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BCTVYII

['ocnomapebka AiSUTBHICTH JIOAMHU YacTO MPHU3BOAUTH 10 3a0pyIHEHHS
noBkiuisl. Huni y cBiTI HamiuyeTrbess Onu3bko 4,3 MIpA Tra HENPOAYKTHUBHUX
3emMenb, 3 AKux 2,0 — pe3yJbTaT aHTPONOTE€HHOrO BIUIMBY, a 2,5 mupx ra —
NPUPOJAHO HEMPOAYKTHBHI 3eMili (KJIIMATH4YHI IMyCTEeJ, BUXOJU CKEJIbHHUX TMOPIA
TOIIIO).

["amy3eBuil miaxiag 10 BUKOPUCTAHHS 3€MENBHUX PECYpPCiB, BIJCYTHICTH
YCBIIOMJICHHSI TJ100aJIbHOT, CEpPEOBUIICYTBOPIOBAILHOI Ta COIIAJIBHOI PO,
HEJOCKOHAIICTh JIEP>KaBHOI MONITUKH MIOAO0 OXOPOHHU 3€MeIlb — BCE 1€ CIIPUUYHHSIE
3HayHy Jerpajalil0 TPYHTOBOrO TOKpuBY. ToMy Ha CbOTOJHI 0COOIUBO
BRXIMBUMU B arpapHOMy CeKTOpi YKpaiHu HaOyBalOThb THUTAHHS OXOPOHH Ta
paliOHAIBHOTO BUKOPHUCTAHHS IPYHTIB, HAJIEKHOTO OLIIHIOBAHHSI SIKOCTI I'PYHTIB 1
KOHTPOJTIO 32 iX 3MiHOO [1].

Axmyanvricms memu.

3poleHHsI CTIYHUMHU BOJAMM, 3aJUIIKH Ta BUKHAM MPHU EKCIUTyaTamii
MPOMUCIIOBUX MaiJIaHYUKiB, BHECEHHS (OocPOpHUX Ta OpraHiuHUX JTOOpUB,
3aCTOCYBaHHsS TECTUIUIIB, BUBE3CHHS Ha TOJSI MYJy MICIS OYWIICHHS CTIYHUX
BOJ, MPUBEIN 10 30UIBIICHHS KOHIEHTpalli BaXKUX METaliB Ta 3aCOJICHOCTI
IPYHTY.

PoatouicTs — HallBaXIMBilIA BIACTUBICTh TPYHTIB. 3aBJASIKU il TPYHTH €
OCHOBHHMM 3acO00M BHUPOOHUIITBA B CUIBCHKOMY Ta JIICOBOMY TOCIOJApCTBaX,
TOJIOBHUM JIKEPEJIOM CLIbChKOTOCIOJAPChKUX MPOAYKTIB Ta IHIIUX POCIMHHUX
pecypciB, OCHOBOIO 3a0e3mneueHHs J00poOyTy HaceneHHs. OTxe, OXOpOHa IPYHTIB,
paiioHaJIbHE BUKOPUCTaHHS, 30€pEeKEHHS Ta MIABUIIEHHS iX POJIOYOCTI -
HEOJMIHHA YMOBA JAJIbIIIOI0 €KOHOMIYHOTO MIPOTPecy CyCHiIbCTBA.

VY CiIbChKOTOCIIONaPCHKOMY BUPOOHUIITBI BUCOKA SIKICTh TPYHTY O3HAuUa€e
3a0€3MeUeHHs] BUCOKOi MPOJAYKTUBHOCTI BUPOOHHUIITBA 0€3 1CTOTHOI HOTrO
gerpagamii 1 3a0pyJHEHHS  HaBKOJMIIHBOIO MPUPOJHOIO  CEPEIOBULIA.
HopmaTuBamu SIKICHOTO CTaHy IPYHTIB YKpaiHCbKE 3aKOHOJABCTBO BH3HAYae€

piBeHb 3a0pyIHEHHS, ONTHUMAJIbHUNA yMICT MOXUBHUX PEUOBHH, (PI3UKO-XIMIUHI



BJIaCTUBOCTI Totio [1].

Otxe, Ttema «lIpuiloMn BHU3HAuUEHHS SKOCTI TPYHTY Ta PO3BUTOK
OEpEeXKJIMBOTO CTAaBJICHHS J0 HBOTO B TIpolleci BUBUEHHs O010j0Tii B 3aKjajgax
3arajibHOi CepeIHbOI OCBITH» € aKTyaJIbHOIO Ha CHOTOIHIIIHIN JEHb.

36’30k pobomu 3 HAYKOBUMU NPOSPAMAMU, NIAHAMU, MEMaAMU.
JlocnipKeHHST BUKOHAHE BIJIMOBIIHO /10 HAYKOBO1 TeMH Kadeapu IMyHOJIOTIl Ta
3I0pOB’A JIIOJUHU XEPCOHCHKOrO JIE€pKABHOTO YHIBEpCHUTETY «JlocimiKeHHs
€KOJIO0-F€0XIMIYHOTO CTaHy SIPYKHO-0AJIKOBUX CHCTEM).

Mema oocnioddcenns — IPOBECTH aHATITUYHUI KOHTPOJIb 3Pa3KiB IPYHTY
BiMiOpaHMX IS aHaji3y Ta BCTAHOBHTH BIAMOBITHICTh iX  SKOCTI BHUMOTam
CTaHJIaPTiB 32 MEBHUMH IMOKa3HUKAMH.

Jlis TOCSITHEHHST MOCTaBIEHOI METH y  POOOTI OyJl0 HaMiu€HO BHUPILIUTH
HACMynHi 3a80aHHA:

1) xnmacugikyBaTH IPYHTH Ta 0XapaKTEPU3YBATH iX;

2) oxapakTepu3yBaTU OCHOBHI I'pyIH KOMIIOHEHTIB IPYHTIB;

3) po3MISIHYTH XIMi4HE 3a0pyAHEHHS Ta HOro HOPMYBaHHS;

4) npoaHaiizyBaTH €Kl BIACTUBOCTI IPYHTIB Ta MOBEAIHKA 3a0pyAHIOIOUHX
PEYOBHH Y TPYHTI;

5) ocBoitu mpoOOBIAOIP Ta MIATOTOBKY MpPOO IPYHTY 10 aHai3y;

6) naTu XapakTEpUCTUKY TMOKA3HUKIB AKOCTI TPYHTY;

7) BU3HAUUTH JIEAK1 TOKA3HUKU SIKOCTI B11IOPaHOTO JIJIsl aHATI3Y IPYHTY;

8) po3poOUTH MPaKTUYHY POOOTY JIsl BUKOPUCTAHHS ii B IPOLIEC] BUBYEHHS
OloJiorii B 3aKJIajiax 3arajbHOi CepeIHbOT OCBITH.

06 ’exm docniodicenHss — 3pa3Ku TPYHTY, BIAIOpaHi y TPhOX PI3HUX MICIISX.

Ilpeomem Oocnidxcenns — TOKa3HUKU SIKOCTI IPYHTY Ta iX aHAJIITUYHHMA
KOHTPOJIb.

006’em ma cmpykmypa pooomu. Pobota ckiamgaeTbCsi 31 BCTYIYy, ABOX
OCHOBHUX pO3/iIiB, BHCHOBKIB Ta CIHCKY BHUKOpPHUCTaHHMX pkepen (26
HallMEHyBaHb), MICTUTh 3 PHUCYHKM Ta 6 TaOnuip. 3arajibHUil 00CsIr poOOTH

ckiagae 62 cTOpiHOK, OCHOBHA yacTuHa — 57 c.



Hayxosa mnoeuszna oodepacanux pesyromamie. PO3BUTOK OEpeXIMBOIO
CTaBJICHHS JI0 TPYHTY B IPOIeCi BUBYECHHS 010JI0TIi.

Ilpakmuune 3nauenHs odepowcanux pezyibmamie. Martepiad JOCHIKCHHS
MOXYTh OYTH BUKOPUCTaHI Y4yUTEIsIMU O10J0rli B TPOLECI MPOBEACHHS
nabopaTopHUX Ta (PAaKyJbTATUBHUX 3aHATh y 3aKiajaXx 3arajibHOI CepelHbOl
OCBITH.

Anpobayis  pe3yrbmamis  0ocnioxcenHs.  Pe3ynapTaTH  TOCHIIKEHbB,
BUKJIAJICHUX Yy KBali(ikaiiiHiii poboTi Oyne ONMpHIIOAHEHO Ha MIXKHAPOJIHIM
HayKOBO-NPAaKTUYHIN 1HTepHET-KOH(pepeHlli «BiTun3HsIHa HayKa Ha 3JlaMi €rox:
npoOieMd Ta TEPCINEeKTHBH PO3BUTKY: BCYKpaiHCbKa HAayKOBa I1HTEPHET

koHpepenttis» M. [lepescnas, 17 nuctonama 2020 p. . KiibkicTb myOmikarii — 1.



PO3JLT 1
3ATAJIBHA XAPAKTEPUCTHUKA I'PYHTIB I iX BJACTUBOCTEM TA
METO/IM BIIBOPY MPOE T'PYHTY IS AHAJII3Y

1.1. XapakTepucTuKa IpyHTIB Ta iX KjIacudikamis

I'pynm — 1e cKiIajHa TETEPOTCHHA, MOJIIIUCIIEPCHA, MOJi(yHKIIIOHATBHA,
BiJIKpUTa 4OTHUpHU(aA3HA CTPYKTYpHA CUCTEMA, 1[0 XaAPAKTEPUIYETHCS POMIOYICTIO 1
€ KOMIUIEKCHOIO (DYHKIIIEIO TIPCBKMX TOpPI1J, OpraHi3MiB, KJiMaTy, peiabedy Ta
qacy.

[pyHT € MiclieM TPOKUBAHHS XMBUX OpraHiszmis. IIporiec IpyHTOyTBOPEHHS
MOYaBCs 3 3apO/KEHHS KUTTA Ha 3eMili Ta TMPOJOBKYETHCS 3apa3 K MPUPOIHUM
Croco0oM, Tak 1 MiJl BIUIMBOM AaHTPONOTEHHOTO (hakTopa. YTBOpPEHHS TPYHTIB
NPOXOJIUTh INUIAXOM CKJIAJIHOT B3a€EMOIl MICHEBOTO KJIIMaTy, POCIUHHUX 1
TBAPUHHUX OPTaHi3MiB, CKJIaly MATEPUHCHKUX TPYHTOTBOPHHUX IMOPia, perbedy
MICIIEBOCTI 1 BIKY TEpUTOPIi.

Benuka po3MaiTicTh KIIMaTUYHUX YMOB, POCIMHHOCTI, TIPCBKUX MOPiA 1
penbedy COpUUMHAIOTH (OPMYBaHHS PI3HUX THUIIB IPYHTIB, IO MOIIKUPIOIOTHCA 32
BEPTUKAJIBHOIO 1 TOPU30HTAIBHOIO 30HANIBHICTIO [2, cT. 20].

["'o10BHaA yMOBa yTBOpPEHHS TPYHTIB — ITOCEJICHHSI Ha T1PChKil MOPOI1 KUBUX
OpraHi3MmiB, SK€ HEMOXJIHMBE O€3 BOJIOTM Ta MIHIMAJbHOTO XapyyBaHHS B
JTOCTYTMHIN hopMmi.

['onoBHa BIACTUBICTh TPYHTY — POAIOYICTb — 3JaTHICTh TPYHTY
3a0e3evuyBaTy POCIMHU TO)KUBHUMH PEUOBUHAMU, BOJIOIO, TOBITPSIM.

Ypoxail pi3HUX KyJIbTyp BU3HA4aeThcs Oararbma (pakTtopamu, yMOBamH 1
€JIEeMEHTaMH POJIOYOCTI.

Jlo enleMeHTIB POJI0YOCTi BITHOCITHCS KOHKPETHI BIACTMBOCTI TPYHTY, IO
BU3HA4YalOTh BUCOTY BPOXKaiB, a came:

- XIMIYHI BJIACTUBOCTI TPYHTY - XIMIYHUU CKJIaJ, BaJOBl 1 pyxomi (hopmu

€JIEMEHTIB JKUBJICHHS, BMICT OpraHidyHOi pe4yoBUHHM (TymMycy 1 asory),



MIKPOEJIEMEHTIB, CKJaJ COJIEM B TPYHTI; XapakTep TPYHTOBOTO MOTJIMHAKOYOTO
KOMIUIEKCY, €MHOCTI 1 HacH4eHOCTI TPYHTYy OCHOBaMH, OydepHa 3IaTHICTbH
I'PYHTIB, p€aKIlisi TPyHTOBOI'O CEPEAOBHIIIA.

- (pi3UyH1 BIACTUBOCTI TPYHTY - OyJ0OBa, CTPYKTYpHUU CTaH, CKIaJaHHS 1
HIUIbHICTh, BOJHO-TIOBITPSIHI 1 TETIJIOB1 BJIACTUBOCTI TPyHTY [3, cT. 1].

Knacudikyrore rpyHTH Ha: 1) aepHOBO-MiA307MCTI; 2) Oypi JiCOBI
(6ypozemmu); 3) cipi omia30JieHI ¥ OMIA30JICHI JIICOCTENOBI; 4) YOpHO3EMH; 5)
KaIlITaHOBI; 6) KOpUYHEBI; 7) JIyroBi; 8) 6070THI 1 TOPGHOBO-00I0THI; 9) COTOHUAKH
[4].

JepHoBo-nin3onucti rpynTu. IlepeBaxaroTb TaM, € NIA30JIUCTHI MPOLEC
NpPOTIKa€ Ml TOJOTOM JEPeB i Ha MOBEPXHIO TPYHTY KOKHOTO POKY IMOTpAILIse
CyXe JIMCTSA, XBOs, IIMarO4YKM KOpHU, JpiOHI CyYKH, B3aJMIIKH TPaB'sTHOI
POCIMHHOCTI. B pe3ynbpTaTi CKJIAJHUX MPOIECIB PO3KIAJAaHHS 1 MEPETBOPEHHS
POCIMHHUX 3aJIMIIKIB 1 KOPEHIB, MOSB1 HOBUX CHOJIYK YTBOPIOETHCS TYMYC IPYHTY.
JIepHOBO-TIIA30JIMCTI TPYHTH (POPMYIOTHCSI B YMOBaX HaJMIPHOTO 3BOJIOKEHHS T
MOJIOTOM ~ MIIIAaHUX JyOOBO-COCHOBUX YHM COCHOBHX JICIB, IEPEBaXKHO
PO3pIKEHNX Ta 3 PO3BHHEHMM TpaB'ssHUM  MOKpuBoM. Lli  rpyHTH
XapaKTEepPU3yIOThCSI HU3BKUM BMICTOM TYMYCY, HECHPHUSATIUBUMU (PI3UIHUMHU
BJIACTUBOCTSIMHU, HEBUCOKOIO POJIFOUiICTIO. BOHM OTpeOyIOTh yTHOEHHS 1 BHECEHHS
MIHEpaAJIbHUX TI00pUB [6].

Bypi JjicoBi rpynTm (0ypo3emm). Yacrime 3ycTpiyaloThCsl y TIPCHKUX
micoBux paiionax Kpumy Ta Kapmar, a Takox Ha pIBHUHHUX TEPUTOPIAX
3akaprarcekoi HU30BUHU 1 [lepeakapmnartsa. @opmMylOThCsl B yMOBaxX M'AKOrO Ta
BOJIOTOTO KJIIMATy MiJl ITUPOKOIUCTIHUMU, 3MIMIAHUMHU 1 JUCTSIHUMU JIiCAaMHU Ha
HeOCHUCTUX 1 IIUJIBHUX TMOPOJax IEPEeBaKHO 3a YYacTI0 MIKPOOpraHi3MiB.
Bypo3eMHi TpyHTOYTBOpPEHHSI MPOTIKAIOTh B YMOBax rapHOTO Ta PIBHOMIPHOTO
3BOJIOXKEHHS, 3HAYHOI TPUBAJOCTI Temyioi mopu poky. O3Hakamu Oypo3emiB €
cnabka gudepeHuianis Ha IPYHTOBI TOPU3OHTH, OypHil YW KOBTO-Oypuil KOIIp
MiTyMyCOBUX TOPHU30HTIB, MIJIBUIIEHUA BMICT HECHJIIKaTHUX (opM 3aiiza 3

PIBHOMIPHUM pO3MOALUIOM Mo mpoduro, kKucia abo ciaabokuciaa peakiis,



BIJICYTHICTb 1IIOB1aJIbHO-KapOOHATHOTO TOPU3OHTY.

Cipi jicoBi rpynTu. [lomupeHi B nicocTenoBii 30HI 1 3yCTpi4arOThCS B
[Tomiceci, ne QopMyroTbCs NpU MOMIPHO BOJIOTOMY KjiMarti. 3a OyJa0BOIO 1
BJIACTUBOCTSIMU CIpl JIICOBI TPYHTH 3aiiMarOTh MPOMIXKHE MICIE MIX JEpHOBO-
Mi30JIMCTUMHU  TPYHTaMU 1 YOpHO3e€MaMU. YTBOPEH1 IMiJl MIUPOKOJIUCTIHUMHU
JicaMU 13 3HaYHUM TPaB'SHUCTUM IIIAPOM, a IOYATOK iX (hOpMyBaHHS BIIHOCUTHCS
70 TICTSTLOIOBUKOBOTO  TMEPIOAY, KOJM JICOBI TUIATO CTalld TOCTYIIOBO
MOKpUBaTUCA JicamMu. BMICT rymycy B Takux rpyHTax He3Haunuid (3-5 %), ixHs
OpPUPOJIHA POAIOYICTH BIIHOCHO HEBUCOKA, OJHAK JIOCTATHS I BUPOIYyBaHHS
0araTbOX CUIbCHKOTOCIIOAAPCHKUX KYIBTYP.

Yopuozemu. Haiipomtouimni rpyHtu. barari rymycom TrpyHTH, sIKIi HeE
MarTh O3HAaK TNIEPE3BOJIOKEHHS 1 K1 cHOpMYyBaIHCS y PIBHUHHUX yMOBaXx Mif
0araTopiuHOIO TPaB'SHUCTOIO POCIMHHICTIO CTEIMIB Ta JicocTeny. ['ymycHuii map y
YOpHO3EeMax Ma€ 3HauHy MOTYyX)HicTh — BiJ1 40 cMm 10 1 M 1 Giwiie. Ilpu Hecraui
aTMOC(EPHOTO 3BOJIOKEHHSI OPTaHiuHI 3aJUIIKK PO3KIAAI0ThCS Y YOPHO3EMax
IIPY HETTIOBHOMY HAaCHUYEHHI TPYHTY BOJIOTOIO Ta IIPU BUCOKUX TeMIlepaTypax.

KamranoBi rpyHTH. 3ycTpivyaloThCsi Ha pIBHUHAX CyXoro cremy. Bonu
(GOpMYIOTHCS 1] TUITYaKOBO-KOBWJIOBOIO 1 TIOJTMHOBO-3JIAKOBOKO POCITUHHICTIO B
yMOBax HEJOCTaTHHROTO 3BOJIOKEHHS, YWUM TOSCHIOEThCS MeEHIEe (HIK Yy
YOpPHO3€Max) HAaKOMWYECHHS TYMyCy, HAaCHUEHHS TPYHTY BOJIOTOIO 1 BHUMHBAHHS
COJIEH 3 TPYHTY.

KopuuneBi rpynru. ChopMmyBanucs y KiimaTi, A SKOIO XapakTepHe
CyXe CHEKOTHE JIITO 1 BoJIora Terja 3uMa. Bmict rymycy B HUX cTaHOBHUTH 3% 1
Oubie. MaroTh KopruuHeBe 3a0apBJIEHHS, [0 TOCTYIIOBO CTA€ CBITIIIIUM JIOHU3Y.
BiiTKy BOHM HEAOCTAaTHHO 3a0€3MeyeHl BOJIOrOI0, TOMY MOTPEOYIOTh 3pOLIEHHS,
10 B YMOBaX IpChbKOTO peibedy € TOCUTH MPOOIEMATUIHHIM.

JIyroBi, 0010THI Ta mepexiaHi Mi’k HMMH JIy4HO-0OJIOTHi T'PYHTH.
CknanaroTh Tpyny IPYHTIB, sIKI 3yCTPI4alOThCS Y BCIX MNPUPOJHHUX 30HAX KpPATHHU.
JIyroBi rpyHTH (QOPMYIOTHCS B YMOBaxX MEPIOJIMYHOTO 3aTOIJICHHS MMaBOJKOBUMHU

BojaMu. BoHu (hopMyIOThCS Mifl TYTOBOKO POCIMHHICTIO MPH CIIOKIHHOMY PEKUMI



MaBOJIKOBUX BOJ. Y CTENOBUX palOHAX Jy4Hi 1 OOJOTHI IPYHTH 3aCOJICHI.

Bonorni rpyHTH. [pyHTH 3 BENHMKOIO KUIBKICTIO HEpPO3KIAICHHUX 1
HaIBPO3KJIAJIECHUX POCIMHHUX pelTOK (Top(dy), K1 HArPOMAIKYIOThCSI B HUX 11]1
BIUIMBOM TPHUBAJIOTO HAJAMIPHOTO 3BOJIOKCHHS. YTBOPIOIOTBCS B yMOBax
HAJMIPHOTO 3BOJIOKEHHSI TIPH OJU3BKOMY 10 MOBEPXHI PiBHI I'PYHTOBUX Boi. B
VYkpaini BOHU HaWOUIbINE 3yCTPIUYarOThCS B HHU30BHMHAX 1 3aljlaBax pPIdoK Yy
Bomuucpkiit, PiBHeHCHKIH, JKutomupcrkiii, KniBcbkii Ta UepHITIBCBKINA 001aCTSX.

CosioH4aku. YTBOPIOIOThCS Ha OaraTMX JIETKOPO3YMHHUMHU COJISIMU
nopojiax (mepeBakHO MOPCHKHMX BiJkianax). B VYkpaiHi BoHM momupeHi Oiis
piuok Hduinpo, [liBnennuit byr, {nicrep, [AyHaii 1 Ha MOpchKkuX y30epexoksx. Jo

COJIOHIIIB BIIHOCSITh TPYHTH, 1110 MalOTh B T'yMYCli BEJIUKY KUIbKICTh HaTpio [5].

1.2. CkJyag Ta CTPYKTYypa IPYHTY

['pyHT cknamaeTbcs 3 TPhOX YACTHH: TBEPAOi, PiAKOI Ta Tra3onomiOHOI.
TBepma uvacTMHa — 1€ OKpeMi MiHepaiu Ta Tymyc. PiKy 4acTuHy CKJajae
TPYHTOBUH PO3YMH, KU IUPKYIIOE TIOPAMHU TPYHTY BiJl TYMYCOBOTO TOPU30HTY
710 MAaTEPUHCHKOI OPOJIY 1 HABMAKH, a Ta30MOI0HY — TPYHTOBE MOBITPSL.

XiMIYHUN CKJIaJ TBEPAOi YaCTHHU 3QJICKHUTh BiJI MATEPUHCHKUX MOpia. Y
NepeBaXKH1M OLIBIIOCTI TPYHTIB BEJIMKY KUIBKICTh 3ailMae KpeMHE3eM, a B
JOpHO3eMax — OKCHIM 3ajli3a i alTFOMIHiIO.

TBepaa pedoBrHA TPYHTY BHU3HAYAE 1 HOTO MEXaHIYHUHN CKJIaJ — BIAHOCHUI
BMICT y TPYHTI (y BaroBux BiJICOTKax) Pi3HOTO PO3MIpy YaCTHHOK (TpaBiid, MICOK,
MUJI, MYJ).

MexaHi4Hl 4aCTOYKU TPYHTY CKJIEEHI TPYHTOBHUM PO3YMHOM Y TPYAOUYKU
MaloTh pi3Hl BenuuuHu Ta ¢Gopmu. CraH, sSkuidi HaOyBae TPYHT BHACIITOK
3’€IHaHHA JAPIOHUX YaCTOUYOK y TPYIOYKH, Ha3WBAIOTh CTPYKTYyporo TpyHTy. Ilig
gac O0OpOOKH CTPYKTYpHI TPYHTH JIETKO PO3MaJalOThCcs HA OKpeMi Tpynouku. B
arpOHOMIYHOMY BIJIHOIICHH! HAWIIHHIIIUMHA € BOJOCTIMKI KYJSICTI CTPYKTYpHI

okpeMocTi po3MmipoM Bix 0,5 mo 20 mm. SKIIO BMICT TakuX CTPYKTYpPHHX
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OKpPEMOCTe Yy BEpXHbOMY IIIapl TpPYHTY TMepeBa)ka€, TPYHT HA3UBAIOThH
cTpykTypHUM. CTPYKTYpHI TPYHTH AOOPE MPOBITPIOIOTHCS, MPOTPIBAIOTHCS, MAIOTh
CHPUATINBHUI JIJIs1 POCIIMH BOJHUHN Ta MOXUBHUHN PEKUM. Y MOBaMHU JIJIs1 YTBOPECHHS
CTPYKTYPHUX TPYHTIB y NpPHUPOJIl HaMKpalle BOJOIIIOTH JICOCTENOBA 1 CTENOBa
30HH, a B IHIIIMX 30HAX — HA JIyKaX.

Jlesiki TpyHTH cKIaaaroThes 3 aysxe apionux (Bix 0,5 1o 0,001 Mm) yacTUHOK
1 30BCIM HE MalOTh CTPYKTypH. Taki rpyHTH Ha3UBarOTh Oe3CcTpyKTypHUMH. [licms
JIOUIIB BOHU MEPETBOPIOIOTHCS Yy CYLUIbHY B'SI3Ky Macy, a IICJIsl BUCUXAaHHS y HUX
3BEPXY YTBOPIOETHCA LIUIbHA KIPKA.

3ane)XHO BiJ 30BHIMIHIX ()i3UKO-TeorpadiyHuX yMOB B PI3HUX MPUPOTHUX
30HaX YKpaiHW, SK 1 B I[IJIOMy B 30HaX 3€MHOI KyJii, TPYHTH PO3BHBAIOTHCS IIO-
pI3HOMY, IO MPU3BOAUTH A0 YTBOPEHHS PI3HOMAHITHHUX THUIIIB, BUJIB 1 PI3HOBH/IIB
rpyHTIB (HUHI B CBiTi BijoMO noHaa 150 rpyHTOBUX THIIIB).

KoxHii mpupojHii 30HI BIACTUBUHN CBiM, 1HAWBIAyaJdbHUW TPYHTOBHI
nokpuB. Ha piBHUHHINA 9acTHHI YKpaiHW BUIISIOTh TPU OCHOBHI TPYHTOB1 30HMU:

JIEPHOBO-TIA30JIMCTUX, CIPUX JIICOBUX 1 YOPHO3EMHUX TPYHTIB [7].

MiHepaJioriyHuMii CKJIaJ TPYHTY

MinepanbHuil CKJIa[ TPYHTIB (OPMYETHCA 3a JOMOMOIOIO IMOCIHIIOBHOTO
NEPETBOPEHHSI MATEPUHCHKUX TMOpPiA TiJ BIUIMBOM BHUBITPIOBAHHSA Ta psIy
IPOLIECIB IPYHTOTBOPEHHSI.

