
 

 

 

 

 

ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɚɹ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱɟɧɵɯ, ɚɫɩɢɪɚɧɬɨɜ ɢ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ  
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げí¡¿0ôñÖóñ 
Ɏɚɡɨɜɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ Al – ZrW2O8 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɤɭɛɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɢɮɢ-

ɤɚɰɢɟɣ ɜɨɥɶɮɪɚɦɚɬɚ ɰɢɪɤɨɧɢɹ ɢ ɚɥɸɦɢɧɢɟɦ. ɇɟɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɦɟɠɞɭ ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɩɚ-
ɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɟɲɟɬɤɢ ZrW2O8 ɢ Al ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ 

ɞɜɭɦɹ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ: ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɦɢɤɪɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɚɬɪɢɰɵ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɢ 

ɜɨɥɶɮɪɚɦɚɬɚ ɰɢɪɤɨɧɢɹ ɩɪɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɦɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦɢ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɜɜɟɞɟɧɢɟ 0,1 ɜɟɫ. % ɜɨɥɶɮɪɚɦɚɬɚ ɰɢɪɤɨɧɢɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɞɨɛɚɜɤɢ ɩɪɢɜɨ-
ɞɢɬ ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɧɚ 25 % ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ Al – ZrW2O8 ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɚɧɚɥɨɝɢɱ-
ɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɱɢɫɬɨɝɨ ɚɥɸɦɢɧɢɹ  
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ȼɵɛɪɨɫɵ ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɜ ɝɨɪɨɞɚɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɬɧɢ ɢ ɬɵɫɹɱɢ ɬɨɧɧ. ɇɚɥɢɱɢɟ 
ɤɨɪɪɟɥɹɬɢɜɧɵɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɦɟɠɞɭ ɢɯ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ, ɫɧɟɝɟ ɢ ɩɨɱɜɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɩɨɥɶ-
ɡɨɜɚɬɶ ɷɬɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɞɥɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɧɨɣ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɞɢɤɚɰɢɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɣ ɭɪɛɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ. ȼ ɫɧɟɠɧɨɦ ɩɨɤɪɨɜɟ ɞɟɩɨɧɢɪɭɸɬɫɹ ɨɫɚɠɞɚɸɳɢɟɫɹ ɢɡ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɬɜɟɪɞɵɟ ɢ 

ɚɷɪɨɡɨɥɶɧɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ [1]. ɉɪɢ ɬɚɹɧɢɢ ɫɧɟɝɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɬɪɚɧɡɢɬ ɩɨɥɥɸ-

ɬɚɧɬɨɜ ɜ ɜɨɞɨɬɨɤɢ ɢ ɩɨɱɜɟɧɧɵɣ ɩɨɤɪɨɜ.  
Ⱦɚɧɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɨɫɜɹɳɟɧɨ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɟ – ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ 

ɫɪɟɞɵ ɱɟɪɟɡ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɡɚ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟɦ ɫɧɟɠɧɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ ɢ ɩɨɱɜɵ.  

Ɉɛɴɟɤɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɧɟɠɧɵɟ ɢ ɩɨɱɜɟɧɧɵɟ ɩɨɤɪɨɜɵ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɝɨɪɨɞɚ ɘɪɝɢ. 

ɉɪɟɞɦɟɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ: Zn, Cd, Pb, 

Cu ɜ ɫɧɟɠɧɨɦ ɢ ɩɨɱɜɟɧɧɨɦ ɩɨɤɪɨɜɚɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɝɨɪɨɞɚ ɘɪɝɢ. 

ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɫɧɟɠɧɨɝɨ ɢ ɩɨɱɜɟɧɧɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɨɜ 
ɬɹɠɟɥɵɦɢ ɦɟɬɚɥɥɚɦɢ: Zn, Cd, Pb, Cu ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɝɨɪɨɞɚ ɘɪɝɢ. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɩɪɨɰɟɫɫ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɢɞɟɬ ɧɚ ɭɪɛɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɡɚɧɢɦɚɸɬ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɨɤɨɥɨ 2% ɡɟɦɧɨɣ  ɫɭɲɢ, ɧɨ ɩɪɨɠɢɜɚɟɬ ɧɚ 
ɧɢɯ ɩɨɥɨɜɢɧɚ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ Ɂɟɦɥɢ – ɩɨɪɹɞɤɚ 3,3 ɦɥɪɞ. ɱɟɥ. Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɬɟɪɦɢɧ «ɍɪɛɚɧɢɡɚɰɢɹ» 

ɨɡɧɚɱɚɥ, ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɪɨɫɬ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ ɝɨɪɨɞɫɤɨɝɨ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɝɨɪɨɞɨɜ. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ 
ɩɨɧɢɦɚɧɢɟ ɬɟɪɦɢɧɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɚɫɩɟɤɬ. Ʉ ɷɬɨɦɭ ɱɢɫɥɭ ɭɪɛɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɬɟɪ-
ɪɢɬɨɪɢɢ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɝɨɪɨɞ ɘɪɝɚ ɫ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɶɸ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ 83 841 ɱɟɥɨɜɟɤ (2010) ɢ ɩɥɨɳɚɞɶɸ ɬɟɪɪɢ-

ɬɨɪɢɢ ɨɤɨɥɨ 4,5 ɬɵɫɹɱ ɝɟɤɬɚɪ. Ƚɨɪɨɞ ɘɪɝɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ɂɚɩɚɞɧɨ-ɋɢɛɢɪɫɤɨɝɨ ɪɟɝɢɨɧɚ, 
ɝɞɟ ɩɟɪɜɵɣ ɫɧɟɝ ɜɵɩɚɞɚɟɬ ɜ ɨɤɬɹɛɪɟ, ɨɧ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜ ɢ ɩɪɢ ɜɨɡɜɪɚɬɟ ɬɟɩɥɚ ɫɯɨɞɢɬ. ȼ ɫɟɪɟɞɢɧɟ ɧɨɹɛɪɹ 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ ɫɧɟɠɧɵɣ ɩɨɤɪɨɜ. ɋɧɟɝɨɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɢɞɟɬ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɧɚ 12-20 ɫɦ ɜ ɦɟ-
ɫɹɰ ɢ ɤ ɦɨɦɟɧɬɭ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɫɧɟɝɨɬɚɹɧɢɹ ɜɵɫɨɬɚ ɫɧɟɠɧɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɛɨɥɟɟ 70 ɫɦ. Ʉ ɤɨɧ-

ɰɭ ɡɢɦɵ ɩɨɱɜɚ ɩɪɨɦɟɪɡɚɟɬ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɭ ɛɨɥɟɟ ɫɬɚ ɫɚɧɬɢɦɟɬɪɨɜ. ɋɧɟɠɧɵɣ ɩɨɤɪɨɜ ɫɯɨɞɢɬ 15-20 ɚɩɪɟɥɹ. 
ɋɧɟɝɨɬɚɹɧɢɟ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɫɨ ɜɬɨɪɨɣ ɞɟɤɚɞɵ ɦɚɪɬɚ. ɉɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɡɚɥɟɝɚɧɢɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ ɫɧɟɠ-

ɧɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ 165-175 ɞɧɟɣ. 

