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  �  $"�%�'�, )�%���!�( +#  �*!7�B�  %�  500 +�" /!�-#"5%�1�  /#�%�1�   "�$*-�%%.   

/��! 7*0�5  %   � %>   400 +�".  

�#!*+$�  A�2 %%�:  400 , 2 1!%=800 1!%.  

�#!*+$�  B�  ��).'5 : 800, 30= 24000 1!%. 

�#!*+$�  B�  !�$ : 24000, 12= 288000 1!%. 

2. ��!��)�5  ��!>#%)5$�(  !�/# 23 ! " �6  ��  �1 ��% !�"�B�'�<0 150 1/" – 6  1!#- %5  B� 

1 "��!.    

;!#   �-�����#+%��*  /!#1��*-�%%�  �  !�B- 2 %%�  -  40  +# 20  !�B  2�  /#�%#,   

$�%' %�!�'�4  3,5 1/" +# 7,0 1/"  -�!��)�5  1 ( �2%�1�)  "��!� )/!�-3%5�(  ��!>#%)5$�(  
"�$*-�"5%�(  -�2#  )��%�-#�5 :  /!#  3,51/"    6  1!% : 40= 0,15 $�/., /!# 7,0 1/"    6 1!% : 20 = 0,30 

$�/. 

3.�%�"�1�+%�  -�!��)�5  /!#1���-" %#,  �  !�B- 2 %#,  B1�2%� ! $�� %2�'�4  "�$�!. 

 $)�!�$��-  3 %5> %0,   ,�%�' (,  �"� , -�% -  -��#, '�%%#,  ��$!� " � %��-,   /!#!�2%#,   

"�$*-�"5%#,  -�2  �  &���%�/�(-  B     $�"�1�+%�  +#)�#,  B7�!�-  "�$*-�"5%#,  �!�-, /!�2*$��- 

723�"5%#'�-�, 7��"�1�+%�  �$�#-%#,  ! +�-#%,  ! $�� %2�-�%#, ���  $!�(%#. �&�35? -  

,�5+��%?  «.F3%3�+ -  �&"�» 3"+�+!�<�+ +"2�+�2&5G��  7�  1 – 2  %+"?     

3"���2�5�B�=! 
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" ������ ����������� �����
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 �
�
�������� ������ ��
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����� �� ������� .�������
�
 ����
�� +������. #�
��������
���� ������� 

"���
��� -��
�
�������� �����" � �
��� ������ ������� �� 
��
���� 	���
�
� �� 

�
��
���� ��
�
��� ���������. 

* * * 
��	��
�/
 � XXI �	���		), �$�
��, ��-� 	��� �� ������$$�
, �	���
�� ���'����	 �������	�
� 

	��������
� �-�� � #���6��� � 	
- ��-��
�� � ������ -��� ���#��-
 �� �	���- ����� ������'). 5�
���
 

��� ��������$�
 6���-�� ���(-���0 �$�
�
 � ����6���
- ����	���- (����-����� �� ���������
- 

�������
*�-), ��	��
 �������$	� ���$ ��	�����	�'�$ ���
�� �� �	�� ������') �$�
�
 ������ � ������
� 

�
��
��� �������) - ������������ �������
*�.  ��������� �������
*�, )� -��������� ������ #���6��
, 

������
 ���	������
� ������	
��
� �������� 	� ��	��6���
 ����	�� ��) #�����
'	�� ��������
� 

������ � ��-�����'�, #����-�����, ���
��( �� �	�� �������-� �$�
�
. 

��-
 ��
	� ����#� �� ��
����� "����	������ ������� 2���0�
 �����)��	
 ����� -������-
 

���(-���0 � �
�	�-� "�$�
�� - ���������� �������
*�" � ���)�� 0� ���
�� �� �	�� ������') �$�
�
. 

+�����
 ����)-, �����#�$���
 ��	���-
, - ����	��$����) �����-��/	�#�
� -�����, )�� �� 
����)� ������
�, -�	�-�	
��
� 	� ��/
� ��������	� ������)$	� ������	��
����	
 � ��	��-�������-

������������-� �����	� �
�
� ����
� �
��
��� ������������ �������
*� �� �������- �$�
�
.  

,��	
��
 -�	�����, ��������
 � ������ ��#�	
, - '� ��-������� ��-��	��� ����������) 
��	����, )�� �
������ ������� � �������-
, -��
��-
, ���6��
��-
, #������-
 � -�	�$ �
�������) 

�����
	�	�
� ����)-��� ������/
� �� ��) �����#�
 ��	
-���'��
� ������� � ������������ �
�	�-� 
"�$�
�� - ���������� �������
*�". 

:����	��
�	
�� �-�� ���(-���0 �$�
�
 )� #���������0 �
�	�-
 � ���������
- �������
*�- 

������(	��) �� 	��
� ������
� ����)-���: 
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        - ���6��
��� �6���,  )�� ( ������	�	�- ���#����
�, ����������
� 	� �������
� 	����6��-�'�, 

*� �
�����$	� ��) #���-)��0 	��
	���0 6��-�����) ����	��-����	�
� �����, �����'���0 �#�	�����
 � 	. ��., 

��� ��($ )�
� �$�
�� -��� ������
	
�) ���	���; 
- ����/�6	�� �6���, *� ( ���
��	���- ���
�� ����
� ��-���
� ���-��	�� �� �	�� ������') 

��������), � 	�-� �
��� �	������ 6���'��������) �
�	�-
 ">���	 - ����
�� - �������- �$�
�
", 

">���	 - ����
�� - 	���
�� - �������- �$�
�
" 	� ��.; 

- �����-��  ���������� ������6���, )�� �������- ���
�� �� �������-; 

- -��'��� ������	
 ���������) 	� �
	�� ����; 
- ������') �$�
�
 ( 6���'�($ 	��
� 6��	����: ��'������-�����-���
� (,�), ����	
��
� (,�), 

���������
� (,3) 	� ����) -��
����� �#�����������) (,-): 

3 = f(,c, ,�, ,3, ,-). 

�����$�
 (��) -��'��
� �-��) ,�, ,- - const, ����*�(-� 6��-��� �� �
��)��: 3 = f(,� ; ,3). 

�� ,3 = ,�^,�^,���6; ,� - 6��	�� ���
�� ���������); ,� - 6��	�� ���
�� �
	��0 ���
; ,���6 - 

6��	�� ���
�� ���6��
��
� �-��.  
��	��
 �
���
�
 � 	���, *� -�������-��	
, )� ��#���/ #����	
���  -���
�� ���	
�� ��'����, ( 

�
��������
- 6��	���- ��
 6��-������ �	���	��
 ������$�����	�, �������
, )� ����
��, ����� �$�
�� 
�	�
-�( � ������	�-
 ���������) ���	�	�$ �������	� ���#����
� -�������-��	��. 

