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JIONOBIJb
na remy: 3SMIHA BMICTY BAKKHX METAJIIB Y 3EPHI IIEHUL
O3UMOI TA BOPOILIHI B YMOBAX JICOCTENY NPABOBEPEKHOI'O

[Tienuns — oJiHe 3 OCHOBHUX JIKEPEN €HEeprii AJis JroAei Ha 3eMil. 3HaueHHs
ii Oe3mepepBHO 3poOCTa€, a)Ke BOHA € KOPUCHOI 1 EKOHOMIYHO BUTIIHOIO
IIPOJIOBOJILYOI0 KYJIBTYPOIO, SKy MOMJIMBO BHPOIIYBATH B JOCHUTH IIUPOKUX 1
PI3HOMaHITHUX YMOBaX.

VY cBiTi BUPOOISAIOTH 1 CIMOXKWBAIOTh 3HAYHY KUIBKICTH OOpOIITHA, OCOOIMBO
niIeHnYHOTo. [limeHnyHe OOpOImTHO — BaXKIMBUH TPOAYKT CBITOBOi TOPTiBJi, Mae
BEJIMKE 3HAYCHHS y Xap4yyBaHHI JIIOAWHHW. Ha ChOTOAHINIHIN JeHh BEIMKa yBara
OPUIIISETHCS SKOCTI Ta PO3IIMPEHHIO aCOPTUMEHTY MPOAYKIIii, 60 came BiJ IOTO
3aJIC)KUTh YCIIIITHE TPOCYBaHHS TOBApy Ha CIIOKMBYOMY PHUHKY Ta MOTO 37aTHICTh
KOHKYPYBAaTH 3 aHAJIOTIYHMMH TOBapaMH IHIIUX BUPOOHUKIB. He MeHII BakIuBe
3HA4YCHHS Ma€ 1 TOW (akT, 10 3aBAaHHS OOPOUTHOMEILHOI MPOMMCIOBOCTI JEIIO0
NEPEOPIEHTOBAHO: BAXJIUBO CTBOPIOBATH TMPOJAYKT, SKUW OM HE TUIBKH MIT
HarojyBaTH JIFOJIMHY, aje ¥ OyB OM MaKCHMMaJIbHO KOPHCHHM Ta SKICHHM JUIs
criokuBaya. To6To mpobiieMa sIKOCTI 3epHa Ta OOPOIITHA K HIKOJHU € aKTYaJIbHOIO.

ITonang 70% ycix 3a0pyaHIOBa4iB HAAXOISATh B OpraHi3aM JIIOJAWHU 3
NPOJAYKTaMU XapyyBaHHS. Pe3ynbTaTv KOHTPOJIO SIKOCTI MPOJYKTIB XapuyBaHHS
CBITYAaTh MPO BHUCOKI PIBHI 3a0pyJHEHHS MPOAYKTIB TOKCUYHUMHU XIMIYHHUMHU
CIOJIyKaMH, O10JIOTTYHHUMU areHTaMu 1 MIKpoopraHizMaMmu. Y IUIOMY M0 Y KpaiHi Bif
1,5 no 10% mnpoO Xap4oBHX MPOIAYKTIB MICTITh BaKKI METalIH, y TOMY YHCHI
CBHUHEIb, KaaMmii, Miab, HUHK, 3 HUX Bix 2,5 mo 5% y KOHIEHTpaIlisix, IO
NEPEBUINYIOTh TPAHUYHO JOMYCTUMI.

Baxki MeTanu noTparuisitoTh B CepeIOBUIIE POKUBAHHS JIFOJAUHU B PE3yJbTaTi
HE TUIbKH MPUPOIHUX MPOIECIB, ajie 1, TOJIOBHUM YHMHOM, BHACHIJOK 1HTEHCHUBHOIO
PO3BUTKY TPOMUCIIOBOCTI, HEpAI[iOHAJTLHOTO BUKOPWUCTAaHHS MPUPOTHUX PECYPCIB,
CUTIBCHKOTO TOCTIOIAPCTBA Ta YpOaHizallii KUTTS CyCIUIbCTBA.

