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EKOJIOI'TYHA BE3IIEKA

VIOK [546.47/.48+546.56+546.81] : 633.1

IHTEHCUBHICTDb 3HNZKEHHSA BMICTY BA2KKUX METAJIIB
Y 3EPHI 3AJIEZKHO BI[I ITEPIONY OYIKYBAHHA

JI.A. SIkoBerb
acmipaHT

BiHHENIIBKMII HAIIOHAJIBHNUI arpapHuit VHIBEPCHUTET

IToxasaHo Oxcepena NOMPANAAHHA 8AHCKUL MEMANLIE Y 38PHO MA HAKONUUEHHA 1L Y PI3HUL 8UdAX
3epHoBux. YemaHnosaeHo Hebe3neKy NOMPAnAiHHa 8AHCKUX MeManié 8 0peaHidm A100uHU. JJocaidxicero
OUHAMIKY 3MIHU KOHUEHMPAYTL 8AHCKUXL MeMANT8 Y 3ePHT NULeHUYT 03UMOL MA AUMEHIO APO20 3AAEHCHO

810 nepiody OUIKYBAHHA.

KarodoBi caoBa: 8axcki memanu, 3eprosa npooyxryii, 3a0PYyoHeHHA, NULeHUYA 03UMA, AUMIHD APUU.

3 pPoKy B pik yce rocrpimre nocrae mpodsiema
3a0pyIHEHHA I'PYHTOBOIO CepeloBMINA IIKiNJIM-
BUMM PeUYOBMHAMM, AKi MAlOTh 3JATHICTH HAKO-
OM4yBaTyCA B I'PYHTI i 3rofoM IIepeHOCUTUCH ¥
POCJIMHHY IPOAYKIi0. PU3uK 3a0pynHEHHA I'PYH-
TiB 1 POCIMHHUIIBKOI IPOAYKIIii 3pocTae B yMO-
Bax iHTeHcu@ikaIlii ciJIbCbKOrOCIIOnapCchbKOro BY-
poOHMIITBa 3acobaMy Ximizarii — MiHepaJabHUMU
IoOpuBaMM Ta IeCTULMAAMY, 0OCATY BHECEHHHA
AKMX IIOCTiNHO 3pocTaioTh. Harinebesneunimmmn
TOKCUYHVMMY PEYOBMHAMU AJIA POCJIUH y I'PYHTI
€ Ba’sKKi MeTaJsu, 3JaTHI BKJIIOYATUCA B TPO(idHi
JIQHITIOTY, HAKOIMYYBAaTUCA B IIPOAYKTAX Xapdy-
BaHHA Ta KOHLIEHTPYBaTHUCA B OPTraHi3Mi JIIOAMHIL
OcobsMBO aKTyaJbHOIO I1A IPobJIeMa € CTOCOBHO
OCHOBHOI IPOOBOJIBYOI KYJbTYPU — IIIEHUIT
03UMO].

MomniToprHT BMICTy BasKKUX MeTaJiB y I'PYH-
Tl 3[11/ICHIOETBCA IIOCTIIHO, IPOTE IHTEHCUBHICTIO
3MiHM BMICTY iX y 3€pHI 3epHOBUX KYJbTYpP 3a-
JIESKHO BiJI IIepiofy O4ikyBaHHSA HIXTO 3 HAYKOBIIiB
He 3aliMaBCsdA, TOMY ¥ BUHMKJIA HEOOXiHICTh ITI0
Ipo0JIeMy JOCKOHAJIO BUBYUTY IIPOBECTY HAYKOBI
IOCJII3KeHH.

o ocobimBo HeOE3MEeYHNX BasKKUX METAaJiB,
1110 3a0pYOHIOIOTH ClIIBCHKOIOCIIONAPCHKY IIPOLYK-
mito, Hasexxatb Pb, Zn, Cd, Cu, Mn Ta in. Ixe-
pesaMy MOTPAIJIAHHA IX y 3€pHO € MiHepaJibHi
IobpuBa, XiMiuHI MeJliopaHTH ¥ ITeCTUIMAN, AKI
OesrocepeIHbO BHOCATHCSA B I'PYHT AJIs MiIBUIIIEH-
HA BposkarHocTi. MinepaspHi nobpusa Ta XiMiuHi
MeJIIOpaHTM, KPiM OCHOBHUX €JIEMEHTIB >KVBJIEH-
HA, MicTATL 40 5% IOMIILIOK, 3 AKUX HalibijbIlie
KaJIMil0, CBUHIIIO, IIMHKY, CTPOHIL0, Mifi — y ¢poc-
dopHNx noOpMBax; CBUHIIO, CTPOHIIIO, IIMHKY I
MiZi — y BalmHAKOBUX MaTepianaax [1, c. 107; 2, c. 2].