.��� -����� �	������ ��) )�����0 	� ��������������0 �'���
 �
�
�� �
�
�����) ������$����, 
���')���
� � �����-���
-
 	� �������-���
-
 �-���-
 ����
����) ��������). .�) �������	� ������� �� 
���� 	��
	���0 �� ����	���	��-�
- ��
�'
��- �
������ ��	
�
 ������'�0: "����	���� ���������������	� 
�#���	�, ����������	���
 �������
 ����
�, 7������	���
 ���	��/�� ����
� (') ������'�) � �	�		� 
�� �����)��(	��)), ������(��������� ���	6��-� (�1�). 

�������(	��) ��-����� -�����, )�� ����	����� ��) "����	����0 ���������������	�0 �#���	�. 
+��#�
���	� �������-�����-���
� ����-�	��� "����	����0 ���������������	�0 �#���	� ���)��$	� � 
��	���
���-� ���
�� -�������-��	��, � 	�-� �
��� ��	
��
� -�������-��	�� �
����0 ����-�0 ��	
����	�. 

+�����
- �������- -�������-��	�� ( �����
 �����	������ 6��/�. 2 ��������� �������0 
����
 	� ��������� �-��	 �r, Ni, 5� 	� �� ���������( 0� �������
- �������)-, � ������ Mn, Sr, Be, V, 

Mg - �
��� �������
�. 7-��� �����-������ ������ ����	�����(	��) ��
 �������� ��� ����	�-��6�
� ����� 

�� #���/ ����������
�	
�. ����
����, � ������)��� � ������	�-
 �	�
����0 ���	
, ������
�
 	� ��������	
 

)-�������0 ���	
 -��	)	� � 42 ���
 -��/� !n, � 21 ��� - �u, � 16 ����� - ��, � 3 ���
 -��/� Mg, Ni, V � � 

2 ���
 - 5�. � ���������
� ��������� ������	
 #���/ #���	� �� 5�, Cr, Cu, Ni 	� ��, ��������	
 -�� Zr, Sr � !n, 

	�6�	
 - �� V, ��, ����-�	
 	� -������ - �� !n. 

3��-��	
, *� -�$	� #�
���� ��-���� ����	
���	� (����
���� Mg, Ca, Sr, ��), ���	� �����
��$	��) � 
���
� � 	
� ��-
� ���������. 

<�	���	
��� �	������), ����)�
 0� ��#�� ���-
	��	�, -��	)	� �� ������ ���)���� �
��� 
���'��	��'�0 �����)�
� ���-��	��. "���� ����/�6	�� ���� �����	��
��(	��) ���0-
 �-���-
 

�����������, )�� �
�����$	� 6��-�����) ����-�0 6��
 �����)�
� ���-��	��. 2 "����	���� ��������	� 

�#���	� ��� ��($ �	-��6���
� ������ 	� ����
������ �+2 ��#���/ ��	���
��� �
������$	��) Na, Sr � ��, 
-��/� - Mn 	� �
. .� �����0 -����'�0 -��� �� ������$	��) 5�, Cf, Ba, Pb. 

5��
- �
��-, � -���� "����	����0 �������-��������	�0 �#���	� ����( ���������� �����-���� 
���'������'�), )�� �����-��	�( 6���'�������� ���(-������/���) � �
�	�-� "�$�
�� - ���������� 
�������
*�". 

5��	������ ��������'�) '�(0 	��
	���0 �����	��
��(	��) 	
-, *� �����
 �
��$��� 

	��
������� ���������) �����$	��) ���
�� ��������
� 6��	���� (	�-����	���, ����
, ���������� 
���
 	�*�). .�) 6��-�����) �����-������ 6��� ���
�� �������) -�$	� �����-�� ���
, ��
������� �� 

����� ��� ��	������� 	� �����������. �� ������������ 	��
	���0 �����-�� ���
 -��	)	��) � 6��/��
� 

��������� "����	����0 ��������	�0 �#���	�. � #����� ��������	
� "����	 #���	� ����	� 
�����������)�� 	� ����������� 6��/��� �����
. ���
 �#� ��-')	� � ������
 �#� ��������� 	� ���������� 
������-
, ����-�	����
-
 -�����	��
-
 ������-
. 2 ��')��� � '
- 	�	 �����	�� �
	�
-��� �� 
���*�$ ��������� ���
���	
. +���-� ���)��
 ��
# )��)$	� ��#�$ �����
	� � ���������������-� 

�����/���� ���-��	
. 2 6��/��
� ��������� ��������� ���
���	
 ��
������� �� -�����	���
� 

����	�� ������
��� 	� ��������	��, *� ���)��$	� � 	��*�� ��
�. ���
�	��	� ������
��� �� �����
*�( 
3-12%. 2�	��������, *� �� ��
#
��� #���/� 1000 - ��/
���� �
����-������������� ������
 

����
����� ��	��(�� -����'�(���� 	� ����'�(���� 	
�� � -���������'�($ �������� ��	��� �/�, )�� 
�#������� Ra, Li, Sr, Ba, ��. �-��	 Sr -��� ���)��	
 100 -�/�. .������- Sr � 	��
�����-���#���	�
� 

������� ( ���#���	�
 '�-��	, *� -��	
	� ����� �������	� SrCO3, )�
 � �
��)�� SrC+3 	� 
Sr(��+�)2 #��� ����	� � -����'�0 �����-�
� ���. 
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7��� ����������� �����	��
��(	��) ���-� 	
��-
 �����-���
� �-��: ��������� �����-����; 
����'���-��
��$������. .�) ��������
� (��
��$������-�������$�����
�) �����-���
� �-�� 
�����	���
 ���	��
 �����-���
 ���
- �� �-���
- �-��	�- � ����
��� ���������$ (�� 10 -�/�) 	� 
�
��$ (�� 1 -�/�).  ����-���� �-��
 �����	��
��$	��) Eh = 0-15 -� ��
 �� = 5,5-8,5. .�) '���� 

�������
*� �����	���� ����
���-��������#���	�� ����� ����
�
 � ������
- ���
-�-, ������	�����) 
)�
� ���	���$(	��) �
�'$��	
��
-
 �#� �����	
��
-
 ������
-
 �	���	���-
. ��
����� �
���
 '
� 

��� �� ����� �������$ ��
������� �� 	��*
����	
� �����	����; ���
 ��#���/ )������ ���)��)$	��) 
� -��')� ������
� ������, *� �#���$	��) �� ����)-��-
 �����-��. 

����'���-��
��$������ �-��
 ��#���/ ��/
���� � ���� ����������� � �����	��
��$	��) 

�-��	�- �������� �
��$, *� ��	
��� ���
��( �� ��-���� ����'�0 (Eh = 250 - 750 -�; �� = 5,5-8,5). 

�-��	 �������� �
��$ �	����
	� 0,1-14 -�/�. ����������	� ����)��-������������� ��-������ � 

���	
������-� ������� ����������. 7�����$ -���$ �#������� ������, ��	���
��� �
��	���� �����
, �� � 

���� ��	���
����� �����#-��� ����
��	� ��������� �
�����-���	�� 	� �
�����-���	��-������
��� ���
. 

