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(57) Pedpepar:

[aHui BnHaxig HanexuTb 40 KOMMO3UUIN i cucTem, siki MICTATb HOCI | enemeHT. Hocin sBnsie coboto
Mepexy noniMepis, HEPO3UYNHHY Y BOI, AKa MICTUTb (PEHOSbHI FAPOKCUNBHI hparMeHTH, anidaTudHi
rigpoKcunbHi oparmMeHTn abo ix KombiHauito. Acouiauis MK HOCIEM i enemMeHTOM € nabinbHOoK Yy
BignoBigb Ha OGionoriyHy noTpeby, i nabinbHiCTb acouiauii B NPUCYTHOCTI BOAW MeEHLIe, HiX
nabinbHiCTb acouiauii y BignoBigb Ha OionoriyHy noTtpeby. Kpim Toro, nepenbaveHi crnocobu
OTPUMaHHS TaKMX KOMMO3MLil i cnocobu JOCTaBKM eNeMeHTa B OpraHism.
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"any3b TexHik1, 4O SKOi BiAHOCUTLCA AaHUN BUHaXIA

[aHnn BnHaxig BigHOCUTBLCA OO KOMMO3WULiA, CUCTEM i cnocobiB AOCTaBKM enemeHTa. 30Kpema,
OaHWA BUHaxig BigHOCUMTbCA OO0 KOMMO3MUiA, CUCTEM i CnocobiB, B AKMX €MNeMEHT 3B'A3yeTbCa 3
HOCIiEM, TaK L0 eNTEMEHT BUBINbHSAETLCSA 3 HOCIA 3a AOMOMOroto GionoriyHoi noTpebu.

lMepenymoBM CTBOPEHHS AaHOro BUHaxoady

Bynu cTBOpeHi pi3Hi MaTepianu i KOMNoO3uLii, siki NparHyTb 3B'A3aT eneMeHTu 3 cybcTpaToMm Tak,
LWo6 enemMeHTM NOBINbHO BUBINBHANMCS 3 CyOCTpaTy B NPUCYTHOCTI BOAMW.

B cyyacHoMy cinbCbKoMy rocnofapcTBi MOXMUBHI PEYOBMHU BHOCATL Y I'PYHTU NS MakCUMarnbHOro
pocTty pocnvH. OgHak 3HayHa YacTUHA MOXMBHUX PEYOBWUH NMPOCTO 3MUBAETBLCS 3 I'PYHTY, OCKINbKU
BOHW € BOOOPO3YMHHUMW. Hanpuknag, Aol i 3pOoLIeHHs MOXYTb NPUBECTU OO0 TOro, WO BHECEHi
NMOXWBHI PEYOBUHW NepeMiLLaloTbCsl BEPTUKANBbHO Yepesd I'PYHT i B HAaNPSAMKY Bif KOPEHIB POCMUH, TUM
camum obmexyroun abo nepeLukogKaruyM NOrMMHAHHIO NOXUBHMX PEeYoBUH pocnvHamu. Lle ogHa
npobnema, nos'A3aHa 3 PO3YMHHICTIO MOXMBHUX pPEYOBUH B rpyHTax, sBnge coboto
CiNbCbKOrocrnoaapcbki CTOKM, SIKi € OCHOBHMM (hbakTopom eBTpodikauii npicHux Bogonm. Pocdar,
3aranbHOMPUNHATE 0OOPMBO, MOXE CNPUSATU POCTY LiaHOGaKTepin i BogopocTel y BogonMMax, SKi
MOXYTb BUPOONATY LIKIANMBI TOKCUMHW i BUKNIMKATN HECTaYy KUCHIO.

MeTaneBi MikpoenemeHTW, Taki sK 3aniso, UWHK, Migb, O0p i MarHii, TakoX € BaXNMMBMMU
KOMMOHEHTaMM XiMiYHOrO CKnagy IPyHTY, SiKi MOXYTb OYTW BMCHaXeHi Yepe3 BNANB HAaBKOJIULLHBOMO
cepefjoBulWa i MNOMMMHAHHA  POCMMHAMKM, WO MpPU3BOAUTL [0  3HWKEHHS  BPOXAWHOCTI
CiNbCbKOrocnoaapCcbkMx KynbTyp. BucCHaXeHHS MikpoeneMeHTiB Moxe OyTu BuKnukaHo gobprBamu
NPK, sKi, SIK BigOMO, 3HWXYIOTb KOHLEHTPALL0 iHLLMX MOXMBHMX PEYOBUH B pocnvHax. Xova gobpuea
NPK nigBuLLytoTb BPOXaWHICTb CiNbCbKOroCNOAapCbKMX KyrbTyp, iX BUKOPUCTaHHS B MOEAHAaHHI 3
copTamy CinbCbKOrOCMOAAPCbKMX KyrnbTyp 3 BPOXaWHICTIO, Aka Bce Oinbll NiABULLYETHCH, MOXe
AasaTtu NpoAyKTU 3 BinbLU HU3BKMM BMICTOM MiHepaniB i MOXXMBHUX PEYOBYWH, HiXK iX MEHLL NPOAYKTUBHI
npeaku (Henkel M. Sustainable Agriculture IlI: Agricultural Practices. 2005; 18-19).

Odediunt meTaneBux MIKPOENEMEHTIB B IPYHTI MOXHa 3MEHLUMTU 3@ PaxyHOK MNOMOBHEHHS
MeTaneBnx MIKpOENeMEHTIB B I'PYHTI; OJHAK BUITYrOByBaHHS MeTaneBUX MIKpOeNneMeHTiB obmexye
e(EeKTMBHICTb 00OpMB, WO MICTATb Ui MOXMBHI peyoBuMHU. Kpim Toro, HagmipHe 3acTOCyBaHHS
MeTaneBmx MiKpoeneMeHTiB MoXe MPU3BECTU A0 3HMXKEHHSA POCTY CiflbCbKOroCnoAapCbkUX KyrnbTyp
abo ix 3armbeni (Kampfenkel K, Van Montagu M, Inze D. Effects of Iron Excess on Nicotiana
plumbaginifolia Plants (Implications to Oxidative Stress). B pe3ynbTaTi, BHECEHHS MeTaneBux
MiKpOENeMeHTIB B I'pYHTM HeobXiAHO nNpoBOANTM OOEPEXHO | YHMKATU panoHIiB 3 BUCOKOHD
KOHLIeHTpaui€to.

MeTaneBi MikpoenemeHTM TakoX MOBWUHHI OyTM npucyTHiMM B GiogocTynHin opmi. LOeski
MeTanesi MiKpoenemeHTu, Taki Sk 6op, B CBOEMY 3BUYaNMHOMY CTaHi € BiogoCTynHUMHK, a iHWi — Hi.
Heski cdaktopy MOXyTb 3HWXKYBATU GIOAOCTYMHICTE OESKMX MeTaneBuX MIKPOENEMEHTIB, SKLO iX
BHOCUTKM GesnocepeHbO B I'PyHT. Hanpuknag, pocnuvHu, Sk nNpaBuio, BUMKOPUCTOBYKOTb 3ani3o y
BUINS4i ABoOBaneHTHoro 3anisa (Fe?*). OgHak B IpyHTI geski MeTanesi MIKpOENeMeHTU MPUCYTHI Y
BUMMAOI MO3MTUBHO 3apsmKEHMX (OHIB MeTaniB i Nnerko pearyiotb 3 KuCHeM i/abo HeraTMBHO
3apsimpkeHnmn ioHamu rigpokengy (OHY). Akwo BOHM BCTynakwoTb B peakuito 3 ioHaMu KUCHIO abo
rigpokcuay, BOHM YTBOPIOWOTb HOBI CMOSMyKW, Taki sk TpuBaneHTHe 3aniso (Fed*), aki € MeHwWw
OiogocTynHUMKN Ona pocnvH. [OHM SIK KUCHIO, Tak i rigpokcuay MPUCYTHI B IPYHTI | ©e3rpyHToBUX
cepenoBuLLAx ANsi BUPOLLYBaHHS.

MeTanesi MikpoenemMeHTN TaKOX BaXnuei A8 POCTy iTonnaHkToHy. B okeaHiyHMX Bopax
iCHYIOTb PErioHN 3 BUCOKMM BMICTOM MOXUBHUX PEYOBUWH i HU3bKMM BMicTOM xropodpiny ("HNLC"), ne
picT ITONNAHKTOHY He 0BMEeXyeTbCA MakpoenemeHTamun (Hanpuknag, Hitpatamu, docdaramu abo
KPEMHIEBOI KMCNOTOK), @ OOMEXYETbCS HEOOCTATHBOK KOHLIEHTPALIED MikpoeneMeHTiB (Hanpuknag,
3anisa, UuMHKy abo kobanbTy). Byno nokasaHo, Wo HM3bKi KOHLEHTpaUii 3anisa, wo meTabonisyeTbces,
€ OCHOBHMM OOMEXeHHSAM MNoXMBHMX MikpoenemeHTiB B Bogax HNLC (Lalli, Parsons. Biological
Oceanography: An Introduction (2004)).

MopibHO HazeMHUM pocnuHaMm, (PITONNaHKTOH € (POTOCUHTE3aTOPOM, SKOMY Anst POTOCUHTE3Y
HeOoOXiaHi NOXWBHI PEYOBUHWM Ta COHSYHE CBIiTNO. 30Ha OKeaHy, OCBITNIEHa COHLEM, Ha3MBaETbCS
OTUYHOIO 30HOID, | e caMUi BEPXHIW Lap BoAu, SKUN NiJOAETLCA BNIMBY iIHTEHCUBHOIO COHAYHOMO
cBiTna. Tomy iTONMAHKTOH MOBMHEH HAcensaTu OTUYHY 30HY, W06 NposBRAaTY (POTOCUHTES.

MonoBHeHHs gediunTHOro 3anisa B 3oHax HNLC mae obmexeHHs. OgHum 3 oOMexXeHb € Te, Lo
AN MakcMmMmarbHOro eekTy 3aniso Mae 3anuuwaTtucs B 0OTUYHIN 30Hi, SKWO Le Moxnmeo. e ogHe
oOMeXeHHs1 nonsrae B TOMy, WO 3aniso mae Oytu B GiogocTynHin copmi, wob makcumisyBaTtu
doTocuHTe3 itonnaHkToHy. OTxe, cTumynsudito pocty itonnaHktoHy B Bogax HNLC moxHa
ONTUMI3yBaTU LWMSXOM HaOaHHS MO3UTUBHO MNIaBy4qoro mkepena 3anisa, gke € 6iogocTynHuMM i He
TOKCUMYHWUM A58 POCTY DITONNAHKTOHY NPW 3aCTOCYBaHHI B BUCOKUX FTOKamNbHUX KOHLIEHTpaLisX.
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Y nateHTi CLLUA 5965117 po3kputo matepianu y BUrnsdi 4acToK, 34aTHi TPUMATUCA Ha NOBEPXHI
BOAW, WO MICTATb MOXMBHI  MikpoenemMeHTn pAna  iTonnaHKToHy. Boaopo3uunHHi  areHTwu
BMKOPUCTOBYIOTLCSA AN MPUNUMAaHHS MOXMBHUX PEYOBUH A0 cybcTpatiB, 34aTHMX TpUMaTtuca Ha
NoBEPXHi BOAW, | MOXMBHI pe4OBUHKN Be3nepepBHO BUBINbHSOTLCS B MPUCYTHOCTI BOAMW.

Y nateHnTi CLUA 8642507 pos3kputo cknag nobpuBa Ansl 3MEHLUEHHS BUMMBAHHS MOXWUBHUX
pPEeYoBUH i mectnumai. BUKOPMCTOBYOTLCA HaMiBPO34YMHHI po3knagaHi nonimepu, ki 6eanepepBHO
BUAINAIOTb NOXUBHI PEYOBUHWN B MPUCYTHOCTI BOAMW.

TakuMm 4vMHOM, 3anuwaeTbest noTpeba B MaTepiani, SKMA YyTPUMYE eNeMeHTU, TaKi SIK MOXUBHI
peyvyoBUHN, B BiogoCTYMHIA (pOpMi, KM HE BUNYroBYE €NEMEHTU B CBOE OTOYEHHHA A0 TUX Nip, NOKU
BOHW He OyayTb MOMMWMHEHI 3a AOMNoMorol 6ionoriyHoi NoTpedbu, Moxe NPOSABAATU PerynboBaHy
nnaByyviCTb Y BOAi i He NPOSIBNATU TOKCUYHICTb ANsi pocnuH abo iTONNaHKTOHY, HaBiTb SKLIO
3aCTOCOBYETHCS B BUCOKMX NOKaNbHUX KOHLIEHTpaLisiX.

CyTHicTb JaHoOro BuHaxony

BignosigHo 00 0AgHOro acnekTy AaHe pPO3KPUTTS BiAHOCUTBLCS 40 KOMMO3WULIN | CUCTeM, SiKi MICTATb
€NeMEeHT i HOCIl, Npy LbOMY €fIEMEHT BUBINTbHAETHCS 3 HOCIS Y BiANOBiAb Ha GionoriyHy noTpeby.

PisHi acnekTn gaHOro po3KpUTTA BiQHOCATBCA A0 KOMMO3WLT, WO MICTUTb HOCIW, WO MICTUTb
deHONbHI  rigpoKcunbHi  dparmMeHTn, anidaTu4Hi rigpokcunbHi parmeHTM abo ix koMbiHauito,
NpUYoOMy HOCI siBNsie coboto Mepexy MnoniMepiB i € HEPO3YNMHHMM Y BOAj; Ta €NEMEHT, NPUYOMY CiNnb
enemMeHTa po34nHHa B MPUCYTHOCTI BoAM, i NpU4oMy acouiauist MiXk HocieM i eneMeHTOM € nabinbHo
y Bignoeigb Ha OionoriuHy notpedy, i nabinbHiCTb acouiauii B MPUCYTHOCTI BOAW MEHLUE, HiX
nabinbHicTb acouiauii y Bignosigb Ha 6ionoriyHy noTpeby. BignosigHO [0 pisHUX BapiaHTIB
30iNCHEHHsT acouiauis BkMwyae B cebe KoBaneHTHMN 3B'A30K MiXK €NemMeHTOM i rigpoKCcuaom
(ememeHnT-rigpokcma). BignosigHO [0 pi3HMX BapiaHTiB 34INCHEHHS eneMeHT YTBOpPKE arperat
erieMeHTIB, MpMYOMy arperat MiCTUTb KOBaNeHTHUIN 3B'A30K ENeMEHT-ENEeMEHT.

Pi3Hi acnekTn gaHOro poskpuTTa TakoX BiAHOCATLCA A0 CMOCOBY AOCTaBKM €feMeHTa B OpraHism,
npudomy cnocidé nepegbavae [ofaBaHHS KOMMO3WUil, SK PO3KPUTO B AAHOMY [OKYMEHTI, B
HaBKONULLIHE cepenoBuLLe opraHiamy. BignoBigHO A0 pi3HWUX BapiaHTiB 34iMCHEHHSA OpraHiaMm siBRsi€
coboto pocnuHy. BignoBigHo 0o pi3HUX BapiaHTIB 34iMCHEHHS OpraHiaM siBrisie coboto hiTonnaHKToH.

