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XYPAAHI'Y#

Oneon xopcruil 320 zapyu 0220cund Ni, Co, Mn, Cr, Mn, Cd, Zn, Cu 6a Pb 33ps2 xyno
NeMEeHMyyOuliH HUllm acyyicble amoMblH Yayapeaimslh CREeKMPOCKONULH HYMAH amOMYLalbIH
apeaap Hyypcon S1eKmpoobiH OYHOYYD YAIINSOH AMOMYLAX apaadap MoOOPXOUACOH. DHUli
CMamucmuk apevlh MOOH Y3 YANMYY0IIP OHSOH XOPCOH 02X XYHO dNeMEeHMYYOUlH Mapxaimoli
menee 6alidbie MOOOPXOUICOH. Yiaanbaamap Xomull HULIM 2a3ap HYMeUliH OH2OH XOPCOH 09X XYHO
NeMeHMyyoutin 60XuponbiH mysuiune 60xuponvin unoexc (PI) 6a nutim 60XupOnvii uHOeKCutin
oynoasc ysyyrsam (IPI), xepcuuil Xyno snemeHmuiin 60XUpONbIH COPOe HONOOLIUUH YHINIIC
Ha2 anemenmuiin opconuin pakmop (Er) 6a onon snemenmuiin spconuin gpaxmopwin (RI) nuiim
OYHOICAap, XYHO DNEMEHMULH XOPCOHO XYPUMMIA20AX X YYCEIPULIH 12ade Oasicuimyli hakmop
20COH Y3YYANMYYO0IIp YHILIII. Yiaanbaamap XomelH 2a3ap HYMeullH OH2OH XOpC Hb XYHUll
oypyymaii yiin axcunnaeaanst yimaac Pb, Zn, Cu 6oxupocon 6aiina. Cd, Pb, Cu -utin xypasnsu 6yii
OPYUHO Y3YYIIX COPOS HONOO Hb OYCad CyONa20can XyYHO NeMEeHMYy0IIC Xapbyaneyil ux uidpCoH.

Tyaxyyp ye: oHeon xopc, XYHO d1ieMeHm, GOXUPObIH UHOEKC, GasicuImovli akmop, copoe
HONeoLIULH (hakmop, Xeonen3yiHn ¢paxmop, Ynaanbaamap, Monzeon;

OPHINJI

XYHJ MeTaJ Hb Ta3pblH XOPCOH/I Mall Oara
(1*103 %) capruman Gaiiyraap aryyJsarjjiar,
rol TeJIeB XOpC YYCAX IPOLECCHWH AYHA
XOpC YYCIard 4ynyyliruidH YHICOH 3pJCUNH
OrepIIIHIH HOJIOereep XepcoH1 Ouil 00JCOH
MHUKPOIEeMEHTYY oM [1, 2].

XYHI 2JIeMEHT Hb YHIIBIP OONOH axyiH
XOT Xadrjas, I[aXWiraaH CTaHIbIH YyTaa,
YHC HypaM, TI3BPUHH X3p3rcCiddC sulrapax

yTaaraii XamT araapT Lamargax yiaMaap
Ta3pelH  XOPCOHJ IIMHIIAI 0a OpraHuk
OOXUpAyyNarduiiH ~ HATAH  aJuil  3amapd
caapMarkHx, IPBIPIINX Hpoueccy Oapar
OpAOITYH Mall yjiaaH Xyralaaraap XepCeH[
xypumtnargaar [2, 3]. XepceHn aryymargax
TOJOPXOH XAMIKIZHIIC XITIPCIH TOXUONIOI]
XYp32i13H Oy#l opurH OOJIOH aMb]| OpraHU3MII
XOPTOH Heee y3yyaaar [4].
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CyynuiiH Kuayynsn YiaanOaarap XOTBHIH
XYH aMbIH X3T TOBJIOPIO6C YYIIH XYPIIIIH
Oyli Op4HBI OOXMPIOJ, SUIAHTYSIA XOPCHUH
XYHJl SJIEMEHTHHH OOXMPJIOJI OJIOH TYMHHUH
aHxaapaj TaTcaH acyydan Oomoox OaifHa.
VYrnaan6aarap XOTBIH OHTOH XOPCHHMH XYH[
SJIEMEHTHHH OOXHPJUIBIH CylajiraaHbl a)Hil
[5-12] 6a cyypb cymajiraaHbl C3IIBT TOCIUIH
axiyyna [13-16] xuitrnax Tonopxoi yp AyHJ
XYp4 AYTHIJIT rapcaH OaiHa.

LITYA-nitH @U3HK TEXHOJIOTHITH XYPIIIIH/
XOPIrKYY/DK Oyl Cyypb cynanraaHbl CHAIBT
axyyn [13, 14, 17] 6onon HIYA-nitn Ousnk
TEXHOJIIOTHHH ~ XypamdH  Ooion  OpocsiH
Mumxmax yxaansl AxagemuitH Cubupuiin

MATEPHAJL, APTA3YH

Jook  aBax, MIHHKHITIOHI — O2ITIOX.
OHreH XOPCHUH [IKUHI XOpCHHH AIIK
aBax CTaHAApTBIH Jaryy JIyITyHH apraap
0-10 cm-uitH TyH33¢ aBcad [19, 20]. Xepcuuit
JOMKYYIUIT Xyypall COpYYH Hap Tycaxaapryi
razap JITK, araapblH Xyypai 133K 00110
XaTaax, ypramibiH YHASC, 4ydyy, LM 33p3T
rajHpl OMEeTYY/I93C Hb IPBIPINK IIUTIII,
nabopatopuii Fritsch-9 HyHTarard 6araxaap
200 MKM 0OJITOJI Hb HYHTArJIacaH OOJIHO.

