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àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÔÓÚÓÍÓ‚ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ËÁ ‡ÚÏÓÒÙÂ-
˚ Ì‡ ÁÂÏÌÛ˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ
‡Á‚Ë‚‡ÂÚÒfl ÒÓ ‚ÚÓÓÈ ÔÓÎÓ‚ËÌ˚ ïï ‚. ç‡fl‰Û Ò
ÔflÏ˚ÏË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËflÏË ÔÓÚÓ-
ÍÓ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÈ ‚Á‚ÂÒË Ì‡ ‚Ó‰ÌÓÂ ÁÂÍ‡ÎÓ Ë ÔÓ˜-
‚ÂÌÌ˚È ÔÓÍÓ‚ ËÁÛ˜‡ÂÚÒfl ‰ËÌ‡ÏËÍ‡ Ëı ËÁÏÂÌÂÌËfl
‚ „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏ ‚ÂÏÂÌË, Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌ‡fl ‚ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Â ÒÚ‡ÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ – ‰ÓÌÌ˚ı
ÓÒ‡‰Í‡ı ÏÓÂÈ Ë ÓÁÂ, ÒÌÂ„Ó‚ÓÏ ÔÓÍÓ‚Â Ë ÔÓÎfl-
Ì˚ı Î¸‰‡ı [1]. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÚÓÏÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂ-
ÎË ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛Ú ‚ÂıÓ‚˚Â ÚÓÙflÌËÍË ‚ Í‡˜ÂÒÚ-
‚Â ÔËÓ‰Ì˚ı ÔÎ‡Ì¯ÂÚÓ‚, ‰‡˛˘Ëı ËÌÙÓÏ‡ˆË˛
Ó· ËÁÏÂÌÂÌËË ÔÓÚÓÍÓ‚ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ò ÚÂ˜ÂÌËÂÏ ‚Â-
ÏÂÌË [2]. ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, ‚ÂıÓ‚˚Â “‚˚ÔÛÍÎ˚Â”
ËÎË “ÓÏ·ÓÚÓÙÌ˚Â” ·ÓÎÓÚ‡, ÎË¯ÂÌÌ˚Â ÔËÚÓÍ‡
ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ËÎË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ‚Ó‰, fl‚Îfl˛ÚÒfl
‚ÂÒ¸Ï‡ Û‰Ó·Ì˚ÏË Ó·˙ÂÍÚ‡ÏË ‰Îfl ÂÚÓÒÔÂÍÚË‚-
ÌÓ„Ó „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ [3], ˜ÚÓ ·˚ÎÓ
Û‰‡˜ÌÓ ÔÓ‰ÂÏÓÌÒÚËÓ‚‡ÌÓ Ì‡ ÔËÏÂÂ Ó‰ÌÓ„Ó
ËÁ ·ÓÎÓÚ ò‚ÂÈˆ‡ËË [4].

ëÙ‡„ÌÓ‚˚Â ‚ÂıÓ‚˚Â ·ÓÎÓÚ‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl ı‡‡Í-
ÚÂÌ˚Ï ˝ÎÂÏÂÌÚÓÏ Î‡Ì‰¯‡ÙÚ‡ á‡Ô‡‰ÌÓ-ëË·Ë-
ÒÍÓÈ ÌËÁÏÂÌÌÓÒÚË [5]. Ç Ó‰ÌÓÏ ËÁ Ú‡ÍËı ·ÓÎÓÚ –
äËÒ‡ÌÓ‚ÒÍÓÏ, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÏ ‚ Ú‡ÂÊÌÓÈ ÁÓÌÂ
íÓÏÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË, Ì‡ÏË ÓÔÓ·Ó‚‡Ì‡ ÚÓÙflÌ‡fl Á‡-
ÎÂÊ¸. èÓ·˚ ÓÚ·Ë‡ÎËÒ¸ ÒÂÍˆËflÏË, ÒÌ‡˜‡Î‡ ˜Â-
ÂÁ 1.5 ÒÏ, Á‡ÚÂÏ ÔÓ 3 ÒÏ Ë, Ì‡ÍÓÌÂˆ, ÔÓ 10 ÒÏ
‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ÛÓ‚Ìfl 94 ÒÏ ÓÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. éÌË ÓÁÓ-
ÎflÎËÒ¸ ÔË 650°

 

C

 

