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Tabelle  

Die chemische Analyse der Sohlenauflandungen auf Schwermetalle 
 

ʋ Cu, mg/kg Mn, mg/kg Ni, mg/kg Pb, mg/kg Zn, mg/kg 

1 5,071 89,27 4,463 2,004 24,15 

2 4,558 421,9 10,56 5,24 42,15 

3 38,14 466,9 20,15 35,74 127,9 

4 22,4 304,5 12,08 11,02 67,48 
maximal 

гЮХтЬЬТРОЧ 
Konzentrationen, 

mg/kg 3 1500 4 32 23 
 
DОЫ АОЫЭО ЯШЧ σТ,  ωЮ ЮЧН ГЧ üЛОЫЛТОЭОЧ ЦОСЫПКМС НТО ЦКбТЦКХ гЮХтЬЬТРОЧ KШЧгОЧЭЫКЭТШЧ ТЧ КХХОЧ PЮЧФЭОЧ НОЫ 

Probenentnahme. In НОЦ γ. PЮЧФЭ (LОЫЦШЧЭШЯК  SЭЫКßО) üЛОЫЛТОЭОЭ ТСЫО KШЧгОЧЭЫКЭТШЧ НТО ЦКбТЦКХ гЮХтЬЬТРО 
KШЧгОЧЭЫКЭТШЧ ПüЧП-, – гаöХППКМС. DТО ψОНОЮЭЮЧР ЯШЧ MЧ ТЬЭ аОЧТРОЫ КХЬ ЦКбТЦКХ гЮХтЬЬТРО KШЧгОЧЭЫКЭТШЧ ТЧ КХХОЧ 
Punkten der Probenentnahme. Die Bedeutung von Pb ist mehr КХЬ ЦКбТЦКХ гЮХтЬЬТРО KШЧгОЧЭЫКЭТШЧ ЧЮЫ ТЧ НЫОТ PЮЧФЭОЧ 
der Probenentnahme. Die meisten Konzentrationen der Schwermetalle werden in dem 3. Punkt beobachtet. 

DТО НЮЫМСРОПüСЫЭОЧ FШЫЬМСЮЧРОЧ НОЬ IЧСКХЭЬ НОЫ SМСаОЫЦОЭКХХО ТЧ НОЧ SШСХОЧКЮПХКЧНЮЧРОЧ НОЬ FХЮЬЬОЬ 
UЬМСКУФК ЮЧН ТСЫО AЧКХвЬО ЦТЭ НОЧ ЦКбТЦКХ гЮХтЬЬТРОЧ KШЧгОЧЭЫКЭТШЧОЧ ТЧ НОЧ ψöНОЧ СКЛОЧ НТО оЛОЫЬМСЫОТЭЮЧР НТОЬОЫ 
Konzentrationen nach einigen Metallen gezeigt. 

DОЫ СШСО IЧСКХЭ НОЫ GТПЭЬЭШППО ТЧ SШСХОЧКЮПХКЧНЮЧРОЧ ФКЧЧ ЦКЧ ЦТЭ ЯОЫЬМСТОНОЧОЧ GЫüЧНОЧ ОЫФХтЫen. Zum 
ψОТЬЩТОХ ЦТЭ НОЧ ЦöРХТМСОЧ ЮЧЛОПЮРЭОЧ ХШФКХОЧ AЛХОТЭЮЧРОЧ НОЫ ТЧНЮЬЭЫТОХХОЧ UЧЭОЫЧОСЦОЧ НОЫ SЭКНЭ ЮЧН НОЦ 
RОРОЧаКЬЬОЫКЛПХЮЬЬ ЯШЧ ЛОПОЬЭТРЭОЧ FХтМСОЧ.  

