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Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ÔÓfl‚ËÎÓÒ¸ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ˜ËÒÎÓ
‡·ÓÚ, ÔÓÒ‚fl˘ÂÌÌ˚ı ÓˆÂÌÍÂ ÓÎË Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ÔÓ-
ˆÂÒÒ‡ı ‡Á‚ËÚËfl „ÎÛ·ËÌÌ˚ı ÙÎ˛Ë‰ÌÓ-Ï‡„Ï‡ÚË˜Â-
ÒÍËı ÒËÒÚÂÏ. ùÚ‡ ÔÓ·ÎÂÏ‡ ÔËÓ·ÂÎ‡ ÌÓ‚ÓÂ ÁÌ‡-
˜ÂÌËÂ ‚ Ò‚flÁË Ò Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËÂÏ ÓÎË Ò‚Âı„ÎÛ·ËÌ-
Ì˚ı fl‰ÂÌÓ-Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ÔÎ˛ÏÓ‚, Ëı ‚ÎËflÌËÂÏ Ì‡
ÔÓˆÂÒÒ˚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Ë ̋ ‚ÓÎ˛ˆËË ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚
‚ ̂ ÂÎÓÏ Ë Û‰Ó„ÂÌÂÁ‡ ‚ ̃ ‡ÒÚÌÓÒÚË [1 Ë ‰.]. èÓ˝ÚÓÏÛ
‚ÂÒ¸Ï‡ ËÌÚÂÂÒÂÌ Ù‡ÍÚ ‚˚fl‚ÎÂÌËfl „‡ÙËÚ‡ Ë ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓÒÚË Â„Ó ÏËÌÂ‡ÎÓ„ËË Ë „ÂÓıËÏËË ‚ Û‰Ì˚ı
ÊËÎ‡ı ä‡Î„ÛÚËÌÒÍÓ„Ó Â‰ÍÓÏÂÚ‡Î¸ÌÓ„Ó „ÂÈÁÂÌÓ-
‚Ó„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl.

ä‡Î„ÛÚËÌÒÍÓÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÚËÔË˜-
Ì˚Ï ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÏ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÏÓÎË·‰ÂÌ-
Â‰ÍÓÏÂÚ‡Î¸ÌÓ-‚ÓÎ¸Ù‡ÏÓ‚ÓÈ Û‰ÌÓÈ ÙÓÏ‡ˆËË,
ÍÓÚÓ˚Â ¯ËÓÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÉÓ-
ÌÓ„Ó ÄÎÚ‡fl. åÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ÔËÛÓ˜ÂÌÓ Í Ó‰ÌÓ-
ËÏÂÌÌÓÏÛ Ï‡ÒÒË‚Û ÎÂÈÍÓÍ‡ÚÓ‚˚ı Â‰ÍÓÏÂÚ‡Î¸-
Ì˚ı ÔÓÁ‰ÌÂ„ÂˆËÌÒÍËı „‡ÌËÚÓ‚, ÍÓÚÓ˚È ‚ Ò‚Ó˛
Ó˜ÂÂ‰¸ ÔÓ˚‚‡ÂÚ ‰Â‚ÓÌÒÍËÂ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ„ÂÌÌ˚Â Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÍËÒÎÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡.

