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 á‡Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËÂ . é·Ë ÔÎÓÚËÌÓÈ çÓ‚ÓÒË·Ë-
ÒÍÓÈ Éùë (1957–1959 „„.) ÒÓÁ‰‡ÎÓ ÛÒÎÓ‚Ëfl ‰Îfl ËÌÚÂÌ-
ÒË‚ÌÓ„Ó ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl ‚ ÌËÊÌÂÈ ÓÁÂÓ‚Ë‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ‚Ó-
‰Óı‡ÌËÎË˘‡ Ú‡ÌÒÔÓÚËÛÂÏÓÈ ËÁ ‚ÂıÓ‚¸Â‚ ÂÍË
ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÈ ‚Á‚ÂÒË. ùÙÙÂÍÚ ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl ‚Á‚ÂÒË
‚ çÓ‚ÓÒË·ËÒÍÓÏ ‚Ó‰Óı‡ÌËÎË˘Â ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ
Å.Ä. ÇÓÓÚÌËÍÓ‚˚Ï Ò ÒÓ‡‚ÚÓ‡ÏË [7] Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ËÁÛ-
˜ÂÌËfl ÂÂ ‚ÂÒÓ‚˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ Ì‡ “‚ıÓ‰Â” ‚ ‚Ó‰ÓÂÏ
Ë “‚˚ıÓ‰Â” ËÁ ÌÂ„Ó. Ç ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ‚Ó‰Óı‡ÌËÎË˘‡
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‚Á‚ÂÒË Ì‡ ÎËÚ ‚Ó‰˚ Ì‡ ÔÓfl‰ÓÍ ‚˚¯Â,
˜ÂÏ ‚ ÌËÊÌÂÏ ·¸ÂÙÂ: 90–50 Ë 6–10 Ï„/Î ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ. Ç ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ‚Ó‰Óı‡ÌËÎË˘‡ ÓÒÂ‰‡ÂÚ
ÓÍÓÎÓ 60–90% Ú‡ÌÒÔÓÚËÛÂÏÓÈ ÂÍÓÈ ‚Á‚ÂÒË.
Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˝ÚÓ„Ó Í 2000 „. Ì‡ÍÓÔËÎÓÒ¸ ‰Ó 40–50 ÒÏ
ËÎ‡ Ì‡ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÎÓÊ‡ ‚Ó‰Óı‡ÌËÎË˘‡,
„‰Â ÒÓÁ‰‡ÎËÒ¸ ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ÒÓı‡ÌÌÓÒÚË
ËÎ‡ (ÌÂÚ Ëı ‡ÁÏ˚‚‡ Ë ÔÂÂÓÚÎÓÊÂÌËfl).

ÄÌ‡ÎËÁ ÎËÚÂ‡ÚÛÌ˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ [9–12, 14, 22,
24, 25, 30, 34] ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËfl ‰ÓÌÌ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ (Ñé) çÓ‚ÓÒË·ËÒÍÓ„Ó
‚Ó‰Óı‡ÌËÎË˘‡, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ËÎËÒÚ˚ı, ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸
˝ÔËÁÓ‰Ë˜ÂÒÍË Ë Á‡˜‡ÒÚÛ˛ Ò ˆÂÎ¸˛ ÓˆÂÌÍË ˝ÍÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ‚Ó‰ÓÂÏ‡. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó
‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡ ‚ ‚˚¯ÂÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ‡·ÓÚ‡ı
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Î‡Ò¸ ‡ÚÓÏÌÓ-‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌ‡fl ÒÔÂÍÚÓÏÂÚ-
Ëfl (ÄÄë) Í‡Í Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚È ÏÂÚÓ‰ ˝ÍÓÎÓ„Ó-„ÂÓıË-
ÏË˜ÂÒËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ Ò „ÂÓıË-
ÏË˜ÂÒÍÓÈ ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl (Ò Û˜ÂÚÓÏ „‡ÌÛÎÓÏÂÚËË)
Ñé ËÁÛ˜ÂÌ˚ ‚ [27, 28]. é‰Ì‡ÍÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ „ÂÓıË-
ÏË˜ÂÒÍÓÈ ÒÔÂˆËÙËÍË ËÎËÒÚÓ„Ó ÓÒ‡‰Í‡ çÓ‚ÓÒË·Ë-
ÒÍÓ„Ó ‚Ó‰Óı‡ÌËÎË˘‡ ‚ ‡Ò¯ËÂÌÌÓÏ ÒÔËÒÍÂ ıËÏË-
˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (‰Ó 55) Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ËÌÒÚÛÏÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ı fl‰ÂÌÓ-ÙËÁË˜ÂÒÍËı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ‰Ó Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó
‚ÂÏÂÌË ÌÂ ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸. ÇÓÒÔÓÎÌËÚ¸ ˝ÚÓÚ ÔÓ·ÂÎ –
„Î‡‚Ì‡fl Á‡‰‡˜‡ ‰‡ÌÌÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl. 
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ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ êîîà
(„‡ÌÚ˚ 04-05-65168, 08-05-00392).

 

éÅöÖäíõ à åÖíéÑõ àëëãÖÑéÇÄçàü

 

çÓ‚ÓÒË·ËÒÍÓÂ ‚Ó‰Óı‡ÌËÎË˘Â ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í ‰Ó-
ÎËÌÌÓÏÛ ÚËÔÛ. Ç ‚ÂıÌÂÈ Ë ÒÂ‰ÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÓÌÓ ËÏÂ-
ÂÚ Â˜ÌÓÈ ‚Ë‰ Ò ¯ËËÌÓÈ 3–5 ÍÏ, ‚ ÌËÊÌÂÈ ÔËÔÎÓ-
ÚËÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÓÁÂÓ‚Ë‰Ì˚È
ÔÎÂÒ Ò Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ¯ËËÌÓÈ 17 ÍÏ. éÒÌÓ‚Ì˚Â
ÏÓÙÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ: ÔÓ-
ÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸ – 180 ÍÏ, ÔÎÓ˘‡‰¸ ‚Ó‰ÌÓ„Ó ÁÂÍ‡Î‡ ÔË
ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÏ ÔÓ‰ÔÓÌÓÏ ÛÓ‚ÌÂ (çèì) – 1070 ÍÏ
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,
Ó·˙ÂÏ – 8.8 ÍÏ
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, ÔÓÎÂÁÌ˚È Ó·˙ÂÏ – 4.4 ÍÏ
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, Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸Ì‡fl „ÎÛ·ËÌ‡ – 25 Ï (Û ÔÎÓÚËÌ˚). å‡Î‡fl ÔÓÎÂÁ-
Ì‡fl ÂÏÍÓÒÚ¸ ‚Ó‰Óı‡ÌËÎË˘‡ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚ Â„Ó ‚˚-
ÒÓÍÛ˛ ÔÓÚÓ˜ÌÓÒÚ¸, ÍÓ„‰‡ ÓÒÌÓ‚Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÔÓÒÚÛÔ‡-
˛˘ÂÈ ‚Ó‰˚ ÔÓıÓ‰ËÚ Ú‡ÌÁËÚÓÏ. èË ÒÂ‰ÌÂÏ
‡ÒıÓ‰Â ‚Ó‰˚ ~1660 Ï
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/Ò ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ ÒÂÏËÍ‡ÚÌÓÂ
„Ó‰Ó‚ÓÂ Ó·ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÔÓÎÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ‚Ó‰˚ [30]. 

éÚ·Ó ÔÓ· ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁ‡ÌÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚
˝ÍÓÒËÒÚÂÏ˚ ‚Ó‰Óı‡ÌËÎË˘‡ (‚Ó‰‡ – ‚Á‚ÂÒ¸ – Ñé –
·ËÓÚ‡) ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ì‡ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÒÚ‚Ó‡ı ÏÓÌËÚÓ-
ËÌ„Ó‚˚ı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ (ËÒ. 1) ‚ ıÓ‰Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ-
Ì˚ı ˝ÍÒÔÂ‰ËˆËÈ é·˙Â‰ËÌÂÌÌÓ„Ó ËÌÒÚËÚÛÚ‡ „ÂÓ-
ÎÓ„ËË, „ÂÓÙËÁËÍË Ë ÏËÌÂ‡ÎÓ„ËË ëé êÄç, àÌ-
ÒÚËÚÛÚ‡ ‚Ó‰Ì˚ı Ë ̋ ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓ·ÎÂÏ ëé êÄç
Ë îÂ‰Â‡Î¸ÌÓ„Ó „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó Û˜ÂÊ‰ÂÌËfl
“ÇÂıÌÂé·¸êÂ„ËÓÌÇÓ‰ïÓÁ”. 

èÓ·˚ ‚Ó‰˚ ÓÚ·Ë‡ÎË ‚ Ë˛ÎÂ 2005 „. Ì‡ 14 ÒÚ‡Ì-
ˆËflı Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ·‡ÚÓÏÂÚ‡ åÓÎ˜‡ÌÓ‚‡ Ò „ÎÛ·ËÌ˚
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 – „ÎÛ·ËÌ‡ Ì‡ ÒÚ‚ÓÂ). îËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËÂ ÔÓ-
‚Ó‰ËÎË ˜ÂÂÁ ÏÂÏ·‡ÌÌ˚Â fl‰ÂÌ˚Â ÙËÎ¸Ú˚ Ò ‰Ë‡-
ÏÂÚÓÏ ÔÓ 0.45 ÏÍÏ Ì‡ ÔË·ÓÂ äÛÔËÌ‡ Ò ˆÂÎ¸˛
‡Á‰ÂÎÂÌËfl ‚Á‚Â¯ÂÌÌ˚ı Ë ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌ˚ı ÙÓÏ ÏÂ-
Ú‡ÎÎÓ‚. îËÎ¸Ú‡Ú˚ ÍÓÌÒÂ‚ËÓ‚‡ÎË ‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂÏ
ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‡ÁÓÚÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ Ï‡ÍË “ÓÒ. ˜.”
ËÁ ‡Ò˜ÂÚ‡ 4 ÏÎ ÍËÒÎÓÚ˚ Ì‡ 1 Î ‡ÒÚ‚Ó‡. îËÎ¸Ú˚ ÒÓ
‚Á‚Â¯ÂÌÌ˚Ï ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ Á‡Ô‡ÍÓ‚˚‚‡ÎË ‚ ÔÓÎË˝ÚËÎÂ-
ÌÓ‚˚Â Ô‡ÍÂÚ˚ Ë ı‡ÌËÎË ‚ ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍÂ. ÑÎfl ÓÚ-
‰ÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (
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èÓÒÚÛÔËÎ‡ ‚ Â‰‡ÍˆË˛ 06.06.2008 „.

 

ê‡ÌÂÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏ ÚflÊÂÎ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ‰ÓÌÌ˚ı ÓÒ‡‰Í‡ı çÓ‚ÓÒË·ËÒÍÓ„Ó ‚Ó-
‰Óı‡ÌËÎË˘‡ ‰ÓÔÓÎÌÂÌ˚ ÌÓ‚˚ÏË ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË ÔÓ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÂ ËÎËÒÚÓ„Ó ÚÓÌÍÓ‰ËÒ-
ÔÂÒÌÓ„Ó ÓÒ‡‰Í‡ ÔËÔÎÓÚËÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË ‚Ó‰ÓÂÏ‡ ‚ ‡Ò¯ËÂÌÌÓÏ ÒÔËÒÍÂ ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (‰Ó 55).
èÓÒÎÂ Á‡Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËfl . é·Ë ÔÎÓÚËÌÓÈ Éùë ‚ ÌÓ‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌÌÓÏ ‚Ó‰Óı‡ÌËÎË˘Â Ì‡˜‡Î ÙÓÏËÓ-
‚‡Ú¸Òfl ‚ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÌÓ‚˚È ÚËÔ ÓÒ‡‰ÍÓ‚ Ò ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË ıËÏË˜ÂÒÍËı
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (‚ÍÎ˛˜‡fl ÚflÊÂÎ˚Â ÏÂÚ‡ÎÎ˚), ÛÓ‚ÂÌ¸ ÍÓÚÓ˚ı ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ, ı‡‡ÍÚÂÌ˚ı ‰Îfl ·‡È-
Í‡Î¸ÒÍÓ„Ó ËÎ‡ ËÁ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÚÎÓ‚ËÌ˚ ÓÁÂ‡.
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‚˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÍÓÚÓ˚ı ‚ ÔËÓ‰Ì˚ı ‚Ó‰‡ı, Í‡Í
Ô‡‚ËÎÓ, Ì‡ıÓ‰flÚÒfl Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ËÎË ÌËÊÂ ËÌÒÚÛÏÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ı ÔÂ‰ÂÎÓ‚ Ó·Ì‡ÛÊÂÌËfl, ÔËÏÂÌflÎÓÒ¸ ÔÂ‰-
‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌËÂ ‚Ó‰Ì˚ı ÙËÎ¸Ú‡ÚÓ‚
‚˚Ô‡Ë‚‡ÌËÂÏ. èË ˝ÚÓÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÍÓÌˆÂÌÚË-
Ó‚‡ÌËfl ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡Î 30, Ú‡Í Í‡Í ÔË ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ
ÒÚÂÔÂÌË ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ÛÒËÎË‚‡ÂÚÒfl ‚ÎËflÌËÂ
Ï‡ÚË˜Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ÒÌËÊ‡˛˘Ëı ÏÂÚÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡. 