DJIeMeHTYY/AMITH aryyJrbIr TO10PXoii1ox
Pb, Zn, Cd, Mn, Co, Ni, Cr 6a Cu —uitH HUAT
aryyirsIl OJIOH CyBarT aTOMbIH LallaprajThiH
CIIEKTPOCKOIIMIH HyMaH aTOMWIallblH Xyypai
JOKUAT  HYYPCOH 3NEKTPOABIH  IyHIYYP
YJI93IM9H  aToMWwIax apraap TOAOPXOMICOH
[21,22].

XepcoeH  JA3X  XYHA  3JEeMEHTHIH
OOXMPIJIBIH TYBINMH YiaanOaarap XOTbIH
OHI'OH XOpCOH JX XYHJA dJIEeMEHTHHH
OOXMp/UIBIH TYBIIMH,  XOPCOH JdX XYH[
ANIEMEHTYYAUNHH OOXMPIUIBIH XYpAIIIH Oyit
OPYMH]] Y3YYJIPX COper Helee, OOXUpPIIbIH
9X YYCBIPHUUIH sjIraar OJIOH YJcaJ XOpCHUU
JKOJIOTUHH 0a TCOXMMHUIH YHIIDd XHUUXOI
XaMTUHH TYrI9MdJ1 X3pAIIAdT  OOXUPIIIBIH

canbapein  A.J1.BUHOTpagOBBIH  HIPIMKUT
OpxyyruiH [ eoXuMuitH HHCTUTYT XOOPOH/IbIH
XaMTBIH QXHJIJIaraaHbl COMBT XJIbIH [18]
XYPI2H]] XOPCHUH XYH/] METaJUTbIH OOXHP/UTBIH
cyfanraa, IIHHKWITI), YHIIIIIHUHA aprazyir
calbkpyynax  30pWIro TaBUH  CyAajraa
MIMHKWITIOHAN @XKJIBIT XUiDK OaliHa. DHA
QXJIBIH TOJI 30PWITO OJOH YJICBIH XOMKIDH[
XOPCHUH  XYHJ OJIEMEHTHHH OOXMpPUIBIH
TYBIIMHUHUT YHAJI3XO TYII9MAI X3PADIIAT
WHJICKCUHH apryyabir YiaaHOaarap XOTBIH
OHT'OH XOPCHUH XYH/I 2JIEMEHTHIH OOXHP/UTBIH
TYBIIUHT YHIIX3A HABTPYYJIDH X3PATIIXIN
OPIIMHO.

nnupaekc (PI), 6asoxunteia gaxrop (EF) 6a ceper
Hesee Oyroy spcammiin pakrop (E ) rocon mHor
SNIEMEHTUHH WHACKCYYIAdp YHAICOH [23-
28]. TyYyHWIdH TeBIOpCOH CYYpHH ras3ap
XYP2319H Oyif OpYHBI OOXHUPIOT MAaIl OJIOH 39X
YYCBIp33C ynbaadaH OJOH TOPIMHH XUMHUIH
3MEMEHT TOAIIBPHUHH HATAIIpP  OOXupAIor
yaup OoxupmieiH wuHAekc (PI) 0a ceper
Heoyee Oyioy spcumiin pakrop (E)-ir onon
3MEMEHTYYA3 TOOLOX OOXUPAJIBIH TyHIAXK
uuiit naAekc (IPI) 6a HUHAT >peamuite Gaxrop
(RI) racaH 0J10H NEMEHTYYAUNRH HUHI0I pUitH
OYHOOK  Y3YY/DATYYZ3p  YHOImer — [23,
24]. YwonraHI YnaanOGaarap XOTBIH IIPBIP
XOpPCOH/ aryyiargax 3JIEMEHTYYIOUHH Cyyphb
aryyarell  YHOATI9HUH — TON  Xapbllyynax
Y3YYIT OONroH aBcaH OomHO (XycHOIIT 1).

boxupanblH MHAEKC Hb TyXallH XYHJ
JIEMEHT XYHMM ceper Yl a)XuljaaraaHsl
yAMaac ©HIMeH XOpCeHZ X3P JIPUYUMTIH
XypUMTAArgaX OyHr  WIDPXUHIAIT  TON
Y3YYJI2IT 62 TyXaiH XepCeH 1 aryynaraax XyH.[
UIEMEHTUHH aryyJlaMmKuir cyypb XepCeHH
aryynarjgax XaMxK33T3H Hb XapbllyyJIaH qapaax
TOMBEOHBI aryy TooIIor [23, 24].
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Xycnort 1. Viaanbaamap xomuin y383p xopcoHo azyynazoax snemenmyyoutin cyyps azyyrea (CBG) [12,
18] 6a xyno snemenmyyouiin xopmou yanapuvin koagpguyuenm (Tr) (Xexanconvr moemoocroop) [26 |

Cu Pb Zn Cr Cd Ni Co Mn Al
Cue 25 20 60 45 1 33 18 710 67000
Tr 5 5 1 2 30 5 5 -
C y3yymnr Oompor. Hereetaiiryyp, xepceHn
Pl =— aryynargax — OalralmiiH 33X YYCB3pI3C
Cse (1)  yymonrsii XyHJ 2JIEMEHT Hb MXOBWISH TyXaiH

Onp, C,6a C, . - TyXaliH XopCHUH I32KHH]T
0OJIOH Cyyph XOPCOH I3X XYH[ DJIEMEHTHHH
aryynamx (mr/kr). CyypuH Ta3pblH Xepc
Hb Tepes OypHHH 95X YYCBIPAIIC YYAITIH
Maml OJOH TOOHBI OoXMpayynard Oomaucoop
Ooxupraor. MimMm oN0H  AIEeMEHTYYIMHH
OOXHP/UTBIH UH/IEKCUITH HUHIOApUitH
JIyH/DKaap YHOIOT.  BoxupmiusiH uHaekc Oa
HUMT OOXUPJIBIH JYH/DKHUHT TYBIIUHID Hb
5 anrmgar [23-25] 6a aHTHIUTBIT XYCHAIT 2—T
XapyyJas.

