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BMICT BAXKKKMX METAJIIB Y IPYHTAX OJIECBKOI OBJIACTI

B.®. I'oayouenko, E.B. Kynimkanos, O.A. Jlantesa

Odecovka inis Y «Incmumym oxoponu rpynmie Yxpainu»

Bucsimaeno numanna euKopucmaHus memooié 8U3HAYeHHs | OUIHKU 6Micmy 8 TPYHmMAax
MiKpoenemenmie i eaxckux memanie 3a ix euayuenns excmpaeenmamu In HCl i ayemam-
HO-amouiiiHum 6ygeprum posuunom 3 pH 4,8 nio uac aepoximiunoi nacnopmu3zayii 3emens
CiNbCbK020Cn00apcbkoeo npusnauenns 6 Odecvkiit 064, Ouinka emicmy MiKpoeremenmie 3
BUKOPUCMAHHAM AUemamuo-amonitino2o 6ygepa 3aceiouura, ujo 41,6% rpynmis 3a emicmom
mioi i 11,5% 3a emicmom kobanrbmy 6i0n06ioHo XapaKmepusyomscs aK 0yice HU3bKO i Hu3b-
Ko 3a6e3neueri, a 3a euayuenns In HCL yi noxasnuku 6yau Ha pieHi 6ucoKk03ade3neuerux.
Pigenv 3a6pyonenns rpynmie Kaomiem ni0UUUBCS NOPIGHAHO 3 PAHIlUE BUSHAYEHUM Y 0D~
HO3eMax 36U4aiiHuxX, Y0pHO3eMax nie0eHHux, 0epHosux i Hamumux rpyumax. Bemanosaeno,
W0 3MIHU 3HAHUEeHb BMICHY 8 TPYHMAX MIKPOeAeMeHmMI8 | 6aXCKUX Memanie 00ymMoeaeHo inmep-
npemauiamu memooie 6U3HAYeHHS [ OYIHKU, a He PaKmMUUHUM CIAHOM TPYHMIG.

Karouosi caoea: rpynmu, mikpoesemenmu, 8axcki memanu, memoou 8U3HA4eHHs, OYIHKA
emicmy.

Y rpyHToBoMy nokpui Opechkoi 06J1. 10-
MiHYIOTh YOPHO3€MH, SIKi CTAHOBJISITH OJIM3BKO
90% Bix yciel oI ciJTbCbKOrocoapchbKux
yrige obsacti. ChopMyBaBIIHCh Mg TpaB’s-
Huctumu dopmattiamu Jlicocteny i Crenmy,
BOHU 3aliMalOTh MIKPIYKOBI IJIATO 1 CXWUJIH,
HaJ[3aIlJIaBHI TepacH PidyoK, MO CKJIa/eHi Te-
PECIUHO JIECOBUMU TTOPOAAMHU. Y JIiCOCTETIOBIT

