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MN3YYEHUE ITPOHECCOB TPAHCJIOKAIIMX HOHOB
TAKEJBIX METAJIJIOB B CUCTEME «I10YBA — PACTEHHUE»

B sKcnepumeHmanvbubiX YCa08UAX U3YYEHO GIUAHUE PA3TUYHBIX KOHYESHMPAYUL MAHCEbIX
Memanios Ha Kodpuyuenmol OUOLOSUYECKO20 Nepexodd 6 cucmeme nouea — pacmenue u Ha
UBMeHeHUue MOpP@OMempudecKux napamempos pacmenuti ¢gaconu odwvixnosennou (Phaseolus
vulgaris L.). Yemanosneno snusnue mpunona b na xosppuyuenmor 6uonozuuecko2o nepexooa 6
cucmeme nouga — pacmeHue.

BceBospacratoiiee BHUMaHUE K OXpaHE OKPYKAIOIIEH cpe/bl BBI3BAJIO 0COOBIM HHTEPEC K
BOIPOCaM KOHTPOJISI 332 COJEp)KaHHUEM TSHKENBIX METaNIOB B MOYBE M pacTeHHsIX. BbIxiomHbie
ra3bl TPAHCIIOPTHBIX CPEJCTB, BHIBO3 B IMOJIC€ WMJIM CTAHIIUM OYHCTKH CTOYHBIX BOJI, OPOIICHHE
CTOYHBIMU BOJIaMH, OTXOJIbI, OCTaTKH, BHIOPOCHI MPU IKCIUTyaTallMH IIaXT U MPOMBIILIEHHBIX
IUIOIAZI0K U T. Jl. TPHUBEIH K YBEJIMYCHHWIO KOHICHTPALMN TSDKENBIX METAUIOB B IOYBE U
00BEKTaX OKPYXKAIOIIEH cpebl.

[louBa sABHSETCS AaKKyMyJISAITOPOM 3arpsi3HEHUI, BIMSAET Ha MepepacipeescHIe
aeMeHTOB B Ouocdepe. B cBs3u ¢ 3THUM HeciyyaeH MHTEpEC K BOMpOCAM peMeAHaluyd U
¢utoskcTpakuuu. IlocmenHsst 3akioyaeTcss B TIOCEBE W BHIpAIIMBAaHUM B TEUYCHHUE
OTpeAeNEHHOTO TEepHOoJia BPEeMEHH Ha 3arpsA3HEHHBIX y4YacTKaxX CIelUaIbHO MOJ00paHHBIX
BUJIOB CEITbCKOXO3SMCTBEHHBIX PACTEHUM, W3BIEKAIOIIUX W3 TOYBHI TDKENBIE METAJUTBl H
HaKaIlJUBaIOUIMe MX B HaJA3eMHOU OnoMacce, B MOCHeAyroleM yTuinsupyeMoil. CymiecTByeT
pSA MCCNEeOBaHUN, YTBEPKAAIOINX, YTO KOA(PPHUIMEHT HAKOIUIEHUS METAIOB B PACTEHUSAX
MOBBIIIAeTCs OJ1aroaps BHECEHHUIO B MOUBY 3P PeKkTopoB puTOIKCTpaKiuu [1].

Henp npanHOW paboOTBl COCTOSIa B OKCIEPUMEHTAIBHOM HM3YYEHHH IPOIECCOB
TPaHCIOKAllMd HOHOB TSKENbIX METalIOB B CHUCTeMe MouBa —> pacTeHus. OO0beKToM
UCcIeI0BaHus sBJsIach acoiib oObikHOBeHHAs (Phaseolus vulgaris L.).

HccnenoBanue mpoBOAMIM B paMKax BEreTallMOHHOTO SKCIEPUMEHTa C 3apakeHUueM
IIOYBBI HUTPATOM CBMHIIA M HUTpaTa KaAMHs B A03aX cooTBeTcTBYyromux 1 3Hauenuto OZK, 2,5
OJK u 5 OJIK, 94T0 COOTBETCTBOBAJIO CAEAYIOIIUM KOHIIEHTPALUSAM JIJI1 HOHOB:

1) st ceunna: 50 mr/kr, 125 mr/kr u 250 MI/Kr COOTBETCTBEHHO,

2) ns kaamust: 1 mr/kr, 2,5 mr/kr u 5 mr/kr [2].

