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ÑÓ·˚˜‡ Ë ÔÂ‚Ë˜Ì‡fl ÔÂÂ‡·ÓÚÍ‡ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ-
„Ó Ò˚¸fl ÒÓÔflÊÂÌ˚ Ò ‰Â„‡‰‡ˆËÂÈ Ë ˜‡ÒÚË˜ÌÓÈ
ÔÓÚÂÂÈ ÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı, ‚Ó‰Ì˚ı Ë ÎÂÒÌ˚ı ÂÒÛÒÓ‚,
‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂÏ fl‰‡ ÔËÓ‰ÓÓı‡ÌÌ˚ı ÔÓ·ÎÂÏ,
ÛıÛ‰¯ÂÌËÂÏ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÒÂ‰˚ Ó·ËÚ‡ÌËfl Î˛‰ÂÈ ‚
˝ÚËı ‡ÈÓÌ‡ı. ÉÓÌ‡fl ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚ¸ Ì‡ Ñ‡Î¸-
ÌÂÏ ÇÓÒÚÓÍÂ ‡Á‚Ë‚‡ÂÚÒfl Ó˜ÂÌ¸ ‰‡‚ÌÓ. ÅÓÎÂÂ
60 ÎÂÚ ÓÚ‡·‡Ú˚‚‡˛ÚÒfl ÓÚÍ˚Ú˚Ï Ë Á‡Í˚Ú˚Ï
ÒÔÓÒÓ·ÓÏ Í‡ÒÒËÚÂËÚÓ‚˚Â Ë Í‡ÒÒËÚÂËÚ-ÒÛÎ¸ÙË‰-
Ì˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ‚ ä‡‚‡ÎÂÓ‚ÒÍÓÏ Ë ÌÂ ÏÂÌÂÂ
50 ÎÂÚ ‚ äÓÏÒÓÏÓÎ¸ÒÍÓÏ ‡ÈÓÌ‡ı. ä Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏÛ
ÏÓÏÂÌÚÛ ·ÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÓÚ‡·ÓÚ‡Ì‡, ÏÌÓ-
„Ó Û‰ÌËÍÓ‚ Ë „ÓÌÓ-Ó·Ó„‡ÚËÚÂÎ¸Ì˚ı Ù‡·ËÍ Á‡-
Í˚Ú˚. èË ‡Á‡·ÓÚÍÂ Û‰Ì˚ı ÚÂÎ ÓÚÍ˚Ú˚Ï Ë
Á‡Í˚Ú˚Ï ÒÔÓÒÓ·‡ÏË Ì‡ ‰ÌÂ‚ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
ÓÒÚ‡˛ÚÒfl Ó„ÓÏÌ˚Â „ÓÌ˚Â ‚˚‡·ÓÚÍË – Í‡¸Â-
˚, Í‡Ì‡‚˚, ‡Ò˜ËÒÚÍË Ë ÓÚ‚‡Î˚ ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓ-
Ó‰. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡·ÓÚ˚ „ÓÌÓ-Ó·Ó„‡ÚËÚÂÎ¸Ì˚ı
Ù‡·ËÍ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl Ó„ÓÏÌ˚Â Ó·˙ÂÏ˚ ÓÚıÓ‰Ó‚
„ÓÌÓÛ‰ÌÓ„Ó ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ – ı‚ÓÒÚ˚, ˜ÚÓ ÔË‚Ó-
‰ËÚ Í ÔÓfl‚ÎÂÌË˛ „ÓÌÓÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı ÚÂıÌÓ„ÂÌ-
Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘Ëı Í‡¸Â˚, Í‡Ì‡‚˚,
‡Ò˜ËÒÚÍË, ¯ÚÓÎ¸ÌË Ë ı‚ÓÒÚÓı‡ÌËÎË˘‡.

Ç ÓÚ‡·ÓÚ‡ÌÌ˚ı Í‡¸Â‡ı, ¯ÚÓÎ¸Ìflı Ë ı‚ÓÒÚÓ-
ı‡ÌËÎË˘‡ı ÓÒÚ‡ÚÍË Û‰˚ ÒÚ‡ÌÓ‚flÚÒfl ·ÓÎÂÂ ÓÚ-
Í˚Ú˚ÏË ‰Îfl Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó ‰ÓÒÚÛÔ‡ ‡„ÂÌÚÓ‚ ‚˚‚ÂÚ-
Ë‚‡ÌËfl, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‡ÍÚË‚ËÁ‡ˆËË ÓÍËÒÎÂÌËfl
ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚, Ú. Â. Í ÛÒËÎÂÌË˛ „ËÔÂ„ÂÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒ-
ÒÓ‚ Ë ÔÂÂıÓ‰Û Ëı Ì‡ ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÛ˛ ÒÚ‡‰Ë˛. ç‡Ë·Ó-
ÎÂÂ ‡ÍÚË‚ÌÓ ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚ ÔÓÚÂÍ‡˛Ú ‚
ÓÍËÒÎÂÌÌ˚ı Û‰‡ı ÁÓÌ˚ „ËÔÂ„ÂÌÂÁ‡. èÓ ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚Û ÓÌË ÔÂÂÓÙÓÏÎfl˛Ú ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÛ˛
ÔÂÊ‰Â ÁÓÌÛ „ËÔÂ„ÂÌÂÁ‡, ‡Ò¯Ëflfl ÂÂ „‡ÌËˆ˚,
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ (‚ 20 Ë ·ÓÎÂÂ ‡Á), ÛÒÍÓflfl ÔÓˆÂÒÒ˚
ÓÍËÒÎÂÌËfl Ë ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îflfl ‚˚ÌÓÒ Á‡ ÔÂ‰ÂÎ˚ ÏÂ-
ÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ÓÍËÒÎÂÌËfl Û‰. ë Ì‡˜‡-
ÎÓÏ ÓÚ‡·ÓÚÍË ÂÁÍÓ ÏÂÌfl˛ÚÒfl ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ÔÓ-

ÙËÎfl ÓÍËÒÎÂÌÌ˚ı Û‰, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È ıÓ‰
ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ ÔÓÚÂÍ‡˛˘Ëı ıËÏË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËÈ.
Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˝ÚÓ„Ó ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ „ËÔÂ„ÂÌÌÓ„Ó
ÔÓÙËÎfl ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ‚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚË ÓÚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚
“„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó” Ë “ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó” „ËÔÂ„Â-
ÌÂÁ‡. 

èË Ó·‡·ÓÚÍÂ Û‰˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÚÓÍÒË˜Ì˚Â
Â‡„ÂÌÚ˚: ÒÂÌ‡fl ÍËÒÎÓÚ‡, ·ÛÚËÎÓ‚˚È ÍÒ‡ÌÚÓ„Â-
Ì‡Ú, ÓÍÒ‡Î¸ í-80 ËÎË í-92 (ÙÎÓÚ‡ˆËÓÌÌ˚Â Ï‡ÒÎ‡),
ÊË‰ÍÓÂ ÒÚÂÍÎÓ, ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚ÓÂ ÏÓÎÓÍÓ Ë ÍÂÓÒËÌ,
ÍÓÚÓ˚Â ÔÓÔ‡‰‡˛Ú ‚ ¯Î‡ÏÓ‚˚Â Ë ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚Â ‚Ó-
‰˚ ‚ ‚Ë‰Â Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ. èÓÒÎÂ Ó·‡-
·ÓÚÍË Û‰˚ Ë ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl Û‰ÌÓ„Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú‡
ÓÒÚ‡ÚÍË Û‰˚ Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÓÎÓ‚‡ ÌËÊÂ ÔÓ-
Ï˚¯ÎÂÌÌÓ„Ó ‚˚ÌÓÒflÚÒfl Ì‡ ı‚ÓÒÚÓı‡ÌËÎË˘‡
¯Î‡ÏÓ‚˚ÏË ‚Ó‰‡ÏË, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏË ‚ÒÂ Â‡„ÂÌÚ˚,
Ë Ú‡Ï ÒÍÎ‡‰ËÛ˛ÚÒfl. ï‚ÓÒÚÓı‡ÌËÎË˘‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÓÚıÓ‰˚ ÔÂÂ‡·ÓÚ‡ÌÌÓÈ Û‰˚, Á‡Í˚-
Ú˚Â Ò‚ÂıÛ ¯Î‡ÏÓ‚˚ÏË ‚Ó‰‡ÏË ‚ ‚Ë‰Â ÓÁÂ ‚ ÏÂ-
ÒÚ‡ı ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı Ù‡·ËÍ; ÎË·Ó ÓÒÛ¯ÂÌÌ˚Â, ÂÒÎË
Ù‡·ËÍË ‰‡‚ÌÓ Á‡Í˚Ú˚. ï‚ÓÒÚ˚ ÓÚ‡·ÓÚ‡ÌÌÓÈ
Û‰˚ ÒÍÎ‡‰ËÛ˛ÚÒfl ÎË·Ó fl‰ÓÏ, ÎË·Ó ‚ ÌÂÔÓÒÂ‰-
ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ·ÎËÁÓÒÚË Ò „ÓÌÓ-Ó·Ó„‡ÚËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ù‡·-
ËÍÓÈ.