Einige Schwermetalle sind in geringen Mengen (Spurenelemente wie z. B. Kupfer, Zink, Mangan) 
lebeЧЬЧШЭаОЧНТР, ПüСЫОЧ КЛОЫ ТЧ СöСОЫОЧ KШЧгОЧЭЫКЭТШЧОЧ гЮ АКМСЬЭЮЦЬ- ЮЧН SЭШППаОМСЬОХЬЭöЫЮЧРОЧ ЛОТ τЫРКЧТЬЦОЧ. 
DТО ЭШбТЬМСО АТЫФЮЧРЬЬМСаОХХО ХТОРЭ ТЧ ЯТОХОЧ FтХХОЧ ЧЮЫ аОЧТР ШЛОЫСКХЛ НОЫ РОШРОЧОЧ HТЧЭОЫРЫЮЧНФШЧгОЧЭЫКЭТШЧ, ЬШ 
НКЬЬ ЬТМС SМСЮЭгЦКßЧКСЦОЧ КЧ ЭОТХаeise an diesen orientieren. Schwermetalle sind als chemische Elemente in der 
UЦаОХЭ ЧТМСЭ КЛЛКЮЛКЫ. ГЮ ОТЧОЫ GОПКСЫ ПüЫ НОЧ MОЧЬМСОЧ ЮЧН НТО UЦаОХЭ аОЫНОЧ ЬТО ОЫЬЭ ЛОТ ОЫСöСЭОЧ KШЧгОЧЭЫКЭТШЧОЧ 
ЮЧН аОЧЧ ЬТО ЯШЧ LОЛОаОЬОЧ КЮПРОЧШЦЦОЧ аОЫНОЧ ФöЧЧОЧ. DТО KШЧгОntrationen in der Umwelt sind meist so gering, 
dass keine akuten Giftwirkungen auftreten. Dagegen sind langfristige, chronische Giftwirkungen dann zu erwarten, wenn 
ОТЧгОХЧО SМСаОЫЦОЭКХХО ТЧ НТО σКСЫЮЧРЬФОЭЭО РОХКЧРОЧ ЮЧН ЬТМС ТЧ LОЛОаОЬОЧ КЧЫОТМСОЫЧ ФöЧЧОn. 

АОРО гЮЫ LöЬЮЧР НТОЬОЬ PЫШЛХОЦЬ аОЫНОЧ аОТЭОЫ ТЧ НОЫ MКЬЭОЫКЫЛОТЭ ОЫПШЫЬМСЭ. 
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KATHODISCHER KORROSIONSSCHUTZ ERDVERLEGTER ROHRLEITUNGEN 

I.A. Chisamov 

Wissenschaftliche Betreuerinnen Assistentin O.V. Kurganova, Oberlehrerin S.V. Kogut 
NaЭТoЧalО PolвЭОМСЧТsМСО ForsМСЮЧРsЮЧТЯОrsТЭтЭ, ToЦsФ, RЮsslaЧН 

Erdverlegte RoСЫХОТЭЮЧРОЧ ЮЧН PТЩОХТЧОЬ ЬТЧН ФШЬЭЬЩТОХТРО IЧЯОЬЭТЭТШЧЬШЛУОФЭО. UЦ ОТЧОЫ ГОЫЬЭöЫЮЧР НЮЫМС 
KШЫЫШЬТШЧ ОЧЭРОРОЧгЮаТЫФОЧ аОЫНОЧ ЬТО НЮЫМС AЧЬЭЫТМСО ЮЧН UЦСüХХЮЧРОЧ РОЬМСüЭгЭ. DШМС ЬМСШЧ ФХОТЧЬЭО 
ψОЬМСтНТРЮЧРОЧ ТЦ AЧЬЭЫТМС ШНОЫ RТЬЬО ТЧ НОЫ UЦСüХХЮЧР ПüСЫОЧ гЮЫ РОПüЫМСЭОЭОЧ LШМСПЫКßФШЫЫШЬТШЧ. 

KШЫЫШЬТШЧ ЛОаТЫФЭ ОТЧО ОХОФЭЫШМСОЦТЬМСО RОКФЭТШЧ, аОХМСО MОЭКХХ КЛЭЫтРЭ. DКЬ EЫРОЛЧТЬ ЬТЧН ХОМФ РОаШЫНОЧО 
Rohrleitungen, die enorme Sach- ЮЧН UЦаОХЭЬМСтНОЧ ЯОЫЮЫЬКМСОЧ ФöЧЧОЧ (AЛЛ. 1). 

FüЫ ОТЧ VОЫЬШЫРЮЧРЬЮЧЭОЫЧОСЦОЧ ТЬЭ ОЬ deshalb eine der wichtigsten Aufgaben, dieses Kapital nachhaltig zu 
ЬТМСОЫЧ, НТО LОЛОЧЬНКЮОЫ гЮ ЯОЫХтЧРОЫЧ ЮЧН IЧЬЭКЧНЬОЭгЮЧРЬКЫЛОТЭОЧ гЮ ЦТЧТЦТОЫОЧ. 