B paGore wuccienoBaHa BO3MOXKHOCTh HCHOJB30BaHUS B KadecTBe dddexropa
(UTOIKCTPAKLIMN JUHATPUEBON CONMM JTUICHAMAMHHTETPAYKCYCHONW KHCIOTHI (TpuioHa b),
KOTOpasi BHOCHJIACh B KOHIIEHTPAIIUH 372 MI/KT 1MOYBHI (1 MMOJIB/KT TTOYBHI).

MetomoM  aTOMHO-2ICOPOLIMOHHON  CHEKTPOMETPUM  YCTAHOBIIEHBI  KOHIIEHTPAIUH
TSDKEJBIX METAJIOB B MOYBE M HA/J3eMHOM (huromacce ¢acoin OOBIKHOBEHHOU, cOOpaHHOU Ha
CTaJuH CO3PEBaHUs CeMsH (Tabmuipl 1-2).

[Ipu BHECeHMM HUTpaTa CBHHIIA €r0 OCTaTOYHAS KOHLIEHTPAIHs B ITOYBE MO 3aBEPLICHUN
SKCIIEPUMEHTA Bo3pacTaeT B 2—6 pa3 Mo CpaBHEHUIO C KOHTposieM. Toraa Kak mpu COBMECTHOM
BHECEHHMHU TPUJIOHA b 1 CBUHIIA KOHIIEHTpALUs SJI€MEHTa B TIOYBE YBEJIIMUUBAETCS B CPETHEM B 6
pa3. OTMe4eHo, 4TO IpU COBMECTHOM BHECEHHE HUTpaTa KaJMusi U TpwioHa b ymeHblnaercs
KOJINYECTBO KaJIMUs B 1ouBe B 1,5 pasa, o CpaBHEHUIO C KOHTPOJIEM.



Ta6numa 1 — ConeprxaHue 2JIEMEHTOB B MOYBE (MT/KT)

VYcioBus onbita

OrnpepernsiemMbie MOKa3aTENH

Zn Cu Pb Cd
Cd 10K 89,06 5,54 8,63 0,13
Cd2,50/K 97,22 5,69 7,45 0,33
Cd 5 OJIK 101,93 4,75 6,96 0,32
Cd 1 OJIK + tpunon b 47,84 4,73 5,08 0,07
Cd 2,5 OJIK + tpuion b 30,85 4,37 5,33 0,07
Cd 5 OJIK + tpuson b 45,21 4,85 5,47 0,12
Pb 1 OJIK 96,47 5,81 7,53 0,14
Pb 2,5 OIK 98,07 5,31 29,99 0,13
Pb 5 OJIK 85,97 5,64 85,87 0,12
Pb 1 OJIK + tpuson b 56,06 4,46 80,77 0,09
Pb 2,5 OJIK + tpuiion b 41,47 4,06 4,50 0,06
Pb 5 OJIK + tpuion b 29,93 3,86 74,19 0,05
Tpuson b 52,58 4,71 23,40 0,07
Kontposb 77,49 5,00 13,40 0,10

Tabnuna 2 — ConeprxkaHue 3J€MEHTOB B HaJ3eMHOM puromacce pacTeHU (MI/KT)

VYcioBus onbita

OrnpenesnsiemMbie MOKa3aTENH

Zn Cu Pb Cd
Cd 101K 57,66 3,40 1,47 0,09
Cd2,501K 59,49 2,13 1,29 0,08
Cd 5 OJIK 61,11 2,33 1,72 0,08
Cd 1 OJIK + tpuiion b 95,51 2,79 1,86 0,14
Cd 2,5 OJIK + tpuon b 74,54 1,79 1,11 0,14
Cd 5 OJIK + tpwiion b 88,37 1,91 2,22 0,23
Pb 1 OJJK 53,84 4,15 3,52 0,05
Pb 2,5 OJIK 55,10 3,01 1,90 0,07
Pb 5 OIK 73,19 1,87 2,70 0,07
Pb 1 OJIK + tpuiion b 61,36 1,87 10,21 0,06
Pb 2,5 OJIK + Ttpuiton b 89,49 2,64 10,22 0,11
Pb 5 OJIK + tpuiion b 94,55 2,45 22,89 0,13
Tpunon b 102,55 2,60 1,84 1,12
Kontpouib 58,08 0,94 1,13 0,08

[lpy 1OMONHUTENPHOM BHECEHHMM HHUTpaTa KaJMHS CYLIIECTBEHHBIX OTIMYUN B
HAKOIUICHUH KaJMHs B PAaCTHTEIIFHOM MaTepuane, B CPaBHEHHU C KOHTPOJIEM, HE HaOIII01aeTCs.
OnHako yxe IMpu COBMECTHOM BHECEHHM HUTpATa KaJAMUs U TPUIOHA b KOHLIEHTpaIHst KaAMus B
HaJ[3eMHOM puTOMacce Bo3pacTaeT B 2—3 pasa.