XycHIrT 2. XyHO anemenmuiin 6G0XUpOnbIH UHOEKC
(PI) 6a nutim 6oxuponvin oyHoadc undexcutin (IPI)
MYBUUHUL AHSUNAT

Boxupmisin HUAT
Boxupuisi Boxupmisin
unnekc (PI) TYBLIMH AYHIK HEACKCE
(IPT)
P=<1 boxupnonryit JPI=<1
1<P53 Bara 1<]P]S 2
Nx
3<P<6 GOXMPIONTOMN 2<[PI=<5
P>6 Marr ux [PI>5
XYH/ 2JIeMEHTHHH 0as’KUJITBIH (PaKTOP
Onren XOpCOH  I5X XYHJ JJIEMEHTUH
OasokmiTBIH ~ (GakTop  Hb  OOXUPIJIBIH

TYBUIMHT YHJII3T Oa OGOXUPAONT Hb XYHHH
coper Yl aKWUIaraaHbl yiIMaac, 93CBAI
OaifranuiiH stMap HAT XY4MH 3YHIMIH yamaac
YYZDATOH OCOXMHI SUIT@X YHYIAAT —apra
oM. boxupayymk Oyil 5X YYCBIpHHT suirax
YHIX Hb XOPCHMH XYHJ O3JIEMEHTHHH
OOXUPUTBIT Oyypyyiax, OOXHPICOH XOPCHUT
LPBIPLIYYIAX yIMaap OOXUPIUIO0C ypbIUnIaH
COPTHIIIIX apra XAMXKI3TI aBaxaJ Mall dyxaj

XOPCUHT OYpAYY/DK Oyl 59X 9y’nyyiruitH
9pASCT  aryyjargax —XeJyien3ydl  Oararait
MaKpOAJIEMCHTYYAUWH  aryyiaratai  IIyym
xaMaapantad Oaiimar [26-28]. DHY mIHHK
YaHAPT Hb TYATYYPJIaH OHTOH XOPCOH 19X XYHT
AIIEMCHTYYIHMIH OasKWITBIH (DaKTOPBIT CYyph
Xxepc OOJIOH TyXallH XepceH] aryysiaraax
xapbllanryit TorrBoproii Al, Si, Fe, Mn, Sc, Zr
39p3r AJIEMEHTYYAMIH aryynraap HOPMYJIOH
TOONOK YHAIIAT [27]. DHd axwung Al —pIr
TOT'TBOPTOH MAaKpO3JIEMEHT OOJrOH COHIOX
XIPAMIACOH. BasyKWITBIH (PaKTOPHIT Japaax
TOMBEOHBI AAryy TOOLCOH [26-28].

(C, /1)
(C, /A1)

02924C

EF =

CYYPLOIIAC (2)

Oun, EF- XyHI sneMeHTHIH OasyKUITHIH
dakrop, (C/Al), = - TyxaiiH JIOKHH 19X
i XYHI OJIEMEHTHHH OOJIOH TOITBOPTOM
MaKpOAJIEMEHTHIH Xapbliaa, (C/Al)wb e "
CYyph XOPCOHJ aryyiargax 1 XYHI JIEMEHT
6oJioH TOI'TBOPTOM MaKpO3JIEMEHTUIH
XapblIaa.

XYHA DIEMEHTUMH OHIOH XOpCeH I3X
GasoxunTeie paxrop Hb 0.5 < EF < 2 OaiiBan
OaiiranuiiH 95X yycBaptdi, EF > 2 OaiiBan
XYHHH ceper YWl akujularaaHaac YyZId/ITdH
XOPCOHII XypUMTIIAI YYCTIK OasmKIK OaiiHa
XK y319T [26-28].

XYH/1 3JIeMEeHTHITH 00XMPIJIBIH XYPIIJIIH
Oyii opuMH] Y3YY/I3X cOper HOJ106. XOpCOH
XypUMTIArACcaH XYHI DJIeMEHT Hb 3ajapy
caapMarkux, ©epee IPBIPUINX MPOIECCT
OpAOITYH yupaac OH yHaaH XHJI XOPCOH]
XypUMTAArJaX XYH ambTaH, SKOCHCTEM[

-20 -



Proceedings of the Mongolian Academy of Sciences

Vol. 57 No 01 (221) 2017

@3

ceper Hellee Y3yywuadr. MitMa OOXUpIIBIH
TYBLIMHT YHJIDXHHH 33PATIPY COPOT HOJIeer
Hb YHOIDX Hb 4YyXajl a4 XoJIOOTIOJTOM.
XOpceH /19X XYHII JIEMEHTHIHH cOper Hejeer
TyXallH DJIEMEHTUIH OOXMPJUIBIH TYBIIHH]
XOPTOH YaHapbIH KOX(PPHUIMESHTHHT Hb JIaBXap
TOOLIOK YHAJIOX aprbil’ OJIOH YJCHIH TPaKTHKT
OpreH XdparmwK OaitHa. XYHJA SJIeMEHTHHH
XOPTOH  4aHapblH  KOIPPHUIMEHTHHT  yIIC
OpPHYYJL ©6p ©epeep TOITOOCOH Oaiinar.
JKuian Hb 0710H yiacan XeKaHCOHBI TOTTOOCOH
KOO(QUIUEHTHIT TYI39MJT  Xdpanmadr Oa
9JIEMEHT TyC OYPHUIH XyBbJI TOJOPXOH yTrarai
Oaiimar (xycHorr 1-93¢  xapax). Darasp
k03D GUIUCHTHIT OPOIIIyyJIaH TapaaX TOMBEO
&coop ceper HeJsieer YHUB [23, 24, 26 ].

RI=2.F, &)

9HA E - [ TOCOH HOT XYHJ DJIEMEHTHHH
apAcHiiH ¢akTop O6a Japaax TOMBEOHBI Jaryy
toonor [23, 24, 26].