7� �-���-
 ���)����) '� ��������� 	��*
��� ���
 � ������$ ��������$. 5����
 �� ����-
� ���)���� 

���
 -�$	� ���#�������
 �����	��, *� ��-���$( ��-��
�
� ���
 �� ��������
�. +������ ������� 

���������) ������� ��� - ��6���	��'�) �	-��6���
� ������. ���
 '���� 	
�� ��������� ������ (0,2-1 

�/�), ����
 ����� ��������#���	�
 ��	��(��-����'�(�
 	� ��	��(��--����(�
, �������
 �-��	 
���� - 1,5 �/� (75-95% �#.�+2, 5-25% �#. N2, O2). 

����
�
- �������- -�������-��	�� ( �����
 -�����	���0 ���	
, )�� � ������	�	� ���'���� 

#�����-��)'�0, *� ���#����
�� � �����'���, �����
�
�� Fe, Sr, Cu, Mn, Co, Zn � ������ #�	�-�����
� 

������	�� 	� ������
���. 

 �
�
�	
 6��/ ( ���(����
- #�6���- -�������-��	��. 5��� -�������-��	
, )� Sr, Cu, Mn, Fe, Pb 

	� ��., ����)	� �� ������ ��-������ ����
��	
� (�����#����
�) ���-��	��, �����#'�) )�
� -���
�� ��
 

��
����� �� �������
*�. 
+������
 "����	
 ������)	��) �� �#���	� � ��-���
- ���-�	�-, �� ���� 	��
	���0 ������ ��/
���� 

������ � ���� ���#� -������������� >���	��� ���
, )�� -��	)	� ���
�� �������	� ����
������ ������
����� 

���� 	� �
��$, *� ���
)( �
����������$ ������
� �����. 2 "����	���� ��������	� �#���	� � >���	��
� 

����� ����
*��� ���'��	��'�) V, Sr, Mn, ��, �#���/�(	��) ����
���	� !n � Cu, ������) -���������'�) 

>���	��
� ��� �	����
	� 254,6 -�/�. ��� ��� �
-���0 -����� ������ ���
 � "����	���
� ����� 

���	�
-�(	��) �� ������� >���	��
� ���, )�� � '� ������ �� ����
�)$	��) �	-��6���
-
 �����-
; ��
 

'��-� 0� -���������'�) ����	�( � ���-	�
 ���
, � ����- �� ��$ ����
*�$	��) ���'��	��'�0 -�������-��	��. B� 
���')���� �� �#���/���)- ���� 6���	��'�0 ���
�
 	� �#���/���)- �
	�-��� ������ �����-�
� ��� � �������
 

�	�� i -��� ��
����	
 �� ���)��� ��������� -�������-��	��� �� >���	�, �#���/���) ����������) � 
�������- -�������-��	��: Sr, Mn, Cu �� 6��� �����	���	� F, J. ������� ���'��	��'�0 '
� ���-��	�� (Sr, Mn, 

Cu) -���	� �����
*���	
  ." '
� ����� � �
	�� ����, )�� �	�����)	� ( +�5 2874-82. ���� �
	����). 
 
�
��
����
� ���-8 
 ���	���� �� �����	��-) ���������� 2,0 -�/�; 0,1 -�/� �. 0,01 -�/�. 2 �
����� 

	�
������ ��
����) 	���0 ���
 ��	
����(	��) �����#'�) ���	����0 	���
�
 	� ��#��0 �-���, 
�����/�(	��) �����(��) Zn, Mg, Fe � /�������-�
/����-� 	���	�, *� ����
*�( ��#������ ��)�
 

�
-�	�-�� ������� �#-��� �����
� (���#�
�� '� �	���(	��) ��	� �� 10 �����), ����
����, �
�
�����) 
��������6�'
	�
� �	����. 

����( 	���� ��#������, ���')���� � �������
-
 �������-���
-
 ���-���)-
. 5��, � �������� 

�������	�����) �������
� ����	�� ��������, ���-��, .����)� ���'��	��'�) Sr
2+

 ����
*��� �� 1-2 

���)��� � ������)��� � 6����
- �-��	�-. A� #���/ ��
	
��� �
	��'�) � �������
� �������
� ����	�� 

"����	, �� ��-�( ��)���� ���	���$ �� ��-���
- ������- �
	��0 ���
. 

%����� �-��	� -�������-��	�� � >���	�� �����
	� ��� 0� ��-���
� ����	
���	�, 6��
��--�������
� 

���#�
���	� >���	��, ���'��	��'�0 -�������-��	�� � -�	��
����� ������, ��-��-� >���	��
� ���, 

�������	� 	� ��-��-� �	-��6���
� ������, �-��	� ���������0 �����
�
, �����	��� ����
����	�. 
�-��	 5�, Mn, Cu, Sr, �� � ��-�����-� ���
���	� �
��
, %G - �
*
, � V - �� ����� ���������
� 

�������. B� -���� ��)��
	
 	
-, *� Cu, Mn, Zn, Ba, Sr -�$	� /
���
 �
���	��-����
 �������� 

-����'�0 �, ���- 	���, �	���$$	� �	��� ����
��� ��-������� ������
 � ���������$ ���	
��$ ������ 

>���	��. B� ��#������( ��	
��� -����'�$ � >���	��
� ����
��� ������
� �
*� ���-��	��. .�) -����'�0 %G 

�
���	��-����� �-��
 �����
)	�
��, ��� ���
��( -������	
 � ��	
����	$ ��	����, � (%b
2+

) = 10 
-6

 -���/� 

�
/� ��
 ��=9,5, � �� ���
 ����������� �	����
	� 5,5-8,5 ��
�
'�. 
�� 	��
	���0 "����	����0 ��������	�0 �#���	� ��/
���� 	��� �����#
: �����
, 	��-#�-

�#��	���$�� �����#
, ��-6��������-�	��
, ���)����� ����	�������	�, ������-�, ���)����� 
�����	������), ��6�
	
. %
�
� �
�
�����) '
� �����# ���')���
 � �����	���$, ����
/��- �#� 

�
�#������- �-��	� -�������-��	�� � >���	�� 	� >���	��
� �����. �
	�� ���� ( ������
- �������- 
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����������) � �������- �$�
�
 �
/� F, Sr, Br, J. %�/	� ����'�����
� -�������-��	�� ������)	� � 
������	�-
 ���������) (Co, Fe, Cu, Zn, Mn, V). 

���#����� �������	
 	���� 	�, *� ����$	� ����
 ���-��	��-�
�����	
��� ()�� ����
�$$	� ��$ 

��
� ������ � ���	���� ���(-���-����) � ���-��	��-��	������	�� ()�� �����/�$	� �����(��) ��/
�). 

��	������	
��� ����
 ���-��	��: Cu, Ni , Zn, Mg, Na, Ca; �u - Mo, SO4
-2
; Ca - Zn; Mn - Fe; Cr-Zn, Fe;      

Cr-V. 