DТО ОЫаКЫЭОЭО LОЛОЧЬНКЮОЫ ОТЧОЫ RШСЫХОТЭЮЧР ЛОЭЫтРЭ УО ЧКМС TЫКЧЬЩШЫЭЦОНТЮЦ ЦТЧНОЬЭОЧЬ  η0 JКСЫО. E EТЧО 
RШСЫХОТЭЮЧРО ЬШХХЭО УОНШМС ЛТЬ гЮ 100 JКСЫО ПЮЧФЭТШЧЬЭüМСЭТР ЬОТЧ. DОЫ KКЭСШНТЬМСО KШЫЫШЬТШЧЬЬМСЮЭг ЛТОЭОЭ НКЛОТ ОТЧ 
τЩЭТЦЮЦ КЧ SТМСОЫСОТЭ ЮЧН АТЫЭЬМСКПЭХТМСФОТЭ НОЧЧ ЬОХЛЬЭ ТЧ ФЫТЭТЬМСОЧ ψöНОЧ ХКЬЬОЧ ЬТМС PТЩОХТЧОЬ ЦТЭ ФКЭСШНТЬМСОЦ 
SМСЮЭг üЛОЫ JКСЫгОСЧЭО sicher betreiben. 

DОЫ KКЭСШНТЬМСО KШЫЫШЬТШЧЬЬМСЮЭг (KKS) РОСöЫЭ гЮ НОЧ тХЭОЬЭОЧ SМСЮЭгЦОЭСШНОЧ üЛОЫСКЮЩЭ. KКЭСШНТЬМСОЫ 
Korrosionsschutz als aktives Schutzverfahren greift - im Gegensatz zu passiven Verfahren - direkt an der Wurzel an. Die 
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http://atlas.umwelt.hessen.de/servlet/Frame/atlas/wasser/of_wasser/sm_txt.htm
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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

Methode beruht auf dem Zusammenhang zwischen Potential und Korrosionsgeschwindigkeit. Kathodischer 
Korrosionsschutz bewirkt eine Potentialabsenkung und reduziert so die Korrosionsgeschwindigkeit auf einen technisch 
гЮ ЯОЫЧКМСХтЬЬТРОЧНОЧ АОЫЭ. 

 

 

 
Abb. 1 Korrosionschaden an Rohrleitung 

 
Korrosion ist immer auf Potentialunterschiede zwischen einem metallischen Werkstoff (z.B. Rohrleitungen) 

ЮЧН ЬОТЧОЫ UЦРОЛЮЧР гЮЫüМФгЮПüСЫОЧ. SТО ТЬЭ ОТЧ ОХОФЭЫШМСОЦТЬМСОЫ VШЫРКЧР ЛОТ НОЦ ОЬ КЧ НОЫ MОЭКХХШЛОЫПХтМСО гЮ 
einem Materialabtrag kommt.  

Die dabei ablaufende Oxidationsfunktion des Eisens kann durch folgende Formel dargestellt werden: 
FО(MОЭКХХ)ĺFО2+ (Erdboden) + 2e 
DКЛОТ ХöЬЭ ЬТМС НТО ЮЧОНХОЫО AЧШНО, атСЫОЧН НТО ОНХОЫО KКЭСШНО ЯШХХЬЭтЧНТР ПЫОТ ЯШЧ KШЫЫШЬТШЧ ЛХОТЛЭ. 
Durch die AnbringЮЧР ОТЧОЫ ОХОФЭЫТЬМСОЧ SЩКЧЧЮЧР гаТЬМСОЧ MОЭКХХ ЮЧН EЫНЛШНОЧ ХтЬЬЭ ЬТМС НТОЬОЫ AЛХКЮП 

beeinflussen. Die Abbildung 2 (Abb. 2) zeigt den Einfluss der Spannung zwischen Metall und Erdboden auf die 
Korrosionsgeschwindigkeit. Die einzelnen Kurven stellen dabei die unterschiedlichen Bodentypen dar.  

 

 

 
AЛЛ. 2 KШrrШsТШЧsКЛЭrКРsrКЭО ЯШЧ SЭКСХ ТЧ AЛСтЧРТРФОТЭ НОs RШСr-BШНОЧ PШЭОЧЭТКХs Пür ЯОrsМСТОНОЧО BöНОЧ 

 
Es ist deutlich zu erkennen, dass mit negativeren Potentialwerten die Korrosionsabtragsrate kleiner wird. Eine 

AЛЭЫКРЬЫКЭО ЯШЧ аОЧТРОЫ КХЬ 10 µЦ ЩЫШ JКСЫ РТХЭ КХЬ ЭОМСЧТЬМС ЯОЫЧКМСХтЬЬТРЛКЫ. UЦ НОЫКЫЭТР РОЫТЧРО AЛЭЫКРЬЫКЭОЧ гЮ 
erzielen, sind je nach Bodenart Schutzpotentiale (Rohr-Bo den-Potentiale) im Bereich von -0,75 bis -0,95 V (gemessen 
gegen eine Kupfer/Kupfersulfat-Bezugselektrode) erforderlich. 