© B.®. I'onybuenro, E.B. Ryxigxanos, O.A. [lanresa, 2015

yacTHHI 00J1acTi IPYHTOBMIT (DOH YTBOPIOIOTH
repeBa)kHO YOPHO3E€MU TUIIOBI Ta perpajo-
BaHi Pa3oM 3 OIi/I30JIEHUMU 1 BUIYTYBAaHUMU
migrunamu. Cipi J1icoBi 1 TeMHO-CIipi OTiz30-
JIeH1 TPYHTH MOIMNUPEHi OKPEMUMH TIISIMaMH 1
cTaHoBJATh e 0,4% Bij o 061acTi.
J11s1 3a1HICTPOBCHKOI YacTUHY 00JIaCTi Xa-
PaKTepHi YOpHO3eMH, AKi chOpMyBaJIUCH B
YMOBaX M’SIKOTO TEIJIOrO KJIIMaTy, 1110 CIIPUSIE
aKTUBHIN ce30HHIN Mirpamii kKapOoHaTiB i
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(hopMyBaHHIO TaK 3BaHUX MilleJSIPHO-KapOo-
HAaTHUX YOPHO3eMiB 3BUYalHUX 1 MiBAEHHUX.
TunoBuMu 7151 KPAHLOTO MiBIEHHOTO CXOLY
00J1acTi € 3aJUIIKOBO i c1abOCOIOHITIOBATI
qopHO3eMHU MiBjieHHI. [TepeBakHa GiIBITICTD
rpyuTis Omecbkoi 001, cpopMyBaiacs Ha Jjie-
cax, MaloTh BaKKOCYTJMHKOBHI ab0 JIETKO-
TJIMHUCTUN TPAaHYJIOMETPUYHUIN CKJIaH, 110
06yMOBIIIOE iX cepeHio abo BUCOKY 3a6e3-
neveHicth Mikpoenementamu (ME). Ase wHe-
CTaya eJieMeHTa BUBHAYAETHCS HE JIUIIIE HOTO
BMICTOM Y I'DYHTI, a i BIJIMBOM iHIIUX YMH-
HUKIB, 30KpeMa sIBUILEeM aHTaroHi3My 10HIB y
posunHi. IpynTH 061acTi HACKMYeH] BBIGpaHU-
MU OCHOBaMH, Cepell AKUX JIOMIHY€E KaJlblliii
(6am3bK0 80%), 1110 € aHTaroHicTOM 3aJi3a i
uHKy. Hagymniok Haxo/’KeHHS B POCIUHA
q)occpopy MOJXKE CHPHYMHATH HECTAuy B HUX
Mizi. Tomy B rpyHTl HOTPIGHO T ATPUMYBATH
GaJlaHC eJIEMEHTIB JKUBJIEHHS, TIOPYIIEHHS
SKOTO 3yMOBJIIOE 3HMKEHHS BPOXKAIB Ta 3a-
XBOPIOBAaHHS POCJIVH, TBAPWH i JIFOIUHU.
Binbuiicts rpyHTiB 06J1acTi XapakTepusy-
I0ThCS SIK MAJIOTyMYyCHi, KapboHaTHi, GIM3bKO
60% 3 HIX MafOTh JIYKHY PEAKIIiI0 IPYHTOBOTO
PO3YUHY, BUCOKY EMHICTh KaTIOHHOTO OOMiHY
(€KO), 1110 3yMOBJIIOE 3HUKEHHS PYXOMOCTi
ME i Baxkkux metanis (BM) [1, 2]. Pyxo-
MiCTh B I'PyHTI i cTyninb goctynHocti ME i
BM crpuuuHsie 10B0JII 3HAUHY IIPOOIEMY 1S
BUPOOHMIITBA €KOJIOTTYHO YHUCTOI MPOAYKIIii.
Onrumansauii ymict ME i BigcyTHicTs 3a0-
pyasenus BM e Takoxk 1mepeiyMoBOIO ofiep-
JKaHHST BUCOKHX YPOXKaiB CLIIbCbKOTOCTIONAP-
CBbKUX KYJBTYP. 3 arpoXiMidyHOTO MOTJISILY
piznung Mizxk ME i BM nosigarae y Tomy, 1o
BMICT TIepIuX (DiKCYEThCS Y HU3BKUX KiJTh-
KOCTSIX (HM)KUe MaKCUMAJIbHO JIOTTYCTUMOTO
piua — M/IP), a apyrux — y HaJBUCOKUX
(Bumie M/IP), 1o morpebye AeTOKCHKAIII.
Ax HecTaua, Tak i HAAJTUINOK Y TPYHTI BKa-
3aHUX €JIEMEHTIB HeraTMBHO BILIMBAIOTH HA
PICT 1 PO3BUTOK KyJBTYPHUX POCJIHH, SIKICTh
npoykiiii. Ha HeliTpasbHUX 1 JIyKHUX IPYH-
Tax CIOCTEPIraeThCs 3HMKEHHS JOCTYITHOCTI
Maprasilio, Ko6aabTy, INHKY; Ha KapboHaT-
HUX — IMHKY i 3aJ1i3a; Ha KUCIUX — GOpPY, MO-
nibpeny i mizi [3, 4]. Bucoka 3abesiedeHicTs
JIY’KHUX TPYHTIB MOJTIGZIEHOM 3YMOBJIIOE HOTO
TOKCHYHY /Ii10 Ha pocIHU. Pi3Ha pyXoMmicThb