YcTaHOBJIEHO, 1110 IIPM BHECEHHI a30THUX J0-
OpuB y I'pyHT HaaxoauTb 174,4 Mr/Kr CBUHIIO
ta 1,3 Mr/kr kagmio, ocopHUx H0OpPUB —
138,1 mr/kr cBuHITIO Ta 2,7 MI' /KT Kanmiro [3].

IrTeHCUBHICTD HAKONMYEHHS BasKKUX METaJIiB
y Pi3HUX BMAAX 3€PHOBUX KYJbTYpP HEOILHAKOBA.

Haricriikimri 10 HUX $KUTO 03MMe, IIIEeHNUIA 031Ma,
oBec, A4YMiHb. HalBUIIMiI aJalTUBHMI IOTEHITIiaJ
Mae€ KUTO, a HaAMHMKIMIT — gumMinb. Haiibisbina
KIiJIbKICTb Ba’sKKUX METAJIB y Ii€ei rpynu KyJbTyp
HaKOIIMYYy€e€ThCA B KOPEHeBiil cucTeMi Ta Berera-
TUBHUX OpraHax [4, c. 5].

YeranoBJseHo, 110 6Jn3bKk0 70% CBUHIIO JIHO-
IVHA OTPUMYE 3 IPOAYKTaMM Xap4uyBaHHA. Bumict
CBUMHIIO 3aJIEXKUTh BiJl perioHy i CTaHOBUTDH ¥y
cepenabomy 0,01—1 mr/kr npopykry. Ranwmi,
aKyMYJIIOIOUNMCh Y POCJIMHAX, JIETKO IIOTpPaIlyIse
B Xap4oBl IPOLYKTHU, & dYepeld HUX — B OpPraHisM
JroavHN. My’ Ak HaaBHMI y OlJIBIIIOCT] XapuoBUX
IIPOAYKTIB, OCKIJIbKY IIIMPOKO POIIIOBCIONYKEHI B
JOBK1JLIL

Baskki merasnu, morpansAoydy B KMUBI opra-
HiZMM, HAKOIIMYYIOTHCA B IEBHUX TKAHMHAX, BHA-
CJIOK YOTO BMHMKAE I[iJla HM3Ka IOPYIIEeHb Ha
KJITMHHOMY PiBHI. 30KpeMa, BCTYIIAI04uN y B3aEMO-
JiI0 3 TIOJIOBMMM IPyIIaMy PiSHUX MaKpPOMOJIEKYJI
opraHiamy, BinOyBaeTbca ix OJIOKyBaHHA, 110 B
[IOJaJIBIIIOMY IIPM3BOAUTE 10 BTPaTU IpoTeiHamu
faraTbox peakxIlili Ta NOPYIIIeHHA OOMIHy PeYOBUH.
Y KpoBi BajKKi MeTaau 3’€IHYIOTHCA 3 aJIbOyMi-
HaMM, III0 CIPUAE IMiIBUNIIEHHIO IX JTOCTYIIHOCTI
KJITMHAM OPraHi3My.

IloTpannsaHaA BayKKMX MeTaJiB O OpraHi3Mmy
JIIOIVHY IIPOTATOM TPMBAJIOTO IIePiofy HEraTUBHO
[I03HAYAETHCA Ha JI0T0 KPOBOTBOPHMX OpraHax, a
TAaKO0K IIOCUJIIOE YTBOPEHHS BIJIBHUX paaMKaJIiB,
1110 3YMOBJIIOE€ OKMCHEHHA JininiB. OTpyeHHA BasK-
KMMM MeTaJlaMM CIIPUYMHIOE IiABUIIEHHA PiBHA
3aXBOPIOBAHOCTI Ta CKOPOYYE TPUBAJICTD KUTTH,
IIPM3BOANUTE IO BUCOKOI'O PiBHA MEPTBOHAPOIKY -
BaHocTi. ITocTiliHe HAAXOIKEeHHS BayKKIX MeTaJIiB
IO OpraHi3My NPMU3BOAUTH 10 BUHUKHEHHS CTpe-
COBOTO YMHHMKA, & TaKOK 0 IIPUXOBAHUX 3MiH B
0OMiHI pedOBUH.