PisHi acnekTn gaHoOro posKpUTTS TaKOX BIAHOCATLCA OO0 CUCTEMU ONS OOCTaBKM enemMeHTa B
OpraHiam, NpM4YOMy cUCTEMAa MICTUTb HOCIN, SIKUIA YTBOPIOE acolialito 3 enemMeHToM, sika € NnabifnbHO
y BignoBiab Ha OionoriyHy noTpeby opraHiamy, Npu4oMy HOCI SIBNSie cODOK Mepexy norimepis,
HEpPO34MHHY Yy BOZj, BKMoYaoun B cebe (beHomMbHi rigpoKcunbHi doparmMeHTn, anidatuyHi rigpokCunbHi
dparmeHTN abo ix kombiHauito, i NabinbHICTL acouiaLii B NPUCYTHOCTI BOAW MEHLUE, HiXX NabinbHIiCTb
acoujauii y Bignosigb Ha GionoriyHy noTpeby.

Pi3Hi acnekTn [aHOro po3KpPUTTA TakKOX BiOHOCATBCS A0 CMocoby OTpUMMaHHA KOMMo3uuii, SK
PO3KPUTO B AaHOMYy [AOKYMEHTI, npuyomMy croci6 nepepbavae OogaBaHHA OCHOBM [O HOCIA B
PO3YMHHUKY 0118 AENPOTOHYBaHHA TiAPOKCUIbHUX parMeHTiB, MPUYOMY HOCI MICTUTL Mepexy
noniMmepi., sika MiCTUTb DEHONbHI rigpPOKCUITbHI parmMeHTn, anidaTuyHi rigpokcunbHi dparmeHTn abo
iX KOMOiHauito, i € Hepo34YMHHUM Yy BOAi, AOLAABaHHSA COfi enemMeHTa OO0 HOCis 3 YTBOPEHHSM
KOMMO3uLii, MPUYOMY Ciflb PO3YMHHA Y BOfi, NPU LbOMY HOCI i eneMeHT YTBOpTb acouiauito; i
BMUOINEHHS komno3uuii. BignoigHo A0 pi3HMX BapiaHTiB 3AiNCHEHHsI acouiauis Bkno4vae B cebe
KOBaNeHTHUI 3B'A30K eNleMeHT-rigpoKcua.

Pi3Hi acnekTn gaHoro poskpuTTs TakoX BiAHOCATHCA A0 KOMMO3WLii, WO MICTUTb HOCIN, MpUYOMy
HOCI/ MICTUTb AepeBHY Macy, AYMiHHY CONoMY, PUCOBE NYLUMUHHS, KOKOCOBE NYLUMUHHSA, NWEHUYHY
conomy abo ix kombiHaUilo; | eneMeHT, NPUYOMY Ciflb eNeMeHTa € PO3YMHHOIO Y MPUCYTHOCTI BOAM, i
npyvyoMy acoujauis Mk HOCiEM i enemeHToM € nabinbHOO Yy BignoBigb Ha GionoridyHy noTpeby, i
nabinbHiCTb acouiauii B MPUCYTHOCTI BOAM MeHLWe, HiK nabinbHiCTb acouiauii y BignoBigb Ha
OionoriyHy noTpeoby.

IHWi acnekTn i 03HaKM [aHOro BUMHAXO4y CTaHyTb OYEeBMOHUMMU ANs daxiBUiB Yy AaHin ranyasi
TEXHIK/ nicns orngay HacTYrnHOro OMUCY KOHKPETHMX BapiaHTiB 3A4iMCHEHHS OaHoro BuMHaxoay B
NoeHaHHI 3 4OAaHOoK POPMYIIO BUHAxXoAy.

KopoTkun onuc rpadiyHnx martepianis

Ha rpadiyHmx maTepianax, Ha sIKUX MPOINIOCTPOBaHIi BapiaHTU 34IMCHEHHSA OAHOr0 PO3KPUTTS,
NoKa3aHo HacTyrnHe:

Ha oirypi 1 nokasaHa dnyopecueHuia xnopodiny sK yHKUis Yacy Ansg diTONNaHKTOHY,
BMPOLLEHOTO B MPUCYTHOCTI KOMMO3MUji, OnMcaHoi B AaHOMy [OKYMEHTi, i xmnopugy 3aniza B
NPUCYTHOCTI i Npu BiacyTHOCTi EDTA.

Ha dirypax 2 (a) i (b) nokasaHi 306paxeHHs SEM-EDS komnosuuii, po3kputoi B AdaHOMY
OOKYMEHTI, nicns KynbTUBYBaHHSA 3 (DITOMNMAHKTOHOM MPOTATOM OAHOMO TUXHSI.
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Ha dirypax 3 (a)-(c) nokasaHi 306paxeHHss SEM-EDS komnoauuii, po3kpuToi B JaHOMY JOKYMEHTI,
nicns KynbTUBYBAHHSA 3 (DITONMNAHKTOHOM MPOTSArOM OBOX TWXKHIB.

Ha dirypax 4 (a) i (b) nokasani 300paxeHHs SEM-EDS komnoswuuii, onucaHoi B AgaHoMy
OOKYMEHTI, NiCns KyNbTUBYBaHHSA 3 DiTOMMAHKTOHOM NPOTArOM TPbOX TUXKHIB.

Ha cirypax 5 (a) i (b) nokasanun pict 6060B0i pocnuHn (a) no BucoTi ctebna i (b) No AOBXMHI
KOPEHS B MPUCYTHOCTI Pi3HMX KOHLIEHTPALi Conen UuHKy, 6opy Ta MapraHLo.

Ha dirypax 6 (a) i (b) nokasaHuin picT pocnuHu Tomata (a) no BucoTi ctebna i (b) no AoBXMHI
KOPEHS B MPUCYTHOCTI Pi3HMX KOHLIEHTPALi cConen UuHKy, 6opy Ta MapraHLo.

Ha dirypax 7 (a) i (b) nokasaHumn picT pocnvHu mawwa (a) no BucoTi ctebna i (b) no foBXuHi
KOpPEHS1 B MPUCYTHOCTI Pi3HUX KOHLIEHTPALin CONen LUHKY i MapraHLo B I'pyHTI.

Ha dirypax 8 (a) i (b) nokasaHum picT pocnvHu mawwa (a) no BucoTi ctebna i (b) Nno foBXuHi
KOpEHS1 B MPUCYTHOCTI Pi3HUX KOHUEHTpaLil LMHKY i MapraHuo y opmi koMnoauuii, Sk po3KpuTo B
AaHOMY AOKYMEHTI, B I'PYHTI.

Ha girypi 9 nokasaHo NornmMHaHHS LIMHKY pocnMHaMy mMatla nicng pisHux obpobok.

Ha gpirypi 10 noka3saHo NOrnMHaHHS MapraHuo pocrnMHaMm Malla nicnsi pisHMx o6po0bok.

Ha dirypi 11 nokasaHo NOrfnMHaHHSA LUMHKY POCIIMHAMW, BUPOLLEHUMM B NPUCYTHOCTI I'PYHTY, HOCIS
abo KoMMNo3uLii, LWo MICTUTb HOCIl | enlemMeHT.

Ha cirypi 12 nokasaHO NOrfAMHaHHA MapraHuto poOCNUHaMn, BUPOLLEHNUMM B NPUCYTHOCTI I'PYHTY,
Hocist abo KoMNo3uLii, Lo MICTUTb HOCII | eneMeHT.

Ha goirypi 13 nokaszaHo SEM-306paeHHs1 MapraHuto, 3B'83aHOr0 3 HOCIEM 3 PUCOBOTO JYLUMUHHS.

Ha dirypi 14 nokazaHo SEM-306paxeHHs MapraHLto, 3B's3aHOr0 3 HOCIEM 3 PUCOBOTO MYLLMUHHS
i3 CyOMIKpOHHMM 3B'sI3yBaHHSAM, CNOCTEPIraBcs cepeaHivi chepunyHnin po3mip, Wwo ctaHoBuUTb 700 HM.

Ha cpirypi 15 nokasaHo SEM-306paxeHHs MapraHLto, 3B'a3aHOr0 3 HOCIEM 3 PUCOBOrO NYLUMUHHSA,
3 NPUKNagoM 3B'A3aHOr0 MapraHuio, WO XapakTepu3yeTbCA AiaMeTpPOM 4acToK, WO CTaHOBUTbH 556
HM.

[eTanbHUM onuc gaHoro BUHaxoay

B KOHTEKCTi [aHOro po3KpUTTA Pi3Hi TEpMiHM BUKOPUCTOBYIOTLCHA BIQNOBIAHO A0 TOro, LWO
PO3YMIETLCA K 3BMYANHE 3HAYEHHS LiMX TEPMIHIB.

BignoBigHO [0 pi3HUX BapiaHTIB 34IMCHEHHA OaHe PO3KPUTTA BiQHOCUTBCA OO0 KOMMO3MWUIN i
CUCTEM, SIKIi MICTSATb HOCIR, WO MICTUTb (OEHOMbHI FAPOKCUNbHI hparMeHTun, anidaTUYHI rigpOKCUIbHI
dparmeHT abo ix KombiHauil, Npnu4yoMy Hoci siBnsie coboo Mepexy NoniMepiB i € HEPO3UNHHUM Y
BOAi; Ta enemeHT, NPUYOMYy Ciflb enemMeHTa po3yMHHa Yy BOAi, MPUYOMy acouiauis MK HOCIEM i
ernemeHToM € nabinbHot y Bignoeigb Ha BionoriyHy noTpeby, i NabinbHICTL acoujiauii B NPUCYTHOCTI
BOAM MeHLLE, HixX NabinbHICTb acouiauii y Bignosigb Ha BionoriyHy noTpeoby.

TepmiH "enemeHT" BiAHOCUTBLCS A0 NOXWBHOIO MIKpOENEMEHTY, AKUA NigTPUMYE OpraHiam B MOro
iCHYBaHHIi, CTUMYINIOIOUM PICT OpraHiamy, NOMOBHIOKOYM BTpaTy i/abo 3abeanedytoun eHeprito. EnemenT
Moxe OyTuW JocTaBneHwrW B OpraHiaM Oyab-skumu crnocobamu, siKi OpraHiaMm BUKOPWUCTOBYE ANiS
OTPVMMaHHS MOXMBHUX peyvyoBWMH. Hanpuknag, sKWO OpraHi3aMoM € pocCrfvHa, BOHA, sk NpaBuIio,
NornMHae NOXMBHI PEYOBUHWN Yepe3 KOPIHHS | nncTd. Llen enemMeHT MoXe SIBMSATU COOOK MOXMBHWI
MiKpOENEeMEHT Ana pocTy (PiTONNaHKTOHYy. TepMiH "giTonnaHKToH" BigHOCUTLCA 00 Oyab-skux i/abo
BCiX BOAHMX OpraHiaMiB, 3gatHux 0o oTocuHTedy. Lleit enemeHT Moxe siBNATM COOOK MOXWUBHWUWN
MiKpoerneMeHT Ons pocTy pocnuH. BignoBigHO A0 pisHMX BapiaHTiB 34IMCHEHHS enemMeHT Moxe
aBnaTn coboto Mn, Fe, Co, Cu, Zn, B, Si abo Mg abo 6yab-skuin ix i3oTon. BignoeigHoO A0 pisHUX
BapiaHTIB 34iiCHEHHSI enemMeHT siBnsie coboto Fe? abo Fesd*.

BignoBigHoO [0 pi3HUX BapiaHTiB 34INCHEHHS eneMeHT 3HaxoauTbCA B BiONOriYyHO OOCTYNHIN
dopmi. TepmiH "GionoriyHo goctynHa chopma” O3Hayae, WO NOXMBHUA MIKpOENeMEeHT NPUCYTHIN B
CTaHi OKWCNEHHS, SKMMN [O3BOMSE MEPEeHOCMTUCH 4epe3 KNiTMHHY MembpaHy 6e3 HeobxigHOCTi
3HWKEHHS1 ab0 3MiHW CTYNEeHs1 OKUCIEHHS Nepes NepeHeCceHHsIM Yepes memMopaHy.

TepmiH "nabinbHUMI" BigHOCUTBLCA OO0 acouiauii Mk HOCIEM i enemMeHTOM, sika € CXUNbHOK abo
MOXe pyrHyBaTucs, abo WBeMaKo posiienntoBaTncs. Hanpuknag, acouiauiss MK HOCIEM | eneMeHTOM
Moxe ByTu nabinbHoto y BignoBiab Ha GionoriyHy NoTpeoby.

TepmiH "HenabinbHUA" BigHOCUTLCA OO0 acouiauii MK HOCIEM | eneMeHTOM, sika Mo CyTi €
cTabinbHol. Hanpuknag, acoujauis Mk Hociem i enemeHTOM Moxe OyTu HenabinbHOW B BOAi abo
iHWKWX piguHax. BignoBigHO 00 pisHMX BapiaHTIB 34iMCHEHHA NabinbHICTL acouiauii B NPUCYTHOCTI
BOAM MeHLle, HiK nabinbHiCTb acouiauii y BignoBiab Ha OionoriyHy noTtpeby. BignosigHo [0 pi3HMX
BapiaHTIB 30iMCHEHHSA acouiauid € HenabinbHOoK B BOAI 3 Pi3HOK iOHHOK CUMOK i B LUMPOKOMY
AianasoHi pH. BignosigHO OO0 pi3HMX BapiaHTIB 34iMCHEHHSA acouiauis MK HOCIEM i eneMeHTOM €
HenabinbHOK B MpuCyTHOCTI Bogu npu pH Big 6nmu3bko 4 go 6mmsbko 10 abo npu Oygb-skomy
3Ha4eHHi pH mixx HUMK. BignoeigHO 4O BapiaHTIB 34iiCHEHHS acouiauis € HenabinbHOK B MPUCYTHOCTI
Boau npu pH Big 6nu3bko 5 go 6nmabko 10. BignoBigHO OO pisHUX BapiaHTIB 34iMCHEHHSA acouiauis €
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HenabinebHo B npucyTHoCTi Boau npu pH Big 6nusbko 6 fo 6nu3sko 10. BignosigHo Ao BapiaHTiB
34iNCHEHHs acouiauis € HenabinbHoW B npucyTHOCTI Boau npu pH Big 6mmsbko 7 go 6nmssko 10.
BignoigHo 0o pi3HMX BapiaHTIB 34iMCHEHHS acolialis € HenabinbHOK B NPUCYTHOCTI Boawn npu pH Bia
Onmnsbko 7 po 6nmsbko 9. BignoBigHO A0 BapiaHTIB 3A4iMCHEHHS1 acouiauiss € HenabinbHo B
npucyTHocTi BoauM npu pH Big 6nu3bko 7,5 go 6nmsbko 10. BignoeigHo Ao pi3HWMX BapiaHTIB
3[iICHEHHs1 acouiaulis € HenabinbHO B MPUCYTHOCTI Boan npu pH Big 6nmabko 7,5 oo 6nmabko 9.

TepwmiH "GionoriyHa notpeba" BigHOCUMTLCA 40 akTy npuadaHHA abo B3aeMoAii MK OpraHiaMoMm i
KOMMO3WLUi€lo, B SKOMY eneMeHT ctae npuagbaHum abo nornmMHaeTbCst 3 KOMMNO3ULi | NeEpeHOCUTLCA B
KNITUHKW 32 4ONOMOroK TpaHCMeMOpPaHHOro TpaHcnopTy abo B TKaHWMHU opraHiamMy Ans OTOCUHTE3Y
i/abo pocty. BignoBigHO [0 pi3HUX BapiaHTIB 34INCHEHHST acouiauis MK HOCIEM i enemMeHToOM €
HenabinbHO B NPWUCYTHOCTI BOoAM, ane nabinbHol y Bignosiab Ha GionoriyHy notpeby. OpraHism
MOXe ABNATU coboto pocnuHy. OpraHiam Moxe sBnAT1 coboto PiToONNaHKTOH.