BusiTproBanHsM (TimepreHe30M) HA3UBAETHCS TIPOIIEC PYWHYBAHHS T1PCHKUX
nopil 1 MiHepaiB TiJ JI€0 TEBHUX MNPUPOIHUX (akTopiB (MOBITPS, BOIH,
KOJIMBaHHSA TEMIIepaTypu, XKUBUX oOpradizMiB). [Ipm 1pomMy yTBOpPIOIOTHCS HOBI
MOPOJIY 1 CHHTE3YIOThCSI HOBI MiHEpaJIH.

BusitproBaHHs — HUIICHUH TIPOIIEC, ajieé BUAUISIOTh TPU THUIIA TiMEpreHesy:
¢d13u4He, XiMIyHE Ta 010JI0TYHE BUBITPIOBAHHS.

Dizuyne 6uiMpIO6aHHA — MEXaHIuHE TMOJPIOHEHHS TIPCHKUX TMOpia 1

MiHepasiB 6€3 3MiHHU iX XIMIYHOTO CcKIaay. L dopma BUBITprOBaHHS BiJI0YyBA€THCS
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M1J] BIUTMBOM PI13HUX (PI3UKO-MEXaHIYHUX (PAKTOPIB, TAKUX SIK:

- 3MEHILIEHHS TUCKY MICJs BUXOAY MOPOJIX Ha MOBEPXHIO;

- nis O1YHOrO THCKY Ha YyJIaMOK IOPOJIHA, 3YMOBJICHOTO ajcopOOBaHOIO
BOJI010, JIbOJI0M, KOPIHHSIM POCJIMH 1 KpUCTaJlaMU COJIEH;

- KOJMBAHHS TEMIEPaTypH 1 Pi3HUI KOe(DIIIEHTIB JIHIHHOTO PO3LMIMPEHHS
MIHEpaJiB, sIKI BXOJSATH JI0 CKJIaly AaHOI OPOIH;

- py#iHIBHA JIAIBHICTh BOJHUX TIOTOKIB, JIbOJOBHKIB, 110 PYXarOThCA, 3CYBIB,
BITpY.

Hacniakom (i13M4HOrO BHBITPIOBaHHS € HaOyBaHHS HOBUX BIJIACTUBOCTEU
ripcbkor0 moponoro. Bona mporyckae kpi3b cebe TOBITps, BOAY 1 37aTHA
3aTpUMYBAaTH TEBHY iX KiJTbKICTh. 3HAUHO 30UMBIIYETHCS 3arajbHa TOBEPXHSI
yJIaMKIB OJHMHHIL 00’€My JaHOI MOPOJH, IO CHpHUS€ IHTEHCH(IKALII XIMIYHUX
nporeciB. XiMIYHHM CKJIa1 MOPOIU HE 3MIHIOETHCSI.

Ximiune eusimpioéanHs — SBIISIE COOOIO TPOIEC XIMIYHOTO pPYyHHYBaHHS
TIPCHKUX TIOPIJT 1 MiHEpAITIB, IO CYIIPOBOKYETHCS YTBOPEHHSIM HOBUX MIHEPAITIB.
HaiiBaxxnuBimmMu (pakTopaMu 1bOTO MPOIIECY €: POIYMHEHHS y BOJII MiHEPATbHUX
CHOJIYK, iX TIAPOIII3; OKMCIEHHSA-BIITHOBIIEHHS; KapOOHATU3AIl1sl; KOATYJIALIS TOILIO.
Po3unHeHHs MiHepaniB BOJOIO KaTalli3ye€ThCS 3 MiJBULICHHSIM TeMIEpaTypu 1
HACUYEHHSIM ii ByTJIEKUCIIUM Ta30M, SIKUM M1IKUCIIIOE CepeoBUIIE. 3a TAKUX YMOB
XiIMiYHEe BUBITPIOBaHHS BIIOYBAa€ThCsl 3HAYHO MIBUAIIE. PylHYBaHHA TIpCHKUX
nopiJi B CyOTPOMIYHOMY 1 TpPOIIYHOMY TMOsICax MPOXOJUTh y JEKIbKa pa3iB
MIBUAIIE, HDK Yy MOMIpHOMY 1 ToJispHOMY. Benuke 3HaueHHs y Tmpoliecax
XIMIYHOTO BUBITPIOBAHHS MA€ T1POIII3 — XIMIYHA pEaKIlis BOJM 3 MIHEPAJIAMH.

bionozciune susimproeanna — 11e MexaHidyHe PyWHYBaHHS 1 3MiHA XIMIYHOTO
CKJIaAy TIPCBKUX TMOpiA TMiJ BIUIMBOM J>KMBHX OpPraHi3MIB Ta HPOJYKTIB IX
KUTTENISUTHLHOCTI. bionoriyHe BUBITPIOBaHHS BiOYBAa€ThCS IMiJl BILTUBOM JCSKHUX
(dakTopiB, SK: 3aCBOEHHS POCIMHAMH Ta MIKPOOpraHi3MaMH €JIEMEHTIB
MIHEpAIbHOTO YKUBIEHHS; XIMIYHUX CIOJIYK, 10 YTBOPWJIMCS MPHU KUATTI 1 MIiCIHS
CMEPTI1 OpPraHi3MiB (KUCJIOTH, TYMYC, MIHEpPaJIbHI COJI1 TOINO); PEAKIIA OKUCIEHHS 1

BIJIHOBJICHHS 3 YYaCTIO MIKpOOPTaHi3MiB.
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[Iporiecu 61070TIYHOTO BUBITPIOBAHHSI 3/1ACHIOIOTH MPEACTABHUKU BEJIMKO1
KUTBKOCTI TpyH )UBUX OPTraHi3MiB IO BCii TOBIII KOPU BUBITpIOBaHHS. B mpupoai
MPaKTUYHO HEMAE BUKIIOYHO a010THYHMX (O€3KUTTEBHUX) MPOLIECIB MEXAHIYHOTO 1
XIMIYHOTO BUBITPIOBaHHSI.

[Ipoiiec 3acBOECHHS KOPEHEBUMH BOJIOCKAMU MiHEPAJIbHHUX EJIEMEHTIB, IO
BXOJSTh JI0 KPUCTAJIYHOI T'PaJKd MIHEpaTiB € OJHUM 3 IPOIECIiB O10JOTTYHOTO
pyiiHyBaHHs. BoseHb, M0 BUAUISETHCS POCIMHAMHU Y HABKOJUIITHE CEPEIOBHIIE,
BXOJIUTh JIO KPUCTAJIYHOI Tpaaku MiHepany Ta pyuHye ii. Kopeni pocnuH 1
MIKPOOPTaHi3MH BUAUIAIOTh Y HABKOJMUIIHE CEPENOBUILIE BYIJIEKUCIUN Ta3 1
PI3HOMAaHITHI KUCIOTH (IIaBENEeBY, OITOBY, SOJNy4HY Ta iHII), SIKI PyHHYIOTbH
MIHEpaIH.

[pyHTH i TipCBKi MOPOAM HACENAKOTH IMEBHI IPYNM MIKPOOPraHi3MiB, sKi
YTBOPIOIOTH MIHEpaJIbHI KUCIOTU: OakTepii HITpUGIKATOPU — a30THY KHUCIIOTY,
cipkoOakTepii — cipuaHy. Sk 1 opraHiuHi, Ill KHCJIOTH PO3YHHSAIOTH MIHEpaIu 1
MOCWIIOIOTh BUBITPIOBaHHS. TBapuHU MOAPIOHIOIOTH TIPCHKI MOPOAHM 1 CBOIMH
BUJIIJICHHSIMU XIMIYHO PYHHYIOTb 1X.

Xapaktep pyWHYBaHHS TIpCbKUX MOpPIJ Ta CKJIaJ MPOJYKTIB BUBITPIOBAHHS
3aJIeXaTh BiJ] YMOB HaBKOJUITHHOTO CEPEIOBHINA Ta BiJ MIHEPAJOTIYHOTO CKJIAIy
caMoi mopoau. ['eoXiMIYHUMHU JOCIIPKCHHSIMU JIOBEJICHO, 1110 MPU BUBITPIOBAHHI
KUCJIUX MOP1T (GOPMYIOTHCS TICKHU 1 CYIICKH, CEPEAHIX — CYTJIMHKU 1 OCHOBHUX —
BaXKI CYIJIMHKM 1 TTMHU. Bcel Ha3BaH1 MyXkKl BIAKIaAM MarOTh MeBHI (i3nyHi 1
(dhi3uKOMEXaHIYH1 BJIACTUBOCTI, SKI CTBOPIOIOTH YMOBH Tepediry MpoIecis
IPYHTOTBOpEHHS. [l1iM BOHM BIAPI3HSIIOTHCS BiJ] CKEIBHUX MOPIJL.

OTXe, OCHOBHUMH IPYHTOTBIPHUMH TOPOJaMU € TMPOIYKTH BUBITPIOBAHHS

TIPCHKUX MOPLT .

XiMIYHUH CKJIA TPYHTY
MiHepalbHy YaCTUHY IPYHTIB NMPECTABIISIIOTh CHIIIKATH Ta aJIFOMOCHUJIIKATH,
JOMIHYIOUMMH KOMIIOHEHTaMH SKHX € CIIOJYKH CHJIIIII0, aJFOMIHIIO, 3alli3a Ta

kanbiito. CyMapHHil BMICT IUX crojiyk Ounbine HiX 80-85%. Takox mo ckiamy
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IPYHTIB y BEJIMKUX KUIBKOCTSIX BXOJSTh CIOJYKHM MarHiio, Kajbllil0, HaTpIio,
TUTaHy, MaHrany, ocopy (pocdarn), cipku (cyabpaTi) Ta HEOPraHIYHOTO Ta
OpPTraHiyHOTO BYTJICHIO. 3 OpPraHIYHUX KOMIIOHEHTIB JO BaJlOBOTO CKJIaTy TPYHTIB
BX0aiTh opraHiyHud Byrienpb (Cor) Ta a30T (Nopr). IloBiTpsiHO-CyX1 TpyHTH
3alieKHO BiA X gucmepcHocTi MicTath 10 10% rirpockomniyHoi Boau. Bwict
HeopraniuHoro (ocdopy (P.Os) B rpyHTax € A0CUTh cTaiuM. BmicT cynbdaTHOl
cipku (SO;), kap6onarnoro Byriemio (CO,), opraniunoro Byriemoo (Cop) Ta
opraiqyHoro a30Ty(Ngpr) MOKE KOJTUBATUCS B IIMPOKUX MEXKAX.

KpiMm peuoBuH TpHUPOIHOTO TOXOKEHHS, 10 CKJIaay TPYHTIB BXOMSTH
TAaKO’)X HEOpraHiyHI Ta OpPraHiuHI CIOJYKH, L0 € MPOAYKTaMHU MPOMHUCIOBOI Ta
CLIBCBKOTOCTIONAPCHKOT JiSUTBHOCTI JIOAMHU. Tak, 3 aTMOChEepHUMH OmNajamMH y
BUTJISIZII PIAKUX Ta TBEPAUX aepo30Jiell 70 TPYHTIB MOTPAIUISIIOTH CyJb(aTHa
kucnota (“kucnotHi jouii”), cynbhaTH, XJIOPUAH, OKCHUIM METajiB, OpraHivHi
CHOJIYKH TOILO.

PeuoBunn — 3a0pynHioBadi BHOCATBCS JO TPYHTIB 3 OpTaHIYHUMH
MIHEpATbHUMHU JOOpUBaMU 1 TpU 3pOIIyBaHHI — 3a0pyJHEHOI BOJOIO.
OcHOBHMMHU JKeperaMH 3a0pyIHEHHS TPYHTIB HAaBKOJO BEITUKUX MPOMHUCIOBUX
HEHTPIB € TMIANPUEMCTBA YOPHOI Ta KOJBOPOBOI METamyprii, XIMI4HOI,
Ha(TOXIMIYHOI Ta €HepreTu4yHoi npomucioBocTi. [lig BmiMBOM arMochepHux
OMaJiB Ta PO3TAaBaHHS CHIT'Y Il 3a0pyJHEHHS MPOHHUKAIOTh B IJIMOMHY I'PYHTIB Ha
20-30 cM 1 Oimplme 3aJieKHO BiJ 1XHBOI PO3YMHHOCTI Y BOAI U copOmiiiHO1
31aTHOCTI.

['pyntu B 3HaYHHUX KUJTBKOCTSIX aKyMYJIIOIOTh TOKCHYHI
PEYOBHMHU3AOPYIHIOBAYl, TaKl SK TECTUIUINA, CIOIYKH BaXKHUX METaliB,
CUHTETUYHI MHUIOYl 3aco0M TOIIO0. BaXJIMBOIO EKOJOTTYHOI XapaKTePHUCTHUKOIO
TPYHTIB € BMICT y HHUX PaAiOHYKIiJIB CTPOHIIO, 1€3110, IIYTOHIIO Ta I1HIIHUX
PaAl0aKTUBHUX 130TOMIB, SIKI MOXKYTh MOTPAIUISITH /10 TPYHTIB YHACIIIJIOK aBapiid Ha

MIIIPUEMCTBAX SJI€PHOI eHEPTETUKU.

Da30BUH CKJIAJ TPYHTY
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I'pynr - € Oaratoda3HuM MOMIAUCIIEPCHUM MNPUPOAHUM TUIOM, IO
CKIIQJAEThCS 3 OMHOPITHUX 3a CKIIAJIOM MaTepiaIbHUX KOMIUIEKCIB, SIK1 BXOIATH JI0
CKJIaZy CHUCTEMHU 1 MalOTh TPAHMIIO MOJLTY MIX HUMH. B TpyHTI pO3pi3HSIOTH
qoTupu (Gaszu: TBEPIY, PIAKY, Ta30MOAI0HY Ta KUBY.

Teepoa ¢paza epymmy — sBIsg€ COOOIO OCHOBY TPYHTY (Marpuls), sika
bopMyeTbC B MPOIECI IPYHTOYTBOPEHHSI 3 MAaTEPUHCHKOI TIPCHKOI MOPOJIH, Y
3HauHIW Mipi 30epirae 11 ckmam 1 BuactuBocti. lle momiagmcmepcHa i
MOJIIKOMIIOHEHTHA CHCTEMa, 10 YTBOPIOE TBEpAMH Kapkac TIpyHTy. Bona
CKJIAJA€ThCsl 3 MEPBHMHHMX 1 BTOPUHHUX MIHEPAJIB, OpPraHIYHUX 3aJIMUIIKIB,
YaCTKOBO PO3KJIAQJEHUX 1 TmepeTBopeHuX y rymyc. [lokazHukamu, sKi
XapakTepu3yrTh TBepAy (asy, a SK HACHIOK, 1 TPYHT, € TPaHYJIOMETPUIHHMA
(MexaHIYyHUN), XIMIYHUN, MIHEPAJOTIUHUM CKJIaJ, CKJIaJCHHS, CTPYKTypa 1
TIOPHUCTICTb.

Pioxka ¢paza epynmy (TpyHTOBUH pPO3UMH) - 1€ PO3UYUH MIHEPAJbHHUX Ta
OpraHiYHMX CHOJIYK 3 Bojoro. lle nmuuHamiuna ¢asza, ska Mae TyXe BaKIIHBE
3HaueHHA M7 TpyHTOyTBOpeHHs. [lin BruMBOM 1ii€i BiOyBarOThCS Maifke BCi
eJleMeHTapHl TpyHTOBI mnpouecu. CTaH ¥ BIACTMBOCTI TPYHTOBOI'O PO3YUHY
3aneXaTh BiJ BOAHO-(I3MYHUX BIIACTUBOCTEM TPYHTY Ta OanaHCcy TpyHTOBOI
Bosioru. Pinka daza € ocHoBHuUM (pakTopom audepeHiialii rpyHTOBOTO NpoiuIto
Ha TOPHU30HTH B pE3yJbTaTl MEPEMIIICHHS PO3YHMHIB Yy BEPTUKAIbHOMY 1
TOPU30HTATIBLHOMY HaIpsiMKaXx.

l'asoea ¢paza epynmy — npencTaBiisie TPYHTOBE MOBITPS, SIKE 3alOBHIOE YCi
BUTBHI Bil BOJAU TOpU. Y 3B’s3Ky 3 OIOJIOTIYHHUM MPOIECOM CKJIAJ TPYHTOBOTO
MOBITPS BIAPI3HAEThCA Bia atMocdepHoro. Pingka 1 ra3oBa (ha3u € aHTaroHicTamu,
TOMYy nepeOyBalOTh B JIMHAMIYHIA piBHOBa3l. YuM Oliblle BOJIOrH B TPYHTI, TUM
MEHIIIE TTOBITPS, 1 HABIAKH.

Kusa ¢aza epynmy — 1€ CyKyHHICTb OpPraHi3MiB, 10 HACENSAIOTh TPYHT 1
O0epyTh yuacTb y TpyHTOYTBOpeHHI. Jlo CKJlaay IpyHTOBOI 010TH BXOJATh OaKTepii,

aKTUHOMILIETH, TpUOHU, BOJOPOCTI, TBAPUHU, a TAKOXK KOPEHEBI CHCTEMH >KHBUX
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pociuH. Bei 11 opranizmMu 00’ €/1HaHI B <«0GKMBY» (pa3y YMOBHO, Tak sIK iX OpraHizMH
TEX CKIAJAI0THCA 3 TBEPJIO1, PiZIKOI 1 Ta30BO1 (hasw.

['pyHT QYyHKIIIOHYE SIK €IMHA CHCTEMA 3aBISIKU TICHOMY B3a€MO3B’SI3KY MiXK
¢azamu. CHiBBIZHOIIEHHS MK o00’emMaMuM 1 MacamMu TBEpAOi, pIOKOi Ta
ra3ono/1i0Ho1 (a3 BU3HAYa€ YMOBHU MPOSIBY TPYHTOBOI POIIOYOCTI, IO 3aJEKHUTh
BiJl [PYHTOBHX, KJIIMATUYHUX YMOB 1 XapaKTepy POCIMHHOCTI. [1eaibH1 €KOJI0T14H1
YMOBH CTBOPIOIOTHCS, KOJU 00’eM TBepaoi (ha3u rpyHTy ckiamgae 50%, a piakoi i

ra3oBoi — 1o 25% BIAIIOBIIHO.

1.3. BioJsioriuni ¢pakTOpPU IPYHTOYTBOPEHHS

PocaunHl 1 TBapuHHI OpraHi3aMM Ta TMPOAYKTH iX KUTTEIISUIBHOCTI
3a]ly4al0Th MAaCHUBHY PEYOBHHY IPYHTOTBIPHHMX IMOPiA [0 CKIAJHUX MPOLECIB
po3nagy Ta CHUHTE3y, Mirpaiii Ta HAKOMHMYEHHs, BUKOHYIOUM MPOBIAHY POJb B
npoiieci IpyHToTBOpeHHs. CaMe 3aBAsKU BIUIUBY 010JI0TTYHUX (haKTOPIB Ha T1PChKi
MOpOAM 1 BHUHHMKAIOTH IPYHTH 31 cHenudiuHuM CKIAOM 1 TUIBKK IS HUX
XapaKTePHUMH BJIACTUBOCTSMHU.

[ToTeHIIHUM JIKEPEIOM OPraHiyHOI PEYOBUHM IPYHTIB € MPAKTUYHO BCl
KOMIIOHEHTH 010Te01IeH03Y, SIKI TUM YH 1HIIMM YUHOM IONAaJal0Th Ha MOBEPXHIO
IPYHTy abo B TOBUIy IpyHTOBOro mnpodimo 1 OepyTh yyacTh B Ipolecax
I'PYHTOTBOpEHHsI. OpraHiyHa yacTUHA IPYHTY (POPMYETHCSI PEUOBUHAMM, KIJIBKICTh
Ta SKICTh SKMX IIOCTIMHO 3MIHIOETHCS BHACIHIIOK XIMIUYHHX, (PI3UKO-XIMIYHUX,
OloJIoT1YHUX Ta OIOXIMIYHUX TMPOIECIB TEPETBOPEHHS OPraHIYHUX PEIITOK
3€JICHUX POCIWH, TBAPWH, MIKPOOPTaHi3MIB Ta iH., @ TaKOX MPOAYKTIB IXHBOT
KUTTEMITbHOCTI. KiIbKICTh IEPBUHHOI OpPraHigyHOT PEUYOBHHH, IO HAIXOJIUTH B
IPYHTOBY TOBIILYy 3aJICKHUTh BiJi TPYHTOBO-POCIMHHUX YMOB, KJIIMaTy, CKJIaay Ta
I'yCTOTH Haca/J»KeHb, 0araTrcTBa TBAPMHHOTO PI3HOMAHITTS.

OpraHiyHa peyOBMHA IPYHTY — L€ CYKYHHICTh >KMBOI OloMacu, HEXHUBOI
OpraHiyHOi Macu (OpraHiyHUX PEHITOK POCIWH, TBapUH, MIKPOOPraHi3MiB Ta iH.,
NPOJYKTIB iXHBOTO METaboJI3My), a TaKOX CHeUu(PIYHUX HOBOYTBOPEHUX

PEYOBHH - TYMYCY.
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HexxuBa opraniuHa Maca nepeOyBae B IpDYHTI B pi3HUX (popMax, a came:

- CKyMUYEHHS HE PO3KJIAJCHHUX Ta HAMIBPO3KIAJACHUX OPTaHIYHUX PEIITOK,
AK1 YTBOPIOIOTH JIICOBY MiJICTUJIKY, CTETIOBY MOBCTh, TOpd. Lle Tak 3Banuii rpyomii
rymyc, abo Mop, B Macl SIKOr0O HEO30pOEHHM OKOM CIOCTEpIraloThCs IIMATOYKH
OpraHiB POCIHUH, a il MIKPOCKOTIOM — KJIITUHH POCIIMHHUX YU TBAPUHHUX TKAHHH.

- TIMOOKO TIEPETBOPEH1 OpPraHiyHl PEIITKH y BUIJISAAI OJHOPIIHOI MyXKOi
Macu 4opHoro 3abapieHHs. [{t0 popmy opraHiuHOT pe4OBMHU HA3WBAIOTH MOJIEP
(mim. moder — mopox, Tpyxa) abo meperHiii. Ilim MIKpOCKONIOM TMeEperHii
pO3AUISIEThCS Juile Ha ApiOHI (PI3UYHO Ta XIMIYHO 3MIHEHI POCIMHHI PEIITKH —
YPUBKH TKaHWH, MO 30epiraioTh ciigu KIiTUHHOI OymoBu. Bes maca momepy
MPOCSKHYyTa HOBOYTBOPEHHMH CIOJyKaMH TEMHO-Oyporo Koibopy. B pemiTkax
MOJZIEPY MOKHA CIOCTEpIiraTd CTIAKI POCIAMHHI €JIEMEHTH y  BHIJISIL
nirHipiKoBaHUX (3/IepeB’ THIJINX) CyIMHHUX CTIHOK.

- opraHiyHuii Myna abo BJacHe TyMyC — KOMIUIEKC OpTraHiYHUX
BHCOKOMOJICKYJIIPHUX CHONyK crenudiuanx st rpyHTy. Lle amopdna maca,
mpo3opa, mnpodapOoBaHa Yy CBITJIO-)KOBTI Ta KOBTO-Oypi KOJBOPH y BHIJISIIL
Iu(dy3HUX YTBOPEHb ab0 3TyCTKIB 0€3 3aJMIIKIB OpPraHiYHUX pEemTOoK. ['yMycHi
pedoBUMHU NU(yY3HO pO3TAIIOBaHI MK MiHEpaIbHUMM YacTKaMH IPYHTY HiOU
CKJICIOIOYH iX.

BuauisaioTe HACcTyIHI HampsIMKH O10JIOTIYHHUX MPOLECIB B MpoILeci
I'PYHTOTBOPEHHI:
- JISTIBHICTh BHIIMX POCIHH, CHpPSIMOBaHAa Ha KPYrooOir XiMI4HHX
€JIEMEHTIB Ta aKyMYJISIII0 OpraHiuHOI pEYOBUHU B IPYHTI;
- ISJIbHICTh TPYHTOBUX MIKPOOPTaHi3MiB, CIPSIMOBAaHA HA TIMOOKE
MEPETBOPEHHS OPraHIvYHO1 PEYOBMHU Ta YaCTKOBO MIHEPAJILHOI'O CKJIaay IPYHTIB;
- AISUTBHICTH MIKpO-, M€30- Ta MakpodayHu (TPYHTOBI TBapHHU)
CIpsIMOBaHa Ha pYWHAIlI0 OpPraHiuHOi PEUYOBMHM Ta BIUIMB Ha XIMIYHUH Ta
(b13uyHUM CTaH Ta BIACTUBOCTI IPYHTIB.
OcHoBHUI MaTepial, 3 SKOro (opMyeTbcsi OpraHiuHa peYOBHHA TPYHTY,

JAl0Th HAJA3eMHHUN 1 KOPEHEBUH Omaj 1 MPOAYKTH METa0O0i3My BHIIHMX POCIHH.
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[IpuunHa nonArae B TOMy, 1110 B OUIBIIOCTI HA3€MHHUX O10LEHO31B 3€JI€H1 POCIMHU
MaloTh HalOUTBIITy 6ioMacy Ta Takuil 1l pIYHHUI MPUPICT, IO MEepEeBUIIYye OioMacy
0e3xpedeTHUX 1 MIKpOOPraHi3MiB B JIEKUJIbKa JECATKIB 1 COTEHb pa3iB, a Giomacy
XpeOeTHUX TBapHH B JIEKUIbKA TUCSY pa3iB.

B Gioneno3ax pi3HUX NPUPOIHUX 30H HEOJIHAKOBI 3aracH 1 ckiiajl pitomacu
Ta 300MacH, SKi BU3HAYAIOTh BIJIMIHU B HAJIXO)KCHHI B IPYHT OUIKIB, BYTJICBO/IIB,
OB, apoOMaTUYHUX CHONYK. XIMIYHMA CKJIAJ, OPTaHiYHUX  PEIITOK
pizHOMaHITHHIA: Boda (70-90%), OuNKu, Jimiau, JITHIH, CMOJIM, BICK, ITyOWJIbHI
PEYOBHHM TOLIO. BUIBIIICTh UX CHOJYK BUCOKOMOJIEKYJISIPHI. 30KpeMa, BaXJIUB1
BIIMIHHOCTI CIIOCTEpITralOThCS B XIMIYHOMY CKIaJi POCIMHHHUX PEILITOK.
Hanpuknan, st 1epeBHUX POCIWH XapaKTepHUH MiABHUINEHUI BMICT JITHIHA, TS
TpaB’SIHUCTUX POCIIMH Ta MOXIB — IIEJIFOJIO3H, a JJIsl MIKPOOPTaHi3MiB — MPOTETHIB.
Yepes BUCOKUI BMICT CMOJI Ta IyOMJIBHUX PEUOBUH, IO TPAHC(HOPMYIOTHCS TUIBKU
crienugigHOI0 MIKpO(hIOpO, ACPEeBHHA PO3KIATAETHCA MOBLILHO. HaTomicTs,
000081 TpaBu, 30araueHi OUTKaMH Ta BYTJICBOJIAMH PO3KIATAIOTHCS JTyKE IIBUIIKO.
301bHUX €JIEMEHTIB y TpaBi OUIbIIE HIXK y JIEPEBHUX TopoAax. B opHux rpyHTax
JOKEPEJIOM TYMYCOYTBOPEHHS CIYKaTh 3aJIMIIKU KyJIbTYPHUX POCIWH 1 OpraHivyH1
noOpuBa.

