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Ç Ñ‡Î¸ÌÂ„ÓÒÍÓÏ ‡ÈÓÌÂ „ÓÌ‡fl ÔÓÏ˚¯ÎÂÌ-
ÌÓÒÚ¸ ‡Á‚Ë‚‡ÂÚÒfl 100 ÎÂÚ. ÑÓ·˚˜‡ Ë ÔÂÂ‡·ÓÚÍ‡
ÔÓÎËÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı Û‰ Ì‡˜‡Î‡Ò¸ ‚ 1907 „. éÚÍ˚-
Ú˚Ï Ë Á‡Í˚Ú˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ‚ ‡ÈÓÌÂ ÓÚ‡·‡Ú˚‚‡ÂÚ-
Òfl 20 ÒÍ‡ÌÓ‚Ó-ÔÓÎËÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı (çËÍÓÎ‡Â‚ÒÍÓÂ,
ÇÂıÌÂÂ, è‡ÚËÁ‡ÌÒÍÓÂ Ë ‰.) Ë ÊËÎ¸Ì˚ı ÔÓÎËÏÂ-
Ú‡ÎÎË˜ÂÒÍËı (ãË‰Ó‚ÒÍÓÂ, ëÏËÌÓ‚ÒÍÓÂ, ûÊÌÓÂ Ë
‰.) ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ. Ç ‡ÈÓÌÂ Ú‡ÍÊÂ ‡·ÓÚ‡˛Ú
„ÓÌÓ-Ó·Ó„‡ÚËÚÂÎ¸Ì˚Â Ù‡·ËÍË. Ç 1930 „. ‚‚Â‰ÂÌ
‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛ Ò‚ËÌˆÓ‚˚È ÔÎ‡‚ËÎ¸Ì˚È Á‡‚Ó‰,
ÍÓÚÓ˚È Á‡ ÒÚÓÎ¸ ‰ÎËÚÂÎ¸Ì˚È ÔÂËÓ‰ ‚ÂÏÂÌË ÌË
‡ÁÛ ÌÂ ÔÂÚÂÔÂÎ ‡‰ËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËË.
êÛ‰˚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ – ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚Â. ÉÎ‡‚Ì˚Â
Û‰Ì˚Â ÏËÌÂ‡Î˚: ÒÙ‡ÎÂËÚ Ë „‡ÎÂÌËÚ, ‡ ‚ÚÓÓ-
ÒÚÂÔÂÌÌ˚Â – ‡ÒÂÌÓÔËËÚ, ı‡Î¸ÍÓÔËËÚ, ÔËÓ-
ÚËÌ Ë ÔËËÚ. èÓÏËÏÓ ˆËÌÍ‡ Ë Ò‚ËÌˆ‡ ÔÓËÁ‚Ó‰flÚ-
Òfl ÓÎÓ‚Ó, ÒÂÂ·Ó, ‚ËÒÏÛÚ, Í‡‰ÏËÈ Ë ËÌ‰ËÈ. ç‡
ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ Ó·Ó„‡ÚËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ù‡·ËÍÂ Ñ‡Î¸ÌÂ-
„ÓÒÍ‡ ÂÊÂ„Ó‰ÌÓ ÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡˛ÚÒfl ÏËÎÎËÓÌ˚
ÚÓÌÌ Û‰˚. 

ÑÎfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ‡·ÓÚ˚ „ÓÌÓ-Ó·Ó„‡ÚËÚÂÎ¸-
Ì˚ı Ù‡·ËÍ èé “Ñ‡Î¸ÔÓÎËÏÂÚ‡ÎÎ” ·˚ÎË ÒÓÁ‰‡-
Ì˚ 2 ı‚ÓÒÚÓı‡ÌËÎË˘‡: “ÒÚ‡ÓÂ” ÔÎÓ˘‡‰¸˛
300 Ú˚Ò. Ï

 

2

 

 Ë Ó·˙ÂÏÓÏ ÛÎÓÊÂÌÌ˚ı ı‚ÓÒÚÓ‚
7.2 ÏÎÌ. Ú, Ë “ÌÓ‚ÓÂ” – 525 Ú˚Ò. Ï

 

2

 

 Ò Á‡ÔÎ‡ÌËÓ‚‡Ì-
Ì˚Ï Ó·˙ÂÏÓÏ 40 ÏÎÌ. Ú, ‚ ÍÓÚÓÓÏ Á‡ÔÓÎÌÂÌÓ
25 ÏÎÌ. Ú. ÖÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ „‡ÌËˆ‡ ı‚ÓÒÚÓı‡ÌËÎË˘ –
ÒÓÔÓ˜Ì˚È ÒÍÎÓÌ. åËÌÂ‡Î¸Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ ı‚ÓÒÚÓ‚

ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ Û‰Ì˚ÏË ÏËÌÂ‡Î‡ÏË – ÔËÓÚËÌÓÏ,
ÔËËÚÓÏ, ı‡Î¸ÍÓÔËËÚÓÏ, „‡ÎÂÌËÚÓÏ, ÒÙ‡ÎÂË-
ÚÓÏ Ë ‰. ä ˜ËÒÎÛ ÌÂÛ‰Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÓÚÌÓÒflÚÒfl
Í‚‡ˆ, Í‡Î¸ˆËÚ, ÙÎ˛ÓËÚ, ıÎÓËÚ Ë ‰. ïËÏË˜Â-
ÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ı‚ÓÒÚÓ‚ (%): Zn – 0.27–0.29; Pb –
0.11

 

−

 

0.18; Cu – 0.01–0.03; Fe – 4.37–4.60; Ag – 5–6. 

