MunucrepcrBo o0pazoBanusi 1 Hayku Poccuiickoii @enepannu
(benepanbHOE rocy1apcTBEHHOE aBTOHOMHOE 00pa30BaTEJIbHOE yUPEkKAECHUE
BBICILIET0 00pa30BaHuUs
«HAIIMOHAJIBHBIN UCCJIEJJOBATEJBCKHI
TOMCKHWH NOJUTEXHUYECKUI YHUBEPCUTET»

[Ikona uHXXEeHEepHas [IKO0JIa IPUPOJIHBIX PECYPCOB
Hampasnenune noarorosku 05.04.06 Sko010rus ¥ NpUPOAONIOJIL30BAHNE
Otnenenne mkoibl (HOLL) oTaenenue reosoruu

MATUCTEPCKASA JTUCCEPTALUA

Tema pa6oThl

I'eoxnMu4veckne 0COOEHHOCTH AHTPONOTeHHBIX KAPOOHATHBIX OTJIO’KEHUI B 30HE
BJIMSIHUS AJITAlCKOTr0 rOPHO-000raTUTEJILHOT0 KOMOMHATA

V]IK 553.636-021.58:550.4:622.7(571.150)

CryneHt
I'pynna DPUO Hoanuch Jara
2I'M61 [[Ta0ynun Hannun JmMutpueuy
PykoBogurens BKP
J0KHOCTH [025(0] Yuenas creneHnb, 3BaHne Moanuch Jara
o Kanauaart reoJioro-
CTapIInn Coxkroes bynar
MHHEPAITOTNUICCKUX
npenoaaBarciib PununnoBUY
HayK
KOHCVYJIbTAHTHI:
ITo pasaciny «®DUHAHCOBBII MCHCI>)KMCHT, pecprOB(i)CI)eKTI/IBHOCTB u pecypcoc6epe>KeHI/Ie»
JokHOCTH (025 (0] YueHasi cTeneHb, 3BaHHE IToanuch Jara
Makamesa FOnus
ACCHUCTCHT
CepreeBHa
ITo pasacity ((COI_II/IaJIBHa}I OTBCTCTBCHHOCTb»
JokHocTh (025 (0] Y4eHas cTeneHb, 3BaHHeE Iloanuch Jlara
Abpamenko Hukura
ACCHUCTCHT
CepreeBuu
JOIMYCTUTD K 3BAIIIUTE:
Pykosoautesnn OOII DdOUO YyeHasl cTenieHb, 3BaHNe IMoanuch JlaTa
bapanoBckas JIOKTOP
HpO(l)CCCOp Haranbs OHMOJIOTHYECKHUX
BJ'IaI[I/IMI/IpOBHa HAYK, TIOOCHT
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MunucrepcrBo o0pazoBanusi 1 Hayku Poccuiickoii @enepannu
(benepanbHOE rocy1apcTBEHHOE aBTOHOMHOE 00pa30BaTEJIbHOE yUPEkKAECHUE
BBICILIET0 00pa30BaHuUs
«HAIIMOHAJIBHBIN UCCJIEJJOBATEJBCKHI
TOMCKHWH NOJUTEXHUYECKUI YHUBEPCUTET»

[IIkona uHXXeHepHas IK0JIa IPUPOJIHBIX PECYPCOB

Hanpagnenue noaroroBku (crennanbHOCTh) 05.04.06 «KOIOTHS ¥ MPUPOIOTIOIH30BAHUEY
YpoBeHb 00pa3oBaHUs MarucTparypa

Otnenenne mkonsl (HOLL) oTaenenue reosioruun

[Tepuon BeIoTHEHUST BeceHHM cemectp 2017/2018 yueOHOro romaa

Dopma npeacTaBieHus: padoThI:

MaFI/ICTepCKaﬂ auccepranusa

KAJIEHJAPHBINA PEUTUHI -TLJIAH
BbINOJIHCHH S BHIIIYCKHOM KBATH(PUKANNOHHON padoThI

Cpok ciaum CTy/IGHTOM BBITIOJIHEHHOM pabOThI: ‘ 30.05.2018
MakcumaabHbIi
Kofll: T:Jm I::[sBa:g()eTl:)?zﬁech];e(N:)l?;:]:z)/ bann pasnena
P Ap a (Monyas)
28.02.2018 | Jlumepamypuwiii 0630p 10
30.03.2018 | I'eoskonocuueckas Xxapakxmepucmurka meppumopuu Uccied08anuil 10
15.04.2018 | Mamepuanst u Mmemoowl ucciedosanuii 10
30.04.2018 Teoxumuss  aumponocennvix KapOOHAMHBIX OMAONCEHU 6 PAalioHaX 10
T PACROJIONCEHUSL 20PHOPYOHLIX 0ObEKINO8
15.05.2018 | Coyuanvras omeemcmeenHoOCmb 10
Dunancosvil MeHeoNcMenm, pecypcosppexmusnocms u
15.05.2018 pecypeos 10
pecypcochepexcenue
CocTtaBul IpenoiaBaTelib:
JloKHOCTD [ %(0] ‘Y4enasi cTeneHb, 3BaHNe Moanucey JaTa
. KaHJIUJIaT re0JI0ro-
CTapIInn Coxkroes bynar a
MUHEPATOrHYECKUX
MIpEIoIaBaTelb PununHOBHY
HayK
COI'JIACOBAHO:
PykoBoaurens OOII L0115 (0] Y4eHas crenenb, 3BaHHe Iloanucn Jlata
bapanosckas IIOKTOD
npodeccop Haranps OMOJIOTHYECKUX
BragumuposHa HAayK, JIOLEHT




MunucrepcrBo o0pazoBanusi 1 Hayku Poccuiickoii @enepannu
(benepanbHOE rocy1apcTBEHHOE aBTOHOMHOE 00pa30BaTEIbHOE YUPEkKACHNE

BBICILIET0 00pa30BaHuUs

«HAIIMOHAJIBHBIN UCCJIEJJOBATEJBCKHI
TOMCKHWH NOJUTEXHUYECKUI YHUBEPCUTET»

IIIxoma pHXKEHEpHAs! IIIKOJIa IPHUPOJIHBIX PECYPCOB

Hampasnenune noarorosku 05.04.06 Sko0a0rus ¥ NIpUpOAONIO0JIL30BAHNE

Otnenenne mkoibl (HOLL) oTaenenue reosoruu

YTBEPXAIO:
PyxoBonutens OOII
bapanosckas H.B.
(IMommuce)  (Mara) (®.1.0.)
3AJAHUE
HA BBINOJIHEHHE BBIIYCKHOM KBAJIN(PUKAIMOHHON PadoThl
B dopwme:
Marucrepckon Iuccepranuu
CryneHry:
I'pynna (0]5 (0]
2I'M61 [a6bynuny Janunny JMutpueBuay
Tema paboThI:

I'eoxumuyeckre 0COOCHHOCTH AHTPOIIOTCHHBIX Kap6OHaTHI>IX OTJIOKEHHI B 30HE BIUSHUSI

AnTaiickoro FOpHO-O6OFaTI/ITeJIBHOFO KoMOHMHAaTa

YTBepkIeHa MPUKa30M AUpPEKTopa (1ara, HoMep) ‘ 21.03.2018, Ne1980/c
CpoK ciauu CTyIEHTOM BBIIIOJTHEHHOM paboThI: ‘ 30.05.2018
TEXHUYECKOE 3AJIAHHUE:

Hcxoanbie 1aHHbIE K padoTe

JlutepaTypHble U (OHIOBBIE MaTEpUAlbl, PE3YIbTATHI
COOCTBEHHBIX uccaea0BaHUN (ipoOBI HaKUIIH,
oToOpaHHbIe Ha TeppuTopuu JIOKTEBCKOro paiioHa
Anraiickoro Kkpas, a Takxe 3aKaMEHCKOro pailoHa
PecniyOnmuku  Bypsitusi, Tucynsckoro u I'ypbeBckoro
paiiona KemepoBckoit o6mactu), JaHHBIE aHATUTHYECKUX
HCCIE0BAHUI AHTPOIIOT€HHBIX KapOOHATHBIX
OTJIOKEHUH (HAKUIIH).

IHepedyensb mompiexammx
HCC/IeI0BAHMIO, IPOEKTHPOBAHUIO
U pa3padoTKe BOIPOCOB

1. JlurepatypHhslit 0030p
2. Teodkonoruveckass XapaKTepUCTHUKA TEPPUTOPUH

HUCCIIEIOBAaHUN

3. Marepuainsl 1 METOJIbI UCCIIEOBAHHM

4. Teoxumus AHTPOIIOT€HHBIX KapOOHATHBIX
OTJIOKEHUH B palloOHax paclojOKEHUSI TOPHOPYIHbIX
00BEKTOB

o

ConnanbHas OTBETCTBEHHOCTh
6. DUHAHCOBBI MEHEIKMEHT, pPecypcodPPEeKTHBHOCTD
U pecypcocOepexeHue




KoHcyabTaHThI 10 pa3aesaM BbIIYCKHON KBATN(GUKALNOHHONH PadoThl

Pazngen

KoncyasTant

duHAHCOBBIM MECHEIKMEHT,
pecypcoddHEeKTUBHOCTD U
pecypcocOepekeHne

Makamea FOnust CepreeBna

Counaana}I OTBETCTBCHHOCTbH

Ao6pamenko Hukura CepreeBud

Pa3/:[eJ1 Ha HHOCTPAHHOM S3BIKE

[leronuxuna FOnus BukropoBHa

Ha3Banusi pasneioB, KOTOpble JOJLKHbI ObITh HANMHUCAHBI HA PYCCKOM M HHOCTPAHHOM

A3bIKAaX:

Das Spezialien des Bergbaubetrieb

I[aTa BblJAa4M 3a1aHUS HA BBINNOJHCHHUC BBIHyCKHOﬁ KBHJ’[I/I(l)I/IKaIII/IOHHOﬁ

1 22.03.2018
paﬁoTbl mo JINHEUHOMY rpa(l)mcy
3a)lalme BbIJIAJI PYKOBOAUTEb:
JoKHOCTD (1% (0] ‘Yuenasi creneHb, 3BaHue Moanucy Jara
o Kanauaart reoJioro-
CTapmunu CokToeB BynaT A
MHHCPATOTMYCCKUX
MPENOAaBaTENb PununnoBHY
HayK
3ana}me NPUHAJT K HCIIOJHCHUI0 CTYAECHT:
I'pynna [0d (0] Moanucy Jarta
2I'M61 abynun danuun JMutpueBuy




3AJIAHUE JIJISI PA3JIEJIA
«COILIUAJIBHASI OTBETCTBEHHOCTD ITPH UCCJIEJJOBAHUM DJEMEHTHOI'O
1 MAHEPAJILHOTO COCTABA AHTPOIIOTEHHBIX KAPEOHATHBIX

OTJIOKEHUI»

CTyneHry:

I'pynna PO

2I'M61 abyHnuny Jdanuwmiy JMutpueBuuy
HIkoua Hpupozibix Otaenenue mkoas (HOLY) I'eonorun

pecypcoB
YpoBenn Dkosorus u
Maructparypa Hamnpagsienue/cnenuajbHOCTH

o0pa3oBaHus MIPUPOIONOJIb30BaHUE

Hcxoanble JaHHBbIE K pa3geiny «COIII/Ia.TIbHaﬂ OTBETCTBEHHOCTb)» .

1. XapakTepuctuka o0beKTa OOBEeKT uCCleNOoBaHUS — HAKUIb WM aHTPOINOTEeHHBIE
MCCIeI0BaHus (BEIIECTBO, KapOOHATHBIC OTJIOXEHHUS W3 OBITOBOH  TEIUIOOOMEHHOM
MaTepuai, Ipudop, aropuT™, | ammapaTypbl, a TakXKe JaHHbIe, MOJY4YCHHbIE IMpPU aHAIU3e
METOJIMKa, paboyasi 30Ha) U merogamu MTHAA u XRD. PaGoune mecta pacroyiioxeHbl B
o0JacTu ero npuMeHeHuUs naboparopuu (533 ayn.) u ayautopun Ne 541 Ha maTtom staxe

smanus (20 kopmyc TIIY, Jlemmna 2/5, r. Tomck), umeror
€CTECTBEHHOE U UCKYCCTBEHHOE OCBEIIICHHUE.

PaGotbl npoBonsATcs B JBa 3Tamna: 1a00paTOpHBIN (ITOArOTOBKA
npo6 Ui JadbHEHMIero aHainsa) U KaMmepajbHbI (aHAIU3 U
CUCTEMaTU3aLUs JTAHHBIX 71a00paTOPHO-aHATUTUYECKUX
HCCIIE0BaHUN ).

B xone HacTosmMx HMccaeqoBaHUM WM3Y4aeTCsl AJIEMEHTHBIM U
MUHEPAJIBLHBIM COCTaB HAKUIIY, JUUIS ONIPEAEIECHUS BO3MOKHOCTH
e€ WCIIOJIb30BaHMS B KadyecTBE WHAMKATOpa 3arpsi3HEHUus
OKPY’KaIOILEH Cpeabl.

IlepeyeHnb BONPOCOB, MO/JIEKANMX HCCTEI0BAHNIO, TPOEKTHPOBAHMUIO U Pa3padoTKe:

[TokazaTenu MUKpOKIMMAaTa B IOMEILIECHHH.

IlepeyeHp MEpONPUATUH, HANPABICHHBIX HA JIMKBHUIALUIO
npu4yuH TpaBMaru3ma Inpu 3kcruryaranuu IIK. EctectBeHHOE
HUCKYCCTBEHHOE€  OCBELIEHHWE B  IIOMEILUEHMHM,  HOpMa
OCBEIIEHHOCTH pabo4ero Mecra.

Bpennbie hakTophl: OTKIIOHEHUE MTOKa3aTeslel MUKPOKJINMAaTa B
MIOMEILIEHNH; HEAOCTaTOYHasi OCBEUIEHHOCTh padouell 30HBI;
CTENEHb HEPBHO-3MOLIMOHAJILHOTO HAIIPSIKCHUS.

1. IIpousBoacTBEHHAS
0e30mMacHOCTh

1.1. Ananu3 BBISIBIIEHHBIX
BpEIHBIX (PAKTOPOB MpHU
pa3paboTKe U HKCIUTyaTauu
MIPOEKTUPYEMOT'O PEMICHUS

DnexTpoOe30macHOCTh. VICTOYHUKHU: AIIEKTPOOOOpYI0BaHUE U
AIEKTPOTPUOOPHI (TIK). Cpenctsa 3aIUTHI:
3JEKTPOU30IUPYIOUIUE POBOJA, 3a3EMIICHUE U 3aHYJICHUE.
OmnacHble (pakTOPHl MPOU3BOJICTBEHHOM CPEIbI: IIEKTPUUECKHI
TOK.

1.2. AHanm3 BBIIBIIEHHBIX
OTMacHBIX (PaKTOPOB MpHU
pa3pabOTKe M IKCILTyaTalluu
MIPOEKTUPYEMOTO PELICHUS




2. IKoJ0orn4ecKas
0€30MacHOCTh

[Ipu ananmze nmpo6 Hakumu metogoM MHAA mpoucxomut mx
o0lyueHHEe B SJAEPHOM pEaKTOpe IOTOKOM  TEIJIOBBIX
HEHTPOHOB, B  pe3yiabTare 4Yero HAKWIb CTaHOBHTCS
panuoaktuBHOM. [locne uccaenoBanus MpoObl CKIATUPYIOTCS B
CTEIUATBHOM H30JMPOBAHHOM XPAaHWIHIIE, TJI€ HAXOAATCS 10
TEeX TOp, MMOKa HE CTaHyT Oe30macHbIMH. B Xo7e uccienoBanus
Obl10 0TOOpaHo Bcero 21 mpoba, obmei maccoit 2,1 1. Ilpu
aHanmm3e npod METOJOM pPEHTICHOBCKOW TU(PPAKTOMETPUU
HaKUIIb HE TMPUOOpETaeT HOBBIX CBOWCTB, TakKuUX Kak
PalMOaKTUBHOCTb, U HE OKAa3bIBACT BIUSHHS HH HA OAHY W3
ouocdepupix 0b6oouek. OT croa clieyer, 4To u3ydeHue mpoo
HAaKWIM HE HECeT Bpex OKpyxarouiei cpene (armocdepe,
ruapocdepe, murochepe).

3. besomacHoOCTL B
Ype3BbIYAHHBIX CUTYalUsIX:

Bo3moxnsle UC — noxap B 31aHuu. Hanmnune KOHCTPYKTUBHBIX
U 00BEMHO-INIAHUPOBOYHBIX PEIIEHUH, MPEensITCTBYIOLINX
pacrpoCTpaHEHHIO  OMAacHBIX  (aKTOPOB  MOXkapa IO
IIOMEILEHUIO; OTrpaHUYECHUS MI0’KapHOU OIIACHOCTH
CTPOMUTENBHBIX MaTEpUajIOB, UCIOJIb3YEMBIX B OBEPXHOCTHBIX
CJIOSIX KOHCTPYKLIMU 3[1aHUS, B TOM YHCJIE KPOBENb, OTAEIOK U
o0MMIOBOK  (hacazoB, TOMEMICHWH H TYyTeH HBaKyaluu;
HaJIW4ue MEPBUYHBIX, B TOM YHCIE aBTOMAaTUYECKUX H
MIPUBO3HBIX CPEACTB IOKApOTYLIEHUS; CUTHAIU3aLUsi U
OIIOBELICHHE O MOXKape.

[ToxapHas 51 B3pBIBHAA 0€301acHOCTb. [IpuunHbI:
Heco0JII0IeHHE IIPABUII 10kapo0e30MacHOCTH.
[IpodpunakTuyeckue MepoONpHATHS: y4eOHBIE SBaKyallHH.
CpencrBa MoXkapoTyLIEHUSI NPUMEHSIOTCS B 3aBUCUMOCTH OT
BU/JIa UICTOYHMKA MOXkapa (IIOPOLIKOBBIE U XKHUJIKHE).

4. IlpaBoBbIe 1
OpraHu3aNOHHbIE BOMPOCHI
ob0ecrmeuyeHHus 0€30IIACHOCTH:

OpraHuzalliOHHbIE MEPOIPHUSATHS NP KOMIIOHOBKE paboueit
30HBI MPOBOAATCS B COOTBETCTBUU C IUIAHOM IIPOBEACHHUS
9TaloOB HCCIE0BATENbCKON palbOThI, C y4eTOM TpeOOBaHUN U
CTaHJAPTOB K OPraHM3alMU paboyero Mecra.

| laTa BbIIauM 321aHusI VIS Pa3/ieia 110 JIHHeHHOMY rpaduKy \ 22.03.2018

33}13HI/I€ BbIIAJ KOHCYJbTAHT:

JosxHocTh

DdPUO Yuyenas creneHb, Hoanuceh Hara
3BaHUe

ACCUCTEHT AbGpaMeHKo

Hukura Cepreesnu

3a)131me NMPUHAJ K UCITIOJTHEHUIO CTYAECHT:

I'pynna

[027(0) IMoanuch JlaTa

2I'M61 [abynun anunn JMutpueBuy




_ 3AAHME JJISl PA3JIEJIA
«®UHAHCOBBIII MEHEJUKMEHT, PECYPCOD®®EKTUBHOCTH U

PECYPCOCBEPEXEHUE)

Crygnenry:

I'pynna ouo

2I'M61 abynnn Hanuun AMuTpreBud
HIkoua Hpupostibix Otaenenue mkoas (HOLY) I'eonorun

pecypcoB
YpoBennb DKoJiorus u
Maructparypa Hanpagsienue/cnenuaibHOCTH

o0pa3oBaHust IIPUPO/IOIOJIB30BAHUE

pecypcocOepekeHue»:

Hcxonnbie 1anHble K pa3aeny « DHHAHCOBBIA MEHEIKMEHT, pecypcodPPeKTUBHOCTDH U

1. CroumocTts pecypcoB HayuHoro uccinegoanus (HN):

MaTepUaTbHO-TEXHUYECKUX, YHEPTETHICCKHUX,

(UHAHCOBBIX, THPOPMAITMOHHBIX M YETIOBEYCCKHUX

HopMbI 1 HOpMATHBBI pacXOI0OBaHHS PECYPCOB

3. Hcnonb3yemasi cuctemMa HaJIoroo0JI0KEHHsI, CTAaBKU
HaJIOTOB, OTYHUCICHUI

N

1.JIutreparypHble HCTOUHUKHY;
2.Meronuueckue  ykasaHus IO
pa3paboTke pazzena;

3.COOpHMK CMETHBIX HOPM Ha
re0JIOr0-3K0JIOTNYeCKUe PabOTHI.

IlepeyeHnb BONPOCOB, MOJIEKANMX HCCTET0BAHNIO, TPOEKTHPOBAHMUIO M pa3padoTKe:

1. IlnanupoBanue nporecca ynpasinenus HTU:
CTPYKTypa U rpaduK MpoBeIACHMS, OI0KET paboT

1.®dunaHCOBBIH MEHEIPKMEHT,
pecypcodhHEeKTHBHOCTH u
pecypcocOepexeHme

2. Pacuér 3aTpar BpeMeHM U TpyAa
1o BUJaM paboT

3.HopmMsI pacxoia MaTepuanoB
4.00mwmit pacuer CMETHOH
CTOUMOCTH

‘ JlaTta BbIIauM 3a1aHUA /ISl pa3/ena 1o JuHelHoMy rpaduky ‘ 22.03.2018

3agaHue BbI/1aJ KOHCYJIbTAHT:

JloJzKHOCTH [5(0] Yu4enas crenenb, 3BaHue HMoanuch Hara

Makamesa HOnus

ACCHCTEHT
CepreeBHa

3a)131me NMPUHAJ K UCITIOJTHEHUIO CTYAECHT:

I'pynna [0d (0]

Moanuch JlaTa

2I'M61 [Na6ynun Manuun JMutpueBuy




PE®EPAT

Breimycknas kBanmudukanuonHas pabora oovemom 1llc., 35 puc., 23 Tabm., 125

HCTOYHHKOB, 1 IpHII.

KiroueBble cioBa: aHTPOIOTCHHBIC KaD6OHaTHI)Ie OTJIOKCHUA, HAKHUIIb, TCOXUMHWYCCKUC

0COOEHHOCTH, XBOCTOXPAHWINIIE, AJTAUCKUAIN TOPHO-000raTUTeIbHbI KOMOMHAT, JIOKTEBCKUM

parioH, Anraiickuii Kpai.

O0BEKTOM HUCCICOOBaHUs ABJIAIOTCA aHTPOIIOI'CHHBIC KaD6OHaTHI)Ie OTJIOKCHU A (HaKI/IHB),

OTO6DaHHI>I€ 13 OBITOBOM TEIIOOOMEHHOM IIOCYJbl HACCIICHUA, ITPOXUBAIOIICTO B 30HC BINAHUA

xBocroxpanmauil Anraiickoro 'OKa.

[{enb pabOThI — U3YYUTHh TCOXUMUYECKHE OCOOCHHOCTH aHTPOMOTEHHBIX KapOOHATHBIX

OTJIOKCHHI (HaKI/IHI/I) B 30HE BJHSIHMSA XBOCTOXPAaHMJIHMII AJITalCKOrO FODHO'O6OF3TI/ITCJ'II)HOFO

KoMmOuHara (AJrTaiickuii Kpa).

B mponecce MCCICAOBAHUA MPOBOAMIICA aHAJIWM3 3JICMCHTHOIO M MHUHCPAJILHOIO COCTAaBa

AHTPONOTrEHHBIX KapOoHaTHBIX oTinoxeHnit merogamu MHAA u XRD.

B pe3yibTarte HUCCICAOBAHUS BbIABJICHBI HWHAUKATOPHBIC XHWMUYCCKHUC JJICMCHTHI U

TCOXMMHMYECKHE MOKAa3aTe/IM, XapaKTSPHU3VIONINE BIMSIHHE XBOCTOXPAHWJIMIL HAa DJICMEHTHBIN

COCTaB HAKMIIH.

OcHOBHBIE KOHCTPYKTHBHEIC, TEXHOJIOTHYCCKHUEC u TCXHUKO-OKCILTYaTallUOHHBIC

XAPAKTCPUCTHKH: BIICPBLIC MMOJYYCHBI OIICHKH CPCIHNX coJIEp KaHUM 27 XUMHUYECKUX 3JIEMEHTOB

B AHTPOIIOICHHBIX KaD6OHaTHBIX OTJIOJKCHHSX W3 30HBI BIUSHHSA XBOCTOXPAHMJIMII AJITalCKOIO

FODHO'O6OF8.TI/IT6J'IBHOI‘O KOM6I/IHaTa; BbIABJICHA TCOXUMHNYCCKAA CHICHHAIN3allnA HAKHUIIN B 30HC

BJIMAHHA XBOCTOXPAHUJININL OTHOCUTCIBHO d)OHOBI)IX HOK&S&TGJ’ICI\/’I; YCTAHOBJICHA PECTHOHAJIbHAA

TCOXUMHNYCCKag CIehuajau3anusga JaHHBIX OTJIOKCHHUH B CpaBHCHHHU C aHAJIOTHYHBIMH

HCPCKYJIbTUBHUPOBAHHBIMH XBOCTOXPAHUJIHUIIIAMM ;

OO6nacThb NPUMCHCHHUA W CTCNCHb BHCAPCHUsI. MATCpHUaIbl, IOJTYYCHHBIC B MPOLECCE

BBIITIOJTHCHU A Da6OTI>I, MOTI'VT IIPEACTABIATh HHTCPEC I MI/IHI/ICTC‘DCTBa OpUPOAHBIX PECYPCOB U

DKOJOTHH AaTarickoro kpasg. McXoaHble MaHHBIE WCHOJL3VIOTCS HPU MPOBEACHUU 3aHATHN IO

KypcaM «ODKOJIOTHYSCKUHA MOHHTOPUHIY, «MEIHUIIMHCKAs T'€OJIOTHA», a TakKe IIPH HAITMCAHUM

KYPCOBBIX M JHUITIOMHBIX Da6OT 6aKaJ'IaBDaMI/I M _MarvucTpaHTaMU HanpaBICHUS «IKOJIOTUS U

OPUPOJIONOJIL30BaHue» MHKEeHEPHON KOl IPUPOIHEIX pecypcoB TIIY.

OxoHomuueckast 3(p(PeKTUBHOCTH/3HAUMMOCTh PabOThl IKOHOMUYECKas 11eJ1eCO000Pa3HOCTh

U BBICOJIa HE SIBIISIOTCS MPSIMOU 1IEIbIO Da60TBI. PabGora HOCHT d)VHI[aMeHTaJ'IBHBIfI XapakKTep.

B 6y,£[y1].lCM IJIAHUPYCTCA NPOAOJIKUTD UCCIICAOBAHNEC B ACITUPAHTYPC 110 JIaHHOU TeMe.




COJAEP)KAHHUE

BBenenue

CocrosiHMEe W3YYEHHOCTH BO3ICHCTBUS XBOCTOXPAHWJIMIL TOPHOJOOBIBAIOIINX

MPEANPUATHI Ha OKPYKAIOIIYIO CPEIy

1.1 XBocroxpanmiuiia kak 00beKkT Bo3neicTeus Ha OC

1.2 JlutepaTypHblii 0030p MO T€OXUMHH OCAI0UYHBIX KAPOOHATHBIX OTIOKEHHMA

['eoskonoruueckas xapakrepuctuka JIOKTeBCckoro paitona (AnTalckuil kpaif)

2.1 Knumar
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BBEJIEHUE

Axmyansnocms uccnedosanusa. 1'opHONOOBIBAONIAsT MPOMBIIUICHHOCTh OKa3bIBAET
KOMIUIEKCHOE BJIMSIHME Ha OKPYKAIOLIyI0 CpEely M 4YeJOBeKa, B 4YacTHOCTU. B pesynbrare
(YHKLMOHUPOBAHUS ~ TOPHOJOOBIBAIOLIMX  MPEANPHUITHH  00pa3yroTcs  HMCKYCCTBEHHbIE
reoJIornyeckre OOBEKThI, M3BECTHbIE KaK XBOCTOXPAHWJIMILA, B KOTOPHIX aKKyMYJIHPOBAaHO
00JIbIIOE KOJIWYECTBO OTXOZOB C HE W3BJICYEHHBIMA MUHEPAIbHBIMA KOMIOHEHTaMu. B
pe3yabTaTe IpPOLECCOB TUIEpreHe3a (OKUCIEHHE, PACTBOPEHHE, pPAa3l0oXkKEHUE, TUAPOIIU3)
IPOUCXOIUT IpeoOpa3oBaHUE NEPBUYHBIX PYIHBIX MUHEPAIOB BO BTOPUYHBIE MHUHEpAJIbHbIE
(GopMBl, CONTPOBOXKIAIOIEECS] MUTPALlUEN XMMUYECKHX 3JIEMEHTOB U3 TeJla XBOCTOXPAHMIINIIA B
OKpyXaromryto cpeny. Takum o0pa3oM, HMPOMCXOAMT 3arps3HEHUE PA3TMYHBIX KOMIIOHEHTOB
OKpY’KalolIen cpepl: aTMOc(epsbl, neaocepbl, pacTUTEILHOCTH, TOBEPXHOCTHBIX U MOA3EMHBIX
Box [70].

AKTyanbHOCTb palOOThl TaKXKe ONpeAesseTcs MaJoM H3y4eHHOCThIO aHTPOINOTEHHBIX
KapOOHATHBIX OTJIOKEHUH B IIEJIOM M UX JJIEMEHTHOTO U MHHEPAJIHHOT'O COCTaBa B YAaCTHOCTH.
[Tonydyennass wuHpopMamust JaéT BO3MOXKHOCTH OICHMBATh CTENEHb  JKOJOTHYECKOTO
6J1aronoIy4ns TEpPUTOPHUH.

Ileny pabomobi: M3yunTh T€OXUMHUYECKHE OCOOCHHOCTH aHTPONOI€HHBIX KapOOHATHBIX
OTJIOKECHUW (HAKUIK) B 30HE BIMSHUS XBOCTOXPAaHWIHI] AJITAliCKOTO TOPHO-000TaTUTEILHOTO
KoMmOunHaTa (ANTalCKui Kpai).

3aoauu:

1. cucremaTu3upoBaTh ONMYOJIMKOBAaHHYIO HH(pOpPMAIMIO MO paHee MPOBEACHHBIM
uccienoBanusM (kak B Poccun, Tak u 3a py0exom) B 006J1aCTH pa3padaTbiBa€Moro
HAYYHOTO HAIIPaBIICHUS,

2. 000CHOBaTh F€0IKOJIOTHUECKYIO XapaKTEPUCTUKY PETMOHA HCCIIeI0BaHNUS;

3. mpou3BecTH OTOOp NpoO aHTPONOIrEHHBIX KapOOHATHBIX OTJIOXKEHUH Ha
TEPPUTOPHUH BIIMSHUS XBOCTOXPAHHJIHILL,

4. ONEHWTh COJCpKAHWE W paCHpEACNCHHE TSHKEIBIX METaIOB, PEIKHX,
PEKO3eMENIbHBIX U PaAMOaKTHBHBIX 3JIEMEHTOB B aHTPOIIOTEHHBIX KapOOHATHBIX
OTJIOXKEHUSAX IO JAaHHBIM MHCTPYMEHTAIbHOIO HEHTPOHHO-aKTHBALMOHHOTO
aHaJM3a,

5. M3y4uTh  OCOOCHHOCTM  MaKpOMHHEPAIBHOTO  COCTaBa  AHTPOIIOTEHHBIX
KapOOHATHBIX OTJIOXKEHUH METO0M MOPOLIKOBOM PEHTI€HOBCKON

T(ppaKTOMETpUH;
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6. BBIICINUTH WHIAUKATOPHBIE XUMHUYECKUE 3JIEMEHTHl U T€OXUMHUYECKUE TOKa3aTeln
B COCTaBE aHTPOIOTEHHBIX KapOOHATOB B 30HE BIIMSHHS XBOCTOXPAHWIUI B
CpaBHEHUHU ¢ (POHOBBIMH ITOKA3aTEISIMU U IPYTUMH aHAJIOTUIHBIMU OOHEKTaMH.

Ob6vexkmom ucciedosanus SBIAIOTCS AHTPONOTEHHbIE KapOOHATHBIC OTIOXKCHHS
(HaKuMb) TPUPOJHBIX MpPEcHBIX BOA. IIpedomemom uccnedoeanus — VX MUHEPAIbHBIA U
AJIEMEHTHBIN cocTaB. Teppumopusa uccnedoeanus — JIOKTEBCKUM pailoH AJITaliCKOTO Kpasi.

DakmuuecKkue mamepuansvl u Memoosvl UCC1e006aHuA. B 0CHOBY pabOThI 10JIOKEHbI
oOpasnpl Hakumu, ToiydeHHble B 2017 romy. OOmiee KOJWYECTBO MPOO aHTPOIOTEHHBIX
KapOOHATHBIX OTJIOKEHMH U3 OBITOBOM TEIJIOOOMEHHON ammapaTrypbsl € ydeToM (HOHOBOMU
cocraBnsier 21. Kpome Toro, aisi CpaBHUTEILHON XapaKTEPUCTUKH TPUBIICYCHBI JTaHHbBIC,
MOJYyYEHHBIE paHee cOTpyaHUKaMu otaesieHus reosorun UIIITIP TITY no xBocToOXpaHWiHIam B
Pecniy6nuke bypsatus u KemepoBckoii o0nactu.

ba3oBbIM aHaNMTHUYECKUM METOAOM JUJIsl ONpPENESICHUs 3JEMEHTHOIO COCTaBa HAKHUIIU
SABJSUICS MHCTPYMEHTAJIbHBIA HEUTPOHHO-aKTUBAIIMOHHBIA aHaW3 Ha 28 XHUMHYECKHX
AJIEMEHTOB (IepHO-Te0OXUMUYECKas 1abopaTopusi Mex1yHapoIHOr0 MHHOBAllMOHHOI'O HAy4YHO-
oOpazoBarensHoro mnenrpa (MHUHOLL) «YpanoBas reonorusi» TIIY, ananutuku — c.H.c. A.O.
Cyneixo, JI.B. boryrckas).

MuHepanpHbplli  cocTaB ~ 00pa3LOB  ONpENENsICs ~ METOJOM  PEHTI€HOBCKOU
muppakTomerpun Ha mnpubope Bruker D2 Phaser (jrabopaTopusi METOIOB HCCIIEIOBaHUS
BEIIIECTBEHHOTO cocTaBa MpupoHbix 00bekToB MUHOLL «YpanoBas reonorusi» ['OI'X TITY,
aHaauTuk — b.P. CokToeB).

[MonydeHHbIe TaHHBIC Ta0OPATOPHBIX aHAIN30B 00padaTeiBau B mporpammax Microsoft
Excel u Statistica, 11 paboT ¢ HUTIOCTpAIIUAME HCIOIb30Baach mporpamma Corel Draw 8.

Hayunan nosusna:

® BIIEPBBIC IOJYYEHBI OICHKU CPEIHUX COJEpKaHUN 27 XUMHUYECKUX OJIIEMEHTOB B
AQHTPOTIOTEHHBIX KAPOOHATHBIX OTJIOKEHUAX W3 30HBI BIHMSHHUS XBOCTOXPAHWIIUII]
AnTaiickoro ropHo-000raTUTEIbHOTO0 KOMOMHATA;

® BbIIBJICHA T'€OXMMHUYECKAs] CHEUUATN3alMs HAKUIKM B 30HE BIUSHUSA XBOCTOXPAHMIIUII]
OTHOCHUTENFHO (POHOBBIX MOKa3aTeNeH;

® YCTaHOBJIEHAa pPErMOHANIbHAs T'€OXMMHUYECKAasl CIEeUHUANU3alMs JIaHHbIX OTJIOKEHUH B
CpPaBHEHUH C aHATOTUYHBIMUA HEPEKYIbTUBUPOBAHHBIMU XBOCTOXPAHIIIUIIIAMU;

® BBIABJICHBl HHAMKATOPHBbIE XHUMHUYECKHME DJIEMEHTblI M TE€OXMMHYECKHE IO0Ka3aTenu,

XapPaKTCPUIYIOMIUE BIMAHNEC XBOCTOXPAaHUIIUIIL HA DJIEMEHTHBIA COCTAaB HAKHUITH
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Ilpakmuueckan 3nauumocms.