[loTpannsitoun y KMBI OpPTaHi3MHU, Ba)XKi METaJIM HAKOMHUYYIOTHCA y TIEBHHUX
TKaHUHaX. Jlocsraroun TEBHOI KOHIIEHTpAIli B OpraHi3Mi, BOHU IOYHMHAIOTH CBIH
3ryOHMI BITUB. 30KpEMa, BCTYIAIOUM Y B3a€EMOJIIO 3 TIOJOBUMH TPYMaMH PI3HUX
MaKpOMOJIEKYJl OpraHi3My, BilOyBaeThCs iX OJIOKYBaHHS, IO B TMOJAIBIIOMY
MPU3BOAUTH JO BTPAaTH MpoTeiHaAMH OaraThOX peakiliii Ta TOPYIIEHHS OOMIHY
pEUYOBUH. Y KpOBI BaXKi MeTalu 3 €IHYIOThCA 3 albOyMiIHAMHU, IO CIPUSIE
IIBHUIICHHIO 1X JOCTYMMHOCTI KJIITHHAM OpPraHi3MYy.

3a0pyaHEeHHS BaXXKUMH METajlaMH 3€pHOBOI MPOMYKII € HaJI3BUYAWHO
BXKJIMBOIO Ta aKTyaJbHOIO Mpo0ieMoro cborojeHHs. Cepen ycboro pi3HOMAaHITTS
BaXXKUX METaJIB HAWOUIbIII OOCiIrM iX HAAXOMKEHHS 13 3aco0aMy  XiMmi3ariil
MPUIIAIal0Th Ha CBUHEIb, KaAMIN, Mib Ta IIUHK.



MeToro gocaigxennb Oyl0 BCTAHOBUTH 3HMKEHHS BMICTY BaKKMX METaiB MPU
PO3MENTIOBaHHI 3€pHa MIIEHMIII 03UMOi Ha pi3H1 ¢pakuii OOpolIHa: BULIUI TaTyHOK,
NEePIINA TATYHOK, IPYTUid TaTyHOK, BUCIBKH.

HocnimkenHss npoBoauiau BopogoBxk 2016-2018 pp. 13 3epHOM NIIEHMII
03UMO1, BUPOIIEHUM B YMOBax IHTEHCHUBHOIO 3eMJEpoOCTBa Ta OOpPOIIHOM 3 Hei B
ymoBax Jlicocteny nmpaBoOepexHOro.

JlaboparopHi aHaii3M 3epHa Ta OOpOIIHA NPOBOAWUIU B CepTU(IKOBAHIN
HaykoBo-BuMiproBasibHIM arpoxiMiuHiil ynadoparopii BiHHUIBKOTO HaI[lOHAJIBHOIO
arpapHOro  yHIBEPCHUTETY, J€ BH3HAYaJIM BMICT BaXKUX METAIIB IUISIXOM
PO3MEIIOBAaHHS 3€pHa MIIEHUIII 03UMOI Ha pi3H1 (pakiii OOpoOIlIHA: BUIIOTO IaTYHKY,
NIEPIIOTO TaTYHKY, IPYTOoro raTyHKY Ta BUCIBKH.

BopomtHo — MpOaYKT, KW OACPKYIOTHh Yy pe3y/bTaTi PO3MENy Ha MOPOIIOK
3epeH XJIIOHUX 371aKiB a00 HaciHHSA 0000BUX KYJIbTYp. BOHO € Ba)KIMBOIO CKIIaJOBOIO
HAIIOT0 IIOJACHHOTO pallioHy, aJpKe IIUPOKO 3aCTOCOBYETHCA B KyJiHapIi,
XJ1100TIeKapChKii, MAKapOHHIN Ta IHIIUX rady3sX XapuoBOi IPOMUCIOBOCTI.

HaiiGinpiie B Ykpaidi BUTOTORIISIIOTH MIIEHUYHOTO OOPOIITHA, SIKE JIICTAIOTh 13
3epHa M'skoi abo M'SKOi 3 JOMINIKAMH TBEPJAOi MIICHUIll. BHIyckaroTh Take
OOpPOIIIHO BUIIIOTO, MEPIIOr0, IPYIOro TaTYHKY Ta BUCIBKH.