B nanzemHoii ¢uromacce acomu OOBIKHOBEHHOH coaepxaHue cBuHIA B 2-20 pas
OoutbIie, YeM B KOHTPOJIE, OCOOEHHO TP COBMECTHOM BHECEHMH HUTpaTa CBMHIA M TPWIOHA b.
3OTO yKa3bIBaeT Ha BIUSHHE KOMIUIEKCOHA Ha MPOLIECC TPAHCIOKALMU CBHHIIA, BEPOSITHO, 33 CUET
00pa30BaHUSl YCTOWYMBBIX PACTBOPHMBIX KOMILJIEKCOB, OOJIErYaroIMX WX MOCTYIUICHHE B

pacTeHue.

Hcxonss W3 TONYYCHHBIX JTAHHBIX,
Kod(G(UIMEeHTBl Tiepexoja W3 TOYBBI B HAA3EMHYI0 4YacTh pacteHus (tabmuma 3) u

OBUTH pacCYUTAHBI

OTHOCHUTEJILHBIN BBIHOC JIEMEHTOB B HAJ3eMHYI0 puToMaccy (Tabnmia 4).

CIICIyIOIHE TTOKA3aTesH:




Tabmuua 3 — KoaduimenTts! nepexoa 31eMeHTOB U3 OYBHI B HAJI3EMHYIO (PUTOMACCY

VcnoBus onbiTa Zn Cu Pb Cd
Cd10aK 0,65 0,61 0,17 0,68
Cd2,50/K 0,61 0,37 0,17 0,24
Cd 501K 0,60 0,49 0,25 0,25
Cd 1 OJIK + tpuson b 2,00 0,59 0,37 1,93
Cd 2,5 OAK + tpunon b 2,42 0,41 0,21 2,01
Cd 5 OJIK + tpusion b 1,96 0,39 0,41 1,94
Pb 1 OJIK 0,56 0,71 0,47 0,33
Pb 2,5 O/IK 0,56 0,57 0,06 0,53
Pb 5 OJIK 0,85 0,33 0,03 0,59
Pb 1 OJK + tpuion b 1,09 0,42 0,13 0,69
Pb 2,5 OJIK + tpuion b 2,16 0,65 2,27 1,79
Pb 5 OJIK + tpuion b 3,16 0,64 0,31 2,89
Tpunon b 1,95 0,55 0,08 16,06
KonTponb 0,75 0,19 0,09 0,78

Koapduumentsl nepexona cBUHIA B HaA3eMHYIO (uromaccy

CHIDKAIOTCSL  IIPU
BO3pacTaHUM J03bl BHOCUMOI'O B IOYBY TOKCHKAHTa, YTO MOKET OBITh CBS3aHO C aKTHBaLUeH
3alIUTHBIX MEXaHW3MOB pacTeHuid. OTMmedaeTcs NOBbIlIeHHEe Kod(d(duIueHTa nepexoja Mpu

COBMCCTHOM BHCCCHHWU HUTpATa CBUHIIA U TPUIJIOHA bs 1,5—26 pa3 10 CPaABHCHUIO C KOHTPOJICM.

[To mokazarensm KoOd(DPUIMEHTOB OMOIOTHYECKOTO TMEpexofa d3JIEMEHThl 00pa3yroT
cienyromue mnocienosarenbHoctu: Zn > Cd > Pb > Cu npu BHECEHHMHM COJIM MeTalia U
sapdexropa; Cd > Zn > Cu > Pb — B KoHTpOJbHOU Tpymnmne. Takum oOpa3om, MOATBEPKIAETCS

BIMsIHUE 3P PeKTopa PUTOIKCTPAKIUU HA KOIPPHUIIUEHTH OMOIOTHYECKOT0 Mepexoa.

