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ɋȿɄɐɂə 11. ȽȿɈɗɄɈɅɈȽɂə, ɈɏɊȺɇȺ ɂ ɁȺɓɂɌȺ ɈɄɊɍɀȺɘɓȿɃ  
ɋɊȿȾɕ. ȽȿɈɂɇɎɈɊɆȺɐɂɈɇɇɕȿ ɋɂɋɌȿɆɕ ȼ ȽȿɈɗɄɈɅɈȽɂɂ 

Ɍɨɦɫɤ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ β ɢ 4,γ ɪɚɡɚ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɜ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɹɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɬɟɩɥɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɢ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢɧɞɭɫɬɪɢɢ ɝɨɪɨɞɚ Ɍɨɦɫɤ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ДθЖ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɨɠɧɨ ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɦ ɜɥɢɹɧɢɢ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɡɚɜɨɞɚ ɧɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
ɪɬɭɬɢ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦ ɜɨɡɞɭɯɟ ɜ ɟɝɨ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɹɯ. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɬɭɬɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɰɟɦɟɧɬɚ ɜɧɨɫɢɬɫɹ ɫ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɸɳɢɦɢ ɞɨɛɚɜɤɚɦ, ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɫ ɩɢɪɢɬɧɵɦɢ ɨɝɚɪɤɚɦɢ (ɞɨ 4λ-
ηθ%), ɫ ɦɟɥɨɦ ɢ ɝɥɢɧɨɣ, ɭɪɨɜɧɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɚɪɶɢɪɭɸɬɫɹ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɜ ɲɢɪɨɤɢɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ Д8Ж. Ⱥ 
ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɩɵɥɟɝɚɡɨɜɵɛɪɨɫɨɜ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɰɟɦɟɧɬɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɟɱɢ ɨɛɠɢɝɚ ɤɥɢɧɤɟɪɚ ɢ 
ɦɟɥɶɧɢɰɵ ɩɨɦɨɥɚ, ɩɪɢɱɟɦ ɧɚ ɞɨɥɸ ɨɛɠɢɝɨɜɵɯ ɩɟɱɟɣ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɞɨ 8η% ɜɫɟɯ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɰɟɦɟɧɬɧɵɯ ɡɚɜɨɞɨɜ ДβЖ. 
ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɩɵɥɟɜɵɧɨɫɚ ɢɡ ɩɟɱɟɣ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɩɨɫɨɛɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɤɥɢɧɤɟɪɚ, ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɟɱɟɣ, 
ɪɟɠɢɦɚ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɛɠɢɝɚ, ɜɢɞɚ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɧɚɥɢɱɢɹ ɜ ɩɟɱɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɢ ɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɵɪɶɟɜɨɣ ɫɦɟɫɢ. ɂɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɩɵɥɟɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɦɟɥɶɧɢɰɵ ɫɭɯɨɝɨ 
ɩɨɦɨɥɚ ɫɵɪɶɹ, ɫɭɲɢɥɶɧɵɟ ɛɚɪɚɛɚɧɵ, ɞɪɨɛɢɥɶɧɵɟ ɚɝɪɟɝɚɬɵ, ɦɟɫɬɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ ɢ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɰɟɦɟɧɬɚ ɢ 
ɫɵɪɶɟɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 

ɉɵɥɶ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɚɹɫɹ ɧɚ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ ɜ ɯɨɞɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɜɵɫɨɤɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɪɬɭɬɢ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɬɨɤɫɢɱɧɨɝɨ 
ɦɟɬɚɥɥɚ ɬɢɩɢɱɧɵ ɞɥɹ ɡɚɜɨɞɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɟɝɨ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɹɯ. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɬɭɬɢ 
ɜ ɩɵɥɟɜɵɛɪɨɫɚɯ ɦɧɨɝɢɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɜɬɨɪɢɱɧɵɦɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɢ(ɢɥɢ) ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɟɟ ɜ ɜɢɞɟ 
ɩɪɢɦɟɫɢ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɫɵɪɶɹ, ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ ɜɵɫɨɤɢɣ ɜɤɥɚɞ ɜɵɛɪɨɫɨɜ 
ɰɟɦɟɧɬɧɵɯ ɡɚɜɨɞɨɜ ɜ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɪɬɭɬɢ ɜ ɩɵɥɟɜɵɯ ɚɷɪɨɡɨɥɹɯ ɜ ɢɯ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɹɯ. Ⱥ ɬɚɤɠɟ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ 
ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɟ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɩɵɥɟɜɵɯ ɚɷɪɨɡɨɥɹɯ. 
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ɌɈɄɋɂɑɇɕȿ ɗɅȿɆȿɇɌɕ (As, Se, Cd, Hg, Pb) ɂ ɂɏ ɆɂɇȿɊȺɅɖɇɕȿ ɂ ɌȿɏɇɈȽȿɇɇɕȿ 
ɈȻɊȺɁɈȼȺɇɂə ȼ ɋɇȿȽɈȼɈɆ ɉɈɄɊɈȼȿ ȼ ɈɄɊȿɋɌɇɈɋɌəɏ ɉɊɈɆɕɒɅȿɇɇɕɏ 

