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AHHoTaumAa: HazopaT BapyaHTU TUNIMK 6y3 Tynpofura HUcbataH orup Metasaap (Co, Cu, Nij,
Pb, Zn, Cd, Cr) 6usan 3 Ba 5 6apobap 0OKopH MHUKAOpAA CYHBUW HUPIOCTAHTUPUITAH
TYNpOKJap/Ja NapBapUIlJaHraH YpUKHUHT “Cy6xoHHMU” Ba madToauHUHT “Mysiccap” HaBU
€111 JapaxTJapu 6aprujia oFup MeTasiap 6M0aKKyMYJISILIUSCH YpraHUJIraH.
Kanut cy3iap: ypuk, wadTtoau, HaB, 6apr, oFUp MeTasjiap, O6MOaKKyMyJIsALUs, TUIUK 6Y3
TYNPOKJIap, CyH'bUU UPJIOCTAaHTUPH L
KHWPHUI
WUnau3 TU3UMU JCUMJIUKHUHT OYTYH €p YCTKM KUCMHHU THUK Ba 6GaKyBBaT TyTUO Typaju.
WUnausnapHuHr  Basudacu  KydugaruiapfaH — ubopar: yJjap  JlapaXTHUHT  epja
MyCTaXKaMJIMTUHU TabMUHJIAWAW; TYNpoK OWIaH y3apo Mypakkab MyHocabaTaa 6y.iuo,
YHUHT KaTTUK ¢asacura $paos1 TabCUpP 3TaJAU Ba YJapHU YCUMJUKIAP YYYH KyJal IIak/ra
KeJITUPAJU; TYNPOKAALH CYBHU YH/A 3pUTraH MUHepaJ MoJJaJap. Ba KapboHAT aHTUJPUT
(CO2) 6unan Oupraavkzaa CypuO, ep YyCTKM KHUCMHUra YTKa3a[u; yJjaap YCUMJHWKJIAP Y4yH
3axypa O3WK MOAJajap TYIJaHAJUIraH oMOOp XMCO6JIaHAAM; TYNPOK MYXHTHUrA OPraHUK
MojJiajsiap - Ulakap, TypJid OpraHUK KucjaoTanap, ¢ochop xamMaa KaJUWHUHT MUHepas
OuMpuKMajapy Ba OOLIKaJapHU aXpaTub YukKapasu; Oy OWUpHUKMasap MUHepas
MOJJAJIAPHUHT 3PHUIIMIra Ba MUKPOOPraHU3MJIAPHUHT PHUBOXJIAHUIIMIA KyJal TabCUP
3TaJiu; TyNpOKJAard xJaopodusicu3 TybaH YCUMJIUKIAP — 6aKTepus Ba 3aMOypyf/iap 6uiaH
6eBocuTa QU3MOJIOTUK MyHoOcabaTtja Oysiajy, Mypakkab OWOKUMEBUN OUpUKMasap,
rapMoHJsiap Ba 0OOILKa OpPraHUK OMpPUKMaJsap CHHTe3uJja MIITHUPOK 3Taju. LUlyHUHT y4yH,
WJIAM3J1ap XaM 6aprjiap CHHrapy YCUMJIMKJIapHUHT GaoJs opraHu Xxucobsaanaau [1].
CaHoaT MHILOATJAapUJaH aTMocdepara YMKaUTraH OFUp MeTasllap Yoy XyAy AKUHUAArd
TYNPOK Ba YCUMJIMKJap/a OFUpP MeTa/lJIApHUHT Ge/IrMjlaHraH MebEpPUAH OPTHUK Japaxaza
TYIJIaHUIIKUTa oau6 Kesnagu. llladTosu 6apru Ba Wiaau3Iapy, MeBa Ba HOBJlacura Hucb6aTaH
OFUp MeTa/U/IapHU IKOPU MUKJOpJa OHoakkyMmyssanus kuiaaau. llaptonu 6apraapuaa Cu,
Zn, Pb, As, Cd aseMeHT/Iapu OHOAKKYMYJISLUSICUrAa TYHNpPOK Ba aTMocdepajjard HOKOPH
Jlapakaziaru udJiocaanuul cabab 6yaaau [2].
ATMocdepa xaBOCH OpKaJIM TapKajilTaH OFUP MeTa/llap MeTa/Iyprusi 3aBojAJiapu, KYyMHUpP
6KaJJUTaH MCCUKJMK CTaHLMsJapd Ba OOIlKa KopxoHasjap arpoduja y3o0K Macodasapra
TapKaJuOb, SHI SIKUH KUIJIOK XY>KaJIMTM epJlapura TymJjaHajAu. ByHJaH Talmkapu Ofup
MeTa//Iap KUILIOK XY>KaJIMTM epJlapura OpraHUK Ba MHUHepas VFUTJIAP, MeJHOPaHTJIAp,
NeCcTULUJ, BOCUTAJIapU OpKaJIu KeJub TynaaHaau|3].
YcuMaukaapJa oFup MeTa/UIapHUHT TYIJIAHULIM YCUMJIMK KMCMJApM 6§inuya KyHujard
KeTMa-KeTJUKJA — WIAU3 — 6apr — KypTakK —TyJ Ky3aTuaaau. OFUp MeTa/UIapHU IOKOpPU