�
���)�
 � �
���������, �����
	�	�
-
 6��	���-
 �
�
�� �
�
�����) -�������-��	���� ���� 

�����	
: �����	���	� �#� �����
���� -��� �������	� F, J � �
	�
� �����; ������� ����
*���) ������ 

Sr, Mn, Cu � >���	��
� �����; �
�#����� -�� ����������)- !n � Fe, Cu � Zn � >���	�� � ����; �������� 
���- 	� �������-���� ���-���0, ��
������� �� �
���� �����-�
� ��� �� ����� �������$. 

7 '
-
 6��	���-
 ���')���� ���)�
 	��
� �����#, )�: 
- 	
���	���
��� (�����	��� J); ����(�, ��	�
-�� ����	�����) �����	� � ��	� (�����	��� F �� 

6��� ����
*��
� �-��	�� Sr, � 	���� ���	���� ��6�'
	� Zn iV); 

- 	��-#��#��	���$�
 ��	�
	 (�����	��� V, Zn, Cr), ��������6�'
	�� ���-�) (�����/���) 
��-��	�����) Fe ��
 ����
*���-� ����������� !n), ������-� (	�	����
 ��6�'
	 ����'�����
� 

-�������-��	��), �����
, ���)����� �����	������) (�������� �����-���� ���-���0). 
5��
	���$ "����	����0 ���������������	�0 �#���	� ���� �����	
 (�
��$ #����-����$ 

������'�($, � -���� )��0 �
���)$	��) ����-� #��-����������-���� ����
, ���')���� � ���-�����	$ 

�����-���
�, ��������������
�, �������-���
�, ����
��-���
� �-��. 
5��
- �
��-, -����� "�$�
��-���������� �������
*�" � -���� "����	����0 ���������������	�0 

�#���	� �
�����( ������� �����
	�	�� �������), )�� -�$	� #�	
 ��������� �� ��	
-���'�$ '�(0 
���(-���0 � ��-��� �-��, *� �����
�) �� �������-� �	��� � #���	� 	����
 ����/���	
�) � 

��#�
���-� -�#�	���-�. 
� -���� ����������	������ ���������� ����
�� �
���)$	��) 7����/�) 	� ���	��/�) ���
, 

��������� ����������
- ������-, �� )��-� ���	��/�) ���� ������	� �� 7����/�$; '� ���
 �������)$	��) 
-�� ��#�$ ��	���($ ����
	�� 	� �����	���- ���������. 7����/�) ����, *� ��
�)��( �� ��������-�������0 
����0�
 ������-1���������0 ���	6��-
, �����	��
��(	��) ���
��$ �������	$ 	��	�����
� ��� 

��������-��������� 	� ��������-�������� ����	)����), *� �#-���$	� ������ �
	)���	� #���
 

�����	������ ����)-��. � ��	�����-�	��	
���6����-� �����/���� - '� ��
�
�	� -�����. 5��*� 
�
�������-�	���
� ��
�
�	
� �	������ ( ����������
- ���������
- �����- ���
 ��	������� 

��������-�������0 (2�������0) 	� ��������-������0 ("��������0) ���)��� ����
��. 

�������
 #�����$ ������
��$	� #���/� ���	
�� 7����/���0 ���
 ����
��. B� �������
 ���)��$	� ������0 
��	�����	� � ������	� �� ���� ���	 - 	
������0 	� ���������0. ���/� � �
� �����	������ �����-
 	� 
������
	�-
 � �������	��-
 -�������, ��
� 	� ��������	��, -��')-
 	����)$	��) ����
 ��-')��0 ����. 
"�������� ���	� �������� ��	����$ 	��*�$ 	�-��-���
� ��
� �� �������	��-
 ��������	��, ������
��� � 
���/� 	�6�� 	� 	�6�������
���. ��	�����	� ��
� ���-�	�  	��	��� �	����
	� ����� 100 -. 7 ��������-
 

'
� ����� ���')���� ��������� ��-�����
; ���� �����	���� �
����$	� ��*��� ������
�
 �����. 7���)�
 

��#�
- ����$$�
- ����	
���	)- ��
� ���
� �����-�
� ��� ������
 �� -���-�-�. 
���	��/�) ���� ����������	������ ����
�� �6��-�������, �� ���-��� ��� 7����/���0, �� 6��/��� 

��������	� ������. � 00 #����� #��� ����	� ��	���
 ��-����� ��*���-��
�
�	
� ��������
� -���� 
(����	
*������  �	�#�
'��� ���	
 -��'���), ��	���
��� ��-')	
� � ������
 � ������� ����/��
� 

��
���
-
 �
�����'�)-
. �� 	��
	���0 ���	��/���0 ���
 ����
�� ������ ������	��� ���$ ��
#���0 ���
 

-��')-
 ����� �����-�(	��) ��������	
 6��/��
 6����-��	, � �� �������$ �
���)	� �����������  ����	� 
������� �������
. ������ �
	)���	��	� �-��
 '
� ������� ���������  ����
 ������)( �
���
	
 00 � 

��-��	��� ���
��������-����	���� �������.  �
#/� �������� ���	
�� ���	��/���0 ���
 �������� 
���������$ -�����$  �
������ )� ��-#������ �������. .�) ��0 ���� �����	���
- ( ��/
����) 

��������� �	�#�
'���0 	� #��
'���0 ���	 (-��'��). 

����������	���
 �������
 ����
� )� �������-	��	������ �	���	��� �����	��
��(	��) 
���(�����$ �����-����$ 	� �������-����$ ���'������'�($ � -���� ����
� �������-	��	�����
� ���. � 

-���� 2���0����
� "����	 ����������	���
 ����
� -�( ���������� ���'������'�$ �������-���
� 	� 
�����-���
� ����-�	���, )�� ���	���$$	��) ���#�
���	)-
 ����������0 #����
. 

7 ������ #���, � -���� ���
��������-����	����0 ���
 �������-���� 	� �����-���� ���#�
���	� 
�
�����$	��) ����	
��� 	
-
 � ���#�
���	)-
, *� � � -���� "����	����0 ���������������	�0 �#���	�, 
-�$�
 � '� ���� -���
-����� �
���� -����'��� -���
���	�. � � -���� ��-#������0 ���
 �������-���� 
�-��
 	��
	���0 ���	���$$	��) -����'��
-
 	� ��/
-
 �-���-
 �
��-��
 -�������0 6��-�'�0. 
��#���/ ��		(�� �������) -�$	� ���
�
 -����'�0 Sr 	� ��/
� ��-���
� ���-��	��, )�� #������������ 

���
��$	� �� ������') ��������). ��
 '��-� ��-
 �����)��	� ��� -�����: 
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- -�����, )�� �����	��
��( ����	�����-������ ������-�����	� -����'��
� ���'���� � -���� ���)��� 
��/
����) ��������
� ��-�����	��; 

- -�����, )�� �����	��
��( ����	�����-������ ������-�����	� -����'��
� ���'���� � -���� ���)��� 
����
	�� ��
�
�	�0 -����
. 