é·˙ÂÍÚ˚ ä‡‚‡ÎÂÓ‚ÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡ (ïÛÒÚ‡Î¸-
ÌÂÌÒÍËÈ Ééä) ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‚ ·‡ÒÒÂÈ-
ÌÂ . áÂÍ‡Î¸Ì‡fl ÔflÚ¸ Û‰ÌËÍÓ‚ Ë ‰‚Â Ó·Ó„‡ÚË-
ÚÂÎ¸Ì˚Â Ù‡·ËÍË. Ç 1941 „. ‚ÒÚÛÔËÎ ‚ ÒÚÓÈ Û‰-
ÌËÍ ñÂÌÚ‡Î¸Ì˚È (ÑÛ·Ó‚ÒÍÓÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ),
ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â Û‰ÌËÍË Ë ‚ÚÓ‡fl Ù‡·ËÍ‡ ‚ 1960–
1970-ı „Ó‰‡ı, ‡ Í 1992 „. ‡Á‡·‡Ú˚‚‡ÎÓÒ¸ ÛÊÂ
15 ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Á‡Í˚Ú˚Ï ÒÔÓÒÓ-
·ÓÏ. Ç ä‡‚‡ÎÂÓ‚ÒÍÓÏ ‡ÈÓÌÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï Ë Â‰ËÌ-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ‰Ó·˚‚‡ÂÏ˚Ï ˝ÎÂÏÂÌÚÓÏ ‚ÒÂ„‰‡ ·˚ÎÓ
Sn, ıÓÚfl ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ÔÓÔÛÚÌÓ ËÁ‚ÎÂÍ‡ÎËÒ¸
In Ë Ag, ‡ Ú‡ÍËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚, Í‡Í Cu, Pb, Zn, ÒÓ‰Â-
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á‚ÂÂ‚‡

Ê‡ÌËfl ÍÓÚÓ˚ı ‚ Û‰Â ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚Â, ‚ÒÂ„‰‡
ÛıÓ‰ËÎË ‚ ı‚ÓÒÚ˚. ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ
‰‡‚ÌÓ ÓÚ‡·ÓÚ‡Ì˚ Ë Á‡Í˚Ú˚. Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚
‡Á‡·‡Ú˚‚‡ÎÓÒ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ÏÂ‰ÌÓ-ÓÎÓ‚flÌÌÓÂ Û‰Ó-
ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ àÒÍ‡, Ë ÔÓ‚ÚÓÌÓ ÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡ÎËÒ¸
ı‚ÓÒÚ˚ ÔÂ‚Ó„Ó ı‚ÓÒÚÓı‡ÌËÎË˘‡ Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ
ÓÎÓ‚‡ ÓÚ 0.5 ‰Ó 1.0%.

ÇÒfl ‰ÓÎËÌ‡ ÔÓÒ. î‡·Ë˜Ì˚È (ä‡‚‡ÎÂÓ‚ÒÍËÈ
‡ÈÓÌ), ‚ ÍÓÚÓÓÈ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ·ÓÎ¸¯ÓÈ Ë ÒÎÓÊÌ˚È
ÍÓÏÔÎÂÍÒ ÒÓÓÛÊÂÌËÈ ‚ÚÓÓÈ Ù‡·ËÍË Ë ÚË
Ó„ÓÏÌ˚ı ı‚ÓÒÚÓı‡ÌËÎË˘‡, ÌÂÒÂÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛-
˘Û˛ ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÛ˛ Ì‡„ÛÁÍÛ. ç‡ ÔÂ‚ÓÏ ı‚ÓÒÚÓ-
ı‡ÌËÎË˘Â ÒÍÎ‡‰ËÓ‚‡ÎËÒ¸ ÓÚıÓ‰˚ Ò 1948 ÔÓ 1968 „.
Ö„Ó ÔÎÓ˘‡‰¸ 4 „‡, ‡ Ó·˙ÂÏ 8 ÏÎÌ. Ú. ëÂ‰ÌÂÂ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ ÓÎÓ‚‡ ‚ ı‚ÓÒÚ‡ı 0.183%. ÇÚÓÓÂ ¯Î‡ÏÓ-
ı‡ÌËÎË˘Â ‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ Ò 1968 ÔÓ 1988 „. Ë ÔÓ ‡Á-
ÏÂ‡Ï ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÂ‚ÓÒıÓ‰ËÚ ÔÂ‚ÓÂ: ÔÎÓ˘‡‰¸
7 „‡, Ó·˙ÂÏ 21.6 ÏÎÌ. Ú; ÒÂ‰ÌÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÓÎÓ‚‡
‚ ı‚ÓÒÚ‡ı 0.14%. éÚıÓ‰˚ ÚÂÚ¸Â„Ó ı‚ÓÒÚÓı‡ÌË-
ÎË˘‡ Ì‡Í‡ÔÎË‚‡ÎËÒ¸ Ò 1989 ÔÓ 1997 „. Ö„Ó ÔÎÓ-
˘‡‰¸ 4 „‡, Ó·˙ÂÏ 5.2 ÏÎÌ. Ú, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÓÎÓ‚‡ ‚
ı‚ÓÒÚ‡ı 0.122%. éÌÓ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚˚¯Â ÛÓ‚Ìfl Ù‡·-
ËÍË Ë ÔÂ‚Ó„Ó ı‚ÓÒÚÓı‡ÌËÎË˘‡ ÔËÏÂÌÓ Ì‡ 50 Ï. 

ÇÒÂ ÚË ı‚ÓÒÚÓı‡ÌËÎË˘‡ ËÏÂ˛Ú ¯Î‡ÏÓ‚˚Â
ÓÁÂ‡, ÍÓÚÓ˚Â Á‡Í˚‚‡˛Ú ·ÓÎÂÂ ÔÓÎÓ‚ËÌ˚ Ëı
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. èÓÌflÚÌÓ, ˜ÚÓ ‚Ó ‚ÂÏfl ‡‚‡ËÈ Ì‡
„ÓÌÓ-Ó·Ó„‡ÚËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ù‡·ËÍÂ, ÔÓ˚‚‡ ‰‡Ï·˚,
‚ ÔÂËÓ‰ ÒÌÂ„ÓÚ‡flÌËfl Ë ÒËÎ¸Ì˚ı ÎË‚ÌÂ‚˚ı ‰ÓÊ‰ÂÈ
‡ÁÏÂ ¯Î‡ÏÓ‚˚ı ÓÁÂ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ë ÏÓÊÂÚ
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸ ÒÎË‚ ËÎË Ò·ÓÒ ˝ÚËı ‚Ó‰ ‚ Â˜ÌÛ˛
ÒÂÚ¸ ‡ÈÓÌ‡. èË ˝ÚÓÏ Ò‡ÏË ı‚ÓÒÚ˚ ÏÓ„ÛÚ ÒÔÓÎ-
Á‡Ú¸, Á‡Úfl„Ë‚‡fl Ë Á‡Í˚‚‡fl ‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚È ÔÓÍÓ‚,
‚ Ú‡ÍËı ÒÎÛ˜‡flı ˜ÂÂÁ ÌÂÍÓÚÓÓÂ ‚ÂÏfl ‡ÒÚË-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÓ„Ë·‡ÂÚ. èÓ‰Ó·Ì˚Â ÒËÚÛ‡ˆËË Ì‡ ı‚Ó-
ÒÚÓı‡ÌËÎË˘‡ı ä‡‚‡ÎÂÓ‚ÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡ Ì‡·Î˛‰‡-
˛ÚÒfl ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ˜‡ÒÚÓ.

ï‚ÓÒÚ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÚÓÌÍÓ‰ËÒÔÂÒÌÓÈ Ï‡Ò-
ÒÓÈ ÒÂÓ„Ó ̂ ‚ÂÚ‡, ËÌÓ„‰‡ ÓÍ‡¯ÂÌ˚ ‚ ÍÓË˜ÌÂ‚˚Â
ˆ‚ÂÚ‡ ‡ÁÌ˚ı ÓÚÚÂÌÍÓ‚ „Ë‰ÓÍÒË‰‡ÏË ÊÂÎÂÁ‡, ÍÓ-
ÚÓ˚Â Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ ÓÍËÒÎÂÌËfl ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚.
ï‚ÓÒÚ˚ ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ ÔËËÚ‡, ÔËÓÚËÌ‡, „‡ÎÂÌËÚ‡,
ÒÙ‡ÎÂËÚ‡, ‡ÒÂÌÓÔËËÚ‡, ı‡Î¸ÍÓÔËËÚ‡, Í‚‡ˆ‡,
ÙÎ˛ÓËÚ‡, ÚÛÏ‡ÎËÌ‡, ıÎÓËÚ‡ Ë ‰Û„Ëı ÏËÌÂ‡-
ÎÓ‚. 

äÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È Ë ÔÓÎÛÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÒÔÂÍ-
Ú‡Î¸Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ˚ ÒÂÏË Ó·‡ÁˆÓ‚, ‚ÁflÚ˚ı Ì‡ ÚÂı
ı‚ÓÒÚÓı‡ÌËÎË˘‡ı, ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
Û‰Ì˚ı ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ı‚ÓÒÚ‡ı ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ‚ ÒÎÂ‰Û˛-
˘Ëı ÔÂ‰ÂÎ‡ı (%): Sn – 0.04–0.10; Cu – 0.0062–
0.2600; Pb – 0.0039–0.0760; Zn – 0.08–1.00; As –
0.01–0.05; Ni – 0.0014–0.0033; ëÓ – 0.0002–0.0009;
Cr – 0.0019–0.0030; V – 0.0043–0.0100; Ag – 0.0003–
0.0030; Ga – 0.0011–0.0016; Ç – 0.01–0.05; Bi –
0.0001–0.0003; Sr – ‰Ó 0.01, ë‡ – ‰Ó 0.1.

Ç äÓÏÒÓÏÓÎ¸ÒÍÓÏ ÓÎÓ‚ÓÛ‰ÌÓÏ ‡ÈÓÌÂ Ò ÏÓ-
ÏÂÌÚ‡ ‡·ÓÚ˚ „ÓÌÓ-Ó·Ó„‡ÚËÚÂÎ¸Ì˚ı Ù‡·ËÍ ËÁ
Û‰˚ ‰Ó·˚‚‡ÎË Sn, Cu, Pb, Zn, Ag Ë W. Ç ÔÓÒÎÂ‰-
ÌËÂ „Ó‰˚ ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ ÓÎÓ‚Ó ÔÓ‚ÚÓÌÓ ÔÂÂ‡·‡Ú˚-

‚‡ÎËÒ¸ ı‚ÓÒÚ˚ ÔÂ‚Ó„Ó ı‚ÓÒÚÓı‡ÌËÎË˘‡ Í‡¸Â-
Ì˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ, Ú‡Í Í‡Í ‚ÒÂ Û‰ÌËÍË Á‡Í˚Ú˚, ıÓÚfl
Á‡Ô‡Ò˚ Û‰˚ ÌÂ ÓÚ‡·ÓÚ‡Ì˚. á‰ÂÒ¸, Í‡Í Ë ‚ ‰Û„Ëı
Û‰Ì˚ı ‡ÈÓÌ‡ı, ı‚ÓÒÚ˚ ÓÚ‡·ÓÚ‡ÌÌÓÈ Û‰˚ ÒÍÎ‡-
‰ËÓ‚‡ÎËÒ¸ fl‰ÓÏ Ò „ÓÌÓ-Ó·Ó„‡ÚËÚÂÎ¸Ì˚ÏË Ù‡·-
ËÍ‡ÏË. Ç ‡ÈÓÌÂ ‰‚Â Ù‡·ËÍË Ë ÚË ı‚ÓÒÚÓı‡ÌË-
ÎË˘‡. èÂ‚ÓÂ ı‚ÓÒÚÓı‡ÌËÎË˘Â Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl fl‰ÓÏ
Ò Ù‡·ËÍÓÈ Ë ‚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ·ÎËÁÓÒÚË Ò
ÔÓÒ. ÉÓÌ˚È. éÚıÓ‰˚ Ú‡Ï Ì‡Í‡ÔÎË‚‡ÎËÒ¸ Ò 1963
ÔÓ 1997 „., Â„Ó ÔÎÓ˘‡‰¸ 20 „‡, Ó·˙ÂÏ 10.4 ÏÎÌ. Ú,
ÒÂ‰ÌÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÓÎÓ‚‡ ‚ ı‚ÓÒÚ‡ı 0.13%. ÇÚÓ-
ÓÂ – ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÓ ÓÍÓÎÓ ‰Û„ÓÈ Ù‡·ËÍË Ë ‚·ÎË-
ÁË „. ëÓÎÌÂ˜Ì˚È. á‰ÂÒ¸ ÒÍÎ‡‰ËÓ‚‡ÎËÒ¸ ÓÚıÓ‰˚ Ò
1969 ÔÓ 2001 „. éÌÓ ÔÓ ÔÎÓ˘‡‰Ë Ò‡ÏÓÂ ·ÓÎ¸¯ÓÂ:
40.3 „‡, Ó·˙ÂÏ 24.09 ÏÎÌ. Ú, ÒÂ‰ÌÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
ÓÎÓ‚‡ ‚ ı‚ÓÒÚ‡ı 0.207%. ï‚ÓÒÚ˚ Ì‡ ˝ÚËı ı‚ÓÒÚÓ-
ı‡ÌËÎË˘‡ı Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ÒÛıÓÏ ‚Ë‰Â. ë‡ÏÓÂ ÏÓÎÓ-
‰ÓÂ 3-Â ı‚ÓÒÚÓı‡ÌËÎË˘Â, ÓÌÓ Á‡Í˚ÚÓ Ò‚ÂıÛ
¯Î‡ÏÓ‚˚ÏË ‚Ó‰‡ÏË. é·˙ÂÏ Â„Ó ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
6.8 ÏÎÌ. Ú, ÔÎÓ˘‡‰¸ 30.5 „‡, ‡ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ 5 ÍÏ ÓÚ
ÔÓÒ. ÉÓÌ˚È ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË Í „. ëÓÎÌÂ˜Ì˚È. ê‡Á-
ÏÂ˚ ÔÎÓ˘‡‰ÂÈ ı‚ÓÒÚÓı‡ÌËÎË˘ ‚ äÓÏÒÓÏÓÎ¸-
ÒÍÓÏ ‡ÈÓÌÂ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ 6 ‡Á ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ‚
ä‡‚‡ÎÂÓ‚ÒÍÓÏ, ‡ Ó·˙ÂÏ˚ Ì‡ÍÓÔÎÂÌÌ˚ı ı‚ÓÒÚÓ‚
·ÎËÁÍË, ıÓÚfl ÔÂËÓ‰ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ÓÎÓ‚ÓÛ‰ÌÓÈ
ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË ‚ ä‡‚‡ÎÂÓ‚ÒÍÓÏ ‡ÈÓÌÂ ·ÓÎ¸-
¯Â Ì‡ 10 ÎÂÚ. ÅÎËÁÍËÂ Ó·˙ÂÏ˚ Ì‡ÍÓÔÎÂÌÌ˚ı ı‚Ó-
ÒÚÓ‚ Ó·˙flÒÌfl˛ÚÒfl ÌÂ ÏÂÌ¸¯ËÏË Ï‡Ò¯Ú‡·‡ÏË „Ó-
ÌÓÛ‰ÌÓ„Ó ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡, ‡ ÔÓ˚‚ÓÏ ‰‡Ï·˚ Ë
Ò·ÓÒÓÏ ·ÓÎ¸¯Ëı Ó·˙ÂÏÓ‚ ı‚ÓÒÚÓ‚ ‚ Â˜ÌÛ˛ ÒÂÚ¸
‚ ä‡‚‡ÎÂÓ‚ÒÍÓÏ ‡ÈÓÌÂ ‚ ÍÓÌˆÂ 1960-ı „Ó‰Ó‚.

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ÒÂı ÔÓÎÂÁÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚
ı‚ÓÒÚÓı‡ÌËÎË˘‡ı äÓÏÒÓÏÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡ ÒÎÂ-
‰Û˛˘ÂÂ („/Ú): Sn – 0.2, Cu – 0.46, Zn – 0.094, Pb –
0.123, Ag – 1.227, Bi – 0.03, As – 0.629. íÓÌÍÓ‰ËÒ-
ÔÂÒÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡ ı‚ÓÒÚÓ‚ ÒÂÓ„Ó ˆ‚ÂÚ‡ ÒÓÒÚÓËÚ (%)
ËÁ: ÊËÎ¸ÌÓ„Ó Í‚‡ˆ‡ – 37.5, ÚÛÏ‡ÎËÌ‡ – 12.1, Ó-
„Ó‚ËÍÓ‚Ó-ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰ – 45 Ë ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ (ÔË-
ËÚ, ÔËÓÚËÌ, ‡ÒÂÌÓÔËËÚ Ë ‰.) – 3.8. 