ME i BM y rpyaTax motpebye 3BaskeHOTO
X0y JI0 BIIPOBAIKEHHS Y TPAKTUKY METO-
JliB X BU3HAYEHHS 3 METOIO YHEMOKJIUBJICHHS
OPUAHATTSI XUOHUX PillleHb 1010 HOPM BHe-
CEHHSI MIKPOZOOPUB 1 3aXUCTY IPYHTIB Bif
3abpynuents. O6’eKTHBHA OIIHKA IIPUPO/I-
HUX TpolieciB Tpancdopmaitii B rpyaTax ME
i BM s1a€ MOXKJIUBICTD YHUKHYTH MTOXUOOK Y
BU3HAYEHHI HOPM BHECEHHS MIKPOAOOPUB i
3anobirru PH3HKY OJICPIKAHH HesIKiCHOI TIpo-
IYKIIiT BHACTIZIOK 3a0pyIHEHHS rpyHTlB 3a
BUKOPUCTAHHS plSHI/IX €KCTpareHTiB BU3HA-
YaroThCS METAJU Pi3HOTO CTYTIEHS PyXOMOC-
Ti, 1[0 06YMOBJIEHO BJIACTUBOCTSIMU TPYHTY
(BMiCTOM OpraHiyHol pe4oBUHHU, IPaHyJIO-
MetprnaaUM cKiagoMm, €EKO, pH, BosoricTio
TOMIO) Ta OCOOJUBOCTAMU IX aKyMyJIsIii i
TpancdopMariii y rpyaroBomy rpodiii. Hacr-
ka pyxomoi ¢popmu BM B areratHo-amoHii-
Hiil BUTsKII ctanosuth 5—10% Bix ix BasmoBol
KisbkocTi i 10—-20% KUCI0TOPO3YNHHUX CIIO-
ayk. 3rigHo 3 motpe6oio y ME, Bei kynsrypn
1 TpyIU KyJBTYP MOAIJISIOTHCS HA TPU TPYIIH
[5]. Mo nepmioi rpymu (HEBUCOKOTO BUHOCY)
BBIMIIJIN TaKi KYJIBTYPU, K 3ePHOBI KOJIOCOBI,
3epHO0O000BI 1 KapToIist; 10 Apyroi (IiaBu-
HIEHOTO BUHOCY ) — COHSIITHUK, KOPEHEILJIO/H,
OBOUI, TIJIOJIOBI; 10 TPETHOI (BUCOKOTO BUHO-
Cy) — BHCOKOBPOXalfHI COPTH Ta KYJBTYPH,
BUPOIILyBaHi Ha BUCOKOMY arpodoni. 3a BMic-
ToM pyxomux ¢opm 3abpyarioBauis (ME i
BM) rpyHTH MOAiNAIOTBCA HA IMICTH TPYTI,
Bijl c;1abKOTO — JI0 JIy’Ke BHCOKOTO 3a6py/I-
HeHHs [6].

IMotpeba y BHecerHi ME BUHUKAE Ha IPYH-
Tax i3 BMicToM 60py mo 0,5 Mr/Kr, Mapras-
o — 40, monibaeny — 0,2, muaky — 0,3,
kobambry — 1,5 Mr/Kr rpyHTY. AKajeMik
[1.A. Bnaciok Bifi3Hayae, 1110 B OpraHiYHUX
KoMILIeKcax (Jiranzax) akrusHictb ME 3poc-
Ta€ y COTHIi, TUCSUI 1 HaBiTh MIJIBIOHU Pa3iB
MTOPIBHSTHO 3 IOHHUM CTaHOM y XIMIYHUX CIIO-
JIyKax, M0 TeX CJIi/l BpaXxOBYBaTH i/l Yac BU-
3HaYeHHsI HOPM BHeCEeHHs MiKkpozobpus [3].