Ockinbku acouiauis Mk Hociem i enemeHToM € nabinbHOW Yy BiANOBIAb Ha GionoriyHy noTpedy,
LWBMAOKICTb BUBINIbHEHHS €MeMeHTa 3 HOCisi perynioeTbCcs piBHEM BionoriyHoi noTpebu B KOMMO3uLii.
Hanpuknag, 6inbw BUcoka KOHLEHTpauis GionoriyHoi noTpedu moxe npuBecTn 4o Oinblu WBWAKOrO
BUBINbHEHHS efleMeHTa 3 HOCIs1, HiX Ginbll HM3bka KOHUEHTpaUis GionoriyHoi noTpebu. binbLl BUcoka
KOHLeHTpauisi GionoriyHoi noTpebu Moxe OyTu pes3ynbTaToM KifbKOCTi pocimMH abo  KinbkocTi
GiTONNaHKTOHY Ha neBHi AinsaHui. Ockinbky LWBWUAOKICTb BUBINbHEHHS 3aneXxutb Big OionoridHoi
notpebu, AinsiHka 3 BUCOKOK NOKaribHOI KOHUEHTpAUiEd eneMeHTa MoXe He yTBoputucs. Taka
AinsHKa 3 BWCOKOK JIOKANbHOK KOHLEHTpauielo € HebaaHow, OCKINIbKM enemMeHT Moxe OyTu
TOKCUYHUM AN POCIMH abo iTONMaHKTOHY B LIMX BUCOKUX KOHLEHTpaLisiX.

BignosigHo 0o pi3HMX BapiaHTiB 3A4iNCHEHHSA HOCIV ABMNSiE CODOI0 Mepexy NoniMepis, HEPO3UUHHY Y
BOAI, SIKa MICTUTb (PEHONbHI rigPOKCUIBHI oparMeHTH, anidaTudHi rigpoKcunbHi parmeHTn abo ix
KombiHauito. Hocih moxe MicTUTM nirHiH, uentono3dy abo ix kombGiHauilo. Hanpuknag, Hocin moxe
MicTutn Big 6nmsbko 0,2 % po 6nmsbko 40 % (mac./mac.) nirHiHy i Big 6nmsbko 60 % go 6nu3bko
98,8 % (mac./mac.) uenono3u Big 3aranbHOi Macu Hocis abo Oyab-AKi KiNbKOCTi MK HMMK. Hocin
MoXe MicTuTn 6nusbko 15,7 % (mac./mac.) nirHiHy i 6nmsbko 84,3 % (mac./mac.) uentonosn Big
3aranbHOi Macu Hocis. BignoBigHo 4o pi3HMX BapiaHTIB 34iMCHEHHS HOCI BKMtoYae B cebe Lenonoasy.

BignoBigHo 00 pisHUX BapiaHTIB 3AiINCHEHHS HOCIN sIBNsie COO0K BOJMOKHO, WO MIiCTUTb (peHOMbHI
riApOKCUNbHI doparmeHTn, anidaTUyHI rigpoKkcunbHi pparmeHTn abo ix kombiHauito. TepMiH "BOMNOKHO"
BiJHOCUTBLCA 40 KOMMOHEHTY POCMMHHOIO MaTepiany, SK1uin He PO3YNHAETLCS Y BOA,.

JlirHiH aBnsie coboto amopdHy CKNagHy 3WUTY OpraHiyHy MakpoMOnekyny, Lo 3yCTpivyaeTbCs B
npvpogi, ska CTaHOBUTb HEBIA'€MHUA KOMMOHEHT BCi€i 6iomacu pocnuH. XimidHa CTpyKTypa nirHiHy
HeperynsipHa B TOMY CEHCi, WO Pi3Hi CTPYKTYPHI NaHku (Hanpuknag, ¢eHinnponaHoBi NaHku) He
3B'A3aHi 0gHa 3 O4HO B ByAb-KOMY CUCTeMaTUYHOMY nopsaky. Bigomo, wo nirHiH Mictute 6e3niv 3
ABOX MOHOMEPIB MOHONIrHOMY, SKi METOKCUIbOBaHI 40 Pi3HOro CTyneHsi (TpaHc-KoHidhepunosmi cnupT
i TPaHC-CMHanINoBWU CNUPT), i TPETbONO0 HEMETOKCUMIIbOBAHOIMO MOHONIrHOMNY (TpaHC-N-KyMapunosun
cnupT). Pi3Hi komGiHauii UMX MOHOMITHOMIB MICTATE TPU €NeMeHTapHi NaHkM (eHINNpPonaHoigHNX
CTPYKTYp  (rBasiUMIIMOHOMINHON,  CUPWUHFINMOHOMIrHON | N-FiAPOKCUAEHINMOHOMIrHOMN),  SAKi
noniMepusyloTbCa Yepe3 MeBHi 3B'A3KM 3 YTBOPEHHSM MaKPOMOMEKYNW IirHiHy, WO MICTUTb $K
anicpaTuyHi rigpoKcunbHi rpynn, Tak i eHoNbHI rigpPOKCUNLHI rpynu.

Llentonosa saBnsie coboto nomnicaxapua, WO CKNagaeTbes 3 NiHiMHoro naxuiora B(1—4) 3B'A3aHnx
naHok D-rntoko3sun, 3 cdopmynoto (CsHio0s)n i MicTUTL anipaTuyHi rigpoKcunbHi rpynu i deHonbHi
riAPOKCUIbHI rpynu.

[bkepenammn Hocis MOXyTb BYTU CUHTETMYHI abo HaTypanbHi BomnokHa. lNMpuknagyn BOMOKOH, LWO
3ycTpivalTbCca Yy npupogdi, BkMYawTb B cebe ogHe abo Ginblie 3 OepeBHOI Macu, PUCOBOrO
NYWMNWHHSA, KOKOCOBOIO BOJIOKHA, KOKOCOBOMO MYLUMWHHSA, MOAPIOHEHOrO pPUMCOBOrO NYLUMWUHHS,
HenoapibHEHOro pMCOBOrO MYLUMUHHA, AYMIHHOI COJSTOMM, MLIEHWYHOI CONloMK, coroMu, 6aBOBHW,
NbOHY, [KYTY, KOoHoMmi, 6ambyka abo O6yab-sikoi iX komGiHauii. Hanpuknag, Hociem Mmoxe OyTu
KOKOCOBE NYLUMWHHS, AepeBHa Maca, nogpibHeHe pUcoBe NYLUMWHHS, SYMiHHA conoma abo nieHnYHa
conoma. BignoBigHo [0 pisHWX BapiaHTiB 34iMCHEHHA HOCiEM Moxe 6yTu gepeBHa Maca. [Npuknagum
CUHTETUYHNX BOSIOKOH BKMNtoYaloTb B cebe oauMH abo binblue XiMiYHO CUMHTE30BaHWX MirHiHiB i/abo
Lenonoasy.

BignoBigHO 00 pi3HMX BapiaHTIB 34INCHEHHS HOCIM MICTUTb Pi3Hi CniBBigHOWEHHSA (heHONbHNX
riAPOKCUMIbHUX doparMeHTiB A0 anidhaTUYHUX rigpoKcunbHUx dparmMeHTiB. Hanpuknag, Hocin Moxe
MiCTUTU ax 0o 6nusbko 40 % (Mac./mac.) nirHiHy B po3paxyHKy Ha 3aranbHy Macy Hocid abo 6yab-aky
KiNTbKICTD B ME&XaxX LbOro, Taky sik 6rnm3bko ax o 27 % nirHiHy, TMM camumm 3abe3neuvylun iHwe
cniBBigHOLWEHHS (PEHOMBbHUX MiQPOKCUITbHMX (PParMeHTiB 40 anihaTUYHUX rigPOKCUITbHMX FPyn B HOCI.
Cnocobu BUMiptOBaHHS BMICTY anipaTUYHUX rigpOKCUNBHUX TPyn i BMICTY (PEHOMbHUX TAPOKCUIBHNX
rpyn B HOCIisIX BiAOMi cepeaHbOMY hbaxiButo B OaHiv ranysi TexHiku. BignosigHo 00 pi3HUX BapiaHTiB
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30iNCHEHHs,, Oe eneMeHT 4Bnse cobol nepexigHMM MeTan, ChiBBiAHOLLEHHSA (OEeHOMNbHUX
riAPOKCUNbHUX parMeHTiB 00 anipaTudHMX rigpoKCUNbHUX (pparMeHTiB MOXHa peryniosaTtu,
HanpuKnag, WNsaXoM 3MiHW CMiBBIAHOLWEHHS MirHiHY i Lentono3n B Hocii, wob cnpuatn pisHUM
CTYNEHAM OKWUCAEHHA UMX MeTaniB. Hanpuknag, WASXoM CUMHTE3Y HOCiS 3 BMKOPUCTAHHSAM pPi3HUX
cniBBigHOWEHb PEHONbHUX TiAPOKCUIBHUX bparMeHTiB 40 anipaTnyHmx rigpoKCUbHUX parMeHTiB
KOMMO3WLis MOXe MICTUTU pi3Hi KOHUEeHTpaUii Fe2+ - Fed*,

BignoBigHo A0 pi3HMX BapiaHTiB 34INCHEHHS KOMMO3ULIK0 MOXHA CUHTE3YBaTU LUIIAXOM 3aHYpPEHHS
HOCi B OCHOBY AN AENPOTOHYBaHHA rigpoKcunbHUX rpyn. Konuv gogatoTb OCHOBY, HOCI MOXe
nepebyBatv B PO3YMHHUKY, TakOMy £k Boga abo opraHiyHUM po3vMHHUK. BignosigHO [0 pi3HMX
BapiaHTiB 3AINCHEHHA OpraHiYHUN PO3YMHHUK ABNSE COBOI MONAPHMKA OpPraHiYHUA  PO3UYUHHUK.
BignoBigHO [0 pi3HMX BapiaHTIB 34INCHEHHSA OpraHiYHUN PO3YMHHUK MOXe HABMASATUM Ccoboto
aueToHiTpun, MetaHon abo etaHon. KinbkiCTb OCHOBMW, BUKOPUCTOBYBAHOI AN OENPOTOHYBAHHS
Hocis, MOXHa perynioBaTn. Hanpuknag, moxHa sukopuctosysatu ax go 30 % (mac./mac.) ocHoBw Bif
3aranbHOi Macu Hocia abo Byab-AKy KinbKiCTb B MeXax Lboro. Hanpuknag, MoXHa BMKOPUCTOBYBATU
6nm3bko 5 %, 6nmsbko 10 %, 6nm3bko 20 % abo 6nmsbko 30 % (Mac./mMac.) OCHOBM Bif, 3aranbHOi
Macu Hocigl.

BignoBigHo 40 pi3HMX BapiaHTIB 34IMCHEHHS OCHOBA MOXe SIBNSATU coboto Oyab-siIky OCHOBY, sika
MOX€e AenpoToHyBaTW (DEHOIbHI MAPOKCUIbHI doparmMeHTH i/abo anidaTuUyHi rigpoKCunbHi dparmMeHTu.
BignoBigHo OO pi3HMX BapiaHTIB 34INCHEHHSI OCHOBa MOXe sIBNATU cobolo TpuetunamiH, kapboHat
HaTpito abo bikapboHaT HaTpito.

3rogom HeobxigHUn enemeHT abo 6esniy enemeHTiB 4oOalTh A0 HOCIS, | YTBOPIOETLCSA acouiauis
MK HocieM i enemeHTOM. Hanpuknag, cinb enemeHTa MOXHa AodaBaTu A0 MaTtepiany HoOCis B
KinbkocTi Big 6nm3bko 5 % go 6nmsbko 30 % (mac./mac.) Big 3aranbHOi Macu Hocig. Hanpuknag,
MOXHa gopatn 6nm3bko 5 %, 6nmsbko 10 % abo 6nmsbko 20 % (mac./mac.) coni Big 3aranbHOi Macu
Hocisi. BignoBigHO A0 pi3HMX BapiaHTIB 34INCHEHHS Cillb MOXe ABNSATM cOboto Cinb meTany. BignosigHo
00 Pi3HMX BapiaHTIB 3OiCHEHHS Cinb MeTany Moxe SIBMsiTM coOOolo XropaTt MeTany, xnopuag meTtany,
cynbcat MmeTtany abo kapboHaTt meTany. Cinb meTany moxe siBNATM cobok xnopug metany abo
cynbcat metany Zn, Mn, Mg, Cu, Co, B, moHookcnay kpemHito abo TeTpaaueTtaTty kpemHito. Cinb
MeTany moxe aBnsaTn coboto FeClz abo Fez2(SO4)a.

BignoBigHo 80 pi3HMX BapiaHTIB 34iMCHEHHS acouiauis MK HOCIEM i enemMeHToM € nabinbHow Y
BignoBiob Ha OGionoriyHy noTpeby, i nabinbHiCTb acouiauii B MPUCYTHOCTI BOAM MEHLUE, HiX
nabinbHicTb acouiauii y Bignosigb Ha GionoriyHy noTtpeby npu Temnepatypi Big 0 °C go 6nm3bko
50 °C.

BignosigHo [0 pi3HUX BapiaHTIB 34iMCHEHHS acoliauis MK HOCIEM | eneMeHTOM Bktovae B cebe
XiMiYHWMIA 3B'A30K. BignosigHO A0 pisHUX BapiaHTIB 34iNCHEHHSA XiMiYHWIA 3B'A30K BKNoYae B cebe
KOBareHTHU 3B'A30K enemeHT-rigpokcug. BignosigHO [0 pisHWX BapiaHTiB 34iMCHEHHA acouiauis
BKMoyae B cebe agcopOuito, KOBANeHTHUI 3B'A30K €NEeMEHT-TiAPOKCUA, IOHHY B3aemopito, BaH-aep-
BaanbCcoBi B3aemopfii abo Oyab-sKy ix kombiHauito. BignoBigHO [0 pi3HMX BapiaHTiB 34iNCHEHHS
acouiauis Bkntovae B cebe koBaneHTHUI 3B'A30K enemeHT-rigpokcnd. BignoeiaHo Ao pisHUX BapiaHTiB
30iNCHEHHS eneMeHT MOXe YTBOptoBaTWM arperat ernemMeHTiB. BignoBigHO [0 pi3HMX BapiaHTiB
30iNCHEHHS arperaTt MiCTUTb KOBaNEHTHU 3B'AI30K EM1EMEHT-ENTIEMEHT.

