HairionanbHa akajeMisi Hayk Y KpaiHu
Jlep>kaBHa yCTaHOBA
«lHCTUTYT reoximMii HaBKOIUITHKOTO cepenoBuiia HAH Ykpainu»

301pHHUK HAYKOBHX Ipallb
[HCTUTYTY TeoXiMii HABKOJIMIITHBOT'O CEPEIOBUIIA
BUITYyCK 21

COOpHUK HayUYHBIX TPYJIOB
NHCcTUTYTa TEOXUMUU OKPYIKAIOLIEH Cpeibl
BBIMYCK 21

Collected papers
Institute of Environmental Geochemistry
Issue 21

Kuis-2012



VJIK [550.42:621.039](066)

36ipauk HaykoBuUX npansb / [HcTHTYT reoximii HaBkoJumMHBOTO cepenoBuia HAH Ykpainu — Kuis, 2012. — Bun.
21.- 118 c.

Jo 30ipHHKa YBIWIIIM CTATTi, J€ HABEJCHO PE3YJbTaTH AOCIIIKEHb MO0 BMICTy, HAHOUIBII HEOE3NMEYHUX 1 PO3IMOBCIOHKEHUX
3a0pyAHIOBAaYiB: NMPUPOJHUX | TEXHOTCHHHX DPAJiOHYKIIJIB, NMECTHIUIIB I BAXKKMX METAJiB B €JIEMEHTaX HAa3eMHUX Ta BOIHUX
cucrteM. OOumCIeHO KOS(IMiEHTH PO3MONUTYy PAAy PaliOHYKIiIiB B KPHCTATIYHUX IOPOAAX MOTCHIIMHHUX IUITHOK PO3MIIICHHS
TeOJIONIYHOr0 CXOBHIIA B YKpaiHi Ta €KCHEPUMEHTAJIBHO BU3HAYEHO KOe(ilieHT MaTpUuHOI AUQY3il TPUTIIO B pamakiBilmoxiOHUX
rpanitax. Po3poOiiena xiacudikamisi KOPHCHUX KONAJIMH, PO3KPUTHX Yy KOHTypax IIIOUMX Kap €piB 3ali30pyAHHX POIOBHIN i
NPHUHIMIIOBO IPUIATHUX IS OAANBIIOro BUKopucTantsa. OCBITICHI iHIII aKTyalbHi THTaHHS.

Jlnst HayKOBUX POOITHUKIB Ta CIEIIaTiCTIB, IO NMPAIIOIOTH y Taly3i eKOJIOril, TeoXimii, pafioreoximii.

B cOopHUK BoIIIM CTaThy, Te IMPUBEACHEI PE3yIbTaThl HCCIESIOBAHUH 0 COJEPKaHUIO HanOoJee OMAacHBIX U PacIpOCTPaHEHHBIX
3arps3HUTENICH: €CTECTBEHHBIX M TEXHOTEGHHBIX PaJUOHYKIMJOB, MECTUIMJOB U TSKEIbIX META/UIOB B 3JIEMEHTaX HA3eMHBIX U
BOJHBIX CHCTeM. PaccunTtanbl KO3 (GHUIMEHTH pacipeiesieHust psiia PaAUOHYKINI0B B KPUCTAIUIMUECKUX MTOPOJaX MOTEHIMAIBHBIX
YYaCTKOB Pa3MELICHUS I'€0JOIMYECKOr0 XPAHWIUIIA B YKpPaWHE U SKCIEPUMEHTAIBHO ONpeAeseHbl KO3(P(UUMEHTB MaTpU4HON
1 dy3un TPUTHA B parlakKMBUIONOOHBIX rpaHuTaxX. Pa3spaboraHa kinaccudUKaIMs MOJE3HBIX HCKOMAEMbIX, BCKPBITBIX B KOHTYpax
JEHCTBYIOIMNX KapbepoB JKEIEC30PYIHBIX MECTOPOXKACHWH W NPHHIMIIHANGHO MPUTOAHBIX U JAJbHEHIIEro HCHONb30BAHMS.
OcCBeIeHbI APYTHE aKTyalbHBIE BOIPOCHL.

JInst HayYHBIX COTPY/JHUKOB U CTIEIIMATICTOB, KOTOPbIE pabOTaIOT B 00JIACTH 3KOJIOTUH, TEOXUMHUH, PaJTHOT€OXUMHUH.

The collection includes articles, which present the results of studies on the content of the most dangerous and widespread pollutants:
natural and technogenious radionuclides, pesticides and heavy metals in the elements of terrestrial and aquatic systems. Distribution
coefficients of a number of radionuclides in the crystalline rocks of the potential geological storage sites in Ukraine have been
calculated and the tritium matrix diffusion coefficients were experimentally defined in rapakivi-like-granites. A classification of
mineral resources stripped within the contours of the existing open pit iron ore mines and fundamentally suitable for further usage
has been developed. Other relevant issues have been highlighted.

For scientific workers and specialists in the field of ecology, geochemistry, radiogeochemistry
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I[TEPEJIMOBA

Jlo ABaAusTh MEPIIOro BUIYCKY 30IpHMKAa HAYKOBMX Hpallb YBIMIUIM CTaTTi, y SIKUX
HaBE/ICHO PE3YJIbTaTH HAYKOBHX JOCIIIKEHb, IPOBEICHUX CIIBPOOITHUKAMH IHCTUTYTY Ta iXHIMHU
KOJIETAMH B TajTy3i €KOJIOTIYHOT Oe3MeKH HaBKOJIHUIIHBOTO CEpEeIOBUINA. 3HAYHA YACTHHA Cy9aCHUX
npobieM eKoOe3NeKH TMOB'S3aHa 3 BIUIMBOM OO'€KTIB €HEPreTUYHOTO KOMIUIEKCY, MOOIYHUX
MPOJYKTIB BYIJIEBU00YBHOI IPOMHCIIOBOCTI, XBOCTOCXOBHII] ypaHOIIEpEPOOHOI MPOMHCIOBOCTI Ha
CTaH AOBKULIA. LlM MuTaHHSM NpUCBsSYEHA OLTbIA YaCTHHA CTaTeH bOTO BUAAHH:. Pa3zom 3 TM B
MoJii 30py, SK 3aBXKIW, 3IMIIAIOTBCS HAWOUTBII 3araijbHi 1 TI00anbHI TPOOIEMH OXOPOHHU
HaBKOJIMIIHBOTO CEPEIOBHIIIA.

3acmyroByOTh yBaru (pyHIaMEHTAIBHI pOOOTH MIOAO OIIHKH Koe(imieHTiB posmoairy U,
Pu, Np, Am, Cs Ta Tc B KpUCTaJIIYHUX MOPOJIAX MOTCHIIHHUX AUISTHOK PO3MIIIEHHS T€OJIO0TTYHOTO
CXOBHINA B YKpaiHi; eKCIIEPIMEHTAIILHOTO BU3HAYCHHS KoeQilieHTy epeKTHBHOI audy3ii TpUTIO
Ta e()eKTUBHOT TOPUCTOCTI TSI ONTUCY TU(Yy3IHHOTO MaCONIEPEHOCY 3a0py THIOIOYNX KOMITOHEHTIB B
KPUCTAJIUHIA TOpOAI 3 HHU3BKOI TPOHUKHICTIO; BCTAaHOBJCHOTO TIOPYIICHHS paiOaKTUBHOI
piBHOBar: cepej KiHIEBHX wWIeHIB psigy U y XBOCTOCXOBHINAX BiIXOMiB ypaHOIEPEpOGHOI
MIPOMHCIIOBOCTI, HAIIPSIMOK SIKOTO 3aJI€KUTh BiJl (Pi3UKO-XIMIYHUX YMOB XBOCTOCXOBHIIL.

Benmuky 3alikaBJICHICTh BHKJIMKAE po0OOTa M0N0 JOCHTIIKCHh ONTUMAIBHUX YMOB
OKHCHEHHS 030HOM OpraHIYHMX KOMIOHEHTIB DIIKHX paXiOaKTHBHUX BiAxoniB. B pesymibrari
pyHHYBaHHSI 030HYBaHHSIM KOMIUIEKCOYTBOPIOBAUIB PaJlOHYKIIIU NEPEXOJATh B 10HHY (OpMy 1 B
MOJTATBIIIOMY MOXKYTh OYTH BHJIy4YeHi 3 po3uuHy copOeHTamu. CTyIiHb BHIYYEHHS PaJliOHYKIiIiB
3HAYHOIO MipOIO BH3HAYAETHCS TIOBHOTOIO OKUCHEHHS KOMIUIEKCOYTBOPIOBAYIB.

Jlo psimy crateii 3 MHTaHb EKOJIOTIYHOI OE€3MeKH TaKOoX BIIHOCATHCS POOOTH MO0
JOCIIJUKeHb BMICTYy NECTHUIUAIB B MiA3€MHHUX BOJaX YKpaiHM Ta IXHBOTO BIUIMBY Ha piBEHb
3aXBOPIOBAHOCTI HaceJICHHs YKpaiHW; Ce30HHUX 3MiH 130TOMHOTO CKJIAy BOJ, BiTiOpaHHX 3 Pi3HUX
MPUPOJHUX JKEpEN: BOJOTOKIB 1 CBepAJIOBHH OaceifHy p. JHIMpPO, Ce30HHUX TOLIOBUX 1 CHITOBUX
OmajiB; KOHLEHTpalii NPUPOJHUX PaIIOHYKIIAiB B IpyHTax 30HM BIumBy TEC; BuBYeHHs
JMHAMIKM BMICTY B@)XKKMX METaliB y BOAOPOCTSIX YOpHOro Mops Ta TMOPIBHSHHS CTYNEHS
3a0py/AHEHHS] HUMU PI3HUX JUISHOK aKBaTOPii.

PO3IIIAAI0TECS KBA3iMepioAiuHi KOTHBAHHS y BIKOBOMY XOxi ''Be, fiKi MOXHA BBAXKaTH
reoi3UYHUMHU 1HIUKATOPaMM KBa3iMepioJUYHUX KOJUBAHb MPU3EMHOI TEMIEpaTypu 3 MepiooM
~60 pokiB, 110 MOXe OyTH BIACTUBHUM SIK JUIS TUCSUOIITHHOTO MEPIOy, TaK 1 Cy4acHOTO.

Po3pobiiena knacudikailis KOPpUCHUX KOTAJIWH, PO3KPUTHUX y KOHTYpax [IIOYHMX Kap €piB
3a130pyIHUX POJOBMIL 1 MPUHLUUIIOBO MPHUIATHUX [UId OTPUMAaHHS TOBapHOi MPOAYKLIi, IO
3a/I0BOJIBHSIE TIOTpeOaM Jep>KaBHUX CTaHIAPTIB 1 yMOBaM CBITOBOTO PHUHKY.

[IpoananizoBaHO MapaMeTpyd CXEMATHYHOI MOJEN MOTOYHOTO CTaHy CIpaB BYTUIBHOTO
CeKTOpy YKpaiHu, 0XapaKTepHU30BaHO KiTBKICHHM MiAXia 10 Horo Bu3HavYeHHs. HaBeneHno giarpamu
3B’SI3KIB, J€ BIJIOOPAKEHO TIOBODKEHHS 3 TOOIYHMMH TMPOAYKTaMH BYTJICBHUIAOOYTKY, IO
BIUIMBAIOTh Ha JIOBKLJLJIA.
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Bonnapenko r.m.', Mapiniu 0.B.!, Koas6ina I.J1.", JleBuyk c.e.?
! Inemumym zeoximii nasxonuumnvozo cepedosuwa HAH YVpainu
? Hayionanvnuii yHigepcumem biopecypcie i npupoooKopucmysants Yxpainu

MOPYIIEHHS PAIIOAKTUBHOI PIBHOBATU B PSI/II PO3IIALY YPAHY-238
Y XBOCTOCXOBHIIIAX YPAHOBOI'O BUPOBHUILITBA

Bcmanosneno 3anedicnicms nopyuiennss padioakmueHoi pisnosazu 8 psaodi poznady ypamy-238 6 mamepianax
X80CMOCX08UW YPAHONEPEPOOHOI NPOMUCIOBOCH 6i0 (IZUKO-XIMIUHUX YMOG. [HMEHCUBHOMY BUNY208YBAHHIO
U cnpusioms  oxucne cepedosuwge ma  nasemicmo cynopam-iony y nopogomy po3uuui. Busasneno
8iOMIHHOCIMI )y MizpayiliHill 30amHocmi 10pp i %Py ona ymos xeocmocxosuwy BO «lIpudninposcokuii
XIMIYHULL 30600», WO 3HAYHOW MIPOIO0 3YMOBNEHO 8iOMinHicmIo y eenuuunax pH cepedosuwa, xapakmepHux
0714 Pi3HUX XBOCMOCXO6ULY.

Beryn

OCHOBHOIO CKJIaJIOBOIO TBEPAMX BIJXOJIB XBOCTOCXOBHII[ € TaK 3BaHa MillaHa (paxiis, sKa
YTBOPIOETHCS TICS BUIYTOBYBAaHHS ypaHy 3 PyIu Ta HeEWTpamizarii pyaHoro 3amumiky. [limana
¢pakuis 30iqHEHA HAa ypaH, OJHAK MICTUTh 3HAYHY KUIBKICTh PaaiOaKTUBHUX MPOAYKTIB HOro
po3naay, fKi 3aJUIIWIKCH MICHsS BWJIYTOBYBaHHS ypaHy 3 pyId Ta MOXYTb CIPUUYHHSITH
panioHyKJIiHE 3a0pyJHEHHS JOBKULIA Yy 30HI BIUIMBY XBOCTOCXOBHMII. Ha pmanumii wac B
JIHITIPOI3EP)KUHCHKY Ta HOTO OKOJIUIIAX PO3MIMIEHO CIM XBOCTOCXOBHII KOJIMIITHBOTO BUPOOHUYIOTO
00‘ennanns «lIpuaHinpoBcekuii Ximiuamid 3aBog» (BO «I1X3y»). BinbmiicTe XBOCTOCXOBUIN HE
Oynu 3a0e3reyeHl 1HXEHEPHUMH 3ac00aMu 130JIA1111 BiJl HABKOJIHMIIIHHOTO CEPEIOBUINA 1 TOMY €
MOCTIHHUMHM JDKEpeTaMHu PagiOHYKIITHOTO 3a0pyaHeHHs JOBKULISA. OKpiM BIAXOIIB YpaHOBOIO
BHPOOHMIITBA, JO XBOCTOCXOBHWII HAJXOJWJIW BIIXOAWM BHUPOOHHUIITBA MiHEPAIBHUX JTOOPHUB
(docdorinc) ta iHmII npoMucioBi i MOOYyTOBI Bigxoaw. Y 3B‘S3Ky 3 IIUM XBOCTOCXOBHINA — II€
HaJ3BUYANHO CKJIaTHI 00°‘€KTH 3 0COOMMBUMHU (Hi3UKO-XIMIYHUMH YMOBAaMH, SIKi 3HAYHOIO MipOIO
BH3HAYaI0Th OCOOJIMBOCTI MOBEAIHKH Ta MIrpaliiHy 34aTHICTh MPUPOJHUX PATIOHYKIIIIB.

Yeci  wieHMm — pagioOaKTUBHHMX  PSAIB  TOB‘SI3aHI  MOCTIJOBHUMH  HE3BOPOTHUMHU
MEPETBOPEHHSIMHU. SIKIIO cucTema, y SKid 3HaXOIATHCS PaNIOHYKIIIM TOTO YH IHIIOTO PAIY
3aKpuTa, TOOTO HE BiOYBAETHCSI BUHOCY UM HAJXOKEHHS OKPEMHX MOTO YJIEHIB, TO B HIH 3 4aCOM
HACTa€ pa/iioakTHBHA piBHOBara. OCHOBHUMH MPUYMHAMHU MOPYIIEHHS Pali0OaKTUBHOI PIBHOBAru y
BIIKPHUTIN CHCTEMI € BIAMIHHOCTI XIMIYHUX BJIACTHBOCTEH €JIEMEHTIB, 130TONMAMH SKHUX €
pamionykmiau 1 audysis aromis Biggadi [1]. OcTaHHe siBUIIE 301UTBIIY€E BIPOT1IHICT HAIXOKCHHS
JOYIpHIX PaJiOHYKIIAIB Y piaky daszy [2]. Bucoka WMOBIpHICTh 3HAYHOTO 3a0pyAHEHHS AOBKIJUISA
BHACIIIIOK BOJHOI Mirpamii ypaHy Ta MpOoAyKTiB HOro po3mnajay Mae Micle y 3B 43Ky 3 BiIKPHUTICTIO
CHUCTEMHU: Ha OLIBIIOCTI XBOCTOCXOBHII[ BIJICYyTHI OpraHi30BaHWM 30ip 3JIMBHUX BOJ 3 IXHBOI
MOBEPXHI Ta TiAPOI3OIALIMHUI €KpaH B OCHOBI XBOCTOCXOBHIL. BaxmBum (akropom mirparii
npupoauaux pamionykiiais (ITPH) € Takoxx BUXimHMIA CTaH BIIXO/IIB, 00YMOBIICHHI OCOOJMBOCTIMH
TEXHOJIOT11 BIITy4eHHs ypany 3 pyau. OctaHHii (akTop BiAirpae 3HauHy pojib Y PO3IMOJLII 130TOIIB
MDK TBEpAOIO 1 piakow ¢a3zaMu Ta CHOPUYMHIE BUHUKHEHHS BIJMIHHOCTEH Yy 3MIIICHHI
PaioaKTHUBHOI pIBHOBAru MOPIBHIHO 3 MPUPOIHUMH CUCTEMaMHU.

TakuM 9MHOM, METOO JTaHOI PoOOTH € BUsBIeHHS BogHOi Mirpamii [TPH ypanoBoro psmay 3
XBOCTOCXOBHII] YPaHOBOTO BHUPOOHHIITBA y TiA3E€MHI BOJIM 3a JOMOMOTOK) HEPIBHOBAXKHOTO
130TOITHOTO METONy, SKWW TIOJSiTa€ y BH3HAYEHHI BIIXWICHb 130TONMHUX CITIBBITHOIICHBb BiJl
PIBHOBAXHOT'O 3HAYEHHSI.

Buo6ip meToay Ta iioro o0rpyHTyBaHHS

Sxmo cuctema, OO0 CTBOPWIACh B PE3yJIbTaTi TOCHOJAPCHKOI isSUTBHOCTI JIFOJIMHH,
XapaKTePU3YEThCS MiIBUIIEHUM, BIJHOCHO MPUPOJHOTO, BMICTOM MPHUPOJHUX PATIOHYKIIIIB, TO
BUHUKAa€ BHUCOKAa MMOBIPHICTh MOPYLIEHHS CTaHy pajioakTUBHOI piBHOBaru. OfHIEIO 3 NPUYMH



[IBOTO TIOPYIICHHS JUIsS BHITJKy XBOCTOCXOBHII € IHTEHCHBHE BIJIYTOBYBAaHHS CIIA0KO 3B‘S3aHUX
PamioOHYKIIIIB BHACTIAOK 3HAYHOI XIMIYHOI arpecHMBHOCTI MOPOBOTO PO3YHHY, IO (POPMYETHCS B
pe3ynbTati iH}iITBTpamii aTMochepHUX OmadiB Kpi3b TOBILY BiaxoniB. Haivacrime mopymieHHS
PafioaKTUBHOI PIBHOBATU CIOCTEPIraloThCs HA MEX1 po3alty das.

[IIBuAKICTh BCTAHOBJICHHS Pa/Ii0AKTHBHOI PIBHOBATH B Ps/Iy PO3Maay 3aJI€KHUTh BiJl IEPIOTy
HamiBpo3Majay HaHOUIbII JIOBrOICHYIOWOIO 4I€HA psay, a s [apd TEeHEeTHYHO IOB'S3aHUX
PamioOHYKIIIIIB — Mepioy HamiBpo3mamy nodipHboro. 3 Tounictio 10 0,8% piBHOBara HacTtae 4depes
7 nepionis ioro HamiBpo3namy [1].

3a yac ICHYBaHHS XBOCTOCXOBMIL paJiloOaKTUBHA pIBHOBara MDK MAaTEpUHCBKUMH 1
JOYIpHIMH PaTiOHYKIIIJaMH MOXE BiTHOBHUTHCS, SKIIO MEPioJ]] HAMIBPO3MaLy AOYIPHBOTO HYKIiIa
He mepeBuiLye 7 pokiB. Takow mapoio €, Hanpukiax, - Po/*'°Pb, pamioakrThBHa piBHOBara Mix
YJIeHaMM SIKOI MO)KE€ BCTAHOBMTHUCS 3a 3 poku. PiBHOBara s Takoi mapu siK 2°Ra/P*U mosxe
BCTAHOBHTHCS 3a COTHI THCSY POKiB, /s apw, - 'Pb/**°Ra — 3a 150 poxis.

I3 cmiBcTaBieHHA dYacy TMPOTIKaHHS sAEPHO—(pI3MYHUX 1 TEOXIMIYHUX TMPOLECIB Y
XBOCTOCXOBHUIIII MOXHA 4YeKaTH 3MiHYy BIiJHOIICHHS AaKTUBHOCTI TEHETHYHO IOB'SI3aHUX
PamioOHYKIII/IIB HA HUIAXaX IX MIrparii K HacliJOK BiIMIHHOCTI iX XiMIYHUX BIacTUBOCTEH. | nurme
JUI BiZHONIGHHS aKTHBHOCTEH y mapi ° 'Po/*'’Pb MaioTh KOHKypyBaTH siepHO—(isuumi i
reoXiMi4HI MPOIIECH.

B ocHOBY BHKOpHCTaHOI B poOOTI METOI0JIOT1 MOKIIaaeHo Binkputuii B.B.Uepauanesum ta
IL1. Yanosum edexrt posaizenns izoromis >*U ta **U B mnpupoasux ymopax [3], skuil Hamu
ANy €eThCS [T PAJIOHYKITIAIB psiay = U B yMOBAX MPHPOIHO-TEXHOTEHHHX CHCTEM.

BukopuctanHs HEpIBHOBaXHOI'O 130TOIMHOIO METOAY JUISL JOCIHIKEHHsS 1HTEHCHUBHOCTI
mirpanii [IPH mnepenbavae BU3HAYEHHS CTYNEHIO HEPIBHOBAXHOCTI, SKWWH HaWvacTimie
PO3PaxXOBY€EThCS K BIJHOLICHHS AaKTUBHOCTI JOYIPHBOTO Ta MATEPUHCHKOTO PaJiOHYKIIIB.
3a3BHuail BHKOPHCTOBYIOTh IAPH TEHETHYHO IOB‘S3aHMX MK CO0OI0 pamiomykmimis: = U/>°U,
230Th/234U, 26Ra/P% Ta im. Y BUMAAKY paJiOaKTUBHOI pPIBHOBAaru, CHiBBIJHOLICHHS iX
aKTUBHOCTeH OyayTh piBHI oxuHumi [1]. I KOMIUIEKCHOI OLIHKM TMOPYIICHHS pajioaKkTHBHOI
pIBHOBarM y psAgax posnaay aBTOpaMu [4] 3ampoloHOBaHE BHMKOPHUCTaHHS paiiOHYKJIIIHUX
CHEKTPIB — Ps/IiB aKTUBHOCTEW I'€HETUYHO IMOB‘A3aHUX PATIOHYKII/IIB, HODMOBAHUX 1O aKTUBHOCTI
poloHavambHUKA psay posnaay. OueBHIHO, IO A8 BUMAJKY XBOCTOCXOBMIL YpPaHOBOTO
BUPOOHUIITBA BiJHOIICHHS aKTHBHOCTEH MOUIPHIX 130TOMIB 0 aKTUBHOCTI 28U Ginbuie OIUHMII,
TOMY y JaHii poOOTI MOPYIICHHS CTaHy PaJi0aKTHBHOI PIBHOBArW cepej KiHIEBHX HWICHIB PSIY
ypaHy BU3HAYaJIOCs Yepe3 BiIHOLICHHS iX aKTUBHOCTEH 10 aKTUBHOCTEI MaTEpPUHCHKUX 130TOIIIB.

Jlns BusiBIEHHs Mirpaiii ypaHy Ta IpOIYKTIB HOro posnaay 3 XBOCTOCXOBHIL KOJIMIIHBOTO
BO «IIX3» y mim3eMHi BOIM TMPOBEAEHO 3ICTABJICHHS CTYIEHIB HEPIBHOBaKHOCTI Cepes UJICHIB
YPaHOBOTO Py JUISl MaTepialliB XBOCTOCXOBHUI «3axigHe», «llenTpanbauii sip», «/[HIIpOBChKe» Ta
MiA3€MHUX BOJ] TEXHOT€HHOT'O TOPU30HTY IIMX XBOCTOCXOBHIL. 3HAUEHHS aKTUBHOCTI PATIOHYKITI/IIB Y
BIIXOJIaX BU3HAYAJIMCSA 3 BUKOPUCTAHHSAM METOMIB O-, - Ta 7y-cmekTpoMeTpii [5] y 3paskax,
BifiOpanux y mitHii nepion 2009 poky, mix yac OypiHHS CBEpAJIOBMH Ha XBOCTOCXOBHIIAX. J[ms
JIOCITIPKEHHS TTOPYIICHHS PalloaKTUBHOT pIBHOBArk y MiA3€MHUX BOJaX OyJIM BUKOPHUCTaH1 3HAYCHHS
AKTUBHOCTI PATiOHYKJII/IIB Yy MiJ3eMHUX BOAAX TEXHOTEHHOTO TOPH30HTY 3 JaHWX (HOHIOBUX
MarepianiB [6]. Jlns aHamizy Oynu oOpaHi JgaHi MO MiA3EMHUM BoaaM 31 CBep/UIoBUH «16]1»
(«InirmpoBchkey), «6593» («llenTpanpauii sipy») Ta «2-311» («3axigHe»), ogepkaHi B OCIHHIN mepion
2008 poky. Bubip maHux came Mo IMM CBEPIJIOBHHAM IMOSICHIOETHCS THUM, IO BOHH PO3MIIICHI
HaiOmKye 710 cBepUIoBHH, podypeHux y 2009 pori 1 BigOOpy 3pa3KiB TBEPAUX BIAXO/IIB.

Pe3yabTaTH T2 IX 00rOBOpPEeHHA

Pesynbrat po3paxyHKIB CITIBBIIHOIICHb AaKTUBHOCTI JOYIPHIX Ta MaTEPUHCHKHUX
pPalioOHYKJIiIB ypaHOBOTO psiiy JUuid 3pas3KiB BIAXOMIB XBOCTOCXOBHIL «JIHIMPOBCHKEY,
«llenTpanbHuii sp» Ta «3axigHe» Ta aHAIOTIYHI 3HAYEHHS /I 3pa3KiB MMIJ36MHUX BOJ IHX



XBOCTOCXOBHI HaBeneHi Ha puc.l-6. Ha pucynkax 1, 3, 5 mokazaHo po3paxoBaHi cepemHi 1o
npodisto 3HaYEHHS CHIBBITHOIIEHb AKTUBHOCTEN HYKIIIJIIB Y TBEPAUX BiIX0JaX XBOCTOCXOBHUIII.
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ChniBBigHOIIeHHSA 226Ra/?8y

Bucoki 3HaueHHS CIIBBIJHOIIEHD 226Ra/238U, olep)KaHi Juid 3pa3KiB  BIAXOMIB
JOCITIIKYBaHIX XBOCTOCXOBHIL, € OYIKYBAaHUMH, OCKUIbKH O1JTbIIIa YaCTHHA ypaHy OyJia BHIy4YeHa
IpH BUIYTOBYBAHHI HOr0 3 PyIH, TOAI AK NPOAYKTH po3Magy ypaHy, B ToMy umcimi i ~-'Ra,
3aJTMIIIINCS TIEPEBAYKHO Yy «IIMIaHIA Qpakiii», a 32 4ac iCHyBaHHS XBOCTOCXOBHIIl piBHOBara Mix
28U i *°Ra He Moxe 6yTH HoCATHEHA. Pa3oM 3 UM, 3HAYCHHS AHATOMIYHIX JAHUX IS TiI3eMHHX
BOJI CBilYaTh NpO OLIBII IHTEHCHBHE, MOPIBHSHO 3 PaJi€eM, BHHECEHHS ypaHy, KU HE BUITYYHUBCS
npu 30araveHHi. Take sSBUIIE MOXE MOSCHIOBATUCH BUCOKUM BMICTOM CyJb(aT-i0Hy y MiA3EMHHUX
Bomax xsocrocxosumt (1,5 — 1,8 r/mM’ [6]) mOCHTH BHCOKMMH 3HAYEHHSMHU OKHCHO-BiTHOBHOTO
noTeHmiany. SIk BioMO, Taki YMOBU CHPHUSIOTH BOJHIA Mirpaimii ypany. KpiM Toro, HasBHICTBH
CyJb(haT-10Hy CTIpHsIE CIIBOCAHKCHHIO PAIilo 3 CyJb(araMu 1HIIHX JIy)KHO3EMEIbHUX EJICMCHTIB.

ChiBBigHOIIIEHHSA 210pp226Ra

XapakTep mopylieHHs piBHOBarm y mapi > 'Pb/*°Ra y Bimxomax Ta Mif3eMHHX BOAax
BIJIPI3HSETHCS [UIS JOCHIDKYBAaHMX XBOCTOCXOBHII. Tak, A XBOCTOCXOBHINA «J[HIPOBCHKE»
XapaKTepHi GTH3bKi 33 3HAYCHHAMH akTHBHOCTI ~ 'Pb Ta **°Ra sk y TBepaoMy MaTepiani, Tak i B
Mi3eMHUX BOJIaX, IO MOXXE CBIIYUTH IMPO OJHAKOBY IOBEMIHKY IMX PATIOHYKIIIIB 32 yMOB
XBOCTOCXOBHIIIA.

Jlnst ymMoB xBocTocxoBuina «LleHTpanbHUI sip» BiAMIYAETHCSA TMEPEBaXKHE, MOPIBHSHO 3
Ra, BunmyroByBaHHS 210py, y mig3eMHi Boau. Taky BiAMIHHICTh Y MOBEAIHII 210py, IUIA IIAX JIBOX
XBOCTOCXOBHIII MOKHA TIOSICHUTH KOHTPAaCTHUMH (i3UKO-XIMIYHUMH YMOBaMH: BOJHI BUTSDKKU
3pa3kiB BiIXOJiB, a TaKOX MiA3€MHI BOJM XBOCTOCXOBHIIA «J[HIMPOBCHKE» XapaKTePU3YIOThCA
ONMM3BbKUMHU 10 HEUTpaNbHUX 3HAYCHHAMH BeIWduHH pH, Tomi sK BOMHI BUTSDKKH Ta BOJAU
xBocTtocxoBuia «lleHTpanbHuii Sp» MarOTh qyke kuciy peakuito (pH = 2,62 — 3,35) [7]. Xoua 3a
YMOB BHCOKOi KUCJIIOTHOCTI TIOPOBOTO PO3YHMHY BHIIYyTOBYBAHHS CBUHIIIO 1 pajIif0 Mae OyTH BHIIUM,
OJIHAK, BHCOKAa KOHIIEHTpaIlis Cylnb(}ar-ioHy 1 HasBHICTh KOJEKTOpiB (Cynb(darTiB KajbIliio i,
oco0rBO, 0apito) JIIMITYe Mepexia panilo y po3duH. PyXJHMBICTH CBHHIIIO TakoXX OOMEXYETbCS
HasBHICTIO Cyib(ar-ioHa, MpoTe LEH BIUIMB 3a HU3bKUX 3HaueHb BedMuuH pH mnposBisgeTscs y
MEHIIN Mipi, HIX 1715 Gapito.

[opywenns: piBHoBarn ° 'Pb/”°Ra y Bizxomax Ta, OCOONMBO, y IiJ3eMHHX BOXAX
XBOCTOCXOBHIIA «3aXiJHE» MPOSBISLEThCSA y 3HAYHOMY IEPEBHIICHHI aKTHBHOCTI I0UipHEOro - P
Haj aKTHBHICTIO ~-°Ra (puc.5, 6). Ilpu LpOMy BimMidaeTbcsi 36iIbIICHHS akTHBHOCTI > °Pb y
TBEpAMX BiIX0JaX BHHU3 10 MPO(iTio, TOMI K aKTHBHICTb ~>'Ra 3MIHIOETBCS y MEXax JHuIe 3,5 —
3,8 bx/r [7]. BiporizHo 3a yMOB XBOCTOCXOBHIIA BiJ0yBa€ThCS HU3XIJHA Mirpailis CBUHIIIO,
OCKINIBKH BiH, SIK MPOAYKT PO3May ra3onomioHoro “2°Rn, mepebyBae y MEHII MIIlHO 3B‘S3aHOMY
cTaHl, HDK paxgiii. Po3mimieHHs CBEpMIOBMHHU, 3 SKOi BigOupanucs MpoOU TMia3eMHOI BOIH,
J/IMOBIpHO, TaKOX Bimirpamo 3HauHy pomb y (OPMyBaHHI 30HM IMiJBHMIIEHOI AKTHBHOCTI > 'Pb
BIZHOCHO MaTepHHChKOro ~-°Ra. Ceepmiosuna 2-3I1 mpobypeHa Kpisb TOBIY HAMHTHX BiIXOZiB
BiJl BUPOOHMIITBA ypaHy, PO3MIIIEHMX y «4alli» 3 CYIICKYy Ta JIECOBHIHUX CYIJHUHKIB (IMB.
reosoro-rigporeonoriuamii po3pis y [8]). 2'°Pb 3 iHdinbTpauiiiHEME BOJAMH Mirpye B OCHOBY
XBOCTOCXOBHIIIA, 1€ HAKOIUYYETHCS Ta PO3MOIUISIETHCS MK TBEPOIO (ha3010 i HOPOBUM PO3YHHOM,
a MEHIII TPOHUKHI MiJICTHIal0Yl TTOPOJU CTBOPIOIOTH NMEBHUN MEXaHIYHHMMA T€OXIMIYHUN Oap‘ep s
Mirpaiii paJioHyKIi/1iB, B TOMY YHCIIi 1 CBUHIIIO.
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Criesignomwenns >'*Po/*'’Pb

Ha Bigminy BiJ pO3TJISHYTHX BUIIE Tap TEHETHYHO 3B S3aHUX PaJIOHYKIIIJIB, piBHOBara y
napi *'’Po/*'’Pb BCTAHOBIIOETCS 3a Yac iCHyBaHHS XBOCTOCXOBHII. ITOMITHA Pi3HHMIS y 3MileHH]
piBroBaru y mapi >'°Po/*'°Pb mst TBepmoi Ta BOgHOI (hasu TPHOX JOCIIIKYBAHHUX XBOCTOCXOBHII
3yMOBJICHa KOHTpPACTHICTIO iX (i3uko-XiMiyHMX yMoOB. Tak, s TBepaoi ¢as3u BiAXOIIB
xBocTocxoBuia «lleHTpanbHUN sp» BUSABICHE 3HAYCHHS BiJHOIICHHS 210p,210pt, BHUIIIE
piBHOBaxkHOTO (prc.3), Tomi AK ans piakoi ¢a3u 1e BigHOMmIEHHS MeHme oauHulli (puc.4). s



XBOCTOCXOBHUINIA «3axigHe» CIIOCTEPITaeThCsl MPOTHIICKHA CHUTYAIlisl: 3HAYCHHS BiTHOUICHHS
219/21%Ph nepeBmiLye piBHOBaXKHE y BOIHIH hasi (prc.6) Ta 3HAYHO HIDKYE 32 OAMHHIIO Y TBEPAIi
¢asi (puc.5). BpaxoByrouu Te, 10 pO3MOIIT MOJIOHIIO MK TBEPAOI0 Ta PIAKOI0 (a30i0 3HAYHOIO
MIpOI0 BH3HAYA€ETHCS BeMMunHOIO pH cepenoBuila, onucaHi sSBUINA IIIKOM 3aKOHOMIpHi. 3TiTHO 3
[2], B obmacti 3HaueHs Benmmunan pH 2—3 mosoHil nepedyBae y TiApOIIi30BaHii KaTioHHIN Gopmi.
Sx BigoMmo, riapomnizoBaHi ¢popMu B3araii cXuibHi 10 aacopOuii. Tomy B 1iit obnacti Benuunna pH
CTyHiHb copOLii MONOHII0 TOCUTh BUCOKHHA. [Ipu momanbmomMy miaBumierHi Bennanan pH (Oimbime
7) MOJNOHIN YTBOPIOE ICTHHHI BiJl'€MHO 3apsHKEHI PallOKOJIOIAN, YTBOPEHI MPOAYKTAMHU T1APOIi3y.
Tomy agcopOirist 3HIKY€EThCS 10 MiHIMYMY B 00acti BenmmynH pH 8—10.

Jl71s BOMHUX BHUTSKOK MatepiaiiB XBocTocxoBuila «llenTpanbHuii sip» 3HaueHHs BenunduH pH
CTaHOBWIIO 2,62-3,35. JIns MarepialiiB XBOCTOCXOBHIIA «3axXigHe» 11l 3HAUCHHS CTaHOBIIH 8,87-9,45
[7]. Pesynbrat BuzHaueHHs pH BOIHUX BUTSKOK MaTepialiiB XBOCTOCXOBHIL «LleHTpanbHHMii sip» Ta
«3axinHe» MOSCHIOKTH OTPHMAHI JaHi 1o 3MimeHH:o piBHoBard ~' 'Po/*'°Pb v TBepiit Ta pinkiit dasi
1 MATBEPKYIOTh MOXKJIMBICTE (hiKcallil MOJIOHII0 32 YMOB XBocTocxoBHia «lleHTpanbHMit sip» Ta
HOT0 BIJIYTOBYBaHHSI ITiI3€MHUMH BOJJAMHU 32 YMOB XBOCTOCXOBHIIA «3aXiTHEY.

Jns xBoctocxoBuila «JIHIMPOBCHKE» BiAHOIICHHS 210po219ph  venme OIMHUIIl SIK Yy
TBEpJIOMY Martepiaii, Tak 1y miazeMuux Bogax (puc.l, 2). [Ipore, my1st Boa 11€ 3HAUCHHS JICIIO BUIIIE,
HDK A7 TBepAoi (a3u. 3HaueHHs Benu4yrH pH BOJAHMX BUTSKOK XBOCTOCXOBHINA «JIHIMPOBCHKE)
cTaHoBmio 7,26—7,86 [7]. BpaxoByto4u HaBeIeH1 BUIIIE BiJIOMOCTI IIOJI0 BILTUBY KUCIOTHO-JIYKHHIX
YMOB Ha COpOI[iI0 TMOJIOHIIO, € BIPOTiHICTh HOTO BHIIYTOBYBaHHS MiA3EMHUMH BOJAMHU 332 YMOB
XBOCTOCXOBHUIIA «JIHITPOBChKE». OHAK, 3HAYEHHS CITIBBIIHOIICHHS 210p,210pt, UL IA3€MHUX
BOJ BKa3dye Ha mepeBakaHHS ikcallii MOJNIOHII0 TBepaor ¢azoro, 10 OOYMOBJICHO HasBHICTIO
COpOEHTIB y CKJIaJIl MaTepialy XBOCTOCXOBHII, HAPUKIIAJI, OKCUIIB 3aJli3a Ta Mapraxuzo [7].

BucHoBku

1. 3 BHUKOpHUCTAaHHSM HEPIBHOBRXHOTO 130TOMHOTO METOAY BHUSIBICHO CXUJIBHICTD
pPamioOHYKJIiIB ypaHOBOTO psiAy JO BOAHOI Mirpamii 3 XBOCTOCXOBHII YpPaHOBOTO
BupoOHHUITBAa BO «IIX3» B 3aMeXHOCTI Bia (Pi3MKO-XIMIYHUX yMOB, IIIO0 MalTh MICIEe Y
XBOCTOCXOBHIIAX.

2. BcranoBneno, mo 3a yMoOB XBocTocxoBHUI «JlHimpoBCchke», «lleHTpanpHuii sSp» Ta
«3axigHe» IHTCHCHBHICTH BHIYroByBaHHS U 3HAYHO INEPEBHILYE i{HTEHCHBHICTH
BHITYrOBYBaHHS ~-'Ra. I[bOMy CIIpHsIE OKHCITIOBAIBHE CEPEJOBHUIIC Ta HASBHICTH Cyibpat-
10HY y TIOPOBOMY PO3UHHI.

3. IHTCHCUBHICTb BHIYrOBYBaHHS _ 'Pb 3HauHO Oinblua, HDK “'Ra B yMOBaX KHCJIOTO
CepeIOBHINA TIOPOBOTO PO3YUHY, IO XapaKTEPHO ISl XBOCTOCXOBUIIA «lleHTpanbHumii spy.
3a yMOB HEHTPAILHOTO CEpeIOBHUIIA IHTEHCUBHICTh MIrparlii WX PaJioOHYKIIIB MPUOIU3HO
OJTHAKOBA.

4. MirparmiiHa 37aTHICTh TIOJIOHIIO, HAa BIAMIHY BiJl CBUHIIO, HW)XKYa 32 YMOB KHCIIOTO
CepeIOBHINa, XapaKTepHOro sl XBocTocxopuia «lleHTpanbHmii sip». 3a yMOB IIy’)KHOTO
cepeioBHINA (XBOCTOCXOBHIIE «3aXifHe») IHTCHCHBHICTD BIIyTOBYBaHHS ~ PO Giiblia, Hix
210Pb, 10 Y3TOKYETHCS 3 TEOXIMI€I0 [UX 130TOMIB.
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boupapenko I'.H., Mapunnu O.B., Koasiouna U.JI, Jleuyk C.E. HAPYIIIEHUE
PAJITIOAKTUBHOI'O PABHOBECHA B PAJIE PACITAIA YPAHA-238 B
XBOCTOXPAHUJIMIIIAX YPAHOBOI'O ITPON3BOJICTBA

Yemanoenena sasucumocmv Hapyuwienus paouoaxmueHo20 pagHogecus 6 pady ypaua-238 e mamepuanax
X60CMOXpAHUNULY YypaHonepepadamviséaroujeli nPOMbIUIEHHOCY Om QUIUKO-XUMUYECKUX Ycaosuil. Hnmencusnomy
sviugenauusanuio ~°U cnocobemeyiom oKuciumensuas cpeda u npucymcmeue Cyibpam-uona 6 nopoeom pacmeope.
Buvisgnenvt  omauuus 6 muepayuonnoii  cnocobnocmu  '’Pbu *'’Po  ona  yenosuii  xeocmoxpanunuwy  I10
«IIpuonenposckuii Xumuyeckuil 3a600», KOMopbie 8 3HAUUMENbHOU ceneHy 00YCl06IeHbl Omauduem 6 eeauuunax pH
cpeovbl, XapaKkmepHvixX 018 PA3IUYHBIX X60CHOXPAHUIULY.

Bondarenko G.N., Marinich O.V., Kolyabina I.L., Levchuk S.E. RADIOACTIVE
DISEQUILIBRIUM IN URANIUM-238 CHAIN IN URANIUM MINING TAILING DUMPS

The effect of physiochemical conditions on disequilibrium in uranium-238 chain in uranium mining tailing
dumps has been established. An intensive **U leaching is encouraged by oxidizing environment and presence of
sulphate in the pore solution. The differences in migration ability of *’’Pb and *'’Po, which are largely caused by
differences in pH conditions, have been identified for the tailing dumps of «Prydniprovsky chemical planty.
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Ocoxuna H.II.

Hncmumym ceonocuueckux nayx HAH Yxpaunsi

COJEPKAHUE XJIOPOPTAHUYECKHUX ITIECTUIHUAOB B IIOJA3EMHDbIX
BOJAX U UX BJIUAHUE HA BE3OITACHOCTD KUSHEJAEATEJIBHOCTHU
HACEJIEHUSA YKPAUHBI

Hcceneoosano  codepoicanue necmuyudos 6 noodsemMHvlx 600ax Yxpauwnvl. Onpedensiiu  cmotikue
xnopopeanuyeckue necmuyuovl JJIT u e2co memaborumel, XL u e2o uzomepvi, anvOpuH, 2enmaxiop;
Gocgopopeanuueckue necmuyudvi: memagpoc, kapbogoc, Gocpamuo, ¢ozanon;, Gmopcodepicawue
necmuyuovl: mpegaan u 0p. OyeHeHo GaUAHUE COOEPIAHCAHUS NECMUYUOOE 8 NOOZEMHBIX 004X HA VPOBEHb
3abonesaemocmu HaceneHusi Yxpaunol.

BBenenune

MaccuBHOE NMPUMEHEHHE NECTHLMIOB B CEIBCKOM XO34HCTBE, HauumHasgs c¢ 70-x romos
MIPOLUIOTO THICAYENIETUS, COITPOBOXKAAIOCH MOIIHBIM M HETIPEPHIBHO BO3PACTAIOLIUM IPECCOM Ha
o6uochepy. B mepuox 1960-1990 r.r. B YkpanHe Habmofancss pocT BajJOBOTO HCHOJIb30BAHUSA
necTunuioB ¢ 4.5 ThIC. T MO JAEHUCTBYOIIEMY BemlecTBy (1.B.) B 1960 1. 1o 104 ThIC. T 1O 1.B. B
1990 r. 3a 3TOT mepHoA Ha CEIbX03yrojbs YKpauHbl moctynuwio Ooinee 1 maH. 464 ThIC. T
ssmoxumMuKkartoB [ 1], a B iemom ot 1960 roma mo 2011 rox moctynuio 2 MitH. 85 ThIC. T IECTUIIUIOB.

Harpy3ku necTunMaoB Ha TPYHTBI CElIbXO3yTOAMM NPEBBICWIIM 3alIUTHBIE CBOMCTBA
MPUPOJHON Cpelpl, 4YTO TNPUBEIO K MX I[OMAJaHUI0O B IMOA3EMHYIO THUAPOCUCTEMY. OITOT
MECTULUIHBII NPECC CETOHS CPAaBHUM C MHAYCTPHUAIbHBIM 3arpsi3HEHUEM, BIMSHUEM 3HEPIETUKH
Y TPAHCIIOPTa Ha OKPY KAIOIIYI0 cpeny. [lecTUIIb! cTanu OAHUM 13 BaKHEHIINX (PakTOpoB pHcKa
JUIL KU3HU M 3J0pOBbSl UEJIOBEKAa, W BceW kuBoW npuponsl. llocTymiieHne nectuuuios B
MOJI3€MHBIE U MUHEPAIbHBIE BOJIbI, UCTIOIb3YEMBIX JJISl XO3SICTBEHHO-IIUTHEBOTO BOJOCHAOKEHHUS,
Je4eOHBIX Iiesiell, OCOOEHHO CKa3bIBA€TCsl HA 310pPOBbE U NMPOJOKUTENBHOCTH JKU3HU YEJIOBEKA.
[Ipobnema kadecTBa NMUTHEBOM BOABI ObLIA M OCTACTCS aKTYalbHOM M YpE3BBIYAHHO OCTPOH.
IlosToMy ocTaercs akTyaJbHbIM H3Y4YCHME KOJIMYECTBEHHOIO M Ka4eCTBEHHOIO COCTaBa
MECTULMIOB B MIOJ3€MHBIX U MMUHEPAJIbHBIX BOJAX YKpPaWHBbI, IIyTeH UX MOCTYIUIEHUS B MOJ3EMHBIE
BOABl M MHMHHMMH3ALMs HETaTUBHOTO BO3JCHCTBUS IECTULUAOB Ha OpraHW3M 4eloBeka. B
HacTosimed cTarbe OOOOIIEHBI JaHHBIE KAYeCTBEHHOTO W KOJMYECTBEHHOTO COJEpKaHUs
NECTULUAOB B TOA3EMHBIX BOJAX pa3jIM4YHBIX PETMOHOB YKpauHbl Ta30XpoMaTorpauuecKuM
MeTOoZIoM. M3yueHsl MyTH MUTpalnuy, HAKOIUICHUS MECTULUAOB B XKUAKON (aze W uX BIUSHHE Ha
OpPTraHM3M 4YEJIOBEKa.

Pe3ynbTaThl 1 HX 00CyKAeHHe.

«[lecturuapl B MOA3EMHBIX BOJaX OOHapykeHbl Ha 86% y4acTKOB, OOCIEIOBAaHHBIX B
pasHble TOABl HAa TEPPUTOPUU BCEX AIMHUHHUCTPATUBHBIX oOOJacTed YKpawHbI, Ha pPa3IUIHBIX
ryounax (mo 370m)» [2]. LleneHampaBieHHBIE MHOTOJETHHE WCCIEAOBAHUS TO3BOJWIH
pPacCMOTPETh CTATUCTUYECKOE M JIUHAMUYECKOE paCIpPEACIICHHE TECTUIIMIHBIX TPErnmapaToB B
MO/I3EMHBIX BOJIOHOCHBIX TOPH30HTaX. Bcero B moI3eMHBIX BOJaX YKpauHbl HaMU OOHApYKEHO
nopsiika 20 HAMMEHOBAHHWM MECTHIIMAOB U UX METAa0OJUTOB, MPOU3BOJHBIX PA3TMYHBIX KJIACCOB
coenuueHmi: xmopoprannaeckux-m,m-A1T, oo’ -0/, on' -AJE, o-IXI, B-I'XUT, y-I'XI,
albAPUH, TENTAaXJOp; CUM-TPUA3MHOB—CHUMAa3WH, aTpa3uH, MPOMETPHUH, NMpona3uH;, rpymmsl 2,4-J1;
docdopopranmueckux-porop (pochamun, BU-58), metadoc, kapbodoc, dozanon u ap. OmnHako,
yKa3aHHBIM TEPEUYCHb COACPIKANIUXCS B TOJ3EMHBIX BOJAX IECTHUIIMIOB, 1O BCEH BEPOSTHOCTH,
JAJIEKO HEIIOIHBIN.

B 90-x romax B VYKpaWHE WCMOJB30BAJIOCH B 0OMmIEH CIOKHOCTH Topsnka 250
Pa3HOBUAHOCTEH TMECTUIMAOB, MPUMEPHO 25 U3 KOTOPHIX OMNPEACISINCh B J1a00OpaTOPHUSX.
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OcranbHble HE UCCIEIOBAINCH B CBSI3H CO CIOXHOCTSIMH HWH(POPMAIIMOHHOTO, METOJUYECKOTO U
¢unancoBoro xapakrepa. Hipke o0000mensl pesynbtarhl 1900 aHamM30B MOA3EMHBIX BOJ,
BBITIOJIHEHHBIE aBTOPOM I10 JIoroBopaM Ha siaboparopHoi 6aze UI'H HAHY nu DKOT'MHTOKCA,
UCIOJb30BaHbl TaKXke MaTepualibl (HOHIOB, JMTEPATYpHBIX HCTOYHMKOB. Ilo BOJOHOCHOMY
TOPU30HTY YETBEPTHUUYHBIX OTJIOKEHUH M BOJAOHOCHOMY TOPU30HTY JOLIEHOBBIX OTJIONKEHHM
Kuesckoil ob6mactu 0000LIeHbI pe3ysbTaThl AaHAJIM30B, BBINOJHEHHBIE AaBTOPOM, B OTJENE
ruaporeosorndeckux npodirem MWMI'H HAHY mno teme, BbIMONHSEMOW MOA PYKOBOJCTBOM
akanemrka HAHY B.M.IllecTonanosa (Tabyuiia).

Tadauna CopaepkaHue XJIOPOPraHMYECKUX IMECTULMIOB B Pa3HbIX BOJOHOCHBIX TOPH30HTaxX
MTOJI3EMHBIX BOJ Y KPAWHBI, MI/JT

BopoHOCHBII rOpU30HT

Ne Pernon u o6macti
/I onpoOoBaHUS YETBEPTHUYHBIC HEOT€HOBBIC MEJIOBBIC TPHACOBBIE
OTIIOKEHHS OTIIOKEHHS OTJIIOXKEHHS OTIIOKEHHS
1 CeBep: - -
BopiaCcKas,
Posercka, XOr-10°-10* XOIT-10°°%-10°
JKuromupckas,
Kwuesckas,
UYepHurosckas,
CymMmckas
2 Ienrp: - -
TepHomnoibckas,
XMebHHIIKAS, XOI1-10°-10"° XOI1-103-10"*
Bunnwnikasi,
Uepkacckas,
Kuposorpanckas,
TTonTaBckas,
JHenponerpoBcKast
3 IOr: - -
XepcoHcKas,
3anopoKckas, XOI1-10%-10"* XOI1-107%-107*
Opnecckast,
Huxonaesckas,
PecnyOnuka Kpeim
4 3anan: XOIT-10*-10° XOIT- 10 XOIT- 10" -
JIbBOBCKas, MakcumasnbHbIe ®OI" - 10*1 O’S; DOII - 104;
NBano-DpaHKoBCKad, KOHLIEHTPALX IIPOMETPHUH, cumasun 10° B
UepHoBuIkas, XOI - 10°% cumazun 107 psze CKBaXKUH
3akapmaTckas ®OI-10"°
5 Bocrok: XapbkoBckas, | XOIT—10-10°; - XOIl-10*10"%; XOIT
Honeukas, JIyranckas ®OI1-10"7° MIPOMETPUH 10°-107%
10°-10° MIPOMETPUH
10107
Hpumeuanune: XOII'- xnopopranmdeckue nectuuuasl: AT, XI'XUI, anpnpun, renraxmnop; OOII" -
(dochopopranndeckue necTuup: Metadoc, kapbodoc, hosanon, porop.

B Ttabnuue npencTraBieHbl CpPEJHECTATUCTUYECKHE (MAKCUMAJIbHbIE U MUHUMAJIbHBIC)
3HA4YeHHUs COJIEPKAHUS TIECTULMIOB B BOJOHOCHBIX TOPU30HTaX o0nacTeil YKpauHsl.

BonoHOCHBIN TOPHU30HT UYETBEPTHYHBIX OTJIOXKEHHH conxepkut croiikue XOII na 1—2
Nopsiika MEHbIIIe, ueM OoJiee TI1y0OKO pacroioKeHHbIE BOJIOHOCHBIE TOPU30HTHI MEJIOBBIX, FOPCKUX
U TPHUACOBBIX OTJOXKEHUH. DTO CBHUIAETENBCTBYET O JUIMTEIBHOM LHPKYJISALMU MECTUIUIO0B B
MO36MHON T€OCUCTEME, BEPTUKAIBHOM M TOPU3OHTAJIBHOM MHrpanuu nectTuuuios. Ilo Hammm
pacueram (3a 10-metHmii mepuon), cpenHectaructuueckas koHueHtpanus XOII B OCHOBHBIX
BOJIOHOCHBIX TOPHU30HTax YKpauHsl cocTasiser: o cymme T 3.6 % 10> mr/; o cymme I'XIT
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— 3'x10° wmr/n. HanGonmpmieMy 3arps3HEHHIO MECTHIMIAMH MOJBEPKEHO HECKONBKO TPYII
MO/I3€MHBIX BOJI FO)KHOW M LIEHTpabHOW YKpauHbl. ['opa3no MeHblee 3arps3HeHre HaOm01aeTcs B
3arajHOM, BOCTOYHOM U CEBEPHOM PETHOHAX CTPAHBI.

Pe3ynbpTaThl NMpOBENEHHBIX HCCIEAOBAHUN CBHUAETEIBCTBYIOT O TOM, UYTO COJIEp)KaHUE
MECTUINIOB B MOA3EMHBIX BOJIAX HE OCTAeTCsl MOCTOSHHBIM, a MPETEPIEeBAET 3aKOHOMEPHBIE
W3MEHEHHUS BO BPEMEHH KaK B MHOTOJIETHEM LIMKIIE, TaK U TI0 Ce30HaM rojia. B MHOroneTHeM 1UKIIe
Ha pa3jMyYHbIX y4acTKaX OTMEYAETCsl B OJJHUX CIydasX pPOCT, B IPYIHMX — CHUKEHHE KOHLIEHTPAIUH
OTJIENBbHBIX MECTUIMIOB B MOA3EMHBIX BOAAX, YTO BBI3BAHO, MO BCEH BEPOSITHOCTH, U3MEHEHHUEM
aCCOPTHUMEHTA U Harpy30K MECTULUIOB Ha Pa3HBIX TEPPUTOPHUSX.

[lecTunapl Ha TEPPUTOPHH YKpawHbl OOHAPYXXEHBl B BOJOHOCHBIX TOPH30HTAX Ha
pasnuuHbiX TiyomHax (mo 370 M), XapaKTepU3YIOMIMXCS Pa3IMYHOM CTENEeHBbIO ECTECTBEHHOU
3aIUIIEHHOCTH.

Kak mokaszan aHanu3 KOHKPETHBIX MaTEpHUajOoB, OCHOBHBIMH HMCTOYHHMKAMH 3arpsi3HEHUs
MOA3EMHBIX BOJ TMECTUIUAAMH SBJISIFOTCS TOYBHI CEIbXO3yTrOAUNA, TEPPUTOPUU pPa3MEIICHUS
CKJIaJI0B  MPEANpPUATUNH-U3TOTOBUTENEH  SIIOXMMUKATOB, MECTa 3aXOPOHEHHUS IECTULUIOB,
PacTBOpHBIE y3JIbl, 3aTPS3HEHHBIC TOBEPXHOCTHBIE BOJIBI U T. [I.

3a 2005-2007r.r. OBUIO 3aperHCTPHPOBAHO (mepeperucTpupoBano) 1112 HaumeHOBaHMIA
MECTULIUIOB U arpOXUMUKATOB [3].

CeromHss OCOOEHHO aKTyalbHOM SIBISETCS NpoOJieMa MPeNOTBPALLEHUS 3arps3HEHUS
MECTUINIaMU TIMThEBONH M MUHEPATBHOM BOJ M MPOAYKTOB NuTaHus. [lomanas pasHbIMHU MyTsIMH B
OpraHM3M 4YeJIOBEKa, IMECTULUABl MOTYT BbI3bIBATh HEXKeNaTeNbHblE pe3ysbTaThl. [lecTurumst
BBI3BIBAIOT TUOENh MHOTMX OpPraHWU3MOB W  MOTYT TpPU  HAKOIJIEHUHM B  TPYHTE,
CEJIbCKOXO3SIMCTBEHHON MPOIYKIUHU YXYyJALIaThb COCTOSIHME 370poBbsl uenoBeka [4]. IIpumenenue
MECTUIINIOB  BTOPOTO TIOKOJEHHS B  CEIbCKOXO3SIIICTBEHHOM  MPOU3BOJCTBE  BBI3BIBAET
WHTOKCHKAIIMIO OpraHu3Ma 4esioBeka, odiee ero orpasieHune. DocopopraHmueckie CoOeTuHEHUS
BBI3BIBAIOT HApyIIeHUs (YHKIUN CEepAeYHO-COCYAUCTOM CHUCTEMBI, PACIIUPEHHE KPOBEHOCHBIX
COCYIOB, BBI3BIBAIOT T'OJIOBHBIE OOJU U T.JI. XJIOPOPTaHMYECKUE COCTUHEHUSI HETaTUBHO BIUSIOT Ha
LEHTPaJIbHYI0 HEPBHYIO CUCTEMY, BEpXHHE JIbIXaTeNIbHbIE MyTH U padoty neyenu. Ho, HecMoTps Ha
BpEAHOE BIMSHUE NECTULIM0B, OHU UCIOJB3YIOTCS B CEJICKOM XO3SHCTBE U SIBISAIOTCS OCHOBHBIM
CpeacTBOM OOPHOBI C BPEAUTEISIMH, 00JIC3HIMHU CETLCKOX03UCTBEHHBIX KYJIbTYp U OyphSIHAMH.

Ocoboe BHHMMaHHE CIeAyeT YAeTUTb TOMY (akTy, YTO B BOJE CKBAXHH OIHOBPEMEHHO
00HapyXEeHO 110 8 CeTbCKOXO03AMCTBEHHBIX 3arpsA3HUTEINICH, CyMMapHBIi 3P eKT nelcTBHUS KOTOPHIX
Ha OpraHu3M 4YeJoBeKa He wu3y4yeH. lIpu KOMIUIGKCHOM W KOMOWHHUPOBAHHOM MOCTYILUICHHH
MPENapaToB B OPraHU3M YEJIOBEKAa MOXKET UMETh MECTO HE “CyMMHpOBaHUE”, a “NOTEHIIMPOBaHUE”
UX TOKCHYECKOTO JEUCTBHUS. B CBs3M ¢ 3TUM MOXeT HaONIONAThCS BBIPAKEHHOE TOKCHUYECKOE
JeiiCTBHE MECTULUJOB JAaKe MPH HMX MOCTYIUICHHWHM B OpPraHuW3M YeJoBeKa B KOJIMYECTBAX, HE
MIPEBBIIAIONINX JOMYCTUMbIE JO3BI.

[Ipy MaccoBOM HCHONB30BAaHUM TMECTHIMIOB Ha TOJSAX CEJIbXO3YroJuil MPOUCXOIUT
3arpsi3HEHUE TMUTHEBOM BOJBI, NPOJAYKTOB MHUTAHMS, BO3[AyXa JOaHHOro peruoHa. Iloatomy
HE0OXOIUM KOHTpOJIb M CTpOTras perjaMeHTanus 0O0beMOB TOTO MM MHOTO Kilacca MEeCTUIUAHBIX
MpenapaToB NMpU BHECEHUM HMX Ha MOJIS celbxo3yroaui. HeorpanumueHHoe 3arps3HEHUE CpPEJIbI
o0uTaHUs MECTULUAMH CIIOCOOCTBYET yXYAIIEHHUIO 3/J0POBbS UYEJIOBEKa, aKTUBU3AILUHU MPOILIECCOB
nerpaganuu (GU3MIeCKOl M YMCTBEHHOU JIeSTeNbHOCTH [5].

B 1959 r. Ha nymy HaceneHus B YKpauHE NPUXOIUIOCH 5 KI' XMMHUYECKUX MpernapaTos,
YIOTPEOIIEMBIX B CEIBCKOM XO3SIICTBE, IETEH ¢ TeHETHUECKUMH OTKIOHEHUAMH posxaanoch 0.74%
or obmero umcima. B 1983 r. macca XMMHUYECKHMX TIPEMaparoB, MOCTYMAIOIMMUX HA TIOJSA
CEeJIbX03Yroiuii B YKpanHe, Bo3pociia 10 25 Kr Ha Ayuly HaceineHus. Yucno aetel, poaAuBIIUXCS C
TeHEeTUYECKUMHU  HapylIIeHUusIMU, Bo3pociio 10  16,5%. OTinyutensHO  0COOEHHOCTHIO
XJIOPOPTraHUYECKUX MECTUIUIOB SIBISETCA YBEIUYCHUE UX KOHIICHTPALMH B JAJbHEUIIUX 3BEHBSIX
Ouonornuyeckor nenu. Takum 00pa3oM, MPOCIEKUBACTCS OIpeAeTeHHas B3aWMOCBS3b MEXKIY
pacrpoCTpaHEHUEM 3arpsi3HEHUs] MNECTUIMAAMHU PA3JIMYHBIMU IMYTSAMH MUTPAllUd U THUIIOM
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3a0osieBaHuii HaceneHusi. HecoMHEHHO, YTO 3J0pOBbE U PUCK BOZHUKHOBEHHUS 3a00JI€BaHUN cpeau
BCEro HAcEeJEeHHs, B TOM YHCIE OTICIIBHOIO 4YeJOBEKa, 3aBUCAT OT COCTOSHHUS OKpY’Karouen
MIPUPOJIHOM Cpefibl, K OCHOBHBIM 3JIEMEHTaM KOTOPOW OTHOCSATCS IIOYBA, BOJIA, U BO3IYyX.

VlcTouHMKaMU LEHTPAIM30BaHHOTO BOJIOCHAOKEHUS B YKPaUHE SBIISIOTCS MMOBEPXHOCTHBIC
U TMOA3EMHBIE BOJBI, 01 KOTOpPbIX cocTaBisieT 68% u 32% coorBercTBeHHO. W3 pe3ynbTaToB
0000mmenus cienyer, uro 70% moBepxHOCTHBIX M 30% MOA3EMHBIX BOA B YKpauHE YTpaTWIU
MUTHEBOE 3HAUEHHWE M NEPEelUIM B KaTErOpUM 3arpsA3HEHHOCTH — «YCIOBHO YHCTas» H
«3arpsi3HEHHas», BCIEIACTBUE TEXHOT€HHOro 3arps3HeHus. [loaromy pasButue 3abojeBaHUN
HEeMH(EKIMOHHOW TNpPUPOIBl ONpPEIENSIeTCs, B OCHOBHOM, COACpPXKAHHUEM B BOJAE XUMHUYECKUX
pUMeceil, Haluuue M KOJUYECTBO KOTOPHIX OOYCIIOBIEHO TEXHOTE€HHBIMH M AHTPOINOI€HHBIMU
(bakTopamu.

Hamu oGHapyskeHa B3auMOCBA3b MEXAY NPUMEHEHHEM HHCEKTUIMIOB U KOJINYECTBOM
OHKOJIOTHYECKHX 3aboneBaHuii. CpenHerosoBoe NMPUMEHEHHWE WHCEKTHIMIOB W TepOMIMIOB B
TOHHAX JeicTBymomero pemectsa 3a 1960-1990 r.r., mo HalIUM JaHHBIM, COTIOCTABUMO C OOIMIEH
3200JIeBa€MOCTBIO 3JI0Ka4ecTBEHHBIMU HOBooOpazoBaHusiMu (3HO) yern./ Ha 100 ThIC. HaceneHus B
1991, 1995, 1996 romax. Tak, 3a 1996 r. monydeHsl 3HaUMMble KOI(PDUIUEHTH KOPPEISIHUU, a
MMEHHO: TIpH pake MosouHo# >kene3bl K=0.82; opranoB npixanusi K=0.69; npu memanome u ap.
3aboneBanuAx koxu K=0.74 (M.®.Poraps, 2007 r.) [6]. [IpakTruecku HenpepbiBHBINA pocT 3HO B
VYxkpanne u Onecckoit o6:. (Haubonee Bricokuii mokazarenb 3HO wa 100 ThIC. Yen.) HabmomaeTcs
3a iepuof ¢ 1980 mo 1999 r.r. (puc.1).

420

380

. . Opeccxan obn.

I
¥ 20N

340
300

260

Moxazatens O3 Ha 100 T6IC. HAC

220

180;;;,‘;;;;;;;;;;;;;i;i;iii;i;
1974 1978 1978 1980 1982 1984 1986 1988 1930 1982 1994 1998 1998 2000
1975 1977 1979 1981 1983 1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999

Puc.1. JIlunamrka 3a001€Ba€MOCTH HACEJICHHS 37I0KAYECTBEHHBIMH HOBOOOPa30BaHUSIMHU B
Opnecckoif 001acTu 1 B LIEJIOM 110 YKpauHe

Hauunas ¢ 1992 r. B Ykpaune u B Ojecckoil o01acT OTMEYaeTCsl CHIDKCHUE TEMIIOB
pocTa 3a00JeBaeMOCTH, XOTsI 3a001€Ba€MOCTh B LIEJIOM MIPOJAOJIKAET YBEIUUNBATHCS.
Pe3ynbraThl aHamu3a pacupeeseHus moKa3aTes OHK03a00JeBaeMOCTH MO 00JacTsIM YKpauHbl
(puc.2) mokaszanu 3HAYUTENbHBIE €ro HM3MEHeHHs, mnpousomenmue B 1991-1999 rr., mo
cpaBHeHMIO ¢ 1968-1972 rr. (mepBasi MOJOBHMHA MEPUOA XUMHU3AIUU CEIHCKOXO3SHCTBEHHOTO
npousBoacTBa) [6]. HaumGonee BbICOKHME ypPOBHH 3a00JI€EBAEMOCTH 3JI0Ka4Y€CTBEHHBIMHU
HOBOOOpPa30BaHUSAMH 3TOTO IMepuoAa ObUIM XapaKTepHbI MPEUMYIIECTBEHHO ISl oOyacTei ¢
pa3BUTON TOpPHOAOOBIBAIOIICH MPOMBINIJIEHHOCTRIO — 3amopoxkckoi, Jlonenkou, Jlyranckon. A
cpenu obmacteil ¢ mpeobiagaHUEM CEIbCKOXO03WCTBEHHOTO MPOU3BOJACTBA IOBBIIICHHON
3aboneBamocThio 3HO xapakrepuzoBanuch Hukonaeckas u XepcoHcKasi 00J1acTH.
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Puc. 2. Pacnipenenenue noka3aTensi OHKOJIOTMYECKUX 3a00IeBaHMi 10 00nacTsaM Y KpauHbl
B 1968-1972 rr., 1991 u 1999 rr.