Ñé ÓÚ·Ë‡ÎË ‚ ÔÂËÓ‰ 1998–2001 „„. Ò ·ÓÚ‡ ˝ÍÒ-
ÔÂ‰ËˆËÓÌÌÓ„Ó ÒÛ‰Ì‡ ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍËÏ ÔÓ·ÓÓÚ·Ó-
ÌËÍÓÏ Ò ÎÂÔÂÒÚÍÓ‚˚Ï Á‡Ú‚ÓÓÏ. ÑÎËÌ˚ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌÌÓ-
„Ó ÍÂÌÓ‚Ó„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‚‡¸ËÓ‚‡ÎË ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
20–140 ÒÏ. äÂÌ˚ Ñé ‰ÂÎËÎË Ì‡ Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ÔÓ 5 ÒÏ.
Ç Í‡Ê‰ÓÈ ÔÓ·Â ÓÔÂ‰ÂÎflÎ‡Ò¸ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ‚Î‡Ê-
ÌÓÒÚ¸. Ç˚·Ó Ó·‡ÁˆÓ‚ Ñé ‰Îfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ‡Ì‡ÎË-
ÚË˜ÂÒÍËı ‡·ÓÚ ÔÓ ‡Ò¯ËÂÌÌÓÈ ÔÓ„‡ÏÏÂ Ì‡
55 ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎflÎÒfl ÔÓÒÏÓÚÓÏ Ù‡ÍÚË˜Â-
ÒÍËı ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓÎÌÓÈ ÍÓÎÎÂÍˆËË Ó·-
‡ÁˆÓ‚. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì‡ ‚˚·ÓÓ˜-
Ì‡fl Ô‡ÚËfl Ó·‡ÁˆÓ‚ Ñé (‚ÓÒÂÏ¸ ÒÚ‡ÌˆËÈ – 7, 11, 18,
30, 32, 35–37), ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚ ‚ÂıÌÂÏ (Â˜ÌÓÏ),
ÒÂ‰ÌÂÏ Ë ÌËÊÌÂÏ (ÓÁÂÓ‚Ë‰ÌÓÏ) Û˜‡ÒÚÍ‡ı ‚Ó‰Óı‡-
ÌËÎË˘‡. Ç ÓÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸ÌÓÏ ‚‡Ë‡ÌÚÂ ‚˚·Ó‡ Ï‡ÚÂ-
Ë‡Î‡ ËÎËÒÚ˚ı Ñé ÔÂ‰ÔÓ˜ÚÂÌËÂ ÓÚ‰‡ÌÓ ‰‚ÛÏ Ì‡Ë-
·ÓÎÂÂ „ÎÛ·ÓÍËÏ ÒÚ‡ÌˆËflÏ (18 Ë 37), ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Ï
‚ ÌËÊÌÂÏ ÔËÔÎÓÚËÌÌÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ ‚Ó‰Óı‡ÌËÎË˘‡. 

èÓ·˚ ÁÓÓÔÎ‡ÌÍÚÓÌ‡ ÓÚÓ·‡Ì˚ ‚ Ë˛ÎÂ 1998 „.
Ì‡ ˜ÂÚ˚Âı ÒÚ‡ÌˆËflı (17, 23‡, 26, 37). ëÂÚÌÓÈ ÎÓ‚
ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ ÒÎÓÂ ‚Ó‰˚ 0–10 Ï ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ ÔÎ‡ÌÍ-
ÚÓÌÌÓÈ ÒÂÚ¸˛ ÑÊÂ‰Ë (‰Ë‡ÏÂÚ ‚ıÓ‰ÌÓ„Ó ÓÚ‚ÂÒÚËfl
37 ÒÏ, ÙËÎ¸ÚÛ˛˘ËÈ ÍÓÌÛÒ ËÁ ÏÂÎ¸ÌË˜ÌÓ„Ó „‡Á‡
Ò ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ fl˜ÂË 73 ÏÍÏ). ÇÂÒ ÓÚ·Ë‡ÂÏÓÈ ÔÓ·˚
ÁÓÓÔÎ‡ÌÍÚÓÌ‡, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ ‰Îfl ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËı
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ Ì‡ ¯ËÓÍËÈ ÍÛ„ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ
‚ ÒÂ‰ÌÂÏ 30–50 „ Ò˚ÓÈ ·ËÓÏ‡ÒÒ˚.

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ËÓÌÓ‚ 

 

K

 

+

 

, 

 

Na

 

+

 

, 

 

Ca

 

2+

 

,

 

HC

 

 

 

Cl

 

–

 

, 

 

S

 

 („Ë‰ÓıËÏË˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ) ‚ ÔÓ-O3
–, O4

2–

 

‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ‚Ó‰‡ı çÓ‚ÓÒË·ËÒÍÓ„Ó ‚Ó‰Óı‡ÌËÎË-
˘‡ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÏ Ó·˘ÂÔËÌflÚ˚ı ÏÂÚÓ-
‰Ó‚ [19–21] ‚ Î‡·Ó‡ÚÓËË ÍÓÌÚÓÎfl Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÔË-
Ó‰Ì˚ı Ë ÒÚÓ˜Ì˚ı ‚Ó‰ (‡Ì‡ÎËÚËÍË í.å. ÅÛÎ˚˜Â‚‡,
É.ç. äË‚ÓÎ‡ÔÓ‚‡, É.Ñ. ÇÂÂÒÓ‚‡, “ÇÂıÌÂé·¸êÂ-
„ËÓÌÇÓ‰ïÓÁ”). 

åÂÚÓ‰ÓÏ ÄÄë ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ‚‡ÎÓ‚˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËË ÚflÊÂÎ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ (íå) 

 

Hg

 

, 

 

Pb

 

, 

 

Cd

 

, 

 

Cu

 

, 

 

Zn

 

, 

 

Ni

 

,

 

Cr

 

, 

 

Co

 

, 

 

Fe

 

 Ë 

 

As

 

 ‚ Ú‚Â‰ÓÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚Â Ë ‚ ‚Ó‰Ì˚ı ÔÓ·‡ı
ÔÓ Ó·˘ÂÔËÌflÚ˚Ï ÏÂÚÓ‰ËÍ‡Ï [4, 23]. ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËfl 

 

Zn

 

, 

 

Fe

 

, 

 

Mn

 

 ÔËÏÂÌflÎË ÏÂÚÓ‰ ÔÎ‡ÏÂÌÌÓÈ ‡ÚÓÏËÁ‡-
ˆËË, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ‡fl
ÔÎ‡ÁÏ‡. á‡ÏÂ˚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ì‡ ‡ÚÓÏÌÓ–‡·ÒÓ·ˆËÓÌ-
ÌÓÏ ÒÔÂÍÚÓÙÓÚÓÏÂÚÂ 

 

SP

 

–9 Ò ‰ÂÈÚÂËÂ‚ÓÈ ÍÓÂÍ-
ˆËÂÈ ÙÓÌ‡ ÙËÏ˚ 

 

Pue

 

-

 

Unikam

 

 ‚ ÔÎ‡ÏÂÌÌÓÏ ‚‡Ë‡Ì-
ÚÂ ‚ÓÁ‰Ûı–‡ˆÂÚËÎÂÌ. ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl 

 

As

 

, 

 

Cd

 

, 

 

Cu

 

, 

 

Pb

 

ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‡ÚÓÏÌÓ–‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚È ÒÔÂÍÚÓÙÓ-
ÚÓÏÂÚ ÙËÏ˚ 

 

Perkin

 

-

 

Elmer

 

 Ò ˝ÎÂÍÚÓÚÂÏË˜ÂÒÍÓÈ
‡ÚÓÏËÁ‡ˆËÂÈ Ë ÁÂÂÏ‡ÌÓ‚ÒÍÓÈ ÍÓÂÍˆËÂÈ ÙÓÌ‡

 

HGA

 

-600 (àÌÒÚËÚÛÚ „ÂÓÎÓ„ËË Ë ÏËÌÂ‡ÎÓ„ËË ëé
êÄç, ‡Ì‡ÎËÚËÍË ç.Ç. ÄÌ‰ÓÒÓ‚‡, Ç.ç. àÎ¸ËÌ‡).
èË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË 

 

Hg

 

 ÔËÏÂÌflÎË ÏÂÚÓ‰ËÍÛ “ıÓÎÓ‰-
ÌÓ„Ó Ô‡‡” Ò ‡Ï‡Î¸„‡Ï‡ˆËÂÈ Ì‡ ÁÓÎÓÚÓÏ ÒÓ·ÂÌÚÂ
(àÌÒÚËÚÛÚ „ÂÓÎÓ„ËË Ë ÏËÌÂ‡ÎÓ„ËË ëé êÄç, ‡Ì‡ÎË-
ÚËÍ Ü.é. Å‡‰Ï‡Â‚‡). 

åÂÚÓ‰ ‡ÚÓÏÌÓ–˝ÏËÒÒËÓÌÌÓÈ ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔËË
Ò ËÌ‰ÛÍÚË‚ÌÓ Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ ÔÎ‡ÁÏÓÈ (àëè Äùë) ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚ ‚Ó‰Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ

 

Al

 

, 

 

Mn

 

, 

 

Fe

 

, 

 

Sr

 

, 

 

Ba

 

. á‡ÏÂ˚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ì‡ ÔË·ÓÂ

 

ICP

 

-

 

OES

 

 

 

spectrometer

 

 

 

IRIS

 

 

 

Advantage

 

 ‡ÏÂËÍ‡ÌÒÍÓÈ
ÙËÏ˚ 

 

Thermo

 

 

 

Jarrell

 

, ‚ ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ„‡ÏÏÂ
ÍÓÚÓÓ„Ó ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂÌÓ ËÁÏÂÂÌËÂ Ë Û˜ÂÚ ÙÓÌ‡,
‚‚Â‰ÂÌËÂ ÔÓÔ‡‚ÍË Ì‡ ÒËÒÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÔÓ„Â¯-
ÌÓÒÚ¸, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌÛ˛ ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚ÏË Ì‡ÎÓÊÂÌËfl-
ÏË (àÌÒÚËÚÛÚ „ÂÓÎÓ„ËË Ë ÏËÌÂ‡ÎÓ„ËË ëé êÄç,
‡Ì‡ÎËÚËÍ ã.Å. íÓÙËÏÓ‚‡). 

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌ˚È ÒÔÂÍÚ ıËÏË˜ÂÒÍËı ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚
47 ËÁ Ó·˘Â„Ó ÒÔËÒÍ‡ 55, ‚ÍÎ˛˜‡fl 

 

210

 

Pb

 

, 

 

226

 

Ra

 

, 

 

137

 

Cs

 

)
ÔÓÎÛ˜ÂÌ ‰Îfl ÔÎ‡ÌÍÚÓÌ‡ ÏÂÚÓ‰‡ÏË àëè Äùë Ë Ï‡ÒÒ-

 

ÇÂıÌflfl ˜‡ÒÚ¸ ëÂ‰Ìflfl ˜‡ÒÚ¸ çËÊÌflfl ˜‡ÒÚ¸

çÓ‚ÓÒË·ËÒÍ

ë

ëÓÒÌÓ‚Í‡ ÅÂ‰ÒÍ
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êËÒ. 1.

 

 éÔÓÌ˚Â ÏÓÌËÚÓËÌ„Ó‚˚Â ÒÚ‡ÌˆËË ÓÚ·Ó‡ ÔÓ· Ì‡ „Ë‰Ó„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ‡Ì‡ÎËÁ˚ ‚ çÓ‚ÓÒË·ËÒÍÓÏ ‚Ó‰Óı‡ÌËÎË˘Â.