[TokazaHo, 4TO XBOCTOXpaHMJMINA AJTAHCKOTO TOPHO-00OTaTHTENHHOTO KOMOMHAaTa
OKa3bIBAIOT BO3/ICHCTBUE HA OOBEKTHI MUTHEBOI'O BOJIOCHAOKEHUS — MOy4YECHHBIE JaHHBIE MOTYT
OBITh HCIOJIb30BAHBI JJISI OLIGHKH DKOJIOTMYECKOTO BIHUSHHUS B 3KOJOTO-TEOXUMHUYECKHX
MCCJIEIOBAHMSIX HA IPYTUX XBOCTOXPAHWIHIIAX.

Marepuanbl, MOJyd€HHBIE B TIPOLIECCE BBHIMOJIHEHUS pabOTHI, MOTYT NPEACTaBIATH
UHTEpeC i1 MUHUCTEPCTBA MIPUPOTHBIX PECYPCOB U IKOJIOTHH AJTACKOTO Kpasi.

Hcxonuple gaHHBIE  HCIONB3YIOTCS TNPU  MPOBEACHUM 3aHATUA 1O  Kypcam
«OKOJIOTUYECKUN MOHUTOPUHI», «MeIuIUuHCKas Fe0J0Tus», a TAaKKe MPU HATUCAHUH KYPCOBBIX
U JUIUIOMHBIX paboT OakajaBpaMd M MariucTpaHTaMH HampaBieHUs «OKOJOTHS U
IIPUPOJOIOIIB30BaHe» VIH)KEHEpHOU IIKOJIBI IPUPOAHBIX pecypcoB TITY.

Anpobayua padomoel. OCHOBHBIC TOJIOKEHUS TUCCEPTAllMU OBUIM MPEACTaBICHBI U
nokmangeiBaiuce Ha XXI m XXII MexnyHapoaHOM Hay4yHOM CHUMIIO3UYyME CTYIEHTOB U
MOJIO/IBIX Y4eHbIX UMeHU akanemuka M.A. Ycosa (r. Tomck, 2017, 2018 rr.).

bnazooapuocmu. ABTOp BBIpaXaeT HUCKPEHHIOI MPHU3HATEIBHOCTh HAYYHOMY
PYKOBOAMTENIO, K.I.-M.H., cTapiiemy mnpenojaBarento CoxrtoeBy bynaty PunumnHoBHYy 3a
COBMECTHOE 00cyxkJeHne u o000O0IIeHHe MaTepuaioB, IIEHHBIE COBETHI, BCECTOPOHHIOIO
MOJICPKKY M TTOMOIIb Ha BCEX JTalax BBHITOJHEHUS PAOOTHI.

ABtop Onaromapen A.H. 3moOunoii, actmpanty otaenenus reonorun WP TITY,
MPUHUMABILIEH HEMOCPEACTBEHHOE ydyacTue B oTOope mpod; anamutukam A.®. Cynsiko u JI.B.
borytckoii, 0e3 npodeccoHalIbHOrO Tpy/Aa KOTOPBIX HE COCTOsIach Obl 3Ta paboTa; K.r.-M.H.,
norenty M.C. CobGoneBy 3a MoMoIlb B OCBOCHHU METOJOB MAaTEMAaTHYECKOW CTAaTHCTHKU B

T'€CO3KOJIOTHH.
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1 COCTOSIHUE U3YUYEHHOCTH BO3JEVCTBUSA XBOCTOXPAHUJIHII]
T'OPHOJIOBBIBAIOIINX MMPEANPUSTHAN HA OKPYKAIOIIYIO CPEY

1.1 XBocToxpannauia kak 00bekT Bo3aeiicreust Ha OC

B Hacrosmee Bpems Bcero muuib 15-30 % HMCXOAHOrO MUHEPAIBHOIO ChHIPbS
MoJIBepraercsi nepepadoTke AJis U3BJICUCHUS IMOJIE3HBIX KOMIIOHEHTOB M3 HHMX. bonblias yactb
otxo0B mpom3BojacTBa (okono 70-80 %) pa3mermaercs B OTBalax M XBOCTOXPAHIIIUIIAX,
KOTOpBIC 3aHUMAIOT OTPOMHBIC TEPPUTOPUM 3a4acTyI0 BeChbMa ILUIOAOPOIHBIX 3emenb [11].
XBOCTOXpAHUJIUINA MPEACTABISAIOT OMACHOCTh JJISi JKUBBIX OPraHU3MOB, B TOM 4YHUCIE U
YyelioBeKa, T.K. uepe3 UX JaMObl U JIOKE MPOUCXOJUT APEHAX 3arpsA3HEHHBIX BOA. DTHU BOIbBI, B
CBOIO O4Y€pe/lb, IOCTYNAIOT B IOBEPXHOCTHBIE U IOA3EMHBIE BOJbI, U3MEHSIOT CAHUTAPHO-
TUTHEHNYECKUE T10Ka3aTeI U XMMMUYECKHUH COCTaB IOCJIEIHUX. YCTAaHOBJIEHO, YTO BpEIHbBIC
BEIIECTBa, HAXOMSAIIMECS B OTXO0JaX, MOTYT MHUIPHpPOBaTh Ha 3HAUUTENBHBIE PACCTOSHUS,
3arpsi3Hsisl OKpyKaromiyio cpeny [49].

B pailoHax pacnoioKeHUs XBOCTOXPAHWJIMIL OCHOBHOM MPUYMHOM HEraTMBHOIO
BO3/ICUCTBUS HA OKPYKAIOUIYIO CpeAy SIBJISCTCS BIMSHUE BHEIIHHX (PAKTOPOB: TEMIIEPATYPHI,
aTMOC(EepHBIX  OCAJKOB, BO3IYIIHBIX [OTOKOB, IMOBEPXHOCTHBIX BOJ, JEATEIbHOCTU
MUKpoOpranu3mMoB. K uyuciny BHYTpeHHUX (AKTOPOB MOMKHO OTHECTH MHHEPAIbHBIA U
XMUMHYECKHUI COCTaB OTXO/IOB, UX TIOPUCTOCTh, BOJOIPOHHUIIAEMOCTh U TUCIIEPCHOCTD [59].

Ha mpouecc ¢opmupoBaHHS TOTOKOB pacCesHUS XUMHUYECKUX SJIEMEHTOB B COCTaBe
TEXHOTCHHBIX BOJI OTXOJOB BIUSET Psii (PAKTOPOB, TJABHBIMU M3 KOTOPBIX SBIISIOTCS: CTEIEHb
JUCTIEPTUPOBAHHOCTH OTXOJI0B, KOHIIEHTPALUs 3JIEMEHTA B TEXHOTEHHOM 00pa30BaHuu U Gpopma
€ro HaxoXJIeHus. OTU (AKTOPbl ONPENENSIIOT CKOPOCTh  BBIIIEIAYUBAHUS  DJIEMEHTOB.
HMHTEHCUBHOCTD paccesHUs XMMHUECKHUX 3JIEMEHTOB B OKPY’KaIOLIEH cpesie 3aBUCUT OT IJIOIIa 1
XBOCTOXPaHUITHIL], KOTOPasi OTNPEeIsieT PacXo/l HOCUTEIS 3arps3HsIONMX BemecTs [59].

Ilon BiMsHMEM THIEPreHHbIX (PAKTOPOB MPOUCXOIUT HM3MEHEHUE CKIAJUPYEMbIX
OTXO0JI0B, KOTOpO€ BEJIET K aKTUBU3ALMU IPOLECCOB MUTPALMU XMMHUYECKUX 3JeMeHTOB. [lpu
MOBEPXHOCTHOM CKJIaJIMPOBAaHUM HAOJIOJAETCS] MHTEHCUBHOE BbIIIENauMBaHHe aTMOC(HEPHBIMU
0CaJKaMH, KOTOpPOE IPOUCXOJUT IPU AKTUBHOM YYacTHHM pPa3INMYHBIX MHUKPOOPTaHHU3MOB.
JlaHHBI mpouecc SBISETCA NPUOPUTETHBIM (PAKTOPOM, KOTOPBIM PpEeryiupyeT MpoLecChl
pPacTBOPEHMS, MUTPALIUU U aKKYMYJISIIUN XUMUYECKUX 3JIEMEHTOB BOKPYT XBOCTOXPAHUIIHIII.

B npencraBnennbix bauypunsiM  B.A.  [4] pesynbrarax AKCIEPUMEHTaIbLHOTO
MOJIEJIMPOBAHUS TOBEJIECHUS XUMUUECKUX DJIEMEHTOB B CUCTEME «OTXOJbI-BOJA» TMOKAa3aHO, YTO
HapsIy ¢ MEXaHMYECKUM PAaCTBOPEHUEM B OTXOJaX MPOTEKAIOT pa3inyHble PU3NKO-XUMUUYECKHUE
peaxkuy MpH MOCiIe0BaTEIbHOM MHOTO3TAITHOM BO3JEMCTBUM BOJABI. DTU pEaKLUU MPUBOAST K

YBCIUYCHUIO COACPKAHUA MI/IFpaHI/IOHHO-CHOCO6HBIX q)OpM TSKEJIBIX METAJIJIOB U ITOBBIIIICHUIO
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UX TFeOXMMHMYECKON MOJABMXKHOCTU. [Ipu 3TOM BOAa BBICTYHAeT Kak Cpeja, pacTBOpPSAIOLIAs U
NIEPEHOCHIIAs 3arpsI3HAOLIME BEIECTBA, a TaKXKE KaK AKTUBHBIM peareHT, NPUBOAALIMN K
Pa3pyLICHUIO TPOYHOCBSA3AHHBIX C MHUHEPAJIbHOM MAaTpULEd KOMIUIEKCOB M K IIEpEBOAY
coeuHeHU B moaBwKHbBIE (opmbl. CoxepkaHue B IOpPOJaX  BOAOPACTBOPUMBIX,
KHCJIOTOPACTBOPUMBIX U MOABMIKHBIX (DOPM TSDKENBIX METAUIOB MOXKET YBEJINYMBATHCSA B 2-6
pas3 1o CpaBHEHHUIO C UCXOHOM KOHIIeHTpanuei (pucyHok 1.1)

Mr/Kr
0,8 - —

0,7 - . Is

0,6 - 7 ]
0,51 DR

0,4 - l ] Il B
0,3 -
F VB
0,2 1
0,1-
0 S
Fe'10 Ni Zn Cu Co Mn

Pucynok 1.1 — I3MeHeHHE coiep kaHus BOAOPACTBOPUMBIX (POPM TSHKEITBIX METAJUIOB B OTXO0/1aX
TOPHOTO MTPOU3BOCTBA IPU MHOTOKPATHOM BO3ACHCTBMU HA HUX BOJHOM cpenbl (I B — ucxoanas
nopoja; Il B, 11l B, IV B — mopoaa mocsie mocjienoBaTelbHbIX BOIHBIX BBHITSLKEK) [4]

B otxonax, cogepxamux cyiab(huIHbIe MUHEPAIIbI, 3TH MPOIECCHl TPOUCXOIAT Hauboee
WHTEHCHUBHO, YTO OOBSCHSETCS BIMSHHUEM CEPHOKUCIOTO THAPOJIN3a Ha BBICBOOOXKIEHUE
AJIEMEHTOB U3 CBA3aHHOI'O COCTOSIHMSI M OOpa3oBaHHE OOJIBIIOTO KOJIMYECTBA M€OXUMUYECKU
aKTHBHBIX CO€AMHEHUH. B 1enoM yBenMueHHe COAEpKaHUS KHUCIOTOPACTBOPUMBIX U
BOJIOPACTBOPUMBIX (POPM TSDKEIBIX METaUIOB OTMEUYEHO Ji BCEX HCCIEAOBAHHBIX OTXOJIOB
MOCJI€ B3aUMOJICHCTBUSI C BOJOW. DTO OTpa’kaeT HOBOOOPA30BaHUE MOTECHIIMAIBHO MOABUKHBIX
COCIMHEHUN M TMO3BOJIAET CAENaTh BBIBOJ O TOM, 4YTO AaTMOC(EpPHBIE OCAAKU SBISIOTCS
OCHOBHBIM  (D)aKTOpPOM, CIOCOOCTBYIOIIMM TEPEBOJY 4YacTH HEMOJBHKHBIX COEIUHEHUN
METAIIJIOB B CMOCOOHOE K MHUTPAIlMU COCTOSIHHE M 3HAYUTENbHOMY YBEITHYEHHIO MacCIITa0oB
SMHUCCHH TSHKENBIX META/UIOB B COCTABE TEXHOTCHHBIX TIOTOKOB paccestuus [4].

[Ipn B3auMojaeWCTBUM OTXOJOB C BOAOW MPOUCXOJUT MX TpaHchopmainus, KoTopas, B
CUITY BIUSHUS OOJIBIIOTO KOMUYECTBa (DaKTOPOB, HOCUT BeChbMa CIOXKHBIN Xapaktep. KuciaotHo-
HIEJIOYHBIE U OKUCIUTEIbHO-BOCCTAHOBUTEIBHBIE YCIOBHUS CPEIbl, a TAKK€ THUI MUHEpaJIbHOU

accolMaluy XBOCTOXPAaHWINI (OKCHIHBIN, CyNb()UIHBIN, KApOOHATHBIN U T.1.) B COBOKYITHOCTHU
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¢ Ipyrumu (pakTopamMy 3HAUNUTEIBHO 3aTPYAHSAIOT TEOPETUIECKOE MPOTHO3UPOBAHNE U3MEHEHUH
B TUX CHUCTEMax.

OnenuBass MacimTabbl BO3MOXXHOTO BBIHOCA TSDKENBIX METAJJIOB M3 OTXOJOB TOPHO-
000TaTUTEIBHOTO MPOU3BOJCTBA HYXHO YUYHUTHIBATH HE TOJBKO T'E€OJOTMYECKHE OCOOCHHOCTH
TEPPUTOPHUU, HO U OCOOCHHOCTH NPEoOpa3OBaHMs MHUHEPAIBHOTO CHIPhSI B TEXHOJIOTHYECKHX
npoleccax M BIMSHHS THIIEPTEHHBIX MPOLIECCOB HAa TPAHC(POPMALHUIO OTXOAOB. 3a4acTylo STH
IPOIECChl MPUBOAAT K MEPECTPOMKE CTPYKTYPHl XBOCTOXPAHWJIMIL, OKAa3bIBash 3HAUYUTEIHLHOE
BIIMSHUE HAa TCOXMMHUYECKYI0 AKTHBHOCTH IOJUIIOTAHTOB, COJEPXKALIMXCA B OTXOAaX, U HX
MUTPALMOHHYIO CITOCOOHOCTH [4].

B pabote 3Bepesoit B.I1. [22] moka3zaHO, 4TO Ha OJIOBOPYAHBIX MECTOPOXKICHHUIX
U3MEHEHHE MHHEPAJIHHOIO COCTaBa XBOCTOB CBSI3aHO C OKUCICHHEM CYJIb(HUI0B, TEXHOTEHE30M
¥ TUIEPIreHe30M, 4YTO TPUBOAMT K HapyHICHUSIM THIPOXUMHYECKoro (oHa paiioHa W
00pa30BaHUIO arpPECCUBHOM THIPOXUMHYECKOMN CPEbI.

IIpu  ananu3e  sKosornyeckux  npobiem  JanbHEBOCTOUHON  OJOBOPYIHOMU
IPOMBIIIICHHOCTH OBLIO BBISIBJICHO, YTO JKUIKUE OTXOJBI 000TaTUTENBHBIX (aOpHK 3arps3HSIOT
NOBEPXHOCTHBIC ¥ TPYHTOBBIE BOJBI TSDKEIBIMH METaNIaMH, BBIHOCS HX 32 IIPEACIBI
TEXHOT€HHOH cucTeMbl. OTOOp MpoO MPOBOIMICS KakK B Mepuo] paboTsl (padpuK, TaK U MOCIE UX
3aKkpeIThs. [IponcxoauT 3arpsi3HEHHE HE TOJNBKO BOJA, HO M JIOHHBIX OCAJKOB B pPE3YJbTaTe
CaMONPOM3BOJILHOTO CTOKAa TEXHOTCHHBIX BOJ B IPHPOJHBIE BOJOEMBI. B Takux permoHax
HaOJI0JAF0TCSl yMEPEHHbBIE M ONAacHBIC YKOJOTMYECKUE YPOBHH 110 MOKA3aTeNsIM TI0YB M JIOHHBIX
ocankoB. Psn meramnos (Pb, Zn, Cu, Cd, Fe, Mn) HakaruuBaeTcsi B IHCThSIX, KOPE, APCBECHHE U
KOPHSIX JEPEBBEB B PE3YJIbTAaTe TEXHOTEHHOTO BO3JEHCTBUA. TakKe HAKOIUICHHE TIPOUCXOANT B
OBOIIAX, Arojax u rpudax [46, 22].

XBOCTOXpAaHWJIMIA BXOJSAT B YHUCIO OCHOBHBIX HCTOYHHMKOB CO3J[aHHUS KPHU3MCHBIX
cuTyanuii Ha ropHooObIBatoIuX npeanpustusix [80]. Ha ocHOBe KOMILIEKCHOTO aHaH3a ObLIO
YCTAHOBJIEHO, YTO HAaKOIUIEHHE OTPOMHBIX OOBEMOB TOKCHYHBIX OTXOIOB IIPOU3BOCTBA
TJIABHBIM 00pa3oM BJIHSIET HA DKOJIOTO-CAHUTAPHOE COCTOSHUE TOPHSIKKX 1MocenkoB [IpuMopbs
u Ilpuamypps. buoreoxumuyeckuii aHaiaM3 KOMIIOHEHTOB OHOC(hepbl B 30HE BIUSHUS
XBOCTOXPAaHWIUIL CBUJETEILCTBYET O INTyOOKOM BOBJIEYEHHUHU B F€OXMMUYECKHI KPyroBOpoT SN,
Cu, Pb, Zn, Cd, Ni, Cr, As u Apyrux TOKCHYHBIX 3JIEMEHTOB, MMPUCYTCTBYIOIINX B XUMUIECKOM
COCTaBe OTXOJIOB.

VBEIIMYEHUIO COAEP)KAaHUSI PYAHBIX 3JIEMEHTOB B KOMIIOHEHTAaX IPUPOIHON Cpe.bl
crocoOCTByeT (OpPMHpPOBaHHE MPHUPOJHO-TOPHOTEXHMYECKHX cucteM. C  1ocTaTOYHOMN
TOYHOCTBIO OIICHWUTH OOMIMPHBIE TIO TUIOMIA TEXHOTEHHO W3MEHEHHBIE TEPPUTOPHH, a TaKKe

MOKa3aTh W3MEHEHHE MPUPOAHON Cpellbl BO BPEMEHH, MO3BOJISIIOT a3poPoTOCHUMKHU. B pabote
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[80] mokazano, uto B [Ipnamyphe, 3a BpeMst CyIIeCTBOBaHUS TEXHOTeHHOU cucteMsl (1967-1987
IT.), NpOHW3OIIA BecoMas jerpajanus nanamadra Ha Tepputopuu no0 600 kMm% Bonusu
xBocToxpanuiuil ¢ 1982 nmo 1987 roga pacumpuiiuch y4acTKd YTHETEHHOTO jieca B 5-6 pas.

OO0 »KOJOrMYECKOW ONAaCHOCTHM XBOCTOB OOOralleHHs anaTUTO-HE(PEIMHOBBIX Pyl B
pe3yibTare 3arpsA3HEHUs aTMoc(epbl IMbUIBI0 W MONAIAHUS MUHEPAIBHBIX YaCTHI[ B IOYBY
CBHJICTEJIbCTBYIOT TIPOBEJCHHBIE paboThl wuccienoBarencii [48; 54]. Ilpu B3ammoneiicTBuM
MHHEPAIBbHBIX YaCTHUI] C TOYBEHHBIMH BOJIaMH SKOJIOTHYECKH OTACHBIC SJIEMEHTBHI, Takue Kak Al,
Sr, F, psit TSOKEIbIX METaIOB, IEPEXOAT B OJBUKHbBIE (OPMBI, B PE3YJIbTATE UEro, B pailoHax
pAcCIIONIOKEHHsT XPaHWIUIL OTXOJOB HAOJIOJAETCS HEraTUBHOE BO3ICHCTBUE Ha 370POBbE
Hacesnenus [6, 60].

B pabote [22] moka3aHO aKTHBHOE BO3JCHCTBHE TOKCHUYHBIX COCTABISIOIIMX OTXOIOB
TOPHO-000TraTUTENbHBIX MIPEIIPUATHI HA BO3/1yX, pACTUTEIIBHOCTD, I0YBY U KHUBBIE OPTaHU3MBI.

O 3HAUUTENBPHOM BETPOBOM 3arpsi3HEHUM IBUIEBBIMH HAHOCAMHU C OCYLIEHHBIX 4acTeil
xBocToxpanwmin cBuaerenbeTByloT C.b. bopTHukoBa W coaBTOopsl [7], B HCCIeqOBaHHSIX
KOTOPBIX OBUIM JIETaJbHO M3y4YeHBl THAPOOTBAJBl XPAHWIMIL OTXOIOB OOOTaIIeHUs
cynbpunoconepxkamux pyn Camampckoro ['OKa. HccnemoBarensiMu  ObLIO  NPOBEACHO
ONpoOOBaHME C IIOBEPXHOCTH M MAKCUMaJIbHO BO3MOXKHOW TIJIyOMHBI XBOCTOXPaHMIIMIL
CanaraeBckuil Jlor u [lrokoB Jlor. Takxke ObulM M3y4eHBI BHEUIHHE CBS3H C OKPYKAIOLUIMMH
TEPPUTOPUSMHU UYEPE3 BETPOBYIO APO3UI0 U IOCPEICTBOM BOJHON MUIpPALUU C APEHANKHBIMU
notokamu (pucyHok 1.2).

B.H. Vnaunn rosoput o ToMm, uto Ha lOxxHOM VYpane mayr mpouecchl M3MEHEHUs
IPUPOIHON aTMOc(hEepHONH MUTpPAllUU MHUKPO3JEMEHTOB, UX HAKOIUJICHHS M TpaHChOopMaluu B
JNENOHUpPYIOIMX cpeaax. Takke B paboTe uAeT peub 00 HM3MEHEHMM MPHUPOAHBIX CBs3€l B
cucreMax: armoc(epa — mousa, arMmocpepa — BoJHast MOBEPXHOCTb, BOJA — JOHHBIE OTIIOKEHHUS,
B CBS3M C BBICOKOHM HaChIIIEHHOCTBIO FOKHOTO Ypasna reoTeXHHYECKUMU CUCTEMAaMH, B KOTOPBIX
COBMEIICHBI MTPOIIECCHI TOOBIYH, 000TAICHHS TIOJIE3HBIX NCKOMAEMbIX W TUpOMeTaLTypriu [79].

B xBocToXxpaHunumax o00oraTuTenbHbIX (GaOpUK KOHIIEHTPUPYETCS CYIIECTBEHHAs YacTh
AJIEMEHTOB, PUCYTCTBYIOUIAs B Pyax, IPX 4Y€M KOHILIEHTPALMsI 2JIEMEHTOB IIPUMECEN B XBOCTaxX
IOpOil NpeBBIIACT colaepkaHue B pynax. Cknmagupyemple BeUIECTBA  IOJBEPrarOTCs
WHTECHCUBHOMY BIIMSIHUIO XHUMHMUYECKUX U (U3MUECKHUX TMPOLECCOB TMOJ BO3JECHCTBUEM
atMoc(eppl, 4TO BeAeT K OOpa30BaHHUIO PACTBOPUMBIX (OPM, MHUTPALUU M 3arpsI3HEHHIO
rugapocdepbl [5]. C MOBEPXHOCTH XBOCTOXPAHWIMII, HAXOAANIMXCS B CYXOM COCTOSHHH,
BBIJTyBaeTCs 0OOraleHHas Mblib. Tak, XBocToxpaHuiniia CeMeHOBCKON 30JI0TOM3BIIEKATEIbHOM
¢babpuku, no nanHeiM benan JI.H., 3arps3Hs0T NOBEpXHOCTHBIE U TIOJI3€MHBIE BOJIbI OacceiiHa p.

TaHasbIK 1 MOYBEHHBIN MTOKPOB MPHJIETAIOIIUX TEPPUTOPHUIA.

16



"N [ ] ctpoenws v oropoa
[ ] osepa n ruapootsan
nynbNonpoBos
|:| namba

I:l XBOCTbl 0BoratuTensHbIX
thabpuk

E XeneaHas gopora
‘ peKu, py4sn

3arpasHeHWe Nodye xBoctamu, %
[ Jos

[ ]s-0

1020

XBocToxpaHunuile |:| 2030
Canaraesckuia Ilor |:| 3040

[ 4050

0 300 m
[I—

Pucynok 1.2 — HTepnosioHHas IOBEpXHOCTb 3arpsi3HEHUs 1I0YB MaTepHaIoM
XBOCTOXpaHWIMINA [7]

HauGonplryro 9KOJIOTHYECKYI0 OMACHOCTh IMPEICTaBIISIIOT OTXOJBI 00OTaTUTEIIBHBIX
(baOpHK ¢ MPOMBIIIEHHBIMH CTOKaMHU MPEANPUATHIA B CHIIy TOTO, YTO XMMUYECKHE 3JIEMEHTHI B
XpaHWIUIIAX HAXOAATCAd B TEOXUMHUYECKH MOABWKHOW ¢dopme. DUIbTpAaMOHHBIE BOJIbI
XBOCTOXpPAaHWIMIIA TPOCAYMBAIOTCS CKBO3b JaMOBl M JIOKE COOPYKEHHUH, CHOCOOCTBYS
TIOCTYIUICHUIO 3arpsSI3HUTENICH B TIOBEPXHOCTHBIC U MOI3eMHbBIE BOJIBI [5].

Pesynbratel onmpoOoBanust 0TX0a0B Teickoil apoOuiibHO-oO0OoraTUuTENbHOM (habpuKu
(JIe)xanbIX XBOCTOB) Ha TyOMHY 15 ¢M u mouB (ropu3oHT AB), MpoBOAMMOro COTpyIHUKAMHU
Kaeappl T€0IKOJIOTUH U T€OXMMHUU TOMCKOro MOJIMTEXHUYECKOrO YHHMBEpPCHTETa B pailoHax
PacIoJIOKEHUsI XBOCTOXPAaHWIMILA [TOKa3ali, YTO COJAEp)KAaHUE TaKUX AJIEMEHTOB, Kak AS, Zn,
Ni, Cr, Cu 3naunrtenpro npesitratot [TJIK. B tabmure 1.1 npuBeneHs! moapoOHbIe JaHHBIC IS

OTHUX 3JICMCHTOB.
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Tabmuma 1.1 — ConmepkaHue XUMHUYECKHX 3JIEMEHTOB (MI/KT) B MIPOMIPOAYKTE, IUIaMe

XBOCTOXPaHWJIUIIA U TI04Bax [65].

IIIK st OJIK nms
[nam [Tousa, II0YB C II0YB C @®on 11 | Knapk B
Onem | Ilpomn .
enr | pomyr XBOCTOXp | TOPU30HT y4eToM y4eToM OypbIX 3eMHOI
AHWIHIIA A dona dona MOYB Kope
(kmapka)* (kmapka)**
I xitacc onacHocTu
As 12,4 37,45 23,5 2 5 — 1,7
Zn 178 62 49,2 23 110 52 83
II xmacc onacHocTH
Ni 91,4 27,95 15,8 4 40 14 58
Cr 42,8 68,7 62 0,05 — 54 83
Cu 50,2 63,95 24,6 3 66 13 47

[Tpumeuanue. [Ipouepk — 31€MEHT HE OINpeIescH.
*Tlo T'H 2.1.7.2041-06.
**IloT'H 2.1.7.2511-09
MerTanbl cnocoOHbI HaKaIrIMBaThCsl B OPraHU3MeE, BbI3bIBAsl KaHIIEPOTEHHBIN U JIpyrue

3¢ (GEKThI, YTO MPUBOIUT K HEOIArONMPHUATHBIM MEIUKO-OHOI0rHUeCKUM mocieacTeusm [20, 33-
38]. [TouTtH BO BCceX OMOXMMUYECKHX MPOIIECCaX B OPraHU3ME YEIOBEKa yJaCTBYIOT XUMHUYECKUE
aneMeHThl. HapylieHue 3Tux NpoleccoB 3a4acTyl0 ONPENENseTcs 3KO0JIOro-re0OXMMUYECKOU
ob6cranoBkoit. [Topsinka 80 % OGose3nelt, mo nanabiM BO3, BhI3BaHBI BHICOKOH JKOJOTHYECKON
Harpyskoi [51].

VY xutenedt TOPHOPYAHBIX PAaOHOB B CBSI3M C AMCOATAHCOM XUMHUYECKUX 3JIEMEHTOB,
XapakTEepHBIM Il TPUPOJHO-TEXHOTCHHBIX DKOCHUCTEM TaKWX TEPPUTOPHM, BO3HUKAET
HauOoNbIMK TUCKOMGOPT. J[OCTOBEpHO YCTaHOBIEHO, YTO HA COCTAB KUBBIX OPraHU3MOB U
OCOOCHHOCTH UX (PYHKIIMOHUPOBAHUS OKa3bIBAlOT CYIIECTBEHHOE BIMSHHE T€OXUMHUYECKUE
OCOOCHHOCTH TEPPUTOPUHU. DTOT (PAKT MOJIOKEH B OCHOBY BBIJCICHUS OHOTCOXHMMHUYECKUX
nposuHImii [41, 42, 43].

B Hacrosimiee BpemMss B MEAMIIMHCKOW JIMTEPAaType CYIIECTBYIOT pabOThI, KOTOpHIE
MOCBSIIIEHBI H3YYEHUIO SKOJIOTMUECKU 3aBUCUMBIX 3a00eBanuii. BoabIMHCTBO HccneaoBareseit
K YUCIIy TakuX OONle3HEeH OTHOCAT 3a00JeBaHUS ABIXATENbHBIX MYyTEH, cepIAeuHO-COCYIUCTOM,
SH/IOKPUHHOW, MOYEIOJIOBOM M HEPBHOM CUCTEM, OOJIE3HM KPOBETBOPHBIX OPraHOB M KPOBH,
OHKoOJIOrHueckue 3abonesanus [33-38, 2, 77, 78, 94].

3arpsi3HEHUE OKPY’KAIOIIEH Cpellbl BIUSET Ha YaCTOTYy T€HETUYECKUX OTKIOHEHUH Yy
JIFO/IeH, TPOXKUBAIOIIMX B TOPHOPYIHBIX paiioHax [64]. Tak, HanboJiee BBICOKAs 4acTOTa KIETOK
¢ xpomocoMHbIMU u3MeHeHusMu (11,9%) oOnapyxena y pabouux VYuamuackoro ['OKa.
3a4acTyr0 B TOPHOPYAHBIX paliOHaX MPOUCXOTUT (HOPMUPOBAHUE MOIIHBIX TEXHOTEHHBIX

FeOXMMHUUYECKUX aHOMalnii. B OoibIIMHCTBE CJIyuacB cenuTeOHass 30HA pacmojiara€Ttcd Ha
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HEOOJIBIIIOM YIaJICHWW WJIM B HEMOCPEACTBEHHOW OJIM30CTH OT OOOTaTUTENbHBIX (adpuK u
KapbepoB. B 30HY BBICOKOTO 3arpsi3HEHHUs BO3JyXa M MOYBEHHOTO MOKPOBA MOMANAIOT Calbl U
OropoJablL X(HTeHeﬁ, YTO OKa3bIBACT BJIMAHUC HA KAa4YCCTBO BbIPAINIMBACMBIX CCJIbXO3KYJIBTYP.
YCTaHOBIEHO, YTO JKHUTEIW TOpoja VYuaiabl B CYTOYHOM pallMOHE MUTaHUS MOJy4yaroT
n30bITOuHOE KonuuecTBO TM. M30bITOK HEKOTOPBIX 3JIEMEHTOB B TPOPUUECKON IEMH «I0YBa —
pacTCHUA — ) XUBOTHBIC) TCM HJIM UHBIM 06pa30M OKa3bIBaCT BJIMUAHHUC U HA OpTaHHU3M YCJIOBCKaA.
HapymeHHe COOTHONIECHUN MCXKAY XUMHWYCCKHUMU DJJICMCHTAMHU HCTATUBHO OTPaAXacTCsad Ha
3JI0pPOBbE HACETICHUSI.

CrnenyeT Takke OTMETUTh BO3MOXKHOE BIIMSIHUE CHHEPreTHUecKOro 3PdeKra, KOTOPbIi
YCUIMBACT TOKCUYHOCTH 3JICMCHTOB. HaHpHMep, npnu COBMECTHOM HeﬁCTBHH MEIU U IUHKA UX
TOKCHYHOCTh YBEJIUYMBACTCS B 5 pa3, B OTJIMYUHM OT TEX K€ KOHIICHTpALUi, HO MOpo3Hb [9].
Takoe BO3AEWCTBHE MOXKET SIBIATHCS CYIIECTBEHHBIM (DaKTOpPOM pOCTa 4Yucia 3a0oJeBaHUM
OpraHOB MHINEBAPEHUS, KPOBU U KPOBETBOPHBIX OPraHOB, CEPICUYHO-COCYIUCTOW M HEPBHOU
CHCTEM, OHKOJIOTHIA.

Takum 00pa3oMm, XBOCTOXPAaHWIWIIA TOPHOMOOBIBAIOIINX TPEANPHITAN  SIBISIOTCS
MOIIHBIMHM ~ 3arPS3HUTEISIMU  OKpYXKaroleid cpeasl ¢ (pOpMHpOBAHUEM  TEXHOTEHHBIX
CyOnmpOBHUHILIMNA, B Tpeaenax KOTOPhIX MPOUCXOIUT aKTUBHM3AIMS MPOILECCOB MHUTpAIUU
XUMHWYCCKHUX 3JIEMCHTOB B TOM YHUCIIC U IIO TpO(l)I/ILICCKI/IM T CIIsAM. B cBsa3u ¢ dtum Tpe6yeTca
OLICHUTh BO3/CHCTBHE JaHHBIX OOBEKTOB Ha IMpWIErarolye TeppuTopuu. B KkauecTBe
WHIUKATOPOB B  HCCJICNOBAHUSX  HCIIOJIB3YIOTCA  pa3MYHble  KOMIIOHEHTHI:  T0YBa,
PacTHTENbHOCTh, CHETOBOW TOKPOB, MOBEPXHOCTHBIE W TOA3eMHbIe Bojabl [69]. Ommoit u3
HCCTAaHAAPTHBIX ACTIOHHUPYIOIIUX CPCH, CIIOCOOHOI OTpasuTh BJIMAHUEC XBOCTOXPAHWJIMIIL Ha
rupocdepy, SBIsIETCS HAKUIb UM aHTPONOT€HHbIE KapOOHATHBIE OTJIOXKEHUS, PEYb O KOTOPBIX

HONET HUXKE.
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1.2 JIutepaTypHblii 0030p M0 reOXMMHUHU 0CATOYHBIX KAPOOHATHBIX 0TJI0KEHUI

[TpupoHbIe BOJBI, KOTOPBIE MCIOJB3YIOTCS JJIsi MUTHEBOIO BOJOCHAOKEHUS, SIBJISIOTCS
IPECHBIMH, CIIA0OKUCIIBIMH, THAPOKAPOOHATHRIMU KalibileBO-MaraueBbiMu (39, 40, 40, 45, 14).
BaxHelmuii  CaHUTapHO-TUTUEHUYECKUH HOPMAaTHB BOJOBI — JKECTKOCTh, CBSI3aH C
npeo0ialaHieM B XUMHUYECKOM COCTaBE BOJbI KApOOHATHOM COCTABIIAIOUICH, MPEICTaBICHHON
HCO*, Ca?*, Mg?*. JectkocTh BOmBI 00YCIABIMBAET IPOLECC HAKUNEOOPA30BAHNS,
XapaKTepHBIA JJIsi BOJ C BBICOKMM IOKa3areneM >KeCTKOCTH. (OCHOBHOW COCTaBIISFOIICH
KapOOHATHBIX 00pa30BaHU PUPOIHBIX PECHBIX BOJ, BO3HUKIINX KaK B €CTECTBCHHBIX, TAK H B
TEXHUYECKHUX YCIIOBHSX, SBIISIOTCS KaJbIUT, aparOHUT, JOJIOMUT U Psii APYTMX MHHEpaioB. Ha
uX J10J1t0 Tpuxoautes 10 99,0-99,9 % BelecTBEHHOTO cocTaBa moao0HbIX oOpasoBanwuii [50, 81,
93, 84, 56].