[To cocrosHuto Ha 1991 u 1999 rr. ypoBHH 3a007€Ba€MOCTH MMOBCEMECTHO BBIPOCIH, MPU
3TOM BEIyLIME MecTa 3aHsIM 00JacTH ¢ mpeoliagaHueM arpapHoro cekropa — Kuposorpaackas,
ITonTaBckast, Ongecckas.

3akirouenune

B Bome CKBaXMH pPa3NMYHOM INIyOWHBI OJHOBPEMEHHO OOHapyXeHo 10 8
CEIbCKOXO35IMCTBEHHBIX  3arpsi3HUTENICH. XJIOPOPTaHMYECKUE IECTULUIBI, IOCTyNAoIue B
OpraHu3M 4YelloBeKa C MUThEBOW M MUHEpaJIbHON Bojxamu B KoHueHTpauuu Beime I1JIK, Ha ¢one
PAaaMOAKTUBHOIO IPECCUHIA, BBI3BIBAIOT HEraTUBHBIE IOCIEACTBUS B BHJAE Pa3INYHBIX
3a00J€BaHUH  XUMHUYECKOM 3THOJOTUM (MHTOKCHKAlMs, KaHIEPOI€HHOE, MyTareHHoe U
TEPATOT€HHOE JIEHCTBUE).

3arpsi3HeHHas XUMHMKaTaMd BOJa MOKET OBITh NMPUYMHOW aljiepruyeckux 3abosieBaHUil,
pasHbIX 3a0oieBaHMl OOMEHa BEIIECTB, OPraHOB JIbIXaHUS, CEPAECYHO-COCYAUCTON CUCTEMBI U
OHKOJIOTMYeCKHX 3aboeBanuil. /laxe npy KOHIIEHTPALUH MECTULMIOB B MUTHEBOW U MUHEPAIbHON
Bojgax Hwxke [IJIK, oHM npencTaBisIOT NMOTEHUMAIbHYK ONACHOCTh, IOTOMY 4YTO CYMMApHBII
3¢¢exT ux ACHCTBUS HA OpPraHM3M YEIOBEKa HE Mpe/cKa3yeM U 3To TpeOyeT naibHEHIIero
n3ydeHusd. KoMIUIEKCHOE  BO3JEWCTBHME IECTHLMAOB M AHTPOIIOICHHBIX  3arpsA3HUTENCH
(paAMOHYKIIMIOB, TSDKEJIBIX METAJUIOB U Jp.) OKa3blBAE€T HETATUBHOE BIMSHHUE HA T€HETHUECKYIO U
VMMYHHYIO CHCTEMBI YEJIOBEKA.

1. Ocoxuna H.I1. OueHka BIUSHASA MECTHNXIOB HA YKOJIOTHYECKOE COCTOsIHIE A30BO-UepHOMOpCKOTO Oacceitna
(ma mpumepe ceBepo-3anaaHoro menbda Yeproro mops).-K.: m3garensctBo O6mecTBo «3HaHMe», 1997.- 57¢.

2. SIxoBneB E.A. I'e010T0-3K0I0THYECKHE aCTIeKThl XMMHU3AIMHU CENbCKOT0 X03s1icTBa. //IIpobiaeMbr 000CcHOBaHMS
U peanu3aldyl MEpONPHATHA 10 MHHAMH3ALUM HETaTHBHOTO BO3JEHCTBUS HA IIOA3EMHBIE BOJBI
CEJIbCKOXO035HCTBEHHBIX 3arpsa3Henuil.-K.: 1989. - C.5-8.

3. TEPEJIIK nectuunaiB i arpoxiMikaTiB, J103BOJICHHX 10 BUKOpHCTaHHs B Ykpaini 3a 2008 pik — K.: FOniBect
Menia, 2008.- 448c.

4. 3anecekuii, M.O.Kimumenko Exosorist moaunu.- K.: Bunasauunii nentp «Akagemis», 2005. - 287c.

5. O.I. bonmapp, O.M.Kopanenko, B.M.Tkau, O.l.denopenko Brime moBKUDIS Ha JIOAMHY 1 IMYHOJIOTIS.
Hapuansauit mocionuk. —K.-X., AEI-I'TI, 2005.- 95 c.
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6. M.®.Porapp, HI.I'. Jluxomemosa IlecTwmmasl B TEONOTHMYECKOHW cCpefie W HEKOTOPHIE TIOCIEICTBUS HX
npuMeHeHns B Ykpaune: Monorpadus.- Ogecca:”IHBALL”, 2007. — 170 c.

Ocokina H.IT. BMICT XJIOPOPTAHIYHUX ITECTULUJIIB B IMIJI3BEMHMUX BOJAX TA IX
BIUIUB HA BE3IEKY XUTTEQISJIbHOCTI HACEJIEHHS YKPATHU

Hocnidoceno emicm necmuyuodie 6 niozemuux 6ooax Ykpainu. Buswauanuca — cmiuki Xnopopeauiumi
necmuyuou: JJIT ma iioco memabonimu, I'XI{I" ma tioeo izomepu, anbOpuH, 2enmaxiop, ¢ocgopopeaniuni necmuyuou:
memacgpoc, kapboghoc, ocghamio, gposanon; pmopeminyioui necmuyudu.: mpegpran ma in. Oyineno niug necmuyudis
¥ niO3eMHUX 600aX Ha PiGeHb 3aX80PI0GAHOCMI HACENEHHA YKpainu.

Osokina N.P. PESTICIDE CONTENT IN THE GROUND WATER AND ITS INFLUENCE ON
SAFETY OF LIVING ACTIVITIES OF UKRAINE POPULATION

Us carried out examinations of ground waters Ukraine for the content of strong organochloric pesticides:
DDT and its metabolites, HCCH and its isomers, aldrin, heptachlor; organophosphoric pesticides: methaphos,
carbophos, phosphomide, phozalone; fluorine-containing pesticides: trephlane and others. Influence of pesticides in
groundwater on level sick rate of Ukraine population was studied.
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VK 621.039.74

Koasioina L.JI., Illadanin B.I'., IlepkaTnii K.€.

Tnemumym eeoximii naskoruwnbo2o cepedosuwya HAH Yrpainu

OLIHKA KOE®IUIEHTIB PO3NOALTY U, Pu, Np, Am, Cs ta Tc B
KPUCTAJITYHUX TIOPOJAX HOTEHHIMHUX JIVISHOK PO3MIIIEHHA
TEOJIOTTYHOI'O CXOBHIIIA B YKPAIHI

Haseoeno pesynomamu oyinku xoegiyicumis posnooiny U, Pu, Np, Am, Cs ma Tc 6 kpucmaniunux nopooax
NOMEHYIUHUX OUISTHOK PO3MIWEHHsl 2e0l02iuH020 cxosuwa 6 Ykpaini. Bcmanoeneno, wo cepeoui senuuunu
Koegiyicumis po3nooiny, oOuUCIeHi HA OCHOBI OnyONIKOBAHUX eKCNePUMEHMANbHUX OAHUX, OMPUMAHUX 34
VMO8, HAOTUINCEHUX OO0 NOMEHYIUHUX YMO8 MAUOYMHbLO2O 2€0N02i4H020 cxo8uwa 6 Ykpaiui, 30in6uylomscs y
paoky Tc-oxi < Np(V) < U(VI) < Pu-oxi < Tc-red < Cs < U(IV) < Pu-red < Np(IV) < Am. [loxazano, wo 6
VYMOBAX 2panimie ma 2epauimoioie, HenmyHill 6IOHOCUMbCA 00 PAOIOHYKIIOI8, WO CIAOKO Ma CepeoHbo
NO2NUHAIOMbCA, YPAH ma yesil — 00 padioHyK1i0i8, Wo cepeoHbo ma CUTbHO NOSIUHAIOMbCA, d amepuyii ma
NIYMOHIL — 00 pAOIOHYKIIOI8, U0 NOTUHAIOMBCS CUTLHO.

Beryn

3araJpHOBHM3HAaHA KOHLEMI[ISl 3aXOPOHEHHS TBEPAMX Ta OTBEPIKCHHX PpaTiOaKTUBHUX
BimxoniB (PAB) y rmuOoki reomoriuni ¢opmarii (reomoriuni cxouma — ['C) mepenbauae
CTBOpEeHHS OararoOap'epHoi cucreMu 130isIrii  Giochepu Bim OiojoriyHo HeOE3MEUYHUX
pamioHyKIiAiB, IO BXOIATh 10 ckiany PAB. Taka cuctema BKIIOYae, MOpSA 31 IITYYHHUMH
Oap'epamu, pUPOAHUI Oap'ep — MOPOAM TIPCHKOrO MacuBy, mo otouyioTh ['C. T'ipchki mopoau
MOBHHHI 3a0e3redyBaTH YTPHUMAaHHS JOBrOICHYIOUHX DAJIOHYKIITIB y MeXaxX OOMEXEHOro 3a
pO3MipaMH BiT4yKyBaHOTO OJIOKY TIpCHKOTO MacUBY (OJMKHS 30HA CXOBHIIIA).

VYTpumyroui BIAaCTHBOCTI TIpPCBKMX TIOPiJ BU3HAYAIOTHCS IXHIMH T1IpOi30JIIOI0UUMH
BJIACTUBOCTSMH Ta 3/IaTHICTIO «BTATYBATH» PANIOHYKIIIN Y (Hi3UKO-XIMIUHI 1 T€OXIMIYHI MPOIIECH,
o BinOyBaroThes y JiTochepi. OaHUM 13 (Pi3UKO-XIMIYHUX MPOLECIB YTPUMAHHS PaliOHYKIiIIB
nopojamu (MiHepajlaMH) € Tporec iX MiX(a3z0BOro po3moAUTy i/l 9ac KOHTAKTY MiJ3eMHHUX BOJ 3
MOpOJIaMH.

Ha croromni y kpainax, ne mpoektyroTbes i ctBoprototeesi I'C (CLUA, Kanani, HIsemnii,
Oinnauaii Ta iH.), 310paHa BenuuesHa iHdopMallis W MPOBOIATHCS HAYKOBO-IOCIITHI poOOTH 3
OLIHKKA COpOIiiiHO-0ap'epHUX BIACTUBOCTEH pi3HUX Topix (TydiB, CONBOBHX BIJIKJIAIB,
KpUCTAIIYHUX Ta TJIMHUCTUX TOPid), 30KpeMa, 1 M0 BU3HAYEHHIO KOE(Illi€HTIB PO3MOILITY
PamiOHYKITITIB ISl BAKOPUCTAHHS 111 9ac aHamnizy 6e3meku ['C.

B Vkpaini Taka iHopmaris ans rpanitoinis KopocTeHChKOro miyToHy, siKi po3riisatoThes
gk mepcrektuBHe BMicTwimime ['C, BigcyTHa. LluM TOBIZOMIICHHSM aBTOpW 3all0YaTKOBYIOTH
myOJiKaIliio HU3KU CTaTel 3 i€l mpoOIeMaTHKH.

Meta crarTi — BHKJIAJICHHS pPE3YJIbTATIB JOCHIHKCHHS MO0 OIHKA KOe(illieHTIB
posnoainy Te, U, Pu, Np, Am ta Cs B KpUCTaIiUHUX MOPOAAX MOTEHIINHUX JUISHOK PO3MILICHHS
reoJIOTIYHOI0 CXOBHUIIA B YKpaiHi.

MeTtoau gocaixzkeHHs Ta IX O0IPYHTYBAHHS

AHani3z 10cBiy KpaiH, sIKi IPOMIIM 3HaYHMI NUTIX B HanpsiMKy ctBopeHHs ['C PAB nokasas,
0 BOXIMBUMHU TApaMETPaMH, SIKi BUKOPHUCTOBYIOTHCS B aHali3l OE3MEKH CXOBHII, € KOe(IlieHTH
PO3NOALTY pamioHyKIiAiB y TeonoriunoMy cepenoBuii. Y CILA, Kanani, [Iserii, @innguaii Ta iHIINX
KpaiHax MpoBeieHa 3HaYHa poOOTa MIO/I0 y3arajJbHEHHsI TAKUX JTAHUX CTOCOBHO SIK TIOPiJI, TAK i OKPEMHX
MiHEpaiB, 10 BXOJSTH JI0 iX ckiamy. [[poMy MUTaHHIO y pi3HI POKM MPUCBSYCHA IIi1a HU3KA 3BITIB, B
SIKMX HaBECH! JaHl, OTpUMaHi JOCIIIHUKaMH B OaraTboX KpaiHaxX. 3BITM 3HAYHO PI3HATHCA 5K 32
TIEPENTIKOM PaiOHYKIIi/IiB, IEPETIKOM TOpi Ta MiHEpaIiB, TaK i 3a AETAJbHICTIO HaBeIeHO1 iH(opMallii Ta
MeTofamMH ii ompargoBaHHs. Lle BH3HaUaeThCs 3aKOHOIABYO-HOPMATHUBHOIO 0a3010 KpaiH (BU3HAYAE
KOHTEKCT aHanmizy Oesmeku), TuriomM PAB (mepenik pamgioHYKIiiB), KOHCTPYKIE€IO CXOBHIL, THIIOM
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BMicHHX Topin. Kpim Toro, 3a ocTaHHI eKUTbKa JECSITUPIY MPOBEICH] JOCITIPKEHHS OO0 BU3HAUCHHS
Koe(IIi€HTIB pO3MOUTY I KOHKPETHUX TOPiA, SIKi € MOTSHIUMHNUM CEpPEIOBHILEM ISl POIMIILIICHHS
cxosunl PAB: st TydiB Ta compoBux Binknami —y CLLUA, mst kpucraniuaux nopix — Kanani, [lBerii,
Oinnsanaii, Anonii, Kopei Ta, yactkoso, Icnanii Ta CIIA, mis rmuauctux nopia — y ®panii, [Beitnapii,
Bernprii Ta in. B YkpaiHi, sk morenmiiine cepenosuiie posmimieHss ['C PAB, po3risiiaroTecs KprcTamivHi
nopoau. HaiiOinpin 6mu3bkuMu 3a KoHIETIier0 10 MaioyTHboro I'C B YkpaiHi BBaKalOThCS MPOEKTH
reostoriuanx cxoBwui LBemii Ta innsamii. Buxoasan 13 1ocBixy IUX KpaiH, HAHOUTHIT BAKITMBAMHE IS
anaiizy Oesnexu I'C pagionykmigamu € Te, U, Pu, Np 1, yactkoBo, Cs Ta Am. 3a3HaueHi paioHyKJIiJIi [0
pi3HOMY (DIKCYIOTBCS B T€OJIOTIYHOMY cepemoBuii, 30kpema Cs, Pu, Am — copOyrotsest crbHO, U(VI),
Np(V) 32 OKHUCHIOBAIFHHX YMOB COPOYIOTBCSI cepelHbO abo crnabko, a 3a BIIHOBHHX YMOB € CIIaOKO
PYXJIMBAMH €JIEMCHTaMH. 32 BIJHOBHHUX YMOB TC BIiJJHOCUTBCS JIO CIa0KO PYyXJIMBHX €JIEMCHTIB
(mpmiinsito npu ouiHui 6e3neku ['C B [Berii), 32 OKUCHIOBAIBHUX — B3araji He COpOyeThCsl.

KoedirmienTn po3noaisry MoKyTb OyTH OTpUMaHi Kiibkoma criocobamu [1, 2]:

O eKCHEepUMEHTAIbHUM IUIIXOM y Ja00opaTOPHUX yMOBax abo in situ;

O Ha OCHOBI JJaHUX (PI3UKO-XIMIYHOTO MOJICTIOBAHHS (MO/IEi I0HHOTO OOMiHY, TIOBEPXHEBOTO
KOMIUIEKCOYTBOPEHHS Ta 1H.);

O Ha OCHOBI EMITIPHIHUX MOJIEIICH, sIKi 3B’s13y10Th BenmmunHan Kd 3 XapakTeprcTrKamMu mopii.

Ha cranii BuGopy wmaiimanunka pans conopymkenHs ['C  HallOinbpln BUNpaBAaHUM Ta
OOTPYHTOBaHMM € OCTaHHIM minxin. Y maHiii poOoTi 3po0ieHa oHa 3 MEPIIMX CIpo0 CHCTEMHOTO
aHanizy omyOnikoBaHux JaHux oo BenuuuH Kd Tc, U, Pu, Np, Cs Ta Am 3 TOuKH 30py MOMJIUBOCTI
X BUKOpUCTaHHSI 1151 orepeqHboi ominky 0e3neku ['C B Ykpaini. Y pesynbrari Oyim:

O 0oO04YHCIIEHI CepeHl BETMUYMHH KOe(ILIEHTIB PO3MOALTY 3a3HaYCHHUX €JIEMEHTIB B IpaHITax Ta
rpa”iToizax 3a yMoOB, O Oynu HaOMMWKEHI J0 yMOB TpaHITIB Ta TPaHITOIMIB
KopocTeHckboro miyToHys;

O BHKOHaHa TomepeaHsi orinka koedimientiB po3nominy Tc, U, Pu, Np, Am ta Cs B
KPUCTAIIYHUX MOPOJax MOTCHUIMHUX NisHOK po3mimenHs ['C B YkpaiHi 3a 10moMororo
EMITIpUYHUX MOJIENIEH.

OO6uucnenns cepenHix BenuanH koedimieHTiB posnoaity Tc, U, Pu, Np, Am ta Cs B rpaHiTax
Ta TPaHITOINaX MPOBEICHO Ha OCHOBI pO3LIMPEHOi moxerni, po3pobnenoi B SKB, Ieewmis [2]. Y
3aMpoIIOHOBAHY MOJIENh BKJIFOUEHO HU3KY JOJATKOBHUX YMHHHKIB (BMICT MOJBOBHX INIATIB Y MOPO/I,
3arallbHUK BMICT KaTiOHIB Yy mMia3eMHUX Bojax). KoedilienTn Mojeni BH3HAYEHO Ha OCHOBI
eKCIIEpUMEHTATTFHUX JaHuX 110710 copOiii Cs rpanitoinamu [[1IBemnii (SKB) ta ®@iansuaii (POSIVA)] 3
ypaxyBaHHSM TaKOK Koe]ilieHTiB po3noairy Cs B rpaHiTax Ta IrpaHiTOiAax, OTPUMaHUMH y poOoTi [3].

Pe3yabTaTi T2 IX 00rOBOpPEHHA
AHani3 onmyOJIiKOBaHMX JTaHUX TMOKa3aB, IO BeMWYWHU Koedirientu posmoairy Tc, U, Pu,
Np, Cs Ta Am, HaBe/IeHI B pi3HUX JDKEpeNaX 3HAYHO BIAPI3HAIOTHCS 1 3ay1exath Bij [2, 4-13]:
0COOJIMBOCTEH MiHEPAIBHOTO CKJIa/Iy TPaHITIB Ta TPaHITOIMIB;
CHIBBIAHOIIEHHS pO34uH / TBepaa ¢asa;
po3Mipy dpaxiiii, 115 SKoi Bu3Hadanmcs Kd;
BenuunHU pH, 3a sikux BukoHyBanock BusHaueHHs Kd (ocobmuso mns Tc, U, Pu, Np, Am, B
MeHIoMYy ctyrieHi — s Cs);
BEJIMYMHH OKUCHIOBAITLHO-BITHOBITIOBATLHOTO TIOTeHITamy (ocobmuso mis Tc, U, Pu, Np);
10HHOT cHJIM po34MHY, B skoMy Bu3Hadanucs Kd (ocobmuso as Cs)
O TMOYaTKOBOI KOHIIEHTpaIil pagioHykIiaiB (ocoonuBo s Cs);
Jlnst oGumcneHHs cepeanix BenwuuH KoedimieHTiB posnoainy Tc, U, Pu, Np, Cs Ta Am
Bukopuctani Kd, siki Oyiu BU3Ha4eHI 32 HACTYITHUX €KCIIEPUMEHTAbHIX YMOB:
o BemmunHn pH, 3a skux mpoBomuiau Bu3HaueHHsS Kd, 3HaxomsThcs B iHTepBami 6+9
(HalOIBII BIPOTi/IHI BETUYMHU JUIA TPIIIMHHUX BOJ KpUCTalmiyHUX nopia KopocreHchkoro
Ty TOHY );

o O O O

o O
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o Cp™ Cam™* < 1x107 M/, Cy™, Cnp o Cre™, Ces 7, < 1x10° M/n (Hait6inpm Biporinsi
KOHIICHTpaIlii pagloOHyKIIiIIB Y MA3€MHUX BOJAX Yy pa3l iX BUXOAY 13 CHCTEMH 1H)KEHEPHUX
6ap’epiB);

O TOIJIMHAHHS PaAIOHYKIIIIIB BIIOYBAETHCS 13 PO3UYHMHIB 3 CEPEAHIMHU Ta HU3BKHUMH 10HHUMU
cuiiamMu (U1 KpucTanigyHuX nopix KopocTeHChKOro Iy TOHY XapakTepHi BOJH 3 HEBUCOKOIO
MiHEpaJi3aIi€r);

O BpPaxOBYB&JIM JaHi A TPaHITIB Ta TPaHITOINIB, SKi 3a MiHEpaJIbHUM CKJIAQJOM SKICHO
BI/IMOBIIAFOTH CKJIAAY KPHCTAIIYHUX Mopia KOPpOCTEeHCHKOTO TUTYTOHY.

Pesynpratu anamizy mokazamu (tabm. 1, puc. 1), mo cepeani BeIMYMHU Koe(]ili€HTIB
posmnoaity 301mbiIyt0ThCs B psaaky Tc-oxi < Np(V) < U(VI) < Pu-oxi < Tc-red < Cs < U(IV) < Pu-
red < Np(IV) < Am. MakcumansHa BennunHa Kd otpumana ans Am (logKd = 4,5), a minimansHa —
st Te 3a okucHoBasbHUX yMOB (Kd=0).

Tabauus 1. 3nauenns logKd Tc, U, Pu, Np, Cs Ta Am B rpaHiTax Ta rpaHiToinax,

Crn. Kinekicts
Enement | Cepenue | Minimym | Makcumym | Bigxuienss TOUOK Jxepena naHux
UV 1,204 0,6 1,987 0,541 7 [3-6]
udav) 3,095 2,813 3,699 0,159 33 [4,5,7]
Np(1V) 3,157 3,041 3,699 0,148 19 [4,5,7]
Np(V) 1,196 0,114 2 0,321 45 [4,5,7]
Pu-red 3,12 2,477 4,255 0,367 96 [4, 7-8]
Pu-oxi 2,481 1.4 3,82 0,573 35 [4, 9]

Am 3,975 3,398 4,5 0,37 8 [4, 5]
Tc-oxi -0,087 -0,699 0 0,247 8 [4,5,8,10]
Tc-red 2,542 0,602 3,079 0,625 23 [5,7,10]

Cs 2,629 1,279 3,982 0,535 167 [3, 4, 6-8, 10, 11-13]

[Mpumitka. red — xoedilieHTH PO3MOALTY, BU3HAUCHI JJIS BITHOBHHX YMOB; OXi — KOe(II€EHTH pO3IOnily,
BH3HAUCHI JJIs1 OKHCHIOBAJILHUX yMoB; Kd B J1/kT.

5

11z 119 T

o MeniaHa
[ ]25%-75%
MiH-Makc

o
Np(V)
Pu-red
Am
Tc-oxi |_E:3
Tc-red
Cs

[8/4%2))
u{av)
Np(IV)
Pu-oxi

EnemenTt

Puc. 1. [liarpama po3maxy koediuieHTiB posnoainry Tc, U, Pu, Np, Am 1a Cs B
rpaHiTax Ta rpaHiToinax

HaiiGinbimi BiIXWIIGHHS BiJl CEPEIHBOTO 3HAUEHHS croctepiraroThes as logKd, orpumanux

st Te 3a BimHOBHUX yMOB, Haiimenni — aiist Np (IV) (puc. 1, ta6n. 1). Cepenni Benuunau Kd U,
Pu, Np, Cs 6mmxdi 10 MaKCUMalIbHUX 3Ha4€Hb, 1715 Tc — 10 MiHIManbHUX (puc. 1).
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Ouninka xoe¢inientiB posnoxiny aktunigie (U, Pu, Np, Am) ta Cs B rpanirax ta
rpasiroigax KopocTeHcbKOro niyTony

Jlnst ominku koedimieHTiB po3noainy aktuHiaiB (U, Pu, Np, Am) B rpaniTax Ta rpaHitoigax
BUKOPHUCTaHa MOJielb, po3pobiena B SKB [2]:

long:a-pH2+b-pH+c+10g(m~Q+n-D+o) (1)
ne a, b, ¢, m, n, 0o — eMnipuyHi KoediuieHTH, MpuBeaeH] y Tabn. 2; O — yacTKa KBapiy B
nmopo/ii; D — 9acTka TEMHO KOJIbOPOBUX MIHEPAJIiB B MIOPO/Ii.
VY nauiit Mozeni 10 TEMHO KOJIbOPOBHX MiHEpalliB BiTHOCAThH HE TUIbKH 010TUT, aM(i00IH Ta
1H., ajie ¥ 1HII MIHEepaIu TPYIU CIIIO Ta TIAPOCTION (XJIOPHT, LTIT, CEPUIIUT Ta iH.), Kl € TApHUMH
MOTEHIIHHUMU cOpOeHTaMH pagioHyKIiIIB [2].

Taéauus 2. 3HaueHHs eMITipuYHUX KoedimienTiB piBHsAHHA (1) [2]

Enement a b c m n 0
U(VI) -0,0349 0,483 1,31 -0,26 1,53 0,71
Np(V) 0,469 -6,759 25,47 -0,26 1,80 0,71
Pu* -0,0699 1,049 -0,22 -0,35 5,60 0,71
Am(III) -0,0562 1,207 -2,13 -0,62 1,80 0,71

[pmmitka.* mependavanock, mo Pu 3HaX0AWTHCS, TOJOBHUM umHOM, y Burisaai Pu (IV), xowa € BiporimHicTh, 1o
YacTHHA IUTYTOHIO 3HAXOANUThCS y BUIIIAAl Pu (V)

Ockinbku Cs n00pe copOyeThCsl MOJBOBUMM IIMAaTaMUd Ta HOro MOIJIMHAHHS 1CTOTHO
3aJISKUTHh BiJl BMICTy KOHKYpPYIOUMX KaTioHIB y pozumHi [5, 10], To mis OmiHKH KOe]ilieHTiB
posnoainy Cs B rpaHiTax Ta IpaHITOiaX B 3alpONOHOBaHY i MPOTHO3YBAaHHS KOE(QIIIEHTIB
PO3MOIUTY aKTHHIJIIB MOJIETh BKIFOYSHO JIOJAaTKOBI YHHHUKH (BMICT TIOJBLOBHX IINTATIB Y MOPOJIL Ta
3aranbHU BMICT KaTiOHIB Yy mig3eMHux Bojax). KoedimieHTn Mopeni BH3HAuYEHI HAa OCHOBI
eKCTIEpUMEHTANIBHUX JaHuX mon0 copOmii Cs KpucTaliYHUMHU Topojamu, oTpuManux B lIBermii
(SKB), ®@innsanaii (POSIVA) ta CIIA. 3 ypaxyBaHHAM BHIe3a3HaueHOro, piBHsAHHA (1) HaOyio
BUTJISILY:

log K =a~pH2 +b-pH +c+logim-Q+n-D+o+q-Mc+ p-Pl)+
£ -log(Cat?) + e-log(Cat)
nea, b, ¢, m, n, o0, q, p, f, e — emnipuuHi KoeilieHTH, MPUBEAEHI y Tadm. 3; O — yacTKa KBaplLy B
nopozi; D — 9acTka TEMHO KOJBOPOBHX MiHEpaliB B moposl; P/ — yacTka rmariokiasy B mopomi; Mc —
YacTKa MIKPOKIIIHY B 1opofi; Caf — cyma KOHIIEHTpALii KaTiOHIB Yy MiJI3EMHUX BOJAX, MI/JL.
Koedimientn moneni (tabmn. 3), orpuMaHi B AaHiii poOOTI HA OCHOBI €KCIIEPUMEHTAIBHUX
JaHWX, HaBeICHUX y poborax [3, 7, 12, 13].

2

Taoauus 3. 3HaueHHS eMIIPUYHUX KOe(iIieHTIB PIBHIHHSA (2)

a b c m n 0 q p f e
-0,234 3,752 -13,603 -12,029 -11,768 11,691 | -11,854 | -11,014 | -12,029 | -11,768

Buxigni g1aHi 115 oniHku KoedinieHTIB po3nmoaiay

Ax BumHO 13 piBHSHHA (1) BUXIZHMMM JaHWMH ISl OILIHKA € 4YacTKa KBapiy Ta
TEeMHOKOJILOPOBUX MiHepasiB (610TuTy, aMmdiOoIiB, XJIOPUTIB, LIITIB, CEPULIUTY Ta iH.), IUIArioKIasy Ta
MIKPOKIIIHY B TIOPO/Ii, @ TaKOX BeJIMUMHHU pH MMi3eMHIX BOJI Ta CyMa KOHIIEHTpAIlii KaTiOHIB y BOI.

Ominka koeQilieHTiB po3moaity akTHHiAIB Ta Cs Oyna BHKOHaHa IS MOPIA  JBOX
ceepioBuH (Ne 50 Ta Ne 35), po3ramoBaHux y MiBHIYHIA YaCTHHI YKPATHCHKOTO IIUTA HA AUISHII,
10 OXOIUTIOE YaCTUHY MiBHIYHO-CXifHOro cxmity KopocteHcpkoro miayToHy (minsiHka Ilomicbka),
KU € 4aCTHHOIO 00pTy BinbyaHchkoi 3ananinHu. 3a3HaueHa IJIoma BIPUTYJI MPWIISATae 10 TEPUTOPIL
U3B, sika Ha IaHUI Yac PO3MIAIAETHCS SIK OTeHIilHe Mmictie ctBopeHHs ['C PAB.
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Buximni nani aist oninku koedirientiB po3moauty U, Pu, Np, Am Tta Cs B Iopojax CBEpUIOBUH
Ne 50 ta Ne 35 miaroroBani Ha ocHOBI (oHmOBUX MarepianiB apTii Ne 49 (omumcu nwtidis). OriHka
koedirientiB posnoainy U, Pu, Np, Am ta Cs anst opig cBepwioBunu 50 BUKOHAHA JUIs TIMOWH 244-
380,5 m (tabm. 4), ceepaoBunn 35 — 298-500 M (Tabdm. 5).

Taboauus 4. Buxingai gadi pis ominku koedimieHTtiB posnoainy U, Pu, Np, Am ta Cs mis mopin
cBepanoBuHU 50

UYacTka MiHEpaliB y mopoai
I'mubuna, M Iopona Ko Tk KL e
[onpiOueHwmit (kaTakIa30BaHU?) Ta CUIIBHO, 0,10-0,15
244 - . . . 0,80 - -
Maii’ke TOBHICTIO CEPUTH30BAHUN IPaHIT 0,125
. . S 0,10-0,15 | 0,10-0,15
‘) — = k) k) bl b
357 Mirmatut? ['paHiT MyCKOBIT-0i10THTOBHI 0.125 0.125 0,59 0,15
360 rp?HlT aHHIT—HUeFMaTOII[HI/II/I, O10THTOBHH, 0.30 0,02-0,05 0,63 0.015
JIEUKOKPATOBUI 0,035
. N . . 0,05-0,10
380,5 ['paniT mermMaToigHMi 1 TITSTHKAMHA aTUTi TOBAIHUN 0,30 0,01 0,60 0.075

[pumitka TyT 1 y Tabnwmi 5. KB — wacTka kBapmy B moponi, mo3Hadena Q y piBHsSHHAX (1, 2); Tk — gacTka
TEMHO KOJLOPOBUX MiHepaiiB (0ioTuTy, aM(iOOiB, XJIOPHTIB, UTITIB, CEPUITUTY Ta iH.), TO3HA4YeHa Q y piBHIHHIX (1,
2); KIIII — gacTka Kami€BUX IMOJBOBHX INMATiB (MIKPOKIIHY) y MOpo[i, mo3HaueHa Mc y piBHsaHHI (2); [In — gacTka
IUIariokJia3y B mopoJi, no3Hauena Pl y piBusHHI (2)

Ta6auua 5. Buxigai gani ans omiHku koedinieHTiB po3nogaury U, Pu, Np, Am ta Cs ans mopin
CBEPIJIOBUHH 35

I'mubuHa, YacTka MiHEpasiB y Hopoi
M Topora Kb Tk KT TIn
298 KBapuoBuii nioput GioTUTOBHH ia TOPUIHO 0,07-0,10 | 0,07-0,10 0.80
3MIHEHHUH 0,085 0,085 ’
305.5 [Tnariokna3uT TEHKOKPATOBUH iad TOPHIHO 0,02-0,03 | 0,06-0,09 0,85-0,90
’ 3MiHEHHH 0,025 0,075 0,875
. . .. . . 0,02-0,03 | 0,07-0,08
309 Hioput 6iotutoBuii niahTOoprIHO 3MiHEHUH 0.025 0.075 0,90
KBaprioBuii 1ioput 610TUTOBUH Aia)TOPHUHO 0,10-0,15 | 0,03-0,05
313 . . 0,80
3MiHEHUH 0,125 0,04
L. N N 0,07-0,10 | 0,01-0,02
327  |KBaproBuii JiOpUT JIEHKOKPATOBHI 0.085 0.015 0,90
338  |I'panit GioTHTOBHH C1a0KO AiadTOPUYHO 3MIHEHHUH 0’%)02_33525 0’005 6%07 0,40 0,30
— v. .u 0,25-0,30 | 0,03-0,05 030-0,35
373 I'panit 6ioTUTOBUI MiahTOPUIHO 3MIHCHUI 0275 0.04 0,35 0325
421  |['panir 6ioTHTOBHI c1abKO Aiad TOPUIHO 3MiHEHHMI O,(2)02-(2);25 0’005 606’07 0,35 0,30
. . . 0,25-0,30 0,20-0,25
445 I'panir neiikokpatoBuit 0.275 0.225 0,50
449  |I'paniT 6i0THTOBHIA c1a0KO iad)TOPHUHO 3MiHEHHI 0,25-0.30 | 0,05-0,07 | 0,40-0.45 | 0,20-0,25
0,275 0,06 0,425 0,225
451.9 I'paniT 6I0TUTOBHUI TCHKOKPATOBUH qia TOPUIHO 0,20-0,25 | 0,03-0,05 0.45 0,20-0,25
’ 3MIHEHUH 0,225 0,04 ’ 0,225
. . . N 0,01-0,02
453 [TnarioknasuT giadTOPHYHO 3MIHCHUI 0.015 0,90
KgapiioBuii 1iopuT 6i0TUTOBUH Nia) TOPHUHO 0,05-0,07 | 0,07-0,10
458 ! " 0,85
3MIHEHHUH 0,06 0,085
463 I'panit OioturoBuil neikokpaTtoBuit miapTopmuno| 0,25-0,30 | 0,03-0,05 0.45 0,20-0,25
3MiHCHHH 0,275 0,04 ’ 0,225
497  |'paniT nermaToigHuii 6i0TUTOBMI TEHKOKpPATOBHIA 0.20-0.25 | 0,02-003 | 0,10-0.15 | 0.55-0.60
0,225 0,025 0,125 0,575
500 I'panit OiotuToBMi JeikokpaToBuii inTencusHo| 0,20-0,25 | 0,04-0,07 0.58 0,10-0,15
niadTOpUIHO 3MIHEHUH 0,225 0,055 ’ 0,125
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HasiBai gani momno BenmnunH pH y TpilIMHHAKMX BO/aX IpaHiTiB Ta rpaiToiniB KopocteHckboro
IUTyTOHY Jiy’ke oOMeskeHi. Y naHiii poOOTI BUKOpUCTaH1 BeaMuMHM pH, BU3HaueH1 B ripOXiMIYHUX
ceepanopuHax OBpynpkoro paitiony JKuromupcebkoi oOmacti [3]. 3rigao [3] Bemmmuunm pH
3HaxoAAThes B iHTepBam 6,05 + 8,2. Ockunbku BenuuuHU pH TOYHO He BH3HayeHi, Koe(ilieHTH
po3noniny obuucieni qiist pH 6; 6,5; 7,0; 7.5; 8,0 Ta 8.5.

CyMy KOHLIEHTpalili KaTiOHIB y TpILIMHHUX BOJAaX TIPaHITIB 3aJaBalud SK CEPEIHIO
BEJIMYMHY 32 JaHUMU TiIpOXIMIYHHX CBepAsioBHH OBpYLBKOTO paiiony JKutoMmupcebkoi obmacri [3],
sKa ckiagana 129,17 mr/mn.

Pesynbratn oOumcnenHs koedimientiB posnomiry U, Pu, Np, Am ta Cs B mopomax
cBepanoBuHu 50 mokaszanu, mo MiHiManbHi Kd xapaktepni mmst Np (V), a MakcumanbHi — Ams
Pu(IV) (puc. 2a). Y misomy Ha BCix MIHOWHAX KOSQIIIEHTH PO3MOALTY 30UTBIIYIOTECS Y PSIAKY Np
(V) <Cs <U (VI) < Am < Pu (IV). [lesika BIAMIHHICTb BiJl HOPSAAKY 301IBIICHHS CEpEAHIX BETUYUH
Kd (Np (V) < U (V) < Cs < Pu(IV) < Am) MOSCHIOETBCS JIOCUTh BHCOKHM BMICTOM
TEMHOKOJIbOPOBHUX MiHEpaliB B TOpPOJAX CBEPUIOBUHU (OCOOJIMBO CEpHIMTY), SKHH BH3HAYAE
OinpII BUCOKI KoedinienTn po3noainy Cs, Ta, BiporiqHo, Am.

logKd logKd
244

aNp o R — ENp

s o — av
357

Oou 73 ﬁ W Cs

HAm ”

mry o — o

B Pu

TIHOMHA, M

w
=3
=)

380.5

a) 6)
Puc. 2. Koedinientu posnoaury U, Pu, Np, Am ta Cs B rpaniTax ta rpasitoinax npu pH=7.5:
a) — ceepuioBuHa 50; 0) — cBepUIOBUHA 35

Koedimientun posmoxiny U, Pu, Np, Am T1a Cs B mopojgax CBEepUIOBHHHM 35 HMXYi 3a
Koe(iIieHTH Po3MoAUTy B Topojax cBepmaioBuHu 50 (puc. 2), M0 3yMOBIIOETHCS OUTBIT BUCOKHM
BMICTOM TEMHO KOJBOPOBHX MiHEpaliB B mopogax cepaioBuHu 50. MinimanbeHi Bennunau Kd
orpumadni s Np (V), a makcumansai — mis Pu (IV) (puc. 26). ¥V nitomy Ha BCiX TIHOMHAX
Koedirientu posnoainy 30ubimyoThea y psaaky Np(V) < U (VI) < Cs < Am < Pu (IV), mo, 3a
BHHATKOM Am, CriBnajaae 3 mopsakom 30utbieHHs cepeanix Bemmuna Kd (Np (V) <U (VI) <Cs <
Pu (IV) < Am).

Crig TakoX 3a3HAYUTH, IO I TTOPi CBepUIOBUHH S0 CIIOCTEPIraeThes CTIMKA TCHACHIIS
710 3MEHIICHHS KOe(ili€HTIB pO3NOUTY BCIX paAiOHYKIIAIB 13 IMOMHOIO, Y TOH Yac, K s Iopixa
cBepuioBrHM 35 BenuunHU Kd mpakTHYHO OHAKOB1 HA BCIX ITMOMHAX, 11O 3yMOBIIIOETHCS Maike
OJTHAKOBMM BMICTOM TE€MHOKOJILOPOBHMX MiHEpaJliB B MOPOJax CBEPUIOBHMHU 35 Ha BCiX riIuOMHaX
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Ta 3MEHIICHHSM BMICTy TEMHOKOJIBOPOBUX MiHepaniB B mopoxax cepanoBunu 50 Big 80 % Ha
rbuHi 244 M 10 1 % Ha rnubuni 380,5 M (Tadm. 4, 5).

Bemamaa pH o pisHoMy BrmmBae Ha koedimientr posnoaity U, Pu, Np, Am ta Cs. Benmurnau
Kd U B nopoznax cBepuioBuH 35 Ta 50 3011bI1y0ThCs 31 30UTbIIEHHSIM pH Bit 6 10 7 Ta 3MEHILYIOTHCS
npu pH > 7 (puc. 3), Kd Pu 36inbmryrorses 31 30imbmieHasM pH Bix 6 1o 7,5 Ta 3meHmytoTses pu pH >
7.5 (puc. 4), Kd Np 3menyrotbes pu 30uibiieHHi pH Bifg 6 1o 7 ta 30utblrytotsest pu pH > 7 (puc. 5),
Kd Am 30ubmytoTscst B ycboMy iHTepBati BenmmuanH pH (puc. 6).

logKd logKd

2.6 2.8 3 3.2 34 3 3.2 34

2
| 298

305.5
244
309
313

327

338
357

373

6 28
0eé 21 06
06.5 6.5
m7 e m7
|75 449 7.5
3 o8

a 4519 W85
W8.5

453

458

463

497

500

a) 0)
Puc. 3. B Benmunau pH Ha koedimient po3noainy U B rpaHiTax Ta rpaHiToigax:
a) — ceepuioBuHa 50; 6) — cBepAsioBUHA 35

IJIMOMHA, M
IJIMOUHA, M

mmm“

380.5

VYcepennenns: obunciaeHux 3a piBHAHHsIMHU (1) Ta (2) koedimieHTIB po3moaily MO BCIM
ribuHaM 000X CBEPIJIOBHH Ta MO BCIM BenmnuuHaMm pH mokasano, 1o cepeiHi BeIMYUHH, OLIHEHI
3a pe3yJibTaTaMH OOYHCIICHB, JOOpE CIIBMAJAIOTh 13 CEPEAHIMH BEIMYMHAMH, OOYHMCICHUMH Ha
OCHOBI1 OITyOJIKOBaHUX EKCIEPUMEHTAIbHUX JaHUX (Taln. 6), 1m0 CBIMYMTH MPO MPHUIATHICTH
BUKOPHUCTAHHS 3a3HAUYCHUX MOJICTICH /I MOTIEPEIHBOI OI[IHKH KOE(IIIEHTIB PO3MOALTY, BUXOITIN
13 MiHIManbHOT iH(OpMAIIiT 010 CKIIATy MOPII.

Tabauus 6. Pesynbratu nopiBHsIHHS cepeanix BennunH Kd, o6uncnennx 3a piBHsHHsIME (1) Ta (2)
3 cepeaniMu BenuunHamMu Kd, oOumcieHMMH Ha OCHOBI OMyOJIIKOBaHMX EKCIIEPHUMEHTAIbHUX
JnaHuX (nuB. Tabm. 1)

logKd
Enement OO6uncieHi 3a oFIyGHiKOBaHHMH JTAHUMU Besmuumsn, ofumcreni 3a (1) 1a (2)
CepenHe MiHiMyMm Maxkcumym
U(VI) 1,204 0,6 1,987 285
U(v) 3,095 2,813 3,699 ’
Np(IV) 3,157 3,041 3,699 127
Np(V) 1,196 0,114 2 ’
Pu-red 3,12 2,477 4,255 3.66
Pu-oxi 2,481 1.4 3,82 ’
Am 3,975 3,398 4,5 3,51
Cs 2,629 1,279 3,982 2,78

[Mpumirtka: Kd B 5/kr
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380.5

IJIMOUHA, M
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logKd
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451.9
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Puc. 4. Brimus Benmmunau pH Ha koeditienTr po3noauty Pu B rpaHiTax Ta rpaHiToinax:
a) — ceepioBuHa 50; 0) — cBepuIOBUHA 35

06
6.5
7
|75
o8

380.5

W85

6)

logKd

07 09 11 13 15 1.7 19 21 23

(3
i, 6.5
E m7
= m7.5
= =s

8.5

Puc. 5. Buus Bennuunu pH Ha koeditienTr po3noaity Np B rpaHiTax Ta rpaHiToinax:
a) — ceepuioBuHa 50; 0) — cBepUIOBUHA 35
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logKd
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logKd
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Puc. 6. Bruus Benmuunau pH Ha koeditieHTH po3nonitly Am B rpaHiTax Ta rpaHiToinax: a)
— ceepaoBuHa 50; 6) — cBepIOoBUHA 35

Bennunnau Kd Cs B mopogax ceepuioBuH 35 Ta 50 30unbmryroThes npu 30inbiienHi pH Big 6
1o 8 Ta 3MeHIyoTbes mipu pH > 8 (puc. 7).

logKd
1 14 18 22 26 3 34 38

244 3055

309

313
327
357 338
373
. o6 5 4 o6
. m6.5 = m6.5
£ m7 g m7
< m7.5 € o m7.5
E 360 =8 E ms
w85 | 4519 ms.5
453
458
463
380.5
497
500
a) 0)

Puc. 7. Bimus Benmuuau pH Ha koeditienTr po3noaury Cs B rpaHiTax Ta rpaHiToinax:
a) — ceepuioBuHa 50; 0) — cBepuIOBUHA 35

24



BucHoBku

OCHOBHMMM YMHHUKAaMH, SIKI BU3HA4alOTh BeJIMYMHHU KoediuieHTiB posnoainy U, Pu, Np,
Am Ta Cs B rpaHiTax Ta rpaHitoinax, € BeauduHa pH Ta BMICT TEMHO KOJLOPOBUX MiHEPAIiB.

CepenHi BeNMYMHU KOE(DILIE€HTIB pO3MOALTY, OOYHUCIEHI HAa OCHOBI OIYyOJIKOBaHHUX
eKCIIEpUMEHTAIBHAX JIaHUX, OTPUMAHMX 32 YyMOB, HAOMIDKEHUX [0 TMOTCHUIHHUX yMOB
Mmaitoytaboro I'C B VkpaiHi, 301ab1ytoTbes B paaky Tc-oxi < Np(V) < U(VI) < Pu-oxi < Tc-red <
Cs < U(IV) < Pu-red < Np(IV) < Am. Makcumansna Bemmunaa Kd orpumana s Am (logKd =
4,5), miniManbHa — a1 Tc 3a ymoB okucHenHs (Kd=0).

Ha Bcix rimmbunax oOuwmcieni koedimiertu posnomiry U, Pu, Np, Am ta Cs B mopomax
ceeputoBuHM 50 (nutsHka [lomiceka KopocteHcbkoro miyTony) 3611biytoThes B psaky Np(V) < Cs
< U(VI) < Am < Pu(IV), a B nopogax cepmyioBunu 35 — B psaaxky Np(V) < U(VI) < Cs < Am <
Pu(IV).

SAxmo ymoBHo nipmidnsTH [ 14], mo pagionykiaiam 3 Kd = 0,00+~100 i1/kr BigHOCSTHCS 10 THX,
mo cnabko mornuHaioThes; 3 Kd = 100+1000 n/kr — g0 TuX, 10 CEpeIHbO MOTIHUHAIOTHCS;
pamionykmian 3 Kg > 1000 n/kr — 10 THX, MO CHILHO MOTJIMHAIOTHCS, TO B YMOBaX TPaHITIB Ta
IPaHITOIIB, XapaKTepHUX Ul MOTEHUINHOI IUIsHKM po3MmimeHHs ['C B VYkpaiHi, HenrtyHii
BIIHOCHTBCS JI0 PAFIOHYKIIB, MO CIA0KO Ta CEPeIHBO IMOTJIMHAIOTHCSA, ypaH Ta Ie3id — 10
pPamioOHYKIIi/IB, IO CEPEAHbO Ta CHIBHO TMOTJIMHAIOTHCS, a aMepuIlii Ta IIyTOHIH — [0
PaTiOHYKITIJIIB, IO CHIIBHO MOTTHHAIOTHCS.

PoGota BukoHaHa 3a miaATpUMKH LliIbOBOI KOMIUIEKCHOI MPOrpaMy HAyKOBUX JOCIIIKEHb
HAH Vkpainn «HaykoBO-TeXHIYHHI CYyHpOBiI PO3BHTKY SIACPHOI €HEPreTUKH Ta 3aCTOCYBAHHS
panianiifHUX TEXHOJOTIN B Talmy3sX ekoHoMikm» (mor. K-6-46/2012).
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14. 3akmiouHHE 3BIT TPO HAYKOBO-IOCHIAHY poOoTy «I'€00oro-riAporeosoriyaa eBOJIONISl  3aXHCHUX
BJIACTUBOCTEH TPaHITOIMHUX MAacCHBIB (CTOCOBHO IPOOJIEMH CTBOPEHHS MiA3eMHHX palialiiiHo-HeOe3MeuHIX
06’extiB)» / HILI PITJ. — Kui. — 2011. — C. 468. (Ne nepxxpeectparnii 0107U004141)

Konsaouna U.JI., ladanun b.I'., Ilepkareiii K.E. OLLIEHKA KOOOOUITUEHTOB
PACITPEJEJIEHMA U, Pu, Np, Am, Cs 1 Tc B KPUCTAJUDIMYECKHUX [TIOPOJJAX
INOTEHLHAJIbHBIX YHACTKOB PASMEINEHMA I'EOJIOTMYECKOI'O XPAHWJINIIA B
YKPAUMHE

B pabome npusedenvi pesyromamol oyenxku kosagguyuenmos pacnpeoenenuss U, Pu, Np, Am, Cs u Tc &
KPUCIALTUHECKUX TNOPOO0ax NOMEHYUATbHLIX YYACMKO8 PA3MeWeHUss 2e0N02U4ecKoe0 Xpanuauwa 6 Yxpaume.
Yemanoeneno, umo cpeonue eenuuumvl KoIpduyuenmos pacnpeoeneHus, OyeHeHHvle HA OCHO8e ONYOIUKOBAHHBIX
IKCNEPUMEHMATILHBIX OAHHBIX, HOTYUEHHBIX OISl YCA08UL, NPUOTUNHCEHHBIX K NOMEHYUanbhbim yenosuam 6yoyuezo 1'C 6
Yrpaune, yseruuusaromes 6 psioy Tc-oxi <Np (V) <U (VI) <Pu-oxi <Tc-red <Cs <U (IV) <Pu-red <Np (IV) <Am.
Tloxaszano, 4mo 8 yCr08uAx epaHumos u panumoudos HenmyHusi OMmHOCUMCcsA K c1abo u cpeoue, ypaw u yesuii — K
CpeoHe U CUNbHO, 4 amMepuyull U NYMOHUL - K CUTbHO COPOUPYIOUUMCSL PAOUOHYKTIUOAM.

Koliabina L.L., Shabalin B.G., Perkatuy K.E. ESTIMATION OF U, Pu, Np, Am, Cs AND Tc
DISTRIBUTION COEFFICIENTS IN CRYSTALLINE ROCKS OF POTENTIAL AREAS FOR
DEEP GEOLOGICAL REPOSITORY IN UKRAINE

The results of estimation of U, Pu, Np, Am, Cs and Tc distribution coefficients in crystalline rocks of potential
areas for deep geological repository in Ukraine are presented. Mean distribution coefficients calculated on the basis of
published experimental data obtained under similar to potential conditions of future GR in Ukraine conditions
increased in sequence Tc-oxi <Np (V) <U (VI) <Pu-oxi <Tc-red <Cs <U (IV) <Pu-red <Np (IV) <Am. In conditions
typical for potential area placement of the GR in Ukraine, neptunium is weak and medium, uranium and cesium are
medium and low, and americium and plutonium are strongly sorbing radionuclides.
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VK 550.42

Kononenko JI.B., bonnapenko M.I'., Mannues B.U., Bracenko B.HU.
Hnemumym eeoxumuu okpysrcaroweti cpeovt HAH Yrkpaunwl

ECTECTBEHHBIE PAJIMOHYKJINbI B IOYBAX 30HBI BJIUSIHUSA
BYPIHITBIHCKOM TAC

Konyenmpayuu ecmecmesennvix paouonyknuoos (EPH) onpedenenst 6 nougax 3omvl enusnus bypumuinckou
TOC u 6 oopasyax 3onvt TOC. Yemanoeneno, umo 3aepasnenue noug EPH om eviopocoe Bypumvinckou TOC
HE3HAUUMENbHO NO CPAGHEHUIO C UX COOEPIHCAHUEM 8 NOUBE, YN0 He NO3BOIAEN YCIAHOBUNb YCPEOHEHHDbII
mpeHo pacnpedenenus mexnoeenHol cocmasasioueti EPH no niowaou. OmmeueHvl omoeibHble MOYKU 8 30He
enuanuss TOC, 2de nabrodaemces obozaweHue nous U30Monamu paoust u e

Beenenue

N3BecTHO, 4TO B COCTaB KAaMEHHOTO YIJIA B Ka4yeCTBE AJIEMEHTOB-IIpUMECEH BXOIST
ecrecTBeHHble panuoHyknuasl (EPH), koTopble mpu CokuraHuu yris mocTynaroT B atMocdepy B
COCTaBe ABIMOBBIX YHOCOB. B uX uncie ypaH, TOpuid U IPOJYKTHI MX pacnaja, a TAKxKe K.

ITpu 30ompHOCcTH yruig 10% 3a rox TOC momuocTteio 1 I'BT ¢ ko3 dunmenTom ouncTku
BEIOpOCOB 0,975 BeIOpackiBatoT B atmMmocdepy, I bk: 0K — 4,0, 2%U u ***Ra— o 1,5, 2'°Pb u *'°Po —
1o 5,0, *Th — 1,5. CyTouHblif BBIOpOC 30161 B aTMOC(epy cocTaBisieT 36 T, U MPHU BbICOTE TPYOBI
150-200 m paguyc 3arps3HEHHON TEpPUTOPHUH paBeH npumMepHo 50 kM [1].

[lo ouenkam [2], TeruoBast 3neKTpocTaHIUsl MOIIHOCTBIO 1 I'BT, cxkuras 12 mMuH.T yrus,
BeIOpackiBaeT B atMocdepy okono 1,5 Thk (40 Ki) monroxuBymmx paguoHYKIHIOB M CO3HAET
MOIIIHOCTh J103bI B paiione cranumu 45-80MkP/uac.

BriOpaceiBaemble B aTMOc(epy dYacTHULbl 30jbl-yHOca, conepkauue EPH, ocenator nHa
MIOBEPXHOCTh II0YBBI M HAKAIUIMBAIOTCS B IOYBEHHOM IIOKpOBE. B mouyBax, B CBOIO oOuepensb,
conepxurcs aHamoruuneld Habop EPH, yHacnenoBaHHBIM OT MaTEpUHCKMX TOPHBIX mMopod. B
nporecce no4BooOpa3oBaHUsl OHU MPUBHOCHIIMCH OT pa3pyLIaBIIUXCS MOPOJ B BUAE AUCIEPCHOTO
MaTepHualia, HaKalUIMBAJINCh B TOHKUX (PPaKLUAX MOYBBI B pe3yJbTaTe MOTJIOLeHUs (COpOIuM) ux
TJIMHUCTBIM U KOJJIOWIHBIM BEIIECTBOM.

EcTecTBeHHBbIE PAIMOHYKJINABI B OYBAX

K gpnsercs onHUM U3 Hambosee pacrnpoctpaHeHHbix EPH B mouBax, Bomax, MOHHBIX
OTJIOKEHUSIX M B OMONOrMueckux oObekTax. B mouBe kanmuil comepKUTCS MPEUMYIIECTBEHHO B
COCTaBe MOYBOOOPA3YIONINX MHUHEPAIIOB B HEOPraHMYECKOW (pakiviy U B MOYBEHHOM PacTBOPE B
KaTHOHHOW ¢opme. B Omomaccy Ha 3eMHOM TOBEPXHOCTH TOCTYIAET IMPEUMYIIECTBEHHO B
pacTBopuMOil ¢dopMe Yepe3 KOPHEBYIO CHCTEMY U pacHpeleNsieTcs B KHBBIX OpraHH3Max
PaBHOMEPHO.

OpHMM W3 OCHOBHBIX MCTOYHHKOB €CTECTBEHHOTO PATUAIIMOHHOTO ()OHA SIBIISIETCS 226Ra —
JOJITOXKUBY LM poAyKT pacnana = U (T, = 1602 roxa), M0 XUMHYECKHM CBONCTBAM MOLOOHBII
O6apuro. B rmouBax KHCIOrO psia, XapaKTEPHBIX IS TyMHUIHOM KJIMMAaTHYECKOW 30HHI,
KOHIIEHTpaLHs 2Ra, Kax MPaBWIO, MPEBBIIIAET PABHOBECHYID KOHIEHTPALMIO C B8y [3].
Coneprxkanue paausi B HUIX KOPPEIUPYET C COJIepKaHUEM TIIMHUCTBIX MUHEPAIOB, THAPOKCHIOB Fe,
Al, Mn, opraHMyYeckoro BeIECTBa, YTO YKa3bIBAET HAa COPOIIMOHHBIA XapaKTep CBSA3U €ro C
IIOYBEHHBIM KOMIUIEKCOM. B yepHO3emax M mouBax apuaHOM 30HBI pauil HAKAIUIMBACTCS Ha
KapOOHATHBIX M CYJb(ATHBIX HCIAPUTENBHBIX Oapbepax, COOCAKIasACh C KapOoOHATaMU W
cynb(daraMu APYTUX METOYHO-3EMETHHBIX METAJIIOB.

[IpoaykTom pacmana 2°Ra sBiseTes razo00pa3HbIi 22Rn (Ty, = 3,825 1H.). OCHOBHOM Iy Th
MOCTYIUICHUSI PajJioHa B OPraHM3M — HHTASALMOHHBINA, @ OCHOBHOE pPaJUallMOHHOE BO3/IEUCTBHUE
CBSI3aHO C €ro MpoayKTaMu pacmaga. Cpemd MPOAYKTOB paciaia ~--Rn — KOPOTKOXKHBYIIHE Y-
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u3nygaomme Hykmagsl S Pb (T, =27 wmun) u “Bi (T, =197 MHH) H OTHOCHTENHHO
JONTOXKUBYIIUHN B-U3Tydaronuit 1opy, (Ty, =22 rona).

PojoHaYanbHAK TOPHEBOro psga — >Th (Ty,=1,41-10" mer). Cpean mpomykToB ero
pacnana — 28Ra (T, = 5,8 ner), ***Th (Ty, = 1,9 rona); Y -U3Ty4aronuii 28A¢ (T, =6,1 v)u ***Ra
(T, =3,6 cyr). IlpomykroM pacmaga ~>'Ra sBISETCS KOPOTKOKHBYIIMII H30TOI pajoHa “-'Rn
(topon, Ty, =54,5 c¢), BcieAcTBUE pacnaja KOTOPOro IMOCJIEAOBAaTEIbHO 00pa3yroTcs HECKOJIBKO
KOPOTKOXMBYIIMX H30TOIMOB, CPEAN KOTOPHIX Y -m3mydarenn 2°Pb (T, =10,64 4) u *'Bi
(Tl/2 =1 II).

Bce wunmeHBl paguoOaKkTUBHBIX PSAAOB CBS3aHBI JIPyr C JPYTrOM  IIOCIIEAOBATEILHBIMHU
HEOOpaTUMBIMU B3aMMHBIMU TpEBpalleHUsAMU. B 3akpeIToil cucTemMe, Iie HE MPOUCXOIUT
MOCTYIUICHUS WJIM BBIHOCA OTHENBHBIX WIEHOB psa, CO BPEMEHEM YCTaHaBIMBACTCS
pazMoaKTUBHOE PaBHOBECHE:

N1'7\,1 :N2'7\,2:‘“Ni'7\,i, ( 1 )
rze N — yuciio aTOMOB M30TOIA, A — IIOCTOSIHHAS €0 PaJUOAKTUBHOIO pacnajaa.

Hapymienne paaroakTHUBHOTO PaBHOBECHS BO3HHMKAET B pe3yjbTaTe MEpPEeMEIICHUs OJHUX
YJICHOB psfa OTHOCUTENIBHO JPYyTUX W3 CHCTEMBI, Ju00 BHYTpb Hee. OOBIYHO MMOJO0OHBIC
HapylUIeHHs] HA0II0AAI0TCs Ha TpaHuIle pa3ena IByX (das.

I'eoxummueckue MPpOHECCChI, MPOUCXOAANIUC KAaK B IECPHUOA HO‘-IBOO6p330BaHI/I$I, TaK U IPpU
(yHKIIMOHUPOBAHHUH TTOYBBI, TPUBOIAT K HAPYIICHUIO PAIMOAKTUBHOTO PABHOBECHUS MEXKIY *Rau
MATePHHCKAM H30TOIOM > U. M30TOIBI ra3006pa3HOro pajoHa, sBIsommecs wienamu U- u Th-
pSOB, MOTYT W3 TOYBBI MOCTymath B atMocdepy. IIpoaykTel pacmama pagoHa MpHOOpeTaroT
JJICKTPUYECKUN 3apsil M, COOTBETCTBEHHO, CIOCOOHOCTh TMPUCOSAMHATHCA B BO3AYyXE K
a’pO30JIbHBIM  YacTHIIaM, TepeMelaTbcss U OCaXIaThCsi ¢ HUMHU. [‘a3000pa3Hblii  paaoH
nepeMeniaeTcss B arMoc(epHOM BO3/yXe Ha OOJbIINE PACCTOSHHUSA, a MPOAYKTHI €ro pacmnanaa
MPAKTUYECKH TOJHOCTHIO M JOBOJBHO OBICTPO BBIMANAIOT HA 3€MHYIO MOBEPXHOCTH C MBIJIEBBIMU
JacTuuamMu, aspo30JIsIMU U aTMOC(bepHBIMI/I OocaJKaMHU. 910 MPUBOAUT K HAPYHICHUIO pPAaBHOBCCHUA
MEX1y PaJlOHOM U MPOAYKTaMH €ro pacraja.

Takum oOpa3om, MmouBa SIBISETCS MPUPOTHBIM OOpa30OBaHUEM, JJISI KOTOPOTO XapaKTepHO
HapyIIeHue paarnoakTuBHOro paBHoBecuss EPH, oco6enHo B psmy 281, Ormeuaercst [2], uTO B psimy
#2Th B GombIIMHCTBE ClIy4aeB B IPUPOJHBIX YCIOBUAX UMEET MECTO PaJHOAKTUBHOE PaBHOBECHE,
YTO, OYEBHJIHO, MOXXHO OOBSCHUTH KOPOTKMM BpEMEHEM JKH3HHM TPOAYKTOB pacmaaa (B
0COOEHHOCTH 3TO BaXKHO JUIs ra3000pa3HoOro *2%Rn) mo CPaBHEHHUIO C MATEPUHCKUM U30TOTIOM.

O0BeKT uccjaenoBanus

Bypmiteinckas TOC  sBnsieTcss OJHMM U3 CaMbIX MOIIHBIX HYHEPrOr€HEPUPYIOIINX
npennpustiii Yxpauns! (2300 MBT) u Haubonee MacmTaOHbIM HHEPTeTHUECKUM 3arps3HUTEIEM
OKpY’KarlIlled cpenpl Ha 3amaae YKpauHbl. [IpofOKUTENBHOCTE €€ IKCILTyaTallid COCTaBIISIET
6onee 40 neT, MpU 3TOM €XKETOTHBIH 00BEM BHIOPOCOB B aTMOC(EpPY COCTAaBIAET NECSITKH THICSIY
TOHH, U3 HUX Oosiee 30 ThIC. TOHH MPUXOJUTCS HA TBEP/bIC YACTHUIIBI - 301Ty.

B ¢wusuko-reorpapuueckoM OTHOIIEHUH 30Ha BiusiHUA BbypruteiHckoit TOC oTtHOCHTCS K
IIpunnectpoBckoir Ilomonuu, B mpenenax KOTOPOW BBIACTAIOT ['aluuckoe MNOHWXKEHUE U
Bypuiteinckoe Omonbe. CpeaHErogoBoe KOJUYECTBO OCAAKOB cocTaBisieT okosno 700 wmw,
npeobiagaroniee HalpaBlIeHUEe BETpa — CEBEPO-3aMaHOE U FOT0-BOCTOYHOE.

BbyputeiHckoe Omnonbe XapaKTepU3yeTcsl HaJIMYMeM JIPEBHETEPPACOBOIO  XOJIMHUCTOIO,
MEeCTaMHU D3pPO3UOHHOTO, penbedoB, a ['amuiKoe MOHMKEHHE — TEPPACHBIM AKKYyMYJISTUBHBIM,
paBHUHHBIM THUIIOM penbeda. YUeTBEpTUYHBICE OTIIOKEHHUS OTUX pPalOHOB MPEACTABICHBI
3IIOBHAIIBHO-ACITIOBUAIIBHBIMU U AJJTIFOBUAIBHBIMU OTJIOKEHUSIMHU.

JlpeBHue Teppacskl p./lHECTp MIEHCTOEHOBOIO BO3pacTa UMEIOT Pa3jIMYHbIE YPOBHU BBICOT.
ITepBas Teppaca ¢ oTMeTKON 6—9 M, Cl0KEeHA TAICUHUKOBBIMH OTJI0KEHUSAMH, KOTOPBIE BBIIIE 11O
cTpaTurpaduyeckoMy paspesy MepeKpbIThl nmeckamu. Ha meckax 3ajeraroT pa3iudHON MOIIHOCTH
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TOJIIN JIECCOBU/IHBIX CYTJIMHKOB C JKEITOBATHIM OTTEHKOM. CXOJHOU T€0JIOTHYECKOi CUTyarmen
XapaKTepu3yeTcs U BTOpas HaANOWMEHHas Teppaca, OTHOCUTENIbHAs BBICOTA KOTOPOW JOCTUTAET
20m. [1]. B nuromoro-crpaturpaduueckoM pas3pe3e MaJOMOIIHBIE TOJIIU TaJCYHUKOB
MEPEKPBIBAIOTCS JIECCOBUIHBIMHM CyIIMHKamMu. Ha »Toit Teppace pacmomnaraercs bypruteiHckas
TOC.

Ha paBHUHHBIX yyacTKax TEPPUTOPHUH PA3BUTHI MPEUMYIIECTBEHHO YepHO3EMHbBIE MMOYBHL. B
Oasikax moJi rpaboBO-AyOOBBIMH JieCaMU HAOIIOAAIOTCS OIMOA30JICHHBIE YEPHO3EMBI M TEMHO- WU
CBETJIO-CEpPhI€ MOJ30JIUCThIE MOYBBL. 3HAUYUTEIHHOE PACHPOCTPAHEHUE UMEIOT TaK)Ke JYTOBbIE U
JyTOBO-00JIOTHBIE TTOYBHI.

Ot6op moyB OBLT MPOBEIEH HA OTAETBHBIX Yy4YacTKax, PACIOJIOKCHHBIX HAa Pa3IUuYHOM
ynanennu ot bypmreiHckoih TOC ¢ yderom ocobeHHOCTEH penbeda, JaHAmapTHIX MPU3HAKOB,
npeobnanaroniero HampasieHus: BeTpa (puc. 1). beimm oToOpaHbl Takke 0Opaslbl HUTaKa U 30JIbI
TOC. IlIpobbr moOYB OTOMpANUCh TIO TMPHHATOMY B TIOJEBBIX JKOJIOTO-TEOXMMHYECKUX
HCCIIEIOBAaHUSIX METOJIOM «KOHBEPTa» C IIaroM CTOPOHBI 1 M U CHEIHalbHBIM IPOOOOTOOPHUKOM,
00BeM KoToporo cocrasisier 500 cM’, pu riiybuHe oTéopa 5 cM.
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Puc. 1. Kapra or6opa mpo6 mous B 30He BiusHus byprureiackoit TOC.