 

1

 

 – „‡ÌËˆ˚ ‡ÈÓÌÓ‚ ‚Ó‰Óı‡ÌËÎË˘‡: ‚ÂıÌflfl, ÒÂ‰Ìflfl, ÌËÊÌflfl ˜‡ÒÚË ‡Í‚‡ÚÓËË; 

 

2

 

 – ÒÚ‡ÌˆËË ÓÚ·Ó‡ ÔÓ· Ì‡ „Ë‰Ó„ÂÓıËÏË-
˜ÂÒÍËÂ ‡Ì‡ÎËÁ˚.

 

å
. ó

ËÌ
„Ë

Ò
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ÉÖéïàåàóÖëäàÖ éëéÅÖççéëíà àãàëíéÉé éëÄÑäÄ çéÇéëàÅàêëäéÉé

 

553

 

ÒÔÂÍÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ò ËÌ‰ÛÍÚË‚ÌÓ Ò‚flÁ‡Ì-
ÌÓÈ ÔÎ‡ÁÏÓÈ (àëè åë). åÂÚÓ‰ÓÏ àëè åë Ì‡ Ï‡ÒÒ-
ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ‡ÁÂ¯ÂÌËfl 

 

ELEMENT

 

 „Â-
Ï‡ÌÒÍÓÈ ÙËÏ˚ 

 

Finnigan

 

 ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ Î‡ÌÚÓÌÓË‰˚
(ÍËÒÎÓÚÌÓÂ ‡ÁÎÓÊÂÌËÂ ÔÓ· ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ à.Ç çËÍÓ-
Î‡Â‚ÓÈ, Á‡ÏÂ˚ Ì‡ ÔË·ÓÂ – ë.Ç. è‡ÎÂÒÒÍËÏ).

ç‡fl‰Û Ò 

 

AA

 

ë, àëè Äùë Ë àëè åë ÔËÏÂÌflÎË
ÍÓÏÔÎÂÍÒ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÙËÁË˜ÂÒÍËı ÏÂÚÓ‰Ó‚ –
ÌÂÈÚÓÌÌÓ-‡ÍÚË‚‡ˆËÓÌÌ˚È (àçÄÄ) Ë ÂÌÚ„ÂÌÓ-
ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌ˚È Ì‡ ·‡ÁÂ ÒËÌıÓÚÓÌÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl
ÛÒÍÓËÚÂÎfl Çùèè-3 àüî ëé êÄç (êîÄ ëà), ÔÓ-
‰Ó·Ì˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÍÓÚÓ˚ı ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ [31].
éÒÌÓ‚Ì˚Ï ‰ÓÒÚÓËÌÒÚ‚ÓÏ êîÄ ëà ÏÂÚÓ‰‡ fl‚ÎflÂÚÒfl
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡
·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ó·‡ÁˆÓ‚ ·ÂÁ Ëı ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
ÓÁÓÎÂÌËfl, Ú.Â. ‚ Ì‡ÚË‚ÌÓÏ ÌÂËÁÏÂÌÂÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË. 

 

210

 

Pb

 

, 

 

226

 

Ra,

 

 

 

137

 

Cs

 

 ‚ ‡ÁÂÁÂ ÍÓÎÓÌÍË ÒÚ‡ÌˆËË 37
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ Ì‡ ÍÓÎÓ‰ÂÁÌÓÏ ‰ÂÚÂÍÚÓÂ ËÁ Ò‚Âı˜Ë-
ÒÚÓ„Ó „ÂÏ‡ÌËfl (

 

HPGe

 

) Ò ÌËÁÍÓÙÓÌÓ‚˚Ï ÍËÓÒÚ‡-
ÚÓÏ 

 

EGPC

 

 192-

 

P

 

21/

 

SHF

 

 00-30

 

A

 

-

 

CLF

 

-

 

FA

 

 (ÔÓËÁ‚Ó‰-
ÒÚ‚Ó Ù‡ÌˆÛÁÒÍÓÈ ÙËÏ˚ “

 

EURYSIS

 

 

 

MESURES

 

”,
î‡ÌˆËfl).

 

éÅôàâ ïàåàóÖëäàâ
à åàäêéùãÖåÖçíçõâ ëéëíÄÇ ÇéÑ 

çéÇéëàÅàêëäéÉé ÇéÑéïêÄçàãàôÄ

 

ÇÓ‰˚ çÓ‚ÓÒË·ËÒÍÓ„Ó ‚Ó‰Óı‡ÌËÎË˘‡ ÔÓ ÍÎ‡Ò-
ÒËÙËÍ‡ˆËË é.Ä. ÄÎÂÍËÌ‡ [2] ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í „Ë‰Ó-
Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓÏÛ ÍÎ‡ÒÒÛ, „ÛÔÔÂ Í‡Î¸ˆËfl, ÚËÔÛ 

 

I

 

. åË-
ÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl ‚Ó‰˚ ‚ ÏÓÏÂÌÚ ÓÚ·Ó‡ ÔÓ· ·˚Î‡ ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÌËÁÍ‡fl, ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡˛˘‡fl 119 Ï„/Î
‚ ‚Ó‰Óı‡ÌËÎË˘Â Ë 126 Ï„/Î ‚ ÅÂ‰ÒÍÓÏ Á‡Î.,
ç ÒÎ‡·Ó ˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ (8.0–8.3). èÓ ‚ÒÂÏ ÒÚ‚Ó‡Ï Ì‡-

·Î˛‰‡ÎËÒ¸ Ó˜ÂÌ¸ ÌËÁÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ó·˘ÂÈ ÊÂÒÚÍÓ-

ÒÚË (1.4–2.0 Ï„/˝Í‚), ÔÓ˜ÚË ‚ÒÂ„‰‡ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡Î 

 

N

 

ÁÌ‡˜ÂÌËfl 

 

N

 

 ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÎË 0.8, ‡ 

 

N

 

 – 0.57 Ï„/Î.
Ç ̂ ÂÎÓÏ, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ËÓÌÓ‚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓ, ÂÁÍËı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‡Í‚‡ÚÓËË
ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ (Ú‡·Î. 1).

äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ-
ÌÓÈ ‚Ó‰Â çÓ‚ÓÒË·ËÒÍÓ„Ó ‚Ó‰Óı‡ÌËÎË˘‡ ‚‡¸ËÓ-
‚‡ÎË ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÔÂ‰ÂÎ‡ı (Ú‡·Î. 2): 

 

Fe

 

 – 37–920;

 

Al

 

 – 100–620; 

 

Mn

 

 – 12–120; 

 

Sr

 

 – 100–160; 

 

Ba

 

 – 23–52;

 

Zn

 

 – 2.3–14; 

 

Cu

 

 – 3.5–6.0; 

 

Ni

 

 – 0.79–1.1; 

 

Pb – 0.2–0.4;
Hg – 0.02–0.057 Ë Cd – 0.018–0.31 ÏÍ„/Î. 

èÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌ-
ÚÓ‚ ‚ ‚Ó‰Â ‚Ó‰Óı‡ÌËÎË˘‡ ıÓÓ¯Ó ËÎÎ˛ÒÚËÛÂÚ
ËÒ. 2. í‡Í, ÔÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ Í ÌËÊÌÂÈ ÔËÔÎÓÚËÌÌÓÈ
˜‡ÒÚË ‚Ó‰ÓÂÏ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Fe, Al Ë Mn Á‡ÏÂÚÌÓ ÒÌË-
Ê‡˛ÚÒfl. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Sr, Ba, Cu, Pb Ë Ni ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
ÛÏÂÌ¸¯‡˛ÚÒfl ÓÚ ‚ÂıÌÂ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ‚Ó‰Óı‡ÌËÎË˘‡
Í ÒÂ‰ÌÂÏÛ, ‡ Á‡ÚÂÏ ÓÔflÚ¸ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛Ú Í ÌËÊÌÂÏÛ.
ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Zn Ë Hg ÔÓ ‰ÎËÌÂ çÓ‚ÓÒË·ËÒÍÓ„Ó ‚Ó-
‰Óı‡ÌËÎË˘‡ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓ. Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÓÒÚ‡Î¸-
Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Cd ‚ÌËÁ ÔÓ ÚÂ˜ÂÌË˛
Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛ÚÒfl. Ç ˆÂÎÓÏ ÊÂ, ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ·ÓÎ¸-
¯ËÌÒÚ‚‡ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡˛Ú ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ ‰ÓÔÛ-
ÒÚËÏ˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ (èÑä) ‰Îfl ıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ı
Ë ÔËÚ¸Â‚˚ı ‚Ó‰, Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ Fe Ë Mn ‚ ‚ÂıÌÂÈ
˜‡ÒÚË ‚Ó‰Óı‡ÌËÎË˘‡. 

åË„‡ˆËfl Fe, Al, Mn Ë Ni ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÔÂ-
ËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚Ó ‚Á‚ÂÒË, ÔÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ Í ÌËÊÌÂÈ
˜‡ÒÚË ‚Ó‰ÓÂÏ‡ ÌÂÏÌÓ„Ó ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl ‰ÓÎfl ‡ÒÚ‚Ó-
ÂÌÌÓÈ ÙÓÏ˚ ˝ÚËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, Ó ˜ÂÏ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸-
ÒÚ‚Û˛Ú ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‰‡ÌÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌ-

O2
–,

O3
– H4

+

í‡·ÎËˆ‡ 1.  é·˘ËÈ ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚, Ï„/Î, ‚Ó‰ çÓ‚ÓÒË·ËÒÍÓ„Ó ‚Ó‰Óı‡ÌËÎË˘‡ ‚ Ë˛ÎÂ 2005 „.

ëÚ‡ÌˆËfl pH Eh, ÏÇ O2 M* Ca2+ Mg2+ HC S Cl– N N

1 8.3 355 7.2 113 24 5.8 109.8 11.9 4.8 ≤0.02 0.12

2 8.3 370 7.2 113 20.8 8.8 103.7 11.7 3.9 0.01 0.14

4 8.2 370 7.2 113 20.8 8.8 103.7 11.9 4.3 0.02 0.14

7 8.1 340 7.9 114 20.8 8.8 103.7 12.8 3.7 ≤0.02 0.17

8 8.2 350 7.7 112 20.8 8.8 109.8 10.0 2.9 0.03 0.13

9 8.3 360 7.2 111 22.4 7.8 109.8 10.4 5.3 0.04 0.14

11 8.2 380 6.8 119 22.4 5.4 103.7 13.0 4.8 0.02 0.57

12 8.2 370 7.0 114 16 10.6 103.7 12.4 4.6 ≤0.02 0.19

13 8.1 360 8.8 110 16 9.2 103.7 10.5 3.7 ≤0.02 0.12

36 8.1 360 7.2 104 19.2 8.8 103.7 12.5 4.2 0.01 0.13

16 8.0 380 6.6 105 21.6 6.4 97.6 12.5 3.8 0.02 0.14

18 8.1 370 6.8 100 21.6 3.8 97.6 12.0 3.3 0.08 0.08

20 8.1 370 7.2 103 18.4 6.8 97.6 8.0 3.5 0.03 0.12

26 8.3 360 7.9 126 27.2 7.8 115.9 13.1 4.3 0.06 0.27

* − ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl.