ɋɧɟɠɧɵɣ ɩɨɤɪɨɜ ɤɚɤ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɥɚɧɲɟɬ – ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɶ ɞɚɺɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɜɵɩɚɞɟɧɢɹ. Ȼɨɥɶɲɭɸ ɱɚɫɬɶ ɝɨɞɚ ɜ ɝɨɪɨɞɟ ɘɪɝɚ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɬ ɸɝɨ-ɡɚɩɚɞɧɵɟ ɜɟɬɪɚ. Ʌɟɬɨɦ 

ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɬ ɜɟɬɪɚ ɫɟɜɟɪɨ-ɡɚɩɚɞɧɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. ɋɪɟɞɧɹɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɟɬɪɚ 3-5 ɦ/ɫ. Ⱦɚɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɫɩɪɨ-
ɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɢ ɭɪɨɜɧɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ, ɭɫɥɨɜɢɣ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɢ ɦɟɬɟɨ-
ɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. ɋ ɭɞɚɥɟɧɢɟɦ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɯ ɪɚɫɫɟɢɜɚɧɢɟ. 
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ɇɚ ɤɚɠɞɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɨɬɛɢɪɚɥɢɫɶ ɩɹɬɶ ɩɪɨɛ ɭɞɚɥɟɧɧɵɯ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ ɧɚ 10-20ɦ. Ʉɟɪɧɵ ɫɧɟɝɚ 
ɩɨɬɨɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɚɥɢ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɫɹ ɩɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦ ɦɟɬɨɞɢɤɚɦ ɜ ɫɨɨɬ-
ɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ȽɈɋɌ 17.1.5.05-85; ȽɈɋɌ 17.4.4.02-84 ɦɟɬɨɞɨɦ ɢɧɜɟɪɫɢɨɧɧɨɣ ɜɨɥɶɬɚɦɩɟɪɨɦɟɬɪɢɢ ɧɚ ɩɪɢ-

ɛɨɪɟ ɌȺ-4. ɉɪɨɛɵ ɩɨɱɜɟɧɧɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ ɨɬɛɢɪɚɥɢɫɶ ɬɨɱɟɱɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɧɜɟɪɬɚ. ɂɡ ɬɨɱɟɤ ɤɨɧɬɪɨɥɢ-

ɪɭɟɦɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɬɚɤ, ɱɬɨ ɟɫɥɢ ɦɵɫɥɟɧɧɨ ɫɨɟɞɢɧɢɬɶ ɢɯ ɩɪɹɦɵɦɢ ɥɢɧɢɹɦɢ, ɬɨ ɩɨɥɭ-
ɱɚɟɬɫɹ ɪɢɫɭɧɨɤ, ɡɚɩɟɱɚɬɚɧɧɨɝɨ ɤɨɧɜɟɪɬɚ ɫ ɞɥɢɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ 10 ɫɦ, ɝɥɭɛɢɧɚ 10-20 ɫɦ.  

Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɪɨɛ ɩɨɱɜɵ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɩɪɨɛɨɩɨɞɝɨɬɨɜɤɭ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɰɢɧɤɚ, ɤɚɞɦɢɹ, 
ɫɜɢɧɰɚ ɢ ɦɟɞɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɚɧɚɥɢɡɚ − ɢɧɜɟɪɫɢɨɧɧɨɣ ɜɨɥɶɬɚɦɩɟɪɨɦɟɬɪɢɢ (ɂȼ).  

ȼ ɨɫɧɨɜɟ ɂȼ ɥɟɠɚɬ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɚɤɰɢɢ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɟ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɨɤɚ ɧɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɯ, ɩɨɦɟɳɟɧɧɵɯ ɜ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɬɨɤ ɢɡɦɟɪɹɸɬ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɧɚɩɪɹɠɟ-
ɧɢɹ, ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɤ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɹɱɟɣɤɢ. ɉɪɢɛɨɪɵ – ɜɨɥɶɬɚɦɩɟɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɚɧɚ-
ɥɢɡɚɬɨɪɵ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɢ ɬɨɱɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ 
ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɩɪɢɪɨɞɧɨɣ ɫɪɟɞɵ. Ɉɧɢ ɫɧɚɛɠɟɧɵ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ VALabTx, ɜɵɩɨɥɧɹɸɳɢɦ: 

- ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɞɨ ɲɟɫɬɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧ-