Pe3yabTaThl Hcc/ieI0OBaHU U UX 00CY:KIeHHE

BemecTBeHHBIN COCTaB M3Y4YEHHBIX MOYB CBUAECTEIBCTBYET O MPE0oOJaJaHUM B HUX JBYX
OCHOBHBIX KOMIIOHCHTOB — IIOYBCHHBLIX arperatoB U 3€pCH MHUHCPAJIOB. Menbmuii O6’beM II104YB
3aHHUMAIOT PAaCTUTENIbHbIE OCTATKU (CTEOIM M KOPHU PAaCTEHUI pa3IMYHOM CTENEHU Pa3fioKeHUs) U
MMPpUMCECH MaTcpurajia TCXHOICHHOI'O rCHE31Ca — (1)paI‘M€HTOB TBCPABIX OTXOHOB.

TBepabIMHU OTX0JaMU OCHOBHOTO Mpou3BojcTBa bypmrteiHckor TOC sBisieTCs] TOMIMBHBIN
nuak u 3oia. [lnak obpaszyercs B mporecce CropaHus TOIUIMBA B KaMepax CKUTaHHs KOTJIOB, a
3aTeM TPAaHCIOPTUPYETCS Ha IIJJAKOOTBajbl. 30j1a OTAENSETCS OT JABIMOBBIX Ta30B KOTJIOB B
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ANEKTPO(UIBTPAaX U BHIBOAUTCS B MOKPOM M CYXOM BHJE. B 30700TBanax HaKaIrIMBaeTCs 30J1bHAs
myJibIa.

B moYBEeHHOM TIOKpOBE WYACTHIBI 30JIbI TPEACTABICHBI MEIKHUMH 0O0pa30BaHUSIMHU
cepuueckoil popmbl. DparMeHTHI YroJIbHBIX HUIAKOB UMEIOT pa3inyHyto (GopMy u pazmep (puc.2)
U BCTpEYAIOTCSl MPEUMYILIECTBEHHO B II0YBaX, OTOOpPAHHBIX B 3alaJHOM HAaNpaBICHUU OT
Bypuureiackoi TOC, B 30HE BAMSHMS LITAKOBBIX OTBAJIOB.

-

Puc. 2. Marepuas TEXHOT€HHOTO TE€HE3MCA, BBICIECHHBIH U3 TOYBbl (A — 00JOMKH IIIaKa
B coctaBe 1mouB. YB. *10; b — cdepuueckoit popMbl 30bHbIE 00pazoBanus. YB. *10).

XUMHUYECKUN COCTaB 30JIbHOTO BeriecTBa (B %):

Si0,-51.59, TiO,-1.43, AlL,Os- 20.84, Fe;03-8.28, FeO-6.19, MnO-0.27, Mg-1.96, CaO-
2.48, Na,0-0.70, K,0-2.40, P,05-0.16, H,O0-0.13, n.m.m.- 3.14; Z=99,57.

30JIbHOE BEIIECTBO MOXET MOCTYNAaTh HA MOBEPXHOCTh MOYBBI ABYMS MYTSIMU: C THIMOM
3JEKTPOCTAHIMU U C 30JIOXpPAaHUIUIL. 30JbHOE BEIIECTBO pAaCHbUISIETCS Ha JAECATKHU
KHJIOMETPOB U OOHApy»EHO B MOYBAX 3aMOBEIHBIX 30H, PACMOJOKEHHBIX Ha 3HAYUTEIHHOM
yIaJIeHUH OT SJIEKTpoCTaHIuM (Hampumep, 3anoBedHuk «Kusokuit [amuuy). UmenHo stot
MaTepuan sIBISeTCS OCHOBHBIM HCTOUYHHKOM MOCTYIJICHUS B TIOYBY TSIKEIBIX METAIIIOB, B TOM
yucine EPH.

OtoOpanHble 00pa3ubl MMOYB ObUIM MPOAHAJIM3UPOBAHBI HAMHM Ha COJAEp)KaHHE
€CTECTBEHHBIX paJMOHYKJIUJIOB TaMMa-CIEKTPOMETPUYECKUM METOJOM C  IOMOIIbIO
ananuzatopa AM-1024-95 c¢ mnonynpoBognukoBeiM Ge(Li) - nerektopom. M3mepenus
MPOBOJMUINCH, B reoMerpun MapusHemnu. Pe3ynpTaTel omnpeaeneHuss raMma-aKTUBHOCTHU
PalMOHYKIUJIOB TpeAcTaBieHbl B Tabmume 1, rae oOpas3ubl MOYB CrPYNIUPOBAHBI B
3aBUCUMOCTH OT paccTOsiHUsS uX MecTtomnosoxkeHus ot TOC. I'amMa-cneKTpoOMEeTpHUYEeCKOMY
aHanu3y ObUIM MOJABEPTHYTHI TaK)Ke 00pasIlbl 3016 U mIaka (Tabn.2).

[lo pgaHHBIM ramMma-cIeKTPOMETPUYECKOTO aHaliu3a B UCCIEIOBaHHBIX IOYBax
00HapyKEHBI g)a,I[I/IOHYKJ'II/II[LI psna 2y - 234Th, 226Ra, 214Pb, 214Bi, pana 232Th — 228Ac, 212Pb,
2B, u psana U — **Ra. Bo Bcex npo0ax TakKe MPHUCYTCTBYET PaTuOHyKIIN YK, KOTOPBII
HaKalIMBaeTCs B 30Ji¢ OT CrOpaHuUs YIJis, a TakKe SIBIAETCA Hauboyiee paclpoCTPaHEHHBIM
Cpelu €CTECTBEHHBIX PaJMOHYKIUI0B MOYBHI.

Usoton Topuesoro psga ~>*Ac (T = 6,1 4) sABISETCS KOPOTKOKHBYIIHM TIPOTYKTOM
pacmaga 0osee OJITOXHBYIIETO 22%Ra (T12 = 5,7 rona). na cuctem, COCTOSIHUX U3 JBYX
MOCNEeI0BaTeIbHO PAaCMaJalolUXCcsi U30TOMOB, M3 KOTOPBIX MATEPUHCKUN H30TOM Topa3io
0oJiee MONTOXHUBYIIUN, YeM nouyepHuit, T.e. T; >> T,, COOTHONIEHHE aTOMOB JOYEPHETO U
MAaTEPUHCKOTO U30TOMOB OMPEAENAETCS COOTHOIECHUEM:
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T 0,693, 0,693, (2)
2 e h T,

lTl_Tz

—€

2

rae N; u Ny — 4ucia0 aToMOB MaTE€pPUHCKOTO M JJOYEPHETO U30TOIOB, COOTBETCTBEHHO; T U
T, — nmepuoibl mofypacmnajia MaTepUHCKOr0 U JOYEPHETO U30TOMOB, COOTBETCTBEHHO.
[To wucTedeHHM HEKOTOPOTrO BPEMEHHU YCTAHABIIMBACTCS BeK0BOe DPABHOBECHE MEXKIY
KOJIMYECTBAMU MATEPUHCKOTO U JIOUEPHETO U30TOIOB:
N, _N, (3)
T
YTO MPEACTaBIsET COO0N MaTEMAaTUYECKOE BEIPAKEHUE, TOXKIECTBEHHOE ypaBHEHHUIO (1).

Ta6auma 1. AKTUBHOCTh €CTECTBEHHBIX PAJIMOHYKJIMIOB B TOYBAX 30HBI BIUSHUS BypIITBIHCKO#
TOC, Bx/kr

Pan
238 232
Tun Pan™"U Pt =" Th 23575 40 226R /24T

O6paser P T R, | 27pp ag; WA by | 2Ra

Ho 1 xkm
b-1 q 68.8 72.3 142 208 74.8 64.9 132 501 1.05
Bb-15 q 118 65.8 96.1 52 568
Bb-16 q 169 153 176 64.6 508

Ot 2 10 4 xm
b-17 JI 76.7 73.4 88.5 78.7 52.46 32.2 116 434 0.96
B-2 JOIT 81.8 154 133 163 49.6 36.6 186 430 1.88
B-5 JOIT 84.3 101 126 36.1 45.3 98.4 505
b-6 JI 68.2 133 99.7 70.3 51.0 28.6 195 584 1.95
Bb-7 JOIT 64.0 92.0 63.6 58.1 47.6 29.4 125 420 1.44
B-8 TC 18.3 130.0 145 162 81.5 65.2 301 804 7.10
Ot 4 10 6 KM

B-3 JI 75.1 98.0 90.7 118 66.4 36.6 258 458 1.30
B-9 q 88.7 140 131 73.2 65.6 227 648
Bb-19 JOIT 36.1 96.8 140 180 60.1 439 207 471 2.68
B-20 JOIT 68.1 108 123 50.4 35 236 531

Ot 6 10 7 KM
b-4 JI 92.9 118 163 57.2 31.9 261 594
Bb-18 JI 63.8 157 165 177 56.8 62.2 910 2.46
Bb-21 JI 75.7 167 145 135 50.9 168 496 2.21
B-10 q 93.5 149 117 73.2 55.5 290 579
b-22 q 26.2 67.7 116 158 48.5 552 2.58
Bb-23 q 30.3 115 114 115 50.5 105 619 3.80
Bb-11 q 82.8 69.3 126.0 55.5 223 898

10 - 14 xm
b-24 AT 27.1 79.6 95.6 132 33.7 37.6 173 596 2.94
B-25 JI1 25 114 79.5 69.2 37.8 532 4.56

I — 0eproso- noosonucmas, JOII — oeprnosas onoozonennasn, 4 — uepnosem, JI — nyzoeas, TC — memno-cepas
ONOO301EHHAsL NOYEA.
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Tadauua 2. AKTUBHOCTH €CTECTBEHHBIX PAIMOHYKIIHIOB B yIiisix u 3051e Tpunonsckoit TOC, Br/kr.

Pan

Pan 38U Psn 22Th 253y 26Ra/*Th

O6pasern 3471 | 226R, 214py, [ 214R; 28 212py, 2Ra | YK

b-13 3014 151 370 431 611 147 121 538 850 2.45
b-14 30514 150 478 740 1210 289 207 791 1720 3.19
Bb-28 30514 368 282 238 110 330 750

Cpennee 30J1a 150.5 405 484 686 182 164 553 1107 2.82
b-12 1IJIaK 302 321 422 516 99.5 100 345 808 1.06
Bb-26 1JIaK 136 281 479 542 137 107 383 855 2.07
Cpennee IIaK 219 301 451 529 118 104 364 832 1.56

[Ipy BEKOBOM paBHOBECHMM AaKTUBHOCTHU JOYEPHHUX H30TOIOB paBHbl aKTUBHOCTH
MaTEPUHCKOI0 M30TONA, XOTSA KOJUYECTBO MX HYKIUIOB OTINYAETCS MPONOPLUOHAIBHO MEpUOIaM
nosrypacnaaa. To ectb, B mape M30TOIIOB *®Ra - *®Ac 1o akTMBHOCTH raMmMma-u3Jryqaresis 2Ac
MOXHO CyIHTh 00 aKTHBHOCTH OeTa-M3ydaiomiero ~-Ra. B cooTeTcTBHEH ¢ ypaBHeHHEM (2)
paBHOBECHE MEXAy 3TUMU JIByMsl M30TONIaMH ycTaHaBiuBaeTcs Ha 99% uepes 48 yacos, Ha 90% -
yepe3 20 yacos.

KopoTkoxuBymue H30TONBI b u *'Bi sBmsrores 1o CyLIECTBY HHJIMKATOpaMH HX

222
MAaTCPHUHCKOI'0 HM30TOIIa paaoOHa RIl, 06pa3y}omeroc;1, B CBOIO OYCPEAb, BCICACTBHUC pacliaja

26p,

CpaBuenue xonuentpanuii EPH B mouBax, B 307e u B yrie mokassiBaer, 4uto 3o1a TOC
CYIIECTBEHHO 00OTallleHa W30TOMAMH Pausi, B YACTHOCTH 226Ra, a takxe K. B To xe BpEMSI, B
30716 MOYHO OTMETHTb 00CIHEHHE H30TOMOM ~ Th, OH HAKAIUTHBAETCS MPEAMOYTUTEIBHO B IIIAKE
(tabm. 2). To ectb, B 3011e TOC CyIIeCTBEHHO HAPYIICHO PABHOBECUE MEXIY M30TOMAMU YPAHOBOTO
psima “*°Ra u “*Th. AHanoruuHbie JaHHBIC OBUTH IOTYYEHBI TAKKE 1O PEe3ysIbTaTaM HCCIICHOBAHMS
pactpenenenust EPH B 30m1e u mmakax Tpunonsckoi TOC [4 ].

O4eBHIHO MOXKHO CJIeNaTh BBIBOJ, YTO OOOTalleHHEe MOYB TaKUMH PATUOHYKIUAAMH, KaK
*Ra, *®Ra MoxeT GBITH CIICICTBHEM HAKOIUICHHS STHX PaJHOHYKINIOB, BHIIABIIAX B COCTABE
3071bl-yHOCca U3 TpyO TOC. B kadecTBe MHAMKATOpPAa TEXHOTEHHOTO HAKOIUICHHUS PaJUOHYKIIHUIOB B
T0YBE, MO-BHANMOMY, MOKHO MPHHSTH TAKXKe OTHOLICHHE pagroHyKkimuaoB ~°Ra/”*Th, kotopoe B
3one bypmreiHckoit u Tpunonsckoir TOC konebnercs ot 2,5 no 6,8. B mouBax 30HBI BAMSHHUSA
Bypmreiackoit TOC 22°Ra/**Th cocrasiser ot 1,0 10 4,6 (tabmn. 1), B 30He BiustHUS TpUTIONBCKOM
TOC — 010,12 o 4,8 [4].

[TocTtymnenne a’po30JIbHBIX — 3arps3HHATENC W3 aTMOC(hepbl Ha  MOJCTHIIAIOIIYIO
MOBEPXHOCTh MPOMCXOAUT JABYMSI OCHOBHBIMH MyTSIMH — B pe3yjibTaTe CYXOro W MOKpPOTO
ocaxknenust [5]. Cyxoe ocaxIeHue, B Cilydae Tra3oB M 4YacTHI[ auameTrpoM MeHee 10 Mkw,
MIPOUCXOJUT BCIEACTBHE TypOyJleHTHOH auddy3un u OpOYHOBCKOTO [ABIIKEHHUS, AN Oonee
KPYITHBIX YacTHIl IpeolaafatommM GakTopoM sIBISIETCs TpaBUTanus. [IOCKOIBKY CyXoe ocakIeHHe
MPOUCXOANUT U3 MPU3EMHOTO CJI0Si aTMOC(EPDI, B CiIydae BHICOKOTO UCTOYHHKA BHIOPOCOB U BETPA,
Jla’ke HECUIIBHOTO, OHO HAYMHAETCS Ha 3HAYUTEIIbHOM PACCTOSIHUU OT UCTOYHHKA.

BrnaxHoe ocaxkieHue BKIIOYAET [Ba MEXaHW3Ma — BBIMBIBaHHE M3 OOJIAaKOB, U 3aXBaT
KaIULSIMHA JTOKASl MJIM CHETOM HIDKEe OOyiakoB. Takum 00pa3oM, BIQXKHOE OCAXKICHHE BOBJICKAET
YaCTHUIIBI 3arpsi3HUTENs] Ha 000N BBICOTE, M HAYMHAETCS HEMOCPEICTBEHHO OT HCTOYHUKA
BbIOpOCOB. Takke OTMETHM, YTO WHTCHCHBHOCThH BJIQKHOTO OCAKJCHHS 3HAYUTEIHHO BHIIIE, YEM
CyXOro.

Bce ati mporiecchl ConmpoBOKAAIOTCS PaJMOAKTHBHBIM PACIiaioM MCXOJHBIX PaIMOHYKIIHIOB H
HAKOIUICHUEM JIOYEPHHX MPOAYKTOB pacnaa. [IockonbKy BelnMunHa 3arpsi3HEHHs TOYBbI, BOSHUKAIOIIETO B
pe3ysbTaTe MHOTOJIETHETO MPOTEKAHHS OMMCAHHBIX TPOIIECCOB, C YBEIMYEHUEM PACCTOSIHHS OT HCTOYHHKA
YMEHBIIIAeTCS TIOCTENICHHO, CJIOKHO BBIIEIHUTh KaKOM-THMOO «paauyc 3arpsi3HeHus». BepositHo, Ooree
KOppEKTHOM Oyner (opmyrmpoBka «okoso 10% a3po30JbHBIX BBEIOPOCOB TBEPIBIX YACTHIl OCEIAIOT B
paauyce 50 KM OT ICTOYHHUKA.
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3a cueT BIaKHOTO ocaxacHHs adpo3oiieii TOC MoxHO ObLI0 ObI 0kHUIaTh HakotuieHus EPH
B HEIIOCPEICTBEHHOI OIM30CTH OT HCTOYHHMKA 3arpasHeHus. OHAKO, KapThl pacipeaecHus ~-'Ra
*®Ra B mOYBAX B30HBI BIHSHHS bypwiteinckoii TOC, mnpuBeneHHole Ha puc. 4 u 5,
JEMOHCTPUPYIOT OTCYTCTBHUE SIBHOM 3aKOHOMEPHOCTH PpACHpPElEICHMs ITHUX DPAJUOHYKIUIOB B
3aBUCUMOCTH OT paccTostHust oT TOC.

WurepBanel koHueHTpauuid EPH u ux cpenHue 3HaueHHs CrpynnupoBaHbl Uil JEPHOBO-
MIOJ30JIUCTHIX M YEPHO3EMHBIX TI0YB B 3aBUCUMOCTH OT yJAJICHHOCTH TOYEK 0TOOpa OT MCTOYHHUKA
3arps3HeHuss B Tabmune 3. g cpaBHEHHMs NPUBEAEHBI TaKKe HWHTEPBaJbl KOHLEHTpaIMi
paaroHyKiIn0B B 3051e byputeinckoi TOC.

oomposBRET Boavun

226 i ‘ ' ‘
Puc. 3. “"Ra B mouBax 30HBI BIUSHUS Puc. 4. ““"Ra B mouBax 30HBI BIUSHUS
Bypuureiackoi TOC. Bypuureiackoi TOC.

Ta6muna 3. VHTEepBanbl KOHIUEHTpALUNA PaAMOHYKIMIOB U UX CpPEAHHE 3HAUYCHHUS B MOYBAX W3
30HbI BiausiHUsA bypmteiackoit TOC, br/kr

E‘?}%TOHHHG OoT 2341 26R 4 28R4 23pa 40
JlepHOBBIE U JTyrOBbIE€ TOYBBI
Ot 2 10 4 kM 72,7 (4) 111 (6) 53 (6) 170 (6) 530 (4)
64,0-81,8 63,4-154 36,1-81,5 98-301 420-804
Ot 4 10 6 kM 59.8 (3) 97.4 (2) 59.0 (3) 234 (3) 487 (3)
36,1-75,1 96,8-98,0 50,4-66,4 207-258 458-531
Ot 6 10 7 kM 70,0 (2) 139 (3) 57 (2) 215 (2) 667 (3)
63,8-75,7 93-167 56,8-57,2 168-261 496-910
Ot 10 o 14 xm 26.1 (2) 96.8 (2) 33,7 (1) 173 (1) 564 (2
25,0-27,1 79,6-114 532-596
YepHO3EeMHBIE MTOYBBI
Jo 1 km 68,8 (1) 120 (3)_ 74,8 (1) 132 (1) 526 (3)_
72,3 -169 501-568
Ot 4 1o 6 kM - 88,7.(1) 73,2 (1) 227 (1) 648 (1)
Ot 6 10 7 kM 46.4 (3) 92.1 (3)_ 59.7(3)_ 206 (3)_ 662 (4)_
26,2-82.8 80-132 50,5-73,2 105-290 552-898
3oma TOC 150.5 (2) 405 (3)_ 182 (3)_ 553 (3)_ 1107 (3)_
150-151 368-478 110-289 330-791 750-1720

B uucnumene npusedemnvi cpednue 3HaueHuss akmugHOCmu (8 CKOOKAx — Yucio obpasyos), 8 3Hamenamene — npeoevl
3HaYeHull.
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WutepBanbl koruenTpauii EPH B mouBax kakmoit u3 30H or6opa nmpo0 BechbMa HMIMPOKH,
WHTEpBaNbl 3HAYEHUH aKTUBHOCTH OTAETbHBIX PAAHOHYKIHIOB [UIsI 00paslioB pa3IuyHON
yIAJICHHOCTH OTOOpa 4acTo MEepeKphIBAIOTCS MEXTy coOoi. CpenHue 3HAYCHHsT KOHIEHTpAIUN
“Ra u *Ra oucHb HE3HAUYNTEIBHO PA3NMYAIOTCS BHYTPH TPYINT ACPHOBBIX W JIYTOBBIX IOYB U
YEPHO3EMOB PA3TMYHON yAAJIEHHOCTH 0TOOpa (Tadt. 3).

[To-BunrMomy, B OONBIIMHCTBE CIIy4aeB HE3HAYUTENbHbIC Bapualnuu KoHueHTpanuii EPH B
noyBax B paiioHe Bypmeiackoit TOC, oTpaskeHHbIE B TabnuIe 3, SBISIOTCS CKOPEe 0COOCHHOCTHIO
3TUX IOYB, YEM CJIEJCTBUEM TEXHOT€HHOI'O MPUBHOCA PATUOHYKIUAOB. [10UBBI MMEIOT 1OCTATOUHO
3HAYMMBII €CTECTBEHHBIN PaJHOaKTUBHBIN (POH M XapaKTepU3yIOTCS HACTOIBKO MHINBUAYATbHBIMA
cootHomeHusiMu EPH, uto He3HaunTenbHas A00aBKa TEXHOTEHHOW COCTABIAOIIEH HE MO3BOJISET
YCTaHOBUTb YCPEAHEHHBIN TPEH 1 paclpeesieHus] paJUOHYKIUAOB O IJIOMIAIH.

Kak u B 30He BiusHus Tpunonsckoir TOC [4], B paiione bypmteiHckoi TOC Takke MOXKHO
OTMETHTb OT/CIBHBIC TOYKHM, IJI¢ TOYBBI OOOTAIIeHB M30TOMOM ~-Ra. Tak, B I0)HOM H IOTO-
BOCTOYHOM HAIPABJICHHSX MOBBIIICHHOE COZCPKaHNE ~- Ra 0GHAPYKEHO B YCPHO3EMHOI mouBe b-
16, otro6pannoii npumepHo B 800 M ot Bypmreinckoit TOC, B AepHOBO-0MOA30I€HHOM 1OYBE b-2
(3,9 km ot TOC) u B nmyroBeix nouyBax b-6 (2,5 km) u b-18 (6,4 km). [Ipuyem B Toukax b-2 u b-6
OTMEUEHO TAK)KE MOBBIIICHHOE COJIEPIKAHMe Hy KT/ ~— Ra. Takoe KOMILIEKCHOE 00O0TaIeH e STHX
MOYB M30TOMAMU paausi, KOTOpbIMU OoraTa 301a TOC, MOXKET CBUAECTETHLCTBOBATh O HAKOIJICHUU B
HUX TexHoreHHoH coctasistomein EPH. JIyrosas nmouysa b-18, moMuMo MOBBIIIEHHOTO COJEP KAHUS
2°Ra, oTIHuaeTCs TaKKe BHICOKMM cofepKaHneM ' K, KoTopbiM oGoramena 3o1a TIC.

B 3anagnom Hanpasnenuu ot bypmteinckoit TOC B myrosoii nouse b-21 (6,9 km ot TOC)
OTMEYEHO MAaKCHMalbHOE Ui JIYTOBHIX MOYB comepkannme ~'Ra (167 Bx/kr). OtoGpanHas,
MIPUMEPHO HAa TOM e paccTtosiHuM (6,7 kM) Ha ceBepo-3anag or TOC, uepHozemHas nouysa b-23
XapaKTePHU3yeTCsl He TOIBKO BBICOKMM JUIsi 9TOTO THIIA MOYB comepkanneM ~-'Ra (115 Br/kr), HO u
IOBBILICHHBIM 3HAYCHHEM OTHOIIeHus - Ra/” 'Th, paBHOro 3,8. DTa mouBa TakXke oOoraiieHa
msotomom 'K (619 Br/kr). B KOMIUIEKCE MOIyYEHHBIC JAHHBIC MO3BONSIOT MPEIMNONOKHUTE
3arpsi3HEHHOCTh MOYBbI b-23 TexHorennsiMu EPH.

BriBojbl.

1. Tlpu cropanum yrisi ¢ IIMOBBIMH BbIOpOCcamMu B arMmocdepy MOCTyHaroT YacTHUI[bl 30JIbI-
yHOca, coaepxamue EPH, koTopbie BbINaaoT Ha MOBEPXHOCTH MOYBBI B TEUCHHE PAOOTHI
TOC. 3omna bypmteiackoit TOC oborarmeHa n3oTonamu *2°Ra, ?*Ra, K.

2. lIlouBbl coxmepxkar EPH, yHacienoBaHHbIE OT MAaT€pUHCKUX TOPHBIX IOpOA, U
XapaKTEPU3YIOTCS HAPYIICHUSAMH PAJUOAKTUBHOIO PABHOBECUS MEXKAY M30TONAMU B psAax
pacmiaga 238U, 232Th, 235U, KOTOPBIE SBIISIIOTCS CIIEACTBUEM KaK M€OXMMUUYECKUX MPOLIECCOB
dhopmupoBanus U GyHKIMOHUPOBAHUS TOYB, TAK U 00pa30BaHMS ra3000pa3HBIX MPOIYKTOB
pacmnaja.

3. OO0orareHue MoYB U30TOMAMH PAIHs, B YACTHOCTH 226Ra, a TaK)K€ MOBBINIECHUE OTHOIICHU
130TOmOB ~-°Ra/**Th MOXHO CYHTATh IIOKA3ATEISIMH TEXHOTCHHOTO MPUBHOCA TPOJIYKTOB
CropaHus yrii.

4. JloGaBka TexHoreHHo# cocrtapistomeld EPH ot BeiOpocoB Bypireiackoit TOC siBnsercs
HEJI0OCTaTOYHO MAacIITaOHON MO CpPaBHEHHIO C COJEpPKAaHUEM TeX XKe PaJUOHYKIHIOB B
MOYBE JMJI1 YCTAHOBJICHHUS YCPEJHEHHOTO TpPEHAA paclpeiesieHus pPaJuOHYKIUIOB IO
IJIOIAIH.

5. B 3one BnusHus bypmrsinckoid TOC B 10KHOM U IOr0-3aMaiHOM, a TaKXE B 3aMaJHOM U
CEBEPO-3alaJJTHOM HAMPABJICHUAX Ha PacCTOAHUM 10 7 KM OoT TOC OTMEUeHbl OTAENIbHBIE
TOYKH, TJIe HAOto1aeTCs 00oralieHne T0YB U30TONIAMU PaIus U K.

1. TIuBoBapoB FO.Il. Paguanuonnas skonorus: Yueb. mocoOue Iuist CcTyd. Bbicil. y4eO. 3aBemenuii / FHO.IL.
[MuBoBapos. — M.: Uznarensckuii ienTp Akagemis/ - 2004. — 240c.
2. JasbemoB M.I'. Pagnoskomnorwus. /— M. — Hayka. — 2002. 154 c.
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Ouneprowmznat. - 1984. - 312 c.

4. Kounonenko JI.B., bonnapenko M.I'., ManuueB B.1., Bnacenko B.11. EcrecTBeHHBIE paiuOHYKIHIBI B TIOYBAX
30HbI BausHUs Tpunonsckoit TOC // TexHoreHHo-exojoriyHa Oe3neka Ta IMBUIBHUE 3axuct. — 2011. -
Bumnyck 3. - KuiB-Kpemenuyxk. - Bunasuunrso «Xpuctusaeska 3opsa». — C. 129-141.

5. R.L.Buckley Modeling atmospheric deposition using a stochastic transport model. WSRC-TR-99-00409. 1999.

Kononenko JI.B., Bonnapenko M.I'., Maniues B.H., Baacenko B.I. [IPMPO/IHI
PAJIIOHYKJIIAU B TPYHTAX 30HU BIUJIMBY BYPIITUHCBHKOI TEC.

Konyenmpayii npupoonux padionyxnioie (IIPH) susnaueni 6 rpynmax sonu eénaugy bypuwmuncexoi TEC i 6
spaskax 3onu TEC. Bcmanoeneno, wo 3abpyonenns tpynmie IIPH 6i0 eukudie Bypwmuncokoi TEC € nesnaunum
nopieHAHO 3 IX emicmom y Ipyumi, wo He 0036015€ BCMAHOGUMU YCepeOHeHUll MPeHd pO3noOdiLy MexXHOLeHHO!
cknaooeoi ITPH no nnowi. Biosuaueni okpemi mouxu y soui enaugy TEC, 0e cnocmepicacmocs 30aeaueHnHs 1pyHmie
isomonamu padio ma *’K.

Kononenko L.V., Bondarenko M.G., Manichev V.1, Vlasenko V.I. NATURAL
RADIONUCLIDES IN THE SOILS OF THE BURSHTYN TPP ZONE OF INFLUENCE.

Concentration of natural radionuclides are determined in the soils of the zone of influence Burshtyn TPP and
in the samples of TPP ashes. Found that soil contamination by natural radionuclides from Burshtyn TPP emission is
negligible compared with their content in the soil. It does not allow to establish an averaged trend of distribution of
anthropogenic component of natural radionuclides on the square. The slight enrichment of soil by radium isotopes and
K was noted in the individual points in the influence zone of Burshtyn TPP.
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VK 502.65:621.039.74

Bonnaps 10.B., CkBopuos B.B., Auekcanaposa H.B., Kamesuu E.C.
Hnemumym eeoxumuu okpysrcaroweti cpeovt HAH Yrkpaunwl

3KCHEPUMEHTAJILHOE ONPEJEJEHUE KOD®PUIIUEHTA MATPUYHOM
JANPDY3UU TPUTHUA B OBPA3LAX PAITAKUBUIIOAOBHOI'O I'PAHUTA

Koagpgpuyuenm s¢pgpexmuernoni (mampuurour) oudpyszuu u 3¢hexmusHas nopucmocms s810MCsL Kio4esblMu
napamempamu O ONUCAHUA  OUPOYZUOHHO2O — MACCONEPEHOCA  3ASPASHAIOWUX — KOMNOHEHMO8 6
HUKONPOHUYAEeMOU Kpucmaniudeckol nopode. bvin evibpan u anpobuposan 3KcnepumMeHmanbHoill Memoo
onpedenenusi smux napamempos. Paccuumanvl snauenus xospuyuenma spgpexmuenon oughpyzuu mpumust
u 3ghgpexmugnotl nopucmocmu 06pa3y08 panakueunoo0ooHozo spanuma u3 Emenvanoeckozo kapvepa.

BBenenue

HuskonpoHunaeMyo  KpUCTALIMYECKYIO TMOPOAY MOXHO  IPEACTaBUTh B BUJAE
KPUCTAINTNYECKUX OJOKOB, pa3[eNeHHbIX TPEIIMHHBIMU 30HAMHU Pa3HBIX pa3MepoB. B aToii cpexe
MOJI3€MHAs BOJIa CYLIECTBYET B BUJE MOA3EMHON BOJbI BOJOHECYIIMX TPEIIMH U 3aCTOMHON BO/IbI,
3aMONHSIONICH MAaTPUILY-MOPOJbI, KOTOpasi MpujleraeT K BOJOHECYIIeH TpemmuHe. Mexay STHMH
JBYMSI TUTIAMH BOJ] IPOMCXOJUT MAaCCOBBIN OOMEH Yepe3 MOJEKYIIpHYO (MaTpuuHyto) auddysuto
[[—4]. B0 paccMOTPEeHO COOTHOIIEHHE OOBEMOB KPHUCTAJUIMYECKON MOpoasl (TpaHuTa),
3alOJIHEHHBIX JByMsi TUnamMu Box [5—7]. [Haxe rpyOas oleHKa ToKaszaja, 4YTo O00beM
BOJIOHECYIIMX TPEIIMH B KPHCTAILTHYECKOM GIIOKe cocTaBisieT He 6omee 1x10™ ot oGmero oobema,
a 00BEM IIOPUCTOM CETKH B ITOM K€ OJI0Ke IpeBbICHI 3HadeHne 1x10™ [5—7]. D10 o3Hauaer, 4To
00JIbIIIas 4acTh BOJBI B KPUCTAIUITMUECKHUX OJIOKAaX HAXOJUTCS B MAaTPHUIIE-TIOPOJE, KOTOpas CBs3aHa
C TIOJI3EMHOM BOJIOM BOJOHECYIIUX TPEIIUH Yepe3 MOJICKYIISAPHYIO (WM MaTPUIHYIO) T dy3uto.

SIBnenue marpuuHod mud@dy3un craso 0ObEKTOM JETaNbHBIX HCCIEAOBAHUN, HAYMHAS C
paboter C. docrepa [8], KOTOpBI BBeN MOHATHE MATPUYHOM JUPPY3UH [UISI OOBIACHEHHS
AQHOMAJILHOTO MOBECHHSI TPUTHEBON BOJABI B MEJIOBBIX BOJIOHOCHBIX TOPU30HTAX.

Bosnbiioe yucno mocneayomux padoT Mo MCCISI0BAaHUIO SBJICHUS MaTpu4HON auddysuun
MIPOBOAMIIOCH B CBSI3M CO CTPOMTEIHCTBOM IIOJI3EMHBIX pPE3EpBYapoOB [Jsi XpaHEHHUs OONbIINX
00BEMOB TOKCHYHBIX OTXOJOB WJIH CTPOHUTEIBCTBOM TJIYOOKOTO T€0JIOTMYECKOTO XpaHWJIHUILA
PaAMOAKTUBHBIX OTXOJOB. 3a 3TO BpeMs ObLIM MOJYy4YEeHbI MpsIMble J1a0OpaTOPHBIE U KOCBEHHBIE
JOKAQ3aTeNbCTBA BAKHOCTHU SIBIICHUS MaTpuaHOU nuddys3uu [1—16].

B nacrosimee BpeMs TepMuH «MaTpuuHas quddy3us» onpeaenseT npouecc, B pe3ybTare
KOTOPOIr'0 3arps3HsIOLIEE BELIECTBO, IIEPEMEIIAOIIEECs € TPYHTOBOM BOJOM II0 OTKPLITON
TpEUIMHE, MPOHUKAET B TOPOIY, OKPYKAIOIIYIO 3Ty TpEIMHY. JIBHXKyIIeH CHUIOH JaHHOTO
nporiecca sBIseTCs MOJIeKyJsipHas Auddy3us, T.e. €CTECTBEHHO MPOUCXOMASIIEE PACIIPOCTPAHEHHE
BEIIECTBA, BBI3BAHHOE CIyYalHBIM JIBI)KEHHUEM MOJIEKYJ, B pe3yJIbTaTe KOTOPOTO BO3HUKAET MOTOK
BEIIECTBA OT PETHMOHA C BBICOKOM KOHLIEHTPAlMM B PErMOH C HU3KOW KOHLEHTpaluen.
Monekynsipaas aud@y3uss — ITOMHUHHUPYIOIMIMM TPAHCIOPTHBIM MPOLECC B HU3KOMPOHHUIIAEMBIX
re0JIOTMYECKUX Cpelax, IIE€ CKOPOCTbh JBMKEHHUS IOJI3EMHBIX BOJ IO OTKPBITBIM TpEIIMHAM
ype3BbIUaitHO HU3Ka [12].

Wzydenne w™atpuyHoil 1ud¢ys3ur, Kak OJHOTO W3 MEXaHHW3MOB PpacHpOCTPAHEHUS
PaAMOHYKIUIIOB, SIBIISIETCS YpPE3BbIUAaHO Ba)XHbIM IIPU OLIEHKE OE30MaCHOCTH pa3MeIIeHUs
reosiornueckoro xpanuwiuina (I'’X) pagunoaktuBHbix 0TXx0/10B (PAO) B KpucCTaUIMUECKUX MOPOJIAX.
bouto mokazano, yTo MaTpuyHas AUQPPY3US — OAUH U3 OCHOBHBIX IPOLIECCOB PACIPOCTPAHEHUS
PaAMOHYKIMJIOB B HU3KOIIPOHUIIAEMBIX KpUCTaNIMYecKuX nopojax [1—~6]. beuio paccuntano, 4To
3a Bpems skciuryatauuu ['X cuibHO copOupyromuecs paguoHyKIHAbBI CMOTYT MPOHUKHYThH B
MaTpPHUIY-IIOPOJbl BCETO HA HECKOJIBKO AeMMETpoB. OQHAKO Psii PaIUOHYKINIO0B, MUTPUPYIOLINX
B aHWOHHOW (opme, He OyIyT COpOMPOBATHCA HA OTPHIATEIIBHO 3apSKEHHBIX IOBEPXHOCTIX

36



MHUHEPAJIOB U CMOTYT IPOHUKATH 110 MHUKPOMOPHCTON CETKE MATPHIIBI-IOPOIbI Ha 3HAUYHUTEIBHBIC
paccTOsIHUSL OT UCTOYHUKA 3arps3HeHus [10—16].

Koappuument marpuunoit muddysun n sdpdexrnBHas (Mm TpaHCIOPTHAS) MOPUCTOCTD
SBISIIOTCSL  KJIIOUEBBIMU — IapameTpamu  Juist  onucaHus  AudQy3noHHOro  MaccornepeHoca
3arps3HAIOMUX KOMIOHEHTOB OT BOJAOHECYIIEH TPEUIMHBI B MATPHUILY-TIOPOAY MO OTKPBITHIM ITOpaM
U MUKpoTpeuMHaM. [l omnpeaeneHHs 53TUX HapaMeTpoB HCIOJB3YIOT Kak J1abopaTopHbIe
OKCIIEPUMEHTHI Ha o0paslax W OJOKax IMOpOJbl, TaK M TOJEBBIE TECTHI, C HCIOJIH30BAHUEM
pa3zHo00pa3HBIX PAAHOAKTUBHBIX WM OKpaIIeHHbIX Tpaccepos [1, 4, 7, 10—17].

B nanHoii paboTe Obliia MocTaBiieHa 3a/1a4ya: BbIOpaTh U anpoOUpoBaTh SKCIIEPUMEHTAIILHBIE
MeToNbl ompeaeneHus Koddduuuenta wmaTpuyHod nuddysun u  3HadueHus SHPEKTUBHOM
MOPUCTOCTH 00PA3IOB TpaHnTa U3 EMENbIHOBCKOTO Kaphepa ¢ UCIOIb30BAHNEM TPUTHS B KaUECTBE
PazMoaKTUBHOTO Tpaccepa.

OcHoBHbIE YpaBHeHUs 11 y31H pacCTBOPEHHOI0 BellleCTBA Yepe3 MOPHUCTYI0 cpeay

B ob0mem cnyuae wmonekymsipHas aud@y3uss  ONMUCBIBAET MAacCONEpPEeHOC IMyTeM
MOJICKYJISIPHOTO  JBW)KCHMSI  3arps3HUTENS]  BCJEJICTBHE  KOHIEHTPALIMOHHOTO  TpagucHTAa,
CYIIECTBYIOIIETO TIO pa3Hble CTOPOHBI mopucToii Matpuimbl [18]. OgHOMepHBIH nHhdYy3HOHHBIN
MOTOK Jq pacTBOPEHHOTO B BOJE BEIIECTBA BCIEACTBHE KOHIEHTPALIMOHHOTO TpaJHeHTa
OIMCBIBACTCS MEPBBIM 3aKOHOM Duka:

oc
J, = —Dma : (1)
rae J4 — CKOpoCTh MaccolepeHoca 4epe3 eANHUILY TUIOIIAH;
Dy, — ko3¢ dunment MonexyaspHoi 1uddy3un B CBOOOIHOM BOJIE,
¢ — KOHIeHTpaus AUPPYHIUPYIOLIETO BEIIECTBA;
X — pacCTOsTHHE.

Juddy3noHHblil TpaHCOpT 3arpsi3Hstoniero BemiectBa (3B) dyepes mopuctyio cpemy
(MaTpHIly TOpPHOW TMOPOABI) MPEACTABISET COOOM HECKOJBKO CIOXKHBIX B3aMMOJCUCTBUI MEXKITY
MaTpHIIeH, MOJIEKyJIaMu BOJbI U Mosiekylamu 3B. MobunsHoCTh 3B 3HaUUTENHHO YMEHBIIACTCS B
HU3KOIPOHHUIIAEMON CpeJie BCIEACTBUE (U3NYECKHX OTPAaHUYEHHUI 3TOW Cpelbl, OMHCHIBAEMBIX
¢baktopom cxxkumaeMocT (d) u (akropom u3BUIUCTOCTH (7). [loaTOMy BMecTo Ko3(duiieHTa
MOJIEKYJISIpHON Auddys3un BBoAAT kodddunueHt noposoit quddysuu D), [1]:

o
p,=n,° 2)
®akTop U3BUIMCTOCTHU TOP, T, OOBIYHO Ompeaensercs, Kak [19]:
r=(L, /L), 3)

rae L. - pakTuueckas JJIMHA U3BHJIMCTOTO IMyTH U L - IJIMHA IPSAMOTO Ty TH; L, >>L.

Saripalli u ap. [20] ompenenunu (pakTop M3BMIMCTOCTH T KaK OTHOLICHHE HM3MEPEHHOM
IUTOIIA/IM TIOBEPXHOCTU CPEbl K YAETbHOW IUIOMIA[HM TOBEPXHOCTH HICATBHOTO KaNMJUIIPHOTO
y3Ia.

[TockombKy HEKOTOpBIE TOpPHI B MOPHCTON MATPHUIE SBISIOTCA «TIIyXUMW» [3] Wim ux
JIMaMeTp CIUIIKoM Mai uis nud¢ys3un 3B, To apdexTrBHas (WM TpaHCIIOPTHASL, UM MaTPUYHAs)
MOPUCTOCTH (&, ) MEHBIIIE, YeM O0II1ast TOPUCTOCTH CPEHI (€).

OO11ast MOPUCTOCTH CPeJIbl ONPeNIesIeTCs KakK:

e=¢,+¢,, “4)

I/l &g — 3HAUYEHUE 3aKPBITOM MOPUCTOCTH.

Crnemyer OTMETHUTH, 4TO APPEKTUBHAS TIOPUCTOCTH OMPENENICTCS TOM YacThIO TOp, 0 KOTOPHIM
MIPOUCXOUT JIBIKeHrEe 3B B matpuiie-nopoe; 3aKpbITasi IOPUCTOCTh HEMHOTO WJIM COBCEM HUYETO He
BHOCHT B TPAHCIIOPTHBII MPOIIECC, HO MOXKET BIUSATH Ha CIOCOOHOCTH TIOPOIbI yAepKUBaTh 3B.
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Juis onmcanust quddy3noHHOTO motoka 3B depe3 OTKpbIThIe TOPBI BBOAAT KO3 duimeHt
sdpdpextuBHON auddy3un (De), KOTOPHIM ONKMCHIBAET MOJIEKYJAPHYIO MOJABMKHOCTE 3B B
3aI0JIHEHHOM BOJIOH TBEPAOM ITOPUCTOM TEJIe:

o
D,=D,e, =Dm£e; (5)

O¢ddexTrBHAST TOPUCTOCTH, (PAKTOP CKUMAEMOCTH U (AKTOP M3BHIUCTOCTH IOpP MOTYT
OBITH 00001ICHBI B KOG (DHUIIMEHT, OMUCHIBAIONTNN T€OMETPUIECKHE CBOMCTBA TIOPUCTON MATPHIIHI,
- Ko3pumeHT oTHocuTeabHON nuddy3un (D'). Torna xospunment 3¢pdexruBHoit TudPPy3un
MOXET OBITh BEIPAKEH CIAEAYIOMHM ob0pa3om [1]:

) \
D,=D,e,=D,¢, ~ D,D (6)
VYuuThIBas BBILICTIPUBEICHHBIE BBIPAXKEHUS, OJHOMEPHBIN CTallMOHApHBIA U (QY3HOHHBIN MTOTOK
(J4) 3B B mopucTOi MaTpHIE MOKHO OMKCATh KaK:
oc oc o Oc . Oc
J,=-D,—=-D,¢, —=-D,e,——=-D,D — (7)
Ox Ox T Ox Ox
IlepBerit 3akon @uKa OMHUCHIBAET CTAlMOHAPHBIN MOTOK. HecTanmonapubiii 1udy3nOHHBINA TOTOK
PacTBOPEHHOIO BEIIECTBA B IOPOBOM Cpejie ONMUCHIBAETCS BTOPHIM 3aKoHOM PuKa:
o’c
P (8)
rZie p — MIOTHOCTh MOPUCTOM Cpelibl B CyXOM COCTOSIHUMH, Ky — K03 duument pacnpenenenus 3B
JTMHEHHOU M30TepMbI copOIuK. BripakeHue ciieBa B CKOOKAax OMPEACISIIOT Kak (aKkTop €MKOCTH

nopojsl (a): o = (ge + (1 —ge)~ p-K, ) OH omnuchIBaeT CBOKCTBA MOPUCTOM Cpenbl yaep:kuBaTh 3B.

(e +(1=2) p-K) S =D,

Jns HecopOupymomerocs BemecTBa (GakTop eMKocTH paBeH 3(G(EeKTUBHON (TPaHCIOPTHOI)
HOPHUCTOCTH &,, TaK KaK K, paBeH HYJIIO.
B skcnepumeHTansHOM npakTuke BBOAAT ko3 uirent Bugumoit nuddysuu (D,).

D, =—= ©)

B ciryuae necopoupyromeroca 3B D,=D,

Koaddutment s>¢dexrtuBnoit nuddysuun D, wucnonb3lyercs sl ONUCAHUS TPAHUUHBIX
yCIIOBUH, Te 1oJ KoHLeHTpauueld 3B B pacTBope moapa3syMeBaloT KOHLEHTpauuio 3B B mopoBoii
Boje. Kosdduument Bunumoit nuddysun D, oaHaKo, HCTIONB3yeTCS IS OMpeesieHus oOIen
KOHIIeHTpauuu 3B B mopucroii cpene.

VY4uThIBas BBILIEU3II0KEHHOE, BTOPOil 3akoH duka OyaeT uMeTh BUJ:

2
@:D e (10)
o “ox’

MeTtoas! onpenesieHus Ko3ppuuuenra 1uddy3nu

Jns onpenenenus IUQQY3MOHHBIX XapaKTEPUCTHUK MOPOJbI IMPOBOAAT WM IOJIEBbIE

UCCIICIOBAHUS C in Situ BBEACHUEM M JIETEKTHPOBAHHWEM TpPAcCepoB (PaJMOAKTUBHBIX WIN
OKpAIlIeHHBIX), WM MPOBOAAT JabopaTopHble pabOThl € UCHOJb30BAaHUEM  HEOOJIBIINX
MIPECTaBUTEIBHBIX T€OJIOTHUECKUX 00PA3IIOB.
Omnpenenenue XapakTepUCTUK IUGPY3UM in Sifu B €CTECTBEHHOW KpPUCTAJUIMYECKOH IOpoJie
TpeOyeT CIOXKHOW ammaparypsl, OONBIIMX MEPUONOB pabouero BpeMEHH U 3HAYUTEIbHBIX
MaTepualibHbIX 3arpar. O((EKTUBHONW albTEPHATHUBOM IIOJEBBIM MCCIEJOBAHUAM SBISIOTCA
SKCIEPUMEHTAIbHbIE PA0OTBI M TEOPETUYECKOe MOJeNMpoBaHre. TeM He MeHee, TOJIbKO
pe3yJIbTaThl MOJEBBIX MCCIEIOBAHUN MOTYT MOATBEPAUTh KOPPEKTHOCTb JAHHBIX, MOJTYUYEHHBIX B
nabopaTopuy WK ITyTEM pacyeTa.

Jlaboparopubie paboThl 1o ompeneneHuo koddduurenta nuddy3un MOryT MPOBOIUTHCS
HECKOJIBKUMH CIIOCOOaMH: «B», «U3» WIH «depe3». B skcmepumentax muddysus «B» [21]
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HaOmoaercss ¢ Gy3nOHHBI TTOTOK M3 pe3epByapa C BBICOKOH KoHIeHTparuedr 3B B oOpasen
NopoJibl (C U3BECTHOHN KOHLeHTpauuei 3B, koTopas, kak npaBuiio, paBHa 0) WK paccTOsHUE, HA
KoTopoe 3B mpomnuto 3a ompeneneHHBI MPOMEXYTOK BpEMEHH B IOPOAY M3 pe3epByapa ¢
MOCTOSIHHOM KOHIIEHTpAIIUEH.

B okcmepumentax auddysus—«uz» [22] wHabmomaercst oOpaTHBIM  mpolecc  —
nubdy3roHHBIN MOTOK U3 00paslia Mopo/bl C U3BECTHOM KoHIeHTpanuei 3B B pactBop. Mckomoii
BEJIMYMHON B ATHX JKCIIEPUMEHTaX sBIsieTcsl Ko duimenT Buaumon auddysuu, onpenenseMpii
MOMOIIIBIO 2-T0 3aKOHa PHKa Ha OCHOBAHUU M3YUYEHUS U3MEHEHUs1 KOHLIEHTpauu 3B co BpeMeHeM.

B skcnepumentax nud¢ysus-«aepes» [23] uzydaror audy3uoHHBIA TOTOK, MPOXOISIINI
yepe3 o0pasell Mopo/ibl, U3 pe3epByapa ¢ BHICOKOM KOHLEeHTpalueld 3B k npueMHOMy pe3epByapy ¢
Ha4yaJIbHOM HyJIeBOM KoHIeHTpauuedl 3B. Ananutnueckoe pemeHue 2-ro 3akoHa Puxa s
JKCIIepUMEHTOB au(dy3us-«uepes» maer kodpbunueHT s¢ddextuBHON audPdy3un u Gdakrop
emMkocTH mopoabl (ypaBHeHue 10). Crnemyer OTMETUTh, YTO OJHOBPEMEHHOE ONPEEIICHUE
kodhdunmenta >PpdextuBHON AUPPY3UH U 3aAEPKUBAIOIINX CBONCTB MOPOJIBI SIBISIETCA
MIPEUMYIIECTBOM dKCHepUMeHTa TUu(Py3ur—«depes». IKCIepuMeHThl TUPPy3us- «B» UIH —«H3»
TpeOYyIOT MPOBEAEHUS OMOJHUTENbHBIX COPOLMOHHBIX HKCIEPUMEHTOB, YTOOBI BBIACIUTH BKJIAJ
copOuun B KOdpPuueHT BUIuMon nuddy3un.

JKCHEePUMEHTAIBLHOE HCCJIeJOBAHNE

O0beKTHI HccIeJOBAHUSA

Jlnst mpoBeeHUST AKCIEPUMEHTAIBHBIX HCCIIEAOBAaHUA OBLIM BBIOpAaHBI TOPHBIE TOPOIBI
KopocTeHckoro HHTpY3UBHOIO KOMITJIEKCA — PallaKMBUIIOA00OHbIE IPAHUTBHI.

s uccnenoBanus MatpudHor nuddys3um B BapuaHTe dKCIEpUMeHTa «Tuddy3us depes»
ObUI HMCIOJIb30BaH WTYy( rpaHuTa, oTOOpaHHBIM M3 EMenbsHOBCKOro kapbepa (ceBepHas 4acThb
Kuromupckoit obnactu). Huke npuBemeHa MuHepasoro-merporpaduueckas XapaKTepHUCTHKA
JAHHOTO oOpasia.

I'panuT pO30OBBIM CpeqHe- M KPYMHO3EPHHUCTHIA, MOP(UPOBUAHBIN ParakuBUNOIOOHBIH.
TexcTtypa MaccuBHasi, u3peAkKa HAOMIONAIOTCS MUKPOTPEUIMHBI, 3aJ€YeHHble MHUHEpPaIbHBIMU
o0pa3oBaHUsIMHM, B  4YacTHOCTH, KBapueM. CrpykTypa HEpaBHOMEpPHO-3€pHHCTas, C
MHOTOYHMCICHHBIMM TOP(QHUPOBUIHBIMU BKPAIUICHUSIMU IOJIEBOTO ININATa HPEUMYILIECTBEHHO
HeOonpmnx pasmepoB (1.2-2 cm). CTpykTypa OCHOBHOM MacChl B OCHOBHOM CpeAHE- U
MEJIKO3EPHUCTAS, MeCTaMHu CHJIBHO MEJKO3EPHUACTAS " MOVKMJIONErMAaTUTOBAs,
MOWKUJIOTPAaHYJIUTOBAs, penko amwioTpuoMopdosepuuctas. CpenHuil MUHEpalIbHBIM COCTaB:
KaJueBbli noneBoit mmar — 59%, miarnokias — 10%, kBapi — 19%, TemMHOOKpaiieHHbIle (OUOTHT,
amdubo, nupokcen) — 12%.

MeToasb! nccae10BaHUSA

JJis poBeICHUST SKCTICPUMEHTOB OBLIT BEIOpaH METO « T Py3usi-uepe3» B KUAKOHU dase ¢
MCTIONIb30BaHNEM B Ka4eCTBE Tpaccepa TPUTHs (TpuTHEBas BoAa). MeTox ObUT BEIOpaH MOTOMY, Y4TO
MO3BOJISIET HE TOJBKO paccunTarh Kodddunment >pdextuBHON (MaTpuuHON) U Py3un TPUTHSA,
HO OLIEHUTh J(PPEKTUBHYIO (MATPUUHYIO WIM TPAHCHOPTHYIO) TOPHUCTOCTh oOpasma. B
JanpHeIeM, 3Hasi 9Ty BEJIMYMHY, MOXKHO OLEHHTh Kak Kodhduiument >¢pdextuBHoi nuddy3un
nroboro apyroro 3B (B Hamem ciydae, paAMOHYKIINAA), TaK U KOI((OUIMEHT €ro pacipeieeHus B
CUCTEME IpaHUT-TI0pOoBas Boga—3B.

IHoaroroBka o6pa3uos

JlaGopaTopHble 3KCIIEPUMEHTBl MO M3YYEHHUIO TPAHCIOPTHONH HOPHCTOCTH HPOBOIWIN C
MCIIOJIb30BaHUEM KPYIVIBIX IUIACTHUH IpaHuTa TonmuHou 10-20 mm (puc.l). IlnacTuHs! TIIATENBHO
OUMILAIM B AUCTWIJIMPOBAHHOM BOJE, 3aT€M JE€ra3upoBajd B BaKyyMHOM Ie4M IPU HEBBICOKOU
TEMIIEPATypE B TEUEHUE HENAEIH, MOCJIE YEro MOrpy’kaiu B AUCTUUIMPOBAHHYIO BOAY Ha CPOK HE
MEHee JIBYX HeJelb.
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Ulkana I cm
Puc. 1. JluckooOpasHelii oOpasen rpaHuTa U3 EMenbsHOBCKOro Kapbepa, MCIOIb3yeMbll B
TP PY3MOHHBIX IKCTICPUMEHTAX.

Xozx 1a00paTopHBIX padoT

Jlis mpoBesieHHs SKCTIEpUMEHTANBHBIX pa0dOT OblIa CKOHCTPYMpPOBaHA COOpKa, COCTOSAIIAs
M3 JIBYX pEe3epBYapoOB M OKPYTJIOro nepkarenst mis obpasma (puc.2). M3ydaeMyro TpaHUTHYIO
IUTACTUHY BCTaBJIJIM B OKPYIJIBIM JiepKaTeb, KOTOPBIA MOMELIAT MEXKIY IBYMs pe3epByapamH.
Bcro cOopKy 3akuMany BUHTAMH JJIs1 o0ecTiedeHnst BogoHenpoHuiaeMoct. OIMH U3 pe3epByapoB
(MCcXOIHBIN, A) 3alOJTHSUIM MOJEIBHBIM PACTBOPOM, UMHUTHPYIOLIMM IOJ3EMHYIO BOAY (B JaHHOM
IKCIIEPUMEHTE - JUCTHILIAT), B KOTOPYIO JOOABISTH Tpaccep (TPUTHEBYIO BOay). Bropoi
pesepByap (mpuHHMaromMi, B) 3anonHsim MoaenabHBIM pacTBOpoM (AucTwiuisToMm). Juddysus
TPUTHUS U3 pe3epByapa A B pesepByap B mpoucxoaut depe3 oOpasen v MPUBOAUT K YBEIUICHHUIO
KOHIIEHTPALUU TPUTHS B TIOCIIETHEM.

DKCIIEpUMEHTHI IPUBOIMINA TIPH KOMHATHOM Temmieparype (22+2°C). ConepkaHue TpUTHS
OTIPEACIISIIN Ha KUAKOCTHOM CHUMHTHWUIIIMOHHOM cueTuuke (PC cnexktpomerp Quantulus 1220™.
[o sxcnepuMeHTaIBHBIM TaHHBIM CTPOMIIM 3aBUCUMOCTh «KOHIICHTPALUsl TPUTHS B pe3epByape B —
BpEMsD».

s i i T R ! . e e 1t w1 er?‘

Puc. 2. COopka assi 5KCIIEpUMEHTAILHOTO oTpeienenus koddduiuenta marpuanoi auddysun.

Pe3yabTaThl M MX 00Cy:KIeHUE

B pesynabrare SKcepUMEHTANbHBIX HCCIEAOBAaHUM Obla IMOJMydyeHa BpeMEHHas
3aBHCUMOCTh W3MEHEHHsI KOHIIGHTPAallMU TPUTUS B NPUHUMAIONIEM pe3epByape B, mpu ero
MPOXOXKJICHUH 4Yepe3 HU3KOIPOHUIAEMYIO ITPAaHUTHYIO IUIACTHHY. DTa 3aBUCHUMOCTH MOAYUHSIETCS
muddepeHIraTbHOMY yYpaBHEHHIO BTOpOTO Topsiaka (BropoMy 3akony ®Puka). Pemenue storo
muddepenunanbHoro ypaBHenus (10) 3aBucut ot rpaHuyHbIX yciaoBui. s nuddysum yepes
MOPUCTYIO CPEAY C TPAHUYHBIMHU YCIOBUSIMU MOCTOSIHHOM BXojsiiei konneHTpauuun C(0,t) = C, =
=const u BeIxosMIeH KoHeHTpauuu Cx(X, t) Cyo(t)<<C;, x > I, obmuiee komuuectBO Tpaccepa Q(t),
TpoIIe/Iee yepe3 o0pas3el] TONIUHON | 32 BpeMs t, OMUChIBACTCS CICIYIONINM YpaBHCHHEM [24]:
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00 _Dt a 2a Z(-I) exp[_ Denznzz} (an

AIC, I? 6 r° Z{ n’ Fa
rae Q(t)= Cy(t)'V, Cy(t) — mu3Mmepsemas KOHIICHTpalMsl Tpaccepa B pe3epByape B B MomeHT
BpeMeHH —t; V — o0beM pacTtBopa B pesepByape B; C; — HauanpHash KOHIIGHTpaIlMsl Tpaccepa B
pesepByape A npu t=0; o - paKTOp eMKOCTH MOPOJBI; A — IUIOMAAb AUCKa (Twiomanb auddys3un);
| — TomuHa qUCKa; t — Bpemsl.

OueBuAHO, YTO C YBEIMUECHHEM BpEeMEHH t (t—00) SKCIIOHEHIIMAIbHBIN WieH OyneT ObICTpo
YMEHBIIAThCS U 3aBHCUMOCTh C, OT t mproOpeTaeT TMHEeHHbIH XapakTep [25]:
C,(=2:AC, Gl (12)
Vi 6V
JlBa mapamerpa 3 3TOro ypaBHeHUS — Kod(p¢uinuent s>pdextuBHor auddysun (De) u daxrop
€MKOCTH TIOPOJIBI (0) — MOTYT OBITh OIPEIEICHBI M0 JTMHEHHON YacTH YKCIIEPUMEHTAILHON KPUBOU
«KOHIICHTpanus-BpeMs» (001acTh ycTaHOBHUBIIETOcs mporiecca Auddysuu). D, — 1Mo HakIoHY
NpsIMOM, M O — MO TIEPECEUCHUIO MPOJODKCHHS JTOM MPSMOW C OpPAMHATON (OTpHIATEIbHAS
BEJINYMHA):

D, - aVl (13)
AC,
AlC,

[losyueHHble HAMU SKCIIEPUMEHTAJIbHBIE PE3YJIbTAThl IIPEACTaBIEHbI B Ta0nuie 1 u pucyHkax 3-5.

Ta6auna 1. 3nauenus kospdunmenta 3¢pdexruBroit uddys3un tputus De 1 GakTop eMKocTH o
00pa3ioB rpannTa u3 EMenbsHOBCKOTO Kapbepa

Oo6paserg Tpaccep A, V, 1, D., M>/c o
eM’ MII MM

4 HHO 15.2 60 3.0 4.52x10™" 0.24
(TpuTHii)

3 HHO 15.2 60 2.8 1.3x10™" 0.12
(TpuTuit)

2 *HHO 15.2 60 2.5 OOHapyXeHbI OTKPHITHIC TPEIINHBI
(TpuTHIT)

6 *HHO 15.2 60 2.8 OOHapyXeHbI OTKPBITHIC TPEIINHBI
(TpuTHIL)

Ipumeuanue: A — nnowads epanumnoco oucka, V— obvem pacmeopa 6 pezepgyape B, | — monwyuna oucka

Ham ypanoce paccumtare 3HaueHust Koddduuumenta sddextuBHOil muddy3un u
TPAHCIIOPTHON TOPHUCTOCTH TOJIBKO IS JIBYX oOpasmoB — 3 u 4. Ha rpadukax 3aBUCUMOCTH
«KOHIEHTpALUs TPUTUS — BPeMs» 3TUX 00pa3LoB (puc. 3 u 4) 0TUETIIMBO MPOSIBIIETCS HaYaIbHBINA
HECTAIMOHAPHBIA TIEPUOJ, OTPAKAIOMIMK aKKYMYJSIIIUIO TPHUTUS B 3aKPBITBIX IMOpax, W
nocjenyolee 1 JIMHEHHOe YBeIMYeHHE KOHIIEHTPAlUN TPUTHUS CO BPEMEHEM.

Paccunrannple 3HaueHus koddduuueHToB 3¢pdekTuBHON (MarpuuHON) audpPy3un wu
3¢ dekTHBHON (MAaTPUYHOI) MOPUCTOCTH COCTABUIH 1.30x10™" M¥c u 0.12 (wis obpaszua 3) u
4.52x10™"° M%/c 1 0.24 (st oGpasia 4), COOTBETCTBEHHO.
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O6pasel} 3 Obpasew 4
—8— JKCMepUMeHTanbHble AaHHbIe —&— 3KCnepuMeHTasbHblE JaHHble

w
[é)]
]

TvHenHas annpokcumaums 140+ TuHelHas annpokcuMaums
30+ 120
25
s 5 100
l-:_ 20 8 ]
3 15 S
s =)
=3 60
£ 10 s
@ (=]
3 5 $ 404
o =)
= S 20-
01 3
-5 T T T T T T T T 04
0 50 100 160 200 . , . , . . . . . ,
Bpemsi, feHb 0 50 100 150 200 250
Bpewms, oeHb
Puc. 3. DxcniepumeHnTalbHas KpuBas Puc. 4. DxciepumenTanbHas kpuBas auddy3uu
nuddy3un TpUTUS Yepe3 JUCK TpaHUTa TPUTHS Yepe3 IUCK rpaHuTa (oOpaser 4).
(oOpazerr 3). Jlunelinas anmpoKkcUMAIIHs OTIMCHIBETCS
JIuHeitHasg annpokcuMaIus OMUChIBETCS ypaBHeHueM Y= 0.521xt —4.954.

ypaBHeHueM Y= 0.159xt — 2.429.

Ha rpaduke nByx npyrux o6pasuos (2, 6) MOKHO BUAETh, YTO IKCIIEPUMEHTAIBLHBIC KPUBHIE
COCTOAT U3 JIBYX MPaKTHUECKHU MPSAMBIX JTHHUN (puc.S). [lepeceuenre KpUBbIX C OpJIMHATON UMEET
MOJIOKUTENbHBIE 3HaueHusd. llocnme TmatensHOTO o0OCIeoBaHUS OOpa3lOB TpaHUTa ObUIH
oOHapy>XeHBI Y3KHE€ OTKpBIThIe TpeniuHbl. Tak kak ycioBue C(2)<<C(1) ObulO HapyIIeHO, TO
9KCIIEPUMEHTANbHBIC JaHHBIC HE MO3BOJIMIIN IPOU3BECTU pacueThl o popmyne 11.

Obpasey 6
Obpasey, 2 —&— OKCnepuMeHTanbHble AaHHble
—&— JKCMEepUMEHTanbHbIE JaHHble 350

150 /

KoHueHTpauusa, Bk/n
3
KoHueHTpauua, Bk/n

T T T T T T 1 T T T T T T T
0 50 100 150 200 0 50 100 150 200
Bpems, oeHb Bpems, oeHb

Puc. 5. DxcniepuMeHTanbHbIe KpuBble MU Y3UH TPUTHS Yepe3 AUCKU TpaHuTa (00pasipsl 2 u 6).