 Ë ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎËÒ¸ Ì‡ ÏËÍÓ-
˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÒÂ‰ÒÚ‚‡ÏË ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÌÂÈ-
ÚÓÌÌÓ-‡ÍÚË‚‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡, ‡ÚÓÏÌÓ-‡·ÒÓ·-
ˆËÓÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ë ÂÌÚ„ÂÌÓÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌÓ„Ó
‡Ì‡ÎËÁ‡ Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ÒËÌıÓÚÓÌÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜Â-
ÌËfl. å˚¯¸flÍ Ë ÚÛÚ¸ ‚˚‰ÂÎflÎËÒ¸ ËÁ ÔÓ· ÍËÒÎÓÚ-
Ì˚Ï ‚˚˘ÂÎ‡˜Ë‚‡ÌËÂÏ, ·ÂÁ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
ÓÁÓÎÂÌËfl.

Ç ‡ÁÂÁÂ ÚÓÙflÌÓÈ Á‡ÎÂÊË äËÒ‡ÌÓ‚ÒÍÓ„Ó
·ÓÎÓÚ‡ – ÚËÔË˜ÌÓ„Ó ‰Îfl á‡Ô‡‰ÌÓ-ëË·ËÒÍÓÈ ‡‚-
ÌËÌ˚ ‚ÂıÓ‚Ó„Ó ÚÓÙflÌËÍ‡ – ÔÓ 

 

210

 

Pb

 

 ‚˚‰ÂÎÂÌ
‚ÂıÌËÈ ıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ËÌÚÂ‚‡Î Á‡ÎÂÊË, ÓÚ‚Â-
˜‡˛˘ËÈ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ïï ‚., ‡ ÔÓ 

 

14

 

ë – ÌËÊÌËÈ ËÌ-
ÚÂ‚‡Î, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Ó‚‡‚¯ÂÏÛ
Ú˚Òfl˜ÂÎÂÚË˛ (Ú‡·Î. 1). Ñ‡ÌÌ˚Â ‰Îfl ÓˆÂÌÍË ‚ÓÁ‡-
ÒÚ‡ ·ÓÎÂÂ „ÎÛ·ÓÍËı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ ÔÓ ‡‰ËÓÛ„ÎÂÓ‰Û
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓÚË‚ÓÂ˜Ë‚˚, Ó‰Ì‡ÍÓ Á‡ÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ
‚˚Ô‡‰‡˛˘ÂÂ ËÁ ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ 883 

 

± 

 

25 ÎÂÚ ÔÓÎÛ˜ÂÌÓ ‰Îfl ÔÓ·˚ 11, ÒÓ-
ÒÂ‰ÒÚ‚Ó‚‡‚¯ÂÈ Ò ÍÛÔÌ˚Ï ÔÂÂ„ÌË‚¯ËÏ ÍÓÌÂÏ,
Á‡ı‚‡ÚË‚¯ËÏ, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, 

 

14

 

ë ËÁ ·ÓÎÂÂ „ÎÛ·ÓÍËı
„ÓËÁÓÌÚÓ‚. 

Ç ‚ÂıÌÂÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÁÓÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÚÓÙ‡, Í‡Í ÔÓ-
Í‡Á‡ÚÂÎ¸ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Á‡ıÓÓÌÂÌÌÓÈ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÈ
Ô˚ÎË, ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ‚ 5 ‡Á ‚˚¯Â, ‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl
‚ÒÂı ÓÔÂ‰ÂÎfl‚¯ËıÒfl ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ 5–8 ‡Á ‚˚¯Â,
˜ÂÏ ‚ ÌËÊÌÂÏ (Ú‡·Î. 2).

ÑÎfl ÌÂÓ„‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ Ô˚ÎË,
ÓÒ‡Ê‰‡‚¯ÂÈÒfl Á‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ÒÚÓÎÂÚËÂ Ì‡ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚ¸ äËÒ‡ÌÓ‚ÒÍÓ„Ó ·ÓÎÓÚ‡, Ì‡ÏË ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡
ÓˆÂÌÍ‡ 0.62 Ï„

 

 · 

 

ÒÏ

 

–2

 

 · 

 

„Ó‰

 

–1

 