KOHCEeHTpanud/ia 6H03KKYMYJIHLU/IH KHWJIVBYHU aI‘/JIDI/IM yCI/IMJII/IK TypJapHnja y.}'[‘-IaMHI/IHF
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KUYpalullyM, paHTMHUHT V3rapulid Ba LAKJAWUHUHT Oy3WJMIIM Kabu MapdoJsoruk
y3rapuiiap Ky3aTuaaau [4].

TAAKHUKOT YC/IYBU:

TagkukoTaap orup metasaap (Co, Cu, Ni, Pb, Zn, Cd, Cr ) 6uiaH cyHuil udpaociaHTUPUITAH
60 Kr. CHFUMJIM TyBaKJapJard TUIUK OYy3 Tynpokjaapaa, YpUKHUHT “Cy6xoHUU” Ba
mwadToNMHUHT “Mysccap” HaBu 4 81K JapaxT/apuza oJu6 Gopuafu. YpUK Ba madTo/u
6apru tapkubuzaru orup Metasiap AVIO-200 Optical Emission Spectrometer épaamuaa
aHUKJAHJW, OFUP MeTaslJlap OWJIaH TYNPOK TApPKUOMHUHT UPJIOCTAHUIIM PyXcaT 3THJraH
MebEpJiapu GUJIaH XMCOOJIaHTaH.

TAAKUKOT HATUKAJIAPU.

TagkukoTaap 2021 HAuajaH amalara OUWIMPUANO KeslaéTraH 6y/au6, Aactaab 60 Kr. Tympok
Ha30paT BapUaHTHU TYNpoKjaapura HucobaTtan orup metasap (Co, Cu, Ni, Pb, Zn, Cd, Cr) 6unan
3 Ba 5 6apobap 0KopHu HUCOATAA CYHUHA UPIOCTAaHTUPUING, TyBaKJJIapra >KouJaallTUPUIIH.
Ofup MeTaslap OuaH HQJOCAAHTUPUATAaH Ba Ha3opaT (cyHUHA wudJocIaHMaraH)
BapUaHTJ/Iap/Jlary TyBakJapra 2 éuid CTaHJapT Ky4daTaapu SKUJIIH.

Vpukuunr “Cy6xonuit” Ba madpToAMHUHT “Mysiccap” HaBU MapBapHIlIaHA&TraH TakpH6a
BapUaHT/JIApUHUHT 6apyacu/ia arpoOTeXHUK TaabupJaap 6up MyAaaT Ba ycaybJsapja amasra
OLUUPHUJIJIH.

Ofup MeTaslap 6OujaH  UQJAOCAAHTHPWIATAaH Ba uUdJocJaHMaradH TYNpoKJjap/aa
eTULITUPUJraH YpUK Ba 1WadToNM OGapryapuja OFUP MeTaUVIapHUHT TYIJIAHUIIUHU
aHUKJAll Y4YyH, YCUMJIMK/[A Xa30HPEe3TWJIWK JaBpU OOlJIaHraH BaKTZa Oapryap Tepub
OJIMHUO, TabopaTopUs TaXJAWUIHU YTKAZUI/H.