éÛ‰ÂÌÂÌËÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ ÒÂËÂÈ ÍÛÚÓÔ‡‰‡˛-
˘Ëı ‚ÓÎ¸Ù‡ÏËÚ-ÏÓÎË·‰ÂÌËÚ-Í‚‡ˆÂ‚˚ı ÊËÎ Ò
ı‡Î¸ÍÓÔËËÚÓÏ, ‚ËÒÏÛÚËÌÓÏ, ·ÂËÎÎÓÏ. ÇÂÚË-
Í‡Î¸Ì‡fl ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 500 Ï.
ç‡fl‰Û Ò Û‰ÓÌÓÒÌ˚ÏË Í‚‡ˆÂ‚˚ÏË ÊËÎ‡ÏË Ë „ÂÈ-
ÁÂÌ‡ÏË ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ‰‡ÈÍË ‡ÔÎËÚÓ‚, ÏËÍÓ„‡ÌËÚÓ‚
Ë Í‡Î„ÛÚËÚÓ‚ (ÓÌ„ÓÌËÚÓ‚). éÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÒÎÓÊÌ˚È
ı‡‡ÍÚÂ ‚Á‡ËÏÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ‰‡ÂÍ Í‡Î„ÛÚËÚÓ‚ Ò
Û‰Ì˚ÏË ÊËÎ‡ÏË Ë „ÂÈÁÂÌÓ‚˚ÏË ÚÂÎ‡ÏË, ÛÍ‡Á˚-
‚‡˛˘ËÈ Ì‡ ·ÎËÁÍÓÂ ‚ÂÏfl Ëı ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl. êÂ‰-
ÍÓÏÂÚ‡Î¸Ì‡fl Ë ËÁÓÚÓÔÌ‡fl (

 

87

 

Sr/

 

86

 

Sr) ı‡‡ÍÚÂËÒÚË-
ÍË Í‡Î„ÛÚËÌÒÍËı „‡ÌËÚÓ‚, Í‡Î„ÛÚËÚÓ‚ [2] Ë ‰Û-
„ËÂ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ‰˜ÂÍË‚‡˛Ú ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÓÎ¸
Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ÙÎ˛Ë‰ÌÓ-
Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl.

Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÈ ÓˆÂÌÍË ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËfl [3] ‰ÂÚ‡Î¸Ì˚ÏË ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËflÏË ‚ Û‰Ì˚ı ÊËÎ‡ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ‚˚fl‚ÎÂÌ
„‡ÙËÚ. áÂÌ‡ „‡ÙËÚ‡ (<0.5 ÏÏ) ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ‚
ÒÓÒÚÍ‡ı Ò Í‚‡ˆÂÏ Ë ÒÛÎ¸ÙË‰‡ÏË. Ç Ò‡ÏËı ÁÂÌ‡ı

ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl Ë ÏËÍÓÔÓÊËÎÍË ı‡Î¸ÍÓ-
ÔËËÚ‡, ÔËËÚ‡, ‚ËÒÏÛÚËÌ‡, Bi-ÚÂÌÌ‡ÌÚËÚ‡. É‡ÙËÚ
‚ıÓ‰ËÚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÔÓÁ‰ÌËı ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ
(ÒÙ‡ÎÂËÚ-ÏÓÎË·‰ÂÌËÚ-ı‡Î¸ÍÓÔËËÚ-Í‚‡ˆÂ‚ÓÈ Ë
ÒÛÎ¸ÙÓÒÓÎ¸ÌÓÈ), ÙÓÏËÛ˛˘ËıÒfl ‚ ÒÛÎ¸ÙÓÒÓÎ¸ÌÓ-
ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓ-Í‚‡ˆÂ‚Û˛ ÒÚ‡‰Ë˛ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ˝Ú‡Ô‡ Û-
‰ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl.

ëÔÂÍÚ ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ‡ÒÒÂflÌËfl Ò‚ÂÚ‡ (äêë)
‰‚Ûı ÁÂÂÌ „‡ÙËÚ‡ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚ı ÍÓÎÂ·‡-
ÌËÈ ë–ë-Ò‚flÁÂÈ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ÎËÌËflÏË ÒÎÓÊÌÓ„Ó
ÍÓÌÚÛ‡, ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚÎË˜‡˛˘ËÏËÒfl ÓÚ ÒÔÂÍÚ‡
ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ ÚËÔË˜ÌÓ„Ó ÔËÓÎËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó „‡ÙËÚ‡
(ËÒ. 1). ëÔÂÍÚ˚ äêë ‚˚fl‚ÎÂÌÌÓ„Ó „‡ÙËÚ‡ ÌÂ
‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰flÚ ÛÁÍËÈ ıÓÓ¯Ó ‚˚‡ÊÂÌÌ˚È ÔËÍ
1580 ÒÏ