Cornacio bonpmioii CoBETCKOH DHIMKIONCIUN «HAKUIb — TBEPIbIC OTIOXKCHUS,
oOpasyromuecss Ha BHYTPEHHUX CTCHKaX MAapOBBIX KOTJIOB, BOJSHBIX JKOHOMAaW3epoB,
naporeperpeBaTesieif, HUCIapuTele M JApPYruxX TEIJIOOOMEHHBIX —alapaToB, B KOTOPBIX
POMCXOIUT HMCIIAPEHUE WM HarpeBaHHE BOJBI, CoJeprkalieil Te wim uHble comm» [123]. U3
JAHHOTO  ONpEACTCHHUS CIEAyeT MpodjieMa MIMPOKOTO  PACIpOCTPaHEHUs  Ipoliecca
HAKUTICOOPa30BaHUS B IIPOMBINUICHHBIX U OBITOBBIX YCIOBUSX, PUBOJIAINAS K BBIXOAY U3 CTPOS
CHCTEM CHa0)KEHUS, pacipe/IeICHUs] ¥ TPAHCIIOPTUPOBKY MUTheBOM BobI [84, 47, 10, 56, 61].

[To XMMHUYECKOMY COCTaBy TIPEUMYIIECTBEHHO BCTPEYACTCS HAKHUIh KapOOHATHAas
(yrnekucibie comu kanbius u Maraus — CaCOz, MgCQOz), a Ttaxke cyinbharHas (CaSOs) u

CHUJIMKaTHas (erMHeKI/ICJ'IHe COCOIMHCHU KaJIbIIUA, MarHus, »KEjc3a, aJ'IIOMI/IHI/IH) (pI/ICYHOK 13)

[123].

Kap6oHaTHas
CaCoO,, MgCO,

Qf CunukaTtHasa
CynbdatHas CaSio,, MgSiO,,
CaSO, FeSiO, AISiO,

Pucynok 1.3 — Pa3HOBHIHOCTH COJIEBBIX OTIOXKECHUI
ITo ¢u3uKo-XxuMHUYECKO MpHupojae 00pa3oBaHME HAKHIIM — 3TO CJIOXHBIM Ipolece,
KOTOPBII KOHTPOJUPYETCS MHOTUMH (DaKTOpaMH: TeMIIepaTypol, THAPOJIUHAMUKON, COCTAaBOM
Boabl U nip. OOpazoBanue TBepaAoW (a3bl BemiecTBa B BOJE OOYCIOBJICHO TMEPECHIIMICHUEM I10
ATOMY COEAMHEHUI0, 3aBUCsAIIee OT mpousBereHus pactBopumoctu (I1P). B mpupogHoit Bome
IIIaBHBIE KAaTHOHBI TpezcTaBnens Ca?', Mg?*, Na*, anmonsr - HCOs', SO4%, Cl". Coenunenus

HATpuA U XJiopa JICTKO paCTBOPUMBI, KPOME TOI'0, OHU UMCIOT MOJIOKUTEIbHBIN TeMHepaTypHBIP'I
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Kod(PuImeHT  pacTBOPUMOCTH  (pacTBOPUMOCTh  TNPU  TOBBIIIEHUH  TEMIEPATYpPhI
YBEJIMYUBACTCS). DTO HAXOIUT OTpaKeHHUE B (HaKTe WX OTCYTCTBHS B OTJIOKCHHSIX NIpU
temneparype 10 200°C. B cBoro ouepenp mis MgCOz, CaCO3z, Mg(OH). u CaSO4 xapakTepHa
Maynas BeJIMYMHA [POU3BEACHUS PACTBOPUMOCTH. llepednciieHHbIE COEAMHEHHS] HMEIOT
OTpHULIATENIbHBIN TeMIlepaTypHbIi KO3 PUIIUEHT PaCTBOPUMOCTH, UTO O3HaYaeT ymeHblienue [1P
IpU YBEJIUUCHUU TeMneparypsl [3].

IIpu onuHAKOBBIX KoHIEHTparusax uona COs% mis cosmanus HackienHoro mo MgCOs3
pacTBOpa, KOHIIEHTpAlus MOHOB Mg?* nomkHa OBITh HAa HECKONHKO MOPSIAKOB OOINbBIIE, YeM
nonos Ca®’. TI09TOMY OCHOBHOIT MUHEPATBHOH COCTABIAIONIEH B JAHHBIX OTIOKEHUSX ABIACTCSA
CaCOg (ITpucsxurok, 2003).

B npuponnoii Boxe, mokasarens PH B koropoit Bapeupyer ot 7.0 go 7.8, Hammuue
OukapOOHATOB Kak  OCHOBHOM YIIIEKUCIOTHOU COCTaBJISIONICH o0ycrnaBnuBaeT
npeumMyliecTBeHHoe oOpazoBanne CaCOz B TemnooOMeHHOMW ammaparype. Poct Ttemmeparypbl
COMPOBOXKAACTCSI M3MCHCHHEM KOA((DHUIIMEHTOB AaKTHUBHOCTH, KOHCTAHT  JUCCOITMAIUI
XUMHUYECKHX COCIMHEHUH M BOJBI. TepMHYecKoe Pa3IoKCHHE OMKApOOHATOB W TOSBICHUE B
pactBope nona COs>TIpOMCXOAUT B pe3yabTaTe M3MEHEHHs KOHCTAHT AMCCONIHMALMH. B cBOIO
ouepellb TO MOKET MPUBOJUTH K 00pa3oBaHuI0 nepechineHHbIX mo CaCO3 pacTBOpOB:

2HCO3 <> CO3* + H,0 + CO;
[Ipu nocTmwkeHHM TEpechIieHUusT B NpUCYTCTBUM HOHOB (Ca JaHHOE YypaBHEHHE

JAOIMOJIHACTCA CJICAYIOIIUM:

Ca?*+ CO3% > CaCO3
[poriece KprcTaTU3aAIMK TPOTEKACT B HECKOJIBKO cTaauit [21, 55, 3]:

1 cTagust — BOSHUKHOBEHHE 3apOJbIIIeH. 3apOIbIl — MUHUMAIBHOE KOJIMYECTBO HOBOH
¢a3bl, KOTOPOE CIOCOOHO K CAMOCTOSITEIEHOMY CYIIECTBOBAaHHIO. B KauecTBe 3apoblieil MOTyT
BBICTYIIATh OYE€Hb MaJICHbKUE KpHCTAILTHI [76] min amopdubie yactuiis [85].

2 cTaausi — poCT 3apOJIbIIICH, IPUBOASAIINN K 00pa30BaHUI0 MUKPOKPUCTAILIOB.

3 craaus — JanbHEHWIIMH POCT MHKPOKPHCTAJUIOB, COOCTBEHHO, KPHUCTAJUTU3AIMS

(pucyHok 1.4).
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obpa3oBaHWe UOHHbIX Nap

Hakunb
O

OcaxaeHue MexaHu3m ob6pasoeaHus

Hakunu coeuHeHUe NOHOB
MakpokpucTannbi

POCT KpucTasuios 06pa3OBaHMe 3apopgplillen

MMKpOKpMCTaﬂﬂbI

Pucynoxk 1.4 — Cxema 00pa30BaHHs COJIIEBBIX OTIOXEHU# [87].

OOpazoBaHue COJEBBIX OTIOKEHUW (HAKUIHU) B TEIJIOOOMEHHOHN ammapaType TEeCHO
CBSA3aHO C TAaKUM CAHUTAPHO-TUTHEHUYECKUM II0Ka3aTelieM KaK JXECTKOCTb BOJIbI, KOTOPBIN
00yCJIOBJIEH MPUCYTCTBHEM B BOJIE PACTBOPUMBIX COJEH XMMHYECKHX IJIEMEHTOB. JKeCcTKOCTh
BOJIBI OBIBAET TPEX BHJIOB:

1. KapOonarnas (BpeMeHHas);

2. HekapOonaTHas (TIOCTOsSIHHAS),

3. OO0mas - cymMma BpEMEHHOM U TIOCTOSIHHOM.

KapOoHaTHast ®eCTKOCTh 00YCIIOBIICHa IPUCYTCTBHEM B Boje OukapOonaroB Ca m Mg,
IpU KUIISTYEHUH BOJIbI OHA TIOYTH MOJHOCTBIO yaanseTcsa ¢ oopasoBanueM CO2. HexapOonaTHas
(TTOCTOSIHHASA) KECTKOCTh CBf3aHA C HAIMYUEM B BOJIE COJEH pa3NUYHBIX KHUCIOT (Kpome
YTOJBHOM): COJITHOM, a30THOM, CepHOM H Apyrux. [locTOsiHHAs >KECTKOCTh HE YHaseTcs
KUTISTYCHUEM, OTCIOJIA CIIEAYET, YTO HAKUIIh — PE3YJIbTAT YCTPaHEHHs BpEMEHHOH (KapOOHATHOI)
KECTKOCTH BOJIbI [8].

HccnenoBanus oTIIOKEHUN HAKUTH, (GOPMHUPYIOIIUXCS HA Pa3HBIX ATAMax MOATOTOBKH U
00paboTKM B CHCTEMax BOAOCHAOKEHUsI, aKTyaJbHBI BO BCeM Mupe. [ TaBHOE BHUMaHUE B ATHX
paboTax MOCBAIICHO CIOcO0aM pa3pylieHus U yaanenus Hakunu [53, 56, 62, 63]. B HekoTophIX
paboTax MPUBOISITCS CBEIACHUS 00 2JIEMEHTHOM COCTaBe 00pa3oBaHwmii [72].

OpnHako, TakoW MOAXOJ B DKOJOTHYECKOM IUTaHEe HE MH(POPMATHBEH, TaK KakK, MPEXKIe
BCEro, OTpPaKaeT BIMSHHE MOATOTOBUTEIBHBIX MPOIECCOB B CHUCTEMaX BOJOCHAOKEHUsS Ha
XAMHYECKUM COCTaB BOJABI W, CJIEAOBATEIbHO, COJIEBBIX OTJIOKEHUH. B CBOIO ouepenab Mbl
cuMTaeM, 4YTO, oOOpasyrommecs B OBITOBBIX YCIOBHSAX B HarpeBaTeNbHOHN ammaparype,

I(ap6OHaTHBIe OTJIOXKCHHUSA SABJIAIOTCA HH(I)OpMElTHBHOfI CpCI[OfI IJid U3Y4YCHHUA MUT'pAllUA
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XMMHUYECKHX 3JIEMEHTOB U3 IMUTHEBOM BOJIBI B OPraHU3M YEJIOBEKA, TaK KaK MPOLECC KUMISTYECHHs
SBIISICTCS TIOCIIETHEH CTYIEHBIO Mepe]l OCTYIUIEHUEM BOJbI B OPTaHU3M.

B 1990-x romax coTrpyaHuKamMu Kadeapbl TEO’KOJOTHHM M TeoXUMHUH Tomckoro
HOJUTEXHUYECKOIO YHHUBEPCUTETA BIIEPBbIE OBbLIM BBIOPAHBI COJIEBHIE OTJIOXKEHUS (HAKUIIb) U3
OBITOBOM TEMIIOOOMEHHON ammaparypsl B KauecTBE 00bEKTa MCCIENOBaHUSA B chepe IKOJI0ro-
rCOXMMUYECKOr0 MOHUTOpUHTA [58].

B xoze npoBeneHHBIX HCCIeA0BaHUi 10 colepkanuto ypana [70] Obuto BBISBICHO, YTO
HaKuIb SBJSAETCS OTIMYHOW AEMOHUPYIOIIEH Cpenol, MO3BOJAIOIIEH YCTAHOBUTh TEPPUTOPUHU
9KOJIOTUYECKOT0 HEOJIaronoiay4usi. ITOT METOA, BIIOCIEACTBUH, ObLI OOPMIIEH KaK MAaTeHT Ha
u3zo0perenue Ne 2298212 «Crocob orpeienieHusl y4acTKOB 3arpsS3HEHUS] YPAaHOM OKpY’Karomien
CpeIbD».

HccnenoBanus, npoBoausinnecss Monroauaoii T.A. CokroeBbiM B.P. [58, 73] mokazanu
BO3MOXHOCTh HCIOJB30BAHUS 3JIEMEHTHOIO COCTaBa COJIEBBIX OTJIOKEHHM B KadyecTBe
MH/IMKATOpa MPUPOJHO-TEXHOTCHHOTO COCTOSHUS TeppuTopuu. [IpenmymiecTBo Takoro o0beKTa
MCCJIEIOBAHMSI KaK HAKUIb 3aKJII0YAETCs B TOM, YTO CPEAA, SBJISSCH JENOHUPYIOLIEH, OTpaKaeT
JUINTEJIbHBIA BPEMEHHOM HMHTEpBall HAKOIUICHMs, NMPEACTaBIsAs TEM CaMbIM JIOJTOBPEMEHHYIO
KapTHHY XUMHUYECKOT0 COCTaBa MUThEeBbIX BO [83].

Takum 00pa3oM, PIIEMEHTHBIA COCTaB KapOOHATHBIX OOpa30BaHUU OTpa)kaeT KadeCTBO
OPUPOIHBIX TPECHBIX BOJ, YIOTPEOJSIEMBIX YEJIOBEKOM €XKEIHEBHO, YTO IIO3BOJISIET
UCIIOJIb30BaTh 3TOT MaTepUall AJisl OLIEHKU BIMSHUSA aHTPOIIOT€HHOH J1eATeNIbHOCTH (B YACTHOCTH
XBOCTOXPAaHWJIUIL TOPHOAOOBIBAIOIINX MPEANPHUATHN) Ha OKPYKAIOLIYIO Cpely, a TaKKe B LIEsIX
HKOJIOTO-TEOXUMHYECKOTO MOHUTOPHHTA W B Ka4eCTBE MOMCKOBOTO MpPHU3HAKA TPU BBISBICHUU

MCCTOpO)KI[GHI/II\/JI ITOJIC3HBIX MCKOIIA€CMBbIX.
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2 TEOBKOJIOTHYECKASI XAPAKTEPUCTHKA JIOKTEBCKOT'O PAMOHA
(AITAVCKHM KPAW)

Hccnenyemast TeppuTOpUsi HAXOIUTCS B IOrO-3amagHol vacTu AJjras (pucyHok 2.1), B
BaXHOM TOPHONPOMBIIUICHHOM pailoHe CTpaHbl, pa3BelJaHHas MUHEpabHO-ChIpbeBas Oa3a
KOTOPOTO COCTOMT M3 MHUHEPAIBHBIX COJIEH, KENE3HbIX pyIl, LBETHBIX METANIOB U JIPYIHX
MOJIC3HBIX UCKOMaeMbIX. JlanHas MecTHOCTh pacronaraetrcst B KOxxuoit Cubupu, Ha CTBIKE ABYX
¢usuko-reorpaUUECKUX TPOBUHIIMN, TPEICTABICHHBIX 3anagHo-CHOUPCKOW paBHUHON U
Antae-CassHCKON ropHOW cTpaHou. TeppuTopusi UMeeT MOCTENICHHO MOBBIMIAOIINICS peabed:
Ha ceBepo-3anage KynyHauHckas paBHHMHA, niepexodas cHadana B [IpuoOckoe maro, a 3aTem
B [IpenanTaiickyro paBHHHY, CMEHSETCS Ha FOTO-BOCTOKE HU3KO- U CPEIHETOPHBIMH XpeOTaMu:

KonbiBanckum, bamenakckum u TurupeHckum.

X o LS o 7 £ A
Boguuxa b3 ST \\/\r//f, )
2 7.

llocneiuxa) 7

Y 1o T4fe
A= Lo ly 7%
N Mapuiliciogd
¥ X x

N |
%8s, ‘f .2 fO 1'
< 3.\!& i l}o“rop&}‘ o B QUHPO)@

SO A

B 1 caHTUMeTpe 25 KunomeTpoe
25 0 25 50 75 100 1
— —— : i F

KM

SV
N

Pucynoxk 2.1 — I'eorpaduueckas kapra Anraiickoro kpas, kBagapatr M-44 [19]

Pexu Aneii m Yapsbi, seisrongiecss npurokamu p. OOb, mepecekatoT BOCTOYHYIO 4acTh
tepputopun. [IOHWKEHHS B 3amaJHOW paBHUHHON 4YacTH 3aHUMAIOT COJIOHIIBI, COJIOHYAKH H
Oeccrounble coyieHble o3epa. Ha KynmyHauHCKOH paBHHHE MOYBCHHO-PACTHTENBHBIA MOKPOB
NPE/ICTABISIOT PAa3HOTPABHBIC THITYaKOBO-KOBBUIbHBIC CTenHu, B [IpnoObe — JIYroBble CTEMH,
KOTOpBIE COYETAIOTCS C MEJKOJIMCTBEHHBIMA OCHHOBBIMU M O€pe30BBIMH KoOJKaMu. [1ogHOKus
rOp TPEACTAaBICHBI KOBBUIBHO-PA3HOTPABHBIMU CTEISIMA Ha TJIMHUCTBIX YepHO3eMax. B
CpeIHeropbe, Ha MIeOEHOYHO-CYTIIMHHUCTBIX I0YBAX PAcTyT CMEIIaHHBIE Jieca, COCTOSIINE U3

Kelpa, MUXTHI U €€ ¢ MPUMEChI0 Oepe3bl, OCMHBI U Pa3HOOOPa3HBIX KyCTAPHUKOB (YepHEBast
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taiira). JIo 1900 MeTpoB nmogHUMAETCsl BEpXHsIs TPAHMIIA JIeca, BBIIIE PACIIONOKEHA 30Ha TOPHOM
TyHApHL. Jlydmias oOHa)KEHHOCTh U U (PUPYyeMOCTh MPUCYIA TPEATOPHBIM U HU3KOTOPHBIM
pailoHaM, a TaK)Ke€ NOBEPXHOCTSAM BBICOKHMX HAropHii, KOTOpbIE PacIOJIOKEHbI BbIIIE T'PaHULIbI
Jjieca U JIMIICHbBI YeXJI0B JICTHUKOBBIX OTiI0XeHu#t [19].

2.1 Kiiumar

OcobeHHocTH KiIuMata AJNTAaWCKOTO Kpast OOYCJIOBJEHBI CIEAYIOMMMHU (hakTopamu:
XapakTep MOACTHIAIONICH MOBEpXHOCTU (penbed, 00J0Ta, PEKU, PACTUTECILHOCTD, CHEXKHBIN U
JIeASTHON TOKPOB), COJHEYHAas pajuaius U LUPKYISIHS BO3MYIIHBIX Macc. YIaJeHHOCTh OT
MOpel M OKEaHOB M PacIOJIOKEHHE Kpasi B YMEPEHHBIX IIUPOTaxX LIEHTpalbHOM yacTu EBpasun
orpenenseT 3HauCHHE MEepPEUMCIICHHBIX Bblme (akropoB. Ha anraiickuii Kmumar OKa3bIBaIOT
Oospiioe BiMsHHUE Tpuierawomue teppuropuu: Llentpansnas u Cpeansisi A3us, 3amajnHas u
Boctounas Cubupb, a Takke — MOCPEICTBOM LHKIOHUYECKOW NEATEIbHOCTH — eBpomeicKkas
tepputopuss Poccuum u ATnaHTHKa, pOJIb KOTOPOM CKa3bIBaeTCd Ha KOJMYECTBE OCAKOB,
0COOEHHO B TIOJIBEPKCHHBIX BIMSHUIO BEPXHUX CJIOEB TPOIOCHEpPhl TOPHBIX pailOHAX.

Knumaty Kkpass CBONCTBEHHBI BBIPaKEHHBbIE 4YE€pPThl KOHTHHEHTAJIbHOCTH: KOPOTKOE,
TEIUioe, BPEeMEHaMHU apKoe JIeTO W JJIMTENbHas, XOJOAHAs CHEXHas 3uMa. AOCONoTHas
roJioBas aMIUIUTyAa Temreparyp Bosayxa nocturaer 95 °C. Or +0,5 mo +2,1 °C Bapbupyror
cpenHeroaoBbie Temneparypsl. CpeaHsss MakcuMainbHas Temneparypa uwoist +28 °C, oTMETKU B
+42 °C pocrturaer 3kcTpeMasbHas Temrneparypa. CpenHss MUHUMalbHas TeMIEepaTypa sHBaps
—24 °C, abconroTHbIN 3uMHUI MUHUMYM —55 °C. Oxono 120 gHeit npomomkaeTcss 6€3MOpPO3HBIN
NIEPUOA.

[Ipeobnaganue aHTUIIMKIOHOB W pacrojokeHue Anraiickoro kpas Ha 51 — 54° c..
OJaronpusTCTBYIOT MOCTYIUICHHIO OOJIBIIOrO KOJWYECTBA COJHEYHOM paJMallid, CyMMapHbIE
3HAaueHHs KOTOpoil BapbupyloT oT 100 o 120 kkam/cmM? B Troi Ha ceBepe M IOre Kpas
COOTBETCTBEHHO. B TropHbBIX paiioHax, rae oOjayHass moroja ObIBaeT wyalle, KOJIMYECTBO
COJIHEYHOT'O M3JIY4YE€HHs YMEHbIIAETCs, HAa paclpe/IelIeHne KOTOPOro BIMSET TaKKe OpUEHTaLUs
U KpyTH3Ha CKJIOHOB. JIETOM COJHIIE BBICOKO IOJHMMAETCsl HaJ FOPU30HTOM, 10 66°, noirora
nHs gocturaer 17 vacoB. B 3uMHee Bpemsi BbICOTa CONHLA efBa gocturaer 20°, cokpamias
MPOJOHKUTENHHOCTD JIHS MOYTH B JiBa pa3a. B HEKOTOpbIE TOPHBIE TOMUHBI MPSIMbIE COJTHEYHBIC
Jy4H 3UMO¥ He mpoHukarot [67, 68, 16, 52].

[Tpo0mKUTETEHOCT TOJ0OBOTO COJTHEYHOTO CHSHHS HaxoauTcs B mpenenax 1800-2100
yacoB. HOro-zaman kpas B paiioHe ropoga PyOroBcka M0 KOJMYECTBY COJIHEYHOTO CBETa
cpaBauM ¢ lOxxubIM Kpbimom. Jletom no 30 % cymmapHOW paaManuy OTpayKaeTcsl 3€MHOMU
MOBEPXHOCTHIO, 3UMOM A3TOT MoOKaszaTenb Bo3pactaeT 10 70 %, YTO yMEHbIIAeT BEIUYHUHY

noromenHoit pagmarmn 1o 70 — 90 kkan/cm?. TlomydeHHOe COTHEYHOE TEIIO HArpeBaeT
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IPU3EMHBIE CIOM BO3AyXa, MOYBY M BOAY. YacTh Teria 3eMHas IMOBEPXHOCTb HM3Iy4aeT B
KOCMOC. B KOHEUHOM nTOre BeIMYMHA paJuallMoHHOro Oananca cocrasiser nopsaaka 30 — 45 %
cymMmapHOif pagmanmu, T.e. 30 — 45 kkan/cmM’. B cpeaHeM OTpULATENBHBIH TOI0BOM
paavaMoHHbI OanaHC HaOMroAaeTCs JHIIh Ha BhicoTax Oojiee 2500 m. B netHee Bpems oH
HOJIOKUTEJIEH Ha BCEHl TeppUTOpUN ANTAWCKOTO Kpasi, 3MMOM — OTPHULIATENIEH, B CHITy OOJIBIIMX
[OTeph TEIUIa HA OTpaKE€HHE M M3NydeHue. PocT comHeuHOro Teruia HabIOAaeTcss OT MapTa u
MIOHIO, IOCTHIas MaKCHUMaJIbHBIX 3HAUYeHHUi oT 7 10 8 kkan/cM? B Mecsl. CHUKEHHE KOIUYeCTBA
COJIHEUHOM pajuanuu HaOJ0JaeTcs B aBrycTe, K CeHTsIOpro 3Ta BenauuuHa B 2,5 — 3 pasa
MeHbllle, YeM B urosie. Ha paBHMHHBIX TeppuTopusx kpas 10 60 % MOIJIOImEHHOro COJTHEYHOro
U3JIy4EHUs 3aTpauyMBaeTCs HAa MCIIAPEHHUE BJaru, OCTABIIASCSA 4YacThb WAET HA HArpeB 3€MHOMI
MIOBEPXHOCTH.

B mponecce B3auMonedcTBUS TakuxX (PAKTOPOB, Kak 3amajJHbli MEPEeHOC BO3AYIIHBIX
Macc, CTallMOHAapHbIe OOJIACTH BBICOKOI'O M HU3KOIO JABJICHHUS, LIUKJIOHBI U AHTULUKIOHBI, B
Kpall moctynaer JMOO0 KOHTMHEHTAJIbHBIM BO3AYX IEHTPalbHO-a3MATCKOI'O WM BOCTOYHO-
CUOMPCKOIrO IPOUCXOXKAEHUS, TUO0 MOPCKOM BO31YyX ATIAHTUKM WM ApPKTUKU. M3MeHeHuto
CBOWCTB TNPUXOASIIET0 BO3AyXa, a Takke (OPMHUPOBAHUIO MECTHBIX BO3AYIIHBIX Macc
CHOCOOCTBYIOT KaK pacuJIeHEHHOCTh U pa3HoOoOpa3ue BUJOB MOJICTUIIAIOIIEH MOBEPXHOCTH, TaK
U 3HAYUTEIBHBIE Pa3Mephl Kpas, B Pe3ybTaTe Yero BO3HUKAET PazHOOOPa3HBINH TEPMUYECKHUN
PSKMM W CIOXXKHOE pacmpeseleHne aTMOC(HEpHBIX OCaIKOB. 3HAUMTENBHBIA BKIAJ B
0COOEHHOCTH KJIMMaTa BHOCUT MOJCTUJIAIONIAS HOBEPXHOCTh. PaBHUHBI O3BOJISIFOT BO3IyLIHBIM
MaccaM CBOOOJIHO TepeMelarbcs, HO, JOWIAS 10 TOPHBIX IMOAHOXKHH, BO3AYX BBIHYXIEH
MOJIHUMAThCSl BBEPX IO CKJIOHAM, YTO CONPOBOXKAAETCS YBEIMUEHUEM KOJIMYECTBA OCaJKOB. B
ropax Ha toro-3amajae kpas Bbimazaer g0 1500 mm/roa. Ilosromy ropHblii KiIMMaT MeHee
KECTKMH, YeM paBHHHHBIN: 3uMa OoJiee Teruias, JIETO MPOXJaJHee, O0CaJKOB Oousblie. 3UMOI,
Onmaromapst TeruiblM BeTpaM — (GéHaM, B jgoiuHax CeBepHOro AuiTasi CTAaHOBUTCS HEOOBIYHO
TEIIO.

HaubGonee msarkuii kimMaTt xapakrtepeH s Aunraiickoro u CMOJIEHCKOro pailoHOB, a
HanOonee pe3kuit — st Kynynaunckoro u KiroueBckoro. B netHuit nmepuoa mMakcumaibHbIE
TeMIIepaTypbl BO3yxa HaOI0Aa0TCs B YIIIOBCKOM M MUXailIoBCKOM paiioHaX, MUHUMAJIbHbIE
B 3uMHHUI nepuoxg — B EmnbroBckom, 3anecoBckoM, 3apuHckoM. [lo kommuuecTBy OcaakoB
munupytor KpacHoropckuid, Anrtaiickuii 1 COJOHEIMIEHCKUH palloHbl, @ B YTJIOBCKOM pailOHE U
3amagHoi vactu PyOmoBckoro paiioHa BbINAJAaeT HaWMEHbIIEE KOJIWYECTBO OCAJKOB.
Haubonbiias cpenneronoBas CKOpOCTh BeTpa HaOmojaercs B bnarosemeHckoM paiioHe,

HanMeHbIras — B buiickom [67, 68, 16, 52].
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Bnusinue 6onbpmMX TUIOMIANEH CYIIM, KOTOpPbIE OKPYKAlOT Kpaid, MpOsBISETCS udepe3
TpaHc(hOpMaIMIO TPUTEKAIOIINX C CeBEpa apKTUUECKUX U C 3araja aTIaHTUYeCKUX BO3YIIHBIX
Macc. B Teuenue Bcero roja npeodiagaroiieid Haj TEPPUTOpHUE BO3AYIIHOM Maccoil (okoso 50
%) sIBSIETCSI KOHTUHEHTAIbHBIN BO3yX YMEPEHHBIX IIUPOT, XOJIOAHBIN 3UMOM U TEILJIbIN JETOM.
«YactbiM rocTemM» Takxke sBisercss Bo3ayX Apktuku (33 %), ropa3no pexke mpuxonar Crojaa
JpYyTrue BO3JYIIHBIE MacChl: MOPCKON apkTudeckuil (8 %), KOHTMHEHTaNbHBINA Tponudeckuil (5
%), Mopckoil ymepeHHbIi (4 %).

Haubonee cyxoii u ’xapkoil sBisieTcs 3amajaHas paBHUHHas 4acTh. Knmmar 3xmech
MECTaMHU PEe3KO KOHTMHEHTaJIbHbII. B BOCTOYHOM M I0r0-BOCTOYHOM HAIIPaBJICHUU IPOUCXOJIUT
yBenuueHue ocagakos ot 230 mm g0 700 mm B rog. CpenHeronosas TeMIieparypa yBEeIMUNBaeTCs
K Ioro-3amany Kpasg. ['ocoACTBYIOIIMH 3amaJHO-BOCTOYHBIM IIEPEHOC BO3AYIIHBIX Macc
npuoOpeTaeT Iro-3amajHoe HalpaBieHHe Onarojgaps HaJIMYdI0 TOPHOro Oapbepa Ha IOTro-
BOCTOKE perroHa. B neTHHe mecsibl 4acTo HabmoJaloTcsi ceBepHble BeTphl. CKOPOCTH BETPOB
IOr0-3alafHor0 W 3amajgHoro HampasieHuid B 20—45 9% cmyuaeB mnpesbimaer 6 m/c. C
YCUJIEHUEM BETpa B CTENHBIX palloHax Kpas CBS3aHO BO3HMKHOBEHHME CYXOBEEB. 3UMOW B
NEepPUO/Ibl AKTUBHON LUKJIOHUYECKOU NIEATEIbHOCTH B Kpae IMOBCEMECTHO OTMEUYAIOTCS METENH,
MOBTOPsSIEMOCTh KOTOPBIX OT 30 10 50 aHEi B roay.

B cpeaneM, CcHexHbII IOKPOB YCTaHaBJIMBAE€TCd BO BTOpOM Jekale HOsA0ps, a
paspy1iaeTcs B Havase anpesis. BeicoTa cHeXHOro mokpoBa coctaiiseT B cpennem 40—60 cm, B
3anagHbIX pailoHax ymenblnaercs 10 20—30 cM. ['mybuna npomep3aHus MOYBBI KOJIEOJIETCS OT
50 1o 80 cM, Ha OroJNIEHHBIX OT CHEra CTEMHBIX y4acTKax BO3MOXKHO IPOMEp3aHME Ha INIyOUHY
no 2,5 m [67, 68, 16, 52].

2.2 I'eosioruyeckoe cTpoeHune

Ha roro-Boctounoii okpanne 3anagHo-CHUOUPCKOM MIUTHI paCKUHYJIACh pAaBHUHHAS 4aCTh
TeppuTopun Kpas. Ha BocToke M rore TEppUTOPUH TMOAHUMAIOTCS CKJIQA4aTO-TIIBIOOBbIE
coopyxxkennsi Canaupa u Anras.

B ocHoBe paBHMH W MmuaTo AJNTAMCKOTO Kpas JIGKUT Mojojas miargopma, UMEroIias
JIBYXbAPYCHOE CTPOEHHE: INTyOOKO OMYILICHHBIH, MOKPBITHINA OCaI0UYHBIM YEXJIOM M3 OTJIOKEHUN
Me30-KaiiHO30MCKOT0 BpEMEHHU CKJIa4aThli najgeo3oiickuii pynnament. HuxHuit sipyc, riryOuHa
3aseranusi  koroporo wusMmenserca or 0-200 mo 500-1200 M, cTyneHsMH OIyCKaercs OT
npearopuit Anras u Canaupa B ctopony KyimyHbL.

CxemaTHueckoe IeoJIOTUYECKOE CTPOEHHE BCEH TEPPUTOPUM Kpas NPEACTaBIECHO Ha
pHucyHKe 2.2, B IPaBOi 4acTH KOTOPOTo M300paKeHbI TOpbl, B 1eBOi — KynyHIuHCKast paBHUHA.
B cepenune pucynka mzobOpaxensl [Ipuobckoe mato, buiicko-UyMmbIlickas BO3BBIIIEHHOCTD,

nosimHa peku O0b.
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[Taneo3olickuii (yHIaMEHT BBITJISIANT KaK TUTAHTCKasl JIECCTHULA, COCTOSAINAsA U3 YEThIPEX
cryneHed. CaMoll HMXHEH cTyneHblo sBisercd KylyHAMHCKas, NOBEPXHOCTb KOTOPOM
norpyxera Ha 500 — 1200 m. FOxnee cnemytor bapuaynbckas, buiickas u PyOroBckas
CTPYKTYpHBbIE CTyneHu (Teppacbl). Jlanee, B I0)KHOM U IOr0-BOCTOYHOM HallpaBJICHUSX,

najgeo30McKkuii (yHIaMEHT B BHUJEC TOPHBIX coopyxkeHud Aunras um Cajlaupa BBIXOJHWT Ha

JAHCBHYIO ITOBEPXHOCTD.
O6b-YyMBILLCKOE MEX/IYPEYbe,
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Pucynok 2.2 — Pa3pe3 BepXHHUX CJIOEB 3eMHOI KOpbI [68]

B o6nactu repruHckoi (I03AHENANIC030MCKOM) CKIIQAUAaTOCTH JIEKUT Oro-3amajHas
yacTh AJNTailCKoil ropHOW cucTembl (B mpefenax Kpas — 3TO TePPUTOPUH TpeThbsIKOBCKOTO,
3menHoropckoro u JlokteBckoro paiioHoB). K obnactu kanenoHCKo#l (paHHemaneo30MCcKon)
CKJIQTYaTOCTH OTHOCSTCS BOCTOYHAs YacTh Antast u Canaup [68].

I'opHbIe MOpPoO/IBI MPOTEPO30ICKOr0 BpeMeHH, BeTpedaroniecs Ha Canaupe — Hauboee
JIpEBHME HA TEPPUTOPUM Kpas TMOPOJbl, TMpPEACTAaBICHHbIE TIJIMHUCTHIMU  CIAaHIIAMH,
nopdupuTamMu, Typamu, U3BECTHIKAMU U MpaMopaMu. 3HAUUTENbHYI0 MOIIHOCTE (10 3000 M)
UMEIOT TaJIC030MCKUE OTIOKEHUs KeMOPHHCKOTO M OpIOBHUKCKOrO BpeMeHU. B ux umcne:
NIECYAaHUKH, [IMHUCTBIE CIaHIIbl, KOHIJIOMEpAThl, U3BECTHAKH. [lopoasl cuimypuiickoro Bo3pacra,
3aJleraloliye HIKe, MPEeICTaBICHbl aleBPOJIUTAMH, TpaBeIUTaMH, MeCYaHUKaMU, MEpreisiMu 1
u3BecTHAKamMu. OHU pacnpoCTpaHEHbl COBMECTHO C OPAOBUKCKUMU TojmaMu CeBepHOro Aurasi.
Tommu 1€BOHCKOro BO3pacTa, COCTOSALIUE U3 CIAHLIEB, U3BECTHAKOB, IECYAHUKOB, apTUJUIUTOB U
KOHIJI0MepaToB, oTMeueHbl B Kopronckom xpedte (MomrHocts 300-3000 m).
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OTnoxeHus: ME3030MCKOM 3pbl MPEACTaBICHbBl MEHEE IIUPOKO, COCTOAT B OCHOBHOM W3
MECTPOIBETHBIX TJIWUH U TECKOB. HeOonpIMMU ydacTKaMH pacHpOCTPaHEHBI TalleOTeH-
HEOTCHOBbIC OTJIOXKeHUs Ha tore Caylaupa u ceBepe Autas. 3a4acTyr0 3TO MECKU C TaJIbKON U
[JIMHUCTBIM IIEMEHTOM, a TaKXe MEeCTPOLBETHbIE INIMHBL. OCaJ0uHbI YeXOoJs Maneo30MCcKon
m1aT(opMbl MPeACTaBICH IOPCKUMU KOHTUHEHTAIBHBIMU, IPUOPEKHO-MOPCKUMHU YTTIEHOCHBIMU
Y TIECTPOLIBETHBIMH OTJIOKEHUSIMU C MPOCIOSAMH MEPresieid U U3BECTHIKOB.