BignoBigHO [0 pi3HMX BapiaHTIB 34INCHEHHS KOMMO3WLIS XapaKTepu3yeTbCs peryrnboBaHO
NnaByyiCTIO B pigMHax 3 WinbHICTIO Big 6nun3bko 1 kr/n go 6nuaebko 1,03 kr/n, Takux sk 63 obMexxeHHs
Boda. Hanpuknag, KOMMO3uUisi MOXe XapakTepusyBaTUCs MNO3UTUBHOK, HenuTpanbHow abo
HeraTMBHO MMNaBy4iCTIO B BOAI 3 Pi3HOI iOHHOI cumnoto. [naBydicTb KOMNO3MLIT MOXHa peryrnosati,
Bapitoo4M CniBBiAHOLWEHHA DEHONMBHUX TAPOKCUMNBHUX PparMeHTiB A0 anidaTUYHUX rigpOKCUNBHUX
dparmMeHTIiB B HOCIi, pEeryrtoum KifbKiCTb enemMeHTa B KOMNo3uuii abo peryniorym cnocié oTpuMaHHs
KOMMO3MKLii.

BignosigHo A0 pi3HMX BapiaHTIB 3A4INCHEHHST KOMMO3MLIA € CTIMKOK OO BUIYrOBYBaHHS efleMeHTIB
y Bogi. BignosigHo [o pi3HMX BapiaHTiB 3AIMCHEHHA KOMMO3WULiS-HOCI MOXe MiHiMisyBaTn abo
3MEHLUNTY BUIYrOBYBaHHS €NEMEHTIB B [pKeperna Boau.

BignosigHO [0 pi3HUX BapiaHTIB 34iMCHEHHA JoJaBaHHA KOMMo3uuii OO BOAW, OO0 TFPYHTY, OO
cepefoBMLLa, WO MICTUTb BoAy, abo 40 BOOHOMO cepefoBula NpU3BOAWTbL A0 HEWTParnbHOi 3MiHW [0
pH HaBKOMULIHBOroO cepepoBulia. Hanpuknaa, Konu KOMMO3WLIKD 3aHYPIOTb Y BoAy, 3Ha4YeHHs pH
BOAMN MOXE 3anuLiaTrcst NPaKTUYHO HE3MIHHUM.

BignoBigHo [0 pi3HMX BapiaHTIB 34INCHEHHST KOMMO3MLiA MOXe OyTM HEeTOKCMYHOKW. Hanpuknag,
KOMMO3MLiA HEe BUKIIMKAE TOKCUYHOCTI MOXMBHUX PEYOBUH MNP  BUKOPUCTAHHI Yy  BUCOKMX
KOHUEHTpaLiax.

BignosigHO [0 Ppi3HUX BapiaHTiB 30IMCHEHHS KOMMO3WLil0 MOXHa [[04aTWM B  HaBKOJIULLHE
cepenoBuLLE OpraHiamy Ansi 36inbLIEHHS POCTY OpraHiaMy. HaBKOMWLLHE cepefoBULLE MOXE SABMATU
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coboro okeaH, 03epo, piuky, CTPYMOK, 3a60noyeHy BOOOWMY, MMpno, 3aBOAb, CiflbCbKOrocnogapchke
none abo rpyHT. OpraHiam Moxe aBnATM cobolo pocnmHy abo itonnaHkToH. BignosigHO A0 pi3HMX
BapiaHTIiB 34iMCHEHHSA KOMMNO3WULit0-HOCI MOXXHa HaHOCUTW Ha I'PYHT.

Mpuknagn

Lli npuknagm inocTpytoTb pi3Hi acnektu AaHoro BMHAxXody, AEMOHCTpytounm 6es3niy ymoB Ansi
OTPMMaHHSA KOMMO3ULi | CUCTEM, AKi MICTATb HOCIN, WO MICTUTb (PEHOSbHI MAPOKCUIbHI dhparMeHTH,
anicpaTnyuHi rigpokcunbHi dparmeHTM abo ix koMOiHaujilo, MpMYOMY HOCI sIBNsie cobol Mepexy
nonimMepiB i € HEPO3YNMHHUM Y BOAI; Ta €NeMeHT, NPUYOMY Ciflb eNleMeHTa € PO3YMHHOK Y BOAi, i
npuyoMy acodiauis MK Hociem i enemeHToM € nabinbHOW y Bignosiab Ha OGionoridyHy noTpeby, i
nabinbHIiCTb acouiauii B NPUCYTHOCTI BOAW MeHLe, HiX nabinbHiCTb acouiauis y Bignosigb Ha
GionoriyHy noTpeby. BubpaHi npuknagu inCTpylOTb nepeBarn, AKki MOXyTb OyTM OTpuMmaHi B
MOPIBHSIHHI 3 anbTepHaTuBHMMKM cnocobamu, i Ui nepesBarn BiANOBIOHO IMIOCTPYOTb KOHKPETHI
BapiaHTW 34INCHEHHS | He 0OOB'A3KOBO BKa3yHOTb HA XapakTEPUCTUKM BCiX aCMeKTIB LbOro BUHaxony.

BukopuctoByBaHWA B OaHOMY [OOKYMEHTI TepMiH "npubnusHo" BiOHOCUMTLCA A0 BiAXWUINEHHS
6nmabko +/-10 % Big 3agaHoro 3HayeHHs. Cnig po3ymiTu, WO Take BiOXUINEHHS 3aBXOW BKIIOYEHO B
Oyab-sKe AaHe 3HaJYeHHs, NpeacTaBeHe B JaHOMY JOKYMEHTI, He3amneXHo Bif TOro, Yn Bka3aHO BOHO
KOHKPETHO.

Mpuknag 1: OTpMMaHHSA KOMMO3ULii-HOCIsI 3 BUKOPUCTaHHAM BikapboHaTty HaTpito i Boau

Hocih, wo cknagaetbca 3 opraHiyHOro BOSOKHa (AepeBHOI mMacu) (6nu3bko 1 T), WO MIiCTUTb
6nusbko 16 % (mac./mac.) nirHiHy i 6nmsbko 84 % (mac./mac.) uentonosu, 3miwysanu 3
ANCTUINbOBaHO BOAOHO (6nm3bko 60 mn). Cymiw nepemiwysany npu KiMHaTHIn TemnepaTypi (6nnsbko
21 °C) npotarom 6nu3bko 5 xBunuH. oTiM Cymiw nignyxHOBanuM 3 BUKOpUCTaHHAM GikapGoHaty
HaTpilo 3 BIACOTKOBMM BMICTOM, WO cTaHoBWUTb 6mm3bko 30 % (mac./mac.) Big 3aranbHOi macu
OpraHiyHoro BONOKHa. 3HayeHHA pH cymiwi ctaHoBuno 6nusbko 11. [loTim cymiwi gasanu
MOXMUMBICTb BIACTOSATMCS Ha nepiog, Big 6nun3eko 5 oo 6nm3bko 10 xBunuH. MoTim go cymiwi gogasanu
cinb Fe3* y Burnagi xnopuay 3anisa B cniBBigHowWeHHi 6nm3bko 20 % (mac./mac.) o opraHidHoro
BonokHa. [loTim uto cymiw HarpiBanu po Temnepatypu 6nmsbko 80 °C i ButpumyBanu npwu
TemnepaTypi 6nm3bko 80 °C npoTtarom 6nu3abko 1 roguHu. Cymiw oxonogkyBanu OO KiMHATHOI
TemnepaTypu npoTsrom 6nm3bko 5 roguH. Komnosuuito-HOCIn  BUAINANM  PinbTpyBaHHAM i
NPOMMBaHHAM OUCTUIILOBAHOK BOAOK NPW KiIMHATHIN TemnepaTtypi, a noTiM A03BONSANM KOMMNO3WLi-
HOCIl0 BMCOXHYTW MpUK KiMHaATHIN TemnepaTypi. B AKOCTi anbTepHaTMBM KOMMO3WUL,i0-HOCI CyLumnnmn y
BaKyyMHi neyi npu TemnepaTypi 6nunsbko 40 °C, wob npuckopuTn NpoLec 0CTaTOYHOI CYLLKW.

Cynbchat 3aniza B cniBBigHoweHHi 20 % (mac./mac.) g0 3aranbHOI Macu HOCis 3amiHloBanu
Xxnopvaom 3anisa B cnocobi, onvcaHomy Bue. Xnopuan metanis i cynbdaTtn metanis ana Zn, Mn,
Mg, B, Cu, Co, MOHOOKCMAY KPEMHIil0 | TeTpaaueTaTy KPeMHil0 TaKOXX MOXHa 3aMmiHIoBaTh XNOpPUAOM
3aniza. Cynbdat 3anisa MoXHa 3aMiHUTU XITOpMAOM 3anisa.

B ubomy npuknagi BUKOpUCTOBYBanu OeB'ATb Pi3HMX HOCIiB. KoxxeH Hocin siBnsB coboto pisHoBMA
AEPEBHOI Macu, WO MICTUTb pi3Hi CMiBBiOHOLWEHHSA NirHiHy i uentono3un. Bci Hocii 6ynn nocTtaeneHi
komnaHieto Canfor Company. Hocii nepepaxoBaHi B Tabnuui 1. BMicT nirHiHy i BMIiCT Lemntonoau
BigHOCATLCA A0 % (Mac./Mac.) Bif 3aranbHOI Macu HOCIS.

Tabnuusa 1

Hocil, Wo BMKOPUCTOBYIOTLCS NS OTPUMAHHA KOMNO3ULi BignoBigHo 0o npuknagis 112

Hocin HasBa BwmicT nirHiny (%) BwmicT uentonosu (%)

A Aspen TMP 8,2 91,8
B Softwood 13,9 86,1
C WP 350 15,7 84,3
D Aspen Kraft 0,2 99,8
E NBSK 0,2 99,8
F EUCAL 0,2 99,8
G BWP 0 100
H UBWP 12 98,8
I WP3254 27 73

Mpuknag 2: OTpMMaHHS KOMMNO3WULii-HOCISt 3 BUKOPUCTaHHAM TpUeTUnamiHy i aueToHiTpuny

Hocin, wo cknagaetbcsi 3 opraHiyHoro BoONiokHa (6mm3bko 1 T), WO MicTuTb 6nm3bko 16 %
(mac./mac.) nirdHiHy i 6nm3eko 84 % (mac./mac.) uenionosu, 3amilysanu 3 aueToHiTpurom (6rmasko 60
mr). Cymilw nepeMilyBanu npu KiMHaTHi TemnepaTtypi (6nmsbko 21 °C) NnpoTarom 6nmsbko 5 XBUMKWH.
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MoTiM cymilw niany>xHOBanNu 3 BUKOPUCTAHHAM TpuUeTUrnamiHy B BifJCOTKOBOMY BiJHOLUEHHI Brnn3bko
30 % (mac./mac.) Big 3aranbHOi Macu Hocisa. 3HayeHHA pH cymiwi ctaHoBuno 6nmsbko 11. MoTim
CyMilli AaBanu MOXIMBICTb BIACTOSATUCS Ha nepiog Big 6nm3bko 5 go 6nmabko 10 xBunuH. MoTim go
cymilwi gogasanu cinb Fe3t y Burnsagi xnopuay 3anisa B cnieeigHoLeHHi 6nunabko 20 % (mac./mac.) Big
3aranbHOi Macu Hocis. oTiM Ui cymiw HarpiBanu go temnepaTypu 6nusbko 80 °C i BUTpuMyBanum
npu Temnepartypi 6nusbko 80 °C npoTtarom 6nmn3bko 1 rogmHu. Cymill oxonomkyBanu A0 KiMHaTHOI
TemnepaTypu nNpoTarom 65m3bko 5 roguH. Komnosuuito Buainanu inbTpyBaHHAM i NMPOMUBAHHAM
AONCTUNBOBAHOK BOAOK MPWU KiIMHATHIN TemnepaTypi, a NOTiM CyLnnM Npu KiMHaTHin TemnepaTypi. B
AKOCTi anbTepHaTMBM KOMMO3MLi0-HOCIA CYLLIMNW Y BaKyyMHI nedi npu temnepatypi 6nmssko 40 °C,
o6 NPMUCKOPUTU NPOLIEC OCTATOYHOI CYLLKW.

Ak onucaHo BuLLEe, XNopua 3ariza TakoX 3aMiHANN Pi3HUMM CONAMU MeTaniB B Pi3HUX KiNlbKOCTHAX.
Kpim TOro, uern cnocié noBTOprOBanu 3 BUKOPUCTAHHAM Pi3HWX AEPEBHUX Mac, nepepaxoBaHuX B
Tabnuui 1.

Mpuknapg 3: 3aBaHTaXeHHs enemMeHTa

Komnoawuuii, oTpMMaHi BignosigHo Ao npuknagy 1, BMNpoOOByBanu Ha 3aBaHTaXKEHHs1 3anisa 3a
AOMOMOrOK efleMeHTHOro aHanisy. AHanis nposoaunu 3a gornomoroto aHanizatopa CHN. Ananis CHN
HapaB BigcoTkoBui BMIiCT C, H, N i O B koxHOMy 3pasky. Pi3HMUS MK UMM BiACOTKOM MO Maci i
3aranbHOK Macok 3pa3ka npeacTaBnana cobok  KiMbKiCTb NPUCYTHLOrO 3ani3a, OCKiMbKA B
KOMMO3uMUiAX He Oyno iHWuX enemeHTiB. Y Tabnuui 2 nokasaHa BiACOTKOBa Maca 3aBaHTaXXeHOro
3anisa B NOPIBHAHHI 3 Macolo AepeBHOI MacK A4 Pi3HMX eKcrnepuMeHTanbHUX YMOB, WO BiQHOCATLCS
00 Hocig, TemnepaTypu peakuii, coni 3anisa i kinekocTi ocHoBu (%NaHCOs3 (mac./mac.) Big 3aranbHoi
Macu HOCIs1), BUKOPUCTOBYBAHMX AN OTPUMAHHSA KOXHOI KOMMO3MLii 3 BUKOPUCTAHHAM BOAW B AKOCTI
po3umHHUKa. KinbkicTb 3amiza B KOMNO3uLisX 30inbllyeTbCa 3i 30iNbLUEHHSIM KiNbKOCTI coni 3anisa,
BMKOPUCTOBYBAHOI AMsi OTPMMaHHS KOMMO3ULN.