ɉɊȿȾɉɊɂəɌɂɃ Ƚ. ɌɈɆɋɄȺ 
Ⱥ. ȼ. Ɍɚɥɨɜɫɤɚɹ1, ȿ. Ⱥ. Ɏɢɥɢɦɨɧɟɧɤɨ1, ȿ.ȿ. Ʌɹɩɢɧɚ1,2

 
ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ȿ.Ƚ. əɡɢɤɨɜ1

 
1ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

 
2ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɋɈ ɊȺɇ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɣ ɜɨɡɞɭɯ ɢɡ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɯ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬ, ɮɚɛɪɢɤɢ, ɡɚɜɨɞɵ, ɬɟɩɥɨɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ. ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɟ ɜɨɡɞɭɯ 
ɬɨɤɫɢɱɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜɵɛɪɚɫɵɜɚɸɬɫɹ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɢ ɩɪɢɪɨɞɧɵɦɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢμ ɜɭɥɤɚɧɚɦɢ ɢɥɢ ɩɪɢ ɥɟɫɧɵɯ 
ɩɨɠɚɪɚɯ. Ɉɞɧɚɤɨ ɞɥɹ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɢɧɞɭɫɬɪɢɚɥɶɧɵɯ ɰɟɧɬɪɨɜ, ɭɞɚɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɬɵɫɹɱɢ ɤɢɥɨɦɟɬɪɨɜ ɨɬ ɡɨɧ 
ɜɭɥɤɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɩɟɪɜɨɨɱɟɪɟɞɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ ɬɨɤɫɢɱɧɵɦɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦɢ ɢɦɟɸɬ 
ɜɵɛɪɨɫɵ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. Ʉ ɬɚɤɢɦ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹɦ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɝ. Ɍɨɦɫɤ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɣ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ 
Ɂɚɩɚɞɧɨ-ɋɢɛɢɪɫɤɨɣ ɪɚɜɧɢɧɵ ɢ ɨɬɪɨɝɨɜ Ʉɭɡɧɟɰɤɨɝɨ Ⱥɥɚɬɚɭ ɧɚ ɩɪɚɜɨɦ ɛɟɪɟɝɭ ɪ. Ɍɨɦɶ (ηθ°βλƍ1λƎ ɫ.ɲ., 84°η7ƍ08Ǝ 
ɜ.ɞ.), ɝɞɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɸɬ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɧɟɮɬɟɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ, ɬɨɩɥɢɜɧɨ-ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ, ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ, 
ɩɪɢɛɨɪɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ, ɩɢɳɟɜɨɣ, ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ, ɮɚɪɦɚɰɟɜɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɨɬɪɚɫɥɟɣ.  

ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ Ⱥɝɟɧɬɫɬɜɚ ɩɨ ɨɯɪɚɧɟ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɋɒȺ (US EPA) ɤ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɬɨɤɫɢɱɧɵɦ 
ɡɚɝɪɹɡɧɢɬɟɥɹɦ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɛɟɧɡɨɥ, ɩɟɪɯɥɨɪɷɬɢɥɟɧ, ɞɢɯɥɨɪɦɟɬɚɧ, ɞɢɨɤɫɢɧ, ɚɫɛɟɫɬ, ɬɨɥɭɨɥ ɢ 
ɦɟɬɚɥɥɵ (ɤɚɞɦɢɣ, ɪɬɭɬɶ, ɯɪɨɦ, ɫɜɢɧɟɰ ɢ ɞɪɭɝɢɟ) Д1ηЖ. Ɉɞɧɚɤɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɜ 
ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦ ɜɨɡɞɭɯɟ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɪɹɞɨɦ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɥɨɠɧɨɫɬɟɣ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɚɞɟɠɧɨɝɨ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ 
ɫɧɟɝɨɜɨɣ ɩɨɤɪɨɜ Дβ, θ, λ, 1γЖ.  