E =PI-T. @

YP JIYH, X2JILDMK

XYH 3IIeMEHTYYANIH aryyira, TapXaJiThlH
cyfanraa. XepceH J3X XYHJ AJIEMEHTYYIUHH
aryyarslH JOyHAK y3yymoparyya (u, CMe,
CGM); TapXanThiH Y3YYIMITYY (S, aryyirsiH
xs;3raap Oyloy aryyirslH XamruiiH Oara Oa
X yTra, Xioon3nmuidH koddoummeHt V,%),
JKHTI TapXaiTeiH wanryyp (S-W, p>0.05)-uiir
XYCHOIIT 4-II HOITIOH Xapyy/ulaa. TyyHWId H
XOPCHUI 3KOJIOTHITH TOJIOB Oaiiman
YHOIIT33 ©rexeep XOpCeH]| aryyiaraax XyHI
SNIEMEHTYYAMNHH 3pYYIl axyiH 36BIIOOpernex
I3  XOM)KIOHUHM  CTaHAAPTBIH  XOMOXKIOT
[29] 1-p xycHArT A Y3YYJICRH. Yp AYHIIC
xapaxaz, Co 6a Ni—uiiH aryyirsiH Myx Oara,
x0am3nuitH  kodgdunueHnt Hb 30 % -mac
Oara, JIyH/Ia) aryyirsiH y3yymntyya (i, C,, ,
C,,) Hb 66D XOOpPOHJI00 sjiraa Hb Oara Oais.
Tyynwmn Co 6a Ni-uitH S-accumerp 0010H
K-skneccuiin yrra Hb Oycaj 2JIeMEeHTYYIUHH

oHA, Tr, — [ DJIEMEHTUHH XOPTON YaHapbIr
WIBPXUHIDX K03 uiment, Pl - i sneMeHTHiiH
OOXUP/JIBIH MHACKC. DHO aprbIl’ aHXJIaH YCHBI
XYHJI 3JIEMEHTUIH OOXUPJIBIH COpOr HeJeer
YHOUIDXII  XOpomiwK OaiicaH 0Oa  CyyJuiiH
KUIYYISL  XOpPCHUM  XYHJ  BJIE€MEHTUIH
OOXUP/JIBIH COPOI HOJIOOT YHAIIIXI MXIIXIH
X9poMdX  OOJICOH. Ceper HeJeeIHiiH
TYBIIMHT 5 33parT anrwijar [23, 24, 26] 0a
3-p XYCHOII'TH XapyyJiaa.

Xycnszem 3. Copoe nonoonnutin mysuuHull aneuial

Opcanuith Opcanuith Huiit spcuiin
¢axrop Er TYBILHH takrop RI
Er<40 Dpcadnryi RI<65
40 <Er<280 Bara spcasnrait 65<RI<130
80 <Er < 160 JlyHn 33pruiin 130<RI< 260
160 <Er <320 Nx spcranTait RI>260
ER > 320 Mam nx

Y3YYJIITTIH Xapbllyyliaxaja Xapblianryii Oara
oyroy 0-T3ii oiip yrraraii Oaiiraa 33par b Co
0a Ni-uiiH Tapxant Yinaan6aarap XOTbIH OHIOH
XOPCOHI KU OyHr WITMIH Xapyy/nok OaifHa.
Xapun Zn, Pb, Cu, Cr, Cd, Mn-HbI aryysrsix
MYyX HX, X3J10330uiH KodpduiueHT Hb 30
% -Mac ux, TYYHWDH S-accumeTp OOJIOH
K-skneccuiin yrra eHmep 0a X3T eHAep
Y3YY/TTai rapcad Hb Zn, Pb, Cu, Cr, Cd,
Mn-HbI TapxanT urn Oyc, XYHHI ceper Y
axuularaaHaac Ooipk  YmaaHOaaTap XOTBIH
3apuUM Ta3pbIH JPMKUNUT su1anrysa Zn, Pb, Cu,
Cr, Cd 60xupyysicaH 000X bIT HOTOJDK Oaiiraa
0a Oycan cyaairaa IUHKUITIOHUR aXKITy yATal
[5-10] moxun yp ayHr y3yyimk GaifHa. byx xynzg
ANIEMEHTYY/ Hb XKHIJ TapXaJIThIH LIAITYYpPbIT
XaHTaxTy#d Oaiiiaa. OHreH XOpCeH A3X XYH[
WIEMEHAYYAUMH HUUT aryyiarblH JYHJQX
YITBIH Y3YY/IUITYYIUUT XOPCOH]I aryylariax
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IPYYJT aXyiH 30BIIOOPOTIOX A3 XIMKIIHUN
yTraraii xapbiyynaxag Mn, Cu, Cr, Ni, Co, Cd,
Pb-HbI aryysira Hb 3pYYJI aXyiiH 30BIIOOPOTIOX

J99 XOMIKI3H/, XapuH /n - bIH aryyJjira Hb
OHBXYY XOMIKIOHIOC UXIIP UIIBPCOH OaiiHa.

Xycnsem 4. Ynaanbaamap XomvlH OH2OH XOPCOH 03X XYHO IEMEHMYYOUIH HULIM a2yyiamaic (me/ke)-
UL Mapxaamoli moios

g TapxanTbIH y3yynant Xwvra TapxanTbiH
= S OyHpax aryynra
b i) (Mmr/kr)
s = AryynrbiH TooH S-wW
2 a5 = xsi3raap (mr/kr 3yynanT | wan
5 % > P ( - ) (M‘rlIKr) v (%) [Y3YY ryyp
> ara X
2 M| Cu | Cou | yrra | yrra s | K p>0.5
Cu | 60-80 48 39 41 17 1400 82 171 14 | 230 0.00
Pb | 70-50 67 50 51 19 1370 110 164 10 | 110 0.00
Cr | 60-100 59 51 53 24 960 60 101 12 164 0.00
Zn | 100-50 | 149 130 135 61 1600 115 77 9 99 0.00
Mn 629 | 580 | 594 360 5500 406 65 11 128 0.00
Cd | 1.0-3.0 | 0.82 | 0.72 | 0.75 0.36 3 0.42 50 3 9 0.00
Co | 30-40 12 1.5 | 114 4 34 3.76 32 1 5 0.00
Ni | 60-100 35 34 34 15 73 8.54 24 1 1 0.00
XyHx  2JeMEHTYYAMilH  OOXMPAJBIH  YHOIIIT apryyd IOM. XOpCceH I3X XYHI
TYBIIMHHUI cyraaraa YimaanOaatap XOTBIH — 3JEMEHTYYAMHH  OOXUP/JIBIH  TYBLIMHHIMA
OHIOH XOpCOH JIPX XYHJ OJIEMEHTHHH  TapXanTell THUCTOrpamMmaap l-p  3ypart