Tabnuuga 2
3aBaHTaXeHHs 3ariza B KOMMNO3u1LisiX, OTPMMaHUX 3
BMKOPUCTaHHSAM BOAM B SIKOCTi po34mHHMKa i NaHCO3z B IKOCTi OCHOBM
3aBaHTaXeHHs
Hocint TeMHepaT_ypa Cinb 3anisa NaHCOs (% 3anisa (%
peakuii (mac./mac.)) (Mac./mac.))
o 20 % (mac./mac.)
C 80 °C Fex(SOu)s 30 5
C 80 °C 20 % (mac./mac.) FeCls 30 8
C 80 °C 10 % (mac./mac.) FeCls 20 6
C 80 °C 20 % (mac./mac.) FeCls 10 3
C 80 °C 20 % (mac./mac.) FeCls 5 3
C 80 °C 20 % (mac./mac.) FeCls 0 1
C 21 °C 20 % (mac./mac.) FeCls 30 0,2
D 80 °C 20 % (mac./mac.) FeCls 30 2
I 80 °C 20 % (mac./mac.) FeCls 30 6,4

1 Hociit BigHOCUTbCS [0 NO3HAYEHHS AepeBHOT MacK 3 Tabnuui 1

Komnoauuii, oTpumaHi BignosigHoO OO nmpuknagy 2, BunpoboByBanu Ha 3aBaHTaXEHHs 3anisa 3
BMKOPUCTaAHHAM TOrO X NiAXo4y eneMeHTHOro aHaniay, sikuii onvcaHui Buwe. Y tabnuui 3 nokasaHa
BiACOTKOBa Maca 3aBaHTa)XEHOro 3aniza B MOpPIBHAHHI 3 Macok [JepeBHOI Macu Ans  pisHux
eKcnepmMeHTanbHMX YMOB, WO BiOHOCATLCA OO HOCis, TeMmnepaTypy peakLii, coni 3anisa i KinbkicTi
ocHoBM (%(Cz2Hs)sN (Mac./mMac.) Big 3aranbHOi Macu HOCiS), BUKOPUCTOBYBaHUX AN OTPUMAaHHS
KOXHOI KOMNO3ULii 3 BUKOPUCTaHHAM aueTOHITPUNY B AKOCTi pO3UMHHMKA.
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Tabnuusa 3

BMKOPUCTaHHSIM aUeTOHITPUNY B SIKOCTi PO3YMHHMKE | TPUETUaMiHY B SIKOCTi OCHOBM

. Temnepatypa . . TpueTtunamin (% SaBaH.Ta)KeHHH
Hocin! Cinb 3anisa 3anisa (%
peakuii (mac./mac.)) (Mac./mac.))
A 80 °C 10 % (mac./mac.) Fez2(S04)3 30 6
B 80 °C 10 % (mac./mac.) Fez2(S04)3 30 5
C 80 °C 10 % (mac./mac.) Fez2(S04)3 30 4
C 80 °C 20 % (mac./mac.) FeCls 30 5
C 80 °C 10 % (mac./mac.) FeCls 30 5
C 80 °C 5 % (mac./mac.) FeCls 30 3
C 21 °C 10 % (mac./mac.) Fez2(S04)3 30 1
D 80 °C 10 % (mac./mac.) Fez2(S04)3 30 5
E 80 °C 10 % (mac./mac.) Fez2(S04)3 30 2
F 80 °C 10 % (mac./mac.) Fez2(S04)3 30 4
G 80 °C 10 % (mac./mac.) Fez2(S04)3 30 5
H 80 °C 10 % (mac./mac.) Fez2(S04)3 30 4
I 80 °C 10 % (mac./mac.) Fe2(S04)s3 30 2

1 Hocii BigHOCUTbCS 40 NO3HAYeHHs1 AepeBHOT Macy 3 Tabnumui 1

Mpuknag 4: Acouiauis enemMeHT-HOCIN

Komnoswuuii, oTpumaHi cnocobamu, BuknageHumu B npuknagax 1 i 2, niggasanu aHanisy 3

5 BMKOPUCTaAHHAM  CKaHYK4Oro enekTpoHHOro mikpockona Explorer,
PesynbTati nokasanu, Wwo 3anizo 0yno koBarieHTHO 3B's3aHe 3 rigpOKCUNbHUMU parMeHTaMn HoCist

B OfHOMY wWwapi (mo3HadyeHoMy sk "Tun 3B'A3yBaHHs A%» B Tabnuui 4 Hwx4e). Pesynbratn Takox
nokasanu, Lo KoMno3uuis Mictnna oguH abo Ginblue ogaTKOBUX LLapiB 3anisa, siki 6ynm KoBaneHTHO
3B'dA3aHi Yepes 3B'A3KM 3ani3o-3aniso 3 nepluM wWwapoM (nosHaveHo sk "Tun 3B'a3yBaHHA B%» B

10 Tabnuui 4 Hwk4ye). BiAHOCHI KINbKOCTi KOXHOrO TWNy 3B'A3yBaHHA NpeacTaBneHi B Tabnuui 4 ons

KOXHOI 3 npoaHanizoBaHUX KOMMO3WUiA, a TakoX YMOB peakuil,

BupobnerHoro FEI/Aspex.

WO BUKOPUCTOBYKOTLCA ONA

OTPMMaHHS KOXHOI KoMmno3auii. Ller pesynbraTt nokasye, WO eneMeHT MOXe YTBOpIOBaTK arperaTtu, a
arperatv MOXyTb MICTUTU KOBarneHTHi 3B'A3KN eNeMeHT-eNeMeHT.

Tabnvus 4
Mpupopaa acouiauii enemMeHT-HOCIN AN Pi3HUX KOMMO3ULIN
. Cinb 3anisa (% (mac./mac.) Big Tun Tun
Hocin Po3unHHuK OcHoBa . . . ,
3aranbHOi Macu Hocist) 3B's3yBaHHA A%|3B'A3yBaHHs B%
A CHsCN (C2Hs)sN 10 % (mac./mac.) Fe2(S04)3 60 40
C CHsCN (C2Hs)sN 10 % (mac./mac.) Fe2(S04)3 60 40
C CHsCN (C2Hs)sN 20 % (mac./mac.) FeCls 60 40
C CHsCN (C2Hs)3sN 10 % (vac./mac.) FeCls 60 40
C CHsCN (C2Hs)sN 5 % (mac./mac.) FeCls 60 40
C Boga Na2COs 20 % (mac./mac.) Fe2(S04)3 60 40
C Boga Na2CO3 20 % (mac./mac.) FeCls 60 40
C Boga Na2COs3 10 % (mac./mac.) FeCls 60 40
D CHsCN (C2Hs)sN 10 % (vac./mac.) Fe2(S0a)3 30 70
G CHsCN (C2Hs)sN 10 % (vac./mac.) Fe2(S0a)3 20 80
| CHsCN (C2Hs)sN 10 % (mac./mac.) Fe2(S04)s3 60 40
| Boga NaHCOs 20 % (mac./mac.) FeCls 60 40

1 Hocin BigHOCKUTBLCSA 00 NO3HaAYEHHs AepeBHOT Macy 3 Tabnuui 1
2 Bci cnocobuw npoBoAMnu npy Temnepartypi, Wwo craHosuts 80 °C
3'Y Bcix cnocobax sBukopuctosysanu 30 % (Mac./mMac.) OCHOBM Bif, 3ararbHOI KinbKOCTi HOCIS

15

Mpuknag 5: BiogoCTYNHICTb i WBMAKICTb POCTY
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BiogocTynHicTe komnosuuin ouiHoBanu 3a wkano Big 0 go 10, goe 10 npegcraenge
MakcuMmarnbeHy ©6iogoCTynHiCTe BCix gocnimpkeHux 3paskie, a 0 npeacTtaBnge  MiHiManbHy
OiogocTynHicTb BCiX AocnimkeHMX 3paskiB. Bci komnosuuii nokasanun xoya 6 gesky 6iogoCTynHiCTb.
o6 BM3HaAUMTK nokasHMK Bi04OCTYNHOCTI, BUMIpIOBanu LUBUAKICTb POCTY (hiTONNAHKTOHY €BrNeHN B
PO34MHi 3 0OMEXeHUM BMICTOM 3aniza. Komnosuuii BBoaunu B 3paskm QiTONMaHKTOHY B NOEOHAHHI 3
noXxuneHmMm cepegosuiem MES. TloTim KombiHauito nomicTunn B Kamepy Ans BUPOLLYBaHHA 3
peryrnboBaHo TemnepaTypoto, SKy MiaTpumyBanu OnvM3bko Mpu KiMHATHIA TemnepaTtypi (6rm3bko
21 °C) 3 mKepenom cBiTNa, WO CKMagaeTbCcs 3 faMnu Ans akeapiymHux pocnud (13 Bt 6500 6Gina
cBiTnogiogHa namna And BupoLllyBaHHs). PicT piTonnaHKkToHy BuUMIptOBanu 3 BUKOPUCTaHHAM
dnyopockonii xropodiny (a), B SKi BUKOPUCTOBYHOTb (hriyopecLeHLito Xnopodiny Ans BU3HAYEHHS
biomacu 4ncenbHOCTI piTonnaHkToHy. CnekTpyn cnyopecueHuii OTpuMyBanuM 3 BUKOPUCTAHHAM
dnyopecueHTHoro cnektpometpa FLS-920 Edinburgh 3 kceHoHOBoOW namnow i KBapLOBUMMU
komipkamu 1,0 cm. PesynbTaTn npeacrasneHi B Tabnuui 5.

BukopumcToByouM Ty XX MeTOOOSOri0 BUMIPIOBAHHS, LU0 i onMcaHa BuLle, BMMIpOBanu LUBUAKICTb
pOCTY, sika NpeacTaBnsie co0O WBMAKICTb 3MiHM POCTy (hiTONNaHKTOHY eBrneHn. Bucoka wenakictb
pocTy He 06OB'I3KOBO 03Ha4ae BUCOKY BiogocTynHiCTb. Pe3ynbTaTu ouiHoBanu 3a wkanot Big 0 go
10, ge 10 BignoBiganu makcMmarnbHin WBUAKOCTI pocTy, a 0 - BiACYTHOCTI pocTy. Lli pesynbTtati Takox
nokasaHi B Tabnuui 5.

Tabnuuysa 5

BiogoCTyMHICTb i WBMAKICTb POCTY (DITONMAHKTOHY €BIMEeHN B MPUCYTHOCTI Pi3HNX KOMMNO3MLin

. Cinb 3anisa (% : . .
Hocin Po34mHHUK OcHoBa (Mac./mac.) Big HOGisT) BiogocTtynHicTe| LUBMAkicTb pocty

10 % (mac./mac.)

A CHsCN (C2Hs)3N Fex(SOu)s 10 8
10 % (mac./mac.)

B CHsCN (Cz2Hs)sN Fex(SOa)s 2 10
10 % (mac./mac.)

C CHsCN (Cz2Hs)sN Fex(SOu)s 10 10

C CHsCN (C2Hs)sN | 20 % (mac./mac.) FeCls 10 10

C CHsCN (CzHs)sN | 10 % (mac./mac.) FeCls 10 10

C CHsCN (Cz2Hs)sN 5 % (mac./mac.) FeCls 10 10
20 % (mac./mac.)

C Bopa Na>COs Fex(SOa)s 10 10

C Boga Na2COs3 20 % (mac./mac.) FeCls 10 10

C Boga Na2COs3 10 % (mac./mac.) FeCls 10 10
10 % (mac./mac.)

D CHsCN (C2Hs)sN Fex(SOa)s 5 10
10 % (mac./mac.)

E CHsCN (C2Hs)sN Fex(SOu)s 5 6

F CHsCN (CzHs)sN | 20 % (mac./mac.) FeCls 5 1
10 % (mac./mac.)

G CHsCN (Cz2Hs)sN Fex(SOa)s 10 10
10 % (mac./mac.)

H CHsCN (C2Hs)3N Fex(SO0u)s 1 1
10 % (mac./mac.)

I CHsCN (Cz2Hs)3N Fex(SOu)s 2 10

I Bopa Na2COs3 20 % (mac./mac.) FeCls 2 10

1 Hocilt BigHOCUTbCS 40 NO3HAYEHHs AepeBHOi Macy 3 Tabnumui 1
2 Bci cnocobu npoBoaunu npu Temneparypi, wo craHoeutb 80 °C
8 'Y Bcix cnocob6ax BukopuctoByBanu 30 % (Mac./Mac.) OCHOBU Bif 3aranbHOI KiflbKOCTi HOCIs

Mpuknapg 6: MNMnaBydyicTb

MnaByyicTb kKOMMO3uUi ouiHoBanu 3a wkanot Big 0 go 10, ae 10 BignoBigann MakcuManbHin
nnaBy4voCTi (yTpyMaHHSA Ha noBepxHi), a 0 - HeraTMBHIN NnNaBy4yoCTi (3aHypeHHs). [lig nnasydyicTio
pPO3yMIi€ETLCA BiACOTOK NPOAYKTY, SIKM/A 3anuvLiaBce MfaByy4yuMm B MPICHIA BoAi npu TemnepaTypi, sika
cTtaHoBUTb 6nmabko 21 °C. OuiHka 10 o3Hayae, WO BeCb NPOAYKT Mae MO3UTMBHY MNNaBydiCTb, 5
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O3Hayae, Lo MNONoBMHA MPOAYKTY XapakTepusyeTbCs MO3UTUBHOK MMaBydiCTO, a MNONoBuMHA -
HeraTMBHOW NnaBydicTio, a 0 o3Havae, WO XOAEeH MPOAYKT HEe Mae MO3UMTUBHOI NNaByYiCTO, | BECb
NPOAOYKT XapaKTepu3yeTbCsl HeratMBHOK NNnaBydicTio. PesynbratM npepctaeneHi B Tabnuui 6.
BignoBigHo [0 pi3HMX BapiaHTIiB 34iMCHEHHS CTIMKUMIA CTaH NIaBy4OCTi BCTAHOBMOBABCS OIM3bKO
yepes 25-45 XBUMWH.

Tabnuusa 6
MnaByyiCcTb Pi3HMX KOMNO3ULLIN
Hocin Po34nHHuK OcHoBa Cini 3anisa (H"(/;acgg/l)ac./mac.) BlA MnaByvicTb
A CHsCN (C2Hs)sN 10 % (mac./mac.) Fe2(SO04)3 4
B CHsCN (C2Hs)sN 10 % (mac./mac.) Fe2(SO04)3 10
C CHsCN (C2Hs)sN 10 % (mac./mac.) Fe2(SO04)3 10
C CHsCN (C2Hs)3N 20 % (mac./mac.) FeCls 10
C CHsCN (C2Hs)sN 10 % (mac./mac.) FeClz 10
C CHsCN (C2Hs)sN 5 % (mac./mac.) FeCls 10
C Boga NaHCO3 20 % (mac./mac.) Fe2(S0a4)3 10
C Boga NaHCO3 20 % (mac./mac.) FeCls 10
C Boga NaHCO3 10 % (mac./mac.) FeCls 10
D CHsCN (C2Hs)sN 10 % (mac./mac.) Fe2(S04)3 10
E CHsCN (C2Hs)sN 10 % (mac./mac.) Fe2(S04)3 4
F CHsCN (C2Hs)sN 20 % (mac./mac.) FeCls 2
G CHsCN (C2Hs)sN 10 % (mac./mac.) Fez2(S04)3 1
H CHsCN (C2Hs)sN 10 % (mac./mac.) Fez2(S04)3 1
I CHsCN (C2Hs)sN 10 % (mac./mac.) Fez2(S04)3 1
I Boga Na2CO3 20 % (mac./mac.) FeCls 1

1 Hocilt BigHOCUTbCS 40 NO3HAYEHHSI AepeBHOT Macy 3 Tabnuui 1
2Bci cnocobu npoBoaunu npu Temneparypi, wo craHosutb 80 °C
3Y Bcix cnocobax BukopuctosyBanu 30 % (Mac./mac.) OCHOBM Bif, 3aranbHOI KinbKOCTi HOCIs

Mpuknag 7: BunyroByBaHHS

B KOHTEKCTi JaHOro ekcnepuMeHTY BUMYroBYBaHHA BiQHOCUTLCHA OO CTYMNeHs, 40 SKOro eremMeHT
PO3UYMHABCA Yy BOAI, KOMW KOMMNO3uWUilo nomiwanu B BoAdy. PesynbTtaTtv ULbOro eKkcnepumeHTy
ouiHioBanu 3a wkanot Big 1 oo 10, ge 1 o3Hayae BiACYTHICTb BWUNYroByBaHHSA, WO NiggaeTbcs
BUMipy, a 10 - MakcMMarnbHa KinbKiCTb BUNyrosysaHHs. BunyrosysaHHs Bunpobosysanu B kucnivi (pH
4), HentpanbHin (pH 7) i nyxHin (pH 8-9) Boai. Hanpuknag, koMno3suuiio 3aHyproBanu B NpicHYy BOAY
KimHaTHOi Temnepatypu (21 °C) i pH 4, wob BU3HAYNTK, UM PO3YMHSETLCH EMEMEHT, B OaHOMy
BUMaAKy 3aniso, B BoAi. [na BM3HaA4YeHHA BUIYroByBaHHA 3ari3a BWKOPUCTOBYBanM MeTOAUKY
Marczenko (Z. Marczenko & M. Balcerzak, "Separation, Preconcentration, and Spectrophotometry in
Inorganic Analysis", rn. 26-2-2-1.10-phenanthroline method (ctp. 228-230): Elsevier, Oct. 18, 2000).
PesynbTati nokasaHi B Tabnuui 7. EkCcneprMeHTn TakoxX NOBTOPIOBANN Npu NiABULLEHIA TemnepaTypi
LWNAXoM HarpiBaHHsA Boau 3 pH 7 go 6nmsbko 50 °C npotarom 5 roguH. CTyniHb BUIYroByBaHHSA B
Danax uboro BUCOKOTEMMEPATYPHOIO EKCNEPUMEHTY Byna Takoto X, K ONMCaHo BULLE.