Ç ËÁÛ˜‡ÂÏ˚ı ‡ÈÓÌ‡ı Ì‡ ı‚ÓÒÚÓı‡ÌËÎË˘‡ı
ËÎË ‚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ·ÎËÁÓÒÚË ÓÚ ÌËı ˜Û‚ÒÚ‚Û-
ÂÚÒfl ÒËÎ¸Ì˚È Á‡Ô‡ı ÒÂÌËÒÚ˚ı „‡ÁÓ‚. ëÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓ, ÓÚ‚‡Î˚ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ÒÚ‡‰ËË ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ„Ó
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ò ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰ÓÈ, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ
„ÓÂÌËfl, Ë ‡ÍÚË‚ÌÓ ÙÓÏËÛ˛ÚÒfl (ÎËÚËÙËˆËÛ-
˛ÚÒfl), ‡ ÁÌ‡˜ËÚ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Û˛Ú Ì‡ ‚ÒÂ ÔËÓ‰Ì˚Â
ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ. 

Ç Ï‡ÒÒÂ ı‚ÓÒÚÓ‚ ÓÍËÒÎÂÌËÂ ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ ÔË‚Ó-
‰ËÚ Í ÔÓfl‚ÎÂÌË˛ Ú‡ÍËı ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚,
Í‡Í „ËÔÒ, ı‡Î¸Í‡ÌÚËÚ, „‡ÎÓÚËıËÚ, ÏÂÎ‡ÌÚÂËÚ,
ÒË‰ÂÓÚËÎ, ‡ÎÛÌÓ„ÂÌ, ÒÚ‡ÍÂËÚ Ë ‰., ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÍÓ-
ÚÓ˚ı ‚ıÓ‰flÚ Cu, Fe, Mg, Al, Ca Ë S. Ç Á‡ÒÛ¯ÎË‚Û˛
ÔÓ„Ó‰Û ÍÓÍ‡ ˝ÚËı ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‚ ‚Ë‰Â
‚˚ˆ‚ÂÚÓ‚ ÔÓÍ˚‚‡ÂÚ ·ÓÚ‡ Í‡¸Â‡ ‚ ÔÓ‚ÚÓÌÓ
ÓÚ‡·‡Ú˚‚‡ÂÏ˚ı ı‚ÓÒÚ‡ı. ç‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ı‚Ó-
ÒÚÓı‡ÌËÎË˘ ˝ÚË fl‚ÎÂÌËfl ‚˚‡ÊÂÌ˚ ÒÎ‡·ÂÂ. Ç
ÚÓÎ˘Â ı‚ÓÒÚÓ‚ ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚ ÔÓÚÂÍ‡˛Ú
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ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‡ÍÚË‚ÌÂÂ, ‡ ÔÓ˝ÚÓÏÛ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ·Ó-
ÎÂÂ ÏÓ˘Ì˚Â ÔÓÊËÎÍË ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. 

Ç Á‡·Ó¯ÂÌÌ˚ı „ÓÌ˚ı ‚˚‡·ÓÚÍ‡ı ËÁ Ì‡Ò˚-
˘ÂÌÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Û‰ÌË˜Ì˚ı ‚Ó‰ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÛ-
ÂÚÒfl ·ÓÎÂÂ 30 ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚: „ÎÓÍÍÂ-
ËÚ, „ËÁËÌ„ÂËÚ, ÓˆÂÌËÚ, ÔËÚÚËˆËÚ, ÔÓÁÌflÍËÚ,
ÒÂÔËÂËÚ, ÍÒÂÌ‡ÒËÚ, ‚Û‰‚‡‰ËÚ, ÓÛ‚ÓÎÙËÚ Ë ‰.
[9, 18, 21]. íÂıÌÓ„ÂÌÌ˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂ-
Ì˚ ÏÓ˘Ì˚ÏË (ËÌÓ„‰‡ ‰Ó 50 ÒÏ) ÍÓÍ‡ÏË, Ì‡ÚÂÍ‡-
ÏË, ÒÚ‡Î‡ÍÚËÚ-ÒÚ‡Î‡„ÏËÚÓ‚˚ÏË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËflÏË,
ÔÓÊËÎÍ‡ÏË, ‡Á‚ËÚ˚ÏË ‚ Û‰ÌÓÈ Ï‡ÒÒÂ, ‚Ó ‚ÏÂ-
˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰‡ı, Ì‡ ÍÂÔË, ÍÓ‚ÎÂ Ë ÒÚÂÌÍ‡ı „Ó-
Ì˚ı ‚˚‡·ÓÚÓÍ. å‡ÍÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍË ÒÂ‰Ë ÌËı ‚˚-
‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ·ÂÎÓ„Ó, ÊÂÎÚÓ„Ó, ÁÂÎÂÌÓ-
„Ó, „ÓÎÛ·Ó„Ó Ë ÍÓË˜ÌÂ‚Ó„Ó ˆ‚ÂÚ‡ ‡ÁÌ˚ı
ÓÚÚÂÌÍÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Í‡Í ÏÓÌÓ-, Ú‡Í Ë
ÔÓÎËÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ÏË. Ç ÒÓÒÚ‡‚Â Û‰ÌË˜Ì˚ı ‚Ó‰ ‚˚-
ÒÓÍË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Cu, Zn,
Fe, As, Al, ëa Ë Si, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁÓ-
‚‡Ú¸Òfl ËÁ ÌËı ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚Ï ÏËÌÂ‡Î‡Ï. êÛ‰ÌË˜-
Ì˚Â ‚Ó‰˚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ¯ËÓÍËÈ ÒÔÂÍÚ ÚflÊÂÎ˚ı
ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚, ‚˚ÚÂÍ‡fl ÍÛ„ÎÓÒÛÚÓ˜ÌÓ ËÁ „ÓÌ˚ı ‚˚-
‡·ÓÚÓÍ, ‚˚ÌÓÒflÚ Ëı ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â Ë „ÛÌÚÓ-
‚˚Â ‚Ó‰˚, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ËÁÏÂÌÂÌË˛ „ÂÓıËÏË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ÙÓÌ‡ ‡ÈÓÌ‡. 

í‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËfl ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ ‚ ÔÂ‰Â-
Î‡ı ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ ÌÓÒËÚ fl‚ÌÓ ÌÂ„‡ÚË‚Ì˚È
ı‡‡ÍÚÂ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÚ-
˜ÛÊ‰ÂÌËÂ ˜‡ÒÚË ÚÂËÚÓËË ÔÓ‰ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Â
ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÓÛÊÂÌËfl, ÌÓ Ë ÂÁÍÓÂ ÛıÛ‰¯ÂÌËÂ
Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ Î‡Ì‰¯‡ÙÚ‡
(ÔÓ˜‚˚, ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ë ‰.) Ì‡ ÚÂËÚÓËË, ÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÂÈ, ˜ÂÏ ÔÎÓ˘‡‰¸, Á‡ÌflÚ‡fl Ò‡ÏËÏË
ÓÚ‚‡Î‡ÏË Ë ı‚ÓÒÚÓı‡ÌËÎË˘‡ÏË. ç‡Ë·ÓÎÂÂ Ï‡Ò-
¯Ú‡·Ì˚ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚÌ˚ı Ë „ÛÌÚÓ‚˚ı ‚Ó‰, ‚˚Á‚‡ÌÌ˚Â ÔÓÒÚÛÔÎÂ-
ÌËÂÏ ‚Ó‰ ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚ı (Û‰ÌË˜Ì˚ı, ‰ÂÌ‡ÊÌ˚ı Ë
¯Î‡ÏÓ‚˚ı). Ñ‡ÌÌ˚Â Û‡Î¸ÒÍËı Û˜ÂÌ˚ı Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ‚Ó‰˚ ‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌ-
Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÙÓÏËÛÂÚÒfl „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ÔÓ‰
‚ÎËflÌËÂÏ ‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌÓÈ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË. Ç Ì‡ÒÚÓfl-
˘ÂÂ ‚ÂÏfl ˜ËÒÚ˚Â ‚Ó‰˚ ÒÓı‡Ìfl˛ÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‚
‚ÂıÓ‚¸flı ÂÍ, ‡ ÌËÊÂ ÔÂ‚Ó„Ó ÍÛÔÌÓ„Ó Ì‡ÒÂÎÂÌ-
ÌÓ„Ó ÔÛÌÍÚ‡ [19] ËÎË „ÓÌÓÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓ„Ó ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ‡ [20] ÓÌÓ ÂÁÍÓ ÛıÛ‰¯‡ÂÚÒfl. ÇÒÂ, ˜ÚÓ Ò‚flÁ‡-
ÌÓ Ò „ËÔÂ„ÂÌÌ˚ÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË, ÚÂıÌÓ„ÂÌÂÁÓÏ Ë
Û‰ÌË˜Ì˚ÏË ‚Ó‰‡ÏË, ÌÂ ÔÓıÓ‰ËÚ ·ÂÁÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÌÓ
‰Îfl ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚. ÉË‰ÓıËÏË˜ÂÒÍÓÂ ‡ÒÒÂ-
flÌËÂ ÌÂËÁ·ÂÊÌÓ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ·ËÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ
Á‡ı‚‡ÚÓÏ ÚflÊÂÎ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‡ÒÚÂÌËflÏË ËÁ ÔÓ˜-
‚ÂÌÌ˚ı ‚Ó‰, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËÂÏ Ëı ÔÓ ÚÓÙË-
˜ÂÒÍËÏ ˆÂÔÓ˜Í‡Ï ‚ Ó„‡ÌËÁÏ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ë ÊË‚ÓÚ-
Ì˚ı, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‚˚ÒÓÍÓÈ Á‡·ÓÎÂ‚‡ÂÏÓÒÚË Ì‡-
ÒÂÎÂÌËfl [1, 5]. 

éÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚ı ÒË-
ÒÚÂÏ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Û‰Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Ì‡ ÔË-
Ó‰Ì˚Â ‚Ó‰˚ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‚ ‡·ÓÚ‡ı fl‰‡ ‡‚ÚÓÓ‚ [3,
4, 6–8, 10–14, 16, 17 Ë Ú.‰.]. ÉË‰ÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓ-

·˚ ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚ı ‚Ó‰ (¯Î‡ÏÓ‚˚ı, ‰ÂÌ‡ÊÌ˚ı Ë
Û‰ÌË˜Ì˚ı), ÓÚÓ·‡ÌÌ˚Â ‡‚ÚÓÓÏ ‚ ä‡‚‡ÎÂÓ‚-
ÒÍÓÏ Ë äÓÏÒÓÏÓÎ¸ÒÍÓÏ ÓÎÓ‚ÓÛ‰Ì˚ı ‡ÈÓÌ‡ı,
ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ì˚ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‡ÚÓÏÌÓ-˝ÏËÒÒËÓÌÌÓÈ
ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔËË Ì‡ ÔË·ÓÂ Ï‡ÍË Plasmequant-
110. Ç ÔÓ·‡ı (Ú‡·ÎËˆ‡) ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ
˝ÎÂÏÂÌÚ˚: Cu, Pb, Zn, Sn, As, Co, Ni, Cr, Fe, Mn, Sr,
Li, Ag, Al, B, Ba, Na, Ca Ë Mg, ÔË˜ÂÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
Sb, Se, Hg, Bi, Cd, Ag, Co, Cr, Ni, Pb Ë Cu ‚ ·ÓÎ¸-
¯ËÌÒÚ‚Â ËÁ ÌËı ÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸ ÌËÊÂ ÔÂ‰ÂÎ‡ ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌËfl.

èË ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓÏ ‡ÒÒÏÓÚÂÌËË ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÏÓÊÌÓ Á‡ÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÓ˜ÚË ‚ÒÂ ËÒÒÎÂ-
‰ÛÂÏ˚Â Ó·‡Áˆ˚ Í‡Í ¯Î‡ÏÓ‚˚ı, Ú‡Í Ë Û‰ÌË˜Ì˚ı
‚Ó‰, ÍÓÏÂ ‚Ó‰ Ï. îÂÒÚË‚‡Î¸ÌÓÂ, ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ˜ËÒ-
ÎÛ ·ÎËÁÌÂÈÚ‡Î¸Ì˚ı, ç ÍÓÚÓ˚ı ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ
6.0 ‰Ó 7.0, ‡, Í‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ÔÂ‰˚‰Û˘ËÏË ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎflÏË, Ú‡ÍËÂ ‚Ó‰˚ ÏÂÌÂÂ ÏËÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡Ì˚,
˜ÂÏ ÍËÒÎ˚Â. é‰Ì‡ÍÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ ÌËı Ô‡ÍÚË˜Â-
ÒÍË ‚ÒÂ„Ó ÒÔÂÍÚ‡ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚¯Â
ÙÓÌÓ‚˚ı. ÉË‰ÓıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÙÓÌ „ÛÌÚÓ‚˚ı ‚Ó‰
äÓÏÒÓÏÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡ [15] ‰Îfl ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Â-
ÏÓ„Ó ÒÔÂÍÚ‡ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ·ÎËÁÓÍ Í ‰‡ÌÌ˚Ï ÔÓ ä‡-
‚‡ÎÂÓ‚ÒÍÓÏÛ ‡ÈÓÌÛ (ÒÏ. Ú‡·ÎËˆÛ).

ëÎÂ‰ÛÂÚ Á‡ÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÓÚ·Ó „Ë‰ÓıËÏË˜ÂÒÍËı
ÔÓ· ‚ ä‡‚‡ÎÂÓ‚ÒÍÓÏ ‡ÈÓÌÂ (ÒÚÓÍË 1–6) ÓÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÎflÎÒfl ‚ Ë˛ÎÂ, ÍÓ„‰‡ ÓÚÏÂ˜‡ÎËÒ¸ ÂÊÂ‰ÌÂ‚-
Ì˚Â „ÓÁÓ‚˚Â (ÎË‚ÌÂ‚˚Â) ‰ÓÊ‰Ë, ÍÓÚÓ˚Â, ‚ÂÓflÚ-
ÌÓ, ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡ÎË ‡Á·‡‚ÎÂÌË˛ ˝ÚËı ‚Ó‰ Ë Û‚ÂÎË-
˜ÂÌË˛ Ëı ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË. àÁ Ú‡·ÎËˆ˚ (ÒÚÓÍË 5, 6)
‚Ë‰ÌÓ, ̃ ÚÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Zn ‚ Û‰ÌË˜Ì˚ı ‚Ó‰‡ı, ‚Áfl-
Ú˚ı ËÁ ¯ÚÓÎ¸ÌË Ï. ïÛÒÚ‡Î¸ÌÓÂ Ë ÓÁÂ‡, ÍÓÚÓÓÂ
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÓ ÌËÊÂ „ÓÌ˚ı ‚˚‡·ÓÚÓÍ (¯ÚÓÎÂÌ),
‚˚¯Â ÙÓÌÓ‚˚ı ‚ 30–80 ‡Á, ‡ Mn – 30–60. ëÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂ Fe, Mn Ë Al ‚Ó ‚ÒÂı „Ë‰ÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÓ-
·‡ı ¯Î‡ÏÓ‚˚ı ‚Ó‰ ä‡‚‡ÎÂÓ‚ÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡ (ÒÚÓ-
ÍË 1–3) ‚˚¯Â ÙÓÌÓ‚˚ı, “˝Ú‡ÎÓÌÌ˚ı” Ë ÍÎ‡ÍÓ-
‚˚ı ‚ 10–120 ‡Á, Zn – 10–80. ëÎÂ‰ÛÂÚ Á‡ÏÂÚËÚ¸,
˜ÚÓ ÙÓÌÓ‚˚Â, “˝Ú‡ÎÓÌÌ˚Â” Ë ÍÎ‡ÍÓ‚˚Â ‰‡ÌÌ˚Â
‰Îfl ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ·ÎËÁÍË. èÓ‚ÚÓ-
ÌÓ ÓÚÓ·‡ÌÌ˚Â „Ë‰ÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓ·˚ ‚ ä‡‚‡-
ÎÂÓ‚ÒÍÓÏ ‡ÈÓÌÂ (‡‚„ÛÒÚ 2003 „. – ·ÓÎÂÂ Á‡ÒÛ¯-
ÎË‚ÓÂ ‚ÂÏfl), ç ÍÓÚÓ˚ı ÌÂÏÌÓ„Ó ÌËÊÂ ÔÂ‰˚-
‰Û˘Ëı – 5.0–6.5 (ÒÚÓÍË 7–9), ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚ı ˝ÎÂÏÂÌ-
ÚÓ‚ ÌËı ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‚ ÔÂ‰˚‰Û˘Ëı (2001 „.), Ë ÔÂ-
‚˚¯‡˛Ú ÙÓÌÓ‚˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl: Pb ‰Ó 50 ‡Á, Zn, Cu,
Cd, Fe, Al – 10–1000, Mn – 100–500. Ç ÔÓ·‡ı
2003 „. (ÒÚÓÍË 7–10) Ë 2004 „. (ÒÚÓÍË 15–20)
ÓÔÂ‰ÂÎflÎÒfl Ú‡ÍÊÂ As, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ, ÍÓÚÓÓ„Ó Ì‡-
ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 0.02–0.06% Ë 0.15–0.64, ˜ÚÓ
ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ÙÓÌÓ‚˚Â ‚ 10–300 ‡Á. 

