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Kypuk epmapuu éEnmacura SKCTEHCHUB Y3JIAITUPUII XamJa yJapHU
Ha3opaTcu3 Ba MeEBbEPCH3 CyFOpUIUIap OWIaH OOFJIMK TaOWHl MYXUTHUHT
TyOlaH Oy3WIMIIH, CyFOpMa JE€XKOHYWIMKHUHT OWp KaTtop 30Hajlapuia
TUJIPOTEOJIOTUK, THUIAPOJIOTHUK, TE€OKUMEBUW Ba TYNPOK KapaCHIApUHU
y3rapuiura oiu0 Keaau, UKKUIaMYM UIYPIAHUIIHUHT SHa/la Ky4auuim yuyH
UMKOHUATIAp spaTau. XOo3upla UIypiaHTaH epiapiaH  doimpanaHumiaa
HIYpJIaHTaH TYMPOKJIAPHUHT acOCaH y4 Xuj Tordacura »pTu0op KapaTtumiaiu. 1-
gy touda — Ty3nap yctku 0-1 meTpiauk €ku WiIau3 Karjiamuaa TYTUIaHTaH
Tynpokiap; 2-yu Touda — Ty3nap acocaH 1-2 MeTpiauK KaTiamJa TYIUIaHTaH
TyHpoKJap Ba 3-yu Touda — Ty3Jaap TYIPOK XOCHJI KWIIYBUM €KUM YHJIaH NacTAa
JKOMNAIIraH >KUHCIapAa TYIUIaHTaH TYyHpokKrpyHtiaap. Tysmap yctku 0-2
METPJIUK KaTjaMJa TYTUIaHTaH TYyHpOKJIApHU XUcoOra OJMII, yJapAaH KUIUIOK
xykanuruaa GoianaHuIl JapakaCUHU aHUKJIAIl Ba MEJIMOPATHB Ba3udagapHU
XaJl Kuauil (IIyp I0BUI) YUyH 3apyp OViica, 3-Touda mrypianrad TynpoKJIapHU
XycoOra OJuII, yJIapHH TyOaH METNOPALMSIIAIl MyaMMOCHHH XaJl KIJIUII Y4yH
3apypaup.

[ypnanran TYOpoKJIapHU XOCHUJ OYIMIINAA WINTHUPOK 3TYBYH Ty3iap,
Ty3JId OMPUKMaJIApHU MIAKJJIAHUIIUIaru acocuit anementinap — Ca, Mg, Na, K,
Cl, S, N, B, Si map xwumcobnanamu, mynuaraek Sr, Li xamma J Ba Br
AJIEMEHTIAPUHUHT XaM TYNpOK MIYPJIaHUIIM >Kapa€HUJard MIITHPOKHU
TaJKUKOTJIap/a aHUKJIAHTAaH. By BJEMEHTIapHUHI MHUIPAlUSICU Ba YJAPHUHT
TYyNpOKJia TYTUTAHHIINA aCOCaH KyWHIard TUIOTeTUK Ty3nap: xiopumaiap — NaCl,
KClI, MgC|2, CaC|2; CyJII:.(l)aTJIap — NaySOy, MgSO4, K>SO, CaSO0y;
kapoonatTiiap — Na;CO3z, NaHCO3;, MgCQO3, CaCOs3, Ca(HCO3),; Hutpatiap —
NaNOj;, KNOs; Goparmap — NaB,O, Ba Oomkanap KypUHHIIHIA COJUP
oynagu. By Tysmapra siHa spuran  kpemHe3éM — SiO; x HyO; cwimkarimap —
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Na,SiO4, K;SiO3, CaSiO; Ba uIIKopuii MeTauiap ryMaTiapyd XaMm KYIIHIUIIA
MyMKHUH [3,5].

Tabuarna Ty3map KucimoTagapaard BOAOPOJ YPHUHU METajiap 3rajuiaiiu
ownan xocwun 0ynaau. Tysmap xyna kyn Typiaapaan udopat 0ynuo, yJIapHUHT 03
KHCMH LIYp TyHOpOKJIap TapkuOuaa yupaiau. Tynpok TapkuOupa ydpaidauras
TY3JIQDHUHT XaMMAacu XaM YCHUMIIMKJIAp Y4YyH 3apap erkaszaBepMmaiiau. Lyp
TYNpOKJIap TapKuOWaa acocaH Typrra kuciota (anuoH) — kapOoH (COg),
oukapoon (HCOj3), cynbdar (SO4), xnop (CI) Ba yura meramn (KaTHOH) —
Hatpuii (Na), maramii (Mg) Ba kanbumii (Ca) JapHUHT y3apo Oupukummmaan 12
Ta OJWU Ty3ap:

1. Kap6onatmap — Na,COs, MgCOs;, CaCOsg;

2. buxkap6onarimap — NaHCO3, Mg(HCOs),, Ca(HCOs3),;
3. Cympdatmap — Na;SO4, MgSO,, CaSOy,

4. Xnopumrap — NaCl, MgCl;, Ba CaCl, tapku6 Tonaam.

KapOon xkwucioracu OuigaH MeTaUIaQpHUHT OWUPUKUINUIAH HATpPUH
kapOonar Ty3u, €ku kup comacu (Nap,COjs), maramii kapOOHAT €KW MarHe3UT
(MgCOs3), xanbiuii kapoonar €ku oxak (CaCOs), HaTpuii OMkapOOHAT EKU YO
comacu (NaHCO3), kanpiuit oukapoonar [Ca(HCOs)z] Ba marauii OukapOooHaT
[Mg(HCOs);] Ty3mapu xocun Oymamgu. CynabhaT KUCIOTacH  OWIaH
MeTa/UIapHUHT OupukyBuman Hatpuii cyimbdar (NaxSOs) Ba 0Oy Ty3ra 10
MOJIEKyJIa CYB KYIIWIMIIK OusiaH TiiayOep ae0 aramyBuu (NaySO4 x
10H,0) Ty3, maruuii cynsdat (MgSOs) xamaa kanbiuii cynbdpat (CaSOs) Ty3u
xocuJ1 Oynanu Ba Oy Ty3 2 mosekyna cyB oupuktupud rumc (CaSOq4 x 2H20) ra
anma"naau. Tynpokaa XJOop KHCJIOTACMHHMHI Ty3JIApUAAH aCOCaH HATPUU XJIOP
(NaCl), marawmii xiop (MgCly) Ba kanbruit xmop (CaCly) yupaiian.

IOxkopuaa kypcatunran Tysnap, rmaxra, Fajuia Ba 0OIIKa KUIIUIOK XY>KalluK
SKHMHJIApUTA TYPJIM Aapakaga TabCUp KypcaTaaw, Oy Ty3JapHUHT apuMiiapu
OyTyHnal 3apapcus, aipumiapu KaM 3apapiu 0yica, OOIIKa XWIIapHu dca xKyaa
3apapiauanp. Ty3JmapHUHT VCUMIIMKIIApra KypcaTaguraH TabCUp JTOUPACH
TYNPOKHUHT YycTkm Xaiganma (0-30 cM) KamiamMugarn yYMyMUR —Ty3map
MUKJIOPHTa, YIAPHUHT APYBUAHIUK Japakacura Ba IIYPIAHUII THITATA OOFIIUK
[4,5,6].

Ky#iuaa kentupuirad MabIyMOTIap/a MIypiaaHraH TYTPOKIap TapKuOuga
ydpaiiiuran Oapua Ty3Jlap OuUaroHau y3yK YM3HKIAp OWJlaH HMKKU Typyxra
KPATHIITaH. YHIIA Ba IOKOPH/IA JKOIUIAIITaH Ty3lIap 3apapcu3 6yaub, Jana Ba
nacT/ia )KOMJIaITad Ty3Jap 3ca YCUMIIMKIIAP YIYH 3apapiuaup.
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Na,CO3 MgCO3 CaCOs;
NaHCOs3 Mg(HC03)2 C&(HCOg)z
N&2804 MgSO4 CaSO4
NaCl MgC|2 CaC|2
Tynpok Tapkubuaa yupaiaurad tysnap uuauaa aturu typrracu — CaCOs,
Ca(HCOg3),, CaSO,4 Ba Mg(CO3), Ty3napu yCUMIIUKIAp YUyH 3apapcu3 OyiuoO,
KOJITaH 8 XWJI Ty3Jap 3apapiu €Ky 3axapiv xucoOmanamu. Kambimii kapOoHaT
(CaCOs3), runc (CaSOs4 x 2H,0) Ba marnuii kap6onatr (MgCOs) Ty3napw,
YCUMITMKJIAp YYyH 3apapcu3 Ty3jap CHUpacura Kupcaaa, yJIapHUHT TYIPOKAA
IOKOpM  MHKIOpJapaa  TYIUIAHWUIM  JACXKOHUMJIWK  IOPUTHINIHM  aH4Ya

MYIIKYJUIAIITHPAAA, YTa 3UWIAHTaH KaTjiaM XOCWJ KWITaHJIUKIapu Oowuc,
VCUMIIUKJIAp WIAU3 CUCTEMACUHU HOPMAJI YCUII Ba PUBOXKJIAHUIINATA TYCKUHIINK
KWJIaay, TYNPOKra WIUIOB Oepuil Ba IIYPUHU IOBUIIHM KUWWHIIAIITHPAIH.
l'uncnu xatnamimapu MaBXKyJll, €p OCTH CYBJIApW SKUH KOMIIalraH aHa’poO
HIAPOUTAArd MaimoHaapaad Bogopoa cyiabdun (HzS) 3axapnu rasu axpanuo,
Hadakat ycumimkiapra, OajaKuM WHCOHJIAP CaJOMATIUTUTa XaM CaJIOuidl TabCcup
KypcaTaau.