Tabmuia 4 — OTHOCHUTENBHBIN BEIHOC DJIEMEHTOB M3 MOYBHI B HA/I3eMHYIO UToMaccy, %

VYcaoBus onsita Pb Zn Cu Cd
Cd 101K 0,18 1,25 1,14 0,10
Cd2,50/IK 0,16 1,26 0,70 0,04
Cd 50K 0,11 0,68 0,40 0,01
Cd 1 OJIK + tpunon b 0,18 1,64 0,74 0,12
Cd 2,5 OJK + tpunon b 0,07 0,76 0,28 0,04
Cd 5 OJIK + tpunon b 0,15 1,00 0,34 0,04
Pb 1 OJIK 0,04 0,83 0,99 0,39
Pb 2,5 OIK 0,01 0,84 0,71 0,62
Pb 5 OJIK 0,01 1,36 0,54 0,85
Pb 1 OJIK + tpusion b 0,08 0,76 0,36 0,66
Pb 2,5 OJIK + tpusion b 0,04 0,97 0,44 1,51
Pb 5 OJIK + tpuiion b 0,09 1,54 0,62 3,65
Tpunon b 0,17 1,65 0,65 20,02
KonTtposb 0,09 0,84 0,21 0,87

B ycnoBusx skcnepumenTa 3QpGEeKTUBHOCTh HHAYIUPYEMOH (DUTOAKCTPAKIIMK HEBEJIMKA,
OTHOCHTEJILHOTO BBIHOCA JJIEMEHTOB. MaKCHUMaJbHBIN
ormeuanu g nuHKa (0,8-1,7 %), 4TO0 MOXKET OBITH

0 4Y€M CBHUACTCIBLCTBYIOT 3HAYCHUSA
BBIHOC B YCJIOBHAX OKCIICPUMCHTA




O0OYyCJIOBJICHO €ro 3HAYMTEIBHOW (PU3MOJIOTHYECKOW pOJbi0. B ciiydae cBUHIIA M KaaMHUs
3HAUEHUs OTHOCHUTEIBHBIX BBIHOCOB Haxomwmch B mpenenax 0,01-0,18 % u 0,01 — 1,50 %
COOTBETCTBEHHO.

JlaHHBIE IO COACPXKAHWIO SJIEMEHTOB B IMOYBE OBUIM MOJBEPIHYTHl CTATUCTUYCCKOU
o0OpaboTke. Pe3ynbraThl OIpeneneHus 3HAYCHUH MapHBIX KOA(PQUIMEHTOB KOPPEISIUU
npeicTaBiIeHsl B Tabmuie S. KoppensnroHHast CBsS3b MEXIy COJepKaHUEM 3JIEMEHTOB B TTOYBE U
ko3 dunrenTamMu nepexoaa cuibHO BapeupyeT (r = —0,10 — —-0,94) ot cnaboii (HHKEIb, MEIb,
CBUHEI) J0 CHJIBHOW (IHMHK). Y KaaMUusi KOPPEISIMOHHAS 3aBHUCHMOCTH ¢ Kod(ddummeHTaMu
nepexoja u3 Mo4Bbl B pacteHus cpeasss (I = —0,32). Y BceX 21eMEeHTOB KOPPENSIMOHHAS CBA3b
oOpaTHasi ¥ JOCTOBEpHAs NIPU YPOBHE 3HAYUMOCTH 3HaunTeIHHO MeHbIe 0,05.

Tabmuma 5 — KoadduuueHTsl mapHOH KOPPENSIUH MEXIY COIEpKaHHEM TKENbIX
METaJUIOB B IMOYBE U KOI(GHUIUCHTAMH MIEPEX0/a UX B HAA3EMHYIO (PUTOMACCY PaCTEHHS

Pb B mouBe, | Cu B mouBe, | Zn B mouBe, | Cd B mouBe,
[Tepemennas K nepexona
MI/KT MI/KT MI/KT MI/KT
Pb B mouse, mr/kr 1 -0,14 -0,11 -0,28 -0,28
Cu B 11o4Be, MI/KI -0,14 1 0,83 0,49 -0,14
7Zn B IOYBE, MI/KT -0,11 0,83 1 0,71 -0,94
Cd B ouBe, MI/KT -0,28 0,49 0,71 1 -0,32
Khepexona -0,28 -0,14 -0,94 -0,32 1

Takum o0pazoMm, NpU yBEIMUYEHHM KOJUYECTBA HJIEMEHTOB B IOYBE KOA((UIMEHTHI
NIEPEX0/la CHUKAIOTCS, CJIEI0BATENIbHO, CHIJKAETCS U IOCTYIUIEHHE TSKEIbIX METAJJIOB B
pacrenue. Ha OCHOBaHMM Yero MOXHO cJieJlaTh IPEANOJIOKEHHE, 4YTO IPH YBEIUUYEHUU
KOHIIGHTPALMU TOJABIKHBIX (OPM TSDKEIBIX METAJUIOB B I0YBE AKTUBUPYIOTCS 3allUTHBIC
MEXaHU3MBbl PACTEHUs, IPEMATCTBYIOIINE UX NIEPEXOAY U3 ITOUBBI B PACTEHHE.