HeckonbkumMu cnosiMu U3 TJIMH U MEJIKO3EPHHUCTBIX IMECKOB C MPUMECHIO TPaBUKUHO-
raJleyHoro Marepuaia CloKeHa ocagoyHas Toima KylyHAMHCKOW paBHUHBI HEOTE€HOBOIO
Bpemenu. Ileckamu, CyrlMHKamMu M CylecsMH IpeACTaBlIeH camblii Bepx. Hekoropas yactb
OTJIOXKEHUN HMEET MOPCKOE MPOUCXOXKJeHHe. Takke Ha AJTae IIUPOKO BCTPEYAOTCS
WHTPY3UBHBIE 00pa30BaHUs U3 Pa3IMYHBIX TPAHUTHBIX TOPO/I.

Cinoem ot 10 mo 200 M MOBCEMECTHO pPaCIpOCTPaHEHbl YETBEPTUYHBIEC OTIIOKEHUS,
MPEJICTABICHHBIE MPEUMYIIECTBEHHO JIECCOBUAHBIMU CYTTMHKAMU M CYNECSIMH C MPOCIOSIMHU
MEJIKO3EPHUCTBIX TECKOB. YepenyroImuMucs CIOSMH TOPU30HTOB TOTPEOCHHBIX IIOYB,
NECCOBUAHBIX CYTJIMHKOB U cyneceit mokpeiTo [Iprnobcekoe mnato. [Ipopesaroniue miaro ¢ 1oro-
3amajga Ha CEBEPO-BOCTOK JIOKOWHBI TPEBHETO CTOKA 3arlOjHEHBbl B OCHOBHOM meckamu. Ux
MOJIO’KEHHE 0003HAUYEHO JIGHTOUHBIMH COCHOBBIMH OOpaMHu.

Cepus HaANOWMMEHHBIX TEppac, CIOXKEHHBIX TaleYHUKAMH, TECKaMH, CYTIMHKAMH,
chopMUpOBaHa B JIOJIMHAX PEK, KOTopble cTekaloT B OO0b. CoOBpeMCHHBIC OTIIOKEHUS
MPEJICTaBICHBI JIECCOBUIHBIMU CYTJIMHKAMHU, BETPOBBIMU M O3EPHBIMU OCaJKaMU M aJUTFOBUEM
TTOMM.

2.3 I'maposiornyeckue ¥ THAPOreo0rudecKne aclneKThl

Uccnenyemas HaMu TeppuUTOpUs PACIIONIOKEHA B TIpeesiax JBYX THAPOTEOIOTHYECKUX
cTpyktyp | mopsinka — 3amagHo-CHOMPCKOTO CIOXKHOTO apTe3naHcKoro OacceifHa u AnTae-
CasHCKO# CIIOKHOM ruaporeoornueckoi oomactu [95]. B Me3030icKyi0 U KailHO30MCKYIO 3py
Ha IJIOIIAIA apTe3naHCKoro OacceiiHa 3amanHoit CuOupu MPOMCXOAWIIO TJIABHOE MOTPYKEHUE
naueo3oiickoro ¢GyHJaMeHTa B HalpaBJI€HUU C BOCTOKA Ha 3amaj. B pe3ynbraTe mpouCXOAMIIO
oOpa3zoBaHMe  BOJ  MPEUMYIIECTBEHHO  AUTIOBHAILHOTO M 03€pHO-aJUTIOBUAIBHOTO
MIPOUCXOXKACHUMN, CBI3aHHBIX CTPATUTPA(UUECKU C HEOT€H-YETBEPTUIHBIMU OTIOKEHUSIMHU.

B cnoxnoi rumporeosnorndeckoit Anrae-CasHCKOM 001acTH, KOTOpasi pacrojiokeHa B
30H€ Pa3BUTHS TIOPOJ WHTPY3UBHOTO W TEPPUTCHHO-BYJIKAHOTCHHOTO IPOUCXOKICHUS
nanxeo30i-Me3030ickoro (yHIaMeHTa, MPOUCXOAUI0 (GOPMUPOBAHUE TPEIIMHHBIX, TPEIIUHHO-
JKWIBHBIX U TPEIMHHO-KAPCTOBBIX BOJ, UMEIOIINX 3HAUUTEIbHYIO T1youny 3aneranus (mo 100

M H OoJiee) ¥ OrpaHUYEHHBII BOJJOOOMEH, SBIISIOLUIUICS MPUIHMHON UX 3aCOJIEHHOCTH.

29



Bogoembl 1 BOAOTOKM MPEACTABISIIOT NOBEPXHOCTHBIE BOJBI TEPPUTOPHUU. [ IaBHBIMHU
BOJHBIMU apTEpUSIMHU SBISIOTCA OaccelHbl pek Auseld m Yaphllml ¢ MaaOBOJHBIMU MPUTOKAMH,
KOTOpBIE TIEPECHIXAIOT B JIETHEE BpeMsl. PexxuM pek BechbMa HENOCTOsIHHBIN. Ero obycnaBiuBaet
BBIMQ/ICHUE CE30HHBIX aTMOC(EpPHBIX OCAIKOB, HAMOOJbINAs YacTh KOTOPBIX HaOIIOIAeTCs
BECHOM ¥ ocenbro [18].

Jist pek XapakTepHO CHErOBOE NHUTAHME, KOTOPOE IIPOMCXOAUT B OCHOBHOM 3a CYET
MOBEPXHOCTHOTO CTOKa B FOPHBIX O0JACTSX, a TAK)KE B PE3yJbTaTe pasrpy3Ku MOA3EMHBIX BOI.
[ToBepxHOCTHBIE BOJOEMBI (00JI0Ta U 03epa), a TAKXKE PEKH, KOTOPbIE MUTAIOTCS POAHUKAMU U
aTMoc(epHBIMU OCaZKaMu 00eCleUYHBAIOT MOCTYIUIEHHE BOJbI B HEOOJIBIIMX KojuuecTBax. Jlo
90 % romoBoro croka pexku Aneil HabI0JaeTCst BO BpeMsi BECCHHETO MOJIOBO/IbS (arpelib — Maid)
[17]. E€ BoubI runpokapOOHaTHO-CYNIb(ATHBIC KaJIblIMEBO-HATPUEBBIE, UMEIOT KECTKOCTH J10 3,9
MT-3KB/J1 1 MHHEPAJIM3aINI0 B 3UMHIO U JIETHIOW MexeHb — 1,5-2,0 r/am°. BogHble IpUTOKH
peku AJeil UMEIT CIeNyIOIIMe TUIBl MHHEpalW3aluH: TUAPOKApOOHATHO-KAIbIUEBBIN
(oTMuparomue npoToku p. Aneid, pekn Crxironxa n bammaunxa),. ruapokapOoHaTHOCYIb(ATHO-
HATPUEBBIH, CYIb(PaTHO-XJIOPUIHO-HATpUEBO-KanueBbli (peku Kusuxa, [lonepeunas, TanoBka,
3emnsinyxa u Ilocnenuxa). YpoBeHb MuHepanuzauuu 3THX pek usmensercsa or 0,49 mo 21,2
r/mm° [96].

Boast  peku  Yapbll  MMEIOT  THIPOKAPOOHATHO-KAJIBLEBO-MArHUEBBIM  THII
MHHEepaIn3allid, ypoBeHb KOTOpoii B cpeaneM coctasiser 0,2 r/mm®. B paifonax ¢ pasBuTOi
CeNMNTEOHO-XO3SHCTBEHHOH IeATeNbHOCTBIO YPOBEHbh MHHepamu3aruu jgocturaer 0,6 /.
Takolf CaHHTAapHO-TUTHEHMYECKHil TOKa3aTeb, KaK JKeCTKOCTh cocTaBiseT 4 mmoms/am [1].
MHorum o3epaMm xapakTepHO MMaBOJIKOBOE MUTaHUE. B 3TUX 03epax, B yCIOBUSX MHTEHCUBHOTO
WCTIapeHUsl, TPOUCXOAUT (POPMUPOBAHUE COJICHBIX BOJ XJIOPUIHO-HATPUEBOTO THIIA C BEHICOKUMU
TIOKa3aTeIAMH MIeJOYHOCTH U MHHepanm3aluei 10 35 T/aM°, KoTopas MOBBIMIAETCS ¢ KaKIbIM
ronoM. Ha pexxum Bcex 03€p OKa3bIBalOT BIMSHUE CE30HHBIE KIMMATUYECKHUE YCIOBHUA, O]
JICWCTBHEM KOTOPBIX 03epa MEJICIOT K KOHILY JIeTa, a HEKOTOPbhIE U3 HUX BOBCE MepechixaroT [97].

YyuteiBass (HOpPMAIIMOHHYIO TMPUHAJICKHOCTh BOJOBMEMIAIONIUX TOPOJ BBIJACISIETCS
HECKOJIbKO THITOB THIPOTEOIOTHIECKUX Toapa3aenenwuii [17, 18, 96, 98]:

— TOJIOLEHOBBIA BOJOHOCHBI aJTIOBHANIBHBIA 03€pHBIA, U OOJOTHBIN;, BepxHE-
HEOIUIEHCTOLIEH-TOJIOEHOBBI OTHOCHUTENIBHO BOJOHOCHBIM JIEIOBUAIBHBIA W JIIFOBUAIBHO-
JIeTIOBHAJIbHEIMN; BEPXHEHEOIICHCTOIEHOBBIN BOJIOHOCHBIN AJUTIOBUAJILHBIHN MepBOI
HAJIOWMEHHON  Teppachl; BEPXHEHEOIUICHCTOLIEH-TOJIOLECHOBBIM  BOJOHOCHBIA  O3€PHBII
TOPU30HT;

—  CpEeIHE-BEpXHEHEOIUICHCTOIIEHOBBIA  BOJIOHOCHBIA  J0JIOBBIM W AJUTFOBUAJIbHBIN

KOMILJIEKC;
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—  BEPXHEHEOIUIEHCTOIECH-TOJIOLICHOBBIA  OTHOCUTEIBHO BOJIOHOCHBIA  AIIOBUAIBHO-
JIETOBUAIIbHBIN, KOJUIIOBHAJIBHBIA M IPOJIIOBUAIBHBIN; HUKHE-CPEIHEHEO-TUICHCTOLIEHOBBII
OTHOCHUTEJIBHO BOJOHOCHBIN JIECCOUAHBIA U 03€PHBIM TOPU30OHTHI;

— DOIUICHCTOLEHOBBIM BOJOYIOPHBIN 03€pHO-aJUTFOBUAILHBINA TOPHU30HT.

[TogzemMHbIe BOIBI AJTIOBHAIBHBIX, O3€PHBIX M OOJOTHBIX OTJIOKEHHH OOBETUHEHBI
OTPAHHYEHHO PA3BUTHIM 2010YEeHOBbIM BOOOHOCHBIM ALIOBUAILHBIM U OOJIOMHBLIM 20PU3OHIMOM
(a,IQn). Ha rnyObunax 10 5 MeTpoB 3ajieraroT O€3HANOpPHBIC BOJBI, COJACPKAIIUECS B
AJUTIOBUAJTILHBIX CYIIECSX M CYTJIMHKAX, PEXKE B WIOBATHIX MEeCKaxX MOUMBI p. Aneld. OTI0XSHUSIM
XapakTepHa OYEeHb HHU3Kas BOJOOOMIBLHOCTh. BoOapl B OCHOBHOM THAPOKApOOHATHBIC
KaJIbI[MEBbIC, YMEPCHHO JKECTKHE M MATKHE, MUHepaln3anus cinadas. Boasl JaHHOTO rOpU30HTA
UMEIOT TECHYIO CBSI3b C MOBEPXHOCTHBIMHU BOJAMH 03€p U OOJIOT, KOTOPBIC SBISIOTCS OJHUM W3
HCTOYHUKOB, IUTAIOIIMX €r0 BECHOM M OKa3bIBAIOIIMX BIMSHHE HA XMMHYECKHH COCTaB BOI U
MHUHEpaITU3aLHUIo.

B HU3KOTOpPHBIX paillOHaX MIUPOKOE pa3BUTUE TMIPUCYILIE BEPXHEHEONIEUCTNOYEeH-
20JI0Y€HOBOM)Y OMHOCUMENbHO B00OHOCHOMY O€N08UAILHOMY U JNII0BUAIbHO-0eNI08UATbHOM)
2opuzonmy (e, dQii-H), KOTOPBIi MPUYPOYEH K JIMH3aM M CJOSAM CYIJIMHKOB M cymeceit. Emy
XapakTepHO HHPUIBTPAIIMOHHOE TUTaHHEe. B KOpEeHHBIE OPO/IbI, @ TAKXKE B OTKPHITHIC BOJOTOKH
U BOJOEMBI HJACT pa3rpy3ka. [pyHTOBbIC BOJBI 3ajeralor Ha Tiayomne 3-5 M. Bogsl
TUIPOKApOOHATHRIC KalbIMEBBIC, UMEIOT ClIa0yl0 MUHEPATU3alrio, COACPKAHUE CYXOro
ocrartka B Bogax konebiercs ot 0,5 10 0,8 r/mm® [15].

Ha BocTOKe uccienyeMoil TEppUTOPUM BBIIEISIETCS 6EPXHEHEONNCUCTNOYEeH-20I0YEeHOGbLU
OMHOCUMENbHO B000HOCHBIU AII0BUAILHO-0ETI0BUANILHBLU, KOJIOBUANbHBIU U NPOIIOSUANbHBIU
eopuzonm  (ed,c,pQi-H) C THAPOKAPOOHATHBIMU KaJbIIMEBO-HATPUEBBIMH W  HATPHUEBO-
KaJTbI[MEBBIMH BOJJAMH, MUHEpAIIU3alus U ®KecTkocTh KoTophix 0,08-0,18 r/nme 1 2-3,5 Mr-3KB/1t
cooTBeTCTBEHHO. OH 00pa3yeT HEeMOCTOSHHBIE BOJOHOCHBIE TOPU30HTHI THUIA BEPXOBOJKH.
lopuzont 3ameraer Ha rinyomnax 0,5-10 M, rogoBas aMIuMTyna KojeOaHHWsS YPOBHS HE
npesbimaet 0,24 M. JleOuTsl B OCHOBHOM HUCXOASUX uetounnkos — 0,01-0,6 mn/c.

Ha orpanudeHHbIX y4yacTKax OBPaKHO-OATOYHOW CEeTH, a TaKXKe Ha CKJIOHAX
BOJIOPA3ACNIOB  BBIACIACTCA  BEPXHEHEONNeUCOYEeH-20/I0YEHOBbILL  800OHOCHbILL  O3epHblll
eopuzoum (IQni-H), TPUYPOUECHHBIH K BOJOMPOHHUIIAEMBIM JIMH3aM W CJIOSM HE3HAYMTETBHOM
MOIITHOCTH, KOTOpHIE 3ayeratoT Ha riyouHax a0 10 M. 3umoil HaOII01aeTCs TUTAaBHOE CHUKEHUE
YPOBHSI TPYHTOBBIX BOJIl, MHUHHUMYM KOTOPOTIO JOCTUTraeTcs B ampene. Boabl mnpecHbie
TUAPOKApOOHATHBIE KaJbI[MEBBIC, PEXKE COJIOHOBAThIe, B AHHMOHHOM COCTaBe IMPeoOIagaloT

cynb(hatsl.
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Pa3Ho3epHUCTBIE IECKU C TPABUEM U TaIbKOW, MOUIHOCTh KOTOPBIX MEHSAETCS OT 4—8 110
1520 M, sABIAIOTCS BOJOBMEUIAIOLIMMU MOPOJAMU BEPXHEHEONIEUCHOYEHOB020 8000HOCHO20
ALII0BUANILHO20 20PU3OHMA NEPBOLL HaonoumeHHot meppacel (aQin), 3aJIEraloero Ha riiyonHe
or 1-2 mo 4-6 M. CocrtaB BOJ Cyiab(}aTHO-THAPOKAPOOHATHBIA KaJbIIUEBBIA. MuHepanu3anus
Bapeupyet ot 1,0 mo 2,5 r/nm3. Bojbl Oe3HaIropHbIC, UCIOIB3YIOTCA B IENISIX XO3SHCTBEHHO-
OUTHEBOTO BOJIOCHAOKEHHSI HaceleHus. BomooOMIBHOCTh HE BBIJCpKAHA W ONpPEACIseTCs
IPaHyJIOMETPUYECKUM COCTaBOM BOJIOBMEIIAIOIINX TTOPO/I.

KnumaTtnueckue (hakTopbl OMpenessiioT pexXuM BOJ FOPU30HTOB, YKa3aHHBIX BbIIIE. 3a
cueT MHOMWIBTPAIMM aTMOC(EpPHBIX OCAIKOB KM BECEHHEro TAasHHUSI MOBEPXHOCTHBIX BOJ
IIPOUCXOJUT MUTAHUE BOJOHOCHBIX TOPU30HTOB, KOTOPBIE PAa3rPyKAIOTCS B CTAPULIBI U JOJUHHO-
nedIISIIMOHHBIE 03epa U 00JIoTa.

Ha  3amame, B  mpenenax  COCHOBBIX  OOpOB  pacmpoCTpaHEH  CpeodHe-
BEPXHENNICLICIOYEHOBbIL  B000OHOCHbIL 2071066l U aln0suaibhbll  kKomniekce  (aQi-mksm)
(KYaXmaHapckuil 20pu3oHm, Kacmaiunckas ceuma). Bmecte ¢ allloBUEM B COCTaB KOMILIEKCA
BKJIIOUEHBI IIOKPOBHBIE J0JI0BbIE BOJOIPOHULIAEMbIE U O€3BOJHBIE MIECKH U CYIECH, MOLUIHOCTh
KoTopeix 1-3 M. WX moacTuiaroT OTIOXKEHHs] KOYKOBCKOM CBUTHI, @ B MECTax €€ pa3MblBa —
OTJIOKEHHUSI TAaBJIOJAAPCKONM CBUTHL. BoJbl B3aMMOCBS3aHBI TUAPABIUYECKH [0 MPUYUHE
OTCYTCTBHSI PETMOHAIIBHOTO BOJIOYyNopa. Miibl, NECKU ¢ rpaBUEM U TajbKOW — BOJIOBMEIIAIOIINE
1opo/ibl. MOIIHOCTh TOPU30HTA U3MEHSIETCA OT OOPTOB IPEBHUX JOJUH (6 M) K UX IIEHTPaIbHON
gactu (40 M). Boxabl mpecHble, MATKHME M YMEPEHHO >XECTKHE, MMEIOT claOblii Hamop u
HE3HAYUTENbHYI0 BOJOOOMIBHOCTh. THI MHUHEpaIH3alii — THAPOKApOOHATHO-XJIOPHUAHBIN U
TUIPOKapOOHATHO-CYMb(hATHEIH, TOKa3aTenb KOTOpoH Haxoautcs Ha yposHe 0,5-0,6 r/mm°,
penko mocturas 1,4 r/mm. IlocpencTBoM aTMOC(EPHBIX OCAIKOB, HHOHMIBTPALMS KOTOPBIX
MPOUCXOAUT Yepe3 IECUaHbI COCTaB OTJIOKEHUM, OCYHIECTBISETCS MUTAHHE KOMIUIEKCA.
Pasrpyska mpoucXoauT 3a CUET HCHapeHHs B HIDKENEeXKaluX BOJOHOCHBIX TOPHU30HTaX U
IyOOKHX O3€pHBIX KOTJIOBMHAaX. Boja pacxoayeTcss Ha XO034HCTBEHHO-IIUTHEBBIE HYKIbI
HaCeJICHUS.

JleccoBuaHBIC CYTIMHKH, CYIMECH, JIMH3BI W TMPOCIOU TECKOB MPEICTABISIIOT HUMCHE-
CPeOHeHeoNIelUCMOYeHO8blL OMHOCUMENILHO 8000HOCHbIU JIeCCOBUOHBILL U 03EPHbIN 20PUSOHM
(L,1Qi-1kd) (xpacnooybpoeckas ceuma), BOABI KOTOPOTO PETHOHAIBHO HE BBIJAEPIKaHHBIE,
CMEIlIaHHble, C THUJPOKApPOOHATHO-CYNb(ATHBIM U CYIb(PATHO-XJIOPUIHO-THIPOKApPOOHATHO-
HAaTPUEBO-KaTbI[EeBO-MarHUEBBIM THIIOM MHHEpAM3aliH, H3MeHsomeiica ot 0,4 1o 1,4 r/ave.
BopoHocHble mauku W JUH3BL 3ajeratoT Ha rayouHe ot 10 mo 40 M. OO orpaHUYEHHOCTH
BOJIOOOMJIBHOCTH  CBHUJIETENIBCTBYET IUTAaHUE, KOTOPOE IMPOUCXOJUT 3a CUET MEHee

MOBEPXHOCTHBIX BOJ H aTMoc(epHBIX OcCaakoB. Pa3rpy3ka OCyIIecTBISE€TCS uepes
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ManoAeOUTHbIE HMCTOYHMKHM B pyciaXx pek. Bolbl 3TOro ropuszoHTa HE MPEICTaBiISIOT
MPAKTUYECKOTO HHTEpeca, MX HCIONB3YIOT OJAMHOYHBIMU CKBOKWHAMHU MJII XO3SHCTBEHHO-
OBITOBBIX HYJI MECTHOTO HACEJICHHS.

Donnelicmoyenosovlil  8000YNOPHBIU  03ePHO-ALNI08UATbHLIL  2opuszonm  (laQekC)
(koukosckas ceuma) BOIOHEIPOHUIIAEM, BbIIEPXKAH IO IJIOLAAN U IO MOIIHOCTH, 3ajJieraeT Ha
riyounax ot 3 10 30 M. Ero cnararoT mi0THbIE INIMHBIL, MOIIHOCTBIO 10 100 M.

K ormenpHbIM MaccuBaM HWHTPY3MBHBIX OOpa3OBaHUN, KOTOpBIE 3aJIEral0T Cpeau
BOJIOHOCHBIX OTJIO)KEHUN MaJIe030s, MPUYPOUEHBI BOObI 30H MPEwuHO08amoCmy UHMpPY3UGHbLX
naneo3oucko-me3030tuckux  nopoo  (PZ-MZ). Ouu  npecHble T'MAPOKapOOHATHBIE U
THIPOKapOOHATHO-KANbIMEBbIe. TPEIIMHOBAThIE TPAHUTHI, TPAHOIUOPHUTHI M IUIArHOTPAHHUTHI
SBIISIIOTCSL  BOJOBMEUIAIOIIMMHE  TOpOAaMu. BepxHssi 30Ha (HU3MUECKOrOo BBHIBETPUBAHUS,
MOIIHOCTh KOoTOpoi He 6osee 30—-50 M, 00buHO 00BOAHEHA. [15].

Ha uccnenyemoit momanu aeictsyet 11 ydreHHBIX BOJ03a00pOB, B YHCIIE KOTOPBIX JBa
OONBIIMX BOJOXPAHHMIIMING, eMKocThio Oomee 10 mmn M® — Cxmonxmuckoe m I'mnésckoe.
CKIIFOMXWHCKOE BOJOXPAHUIIMINE CHAa0kaeT Boo# T. PyOroBck. PacmonoxenHoe Ha peke AJeit
['unéBckoe BOAOXpaHWIMIE OOECleYynBaeT YCTOMYMBBIM BOJOCHaOXeHHeM PyOroBckuit
CeNUTEOHO-TTPOMBINIUICHHBIN y3€7, célna U Tropoja, TAroreromme k peke Auneld. Taxke BOjab
['11€BCKOTO BOAOXPAaHWIIMINA UCTIONB3YIOTCS B AJIEHCKON OPOCUTEIIBHON CUCTEME.

Haubonpiee  mposiBIeHHME  MHTEHCHBHOTO ~ TEXHOTEHHOTO  BO3JCHCTBUS ~ Ha
MOBEPXHOCTHBIE M TMOA3EMHBbIE BOJBI HaAOMIOJaeTCss B KPYMHBIX Topojax — PyOioscke,
3MmenHoropcke, ['OpHsKe W Jpyrux palOHHBIX IIEHTpax, IJIeé COCPEIOTOYEHbl OYHUCTHBIE
COOpY’KEHHUSI, aBTO3AINPAaBOYHBIC CTAHIIUH, MPEANPHUATHS C PA3TUIHBIMA BUJAMH OTXOJIOB M HX
xBocToxpaHwmia. [IpoGieMsr BomooOecnedeHusT B ATHX ITYHKTAaX CO3IAIOTCA B pe3yJbTare
HEpaBHOMEPHOT'O paclpe/ielieHusl BOJHBIX PECYpPCOB M MX MHTEHCHBHOTO M HEpallMOHAJIBLHOIO
UCIIOJIb30BaHUs, YTO B CBOIO OUepeib yCyryOisieTcs 3arpss3HeHuEM BOAHBIX UCTOUHUKOB.

[TpoMBITIIICHHO-TUBHEBBIE CTOYHBIE BOJABI — OCHOBHBIE WCTOYHHKH 3arpsi3HEHUS
MOBEPXHOCTHBIX BOJHBIX OOBEKTOB, MX cOpoc 0e3 [OCTaTOYHOH OYMCTKH TPHBOIHUT K
MOBBILIEHUIO B BOJOEMax cojepkaHui (eHoJIOB, HE(PTENPOAYKTOB M TSKENBIX MeTauioB. B
KypbuHckoM paiioHe pacroyiokeHO eTMHCTBEHHOE CAaHKIIMOHUPOBAHHOE 3aXOPOHEHHE OTXOJIOB.
MOHUTOPHHT COCTOSTHHS HeIp He ipoBoauTcs [95].

B cnenctBue onucaHHBIX BbIIE 00CTOSTENHCTB, BOJA B P. AJiell SBIsSETCS HEPUTOTHON
JUTSI TATHEBBIX HYXJI, B HEM COJAEPIKUTCS OOJBIIOE KOJTMYECTBO KUIISUHBIX Majgo4yek. Boabl pexu
Anell B HacTosllee BpeMs MOTYT HCIIOJIB30BAaThCS TOJBKO Ui XO3SMCTBEHHO-TEXHUYECKUX

1eJIeH U OPOIICHUS, TPU YCIIOBUU CO3/IaHUS HAa HUX MCKYCCTBEHHBIX BOJ0eMOB [99].
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B raiikux paiionax, kak PyOmoBckuii, HoBoeropnerckmii, KpacHOmEKOBCkuit u
[TocnennxuHCKUM, UCIOIB3YIOTCS BOJBI C MOBBIIIEHHON MuHepanu3auuen (ot 1 1o 3 F/I[M3). B
npobax MNUTBEBBIX BOJ TpeThsikoBcKoro, PyOroBckoro, JIOKTEBCKOro M 3MEHMHOTOPCKOTO
PalilOHOB BBIABJIICHO BBICOKOE COAEpP’KaHHUE COECIMHEHUH jKeje3a W MapraHiia, B CBA3U C YEM B
paifoHax HaOJIOJAIOTCS BBICOKHE IMOKa3aTean 3a00JieBaHUN MOYEKAMEHHOW U KeTdeKaMEeHHOU
Oouesneii [19].

2.4 MerajioreHus

Pailon wuccienoBaHus B METaUIOTEHUYECKOM OTHOLIEHMM NPUYPOUYEH K Tak
Ha3blBaeMOMY PynHo-AnTaiickoMy METaJUNIOTeHMYECKOMY TMOACY, B Ipelaesax KOTOpOro
u3BecTHO Oojiee 50 MPOMBIIICHHBIX, a TakXke 0oJbmoe KomrnuectBo Cu-Pb-Zn mecropoxnenuit
(pucynok 2.3). IloMMMO OCHOBHBIX, 3TH MECTOPOXKIECHMS COAEpXKAT LEIbId ps APYrux
MOJIE3HBIX KOMITOHEHTOB, Takux kKak Au, Ag, Cd, Ge, In, Ga u ap. IIpoTsKEHHOCTh PYIHOTO
nosica 6onee 500 kM, mupuna — 100 kM. C roro-3amaga nosic rpannyut ¢ Kanba-HapeimMckoit
30HOH, a Ha ceBepo-BocToke — ¢ ['opubpiM Antaem. B Kazaxcrane pacnosnoskeHa 00sbInas 4acThb
3TOrO Iosica, CeBEpO-3araHas yacTh npojaosrkaercs B Poccun, a roro-socrounas — B Kurae.

B nepuox cpemHero u BepxHero neBoHa Pyanbeiii AnTail mpenctaBisii  coOoi
OCTPOBOJYKHYIO 00JIacTh, KOTOpasi Obla chopMHpOBaHA HA PHCHUATMYECKONW KOpE MacCHBHOU
KOHTUHEHTaNbHOW oOkpamubl [71, 23]. CrpykTypHblii IutaH B mpenenax Pymnoro Aurrast
npenctaBieH  AneiickuM ¥ CHHIOIIMHCKAM — T€OAQHTHUKIMHOPHBIMU — HOJHATUSAMU U
brictpymHackuM 1 benoyOMHCKUM CUHKIMHOPHBIMU MporudaMu. B reosnoruueckomM cTpoeHun
UCCIIEyEMON TEPPUTOPUHU BBIAEIAIOTCA JIBa CTPYKTYPHBIX Spyca: KaJIEJOHCKHM, KOTOPBII
CJIOKEH WHTEHCUBHO HUCIOLMPOBAHHBIMU KBapI[-CEPULIUTOBBIMU M CEPULMT-XJIOPUTOBBIMU
cnannamu (Pz1), ¥ TepUUHCKHIA, KOTOPBI MPEICTABICH JIEBOHCKUM BYJIKaHOTCHHO-0CAJI0YHBIM
KOMILIICKCOM, PE3KO HECOTJIACHO MEPEeKPHIBAIOIINM KaJIeJOHCKOE CKJIaa4aTtoe ocHoBanue [82].
[IperMyI1ECTBEHHO aJE€BPONECYAHUKAMH CJIOXKEHBI TEPPUTE€HHO-OCAJ0YHbIE OTJIOKECHMS, a
BYJIKAHOT€HHbIE TOPOJbl OTHOCSTCS K OCTPOBOIY>KHOM KOHTPACTHOM 0a3aibT-puOIMTOBON
dbopmariuu.

Pernony cBONCTBEHHBI BYJIKaHMUYECKHE ammapaThl LEHTPAJbHOIO THUIA, Pa3MELICHHE
KOTOPBIX KOHTPOJUPYETCS CYOIIMPOTHBIMH pa3IOMaMH M y3JaMH HMX [EpeceueHust co
CTpYKTypaMu ceBepo-3amagHoro npoctupanus (Cesepo-Bocrounas u Uprtelmickas 30HbBI
cmatusi). TecHyro cBsi3b ¢ 0a3anbT-pUONIMTOBOM opMarueil JeBOHCKOIO BO3pacTa HMeEET
KOJTYEAAHHO-TIOJUMETAIUIMUECKOE M MOJIMMETANINYECKOE  OpPYACHEHHE, PACIPEAEICHUIO
KOTOpPOr0 CBOMCTBEHEH YETKO BBIPAXXEHHBIM Yy370BOM xapakrtep. Ha rteppuropum Poccuun B
mpejesiax paccCMaTpPUBAEMON TEPPUTOPHH BBIJCISICTCS TPU PYAHBIX paiioHA: 3MEUHOTOPCKHM,

30710TyIIMHCKUN U PyO11oBCKUi.
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Pucynoxk 2.3 — CrpykrypHo-opmaronHas cxema PynHoro Anras. CoctaBiieHa ¢

UCII0JIb30BaHUEM MaTepualioB PynHo-Anraiickoi skcnenuimu [13]

1 — cpeHe-BepXHeIeBOHCKHE OCTPOBOIYIKHEIE BYJIKAHOTeHHO-OCAq0THEIe 00pa3zoBanua PyaHoro Anras; 2 — otio-
sxerns Bemoy6unacko-Ma#iMEIpcKoro 3amyroeporo nporuta; 3 — pos#idensexmii xommueke (D2): IHOPHTEHL, KBapIie-
BEIE JHOPHTEL, T'PAHO-THOPHTEHL, IITATHOTPAHHTEL; 4 — cpefHe-BepXHeKaMeHHOYToabHEIe (Co3) TPAHOTHOPHTEL, THO-
PHTBL, [UIATHOTPAHHTEL H aJleMeIHTEL (3MEHHOTOPCKHIl KOMIUIEKC); 5 — BepxHellepMcKue—HIkHeTpHacoBble (P>-Th)
nopdHpPOBHAHEIE OHOTHTOBBIE H OHOTHT-POrOBOOOMAHKOBEIE I'DAHHTHI (KaaOHHCKHI KOMIUIEKC); 6 — OCHOBHEIE
PA2TOMEL pazaensgronrde cKiIaguaTeie cHereMel (11 — Hptemmekas, CB — Cerepo-BocTounas 30HEI CMATHA); 7 — IIO-
TIepedHbIe PA3TOMEL, 8 — pyaHEIe palfoHBl;, 9 — MECTOPOXKASHHA: a — KOTUeJaHHO-TIOTHMeTaTlTHIeCKHe H MeTHOKO-
uemaHHEEe, 6 — DapHT-monuMeTaTTHYeckHe. | — 3RIpAHOBCKHI PYIHEL paiioH, MecTopoxaennsa: 1 — I'pexoBckoe, 2
— Caernpesckoe, 3 — 3pipsHOBCcKOe, 4 — borateipeBckoe, 5 — Ocounxuuckoe, 6 — Maficko-3spsaHoBckoe, 7 — [ly-
TuHIeBcKoe, 8 — Ilapuruackoe, 9 — ManeeBckoe, 10 — 3aBoamnckoe, 11 — Byxtapmunckoe; II — Jlennnoropckuii
pation, mectopoxgernnda: 12 — Punep-CokxonsHoe, 13 — Tummnackoe, 14 — Illy6unckoe, 15 — CtapkoBckoe, 16 —
CrpmxkoBckoe, 17 — I'yenaxkoBckoe, 18 — Uekmaps, 19 — HoBonenunoropekoe, 20 — Yenenckoe, 21 — AHHCHMOB
K104, 22 — ChHerepuxuHckoe; III — IlpunpTeimickuii pyaHEeIi paiioH, MecTopoxkieHus: 23 — bemoycoBekoe, 24 —
Hptomickoe, 25 — BepeszoBckoe, 26 — HoBoGepezoBekoe, 27 — HuxomaeBckoe, 28 — ITokposckoe, 29 — Illemonan-
xuHckoe, 30 — Kamemmuackoe, 31 — ApTemserckoe; IV — 3on0oTymuHCKHI pyAHEIH pafioH, MecTOpokIeHHnd: 32 —
HO6uneiinoe, 33 — Kproukorckoe, 34 — 3omotyxunckoe, 35 — Horozonotyxuuckoe, 36 — Opnosckoe, 37 — I'eprxoB-
cxoe, 53 — JlokTeBckoe; V — 3MeHHOTOpCKHE pyaHBIH paiioH, MecTopoxkaeHHA: 38 — Boposckoe, 39 — CemeHoB-
cxoe, 40 — Macmauckoe, 41 — Jlasypckoe, 42 — 3mennoropekoe, 43 — Kopbamuxunackoe, 44 — Cpexgnee, 45 — 3ape-
ueHckoe, 46 — CTpmxroBckoe, 47 — Matickoe, 48 — TymxanuxuHckoe; VI — PyOriopckuii pyaHEI paioH, MecTo-
posxknenns: 49 — Cremmoe, 50 — TamoBekoe, 51 — 3axapoBckoe, 52 — PyGmoBckoe.