OTpyeHHA KagMieM IPU3BOAUTH OO 3HUKEH-
HA IMYHITETYy, HiIBUIIYE PUBUK 3aXBOPIOBAHHA
ciM’AHMX 3aJI03 1 HMPOK, € IPUYUHOIO TaCTPUTY
i1 aHeMmii, crmasdmy aprepios i aprepint Hupok. Ha-
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CJIIKOM OTPY€HHHA € IIABUIIEHHA apTepiasibHOro
THUCKY, ILII0 CIPUYNMHIOE CEPIEeBO-CYIMHHI 3aXBO-
proBaHHA [5, c. 173].

Hannumiok B opraHismi BajKKMX MeTaJliB, 30-
KpeMa CBMHITIO, KaJMil0 1 IIMHKY, BUKJIMKAE LTy
HU3KY IIOPYIIEHb Ha BCiX PIBHAX OpraHiamy, IO
[IPU3BOANTD IO BUHMKHEHHSA Ta IIOCUJIEHHA Pi3HOTO
POLY 3aXBOPIOBAHB JIIOAVHIL.

Buxonaum 3 ycboro 11b0ro, Mu IoCTaBUJIN 3a
MeTy BCTAHOBUTM iHTEHCUBHICTH 3MiHU BMICTY
BaYKKIMX MeTaJliB y 3epHI NIIeHNUIl 03MMOI Ta A4-
MEHIO APOTro 3aJIeKHO BiJ Iepiofy O4iKyBaHHHA,
Bij 36upaHHA BposKalo 40 IepepodIeHHA 3€pPHOBOI
MacHu.

HocuinskeHHs TpoBOAMIN BIPOJOBK 2016—
2017 pp. i3 3epHOM HIIIEHNUII 03UMOI Ta AYMEHIO
APOTO, BUPOILIEHVM Ha II0JIAX 3 IHT€HCUBHOIO XiMi-
3alli€I0 TEXHOJOTIYHMX IIPOIIECiB BUPOIITYBAHHA
3epHOBUX KYJBTYP y rocnozapcTsax BiHHMITBKOI
obJtacTi.

JlabopaTopHi aHAJi3M 3€PHOBUX KYJILTYP IPO-
BOIUIM B cepTudikoBaHii JabopaTopii Bumpo-
OyBajbHOrO IeHTPY Binuumbkoi dginii qepsxaBHOi
yCTaHOBM «IHCTUTYT OXOPOHM I'PYHTIB YKpaium».
Busnauasny BMICT OCHOBHMX BasKKMUX MeTaJliB —
CBMHITIO, KaJMil0, IMHKY Ta Mizi B pi3Hi nepioau
micsa 30MpaHHA yposKaro: micsd oOMOJIOTy, de-
pe3 1 micans, 3 micAri, 6 micAniB micasa 30upaHHA
KYJIbTYPH.

InTencuBHa xXimizalliag TEXHOJIOTIYHUX ITPOIlE-
CiB BUPOIIYBaHHA 3€PHOBUX KYJBTYP CYIIPOBO-
JPKY€ThCs BHECEHHAM BUCOKMX HOPM MiHEpaJIbHIX
nobpuB Ta nectunyais. I1i 3acobu cupuAwTh Ha-
KOIIMUYEHHIO B 3€PHI BasKKUX MeTaJiB. ¥ IIpoIleci
30epiraHHa TpoxyKIii BHACTIIOK rtepebiry disio-
JIOTIYHMX pPeakKI[iii KOHIEHTPAaIliA IUX PEYOBUH Y
3epHIi MOYKe 3MiHIOBaTICS.