http://toolserver.org/~geohack/geohack.php?language=ru&pagename=%D0%A2%D0%BE%D0%BC%D1%81%D0%BA&params=56.488611121111_N_84.952222232222_E_type:city(508604)_region:RU_scale:100000
http://toolserver.org/~geohack/geohack.php?language=ru&pagename=%D0%A2%D0%BE%D0%BC%D1%81%D0%BA&params=56.488611121111_N_84.952222232222_E_type:city(508604)_region:RU_scale:100000
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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɮɨɪɦɵ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (As, Se, Cd, Hg, Pb) ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɣ ɢ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɣ ɮɚɡɟ ɫɧɟɝɟ ɜ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɹɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɝ. Ɍɨɦɫɤɚ. ɂɧɬɟɪɟɫ ɤ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ ɩɵɥɟɜɵɯ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɯ ɚɷɪɨɡɨɥɟɣ, ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɸɳɢɯɫɹ ɜ 
ɬɟɱɟɧɢɟ ɡɢɦɧɟɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɜ ɫɧɟɝɟ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɬɨɤɫɢɱɧɨɣ ɩɵɥɢ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ 
ɬɟɫɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɫ ɟɟ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶɸ. ɏɨɪɨɲɨ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɟ ɩɵɥɢ, ɩɨɩɚɜ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦ, ɪɚɫɬɜɨɪɹɸɬɫɹ ɜ ɫɥɢɡɢ ɢ ɜ 
ɞɪɭɝɢɯ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɚɯ (ɤɪɨɜɢ, ɥɢɦɮɟ) ɢ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɨɦ ɜɢɞɟ ɛɵɫɬɪɨ ɢ ɜ ɛɨɥɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɸɬɫɹ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɨɪɝɚɧɢɡɦɭ, ɨɤɚɡɵɜɚɹ ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ДγЖ. 

Ⱦɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɟɣ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɢ ɮɨɪɦ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɩɵɥɟɜɨɦ ɚɷɪɨɡɨɥɟ ɧɚɦɢ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɵɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɝ. Ɍɨɦɫɤɚ. ɍɱɚɫɬɤɢ ɛɵɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ 
ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɞɚɧɧɵɦ Ⱦɟɩɚɪɬɚɦɟɧɬɚ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɢ ɨɯɪɚɧɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ Ɍɨɦɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɢ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɫɧɟɝɨɜɨɣ ɫɴɟɦɤɢ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɝɨɪɨɞɚ ɜ β007 ɝ. ДθЖ. Ɉɬɛɨɪ ɩɪɨɛ ɫɧɟɝɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ ɦɚɪɬɟ β01γ ɝɝ. ɜ 
ɡɨɧɚɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɝ. Ɍɨɦɫɤɚ – ɝɨɪɨɞɫɤɨɣ ɪɚɣɨɧɧɨɣ ɬɟɩɥɨɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢν 
ɧɟɮɬɟɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɚɜɨɞɚν ɤɢɪɩɢɱɧɵɯ ɡɚɜɨɞɨɜν ɢ ɜ ɡɨɧɟ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɭ 
ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ. Ɍɨɱɤɢ ɨɬɛɨɪɚ ɩɪɨɛ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɥɢɫɶ ɩɨ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɫɟɬɢ ɨɬ 
ɩɪɨɦɩɥɨɳɚɞɨɤ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɜɟɬɪɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ 
ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɳɟɦɭ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɜɟɬɪɚ (ɸɠɧɵɟ ɢ ɸɝɨ-ɡɚɩɚɞɧɵɟ ɜɟɬɪɚ). ȼ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɡɨɧ ɛɵɥɨ 
ɨɬɨɛɪɚɧɨ ɩɨ η ɩɪɨɛ ɫɧɟɝɚ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɛɵɥɨ ɨɬɨɛɪɚɧɨ 10 ɩɪɨɛ ɫɧɟɝɚ ɧɚ ɮɨɧɨɜɨɣ ɩɥɨɳɚɞɤɟ (ɩɨɥɢɝɨɧ-
ɨɛɫɟɪɜɚɬɨɪɢɹ «Ɏɨɧɨɜɵɣ» ɂɈȺ ɋɈ ɊȺɇ, ɩɨɫ. Ʉɢɪɟɟɜɫɤ, θ0 ɤɦ ɜ ɸɝɨ-ɡɚɩɚɞɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɨɬ ɝ. Ɍɨɦɫɤɚ). Ɉɛɳɟɟ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɛ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ γ0. Ɋɚɛɨɬɵ ɩɨ ɨɬɛɨɪɭ ɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɫɧɟɝɨɜɵɯ ɩɪɨɛ ɜɵɩɨɥɧɹɥɢɫɶ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ Дβ, 4Ж ɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɧɨɝɨɥɟɬɧɟɝɨ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɩɵɬɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɨɥɨɝɨ-
ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ɂɚɩɚɞɧɨɣ ɋɢɛɢɪɢ Дθ, λЖ. Ⱥɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ As, 
Se, Cd, Pb ɜ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɦ ɨɫɚɞɤɟ ɫɧɟɝɚ ɢ ɬɚɥɨɣ ɫɧɟɝɨɜɨɣ ɜɨɞɟ ɜɵɩɨɥɧɹɥɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɢ ɫ 
ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨ-ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɩɥɚɡɦɨɣ (ɏȺɐ «ɉɥɚɡɦɚ», ɝ. Ɍɨɦɫɤ), ɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ Hg – ɦɟɬɨɞɨɦ ɚɬɨɦɧɨ-ɚɛɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɣ 
ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɢ (ɭɱɟɛɧɨ-ɧɚɭɱɧɚɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɝɨ ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɧɚɭɱɧɨ-ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚ «ɍɪɚɧɨɜɚɹ ɝɟɨɥɨɝɢɹ» ɤɚɮɟɞɪɵ ɝɟɨɷɤɨɥɨɝɢɢ ɢ ɝɟɨɯɢɦɢɢ, Ɍɉɍ). Ɏɨɪɦɵ 
ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɦ ɨɫɚɞɤɟ ɫɧɟɝɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɧɚ ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɦ 
ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɟ HТЭКМСТ S-γ400N ɫ ɩɪɢɫɬɚɜɤɨɣ ɞɥɹ ɦɢɤɪɨɚɧɚɥɢɡɚ Bruker XFlash 4010 ɜ ɭɱɟɛɧɨ-ɧɚɭɱɧɨɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɆɂɇɈɐ «ɍɪɚɧɨɜɚɹ ɝɟɨɥɨɝɢɹ» (ɆɂɇɈɐ «ɍɪɚɧɨɜɚɹ ɝɟɨɥɨɝɢɹ», ɚɧɚɥɢɬɢɤ 
ɂɥɶɟɧɨɤ ɋ.ɋ., ɑɭɦɚɤ ɘ.ȼ.). 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɨɛ ɬɚɥɨɣ ɫɧɟɝɨɜɨɣ ɜɨɞɵ ɢ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɝɨ 
ɨɫɚɞɤɚ ɫɧɟɝɚ ɢɡ ɡɨɧ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɝ. Ɍɨɦɫɤɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɦ ɨɫɚɞɤɟ ɫɧɟɝɚ (ɇɈɋ) ɢ ɬɚɥɨɣ ɫɧɟɝɨɜɨɣ ɜɨɞɟ (Ɍɋȼ)  
ɜ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɹɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɝ. Ɍɨɦɫɤɚ ɜ 2013 ɝ. 