; ‡ÌÂÂ ‰Îfl ‰Û„Ëı ÚÓ-
ÙflÌËÍÓ‚ íÓÏÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË, ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÓÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËfl ÁÓÎ¸ÌÓÒÚË Ë ÔËÓÒÚ‡ ÏÓıÓ‚Ó„Ó ‚ÓÎÓÍÌ‡, ·˚ÎË
ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡Ì˚ ÓˆÂÌÍË 1.84 Ë 0.76 Ï„

 

 · 

 

ÒÏ

 

–2

 

 · 

 

„Ó‰

 

–1

 

,
ÔË˜ÂÏ ÔÂ‚‡fl ÓˆÂÌÍ‡ ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í ÚÓÙflÌËÍÛ,
ÒÓÒÂ‰ÒÚ‚Û˛˘ÂÏÛ Ò íÓÏÒÍÓÏ [2]. 

Ñ‡ÌÌ˚Â, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰Îfl äËÒ‡ÌÓ‚ÒÍÓ„Ó ·ÓÎÓÚ‡,
·ÎËÁÍË Í ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÓˆÂÌÍ‡Ï ‰Îfl ÙÓÌÓ‚˚ı
‡ÈÓÌÓ‚; ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÍÛÔÌ˚ı ËÌ‰ÛÒÚË‡Î¸Ì˚ı ̂ ÂÌ-
ÚÓ‚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÓÚÓÍÓ‚ ÌÂÓ„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡
ËÁ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ì‡ ‰‚‡ ÔÓfl‰Í‡ ‚˚¯Â
(Ú‡·Î. 3).

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚ÒÂı ÓÔÂ‰ÂÎfl‚¯ËıÒfl ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚
ÚÓÈ ËÎË ËÌÓÈ ÏÂÂ ÍÓÂÎËÛ˛Ú Ò ÁÓÎ¸ÌÓÒÚ¸˛
ÚÓÙ‡, ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡‚¯ÂÈ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌËı 100 ÎÂÚ. ÑÓ ÛÓ‚Ìfl, ÓÚ‚Â˜‡˛˘Â„Ó ÍÓÌˆÛ

 

XIX

 

 ‚., Ëı ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‚ÂÒ¸Ï‡ Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓ
(ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ‚‡Ë‡ˆËË ‚ Ú˚Òfl˜ÂÎÂÚÌÂÏ ËÌÚÂ-
‚‡ÎÂ Â‰ÍÓ ÔÂ‚˚¯‡˛Ú 30%). Ç ÒÎÓflı, ÓÚÎÓÊË‚-
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¯ËıÒfl ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Á‡ ïï ‚., Ì‡fl‰Û Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ‚ Ò‚flÁË Ò ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌ˚Ï Û‚ÂÎË˜Â-
ÌËÂÏ ÁÓÎ¸ÌÓÒÚË, ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ‚‡Ë‡ˆËË ‚ÓÁ‡-
ÒÚ‡˛Ú ‰Ó 50–100% Ë ·ÓÎÂÂ (Ú‡·Î. 2).

é‰ËÌ ËÁ „Î‡‚ÌÂÈ¯Ëı ÔËÓ‰Ì˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚
‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÈ Ô˚ÎË Ì‡ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡ı – ‚ÂÚÓ‚‡fl
˝ÓÁËfl ÔÓ˜‚ [8]. Ç ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â ÔÓ˜‚ ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ‰ÓÎ˛ Ó·˚˜ÌÓ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú „ÎËÌËÒÚ˚Â
ÏËÌÂ‡Î˚; ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÏËÍÓ-
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â Ô˚ÎË ‚·ÎËÁË ÓÚ ÂÂ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡
ÌÂ ‰ÓÎÊÌ˚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚÎË˜‡Ú¸Òfl ÓÚ ÒÓÓÚÌÓ¯Â-
ÌËfl ÍÎ‡ÍÓ‚ ‰Îfl „ÎËÌ. Ç ÔÓˆÂÒÒ ÔÂÂÌÓÒ‡ Ì‡
·ÓÎ¸¯ËÂ ‡ÒÒÚÓflÌËfl ‚Ó‚ÎÂÍ‡˛ÚÒfl ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ-
‚ÂÌÌÓ ÏÂÎÍËÂ ˜‡ÒÚËˆ˚, ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓ Ó·Ó„‡˘ÂÌ-
Ì˚Â Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÎÂÚÛ˜ËÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË [8, 1]. àÏÂÌ-
ÌÓ ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl ÓÚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÍÎ‡ÍÓ‚
ÏÓ„ÛÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸Òfl Í‡Í Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ Ù‡Í-
ˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó
ÔÂÂÌÓÒ‡. ÑÎfl ÓˆÂÌÍË ÒÚÂÔÂÌË Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl
‚˚˜ËÒÎflÂÚÒfl “ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl” (