OOXMP/UTBIH TYBIIMHT OJIOH YJcaJ ©preH
aITdp  XOPAWIAST  OOXHUPUIBIH  MHJICKC,
OasHKMITBIH ~ (paKTOp, COpOr HONeeITHHH
dakTop 39pIr  Y3YYIDATYYAIIP  YHOIILI).
Onrasp daxropyyasir OalranuiiH 1PBIp Oyoy
CYYpb XOPCOH JI3X aryyirarail Hb XapbIlyyinaH
XYHUI YIll a)kunjgaraassl OpOJIOOT TOOLIOK

xapyytaa. 3ypraac xapaxai HAUT IPKHHUA
XyBbA aBd y33x31, Co, Mn, Cd-uita 6oxupmon
HUUT MeokHANA 4-17%-1, Ni-uitH 6oxupmon
53 %-n, 72-97 %-n Cr, Cu, Pb-ub1 Ooxupmon
HUUT IOYKHUA OoxupmonToi OaifHa. XapuH
naiipein aryyara 100% XOoT OpuMBIH Cyyph
XOPCHHH aryynaraac X3TIpcIH OaifHa.

Xycusem 5. Ynaanbaamap XomuvlH 6HZOH XOPCOH 03X XYHO NIEMEHMYYOUliH OOXUPOJIbIH MYSUIUH,
basCUNIMbLH PaKmop 60N0H COPO2 HONOOLNULIH UHOCKCUUH CIMAMUCUK Y3 YAy YO

Pl EF Er

e

T

°

3

5 :I, Bara nx M Me :l, Bara nx M Me v, % Bara Wnx M Me

% yTra yTra % yTra yTra yTra yTra

cd 50 0.36 3.10 0.82 0.72 69 0.38 4.69 1.06 0.79 50 10.8 93 24.67 216
Pb 164 0.95 68.5 3.35 2.50 209 0.88 66.81 4.48 232 164 4.75 3425 16.73 12.5
Cu 171 0.68 56 1.93 1.56 198 0.73 49.84 2.80 1.71 171 3.4 280 9.65 7.8
Ni 24 0.46 221 1.06 1.03 37 0.43 3.15 1.12 1.08 24 2.32 11.06 5.32 5.15
Co 32 0.22 1.89 0.66 0.64 46 0.24 2.69 0.74 0.68 32 1.08 9.44 3.3 3.19
Zn 7 1.02 26.67 2.48 217 106 1.05 28.13 2.86 225 7 1.02 26.67 248 217
Cr 101 0.53 21.33 1.32 1.13 188 0.55 30.38 1.65 1.17 101 1.07 42.67 2.63 227
Mn 65 0.35 7.75 0.89 0.82 100 0.49 9.04 1.09 0.89
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XYH 2JIeMeHTYYAMIH OOXUPMJIBIH 3X
YYCBIpHiiH cynaaraa

OHreH XOpCeH JA3X XYHH JIEeMEHTYYIUIH
OOXMPIUIBIH ~ 3X  YYCBIpUHH  cygairaar
0asHKIITBIH (hAKTOPOOP YHIICIH. baskuiThiH
¢daxropeir  Al-HBl  aryynaraap = HOPMYJIOH
TOOIICOH 0a ©OHIeH XOpCeH [PX XYH]
IEMEHTYYIOMHH — OasyKuiaThiH  (DaKTOPBIH
TapXalThIH CTATUCTHK YP AYHT 4-p XYCHIITI
HOTTIAI). Y AYHIIIC Xapaxaa YinaanOaarap
XOTBIH OHTOH XOPCOH JIPX XYH/I JIEMEHTY Y AUHH
0asHKWIITBIH (DaKTOPBIH XaMTHHH Oara 0a ux
YTIBIH MYXXHIAH siraa OOXUPAJIbIH MHACKCUIHH
anmin OyX XYHA DIEMEHTYYAUH XyBbIl HX
OaiiHa. BasykuiaTeiH (HAKTOPBIH X033 IMIH
koapduuuent Pb, Cu, Zn, Cr, Mn-bIH XyBb]
mamr exaep, Cd, Co-bIH XyBBI ©HAEp YTIBIT
Y3YY/DK  Oaifraa daradp  dJIEMEHTYYIUHH
Vnaanbaarap  XOTBIH  ©OHIMOH  XOPCOH]
XypUMTIarqax XdoMkdd YiaanOaatap XOTBHIH
HUWT Ta3ap HYTTUHH XOPCHUH O33KYYASN
XapuwimaH  amuiaryil  Oaifraar  xapyyimk
OaitHa. BasokunTbiH — (DAKTOPBIH  JIyHIAXK
y3yymnrap Pb, Cu, Zn-biH OasoKUITHIH
¢daxrop YinaanGaarap XOTbIH ©OHIOH XOPCOH]
2-ooc ux Oyroy 2.85-4.48 Oa Oara TYBIIMHI
XYHHH ceper Yilll axwularaaHbel yiamaac
YYZ9H XypUMTIIa] YYCIH OaspKuracan OaiHa.
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3ypar 1. Ymaan6aarap XOTBIH OHT'OH XOPCOH JI3X XYH]
9NIEMEHTYYIHIH OOXUP/UIBIH TYBIIUHUN TapXaaT