3riguo 3 'OCTowm 30178-96, I'TK Baskkux Me-
TaJiB y 3epHi IIIeHNI]l 03MMOI Ta AIMEHIO APOTro

cTaHOBUTH: cBuHIIO — 0,5 Mr/Kr, kagmito — 0,1,
nuary — 50,0, Ta migi — 10,0 mr/kr. Ilimernna
o3uMma. Ha gac 36upaHHA 3¢ pHOBUX B 3€pHI ITIIIEHN-
11i 03MMO1 BMiCT cBUHIIO cTaHOBUB 1,03 Mr/Kr, ado
2,1 TIK. Yepes 1 micAllb KOHI[EHTPAIiA CBUHIIIO
amenInmiack Ha 59% i cranosuia 0,8 I'TK. Yepes
3 micani micaa 30upaHHA IIIEHNUIN 03MMOi BMicT
CBUHINIO 3MeHIIMBCA 1ie Ha 45% i ckaas 0,50 TIIK;
yepe3 6 MicAIB KOHIIEHTpAIlid CBUHIIO B 3€pHI
MOPIBHAHO 3 IIONEepeHIM aHaJJi30M 3MEHIINJACH
me Ha 52,2% i cramoBuia 0,2 T'JIK. Sarajsom 3a
6 MicAIiB KOHIIEHTpPAIliA CBUHIIO B 3epHI IIIe-
HUITI 03uMoO1 3HM3mMIachk y 9,4 pasa, piBHOMIpHO
BITPOJIOBXK JOCJIPKYBaHIX TEPMiHIB y Meskax 1,8—
2,5 pasa 3a KOKHUI nepiox criocTepeskeHb. OTiKe,
Mi’K KOHIIEHTPAIli€l0 CBMHIIO B 3€pHI IIIEHUIT
03MMOI Ta IIepioJoM OUiKyBaHHs CIIOCTePIiraeThCs
obepHeHa MPAMOJIIHIVHA 32JI€3KHICTh: YMM JIOBIIINIA
rnepios o4ikyBaHHSA, TMM MEHIIIa KOHIIeHTpalid
CBUHIIIO B 3epHi. B cepeHbOMY BIIPOJOBK OJIHO-
ro MicAIld BMICT CBMHIIIO B 3€PHI MIIIEHUIT 03MMO1
3menIiryBascs Ha 0,16 mr/kr (Tabur. 1).

BwmicT kanmiro B 3epHi mineHnii o3mmoi Ha
qac 306upannsa cranosus 0,04 mr/xr, ado 0,4 TJIK.
Yepes 1 micAnpb KOHIIEHTPAIA KagMil0 3MEHIIIN-
sach Ha 50% i cranosmia 0,2 TIK. Yepes 3 micsi
micsia 30MpaHHA NIIEHUI 03UMOi KOHIIeHTpallia
KajzMio 30impmmiaacs y 4,5 pasa, 10 crJajgae
0,9 TIK. Yepes 6 micauis micsia 36upaHHA mie-
HUI[I 03MMOI KOHIIeHTpaIlisd KaJAMil0 B 3epHi He
3MiHMIIacda. 3arajiom 3a 6 MicAIiB KOHIIeHTpalia
KaJMiI0 B 3epHIi MIIIeHNI 03UMOoi 30iyIbImiIacey y
0,4 pazn. BuposjoBsx 0JHOTO MiCAIlA BMICT KaIMil0 y
3€pHi MITIeHNIT 03MO01 3MEHIIIMBCA B 2 pa3y, IpoTe
yepes 3 MicAIli JI0r0 KOHI[EHTpaIid 30iIbImiaca B
4.5 pasa, a uepe3d 6 MicAIiB IOPIBHAHO 3 IIOIIEpe -
HIM CTPOKOM aHaJli3y He 3MiHMJIACH.