Buiii pociavHE BBaXKAIOTHCS TEHEPATOPOM OPTaHIYHOI PEUOBUHHU, SKa
YTBOPIOETHCS B Mpoleci (POTOCUHTE3y — CHUHTE3y OpPraHIYHOi PEYOBUHU MPHU
NOTJIMHAHHI BYTJIEKHCJIOTO Ta3y Ta BOAM 3 aTMochepu Ta BUKOPHCTAHHI SK
30BHIITHBOT'O €HEPreTUYHOTO JIXKEpea - COHSYHOI eHeprii 3a ydacTi xjaopodiry.

Bracninok GoTtocuHTe3y B KIITHHAX POCIHH YTBOPIOIOTHCS Pi3HI CHIOTYKU

— BYTJIEBOAM, XKUPH, OUTKK TOm0. KUIBKICTh pIUHOT MPOAYKTUBHOCTI POCIMHHOCTI

BapIIOETHCS 3aJIeKHO Bl reorpadiyHux ymoB. Tak, GaratopiuHi AepeBHI MOPOIU

HIOPIYHO JAIOTh HEBEJIMKY KUIBKICTH 010MacH y BHUIJISIII OMAagy BiIMEPIIOTO JUCTS

Ta TUIoK. YarapHMKOBI MOPOJM UIOPIYHO BTPAdyalOTh OUIbINY YacTKy CBO€T
OiomacH, a TpaB THUCTI IOPOAM BIAMHUPAIOTH IPAKTUYHO MOBHICTIO.

J1Jist OLIHKY AMHAMIKA OPTaHIuHO1 PEYOBUHHU B 01011€HO3aX (pOCIMHA-TPYHT)

3d4CTOCOBYROTBHC:A HaCTyrIHi ITIOKA3HUKH.
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- 6lomaca — 3arajgbHa KUIbKICTb JKMBOI OPraHIYHOI PEYOBUHU POCITMHHUX
yIpynoByBaHb. bioMaca CTPyKTYpHO pO3IUISETbCS HA OpTaHIYHY pPEYOBHHY
HAJ[36MHUX YaCTHH Ta KOpeHEBHUX cucteM (¢iToMaca) Ta 300Macy.

- MOpTMaca — KUIbKICTb OPTraHIvYHOI PEYOBMHU, IO MICTUTh Y BIIMEPJIHX
YacTHUHAX POCIWH, a TAKOX HAKOMMYEHI HA TPYHTOBINA MOBEPXHI MPOIYKTH OMaLy,
a came — JIicoBa MiICTUIIKA, CTENOBA MOBCTh, TOP( IHUI 1Iap TOIIO.

- PIYHMI TPUPICT — Maca OPTaHIYHOT PEYOBHHH, 1110 HAPOCTAE HA MIA3EMHUX
Ta Ha/I3eMHHUX YaCTUHAX POCIUH IIOPIYHO.

- onaj — MIOpIYHa KUIBKICTh BIIMEPJIOi OPraHiyHO PEYOBUHU HAa OJUHUIIO
mwionli (IEHTHepaX Ha TeKTap, KIJorpaMu Ha TEKTap TOIO). Maca MiACTHIKH
(MoBCTi TOIIO) — IIOPIYHO YTBOpPEHA Maca >KMBOI OPraHiuHOl PEYOBHHHU 3
HaJ[36MHUX YaCTUH POCIUH (CcTeOe, JIUCTS, TIOK TOIIO).

Pa3om 13 mocTauaHHAM OpraHi4YHOi PEUOBHMHU B IPYHTH, POCIUHU B
IpoIIeCl KUTTEAISTILHOCTI 00YMOBITIOIOTH O10T€HHY MIrpaliifo XIMIYHUX €JIEMEHTIB,
o iX OTPUMYIOTh 3 arMochepu Ta Tigpochepu, a TAaKOXK MAOTh y BIACHOMY
cknani enementu (C, O, H, N, P, K, Ca, Na, Mg, CI, S Ta iHmn) 1 ski €
($1310J10T14HO HEOOX1AHUMHU.
Ha Bigminy Bixm C, O, H, N, Giipira yacTiHa XIMIYHUX €JIEMEHTIB, 110
MICTATBCS B POCJIMHAX, MPU BIAMHPAHHI (TJIHHI, THATTI TOUIO) 3aJMIIAETHCI Y
BUTJISZII TOMENy (30JbHI €JIEMEHTH) 1 BUTATYIOTHCS, B JIOCTYIHIA JJi1 POCIUH
dbopmi, 1 BUKOPUCTOBYIOTHCS HUMH. YacTMHA 3amuIIaeThCcsl y BUTIAII 30JH, a
YacTMHA BHUHOCHUTBCS 3 TIPYHTOBOIO BOJOror. TakuM YHMHOM, BiIOYBa€eThCs
3aKOHOMIpHA Mirparlis XiMIYHHX €JIEMEHTIB, 110 Ha3BaHa O10JOTIYHUM (MajuM)
Kpyroobirom enemeHntiB Kpim mepepo3noaily XiMIYHHUX €JIEMEHTIB B CHCTEMIi
010JI0TTYHOTO Kpyroo0iry poJib BUIIUX POCIUH MPOCTEXKYETHCA MpU (POPMYBaHHI

CTOKY Ta BOJHOTO 0ayiaHcy, epo3ii IpyHTIB, K BOJIHOI TaK 1 BITPOBOI.
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1.4. /lesiki BJIaCTMBOCTI IPYHTIB Ta NMOBEAiHKA 3a0pPyIHIOIOYHX
PEYOBMH y IPYHTI
Ipynmoeo-zeoximiuni 6ap ‘epu

[pyHT siBiIsie COOOKO BiAKPUTY MijacucTeMy danamadris. [IoTOKH pedyoBHHH Ta
€HEprii y IpyHTI NOB'3aH1 3 MPU3EMHUMH IIapamMu atMochepH, MOBEPXHEBUMU Ta
IPYHTOBUMHM BOJAMM, POCIIMHHICTIO. P€UoBMHU, 11O NONagaloTh HAa MOBEPXHIO 13
TEXHOT€HHUMHU IOTOKaMH, 3aTPUMYIOTbCA BEpXHIM Tropu3oHTOM TIpyHTiB. Ille
YacTHHA €JIEMEHTIB TMPOHUKAE BCEPEIMHY TIPYHTOBOI TOBIINlI HHU3XIIHUMH Ta
BHCX1IHUIMU TOKAaMH IPYHTOBOI BOJIOTH, a TAKOXK MEXaHIYHUM IUISIXOM BHACTIIOK
TISUTBHOCTI TPYHTOBOI (payHHU.

VY Mexax IpyHTOBOro mpo@uio MOTIK BCIX PEUYOBHMH y TOMY 4YHCHI 1
TEXHOT€HHUX 3aTPUMYIOTBCS IPYHTOBO-T€OXIMIYHMMH Oap'epamu. Jlo HHX
BIIHOCATh KapOOHATHI, TINCOBi, COJIOHIIEBI, TJICHOBI, 1TIOBIATBLHO-3AJI3HCTI,
rymycoBi Ta iHmmn. IpyHTOBI reoximiumi Gap'epu NPOSBISAIOTECS TOMI, KOJIU
BiIOYBAETHCS 3MiHA THTEHCUBHOCTI MIrparii XiMIiYHUX €JIEMEHTIB Ha HEBEIHKUX
BIJICTAHSX, 1, SIK PE3YJIbTAT, iX HAKOIMMMYCHHS B MIEBHUX KUTBKOCTSX.

[ToTy>KHICTb I'PYHTOBO-I€OXIMIYHUX Oap'epiB y I'PYHTI MOKE CTAHOBUTHU BIJ
JEKITbKOX MUTIMETPIB A0 JEKIIbKOX caHTuMeTpiB. Dizuko-xiMmiuHi Oap'epu
NPUB’SI3aH1 10 BY3bKHUX 30H, JI€ KOHTAaKTYIOTh (CTHKAIOThCS) JIBl 30BCIM PI3HI 32
NEeBHUMH XIMIYHUMU ab0 (QI3UMYHUMH [apaMeTpaMu CepeloBHINA CKJIAJO0BI
IpyHTy. [, sSIK HacmiIOK, Il CKJIaJ0B1 MAalOTh Pi3HI YMOBU Mirpaiii XIMiYHHUX
€JIEMEHTIB 3a3BUYaii 3 MOTOKAMU ITOBEPXHEBUX 1 MIJI3€MHUX BOJ [8].

bygepnicms epynmie

BbydepHicTs — 11€ 31aTHICTD TPYHTY 30€piratv TeHEeTHYHO MPUTAMAaHHI HOMY
ab0 IMITy4YHO CTBOPEHI MOTEHLIAJU E€JIEMEHTIB POIIOYOCTI 1 IMEBHOK MIPOIO
ragpMyBaTH (HEMTpaii3yBaTH) 3OBHINIHI BIUIMBM HAmpaBieHI Ha 3MIHY IHX
noTeHIianB. B 0CHOBY 11IbOro BU3HAYeHHS Oy()EepHOCTI IPYHTY JIEKHUTh BIIOMUMN
NPUHIMI TepMoauHaMiyHoi cTiiikocTi Jle-1llaranbe. L{ei mpuHIMO A1 rpyHTOBOI
cucteMu (OPMYETHCS HACTyITHUM YHHOM: 30BHIIIHI BIUIMBH, IO 3PYLIYIOTh

BiI[HOCHO ypiBHOBa}KGHI/Iﬁ CTaH €JICMCHTIB pO,Z[IO‘{OCTi, OJHOYAaCHO CTUMYJIIOIOTH
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y TIPYHTI TI HpPOLECH, SIKI HAMararTbCsi 3araJbMyBaTH pPE3yJbTaTH LbOI0O
3pYIICHHS.
BydepHicTh BU3HAYAIOTH:

Azomuy Oyghepuicmv — 11€ 3aTHICTh IPYHTY 30€piraTd a30THY PiBHOBAry y

mpoiieci iMMoO1Ti3aii Ta MoOLTi3a1ii MiHEpaTbHUX (GOPM a30Ty IPYHTY 1 10OpUB.

Docpamny oOygepricmev - 3AaTHICTb TPYHTY MPOTUCTOSITH 3MiHAM
noTeHIiany ¢ochopy IpyHTOBOTO PO3YHMHY MPU BHECEHHI B IPpyHT ¢ocdopy abo
CTIIO’KUBaHHI OTO 3 TPYHTY POCIIMHAMH.

Kanitiny 6ygepuicmos - 31aTHICTh TPYHTY MPOTUCTOSITU 3MiHAM KaJIiAHOIO
NOTEHIIaTy IPYHTOBOTO PO3YMHY IpPU BHECEHHI KalIWHUX TOOpHB y IPYHT abo
CTIOXKUBAHH1 OT0 3 TPYHTY POCITUHAMH.

Bygeprnicms cononyesoco nomenyiany - 3MaTHICTh IPYHTY MPOTHCTOSTH
3MiHI IpyHTOBO-BOMpHOro komimiekcy (IBK) sk ocHOBH XiMiuHMX Memiopaiii
COJIOHITIOBATHUX 3€MEJTb.

OxucHo-8ioHo6Hy Oyghepnicmbv — 3IaTHICTh TPYHTY 30epiraTu
okucHoBiqHOBHUHN moTeHiian (OBII) Ha mneBHOMy piBHI MicClis BHECEHHS
OKMCHUKIB a00 BIJIHOBHMKIB Ta IPU 3MIHAX KOJIMBAHHS BOJIOTOCTI 1 TEMIEpATypH
IpyHTY. I[CTOTHO BIIMBae Ha KMBUK MOHOJIT IPYHTY 1 BCl MPOIIECH, TIOB’sI3aHi 3
’KUBJICHHSIM C1ITbCHKOTOCTIOZAPCHKHUX POCIIHH.

Tiopobygepnicms — ipecTaBiIsie COOOI0 3IaTHICTh IPYHTY aKyMYJIFOBATH Ta
palioHAJIbHO BUTpPAayaTH JEMOHOBaHY HHUM TMPOJYKTUBHY BOJIOTY, a TaKOX
30epiraTd ONTUMAaJbHI TipoaepaibHl YMOBHU KHUTTEIISIILHOCTI POCIUH IIiJT
BIJTUBOM TI€PE3BOJIOKEHHS YU BUCYIITYBaHHS.

Tepmobygepnicmov — 3MATHICTb TPYHTY TIPOTUCTOSTH 3MiHI TEMIIEPATYPHOTO
MoJIsi, HacaMIiepe/l, KOPEHEeBOi 30HU POCIHMH, 1[0 ICTOTHO BIUIMBA€ Ha iX PICT 1
PO3BUTOK.

@nyopna 06ygepHicms — 1€ 30ATHICTh IPYHTY MPOTUCTOSITH HAKOITMYCHHIO
bayopy. DiTodayopHa akymyldiiss He € HeOe3neyHoro st pociaunu. Diayop
3aKPITUIIOETHCST TPYHTOM Y HEAOCTYMHHIN Il POCIMH MaJOpPO34YMHHIN (opwmi,

0COONMBO 3a BHCOKOi KOHIEHTpamii B IpyHTOBOMy posumHi iomiB Ca®’. B
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J€PHOBO-MII30JIUCTUX IPYHTAX (Piryop-OydepHICTh 3HAUHO HUXKYA, HIK Y IPYHTAX
YOPHO3EMHOTO THITY.

Bygepricms 6i0HOCHO 8adicKux Memanie - 3MaTHICTh TPYHTY MPOTUCTOSITH
HAKOMMYEHHIO BaXKKUX METAJIIB, Y TIM YHUCII W PaiOHYKII1IB.

Kucnomuy ma nyscny 6ygepnicms — npencrapiisie co00I0 31aTHICTh IPYHTY
MPOTUAISATH IMIBUAKUM 3MiHaM KHCJIOTHOCTI (JIy’)KHOCT1) TPYHTOBOTO PO3YHHY.
Bydepnicts HanpsMy 3aieXHuTh BiJ] XIMIYHOTO CKJIaQy 1 €MHOCTI MOTJIMHAHHS
IPYHTY, CKJaay TOTJIMHEHUX KAaTIOHIB 1 BJIACTMBOCTEM TPYHTOBOTO PO3YHHY.
SKIo A0 TPYHTY AOAATH TPOXHM XJIOPHUIHOI KHCIOTH, TO MOXKHA OYIKyBaTH
HiKUCICHHA TPYHTOBOIO PO3UMHY, IMPOTE I[bOTO HE BIAOYIETHCS, TOMY IO
BiJI0y1eTbcsi OOMIHHA PEAKIlis 3 YTBOPEHHAM HEUTPAIbHUX COJIeH. SIKIO BAUTH
JyT, HANpPUKIAJ COAy, TO 1 BOHAa TakoX Oyjae HeWTpanizoBaHa. Uum Ouiblna
€EMHICTh TIOTJIMHAHHS TPYHTY, TUM BUIIOI Oyae OydepHa 31aTHICTH TPYHTIB.
Kucnorna Tta nyxHa OydepHICTh PEryjir€e TMpoIecH Mirpaiii peuyoBHH B
naHamadrax, MpoSBISIIOYN Oy(epHICTh BITHOCHO 3a0pyAHIOIOUMX PEUYOBHH:
KUCIII TPYHTH MOXYTh HEUTpanmi3yBaTH JIy>)KHI CIHOJNyKH, KapOOHAaTHI —
HEWUTpasi3yBaTU KHUCJ1 aHTPOIMOIreHH! BUMAJIHHI. YacTMHA BUCOKOTOKCHUYHUX
€JIEMEHTIB TEpPeXOIUTh y BaXKOAOCTYIIHI HJSl POCIUH CIOJIYKH, E€JIEMEHTH,
MOOUIbHI B JaHI TI'PYHTOBO-F€OXIMIYHOI OOCTaHOBI, MOXYTh MIrpyBaTu B
I'PYHTOBII TOBIUII, MPEICTABISAIOUN MOTEHIIHHY HeOe3neKy A 010TH.

Po3unHu Ta cycneHsii, 10 pyXalOTbCsl B IPYyHTAaX, KOHTaKTyIOTh 3
IPYHTOBUMU 4YacTUHKaMH. YacTuHa MoOJIeKyJl Ta 10OHIB 3aTpUMYEThCS 1
OOMIHIOETBCS. 3aTHICTh TBEPAOI (ha3u I'PYHTY MOTIUHATH 3 TPYHTOBUX CYCHEH31H
1 pO3YHMHIB TO OOMIHIOBAaTHCS 3 HUMH PI3HUMH PEYOBUHAMH HA3MBAETHCS
MOTJIMHAJIBHOIO 3JIaTHICTIO IPYHTY. PO3PI3HSIOTH 5 BUIIB MOTJIMHAIBHOL 3JJaTHOCTI
IPYHTIB: MeXaHIuHy, Oi3u4yHy, (Qi3UKO-XiMiuHy, ab0 OOMIHHY, XIMIUHY 1
Oiosoriyny. @opMH MOIJIMHAIBHOI 34aTHOCTI TPYHTY 3aj]€XaTh BijJ KOJOIAHOI
(MyJuCTOT) YaCTUHU TPYHTY, a ABl 3 HUX, (pi3uyHa 1 P13UKO-XiMIYHA, MOB'sI3aHI 3
KOJIOilaMHi TPYHTY Ta iX BiacTHUBOCTSAMHU. | nwuimie OionoriyHa mNOTJIWHAIbHA

3JIaTHICTh BU3HAYAETHCS IPYHTOBOIO 610TOMO [8].
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Ilpoyecu inginempayii ma kaniisgpHo2o niOHAMmMs 80J102U

Boza BUKOHY€ NEeBHY KUIbKICTh (PYHKIIIH y )KUTTI TPYHTY: BOHA € OJHUM 13
(dbakTOpiB  IPYHTOYTBOPEHHS ¥  MpOLECIB  BUBITPIOBAHHS  MIHEPAIB;
TYMYCOYTBOPEHHS; XIMIYH1 peakiiii BiI0yBatOThCS JIMIIIE y BOJHOMY CEPEIOBHIIL;
M1J] BIUIMBOM BOJU MPOXOJIUTH (POPMYBAHHS IPYHTOBOTO MPOQIIO; peryatoBaHHs
TEMIEPaTypu TPYHTY BiIOyBa€eTbCcs 3a JONOMOIOI0 BOJHM;, BOHAa € OJHUM 13
(bakTopiB KUTTA POCIMH Ta OPraHi3MiB, a TaKOX POJIOYOCTI IpyHTIB. Boma y
I'PYHTI 3B’s13aHa 3 IPYHTOBUMH YAaCTUHKAMH MO-PI3HOMY 1 Ma€ pi3Hy PyXOMICTh Ta
3[IaTHICTh 3aCBOIOBATUCH POCIMHAMHU.

Booonponuxnicms — 1ie 30aTHICTh TPYHTIB BCMOKTYBAaTH W MPOITYCKaTH
yepe3 cebe BOAy, 10 HAAXOAUTh 3 TMOBepxHI. lle € oJHi€I0 3 BaXIMBHUX
IPYHTOBOT1IPOJIOTIYHUX  XapaKTEPUCTHK, sIKa BIUIMBA€ Ha OCOOJIMBOCTI
dbopMyBaHHS CTOKY, BOJHUUN pexuM IpyHTY. lIporec pyxy Boau CKIIaJa€eThes 3
JIBOX €TamiB: BCMOKTYyBaHHs (iHGimbTparlis) Ta mpocouyBaHHS ((PiabTparris).
[HdinpTpariss — 3aMOBHEHHS BOJIOI0 BUIBHUX TMOP TIPYHTY IiJ BIUIUBOM
COpOLIHMX, MEHICKOBHUX, I'PaBITallliHUX CUJI 1 rpadieHTa Hanopy. PuibTparis — €
Oe3mepepBHUM pPyXOM BOAM y HACHUEHOMY IPYHTI MiJ BIUIMBOM TpaJi€HTa.
Mexero Mk BCMOKTYBAaHHSIM 1 (QUIbTPALII€I0 BBAXKAIOTh YCTAHOBJIEHHS MOCTIHHOT
HIBUAKOCTI (QLIBTpALii.

Bo1onpoHUKHICTh TPYHTIB 3HAXOAMTHCSA B TICHIM 3aJIeKHOCTI BIJ iX
IPaHyJIOMETPUYHOrO CKJIAQy 1 XIMIYHHUX BIJIACTUBOCTEH, CTPYKTYpHOIO CTaHy,
IIiIIbHOCTI, BOJIOTOCTI i TPUBAJIOCTI 3BOJIOKEHOCTI.

Booonionimanvna 30amuicms XapakTepusy€e 3AaTHICTh BOJIOTH
NIJHIMAaTUCA TPYHTOBUMH KamuigpaMu. Yepe3 TiApopuIbHICTE MiHEpATIbHHUX
IPYHTIB 1X Kamijsipu A0Ope 3MOUYIOTHCA BOJAOIO, B HUX YTBOPIOIOTHCS YBITHYTI
MEHICKH, SIKI COPUYMHIOIOTh MOBEPXHEBUN HATST, IO 1HIIIIOE MIAHSATTS BOJOTH.
UuM TOHIIUMH € KamuIsIpy, TAM BHILE MIJHIMAEThCA Bojora. SIKmo B MilIaHUX
I'PYHTax MaKCHMMaJlbHa BUCOTA KamisipHOro miagiiomy He nepesuirye 0,5-0,7 m, TO

B CYIJIMHUCTHX BOHA € Ha MOPSAOK OUIbIIOI (70 3-6 M), a B INIMHUCTUX — 3HOBY
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3MeHIyeThesl. [IIBUAKICTh KanMuIIpHOrO MHIiAHSATTS BOJIOTH TAKOX 3aJICKUTh BIJl
JiaMeTpa KamuisIpiB 1 BOJIOTOCTI IPYHTY. Y TOCYIIIMBUX (apUIHHX) yMOBax
MIJHATTS BOJIOTU 3IMCHIOETHCA TMOBUIBHINIE, HDK Yy rymigHux. LIBuakicTh
MIHATTS] BOJIOTH 31MCHIOETHCS 3TIHO 3 KPUBOIO MapadOiyHOTO TUIY (BHCOKa
MIBUKICTh HAa TIOYATKY 1 MOJabIIIe MOCTynoBe 3racanus). [Ipu qocsrHeHHi piBHS
KaluJIIpHOT BOJIOTOEMHOCTI MIBUAKICTh MIJHATTSA BOJOTH TNagae. BaxiuBy poib
MPY KanUBSIPHOMY ITTHATTI BOJIOTH Bifirpae TeMreparypa, sika Jy’Ke BILTUBA€E Ha
B’SI3KICTh BOJW. KamisispHi1 MiTHATTS BOJOTH 32 YMOBH, III0 KOPEHEBMICHHI I1ap
MOTpAIIsie B 30HY WOTO BIUIMBY, HA0yBa€ BEIMKOTO €KOJIOTTYHOTO 3HAYCHHS IS
IPYHTOYTBOPEHHSI Ta arpoOHOMIYHOI MPAKTUKHU, OCKUIBKH BOJHUU 1 COJIbOBUH
OaJlaHC, MPOIECH OIJICEHHS, JKUBJICHHS POCIMH Ta 0araTto 1HIIUX MOMEHTIB €

3JISKHUMU B1Jl KaJIspHOTO MiHATTS Bosioru [10].

1.5. XimiuHe 3a0py/IHeHHsI TAa HOT0 HOPMYBaHHsA. 3a0py/AHEHHS
BAXKKHMMM MeTajlaMu

[irieHiyHa OIliHKAa $KOCTI TPYHTIB CKJIQJAa€ThCA 3 OIIHKK XIMIYHOTO Ta
010JI0T1YHOTO 3a0pyIHEHHS. XiMiuHe  3a0pyJHEHHS  IpPYHTIB, AK1
BUKOPHUCTOBYIOTBCSI B CLIBCBKOMY TOCHOJAPCTBI MOAUISIOTH Ha 3a0pyJHEHHS
BRXKUMHU METaJaMH, 3aJIHUINKAMUA TIECTULMIIB, PaJiOHYKIiIJaMU Ta KUCIOTHUMH
onafamu . 3a0pyAHEHHS IPYHTIB Ma€ Pi3HI JKepesa MOXOKEHHS:

- IlpomucnoBi mignmpueMcTBa (COJII BaXKUX MeTadiB (I1aHiJlIB, CIOIYK
MU’ IKYy, O€pujIito, CBUHIIO, PTYTi, KaaMii0); HaQTOMPOIYKTIB, CIPKH TOIIIO,
MOTEHITIHE JHKEPENO PalioHyKITiIB;

- TpancnopTHi cucteMu (OKCHIIB a30Ty, CBUHIIIO, BYTJIECBOIHIO);

- KomynanbHo-moOyToB1 mignpueMcTBa (MOOYyTOBE CMITTSA. 3aJIUIIKH
XapUyOBUX MPOMYKTIB; yJIaMKH OyaMarepianiB; BIIXOIH, IO 3aJTHIIUAIUCS TICIIS
IPOBEJICHHS PEMOHTHUX POOIT TOIIO;

- CinbCcbKOTOCIOAAPChKl  00’€KTH (MiHEpajdbHI 1 OpraHiuHi JoOpuBa,
OTPYTOXIMIKATH, SIKI MICTSATh Y CBOEMY CKJAJl PTYTh Ta 1HII BaXKKi MeTaiH,

MNCCTHIU AN TOIIO.
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Baxki meTtanin — mpencTaBisIOTh COOOIO BIUIMBM, SIKI CHPUYMHSIOTH Takl
MeTaJu SIK KaAMiil, pTyTh Ta CBHHEIb, KOTP1 € BaXunMu 3a 3ami3o (y 2,0-3,7 pasu
3a aToMHOI0 Macor Ta y 1,1-1,7 3a ryctuHowo). Jlo BaXXKHUX METaliB ChOTOJHI
BKJIIOUYAIOTh TaKOX XpOM, KOOajbT, HiKeNb, Midb, [IUHK, MUII'SIK, CEJIEH, CPioJIo,
KaJaMiid, PTyTh, TaJiil 1 CBUHEIb, OKPEMI CIOIYKH SIKHUX MOXYTh OYyTH JOCHUTH

TOKCUYHUMU [8].

Baoicki memanu nepwiozo xnacy nebesnexu

Kaomiii — xoHueHTpaiisi B OLIBIIOCTI NPOAYKTIB KOJUBaeThCs Mk 1 1 50
MKI/KT. BwmicT kaamilo B XapyoBHUX MPOAYKTaX 3a OCTAHHE CTOPIYYS Mae
TEHJCHIIIIO IO 3pOCTaHHS, W0 € pe3yjbTaToM 3a0pyaHEHHS TOBKIJUIAL.
HaxonuyeHHs kaaMiio B OpraHi3mi JIIOAWMHU Ta TBapUH TOB'SI3aHO 3 HMOTO Jyxe
NOBUJILHUM BHBEJACHHSAM. TOMY BMICT KaJMil0 B OpraHi3Mi JIIOAUHU MPOTATOM
KUTTS TOCTIMHO 3poctae. [Ipu HapomkeHHi BiH He mnepeBuurye 1 Mkr, a g0 50
pokiB gocsrae 15-30 mkr. B oprani3m mouHA KaaMid MOTpaIusie 3 pOCIMHHOL Ta
TBapUHHOIO DKero. OcobarBO OaraTi HUM MEYiHKa TBAPWUH, HUPKH, YCTPHIN, MIfIT 1
rpubu.  BuUKOpUCTaHHS  TNEBHMX  BHJIB  MIHEpaJbHUX  JIOOpUB  JJs
CLIbCHKOTOCTIOAAPCHKUX POCIHH, @ TaKOX BalHYBaHHS HEBEIUKUMU J103aMH
KUCIUX TPYHTIB M1J 3€pPHOBI 3JIaKOB1 KYJIbTYPH CIPUAIOTh HAJAXO/KEHHIO KaJIMIIO
Y 3€pHO 1 COJIOMY.