BaxnMBOIO TEXHOJIOTIYHOKO OIEPAIlEI0 BHTOTOBJICHHS OOpOINHA € IOMEN
3epHa. Bin OyBae pa3oBuii 1 MOBTOPHUNA. Y TEPIIOMY BHITaJIKy OOPOITHO OTPUMYIOTH
OJTHOPA30BUM IPOITYCKAHHIM 3€pHa Yepe3 PO3MENIoBaIbHy MalnHy. OHaK TOBapHE
OOpOITHO y TakWil crmocid0 He BUTOTOBIAIOTH. [Ipu mMoBTOpHOMY TOMeNi OOPOIIHO
OTPUMYIOTH 0araTopa3oBUM 1 IMOCIIIOBHUM TMPOMYCKAaHHSM 3€pHa 1 WOTr0 YacTHUH
yepe3 po3MeIoBalIbHI MAIIUHU.

3a maaumu ['OCTy 30178-96 I'IK Baxkkux MeTajiB y 3€pHI HIIEHUIll 03UMIN
craHoBuTh: cBuHenb — 0,5 wmr/kr, kagmiii — 0,1 wmr/kr, miges — 10,0 wmr/kr,
rHK — 50,0 MI/KT.

ITpu BMicTi cBUHIIO y 3epHi mmmeHui o3umoi 1,03 Mr/kr, 1Mo cTaHoBUTH 2,1
I'JIK, BMICT CBHHITIO Y BUCIBKax ckiaB 2,68 Mr/kr, mo cranoBuTth 5,4 I'JIK Ta Ouibiie
Ha 61,6%, HIX WOro BMICT y 3epHi. Y OOpOIIHI APYroro raTyHKy BMICT CBHHIIIO,
MOPIBHSHO 13 3epHOM MeHIui Ha 47,6% 1 cknaB 0,54 mr/kr, mo Biamosigae 1,1 I'JIK.
Y GopoItiiHiI MePIIOro raTyHKY BMICT CBUHITIO MEHIIIUHN, TTOPIBHSHO 13 3¢PHOM MIICHUII
o3umoi Ha 51,5% 1 cranoBuB 0,50 mr/kr, mo Biamosimae I'JIK. BopomrHo BuIoro
raTyHKY Mayio BMICT cBUHIIIO 0,29 Mr/kr, mo Ha 71,8% MeHIe, HiXK Y 3epHi 1 CKJIa1ajio
0,6 TIK. Omxe, mpu BMICTI CBUHIIO Yy 3epHi mmreHwmii o3umoi 2,1 I'IK, s
MPOJIOBOJIBYMX MOTPEO MOXXKHA BUKOPUCTOBYBAaTH 0e3 OOMEXEHb OOpPOIIHO BHUIIIOTO
TaTyHKY a00 3 ICBHUMH OOMEKESHHSIMHU OOPOIITHO MEPIIOro TaTyHKy (Tadu. 1).

IIpu BMmicTi kKaamito y 3epHi mmeHuri o3umoi 0,04 MI/Kr, 1O CTaHOBHUTH
0,4 I'’IK, #ioro BmicT y BuciBkax ckiaB 0,10 mr/kr, mo ctanoButs 1,0 I'JIK Ta Ginbire
Ha 60,0%, HIX y 3epHI. Y OOpOIIHI APYroro raTyHKY BMICT KaJMil0, TIOPIBHSHO i3
3sepraoM MeHImi Ha 25,0% i1 cknaB 0,03 mr/kr, mo Biamosigae 0,3 I'ZIK. ¥ GopomrHi
TIEPIIOTro TaTYHKY BMICT KaJaMIil0 MEHIIIMH, TTOPIBHSIHO 13 36pHOM MIIEHHUIIl 03UMOi Ha
50,0% 1 cranoBuB 0,02 mr/kr, mo Biamosigae 0,2 I'JIK. bopomrHo BUIIOrO TaTyHKY
Masio BMicT kaamiro 0,01 mr/kr, mo Ha 75,0% MeHIe, HIX Yy 3€pHI, IO BIAMOBIIAE
0,1 TAK. Otrxe, mpu BMICTI Kaamito y 3epHi mmienuii o3umoi 0,4 TIAK, nns



