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ê‡ÌÂÂ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚Â [1–3] „ÂÌÂ‡Î¸Ì˚Â ÏËÌÂ‡ÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍËÂ Ó·˙ÂÍÚ˚: ÎËÚÓÒÙÂ‡ áÂÏÎË, ‚ÂıÌflfl
Ï‡ÌÚËfl áÂÏÎË, ÎËÚÓÒÙÂ‡ ãÛÌ˚, ·ËÓÏËÌÂ‡Î˚ Ë
ÏÂÚÂÓËÚ˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl Ó·˙ÂÍÚ‡ÏË ÔÎ‡ÌÂÚÓÒÙÂÌ˚-
ÏË. àı ÏËÌÂ‡Î˚ (ÍËÒÚ‡ÎÎ˚) ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl
ÒËÏÏÂÚËÈÌ˚ÏË ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ÏË – ÔÓˆÂÌÚ‡ÏË ÍËÒ-

Ú‡ÎÎÓ‚ fl‰‡ ÒËÌ„ÓÌËÈ

 

*

 

: ê 

 

≈

 

 22, ê + É 

 

≈

 

 33 Ë ä + ê +
+

 

 

 

å 

 

≈

 

 66 [2]. ëËÏÏÂÚËÈÌ˚Â ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ Í‡ÚÌ˚
˜ËÒÎÛ 11. ä‡ÚÌ˚ 11 Ë ÔÓˆÂÌÚ˚ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ ‰Û-
„Ëı ÒËÌ„ÓÌËÈ. ùÚÓ fl‚ÎÂÌËÂ Ì‡Á‚‡ÌÓ Í‚‡ÌÚÓ‚‡ÌÌÓÒ-
Ú¸˛ ÒËÏÏÂÚËË ÔËÓ‰Ì˚ı (Ë ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍËı)
ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ [2]. ÑÎfl ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı Ó·˙ÂÍ-
ÚÓ‚ (ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÔÓ‚ËÌˆËË, ‡ÈÓÌ˚, ÏÂÒ-
ÚÓÓÊ‰ÂÌËfl) ÒËÏÏÂÚËÈÌ˚Â ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ ÌÂ Â‡ÎË-
ÁÛ˛ÚÒfl, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ú‡ÍËÂ Ó·˙ÂÍÚ˚ – Ï‡Î˚Â ˜‡ÒÚË
ÔÎ‡ÌÂÚÓÒÙÂ. ÇÓÁÏÓÊÌ˚ „ÂÌÂ‡Î¸Ì˚Â Ó·˙ÂÍÚ˚,
ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ ÒÓ·ÓÈ “„ÎÓ·‡Î¸Ì˚Â” ˜‡ÒÚË ÔÎ‡-

 

*

 

èËÌflÚ˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍËÒÚ‡ÎÎÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËı
ÒËÌ„ÓÌËÈ: ä – ÍÛ·Ë˜ÂÒÍ‡fl, É – „ÂÍÒ‡„ÓÌ‡Î¸Ì‡fl, íê – ÚË„Ó-
Ì‡Î¸Ì‡fl, í – ÚÂÚ‡„ÓÌ‡Î¸Ì‡fl, ê – ÓÏ·Ë˜ÂÒÍ‡fl, å – ÏÓÌÓ-
ÍÎËÌÌ‡fl, íä – ÚËÍÎËÌÌ‡fl.

 

ÌÂÚÓÒÙÂ. ê‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚È ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÓÓ·˘ÂÌËË
Ó·˙ÂÍÚ ËÏÂÌÌÓ Ú‡ÍÓ„Ó Ó‰‡.

éÒÌÓ‚Ì˚Â ÍÓÎ˜Â‰‡ÌÌ˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ì‡-
Î‡ ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌ˚ ‚ í‡„ËÎ¸ÒÍÓÈ Ë å‡„ÌËÚÓ„Ó-
ÒÍÓÈ ÏÂÚ‡ÎÎÓ„ÂÌË˜ÂÒÍËı ÁÓÌ‡ı, ÙÓÏËÓ‚‡‚¯Ëı-
Òfl ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ Ô‡ÎÂÓÁÓÂ Ì‡ ÓÍ‡ËÌÂ ì‡Î¸ÒÍÓ„Ó Ô‡-
ÎÂÓÓÍÂ‡Ì‡ [4]. ùÚË ÒÚÛÍÚÛ˚ ËÏÂ˛Ú ‰ÎËÌÛ ‰Ó
1500 ÍÏ ÔË ¯ËËÌÂ ‚ ‰ÂÒflÚÍË ÍËÎÓÏÂÚÓ‚. Ç ÔÂ-
‰ÂÎ‡ı ÁÓÌ ËÏÂ˛ÚÒfl ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ˜ÂÚ˚Âı ÚË-
ÔÓ‚: Û‡Î¸ÒÍÓ„Ó, ÍÛÓÍÓ, ÍËÔÒÍÓ„Ó Ë ·ÂÒÒË. Ñ‡Ì-
Ì˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚ Á‡ÌËÏ‡˛Ú ‚Â‰Û˘ÂÂ ÏÂÒÚÓ ‚ ÏËÂ
ÔÓ Á‡Ô‡Ò‡Ï 