CyBaa OCOH 3pyBYHM TY3JIADHUHT MaJaHUM YCUMIIMKIIApra KypcaTaauraH
3apapiiv TabCUPU Typiuda OYnuO, yiap TYNpOK Ba YCUMIUKIAD TapKUOUIAru
mrypra (Tysra) Kapad y3rapu6 Typaau. ['am mryHaaku, XamMma YCUMITUKIIAD Xam
Oup xumn Ty3maH Oapobap 3apapiaHmaciaH Xap xwi 3apapianau. [lywmait
Oynuimmra KapamaciaaH CyBJAa SIXIIHM J3PYBYM TY3JIAPHUHT 3axapiud TabCHPU
¥3apo COJNUIITHPWITAH/A, yiapiaru (QapkKHU SKKOJ KYpuUIl MyMKHH. Arap
TYNPOKAArd Ty3JIapHH YCUMIIMKIIApra KypcaTauraH 3axapiiiiK JapakacuHU
cxeMaTuk pasuiia udonanad, OyHIa 3axapiWIMK Aapakacu yprada OViras
Hatpuii cyiabdar (NaxSOs) Ty3uHu Oupra TeHT 1e0 oJuHCa, Y X0J/1a 3aXapIuiInuK
napaxkacu Oyiinua Ty3nap Kyluaara KeTMa — KeTIUKIa YPUH OJIajIu.

NaSOs — 1, NaHCO;3; — 3, MgSO4, MgCl,, CaCl, — 3-5, NaCl — 5-6, Na,COs
—10.

Na,CO3 Ty3uHUHT MaJaHUi YCUMIIUKIApra KypcaTaJuraH TOKCHK
tabcupu NapSOs Ty3ura kaparanga 10 wmapra kywim O0yiau6, Oy Ty3
napuyajaHraiaa (dpuranjga) HaTpuMHUHT Kyuiau umkop Ty3u (NaOH) xocun
Oynaau, Oy SIHTM Ty3 TYNOPOK SPUTMACHHUHT OCMOTHK OOCHUMHHHM KECKUH
OmUpuo, YCUMITUKIAPHU O3UKJIaHUIIIIaH TYXTaTaIu.

Tynpox Ty3mapuHUHT  YCUMIMKIApra KypcaTaiuraH 3aXapiiuinK
TabCUPHUHH, YIAPHUHT YMyMUU MUKIOpPH OWUJIaH 3Mac, aiflHaH 3aXapid Ty3Jap
MUKI0pH Owmiian udoaanaii, 0y 6opana HOHIAPHUHAT ‘“3axapiviInuK dyerapacu’ HU
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(ME30HMHU) aHUKJIAIl MyXuUM axamusiT kacO stagu. by 6opaga H.M.basuneBuu
Ba E.W.IlankoBamap [1,2] TOMOHMAAH TYNPOKHUHT MEXAaHHK TapKUOWH,
HAMJIAHWII ~Japakacu, CyB-(QU3MKaBUIl Xoccajapu, HWKJIUM IIapOUTIIapH,
YCUMIIMK TypJjapu Ba PUBOKIAHUIMUHUHT (U3HONOTHK (Da3amapuHu XucoOra
OJITaH XOJJa, TYNPOKIAru TUIOTETUK TY3JIApHU TAUIKWUJ 3TYBYM WOHJIAPHUHT
TaxXMHUHMM “3axapiWwIMK YeTrapacuHW KyHUJard MEBbEPUM KypcaTKA4YIapu
TakJIn( STUITaH.
HCO03<0,05% (0,8 mr-3ks.); Cl<0,01% (0,3 Mr-akB.);
S04<0,08% (1,7 mr-axB.); Na <0,023% (1 Mr-akB.).