 

Ɍɟɪɪɢɬɨɪɢɹ 
As Se Cd Hg Pb 

ɇɈɋ Ɍɋȼ ɌɈɋ Ɍɋȼ ɌɈɋ Ɍɋȼ ɌɈɋ Ɍɋȼ ɌɈɋ Ɍɋȼ 
ɦɝ/ɤɝ ɦɤɝ/ɞɦ3 ɦɝ/ɤɝ ɦɤɝ/ɞɦ3 ɦɝ/ɤɝ ɦɤɝ/ɞɦ3 ɦɝ/ɤɝ ɦɤɝ/ɞɦ3 ɦɝ/ɤɝ ɦɤɝ/ɞɦ3 

Ɏɨɧ 10,0 0,38 12,2 0,10 0,30 0,03 0,08 0,003 76,7 1,04 
I 31,1 0,94 19,4 0,12 1,22 0,05 0,48 0,012 101,8 0,81 
II 10,7 0,49 7,5 2,72 1,11 0,04 0,33 0,005 70,1 0,20 
III 12,4 2,83 8,8 0,24 0,67 0,04 0,11 0,015 34,4 0,46 
IV 16,8 0,82 11,5 1,89 1,17 0,03 0,05 0,007 71,0 1,16 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟμ I – ɡɨɧɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɬɟɩɥɨɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ, II – ɡɨɧɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɟɮɬɟɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɚɜɨɞɚν III – 
ɡɨɧɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɤɢɪɩɢɱɧɵɯ ɡɚɜɨɞɨɜν IV – ɡɨɧɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɡɚɜɨɞɨɜ ɢ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ 
 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɟ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ ɮɨɧɚ ɩɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ ɜɫɟɯ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɦ ɨɫɚɞɤɟ ɫɧɟɝɚ ɢ ɬɚɥɨɣ ɫɧɟɝɨɜɨɣ ɜɨɞɟ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɜ 
ɩɪɨɛɚɯ ɢɡ ɡɨɧɵ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɬɟɩɥɨɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ.  

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɩɪɨɛɚɯ ɬɚɥɨɣ ɫɧɟɝɨɜɨɣ ɜɨɞɵ ɢɡ ɡɨɧ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɟɮɬɟɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ 
ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɡɚɜɨɞɨɜ ɫɪɟɞɢ ɜɫɟɯ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ SО ɜ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ 
ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɮɨɧ – ɜ β7 ɢ 1λ ɪɚɡ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ȼ ɬɨɠɟ ɜɪɟɦɹ ɩɨ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ SО ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɬɢɩɢɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɜɵɛɪɨɫɚɯ ɧɟɮɬɟɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ Д1βЖ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɜɵɫɨɤɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ 
ɦɨɠɟɬ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶɫɹ ɜ ɰɟɦɟɧɬɧɨɣ ɩɵɥɢ Д14Ж. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɩɪɨɛɚɯ ɬɚɥɨɣ ɫɧɟɝɨɜɨɣ ɜɨɞɵ ɢɡ ɡɨɧ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɬɟɩɥɨɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ ɢ ɤɢɪɩɢɱɧɵɯ ɡɚɜɨɞɨɜ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ HР ɢ AЬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɦɢ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹɦɢ 
ɧɚɞ ɮɨɧɨɦ. 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ Hg ɩɪɨɛɚɯ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɝɨ ɨɫɚɞɤɚ ɫɧɟɝɚ ɢɡ ɡɨɧ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ, ɫɠɢɝɚɸɳɢɯ 
ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɟ ɬɨɩɥɢɜɨ (ɭɝɨɥɶ ɢ ɩɪɢɪɨɞɧɵɣ ɝɚɡ ɧɚ ɬɟɩɥɨɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢν ɩɪɢɪɨɞɧɵɣ ɝɚɡ ɢ ɧɟɮɬɹɧɵɟ ɫɞɭɜɤɢ ɧɚ 
ɧɟɮɬɟɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦ ɡɚɜɨɞɟ), ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɮɨɧ ɜ 4,1 – θ,0 ɪɚɡ. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɪɬɭɬɢ ɜ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɦ ɨɫɚɞɤɟ ɫɧɟɝɚ ɜ 
ɩɪɨɛɚɯ ɢɡ ɡɨɧ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɜɫɟɝɨ 0,θ – 1,4 ɮɨɧɨɜ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɨɝɥɚɫɭɸɬɫɹ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɫɠɢɝɚɧɢɟ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 
ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɪɬɭɬɢ ɜ ɝɨɪɨɞɫɤɭɸ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ Д11Ж. 