 

–1

 

 ÏÓÌÓÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó „‡ÙËÚ‡, ‡ ÚÓÎ¸-
ÍÓ ÔÓ‚ÚÓfl˛Ú Â„Ó ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË
‚ ‚Ë‰Â ¯ËÓÍËı ÔËÍÓ‚ Ò ˆÂÌÚ‡ÏË Ì‡ 1350 (

 

D

 

-ÔÓ-
ÎÓÒ‡) Ë 1590 (

 

G

 

-ÔÓÎÓÒ‡) ÒÏ

 

–1

 

. í‡ÍËÂ ÒÔÂÍÚ˚ ı‡‡Í-
ÚÂÌ˚ ‰Îfl ‡ÁÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌÌÓ„Ó, ÔÓÎËÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, Ú.Â. ÔÂÂıÓ‰ÌÓ„Ó Í ÔÓÎÌÓ-
ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚÓflÌË˛ „‡ÙËÚ‡. ëÔÂÍÚ
ÔÂ‚Ó„Ó ÁÂÌ‡ ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ·ÓÎÂÂ ‡ÏÓÙÌÓÏÛ, ‡ ‚ÚÓÓ-
„Ó – ·ÓÎÂÂ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÓÒÚÓflÌË˛. ê‡ÁÏÂ
ÏËÍÓÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ „‡ÙËÚ‡, ÓˆÂÌÂÌÌ˚È ÔÓ ÒÓÓÚÌÓ-
¯ÂÌË˛ ËÌÚÂ„‡Î¸ÌÓÈ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÒÔÂÍÚÓ‚ Ì‡
Û˜‡ÒÚÍ‡ı 1350 Ë 1580 ÒÏ

 

–1

 

 Ë ‡ÁÏÂÛ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚,
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚ı ÂÌÚ„ÂÌÓ‚ÒÍÓÈ ‰ËÙ‡ÍˆËÂÈ [4], ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 4–6 ÌÏ.

Ç˚fl‚ÎÂÌÌ˚Â ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı Ó·‡Áˆ‡ı äê-ÒÔÂ-
ÍÚ‡Î¸Ì˚Â ÔÓÎÓÒ˚ 

 

D

 

 Ë 

 

G

 

 ËÏÂ˛Ú ‡ÁÎË˜ÌÛ˛ ËÌÚÂÌ-
ÒË‚ÌÓÒÚ¸ Ë ÔÓÎÛ¯ËËÌÛ. ëÏÂ˘ÂÌËÂ Í 1590 ÒÏ

 

–1

 

 Ë
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ Û¯ËÂÌËÂ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÔÓÎÓÒ˚ 

 

G

 

 ËÁÛ-
˜ÂÌÌÓ„Ó „‡ÙËÚ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚˚Á‚‡ÌÓ Ì‡ÎË˜ËÂÏ
‡ÁÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛ, ‚ÓÁÌËÍ¯Ëı ‚ ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÂ ‚ÌÂ‰ÂÌËfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ËÓÌÓ‚ ÏÂÊ‰Û „‡ÙËÚÓ-
‚˚ÏË ÒÎÓflÏË [5].