JlabopaTopusi TaxJIWJ HaTHXajapura Kypa ypuk Ba madTosu~6apru TapKubuza OFUP
MeTaJ/UIAaPHUHT TYIVIAHUIIW TYPJad-MUKAOpPJAapAa-aHUKAaHraH 6yau6, cobants (Co), Muc
(Cu), Huken (Ni) Ba kaamum (Cd) »szeMeHTJJapyd pyxcaT 3TuiaraH menép (POM)ra xampga
Ha3opaT BapUaHTUra MOC paBHIIJAa HKOPH OyJMaraH KypcaTKu4yjJla aHUKJaH 6Yy.ica,
KyprownH (Pb), pyx (Zn) Ba xpom (Cr) ajieMeHTJIapUHUHT 6apr TapKuOuJaru MUKA0pHU
pyxcaT 3TWJIraH MebépJaH 6Up Hedya 6apobap HOKOPU KypCcaTKUYHU Kaig 31ad. Ofup
MeTa/Zlap OWJIaH CYHBUH UQJIOCAAaHTUPUITraH Ba HPJIOCIAHTHPUIMAraH THUIHUK 6Y3
TYNpOKJapJa eTUIITUPWITaH YpUK Ba wadTogu Oapriaapuja OFUpP MeTa/JITApHUHT
OMoaKKyMyJaLUsAcM 6Gapya BapuaHT/IapJa OWp-OUpHJAH Kym OysMaraH Huc6aT/apja
TYIJIAHTAHJIUTHU Ky3aTUJIU.

Cob6anTts (Co) 6usaH cyHUM UIOCTAHTUPUITAH BAapUAHT/JArd TYNPOKJAA €TUUITHPUJITaH
ypuk 6apruga Co mukaopu 0,10-0,12 mr/kr 6y1u6, Co 6uiaH CyHbUI UPJIOCTaHTHPUIMaraH
BapUaHTJ/ap/la eTHUITUPUJraH ypUK 6apr HaMyHajJapura HUcb6aTaH OHpPMYHYa HOKOpHU
MUKJOpJIard KYypCaTKUYHU KaWja 3TAu. HazopaT BapuaHTHUAA eTUINTUPHWJTAH TOK Gapru
tapkubuzaaru Co mukgopu 0,04 Mr/kr KypcaTKU4/a TYIJaHTaHJAUTU aHUKAaHgu. [ladTonm
6apru tTapkubuzaa Co mukgopu 0,13-0,38 mMr/kr 6y116, ypuk 6apryiapy Tapkubura Huc6aTaH
IOKOPUPOK KYpCaTKWYHU KaWja 3TraH Oyscaza, madTtoau 6Gapriaapu Ttapkubuzaru Co
MUK/IOpU Gapya BapUaHTJ/Iap/ia pyXcaT 3TUJraH MebEp/laH NacT KypcaTKU4/a TYIJIaHAu.
Muc (Cu) Ba kaamuit (Cd) sseMeHTJapUHUHT YpUK Ba madTosd 6aprd TapKUOUAaru
MUKJOPU Xap HKKaJla YCUMJIMK Oapriapujia 6up-bupura Moc KYpCaTKUYHU KailJ, 3TUO,
pyxcaT 3TW/IraH MebE€pJaH MacT MUKJOpJapAa TYNJIaHTaHJAUTY aHUKJIaHIU.
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Vpuk Ba madTosnu 6apriaapuga Cr mukgopu 0,2-0,4 mMr/kr, Pb Mukaopu ypuk 6apruga 0,45-
1,36 mr/kr, wadTtoau 6Gapruga 0,63-1,90 mMr/kr, Zn MUKIOpPU YpuUK Gapruga 5,07-25,74
Mr/Kr, madTosn 6apruga 6,23-24,71 Mr/Kr.Hu TalllKWJ 3TUO, pyXcaT 3TUJIraH MebeépaaH 2-3
6apobap HKOPH 3KaHJIUTH Ky3aTUJIIU.

Ofup MeTa/UIapHUHT TYNPOKJAaru MUKAOPHU pyXcaT 3TUIraH MebépJsap/iaH macT éku 3-5
6apobap KOpHU Japaxkaja Oy/JulIMra KapaMad OfUp MeTa/JIaDHUHT YpUK Ba wwadToJ U
6aprsiapyjia TyIJIaHULIM OUMp-6MpUra éKUH KypcaTKU4YJapHU Kang atau (1-xagBan).

1-Kagsan. OFHp MeTa/LT1ap OHTaH CYHbHil H(IOCTAHTHPHITAH Ba H(I0CTaHTHPHIMATAH 60 KT CHFHM.IH TYBAKTapAa NAPBAPHILIAHT AH
YpukHEAT " CyOXoHmi" HABH Ba madToanHEHAT "Mysccap” HaBH 4 éIUIH €I JapaxTIapH Gapruja ofHP MeTa/LTap OHoa KKYMYTSIHACH