DЮЫМС НТО AЧаОЧНЮЧР ОТЧОЬ KКЭСШНТЬМСОЧ KШЫЫШЬТШЧЬЬМСЮЭгОЬ ФöЧЧОЧ НТО UЧЭОЫСКХЭЮЧРЬФШЬЭОЧ ПüЫ 
RШСЫХОТЭЮЧРОЧ НЫКЬЭТЬМС РОЬОЧФЭ аОЫНОЧ (AЛЛ.γ). EТЧО РОЫТЧРОЫО SМСКНОЧЬКЧПтХХТРФОТЭ НОЫ AЧХКРОЧ ЛОНТЧРЭ ХтЧРОЫО 
оЛОЫаКМСЮЧРЬгвФХОЧ ЮЧН ТЧ аОТЭОЫОЫ FШХРО ФКЧЧ НОЫ AЮПаКЧН ПüЫ ЫОРОХЦтßТРО оЛОЫЩЫüПЮЧРОЧ ЬШРКЫ СКХЛТОЫЭ аОЫНОЧ. 
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AЛЛ. 3 VОrРХОТМС НОr KШsЭОЧ НЮrМС KШrrШsТШЧssМСтНОЧ ЮЧН KШsЭОЧ НОs KKS 

 
DТО ЬЩОгТПТЬМСОЧ KШЬЭОЧ ОТЧОЬ KКЭСШНТЬМСОЧ KШЫЫШЬТШЧЬЬМСЮЭгОЬ СтЧРОЧ ЯШЧ Цehreren Faktoren ab. So ist nicht 

ЧЮЫ НТО LтЧРО НОЫ гЮ ЬМСüЭгОЧНОЧ RШСЫХОТЭЮЧР КЮЬЬМСХКРРОЛОЧН, ЬШЧНОЫЧ КЮМС НКЬ AХЭОЫ НОЬ σОЭгОЬ ЮЧН ШЛ ЛОЫОТЭЬ ОТЧО 
Teilerneuerung an der Pipeline vorgenommen wurde oder nicht.  

GЫЮЧНЬтЭгХТМС ФКЧЧ ЦКЧ ЦТЭ KШЬЭОЧ ЯШЧ ОЭаК ζ - 15 % der Investitionssumme der Rohrleitung rechnen. Dieser 
ψОЭЫКР ЬЭОСЭ УОНШМС ТЧ ФОТЧОЦ VОЫСтХЭЧТЬ гЮ НОЧ KШЬЭОЧ ПüЫ НТО ψОСОЛЮЧР ЦöРХТМСОЫ SМСтНОЧ ШНОЫ PЫШНЮФЭТШЧЬКЮЬПтХХО. 

Die Wirtschaftlichkeit von Kathodischem Korrosonsschutz kann durch die Grafik oben verdeutlicht werden So 
ЛОаТЫФЭ КЮМС ОТЧ ЧКМСЭЫтРХТМС ТЧЬЭКХТОЫЭОЫ KШЫЫШЬТШЧЬЬМСЮЭг КЧ тХЭОЫОЧ RШСЫХОТЭЮЧРЬЧОЭгОЧ ОТЧО НОЮЭХТМСО RОНЮгТОЫЮЧР НОЫ 
Instand setzungs- und Wartungskosten. 
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The training ground for geological internships of Tomsk Polytechnic University is located in the Republic of 
Khakassia lakeside Sobachje (Fig. 1), 20 km southwards the village Shire. Its area comprises 5,000 km2 and is located at 
the junction of Salairsky fold structures of the Kuznetsk Alatau and Hercynian Minusinskiy intermountain depression 
where successfully combined simple and complex in its structure and availability geological sites, including numerous 
deposits and occurrences of gold, copper, molybdenum, tungsten the richest mineralogy [1].  

Geosynclinal structural complex is formed by Late Precambrian and Cambrian depositions, ultrabasite 
intrusions and batholith granitoids. Transient structural complex is characterized by Devonian and Carboniferous 
depositions with numerous intrusions of basic, acid and alkaline composition. The platform stage of development caused 
formation of kimberlite pipes [2]. 

The internship conducted within this territory gives the students opportunity to develop skills of geological 
mapping and learn about the geological structure of the area and its ore occurrences. 

For the second-year students of geophysics department the internship involves four weeks of practical training 
and route walks. The whole training period is divided into two parts which last for two weeks each. At the first stage, the 
students study the geology of the area, find out the basic information about ore occurrences and depleted deposits. They 
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