O3
– O4

2– O3
– H4

+
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í‡·ÎËˆ‡ 2.  ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ÏÍ„/Î, ‚ ÌÂÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚Ó‰‡ı (Ì/Ù), ÙËÎ¸Ú‡ı (Ù) Ë ‚Á‚ÂÒflı çÓ‚ÓÒË·Ë-
ÒÍÓ„Ó ‚Ó‰Óı‡ÌËÎË˘‡ ‚ Ë˛ÎÂ 2005 „. (Á‰ÂÒ¸ Ë ‚ Ú‡·Î. 3–6 ÔÓ˜ÂÍ – ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‰‡ÌÌ˚ı)

ëÚ‡ÌˆËfl Al Mn Fe Ni Cu Zn Sr Cd Ba Hg Pb

1(Ì/Ù) 680 120 920 1.1 4.0 9 128 0.018 34 <0.02 0.2

1(Ù) Ì/Ó 12 <3 <1 <3 <3 125 <0.05 23 <0.02 <0.1

ÇÁ‚ÂÒ¸ 771 61.5 1073 3.3 7.9 19.3 2.3 0.013 6.8 0.011 1.2

2(Ì/Ù) 680 120 880 1.1 4.0 14 127 0.018 38 0.045 0.2

2(Ù) – 4 35 <1 <31 11 115 <0.05 23 <0.02 <0.1

ÇÁ‚ÂÒ¸ 636 60 879 2.5 5.2 11.4 2.6 0.016 6.9 0.012 1.52

4(Ì/Ù) 500 93 690 1.1 3.9 10 114 0.018 33 0.034 0.2

4(Ù) – <3 <3 <1 <31 9 113 <0.05 19 <0.02 <0.1

ÇÁ‚ÂÒ¸ 1295 103 1860 3.9 4.9 14.7 5.7 0.025 12.7 0.024 1.7

8(Ì/Ù) 360 67 450 1.1 3.9 2.3 113 0.018 26 <0.02 0.4

8(Ù) – 3 33 <1 <3 4 121 <0.05 20 <0.02 <0.1

ÇÁ‚ÂÒ¸ 620 58 861 2.3 4.0 14.9 2.4 0.012 6.2 0.014 1.7

31(Ì/Ù) 280 52 320 0.8 3.5 10 114 0.025 27 0.045 0.2

31(Ù) – 0.3 33 <1 <3 12 19 <0.05 19 <0.02 <0.1

ÇÁ‚ÂÒ¸ 554 50 746 2.1 2.3 8.3 2.1 0.012 5.7 0.008 0.81

32(Ì/Ù) 240 61 310 0.8 3.5 12 121 0.025 23 <0.02 0.2

32(Ù) – 5 <3 <1 <3 9 130 <0.05 21 <0.02 <0.1

ÇÁ‚ÂÒ¸ 527 60 737 2.6 4.9 13.6 2.9 0.014 5.7 0.007 0.86

11(Ì/Ù) 210 41 312 0.8 3.5 7 125 0.025 26 <0.02 0.2

11(Ù) – 9 <3 <1 <3 12 121 <0.05 26 <0.02 <0.1

ÇÁ‚ÂÒ¸ 325 31 443 2.5 5.8 11.7 1.1 0.020 3.3 0.010 0.86

13(Ì/Ù) 100 40 312 0.8 3.5 4 115 0.025 52 0.029 0.2

13(Ù) – 4 <3 <1 <3 11 115 <0.05 31 <0.02 <0.1

ÇÁ‚ÂÒ¸ 299 32 393 1.8 6.8 13.2 1.1 0.013 3.3 0.006 0.74

35(Ì/Ù) 230 21 130 0.9 6.0 7 110 0.031 25 0.02 0.27

35(Ù) – 2 <3 <1 <3 11 106 <0.05 23 <0.02 <0.1

ÇÁ‚ÂÒ¸ 308 35 388 3.9 4.0 13.3 0.95 0.017 3.5 0.007 0.67

16(Ì/Ù) 180 21 130 0.9 6.0 14 110 0.031 24 0.02 0.27

16(Ù) – 3.2 38 <1 <3 23 113 <0.05 26 <0.02 <0.1

ÇÁ‚ÂÒ¸ 142 18.3 185 1.6 1.7 6.9 0.54 0.022 1.9 0.010 0.53

18(Ì/Ù) 200 37 223 0.9 3.9 14 112 0.031 28 <0.02 0.27

18(Ù) – 2 36 <1 <3 12 109 <0.05 20 <0.02 <0.1

ÇÁ‚ÂÒ¸ 200 32 276 2.2 2.4 117 0.70 0.04 2.7 0.023 0.64

20(Ì/Ù) 100 12 37 0.9 3.9 8 109 0.031 23 0.057 0.27

20(Ù) – 2 <3 <1 <3 13 106 <0.05 26 <0.02 <0.1

ÇÁ‚ÂÒ¸ 59 8.5 77 1.6 3.9 12.6 0.23 0.118 1. 0.004 0.63

26(Ì/Ù) 200 27 73 0.9 3.9 3 161 0.031 30 0.032 0.27

26(Ù) – 8 <3 <1 <3 <3 162 <0.05 25 <0.02 <0.1

ÇÁ‚ÂÒ¸ 64 21 89 2.2 0.49 9.8 0.41 0.011 1.48 0.006 0.58
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ÚÓ‚ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓÈ ÙÓÏÂ Í Ú‡ÍÓ‚ÓÈ ‚Ó ‚Á‚ÂÒflı
(ë/ë‚). Ç ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ÏË„ËÛ˛Ú Sr
Ë Ba, ÔË ̋ ÚÓÏ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl (ë/ë‚) Á‡-
ÙËÍÒËÓ‚‡Ì˚ ‚ ÔËÔÎÓÚËÌÌÓÏ ÓÁÂÓ‚Ë‰ÌÓÏ ÔÎÂÒÂ.
Cu ‚ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ‚Ó‰Óı‡ÌËÎË˘‡ ÔÂ‚‡ÎËÛÂÚ
‚Ó ‚Á‚ÂÒË, ‡ ‚ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË – ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ. Zn, Cd, Pb
Ë Hg ÏË„ËÛ˛Ú Í‡Í ‚Ó ‚Á‚Â¯ÂÌÌÓÏ, Ú‡Í Ë ‚ ‡ÒÚ‚Ó-
ÂÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË.

éÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‡ÒÚ‚Ó-
ÂÌÌ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ‚Ó‰Â ÌËÊÌÂÈ ÔËÔÎÓÚËÌÌÓÈ ˜‡-
ÒÚË ‚Ó‰Óı‡ÌËÎË˘‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÔÓÒÚÛÔÎÂ-
ÌËÂÏ Ëı Ò ·˚ÚÓ‚˚ÏË Ë ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ÏË ÒÚÓÍ‡ÏË „Ó-
Ó‰Ó‚ ÅÂ‰ÒÍ Ë àÒÍËÚËÏ, ̃ ÚÓ ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË
[27, 28]. ëÌËÊÂÌËÂ ‰ÓÎË ‚Á‚Â¯ÂÌÌ˚ı ÙÓÏ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚
‚ ‚Ó‰Â ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ‚Ó‰ÓÂÏ‡ ÏÓÊÌÓ Ó·˙flÒÌËÚ¸ ÓÒ‡-
Ê‰ÂÌËÂÏ ‚Á‚ÂÒË, ˜ÚÓ, ÌÂÒÓÏÌÂÌÌÓ, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ
Ó Ò‚ÓÂÓ·‡ÁÌÓÈ ·‡¸ÂÌÓÈ ÓÎË ‚Ó‰Óı‡ÌËÎË˘ ‚Ó-
Ó·˘Â [1] Ë çÓ‚ÓÒË·ËÒÍÓ„Ó ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË [7, 27, 28],

ÍÓÚÓ‡fl Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÓÒ‡Ê‰ÂÌËË ÚÂË„ÂÌÌÓÈ
‚Á‚ÂÒË, ÔÓÒÚ‡‚ÎflÂÏÓÈ Â˜Ì˚Ï ÒÚÓÍÓÏ. 

åàäêéùãÖåÖçíçõâ ëéëíÄÇ 
àãàëíéÉé éëÄÑäÄ çéÇéëàÅàêëäéÉé 

ÇéÑéïêÄçàãàôÄ

åÓÏÂÌÚ Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl çÓ‚ÓÒË·ËÒÍÓ„Ó ‚Ó‰Óı‡-
ÌËÎË˘‡ (1957–1959 „„.) ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÎÒfl ‡‰ËÓ‡Í-
ÚË‚Ì˚Ï Á‡‡ÊÂÌËÂÏ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‚Ó‰ÓÒ·ÓÌÓ„Ó
·‡ÒÒÂÈÌ‡ . é·Ë (‚ÍÎ˛˜‡fl ÉÓÌ˚È ÄÎÚ‡È Ë çÓ‚Ó-
ÒË·ËÒÍÛ˛ Ó·Î.) ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚Ì˚Ï ˆÂÁËÂÏ (137Cs)
ÓÚ fl‰ÂÌ˚ı ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ Ì‡ ëÂÏËÔ‡Î‡ÚËÌÒÍÓÏ fl‰Â-
ÌÓÏ ÔÓÎË„ÓÌÂ (1949–1962 „„.) [26, 29]. ç‡ÎË˜ËÂ ‚ Ñé
çÓ‚ÓÒË·ËÒÍÓ„Ó ‚Ó‰Óı‡ÌËÎË˘‡ 137Cs ‰‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓÒÚ¸ ‚˚‰ÂÎËÚ¸ „ÓËÁÓÌÚ˚ ËÎ‡, ÒÙÓÏËÓ‚‡‚¯ËÂÒfl
‚ ÌÓ‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌÌÓÏ ‚Ó‰ÓÂÏÂ Ò ÏÓÏÂÌÚ‡ Á‡Â„ÛÎË-
Ó‚‡ÌËfl é·Ë, Ë Ì‡‰ÂÊÌÓ ÓÚ‰ÂÎËÚ¸ Ëı ÓÚ ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ÎÓ-
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êËÒ. 2. èÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ íå ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ‚Ó‰‡ı çÓ‚ÓÒË·ËÒÍÓ„Ó ‚Ó‰Óı‡ÌËÎË˘‡. ñËÙ˚ Ì‡ ÍË‚˚ı –
ÌÓÏÂ‡ ÒÚ‡ÌˆËÈ ÓÚ·Ó‡ ÔÓ·.
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Ê‡ ÂÍË. éÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‰ÓÎ„ÓÊË‚Û˘ËÈ 137Cs Û‚Â-
ÂÌÌÓ ÙËÍÒËÛÂÚÒfl ‚ ÓÚÎÓÊË‚¯ÂÏÒfl ËÎËÒÚÓÏ ÓÒ‡‰-
ÍÂ, ‰ÓÒÚË„‡˛˘ÂÏ Í Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏÛ ‚ÂÏÂÌË ÏÓ˘ÌÓÒÚË
50 ÒÏ ‚ ÌËÊÌÂÈ ÔËÔÎÓÚËÌÌÓÈ ̃ ‡ÒÚË ‚Ó‰Óı‡ÌËÎË˘‡
(ÒÚ. 37, ËÒ. 3). 

å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ 137Cs, ‡‚ÌÓÂ 82 ÅÍ/Í„,
ÙËÍÒËÛÂÚÒfl ‚ ÒÎÓÂ 45–50 ÒÏ, ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÍÓÚÓ-
Ó„Ó Ì‡˜‡ÎÓÒ¸ Á‡ 43 „Ó‰‡ ‰Ó ‚ÂÏÂÌË ÓÚ·Ó‡ ÍÓÎÓÌÍË
ÓÒ‡‰Í‡ Ì‡ ÒÚ. 37. çËÊÂ „ÓËÁÓÌÚ‡ 55 ÒÏ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl
ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó 137Cs (ÌÂ ·ÓÎÂÂ 3 ÅÍ/Í„),
‡ Ú‡ÍÊÂ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÌÂ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚È 210PbÌ, ËÎË Ú‡
˜‡ÒÚ¸ 210Pb, ÍÓÚÓ‡fl ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ËÁ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ Ë ËÒ˜Â-
Á‡ÂÚ ‚ ÓÒ‡‰ÍÂ Ò ÔÂËÓ‰ÓÏ ÔÓÎÛ‡ÒÔ‡‰‡ í = 22.6 „.
Ç ˆÂÎÓÏ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ 210PbÌ ÔÓ ÒÎÓflÏ ÚËÔË˜ÌÓ ‰Îfl
ÓÁÂÌ˚ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚. ç‡˜‡Î¸ÌÓÂ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜Â-
ÌËÂ ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó Pb ÒÏÂ˘‡ÂÚÒfl Ì‡ ÛÓ‚ÂÌ¸ „ÓË-
ÁÓÌÚÓ‚ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 5–10 ÒÏ. ÑÓ 30-ÒÏ „ÓËÁÓÌÚ‡ Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÒÔ‡‰ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔÓ Á‡ÍÓÌÛ, ·ÎËÁÍÓÏÛ
Í ˝ÍÒÔÓÌÂÌˆË‡Î¸ÌÓÏÛ, ÌËÊÂ ÒÔ‡‰‡ ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl.
ÅÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, ÙËÍÒËÛÂÚÒfl ÌÂÍÓÚÓÓÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ
‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó „ÓËÁÓÌÚÓ‚ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 40–50 ÒÏ. é·˙flÒ-
ÌËÚ¸ ˝ÚÓ ÏÓÊÌÓ ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‚ ÔÂËÓ‰˚ ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl Ì‡
ëÂÏËÔ‡Î‡ÚËÌÒÍÓÏ ÔÓÎË„ÓÌÂ ÂÁÍÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡Î‡ Á‡Ô˚-
ÎÂÌÌÓÒÚ¸ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚, ‡ ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ – ËÌÚÂÌÒË‚-
ÌÓÒÚ¸ “‚˚Ï˚‚‡ÌËfl” „ÎÓ·‡Î¸ÌÓ„Ó 210Pb ËÁ ‚ÂıÌËı
ÒÎÓÂ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚. éÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ 210PbÌ ÏÓÊÂÚ Ò‚Ë‰Â-

ÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ó ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÒÍÓÓÒÚË ÓÒ‡-
Ê‰ÂÌËfl ‚Á‚ÂÒË Ò ÚÓÌÍÓ‰ËÒÔÂÒÌÓÈ Ù‡ÍˆËÂÈ. 