 

Cu

 

 + 

 

Pb

 

 + 

 

Zn

 

 (55 ÏÎÌ. Ú). á‰ÂÒ¸ ‚˚‰ÂÎÂ-
Ì˚ 31 Û‰Ì˚È ‡ÈÓÌ Ë ·ÓÎÂÂ 100 ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Ò
ÔÓ‰Ò˜ËÚ‡ÌÌ˚ÏË Á‡Ô‡Ò‡ÏË. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl
‡Á‡·‡Ú˚‚‡ÂÚÒfl ÓÍÓÎÓ 20 ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ (Í‡¸-
Â˚ Ë ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚Â ‚˚‡·ÓÚÍË). ëÍ‚‡ÊËÌ‡ÏË Û‰-
Ì˚Â ÚÂÎ‡ ÔÓ‰ÒÂ˜ÂÌ˚ ‰Ó „ÎÛ·ËÌ˚ 1600 Ï. 

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì˚ ÏËÌÂ‡Î˚ ÍÓÎ˜Â‰‡ÌÌ˚ı Û‰ ì‡-
Î‡, ËÁ ÒÔËÒÍ‡, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘Â„Ó 105 ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ‚Ë-
‰Ó‚ [5, Ú‡·Î. 12], Ò fl‰ÓÏ Ì‡¯Ëı ‰ÓÔÓÎÌÂÌËÈ.
Ç ÒÔËÒÍÂ 45 ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚; 29 ‡ÒÂÌË‰Ó‚, ÒÚË·ÌË‰Ó‚,
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àÌÒÚËÚÛÚ ÏËÌÂ‡ÎÓ„ËË ì‡Î¸ÒÍÓ„Ó ÓÚ‰ÂÎÂÌËfl êÓÒÒËÈÒÍÓÈ ÄÍ‡‰ÂÏËË Ì‡ÛÍ, 
åË‡ÒÒ óÂÎfl·ËÌÒÍÓÈ Ó·Î.

 

í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 ëËÏÏÂÚËÈÌ˚Â ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ Ó·˙ÂÍÚÓ‚, %*

é·˙ÂÍÚ˚ ê ê + É ä + ê + å

ëÂ‰ÌÂÂ ËÁ 6 ‡ÌÂÂ
ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı [2]

22.6 33.4 66.2

äÓÎ˜Â‰‡ÌÌ˚Â Û‰˚ ì‡Î‡ 22.9 32.4 66.7

ëÂ‰ÌÂÂ ËÁ 7 (Ò ÍÓÎ˜Â‰‡ÌÌ˚ÏË Û‰‡ÏË) 22.6 33.3 66.3

åÓ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl [2] 22 33 66

 

* èÓˆÂÌÚ˚ ÓÚ ˜ËÒÎ‡ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‚ Ó·˙ÂÍÚÂ.

 

í‡·ÎËˆ‡ 2. 

 

 ä‚‡ÌÚÓ‚‡ÌÌÓÒÚ¸ ÒËÏÏÂÚËË ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÍÓÎ˜Â‰‡ÌÌ˚ı Û‰ ì‡Î‡

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ä É íê í ê å íä ëÛÏÏ‡

êÂ‡Î¸Ì˚Â, % 32.4 9.5 14.3 8.6 22.9 11.4 1.0 100.1

åÓ‰ÂÎ¸Ì˚Â, % [2] 33 11 11 11 22 11 – 99
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ÒÛÎ¸ÙÓ‡ÒÂÌË‰Ó‚ Ë ÒÛÎ¸ÙÓÒÚË·ÌË‰Ó‚; 19 ÚÂÎÎÛË-
‰Ó‚, ÒÛÎ¸ÙÓÚÂÎÎÛË‰Ó‚ Ë ÒÂÎÂÌË‰Ó‚; 5 Ò‡ÏÓÓ‰-
Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ë ËÌÚÂÏÂÚ‡ÎÎË‰Ó‚; 7 ÓÍËÒÎÓ‚ Ë
ÒÛÎ¸Ù‡ÚÓ‚. à‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËfl fl‰‡ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ËÁ
ÒÔËÒÍ‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ ‚ Î‡·Ó‡ÚÓËflı àÌÒÚËÚÛÚ‡ ÏË-
ÌÂ‡ÎÓ„ËË ìé êÄç („. åË‡ÒÒ, êÓÒÒËfl), åÛÁÂfl ÂÒ-
ÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ËÒÚÓËË („. ãÓÌ‰ÓÌ, ÇÂÎËÍÓ·ËÚ‡ÌËfl),
ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒÎÛÊ·˚ î‡ÌˆËË („. éÎÂ‡Ì,
î‡ÌˆËfl) Ë î‡È·Â„ÒÍÓÈ ÉÓÌÓÈ ‡Í‡‰ÂÏËË
(„. î‡È·Â„, ÉÂÏ‡ÌËfl).

ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÔÓ ÒËÌ„ÓÌËflÏ ÔÓÍ‡-
Á‡ÌÓ Ì‡ ËÒ. 1. éÌÓ ÌÂÍÓÌÚ‡ÒÚÌÓÂ ÓÏ·Ó-ÍÛ·Ë˜Â-
ÒÍÓÂ, ı‡‡ÍÚÂÌÓÂ ‰Îfl ‡Ì„Ë‰ËÚÓ‚ (ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú

 

H

 

+

 

, 

 

OH

 

–

 

 ËÎË 

 

H

 

2

 

O

 

) [1]. ëÂ‰Ë ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÒÔËÒÍ‡
ÚÓÎ¸ÍÓ ‰‚‡ „Ë‰ËÚ‡ – ‚‡ÎÎÂËËÚ Ë „ÂÚËÚ.

ëËÏÏÂÚËÈÌ˚Â ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÒÔËÒÍ‡ ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡Ï „ÂÌÂ‡Î¸Ì˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚
(Ú‡·Î. 1). ä‚‡ÌÚÓ‚‡ÌÌÓÒÚ¸ ÔÓ 11 % ̋ ÚËı ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ ‚˚-
‡ÊÂÌ‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ. ùÚÓ ÓÚÌÓÒËÚÒfl Ë Í Ó·˘ÂÏÛ
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÔÓ ÒËÌ„ÓÌËflÏ (Ú‡·Î. 2).

ëÚÂÔÂÌ¸ ÒÎÓÊÌÓÒÚË ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÏË-
ÌÂ‡ÎÓ‚ ‚˚‡Ê‡ÎË ̃ ËÒÎÓÏ ıËÏË˜ÂÒÍËı ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚
‚ ÙÓÏÛÎÂ 

 

k

 

. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÔÓ 

 

k

 

 ÔÓÍ‡-
Á‡ÌÓ Ì‡ ËÒ. 2. å‡ÍÒËÏÛÏ ÍË‚ÓÈ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ 2
(‰‚Ûı˝ÎÂÏÂÌÚÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ). ëÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜Â-
ÌËÂ 

 

k

 

 ‡‚ÌÓ 3.3. ëÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ 

 

k

 

 ÏËÌÂ‡ÎÓ‚
‚ÂıÌÂÈ Ï‡ÌÚËË áÂÏÎË – 3.3; ‰Îfl ÎËÚÓÒÙÂ˚ ãÛÌ˚
Ë ÏÂÚÂÓËÚÓ‚ – 3.5 Ë ‰Îfl ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÎËÚÓÒÙÂ˚
áÂÏÎË – 4.9 [2].

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÍÓÎ˜Â‰‡ÌÌ˚Â Û‰˚ ì‡Î‡ –
ÌÓ‚˚È „ÂÌÂ‡Î¸Ì˚È ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ Ó·˙ÂÍÚ.

éÌ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ “„ÎÓ·‡Î¸ÌÛ˛” ˜‡ÒÚ¸ ÔÎ‡-
ÌÂÚÓÒÙÂÌÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡ – ÎËÚÓÒÙÂ˚ áÂÏÎË, ‡ Â„Ó
ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË „ÂÌÂ‡-
ˆËË Ï‡„Ï ‚ ÁÓÌ‡ı ÒÛ·‰ÛÍˆËË Ë Û‰ÓÓÚÎÓÊÂÌËfl ‚
ÓÒÚÓ‚Ó‰ÛÊÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛ‡ı.

Ä‚ÚÓ˚ ·Î‡„Ó‰‡Ì˚ Ç.Ä. èÓÍËÌÛ (àÌÒÚËÚÛÚ
„ÂÓÎÓ„ËË Ë „ÂÓıËÏËË ìé êÄç), Ç.Ç. å‡ÒÎÂÌÌË-
ÍÓ‚Û Ë Ö.Ç. ÅÂÎÓ„Û· (àÌÒÚËÚÛÚ ÏËÌÂ‡ÎÓ„ËË ìé
êÄç) Á‡ ÍÓÌÒÛÎ¸Ú‡ˆËË.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÍÓÎ˜Â‰‡ÌÌ˚ı Û‰ ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚
ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ êîîà (ÔÓÂÍÚ 01–05–65329),
èÓ„‡ÏÏ “ìÌË‚ÂÒËÚÂÚ˚ êÓÒÒËË” (09.01.014) Ë
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 ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÓ ÒËÌ„ÓÌËflÏ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÍÓÎ-
˜Â‰‡ÌÌ˚ı Û‰ ì‡Î‡.

 

10

1
0

2 3 4 5 6 7

20

30

40
%

 

k

 

êËÒ. 2.

 

 ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÍÓÎ˜Â‰‡ÌÌ˚ı Û‰
ì‡Î‡ ÔÓ ˜ËÒÎÛ ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÙÓÏÛÎ‡ı 

 

k
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