ÇÏÂÒÚÂ Ò ÔÛÎ¸ÔÓÈ ‚ ı‚ÓÒÚÓı‡ÌËÎË˘‡ ÔÓÔ‡‰‡-
˛Ú Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ÒÂ ÔËÏÂÌflÂÏ˚Â Ì‡ Ù‡·ËÍÂ Â-
‡„ÂÌÚ˚ (ˆË‡ÌËÒÚ˚Â ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl, ÍÒ‡ÌÚÓ„ÂÌ‡Ú˚,
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡˛˘ËÂ ÌÂÔËflÚÌ˚È Á‡Ô‡ı ÔÓÒÚÛÔ‡˛-
˘Ëı ‚ ı‚ÓÒÚÓı‡ÌËÎË˘‡ ‚Ó‰; ÙÂÌÓÎ˚, Û·Ë‚‡˛˘ËÂ
Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÛ˛ ÊËÁÌ¸ ‚ ‚Ó‰ÓÂÏ‡ı; ËÁ‚ÂÒÚ¸, ÍËÒÎÓ-
Ú˚, ÊË‰ÍÓÂ ÒÚÂÍÎÓ, ÍÂÓÒËÌ, ÒÓÒÌÓ‚ÓÂ Ï‡ÒÎÓ Ë
‰Û„ËÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÔÓ‚˚¯‡˛˘ËÂ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚ¸ ‚Ó‰˚
Ë ËÁÏÂÌfl˛˘ËÂ ÂÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡). ÇÓ‰‡ ¯Î‡ÏÓ‚˚ı ÓÁÂ
ı‚ÓÒÚÓı‡ÌËÎË˘ ÒÓ‰ÂÊËÚ (Ï„/Î): ‚Á‚Â¯ÂÌÌ˚Â ‚Â-
˘ÂÒÚ‚‡ – 4.13, ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚ˚ – 0.05, ˆË‡ÌËÚ˚ –
0.04, Fe – 0.33, Zn – 0.07, Pb – 0.06, Cu – 0.101, Ó-
‰ÓÌËÚ˚ – 2.119, ÍÒ‡ÌÚÓ„ÂÌ‡Ú˚ – 0.678, Ca – 81.29,
Mg – 3.49, As – 0.12–0.15, S – 8.76–11.97.

äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ ‡ÈÓÌÂ ËÏÂ˛ÚÒfl ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl
·Ó‡. Ç Ñ‡Î¸ÌÂ„ÓÒÍÂ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Ó·˙Â‰ËÌÂÌËÂ
éÄé “ÅÓ”, ÍÓÚÓÓÂ Á‡ÌËÏ‡ÂÚÒfl ‰Ó·˚˜ÂÈ Ë ÔÂÂ-
‡·ÓÚÍÓÈ Û‰˚, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡fl 3/4 ÔÓÚÂ·ÌÓÒÚË
ÒÚ‡Ì˚ ‚ ·ÓÓÔÓ‰ÛÍÚ‡ı. ó‡ÒÚ¸ ÔÓ‰ÛÍˆËË Ë‰ÂÚ
Ì‡ ˝ÍÒÔÓÚ. Ç Ó·˙Â‰ËÌÂÌËË ËÏÂ˛ÚÒfl ˆÂı‡ ·ÓÌÓÈ
ÍËÒÎÓÚ˚, ·ÓÌÓ„Ó Í‡Î¸ˆËfl, ÔÂ·Ó‡Ú‡ Ì‡ÚËfl,
ÔÎ‡‚ÎÂÌÌÓÈ ·ÓÓÔÓ‰ÛÍˆËË, Û‰ÌËÍ Ë ‰‚Â Ó·Ó„‡-
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ê‡Á‚ËÚËÂ ÔÓÎËÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ Ë ·ÓÌÓÈ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÒÚÓÎÂÚËfl ‚ Ñ‡Î¸ÌÂ„ÓÒÍÓÏ ‡È-
ÓÌÂ ÔË‚ÂÎÓ Í ÙÓÏËÓ‚‡ÌË˛ „ÓÌÓÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓ„Ó ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Ò flÍÓ ‚˚‡ÊÂÌÌÓÈ
ÒÔÂˆËÙËÍÓÈ ÌÂ„‡ÚË‚ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ ˝ÍÓÒÙÂÛ. èÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡ ÒÚÓ˜Ì˚ı ‚Ó‰ ÚÓÍÒË˜-
Ì˚ÏË ÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË ‚ ÌÂÏ ‚˚ÒÓÍ‡ Ë Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÒÓÒÚ‡‚‡ Û‰ÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË ÓÍÓÎÓÛ‰ÌÓ„Ó
ÓÂÓÎ‡, „ËÔÂ„ÂÌÌ˚ı Ë ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ÙÓÏËÛ˛Ú ÔÓÓ‚˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚, Û‰ÌË˜-
Ì˚Â, ¯Î‡ÏÓ‚˚Â Ë ‰ÂÌ‡ÊÌ˚Â ‚Ó‰˚. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â Ë ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚Â ‚Ó‰˚ Á‡„flÁÌfl˛ÚÒfl
ÚÓÍÒË˜Ì˚ÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË Zn, Pb, As, B, Fe Ë ‰., ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı ‚ ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚ı ‚Ó‰‡ı ‚ ·ÓÎ¸-
¯ËÌÒÚ‚Â ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚¯Â ÙÓÌÓ‚˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ. ÇÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ „ÓÌÓÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÈ ÚÂıÌÓ„ÂÌ-
ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÔË‚ÂÎÓ Í ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÓÔ‡ÒÌÓÒÚË ÔÓ ÔÓ˜‚‡Ï Ë ‰ÓÌÌ˚Ï ÓÒ‡‰Í‡Ï ‚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Â-
ÏÓÏ ‡ÈÓÌÂ ÓÔ‡ÒÂÌ Ë ‚˚ÒÓÍÓÓÔ‡ÒÂÌ, ‡ ÒÎÓÊË‚¯‡flÒfl ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒËÚÛ‡ˆËfl ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl Í‡Í
Ì‡ÔflÊÂÌÌ‡fl Ë ÍËÁËÒÌ‡fl, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‚ ·ÎËÊ‡È¯ÂÂ ‚ÂÏfl ‚ ‡ÈÓÌÂ Í‡ÈÌÂ ‚‡ÊÌÓ ÔÓ‚ÂÒÚË ÏÂÓÔËfl-
ÚËfl ÔÓ ÂÍÛÎ¸ÚË‚‡ˆËË ı‚ÓÒÚÓı‡ÌËÎË˘. èÂÊ‰Â ˜ÂÏ ÂÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡Ú¸ ı‚ÓÒÚÓı‡ÌËÎË˘‡, ı‚ÓÒÚ˚
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÂÂ‡·ÓÚ‡Ú¸ ‚ÚÓË˜ÌÓ, ˜ÚÓ·˚ ËÁ‚ÎÂ˜¸ ¯ËÓÍËÈ ÒÔÂÍÚ ÔÓÎÂÁÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚, ÍÓÚÓ-
˚È ÓÌË ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ‚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı. àÌ‡˜Â ˜ÂÂÁ 10–15 ÎÂÚ ·Û‰ÂÚ ÔÓÁ‰ÌÓ, Ú‡Í Í‡Í ı‚Ó-
ÒÚ˚ ÓÍËÒÎflÚÒfl, ‡ ËÏÂ˛˘ËÂÒfl ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÚ ÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡Ú¸ ÓÍËÒÎÂÌÌ˚Â Û‰˚. 
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ÚËÚÂÎ¸Ì˚Â Ù‡·ËÍË [3]. êÛ‰˚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ·Ó-
‡ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ‰‡ÚÓÎËÚ, Í‡Î¸ˆËÚ, Í‚‡ˆ, „‡Ì‡Ú, ÔË-
ÓÍÒÂÌ, ‚ÓÎÎ‡ÒÚÓÌËÚ Ë „ËÁËÌ„ÂËÚ. 