MPOJIOBOJILYUX MOTPEeO MOKHA BUKOPUCTOBYBATH 0€3 OOMEXEHb OOpPOIITHO APYroro,
NEPIIOro Ta BULIOTO IATYHKY, @ BUCIBKH — 3 IEBHUMU OOMEKEHHIMM.
Tabnuys 1
BmicT BaKKHUX MeTaJIiB y 3epHI NIIEHUIi 03UMOI Ta 00pPOLIHI 3 Hel, MI/KI
(ycepeaHeHi aaHi rocnogapcrs, 20162018 pp.)

3epHO Ta Woro Pb Cd Cu Zn
6opomHomensHa | ['JIK dax. '’k dax. I'’IK dax. 'K dax.
TIPOTYKITist BMICT BMICT BMICT BMICT

3epHO MIIEHUIII 1,03+0,1 0,04+0,01 17,44+0,5 26,50+1,6
03UMO1
Bucisku 2,68+0,2 0,10+0,2 35,34+1,4 83,20+,1,9
BopomHo apyroro 0,54+0,02 0,03+0,01 9,18+1,0 12,80+1,2
TaTYHKY 0,5 0,1 10,0 50,0
BopomrHo mepioro 0,50+0,02 0,02+0,01 8,38+1,0 12,05+1,1
TaTYHKY
BopomrHo BHIOTO 0,29+0,01 0,01+0,01 4,89+0,9 1,0940,2
TaTYHKY

LDicepeno: cgpopmosano Ha ocHoi 81ACHUX OOCTIOHCEHD

[Tpu BMicTI Mial y 3epH1 nmienuii o3umoi 17,44 mr/kr, mo y 1,7 pa3u Ouiblie
I'’IK, BmicT mini y BuciBkax ckiaB 35,34 mr/kr, mo y 3,5 pa3u Ouieine ['JIK Ta Ha
50,7% Oinbiie, HIXK y 3epHi. Y OOpOLIHI APYroro raTyHKY BMICT Mijli, MOPIBHSHO 13
3epHoM MeHIwi Ha 47,4% 1 cknaB 9,18 mr/kr, mo Bianosinae 0,9 I'IK. ¥ GopomrHi
MEPIIOro TaTyHKY BMICT MiJli MEHIIUH, MOPIBHSIHO 13 3€pHOM IIIIEHUIII O3UMOi Ha
52,0% 1 cranoBuB 8,38 mr/kr, mo Bianorigae 0,8 I'JIK. bopomrHo BUIIOTO TaTyHKY
Majo BmicT Miai 4,89 mr/kr, o Ha 72,0% MeHIe, HiX y 3epHi, mo Bianosigae 0,5
I'’IK. Orxe, pu BMICTI Miai y 3epHi mmmeHuii o3umoi 1,7 I'IK, m1s mpoaoBonsumnx
noTped MOXXHAa BHUKOPHUCTOBYBaTH 0e3 0OMEXeHb OOPOIIHO APYroro, IMepIioro Ta
BUIIOTO TaTYHKY.

[Tpu BMicTi ITMHKY y 3€pHI MIIEHUIl 03uMoi 26,5 Mr/kr, mo y 1,9 pa3iB MeHIie
I'’IK, BmicT muHKYy y BuCiBKax ckiaB 83,2 mr/kr, mo y 1,7 pasu Outeme I'JIK. ¥V
OOpOIIIHI PYroro TaTyHKY BMICT IIMHKY, OPIBHSHO 13 3epHOM MeHInil Ha 51,7% i
cknaB 12,80 mr/kr, mo Biamosimae 0,3 T'JIK. ¥V GopomHi mepmoro raTyHKy BMICT
IIMHKY MEHIIUH MOPIBHSAHO 13 3¢pHOM MIIeHUIlI 03uMoi Ha 54,6% 1 ctanoBuB 12,05
mr/kr, mo Biamnosimae 0,2 I'’ZIK. BoporrHo BUIOTO raTyHKY MaJio BMIiCT IHMHKY 1,09
Mr/kr, mo Ha 95,9% wmeHnme, HK y 3epHi, mo Biamosimae 0,02 I'IK. Omxe, mpu
BMICT1 IMHKY y 3epHi mmeHutli o3umoi 0,5 I'IK, nns npogoBoasunx noTped MoKHA
BUKOPUCTOBYBATH 0€3 0OMEKeHb OOpPOIIHO APYroro, Mepiioro Ta BUIIOTO TaTyHKY,
asie 3a00pPOHEHO BUKOPUCTOBYBATH BUCIBKH.