3onomywiunckuii pyousiti pation paciioylo’keH B ceBepo-3anaaHoil yactu Pyanoro Anras

Y IIPUYPOYEH K IOr0-3alaJlHOMy Kpbuly AJIEMCKOro aHTUKJIMHOPHUS. PyanoHOCHBIN pa3pes paiioHa
cjlaralOT HHWKHC-BEPXHCACBOHCKHUC BYJIKAHOICHHO-0CAJOYHBIC OTJIOKCHUWA, BBIJACJICHHBIC B
0epe30BCKYIO, TAJOBCKYI0 M KAMEHEBCKYIO CBUTHL. KoiuenaHHoe opyJeHEeHUe JIOKAIU3yeTcsl Ha
JIBYX JIUTOJIOTO-CTpaTurpauiyeckux ypoBHsAX. bosiee 3HauMMBIM MO MacIITady OpyaeHEHHUs
SBISICTCA HWKHMHA SHQENbCKUi  ypOBEHb, BKIIOYAIONIUN  MeIHO-IMHKOBO-KOTYEJaHHbIE
MmecTtopoxaeHus: Opinosckoe, 3onoTymmHckoe, HoBozonorymmuckoe u JlokteBckoe. Bee st
MCCTOPOKACHUA, CpE€aHuc COZCpIKaHUA OCHOBHBIX PYAHBIX KOMIIOHCHTOB KOTOPBIX
npecTaBieHbl B Tabnuie 2.1, JOKanu3yroTcsl BOJM3M KOHTAKTa CYIIECTBEHHO TEPPUTECHHO-
OCaZIOYHbIX OTJIOXKEHUH OEpe30BCKOM CBUTHI M NEPEKPHIBAIOIIMX  PHOJIMT-JAIIUTOBBIX
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BYJKaHOTCHHBIX O0Opa30BaHUI TAJOBCKOW CBUTBHI, a TaKKe€ B AaNHWKAIBHBIX YaCTAX
CyOBynKaHMUECKUX MOp(upoBbIX Ten. BepxHuii (paHckuil ypoBeHb C MECTOPOXKACHUSMHU
O6uneitnoe n CypryraHOBCKOE MpPOSIBICH CpeId IMECTPOW BYJIKAHOTEHHO-OCAJOYHON TOJIIIH
KaMEHEBCKOW CBUTBI, CJIOKCHHOM TepeciianBaHHeM OpeKUYuii, IECYaHUKOB, aJIeBPOIUTOB, Ty(HOB
U JIaB PHOJIUT-IAIUTOBOTO COCTaBa. PyIHBIC 3aJeKU TATOTEIOT K TPyO00OOIOMOYHBIM
OCaZI0YHBIM TOPH30HTAM M OpeojiaM pPa3BUTHs CYOBYJIKAHWYECKUX TEJ PUOIUT-JAIIUTOBBIX
nopdupos [12, 13].
Tabnmuma 2.1 — Ipenensr Bapuanuu (B YACIUTENE) U CPEIHHUE COJEPKaHMsI (B 3HAMEHATEJIE)
OCHOBHBIX pyAHBIX KoMroHeHTOB Cu, Zn, Pb (mac. %) u snemeHTOB-1ipuMeceii (I/T) B

KOJTYEaHHO-TIOJIMMETAILTMYECKUX MeCTOpoxIeHusaX PyaHoro Anras [13]

Koa-Bo mecropow- Cu Pb Zn Au Ag cd As
AeHMil 1 Ipod
9. 145 0446 | 1-6.3 | 42-11 | 0.25-1 | 12-148 | 320890 | 200-9300
' 1.8 2.8 6.7 0.6 55 580 2900
Koa-Bo mectoposk- Sb Bi In Te Se Co
AeHMil 1 Ipod
9. 145 100-1400 | 2090 | 0.1-35 | 240 | 27-230 50-130
' 900 70 6.2 14 86 50

Baput-nonumeraummyeckue MECTOPOKICHHUS YCTaHOBJICHBI JHINb B JIGHMHOTOpPCKOM
(Punnep-Cokonbpaoe, HoBo-JIennnoropckoe) 1 3MenHOropckoM (3apeueHckoe, 3MEenHOTrOpcKoe)
PYIOHBIX paiioHaX. MeCTOpPOXACHHUS STOTO THIMA JIOKAIM3YIOTCA Ha HWKHHUX JIMTOJIOTrO-
CTpaturpa@UYecKuX YPOBHAX B  OTJIOKCHHSIX KPIOKOBCKOW UM OEpPEe30BCKOW  CBHT.
OTIHYUTEBHON OCOOCHHOCTBIO 3TUX MECTOPOXKICHHM SIBISIOTCS HU3KAs KOTYCTAHUCTOCTH,
MOBBILIIEHHOE cojiepkaHue Oapurta, 3omota (4.3—40.3 r/t) u cepebpa (43-390 r/t). DOtun
MECTOPOKACHHS XapaKTepU3yITCs O0Jee CII0KHBIM MUHEPATbHBIM COCTABOM, BKIIOYAIOIINM JI0
40 pyaHBIX W HEPYAHBIX MHUHEpasioB. Hambosiee pacmpoCTpaHEHHBIMH PYIHBIMH MUHEpaaMU
SBJISIIOTCS CajepuT, TaJeHUT U Xalbkomuput. B MeHbiem konudectBe (10 5% cymMmapHO)
pa3BUTHI Onekias pyaa, MapKa3uT, MUPHUT, TUTEHUT, aaTauT, MAarHETHT, TeMaTHT, apreHHT,
AIIEKTPYM, CAMOPOJIHOE 30JI0TO, cepedpo u ap. OCHOBHBIE HEPYIHBIE MUHEPAJIBI MPEICTABICHbI
OapuTOM, KaJILIIUTOM U KBapiieM. B pynax yctaHoBJeHBI nOBbITIIEHHBIE coaepskanust Cd, Sb, In u
Te.

U3oTomHsIi cocTas cephl pyi (8%4S = —2.8%o) Takike CBUIETETLCTBYET 00 €€ SHIOTeHHOM
ucTouyHuke. Heckonbko OOJIETYEHHBIN €€ COCTaB CBs3aH, BEPOATHO, C 0OJee OKHCIUTEIbHOMN
00CTaHOBKOW HX 0O0pa3oBaHHS B MPUIIOBEPXHOCTHBIX YycCiaoBusAX [66]. dopmuposanwue
MECTOPOXKIACHUA XapaKTEePU3yeTCs MHOTOCTAJMHHOCTBIO M OTHOCHTEIHHO HEBBICOKUMH
temneparypamu  (200-300°C) [12]. TlpuueM 3aKiIrOUUTENBHBIC CTAJUU PYyI000pa30BaHUS

XapaKTCPHU30BaATIUCH 0oJ1ee BLICOKUMH TCMIICPATYpaMU, YEM HAYaJIbHBIC.

36



30J10TYIIMHCKOE PYAHOE T0JIe

30JI0TYIIMHCKOE MECTOPOKIACHUE W TPHIIETalole K HEMYy pYyAHBIE 30HBI JETalIbHO
U3y4YeHbl U OMUCAHBI B ONMYOJUKOBAaHHBIX padoTax [24—-32]. MecropoxaeHue GopMUpPOBaIOCh B
XOpOULIO PACCIOCHHOW TONIE MOHOKIMHAIBHO 3QJIETAIOIIUX BYJKAHHYECKHUX arjioMepaTtoB U
3¢ ¢y3UBOB, colepXkKalUX MPOCIOU MEIKOOOJIOMOYHBIX OCAJOYHBIX U TY(POreHHO-0CAJOYHBIX
nopon. Ilox Bynkanumdeckumu arimomeparamu Ha riyouHe cBoime 500-1000 M morpeben
KaJeJOHCKUHA  (QyHAaMEHT, pa3OuUTHIi pa3zgoMaMM U HMMCEIOIMA  HEpOBHBIH  penbed
TEKTOHUYECKOIo MpoucxoxaeHus. CTpyn MUHEpPAIN3YIOIIMX PACTBOPOB U HEOOJNBIINE MOPLUH
CPEIHMX U OCHOBHBIX MarM, JaBIIUX JAHKU MO3/IHEr0 KOMIUIEKCA, IPOHUKIIM B 3POIUPOBAHHYIO
BYJKaHHYECKYIO TOCTPOWKY IO BEPTHKAJIBHBIM pPa3IOMaM CEBEPO-3alaJHOTO IMPOCTHPAHHUS.
PacTekasicb 0O MHOTOYMCIICHHBIM HapyIICHHBIM MEXKIUIACTOBBIM IIIBaM, TPEIIMHAM M IOpaM B
BYJIKAHOTE€HHO-OCA/IOUYHON TOJIIIE, THAPOTEPMalbHbIe PAacTBOPHl MHTEHCHUBHO BO3/JEHCTBOBAIN
Ha TOPOJbl ITOM TOJIM B 30HE, JJIMHA KOTOPOH MPEBBIIIAET HECKOJIBKO KMJIOMETPOB, a IIUPHUHA
paBHa 500— 600 M. Best sTa 30HaA XapakTepU3yeTCsi TaKUM B3aMMOOTHOIICHHEM KaHAIOB
JBW)KEHUSI PACTBOPOB, KOTOPBI CBOMCTBEH PYIOJOKATU3YIOIIUM CTPYKTYpaM KJIMHOBHIHOTO
Tuna. B 3TOM OTHOIIEHMM OHa BO MHOIOM HAllOMMHAeT OMNMCAHHYIO IIATPOBYIO CTPYKTYPY
3bIpsHOBCKA. PynHble 3aleXu U MHHEPATU30BaHHbIE 30HBI 30JIOTYIIMHCKOIO PYAHOTO MOJIS
MIOJIOTO TIOTPYXKAIOTCS B FO)KHOM HAIpaBlIeHHMH. B 3TOM jke HampaBiIeHWH OHH COJIDKAIOTCS U
COCIMHSIOTCS, 00pasyst poa pyaHoro myuka [27, 30, 31].

JlopyiHble M3MEHEHMs MOpOJ B 3TOM CTPYKTYpe BbIpaXaluCh BHayaje B IPOCTOMH
NEPEeKPUCTANIN3AIMY U THAPOIUTUYECKOM pa3jokKEeHUU MOpoja ¢ 00pa30oBaHHEM BTOPHYHBIX
KBapIla, CEpUINTA U XJIOpUTa. /[Ba MEpBBIX MUHEpaTa BO3ZHUKAIHA TOBCEMECTHO MPH Pa3I0KEHUU
MOJIEBBIX IINATOB M Kajuiicoaeprkamiero 6asuca noppupoBbix TyGpoB U TyPppuToB. XJIOpUT U
MarHe3uaibHO-KeNe3UCThle KapOOHAThl B OOJBIINX KOJIMYECTBAX OOpa30BaUCh B OCHOBHBIX
Tydpax, Ttypdurax u osddy3uBax. IOTH COOCTBEHHO MeTaMOpPPUUYECKUE H3MEHEHMS,
NPOMCXOIUBIIAE 0O€3 CYIIECTBEHHOTO TPUBHOCA MW TIEPEOTIIONKEHHUS MOPOJ000pa3yIONIIX
KOMITOHEHTOB, K KOHIly JTala CTalH TepepacTarb B MeTacoMaTHyeckue. MarHe3uaabHBId U
IIEJIOYHOM  MeTacoMaTo3, CONMPOBOXKJIABIIMKCA NUPUTH3ALMEd MOpoJ, JUIsl  JITAHHOTO
MECTOPO’KIEHHs Hauboee XxapakTepHbl. B ydyacTkax akTHBHOM LUPKYJISILMHA PACTBOPOB MOPOIbI
MIOJIBEPTIINCH XJIOPUTU3ALNH, CEPHIMTU3AIUNK, MUPHUTHU3AIMH M KapOoHaTW3amuu. Mecramu
OTJIOXKHWIIUCh MOHO- W OWMHHEpalbHBIE METaCOMAaTHYECKHE TIOpoabl. BechbMma MIHMPOKO
pacIpoCTpaHEHbl XJIOPUTOBBIE, XJIOPUT-AaHTUTOPUTOBBIE, XJIOPUT-IOJOMUTOBBIE W XJIOPHT-
CEepUHHUTOBBIE TIOPO/IbI, BCET/Ia COJACpKAIUE MUPUT U PYTUI. XJIOPUTOBBIE MOPOJBI COCTOST Ha
10—15% w3 marae3un u Ha 20—25% u3 ramHO3eMa. [loponbl, Tak ke, Kak U Ha 3bIPSTHOBCKOM

MECTOPOKACHUH, HCPECAKO BMCHIAIOT pYyAbI UM UMCIOT C HUMH HEIMOCPCACTBCHHBIC KOHTAKTHI.
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MeHee pacnpoCTpaHEHbl, HO XapaKTE€pHbI Ui PYAOJOKAIU3YIOIHUX KOHTAKTOB CYLIECTBEHHO
CCPUHHUTOBLIC, CCPUUHT-AOJIOMUTOBBIC, CCPULHUT-XJIOPUT-AOJIOMUTOBBIC W KBAPI-CCPHIUTOBLIC
TUAPOTCPMAJIBHBIC ITOPOJbL. Pa3MeI_I_[eHI/IC 9TUX TOpOoa B pyHHOI;'I 30HC TaKOBO, UYTO MPUXOIUTCA
IpearnoiaraTb 3HAYUTENbHBIE PACCTOSAHUS IEPEHOCA, BBIIIEIIOYEHHOTO W3 OOKOBBIX MOPOJ
MarHusi U Kajidsg K MeCTaM MaccoBOro ux omioxeHus. KpeMHekuciora (a Takxke TIMHO3EM),
HAIpoOTHUB, 3aMCTHOMY ICPCOTIOKCHHUIO HC IIOABCPracTcCs. Bce KBAapUUTOBHUIHBIC TIOPOJbI
NPECTaBISIOT COOOH M3HAYAIbHO CYHIECTBEHHO KPEMHHCTBHIC aJeBPOINEIUTHI M aJEBPOJIUTHI,
4acThlo MOPPUPBI U HUX TYy(Pbl, U3 KOTOPHIX MPU MNEPEKPUCTAIUIM3ANUN OBbLIH BBIHECEHBI
pacTBopamu OoJiblliasi 4acTh Iejouedl u marHe3uu. [louTu Bech KpeMmMHE3eM M TJIMHO3EM B
NOpPO/Iax MPHU ITOM COXPAHSIETCA.

Pynubelii 3Tan HauuMHAeTCs € OTIIOXKEHHS M3 PACTBOPOB IMPOKUIKOBOIO KBapla,
kapOoHatoB, nuputa. [Ipogomkaercs OTIOXKEHHE XJIOpUTAa, CEpULIUTa U MYCKOBUTa. B oty
CTaJIUI0 KPHUCTAJUIM3YeTCs OCHOBHAs Macca MUpUTa B (opMe TYCThIX BKPAIUICHHUKOB U
CIIJIONIHBIX CKOIJIEHHH B XJIOPUTOBBIX, Kap6OHaTOBO-C€pI/IIII/ITOBBIX H CCPUIHUTO-KBAPUECBLIX
noponax. [luputr npojomkaer BblllaaTh U BO BTOPYIO CTAIUIO PYAHOIO 3Tala, OAHAKO B 3TO
BpeMsl HAYMHAIOT OTJIaratbCsl PaHHHUE XaJbKOMUPUT U cdanepuT, MPEUMYIIECTBEHHO B BHJIE
BKpaIieHHUKOB. OJHOBpPEMEHHO O0pa3yloTCs B HM3MEHEHHBIX MOPOJaxX MPOXKWIKKA M THe3la
KapOOHATOB, IOJIOMHT-CEPUIIUTOBBIC, XJIOPUT-IOJIOMUTOBBIE arperatbl M KpYyIHOYENIyiuaThie
KaJIMEBBIE CIIIO/IbI.

B Ttperpio cragmio oTnaraercs OCHOBHash Mmacca cdaneputra U TrajleHHUTa, KOTOPBIM
COIYTCTBYIOT MUPHUT, XAIbKOMUPHUT, CypbMSHUCTas ONekas pynaa, AOJIOMHUT, OApUT, KaIbIUT,
KBapll, CEPUIIUT, aME3UT, a U3 PEIKUX PYIHBIX — cepedpo, 30J10TO, OOPHUT, aNTauT, TECCUT U
HeKoTophle Jpyrue. KomndecTBeHHO Mpeo0siajaloT BKPAIJIEHHBIE U CIUIOLIHBIE PYyJbl, MEHEe
pacpoCTpaHEHbl — MPOKUIKOBbIE. OTHOCHUTENBHOE KOJMYECTBO HEPYAHBIX MHMHEPAIOB B
PYAHON Macce XapakTepusyeTcs CIEAYIOUIMMU JAaHHBIMU: Xjoputa — 52%, cepunura — 14%,
kBapua — 13%, xapbonatoB — 13%, Gapura — 6%. OTHOIIEHNS CBMHIIA, MEIH, U LIMHKA PaBHO
1:1:3,5. KonuuecTBOo mupuTa MpEBBIIIAET KOJWYECTBO raJICHUTAa HE MeHee 4eM B 5 — 6 pas.
CocraBel THIPOTEPMAIBHO-METACOMATUYECKUX 30H W PYIHBIX 3allekKel 30J0TYIIMHCKOIO
MECTOPOKICHUS B 00IIEM OJM3KU TaKOBBIM 3BIPSIHOBCKOT'O, XOTSI MUMEIOTCS U CYIIECTBEHHbIE
ornuunsg. Ha 3OJ'IOTy1HI/IHCKOM MCCTOPOXKIACHUN HE N3BCCTHBI KBAPI-MUKPOKIIMHOBBIC 1 OMOTHUT-
(bJI0ronUTOBBIE METACOMATUYECKUE MOPOJBI, 3aTO XJOPUTOBOE M JOJOMHUTOBOE 3aMEIICHUE B
IpeapyIHBINA ATl 3/1eCh PAa3BUTO, MO-BUIUMOMY, Oosee mUpoko. OTHOCUTENIbHOE KOJIMYECTBO B
pyaax mnupura, cdaigeputa M XaJbKOIUpPUTA 3[€Ch 3HAYUTENBHO OoJblllee, YeM B pylax
3bIpSIHOBCKA, @ MECTOPOXKACHHUE B IIEJIOM OTJINYAeTCsl 00jiee BBICOKHM COJEP>KaHUEM IBETHBIX

MeTaiioB [25].
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2.5 O0mas xapakTepucTHKA AJITAHCKOr0 TOPHO-000raTUTEIHLHOI0 KOMOMHATA

l'opusix — ropon Anrtaiickoro kpas, aJMUHUCTPAaTUBHBIN 1eHTp JIoKTeBckoro paiioHa.
OcHoBan B 1942 roay, cratyc ropojaa noixydui B 1969 roay. 'opon pacnonoxen B 360 kM oT
bapnayna Ha peke 3050Tyxa, Ha 0ro-3amnajae AJITalCKOro Kpasi y CeBepo-3araJHbIX AJITalCKuX
rop, roxxHee KonpiBanckoro xpe0ra, Hepaneko or rpaHuibl ¢ Kazaxcranom. Ha3Banue I'opHsik
00YCIIOBJICHO TOPHOMPOMBIIIEHHBIM TIpoduiaeM ceneHus. Kiaumar pe3ko KOHTHHEHTAJIbHBIM.
Hacenenue 12 972 yenoseka (1mo ganasiM Ha 2017 1).

AnTalickuii TOPHO-00OTaTUTEIBHBI KOMOMHAT 3aHUMAaICS JOObIYe M oOoralieHueM
pyIbl, TPOU3BOACTBOM MEIHM, IIMHKA, CBUHIA, OJIOBA, allOMUHUA. B pailloHe pacmoioKeHbI
00JIbIIIE MECTOPOXKACHUS TTOJIMMETAIIIIOB, U3BECTHSKA, TPAaHUTA.

B 1981 roay, Ha 6a3ze 30J0TYIIMHCKOTO PYIOYIPaBICHUs ObLJT 00pa3oBaH «ANTalCKUI
ropHO-o0oTraTuTeNbHbIH KOMOWMHATY. B 1986-1990 r.r. AnTaiickuii TOpHO-0O0OTaTHUTEIHHBIN
KOMOMHAT BKIIOYald B ceOs psijg MecTOpokAeHHi: 3onorymuHckoe, HoBo-3omoTymmHckoe,
3apeuenckoe, Cpennee, Tanosckoe, Crennoe, Pybmosckoe, Kopbanuxunckoe, KO6uneiinoe u
pSA  OPYTHX MECTOPOXKIEGHHWU pPyAd UBETHBIX MeTauioB B JlokTeBckoMm, PyOGrioBckom,
TpeTbaKOBCKOM U 3MEMHOTOPCKOM paiioHax ANTailCKOro Kpas.

Benacy paspaborka mnuiakoB ObIBIIMX JIOKTEBCKOTO W 3MEHMHOTOPCKOTO 3aBOJIOB.
Koneunass mpoaykuusi — KOHIIEHTPAThl Py ILBETHBIX META/VIOB: CBHUHIIOBBIM, IIMHKOBBIMH,
MEIHBIN, B KOTOPBIX TAKXKE COJEPIKUTCS 30JI0TO, cepedpo, KaIMUN U IPYTUe METAIUIbI.

B cepenune 90-x romoB, B cloxkHOe Bpemsa il Poccuu, AnTalickuii TOpHO-
0o0oraTuTeNbHBIE KOMOMHAT TpPH3HAIM HEpeHTaO0eNbHBIM. BmecTo TOro uroObl KOMOWHAT
3aKOHCEPBUPOBATH, C €ro OOJIBIIMMH IMOKa3aTeNsIMU U OOraTbIMH MECTOPOXKJIEHUSAMH, B 1995
rogy KoMOMHAT OBUT OOAHKPOUEH M 3aKPBIT, MOIBEMHBIE KOMPHI ObUIM Cpe3aHbl, TOPU3OHTHI
OBLTIM 3aTOIUICHBI BOJOW, a (aOpuka M CTPOUTENbHBIE COOPYKEHHS TOPHO-000TraTUTEIHHOTO
KoMOuHaTa ObuTH pazobpansl [124].

3a Bpemst pabotrei AI'OKa BOmm3u 1. T'opHsIK ObUIO CKIQAMPOBAHO JiBa OOJIBIINX

3

2 o6bem — 11 M. M°.

XBOCTOXPAHWJININA, 00IIas IUIOMAAb KOTOPBIX COCTAaBISIET OKOJO 1 KM
O06a 00beKTa OrpaHUYCHBI HAMBIBHBIMHU JTaMOaMH, BBICOTa KOTOPbIX qocturaet 15 m [100].
HepekynbTuBUpOBaHHBIE XBOCTOXPAHWIMIIA SIBISIOTCS HCTOUYHUKOM 3KOJOIMYECKHX
npo6iem [utst T. [OpHSIK ¥ ero OKPeCTHOCTE|, TaK Kak ¢ MX MOBEPXHOCTH UET PACIPOCTPAHEHUE
IBUTH, YTO CIOCOOCTBYET 3arps3HEHHI0 KOMITOHEHTOB OKPY)KAIOIMIEH Cpeibl, TAKMX KaK MOYBa,
pacTeHusl, MTOBEPXHOCTHBIX BOJBI U BO3AYX TSDKEIBIMH MeTaiiaMu. [IoMHUMO 3TOro, CymiecTByer
peanbHas yrposza MOJTOIUICHHS HPUJIETAIOIIMX JKWJIBIX MAacCUBOB TOKCHYHO 3arpsi3HEHHBIMU

maxTHeIME Bojiamu [101].
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3 MATEPUAJIBI U METO/IbI UCCJIEJOBAHUM
3.1. ®akTuyeckuii MaTepuas, oroop npood
OOBEKTOM HCCIIEOBAHUS  SBISIOTCS  AHTPOIIOTEHHBIE KapOOHATHBIE OTIIOXKECHMS,
oToOpaHHble U3 OBITOBOM TEMJIOOOMEHHOM IOCYyAbl MeCTHOro HaceseHus. Ilpenmer
UCCJICIOBaHMSI — SJIEMEHTHBIN U BEIIECTBEHHBIN COCTaB.
Pabotel mo oTOopy mnpoO mpoBommwinck B ceHTaOpe 2017 roma Ha TeppUTOpUU
Anraiickoro Kpas B HaceleHHbIX NyHKTax: I. 'opnsk, c. Bropas Kamenka, c. HukonaeBka

(pucynok 3.1):

1\1\

s 7 ) i_.‘ 2
IeKOe .

R LA

Pucynoxk 3.1 — Kapra pa3mernienus reppuropuii ucciemaoBanus [19]

B ropone I'opasik 66110 0To6pano 19 npo6, B cene Hukomnaerka — 1 mpoba, B cene Bropas
Kamenka — 1 npo0a B kauecTBe yCIIOBHOTO (OHa.

Jlnsi BBISABIIEHHUSI PETMOHATIBHBIX OCOOEHHOCTEH HAKOIUIEHUS XUMHUYECKUX 3JEMEHTOB B
HAKUTIH PUPOTHBIX MPECHBIX BOJI OBLTH MCIIOJIB30BAaHBl MaTEPHAIIBI IS 00BEKTOB JXKUINHCKUI
W-Mo kombunar (Pecnybnuka bBypstus), Ypckoe u Komcomonabckoe XBOCTOXpaHHIUIIA
(KemepoBckas 001acTh).

B BuIly OTCYTCTBHS B HacToslIIee BpeMsi KaKUX-TH00 periaMeHTHPYIOIUX HOPMaTHBHBIX
nokymenToB (I'OCToB, MeToan4yeckuX yKa3zaHUil) 0oTOOp, MOATOTOBKA M aHAJIM3 MPOO HAKUIH
BBIMOJTHSJICS, COTJIACHO METOIMKE, M3JI0KEHHO! B mateHTe [74].

Hakunp orOupanach y HaceleHHs W3 PA3IMYHOM TMOCyabl (SMalMpOBaHHbIE U
AIIEKTPUYECKHE YaiHMKH, CaMOBapbl, KaCTPIOJM, KOTJIbI), B KOTOPOIl MHOTOKPAaTHO KHIIATHIIN

BOYy, HUCIIOJB3YCMYIKO B IIMTBLCBBIX LCIIAX. B Ttex ClIy4dasax, Korja I(ap6OHaTHLIC O6pa3OBaHI/I}I
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MPOYHO JEP>KaINCh Ha CTEHKAX MOCY/bI, IPOObI OCTOPOKHO CHUMAIKCh C IIOMOIIBIO CKANIbIIEI,
M3TOTOBJICHHOTO M3 HEP)KaBEIOIIEH CTald, YTO IO3BOJSIET CBECTH PHCK NPHUBHOCA B IMPOOY
IOCTOPOHHUX BKJIIOYEHHH K MUHHUMYMY. BO Bcex MOJy4YeHHBIX NpoOax MCIOIb30BalIaACh
BOJIONIPOBOIHASI BOJA MJIM BOJAA U3 CKBaXHH (KOJOHOK). B KauecTBe MCTOYHHMKA MUTHEBBIX BOJI
SKCIULyaTUPYETCS NEPBbII OT MOBEPXHOCTH BOJOHOCHBIM TOPU30HT, MpPEICTaBICHHBIM
YETBEPTUYHBIMU OTIIOKEHUSIMHU.

BnusiHue marepuana paziuyHbIX TUIOB IHOCYAbI (IIOJUMEPHOM M 3MaIMPOBAaHHOI) Ha
XUMHYECKHI COCTaB HAKHUIIM JOCTATOYHO M3y4eH B HcciemoBaHusx Monromunoi T.A. [58] u
CokroeBa b.P. [73]. Kak mpaBuio, pe3yiabTaThl CpPaBHEHHsS KapOOHATHBIX OTJIOKCHHU U3
pa3IMYHON MOCY/bI CBHJETEIBCTBYIOT 00 OTCYTCTBHH 3((dekra BIUSHUSA KaK Ha XUMHUYCCKHIM,

Tak ¥ Ha MuHepaibHblii coctaB KOIIIB (pucynok 3.2).

1,E+06
monumepHas nocyaa  ® 3manuposBaHHas nocyaa

1,E+05

1,E+04

1,E+03

1,E+02

1,E+01

1,E+00

o 1L | [
1,E-02 i '-.- i

Na Ca Sc Cr Fe Co Zn As Br Rb Sr Ag Sb Cs Ba La Ce SmEu Tb Yb Lu Hf Ta Au Th U

logA, Mr/kr

Pucynok 3.2 — CpaBHUTENBHBIN aHAIN3 COJIEPIKAHHS XUMHYECKHIX DJIEMEHTOB B HAKUIIH,
00pa3yrolIeics B pa3sHbIX THIAX Mocy bl [58]
3.2. JIabopaTopHO-aHATUTHYECKHE UCCJIEI0BAHNS

Hamum B pabore OBUIM WCIONB30BaHBl AHATMTUYECKHE METOJBI HCCIIETOBAHMS,
HaIlpaBJICHHBIC Ha OMPEACTICHUE IEMEHTHOTO ¥ MUHEPAIBHOTO cocTaBa Hakumu. OToOpaHHBIE
npoObl KapOOHATHBIX OTIOXKEHUH, 00pa30BaBIIMXCS B OBITOBOM TEMJI00OMEHHOH mocyze, Obuln
POaHAJIU3UPOBAHbl B CEPTHU(PHUIMPOBAHHBIX JTAOOPATOPHX, pabOTAIOIIUX M0 aTTECTOBAHHBIM
METOJMKAM. YIOBJIETBOPUTENbHAS BOCHPOM3BOIMMOCTE U TPABWIIBHOCTH  OTPENEICHUIN
SBISIETCST B&XHBIM TpeOOBaHWEM KO BCEM aHAIUTHYECKUM paboTaM TIpU  DKOJIOTO-
reOXMMUYECKHX HCCIIEJOBAHUSMX.

JUnist yCTaHOBIJIEHUSI BO3MOKHOCTH HCIOJIB30BAHUS HAKMUIIM NPHPOJHBIX MPECHBIX BOJ B
KadecTBE HMHIUKATOPHOM Cpelpl TMPUMEHSIINCH CIEAYIONIHMEe METOABl  HCCIICAOBaHUS:
MHCTPYMEHTAJIbHBIM ~ HEeHTpOHHO-akTHBalMOHHBI  aHanu3 (MMHAA) wu  peHtreHoBckas
mudpaxromerpust (XRD).
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Hncmpymenmanvhwiii HetimpouHo-akmusayuounsii anaius (MHAA)

Meton MHAA — coBpeMEHHBIH BBICOKOUYBCTBUTEIbHBIA BHJ aHamn3a, 3(PQPEeKTUBHBIHI
JUISL ONPENENICHUs] PEIKUX, PEIKO3EMEIBHBIX M PAJUOAKTUBHBIX 3JIEMEHTOB C XOPOIIMMU
METpPOJIOTHUECKUMHU TapaMmerpamu. JlaHHBIA aHanMM3 MPOBOAMJICS HA HCCIEI0BATEIHCKOM
peaktope UPT-T B snepHo-reoxumudeckoit mabopatopuu (SAIJI) TIIY (arTecrar akkpenutamuu
Ne POCC RU.0001.518623 ot 10.10.2011 r., ananutuk — c.H.c. Cynbiko A.D., boryrckas JI.B.)
[Tpo6s1 oOmyvanuce B Teuenue 20 gacoB. B kaHane oOmydeHUS IUIOTHOCTH MOTOKA TETUIOBBIX
HeHWTpoHOB  coctaBmsima  2-10°  meiitp./(cM?-c). M3Mepenme OBbUIO NPOBEIEHO Ha
MHOTOKaHAJIbHOM ~aHanu3arope wumnyiascoB AMA 02® ¢ mnomynpoBoaHukoBeiM Ge-Li
nerexkropom I IK-63A.

His merona MHAA mpoObl Hakumu OBUTH BBICYIICHBI MPH KOMHATHOW TeMIieparype,
UCTEPTHI 10 COCTOSHUSI MYyJpbl B araToOBOM CTyIKe M ymakoBaHbel mo 100 Mr B makeTUKU U3
ATIOMUHHEBOU (oJibru, pazmepom 1x1 cm.

B 21 npobe xapOOHATHBIX OTJIOXKEHUI OBLIM ONPEAETICHBI CONEPKAHUS 28 XUMUYECKUX
anementoB (Na, Ca, Sc, Cr, Fe, Co, Zn, As, Br, Rb, Sr, Ag, Sb, Cs, Ba, La, Ce, Nd, Sm, Eu, Tb,
Yb, Lu, Hf, Ta, Au, Th, U).

Penmeenosckas ougppaxmomempus (XRD)

PentrenoBckast nu¢pakToMeTpuss B HAIIUX MCCIENOBAaHUAX IPUMEHSIACh  JUId
ONpeeNieHus]  MHUHEPAJIBHOIO  COCTaBa  AHTPONOIE€HHBIX  KapOOHAaTHBIX  OTJIOKEHUU.
Hccnenoanus ObUTH MPOBENEHBI B yueOHO-HAYYHOU 1a00paTOPUU ONTUUYECKON U AIEKTPOHHON
MHUKPOCKONUK ~ MeXIyHapoJHOrO0  MHHOBALIMOHHOTO  HAy4YHO-0Opa30BaTEIbHOIO  IIEHTpa
(MMHOL) «YpaHoBast reoorus».

Pentrenosckass gudpaxtomerpus (XRD — X-ray diffractometry) ocHoBana Ha
CHOCOOHOCTH PEHTI€HOBCKUX JIydel OTpa)aThCsl OT IJIOCKUX CETOK, 00pa30BaHHBIX aTOMaMHU B
KPUCTANIMYECKOM pelIeTke MUHepaia, YTO MNPUBOAUT K BO3HUKHOBEHMIO IH(PPAKIMOHHBIX
OTpaXeHUH (IU(PAKIMOHHBIX MaKCUMyMOB), KaXKJI0€ M3 KOTOPBIX XapaKTepU3yeTcs
OTpeieIEHHBIM MEXIUIOCKOCTHBIM PAaCCTOSIHUEM U UHTEHCUBHOCTBIO.

PentrenodasoBelii aHanu3 § o0pa3loB MPOBOAMIICS HA PEHTI€HOBCKOM JIH(PPAKTOMETpPE
Bruker D2 Phaser (pucynok 3.3) ¢ peanuzanmeil CbeMKH pEHTTeHOTpaMM B reometpun bpera-
bpentano. CrangaptHeie nmapameTpsl cheMku: aHoa — Cu (Menpb), Hanps>KeHUE PEeHTI€HOBCKON
Tpyoku — 30 kB, Tox — 10 MA. Yruel cbeMku 20 npu BaJOBOM aHallM3€ COCTaBa MpPOOBI
cocraBnsuia ot 20° mo 90°, Bpamenue — 10 06./mMuH, Beigepkka — 1,5 cex B Touke, mar — 0,02°.

MunHuMaibHast 00beMHast A0JIA OIpEeACIIICMOro MUHEpaJia — 1 %.
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[ToaroroBka mpo0 3akiroyanach B MCTUPAHUU 00pA3LI0B B araTOBOM CTYIIKE 10 COCTOSIHUS
nyapel. [lonyuuBmmMes mopomkomM 0e3 JOMOJTHUTENBHOM OOpabOTKH 3amoJHUIM KIOBETY M3
OpICTeKIa W pa3paBHUBAIM 10 IUIOCKOW MOBepXHOCTH. s pacmmppoBKH NOTYYEHHBIX
nudpakTorpaMM IpuMeHsuics mporpaMmubiii maker Difrac.EVA Ha ocHoBe 0a3 JIaHHBIX
PEHTICHOBCKOM  mopomkoBod  mudpakromerpun  PDF2  MexayHaponHoro — meHTpa

mudpakunonnbix nanHbix (ICDD, Denver, USA).

Pucynox 3.3 - PenrrenoBckuii audppakrometp Bruker D2 Phaser
3.3. O0padoTKa TaHHBIX

Coop u o00paboTKa aHAIUTUYECKHX JAHHBIX TPOBOJIMIIMCH HAa IEPCOHAIBLHOM
KOMITBIOTEPE C HCIIOJIb30BaHWEM Tiporpamm «Statistica 6.0» u «Microsoft Excel». B
MOJy4eHHOM ¢ moMoInbio Metoga MHAA MaccuBe TaHHBIX KOHIIEHTPAIIUU JIEMEHTOB, KOTOPBIE
OKa3aJiCh HIDKE TMpefena oOHapyKeHus, ObUIM 3aMEHEHbl TMOJIOBUHOW mpenena. [lpu
CTATUCTUYECKON 00pabOTKe IaHHBIX OBLIM OMpEACNICHBI: CpeaHee 3HaueHue, CTaHJIapTHas
omunOKa, MeJWaHa, MOJa, CTaHJAPTHOE OTKJIIOHEHUWE, NUCIEPCHs BHIOOPKH, MHHHMAJILHOE W
MaKCUMaJbHble 3HaueHUus, KOd(p(UIMEHT BapHallHh, aCHMMETPUYHOCTh M dKciecc. Takxke
MPOBOAMIACH TPOBEpKa HA HOPMAIBHOCTH pACIpPEAETCHHS SJIEMEHTOB B BHIOOpPKE TecTaMu
KonmoropoBa-CmupHoBa 1 Xu-kBajapar. CTeNeHb 3HAYMMOCTH OTIUYHS PACHPEICICHHUS OT
COOTBETCTBYIOIIETO HOPMATHHOTO 3aKOHA KAaYECTBEHHO OMPECIISIIUCH 10 YPOBHIO 3HAYHMOCTH
(boposuxkos, 2003): ne 3naunmsie (p > 0,1), cnabo 3naunmslie (0,1 > p > 0,05), craTucTHYecKu
3HauuMmeie (0,05 > p > 0,005), cunpHo 3Haummeie (0,005 > p > 0,0005), BBICOKO 3HAYUMBIE
(0,0005 > p).

