. bakTepusibik
OMOJIFOMUHECIICHITUSHBIH HHTCHCUBIYYJYTYHYH ©3ropYITYH U3UJI100 KOPCOTKOHIOM,
OakTepuaIbIK YYJIYyJIYKTYH WHJICKCUH aHBIKTOOHYH CTaHJIAPTTHIK METOJY MEHEH
OeNruiieHreH KpUTEpUiiepre bUIAWbIK, OapAblK YITYJIOp YYJIaHYYHYH QITbUIBIKTYY
Japa)kacblHa 33, aHTKEHU KOHTPOJIAYK YJIryaeH yerreesiop 20%1aH amikaH sMec. .
buonHaukanusuIbIK M3WIIE6NIOp CyOCTpaT MEHEH JIeM alyyHyH MaaHHCUHE >KaHa
0a3aiabplk MUKPOOIYK €M alyyHYH MHTEHCUBIYYIYTYHO HETH3ENITeH TOMYpPaKThIH
€M alyyCyHYH HWHTEHCHUBAYYJIYTYH AaHBIKTOOHY KaMTbhiraH . JKbUIyyJIyK SJIEKTp
cTaHIMsChIHAH 150 M anbICTBIKTA >KalramikaH TomypakTapAa O0a3alblKk >KaHa
CyOCTpaTThIK €M adyyHyH HHTEHCUBIYYIYTY 9H 4oH 60aroH. Tpuama metony 60roHYa
KBIPTBHIITHIH a0anbiHbIH HHTErpanabik uHjaekcu (MC) nengen 1re yeimHKN apajibiKTa
aHBIKTAJIaT, MBbIHIa OUPHUHE OKOJOTHUSMIBIK abaJblH HMHTEHCUBAYYJIYTYHYH
MaKCUMAJIYy Japa)KaChlHbIH MAaHUCH, all SMH HOJTe THUELIeNyy OOJrOH MUHUMYM
Ooepunet. mucainbl, Gpon abanpiHa. TpHuama BIKMAcChl MEHEH ICENTENTeH KBIPTHIIITHIH
a0aJIbIHBIH UHTETPAIABIK HHACKCH OYJIT004y 3aTTapAblH KYpaMbIH/Iarbl, HHTETPAABIK
YYJAaHABIPTBIYTHIKTBIH JKaHA KBIPTHIIITHIH OMOMHAMKATUBAMK TMapaMeTpIICpUHUH
©3repYIIYH 4YarbUiApipar. M3WIJEHNeH y4acTOKTOPJAYH 3CENTENIreH WHTErPaiJIbIK
abanpiapin - wHACKCH (MUC) 0,12men 0,65 Oupaukke YeWHWHKH —JUana3oHJO.
W3unneenepayH HaThIHKaTApbl SKOJIOTHUIIBIK a0alblH «9YbIHATYYCYyHa» 0aa Oepyyre
9H YOH CaJIbIMABI OUONOTHSIIBIK (OMOMHANMKATUBINK) KOPCOTKYUTOPAYH M3WIJICHTCH
WHUKATOPJIOPIYH NUAMMa30HYHAH KOpPCOTTY (6-Tabnuia).

bumikekTiH  yAryllyy — y4Y4acTOKTOPYHJA  TOMypakTapabl — H3WIJIOOHYH
HaThIKANapbIHBIH KU TOPU30HT OOIOHYA OPTOYO AalbIHTAH TPHUAAJABIK BIKMAaHBIH
HETM3WHJE TpadUKaNbIK YarbULABIPBUIBIIIBI  KBIPTHIITEIH OKOJOTHSUIBIK  a0ajIbiH
rpadukaibik TYpae Kepcetyyre MyMKYHAyk Oepmau (11-cypet). Tomypakrapasia
AKOJIOTUSUIBIK a0aIbIHBIH T'PpapUKTEPUHEH KOPYHYII TypraHiai, SKOJOTUsUIIbIK a0alIblH
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6 — rabnuna. buikek maapblHIarbl H3UWIIEHIEH YITY YYaCTOKTOPYHYH KbIPThIII
YJITYJIOPYHYH a0aJIbIHBIH KOPCOTKYUTOPY.

Apaibik, M 1S zv ISt [1S6 1P
bertuk ropuzont (5-7 cm)

50 0,51 0.12 1 0,60
150 0.59 0.21 1 0,65
500 0,50 0.27 1 0,65

XKep acteinnars ropusoHT (20-25 cm)

S-Tabnuna yinaHiabl

50 0,51 0,03 0 0.12
150 0,57 0,02 1 0,58
500 0.54 0,04 1 0,58

«IBIHATYYCYH»  W3WJJICHTEH  KOPCOTKYYTOPAYH  JAHMala3oHyHaH  0aaiooro
OVOWHIUKATUBINK KOPCOTKYUYTOp, aTal aWTKaHJa, KBIPTBINTHIH JCM alyyCyHYH
WHTCHCUBIYY/IYTY YOH CajIbIM KOIIOT. AlijlaHa-4eHpeOHYH OyJIraHbIIIBIHA MOHUTOPHHT
KYPTY3YYIe Jal Yyl mapaMmeTpiiepre 03re4e KoHYI Oypyy Kepek.

11- cypet. Dku Tomypak TOPU30HTYHYH HETH3UH/IC KBIPTHIIITHIH SKOJIOTHSTBIK
abasbiHa Oaa Oepyy.

50mor T3 ucs 150 mor T3 500 mor T3
: UCss ”C‘”
“,0,151 : 0,52

*UCr

T *uer

Anabusarra 6enrunayy OOJTroH ailaHa-4eMpeHYH camaThIHBIH TpajalldsiiapbiH
Ou3 HcemnTereH HSKOJOTHUSUIBIK a0aliIbIH HHTErPaNAbIK KOPCOTKYUTOPY MEHEH
CANBIIITHIPBIN, XUMUSIJIBIK TaHa SMEC, OIIOHIOM 3¢ OMOJIOTHUSIIBIK aHaTU3IEPANH
MaaJbIMATTaPBIH ACKE allyy MEHEH TOMOHKY/I6 KBIMBIHTBIKKA KEITyyre 00JI0T:

Kopyrynay. TOLrtun aiimMarslHaH ajibIHTAH KBIPTHIIITHIH  YJITYJIOPYHYH
SKOJIOTHSUTBIK  abaiblHA >Kapamia rpaganuschl OenrwieHreH. CTaHIUSATa KaKbIH
xairamkan 150 sxana 500 M apalbIKTarsl TOMypak YJCYJIOpY XYKTYH >KOTOPKY
napaxxackl MeHeH [V camar kareropuschiHa KUpeT »aHa "kKaTyy Oy3ynran" nemn
myHesnenet. TOLlten 50 M apanbikTa »KaWramkad KbIPTHIITAp »YKTYH OpPTOYO
Japa’kacbkl MCHEH MYHO3/10J10T KaHa “Oy3yJiran’” TomypakTapra KAperT.

5-0an. byayHren aiiMmakTapabl Ta3aja00 *KaHA KAJbIObIHA KeJTHPYY YYYH
KAHBI MaTePUATAAPABI )KAHA TEXHOJOTHAIAPAbI KOJIJIOHYY MEHEH KbIPThIIITHIH
OyJIraHyy TOOOKeJAMKTEPUH OalIKapyy.
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OKOJIOTUSIIBIK ~ TOOOKENAMK  KaJINbICBIHAH  allaHa-yeipenery  Tepc
©3repYYJIOPAYH BIKTHIMAABITHIH e Oy 03repyYJIepIyH y3aK MOOHOTTYY KarbIMChI3
KeceneTTepuH Ounauper. by3ynran o0beKTTEpAH Ta3ajaoo0 jKaHa PEKYJIbTUBALUSIOO |,
anapJblH OallTankbl KAaCUETTEPUH >KaHa OHOJOTHUSUIBIK (YHKIUSIAPBbIH KadblOblHA
KEJIITUPYY TMPOIECCTEPUHUH >Kap/laMbl MEHEH DJKOJIOTHSIJIBIK TOOOKEIIUKTEPAU
Oamkapyyra 00JIOT , OyJ1 &KaHbI )KOTOPKY dPHEKTUBYY AE3UHTOKCUKAIMAIO0UY JKaHa
KaJIBIOBIHA KENTUPYYUY Kapa)kaTTapibl TY3YYHY *aHa KOJJOHYYHY Tajal KbLIaT .

byn wmakcarrapma '>kambln' genm atanaraH XUMHSUIBIK - IPOAYKTBUIAPIBI -
rymMuHaAuK 3attapasl (HS) kamTeiran TaOurbiii 3aTTapAblH HETH3UHJIE aJIbIHTaH
MaTepHaIapabl KOJJOHYyra e3reue KeHyJ OypyiaT, Oyiap MeTamsl HOHJI0PY MEHEH
KYYTYY KOMIUIEKCTEPAH TY3YY4dY MakpoJurasaaap 0ojyn caHanar. MeTaJUIIap/bIH a3
OITYOMIOTY KOHIIEHTPAIMACHIH jkaHa Oeyy Y4YyH TMpaKTUKAJIbIK MaaHHUTe 93).
I'ymuHaMK 3aTTap ©CYMAYKTOPIAYH OCYUIYHO TYPTKY OEpeT >KaHa »Kep CEeMUPTKUY
KaTapbl KOJJOHYJIYIIYy MYMKYH. ['YMUHIIUK 3aTTapAblH TYPYKTYy TaOUSTHI ajlapibl
Oomonerpajganusaiad ©TKOPOOUT, OMIOHAYKTAaH TYMUHIUK KOollyMyanap MakcaTTyy
Ounoaerpaaanus nporeccuHe Tockoo 60100uT. HS ecymTy ctTuMynaamteipyydy xaHa
aJanTOTCHINK KacHeTTepH (GuTOpeMeaualids TEeXHOJIOTHSIAphIHAA KOJIJIOHYY YYYH
MaaHWIyy. Byn riaBajma amapibl Ta3anoo, ETOKCHUKAIMIIOO KaHa pPeMeAHallusiioo
aApKbUTYy KBIPTHINTHIH Oyiranyy TOOOKEJIJIUKTEPUH Oamkapyy Y4YyH JKaHbI
MaTepHaIIapabl OHAYPYY *KaHa KOJAOHYY OOIOHYA HM3WIIOeJepayH HaThIiKajaapbl
oepunred. XKoropyaarsl MakcaTTap YYYH KbIPTBHIIITHIH OyJITaHBIIIBIHBIH YKOJIOTHUSITBIK
KOPKYHYYYH a3aliTyy YYYH auapibl KOJJOHyyra MYMKYHIYK Oepyydy e3reue
KacueTTepre 33 OOJTOH KaHbl MaTepUAIAPABIH KU TYPY TY3YJAY JKaHa ChIHAJIIBI.