åÂÚÓ‰ÓÏ ÍÛÎÓÌÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚËÚÓ‚‡ÌËfl ‚
·ÓÓÁ‰Ó‚˚ı ÔÓ·‡ı, ÓÚÓ·‡ÌÌ˚ı ÔÓ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Û‰-
ÌÓÈ ÊËÎÂ (‹ 87), ·˚ÎÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Û„-
ÎÂÓ‰‡ (ë

 

Ó„

 

) Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË Â„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl. ëÂ‰ÌÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ‚
ÔÓ·‡ı ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.035 

 

±

 

 0.01%, ˜ÚÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
‚˚¯Â ÍÎ‡Í‡ Û„ÎÂÓ‰‡ (0.02%), ÔË ˝ÚÓÏ ÓÚÏÂ˜‡-
˛ÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‚‡Ë‡ˆËË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ÓÚ
0.02 ‰Ó 0.12%.
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èÓˆÂÎÛÂ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

ë „ÎÛ·ËÌÓÈ ‚ ÊËÎÂ (ËÁÛ˜ÂÌÓ 3 ¯ÚÓÎ¸ÌÂ‚˚ı „Ó-
ËÁÓÌÚ‡ ˜ÂÂÁ 60 Ï) ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ë

 

Ó„

 

 ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓ
‡ÒÚÂÚ ÓÚ 0.025% Ì‡ ‚ÂıÌÂÏ „ÓËÁÓÌÚÂ ‰Ó 0.049 Ì‡
ÌËÊÌÂÏ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ fl‰Û ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚË ÊË-
Î˚ ‹ 87 ë

 

Ó„

 

 Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ Ó‰ÌÓÈ „ÛÔÔÂ Ò ÌÂÍÓÚÓ-
˚ÏË ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË Û‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘ËÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË
(ÇÂ, åÓ, W), ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ÏË ÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË (Pt, Pd) Ë
Cr, Sb, Pb [6].

Ç ÁÂÌ‡ı „‡ÙËÚ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ‚˚ÒÓÍËÂ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË ÏÌÓ„Ëı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ – Äu, Ag, Hg, íÂ, Sb,
Bi, Cu, Pb, Zn, Fe, S (Ú‡·Î. 1). çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓ‰˜ÂÍ-
ÌÛÚ¸, ˜ÚÓ Cu, Bi Ë S fl‚Îfl˛ÚÒfl ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË ÍÓÏÔÓÌÂÌ-
Ú‡ÏË Û‰, „‰Â ÓÌË ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÔÓ‰Ó·Ì˚ÏË ÍÓÌ-

ˆÂÌÚ‡ˆËflÏË, ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
(ÍÓÏÂ Fe) ‚ „‡ÙËÚÂ Ì‡ 1–2 ÔÓfl‰Í‡ Ë ·ÓÎÂÂ (ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓ Au, Ag) ÔÂ‚ÓÒıÓ‰flÚ Ëı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‚ Û‰‡ı.
í‡ÍÊÂ ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÓÚÎË˜Ëfl „ÂÓıËÏË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÔÂÍÚ‡ ÁÂÂÌ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, Ó·‡ÁÛ˛˘Ëı
‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‚ „‡ÙËÚÂ (“„‡ÙËÚÓ‚‡fl” ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl),
ÓÚ ÁÂÂÌ ÚÂı ÊÂ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, ÌÓ ·ÓÎÂÂ ‡ÌÌÂÈ ‡ÒÒÓ-
ˆË‡ˆËË. Ç ÁÂÌ‡ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ “„‡ÙËÚÓ‚ÓÈ” ‡ÒÒÓ-
ˆË‡ˆËË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚¯Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ag Ë ·ÓÎÂÂ
ÌËÁÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Sb.