7��� ����
�� �� -
���� ���������� ����
 �����
�
�� � ��
��� -��'��� ������ �������	� �����)�
� 

���-��	��, 	��
�, )� �r, !n, 5�, %b, !o; � ��������	�-
, �����-
, ������
	�-
 ����	
��� ���')���� Sr, Ba, !n. 

��*� � "����	���� ��������	� �#���	� -�������-��	
 ��	����)$	� � >���	��� ���
 � ������	�	� 
�
����������) ������
� ����� ��� ���
��- �	-��6���
� ������ 	� �
��
�$����) �
���� -������������
� 

����	��
� ���, 	� �� 	��
	���0 ����
�� - � ������	�	� ����
����) ��������
� ��-������� ����� (�����	���� 

��) ���	��/���0 ���
), ����������0 	� ����)����0 6��-�'�, � 	���� �����#'�0 �����)�
� ���-��	��, *� 

����)	� �� ������ ����
��	��� ��-������ ��
�
�	
� �����. 
��������� ����
#����� ����� ������
� �
�	�- ���� ��������� ���������) �����-�
� ��� ������� 

��/
�$(	��) �� �����
�� ��
#
��. � 7����/�� ���� ����
�� ���� ������( 100-200 - �� ��������-� 

������ 	� �� 250 - � ���
�� �. ���	, � ���	��/�� ���� - �� 100 -. �����-������
 ����� ���� ���
���	�� 
���
 ��	���
����� �����#-��� ����������	������ ����
�� �����
	� ��� �	-��6���� ���������) ���. ������ 
���������/��� �����	���
� �������(�	�� -���������'�0 �����( �� 	�, *� ������
 ����� ��� �
�����(	��) 
���'���-
 ����
����) 	� �
����������) �����-�*�$�
� 	� ����	�
��
� �����. 

.�) >���	��
� ��� ����������	����0 ������'�0 �����	���
 ����
*��
 �-��	 �r, !� � �u. ������) 
-���������'�) >���	��
� ��� �	����
	� 456,2 -�/�. � ����
')� �������
� ����	�� ����	�
��, �	��
 

�
��'�, ����������
 ���'��	��'�) !n �����
*�( ������( �������) � 8-10 �����. �����	�� ����
-� 
����
'� ����� ���'��	��'� Sr, �� � !n � >���	��
� ����� "����	����0 	� ����������	����0 
������'�. � ������	�	� ���	��	� >���	��
� ��� �� ��������
-
 -������
-
 �
����-�������
-
 

��������-
 ���	��/���0 ���
 ����
�� (����	
*������, �	�#�
'���, #��
'��� ���	
) ����	�( �������	� �� ~ 

� �����, *� ���
)( ����
*���$ ����
���	� -��� ���� �����)�
� ���-��	�� (�r, Mo, Cu, Pb 	�*�). 5��� 
)�
*� ����	�����$	��), ����
����, � ������'0 �. �����. 

��*� ���	��
	
 ������$ ���'��	��'�$ -�������-��	�� � ����� �. ���	 �� ���
-
 ��� ������$ 

���'��	��'�$ 0� � ������
� ����� �����	
, 	� -���� �������
	
, *� ���'��	��'�) !n #���/� � 30 

�����, V - � 20, Sr - � 3, 5� - � 2; �-��	 �r, !�, !�, %b - ��
#�
��� ����
, � ��, �u - -��/ ���������
� 

���'��	��'� � ������
� ����� �����	
. 

�������
 	��	��� (��
�
, ����
, ������
	
, ��������	
) �#�����$	� ���
 ����6�	�-
, *� 

��
����
	� �� ���	����0 ���-��)'�0 �� 	��
	���0 7����/���0 ���
 ����
�� Pb, Ba, Sr, ����6�	
 )�
�, )� 
����-�, �����	��
��$	��) �����
���� -���$ ����
����	$ (.%[%bS+4] = 1,6-10

-8
; .%[��S+4] = 1,1-10 

-10
; 

.%[SrS+4] = 3,2-10 
-7

 (.�) ������)��): .%[��S+4] = 10
-5

). 5��
- �
��-, � ���	��/�� ���� ����
�� 

��������$	� ���'��
 ����
����) 	� �����#'�0, � � 7����/�� -	����
	� 	� ���-��)'�0. 
H���	
 (, �����$ -���$, ���
��	���-
 ���������
� ���'����, *� ���#���$	��) �� ���� 	��
	���0, 

	�-� ����
*��
 �-��	 Pb, Sr, !n, �� - '� �������� ���'����, ��
���
� �
*�. �� 	��
	���0 ����
�� 

��/
���� � �������-� �������-������
�	�, ����(�� 	� #�����-��-������
�	� >���	
. .�) ���/
� �����	���
 

�
���
 �-��	 %b, �� � �
���
 - V, �r; ��) ����
� - �
���
 �-��	 5�, �
���
 - V, !n, Sr. 

,��	���-
 �
�
�� ��) ��������), *� ����
��( �� 	��
	���0 ��/
����) �������-������
�	
� 

>���	�� ������� �	����) ����(���	�, ( �����
, ����- 	� �����	
��� ���-�), � ��) �$��, )�� 
����
��$	� �� ���)���� �� #�����-��-������
�	
-
 >���	�-
 - 	��-#��#��	���$�
 ��	�
	, ���	�
 

�����, ��������6�'
	�� ���-�). 
��*� �����)��	
 -����� ���
�� �� �	�� ������') ��������) -����'��
� ���'����, 	� � -���� 

���
��������-����	����0 ���
 '� ���'��
 ��#���/ ��		(�� �
������ � ��')��� � -���
-�����$ 

����
����	$ ������
� �����, � ������ #���, *� �#�-���$( -���
-����� ��	���
����	� )� �����
� 

�-���'�, 	�� � �
���� �� ����� �������$ #���	
� �� �	���'� �����-�
� ���. 7 ��/��� #���, ��-� � 
-���� 	�(0 ���	
�
 ����������	������ ����
��, �� -�( ����
	�� ��������� -�����, ���� �
�	���( 
������
��
- ������- ��) 6�$0���, ����� 	� �����-�
� ���. 

� -���� 7����/���0 ���
 ����������	������ ����
��, �� �� �������(	��) ���
�� ���������0 -����
, 

� -���� ���
 ���	��	� � ���	6��-�$ 6��-�$	��) ������� �����
*�, � 	���� ��		(�� �����-����(	��) 

Sr, )�
 � ��	�	�
- ����	
��
- �
��
��- ���
�� �� �	�� ������') ��������). 
���	6��-��
 	
� ������������ �������
*� �����	�����
 ��������-�������$ ����0��$ �1�. 

5��
	���) � '���-� -�( #������ 	��	������ #�����, � ��-��� )��0 �
���)$	��) -����-, -���- 	� -����#���
. 