5.1. Dpo3usiHbl 060JaTYP000 KaHA OyJraHraH KbIPTHIIITAPABI TA32J100 YYYH
apHAJITaH CTEeXMOMETPHUSIIBIK IMeC HHTEPIOINIIEKTPOJIUTTHK KOMILTIEKCTeP.

KeIpThIThIH OYy3YyayIIYHYH 9H MaaHWIYY (popMallapbIHBIH OUpPH 3pO3Hs 00Tyl
caHajaT. Jpo3usAra Kaplilbl KYpelTYH ap KaHAail bIKMaJlapblHbIH HWYMHEH TOIYPAKThI
CaNBIIITHIPMANTYY ap3aH, MaclTadayy >KaHa KOJJOHYyra OHOW OOJITOH MOJUMEPAHK
OMpUKMeNep MEHEH TYPYKTAIThIPYy ©3reue KbI3BITYYHY Tyyaypar. Herusru xana
MPUKIAAIBIK W3WIA06JIOPAYH MaadbIMaTTapbl OUPUKTUPTUY THAPOPMIBIYY >KaHa
ruapododayk OupaukTepaeH (OJOKTOPOH) TypraHa 3po3usira Kapiibl ONTHMAITYY
HaThIIDKaJIapra >KeTUITYYyre OOJOpYyH KepcoeTym TypaT. WHTepHoIudIeKTPOTUTTHK
komriekcrep (IPEC) Oyn tamanrtapra xoom Oeper. WIIDK kapama-kapuibl
3apsIAIANITAH  CHI3BIKTYY TOJUAJNEKTPOJIUTTEPANH 63 apa apakeTTeHYYCY MEHEH
naspnanat. bup HWOHAYK TmoNMMeEp amblkya OOJTOHAO KOMIUIEKC —TY3YIYITy
CTOXUOMETPHUSIIBIK 3MEC MOJMUAJIEKTpoIUTTUK KoMmiuiekctTuH (NIPEC) maiina
Oomymuryna anbin kenet. Tepe 3apsa cyynarsl saputmenepaera NIPEC 6enykdenepyne
KOJUIOUJIJTUK TYPYKTYYIYKTY O€pET, OO 3J€ yudypAa ajdapAblH 00p METal HOHIOPY
aHa OH JUCHEPCTYY OenyKuyesepy MEHEH OalaHbIIIbIH KaMChI3JaluT. ArperaTThiH
emuemy 0,2 MM ke angan a3 6oiaron HUIIOK TonmypakTapblHbIH Cyyaarsl 3pUTMECHUH
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konponyyna ~ HUIIDK  OesnykuenepyHyH — Tomypak — arperaTrrapbl  MEHEH
ANEKTPOCTATUKAIBIK >KaHa TruApohoOAyK 3 apa apakeTTeHYYCYHYH 3CeOHMHEH
TOMYPAKThIH (KaOBIITBIH) KOProoyy KarMmapbl Ty3YJeT. JKep KbIPTHIILIBIHBIH
Oexemauru OainTanksl (TazanaHOaran) TONypakTeiH OekeMauruHeH 40 ace xoropy, ai
AMHU KEp KbIPTHIBIHBIH CYy KUpUIIMHE TOCckooa 005100iT. Byn Hateiibkanap NIPEC
KOMITO3ULIMSJIAPBIH TOMYPAKThl TYPYKTALITHIPYY Y4YH KEJI€UEKTYY OMPUKTHpPrUUTEp
KbUIaT, MBIHJIaH THIMIKApbl, ajgap OOp METAT MOHAOPYH COPOIMSIOOro KeOypeek
KOHIOMAYYIYTYH KepceTeT. TaOurelii monumepnepau koiaonyy meHeH NIPEC
OHJIlYPYY MYMKYHUYJYTYy ©3reue KbI3bITYyHY TyyAypaT. Yiiyra OailllaHelutyy Ous
KaTHOHAYK MOJIMMEPAUH Mo uauaguMeTuiammonnit ximopuauaud (RDADMAS)
KYPOH KOMYPAOH OeJIyHYN ajlblHraH aHUOHAYK TaOWUTBbIA MOJIUMEpPIEp — TyMHH
KUCIOTANaphlHbIH ~ Kanmuil  Ty3gapsl (KXym) MeHeH KOMIUIEKCTYY TY3YJYILIYH
mmnaenuk. Maunaenau: tepe 3apsanyy NIPECTuH Kypamel xkaHa anap/iblH CyyJdarsl
SpPUTMENIEP/ICTH arperauusara TYpyKTYYJIyry; IHUCIEPCTHUK OelyKuesep jXaHa oop
metait nonaopy meHeH NIPEC xommexkcun Ty3yy; skana NIPEC kaObIkTapbIHBIH
mopdororusicel - Tomypak. 12-cyperre Oamrtanksl TomypakThiH >kaHa NIPEC
(monmumep-Tonypak KaObITbl) MEHEH MIITETHWITeH KBIPTHIITHIH MOP(OIOTHSACH
KepcoTyireH. {apeiioonon MypyH, 12 “a" cypeTTe KbIpThIIITAPhl KECKUH aHBIKTAJITaH
Mmaiina Oenykuesmep kepceTyireH, amap NIPECTuH »xyka kaTmMapel MEHEH
KalTaJraHJaH KHAUH TerepekTenred (cypet 12 “b”).

12 — cypert. bamrranksl TormypakTeiH Mopdoorusicel )kaHa NIPEC menen umretunrexn
KBIPTHILI.

AHpaH appl UWIITETWITCHICH KUUMH OOIYKYeJep HYOHOIOM, MOJIUMEp
KOIYPOeJIeOpYHYH kKapJaMbl MCHEH ska0bImThipeuiaT (12-cypert “C” xxana 12-cyper “d”),
aJI YMU KOPTEKCTE alpbIM OOIYKYOIOPAYH OPTOCYHIArbl OOMITYKTap JaaHa KOPYHYI
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Typat. JKep KBIPTHIIIBIHBIH OEKEeMIUTH OamTankbl (Ta3ajaHOaraH) KbIPTHIIITHIH
oexemauruHeH 40 ace KOropy, ajg MU Kep KbIPTHILIBIHBIH CYy KMPUIIMHE TOCKOOJ
6on6oit. byn Hateiibkanap NIPEC Ty3ymaepyH TOmypakTbl TYpYKTAalITBIPYYy Y4YYyH
KeJneyekTyy Oainanbpiuteipreiutapasl  Ty3eT. NIPEC  ty3napaslH  MUHMMAaNyy
KOHUEHTPALMAChIHIA TY3YJOT, Oyl TONMYpPaKThIH CYy-Ty3 OallaHChIHA J33PIUK 34
kannad taacup otnedt. HUIIDKTuH Tonmypak KaOBITBIHA MEXaHUKAJBIK 3bISH
KEJITUPUJITEH yuypAa —, Kailpa-kaiipa cyrapyy NIPEC tonmypak kaTMapbIHbIH KOProouy
KACHETTEPUH KaJbIObIHA KEATUPYYTO albIl KENT€H! aHbIKTAJTaH.

KHum xana PDADMAC xeke MOJMMEPIEPUHUH DSpUTMENIEPU MEHEH
UIITETUITEH KBIPTBHIITHIH YATYJIOPY Hadyap KOpProouy KacHUETTEpUH KOpCOTTY.
NIPECTun 6y3ynran Tonypakrapra KajablOblHa KEITUPYYYY TaaCUPH alapbIH 6CYLIYH
CTUMYJIJI00YY KaCUETTEPUH aHBIKTaJlbl. MyHY 3KCHEPUMEHTANIBIK TYPA® TACTHIKTOO
Y4YH TOPT IUIACTHK KYTY TONypaK MEHEH TOATYypyJraH; AH/IaH KUWKH ap Oup KyTyra
100re >xaKkblH CYy KPECTHHUH YPOHY TErw3 Tapalibil, 1 ¢M Tomypak KaTMapbl MEHEH
xaObUIran. bupuHun KyTyra 63 mil IeMOHU3AlMSUIaHTaH Cyy, SKUHYMCHHE 63 M1 Q =
0,2 NIPEC npenaparsl, yayHuyre 63 mu 1% KHum sputmecu xana 63 mu 1% macca
komynny . R DADM AC - teprynuyne. KulinHku 3 KyH MUMHAE KU KyTydaJarsl
tonnypak ap Oupu 150 My MeHeH cyrapbulibl. YpeHAOPAY OTyprys3raHjaH 7 KYH
OTKOHJIOH KUUUH TapThuUiraH (GorocypeTrTep OapAblK TOPT KyTydaaarbl 6CYMAYKTYH
OHYTYYCYH KOpcoeToT: cyy MeHeH uinretrired (cyp. 13 “a”), NIPEC (cyp. 13 “b”) xxana
*keke mommMepitep (cyp. 13 “c”, “d”). DxkuH4M KyTydaaarsl MOJUMEP-TOIMYpaK KaObIrbI
YPYKTapJblH ©HYIl YbITBIIIBIHA aHa ©CYMAYKTOPAYH ©HYTYIIYH® TOCKOOJ
00JI00TOHYH Kepyyre 0o0i0T, Oyl TOJMMEpP- TOMypaK KaOBITBIHBIH aba-cyy
eTKepyMayyJayrynen yinaMm. Tepc 3apsaanyy NIPECs 5H 4oH KbI3BITYYHY Tyyaypar,
aHTKEHU ajap 00p MEeTaJll KaTHOHIOPYH Oaiinar, anapIbH
TONYpaKTa MUTPALUSACHIH YEKTEH albIlIaT.

|
(b);

13-cypet. Cyy kyronraH KyTynapnaa cyy kpeccunun enyrymry, Q = 0,2 NIPEC
(b), KHum (c) »xana PDADMAC (d).