Ç˚ÒÓÍËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ÁÂÌ‡ı „‡-
ÙËÚ‡ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ˚ ÏËÍÓ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl-
ÏË ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, ‡ÁÏÂ ÏËÍÓÍËÒ-
Ú‡ÎÎÓ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓ ‡Ì‡ÎÓ„ËË Ò „‡ÙËÚÓÏ ÏÓÊÂÚ
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸ ÔÂ‚˚Â Â‰ËÌËˆ˚ Ì‡ÌÓÏÂÚÓ‚. Ç ÔÂ-
‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ˝ÚÓ ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í Cu, Bi Ë S. ÇÏÂÒÚÂ Ò
ÚÂÏ, Í‡Í ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ äêë-ÒÔÂÍÚÓ-
ÒÍÓÔËË, ÏÂÊ‰Û „‡ÙËÚÓ‚˚ÏË ÒÎÓflÏË ÏÓ„ÛÚ ÔË-
ÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ‡ÁÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌÌ˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚, ‚ÓÁ-
ÌËÍ¯ËÂ Á‡ Ò˜ÂÚ ‚ÌÂ‰ÂÌËfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ËÓÌÓ‚. Ç
‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ Ú‡ÍËÂ
ËÓÌ˚ ÏÓ„ÛÚ Ó·‡ÁÓ‚˚‚‡Ú¸ Äu, Ag, Hg, íÂ.

ÄÌ‡ÎËÁ ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ, ‚˚ÔÓÎÌÂÌ-
Ì˚È Ì‡ Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ “DELTA” ‚ éàÉÉå ëé
PAH (‡Ì‡ÎËÚËÍ Ç.Ä. èÓÌÓÏ‡˜ÛÍ), ÔÓÍ‡Á‡Î “ÎÂ„-
ÍËÈ” ÒÓÒÚ‡‚ Û„ÎÂÓ‰‡. áÌ‡˜ÂÌËÂ 

 

δ

 

13

 

C ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ‚
ÛÁÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÓÚ –26.3 

 

±

 

 0.4 

 

‰

 

 ‰Ó – 26.6 

 

±

 

 0.3 

 

‰

 

.
àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ·ÎËÁÍËÏ ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛Ú-
Òfl ‡ÁÎË˜Ì˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl – ıÓÌ‰ËÚ˚, ÎÛÌÌ˚Â
ÔÓÓ‰˚, ÓÍ‡¯ÂÌÌ˚Â ‡ÎÏ‡Á˚ üÍÛÚËË, Í‡·ÓÌ‡Ú˚
ËÁ ˜ÂÌ˚ı ÒÎ‡ÌˆÂ‚, ËÁ‚ÂÊÂÌÌ˚Â ÔÓÓ‰˚. èÓ
ÏÌÂÌË˛ îÓ‡ É. [7] Ú‡ÍËÂ ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ÒÓÓÚÌÓ¯Â-
ÌËfl ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ‰Îfl ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌÌÓÈ ÙÓÏ˚ Û„ÎÂÓ‰‡, ˜ÂÏ ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ë
fl‚ÎflÂÚÒfl „‡ÙËÚ. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ “ÎÂ„ÍËÂ” ËÁÓÚÓÔ-
Ì˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË Û„ÎÂÓ‰‡ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÓÏ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË ‚Â˘ÂÒÚ-

 

êËÒ. 1.

 

 ëÔÂÍÚ˚ äê „‡ÙËÚÓ‚ ä‡Î„ÛÚËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËfl. ëÔÂÍÚÓÏÂÚ “Romanor U1000”, ‚ÓÁ·ÛÊ‰Â-
ÌËÂ ÎËÌËÂÈ 514.5 ÌÏ (ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ 150 ÏÇ) ËÁÎÛ˜ÂÌËÂÏ
Ar-Î‡ÁÂ‡ (‡Ì‡ÎËÚËÍ Ä.è. ò‡·‡ÌËÌ, éàÉÉå ëé
êÄç, „. çÓ‚ÓÒË·ËÒÍ). 

 

1

 

, 

 

2

 

 – ÁÂÌ‡ „‡ÙËÚ‡ 1 (

 

1

 

) Ë 2 (

 

2

 

),

 

3

 

 – ˝Ú‡ÎÓÌ ÔËÓÎËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ „‡ÙËÚ‡.

 

200

100

0

àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸, Â‰.