 

EF

 

 –

 

Enrichment

 

 

 

Factor

 

): ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Í‡Ê‰Ó„Ó ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚ‡ (

 

x

 

i

 

) ÌÓÏËÛÂÚÒfl ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ‰Û„Ó„Ó
˝ÎÂÏÂÌÚ‡, ÍÓÌÒÂ‚‡ÚË‚ÌÓ„Ó ‚ ÔÓˆÂÒÒ‡ı ÏË„‡ˆËË
(

 

Al

 

, 

 

Fe

 

 ËÎË 

 

Sc

 

 [4, 8, 9–11]), Ë ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ, ÔÓÎÛ˜ÂÌ-
ÌÓÂ ‰Îfl ‡˝ÓÁÓÎfl, ‰ÂÎËÚÒfl Ì‡ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓÂ ÓÚÌÓ-

¯ÂÌËÂ ÍÎ‡ÍÓ‚ ‰Îfl ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚ ËÎË ‰Îfl „ÎËÌ Ë
ÒÎ‡ÌˆÂ‚ [12]: 

 

EF

 

 = (

 

x

 

i

 

/

 

Sc

 

)

 

peat

 

/(

 

x

 

i

 

/

 

Sc

 

)

 

shale

 

.

èÓ ı‡‡ÍÚÂÛ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚ ‡ÁÂÁÂ ÚÓÙfl-
ÌËÍ‡ ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ‰‚Â ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌ-
ÚÓ‚: 

 

í‡·ÎËˆ‡ 1.

 

  ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÚÓÙflÌÓ„Ó ‡ÁÂÁ‡ Ë ıÓÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÓˆÂÌÍË

‹
ÔÓ·˚

ÉÎÛ·ËÌ‡,
ÒÏ

èÎÓÚÌÓÒÚ¸,
„/ÒÏ

 

3

 

áÓÎ¸ÌÓÒÚ¸,
%

 

137

 

Cs,
ÅÍ/Í„

 

210

 

Pb,
ÅÍ/Í„

 

210

 

Pb, ÔäË/„
ÇÓÁ‡ÒÚ,

ÎÂÚ
àÌÚÂ‚‡Î
‚ÂÏÂÌË

a ·

1 0–7 0.027 3.6 134 562 15.2 15.2 7.0 1998–91

2 7–12 0.063 16.3 312 803 21.7 36.9 20.5 1991–78

3 12–13.5 0.054 12.1 177 747 20.2 57.1 42.0 1978–56

4 13.5–15 0.054 3.0 67 321 8.67 65.8 53.3 1956–39

5 15–16.5 0.054 2.3 63 202 5.46 71.2 78 1939–20

6 16.5–19 0.054 1.8 41 138 3.73 75 104 1920–84

7 19–22 0.051 1.3 33 54 1.46 76.4 123 1884–75

8 22–25 0.051 1.2 25 35 0.95 77.4

9 25–28 0.051 1.1 18 3.2 0.086 77.5

10 28–31 0.051 1.4 14 19.2 0.52 78

11 31–34 0.047 1.0 18 0 0 78 883 

 

±

 

 25 (

 

14

 

C)

12 34–44 0.047 1.2 12 4.1 0.11 78.1

13 44–54 0.047 1.0 5 0 0 497 

 

±

 

 35 (

 

14

 

C)

14 54–64 0.047 1.2 5 0 0

15 64–74 0.041 1.4 3 0 0 1058 

 

±

 

 30 (

 

14

 

ë)

16 74–84 0.047 1.5 0 0 0

17 84–94 0.047 1.1 0 0 0

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ‡ – ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÒÎÓfl; · – ÍÛÏÛÎflÚË‚Ì‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸.
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90
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Ni Cr Cu Pb Cd Zn0

 

êËÒ. 1.

 

 äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl Ô˚ÎË (

 

EF

 

) ÚflÊÂ-
Î˚ÏË ÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË ‚ Ò‡‚ÌÂÌËË Ò ÔÓ˜‚‡ÏË ÄÎÚ‡fl. 