10
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Tabnuua 7

BunyroByBaHHS enieMeHTa 3 pi3HMX KOMNO3uLii

. . .| BwunyroByBaHHs npu pisHOMY
Hocin PO34nHHNK OcHoBa Cine sanisa (% (Mac./Mac.) BiA 3HayeHHi pH
Hocid) 7 7 89

A CHsCN (C2Hs)sN 10 % (mac./mac.) Fez2(SO04)3 8 2 3
B CHsCN (C2Hs)sN 10 % (mac./mac.) Fez2(SO04)3 5 1 2
C CHsCN (C2Hs)sN 10 % (mac./mac.) Fez2(SO04)3 3 1 1
C CHsCN (C2Hs)sN 20 % (mac./mac.) FeCls 3 1 1
C CHsCN (C2Hs)sN 10 % (mac./mac.) FeCls 3 1 1
C CHsCN (C2Hs)sN 5 % (mac./mac.) FeCls 3 1 1
C Boga NaHCO3 20 % (mac./mac.) Fe2(S0a4)3 3 1 1
C Bopa NaHCOs 20 % (mac./mac.) FeCls 3 1 1
C Boga NaHCO3 10 % (mac./mac.) FeCls 3 1 1
D CHsCN (C2Hs)sN 10 % (mac./mac.) Fe2(S04)3 3 1 1
E CHsCN (C2Hs)sN 10 % (mac./mac.) Fe2(S04)3 3 1 1
F CHsCN (Cz2Hs)sN 20 % (mac./mac.) FeClz 7 2 2
G CHsCN (Cz2Hs)sN 10 % (mac./mac.) Fe2(SO04)3 3 1 1
H CHsCN (Cz2Hs)sN 10 % (mac./mac.) Fe2(SO04)3 9 3 1

I CHsCN (Cz2Hs)sN 10 % (mac./mac.) Fe2(S04)3 4 1 1

I Boga Na2COs3 20 % (mac./mac.) FeClz 4 1 1

1 Hocin BigHOCKTbLCA A0 NO3HAYEeHHs OepeBHOI Macu 3 Tabnumui 1
2Bci cnocobu npoBoaunu npu Temneparypi, Wwo craHosutb 80 °C
3Y Bcix cnocobax BukopuctoyBanu 30 % (Mac./mMac.) OCHOBW Bif, 3aranbHOI KiflbKOCTi HOCIS

Mpuknag 8: ToKCMYHICTb

Komnoauuito, Wwo MiCTUTb 3ani3o Ha AepeBHin Maci, oTpumaHy 3 npuknagy 1 3 BUKOPUCTaHHAM
FeSOa, i pisHi kKOHUEHTpaUii pidHMX cnonyk 3anida (200 m.4. (4acTuH Ha minblioH) Fe y Burnsagi FeCls B
npucytHocTi EDTA i 200 m.u. y Burnsai FeCls 6e3 EDTA) BBogunu B okpeMi 3pasku iTonnaHKToHy B
noegHaHHi 3 NoXxuBHMM cepegoBuweMm MES. TloTim KombGiHauito nomicTunM B kamepy Ans
BMPOLLYBAHHS 3 perynboBaHOK TEMMEpaTypol, sKy MiaTpuMyBanu OMM3bKO MpU  KiMHATHIN
Temnepatypi (6nmsbko 21 °C) 3 mpkepenoMm CcBiTNa, WO CKNagaeTtbcs 3 Namnu Ans akBapiyMHUX
pocnuH (13 BT 6500 6ina ceiTnogiogHa namna gns BUpOLLYBaHHs). PicT diTtonnaHkToHy BMMiptoBanu
3a gonomoroto dnyopockonii xnopodiny (a), B SKii BUKOPUCTOBYIOTb chnyopecLeHLito xropodiny ans
BM3HaAYeHHs 6Giomacyn 4ncenbHOCTI iTonnaHkToHy. CnekTpu dniyopecueHuii oTpumyBanu 3
BUKOPUCTaHHAM dhnyopecueHTHoro cnektpomeTtpa FLS-920 Edinburgh 3 kceHoHoBoW namnoto i
kBapuoBumu komipkamu 1,0 cm. Pe3ynbTaty nokasaHi Ha dirypi 1.

B ekcnepumeHti 3 FeCls i EDTA He cnoctepiranu picT ditonnaHkToHy. HesHayHum picTt
diTonnaHKToHy cnoctepiranu B ekcnepumeHTi 3 FeCls. OgHak B eKCNepuUMEHTi 3 BUMKOPUCTaHHAM
KOMMO3ULiT cnocTepirany 3Ha4YHUM PicT APITONNaHKTOHY.

Llen HecnogiBaHui pesynbTaT nokasye, Wo Fe B He3B'A3aHOMY CTaHi € TOKCUYHUM AN pocTy
giTONNaHKToHY, ToAi sik Fe npu B3aemogii 3 HocieM NposiBNnsie 3Ha4Hy 6i0J0CTYMHICTb.

Mpuknag 9: Bnnue komno3auuii Ha pH HaBkoNULWHLOT BOAM

Ockinbkn pH BoAM € BaxnvBmUM GionoriyHMM pakTopoM ANs POCTY i BUXMBAHHSA MiKpOOPraHi3miB,
npoBenu ekcrnepumeHTH, Wob BU3HAYUTU, SKMIA BNNMB KOMMO3uMUil HagalTb Ha pH HaBKONULWIHLOI
BOAMN.

HocnigpkyBanu BNnAnB KOMMNO3WUii i3 3aBaHTaXeHHAM 3anisa, wo ctaHoButb 4 m.u. ("Fe-WP"),
xnopugy 3anisa i cynbdarty 3anisa Ha pH BogonposigHoi Bogu. Ak nokasaHo B Tabnuui 8, 4 m.u. Fe-
WP 3HwxyBanu pH BogonposigHoi Boan makcumym Ha 0,5 ogmHumui. OgHak Taka X KinbkicTb 3anisa 3
mKepenamu xrnopuay 3anisa i cynbdparty 3anisa 3Hwkye pH BogonposigHoi Bogn B mexax 1,6-2,9
OAVHULb.
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Tabnuusa 8

Bnnue pisHnx matepianis
Ha pH BogonposigHoi BOAN

MaTepian pH
BogonposigHa Boga 6,93
Fe-WP 6,41
FeCls 4,03
Fe2(S04)3 4,17

Mpuknag 10: [loctaBka 3aniza iTONNaHKTOHY

LWo6 nigTBepautn, wWo 3aniso Oyno AgocTtaBrneHo ITONMaHKTOHY, OTpUMYyBanun 300pakeHHs
KoMmnosuuin 3 npuknagy 5 3a gonomoroto SEM-EDS. Ha dirypax 2 (a) i (b) nokasaHi 306paxeHHs
SEM-EDS komnoauuii nicnsa KynbTMBYBaHHS iTOMMAHKTOHY NPOTAroM OZHOrO TWXKHA. BinbLii YacTku
B CMeKTpax MoKasyloTb KOBaneHTHWW 3B'A30K 3aniso-saniso, a Oinbw ApibHi YacTkM nokasylTb
KOBaNeHTHU 3B'A30K rigpokcuna-3anizo. Ha dirypax 3 (a) - (c) nokasaHi 3o6paxeHHs SEM-EDS
KOMMo3uuii nicnsa KynbTUBYBaHHA (DITONMAHKTOHY NPOTAIOM e OAHOMO TWXHSA (BCbOro Asa TWkHI). Ak
BUAOHO i3 306paxeHb, BinbLUi YacTku 3aniza BUTpaYdeHi, i 3anuwmnnca Tinekn gpibHi yacTtku. MoTim uto
X KOMMNO3WLil0 MOBTOPHO BBOAUNM B (DITONMAHKTOH ANs NoAanbLloro KyrnbTUBYBaHHS MPOTArOM
AOAaTKOBOro TWxHA. PesynbTati nicnsi Uboro TpeTboro KynbTUBYBaHHSA NMokasaHi Ha dir. 4 (a) i (b)
(Bcboro Tpu TWkHI). Ha umx 3006pakeHHAX MnokasaHo, WO Maike Bce 3ani3o Oyno BMWTICHEHO 3
KOMMo3uLii y BignoBigb Ha NoTpedy (IiTONMaHKTOHY, a WO YacTKu, L0 3anuLLInUNCS, Ha 300paXKeHHsIX
€ ayxe onignmu.

Mpuknag 11: JocnigXeHHA poCTy POCAWH 3 BUKOPUCTaHHSAM COnewn UMHKY, 6opy Ta mapraHuio B
I'PYHTI

[MpoBenu cepito eKCnepuMeHTIB ANs BU3HAYEHHSI NOPOry TOKCUYHOCTI ANS POCNUH Malla i TomaTis
B MPUCYTHOCTI conewn uuHKy, Bopy Ta MapraHul (xrmopuay UWMHKY, Xriopugy MapraHuio i 6opHoi
KMCMNOTK BIiOMNOBIAHO). HaciHHA Mawa i TomMaTiB BuCagXyBanmu B 2 I CTEPUMbHOrO ['pyHTY.
BukopncTtoByBaHUn TpyHT OTpuMyBanuM 3 pos3dpibHOro marasuHy nig KomepuinHum 6peHaom
"Sunshine Mix". Llen xxe r'pyHT BUMKOPUCTOBYBanu AN BCiX €KCNEPUMEHTIB 3 BUPOLLYBAHHS POCIUH.
HaciHHs i 'pyHT BMpOLLlyBanu B aBTOKNaBOBaHMX EMHOCTSIX. IX perynsipHo nonveany aBToKnaBoBaHO0
[eioHi30BaHO BOAOM0, | BOHM OTpMMyBanu 16 roguH cBiTna B AeHb NpW KiMHaTHIA TemnepaTypi. Maw
nepeHocunn B r'pyHT Yepes 5 OHiB, a TOMaTu - yepes 6 gHiB. PocnuHmn BuiManu 3 rpyHTy, BUMIpOKOYN
iX JOBXWHY Bi MoyaTKy KOpeHs A0 BepxiBku cTebna (ae pocnu nuctsa). [oBXMHY KOPEeHs1 BUMiptoBanm
Bifl NOYaTKy KOPEHs [0 HAWOBLLOrO KiH4MKa KopeHs. ix nepecamkysanu B 2 r rpyHTy Sunshine Mix i
nonueanu 5 mn conboBoro po3uuHy. Lli 06pobku Bknoyanu B cebe KOHTpOnb-AeioHizoBaHy Boay, 10
M.M., 25 M. i 50 m.u. umHKy, 50 M.y, 100 m.u. i 200 M.y, Gopy i 250 m.u. 1000 m.4. i 2000 m.u.
mapraHuto. lNpu Takii 06pobui maw pic we 10 gHie, a TomaTn - 11 gHis. lNMicnsa 3akiHYeHHs LUbOro Yacy
NMOBTOPHO BUMIpIOBanu OOBXWUHY POCIUHWU i OOBXWHY KOPEHs, i 3MiHY LMX MOKa3HWUKIB BU3Ha4yanu
KinlbKiCHO.

Ha dirypax 5 (a), 5 (b), 6 (a) i 6 (b) nokasaHi pesynbTaT pocTy 3 BUKOPUCTAHHAM TiflbKU I'PYHTY
(kOHTpONb) i I'PYHTY, 3MillAHOrO 3 Pi3HMMK KOHLEHTpaLisMK conen LUMHKy, 6opy Ta mapraHut. Ha
girypax 5 (a) i 5 (b) nokasaHo, Wo BMcOTa cTebna i JOBXMHA KOPEHS Malla NOMITHO 3MEHLLYHTLCS,
KONM KOHLIeHTpaLisi conen 6opy B rpyHTi gocarae 100 i 200 m.4. Ha umx dirypax Takox nokasaHo, Lo
Cinb mapraHuto B KoHueHTpauii 1000 M.4. BUKNUKana 3HWXeHHS pocTy POChvH MaLua.

Ha dirypax 6 (a) i 6 (b) nokasaHo, Wo gnsa pocnuH TomaTta Gop npu KoHueHTpauii 200 M.u.
BUSIBMSIB CMOBINbHEHWI PIiCT, MpoTe mapraHeub B koHueHTpadii 1000 mM.4. HE YMHMB HEraTMBHOIO
BMMMBY Ha PiCT.

Takum 4nHOM, 3pobMnM BUCHOBOK, WO cori 6opy ANns umMx poCnvH BUSBMANN TOKCUMYHICTb npu 200
M.4. AN 060X POCIMH i MPOsIBNANM TOKCUYHICTL mpu 100 m.4. gna pocnuH mawa. MapraHeub
BUSABMAB TOKCUYHICTL nNpu 1000 M.4. Ana pocnuH maila, ane He BUABNSAB TOKCUYHICTb ONS POCNWH
TOMaTIB NPU Ui KOHLEHTpaLii.