Hcxoas u3 Beero BhIIECKa3aHHOTO, MOKHO CJI€IaTh CIEAYIOIINE BHIBOJIBI:

1) Ilpu BHeCeHMU COCTUHEHUI CBUHIA U KaJMuUs B KoHIeHTpauusx 1-5 OAK
Kod(hpurmeHTs OUONTOTrHYECKOro Mepexoa s Meau Bo3pactaroT B 1,7-3,8 pasa;
JUISL IMHKA U KaJMHsl YMEHBILAIOTCS MIPU OTAEIBHOM BHECEHUH COEIMHEHUI CBHHIIA
u kKagMua B KoHueHTpamusx 1-5 OAK, B 1,1-1,3 paza u B 1,4-3,2 paza
COOTBETCTBEHHO.

2) Buecenne 2,5 OJK m 5 OJIK HuTparta CBHHIIA 3aMETHO CHH)KAeT
K09 (h(HUIMEHT mepexosia THKEIBIX METAJUIOB U3 MOYBBI B pacTE€HHE, TI0 CPABHEHHIO C
KOHTPOJIEM, YTO MOKET OBbIThb OOYCIOBJIEHO AaKTHUBAIMEH 3alllUTHBIX MEXaHU3MOB
pacTeHusl B yCJIOBHSX dKCIIEPUMEHTA.

3) Tpunon b yBenmuunBaer KO3(hGHUIUCHTHI OHOJOTHYSCKOTO Mepexoaa u3
MOYBBI B HAJ3EMHYIO (hUTOMACCy pacTeHHs Ha CTaJWH Co3peBaHHs ceMmsH B 1,1-3
paza [0 CpaBHEHUIO C KOHTPOJIEM.
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OINPEJEJEHUE ECTECTBEHHOM PAJIMOAKTUBHOCTHU
MMHUHEPAJIOB 1 I'OPHBIX ITIOPO/ (HA IIPUMEPE OBPA3I1OB
I'EOJIOTHYECKOTI'O MY3ES KA®E/IPBI 'EOJIOI'NN)

B cmamve npusedenvt pezyrvmamsl 1a00PAMOPHLIX UCCIE008AHUL eCMeCmBeHHOU
PAOUOAKMUBHOCU MUHEPAIO8 U 20PHBIX NOPOO 2€0102UHEeCK020 My3es Kageopwl 2eonoeuu u
PA38e0KU  NONE3HbIX UCKONAemvblX. B mazmamuueckux nopooax umeemcs meHOeHYus K
VBENUUEHUIO PAOUOAKMUBHOCTIU C POCIOM COOEPHCAHUS KPEMHE3eMA 6 Ps0Y YIbMPAOCHOBHbIE —
OCHOBHble — CpeOHUe — KUCTIble — WeI0YHbLe NOPOObL.

DKCHepUMEHTANbHBIE HUCCIEOBAHUS TI0 H3YYCHHIO E€CTECTBEHHOW paJHOaKTUBHOCTH
MUHEPAJIOB U TOPHBIX NOPOJ MPOBOAWINCH B reosiorndeckomM mysee I'TY um. ®@. Ckopunsl.
Bcero 0v110 m3ydeno 235 obpasmno. Cpenn Hux 120 mpeactaBuTeNed pa3HBIX MHUHEPATbHBIX
KiaccoB u 115 06pa3IioB rOpHBIX MTOPOI.

PaccmoTpuM Kaxk1b1il MUHEPAJIBHBIN KJIACC OTIEIIBHO.