Paccunrannbie 3HaueHus ko3 dunreHToB 3¢ dexkTuBHON auddy3un Tputhus B odpasmnax 3 u
4 OMU3KM K JIUTEPaTYPHBIM JaHHBIM JUIs TPaHUTOB (Tabu. 2), onHako 3(PQeKTHUBHAS MOPHCTOCTh
(MaTpu4Has TOPHUCTOCTH) MPEBBINIACT JMTEpaTypHbIC MAaHHBIC M TPAaHUTOB Oojee 4YeM Ha
MOPSAA0K. DTO MOXKET ObITh CBA3AHO C:

O TMOBBIIIEHHOW MOPUCTOCTBIO M MHUKPOTPEIIMHOBATOCTHIO, KOTOPBHIE CBOWCTBEHHBI
MIPUIIOBEPXHOCTHBIM YaCTSM IPAHUTHOTO MaCCHBA;

O MHKPOTEIIMHOBATOCThIO, OOPAa30BaHHON BCIJIEJICTBUE B3PBIBHBIX METOJIOB pPa3pabOTKH
Kapbepa.
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Ta6auna 2. JlureparypHble 3HAYCHUS KOIPPUITMCHTA
Pa3IMYHBIX KPUCTAUIMYECKUX Mopoaax [3, 26]

spdexTuBHON TUPPY3un TPUTHSA

Tun nopojibt «Ilogzemuas Bogay» YcaoBus D., m%/c a,
I'panut Allard a’pOOHBIC 1.6-6.9x10 "
I'panut Romuvaara adpoOHbIe 2.6-4.5x10 "
I'panut Allard aHadPOOHBIC 2.3-7.2x10 "
I'panut Romuvaara aHa’pOOHbBIE 1.4-11x10 "
I'uetic Allard a’pOOHBIC 1.7-27x10 "
I'uetic Olkiluoto a’pOOHBIC 3.2x10°"7
I'uetic Allard aHadPOOHBIC 6.2-50x10 "
I'uetic Olkiluoto aHadPOOHBIC 1.2-2.0x10""
Finnsjon granite CuHTeTHYeCKasi TpaHUTHAS 1.8x10°"
BOJIA
Finnsjon granite Juctunnpo—BaHHas BoJa 1.3x10"
I'panut Ossian - 6.4x10 ° —1.6x10 " 3.1x107° —
2.2x10°°
I'panuT Scottish - 2.7x10 % —4.0x10 " 2.2x107° —
Lowland 2.7x10°°
I'pauut Skene - 2.8x10 7 —7.4x10 " 1.2x107% -
Complex 4.6x10°
I'panut Cornish - 2.3x10 7 -3.2x10™ 6.0x10* —
Carnmenellish 8.8x10™
BoiBoabl
1. Marpuunas nud@ys3us — BaKHBI MEXaHU3M PACIPOCTPAHCHHUS 3arps3HSIONINX BEIIESCTB B
HU3KONPOHULIAEMBIX  KpUCTaUIMYeckuX  mopojax.  Koadduuuent  sddexruBnoi

(maTpuunoi) muddy3nn U  GaKTop EMKOCTH TOpPOABl — KIIOYEBBIE TapaMeTphl,
OTIpeNIeNIAI0NINe CKOPOCTh pacnpocTpaneHuss 3B mo 1nud¢y3smoHHOMY MeXaHU3My B
MOPHUCTOH cpene. PazpaboTaHbl SKCIIEpIMEHTATLHBIC U TTOJIEBBIE METOIBI OTIPEIEIICHUS ITHX
MapaMeTpos;

[Ipoananu3upoBaHbl CYILECTBYIOIINE METO/1bI omnpeaeneHuss U y3MOHHBIX
XapaKTePUCTHK HU3KOIPOHHUIIAEMbIX TOPHBIX MOpoJ. BriOpan u anpoOupoBaH Ha yCTaHOBKE
COOCTBEHHOTO M3TOTOBJICHUSI MeTon «auddys3us-dyepe3» B KUIAKOH ¢aze ¢ TPUTHEM B
KayecTBe pPaJUOAKTUBHOIO Tpaccepa. MeToJ TMO3BOJIMJI HE TOJNBKO pPacCUMTaTh
koa¢ddunmeHT 3gppexTuBHON udPy3un TpuTH B o0pa3nax panakMBUIIOAOOHOTO IpaHUTA
n3 EMenbsHOBCKOT0 Kapbepa, HO OLEHHUTDh YPPEKTUBHYIO TOPHUCTOCTh 00Pa3IIOB;
Paccunrannble 3HaueHns: kodbdurmenta >dpdexrusroil quddysun tpurus (1.30x10™7"° u
4.52x10"" m%/c) GNM3KM K NMTEpPATyPHBIM JAHHBIM ISl [PAHMTOB, OJHAKO QdEKTHBHAS
nopuctocTh (0.12 u 0.24) npeBbilaeT JUTEpaTypHBIE JTaHHBIC JJISI TPAHUTOB OoJiee YeM Ha
nopsifoK. JlaHHBIA (akT MOXKET ObITh OOBSCHEH TEM, YTO MOBBIIMIEHHAs MOPUCTOCTh U
MHUKpPOTPEIIMHOBATOCTh CBOMCTBEHHBI MPHUIOBEPXHOCTHBIM YACTSM TPAHUTHOTO MAacCHUBA.
[ToBbIlIeHHasT MUKPOTEIIMHOBATOCTh MOKET OBITh TAaK)KE CJIEJICTBUEM B3PBIBHBIX METOJIOB
pa3paboTKu Kapbepa.
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Bonaap 10.B., CkBopuos B.B., Onexcanaposa H.B., Kamesuu €.C. EKCIIEPUMEHTAJIbHE
BU3HAUYEHHSA KOE®IHIEHTY MATPUYHOI JU®Y3II TPUTIIO B 3PA3KAX
PATTAKIBIIIOAIBHOI'O I'PAHITY

Koedgiyienm eghexmusnoi’ (mampuunoi) oughysii ma eghpexmusna nopucmicms € Kno408uMU napamempamu os
onucy oughysiiinozo maconeperocy 3a0pyOHIOI0UUX KOMINOHEHMIE 8 KPUCMANIUHIU ROPOOI 3 HU3LKOIO NPOHUKHicmIo. bys
subpanuii i anpobosanuli eKCNepUMEHMANbHUNL Memo0 GU3HAYeHHA yux napamempis. Pospaxoeani snauenus
Koeiyicumy egexmuenoi oughysii mpumiro ma egexmusHoi nopucmocmi 3pasKie panaxiginodibHo2o epauimy 3
Omensanigcvko2o Kap'epy.

Bondar Yu.V., Skvortsov V.V. Olexandrova N.V., Kashevich E.S. EXPERIMENTAL
DETERMINATION OF TRITIUM MATRIX DIFFUSION COEFFICIENT IN THE SAMPLES
OF RAPAKIVI-LIKE-GRANITE

Effective (matrix) diffusion coefficient and effective porosity are the key parameters in order to describe the
diffusion mass transfer of contaminating components in low-permeable crystalline rocks. The experimental method on
determination of parameters was chosen and approved. Values for effective diffusion coefficient of tritium and effective
porosity of rapakivi-like-granite samples taken from Omelianivsky quarry were calculated.
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SApomenko K.K., bonaapenko I'.M.

Tnemumym eeoximii naskoruwnbo2o cepedosuwya HAH Yrpainu

OIITUMAJIBHI YMOBH OKUCHEHHSA O30HOM OPI'AHIYHUX
KOMIIOHEHTIB PIIKHUX PAJIOAKTUBHHUX BIIXO/1B

B cmammi nasedeno pesynomamu OOCHIONHCEHHA ONMUMANLHUX YMOS OKUCHEHHS O30HOM Op2aHiYHUX
KOMNOHeHmi8 pIOKux padioakmuguux 6ioxodie (PPB) na npuxnadi mMoOenvbHO20 pO3UYUHY, d MAKOMC HA
npuxnadi pozuunie E/[TA ma waesnesoi kucriomu. Bemarnosneno, wo 6 npoyeci 00podKu opeaniyHux ckiaodo8ux
PPB o30onom 8i0bysacmubca 3HudcenHa eenudunu pH, wo 3uudxcye egpexmusnicme oecmpykyii. Ympumanus
eenuuunu pH na pieni euxionux 3uauenv (11-12 odunuyv) 30amue 3HAYHO NIOGUWUMU epeKMUBHICIb
Odecmpykyii opeaniunux xomnonenmie PPB. EJITA kpawe niodaemvcs Oecmpykyii 030HOM, HIdC wjasnesd
kucnoma. [ecmpykyis opeaniunux xomnonenmie PPB 6i06ysacmucs 6 06a emanu: nepuiuti, Oinbud weuoKul,
ma opyeuil, Oibi NOGLIbHUIL

Beryn

Haii0inpin mommupeHuMu criocodamu nepepoOKu pilkux pagioakTuBHUX BinxoxiB (PPB) e
JTUCTUIIAIIS (BUTIApIOBaHHS) Ta 10HOOOMIHHA copOiiisi. BunaproBaHHs J1Ja€ MOKJIUBICTh OTpHUMATH
YUCTy BOJNYy — JUCTHIAT, NpPOTE€ MOOIYHMUM NPOAYKTOM € COJIbOBHM IUIaB 31 3HAYHOIO
PalOaKTUBHICTIO, SIKUM HAKOIMHUYYEThCS Y BEIUKHX O0'€eMax, a KIHIIEBI NPOIYKTH MEPEepOOKH
(xyOoBMI 3aNMIIOK, BIANpaIbOBaHI COPOEHTHM 1 LUIAMH, COJHOBHUN TIJIaB) HE BIAIMOBINAIOTH
KpUTEPISIM 1X MpUMaHHS Ha JIOBFOCTPOKOBE 30epiraHHs 1 3aXopoHeHHs. loHooOMiHHa copOiist Aae
3MOTY CKOHIIGHTPYBaTH paJiOaKTHBHI 3a0pyIHEHHS Yy HEBEIUKOMY OO0’€Mi pereHepauiiHoro
po3uuHy abo y TBepaii (a3l (copOeHTi), mo crpolrye ix 3axopoHeHHs. [IpoTe BUKOpUCTaHHS
10HOOOMIHHHX CMOJI YTPYJHEHO BHCOKOIO 10HHOIO CHJIOIO Ta HAsBHICTIO 3aBHCEH B pPO3UMHAX, IO
MOTpeOyIOTh OUUCTKH.

Y kyOoBHUX 3alHIIKaX pPaTIOHYKIIId KOOanbTy 1 Maprasiio mnepeOyBaioTh y ¢opmi
KOMIUICKCIB 13 CIOJyKaMH, SIKi IIMPOKO BUKOPHUCTOBYIOTHCS ISl J€3aKTHBALIl 00JaHAHHS, TOMY
BUJTyUEHHS IIMX PaJiOHYKIIiJIB 13 PO3YMHY 3HAYHO yTpyJIHEHO. TakMMU CHOJyKaMHU € OpraHiuHi
KOMIUICKCOYyTBOpIoBadi: eTmieHauaminterpaarerar (EATA) 1 masneBa kucnora. [[ist BUpiICHHS
npoOiieMd BHWIYyYEHHS LUX PATIOHYKIIIIB 13 PO3YMHIB TMOCTa€ HEOOXIAHICTh pyHHYBaHHS
BUIIIEBKA3aHUX KOMIUIEKCIB.

Po3unnu He ynapenux PPB y OinmpmiocTi BUMaiKiB MarOTh JIY)KHY PEaKIiI0 CepeloBHUIIA
(pH =8-13). 3a Takux yMOB A pyWHYBaHHA KOMIUIEKCHUX CHOJYK PaXiOHYKTiIIiB HAHOiIbII
OPUIATHUMH CIIOCOOAMM € TNepMaHraHaTHE, €JIEKTPOXIMIYHE OKHUCHEHHS Ta O30HYBaHHS.
Henonikamu nmepMaHraHaTHOTO OKMCIIEHHS € YTBOPEHHS BEJIMKOI KiJIBKOCTI OCaxy Ta HEAOCTAaTHS
e(eKTUBHICTh OUMWIICHHS PO3YMHIB BiJl KOOAIbTYy; €IEKTPOXIMIYHOTO OKHUCIIEHHS - HEMHUHYyYe
BUJIUJICHHS BOJHIO, HEJJOCTATHINA pecypc eJIeKTPOIiB Ta HEOOXIJHICTh 1X OUMINEHHS BiJ BiJKIIAJCHB.
Jlnis BCiX mepepaxoBaHUX BUIIE OKHCHIOBAYIB XapaKTEPHUHA BUCOKUI OKHUCIIOBAJIbHUI MOTEHIIAN Y
Ty>)KHOMY cepenoswili [1].

BukopucranHs 030HyBaHHS Uil JECTPYKIIi KOMIIEKCOYTBOPIOBAYiB Ma€ Taki MepeBard B
MOPIBHSIHHI 3 BUILIEBKA3aHUMU METOJaMHU [2]:

O TIpW O30HYBAHHI 13 JIOCTaTHHOIO IMIBUJIKICTIO PYWHYIOTBCS OpTaHiyHi CIOIYKH (B TOMY YHUCII
1 KOMIUIEKCOYTBOPIOBaYi);

O O30HYBaHHS MOK€ BUKOPUCTOBYBATHCh MTPAKTHYHO Ha Oyab siKiii cTasii ountueHnHs PPB Ge3
3MEHILIEHHS €()EKTUBHOCTI JIECTPYKIIii;

O O030H — OIWH 3 HebararbOX OKHCHIOBAUiB, SIKWH Oepe ydacTh y MPUPOAHHUX XIMIYHHX Ta
O10XIMIYHHMX MpoIlecax, M0 3yMOBIOE€ HOrO0 CYMICHICTh (/10 TMEBHUX KOHLEHTpalii) 3
HABKOJIUIIIHIM IPUPOJTHUM CEPEIOBHIIEM;
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O TOKCHUYHICTh MPOIYKTIB OKUCHEHHS O30HOM KOMILJIEKCOYTBOPIOBAUiB 3HAYHO HWKYUH BiX
BUXIJJHUX CHOJYK;

O B mporeci 00poOKM 030HOM HE YTBOPIOIOTHCS BTOPUHHI 3a0pyaHioBadi po3unHiB PPB,
OCKIJIbKH 030H CHHTE3YIOTb 13 KUCHIO HOBITPS 1 MPOLYKTOM HOTO pO3MaIy TAKOX € KUCCHbD;

O OTpHMaHHS 030HY Oe3MocepesHbO B MpoIeci 0OpOoOKH PO3UMHIB yCyBa€ HEOOXIAHICTH B
30epiraHHi BeMUKUX KUTBKOCTEH peareHTiB aisi 00poOku po3unHiB PPB, mo ounmyiorscs, a
TaKoX 3a0e3reuye IBUAKE YCYHEHHs aBapiiiHOl cuTyalii moB’s3aHOi i3 MOTPAIUITHHIM
030HY B 30BHIIIIHE CEPEIOBHIIIE, IUIIXOM BiKITIOUYSHHS TEHEPATOPY O30HY;

o panukanu, 30kpema *OH — panukan, 0 yTBOPIOIOThCS HPU CaMOpPO3KJaai 030HY 1 Horo
B3a€MO/IIi 3 BOJIOIO, MAIOTh OLIBIIMK OKHUCHIOBAIBHUH TMOTEHIAN — 1€ 3yMOBIIIOE BHCOKY
e(EeKTHUBHICTh BUKOPUCTAHHS 030HY B TEXHOJIOTTYHUX MPOIIECAX.

O30HYBaHHS IIMPOKO BUKOPHUCTOBYIOTH B MPOIECaX BOJOIIITOTOBKUA Ta OOPOOKH CTIYHHX
BOJ, Ha CBOTOJHI TPOMHCIOBO HAJAroJUKEHO BHUIYCK OOJaJHAaHHSA [  O30HYBaHHS
MPOAYKTUBHICTIO BiJ 1 T 710 15 KT 030HY Ha TOIUHY.

BunpobyBanns mpoBeaeHi astopamu [3] 2002—2003 pp NiNOTHOI YyCTaHOBKHU
ioHcenekTuBHOI ouncTku Ha AEC B M. OOHIHCBK TIOKa3aju, IIO0 MPH O30HYBAaHHI KyOOBUX
3anumkiB  AEC BigOyBaeTbcs MNpakKTHYHO TOBHA JECTPYKIisS OpraHIYHUX PEUYOBUH
(OKMCHIOBAHICTh TIiCJIsi 030HYBaHHS He mepemiryBaza 50 mMrO/mM’), Ta yTBOPIOETHCS OCal
T1IPOKCUIB MEPEXITHUX METaiB Ha SIKOMY MPAKTUYHO MOBHICTh OCAKYIOTHCA PaJiOHYKIiN
%Co ta **Mn.

B mpoueci o3onyBanHs He ynapeHux PPB mapanensHo BigOyBaeThcs Kilibka (pi3mko-
XiMIYHHX TpoueciB [2]: pyiiHyBaHHS KOMIIJIEKCOYTBOPIOBAYiB Ta 1HIIMX OPTaHIYHUX PEUYOBHH;
yTBOpPEHHS TBepaoi ¢a3u riipokcuniB ta okcuaiB nepexignux metaniB (Fe, Ni, Cr Ta inmii),
mo OyiaM NPUCYTHIMH y BHUXIJHOMY KyOOBOMY 3aiuIIKy. B pesynbrari pyHHYyBaHHS
KOMIIIEKCOyTBOpIoBauiB pamionyknizu °Co ta ~*Mn mepexoasTh B ioHHy (opMy i B
MOJANBIIOMY MOXYTh OyTH BHJIY4Y€HI 3 po3uuHy copOeHTamu. B Toil ke yac, Ha MOBEpxXHI
YTBOPEHHUX OCajiB BiI0yBaeThCs (pikcallisi pagioHYKIIAIB KOOAIbTy Ta MapraHIio 3a PaxyHOK
mporecis crmiBocamkeHHs Ta ajgcop6Omii. Crymine BuiydenHs pagionykiigis °Co ta ~*Mn
3HAYHOI0 MIPOK BHU3HAYAETHCS IMMOBHOTOK OKHCHEHHS KOMILJIEKCOYTBOpIOBauiB. KinbKiCTh
ocany, III0 YTBOPIOETHCSA MIPU 030HYBAHHI He mepeBuinye 5% Bia 3aranpHoi Macu PPB.

Metow naaHoi po6oTHM OyJI0O EKCIEPUMEHTAJIbHE JOCHIDKEHHS ONTHMAJbHUX YMOB
OKHCHEHHS 030HOM OpraHiuHuX KomrnoHeHTiB PPB.

MeToanka eKCepuMEeHTAIbHUX T0CTiIKEeHb

OCHOBHUMH OpraHIYHUMH KOMIUIEKCOYTBOpIOBaYaMHu B ckjani PPB, ski ycknamaHiooOTh
BuitydeHHs pagionykminiB € EJITA Ta masneBa kucnota. B naniit po6oTi Oyin0 ekcriepuMeHTaIbHO
JIOCJIIJDKEHO CTYIHB JCCTPYKIi KOXXKHOI 3 3a3HAYCHWX PEYOBHH TPH O30HYBaHHI, a TaKOX iX
JIECTPYKIIIO B CKJIaJli MOAEIHHOIO pO34MHY He ynapeHux PPB.

[Ipn pociimkeHHI JOecTpyKuili OKpeMuX OpraHiyHux ckianoBux PPB BukopucroByBanu
0,0IN po3unnu E/ITA Ta 1maBneBoi KUCIOTH.

Cknaxg mMonenbHOro po3unHy He ymapeHux PPB (tabin.1) Oyno po3paxoBaHO BUXOISYU 3
naHux no ckinany He ynapeHux PPB gortupsox AEC VYkpaimum 3 peakropamu tumy BBEP [1]:
po3uuHHI com — Onmu3bko S - 6 r/z[M3; EATA — 0,104 /nm° ; masieBa kuciaora — 0,04 /nm° ;
crabinpuuit S — 0,8 mr/am’; crabinpmit Cs™ — 0,2 mr/av® [3]. Takox 10 po34rHYy OyJI0 BHECEHO
¢dbocharu Ta cuHTeTHMYHI MOBepxHEeBO-akTHBHI pedoBuHU (CIIAP) B ckiami murodoro 3acoOy. Lli
pedoBuHU MicTaThess B PPB y Bemukux kinbkocTsx. HadrompoaykTu 10 MOAETBLHOTO PO3UUHY
HE BHOCHJTUCS.

ExcrniepuMeHT 3 IOCHiIKEeHHsI OKUCHEHHS OpTraHiuHUX KoMIoHeHTiB PPB mpoBoauscs
3 BUKOPUCTAaHHSIM METOJY O30HYBaHHS 3a HACTYIHOIO cxemoro (puc.l): 030H oTpUMyBaJIH B
renepatopi o30Hy «Kpozon 2001» OZP—6Y 3 mpoayktuBHicTio pobotu 2,5 r Os/rog Ta
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I101aBaJIM 030HO-MOBITPAHY CyMimr 3 BuTparoio 1,2 M’/roa B KOJIOHKY aiamMeTpoMm 3,5 cM Ta
BucoTor 31 cm 3HHM3y uepe3 aucneprarop. B komonky 3anuBanu 100 mi aHanizoBaHOi
npoOW Ta MPOMyCKadd O30H IEBHY KUIbKiCTh dacy. Ilicas mpoBeneHHS O030HYBaHHS
JNOCHI)KYBaHl pPO3YUHU TMEPEHOCUIUCH Yy KOHIYHI Kkonbu o6’emom 250 wmi, 1€ BOHHU
CAaMOYMHHO OXOJO/IKYBaJduCid JO0 KiMHaTHOi TemmepaTypu. [licias mbporo mnpoBOAHIIOCH
BU3HAYEHHS KiHIleBOro 3HaueHHs pH 3a gomomororw pH-wmerpa pH-160MU Ta ximiuHOTO
cnoxuBaHHga kucHio (XCK) 3a MeromoMm Bu3HaueHHS OiXpOMAaTHOI OKHCHIOBAaHOCTI.
OCKiIBKU JOCHIAXKYBaHUM MpoOIeC TeTepOTreHHUM, AOCTIAM MPOBOAMIN 3 BUKOPHUCTAHHAM
IHepTHOT 3E€pPHUCTOI 3arpy3kKd, IO /JO03BOJISE 30UIBIIUTH €(QEKTHUBHICTD JECTPYKIIl
opraHiyHuX KommoHeHTiB PPB muisixom 30inblieHHS TJIOHII MOBEPXHI KOHTAaKTy Qa3
aHaJli30BaHOI pIAMHU Ta O30HO-TOBITPAHOI CyMimli, a TaKoX i TOKpalleHHs
nepeMillyBaHHs B cuctemi. [l KOXXHOI TpPHUBAJIOCTI O30HYBAaHHS HPOBOJIMIM OKPEMHI
IOCIII 31 BCiMa BHIIE BKa3aHUMHU JISIMH.

Tabanuns 1. Cknax MonenpHOro po3unHy He ynapeHux PPB

Ton Bwmicr, r/om’ Bwicr, MOJIB/IM’
Na" (3aranbHnif) 1,056 0,046
Na" (6e3 Bpaxysanus NaOH) 0,85 0,037
Cr 0,066 0,0018
NOy 0,055 0,0009
SO~ 1,65 0,0167
BO,* 2,67 0,035
C,04” 0,04 0,0004
Sr*t 8x107 9,14x107
Cs" 1,8x10° 1,35x107
p 0,12 0,004
EDTA 0,104 0,00026
CIIAP 0,334 -

3a omnyOmikoBanumu nanumu  b.I'. €pmoBa Ta II.A. Mopo3zoBa [2,4], 30inblIeHHS
TEMIIepaTypu CIpHUsie IHcoliamii psxy pedyoBHH (30KpeMa, OpraHiYHMX KHCIOT PI3HOTO CKIAdy),
JUTSL ICTIPOTOHOBAHUX (POPM SKUX XapaKTepHa OlbIa MBUAKICTh OKHCHEHHST 030HOM. OnTUMaibHa
TeMIIepaTypa Juis IeCTPYKTHBHOT OYMCTKU BOJM CTAaHOBUTH 61in3bk0 60°C, a ONTHMAaIbHI BETHYHHU
pH 3HaxoasTees B Mexkax 11-12 onuHuueb.

Kopekiis pH B cTopoHY MiABUIIEHHS J03BOJISIE ONTUMI3yBaTH MPOLIEC O30HOJITHYHOL
JIEeCTPYKIli 32 paxyHOK crmpsiMoBaHoro nepeTrBopeHHss O3 — *OH 1 edexTuBHOTO 3alydyeHHS
panukaniB y mpouec okucHeHHs. IligBumenHs pH npusBoauTh, mo-mepiue, 10 HOMITHOTO
MPUCKOPEHHST TpOIleCy 1, MO-Apyre, A0 MiABUIICHHS €(EeKTHBHOCTI BHUKOPHUCTAHHS O30HY,
TOMY TMPOBENH HapaieiabHl JOoCHiau 3 TpuBamicTio o3onyBanHs 10, 20, 30, 40, 60, 80, 100 Ta
120 xB. B koxHOMY mpoBOaMIM KOHTpoJb pH: BUMHUKanu ycTaHOBKY Ta BUMiproBaiu pH.
[Totim noBoamnu BenuuuHy pH mpobu no mouarkoBoi BennuuHu goaatoun NaOH. Ilotim
npoOy Harpisanu 10 60°C i mpomoBxkyBanu 030HyBaTH. [4].

IIpu nocnimxenHi o3oHomiTuYHOI AecTpykuii EJITA 3nauenns pH BUXiZHOTO po3uuHy
cra"HoBmiio 12,09, a XCK = 728 MFO/,I[M3, y BUNAJKy 3 ImaBiieBor kucioToro pH = 11,40, a
XCK =94 mrO/aM’. V BUmagKky MOAENbHOro po3umHy He ymapenux PPB pH = 10,89, a
XCK =77 mrO/am’. J{ist OCTaHHBOTO XapaKTEPHHIl BMICT BENHKOi KUIBKOCTI coleil, OTxke
BAXKJIMBOIO XapaKTEPUCTUKOIO I[bOT'0 PO3UMHY € 10HHA CHUJIa, 110 cTaHOBUTH 0,282 MOJTB/ M.

47



O30H —=

250 M1

T'enepatop ozony
"Kpozor" OZP-6Y

. — 100
Immianp 3 Bomor0 | — M

ITiniszap 3 npoboro

Jlicmeratop ’

Mimanka

MarniTHa Mimanka 3 HarpiBadeMm

Puc. 1. Cxema nociiiHOi yCTaHOBKH JUIS IPOBEACHHS 030HYBaHHS

Pe3yabTaTu 1ociaigxeHHs Ta ix 00roBopeHHs

JocmipkenHs eeKTUBHOCTI ASCTPYKIII OPTaHIYHUX PEUYOBHUH 030HOM O€3 IMiIITyTOBYBaHHS
MoKa3aJio, 110 B mporeci 00poOKHu BiAOyBaeThCs 3HAUHE 3HWKEHHS BeanuuHH pH: 3a nBi roguHu
00po6ku 0,0IN pozumny EJTA Bennumna pH 3HM3mmace 3 modyatkoBoro 3HadeHHs 12,09 mo
KiHueBoro 4,67; npu 06po61i 0,01N po3unny masneBoi kucinoru — Big 11,40 no 8,18; moaensHoro
po3unny He ynapenux PPB —Bin 10,89 no 6,34.

OCKUIbKM TIpU JECTPYKIIIi OPraHidYHUX PEYOBUH O30HOM BiZI0YyBA€THCS 3HWKEHHS BEMYUHU
pH po3umny, mo B pe3yabTaTi 3HWKYE €(PEKTUBHICTH MECTPYKIli, OyJ0 BHUpINIEHO MPOBECTH
napaenbHi JOCHiIN 3 YTpuMaHHIM BenuuuHU pH Ha BuxigHomy piBHI (11—12 oxuHuie) aABoMa
croco0aMH - IEPIOAUYHUM Ta TTOCTIHHUM 1 TyTOBYBaHHSIM.

[Tpu nepioanyHOMY MiTyroBYBaHHI KOXKHI 20 XB €()eKTUBHICTb JECTPYKIIii 301JIbIIY€ETHCS B
1,5 — 2 pa3u. MakcumanbHa epeKTUBHICTh JECTPYKIIi JOCATHYTA MPU NOCTIHHOMY MiJTyTOBYBaHHI1
3 yTpuMaHHsAM 3HadyeHHs pH Ha piBHi 11—12 ogunuup (puc .2-4). 3a 1Bi roquHU 0OPOOKH 030HOM
3 MOCTIMHUM Mi/UTyroByBaHHsAM edekTuBHICTh aAecTpykiii EJATA cknana 86%, npu nepioguuHomy
nianyroByBaHHi — 73%, 6e3 migryroByBaHHs — 58%.

EdexTuBHICTh ACCTPYKII MIABIEBOI KUCIOTH TPH MOCTIMHOMY MiUTyrOBYBaHHI CKJayia
51%, npu nepioguyHOMY miamyroByBaHHI — 39%, 6e3 mimryroByBaHHs — 21%. Takum ymHOM
MOKHa 3pOOMTH BHCHOBOK, IO JAecTpyKiiss o3oHOM EJITA, six 3 miamyroByBaHHSM, Tak i1 0e3,
Bi/I0yBa€eThcsl HabaraTo e(heKTUBHIIIE, HK JECTPYKIIis [IaBJI€BOT KUCIOTH.

Hectpykuis EJATA, maBneBoi KHCIOTH Ta MojenbHoro pos3uudy PPB, sx npu
MiJUTyrOBYBaHHi, Tak 1 0e3, BiOyBaeThCcs B JBa eranu (puc. 2—4): mepuuil, OUIbII MIBUIKUAN, Ta
napyrui, Ot noBumebHUMA. [lepmmii eran 3akiHdyeThbes, BignoinHo, ast EJITA na 30 xBununy,
JUIs IIaBJIEBOT KUCIOTH — Ha 40 XBUWIMHY, Ul MOJEIBHOTO pO3YMHY — Ha 20 XBUJIMHY O30HYBaHHS.
HasBHiCTh ABOX eTamiB MpH AECTPYKLIi 030HOM MOKHA MOSCHUTH THM, IO IIBHJKICTH BHTPATH
*OH - pagukaniB Oinblla, HDX MIBUAKICTH AECTPYKII OpPraHIYHUX PEUYOBUH, TOMY 3HUKEHHS
IIBUJIKOCTI HA IPyrOMY €Tarli HOsSCHIOEThCS HEOOX1IHICTIO HAKOTIMYEHHS IUX PaJAUKaJiB. 3 1HIIOTO
00Ky HasIBHICTb JIBOX €TariB MO)ke OyTH 3B’si3aHa 3 YTBOPEHHSAM MPOJIYKTIB JECTPYKIIii OpraHiyHUX
pedoBuH. Ha mepmiomy etami MpoTiKae iX HAKOMUYCHHS, TOOTO O30H BUTPAYAETHCS TILIBKH Ha
OKHMCHEHHS BMXIJHHMX OpraHiyHMX pedoBuH. Ha npyromy, Koium MNpOAYKTH MAECTPYKLil BXe
HAKONHWYeHI B CYTTEBI KiJIBKOCTI, 030H BUTPAYAETHCS K HAa PYWHYBAHHS BUXIJHUX OpraHIYHUX
PEYOBHUH, TaK 1 HA OKUCHEHHS MPOMDKHUX MPOAYKTIB.
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Puc. 2. 3anexHicts crynento aectpykiii EJITA Bix yacy 030HyBaHHS
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Puc. 3. 3aneXHICTh CTYNEHIO IECTPYKIIIi MaBICBOI KHCIOTH BiJl Yacy O30HYBaHHS

JlocnipkeHHsT yTBOPEHHS! MPOMIDKHUX MPOJIYKTIB JECTPYKIii Ta HIBUIKOCTI YTBOPEHHS
BUIPHUX paJMKalliB B JaHiii poOOTI HE MPOBOAMIOCH, TOMY OJHO3HAYHO BU3HAYUTU POJb
KOXKHOTO 3 TmpoieciB B 3aranbHid gectpykuii EJITA Ta mjaBneBoi KHUCIOTH HEMOXKIHUBO.
OcrtaTouHy BIAMOBIAP MOXHA OTPUMATH JIMILE IMICAS NPOBEICHHS OLIbII JeTalbHUX
nociipkeHb. HallMeHIa TpUBANICTh MEPIIOTO €Taly IeCTPYKIii OpraHidyHOi CKIIaIo0BOi s
MojaenbHoro po3unHy PPB (puc.4) BiporigHo € HaciiKoM TOTO, IO B IOMY pPO3UYMHI
3HAYHUH BiZICOTOK OpraHidyHUX pedoBHH ckianaroTh CITAP, siki BIiTHOCHO JIETKO MiIJalOThCS
aecTpykuii o30HOM. Tak Bke yepe3 roJuHy 030HYBaHHS B MOJEIBHOMY PO3YHHI HE YHApEHHX
PPB mpakTHuHO MOBHICTIO MPUMHUHSIIOCH MIHOYTBOPEHHS, 1[0 MOXE CBIIYUTU MPO MPAKTHUYHO
noBHy nectpykuito CITAP mjo mictunuch y BUXiTHOMY pO3UHHI.

st mogenbHOTO po3unHy He ynapenux PPB edekTuBHiCTh ckiana, Biamnosiguo, 67% —
IpU MOCTIMHOMY HiJUIyroByBaHHi, 52% — mpu mepioAMYHOMY MijylyroByBaHHI Ta 36% 0e3
NiTyTroByBaHHsA (puc. 4).
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Puc. 4. 3anexHiCTh CTYyNEHIO AECTPYKLIi OPraHIYHUX KOMIOHEHTIB MOJIETIBHOTO PO3UHHY

He ynapennx PPB Bin yacy o3onyBaHHs

JlociKeHHs TTOKa3aly, 10 BIUTMB MiJUTyTOBYBaHHS HA CTYMIiHb JACCTPYKIII MPAKTUIHO HE

3aJIeKUTh BiJl 4acy O30HYBaHHS, OCKUIbKH PI3HHILS MK CTyIEHEM JecTpyKLii O0e3 MmiuTyroByBaHHs
Ta CTYNEHIO JIECTPYKIIii 3 MiTTyTOBYBaHHIM MPAKTUIHO OJHAKOBA Y BCIX TOUKAX.

1.

BucHoBku

B mnpoueci 0OpoOKM OpraHiyHMX pPEYOBUH O30HOM BiAOYBA€ThCS 3HAYHE 3HIDKCHHS
BenMUMHU pH, 10 NpU3BOIUTH A0 3HMKEHHS €(EeKTHBHOCTI AECTPYKIi, YTBOPIOIOTHCS
Oocaau TIIPOKCHJIB Ta OKCHAIB TEPEeXiHUX METalliB Ha TMOBEPXHI SKUX BiAOYBa€ThCS
(bikcaris pagioHyKIIIIIB 32 PaXyHOK MTPOIIECIB CIIBOCAHKEHHS Ta aIcoOpOIIii;

Hectpykiiis opraniyHux kommnoHeHTiB PPB BinOyBaeTbcs B nBa eTamu: mepiiuil, Oiibil
IIBUJIKHH, Ta APYTUH, OB TOBITHHHMIA,

BceraHoBneno ontuManbHi yMOBH 030HONMITHYHOI AecTpykiii EJITA, masneBoi kucnotu Ta
OpraHiyHoOi CKJIQJOBOI MOJEJIBHOr0 po3umHy He ymapenux PPB: temneparypa 60°C, pH
po3unny 11-12 oauHHMIBP 3 TMOCTIMHHUM pPEXKUMOM TMiATYyrOBYBaHHS Ta TPHUBAIICTIO
030HYBaHHs 2 TOANHH;

EdexTuBHiCTh NecTpyKiii MaBIeBOI KUCIOTH 32 ONTUMAJILHUX YMOB JECTPYKIlii OpraHiqHO1
CKJIaJIOBOI MOJIETILHOTO po3unHy He ynapenux PPB cknana 51%;

[TiHOyTBOpEHHSI TPUIUHSAETHCS Yepe3 TOAUHY O30HYBaHHS PO3UMHY, IO CBIAYUTH MPO
NpakTU4YHO MOBHY AecTpyKuUito CITAP 1m0 MiCTHINCH Y BUXITHOMY PO3YHHI.

A.C.Hukudopos, B.B.Kynuuenko, M.M1.JKuxapes. OGe3BpexnBaHue KUIKUX PAIHMOAKTUBHBIX OTXOJ0B. — M.:
Ouneproaromuzaar, 1985. — 184 c.

EpmioB B.I'., CenuepcroB A.@., [Tanna H.M., I'opaee A.B., Moposos I1.A., Jlarynosa 10.0., Tpudonosa M.O.,
bacue A.I'., KampykoB A.C.: KomOuHMpOBaHHbBIE (PU3HKO-XMMHYECKUE METOJIbI OKHCIUTENIBHOTO pa3pyLICHHs
OpraHHYECKHX COeIMHeHHi Tpu nepepabotke YKPO. / Marepuansl 57 MexKIyHApoaHOMN HaydHO-TEXHHUECKOi
koH]epeHmn: «O0palleHre ¢ panoakTHBHBIMU oTxXo1amMi». M: «k BHUMDICy, 2006, cp. 30-31

pexum gocrymny "Konbckuii Hayunstit nentp PAH" - www.kolasc.net.ru
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4. Epuwos B.I'., Mopo3zos I1.A.: Kunerruka paznoxeHust 030Ha B Bojie, BiusiHue pH u temmnepatypsi // XKypHan
¢buznueckoit xumun. — 2009. — T. 83, Ne®. — C. 1457-1462.

Apowenko K.K., bongapenko I''H. OIITUMAIJIbHBIE YCJIOBUA OKHUCIIEHMA O30HOM
OPITAHMYECKHNX KOMIIOHEHTOB XNJIKNX PAJJMOAKTUBHBIX OTXOA0B

B cmamue npugedenvt pesyriomamol uccied08anus ONMUMATLHBIX YCIO0GU OKUCLEHUS 030HOM OP2AHUYECKUX
KOMROHEHMO8 HCUOKUX paouoakmusHuix omxo0oe (JKPO) na npumepe modenvHo2o pacmeopa, a maxdce Ha npumepe
pacmeopos DITA u waesenesoti kuciomvl. YcmanogieHo, ymo 6 npoyecce 00pabomKu Op2aHUYeCcKuUx CoOCmasusiiouux
JKPO o30n0M npoucxodum cHudicenue eenuyunvl pH, umo cuudgcaem sghgpexmusnocmu decmpyxyuu. Cooeporcarnue
senuuunvt pH Ha ypoene ucxoonvix snavenuil (11-12 edunuy) cnocobno 3HaAUUMeNbHO NOGLICUMb IPHEKMUBHOCTb
decmpykyuu opeanudeckux xomnonenmog JKPO. D/TA nyywe noodaemcs OecmpyKyuu O30HOM, YeM waeenesas
xkucnoma. [Jecmpykyus opeanuueckux xomnonenmog XPO npoucxooum 6 0eéa smana: nepewvlil, 6oiee Obicmpulil, U
6mopoti, bonee MeOIeHHbIL.

Yaroshenko K.K, GN Bondarenko G.N. OPTIMAL CONDITIONS OZONE OXIDATION
ORGANIC COMPONENTS OF LIQUID RADIOACTIVE WASTE

The paper presents the results of the study of optimal conditions ozone oxidation of organic components of
liquid radioactive waste (LRW) for example the model solution, solutions EDTA and oxalic acid. There is established
that the processing of organic components of LRW ozone is reducing the pH value, which reduces the efficiency of
degradation. Keeping the pH value at the output values pH (11-12 units), can significantly improve the efficiency of
degradation of organic components of LRW. EDTA is better exposed to ozone destruction than oxalic acid. Destruction
of organic components of LRW occurs in two stages: first, faster, and the second, slower.
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VK 550.42

®omun F0.A., lemuxos 10.H., bopucosa H.H.

Hnemumym ceoxumuu oxkpysrcaroweti cpeovt HAH Ykpaunol

MOHUTOPHUHT U30TOIMHOI'O COCTABA BOJOPOJIA U KUCJIOPOJIA
MMPUPOIHBIX BOJ BACCEMHA JHEIPA (KHEB)

H3yueno usmenenue usomonHo2o cocmasa (3a 8pems 20008020 YUKILA) 600, OMOOPAHHBIX U3 PASTUYHBIX
NPUPOOHBIX UCMOYHUKOB: 80OOMOKO8 U CKB8AXCUH baccelina p. J{Henp, ce30HHbIX 0CAOKO08 8 8ude 00H#COA U
cneea. Obwum 01 HUX ABNAEMCA JemHe-0CeHHee ymaxcenenue u 3umMHe-eecentee oonecuenue H u O, Ho
npU 9MoM Kaxcowlll UCMOYHUK, HECMOMPS HA BO3MONCHYIO UX C83b, umeem c80io cneyugpuxy. Ionyyennvle
De3VIbMamuvl MONCHO UCNONBL308AMNb NPU ONpedeNeHUy CheneHy 3aKpbImMOCmu 800HbIX CUCHEM.

Beenenue

N30TONHOE M3yueHHE NPUPOAHBIX BOJ HAa YKpPaWHE, B OCHOBHOM, HOCHUT 3MHU30IUYECKUN
xapakrep. [1o cyTu, nepBble CBeJIeHUS 110 U30TOIMTHOMY COCTaBY BOJIOPOJA U KHCIOPOJAA TaKUX BOJ
VYkpaunsl npuBefieHbl B oOoOmatonieir moHorpaduu B.E. Bermreiina [1]. bonee uem ckymyto
nHpopMaIio 00 M30TOMHOM COCTaBe BOJOpoAa BoAbl B JIHEMpe Takke HaxXxoAuM B paboTe
®epponckoro B.M. u ap. [4]. W3oTonHbIl cocTaB BOAOpPOJAa U KHUCIOPOJAA IMOA3EMHBIX BOJ
Kapmarckoro pernona oxapakrtepu3oBan B.B. Komoaunem u U.M. KoitnoBeiM [3]. B 1979 rony
I0.H. JlemuxoBeiM (npu yuactuu P.J. XKykoBa) oToOpaH M NpoaHaIM3MpPOBAH Ha JeHTepuid
OTPOMHBIM MaccHB BOJHBIX MPOO M3 Pa3iIMYHBIX HMCTOYHUKOB (BOJOTOKH, POJHUKH, KOJOJIIBI,
CKBa)KUHBI, Bcero 163 mpoObl) paiioHa ypaHOBBIX MecTopoxkaeHuit KupoBorpaackoro 6ioka. Yacts
npo06 (14) Obum B3sATHI B KoHIE Mas (26—27.05) B 3oHe IOxHoro Ilomecks, HO OCHOBHOE
ornpoOoBanue mpoBeneHo 18-24 urond, T.e. B Hambojee >Kapkoe M 3acCylUIMBOE BpeMs roja, B
YCJIOBHSIX JIECOCTEITHON M CTEMHOM JIaHmadTHO-TeoXuMudeckux 30H. Toraa ke (1979—80 romasr)
UM OBUIH MOJTyY€HbI €IMHUYHBIE 3aMepbl 3HaueHuii 0D Boabl B J[Hemnpe B paiione Kuesa.

O0oOuienne ¥ aHanM3 IMOMYYEHHBIX pe3ysNbTaToB [2] mpuBeNd K MOHUMaHUIO
HEOOXOJMMOCTH CHCTEMAaTHUYECKHUX HCCIeoBaHuil Takoro poja. Ho menb, KOTOpyr0 MbI CTaBWIIH,
IUTAHUPYSI 3TU UCcrenoBanus, mupe. KpoMme cucTeMHOro noaxoza, MpeArnoiararnero yBeJInyeHue
MOHHUTOPHHTA J0 TOJOBOTO ILIMKIJA C OMpEeIesIeHHeM H30TOIHOT0 COCTaBa 00EUX COCTaBISIOLINX
NPUPOAHBIX BOJ, 9TO TaKXKe MOJYYEHHE JIOCTOBEPHBIX KPHUTEPHUEB JUIsI MHTEPIpPETaluu Ooee
paHHEero MaccuBa JaHHBIX MO JACUTEpHI0. YUYUThIBas JaHAMA()THO-T€OXUMUYECKOE IOIOKECHHE
KueBa B ceBepHOI JecocTenHOM 30HE€ M (B I€OTEKTOHMYECKOM IUIaHE) B IPEJeNax CeBEpo-
BOCTOYHOI'O CKJIOHa YKPAaMHCKOIO IIUTa, HOBbIE Pe3yJIbTaThl HE TOJIBKO MOTYT OBITH COMOCTABICHBI
C TIPEXHUMHU, HO M CYIIECTBEHHO JIOTIOJIHSIOT UX. BMmecte ¢ TeM, Oojbplnas pa3sHHIIa BO BPEMEHHU
onpoOoBanus (30 7eT) MO3BOJSET OLIEHUTh BO3MOXKHBIE M30TOMHBIE U3MEHEHHSI IPUPOTHBIX BOJ 32
3TOT NEPUOA.

HpiHemauii ro10BOiM MOHUTOpHUHT mpoBeaeH B mepuoa ¢ 22.05.2009 mo 23.05.2010. u
BKJIIOUMJI OTIPEAEIIEHUE W30TOIHOTO COCTaBa BOJOPOAA M KUCIOPOJA BOABI U3 4-X HMCTOYHUKOB
Oacceiina p. JlHemp, a Takke NEPUOAMYECKUNH OTOOp M HM30TOMHOE HCCIEIOBAHHE BOJIbI
aTMoc(epHBIX 0CaIKOB — NOXKsA U cHera (Bcero 60 mpo6). Cpenu uccieayeMbIX HCTOYHHKOB: J1BA
OTKPBITHIX BOJOTOKA (00a B ['mapomnapke) — Benenuanckas mpoToka B paiiloHe MEmeXoqHOr0 MOCTa,
npaBblil Oeper u papatep [nemnpa, nessiit 6eper B 100 M HIDKe MOCTa METPO, a TaKKe JBa OOBeTa
— B T'ugpomapke u B paiioHe MeTrpo «Cesitommuo» (puc. 1). Ot6op mpod compoBoXIAICS
uKcampeil MOroOAHBIX yCIOBHII M aTMocdepHON Temieparypsl. 3HaueHus oD u 8O (tabu.l)
OTIpEeACIISIINCH M0 MPUHATON MeToauke [6, 7] ¢ TOYHOCTHIO U3MEPEHUS OTHOCHUTEIBHO CTaHIapTa
SMOW = 4 %0 u £0,5 %o cooTBeTcTBeHHO. UTO KacaeTcsi cocTaBa onpoOOBAaHHBIX MOI3EMHBIX BO/I,
TO Mbl pacrojlaraéM JIHIIb OTPHIBOYHBIMH CBEACHHUSAMH O BOJe U3 OmoBeTa B [mapomapke,
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comepxaimeii (Mr/om’) mo 350 xmopmmos, g0 500 cyasharoB u mxo 1000 cyxoro ocrarka, T.c.
UMEIOIIIEH CYIIECTBEHHO CYJIb()aTHO-XJIOPHUIHBIA COCTAB.

JlanamagTHO-reoOXuMHYecKHe U reoJIornuecKne ycJI0Bus paiioHa

B reoTekTOHMYECKOM OTHOIIEHWH, COTJACHO HOBEWIIMM MOCTpoeHHs M [8], paiioH
ornpoOOBaHUSI OTHOCHUTCA K CEBEPO-BOCTOYHOMY CKJIOHY YKPAWHCKOTO IIUTA, SBISAACH CEBEPHBIM
npoaobkeHrueM cTpyktyp Pocuncko-Tukuuckoro win benonepkoBckoro (apXxeuckoro rpaHuT-
am(pubonuTOoBOr0) 6110Ka BOJIM3M TpaHullbl ¢ JIHeMpoBcKo-/{0HEIKOM BIIaIUHOMA.

C Toukm 3peHus naHAmMAPTHOTO palioHupoBaHWs YKpawmHckoro muta [9, 10] on
MIPUHAJIJICKUT CEBEPHOM JiecOoCTeNnHOM JaHAmadTHO-TeOXMMHYECKONH 30HE, 3aBepllias CEBEPHYIO
qacTh [IpUIHETIPOBCKOTO TOJHATHS M TEPEXOIsS B IOHWKCHHYIO PaBHUHY JIEBOOCPEKHOTO
[IpugnenpoBes. Ecnu otHectn nepobepexnbe JHenpa k JIHempoBcko-JloHENKON BHaawHE, TO ATO
OyJIeT kpaliHsist BocTouHas («Teppacosas» [9]) ee momoca.

B npenenax paiiona Habnrogaercsa (anuanbHas cMeHa (B paMKax O0y4akCKOW CBUTHI 30IIEHA)
KOHTUHEHTAJIbHBIX  (QJUTIOBUAJIBHBIX)  YIJIGHOCHBIX  OTJIOKEHUHM,  XapaKTepHBIX  JUIS
[IpunHenpoBcKoro MOAHATHSA, 0OJee MOJOABIMH MOPCKHUMH I€CYAHO-TIMHUCTBIMU OCaJIKAMH
(maneorenoBasi TpaHcrpeccust [8, 11]). DolleHOBBIE OCaIKH TEPEKPHIBAIOTCS OJIUTOLIEHOBBIMU
CYILIECTBEHHO TIayKOHUTOBBIMHU TECUaHO-TIIMHUCTHIMH (XapbKOBCKOTO YPOBHSI) 00pa30BaHUSIMU U
HEOTeH-YETBEPTUYHBIMH OTJIOXKEHUSIMH. B cocraBe mocienHux HanbojiIee pacmpoCTpaHEHBI
HEOTeHOBBIE IECKU MOJITABCKON CBUTHI M UETBEPTUUYHBIE JIECCOBUIHBIC CYTIMHKH.

N3  umcina ~ MHOIOUMCIEHHBIX  BOJOHOCHBIX  T'OPU30HTOB, 00ecTeynBaroImuX
(GyHKIIMOHMPOBAHUE CHUCTEMBI MOJ3EMHBIX BOJ B 3TOM pailoHe, 0co00 cleAyeT BBIACIUTH MECKU
Oy4aKCKOTo, XapbKOBCKOTO U TIOJTABCKOTO Bo3pacTta [9]. Cpenu neBbIX TPUTOKOB JlHETpa OTMETUM
Hecny, nutatonryto Benenunanckyto nporoky. T.e. cepuu npo6 BII (Benenmanckas nporoka) u I
(rmaBHbIi apBarep [lHenpa), O CyTH, TPEACTABISAIOT Pa3HYO BOAY.
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Puc. 1. PacnioyioxxeHue MCTOYHUKOB ONMPOOOBAHMS TIPUPOTHBIX BOJI
a — I'maponapk: BII — Benenmmanckas [Iporoka; [II" — dapsatep duenpa; BI” — OroBeT.
0 — Paiion cranmuu MeTpo CesrommuHo, yiI. Jemyrarckas: bC — OroBer.
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Cyns 1o TogoBbIM HAOMIOACHUSAM, pailOH MOHUTOPHHTA, KaK U JIECOCTEIHAS 30HA B LIEJIOM
[10], xapaktepusyercs nepeMeHHOM BiakHOCThIO. [lepuon ¢ 20.05 nmo 30.09 nposiBuiica ocaakaMu
B BUJIC TIEPHOAMYECKUX I'PO30BBIX JHUBHEH, KOTOPBIE CIIOCOOCTBOBANIN MPE0OIaIaloNIeMy Pa3BUTHIO
MOBEPXHOCTHBIX CTOKOB, B MEHbILEH CTENeHU WH(OUIBTPALMU M MOYTH BCEr/a COMPOBOKIAIUCH
3aMETHBIM CHIDKEHHEM TeMIlepaTypsl Bo3ayxa. DoHoM (MeXAy UUKIOHAaMH) ObUIa cyxas H
COJIHEYHas, TeIlas WM apkas morojga. AHomanbHasa xapa (>30 °C) mabmonanace ¢ 26.06 mo
19.08, B 3TO BpeMsi HCIApEHHME ONPEIECICHHO NPeodiadano HaJl OcaJKaMH; TeMIlepaTypHbIN
MakcumyM (110 33 °C) pukcuponancs 16.07—07.08.

B nepuoa ¢ 01.10. mo 13.12. B OCHOBHOM yMEPEHHO CyX0, PEIKO TyMaHbl, MOPOCH, TOK/IH,
HO TOCTENEHHO, HAYMHAasg CO BTOPOM MOJOBHHBI HOSOPS, BIaKHOCTb YBEIMYMBAETCS — TYMaHBI,
JOKIM, WHOTJA CO CHEroM, OCaJKd SIBHO INpeolsafaroT HaJ HcrnapeHueM. Takke NOCTENEeHHO
olyckaercs temneparypa: 10 +17 — +6°C B okts10pe-Hosa6pe u 10 +10 — 0°C B Hos106pe-nexadpe. C
13.12 mo 25.02 nmoroga ymepeHHo MoposHas (-5...—15°C) u cHexHasi; 007a4HO C MPOSICHEHUSIMUA 1
orrenesiiMu (—1...+2°C). [IpeobnanaroT rOKHBIE IMUKIOHBI CO CHEroMm (B OoCHOBHOM ¢ 18.12 mo
22.02). TemnepaTypHblii MUHUMYM IpUXOJIUTCS Ha sHBaph (—15...-20°C).

[Tepuog ¢ 25.02 mo 31.03. xapakTepusyeTcsi CHETOTasHUEM U Jie10X0oA0M (KoHell (eBpass);
II0r0/1a MPEUMYILECTBEHHO MacCMypHas ¢ JETKMMHU TyMaHaMmH, B KOHIIE MapTa — yYallle COJIHEYHas,
cyxas u temnas. Temneparypa Ha ypoBHe -1...0°C, k KOHIly MapTa nocreneHHo noxoaut g0 10°C.
VYpoBens Bojibl B JIHENpe MOBBIMIAETCS, JAOCTUTas MakcuMainbHOro B Hauase ampens. C 01.04 no
23.05 mnpeobnamaer cojdHeuHas cyxas I[OTOAa; B ampeile — TMepeMeHHas O0O0Ja4yHOCTh H
KpPaTKOBPEMEHHBIE O, Temneparypa yrpoMm +10 — +12, nuem +15 — 20°C; B mae rpo3oBbie
o1, Temmepartypa gocturaetr +20 — 25°C. [1oBbllIeHHbBIN ypOBEHb BOJIBI B JIHETPE COXpaHsIETCs.

HM3oTonHbIII cocTaB BOAOPOIAa H KHCJIOpOAA NPUPOIHLIX BOJ
HOJIyLIeHHI)IG PE3YJIbTAThI, C YUHETOM KaK MCTOYHHKOB (OTKpBITBIX BOJOTOKOB U CKBa)KI/IH),

TaK ¥ aTMOC(epHbIX 0caakoB (Tabu. 1, 2), XapakTepu3yIoT ro10BOM IIUKJI KPYTOBOPOTa BOJIBL.

Tabauna 1. M3oronusiii cocraB H u O meteopHsix Bog Oacceitna p. Juenp, 2009-2010 rr.

Ne | Ne mpoos1 T, °C Ioroaubie ycaoBust D, ppm oD, %o 6'80, %o
/11

1 BII1-22.05.09. 20-23 B TeueHne HECKONBKMX JTHEHN 145,5 -66 -8,9
2 JI'-22.05.09. - COXpaHsIach yCTOHYMBO CyXas, 146,3 -61 -8,8
3 BI'-22.05.09. - COJIHEYHAas U TeIuias rnoroga. 144,5 72 -8,4
4 BC-22.05-09. - 144.5 =72 -8,0
5 JIx-03.06.09. 18 [{uknon co CKaHIUHABUH — JOXK/IH. 147,1 -55 -1,8
6 Jx-07.06.09. 23 Iukson ¢ bankan — Oypu, rpo3bl 151,1 -30 -3,5
7 BII1-08.06.09. 25-27 [Tocne noxast 07.06 ycraHoBUIach cyxas 147,0 -57 -1,7
8 JI'-08.06.09. - 1 yKapKasi Ioroja, COJTHEYHO. 145,9 -63 -8,8
9 BbI"-08.06.09. - 146,4 -60 -7,5
10 | BC-09.06.09 - 145,5 -66 -9,2
11 JIx-26.06.09. 32 Jlo1 ¢ moXosojaHreM, 3aTeM xapa. 151,3 -28 -5,5
12 | BII-16.07.09. Jlo 33 Cyxo0, COTHEYHO, kapko. Jlo aToro B 146,9 -58 -7,8
13 | AI'-16.07.09. - HI0JIE TIEPUOIUIECKUE T0K]IN, TPO3BI. 148,0 -50 -1,7
14 | BI'-16.07.09. - 145,3 -67 -8,7
15 | BC-16.07.09. - 146,4 -60 -7,3
16 | JIxk-08.08.09. 18-20 I'po3a, pe3koe moxoJioganue. 147,7 -52 -1,7
17 | BII-19.08.09. 20 18.08 Beuepom — rpo3a, 10xkab. 19.08 — 148,8 -45 -6,8
18 | JAI'-19.08.09. - COJIHEYHO, CYXO0, poxJiagHo. Jlo atoro 147,8 -51 -7,3
19 | BI'-19.08.09. - cyxo, xapko, >30°C. 145,8 -64 -8,2
20 | BC-19.08.09. - 143,9 -76 -9,1
21 BII-14.09.09. 23-25 B ocHOBHOM CyX0, TEMJIO, COJIHEYHO, 146,9 -58 -6,8
22 | AI'-14.09.09. - WHOT'/Ia TIEPEMEHHAs 00JIA9HOCTb. 147,1 -46 -8,3
23 | bI'-14.09.09. - 145,6 -65 -7,8
24 | BC-14.09.09. - 145,0 -69 -8,3
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25 | BII-23.09.09. 22-24 Cyx0, COTHEYHO, IepeMeHHast - - -7,5
26 | AI'-23.09.09. - obmagroCcTh. 15.09 — rpo3a ¢ goxaeM. - - -4,5
27 | BI'-23.09.09. - - - -8,5
28 | BC-23.09.09. - - - -6,3
29 | JIx-11.10.09. 17 Jlox b ceBepo-3ana HbIi, KPaTKHM. 152,5 -21 -5,3
30 | BII-09.11.09. 6 OKTA0pB-HOSOPB: YMEPEHHO CYXO, 145,9 -63 -7,2
31 JII'-09.11.09. - penkue noxau. 09.11 — macmypHo, 147,1 -55 -7,9
32 | BI'-09.11.09. - TyMaH, MOPOCb. 146,2 -62 -8,1
33 | BC-09.11.09. - 1478 -51 -6,7
34 | JIx-15.11.09. 11 OCeHHMM 3aTSHKHON TOXKIb. 141,6 -91 -12,5
35 | BII-13.12.09. 9...-7 Hos6ps-nexabpsb: BIakHO, HTACMYPHO, 146,2 -62 -
36 | Ar-13.12.09. - TyMaH, MOPOCb, I0kIb-CHET. B nexabpe 145,1 -68 -8,1
37 | BI'-13.12.09. - temio, +10-0°C, 13 nekabpst — sicHO, 1443 -73 -9,1
38 | BC-13.12.09. - MOPO3HO. 144,5 -72 -8,1
39 | Cu-18.12.09. -10 Iluknon ¢ bankan, cHer. 128,1 -178 -21,6
40 | BII-21.01.10. -10-12 | SluBapp CHEXHBIN, YMEPEHHO XOJIOTHBIH, 144,9 -70 -8,9
41 JAr-21.01.10. - -5...-15 (mo -20°C), c orrenensamu. 21 144.9 -70 -9,5
42 BI'-21.01.10. - SITHBaps — IACMYPHO, MOPO3HO, JIETKUI 144,5 72 -
43 | BC-21.01.10. - CHET. 1455 -66 -8,7
44 | Cu-19.02.10. +2 [TacMypHO, BeTep C FOr0-BOCTOKA, CHET. 127.5 -181 -11,2
45 | Cu-22.02.10. 0...-1 IlukioH ¢ roro-3amnajaa, MeTelb. 138,5 -111 -13,7
46 | BII-01.03.10. 0...-1 Konen deBpans — caerorasaue, J{aenp 144,5 -72 -9,2
47 | AI-01.03.10. - ourctuics oto abaa. 01.03. — macmypHo, 144,0 -76 -9,5
48 | BI'-01.03.10. - JIETKUI TyMaH. 1443 -73 -9,3
49 | BC-01.03.10. - 1455 -67 -9,4
50 | BII-01.04.10. 12 ITocnemnue mTHU MapTa — COTHEYHO, 145,1 -68 -9,9
51 | AI'-01.04.10. - Terwio. 1 ampens: yTpoM cyxo, 3aTeM 145,5 -66 -9,7
52 | BI'-01.04.10. - MOpPOCh. MaKCUMaJIbHBIN YyPOBEHb BOJBI B 1453 -67 -8,7
53 | BC-01.04.10. - Huernpe. 145,1 -68 -9.9
54 | BII-18.04.10. 11-16 B anpene nepemennast 006J1a4HOCTD, - - -11.0
55 | AI'-18.04.10. - kpatkue aoxau. 18-19.04 — cyxo, 142,2 -87 -10.,5
56 | BC-19.04.10. - COJIHE4HO, yTpoM +11, nHem +16°C. 144,6 -71 -9,0
57 | BII-23.05.10. 23 Maii — rpo30BbI€ JOXKIH, TABOJIOK, 145,1 -68 9,1
58 | AI'-23.05.10. - YPOBEHB BO/IbI B J[HETIPE MOBBIIICHHBIH. 145,1 -78 -10,5
59 | BI'-23.05.10. - 22-23.05 — cyxo, Temio. 145,1 -68 -9,0
60 | BC-23.05.10. - 145,1 -68 -10,4

Ilpumeuanue: BIl — Beneyuanckas npomoxa, JI" — /[nenp ¢ I'uoponapke, bI" — 6106em 6 I uoponapke, bC — 6106em 6
Cesamouiuno, J{oic — 0odcoesast 600a, Ch — cHee; yugposvle 0003HaAUeHUsI — 0ama 635imusi npoobl.

Ta6auna 2. CpaBuHenue 3HaueHuid 0D u 5'0 BoOmBI HCTOYHHKOB W aTMoc(epHBIX OCaIKOB
rOJI0BOTO IUKJIA, (%o).

JHata Beneuunanck. Huenp Bbroser Broser AtmocdepH.
Tarn, C ITpoToka T'uapomnapk T'unponapk CBSTOMKHO Ocanku

b [5%0 |&p |3"0 8D | 8"0 8D [8"%0 |&D |3"0
22.05.09 | 20-23 -66 -8,9 -61 -8,8 =72 -8,4 =72 -8,0
03.06.09 | 18 -55 -1,8
07.06.09 | 23 -30 -3,5
08.06.09 | 25-27 -57 -1,7 -63 -8,8 -60 -7,5 -66 -9,2
26.06.09 | 32 -28 -5,5
16.07.09 | 32 -58 -7,8 -50 -7,7 -67 -8,7 -60 -7,3
08.08.09 | 18-20 -52 -7,7
19.08.09 | 20 -45 -6,8 -51 -7,3 -64 -8,2 -76 -9,1
14.09.09 | 23-25 -58 -6,8 -46 -8,3 -65 -7,8 -69 -8,3
23.09.09 | 22-24 - -7,5 - -4,5 - -8,5 - -6,3
11.10.09 | 17 -21 -5,3
09.11.09 | 6 -63 -7,2 -55 -7,9 -62 -8,1 -51 -6,7
15.11.09 | 11 91 -12,5
13.12.09 | -9...-7 -62 - -68 -8,1 -73 -9,1 =72 -§,1

55



18.12.09 [ -10 178 [ 21,6
21.01.10 | -10..-12 |-70 | -89 [-70 [-95 72 - 66 | -87
19.02.10 | +2 181 | -11.2
22.02.10 | -1...0 11 | -13,7
01.03.10 | -1...0 72 92 |-76 95 73 9.3 67 | -94
01.04.10 | +12 -68 99 |-66 9.7 67 8,7 68 | -99
18.04.10 | 11-16 - 11,0 | -87 -10,5 - - 1 9.0
23.05.10 | 23 68 9.1 |-78 -10,5 -68 9.0 68 | -10,4
Cpeptee 62,4 | -84 |-642 |-85 67,5 | -85 672 | -85 |-83,0 |-92
n 11 12 12 13 11 11 12 13 9 9
oD, %o
0 3D, %o [ |
-40
A
50 /f\\ / (o)
- 5 {/2‘/"_,
A L7 NaVs = =
EE R« 24a o .rd
-50 " /// \\'\?5;/:313}' o
L,/
-11 -10 9 -8 7 -6
5%0. %
+,
-100 / ot
- ,& + 2
A3
| 4
os
*6
-150
* *
220 -15 -10 -5 0
8"%0, %o

Puc. 2. 3aBucumMocTh MEXIy BeTuauHaMu 0D u 50 Pa3IMYHBIX UCTOYHUKOB MPUPOAHBIX BOJI

Ha ecmasxe npedocmaenen @pasmenm obwjezo epaguxa NPUMEHUmMenvbHo K 800am 4-xX ucmounuxos (puc. 4).
JluazonanvHas auHUA NOKA3bI8AEM U30OMONHBIL COCMA8 MemeopHblx 800 coanacHo ypasHenuto Kpetiea [13]: 0D =

88%0 + 10 (%o). Vcnosuvie obosnavenus: 1 — Beneyuanckas npomoxa (BII). 2 — Inasnoe pycro p. uenp &

Tuoponapke (AI'). 3 — Brosem ['uoponapxa (bI'). 4 — brosem Ceamowuno (BC). 5 — Jloowcoesas 6oda (o). 6 — Cuee

(Ch).

3nauenust 0D (%o) BoabI 4-X UCTOYHUKOB M3MEHSIOTCA B Ipenenax ot -87 mo -45, cpeanee
no 46 npobam -65,3. Ilo cpaBHeHHIO C BOAOH 23-X HCTOYHHMKOB CEBEPHOW JIECOCTEITHOU
naHAmadTHO-TEOXUMUYECKON 30HbI, onpoOoBaHHBIX B 1978 1., T.e. 6onee 30 neT Tomy Hazan (OT -
96 no -54, cpennee -82,3 [2]), HpIHENIHHE TPOOBI B cpeHeM Ha 17 %o oboramieHsl gedTepruemM npu
abCOMIOTHO MIIEHTUYHOM paszdpoce B 42 %o. bonee xoppekTHoe cpaBHeHue naHHbBIX 1978 roma c
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neraumu  nipobamm 2009 roma (-76...-45, cpemnee -59,8) eme Oosiee ycunmBaeT 3PQeKT
YTSKETICHUS BOJIBI TTO IEHTEPUIO.

WuTepec mpeacTaBiseT TaKKE COIOCTABICHHE HBIHEIIHUX JAHHBIX C OIyOJUKOBAaHHBIMH
pe3ynbTaTaMu MPOLUTBIX JIET MO JedTepuro Boja Oacceiina J{nenpa, ¢ yuetoMm or6opa nmpod UMEHHO
B neTHHI niepuof (tabmn. 3). Bpems otbopa 1964-1978 rr., mecto orbopa — Oacceitn p. Jluenp ot
KueBa no paiiona KpemeHUyrckoro BOJOXpaHMIIUINA, KOJIHYECTBO mpod 14, Brimroudas
HenocpeactBeHHo Jluenp (2), npurtox uenpa (1), Bocxoasimuit uctouynuk (1), komomusl (9),
ckBakuHa (1). Bapuamuu 6D (%o) -96...-55; cpennee -82,1, T.e. pe3yabTaThl MOYTH MOJHOCTHIO
COBMAJAIOT C TAKOBBIMU ISl BOJI CEBEPHOM JiecocTenu. HeMHOTMM M3MEHHUT UX U YYET TpeX Mmpoo
BoJibl J[Hempa, B3sAThIX BecHOM W 3uMor 1979-80 rr.: ToT »xe nuanasoH, cpennee -80,5. Takum
o0pa3om, mo jaedTepuio Boga ornpoOoBaHHBIX jeToM 2009 T. ucTouHuKOB B cpeaneM Ha 18,1 %o
TsKesee Bojbl Oacceiina J{Hernpa, B3sTol B ieTHUid nepuoxa 1964-1978 rr.

3D, %o
-40

-11 -10 -9 -8 -7 -6
8'°0, %o
Puc. 3. ®parmentT rpadudeckoil 3aBUCHMOCTH Mexy BenuunHamu 8D u 8'°0 mpupomsbix

BOJ Oacceitna peku J{Hemnp (netanuzanus puc. 2)

Obo3HaueHus gusypamusHux mouex anano2uyHsl puc. 3. Koumyper noneii 600v1 ucmounuxos: BII — cnaownas
aunus (+0,82); A" — nynkmup (+0,78); BI" — moueunvii konmyp (+0,99); BC — wmpux-nynkmup (+0,55). B cxobxax
npusedenwvi kodppuyuenmur koppenayuu (r) mexcdy D u 5°0.

Yro kacaeTcs W30TOIMHOTO COCTaBa KHCIOPOJAa BOJBI, TO COIOCTABICHHE HBIHEIIHUX
pEe3yNBTaTOB C JAaHHBIMH pAaHHUX HWCCIICIOBAaHUN TMPAKTUYCCKH WCKIIOYACTCS M0 TMPUINHE
HemocTatka mociennnx. Tak, B paGore B. E. Bermrreiina [1] Haxommm msmeperns 8'°0 (%o)
TOJILKO B JIBYX MECTaX, OTHOCSIIUXCS K HallleMy paiioHy (Tadu. 3), 3TU U3MEPEHUS KUCIOPOa BOIBI
B Jlecue u Juenpe 1964-69 rr. (-10,9 1 -9,0 COOTBETCTBEHHO) BXOIAT B AMAIA30H 3HAUCHHI &' O
2009-10 rr. (-11,0...-4,5; cpeanee mo 49 mpobam -8,5). MOXKHO OTMETUTH OJIM30CTh ATHX
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M3MEPEHUH COOTBETCTBEHHO MHHHMAIBHBIM HW30TOMHBIM COOTHOMIICHUSIM KHCIOpOJa BOJBI B
maptoBckoi ripode BIT (-11,0) u B cpennem B Boae I (-8,5).