ɧɵɯ ɜ ɬɪɟɯ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɹɱɟɣɤɚɯ ɜɨɥɶɬɚɦɩɟɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ; 
- ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ  ɱɟɬɵɪɟɯ  ɮɨɪɦ  ɪɚɡɜɟɪɬɤɢ ɩɨɥɹɪɢɡɭɸɳɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ; 
- ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ  ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟ  ɧɟɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɵɯ ɤɪɢɜɵɯ; 
- ɬɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɡɦɟɬɤɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜɨɥɶɬɚɦɩɟɪɨɝɪɚɦɦ; 

- ɪɚɫɱɟɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɢ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ; 

- ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟ, ɩɨɜɬɨɪɟɧɢɟ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɚɧɚɥɢɡɚ. 
ȼɚɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜ ɝɨɪɨɞɚɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɢ-

ɪɨɞɧɨɣ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɬɨɝɨ ɢɥɢ ɢɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɚɫɫɨ-
ɰɢɚɰɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ-ɡɚɝɪɹɡɧɢɬɟɥɟɣ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɨɢɡ-
ɜɨɞɫɬɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɫɵɪɶɹ, ɬɨɩɥɢɜɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɬ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɹ ɧɨɪɦ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. ɇɚɩɪɢ-

ɦɟɪ, ɨɰɟɧɤɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɌɆ ɜ ɩɨɱɜɚɯ Ɂɚɩɚɞɧɨɣ ɋɢɛɢɪɢ ɜ ɰɟɥɨɦ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ȼ.ȼ. ɂɥɶɢɧɵɦ [4]. 

ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɣ ɝɨɪɨɞ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɥɨɠɧɵɣ ɨɪɝɚɧɢɡɦ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɪɚɡ-
ɥɢɱɧɵɟ ɜɢɞɵ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɨɫɧɨɜɵ ɢ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ 

ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɩɪɢɪɨɞɧɭɸ ɫɪɟɞɭ. ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɚɹ ɢ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɚɹ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɱɟɥɨ-
ɜɟɤɚ ɜ ɝɨɪɨɞɚɯ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɬɫɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ. ȼ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨ-
ɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɝɨɪɨɞɚ ɩɪɟɬɟɪɩɟɜɚɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜɫɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɥɚɧɞɲɚɮɬɚ: ɚɬɦɨɫɮɟɪɚ 
(ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ, ɚɧɨɦɚɥɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɨɫɚɞɤɨɜ, ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɜɟɬɪɚ); ɝɢɞɪɨ-
ɫɮɟɪɚ (ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ ɜɨɞ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɪɟɠɢɦɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɢ ɩɨɞɡɟɦɧɨɝɨ ɫɬɨɤɚ, ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɢɫɤɭɫɫɬ-
ɜɟɧɧɵɯ ɜɨɞɨɟɦɨɜ, ɛɟɬɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɛɟɪɟɝɨɜ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɝɪɭɧɬɨɜɵɯ ɜɨɞ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɦɢ ɝɪɭɧɬɨɜɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ); ɩɨɱɜɵ (ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɩɪɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɛɨɬɚɯ, ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɢɫɤɭɫɫɬ-
ɜɟɧɧɵɯ ɝɪɭɧɬɨɜ ɩɭɬɟɦ ɧɚɫɵɩɚɧɢɹ ɢ ɧɚɦɵɜɚ); ɪɟɥɶɟɮ (ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ, ɡɚɫɬɪɨɣɤɚ, ɜ ɬ.ɱ. 
ɜɵɫɨɬɧɚɹ); ɩɨɱɜɚ; ɛɢɨɬɚ (ɪɟɡɤɨɟ ɨɛɟɞɧɟɧɢɟ ɮɥɨɪɵ ɢ ɮɚɭɧɵ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨ-ɝɨɪɨɞɫɤɚɹ ɷɤɨɫɢɫɬɟɦɚ, ɢɥɢ ɭɪɛɚɧɨɷɤɨɫɢ-

ɫɬɟɦɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟɦ ɧɨɜɵɯ ɬɢɩɨɜ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨ ɫɨɡɞɚɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜ ɪɟ-
ɡɭɥɶɬɚɬɟ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ, ɭɧɢɱɬɨɠɟɧɢɹ ɢ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ. ȼɚɠɧɟɣɲɢɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɭɪ-
ɛɚɧɨɷɤɨɫɢɫɬɟɦɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: ɚɬɦɨɫɮɟɪɚ, ɜɨɞɚ ɢ ɩɨɱɜɚ, ɤɨɬɨɪɵɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɭɫ-
ɥɨɜɢɹɯ ɝɨɪɨɞɚ. 

ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɭ ɧɚɫ ɢ ɡɚ ɪɭɛɟɠɨɦ ɩɨɹɜɢɥɢɫɶ ɧɨɜɵɟ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɵɟ ɩɨɞɯɨɞɵ ɢ ɪɚɡɪɚ-
ɛɨɬɤɢ ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɨ - ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɯ ɩɨɱɜ, ɢɫɯɨɞɹɳɢɟ ɢɡ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɦɨɳɧɵɟ ɚɧɬɪɨɩɨ-
ɝɟɧɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ-ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɯ ɩɨɱɜɟɧɧɵɯ ɢ ɩɨɱɜɨɩɨ-
ɞɨɛɧɵɯ ɬɟɥ. 

ȼɫɟ ɩɨɱɜɵ ɝɨɪɨɞɚ ɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɝɪɭɩɩɵ ɩɨɱɜ: ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɟɧɚɪɭɲɟɧɧɵɯ, ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ-
ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɯ (ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɚɪɭɲɟɧɧɵɯ), ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɯ ɝɥɭɛɨɤɨ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɯ ɭɪɛɚɧɨɡɟɦɨɜ ɢ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɩɨɱɜɨɩɨɞɨɛɧɵɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ – ɭɪɛɨ-
ɬɟɯɧɨɡɟɦɨɜ. 

Ɍɟɯɧɨɝɟɧɧɵɟ ɜɵɛɪɨɫɵ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɱɟɪɧɨɣ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ 

ɜ ɜɟɪɯɧɟɦ ɫɥɨɟ ɩɨɱɜɵ, ɩɨ ɫɬɟɩɟɧɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɵ ɫ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɧɟɮɬɟɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶɸ, ɬɟɩɥɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɨɣ [5]. 

ɉɨɱɜɟɧɧɵɣ ɩɨɤɪɨɜ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɮɭɧɤɰɢɢ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɝɥɨɬɢɬɟɥɹ, ɪɚɡɪɭɲɢɬɟɥɹ ɢ ɧɟɣɬɪɚ-
ɥɢɡɚɬɨɪɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɣ. ɋɧɟɝ, ɜ ɫɢɥɭ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ, ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɜɵɫɨɤɢɟ 
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ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ ɦɨɠɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɫɬɟɩɟɧɶ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɢ ɤɪɭɝ ɷɥɟɦɟɧ-

ɬɨɜ−ɡɚɝɪɹɡɧɢɬɟɥɟɣ, ɩɟɪɟɧɨɫɢɦɵɯ ɨɬ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ. 
ɋɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ (ɌɆ) ɜ ɫɧɟɝɟ ɢ ɜ ɩɨɱɜɟ, ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢɯ 

ɦɢɝɪɚɰɢɢ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɹɜɢɬɶ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ «ɫɧɟɝ-ɩɨɱɜɚ» 

ɞɥɹ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɯ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɦɟɬɨ-
ɞɢɤɭ ɪɚɫɱɟɬɚ ɦɢɝɪɚɰɢɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (ɌɆ) Ɇɵ ɪɟɲɚɥɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 

- ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɮɨɧɨɜɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɨɱɜɵ (ɬ.ɟ. ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɶɧɵɯ  ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɢɧ-