Y 3epHi nireHnIli 03UMoi Ha Yac 30MpaHHA BMICT
IUHKY cTaHOBUB 17,44 mr/kr, abo 0,3 IIK. Yepes

Tabauys 1
JnaaMika 3MiHM KOHIIEHTPAI[il BasKKIX MeTaJiB y 3€pPHi 3aJIe:KHO BiJ| mepioay oUiKyBaHHs, MT /KT
) Ilepionx owikyBaHHSA BijJ yacy 300py BpOsKaio
Kyaerypa lvll?’ea;:lc.rlflla 'K 3pasy micasa Yepes Yepes Yepes
obmosoTy 1 micans 3 micsi 6 micanis
ITmennita osuma Pb 0,5 1,03 0,42 0,23 0,11
Cd 0,1 0,04 0,02 0,09 0,09
Zn 50,0 17,44 12,80 21,40 23,31
Cu 10,0 2,65 2,04 3,93 4,83
fAumine apwuit Pb 0,5 1,05 0,28 0,25 0,24
Cd 0,1 0,08 0,05 0,10 0,03
Zn 50,0 13,65 13,40 23,7 25,28
Cu 10,0 2,34 2,44 4,20 6,10
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1 micAlb KOHIIEHTpAlid IIMHKY 3MEHIINJach Ha
26% i cranoBuia 0,2 TIK. Yepea 3 micAri micss
30MpaHHA KOHIIEHTPAIlid IMHKY 30ibIIniIaca B
1,6 pasa, mjo crkaagae 0,4 I'IK. Yepes 6 micAwis
KOHIIeHTpallifd IMHKY B 3€pHi IIOPIBHAHO 3 IIOIle-
pexnuim anasizom 36isbimiack Ha 8,9% i craHOBU-
ga 0,5 TK. 3arasom 3a 6 MicAlLiB KOHIIEHTPAIliA
OMHKY B 3€pHI HIIeHuIll 03uMol 30iabimmiaaca y
1,3 pasa. BrrponoB:x ogHOTO MicAIlA BMICT IMHKY B
3epHi MITeHnIli 031Moi 3MeHImMBeA B 1,4 pasa, mpo-
Te yepesd 3 MicAIll KOHIIeHTpallid oro 30ibImia-
ca B 1,7 pasa, uepes 6 micanis — e B 1,1 pasa.

Bwicr mizi B 3epHi mmennni o3umoi Ha gac 30m-
pauHa craHoBuB 2,65 mr/kr, abo 0,3 TIK. Yepes
1 micArp KOHIIEHTpAIliA Mini 3MeHmmach Ha 23%
i cranoBuia 0,2 TJIK. Yepes 3 micAli KOHI[eHT-
pamnia mini 36inmbimniacs B 1,9 pasa, 1m0 criagae
0,4 TIK. Yepes 6 micAliB KOHIIEHTPAIiA Mifi B
3epHi IIOPiBHAHO 3 IIOIIepeSHIM aHaIi30M 301IbIn-
Jgack Ha 22,9% i cknagna 0,5 TIIK. 3aramom 3a 6 mi-
CAIIB KOHIIEHTPAIlid MiZll B 3€pHI MIII€HNII] 031MO1
36imprmtaca B 1,8 pasa. Bripogossx ogHOrO MicAIA
BMICT Mifii B 3epHi NIIIeHNI] 031MOI 3MEeHIIINBCA B
1,2 pasa, npore dyepes3 3 MicAIll KOHI[EHTpAId ii
3binmbinmiiaca B 1,9 pasa, a yepes 6 micAris mo-
PiBHAHO 3 OIepeIHIM aHaJizoM — 111e B 1,2 pasa.
fAumine apwuii. Ha yac 30upaHua B 3epHi AuMe-
HIO APOTO BMICT CBMHIIIO cTaHOBUB 1,05 mr/kr, abo
2,1 TOK. Yepes 1 micAnb KOHIEHTpAIid JOTO
3MmeHmiack Ha 73% 1 cranosmia 0,6 TIK. Yepes
3 micAli BMicT cBUHIIO 3MeHIUMBCA e Ha 10%
i cryaB 0,5 T'IK, a uepes 6 micAIliB MOPiBHAHO 3
ronepeHiM aHaJi30M 3MeHImBCA 11e Ha 4%. 3a-
raJioM 3a 6 MiCAIIB KOHITEHTPAIlif CBUHIIO B 3€PHI
AYMEHIO ApOoro 3HM3ujach y 4,4 pasa, piBHOMipHO
BITPOJIOBXK JOCJIPKYBaHIX TEPMiHIB y Meskax 1,8—
2,5 pasa 3a KOKHUII Iepiox criocrepeskeHb. OTiKe,
Mi’K KOHI[€HTPAIli€I0 CBUHI[I0 B 3€pHI AYMEHIO
ApOTO Ta IepiofoM O4YiKyBaHHA CIIOCTEpPiraeTbeCsA
obepHEHA 3aJIEKHICTD: UMM JOBIINI I€PIOJ OUiKy -
BaHH:A, TVIM MEHIIIa KOHI[eHTPAallisd CBMHITIO B 3€PHI.
B cepeguboMy BOpPOJOBYK OJHOT'O MiCAI[A BMICT
CBUHIJIO B 3€PHI AYMEHI0 APOT0 3MEHIIIyBaBCA Ha
0,14 mr/xr.