JUIs  CpaBHUTENBHBIX  XapaKTEPUCTHK PACCUUTHIBAIUCH KOI(D(HUIIMEHTHI  TapHOM
koppemsiiui  [TupcoHa, 1O 3HAYEHUSM KOTOPHIX OBUIM TOCTPOEHBI  JCHIPOTPAMMBI

KOppeISIIMOHHON MaTpullsl. [Ipu pacuere cpeTHUX COAepKaHUM AIIEMEHTOB U3 00IIel BHIOOPKU
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youpanuch «yparaHable TpoOb». [IpuUHAMAIEKHOCT, «yparaHHBIX TMPoO» K BBIOOPKE
OTIpeieNsIach Mo YIPOUICHHOMY CIIOCO0Y OLIEHKH JIJIsl MaJIbIX BEIOOPOK MO (hopMyIam:

1) Tmax = (Xn — Xn-1) / (Xn — X2)

2) Tmin = (X2 — X1) / (Xn-1 — X1)

I1€ Tmax — KPUTEPUH OLEHKU HaWOOJBIIET0 3HAYEHUS, Tmin — KPUTEPUH OIICHKHU
HAaUMEHBIIETO 3HAYEHUS, Xn, Xn-1, X1, X2 — IOCIEAHEE, MIPEANOCIEAHEE, IEPBOE U BTOPOE
3HAUCHUS BEIOOPOYHBIX JAHHBIX.

Jlis  BBISBIEHHUS TE€OXMMHMYECKON CIENUalIu3alii PacCUYUTHIBATUCH KOA(D(OUIIMEHTHI
koHneHTpauuu (KK) oTHocHTenbHO coiepkaHUs XUMUYECKHX 3JIEMEHTOB JUIsl KapOOHATHBIX
ocaziouHbIX Topoa mo I'puropwseBy [75], a Takxke B oOpasiie Hakumu W3 BOJbI 03. baiikai,
NOJYYeHHOM B HccaenoBanusx [73], u B oOpasiie Hakumu U3 BoIbl B ceiae Bropas Kamenka,
nony4eHHoi aBropamu: KK = Ci/ Cy

rae Ci — KOHIIEHTpalMs XHMHUYECKOTOo 3JieMeHTa B BbIOOpke, Cn — KOHIIEHTpaIus
XUMHYECKOI'0 3JIEMEHTa KapOOHATHBIX OCAJO0YHBIX MOPOJA, B HAKUIM U3 BOAbl 03. baiikan u B
cene Bropas Kamenka.

[Tocne pacueta KOI(PPUIMEHTOB KOHLEHTPALUU JUIS KaXKIOTO HCCIEAyeMOro paioHa
BBICTPAUBAJICS ACCOLIMATUBHBIN M€OXUMHYECKHIA psJl B MOpAIKE yObIBaHUs 3HaueHUH. Takke Ha
OCHOBE PE3YJbTATOB MAPHOW M MHOYKECTBEHHOW KOPPEISLUMI I BBIABICHUS I'€OXUMHUYECKON
cHenualn3alii pacCUUThIBAIMCh UHAMKATOPHbIE OTHOIICHHUS XUMHUYECKHX 3JEMEHTOB. B xone
UCCIICIOBAHMSI TaKkke OBLUIO TMPOBEACHO CpPaBHEHHWE CPEIHUX 3HAUYCHUH KOHIEHTpaluil
XUMHUYECKHUX 2JIEMEHTOB B aHTPOMOTEHHBIX KapOOHATHBIX OTIOKEHHUSAX ropoja ['opHsK u cena
HuxonaeBka ¢ roponamu 3akameHck, Y pck, KoMcoMonbCk.

WitrocTpaTHBHBIA MaTepHal BBIMOJIHSUIICS C HCIOIb30BaHueM mporpammel «CorelDRAW

X8».
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5 COIMAJIBHASA OTBETCTBEHHOCTD NP UCCJIEJOBAHUU JIEMEHTHOI'O
N MUHEPAJIBHOTI'O COCTABA AHTPOITIOI'EHHBIX KAPBOHATHbBIX
OTJIO)KEHUI

Coyuanvnas unu KopnopamueHas COYUaibHAs OmMeemcmeeHHocms (Kak MOpaibHO-
STUYECKHUI MPUHIUI) — OTBETCTBEHHOCTh IEpe] JIIOJbMU U JAHHBIMU UM OOCIIaHUSIMHU, KOTla
OpraHu3alsi yYUTHIBACT HWHTEPECHl KOJUIEKTMBA M OOINecCTBa, Bo3jlaras Ha cels
OTBETCTBEHHOCTb 32 BIUSHHE UX JEATEIHHOCTH HA 3aKa34MKOB, IOCTABLIMKOB, PAaOOTHHKOB,
akiuonepos (I'OCT P CO 26000 — 2012) [110].

Lenp pazmena: mpoaHaIM3UPOBATH OMAcHbIE W BpeAHbIE (DAKTOpbl JabOPaTOPHOTO U
KaMepaJIbHOTO BHJIOB MPOM3BOJCTBEHHOM JESATEIBHOCTH W PELIMTh BOMPOCH 0OECredeHus
3aIIUTHI OT HUX Ha OCHOBE TPEOOBAHMH JIEHCTBYIOIUX HOPMATHBHO-TEXHUYECKUX TOKYMEHTOB.

Pabouune Mecta pacnonoxens! B 1aboparopuu (533 ayn.) u aynuropun Ne 541 Ha mstom
staxke 31anus (20 xopnyc TITY, Jlenuna 2/5, r. ToMcK), UMEIOT €CTECTBEHHOE U UCKYCCTBEHHOE
ocBenieHue. EcTecTBEHHOE OCBEIICHUE OCYIIECTBISIETCS 4Yepe3 CBETOBBIE MPOEMbI (OKHA),
UCKYCCTBEHHOE OCBEIICHHE OCYILECTBISETCS CHUCTEMOW OOIIEro paBHOMEPHOI'O OCBELIEHUS.
[Tnomane Ha ogHO padoyee Mecto ¢ [IK ¢ KUAKOKpUCTATINYECKUM MOHUTOPOM COCTaBIISIET HE
meree 4,0 M2, a 00BEM Ha OJTHO pabouee mecTo — He MeHee 10 M.

5.1 IlpousBoacTBeHHas1 0€30NIACHOCTH

5.1.1 AHaau3 BpeAHBbIX IPOHU3BOJACTBEHHbIX (aKTOpOoB M 000CHOBaHHUE
MEpPONPHUATHH M0 UX YCTPAHECHUIO

Paboune mecta pacnosoxensl B jaboparopuu (533 ayn.) u ayauropun Ne 541 MUHOL]
«YpanoBas reonorusi» MIIIIP na mstom staxke 3manus (20 xkopmyc TIIY, Jlenuna 2/5, r.
ToMcK), UMEIOT €CTECTBEHHOE U UCKYCCTBEHHOE ocBeleHue. [lnomanp Ha ogHO pabouee MecTo
B IIK cocraBnser He meHee 4,5 M2, a 06beM — He MeHee 20 M2 B aymuTopusax MMeroTcs
nepcoHaNbHble KOMIbIOTEphl. PaboTel Ha IIK mpoBOAsSTCS B MOMEINIEHUH, COOTBETCTBYIOIIEM
rurueHnyeckuM tpedosanusaMm [114]. B tabnuue 5.1 npuBeneHs! BpeHble U OnacHble (HaKTOPbI

IpH paboTe Ha IEPCOHATBHOM KOMITBIOTEpE.
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Tabmuma 5.1 — DnemMeHThl MPOW3BOACTBEHHOTO Tpoliecca, (popMUPYIONIHE BpPEAHBIC H

oracHble (GakTOpHI B paboueM MOMeIeHUH

HaumenoBanue BugoB daxTopsl HopmaTtusHbIe
paboT 1 mapameTpoB (T'OCT 12.0.003-74 CCBT) [105] JOKYMEHTBI
HPOU3BOICTBEHHOT'O Bpeambic OlacHLlo

nporiecca

[ToaroroBka mpo6 1. OTkoHEeHME Onextpuueckuii | ['H 2.2.5.686-98 [102]

HAKUIU JI aHaIn3a oKa3arejien TOK T'OCT 12.1.019-79 CCBT

Ha PEHTT€HOBCKOM MUKPOKJIMMATa B [107].

nudpaKToMeTpe [TOMEIIEHUH. I'OCT 12.1.38-82 [108].

BRUKER D2 2. HenocraTounas CanlluH 2.2.2/2.4.1340-03

PHASER metomom OCBEIIEHHOCTh [115].

UCTHPaHUA B paboueii 30HBI. CHuIT 23-05-95 [117].

araToBOM CTYTIKE. 3. CTeneHb HEPBHO- CanlluH 2.2.4.548-96

O6paboTtka HMOLMOHATBHOTO [116].

uHbOpMaLIU Ha HAIPSDKCHHUS. IMH @ 12.13.1-03 [113]

IIEPCOHAIIBHOM 4. IloBpexxaeHue

KOMITbIOTEPE XUMHAYECKHUMU

(oOpaboTka 6a3 peaKTUBaMU,

JIAHHBIX, HA0OP CTEKIITHHOU TIOCYI0M

TEKCTa U T.]1.)

[Tpumeuanue: IloxkapHas u B3pbIBHas O€30MacCHOCTb paccMmarpuBaercs B 1. 5.4 Kak
Yype3BblYaiiHbIE CUTYAIUU.
Bpennsie dakropsl paboyero nomernienus, obopyaoannbix [1K, Bkirodaror B ceds:
® OTKJIOHEHHUE MOoKa3aTeslell MUKPOKIIMMATa B IOMELICHUH,
® HEJOCTAaTOYHAsl OCBELIEHHOCTh pabouell 30HbI,
® CTeneHb HEPBHO-3MOILMOHAIBLHOTO HAIIPSKEHHUS.
® TOBPEKJIECHUE XUMUYECKUMH PEAKTUBAMU, CTEKIISIHHON OCYA0U

1. OmxknoHenue nokazamenei MUKpOKIIUMama 6 NnomMeuleHuu. HOKa?:aTeJ'I?IMI/I,

XapaKTEPH3YIOIMMHA ~ MHUKPOKJIMMAT B NPOM3BOJACTBEHHBIX  IMOMEIICHUAX,  SBJISIFOTCS:
TEeMIlepaTypa BO3[yXa;, TeMIlepaTypa I[OBEPXHOCTEH; OTHOCHUTEIbHAS BIAKHOCTH BO3/YyXa,
CKOPOCTh  JIOCTHIKEHHs BO3/yXa, HWHTEHCHBHOCTh TEIUIOBOrO oOiyueHus. IlokasaTtenu
MHKPOKJIUMATa JIOJDKHBI 00eCreunBaTh COXpaHEHHE TEIUIOBOTO OajlaHca delloBEeKa C
OKpY>Karollel cpeoil U MoaIepKaHie ONTHMAIILHOTO MIIH JIOMYCTHMOTO TEIIOBOTO COCTOSHHS
opranu3ma [116].

OnrtumasbHble HOPMBI M (DaKTHUECKHME IMOKa3aTeld MHUKPOKJIMMara B pabodell 30HE

MIPOM3BOJICTBEHHBIX MIOMEIICHUH MTpe/icTaBlIeHbl B TabauIe 5.2.
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Tabmuma 5.2 — OnTuManbHble HOPMBI M (PaKTHUECKHE TMOKa3aTeld MHUKPOKIMMAaTa B

paboueii 30He MPou3BoACTBEHHBIX omenieHuit, CanlluH 2.2.4.548-96 [116]

Kareropus o | OtHocurenbubas | CKOpOCTh ABMXKEHHUSA
Temneparypa, C
TAKECTU BJIQXKHOCTb, % BO3/yXa, M/CEeK
Ceson rona BBITIOJIHSIEMBIX
pabor ®aktuy. | Ontum | @aktuy. | OntuMm. | Paktud. | OnTUM.
XonoaHbII Ia 22 22-24 40 60-40 0,1 0,1
Ternunbrii la 25 23-25 55 6040 0,1 0,1

Ilpumeuanue: Kareropusi la — paboTel ¢ HHTEHCUBHOCTBIO HeproTpaT a0 120 kkan/a (mo 139
BT), npou3BoIMMBIE CHISL M1 COMIPOBOKIAIOIINECS HE3HAYUTEILHBIM (PU3NYCCKUM HAIPSHKCHUEM
[116].

OnTumalnbHble BEIMYMHBI TOKa3aTelled MUKpPOKIMMAara HeoO0XOoAMMO coOIoaaTh Ha
pabounx MecTax TMPOU3BOJCTBEHHBIX TOMEIICHUIM, Ha KOTOPBIX BBINOJHAIOTCS PaOOTHI
OIIEpaTOPCKOT0 THUIIA, CBA3AHHbBIE C HEPBHO-3MOLIMOHAIbHBIM HAPSKEHUEM.

Takum 00pa3zoM, MUKPOKIMMATHYECKUE YCIOBUS PadOYEro MOMEUICHHUS COOTBETCTBYIOT
rurueHrndeckuM  TpeboBanusm CaunlluH 2.2.4.548-96 [116] u sBistorTcst KOMGBOPTHBIMH.
Meponpusitusi, HanpaBJIeHHbIE HA oOecrieyeHre Oe30MacHOCTH B MOMEIICHUIX, 000PYI0BaHHBIX
[1K, 3akmio4aroTcss B €XEIHEBHOW BIAXKHOW YOOpPKE M CHCTEMAaTHYECKOM IPOBETPHUBAHHUU
(ecrecTBEeHHas BEHTWJIALIMA) IOCIE KaX10T0 yaca padotsl Ha [1K.

IIpu paboTax, BBIMONHSAEMBIX CHJIS, TEMIIEPaTypy H CKOPOCTh JIBIXKEHHUS BO3/ayXa
cienyet usmepsaTs Ha Bbicote 0,1 u 1,0 M, a OTHOCUTENBbHYIO BIaKHOCTh BO3/lyXa — Ha BBICOTE
1,0 M or mosia nnu paboueit miuomanku. [Tpu paboTtax, BBIIOJHSAEMBIX CTOS, TEMIEpPATypy U
CKOPOCTh JBMIKEHHUS BO31yXa clieayeT u3Meparh Ha BeicoTe 0,1 u 1,5 M, a OTHOCUTEIBHYIO
BJIQXKHOCTh BO3AyXa — Ha BbicoTe 1,5 M. CKOpoCTh IBMXKEHHS BO3AyXa CIEAYyeT U3MEpSTh
aHeMOMETpaMH BpalaTeabHoro aevcteus [116].

2. Hedocmamounas ocsewenHocms _paboueti 30nbl. [Ipy NpaBUIBHO OpPraHU30BaHHOM

OCBELICHNU pabouero MecTa 00ECIeYMBAETCS COXPAHHOCTh 3PEHHs YEJIOBEKa M HOPMaIbHOE
COCTOSIHME €r0 HEpPBHOW CHCTEMBI, a Takke O€30MacCHOCTh B IpOLECcCEe INPOU3BOJCTBA.
Pa3znuyaroT cienyromue BUIbl IPOU3BOJACTBEHHOIO OCBELIEHUS: ECTECTBEHHOE, HCKYCCTBEHHOE
Y COBMEILEHHOE.

HopMupoBaHue OCBEIIEHHOCTH MPOU3BOJUTCS B COOTBETCTBUUM C MEKOTPACIEBBIMU
Hopmamu W mpaBwiamu CHull 23-05-95 [117]. B Hopmax mpommcaH psj TpeOOBaHHUH K
KAaueCTBY OCBEIICHUS: PAaBHOMEPHOE pAacCHpEEICeHHE SIPKOCTH M OTCYTCTBHUE PE3KHUX TEHEW; B
10JIe 3peHHUs JI0JIKHA OTCYTCTBOBATh MpsMasi U OTpa)KeHHasi OJIECKOCTb; OCBEIIEHHOCTh JOJDKHA
OBbITh TOCTOSSHHOW BO BPEMEHM; ONTHUMallbHas HAMpPaBJIEHHOCTb CBETOBOIO  IOTOKA;

OCBEIIEHHOCTh JIOJDKHA HMMETh CIeKTp, Onmu3kuii k ecrectBenHomy. CHull 23-05-95 [117]
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yCTaHaBIIMBAaeT MUHUMAaJIbHbIE (HOPMAaTUBHBIE) TMOKA3aTeIM OCBEIIEHHOCTH B HaUMEHee
OCBEIIIEHHBIX TOYKaX pad0YNX MOBEPXHOCTEH.

B aynuropusix, rae Haxoasrces pabodre MecTa, COBMEIICHHOE OcBelieHrne. EcrecTBenHoe
OCBEILIEHUE OCYUIECTBIIACTCA uepe3 OokoBble OKHAa. OOmiee HCKYCCTBEHHOE OCBELEHUE
o0OecrieunBaeTcs CBETHJIbHUKAMH, BCTPOCHHBIMH B IOTOJIOK W PACMOJOKEHHBIMU TaK, 4TOOBI
CBET pacIpeeNsiyICsl pABHOMEPHO.

Jlnst onpeneneHusi BEIMYUH HOPMUPOBAHHOTO €CTECTBEHHOTO OCBEIIECHHS UCIOIb3yeTCs
tabmuma 2 CHulla 23-05-95 [117]. Beimonusiemas paboTa OTHOCHTCS K CpPEIHEH TOYHOCTH.
PabGora cpenHell TOYHOCTM XapaKTepU3yeTCs TEM, YTO pa3Mep HauMEHbIIero oO0BEeKTa
paznuueHusi JexuTr B npenenax ot 0,5 mo 1 mm. OTHOcUTENnbHAs MPOAOKUTEIBHOCTh
3pUTENBHON pabOThl MPU HAINPABICHUH 3pEHHUS Ha pabouyro MmoBepxHOCTh — He MeHee 70 %. B
mpolrecce 3pUTebHONH paboThl (JOH M KOHTpacT oObekTa ¢ (oHOM cpenHuid. Ilpu GokoBOM
€CTECTBEHHOM OCBEIICHUU KOI(PPHUIIMEHT eCTeCTBEHHOM OCBEUIEHHOCTH JOKEeH cOCTaBisTh 0,5
% [117].

Taxke OCBENICHHOCTh MOBEPXHOCTH dKpaHa HE MoJkHA ObITh Oosiee 300 JIK, SIPKOCTH
CBETSIIMXCS MOBEPXHOCTEH (OKHO, CBETWJIBHHUK U JIP.), HAXOISAUIMXCSA B IOJIE 3PEHUS, TOJDKHA
6b1Th He Gonee 200 Km/M?, spkocTh OaukoB Ha 3kpane 1K He pomxHa npepsimats 40 K1/M% 1
APKOCTH MOTOJIKA He J0JKHA mpesbimath 200 ka/m? [111].

HenocraTouyHOCTh OCBENICHUS MPUBOIUT K HANPSHKEHUIO 3pEHUS, OCIa0IsIeT BHUMAHHE,
MPUBOJIUT K HACTYIUICHHUIO MPEXKJIEBPEMEHHONW YTOMJIEHHOCTH. Upe3aMEepHO SpKOE OCBEIEHUE
BBI3BIBACT OCJIEIUICHUE, pa3fpakeHHe U pe3b B Tiazax. Hopmbl ocBelieHus pabouyero mecra
cornmacuo CHull 23-05-95 [117] npuBeneHs! B Tabnuie 5.3.

Tab6muma 5.3 — Hopma ocBemenHoctr pabodero mecta [117]

HOpMBI OCBCIICHHOCTH, JIK ITPHU OCBCHICHUU

Tun nomertieHusd
Komb6unmnpoBanHoe Ob61ee

[Tomenienue A nepcoHana, OCyIecTB.

texHruueckoe oocyxkupanue [1K 750 400

Jnst obecnieyeHWs: HOPMHUPYEMBIX 3HAUYEHWW  OCBEIICHHOCTH B  IMOMEIICHUSIX
ucnons3oBanus [1K cienyeT mpoBoIUTh YHCTKY CTEKOJ OKOHHBIX paM M CBETHIIBHUKOB HE PEXke
JIBYX pa3 B TOJ] M JUISl PErYJTUPOBAaHUS SIPKOCTH OKOH MOTYT OBITh IIPUMEHEHBI 3aHaBECH, ITOPBI,
xamo3u [117].

3. Cmenenb HEPEHO—IMOUUOHAIIbHO20 HANpANCEeHUA. HepBHO*E)MOHI/IOHaJ'IBHOG

HampsDkeHue mpu pabore Ha mnepcoHanbHOM Kommbiorepe (I1IK) Bo3HMKaeT BciencTBue
neduuTa BpeMeHU, OonbIoro odbema HHpOpManuu, OCOOEHHOCTEH IUAIOTOBOTO pPEKUMA
obmenuss uenoexka u IIK (cOom, omepaTuBHOE OXWJaHWE U T.J.), OTBETCTBEHHOCTH 32

6e30mmb0yHOCTh HH(DOpMaIruu. [t Toro yToObI N30€KaTh YTOMIISIEMOCTH HEOOXOAMMO JIeTIaTh
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KaxJple 2 yaca 15 MHHYTHBIE TEPEpBIBBI, a TaK)KE KEJIATeIbHO CTapaTbcsi Ooyiee 4 4acoB HE
3aHUMATbCS OJTHOW U TOM ke paboToil, HeOOXOAUMO MEHSTH 3aHATHE U OOCTAHOBKY.

4. Hoepemcdenue XUMU4YeCKumu peaKkmueamu, CINEKTIAHHOU nocw)oﬁ

[Ipy mnoaroroBke npod HAKWUNU K aAHAIUTUYECKUM HCCIEIOBAHUSM HCIIOJb3YeTCs
aratoBasi CTyIlKa, MHHIIET, CTEKJISHHBIM KBaapaT i BblpaBHUBaHUA. [l oOecriedeHus
IIOJIyYEHUS JOCTOBEPHBIX PE3Y/IbTATOB 10 YPOBHIO KOHLIEHTPALUN XUMHUYECKUX JIEMEHTOB U BO
n30exaHue MomnajgaHus B MpoObl MOCTOPOHHUX MPHUMECEH (Ips3H, YaCTUYEK MBUTH WIIM OPTaHUKU
C KOXH) Bce MPpUOOPHI U BCIOMOTATEIbHBIE MaTepHalibl 00padaThIBAIOTCS STHUIOBBIM CIUPTOM
(TTJIK 1000 mr/m) [102].

[Ipu BabIXaHMM NApOB ATHJIOBOIO CIIMPTA HACTYMAET PEAKIUS MECTHOIO pa3/ipakKeHUs
CIIM3UCTBIX, @ IIOCJIE€ BCAaChlBAHHS B KPOBOTOK — CHCTEMHOE OTpPABJIEHUE OpraHu3Ma.
[TocTpamaBminii sxanyercs Ha TOJOBOKPYKEHHUE, TOIIHOTY, ONIYIICHHE TyMaHa Iepe]] Iiia3amu
U3-3a CWJIBHOM MHTOKCHKauuu. Kpome 3TOro, pe3ko CHHKAeTCsi OCTPOTa 3pEHUs, MOSBISIOTCS
0omu B ipaBoM nojpedepbe. B 1aHHOM ciiydae Hy)KHO XOpOIllee IPOBETPUBAHUE U ITOCTYIUIICHHUE
CBEXEro BO3AyXa B IoMeleHWe. B penkux ciydasx HCIOJIb30BAaHUE — 3alllUTHBIX
MIPUCTIOCOOJICHUH (pecrupaTopoB | T.1I.).

Hannume xuMHYecKMX OMACHBIX M BpeAHBIX (akTOpoB B momemieHusx ¢ OBM B
OCHOBHOM OOYCJIOBJIEHO UIMPOKUM NPUMEHEHHEM MOJIMMEPHBIX U CUHTETHYECKUX MaTepHasloB
JUIsL OTJEJIKM UHTEpbepa, MPU U3TOTOBJICHUM MeOEIu, KOBPOBBIX M3IENINM, Pan03JEeKTPOHHBIX
YCTPOMCTB M HMX KOMIIOHEHTOB, H30JUPYIOMIUX DJIEMEHTOB CHUCTEM JJIEKTPONUTAHHUS.
TexHomnorust npousBoacTBa OBM npeaycmarpuBaeT NpUMeHEHHE MOKPHITUHA Ha OCHOBE JIAKOB,
Kpacok, miacTukoB. Ilpu pabore OBM HarpeBaroTcsi, 4YTO CHOCOOCTBYET YBEIMYEHHIO
KOHIEHTpAallud B BO3JAyXe TaKUX BpEIHbIX BEIIECTB Kak (opMaibaerua, ¢GeHod,
HOJUXJIOPOU(EHUITBI, aMMHUAK, IBYOKHUCH YIIIEPO/a, 030H, XJIOPUCTHIN BUHIIL.

ITopsimok ocyiiecTBICHUST KOHTPOJIS 3a COJIEpKAHUEM BPEIHBIX XMMUYECKHUX BELIECTB U
a’posotiei mpeumyiiecTBeHHO ¢uoporenHoro aevictBusi (AIID]]) B Bo3myxe paboueid 30HBI
pernamentupyercs [TH/ @ 12.13.1-03 [113].

KonTponb 3a comepkaHueM BpEAHBIX BEIIECTB B BO3AyXxe paboueil 30HBI MPOBOAMUTCS
nyreM usMmepeHust cpenHecMeHHBIX (Kcc) m makcumanbHO pas3oBbix (Km) KoHieHTpauuit u
MOCIEAYIOLIETO UX CPaBHEHMSI C MpPENEIbHO JTOMYCTUMBIMU 3HAUEHUSMH, MPEICTABICHHBIMU B
nokymente «lIpenensHo nomyctumsble koHuentpauuu (IIJIK) Bpeansix BemiecTB B BO3ayxe
paboueii 30Hb1» [109].

JUis mpeaynpexIeHus WM yMEHbIIEHHUs BO3JEHCTBHS Ha pPAaOOTHUKOB ONACHBIX M

BPCAHBIX ITPONU3BOJACTBCHHBIX q)aKTOpOB HGO6XOI[I/IMO 00ecneYnThb AO0CTAaTOYHYIO BEHTUIIALIHUIO B
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IIOMEIIEHUH, PETYJSPHO €ro MPOBETPUBATh U MPOBOAUTH BIaXKHYIO yOOpKy. PaOoTHUK B cBOIO
ouepenb 00s3aH COONII0IATh MTPaBHUiIa TUNYHOW TMTHEHBI.
5.1.2 AHa/1M3 ONaCHBIX NPOU3BOJACTBEHHBIX (paKTOPOB U 000CHOBaHUE
MEpPONPUSITHIA O UX YCTPAHEHHIO

1. Dnexmpuueckuii mox

DNEeKTPUYECKUil TOK — 3TO OCHOBHOM OMACHBIM (hakTOp MpH KOMIBIOTEPHOH pabore.
VICTOYHUKOM 3JIEKTPUYECKOIO TOKA SBJISIIOTCS JJIEKTPUYECKHE YCTAaHOBKH, K KOTOPBIM
oTHOCUTCS 00opynoBaHre DBM. OHu peaCTaBIAIOT AJs YeJIOBeKa MOTEHIUAIBbHYIO OIACHOCTb,
TaK Kak B IPOLECCE 3KCILTyaTalluy UM IPOBEICHUH NPOPUIAKTHUECKUX pabOT YEI0BEK MOXKET
KOCHYTBCS 4acTel, HaXOASIILUXCS 10/ HAIIPSKEHUEM.

JlelicTBHE SJEKTPUYECKOTO TOKAa Ha OpraHu3M 4YellOBeKa HOCHT MHOT000pa3HbIi
xapakrep. Ilpoxons yepe3 opraHusM yenoBeKa, JMEKTPUUECKUH TOK BBI3BIBAET TEPMHUUECKOE,
ANEKTpONUTHYECKOEe U Ouosorudeckoe aevicteue [114]. OOmue TpeOoBaHUS U HOMEHKIIATypa
Bu10B 3amuthl coorBercTByer 'OCTy 12. 1. 019-79 [106]. [IpenenbHO AOMYyCTUMBIE YPOBHH
HAIpsDKEHUN MPUKOCHOBEHUS U TOKOB Hopmupyetcs coriacHo ['OCTy 12.1.038-82. CCBT
[108].

HanpsokeHuss NPUKOCHOBEHHMS M TOKH, HpPOTEKaloIlMe dYepe3 Telo uelloBeKa Ipu
HOpMaJIbHOM (HeaBapuHOM) PEXHUME IEKTPOYCTAaHOBKHU, HE JIOJDKHBI IPEBBINIATh 3HAUYEHUH,
YKa3aHHbIX B Tabauue 5.4.

Tabmuua 5.4 — HanpsokeHus NPUKOCHOBEHMH M TOKHM, HPOTEKAIOIME 4Yepe3 Tello

4eJ0BeKa IpU HOPMaJbHOM (HeaBapuitHOM) pexxume aiekTpoyctanoBku, [OCTy 12. 1. 038-82

[108]

U B I, MA
Pox Toka
He OoJiee
[Tepemennsrit, 50 ' 2,0 0,3
Ilpumeuanus:

1. Hanpsoicenus npuxocHogenuti u moKu NpugedeHvl npu NpooOJHCUMETbHOCIU
8030eticmeuil He Oonee 10 mum 6 cymku u YCMAHOBIEHbl, UCX00S1 U3 Pearyuu
owyujeHusl.

2. Hanpsoicenus npuxocHo8eHull u moKu 01 JuY, 8bINOTHAIOWUX pAOOMY 6 VCI08UAX
gvicokux memnepamyp (sviwe 25°C) u enaxcHocmu (OMHOCUMENbHAS GNANCHOCHL
bonee 75%), oondicHol 6bimsb ymenvuenvt 6 mpu pasza [108].

Tepmuueckoe nEHCTBHE TOKa MPOSBISETCS B OXKOTaxX Tella, HAarpeBe JO BBICOKOM

TEeMIEpaTypbl BHYyTPEHHUX OPraHOB YeJIoBeKa (KPOBEHOCHBIX COCYJOB, CEp/Ilia, MO3Ta).
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DNEeKTPOTUTHYECKOE JICHCTBHE TOKAa TMPOSBISCTCS B Pa3IOKCHHH OPTaHUYECKUX
KHUJIKOCTEH Terna (BO/bl, KPOBH) M HAPYILIECHHUIX UX (PU3UKO-XUMHUECKOTO COCTaBa.

Buonornueckoe neicTBHE TOKa MPOSIBISCTCS KaK pa3ApakeHUe W BO30YXKIECHUE >KUBBIX
TKaHEH OpraHu3Ma W CONPOBOXKIACTCS HEMPOU3BOJIBHBIMU CYIOPOKHBIMU COKPAICHUSIMA
MBI (Cepana, JIETKUX). DTH ACUCTBUS MPUBOIAT K JIBYM BHIIAM TOPAXKCHHS: IEKTPUICCKUM
TpaBMaM M 3JIEKTPUYECKUM yAapam.

DNEeKTpUYECKUe TPaBMbl MPEJICTABISAIOT CO0OM UYETKO BBIPAKCHHBIE MECTHBIE
MOBPEXKICHHUS TKaHEH OpraHW3Ma 4YejOBEKa, BBI3BAHHBIC BO3JICHCTBUEM 3JIEKTPUYECKOTO TOKA
(wmm qyru) [112].

DNEeKTPOTPABMbI U3JICYUMBI, XOTSI CTEICHb TSHKECTH MOKET OBITh 3HAUYMTENILHOW BIUIOTH
JI0 THOEIN YeI0BEKa.

Paznuyaror cinenyrorue saekrpuyueckue TpaBmal [108]:

1) a7eKTpUYeCKUe 0XKOTH;

2) SNEKTPUUYECKUE 3HAKY;

3) MeTayuIM3anus KOXH,

4) anexTpooTaIBMHUS;

5) MexaHUYEeCKHE TTOBPEIKICHHUSI.

[TopakxeHue uYenoBeKa OHJIEKTPUYECKHMM TOKOM BO3MOXKHO JIMIIb TP 3aMBIKAHUU
AIIEKTPUUYECKON LIENH Yepe3 ero TeJO WM, HHade TOBOPS, IPU MPUKOCHOBEHUH YEIOBEKa K CETH
HE MEHEE YeM B JIBYX TOUKAX.

OCHOBHBIMU MEPOTPHUATHIMH, HAIIPABICHHBIMU Ha JIMKBUAALMIO MPUYNH TPAaBMATU3MA,
otHocsiTes [108]:

1. 3ammTHOE 3a3eMJICHHE U 3aHYyJICHUE

2. CucreMaTu4ecKuii KOHTPOJIb COCTOSIHUS U30JIALIUH JIEKTPOIIPOBOIOB U KabelleH;

3. Pa3paGoTka MHCTPYKIMH 10 TEXHMYECKOMY OOCIYXHMBAHHIO U OKCIUTyaTalluH
BBIYUCITUTEILHONW TEXHUKH W KOHTPOJIb UX COOTIOICHUS;

4. CobiroieHHsI PaBHII TPOTUBOIIOKAPHOM 0€3011aCHOCTH;

5. CBOEBpeMEHHOE M KaueCTBEHHOE BBINIOJHEHHE paboT MO MPOBEACHUIO IJIaBHO-
IpOUIAKTHYECKHX PadOT U peaynpenTenbHbIX peMoHTOB [108].

3(1WMWlHO€ 3Aa3emMierue u 3aHyjieHue. O)IHI/IMI/I us3 3(1)(1)6KTI/IBHI)IX Cp€ACTB 3alllUThI OT

MOPAKEHUSI TEKTPUIECKUM TOKOM SIBJISTFOTCS 3aIIMTHOE 3a3€MJICHHE U 3aHYJICHUE
anekTpoyctaHoBok. B coorBercTBuu ¢ 'OCT 12.1.009-76.

3alKTHOE 3a3€MJICHHE — 3TO NpeaAHAMCPCHHOC J3JICKTPUYICCKOC COCAMHCHUC C 3eMIIei

HJIN €€ DKBUBAJICHTOM METANIMYCCKUX HETOKOBCAYHIUX qaCTeﬁ, KOTOPBIC MOT'YT OKa3aTbCs IO/

HAIPsPKCHUEM. 3aIHI/ITHOG HeﬁCTBHe 3a3C€MJIAOIICTO YCTPOﬁCTBa OCHOBAHO Ha CHHMXXCHHH 0
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0e30mMacHON BEIMYHMHBI TOKA, TMPOXOJSIICTO Yepe3 4YelOBeKa B MOMEHT KacaHHs WM
MOBPEXICHHOM 31eKTpoycTaHoBKH [121].

3aHyJeHUE — ATO NPEIHAMEPEHHOE JICKTPHUSCKOE COCITUHEHUE C HYJICBBIM 3aIUTHBIM
HPOBOJHUKOM METAJUIMYECKUX HETOKOBEMYIIMX 4YacTei, KOTOPbIE MOIYT OKa3aThCs IO/
HanpspkeHueM. 3allUTHOE JCHCTBHE 3aHyJCHHsS OCHOBAaHO Ha CHIDKCHHH 110 Oe30MacHOi
BCJIMYMHBI TOKA, IPOXOJAIICIO dYepe3 4ejIOBeKa B MOMEHT KacaHHs WM IOBPEKICHHON

JJIEKTPOYCTAHOBKH, U IOCIEAYIOLIEM OTKJIIOUEHUH 3TON YCTAHOBKH OT CETH.
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Pucynok 5.1 — Cxema 3anurHoro 3a3zemieHus [121]
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1 — sneKkTpoycTaHOBKa; 2 — 3a3eMJISIFOLIMIA TIPOBOIHUK; 3 — 3a3€MJIUTEINb
Pucynok 5.2 — Cxema 3anynenus [121]

1 — 3azemuutens HeWTpamu TpaHchopmaTopa; 2 — HCTOYHMK TOKa (TpaHcdopmarop); 3 —
HEeNTpajab UCTOUYHUKA TOKA; 4 — 3aHyJeHHE Kopmyca TpaHcdopMaTopa; 5 — HyseBoi pabouunii
(oH XKe M HYJIeBOM 3amMTHBIA) NpPoBOJ ceTh; 6 — HyJIeBOM 3aIIUTHBIA MPOBOJ
JJIEKTPOYCTAHOBKM; 7 — NPEJOXpaHUTENb, § — 9JIEKTPOYCTAaHOBKA; 9 — MOBTOPHOE
3a3eMJICHUE HYJIEBOT'O 3aLUTHOTO IIPOBOJA CETU
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5.2 DkoJioruyeckasi 0€30MacCHOCTh

Onpenenenre ypoBHEHN cofepkaHUsl XUMUYECKUX 3JIEMEHTOB B HAKUIM IIPOU3BOAUIIOCH
METOJIOM HHCTPYMEHTAJIIBHOTO HEWTpPOHHO-akTHBanuoHHoro asanusa (MHHA) B sanepso-
reoxumu4deckoir aboparopun Tomckoro monurexHuueckoro yHuBepcuteta (TITY) Ha Oaze
uccieaoBarenbekoro saepaoro peakropa MPT-T HUU saeproit dusuku npu TITY.