Cyynarsl sputmegeru Cu?* katnongopy NIPEC sxana spkun KHum meHeH na
apaketrrere anat. NIPEC ecymuykrepiiyH ecyy jkaHa eHYTYYCY YUYH 3apbli O0ITOH
Cu2+ HOHIIOPYHYH KAaTBIIIYYCYHJA CYy KPECCHUHHMH YPOHYH JETOKCHUKALUSIOOUY
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Taacupre 33, OMPOK allbIK4Ya ©I4eMIe KY4TYYy yylyy Taacupre 33. Cyy KpecCHHHUH
YPOHYH, CyyHY, Cyyjlyy noaumepauk KypamblH xaHa 0,03 M cyynyy CuSO4
SPUTMEHMH ap KaHJail KOMOWHauusJaphl cCblHAIraH. Taxpeliida OamTanraHigaH
KMMMHKA YYYHYY KYHY YPYKTYH OHYI YbBITBIIIBIH CYy MEHEH CTUMYJJALITBIPYY
oenrunenren (14 “a”- cyper), an smu NIPECTuH Taacupu acTblHa YPYKTYH ©@HYLIYH
Oacyy 6omaron smec (14 “b”- cyper).

14-cypet. Cyy KpecCHHHH ypyKTaphl 6ap TOIypak: JeMOHU3alUsIIaHraH cyy (a); Q =
0,2 NIPEC (b); CuSO4(c) 0,03 M cyyaarsl sputmecu; CuSO4tun 0,03 M cyy

sputmecu MenenH PDADMA (d) 1% spurmecu, 1% KHum (e) sxana NIPEC Q = 0,2 (f)
PUTMECH.

CuSO4 spurmecu ypyKTyH OHYIIYH TOJIyK TOKTOTTY (cypet 14 “c”). PDADMAC
npoIecCcKe 34 KaHAai Taacup THHrH3reH smec (cypeT 14 “d”). Omon sne yuypaa
KHum aa, Tepc NIPEC na Cu®* nonnopyHyH yyiyy TaacupuH 6acteipbin, KHum xana
NIPECTun annonayk kapooxcui tontopy Cu2+ HoHAOpYH OailTaHBIITHIPYYIaH yiIaMm
YPYKTapJIbIH HOPMAJIAYy OHYIIYH KaMchi3 KeutraH (14 “e, f7, - cyper). NIPEC meHeH
JapbUlo0  YPYKTapAblH ©HYI YbITHIIIBIHA aHAa OCYMIYKTOPAYH OHYTYUIYHO
KOMOKTOIIYY4Y MOPO3UsITYy TOIMYPAKTBIH TY3YJIYIIYH CAKTAMT.

Kopyrynay. ['yMUHAM KaMTbhIraH HWHTEPIOIUAICKTPOJIUTTHK KOMIUIEKCTED
aJbIHTaH JKaHAa MPAKTUKAIBIK KOJJOHYYra CyHYIITAJITaH, ajap TONYpPaKThl Cyy *aHa
maman d3po3usachiHAH A(P(PEKTUBIYY KOProOHY KOPCOTOT, 3bISHCHI3AAHABIPYYUY
KAaCHETKE 33, OUIOHA0M 3J1€ 6CYMAYKTOPAYH OCYIIYH CTUMYISTOPIIOPY OOy caHanar.
byn Marepuanpmapasl  HMII  KY3YHI®  KOJJOHYY  KBIPTBHIIUTHIH  OyJraHyy
TOOOKEITUKTEPUH OalKkapyy Y9YH 40H YMYT Oeper.
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5.2. TaOurplii 46lpeHYH OyJraHraH O0beKTHJEPHUH Ta3ajl00 KAHA aHbI
JIKOTOKCHKOJOIUSUIBIK 022100 Y4YH HAHOTMOPMIJIMK MArHMTTHK aKTHBAYY
copOeHT.

3amanOan TexHoOJOrusAgap, OMPUHYM KE3€KTE€ HAHOTEXHOJIOrusiap, Oainoouy
TOKCUKAHTTAapAbH 3P(GEeKTUBAYYIYTYH OWp Tom »xKoropynara anar. byra, aram
alTKaH/a, )KOrOpKy OETTUK aKTUBAYYJIYTY *aHa >KaKIIbl MAarHUTTUK KacUeTTepu Oap
MeTall HaHOOeIYKUYeIepYH 3bISHCHI3JAaHbIPYy MaTepHallapblHa KOUIYY apKbUIyy
KETUIIWIET. AKBIPKBI ME3TWIJIE AKTHUBACIITUPWITEH KOMYPAYH >KaplaMmbl MEHEH
MAarHUTTHK aKTUBAYY HAHOTHOPUIAMK OPTraHOMHUHEPAIIBIK COPOEHTTEPAN TY3YYTe
KbI3bITYYy Taiaa Oongy. YIONAyK 3Mec KeMYPTEK >KaHa MOJSpAYY MHUHEPaJIbIK
OOJYKTOp KaMThIraH AaKTUBJICIUTUPWITEH KOMYPAYH OHYKKOH CIelU(pUKaIbIK
OCTHHMH >KaHa YHHUKAJIAYy CTPYKTYPACBIHbIH apKachlHJa ailaHa-4edpeIoH ajlbIHraH
Oynrooudy 3aTTapAblH CIEKTpU KeHEeHyyae. byn smrexkre TaOurblii KOMYpAeH *aHa
TEMUP TUIPOKCUJAMHEH — TETUTTEH aJlbIHTaH aKTUBACIITUPUIreH kemypayH (AK)
’KapJlaMbl MEHEH CHHTE3JIeNITeH HAaHOTMOPUAJMK MArHUTTUK AaKTHUBIYY IMOJIUMEp
copbentTepu OepwireH. ['eTur HaHOOONYKUYOJIOPYHYH >KaHa AaKTHUBICIITHPHUITEH
KOMYPJYH HETU3MHIETH MAarHUTTUK HAHOKOMIIO3UTTEP KU Oallika bIKMaHbl KOJJAOHYY
MCHEH CHUHTE3/IeIreH: eX-Situ - anrad akTUBJCIITUPUITCH KOMYPy OCTHHE KUPTH3YY
MEHEH CHUHTE3/eJINeH reTUT HAHOOOITYKUYeJIepy JKaHa in situ MEHEH aKTUBICITUPUITEH
KOMYp ueiipecyH1® HaHOOeJIyKueaepay TY3YY.

I'eTTTHH XxaHa HAHOKOMIIO3UTTHK YJITYJIOPAYH MarHUTTUK MYHO316M6OJepYH
U3W11e6 ajapJbplH 0eiMe TeMIlepaTypachlHAa (EppOMarHUTTUK KYPYM-TYPYMYH
kepceTeT. Kommosutrern HanoOenykuelnepayH KypambiHbH o-FeO(OH)> ex situ
BIKMAChl MEHEH aJblHTaH HAHOKOMIIO3UT > 1In-situ BIKMAcChl MEHEH aJIbIHTaH
HAaHOKOMITO3UT TapTUOWH/IE a3aipiiibl MeHeH HK MaanucuHuH TaOUTbIii TOMOHI00CY
oOaiikanart (7-1ab.).

/- Tabmupa. DKC - situ jkaHa MEXaHMKaJIbIK AaKTUBACIUTUPYYA® albIHTaH
TETUTTUH JKaHAa AaKTUBJACLITUPHWIIEH KOMYpPAYH HEIM3MHJErM TE€TUTTUH JKaHa
HaHOKOMIIO3UTTEPINH MarHUTTUK KACUETTEPHU.

Yiry Kanbikkan Kangpix Kospuusauk
MarHUTTCIIUIITHN MarHUTTCIIHIIIH, Ky4, A/M
Ms, A/m A/m

I'etntnn 30.2 3.94 89,2

HaHOOOIIYKYeJI0pY

Tetutnn/AK  ex-situ 4,98 0,89 79.9

aJIBIHTaH

I'etutnn/AK In-situ 4.45 0.69 69.5

aJIBIHTaH
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VYpauun wuongopyHyH AC xaHa HAHOKOMIIO3UTTEPUHAETH COPOLMS MPOLIECCHH
M3WIJ06]1® THUIPOKCO KOMIUIEKCTEpAMH Maina Ooyylly MEHEH CYIOJTYJraH
OpPUTMENEPIE THUAPOIMU3IAEHYY KaHa KOMIUIEKC Ty3yydy Jurana tontopynyH OH —
HMOHJOPY MEHEH aTaaHJallyy MYMKYHUYJIYTYH O3CKE aJIbIK. bapIblk H3WIIEHTEH
napeuiap UO; 2* MeHEH o3 apa apakeTTeHreHje, COPOLUIO0 KOHAOMIYYIYTYHYH
yoiipeHyH pHbIHa K63 KapaHABUIBITHI Oaiikanrad. MarHUTTUK HAaHOKOMIIO3UTTHH
COpOLUSUIIBIK aKTUBAYYJIYTY YeiipeHyH pH >koropynamisiHa TponopLHOHAIAYY TYPIe
woropynarn, pH 5.0mo makcumannyy MaaHWIEpre >KETKEH. AKTUBIACIITUPUIITEH
KeMypIyH Oamranksl npenapatbiHblH (pH 7,5) kaHa skc-cumyandyy mazHummuk
Hanoxomnosummur (pH 7) 3H &KOropKy cCOpOUUSIBIK aKTUBAYYJIYTYHYH aiMakTapbl
KaKbIH, MAaKCUMAJIAYy COPOIMSIIBIK CHIMBIMAYYIYKTYH MaaHuiepu 145 sxana 198 mrr
1 Tmemenyy typme. OIEHTHN, TETHTTUH HETM3UHAETM HAaHOKOMIIO3UT >KaHa
AKTUBJCIITUPUITEH KOMYpP YpaHWJ HMOHYHa KapaTa COpOLUSIIBIK aKTUBIYYJIYKTY
kepceToT. CopOIus KOHIAOMAYYIYTYHYH JACHIIJIM aKTUBACIITUPWITEH KOMYPIAYH <
HAaHOKOMIO3UTTUH MEXaHUKAJIBIK XUMHUACHI < eX-situ ajblHraH HAaHOKOMIIO3UTTE
e3repeT (8-tabnuia).