Pmyme — wMertan, 10 MNpeACTaBise BEJIUKY HeEOe3MeKy JUIisl 370pOB's
moauHU. BiH MOXe BUCTyNaTH y TPhOX BHJIaX: y BUTJISAIl HEOPTraHIYHUX COJIEH 1y
BUTJIAJI OPraHIYHMUX CIIOJYK, Kl YacTille 3yCTPIYalOThCA B HABKOJIMIIHBOMY
CEpENIOBUII, OCKIIBKM MeETalleBa PTYyTh MOXE TMiJ JJI€l0 MIKpOOpraHi3MiB
TpaHc(opMyBaTUCSI B OpraHiuHI JyKH1 crnojyku. HailOuibpIioro momuvpeHHs B
CepeIOBHILl ICHYBaHHS JIOAMHU MAa€ METWIPTYTh. KiJbKICTh PTYTI B XapyOBHX
NPOAYKTaxX HE Ma€ BUXOIUTH 3a Mexi 5-20 Mkr/kr. O/Ha BEeIWYHHA BiTHOCUTHCS
JIO COKIB, 1HIIIA — JIO OBOYIB.

Cseuneybp — MeTall, MO CTAHOBUTH HEOE3MEKy sl 370poB's. OCHOBHUM

HNUISX 3a0pyIHEHHSI CUIbCHKOTOCIOAAPCHKUX POCIMH Ta IPYHTIB y JAaHOMY
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BUNAAKy — aepainpHuil. lle moB'A3aHO 3 THM, IO TPUBAIMNM Yac TETPACTUII
CBUHEIIb IHTCHCHBHO BHKOPHUCTOBYBABCS [JIsi 301IBIICHHS OKTAaHOBOTO 4YHCIA
OcH3uHy. 3a0pyIHEHHS POCIIMH CBUHIIEM CIIOCTEPITaliocs B MEPITy Yepry B3IOBXK
3aBaHTaXEeHUX aBToMarictpaneid. IlloneHHe HaIXO/KEHHS CBUHLIO 3 DKEIo
JIIOJIMHU CTAaHOBUTH OJIM3BKO 35 MKT 3 BEJIMKOIO Bapialli€ro JICHb BiJI THS, a TAKOXK
MDK 1HauBiAaMu. OCHOBHUM JIXKEPEJIOM CBHUHIIIO B palliOHI JIOJWHU B 3aXigaHii
€porni € BuHorpamue BuHO (Big 10 mo 200 mkr/m). JloOpe BumMuTa 1 OuuIeHa
POCIIMHHA T’Ka HE MOKE CITY>KHTH CEPUO3HHUM JKEPEIOM HaJIXO/KEHHS CBUHIIIO B
OpraHi3M JIIOJUHU, TOMY W0 3a0pyAHEHHS POCIUH B1IOYBAETHCS MEPEBAXKHO
MEXaHIYHUM IUIIXOM B pe3yibTari AUQy3ii CBUHIO 3 3a0pyIHEHOTO IPYHTY Y
Oynb0M 1 KOpPEHeIUIOAM, a TaKOXX BHACIHIJIOK OCIJaHHS CHOJIYK CBHHIIO 3
atMochepu Ha TOBEpXHi1 cTeden, JUCTSA 1 IUIOJAIB — B OCHOBHOMY Yy BUIJISAL
okcuaiB. HopmanbHa aGcopOiisi CBUHITIO 3 TPABHOTO TPAKTy CTaHOBUTH 5-10 %.
Benmuuuna 1i, WMOBIpHO, 30UIBIIYETHCA Yy JIOJCH, SAKI CTPaKIalOTh HeEcTadl
KaJbI{IO 1 3alli3a B opraizmi. Micie akymyJmsiii CBUHIIO — CKEJET, B SKOMY
MiCTUTBCA Oau3pko 90 % BChOro, IO €JIEMEHTAa HAJIIMIIIOB B OpraHi3M.
3BUIbHEHHS! KICTKOBOI TKAaHMHHM BIiJl CBUHIIO MPOLIEC TPUBAIUH, 3 MEPIOOM

HariBBUBeeHHS 5-50 pokiB [8].

THwi saorcki memanu

OkpiM TpHOX caMHUX HaWHEOE3MEUHIIMX JJIs JIFOJMHU METaJliB € ¥ Ti, 1110,
MEHIII HeOe3MeYHO JJis JIIOJIUHM, ajie TaKOXK 3JaTHI 3a0pyJHIOBATH POCIHUHHY
npoaykiiro. Cepen HHX OCOOJNIMBE MICIE 3aiiMa€ HIKENb, SIKUW Ma€ JTOCTATHIO
PYXOMICTh B KHCJIHMX IPYHTaX 1 JI0Ope 3acBOIO€ThCs pociuHamu. Lleit enemeHt
HIMPOKO BUKOPUCTOBYETHCS B FTOCHOJAPCHKIA AISUIBHOCTI. Y OUIBIIOCTI XapuOBUX
MIPOIYKTIB BMICT HIKENIO HE TepeBunrye 1 MKr/kr. Bucoka koHmentpartis (Bix 2
no 10 MKr/Kr) BusBIEHA JIMIIE B JESIKUX BHAAX ropixiB i1 000iB. AOcopOIis
HIKEJII0 3 TPaBHOI'O TPAKTy CTAHOBUTH Onu3bko 3 %. AOcopOOBaHMII HIKETh
3'SIBISETHCS B BUIUICHHSX JTy’KE IIBUIKO 1 BUSBJISETHCS TOJIOBHUM YUHOM Y CEYl.

Yac naniBBuBeaeHHs — 1-2 nHi. Hikenb Mae MmyTareHHy Jiro Ha opraHizm [11].
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Xpom. TpuBameHTHUH XpPOM HEOOXIIHUA [ HOPMAJIBHOIO pOOOTH
opraizmy JnoauHu. Bin Oepe yudacTh B MeTabomi3Mi IUIIOKO3HM, XOJIECTEPHUHY 1
xupiB. JepiuuT XpoMy NpU3BOAUTH J0 BTPATHU Bard 1 BUKIUKAE J1a0CTUUHUIM
curapoM. HamxomkeHHs XpoMy 3 TKEr0 MIOJICHHO CTAaHOBUTH MPUOIH3HO 60 MKT.
Moro HamXo/KEHHS 3 TPABHOTO TPAKTy B iHIII OPraHM OPraHi3My Jye HU3bKE,
mame  0,2-0,4 % Big BBemeHOI J03M. 3aCBOEHHS HAHOUIBII TOKCHYHOI'O
MIECTUBAJICHTHOTO XpoMy Tpoxu Buile (2-6 %). ¥V mma3mi i M'S30BUX KIIITHHAX
BiJIOYBA€THCS BIHOBJICHHS IIECTUBAJIEHTHOTO XPOMY VY TPHUBAJICHTHHM, 1110
3MEHIITY€E MOT0 TOKCUYHICTb.

KobGaneT. ¥V neHp HagxoauTh 3 DKe ONM3bKO 5-45 MKr B KOOAbTY.
AOcopOriss koOanbTy 3 ki He BuHcOoKa- 30-40 %. HeBenuki KUTBKOCTI
abcopOOBAHOrO0 KOOAIBTYy MOXYTh 3aTpUMyBaTUCS B OpraHi3Mi Ha MICSII.
KobGanbT BXOauTh 10 CKiIaay BiTamiHy B> 1 HEOOX1IHUM JIFOJICEKOMY OpraHi3My B
i Gopmi.

Mumr'sik. Lled eaeMeHT BIJHOCHUTBCS 0 HEMETAIIIB, ajie BBAXKAETHCS JTIOCHTh
TOKCUYHUM. BiH pO3MOBCIOKEHNI Y JJOBKUJUTI B TPUBAJICHTHHX 1 I'SITHBAJICHTHUX
croytykax. Sk repOiluan 3aCTOCOBYIOTh apCEHAT CBUHIIIO 1 METUJIOBaH1 CIOJIYKH
MUII'IKY. MHUIT'SK, 10 HaIXOIUTh B OPTaHi3M 3 TKero, epeKTUBHO abcopOyeThCs
3 TPaBHOTO TPaKTy 1 BUBOJUTHCSA 3 CEUCIO SIK METUIMHUII SKOBAa 1 TUMETHII-
MUII’SIKOBAa KHUCJIOTH. MeHma yactuHa abcopOoBaHoro muur'sky (mo 20 %)
BUBOJIUTHCA 3 cedeto 0e3 wmerwmoBaHHi. 50 % MPOKOBTHYTOTO MUII'SIKY
BUJIJISIETBCS. 3 CEYEID MPOTATOM TIKHA. TakuM YWHOM, €JIEeMEHT BOJIOJIE
KOPOTKMM  YacOM  HamliBBHUBEIEHHSA. POCIMHM  MOXYyThb  HaKONHWYYBaTH
EKCTPEMAIBHO BUCOKI KUIBKOCTI MUMI'SKY: OU1bII Hixk 6000 Mr Ha KT CyXOi MacH i
noHaa 8000 mr Ha Kr 305ii. OTpy€eHHS] TBAPUH MUUI'IKOM Y€pe3 OBOYl Ta KOPMOBI
pocauHH ManoWMoBipHi. OTpyeHHS 1 XpOHIUHI 3aXBOPIOBAHHS MOXYTb
CIPUYUHITHCS HEOPTaHIYHUMU CIIOJIyKaMH MHII'AKY. MUII'SIK XapaKkTepu3y€eThCs
K OTpyHHa pEeyOBMHA, KA HETATUBHO [Il€ HA METAa0OJI3M 1, MOXKJIUBO, BOJIOIIE

KaHIOCPOTCHHHUMH BJIACTUBOCTAMM.
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Cypma. EnemeHt, 1o ay»e 4acTo 3yCTpi4aeThbCs pa3oMm 3 Muil'skom. [i
JIBa HEMETaJIM MaloTh JEKUIbKAa TOTOXHHUX XIMIUYHUX 1 (I3MYHUX BIACTUBOCTEH.
CypMa 3ycTpidaeThCsl B TPhOX-i M'ATUBANECHTHUX (hopmax. HanxomkeHHs CypMHu 3
PK€I0 B OpraHi3M JIOJUHU CTaHOBUTH MpuoOIn3HO 10 Mkr. CypMa HE € KUTTEBO
HEOOX1THUM €JIEMEHTOM JUIsl JIIOJIMHU, TPOTe 11 po3unHHI (HOPMH CIIOKUBAIOTHCS
pPOCIMHAMU 3 IPYHTIB. B iCTIBHUX pOCIMHAX KOHUEHTpALisl CypMH 3HAXOJUTHCS B
Mexax 0-4,3 Mkr/kr macu [8].

Bananiit. Hecraua BaHanmiro y pallioHi NPU3BOJIUTH N0 Kapiecy 3yOiB.
Bananiii 3HMKye BMICT BUIBHOTO XOJECTEPUHY B IUIa3Mi, MPUTHIUYE aKTUBHICTh
TPUNICUHY 1 TEINCUHY, IMOCWIIOE TiApoii3 Tekco3omidochary. Y XapuoBomy
pallioHi JIIOAWMHU ICTOTHUM JKEPEJIOM BaHAII0 MOXKE CIY)KUTH POCIMHHA TXKa.
BwmicT BaHanio y pociuHax JOPIBHIOE B CEPEIHbOMY | MKI Ha KUIOrpaM Cyxoi
MacH.

CTpoHIIiil — eJIeMeHT, SIKUW BIAHOCUTD JI0 TPETHOTO KJlacy HeOe3IekH, Horo
BiJI3HAYAIOTH y PO3BUTKY JYy’K€ CEPHO3HOTO €HIEMIYHOTO 3aXBOPIOBAHHS JIFOACH 1
TBapHH, TaK 3BaHOI YPOBCKOi XBOpoOH (3a Ha3BOIO piUKU YPOB); JApyra Ha3zpa—
xBopo0Oa Kammna-beka. Bona nommpena B pociiicekoMy 3a0abikaii, [Tpuamyp'i 1
[TiBuiuniit Kopei. XBopoOa Bpakae onopHO-pyXOBUH amapaT Ta BUHUKAE y MEP10JT
3apOJUKEHHS OpraHiaMy, WMOBIPHO, 3 TMOYaTKOM (OpMYBaHHS KiCTKOBOTO
ckeneTa. BUBUEHHs reoXIMIUHOT CUTYallll Y IbOMY PErioH1 MoKa3ajo, o IPYHTH i
BOJM B HHbOMY XapaKTEPHU3YIOTHCA BITHOCHO HU3BKHUM BMICTOM KaJbIlIO, KaJiio,
HATpil0 1 BHCOKMM BMICTOM CTpOHIIt0 1 Oapito. Orxe, HeOe3leka CTPOHIIIIO
BUHUKAE TIPU MOPYHICHHI ONTHUMAIBHOTO CITIBBIIHOIICHHS (0amaHCy) JTy>KHHX 1
JTy>KHO3EMEJIbHUX €JIEMEHTIB B I'pYHTax 1 pociuHax. [Ipu HecTadi Kanbliiro B TKi 1
NUTHIMA BOJ1, HA TJI1 MIJIBUILIEHOTO BMICTY CTPOHIIIIO, OCTaHHIN MOYMHAE 3aMIILIATH
Kabpllii B Tporeci  (GopMyBaHHS  KICTKOBOTO  CKelleTa.  3MEHIICHHS
cniBBiiHOmIeHHsT Ca/Sr B OBOYEBMX 1 KOPMOBHMX POCIHHAaX, BUKOPUCTaHHS B
CUIbCBKOMY TOCIOJAPCTBI 3acO0IB XiMi3allli, Kl MICTATh y BUIJISI MPUPOIHOT
JIOMIIIKK CTPOHIIINA, TOBUHHI OYTH IiJl yBaror y JikapiB-TirieHictiB. HeoOxiaHO

MparHyTd J0 Toro, moO cmiBBigHomeHHs Ca/Sr B POCIMHHHUIIBKOT MPOIYKIIIT
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Oyno Oinbuie, Hixk 100. B npomy BHmanky HeOakaHi MOPYLIEHHS B OpraHizmax

JIOJTMHY 1 TBAPUH MAJIOWMOBIpHI [8].

3a0pyaHeHHs IPYHTIB NeCTHIMIAMH

Xnopopeaniuni necmuyuou

XJopopraHiyHi MECTUIUAN — € HAWOUIbII CTIMKMMHU, TOKCHYHHMHU, TyKE
MOIMMPEHUMH TIpernaparaMi 3 HAJI3BUYAMHO BHCOKMMH W BHPAXECHUMU
KYMYJISITABHUMHU BIIACTUBOCTSIMH, BHCOKOIO 1 MOMIPHOIO CTIHKICTIO y JOBKUIII.
BBeneHHs xJIOpy B OpraHiyHy CHOJYKY HAaJaroTh il 010J0T1YHY aKTHUBHICTb, 1110
OpOSIBISIETHCST Yy  OJOKYBaHHI  B@XJIMBUX  OIOJIOTIYHUX  TPOIECIB B
MIKpOOpTaHi3Max, POCIMHAX Ta TBAPHUHAX, TOMY BOHU BUKOPHCTOBYIOTBHCS IS
O00poTHOM 3 IIKIJIMBUMHM YW HEOaKaHMMH MIKPOOPraHi3MaMH, POCIMHAMU Ta
TBapuHaMU. BHCOKOTOKCHYHI, HEHPOTPOMHI OTPYTH, ypPaKalOThb KPOBOTBOPHY
CUCTEMY, TIEYIHKY, HHUPKH, 3MIHIOIOTh TOPMOHAJIBHY CHCTEMY Ta 3ryOHO
BIUIMBAIOTh Ha pO3BUTOK eMOpioHa. Takok B Tmpoleci BUPOOHMIITBA ITHX
MECTUIIMIIB 1 B X0l 1X MeTa00J113My B JOBKILJII YTBOPIOKOTHCS TIOKCHHHU.

VY MuUHyN pOKHM XJIOpPOPraHiyHl MECTULHU, IIMPOKO 3aCTOCOBYBAIMU IS
3axucTy pociuH Bif komax 1 kB (JAT, I'XII, rentaxiop, mOdiXJIOpIiHEH,
noyixjopkam@peH Ta 1H.) Y 3B'I3Ky 3 THM, 110 OUIBIIICTH XJOPOPTraHIYHUX
NECTULHUIIB MOBUIBHO PYWHYIOTHCS B JOBKULII, HAKONUYYIOTHCS B TKaHWHAX
MPOAYKTUBHUX TBAPUH 1 TUM CaMUM 3HUXKYIOTh CaHITapHY SIKICTh XapuOBUX
MPOJYKTIB, iX 3aCTOCYBaHHS B CIIILCHKOMY T'OCIOIAPCTBI YKpaiHU 3a00POHEHO.

Docopopeaniuni necmuyuou

dochopopraniyHi NECTUIUAN SIBISIOTH CO00I0 CKIaaHl edipu: docdaTHOI
KuCIoTu — auMetwiauxiopsiHiidochar (AJIBD); Tiobochopuoi — mertadoc,
meTmwiHiTpodoc;  mutiopochoproi  —  kapbodoc, porop. IlepeBaroro
dbochopopraHiuHuX MECTUIU/IB € iX Maja XiMiuyHa 1 OlojoriyHa CTIHKICTb.
Benuka yacTuHa iX PO3KIATAETHCS B POCIUHAX, TPYHTI, BOJI MPOTITOM OIHOTO
MICSIS, ajle OKpeMi 1HCEKTUIIMIM Ta aKapUIUId MOXYTh 30epiraTucs mpoTAromM

poky. OCHOBHUMH peakIlisIMU PO3KJIaJaHHs MPaKTUIHO BCIX (ochopopraHiaHmx
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NECTULUIIB € T1/1poii3 1 okucieHHs. i peakiii npoTikatoTh K y aTMocdepi, Tak 1
y BOAl, TIpyHTI Ta Yy Oinemocti OionoriyHux cuctem. Ilig BomuBom
MIKpOOpPraHi3MiB y aHaepoOHMX yMOBaxX MOXYTb [MPOTIKATH MpoLECU
BiHOBJICHHS. [IIBUAKICTH T1ApOI3y 3aliekuTh BiJ pH 1 TeMneparypu.

Poskmananns opraniyHux cnoiayk ¢ochopy y BOIl, y TIpyHTI W y
POCIMHHUX 1 TBAapUHHUX OpraHi3Max MPOXOJUTh Habarato MIBHALIE Ta 3
YTBOPCHHSIM HAWIPOCTIINNX HETOKCHMYHUX MPOMYKTIB, X0Uad y NEAKUX BUIIAIKAX
Ha Tepni craaii MeTabomi3My yTBOPIOIOTHCS PEYOBHHHM OUIBII TOKCHUYHI, HIK
BUXIJIHUM MPOAYKT. J[OCTaTHHO MIBUAKO BIJOYBAEThCA JErpajiailisi OpraHivHUX
cnoiryk (ocdopy Tij BIUIMBOM MIKpPOOPTaHi3MiB, a TAKOXK B OpraHizMax KoMmax i
KIimiB. [l BUBUEHHS MOMJIMBOCTI 3a0pyJHEHHS TMeCTUIMAAMU 00 €KTIB
JIOBKUJISI HEOOX1THO BPaXxOBYBaTH HE TUIbKU IMIBUIKICTh PO3KJIAJIAHHS OCHOBHOI
PEUYOBUHH 3 YTBOPECHHSIM MPOJYKTIB, AKI BOJOJIIOTh MEHIIOK TOKCHYHICTIO, a U
IIBUJIKICTh PO3KJIQJaHHS yCiX MPOAYKTIB 10 Haumpoctimux crnoiayk (CO,, H,O,
H3PO4 Ta lH)

[Tectuuan, 1mo BigHOCATBCA 10 (GochopopraHiyHUX PEYOBHH, 32
HEBEJIMKUM BHUHATKOM, € BHCOKO 1 CEpPEIHbOTOKCHUYHUMH, BOJIOHIIOTH CIa0KO
BUPAKCHUMHU KyMYJISITUBHUMH BJIACTUBOCTSIMHU, JTIOCUTH IIBHJIKO 1HAKTUBYIOTHCS
B JOBKULI. MexaHi3M iX TOKCHYHOI /il MOB'S3aHUM 3 pO3JagoM (PYyHKIIH
HEHTpaIbHOI Ta epudepiitHoi HepBOBOT cuctemu [12].

Pmymuvopeaniuni cnonyxu

Haiibipi1 HECIPUATIMBUMH BJIACTMUBOCTSMU BOJIOJIIIOTH PTYyThOPTaHivHI
CHIONMYKH - TPAHO3aH i MepKypaH. IX BiIHOCATH O CHIBHOJIIOUHX CIIONYK 3a
TOKCUYHICTIO, JOBTOCTPOKOBO 30€piratoThCsi y JAOBKLUII Ta MalOTh SICKPaBO
BHUpaXXEH1 KyMYJIITUBHI BJIacTUBOCTI. [loTparuisitoun B OprasisM JIOAUHH, BOHU
JENOHYIOThCS B TIEUIHIN, HHUPKAX, TOJIOBHOMY MO3KYy. 3B'SI3yBaHHS HUMU
CYyIb(riIpuiibHUX TPyH TKAHMHHUX OUIKIB TPU3BOAUTH /O PI3ZHOMAHITHUX
METa0OJIYHUX 3pYIICHb 1 MOPYUWIEHb (PYHKIIH >KUTTEBO BAKIUBUX OpPraHiB 1

CHCTCM.
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Cdepa 3acTocyBaHHsI rpaHO3aHa 1 MEPKypaHa B CUILCbKOMY TOCIOJAPCTBI
ny’ke oOMexeHa: BOHM BHKOPUCTOBYIOTbCS JIMIIE JUISI TPOTPYIOBAaHHSA
NPU3HAYEHOTO JIJIsl TIOCIBY 3epHa ISl 3a0e3rnedeHHsT Horo 30€peXeHHs 1 BUCOKOT
CXOXOCTI. 3epHO Iepectae OyTH XapyoBUM MPOJYKTOM uepe3 HaJI3BUYAWHO
BHUCOKOI KOHIIEHTpAIlli B HhOMY OTPYTOXIMIKaTiB.

[lectuumau, 1O € PTYTbOPraHIYHUMU CIHOJYKaMH, 3aCTOCOBYIOTH Y
CUThCHKOMY TOCIIOAAPCTBI ISl 3aXUCTY POCIUH Bia OaKTepiaIbHUX 1 TPUOKOBUX
3aXBOPIOBaHb. BOHU 3aCTOCOBYIOTHCSI y BHUIJISIII TOPOIIKIB 1 PO3YHMHIB IS
NPOTPYEHHS HACIHHA 36PHOBHX, TEXHIYHUX, OBOYEBHUX 1 JEKOPATUBHUX KYJIBTYD.

Bci mpemapatu  pTyThOpraHidyHOi TpyNHd MalOTh BUCOKY TOKCHYHICTb,
CTIHKICTb 1 SICKPABO BUPQXKEHI KYMYJSTHUBHI BJIACTUBOCTI. OpraHiuHi CHOJYKH
PTYTi, IPOHUKAIOYM B OPraHi3M 4Yepe3 OpraHd AUXaHHS 1 ILTyHKOBO-KUIIIKOBUMN
TPakT, 3aTPUMYIOTHCS B MO3KY, MEUiHI[, HUPKaX, CTIHI XOBYHOTO 1 CEUOBOTO
Mixypa.

[Ipy moTpamisiHHI [0 OpraHi3My JIOAMHH, OTpyTa JETKO MepPeXOAUTh
remaTo-eHiedaniuauit 6ap’ep 1 BUOIpKOBO Bpaxka€ MO30K. BuiiieHHsS MpOX0IuTh
NOBUIBHO Y€pe3 HUPKH 1 KUIIKOBUK. PTyThOpraHiuHi CHOJYKH BIJIHOCATBH /10
(bepMEeHTHUX OTPYT, LIO 3B’A3YIOTh Cynb(rigpunbHi (Tionosi) SH-rpymu. Pizko
nopymryerbess PyHKIisE PEpMEHTHUX CHUCTEM, IO MPOSBISIIOTh aKTUBHICTh JIHIIE
npu HasiBHOCTI BUIbHUX SH-rpym. Jle3akTuBalis TiIONO0OBHX Ipyll 0araTouncenbHUX
dbepMeHTIB BYTJIEBOAHOTO, KHUPOBOTO 1 OIIIKOBOTO OOMIHY BHKJIMKA€E TIMOOKI

TpaHc(opmariii B TKAHWUHHOMY MTPOCTOPI.

Tloxioui kapbaminosoi kuciomu

MoHoaMiii BYTUIbHOI KHCJIOTH Ha ChOTOJHIIIHIA JI€Hb MarOTh BEJIHUKY
MOMYJISIPU3AII0  Cepell CyYacHHX TECTUIUIIB dYepe3 Te, 10 BOHH €
BUCOKOC(EKTUBHUMHU  1HCEKTUIIUJIaMH, (QyHrinuaamu, repOinuaamu. Jlo
npenaparis L€l TPYNH BIAHOCATHCS Taki KapOamaTu:

- CEBI1H — 3aCTOCOBYETHCS MPOTH IIKITHUKIB BUHOTPAIHHUKIB, TUIOJJOBUX

KYJbTYp, 0aBOBHHUKIB, Ma€ CEPETHIO TOKCUYHICTH;
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- MT/l — TeTpameTHiITIypamMaiCcyib(]ia; BUKOPUCTOBYETHCS Y BUIJIISAIL
MOPOIIKIB 7151 IPOTPYEHHS HACIHHS; CEPEIHPOTOKCUYHHII OTPYTOXIMIKAT;

- IHEO — BUKOPUCTOBYETHCS SIK QYHTIINI, MaJOTOKCUIHHA.

VY O11b1IOCTI IpenapatiB LbOTO KJIACy BUPAXEH1 KyMYJISITUBHI BIACTUBOCTI.
MexaHi3M nii MOXiAHUX KapOaMiHOBOI KHCJIOTH 3BOJSTHCA JO NPHUTHIYCHHS
AKTUBHOCTI XOJIIHECTEpa3u 3 MYCKApPUHO- 1 HIKOTHHOMOMIOHUM e(eKToM.
Croiyku mboro THITY € OTPYyTaMH MapeHXIMaTO3HO1 1 HEHPOTPOIHOI ii.

Cmitiki opeaniuni 3a6pyOHUKU-KCEHOOIOMUKU

Jlesiki XIMIKaTU OJEp Kajiu Ha3By «CTIMK1 opraHiyHi 3a0pyanukm» (CO3,
persistent organic pollutants, POP) (UNEP, 2010). Lli conyku abo cuHTE30BaHi
mMTYy4yHO, a00 € MOOIYHMMHM NPOJAYKTAaMU BHPOOHMIITBA, a TOMY O10J0TH
HA3MBAIOTh IX KCEHOO10THKaMu, TOOTO CIOIyKaMH, IO € Yy>KUMU Uil 010TH (17151

ToBKiLIA) [8].