[Tonmyuyennsie nanHble Tpaduyuecku (puc. 2) BIOJIHE COOTBETCTBYIOT M30TOITHOMY COCTaBY
METEOPHBIX BOJ corjacHO ypaBHeHuio Kpeiira: oD = 85"%0 + 10 (%o0) 1 TakkKe, KaKk OCHOBHOI
MacCHMB METEOPHBIX IMOBEPXHOCTHBIX BOJ B ocHoBomosmaratomieit pabore X.II. Teinopa [13], B
Cpe/IHEM COBIIAAIOT C MICHTHYHON MpsIMOHA, oTBeuaromeii ypasaeruio 8D = 85'°0 + 5 (%o). Uro
KacaeTcs TaK Ha3bIBAEMBIX «IOTPEeOCHHBIX» (OPMAIMOHHBIX BOJA, TO HM3YyYE€HHbIE HAMU BOJIbI
Oacceitna p. aemp (B 0coOGHHOCTH BOJABI OIOBETOB, T.€. IMOA3EMHBIC) OJNU3KM K HCXOIHUM
(METEOpPHBIM) COCTABIISIOIINM BOJ OacceiHoB p. MimmuHoiic u 03. Muuunran CILIA, pacronokeHHbIX
Ha CXOJHBIX ¢ YKpPanHOU CPEIHMUX HIMPOTaX.

[IpoBenenHbIe UCCIENOBaHMS, KPOME TOTO, MOATBEPKAAIOT CIIETaHHBI HAMH paHee BBIBOJI
[2] 00 OTHOCHTENBHO YTSKEIECHHOH (IO JAEUTEPUIO) BOJE OTKPBITHIX BOJOTOKOB IO CPAaBHEHHIO C
IyOUMHHBIME HcTouHUKaMU. Cynis IO YyCpeAHEHHBIM JaHHBIM (0D), mpuBeneHHBIM B Ta0d. 2, Boja
Benenmanckoii mpotoku u JlHempa cuCTeMaTHUeCKU TsDKeslee BOABI OOOMX CKBAXKMH, XOTS
pasnuuus HE CTOJIb CYIIECTBEHHBI, KaK OOHapy>XeHHbIe B Oosee 10KHOM pernoHe. CkazaHHOE
HarJSIIHO  WJUTIOCTPUPYETCS UM TOJIOKEHHEM TOoJIed BOJ| HCCIIEOBAaHHBIX HCTOYHHUKOB Ha
yBemueHHOM (parmente guarpammsl 8D — 8'°0 (puc. 3). OCOBEHHO OTYETINBO STO BHIHO IIPHU
cpaBHeHHU BoAbl Benenmanckoit npotoku (BIT) u pacnonoxennoro psinom c veii 6t1oBera (bIN). T.e.
s ekt ucnapenus B paiione KueBa mposiBieH ciabee, yemM B KupoBorpajackoMm permoHe, 4To
MOXXET OBITh CBSI3aHO HE TOJIBKO C KIMMATUYECKUMHU Pa3NUYMsIMH, HO U C MacIITaboOM caMuX
BOJIOTOKOB.

Ta6auna 3. U3menenns ce30HHbIX 3HaueHnii 3D 1 8'°0 (%o) IPUPOIHBIX BOI Y KPaHHBL.

Hcrounnk Jlata Becna (-1...423°) | Jlero (+18-33°) Ocenb (+6-25°) 3uma (-20...+2°)
3D 8“0 | 8D 8"0 8D 8"0 3D 8"0

Ju-K 1964 -61,0 -9,0

Jc-Y 1969 -77,0 -10,9

Ju 1975 -81,4 -

Ju-T11 1978 -96,0 -

Ju-T12 To xe -88,0 -

Ju-T13 To xe -85,4 -

Ju-T14 To xe -55,0 -

II-1a 1978 -85,0 -

111-16 To xe -54,5 -

Ju-K* 1979-1980 -81,0 - -69,0 -

BII 2009-2010 -68,5 -9,6 -53,3 -7,4 -60,5 -7,2 -66,0 -8,9

AT To xe -73,6 -9,8 -54,7 -7,9 -50,5 -6,9 -69,0 -8,8

bI To xe -70,0 -8,9 -63,7 -8,1 -63.,5 -8,1 -72,5 9,1

BC To xe -69,2 9,3 -67,3 -8,5 -60,0 -7,1 -69,0 -8,4

Jx, CH To xe - - -41,2 -4,6 -56,0 -8,9 -156,7 -15,5

Ipumeyanue. B ckoOKkax yKazambl Ce30HHble UHMEPBANbL NO200HOU MEMNepamypvl 6 Nepuod 20008020
monumopunea 2009-2010 ee. Ilpodwi: /[n-K — [nenp, Kues, [lc-4 — JJecna, Yepnueoe (B.E. Bemwmeun [1]). /[n —
Jnenp, mecmo u 8pems 83amus npoowl Heussecmuwvl (B.U. @epponckuii u op. [6]). Au-I11 — Jnenp, npasobepesicve
patione Kpemenuyecxkozo éodoxpanunuwja, ckeaxcuna, [Hu-I12 — mam oace, poonux, HAn-I13 — mam oace, K0100Ybl
(cpeonee no 9); [n-I14 — mam e, 6ooomok p. Tacmun (FO.H. Hdemuxos [2]). [Iu-K* - /[nenp, Kuee (FO.H. [emuxos
[2]). IlI-1a — Cesepnaa necocmennas 30Ha (Ko100ybl, CK8aXNCUHbI, poOHuKU, 21 npoba); I1I-16 — mo oce (6ooomoxku, 2
npoowt) (FO.H. /lemuxos [2]). BII, T, BI', BC, /o, Cn — npobbi 20006020 monumopunea (maba. 1).

[lo 310l xe npuynHe, BO3MOXKHO, BoAa BeHennaHcKold MPOTOKH CUCTEMATHYECKH TshKeIee
(mo meitrepuro) Boabl JHemnpa, TeM Oosee yTo B pailoHe UepHUToBa JIECHAHCKAs BOJIa 3HAYUTEIHHO
nerue (tabmn. 3). 3HaueHus 80 Bo Bcex YEThIPEX HMCTOYHUKAX B CPEIHEM IPAKTUYECKHU
OJIMHAKOBBI, T.€. KUCJIOPOJ C TOYKM 3PEHUSA M30TOIHOIO KPUTEPUS MPUPOIAHBIX IPOLECCOB, MO-
BUJINMOMY, MEHEE UyBCTBUTEJIEH, YEM BOAOPOI.
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I'onoBO# LMK M3MEHEHHUsI U30TOITHOTO COCTaBa BOAOPOJA U KUCIOPOa BOJ MPOSIBIEH IS
BCEX M3Y4YaeMbIX HCTOYHHUKOB, XOTSl U HECKOJBKO MO-pa3HOMY (Tadu. 2, puc. 4).

B OTKpBITBIX BOJOTOKAX OH MPOSIBUJICS JIETHE-OCEHHUM yTspkeneHneM H u O Boa u 3uMHe-
BECEHHMM HX OOJIeTYeHHeM, Takke Mo ob0ouM siemMeHTaM. HekoTopoe pacxoxaeHue
SKCTpeMalbHbIX 3HaudeHnii 0D u 8'°O BO BpeMeHH, BEpOSTHO, CBS3aHO C PA3HOBPEMECHHBIM
BO3JIEHICTBUEM Ha MCTOYHUKHM BoJ ([ecHy u JlHemp) omHUX M TeX K€ MPUPOAHBIX (PAKTOPOB, a
MMEHHO C€30HHOTO M3MEHEeHHMsI (Pa30BOr0 COCTaBa BOJ M aTMOC(EPHBIX OCAIKOB.

Tak B BeHenumaHckod TpOTOKE B KOHIE Masg — Havaie uroHd 2009 r. Boma 3aMeTHO
YTSDKEIETCS 110 00OMM IeMEHTaM, MakCHMyM 3HadeHuil 8D u 8'°O mocthraercs K cepejmHe
aBrycTa, B TCUYCHHE OCCHH, HAUMHAS C CEPEAMHBI CCHTSOPSI, U 3UMbI OHA IMOCTEIICHHO 00JIerv4aeTcs
(Taroke Mo obouM 3neMeHTaM). MuHUMYM 3HaueHud OD BOABI MPUXOAMWTCS HA HAYAIO MapTa, a
8'%0 — na cepeauny amnpens 2010 r., B ueiaoM coBnaiasi ¢ BECEHHUM MaBoJKOM. OTMETHM, YTO BOJAA
(OKCTPEMAIBHBIX» MPOO0 (aBrYCT M anpeiib) B TOYHOCTH COOTBETCTBYET JIMHMH METCOPHBIX BOJI
(puc. 3), Torma Kak B TMEPEXOJHBIX COCTOSIHMSIX MO COOTHOIIEeHHI0 OD u 880 oma cmemaercs
BIPABO OT 3TOM JIMHUH, T.€. PABHOBECHE MTAPaMETPOB HAPYIIAETCS.
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Puc. 4. Cootrommenne 8D (crumomane TuHAN) U &' °O (TOYEUHbIe INHAN) IPHPOIHBIX BOX B
UCCIIeyEeMbIX UCTOYHMKAx OacceiiHa peku [luerp (. KueB), a Takke H30TOMHBIX MMapaMeTpoB C
atMocdepnoii Temmnieparypoii (°C) B 3TOM paiioHe.

B Boze JIHenpa IMOBBIIICHHE COMEPIKAHHMS JETKMX H30TOMOB (mpotus u '°O) Takxe
MIPOUCXOUT B 3UMHHUE U BeCEHHUE Mecslbl. Ho MuHMMyM 3HaueHuii 0D npuxoauTcs Ha CEpeuHy
anpenst 2010 r., cmemasice oTHOocUTenbHO MuHMMyMa BII Gonee yem Ha Mecsil, CYIIECTBEHHO
00JIErYeHHOM 10 IEUTEPHUIO BOJIA OCTACTCS M B T€UCHHUE Masi. MUHUMYM 880 Bombr bukcupyercs B
anpene-mae 2010 r. IloBblieHne B BOJE KOJMUYECTBA TSKENBIX H30TONOB (AeHTEepus u 18O)
COBIIAJAET C JIETHUMH B OCeHHUMHU Mecsimamu 2009 T., mpudeM MakCUMyM IO O0OOWM 3JIEMEHTaM
Takke cMmerieH oTHocutenbHO BII — Ha ceHTsA0ph (¢ «3amaszapiBaHHEM» IO KUcCiIopoay). T.e.
9KCTpeMaJIbHbIE TOUKH BOJbI B JIHETIpE CMEIIEHbl OTHOCUTENBHO J{€CHBI.

YTskeneHue BoAbl OTKPBITHIX BOJOTOKOB B HanboJee KapKHuil M 3aCyIUTUBBIM epuoa roaa
MOXXET OBITh CBSI3aH C JBYMs OCHOBHBIMU NpuunHaMu. [lepBasi mpudumHa, a WUMEHHO 3(PQeKT
WcrapeHus, ObUla mpoaHaIM3WpoBaHa Hamu panee [2]. TlomuepkHeM TOJIBKO TO, 4YTO YXKeE
OTMEUAJIOCh BhIIE. B 1uTHpyemoii pabore wuccienoBaiach BOJAa, pailoHa KHPOBOTPAJICKHX
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YPAaHOBBIX MECTOPOXKACHUH, OTHOCSAIIETOCS K 3HAYUTENLHO Ooyiee FOKHOW O0JIacTH mepexonaa
JIECOCTEMHOTO0 M CTEMHOro JAaHAMA(TOB C OYEBHIHBIM YCHICHHEM KOHTHHEHTAIBHBIX apUIHBIX
¢dakxTopoB KiaMMara. PaiioH jke HBIHEIIHETO MOHMTOPUHTA MPUHAIICKHUT K CEBEPHOU JIECOCTEITHOM
naHAmadTHO-TEOXUMHUECKON 30HE, MPUTOM K CEBEpHOM ee 4acTu ¢ Oojiee BIAXXHBIM KIMMAaTOM,
WHTEHCHUBHOCTb UCTIAPEHUS 3/1ECh CYIIECTBEHHO HUXKE.

Bropoii nmpuunHOHN, SBISETCS CMEIIEHHWE PEYHOM BOJBI C aTMOC(HEPHBIMH OCaJKaMH,
KOTOpBbIE B 3TOT IEPUOJ NPOSBIEHBI JOXKIAEBbIMU LUKIOHaMHM. Kak mokaszano wuccienoBaHue
noxneBor Bozbl B riepuo ¢ 03.06 2009 mo 11.10.2009, nocnenHei npucyiie yTsHKeJIeHHe Kak Mo
BOZOPOAY, TaK M (XOTS M B MEHBIICH CTENEHH) MO KUCIOpoxy. SHaueHms oD u 80 (%)
BapbUpYyIOT B mpenenax —55...-21 (cpemnee mo 5 mpobam -37,2) m -7,7...-1,8 (cpennee —4,8)
coOTBETCTBEHHO. CTEMEHb YTSKEICHUs, MO-BHIAMMOMY, OOYCIOBIEHAa JOJEH B COCTaBE OCAJIKOB
hcnapeHuid MOpCKOM Boabl. Bo BCsSKOM ciywae, JoKaeBas BOJa LHMKIOHOB ¢ bankan u
CkaHIvHaBUU B PaBHOM cTeneHu oboramena D u 18O; cooTBeTcTBeHHO: -30; -3,5 %0 1 (B cpenHeM
o 2 3amepam) -38; 3,6 %o. [Ipu 3ToM necHsiHckas Boja (mpoObl cepun BII) B cBsA3M ¢ MeHbIINM
o0muM 00beMOM yTsDKemsieTcs: ObicTpee. JleliCTBEHHBIMH, MO BCEH BEPOSTHOCTH, SBISIOTCA 00a
Ha3BaHHBIX IIpoliecca.

[TpuurHaMu oOJieT4eHUsT BOJABI STUX K€ BOJOTOKOB B BECEHHUU MEPUOJ SIBISIOTCA Kak
CHI)KEHWE CTEMEHW WCMapeHus, TaK W MaKCUMaJbHOE TMPOSBIECHWE CHETOTassHUS W,
COOTBETCTBEHHO, J00aBJIeHUE MaBOJKOBBIX BOJA. 3UMHHME ocaiku B mepuox c¢ 15.11.2009 mo
22.02.2010 mpexactaBieHbl HOAOPHCKUM JOKIEM U 3UMHUMH (F0XKHBIMU) CHEXHBIMU LIUKJIOHAMH.
Boza Tex U Apyrux o0OramieHa IpoTHeM H JIErKUM M30TOIOM KHcIopoaa '°O, mpudeM 0COGEHHO
JIETKMM 10 000MM dJeMeHTaM sBysiercs cHer. Tak, ecnn 3uadenns 0D u 8'°0 (%o) HOAOPBHCKOI
JIO’KJIEBOM BOJBI COCTaBIAIOT -91 u -12,5, TO COOTHOILIEHUSI 3TUX U30TONOB CHEra CHUXAOTCA 0 -
156,7 u -15,5 cooTBeTcTBEeHHO (B CpenHeM 1Mo Tpem mpobam). Kak u B ciaydae JeTHE-OCEHHETO
YTSDKETIEHUST BOJIBI OTKPBITHIX BOJOTOKOB, €€ BeceHHee oOiyierdeHrue B BeHelumaHCKON MpoToke
SIBJISIETCS OTIEPEKAIOIINM.

B ckBaxkmHax B paMKax HM30TOMHOTO TOJOBOTO LHMKJIA TaKKe MPOSIBICHO JIETHE-OCEHHEE
YTSDKEIIEHUE U 3UMHE-BECEHHEE 00JIerYeHne BOJBI 110 BOJAOPOAY M KHUCIOPOAY, HO, €CIIH Ui BOJBI
6toBera CstomHo (BC) 3TOT UK Mano OTIUYAaeTCs OT OTKPBITHIX BOJIOTOKOB, TO AJisi OlOBeTa
I'unponapka (BI') oH cunbHO criaxeH (Tabm. 2, puc. 4).

Kpussie 0D m 880 BC pocrarouno KOHTPACTHbI M CUHXPOHHBI, WX CHHXPOHHOCTH
HapyuiaeTcs TOJIBKO B BECEHHMI (MapT — amnpesib) Mepuol. B oTIn4me OT OTKPHITHIX BOJOTOKOB IS
HUX XapaKTePeH aBTryCTOBCKHA MHHHMYM, KOTOPBIA OTYETIMBO MPOSBISICTCS HA (OHE JIETHE-
OCEHHET0 M30TOMHOI0 yTshKeneHus (puc. 4). DToT OIOBET MpeACTaBIsSeTCs] HAPYUICHHON CUCTEMOM,
OTKPBITON JJISI TIOBEPXHOCTHBIX WM OMM3KHX K HUM BOjA. OTMEUCHHBIH MUHHUMYM, BEPOSTHO, KaK
pa3 u sBIseTCS CJIEICTBUEM TaKOro HapylleHHs, TeM Oosee 4To oTOopy MpoO MpeiliecTBOBAIH
CUJIbHBIE TPO30BBIE IO U pe3Koe moxooganue — 6osee uem Ha 10°C. Kpome TOro, n30TONHBIE
napaMeTphl ATOH BOJIbI OTIIMYAIOTCS CaMOM HU3KOU KOPPEIUPYEeMOCThI0 Mexay coboii (+0,55).

Kpussie 6D u 80 BI CUHXPOHHBI, HO HE KOHTPACTHBI, 3HAYCHUs U30TOIHBIX [1apaMETPOB
JIETHE-OCEHHET0 M 3WMHE-BECEHHEr0 MEepUOoIOB BHITTIAAAT Ha HUX IJIaT000pa3Ho. DTa CKBa)XKUHA,
HECMOTpPSI Ha CBOE MOJIOKCHHE B HEMOCPEICTBEHHON ONM30CTH OT BeHenuaHCKOH MpOTOKH, MO-
BUJIUMOMY, IIPEJCTABIISIET COOON OTHOCUTENBHO 3aKPBITYIO0 CUCTEMY C 3aMEJJIEHHBIM BOJI0OOMEHOM
C TOBEPXHOCTHBHIMU BojgamMu. OO0 HSTOM, B YaCTHOCTH, CBHJAETEIHCTBYET HauOoOliee BBICOKUI
ko3bdurment xoppemsiun Mexxy oD u 80 (+0,99). B memoMm ke NPEeACTaBISETCS, UTO
MO/I36MHbIE UCTOYHUKHU B JOCTHKEHUH DKCTPEMAIbHBIX 3HAUEHUH 0OOMX M30TOMHBIX MapaMeTpoB
3amna3bIBal0T OTHOCUTEIBHO OTKPBITHIX BOJIOTOKOB.

Cynas mo TOJIy4YyeHHBIM pe3ylibTaTaM, HCCIeIOBAaHHBIE HCTOYHUKU, KaK apTe3uaHCKUe
OacceifHbl, TaK U OTKPBITBIE BOJOTOKH, JIa)Ke €CIIM OHU OTHOCHTEIBHO CBS3aHBI MEXIY CO00i, Kak,
HampuMep, BOJBI TNIaBHOTO pycia J(Hernpa u BeHeunaHckol MPOTOKU WM BOJBI 3TOW MPOTOKU U
pPACIIOJIOKEHHON  PSIZIOM  CKBAXWHBI, HMMEIOT pa3Hble HW30TONHBIE XapPAaKTEPUCTUKH. ITHU
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XapPaKTCPUCTHKU MOI'YT HMCTHb IMPAKTUUYCCKOC NPHUMCHCHHC W YUUTBIBATHCA IIPU OHNPCACICHUHA
CTCIICHU 3aKPBITOCTH UJIN OTKPBITOCTH (HapymeHHOCTI/I) HCHOHBByeMOﬁ BO,Z[HOI>’I CHCTCMBI.

Taﬁ.lmua 4. U3oTomHbIC XapPaKTCPUCTUKU ITPUPOJHBIX BOJ UCCIICAYEMbIX UICTOYHUKOB.

Hcrounuk 3D (%o) 8"%0 (%o) r 8D-3"*0
n NIpeaebl cpenHee n TIpeJenbl cpenHee

BII 11 -72...-45 -62,4 12 -11,0...-6,8 -8.4 +0,82

JI0 12 -87...-46 -64,2 13 -10,5...-4,5 -8,5 +0,99

Bl 11 -73...-60 -67.5 11 -9,3...-7,5 -8,5 +0,78

BC 12 -76...-51 -67,2 13 -10,4...-6,3 -8,5 +0,55
Jlox b 6 91...-21 -41,2 6 -12,5...-1.8 -6,1 -

Crer 3 -181...-111 -156,7 3 21,6..-112  [-122 -

B wyactHOCTH, mpuBeneHHble B Tabnuue 4 0000mIaoIKe H30TONHBIE XAPAKTEPUCTUKH,

BIIOJIHC MOTI'YT pacCMaTpuBaATBCA KaK CBOCro poda «IIACHOPTHBIC» HNAHHBIC H3YYCHHBIX
(HOBerHOCTHI)IX )51 HOIISGMHI)IX) HCTOYHUKOB, XOTA U TOJIBKO Ha OI‘paHI/I‘-IeHHHﬁ OTPC30K BPECMCHU.
B cBa3u ¢ TakmMm OI'pPaHUYCHUCM CUHUTACM HeO6XOI[I/IMBIM U IIOJIC3BHBIM PCKOMCHI0OBATbH
IMPOAOJIZKCHHUE TAKOTI'O pOJia MOHUTOPUHIA, TCM Ooinee ¢ YU€TOM €TI0 Hp&KTH‘IGCKOfI 3HAYUMOCTH.

BriBoab1

BHauerns 0D u 8'°O Bombl m3ydueHHbIX HcrouHnkoB (KueB, ceBepHas JecocTemHast
Ja”amadTHO-reoXuMu4eckas 30Ha) cocTaBisioT (%o):-87...-45, cpeanee no 46 npobam -
65,3 u -11,0...-4,5, cpeanee no 49 nmpodam 8,5 coorBeTcTBEeHHO. [10 CpaBHEHHIO C BOAOM
23-X MCTOYHUKOB aHAJIOTMYHOU 30HBI KupoBorpajackoro 610ka, ornpodoBanHbiX B 1978 r.,
T.e. 6onee 30 ser Tomy Hazan (8D -96...-54, cpennee —83,5), HbIHEIIHKE TPOOBI B CpEeTHEM
Ha 17 %o oboramensl aewtepueM. bonee xoppekTHoe cpaBHeHHE AaHHBIX 1978 roma c
aetHumu npodamu 2009 rona (-76...-45, cpennee -59,8) emie Gonee ycunuBaeT 3PQexT
yTsDKENeHUsT BOAbl. Mbl HE HCKIIIOYaeM CBS3M YCTAHOBJICHHOTO (akTa C SBJICHUSMU
rI100anbHOTO TMOTETUICHUS, 4YTO, Oe3yClOBHO, TpeOyeT TIATeNbHOM U JIUTEIhHON
MIPOBEPKHU.

[IpoBeneHHbIC UCCIIEIOBAHMS MMOATBEPKAAIOT BHIBOJI 00 OTHOCHTEIHHO YTSDKEIECHHOW (T10
NeNTepuIo) BOJE OTKPHITHIX BOJOTOKOB 10 CPABHEHUIO C INIyOMHHBIMH HMCTOYHUKaMHu. [lo
yCpeIHEeHHbIM 3HaueHusiM 0D Boma Benermanckoil mpoToku u J[Hempa CHUCTEeMaTHYECKU
TsDKEJIee BOABI 000MX CKBaXXHH, HO PA3IMUNs MEHEE CYIISCTBEHHBI, YeM B F0’)KHOM PETHOHE.
O¢ddexr wucnapenuss B paiioHe KwueBa, criemoBatensHO, NposiBIeH ciabee, 4YeM B
KupoBorpanckom peruone. 1o kucnopoay pa3nnius HE YCTAHOBIJICHBI.

Kpome ncnapenus, Ha U30TOIMHBIN COCTaB KOMIIOHEHTOB METEOPHBIX BOJ BIHUSUIU (MPSAMO U
OIIOCPEIOBAaHHO) aTMocdepHble ocaaku. J[oKIeBoil BoOJAE JIETHE-OCEHHUX IIMKJIOHOB
NpUCYIIE YTsDKEIeHHe Kak 1o Bogopoay (0D -55...-21; cpennee no 5 npodam -37,2), Tak u,
B MEHBIIIEH CTENEHH, 0 KUCIOPOTY (8180 -7,7...-1,8; cpennee —4,8). CreneHp yTsHKEICHHUS,
MO-BUAMMOMY, OOYCIIOBIIEHA JOJIe MCIIapeHuid MOPCKOW BOZIBI B COCTaBe OcankoB. Boma
HOSIOPBCKUX MOXKJEH M 3UMHUX CHEXKHBIX IIMKIOHOB, HA00OpOT, oOoraimieHa MPOTHEM U
JITKMM M30TOIOM KHCIOpoga 'O, HpHYeM OCOOEHHO JETKHM [0 OOOMM 3JIeMEHTaM
sBJseTcs cHer. 3nauenus 8D u 8'°0 HOSIOPBCKO 10K /1€BOM BOABI COCTaBIAOT -91 1 12,5,
COOTHOIIIEHUSI ATUX M30TOIOB CHEra CHUXaKTCA 10 — 156,7 u 15,5 %o cooTBeTCTBEHHO (B
cpearem mo 3 mpobam).

l'onoBO# LUK U3MEHEHHS] M30TOMHOTO COCTaBa BOJOPOJA M KHCIOPOAA BOJI MPOSBIISETCS
JUISL BCEX M3yYaeMbIX UCTOYHHKOB. B OTKPBITHIX BOJOTOKAaX OH MPOSBUJICS JIETHE-OCEHHUM
yrsokenenueM H u O Box U 3UMHE-BECEHHUM HUX oOjerdeHueM (1o o0OMM 3JIEMEHTaM).
Hexotopoe pacxoxkaeHne 3KCTpeMalbHBIX 3Ha4eHU 0D u 80 Bo BpPEMEHHU, BEPOSITHO,
CBS3aHO C Pa3HOBPEMEHHBIM BO3ACHCTBHEM HAa HCTOYHUKHU BOJI CE30HHOTO HM3MEHEHHS
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(dazoBoro cocraBa BOJ M aTMOC(HEpPHBIX OCAJIKOB. B MOM3EMHBIX HUCTOYHHKAX TaKXKE
IIPOSIBJIEHO JIETHE-OCEHHEE YTSDKEIECHUE U 3UMHE-BECEHHEe 00JIeryeHre BObI 110 BOJIOPOLY
U KHCJIOPOAY, HO, €Clu JJsl BOJbI OroBeTa CBATOLIMHO ATOT IMKJI Majo OTIMYAETCS OT
OTKpPBITBIX BOJOTOKOB, TO JUIs OroBeTa ['Mponapka OH CHIIBHO CIJIaKeH.

Bona «@kcTrpemanbHbIX» Ipo0d (aBrycT M ampelib), Ha npuMmepe BeHenuaHckoil NpOTOKH,
Han0oJiee COOTBETCTBYET JMHUM METEOPHBIX BOJ, TOI/Ia KaK B MEPEXOIHBIX COCTOSIHUAX IO
cootHomenuio 8D u 8'°O OHa cMelmaeTcs BIPAaBO OT 9TOM JIMHHH, T.. PABHOBECHE
[apaMeTpoB B CBsI3M C (PpakUMOHUPOBAHMEM 3JEMEHTOB Hapywmaercsa. Ilpu stom
MOJI3EMHBIE HMCTOYHHKH B JIOCTHXEHMU SKCTPEMaJbHBIX 3HAUYE€HUH OOOMX H30TOIMHBIX
[IapaMeTPOB 3aMa3/IbIBal0T OTHOCUTEJIBHO OTKPBITHIX BOJIOTOKOB.

HccrnenoBanHble MCTOYHUKH, OTHOCAIIMECS KaK K apTe3MaHCKUM OacceiiHam, Tak H
OTKPBITBIM BOJOTOKAaM, JaX€ €CIM OHM OTHOCUTEIBHO CBS3aHbI MEXIYy COOOH, Kak,
HampuMmep, BOJbl INIaBHOro pycia JlHenmpa um BeHenuaHckoil HpPOTOKM WIIM BOJABI 3TOM
IIPOTOKH U PACIOI0KEHHOU PSIOM CKBaXKHHBI, UMEIOT pa3Hble U30TOIHbIE XapaKTEPUCTHKH.
Takue o6oOmaronIMe M30TOMHBIE XapaKTEPUCTHUKHU, BIOJIHE MOTYT pacCMaTpUBATBhCS Kak
CBOETO pOJla «IMAacCHOPTHBIE» JaHHbIE U3YUYEHHBIX (OTKPBITHIX M MOA3EMHBIX) MCTOYHUKOB,
XOTSI TOJIBKO Ha OTPAaHUYEHHBIA OTPE30K BPEMEHHU.

OnbIT HaMX MCCIENOBAHUN IOKA3bIBAET, YTO HM30TOIHBIE XAPAKTEPUCTUKH PA3JIUYHBIX
BOJIHBIX UCTOYHMKOB MOT'YT UMETh CYry0O MPaKTHYECKOE MPUMEHEHUE U YUUTHIBATHCS MPH
OIIPENICJICHUN CTENEHU 3aKPbITOCTH MM OTKPBITOCTH (HapyILIEHHOCTH) HCIOJIb3yeMON
BOJIHOM CHUCTEMBI.
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Bugueno 3miny izomonnoco cknady (3a uac piuHo20 yuxiy) 600, 8i0IOpaHux 3 pisHUX APUPOOHUX OdHCepe:

8000MOKI8 i c8epOnosuH baceliny p. /JHinpo, ce30HHUX onadis y euenadi oowy ma i cHiey. CnintbHuM O HUX € JTIMHbO-
OCIHHE 0OmAdNCeHHSA | 3uUMO60-6ecHAHe nonecuienna H i O, ane npu ybomy KodcHe 0dcepeno, He36axcarodil Ha IMOSIPHUIL
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ixuiu 36'a30k, mac ceorw cneyudixy. Ompumani pe3yibmamu MOJNCHA SUKOPUCHIOBYEAMU NPU GUHAYEHHI CMYNEHs.
3aKpumocmi 600HUX CUCTHEM.

Fomin Yu. A., Demikhov Yu. N., Borisova N. N. MONITORING OF HYDROGEN AND
OXYGEN ISOTOPIC COMPOSITION IN THE WATER OF THE DNIEPER BASIN (KYIV).

The change in isotopic composition (during the annual cycle) of waters taken from various natural sources:
streams and wells in the Dnieper basin, the seasonal rainfall and snowfall has been investigated. Their common feature
is the summer-autumn increasing and winter-spring decreasing of H and O, but each source, in spite of their possible
relationship has its own specifics. The results can be used in determining the degree of closure of water systems.
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VIK 553.31 : 553.673

I'y6ina B.I'.

Tucmumym eeoximii Haskoruunbo2o cepedosuwa HAH Yrpainu

A0 IUTAHHSI KOMILTEKCHOT'O BAKOPUCTAHHS MIHEPAJILHOI
CHUPOBHUHH KPUBOPI3bKOI'O BACEUHY

B pobomi npoananizosano cman eusuenocmi i ModicIUgOCmel 6UOOOYMKY | OMPUMAHHIL 8IONOGIOHUX
KOHYeHmpamie ma iHuloi npoMuciosoi npooyKyii 3 MiHepaibHOl CUPOGUHU 6MICHUX | PO3KPUBHUX NOPIO
3anizopyonux pooosuw Kpusbacy

Beryn

Buno6yTok MiHepaabHOI CUPOBHHHU BIIKPUTHM CIOCOOOM CYIPOBOJIKYETHCS YTBOPEHHSIM
3HAYHOI KUIBKOCTI BiJXOMIB TIpHHYOrO0 BUPOOHWITBA (PO3KPHBHI Ta BMICHI MOpPOIM), SKi
CKJIaIyIOThCSl Ha 3€MHIN MOBEpXHI 3aiiMaloud BeJWYe3HI TEPUTOPii OPHUX 3eMenb. BeraHOBIIEHO,
o Ha | MJIH. T TIpCHKUX MOPiJ PU BIAKPUTIH PO3pOOII BIIyYa€ThCs 3 rocmogapcbkoro odiry 100
ra 3emenb. OcobnuBo e cTocyeTbes KpuBOpi3bKOro 3ali3opyaHOro OaceiiHy, ne mija BiJBaiaMu
3aiinsTo moHax 150 kM’ 3emens. Bucora BimBamiB mocsrae 100-merpoBoi BimmiTku. IIpo6iema
BUKOPUCTAHHS PO3KPUBHUX 1 BMICHUX IMOpiA, SKI TNPOJOBXKYIOTh CKJIaJyBaTUCh Yy 3MiIIAHUX
BiJ[BAJIaX, TYT 3JIMIIAE€THCS HEBUPIIIECHOIO.

MeTtorw poOOTHM € BHU3HAUEHHS MOXIIMBOCTEH OTpPUMaHHS HETPaIULiHOT TOBapHOI
MPOAYKIIi 3 PO3KPUBHUX 1 BMICHUX TOPiJ 3aii3opyaHux poxosuil Kpusdacy.

Cran npo6aeMu

[TomepenHi poku yBara IOCHIAHUKIB NMPUALISIIACH, B OCHOBHOMY, T'€OJIOTi4HIM OyqoBi Ta
resesucy 3amizHux pya KpusOacy, IXHbOMY peyOBMHHOMY CKJaay. BMicHI mopoau BUBYaiIMCh
TaKOX 3 TOYKH 30pYy T€HE3HCY 1 MIHEpaJbHOrO CKJIAay, ajie HEe PO3IVISIAINCH SK JUKEPENo 1HIIOq
HEpPYIHOI CHUPOBHHHM a00 OKpPEMHUX pIIKICHUX, PIAKICHO3EMENbHUX 4YHM OJaropoJHUX METAaliB.
BinbmicTe pO3KPUBHUX 1 BMICHUX TIOPiJ OTPAIUISIFOTH y BUTJISAI BIAXO/IB Y BiJBaJIH.

3riiHo JiepkaBHOI cTaTUCTH4HOI 3BiTHOCTI Yy 2010 p. B Ykpaini yrBopuiocs 150 maH. T
BiJIX0/1iB BUIOOYTKY 3aJli3HOI pyaH, 3 SKMX Maibke 70 MITH. T yTHIII30BaHO, a PEUITa 3aCKJIa0BaHO.
Cranom Ha 2010 p. mux BiaxoxmiB HakonmudeHo 3,9 mupa. T. OOcsIrH BiAXOMIB TIPHUYOTO
BUPOOHHUIITBA, 110 yTBOpIotoThes Ha [ 3K KpuBOacy HaBeneHo Ha puc. 1.
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I'3K
Puc.1. OGcsirn yrBopeHHs po3kpuBHUX 1 BMicHHX nopin I 3K Kpusbacy

3a ominkamu crerianicTiB 3a 50 pokiB po6otu I'3K BinxozmiB Bum0OyTKY HAKOMHYEHO
3Ha4HO Ounbmre (mo 10-13 muapxa. T). B oCHOBHOMY, BOHHM BHUKOPHUCTOBYIOTBCS KOMOIHATaMu y
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BJIACHHX TOTpeOax B SKOCTI meOCHIO i OyIiBHUIITBA AOPIr Ta aamO XBocTocxoBUII. Jleski
KOPHUCHI KOTIaJIMHU BTPAa4yar0Th CBOI CIIOXKMBYI BIACTUBOCTI Y 3MILIAHUX Bi/BajaxX Ha3aBXIH, 1HIII —
3aJMIIAIOTECS Yy Haapax B Ooprax MAifoumX Kap’epiB, 1 32 YMOBH BiANpAIIOBaHHSA Kap €pHUX
€MHOCTEH 3 NOJAJBIIMM CKJIAaJyBaHHSAM B HMX PO3KPUBHUX IOpiJ a00 3HEBOJHEHHUX BIIXOJIB
30arayeHHs, TaKoX OyyTh BTpA4YaTUCS K MaTepiajbHI peCypCH.

[Tounnarouu 3 cepenuu 80-X POKIB MUHYJIOI'O CTOPIYYsl, HAYKOBO-AOCIIJHUMH YCTAHOBAaMHU
MPOBOJMIICE POOOTH IIOAO MOKJIMBOCTEH BHKOPHCTAaHHS CYIMYTHIX KOPHUCHHMX KOMAJIUH Y
IpOMHCIOBOCTI. [0 HUX HanexaTh MOPOAU KPUCTATIUHOro (hyHIAMEHTy, a caMe: PI3HOTO CKIamy
CJIaHIli, TPaHITH, MITMaTUTH, MiHEpaJbHI MIrMEHTH, BHPOOHE Ta KOJIEKIiHE KaMiHHS Ta MyXKi
MOPOJH OCAI0BOT0 YOXJa: INIMHU, CYTJIIMHKU, MEPredi, JOJIOMITH Ta 1HIII.

JlocmikeHHsl, TpOBeNeHI 3a OCTaHHI pOKH, BKa3ylOThb Ha MOXIIUBICT BHUIOOYTKY
HETPaIUIIITHOI IS 3a1130pyIHUX KOMOIHATIB CUPOBHHHU 3 MOJAIBIIUM OTPUMAaHHSIM TOBapHOi abo
HeToBapHOI npoaykii (3rizHo PamkoBoi Knacudikarmii OOH).

Jlo Toro *, He 3Ba)Kal0UM Ha 3HA4HI 3alacy 3aJi3HUX PYJ, po3poOKa iX yCKIaJHIOETHCS 3
rmOuHOW. BumoOyTok Ha 3aBEMKWX TIIMOMHAX MOXE CTaTH HEJOUUIFHUM 1 TOMYy Haspiia
HeoOX1AHICTh B po3poOIIi 1 peanizalii HOBUX HAMpPSIMKIB OCBOEHHS MiHEpaJbHO-CUPOBUHHOI 0a3u
Oaceiiny - nuBepcu¢ikanii TipHHYIOMOOYBHOTO 1 TepepoOHOr0 BHPOOHHITBA (PO3MIMPEHHS
ACOPTUMEHTY MPOAYKIIii, 1[0 BUPOOISETHCS, 1 MEpeopieHTallis PUHKIB 30yTy, OCBOEHHS HOBHX
BUPOOHUIITB 3 METOI IMiABHIIEHHS €()EeKTUBHOCTI BHUPOOHMIITBA, OTPUMAHHSI EKOHOMIYHOTO
npuOyTKy). BukoprcTanHs po3KpUBHUX 1 BMICHUX MOPiA AIFOUMX 3al130pYTHUX Kap’ €piB MOKIIMBO
TUIBKH 32 YMOBH TIEpEBEICHHS iX B CYIMYTHI KOPHUCHI KOMIAJIIMHY, @ caMe TPY 3aTBEPKEHHI HA HUX
KOHJMIIIH 1 MiApaxyHKy 3amaciB 3 HACTYITHUM MPUAHATTSIM 1UX 3aaciB Ha JIep>KaBHUM OanaHc.

KoMmieKkcHICTh TOTO YW IHIIOTO POJOBHINA XAPAKTEPU3YETHCS 3a HASBHICTIO Y HHOMY
0araTOKOMIIOHEHTHHUX 3a CKJIAZIOM 1 TeHE3UCOM PYJI Ta CYIYyTHIX KOPUCHUX KOMAJIMH Y PO3KPUBHHUX
Ta BMICHUX MOpojaax. JleskuMm KopucHMM KomanumHam KpuBopi3pKoro OaceiiHy IOIITBFHO HAJATH
CTaTyC CYMyTHIX KOPUCHUX KOMAJHH, a POAOBHUINA BBAXATH KOMIUIEKCHUMU. 32 TaKUX YMOB, Oyje
nepe0ayeHo po3AUIbHE CKIAAyBaHHS PI3HHUX 3a CKJIAZOM 1 T€HE3MCOM IMOpif, L0 JO03BOJHTH
30€perTH iX CIOKUBY1 BJIACTUBOCTI.

3akoHoM Ykpainu «IIpo Binxoam» mependaueHo BiANOBIAAIBHICTD 32 HAJEKHE 30epiraHHs
Ta HEJOIMYIIEHHS 3HUILEHHS 1 ICyBaHHs BIAXOMAIB, JJIsl yTHIII3alil IKUX B YKpaiHi ICHY€ BiIIOBIAHA
TEXHOJIOTisl, 110 Bi/AMOBiae BUMOraM eKosoriyHoi Oesmexu (ct. 17). Ilpore BAacHUKU TipHUYO-
nepepoOHUX MIANPUEMCTB, 1O AICTalUCh iM y cmafok Bix konuuiHboro CPCP, mponoBxyroTh
CKJIaIyBaTH BIJXOAM TIPHUYOrO BHUPOOHMITBA y 3MilllaHl BiJBAJIM, II0 HE CHpUsE 30€peKEHHIO
HaJIp, K1 K BioMO, 3riqHo KoHcTUTYMIT YKpainu, HalexaTh HapoIy.

AHaJI3 OCTAHHIX JOCTITAKEHb i myOaikamii

B pobGori [1] aBropamu Bmepuie y3araJbHEHO iH(OPMALIi0 LIOAO0 aAJIbTEPHATHBHOT
MiHEepaJIbHO-CUPOBUHHOI 0a3u Kpusbacy.

Ha pi3HuX 3a1i30pyIHUX POJOBUIIAX PO3KPUBHI Ta BMICHI MOPOJH 32 AKICTIO, KUIBKICTIO Ta
MOXJIMBOCTSIMH OTPUMAHHS BIJMOBITHAX KOHIIEHTpATIB, a00 1HIIOI MPOMMCIOBOI MPOMYKIIil
BHUBYEHO 3 PI3HUM CTYIEHEM JIETAJIbHOCTI.

Opniero 3 ocobmmBocTet KpuBOPI3BKOTO 3aTi30pyAHOTO OaceiiHy € 3HAYHMM PO3BUTOK
TaJIbKOBMICHUX TOPiJ, 1[0 HE XapaKTEepPHO JIS IHIIMX 3a]i30pyJHUX OaceiHiB CBITy, HAIPHUKIIAI,
Xamepcni B ABcrpanii, Munac-Xepaiic y bpaswiii, paiion ozepa Bepxuboro B CIIA, KMA B
Pocii. OpieHTOBHI pO3paxyHKH 3acBil4ylOTh, mo g0 rmbuan 1000 M mporHo3HI 3amacu
TaTbKOBMICHUX TIOPiJl OIIHEHO HE MeHme Hik, 12 mupa. 1. lllopiuno y BimBamax po3MINIYIOTh
OMM3bKO | MITH. T TaTHKOBUX CJAHIIIB, /I BOHU BTPAYalOTh CBOI CIIOKUBY1 BIACTUBOCTI. [2]

binpima vacTuHa TanbKy BMINIYEThCS Y TAJTBKOBHX CIAHIUIX, SIKI CKIQJalOTh BEPXHIO
YaCTHHY pO3pi3y CKEIEeBaTChbKOi CBITH, WO TMIACTENs€, Yy MeXax BCIX pOJOBHIN OaceiiHy,
MIPOAYKTUBHY 3aJi30pYIHY CaKCaraHChKY.

65



Tanpx — MiHepaj MiAKIACY MIAPYBATUX CHIIIKATIB BiJ OUIOTO 70 CBITIIO-3€IE€HOTO KOJIBOpY,
KUPHUM Ha JOTHUK, SKMUH BUKOPUCTOBYETHCS B 0araTtboX Traiy3sx MPOMHUCIOBOCTI. Jo HalOLIbII
BaKIIMBHX BIACTHBOCTEHl TAIbKY BiIHOCSTHCS OLIM3HA, HU3bKA TBepmicTh (2776 — 2824 xr/m’),
BUCOKa Temmeparypa IutaBieHHs (1500°C), Hu3bKa Temao- Ta eJIEeKTPOIPOBIJHICTh, XIMIYHA
IHEpTHICTh Ta BUCOKa abcopOiiiiHa 31aTHICTh 10 (BapO i cmon. LlopiuHo B CBITI BUPOOJISETHCS
MoHax 6 MIH. T TaubKy. Tallbk BHKOPUCTOBYETHCS B TyMOBIH, mMameposiid, makodapOoBiii,
nap(roMepHO-KOCMETHYHIH Tay3sx MPOMHUCIOBOCTI B IKOCTI HAIIOBHIOBAYa, a B TEXHII SIK TBEP/IE
mactuio. Tak, Hanpuknan, B CIHA 31,8% Tanbky BUKOPUCTOBYETHCS B OyiBEIbHO-KepaMidHIN
npoMucioBocTi, 20,1% - B makodap6oBiii, 16,5% - B 1emro103H0-NIanepoBii, 8,4% - B OymiBeIbHO-
MOKpiBeJNbHIMH, 5,2% - B XIMIYHO-TIOTIMEpHINA. BapTicTh Tanbky Ha CBITOBOMY PHHKY ckiagae Big 90
10 200 $ 3a ToHHY.

TanbkoBi crnanii BuBdanu B pizHi poku FO.I. Ilonosinkina, S.M. benesues, €.K. Jlazapenko
Ta 1HII JOCTIAHUKU. 3a X JaHUMU JI0 CKJIQAy TaJIbKOBO-KapOOHATHOTO TOPU30HTY BXOJAATH CIAHII
HACTYIIHOT'O CKJIaJy: TaJbKOBI, TaJbKOBO-XJOPUTOBI M XJIOPUTO-TAJIbKOBI, XJIOPUTO-TAJIbKOBI 3
MarHe3uTOM, TaJIbKOBO-XJIOPUTO-aM(piO0IIOBI, KBAPIIOBMICHI TaJbKOBI, CEprIeHTHHO-aM(}iO0IOBI i
CepIEHTUHO-TAJIbKOBI.

OCHOBHUMH TIOPOAOYTBOPIOIOUMMH MiHEpalaMy TalbKOBMiCHUX mopin KpuOacy € Tambk
(25-60%),xnopurt (18 — 28%), amdidon (0 — 50%), kapbonar (4 -16%).

[ToTy’>XHICTHP TOPH3OHTY TAJBKOBMICHHX TIOpPiJ 1 BMICT OCHOBHHX IOPOJIOYTBOPIOIOYHX
MiHepaiiB kap’epiB gitounx ['3K (3a nannmu Makcumenko H.I. ) HaBeneno Ha puc. 2—3 [3].
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Puc. 3. BMicT OCHOBHUX MTOPOIOYTBOPIOIOYHMX MIHEPAJIiB B TAJIbKOBMICHUX MTOPOJIAX
Tanpk B TanbKOBMICHUX ciaHIX KpuOacy mpeacTaBieHuil JTyCKaTUMU 1 TNIACTHHYATUMU

iHauBinamu, po3mipom Bix 0,01-0,10 mm (B cmabomeramopdizoBanux cianisx) no 0,05-0,30 mm B
ix BHCOKOMeTaMOP(]i30BaHMX PI3HOBUAAX Yy TICHOMY 3B’s3Ky 3 xjoputoM. KapOonaTtu
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npenacrasieHi nopdipodiacramu po3mipom Big 0,1-0,3 mo 3,0-5,0 MM, a y BHIagKy iXHBOTO
BUCOKOTO BMICTY YTBOPIOIOTH CaMOCTIHHI HpOMIApKH 1 JiH3W. 3 NiABUIIEHHAM CTYNEHs
MeTamop(izMy KapOOHATH, YaCTKOBO XJIOPHT 1 TaJbK, 3aMilryBaiucs amdioonamMu (aKTHHOIITOM,
TPEMOJITOM, YacTKOBO KyndepuToM), TMpeACTaBICHUMH TOJYacTUMHU Ta CTOBOYACTHMH
KpHCTalaMH, CKJIQJICHUMH Y padiaibHO-TIPOMEHUCTI arperatu [4].

['OpH30HTH TaNbKOBUX CIAHIIIB MPOCTATAIOThCA Ounbmie, HbK Ha 100 kM 3 TiBHOYI Ha
HiBJEHb, iXHSI MIMOWHA cTaHOBUTH BiJ 5-10 mo 230-250 M. Ha cboroHi BOHU pO3KPUTI Kap’epaMu
Hactynuux [ 3K: Inrynenskum, ApcenopMitran Kpusuii Pir, maxtu «['irant.

Ha InrynenpkomMy pomoOBHIII MOTY>KHICTh TaJIbKOBOTO TOPU30HTY CTaHOBUTH Bim 40—60 M
Ha miBHOYl 0 100-160 M Ha miBaHI. BiH po3kpuTHii Kap’€poM 1O MPOCTATaHHIO Ha 1,5 kM, mIpu
rmuOuHI  po3moBCIoKeHHs Oinpiie 3a 400 M. B Mexax kap’epy TOPH3OHT NpEACTaBICHHUN
IJIACTOBUM TUIOM 3 KPYTUM MaJiHHSIM, YCKIaHEHUN 113’ FOKTUBHUMU MOPYILIEHHSIMH [5].

VY ckiazi TOpU30HTY BUAUIEHO TpU IpynH nopif. [lepimia - mepuaoTHTOBI METaKOMATIiTH (10
80% 00’eMy po3pi3y) CKIajieHa CYTTEBO TaJbKOM, XJOPUTOM Ta KapOoHaToM (1o 15 06’eMH.%).
Hpyra — mipokceHoBi koMmaTtiitu (1o 15% 00’emy po3pi3y), - XapaKTepH3Y€ThCS IMiIBUIIICHHM
BMmicToM xJyoputy (10—25 06’emH.%), xapOonatiB ( Bim 0 mo 20%). Tpers — komariiToBi
MeTtaba3anbTu ( He TiepeBHIye 5% po3pidy) 3 BMicTOM 110 7500°eMH.% xnopury. Tanbk y ix ckimami
€ IPYTOpSAHUM MiHEpayoM, 1 oro BMmicT ckianae 10—20 o6’emy nopoau [6].

AmnanoriyHa OymoBa Ta CKJIaa po3pidy TalbKOBOTO TOPHU30HTY XapakTepHi 1 s
BansBkincekoro Ta HoBokpusopizbkoro, IlepBoMaiickkoro ta 'aHHIBCHKOTO pOAOBHII] 3aT13UCTHX
KBapIHTiB, MO po3pobisirorbes aitounmu ['3K. TanpkoBMicHi cnanmi CKeneBaTChbKOro poOAOBHUINA
YTBOPIOIOTH BUTPUMAHUH 32 MOTYKHICTIO TOPU3OHT 31 3T1AHUMH KOHTAKTaMH 3 BMICHUMHU TOBIIAMHU
cepenHbo1 moTykHOCTI 50-65 M, 30inbmrytounch 10 150 M B 30Hax KaTepuHUHCBHKOTO po3iioMy i
CkeneBaTcbKoro HacyBy [3].

B Mexax BansiBKiHCHKOTO POJIOBHUIIA, TAIILKOBUI TOPU30HT HEBUTPUMAHHIA 3a MOTYKHICTIO,
B 3HAUHIM YacTUHI MpEACTaBICHHUM JiH3aMH, OOMEXKEHMMHM IUIOIIMHAMU PO3PUBY 3axiIHO-
TapanakiBcbKOro HacyBy 3 HOTYXHIcTIO 5—10 M y npunoBepxHesiit yactuni, 5—10 m 1 100—150
— Ha MIUOUHI.

Ha IlepBomaiicbkoMmy Ta ['aHHIBCBKOMY pPOJOBHILAX TAJIbKOBUH TOPU30HT PO3MILICHUN B
Jexa4oMy OOIll MPOAYKTHUBHUX TOBII. Y MeXax [ aHHIBCRKOTO POJOBHINA BIIMIYEHO 3pi3aHHS
TaJIbKOBOT'O TOPU30HTY PO3PUBHHUM MOPYIIEHHSM, 110 3MIHIO€ MOTYKHICTh TOpH30HTY Bix 0 1o 40-
50 m. Ha oxpemux ainsiHkax ['aHHIBCHKOTO POJIOBHINA BMICT TAJbKY B CIAHIIX 3HIKYETHCS /10 3-5
00’eMHUX %, Yy 3B’SI3Ky 3 UMM TaJbKOBMICHI CJIaHIII POAOBUINA, SK CHPOBHMHA JUIS OJCpPXKAHHS
TaJbKOBOI'O KOHIIEHTPATy HE MPHUIATHI.

Ha xadenpi minepanorii KTY po3pobiena TexHonorisa 30araueHHs TaJbKOBMICHUX MOPiJ,
sIKa JTO3BOJISIE OTPUMATH XJIOPUT-TATBKOBUI KOHIIEHTPAT 3 MaCOBOIO YaCTKOIO TallbKa i Xyoputy 90-
95 06’emH.% 1 BuxomoM KoHueHtpary Bix 50—55 mo 80—90%, sxuii MOXKHA 3aCTOCOBYBATH Y
nako(hapOoBid, TiAPOI3OJALINHINA, TYMOTEXHIYHINA, BOTHETPHBKIM Ta  IHIIUX  Taiay3sax
npomMHuciaoBocTi. KpiM Toro mokasaHa MOMIJIMBICTh OTPUMaHHsS THTaH-XPOM-BaHa[ii-HIKEJIEBOIO
KOHIICHTPATY, SIKUH BKJIFOYA€E UIBMEHIT, MATHETUT, THTAHOMArHETHT, XPOMIT 1 MpOTHH [4].

B Incturyti «Mexano6puopmer» (M. Kpuswmii Pir) mocmimkeHo MarHiTHO-(ioTaniiHy
TEXHOJIOTI0 30aradeHHs TaJbKOBUX CIAHIIB [HTyJIeBKOrO pPOJOBHINA JIFOYMX TOPHU30HTIB
Kap’epy, sfKa JO3BOJISI€ OTPUMATU JBa MPOIYKTH: KOHLEHTpAT (MIHHUHA MPOIYKT), BIANOBIAHUN
I'OCT 21234 — 75 “Tanbk MOJOTBHIA IJII KEPAMHUUYECKOW MPOMBIILICHHOCTH. TEXHUYECKHE
yCIIOBUS” 1 XBOCTH (MarHiTHa (pakiis 30aradyeHHs y ciabkoMy i CHJIBHOMY IOJISIX), BIIIOBIAHUN
I'OCT 21235 - 75 “Tanbk ® TaJIbK-MarHe3uT MOJOTHIM. TeXHWUYECKHe YCIOBHS .
ExcrepyMeHTaqbHO Ha Majux MpoOax BCTAHOBJIEHO MPHUHIMIIOBY MOKJIMBICTH 3aCTOCYBaHHS
MHHOTO MPOAYKTY Yy TYMOBIHA NMPOMHUCIOBOCTI. ABTOPH BBa)KarOTh, 110 HEOOXITHO MPOBEICHHS
MOJAJIBIINUX JOCII/IB Y HAMiBOIPOMHUCIOBUX YMOBAaX 3 METOI YTOUHEHHS PEareHTHOI'O PeXUMY
¢drmoTarii, ckimamy 0O0OOpPOTHOI BOIM, TEXHOJOTIYHMX TIOKAa3HUKIB 30aradyeHHs, BU3HAYCHHS
MO>KJIMBUX CIIO’KHMBAYiB 1 pO3pOOKH BUMOT 10 KiHIIEBOI mpoayKuii [7].
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B 3B’s13Ky 3 THM, IO MIKiJJMBOIO JOMIIIKOK Y KPUBOPI3bKHX TAJIBKOBMICHUX IOPOJAX €
3amizo, B KTY mpoBeneHi AOCHIIKEHHS MO0 BHUJAICHHS 3aliBOrO 3aii3a LUISIXOM BOIHOI
knacudikamii. BigMiHHICTE OCaKyBaHHS YacTOK 3ajli3a 1 TaJlbKOBOTO CJIAHIIO y BOJHOMY
CEpeIOBHILII JTI03BOJISIE 3MEHIIIUTH KUIBKICTh 3araJIbHOTO 3ajli3a B IPOMHUCIOBOMY HpoaAyKTi B 1,05 —
1,1 pa3u 1 TUM caMHMM MiABHIIUTH SKICTh MPOMHCIOBOTO MPOAYKTY 3 TaJbKOBHX CIAHIIB Kap’e€py
«ITiBHiuHM» maxtu «I'iranT» [8].

B poGoti [9] mnpoaHami3oBaHO TEPCHEKTHBH IPOMHUCIOBOTO BHKOPHCTAHHS TaJbKY
Kpusbacy, ne 3a3HaueHo , 10 TalbK, SKUA MOXKHA OTPUMATHU 13 TanbkoBMicHHUX mopin KpusOacy
BIJIMOBITa€ 6 JepKCTaHIapTaM, a camMe BiH TPHUIATHUH JUIS 3aCTOCYBAaHHS Yy TOKPIBEILHOMY
BUPOOHUIITBI, NpPHU BHUPOOHUIITBI KEPAMIKH, E€JIEKTPOJIB, Yy JHUBApHOMY BHUPOOHHIITBI, MpHU
BUTOTOBJICHI ac(albTOOETOHHHUX CyMiIlIeH.

TakuM 4MHOM, HAWOUIBLI MOBHO SIKICHI Ta KUIBKICHI OCOOJMBOCTI TallbKy, SIK KOPUCHOI
KONaJIMHK, BHUBYEHI Juia IHrysneupkoro pojosumia. [Ipore BiHOCHA BHUTPUMAHICTh CKIALy Ta
OyZOBH TOPU3OHTY IO MpOCTIraHHi0 KpuBOpi3bKOi CTPYKTYypU IO3BOJISIE, BBAXKATU IHII MPOSBU
TaJIbKy TIEPCIIEKTUBHUMHU JUTSI HAJAHHS 1M CTaTyCy CYMyTHIX KOPHCHUX KOTIAJMH.

I'panam — ue nOpoaOYTBOPIOIOUMIA MiHEpaJl CJIAHIIIB, SKi MEeperIapoBYIOThCS 3 TMOKIaJaMu
3aJII3UCTUX KBapIWTIB B Mekax [ aHHIBChKOTO, [lepBoMaiickkoro, IHrynenpkoro, PaxmMaHiBChbKOTO,
[TerpoBcbkoro Ta iHIIMX pogoBuil. CepeAHiil BMICT rpaHary y CIaHIIX 3MIHIOEThCS Big 5—7 10
25—30 06’ emuux % [1].

I'panar — 1ie mpupoHO aOpa3WBHHUKM MaTepiai, SKHA 3aBASKA BUCOKIM TBEPAOCTI 3MaTHUMN
3aMIHHTH y JCSKWAX BUMAJKaX KOIITOBHI INTy4YHi, 1 caMeé WOTO MOKHa BHKOPHUCTOBYBATH IS
nuTioBKH JiepeBa, MIACTMAcC, IIKIPU, TYMHU, TIPChKHUX MOPiJ, CKJa Ta 1HIIWX MaTepiajiB, a TaKOX
s ¢inerpanii Boxu. binsg 70 % rpaHary B CBITI BHKOPHCTOBYIOTH B SKOCTI a0Opa3wBiB,
BOJIOCTPYMEHEBOTO MaTepially Ta Juis MICKOCTpyMeHeBoro pizaHHs. Ha pociiicbkoMy pUHKY IiHa
rpa"ary Ha odatok 2012 p. ckianana 14 tuc. pyo 3a TOHHY.

[Ipotsarom octaHHIX 15 poKiB JOCHIKEHO Te€OJIOTIYHY MO3UIIII0 TPAHATOBMICHHUX CJIAHIIIB,
MIHEPAIOTiyHy 30HAJBHICTh IXHIX IUIACTIB, MOP(OJIOTi0 TiJ, MiHEpAJbHUX acollialiil rpaHary,
BIUIUB MIHEPAJIOTIYHUX XapaKTepUCTHUK CIAHIIB Ha ixHIO 30aradyBaHICTh, pPO3pOOJIECHO
TEXHOJIOT14HI CXEMHU OTPUMaHHs rpaHaTOBOro KoHIeHrpary [10-13].

Haii6inpm nmommpeni y cinaHugx poaoul] Kpuopiszpkoro OaceiiHy rpaHaTH 13 BMICTOM
FeO 10-15 mac. %, Fe,O; 0-1 %, Al,O3; 8-12 %, siki MaroTh TpaHaT-KBapI-Ol0THUTOBUU CKIa.
Cepenniii BMICT rpaHaTy B HUX 3MiHIOeThCs Big 20 10 30 06’ emH. % [10].

Jlnst crnaHIiB 3 OUIbII HU3BKUM BMICTOM TJIMHO3EMY XapaKTepHi CYyTT€BO KYyMIHITOHITOBUI
a00 O10TUTO-KYMIHTTOHITOBUM CKJIaJ, BITHOCHO HU3BKMM BMICT TpaHaTy 1 TICHI 3pOCTaHHS HOTO
KPHUCTAJIIB 3 IHITUMH OPOJOYTBOPIOIOYMMHU MiHEpalaMH.

OnTumainbHl TEPMOAMHAMIUHI YMOBU JJI1 YTBOPEHHSI BUCOKOSIKICHOI I'PaHATOBOI CUPOBUHU
BIJNOBIJAIOTh YMOBaM emiioT-amdidonitoBoi auii meramopdizmy (I"anHiBChke pojoBuiie). 3a
YMOB 3€JICHOCTAHIIOBO1 (harrii, TpaHaT YTBOPIOBABCSA Yy HE3HA4yHIA KUIbKOCTI (He Oumbme 3—5
00’emMH.%). B cnaHmsx, mo ¢opmyBanuck B ymoBax amdiboiniToBoi (hamii rpaHar Ta iHIII
MOPOIOYTBOPIOIOY1 MIHEpaIM MaroTh HEJAOCKOHANl KpucTajorpadiudi ¢GopMu, IO HETaTUBHO
BILJTUBAE HA TEXHOJIOTIYHI BIACTUBOCTI CHPOBHHHU.

B mexax [MaHHIBCBKOTO pOJOBHINA TpaHATOBMICHI CIAHI CKJIATAIOTh TOBII MEPIIOrO Ta
TPETHOTO-II’AITOTO CIIAHIEBUX T'OPU3OHTIB, SIKi 3AJIATal0Th B JIeKa4OoMy OOIll MPOAYKTUBHOI TOBIII 1
pO3IiTeH MaJOMOTYXKHUMHU (5—15M) mnepmmM-apyruM 3aili3ucTuM Tropu3oHTOM. CepemHs
HNOTYKHICTh mepmoro — 31,6 M TpeTboro-m’sToro ciaHueBux ropu3oHtiB 49,8 M. Tosma
OCTaHHBOT'O TOPU30HTY 3aJIsirae Oe3MocepeIHbO MiJ] I’ ITUM 3aT13UCTUM TOPU30HTOM MPOAYKTUBHOI
TOBIL POJIOBUILA, 1 TOMY BOHA IOBHICTIO PO3KpHUTA y CXiTHOMY O0pTy Kap’epy [11].

Ha xadenpi minepaorii KTY (€srexoB B.Jl., Jlampani O., KoBanbuyk JI.M.) B Mekax TpeThoro-
I’ATOTO CIAHIIEBUX TOPU3OHTIB ['aHHIBCHKOTO POAOBHIIA BUILJICHO 5 MiHEPAILHUX PI3HOBHUIIB CIIAHIIIB,
SIK1 yTBOPIOIOTh CaMOCTIHHI Tu1acTi. MiHepalibH1 PI3HOBHIIU Ta iX MOTYKHOCTI HABEJCHO B TaOMIIi 1.
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Ta6auus 1. CepenHi NOTY>KHOCTI MiHEPAJIbHUX Pi3HOBUAIB IPaHATOBMICHHUX CIIAHI[IB TPETHOTO-
II’ITOTO CJIAHLIEBUX TOPU30HTIB ["aHHIBCHKOTO pOAOBHILA

Ne MiHepaibHi Pi3HOBUIM CIIAHIIIB Cepe/iHsl IOTYKHICTb,M
Bucsuuii 6ik Jlexaunii Oik Bceworo
TOPU30HTY TOPU3OHTY

1 rpaHaT-KBapI-010TUT-KyMIHTTOHITOBI CJIAHII 7,0 4,5 11,5
2 KYMHHITOTHIT-TpaHaT-KBapu-010THTOBI CIaHIi 6,8 3,4 10,2
3, rpaHaT-KBapI-010TUTOBI CIIAHII 7,1 4,6 11,7
4 rpaHaT-MyCKOBIT-KBapI-010TUTOBI CIaHII 3.8 39 7,7

5 CTaBpOJIIT-010TUT-KBapI-MyCKOBITOBI CJIaHIII 3 - - 4,1

rpaHaToOM
6. Cepe/iHsl IOTYKHICTh TOPH30HTY 49,8

B Mexax TpeThOoro-m’sSToro  CIaHIEBOrO TOPU30HTY ['aHHIBCBKOTO  pOJIOBHINA
CTHIOCTEpIraeThCsl ayTUIeHHA MiHEpaloriyHa 30HAJIBHICTh: Y HANpSIMKY BiJl KOHTAakTy 3
MIJCTENAI0OUMM MEPIIUM 3ali3UCTUM TOPU30HTOM JO0 LEHTPaJbHOI YAaCTUHH TPEThOTO-II ITOTO
CJIAHIIEBOTO TOPU30HTY Y CKJIaJi OCAJKIB 3MEHIIYEThCS BMICT 3aji3a 1 30UIBIIYETHCS BMICT
TIIMHO3eMY. B mojanbiomMy HampsIMKy Bif HOTO IEHTPY O KOHTAKTY 3 MEPEKPUBAIOYUM IT SITHM
3aJI3UCTUM TOPU30HTOM IMIJBHUILYETHCS BMICT 3ali3a 1 3HWKYETbCA BMICT TJIHMHO3EMY, LIO
MIPOSIBIISIETHCS Y BIMOBIHIN 3MiHI MiHEpaIbHUX MTapareHe3UCiB MiHEPATB.

3 nepudepii 10 HEHTPATbHUX YACTUH TOPU30HTY 3MIHIOETbCA XIMIUHUH ckiaja rpaHaty. [Ipu
OMY, MaKCUMaJIbHUIA BMICT aibMaHANHY (96-98 M011.%) XapakTepHuil sl HEHTPaJIbHUX YaCTHH
TOPU30HTY, $IKI CKJIaJIeHI MYCKOBITOBMICHHUMM CIAHISMH. Y MPUKOHTAKTOBUX 30HAX TIpaHar
npeACcTaBiIeHU abMaHanHOM Ha 87-91 mod. %.

XiMIYHMH CKJIaJ TpaHaTIB TPEThOTO-II'SITOrO CIAHIEBOIO TOPU30HTY | aHHIBCHKOTO
ponaoBwuina Bianosinae anbManauHy FesAly[S104] 3 HeBenukoro goMimkoro ( 10 5-7 Moa.% miporry
Ta auapaauty (2-3 moin.%), rpocymsipy, ClieCapTHHY TOIIO.

[I{imbHICTE TpaHATy 3MEHIIYETHCS BiJ] MYCKOBITOBMICHHMX CJAHIB HEHTPAIbHUX YaCTHUH
TOPU30HTY, dYepe3 OIOTUTOBI CIAHI[l MPOMDKHUX 30H JO KYMIHTTOHITOBMICHUX CJIaHIIIB
nepu@epiiHuX YaCTHH.