8 — Ttabmuua. YpaHWwl HOHIOPYHYH AaKTHUBICHITUPWITEH KOMYp KaHa
HAaHOKOMIIO3UTTEP apKbUTYY aIcCOPOLMSICHI

Oo6pa3ery MaxkcumanbHas Koncranra copOoIuu
COpOILIMOHHAS €MKOCTbH Kcop6'10'4, 11/ MOJIb
(Quaxc.), MMOJIB/T
AY/UO,? 0,61 £ 0,05 6,5+1,2
Cetut/ AY/UO»?*ex-situ 0,86 + 0,03 9,4+1,4
Cetut/AY/UO2?* in-situ 0,78+0,01 8,7+1,1

TepT mpenaparTThiH CYYyJyy CYCHEH3UsIIapbl: aKTUBACIITHpUIreH Kemyp (1);
reTuT (2); HAaHOKOMITO3UTTHK CHUHTE3IeNTeH dKC situ (3); *aHa in situ CHHTE3eNTeH
HAaHOKOMIIO3UT (4), 3KM TECTTUK CHUCTEMaJa ChIHAJITaH, CyyJarbl OPraHu3MICpIUH ap
KaHJlali ChIHOO MAaJIaHUATTAPhl YUYH YVYIyYJIyry ’KaHa OMOXETKUIUKTYYIYTy OOroHYa
aiiplpmanianran . P. caudatum mnpoTo30iiyHYH CBIHOO MAJaHHSTHl H3WIIACHTCH
yirynepre KeOypeeK ce3rud OOJyNm YbIKTHI, AHTKCHH JapbUlapJblH YEKTYY
KoHLeHTpausiiapsl ~ MBC 10  MakcuManayy  3bISIHCHI3  (HAThIKachi3)
KOHIIEHTpAIMsUIaphl Ja, ajap Y4YH akTuBAayy *kapbiM sddextuanyy EC 50 ma 1
O0onTOoH. — MUKpOOanbIpiapra Kaparanaa 2 mpapaxara temeH. [Iporo3oitnopro kapara
CUHTE3JICITCH  HAHOKOMITO3UTTUK  TIpemapaTTap/blH  OMOKETKWIMKTYYIYTYHYH
TOMOHIOIIY anapJibIH MUKPOCTPYKTYpPAIbIK MYHO3/16MeJIopYy MEHEH
OaMNIaHBIITBHIPBUIBIIITBEI  MYMKYH. MpbiHgan  teimkapsl, MBC 10 3b1HCHI3
KOHIIEHTpalUsChIHBIH koropy maanucu (0,0012%) Oup kieTkanyy xeHeKeiaepre
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Kapuibl OMOLMIIUK TaacCupH Oap dKeHUH KepceTyn TypaT. OpuruHaiayy napsuiap S.
quadricaudaea Tataanplpaak OMOJOTHSUIBIK OpPraHU3MIEPre Kapara KOHOKeusep
CBIKTYY 3JI€ YYJIYYyJIyr'yH KepceTneWt . bupok mukpoOanbipaap MEHEH TECTTUK
CUCTEMaJa HAHOKOMIIO3UTTHH YYJIyYIyTryHYH 0OCOro KOHUEHTPAIUsAChl TOMOH 00JIyn
YbIKTHl. M3unpenren mnpenaparrapablH S, quadricaudaca yynyynyry reTtut>
HAaHOKOMITO3UT> aKTUBICIITHPHUITCH KeMYp TapTUOUH]IE TOMOHIOUT.
HaHOKOMIO3UTTHH >KOTOpKY J03ajlapbl OOJTOH yuyypJa Ja MHUKpPOOaJbIpiapablH
OHYT'YLIYHO OJYTTYyy 0eret koroy OaiikanOaranblH Oaca Oenruieid KeTyy MaaHuiyy.
OmenTun, OWOXKETKWIMKTYYJAYTYH JKaHa  OCJITHJICHIeH TOKCUKOMETPUKAIBIK
KOPCOTKYUTOPAY H3WIIO6JIep MAarHUTTHK Oelyy HpoleaypachblHaH KUMHH COPOEHT
allmaHa-ueiipeioH  TOJNYK ublrapbuibaca Ja, cyy (a3acblHbIH  YYIyyJayry
CaNBIITHIPMANYY JKOTOPKY YIOIIKaH THPYY CHCTeMajlap YUYH KOPKYHYY TyyAypOauT
Jien MUIeHYYIre Herus Oeper., Mucaisl, Oansipiap. buorectupneenyH HaThlii>Kagapbl
KaHa ~ MBWIAEHYYYY  HAHOKOMIO3UTTEPJIWH  3bISIHCHI3  apaKeTUHUH  YEKTYY
KOHIEHTPALMACHIH ~aHBIKTOO anapiabiH  S.  Quadricauda muxpobanvipiapviiblH
KAemKanapvl yuyH CaiblulmblpManyy mMOMOH OUONCEMKUTUKMYYAYeYH KOpPCOmYn
mypam . MUKpoOaabIpIapAblH KJIE€TKaJIapblHa KYUTYY YYJIYyy TAaCUPUHHH >KOKTYTY
Ja alapAblH JKOTOPKY KOHIIEHTpallusga OHYTYIIYH aHBIKTaWT. bup kierkamyy P.
caudatum mporto3oliyHa Kapara CHHTE3JCIATCH Mpernaparrap OWp Kblidia aiKbIH
onoruanuk 3hPexT KepcoTeT, MapaMerysi MEHEH TECTTUK CHCTeMaZa MaKCUMATyy
3BITHCBI3 KOHLEHTpAlUsl alroTecTyyaeryre kaparasga Oup Tom TemeH. C.
quadricauda

Kopyrtynay. AXTUBIEIITUPWITEH KOMYpAYH KaHa TEMUPIUH
OKCUTHAPOKCUAVNHUH HETU3UHJAE MATHUTTUK KAaCUETTEPH, YPAHUJI HOHYHYH KOTOPKY
COpOLMSUTBIK CHIMBIMAYYJYTY JKaHa crenuduKaiblk Ouonuaauk >hQekTn MeHEH
MYHO3/16JIT'6H HaHOTUOPUAMK KOMIIO3UTTEp ajblHraH . CHHTE3AeNIreH MaTepraiaap/ia
TEMHUP OKCUAOKCUIMHHUH OONyllyHa OaiaHBIIITYy MAarHUTTHK KacUETTEpU aylapibl
yylyy 3aTTap/ibl MarHUTTUK Oejyy IpOLECcCTEpUHE *aHa Kaipa KOJJOHYY Y4YH
COpOEHTTEpAU uYblrapyyJa KOJJAOHYY MYMKYHUYJIYTYH aJfblH ajla aHBbIKTaiT
CyHymiTanran HaHOTMOPHIIUK  MaTepUaigapibl  KajblOblHA  KEJITUPYY  HII-
YyapanapbelHIa KOJJOHYY SKOJOTHMSUIBIK TOOOKENAUKTEPAU a3alTyy YUYH MaaHWIYY
CaJIbIM KOIIIOT.

KOPYTYHIAYJIAP:

1. Kaxpi-Caifi TEXHOTEHIWK alMarbl >KOTOPKY paauanvsibik (OH MEHEH
MyHe3aeneT. JKaObIk Kyl Teryydy sKaimapaplH OCTHHAE Y-paaualisHbIH
AKCTIO3UIMSIIBIK J1o3ackl  opTtodo 30-60 MkP /caar 2. TexHOreHAWK 30HAHBIH
KbIpThIlIbIHAA U 238 Kypambl KJIapKKa caJIbIIIThIpMaIyy 2-6 scere keOelirex. Tomypak
KJIApKbIHA CaNBIIThIpManyy Ra 226HbH aeHr»aim 21ed S5 acere, Pb 210 —2nen 10
acere 4deunH sxoropynarad. CbIpTKbl paavalUsiIbK (GOHIYH KOMIIOHEHTH A33PIUK
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ypaH MEHEH TOPUMANH aXbIPOO CEPHUACHIHA KUPreH TaOWUThI pPaAUOHYKIUIIED
TapaObIHaH TY3YJIOT.