ȼ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ ɫɧɟɝɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɫɨɛɨɣ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɭɸ ɩɵɥɶ, ɞɟɩɨɧɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɧɚ 
ɫɧɟɝɨɜɨɣ ɩɨɤɪɨɜ, ɜ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɹɯ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɝ. Ɍɨɦɫɤɚ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ Cd 
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ɋȿɄɐɂə 11. ȽȿɈɗɄɈɅɈȽɂə, ɈɏɊȺɇȺ ɂ ɁȺɓɂɌȺ ɈɄɊɍɀȺɘɓȿɃ  
ɋɊȿȾɕ. ȽȿɈɂɇɎɈɊɆȺɐɂɈɇɇɕȿ ɋɂɋɌȿɆɕ ȼ ȽȿɈɗɄɈɅɈȽɂɂ 

ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɮɨɧ ɜ β,2 – 4,1 ɪɚɡ. ȼ ɬɨɠɟ ɜɪɟɦɹ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɦɢɦɨ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ, ɝɞɟ Cd ɢ ɟɝɨ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ, ɞɚɧɧɵɣ ɦɟɬɚɥɥ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɫ ɩɵɥɟɜɵɦɢ ɜɵɛɪɨɫɚɦɢ ɫɬɟɤɨɥɶɧɵɯ, 
ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ (ɤɢɪɩɢɱɧɵɯ) ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɡɚɜɨɞɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɬ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɬɨɩɥɢɜɚ Д10Ж.  

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ As ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
ɮɨɧɚ (ɜ γ,1 ɪɚɡɚ) ɜ ɩɪɨɛɚɯ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɝɨ ɨɫɚɞɤɚ ɫɧɟɝɚ ɢɡ ɡɨɧɵ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɬɟɩɥɨɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ. ɗɬɨ ɜɟɪɨɹɬɧɨ 
ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɩɵɥɟɜɵɦɢ ɜɵɛɪɨɫɚɦɢ ɫɬɚɧɰɢɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɭɝɥɢ Ʉɭɡɧɟɰɤɨɝɨ ɛɚɫɫɟɣɧɚ ɢɦɟɸɬ As-U-Ag-Be-Sn-
Ge-Zr-Mo ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɭɸ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɚɰɢɸ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɪɚɛɨɬɚɦ Д1, ηЖ.  

ȼ ɩɪɨɛɚɯ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɝɨ ɨɫɚɞɤɚ ɫɧɟɝɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ Se ɢ Pb ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɮɨɧ ɜ 1,θ ɢ 1,γ ɪɚɡɚ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɹɯ ɬɟɩɥɨɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɜ ɩɪɨɛɚɯ ɢɡ ɜɫɟɯ ɞɪɭɝɢɯ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ 
ɡɨɧ ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ Se ɢ Pb ɜ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ ɫɧɟɝɚ ɧɢɠɟ ɥɢɛɨ ɧɚ 
ɭɪɨɜɧɟ ɮɨɧɚ.  

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɪɚɫɬɪɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɦɢ ɮɨɪɦɚɦɢ 
ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ As ɢ Pb ɜ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɦ ɨɫɚɞɤɟ ɫɧɟɝɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɭɥɶɮɢɞɵ – ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬ ɢ ɝɚɥɟɧɢɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 
(ɪɢɫ.). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɪɚɡɦɟɪ ɱɚɫɬɢɰ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɨɬ β ɞɨ 1β ɦɤɦ. ɇɚɦɢ ɪɚɧɟɟ ɛɵɥɨ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ Д7Ж, ɱɬɨ Hg ɜ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɦ ɨɫɚɞɤɟ ɫɧɟɝɚ ɢɡ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɟɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɝ. Ɍɨɦɫɤɚ 
ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢ ɫɨɪɛɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɮɨɪɦɟ.  
 