Po3mip kpuctaniB rpanary kosnmBaetbes Bin 0,1-0,2 mo 30-35 MM, y cepeqHbOMY CKIIaaae
2,2 MM, 110 € ONITUMAJIBHUM JIJIT HOTO €PEKTUBHOTO PO3KPHUTTS 1 30araueHHs. HalOinbI npaBmiibHI
KpUCTaJM TpaHaTy XapakTepHl Uil LEHTPAJIbHUX YacTUH TOPU30HTY. 3 MEpPEexXoJOoM 10 IIapiB
KYMIHTTOHITOBMICHUX CJIaHIIIB, 31 30UIBIICHHSM pPO3MIpy IHAMBIAIB TrpaHaTiB, ix Qopma
MOTIPIIYETHCS: 3pPOCTA€ KUIBKICTh TICHMX 3POCTKIB KPUCTAJIB TpaHaTy 3 KpUCTajJaMH KBapily,
010TUTY Ta KyMIHTTOHITY.

Ha miacTaBi MiHepanoriyHUX AOCIIIKEHb 1 TEXHOJIOTIYHUX BUnpoOyBanb KoBanbuyk JI.M.
ta €BTexoB B.J[. Bumimmim 1Ba MIiHEPaJOTO-TEXHOJOTIYHUX THUIM T'PAHATOBMICHUX CIIAHIIIB
I"aHHIBCHKOTO pOJOBHUIIA:

O TpaHaT-KBapI-OI0THTOBI 1 TpaHAT-MyCKOBIT-KBapI[-010TUTOBI CJIAHIIl IEHTPAIBHUX YaCTUH |

1 3-5 cnaHIeBUX TOPU3OHTIB;

O BHBITPEHI iX PI3HOBHU/IM.

Jlns 000X pI3HOBUAIB TPaHATOBMICHUX CJAHLIB B Ja0OpaTOPHHUX YMOBAax po3poOiieHi
TEXHOJIOT1i OTpPUMAaHHSA TPAHATOBOIO KOHILEHTpary. [lyis mepumioro THUIY CIAHIIB TEXHOJOTIS
30araueHHs BKIIOYA€ JIBOCTajiiiHe MOJPIOHEHHS, TPOXOYEHHS Ta JABOCTAAINHY KOHIICHTPAIIIIO
Marepiany Ha cTtoiii. BmicT rpanary B koHmeHTtpati ckiamae 98,0 — 99,4 % nns pi3HUX KI1aciB
KpYHHOCTI 3 BUX0J]0M KoHIleHTpaty 0,7 — 9,4 % Binnosiano [12].

Jns ppyroro Tuiy po3poOjeHa TEXHOJOTisl OTPUMAaHHS KOHIICGHTpPATy, SKa TOJSTacE B
IPOXOYEHHI BHUXIJHOrO MaTepially, 3HENUIaMJIIOBaHHI, IHEBMOCenapamii Ta TiIpaBiidyHiN
KiIacudikamii 3 MoJaNbIIO KOHIIEHTPAIIIEI0 HA CTOJI Ta MAarHiTHOIO CEmapalli€lo B cilabKkomy Ta
CHJILHOMY MOJIsiX. TeXHONOoTid 103BOJIsI€ OTPUMATH KOHLIEHTPAT 3 MAaCOBOIO YacTKOIO rpaHaty 95,7
Mac.% 3 BUX0J10M KoHIleHTpaTy 16,1 % [13].
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l'inmepreHHOHE3MiHEHI TpaHaT—KBapI-0i0TUTOBI CIIAHIII 3aJSTAI0Th HI)KYE TIIICOMETPUYHOTO
TOPU30HTY BEJCHHS MpHUYMX poOiIT B ['aHHIBCbKOMY Kap’epi pogoBuiia + 45 M. Bonu yTBOpIoroTH
racToBi Tina motyxHicTio 10—30 M B ckiami 000X ClaHIEBUX TOPU3OHTIB, sIKa MiACTENsE
HPOAYKTUBHY TOBIY ['aHHIBCHKOI'O pOJOBHILA, TOMY B IpoLECi BUAOOYTKY 3aJli3UCTHUX KBapLUTIB
IPAaHATOBMICHI CJaHIll TOPSA 3 iHIIUMHU PYIOBMICHUMH TOPOJAaMHU TMOTPAIUIAIOTH J0 PyAHOI MacH,
sKa CIPSIMOBY€ThCs Ha 30arauyBaiibHi GpaOpuxu [ 3K.

Kymmnipyk H.B. ta Xanepuk B.C. (KTY) nmnst orpumaHHS rpaHaTOBOTO KOHIEHTPATy 3
I'pPaHaTOBMICHMX CIJIAHIIB ['aHHIBCHKOTO POJOBHIIA 3alpONOHYBAIM B SKOCTI OCHOBHOI omeparii
30aradeHHsi — CyXy MarHiTHY ceraparifo, 10 JO3BOJWJIO iM OTPHUMATH KOHIIEHTPAT 3 MacOBOIO
yacTKoro rpa”ary 98,0—99.4 % [14].

Ha mizncraBi TeXHOJOTIYHUX BUNPOOYBaHb IPAHATOBMICHHX CJIAHIIB, poBeneHnx B KTY Tta
Axkanemii ripununx Hayk Ykpainu (buzoB B,®., I'y6in I'.B., I'ypin B.O.) ckmaneHo TexHiko-
€KOHOMIYHUI aHalli3 OTPHMAaHHS IPAaHATOBOTO KOHIIEHTPATY i3 claHliB [ 'aHHIBCHKOTO pOJOBHINA
mpu nepepoOiii cupoBuHU B 06°eMi 30,0 THC. T Ha PiK MPU PO3MIIICHHI YCTAHOBKH Ha cekIiii No27
PO®-1 IliBuiunoro 3K, sxuii nependavaB orpuMaHHs rpaHatoBoro koHueHTpaty 3 000 T Ha pik.
Bapricte 1 T koHueHTpaTy ckianana 80 kp6. (y uinax 1993 p.), pentabenbHicts — 58,33 %, piunHa
cyma npubyTky — 88 415,8 tuc. xp0. [11].

3amacu TpPaHATOBMICHUX CJAHIB B MeEXKaxX KOHTYpIB BIAMpAIlOBaHHS Kap €piB IIOUUX
ponosuni Kpusbacy orineno B 1 — 1,5 mipa. T, mpu cepeHpoMy BMicTi rpanaty 15 — 20 % [1].

Mpyckogim — Oina xamieBa cmiofa, xiMiuyami ckiman skoi KAIL[AISi30,0](OH),. B
MIPOMHCIIOBOCTI BHKOPHCTOBYETHCS JIUCTOBHI Ta APIOHONYCKATHH MYCKOBIT (CEpPHIIMT) Ta CKparl
(MeneHi BiIXOAM BUPOOHHUIITBA JHCTOBOI CIto[u). JIMCTOBUI MYCKOBIT 3aCTOCOBYETHCS B SIKOCTI
13omsniitHOro Matepiany. Ckpar i ApiOHOTyCKaTy CIIOy BUKOPUCTOBYIOTH B SIKOCTI BOTHETPHBKHX
MiHepalbHUX Qap0, MOKpiBEIHLHUX MaTepialiB (TOJI0), TyMOBUX BUPOOIB, B IKOCTI TEIJIO130JI5TOPIB
B IIAPOBHX KOTJAX, JUIS JIOUIIHHA nanepy, npu OypiHHI HahTOBUX CBEpAIOBHH TOII0. HalbinbmmmMu
BUPOOHUKAaMHU JIMCTOBOI cltou B CBITI € [Hmia ta Pocis, moapiOnenoi ciroau 1 ckpamiB — Pocis,
CIIA Ta Kopest. Bcboro B ¢BiTi HIOpiYHO BUPOOJISETHCS MOHA 5 MIIH. T JIUCTOBOI CIIFOAU 1 OJIU3BKO
300 Tuc. T moapibHeHoi cmronu 1 ckpamiB ( 3a ganumMu USGS). B 3amexHOCTI Biff MOIAIBIIOTO
BUKOPUCTaHHS CIIOJy MENIOTh CyXuM a0o MOkpuM crnocobOamu. Coioau Cyxoro mnoMemny
BUKOPUCTOBYIOTh MPY BUPOOHHITBI B’ SDKyUHX (IIMAKIIBKH, 3aTUPKU) I (PIHIITHOTO 03100JICHHS
TiICOKapTOHY, CIIOJly MOKpPOTOo TIOMEIy — B SKOCTI HAlOBHIOBAaYiB Ui BHPOOHUIITBA
«mepaaMyTpoBux» ¢apd B aBTOMOOLIBHIN MTPOMHCIIOBOCTI.

MyCKOBITOBMICHUMH CIIQHISIMM CKJIQZIEHI LIEHTPalbHI YAaCTMHU CJIAHLEBUX TOPU3OHTIB B
Mexxax ['anHiBcekoro, IlepBomaiicbkoro, IHrymempkoro Ta iH. POJOBHIN, 1€ MYCKOBIT SIK
HOPOJIOYTBOPIOIOUMI MiHEpad NPUCYTHIH y TOpOAax KPHUBOPI3bKOI cepii: MyCKOBIT—KBapIl-
O10THTOBUX CIIAHISIX HOBOKPUBOPI3bKOI CBITH, KBapI-IABOCIIOASHUX CIAHIX LEHTPAIbHUX 30H
CJIAaHIIeBUX TOPU3OHTIB CAKCA2AHCHLKOI CBITH, KBapL-MYCKOBITOBHUX CIJIAHI[IX 1 MYCKOBITOBHX
KBapIUTaX CKe1e8amcbKoi CBITH, KBAPII-IBYCIIOISTHUX CIIAHIISIX e0AHYEeBCbKOI I 21e€8amcbKoi CBIT.
Haii0inpmii CKym4eHHs MYCKOBITY, OCOOJMBO JApiOHOJIyCKaToro, NpPUYpOYEHI 10 HHKHBOI
(ckeneBaTChbKO1) CBITH KPUBOPI3bKOI cepii Mmopij, sKa MiACTeNsI€ MPOAYKTHBHY CaAKCAaraHChKY.

MyCKOBITOBMICHI TOPOAM CKeJleBaTChkoi CBiTH Oynu pocinimpkeHi B.B.Creuenko i
€.B.€prexoBuM (KTVY). Boru BcTanoBUIH, 0 17151 IEHTPpaIbHOT YacTHHU KpuBOpi3pKoTrO Oacerny
(Cakcarancpka 3aii30opyJHa CMyTa), B MeXax SKOi CTymiHb MeTaMop(i3My MEeTaKJIacTOJITIB
BIJIMTOBI/Ta€ 3€JICHOCIAHIIEeBIN (arlii, OCHOBHUM MOPOJAOYTBOPIOIOUYMM MIHEPAJIOM € CEPHUIUT, a HE
MYCKOBIT. I3 npocyBannsaMm Bix Cakcarancbkoi cMyru Ha miBHIY (['aHHIBChKa 3ami3opyaHa cMyTa) i
Ha miBjeHb (JIuxmaHiBCbKa cMmyra), Jie CTyIiHb MeTaMop(di3mMy BIAMOBIIA€ enigoT-am@piO0oTITOBIM
bauii, KiNBKiCTh MyCKOBIiTY B METAKIACTOINITaX CBiTH MOCTYIIOBO 3pocTac. Moro MakcuMaibHHil
BMICT BHSIBJICHO B MOPOJIax MiBHIYHOI YacTHHU ['aHHIBCHKOT CMyTH, MEeTaMOP(i3M SKHUX BIIMOBIIAE
TEpPMOJIMHAMIYHUM yMoBaM amdidonoBoi ¢arii [15, 16].

Ha OinpmiocTi poaoBHUI] CIOCTEPITa€TbCs MOCTYNOBE 3pPOCTAHHS BMICTY MYCKOBITY 1
CepUIIMTY BiJ MiJOIIBU CBITW Bropy mo ii po3pidy, aje Ha ['aHHIBCbKOMY pPOJOBHIII KBapIl-
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MYCKOBITOBI CJIaHIIi yTBOPIOIOTH JEKUIbKA MOPIBHSHO MAaJIONOTYXHUX (3a3Bu4aid 1o 10—12 wm)
IUTACTIB CepeJl TOBILI MyCKOBITOBMICHHUX YH MTPAKTUYHO MOHOMIHEpaIbHUX KBApPLHUTIB.

ToBma ckeneBarchbkoi cBiTH ['aHHIBCBKOTO pPOJOBHINA, CKJIaJeHA IUIACTAMH KBapIUTIB
(KBapIIOBUX METAIiCKOBUKIB), MyCKOBITOBHX KBAapLHUTIB (METAaJIeBPOIIITIB) 1 KBaPI-MyCKOBITOBHX
CJIaHI[IB (METamelniTiB), sKi 4epryroThcsa. MiHepalbHU CKIIaJ MYCKOBITOBMICHUX IOpi pO3pi3y
["anHIBCHKOTO pOOBUIIA HaBeeHO B Tabm. 2 [15].

Ta6auusa 2. MinepaibHUN CKJIaJ MyCKOBITBMICHUX MOPiA po3pi3yl aHHIBCHKOTO pogoBHUIIa

Ne Minepanu CepezHiit BMicT MiHepaliB, 00’ eMH. %.

wn Ksapuur Ksapuur CrnaHelb
MYCKOBITOBHH KBapII-MyCKOBITOBHH

1. Kgapig 95,4 73,6 48,4

2. MycKOBIT 4.4 25,8 50,6

3. Marnerur 0,1 0,2 0,3

4. I'ematur 0,0 0,1 0,1

5. JucniepcHnii reMaTHuT 0,0 0,0 0,1

6. Kaomninit 0,0 0,1 0,2

7. IInarioxnas 0,1 0,0 0,1

8. MikpokitiH 0, 0.1 0,0

9. THmi MiHepamm 0,0 0,1 0,2

MoHoMmiHepanbHi  KBapuuTH [ aHHIBCBKOTO POAOBHUINA CKJIaJAeHI KceHOMOp(HUMHU
KpucTanaMu KBapiy BenuuuHoro Bif 0,1 mo 5—6 MM (y cepenHpoMmy A0 2 MM), iHOAI 31 cliabo
30epexeHnMu ciimamu  oOkary. CyOnapanenbHO OpIEHTOBaHI JIyCKaTli KPHUCTaIH MYCKOBITY
(BenmnuuHa 3a HaWOLIBIIUM BUMipoM — Big n°0,01 mo 1—1,5 MM), KIIBKICTh SKHX HE MEPEBUIILYE
5—7 o0’emH. %, yTBOPIOIOTH piJKe BKpAIUIEHHS B TIOPOJi, a IHOMI CKJIQJAal0Th HUTKOBUIHI
OpOIIAPKH, 10 SKUX KBapLUUT JIETKO PO3KOJIOETbCS Ha MiuacTuHU. [loTyxHicTh mIapiB
MOHOMiHEpaJbHUX KBAaPLHUTIB 3MiHIOEThCA BiJ 1—2 10 12—15 m.

MyCKOBITOBI KBapIUTH CKJIQJAaf0Th MPOIIAPKA MOHOMIHEPAJBbHOTO KBAapIIOBOTO 1 KBapIl-
MYCKOBITOBOTO ckiaay. [loTykHicTh mepmux 3MiHIOeTbes Big 1—2 mo 15-20 com, ckman ix
NoJMI0HUI 10 CKIaAy 3a3HAYEHHUX BHUIIE MOHOMIHEpaJbHUX KBapHUMTIB (Tabm. 1). A MOTYXHICTh
IpOIIAPKIB KBAPI-MYCKOBITOBOTO CKJIaay 3MIiHIOE€ThCS Biff 1—2 MM 10 3—S5 cM, iX MiHEpajIbHUN
CKJIQJ] aHAJOTIYHUI J0 CKJIaTy KBapIl-MyCKOBITOBHX CiaHIlB. [IOTY>XHICTh mIapiB MyCKOBITOBHX
KBapuuTiB KonuBaeTbes Bix 0,5—1 mo 7—10 m.

KBapi-mMmyCcKoOBITOBI CiIaHIIl € TMOPIBHAHO OJHOpPIAHA 3a CKJIAJOM IOpOJia CIIAHIFOBATOl
TEKCTYPH 3 P1AKICHUMHU MAJIONOTYXHUMHU (710 7—10MM) mporrapkaMyd MOHOMIHEPAJILHOTO KBapILy.
Bemuunna nyckum myckoBiTy kosmmBaeTthes Big 0,1 mo 1,5—2,0 Mm. MakcumanbHUi CTYIMiHB
KPHUCTAJIYHOCTI MYCKOBITY BJIAaCTHUBHI KBapI-MyCKOBITOBUM CJAHLISIM 1 MyCKOBITOBHUM KBapIUTaM
["aHHIBCHKOTO POIOBHIIIA.

Crenenko B.B. €BrexoB €.B. B 1maboparopHHMX yMOBax pO3pOOMIIM TEXHOJOTII0
no/ipiOHEeHHs 1 30arayeHHs KBapll—MYCKOBITOBUX CJIaHLIIB 1 MyCKOBITOBUX KBApIUTIB, SIKa BKIIOYAE
orepaiilo MOAPIOHEHHS 1 JABOCTAAINHY KJIAacU@iKallil0o Ha TMOBITPSHOMY KiacudikaTopi 3
OTpUMaHHSAM KOHLEHTpaTty ( BMICT MyckoBity 95,3—96,1 wmac. %, BuXil KOHIEHTpaTy
-20,2—32,3 %), NpOMDKHUX HOpPOAYKTIB 1 BiAXoniB 30aradeHHs. OTpumaHuil ApiOHOITyCKaTUN
MYCKOBIT BIJIOBIJa€ BUMOTAaM CBITOBOTO pPHHKY. Binxomu 30aradeHHs € TPaKTUYHO
MOHOMIHEpaJIbHUM KBapllOM, SKHH 3a CBOIMM TMOKAa3HMKAMHU BiJIOBIJJa€ BUMOTaM JO IICKY, IIO
MOK€ BUKOPHCTOBYBATHCSI Ui BUTOTOBJIEHHS CKia. [IpoMikKHI TPOIYKTH BIJPI3HAIOTHCA,
TOJIOBHUM YHHOM, 3POCTAaHHSIM BMICTy KBapIly 1 MYCKOBITY Ta MOXYTb BHUKOPHUCTOBYBAaTHCS B
Oy iBEJIbHIN MPOMHUCIOBOCTI JIJI BUTOTOBJICHHSI O€TOHHUX PO3YHHIB.

Minepanwvni niecmenmu — 1€ TPUPOIHI MiHEpasu, SIKI TPaJULIHHO BHUKOPHUCTOBYIOTH B
MaJIIpHIA crpaBi s BUPOOHHUIITBA J1aKodapOoBOi, a30€CTOTEXHIYHOI NPOYyKIlii, OyaiBeTbHUX
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MaTepiaiiB y 3aps/IHUX CyMilllaXx BOTHETAaCHUKIB, mapdymepii, CipHUKax, Cyprydi, B iIKOHOMHCI i
yac BUPOOHHUIITBA PPECOK TOIIO.

Juis sikocTi MiHepanbHOT GpapOu BaXKITUBUM € CTYIiHb KPUCTATIYHOCTI BUXITHOI CHPOBUHH.
3a 11i€10 03HAKOK BUIISAIOTH JBA TUIM MiHEPAIBHUX MITMEHTIB: KPUCTaTiYHI (KiHOBap, TeMaTHT,
JIA3yPHUT) Ta 3eMJIUCTI (JIMMOHIT, SIPO3HT, TTIAYKOHIT).

B pomoBumax Kpusbacy BuainaooTh noHaj 20 pi3HOBUAIB MITMEHTHOI CHUPOBHHM BCIX
KOJIbOPIB: O1J10T0, )KOBTOTO, Y€PBOHOTO, KOPUIHEBOTO, 3€JICHOT0, CHHBOTO, CIpOTO Ta YOPHOTO.
Tineku cypuk Ta Boxpa J0OyBarOTbCS B TPOMHCIOBUX O0CSrax IESKAMHU TipHHYOI00yBHHUMHU
mianpuemctBamu. Ha 3AO «KpuBOpi3bKHil CYpHKOBHH 3aBOZ» BHPOOJAIOTH ITMEHTH
3alli300KUCHI  (CypuK, MyMito). Jlias BUpoOHHYOI HEOOXIAHOCTI 3aBOAY NOTPIOHI MIrMEHTH
OJIAKUTHOTO Ta 3€JIEHOTO KOJIbOPY.

Jani mono HalOUIBII PO3MOBCIOKEHUX 1 BUBUEHUX (hapOyBaipbHUX MiHepaniB Kpusbacy
HaBeneHO B poOoti [17]. ABTOpaMH aKIEHTOBAaHO YyBary Ha MiHepajax, $Ki MOXKHA
BUKOPUCTOBYBATH 30KpeMa B XYIOXKHIX TPOMHCIAX (BOXPY, CYPHK, MapTUT, T'ETHT, XJIOPHT,
pHUOEKIT Ta CenaaoHIT).

Boxpa — moniMiHepanpHHIA arperat >KOBTO-KOPHYHEBOTO KOJBOPY, SKH YTBOPIOETHCS B
mporieci  BUBITPIOBaHHS  CWJIIKaTHUX,  KBapU-CHJIIKaTHUX, KapOOHAT-CHIIKaTHUX  TOPiX
CaKCaraHchbKoi, TJaHIIEBCbKOI, TJICEBATCHKOi CBIT KpHUBOpI3BKOi cepii mopia. [nmbuna
PO3MOBCIOKEHHST BOXpH 3MiHIOEThCa Big 20—30 o 120—150 M Big mMOBEpXHI KOHTAKTY
3aJTi30pyIHOI TOBII 3 TOPOJaMHU OCAJ0BOro 4oxiy. [lokimaau BOXpH NpPUYpOUYEHi 10 CIAHIEBUX
ropu3oHTiB. Pecypcu BoxpoBMicHUX mopin 150—200 MIH. T, B T.4. PO3KPHUTHX 1 MiATOTOBICHUX

Il po3poOku — Omm3bko 10 MiH. T. Boxpa poskpura 3a0osmMu 7 Kap’epiB 5 TipHHYO-
30arauyBaigpbHUX KOMOiHaTiB KpuBobacy.
Cypuk — TmoOJIMiHEpaJbHUW arperar YepBOHO-KOPUYHEBOTO KOJIBOPY, TOJOBHUMHU

KOMIIOHEHTaMHU SIKOTO € JWUCHEPCHUM TeMaTUT Ta TIUMHHUCTI MiHepanu KaoJiHITOBOI TpymH,
MOHTMOPHJIOHIT, T1POCIIOAN. AHAJIOTIYHO BOXpPl, CypUK NPUYpPOUYEHHUH A0 CIAHIIEBUX FOPU3OHTIB
CaKCaraHChKOI CBITHM, a TaKOX 10 NPUKOHTAKTOBMX YaCTUH 3ali3UCTHX TOpH30HTIB. [IpornosHi
pecypcu cypukiB ckinaaaroTh 400-500 muH. T [1].

Maptur — [OpOJOYTBOPIOIOUMK  MiHepasl  TiMepreHHO3MIHEHHX  3alli3HO-CIIOIKO-
MarHeTUTOBUX, MarHETUTOBUX CHUJIIKAT- 1 KapOOHAT-MAarHETUTOBUX KBAapLUTIB TEMHO-BUIIHEBOIO,
BUIIHEBOTO KoJbOpy. [lOoTyXHIiCTh MOKIaniB KomuBaeTbess Biag 3-5 mo 50—70 M, mpOTSXKHICTH
nocsirae 1000 1 6ibie MeTpiB. MapTHTOBI pyAu pO3KPUTI TIPHUYUMHU BUpOoOKamMu 6 Kap’ €piB.

['eTut - HaiibinbIIe PO3MOBCIOKEHNUN Y BEPXHIX YaCTMHAX KOPU BUBITPIOBaHHS CIAHIIEBUX
1 3aII3UCTHX TOPU30HTIB CAKCaraHCchbKOi CBITH. B XyJoXHIX NpoMHCIax 1 >KUBONUCY BIH
BUKOPUCTOBYETHCS SIK KOPUUHEBUI MirMeHT. CKYMYEeHHsI TeTUTY MalOTh JIIH30BUHY, KHUJIOMOIIOHY
(dhopmy pO3MIpOM BiJl IECATKIB CAHTUMETPIB 10 5S—7 M. 3yCTpidaeThbcs y BEPXHIX TIIICOMETPUUHUX
ropuzoHTax 8 kap’epiB Kpusbacy.

XJIOpUT - TOPOIOYTBOPIOIOYUI MiHEpas CIAHIIB CaKCaraHChKO1 CBITH KPHUBOPI3BKOI cepii
MopiJi TEMHO-3eJIeHOro Konbopy. HaiiGinbme posnoBciokeHHss Mae Ha CKeleBaTChbKOMY,
HoBoxpusopizbkoMy Ta ['11eeBaTChKOMY pOJIOBUINAX.

CenaoHIT — MiHEpaJ TpyNu MIAPyBaTUX CHIIIKATIB SICKPABOTO 3€JIEHOTO KOJIbOpY, KU
MOXe OyTH BUKOPHUCTAHUM B SIKOCTI MIHEpaJbHOTO MirMeHTy [18]. ABTOpHM BHSIBHIM JBI OCHOBHI
30HM TMOIIMPEHHS CEeNaJOHITy: Ha miBHOYI Oaceiiny (I'anniBchke Ta IlepBomaiicbke popoBuILE) Ta
Ha miBaHl (IHrynmeunpke popoBwuie). CenamoHIT IHTyJNIeBKOTO PpOJOBHINA XapaKTEPU3YETHCS
0COOJIMBOIO OPUTIHAJBHICTIO, CTIHKICTIO KOJIBOPY, a TaKO0X JOCHTh IPOCTOI0 TEXHOJIOTIED
OJIEpKaHHS HOTO KOHIIEHTPATY.

PubexiT — HaTpieBuMif cuiiKaT 3aji3a 3 PIIAKICHAM 32 TYCTHHOIO Ta CTIHKICTIO CHHIM
KOJIbOPOM, SIKHH Ma€ 3Ha4yHEe pO3MOBCIOJUKCHHS B MPOAYKTUBHUX 3aJII30PYAHHUX TOBIIAX
XKosropiuencbkoro, 'anHiBchkoro, IlepBomaiicekoro, I'neeBarchkoro, IHrynenmpkoro Ta iHIIUX
ponoBui. @opMa prUOEKITOBMICTHHX TOPIJ - KWJIbHA, JIH30BUAHA, MacTonoaioHa. [loTyxHIiCcTh
Bix 1—2 nmo 30—40 m. Ha komiip mirMeHTy CyTT€BO BIUIMBAa€ XiMIYHUHM ckiajx MiHepamy. s
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OTPUMAaHHS HAMAKICHIIIOTO MIrMEHTY PEKOMEHIOBAaHO cJ1a00BUBITPEHI
pizHOBUAM pubeKiTOBHUX mopix [19].

Axxo3oB FO.JI. Ta iH. BUAIIMIM 26 pI3HOBUAIB MiHepalbHUX HirMeHTiB KpuBopizbkoro
Oaceiiny, HaBeaeHMXx B Tabmumi 3. HaifsKiCHIIIOW CHPOBHHOIO, [UISI MEPIIOYEProBOrO
BUKOPHUCTAHHSA, SK MiHEPAJIbHHUX IITMEHTIB, aBTOPU BBAXKAIOTH BOXPY 3JII300KUCHY Ta MYyMilO
O00KCcUTOBY [HrynenbpKoro poAoBHIlia, MyMIO TIIHHHUCTY Ta MyMilO 3ai300KHCHY BansBKiHCHKOTO
pOIOBHIIA, TJIMHUCTUH KOBTHUH mirMeHT IleTpoBCBKOro poOJOBHINA, BOXPY 3alli300KHCHY

ApTeMiBCBKOTO pOJIOBHUIIA, BOXpY 3alliz00kucHy IlepBomaiicbkoro pojosuia Tta I'aHHIBCHKOIO

BUKOPHUCTOBYBATH

poaosui [20].

Ta6auusa 3. Minepainbhi nirmentu Kpusbacy

Kouip
mirMeHTiB Hassa Cxnan
bimi Oija riauHa 6ina riauHa, Fe,05- ge oinsme 0,03%
BaITHsIK BanHsik, CaCOs— He menme 98%
XKosri TIIMHUCTHUI )KOBTHI rnuHa, Fe,0s- He Ginbire 11%
KapOOHATHUH KOBTUH BanHsK, Fe,O;- ne oinpiie 11%
BOXpa TITUHUCTA rnuHa, Fe,03— 12-23%
BOXpa 3aJ1i300KMCHA JiMOHITOBMIiCHI mopoau, Fe,0s3- ae 6inbiire 23%
cieHa TIIHHUCTO-KPEMHICTO-TIMOHITOBI Topoan, Fe,0;—He menie 46%
YepBoHi TJIMHUCTUI YePBOHHIA riuHa, Fe,03— 6inbie 20%
MyMisl TIHHHCTA reMaTUTO-TIMHKUCTa opoaa, Fe,03-21-40%
MyMisl 3aJT1i300KHCHA TJIMHUCTO-TeMaTUTOBa NopoJa, Fe,0;— 41-65%
MyMist OOKCHTOBa reMaTUTO-TIIMHO3eMHKCTa Topoa, Fe,O3- e menmie 20%, Al,O; — He
menuie 20%
CYPHK 3aJ1I300KHCHUI remMatuToBa pyna, Fe,0Os;— oinbiie 65%
Kopuunesi KacCeIbChKUN KOBTUH o3aizHeHe Oype Byruuis, Fe,0; — ve menie 20%
TJIMHUCTUN KOPUYHEBUHI riouHa, Fe,0; — He menme 20%
3eneHi TJIAYKOHITOBHH MIMHUCTHH rJIayKoHIT — He MeHme 10%
TJIAYKOHITOBHH IAYKOHIT — He MeHIue 90%
KpeMHicTHuiicenaaoHiTOBUH CeaJIoHIT — He MeHme 5%
CeNafiOHITOBUH cenafoHiT - He MeHie 90%
Cuni TJIMHACTHH roxyouit XJIOPUTOBMICHI IOPOJIH, XJIOpUT — He MeHure 10%
ri1aykoQaHoBHii roryOuii riaykodan — He MeHe 90%
Cipi CipHil TTIMHUCTHHA 0caJIoBi ITUHYA (MOHTMOPHJIOHITOBI Ta iH.)
cipuil MeTaneBui 3aJli3Ha CIIOJIKA, FeMaTHT — He MeHIue 88%
Yopni YOPHUU TTIMHUCTHH SJIOBiIBbHI TJIMHU
YOPHUH CIOISHUN rpagiT-XJI0pUTO-0I0TUTOBHH ClIaHelb
MaprasueBUi YOpHUH niposo3ut — He MeHure 50%
MarHeTUTOBUN YOPHUIA MarHeTut — He Menine 88%, rematut — He Oibiie 5%, Si0, — He
oiere 10%

binbmiicte MiHepaabHUX MITMEHTIB 1 GpapOyBaTbHUX MIHEPAIIB PO3KPUTO Y OOpTax IFOUMX
Kap’€epiB, YACTKOBO BOHHM MICTATHCS Y PO3KPUBHHX MOPOAAX, AKi CIIPSIMOBYIOThcs y BinBamu [3K.
Sk moka3yroTh BHUIIE HaBEIEHI JaHi, HAa 0a3l pO3KpPUBHUX Topia poaoBuin KpuBbacy AOUUIEHO
chopMyBaTH CUPOBUHHY 0a3y MIrMEHTHOI CUPOBUHU ISl BAKOPUCTAHHS K Y TPOMHUCIOBOCTI, TaK 1
B XYJIO’KHIX IIPOMHCIIAX.

I'eosnoram—no6uTENsIM JaBHO BiAOMO, IO 3a LIKaBUM 1 TapHUM KaMiHHSIM Tpeba WTH Ha
BiIBJIM 1F0unX KOMOiHaTiB. OCTaHHI POKM B T'€OJIOTIUHIM JIiTepaTypl 3 SIBWJIACH y3arajbHIOKYa
iHpopMallis OA0 8upodHOo20 i Konekyiitnozo kaminna Kpusbacy [21, 22].

[Tepenik HaliiKaBIKUX MIHEpPaATIB y POJIOBHINAX HaBEEHI B TAOIHII 4.
Jlist neskux pi3HOBUIIB BUPOOHOTO, AEKOPATUBHOTO 1 KOJEKI[IHHOTO KaMiHHS B MEKax
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iX KoOJbOpy, (Pi3MUHMX Ta IHIMIMX BIACTUBOCTEH, BAXJIMBUX I OLIHKK iX SIK TE€MOJOTIYHOL
CHUPOBHMHH, a TAKOX BHUKOHAaHI MONEPEIHI PO3pPaxXyHKU iX MPOTHO3HUX pecypciB. Tak Hampukiazn,
3amacy Bi3epyHUYATOr0 XalleAoHy Ha [HTylenpKoMy pOJOBHINI CTAaHOBIATH OnM3bKO 15 T,
riraHTOKpHcTaniuHoro rpanary IlerpoBcekoro pojosuma — 10 T, XanueJoH-AUCHEPCHOIEMATUT-
KBapIIOBUX SAIIMOI/iB KOpH BUBiTproBaHHs [lepmorpaBueBoro i ['anHiBchkoro pogosumy — 20 THC.
T, mou-candipy [letpoBcrkoro pogosuma - 5 1 [22].

Ta6auus 4. BupoOHe, nekopaTHBHE 1 KOJIEKI[iiiHE KaMiHHS AeskuxX poxaoBuml airounx [3K
Kpusbacy

Ponosuie Minepaiu

Iarynenpke TIPCHKHIA KPUIITab, AUMYACTHIH KBapIl, MOPIOH, aMETUCT, IUTPHUH TOILO,
SIIIMOT AN

BinmpansoBanuii kap’ep No2 TUTPOBE, KOTAYE, COKOIHHE OKO

HenTpansroro I'3K

ITerpoBchke KPYITHI KPUCTAIIM TPaHATy allbMaHAWHY (0 15 cM), MOHOMIHEpabHI arperaTu
MiPOTHHY, KOPIIEPUT

ApTteMiBCBKe KpHUCTaIH anbMaHauHy (3-5 cm)

IlepBomaiicbke TipCHKHN KPHIITAJb, JAMYACTHH KBapIl, MOPiOH, aMETHCT, TUTPUH TOIIIO,
SIIIMOIAN

T"anHiBCHKE TIPCHKUI KPHINTANb, AMMYACTHI KBApIl, MOPiOH, AMETHCT, IIUTPHUH, MOPiOH,
HePPHUT, AMIMOIIH

VY 3aranbHoAepxkaBHIN Mporpami pPO3BUTKY MiHEpPaJIbHO-CHPOBUHHOI 0a3u YkpaiHu Ha
nepiogq mo 2030 poky 3a3HaueHO, WO TNPUPOJHE KOJBOPOBE KaMiHHA (JOPOTOIliHHE,
HAMIBJOPOTOI[iIHHE Ta BUPOOHE) Y PHUHKOBHX yMOBaX MOKe OyTH OJIHI€I0 3 HAMOIIbII BHUI1THUX
OIO/KETOHAIIOBHIOIOYMX KOPHCHUX KomaynuH. OKpemi BHIM 1 POAOBHUINA IIHOTO KaMiHHS MOXYTb
JaBaTH 3HAYHUN MPHOYTOK MPHU BIJHOCHO HEBEIMKHUX 3aTpaTax 4dacy 1 KOIITIB Ha IX PO3BIAKY 1
ocBoeHHs. lIporpamoro mepenbadeHo 3iHICHEHHS TONIIYKOBOi OLIHKH TMEPCIEKTUBHUX MPOSBIB
KaMeHecaMOIBITHOI cupoBHHU. JloUiabHO Oyno O NpOBEACHHS TakuX poOIT B [JiOYUX 1
BimmpamnboBanux kap’epax ['3K Kpusoacy.

Kpim HaBeneHoi BuIlle cHpOBMHHU B ponoBuinax KpuBOacy HapaxoBaHo mie Omau3pko 50
BUJIB KOPHUCHHMX KOMAJIMH, JEAKi ampoOOoBaHI B JTAOOpPAaTOPHMX yMOBaX Ha OTPUMAaHHS 3 HHUX
BIJIMOBIIHUX KOHIIEHTPATIB (MPOKCEHOBMICHI MOpoaAH, aM(iOOMITH, T0JIOMITOBI MapMypH TOIIO),
a0 1HIIOT MPOYKITii.

BucHoBku

1. 30epexeHHs MPUPOJHUX CIOKUBYUX BIACTUBOCTEH MiHEPAIBHOT CUPOBUHU MOKJIMBO JIUIIIE
32 YMOB CEJIEKTUBHOTO BHAOOYTKY 1 CKIIaJyBaHHS DPIi3HMX BH[IB KOPHCHUX KOMAJIUH Ta
MIPOBEJICHHSI T'EOJIOTO-CKOHOMIYHOI OIlIHKH KOMIUIGKCHHX 3aJIi30pyJIHUX POJOBHIL 3
MEePEBE/ICHHSM IMEBHUX PO3KPUBHUX 1 BMICHUX TIOP1J 10 CYNYTHIX KOPUCHUX KOTIAJIHMH.

2. JlochmimxeHHs, IO NPOBOJAMIUCH 3a OCTaHHI POKH HAYKOBO-JOCTIJHUMH 3aKJaJaMu
Kpusbacy Bka3zytoTh Ha T€ , 1110 € IPUHLUIIOBA MOKJIUBICT OTPUMAHHS HETPAIULINAHOT AJst
I'3K npoxaykmii 3 BMICHHX TMOpiJ, Takoi $K TpaHaTOBUM, TaJbKOBUH, MYCKOBITOBHIA
KOHIIGHTpPATH, IO BIAMOBIJAIOTh TEXHIYHUM BHMOTaM TOBApHOI MPOIYKIi CBITOBOTO
PHHKY.

3. 3a paxyHOK pO3KpHBHHUX Mopia poaoBuil Kpusbdacy IOIIIbHO PO3MIMPUTH CUPOBHHHY 0a3y
MiHEpaJIbHUX MITMEHTIB JUIsI BUKOPUCTAHHS IX SIK Y NPOMHUCIOBOCTI, TaK 1 B XYJ0XKHIX
MpoMHUcCax.

4. HeoOximHO  NPOBECTH  TEOJIOTO-€KOHOMIYHY  OLIHKY  HEPCHEKTHBHUX  MPOSBIB
KaMEHEeCaMOI[BITHOI CHPOBHHHU B J1I0YHUX 1 BiAIpamnboBaHuX Kap’epax Kpusbacy.

5. JouinbHe mOAajbllle BJOCKOHAICHHS, B HAMIBIPOMHUCIOBUX 1 NPOMHUCIOBUX YMOBaX,
TEXHOJIOTTYHHUX PIIICHh OTPUMAHHS KOHIICHTPATIB a00 1HIIMX BHUJIIB TOBAPHOI MPOIYKII 13
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10.

11.

12.

13.

14.

15.
16.

17.

18.

19.

20.

21.

BMICHHX 1 pO3KpuBHUX mopin KpuBopizpkoro OaceifHy, anpoOOBaHUX B JIaOOPaTOPHUX
yMOBax.

OnHuM 13 3ac00iB 320XOYEHHS BJIACHUKIB MPOMHCIOBUX MiAMPUEMCTB Y OUIBII MOBHOMY
KOMIUIEKCHOMY BUKOPHCTaHHI MiHEpaJIbHUX pPECypciB BOAYAETHCS BIPOBAKECHHS, 3 OOKY
JIepKaBH, TIOJATKOBOTO 200 (piCKaIIbHOTO CTHMYJTFOBAHHS.
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CBbIPbS KPMBOPOXCKOI'O BACCEMHA

B pa60me npoanaIu3upoearno CoCmosHue Uu3yd4eHHocmu u 603MOJICHOCME  Q00bIYU U noJly4eHust

KOHYEHmMpPamos, Opyeoil NPOMbIUIEHHOU NPOOVKYUU U3 MUHEPATbHO2O CbiPbs GMEWAIOWUX U GCKPBIUHBIX NOPOO
Jicene30pyonbix Mecmopodicoenuii Kpusbacca

Gubina V.G. ON THE PROBLEM OF COMPLEX USE OF MINERAL RESOURCES FROM
KRYVYI RIG BASIN

The paper presents analysis of the state of research and possibility of mining and production of concentrates
and other industrial products from the mineral ore from enclosing and overburden rock of Kryvbas iron ore deposits.
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Meouyunckuii uncmumym YKpauHcKou accoyuayuu HapoOHOU MeOUYUHDL.

BJIMAHUE CIIOCOBOB INOJIMMEPU3AIIMU HA BBIMBIBAHHUE (BBIHOC)
MOHOMEPOB 13 I'"IMHOINIOJIUMEPHBIX HAHOKOMITIO3UTOB

Ioxazano, umo npu c600600HOM HaAOYXaHUU 6 600€ SNUHONOTUMEPHBIX HAHOKOMNO3UMOE HA OCHOGE
akpunamuoa u aKpuroeol Kuciomul, codepocawux 0Oonee 50% 6enmonuma, npoucxooum GbiMuleanue
MmoHomepog ¢ Osouinoi C=C ceazvio. Haubonbuiee KOIUUECMBO MOHOMEPOS 6bLMbIBACMC U3 00pA3Y08
HAHOKOMNO3UMOS, CUHMEIUPOBAHHBIX MEMOOOM MEPMONOIUMEPUAYUY. Y MEHbUIUMb 8bIMBIGAHUE MOHOMEPOS
MOJHCHO NPO2PesoM 00paA3|os8 Npu memnepamype UMUOU3AYUY AKPUIAMUOQ.

Beenenue.

Jlnst co3aHusl MHXKEHEPHBIX OaphepoB B XPAHWIMINAX OIMACHBIX OTXOJOB HCIOJIB3YIOTCS
TJIMHBI ¥ TJIMHUCTBIE MHUHEPAJIbI, HanpuMep, Na-O€HTOHUTOBBIE TJIMHBI, COJIepKallue HaOyXarommi
MUHEpaJl MOHTMOPHJUIOHHUT.

C menpio HKOHOMHYECKOW A(()EKTUBHOCTH H IOBBIIICHUS MEXaHMYECKUX XapaKTEPUCTHK
06apbepoB B X COCTaB BKJIIOYAIOT BOJOCTOMKHE OajulacTHBIE BEIECTBA — IECOK, IIe0eHb U JIp.,
KOTOpbIE HE YYacTBYIOT B (PH3MKO-XMMHYECKHX TMpoIeccax, MPOUCXOISAMUX B OapbepHBIX
MaTepuanax Mpu UX KOHTAKTe C TPYHTOBOM BJIAroil U TPYHTOBBIMH BOJHBIMU MTOTOKAMHU.

B nmocnennee BpeMsi B kKauecTBE MEPCIEKTHBHBIX OapbePHBIX MAaTEPHAJIOB PACCMATPUBAIOTCS
TJIMHOMIOJIUMEPHBIE  KOMITO3UTHI W HAHOKOMIIO3UTHI, pa3iWyarolluecss TeM, 4YTO B COCTaB
KOMIIO3UTOB BXOJST TJUHHUCTBIE YaCTHIBI OOBEAWHEHHBIE IETIOYKAMH BOJOPACTBOPHMBIX
JUHEWHBIX IMOJUMEpPOB. B HaHOKOMIO3UTaxX OpraHUYECKHUE MOJIEKYJbl (MOHOMEpPHI) MPOHHUKAIOT
BHYTPh YacTull (KpHCTALIUTOB). [lpn momumepusamuu U3 MOHOMEPOB (opMupyeTcs o0beMHas
MOJTUMEpHasi, He pacTBOPUMAs B BOJE CTPYKTypa (CeTKa), B KOTOPOH pa3MeIlaroTcsi, CBSI3aHHbIE C
HEeW, TIIMHUCTHIE YacTHIBI (KpucTamumThl) [1, 2, 3].

[IpakTHyeckoe NPUMEHEHHE HaXOIAT TJIMHOMOJIUMEpPHBIE KOMIIO3UTHI U HAHOKOMITO3UTHI
mapok: «KABDJIACT», «Hatnen-1», «Hatnen-2», «CAXAPA» (Poccus), «Tpusormmact
(F'ommanaus) m ap. Bo MHOrMX cTpaHaX MIET MOMCK M HM3yY€HHE HOBBIX PAa3HOBUAHOCTEH
TJIMHOTIOTUMEPHBIX HAHOKOMIIO3UTOB, YacTh M3 KOTOPBIX MPEIIONaracTcs WCIOIb30BaTh B
OapbepHBIX MaTepuaax.

B cocTaB riImHOMONMMMEPHBIX HAaHOKOMIIO3HTOB, KPOME TIMHUCTBHIX YacCTHIl (MUHEPAITBHOM
KOMIIOHEHTBI), BXOJAT IOJUMEpHbIE MaTepuanbl (MOoJIMMEpHas KOMIIOHEeHTa). Yaiie Bcero B
Ka4yecTBE MOJMMEPHONH KOMITOHEHTHI MCIIONB3YIOT TMOHAaKPUIIAMHUI U BCTIOMOTaTeIbHBIC BEUIECTBA
— nepcynbdar ammonusi, N,N’-MeTuaeHOucaKpuiaMus, akpuiIoByI0 KUCIOTY, THOCYIb(AT HATpHS

U ap.

IIponecc momydyeHUs TJIMHOIOJMMEPHBIX HAHOKOMIIO3UTOB COCTOUT M3  3aMEHbI
MEXCI0eBbIX KaTHOHOB Ca’’ 1 MgZJr B KkpucTammrax Ca-MOHTMOPMIUIOHMTa Ha KaTHOH Na',
3aTE€M MEXKCJIOEBbIE KAaTHUOHBl HATpUs B KPHUCTAJUIUTAX 3aMEIIAIOTCA MOJIEKYJAMHU aKpHJIaMHuia.
OnHOBpPEMEHHO MOJIEKYJIaMU aKpujaMula U aKpUIOBOM KHUCIOTHI 3alOJHSAETCS MPOCTPAHCTBO
MEeXAy arperatamu (KpucTalauTamu) OeHTOHUTA. B mojydeHHyI0 cMech BBOJSTCS BEIECTBA,
UHUIMHPYIOIIKE CBOOOIHOPAINKAIBHYIO TMOJMMEpU3annio (mepcyinbpar aMMOHUS, THOCYIb(haT
HaTpUss W JAp.) MW  BemlecTBa Ui CIIMBKKM  Moyiekynl nonuakpuinamuga  (N,N’-
MeTwieHOucakpuiamua). Ilpm HeoOXomuMoCTH B CMeCh MOTYT J00aBISITHCS HAIOJHUTEINH,
COpOEHTHI, MOBEPXHOCTHOAKTUBHBIE BEIIECTBA U TIP.
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[Tpu coenrHEeHNU BCEX KOMIIOHEHTOB MPOUCXOIUT CBOOOTHOPAANKAIBHAS TTOJTUMEPH3AITHSL.
[IpennonoxuTensHO NEHTPAMU Havyaia MOJUMEPU3AINH, & B HEKOTOPBIX CIy4asiX U CIIMBAIOIIMMHU
areHTamu [4,5], ABJISIIOTCSA TIIMHUCTBIC YACTHUIIBI WJIM YaCTUIIBI BEICOKOJAUCTIEPCHOTO HAIOTHUTEIS.
Opnako, naxe OpU TIIATEIHOM MEPEMENIMBAHUM MPOIECC MOJUMEPHU3AMH Ha MHKPOYPOBHE
HOCUT HEPaBHOMEPHBIA Xapaktep. B rugporensix BO3HHUKAET MPOCTPAHCTBEHHAS] HETOMOTE€HHOCTb,
BBI3BaHHAS JIOKAJbHBIMU KOHIIEHTPAIIMOHHBIMH (DIIYKTyallusiMU, BOSHUKHOBEHHUE KOTOPBIX 3aBHCUT
OT MHOTUX (DaKTOpPOB, B TOM YHUCJIC U OT COOTHOIICHHA MEXIy MOHOMEPAMH W CIIHBAIOIIAM
areHToM [6]. B HEKOTOpBIX 30HAX MIMHOMOJUMEPHOTO HAHOKOMIIO3UTA MOJUMEpPHBIE IETOYKU
UCTIBITBIBAIOT CTEPCOXUMHUYCCKUE 3aTPyNHEHUS M HE CIIUBAIOTCSI C OOBEMHOW CETKOM, 4YacTh
MOHOMEPOB aKpWJIaMHJa, AaKpUJIOBOM KHCIOTHI W JAPYTUX aKpUiIaTOB HE YYacTBYeT B
MOJIMMEPU3AIMM U HAXOJSITCA B BHJIE PAacTBOPA, KOTOPHIM MOMET BBIMBIBATHCS U3 TOJIUMEPHOM
CEeTKHU.

[Ipu koHTakTe ¢ BOJON WM BOJHBIMH PACTBOPAMH TJIMHOMOJHWMEPHBIC COCTABJISIONINE
OapbepHBIX MaTEpHUajoB BCTYHalOT B (U3UKO-XMMHYECKHE peakuud. MONeKylbl BOABI U
PaCTBOPEHHBIX BEIIECTB MMPOHUKAIOT B MIPOCTPAHCTBO MEXKY MOJUMEPHBIMU LIETIOYKAMHU, TIPU 3TOM
Macca MU O00BeM dYacTull YyBenM4uBarOTCs. OJHOBPEMEHHO IIETIOYKH pPACHpaBISIOTCA H
pa3IBUTAIOTCS, B pE3yJbTaTe MOBBIIAETCS MOPUCTOCTh M CO3JIAIOTCS YCJIOBHS NJisi BHIMBIBAHUS
PacTBOPUMBIX MOHOMEPOB U3 TIIMHOMOIMMEPA.

HecMmotpst Ha 10CTaTOYHO OONIBIIOE KOJUIECTBO PadOT, TIOCBSIIEHHBIX CHHTE3Y U U3YYCHHUIO
CBOMCTB TJIMHOMOJUMEPHBIX HAHOKOMITIO3UTOB [7—11], dakrtopaMm, BIUSIOMIMM Ha KOJUYECTBO
OCTaTOYHBIX MOHOMEPOB, VJENsAETCS Majl0 BHUMAHHA. OTH BOINPOCHl TMPAKTUYECKH HE
paccMaTpUBaIUCh 71 TITMHOMOJIMMEPHBIX HAHOKOMIIO3UTOB BHEJIPEHUsI ¢ BBHICOKHM (Ooinee 50 %)
COJIepKaHNEM B CyXOM BUje OCHTOHHWTA, 00Iagaroero copoupyommumMu cpoiicteamu. [lociennee
OTIpeAeNUIIO LEeNb JaHHOU PadOoTHI.

O0beKTHI 1 METOAbI HCCICI0BAHHUS.

Jlnist cuHTE3a HAaHOKOMITO3UTOB UCTONb30Bajcst OeHTOHUT Mapku I[IBA — 20 u3 Yepkacckoro
MECTOPOKJIEHUSI OCHTOHUTOBBIX M NAJIBITOPCKUTOBBIX TJIMH YKpauHbl, aKpUJIaMUJ U aKpuioBas
kucnora (KHP). CoctaB cuHTe3upOBaHHBIX 00pa3lloB MpeCTaBIeH B Tabmule 1.

Tab6amuna 1. CocTaB rIMHONOJINMEPHOIO HAHOKOMIIO3UTA BHEAPEHUSI.

BeuecTBo Coaep:xanue, %
OEHTOHUT 12,9
aKpUIIaAMU]T 6,9
aKpUJIOBast KMUCIOTA 4,1
N,N’-MeTrIeHOncaKprIaMu 1,3 107
nepcyibhar aMMOHUS 5410°
BOJA 75,5

CuHTE3 HAaHOKOMIIO3UTOB MPOBOAMICS CIIOCO0AMH CBOOOIHOPAAUKAIBLHON MOJIMMEPU3ALUT
IIPY KOMHATHOW TeMIlepaType M TEpMOINOJIMMEpPU3alUU, IPU KOTOPOHl CMecCh IOJABEpraiach
IIOCTETIEHHOMY HarpeBy [0 3aBepUIeHMs nosnMepusanuu. Kak mokasanu OmbIThI, €CIU CKOPOCTH
HarpeBa COCTaBJIsIET OKOJIO 2 Tpaj/MUH TO, NMpU Macce obOpazma 115+3 r, momumepuzamms
HauyuHaercsa npu 5042 °C. Haubonpmas CKOpPOCTh MOJIMMEPHU3ALNN AOCTUraercs npu 79+4 °C u x
100+2 °C MPAKTUYECKHU MIPEKPALIACTCS.

W3 cuHTE3MpOBAHHBIX HAHOKOMIIO3UTOB BbIpe3aluch 00pa3libl, KOTOpbIE MOMEIIAINCh Ha
Cymky 1 Ha Habyxanue. Macca o0pa3ioB BapsrpoBaina oT 2 g0 8 r. HabyxaHue npoBOAUIOCh TIpU
temneparype 14—18 °Cs CICAYIOIIUX PEKUMAX:

I - 0Opa3ipl 3asIMBaNK AUCTHIUTMPOBAHHONW BOJIOM, CITyCTS HEKOTOPOE BpeMsi (OKOJIO CYTOK)
BOJly CIMBAJIM M ONpEAEsUIN CoAepKaHue B Hed MoHoMepoB. OOpasipl B3BEUIMBAIH, 3aJUBAIN
HOBOM NOpUHUEH TUCTUIUIMPOBAHHON BOJBI ¥ IIPOLIECC ITOBTOPSIICS.
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II - OO6pasupl TOMEmMANNCh B IUCTWIIMPOBAHHYIO BOAY M TpeObIBAIM B HEH [0
npekpaiieHuss HaOyxanus. s mpoBepku cTeneHH HaOyxaHusi oOpas3ibl M3BIEKaId U3 BOJIBI,
B3BEIIMBAJIM U BO3BpAIlaU B Ty K€ BOAY, U3 KOTOPOUW MEPUOTUICCKU TPOBOJUIICS OTOOP MPOOBI
JUISL OIIPEJICIICHUS Co/lepKaHus (KOHIICHTPAI[H) MOHOMEPOB.

Crenens HaOyxaHus 00pa3IoOB ONpeaesIach mo Gopmyre:

n=——m:", (1)

rac. m — Macca 06pa3ua IIOCIJIC Ha6yxaHI/Iﬂ; mp — Macca UCXOJHOIO o6pa3ua; n — CTCIICHb

HaOyXaHus, OTH. €]I.

Tak kak Martepuan mis Oapbepa coO37aeTcs MyTeM MEPEeMENIMBAaHUS C OaIaCTHBIM
MaTepHAJIOM BO3AYIIHO CYXHX YaCTHI[ TJIMHOIOJIMMEPHOTO HAHOKOMITO3WUTA, TO IIOJyUYCHHBIC
pe3yNbTaThl M0 HAOYXaHUIO 00pa3iia MOCiIe CUHTE3a MOTYT OBITh MEPECYUTAHBI HA BO3AYIIIHO CYyXOM
obpazer o popmynam (2) u (3).

p+n
® =", (2)
l-¢
rie & — creneHb HaOyXaHUs BO3JYIIHO-CYXOrO HAHOKOMIIO3UTa; 77 — CTENEeHb Ha0yxaHus

CUHTC3UPOBAHHOT' O 06pa3ua; ( — CTCIICHb YCYIIKU CUHTC3UPOBAHHOT'O 06pa3ua;

p =" 3)

rac m — Macca HUCXOAHOTI'O CUHTE3UPOBAHHOT'O 06pa3ua, m ’0 — Macca 06pa3ua IIOCJIC CYLIKH.

OKCIepUMEHTAILHO YCTAaHOBIEHO, YTO TPU YKa3aHHOM BbIIIE€ KOMIIOHEHTHOM COCTaBe
¢ ~0,6+0,7. Takum oOpazom, Ijisi MPUOTMKCHHON OIEHKA MOKET OBITh MPHUHITO BBIPAKCHHE

& ~2,9 n. [Ipu He0OXOAUMOCTH OHO MOKET OBITH YTOUHEHO B Ka)KJIOM KOHKPETHOM CITydae.

KoHueHTpanuss MOHOMEPOB aKpujaTOB B pacTBOpE OINpenessiach OpoMHI-OpOMaTHBIM
MeToZoM [12] KOTOpBIN HE MO3BOJISIET pa3feiibHO YCTaHABIMBATh KOHIICHTPALMIO aKpUIAMUA,
AKPWJIOBOM KHCIIOTHI, a TaKXKE€ aKpUJIATOB HATPHsl, JUAKPHIATOB Kalblidsg U MmarHus. [lostomy B
pabote ymoTpeOasieTcss TEPMUH MOHOMEPHI, YCIOBHO 00O03HAYAIOMMKA CyMMy MOHOMEPOB
aKpUJIaMUJa, aKPUIIOBOM KUCIOTHI U OCTATBHBIX aKPHUIIATOB ¢ JBOMHOM CBsi3bt0 C=C.

W3mepeHus mokasaiy, 9To 1MOcIie TPETheH MPOMBIBKM KOHIICHTPAIUS BEIMBITHIX MOHOMEPOB
OblTa Ha TpeJeNie YyBCTBUTEILHOCTH MeToAa. He BBIMBITBIE TMOCIE TPEeX MPOMBIBOK MOHOMEpHI
COCTABJISIIT HEOOJIBIIYFO JIOJIFO OT BCEX BBIMBITHIX U B IaJIbHEUIIIEM MMPAKTHYECKH HE YUUTHIBAIIHCH,
M3-32 HE3HAYUTEIILHOTO KOJIMYECTBA.

O0cy:xnenne pe3yJibTaToB.

JlaHHble, TOJy4YeHHbIE MPU HU3YYEHHWU BBIMBIBAHHSI MOHOMEPOB W3 HAHOKOMIIO3UTOB,
MIPUBE/ICHHI B Ta0HIax 2 — 4.
3a Tpu NPOMBIBKHU K3 00pa3ija HaHOKOMIO3uTa (Tali. 2) BRIMBLUIOCH HEMHOTO Oosbire 11% Bcex

Tab6auna 2. BrivbiBaHme MoHOMEpOB B pexxkume | u3 obOpasna, CHHTE3MPOBAHHOIO METOJOM
CBOOOHOPAIMKAIBHOM MTOJUMEPU3ALIH.

Ne /it Macca, r Crenenn BaeiHOC Jomns
obpasma 3JIMTOMN CIUTOH TUAPOTENs HaOyxaHus, MOHOMEPOB | BBIMBITBIX
BOJIBI BOJIBI I/t u3 o0pasna, | MOHOMEPOB,
MT %
1 8,1 500 350 1344 15,6 59,5 6,6
2 134,4 360 340 149,6 17,5 32,3 3,6
3 149,6,2 370 170 3440 41,5 4,3 0,5
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MOHOMEpPOB, COJepKaImuXcsi B o0pasne g0 mnoinuMmepusanuu. CrerneHb HaOyxaHws o0pasia,
OTMBITOTO OT MOHOMEPOB, cocTaBuia 77 = 41,5 r/r. Eciu npu TeX ke HadaJIbHBIX JAHHBIX o0pa3ell
nomerasics B Booy, HO ee He MeHsuin (pexum 1), To 3a 3T0 ke Bpems creneHb HaOyxaHUs
1 =20 r/r, 4TO MOYTH B 2 paza MEHbIIIE, YeM B pekuMe .

PesynbraThl,  TOJy4YeHHBIE  TPH  HUCCICAOBAaHMM  OOpa3lOB  HAHOKOMIIO3UTOB,
CUHTE3UPOBAHHBIX METOJIOM TEPMOIIOJIMMEPHU3AIIUH, BHECEHBI B Ta0IHILy 3.

Tab6auna 3. BrivbiBaHMe MoHOMeEpoB B pexxkume | u3 obOpasna, CHMHTE3MPOBAHHOIO METOJOM
TEPMOIIOJIMMEPU3ALUH.

No Macca, r CreneHb Brinoc Jonsi BBIMBITBIX
n/n | obpasma 3aJIUTON CIIUTOU I'upporens HaOyXaHUs, | MOHOMEPOB W3 | MOHOMEPOB, %
BOJBI BOJIBI r/r oOpasa,
MI

1 8,0 500 395 109.8 12,7 119 13,5

2 109.8 500 170 3342 40,8 17 1,9

3 3342 500 420 438.5 53,8 =2 0,2

4 438,5 500 370 495,5 60,9 <1 <0,1

HaubonpIiee kom4ecTBO MOHOMEPOB BBIMBIBAJIOCH U3 00pa3I0B HAa HAYAJILHOM JTare. YiKe
npu creneHu HaOyxanus 1= 12,7 v/t u Macce cnuToii Boasl B 3,6 pa3a Ooblie Macchl THIPOTEII,

3a MEPBBIA MHUKJI BHIMBIBAIOCH 86% MOHOMEPOB, HAXOSAIINXCS B 00pa3ile B paCTBOPEHHOM BUJIC.
CymmapHas macca BBIMBITBIX MOHOMEpPOB IPHU TEPMOIOJUMEPHU3ALMU COCTaBiisuia 138 wmr, T.e.
0k0J10 16 % OT Maccsl MOHOMEPOB B HICXOTHOM COCTaBEe CHHTE3MPOBAHHOTO HAHOKOMIIO3MTA.

OTMeTHM TaKke, YTO MPHU NEPBOM BBHIMBIBAHMM MOHOMEPOB U3 THAPOTENs OCTABIIASCSA HUX
YacTh HAXOAUTCS B TUAporesne B pacTBope. Eciu HomycTHTh, YTO KOHLEHTpAlMs pacTBOpa B
ruaporese, NPUMEPHO COOTBETCTBYET KOHLIEHTPALIMM MOHOMEPOB B CJIHMBE, TO MOYKHO, YUUTHIBAs
CTerneHb Ha0yXaHHs MPHUOIMKEHHO MOACYMTATh KOJUYECTBO PACTBOPUMBIX MOHOMEPOB B 00paslie
yKe 10 IEpBOMY CIIUBY.

B pe3ynbraTe HECIOXXHBIX pacueToOB, COTJIACHO JIOMYIIEHHUIO, OKA3aloCh, YTO KOJIMYECTBO
MOOUJIBHBIX MOHOMEpPOB B CHHTE3MpPOBaHHOM oOpa3ue coctaBisier 16,3 % oT ux Maccel 10
MOJIMMEPU3ALMHY, T.€. IPAKTUYECKH MOIYUYCHBI T€ K€ JaHHBIE, YTO U IPU TPEXKPATHOH MPOMBIBKE.
CrnenyeT OTMETUTh, UTO PABHOMEPHOE pacipe/ieieHne KOHIEHTPallul PACTBOPEHHBIX MOHOMEPOB B
BOJIe, HaXoJslIeWcs B TUAporelie W B CJIMBE, HAOMIOJAETCs YK€ NpU HEOONbLIOW CTENeHU
HaOyXaHUsl CHHTE3MpOBaHHOTO oOpasma (77 = 12,7 r/r). D10, MO-BUAUMOMY, CBUACTEIHCTBYET O

TOM, YTO B JAHHOM CIly4yae IOJUMEpHBIC IIETIOUKH, PACIpPABIAACH, 00pa3yloT Takyl0 OOBEMHYIO
CETKy, 4YTO YCTaHaBIMBACTCS KOHIICHTPAI[HOHHOE pPABHOBECHE MOHOMEPOB BO BHYTPEHHEM
pacTBope sUeeK I'MIporesst U BHEIIHEM pacTBOPE.

[Tpy MHOTOKpPATHBIX IPOMBIBKAaX CTENEHb HAOYXaHUs MIOCTENCHHO YBEJINYNBACTCS, YTO, MO-
BUIMIMOMY, CBSI3aHO C BHIMBIBAHUEM HU3KOMOJICKYJISIPHBIX MOJIMMEPHBIX IETI0UEK.

Ecnu o0pasenr HaHOKOMITO3WTa IOCIE€ HM3MEPEHHUs MacChl BO3BpAIIAJCS B Ty XK€ BOAY
(pexxum II), To Bo Beex ciryuasix HaOmronanack Oojiee HU3Kask CTENeHb HAaOyXaHUs, KOTOpasi CIIyCTs
HEKOTOpOE BpeMsI INpeKpalmaga yBEJINYMBAThCA U TNPAKTUYECKH OCTaBajach Ha OJHOM YPOBHE
1n7=32,4+0,1 r/r (T.e. HAMHOTO MeHbIIIe, yeM Ipu HaOyxaHuu B pexume ). [Ipu stom u3 obpasua

BBIMBIBAJIOCH OKOJIO 7% MOHOMEPOB, HAXOAAILIMXCS B UCXOJHOM 00pa3sLe 10 NOoJIMMEepU3alum.

W3BectHo, uto mpu Harpese Boime 100°C mporcxomut oGpa3oBaHIe HMHIHBIX MOCTHKOB H
JIONOJIHUTEIBHOE CLIMBAHKE TIOJIMAaKPUIAMUIHBIX 1iernouek [13]

B KHCTIBIX Cpelax MMUIH3AIHs MeIeHHo mpotekaer mpu 75 °C, yekopsiercst mpu 85 °C u
ouenp ObicTpo mpoxozut mpu 110 °C [14]. C mOMOIIBI0 MMHIHBIX MOCTHKOB YacTh MOHOMEPOB
MOXET OBbITh NpHUCOEAMHEHA K MOJUMepHbIM Lenouykam. l[locnennee ObLI0 ompoOoBaHO ist
YMEHBIICHHS BBIMBIBAHUS MOHOMEPOB M3 INIMHOIOJMMEPHBIX HAHOKOMIIO3UTOB. [l peanu3anuu
3TOro mpolecca, obpasel, MPOIIEAMN TepMONOIMMEPH3AINI0, AONOIHUTEIBHO MPOrPEBAIN B
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Teuenue 16 £2 MunyT npu Temneparype okono 100+1 °C. JlaHHbIe 110 BEIMBIBAHHIO TPEICTABICHHI
B Ta01.4.

OO1miee KOJIMYECTBO BBIMBITHIX MOHOMEPOB COCTaBIISUIO OKOJNIO 5 % OT MX KOJUYECTBa B
HCXOHOM 00paslie, 4YTO 3HAYUTEIbHO MEHBIIIE, YEM BO BCEX MPEIbIIYIIUX OIbITaX.

Ta6auuna 4. BeimbiBaHre MOHOMEPOB U3 00pasiia B pexkume | mocie yacTuuHOM UMUIU3aIUY.

Neo Macca, r Crenenn BriHoc Hons
/| obpasua 3aJINTON CIIMTON I'upporens HaOyX., I/T MOHOMEPOB U3 | BBIMBITBIX
BOJIBI BO/IbI oOpa3iia, MOHOMEPOB,
MI %
1 8,21 500 380 1433 16,5 32,3 3,2
1433 500 370 285,2 33,7 8,9 0,9
3 285,2 500 350 4437 53 8,8 0,9

Huzkue 3HaueHs MOMy4eHBI TakKe MPU BhIMbIBaHUU B pexkume 1. [Ipu crenenn HabyxaHus
n = 23,2 r/r n1ons BBIMBITBIX MOHOMEpOB M3 oOpasua coctaBuia 3,3 % OT BCeX MOHOMEpOB,

KOTOPBIC HAXOJUJIUCh B HICXOJHOM 06pa3ue A0 IMOJIMMEPpHU3alIN.

BuiBOabI.

[TokazaHo, 4TO MpU KOHTAaKTE C BOJOW M3 YACTHUI[ HAHOKOMIIO3UTA, COJEpKallero ooiee
50% OeHTOHWTA, BBIMBIBAIOTCSI MOHOMEpPHI C JBOMHOW CBs3blo. Hambonbinee KomM4ecTBO
MOHOMEPOB BBIMBIBAETCSI B TIEPBBIII MOMEHT KOHTaKTa. Macca BBIMBITHIX MOHOMEPOB 3aBUCHUT OT
YCJIOBUH TIOJIMMEPHU3AINH U IPOMBIBKHA 00pa3IIoB.