2. Oop MetamagapabiH KypaMbl 6oroH4Ya Kaxxbi-Cail alitMarbiHbIH TOIypaKTaphl
eTe yyJyy. OH OyJraHras aitmakrap 00Jiyn eHep »*ai 30HaCbIHbIH allMaKTaphl CaHaNIAT.
VYynyy  2lIeMEHTTEpAWH  KOHIEHTPAIUSChI  KOJ  OEpWIr€H  MaKCUMAIYy
koHueHTpauusigan 10mon 1000 »scere weiinH amar. TOLltuH aiiMareiHaarst
KBIPTHIIITAp Oy3yJiraH, OUPOK H3KOJOTHSJIBIK KOPKYHYY TyyaypOaiit. M3umnneHreH
TEXHOTCH/IMK 30HajapAarbl KbIPTHIIITHIH OYJITaHBIIIBIHBIH ©3re4YeJYyTY XUMUSIBIK
AJIEMEHTTEPAUH  KOHIIEHTPAIUACHIHBIH  MEHUKMHANKTE  OOJYIITYpYJYIIYHYH
TETEPOreHYYJIYTY, all MU ©3TePYJIMOJYYJYK AaKbIPKBICBIHBIH JYH KYypaMbIHBIH
KaJITBICBIHAH KOTOPKY JCHIIJIMH/Ie OCNTHICHTEH.

3. Kaxbi-CaifiblH TEeXHOTCHJIMK 30HACBIHBIH TONMYpPAKTaphIHAA TPUOOKTYK
’KamaarTap Kypambl 00I0HUYA alibipMasiaHaT. by3ynran Tomypakrapia >Koropky TYpAyH
OalybIrel jkaHa TPUOOK KOOMYYIYT'YHYH KOIl TYpAYYJIYry Oalkaniar, OIIOHAOW 3Jie
YCTOMAYK KbUIYyYy4Yy TYPJIOPJYH KypaMbIHBIH jkKaHa KONTYT'YHYH e3repyury Oaiikanar.
MuUkpoMHIIETTEpANH  KypaMbl  Oyiaranyydy  Oyllaktapra JKakblH — KEpJACTH
KBIPTHIIITApa K60OMeT. MbIHIAH THIIIKAPHI, aJapAblH KOOy MOTEHIIUAIAYY 6CYMIYK
KO3TOT'yUTapbIHBIH TOOYH OMIANpeT. TOKCUKOIOTUSIIBIK CBIHOOJIOP Oap/ablK HU3UJII00
aliMaKTapbIHJIa TONMYPAKTHIH )KOTOPKY IIUTOTOKCUHAYYJTYTYH aHBIKTAJIbI . PeakiusHbIH
KOPYHT'OH OKIIOMITYryHa KapabacTaH, SKCHEPUMEHTTHK BapUaHTTapAa KIIETKaHbIH
OONMYHYIIYH O6reT KOy MeXaHM3MIEpU TOMypakK YITYJIOPYHYH 3IIEMEHTapIbIK
KypaMmblHJa OJYTTYYy alblpMaubUIbIKTapra OalJaHBIIITYy ailblpMallaHbIIIbl MYMKYH.
buoTuKanbik KOpCOTKYUTOPAYH AMHAMHUKACHIHBIH (TOMYypaK MUKPOOPTaHU3MIEPUHUH
CaHbl KaHa >KOTOPKY OCYMAYKTOPAYH MOP(]OJIOTHSIBIK MYHO316MOJIepy) TOIMypak
YITYJIOPYHOOTY  PAIUuOHYKIUIACPIWH  aKTUBAYYJIYT'YHO  O€lTUiieHTeH  Ke3
KapaHABUIBITHl 9H MAaJlbIMATTBIK KOPCOTKYUYTOpP OPraHUKAJIBIK a30TTY KOJIJIOHTOH
AKTUHOMUIIETTEP/IMH JKaHa OAKTEPHsUIApBbIH TYPIOPYHYH TONTOPY PKEHUH KOPCOTYI
TypaT. OLIOH/ION 3JI€ aK KbIUbl KOUOTTOPYHYH TaMbIPJIAPBIHBIH Y3YHAYTY.

4. DKCIO3UIUSIHBIH KOHLIIEHTPAIUSCHIH OOYIITYPYY MOJCIUH KOJIJTOHYY MEHEH
Kaxpi-Caii aiiMarbigaa KbIPTHIIITHIH PaAHAIUsUIBIK OyITaHYYCYHYH SKOJIOTHSUIBIK
ToOokenaurun 6aanmoo Konnentpamuss benymrypyy — ECD ) “nmo3a —addextucu”
pEerpeccusiblKk aHAIM3AUH TEPEH HIUTENIUIN YbIKKaH KOHUEMLMSICHIHBIH TEOPUSIChIHA
HETU3JICNITeH METONAOPJAYH HaThIIDKAIYyIyryH KepceTTy. PalnoakTUBIYYJIYKTYH
norapuMUHUAH JIEHIDIDJIMHE >Kapalia JKOCHUCTEeMaHBIH THIMIKBI Oy3yiyyiapra
pPEaKIUICHIH MOICII00HYH 2P EKTUBAYYIYTY aHBIKTAJTaH.

5. TexHOreHIuK 30HaJApAarbl KbIPTHIIUTHIH OyJITraHbIIIBIHBIH 3KOJOTHUSIIBIK
KOPKYHYYYH TYPJAOPAYH CE3THUYTHTHH OONYIITYPYYHY MOJCIIO0HYH HETHU3HH]IC
6aanoo ( Typmep Cesumranayynyk Tomypak IeHO3IOpYHYH Tapaibiibl - SSD ) ke
KPUTEPUIITYY TalA00 bIKMaJAPbIHBIH HATHIKATYYIYTYH KOPCOTTY. MUKPOMHUIIETTED
KAMaaTTapbIHBIH TapasbllIbl JKAllOO YeHpeCcyH OpPHUTHMHAIUSAIOO0 MEHEH ThIThI3
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OailnanpiiTa, Oyl KBIPTHIIUTHIH OYyJITaHBIIIBIHBIH TalJaHTaH KOpPCOTKYYTOPYHYH
KalCBIHBICHI 00JIOOCYH Y4 €146MIYY Teru3eeuy OCTTUH HETU3UH]IE ap OUp TYp YUYH
“IKOJNIOTHSUIBIK ~ ONTUMAJAbl”  3CenTeere MYMKYHIyK Oeper. KymymsatuBayy
O6eNYILITYPYY UHPH CHI3BITBIH KOJIJIOHYY ap KaHaaid n303¢pHEeKTUBAYY PaKTOpPro Taacup
ATYY4y OyJaraHyyHyH 60COro MaaHUCUH OHOM Oaanooro MyMKyHayk 6epet. ECp ,

6. Tpuana bIKMachblH KOJIIOHYY MEHEH DBHIIKeK IIaapblHAArbkl KOHTPOJII00
YYaCTOKTOPYHYH KBIPTBILIBIH SKOJOTUSIIBIK 0227100 KBIPTHIIUTHIH adanbiHbiH TOLTen
aNBICTHITBIHAH KO3 KapaHAbUIBITBIH KOPCOTTY. AJIapbl "TRIHUCHI3AaHTaH " )KaHa "KaTyy
Oy3ynran" gem MyHe3nece O00J0T. Yuypjaa Oya TONMypakTapAblH HKOJIOTHSIIBIK
KOPKYHYYY JKOK.

7. DKONOTUSIIBIK TOOOKENJUKTUH KECENEeTTePUH MKOKY YUYH KOHKPETTYY
MakcaTrTap YYYH >KaHbl MaTepuajapJblH 3KU TYPYH OHAYPYY >KaHa KOJJIOHYY
bIKMaJapbl UIITEIUI YbIKKAH:

— TONypak 3po3usicbiHaH 3P (HEKTUBAYY KOProOHY, JETOKCUKAIUAIO0YY KaCUETTEPHH,
OILLIOH/IOM 3JIe OCYMAYKTOPAYH OHYTYYCYHO CTUMYJAAIITHIPYYYY TAACUPUH KOPCOTKOH
T'YMUH KaMTBITAH CTEXUOMETPHSUIIBIK SMEC MHTEPIIOIUIIEKTPOIUTTUK KOMILIEKCTED;
—MAarHUTTUK AaKTUBIYY HAHOTMOPHUIIWMK KOMIIO3UTTEp, ypaHWJ HMOHYyHa Kapara
KOTOPKY COPOIUSIIOO0 KOHAOMIYYIYTY MEHEH MYHO3/16J10T jKaHa ©3reue OMOLMIIUK
sbdextTn kKopcereT. CyHylITaNraH MaTepHaNIapAbl KaldblObIHA KEATHPYY HIII-
YyapanapblHJa KOJJOHYY MAaaHWIYY NI€PCIEKTUBAHbI OMIITUPET.