 

1

 

 –
ÔÓ˜‚˚ (13 ÔÓ·); 

 

2

 

 – Ô˚Î¸ ˜Â‰‡˜Ì‡fl ËÁ ÒÂÎ¸ÒÍËı
‡ÈÓÌÓ‚ çÓ‚ÓÒË·ËÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË (13 ÔÓ·); 

 

3

 

 – Ô˚Î¸
Í‚‡ÚËÌ‡fl (çÓ‚ÓÒË·ËÒÍ, 23 ÔÓ·˚); 

 

4

 

 – Ô˚Î¸ ÚÂıÌÓ-
„ÂÌÌ‡fl (ËÁ Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ‚˚ÚflÊÌ˚ı ¯Í‡ÙÓ‚,
13 ÔÓ·). 
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É‡‚¯ËÌ 

 

Ë ‰

 

.

 

1) ùÎÂÏÂÌÚ˚-„Ë‰ÓÎËÁ‡Ú˚ (‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÒÍ‡Ì-
‰ËÈ), ÒË‰ÂÓÙËÎ¸Ì˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚, Î‡ÌÚ‡ÌË‰˚, Û‡Ì
Ë ÚÓËÈ ‚ ÚÓ˜ÌÓÒÚË ÔÓ‚ÚÓfl˛Ú ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ
ÁÓÎ¸ÌÓÒÚË, ‡ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÏÂÊ‰Û ÌËÏË Ï‡ÎÓ ÓÚÎË-
˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ÏÂÊ‰Û ÍÎ‡Í‡ÏË ‰Îfl „ÎËÌ,
Í‡Í ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÌÂ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÔÓ˜-
‚ÂÌÌÓÈ Ô˚ÎË. éÌË ·ÎËÁÍË Í Â‰ËÌËˆÂ (

 

EF

 

 = 0.6–
1.6), ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÁÓÎ¸ÌÓÒÚË, Ú.Â. ˝ÚË ˝ÎÂÏÂÌÚ˚
ÌÂ ËÒÔ˚Ú‡ÎË Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‡ÚÏÓ-
ÒÙÂÌÓ„Ó ÔÂÂÌÓÒ‡ (Ú‡·Î. 4). èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËfl ‡˝ÓÁÓÎÂÈ, ÓÌË Í‚‡ÎËÙËˆËÛ˛ÚÒfl Í‡Í “ÍÓ-
Ó‚˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚” (

 

crustal

 

 

 

elements

 

) [9].

2) ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ Ú‡·Î. 4, “ÎÂÚÛ˜ËÂ” ı‡Î¸ÍÓÙËÎ¸-
Ì˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ Ë ·ÓÏ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛Ú ÂÁÍÓÂ Ó·Ó-
„‡˘ÂÌËÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÍ‡Ì‰Ëfl ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò
ÍÎ‡Í‡ÏË (

 

EF

 

 

 

�

 

 1), ˜ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ‰ËÙÙÂÂÌ-
ˆË‡ˆË˛ ÔÓ˜‚ÂÌÌÓÈ Ô˚ÎË Ò Û‰‡ÎÂÌËÂÏ ÓÚ ÂÂ ËÒÚÓ˜-
ÌËÍÓ‚ Ë, Í‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ, Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂ ıËÏË-
˜ÂÒÍËı ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÈ ÏË„‡-
ˆËË [8]. Ç ‡˝ÓÁÓÎflı ˝ÚË ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ‚
„ÛÔÔÛ “˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl” [9].
èÓ ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ 

 

EF

 

 ÓÌË ‚˚ÒÚ‡Ë‚‡˛ÚÒfl ‚ fl‰:

 

Cd

 

 >

 

 Hg

 

 > 

 

Sb

 

 > 

 

Pb

 

 > 

 

Zn

 

 > 

 

As

 

 > 

 

Br

 

 > 

 

Cu

 