Y 3epHi AYMEHI0 APOro Ha "ac 30MpaHHA BMICT
raamiro cranoBus 0,08 mr/xr, abo 0,8 TIK. Yepes
1 mMicAnb KOHIIEHTPAIiA iioro 3MmeHmIach Ha 37% i
cranoBuia 0,5 I'/TK. Yepes 3 micari micssa 30upan-
HA KOHI[EHTpAallid KaaMiro 30inmbimiacsk y 2 pasu,
mo ckaazgae 1,0 TJIK, a uepes 6 micAIliB mopiBHAHO
3 nornepeiHIM aHasizom 3mMeHmIack Ha 70% i cra-
woBwia 0,3 TIK. 3arasom 3a 6 MicAIiB KOHI[EHTPA -
L1iAg KaAMilo B 3ePHI AYMEHIO sIpOro 3MeHIIJIach y
2,7 pasa. BoposioB:x 0IHOr0 MicAIlA BMICT KaMii0
3menmuBcea Ha 0,07 mr/kr, npore gepes 3 micArni
KOHIIeHTpallia 1oro 30ijpmmiacsk y 2 pasa, a de-
pes3 6 MmicAliB DOPiBHAHO 3 IOIIEPENHIM aHaJi30M
smenmmaack Ha 30% i cranosuaa 0,3 TIK.

BwmicT uMHKY B 3epHIi AUMEHIO APOro Ha Jac 30u-
pauHsa ctaHoBuB 13,65 mr/kr, abo 0,3 T'TK. Hepes
1 micAnb KOHIEHTpPAIllA IIMHKY 3MeHIIMJach Ha
2%. Yepes 3 MicAIlll KOHI[EHTPAIliS 10r0 301bIIm-
Jgacda B 10,3 pasa, mo cranoButs 0,5 I'/TK. Yepes
6 MicAIliB KOHIIEHTPAIlifA IMHKY B 3€pHI IIOPiBHAHO
3 orrepeAHiM aHasizom 36ismbmtacs Ha 6,6%. 3a-
rajioM 3a 6 MICALIB KOHI[EHTpPAIlifd IMHKY B 3€pPHIi
AYMEeH!0 Aporo 30inmbimmaca B 1,8 pasa. Briponosix
OJHOTO MICAIIA BMICT IMHKY B 3€PHI AYMeEHA APOro
3menmuBca B 1,07 pasa, npore uepes 3 micArri
KOHIIeHTpalia oro 30inpmmiaca y 1,8 pasa, a
yepes 6 MicAIB IOPIBHAHO 3 IIOIIEPEeJHIM aHAJII30M
30inbinmitacd e B 1,1 pasa.

Y 3epHi AYMeHI0 ApOro Ha yac 30upaHHA BMiCT
mizni cranoBuB 2,34 mr/kr, abo 0,2 T'IK. Yepes
1 micaAns KoHIeHTPaLia Migi 36imbumiace Ha 4,3%.
Yepes 3 micani Bona 30isibpmmiacsa B 1,7 paza, 1110
cranoButs 0,4 I'TK, a uepes 6 micAIliB TIOPiBHAHO
3 IorepeIHIM aHaJi30M 30iabimiacs e Ha 45,2%
i cruraga 0,6 TJIK. 3aragom 3a 6 MicALiB KOHIIEH-
Tpalisa MiZli B 3epHI AYMEHIO APOTO 30iIbIIniacs
B 2,6 pasa. Briponos:x onHOTro MicAna BMicT Mifi
B 3epHi A4YMeHI0 Aporo 30impmmBea B 1,04 pasa,
yeped 3 micaAli e B 1,7 pasa, a depes 6 micAnis
MOPIBHAHO 3 MOIEpPesHIM aHaJi30M 30iabmmiaca
e a 1,5 pa3sa.