JUCCEPTAIMAHBIH TEMACHI BOIOHYA KAPBIK KOPI'OH
IOMI'EKTEPJIUH TU3SMECH:

1. Tpuana pIKMAChIH KOJAOHYY MeHEH KbIpTbI3cTaH IbIH I1aapiIapbIHbIH KOJIOTUSIIBIK
abasibiHa OMOJOTHSJIBIK  JKaHa XHMUSUIBIK  JIMarHOCTUKAHBIH — MaallbIMaTTapblH
uaTerpamusiiioo [Tekcr]| / [B.A.TepexoBa, A.A.benuk, B.A.[IpoxopeHko kaHa
Oamikanap | // DKoIOTHUSIIBIK TOMypak Taanyy O6oroH4ua noknaggap. — 2014. — Nel (20).
—C. 80-104.

dUTOTECT aApKBUIYy MArHUTTUK aKTUBIYY KOMIIO3UIUSHBIH  OHMOJOTHSIIBIK
aktuBayyayryn  6aamoo  [Tekcr] / [K.A.KeimpamueBa, B.A.IlpoxopeHko,
E.JI.KaceiMoBa »aHna Gamkanap] // Kazakcran PecryOnukacblHbIH YIIYTTYK WIAMICD
aKaJIeMUSIChIHBIH Ka6apnapm — 2014. — Ne3/4. — 31-34-6 .; Omion ame: [INEKTPOHIYK
pecypcl]. Kupyy PEXKUMH:
https://elibrary. ru/download/ellbrarv 27372119 88738686.pdf

3. Ilpoxopenko , B.A. MarHuTTuKk HaAaHOKOMIO3UTTEPUH KOMIIOHEHTTEPH KaTapbl
KOJJIOHYJIYYydY OTYMIYK 3aTTap/IbIH CTPYKTYPAJIbIK MEXaHUKAIBIK KacueTTepH [ TekcT]
/ SP mu, B.A. Ilpoxopenko, C.JK.XKopobekoBa // Hanomexanmka Wmmm sxaHa
texHosorus. —2014. — T. 5, N 4. — C. 255-266 ; Omron se: [DIeKTpoHIyK pecypc]. -
Kupyy pEXUMU:
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https://elibrary.ru/download/elibrary_27372119_88738686.pdf

https://www.dl.begellhouse.com/journals/11e12455066dab5d,199f15b3124a5¢89,054
77fcf5449fcbe.html

4. KpIpreI3cTaHIbIH 1aaP KBIPTHIIIBIHBIH 3KOJIOTUSIIBIK A0AJIBIHBIH OMOOTHSIIBIK JKaHa
XUMUSJIBIK ~ IMAaTHOCTUKACHIHBIH —~ MaalbIMaTTapblH  YUWJITUKTEPAUH  HETU3UH]IC
unterpanusiioo [Tekct] / [ B. A. TepexoBa, A. A. benuk, B. A. IIpoxopenko »*aHa
Oamkanap | // Dxkonorusiblk TOMypak TaaHyy O0oroH4a gokaagmap. — tom 20. — C. 97-
120; Omon  ae: [DnekTpoHAyK  pecypc]. - Kupyy  pexumu:
https://istina.msu.ru/publications/article/6414001/

5. Kaxpi-Cali ypaH-TaOUTBIN-TEXHOTCHIUK MPOBUHIIUACHIHBIH TOMYPAaK KaTMapbIHbIH
uzorontyk kypamel [Texcr] / [B. A.llpoxopenko, E.M.Xynaitbeprenosa |,
b.)Kon6onnuer »xana 6amxkanap | // Keipreiz PecnyOnukacblHbIH YIIYTTYK HIHMJEP
akaJeMusachiHbIH Kabapnapel . Rep. — 2015. — Ne 3. — b. 26-29. Omon »niue:
[DNeKTpOHIYK pecypc]. - Kupyy PEXKUMU:
https://elibrary.ru/download/elibrary 27446242 54237496.pdf

Kaxpl TpOBUHIMSICHIHAATH TOMTYpaKTapAblH TeoXuMusIbIK abansl -Cait [Teker] / [b.
Jlxxonbonaues, B. Tlpoxopenko, b. Y36ekoB x.0.] / SETAC Europe 25th Annual
Meeting. 03-07-maii 2015-xbi1.— Bapcenona , Mcnanus; Omion sme: [DNeKTPOHIYK
pecypce]. - Kupyy pexumu: https://www.ecetoc.org/news/ecetoc-best-platform-award-
at-the-setac-europe-25th-annual-meeting/

7. KbIproI3cTaHIIbIH TEXHOTEHIUK OOBEKTWIEpU YUYYH TPHUAJAHBIH HETHU3UHIE
HKOJIOTHSUTBIK TOOOKEIAMKTH 0aajoo KaHa YeYUMAECPAU KOIl KPUTEPUMITYY Tal00
[Texct] / [B. Tepexosa, K.Keiapanuesa, B.IIpoxopenko »x.0.] // 13th International
UFZ- deltares Conference on Sustainable Use and Management of Toprak. Ceagument
*aHa cyy pecypcrapsl ( AquaConSoil 2015), 09-12-urons 2015-xbu1. —KoneHrares,
Hanug, 2015; Omon »sne: [OnekTtpoHayk pecypc]. - Kupyy pexumu:
https://eventegg.com/agqua-con-soil-2015/

8 . CTOMXHMOMETPUSIIBIK SMEC MHTEPIOIUIIECKTPOIUUKOMILIIEKCTED IIaMaJIbIH KaHa
TOIYPaKThIH BaTpeo3nonyHyH Ty3yaymy [Tekct] / [ A.b. 3e3un , A.A. fpocnaBos ,
B.A. IIpouopenko x.6. [/ SETAC 25 xbinasik xonyrymyycy, 2015-xbuiapia 3-07-
Maiibl.— bapcenona , Ucnanus; Omonaoii: [ DnekTpoHayk pecypc]. - Kupyy pexumu:
https://www.norman-network.net/?g=node/185

Kaxer -Caii mpOBUHIMSCHIHBIH KBIPTHIIIBIHBIH PaIHOXUMISUTBIK KypaMebl [ Texet] / [ B.
A . Tlpoxopenko, C II. Jlu »xana Oamkanap] // Opyc HIMMHA-IPAKTUKAIBIK
KOH(MEpeHIMACH “ANMaKTBIK CasCaTThIH aKTyalayy MpoOieManapbl KaHa TUPYY
CUCTeMaNapJbiH OuoguarHoctukacel”. 1-2-mexabpp. —2015, - C.165-169 Kupos,
Poccust; Omion ane: [DnekTpouayk pecypce]. - Kupyy pexumu:
https://www.ecoregion.ru/journal.php?jrn=pre&jrs_page=&pre_page=1&eut page=1
&tpe_page=1&Ing=rus&num=72

10. TexHoreHAWK YypaH MPOBUHIMSUIAPBIHAATEI MHUKPOMHIICTTED KaMaaTTapbIHBIH
kypamsbl [Texcer] / [ A.E. UBanosa, B.A. Tepexosa , B.P. PoxopeHko jxaHa Oamnikaiap. ]
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/| «AUMaKTBIK CasCaTTbIH aKTyallyy HpoOiemanapbl )kKaHa THUPYY CUCTEMalap/bIH
OMOINAarHOCTUKACHl » POCCHSUIBIK WJIMMUN-TIPAKTUKAIBIK KOH(MepeHIusachl. 1-2-
nexadbpb. — 2015 . Kupos. - P . 243-245; Omon sne: [Dnaexkrponayk pecypc]. - Kupyy
PEKUMU:
https://www.ecoregion.ru/journal.php?jrn=pre&jrs_page=&pre_page=1&eut page=1
&tpe page=1&Ing=rus&num=72

11. I'ymunauk mnpenaparrapAblH THUAPOTENIEepH MEHEeH copTaH 003 manbaanyy
TonmypakThiH  cTpyktypacsl [ Tekct | / [C. [ILJIu, B.A.IlpoxopeHkKo,
b.M.XynaitbeprenoBa »aHa Oamkamap | // Arpoxumusi KaHa DSKOJOTHS
npoOnemManapel. — 2015. — Ne 4. — b. 45-50 ; Omon sne: [DnexkTpoHayk pecypce]. -
Kupyy pexumu:

https://elibrary.ru/download/elibrary 25408223 _46692635.pdf

12. VYpaH maxrajgapblHaH aJblHTaH TOINYpaK VJITYJOpYHYH (QUTO- KaHa
reHOTOKCUKTYYayryH Tannoo [Texer] / [C. A.Jdepackun, B.A.Tepexosa,
B.A.Ilpoxopenko xaHa Oarmmkanap] / AUMaKTeIH Keurennepy . axosnorus. — 2015, — No
6. — b. 5-10; The omroxn aite : [ DnexkTpoHayk pecype |. - Kupyy pexum : https :// www
. OKOPETHoH . ru /skypHan . php ? jrn=pre & jrs_6er =& pre _6er =1& eut _Ger =1&
tpe _6er =1& Ing = rus & num =72

13. T'ymunauk npenaparrapasia Cd (II), Pb (1), Cu (II) re kapaTta neTokcukausiioouy
kacuettepu [Tekct] / [S. I1.JIu, b.M.Xynaitbeprenoa , B.A.l[lpoxopeHko jxaHa
Oamkanap | // Teoper . xxana adj . sxonorus. — 2016. — Ne 1. — b. 82—-87 ; Omron se:
[D5eKTpoHIYK pecypc]. - Kupyy PEXUMU:
https://elibrary.ru/download/elibrary 26005574 27458321.pdf

14. DBuUONOTHSIBIK KaCUETTEepPH KAKIIbIPTraH OWOJIOTHSUIBIK DJPUTeH TYMUHIUK
marepuangap [Texcr] / [CIT Jlu, B.A. Ilpoxopenko, E.J[.KaceimoBa x.06.] //
[Mpuknaanpik xumusaarsl ononntepderic umigeenopy. — 2016. —T. 6, N 1. - C. 1059—
1063; Omon  »aje: [OnmexTpoHayk  pecypc]. - Kupyy  pexumu:
https://biointerfaceresearch.com/

15. KsIprol3cTanibiH Maap KBIPTHIIIBIHBIH AKOJOTHSUIBIK a0albIHBIH OHOJIOTHSIIBIK
’KaHa XMMUSITBIK THArHOCTUKACHIHBIH MaaJlbIMaTTapbIH TPpUa a METOIYHYH HETU3UH/IE
unTerpanusiioo [Tekct]: 6asanama / [B.A.Tepexoa, A.A.benuk, ...B.A.IlpoxopeHko
x.0.]. — bumkek, 2016. -b-97-120.