é·˙ÂÏ ÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡ÂÏÓÈ Û‰˚ Ì‡ ·Ó ‰Ó
1 ÏÎÌ. 600 Ú˚Ò. Ú ‚ „Ó‰. Ç ‰‚Ûı ı‚ÓÒÚÓı‡ÌËÎË˘‡ı
éÄé “ÅÓ” ‚ Ñ‡Î¸ÌÂ„ÓÒÍÓÏ ‡ÈÓÌÂ ÒÍÎ‡‰ËÓ‚‡-
ÌÓ ·ÓÎÂÂ 30 ÏÎÌ. Ú ÓÚıÓ‰Ó‚. èË ÔÂÂ‡·ÓÚÍÂ Û-
‰˚ Ì‡ ·Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl Â‡„ÂÌÚ˚: Ì‡ÙÚÂÌ‡Ú Ë ÒË-
ÎËÍ‡Ú Ì‡ÚËfl, ÒÓ‰‡ Í‡Î¸ˆËÌËÓ‚‡ÌÌ‡fl, Â‰ÍËÈ Ì‡Ú
Ë ‰. ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ı‚ÓÒÚÓ‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ (%):
B

 

2

 

O

 

3

 

 – 0.4, CaO – 27.5, MgO – 0.2, Fe

 

2

 

O

 

3

 

 – 1.8,
MnO – 0.25, SiO

 

2

 

 – 27, SO

 

4

 

 – 43. 

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ë ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ‰ÂflÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚË Ò‚ËÌˆÓ‚Ó-ˆËÌÍÓ‚ÓÈ Ë ·ÓÌÓÈ „ÓÌÓÛ‰ÌÓÈ
ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË Ì‡ ÚÂËÚÓËË ‡ÈÓÌ‡ ÓÒÚ‡-
ÎËÒ¸ ˆÂÎ˚Â ÒËÒÚÂÏ˚ „ÓÌ˚ı ‚˚‡·ÓÚÓÍ: Í‡Ì‡-
‚˚, ‡Ò˜ËÒÚÍË, Í‡¸Â˚, ¯ÚÓÎ¸ÌË Ë ÓÚ‚‡Î˚ ÌÂ-
ÍÓÌ‰ËˆËÓÌÌ˚ı Û‰ Ë ÔÛÒÚ˚ı ÔÓÓ‰, ‡ Ú‡ÍÊÂ ı‚Ó-
ÒÚÓı‡ÌËÎË˘‡, ˜ÚÓ ÔË‚ÂÎÓ Í ÒÓÁ‰‡ÌË˛
ÍÛÔÌÓÏ‡Ò¯Ú‡·ÌÓÈ (ÒÓÚÌË Í‚‡‰‡ÚÌ˚ı ÍËÎÓÏÂÚ-
Ó‚) „ÓÌÓÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÈ ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚.
Ç ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ „ËÔÂ„ÂÌÌ˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚
ÛÒËÎË‚‡˛ÚÒfl Ë ÔÂÂıÓ‰flÚ Ì‡ ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÛ˛ ÒÚ‡‰Ë˛,
Ú‡Í Í‡Í ‰ÓÊ‰Â‚˚Â ‚Ó‰˚, ÔÓÔ‡‰‡˛˘ËÂ ‚ ¯Î‡ÏÓ-
ı‡ÌËÎË˘‡, ÔÂ‚‡˘‡˛ÚÒfl ËÁ Ó·˚˜Ì˚ı ‚ ÒÛÎ¸-
Ù‡ÚÌ˚Â ÔÓÒÎÂ ÓÍËÒÎÂÌËfl ÔÂ‚˚ı ÔÓˆËÈ ÒÛÎ¸-
ÙË‰ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡. éÌË ·Û‰ÛÚ ÒÓı‡ÌflÚ¸ Ò‚ÓÈ
ÒÛÎ¸Ù‡ÚÌ˚È Ë ÍËÒÎÓÚÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ ‰Ó ÚÂı ÔÓ, ÔÓ-
Í‡ ‚ ı‚ÓÒÚÓı‡ÌËÎË˘‡ı ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÒÛÎ¸ÙË‰-
Ì˚Â Ë ÒÛÎ¸Ù‡ÚÌ˚Â ÏËÌÂ‡Î˚. ê‡ÁÛ¯ÂÌËÂ ÒÛÎ¸-
ÙË‰Ó‚ – ÔÓˆÂÒÒ ‰ÎËÚÂÎ¸Ì˚È, Ì‡ÔËÏÂ, ÔËËÚ
ÏÓÊÂÚ ÓÍËÒÎflÚ¸Òfl ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 800 ÎÂÚ [2]. ç‡ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË Ë ‚ ÚÓÎ˘Â ı‚ÓÒÚÓ‚ ÔÓÎËÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı
Û‰ ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl Ì‡ÎÂÚ˚ Ë ÚÓÌÍËÂ ÍÓÓ˜ÍË ÚÂıÌÓ-
„ÂÌÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚: ‡Ì„ÎÂÁËÚ‡, ˆÂÛÒÒËÚ‡, ÒÏËÚÒÓ-
ÌËÚ‡, „ÓÒÎ‡ËÚ‡, ˝ÔÒÓÏËÚ‡ Ë ‰. [6, 12]. 