[Tpu anamuze npo6 Hakunu meronom MHAA mpoucxoauT ux oOSydeHHE B SAEPHOM
peakTope IOTOKOM TEIUIOBBIX HEWTPOHOB, B pe3yjbTaTe 4Yero HAKWUIIb CTaHOBUTCS
panuoakTuBHOI. [locie ucciaenoBanust mpoObl CKIAAUPYIOTCS B CHEIUAIBHOM U30JMPOBAHHOM
XpaHWJIMILE, TJIe HAXOAATCs A0 TeX IMOop, MOoKa He CTaHyT Oe3onacHeIMU. B Xone uccnenoBanus
Obut0 oTOOpaHo Bcero 21 mpoOa, oOmeir maccoit 2,1 r. Ilpum anammze mpo® Meromom
PEHTICHOBCKOW AM(paKTOMETpUU HAKUIIb HE TNPUOOPETaeT HOBBIX CBOWCTB, TaKUX Kak
pPaZvoOaKTUBHOCTb, U HE OKa3bIBAaeT BIUSHUS HU Ha ofHY U3 OnochepHbix obonouek. OT croaa
clelyeT, 4YTO H3y4YeHHe Npo0 HaKUIM HEe HEeCeT Bped OKpyxkaromiei cperne (atmocdepe,
ruapocdepe, mutochepe).

5.3 be3onacHOCTH B Ype3BbIYANHBIX CUTYAIUSIX

OpuuM u3 Haubosiee BEPOSTHBIX W pa3pymuTenbHbIX BuAoB UYC sBisercs moxkap Ha
paboueM Mecre.

[ToxxapHast 1 B3pbIBHasi 0€30IaCHOCTh — 3TO CHUCTEMAa OPraHU3aLlMOHHBIX U TEXHUYECKUX
CpEeZACTB, HaNpaBlieHHass Ha MPO(PHUIAKTHKY M JHUKBUAALMIO TOXApOB W B3pbIBOB. [loxkapel Ha
NPOMBIIUICHHBIX ~ MPENNpHUATHIX, He]Tera3onpompiciax, Ha TpPAHCIOPTE U B  OBITY
NPEICTaBIAIOT OOJBIIYI0 OMACHOCTh JJS JIIOAEH M NPUYMHSIOT OTPOMHBIM MaTepHalbHBIN
yiep0. IloaToMy Bompochl obOecrieuyeHus] MOKapHOW M B3PBIBHOM 0€30MACHOCTH HUMEIOT
rocyaapcTBeHHoe 3HaueHune. denepanbHbIM 3aKk0HOM OT 22 uronst 2008 1. Nel123-D3 yTBepxkaeH
«TexHnYeckuil peraamMeHT o TpeOOoBaHUSAX MOXapHOW OezomacHocTu» (B pen. denepanbHbIX
3akoHoB 0T 10.07.2012 N 117-®3, 02.07.2013N 185-®3) [119].

OCHOBHBIMU IPUYUHAMH [105KAPOB HA TPOU3BOJICTBE SABJISIOTCS:

1. [IpyunHBI 3JEKTPUUECKOTO XapakTepa (KOPOTKUE 3aMbIKaHUS, IEPErPEB IPOBO/IOB);

2. OTKpBITHIN OTOHB;

3. Ynap monnuy;

4. Pa3psij 3aps/I0B CTATUYECKOTO SJIEKTPUYECTBA.

Pabouee nmomenieHne AOKHO COOTBETCTBOBATH TPEOOBAHUAM IOKApHOUM Oe30macHOCTH
no 'OCT 12.1.004-91[103] u umets cpencrra noxaporymenus o 'OCT 12.4.009-83 [104].

OmnacHpiMU (haKTOpaMH, BO3ICHCTBYIOIIMMH Ha JIOJIEH U MaTepHajbHble IIEHHOCTU TPU
noxape, seistrorest [118]:

® TUIaMs U UCKpBI;
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® [IOBBIIIEHHAs TEMIIEPATypa OKPYKaOLIEH CPEbl;

® TOKCHYHBIEC IPOAYKTHI TOPEHUS U TEPMUUYECKOTO PA3JIOKEHUS;

* bIM;

® [IOHWXCHHAsl KOHLIEHTPALUs KHCIOPOJa.

K BTOpHYHBIM MPOSIBICHUSAM OMACHBIX (PAKTOPOB MOXKapa, BO3ICHCTBYIOIIMM Ha JIIOJIeH 1
MaTepHalbHble LEHHOCTH, OTHOCSATCS: OCKOJIKM, YacTH pa3pyLIMBIIUXCA aIlapaTos,
KOHCTPYKLUH; pPaJUOAaKTUBHBIE M TOKCHYHBbIE BEIIECTBA M MaTepualbl, BbILEAIINE U3
pa3pyLIEHHbIX allllapaToB M YCTAHOBOK; 3JIEKTPUYECKHUM TOK, BOSHUKIINN B pe3y/lbTaTe BbIHOCA
BBICOKOI'O HAaIIPSKEHUSI HA TOKOIIPOBOASILNE YaCTH KOHCTPYKIUH, anapaToB, arperaTos.

OOmue TpeOoBaHUS NOXKApHOW 0€30MacHOCTM K OO0BEKTaM 3allUThl PA3JIUYHOTO
Ha3HAUEHUs Ha BCeX CTAagUsAX MX JKU3HEHHOIO LUKJIAa perjaMeHTupyrorcs DenepaibHbIM
3akoHOM 0T 22.07.2008 N 123-®3 (pex. ot 02.07.2013) [119].

Mo noxxapHoii U B3pbIBHOU onacHocTH, (cormacHo HITb 105-03) [111], nomemenus ¢ [TK
u naboparopusi OTHOcsATcd K Kareropuu B1-B4 (moxapoomnacHele): TBepible Troprodue U
TPYAHOTOpIOYME BELIeCTBA M Marepuanbl (B TOM YHMCIE IbLIb U BOJIOKHA), BEIIECTBA U
MaTepHalbl CIIOCOOHbIE NPU B3aMMOJAEHCTBUM C BOJOW, KHMCIOPOAOM BO3IyXa WU ApPYr C
JIPYrOM TOJIBKO TOPETh, IPU YCIOBUU, YTO MOMELIEHUS, B KOTOPHIX OHM MMEIOTCS B HaJIUYUU
WM 00palaroTcsi, HE OTHOCATCS K KareropusM A wunu b (B momemieHusix mnpeoOnanaer
JiepeBsiHHAs MeOelb U T10JT).

K 3pmanmsM, B KOTOpBIX pacmojiokeHbl Jjaboparopuss u  nomemenus c IIK,
NPEIbSBIAIOTCS ceayolue ooume Tpedbosanus [114]:

e HaIWYMe UHCTPYKLUH O Mepax MoXKapHOW O€30MacHOCTH;

e HaJIM4Me CXEM JBaKyalluH JIIOJEH B Cllydae I0Kapa;

e cucTeMa OIOBEIICHUS JI0JEHN O TIO¥Kape.

Bce paGoTHMKM JOKHBI JONYCKaThCsl K padoTe TOJNBKO TOCHE TMPOXOXKACHUS
IIPOTUBOMNOXKAPHOTO MHCTPYKTAXkKA.

B nomemenun c¢ IIK wumerorcss snexkrtpuueckue NpuOOpbl, KOTOpPbIE MOTYT CTaTh
OPUYMHON BO3HUKHOBEHMS IOKapa, a TakXKe JepeBsHHas MeOelb, IIACTUKOBBIE KaltO3H,
CHOCOOHBIE MOAJepkKaTh BO3HUKIINHN 1oxkap. J[Js nmpeoTBpamieH!si BO3HUKHOBEHUS 10100HBIX
ClIy4aeB U 0OecriedyeHNH MPaBUIbHBIX JIEHCTBUI BO BpeMs Ioxkapa cymecTByeT «HCTpyKuus o
Mepax MoxkapHoi Oe3omacHocTH Juisi opucoBy». JlaHHAs MHCTPYKIMS COJIEPKUT MUH(DOpMAIIHIO
00 001X TpeOOBaHMIX MOKAPHOH 0€30MacHOCTH, TPeOOBAaHMIX 0€30MaCHOCTH Mepe]] HayaaoM

pa6OTLI, BO BpEMA H IIOCJIC OKOHYAHUA pa6OTLI; PCrIIaMCHTHUPYCT JeHCTBUS pa6oq1/1x )51
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CIy)KalllUX B Cllydae IO0)Kapa; B HEHW OINUCAaHbl CPEJCTBA IMOKAPOTYIIEHUS M HOPSA0K HX
npumeHeHus. TpeGoBaHus 0€30aCHOCTH BO BpeMsi paboThI peArnoaratoT cieayromree [118]:

® [IOCTOSIHHO COZIEPKaTh B YMCTOTE U MOPSAJKE CBOE paboyee MecTo;

® [IPOXO/bI, BEIXOJIbI HE 3arPOMO’KAATH PA3JIUYHBIMU IIPEeAMETaMU U 000pYyJOBaHUEM;

e HE IMOJKIKYaTh CaMOBOJIBHO D3JEKTPONPUOOpBI, HCHPABIATH 3. CETb W

PEJOXPaHUTENH;
® HE [0JIb30BaThCsl OTKPHITHIM OTHEM B CIYXKEOHBIX U Pa0OUYMX IOMEIIEHUX;
® HE KypHTb, HE OpOocaTh OKYPKH U CIIMUYKHU B CIYXKEOHBIX U Pa0OUYMX IIOMEIIECHUIX;
® HEe HAKalUIMBaTh M HE pa30OpachiBaTh Oymary M JApYrHe JIETKOBOCILIAMEHSIOIIUECS
MaTepHalbl, U Mycop;

® HE XpaHUTh B cronax, mkadax u nomemnieHusx JIBX (0ens3un, kepocun u ap.);

® HE MOJB30BAThCA DJICKTPOHATPEBATEIBLHBIMU IPUOOPAMHU C OTKPHITHIMU CIHPAISIMU B
JUYHBIX LEJSIX;

® HE OCTaBIIATh BKIFOUEHHBIMH 0€3 IPUCMOTPA AIIEKTPUUYECKUE TPUOOPHI M OCBEICHHE;

® He BemaTh IUIAKATHI, OACKAY U IPYTHe MPEIMETHI Ha AIEKTPOPO3ETKH, BBIKITIOUATEIIH
U JIpyTUe 3JIeKTPOnpUuOOpBI.

K  mnepBHYHBIM  CpeACTBaM  IOXKApOTYLIEHUS  OTHOCSTCA  HECKOJbKO  BHUJIOB
oruerymmutenei: OY-2, OVY-5.

[lomemienue 51abopaTOpuu  JOJKHO  COOTBETCTBOBaTh TPEOOBAaHUSAM  IOKapHOU
6e3omacHocT [118].

B nowmemenusx naGopaTopuu HeNnb3s MHOJIb30BATHCSA DICKTPOIUIMTKAMH C OTKPBITOH
CIHMPAJIBbIO WK APYTMMU 00OTPEBaTENIbHBIMU MPUOOPAMU C OTKPBITBIM OTHEM, T.K. IPOBEAECHUE
71a00paTOPHBIX pabOT HEPEIKO CBSA3aHO C BBIICICHHUEM I10XKapO-B3PBIBO-ONIACHBIX MTapOB, Ta30B,
TOPIOYMX JKUAKOCTeH W BemecTB. MydenbHble meun HeoOXOIMMO yCTaHABIMUBATh Ha CTOJAX,
HOKPBITBIX CTAJIbHBIMU JIMCTAMHU IO acOecTy, Ha PacCTOSHUM He Onmxke 35 ¢M OT cropaeMbix
creH. COBMECTHOE XpaHEHHE TOPIOYMX U CaMOBOCIUIAMEHSIONIUXCS BEIECTB 3alpeleHo.
TpeGoBaHusT M yCIOBHS TOXAPHOW OE30MAaCHOCTH O COBMECTHOMY XPAaHEHHIO BEIIECTB H
MaTepuaioB u3noxxeHsl B denepanbHom 3akone ot 22.07.2008 Ne 123-D3 (pen. ot 10.07.2012)
[118].

B naGopartopun 0053aTeNIbHO HY>)KHO UMETh OIHETYLIUTENb, KOTOPBIN JT0JKEH BUCETh Ha
noctymHoM Mecte. OOpaleHHe ¢ HUM OYeHb IMPOCTOE, W ONHCAHHUE WMEETCs Ha KaKIOM

OTHETYIIUTEIIE.
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Ha ciyuaii moskapa B mabopaTopuu BCerJia J0KHBI ObITh:

e oruerymmurenb (OI1-5 (3));

® BEIpO C MEIIKUM IECKOM;

e JIMCTOBOH acOecT win acOecToBasi TKaHb;

® YCTHIPEXXJIOPUCTHIN YTIIEPOII;

® TIOXKapHBIN PyKaB.

[Tocne okoHuUaHWsS paOOTHI MOMEUICHUS OJDKHBI TIIATEIBHO OCMATPUBATHCS JIMIIOM,

OTBETCTBEHHBIM 32 TIOYKAPHYIO O€30MMaCHOCTb.

CoTpynHUKHM 1a0OpaToOpuil JIOMYCKAlOTCS K paboTe TOJNBKO TOCHE TPOXOKIACHUS
HPOTHUBOIIOKAPHOTO HMHCTPYKTaXKa, a MPH M3MEHEHUH CreluduKkd paboThl MPOXOAUTCS
JIONIOJTHUTEIbHOE 00yUIEeHHUE [0 MPEAYIPEKACHHUIO U TYIICHUIO BO3MOXKHBIX TOKaPOB.

[TpoTHBOMOKAPHBIA MHCTPYKTaX B 3[aHUU TMPOBOIUT OTBETCTBEHHBIH 3a MOXKAPHYIO
0€30MacHOCTh, Ha KOTOPOT'O MPHUKA30M BO3JI0KEHBI 3TH 005S3aHHOCTH.

O nmpoBeJACHHWH TPOTUBOIMOKAPHOTO HMHCTPYKTaXKa JCNAIOT 3alKiCh B IKypHAJC
PErrCTpaIK TPOTHBOMOKAPHOTO HHCTPYKTAXKA C 00sI3aTEIbHON MOIIMCHI0 HHCTPYKTHPYEMOTO
U UHCTPYKTHPYIOIIETO.

[IpenorBpaiiieHre  pacmpoCTpPaHEHHS  MOXKapa  JOCTHUTaeTCs  MEPONPHUSITHIMHU,
OrpaHN4YMBarOIIMMHA  IJIOIIalb, HWHTCHCHUBHOCTbL HW MPOAOJLKHUTCIBHOCTL TOPCHUA. K #um
OTHOCSITCS:

® KOHCTPYKTUBHBIE U  OOBEMHO-IUIAHUPOBOYHBIC  PEIICHHs, IPEMATCTBYIOIINE
PacIpOCTPAHEHUIO OMACHBIX (PaKTOPOB IOXkapa 10 MOMELICHHUIO;

® OrpaHUYEHMS IOXKAPHON OINACHOCTH CTPOMUTENBHBIX MAaTE€pPHAIOB, MCIOJIb3YEMBIX B
ITOBEPXHOCTHBIX CJIOSIX KOHCTPYKLMHU 3JaHHS, B TOM YHCJIE KpPOBEJIb, OTACIOK H
001M1I0BOK (hacaioB, MOMEIEHUN U ITyTel IBaKyaluy;

e HajgU4Me IMEPBUYHBIX, B TOM YHUCJIE AaBTOMATHUYECKUX M TPUBO3HBIX CPEICTB
MOKApOTYILIECHHUS;

e CHTHQJIM3AlMs U OIIOBEUICHHUE O IMOXKape.

B nccnenyembix noMemnieHusIx 00ecnedeHsl caeayolue CpeacTBa NPOTUBOOKAPHON 3aIUTHI:

e «IIJAH HBAKYallUH JIXOJIEH IIPHU TIOKAPEY;

e [amsiTKa 0 COOJIOACHUY MPaBUJI OXKAapHOW OE30MaCHOCTH;

e OTBETCTBEHHBIH 3a MOKapHYIO O€30MaCHOCTb;

® I OTBOJAA U30BITOYHOM TEIIOTH OT DBM ciykat cucteMbl BEHTUJISIINM,

e JUIs JIOKAJIM3ALUN HEOOJBIINX BO3TOPAHUN MOMENEHHE OCHAIIEHO YITIEKUCIOTHBIMU
ornerymutensamu (OY-8 B konuuecTse 2 1IT);

® YCTAaHOBJIEHA CUCTEMa aBTOMATHUYECKOW MPOTHBOIMOKAPHOW CUTHAIM3ALMU (JaTYUK—
curnanuzarop tumna J{TII)
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5.4 3akoHoaaTeIbHOE pPeryJIMpoOBaHUe MPOEKTHBIX pelleHui

CornacHo Koncturynuu Poccuiickoit @enepanuu, Kaxkaslii rpakJaHUH UMEET MIPaBo Ha
TPyl B YCIIOBUSIX, OTBEUAIOIIUX TPEOOBAHUSAM O€3011aCHOCTH U TMTHMEHBI, HA BO3ZHATPaXACHHUE 3a
Tpyd 06e3 Kakoi Obl TO HU OBUIO AMCKPUMMHALIMK M HE HUXKE YCTAaHOBJIEHHOTrO (eaepaibHbIM
3aKOHOM MHHHMMAJILHOTO pa3Mepa OIUIaThl TPY/a, a TAK)Ke MPaBo Ha 3aIIUTy OT 0e3paboTHIIbI.

B ®enepanpaoMm 3akone Poccuiickoit @eneparnmu ot 28 nexadpst 2013 r. N 426-D3 «O
CHeHMaTbHOM OLIEHKE YCIOBHH Tpyda», IiaBe 1, craTbe 5 yTBEpXKIEHBI MpaBa U 00sS3aHHOCTH
paboTHHUKA B CBSI3U C IPOBEJCHUEM CIIELIUATbHON OLIEHKH YCIIOBUH Tpy/a.

B cootBercTBUU cO cTaThell 26 HacTosmero denepanbHOro 3akoHa paOOTHUK BIpaBe
MPUCYTCTBOBATH MPU MPOBEJICHUU CIEIUAIBHOMN OIIEHKH YCJIOBHIA TPYy/la Ha €ro paboyeM MecCTe;
oOpamarecss K paboTomatento (ero MPeICTaBUTENI0) OpPraHW3aIluH, JKCIEPTY OpraHU3alluy,
MPOBOJSIIEMY CHEIHAIbHYIO OIICHKY YCIOBHHM TpyAa, 3a IMOJYYeHHEM pa3bsCHEHUH II0
BOIPOCaM TMPOBEJICHUS CHEIMAIIbHON OLEHKU YCIOBHM Tpyga Ha ero pabodyeM MecCTe;
00KaJIoBaTh PE3yNbTaThl MPOBEACHUS CIIEIUAIBHOW OICHKH YCIOBH TpyAa Ha ero pabouem
MecTe PaboTHHK 00s3aH 03HAKOMHTBCSI C PE3yJbTaTaMU MPOBEICHHOW Ha €ro padodyeM MecTe

CIeIUaIbHOM OlIEHKH ycioBuit Tpyaa [120].
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6 ®UHAHCOBBI MEHEJ[)KMEHT, PECYPCOY®®EKTUBHOCTD U
PECYPCOCBEPEXEHUE

6.1 TexHUKO-IKOHOMHYECKOe 000CHOBAHME MPOIOIKUTEILHOCTH H 00beMa padoT

B xozxe mpoBeaeHuss HACTOSIIMX HCCIENOBaHU Ha TeppuTopuu JIoKTeBCKOro paiiona
AdnTaiickoro kpasi He00X0IUM O0TOOp MPOO HAKUIIU U3 TEINIOOOMEHHOH ammapaTrypbl HacelIeHHUs,
C TOCJEIYIOIUM H3yYeHHEM XHMHYECKOTO COCTaBa Npo0 MeToJaMH WHCTPYMEHTAJIHHOTO
HEHUTPOHHO-aKTUBAIIMOHHOTO aHalIW3a M PEHTIeHOBCKOW nudppakromerpun. Ha ocHoBanum
TEXHUYECKOTO IIIaHa (Tabiuia 6.1) paccuynuThIBaIOTCS 3aTPaThl BpeMEHHU U Tpynaa (Tabmuna 6.3).

Tabmuma 6.1 — TexHuueckuil Ian MPOBOUMBIX pabOT

Obmenm YcnoBus
Ne Bun pa6or Enuanner | Kosany Bun o6opynoBanus
MPOU3BOACTBA PaboT
WU3MEPCHHS | ©CTBO
OkoJoro-
reOXHUMHUYECKHE OTt60p mpo6 Hakumwm, | Pydka, OIIOKHOT, CKaIbIIEb,
1 paboThI [Ipoba 21 KaTeropusi OymakHbIe KOHBEPTHI, ZIP-
THUIPOTCOXUMHYCCKU MPOXOUMOCTH - 1 MaKeTUKU
M METOJIOM
AratoBasi CTyIKa, IECTUK,
Iro6a 21 IMpobomoaroToBKa KIOBETHI U3 OPTCTEKIIa,
p MaTepHuana MUHIIET, COIUPT STHIIOBBIA,
Bara, CKpeOOK.
JlaboparopHsbie Onpenenexue 28 N
parop pea HUccnenoBarenbekuil
paboThI [Ipoba 21 XUMHUYECKUX 9
SIICPHBINA PEAKTOP
2 DJIEMEHTOB
Ornpenenenue PentrenoBckuit
ToGa 21 MUHEPAJIHHOTO mudpaktomerp BRUKER
p cocTaBa MaTepuaa D2 PHASER,
O0paboTKa JaHHBIX
Kamepanbneie p A Kommbrorep (T1K)
3 U aHAJIM3 MaTeprasa
paboThI

1. 3konozo-zeoxumuueckue padomol 2udpo2eoxXumMuiecKum MenoooM.

Conepxanne paboT: BBHIOOP IUIOMIANOK OTOOpa Mpod, MpHUBs3KAa MyHKTOB HAOIIOJICHMUS,
0oTOOp MpoO KapOOHATHBIX OTJIOKEHHM MPUPOAHBIX NMPECHBIX BOJ U3 OBITOBOM TEMI00OMEHHOI
anmapatypbl HaceleHHs BPYYHYIO, WM3YYEHHME M ONHCAHHE MaTepHalioB Npo0, MapKHpOBKa
MaKeTOB s Mpo0, STUKETHUPOBAaHME M YMAaKOBKAa MpoO, OTpakeHHWE U 3aKpeIuieHHe Ha
MapIIpPyTHOW KapTe IMMyHKTOB HAOJIOJICHUs, CYIIIKa U UCTHPAHUE MaTepualia mpo0, perucTparus
npo0 B xypHaine. Bcero Obuta cienana 21 mpoba B CIeayrONIUX HACEICHHBIX ITYHKTaX: TOPOJ
Fopasix (19 mpo6), ceno HuxonaeBka (1 mpoba) u ceno Bropas Kamenka (1 mpo6a). I[IpoOsr

uMeroT Maccy okoso 100 r.
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2. Jlabopamopnsie pabomuol

JlaHHBIH 3Tan paboT BKIFOYAET MOATOTOBKY MPOO K IBYM BHJIaM aHAIIM3A:

1) uHCTpYMEHTAIHbHOMY HEHTPOHHO-aKTHBAI[MOHHOMY aHAJIU3y, KOTOPBIA BBIMOIHIETCS
MOJPSAYMKAMHU B JIEPHO-TEOXUMUYECKOM Taboparopun Ha 6a3e Hccae0BaTeIbCKOTo
sllepHOro peakTopa TOMCKOrO MOJUTEXHHUYECKOTO YHHUBEPCUTETa, a HMEHHO
UCTUPAHUE, TIOJITOTOBKA MAaKeTUKOB U3 (hosbru pazmepom 13*28 mm, ymakoBka 100
MT BEIIECTBA B TTAKETUKU

2) PEHTTeHOBCKOM JAU(PPAKTOMETPHHU, BHIIOIHIEMON HEMOCPEACTBCHHO UCCIICIOBATEIIEM
B naboparopun MUHOL] «Ypanosas reosnorus» TITY.

3. Kamepanvnvie pabomut

Ha stom stane npouBoauTcs cOop U aHaau3 WHGOPMALIUU O TEPPUTOPHH HCCIIEOBAHUS,

cratucTuyeckas oOpaboTka wu aHanu3 gaHHblx MHAA, pacmmdpoBka mmosydeHHBIX
au(pakTorpaMM ¢ IOMOIIBI0 mporpamMMHoro makera Difrac.EVA, anamu3 HCTOYHHKOB
MOCTYIUICHUSI DJIEMEHTOB-TIPUMECEH B MPOOBI M XapaKTep WX MPOSBICHUS (3arps3HsIoIiee
BEIIECTBO MJIM €CTECTBEHHBIN reoxumMmuueckux (o reppurtopun). Ilocie sToro ocymecTBisercs
CUCTeMaTH3aIMs TaHHBIX, 0QOpMIISIETCS OOIIMA OTUET.

[lepen ocyiecTBiIeHHEM pacdyeTa CTOMMOCTH pabOT HEOOXOIMMO IUIAHUPOBAHHUE H
cocraBieHue rpaduka padbor. Or6op mpod B paMKax HACTOSIIUX HCCICIOBAHUN TIPOBOIMICS
certsaope 2017 r. [Tomupiii rpadguk padboT npencTasieH B Tadbauie 6.2.

Tabnuma 6.2 — I'paduk npoBeneHus padoT

Cpoxk# npoBe/icHus paboT

Bugpr pabot 2017 . 2018 T.
ceHTSIOph | heBpab | MapT | anpelib
Ot60p npob HaKKUH +
HccnenoBanue npod HAa pEHTTCHOBCKOM UG PAKTOMETpE +
BRUKER D2 PHASER
KamepaiibHbie paboThI ¢ HCHOIb30BaHKEM DBM + + +

83




6.2 Pacuer 3aTpar BpeMeHH M TPy/Ja 1o BUjaaM pador
Jns pacdera 3aTpaT BPEMEHH M TPYJAa MCIOJIb30BAINCH HOPMBI, H3JI0KeHHBIE B [122]. U3
9TOr0 CIIpaBOYHHKA B3ATHI CJICAYIONUC JAHHBIC:

e  HOpMa BPEMEHH, BBIpAKECHHAS HA €IUHHILY IPOIYKIINH;
e KOX(pPHUIHUEHT K HOpME.

Pacuyer 3arpaT BpeMeHHU BBINOIHSAETCS 110 hopMyIie:
N=QxH,, xK
rne N —3arpatsl Bpemenu, (Opurana, cMeHa Ha M.((.H.));
Q — o6Bem pabot, (M.(¢.H.));
Hgp — HOpMa BpeMEHH U3 CITPaBOYHHMKA CMETHBIX HOPM (Opuraza, CMeHa);
K — ko3¢ ummeHT 3a HeHOpMaTM30BaHHBIEC YCIOBHS.
Bce paboTe! ObUIN BBIIOJIHEHBI OJJHUM T'€03KO0JIOTOM M OJTHUM pabo4uM 2 KaTeropuu mnoj
PYKOBOJICTBOM PYKOBOJHUTEIIS.
Hcnonb3ys TeXHUYECKHH IUIaH, B KOTOPOM YKa3aHbl BCE BUIBI pabOT, OMpPEEIISITUCH
3aTpaThl BPEMEHHU Ha BBIMOJIHEHHUE KaXK0ro BUa paboT B cMeHax (Tabmuia 6.3).

Tabnuua 6.3 — Pacyer 3aTpar BpeMeHH Tpyaa

Obpem Ko Uroro
Envnn Kox Hopma 5- s
pEMEHHU
Ne Bun pabor LbI BPEMEHH 110 JoxymeHT
H3Mep wdee | ~op (Har) ThI Ha 00BbEM
TBO (K) (N)
CHUS
DKOJIOr0-Te0XUMHUYEeCKUe paboThI MYHKT 74
1 P Ipo6a | 21 0,086 - CCH, 1,81
THUAPOTEOXMMHUYECKAM METOIOM R
3a 1 cmeny
. [MpobGonoaroroBka [Ipoba | 21 40 1po6 - 0,53
Onpenenenne MUHEPAIBHOTO Tpoda | 21 S mpob63al ) 4.2
cocTaBa MaTepHaia CMEHY
BrlImonHeHME CTaHIAPTHOTO CCH
KOMILJIEKCa OTepalnuii KaMepaabHOMI Mpoba | 21 0,0276 ) BEIN.2, 0,5796
00paboTku Marepuasos (0e3 1262150
3 ncrnoiip3oBanus OBM) )
KamepansHbie paGoTHI (¢ CCH
P p Ipo6a | 21 0,0401 - BBIM.2, 0,8421
rcrnois30BaHneM DBM)
Tabum. 61
Hroro: 7,9617
CMEH
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6.3 Hopmbl pacxoaa matepuaJja
HopMmbl pacxonma marepuasioB A THIPOTCOXHMHYECKHX, JIAOOPATOPHBIX |
KaMepallbHbIX pPabOT Tarkke OmpeAesuINch corimacHo [122], a Takke WHCTPYKIHAM |

MCTOANYCCKUM PCKOMCHIAIUAM. PGSYJ'IBTaTBI pacdcTa 3arpar Ha MaTcpualibl IIPCACTaBJICHbI B

Tabiuue 6.4.
Tabnuma 6.4 — Pacxoibl MaTepuaaoB
HaumenoBanue u Equnna Ilena, Hopma CCH Cymma, py6.
XapaKTePUCTUKA U3JICIHS pyo. pacxona
I'unporeoxuMuyeckue padboThl
. BBIIL. 2,
JKypHan peructpanuoHHbIH IIT. 56 1,9 a6 49 106,4
. BBIII. 2,
Kapanmarm npocroit IIT. 3 5,8 a6 49 17,4
BBIIL. 2,
Pesunka yueHndeckas IIT. 6 0,95 a6 49 5,7
ITakeThl TOIUATUIIEHOBBIE - 0.2 21 BBII. 2, 42
(hacoBOYHBIC Tabu. 50
kHmxka (300 BBIII. 2,
Kumxka sTukeTHas 22 1,48 32,56
IIT.) Ta01. 50
Hroro: 166,26
JlaGoparopHbie pabOTHI
®donwra amromuanesast 10 M x e 35,2 0.02 0.7
30cMm
CoupT 3TUIOBBII TCXHI/I‘IGSKHI/I I 75 17 BBIII 7a, 1275
MapK# A THIPONH3HBIH Tabm. 5
Bara crepuibHas Xupypruueckas KT 148 0,6 BBIN 72, 88,8
p pyp ' Tabx. 5 '
[TuHIET MEeUITUHCKUN IIIT. 48 1 48
Becrr ananutnaeckue — 75000 1 75000
AJICKTPOHHBIC
Hroro: 75313
KamepanbHbie paboThI
BBIIL. 2,
bymara oducnas mauka (100 i) 165 0,03 a6 62 4,95
. BBIIL. 2,
Kapannam npocToi IIT. 3 1,37 a6 62 411
BBIIL. 2,
Pesunka yueHndeckas IIT. 6 0,55 a6 62 3,3
. BBIIL. 2,
Jlunelika yepTexKHas IIT. 25 0,14 a6 62 3,5
BBIIL. 2,
Pyuka mapukoBas (0e3 cTepxHs) IIT. 2 0,55 a6 62 1,1
CreprKkeHb U1 PYYKH IIapUKOBOM LT 0,7 2,47 BBIII. 2, 1,73
P JUIA Py P ) ' ' Tadi. 62 '
Hroro: 18,69
HUroro: 75497,95
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6.4 Pacuer 3aTpar Ha noaApsiAHbIe PadOThI

T.x. aHanu3 mpo® HA KAYECTBEHHOE W KOJMYECTBEHHOE COJCPKAHUE XUMHUYECKHX
2JIEMEHTOB B TMpo0Oe TMPOU3BOAWICS B SJIEPHO-TEOXMMHUYECKON J1abopaTopuu Kadenpsl
reodkoioru u reoxumuu Tomckoro mnonutexHudeckoro ynusepcutera (TIIY) na 6Gasze
ucciaeaoBarenbekoro suepHoro peakropa MPT-T HUM sinepnoit duzuku npu TITY, Heo6xoaum
pacuer 3aTpar Ha MOPSIHbIE paObOThI, KOTOPBINA MPEICTABICH B TaduuIe 6.5.

Tabmuna 6.5 — Pacuer 3aTpaT Ha nmoapsiiHbIe pabOThHI

Komnuectso CTONMOCTD, Cymma,
Ne Merton ananu3za
mpob py6 pyo
1 WHCTpyMEeHTANBHBIN HEHTPOHHO-aKTHBAIIMOHHBIN aHAIN3 21 2500 52500
HUTOI'O: 52500

6.5 Pacuer aMOpTH3aLIMOHHBIX OTYMCJIEHUI

CyMMa aMOPTHU3allMOHHBIX OTYHMCICHMHA oONpenensercs Hcxols u3 OalaHCOBOH
CTOMMOCTH OCHOBHBIX IIPOM3BOJACTBEHHBIX (DOHJIOB U HEMaTepUAIbHBIX AaKTUBOB, U
YTBEPKACHHBIX B YCTAHOBJICHHOM TIOPSJKE HOPM aMOpPTHU3allMM, YYMTHIBAs YCKOPEHHYIO
aMOpPTH3allMI0 MX aKTUBHOM 4acTtu. Pacduer aMopTH3allMOHHBIX OTYHUCIEHUH (32 TIOx)
npezcTaBieH B Tabnuie 6.6.

Tabnuma 6.6 — PacyeT aMOpTHU3aIIMOHHBIX OTYHCIICHUI

BanarcoBas l'onosas Bpems Cymma
HaumeHoBaHnue o0bekTa Kox-Bo CTOUMOCTB, PYO. 31:4(())1;1\;33 Egﬁgiﬁggg aMOpTH3aIIHH,
OCHOBHBIX (JOHIOB OxHOTO am, % | amms, % pyoO. (3a rox)
obbexra | o0 ’ ’
Kommnerorep (9BM) 1 54 000 | 54000 10 100 5400
HUTOI'O 3a nepuoj npoBeieHUs UCCIeT0BAHUI: 450

6.6 O01uMii pacyeT CMETHOW CTOMMOCTH

OO0muit pacyeT CMETHOM CTOMMOCTH O(hopMIIIeTCSs IO TUTIOBOU (hopMme.

Haknagnaele pacxonsl cocTaBisitoT 15% ocHOBHBIX pacxofoB. CymMMa IUTaHOBBIX
HakorieHui coctaBisieT 20% CyMMBI OCHOBHBIX M HaKJaJHBIX pacxonoB. Cymma joruiat
pabounm paBHseTcss 7,9% OT CyMMBl OCHOBHBIX M HAaKJaJHBIX pacxoioB. PeszepB Ha
HEenpeaBUIUMbIE paboThl U 3arpaThl Konebnercs oT 3%. CMeTHO-(MHAHCOBBIM pacyeT Ha
MPOEKTHO-CMETHBIE pabOThI MIPeICTaBICHBI B Ta0HIE 6.7.