ɞɢɤɚɰɢɢ ɞɨɥɝɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ) 
- ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɌɆ ɜ ɩɪɨɛɚɯ ɩɨɱɜɵ ɧɚ ɪɚɡɧɵɯ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹɯ ɨɬ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ; 
-ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɌɆ ɜ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɨɛɴɟɤɬɚɯ (ɫɧɟɝ-ɩɨɱɜɚ), ɧɚ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɦ ɪɚɫ-

ɫɬɨɹɧɢɢ ɨɬ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ; 
ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɦɚɫɫɨɜɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɰɢɧɤɚ, ɤɚɞɦɢɹ, ɫɜɢɧɰɚ ɢ ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɜ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɨɛɴ-

ɟɤɬɚɯ ɜɵɩɨɥɧɹɥɢ ɩɨɫɥɟ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢɡ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɭɬɟɦ 

ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɢɯ ɜɵɬɹɠɟɤ.  
ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɌɆ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ 1-ɦɭ ɢ 2-ɦɭ ɤɥɚɫɫɭ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ 

ɛɨɥɶɲɭɸ ɭɝɪɨɡɭ ɞɥɹ ɡɞɨɪɨɜɶɹ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɌɆ ɜ ɜɵɬɹɠɤɚɯ, ɨɫɧɨɜɚɧɨ ɧɚ ɢɯ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ 

ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɬɶɫɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɱɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɜɨɥɶɬɚɦɩɟɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɢɡ ɚɧɚɥɢ-

ɡɢɪɭɟɦɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢ ɪɚɫɬɜɨɪɹɬɶɫɹ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɟ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɦ 

ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ. Ɋɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɦɵɣ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɚɧɨɞɧɵɣ ɬɨɤ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɥɢɧɟɣɧɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ.  

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɢɧɜɟɪɫɢɨɧɧɨɣ ɜɨɥɶɬɚɦɩɟɪɨɦɟɬɪɢɢ ɫ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ 

ValabTX ɦɵ ɨɩɪɟɞɟɥɢɥɢ, ɱɬɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɦɚɪɝɚɧɰɚ, ɰɢɧɤɚ ɢ ɫɜɢɧɰɚ ɜ ɫɧɟɝɟ ɜɵɲɟ ɉȾɄ ɜ 5−10 ɪɚɡ.  
ȼɫɟɝɨ ɛɵɥɨ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɨ ɡɚ 2009 ɢ 2010 ɝɨɞɵ ɫɧɟɝɚ ɢ ɩɨɱɜɵ ɨɤɨɥɨ 80 ɩɪɨɛ. ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 1 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɫɪɟɞɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɫɧɟɝɟ ɜ ɦɝ/ɥ ɢ ɜ ɩɨɱɜɟ ɜ ɦɝ/ɤɝ ɢɯ 

ɉȾɄ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɩɪɨɛɚɯ. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɫɧɟɝɟ ɜ ɦɝ/ɥ ɢ ɜ ɩɨɱɜɟ ɜ ɦɝ/ɤɝ  
ɋɧɟɝ 2011 ɋɧɟɝ 2009 ɋɧɟɝ 2010 

max min cɪ 

ɗɥɟ
ɦɟɧ
ɬɵ max min ɫɪ max min ɫɪ 

ɉȾɄ 

0,05 0,02 0,04 Zn 1,82 0,356 1,2 1,63 0,573 1,2 0,01 

0,0002 0,0001 0,000115 Cd 0,005 0,001 0,003 0,008 0,0001 0,004 0,005 

0,011 0,004 0,0085 Pb 0,016 0,0035 0,01 0,024 0,0026 0,014 0,006 

0,0046 0,0026 0,0035 Cu 0,42 0,082 0,25 0,084 0,028 0,06 0,00 

 