BINICHOBRMU

IIpoBegernmy nocauimskeHHAMN BCTAHOBJIEHO:

® IHTEeHCUBHICTb 3HMKEHHA KOHIIEHTPallil CBUH-
ITI0 B 3€PHI MIIIeHNIT 03IMO1 Ta SIMEHIO APOro Mae
obepHeHy 3aJIeKHICTb: UMM JOBIINI HepPios odi-
KyBaHHSA, TMM MEHIINI BMIiCT CBMHIIIO B 3epHi. 3a-
rajioMm 3a 6 MicAIiB KOHIIEHTpallid CBMUHIIO 3MeH-
HIyeTbCA B 3epHI nmeHuni osumoi B 9,4 pasa, a
AYMeHI0 Aporo — B 4,4 pa3sa;

® KOHIIEHTPAallid KagMiio, Mifli 71 IMHKY 3HMKY-
€TbCA BOPOJIOBYK OJHOTO MIiCAIA ITicyiAd 30upaHHsAa
yposkaro, BiamoBinHo B 2, 1,4 Ta 1,2 pa3a B 3epHi
nienuii o3umol Ta B 1,6 1 1,1 pasa B 3epHi AUMeHI0
APOTO 3 HACTYIIHMM ITiIBUITIEHHAM BiITIOBiTHO B 4,5,
1,8 Ta 3 pa3u B 3epHi nireHnIll 03UMOI. ¥ 3epHi g4-
MEHIO POTo KOHIIEHTPAIlid KaIMiio depes3 3 MicAIl
micJia 36upaHHA BPOsKalo 3pocya B 2 pasu, a uepes
6 micAniB 3mMeHImMIach y 3,3 pasa; KOHI[eHTpalisa
HUHKY 3pocJya B 1,9 pasa, a mini — B 2,5pa3sa.

Y HacTyIHUX JIOCTIIKEHHAX BUBYATVMETHCH
nozaJibllla IMHaMiKa BMICTY BasKKUX METaJB y
3epHi 3i 30iJIbIIIEHHAM Yacy O4iKyBaHHS.
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BIIJIB KPEMHIEBO-MIHEPAJIbHOI BOTHOI BUTSAKKU
HA IHTEHCUBHICTb SABPYOHEHHS BAKKVMU METAJIAMU

M’ACA IITULI

C.®d. PazaHoB

IOOKTOP CiJIBChKOIOCIOAapPChKHUX HAYK, Ipodecop
3aBigyBay¥ kadenpu eKoJIorii Ta OXOPOHN HaBKOJIUIIIHEOI'O CEPELOBHUILA

O.C. KabayeHKO
acmipaHT

BiHHMIIBKMIT HALIIOHAJIBHUI arpapHuit VHIBEPCUTET

Jlocaidacero 8naus KpemHie80-MiHePALbHOL B0OHOT BUMANCKU HA THMEHCUBHICT D HAKONUUEHHA CBUHYIO
ma kadmito 8 61N0MY, UeP8OHOMY M ACT U NeuitHYl MOA0OHAKY KYpel nopodu Pedbpo.

Kuaio4doBi cioBa: 8ajxcxi memanu, ceureys, kadmii, m’sco 6ite, m’aco uepeore, KYpu, 3a0pYyoHeHHA.

OcraHHIM YacoM KiJIbKiCTh IIKiAJNBUX pedo-
BIH y I'PYHTI cTpimMKo 3pocTae. Cepes HaMIIKI-
JUBIMINX XIMiYHMX PEYOBUH, 110 3a0PYAHIOIOTH
IPYHTH, € Ba)KKi MeTaJm. 3a MaciIrabaMu IposaBy
3a0pyIHEHHA I'PYHTIB BalKKMMI MeTaJlaMu IIocizae
JIpyTe Miclie, TicJA pafioaKTUBHOTO 3a0pyIHEHHS.
IcroTHa yacTuHA 3a0pyIHEHUX BaKKUMU MeTa-
JaM 3eMeJb 3HaXOOUTbCA B CLIbCBKOrOCIIOAap-
cbKOMY BMKOpMcTaHHL. Taki ciibcbKorocrnoapcebki
3eMJIi CTaloTh AskepesaMu 3a0pynHEHHS IIPOJo-
BOJIbYOI cupoBMHM [4].