ÉË‰ÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓ·˚ Û‰ÌË˜Ì˚ı Ë ÓÁÂÌ˚ı
‚Ó‰ Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚ Li, Ë Sr, ÌÓ, Í ÒÓÊ‡ÎÂÌË˛, ‰‡ÌÌ˚ı
ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ Li ‚ ÎËÚÂ‡ÚÛÌ˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ı
ÌÂÚ, ‡ ÔÓ˝ÚÓÏÛ Ò‡‚ÌË‚‡Ú¸ ËÏÂ˛˘ËÂÒfl ÂÁÛÎ¸Ú‡-
Ú˚ ÌÂ Ò ˜ÂÏ. ë‡‚ÌÂÌËÂ ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ Sr ‚ Û‰ÌË˜Ì˚ı
(ÒÚÓÍË 6, 10, 14, 15 Ë 18), ÓÁÂÌ˚ı Ë ‰ÂÌ‡ÊÌ˚ı
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ïËÏË˜ÂÒÍ‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚ı ÒÚÓÍÓ‚ Ì‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı ä‡‚‡ÎÂÓ‚ÒÍÓ„Ó Ë äÓÏÒÓÏÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌÓ‚

ï‡‡ÍÚÂ Ë ÏÂÒÚÓ ÓÚ·Ó‡ ÔÓ·˚ ç
åËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚ˚, Ï„/Î

Zn Cd Li Sr Ba Fe Mn Al Cu Pb B Ca Mg

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ “˝Ú‡ÎÓÌ-
Ì˚ı” ÔÂÒÌ˚ı ‚Ó‰‡ı

– 0.005 0.0002 – 0.050 0.010 0.500 0.005 0.200 0.001 0.003 – – –

äÎ‡Í Â˜ÌÓÈ ‚Ó‰˚* – 0.002 0.00001 – 0.070 0.020 0.040 0.007 0.050 0.007 0.001 – – –

îÓÌÓ‚˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl** 7.3 0.009 0.00005 – – – 0.011 0.003 0.010 0.002 0.001 – 7.000 0.120

ä‡‚‡ÎÂÓ‚ÒÍËÈ ‡ÈÓÌ, 2001 „.

1. òÎ‡ÏÓ‚˚Â ‚Ó‰˚ 1-„Ó ı‚. 7.0 0.012 <èé 0.051 0.478 0.018 0.099 0.582 0.052 <èé <èé <èé 127.000 13.900

2. òÎ‡ÏÓ‚˚Â ‚Ó‰˚ 2-„Ó ı‚. 6.5 0.093 <èé 0.015 0.110 0.013 1.190 0.034 0.822 <èé <èé <èé 22.700 4.670

3. òÎ‡ÏÓ‚˚Â ‚Ó‰˚ 3-„Ó ı‚. 7.0 0.011 <èé 0.002 0.068 0.024 0.355 0.014 0.142 <èé <èé <èé 12.200 2.470

4. ÇÓ‰‡ ËÁ Û˜¸fl ÌËÊÂ ı‚. 6.0 0.036 <èé 0.022 0.241 0.001 0.198 0.102 0.171 <èé <èé <èé 26.700 7.100

5. ÇÓ‰‡ ËÁ ÓÁÂ‡ ÌËÊÂ ¯ÚÓÎÂÌ 6.0 0.692 <èé 0.025 0.495 0.013 0.277 0.195 0.594 <èé <èé <èé 65.400 25.700

6. êÛ‰ÌË˜Ì˚Â ‚Ó‰˚ Ï. ïÛÒÚ‡Î¸ÌÓÂ 7.0 0.251 <èé 0.283 2.410 0.027 0.824 0.851 1.090 <èé <èé <èé 165.000 60.000

ä‡‚‡ÎÂÓ‚ÒÍËÈ ‡ÈÓÌ, 2003 „.

7. òÎ‡ÏÓ‚˚Â ‚Ó‰˚ 1-„Ó ı‚. 6.0 0.078 <èé – 0.096 0.006 1.094 0.255 0.383 0.223 <èé 0.453 14.900 2.710

8. òÎ‡ÏÓ‚˚Â ‚Ó‰˚ 2-„Ó ı‚. 5.0 5.160 0.031 – 1.010 0.019 0.072 1.190 0.535 6.790 0.025 0.321 270.000 35.500

9. òÎ‡ÏÓ‚˚Â ‚Ó‰˚ 3-„Ó ı‚. 6.5 0.398 <èé – 0.094 0.014 1.490 0.110 1.072 0.045 <èé 0.198 18.600 3.520

10. êÛ‰ÌË˜Ì˚Â ‚Ó‰˚ Ï. ïÛÒÚ‡Î¸ÌÓÂ 6.5 0.072 <èé – 1.030 0.013 0.042 0.247 0.123 0.014 <èé 0.177 126.000 41.300

äÓÏÒÓÏÓÎ¸ÒÍËÈ ‡ÈÓÌ, 2002 „.

11. êÛ˜. ÑÓÎ„ËÈ 5.0 0.012 0.002 – 0.023 0.011 0.067 17.100 0.011 0.031 <èé 1.820 5.800 1.020

12. ÑÂÌ‡ÊÌ˚È ÒÚÓÍ 1-„Ó ı‚. 5.0 3.160 0.022 – 0.623 0.027 139.000 8.740 9.630 0.216 0.089 1.390 103.000 25.200

13. òÎ‡ÏÓ‚˚Â ‚Ó‰˚ 3-„Ó ı‚. 5.5 9.350 0.051 – 0.165 0.025 14.400 14.500 1.210 0.515 0.904 0.786 49.000 10.100

14. êÛ‰ÌË˜Ì˚Â ‚Ó‰˚ Ï. èÂÂ‚‡Î¸ÌÓÂ 5.5 77.500 0.514 0.085 0.011 71.400 0.286 1.890 36.600 1.320 0.550 35.600 11.200

äÓÏÒÓÏÓÎ¸ÒÍËÈ ‡ÈÓÌ, 2004 „.

15. êÛ‰ÌË˜Ì˚Â ‚Ó‰˚ Ï. îÂÒÚË‚‡Î¸ÌÓÂ 4.0 24.970 0.133 – 0.554 <èé 14.800 20.800 17.50 153.00 0.002 0.089 143.000 30.800

16. ÑÂÌ‡ÊÌ˚Â ‚Ó‰˚ 2-„Ó ı‚. 5.0 0.141 <èé – 0.191 <èé 0.612 0.857 0.351 0.297 <èé 0.247 51.200 4.510

17. òÎ‡ÏÓ‚˚Â ‚Ó‰˚ 3-„Ó ı‚. 5.5 0.076 0.001 0.187 0.256 0.0336 <èé 2.450 0.083 0.004 <èé – 89.100 10.600

18. êÛ‰ÌË˜Ì˚Â ‚Ó‰˚ Ï. èÂÂ‚‡Î¸ÌÓÂ 5.0 60.100 0.349 0.187 0.111 0.0003 32.200 12.100 2.830 48.300 1.200 – 40.300 11.300

19. . ïÓÎ‰‡ÏË, 2 ÍÏ ÓÚ „. ëÓÎÌÂ˜Ì˚È 6.0 0.141 <èé – 0.097 <èé 0.085 0.017 0.085 0.086 0.029 0.017 17.100 3.290

20. . ëËÎËÌÍ‡ ÌËÊÂ „. ëÓÎÌÂ˜Ì˚È 6.0 0.295 <èé 0.214 0.079 <èé 0.078 0.053 0.081 0.023 <èé – 16.400 3.150

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. èÓ˜ÂÍ – ˝ÎÂÏÂÌÚ ÌÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÎÒfl, ı‚. – ı‚ÓÒÚÓı‡ÌËÎË˘Â; ÎËÚÂ‡ÚÛÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â: * – Markert, Fresenius, 1994; à‚‡ÌÓ‚, 1994; ** – ÅÓËÒÓ‚‡, ÖÎÔ‡Ú¸Â‚ÒÍËÈ,
1992; ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÌËÊÂ Ëı ÔÂ‰ÂÎ‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl (èé): B – 0.01; Cd – 0.001; Pb – 0.015; Cu – 0.0015; ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ As ‚ Û‰ÌË˜Ì˚ı Ë ¯Î‡ÏÓ‚˚ı ‚Ó‰‡ı ı‚ÓÒÚÓı‡-
ÌËÎË˘ ä‡‚‡ÎÂÓ‚ÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡ (ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï 2003 „.) ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ 0.02 ‰Ó 0.60, ‡ Â„Ó ÍÎ‡Í ‡‚ÂÌ 0.002.
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(ÒÚÓÍË 5, 4), ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ ¯Î‡ÏÓ‚˚ı ‚Ó‰‡ı (ÒÚÓÍË
1, 2, 7–9, 13 Ë 17) ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‚ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı
Ó·‡Áˆ‡ı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ̋ ÎÂÏÂÌÚ‡ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ÁÌ‡˜Â-
ÌËfl “˝Ú‡ÎÓÌÌ˚ı” Ë ÍÎ‡ÍÓ‚˚ı ‚ 2–50 ‡Á. 