, ·ÎËÁÍËÈ Í
‡ÌÂÂ ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, ‚˚-
‚Â‰ÂÌÌÓÈ ÔË ÌÓÏËÓ‚‡ÌËË ÔÓ ‡Î˛ÏËÌË˛ [9].
ÇÒÂ ˝ÚË ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛Ú ‚ÂÒ¸Ï‡ ‚˚ÒÓÍÓÂ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ „ÓÓ‰ÒÍÓÈ Í‚‡ÚËÌÓÈ Ô˚ÎË, ËÌÓ-
„‰‡ ÒÓËÁÏÂËÏÓÂ Ò Ëı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ‚ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸-
ÌÓ ÚÓÍÒË˜ÌÓÈ Ô˚ÎË ıËÏË˜ÂÒÍËı Î‡·Ó‡ÚÓËÈ. ï‡-
‡ÍÚÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ Ô˚ÎË Î‡·Ó‡-
ÚÓÌ˚ı ÔÓÏÂ˘ÂÌËÈ, „‰Â ÔÓ‚Ó‰ËÚÒfl ıËÏË˜ÂÒÍÓÂ
‡ÁÎÓÊÂÌËÂ ÔÓ· Ò Ì‡„Â‚‡ÌËÂÏ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, ÌÂÔÓ-
ÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÔË˜ËÌÓÈ Ù‡ÍˆËÓ-
ÌËÓ‚‡ÌËfl ÚflÊÂÎ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ÚÓÓÈ „ÛÔÔ˚ fl‚-
ÎflÂÚÒfl ÎÂÚÛ˜ÂÒÚ¸ Ëı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ (ËÒ. 1). 

çÂÂ‰ÍÓ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ “‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÂ
Ó·Ó„‡˘ÂÌËÂ” ‡˝ÓÁÓÎÂÈ ÎÂÚÛ˜ËÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË –
‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌÓÂ fl‚ÎÂÌËÂ [4, 8]. é‰Ì‡ÍÓ ‚ ÚÓÙflÌÓÏ

 

í‡·ÎËˆ‡ 2.

 

  ëÂ‰ÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl (Ï„/Í„) ıËÏË˜ÂÒÍËı
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ‡ÁÂÁÂ ÚÓÙflÌÓÈ Á‡ÎÂÊË

ùÎÂÏÂÌÚ
ÇÂıÌËÈ ËÌÚÂ‚‡Î çËÊÌËÈ ËÌÚÂ‚‡Î

ÒÂ‰ÌÂÂ

 

V

 

, % ÒÂ‰ÌÂÂ

 

V

 

, %

Rb 5.77 79 0.77 35

Cs 0.35 103 0.044 23

Be 0.137 0.55 0.034 38

Sr 21.7 57 10.7 23

Ba 42.4 106 5.7 45

Sc 0.91 104 0.166 17

Y 2.41 99 0.33 35

La 2.14 108 0.36 18

Yb 0.20 105 0.031 23

Zr 14.3 110 2.18 20

Hf 0.37 132 0.046 26 

Nb 0.98 122 0.142 29

Th 0.55 98 0.106 27

U 0.34 115 0.043 26

Cr 5.43 69 1.68 16

Fe, % 0.27 93 0.059 30

Co 1.24 60 0.32 31

Ni 3.67 65 0.77 16

Cu 4.46 33 1.12 23

Zn 34 28 8.5 17

Cd 0.26 23 0.099 28

Pb 11.3 81 2.3 46

Hg 0.079 40 0.032 44

As 1.99 63 0.74 16

Sb 1.34 91 0.260 11

Br 2.08 29 1.01 50

áÓÎ‡, % 5.77 95 1.21 13

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. 

 

V 

 

– ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‚‡Ë‡ˆËË.

 

í‡·ÎËˆ‡ 3.

 

  éˆÂÌÍ‡ ÔÓÚÓÍ‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ (‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÈ Ô˚ÎË) Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ äËÒ‡ÌÓ‚ÒÍÓ„Ó ·ÓÎÓÚ‡ ‚ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË
Ò ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÓˆÂÌÍ‡ÏË ‰Îfl ‡ÁÌ˚ı ‡ÈÓÌÓ‚

ÉÂÓ„‡ÙË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓÁËˆËfl èÓÚÓÍ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, Ï„ 

 

·

 

 ÒÏ

 

–2

 

 

 

·

 

 „Ó‰

 

–1

 

àÒÚÓ˜ÌËÍ

ÅÓÎÓÚÓ äËÒ‡ÌÓ‚ÒÍÓÂ, 30 ÍÏ ÓÚ „.íÓÏÒÍ 0.62

ÅÓÎÓÚ‡ íÓÏÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË [2]