1.6. IIpoGoBindip Ta migroroBKa Npod IPyHTy 10 aHAJI3Y

Bci 1HrpenieHTH rpyHTIB MOXHA NOAUIMTHA Ha TpH rpynu. [o nepioi rpynu
BITHOCATh PEUOBUHH, SIKI CKIAJAal0Th MIHEpPAJbHY YacCTHHY TPYHTIB, a TaKOX
ByIJiellb 1 a30T opraHiyHUX crnouyk. Jlo Apyroi rpynu HanexaTh O10J0T14HO
aKTUBHI Ta JOCTYMHI IS POCIMH KOMIIOHEHTH. Jlo TpeThoi Tpymu BXOIATH
HEOpraHiYHI Ta OpraHiyHi TOKCHUYHI PEYOBUHHU, SKI € aHTPONOTCHHUMH
3a0pyaHIOBaYaMU TPYHTIB Ta JOHHUX BijakiamiB. [Ipu oMy Tpeba Matu Ha yBa3i,
0 OAMH 1 TOH >X€ KOMIIOHEHT MOK€ OJHOYACHO BXOAMTU JO PI3HHUX TPYIL.
Hampuknan, MikpoeleMeHTH Mifb, ITUHK, KOOadbT MOXKYTb OJHOYACHO OyTH 1
3a0pyAHIOBaYaMu TPYHTIB, SIKIIO HEMOJATIK PO3TAIIOBAaHWNA KOMOIHAT KOJIbOPOBOT
MeTayprii.

Ha BiaMiHy BiJ OpUPOAHUX BOJ Ta MOBITPS XIMIYHUN CKJIAaJ TPYHTIB 1
JOHHUX BIJKJAIB € OLIblI CTAOUIBHUM y 4Yaci 1 B IPOCTOPi, OCOOJIUBO IIOJI0
OCHOBHHMX KOMIIOHEHTIB. A BMICT MIKPOKOMIIOHEHTIB MOXE 3MIHIOBATHUCA B

3QJIKHOCTI BiJl TIMOWHU BiIOOPY IIPOOH 1 MicCIls BiIOODY.
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Jist nocmikeHHd NpoOU TPYHTIB Ta JOHHUX BIAKIAAIB BIAOUPAIOTH Y
HEoOX1MHUX MicisiX. BimiOpanuit ans aHamizy TPYHT BHCYIIYIOTH Ha TMOBITpi
opoTsroM Jekiibkox ai6. JloHHI Biakiaaau BiAOUpPAOTh 32  JIOMOMOTOIO
CHemiajdbHUX MPUCTPOIB — TPYHTOBIAOIPHUKIB, BIAAUIAIOTH BIJ HHUX BOAY
GIIBTpYBaHHSAM TiJ BaKyyMOM 1 BHUCYIIYIOTh Ha TMOBITPl, SK 1 TPYyHTH.
BucymryBanHs cipusie MpUMUHEHHIO MIKPOO10JOTTYHUX MPOIIECIB, SIKI IPU3BOISITH
710 3MiHU BMICTY O10T€HHUX €JIEMEHTIB Ta OPTaHIYHUX CIIOJYK.

Iliocomoexa npobu oo awuanizy. IloBITpsiHO-Cyxuil TpPyHT abo [OHHI
BiIKJIaau Macoro 600-750 r po3MIlyIOTh Ha YUCTOMY Marepl 1 BUIYy4YalOTh 3 HUX
KOPEHI POCJIMH, KaMiHI[l Ha 1HIII BKIIOYEHHA. Bennki rpyAKu rpyHTY pO3TUPAIOThH
y dapdopoBiii CTyIII 1 MEPEMIITYIOTh 3 OCHOBHOIO MaCOI0.

Cepeonio npoby epywmy TOTYIOTH JI0 aHaNIi3y KBapTyBaHHAM. [l 11boro
pPETENbHO TepeMilliaHy Tpo0y pO3MIlIyI0Th Ha YHCTOMY Tanepi y BHIJISIL
KBajpaTta 1 INMaTelieM JIUIATh IO JiaroHaJi Ha YOTUPW pPIBHI 4YacTuHHU. JIBi
MPOTUJICKHI YaCTUHM BIAKUJAIOTH, a Bl 1HII 00’ €AHYIOTh, MEPEMIMIyIOTh 1 3
I[OTO TPYHTY B1IOMpaIOTh MpoOy I aHaTi3y.

Jns oxepkaHHS OJHOPIAHOTO 3pa3Ka CEpelHI0 MpoOy mepea aHaii3oM
MPOCIFOIOTH Yepe3 CUTO 3 AiaMeTpoM Aipodok 0,25 mm. ['pynoukw, SKi 3aTUATTHITACS
Ha CHUTI1, PO3TUPAIOTH Y CTYIILI 1 3HOBY NMPOCiO0Th. [IpocitoBaHHs yepe3 TpyHTOBI
cuTa Tpeba MPOBOJUTH 3 3aKPUTOI0 KPUILUKOK 1 BIAKPUBATU ii HE paHIlIEe HIX
yepe3 2-3 XB Mmiclig 3aKiHUYEHHs MpocitoBaHHs. Lle 1ae MOXKIMBICTH OCICTH MUY 1
HE BTPATUTH HANO1IBII aKTUBHY YaCTUHY TPYHTIB Ta JTOHHUX BIAKIAAIB — MYJIUCTY
¢paxuito. Taky miAroToBKy TPYHTIB 3aCTOCOBYIOTH JJIsi IMPOBEJCHHS BaJOBOTO
aHami3y. [lpu mATOTOBIN TPYHTIB AJIA OJEP)KAHHS BUTSKKH JOCHUTH MPOCIATH

poOy uepe3 CUTO 3 AlaMeTpoM A1poyok 1 mm [9].
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PO3/I1J1 2. IPUMAOMU BU3HAUYEHHSA SIKOCTITPYHTY TA
PO3BUTOK BEPEXJIUBOI'O CTABJEHHS 1O HHOI'O B ITPOIIECI
BUBUYEHHS BIOJIOI'T B 3AKJIAJTAX 3AT'AJIBHOI CEPEJIHBOI
OCBITH

2.1. MeToauky BU3HAYEHHS IeIKAX MOKA3HUKIB IPYHTY

Busznauenns nonvosoi ma 2icpockoniunoi 601020cmi epyHmy

BusnadyeHHs1 MOIBOBOT 1 TIrPOCKOMIYHOI BOJIOTOCTI 06a3y€Thcsl HA BUCYIITYBaHH1
B11IOpaHOi HABaXXKM TPYHTY B CYIIMWIBHIA IMadi 10 MOCTIHHOI Macu NpH
temneparypi 100-105°C 1 oOumcnenHi iX BMICTY Yy BIJICOTKaX.

Binkputu O10KCH 1 pa3oM 3 KpHUIIKaMU NPOCYIIMTH B CYIIMWJIBHINA madi npu
temnepatypi 100-105 °C npotsarom opniei roguHu. OXo0JIOIKYyBaTH OIOKCH B
€KCUKATOpl 3 XJIOPHUM BAlHOM MPOTATOM 15 XBWIMH 1 3BaXUTH Ha TEXHIYHO-
aHAJITUYHUX Tepe3ax 3 TouHicTio 70 0,01 r.

B3stu B 610kc 10-20 T rpyHTY (MpW BU3HAYEHHI MOJIBOBOI BOJIOTOCTi) 260 3-5 T
MOBITPSTHO-CYXOr0 TPYHTY (IIPM BU3HAYEHHI TITPOCKOMIYHOI BOJIOTH), 3aKPUTH
OIOKC KPHUIIKOIO 1 TOUHO 3BAXKUTH.

[Ticnst 3Ba)KyBaHHS BIIKPUTH OIOKCH. M1ICTAaBUTH M1 HUX KPUIIKU Ta TEPEHECTH
B CyIIUJIbHY mady (Ha BEPXHIO MOJIUYKY), cymuTH npu Ttemneparypi 100-105°C
MPOTATOM 5 TOAWH MPU BHU3HAYEHHI IMOJBOBOI BOJOTOCTI 1 3 TOAWUHU — MpHU
BU3HAYEHHI TIPOCKOIIYHOT BOJIOTH.

[licnst BUCyUIyBaHHS BHUUHSTH OIOKCHM THUTEJIbHUMH IIUIMISIMU. 3aKpUTH
KPHUIIKaMH, OXOJIOAUTH B €KCUKATOP1 MPOTAroM 30 XBUIJIMH 1 3BaXKUTH.

[Ticnst 3BaskyBaHHS OIOKCH 3 TPYHTOM MPOCYIIUTH MPOTATOM OJHIET TOJIWHU 1
3HOBY 3BAKUTHU. Tak NOBTOPUTH KIJIbKa pa3iB, JOKM Maca OrOKca TpPyHTOM
nepecTaHe 3MiHIOBATHUCh.

OO6uYMCIUTH BMICT BOJU B IPYHTI Y BIJICOTKAX 10 CyXOro abo MOBITPSHO-CYyXOT0
rpyHTy. llpy BHU3HAUY€HHI AMHAMIKK BOJIOTOCTI TPYHTY (MOJbOBA BOJIOTa) BMICT

BOJI BUPAXOBYIOTh Y BIJICOTKaxX J0 CyXOro rpyHry. [[is oOuncieHHs pe3yJibTaTiB
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OyIp-SIKOrO0 XIMIYHOIO aHajizy Ha CyXHH TPyHT, KOPUCTYIOTHCA BEITUYHHOIO

TirpoCKOIIYHOI BOJIOTOCTI, 00 KO€(II[IEHTOM TIPOCKOMIYHOCTI.

Buznauenus obminnoi emnocmi epymmy 3a memooom bobko-Ackina3zi-

Anvowuna 6 moougixayii I{IIHAO

[Tpunnmn metoay 6azyeTbesl Ha 3aMillleHHI OOMIHHUX KaTiOHIB TPYHTY Oapiem
pu o0poOiti ioro 3a0ydepenum 1.0 M poszunHOM Gapiit xjmopuay. 3a KiIbKICTIO
MOTJIMHEHUX KaTIOHIB 0apiio MpH MaKCUMabHI HACHYEHOCTI HUM BOMPAIHLHOTO
KOMILJIEKCY BH3HAuYalOTh OOMIHHY €MHICTh TIpyHTy. Ilim yac oOpoOKku TpyHTY
pO3UMHOM Oapiii XJOpUAy TOTJIMHEHI HUM KaTIOHH TepexosaTh B PO3UMH,
YTBOPIOIOYM HEUTPaJIbHI COJII 1 KUCJIOTH, SIKI BUAATISIOTHCS.

Biamuty Bin numiky Oapiit xinopuay 1 Bucymieny npu 105 °C HaBaxXKy TpyHTY
00poOmsitoth 0,05 M po3unHOM cynb(aTHOT KUCIOTH.

3auiiok cynb(aTHOI KUCIOTH, siIka He Opajia y4acTi B peakilii, BIATUTPYBaTH
0,05 M HaTpiifi TIAPOKCHIOM Ta OOYMCIUTH OOMIHHY €MHICTH TPYHTY 3a
dhopmyIioro:

(a—b)-100-A
a-m-20

ne T — oOMiHHa eMHICTh TpyHTY, MeKB/100T rpyHTY;

a — KUIbKICTh (DUITpATy B3STOrO JJI TUTPYBAHHS, MII;

b — kiapkicTh 0,05 M po3zunny NaOH mro ninuia Ha tutpyBanHs 3anumky 0,05
M H,SOy4, Mt

A — xubkicTs 0,05 M po3unny H,SO,4 1o Oyna B3dra Ayt 00OpoOKM HaBaKKU
TPYHTY, MJ;

20 — koediieHT s nepeBeneHHs naHux B Mmoiib/ 100 r rpyuty (20 — 0,05 M
po3uuny Bijnosigae 1 M NaOH);

m — HaBa)kKKa TPYHTY, B3sTa JJIs aHATI3Y, T;

100 — xoeditieHT A nepeBeAeHHs pe3yabTariB Ha 100 T rpyHTY.

3 nmabopaTopHoi podu BimiOpaT 2,5 T MOBITPSIHO-CYXOTO TPYHTY TIOMICTHTH B

K010y Ha 500 muL.
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[Tpunutu B xon0y 200 ma 1,0 M 3a0ydepeHoro po3uuny Oapiii XJIOpuUiy,
300BTatu 10 XBUJIMH 1 3aJUIINTH Ha 100y 17151 B3a€MOIIT 3 TPYHTOM.

HactynHoro nHs BMICT K0JIOM TpO(UIBTPYBaTH, OJHOYACHO MOCTYIIOBO
nepeHocsiun Ha GUIbTp rpyHT. [licns 3akiHYeHHS epeHeceHHs TPYHTY Ha (QUIbTP
KOJ0y JACKUIbKa pa3iB CIOJIOCKAaTH JUCTHJIBOBAHOIO BOJOK0, 3JIMBAIOYM ii Ha
GbUIBTp.

[lepenectu Ha (QIABTP TPYHT NPOAOBKUTH MPOMHUBATH AUCTUIHOBAHOIO BOJOIO
JIOKU OyJie BUMHUTHI BECh Oapiil XJIOpuU/I, 10 HE MpopearyBaB 3 KOJIOiJaMu TPYHTY.
JUis nepeBipkM LBOro Ha OCTaHHI 2-3 Mu QUIBTpATy NOMAISITH JAEKUIbKOMA
kpamsiMu 10%-ro po3uuny cyiabhaTHOI KUCIOTH. SIKIIO mpH [bOMY O1JI0TO ocary
Oapiii cynbdaTy HEe YTBOPIOETHCS, IPOMUBAHHS 3aKIHUUTH.

[IpoMuTHII NTHUCTUIBLOBAHOK BOJAOK TPYHT Pa3oM 3 JIHKOW 1 (UIBTPOM
npocymuTH B cytwibHil madi npu 105 °C npotsrom 3-x roauH.

Bucymiennii TpyHT pa3oM 3 QuIbTpoM nepeHectu B koady Ha 700 mi, nonaTtu
150 M 0,05 M po3uuny cynbbhaTHOl KUCIOTH, 300BTaTh 10 XB. 1 BindiIbTpyBaTH.
[lepuri  wmyTHI mopmii  ¢iabTpary TepeHecTM Ha (QUIBTp 1 TOBTOPHO
npo(IbTpyBaTH.

Biniopatu 50 mn ¢insrpaty B konOy nHa 150 mu. momatu 1-2 kparum
¢denondraneiny 1 BiarurpyBatd 0,05 M po3unHOM HaTpii TIAPOKCUIY O
C1a00pPOKEBOTO KOJIbOPY.

O6uncnutu oOMinHy eMHicTh ['BK 3a HaBenenoro hopmyinoro:
T — oOMIHHA €EMHICTB, CMOJIB/KT
Vinsrpary — 00°eM pibTpary, 1o OyB B3ATUH AJIs aHAIIZY, ML
VH.s0, — 00’€M po3urHy Cyiab(haTHOT KUCIOTH, B3SITHI OYB B3STHH 11 OOpOOKH
HABaXXKHU TPYHTY, MJT;
VNaOH — 00’€M po34MHYy HATpiil TIAPOKCUAY, KU OyB B3SATHIl Ha THUTPYBaHHSI
3aJUIIKY CyJTb(}haTHOT KUCIOTH, M,

M — HaBAKKH MOBITPSIHO-CYXOI'O TPYHTY, T;

V pinbmpamy —V NaOH | -100-V H2 S0 4
V ¢pinbmpamy -m- 20

L

3
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Busnauenus cioponimuunoi kuciommnocmi epynmy 3a Kannenom pH —
MempuyHuUM memooom 8 moougixayii L{IHAO

3 nabopaTopHOi MPoOU HEOOX1THO BIAIOpaTH JBI HaBaXKU Macoro 1o 40
MOBITPSIHO-CYXOT0 TPYHTY, MEPEHECTH B KOHIYHI K0a0u Ha 500 M 1 OpuiuTH B
Hux mo 100 mum 1,0 M po3umHy Hatpiéi ameraTy. 300BTaTu Mepiry KojOy Ha
poTaTopi MPOTATOM 1-2 XBUJIMH 1 3QJIMIIUTH Ha 100y .

HacrynHoro mus BMicT k0101 300BTaTH MPOTATOM | XBUJIMHM 1 BUSHAYUTH
pH cycnensii 3a 10moMorow0 yHiBepCalbHOTO 10HOMIpa, Ta HA OHOBHHMX JaHHHUX
TaOHII 3HAUTH 3HAYEHHS TIAPONITHYHOI KUCIOTHOCTI Y 1 KT TPyHTY.

Jpyry koily 300BTaTH Ha pOTATOpPi MPOTATOM TOAWHU 1 MPODUIBTPYBaTH,
BIJKMHYBILHU Tepini kparut. Bi6aiOpatu ninerkoro 50 mia ¢uabTpaty B KojaOy Ha
250 mn, pomatu 1-2 kpamm ¢enondraneiny 1 BiarurpyBatu 0,1 M HaTpiii
T1APOKCHIOM.

[iApoaiTHYHY KUCITOTHICTh OOYUCIIUTH 32 (POPMYII0H0:
He=(@ T-1,775-5):10,
ne He — rigponiTiyHa KUCIOTHICTh, MMOJIB/ 100 T, 200 CMOJIB/KT TPYHTY;
a — kuibkicTh M 0,1 M Hatpiii riApoKcuIy, MO Milljia Ha TUTPYBAHHS;
T — nompaska g0 tutpy 0,1 M po3unHy HaTpiii TIAPOKCUY;
1,75 — nonpaBka Ha HENOBHOTY BUTICHEHHSI 10HIB BOJIHIO 1 AJIIOMIHIIO 3 TPYHTY;

5 — xoedimient ans nepeBeneHHs Ha 100 r rpynty (50 mu dinbrpary
BijnmoBigaroTh 20 r rpyHTY, 110 € 11’1010 Bia 100 1);

10 — xoedimieHT 115 IepEBEICHHS Pe3ybTaTIB aHami3y B MMoJib/100 T TpyHTY,
KUl BKazye Ha mepexia Bix 1,0 M po3unny omroBoi kuciotu g0 0,1 M po3unny,
sKa YTBOPIOETHCA MIC/IA 00OpOOKU HEIO TPYHTY HaTpiit aneratoMm i Tutpyethes 0,1

M pO34MHOM HaTpiil T1IPOKCUY.
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Tadoumus 1 nepeseaenns pH aunerarnoi cycnensii B oAMHMII TiAPOJITHYHOL

KHMCJIOTHOCTI CMOJIB/KI TPYHTY

Tabnuysa 1
pH (coTi yacTku)
pH | 0,00 | 0,01 | 0,02 | 0,03 | 0,04 | 0,05 | 0,06 | 0,07 | 0,08 | 0,09
['igposiTuYHA KHUCIOTHICTh, CMOJIB/KT TPYHTY
6,0 | 173 | 169 | 16,6 | 16,2 | 158 | 155 | 152 | 149 | 14,5 | 142
6,1 | 13,9 | 13,6 | 13,3 | 13,1 | 12,8 | 12,5 | 12,2 | 12,0 | 11,7 | 11,5
6,2 | 11,2 | 11,0 | 10,8 | 10,5 | 10,3 | 10,1 | 9,84 | 9,64 | 9,44 | 9,23
6,3 9,04 | 883 | 865 | 845 | 828 | 811 | 792 | 7,76 | 7,59 | 7,41
64| 728 | 7,11 | 6,97 | 6,81 | 6,69 | 6,53 | 6,38 | 6,25 | 6,11 | 598
6,5 | 585 | 573 | 561 | 548 | 537 | 525 | 5,14 | 503 | 492 | 4,82
6,6 | 471 | 4,61 | 452 | 442 | 432 | 423 | 4,14 | 405 | 396 | 3,87
6,7 | 3,79 | 3,71 | 3,63 | 3,56 | 348 | 3,40 | 3,33 | 3,26 | 3,19 | 3,13
6,8 | 3,05 | 299 | 292 | 286 | 2,80 | 2,74 | 2,68 | 2,62 | 2,57 | 2,52
6,9 | 246 | 241 | 235 | 2,31 | 225 | 221 | 2,16 | 2,11 | 2,07 | 2,02
70 1,98 | 1,94 | 1,90 | 1,86 | 1,82 | 1,78 | 1,74 | 1,70 | 1,67 | 1,63
7,1 | 1,66 | 1,56 | 1,53 | 1,50 | 146 | 1,43 | 1,40 | 1,37 | 1,34 | 1,31

Busnauenns enexmponpogionocmi epynmy

Jlis BU3HAYEHHS EJEKTPOMPOBIAHOCTI TPYHTY TOTYIOTh BOAHY BHUTSIKKY.
[Ticnst  5-XBUJIMHHOTO BIJCTOIOBAaHHA 1 (UIBTPYBAaHHS Y BOJIHY BHTSDKKY
3aHYPIOIOTh JATYMK KOHAYKTOMETpA 1 BH3HAYAIOTh EJIEKTPUYHY MPOBIIHICTS.
[Ticast KOXKHOrO BM3HAUEHHS JATYMK PETEIbHO MPOMHUBAIOTH TUCTHIIHOBAHOIO
BOJIOIO 1 BOJTHOIO BUTSKKOIO.

BusnauaroTe TeMmmeparypy aHali30BaHMX BHUTSXKOK a00 JAMCTUIHOBAHOI
BOJIM, III0 3HAXOJUTHCS B THX kK€ YMOBax. Temneparypa BOAHOI BUTSKKU Ma€e OyTH

B Mexax 20 + 2°C.

AKicHuit ananiz 600HOT BUMANCKU CPYHIY

Busnauenna CO;” tiony

VY npoOipky BIUTH 5 MJT BOJHOT BUTSKKHM TpyHTY aoxatu 1-2 mu 10 % HCI.
CrnocrepiraeMo «BCKUIaHHS» a00 BUIIEeHHS myxupiiB razy — CO,. 3a KUIBKICTIO

MyXUPIIB razy BiAMI4alOTh: HEMa€, MaJlo, CepeNiHe, Oararto, ayxe 6araro.



38

Na,CO;+ 2HCl = H,O + CO,1 + 2NaCl
Busnauenns SO, ° tiony
Jlo HeBeNuKoi KIIbKOCTI BOAHOT BUTSKKH (3-5 Mut) y mipoOipky gogatu 1 mi 10%
po3unny BaCl,. 3a kinbkictio 0utoro ocany BaSO4 BigmivaroTh npuOIM3HUI BMICT
SO.*: Hemae, MaJlo, cepeane, 6araro, xyxe oararto [15].
MgSO, + BaCl, = MgCl, + BaSO,)
Buznauenns CI iiony
VY mpolGipky BauTu 10 MiI BOAHOT BUTSIKKH 3 IPYHTY, MIAKUCIUTH ii BOMA
kpamisimu 10% pozuuny H,SOs. Homatu 10 BOAHOT BUTSKKHU JICKUIbKA Kparelb
5% p-ny AgNO; , mepemimatu. 3a KibKicTIO Oioro ocaxy AgCl BimMidarOTh:
HEMae, MaJio, CepeiHe, baraTo, Jyxe O6araro 10HiB xJjopy [15].
NaCl + AgNO; = AgCl| + NaNOs
Busnauenns Ca’ iiony
VY npobipKy 3 BOJHOIO BUTSIKKOIO JOJATH JIeKiIbKka kpameib 4% po3uuHy
(NH4).C>0s4. HarpiBatu BmicT mpoOipku A0 KUTIHHA. 3a KIIBKICTIO 01710T0 ocamy
CaC,0, BiMivaroTh: HEMae, Majio, CepeliHe, baraTo, JIyxe Oararo.
CaSO0Os + (NH,4),C,04 = CaCy04] + (NH4),SO4
Busznauenns NH-iionie
V npob6ipky HamuBaroTh 1-2 ¢M® BOJHOI BUTSIKKM 3 IPYHTY Ta IOAAIOTh
HaJTUIIOK peakTuBy Heccnepa. 3a HasBHOCTI MOHIB aMOHIIO y BOAHINA BUTSKII 3
IPYHTY YTBOPIOETHCS OCaJ] OPAHXKEBOTO KOJHOPY Ta 3a0apBJICHHS PO3YMHY CTa€
OpaHXEeBUM. 3a KUJIBKICTIO OCay OPaHXEBOT'0 KOJIbOPY BIAMIYAIOTh: HEMAE, MaJo,

cepenHe, 6arato, myxe 6arato [15]

Busnauenns emicmy amoHiiino2o azomy 6 2pyHmi 3a 00NOMO2010 PeaKmugy
Heccnepa
[TpuHun Metony 0a3yeThbCcsi HA BUTICHEHHI 3 TPYHTOBOIO BOMPAIbHOTO
KOMILIEKCY BBIOpaHoro amoHilo 1,0 M po3unHoM kamiid xyopuzaom, ado 0,5 M

HATPi¥ XJIOPHUIY B pe3yibTaTi 4Oro aMOHIN MEePeXOoaUTh Y po3urH [16].
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[Ipu nomaBaHHiI A0 OJiepkKaHOTO po3uMHy peakTuBy Hecciepa amoHii
BCTYMAIOUX B PEAKIIIIO 3 IIUM PEaKTHUBOM, YTBOPIOE KOMIUIEKCHY CIIOIYKY — HOIUA
MEPKYPaMOHII0, 33 PEAKIIIEIO:

2K,Hgls + 4KOH + NH4Cl — NH,IHg,O + 7KI + KCI +3H,0
Po3uun mpu 1bOMy 3a0apBIIOETHCS B JKOBTU KOJIIP, IHTEHCHUBHICTh SIKOTO B
BIJIMOBIIHUX KOHIIEHTPAIISAX TIPSMO MPOTMOPIIiiiHA BMICTY aMOHIIO B PO3UYHHI, SIKUM
BHU3HAYAETHCSI POTOMETPUUHO.

I3 cepennnoi mpobu B3TH 20 T TPyHTY 1 nepeHecTy B kKoiby Ha 500 mul.
[Tpunutu 100 M 1,0 M po3unHy Xjopuay Kajiro Ta A0JaTH 3-5 Kpamelb TOIYyOIy
Ui 3an00IraHHsT MIKpOO10JIOTIYHUX TporiecaM 1 300BTaTH mpoTsAroM 30 XBHIIKH.
OpnouacHo BiiOpatu mpoOy Ha BOJOTICTh TPYHTY, 3BXHUTH 1 MOCTaBUTU Ha
BHUCyLIyBaHHA [17].

[IpodinbTpyBaTn po3uuH yepe3 ckiagdacTuil GuibTp B MipHY KOOy Ha 200
MII. SIKIIO YTBOPIOETHCS MYTHUU (QUIBTpAT, MOrO CIiJi MOBTOPHO MPOIYCTUTH
gepe3 GUIBTP 3 TPYHTOM.

Komu Bcsa cycnensis Oyne BinduisTpoBaHa, B K00y, J€ MPOBOIAMIOCS
BUTICHEHHSI aMOHIaKy 3 TpyHTY, npuwinutu 0mau3bko 20 ma 1,0 M po3uuny kamiii
XJIOpUIY 1, 3/IMBAaOYM HOro MOpIIsSAMU Ha (UIBTP, AOMOTTHUCS, 100 3MHUTH BCi
YaCTOYKH TPYHTY, SIKI 3aquIIMIKCSA B KoJiOl. [{to omepariiro MOBTOPUTH KUIbKa
pa3iB (3-5), B KIHIl 4YOTO TUM >K€ PO3UYMHOM KaJiil XJOpPUAY JOBECTH BMICT KOJIOU
10 MiTku (200 M) 1 300BTaTH JIJ1s1 IEPEMIIILYBAHHS PO3UUHY.