Tynpoxnaru 3axapnu Ty3nap MUKAOpPHU (%) HU aHUKJIANTHUHT OMp Heda
ycyJutapu MaBxkya 0ynu0, ymapaan oupu H.U.basunesuu Ba E.U.IlankoBanap
Takaug 3Trad smrepuk Gopmyrna épaamuaa aHukiIam ycyiaunup. bynga cysmu
cypum ananu3u TapkuOujgaru HaTtpui (Na) Ba marauii (Mg) MOHJIIApUHMHT
MUJUIMKBUBAJIEHT MUKAOpAApU MUTMHIMCK HM 15 coHura Oynum opkanu
aQHUKJIAHAH.

3ax. Ty3 (%) = mr-skB. Na + mr-sks. Mg
15

NkkuHYM yCysl CYBJIM CYpUM MabiIyMOTJapu Oyiuda 3axapiau Ty3Jjap
WUFUHJMCUHY aHUKJIAITHUHT HOMOTpaMmazaaH doiganaHud xucoOnam ycyiau
(Munamuna, 1978) 6ynu0, OyH1a MacTKU FOPU3OHTAN YM3UK OYiirua ymMyMuin
Ty3Jap WUFUHAUCU KYypcaTKU4JIapH, 4Yaljard OpJuHaT YKu Oyinda 5ca
KJIBIIUHHUHAT (Mr-3KB) MUKIOPH >KOWJIAITad 0ya1u0, Kusl YM3uK HYHATUIIHAATd
KECHILTaH HYKTa OCTHUJArd pakamiiap 3axapiid Ty3Jap MHUKIOPUHU KypcaTaau
(1-pacm).

3axapnu Ty3m1ap MAUKIOPWHUHT aHUKJIAMTHUHT HT TYFPH, ICSIPIN XaTOCH3
ycynu, Oy CyBIM CYpUMJard HWOHJIAPHU THUIIOTETHUK TYy3JIap KYpUHUIIUAA
udonananumm OYnub, Ty3napHu cudar TapkuOnIapura Kypa aHUKJIaHTaH
YMyMUH Ty37ap HWUFUHIUCUIAH 3aXapcu3 KalbIlUi OukapOoHAaT Ba cylibdar
[Ca(HCOs), CaSO4] Ty3napu MUKIOpIAPUHH aHMPUO TalllIalIIaH HOOpaT.
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CyBnu cypumMaru Ty3iap HUFUHAUCH, %
1-pacm. CyBau cypum Oyiinua 3axapid Ty3JapHU XucoOiall Yy4yH
HOMOTpamMma

3axapiu Ty3nap MUFUHAUCU CYBIM cypumpaaru HaTpui (Na) + marauit
(Mg) + xmop (Cl) muknopiapu Ba cynbdatHunr (SOs) MyailsiH OMp KUCMUHHU
TaIIKWJ Kuiagu. SpHu:

¥ 3ax. Ty3. (%) = Na (%) + Mg (%) + Cl (%) + SO43ax. (%)

bynna cynbdataunr (SO4) 3axapiv KUCMH CYBIH CYpUMAAru cyibQatiap
Mr-3kB ymymuii nuruHaucuaad HCOs; Ba Ca Mr-sKBUBaJIEHT MUKIOPJIAPUHU
alipu0 TalUIaHTaHIaH KeWMHTY MUKJIOPUN KYPCATKUYHU TAIIKUI ATaIH.

Tynpoxmapna Ty3 TYIJIaHUII —JKapa€HW  acocaH, OyfJIaHUII — Ba
TpaHCIIUpalysl >kapaCHIapy aBXKuWra 4YUKKaH Ked O0axop, €3 Ba Ky3da COAUpP
oynagu. Kumma Ba spra 6axopaa TyNmpoKIapHU EFUHIIAP TAhCUPHIA FOBUIIHUIIH
ty3mapau  (NaCl, Na;SO.) spummra oaud kenmaaw, Ba YJIapHH IacTra
XapakarjiaHa€TraH cyBjap OujaH TPyHT cCyBlapurada etu0® Oopulu, yiap
MUHEpaNIu3alusiCuHu omupaan. Hatpuil cynbdar, runc Ba Kanbluil kapOOHAT
JIespiad  KauTapuiaMmac XojaTAa 4YykMara Tymaad, Ba (akar MaBCyMHi
HIypcusianui aaspuja (Kui, 6axop/a) rpyHT cyBiapura 6opud Kyuviaiu.

baxopHUHT oxupuaaH MaBCYMU Ty3 TYTUIAHUIITHUHT HABOATIATW WHAJUIIHK
LIVKJIM SHA KaWTApWIaau, KEMUHPOK EMFUPIM MAaBCYM — SIHTU LIYPCU3JIAHUII
MaBCyMHU Ba TPYHT CYBJIApUHHHI OCOH 3pYBYM Ty3Jap OujiaH OoWuilu OuiaH
anmMariau.
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