MATEPIAJIN TA METOAM JOCIIIKEHD

HocmixenHs npoBoAUIN Ha Halionupe-
Himmx Trnax rpyHTis Onecbkoi 061 mig yac
arpoximiunoi nacroprusaitiii y 2003—-2013 pp.
(VIII-X T1ypu obcTeskenHs ). 3pasku IPyH-
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TiB BizOMpay BiJIIOBIZHO 10 HOPMATUBHUX
NnoKyMeHTiB [, 6]. Busnauenus Bmicty py-
XOMUX CIIOJIYK METaJliB BUKOHYBAJIH Y aMO-
HiltHO-areTaTHii OydepHiit Butsxii 3 pH 4,8
METOZOM aTOMHO-aOCOPOIINHOI CIIeKTPO-
oromeTpii 3TiZiHO 3 NEp)KABHUMU CTaH-
napramu: mapraniio — JICTY 4770.1:2007,
muaky — JACTY 4770.2:2007, xkangmiio —
JICTY 4770.3:2007, kobansry — JICTY 4770.5:
2007, mingi — JACTY 4770.6:2007, cBuH-
o — JICTY 4770.9:2007, pryti — ACTY 4770:
2007. Y suraxui 11 HCL Busnavanm Bmict
KOOaJIbTy, Mifli, KajMito, cBUHIIO [7].

SIx mpaBuJIo, 3a HEOOXITHOCTI KOHTPOJIIO
TEXHOreHHOTO 3a0pyaHeHHs IpyHTiB BM npu-
WHATO BU3HAYATH BAJIOBUM YMICT MeTaiy. Aje
BAJIOBUH yMICT He 3aBXK/JIU MOKe XapakTe-
pU3YBaTH CTYIIiHb HeGe3meKn 3a6pyAHEHH S,
OCKIJTbKU TPYHT 37IaTHUH 3B’s3yBaTu MeTa-
JIN Yy HEOCTYTIHI POCAUHAM CIOJTYKU. ToMy
JIOIIJIbHIIIIE BU3HAYUTHU POJIb PyXOMUX 1 JI0-
CTYITHUX JIJIs1 pocTuH (opM MeTastiB. BusHa-
YeHHsI BMICTy pyXoMuXx (popM MeTaiiB Gaska-
HO IIPOBOJIUTH Y Pasi iX BUCOKOTO BAJIOBOTO
BMICTY y IPYHTaX, a TAKOX, SIKIIO HEOOXiAHO
XapaKkTepu3yBaTH Iepexi/l MeTasiB i3 IPYyHTY
y POCJIMHU.

Pyxomi ¢opmMu MeTasiB BUITYy4alOTh PO3-
YMHHUMHU €KCTPareHTaMH, y T.4. alleTaTHO-aMO-
HiliHuM Oydepuum posurHoM 3 pH 4,8 (AAB).
Bin Mae BrcoKy OydepHy eMHICTb, 3a6e3nedye
cTablIbHICTD PEAKITi cepeloBHIIa Y Pasi BILIY-
yers: ME i3 pi3HuX TUIIB I'PYHTIB. 32 CBOIM
CKJIAJIOM 1 KHCJIOTHUMH BJIACTUBOCTSIMU HE €
arpecUBHUM 1 Ma€ PO3YMHHY 3/IaTHICTD, SIK Y
KOPEHEBUX CUCTEMaX POCJIUH. Y PI3HUX THUIIAX
IpyHTIB ekcTpareHT AAD mopiBHSHO 3 cous-
HOIO KHMCJIOTOIO, 32 HAIIMMHU JIOCTI/KEHHSMHU,
surydae 2,8—19,1% mizi, 5,0—13,3 xobabry,
35,5-85,0 kaamito 1 9,0-38,6% csunio. Exc-
tparenT 1 HCL BUKOPUCTOBYIOTB /7151 aHAJTI-
3y I'PYHTIB, SIKi 3a3HaJIU TEXHOTEHHOT'O BILIVBY,
BiH BUJIy4Ya€ MIITHO 3B’SI3aHi PyXOMi CIIOJIyKH
MeTaJIiB, 1110 CTAHOBJIATH O6sn3bK0 80% BM Bix
iX BaJIOBOTO BMICTY.