Ha ocHOBiI mpoBeneHUX AOCHIHKEHb MPOCTEKYETHCS TEHACHITIS IO 3HKEHHS
BMICTY Ba)XKHX MeETaldiB y OOpOIIHI TMINEHHIl O3UMOI Y TMOCHIIOBHOCTI:
2 TaTyHOK — 1 TaTyHOK — BUIIUU TaTYHOK, aj€ 3pOCTaHHS BMICTY Ba)XXKHX METaJiB y
BHCIBKaX. MOXJIMBUMH MPUYMHAMH ICTOTHOTO MIABUINCHHS BMICTY BaXKHUX METaJliB
y BHCIBKax € Oulbllie iX KOHIIEHTPYBaHHS Ha mnepudepli HACIHUHHU, 30KpeMa Ha
000JIOHI[l. A OCKUIBKH BUCIBKU MPEJCTABIICHI MEPEBAKHO 000JIOHKAMU 3€PHIBKH, TO
caM€ y HHUX CYTTEBO 3pOCTAa€ BMICT BaXKHX MeTamniB. HalHMKUM BMICT Ba)KKHX



MeTadiB y OOpOLIHI BULIOTO TaTyHKY, MOPIBHAHO 3 OOpPOIIHOM JPYroro IaTyHKY
3YMOBJIEHHUI B1IBIIOBAHHIM KPYNHIIIUX (pakiiiii OOpOIIHa, a 3 HUMHU 1 MUY BaXKHUX
MeTaliB y Ppakiiii 00poIIHa HUKYOT IKOCTI.

BuUCHOBKM | NepCneKTHBH NOJAJbIIUX AOCTIKeHb. OTXeE, MPOBEICHUM
aHaJII30M BCTAHOBJIEHO LI0: PO3MEJIOBAHHS 3€pHA MUICHUII 03UMOi Ha pi3H1 Ppakiii
OopoIIHa J03BOJIsIE€ 3MEHIIIUTH BMICT CBUHIIKO Y OOPOIITHI BUIIOTO raTyHKY Ha 71,8%,
nepmioro ratyuky — Ha 51,5%, npyroro — Ha 47,6%, ane BogHOYac 30UIBIIUTH Y
BUCIBKax — Ha 61,6%, MOPIBHSHO 13 BMICTOM CBHUHIIO Yy 3€pHI; BMICT KaaMil0 Y
OOpOILIHI BUIIOrO TaTyHKY 3MeHIIyeThcsi Ha 75,0%, nepmoro ratynky — Ha 50,0%,
apyroro — 25,0%, ane 30ublIyeThes y BHUciBKax Ha 60,0%, MOpIBHAHO 13 BMICTOM
KaJMII0 Yy 3€pHI; BMICT Mial y OOpOIIHI BHMIIOTO ratyHKy Ha 72,0% wMeHmmui,
nepuoro ratyuky — Ha 52,0%, apyroro — Ha 47,4%, ane BogHOYac BUIIUI y BUCIBKaxX
Ha 50,7%, MOPIBHSAHO 13 BMICTOM MIiJl Yy 3€pHi; BMICT LIMHKY y OOpOLIHI BHILOTO
TaTyHKy 3MeHIIyeTbesl — Ha 95,9%, nepiioro ratynky — Ha 54,6%, apyroro — Ha
51,7%, ane BogHOYAC 30LIBINYETHCS y BHUCIBKax Ha 68,2%, MOPIBHSAHO 13 BMICTOM
[IUHKY Y 3€pHI MIIEHUIl 03UMO.
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