 

1
2
3

 

1300 1400 1500 1600
ÇÓÎÌÓ‚ÓÂ ˜ËÒÎÓ, cÏ

 

–1

 

í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

ëÂ‰ÌÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (Ï‡Ò. %) ‚ ÏËÌÂ‡Î‡ı ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ì‡ ÏËÍÓÁÓÌ‰Â “Camebax”

åËÌÂ‡Î Bi Cu Pb Fe Zn Ag Sb Te S Au Hg

É‡ÙËÚ 1.95 1.05 0.29 0.35 0.19 0.08 0.14 0.20 2.07 0.01 0.01

ÇÍÎ˛˜ÂÌËfl ‚ „‡ÙËÚÂ

Bi-ÚÂÌÌ‡ÌÚËÚ 63.8 13.2 0.26 0.48 0.16 0.74 0.03 <0.01 19.0 <0.01 <0.01

ÇËÒÏÛÚËÌ 79.6 0.50 0.12 <0.01 <0.01 0.88 <0.01 0.05 17.5 <0.01 <0.01

ï‡Î¸ÍÓÔËËÚ 0.04 34.2 <0.01 30.3 0.10 0.05 çÂ ÓÔ. 0.01 34.8 <0.01 <0.01

åËÌÂ‡Î˚ ·ÓÎÂÂ ‡ÌÌÂÈ
‡ÒÒÓˆË‡ˆËË

Bi-ÚÂÌÌ‡ÌÚËÚ 39.0 24.3 <0.01 0.77 3.65 0.09 10.3 0.01 21.5 <0.01 <0.01

ÇËÒÏÛÚËÌ 77.5 0.67 3.05 <0.01 0.01 0.08 0.04 0.01 18.2 <0.01 <0.01

ï‡Î¸ÍÓÔËËÚ 0.07 33.7 <0.01 31.3 0.1 <0.01 0.06 0.1 35.1 <0.01 <0.01

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
‚ ÊËÎÂ

0.11 0.58 0.01 4.9 0.04 0.001 0.003 çÂ ÓÔ. 2.53 15 

 

× 

 

10

 

–7

 

çÂ ÓÔ.

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÊËÎÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÓ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ‡Ì‡ÎËÁ‡ ·ÓÓÁ‰Ó‚˚ı ÔÓ·. ÄÌ‡ÎËÚËÍ é.ë. ïÏÂÎ¸ÌËÍÓ‚‡,
éàÉÉå ëé êÄç, çÓ‚ÓÒË·ËÒÍ.
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‚‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl „ÎÛ·ËÌÌÓ„Ó ÙÎ˛Ë‰‡ ‚
Ó·Î‡ÒÚ¸ Û‰ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl.

ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ë

 

Ó„

 

 ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÊËÎ˚ ‹ 87 ËÏÂ-
ÂÚ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌ˚È, ÍÓÌˆÂÌÚË˜ÂÒÍË ÁÓÌ‡Î¸Ì˚È ı‡-
‡ÍÚÂ (ËÒ. 2). ç‡ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓÂÍˆËË Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÚÒfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ̋ ÎÂÏÂÌÚ‡ ÓÚ
‚ÂıÌÂÈ Ë ÔÂËÙÂË˜ÂÒÍÓÈ ˜‡ÒÚÂÈ ÊËÎ˚ ‚ÌËÁ Ë Í
ˆÂÌÚÛ. èË ˝ÚÓÏ ÔÓÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl ÓÚ˜ÂÚÎË‚‡fl
Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ ‚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË Û„ÎÂÓ‰‡ Ë ·Î‡-
„ÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚. ì˜‡ÒÚÍË Ò Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÏ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Pt Ë Pd ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ‚·ÎËÁË ËÁÓ-
ÎËÌËË Ò ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ ë

 

Ó„

 

, ‡‚ÌÓÈ 0.03%, ‡ ÁÓÌ‡
Ò ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Äu (>20 Ï„/Ú) ‚ ‚Ë‰Â
“¯‡ÔÍË” ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl Ì‡‰ ËÁÓÎËÌËÂÈ ë