120 ÍÏ ÓÚ „.íÓÏÒÍ 1.84

4.5 ÍÏ ÓÚ „.íÓÏÒÍ 0.76

Ö‚ÓÔÂÈÒÍ‡fl ˜‡ÒÚ¸ ëëëê, ÙÓÌÓ‚˚Â ‡ÈÓÌ˚ 0.60–0.84 [6]

ñÂÌÚ êÛÒÒÍÓÈ ‡‚ÌËÌ˚, ÙÓÌÓ‚˚Â Î‡Ì‰¯‡ÙÚ˚ 0.36–0.55 [7]

çÂ˜ÂÌÓÁÂÏÌ‡fl ÁÓÌ‡, “Ô˚ÎÂ‚‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡” (ÙÓÌ) 0.36 [7] 

óÂÌÓÂ ÏÓÂ [1]

á‡Ô‡‰Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ 0.41

ÇÓÒÚÓ˜Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ 0.25

ëÂ‚ÂÌÓÂ ÏÓÂ 0.40–0.12

„. å‡„ÌËÚÓ„ÓÒÍ, ÁËÏÌËÈ ÔÂËÓ‰ 24.6 [7]
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‡ÁÂÁÂ ÓÚÎÓÊÂÌËfl ïï ‚. Ì‡ ÙÓÌÂ ÒÎÓÂ‚ ÔÂ‰¯Â-
ÒÚ‚Û˛˘Â„Ó Ú˚Òfl˜ÂÎÂÚËfl ˜ÂÚÍÓ ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÎË¯¸
ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó ‚Â˘Â-
ÒÚ‚‡, ÌÓ ÌÂ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÔÓ ÒÚÂÔÂÌË Â„Ó Ù‡ÍˆËÓ-

ÌËÓ‚‡ÌËfl (ËÒ. 2), ÍÓÚÓÓÂ, Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÌÂ fl‚-
ÎflÂÚÒfl ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÏ ÔËÁÌ‡ÍÓÏ ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚ı
ÔÓˆÂÒÒÓ‚. 

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ êîîà
(„‡ÌÚ 00–05–65298).
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í‡·ÎËˆ‡ 4.  äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË (EF) ÌÂÍÓÚÓ˚ı ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚

“äÓÌÒÂ‚‡ÚË‚Ì˚Â” ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ “ãÂÚÛ˜ËÂ” ˝ÎÂÏÂÌÚ˚

‚ XX ‚. ‰Ó XX ‚. ‚ XX ‚. ‰Ó XX ‚.

U 1.2 ± 0.2 0.9 ± 0.1 Cd 27.5 ± 13.7 24.9 ± 5.6

Th 0.6 ± 0.1 0.7 ± 0.1 Hg 21.2 ± 12.7 23.1 ± 7.6

Y 1.4 ± 0.2 1.2 ± 0.1 Sb 15.0 ± 2.6 12.2 ± 1.2

La 0.9 ± 0.2 0.9 ± 0.1 Pb 10.1 ± 2.0 9.0 ± 0.3

Yb 0.9 ± 0.2 0.8 ± 0.1 Zn 10.1 ± 6.6 7.2 ± 0.7

Zr 1.2 ± 0.2 1.1 ± 0.1 As 3.3 ± 1.5 3.9 ± 1.9

Hf 1.0 ± 0.3 0.8 ± 0.1 Br 2.9 ± 1.3 5.4 ± 1.9

Nb 1.0 ± 0.3 1.0 ± 0.1 Cu 2.9 ± 1.7 2.0 ± 0.3

Cr 1.2 ± 0.4 0.9 ± 0.2

Ni 1.1 ± 0.3 0.9 ± 0.1

Co 1.6 ± 0.6 1.2 ± 0.2

Be 1.1 ± 0.4 0.2 ± 0.2
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êËÒ. 2. ê‡ÌÊËÓ‚‡ÌËÂ ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔÓ ÁÌ‡-
˜ÂÌËflÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl (EF) ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸-
ÌÓ ÒÍ‡Ì‰Ëfl: ‡ – ‰Îfl ÔÓÒÎÂ‰ÌËı 123 ÎÂÚ, · – ‰Îfl ÔÂ‰¯Â-
ÒÚ‚Û˛˘Â„Ó Ú˚Òfl˜ÂÎÂÚËfl.