Ç Ú‡·Î. 3 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛
íå, ‡ Ú‡ÍÊÂ Al, K, Th Ë U(Ra) ‚ ÒÎÓflı ÍÓÎÓÌÓÍ ÒÚ‡Ì-
ˆËÈ, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ·˚Î Ó·Ì‡ÛÊÂÌ 137Cs ÔË ÔËÌflÚÓÏ
ÒÔÓÒÓ·Â ÓÚ·Ó‡ ÍÓÎÓÌÓÍ (ÒÚ‡ÌˆËË 11, 18, 35–37).
Ç ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ‚Ó‰ÓÂÏ‡ (ÒÚ‡ÌˆËË 7, 30 Ë 32) ‚ ÍÓ-
ÎÓÌÍ‡ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚ 137Cs ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ. ÉÎÛ·ËÌ‡ ˝ÚËı
ÒÚ‡ÌˆËÈ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ~6 Ï Ë ÔË “Ò‡·‡Ú˚‚‡ÌËË” ÛÓ‚-
Ìfl ‚Ó‰˚ ‰Ó 5 Ï ÔÎÓÚËÌÓÈ Éùë ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‡ÁÏ˚‚
‚ÂıÌÂ„Ó ÒÎÓfl ÓÒ‡‰ÍÓ‚, ˜ÚÓ Ë Ó·˙flÒÌflÂÚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ
‚ ÍÓÎÓÌÍ‡ı ÓÒ‡‰ÍÓ‚ 137Cs. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl Ì‡ ·ÓÎÂÂ
„ÎÛ·ÓÍËı ÒÚ‡ÌˆËflı 18, 35, Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓ 37 ÔÓÎÓÊÂÌËÂ
ÔËÍ‡ 137Cs ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 40–55 ÒÏ ÓÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÓ‚Â-
ÏÂÌÌÓ„Ó ÎÓÊ‡ ‚Ó‰ÓÂÏ‡. Ñé ‚Ó‰Óı‡ÌËÎË˘‡ ‚ Â„Ó
ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË (ÒÚ‡ÌˆËË 18, 35–37) ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Ó‰ÌÓ-
Ó‰Ì˚ ÔÓ ÔÎÓÚÌÓÒÚË (1.27–1.22 „/ÒÏ3), ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË-
flÏ K (2.10–2.22 %), U (2.5–3.1 „/Ú) Ë Th (9.5–13.1 „/Ú),
‚ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË – ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏ íå. çËÊÌËÂ
ÒÎÓË ÍÓÎÓÌÓÍ ˝ÚËı ÒÚ‡ÌˆËÈ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚÎË˜‡˛Ú-
Òfl ÔÓ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏ ‚ÒÂ„Ó ÒÔËÒÍ‡ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
(Ú‡·Î. 3) Ë ÔÎÓÚÌÓÒÚË. ùÚË ‡ÁÎË˜Ëfl ·ÓÎÂÂ ÍÓÌÚ‡ÒÚ-
Ì˚, ˜ÂÏ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚ [27, 28].

çÂÈÚÓÌÌÓ-‡ÍÚË‚‡ˆËÓÌÌ˚Ï ‡Ì‡ÎËÁÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡Ì ‚ÂıÌËÈ, ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚È Ë ÌËÊÌËÈ ÒÎÓË ÍÓÎÓ-
ÌÓÍ ÒÚ‡ÌˆËÈ 18 Ë 37 (Ú‡·Î. 4). ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
ıÓÓ¯Ó ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ‰Îfl
‚ÒÂÈ „ÛÔÔ˚ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚ı Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ àçÄÄ ÔÓ-
Ó‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı Ë ‡ÒÒÂflÌÌ˚ı ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌ-
ÚÓ‚. ëÂ‰ÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ˝ÚËı ˝ÎÂÏÂÌ-
ÚÓ‚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÒÎÓÂ‚ ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl ÏÂÊ-
‰Û ÒÓ·ÓÈ Ì‡ Ó·ÂËı ÒÚ‡ÌˆËflı. ÑÎfl ÌËÊÌËı ÒÎÓÂ‚ ˝ÚËı
ÒÚ‡ÌˆËÈ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ‡ÁÎË˜Ëfl ‚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflı
ÔÓÓ‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘Ëı (Na, Ca) Ë ‡ÒÒÂflÌÌ˚ı (Hf) ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚. ÅÓÎÂÂ Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ ‚ÂıÌËı „ÓËÁÓÌ-
ÚÓ‚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ÒÓ·ÓÈ ‚ÌÓ‚¸ Ó·‡ÁÛ˛˘ËÈÒfl
ËÎËÒÚ˚È ÓÒ‡‰ÓÍ, ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl „‡ÌÛÎÓÏÂÚË˜Â-
ÒÍËÏ ‡Ì‡ÎËÁÓÏ, ÍÓÚÓ˚È ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ 80–90% ‚Â˘Â-
ÒÚ‚‡ ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌÓ ‚ ‰‚Ûı Ù‡ÍˆËflı: 20–1 ÏÍÏ Ë
<1 ÏÍÏ, ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚Ó ‚ÚÓÓÈ Ù‡ÍˆËË
(‰Ó 50% ‚Â˘ÂÒÚ‚‡). ÑÎfl ÌËÊÌËı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ Ì‡ ÏÂÎ-
ÍÛ˛ Ù‡ÍˆË˛ ÔËıÓ‰ËÚÒfl ≤5% Ï‡ÒÒ˚ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ‡ Ì‡
ÍÛÔÌÛ˛ Ù‡ÍˆË˛ ‡ÁÏÂÌÓÒÚ¸˛ 63–20 ÏÍÏ –
‰Ó 50–60% Ï‡ÒÒ˚ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. ÇÒfl „ÛÔÔ‡ ıËÏË˜ÂÒÍËı
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ‚ Ú‡·Î. 3, ‚ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓ-
ÍËı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflı ÔËÒÛ˘‡ ÌÓ‚ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚Ï
ÓÒ‡‰Í‡Ï ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÓÒ‡‰Í‡ÏË Â˜ÌÓ„Ó ÎÓÊ‡
(ÌËÊÌËÂ „ÓËÁÓÌÚ˚ ÒÚ‡ÌˆËÈ 18 Ë 37). Ç [7, 27, 28] ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡Î‡Ò¸ ÓÒÂ‰‡˛˘‡fl Ì‡ ‰ÌÓ ‚Ó‰Óı‡ÌËÎË˘‡
‡ÎÂ‚ËÚÓ-„ÎËÌËÒÚ‡fl ÒÏÂÒ¸ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÓ‡
íå. ùÙÙÂÍÚË‚ÌÓÂ ÓÚÎÓÊÂÌËÂ „ÎËÌËÒÚÓ„Ó ËÎ‡ ÒËÒÚÂ-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍË Ó˜Ë˘‡ÎÓ ‚Ó‰Û ÓÚ “Á‡„flÁÌÂÌËÈ” ÔÓÏ˚¯-
ÎÂÌÌ˚ı ÔÂ‰ÔËflÚËÈ. 

é·‡˘‡ÂÚ Ì‡ ÒÂ·fl ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚‰Â-
Ê‡ÌÌ‡fl ÔÓ ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÓÒ‡‰Í‡ Ì‡ ‚Ò˛ ÚÓÎ-
˘ËÌÛ ‚ÂıÌÂ„Ó ÒÎÓfl ÍÓÎÓÌÍË ÒÚ. 37, ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜Â-
ÌËË 1.22 ± 0.022. ùÚË ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË ıÓÓ¯Ó
ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl Ò ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ ‰Îfl ÒÚ‡Ì-

0 50 100 150 200
ÅÍ/Í„

10

20

30

40

50

ÒÏ

1

2

3
60

êËÒ. 3. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‡‰ËÓÌÛÍÎË‰Ó‚ 137Cs Ë 210Pb ÔÓ
„ÎÛ·ËÌÂ Ñé ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 2–50 ÒÏ (ÒÚ. 37). 1 – 137Cs; 2 –
210PbÓ·˘, 3 – 210PbÌ (ÌÂ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚È, ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚È).

ÄÚÏÓÒÙÂÌ‡fl ‰ÓÎfl ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó Ò‚ËÌˆ‡ (210PbÌ),
ÅÍ/Í„, ‚˚˜ËÒÎÂÌ‡ Í‡Í ‡ÁÌËˆ‡ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÒÛÏÏ‡ÌÓ„Ó
(210PbÓ·˘) Ë ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË 226Ra, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„ÓÒfl
‚ „ÎËÌËÒÚÓÏ ÓÒ‡‰ÍÂ.
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ˆËÈ 18, 35Ä Ë 36. èÓ ̋ ÚÓÏÛ Ô‡‡ÏÂÚÛ Ë ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌË˛ íå Ï˚ ÏÓÊÂÏ ÔËÌflÚ¸ ‡ÁÂÁ ÍÓÎÓÌÍË ÒÚ. 37
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ‰Îfl „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ËÎËÒÚÓ„Ó ÓÒ‡‰Í‡ ‚Ó ‚ÒÂÏ çÓ‚ÓÒË-
·ËÒÍÓÏ ‚Ó‰Óı‡ÌËÎË˘Â. 

ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ êîÄ ëà ‡Ì‡ÎËÁ ‰Îfl
Ó·‡ÁˆÓ‚ ÒÚ. 37, ̃ ÚÓ·˚ ÔÓÔÓÎÌËÚ¸ ÌÂ‰ÓÒÚ‡˛˘ËÂ Ò‚Â-
‰ÂÌËfl ÔÓ fl‰Û Â‰ÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (Ú‡·Î. 5). 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÏÂÚÓ‰‡ÏË àçÄÄ
Ë êîÄ ëà, ‰ÓÔÓÎÌÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚ÏË ÄÄë, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰‡Ì-
Ì˚ÏË Ò ÔÓÎÌ˚Ï ÒÔÂÍÚÓÏ Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰Ó‚ ‚ ÔÓ·Â ÁÓÓ-
ÔÎ‡ÌÍÚÓÌ‡ ÒÚ. 37 (Ú‡·Î. 6) Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÏÂÚÓ‰‡
àëè åë. 