PE3YJIBTATH TA IX OFGTOBOPEHHS

Hocnipxennss Bmicty ME B rpynTtax
Onecbkoi 0641. (Tab. 1) cBiguaTh PO AyKe
HU3bKUII YMICT PyXOMOTO IIUHKY — y CEPE]I-

upomy 0,5 Mr/Kr Maiike Ha BCiil TepuTtopii
ClTBCHPKOTOCHOIAPCHKUX TLIOMI, II[0 3YMOB-
JIEHO JIYKHOIO PEaKIli€Io IPYHTIB 1 BUCOKOIO
€KO ma mepeBaskHiil GiNBITOCTI TPYHTOBUX
Pi3HOBUIIB.

AHanisu IPyHTIB Ha BMicT KoOaJbTy i
Mizi Bripogos:xk 2003—-2011 pp. BukoHyBaN
3 BUJIy4YeHHSM ix ekctparenToM 11 HCL. Ha
BCiX THIIaX IPYHTIB 6ys10 3ahiKCOBaHO BHCO-
Ky 3a6e3leueHicTh KOOAJbTOM IS TPEThOT
IPyIHU KyJbTYp 3 BUCOKUM BuHOCOM (5,0—
7,9 Mr/Kr), BUCOKY 3a0e3IIe4eHiCTh MiAIio
JUTSL TPETHOI TPYITH Ha YOPHO3EMAX 3BIUATHIX
1 MiBJICHHUX, JIyYHO-4YOPHO3EMHUX, JYYHUX,
HAMUTHUX Ta BUCOKY — JIJISL IPYTOi TPyIIU HA
YOPHO3eMaX TUIIOBUX, CIPUX 1 TEMHO-Cipux
OTTiZI30JIeHUX TPyHTaX (4,2—7,9 mr/Kr). [licasa
nepexony y 2011 p. Ha BU3HAUEHHST BMIiCTY
X €JIEMEHTIB 3 BUKOPUCTAHHSIM €KCTpa-
renta AAD uacTka TpyHTIB 32 BMiCTOM Mizi
41,6% i 3a Bmictom kobanbry 11,5% mepeii-
IIJTA B PO3PSZ IysKe HU3BKO 1 HU3bKO 3a6e3-
[eYeHuX, 10 CBiAYNTD PO HeoOXiJHICTh BHE-
CeHHsI BIANOBIAHUX MiKponoOpuB. Maprateipb
1 TIMHK, SIK 1 paHille, BUIYYalOThCS PO3YNHOM
AAD, ix ymicT y TpyHTax 3aJUIIUABCS Y TUX
caMuX Tpagamigx. 3abesneyeHicTb IPYHTIB
MaprasIleM OIliHIOETBCS SIK y’Ke BUCOKA, a
JIEPHOBI TPYHTH XapaKTepU3YIOThCSI HABITh
SIK TIOMipHO 3a0pyAHeHi. BMicT LIHHKY y BCix
TUTIAX TPYHTIB € HU3BKUM, OKPIM JIEPHOBUX,
Jle BiH BU3HAYAETHCS SIK CePe/lHii.

BusHauenns 3abpyaHents rpyHTis BM
(taba. 2) ekcrparentom AAB 3acsigumio
PO 3HUIKEHHS BMICTY CBUHIIIO TOPiBHSHO
3 paHillle IPOBeJEHUMHU JOCII/IKEeHHAMU 3
BuxopucranuaMm 1n HCL y cipux i TemHo-ci-
PUX ONiZI30JIEHUX IPYHTAX 1 — IiIBUINEHHS B
JIyYHO-4YOPHO3EMHHUX 1 IEPHOBUX, II0/I0 YOP-
HO3€eMiB, iX OIliHKa He 3MiHNJIaCh.