ɂɡ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɚɧɧɵɯ ɬɚɛɥɢɰɵ 1 ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɫɧɟɝɟ ɫɜɢɧɰɚ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɟɝɨ ɉȾɄ ɜ 
2010ɝ, 2009 ɝ ɢ 2011ɝ. ɉȾɄ, ɩɪɢɱɟɦ ɫɪɟɞɧɟɟ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɜɢɧɰɚ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɟɝɨ ɉȾɄ ɜ 2009, 2010 ɢ 

2011ɝ. ɜ 2 ɪɚɡɚ. ɋɪɟɞɧɟɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ Cd ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɉȾɄ. Ɉɞɧɚɤɨ ɟɝɨ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɨɤɚɡɵɜɚ-
ɟɬ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɛɨɥɶɲɨɟ ɬɨɤɫɢɱɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ. 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 2 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɫɟɡɨɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ Zn, Cd, Pb ɢ Cu ɜ 
ɩɪɨɛɚɯ ɩɨɱɜɵ, ɜɡɹɬɵɯ ɜɟɫɧɨɣ 2009, 2010 ɝ (ɩɨɫɥɟ ɫɯɨɞɚ ɫɧɟɝɚ) ɢ ɨɫɟɧɶɸ 2010 ɝ (ɩɟɪɟɞ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟɦ 

ɫɧɟɠɧɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ) ɂɡ ɬɚɛɥɢɰɵ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ (ɜɚɥɨɜɨɟ) ɌɆ ɜ ɩɨɱɜɟ ɜɟɫɧɨɣ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɨɫɟɧɶɸ. 

ɉɪɢɱɟɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɚɞɦɢɹ ɜɟɫɧɨɣ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɟɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɫɟɧɶɸ ɜ 3 ɪɚɡɚ, ɚ ɫɜɢɧɰɚ ɩɪɢ-

ɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ ɜ 1,5 ɪɚɡ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ 2009 ɝ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɫɟɯ ɌɆ ɜ ɩɨɱɜɟ ɩɨɫɟɡɨɧɧɨ ɜɟɫɧɚ-ɨɫɟɧɶ 
2009−2010 ɝ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɥɚ ɉȾɄ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ Zn, Cd, Pb ɢ Cu ɜ ɩɪɨɛɚɯ ɩɨɱɜɵ 

ɉɨɱɜɚ ɜɟɫɧɚ 2009 ɉɨɱɜɚ ɜɟɫɧɚ 2010 ɉɨɱɜɚ ɨɫɟɧɶ 2010 ɗɥɟɦɟɧɬɵ ɉȾɄ 
min max cɪ min max ɫɪ min max ɫɪ 

Zn 220 21,9 97,9 60,1 41,5 58,3 50,1 15,7 77,7 46,7 

Cd 2 0,239 0,724 0,5 0,261 0,724 0,493 0,1 0,2 0,15 

Pb 130 4,14 40,1 22,12 12,8 21,4 17,14 12,6 16,2 14,4 

Cu 132 7,61 57,2 32,41 0,474 5,32 3,2 8,93 17,9 13,42 

 

ȼ ɩɨɱɜɟ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɡɨɧɵ ɡɚɜɨɞɚ ɘɪɦɚɲ ɢ ɡɚɜɨɞɚ Ɍɟɯɧɨɧɢɤɨɥɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɚɞɦɢɹ ɜɟɫɧɨɣ 

2009, 2010 ɝɝ. ɩɪɟɜɵɲɚɥɨ ɟɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɫɟɧɶɸ 2010 (ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɜ 5 ɪɚɡ). ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɜɢɧɰɚ ɜ ɩɨɱ-
ɜɟ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɡɨɧɵ ɡɚɜɨɞɚ ɘɪɦɚɲ ɢ ɡɚɜɨɞɚ Ɍɟɯɧɨɧɢɤɨɥɶ ɜɟɫɧɨɣ 2009, 2010 ɝɝ. ɜ 5 ɪɚɡ ɩɪɟɜɵɲɚ-
ɥɨ ɟɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɩɨɱɜɟ ɩɚɪɤɚ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɦɵ ɩɪɢɧɹɥɢ ɡɚ ɮɨɧɨɜɨɟ.  