ɚ)     

ɛ)    

Ɋɢɫ. ɑɚɫɬɢɰɵ ɚɪɫɟɧɨɩɢɪɢɬɚ (ɚ) ɢ ɝɚɥɟɧɢɬɚ (ɛ) ɜ ɩɪɨɛɚɯ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɝɨ ɨɫɚɞɤɚ ɫɧɟɝɚ ɢɡ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɟɣ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɝ. Ɍɨɦɫɤɚ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ 

(ɫɩɪɚɜɚ - ɷɧɟɪɝɨɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɵɟ ɫɩɟɤɬɪɵ) 
 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ 
ɬɨɤɫɢɱɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɢɡɭɱɚɟɦɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɜ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɹɯ ɬɟɩɥɨɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ ɝ. Ɍɨɦɫɤɚ. 
ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ, ɜ ɩɪɨɛɚɯ ɢɡ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɟɣ ɧɟɮɬɟɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɦɛɢɧɚɬɚ, ɤɢɪɩɢɱɧɵɯ ɢ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɡɚɜɨɞɨɜ 
ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ-ɡɚɝɪɹɡɧɢɬɟɥɢ. ȼɵɹɜɥɟɧɵ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɟ ɮɨɪɦɵ As ɢ Pb. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ 
ɯɨɪɨɲɨ ɫɨɝɥɚɫɭɸɬɫɹ ɫ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɧɵɦɢ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɢ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ.  

Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɩɪɢ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɣ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ Ƚɪɚɧɬɚ ɉɪɟɡɢɞɟɧɬɚ ɞɥɹ ɩɨɞɞɟɪɠɤɢ ɦɨɥɨɞɵɯ 
ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɯ ɭɱɟɧɵɯ (ɆɄ 951.2013.5) ɢ ɝɪɚɧɬɚ ȼɊ EбЩХШЫКЭТШЧ OЩОЫКЭТЧР CШЦЩКЧв LТЦТЭОН. 
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ȼɅɂəɇɂȿ ɇȿɎɌȿȾɈȻɕȼȺɘɓȿȽɈ ɄɈɆɉɅȿɄɋȺ ɇȺ ɋȿɅɖɋɄɈɏɈɁəɃɋɌȼȿɇɇɕȿ 

ɍȽɈȾɖə ɌȿɊɊɂɌɈɊɂɂ ɊȿɋɉɍȻɅɂɄɂ ɋȺɏȺ (əɄɍɌɂə) 
ɋɚɯ. Ⱥ. Ɍɢɯɨɧɨɜɚ, ɋɜ. Ⱥ. Ɍɢɯɨɧɨɜɚ  

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɞɨɰɟɧɬ Ɍ. Ⱥ. Ƚɚɣɞɭɤɨɜɚ 
ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

Ɍɟɪɪɢɬɨɪɢɹ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɢ ɋɚɯɚ (əɤɭɬɢɹ) ɩɨ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɸ ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɡɚɩɚɫɨɜ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɩɨɥɟɡɧɵɯ 
ɢɫɤɨɩɚɟɦɵɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɧɢɤɚɥɶɧɨɣ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ, ɧɨ ɢ ɜ ɦɢɪɨɜɨɦ ɦɚɫɲɬɚɛɟ. Ɂɞɟɫɶ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ 
ɧɟɮɬɢ, ɝɚɡɚ, ɤɚɦɟɧɧɵɯ ɭɝɥɟɣ, ɪɭɞ ɱɺɪɧɵɯ, ɰɜɟɬɧɵɯ, ɪɟɞɤɢɯ ɢ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɚɥɦɚɡɨɜ ɢ ɟɳɟ ɦɧɨɝɨɝɨ 
ɞɪɭɝɨɝɨ. Ʉ ɧɚɫɬɨɹɳɟɦɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɵɹɜɥɟɧɨ ɨɤɨɥɨ 1η00 ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ 
(ɪɢɫ. 1). Ɇɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɫɵɪɶɟɜɨɣ ɛɚɡɵ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɞɨɛɵɜɚɸɳɟɣ ɨɬɪɚɫɥɢ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ 
ɡɚɩɚɞɧɨɣ ɱɚɫɬɶɸ əɤɭɬɢɢ (ɇɟɩɫɤɨ-Ȼɨɬɭɨɛɢɧɫɤɨɟ ɚɧɬɟɤɥɢɡɚ, ȼɢɥɸɣɫɤɚɹ ɫɢɧɟɤɥɢɡɚ). 