XYHA  2JIeMEHTYYAMIH  OOXMPAJIbIH
XYP33J3H Oyl opuMHA Y3YYJdX ceper
HOJIOOJJIMIHH YHIJr3). YiaanOaarap XOTbIH
OHIOH XOpCOH J3X XYHJI D3JIEMEHTHHH
OOXHUp/UIBIH  XYP3UIdH Oyl opunH OO0JIOH
aMbJl OPraHU3MJ Y3YYJIdX Ceper Hejeer

1.54
14.51
83.95

Pb, Cu, Zn Hb TEBIOPCOH CYypHH Ta3pbiH
XOPCUHT OOXUPAYYIAAr TON IEMEHTYY/]] FOM.
Ton TeneB yHnaBIpHUiH Xasrjan, aBTOMAIINH
TOIBPUHH XOPIrCidIC suIrapax XopT yraa
OOJIOH maxwiraaH CTaHIBIH Xasrjaal YHC,
yTaaHaac YY/A9H araapT Nauarjax ra3pbiH
OHT'OH XOPCOHJI XypUMTIAI YYCIIIdr XapuH
Co, Ni, Mn, Cr, Cd-niiH 0asKiIThIH PaKTOPBIH
yTra 2-ooc Oara 0a 3aAr?3p JIEMEHTYYI Hb
VYnaan6aarap XOThIH OHT'OH XOPCOH]I TOJI TOJIOB
XOpPC YYCrard 4yinyylirHHH YHICOH DPJCIIC
YYADITOHr9p TapxcaH Oalfraar Xapyysok
OaliHa. XYHA OJIEMEHTYYIMWH OasyKMIThIH
(haKTOPBIH TAPXAJITHIT, CyJIAJITaaH | XaMparIcaH
JIOPKHUH TOOTOOp XyBHAp TOOLOX TapraH
rucTorpammaap 2-p 3ypart xapyysuiaa. 3ypart
y3yyicaap Co, Mn, Ni, Cd-uiiH 0asuKUIThIH
¢axrop HUUAT mPPKHUH 91.21-99.90 %-1 2-00C
Oara Oyroy OOXUPJIONTYH XapHH HUUT I3KHUN
1.10-8.79  %-n  sarodp  ANEMEHTYYIUHH
OasokuATHIH (hakTop 2-00C 5 XYpTanm Oyioy
Oara TyBmIMHA OasbkuiTTail Oaiiraa Gon
Cu, Zn, Pb-nitH OaspkunThIH (GakTop HUHUT
TPKHAA 62.64-37.35 %-1 2-00c Oara Oyroy
OalrajauiiH XY4HH 3YWINIH HOJ0ereep eHreH
XOPCOHI XypUMTIIaracaH OaitHa. XapuH HUUAT
JkHINR 38% (Cu)- 63% (Zn) -1 XyHUIA coper
HOJI00reep XypHUMTIIall YYCIICoH OaifHa.

1.10
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3ypar 2. Ynaan6aarap XOTbIH OHTOH XOPCOH I9X XYHI
UIEMEHTYYIHIHH OasDKIIITBIH (PaKTOPBIH TapXaJiT

Hb YHJIIXI3p OJIEMEHT Tyc OypHiiH ceper
HOJOOJUTHIH (aKkTOphir XEKaHCOHBI apraap
TOOIIOXK CTATHUCTHK Y3YYIITHHT 2-p XYCHAI'TI
HOTTIH Xapyy/ulaa. Yp JYHID3C Xapaxaj
OOXMpPIUTBIH ~ HWHICKC OOJOH  OasHKUITHIH
(bakTopblH aauMIaap XyHJ OIEMEHTYYAUIHH
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COper HOJIeOUIMHH (aKTOPBIH XaMIMHH HX
0a Oara yTrbIH sUITaa Maml uX 0a X3I03I3IHiH
k03D UIMEHT OHIep Y3YYIIITTIH OaliHa.
Snanrysia Pb, Cu, Cr-uiiH ceper HeJI0e UTHITH
(daxkTopblH  X20IM3NMUIH KO PUIIEHT
Marr eHnep, Cd, Zn-biH ceper HeIeeJUIHiH
(axTOpBIH X2JI01I3NUITH KOAPPUITMEHT OHIOp
y3yymntTaii OaiitHa. Pb, Cu-uitH OOXUpIbH
XYp3313H Oyi Op4YrH OOJIOH aMbJl OPTaHU3M/T
Y3YYJOX ceper Helee/UMiH  (aKTOpbIH
XaMTUHH MX yTra Maml uX 0a WX 9pcadiTdi
TyBIIUH] OaliHa. DHd Hb Pb, Cu —wmiiH aryynra
3apUM Ta3pblH [@OXOH XOPCOHJ| Mall OyHr
xapyy/ok OaiiHa. [9x133 OyX 3JIeMeHTYYIUAH
coOper HeNeOJUIMHH  (aKTOpBIT  JTyHIaX
Y3YYJ2IT3p  Hb  Xapaxaa OyX  XYH[
SNIEMEHTYYZ Hb COPOr HON0e Y3YYIIXdIpryi
TYBUIMHA OaiiHa. XYHJ dJIEMEHTYYIMHH
COper HONeOUIMIHH (AaKTOPBIH TapXaJThIT,
CyJaliraa]] XamparjacaH Jd»KHHH TOOroop
XyBHap TOOLOX TapraH TUcTOrpamMmMaap 3-p
3yparT xapyyJuiaa.
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3ypae 3. Ynaanbaamap xomein oneon xopcon
09X XYHO 2/IeMeHMYyOUlii coOpoe HOJLOONIULH
UHOEKCULIH Mapxaim

3ypart y3yysicu33p Co, Ni, Zn-biH ceper
HOJIeeJLIHITH (akTop OyX maxkuHI 40-eec bara
Oyroy sMap4 3pcId Y3YYJIdX33pryi OaifHa.
Xapus Cu-uitH XyBpa HUHT D33kHUHA 0.31 %
-1 Oara, ayHI 0a MX 3pCAITIU TYBUIUHI, Pb-
HbI XyBbJ 3.40 %-1 0ara, 0.62 %-1 KyH 33p3rT,
0.62 %-m marn ux 3pcad Y3YYIdX XOMKIIH]
Oaitna. Xapun Cd-uiiH OOXMPUIBIH ceper
HOJI00 HHUWUT JORKHUI 5.56%-1 Oara, 1.32
%-~71 JTyHT 33PTHAH 3PCA Y3YYI9X TYBIIHH/
OaiiHa.