20-50 mn onmepxanoro (ginsTpaTy ( B 3aJ€KHOCTI BiJ BMICTY aMOHINHHOTO
a30Ty) NEPEHECTH MINEeTKOI0 y MipHy Kosi0y Ha 100 mu 1 nogatu npubauzno 80 mi
JUCTUILOBAHOI BOOH.

1100 BUKIIOYUTH MOMKJIMBICTh BUIAJIAHHS OCaay COJIEH KaJbLIIO 1 MarHio
nomatu 4 min 25%-ro pO3UYMHY CETHETOBOI COJII 1 MPUIUTH 4 MIJI PEaKkTUBY
Heccnepa. [loBectu 3aranbHuii 00’ €M TUCTUIBOBaHOIO Bo10t0 0 100 mut Ta 1o0pe
nepeMilaTi po3yuH.

OaHOYacHO BUTOTOBUTH 3pa3KOB1 PO3YMHM XJIOMJly aMOHI0. [ 1boro

B35ty 10, 20, 25 M1 3pa3koBoro po3uuHy B ko161 Ha 100 M1 1 MpoBeCTH Ti K cami
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omeparlii, 1o 3 JOCIKYBaHUM po3urHOM (0€3 J10JaBaHHSI CETHETOBOI COJi),
noxatu auctuiaboBanoi Boau a0 80 mi ta 4 M peaktuBy Hecciepa, mosectu
JIVCTUIILOBAHOIO BOIO /IO MITKH, 10Ope MepeMilaTH, a oTiM KOJIOPHUMETPYBATH.

[ToGynyBaTu kaniOpyBabHy KPUBY 3aJI€KHOCTI MI’K ONITUYHOIO TYCTUHOIO 1
KOHIIEHTpaIliero aMmoHito B Mr/100 M1 3pa3koBOro po34HHY.

[IpoBecTn KONMOPUMETPYBaHHS JOCHIKYBAJIBHOTO (UIBTpATy 1 3a
KamiOpyBaJibHUM TpadikomM 3HAWTH BMICT aMoHII0 B 100 M MOCIHIIKYyBaHOTO
PO3YMHY Ta MepepaxyBaTH HOro BMICT Ha 1 KT TpyHTY 3a GOMYJIOHO:

s = (a2 V-K-1000)/ (Vi m),

ne a —mict NHy B 100 Mt dinpTpaty, 3HaiineHuit 3a kaniopyBaabHUM Tpadikom,
MT;

V — 3aranpHuii 00’ €M po34MHY XJIOPUAY Kalito, B3ITUN JIJIs1 B3a€MOJI1 3
TPYHTOM, MJT;

1000 — 151 BUpaXKeHHsI pe3yJIbTaTiB aHali3y Ha 1 KT TpyHTY;

K — xoediIieHT TIrpoCKOMIYHOCTI JUTs IepepaxyHKy Ha CyXMi TpyHT (TIpH
Bojiorocti 11, 34 % = 1,134);

Vi —00’eM QiabTpaTy, B3SITUHN AJ1s1 BUBHAYCHHS, MJT;

m — HaBaXKKa TPYHTY, T.
[Tpu mepepaxyHKy pe3yJabTaTiB Ha a30T OJIepKaHi pe3yJbTaTH MEPEMHOKUTH HA

koedirient 0,776.
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2.2. AHaJi3 ekciepUMEHTAJIBLHUX JTAHUX [0/10 BUSHAYEHHS TeSIKNUX
NMOKA3HUKIB SIKOCTi IPYHTY

Jiist nociipkeHHs 0yio B3SITO 3 3pa3Ku TPYHTY Pi3HUX THITIB.

[lepmmii 3pa3ok — BalHIKOBUM IPYHT, BIAIOpaHuii O pycia piuyku IHryens.
['pyHT po3cumyacTuii, CBITIO-)KOBTOTO KOJIbOPY, O€3 BKItOUEHb. Jpyruii 3pa3ok —
TJIMHUCTUW TPYHT, BiiOpaHuil Ot pycia piuku [Hrynens. [pyHT Mae HEBEIHMKY
KUIBKICTh BKIJIFOUYEHB, IOMApPaHYEBOTO KOJIBOPY, po3cUIMYacThil. TpeTiit 3pa3ok —
MOJILOBUM TPYHT 4OopHO3eM. ['pyHT BimiOpaHuil y 1o, Ma€ JOCTaTHIO KIJTBKICTh

BKJIKOYEHB, IPYIKYBaTHH.

Excnepumenmanvni 6usnauenHs 0eskux noKasHUKIG

Busnauennsa nonvbogoi ma 2iepockoniuHol 601020Cmi cpyHmy

Bonoricte rpyHTy — 1€ WOrO 3[aTHICTh YyTPUMYBATU MEBHY KIJIBKICTh BOJIH,
BU3HAYEHHSI BMICTY SIKO1 JJO3BOJISIE CYJUTH 1i JUHAMIKY B TPYHTI POTSTOM POKY Ta
B IIpOIICCi BereTallii poCIHMH, a TaKOXK 3arajbHi 3amacd BOIU B OKPEMHX HOTO
mapax 4d TOPU3HTAX TOJIbOBY BOJIOTICTh TPYHTY BH3HAUYAIOTh Y BIJCOTKAX [0
cyxoro TpyHTy. Ha OCHOBI oOjepXaHUX JaHUX OOYHUCITIOTh KOEDIIIEHT
TITPOCKOMIYHOCTI, MO CIYXKUTh IS PO3PAXyHKY MOBITPSIHO-CYXOTO0 TPYHTY B
CyXuH, a TakoX KoeQilieHT BOMpaHHS 1 3arajbHi 3amacu BOJIW B TPYHTI, B T.4.
JOCTYITHOT 1 HEIOCTYTTHOT JIJIST POCITHH.

Bosoricte rpyHTY - 0JiHa 3 TOJIOBHUX (DI3MYHMX BIACTUBOCTEH IPYHTIB, IO
BU3HAYAE 1X POJIOYICTh. 3a BIJACYTHOCTI HEOOXIJHOI KIJIBKOCTI BOJAM B IPYHTI,
CUTBCHKOTOCIIONAPCHKI KYJIBTYPH HE MPOPOCTAIOTh 30BCiM. Bomoricte T1pyHTY
BIUITMBA€ HAa PO3YMHHICTH, TMEPEMINICHHS Ta €(QEKTUBHICTh OpTaHIYHUX 1
MIHEpaJIbHUX JOOPHUB, Ha CTYMiHb 3a0pyJHEHHS IPYHTY MNECTULUIAMU 1 1HIIUMH
MPOIyKTaMHd TEXHOTEHHOTO TOXOJDKEHHS, Ha T€, CKUIbKH CUIBCHKOTOCIOMAPCHKI
POCJIMHU 3aCBOSITh IIKIIJIMBUX JIJIS1 3/I0POB 51 JIFOJICH X1IMIKaTIB.

Pe3ynbTaTy BU3HaY€HHS MOJBOBOI Ta TIPOCKOIIYHOI BOJIOTOCTI 3a3HAYEHI Y
tabmuii 2.1. ITonpoBa BOJIOTICTH TPYHTIB Mae Oyth B Mexax Bix 50 mo 60 %.

I'muauCTU TPYHT Ta BAIHSIKOBUM TPYHT BiiOpaHuil OIS pycia piuku [Hrynems
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MalTh JOCTATHIO KUIBKICTh IOJBOBOI BOJIOTOCTI, a TMOJbOBUI YOPHO3EM HE
BiZIMOBiIa€ HOpMaM. HemocTaTHS BOJIOTICTh TPYHTY MOTAHO BIUIMBAE HA JKUBJICHHS
Ta picT pociauH. ToMy, 1Jisg OKpaIIEHHs CTaHy TPYHTY PEKOMEHI0OBAHO BHECCHHS

noOpuB y rpyHr [13].

Buecenns noOpuB 3a0e3meyuTh OUIBII pAlliOHATbHE BUKOPUCTAHHS

pOCIIMHAMU 3amnaciB I'PYHTOBOT BOJIOTH.

Busnauenns o06minnoi emHocmi epymmy 3a memooom bobko-Ackinasi-
Anvowuna ¢ moougixkayii L{IIHAO

OOMiHHa €EMHICTh BOMPaHHS — € TOI0 MAaKCUMAaJIbHOIO KUIBKICTIO 3/IaTHUX JI0
OOMIHY KaTIOHIB, SIKY MOX€ MOTJIMHYTH TPYHTOBUH  BOMpanbHUI KOMILJIEKC
naHoro rpyHTy. KOXHUN THI TPYHTY BH3HAYAETHCS HAUOIIBIT XapaKTEPHUMH IS
HLOTO OOMIHHMM KarioHaM. Ckiag OOMIHHHMX KaTIOHIB BH3HA4Ya€ KHUCJIOTHO-
OCHOBHI BJIACTUBOCTI TPYHTY, IO XapaKTEPHU3YIOThCS BETUYMHOIO TiIPOJITUYHOL
KHCIIOTHOCTI Ta CYMOIO OOMIHHUX OCHOB 1 CTYNEHEM HAaCHYEHOCTI TPYHTY
OCHOBaMH, 110 € BAXJIMBUMH IMOKA3HUKAMH IIPU HOT0 arpoHOMIYHIM omiHIi [13].

Yci Tpu 3pa3ku TPYHTY MalOTh JOCTATHIO OOMIHHY €MHICTh TPYHTY.

3a3Buyail, y 4oOpHO3eMax 1 KalllTAHOBUX TPYHTAX MEPEeBak)alOTh KaTIOHU KaJbIIIIO 1
MarHiro, MiJ30JUCTUX — BOJHIO 1 aMOHIIO, 3aCOJICHUX — HATPi0, B OOJIOTHUX —
3aj113a, ajie mopy4 3 HUMHU MOYTh OyTH 1 1HIII1 OOMIHHI KaTIOHH.

PesynbTaTi gociipkeHHs 3a3HadyeH1 y Tabaumi 2.1.

Busnauennsa ciopoaimuunoi kuciomuocmi epyumy 3a Kannenom pH —
MempuyHuUM memooom 8 moougirxayii L{IHAO

['iaponiTHYHA KUCIOTHICTH OMUCYE MAKCUMAJIbHO MOYJIHMBY KUIBKICTb
BOJHIO W alIOMIiHIIO, IIO0 3HaXOAATbCI B OOMIHHOMY CTaHi B TpyHTi. Bona
BU3HAYA€eThCA mpu 00polOii rpyHry aneraroM Harpito (CH;COONa), sxuii
CTBOPIOE JIY’)KHE CEPEJOBUIIE 1 TUM CAMUM CIIPHUS€ OUIbII MOBHOMY BUTICHEHHIO

NOTJIMHEHOTO BOAHIO. KUTBKICTh BUTPAUYEHOI OIITOBOT KUCIOTH BU3HAYAE BETUUMHY
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TIIPOMITUYHOT  KUCJIOTHOCTI. ['1IpojliTHYHA KHUCJIOTHICTh 3a3BHYail  OulblIe
OOMIHHOL.

['aponiTHyHa KUCIOTHICTh BU3HAYAETHCS JJII HAWOUIBII TOYHOTO
BCTAHOBJICHHSI TTOBHOT HOPMHM BaIHa, a TaKOX JJi1 OOUMCIIEHHS] EMHOCT1 BOMpaHHS

1 CTYTIeHsI HACUUEHOCTI TPYHTY ocHoBamu [13].

Busnauenus numomoi enekmponpogionocmi cpyHmy
[Turoma eneKTpOnmpPOBIAHICTh BOJHOT BUTSHKKU TPYHTY MOKA3y€ KITBKICTh
PO3YMHHUX COJIEM y TPYHTI. 3a JIOTIOMOIOK) BHU3HAYEHHS EJIEKTPOIPOBITHOCTI
IPYHTY MO’KHA BU3HAYUTH 3aCOJICHICTh TPYHTY. 3a 3aCOJICHICTIO TPYHT MOIUISIOTH
Ha: c1abK03aCOJICHHH, CepeIHbO3aCOICHUH Ta CUITbHO3aCOTICHHIA.

Ha 3aconenux rpyHTax Manxe He pOCTyTh POCIUHHA. OCHOBHOIO PUYUHOIO
3aruOesni poCiavH Ha 3aCOJEHUX TPYHTAX € BUCOKUH OCMOTHYHUN TUCK TPYHTOBOTO
pPO3YMHY, SKUW TMEpPEBUIIYE THUCK KIITUHHOTO COKY POCIWH, BHACIIJOK 4YOTO
3MEHIIYETHCS HAJXO/HKEHHS BOAM B OKPEM1 TKAaHWHHM, 30UIBIIYETHCS TPAHCTIpAITis,
MOTIPIIY€EThCS ACUMUIALISA, JAUXAHHS Ta YTBOPEHHS IYKPIB, IO MPU3BOAHUTH [0
BHUCHUXaHs U 3arubeni pocyiv [14].

3a pe3ynbTaTaMi BU3HAYCHHSI TUTOMOI €JIEKTPOIPOBITHOCTI TPYHTY MOXKHA
3pOOWTH BHCHOBOK, III0 BAITHAKOBHH TPYHT Ma€ BHCOKHI BMICT COJEH y BOIHIH
BUTSDKII, IO HE BIANOBIIA€ HOpMaM CTaHAapTy. [JHMHUCTUH TpyHT €
CepeHbO3aCOJIEHUM, & HOPHO3EM — CIIA0K03aCOJICHHUM.

3aJIe)KHO BiJl CKJIAy COJIEM y TPYHTI PO3PI3HAIOTH KiJIbKa OCHOBHUX BHUJIIB
3aCOJICHHS:
a) XJIOpUJHE 3aCOJEHHS TPYHTIB — 00YMOBJIEHE HAJIUIIKOBUM BMICTOM y TPYHTI
xJyiopuay Hatpito 1 xsopuay martito (NaCl, MgCl,);
0) cynb(daTHe 3acOoNeHHA — 3yMOBJIEHE HArpOMa/LKCHHSM Cyib(aTy HaTpiio 1
cynbdaty marHiro (MgSO,., CaSO4, Na,SO,);
B) KapOOHaTHE 3aCOJICHHS TIIOB’s3aHE 13 HASIBHICTIO y TPYHTI MIJBUIIEHUX

KUTbKOCTEH riipokapboHary HATPIIO abo THIITNX HaTP1EBUX

coseit (NaHCOs, Na,COs) [18].
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Hait6inpm mkigmusi coni: Na,COs;, NaHCOs, NaCl; mkignusi: CaCl,, MgCl,,

Na,SOs; mermr mikigmusi: MgSO4, CaSOs.

Tabnuysa 2.1

Pe3yabTaTu BUZBHAYEHHS IeAKUX MOKA3HUKIB AKOCTI IPYHTY

Ne I'munaucTuii
BanusikoBuii TpyHT
.. . I'pyHT
Bi1iOpaHuii 611 o . YopHozem
ITokaszHuku . BifiOpaHuii 6171
pycia piuku ) MOJIbOBUM
pycia piuyku
[Hryneus
[Hrynenp
1
IlonsoBa Boaoricth, % 53,09 52,31 48,7
2 | I'irpockomniyHa BOJIOTICTb,
6,13 5,24 4,62
%
3 | OOmiHHa €EMHICTB
27,43 23,2 25,7
BOWpaHHS, CMOJIb/KT
4 INppomniTHdHa KUCIOTHICTS,
6,15 4,22 4,47
MMOJTb/100 T
5
[Tutoma
€JIEKTPOIPOBIAHICTH BOIHOT 2,31 1,708 0,967

BUTSKKH, MCM/CcM

[IuTomMa eneKTpONpPOBIAHICTh BOJHOI BUTSKKH 3 BallHAKOBOIO TPYHTY

NEPEBUIY€E JOMYyCTUMY cTaHaaptom Hopmy — 2 MCwm/cMm. Tomy, Ha miacraBi

OTPUMAHUX JAHMX, JOCTIDKY€EThCA AKICHUM CKIIaJ] YCIX 3pa3KiB IPYHTY.

Ha MOHH,

SxicHMI CKJIaJ IPYHTY BU3HAYAETHCS 3a IOMOMOTOK0 PAAY SIKICHUWA peakiii

0 MICTATBCS Yy BOJHIA BHTSKII

rpyHty. Y Xxoai poboTu

JOCHIKYBIUCh MOHU aMOHIIO, KalbIlil0, XJOpPUA-, KapOOHAT- Ta Cyib(haT-i0HU

yCIX TPhOX 3pa3KiB TPYHTY.

OpneprkaHi pe3ynbTaTH 3a3HaueH1 y Tadmuirl 2.2

SAkicHUl aHAJII3 BOAHOI BUTSHKKHU 3 IPYHTIB

Tabnuys 2.2
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AHIOHHU Ta KaTiOHHU, IO 1IEHTUDIKYIOThCS

ki NH4Jr Ca*" CI SO42_ CO32_
KiCHa
eaKLLis 3 peaKkTuBOM pO34MHOM PpO34YHHOM pOo34nHOM PpO34YHHOM
p Heccnepa | (NH4),C,04 AgNO; BaCl, HCl
O3Haku
HO3UTUBHOL OpamxeBuit .. .. . Bunginenus
binnit ocan binuii ocan binuit ocan
peaxiii (3a ocaja razy
HAsBHOCTI HOHY)
Cnocmepedicenn
A OpanxeBuit - - Jlerke
. binuii ocan binuit ocan : Hyxe Garato
«BanHsakoBui ocan [IOMYTHIHHS
TPYHD»
«I'muanctuit | OpanxeBuid 3HauHe 3HauHe Jlerke Barato
TPYHT» ocan MOMYTHIHHS MOMYTHIHHS MTOMYTHIHHS
OpanxeBuit Jlerke Jlerke Jlerke Peakiis
«HopHo3em» . . .
ocaj MMOMYTHIHHS MTOMYTHIHHSI MMOMYTHIHHS HeraTuBHA
Hasgnicmo y
B00HIT
BUMAINCYT
4 + + + +~ +
Ipynmy
«BarHsikoBUIA
TPYHT»
«'nmuHauCcTUR
+ e~ + +~ +
TPYHT»
«HopHozem» + +~ +~ +~ -
THpubnusnuti
emicm 3a
HaagHocmi 7 3HAYHUU 3HAYHUU 3HAYHUHU 3HAYHUU
no3UMUEHoI SHa4HHUH
peaxyii
«BarnsikoBuit
TPYHT»
«'muHuCcTHI . N . N
o HE BEITUKHI HE BEITUKHI HE BEJIIMKHI HE BEJITMKHI
TPYHT» 3HAYHUU
«YopHo3eM» 9 HE BEJIIMKUI HE BEJIIMKUI HE BEIIUKUAMN HE3HAYHUI
OpHO3€e SHAYHITH € BE € BE € BE

Amnani3z tabnuimi 2.2. moka3ye 110, BallHAKOBUN T'PYHT MAa€ BUCOKUU BMICT

HOHIB aMOHIIO, Kajbllil0, XJOpHUJ- Ta KapOOHAT-HOHIB Ta JOCTaTHIM BMICT
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cysbdar-iioHiB. IluTomMa €IeKTpONpPOBIIHICTE AAHOTO 3pa3Ky TPYHTY IMEPEBHILYE
HOpMY, TOMY, IMOBiIpHO, TPYHT € 3acosnieHuM. CKopille 3a Bce, 3aCOJIEHHS TPYHTY €
XJIOPUTHUM Ta KapOOHATHUM, TaK SIK BMICT IIMX HOHIB € JOCTAaTHHO BUCOKHUM.
['mMuHuCcTUH TPYHT Mae OCTaTHIM BMICT HMOHIB Kajblll0, XJIOPHI- Ta
KapOOHAT-HOHIB Ta BHCOKHI BMICT WOHIB aMOHII0 Ta KapOoHart-ioHiB. [Tutoma
€JICKTPONPOBIAHICTh TPYHTY CBIAYMTH IIPO TE, IO BiH € HE3aCOJICHHUM.
YopHo3eM Mae BHUCOKHHA BMICT MOHIB aMOHIIO, JOCTaTHIA BMICT HOHIB

KaJIBLIII0 Ta XJOPUI-MOHIB, 1 Mai>ke HE Ma€ y CBOEMY CKJIaJl KapOoHAT-HOHIB.

Busnauennsa emicmy amoniuno2o azomy 6 2pyHmi 3a 00NOMO2010 PeaKmugy

Heccnepa
MiHepanbHUil a30T B TPYHTI 3HaXOAUTHCS Y (DOpMI aMOHIMHUX CIOIYK Ta

HITpaTiB. SIKII0 B MEBHUX TPYHTAaX BMICT HITPATIB 1 AMOHIIO 3HAXOJUTHCS MalkKe B
OJIHAKOBUX KIIBKOCTSIX, TO B IHIIMX TPyHTaX 3 IIJBUILICHOK BOJOTICTIO 1
HEJIOCTAaTHBOIO aepalli€ro, /e MpoIrecH HITpuQiKaimii MOAaBISIOTHCS TMEepPEBaXKHA
JacTHHA a30Ty HarpoMaKyeThcsi B ¢opMi amoniio. JlocrtaTHe 3a0e3medeHHs
POCJIMH a30TOM 3aJIeKUTh B1J MIHEpaii3alii a30TOBMICHUX OPraHIYHUX PEYOBUH.
Po3knagaHHs opraHiYHUX PEYOBHH BiI0OYBAa€ThCA 1] BIUIMBOM MIKpOOPTaHi3MiB 3a
CXEMOIO: OLIKH, TYMiHOBI pEYOBMHM ~ aMiHOKHCIOTH, aMiau ~ amonii
Hitputd ~  HiTpatu [19].

Minepamizallis OpraHiyHAX CIOJYK IO aMOHIIO TiJ] BITUBOM
MIKpOOPTaHi3MiB Ha3WBa€ThCA MpoliecoM amoHidikarii. Bona BigOyBaeTbcs B
aepoOHMX ¥ aHaepoOHUX YMOBaxX 3aBISKM KUTTEIISIILHOCTI  OakTepii,
aKTUHOMIIIETIB, BUTLOBUX I'pUOiB, CHHbO3EJIECHUX BOJAOPOCTEN:

R - NH, +2H,0 = NH,+ OH-+ R — OH.
binbia yacTiHa aMOHIIO MOTJIMHAETHCS IPYHTOBUMH KOJIOiIaMU 1 repedyBae
B OOMiHHOMY cTaHi. He3HayHa HOro KUIBKICTh HMpPH B3a€MOJIi 3 OpraHIYHUMHU
KHCIIOTaMH, SKI BUIUISIOTHCS TIPH PO3KJIQJaHHI OPraHIYHOI PEYOBWUHU TPYHTY,
YTBOPIOE PO3UYMHHI COJI 1 3HAXOJUTHCA B IPYHTOBOMY PO3YHMHI. 3a CHPUSTIMBHUX

yMoOB (Bosiorocti — 60 % KamuJIIpHOT BOJIOTOEMKOCTI I'PYHTY; pE€akuli I'PYHTY,
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OJM3bKIA 10 HeWTpanbHOi; Temneparypi 26 — 28 °C) amoHiil miajsrae mpouecy
HiTpU(iKaIii, BHACTIIOK YOTO BiH OKHCIIOETHCSA 10 YTBOPEHHS a30THOI KHCJIOTH.
[ToTiM a30THA KHCIIOTa HEUTPaTi3y€ThCS OCHOBAMHU IPYHTY 3 YTBOPEHHSM HITpaTiB
C&(NO3)2, Mg(NO3)2 TOLIO [20]

Tomy, npu BU3HAYEHHI BMICTY MIHEpPAJbHOTO a30Ty MOTPIOHO BM3HAUYATH 1

BMICT aMOHIHHOT0 a30Ty B TPYHTI.

Tabnuys 2.3
Kinbkicauii BMicT HOHIB NH,*
3pa3ok rpyHTY Bwmict #onis NH,"
BanHskoBuli rpyHT 13,54
I'munucTuit rpyHT 10,04
YopHozeM 9.89

3rigHo AaHux Tabnuii 2.3, yci Tpu 3pa3Ku IPYHTY MarOTh JOCTATHIO KIJIbKICTh

HOHIB aMOHII0, BHECEHHS aMOHIMHUX JTOOPUB HEMOTPEOYETHCHI.
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2.3. Po3po0ka npakTU4YHOI po00TH HA TeMy: «SIKICHMHA aHAJIi3 BOIHOI
BUTSI’)KKU TPYHTY»

Mera: chopMyBaTH MOHATTS «3aCOJICHICTh TPYHTIB», PO3TJISHYTH BHUIU
3aCOJICHOCT1, 03HAMOMHUTHUCH 13 METOJIMKAMU BU3HAYEHHS MOHIB Y BOJHINA BUTSIKII
IPYHTY, OCBOITM METOJM SIKICHOTO aHali3y BOJHOI BHUTSDKKH 3 IPYHTY, 3aCBOITH
3HaHHS TPO 3amoODKHI 3aXOJM CIPSMOBAaHI Ha TMOMEPEIKEHHS 3acCOJEHOCTI
IPYHTIB.

Marepiaau Ta 0012 JHAHHS:

1. 3pa3ku rpyHTy;

2. Tepesu;

3. Kon6u xoniuni Ha 100 My, minetku Ha 10 M1, mpobipku, PuIibTpyBaIbHUN
narip, JIKM, CIUPTIBKA, IPOOIpKOTpUMAY;

4. PeaxtuBu: 10% HCI, 10% po3uunn BaCl,, 10% po3uun H,SO4, 5% pozuun
AgNO;, 4% posuun (NH4),C,0,.

Jlnsa 30epekeHHs] MPUPOJHO YTBOPEHOI CHPUATIMBOI ISl 3eMiiepoOCTBa
pPIBHOBaru y MNPUPOJHOMY CEPEIOBHUIII HEOOXITHUM € 3aCTOCYBaHHS 3aXHCHHUX
3aX0/iB, IO YCYBAalOTh 3a0pyJHEHHS CEpelOBUIIA 1 NOPYLIEHHS NPUPOIHUX
MPOLIECIB.

3’SIBISIOTHCSA BAXKJIMBI HANPSMHU CYy4acCHOTO 3eMJIepOOCTBa — €KOJori3allis i
Gionorizamis. IX 3aBIaHHA monsrac B yTBOPEHHI CHPHMATIMBUX YMOB IPYHTOBOTO,
BOJHOTO ¥ TOBITPSHOTO CEpPEOBUINA, 3a SKUX HAMOUIBII MOBHO peai3yeThCs
TeHEeTUYHUI MOTEHIla]l MPOJyKTUBHOCTI KYJNbTYp 1 3a0€3MedyeThCsl OJIep KaHHS
010JI0TIYHO YKCTOT IPOTYKITIi.

Benukoro 3HaueHHs HaOyBae eKoJorizailis i 610J0ri3allis B yMOBaX 3pOIICHHS
yepe3 HEOOXIAHICTh 3amoOIrTH 1 YCYHYTH psAJ HEraTUBHUX HPOLECIB, IIO
BUKJIMKAIOTHCS 3pOIICHHSM [25].