3abpyiHEHHS TPYHTIB KaJMie€M y Jecsi-
TOMY TYPi IOPiBHSIHO 3 BOCBMUM 1 JIEB’SITUM
MiZIBUTITUJIOCH Y YOPHO3eMaX 3BUYalHUX, TTiB-
JIEHHUX, IEPHOBUX i HAMUTHUX. AJie PiBeHb
3a0pyaHeHHs IpyHTiB BM KaamieM, CBUHIIEM,
PTYTTIO Ta iHITUMU MeTaJIaMH He TTePEBUIILYE
rpaHudHoO pommyctuMoi kontenTpaiii ([/1K),
10 32 BUKOPUCTAHHS Jiyisl BuaydyeHHsS AAD
CTAHOBUTH: A7 Kaamiio — 0,7 MT/KT, CBUH-
o — 6,0, pryTi — 2,1, migi — 3,0, kobanbry —
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Ta6mms 1
3abe3neyeHicTb IPyHTIB MiKpoeJeMeHTaMH, MI'/KT TPYHTY*
Ekcrparent
Hassa rpynry ILmomra, ra 1a HCL AADB

Co Cu Mn | Zn | Co | Cu
Cipi omigzoseni 4299 5,0 4,2 20,39 0,49 0,27 0,19
Temuo-cipi omigzoseni 29097 50 4,6 19,03 0,37 0,25 0,15
YopHo3eMHU THITOBI 251725 5,6 4,9 23,59 0,34 0,41 0,17
YopHoseMu 3BUYaiHi 682531 55 52 28,29 0,43 0,48 0,22
YopHoseMu miBAeHHI 374067 54 6,4 37,17 0,47 0,38 0,18
JlyuHo-uyopHo3eMHi 7881 6,0 5,7 36,59 0,44 0,40 0,31
Jlyuani 9150 5,2 5,2 39,63 0,58 0,42 0,33
JlepHoBi 10290 7,6 7,9 99,72 1,02 0,73 1,12
Hamuri 6968 5,4 58 40,53 0,46 0,72 1,11

IIpumimxa: *(no taba. 1, 2) — po3paxyHKU CepeliHbO3BAKEHNX MMOKA3HUKIB 3/[IHCHEHO Ha TiCTaBl IaHuX

VIII-X TypiB arpoxiMiuHOTO 0O6CTEKEHHSL.

Ta6mumg 2

3a0py/HeHiCTb IPYHTIB Ba;KKMMH METAJIAMH, MT/KT IPYHTY*

Ekcrparent
Hassa rpynty 11 HCL AADB Cywmitn KucioT
cd Pb cd Pb Hg
Cipi omigzoneni 0,33 6,29 0,12 0,66 0,036
Temuo-cipi omifzoseni 0,31 9,87 0,11 0,89 0040
YopHozemu TUITOBI 0,17 10,97 0,13 1,82 0,039
YHopHozemu 3BWUaliHi 0,28 16,28 0,17 2,08 0,039
YopHosemu TiBjieHHi 0,27 12,31 0,16 1,87 0,041
JlyuHo-uopHO3eMHi 0,33 16,22 0,13 1,86 0,039
Jlyuani 0,25 15,93 0,15 1,96 0,040
[lepHOBI 0,44 12,63 0,22 4,88 0,041
Hamwuri 0,20 12,65 0,17 2,24 0,040

5,0, nmaKy — 23,0, mapraniio — 140,0 mr/Kr
IPYHTY.