�������$�
 00 ���	�/�����) � -���� ���
��-����������� ��	����������� #�����, '� ���
 	��	������0 
	��*
����	��	� � ����-
 �-�/�����) ��������
� ���
���	� � ������� ����. ��
 '��-� ��	�� �
���)$	��) 
����
, �� ���
 �#������� �� ��, 	� ���
, �� '� ���-��	 ������
	��) � �#-����� �������	�. ��/�$ 

���#�
���	$ 	��
	���0 ( �����
���� -��� �������	� F, � � ��)�
� �
������ ��� -��� ����� �����	���	�. 
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.�) '�(0 	��
	���0 � �
�	�-� "�$�
�� - ���������� �������
*�" ���
	� ������ ��/
����) -�$	� 

����(��� �������) ��#�� 	� ��/� �����#
, ���')���� � ���	���$ � ���� '���� ���-��	�. 5��
- �
��-, � ����, 
*� ��
������� ��) �
	�
� ��	��#, � -���� ���	6��-
 ���'��	��'�) F ������ -��/� �� -���-����� 

���-�. 5�-� ��
 �����	������ ������#���� �
	��0 ���
 �����#���(	��) ����������) ��	������ ��) 
6	�������).         

7����- ��/� �-��
 ����	�����$	��) � ����� 	��	�����
� ����/���, �� ��
#
��� �����-�� ���
 

-�$	� -���
���	� �����-�	
�) �� ����) �������	����
� ��) �
	�
� ��	��# ��� � �#�������	
 0� 

-�������-��	�-
 - F, �r, � 	� ��. 5��
- ����/���)- ( ����-!
�)	
����� ���� �����-��, )�� ��/
���� 
��� -. ����� ����� ��������, "�-')���-������ �� !
�)	
�. 2 ���� '
� �������
� ����	�� ���-����� 
����
*��
 �-��	 F, �r � ����� �����-�
� ��������
� ���
���	��. 

�� ������ ��� -. ������ ����	)��(	��) ��������
 �����, )�
 ������
	� �� ��������$ ����
'�$ �. 
5������ � �'(���(	��) � ����-!
�)	
�����$ ����$ 	���� 	��	�����
- ����/���)-: �� ����	
�� 0� � 
%�������-%���	
�����$ ����$ �����-��. 

��-
 #��� �����)��	� ��
�
�
 ������$����) ��	� �� ���������$ � 6�$���� � -���� 

���������-���
������� ��-')������������ #�����, �� ��������) ����
��( �
	�� ���� � ����)���� 

����������� ���
���	�.      

��	��������, *� � ������#���
� ��������
���, )�� ���#����� �
��� ���
 ����������0 
	��*
����	��	� -������� � ������$	� � ���
 �����-�� 6��-�(	��) ��-���
 ����� �����-�
� ���, � )�
� 

-�$	� -��'� ���	���� �
��
�
 0� ��-������ ������: �� +2
 – (16-34 -�/�), Na

+
 + K 

+ 
 - (180-212 -�/�), Na

+
 - 282 

-�/�, Sr
+2 

– 5,95 -�/�,  F
+ 

- 2,85 -�/�. ��������-���
 ��	��'��� �����/���) ��/Sr ������( ��� 0,37 �� 0,175, 

*� ( ��	�	��$ ������-���$ ���-��6�
� ���'���� ��-�*���) �� +2 �� Sr
+2 

 � �������-�. ��
 �
�����
� 

�#�	�����)� ��������) �	���'� ������
 � ������� ���� �#�	����
� �
	����. 7����� � ����$��$ 

#����-����$ -�����$ ��
�
��$ -������� ������$����) 6�$�����- � <��������������-� ����
��-

���-
�����-� �����, � 	���� � ������-� ����� �����*
�
 ( 	�, *� ��������) ����
��( 6	�������� ���
, 

)�� �����	��
��$	��) -���-����
-
 �������)-
 �� +2 
 	� ��-�*���)- ��� Sr

+2
 � �������-� �$�
�
 �� 

6��� �-��	� F
+
 �� 3,5 -�/�. 2��������) '�($ �
	��'�($ ���)��( � �-��� ��
#
�
 ��������
� �#� �� 

6	�������� ���
 (	�#�.1,2). .������ ��������) '�(0 	��
	���0 �����( �� ��	�������. ���������� �
	��'�) �� 
������$����)- ��	� �� ���������$ �������) � � ���������� �
�	�-� ������-� ����� �����*
�
. 

������$$�
 ������	�	
 -������� ������$����) ��������) �� ���������$ � 6�$���� � -���� 

<���������������� ����
�����-
������� 	� �������� �����, �����	�� ������$�����	� ��������) (���#�
�� 

��	�) ���������
 ������$�����	�     �     ���-
�����-�    �����,     *�     ��)��$(	��)    �-���-
 

�������	�����) �#�������0 6	���- ���
. 

       ���	
����� �
	��'�) � �-���-
 ������#��������) �
)����� � -���� �������0 ������'�0. �� 
6��� �������� ����
*���) �-��	� Sr

+2
 � ���� (�� 15 ���) 	� �����	���	� F+

 (0,1 -�/�), ��) ��������) 
'���� ����� /
���
 ����
	�� -�( ����(�. ���� �������
	
, *� ��� �
*��������� ������#��
 #��
 

��������� � ��	��������)- ������� � ."7.  

         B) ���#��-� ���/�� ����#������) � ��
 �������-�����-���� �'��'� �����
* �
	�
� �����-�
� ���  

.�������$ ��-���($ �� ������� ���
��
� �����
�. ��
 ��	��������� ������� � �
����� �-��	� 6	��� � 

���� -��/� ����-��������0 ���-
 ������� 2���0�
 “���� �
	��” � ���	������ ."7 ����-����( 
��������
�	����� ������
	
 ��6	�������) ���
 ����� ������$ ��������
����. +����, ���	)��- 

��	����� ������� ����� ��
 ��	��������� �������	�'��
� ������� -��������
� ��
����
� �	����
� ��� 

�����
*, )�� ���	�/����� )� � '��-� �������, 	�� � � ��/
� (�����
*� „�����
��”, "����)�����, 
<�����/
�����, "���
������� �����
*� 	� ��.) .�������$ ��-���($ �� ������� ���
��
� �����
� 

����-����) �
	���) *��� �-��	� 6	���, *� -��/� ����-��������0 ������ 2���0�
 “���� �
	��”  

���
�
�
 (0,7-1,5 -�/�-3
), ��� '� ��-�����	 �� ���-�(	��) .�52 - 878-93 “���
 -��������� 

�
	��”. "��- 	���, ������ � ������- !����	���	�� ������
 ������I) 2���0�
 �� 4 243 ��� 

02.06.2003�. „��� ��	��������) ���)��� ��������) -��
��-#���������0 �'���
 )���	� 	� '�����	� 
��
����
� ���������
� ��������, �
�������) -�	���� 0� �
���
�	���)” (����(�	������ � 