èË ‡Á‡·ÓÚÍÂ Û‰ÌËÍÓ‚ ÓÚÍ˚Ú˚Ï Ë Á‡Í˚-
Ú˚Ï ÒÔÓÒÓ·‡ÏË Á‡„flÁÌfl˛ÚÒfl ‡ÚÏÓÒÙÂ‡, ÔÓ˜‚ÂÌ-
Ì˚È Ë ‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚È ÔÓÍÓ‚, Ì‡Û¯‡ÂÚÒfl ÂÎ¸ÂÙ,
ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl ÛÒÎÓ‚Ëfl ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ‚Ó‰ÌÓ„Ó ÒÚÓ-
Í‡ Ë Ú.‰. êÛ‰ÌË˜Ì˚Â ‚Ó‰˚ ‚ ·ÓÎ¸¯Ëı Ó·˙ÂÏ‡ı ‚˚-
ıÓ‰flÚ Á‡ ÔÂ‰ÂÎ˚ „ÓÌÓ„Ó ÓÚ‚Ó‰‡ Ë Á‡„flÁÌfl˛Ú
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â, „ÛÌÚÓ‚˚Â, Ó‰ÌËÍÓ‚˚Â Ë ÔËÚ¸Â-
‚˚Â ‚Ó‰˚. ç‡Ë·ÓÎÂÂ „Û·ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ì‡
ÓÍÛÊ‡˛˘Û˛ ÒÂ‰Û ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ‚˚ÒÓÍ‡fl ‡„ÂÒÒË‚-
ÌÓÒÚ¸ ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚ı (Û‰ÌË˜Ì˚ı, ‰ÂÌ‡ÊÌ˚ı Ë
¯Î‡ÏÓ‚˚ı) ‚Ó‰ ËÁ-Á‡ Ëı Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚË Â‡„ÂÌÚ‡-
ÏË, ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘ËÏË ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÔÛÎ¸ÔÓÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ
ÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓ„Ó ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ı‚ÓÒÚÓ‚.
ÇÂÎËÍ‡ ÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸ Ò·ÓÒ‡ ÒÚÓ˜Ì˚ı ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı
‚Ó‰ ı‚ÓÒÚÓı‡ÌËÎË˘ ‚ ·ÎËÁÎÂÊ‡˘ËÂ ‚Ó‰ÓÂÏ˚,
˜ÚÓ ÌÂÓ‰ÌÓÍ‡ÚÌÓ ËÏÂÎÓ ÏÂÒÚÓ ‚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Â-
ÏÓÏ ‡ÈÓÌÂ ‚Ó ‚ÂÏfl ‡‚‡ËÈ Ì‡ Ù‡·ËÍ‡ı ËÎË
ÔÓ˚‚‡ ‰‡Ï·.

á‡„flÁÌÂÌËÂ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÂ ‡ÒÒÂË‚‡ÌËfl ÔÓÎËÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ Ë ·ÓÌÓÈ
Ô˚ÎË Ú‚Â‰˚ı ÓÚıÓ‰Ó‚, ı‡Ìfl˘ËıÒfl Ì‡ ÓÚÍ˚Ú˚ı
ÔÎÓ˘‡‰Í‡ı ı‚ÓÒÚÓı‡ÌËÎË˘, Ó‰ÌÓ ËÁ ÍÓÚÓ˚ı

ÛÊÂ ÓÒÛ¯ÂÌÓ, ÌÓ ı‚ÓÒÚ˚ ÌÂ Ó·ÂÁ‚ÂÊË‚‡˛ÚÒfl Ë ÌÂ
‚˚‚ÓÁflÚÒfl. é· ÓÔ‡ÒÌÓÒÚË ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ„Ó ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó
ÔÂÂÌÓÒ‡ ‚Â‰Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓ-
fl‚ÎÂÌËÂ ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ Û„ÌÂÚÂÌËfl ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‚Ó-
ÍÛ„ ı‚ÓÒÚÓı‡ÌËÎË˘ Ë ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ñ‡Î¸ÌÂ„ÓÒÍ‡.
éı‡ÌÌ˚Â ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl ‚ Ò‡ÌËÚ‡ÌÓ-Á‡˘ËÚÌÓÈ ÁÓ-
ÌÂ ÔÂ‰ÔËflÚËfl ‡‰ËÛÒÓÏ 1 ÍÏ ÌËÍÓ„‰‡ ‚ ‡ÈÓÌÂ
ÌÂ ÒÓ·Î˛‰‡ÎËÒ¸, ‡ ‚ ÂÂ „‡ÌËˆ‡ı ÔÓÊË‚‡ÂÚ 15%
Ì‡ÒÂÎÂÌËfl. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ì‡Û-
¯ÂÌËÈ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‚ ‡·Ó˜ÂÈ ÁÓÌÂ Ë ‚ „‡ÌË-
ˆ‡ı Ò‡ÌËÚ‡ÌÓ-Á‡˘ËÚÌÓÈ ÁÓÌ˚ ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ Ó·Ó-
„‡ÚËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ù‡·ËÍË (ñéî) ‡‰ËÛÒÓÏ ‚ 1 ÍÏ ÌÂ
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚Ï ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËflÏ (èÑä). êÂ„ËÒÚËÛ˛ÚÒfl ÒÎÛ˜‡Ë ‚˚ÒÓÍËı Ë
˝ÍÒÚÂÏ‡Î¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍËı ‚˚·ÓÒÓ‚, Ú‡Í Í‡Í ÓÒÌ‡-
˘ÂÌÌÓÒÚ¸ Ò‚ËÌˆÓ‚Ó„Ó ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ „‡ÁÓÓ˜ËÒÚÌ˚-
ÏË ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ÏË ÛÒÚ‡ÂÎ‡ Ë Í‡ÈÌÂ ÌËÁÍ‡. ÅÓÎ¸-
¯‡fl ̃ ‡ÒÚ¸ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ë ‚ÂÌÚËÎflˆËÓÌÌ˚ı „‡-
ÁÓ‚ ÌÂ Ó˜Ë˘‡ÂÚÒfl ÓÚ Ô˚ÎË Ë Ò‡ÊË [11].

èÓÒÚÛÔÎÂÌËÂ ÓÚıÓ‰Ó‚ Ò‚ËÌˆÓ‚Ó„Ó ÔÓËÁ‚Ó‰-
ÒÚ‚‡ ‚ ÓÍÛÊ‡˛˘Û˛ ÒÂ‰Û ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ ÙÓÏÂ
„‡ÁÓ‚ (ÒÂÌËÒÚ˚È „‡Á, ‚ÓÁ„ÓÌ˚ Ò‚ËÌˆ‡) Ë ‚ Ú‚Â‰ÓÈ
Ù‡ÁÂ (Ô˚ÎÂ‚˚Â ˜‡ÒÚËˆ˚ Û‰˚, ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó
Ò‚ËÌˆ‡, Ï˚¯¸flÍÓ‚ËÒÚÓ„Ó ‡Ì„Ë‰Ë‰‡, ¯Î‡ÍÓ‚).
ç‡Û¯ÂÌËÂ ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ËÁÏÂÌÂÌË˛
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, ÒÓÒÚ‡‚‡ Ë Ó·˙ÂÏ‡ ‚˚·ÓÒÓ‚. Ç ÓÚ-
‰ÂÎ¸Ì˚Â „Ó‰˚ ‚˚·ÓÒ˚ Pb ‰ÓÒÚË„‡ÎË 180 Ú, ˜ÚÓ
ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚Â ‚˚·ÓÒ˚
(èÑÇ) ‚ 25 ‡Á. áÓÌ‡ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó Á‡„flÁÌÂÌËfl
ÔÓÒÚË‡ÂÚÒfl ÓÚ ÔÎ‡‚ËÎ¸ÌÓ„Ó Á‡‚Ó‰‡ Ì‡ ‡ÒÒÚÓfl-
ÌËÂ 2 ÍÏ, ÂÂ ÔÎÓ˘‡‰¸ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 5 ÍÏ
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. ëÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂ Pb, Zn, As, Sb, Sn Ë ‰Û„Ëı ÚÓÍÒË˜Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌ-
ÚÓ‚ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÏ ‚ÓÁ‰ÛıÂ, ÔÓ˜‚Â, ‰ÓÊ‰Â‚˚ı Ë
ÒÌÂ„Ó‚˚ı ‚Ó‰‡ı ÔÂ‚˚¯‡ÎÓ ÙÓÌÓ‚˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËË ‚ 10–100 ‡Á Ë ·ÓÎÂÂ [8]. 

äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓÂ Ì‡ÍÓÔÎÂ-
ÌËÂ fl‰‡ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ – Pb, Zn, Cu, Cd, Fe Ë Mn – ‚ ÎË-
ÒÚ¸flı, ÍÓÂ, ‰Â‚ÂÒËÌÂ Ë ÍÓÌflı ‰ÂÂ‚¸Â‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ
‚ „Ë·‡ı, fl„Ó‰‡ı Ë Ó‚Ó˘‡ı [4–7]. 

ÇÒÂ ÔÂ‰ÔËflÚËfl ÒÓÁ‰‡˛Ú ‚ ÔËÓ‰Ì˚ı ‚Ó‰ÓÚÓ-
Í‡ı ÔÓÚÓÍË ‡ÒÒÂflÌÌ˚ı Ú‡ÌÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÔËÓ‰ÌÓ-ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚ı ‚Ó‰. àı Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Ó·˘ËÂ
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡: ÒÛÎ¸Ù‡ÚÌ˚È ‡ÌËÓÌÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚; ÔÓ‚˚-
¯ÂÌÌ˚Â ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔËÓ‰Ì˚ı ÛÓ‚ÌÂÈ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËfl ‚ÒÂı Í‡ÚËÓÌÓ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÒÓÎÂ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡;
Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËfl ı‡‡ÍÚÂÌ˚ı ‰Îfl Â„ËÓÌ‡ ÛÎ¸Ú‡-
ÔÂÒÌ˚ı „Ë‰ÓÍ‡·ÓÌ‡ÚÌÓ-Í‡Î¸ˆËÂ‚˚ı ‚Ó‰ ‚ ÒÛÎ¸-
Ù‡ÚÌÓ-Í‡Î¸ˆËÂ‚˚Â (Ì‡ÚËÂ‚˚Â) Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÏË-
ÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ; ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌ˚Â (Ì‡ 1–3 ÔÓfl‰Í‡) ÔÂ-
‚˚¯ÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Û‰Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ì‡‰
ÔËÓ‰ÌÓ-ÙÓÌÓ‚˚ÏË ÛÓ‚ÌflÏË. ë „ÓÌÓÛ‰Ì˚ÏË
ÔÂ‰ÔËflÚËflÏË Ò‚flÁ‡ÌÓ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÍËÒÎ˚ı
ÒÛÎ¸Ù‡ÚÌ˚ı ‚Ó‰, ÌÂÒÛ˘Ëı ·ÓÎ¸¯ËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡
‡ÒÚ‚ÓÂÌÌ˚ı ÊÂÎÂÁ‡, ‡Î˛ÏËÌËfl Ë Û‰Ì˚ı ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚. ä ˜ËÒÎÛ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÏË„‡ˆËÓÌÌÓÒÔÓÒÓ·-
Ì˚ı, ÍÓÚÓ˚Â ÙÓÏËÛ˛Ú ÔÓÚflÊÂÌÌ˚Â ÔÓÚÓÍË
‡ÒÒÂflÌËfl, ÓÚÌÓÒflÚÒfl Ï‡„‡ÌÂˆ, Í‡‰ÏËÈ Ë ̂ ËÌÍ [3].
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ÑÎËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂ Ó·˙ÂÍÚÓ‚
éÄé “ÅÓ” ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÚÓÏÛ, ̃ ÚÓ ÒÓÒÚ‡‚ ‚Ó‰ ÌËÊÂ
‚Ô‡‰ÂÌËfl ÒÚÓÍÓ‚ ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Á‡‚Ó‰‡ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl
ÒÛÎ¸Ù‡ÚÌÓ-Í‡Î¸ˆËÂ‚˚Ï. Ç ÒÓÒÚ‡‚Â ÒÚÓÍÓ‚ ˝ÚÓ„Ó
Á‡‚Ó‰‡ ËÁ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÂÚ ·Ó (‰Ó
100 Ï„/Î). Ç ÒÓÒÚ‡‚Â ËÓÌÌÓ„Ó ÒÚÓÍ‡ ÂÍË ÌËÊÂ
„. Ñ‡Î¸ÌÂ„ÓÒÍ ‰ÓÎfl ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚ı ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÛÊÂ
67%. éÒÓ·ÂÌÌÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎÂÌ ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚È Ù‡ÍÚÓ
‰Îfl ÒÚÓÍÓ‚ ÒÛÎ¸Ù‡ÚÓ‚ Í‡Î¸ˆËfl, Í‡ÎËfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ
ÙÚÓ‡, ·Ó‡ Ë ÚflÊÂÎ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ [3].