Bapua=T.Jap Vpukammr "CySxoHmii"” HABN §apru TapENG LIATH 0FUp I ag ToxmmEmeT "M yaccap” HABH 6aprH TApKHGHIATH OFH]
Tynpoxaaru ofup o o
(Ormp MeTazTap i MeTaaaap 6moa KKy My IS IS CH. MI/KT MEeTaLTa P Hoa KKY MYIA HACH. MT/KT
. |MeTamLTap MEKTOpEH, MT/KT
T/p| Omnas cyHbBmi
(HazopaTra HHcGaTaH
. 10C1aHT AH P3M 1aH foKopi) Co Cu Ni Pb Zn cd Cr Co Cu Ni Pb in cd Cr
TYOPOK)

1 Hazopat CYHBHI H 10¢1AHMATAH 0.04 0,87 0,08 062 1937 0,04 0,02 0,07 098 0.26 1,15 7.10 0.04 0.29
3 Gapodap Ky 0.10 1.28 0.17 035 6.49 0.03 020 | 013 0.94 0.23 0.83 6.23 0.04 035

2 Co
5 Gapodap K¥m 0.12 1,59 0.22 136 17.21 0.03 043 | 0,38 1.18 0.54 1.25 | 2471 0.04 0.64
3 Gapofap k¥ 0,12 212 035 098 858 0,02 0,77 | 030 191 0,57 121 13,44 0.02 0.69

3 Cu

- 5 dapodap k¥m 0.03 1.44 0.10 0.79 25,74 0,02 022 | 0.07 1.36 0.19 1.07 9.18 0.03 0.51 }

3 Gapofap k¥ 0,05 1,15 0.21 085 5,07 0,02 0,18 | 0.05 0.89 0.25 0,92 112 0.03 0.20

4 Ni
5 dapodap k¥m 0.04 1,08 0.26 0.61 5.08 0,02 0.14 | 0.04 135 0.40 1.16 1643 0.04 0.23
3 Gapofap k¥ 0,03 145 0,12 094 10,05 0,03 032 | 0.07 1.07 022 1.13 727 0.03 0.23

5 Pb
5 Sapodap k¥m 0.07 1.60 0,22 0.87 6,10 0.02 037 | 015 1.53 0.38 1,77 9.23 0.01 0.63
3 Gapofap k¥ 0,07 1,66 0.25 045 9,72 0,02 034 | 0.18 1.58 045 1.63 | 11,55 0.04 091

6 In
5 Sapodap k¥m 0.05 135 0,09 1.15 9.28 0.04 022 | 0.06 0.50 0.12 0.59 7.78 0.03 0.17
3 Gapofap k¥ 0,05 137 0.09 077 6,50 0,02 026 | 0,16 1.7 0.34 1.90 9.55 0.02 0.49

7 Cd
5 Sapodap k¥m 0.03 1.69 0,10 105 11.16 0.03 0,16 | 0.15 2,03 0.39 1.38 7.53 0,03 0.49
3 Gapodap k¥ 0,09 124 0,24 1.06 5,77 0,01 0,75 | 0.04 0.61 0.14 0.63 6.24 0.03 0.25

3 Cr
5 Sapodap k¥m 0.08 1.31 0.17 0.74 7.94 0.03 039 | 0.18 1.56 0.55 1.65 7.1 0.02 1,32
Pyxcar sTmaran Mesép (P3M) 1.00 10 0.5 0.4 10,0 0,03 0.1 1,00 10 0.5 0.4 100 0,03 0.1

Xysaoca KWIK6 IIyHU aUTUII MyYMKUHKH YPHUK Ba IIAKTOJIM JlapaxTJapu TYNPOKJAArd OFUP
MeTa/UIapHU WJIJU3Japyd OpKaJu 6apriapuja xap OHp 3JIeMEHTHH TypJd MUKZAopJap/a
OMOaKKyMJIaLUs KUJIaJu;

ypuk Ba madTtonu 6Gapraapuga cobantp (Co), muc (Cu), Huken (Ni) Ba kagmuu (Cd)
3JIEMEHTJIapU pyxcaT 3TWAraH Mebeép (PIM)ra xamaa HasopaT BapuAHTHUra MOC paBHILA
I0Kopu OysaMmaraH, KyprouinH (Pb), pyx (Zn) Ba xpom (Cr) 3jieMeHTJIapUHUHT 6apr
TapKUOUAATU MUKJOPU pyXcaT 3TUJTaH MebEpJlaH 6Up Heya 6Gapobap IKOPU MUKAOpJIapAa
TYIJIaHA/IY;

TYNPOK/Jla TAPKUOHAA OFUP MeTalJlap MUKAOPU IOKOPU OYJIMIIM YCUMJIMK Gaprjapuja oFup
MeTaJl1ap 6M0AKKyMYJISUSCHHUHT OPTUIIMTIA KUCMaH cabab 6yiaau;
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