éëéÅÖççéëíà éÅéÉÄôÖçàü 
åàäêéùãÖåÖçíÄåà àãàëíéÉé 

éëÄÑäÄ à áééèãÄçäíéçÄ çàÜçÖÉé 
ìóÄëíäÄ çéÇéëàÅàêëäéÉé 

ÇéÑéïêÄçàãàôÄ 

ä‡Í ÛÊÂ ÛÔÓÏËÌ‡ÎÓÒ¸ ‚˚¯Â, ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÔÓÒÚ‡‚-
˘ËÍ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ‚Ó‰Óı‡ÌËÎË˘‡ –
Â˜ÌÓÈ ÒÚÓÍ. Ç ‚ÂıÌËı ÔÓÚÓ˜Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÓÒÌÓ‚-
Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔÂÂÌÓÒËÚÒfl ‚ ÒÓ-

ÒÚ‡‚Â “„Û·ÓÈ” Â˜ÌÓÈ ‚Á‚ÂÒË. ÇÓ ‚Á‚Â¯ÂÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓ-
flÌËË Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ÓÚ 90 ‰Ó 98% ‚ÒÂı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚–„Ë‰Ó-
ÎËÁ‡ÚÓ‚, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚,
Ì‡ıÓ‰fl˘ËÂÒfl ÎË·Ó ‚ ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌÓÈ Ì‡ „ÎËÌËÒÚ˚ı
ÏËÌÂ‡Î‡ı ÙÓÏÂ, ÎË·Ó ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı Â¯ÂÚ-
Í‡ı Ó·ÎÓÏÓ˜Ì˚ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ – Í‚‡ˆÂ‚˚ı ÔÂÒÍÓ‚
[8]. ç‡ ‚ÂıÌËı Û˜‡ÒÚÍ‡ı „Î‡‚ÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ ÓÒ‡Ê‰ÂÌËË
„Û·Ó‰ËÒÔÂÒÌÓÈ Â˜ÌÓÈ ‚Á‚ÂÒË Ë„‡ÂÚ ‡·ËÓÚË˜Â-
ÒÍËÈ – „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÈ Ù‡ÍÚÓ, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â-
„Ó ‚Á‚ÂÒ¸ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ „‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒËÎ ÓÒ‡-
Ê‰‡ÂÚÒfl. ÑÓ ÌËÊÌÂ„Ó ÔËÔÎÓÚËÌÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ “‰Ó·Â-
„‡ÂÚ” ÚÓÎ¸ÍÓ ÚÓÌÍÓ‰ËÒÔÂÒÌ‡fl ‚Á‚ÂÒ¸, ÍÓÚÓ‡fl ÌÂ
ÓÒÂ‰‡ÂÚ Ì‡ ‰ÌÓ Ë Ú‡ÌÁËÚÓÏ ‚˚ıÓ‰ËÚ ËÁ ‚Ó‰Óı‡ÌËÎË-
˘‡ ˜ÂÂÁ ÌËÊÌËÈ Â„Ó ÒÚ‚Ó. ó‡ÒÚ¸ ˝ÚÓÈ “ÚÓÌÍÓÈ”
‚Á‚ÂÒË ‚ ÌËÊÌÂÈ ÓÁÂÓ‚Ë‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ‚Ó‰Óı‡ÌËÎË˘
‚ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ·ËÓ-
ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ù‡ÍÚÓ‡ – ÁÓÓÔÎ‡ÌÍÚÓÌ‡, ·ËÓÏ‡ÒÒ‡ ÍÓÚÓ-
Ó„Ó, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ Ì‡ ÌËÊÌËı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ‚Ó-
‰Óı‡ÌËÎË˘ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ‚ÂÎË˜ËÌ. í‡ÍËÏ Ó·‡-
ÁÓÏ, Ì‡fl‰Û Ò ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl
“„Û·ÓÈ” ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÈ ‚Á‚ÂÒË ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓ„ÎÓ˘Â-
ÌËÂ “ÚÓÌÍÓÈ” ÏÂÎÍÓ‰ËÒÔÂÒÌÓÈ ‚Á‚ÂÒË Ó„‡ÌËÁÏ‡-
ÏË–ÙËÎ¸Ú‡ÚÓ‡ÏË ÁÓÓÔÎ‡ÌÍÚÓÌ‡ Ë ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ
ÓÒÂ‰‡ÌËÂ “ÔÓ„ÎÓ˜ÂÌÌÓÈ” ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÈ ‚Á‚ÂÒË Ì‡

í‡·ÎËˆ‡ 3.  ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔÓ ÒÎÓflÏ ÓÒ‡‰ÍÓ‚ (ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ‡ÚÓÏÌÓ-‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ Ë ÒˆËÌÚËÎÎfl-
ˆËÓÌÌÓÈ „‡ÏÏ‡-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚËË) (Á‰ÂÒ¸ Ë ‚ Ú‡·Î. 4, 5 n – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ó·‡ÁˆÓ‚; H – „ÎÛ·ËÌ‡ ‚Ó‰ÓÂÏ‡ Ì‡ ÒÚ‡ÌˆËË; ê – ÔÎÓÚ-
ÌÓÒÚ¸ ÓÒ‡‰Í‡; ˜ËÒÎËÚÂÎ¸ – ÒÂ‰ÌÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡; ÁÌ‡ÏÂÌ‡ÚÂÎ¸ – ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÂ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ)

ëÚ‡ÌˆËfl
ëÎÓÈ

ÓÒ‡‰Í‡, 
ÒÏ

n, 
¯Ú.

ç, 
Ï

èËÍ137Cs,
 ÒÏ

P,
„/ÒÏ3

Fe Al K Cu Pb Ni Co Zn Cr Mn V Th U(Ra)

% „/Ú

30
0–30

6 6 Ì/Ó – –

7
0–50

6 6 Ì/Ó – –

32
0–65

13 5 Ì/Ó – –

11‡
0–75

15 6 55

11·
90–105

4 Ì/Ó

35Ä‡
0–40

7 11 50 –

35Ä·
50–75

5 Ì/Ó –

36‡
0–20

4 11 20 –

36·
30–65

4 Ì/Ó –

37‡
0–50

10 19 50

2.84
0.29
---------- 1.4

0.17
---------- 29

4
------ 8

2
--- 33

4
------ 12

1
------ 42

8
------ 70

7
------ 553

56
--------- 84

12
------ 6.9

1.2
------- 2.4

0.7
-------

2.96
0.12
---------- 1.41

0.10
---------- 26

5
------ 8

2
--- 29

3
------ 11

2
------ 46

13
------ 65

8
------ 557

58
--------- 78

4
------ 6.8

1.1
------- 2.1

0.3
-------

3.75
0.20
---------- 1.51

0.06
---------- 24

3
------ 11

1
------ 36

11
------ 14

1
------ 58

7
------ 89

9
------ 815

70
--------- 112

14
--------- 7.6

0.7
------- 2.1

0.2
-------

1.51
0.07
---------- 4.42

0.37
---------- 5.43

0.81
---------- 2.10

0.36
---------- 37

4
------ 19

3
------ 56

3
------ 18

2
------ 100

13
--------- 97

8
------ 796

176
--------- 120

26
--------- 9.7

1.2
------- 3.1

0.9
-------

1.05
0.04
---------- 1.59

0.28
---------- 2.11

0.45
---------- 0.52

0.04
---------- 17

2
------ 6

1
--- 24

4
------ 8

2
--- 28

4
------ 42

11
------ 324

70
--------- 35

8
------ 3.1

0.06
---------- 2.0

1.0
-------

1.28
0.03
---------- 4.71

0.56
---------- 2.14

0.34
---------- 32

3
------ 18

3
------ 62

4
------ 18

1
------ 119

12
--------- 72

5
------ 900

130
--------- 156

11
--------- 11.2

1.3
---------- 2.9

0.6
-------

1.09
0.02
---------- 1.25

0.42
---------- 0.42

0.14
---------- 18

10
------ 11

8
------ 16

3
------ 6

1
--- 50

19
------ 31

7
------ 467

129
--------- 40

11
------ 3.6

1.0
------- 1.6

1.0
-------

1.27
0.04
---------- 4.86

0.26
---------- 2.22

0.22
---------- 44

4
------ 22

2
------ 58

4
------ 18

1
------ 64

41
------ 83

12
------ 855

145
--------- 146

43
--------- 9.5

1.5
------- 3.0

0.5
-------

2.00
0.12
---------- 2.07

0.15
---------- 1.48

0.13
---------- 22

11
------ 9

1
--- 23

6
------ 9

1
--- 24

2
------ 54

8
------ 331

52
--------- 49

5
------ 4.0

0.5
------- 1.7

0.6
-------

1.22
0.01
---------- 4.85

0.22
---------- 5.96

0.67
---------- 43

1
------ 20

2
------ 57

3
------ 18

2
------ 111

13
--------- 101

6
--------- 1132

174
------------ 137

8
--------- 13.1

0.6
---------- 2.5

0.5
-------
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ÅÓ·Ó‚ Ë ‰.

‰ÌÓ ‚Ó‰ÓÂÏ‡ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÓÚÏË‡˛˘Â„Ó ÔÎ‡ÌÍÚÓÌ‡ ËÎË
ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â„Ó ÊËÁÌÂ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË (ÙÂÍ‡Î¸Ì˚Â ÔÂÎ-
ÎÂÚ˚), ˜ÚÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‚ ‡·ÓÚ‡ı ÓÍÂ‡ÌÓÎÓ„Ó‚ ‰Îfl
ÛÒÚ¸Â‚˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ÂÍ [17, 18]. 

çÂÒÓÏÌÂÌÌ˚È ËÌÚÂÂÒ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ıÓÚfl ·˚ ÔË-
·ÎËÁËÚÂÎ¸Ì‡fl ÓˆÂÌÍ‡ “ÔÎ‡ÌÍÚÓÌÌÓ„Ó Í‡Ì‡Î‡” ‚˚‚Ó-
‰‡ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ‚ Ñé ÌËÊÌÂ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡
çÓ‚ÓÒË·ËÒÍÓ„Ó ‚Ó‰Óı‡ÌËÎË˘‡. èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï
ç.à. ÖÏÓÎ‡Â‚ÓÈ [9] ËÏÂÌÌÓ ‚ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË çÓ‚Ó-
ÒË·ËÒÍÓ„Ó ‚Ó‰Óı‡ÌËÎË˘‡ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
‚˚ÒÓÍ‡fl ·ËÓÏ‡ÒÒ‡ ÁÓÓÔÎ‡ÌÍÚÓÌ‡ (1815–2812 Ï„/Ï3),
ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‡ÔËÓË ÏÓÊÌÓ ·˚ÎÓ ÓÊË‰‡Ú¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓÈ ‰ÓÎË ‚ÍÎ‡‰‡ ÁÓÓÔÎ‡ÌÍÚÓÌ‡ ‚ ÔÓÒÚ‡‚ÍÛ ÏËÌÂ‡Î¸-
ÌÓÈ (ÚÂË„ÂÌÌÓÈ) ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ Ì‡ ‰ÌÓ. Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ

Ï‡Î˚ı ·ÂÒÒÚÓ˜Ì˚ı ÓÁÂ, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓÒÚ‡‚Í‡ ÏËÌÂ-
‡Î¸Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ËÁ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â Ô˚ÎË ‰Ó-
‚ÓÎ¸ÌÓ ÁÌ‡˜ËÏ‡, ‚ ‚Ó‰Óı‡ÌËÎË˘‡ı ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ÔÓ-
ÒÚ‡‚˘ËÍÓÏ ÚÂË„ÂÌÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÒÎÛÊËÚ Â˜ÌÓÈ
ÒÚÓÍ. ç‡ÔËÏÂ, ‚ çÓ‚ÓÒË·ËÒÍÓÏ ‚Ó‰Óı‡ÌËÎË˘Â
‚ Â„Ó ÌËÊÌÂÈ ÓÁÂÓ‚Ë‰ÌÓÈ ̃ ‡ÒÚË Á‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ 40 ÎÂÚ
(‚ÂÏfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ‚Ó‰Óı‡ÌËÎË˘‡) Ì‡ÍÓÔËÎÓÒ¸
‰Ó 40 ÒÏ ÚÓÌÍÓ‰ËÒÔÂÒÌÓ„Ó ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó ËÎ‡, ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÍÓÚÓÓ„Ó, ÔÓ ‡Ò˜ÂÚ‡Ï ‡‚ÚÓÓ‚,
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ~1.2 „/(ÒÏ2 „Ó‰). ÇÍÎ‡‰ Ó„‡ÌÓ„ÂÌÌÓÈ
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ (ÔÎ‡ÌÍÚÓÌÌÓ„Ó ‰ÂÚËÚ‡) ‚ ËÎËÒÚ˚È
ÓÒ‡‰ÓÍ çÓ‚ÓÒË·ËÒÍÓ„Ó ‚Ó‰Óı‡ÌËÎË˘‡, ÔÓ ÏÌÂ-
ÌË˛ ‡‚ÚÓÓ‚, ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌ¸¯Â
‚ Ò‡‚ÌÂÌËË Ò Ú‡ÍÓ‚˚Ï ‚ Ò‡ÔÓÔÂÎË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı
ËÏË ÓÁÂ – ÅÂÎÓÂ (çÓ‚ÓÒË·ËÒÍ‡fl Ó·Î.) [5, 6], äËÂÍ

í‡·ÎËˆ‡ 4.  ùÎÂÏÂÌÚÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Ñé ÌËÊÌÂ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ (ÒÚ. 18 Ë 37) çÓ‚ÓÒË·ËÒÍÓ„Ó ‚Ó‰Óı‡ÌËÎË˘‡ (ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÌÂÈ-
ÚÓÌÌÓ-‡ÍÚË‚‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡)

ëÎÓÈ, 
ÒÏ

n, 
¯Ú.