KonnenTpainuss MOHOMEpPOB B JCKAaHTHPyeMOW BojJe OJIM3Ka K HMX KOHIEHTPAllUd B
HaxXOJUBIIECHCS B THAPOTEJIE BOJIE, YTO IIO3BOJSCT [0 aHAJINW3Y CIIMBA, YYHTHIBAs CTEIICHb
HaOyxaHHWs, OPHEHTUPOBOYHO  OIICHMBATh  KOJMYECTBO  PACTBOPEHHBIX MOHOMEPOB B
CHHTE3MPOBAHHBIX HAHOKOMIIO3UTAX.

HauMensbiliee KOTMYECTBO MOHOMEPOB BBIMBIBACTCS W3 HAHOKOMIIO3MTOB, MOJXYYEHHBIX
METOJIOM TEPMOITOJIMMEPHU3AIIMU C TOCICIYIOIAM TPOTPEBOM TPU TeMIIepaType HMUIA3AINH
aKpUIIaAMH/IA.
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aKpunamioy.

Rozko A.M., Fedorenko Yu.G., Turonok O.Ch., Diachenko E.V., FominaT.V. INFLUENSE
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Free swelling in water of clay-polymer nanocomposites based on acrylamide and acrylic acid which contain
over 50% of bentonite is accompanied by washing out of double-bond C=C monomers. Most of monomers are washed
out by multiple washing of nanocomposite samples synthesized during thermopolymerization, the least quantity — from
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VK 624.24.131.414.3:[661.184.23+678.744.842]

®enopenko F0.I'., 3aasepuiok I'.I1., lapaumun I'.I1.
Hucmumym eeoxumuu oxpyosscaroueti cpedvl HAH Yrpaunoi

METOIUKA OIIPEJAEJIEHUSA CTEIIEHU HABYXAHUSA
I'NIMHOIIOJIMMEPHBIX HAHOKOMIIO3UTOB

B cmamve paccmampusaemcs cnocof yYCKOPeHHO20 OnpedesieHuss CMmenenu c60000H020 HAOYXAHUL CYXUX
2NUHONOTUMEPHBIX HAHOKOMNO3UMOS GHEOPEHUsT HA OCHOGe GeHmMOHUmMoeGol enunvl u axpuiamuda. CoenacHo
npeonazaemomy cnocody uz obujeli Maccol 3anOIUMEPUIOEAHHOSO HAHOKOMNO3UMA GblOCISIIOMCS HeCKOIbKO
006pazyoe6 u usMepAemcs ux macca uiu 0ovem. 4acme uz HUX GbICYUWUBAION, d OPY2YI0 YACHb NOMEUAION 6 00Y
ons onpedenenusi nabyxanus. Ilocne 3agepuieHus cywku u HaOyxawus npoyedypy usmeperus macc (00vemos)
NOBMOPAIOM U PE3YIbIMAMbL PACCUUMBIEAION NO NPUBCOCHHBIM 8 pabome GopMyIam.

BBenenue

IIpu BBINOIHEHUH HKCIEPUMEHTAIBHBIX PA0OT CBA3aHHBIX C MOJIYYEHHEM HOBBIX PELENTYpP
TJIMHOIIOJTUMEPHBIX HAHOKOMITO3UTOB — MEPCIEKTUBHBIX COCTABIISAIOUINX OapbepHBIX MAaTEPUAIIOB —
HEOOXOJUM KOHTPOJb OJHOM M3 BaXKHEHIIMX XapaKTEPUCTHK HAHOKOMIIO3UTOB — CTEIEHU
cBOOOHOTrO HaOyXaHHsI B BOJI€ MJIM B BOJHBIX PACTBOPAX COJICH.

N3BecTHO, 4TO CHMHTE3 TJIMHOMOJIMMEPHBIX HAaHOKOMITIO3UTOB MPOBOAUTCS B BOJHOM cpeje,
obecrnieunBaromIeli HeOOXOIMMYIO MOJABIKHOCTh MOJIEKyJlaM pearupyromux Bemects [1, 2, 3].
KonnuecTBo sxukoi (as3bl Mpy CUHTE3€ MOXKET IMPEBBIIIATh KOJINYECTBO TBepAOH B 3 + 5 pa3. Ilpu
TPaIULIMOHHOM OIpPEJeIEHUN CTENeHH HaOyXaHus 10 Macce CHUHTE3MpPOBAaHHBIA 0Opaseln
U3MENbYalOT M BBICYIIMBAIOT. 3aT€M H3BECTHYIO HABECKYy CYXOro HAHOKOMIIO3UTA IOMEILIAIOT,
JKEJIaTelIbHO, B INPOTOYHYIO BOJAY WJIM B BOJHBIM pPacTBOP U BBIAECPKHUBAIOT O MPEKpAIICHUS
BojonoryiouieHust (HaOyxanus). CrerneHb HaOyxaHMsI 10 Macce ONPENENSIIOT M3 CIEAYIOIIEro
YPaBHEHHUS:

= (M)

rae: &, — CTeNEeHb Ha0yXaHUs 110 MACCE; My — MACCA CYXOTO HAHOKOMIIO3UTA; Myq5 — Macca
HAaHOKOMIIO3UTA MOCIIe HA0yXaHUs.

Ecnu ydects, uTo cymika, a 3aTeM HaOyXaHHe MPOJOJIKAIOTCS B 3aBUCHMOCTH OT COCTaBa U
pa3MepoB 00pa3LOB OT HECKOIBKHMX CYTOK JI0 HECKOJBKHX HE/eNb, TO MOHMCK crocoOoB Ooiee
OBICTPOTO OTpeJeNieHHs] CTENeHN HaOyXaHUsl CTAaHOBHTCS aKTyaJbHBIM, YTO W ONPENEIWIO LEeNb
HaCTOAIIEH padoThI.

MeToanl uccjien0BaHuA

Nzyyanocs Habyxanue 6aprepHoro rujapousonupytomiero marepuana (I'MI1-42) na ocHoBe
JIMHOTIOJIMMEPHOTO HAHOKOMITIO3UTa BHEAPEHUS, cocTosiero us 4,2 % mnoimMepHOid KOMIIOHEHTHI,
4,1 % Oenrtonuta, 60 % OammactHoro martepuana (mecka). BcmoMmorarenbHbie BemectBa: N,N' —
Metunenoucakpmiamu (0,15 %), nepcynbsdar ammonus (0,3 %), Boga (25,7 %) u ap.

OObIYHO, TOCJEe MPOBEACHUS MOIUMEPHU3AIUN TIMHOMOIUMEPHBIH HAHOKOMITO3UT HMEET
pe3nHONONO0HBI  BUA. Peanm3amus HOBOro crocoba 3aKiIOYaeTcs B TOM, 4YTO U3
CUHTE3UPOBAHHOTO HAHOKOMITO3UTA BBIPE3AIOT JJIsl aHANIM3a ABa oopasna. OJIMH U3 HUX MOMEIIAI0T
Ha CYIIKy, APYyroil — Ha HaOyxaHWe. B 3TOM ciydae MOTyT paccMaTpuBaThCsS JBa BapHaHTA:
o0Opa3ipl MMEIOT OJIMHAKOBYI0 MacCy WJIM HUX MacChl pasHble. B mepBoM BapuaHTe Imociie
3aBepIICHUS CYIIIKH M HaOyXaHUsI MOXKET ObITh BRIYHCIICHA CTEIIeHb HaOyxaHwus o ¢popmyie (1). Bo
BTOPOM BapUaHTE MOTYT OBbITh UCHOJB30BaHBI CIIEIYIOIINE MOIXO/bI: OCIE 3aBEPIICHUS CYIIKU U
HaOyxaHUS UCXOAHAs Macca HaOyXimiero oopasia JISTKO MOXET OBITh MepecurTaHa Ha UCXOIHYIO
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Maccy Beicoxmero. Jlamee ucnonbzyercst hopmyna (1). Cnemyromuii moaX0a COCTOUT B TOM, YTO
JUTSl CHHTE3UPOBAaHHBIX 00Pa3I[0B MOTYT OBITh COCTABJICHBI CJICIYIOIINE YPABHECHUS:

m

—= 1~ g, 2)
mluuc

m2na6 :nm_,’_ ]} (3)
m2ucx

T7e: ¢, — CTENeHb YCYIIKHU MO Macce; #,, — CTENeHb HaOyXaHUs MO MacCe; Myycx , Moycx —
Macchl 00pa3loB IOCIE CHHTE3a NOMEUIEHHBIX COOTBETCTBEHHO Ha CYIIKY U HAa HAOyXaHUE; M ey ,
M2q6 — MACCHI 00PA3II0B MOCJE CYIIKU 1 Ha0yXaHUSI.

Ha macchl ucxonHsix 00pa3ioB HUKaKUX OTpaHUYCHUI He HaKJIaapiBacTcs. B dacTHOCTH 13
CBOMCTB HaOyXaHUsi HAHOKOMITO3UTOB CIIEAYET, UTO BO CKOJBKO pa3 M3MEHHUTCS Macca MCXOJHOTO
oOpasma B BeIpakeHHH (3), BO CTOJIBKO K€ pa3 U3MEHUTCS Macca 3TOro o0pasiia mociie Ha0yxaHus
U, CIIeZIOBATEIbHO, CIIPABEITMBOM OYy/IET 3aIUCh:

M a6 :nm+ 1 (4)

PaznenuB ypaBuenue (4) Ha ypaBHeHUE (3) MOTyUUM:
77 + l _ mlnuﬁ
l - ¢ mlcyx

OTKYJa OKOHYATCJIbHO MMOJIYYaeM MMPOCTYHO 3aBUCUMOCTD:

=a,+ 1, (5)

ey dn * P (6)
1_¢m

Takum o0OpazoMm, ©OciI€ OKOHYAHUS CHUHTE3a HEOOXOJMMO U3 PEe3HHONOJ00HOTo
HAaHOKOMIIO3UTa BbIpe3aTh JBa oOpa3ua. OAMH MOMECTHTh Ha CYLIKY, JPYyroil — Ha HalOyxaHHe.
OmnpenenyB N0 OKOHYaHUK HAOYXaHUS U CYIIKH #,, U @ , MOKHO PACCUUTATh CTEIICHb HA0YyXaHUs
CYXOro TJIMHOMOJIMMEPHOTO HAHOKOMIIO3HUTA, T.€. Y3HAThb MAacCy BOJBI UJH PacTBOpa, KOTOPYIO
MOKET TMOTJIOTHTh €JWHUIIA MacChl CYXOro HaHOKOMITO3MTa TIOCJIE 3aBEpIIEHHs Ipolecca
HaOyxaHus. Tak Kak mojauMepusanus B 00beMe MOXKET ObITh HEPaBHOMEPHOU TO KENaTeIbHO JIs
CymKd W HaOyXaHUs BBIpe3aTh 10 HECKOJIbKO OOpa3lloB W WCHOJB30BATH JUIS BBIYHCICHUS
yCpeIHEHHbBIE PE3YIIbTaThI.

Bripaxenue (6) coAepKUT MOKa3aTeld, XapaKTEPU3YIOIIUE CBOMCTBA aHAIM3UPYEMBIX
o0pa3loB U HE 3aBHUCSIIME OT MAacChl 3TUX OOpa3lOB, T.e. A BbIUUCICHUA O, U @, MOTYT
MCTIOJIB30BATHCS 00pas3iisl J1t000i Macchl. Kpome Toro, u3 ypaBHeHUs (6) Takke Clemyer, 4TO 4eM
OoJblle cTerneHb HaOyXaHWs M CTENEeHb YCYIIKM TeM OOIblle CTeNeHb CBOOOAHOTO HaOyXaHUs
TJIMHOIIOJTUMEPHOTO HAHOKOMITO3HUTA.

Jpyroii BaxXHON XapaKTePUCTUKON TTIMHOMOIMMEPHBIX HAHOKOMITO3UTOB, CHHTE3UPYEMBIX C
ENIbI0 MX MPUMEHEHUs B OapbepHBIX MaTepHualiax, SBIsSeTCs &, — CTeIeHb Ha0yXaHus 10 00beMy,
MOKAa3bIBAIOIAs BO CKOJBKO pPa3 yBEJIUYUTCS OOBEM HAHOKOMIIO3UTA IPU €ro CBOOOJHOM
HaOyxanun. VIMEeHHO cC yBelW4YeHHEM O0bEeMa YacTHIl HAHOKOMIIO3MTA, HAXOJAIIUXCA B
MEXKYaCTUYHOM TPOCTPAHCTBE Oa/lIacCTHOTO Marepuaina (mecka, MeOHSs W T.I.), CBS3aHO
YMEHBIICHUE TOPUCTOCTH U Kod(pduiueHTa (GUIBTpAlUK W TMOBBIILICHHE THIPOU30IUPYIOIIUX
CBOWCTB HMHXCHEPHBIX OapbepoB. YUHTHIBas BBHIIIECKa3aHHOE MOXHO TIONYYHThH CIIEAYIOIIee
ypaBHEHHE, B KOTOPOM MaccChl 00pa3LioB 3aMEHSIOTCS 00beMaMu:

+
®, = n,*o ’ (7)
I-9,
r7e: &, —CTeNeHb Ha0yXaHus 10 00bEMY CyXOoro o0pasiia HAaHOKOMITO3UTa;
(y — CTETICHb YCYIIKH 10 00BEMY CBEKECHHTE3MPOBAHHOTO 00pa3lia HAHOKOMIIO3UTA; 7]y —

cTerneHb Ha0yXaHusl M0 00beMy CBEKECUHTE3UPOBAHHOTO 00pasIia.

84



W3 pe3nHOMOm0OHOTO HAHOKOMIIO3MTAa MOXKHO BBIpE3aTh 00pasilbl, 00BEM KOTOPBIX
JIOCTaTOYHO JIerko u3Mepsiercsa. Omnpeaenuts ¢, U #, HE CIOXKHO, IOMECTHB OAMH oOpasel] Ha
CYUIKY, IpYroil — Ha HaOyXaHWe W MOBTOPHO YCTAHOBUTH UX OOBEMBI MOCIIE CYIIKH U Ha0yXaHWs.
Janee @, paccuutbsiBaeTca no ¢opmyine (7). [Ipu paBeHcTBE 00BEMOB HMCXOTHBIX OOpA3OB IS
CYLIKH U HaOyXaHHS &, MOXET OBITh MOJYUYECHO MOCIIe ONpeAeieHHs 00beMa CyXoro U HaOyXIIIero
o0pa3ioB 1o ¢opmyiie (1), B KOTOpoit Macchl 3aMeHEHbI 00beMaMHu.

Pe3yabTaTsl 1 00cyKI1eHue
Hanokxomno3ut Obul CUHTE3UPOBaH B BUJIE IJIACTHHBI, KOTOpas ObUIa pa3jiesieHa Ha BOCEMb
00pa31oB, XapaKTEPUCTHKU UX MOCIIE CYIIKH U HaOyXaHHs IPUBEJEHbI B Tabaule 1.

Tabaunma 1. Ycymka u HaOyXaHHe CHHTE3MPOBAaHHBIX OOpPA3LOB TIIMHOMOJIUMEPHOTO
HAaHOKOMIIO3UTa C 0AJUIaCTHBIM HAIIOJHUTEIEM.

Macca 00pa3ios, r Crenenb Macca 00pa3ios, r Creniens HaOyxaHusi, I/T
YCYLIKH
HCXOIHBIX HIOCIIE CYILIKH @, T/T HCXOMHBIX nocine CHHTE3UPO- CyXoro
My ex My cyx Myyex HaOyXaHUs BaHHOTO 00pasia obpasia
Mona6 Nm Lm
27,65 21,85 0,21 25,25 1114 341 4,3
21,40 17,35 0,19 24,56 108,00 3,40 4,3
23,38 18,28 0,22 27,65 119,54 3,32 4,4
19,90 16,68 0,16 26,60 116,28 3,37 4,4
23,1* 18,54 0,195 26,0 113,8 3,38 4,36

*— g amoil cmpoke mabauybl NPUBOOSMCS CPeoHUe 3HAYEHUS,
Nm — CMenenb HAOYXaHus CUHME3UPOBAHHO20 0bpasya;
@, — cmenenb Habyxanusi cyxoeo 06pasya, paccyumana npu UCHOIb308AHUU MPAOUYUOHHO20 MEMOOd.

Bocnons3oBaBmmcs GpopmMynoi (6) momyduiu:

&, = M = 4,44 1/r.
0,805
Tak xak 23,1 r Beickixaet 10 18,54 1, To 26,0 r BeicoxHET 10 20,9 1, OTKYy1a:
& = 1138-209 = 4,44 1/r.
20,9

OOpa3npl mocne CyImKH ObUTH TOMENIEHBI B BOJY JUISI ONPEIESIICHUS AKCIEPUMEHTAIBHO
crerneHu HaOyxanus (Tabm. 1). B pe3ynbrare ObU1o YCTAaHOBJICHO CpeaHee 3HaueHue &, = 4,36 r/r,
9TO B Tpejaenax OMHOKH HW3MEPEHUs YIOBICTBOPHUTEIBHO COBMANAET C PACCYMTAHHBIM IIO
MpenaoKeHHOMY MeTony (&, = 4,44 1/T).

Bpewmst nonHO# cymikyn u HaOyxaHusi 0O0pa3IoB, BBIACICHHBIX M3 00beMa HAHOKOMITO3UTA,
coctaBmwiio 4 cytok. IIpu TpagumuoHHOM criocobe ompeneneHust (Cylike, a 3aTeM HaOyXaHHM)
noTpedoBanock Okl OoJiee 8 CyTOK MOATOTOBUTENBHBIX PaboT. C HMCIONMB30BAaHUEM TTPEIITI0KEHHOTO
crioco0a pe3yIbTaThl ObLIH MOIYUYSHBI Ha 4 CYTOK paHbILIE.

[lpakTika mNpUMEHEHHWs TpeylaraéMoro MeToja TOKa3ajlla, YTO TPH HEKOTOPBIX
COOTHOILEHUSX MEXIy TIOJIMMEPHOM W MMHEpaJbHOH KOMIOHEHTaMH B (HAHO)KOMIIO3UTax
HaOJI0AAI0TCSl HEOOBIINE PACXOXKICHHUS MEXK/Ty BBIYUCICHHBIMY 3HAUCHUSIMH CTEIICHH Ha0yXaHUs
U TOJTY4YEHHBIMU dKCTIepUMEHTabHO. OHM BO3HUKAIOT BCIEACTBHE 00Pa30BaHUS JAOMOIHUTEIBHBIX
CBSI3eH MEXIy MOJMMEPHBIMH IIETIOYKAMHU M TOBEPXHOCTHIO TJIMHUCTBIX YACTHUIl MpPU CYIIKE
00pa3loB, KOTJa WX TEOMETPUYECKHE pa3Mepbl CYIIECTBEHHO YMEHBIIAIOTCS W TMPOUCXOIUT
COMIKEHNE MOTMMEPHBIX LIENOYEK W TNTIMHUCTHIX YACTHII.

st aTuX ciyvaeB popmyny (6) ciemyer 3amucarh B BUJIE:

T ¥ P @)
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rae: C — monpaBouHBId KOA(PQHUIUEHT, KOTOPBI YCTAaHABIMBACTCS SKCIEPUMEHTAIBHO U
UCTIONB3YETCST JJISl BCEH CepHM M3y4aeMbIX 00pas3loB. AHAJOTWYHBIM 0Opa3oM MOXKHO yTOYHHTH
(opmyy (7).

B 3axiodeHme cremyeT OCTAHOBUTBCSA Oojee IMOAPOOHO Ha ONpEAeIeHUH CTEIeHU
HaOyxaHusi [ONTOHAOyXalOMMX YacTHIl CHHTE3WPOBAaHHBIX HAHOKOMNO3MTOB. Kak moxa3zana
NPaKTHKA, JUIMTEIBHOCTh HAOyXaHHWs 3aBUCHT OT HPUPOJBI HAaHOKOMIIO3UTA, Pa3MEpOB YACTHII,
KOJINYECTBA KUJKOCTH JJIsi HAOYXaHUSI U MOXKET MPOJIOKATHCS 0 HECKOJIBKUX HE/IEb B OTINYHE
OT CYILIKH, KOTOpasi P KOMHATHOM TeMIlepaType 3aBepiiaeTcs Ha 3 — 4 CyTKu.

B »TOM ciyyae MokeT ObITH MpHUEMIIEMBIM pacyeT CTeNeHW HaOyXaHHs, OCHOBAHHBIM Ha
TOM, 4TO 3aBUCHMOCTH CTETICHH HaOYXaHHUS OT BPEMEHH C BBICOKUM KO3()(HUIIMEHTOM KOPPEIALUH
(R*> 0,98) OMICHIBACTCS yPABHEHHEM:

t

a+bt’ ©)
r7ie: & — CTeleHb Ha0yXaHus, I/T; t — BpeMsi, MUH; a, b — MOCTOSIHHBIE, KOTOPBIE OMPEICIIIIOT
110 HAYAJIBHOMY YYaCTKY dKCIIEPUMEHTAIBHON 3aBuCcUMOCTH & = f (t).

VMess BblYMCIIEHHBIE KOHCTAaHTHI a W b MOXHO, BbIOpaB KOMIIPOMHUCCHBIM BapUaHT,
paccuuTaTh BpeMsi, B TEUCHHE KOTOPOTO CTENEHb HAOyXaHUs JOCTHUTHET 3HAUYCHUM, MTO3BOJISIOMINX
MIPOU3BOAUTH MOCIEAYIOIINE PACUYEThl C KOHTPOJIMPYEMOM MOrPEeHOCThI0. Tak, Hanpumep, eciu
MPUHSATAa B KA4eCTBE OKOHYATECIILHOM Takas CTEMeHb HaOyxaHHs, KOTopas 3a 2 CYTOK
yBenuuuBaercs He Oonee yem Ha 0,5 %, To Bpems, 3a KOoTOpoe HaOyxaHHE JOCTHTaeT 3THX
3HAYCHUM, MOXKET OBITh HaMIEHO M3 3aBUCHMOCTH:

]
_ [©0.005a+14,40)” + 57,6ab]’> —0,005a — 14,4b
0,01
I/ICHOHB?)YSI HOJIyquHblﬁ PE3YIbTAT MOKHO BBIYHUCINUTH UHTCPCCYIOIHNUE 3HAUCHUA CTCIICHU

Ha6y'XaHI/I$I CUHTC3UPOBAHHBIX YAdCTHIL I''TMHOIIOJIMMCPHBIX HAHOKOMIIO3UTOB M HMCIIOJB30BATbH HUX
IJid pacyeTa CTCIICHU Ha6yxaHH51 BO3AYIIHO CYXHUX HAHOKOMITIO3UTOB.

(10)

BreiBOABI

[Ipennoxken  crmoco0®  OIEHKM  CTeNeHH  HaOyXaHHs  CyXUX  TJIMHOIOJIMMEPHBIX
HAaHOKOMITO3UTOB, TIO3BOJIAIOIIUNA COKPAaTUTh BpeMs IMOATOTOBHTEIBHBIX pabOT 3a cHer
WCITOJIB30BAHUS Taphl CBEXKE3AMOIMMEPH30BAHHBIX 00pPAa3I0B, BBIICICHHBIX M3 OO0IIEro oobema
HaHOKoMITo3uTa. OMuH 00pasell Mmocie CHHTE3a M ONPEeICHUs Macchl M1 00beMa MOMENIaloT Ha
CYIIKYy, a Ipyroi — Ha cBoOonHoe HaOyxanue. [1o 3aBepiieHNM CymIkM M HaOyXaHHs TPOLEAYPY
U3MEPEHUS MacC M 00BEMOB MOBTOPSIOT M PE3yJIbTaThl PACCYUTHIBAIOT TI0 TPUBEICHHBIM B padboTe

dbopmynam.

—_—
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®enopenxo HO.I'., 3aasepniok I.Il., IMapmummmu I'.Il. METOJIMKA BHU3HAYEHHA
CTVYIIEH HABYXAHHJ I''TIMHOITOJIIMEPHNU X HAHOKOMIIO3UTIB

Y cmammi poszensoaemuvcs cnocid npuckopenozo usHaueHHs CMYNeHs HAOYXAHMA CYXUX 2IUHORONIMEpHUX
HAHOKOMNO3UMIE NPOHUKHEHHSI HA OCHOGL OeHMOHIMOB0l enunu i akpunamioy. Y eionosionocmi 00 3anponoHo8aH020
cnocoby i3 3a2anbHOi Macu 3an0NiMepU308aH020 HAHOKOMNO3UMY 8I00LIAI0Mb 0eKLIbKA 3pA3Ki8 I 6UMIPIOEMbCA IX maca
abo 06’em. Yacmuna i3 HUX BUCYULYEMbBCA, A OpYey YACMUHY NOMiuaroms y 600y 01 eusHauyeHHs HaOyxawus. Ilicia
3aKIHYEeHHA CYWKU | HADYXAHHS RPOYeOYPy BUMIPIOGAHHA MAC (00 €MiB) NOBMOPAIOMb | pe3yTbmamu po3paxoeyloms 3d
HaseoeHuMu y pobomi popmynamu.
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Fedorenko Yu. G., Zadvernyuk H.P., Pavlychyn G.P. ESTIMATION METHOD OF THE
SWELLING DEGREE OF NANOCOMPOSITES CLAY-POLYMER

The method of shortcut estimation of the degree of free swelling of dry intercalated nanocomposites clay-
polymer based on bentonite and acrylamide is considered in the paper. In concordance with a proposed method several
samples are separated from total mass of polymerized nanocomposite and their weight or volume is measured. Some of
them are dried and the other part is placed in water for determination of swelling. After completion of drying and
swelling, the procedure of masses (volumes) evaluation is repeated and the results are calculated by the formula given
in the paper.
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VK 551.583.7: 539.1: 550.3

Boituenxo C.I'.
Hucmumym eeopusuxu umenu C.H. Cyo6omuna HAH Ykpaunul
Hucmumym eeoxumuu okpysrcarowgeni cpeovt HAH Yipaunot

BEPUJLJINI-10 KAK WHIAKATOP JIOJTONEPUOTHBIX
KBASHIIEPHOIUYECKHX KOJIEBAHU COJTHEYHO AKTUBHOCTHU 1
INPU3EMHOU TEMIIEPATYPbBI B IOCJIEAHEM TBICAYEJIETUHN

Buisigiiensi Keasunepuoouueckue koiebanus 6 6ekosom xode '"Be, komopwle MoJCHO cuumamb 2eousuyeckum
UHOUKATNOPOM KEA3UNEPUOOUYECKUX KOLeOAHULl NpU3eMHOU meMnepamypul ¢ nepuodom ~60 nem u Komopwle
CBOLICMBEHHDL, KAK O/l MbLCAYENEMHE20 Nepuood, mak u cogpemennozo. Ilonyuennvlii pe3yiomam 6ajiceH u
NOMOMY, MO OH 6N0JHEe 0DOCHOBAHHO NO3B0JIEM 3aKIAObI6AMb 6 CYEHAPUU UZMeHeHull memnepamypol @ 21
cm. Konebanus ¢ nepuodom oxono 60 nem, Komopbvie A6HO HOCAM NPUPOOHBII XAPAKMeEP U MOZYM NPUSOOUMb
8 onpedenennvle Nepuoodbl K ewe O0abWeMy YCUTEHUIO UlU, HA0DOPOMm, HEKOMOPOMY HUBETUPOBAHUIO
aghpexma enobanbHO20 nomenyieHus.

BBenenue

Kocmorennele paavnon3oTonsl  TUIA "Be (mepuon  momypacmaja ~1,5-10° JIET),
"C(1~5,7-10° ner), *°Al (1~7,6-10° mer), *°Cl (t~3,1-10° 5er) BHAZEIOT MOTCHIUATBHO!M
nHpopmanueld 00 WMHTEHCUBHOCTH TIOTOKOB KOCMHUYECKOTO H3JIYYCHHS, O COJHEYHBIX H
F€OMarHUTHBIX MOIYJSALMAX B MpoOLUIOM. /laHHBIE, MONyYEeHHBIM HAa OCHOBAaHUU aHajIM3a JibJa,
Hentpansuoit Autapktuabl (Ha ct. DF2001 u PS1) u I'pennanauu (#a ct. Dye-3 u GISP-2)
MO3BOJIMJIM BOCCTAHOBUTH BO3MOKHOE COjJepKaHWe paauoOepuiuis B atMocdepe Ooiiee ueM 3a
THICSIUETIETHUN TIepuoa. B cBsi3u ¢ TeM, 4To 00pa3oBaHue PaIUOHYKIUAOB SBISIETCS WHINKATOPOM
PUTMOB COJTHEYHOM aKTUBHOCTH (0OpaTHas CBSA3b), KOTOPbIE CUNTAIOT, ObUIA MIPUUMUHOM (MU TaKXKe
WHAUKATOPOM)  JIOJTOMEPUOJIHBIX  KOJeOaHWl MPU3EMHON  TeMieparypsl B MOCJIEIHEM
TBICSTYEITICTHH, B CTaThe ObLJIa CeNIaHa MOMbITKA OIICHUTh UX BO3MOXKHYIO CBSI3b.

OcHoBHas 1omsi ''Be mWMeeT Kocmozennoe npoucxoxcoenue. OH  06pasyercs
HETNIOCPEJCTBEHHO B aTMocdepe, B OCHOBHOM, IPH B3aUMOJCHCTBUU BBICOKOIHEPTEeTHYECKUX
raJlakKTUYECKUX Jy4yell U B MEHbIIEH Mepe CONHEYHBIX Jydel ¢ sSApaMu a30Ta M KHUCIOpoAa MpH
MIPOXOXKACHUH SIACPHON PEAKIINH «CKAIBIBAHUS», T.€. PEaKIMH, NMPU KOTOPOH OT sapa-MUIICHH
OTPBIBACTCSL HECKOTBKO HYKITOHOB. CKOPOCTh 0OpasoBaHmsi ''Be B atmocdepe B 5TOM ciydae
cocrasisier okoio ~8,5-107 am./cm’c) [8]. SHauMTENBHEIA MEpHOX MmoNypacmaga ' 'Be qaeT emy
BO3MOXXHOCTh HAaKaIUIMBaTbCsl M JIEIOHUPOBATHCS B PA3IUYHBIX MPUPOAHBIX apXHUBaX: B
atMoc(epHBIX ocalikax (CHere, JTbie€), MOYBE, B JICJOBBIX IMOKPOBaX W B JIOHHBIX MOPCKHX
OTJIOKEHUSX, & TAKXKE B KOCTHBIX CUCTEMaX OPraHU3MOB.

He3HAaunTeTbHBIM HCTOYHHKOM ' 'Be, SBISETCS TAKKE 3AX6AM U3 GIUNCHEZ0 KOCMOCA, TTIE
OH o0Opa3zyercssi Mpu OOJyYEeHMHM MEXKIUIAHETHOTO BellecTBa (MEXIUIAHETHAs IbUIb, METEOpHI,
KOMETBI) MOTOKAaMH KOCMHUYECKHX JTydeld. BO3MOXHO Takke ero Jsiumocgheproe npoucxosicoenue
M3-3a BETPOBOM 3PO3UHU MOPOJ U AUCCUNAIMU B aTMOchepy (CO CpeHEe CKOPOCTHIO OKOJIO 410"
am./ (cr’. ¢) [1]).

Crox '"Be u3 aTMoc(epsl IPOUCXOIUT, B OCHOBHOM, B MPOLECCE BIAXKHOTO M, B MEHBLIEH
Mepe, CyXOro OCaXKACHHs IyTeM copOuuu aTMocepHbIMH a’3po30isiMu. CKOPOCTh OCaXACHUS
pa3nuyHa B 3aBHUCHUMOCTH OT (DU3MKO-XMMHUYECKUX TMPOIECCOB, MPOXOIAMIUX B arMocdepe,
CHUHOIITUYECKON CUTYAIIUU U OT BBICOTHI €051 aTMOC(EphI, U3 KOTOPOTO MPOUCXOIUT OCAKIACHHE:

o B BepxHed crpatochepe (30—20 kM) — mpeoOnamaeT TPABUTAMUOHHOE OCAXKICHUC
a’po30JIeH;
O B HIKHEH cTparocdepe—Tponomnayze—BepxHed Tporochepe (20—10 kM) — gacTHIlBI

nepeHocsATest atMoc(epHoil KOHBeKLMeH (IBMKEHUSIMH BO3AYLIHbBIX Macc);
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B CpelHEW W HWKHEW Tpomocdepe (Hmwke 10 KM) IPOUCXOAWT OCaXJICHUE adPO30JIeH U
OCEBILIMX Ha HUX HYKIHUIOB IYTE€M BbIMBIBaHHS aTMOC(EepHBIMU OcaakaMu. A’pO30Jid B
3TOM ciiyyae Ju00 CIyaT HeMOCPEACTBEHHO SApaMU KOHICHCAIINH, MO0 3aXBaThIBAIOTCS
KaIIsIMU B IIpoliecce ceAMMeHTalnu. MakcumanbHOe U Hanbosiee TMHAMUYHOE BHIMBIBAHUE
YaCTHI] MPOUCXOAUT B 00J1aCTH 00JIaKOB Ha BBICOTaX 4—35 KM.

Cpennee Bpems mpeObiBanms 'Be B armocepe pasimdHO, Tak B crpatochepe OHO

COCTaBIISIET OKOJIO ToJia, a B Tporocdepe oKoJio mMecsa. MakcHMalbHbIe KOHIICHTPAIUN ""Be (1-
250)-10" am./u’ B arMocdepe NPUXOIATCS Ha BBICOTHI 8-12 kM Ha muporax 50-60°, uTo CBS3BIBAIOT
C HEMOCPEACTBEHHbIM MAaKCHUMYMOM €ro OOpa3oBaHHs IOJ JEHCTBHEM KOCMHUYECKHX JIyued B
aTMocdepe M ¢ FOPU30HTAIBHBIM IEPEHOCOM € 00Jiee HU3KUX IIMPOT B HAIPABICHUU IOJIOCOB

[1,11].

B COBpeMEHHOH HayKe (DH3MKO-XMMIYECKHE CBOWCTBA ' 'Be HCIIONB3YIOT UL PELICHHS

creayrommx 3amay [1,8,16]:

©)

abconommozo damuposanus. CBOMCTBA IETIOHAPOBAHMS X OGMEHHbIE TIPOLIECCH | 'Be B Pa3HBIX
cpenax IMO3BOJISIIOT HCIOB30BaTh €0 ¢ XPOHOMETPHUUECKUMH LETSIMU Ul 00paslioB, Kak
HEOPraHMYECKOTO, TaK M OPraHMYECKOTO MPOUCXOKICHUS. PamuyTiepoHblii MEeToI sSBISIETCS
HETIPHTOHBIM UTS XPOHOMETPHH BPEMEHHBIX IPOMEXKYTKOB Gonee 5-10% 1tet, a monroxusyie
morormsr (K, ¥Rb, ?°U u mp.) paGorator ¢ mpomexyrkamu OGomee 10°. IIpocer B
IATHPOBaHKH 06pa3IoB B mpoMexxyTke 10°—10° et nocratodro xopormo samonusier '*Be;
ymounenus eapuayuti *C. Vi3otomusii coctaB CO, M APYrHX XMMHYECKHX COCAHHEHHIT
yIJIEpOJia MOXKET U3MEHSTHCSI IIPU UHTCHCUBHBIX OOMEHHBIX IMPOIIECCcax B CHCTEMe arMocdepa-
okeaH-OMOcdepa W B pe3ysbTaTe KOJeOaHWH KIMMATHYeCKUX yciaoBuil. Kak u3BeCTHO,
OepWUIMH M €ro XMMHUYECKHUE COSAWHEHUs BEIyT ceOsi 3HAYMTEIBHO MHEPTHEE B OOMEHHBIX
mpoleccax MEXAy —Ppa3MuHbIMH - cpedaMHu.  [lo3ToMy  XpOHOMETpHYECKHEe TpOOesbI
PaIMOYTIICPOIHBIX YacOB, TIOJyYCHHBIC MPU aHAIM3€ MCKOMAEMBIX OPraHMYeCKUX O0O0paslloB,
OOBIYHO 3aIOJHAIOT JIAHHBIMH, BOCCTAHOBICHHBIMH 10 ' Be. Hampnmep, KOHIEHTpars
m30TonoB ''C B KONBIAX JEPEBHEB OYEHb XOPOLIO COBIANACT C psigamu  Be, mpudeM 6e3
CIIBUTOB, PACTSDKEK M CMEIIICHUIA,

B0CCMAHOGNCHUS PUMMOSB COJIHEYHOU AKMUSBHOCMU U ONpeoeleHusi CONHeYH020 (hopcurea.
BoccranoBienre 10roneproHbIX PUTMOB COTHEYHOH aKTUBHOCTH 33 UCTOPHUYECKUI TIEPHO/T
NPOBOIST, WCIONB3ys Bapuamuu comepkamms 'C n '°Be, KOTOpbIe O0OYCIOBICHSI
GIyKTYanusMu KOCMUYECKOTO M3ITYYECHUS, MOYJISIHSIMA MarHUTHOTO TIOJISL U TIPOIIeCCaMy Ha
Conaue. Bapmanmm 3TUX paguioM30TONOB, B TOM YHWCIE, WCHOJB3YIOT JJIS ONpEACTICHHUS
CONMHEYHOro (opcuHra, Kak KOMIIOHEHTa OOIIero paauanuoHHOro ¢GopcuHTa s
MOCTICTHETO THICSYEIICTHS,

80CCMAHOBNIEHUs  BEIUYUHbI  HANPANCEHHOCMU 2e0MACHUMHO20 NoJiA. PEKOHCTPYKLHUIO
BEJIMYUHBI HANIPSHKEHHOCTH T€OMAarHUTHOTO TIOJSI B MPOIUIOM HPOBOJAT U MO COJCPKAHUIO
B MPUPOJHBIX apXUBaX KOCMOTCHHBIX PaTUOHYKIUA0B. MI3MEeHeHHe MOMEHTa T€OMarHUTHOTO
nois W JApeld TOMOCOB MOIYJIUPYIOT JOJTONEPUOAHBIE BapHallid HWHTEHCUBHOCTH
raJJaKTUIeCKUX KOCMUYECKUX Jyd4ell M DKpaHHPYIOT TIOTOKM COJIHEUHBIX YacTHIl TpU
NPOXOKJICHUH WX B arMocdepe Ha MaHHOW MmHpoTe. MarHuTHOE Mojie 3eMITH SIBISIETCS
(hakTOpoM, MCKXKAMIIUM HSHEPreTHYECKOE pPACHpEICICHHe W MEHSIOIUM TPAaeKTOPUU
JBWKCHUST 9acTUI] KOCMUYECKHX JIyded Tpu Bxoze ux B atmochepy. peitd momocoB u
W3MEHEHHE MOMEHTa TEOMAarHUTHOTO TOJsl W TPUBOIAT K JIOJTOBPEMEHHBIM BapUalisM
WHTCHCHBHOCTH TAJIAKTHYECKUX KOCMHYCCKUX JIy4eH Ha 3aJJaHHOM T'€OMAarHUTHOHM IIHPOTE.
ConmHeuHbIe YaCTHUIIBI K€ eIl OOJBIIE UCTIBITHIBAIOT SIKPAHUPYIOIIEE IEHCTBIE TeOMAarHUTHOTO
TIOJISL ¥ ATO SIBIISICTCS] PUYMHOM PE3KOTO MaICHHs X 0N B atMocdepe;

ceoxumuueckuii mpaccep '’Be, kax 0OKa3amenbcmeo 3axeama OKeAHUHECKUX O0CaOKO8 6
npoyecce cyooykyuu. YCTAaHOBJIICHO, YTO B 30HE CYOJYKIIMHM B OOJACTH OKEAHMYECKHUX
KeI000B B J1aBaX MOJOABIX OCTPOBHBIX Iyr OOHAPYXKEHO comepikaHne ' Be (Bbure
donoBoro) B mpememax 3—8 10° ar./r (8 Kypmibckoit myre — (3,1—8,0) 10° ar./r,
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AsteyTckoii — 3,8x10° ar./r, Ha TOBEPXHOCTH OKEAHMYECKHX 0CanKoB okono 5x10°ar./r, a B
Oosee npeBHUX ayrax Snonckoi, Mapuanckoir U 30HICKON — OKOJIO 1% 10° at./r). B To *xe
BpeMsi B BRIOpOCax BYJIKAHOB PU(TOTEHHOTO WIIM OCTPOBHOTO MPOMCXOXKACHUS, YIAICHHBIX
or xenoGos, ''Be mourm orcyrctByer. Takmm 00pa3oM, OGHapykeHHBIH ' Be B
U3BEPKEHHBIX IIOPOJIaX U B OKEAHMYECKHUX OCaJkax B 00ylacTu KeyloboB, €CTh
JI0Ka3aTeIbCTBOM TOTO, UTO, IOTPYKAACh B )KEI00, OKeaHUYecKasl IIJIMTa BMECTE C JIOHHBIMU
0CaJIKaMH [TOCTOSIHHO MTOCTABJIIET B MAHTHIO HOBOE BEIIECTBO;

O XpoHomemp eynkanuyeckux uzsepxcenuii. Ha ocHOBe aHammi3a coepykanns ''Be B mecyaHuKax
U KBapUUTaX BYJKAHUYECKOIO IPOMCXOXKJEHUS OIPEAESIOT BO3pacT BYJIKAHMYECKHX
cobbiTuil. Hanpumep, ananu3 oOpasLoB ¢ kparepa ByikaHa Yoexebe B «Jlonune Cmeptu»
(Kamudoprus) Ha comepkanne 'Be B OONOMKAX IECYAHMKA M KBAPIHTA IOKA3all, UTO
nocjenHee ero u3BepkeHue npowusonuio 800 et Tomy Hazad, a He 6 ThIC. JET, Kak
CUMTAJIOCh PAHEE.

Ocooennocmu konebanuii cooepycanua oepunnuna-10 ¢ ammocgepe ¢ nocneonem
mutcauenemuu. Bexosoit xon Bapuanun ''Be B aTMocdepe IS MOCHEAHHX |—2 ThICSY JIeT GbUT
BOCCTAHOBJIEH HECKOJbKUMHU M3BECTHBIMU HAYYHBIMU I'PYNIIAMU HA OCHOBAaHUU 3aMEPOB BO JIbJAX
HentpansHoit AHTapkTuasl 1 Ha Kynoie HOxnoro momtoca cr. Dome Fuji (DF2001) u PS1 u
yTOYHEHHbIE 3amepaMu Ha cTaHuusax ['pennanguu (Dye-3 u GISP-2). B nanHom uccnenoBaHuu
ObUIN MCIIOJIb30BaHbI CIEAYIOLINE IMIIUPHUECKUE PSIIbL:

o psx '°Be; (Bard E.G. [9]), comepxaHue BOCCTAHOBICHO 3a mepuo 843—1982 rr.;
O pan "Be, (Delaygue G.E. [14]), conepxaHue BOCCTaHOBJIEHO 3a nepuoj 695-1882 rr.

B aHHOM HCCIICIOBAHMH IS aHANN3A OBUIM HMCIIOIb30BAHBI AHOMATHH COIEpXKaHus ' Be
s nepuoga 1000-1850 rr., koTopble ObUIM CTaHAAPTHU3UPOBAHBI: LIEHTPUPOBAHBI HA JIMHEWHBIH
TPEHJ ¥ HOPMHUPOBAHBI Ha OOIIYIO JUCIIEPCHIO 32 PACCMOTPEeHHBIH nepuoaa. ComHeuHblit popcuHT
U1 Tpa(pMuecKoro COnoCTaBICHUs IPECTABICH B YCIOBHBIX €IMHUIIAX.

1 - am]y ———— 2 ssssss )y 3 —_— =33

3 F 1

-
r i

H COMHEUHBIIT (hOPCHHT

HopmipopaHHble aHOMaNHn '"Be

950 1050 1150 1250 1350 1450 1550 1650 1750 1850 1950
Toamt

Puc. 1. BekoBoii X0[ HOPMHUPOBAHHEIX aHOMammii pagmomsotona ''Be (1 — pso '“Be; [9] , 2 — pao '"Be, [14],
COOTBETCTBCHHO, la M 2a — JTUHEHWHBIH TPEHJ A 3THX PAIOB) BOCCTAHOBJICHBIX HAa OCHOBAaHMU 3aMEpPOB BO JIbAAX
LenrpanbHoli AHTapkTHasl ¥ ['peHnananu u 3HaueHWd cosHeyHoro Qopcunra (3 — 3Hauenus B y.e.([16]) u 3a —
JMHEHHBI Tpenn) 3a nepuoy 1000-1850 rr.

Kak BugHO c puc.l, mius o00MX 3MIOUPHUECKUX DPSIIOB aHOMAJIHHA "Be (mpUBEACHHBIX K

OJIHOM TOYKE OTCYETa M HOPMHUPOBAHHBIX Ha AUCIEPCHIO) XapaKTEpHA MPAKTUYECKU JIMHEWHas
TeHJICHIMA YBeIU4YeHus ero cojepxkanus 3a nepuoa 1000—1850 rr. — ¢ tpernom 0,75 u 0,14 3a
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1000 net, COOTBETCTBEHHO I pSII{OBlOBel 1 °Be,. B 10 *xe BpeMs 00Iee CHUKCHHUE 3HAYCHHMA
comHevyHoro (opcunra cocrasnser —1,3 Br-m/10° ner (I7s HATNSAHOCTH Ha puUC.l BEKOBOW X0J
3HAYEHUH COTHEYHOTO (POPCUHTA MPECTABICH B YCIOBHBIX SIUHUIAX).

B cootBercTBMM C pe3yiabTaTaMd CHEKTPAJIbHOTO aHAJM3a HOPMHUPOBAHHBIX PSJIOB
MaKCHMaJbHbIe 3HAYEHUS aMIUIUTYIbl KOJNEOaHWM COAep KaHUS 'Be B atMocdepe mocaenaHero
TBICSYENICTUST ~ TpUXoauTcss Ha mepuoabl 6010, 100£10, 175425 g;er (cm.puc.2).
KBazunepuoaunueckue konebanusi ¢ mepuoiamu okojo 50—70 jeT, UMerT, BO3MOXKHO, OIHY
(hU3HYECKYIO IPUPO.TY, HO B BOCCTAHOBJICHHBIX PsAaX, BUIUMO, TPOU3OIILIO PACIICTITICHHE BOJTHBI C
MepuoI0M 0KoJo 60 JerT.
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Puc. 2. Criextp ®Oypbe anomanuii conepxanus ' 'Be (1 — pso '"Bey, 2 — pao '"Be, u comueusoro dopcura (3)

Ocobennocmu  6eK06bIX KoOJ1€OAHUIl NPU3EMHOI  memnepamypsl 68 HOC1eOHeM
moicauenemuu. BoccTaHOBIEHHE BEKOBOTO XOAa NPU3EMHON TEMIIEPAaTypbl Ui TOCIEIHEro
TBICSYEIICTHS TPOBOJAT C MIOMOIIBIO COBPEMEHHBIX (PU3MKO-XUMHUYECKUX METOJI0OB, OCHOBAaHHBIX Ha
aHAIIN3¢ M30TOMHBIX COOTHOIMICHHH Bojgopoxa (H/D) u kmcimopoma (°0/'°0) B MOPCKUX M
KOHTUHEHTAJIbHBIX OTJIOKEHUSX, a TaKXkKe BO JibJax AHTapKTuAbl U ['pennanauu. TemneparypHble
PEKOHCTPYKIIMU TaKKe KaIUOPYIOT U KOMIUIUPYIOT C TMOMOIIBIO MaJIe0aHHBIX, UCTOPUUYECKUX
PYKOIHUCEH U YaCTUYHO JIAHHBIX HHCTPYMEHTAIBHBIX HAOIIOICHHA.

Jns mocneaHero THICAYENETUSI BEKOBOW XOJ TMPU3EMHON Temmeparypbl CeBepHOTo
nojymapusi ObT BOCCTAHOBJIEH HECKOJBKMMH H3BECTHBIMH HAyYHBIMH TpYIIIAMH, OJHAKO, B
JTAHHOM HCCJIeIOBAaHUH MCIIOIb30BAIUCH TOJIBKO CIEAYIONINE JaHHBIE:

o pax T, (Crowley T.J. [13]) — anHOoManuu TemmepaTypsl, Oazupyromuecs Ha 15-u maneopsaax
pasHbIX peruoHoB (CeBepHOro MONyIIApUs C pa3pelieHueM OT roja A0 HECKOJIbKHX
necaTuieTuii. PeKOHCTpyKIMU KalnOpOBalUCh MYTEM COIOCTABICHHUS C TEMIIEpaTypamu
Cesepnoro noxymapus 1 nepuoaa 1961-1990 rr.;

o paa T, (Mann ML.E. [15]) — aHomanuu TemnepaTypsl, MOIy4YEHHbIE 110 12-U peruoHaIbHbIM
najeopsiiaM ¢ roJIOBbIM pasperieHueM. [laHHble KaTuOpoOBalIMCh MO UHCTPYMEHTAIbHBIM
naHHbIM 32 iepuon 1902-1980 rr.

B cBsi3u ¢ Tem, 4TO aHOMaNIMU TeMIEepaTyphl OTCUUTHIBAINCH aBTOPAMHU STUX PSAIOB OT
Pa3IMYHBIX MIEPHOAOB — ATU PsAbI OBUIN CTAHIAPTU3UPOBAHBI, A ISl CIIEKTPAIBHOTO aHAU3a PSIIIbI
OBLIH ellle U LIEHTPUPOBAHBI Ha IMHEHHBINA TPEH].

Ha ocHoBe ananu3a MOIM(UIIMPOBAHHBIX PAIOB BEKOBOTO X0J/1a MPU3EMHOW TEMIIEpaTyphl
3a mepuoa 1000-1850 rr. momyuyeHsl OLleHKH, OJU3KKHE K OLIEHKaM, MOJTy4YeHHBIM paHee B [2], a 3To
MIO3BOJISIET CAEJIATh BBIBO/BL, UTO JJISl KJIMMAaTa MOCJIEHETO ThICSYENETHS XapaKTepHO:
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O KpyHHOMACIITaOHOE CHIDKEHHE II100aibHOM TeMneparypsl ¢ TemmnoM ~ —0,2-0,3 °C/1000
JIeT, CBSI3aHHOE BEPOSITHEE BCETO C YMEHBIICHUEM dKCIIEHTPUCUTETAa 3eMHON OopOuTHI [2,4])
(cm. puc.3);

O JONTONEPUOAHbIE KBAa3UINEPUOAMYECKHE KOeOaHus TeMIepaTypbl C MEPUOJOM OKOJIO
175425 ner, pa3BuBaromecs Ha (QOHE KPYIMHOMACIITAOHOTO CHIDKEHHS TEMIIEPATypHhI:
MOTEIJICHUE B PAHHEM CPEHEBEKOBbE (Manblli KIUMAMUYECKUN ONMUMYM) U TIOXOJIOJaHNE
B IO3JHEM CPETHEBEKOBbE (Maublli €OHUKOBbIU NEpuod), a TaKKe KBA3HIEPHOAUYECKHE
KoJieOaHusi TeMmmepaTypel ¢ mnepuogamMud okoiio 50-70 1mer, KOTOphIe MPaKTHUECKH
COOTBETCTBYIOT M COBPEMEHHBIM KOJEeOaHHUSIM TeMIIepaTypsl ¢ nmepruoaomM okosio 60 set [2]
(cm.puc.4).

HopMHpoBaHHLIE
AHOMAJIHH TeMITEPATYpPLI
[=]

9350 1050 1150 1250 1350 1450 1550 1650 1750 1850 1950
I'oawt

Puc. 3. BexkoBoli X0 HOpPMHUPOBAaHHBIX aHOMANWH PU3eMHON Temreparypsl B CeBepHOM moymapun 3a nepuoz 1000-
1850 rr. (1 — pso Ty [13], 2 — pso T, [15]), cooTBeTcTBeHHO 1a 1 2a — TMHEHHBIH TPEHN VTS STHX PSAIOB).

Crenyer OTMETUTb, YTO IIPU AHAIM3E BEKOBOIO XO7a MIOOATBHOM NMPU3EMHON TemIeparypsbl,
MOJTyYEHHOW IyTeM TpPsMbIX WHCTPYMEHTAIbHbIX HaOmonenuit 3a mnepuox 1856-2010 rr.
(mpexcraBneHHbIX B [12]), ycTaHOBIEHAa NPaKTUYECKH JIMHEHHAs TEHICHIMSA K MOTEIUIEHHIO C TEMIIOM
0,5-0,7 °C/100 net, Ha oHe KOTOPOro MPOSBHIIMCH KBA3UIIEPUOIMUECKHE KOJIEOAHHUS C IEPUOIOM OKOJIO
60 ner [2,3,5-7,12]. Opnako, ammumTyna KoseOaHWH TeMmepaTypbl Ul COBPEMEHHOIO MepHoja
MPUMEPHO Ha TIOPS/IOK BBIIIE aMIUTUTY b KojtebaHuii Temrieparypsl s mepuoaa 1000-1850 rr., uro
CBSI3aHO, CKOpEe BCEro, CO CIVIAKMBAaHUEM IMaleOlaHHBbIX NpH o0palboTke. Takke BO3MOXHO € 3THM
CBSI3aHO U «paclIeIUieHre» Tneprosaa Konedanuii Temreparypbl ~60 et Ha asa ~50 u ~70 ner. OueHpb
TOXO0XeE, YTO ITH KOJICOAHUSI UMEIOT OJTHY H Ty K€ (PU3UYIECKYTO MPUPO.Y.
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Puc. 4. Criextp @ypre aHOMaNIHi IPH3EMHOMN TeMITepaTyphl B ociienHeM ToicsdeneTu (1 — psao Ty, 2 — pao T,)

O ¢uzuueckoit npupode Konebanuii Kiumama 6 nocjieonem moicaveaemuu. Konedanus
TEMIIEPATyPHOI'O PEXHMa IUIAHETHI B MOCIEAHEM THICAUETIECTUU CBS3BIBAIOT C JIOJITONEPUOTHBIMU
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pUTMaMH COJTHEYHOM aKTUBHOCTH [7,8]. Y CTaHOBJIEHO, YTO OTHOCUTENIHHO TEILIBIN MEPHO]] PAaHHETO
CPEIHEBEKOBbsl (MaJblii KIMMAaTHYECKUH ONTHUMYM) COBHAJAET CO CPEIHEBEKOBBIM MAKCHMYyMOM
COJIHEYHOM aKTUBHOCTH, a TTOXOJIOJJaHHE B MO3HEM CPEIHEBEKOBBE (MAaJIbIi JICTHUKOBBIN MEPUO.)
COIJIaCyeTcsi ¢ MHUHMMyMaMM COJIHEYHOH akTHUBHOCTH (Munumym [llnvopepa u munumym
Maynoepa) (cm.puc.l u puc.3). ConHeuHble MOAYJSUUUA JJI1 TIOCJIEAHETO THICSYENIECTUN
BOCCTAHABIIMBAIOT C IOMOIIBIO JAHHEIX MO cogepxkanmio 'C u '"Be M yTOUHSIOT C MOMOIIBIO
JAHHBIX BU3YaJbHBIX HAOJIOJCHUN COJHEYHBIX ISATEH W WHTCHCHUBHOCTH TPOSBICHHS IMOJISPHBIX
CUSIHUM, TPUBEJECHHBIX B UCTOPUUECKUX MaHyckpunTax [8-11,18].

UsBectHo, uto Bapuamun "C u '’Be B aTMochepe HMEIOT 0OPATHYIO CBSI3b C BO3MYICHHSIME
MarutHoro noist ComHeuHoW cucteMmbl (9ghgpexkm Oe Bpue) [8]. B Makcumyme comHeuHOH
akTUBHOCTM  MarHuTHoe  mnoie  ConHuoa — 3amumaer  3eMil0  OT  IPOHUKHOBEHUS
BBICOKOHEPIeTUYECKMX KOCMMYECKMX IMPOTOHOB, YTO HPUBOAUT K YMEHBLIEHHIO 00pa3oBaHUs
pPanIMoOHYKIHIOB B aTMochepe 1, Ha000pOT, B MUHUMYME COJIHEYHOH aKTUBHOCTH MAarHUTHOE TIOJIe
ocnaOeBaeT U OoJblIE MPOITYCKAeT rajJlakTHYECKUX MPOTOHOB B arMocdepy, rae U odpasyrorcs
paguonyKIHas. JJOMUHUPYIONiA BKIag B 0OPA30BaHHE PajgMOM30TONOB Thma ' Be, 'C u ap.
BHOCSAT UMEHHO BBICOKOHEPTUTUYHbIE KOCMUYECKHE MPOTOHBI TATaKTUYECKOTO TPOUCXOKICHHUS, a
MEHEE YHEPTeTUYHBIC COJTHEYHBIC TIPOTOHBI JAIOT BCETO JIAIIE 1-2 % OT 00IIero ux coaepKaHus.

B coBpemMeHHO KIMMaTOJOIMH BBEACHO MOHATHE COJHEYHOro (POPCHHIa, Kak KOMIIOHEHTa
o0miero paauanroHHOro (opcuHra (paguanvoOHHOE BO3ACHCTBHE PACCUMTHIBACTCS IS yCIOBHUN
BOCCTAaHOBJIEHHUs CTparocpepHbIX TeMmmepaTyp /A0 paJuallMOHHOro OamaHca, HO IpHU
(uKCUPOBaHHBIX 3HAYEHUH BCeX TporochepHbIX cBoMCTB) [12].

3Ha4yeHUsl COJIHEYHOTo (hOpCUHra Ul THICSUEIETHEr0 Nepuoja ONpeAessioch C y4eToM
BAapHALIMI PAMOU30TONIOB “C u ""Be, coMHEUYHBIX M TEOMATHUTHBIX MoxayJsinumii [16,17]. BexoBbie
3HA4YEeHHUs COJTHEYHOIo (POPCHUHIA JUIs OCIEIHETO ThicAYeNeT s ObLIM OIyOJuKOBaHbI B [16].

Kak BugHO U3 puc.l, Bapuanuu aHoMaluil paauon30Torna "Be 00paTHO MPOMOPITUOHATBHEI
3HAYEHUSM COJIHEYHOTro (OpcHHIa, BapualMd KOTOPOTO JOCTATOYHO XOPOLIO COIJIACYIOTCS ¢
KoseOaHusAMHU Tpu3eMHON TemnepaTypsl B CeBepHoM monymapuu ans nepuoaa 1000-1850 rr.
Pe3ynbraThl CIEKTPaIbHOIO aHAIN3a, IPEJICTABICHHBIE HAa PUC.2, TAK)KE YKA3bIBAIOT HA COBIAJCHHUE
nepuooB kKosnebanuit okono 50-70 ner, 100£10, 175425 ner, kak It coepsKaHus IOBe, TakK U JJIst
MIPU3EMHOM TEMIIepaTypbl U 3HAYSHUH COITHEYHOTO (POpCHHTA.
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Puc. 5. Dmmupuueckoe pacnpeneneHue anomamuii ' Be (a: 1 — ps0 '“Be, 2 — pao '°Be,) u mpusemHoii
temnepatypsl (0: 1 —pao Ty, 2 — pao T,)

Bce YKa3bpIBa€T HA TO, YTO AOJIOINCPUOIHBIC PHUTMBI COJIHEUHON aKTHUBHOCTH MOTYT
HeﬁCTBHTCHBHO OBITE HpH‘IHHOﬁ OIpCACIICHHBIX W3MEHEHHMH KIUMarta. O,Z[HaKO, OCHOBHOM
KOHTPApryMmeHT O3TOI0 MNPCANOJIOXKCHUSA — HCE3HAYUTCIIBHOC HU3MCHCHHUEC OHECPruv COJIHCYHOI'O
QJICKTPOMATrHUTHOI'O H3JIYUCHUA, CBA3AHHOTO C COJIHCUHBIMU DPUTMAMHU. HOSTOMy, p€ub, CKOpEC
BCCTO, MOXCT UATH HC O IMPAMOM BJIMAHUU COJIHEYHOI aKTHUBHOCTHU Ha 3CMHYIO KIIMMAaTHYC€CKYIO
CUCTEMY (HpH‘IHHHO—CJ’IGI{CTBGHHOﬁ CBHSI/I), a o0 HHHHKaTOpHOﬁ CBA3U: CUHXPOHHOC BJIMAHUC
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HEM3BECTHOTO KocMuyeckoro X-(akropa wim mporecca, kak Ha mpouecchl Ha ConHie u
ConHevHoOM cucTeMe, Tak U Ha MPOIECCHI HA e TIaHeTax [2].

Imnupuueckoe pacnpedenenue anomanuii '’Be u npuzemnoii memnepamypor Cegepnozo
nojiywiapus 6 nocieonem moicayenemuu. Kak BUIHO ¢ puC. 5. SMIOHMpHUECKOE pacrlpesieneHue
BapHaLuin "Be u NPU3EMHON TeMmmeparypsl OJMM3KO K HOpMalbHOMY, IpaBla, € HEOOJIbIION
acHMMeTpHei st ' Be B IIPaBoii 9acTH, a JUIs TEMIIEPATYPHI B JICBOIT YaCTH PACTIPSACICHHS (3HAYCHNS
xoad¢rmmenta acummerpun (A) i sxerecca (E) st 'Be: A =—0,15u—0,61; E=-0,75u 1,41 u ans
temmneparypbl: A = 0,42 u 0,41; E= 0,30 1 —0,26, COOTBETCTBEHHO 17151 KaXKJIOTO U3 PSIJIOB).

AHanu3 SMOMPUYECKUX PACIPEICICHUN aHOMATTUI '"Be, 3Hauenmuii conmHedHoro ¢dopcunra u
MPU3EMHOM TeMmepaTyphl AJisi TOCJEIHEro ThICSYENETHs] MOKa3ajd CyIIeCTBOBAHUE JOBOJIBHO
TECHOU UX KOPPEISIUOHHON CBs3H (KOA(PPUITUEHT KOppesuu okojo 79—S88 %) (cm. puc. 6).

a) )3 6) )3 B) 2.3
g2 01} & 02 3 02 [ 3 q
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X £ = 2 @
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2 =01 | ;—" =01 5 g{)'l |
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= o | = 0 S2of
g 5 2
3 R2=0.77 o R*=0.65 R?=0.62
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IMIHPHIeCKOe Pa cIIp el eTeHHe

Pacripenenente

3 MITHPHIeCKO€ ) acIp el efeHHe
arnomamit TR e

Puc. 6. Koppe/sioHHas CBA3b MEKILy SMIHPHUECKHM pacrpeseneHueM anomanuii ''Be, mpu3eMHOil TeMIepaTypsl 1

3HA4YEHUH COMHEYHOro (OPCHHIA AJISI MOCIEIHETO ThicsdeneTus (1 — MOIoKUTENbHBIE aHOMAINH, 2 — OTPHLIATEIbHBIC

aHOMauInH, 3 — TUHEWHas perpeccus).

aHonvami 0Re COJTHETHOT O (l}O]) CHHTIa

TakuM 00pa3oM, aHANM3 BEKOBOTO XOJa aHOMAHii ' 'Be, NPU3EMHOI TeMIepaTypbl H
COJTHEYHBIM (POPCHHTOM JIJISI TIOCJICAHETO THICSYEIIETHS YKa3bIBaeT Ha CYIIIECTBOBAHNUE:!

O TPsAMOM KOPPENLIMOHHOW CBS3M TEMIepaTypbl M COJIHEYHOro (opcuHra, a HMMEHHO
YCTAHOBJICHHAS TEH/CHIMS CHIKCHHS TEMIIEpaTypbl M 3HAUYEHUH COJHEYHOTO (POPCHHTA C
XapaKTepHbIMU KosiebaHusiMuU ¢ nepuogamu okono 60110 net, 100£10 u 175425 ner;

O OOpaTHOW KOPPEISALMOHHONW CBSI3U  JIOJITONEPUOIHBIX BapnaumlxloBe U Bapualui
COJIHEYHOro ()OpCUHra M IMPHU3EMHON TeMIepaTypbl, a UMEHHO TEHJEHILMs IOBBILICHUS
conepxanus ''Be st meproga 1000—1850 rr., Ha hoHE KOTOPOIL MPOSIBIAIOTCS KONeGaHUs
¢ nepuogamu 6010 ser, 100£10 u 175+25 ner.

3akniwouenue

OcoOblii MHTEpec UIsl HAc MpPEeICTaBHJIM BbISBICHHBIE HAECHTHUYHBIE KoOJeOaHus, ¢
nepuogoM ~50—70 neT, T.K. ¥ B BEKOBOM XOJI€ COBPEMEHHOI TeMIEpaTypbl BBISBIECH NEPUOJ
o6mu3kuit k 60 rogam. Ilo-BunumMoMy, 3Tu KoneGaHHUs UMEIOT OAHY U Ty K€ (PU3UYECKYI0 MPUPOY.
CornacHo OfHOH M3 TUIIOTE3, KOTOpasi KaKeTcsl HanboJiee BEPOSITHON, TOMUHUPYIOMINUM (HaKTOPOM,
¢dopmupyromum  KojiebaHuss ¢ mnepuogoM ~60 5eT sBiIsfeTCs acTpPOHOMMYECKUH (akTtop —
KBa3UIEPUOANYECKHUE NTPOCTPAHCTBEHHbIE BapHalUy LieHTpa uHepiuuu CoIHeYHOU cucTemsl [6,7].
I'maBHBIA LMK HPOCTPAHCTBEHHOro cMemeHuss IeHTpa CosIHeYHOHl cHucTeMbl (IIOBTOpPEHHE
koHurypanuu crosiuus Connua, FOnurtepa n Carypna) umeer nepuon okosio 60 ner. Onnu u3
MOCJIETHUX aCTPOHOMMYECKUX HCCIeA0BaHUN moka3anu, 4yTo CoHIle, ONHMCHIBas HE3aMKHYTBIH
TPUIMCTHUK BOKPYT IIEHTpPa WHEPILUH, UMEET JOBOJBHO CIIOKHBIE, KaK KBa3HUIIEPUOJUYECKHE
JBIDKEHUS C TIepuoioM okojio 175—200 neT, Tak ¥ KaKylIue XaoTHUYECKHE JBIIKEHHUS, a CKOpee
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BCETO KBAa3UMNEPHOIUYCCKUE JBUKEHUS C MEHbIIUMU Tieproaamu [7]. toT nponecc B ComHEUHOM
CUCTEME MOXET MPUBOAUTH K COJHEYHBIM U T€OMATHUTHBIM MOAYJISAIMAM, KOJIeOaHUSIM MOTOKa
JNEKTPOMAarHUTHOTO  COJIHEYHOTO  M3JIy4Y€HHs, BO3MYIICHHIO TIPAaBUTALMOHHBIX THOJIEH H
(hOpMUPOBAHHIO PUTMOB TEKTOHUYECKON U BYJIKAHUUECKOW JesITeIbHOCTH Ha TutaHeTax ColHeYHOH
CHCTEMBI M, B TOM YHCJIC, Ha 3eMIIc.