!����	���	�� $�	
'�0 2���0�
 29.08.2003�. �� 4 752/8073), -��������� ��
����� �	����� ���
 

�
���
�	���$	��) #�� ����	����0 �#��#�
, *� -��� ���
��	
 �� ��-���
 ����� 	� -����#��������� 
����	
���	�. "�-���) 	���� ��������(, *� � ���� ����-
� �����
* ��������(	��) ��)����	� �-���$, 

������, �	���'�$ 	� ��/
� ��-�����	�� � �������	�, )�� �����
*�( � �������� ��� ���-
 ������� 

2���0�
. !�� ��/
-, .�52 - 878-93 “���
 -��������� �
	��” ����-����(	��) ���	�������) 

-��������
� ��
����
� �	����
� ��� )� �	����
 ������$�
 ����, )�
 -��� ��
��	
�) 

�$�
��$ ���	���. "�-���) ������
��� ����	�( ����� ������
'	�� 2���0������� �������-

���������� ���	
	�	� -��
���0 ���#���	�'�0 	� �����	�����0 �� 	�, *� ��� ��� �
�����) 	� �'���
 

-��������
� ��
����
�  �	����
� ��� � �
������ ���#����� ��������	
 ��		(�� ����
����) 0������ 
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������ ��� �
-�� �� �
	�
� ��� 	� ������	
 ���������� ����-����'�0 �
��#�
�� -��������
� 

��
����
� �	����
� ���. .� ����, �
	���) *��� ��0 -���������0 ��
�����0 �	�����0 ���
 �� 
�������- �$�
�
 – '� ����-�	 �����-�, ����������), �
����� 6����'�� ����
� ���'�������	� � 
."7, )�� ���
��� ��
 '��-� ��	�
-���	
�) �
���0 ���-�	
���-�������0 #��
 2���0�
. !���
��, 

��'����
- -���� �����	
 ���������) ������
� �������-	������
� ���, �������- ����	
��
� 

���6����'� 	� 	�-�	
��
� ��#�	 �	������ '
� �
	���. 
 

 

 

%
�.1 ��
�'
���� ���-� 6��-�����) 	� ��������� ������������ �	��� �
�	�-
 

"��	������ ������ - >���	 - 6�	�'����" � -���� ��	��6������ ����	��� 

6��-�(	��) �
�	�-� "����", )�� -�� ����� ���'������'�$ ���
�� �� �������- 

�$�
�
 � ��')��� �� ��������'�($ ������������ �������
*� 

1 - ���������� ������6���; 2 - >���	, 3 - ���� �
��	�$����), 4 - ���� �����
� 

���; 5- ���� �����
� ���, 6 - ���� 	��	������0 	��*
����	��	� 
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5�#�
') 1. ��	��������� ��	
�� ;�	�
���� ��	  

�
��������	������ ��6�� 

 

                                                                                                

	��� 

-�27�!* 

�- !2"�-#%� �� Na 

(Na-K) 

Sr F J Br B 

(HBO2

) 

�	�    7 1,5  0,2  

��)%�-)5$#4 -�2�B�7�! 

1995 �-. 1 /422/ 33,1 248,4 5,38 2,6; 1,9 )". 0,43 13 

1996 �-.1 /422/ 34,1 226,3 8,3 1,3; 1,5 )" 0,21 11 

1995 �-.2 26,1 231,8 7,86 2,65; 2,9 0 0,16 /25/ 

1996 �-.2 23,0 249,6 1,79 1,48 0 0,05  

1995 �-.4 38,1 282,0 5,95 2,85 0 0 /9/ 

1996 �-.5 55,1 /130,4/ 6,8 1,9   0,19 

� 3#!�+ %)5$#4 -�2�B�7�! 

1995 ��.�� /�24�� 62,1 84 4,68 1,7 <1 <0,1 0,5 

1995 �-.98 30,1 132,2 4,8 2,7 0 0 /9/ 

1995 �-.99 66,1 72,4 4,32 3,5 0 0 /10/ 

1995 �-.100 46,1 104,4 4,73 2,81 0 0 /9/ 

1995 �-.101 88,1 65,5 5,4 2,5 0 0 /6/ 

� !-�%�1!�2)5$#4 -/B 
1995 ��.�� /�24�� 124,2 51,1 6,76 1,3 <1 <0,1 0,16 

1975 �-.47-1 60,1 11,7  1,6  0,319 /2/ 

;!�-2#%)5$#4 -/B 
1995 ��.�� /�24�� 103,2 16,3 >5,62 0,7 <1 <1 0,2 

1975 �-.32 bis 103,2 30,36  2,0  0,479  

1988 �-.113 bis 22,0 108    0,32 /3/ 

��!.�#%)5$#4 -/B 
1995 ��.�� /�24�� 88,2 27,8 >5,62 <1,0 0,25 0,05  

�!#%#'� 
 � !-�%�1!�2 103,3 5,2      

1995 ). � " '5 364,7 25,1 1,46 0,08  0,5 /1/ 
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5�#�
') 2. �
�
	�� ������ ��������� �� ;��
���6�� ��������� 


�
�
���� � ������, ���
���9@��� ;���	�� �� ������ 

�
��������	������ ��6�� (- 1!/�) 

                                                                                      

����� �� 

/// 


�
�
�� ������ 

2887 ;���� 

���
���- 
9@�� 
;���	� 

/2203 ;����/ 

�������- 

��6�� 
��	��	� 

��� 

�����- 

��	��	� 

��� �
�. 

����� 

�	
� 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 ����4 51 29     

2 ��!�%'�4 248 177 145 295 150-380  

3 ��!�4 399 351 320 270 205-320  

4 � !#"�4 33 23 3,2 12 1,4-1,7  

5 �$�%2�4 11 72 12,1 6,5   

6 ��!�4 24 17 16 15   

7 �1� !7�4 29 19 2,1 2,5   

8 ��%��% 13 13  15   

9 � !�4 - 20     

10 ��"�4 57 84 10,5    

11 � !��%�4 39 11 1 1,2   

12 �#��% 938 3777     

13 �#!$�%�4 50 66     

14 ��&%�4 0,1 33 1,5 1,2   

15 �"�-� 0,8 28 1,9 1,3   

16 ��%�2�4 37 85 146 108 20-60 150 

17 ���7�4 22 16     

18 ��"�72 % 42 22 4 1,2 0,8-13 2 

19 ��"5&!��  18     

20 ��! 14 39     

21 ��)&�! 597 563 269 434 600-900  

22 ��25 64 27 268 32 14-24 100 

23 �!�7"� 0,31 0,05  0,1   

24 �#%$ 24 93 69 57 40-70 150 

25 �-#% '5 95 21 20,7 25,6 11-21 30 

26 ��)�*� 0,98 0,91   0,29  

27 �#>’.$ 13 28 25 4 5,82 2,0 

28 �!�� 16 108 819 1,8 120 100 

29 ��7�"5� 62 14 13 2,7   

30 ��$ "5 18 38 88,5 68 13-25 50 

31 ��*�5 0,50  0,02 0,05 0,43 2 

32 ��2��4 %.-.    0,88 4 

33 � " % 3,5  4 7,2   

 

�#)%�-$# 

�� ������ �
�����
� ���������� �������� 	��� ������	�	
:  

1.     ��������������,  *�  ��
�����  ���6���6��� -  '�  6���-��,  )�
 �#�-���$( 6��-�����) � 
����
	�� ������������	� 6��
��
� �6�� 7�-��. 7����� � '
-, � ����� 	��	�����
� ����/��� ����	�����(	��) 
����
	�� ����	��-����	����   �
���-��$����),   )��   #����-�����   -�(   ��		(�
   ���
�   ��  ������') 
��������) (�
�. 1).  