HeGe3neka mnoripiieHHs HAaBKOJMIIHBOIO CEPElOBUINA TIOB'si3aHa 13
HEJJOCKOHAIIICTIO 3pOIIYBAJIbHUX CHUCTEM, M0 OyJluM MoOyJI0BaHI paHille,
CIIOCTEPEKEHHSIM  BOJ030€pIralounx PpPEeXUMIB 3pOIICHHS, BUMOT HAyKOBO

OOIPYHTOBAHOI TEXHOJIOT1] BUPOIIYBaHHS KYJIbTYp Ta BUKIUKAETHCS PAJOM 1HIIUX
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MPUYHH, 0 MAIOTh MICIEBUH XapakTep. binblry dacTuHy iX MOXXHa yCyBaTH.
Cepen HeEraTMBHUX TPOIECIB SK HAWMOUTBI HEOE3MEeUHiI CTAHOBIATH 3aCOJICHI
IpyHTH [26].

Ipynm - 1e IpUpPOJHE YTBOPEHHS, IO CKIAIA€ThCs 3 TEHETHYHO OB’ A3aHUX
I'PYHTOBUX TOPU3OHTIB, SIKI (DOPMYIOTHCSI BHACIIIOK MEPETBOPEHHS MMOBEPXHEBUX
apis JiTocepH Ii BIZIMBOM BOJIM, MOBITPS i dKMBUX OpraHizmis. [pyHT Bosoie
POJIIOYICTIO, TOOTO 3ATHICTIO 3a0e3MedyBaTd POCIMHM BOJOI0 Ta MOKUBHUMHU
PEYOBUHAMH.

Ximiunuit cknad0 TPYyHTIB Ma€ BEIUMKUN BIUIMB HA I1X POJIOYICTh SK
0e3mocepeiHb0, TaK 1 BU3HAYAIOYM T1 YW IHOI BJIACTUBOCTI IPYHTY, LIO MalOTh
BUpIIIAJILHE 3HAYEHHS B )KUTTI POCIHH. 3 OAHOTO OOKY, 1€ MOXe OyTU deghiyum
NeBHUX elleMeHmI8 JHCugjleHHs POCINH, Hanpukia, Gocdopy, a30Ty, Kaliro, 3aji3a,
JESIKUX MIKPOEJIEMEHTIB; a 3 1HIIOTO — MOKCUYHUL OISl POCIUH HAOIUULOK, SIK Y
BUIIAJIKY 3aCOJICHHS IPYHTIB.

3aconennsn rpynmie — € MpoIeCOM HAKOMMMUYEHHS B IPyHTaX a00 TTOBEPXHEBOMY
mapi rpyHTY JIETKO PO3YMHHUX COJIEH - XJIOPUIIB, CyIbh(haTiB 1 KapOOHATIB HATPIIO,
MarHiro, Kaiaplio. HalO1bpm yacTo 3ycTpiyaeTbesi 3aCOJIEHHS HOHAMU HaTpio. 3a
CTYIIEHEM 3aCOJICHHSI IPYHTH MOJUISIOTH Ha C1albo0-, CePEeIHbO-, CUIbHO-, H JTyKe
cuibHO3aconeHi. llepenbauaerhes, mo Ha c1ab03acolieHuX TIPYHTaxX BpOXKaii
KYJIbTYp Y CEpEIHbOMY 3HUKYEThCS 10 25%, Ha cepennbo3acosieHux 10 50%, Ha
CWIbHO3acoNeHuX 10 75% 1 Ha ayke cunbHo3acoseHux 10 100%.

JIJist pOCIIMH 3aCOJIEHHS TPYHTIB € He2amueHuUM eKOJI0iYHUM YUHHUKOM 3
JTIBOXOCHOBHUX TPUYHNH:

1) migBUIEHHS OCMOTHYHOIO TOTEHIIa]y TPYHTOBOi BOJIOTH 1, BIJIMIOBITHO,
MOPYIIEHHS! HOPMAJIBHOTO BOJIHOTO OajaHCy pPOCIHH;
2) mpsMOi TOKCHYHOI Aii 10HIB HATPIIO, XJIOPY Ta 1HIINX PEUYOBUH, IO CTBOPIOIOTH

3aCOJICHHS, Ha KIITUHU KOPEHS POCIIUH.
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3ajie:kHO Bi CKJIALy COJIed Y IPYHTI 3aconeHicmp noOiIANOmMb HA KilbKa
OCHOBHUX 8U0iE:

@) X0puodHe 3acoenHs IPYHmMie — CIPUYNHUHE HAUTHIIKOBAM BMICTOM y TPYHTI
HaTpiil Ta maruii xnopuaiB (NaCl, MgCl);

0) cynbghamue 3aconeHHs — BUHHUKAE 4epe3 HAKOMUYEHHS Cyib(daTy HATpIIO 1
cynbdaty martiro (MgSO,, CaSOs, Na, SO.);

8) KapbonamHe 3aco/lenHs — OOYMOBJICHE IIiJIBUIICHHOI KITBKICTIO HaTpii
rijpokabonary abo inmux HatpieBux coseit (NaHCOs), Na,COs).

3a WKIIIMBICTIO /11 POCJIUH COJIi MOALISAIOTHCH HaA:

- naubinow wxionuei — Na,CO;, NaHCO;, NaCl;
- wkionuei — CaCl,, MgCl,, Na,SOy;
- merwt wikionusi — MgSQO,, CaSO,.

3acoIeHOCT] TPYHTY CIPHUs€ HAJIUIIOK 1 BTPATH BOAM MPHU 3POLICHHI, BEJIHKA
BUITAPOBYBAHICTh BOJIOTH I'PYHTOM, HasSIBHICTh COJIEH Y IPYHTOBIH 1 TOJIMBHIN BOI,
OJIM3BKICTh COJICHOCHUX IIIApiB.

Jlnst 3aro6iranHsi 3aCOJICHOCTI TPYHTIB HEOOXIAHO MEPIOAUYHO TMEPEeBIPSTH
BMICT Ta KUIBKICTb cOJeil y TpyHTI. JlJig [bOr0 BUKOHYIOTh SIKICHUM aHajl3 BOAHOI
BUTSDKKH 3 TPYHTY.

JIJIst TOCITiKEHHST XIMIYHOTO CKJIaTy COJIbOBHX YTBOPEHBb B TMOJBOBUX YMOBAX
3aCTOCOBYIOTh TPOCTI METOAM BH3HAYCHHS Tpymw conieil. IIBuakum MeTomom
BUSBIISIOTH COJII HA OCHOBI SIKICHUX PEakilii, HalpuKIIaJ, HasBHICTh CyJIb(aTiB - 32
JIOTIOMOTOI0 PO3YMHY Oapiro XJIOpUJY, a HASIBHICTh XJOPHUJIIB — PO3UMHOM HITpPATy

cpiba.
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Xio pooomu

VY xoni poOOTH 3allOBHIOEMO TaOJUINO, y SAKIM 3a3HAYUMO HASIBHICTh MEBHUX

HWOHIB Y BOJIHIM BUTSDKII TPYHTY.
Tabnuys 1

Pe3yiibTaTu SIKiCHOI0 aHATi3y BOJHOI BUTSH/KKH IPYHTY

Bonna HasBHICTh HOHIB Y BUTSDKII IPYHTY

BUTSKKA

TpyHTY CO; SO, Ccl~ Ca*™*

1-i

3pa3okK
2-i

3pa3ok
Jlnis mpoBeIeHHs SIKICHUX peakilii Ha MOHH, 10 MICTATHCS Y IPYHTI, HEOOX1THO

OTPUMATH BOJHY BUTSDKKY TPYHTY.
Ilpuzomyeannsn 600n0i 6umsadxycku 3 rpynmy
[ToBiTpsiHO-CyxHil IpyHT Macoro 30 r moMilIaloTh y KOHIYHY KoJOy. Jlo mpoOu

IPYHTY JOJUBAIOTH WUIiHAPoM 150 cM’ AuCTUIBOBAHOT BOMM.

Puc. 1 [IpurotyBaHHs BOJIHOI BUTSIKKH 3 TPYHTY.
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[pyHT TEpeMilIyroTh 3 BOAOK 3 XBWJIMHM, MOTIM 3aJHMIIAIOTh HA 5 XBUJIMH

BIJICTOIOBATHCS, a Al QiIIbTPYIOTh.

Puc. 2 ®inbTpyBaHHS BOJAHOI BUTSDKKH 3 TPYHTY.

Busnauenna CO; * iiony
VY npoOipKy BIUTH 5 MJT BOJHOI BUTSKKM TpyHTY nogatu 1-2 mi 10 % HCI.
CroctepiraeMo «BCKUIAHH» a00 BUALIEHHS myXxupiiB razy — CO,. 3a KUIBKICTIO
MyXUPIIIB ra3y BIAMIYAIOTh: HEMA€E, Majio, CepeaHe, bararo, ayxe 6arato.
Na,CO;+ 2HCl = H,0 + CO,1 + 2NaCl

Busnauenna SO, iony

Jlo HeBeNMKO1 KITBKOCTI BOJHOI BUTSKKHU (3-5 Mu1) y ipoOipky aogatu 1 mi 10%
po3uuny BaCl,. 3a kxinpkicTio Oisoro ocaaxy BaSO,4 BigMivaoTh MpUOIN3HUNA BMICT
SO,*: Hemae, Maio, cepeane, 6araro, ayxe 0araro.

MgSO, + BaCl, = MgCl, + BaSO4|
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Puc. 3 YTtBopenns ocagy BaSO4 B oqHOMY 13 3pa3kiB BOJHOT BUTSIKKH.
Busnauenna Cl iiony
VY npo6ipky Bautd 10 M1 BOAHOT BUTSKKH 3 TPYHTY, HIJKHCIUTH 11 JBOMA
kpamsimua 10% pozunay H,SO,s. Jlogaté 10 BOAHOT BUTSIKKM JEKIIbKa Kpareib
5% p-ny AgNO; , nepemimaty. 3a KiuIbKicTiO Oioro ocamxy AgCl BiamivyaroTh:
HEMae, MaJio, CepenHe, 6arato, Tyxe O0araTo i0HIB XJIOPY.
NaCl + AgNO; = AgCl| + NaNO;
Busnauenna Ca’" iiony
Y mpoOlipKy 3 BOJHOIO BUTSIKKOIO JOJATH JCKidbKa Kpameiab 4% po3duuHy
(NH4)2C>0s4. HarpiBatu BMiCT npoOipKkH A0 KUMIHHA. 3a KUIBKICTIO 01710r0 ocamy
CaC,0, BiaMivaloTh: HEMaE, Majio, CepelIHe, baraTo, JIyxe Oararo.

CaSO, + (NH4)2C204 = CaC204i + (NH4)zSO4
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BucHoBku
Pe3ynbratu sIKICHOTO aHami3y BOJHOI BUTSKKUA IPYHTY BHOCHUMO Y TaOJHIIIO.
PoGuMo BUCHOBKH.

Ilpuknao 3anoenenna maoauyi

Tabnuys 1
Pe3yabTaTn IKICHOI0 aHAJII3Y BOJAHOI BUTSKKH IPYHTY
Boana HasiBHICTh HOHIB Y BUTSIKII ITPYHTY
BUTSDKKA
IpYHTY COs; = SO, = Cl Ca**
1-i
0yoice bazamo bazamo 0yoice bazamo cepeoHe
3pa3oK
2-i
bacamo cepeoHe Mano cepeoHe
3pa3oK

3acoJIeHICTh TPYHTIB — 1€ TPOIEC YTBOPEHHS TaJoreHHUX TpyHTIB. [IprunHOIO
3aCOJICHOCTI MOXK€ CTaTH MPUPOIHUN (aKTOp, a caMe HasSBHICTh COJICHOCHHX
MATEPUHCHKUX YM TEHETUYHUX TIOpiJl, a TaKOoX AaHTPOIMOTeHHUH ¢aKTop,
MOB’sA3aHUNA 13  TOCHOJAPCHKOIO  MISUTBHICTIO  JIIOAUHU  (BUKOPHUCTAHHS
HEMPaBUJILHOTO MEJIOPATUBHOTO PEXHUMY, 3pOIICHHS TPYHTIB MPOMHUCIOBO-
CTOKOBHUMH BOJIaMH, SIK MTPABUIIO 3aCOTEHUMH TOIIIO).

3acoJeHUMHU Ha3UBalOTh IPYHTH, BMICT cosieil akux nepesuinye 0,2 %. B takux
IpyHTaX HalOiIbIl TOKCUYHUMM IPUHHATO BBaXaTH, cyibdar-ionn SO |
kapbonar-ionu COs*, HCO® Ta ¥ionu xnopy CI .

JIisi BU3HAYEHHS XIMIYHOTO CKJIaJly BOJHOI BUTSKKH B TOJIBOBHX YMOBax
3aCTOCOBYIOTh TPOCTI METOJIM BU3HAuUeHHsA Tpynu coseil. IlBuakum meromom
BUSIBIISIFOTH COJI1 CyJIb(PATHOT KUCJIOTU 3a JOMOMOTOI0 PO3YMHY 0apito XJopuuy, a
HAsSIBHICTH XJIOPUIIB — pO3UMHY Ccpi0ia HITpary.

Jlo 3axoiB, SIKi MONEPEeAKAI0Th 1 3MEHILYIOTh 3aCOJIEHHS TPYHTIB MPHU 3POILIEHHI
BIIHOCSIThCSI:

byoisenvni 3axoou
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1. bopotb0a 3 dinbTpaliitHuMu BTpaTaMu (JIOTKHU, 3aKpUTa MEPEKA, OOTUIFOBAHHS

KaHaJIB);

2. OOnanHaHHS 3pONIYB. CHUCTEM TIIPOTEXHIYHUMHU cHOpyaaMH (3 METOI0

YIOPABIIHHS BOJONOTOKOM);

3. ABTOMaTH3aIllsg BOJIOPO3IOALTY 110 3pOITyBaIbHIA MEPEXKi;

4. 3acToCcyBaHHS palliOHATLHOT TEXHIKHU MOJIUBY;

5. Po3MilieHHS pUCOBUX YEKIB y HAMHIDKYUX €JIEMEHTax penbedy.
Excnnyamayiiini 3axoou.:

1. BukoHaHHs n1aHy BOJOBUKOPUCTAHHS;

2. HopmyBaHHS Boomoa4i 10 KaHaJiB 1 TpPyOOIPOBO/IIB;

3. CyBope A0TpUMaHHS MPOMUBHHUX 1 MOJMBHUX HOPM, SIKOCTI IMOJIMBHOI BOJIN;

4. CnoctepexeHHs 3a pIBHEM I'PYHTOBUX BOJ.
Aepomexniuni 3axo0u

1. ITociB GaratopiuyHUX TPaB;

JioepHa — Kpamui caHiTap 3acojieHOTo TpyHTY. Bona Bomomie
TIKYBUIBHUMW» JUIsI TPYHTY BJIACTHBOCTSIMHU: 3MEHIIYE HArpiBaHHS TPYHTY,
3HMKYE PIBEHb IPYHTOBHUX BOJI, 30arauye rpyHT OpraHIYHOIO PEUYOBHHOIO, Oarara
KOPEHEBA CUCTEMa, MOKPAILIEHHs CTPYKTYpHU TPYHTY, Kpalla aepartisi.

2. IlinTpuMaHHs TPYHTY B pUXJIOMY CTaHi, IIIMO0OKa 350J1eBa OpaHKa, MepeAnociBHe
OOpOHYBaHHsSI 1 KyJIbTHBAIlSl, PUXJICHHS KIPKA TMICAS TMOJUBY (3MEHIICHHS
BUIIAPOBYBaHHS, OKPAIIAHHS BOJIHOTO, MOBITPSHOTO 1 COJILOBOTO PEKUMIB);

3. BHeceHnHs opraHiyHuX J00OpUB (CHAEpATH, KOMIIOCTH, THil);

4. BHeceHHs TIICy Ha COJIOHIIOBATUX IPYHTAX;

5. BupornyBaHHsI 1iCOCMYT.

Otxe, craboszaconeni epynmu MOKPAIIYIOTh KOMILJIEKCOM 3aro01KHUX 3aXO0/I1B,
AK1 CIIPSIMOBaHI Ha: 3MEHIICHS BUIIAPOBYBaHHs, 30araueHHsl TPYHTY MOKUBHUMU
€JIEMEHTaMH, MiITPUMaHHS TPYHTOBOI CTPYKTYpH TPYHTY.

[Ipy OXOpOH1 I'PYHTIB OCHOBHY YyBary HpHUAUIAIOTH CaHITapHUM 3aX0JlaM I10
BUJIAJICHHIO, 3HEIIKO/HKEHHIO 1 YTUJII3aIlli TBEpAUX 1 pIAKUX BiaXomaiB. be3goranna

poboTa crucTeMHU KaHaTi3allil 1 OYUIICHHS PIIKUX BUKHJIIB, CBO€YACHE 30MpaHHS 1
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BUJIAJICHHS TBEPAUX BIAXOIB, MIATPUMAHHS UYHUCTOTU € HAJAIWHUM TrapaHTOM

3aXUCTY TPYHTY, IPYHTOBUX 1 MiHEpPAJIbHUX BOJ BiJ] 3a0pyIHEHHSI.
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BUCHOBKH

1. V xomi BUBUEHHS JITEPaTYpHUX JKepesn Oyino BHUSBJICHO, IO TPYHTH
KJIacu(iKyIOTh Ha TakKl TUIU: JAEPHOBO-MIA30JIUCTI; Oypi JICOBI; Cipl OMIA30JI€H] i
OMiA30JI€H] JIICOCTENOBI; YOPHO3EMU; KAIITAaHOBI; KOPUYHEBI; JYroBi, OOJIOTHI 1
Top(oBO-00710THI; comoHYaku. KoskeH 3 mepeniyeHUX THIIB TPYHTY MAa€ CBOI
OCOOMCTI BJIACTUBOCTI Ta Mai>ke HE 3yCTPIYAE€ThCS Y YUCTOMY BHU/II.

2. TlokazaHo, 110 TPYHT CKJIAIAE€ThCS 3 TPhOX YACTHH: TBEPJOi, PIAKOI Ta
ra3ono/1i0Hoi. MiHepanbHUN CKJIaJ TPYHTIB (OPMYETHCS IUIIXOM MOCIIJOBHOTO
NEPETBOPEHHSI MAaTEPUHCHKUX TOPIJ MiJ BIUTUBOM TiNEpreHesy Ta psjy MpoLeciB
IPYHTOTBOpEHHs. MiHepaabHy 4YacTUHY TPYHTIB B OCHOBHOMY CKJIQJIalOTh
CWJIIKAaTH Ta aJIOMOCHJIIKATH, JOMIHYIOUMMH KOMIIOHEHTAMHU SIKUX € CIIOJIYKH
CHITIIIIIO, aJTFOMIHIIO, 3aJ113a Ta KaJIbIIio.

['pyHT y cBOeMy ckitani Mae dyotupu (hasu: TBEpIy, PiaKY, Ta30moIi0HY,
KUBY (0l0¢aza). 3aBIgku 3B 53Ky MUK (pazamMu TpYHT (YHKILIOHYE SIK €IuHA
cucTeMa. YMOBU TPOSIBY TPYHTOBOI POJIFOYOCTI BU3HAYA€ CHIBBIAHOIICHHS MiX
o0’emamMu 1 MacaMu TBepJOi, PiAKOI Ta ra3omonaiOHO1 (a3, 1o 3aJekKUTh Bij
IPYHTOBUX, KIIIMATHYHUX YMOB 1 XapakTepy POCIUHHOCTI.

3. XiMiuHe 3a0pyJHEHHs IPYHTIB MOAUIAIOTH HAa 3a0pyAHEHHS: BaXXKUMU
MeTalaMH (pTyTh, CypMa, BaHaIid, CBUHENb 1 T.1.) , 3aJIUIIKaMH IECTUIIHIIB,
PaAIOHYKIIIJaMUd Ta KHUCIOTHHUMH oOmajgaMu. 3a0pyJHEHHsS TIPYHTIB Ma€ pi3Hi
JDKepenia TIOXO/KCHHS: TIPOMHUCIIOBI  MIAMPUEMCTBA (COJII BaXKKUX METAIliB
(wiaHiAiB, COMYK MHUIL SIKY, O€pUIIiIO, CBUHINO, PTYTIi, KaJIMii0); HaQTOMPOIYKTIB,
CIpKH TOIIIO, MOTEHIIHHE JKEePEesIo paaiOHyKII1/IIB; TPAHCIIOPTHI CUCTEMHU (OKCH/IIB
a30Ty, CBUHIIIO, BYTJICBOJIHIO); KOMYHAJIbHO-TIOOYTOBI MiANPUEMCTBA (TIOOYTOBE
CMITTS. 3aJHUIIKA XapyOBUX MPOJYKTIB; yJIaMKu OyamarepiajiB; BIIXOIH, IO
3QITUIITHIACS. TICIS TMPOBEICHHS PEMOHTHUX POOIT TOINIO; CUTbCHKOTOCTIONAPCHKI
00’exTH (MiHEpabHI 1 OpraHiyHi 100pUBa, OTPYTOXIMIKATH, K1 MICTATh Y CBOEMY
CKJIaJl PTYTh Ta 1HILI Ba)KKl METaJIH, IECTULIU]IN TOILO.

4. 3'sicoBaHo, 1110 /10 BIACTUBOCTEH IPYHTIB BITHOCATH: TPYHTOBO-T€OXIMIUHI1

O0ap’epu, Oy(depHICTh I'PYHTIB, Oporecu 1HGUIBTpAIll Ta KAOUIIPHOIO IIIHSITTS
9
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Bosiord. [pyHTOBI reoximidyni Gap'epu MPOSBISIOTH CBOI BIACTHBOCTI y HEPiOJ,
KOJM Bi0YBAa€ThCA 3MiHA IHTEHCHUBHOCTI Mirpamii XIMIYHHUX €JIEMEHTIB Ha
HEBEJIMKHUX BIJICTAHIX, 1 1X HAKOMMYEHHS B IEBHUX KIIBKOCTSX.

bydepHicth — sBisie coO0K0 34aTHICTh IPYHTY 30€pirati reHEeTHYHO
NpUTaMaHHI HOMy 4YM IITY4YHO CTBOPEHI TOTEHIIAJM EJIEMEHTIB POAIYOCTI 1
MEBHOIO MIPOI 3yNUHATH (HEHWTpasizyBaTH) 30BHINIHI BIUIMBH HAaMpaBiieHl Ha
3MiHY [IUX TOTEHITIAIB.

[IBUAKICTh KaMUISIPHOTO MiTHSATTS BOJIOTH 3aJIC)KUTh BiJl JiaMeTpa KarmsipiB
1 BOJIOTOCTI IPYHTY. Y TOCYILIMBHX yMOBax MITHATTS BOJIOTH 3/1ACHIOETHCS
MOBUIbHIIIE, HDK Y TyMigHUX. [Ipy HOCSATHEHHI piBHA KamIApHOiI BOJOTOEMHOCTI
MBUAKICTh MIJAHATTS BOJIOTH Tajaae. BaxumBy posib NpH KanIspHOMY ITiJTHSATTI
BOJIOTH BIIITpa€e TeMIiepaTypa, o Ay>Ke BIUIMBAE HA B’ SA3KICTh BOJIU.

5. BusicHeno, mo npoOoBiAOip 3MIMCHIOETHCA y ACKIIBKOX MICISAX, Ha
rmbuai 10 30 cm. IliaroroBka rpyHTY 10 aHaji3y BKIIOYAE IPOCYIITYBaHHS,
OUMINICHHS, PO3THPAHHS Ta TPOCIIOBAHHS, Jajli BIAOWPAIOTH CEPEIHIO TPOOYy
crocoOOM KBapTyBaHHsS, a TMOTIM JabopatopHy. Etanmu mpoGosigbopy Ta
MPOOONIATOTOBKM 3ajI€KaTh Bl TPyl KOMIIOHEHTIB a00 MOKa3HUKIB, 10 OYyIyTh
BU3HAYATHUCH Y TPYHTI.

6. Jlo MOKa3HMKIB SKOCTI IPYHTY BIJIHOCATH MOJIbOBY Ta TIrPOCKOMNIYHY
BOJIOTICTh, OOMIHHY €MHICTb TPYHTY, TIOPOJITUYHY KHUCJIOTHICTh, IMHTOMY
€JICKTPOIPOBITHICTD, SKICHHM Ta KUTbKICHUM CKJIaj] HOHIB.

BosoricTs IpyHTY - 0fHA 3 TOJIOBHUX (hI3UYHUX BIACTUBOCTEH IPYHTIB, IO
BHU3HAYAE iX potodicTh. CUTCHKOTOCIIOAAPCHKI KYJIBTYpH HE MMPOPOCTAIOTH 30BCIM
0e3 HagBHOCTI HEOOXiMHOI KiabKocTi Boau. Ha OCHOBI ojepkaHUX JTaHHUX
OOYHUCIIOIOTh KOE(ILIEHT TIFPOCKOMIYHOCTI, IO CIYXKUTh M1 PO3PAXyHKY
MOBITPSHO-CYXOT0 TPYHTY B CYXUH, a TaKoX KoeQimieHT BOWpaHHS 1 3arajibHi
3aracy BOJIY B TPYHTI, B T.4. JJOCTYITHOT 1 HEIOCTYITHOI JJIsl POCIIUH.

OOMiHHa €MHICTh BOUPaHHS — SBJISIE COO0I0 MAaKCUMAaJIbHY KUIbKICTh 3/TAaTHUX
70 OOMIHY KaTiOHIB, SIKY MOXX€ MOTJIMHYTH TPYHTOBUW BOHMPATbHUNA KOMILIEKC

JaHOIro TIPYHTY. KucimoTrHO-0CHOBHI  BIACTHUBOCTI IT'PYHTY BH3HAYAKOTHCA CaMC
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CKJIaJOM OOMIHHUX  KaTiOHIB TIpyHTy. KHCIOTHO-OCHOBHI  BJIAaCTHBOCTI
XapaKTEPU3YIOThCA BEIUYMHOIO TiAPOTITUYHOI KHCIOTHOCTI, CyMOIO OOMIHHUX
OCHOB 1 CTYIIEHEM HACHYEHOCTI TPYHTY OCHOBAMH, 1110 € BAXJIMBUMU MTOKA3HUKAMHU
MpU MOro arpOHOMIYHIN OLIHIII.

[NaponiTHuHa KUCIOTHICTh MOKa3y€ MaKCUMAIbHO MOXJIMBY KIJIbKICTh BOJIHIO
i aqioMiHIIO, 10 3HAXOJAThCS B OOMIHHOMY CTaHl B TPYHTI, BU3HAYA€THCS IS
HaWO1IBIIT TOYHOTO BCTAHOBJICHHS IIOBHOI HOPMU BaIlHa, a TaKOXK IS OOYMCIICHHS
€MHOCTI BOMpaHHS 1 CTyNeHsI HACHYEHOCTI TPYHTY OCHOBAMH.

[Iutoma eNeKTPONpPOBIAHICTh BOJHOI BUTSKKM TPYHTY INOKAa3y€ KIJIbKICTb
pO3uMHHUX coyied y rpyHTi. Came 3a [JOMOMOrOI BHU3HAYECHHS IMMHTOMOI
CJIIEKTPOIIPOBIAHOCTI BOAHOI BHUTSIKKM TPYHTY MOXJIMBO BCTAHOBUTH CTYITiHb
3aCOJIGHOCTI ~ TPYHTYy  —  cJIaOKo3acoJIeHuM,  cepellHbo3acoyieHud  abo
CUJIBHO3aCOJICHUM.