 

Ó„

 

, ‡‚-
ÌÓÈ 0.08%. Ç ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË Ag ÂÒÚ¸ ‚Ë‰ËÏ˚Â ÓÚ-
ÎË˜Ëfl, ÍÓÚÓ˚Â Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl

˜‡ÒÚ¸ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ‚ıÓ‰ËÚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ Ë ÒÛÎ¸-
ÙÓÒÓÎÂÈ Bi Ë ëu [3]. éÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ Á‡ÍÓÌÓ-
ÏÂÌÓÒÚ¸ ‚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË ë

 

Ó„

 

, ËÁÏÂÌÂÌËË ÏÓ˘-
ÌÓÒÚË ÊËÎ˚ Ë ‚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË Û˜‡ÒÚÍÓ‚ Ò ·Ó„‡Ú˚-
ÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË W, åÓ Ë ëË.

èËÒÛÚÒÚ‚ËÂ „‡ÙËÚ‡ ‚ Û‰Ì˚ı ÊËÎ‡ı ÒÓ„Î‡ÒÛ-
ÂÚÒfl Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË ÔÓ ËÁÛ˜ÂÌË˛ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚Ó‰˚ Ë
Û„ÎÂÍËÒÎÓÚ˚ ‚ Í‚‡ˆ‡ı ‚ÓÎ¸Ù‡ÏÓ‚˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËÈ ÉÓÌÓ„Ó ÄÎÚ‡fl. í‡Í, ‚ ‡·ÓÚÂ Ç.Å. ÑÂ„‡˜Â-
‚‡ Ë Ö.à. çËÍËÚËÌÓÈ [8] ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ Í‚‡ˆ ËÁ
ÊËÎ Ë „ÂÈÁÂÌÓ‚ ä‡Î„ÛÚËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl
ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Û„-
ÎÂÍËÒÎÓÚ˚ (0.002–0.008%) Ë ‚Ó‰˚ (0.006–0.20%),
ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Í‚‡ˆ‡ÏË ‰Û„Ëı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ
(0.003–0.016 Ë 0.015–0.33% ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ).
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êËÒ. 2.

 

 ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Û„ÎÂÓ‰‡, ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı Ë ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Û‰Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÊËÎÂ ‹ 87 (ÔÓÂÍˆËfl Ì‡ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÛ˛
ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸). 

 

1

 

 – ÏÂÒÚ‡ ÓÔÓ·Ó‚‡ÌËfl, 

 

2

 

 – ¯ÚÓÎ¸ÌÂ‚˚Â „ÓËÁÓÌÚ˚.

 

7*
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èÓˆÂÎÛÂ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

É‡ÙËÚ Ó·‡ÁÛÂÚ Â‰ËÌÛ˛ ‡ÒÒÓˆË‡ˆË˛ Ò Í‚‡-
ˆÂÏ Ë ÒÛÎ¸ÙË‰‡ÏË (ı‡Î¸ÍÓÔËËÚ, ÔËËÚ, ‚ËÒÏÛ-
ÚËÌ, Bi-ÚÂÌÌ‡ÌÚËÚ), ‚ıÓ‰fl˘ËÏË ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÔÓÁ‰ÌËı
ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÈ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ˝Ú‡Ô‡ Û‰Ó-
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl.

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó· ‡Í-
ÚË‚ÌÓÏ Û˜‡ÒÚËË Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Û‰ÓÓ·‡ÁÓ-
‚‡ÌËfl. àÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ Û„ÎÂÓ‰‡, Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, fl‚ÎflÎËÒ¸
„ÎÛ·ËÌÌ˚Â ÏÂÚ‡ÎÎÓÌÓÒÌ˚Â ÙÎ˛Ë‰˚, ËÏÂ˛˘ËÂ
‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ.
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