��/
 �����	, *� ���
��( �� ������') ��������), - '� ������ �-���'�0, )�� �
���)$	��) � -���� 

	��	������ ��������
� ��� � ( �����
���� ��#������
-
. ��-
 ���	������(	��), *� �����	������ ���
 � 
������ -��� -���	� #�	
 �#�-������ �
*��
������
-
 �-���-
, )�� �����	��
��$	� -���������	�
��� 
�
���-��$����) 	� ������ �-���'�0.  

2. .�) 6��-�����) 	� ����
	�� ���������
� ����	
���	� ��	��6������ ����	��� ���#����
-
 

�-���-
 ( 	��� �
��
�
: 
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2.1. ��	��6���
 ����	��, �����	�����
 �������$ ������$ ������������ ����) ��������'�0, 
�����-����0 ���'������'�0 	� ���������	� �����, 6�$0��� � �����-�
� ���. 

2.2. ��	��6���
 ����	��, �����	�����
 �����6���$ 	� ����$ �
��	�$����) ������
� �����. � 

��-��� '�(0 ���	
�
 ��	��6������ ����	��� ���#���(	��) ����	�	��/� 	����6��-�'�) ����/�6	� �� 
������� �-�� 	����������� �����	�����) 	� ��
�����-���-�	
��
� �
��
���. 

.�) �'���
 ������������ �	��� ������������ �������
*� ���#����� �����	
 ��-������� -�����, �� 
����-���$ )�
� � �������-�, -�	�-�	
���-�, 6��-���������-�����	
���-� 	� ���	����6����-� �
-���� 

����#����$	��) ���������� �
��
�
 ������������ �������
*� � �
�	�-� "�$�
�� - ���������
 ����	��". 
A��� 6��-�����'�0 ��	
�
�
-����0 �
��-����0 -����� �������(	��) �
�	�-�: ��	������ ������ - 

>���	 - 6�	�'����, � ��-��� )��0 � ���#���(	��) ���������� ���(-���) � ���������
- �������
*�- � -���� 

��������� 6��
����� ���� (�
�. �
�����). 
3. ��	��6���
 ����	�� �
�	���( )� �
��
� �#�������) � 	����6��-�'�0 �����-�
� ��� ������� 

��-������ ������. � ��#�	� ���'��	������ �����)��	� ������� ����������� �����	
 ���
�� �����-��0 	� 
����������0 ������6��
 �� ������') ��������) � �
�	�-� "���� - �������- �$�
�
". 
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In the article is conducted the medical-geoekological analysis of geologic medium on an example Carpathian 

region the Ukraine. The system "man - geologic medium" is parsed from the point of view of influencing its pacing 

factors I a condition of health of the population. 
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��D ����������� ���
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5�-� 41 

!
�������8� ��
����8� �	����8� ���8, 	. �. ���8 � -
�����
��'
� �� 1 �/�-3
, 

��
�#��	�$	 � �������
� ���8 ��� #���/�$ ����
-��	� � ��)�
 � 	�-, �	� �������
� �	���	 
- 

�������	��
� �� �������
$ � ������������ ����. 2�
	8��) 9	�, ���#� ��	�����8- )��)�	�) 

��������
� -��
	��
��� 6
�
��-�
-
������� ���	��� 	��
� ��� ��� ��
�'
�
����� ������� ����� 

� �
�	�-� �	�����	
��'

 
 ���	���) �����	��.  
� 	����
� 5 ��	 (2000-2004 ��.) ��-
 �������� -��
	��
�� ���	��	�	�
) 6
�
��-

�
-
����
� ������	��� �����	��  11 -
�������8� ��
����8� �	����8� ��� ���� ���
���� 

2���
�8 	��#����
)-  .�52 878-93 «���
 -��������� �
	��. 5������� �-��
. ;	� «�#���$	», 

«%��
��» (�
��
'��) �#�.); «5�������'��)» (��������) �#�.); «:�
�	
������)», «5���������)» 

(<��������) �#�.); «��6
) "
�����)», «����������)» ("
�����) �#�.); «%��������» (?����-

,���������) �#�.); «����8» (�% "�8-); «%�-�������)» (.���'��) �#�.); «?���������)» (��-���) 

�#�.). +������)�
  ��, -�����	�� (Na
+
+K

+
, Ca

2+
, Mg

2+
, Cl

-
, SO

2-
, HCO3

-
),  �#*�$ -
�����
��'
$, 

����	��8� -
���9��-��	8 (F 
  Si).  2�	��������, �	� �� ����8 ���
�� ���-��
 ������8� 
������	��
 
������8� ��� �����
�
�� � �������� ����#��
, �����-��	
������8� .�52 878-93.  

� �
�
��
����� 	���
 ����
) 
������8� ���8 � '���- ���	��	�	��$	 ���-�	
��8- 

	��#����
)- �� -����9��-��	��-� ���	���, �� 
���$���
�- #���� �8���� �#*� ���	���	
 ��� 

«�#���$	» 
 «����8». 2�
	8��) ����8/��
� ��������
) ���-�
) (> 10 -�/�-3
)  
 �
��
� 

��������
) 6	��� (< 0,7 -�/�-3
) � #���/
��	�� 
������8� -
�������8� ��
����8� �	����8� ���, 

'������#����� ��������
� ��-������8� 6
�
����
����
� 
���������
, ���$��) 
�����
� 
����-�	��� �����-�������� �#-��� 
 �
���	��-��������� ��������
). �-��	� � 	�-,       ����8� 
���8  ������	 ����-�	�
��	� ��� ������	��$ ���	����	
�� �
	���� ������������ ���� � 	�� 

�
	��'
)�, ����� �������)) �����	���)�	 ��#� 9�
��-
����
�����$ �������	� ��) �������) 

��	��#
	��� ��
 �����

 ���	��	�	�
) -
���#
����
����
� ������	��� 
 �����
 ������
) 

���-�	
��8- 	��#����
)-. 

The results of the 5-years-old monitoring of chemical composition of 11 mineral  natural  waters 

of different regions of Ukraine are  represented. 