ÉË‰ÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓ·˚ ‚ äÓÏÒÓÏÓÎ¸ÒÍÓÏ
‡ÈÓÌÂ Ú‡ÍÊÂ ÓÚ·Ë‡ÎËÒ¸ ‰‚‡Ê‰˚ ‚ ÒÂÌÚfl·Â
2002 „. (ÒÚÓÍË 11–14) Ë ‚ Ë˛ÎÂ 2004 „. (ÒÚÓÍË 15–
20). ä‡Í ÓÚÏÂ˜‡ÂÚ fl‰ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ [2, 8], Û‰-
ÌË˜Ì˚Â Ë ¯Î‡ÏÓ‚˚Â ‚Ó‰˚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Ó·Ó„‡˘ÂÌ˚
Û‰Ì˚ÏË ̋ ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË ËÏÂÌÌÓ ÓÒÂÌ¸˛ – ‚ ·ÓÎÂÂ Á‡-
ÒÛ¯ÎË‚ÓÂ ‚ÂÏfl. ÇÂÎË˜ËÌ˚ ç ˝ÚËı ÔÓ· ·ÎËÁÍË
ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ (5.0–5.5) Ë ÌÂÏÌÓ„Ó ÌËÊÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ‚
ä‡‚‡ÎÂÓ‚ÒÍÓÏ ‡ÈÓÌÂ. èË ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓÏ ‡ÒÒÏÓÚ-
ÂÌËË ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ Ò‡Ï˚Â ‚˚ÒÓÍËÂ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÚÓÍÒË˜Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Cu Ë Mn ‚
Û‰ÌË˜Ì˚ı ‚Ó‰‡ı ÏÂ‰ÌÓ-ÓÎÓ‚flÌÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËfl îÂÒÚË‚‡Î¸ÌÓÂ (ÒÚÓÍ‡ 15), ÔÂ‚˚¯‡˛Ú ÙÓÌÓ-
‚˚Â ‚ 75000 Ë 7000 ‡Á, ‡ – Zn, Cd, Fe Ë Al ‚ 2700,
2600, 1300 Ë 1000 ‡Á ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. Ç Û‰ÌË˜-
Ì˚ı ‚Ó‰‡ı ÓÎÓ‚Ó-ÔÓÎËÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËfl èÂÂ‚‡Î¸ÌÓÂ (ÒÚÓÍ‡ 14) ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Cd
ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ÙÓÌÓ‚˚Â ‚ 10280 ‡Á Zn – 8600, Cu –
1830 Ë Pb – 1320 ‡Á. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚ı ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÔÓ‚ÚÓÌÓ ÓÚÓ·‡ÌÌ˚ı
‚ 2004 „. Û‰ÌË˜Ì˚ı ‚Ó‰‡ı Ï. èÂÂ‚‡Î¸ÌÓÂ (ÒÚÓÍ‡
18) ·ÎËÁÍË Í ‰‡ÌÌ˚Ï, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Ï ‚ ÔÓ·‡ı 2002 „.
(ÒÚÓÍ‡ 14). ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Fe (71.4 Ï„/Î) ‚ ‰‡ÌÌÓÈ
ÔÓ·Â ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ÙÓÌÓ‚˚Â ‚ 6500 ‡Á, ‡ ‚ ‰ÂÌ‡Ê-
ÌÓÏ ÒÚÓÍÂ ÌËÊÂ ¯Î‡ÏÓı‡ÌËÎË˘‡ (ÒÚÓÍ‡ 12), ËÁ
ÍÓÚÓÓ„Ó ‚˚Ô‡‰‡˛Ú „Ë‰ÓÍÒË‰˚ ÊÂÎÂÁ‡, Â˘Â ‚˚-
¯Â Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 139.0 Ï„/Î. Ç ˝ÚËı ‚Ó‰‡ı ÓÚÏÂ˜‡-
˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ·ÂÎÂÒ˚Â ÓÒ‡‰ÍË „Ë‰ÓÍÒË‰Ó‚ ‡Î˛ÏË-
ÌËfl, ÔË˜ÂÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ
ÙÓÌÓ‚˚Â ÔÓ˜ÚË ‚ 1000 ‡Á. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‰Û„Ëı
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ‰ÂÌ‡ÊÌ˚ı ‚Ó‰‡ı (ÒÚÓÍ‡ 12) Ú‡ÍÊÂ
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌ˚: Zn – ‚ 1000, Cu Ë Cd – ‚
100 Ë Pb ‚ 10 ‡Á. Ç ¯Î‡ÏÓ‚˚ı ‚Ó‰‡ı ÚÂÚ¸Â„Ó,
‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ı‚ÓÒÚÓı‡ÌËÎË-
˘‡ (ÒÚÓÍ‡ 13) ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Zn, Pb Ë Cd ‚ 1000, ‡ Cu
‚ 250 ‡Á ‚˚¯Â ÙÓÌÓ‚˚ı. 

Ñ‡ÊÂ ‚ ‚Ó‰‡ı Û˜¸fl ÑÓÎ„ËÈ, ÔÓÚÂÍ‡˛˘Â„Ó
‚·ÎËÁË ı‚ÓÒÚÓı‡ÌËÎË˘‡ (ÒÚÓÍ‡ 11), ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
Cu, Zn Ë Cd ‚˚¯Â ÙÓÌÓ‚˚ı ‚ 10 ‡Á. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â
‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ Mn ‰Îfl ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ (ÒÚÓÍ‡ 11–13)
„Ë‰ÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÓ· äÓÏÒÓÏÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡
ÔÂ‚˚¯‡˛Ú ÙÓÌÓ‚˚Â ‚ 10000 ‡Á Ë ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ Û‰-
ÌË˜Ì˚ı ‚Ó‰‡ı Ï. èÂÂ‚‡Î¸ÌÓÂ – ‚ 100 ‡Á. èÓ‚˚-
¯ÂÌÌ˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ï‡„‡Ìˆ‡ ‚ ‚Ó‰‡ı Û˜¸fl ÑÓÎ-
„ËÈ Ë Û‰ÌË˜Ì˚ı ÏÓÊÌÓ Ò‚flÁ‡Ú¸ Ò ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËÂÏ
Â„Ó ËÁ ÁÓÌ ‰Ó·ÎÂÌËfl ˝ÙÙÛÁË‚Ó‚ ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓ-
Ó‰ ËÎË Ò „ËÔÂ„ÂÌÌ˚ÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË Ë ÏËÌÂ‡Î‡-
ÏË Ï‡„‡Ìˆ‡, ÍÓÚÓ˚Â ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl Ì‡ ‰‡ÌÌÓÏ
Û˜‡ÒÚÍÂ. ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ Mn ‚ ¯Î‡ÏÓ‚˚ı ‚Ó‰‡ı ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ı‚ÓÒÚÓı‡ÌËÎË˘‡ Ë ‰ÂÌ‡ÊÌ˚ı, ÌËÊÂ
ÓÚ‡·‡Ú˚‚‡ÂÏ˚ı ı‚ÓÒÚÓ‚, ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Á‡ Ò˜ÂÚ ËÒ-
ÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‰Ó·ÎÂÌËfl ÚÂı ÊÂ ˝ÙÙÛÁË‚Ó‚ ÔË
ÔÓÎÛ˜ÂÌËË ÓÎÓ‚flÌÌÓ„Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú‡. èÓ‚˚¯ÂÌ-
Ì˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ·Ó‡ ‚ ÔÓ·‡ı äÓÏÒÓÏÓÎ¸ÒÍÓ„Ó
‡ÈÓÌ‡ (ÒÚÓÍË 11–13) ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ä‡‚‡ÎÂÓ‚-

ÒÍËÏË Ò‚flÁÌ˚ Ò ‚˚ÒÓÍËÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË ˝ÚÓ„Ó
˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ‚ ÚÛÏ‡ÎËÌÂ – ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÏËÌÂ‡ÎÂ ÚÛ-
Ï‡ÎËÌËÚÓ‚ ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÓÓ‰ ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ‡ÈÓÌÂ, ‡
ÔË ‰Ó·ÎÂÌËË Ë ÓÍËÒÎÂÌËË ˝ÚÓ„Ó ÏËÌÂ‡Î‡ ·Ó
ÔÓÔ‡‰‡ÂÚ ‚ ¯Î‡ÏÓ‚˚Â Ë ‰ÂÌ‡ÊÌ˚Â ‚Ó‰˚. è‡Í-
ÚË˜ÂÒÍË ‚Ó ‚ÒÂı ÓÚÓ·‡ÌÌ˚ı ÔÓ·‡ı ÔÓ‚˚¯ÂÌ˚
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ca Ë Mg (Ú‡·ÎËˆ‡). ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Mg
ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ÙÓÌÓ‚˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚ 2–40 ‡Á, ‡ Ca – ‚
10–500. 