Na, 
%

Ca, 
%

Sc Cr Fe Co Zn As Br Rb Sr Mo Sb Cs Ba Hf Ta W Th U

„/Ú

ëÚ‡ÌˆËfl 37

0–50 10

50–55 1 1.29 1.53 13.2 108 3.85 15.2 137 24 5 81 248 0.9 1.7 4.6 280 7.5 1.0 5.7 7.6 3.0

55–70 3

ëÚ‡ÌˆËfl 18

15–40 5 –

40–50 1 0.61 0.90 17.6 114 5.01 17.6 177 11.3 6.2 114 132 0.3 2.0 7.8 319 3.6 1.06 5.3 9.7 2.6

55–65 2

0.79
0.09
---------- 1.47

0.31
---------- 18.0

1.2
---------- 124

15
--------- 5.3

0.31
---------- 21.8

1.4
---------- 188

28
--------- 13.9

3.7
---------- 4.6

2.2
------- 118

12
--------- 208

72
--------- 1.2

0.7
------- 1.9

0.2
------- 7.2

0.4
------- 424

106
--------- 4.7

0.4
------- 1.0

0.3
------- 4.8

0.8
------- 10.9

1.1
---------- 3.2

1.0
-------

1.54
0.02
---------- 1.8

0.07
---------- 11.4

0.1
---------- 117

13
--------- 3.32

0.01
---------- 12.6

1.3
---------- 88

22
------ 4

2
--- 0.6

0.2
------- 60

6
------ 231

37
--------- 0.5

0.2
------- 1.5

0.1
------- 3.0

0.2
------- 275

114
--------- 8.6

1.5
------- 0.7

0.15
---------- 8.0

1.5
------- 7.2

0.7
------- 1.6

1.03
----------

0.65
0.06
---------- 1.11

0.02
---------- 19.5

0.3
---------- 134

14
--------- 5.51

0.08
---------- 19.9

1.9
---------- 204

16
--------- 15.6

3.9
---------- 6.3

1.7
------- 118

11
--------- 0.6

0.6
------- 2.7

1.1
------- 8.4

1.0
------- 340

79
--------- 3.8

0.5
------- 0.95

0.29
---------- 3.8

1.4
------- 12.3

0.2
---------- 3.3

0.8
-------

0.69
0.01
---------- 0.70

0.07
---------- 12.2

2.7
---------- 99

16
------ 3.24

0.52
---------- 9.5

2.8
------- 122

34
--------- 9.7

1.3
------- 4.4

2.1
------- 78

30
------ 123

41
--------- 0.96

0.2
---------- 1.6

0.4
------- 3.5

0.5
------- 255

37
--------- 3.4

0.3
------- 0.90

0.07
---------- 3.9

0.5
------- 6.2

1.4
------- 2.4

0.1
-------

í‡·ÎËˆ‡ 5.  ùÎÂÏÂÌÚÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Ñé ÌËÊÌÂ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ (ÒÚ. 37) çÓ‚ÓÒË·ËÒÍÓ„Ó ‚Ó‰Óı‡ÌËÎË˘‡ (ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÂÌÚ„ÂÌÓ-
ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡)

ëÎÓÈ, 
ÒÏ

n, 
¯Ú.

K, Ti, Mn, Ni Cu Zn Ga Y Zr Nb Mo Sn Sb J Ba Pb Ta W Th U

% „/Ú

0–50 10

50–55 1 1.63 0.40 0.106 54 42 78 12 35.6 210 15.3 2.2 3.9 2.9 4.6 380 5 – – – –

55–70 3

2.05
0.05
---------- 0.408

0.025
------------- 0.114

0.018
------------- 58

3
------ 47

10
------ 105

15
--------- 14.4

1.3
---------- 30

1.1
------- 171

9
--------- 15.5

8
---------- 1.2

0.6
------- 6.3

1.3
------- 2.4

0.4
------- 7.8

0.8
------- 520

25
--------- 27

20
------ 1.0

0.3
------- 4.8

0.8
------- 10.9

1.1
---------- 3.2

1.0
-------

1.47
0.02
---------- 0.36

0.02
---------- 0.060

0.006
------------- 49

10
------ 22

4
------ 55

11
------ 12

3
------ 34.9

4.7
---------- 348

28
--------- 14.5

1.2
---------- 4.5

2
------- 4.6

2.0
------- 1.7

0.1
------- 2.3

0.5
------- 340

27
--------- 13

4
------ 0.8

0.2
------- 7.5

1.9
------- 7.3

0.8
------- 2.0

0.7
-------
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í‡·ÎËˆ‡ 6.  ùÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ Ñé Ë ÁÓÓÔÎ‡ÌÍÚÓÌ‡ ÒÚ. 37 çÓ‚ÓÒË·ËÒÍÓ„Ó ‚Ó‰Óı‡ÌËÎË˘‡ (ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ‡Ì‡ÎËÁÓ‚
àçÄÄ, êîÄ ëà, àëè åë, àëè Äùë, ÄÄë; Zn, K, Ca, Ti, V, Ga, As, Y, Zr, Nb, Mo – ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ êîÄ ëà ÏÂÚÓ‰ÓÏ;
Na, Fe, Sc, Cr, Co, Se, Br, Rb, Sr, Sb, Cs, Ba, La, Ce, Nd, Sm, Eu, Tb, Yb, Lu, Hf, Ta, Th – ÏÂÚÓ‰ÓÏ àçÄÄ; Ca, Mg, Ba, Sr, Na,
K, Li, Si, B, Al, P, Fe, Mn, Ti, Cr, Zn, Cu, Sb – àëè îùë; La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu – àëè MC; Cd,
Pb – ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÄÄë; Hg – ÄÄë ıÓÎÓ‰ÌÓ„Ó Ô‡‡; ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎËÒ¸ ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ-ÒÛıËÂ ÔÓ·˚)

ïËÏË˜ÂÒÍËÈ
˝ÎÂÏÂÌÚ

Ñé
áÓÓÔÎ‡ÌÍÚÓÌ Å‡ÈÍ‡Î¸ÒÍËÈ ËÎ 

(Åàã-1 [32]) ÉÎËÌ‡ (Shale [33])
ÒÎÓÈ 55–70 ÒÏ ÒÎÓÈ 0–50 ÒÏ

Na, % 1.54 0.79 0.5 1.47 0.96
Mg, % – 1.45 0.28 1.2 1.5
Al, % 4.7 6.14 0.62 7.18 8.0
P, % – 0.1 1.58 – 0.07
K, % 1.47 2.05 0.59 1.86 2.66
Ca, % 1.8 1.47 6.96 1.34 1.6
Sc 11.4 18 1.45 13.5 13
Ti, % 0.36 0.408 0.0535 0.42 0.46
V, „/Ú – 130 10 110 130
Cr, „/Ú 117 124 4 66 90
Mn, % 0.060 0.114 0.0277 0.31 0.085
Fe, % 3.32 5.3 0.44 4.92 4.72
Co, „/Ú 12.6 21.8 2.83 18 19
Ni, „/Ú 49 58 12 53 68
Cu, „/Ú 22 47 142 52 45
Zn, „/Ú 55 105 521 96 95
Ga, „/Ú 12 14.4 – 15 19
As, „/Ú 4 13.9 6 18 13
Br, „/Ú 0.6 4.6 41 11 20
Rb, „/Ú 62 118 14.4 93 140
Sr, „/Ú 230 208 219 266 300
Y, „/Ú 35 30 2.26 30 26
Zr, „/Ú 350 171 14 156 160
Nb, „/Ú 14.5 15.5 0.95 12 11
Mo, „/Ú 4.5 1.2 1.1 2.9 2.6
Cd, „/Ú – 0.057 0.32 – 0.3
Sn, „/Ú 4.6 6 1.3 3.2 6
Sb, „/Ú 1.7 2.4 2.04 0.95 1.5
I, „/Ú 2.3 7.8 1.4 20 19
Cs, „/Ú 4.2 7.2 0.75 5.8 5
Ba, „/Ú 340 424 121 715 580
La, „/Ú – 32 3.54 45 32
Ce, „/Ú – 70 6.7 80 70
Pr, „/Ú – – 0.83 7.5 7.9
Nd, „/Ú – 30 2.87 39 31
Sm, „/Ú – 6.5 0.55 7 5.7
Eu, „/Ú – 1.6 0.15 1.4 1.2
Gd, „/Ú – – 0.57 5.8 5.2
Tb, „/Ú – – – 0.9 0.85
Dy, „/Ú – – 0.46 4.6 4
Ho, „/Ú – – 0.092 1.0 1.04
Er, „/Ú – – 0.27 2.9 3.4
Tm, „/Ú – – 0.042 0.41 0.5
Yb, „/Ú – 3.3 0.25 2.9 3.1
Lu, „/Ú – 0.46 0.042 0.4 0.48
Hf, „/Ú 3.4 5.2 – 3.9 4.6
Ta, „/Ú 0.9 1.0 – 0.85 0.8
W, „/Ú 7.5 4.8 – 4.3 1.8
Hg, „/Ú – 0.075 0.027 0.03 –
Pb, „/Ú 13 15.6 13 21 20
Th, „/Ú 7.3 10.5 0.94 12.6 12
U, „/Ú 2 2.5 0.32 12 3.7
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ÅÓ·Ó‚ Ë ‰.

(íÓÏÒÍ‡fl Ó·Î.) [6, 15, 16], é˜ÍË (ÅÛflÚËfl) [6]. ÇÍÎ‡‰
Ó„‡ÌÓ„ÂÌÌÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ‚ ÓÁÂÌ˚Â Ò‡ÔÓÔÂÎË, ÔÓ
‰‡ÌÌ˚Ï ‡‚ÚÓÓ‚, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 2–6 Ï„/(ÒÏ2 „Ó‰). Ñ‡ÊÂ
ÂÒÎË ÔËÌflÚ¸, ˜ÚÓ ‚ çÓ‚ÓÒË·ËÒÍÓÏ ‚Ó‰Óı‡ÌËÎË˘Â
ÏÓÊÂÚ Ó·‡ÁÓ‚˚‚‡Ú¸Òfl 2–6 Ï„/(ÒÏ2 „Ó‰) Ó„‡ÌÓ„ÂÌ-
ÌÓ„Ó ÓÒ‡‰Í‡ Ë ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ 1.2 „/(ÒÏ2 „Ó‰) ÚÂË„ÂÌÌÓ„Ó,
ÚÓ Ë ÚÓ„‰‡ ‰ÓÎfl, Ì‡ÔËÏÂ, Zn Ë Cu, ÔÓÒÚÛÔË‚¯Ëı ‚
ÓÒ‡‰ÓÍ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÓÚÏË‡˛˘Â„Ó ÔÎ‡ÌÍÚÓÌ‡ (‰ÂÚËÚ‡),
ÒÓÒÚ‡‚ËÚ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 0.3–1% ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÈ ‡‚ÚÓ‡ÏË
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ̋ ÚËı ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÔÎ‡ÌÍÚÓÌÂ (Ú‡·Î. 6) –
521 Ë 142 Ï„/(Í„ ÒÛı. Ï‡ÒÒ˚) ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ‚ ÚÓ ‚Â-
Ïfl Í‡Í ‡ÁÎË˜ËÂ ‚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflı Zn Ë Cu ‚ ‚ÂıÌËı
Ë ÌËÊÌËı ÒÎÓflı ÓÒ‡‰Í‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ
‰Îfl Zn 105–55 Ë ‰Îfl Cu 47–22 Ï„/(Í„ ÒÛı. Ï‡ÒÒ˚). èË
ÒÍÓÓÒÚflı Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÚÂË„ÂÌÌÓ„Ó ËÎ‡ Ì‡ ÒÚ. 37
çÓ‚ÓÒË·ËÒÍÓ„Ó ‚Ó‰Óı‡ÌËÎË˘‡, ÓˆÂÌË‚‡ÂÏÓÈ
‚ 1 ÒÏ/„Ó‰ (1.2 „/(ÒÏ2 „Ó‰)), ‚ÍÎ‡‰ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÔÎ‡ÌÍÚÓÌ‡ ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ „ÂÓıËÏË˜Â-
ÒÍÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÓÒ‡‰Í‡ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎÂÌ. 