èÓ ÎËÚÂ‡ÚÛÌ˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï [1, 4, 5], ‰Îfl ÚÂıÌÓ-
„ÂÓÒËÒÚÂÏ˚ ‚ 1992–2000 „„. ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Pb ‚ ‚Ó‰‡ı
ÏÂÒÚÌÓ„Ó ÒÚÓÍ‡ ‚ 2.5 ‡Á‡ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‚ ÙÓÌÓ‚˚ı
ÛÒÎÓ‚Ëflı, Al – ‚ 3 ‡Á‡, ‡ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ (Cu,
Cd, Zn, Fe, V, Ti) – ‚ 1.5–1.8 ‡Á‡. ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË ÚflÊÂÎ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ‚Ó‰‡ı ÏÂÒÚÌÓ„Ó
ÒÚÓÍ‡ ÁÓÌ˚ ÚÂıÌÓ„ÂÌÂÁ‡ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ‚˚‡ÊÂÌ-
ÌÓÂ ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ. í‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËfl ıË-
ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚Ó‰ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‚ ËÁÏÂÌÂÌËË
Ëı ÍËÒÎÓÚÌ˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ, ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÒÓÎÂ‚Ó„Ó
ÒÓÒÚ‡‚‡ Ë, „Î‡‚ÌÓÂ, ‚ ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓÏ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËË
ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ Ì‡„ÛÁÍË ‚Ó‰ÓÚÓÍÓ‚, ‚ ÔÂ‚Û˛
Ó˜ÂÂ‰¸, Û‰Ì˚ÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË – ÚflÊÂÎ˚ÏË (Pb,
Zn, Cd, Cu, Hg Ë ‰.), ÔÂÚÓ„ÂÌÌ˚ÏË (Al, Mn) ÏÂ-
Ú‡ÎÎ‡ÏË Ë ÏÂÚ‡ÎÎÓË‰‡ÏË (As, Sb). íÓÍÒË˜ÌÓÒÚ¸
˝ÚËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‰Îfl „Ë‰Ó·ËÓÌÚÓ‚ ‚ÒÂı ÚÓÙË˜Â-
ÒÍËı ÛÓ‚ÌÂÈ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl Ó·˘ÂÔËÁÌ‡Ì‡.
èÓÒÚÛÔÎÂÌËÂ ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚ı ÒÚÓÍÓ‚ „ÓÌÓÔÓÏ˚¯-
ÎÂÌÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ ‚Â‰ÂÚ Í ‡ÁÛ¯ÂÌË˛ ‚Ó‰Ì˚ı ˝ÍÓ-
ÒËÒÚÂÏ Ë ËÁÏÂÌÂÌË˛ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÔËÓ‰Ì˚ı ‚Ó‰ ‚
ıÛ‰¯Û˛ ÒÚÓÓÌÛ ÒÓ ‚ÒÂÏË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏË ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËflÏË [1]. 

Ä‚ÚÓ‡ÏË ·˚ÎË ÓÚÓ·‡Ì˚ Ë ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡-
Ì˚ „Ë‰ÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓ·˚ Û‰ÌË˜Ì˚ı ‚Ó‰, ¯Î‡-
ÏÓ‚˚ı ÓÁÂ ÒÚ‡Ó„Ó Ë ÌÓ‚Ó„Ó ı‚ÓÒÚÓı‡ÌËÎË˘
ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ Ó·Ó„‡ÚËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ù‡·ËÍË éÄé
Éåä “Ñ‡Î¸ÔÓÎËÏÂÚ‡ÎÎ”, éÄé “ÅÓ” Ë Â˜Ì˚Â
‚Ó‰˚ (Ú‡·ÎËˆ‡). èÓ·˚ 2001 Ë 2003 „. ÔÓ‡Ì‡ÎËÁË-
Ó‚‡Ì˚ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‡ÚÓÏÌÓ-˝ÏËÒÒËÓÌÌÓÈ ÒÔÂÍÚÓ-
ÒÍÓÔËË Ì‡ ÔË·ÓÂ Ï‡ÍË Plasmaquant-110. Ç ÌËı
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚: Cu, Pb, Zn, Sn,
Co, Ni, Cr, Fe, Mn, Sr, Li, Ag, Al, B, Ba, Na, Ca Ë Mg
(Ú‡·ÎËˆ‡). ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Sb, Se, Hg, Bi, Cd, Ag, Co,
Cr, Ni, Pb Ë Cu ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÔÓ· ÌËÊÂ ÔÂ‰ÂÎ‡
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl. èË ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓÏ ‡ÒÒÏÓÚÂÌËË ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÏÓÊÌÓ Á‡ÏÂÚËÚ¸, ̃ ÚÓ ‚Ó‰˚ ËÁ
·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı „Ë‰ÓıËÏË˜ÂÒÍËı
ÔÓ· ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ·ÎËÁÌÂÈÚ‡Î¸Ì˚Ï, ç ÍÓÚÓ˚ı
ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ 6.0 ‰Ó 6.5, ‡ Í‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ ËÁ ÎËÚÂ‡-
ÚÛÌ˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ [4], Ú‡ÍËÂ ‚Ó‰˚ ÏÂÌÂÂ ÏËÌÂ‡-
ÎËÁÓ‚‡Ì˚, ˜ÂÏ ÍËÒÎ˚Â. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Zn ‚ ¯Î‡ÏÓ-
‚˚ı ‚Ó‰‡ı ı‚ÓÒÚÓı‡ÌËÎË˘ ÔÓÎËÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı
Û‰ (Ú‡·Î., ÒÚÓÍË 1, 2, 7, 8) ‚˚¯Â ÙÓÌÓ‚˚ı ı‡‡Í-
ÚÂËÒÚËÍ ÓÚ 4 ‰Ó 47 ‡Á, Pb – 20–70, Cu – 10–160,
Fe – 20–60, Mn Ë As – 30–100. Ç Û‰ÌË˜Ì˚ı ‚Ó‰‡ı
(Ú‡·Î., ÒÚÓÍË 5, 11) ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔÂ-
‚˚¯‡ÂÚ ÙÓÌÓ‚˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ‰Îfl Zn ‚
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68 ‡Á, Pb – 300, Cu – 10, Fe – 10–90, Mn – 44, ‡
As – 9. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ÒÂı ÓÔÂ‰ÂÎflÂ-

Ï˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ „Ë‰ÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÓ·‡ı 2003 „.
‚˚¯Â (ÓÌË ÓÚÓ·‡Ì˚ ‚ ·ÓÎÂÂ Á‡ÒÛ¯ÎË‚ÓÂ ‚ÂÏfl),
˜ÂÏ ‚ 2001 „. òÎ‡ÏÓ‚˚Â ‚Ó‰˚ (Ú‡·Î., ÒÚÓÍË 3, 4,
8, 9) ı‚ÓÒÚÓı‡ÌËÎË˘ éÄé “ÅÓ” ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ‚˚¯Â
ÙÓÌÓ‚˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ As ‚ 10–100 ‡Á, Fe – 5–
10, Mn – 20–500, ‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl B ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 84.8
Ë 106 Ï„/Î, ˜ÚÓ, ÌÂÒÓÏÌÂÌÌÓ, ‚˚¯Â ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÈ
ÌÓÏ˚. ë‡‚ÌÂÌËÂ ÎËÚÂ‡ÚÛÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı „Ë‰Ó-
ıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÓ· . êÛ‰ÌÓÈ [1, 4, 5] ‚ ‚ÂıÓ‚¸Â Ë
‰‡ÌÌ˚ı ‡‚ÚÓÓ‚ ËÁ ÛÒÚ¸fl (Ú‡·Î., ÒÚÓÍ‡ 6) ÔÓÍ‡Á˚-
‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ‚ÓÁ-
‡ÒÚ‡ÂÚ ÓÚ 10 ‰Ó 100 ‡Á, ˜ÚÓ „Ó‚ÓËÚ Ó Á‡„flÁÌÂ-
ÌËË Â˜Ì˚ı ‚Ó‰ „ÓÌÓ-Û‰Ì˚Ï ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÓÏ.