16. JIu., C.II. Jle3uHTOKCHKAUMs YYYH TYMUHAUK MpenaparTapibl Jaspaoo >KaHa
mynesnemenepy [Tekct]/ C.I1. JIu. , B.A. IIpoxopenko, L.V. CepukoBa // YHUBEpCYM
: XUMHUS KaHa OUOJIOTHS: SIEKTPOHAYK miumuit xxypHan . — 2016. — Ned4 ; Omion aie:
[DnekTpoHayK pecypc]. - Kupyy pexumu:

https://elibrary.ru/download/elibrary 25797042 _47063424.pdf

17. Xamxambepanes , M. bopOopayk Asusimarbl Cyy-dKOJOTHSIIBIK TOOOKEIIUKTED.
[Texct] / U.Xamxambepaues , B.Ilpoxopenko , P.Tyxsatmun // Keiprei3cTanabsia
WJIUMH, SKaHbl TEXHOJIOTHSIAPHI )KaHa mHHOBaIMsuIaphl. — 2019, — No 4, — 277-6 ; Omon
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PE3IOME

auccepranuu IIpoxopenko Bukropa Ajnekcanaposnua Ha temy: «McciienoBanue
NMpPOLECCOB 3arpsi3HeHHs O0BEKTOB OKPY:Kawieil cpeabl TEXHOTeHHBIX 30H
Kbipreizckoit Pecny0iimkn» Ha COMCKaAHHME Y4YeHOHM CTemeHW JIOKTOpa
onosiornyeckux Hayk no cneunaiabHocTu 03.02.08-3x0m0rH5.

KiaroueBble cioBa: TeXHOTeHHash 30HA, paJAMAIMOHHBINN (OH, ynerbHas
PaauOaKTUBHOCTh, TSKEIbIE METaJUIbl, MOKA3aTEIU 3arpsA3HEHHUs, OLIEHKAa PHUCKOB
3arps3HEHUs, peMeanalus, yrnpaBIeHUE PUCKAMU.

OO0beKT HcCIeNOBAHUA: TEXHOTCHHBIE 30HBI, pPaAUallMOHHBIE, XUMHUUYECKUE,
OMOWHIUKAIIMOHHBIE, TOKCUKOJOTUYECKHUE TOKa3aTeIu 3arps3HEHHs IOYB, OIEHKA
AKOJIOTUYECKOTO PHUCKA 3arpsi3HEHUS II0YB, BO3MOXHOCTHU YIIPABICHUS PUCKAMU
3arps3HEHUs MOYB.

Hear wuccaenoBaHusi:  DKOJOTO-TOKCHKOJIOTHMUECKAsh  OLEHKA  PHCKOB
3arpsA3HEHUS MOYB B TEXHOTCHHBIX 30HaX Kwipreizckoi Pecnybmuku (Kamxu-Caiickas
OMOTEOXMMHUYECKON TPOBUHIIMS, TEPPUTOPUS TEpPMOIIEKTPUIECKOW CTAHIIUU T.
buikex) ¢ KCHOJIb30BaHUEM COBPEMEHHBIX METOJ0B U IPUMEHEHUE HOBBIX «3E€JEHBIX»
MaTepHaJIoB B MPOIECCaX PEMEIUAIINH 3aTPA3HEHHBIX 00BEKTOB OKPYKAIOIIEH CPEIbI C
LENbI0 YIPABJICHUS STUMU PUCKAMHU.

Mertoabl uccjeq0BaHUsA: aKTUBHOCTH PAJMOHYKIIUJIOB M3MEPEHbI Ha raMma-
cnektpomerp Canberra (CHIA DneMEHTHBIM COCTaB IIOYBBI HCCIICIOBAaH C
ucrnonb3oBanueM XRF cmektpomerpa DELTA Classic (USA). buonnankannoHnHbie
MOKAa3aTeIu ONPeIeNICHbl N3MEPEHUEM UHTEHCUBHOCTH JIbIXaHUS MOYBHI U 0a3aJIbHOTO
MHUKPOOHOTO JIbIxaHus. BunoBoe pasHooOpasue n301MpOBaHHBIX FPUOHBIX COOOIIECTB
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OLICHEHO IO YHWCJIEHHOCTH BHMJIOB M HA OCHOBE pacyeTa HHJIEKca pa3HOoOpa3us
Ilennona. KnacrepHslii U (akTOpHBIA aHAJINW3 MPOBEIEH C MOMOUIBIO MPOTPaMMBbI
Statistica 7.0. KonmuecTBeHHBIN MOACYET OAKTEPUIl TPOBOIWIN HA (IIYyOPECIIEHTHOM
mukpockone MS300FS. Tokcukonornyeckue MUCOBITaHUS O0pa3LoOB  IOYBBI
npoBoauanck B cucteme ®UTOCKAH, a takke ¢ ucnonb3oBanuem Allium-tecra.
HoBple MaTepuanbl, mpegHa3HAYCHHBIC ISl YIPaBICHUS PUCKAMH 3arpsi3HEHUS TIOYB
UCCJEIOBaHbl METOJAMH PTYTHOM TOpPOMETpHUM, PEHTreHo(a30BOro aHaiuza,
AIIEKTPOHHOH CTIIEKTPOMETPUH, MAaTHUTOMETPHH.

IlosyyeHHnble pe3yabTaTbl W Hay4yHass HOBH3HAa padotbl. [lpencraBnena
MOJHAsl XapaKTePUCTHKA OSKOJIOTHMYECKOTO COCTOSIHHS JBYX BBIIICYKa3aHHBIX
TexHOTeHHBIX 30H Keipreiscrana B Kamxu-Caiickoif NPOBHHIIIMKA yCTaHOBJICH
BBICOKMH paauanuoHHbli  QoH. OrnpeneneHo colepKaHHe U paclpenesieHue
pannoaktuBHBIX 37eMeHTOB (U—-238, Ra—226, Pb—210), a Taxke U TSHKEIBIX METAIIIIOB
B TMOYBax. YCTaHOBJIEHAa HEOJHOPOAHOCTh MPOCTPAHCTBEHHOTO pacHpeaeIeHus
KOHIICHTpAIi XUMHUYECKIX JJIEMEHTOB, KOTopasi (PMKCHpPYyeTCs Ha OOIIEM BBICOKOM
YPOBHE BaJlOBBIX Ccojepx)aHui mnocienuux. lccienoBanbl OMOWHIUKAIIMOHHBIE |
TOKCHKOJIOTUYECKHUE MTOKA3ATENH 3arpsI3HEHUS 1M0UB. V3yueHa 3aBUCHMOCTh TUHAMUKH
OMOTHYECKHX TMOKa3aTenedl (KOJMM4YecTBa TOYBCHHBIX MHKPOOPTAaHHM3MOB U
MOP(OJIOTUYECKUX TTPU3HAKOB BBICIIMX PACTCHHI) OT aKTUBHOCTH PAIMOHYKIUIOB B
npobax mouBbl. HaumbGosee wuHGOPMATUBHBIMM HHIAMKATOPHBIMHU TOKa3aTEISIMU
PU3HAHBI TPYMIBI BUAOB aKTUHOMUIIETOB U OAKTEPUiA, HCTIOIB3YIOLIUX OpraHUYeCKU
a30T, a TaKkKe IJMHA KOpPHEH NpPOPOCTKOB TOPYHIBl OEJIOi, HCIOJNIb30BAHHON B
KayecTBe TecT- KyabTypbl. C HCHOIB30BaHHEM Moenel «103a-3¢hdexT», MeToI0B
oTOOpa ¥ KOHKYPEHTOCIIOCOOHOCTH, a TaKKe OCOOEHHOCTEW WHTepIpeTaluu
PE3YNBTATOB MPOBEICHA OIIEHKA SKOJIOTHYECKUX PUCKOB PAJAHAIIMIOHHOTO 3arpsi3HEHUS
nouBbl B Kamxu-Calickoli reoxumMuyeckod NpoBUHIMU. OIEHKa HSKOJOTHYECKOTO
pUCKa C UCIIOJIb30BAaHUEM METOJa ONpENeNiCHUsT HM3MEHYMBOCTH  BHJIOBOTO
pazHooOpa3usi MOUYBEHHBIX 1IEHO30B BBISIBUJIA KOMIUIEKC MYJIBTHKOJUTMHEAPHOCTU BO
B3aMMOCBSI3M KOMIIOHEHTOB TEXHOTE€HHOTO 3arpsi3HEHHS B HM3y4aeMOM pETHOHE.
OreHka PKOJIOTMYECKOTO pHUCKa 3arps3HeHHs MmouB Ha Teppuropun TOLl meromom
Tpuax mokaszana, 4To MX MOXHO KiIaccu(UUMpOBaTh Kak HapymieHHble. [loka3ana
BO3MOKHOCTb YIIPABJICHUS SKOJIOTMYECKMMH PUCKAMH C HCIOJIb30BAHHEM CPEJACTB,
BOCCTAHABIIMBAIOLIUX HAPYLUICHHBIE TEPPUTOPHH.

O0j1acTh NpPUMEHEHMs: SKOJIOTHS, IPHUPOJOOXPAHHBIE AaKIHU, CEIbCKOEe
XO35IUCTBO.

39



SUMMARY

Prokhorenko Viktor Aleksandrovich dissertation of on ** Research of processes
of environmental pollution man-made zones of the kyrgyz republic ™ for the
degree of doctor of biological sciences on specialty 03.02.08-ecology

Key words: technogenic zone, radiation background, specific radioactivity,
heavy metals, pollution indicators, pollution risk assessment, remediation, risk
management.

Subject of the study: technogenic zones, radiation, chemical, bioindicative,
toxicological indicators of soil pollution, assessment of the environmental risk of soil
pollution, the possibility of managing the risks of soil pollution.

Purpose of research: Ecological and toxicological assessment of the risks of
soil pollution in the technogenic zones of the Kyrgyz Republic (Kaji-Sai
biogeochemical province, the territory of the Bishkek Thermoelectric Station) using
modern methods and the use of new "green™ materials in the processes of remediation
of contaminated environmental objects for the purpose of management these risks.

Research methods: activities of radionuclides were measured with a Canberra
gamma spectrometer (USA). The elemental composition of the soil was studied using
a DELTA Classic (USA) XRF spectrometer. species and based on the calculation of
the Shannon diversity index. Cluster and factor analysis was carried out using the
Statistica 7.0 program. Quantitative counting of bacteria was carried out on a MS300FS
fluorescent microscope. Toxicological tests of soil samples were carried out in the
FITOSCAN system, as well as using the Allium test. New materials, designed to
manage the risks of soil pollution, have been studied using mercury porosimetry, X-ray
phase analysis, electron spectrometry, and magnetometry.