ÉÂÓıËÏË˜ÂÒÍ‡fl ÒÔÂˆËÙËÍ‡ ËÎËÒÚÓ„Ó ÓÒ‡‰Í‡ Ë
ÁÓÓÔÎ‡ÌÍÚÓÌ‡, Ì‡ÔËÏÂ Ëı Ó·Ó„‡˘ÂÌÌÓÒÚ¸ ÏËÍÓ-
˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË, ‚˚fl‚ÎflÂÚÒfl ÎÛ˜¯Â, ÂÒÎË ÔÓ‚ÂÒÚË ÌÓ-
ÏËÓ‚‡ÌËÂ Ëı ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÓ Sc, Í‡Í Ì‡Ë·Ó-
ÎÂÂ ËÌÂÚÌÓÏÛ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ̋ ÎÂÏÂÌÚÛ ‚ ̋ ÍÁÓ„ÂÌÌ˚ı
ÔÓˆÂÒÒ‡ı. í‡ÍÓÂ ÌÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸ ˝ÙÙÂÍ-
ÚË‚Ì˚Ï ‰Îfl ÓˆÂÌÍË „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË
ÏÓÒÍÓ„Ó ÔÎ‡ÌÍÚÓÌ‡ Ë ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ÅÂÎÓ„Ó ÏÓfl [13],
„‰Â ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ó·‡Áˆ‡ Ò‡‚ÌÂÌËfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚
„ÎËÌËÒÚ˚Â ÒÎ‡Ìˆ˚ (shale) ÔÓ ÔËÏÂÛ [3]. ÑÎfl ËÎË-
ÒÚÓ„Ó ÓÒ‡‰Í‡ Ë ÔÎ‡ÌÍÚÓÌ‡ çÓ‚ÓÒË·ËÒÍÓ„Ó ‚Ó‰Óı‡-
ÌËÎË˘‡ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ó·‡Áˆ‡ Ò‡‚ÌÂÌËfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì
·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍËÈ ËÎ (ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚È Ó·‡ÁÂˆ Åàã-1 [32]),
ÍÓÚÓ˚È Ï‡ÍËÓ‚‡Ì 137Cs, ˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ
Ó Â„Ó ÏÓÎÓ‰ÓÏ ‚ÓÁ‡ÒÚÂ (‚ÚÓ‡fl ÔÓÎÓ‚ËÌ‡ XX ‚.).
äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl EF ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚ Í‡Í
‰Îfl ‚ÂıÌËı Ë ÌËÊÌËı ÒÎÓÂ‚ ÓÒ‡‰ÍÓ‚ ÍÓÎÓÌÍË ÒÚ. 37,
Ú‡Í Ë ‰Îfl ÁÓÓÔÎ‡ÌÍÚÓÌ‡ ˝ÚÓÈ ÊÂ ÒÚ‡ÌˆËË ÒÓ„Î‡ÒÌÓ
‚˚‡ÊÂÌË˛

 EF Cxi/CxSc( )Ó·‡ÁÂˆ/ Cxi/CxSc( )Åàã-1= ,

„‰Â  – ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡

‚ Ó·˙ÂÍÚÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl;  – ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ

ÒÍ‡Ì‰Ëfl ‚ Ó·˙ÂÍÚÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl;  – ÒÓ‰Â-

Ê‡ÌËÂ ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ‚ Åàã-1;  –
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÒÍ‡Ì‰Ëfl ‚ Åàã-1.

ç‡ „‡ÙËÍÂ “ÌÓÏËÓ‚‡ÌËfl” (ËÒ. 4) ıËÏË˜ÂÒÍËÂ
˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË ÒÓ ÁÌ‡˜ÂÌË-
flÏË Ëı EF ‚ ÁÓÓÔÎ‡ÌÍÚÓÌÂ Ë ËÎËÒÚÓÏ ÓÒ‡‰ÍÂ ÒÚ. 37.
ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚
(EF ≈ 100) ‚ ÔÎ‡ÌÍÚÓÌÂ ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ‰Îfl P, Ca, Zn, ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÌËÊÂ (EF ≈ 50) ‰Îfl Br, Cu. Cd. Ç ÏÂÌ¸¯ÂÈ
ÒÚÂÔÂÌË (EF ≈ 10) ÔÎ‡ÌÍÚÓÌ Ó·Ó„‡˘ÂÌ Pb, Mo, Sr, Sb,
As, Hg. ÇÂÎË˜ËÌ˚ EF ‰Îfl ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (Â‰-
ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚Â, Â‰ÍËÂ Ë Fe) ·ÎËÁÍË Í 1, ˜ÚÓ Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó· Ëı ·ÓÎÂÂ ÔÓ˜ÌÓÈ Ò‚flÁË Ò ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÈ
‚Á‚ÂÒ¸˛, ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍË Á‡ı‚‡˜ÂÌÌÓÈ (“ÔÓ„ÎÓ˜ÂÌ-
ÌÓÈ”) ÔÎ‡ÌÍÚÓÌÓÏ ÔË ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ‚Ó‰˚. éÚÏÂÚËÏ
ıÓÓ¯Û˛ ÒıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ EF ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ
Ë ·ÎËÁÓÒÚ¸ Ëı Í 1 ‰Îfl “Ï‡ÎÓÔÓ‰‚ËÊÌ˚ı” ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚,
‚ÍÎ˛˜‡fl Î‡ÌÚ‡ÌÓË‰˚ Ë ÚÓËÈ ‚ ÔÎ‡ÌÍÚÓÌÂ, ÓÒ‡‰Í‡ı
Ó·ÓËı ÒÎÓÂ‚ Ë ·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍÓÏ ËÎÂ (Åàã-1). 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÊË‚ÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó ËÏÂÂÚ Ò‚ÓË ÒÔÂ-
ˆËÙË˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ˝ÎÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡
‚ Ò‡‚ÌÂÌËË Ò ÍÓÒÌ˚Ï ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ (Ì‡ÔËÏÂ, Ñé),
˜ÚÓ ‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl ‚ Ó·Ó„‡˘ÂÌËË ÊË‚˚ı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚
Cd, Zn, Cu, ‚ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË Pb. ùÚË ˝ÎÂÏÂÌÚ˚,
ÒÓ„Î‡ÒÌÓ [14], ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ‚Ó‰‡ı
çÓ‚ÓÒË·ËÒÍÓ„Ó ‚Ó‰Óı‡ÌËÎË˘‡ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌ˚ı –
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ·ËÓ‰ÓÒÚÛÔÌ˚ı ÙÓÏ‡ı.
ëÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ‰˜ÂÍÌÛÚ¸, ˜ÚÓ ‚ ˆÂÎÓÏ ÁÌ‡˜ÂÌËfl EF
ÔÎ‡ÌÍÚÓÌ‡ çÓ‚ÓÒË·ËÒÍÓ„Ó ‚Ó‰Óı‡ÌËÎË˘‡ ÌÂ‚˚-
ÒÓÍËÂ – 10–100, ˜ÚÓ Ó·˚˜ÌÓ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ‰Îfl ÙÓÌÓ-
‚˚ı ‚Ó‰ÓÂÏÓ‚. ë‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ EF
Ì‡ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÚ‡ÌˆËflı ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË çÓ‚ÓÒË·Ë-
ÒÍÓ„Ó ‚Ó‰Óı‡ÌËÎË˘‡ (ËÒ. 5) ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚˚fl‚ËÚ¸
ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÎÓÍ‡Î¸Ì˚Â Û˜‡ÒÚÍË, Á‡„flÁÌÂÌÌ˚Â íå,
Ì‡ÔËÏÂ, ‡ÈÓÌ ‚ÎËflÌËfl íùñ „. ÅÂ‰ÒÍ‡ (ÒÚ. 26),
„‰Â ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl Ì‡ ÔÓfl‰ÓÍ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ ÔÓ Ò‡‚-
ÌÂÌË˛ Ò ÛÒÎÓ‚ÌÓ-ÙÓÌÓ‚˚ÏË ÒÚ‡ÌˆËflÏË (17 Ë 26)

Cxi Ó·‡ÁÂˆ

CxSc cÓ·‡ÁÂˆ

Cxi Åàã-1

CxSc Åàã-1

êËÒ. 4. ê‡ÌÊËÓ‚‡ÌËÂ ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔÓ ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ EF ‚ ÁÓÓÔÎ‡ÌÍÚÓÌÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÍ‡Ì‰Ëfl. 1 – ÁÓÓÔÎ‡ÌÍÚÓÌ,
2 − Ñé (ÍÓÎÓÌÍ‡ 5–50 ÒÏ). 
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ÁÌ‡˜ÂÌËfl EF ‰Îfl Cd, Pb, Cu, Mn Ë ÔÓ˜ÚË Ì‡ 2 ÔÓfl‰-
Í‡ ‰Îfl Br. 

ÇõÇéÑõ

é·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ çÓ‚ÓÒË·ËÒÍÓ„Ó ‚Ó‰Óı‡ÌËÎË˘‡
ÔË‚ÂÎÓ Í ËÁÏÂÌÂÌË˛ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÂÊËÏ‡ Ó·ÏÂ-
Ì‡ Ó·ÒÍÓÈ ‚Ó‰˚, ˜ÚÓ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÏÛ
ÓÒ‡Ê‰ÂÌË˛ ÚÂË„ÂÌÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÒÓ ÒÍÓÓÒÚ¸˛,
‰ÓÒÚË„‡˛˘ÂÈ 1ÒÏ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ „Ó‰. 

ç‡˜‡Î ÙÓÏËÓ‚‡Ú¸Òfl ‚ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÏ ÓÚÌÓ¯Â-
ÌËË ÌÓ‚˚È ‰Îfl Â˜ÌÓ„Ó ÎÓÊ‡ ÚËÔ ÓÒ‡‰ÍÓ‚ Ò ·ÓÎÂÂ ‚˚-
ÒÓÍËÏË Û‰ÂÎ¸Ì˚ÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË ÒÎÂ‰Ó‚˚ı ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ (‚ÍÎ˛˜‡fl íå), ÛÓ‚ÂÌ¸ ÍÓÚÓ˚ı ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ

ÁÌ‡˜ÂÌËÈ, ı‡‡ÍÚÂÌ˚ı ‰Îfl ·‡ÈÍ‡Î¸ÒÍÓ„Ó ËÎ‡. ÇÓÁ-
‡ÒÚ‡ÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ íå ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔËÌËÏ‡Ú¸ Í‡Í
ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÚÓÌÍÓ‰ËÒ-
ÔÂÒÌÓÈ ‚Á‚ÂÒË, ÍÓÚÓ‡fl ‰Ó “Á‡Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËfl”
. é·Ë Ú‡ÌÁËÚÓÏ ÔÓıÓ‰ËÎ‡ ‚ÌËÁ ÔÓ ÚÂ˜ÂÌË˛, ‡ ÓÒ‡-
Ê‰‡‚¯‡flÒfl Ì‡ ‰ÌÓ – ‡ÁÛ·ÓÊË‚‡Î‡Ò¸ ÔÂÒ˜‡ÌÓ-‡ÎÂ‚-
ËÚÓ‚ÓÈ ‚Á‚ÂÒ¸˛, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ Á‡ÏÂÚÌÓ ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËÂ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË íå.

ç‡ ÙÓÌÂ Ï‡ÒÒ˚ ÓÒ‡Ê‰‡˛˘Â„ÓÒfl ÚÓÌÍÓ‰ËÒÔÂÒÌÓ-
„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‚˚fl‚ËÚ¸ ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚È ‚ÍÎ‡‰ ‚ ·‡Î‡ÌÒÂ
ËÎËÒÚÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Á‡ÚÛ‰ÌËÚÂÎ¸ÌÓ, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÚÓ,
˜ÚÓ ÔÎ‡ÌÍÚÓÌ Ì‡Ò˚˘‡ÂÚÒfl íå, ÙËÍÒËÛfl ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÂ
Ëı ÔÂ‚˚¯ÂÌËÂ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ˜Ë-
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êËÒ. 5. ë‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ EF ÁÓÓÔÎ‡ÌÍÚÓÌ‡ çÓ‚ÓÒË·ËÒÍÓ„Ó ‚Ó‰Óı‡ÌËÎË˘‡ Ì‡ ÛÒÎÓ‚ÌÓ-ÙÓÌÓ‚˚ı ÒÚ‡ÌˆËflı 17 (‡) Ë
23‡ (·) Ë Ì‡ Á‡„flÁÌÂÌÌÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ – ÒÚ. 26 (‚). 
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ÅÓ·Ó‚ Ë ‰.

ÒÚ˚ÏË (ÙÓÌÓ‚˚ÏË) Û˜‡ÒÚÍ‡ÏË ‡Í‚‡ÚÓËË (‚ÂıÌËÈ
Ë ÒÂ‰ÌËÈ). 
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