SIkicHMi ckaa MOHIB BOJHOI BUTSDKKHU TPYHTY JOINOMAarae JAi3HaTUCA, SIKI came
HOHM TIepeBakaloTh y TPYHTI Ta BMICT HOHIB, SIKHX HEBUCTAuYa€ ISl TO3UTHBHOI
BpPOKAHHOCTI CLITbCHKOTOCIIOIAPCHKUX KYIIBTYP.

3a JOMOMOTrOI0 KUIbKICHOTO BHU3HAYEHHS MOMJIMBO JI3HATUCA TOYHUM
KUIBKICHUH BMICT TMEBHUX WOHIB Y TPYHTI Ta BU3HAYMTH HEOOXITHI 3aXOIU JUIS
MOKPAIICHHS CTaHy TPYHTY.

7. JochmimKeHO TpU 3pa3Ku TPYHTY — BAIHSAKOBHHA Ta TJIIMHUCTHH TPYHT
Bi11OpaHi OuIst pycia piuku [Hrynenpb Ta moJibOBUM YOPHO3EM.

[TonboBa BoJsoOricTh TPpyHTIB Mae Oyt B Mexax Big 50 mo 60 %. ['munuctuii
TPYHT Ta BalHSIKOBUW TPYHT, BimiOpaHi Outs pycna piuku I[Hrynenb, MarOTh
JIOCTaTHIO KUIBKICTh TOJIbOBOi BOJIOTOCTI, @ MOJBOBHM YOPHO3EM HE BIIIOBIJIAE
HOpMaM cTaHAapTy. HemocTaTHs BOJOTICTh TPYHTY MOTAHO BIUTMBAE HA JKUBIICHHS
Ta picT pociauH. Tomy, I TOKPAIIEHHS CTaHy TPYHTY PEKOMEHIOBAaHO BHECCHHSI
JIO0OpUB y TPYHT.

3a pe3yabpTaTaMy BU3HAYEHHSI MUTOMOI €JIEKTPOMPOBIIHOCTI TPYHTY MOXKHA
3poOUTH BHCHOBOK, IO BAIHSIKOBUN TPYHT Ma€ BUCOKHI BMICT COJI€l y BOJHIM

BUTSDKII, 110 HE BIJANOBIa€ HOpPMaM CTaHJAApPTy. 3TiJHO aHaT3y IHUTOMOI
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€JIEKTPOTIPOBIAHOCTI TAHOTO 3Pa3Ky MOXHA MPHUITYCTUTH, IO TPYHT € 3aCOJICHUM.
['muHuCTHI TPYHT € CepeaHbO3aCOIEHUM, a YOPHO3EM — CIIA0K03aCOJIECHUM.

BannskoBuii TpyHT Mae BUCOKMH BMICT MOHIB aMOHI110, KaJbIi10, XJIOPUJI- TA
KapOOHAT-WOHIB Ta JOCTATHIA BMICT Cyib(har-ioHIB. [IuTOMa €neKTponpoBiAHICTh
JAHOTO 3pa3Ky IPYHTY HEPEBUIIYE HOPMY, TOMY, HIMOBIPHO, TPYHT € 3aCOJICHUM.
Ckopiie 3a Bce, 3aCOJEHHS TPYHTY € XJIOPUJIHUM Ta KapOOHATHUM, TaK SIK BMICT
[IUX MOHIB € BUCOKHM.

['muHucTHH TPYHT Mae IOCTaTHIM BMICT WOHIB KalbIlil0, XJIOPHUI- Ta
KapOOHAT-MOHIB Ta BUCOKMH BMICT HMOHIB aMOHIIO Ta KapOoHaT-ioHiB. [luroma
€JIEKTPOTIPOBIAHICTD TPYHTY CBITYHUTH PO TE, 10 BiH € HE3aCOJICHUM.

YopHo3eM Mae BUCOKHUM BMICT MOHIB aMOHIIO, JOCTaTHIA BMICT MOHIB
KaJIBLIIIO Ta XJOPUI-MOHIB, 1 Mai’ke HE Ma€ y CBOEMY CKJIaJl KapOOHAT-HOHIB.

3a KUIBKICTIO HOHIB aMOHII0 Y BOJHIM BUTSIKII TPYHTY yCl1 TPH 3pa3Ku MalOTh
JOCTaTHIO  KUIBKICTb ~ MOHIB  aMOHIIO, BHECEHHS  aMOHIWHMX  JI0OpHUB
HEMOTPeOy€EThCS.

8. Po3po0ieHo npakTuuHy poOOTy Ha TeMy: «SIKiCHUI aHasli3 BOJAHOI BUTSKKU
TPYHTY» Il BAKOPUCTAHHS 11 B MPOIECI BUBYEHHS O10JIOT1T B 3aKJiajlax 3arajibHOl
cepenHboi ocBiTH. [IpakTnyHa pobOOTa CKIANAETHCA 3 YOTHUPHOX HE CKIATHUX
JOCHI/IIB, K1 BU3HAYAIOTh SKICHUHM CKJIaJ] TPYHTY. ¥Y X0/l poOOTH yuHI (POPMYIOThH
MIOHSATTS «3aCOJICHICTh TPYHTIBY, 3HAUOMIIATHCS 13 METOJIMKaAMU BU3HAUYCHHS! MOHIB
y BOJHIN BUTSXKI[l TPYHTY, 3aCBOIOIOTH METO/IU SIKICHOTO aHali3y BOJHOI BUTSIKKHU
3 IPYHTYy Ta 3HAHHSA MpPO 3amoODKHI 3aXO0JM CHpPSMOBaHI Ha TOMEpPEHKEHHS

3aCOJICHOCT] TPYHTIB.



61

CIIMCOK BUKOPUCTAHMUX JI"KEPEJI
1. Bynuria C. 1O. SIkicTs 3emMenb sk OCHOBa KOHTPOIO 3eMiekopucTyBanHs / C.
1O. Bynurin // Arpoekonoriuauii xxypHai. - 2015. - Ne 1. - C. 36-47. - Pexum
noctymy: http:/nbuv.gov.ua/UJRN/agrog 2015 1 5
2. [1.B. JIuxo, C.M. JIuko Ipynrosnascteo (Yactuna I) Pisue, 2012
3. IIpakTrueckue cnocoObl OMpeaesieHNs CBOMCTB MTOUBBI B (PEPMEPCKUX YCIOBUSX
[IpoAOBOJILCTBEHHONW M CEJILCKOXO3AUCTBEHHOM opranuzanueii OObeIUHEHHBIX
Hammit u OOmectBenubiM  porgaoM  “LleHTp o0O0ydeHHs, KOHCYJbTAlMU U
nHHOBaumn bumikek - 2018
4. llIxBapyk M.M., Jlenemenuyk M.I. I'pynTo3naBcTBo. — K.: Buma mkona, 1976.
— 320 c. Jxepeno: https://collectedpapers.com.ua/ru/soil science/klasifikaciya-
gruntiv
5. TIpynru  Hamoi  HEHbKM —  Ykpainm /  Pexum  pocrymy:

https://sites.google.com/site/zemlaridnogokrau/grunti-nasoie-nenki-ukraieni

6. Crarrs «Tunm TPYHTIB» / Pexxum JOCTYIY:

https://sites.google.com/site/cikaveprogrunt/fakti-pro-grunt/ohorona-gruntiv

7. Cupoterko A.M., Yepros b.0. Teorpadis Yipainu: ITigpyd. mis 9 KiI. cepel, 3araabHOOCBIT.
mk. — K.: «bnarosict», 2000. — 256 c: 1., KapTH.

8. Uopnuit C.I'. Ominka sSIKOCTI IpyHTIB: HaBuyaibHUM 1mociOHUK/C.I.YopHuit. —
Muxkonais: MHAY, 2018. — 233 c.

9. Sxkicte rpyHTY. Bimbupanus npo6: ACTY 4287:2004 — [Yunnuii Big 2005-01-
01]. — K.: JlepxcnoxuBctangapT Ykpainu, 2008. — 12c. — (HamionanpHi
CTaHJApPTH YKpaiHM).

10. IpyHTO3HABCTBO 3 OCHOBAMH TI'eOJIOTii: HaBYaibHUU 1OCiOHuK / I'Hatenko O.
@., Kammrruk M. B., [Terpenxo JI. P., BitBuiskuii C. B. — K.: OpanTta, 2005. — 648
C.

11. Hazapenko I.I. I'pyHTO3HaBCTBO 3 OCHOBamMu Teojorii : miapydHuk / LI
Hazapenko, C.M. [lonbuuna, B.A. Hikopuu. — YeniBui: Kauru-XXI, 2006. — 504 ¢
12. YmopaBniHHS Ta TMOBO/DKEHHsS 3 Bigxomamu. HaBuanpHuii mociOnuk. Y. 1.

TexHomorii 3He3apakeHHs HenpuaaTHux necturuAiB / [[letpyk B.I'., Pancekuii


https://sites.google.com/site/cikaveprogrunt/fakti-pro-grunt/ohorona-gruntiv
https://sites.google.com/site/zemlaridnogokrau/grunti-nasoie-nenki-ukraieni

62

A.Il., BacunbkiBebkuii [.B., Imenko B.A., be3sosiok LI, [lerpyk P.B.] — Binuuus:
BHTY, 2012.-265 c.

13. Bepemeenko C. I., Omiitauk O. O., MeToauuHi BKa3iBKH J0 BHKOHAHHS
1a00paTOPHUX POOIT 3 JUCHUIUTIHU «MeToIu arpoXiMIgyHUX JOCIIIKeHb», PiBHE —
2013.

14. HOCTY 8346:2015 “Sxicteb 1pyHTYy. MeToau BH3HAY€HHS ITUTOMOI
EJEKTPOIPOBiAHOCTI, pH 1 MIIIPHOTO 3aMUIIKy BOAHOI BUTSKKHA , [HCTUTYT
rpyntro3HaBcTBa Ta arpoximii iMm. O.H. CokonoBchkoro Ykpainchkoi Akaaemii
arpapHUX HayK.

15. leBpsikoB M.B., Ananituyna ximis: HaBd.-mMeToa. mMOCIOHWK AJiS CTY/ICHTIB
YHIBEPCUTETIB HampsMy miaroroBku «Ximis*». / M.B. IleBpsko, M.B.
[ToBcTanuii, b.B. SAkoBenko, T.A. [TonoBuu. — Xepcon: Ainant, 2011. —404 c.

16. ®imon B. 1., Cypmenko B. JI., IlleBuenko C. C., ®dimonenko T. A.,
UYepnymenko [. M., BusHaueHHs BMICTY MOXUBHUX €JIEMEHTIB Yy TpPyHTax 3a
nomoMororo nmopratuBHOi 1aboparopii «KAI'POBEKTOP».

17. Skicts rpyHTYy. BH3HaUE€HHS HITPATHOTO 1 aMOHIWHOTO a30Ty B Moaudikailii
HHI" IT’A im.. O.H. Coxkonoscbkoro: JJCTY 4729:2007 — [Yuanuii Big 2008-01-
01]. — K.: Jlepxcnoxusctanmapt Ykpaiau, 2008. — 10c. — (HamionambHi
CTaHAapTU YKpaiHu).

18. JlicoBan A.IL., {aBunenko ¥Y.M., Moiiceenko b.H. Arpoximis. Jlaboparopuuit
npaktukyMm. — K.: Buia mkomna. I'on. Bua-so. — 1984. — 311 c.

19. Meroauka arpoxiMigyHOi TACMOPTH3aIlli IPYHTIB ClIbCHKOTOCIOAAPCHKOTO
npu3HadeHHs1 (3a pepakuiero Pmwkyka C.M., JlicoBoro M.B., benmapoBcbkoro
b.M.) —2003. - 64 c.

20. I'amaneit B.I. MOHITOPUHT arpoXiMIYHOTO CTaHy IPYHTIB Yy arpojasamadri
Jlicocteny / B.I. I'amaneii, C.I'.Kopcyn // Bicauk arpapnoi Hayku, Nel. — 2006. -
C.56-60

21. ®ypauuko O.1. Exonoriunuii cTaH CIIbCbKUX CETITEOHUX TepUTOpit Ykpainu /
O.1.®ypauuko, H.A.Makapenko, H.B.Ilanama // Bicauk arpapnoi Hayku, No 8. —
2009.—-C. 5-9.



63

22. HikonanuykB. 1., bimk II. II, Mareienp O. I'., Kumkxo K. M.
['pynrosznaBctBo. Yactuna II. T'enesuc, kmacudikaiis Ta CiIbCHKOTOCHOJApChKE
BUKOpUCTaHHs IpyHTiB. HaBuanbHuii nocionuk. — Yxkropoa: YxxHY, 2004. — 284
C.

23. Cmarmit O. @., Kapgamos A. T., JlutBak I1. B. ta in. Arpoekosoris: HaBy.
nocionuk. — K.: Bumia ocsita, 2006. — 671 c.

24. Caiiko B.®., Manienko A.M. Cuctemu o0poOiTKy TpyHTYy B YKpaini / B.®.
Caiiko, A.M. Mamnienko. K.: B/l «<KEKMO», 2007. 44 c.

25. Kucinps B.I. ArpoxiMiuHi aciekTu ekosorizaiii 3emuepooctsa / B.1. Kuciib. —
Xapkis : 13 Tonorpadis, 2005. — 167 c.

26. OuiHKa TPUAATHOCTI CLIBCHKOTOCHOJAPCHKUX YTilb BHUMOTaM CIEHIabHUX
CUpPOBMHHMX 30H: [MeToau4Hl pexomenpamii] / 3a pen. akaa. YAAH O.L

dypanydka. — K., 2006. — 20 C.



	МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ І НАУКИ УКРАЇНИ
	ХЕРСОНСЬКИЙ ДЕРЖАВНИЙ УНІВЕРСИТЕТ
	Факультет біології, географії та екології
	Кафедра імунології та здоров’я людини
	ПРИЙОМИ ВИЗНАЧЕННЯ ЯКОСТІ ГРУНТУ ТА РОЗВИТОК БЕРЕЖЛИВОГО СТАВЛЕННЯ ДО НЬОГО В ПРОЦЕСІ ВИВЧЕННЯ БІОЛОГІЇ В ЗАКЛАДАХ ЗАГАЛЬНОЇ СЕРЕДНЬОЇ ОСВІТИ
	Виконала: студентка 2 курсу
	014-212М групи
	Спеціальності 014.05 Середня освіта (Біологія та здоров’я людини)
	Освітньо-наукової програми Біологія
	Керівник к.б.н., доц. Бесчасний С.П.
	Рецензент проф. Ходосовцев О.Є.
	Херсон – 2020
	ЗМІСТ
	ВСТУП……………………………………………………………………..……..3
	РОЗДІЛ 2. Прийоми визначення якості грунту та розвиток бережливого ставлення до нього в процесі вивчення біології в закладах загальної середньої освіти……………………………………...........................................33
	ВИСНОВКИ…...……………………………………………………….…...…..57
	СПИСОК ВИКОРИСТАНИХ ДЖЕРЕЛ…………………………….............61
	ВСТУП
	Господарська діяльність людини часто призводить до забруднення довкілля. Нині у світі налічується близько 4,3 млрд га непродуктивних земель, з яких 2,0 — результат антропогенного впливу, а 2,5 млрд га — природно непродуктивні землі (кліматичні пустелі, виходи скельних порід тощо).
	Галузевий підхід до використання земельних ресурсів, відсутність усвідомлення глобальної, середовищеутворювальної та соціальної ролі, недосконалість державної політики щодо охорони земель – все це спричиняє значну деградацію грунтового покриву. Тому на сьогодні особливо важливими в аграрному секторі України набувають питання охорони та раціонального використання ґрунтів, належного оцінювання якості ґрунтів і контролю за їх зміною [1].
	Зрошення стічними водами, залишки та викиди при експлуатації промислових майданчиків, внесення фосфорних та органічних добрив, застосування пестицидів, вивезення на поля мулу після очищення стічних вод, привели до збільшення концентрації важких металів та засоленості ґрунту.
	Родючість – найважливіша властивість грунтів. Завдяки їй ґрунти є основним засобом виробництва в сільському та лісовому господарствах, головним джерелом сільськогосподарських продуктів та інших рослинних ресурсів, основою забезпечення добробуту населення. Отже, охорона ґрунтів, раціональне використання, збереження та підвищення їх родючості - неодмінна умова дальшого економічного прогресу суспільства.
	У сільськогосподарському виробництві висока якість ґрунту означає забезпечення високої продуктивності виробництва без істотної його деградації і забруднення навколишнього природного середовища. Нормативами якісного стану ґрунтів українське законодавство визначає рівень забруднення, оптимальний уміст поживних речовин, фізико-хімічні властивості тощо [1].
	Отже, тема «Прийоми визначення якості грунту та розвиток бережливого ставлення до нього в процесі вивчення біології в закладах загальної середньої освіти» є актуальною на сьогоднішній день.
	Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дослідження виконане відповідно до наукової теми кафедри імунології та здоров’я людини Херсонського державного університету «Дослідження еколого-геохімічного стану яружно-балкових систем».
	Мета дослідження – провести аналітичний контроль зразків ґрунту відібраних для аналізу та встановити відповідність їх якості вимогам стандартів за певними показниками.
	Для досягнення поставленої мети у роботі було намічено вирішити наступні завдання:
	1) класифікувати грунти та охарактеризувати їх;
	2) охарактеризувати основні групи компонентів ґрунтів;
	3) розглянути хімічне забруднення та його нормування;
	4) проаналізувати деякі властивості ґрунтів та поведінка забруднюючих речовин у ґрунті;
	5) освоїти пробовідбір та підготовку проб ґрунту до аналізу;
	6) дати характеристику показників якості грунту;
	7) визначити деякі показники якості відібраного для аналізу ґрунту;
	8) розробити практичну роботу для використання її в процесі вивчення біології в закладах загальної середньої освіти.
	Об’єкт дослідження – зразки ґрунту, відібрані у трьох різних місцях.
	РОЗДІЛ 1
	1.1. Характеристика ґрунтів та їх класифікація
	1.2. Склад та структура ґрунту
	Грунт складається з трьох частин: твердої, рідкої та газоподібної. Тверда частина – це окремі мінерали та гумус. Рідку частину складає грунтовий розчин, який циркулює порами грунту від гумусового горизонту до материнської породи і навпаки, а газоподібну – грунтове повітря.
	Хімічний склад твердої частини залежить від материнських порід. У переважній більшості грунтів велику кількість займає кремнезем, а в чорноземах – оксиди заліза й алюмінію.
	Тверда речовина грунту визначає і його механічний склад – відносний вміст у грунті (у вагових відсотках) різного розміру частинок (гравій, пісок, пил, мул).
	Механічні часточки грунту склеєні грунтовим розчином у грудочки мають різні величини та форми. Стан, який набуває грунт внаслідок з’єднання дрібних часточок у грудочки, називають структурою грунту. Під час обробки структурні грунти легко розпадаються на окремі грудочки. В агрономічному відношенні найціннішими є водостійкі кулясті структурні окремості розміром від 0,5 до 20 мм. Якщо вміст таких структурних окремостей у верхньому шарі грунту переважає, грунт називають структурним. Структурні грунти добре провітрюються, прогріваються, мають сприятливий для рослин водний та поживний режим. Умовами для утворення структурних грунтів у природі найкраще володіють лісостепова і степова зони, а в інших зонах – на луках.
	Деякі грунти складаються з дуже дрібних (від 0,5 до 0,001 мм) частинок і зовсім не мають структури. Такі грунти називають безструктурними. Після дощів вони перетворюються у суцільну в'язку масу, а після висихання у них зверху утворюється щільна кірка.
	Залежно від зовнішніх фізико-географічних умов в різних природних зонах України, як і в цілому в зонах земної кулі, грунти розвиваються по-різному, що призводить до утворення різноманітних типів, видів і різновидів грунтів (нині в світі відомо понад 150 грунтових типів).
	Кожній природній зоні властивий свій, індивідуальний грунтовий покрив. На рівнинній частині України виділяють три основні грунтові зони: дерново-підзолистих, сірих лісових і чорноземних грунтів [7].
	Мінералогічний склад грунту
	Мінеральний склад грунтів формується за допомогою послідовного перетворення материнських порід під впливом вивітрювання та ряду процесів ґрунтотворення.
	Вивітрюванням (гіпергенезом) називається процес руйнування гірських порід і мінералів під дією певних природних факторів (повітря, води, коливання температури, живих організмів). При цьому утворюються нові породи і синтезуються нові мінерали.
	Вивітрювання – цілісний процес, але виділяють три типи гіпергенезу: фізичне, хімічне та біологічне вивітрювання.
	Фізичне вивітрювання – механічне подрібнення гірських порід і мінералів без зміни їх хімічного складу. Ця форма вивітрювання відбувається під впливом різних фізико-механічних факторів, таких як:
	- зменшення тиску після виходу породи на поверхню;
	- дія бічного тиску на уламок породи, зумовленого адсорбованою водою, льодом, корінням рослин і кристалами солей;
	- коливання температури і різниці коефіцієнтів лінійного розширення мінералів, які входять до складу даної породи;
	- руйнівна діяльність водних потоків, льодовиків, що рухаються, зсувів, вітру.
	Наслідком фізичного вивітрювання є набування нових властивостей гірською породою. Вона пропускає крізь себе повітря, воду і здатна затримувати певну їх кількість. Значно збільшується загальна поверхня уламків одиниць об’єму даної породи, що сприяє інтенсифікації хімічних процесів. Хімічний склад породи не змінюється.
	Хімічне вивітрювання – являє собою процес хімічного руйнування гірських порід і мінералів, що супроводжується утворенням нових мінералів. Найважливішими факторами цього процесу є: розчинення у воді мінеральних сполук, їх гідроліз; окислення-відновлення; карбонатизація; коагуляція тощо. Розчинення мінералів водою каталізується з підвищенням температури і насиченням її вуглекислим газом, який підкислює середовище. За таких умов хімічне вивітрювання відбувається значно швидше. Руйнування гірських порід в субтропічному і тропічному поясах проходить у декілька разів швидше, ніж у помірному і полярному. Велике значення у процесах хімічного вивітрювання має гідроліз – хімічна реакція води з мінералами.
	Біологічне вивітрювання – це механічне руйнування і зміна хімічного складу гірських порід під впливом живих організмів та продуктів їх життєдіяльності. Біологічне вивітрювання відбувається під впливом деяких факторів, як: засвоєння рослинами та мікроорганізмами елементів мінерального живлення; хімічних сполук, що утворилися при житті і після смерті організмів (кислоти, гумус, мінеральні солі тощо); реакцій окислення і відновлення з участю мікроорганізмів.
	Процеси біологічного вивітрювання здійснюють представники великої кількості груп живих організмів по всій товщі кори вивітрювання. В природі практично немає виключно абіотичних (безжиттєвих) процесів механічного і хімічного вивітрювання.
	Процес засвоення кореневими волосками мінеральних елементів, що входять до кристалічної градки мінералів є одним з процесів біологічного руйнування. Водень, що виділяється рослинами у навколишнє середовище, входить до кристалічної градки мінералу та руйнує її. Корені рослин і мікроорганізми виділяють у навколишнє середовище вуглекислий газ і різноманітні кислоти (щавелеву, оцтову, яблучну та інші), які руйнують мінерали.
	Ґрунти і гірські породи населяють певні групи мікроорганізмів, які утворюють мінеральні кислоти: бактерії нітрифікатори – азотну кислоту, сіркобактерії – сірчану. Як і органічні, ці кислоти розчиняють мінерали і посилюють вивітрювання. Тварини подрібнюють гірські породи і своїми виділеннями хімічно руйнують їх.
	Характер руйнування гірських порід та склад продуктів вивітрювання залежать від умов навколишнього середовища та від мінералогічного складу самої породи. Геохімічними дослідженнями доведено, що при вивітрюванні кислих порід формуються піски і супіски, середніх – суглинки і основних – важкі суглинки і глини. Всі названі пухкі відклади мають певні фізичні і фізикомеханічні властивості, які створюють умови перебігу процесів ґрунтотворення. Цим вони відрізняються від скельних порід.
	Отже, основними ґрунтотвірними породами є продукти вивітрювання гірських порід .
	Хімічний склад грунту
	Мінеральну частину грунтів представляють силікати та алюмосилікати, домінуючими компонентами яких є сполуки силіцію, алюмінію, заліза та кальцію. Сумарний вміст цих сполук більше ніж 80-85%. Також до складу грунтів у великих кількостях входять сполуки магнію, кальцію, натрію, титану, мангану, фосфору (фосфати), сірки (сульфати) та неорганічного та органічного вуглецю. З органічних компонентів до валового складу грунтів входять органічний вуглець (Сорг) та азот (Nорг). Повітряно-сухі грунти залежно від їх дисперсності містять до 10% гігроскопічної води. Вміст неорганічного фосфору (Р2О5) в грунтах є досить сталим. Вміст сульфатної сірки (SO3), карбонатного вуглецю (СО2), органічного вуглецю (Сорг) та органічного азоту(Nорг) може коливатися в широких межах.
	Крім речовин природного походження, до складу грунтів входять також неорганічні та органічні сполуки, що є продуктами промислової та сільськогосподарської діяльності людини. Так, з атмосферними опадами у вигляді рідких та твердих аерозолей до грунтів потрапляють сульфатна кислота (“кислотні дощі”), сульфати, хлориди, оксиди металів, органічні сполуки тощо.
	Речовини – забруднювачі вносяться до грунтів з органічними мінеральними добривами і при зрошуванні – забрудненою водою. Основними джерелами забруднення грунтів навколо великих промислових центрів є підприємства чорної та кольорової металургії, хімічної, нафтохімічної та енергетичної промисловості. Під впливом атмосферних опадів та розтавання снігу ці забруднення проникають в глибину грунтів на 20-30 см і більше залежно від їхньої розчинності у воді й сорбційної здатності.
	Грунти в значних кількостях акумулюють токсичні речовинизабруднювачі, такі як пестициди, сполуки важких металів, синтетичні миючі засоби тощо. Важливою екологічною характеристикою грунтів є вміст у них радіонуклідів стронцію, цезію, плутонію та інших радіоактивних ізотопів, які можуть потрапляти до грунтів унаслідок аварій на підприємствах ядерної енергетики.
	Фазовий склад грунту
	РОЗДІЛ 2. ПРИЙОМИ ВИЗНАЧЕННЯ ЯКОСТІ ГРУНТУ ТА РОЗВИТОК БЕРЕЖЛИВОГО СТАВЛЕННЯ ДО НЬОГО В ПРОЦЕСІ ВИВЧЕННЯ БІОЛОГІЇ В ЗАКЛАДАХ ЗАГАЛЬНОЇ СЕРЕДНЬОЇ ОСВІТИ
	2. Показано, що грунт складається з трьох частин: твердої, рідкої та газоподібної. Мінеральний склад грунтів формується шляхом послідовного перетворення материнських порід під впливом гіпергенезу та ряду процесів ґрунтотворення. Мінеральну частину грунтів в основному складають силікати та алюмосилікати, домінуючими компонентами яких є сполуки силіцію, алюмінію, заліза та кальцію.
	Грунт у своєму складі має чотири фази: тверду, рідку, газоподібну, живу (біофаза). Завдяки зв’язку між фазами грунт функціонує як єдина система. Умови прояву грунтової родючості визначає співвідношення між об’ємами і масами твердої, рідкої та газоподібної фаз, що залежить від грунтових, кліматичних умов і характеру рослинності.
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