Tabmuma 6.7 — CMeTHO-(ODMHAHCOBBINA OTYET

Ne CraThu OCHOBHBIX PACX0/0B 3arpysia, | Oxnan e R Hroro
K03(. 3a MECSII] ko3 urmerT

1 Ocnognas 3/1 (I'eoskosor) 1,0 15000 0.3 1,3 25350

2 Pabouwmii 2 xaTeropuu 0,68 7000 0,2 1,3 7425,6

3 Hroro: ®OT 32775,6
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[Tponomkenue TadauIs! 6.7

4 JomnonauTensHas 3/ (7.9%) 2589,3

5 Wroro: @311 35364,9

6 ECH (30% ot ®3I1) 10609,5

7 Martepuainsi (3% ot 3I1) 983,3

8 Awmopruzarus (1.5% ot 311) 491,6

9 Komanauposku (2% ot 3I1) 655,5

10 Peseps (0.5% ot 3I1) 163,87
HTroro: 48268,67

Ot60p mpoO HAKUIK OCYLIECTBISUICA BBIE3IOM B pailoHbl uccienoBanus. COBOKYIHas
MPOTSKEHHOCTh BBIE3J]a HAa MeECTO oTOOpa mTpod cocraBuina 894 KM B OJHY CTOPOHY.
TpancnoptupoBka pabounx U 0OOPYAOBaHUS MPOU3BOJMIACH Ha aBTOMOOWIE ¢ OEH3MHOBBIM
JBUTATEEM, pacxoj OeH3uHa koToporo coctaBiseT 8 1/100 km. 3a Bc€ Bpemsa mytu (B obe
CTOpOHBI) ObLIO wu3pacxomoBaHo 143,04 murpa Oensmna AM-95, CcTOMMOCTH KOTOpPOTO
cocraBisier 37 pyOnei. O0mas CTOMMOCTh TPAHCIIOPTHPOBKHU IMEPCOHATA M TPY30B COCTAaBHIIA
5292,5 py6ei.

Jlanee cnemyeT oOmuUi pacder 3aTpar Ha MpousBeaeHrne padot. OOmmiA pacyeT cCMETHOU
CTOMMOCTH BCEX paboT oToOpaxkeH B Tabiuiie 6.8.

Tabnuna 6.8 — OOumii pacuer CMETHON CTOMMOCTH paboT

Ne O0BéM
Haumenosanue pabot u 3arpar IMonnas cMeTHast
wn Exmsm | Kommectso | CTOMMOCTB, pyo.
| OcHosHble pacxoowt
1 [IpoexTHO-CMETHBIE pabOTHI (3aTPaTh HA 48268 7
OTIaTy TpyJia)
4 KamepanbHbie paboThl (MaTepuasIbHbIE + 52518.7
MOJIPsiIHbIE 3aTPaThl)
5 TpaHCTIOPTHBIE PACXOIBI 52925
AMOPTH3AIMOHHbBIE OTYUCIICHHUS (32 MIEPUOT
6 450
poBeJIeHNsI paboT)
Hmozo ocnosnvix pacxodos (OP): 106529,9
1 Haknaouwsie pacxoont % ot OP 15 15979,5
Umoeo: ocnosuvie u naxnaouvie pacxoovt (OP+HP) 122509,4
i Ilnanoevie nakonnenusn % ot 20 24501,88
HP+OP ’
v Pe3zepe % ot OP 3 3195,9
HUmozo cmemnas cmoumocme 150207,2
HAC % 18 27037,3
Hroro ¢ yuérom HAC 1772445

Taxum 006pa3oM, CTOMMOCTh MCCIIEOBAHUN aHTPOIIOT€HHBIX KAPOOHATHBIX OTJIOKEHUN

Ha Tepputopuu JIokTeBckoro paiiona Anraiickoro kpast 177 Teicay 244 py0ast 50 komneexk.
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3AK/IIOYEHUE

Takum o00pa3oM, MPOBEACHHBIE WCCIEAOBAHUS TOKA3ald, YTO XBOCTOXPAaHMJIMILA
Aunraiickoro ['OKa oka3pIBaloT BIMSIHUE HA OKPY’KAIOIIYIO cpeay. DakT BIMSHUA HaXOAUT CBOE
OTpaXeHHE B AIIEMEHTHOM COCTAaBE AHTPOIIOT€HHBIX KAPOOHATHBIX OTIOKEHHIA.

JUis 1mpo0® w3 30HBI BIMAHMS XBocroxpaHwiui] Aunraiickoro ['OKa xapakrepHsl
noBbIIICHHBIE KOoHIeHTpauuu Rb, Sb, U. B cpaBHenun ¢ ¢oHOBBIMU mMOKa3zaressiMu (KJIapK
0CaJI0OYHBIX KapOOHATHBIX MOPOJ, HAKUIIb U3 BOJBI 03. baiikan u ycioBHbIN (OH) MPoObI HAKUIH
u3 r. ['OpHSK, HENOCPEICTBEHHO MPUJIETAIOUIEr0 K XBOCTOXpAHWIMIIAM, OOOTallleHbl PsIoM
xumuueckux anementos: Co, Hf, Rb, Sm, Cs, Lu, Th, Au, Fe, Eu, Ba, Sh, Ca.

IIpu cpaBHEHMM JaHHBIX C APYTMMHU aHAIOTW4YHbIMU oObekTamu (/xumunckuit W-Mo
koMOuHatr, Ypckoe u KoMcOMOIbCKOE XBOCTOXPAHWIMINA) BBIABIEHO, YTO JJS BCEX
XBOCTOXPAHWIHII[ XapaKTePeH IIUPOKHI CHEKTP XUMHUYECKHX JJIEMEHTOB C KO3 PUIMEHTOM
KOHIIEHTpauu Oosbine | OTHOCHTETHHO (DOHOBOTO TMOKa3zareis. DTO MOXKET OBITh CBSI3aHO C
TEM, YTO BCE ATH OOBEKTHI MPEACTABISIOT CO00W HEPEKYJIbTHBHPOBAHHBIC XBOCTOXPAHWIIHIIA.
OTcyTCTBHME BOCCTAHOBUTENIBHBIX MEPONPUSTHIA BENET K AKTHUBHOW MHUTpAIUU XUMHUYECKHX
9JIEMEHTOB U3 Tella OTXOJIOB B pe3ylbTaTe BETPOBOW M BOJHOW 3pO3MHM, B TO BpeMs Kak Ha
neiictByromux ['OKax 3amuTHble MEpONpUATUS MO3BOJSIOT CHU3UTh TEMIIBI U CKOpPOCTHU
murpanuu. BnusHue xBoctoxpanmuil Aunraiickoro ['OKa npu cpaBHUTENbHOM aHaiu3e ¢
aHAJIOTHYHBIMUA 00BEKTaMU BBIpaXKaeTcs B KOHIeHTpupoBanuu Cr, Sr, Sb, Au, U.

B MuHepanbHOM cocTaBe Hakuiu Ha Tepputopuu r. ['opHSIK oTMeuaeTcs npeobianaHue
aparoHUTa HaJ KaJdbLMTOM. B psne mpob oTmeudaeTcss NpuCyTCTBHE aHartasa. Ilpu sTom
BBISIBIICHA TIOJOKHTENbHAS KOPPENALMOHHAS CBs3b AaparoHWTa ¢ COJIEp)KaHUeM SI |
orpumarensHas — ¢ Bau Co.

Bce 310 mo3BonseT chenaTh BBIBOJ, YTO AHTPOINOTE€HHbIE KapOOHATHBIE OTJIOKEHUS
ABIIIOTCA XOpOIUEH ACTIOHUPYIOUIEH Cpenod, KOTOPYH MOXHO HCIOJb30BaTh B IPAKTHKE
HKOJIOTO-TE€OXUMUYECKUX HCCIENOBAaHUN I UHAMKAIMM BO3JEWUCTBUS XBOCTOXPAHMUJIMILL

TOPHOAO0OBIBAIOIINUX TTPEANIPUATHMN.
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Kapitel 1. Bergbaubetrieb

Das Ziel dieser Arbeit ist die Untersuchung der verschiedenen Aspekte im
Bergbaubetrieb.

Die Aufgaben der Arbeit sind die Suche und Auswahl des Materials fiir das
Forschungsthema; Ubersetzung des gesammelten Materials ins Russische; Analyse des
Materials; Zusammenfassung des gesammelten Materials.

Die Aktualitiat der Arbeit besteht in den intensiven Auswirkungen des_Bergbaubetriebs
auf die Umwelt. Der Bergbaubetrieb belastet die Okologie in den Bereichen Platzierung von
Industrieanlagen im Produktionsprozess teilweise oder vollzéhlig. Diese Verdnderungen driicken
sich in verschiedenen Kombinationen von negativen Erscheinungen aus. Die wichtigsten sind:
die Enteignung der landwirtschaftlichen Flichen, Wasserverschmutzung, Uberschwemmung und
Versumpfung der Flichen, Luftverschmutzung, hydrogeologischen und geochemischen
Verdnderungen im Gebiet.

Methoden der Forschung: Suche und Analyse des gesammelten Materials, Ubersetzung,
Zusammensetzung.

1.1 Terminus

Der Bergbau ist ein Teil der Montanindustrie (lateinisch ,,Mons®, deutsch ,,Berg®). Man
bezeichnet damit Aufsuchung und ErschlieBung (Exploration), Gewinnung sowie Aufbereitung
von Bodenschidtzen aus der oberen Erdkruste unter Nutzung von technischen Anlagen und
Hilfsmitteln [125].

Nach der modernen umfassenden Definition gehdren zum Bergbau das erforderliche
Vermessungswesen (Markscheidewesen), Grubenbewirtschaftungsaufgaben
(Bewetterung und Wasserhaltung), soziale Sicherungssysteme (Knappschaftskassen), spezielle
Ausbildungsstétten (beispielsweise Bergakademien) sowie Bergaufsichtsbehorden.
Als montanistisch bezeichnet man alle auf den Bergbau bezogenen Sachverhalte. Im
deutschsprachigen Raum waren und sind auch die
Bezeichnungen Montanwesen, Gewinnung von  Rohstoffen  mineralischen und  fossilen
Ursprungs sowie Berg— und Hiittenwesen iiblich. Die Gewinnung von Erdwiarme (Geothermie)
gehort ebenfalls in den Bereich Bergbau.

Je nachdem, ob die Lagerstitten der Bodenschitze in Bergwerken (,,unter Tage*) oder
im Tagebau zu erreichen sind, gibt es unterschiedliche Abbauverfahren. Bergbauliche
Aktivititen werden weltweit durch das jeweilige Bergrecht innerhalb der nationalen
Gesetzgebung geregelt [125, 89].
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1.2 Grundlegende Zweige
Die im Bergbau geforderten Rohstoffe kdnnen in drei groBBe Gruppen unterteilt werden:
Element-, Energie— und Eigenschaftsrohstoffe. Zur Gruppe
der Elementrohstoffe gehoren Grundstoffe fiir die Metallurgie und Chemie.
1. Erze:
a) Eine  Anreicherungen  von Metallen oder  metallhaltigen Mineralen,  wie
etwa Gold, Eisenerze (Hamatit und andere), Bleiglanz, Zinkblende;
b) Eine Untergruppe der Erze sind die Spate —Flussspat und Schwerspat;
2. Salze: z. B. Steinsalz, Kalisalze, Salpeter, Borate, Nitrate;
3. Elementarer Schwefel;
4. Graphit.
Die Gruppe der Energierohstoffe umfasst die Kohlenwasserstoffe, Kohle und Uran.
1. Kohlenwasserstoffe sind Erdol und Erdgas (verbunden mit diesen sind Asphalt,
Erdwachs, Bitumen und Olschiefer);
2. Kohle: Braunkohle, Steinkohle und Anthrazit, Torf, Sapropelkohle (Kaustobiolithe);
3. Uran: Ausgangsmaterial fiir die Kernenergieerzeugung;
4. Erdwirme oder Geothermie, Grundlage fiir die geothermische Energienutzung im
Wiérme-— und Strommarkt [89].
Die Gruppe der Eigenschaftsrohstoffe umfasst Steine und Erden,
darunter Industrieminerale und Massenrohstoffe, sowie die Edelsteine und Halbedelsteine:
1. Industrieminerale, z. B. Kaolin (Tonerde), Glimmer, Asbest, Feldspat, Quarz und
Quarzit, Graphit, Talk, Magnesit, Alaune, Vitriole;
2. Massenrohstoffe wie Kalkstein, Dolomit, Sand, Kies, Ton, Trassund Gips (zur
Herstellung von Baustoffen) Bentonit, Farberden, Phosphate, Kieselgur;
3. Edelsteine und Halbedelsteine, z. B. Diamanten, Smaragde, Rubine, Granate,
Bernstein.
Man unterscheidet drei Methoden der Gewinnung von bergbaulich forderbaren
Rohstoffen:
1. Tagebau: oberflichennahe Rohstoffe werden durch Abgrabung in offenen Gruben
gewonnen:
c) z.B. in einem Steinbruch, in Tongruben, Kiesgruben, Sandgruben, Torfstichen
oder Kreidebriichen;
d) durch Schiirfen von z. B. Gold,

e) oder beim Mountaintop removal mining.
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2. Tiefbau (unter Tage): Gewinnung in einem Bergwerk. Der Zugang zur Lagerstitte
wird mit Stollen und/oder Schachten hergestellt;
3. Bohrlochbergbau: Rohstoffe werden durch Tiefbohrungen von iiber Tage gewonnen.

Hierzu gehoren die Erdol- und Erdgasforderung, sowie das Solen von Salzen
im Salzbergbau [89].
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Kapitel 2. Bergbau-Technik und Betriebsgeschichte

Anfangs war die Bergbauproduktion vom Handel getrennt. Nicht so die Metallerzeugung
von der Erzgewinnung. Je einfacher das Mineral gewonnen werden konnte, umso eher war der
Abbau der Erze mit deren Verhiittung verbunden. So beim Eisenbergbau, wofiir Beweis ist,
dass Zinseisen, also Schmelzprodukte, als Abgaben gefordert wurden. Umgekehrt
bezeugen Zehntabgaben in Erz den selbstidndigen Betrieb des Bergwerks.

Auch die Goldwischer waren nicht zugleich Schmelzer. Der Betrieb war ein hochst
extensiver, wodurch in spdterer Zeit die Verarbeitung alter Halden und Schlacken moglich
wurde. Durchwegs deuten die Quellen nur auf handwerksméBige Kleinbetriebe; groBere Anlagen
gab es weder flir die Gewinnung noch fiir die Verarbeitung der Erze und Metalle.
Nichtsdestoweniger konnte an einem Orte eine Mehrzahl solcher Kleinbetriebe eine nicht zu
unterschitzende Massenproduktion entfalten. Von derartigen Plitzen, Pflanzstitten der
technischen wie wirtschaftlichen Schulung, ging der Fortschritt der Bergbau—Technik aus. Durch
die Vereinigung einer gewerblichen Bevolkerungsmasse erhielt auch die Siedlung ein ganz
eigenes Geprige [86].

2.1 Technik des Abbaus

Die Gewinnung der Metalle an den Fundstétten geschah teils durch Auswaschen, teils
Graben. Gewaschen wurde an schrittweise weiter verlegten Waschpldtzen das Gold des
FluBsandes oder Gebirgsdetritus mit nicht ndher bekannten Vorrichtungen. Ebenso der in
Koérnern auf sekundidren Lagern vorkommende Zinnstein; hierzu bediente man sich hdlzerner
Gerite und z.T. kiinstlicher Wasserzuleitungen. Infolge der Tiefe der Zinnsteinablagerungen im
Alluvium wurden bei fortschreitendem Bau besondere Sicherungen vorgenommen.

Die Ausbeutung der urspriinglichen Metallager erfolgte teils im Tagebau, teils Tiefbau,
durch Graben. Grube wurde die allgemeine Bezeichnung der Abbaustitte oder eines einzelnen
Betriebes, aber auch im weiteren Sinn eines Abbaugebietes. In mehr oder weniger einfachem
Oberflichenbau lieBen sich an vielen Orten Eisenerze nach dem Abrdumen der Dammerde
gewinnen. Die Masse der gewinnbaren Erze konnte solchenfalls die Moglichkeit ihrer
Verarbeitung weit {bersteigen, so dass es wohl nicht einmal zur Abgrenzung der
Gewinnungsstellen kam. Auch die englischen Zinnlager wurden z.T. durch steinbruchartigen
Abbau ausgebeutet.

Tiefbau

Dass die Verwendung des Tiefbaues schon frith geldufig war, wurde vor allem in
Hinsicht auf den Stollenbau von einigen Forschern lange bezweifelt. Jedenfalls konnte trotz des
fremden Vorbildes von der Herstellung &hnlicher, z.T. ausgedehnter und maéchtiger

Berggebiude, nicht die Rede sein, hierfiir fehlten vorerst die wirtschaftlichen Voraussetzungen
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der groBeren Unternechmung. Gleichwohl verstand man das Absenken von Gruben durch
iberlagernde Gesteinsmassen bis auf die Erzmittel, um flotzartige oder gangartige Vorkommen,
inshesondere Silberadern zu erreichen.

Dass auB3er Silber auch Eisenerz durch Tiefbau gewonnen wurde, beweist das Zeugnis fiir
einen durch das ganze Jahr fortgesetzten Betrieb [86, 89].

Dem Vordringen mit langeren Strecken und in groBere Tiefen setzte die mangelnde
Luftzufuhr sowie die Grubenwisser ein Ziel, deren man mit zureichenden Hebevorrichtungen
Herr zu werden erst allméhlich lernte. War durch einen Schacht ein Lager aufgeschlossen
(Fundgrube), so folgte das Abteufen neuer Schichte in kurzen Entfernungen daneben, bei
Gingen nach dem vermuteten Streichen, so dass, da man von einem Angriffspunkt aus nur eine
beschriankte Abbaumdglichkeit hatte, immer wieder neue Angriffspunkte von der Oberflache aus
gesucht wurden. Daraus erklirt sich die &lteste Ordnung kollidierender Bergbaurechte in der
Weise, dass einerseits regelrechtes VVorgehen in die Tiefe, andererseits die Einhaltung einer
Mindestentfernung der neuen Grube von der alten vorgeschrieben wurde, wogegen es an einer
eigentlichen Feldvermessung iiber Tage mangelte.

Von der geschilderten Abbaumethode ist mancher Orts der Augenschein noch heute
durch zahllose dichtgedriangte, nach dem Streichen der Génge verlaufende Pingen erhalten. Laut
dem tschechischen Montangeologen Frantisek Posepny (1836-1895), geht z.B. die Zahl der
Pingen des ehemaligen Trienter Silberbergbaues in die Tausende. Zieht man noch die
Verwendung der Oberfldche fiir die Scheidung der Erze und andere; Tagarbeiten in Betracht, so
folgt, dass jede Landwirtschaft oberhalb der Tiefbau ebenso ausgeschlossen war wie durch
Tagebau.

Das Treiben von Géngen (Stollen) war nicht minder bekannt. Im 12. Jhd. miissen
deutsche Bergleute, wie Schilderungen ihrer Verwendung fiir Kriegszwecke ergeben, die Kunst
des Minierens bereits in hervorragendem Mafle beherrscht haben. Daraus kann auch auf die
Verwendung langerer Stollen fiir Grubenentwisserung geschlussfolgert werden (ein Erbstollen

anf. 13. Jhd. ist z.B. in Trient erhalten) [86, 89].
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2.2 Technik der Metallerzeugung

Die ersten metallurgischen Kenntnisse, das Umschmelzen der Metalle und das
Ausschmelzen aus den Erzen gehen nicht auf mitteleuropdische Kulturen zuriick. Auf die
Fertigkeit im Bergbau untergegangener Volksreste weisen jedoch Zwergensagen hin. Die eigene
Fertigkeit entwickelte sich unter gleichzeitigem Fortbestand einfacherer Technik, wie bei der
Eisenerzeugung, die von bauerlichen Schmelzern in manchen Gegenden bis in die Neuzeit nach
alter Art und Weise fortbetrieben wurde. Der Bedarf an Heizmaterial fiihrte zu einer Verbindung
mit der Kohlerei. Dadurch war der Standort der Schmelzwerke in waldreicher Umgebung bzw.
die Verlegung dahin bedingt, woher die (jiingere) Bezeichnung silvani— ‘'Waldleute,
Waldbiirger, Waldwerk' herstammt [86].

Einfaches Verfahren

Der Zweck der Eisenerzeugung war die Herstellung von Schmiedeeisen fiir Waffen und
Nutzgegenstinde; die Entstehung von Gufleisen suchte man zu vermeiden. Mittels "Rennarbeit"
wurde in Herden im vertieften Erdboden oder aufgebauten Ofen aus Eisenerz unter Zusatz von
Holzkohle in einem einzigen Reduktionsprozefl unmittelbar Schmiedeeisen gewonnen; der sich
auf dem Boden bildende zéhfliissige stahlhéltige Eisenklumpen (Luppe) wurde nach Erkalten
herausgezogen und durch Himmern zubereitet. Rennherde auf Anhdhen oder giinstig gelegenen
Bergabhingen wurden mglw. durch natiirliche Luftzufuhr betrieben. Bei schwerer schmelzbaren
Erzen lieB sich nur kiinstlicher Wind anwenden, der durch Gebldse mit Handbetrieb erzeugt
wurde. Einem doppelten SchmelzprozeB wurde das englische Zinn unterzogen. Nach Reduktion
der leicht schmelzbaren Erze sammelte sich am Boden des Ofens das fliissige Zinn und wurde in
Formen abgelassen. Zum Heizen der Ofen kam Torf in Anwendung. Die zweite Schmelzung
durfte der Abgabe wegen gemél der oben genannten Quelle von 1198 nur an bestimmten Orten
stattfinden.

Mehrmaliges Verfahren

Silber erforderte ein zweimaliges bzw. dreimaliges Verfahren. Durch Reduktion
bleihaltiger Silbererze wurde zunichst eine silberhaltige Bleimasse, daraus durch Oxydierung
auf dem Treibherd nach Ablassung des silberarmen Bleioxydes und Erzielung des Silberblickes
eine noch immer stark bleihaltige Silbermasse gewonnen. Durch 'Brennen' im 'Test' entstand
dann das sog. Brandsilber von relativer Feinheit. Zur Erzeugung der Schmelzhitze waren
Gebldse notwendig; auf deren Betrieb mittels Wasserkraft deutet zuerst eine Trienter Quelle. Als

Bezeichnung der Schmelzwerkstitte diente spétestens seit dem 13. Jhd. wurde 'Hiitte' zu einem

technischen Begriff [86, 89].
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2.3 Betriebsorganisation

Die industrielle Organisation nahm ihren Ausgang von der Grundherrschaft. Freie
Kleingrundbesitzer sind als Unternehmer nicht nachzuweisen. Auch die Allmende-artige
Nutzung von Goldwédschen kann nur als moglich hingestellt werden. Es ist sehr wahrscheinlich,
dass die Goldwéscherei seit jeher als selbstindige Unternehmung einzelner, teils wandernder,
teils am Orte seBhafter bestand, da sie weder der Kapitals— noch der Arbeitsorganisation
bedurfte.

Herrschaftliche Organisation

Als grundherrliche Unternehmung war der Bergbau herrschaftlich organisiert. Doch
erwiesen sich die Grundherren unvermégend, die Unternehmerrolle zu behaupten, so dass sich
auf dem Boden der herrschaftlichen Organisation der Ubergang zur freien Unternehmung
vollzog.

Die {iibliche Form grundherrlicher Betriebsorganisation war der Zinsbau, der nicht
notwendig als Entwicklungsstufe angesehen werden muf3. Der Zins erscheint in verschiedener
Art. Beim Eisenbergbau haufig als Grundzins, dhnlich jenem bestifteter Handwerker, bestehend
in Eisenmassen, die entweder von dem erzhaltigen Boden selbst oder von der Eisenerzeugung
gewidmetem Bau— und Ackergrund zu leisten waren Traditiones et antiquitates Fuldenses. In
anderen Fillen entfiel der Zins vom Werk, wie anscheinend bei den koniglichen Eisengruben
bzw. Ofen im Montafon.

Haufig ist die Vergebung von Bezugsrechten auf derartige Zinseisen, um den
Roheisenbedarf der Bedachten zu decken. Auf Teilbauverhéltnisse beim Silberbergbau diirfte der
Anspruch des Bischofs von Toul auf die zu beziehen sein. Fiir die Erlangung der wirtschaftlichen
Freiheit der grundherrlichen Produzenten bildeten die Zinsbauverhiltnisse auf Grund einer
begrenzten Abgabenpflichtdie Wurzel [86, 89]

Anfiinge der Gewerkschaft

Die Notwendigkeit des Zusammenarbeitens mehrerer fiihrte mit der Verselbstindigung
der Betriebe zur genossenschaftlichen Form der Unternehmung. Ein Einzelner, etwa mit Hilfe
von Familienangehdrigen, konnte den Betrieb einer Gold— oder Zinnwésche versehen; beim
eigentlichen Bergbau dagegen erforderten auch die kleinen Betriebe eine Mehrheit von
Arbeitern. Ein iiber das technische noch gesteigertes Bediirfnis ergab sich aber fiir den
Silberbergbau aus der unwiderstehlichen Verlockung raschen Gewinnes durch ein organisiertes
Raubbausystem. Durch Ablosung der Arbeiter, vielleicht auch schon Nachtarbeit, in die das
kiinstliche Licht in den Tiefen der Erde die Tagarbeit unmerklich iibergehen lieB3, steigerte man
die Betriebsintensitdt und organisierte starkere Gruppen von Bergleuten zur Zusammenarbeit in

den einzelnen oder in aneinander geschlossenen Gruben (Schichten), die hier die
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Betriebseinheiten bildeten. Durch Uberlassung des selbstindigen Betriebes an solche
Arbeitsgruppen auf Grund des Zinsbaues zu Gewinn und Verlust erlangten diese die Stellung
von Unternehmerverbénden (Arbeitsgenossenschaft).

Aus der Arbeitsgenossenschaft und neben dieser entstand die kapitalistische
Gewerkschaft. Sie zdhlt Mitglieder, die sich an der Unternehmung lediglich mit Kapital
beteiligen: einerseits von Herkunft Arbeiter, die als Unternehmer in reichen Gruben zu
Vermdgen gekommen, es vorzogen, sich der weiteren personlichen Arbeit durch Bestellung
eines Ersatzarbeiters zu entzichen. vielleicht um bei neuen Griindungen die eigene Erfahrung
nutzbringend zu verwerten; andererseits bergfremde, von Spekulationstrieb geleitete
Kapitalisten, die von den Aufnehmern der Grube, um Unternehmungskapital und Arbeit zu
beschaffen, durch Verkauf eines Anteils mit der Pflicht gleicher Bestellung von Ersatzarbeit
herangezogen wurden.

Bei ertraglosen oder minder ertragreichen Gruben konnte so innerhalb derselben
Gewerkschaft der Unterschied von Arbeitergewerken, die selbst bergméannisch tatig waren (unter
ihnen auch Handwerker wie die Bergschmiede) und kapitalistischen entstehen, die Hilfsarbeiter
(nicht Genossen) entlohnten. Wachsender Unternehmergewinn bewirkte die Niederlegung aller
persdnlicher Arbeit und den Ubergang zur rein kapitalistischen Gewerkschaft. Das
mitgliedschaftliche Recht wurde durch Bruchteile bestimmt; deren Zahl war eine wechselnde
und stimmte mit jener der Gewerken nicht {iberein, da einer mehrere Teile besitzen konnte und
umgekehrt. Jeder Anteil gab Anspruch auf eine gleiche Quote des erbeuteten Silbererzes, das in
Haufchen oder Kiibeln unter die Genossen ausgeteilt wurde.

Der Ursprung der Gewerkschaft aus der Arbeitsgenossenschaft spiegelt noch die Sprache
wieder, indem  sie  den Gewerken ohne  Riicksicht  auf  personliche  Arbeit
als laborator bezeichnete und die kapitalistische Anteilnahme durch partem laborare ausdriickte.
Zeitlich sind aber die Anfinge der Entwicklung nicht deutlich genug zu verfolgen. Die
Voraussetzungen des Uberganges zum kapitalistischen Betrieb koénnen auf Grundlage des
Zinsbaues schon frith vorhanden gewesen sein. Unzweifelhaft war die Gewerkschaft (entgegen
einer verbreiteten Ansicht) in der zweiten Hilfte des 12.Jhds. bereits voll ausgebildet. Dies
beweisen Nachrichten tber die ZubuBlwirtschaft und den Verkehr mit Teilen, die sich
schlechterdings nicht vereinen lassen mit bloBen Arbeitsgenossenschaften [86, 89].

Die rein kapitalistische Beteiligung von Interessen aufBlerhalb des bergménnischen
Berufskreises erscheint danach bereits eingelebt. Im Gefolge dieser Entwicklung hatte sich
zugleich die soziale Abschichtung der Unternehmer von den Hilfsarbeitern (operarii,

laboratores, servientes) vollzogen, die jedoch infolge der Verbindung der Arbeiter— mit der

107



Unternehmerstellung und des Aufsteigens von Arbeitern zu kapitalistischen Gewerken weit tliber
diese Zeit hinaus keine schroffe gewesen ist.

Hiittenunternehmungen

Auch der Hiittenbetrieb war spétestens seit dem 12. Jh., insbesondere beim
Silberbergbau, als selbstindige kapitalistische Unternehmung ausgestaltet. Die ersten
Hiittenherrn waren vermutlich kunstverstdndige Meister; zur bezeichneten Zeit waren es auch
schon Kloster und sonst berufsfremde Unternehmer, die ein Personal von Hiittenarbeitern
hielten. Die Hiittenherrn kauften die Erze von den Gewerken; doch hatten manche Gewerken
eigene Hiitten, auch gesellschaftlich. Im Allgemeinen scheint Vergesellschaftung jedoch nicht
die Regel gewesen zu sein. Das fertige Metall wurde an Héndler verkauft oder an die Miinze. Ein
Vorkaufsrecht auf Zinn behauptete der englische Konig schon im 12. Jhd. Anfénge eines

Silbervorkaufsrechtes finden sich zu dieser Zeit auch in Deutschland [86, 89].
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Kapitel 3. Auswirkungen des Bergbaubetrieb auf die Umwelt

Umweltauswirkungen und wirtschaftliche Umbriiche durch Einrichtungen von
Bergwerken sind schon frith belegt. Vom Mittelalter bis in die Neuzeit findet man vielfache
Kunde vom sogenannten ,,Berggeschrey und Goldrauschen. Halden und Verhiittung im Umfeld
der Bergwerke flihrten bereits im Mittelalter zur Herausbildung
einer Galmeiflora und Schwermetallrasen.

Die Umweltgeschichte betrachtet den Bergbau im Umfeld der Industrialisierung wie
anhand des Wandels von Industrie- und Kulturlandschaften und deren Wandel. Nach Giinter
Bayerl wurde bereits im 18. und 19. Jahrhundert Landschaft zu Industrierevieren und
Ballungsrdumen wie sanierter und regulierter ,Quasi’—Natur verwandelt. Die speziellen
Erfahrungen der neuen Bundeslédnder sind dabei von Belang fiir die Betrachtung der klassischen
Bergbaureviere im Westen. In Ostdeutschlands vor und nach der Wende kam es nach Bayerl
zum Phanomen eines Umweltschutzes durch Stillstand aufgrund von Industriestilllegung und
Bevolkerungsabwanderung.

Grundsitzlich muss bei der Einrichtung eines Bergwerks unabhingig von der Art der
Rohstoffgewinnung eine Infrastruktur geschaffen werden, die den Abtransport ermoglicht. Wenn
sich das Abbaugebiet — wie heute héaufig der Fall — in abgelegenen Wildnis—Regionen befindet,
fiihrt bereits der Bau von Stralen oder Eisenbahnen und die Schaffung von Arbeitersiedlungen
zwangslaufig zu einer weitreichenden Beeinflussung der natiirlichen Umwelt. Die Erfahrung
zeigt, dass entlang der Verkehrswege im Laufe der Zeit weitere Anlagen und damit neue
Siedlungen und weitere Stralen entstehen, die zumindest die Parzellierung der
Naturlandschaften und die Zerstérung von Habitaten immer mehr verstirken.

Eine groBe Anzahl der Konfliktfelder indigener Volker geht auf MalBnahmen der
Rohstoffforderung zuriick. Ein anschauliches Beispiel fiir die Folgeentwicklungen von
Bergbauprojekten ist der Bau der Erzbahn in schwedisch Lappland, die seit dem Ende des 19.
Jahrhunderts maBigeblich die ErschlieBung des kaum besiedelten Nordens vorangetrieben hat
[92].

Besonders der Tagebau — der aufgrund des zunehmenden Bedarfes an Rohstoffen immer
grolere Ausmafle annimmt — ist die massivste Form der Landschaftsverdnderung und hat
weitreichende Auswirkungen auf den Naturhaushalt und den Grundwasserspiegel der
betroffenen Regionen. Bei der Zerstorung bislang unbeeinflusster,
natiirlicher Okosysteme nimmt der Tagebau heute im Vergleich zu Landwirtschaft, Besiedlung
und Verkehr den ersten Platz ein. Bisweilen sind auch Siedlungen betroffen, die dem Tagebau
weichen miissen. Ein  bekanntes Politikum in diesem Zusammenhang ist der Tagebau

Garzweiler in der Niederrheinischen Bucht. Andererseits sind damit auch Chancen der
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Erneuerung im Rahmen von Rekultivierungsmafnahmen verbunden. Aufgelassene Gruben und
Steinbriiche konnen zu wertvollen Biotopen werden. Die Einrichtung, Entwésserung,
Bewetterung und Absicherung wie die Folgenutzung von Bergwerken und der zugehdrigen
Montanindustrie hat eine Vielzahl von Innovationen und Neuerungen im rechtlichen,
planerischen wie unternehmerischen und technischen Umfeld zur Folge.

Neben den vorgenannten Auswirkungen kann der Bergbau zu
verschiedenen Emissionen giftiger Stoffe in Luft und Wasser fithren. GroBle Umweltskandale
dieser Art mit erheblichen gesundheitlichen Risiken fiir die Bevolkerung wurden etwa von den
Goldbergwerken Siidamerikas bekannt, bei denen grofle Mengen hochgiftigen Quecksilbers in
die Umwelt gelangen. Weitere problematische Stoffe bei der Gewinnung metallischer Erze
sind Phosphor— und Schwefel-Verbindungen, Schwermetalle oder radioaktive Stoffe bei der
Urangewinnung. Bei der Ol- und Gasforderung kommt es u. a. in Westsibirien oder
im Nigerdelta durch dauerhaft defekte Anlagen (Bohrtiirme, Pipelines u. 4.) zu einer enormen
Verseuchung von Béden und Gewissern, die je nach Okologie irreversibel sein kann.

Wihrend die Bergbauunternehmen in den Industrieldndern vielfach grof3e Anstrengungen
unternehmen, um diese Emissionen zu verhindern oder zu minimieren, sind die Auflagen und
MaBnahmen in den Landern der Dritten Welt oftmals ungeniigend [92].

Beispiele fiir erhebliche Umwelt—Auswirkungen verschiedener Bergwerke siehe u.
a. — Yanacocha (Peru, Gold), — Chuquicamata (Chile, Kupfer) — Rdssing—Mine (Namibia,
Uran) — Grasberg—Mine (West—Papua, Gold und Kupfer) — Pangunamine (Papua—Neuguinea,
Kupfer) — Lausitzer Braunkohlerevier (Deutschland) — El Cerrejon (Kolumbien, Steinkohle)
— McArthur—River—Uranmine (Kanada, Uran) — Nigerdelta (Nigeria, konventionelles Erddol)
— Athabasca—Olsande (Kanada, unkonventionelles Erdél) — Bayan—-Obo-Mine (Volksrepublik
China, Seltene Erden)

Das amerikanische Blacksmith Institute ermittel seit 2006 die Top 10 der am starksten
verseuchten Orte der Erde. Dabei gehoren Bergbau—Betriebe haufig zu den Verursachern. Zu
nennen wiren hier Kabwe in Sambia (Blei und Cadmium), Norilsk in Nord-Sibirien (Nickel,
Kupfer, Cobalt, Blei), Dalnegorsk im fernen OstenRusslands (Blei, Cadmium, Quecksilber,
Antimon), Sukinda in Nordost-Indien (Chrom) oder Tianying in Zentral-China (Blei und andere
Schwermetalle).

Einfluss der Bergbaubetrieb hat eine negative Auswirkung auf die Lage die Umwelt. Das
driicken sich so aus: die Enteignung der landwirtschaftlichen Flichen, Wasserverschmutzung,
Uberschwemmung und Versumpfung der Flichen, Luftverschmutzung, hydrogeologischen und

geochemischen Verdnderungen im Gebiet.

110



Um eine giinstige Umweltqualitét zu halten erfordert eine Reihe von Maflnahmen, um die
anthropogenen Belastung zu reduzieren. Dazu gehoren:

e die Erhohung der Rolle des Recycling von Schrott und Abfallprodukt;

e die Verringerung von Emissionen und  Verringerungen der  Volumen
Kohlenwasserstoffproduktion durch intensive Einfithrung alternativen Energiequellen
(Wind, Sonne, etc.).

Nur so kann die Menschheit eine nachhaltige Entwicklung erreichen [92].
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