The obtained results and their novelty: A complete description of the
ecological state of the two above-mentioned man-made zones in Kyrgyzstan is
presented. A high radiation background has been established in the Kaji-Sai province.
The content and distribution of radioactive elements (U-238, Ra-226, Pb-210), as well
as heavy metals in soils were determined. Bioindicative and toxicological indicators of
soil pollution have been studied. The dependence of the dynamics of biotic indicators
(number of soil microorganisms and morphological characteristics of higher plants) on
the activity of radionuclides in soil samples was studied. The groups of species of
actinomycetes and bacteria that use organic nitrogen, as well as the length of the roots
of white mustard seedlings used as a test culture, are recognized as the most informative
indicator indicators. Using dose-effect models, selection and competitiveness methods,
as well as the peculiarities of interpreting the results, an assessment of the
environmental risks of soil radiation contamination in the Kaji-Sai geochemical
province was carried out. The assessment of ecological risk using the method of
determining the variability of the species diversity of soil cenoses revealed a complex
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of multicollinearity in the relationship between the components of technogenic

pollution in the region under study. The assessment of the environmental risk of soil

contamination in the territory of the TFC by the Triad method showed that they can be

classified as disturbed, but they do not pose a particular danger. The possibility of

managing environmental risks using means that restore disturbed territories is shown.
Scope of application: ecology, environmental actions, agriculture.

IIpoxopenko Buktrop AJuexkcanapoBuuTuH «KbIpreiz PecnmyOJMKacbIHbIH
TeXHOTeHJINK 4Y6JIKOMIOPYHYH KypYan TypraH 4eiipeHy 0y/Jroo mpoueccTtepuH
mwwiaee» aereH temaga 03.02.08 — skonorusi agucTturu O0owHYa OMOJIOTrUS
WINMIEPUHUH JOKTOPY OKYMYIITYYJYK [apaacblH W3JAeHHN aJdyy Y4YH
KA3BIJITAaH JUCCePTANUSICHIHBIH

PE3IOMECH

Herusru ce3pep: TCXHOTCHAMK aiiMak, pajavamnvsuIbIK (OH, CHeIUpUKAIBIK
PaauOaKTUBAYYIAYK, OOp MeTauaap, OyiaraHyy KepceTKyuTepy, OyiraHyy
TOOOKEIUTUH 0aasioo, peKyJIbTUBAIUSA, TOOOKEIIUKTEPIU OalIkapyy.

N3unaneenyn 00bEKTHUCH: TEXHOTCHTUK 30Hajap, KBIPTHIIITHIH
OyJNraHbBIMIBIHBIH PAAUALMSIIBIK, XUMUSIIBIK, OMOUHIWKATUBIUK, TOKCHUKOJIOTHSIIBIK
KOPCOTKYUTOPY, KBIPTHIIITHIH OYITaHBIIIBIHBIH 3KOJIOTHSUIBIK KOPKYHYYYyH 0aasoo,
KBIPTBHIIITHIH OyJATaHyy TOOOKEIAUKTEPUH OallKapyy MyMKYHUYJIYTY.

N3unpeenyn  makcatbl:  Keiprei3z  PecnyOnuKachlHBIH —~— TEXHOT€HIMK
3oHanapeiHaars! (Kaxei-Cait OMoreoXuMusuIbIK MPOBUHLMACH], buikek XKbutyyniyk
AJIEKTP CTAHIMSCBHIHBIH ailMarbl) KbIPTHIIITHIH OyJiraHyy TOOOKEITUTHH 3aMaHOarn
METOIIOPAY JKaHa JKaHbl <«OKAIIBUIAAPIBD KOJJOHYY MEHEH SKOJOTHUSIIBIK-
TOKCHUKOJIOTHSIJIBIK 0aasioo. OyJ1 TOOOKEITUKTEp A OalIkapyy MakcaTblHa OyiraHnran
AKOJIOTHSUTBIK OOBEKTTEPAN PEKYIBTUBAIIMSIOO MTPOLIECCTEPUHACTH MaTepraiiap.

N3ungeenyn bIKkMadapbl: paguoOHYKIUIIEPAUH akTUBIyyiayry KauGeppa
ramma-criektpomeTpu (AKII) meHeH exueHreH. TOomypakThIH 3JIEMEHTAPIBIK KypaMbl
DELTA Classic (AKII) XRF cnexktpoMeTpuHUH TYPYHYH JKapJaMbl MEHEH
m3wigeHred >kaHa llleHHOH ap TYpAYYJIYK HHISKCHHWH 3CEeOWMHE HETH3JeNreH.
Knacrepnuk sxana ¢daktopayk anamu3 Statistica 7.0 mporpaMmachl apKbUTyy
xKypry3yaay.bakrepusimapaein - canasik  canbl - MS300FS  dayopecueHTTHK
MHUKPOCKOIITO KYPry3ysay.TomypakTelH YATYIOPYHYH TOKCUKOIOTHUSIIBIK CBIHOOJIOPY
FITOSCAN cucremaceiHma, omonHmoid osme Allium TecTHH KOJIJAOHYY MEHCH
KYPry3yaay. ReIpTeIITEIH OynraHyy TOOOKENIUKTEpUH Oamikapyy YYYH HIITEIHUIl
YBIKKaH MaTepuajgap ChIMal MOPO3UMETPHSICH, PEHTTEH (a3achl aHAIN3H, DIIEKTPOH
CIIEKTPOMETPHS KaHA MAaTHUTOMETPHS apKbUTYy U3WIIICHTEH.
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AJIBIHTAH  JKBIMBIHTBIKTAp  JKaHA  M3WIJA60HYH  KAHBIYBLIIBITBI:
KbIpreizcrangarsl  KOropyJa artairalH 5KH TEXHOT€HIUWK 30HAHBIH 3KOJOTUSIIBIK
abaJsibiHa TONYK MYHe31eMe OepuireH Kaxsi-Cail ailmMarsinaa >k0ropky paJIualusiibiK
¢on ty3ynaren. Tomypakrarsl paguoaktuBayy iementrepaun (U-238, Ra-226, Pb-
210), omoHA0M 351€ 00p METAIIAAPIbIH KypaMbl jKaHa TapaJiblllibl aHbIKTaIraH. XKep
KBIPTHIIIBIHBIH ~ OYJITaHbIIBIHBIH ~ OMOMHAMKATUBIMK KaHa  TOKCHUKOJOTHSIIBIK
KOPCOTKYUTOpPY M3WIJCHIeH. .BHOTHKaNbIK KOPCOTKYUTOPAYH JAUHAMHUKACHIHBIH
(Tomypak  MHUKpOOPTraHU3MJIEPUHUH CaHbl JKaHAa JKOTOPKY OCYMIYKTOPAYH
MOPQOJOTUAIIBIK MYHO316MOJI6pY) KbIPTHILI YATYJIOPYHIOTY PaguOHYKIUIIEPIUH
aKTUBIYYJYTYHO KO3 KapaHAbUIbITEl U3WIAeHIeH. OpraHuKaiblK a30TTy Naijalanral
AKTUHOMUUETTEPAUH >KaHa OaKTepusap/blH TYPJIOPYHYH TONTOPY, OLIOHIOW 3Je
TECTTHK KYJIbTypa KaTapbl KOJJOHYJITaH aKk ropyuiia KeUeTTOPYHYH TaMbIpJIapbIHbIH
Y3YHAYTY 5H MaalbIMaTThIK KOPCOTKYY Karapbl TaanbuiaT. Jlo3a sddextuBayy
MOJIENIZIEPUH, TaHI00 *aHa aTaaHJAIITHIKKA >KOHAOMIYYJIYK bBIKMaJapblH, OLIOHION
JI€ HAThIKaJIap Ibl HHTEPIPETALUIIOOHYH ©3roUeYKTOPYH KOJIA0HYY MeHeH Kaxxbi-
Caif reoXuMUSIBIK MPOBUHLIMSICHIHIAA KBIPTHIIITHIH PAJAUALUSIIBIK OYJITaHbBIIIBIHBIH
HKOJIOTUAJIIBIK TOOOKeNAuruHe Oaa Oepyy »Kyprysyiay. Tomypak LIEHO3IOPYHYH
TYPAOPAYH ap TYPAYYIYTYHYH ©3repMeJyYJAYTYH aHBIKTOO BIKMACHIH KOJAOHYY
MEHEH OJKOJIOTHSUIBIK TOOOKENIUKTH 0aanoo M3WIJCHUIT >KAaTKaH YeJIKeMIery
TEXHOT€HIUK OylIraHyyHyH KOMIIOHEHTTEPUHUH OPTOCYHJArbl OaiJaHBIIITHIH
MYJIBTUKOJUIMHEAPABIK KOMIJIEKCUH aHbIKTaAbl. TMOKHBIH aliMarbiHaa KbIPTHIITHIH
OynraHyyCyHyH 3KOJIOTHSUIBIK KOPKYHY4YYH Tpuana meTony OoroHYa 6aanoo anapiabl
Oy3ysraH Karapbl KiIacCHU(QHUKALUIIOOro OOJIOpYH KOpCOTTY, OMpOK ajap e3rede
KOPKYHYY TyynypOaiT. By3ynran aliMakrapbl KaJIblObIHA KENTUPYYUY KapakaTTap.ibl
KOJIJOHYY MEHEH OJKOJIOTUSJIBIK TOOOKEIAUKTEpAH Oarikapyy MYMKYHUYJIYTY
KOPCOTYIIT6H.

Kosiionyy Tapmarsel: 3K0J0THS, SKOJOTUSJIBIK apakeTTep, aibul yapoa.
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