Ç Ë˛ÎÂ Ë ÒÂÌÚfl·Â 2006 „. ‚ÌÓ‚¸ ÓÚÓ·‡Ì˚ „Ë‰-
ÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓ·˚ ‚Ó‰ (Ú‡·ÎËˆ‡) ¯Î‡ÏÓ‚˚ı
ÓÁÂ: ÒÚ‡Ó„Ó Ë ÌÓ‚Ó„Ó ı‚ÓÒÚÓı‡ÌËÎË˘ éÄé
“ÅÓ”, ÌÓ‚Ó„Ó ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ Ó·Ó„‡ÚËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ù‡·-
ËÍË éÄé Éåä “Ñ‡Î¸ÔÓÎËÏÂÚ‡ÎÎ”. òÎ‡ÏÓ‚˚Â
‚Ó‰˚ ÒÚ‡Ó„Ó ı‚ÓÒÚÓı‡ÌËÎË˘‡ ‚ÁflÚ¸ ÌÂ Û‰‡-
ÎÓÒ¸, Ú‡Í Í‡Í ¯Î‡ÏÓ‚ÓÂ ÓÁÂÓ Á‡ ˝ÚË „Ó‰˚ ‚˚-
ÒÓıÎÓ. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÓÚÓ·‡Ì˚ ÔÓ·˚ ¯Î‡ÏÓ‚˚ı
‚Ó‰ ı‚ÓÒÚÓı‡ÌËÎË˘‡ ä‡ÒÌÓÂ˜ÂÌÒÍÓÈ Ù‡·ËÍË
(äéî), ÍÓÚÓ‡fl Á‡Í˚Ú‡ ·ÓÎÂÂ 10 ÎÂÚ, ‡ Ú‡ÍÊÂ
‰ÂÌ‡ÊÌ˚Â, Û‰ÌË˜Ì˚Â Ë Â˜Ì˚Â. ùÚË ÔÓ·˚ ÔÓ-
‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ì˚ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ˝ÎÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ì‡
àëè-åë – ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ “Agilent 7500 c” Ò Í‚‡‰-
ÛÔÓÎ¸Ì˚Ï Ï‡ÒÒ-‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓÓÏ ÙËÏ˚ “Agilent
Technologies” ëòÄ Ë àëè-Äùë – ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ
Plasmaquant-110 ÙËÏ˚ Jena, ÉÂÏ‡ÌËfl. Ç ÌËı
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ ÚÓÚ ÊÂ ÒÔÂÍÚ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ˜ÚÓ Ë ‚
ÔÂ‰˚‰Û˘Ëı ÔÓ·‡ı (2001 Ë 2003 „„.). ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚ-
ÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ç ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ÔÓ· (Ë˛Î¸, ÒÂÌÚfl·¸
2006 „.) ÌÂÏÌÓ„Ó ÌËÊÂ Ë ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ 4.0 ‰Ó 5.8.
ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Zn ‚ Ë˛Î¸ÒÍËı Ë ÒÂÌÚfl·¸ÒÍËı ¯Î‡-
ÏÓ‚˚ı ‚Ó‰‡ı ı‚ÓÒÚÓı‡ÌËÎË˘‡ ñéî (ÌÓ‚ÓÂ) ÔÓ-
ÎËÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı Û‰ (Ú‡·Î. ÒÚÓÍË 13 Ë 21) ‚˚¯Â
ÙÓÌÓ‚˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ‚ 9–6 ‡Á, Fe – 125–90,
Mn – 135–123, Al – 44–27, Pb – 50–30, As – 247–205.
Ç Ë˛Î¸ÒÍÓÈ ÔÓ·Â ¯Î‡ÏÓ‚˚ı ‚Ó‰ (ÒÚÓÍË 14 Ë 22)
ı‚ÓÒÚÓı‡ÌËÎË˘‡ äéî ÔÓÎËÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı Û‰
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Zn ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 53.49 Ï„/Î, ˜ÚÓ ÔÂ‚˚-
¯‡ÂÚ ÙÓÌÓ‚˚Â ÔÓ˜ÚË ‚ 6000 ‡Á, Fe – 44 660, Al –
2500, Pb – 37 Ë As – 765, ˜ÚÓ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 1.531 Ï„/Î.
ÇÂÎË˜ËÌ˚ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚
ÒÂÌÚfl·¸ÒÍËı ÔÓ·‡ı ·ÎËÁÍË Í ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏ
‰‡ÌÌ˚Ï ‚ Ë˛Î¸ÒÍËı ÔÓ·‡ı. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Mn ‚
˝ÚËı ÔÓ·‡ı ‚˚ÒÓÍÓÂ – ·ÓÎ¸¯Â 10 Ï„/Î. 

Ç ÔÓ·‡ı 2006 „. ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‚ 2003 „. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ·Ó‡ ‚
ÔÓ·‡ı 2006 „. (Ú‡·Î. ÒÚÓÍË 16, 17, 24) Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl
‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 60–80 Ï„/Î Ë ·ÎËÁÍÓ Í Â„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ,
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Ï ‚ 2003 „. ÑÂÌ‡ÊÌ˚Â ‚Ó‰˚ Ú‡Í ÊÂ,
Í‡Í Ë ¯Î‡ÏÓ‚˚Â (ÒÚÓÍË 18, 23), ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ‚˚ÒÓ-
ÍËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ·Ó‡. êÛ‰ÌË˜Ì˚Â ‚Ó‰˚ (ÒÚÓÍË
12, 20) ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÙÓÌÓ‚˚ÏË ·ÓÎÂÂ Ó·Ó„‡˘Â-
Ì˚ Zn ‚ 76–140 ‡Á, Fe – 125–290, Mn – 123–208,
Al – 25–70, Pb – 370–830, As – 15–28. ÇÓ‰˚ . êÛ‰-
ÌÓÈ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÙÓÌÓ‚˚ÏË ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ·ÓÎ¸¯Â
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 á‚ÂÂ‚‡, á‡Û·ËÌ‡

 

Zn ‚ 15–20 ‡Á, Fe – 65–70, Mn – 30–40, Pb – 3–6,
As – 20, ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ B ‚ ÌËı 7.3–8.3 Ï„/Î.

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÚÂıÌÓ„ÂÌ-
Ì˚ı ‚Ó‰‡ı ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÔÂ‰˚‰Û˘Ë-
ÏË „Ó‰‡ÏË [1, 4, 5], ˜ÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ
Ó·˙ÂÏ‡ ı‚ÓÒÚÓ‚ Ë ‡ÍÚË‚ËÁ‡ˆËÂÈ ‚ ÌËı „ËÔÂ„ÂÌ-
Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚.

ÑÎËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ (Ò 1907 „.) Ò‚ËÌˆÓ‚Ó-ˆËÌ-
ÍÓ‚ÓÈ Ë ·ÓÌÓÈ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚÂÈ ‚ Ñ‡Î¸ÌÂ„Ó-
ÒÍÓÏ ‡ÈÓÌÂ ÔË‚ÂÎÓ Í ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Â-
Ï˚È ‡ÈÓÌ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÓÔ‡ÒÌ˚Ï Ë ‚˚ÒÓÍÓ-
ÓÔ‡ÒÌ˚Ï ÛÓ‚ÌflÏË ÔÓ ÔÓ˜‚‡Ï Ë ‰ÓÌÌ˚Ï ÓÒ‡‰Í‡Ï
(ËÒÛÌÓÍ), ‡ ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒËÚÛ‡ˆËfl Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl
Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÈ Ë ‰‡ÊÂ ÍËÁËÒÌÓÈ [3, 9, 10]. 

Ç Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Á‡ÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ Ñ‡Î¸ÌÂ-
„ÓÒÍÓÏ ‡ÈÓÌÂ ÒÙÓÏËÓ‚‡ÎÒfl „ÓÌÓÔÓÏ˚¯-
ÎÂÌÌ˚È ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ Ò flÍÓ ‚˚‡ÊÂÌ-
ÌÓÈ ÒÔÂˆËÙËÍÓÈ ÌÂ„‡ÚË‚ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡
ÓÍÛÊ‡˛˘Û˛ ÔËÓ‰ÌÛ˛ ÒÂ‰Û. Ç ‡ÈÓÌÂ ÓÚÏÂ-
˜‡˛ÚÒfl ‚˚ÒÓÍËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ̄ ËÓÍÓ„Ó ÒÔÂÍÚ‡
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ – Ca, Mg, Fe, Mn, B, Zn, Pb, Cu, As Ë ‰. –
‚ Û‰ÌË˜Ì˚ı, ¯Î‡ÏÓ‚˚ı Ë ‰ÂÌ‡ÊÌ˚ı ‚Ó‰‡ı, ˜ÚÓ
ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‡ÁÛ¯ÂÌË˛ ‚Ó‰Ì˚ı ˝ÍÓÒËÒÚÂÏ, ËÁÏÂ-
ÌÂÌË˛ „Ë‰ÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÙÓÌ‡ ‡ÈÓÌ‡ Ë Í‡˜ÂÒÚ‚‡
ÔËÓ‰Ì˚ı ‚Ó‰ ‚ ıÛ‰¯Û˛ ÒÚÓÓÌÛ. á‡„flÁÌÂÌËÂ
Ì‡ÌÓÒËÚ Ú‡ÍÊÂ Ë ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÈ Û˘Â·. ùÍÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍ‡fl ÒËÚÛ‡ˆËfl ‚ ‡ÈÓÌÂ Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÈ
Ë ‰‡ÊÂ ÍËÁËÒÌÓÈ. ÇÒÂ ˝ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÌÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‚ Ò‡ÏÓÂ ·ÎËÊ‡È¯ÂÂ ‚Â-
Ïfl fl‰‡ ÂÍÛÎ¸ÚË‚‡ˆËÓÌÌ˚ı, ÔËÓ‰ÓÓı‡ÌÌ˚ı,
ÓÁ‰ÓÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı Ë ‰Û„Ëı ÏÂÓÔËflÚËÈ. èÂÊ‰Â
˜ÂÏ ÂÍÛÎ¸ÚË‚ËÓ‚‡Ú¸ ı‚ÓÒÚÓı‡ÌËÎË˘‡, ı‚ÓÒÚ˚
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÂÂ‡·ÓÚ‡Ú¸ ‚ÚÓË˜ÌÓ, ˜ÚÓ·˚ ËÁ-

‚ÎÂ˜¸ ¯ËÓÍËÈ ÒÔÂÍÚ ÔÓÎÂÁÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚,
ÍÓÚÓ˚È ÓÌË ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ‚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚‡ı, ÔÓÍ‡ ÔÓˆÂÒÒ˚ „ËÔÂ„ÂÌÂÁ‡ ÌÂ Á‡¯ÎË ÒÚÓÎ¸
‰‡ÎÂÍÓ Ë ÌÂ ÓÍËÒÎËÎË ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÚÓÌÍÓËÁÏÂÎ¸-
˜ÂÌÌ˚Â ÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚Â Û‰˚. àÌ‡˜Â ˜ÂÂÁ 10–15 ÎÂÚ
·Û‰ÂÚ ÔÓÁ‰ÌÓ, Ú‡Í Í‡Í ı‚ÓÒÚ˚ ÓÍËÒÎflÚÒfl, ‡ ËÏÂ˛-
˘ËÂÒfl ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡Ú¸
ÓÍËÒÎÂÌÌ˚Â Û‰˚. 

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ ÑÇé êÄç,
ÔÓÂÍÚ ‹ 06-III-Ä-08-314.
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ÉÂÓ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ Ñ‡Î¸ÌÂ„ÓÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡ (ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ä.à. ÅÛ‡„Ó, ë.Ä. òÎ˚ÍÓ‚‡, 1997). 

 

1–4

 

 – ÛÓ‚ÂÌ¸ ÓÔ‡Ò-
ÌÓÒÚË (ÔÓ ÔÓ˜‚‡Ï Ë ‰ÓÌÌ˚Ï ÓÒ‡‰Í‡Ï): 

 

1

 

 – ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚È, 

 

2 

 

– ÛÏÂÂÌÌ˚È, 

 

3

 

 – ÓÔ‡ÒÌ˚È, 

 

4

 

 – ‚˚ÒÓÍÓÓÔ‡ÒÌ˚È. ëÓÒÚ‡‚ Á‡„flÁ-
ÌËÚÂÎÂÈ ÔËÓ‰ÌÓ-„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒÂ‰˚ ÔÓ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡Ï: 1-fl ÙÓÏÛÎ‡ ‚ ÔÓ˜‚‡ı, 2-fl ‚ ‰ÓÌÌ˚ı ÓÒ‡‰Í‡ı. ñËÙÓ‚˚ÏË
ËÌ‰ÂÍÒ‡ÏË ÔË ÒËÏ‚ÓÎ‡ı ıËÏË˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÛÍ‡Á‡Ì˚ Ëı ÒÂ‰ÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË: ˜ËÒÎËÚÂÎ¸ – ‚ Â‰ËÌËˆ‡ı èÑä,
éÑä; ÁÌ‡ÏÂÌ‡ÚÂÎ¸ – ‚ „ÂÓÙÓÌ‡ı Â„ËÓÌ‡.
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