BIUCHOBKHA

Hocnipxenaamu, BUuKkoHanumu B Onechb-
Kiit 0671 y 2003—-2013 pp., BUSABIEHO 3MiHK
B OI[iHI[i BMICTY B IpyHTax Takux ME, sk ko-
6ansT 1 Mizb, Ta BM — kaaMmito i cBUHIO, 1O

obyMoBIieHO 3amiHOI0 excrpareHTa 10 HCL
Ha AAD. 3a Bu3HauenHs 3 BUKOpUCTaHHIM 1H
HCI ymict ME y Bcix TUmax rpyHTIB OIiHIO-
BaBCS SIK BUCOKUU JIJII TPETHOI TPYITHU KYJIb-
TYp 11040 KOOaIbTy i cepeaHiii abo BICOKMI
IIO/I0 MiJIl /IJIST 1€l TPYIIM HAa YOPHO3eMax
3BUYANHUX 1 iBJIEHHUX, TyYHO-YOPHO3EMHUX,
JIYUHUX, IEPHOBUX, HAMUTHX; I BUCOKUN —
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JUISL IPYTOi TPYTIHM HA YOPHO3€MaxX TUITOBUX,
CipyX i TEeMHO-CipUX OIi/I30JIeHUX TPYHTaX.
Bunyuennst ekcrparentom AADB 3acBigunio,
mo 41,6% rpyuris 3a BmicTom mizi i 11,5%
3a BMICTOM KOOQJIBTY OI[HIOIOTHCS SIK [ysKe
HU3BKO 1 HM3bKO 3abe3neveni. OTike, 6yJI0
BUsIBJIEHO, 110 ekcTpareHT 17 HCL Buty4ae
3 TPYHTY He JIUIIe JeTKO-, a i BAKKOAOCTYITHI
st pociia hopmu ME, BHacstiiok yoro 3a-
BUIIYIOTHCS IOKA3HUKHU BMICTY B IPYHTaX py-
xomux dopm. Orinka 3a6pyIHEHHS [TepeBasK-
HOI OLIBIIOCTI IPYHTIB CBUHIIEM, IO BXOASAThH
B TPYILy YOPHO3€eMiB, 32 Bukopructanusa AAD
He 3MiHMJIach MOPIBHSIHO 3 BUKOPUCTAHHSIM
11 HCL, y cipux i TeMHO-CipUX OIIi/[30JIEHUX
I'PYHTaX BUSIBJIEHO 3HUKEHHsI 3a0PYAHEHHS,
a 'y JIyYYHO-YOPHO3EMHUX 1 IEPHOBUX — ITiIBU-

IIIEHHST BMICTY CBUHITIO Bif[TIOBITHO 0 TITKAJTHA
rpaznaitiii. PiBeHb 3a0py/IHEHHS IPYHTIB Kajl-
Mi€M HiZIBUIMBCI B YOPHO3eMax 3BUYAlTHUX
1 TMB/IEHHUX, IEPHOBUX 1 HAMUTHUX TPyHTaX.
Aute piBeHb 3a0pyIHEHHST BCiMa IOCTi Ky Ba-
numu BM i ME ue nepesuniye T'/IK.

Coipt 3ayBaKUTH, 110 POCTUHU PI3HATHCS
3a 3[[aTHICTIO MOOLII3yBAaTH €JIEMEHTH JKUB-
JIEHHSI Ta 3a PiBHEM IOTPeOH y MaKpo- i MiK-
poenementax. [Ilomo MikpoereMeHTiB, Tpaia-
1ig 3a0e311eYeHOCT] 3a/IeKUTh He TiJIbKU Bij
iXHBOTO BMICTY B IPYHTI, a i Bi/l BTaCTUBOCTEN
pocius. Tomy 6yJi0 6 JIOTIYHO BUKOPUCTOBY-
BaTH B OLiHIl 3a6e3neuenocti ME rpagaitiio
rpyHTiB, pospobaeny L.I. Baxeninum [8] s
pi3HUX 3a (Di3i0JOTIYHUMU BIACTUBOCTSIMH
CLJIBCHKOTOCTIONAPCHKUX KYJIBTYP.
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