3a0pyIHEeHHA IPOLOBOJILYO]I CMPOBMHM BasK-
KUMM MeTaJlaMI 3HMKYE AKiCTb Ta Oe3neKy BU-
poOJIeHNX MPOAYKTIiB xapuyBaHHA. CIIOKMBaHHA
HacCeJIeHHAM TaKOi NPOAYKIli OigBUIIy€Ee PUBUK
JI0T0 0 Pi3HMX 3aXBOPIOBAHb [1].

CBuHeIb € HeOe3eYHO HEMPOTOKCUYHOIO pe-
YOBMHOIO, KA BIIJIMBAE Ha I[eHTPaJbHY Ta IIepu-
depilfiHy HEPBOBY CUCTEMY Vi CIIPUYUHSAE 3aXBO-
PIOBaHHSA CBUHIIEBA eHIledasIoNaTiA Ta CBUHIIEBA
HedponaTida. JlocaiTHNKM BUCJIOBJIIOIOTE Bee 6ib-
LTy TPUBOTY 3 IPUBOAY 301JIbIIEeHHA 3a0pyIHEHHA
CBUHIIEM JOBKIJIJIA B €KOHOMIYHO PO3BUHYTUX Kpa-
iHax Ta 1I0ro HeraTMBHOI Aii Ha 37J0POB’A HaCeJIeH-
HdA. B Han yac mpakTUYHO BCi XapyoBi IPOAYKTH,

36a1aHCcoBaHe IPUPOIOKOPUCTYBAHHSI

BOJZla Ta iHII 00’€KTU IPUPOIHOTO CepesOBUIIa
3a0pynueHi cBuHIIEM. OcobMMBiCTD Aii CBMHIIO Ha
SKUBUI OPTaHi3M IIOJIATAE B I0T0 34aTHOCTI yTBO-
PIOBaTHU KOJIOIAHI PO3YMHM B KPOBI Ta IIJIIYHKOBO-
My cory. CBMHEI[b Ta 1I0T0 CHOJIYKY ITOTPATJIAI0Th
JI0 OPTaHI3MY JIIOIVHY 3aJINIIAI0THECA B HBOMY Ha
75—80%-i1. [IpMITHATTSA aJIKOrOJII0, JeAKUX JiKap-
ChKIUX IIperaparTiB, iH(eKIiiHI 3aXBOPIOBaHHA
OPU3BOJATL A0 BUMUBAHHSA 1IOTO 3 «J€I0», i CBU-
HeIlb 3HOB YTBOPIOE KOJIOIZIHI po3umHM, TOOTO, He
KOHTaKTYI4! 31 CBUHIIEM, OPTaHIi3M JIFOJIMHY CaMO-
OTPYIOETHCAL.

IIpn BixmBanH]l 600—700 MKr CBMHIIIO B JIIOAUHNA
MO3KYTb 3’ ABJIATICS CKAPTH, BJIACTUBI CBUHI[EBOMY
aCTEHOBEreTaTUBHOMY CUHAPOMY (medpasiris, irmi-
aJrisa, ri"riBiT, 3HMIKEHHA 30pPOBOi azanTalii Ta
in.). PyxoBi maxu nepudpepiiinoi HepBoBOi cuc-
TeMM — OCHOBHA MIIlIeHb TOKCUYHOI il CBMHITIO.
CBuHellb BUABJIAIOTh y KPOBI, B IIEUiHIT, CeJe3iHIIi,
MiOIITYHKOBIV 3aJ1031, HUPKaX, JIEreHAX, KiCTKax
JoauHN. BiH € IPpUYMHOI0 HU3KM [IaTOJOTIYHUX
3pyIlIeHb B OPraHi3Mi JIIOAVHY, 30KpeMa CUHTe3Y
remMorJio0iHy (raJibMyBaHHS IIPOIECY NT03PiBaHHA
reMorJIOOiHY 3 IOJAJIBIINM ITOPYIIEHHAM TreMa),
TIOPYIIeHHA PYHKII HUPOK, IIEYiHKH, AKa € OTHUM
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