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ̃ ÚÓ ‚ „Ë‰ÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÓ-
·‡ı äÓÏÒÓÏÓÎ¸ÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ·ÓÎ¸-
¯ËÌÒÚ‚‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚˚¯Â Ì‡ ÔÓfl-
‰ÓÍ Ë ·ÓÎÂÂ, ̃ ÂÏ ä‡‚‡ÎÂÓ‚ÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡, Ë ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂ‚˚¯‡˛Ú ÙÓÌÓ‚˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË (ÒÏ.
Ú‡·ÎËˆÛ). ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Sn, „Î‡‚ÌÓ„Ó ‰Ó·˚‚‡ÂÏÓ„Ó
˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ËÁÛ˜‡ÂÏ˚ı ‡ÈÓÌÓ‚, ‚ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ÔÓ-
·‡ı ÌËÊÂ ̃ Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÏÂÚÓ‰‡: 0.2 Ï„/Î. éÎÓ-
‚Ó ÓÔÂ‰ÂÎflÎÓÒ¸ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‡ÚÓÏÌÓ-‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ
ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔËË Ì‡ ÔË·ÓÂ Ï‡ÍË HITACHI 180-50.
èÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÓÎÓ‚‡ ·ÓÎÂÂ ı‡‡ÍÚÂ-
Ì˚ ‰Îfl ÍËÒÎ˚ı ‚Ó‰, ‡ ç ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı „Ë‰ÓıËÏË-
˜ÂÒÍËı ÔÓ· ·ÎËÊÂ Í ˘ÂÎÓ˜Ì˚Ï. 

èÓ ÒÚÂÔÂÌË Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl Û‰ÌË˜Ì˚ı ‚Ó‰ ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚ˚ ‚ äÓÏÒÓÏÓÎ¸ÒÍÓÏ ‡ÈÓÌÂ ÏÓÊÌÓ ‡ÒÔÓ-
ÎÓÊËÚ¸ ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ÔÓfl‰ÍÂ:
Zn>Fe>Cu>Ca>Mg>Al>Pb>Cd>B>Mn (Ï. èÂÂ-
‚‡Î¸ÌÓÂ, 2002–2004 „.) Ë
Cu>Ca>Mg>Zn>Mn>Al>Fe (Ï. îÂÒÚË‚‡Î¸ÌÓÂ), ‡ ‚
ä‡‚‡ÎÂÓ‚ÒÍÓÏ (Ï. ïÛÒÚ‡Î¸ÌÓÂ) –
Ca>Mg>Sr>Al>Mn>Fe>Li>Zn (2001 „.) Ë
Ca>Mg>Sr>Mn>B>Al (2003 „.). Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÏ fl‰Û
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Zn, Cu Ë Fe ÌËÊÂ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ Ë ·ÎËÁÍË ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ. èÓ ÒÚÂÔÂÌË Ó·Ó„‡-
˘ÂÌËfl ̄ Î‡ÏÓ‚˚ı Ë ‰ÂÌ‡ÊÌ˚ı ‚Ó‰ ̋ ÎÂÏÂÌÚ˚ ‡Ò-
ÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ:
Ca>Mg>Al>Fe>Mn>Sr>Li>Zn (ä‡‚‡ÎÂÓ‚ÒÍËÈ -Ì,
2001 „.) Ë Ca>Mg>Zn>Cu>Fe>Mn>Al>Sr (2003 „.)
ËÎË Fe>Mn>Zn>Al (äÓÏÒÓÏÓÎ¸ÒÍËÈ -Ì). Ç ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌÂÏ fl‰Û ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Sr, Cu, Pb ÌËÊÂ ÔÂÂ˜ËÒ-
ÎÂÌÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ÌÓ ·ÎËÁÍË ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ. 

ÇõÇéÑõ

èÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ ÚÓÍÒË˜Ì‡fl ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍ‡fl Ì‡-
„ÛÁÍ‡ ÒÚÓ˜Ì˚ı ‚Ó‰ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‚Â˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÒÓ-
ÒÚ‡‚‡ Û‰, ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË ÓÍÓÎÓÛ‰ÌÓ„Ó ÓÂÓÎ‡,
„ËÔÂ„ÂÌÌ˚ı Ë ÚÂıÌÓ„ÂÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â
ÙÓÏËÛ˛Ú ÔÓÓ‚˚Â ‚Ó‰˚ Ë ÌÂÒÛÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
˛˘Û˛ Ì‡„ÛÁÍÛ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ Û‰ÌË˜Ì˚Â, ‰ÂÌ‡Ê-
Ì˚Â Ë ¯Î‡ÏÓ‚˚Â ‚Ó‰˚, ‡ Á‡ÚÂÏ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌËı – ‚ „ÛÌÚÓ‚˚Â Ë ÔËÚ¸Â‚˚Â ‚Ó‰˚.

êÛ‰ÌË˜Ì˚Â ‚Ó‰˚ ‚˚ÒÓÍÓÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËÈ, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÚÂı, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓ‰‚Â„ÎËÒ¸
„ËÔÂ„ÂÌÌ˚Ï ÔÓˆÂÒÒ‡Ï, ‚˚ÌÓÒflÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
·ÓÎ¸¯Â ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚, ˜ÂÏ Ï‡ÎÓÒÛÎ¸ÙË‰Ì˚ı ËÎË ÌÂ
Á‡ÚÓÌÛÚ˚ı ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË ÓÍËÒÎÂÌËfl. äËÒÎ˚Â Û‰-
ÌË˜Ì˚Â ‚Ó‰˚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ·ÓÎ¸¯Â Û‰Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌ-
ÚÓ‚, ˜ÂÏ ˘ÂÎÓ˜Ì˚Â.
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á‚ÂÂ‚‡

èÂÍ‡˘ÂÌËÂ ‡Á‡·ÓÚÍË ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÒÓ-
ÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÏÓ˘ÌÓÒÚË „Ë‰Ó„ÂÓ-
ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡ Ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‚˚ÌÓÒ‡ ÚÓÍ-
ÒË˜Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÔËÓ‰Ì˚Â ‚Ó‰˚. òÎ‡ÏÓ‚˚Â
‚Ó‰˚, ÔÓÒ‡˜Ë‚‡flÒ¸ ‚ „ÛÌÚÓ‚˚Â Ë Ó‰ÌËÍÓ‚˚Â
‚Ó‰˚, ÌÂÒÛÚ ‚ ÒÂ·Â ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚Ò˛ „ËÔÂ„ÂÌÌÛ˛, ÌÓ
Ë ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛ (‚ ‚Ë‰Â Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂ-
ÌËÈ) Ì‡„ÛÁÍÛ ˝ÚËı ‚Ó‰.

ä ˜ËÒÎÛ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ‚˚ÌÓÒËÏ˚ı Á‡ ÔÂ‰ÂÎ˚
ÚÂıÌÓ„ÂÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚, ÓÚÌÓÒflÚÒfl:

1) ı‡Î¸ÍÓÙËÎ¸Ì˚Â – Cu, Zn, Pb, Cd, As, Sb, Bi,
Ag, Fe, S;

2) ÎËÚÓÙËÎ¸Ì˚Â – Al, Si, Ca, Mg, Na, K, Li, Ba;
3) ÒË‰ÂÓÙËÎ¸Ì˚Â – P, C, Ni, Co, Mn. 
ëÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÚÓÍÒË˜Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ – Cu, Zn,

Pb, As, Cd, Fe, S Ë ‰. – ‚ Û‰ÌË˜Ì˚ı, ¯Î‡ÏÓ‚˚ı Ë
‰ÂÌ‡ÊÌ˚ı ‚Ó‰‡ı ÓÎÓ‚ÓÛ‰Ì˚ı Ë ÓÎÓ‚ÓÒÛÎ¸ÙË‰-
Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â Ò‚ÓÂÏ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚¯Â ÙÓÌÓ‚˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ. ê‡Á·‡‚-
ÎÂÌËÂ ˝ÚËı ‚Ó‰ ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ ‚ ÒÓÚÌË
Ë ‰‡ÊÂ Ú˚Òfl˜Ë ‡Á, ̃ ÚÓ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ.
àÁ-Á‡ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ‚Ó‰Ì˚ı ·ËÓˆÂÌÓÁÓ‚ Ò‡ÏÓÓ˜Ë-
˘ÂÌËÂ ‚Ó‰ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÏÂ‰ÎÂÌÌÂÂ, ˜ÂÏ ÔÓÒÚÛÔÎÂ-
ÌËÂ Á‡„flÁÌÂÌÌ˚ı Û‰ÌË˜Ì˚ı Ë ¯Î‡ÏÓ‚˚ı.
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