XepceH  3X  XYHA  3JIeMEeHTHHH
0OXHMP/JIBIH TYBIUMHM A YHJII33HUI
apryyiblH Yp AYHIMAH XapbUyyJaauar

XoepcoH A3X XYHA IJIEMCHTHHH OOXHUPIJIBIH
TYBIINH, COPOTr HOIIeeNeN, OOXUPAIBIH 3X
YYCBIpHUHH YHIII3T HUHJEKCYYAUNH apraap
XUIK ~ TapcaH yp IAYHT XapeIyylaH 6-p
XYCHATTH Xapyyiuiaa.

Xycusem 6. Ynaanbaamap xomoin oHeoH
XOPCOH 09X XYHO 21eMeHMYYOUliH OOXUPOTbIH
myswun (PI), 6asocunmoin paxmop (EF) 6onon
copoe Heneonnuin unoexcuun (Er) yp oyneutin

xapoyyynaim
Nnpexcyyn PI Er EF
To Pb, Zn, Cd, Pb, Pb, Zn,
o 7 . Cu,Cr, | CuNi, | CuCr
);HIZH};YH o Ni, Mn, Co, Cr, Ni, Mn,
TIEMEHT Cd, Co Zn Cd, Co

Yp AYHI3p XOPCOH JI9X XYH] JEMEHTUIH
OOXHPUTBIH MHJEKC 0a OasyKUITHIH (haKTOPBIH
YP ZIYH MOKHJI YMT XaHJUIATBIT Y3YYJICOH OaliHa.
Oepeep xom031 Yrmaanbaarap XOTHIH Ta3ap
HYTIMIH OHTOH XOpCHHT OOXUpAyyK Oyit
TOJI XYHJI 2JIeMEeHTYY Hb Pb, Zn, Cu 6a snranp
AJIEMEHTYY/ XOThIH OHI'OH XOPCOH]I TOJI TOJIOB
XYHHH OypyyTail Yl aKujularaaHbl yiiMaac
Tepen OypuiiH OOXHpAyYyJIaX 5X YYCBIPI3C
YYIONTIH XypuMmiariacaH Oaita [2, 3,
30]. XapuH XepceH adX XYHJ DJIEeMEHTHIH
6oxupyieiH ceper Henee Hb Cd, Pb, Cu -biH
XyBBJI XaMTUiH ux OaliHa. Xomuiirasp Zn Hb
XYHHH OypyyTail Yiil aKujularaaHbl yiiMaac
VYrnaan6aarap XOTBIH OHIOH XOPCOHJ HMXI3p
XypUMTIarjacan Oaiiraa 4 ceper HeJeees
Hb JHD yJIaaruiiH OupHWUN cynairaaraap Oara
OaifHa. XapuH XOTbIH OHTOH XepceH X Cd-
nitH OOXMP/UIBIH TYBIIMH Oara OalicaH 4 ceper
HOJI06J16J1 Hb UX I'ICOH YP IYHT Y3YYILII).

Huiit wnanexcuitn (IPI 6a RI) mymmax
Y3YYJIIATYYAUAT OJIOH ANIEMEHTHIHH
HUMI0IPIdP TOOLOK XOPCHHT OOXHUpAyyaax
TOJ 95X YYCBIPIIC Hb XamaapyyhnaH 7-p
XYCHATTII Y3YYJICOH OOJHO.
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Xycusem 7. Ynaanbaamap Xomuli 6HZOH XOPCOH
09X XYHO dNIeMeHmYyOUliH Hutim GoXupoIbiH
myewunul oynoaxc (IPI) 6onon copee neneonuiin
Hutim undexcuiin (RI) xapoyyynanm (60xuponvin 9x

Yycespaop)
Huiit
JyHQK Boxupayynax 9x YycBap
HUHJICKC
TMaxuiraan cTaHn 0a YHIIBIP OpYUM >
I'sp xopoosnon > XoruitH 13T opuuM > 3ax
RI XyJaj1aaHbl TOB > 3yJI2IKYYJICIH rasap >
Ten 3am jaryy
I'ap xopooson > axuiraan crani 6a
WIAB3p OpuMM > 3aX XyJlalllaaHbl TOB >
3yssrKyyIicaH raszap > TeB 3am jparyy >
XOTrHIiH L3I OpUUM
bunnuii  9H»  ygaaruiiH  cygajaraaHbl
Yp AYHr?p  VYnaanOaarap XOTBIH rasap
JYTHDJIT

VnaanGaaTap XOTBIH ©HIOH XOPCOH X
3apUM XYHJ JIEMEHTYYIUWH HUHT aryyiarsir
TOIOPXOMIIK TapXaJThIH TOJIOB Oaiinan 00J0H
OOXMPJUIBIH TYBILIUH, 93X YYCBIPHIH cyaajiraa
0a 9ardp  DJIEMEHTYYAMHH  OOXUPIJIBIH
XYp313H Oyi OpuuH OOJOH aMbJl OPraHU3MJ
Y3YYJI3X coper HeIeeIMHH Cydairaar Xuibx
TYHLIITIOII).

*  VYnaanOaarap XOTBHIH ©HIOH XOPCOH]
Ni, Co-bIH TapXajiT KWIJ XapuH Oycaj
ANIEMEHTYYAMNH TapXaiT >kury Oyc OaiiHa.