Dochamui. 11 n3ydeHus paaMoakKTUBHOCTH JAHHOTO KJIacca UCCIIEAOBAIUCH 00pasIibl
BHUBHMaHHWTA, anaTuTa (03. baiikan), amatura ¢ Konbckoro moiayocTpoBa, KEpueHUTA U OUPIO3BI.
Cpenu mpelncTaBICHHBIX MHHEPAJOB MO TOBBIIIEHHON HWHTEHCUBHOCTH TaMMa-WU3JIydeHUs
BeIAIesieTcs anaTuT (6,3 MxP/4) ¢ OmypkoBckoro mecropoxaeHus (BOim3u o3epa baiikai), B To
BpeMsi Kak amatuT ¢ KoJbCkoro moiyocTpoBa OTIMYAETCS 3HAYUTEIBHO MEHbILIEH
MHTEHCUBHOCThIO TamMma-usnydeHus (1,5 mMxP/4). JlanHoe pasznuune BO3MOKHO OOYCIIOBIEHO
HanmpyueM B amatute (o03. baiikam) mpumeceir Sr, K PEIKO3EMENBHBIX JJIEMEHTOB,
MPOLIEHTHOE COJIep)KaHue KOTOphIX, MHorna pocturaer 10 %. PaccMoTpeB ocoOeHHOCTH
r€0JIOTUYECKOI0 CTPOEHUS MECTOPOKACHUS, CIEAYeT OTMETHTh, YTO COJIEp)KaHUE IpHUMecel
PaAMOAKTUBHBIX JJIEMEHTOB B HCCJIEyeMOM MHHeEpajie MOXKET OBITh CBSI3aHO C HaXOXKICHUEM
€ro B MapareHe3Mnce ¢ paJuoaKTUBHBIMU PyAaMHu.

VY Oupro3sl Takke HAOJFOMAaeTCs TOBBIIEHHAS PAaIuOaKTUBHOCTD (2,8 MKP/4), BeposiTHO
00ycJIOBJIeHHAs CeM(PUIECKIMHA OCOOEHHOCTSIMH €€ TeHe3Hca, T. €. 00pa30BaHHEM B YCIOBHSAX
BBIBETPUBAHUS O]l BO3CHCTBUEM MEIEHOCHBIX PACTBOPOB Ha MOPOBI, COIEPIKAIINE MITMHO3EM
u pocdop (B BUIE anaTura).

Cyavgpuowsl. Cpeny W3ydeHHBIX MHUHEPAJIOB MO TMOBBINIEHHON WHTEHCUBHOCTH raMma-
M3Iy4YeHUs BbIENseTcs KuHOBaph (2,9 MkP/4) m wmapkasur (2,5 mkP/4). IloBbimenHas
PaAMOaKTUBHOCTh KHHOBapH BO3MOXKHO CBSI3aHa C HAJIWYMEM B MEXaHUYECKHX MPHUMECSX
paznoaKTUBHBIX 3yeMeHTOB cemeiictB U m Th, a Tak ke MX H30TONOB. PagroaKkTHBHOCTH
MapKasuTa CBsi3aHAa C HAXOXJICHHWEM €ro B TMapareHe3uce ¢ JUMOHUTOM, KOTOPBIM B CBOIO
ouepeib 00J1aaeT MOBBIIIICHHOW HHTEHCUBHOCTHIO TaMMa-U3Ty4eHHUS.

®@mopuodsl u xnopumpl. VIHTEHCUBHOCTh TaMMa-M3NydyeHHs MHUHEpajoB  Kiacca
OTHOCHTEIILHO HE BBICOKA M KoyieOercs B mpenenax 1,3-2,4 MxP/4. OqHako, clieyeT OTMETHUTh,
YTO PaJIMOAKTUBHOCTH TaJIUTa C HEPABHOMEPHO paclpeesi€HHOM 0 00bEMY HHTEHCUBHO CUHEH
okpackoii (2,4 mxP/4) u 6ecuBernoro ramura (1,0 MxP/4) pe3ko ornudaercs. JlanHoe paznmuane
MOXKET OBITh CB3aHO C CHHEH OKpacKoil MHHEpala, KOTopas BO3HHUKAE€T B pe3yibTare
OGIIyUCHHsSI PAIHOAKTHBHBIM H3IIyUCHHEM, HCTOYHHKOM KOTOPOTO sBisiercs °K, BXOMSLIMIL B
COCTaB MapareHeTHUECKOro rauTy MuHepaina — cunbuHa (KCI).

Cunuxamer. Iloaknacc OCTpPOBHBIE CHUJIMKAThl. AHOMAJIbHO BBICOKOE 3HAUYECHHE
paanoakTUBHOCTH Habmomaercs y anuaora (139 mxP/a). Xumudeckuid cocTaB 3MUa0Ta OYCHb
W3MEHYMB M DJEMEHThl BXOJSIIME B HETO MOTYT JIETKO 3aMEHSTbCA JpyrumMu. Tak c
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