Mpuknag 12: OocnimkeHHss poCcTy POCNMH 3 BUKOPUCTaAHHSIM KOMMO3WLIN, WO MICTATb LMHK abo
MapraHeLb B I'pYHTi i B NiABULLEHNX KOHLIEHTpaLisiX

CemeHa mMalla BUcagKyBanu B 2 T CTepUnbHOro rpyHTy Sunshine Mix B aBToknaBoBaHMx H6aHkax.
X perynsipHo nonueanu aBTOKMNABOBAHOK [EiOHI30BAHOK BOAOK, i BOHM OTpUMyBanu 16 roauH
CBiTNa B [eHb NpW KiMHaTHIA TemnepaTypi. Maw nepeHocunu B rpyHT abo 3 cinno, abo 3
KOMMO3WLiSMY, L0 MICTATb UMHK abo MapraHelb, 3aBaHTaXeHUMWU B OEPEBHY Macy, Yyepes3 6 OHiB.
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HdepeBHa maca, sika BUCTynae B SIKOCTi Hocid, npeactasngana coboto Canfor 350/70-1 (Hocin C 3
Tabnuui 1). Komnoswuuii oTpumyBanum 3rigHo cnocoby, onucaHomy B Npuknagi 1, 3 BUKOPUCTaHHsIM Zn2*
B chopmi xnopuay umHKy abo Mn2* B copmi xrnopuay MapraHul B sIKOCTi coni meTtany. PocnvHu
BUAMAnNM 3 IpyHTy, BMMIptoBanu ix AOBXMHY Big no4daTky KOpeHsl OO BepxiBku cTebna (ge pocnu
nncTa). [JOBXUHY KOPEeHs BUMIpHOBanu Big NoYaTKy KOPEHiB 40 HaNMAOBLLOIO KiH4YMKa KopeHsi. PocnvHu,
AKi OyayTb BMKOPUCTOBYBATU A5l 06pobKmM consimu, nepecamkyBanu B 2 © rpyHTy Sunshine Mix i
nonueanu 5 mn ix o6pobku. Lli 06pobku BkNtovanu B cebe KOHTpOnb-AeioHidoBaHy Boagy, 10 m.u., 25
M.M. i 50 m.4. umHKy, 50 m.4., 100 m.4. i 200 m.4. Bopy i 250 m.4. 1000 m.4. i 2000 m.4. mapraHuto.
PocnvHu, aki 6yayTb BUKOPUCTOBYBATU B MPUCYTHOCTI KOMMO3MLIA, AK PO3KPUTO B JAHOMY OOKYMEHTI,
Bucieanu B 2 r Sunshine Mix, po sgkoi pgogasanu 0,1 r koMno3uuii, OTPUMaHOiI 3 pi3HUMHU
KOHLIeHTpauisMn unMHKY abo mapraHuto. Bcix ix nonuBanu 5 mn geionisoBaHoi Bogu. [Npu Takin
06pobui maw pic we 9 gHis. licnga 3akiHYeHHs1 LbOro Yacy NOBTOPHO BUMIpPIOBANU JOBXUHY POCIVHM i
AOBXWHY KOPEHS, i 3MiHY LUX NOKa3HUKIB BU3Ha4arnm KinbKiCHO.

Ha dirypax 7 (a) i 7 (b) nokasaHo, L0 pocnMHM Malla 4eMOHCTPYBanu 3MeHLUEHY BUCOTY cTebna i
PIiCT OOBXMHM KOpeHs npun koHueHTpauii 2000 m.4. umHKy i 1000 m.4. i 2000 M.4. mapraHuo.

Ha dirypax 8 (a) i 8 (b) nmokasaHO, WO pPOCAMHM Malla LEMOHCTPYOTb YyAOBMW pPIiCcT 3
KOMMO3nLiSMW, Lo MICTATb UMHK abo MapraHeLb, 3aBaHTaXeHi B JePEBHY Macy, B KOHLIEHTpaLisiX, Lo
ctaHoBnATb 250 m.y., 500 m.4. 1000 m.M. i 2000 M. umHky §@ 500 m.4. 1000 M.y, i 2000 M.
MapraHuo.

Ha umx dpirypax nokasaHo, wo xoda 2000 mM.4. uMHKY B bopMmi conen metany B I'pyHTi BUSBASIOTb
TOKCWYHICTb AN POCMAMH Malla, Taka > KOHUEHTpauis UMHKY B DOPMi KOMMO3WLii, SK PO3KPUTO B
AaHOMY OOKYMEHTi, He MpOSBSE TOKCUYHOCTI, a CKOpille MoKasye NOKPaLLEeHUA PiCT B MOPIBHSHHI 3
KOHTpOMneM.

Takox nokazaHo, wo 1000 m.4. mapraHul y dopMmi conem MeTtany B [PYHTI BUSBMNAIOTb
TOKCWYHICTb AN POCNWH Malla, OAHaK MapraHeub y OpMi KOMMO3Wuii, ONMcaHoi B AaHoMY
AOKYMEHTI, B MOABOEHIN KoHLUeHTpauii (2000 M.4.) Bce e He NPOoSIBMSE TOKCUYHICTb, | 3aMiCTb LibOro
NPOAEMOHCTPOBaHUI YyA0BUI PICT.

Mpuknag 13: MNornMHaHHA NOXUBHUX PEYOBWUH POCIMHAMM 3 KOMMO3UL

B ubOoMy eKkcnepuMeHTi TKaHWHW pocnvH Malwa niggaBanyv erieMeHTHOMY aHanisy ans
BM3HAYEHHS MOMMWHAHHA LWHKY | MapraHuio UMMU pocriMHamMmun 3 I'pyHTY, 3MiLLAHOro 3 3aBaHTaXXeHOH
LIMHKOM i MapraHuem AepeBHOK Macolo.

[ns uboro pocnnHM Malla BUcagXXyBanu B CTEpUi3oBaHi Npobipkn Npu YOTMPLOX Pi3HNX 0B6POBOK
I'PYHTY:

A) rpyHToBa cymiw Sunshine Mix (koHTponb);

B) rpyHtoBa cymiw Sunshine Mix 3 0,05 r unctoi HeobpobneHoi AepeBHOI Macu (KOHTPOINb -
HeobpobneHa aepeBHa Maca);

C) rpyHToBa cymiw Sunshine Mix 3 500 M.4. LMHKY, 3aBaHTaXXeHOro B 4epPEBHY Macy; U

D) rpyHToBa cymiw Sunshine Mix 3 500 mM.4. MapraHLo, 3aBaHTaXeHoro B AepeBHy Macy.

PocnuHn nonnBanu 5 mn cTepunbHOl OEiOHI30BaHOI BOAW | AO3BONANM POCTU MPOTSArOM OAHOrO
TWXHSA Mpu  16-rogMHHOMY OCBITNEeHHI B AeHb. [loTim crtebna i nucta 36upann, npomuBanu
[AeioHi30BaHOI BOAOIO i BignpaBnsann Ha nabopaTopHUN eNeMEHTHUIA aHarnis.

HecnogieaHo 6yno nokasaHo, LU0 POCMNMHM Malla XapaKTepuayBanucs MOMMMHAHHAM LIMHKY, SKe
Oyno 6nu3bKo B TpW pasu BULLE, HiXX Y KOHTPOMbHUX POCAWH, | MOFMNUHaHHAM MapraHuto 6nmsbko B 8
pasiB BuLe, K NokasaHo Ha dir. 9 10.

Takum YMHOM, PO3KPUTI B LIbOMY JOKYMEHTI KOMMO3ULii MO>XXHa 3aCTOCOBYBaTW B I'PYHTI Npu BinbLu
BMCOKUX KOHLIEHTPaUifX MOXMBHUX PEYOBUH, HK TpaguuiviHi conboBi 0obpuBa, He BUKMMKa4u
TOKCWYHOCTI. binbL TOro, cxoxe, WO pocnuHu Bynu 3aaTHi BUTAryBaTh NOXMBHI PEYOBUHU 3 BiMbLLOIO
LUBMAKICTIO, HXK 3 COrien, i BMKOPMUCTOBYBATW iX B mpoueci pocTy. BignoBigHO A0 pisHUX BapiaHTiB
30INCHEHHST KOMMNO3WLT, PO3KPUTI B OAaHOMY [OKYMEHTi, MOXYTb MpUBECTW [0 TOro, O POCIUHU
OyayTb 34aTHI NOrMMHaTK NOXMBHI MIKPOENEMEHTM 3 KOMNO3WLIN i 30epiratv Li NOXUBHI pEYOBMHU 3
Ay>Ke BUCOKUMU LLIBUOKOCTSMMW B NOPIBHAHHI 3 NOMMUHAHHAM NOXUBHUX MIKPOENEMEHTIB 3 Conen.

Mpuknag 14: MornnMHaHHA UWHKY pOCNUHAMU 3 Pi3HUX HOCITB

B ubOMy eKkcnepuMeHTi TKaHWHW pocnMH Malwa niggaBanyv ereMeHTHOMY aHanisy ans
BU3HAYEHHS MOMMWHAHHA LWMHKY 3 LWHKY, 3B'A3aHOM0 3 Pi3HUMU HOCISIMU, TakMMW K MLIEHWYHa
COonomMa, S4MiHHa Cornoma, KOKOCOBE NYLUMMHHS | nogpiGHEHe pUCOBE NYLLMUHHS.

[Ona uboro poCnuMHM Malwa BUCAOKYBaNM B CTepunidoBaHi Npobipkn Ons  [OCHiMKEHHS i
aBTOKMNABOBaHy I'PYHTOBY Cymiw (rpyHTOBY cymiw Sunshine Mix). PocnvHun mawa BupollyBanu B
r'pyHTi 6e3 gobaBok, B I'PyHTI 3 HOCiEM abo B I'pyHTi 3 KOMMO3MUiSMM, O MICTATb HOCIM i LWHK.
Komnosuuii, Wo MIiCTATb HOCIN i LMHK, OTPMMYyBanu BignoBigHO Ao npuknagy 1.

BukopuctoByBaHi 06pobku rpyHTY B6ynmn HaCTyNHUMK:
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A) rpyHToBa cymiw Sunshine Mix 10 mn 6e3 go6asok (Boaa)

B) rpyHToBa cymiw Sunshine Mix 10 mn 3 10 Mr kokocoBoro nywnuHHsA (Coconut LOW-Zn)

C) rpyHToBa cymiw Sunshine Mix 10 mn 3 50 Mr kokocoBoro nywnuHHs (Coconut HIGH-Zn)

D) rpyHToBa cymiw Sunshine Mix 10 mn 3 10 mr nogpibHeHoro pucosoro nywnuHHs (GRH LOW-
Zn)

E) rpyHToBa cymiw Sunshine Mix 10 mn 3 50 mr nogpibHeHoro pucooro nywnuHHa (GRH HIGH-
Zn)

F) rpyHToBa cymiw Sunshine Mix 10 mn 3 10 mr HenoapibHeHoro pucosoro nywnuHHsa (RH LOW -
Zn)

G) rpyHToBa cymiw Sunshine Mix 10 mn 3 50 mr HenoapibHeHoro pucosoro nywnuHHa (RH HIGH-
Zn)

H) rpyHToBa cymiw Sunshine Mix 10 mn 3 10 mMr sumiHHOi conomm (Barley LOW-Zn)

1) rpyHTOBa cymiw Sunshine Mix 10 mn 3 50 Mr sumiHHoT conomu (Barley HIGH-Zn)

J) rpyHToBa cymiw Sunshine Mix 10 mn 3 50 Mr nweHnyHoi conomu (Wheat HIGH-Zn)

K) rpyHToBa cymiw Sunshine Mix 10 mn 3 5 mn 0,344 r ZnCl2 B 1 n pgeioHi3oBaHoi BOAW, LLO
ekBiMonspHO 165 M.4. uuHKy (ZnCl>)

L) rpyHToBa cymiw Sunshine Mix 10 mn 3 190 Mr komno3uuii, wo eksBiMonspHo 330 M.4Y. LMHKY,
3aBaHTaXXEHUM B KOKOCOBE NyLunuHHs (ZnCoconut)

M) rpyHTOBa cymiw Sunshine Mix 10 mn 3 180 mMr komno3uuii, wo eksiMonapHo 330 M.Y. LMHKY,
3aBaHTaXXeHUM B HenoApidbHeHe pucose NywnuHHA (ZnRH)

N) rpyHTOoBa cymiw Sunshine Mix 10 mn 3 160 mr komnosuuii, Wwo eksimonsapHo 330 M.4. LUHKY,
3aBaHTaXeHUM B A4YMiHHY cornomy (ZnBarley)

O) rpyHToBa cymiw Sunshine Mix 10 mn 3 95 mMr komnoauuii, Wo ekBiMoNaApHO 330 M.4Y. LUHKY,
3aBaHTaXeHUM B NLEeHNYHy conomy (ZnWheat).

PocnuHn nonuBanu 4 mn CTepunbHOI AeiOHI30BaHOI BOAM i JO3BONANM POCTM MPOTAroM 7 OHIB
npu 16-rogMHHOMY OCBITNEHHI B AeHb. MoTiM pocnvHu Buaansnu i 6esnocepegHb0 NOBTOPHO MOCISNK
napamu B aBTOKMaBOBaHi Mpobipku, WO MICTATb ogHy 3 0bpobok A)-O). PocnuHu nonveanu npu
nepecagui i 3HOBY Ha OEB'SSITU OeHb POCTy No 4 Mn BoAu B KOXHY npobipky. PocnnHam gaBanu
MOXIIMBICTb POCTU npu 16 roguHax cCBiTNa B AeHb MpWU KiMHATHIN TemnepaTtypi B repMeTu4Ho
3aKpuTOMYy cpnakoHi. Ha 17 geHb ix Buganunu 3 rpyHTy i B3sinu 3pasky TKaHUH ans aHanisy ICP-MS.

HecnogiBaHo pesynbtati Ha dirypi 11 nokasylTb, WO BMICT LWHKY B TKaHMHax pPOCIIWH,
BUPOLLEHUX 3 BUKOPUCTaAHHAM KOMMO3uuin, 6yB HabaraTto Bulle, HDXK B pOCNUHAX, BUPOLLEHUX B
NPUCYTHOCTI oAHOro Hocid. KpiMm Toro, pesynbTaTu NnokasytoTb, WO PO3KPUTI B AAHOMY [OKYMEHTI
KoMnosuuii edekTuBHi B 3abe3nedeHHi pocnnH LMHKOM B 6iodoCTynHin dopMi 3 BUKOPUCTaHHSM
Pi3HMX HOCIIB.

Mpuknag 15: NornnHaHHSa MapraHLul pocnnHaMm 3 pidHMUX HOCITB MapraHLo

Mpuknag 14 noBTOptOBanM 3 BUKOPUCTAHHAM MapraHuto 3amicTb LnHKY. OB6pobku rpyHTy Gynu
HaCTYMHUMU:

A) rpyHToBa cymiw Sunshine Mix 10 mn 3 50 Mr saumiHHOT conomu (Barley HIGH)

B) rpyHTOBa cymiw Sunshine Mix 10 mn 3 10 Mr aumiHHOi conomu (Barley LOW)

C) rpyHToBa cymiw Sunshine Mix 10 mn 3 10 mr HenogpibHeHoro pucoBoro NywnuHHs (RH LOW)

) 'pyHTOBa cyMiw Sunshine Mix 10 mn 3 50 Mr HenogpibHeHoro pucoBoro nywnuHHs (RH HIGH)
) rpyHTOBa cymiw Sunshine Mix 10 mn 3 10 Mr kokocoBoro nywnuHHa (Coconut LOW)
) 'pyHTOBa cymiw Sunshine Mix 10 mn 6e3 gobaBok (KOHTPOIb)

G) rpyHToBa cymiw Sunshine Mix 10 mn 3 50 mr nweHnyHoi conomu (Wheat HIGH)

H) rpyHToBa cymiw Sunshine Mix 10 mn 3 50 mr kokocooro nywnuHHs (Coconut HIGH)

1) 'pyHTOBa cymiw Sunshine Mix 10 mn 3 10 mr nogpibHeHoro pucosoro nywnuHHA (GRH LOW)

J) rpyHToBa cymiw Sunshine Mix 10 mn 3 50 mr nogpi6HeHoro pucosoro nywnuHHA (GRH HIGH)

K) rpyHToBa cymiw Sunshine Mix 10 mn 3 7,5 mr MnCl2, wo eksiMmonsipHo 82,5 M.4. MapraHLo
(MnCly)

L) rpyHToBa cymiw Sunshine Mix 10 mn 3 830 mr komnosuuii, Wo ekBiMonspHO 165 mM.4. Mn,
3aBaHTaXxeHuM B KokocoBe nywnuHHa (MnCoconut)

M) rpyHTOoBa cymiw Sunshine Mix 10 mn 3 250 Mr komnosudii, Wo ekBiMonspHo 165 m.y. Mn,
3aBaHTaXXeHUM B noapibHeHe pucose nywnuHHa (MNGRH)

N) rpyHtoBa cymiw Sunshine Mix 10 mn 3 465 mr komnoaudii, WwWo eksBimondpHo 165 m.4. Mn,
3aBaHTaXeHUm B S4MiHHY conomy (Mnbarley)

O) rpyHToBa cymiw Sunshine Mix 10 mn 3 433 mMr komnosudii, Wwo eksiMonspHo 165 m.4. Mn,
3aBaHTaXeHUM B NwweHnyHy conomy (MnWheat).