* VYnaanOaarap XOTBIH OHIOH XOPCOHI XYH[
JJIEMEHTYYIUINH HUWUT aryyiara AyHJpKaap
Mn (594.16), Zn (135.07), Cr (53.19), Pb
(51.44), Cu (40.56), Ni(34.14), Co (11.35)

6a Cd (0.75) mr/kr Gaiina
*  XYHJ NIEMEHTYYAUMH IyHAaX aryyirbir
Jitacke)s) JJIEMEHTYYIUIH XOPCOH]L

aryynarmax 3pyyJl axyWH craHpapTrrai

xaphpllyynaxaja Zn-aac Oycaj SJIEMCHTUHH

aryyjamix CTaHAapTbhIH XOMIXKI3H/

WIBPCOH OaifHa.

BoXupuIbIH TYBIIMHT OalrajauiiH LPBIP
Oyl0y Cyypb XOPCOH] aryyiarjgax X3M)KIdTai
XapbllyyJIaH TOOIIOXO/I:

e boxupanblH TYBIIMH JYHJ 33par

HYTTMHH OHTOH XOPCOHJ XYHJ SJIEMEHTHIHH
XypUMTIaJl YYcra»k OyH ToJl 53X YYCBIp Hb
I9p XOpOOJUIBIH SIHAAHTUHH yTaa, 3yyXHbBI
YHC HypaM, XOT' XasrJajl > IaxuiraaH CTaHIl
Oa yitnaBIp opuuM Oyroy YHIJIBIPHHH XOr
Xasrjan, CTaHlaac suirapax yraa 0a YHC
HYpaMHBI Xasraaji > 3ax XyAajJaaHbl TOBHWH
YT aXwiaraaHaac YyIdAT3H OaiiHa. DHO
JIYTHOIT Hb Oycaj cyajaaufblH axui [S5, 6]
0O0JIOH OMHO XIPITKYYJICIH CYYpb Cy/laraaHbl
COMIBT aXIyyAbIH [13-16] AyTHAIATTIH MxKuI
OaiiHa. Xypada/dH Oyl OpUMH[ Ceper Heyee
Y3YYIDK OONOXYHiI OOXMPAONTON Tra3ap HyTar
Hb [aXWIraaH CTaHIl 0a YHJIJIBIp OpYHM > I3p
XOPOOJIOJ > XOTHIH 1T OPUMBIH ra3ap HyTar
OaiiHa.

00JIOBY HUHT ra3ap HyTTHIH XOMKIIT
JIPPKHUI TOOTOOp XYBWIDK Tapraxal
Co, Mn, Cd-60Xup01 HUAT JIKHUN
4-17%-n1, Ni-uiin 6oxupmon 53 %-x,
Cr, Cu, Pb-6oxupmon 72-97 %-n
OoxupponToii OaiiHa. XapuH HalpbIH
aryynra 100% XOT OpYMBIH CYyyph
XOPCHUH aryyiraac X3TapcaH OaifHa.

*  VYmaanGaaTap XOTBIH Ta3ap HYyTTHIlH
OHIOH XOpCcHHT Ooxupayymx Oyi
roJl XYHJI ODJEMEHTYya Hb Pb, Zn,
Cu 6a »Ar’dp HNEMEHTYYA XOTHIH
OHI'OH XOpCOHJ TOJ TeJeB XYHHH
OypyyTail Yl akujularaanbl yjamaac
Oyloy HYYpCHHMI yTaa, YHC Hypawm,

yinaBspuitH  O0JOH  axyWH — XOT
Xasraiaac yyasaTdu Oaiina [2, 3, 30-
35].

e Ouren xepceH m3x Cd, Pb, Cu -uiin
XYp22meH  OyHl  OpuMHI  Y3YYIdX
ceper Heiee Hb Oycal CyaJaracaf
XYH[ 2JIEMEHTYYZ?3C XapbLUAHIyHd HUX
WIPCIH OOITHO.
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APPLICATION OF SOME ASSESSMENT APPROACHES TO STUDY OF
ULAANBAATAR SURFACE SOIL POLLUTION WITH HEAVY METALS

T5.Byambasuren!, 5. Khuukhenkhuu', Shabanova E.V-.
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!Instituteof Physics and Technology, Mongolian Academy of Sciences, Ulaanbaatar, Mongolia
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In 324 surface soil samples collected from Ulaanbaatar territory were determined the total
content of Ni, Co, Mn, Cr, Mn, Cd, Zn, Cu and Pb by atomic-emission spectrometry with
arc excitation (AES arc) via using injection- spilling evaporation way. Have been studied the
statistical description of the distribution of heavy metals in urban surface soil. To determine the
contamination status and potential ecological risk of heavy metal in surface soil was used index
methods such as pollution index (PI), integrated pollution index (IPI), single factor risk element
(Er), potential ecological risk index (RI) and enrichment factor (EF).

In the surface soil of Ulaanbaatar area, all the investigated heavy metals except Ni and Co are
unevenly distributed. The total content of all studied heavy metal except of Zn in Ulaanbaatar
surface soil does not exceed the MPC values. In all of the 324 samples Zn, Pb and Cu shows
moderate, considerable and very high pollution index (PI), ranging from 1.02 to 26.67 for Zn,
from 0.95 to 68.5 for Pb and from 0.68 to 56 for Cu. The IPI of all heavy metals in the all
analyzed samples varied from 0.82 to 17.28, with a mean of 1.36. The mean value of the potential
ecological risk indices (RI) of such heavy metals is 56.8, indicating an overall low ecological
risk posed by the heavy metals. According values of EF, Pb and Zn were moderately enriched in
Ulaanbaatar surface soils are due to human related activities.

Keywords: surface soil, heavy metal, pollution index, enrichment factor, ecological risk index,
mobility factor, Ulaanbaatar, Mongolia,
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