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɡɚ 2009-2011 ɝɨɞɵ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɚɧɚ-
ɥɢɡɨɜ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɌɆ ɢ ɢɯ ɞɢɧɚɦɢɤɢ  ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ "ɫɧɟɝ-ɩɨɱɜɚ" ɡɚ 2012-2013 ɝɨɞɵ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. 
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Ɇɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɟ ɲɥɚɤɢ – ɷɬɨ ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɨɬɯɨɞɨɜ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. Ɉɧɢ ɹɜ-
ɥɹɸɬɫɹ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. ɏɢ-

ɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɯ ɲɥɚɤɨɜ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɭɫɬɨɣ 

ɩɨɪɨɞɵ, ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɭɫɥɨɜɢɣ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɢ ɞɪ. ɒɥɚɤɨɜɵɣ ɪɟ-
ɠɢɦ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɣ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɢ ɫɨɫɬɚɜɨɦ ɲɥɚɤɚ, ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɫɬɚɥɢ, ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ 
ɮɭɬɟɪɨɜɤɢ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫɬɚɥɟɩɥɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɜɵɩɥɚɜɤɢ ɫɬɚɥɢ ɲɥɚɤ ɜɵ-

ɩɨɥɧɹɟɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɜɚɠɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ: ɫɜɹɡɵɜɚɟɬ ɜɫɟ ɨɤɫɢɞɵ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ 
ɩɪɢɦɟɫɟɣ; ɫɥɭɠɢɬ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɨɦ  ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɢɡ ɩɟɱɧɨɣ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ ɤ ɠɢɞɤɨɦɭ ɦɟɬɚɥɥɭ; ɭɱɚɫɬɜɭɟɬ ɜ 
ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɬɟɩɥɚ ɦɟɬɚɥɥɭ; ɡɚɳɢɳɚɟɬ ɦɟɬɚɥɥ ɨɬ ɧɚɫɵɳɟɧɢɹ ɝɚɡɚɦɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦɢɫɹ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ ɩɟɱɢ. 

ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɲɥɚɤɨɜɵɟ ɨɬɜɚɥɵ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɚ ɜɨɞɧɵɟ ɨɛɴɟɤɬɵ – ɩɨɞ-
ɡɟɦɧɵɟ ɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɟ ɜɨɞɵ. ɋ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɦ ɫɬɨɤɨɦ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬ ɜ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɟ ɜɨɞɵ ɪɟɤɢ, ɢɡɦɟɧɹɹ ɢɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɫɭɥɶɮɚɬ- ɢɨɧɚ, 
ɠɟɥɟɡɚ ɨɛɳɟɝɨ, ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɢ ɞɪ.. Ⱥɬɦɨɫɮɟɪɧɵɟ ɨɫɚɞɤɢ ɢɧɮɢɥɶɬɪɭɸɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɬɟɥɨ ɨɬɜɚɥɚ, ɧɚɫɵɳɚɸɬɫɹ 
ɜɨɞɨɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɢ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɬ ɝɪɭɧɬɨɜɵɟ ɜɨɞɵ.  

ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ  ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɲɥɚɤɚ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ  ɜɵɹɜɥɟɧɢɢ ɷɦɢɫɫɢɣ ɢɨɧɨɜ  ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ 
(ɌɆ) Mn2+ ɢ Fe3+ ɜ ɦɨɞɟɥɶɧɵɟ ɫɪɟɞɵ. Ɇɨɞɟɥɶɧɵɟ ɜɨɞɧɵɟ ɫɪɟɞɵ – ɷɬɨ 300ɦɥ H2O ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɢ 

150 ɝ ɲɥɚɤɚ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ  ɷɦɢɫɫɢɢ ɢɨɧɨɜ Fe3+ ɢ Mn2+ ɜ ɦɨɞɟɥɶɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɫ pH = 4,8 