ɉɥɨɳɚɞɶ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɣ ɧɚ ɧɟɮɬɶ ɢ ɝɚɡ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɜ Ɋɋ (ə) ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1γη0 ɬɵɫ. ɤɦ2. ȼ ɪɟɫɩɭɛɥɢɤɟ 
ɪɚɡɜɟɞɚɧɨ γ4 ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ β ɧɟɮɬɹɧɵɯ, 10 ɝɚɡɨɜɵɯ, θ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɵɯ, 9 
ɝɚɡɨɤɨɧɞɟɧɫɚɬɧɵɯ, 7 ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɤɨɧɞɟɧɫɚɬɧɵɯ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɩɚɫɵ ɧɟɮɬɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ γγ0 
ɦɥɧ. ɬ, ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɚ – β,4 ɬɪɥɧ. ɦ3, ɩɪɢɬɨɦ, ɱɬɨ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɩɭɬɟɦ ɢɡɭɱɟɧɨ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 10% ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ 
ɱɟɬɵɪɟɯ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɵɯ ɩɪɨɜɢɧɰɢɣ. ȼ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɟ ɋɚɯɚ (əɤɭɬɢɹ) ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɛɵɫɬɪɵɣ ɪɨɫɬ ɞɨɛɵɱɢ ɧɟɮɬɢ, 
ɫɜɹɡɚɧɧɵɣ ɫ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɨɣ ɧɨɜɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɜ ȼɨɫɬɨɱɧɨɣ ɋɢɛɢɪɢ ɢ ɧɚɱɚɥɨɦ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɧɟɮɬɟɩɪɨɜɨɞɚ 
«ȼɨɫɬɨɱɧɚɹ ɋɢɛɢɪɶ – Ɍɢɯɢɣ ɨɤɟɚɧ» (ɪɢɫ. β). 

 

 

 
Ɋɢɫ.1 Ɇɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɧɟɮɬɢ ɢ ɝɚɡɚ ɜ Ɋɋ (ə) 

 
Ɋɢɫ. 2 «ȼɨɫɬɨɱɧɚɹ ɋɢɛɢɪɶ – Ɍɢɯɢɣ ɨɤɟɚɧ» 

 
ȼɟɞɟɧɢɟ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 

«ȼɨɫɬɨɱɧɚɹ ɋɢɛɢɪɶ – Ɍɢɯɢɣ ɨɤɟɚɧ» ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬ ɈȺɈ «ȺɄ Ɍɪɚɧɫɧɟɮɬɶ». ɗɤɫɩɟɪɬɵ ɭɬɜɟɪɠɞɚɸɬ, ɱɬɨ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɤɥɚɞɤɚ ɞɚɧɧɨɝɨ ɧɟɮɬɟɩɪɨɜɨɞɚ ɧɢɤɚɤɨɝɨ ɨɫɨɛɨɝɨ ɜɪɟɞɚ ɩɪɢɪɨɞɟ ɧɟ ɩɪɢɧɟɫɭɬ. Ɉɞɧɚɤɨ 
ɧɟ ɢɫɤɥɸɱɟɧɵ «ɧɟɩɪɟɞɜɢɞɟɧɧɵɟ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɚ», ɜ ɜɢɞɟ ɚɜɚɪɢɣ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɨɢɡɨɲɥɚ ɡɢɦɨɣ β010 ɝɨɞɚ ɜ Ʌɟɧɫɤɨɦ 
ɪɚɣɨɧɟ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɢ ɋɚɯɚ. β0 ɹɧɜɚɪɹ β010 ɝɨɞɚ ɜ γ0 ɤɦ ɨɬ ɝɨɪɨɞɚ Ʌɟɧɫɤ ɢɡ-ɡɚ ɩɪɨɪɵɜɚ ɬɪɭɛɵ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɩɥɚɧɨɜɨɝɨ 
ɪɟɦɨɧɬɚ ɩɪɨɢɡɨɲɥɚ ɭɬɟɱɤɚ 4η0 ɦ³ ɧɟɮɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɵɥɢɥɢɫɶ ɧɚ ɝɪɭɧɬ. ɉɥɨɳɚɞɶ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ β0 ɬɵɫɹɱ 
ɤɜɚɞɪɚɬɧɵɯ ɦɟɬɪɨɜ. ɍɬɟɱɤɚ ɧɟɮɬɢ ɛɵɥɚ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɚ ɩɪɢ ɩɚɬɪɭɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɧɚ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ʌɟɧɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ ɛɵɥ ɜɜɟɞɺɧ ɪɟɠɢɦ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ.  
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