PocnunHm 06pobnanu 3a TUM ke NpoTOKONOM, WO i B npuknagi 14.
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HecnogiBaHo pes3ynbTtatv Ha qirypi 12 nokasyloTb, WO BMICT MapraHul B TKaHWHax POCHVH,
BUPOLLEHUX 3 BUKOPUCTAHHAM KOMMO3WLiA, HabaraTto BuMLUE, HiXXK B pPOCHMHAxX, BUPOLLEHUX B
NPUCYTHOCTI OAHOro Hocis. Kpim Toro, pesynbTaTu MOKasylTb, WO PO3KPUTI B AAHOMY OOKYMEHTI
Komnosuuii ecpekTnBHi B 3abe3neyeHHi pocnvH LMHKOM B 6iogocTynHii dopMi 3 BMKOPUCTaAHHAM
Pi3HMX HOCIIB.

Mpuknag 16: OnTumisauist 3MiIHHMX NPU CUHTE3i KOMMNO3ULN, LLIO MICTSTb HOCIN-PUCOBE NYLLMUHHS
i MapraHeLb

CvHTE3 po3KpUTUX B JaHOMY AOKYMEHTI KOMMO3WLI MOXHA ONTUMI3yBaTu ANst OTPUMAHHS Pi3HUX
pesynbTaTiB, TakMX 9K MakCMMi3aLis KiNnbKOCTi €NeMeHTIB, 3B'A3aHMX 3 HOCIEM, LUNSXOM KOPUryBaHHSA
3MiHHUX CUMHTE3Y.

B ubomy npuknagi KoHUeHTpauii comni meTany i OCHOBM BigperynioBanu Ans MakCMMarbHOro
30inblUeHHsT 3B'A3yBaHHS MapraHuto 3 HOCIEM-PUCOBUM NYLINUHHAM npu 36epexeHHi MNOoCTikHOI
TeMnepaTypu i yacy peakuii. Hociin-pucoBe nywnuHHa cknagaBcs Sk 3 nogpibHeHoro, Tak i 3
HenoapibHEHOro pUCOBOrO MYLUMUHHS.

BiacoTkoBe cniBBigHOLWEHHA MO Maci Xnopwuay MapraHuto i BigCOTKOBE BiQHOLUEHHA Mo Maci
kapOoHaTy HaTpito BapitoBanu, sik NokasaHo B Tabnuui 9. Pe3ynbTylouy KOHLEHTpauilo MapraHuto,
3B'A3aHOM0 3 PUCOBUM NYLWINUHHAM, BUMiptoBanu 3a pgonomoroto ICP-MS. Y koxHOMy pasi
BukopuctoByBanu 10 r Hocist 3 NoApiIGHEHOro PMCOBOro NYLUMNUHHS BiANOBIAHO A0 crnocoly B npuknagi
1 3 BikapboHaTOM HaTpItO B IKOCTi OCHOBM.

Tabnuusa 9
MinbnoHHi YacTkn Mn B KOMNO3ULiSIX, WO MICTSTb PUCOBE MYLLMUHHSA
B SIKOCTi HOCI4l, LUIIAXOM 3MiHW KifTbKOCTi COJi MeTany i OCHOBU Mif, Yac CUHTEe3y
Ne ekcnepuMeHTy MnCl2 (% no maci) NaHCOs (% no maci) M.4. Mn B KOMno3wuuit

1 5 10 23,3
2 10 5 80,9
3 10 10 27,9
4 10 15 43,7
5 15 5 64,3
6 15 10 31,5
7 15 15 132,7
8 20 10 81,8
9 30 5 66,8
10 30 10 99,9
11 30 15 55,6
12 20 5 67,7
13 20 10 88,5
13 20 15 51,9
14 20 20 16,9
15 20 30 60,2

BignosigHo go Tabnuui 9, HaMBMLLA KOHLLEHTPaLS 3B'A3aHOro 3 HOcieM MapraHuo Oyna nokasaHa
B ekcnepumeHTi Ne 7 3 BukopuctaHHsaM 15 % MnClz no maci i 15 % NaHCOsz. SEM-306paxeHHs
OTPUMaHOro NPOAYKTY nokasaHo Ha irypi 13.

BignoBigHo 00 pisHWX BapiaHTIB 34iIMCHEHHS 3aCTOCOBHUMWU MOXYTb OYTWU HMXYi KOHLEHTpauil
3B'siI3aHOro metany. Hanpuknag, npu BHECEHHI MeTaneBMX MiKpOENIEMEHTIB B 'PYHT MOXE OYTW BaXKO
BHOCUTW [OYXXe HEBENUKi KifbKOCTi B BENWUKY KiNbKICTb FPYHTY. Y UMX BUNagKax onucaHi B JaHOMY
OOKYMEHTI  KOMMO3uuii, LWo BKMOYawTb B cebe MeHWi KiNbKOCTi  enemeHTa, [A03BONATb
BMKOPUCTOBYBATU BEJMKi KiNIbKOCTi KOMMO3WLii B I'PyHTax, MOMErwyoyy 3MillyBaHHS i PiBHOMIPHUN
pO3MoAin B rpyHTax.

Mpuknag 16: SEM- aHani3 3B'a3yBaHHs

Ha ¢ir. 14 i 15 nokasaHi oTpumaHi 3a gonomoroto SEM 300paxeHHs mapraHuto, 3B'a3aHOro 3
HOCIEM-PUCOBUM NyLUNUHHAM. [ns cTBOpeHHs 300paxkeHb BukopuctoByBanm SEM Nano-Nova. [JaHi
Ha dirypax 14 i 15 nokasywTb, WO MapraHelb 3B'A3aHWA B cepuydHi HaHOPO3MIPHI 4acTku 3
cepegHim giameTpom, wo ctaHoBuTb 700 HM.

Xoya B [JaHOMYy [JOKYMEHTi PO3KpWUTI pi3Hi BapiaHTU 34iNCHEHHs [aHoro BuHaxopgy, Oarato
ajanTauin Ta mogudikaLii MoXyTb OyTM BMKOHAHI B Mexax obcsiry JaHoro BMHaxody BiAnoBigHO 4O
3aranbHNUX 3HaHb baxiBUiB y AaHii ranysi TexHikun. Taki Mogudikauii BkrovaloTe B cebe 3aMiHy
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BiJOMMX eKBiBaneHTiB AN 6yab-IKOro acnekTy AaHOro BUHaxoay Anst JOCArHEHHS TOro X pe3ynbrary,
no CyTi, TakUM e YMHOM. YMCrnoBi AianasoHu BKMYalTb B cebe uncna, Wo BM3Ha4aloTb JianasoH.
CnoBo "WO MICTUTL" BMKOPUCTOBYETLCA B OAHOMY OOKYMEHTI SIK HEOOMEXYUYMI TEPMiH, Mo CyTi
eKkBiBaNieHTHUN dpasi "Bknovarum B cebe 6e3 obmexeHHs", i croBo "MicTUTL" Mae BignosigHe
3HayeHHs. BukopuctoByBaHi B JaHOMYy AOKYMEHTI (hOpMU OOHWMHU BKHOYaOTh B c€6€ MHOXMHY, AKLO
KOHTEKCT SIBHO He OMKTYe iHwe. Tak, Hanpuknag, nocunanHs Ha "piy" Bkniovae B cebe Oinblue ofHiei
Takol pedvi. LlutyBaHHA B 4aHOMYy OOKYMEHTI MOCUMNaHb He € BU3HAHHAM TOro, WO Taki NOCUMaHHA €
nonepegHiM piBHEM TeXHikM Ans aaHoro BuHaxoay. byab-sikmi(i) npioputeTHUN(i) 4OKyMeHT(M) i BCi
ny6nikadii, Bknoyaoum B cebe 6e3 oOMexeHHs naTeHTU i 3asBkW Ha BuAady naTeHTy, LUMTOBaHi B
AaHOMY OMNUCI, BKINOYEHI B JaHWA JOKYMEHT 3a JOMOMOror NocunaHHs, sk akbu 6yno 3asHaveHo, LWo
KOXHa okpema nybnikauia 6yna cneuianbHO i iHAMBIQYanbHO BKIIOYEHA B AaHUA OOKYMEHT 3a
AONOMOTOK0 MocUnaHHA i Ak gKwo 6 BoHa Byna NoBHICTIO NpeAcTaBneHa B 4aHOMY AOKYMeHTI. JaHun
BMHaxig BkMwyae B cebe BCi BapiaHTU 34iNCHEHHSA | Bapiauii, No CyTi, SK onuMcaHO BuLle, i 3
NOCUIaHHAM Ha NpuKnagu i rpadiyHi maTepianu.

®OPMYJIA BUHAXOOY

1. Komnosuuia gns goctaeku enieMeHTa 4O OpraHiamy, LWo MiCTUTb:

Hocin, wo mictute Big 0,2 go 40 % (mac./mac.) nirHiHy Ta Big 60 go 98,8 % (mac./mac.) uenonosu Big
3aranbHOi Macu HoCIs; i

ernemeHT, npnyomy enemeHTtom € Fe, Si, Zn, Mg, Mn, Cu, Co a6o B,

NPUYOMY 3B'SI30K MidK HOCIEM | €NeMEHTOM BKITHOYA€E KOBANEHTHUI 3B'A30K €NeMeHT-TiapoKCua, i
€rneMeHT YTBOPIOE arperart efeMeHTIB,

npuyoMy arperat enemMeHTiB MiCTUTb KOBaNeHTHUIN 3B'A30K eNeMeHT-eMeMEeHT.

2. Komnosuuisa 3a n. 1, B sIKin enemeHT saBnsie coboto FeZ*, Fe3t, MnZ*, Zn2*, B3* abo Cu?*.

3. Komnoauuis 3a n. 1 abo 2, wo mictutb Big 0,2 0o 8 % (mac./mac.) enemeHTa Bif, 3aranbHOI Macu
HOCis.

4. Komnoawuuisa 3a n. 1 abo 2, wo mictutb Big 2 8o 5 % (mac./mac.) enemeHTa Bif 3aranbHOi Macu
HOCis.

5. Komnosuuis 3a 6ygb-sikum 3 nn. 1-4, B SKiA 3B'A30K MiXK HOCIEM i enemMeHTOM € HenabinbHUM B
npucytHocTi Boan npu pH Big 5 go 10.

6. Komnoswuuis 3a 6yab-akum 3 nn. 1-5, B Akil 3B'A30K MK HOCIEM i eneMeHTOM € nabinbHum Yy
BignoBiab Ha GionoriyHy noTpeby, i NabinbHICTb 3B'A3KYy MK HOCIEM | eNemMeHTOM B MPUCYTHOCTI BOAM
MeHLUe, HiK nabinbHICTb 3B'A3KY MK HOCIEM i enemMeHTOM Yy BignoBigb Ha GionoriyHy noTpeby npwu
Temnepatypi Big 0 go 50 °C.

7. Cnocib gocTaBku enemeHTa B OpraHiam, L0 BKMYae gogasaHHa kKomno3udii 3a 6yab-skum 3 nn. 1-
6 B HABKOMULLIHE CEpeaoBULLE OPraHi3my.

8. Cnocib 3a n. 7, 3a AKMM HABKOJULLHE cepenoBuLLe SiBNSE cOO0I0 OKeaH.

9. Cnocib 3a n. 8, 3a IKMM opraHiam saBnsie coboto hiTONNMAaHKTOH.

10. Cnocib 3a n. 7, 3a sKMM HaBKOMNWLLHE cepeaoBuLLe ABMsSiE COOO I'PYHT.

11. Cnoci6 3a n. 10, 3a AkMM OpraHiam sBnsie CO60K POCAVHY.

12. Cnocib oTpMMaHHs KOMMNO3uLiT, Ky BU3Ha4YeHo B Byab-sakoMy 3 nn. 1-6, WO BKMOYaE:

AoJaBaHHA OCHOBW [0 HOCI B PO3YMHHWUKY ANS OENPOTOHYBAHHS TiAPOKCUITbHUX dparMeHTis, ae
Hocin mictutb Big 0,2 go 40 % (mac./mac.) nirHiHy Ta Big 60 go 98,8 % (mac./mac.) uentonosu Big
3aranbHOi Macu HoCis;

Ao4aBaHHA coni enemMeHTa 4O HOCIA 3 YTBOPEHHAM koMno3uuii, enemeHTom € Fe, Si, Zn, Mg, Mn, Cu,
Co abo B, npu LubOMy HOCI i eneMeHT YyTBOPIOKOTb 3B'A30K, MPMYOMY Liei 3B'A30K BKITHOYAE €NEMEHT-
rigpoOKCUAHI KOBaNeHTHI 3B'dA3KW, | Oe eNneMeHT YTBOPIKE arperat efieMeHTIB, arperat efieMeHTIB
BKITlOYAE €NeMeHT-eNeMEHTHI KOBaneHTHi 3B'A3KMY; i

BUAINEHHSA KOMMNO3ULii.

13. Cnoci6 3a n. 12, 3a AKMM OCHOBa MICTUTb TpueTunamidH abo GikapboHaT HaTpito.

14. Cnoci6 3a n. 12 abo 13, 3a gkum o Hocia gogatote Ao 30 % (mac./mac.) OCHOBM Bif, 3aranbHOl
Macu Hocisl.

15. Cnoci6 3a 6yab-akum 3 nn. 12-14, 3a sk1MM po34MHHKK ABMsSie coboto Bogy abo eTaHonm.

16. Cnoci6 3a Oygb-akmm 3 nn. 12-15, 3a akum gogarTtb Big 5 go 30 % (mac./mac.) ocHOBM Big
3ararnbHOi Macu HoCis.

17. Cnoci6 3a 6yab-akum 3 nn. 12-16, Wwo [ogaTKoBO BKKOYAE HarpiBaHHS komno3suuii go 80 °C nicnsa
[00aBaHHs COJli enemMeHTa.

18. Cnocido 3a 6ygb-skum 3 nn. 12-17, 3a SKAM BWUAINEHHS KOMMO3uUii BKMYae dinbTpauito,
NPOMMBAHHS | CYLLIHHS KOMMNO3MLi.
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Excnepument 6 — Pict mama (Bucota cre6ia)
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Excnepument 6B — Pict Tomara (Bucota credna)
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Excrepunvent 7 — Pict Mama 3 consamu (BrcoTa cTebna)
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Excrnepument 7 - PicT Mama 3 I¢peBHOIO MACO0
(Bucora ctedna)
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I3 MAPraouw B TKAHHUHI MaAllla
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