BBbISIBIICHHBIC KBA3UIIEPHOINYECKHE KONCOAHNS B BEKOBOM XOAe ' 'Be MOXHO CUHTATH
reopU3NIeCKUM HHIUKATOPOM KBA3UIIEPUOJUYECKUX KOJICOAHWH TNPU3EMHON TeMmIepaTypsl ¢
nepuogoM ~60 JeT, KOTOpble CBONCTBEHHBI, KakK JUIs THICSYEJIETHEr0 IMepuoja, TaK H
coBpeMeHHOro. [lomydyeHHBI pe3ynpTaT BaKEH €lle U MOTOMY, YTO 3TO BIIOJIHE OOOCHOBAaHHO
MO3BOJISIET 3aKJIAJbIBaTh B CIIEHAPUU M3MEHEHHH Temmeparypbl B 21 cTojeTuu KosneOaHus c
nepuogoM okosio 60 JeT, KOTOpbl€ SIBHO HOCST NPUPOJHBIA XapaKTep M MOTYT INPUBOJIUTH B
onpejesieHHble MepUoJbl K elle OoJblIeMy YCWICHHIO WM, Hao0OpoT, HEKOTOpOMY
HUBEJINpOBaHUIO 3 dekra raodansHOro noremieHus [2,3].
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Boiiuenko C.I'. BEPMJIIN-10 K ITHIUKATOP JOBI'OIIEPIOJIHBIX KBA3IIIEPIOJJMYHUX
KOJIMBAHb COHSTYHOI AKTUBHOCTI I ITPUBEMHOI TEMITEPATYPU B OCTAHHbOMY
TUCAYOJITTI

Bcmanosneni  xkeaszinepioouuni KoauanHa y 6IKOBOMY XO00i ""Be, saxi moocna esasxcamu eeo@izuuHUM
iHOUKamMopoMm KeaszinepioOudyHux KOIUBAHb NPU3eMHOI memnepamypu 3 nepiodom ~60 pokig i AKi enacmusi, K 01
MUCAYORIMHBO20 NEPIody, MaK i cyuacno2o. Ompumanuil pe3yibmam adcIuuil i momy, wo 6iH YLIKOM 00IDYHMOBAHO
0036015€ 3aKaadamu 6 cyeHapii 3min memnepamypu 6 21 cm. xoausamms 3 nepiooom 6ausbko 60 pokie, sKi A6HO
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HOCAMb NPUPOOHULI Xapakmep i MOXCYMb NPUBOOUMU 8 Ne6Hi nepioou 00 we Oinbulo2o NoculeHHs abo, HABnAaKu,
0esIK020 HIBeNI0BANHS eheKkmy 2100aNbHO20 NOMENIHHSL.

Boychenko S.G. BERYLLIUM-10 AS AN INDICATOR OF LONG-TIME QUASI-PERIODIC
FLUCTUATIONS OF SOLAR ACTIVITY AND GROUND TEMPERATURE OF THE NORTHERN
HEMISPHERE IN THE LAST MILLENNIUM

The investigation reveals quasi-periodic fluctuations of '’Be which can be considered the geophysical indicator
of quasi-periodic fluctuations of the ground temperature with the period of 60 years and which are characteristic both
for the previous thousand-year period and for the present. The obtained result also allows quite reasonably to include
the 60-year-period fluctuations, which obviously have natural character and can cause in certain periods even greater
amplification or, on the contrary, some levelling of the global warming effect, into the temperature changes scenarios
in the 21 century.
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VJIK 550.426+550.46

A.lL. Camuyk 1, B.M. 3arnuirko 2, T.B. Orap 1, E.C. Ilonenxko '

ITnemumym eeoximii, minepanoeii ma pyooymeopenns im.. M.I11. Cemenenxa HAH Vkpainu
27, o . . o . . .
Kuiscokuii Hayionanenuti ynisepcumem imeni Tapaca [lleguenka

MIKPOEJEMEHTH Y BOAOPOCTSAX AKBATOPII YOPHOI'O MOPSI

Ilposederno docniosicenns eooopocmeti Yoproeo mMopsi, K IHOUKAMOPIE 3a0PYOHEHHS HOPHOMOPCbKO20 bacelity
saoickumu memanamu. Iloxkazano, wo eodopocmi pody Cystoseira sp nepchekmughi 0l NPO8eOeHHs eKON020-
2€0XIMIYH020 MOHIMOPUHSY AKEAMOPII.

Beryn

baceitn YopHOro Mopsi Bimirpa€ BHUHSATKOBO BaXJIMBY pPOJIb Y CTAHOBJICHHI YKpaiHU SK
BHCOKOpPO3BUHEHOI €BPOIEWUCHKOI JepxkaBH, € pallOHOM CTpaTeridyHuX IHTEepeciB YKpaiHH.
BHyTpimiHi 1 30BHIIIHI TPAaHCTIOPTHI 3B'SI3KM, KOJOCAJIBHUN pEKpeariifHuil MOTEeHIall y30epeioKs
MOpsl, OOYMOBJICHHI CHPHUATIMBUMU 1 PI3HOMAHITHUMHU KIIMAaTUYHUMHU YMOBaMH, 3amacu Mope
NPOAYKTIB, SIKi MalOTh TPOMUCIOBE 3HAYCHHS, CHUPOBUHU I XIMIYHOI TMPOMHCIOBOCTI,
OyamaTtepiaiiB, KOPUCHUX KOMAIHH 1 6arato 4yoro iHmoro [1].

Y Toii ke Yac BOJIHI peCypCH MOPS MiAIal0ThCs ICTOTHOMY aHTPOTIOTCHHOMY HaBaHTKEHHIO,
10 BHOCUTH MOMITHUH BHECOK Y IUHaAMIKy ()OPMYBaHHS €KOJIOTTYHOTO CTaHy HE TIIHKU MOPCHKUX
aKBaTOpIid, alle i MpUMOpPChKUX perioHiB. [loripmienHs exocrucreM YopHOTO MOps 1 BHCHAKEHHS
HOr0 MOPCBHKHX PECypCiB MPOTSITrOM OCTaHHIX JAECATUJITH CHPHUSE TMOTIPIICHHIO SKOCTI
HABKOJIMIIIHEOTO CEPEIOBUINA y MPUOCPEKHUX paloHAX 1, SK HACTINOK, 3HIKCHHIO PIBHS 1X
pekpeartiitHoro norenmiany. [ns 30epexxenns YopHoro mops, kpainu YopHoMopchkoro Oaceiny
nignucanu Korsentrito mpo 3axuct Yoproro mops Bix 3a0pyaaenns (1992, byxapecrt, PymyHis).

B posButox mnomnoxkenb Kousenmii 22 6epesns 2001 p. BepxoBHowo Panoro Ykpainu Oyna
npuiiHATa JepxkaBHa ,JlIporpamMa OXOpoHM Ta BiITBOPEHHA AOBKULIA YopHOro mops”, sika €
MEPILO0 HAllIOHAJILHOIO MTPOrpaMolo, 10 Ma€e CTaTyc 3aKOHY B KpaiHax YopHOMOpChKOro Oaceiny.
Jns epexTHBHOI peanmizauii MOJOXKEHb Li€l NPOrpaMu, a TakoX 3000B’A3aHb YKpaiHH 1O
KonBen1iii, HeEOOXiIHO MaTH CydYacHy CHCTEMY MOHITOPHHTY BHYTPIIIHIX MOPCHKHUX BOJI,
TEPUTOPIAIBHOTO MOPS Ta BUKIIIOYHOT (MOPCHKOi) eKOHOMIUHOT 30HM YKpainu Ha YopHOMy Mopi, a
TAaKO’)K YMHHHKIB aHTPOIIOTEHHOTO BIUIMBY Ha HHUX. EleMeHTH Takoi cucTeMH (YHKIIOHYIOTH B
pamkax ,Jlopsaky Jep)kaBHOIO MOHITOpUHTY Box”, 3rigHo 1poro Ilopsaky, mNepBUHHOIO
iH(opMaIli€l0 MPO EKOJOTIYHUN CTaH MOPCHKHX BOJ, SIKY OJEPXKYIOTh CyO0'€KTH JEep>KaBHOTO
MOHITOPUHTY, € JlaHl CIIOCTepEe)KEHb, OCHOBAaHI Ha IMEPIOAMYHOMY BimOopi mpod BOAM Ha
BHU3HAUEHUX JIUISHKAX MOpPS 3 HACTYITHUM JIaOOPaTOPHUM aHAJI30M CKJIaay 1 KUIbKOCTI PO3UMHEHUX
1 3Ba)KEHUX B HUX pe4yoBHUH [2]. OKpiM JOCTIIKEHHS BOU i TOHHUX BiJKJIa/iB NEPCHEKTUBHUM JJIsI
MOHITOPHHTY 3a0py/IHEHHS aKBAaTOPii € BAKOPUCTAHHS YOPHOMOPCHKHX BOJOPOCTEH.

I'onoBHI YnHHUKY 3a0pyaAHeHHs akBaTopii YopHoro mopst

J1o TOJIOBHMX YMHHHKIB 3a0pyIHEHHS YKPaiHCBKOTO CEKTOpYy NpHuOepexHoi 30HH YopHOTro
MODS BITHOCSITHCS:

1. PiukoBwii CTIK;

2. Cxkui TPOMHCIIOBUX, TOOYTOBUX Ta KaHAMI3aIMHUX CTIYHUX BOJI;

3. ABapiitHi ckuu HaQTONPOIYKTIB MPH iX TPAHCHIOPTYBAHHI TAHKEPHUM

(aorom abo MmiIBOAHUMHU TPYOONPOBOJAMHU, MOPCHKI TIAT(HOPMHU MOIIYKY 1

PO3pOOKH POOBUIL BYTJIEBOAHIB, IiIBOAHI BUKUIN HA(TH Ta Tazy;

4. BesnocepeaHe HAIXOMKEHHS 3a0pyAHIOIOUYNX PEUOBUH BHACIIIIOK

rOCHOJApChKOI MisSUIBHOCTI Ha mmIenbdi;

5. AtmocdepHi onaam.
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UunHuky 1, 2 BIJIMBAIOTH HAa PiBEHb 3a0pyAHEHHS TEPUTOPIAIILHOTO MOPS MOCTIKHHO, a 3-5 -
emi30IMYHO, B 3aJICKHOCTI BiJ] XapaKTepy HE MPOTHO30BAHOIO 30iry OOCTaBUMH MPHUPOIHOTO 1
TEXHOTCHHOTO TIOXOJKEHb.

[TpoBeneHi B OcTaHHI POKM KOMILICKCHI JTOCTI/DKEHHS CTaHY BOJHUX €KocucteM YopHOro
MOpSI CBITYaTh MPO CYTTEBHI BILUTUB HA HUX aHTPOMOTEHHUX YMHHUKIB. SIK HACIIJOK, MOPChKa BOJIA
W JIOHH1 BIJKJIQJCHHSA MICTATh y PI3HUX KOHIEHTpAIisAX 3a0pyAHIOYI PEYOBUHU, SIKI HalyacTile
MEPEBUIYIOTh TPAHUYHOJIOMYCTUMI W 3yCTPIYarOThCS, HaldYacTimie, B padOHAaX BEIUKUX MICT 1,
0CO0JIMBO, B THPJIaX BEJUKUX PidoK (Tabm.1).

Ta6auusa 1. PesynpraTl cTaTUCTHUHOT OOPOOKHU TaHUX MPO BMICT XIMIYHHUX €JIEMEHTIB B TUISIKOBUX
1 TOHHMX Binkianax (MKr/r) yzoepexks Yoproro mops [3]

Hg Pb Zn Fe Mn | Cr Co As Li Ba Sr Cu

Kiapk 0,033 | 16 51 36000 | 700 | 34 7,3 1,6 30 680 | 230 | 22
Bwict

MaxkcuManbHUH 0,09 66,6 | 102 | 26,4 81,3 | 524 | 84 7,0 16,8 | 401 | 983 | 34,0
MiHiManbHUA 0,017 | 7,5 7,0 1,3 34,5 | 2,5 3,3 2,0 1,9 14,0 | 41,0 | 2,0
Cepenniit 0,05 11,6 | 21,0 | 4,4 300 |94 5,2 3,6 4,2 184 | 449 | 8,0
Menianuuii 0,05 7,5 18,0 | 2,7 302 |53 5,0 4,0 2,8 167 | 398 | 5,0
MopanbHuit 0,03 7,5 18 1,4 294 |25 4,7 4,0 2,4 121 | 288 | 2,0
KoeodiuieHT 40,0 90,8 | 73,8 | 122 51,7 | 113 | 243 29,7 | 854 | 650 |53,0 |100

Bapiaii, %
Yacrora 3ycTpivi, | 99,9 98,0 | 99,9 |99,9 99,9 92,0 99,9 {999 |99,9 |98,0 |98,0 | 82,0
%
CranpaptHe 0,02 10,5 | 15,4 | 54 155 10,6 | 1,3 1,1 3,6 120 238 8,0
BIAXUICHHS
JoBipunit 0,01 3,0 4,0 1,5 43,0 | 3,0 0,4 0,3 1,0 33,0 | 66,6 | 2,0
IHTEepBaI
MaxkcumanbHHi 2,7 4,2 2,0 7,3 1,2 1,5 1,2 4.4 0,6 0,6 43 1,5
KJIapK

KOHLICHTpALi1

Cepen 3abOpynnroBauiB akBaropii YopHoro wmops wMetaiu (B MepUly UYepry BaXKKi)
BITHOCATBHCS 10 HalBaxuBimuX. Cepel MeETaiB-TOKCHMKAHTIB BHJIUICHA NPUOPITETHA Tpyrna —
KaJMil, Mifb, apCeH, PTYTh, CBHUHEIb, ITUHK K HAWOUIHII HEOE3MEUH1 IS 3I0POB’s )KUBUX 1CTOT.
[TigBuIieH1 KOHIIEHTpAIii UX MIKPOEJIEMEHTIB y BOJI 1 JOHHUX BIAKJIAagaX CTBOPIOIOTH 3arpo3y
AHOMAJIFHOTO PO3BUTKY HE TUIBKH JJISI OKPEMHX OCOOWH, aje W I Iiux nomysisimii. Hebesneka
HAaKONMMWYEHHS BaXXKUX METAliB y JOHHMX BiJKJIagaX, OCOOIMBO Yy BEpPXHbOMY Iapi,
0OYMOBITIOETECSI BHUHHKHEHHSM CTIMKUX TEXHOTEHHUX AaHOMAJIA 3 BIAMOBIIHUMU apealaMH
€KOJIOTIYHOTO PH3UKY s OEHTOCHMX yTPYINOBaHb 1 pailoHaMM i1MOBIPHOTO BTOPHUHHOIO
3a0pyJHEHHSI.

Kpim aHTpOnOreHHUX JpKepen HaJIXOMKEHHs BaKKUX METalliB y akBaTopio YopHOro Mops
Ba)KJTUBE 3HAYCHHS MAIOTh MPUPOJIHI YNHHHUKH.

[Ipupoana cequmenTaniiina o6craHoBKa Ha menb(i HopHOro Mopst 3a OCTaHHI TUCSYONITTS
CKJIAJIaCh TiJ] BIUTMBOM IILJIOTO PSIy HE3MIHHHMX (DaKTOPIB, TOJIOBHUMH 3 SIKUX €:

1) T'eonoriuna OyzoBa gHa akBaToOpii — 3B 30K PO3MOAUTY (paKiii Ta HAKOMUYEHHS
aOCOJIIOTHUX Mac TEPUTEHHOTO KOMITOHEHTY 3 MOP(OJIOTi€l0 THA, 00YMOBIIEHOIO HEOTEKTOHIYHUMHU
pyXaMH Ta 3araJlbHUMH OCOOJIMBOCTSIMU I'€OJIOT1YHOT OYIO0BH.

2) I'eonoro-reorpagiydi 0cOOIMBOCTI BOJO30IpPHUX IJIOL] — HEPIBHOMIPHE PO3TallyBaHHS
JDKEpes Ha/IXOPKEHHS €JIEMEHTIB Ta 00YMOBIICHHUH reooriYHUMU (hakTopamu crietupidyHui CKitan
PI3HUX YaCTHH BOJ0300pYy.

3) Cneuundika mirpaiiii KO>KHOTO €JIeMEHTY SIK B CEpEeIOBHUILAX MEPEHOCY, TaK 1 B BOJIHOMY
1Iapi akBaTopii — HasIBHICTh T€OXIMIUHUX Oap €piB, CTyNiHb aCUMUIALIT 610TOIO;

4) I'impoauHaMiyHiI OCOOIMBOCTI aKBATOPIi.
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HaknamaHHst aKTUBHOTO AHTPOIOTEHHOTO BIUIMBY HAa CTAIM TPUPOAHUN TEOXIMIYHUI
pPO3MOJT €NEeMEHTIB 3a OCTaHHI AECATUIITTS BHECIO 3MIHM PI3HOTO CTYNEHS B BEIWYHHU
npupoaHoro ¢ony. B exocucremy HYopHoro mopsi Haxxoaste taki metanu, sk Cu, Ni, Pb, Cr, V,
As, Co, Zn, Cd, Hg. B minomy yopHOMOpChKHil 1ienb( MOKHA Ha3BaTH YMOBHO YHUCTHM (SIK BOJY,
TakK 1 JIOHHI BIJKJIaJI1), OKPIM JIEIKUX paiiOHiB.

BMmicT BaXKKHX METalliB Y YOPHOMOPCHKIM reocucTeMi 3alie)KHUTh Bijl TPaHyJIOMETPUYHOTO 1
MIHEPAJIOTiYHOTO CKJIaay TBEPJOT0 KOMIIOHEHTY, KIJIBKOCTI Y €KOCHCTeMi OpraHidYHOI pEeYOBHHH,
TUNYy JDKepena HaAXOKEHHS 3a0py/AHIoBava, TPOIECIB iareHETHYHUX IEepPEeTBOPEHb 1
KUTTETISUTBHOCTI OCHTOCHHUX OpraHi3miB [4].

MeTtor0 po0OOTH € BH3HAUEHHS Cy4yacHOro piBHS 3a0pynHeHHs akBaTopii YopHOro mops
BOXKMMH MeTayiaMH (a came CXIJHOI JUISSHKH MIBACHHOTO y30epexoks). CraBuiach 3amada 3a
pe3ysibTaTaMd pPOOOTH BCTAHOBUTH CEJICKTUBHICTh HAKOMWYEHHS PI3HUX METaliB PI3HUMHU
BiJIIaMUA BOJIOPOCTEH, BHUSIBUTH II€BHI 3aKOHOMIPHOCTI JWHAMIKKM BMICTY BQKKHX METAIB Y
YOPHOMOPCHKiH €KOCHCTEMI Ta MOPIBHATHU CTYIIHb 3a0pyAHEHHS PI3HUX NIJITHOK aKBaTOPIi.

O006’exkTH Ta METOIM 10CJIIIZKEHHSA

Jliis BinOopy mpob 3akimaganack citka ctaHiiin M. Kpa®’ sumii- M. AktuHOMeTpuaHmid — 208
mpuyan (cxigHa Meka Kapaaa3bKoro MpupoiHoro 3amoBinHuka) — M. Kiik-Atnama. Cranmii
BUOHMPAIIUCH 32 CBOEIO HAOIIDKEHICTIO 0 aHTPONOTeHHUX JpKepen 3a0pynHeHHs. Muc Kpab’ samii
Ta MUC AKTUHOMETPHUYHUHN 3HAXOIAThCs Oe3mocepenubo nopsia 3 Kypopraum, 208 npuuan — Oins
Mmicreuka Kokrebens, Ta muc Kiik-Atnama — 615 moceneHHs OppKoHIKII3€.

[Tpo6u BimOupanuchk mpu Oe3xMapHid MOroJi 3 MOMIPHUM BITPOM, TeMIiepaTypa BOAH
cranoBuia 12-13 °C, rimubuna Bindopy 1,5 meTpu.

Ha oOpaniif riubuni 3aknaganace npoOHa auisHka 1x1 M, Ha sKii BiIOMpaIuch BOJOPOCTI
pI3HUX TaKCOHIB (IO KiJbKa KYIIMKIB KOXXHOTO BHIY-JOMiHAaHTYy). B SKOCTI BUAIB-MOHITOpIB
3a0pyaHeHHs Oyino obpaHo HactynHi: Cystoseira barbata, C. crinita, C. sp. (Phaeophyta); Coralina
laurencia, C. rubrun, C. sp. (Rhodophyta); Euglenophyta. ¥ C. barbata, C. crinita ans anamizy
Opanu jumie ctebsia, Tak SK JIMIIE I YacTHHA MIITHO MPUKpiUieHa 0 cyoctpaty (OiuHI TijIKd
i4ac WTOPMY BiAPUBAIOTHCSA).

[Tincymeni Ta po3i6pani mpoOU MO BUAAM JOCYITYBAIKNCH B CYIIMIBHIN madi, 3BaKyBauCh
Ta 030JI0BaUCh B My(enbHii meui npu temmeparypi 400° C npotsrom 30 xBuimH. 30i1y, L0
3aJIMIIWIIACK TTCTIS CTIATIOBAHHS, 3Ba)KyBaJIM HA aHATITHYHHUX Tepe3ax /Il BU3HAYSHHS 30JIbHOCTI.

[Tomanpmmii aHami3 BMICTY B@XKMX METaliB y MNpoOax MPOBOJUBCS METOAOM Mac-
cnekrpomeTpii Ha Element — 2 (Bu3HaueHHS Se) Ta CIEKTPAIBHUM aHATI30M.

PesyabTaTi i iX 00roBopeHHs.

Bceboro y npo0ax Bu3Ha4eHO 8 BUIIB BOJOPOCTEH 3 YOTUPHOX CTaHLiN BiOOpy (PHCYHOK), 3
Hux Rhodophyta — 3 Buam, Phacophyta — 3 Bumu, Euglenophyta — 1 Bux. Cnig Big3HauuTH, 110
Cystoseira sp. Ta Bun Bigauny Euglenophyta 3yctpivamucs y Bcix mpobax ae 3ycTpivajiach
Laurencia. Y npo6ax 3a kuibkicTiO niepeBaxkanu C. barbata ta C. crinita, npudomy C. crinita 6yno
Ha nopsiiok Oineine, Hik C. barbata, Mo BIacHe, € 3aKOHOMIPHUM JJIsl CX1JJHOT YACTUHU aKBaTOPIi
KPUMCBHKOTO TIBOCTPOBA.

Taxox, BapTO HaroysocutH, 1o Ha 208 npuyani Oyso Hag3BuvaiiHo 6arato Euglenophyta, ta
B3arayi He Oyno Laurencia. lle Moke omocepeakoBaHO BKa3yBaTH Ha OpTaHiuHe 3a0pyIHEHHS
JaHOT 30HU aKBaTOPii, 1110 HE BUKIIIOYA€E TAKOE MOXKIIMBOCTI 3a0pYy/JHEHHS B)KKMMHU METaJaMH.

[IpoananizyBaBIIM OTpUMaHi JaH1 MO 30JbHOCTI, MOKHA 3pOOUTH BUCHOBOK, I10: HAMOLIbIII
30JIbHUMH € BojiopocTi poay Coralina sp., HaliMeHII 30JIbHUMH — MpeAcTaBHUKY BURy C. rubrun.
Haii6inpr koHmeHTpaii y Bcix mpodax Mn ta Ti nalimenmi — Co ta Sn. Konmentparii iHImx
JOCIIJKYBAaHUX KaTIOHIB MAlOTh NPHUOIM3HO OJIHAKOBE 3HAYCHHS, 1 3HAXOIATHCS B MeXax
npupogHoro GoHy. Y Oaratbox mpobax Zn Ta Sn 3HaAXOAWINCH y KOHIICHTPAIll HUXKYE 32 MEXKY
BHU3HaueHHs (Tad. 2).
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B cepemnboMy, MpeaCcTaBHUKKA OIHOTO BiJAUTy BOAOPOCTEH OJHAKOBO HAKOMUYYIOThH Pi3HI
Metanu, onHak C. crinita Ta C. barbata 6inviue, Hix Cladostephus sp. HakonuuytoTh Zn. C. rubrun,
MOPIBHSHO 3 IHIIMMHM JOCIIPKYBAaHUMH TIPEeICTaBHUKaMHU Rhodophyta, 1THTEHCUBHIIIE HAKOTIHYY€E
Pb. Tak sk Bimmin Euglenophyta 6yB mpezacraBnenuit y npobax Juiine OJHUM BUAOM, HEMOMKIHBO
BCTQHOBUTH BIJIMIHHOCTI Y HAKOTIMUEHH] BAXKKUX METaJIB HA BHIOBOMY DiBHI.

o *x a0 BiAMIHHOCTEH Ha piBHI BIAUTY, TO MOXHa 3a3HauuTu, mo Ti, Co, Zn ta Mn
HalOUTbIIIe Hakonmu4yroTh Oypi Bomopocti, Ni, V, Sn, Cu, Mo, Pb d4epBoHi, mo BigmoBimae
oIy 0JIIKOBaHUM pe3yJIbTaTaM 1HIIUX JTOCIITHUKIB [5].

LLle6eTiBKa

&
KpacHokam'saHKa KpropTHe

CoHayuHa [onnHa

o

BboratiBka

YOPHE MOPE

0 1 2 3 4 5km
M. MeraHom o —

Pucynok Cxema po3MmillleHHs CTaHIli# BigOopy mpoo:
1.— M. Kiik-ATnama; 2. — 208 npuyan; 3. — M. AKTUHOMETpUYHUM; 4. — M. Kpal’ srumit

OnHO3HAYHO HE MOYKHA CKa3aTH, siKa 3 JOCIIKYBaHHX TOUYOK Oyja Hai3aOpyIHIIION, aje
HaWBUII KOHIIEHTpAIlii OLTBIIOCTI BAXKKUX METATIB CHOCTEPIraauch Ha MUCI AKTHHOMETPUYHOMY
ta Ha 208 mpuyaini. Haltuncrimoro Toukoro BusiBuBcsa Muc Kpa®’ siumii.

PozpaxoBani koedirientu Oionoriunoro nornuHaHHs enemeHtiB (Cu, Zn, Pb, Co, Mn) y
BOJIOPOCTSIX BIAMOBIAHO 10 KOHIEHTparii B JOHHHMX Bimkimanax. KoedimieHTn O610J0TT4HOTO
nornvHaHHsg Outblri 3a 1 BKa3ylOTh Ha CHUJIbHE HAKONWYEHHS €JIEMEHTIB BOAOPOCTIMHU
(ITepenbman O.1., 1979). dns Bcix BogopocTeit koedimienTn 6ioiorigHoro norauHanHsg Cu, Zn, Mn
nepeBakHo Buili 3a 1 (Tabi. 3), BUCOKI KoedillieHTH 610JI0T1YHOTO NOTJIMHAHHSA MOXKYTh BKa3yBaTu
Ha aHTPOTIOTCHHE HAIXO/DKEHHS ITUX EJIEMEHTIB B akBaTOPit0 YopHOTO MOpSI.

Tabauus 3. KoediieHTr 610JI0TYHOTO MOTJIMHAHHS MIKPOEJIEMEHTIB BOAOPOCTIMU YOpHOTO MOps

Bux | Cu | Zn | Pb | Co | Mn
M. AKTHHOMETPUYHUI
Cystoseira barbata 7,5 4.8 0,5 0,38 2,7
Cystoseira crinita 5 - 0,2 0,76 33
Cladostephus sp. - - - 0,58 -
Bun Cu Zn Pb Co Mn
Laurencia sp. 2,5 - 0,08 0,38 1,6
Euglenophyta 10 1,9 34,8 0,77 3,3
M. Kiik-Atinama
Cystoseira barbata 3,75 - 0,43 0,57 1
Cystoseira crinita 5 3,8 0,43 0,76 1,7
Cladostephus sp. 3,75 - 0,7 0,58 2,7
Coralina sp. 1 - 0,2 0,38 0,27
Laurencia sp. 3,75 1,9 0,25 1,15 0,34
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Coralina rubrun 5 - 2.5 0,57 3,3
Euglenophyta 2,5 - 0,26 - 1
208 mpuyai
Cystoseira barbata 5 14,27 0,43 1,15 23
Cystoseira crinita 6,25 14,27 0,43 1,15 2,6
Cladostephus sp. 2,5 - 0,26 0,57 1,6
Coralina sp. 1 - 0,26 0,19 0,67
Coralina rubrun 4,38 - 34,5 0,58 1
Euglenophyta 2,5 - - - 1,16
M. Kpab’ssumit
Cystoseira barbata 3,75 - 0,34 1,53 1,3
Cystoseira crinita 1,25 - 0,26 0,19 0,17
Cladostephus sp. 2,5 - 0,51 0,96 2
Coralina sp. 0,62 - 0,17 1,15 0,26
Laurencia sp. 5 - 0,5 - 0,67
Coralina rubrun 1,25 - 0,86 0,96 0,67
BucHoBKH.

[TopiBHSIBIIM 3AaTHICTH PI3HUX BUIIB BOAOPOCTEH HAKOMMYYyBAaTH MIKPOEIEMEHTH, CIiJ
BIJI3HAYMTH, IO TpeAcTaBHUKU pony Cystoseira sp HaWKpaile BioOpa)xaroTh KOHLEHTPYBAaHHS
OLIBIIOCTI €IEMEHTIB B €KOCHUCTEMI 1 MPUAATHI JJIsl MOHITOPUHTY 3a0pyIHEHHS aKBaTOPil BaXXKUMU
MeTanamMH. Y JOCHTIUKCHOMY paiioHI BUSBJICHO aHOMAaJbHI KOHIIGHTpAIlii TUTaHy Ta MaHTaHy,
BIpOTiJJHO, 1€ TIOSICHIOETHCS HAJIXOKEHHSM IIMX €JIEMEHTIB y aKBaTOPilO 3 IOBEHUIPHIMHU BOJAMU 3
Micib BHIOOYTKY. B minomy, menbsd YopHOro mMopsi MOKHAa Ha3BaTH YHUCTHM, OKpIM palOHIB
PO3MIIIEHHSI MOPCHKHX IUTATGOPM, TOTIMOJICHHS IHA, TPAJIOBOTO MPOMHUCITY, Ta TUITHOK aKTUBHOTO
IIPOMHUCIIOBOTO 3a0PYTHCHHSI.

1. IlIarokoB E.®., 3ubopos A.Il. Munepanbabie 60orarctBa UepHoro mops. Kues, 2004. 280 c.
Cran noBkimist YopHoro mops. Hamionansna nomnoBins Yipainu 1996-2000poku. YkpaiHCbKHH HayKOBHii
HEeHTp exoutorii Mopsi. — Oneca:«Actporpunty, 2002, 84 c.

3. Yenixkko O.B. BrummB TeXHOreHHOTO HaBaHTa)XEHHS Ha y30epeXHO-MOPCBHKI reocucreMu YOpHOMOPCHKOTO
periony / O.B Yemnixko, H.M. Bapanosa// I'eonoro-minepanoriuauii BicHuk.— 2001.— Ne2.- C. 21-27

4. EwmenbsinoB B.A. I'eoskosorus yopHoMopcbkoro menbda Ykpanusl /B.A. €menssHos, A.1O.
Mutpomnonscekuil. — Kues : «Axkagemmepuoankay, 2004 — 293 c.

5. Giiven K.C. Metal Uptake by Black Sea Algae / K. C. Gliver, S. Topcuoglu, D. Kut // Botanica Marina, Vol.
35, 1992, pp. 337-340

Camuyk A.WU., 3arantko B.H., Oraps T.B., [lonenko 3.C. MUKPOSJIEMEHTEHI B
BOZIOPOCIIAX AKBATOPHUU YEPHOI'O MOPA

Ilposedenvt  uccinedosanus 6ooopocieti Uepnoco Mops, Kax UHOUKAMOPOS  3A2PA3HEHUs.
uepHoMopckoz2o baccetina msicenvimu memannamu. Iloxaszano, umo eodopocau pooa Cystoseira sp
nepcnekmusHbl 0715 RPOBEOEHUsL IKOIOSUUECKO20 2eOXUMUYECKO20 MOHUMOPUHEA AK8AMOPULL.

Samchyk A.L., Zagnitko V.M., Ogar T.V., Popenko E.S. OLIGOELEMENTSS ARE IN
WATER-PLANTS OF AQUATORIUM OF BLACK SEA

Researches of water-plants of the Black sea as indicators of contamination of the sea pool with
heavy metals have shown that the water-plants of Cystoseira species are a promising material for the
ecological-geochemical monitoring of the aquatorium.
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Yauubkui O.A.
HAK «Haodpa Yrpainuy

OLIHKA HE'ATUBHOT'O BIIJIMBY IOBIYHUX ITPOAYKTIB
BYIVIEBUJOBYBHOI TIPOMUCJIOBOCTI HA CTAH JOBKIJIJIA

Ilpoananizosano napamempu cxemamuyHoi MoOeni NOMOYHO20 CMAHY CHpA8 8y2iibHo20 cekmopy YKpaiuu,
0XapaKmepu308anHo KinbKiCHUll nioxio 0o tioco eusHauenHs. Hasedeno Odiacpamu 38’a3Kie, Oe 8i000paiceno
NOB00JCEHHS 3 NOOIYHUMU NPOOYKMAMU 8)21e8UO00YMKY, WO NIUBarOmMy Ha 008KiLIA. IIposedeno oyiHKy
Hebe3neKu ma amanisy pusuky, NPUHYUNY NIAHYBAHHA 3aX00i8 W00 GURPAGICHHS CUMYAYii.

Beryn

Brpomosx 06ararboX poOKiB B BYTUIbHIA Taily3i HaKONMWYEHO 1 cQOpMOBaHO OaHK
€KOJIOTIUHUX JIaHUX, ajieé HaJIe)KHOro KUIBKICHOTO Ta SKICHOTO aHali3y eKOJOro-reoJOTidHIX
npoIieciB NMpu BUAOOYBaHHI Byriuis Hemae. BpaxoByroun kiacugikaiito 00’€KTiB €KOJIOT14HOTO
pusuky [1] 3 ypaxyBaHHSM (DaKTMYHUX IMOKA3HMKIB AISUIBHOCTI BYTUIBHMX HIANPUEMCTB, MOXKHA
OUTBIIT JETaThbHO PO3KPUTH 3MICT KOXKHOTO 13 €JIEeMEHTIB JiarpaMH 3B’SI3KiB 3 IMOOIYHUMU
MPOTYKTaMH, SIKl BAHHKAIOTh MPU BYTJIEBUA00yBaHHI.

Bigmiueno, mo mnapamerpu mnotouHoro crany cmpaB (nam — [ICC) xapakrepusyroTh
KUTBbKICHUM TIIX1J Y BUIVBIAI €JIEMEHTIB MOOIYHUX MPOAYKTIB, 3 SKHX CKIAJAEThCS TOTOYHA
TiSUTBHICTH MiAnpreMcTBa (maxTh) [2, 3].

PeanbHi moOIYHI NPOAYKTH, TOBO/DKEHHS 3 SIKUMHU NMOTpeOdy€e KOHIEHTpallii 3yCuib, € TakKi,
1110 MOB’s3aHl 3 BUCOKUMH I'POIIOBUMHU BUTpaTaMu (MOKa3aHO B Tabiuii 1) i BOHM pO3IisAaloThCs
K BUTpPATH 30BHIIMIHI (B paMKax TOCMOAAPCHKOT MisiIbHOCTI). OCKIIBKM HEMa€e KUIbKICHUX
MOKa3HUKIB HETAaTUBHOI'O BIUIMBY Ha JIOBKULIS, TO B paMKaxX HasBHOI IHCTUTYLIIHOI 0a3u BiACYTHI
BaXKeJIl, 32 JOIOMOTOIO SIKMX MOYKHA OyJi0 O BUMaratu 3axo/iiB JJIsI TIOM SIKIIIEHHS X BIUIUBIB. [[0
OCHOBHHMX  MOOIYHMX  TPOIYKTIB  BIIHOCATHCS: CKUAM  HEOUMIIEHOI IIAXTHOI  BOJMH,
[IUTAMOHAKOMMYYBaul 30aradyBaJibHUX (aOpuK, TOKMHYTa IIIaxTHa 1HQpACTPyKTypa TIiCis
3aBEpILEHHs eKCIUTyaTalii IIaxT, HENIKBIIOBaHI IIAXTHI CTOBOYPH, SKi CHPHUSIOTh BUKUAAHHIO
MIAXTHUX Ta3iB B OBITPS, BUKUIM ra3iB B aTMOchepy Bij MOXKEXK HA TEPUKOHAX (3aliMaHHS T1pChKOT
MOPOJU pa3oM 3 BYTULIAM), nedopmallis 3eMHOI MOBEPXHI BiJl BIUIMBY TipHUYUX POOIT Ta BUKUIU
METaHy y MOBITPS 13 JIKBIJOBAaHUX HIAXT.

[TomomaHHs HACHiJKIB, SKI BHHHMKAIOTh BiJ] BIUIUBY IMOOIYHUX MPOIYKTIB Ha JOBKIJUIS
MOKJIAJIAETHCSI HA CYCHIBCTBO, 1 II€ Ma€ HETATUBHUI BIUIMB Ha COIIaJIbHO-EKOHOMIYHUN PO3BUTOK.
Tomy BupimenHs 1iei mpobiemu norpedye HiIeCIPIMOBaHUX Ta cKoopaumHoBaHux aAii. Illogo
30BHINIHIX BUTPAT, TO HE OOOB’SI3KOBO IIAXTH Oy IyTh OE3MOCEPETHHO BUTPAYATH KOIITH, IHKOIH 1€
Moke OyTH MPUOYTKOBOIO CIIPABOIO, SIK Y BUMAJIKY BIJIOKPEMJICHHS METaHy Ta HOro 3aCTOCYBAaHHS
JUTSl TeHepallii eHeprii, sSIke 1I03BOJIsi€ CKOPOTUTH HAIIOHANBbHI OTpedu B eHeprii [4]. JlomaTkoBuit
epeKT MOXKHa OTPUMATH BiJ BIOCKOHAJCHHS BHPOOHMYUX IPOLECIB, HANPHUKIAT, 32 PaxXyHOK
3aCTOCYBaHHsI TaKOTO OOJIA[IHAHHS JUIsl BUAOOYTKY BYTI/UIS, PO3MIPH SIKOTO OUIBII TEXHOJOTIYHO
BIJINIOBIJalOTh KOHKPETHUM T'€OJIOTIYHUM YMOBaM, CKOPOYEHHS TPAHCIIOPTHUX BUTpAT, MOTped y
3eMJIEBIJIBEJICHHI Ta MOJIOBKEHHSI TEPMIHY €KCILTyaTallli TEpPUKOHIB.

PiBeHp Ta CTymiHb €KOJIOTIYHOI HEOe3NeKH, IO CHPUYMHEHI MOOIYHUMH TMPOIYKTaMHU
(BimxomaMu) BUAOOYTKY BYTULIS MOYKHA BH3HAYMTH, BPaXyBaBIIM KOXKEH 13 MOTOKIB BIIXOMIB Ta
[IpOaHaJIi3yBaBILIU PiBEHb IXHBOI IHTEHCUBHOCTI.

Pe3yabTaTi 1ociaigKeHHs Ta iX 00roBOpeHHs

B pamkax cxemaTtwdHoi Mojeni «Oocepeno—mapupym—peyunicnmy (nam — JIIMP) (puc. 1)
3aCTOCY€EMO PsiJi OLIIHOK (B 6ajax), 0 HaJacTh MOXKJIMBICTh IIPOBECTH aHAJII3 PiBHS HEOE3MEKH.
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IToiTps, BOJA,

B 3eMelbHi pecypcH,

HaceneHHs, BoJoiivH,
noBiTpsa

ﬂll!ﬂlﬂlll Mapupym

GUKTHKAE PUSUK ma if cmyneni

(

Bapianmu
CKOPOYEHHA
HenpuiiHAMHOZ
0 PUSNKY 30
0OnOMO2010
DOUITBHIUX
30X00i6
BUNPAGTIEHHA
cumyauii

( OuinKa Hedesnexil, e ]

Baayueni MapmpyTHHi

- 3axHcT
MaTepianan KOHTPO.Tb

‘Kopuzysa, Kopuzy6anHR ‘ees

Puc. 1. CxematnuHa MOJENb «doicepero—mapupym—peyunichmy (JJMP)

[Ticna mpoBeAeHHs aHaNi3y OTPUMaHUX OalliB MOXKHA MPOBECTH PAHXKYBAaHHS Yy PI3HHX
KJIacax Ta oJiepKaTH Oe3pO3MIpHHI HAMBKUIBKICHUN MOKAa3HUK PU3HMKY, SKUM B)KE MOXHa Oyze
CKOPHUCTATHUChH JUII BU3HAYECHHS BIHOCHOI MPIOPUTETHOCTI 3aX0/11B peadimiTarii.

Jlo ypa3nuBUX PEIUIIIEHTIB €KOJOTIYHOTO PU3UKY BIAHOCATHCS MICIIEBI MEIIKAHIII, MICIIEBE
NPUPOJIHE JOBKIUIA Ta riodanbHe 1oBKULIA. Kinacudikaiist ABOX MepIIMX PELUIIEHTIB BKa3ye, 110
HaWCIaOKIIIMMHA Ta HAWOUIBIN ypa3JMBUMHM YaCTHHAMH MICIICBOTO HACEJICHHS € 3a3BH4Yail (MaJii)
JITH, 0cOOM MOXHUIIOTO BiKY, XBOPI JIFOAM Ta BariTHI KiHKU. Lle npuBepTae rojaoBHy yBary 10 MbICIb
30CepeHKEHHS TaKUX HAWO1IBIN ypa3auBUX OciO (meprnoi kaTeropii): sicja, AUTSYl CaJKH, IIKOJIH,
iHTepHaTH Ta OyIMHKU A 0ci0 moxuioro Biky. [[pyra kareropis BKIIIOYa€ HUTJIOBI MAacUBH, L0
BBXAIOTHCS Ty’KE YPa3IMBUMHU 10 PHU3HMKY, OCKUIBKH MEBHA YaCTHHA iX MEIIKaHIIB mepedyBae y
UX MacuBax Maibke mocrtidHo. J[o TpeThoi KaTeropii Hamexarb KOMEpIHHI Ta MPOMHUCIOBI
MiANPUEMCTBA, /1€ YacTHHA MICIIEBOTO HACEJIEHHs mepedyBae mpoTaroM pobodoro wyacy. [lo
YeTBEpPTOi Kareropii HaJeKaTh CUIBCHKOTOCIIOAAPCHKI TEPUTOPIi 13 HEBEIHMKOI IIIIBHICTIO
HACEJICHHS, aJie JIe BiI0YBA€ThCS HAKOMMYEHHS HEOE3MEeUHUX PEUOBHH Y XapuoBOMY JIaHIOTY. Jlo
I’ SITO1 KaTeropii HajexaTh eKOJOTIYHI 00’ €KTU BUCOKOI I[IHHOCTI, TaKi SIK 3aMOBiJIHI YTiAas BUIIO]
Kareropii (HarioHabHi 200 TPUPO/IHI MAPKH), BAXKIIMBI MICIISI POXUBAHHS BB, SIKI 3HAXOISATHCS
miJ 3arpo3oro 3HuIeHHS (3aHeceHux A0 Yepsonoi kaHuru [UCN/Ykpainu), BogHi abo HazeMHi
MICIISl TIPO’KUBAHHS KOPIHHHMX BHJIB. A JI0 MIOCTOi KaTeropii HaleXaTh iHII MPHUPOIHI PECYypCH,
TakKi K JIICOBI MaCHBH 3arajJbHOT0 KOPUCTYBAHHS 1 JJaHAIA(TH 3arajaoM.

B wMomem po3mismaroThCs UITKO BH3HAYCHI MApHIPYTH, IO 3 €JIHYIOTh JDKepena
HeOe3MeYHUX BUKH/IB Ta €KCIIO3UIIII0 X HAJIXOHKEHHS 32 (pakTopamMu €KOJIOTTYHOTO PHU3UKY IS
ypasNUBUX TPy HaceleHHs abo i ocoOJMBO IIHHUX MPHUPOJHHUX PpECYpPCiB, SKi CTAalOTh
BHXIJTHIMH JJAHUMH JUIS1 pO3pOOKH TUTaHIB peadimiTarrii.

[Tpu BincyTHOCTI HaAIHHUX JaHHUX, OLIHKY PU3UKY MOXXHA TMPOBOJHUTH Y SKICHOMY BHIJISIII.
SIk1o € Haf1iHI BUXIHI AaHi, TO MOXKHA 3aCTOCYBAaTH KIJIbKICHY OILIIHKY €KOJIOTTYHOTO PU3HKY (K,
HaTNpUKJIaa, y BHUIAIKy MOJEJI 3aXOiB BUIPABICHHS HAa OCHOBI PU3MKY). PH3MK misi 310poB’s
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HaCeJICHHs] MOKHA TIOB’SI3aTH 3 HEOE3MEeYHMMH PEYOBHMHAMH, TAaKUMH SIK JIpiOHI Ta MMIONoziOHi
YacTOYKH, aepo30Jii, 3a0pyqHEHI MPOAYKTH XapyyBaHHs Ta NMUTHA Bojaa. KinbkicHa 4u sIKicHa
OIlIHKa PHU3UKY MOXE OYTH OCHOBOIO ISl MPOIIO3HININA IIMOJ0 KOMILIEKCY 3aXOJiB BUIIPABIICHHS
curyarlii. MeTorw 3axo/iB BHUIPABJICHHS OyJe CKOPOYCHHS €KOJOTIYHUX PHU3UKIB, MOB’SI3aHUX 3
BIIMOBITHUMH 00 €KTaMHU 1O TPUHHATHOTO PIiBHSA, aje I O3HaJyae, M0 METO 3aXO[iB
BUIIPABJICHHS HE € BIJIHOBJICHHS MEPBICHOTO JIAHAIIA(TY.

Ilonepeous oyinka 6 pamxax nioxooy 0o mooeni «/IMPy»

[Minxin AMP € 06a3z0or0 st OIIHKM IMOBIPHOCTI BIUTMBY. BiH J03BOJSi€ BU3HAYUTH
IHTEHCUBHICTh PU3MKIB Ta BIUIMBIB BYT'UILHOTO CEKTOPY Ha HAaBKOJUIIHE CEPEIOBUINE, BKIIIOYAIOUN
SIK COIliaJIbHE, TaK 1 mpupoaHe noBKiULIA. L{elr BuOip 00yMOBICHUN TaKUMH ITiICTaBaMU:

a) Ilioxio 0o moodeni JIMP Onsa oyinku — 1 HAWOUIBII IIUPOKO PO3MOBCIOHKEHA
METOJIOJIOTIsI, IO HIMPOKO 3aCTOCOBYETHCS Y TPOMHCIOBOMY CEKTOPI JJISl €KOJIOTIYHOI OIHKH
i IPUEMCTB;

0) moodenv JIMP — 11e HeCKJIaJHUI 1HCTPYMEHT, KU MOXHA CXEMaTHYHO MPE3CHTYBaTH Y
BUTJIS/II KOHLENTYAJIbHUX MOJeNed Ui 00’ €KTiB, Ta 3aCTOCOBYBAaTH SIK B SKOCTI 3arajbHOTO
IHCTpyMEHTa (32 HasSBHOCTI 3arajibHO1 iH(opMallii SKICHOTO XapakTepy), TaK 1 B SKOCTI OCHOBH JJIst
KUTBKICHOI METOJI0JIOTI1, TAKOi K METOJIOJIOTIsI OI[IHKHM 370POB’S HACEIICHHS (3aXO0H BUIIPABJICHHS
Ha OCHOBI PHU3UKY).

B pamkax moxeni JIMP KOpUCTYIOThCS MOKa3HUKAMU IIAXTHUX CKUIIB, BUKHIIB Ta THIIUMHA
pobounmMu JaHUMHU (KUTBKOCTi, KOHIIEHTpAIii, MICI PO3MIIICHHS, TOIIO) — IHIIUMH CJIOBaMH,
CTMOYaTKy BHU3HAYAETHCS MOTEHINIMHE JPKEpeno sIK (akTop eKOJIOTIYHOI HEeOE3MEeKH, BUKHIU SKOTO
CTBOPIOIOTh pHM3MK. [licias IbOro BHM3HAYAIOTh YM ICHYIOTH PELMIIIEHTH, SKi MAalOTh IEBHY
€KOJIOT1YHY I[IHHICTH 1 € YyTJIMBHMH JI0 BIUTUBY PU3HKIB, a 1aJli BCTAHOBIIIOIOTH YH TIOB’s3aHa TakKa
YyTIUBICTH 13 PU3UKOM Ta 3pELITOI0, BU3HAYAIOTH YW TIOB’sI3aHI BOHU MiX co00t0. Takum 4mHOM,
MapIipyT He 000B’SI3KOBO € (i3HUYHUM 00’ EKTOM, a BBOJUTKCS SIK CEPEIOBHUIIC BIUIMBY PU3HKIB.

Kinvkicruii nioxio 0o oyinku nomounozo cmauy cnpag (I1CC)

KinbkicHa oninku [ICC ans ynpaBiiHHS NPUPOJOOXOPOHHOIO MAISUIBHICTIO Ma€ IICTh
aCIIeKTiB, SKUMH MOYKHAa CKOPHCTATHUCHh Ui 1 BU3HAueHHs. Hmkde BOHM HABOAATHCS B BUTIIAII
niarpamu 3B’s3KiB (puc. 2).

ITopoanuit Bigpaa
(TEPHKOH), FOPiHHA
TePHKOHIB i BHKH] ra3sip
MoBiTPA

3darauyBaabia gpadpuka
— CTABKH-HAKONHYYB AT

\

VnpaBaiHHS HABKOJIHITHIM
cepel0BHINEM B YKPATHCBKIIT
BYTiJIbHiil MpoMHca0BOCTI

OOBOIHEHHA
CIPHHYHX BHPOOOK
IIAXT, BiIKAYMYBAHHSI
IHAXTHOL BOJH

Jerasanist IDAXT,
CTBOPEHHS
eHepropecypcin

IToGyTORI CTOKH
IIAXTHHX
MiIAPHEMCTB

BukHIH B aTMOC]hepy
MIAXTHHX rasis 3
TIPHHIHX BHPOOGOK
CH4, CO2

Puc. 2. Jliarpama 3B’s13KiB 3 TOOIYHUMU MPOTYKTaMHU BYTJIEBUI00YTKY, SIKI BIUTMBAIOTh HA TOBKLLISA

1. «llycma nopooa» (mepuxkon) — TMOTOYHUI BHIOOYTOK MYCTOi MOPOAM IOB’SI3aHHUNA 3
TEXHOJIOTI€I0 BHIOOYBaHHS BYTUUIS. XOdYa paHille, KOJM BYTULIS BHAOOYBaJIM BPY4YHY, BMICT
MyCTOi opo OyB MEHIIUM, MEXaHI30BaHUN BUIOO0YTOK MOKE ONTHUMI3YyBaTH ii KiJIbKiCTh, 200 XK
MPU3BECTH 10 301IBIIICHHS KUTBKOCTI IycTO1 mopoau (puc. 3 ).

[lepeniueHi eneMeHTH MPsMO 3ajiexaTh BiJ 0OCATy BUAOOYTOI mycToi mopoau. Takum
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yrHOM, [ICC BupaxaeTbcsi y BUIIISII PIYHOTO BHIOOYTKY ITyCTOI MOPOAH, MO0 JTOTIOMOITH Y
BHU3HAYEHHI MOXIIMBUX 3aXO0/I1B MOJINIIeHHs cuTyaii. KibKicHI TOKa3HUKU BBOAATHCS J0 MOJENi
I[ICC. B pe3ynbTari BU3HAYAETHCS IMOTOYHA KUIBKICTH IMYCTOi MOPOIM HA TOHHY BHPOOJIEHOTO
Byruuis. [lominimeHHs AisUIBHOCTI y IbOMY CEKTOP1 MOKHA OyJ10 O BUMIPSITH CKOPOUYEHHSAM OOCSTY
mycToi TOPOJM HAa TOHHY BYTUDIS. B sKocTi Oe3mocepeiHiX MO3UTHBHUX €(EKTIB TaKoro
MOJIINIIIEHHS. MOYKHA OyJ10 O BKa3aTu CKOPOUYEHHS TPAHCIIOPTHUX BUTPAT, YaCTOTH T4 IHTCHCUBHOCTI

MTUJIOBOTO 3a0pyTHCHHS.
IIycTa opoga
(TepHEOH)

TpaHCcIIopTYR AHHSA
TOPOJH, CKJIaAyP aHH

|

TlopoaHi Bigpam
(TapaMeTpH: TIIOIIIA -
006’eM — BHCOTA)

e

YIpARTHHA HARE OJTHIIHIM

cepeJORHIIeM B YEPalHCBRIH

BYTiILHII IPOMHCIIOROCTI

T opiHHA BigBaATIE TTinoBHEL ocaf Big
BHKH/TH, Ta3iB B epo3ii TepHKOHIB
TIORITPS

Puc. 3. [liarpama 3B’513KiB Ha sIKiii B1100pa’keHO MOBOYKEHHSI 3 ITyCTOIO MOPOI0I0

2. «Biokauyeanns 600u i3 2ipHuyux 6upob6OK wiaxmy — OCYIIEHHs IIaXT HPU3BOAUTH 0
CKHJAaHHS BEJIMKOI KUTBKOCTI IIAXTHUX BOJI JIO IPUPOJTHUX BOJOWM (pHC. 4).

¥rparmiHHA HABK OJTHIIHIM

O0E0gHeHHA
ripHEIrYIX BHPoO0K
WIAXT, BiIKaYyE aHHg
IAXTHOI B 0TH

V4

[ SaxpHTi MaxTH

CepeIORHINeM B YKPAIHCEKIH

BY¥TLNILHI IIPOMHCIOROCTI

Satonnenua
TIPHHYHE
EHpobOK

[ Hirowt maxt
: :
{Bi,m{aql{a WAXTHOI BOIH ¥ EWCTIRHKE } .
Ynpaeninua
¥ \OPOSHHAMIMHHM pIEHEM

ObeszapakeHHA (XIopyEaHHA) IAXTHO l
EONH

¥ { CIBOpEHHA BOTOBIITHEHHE J

IIaxT

KOMILIEKCIE

[ Cxug B rigporpad MEY MEpEEY ]

Puc. 4. Enement niarpamu 3B’s13Ky, sIKUH B110Opakae MOBOKEHHS 3 IIAXTHOIO BOJIOIO

Bucokuii BMICT pO3UMHHHX MIHEpPaJbHUX COJEH MOXE BHUKIMKATH HETaTUBHHUM BIUIMB Ha
JIOBKULJIS, @ O€3KOHTPOJIbHE CKHJIaHHS BOJU J0 TiAporpadiqHoi Mepexi Ta MTYyYHUX BiJICTIHHHUKIB
MO’K€ TIPU3BECTH JI0 MIATOIICHHS 3eMJIi Ta KUTJIOBUX PaliOHIB, SKIIIO BOHU PO3TAIIIOBAaHI OOIH3Y.
Bynp-ski cipobu perynroBaTy T1APOAMHAMIYHUN PEXUM MIAXTH a00 CKOPOTUTH KUIBKICTh IMIaXTHOT
BOJIM, SIKA BIIKAUYETHCS MOXYTh JOMOMOITH Y CKOPOUYEHHI IHOTO BILTUBY. OCYIIIEHHS IIAXT, SKE
BUMIPIOETBCS KUIBKICTIO BIJIKQUyBaHOI IMAXTHOI BOAM Ha PIK, MOXE JOMOMOITH BU3HAYHTH
MO>KJIMBI 3aXOAM MONIMIIEHHA cuTyauii. SIK 1 y BUMaaKy 3 IMyCTOIO MOPOAOI0, MPH BiAKauyBaHHI
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IIAXTHOI BOAM ICHYIOTH €JIEMEHTH, sKi Oe3mocepeqHhO TIOB’si3aHI 3  PEryJIOBaHHAM
T1APOIMHAMIYHOTO PEKUMY .

3. «Buxuou wiaxmmnux 2azié» — TOBOJPKEHHS 3 JIETKUMH ra3aMH € BaXKIMBHM €JIEMEHTOM
IICC. HepocraTHiii KOHTPOJIb 32 BUKHJIAMH [IMX T'a31B MOXE MPHU3BECTH J0 HETaTHBHUX BIUIMBIB SIK
Ha JOBKUUIS MICIIEBOTO, TaK 1 INI0OAIBHOTO PIBHIB, SIK 1€ TOKa3aHO HA CEIMEHTI JiarpaMu 3B’ s3KiB
HK4e (puc. 5). Xoya BUMIPATH I BUKHIUA JOCUTH CKJIATHO, MOXKHA 3POOMTH NESKI OIIHKH Ta
MOB’sI3aTH 1X 13 3aralbHUM 00’ €MOM ra3iB, IO BUIUISIOTHCS 3 MiA3EMHUX TaJIepei.

YpARTIHHA HABK OJTHIIIM

Buxumi g atmocdepy
LIAXTHELDX Ta3ie 3
TipHITIHX BHpOG 0K
CHy, €Oy

/

SaKpHTi WAZTH

CepeIORHINeM B YEpaATHCEKIH

E¥TLILHIH IIPOMHCTIOROCTI

Saxonn
3abE3NEYEHEA
Besmern

[ Jzoui masty
¥

OpoEHEAHEA
HACENEHHA

Buxugn B armochepy

( Eypinea gerasamifHUE CEBEPOIOEHH,
KOHTPOIE TA BEHMIPECEAHHA

[ Jerasamia rip HHYHE BHPoBOK
¥
[ Bukunu B atmoc depy }

SaxonH @ Derasamii

CipHHYHE BHpob ok

Puc. 5. /liarpama 3B’S3KiB 11010 TIOBOHKEHHS 3 BUKHIAMU IIIAXTHUX Ta3iB.

4. «lllnamu 36azavenns @yeiniay — NUIaM YTBOPIOETHCA Y MPOIIEC MiATOTOBKU BYT1UIS /10
PUHKOBOTO MPOJIAXy 1 CKHIAETHCS HA 3€MIII0, OCTAHHIM YaCOM BHKOPUCTOBYETHCS JJISi BTOPUHHOL
niepepoOku. L1 omepariii MOXXYTh CynpOBOKYBATHCh JIEKUIPKOMa BIUTMBAMH Ha JOBKULIS — JWB.
cxemy (puc. 6) Hrkye. [lominmeHHs TOBO/PKEHHS 3 UM [UIAMOM Ta CKOPOUYEHHS HOro KiIbKOCTI
MOXHa TIOB’SI3aTH 13 CKOPOYEHHSM BIUIMBY; TaKUM YHHOM, KIJTBKICTh IIJIaMy TaKOX € OJHUM 13
inaukaTopi s [ICC.

YpaR/dHHA HABK OJTHIIHIM

. aae 3bGarauypaneHa
CepeNOBHINEM E YKPAiHChKI P —
EYTLIEHIH POMHCIOROCTI J,

Ipyaun-
LiTaMoHAKCITHIYBa™1

OboAr cycnensi
(wrany)
BHCHEAHHA
Crupn y
BYT1LIA

Puc. 6. [liarpama 3B’513KiB Ha sIKiif Bi10Opa’keHO MOBOKEHHS 31 IUIaMaMH.

5. «llecazayis waxm — cmeopenHs enepeopecypciéy — KIIbKICTh Ta3y, siKa yTHII3YEThCS IS
reHeparlii TerIoBOi/eIEKTPUYHOI eHeprii, OB’ s13aHa 13 0e3MocepeIHIM MMO3UTHBHUM €(PEKTOM ISt
JOBKLIA — 1eil 00’eM MO BiAHOIIEHHIO M0 00’eMy aerasanii € ogHuM i3 inaukatopiB ans [ICC
(puc. 7). TloganpmmM TOJIMIIEHHAM YTHJII3amii Ta3y MOXKHAa CKOPHUCTAaTHUCh SK 1HIUKATOPOM
MOJIIIIICHHS CUTYallii.

6. «Ilobymosi cmoxu waxmuux nionpueMcmey» — 3apa3 CKHJIAHHSA MOOYTOBHX CTOKIB
NIAXTHUX TIANPUEMCTB PO3TJIIAEThCS SK IMAXTHE 3a0pYyTHEHHS, SKIIO0 BOHH CKHIAIOThCS 0€3
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OUUIICHHS JI0 IMOBEPXHEBUX BOJOTOKIB. AJie 3 TOYKH 30py BUAOOYBAHHS BYTIJUIS, CKUJIAHHS IHX
CTOKIB MOXHA pO3TJISIaTH SK eKCIUTyaTalliiHe IUTAaHHSA, pa3oM 3 IHIIUMHU EKOJIOTIYHUMU
BIUTUBAMH, TAKUMHU SIK BUKUIU KOTEJIEHb Ta Hee(PEKTUBHUX TPAHCIIOPTHUX 3aco0iB. B Toif e vac
HEOUHIIeH] MOOYTOB1 CTOKU € CEpHO3HOI0 CTATTEIO BUTPAT y BUIJISIAIL IJIATEXKIB Ta MITpadiBs.

YIIpaEiHAA HAEK OJIHIIHIM

CEepeIOBHILIEM B VEPAIHCEKIH Ta: pin merazauii J

Bumyce s
aTMoCPERY

Bunyaennii gna I
Puc. 7. [liarpama 3B’513KiB Ha sIKiii BigoOpaskeHo mpoliec Jera3alii ripHuIux BUPOOOK.

BYTIMLHIH IIPOMHCITOBOCTI

TENIOEO] eHepri

TakuM YUHOM, KiTBKICTh TOOYTOBHUX CTOKIB, SIKI CKUJAIOTHCS 0€3 OYHILEHHS 10 MPUPOTHUX
BOgHUX 00’ekTiB € omHuM 13 iHAMKaTopiB IICC (puc. 8). IlomimmenHs mporo iHAUKaTOpy (3a
JIOTIOMOTOI0  CTaHAAPTHOTO a00 HETPAJAMIIIIMHOTO OYMIIEHHS CTOKIB) MOXE BKa3yBaTH Ha
TIOJTITIIIICHHS CUTYaIlii y CEKTOPI.

YHparTiHHA HARK OJTHIIHIM

TlobyToRi cTOKH
LAY THITK

INOIIPHEMC TE

CEpeTORHINEM B YKPATHCEKIl

BY¥TLILHI IIPOMECIIOROCTL

h 4

SMYEaHHEA T0DYTOBMY
CTOKE 3 [MAXTHEME BOSaMH

Hentpanizoceanni
CERL DobyToBEHR h J
CTOKIE (KaHami3ama) [ CHEHNAHHEA ¥ BOOOCTIK ]

Puc. 8. /liarpama 3B’s13KiB Ha sIKiil BiJoOpaXeHO MOBOHKEHHS 3 TOOYTOBUMH B1IXOAaMHU.

Bcei enementu mogeni IICC, perynoroTbesi MOTOYHUM (piHAHCYBaHHSM SIKE€ BIUIMBAE Ha
piBeHb BUPOOHHMIITBA KOKHOT maxTH. Lleil piBeHb Oy/ie 3MIHIOBATHCH B 3aJI€KHOCTI BiJl O4iKyBaHOI
JISUTbHOCTI, TAaI0YU HAa BUXOJI 1HAMKATHBHI MOKA3HUKU Y BUIJISAI MO3UTHUBHOIO UM HETaTHMBHOIO
€KOJIOTIYHOTO e(heKTy.

PeliTHHIOBI OLliHKY cTaHy 3a0py/IHeHHS BYTJILHUX IIAXT

OO0’ exTHBHUM cItocOO0OM Kiacu(ikalii maxT € MPOBEICHHS aHali3y KOXHOI MIAXTH 3 YCIX
PO3IVISIHYTHX BHIIE TOYOK 30pY, 3 OLIHKOIO 1HTEHCHMBHOCTI BIUIMBY Ha JoBKULIA. IlpoBenena
KIacuikamis J03BOJIMIA OTPUMATH PEUTUHTOBY OLIIHKY CTaHy 3a0pyJIHEHHS IAaXT, aje CyMapHHUN
PEUTHHT IJIs KOXHOI 13 IIaxXT Katajory (auB. Tabia.1 ) mpocTo BKa3ye Ha 3arajbHy OIIIHKY, SKa 1 €
3aco0oM kiacudikamii. 3araibHa peUTUHrOBa OI[iHKA CTaHy 3a0pyAHEHHS IIAXTH — L€ 3Ba)KCHA
cyma 0ajiB JuIsi TEPUKOHIB, JUIsl 0OCATY Ta SIKOCTI BOJH, IO CKUJIAETHCS IIAXTOI0 Ta I IPoOIeMm,
MIOB’I3aHUX 31 CKUJAaHHAM CaHITapHHUX CTOKIB (CTOKH LIAXTHHUX JyIIOBHX, IIPajieHb Ta i1aJeHb).
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Ta6auus 1. Ouinka HeOe3nmeKky Ta ii IHTEHCUBHOCTI BIUTUBY Ha TOBKULIS (3araJibHUM peHTHHT
>200), mpoBeeHa AJis MIaxT 3a cTaHoM poboTtu Ha 2009 p.

3arajeHui Tepu- Cxumanss  |[IpoMMaiimaHank Ta
ByriipHa maxta Cratyc TIOKa3HHK KOHH [IAXTHOI  [[IOB’SI3aHi 3 MAXTOIO
(pazom) BOJIH 00’€KTH
"YemroCKIHIIIB" EKCILTyaTy€eThCs 858 798 0 60
"MensaIKOB" eKCIUTYaTyeThCs 534 468 0 60
"[3BecTii" eKCIUTYaTy€eThCsI 476 384 12 80
" AnmmasznHa" eKCIUTYaTyeThCs 466 400 6 60
"KpacHokyThcka" eKCIUTYaTy€eThCsI 370 332 6 32
"IroBaiicpka" eKCIUTYaTy€eThCs 350 296 6 48
"Toperpka" eKCILTYaTy€eThCst 348 276 12 60
"KusirinuHbCchKa" eKCIUTYaTyeThCs 320 228 12 80
"1-3 HoBorponisceka" eKCILTYaTy€eThCst 316 280 6 30
"Komcomorbcpka' eKCIUTYaTy€eThCs 340 284 12 8
"Xpycranbscbka" eKCILTYaTy€eThCsl 302 210 12 80
"TpyaiBcbka" eKCIUTyaTy€eThCs 286 220 6 60
"Caepmiosa" eKCIUTYaTyeThCs 280 264 6 10
421 eKCIUTYaTy€eThCsI 268 228 0 40
"KypaxiBcpka" eKCIUTYaTy€eThCs 236 204 12 20
"Yeponwit [TapTizan» eKCIUTYaTy€eThCsI 235 200 6 20
"KpacHomy4cpka" eKCIUTYaTy€eThCs 224 142 12 70
"TliBneHHa" eKCILTYaTy€eThCsl 224 176 0 48
"bynaBiHcpka" eKCIUTYaTyeThCs 224 176 0 48
"LlenTpocminka" eKCILTYaTy€eThCsl 224 168 6 50
"PymstHnieBa" eKCIUTYaTy€eThCs 220 140 0 80
"HoBoapy»xcbka" eKCILTYaTy€eThCsl 220 140 0 80
"OnpxoBaTchKa' eKCIUTYaTy€eThCs 210 146 0 64
"XapkiBcpKa" eKCIUTYaTy€eThCs 203 188 6 0

Oxpemi KOMIOHEHTH CyMapHOi OLIHKH BKa3yIOTh Ha JDKEpENO HANOUIbIIOro BIUIUBY —
IHIIAMH CJIOBaMH, SIKIIO HAWBUIIMIA KOMIIOHCHT CYMAapHOi OIIHKY OB’ SI3aHUM 13 BUKHJAMHU TAKHX
ra3iB K METaH, TO 1€ BKa3y€ Ha HEOOX1HICTh HETAfHOTO BUPILICHHS MPOoOJIeMU BUKUIIB METaHy, a
IHIIUMHU TpoOyieMaMu MOTPiIOHO Oyzae 3alHATHCH IMi3HINIE, 3TiAHO 3 IX MPIOPUTETHICTIO IS
CEKTOpy.

KinbKicHa onliHka IHTEHCMBHOCTI BIUIMBY HA T0BKIJLJIA.

AHani3 HeOe3MeKu Ta OLIHKY PHU3HMKY Oyso mpoBeneHo mo 97 maxrtax. B pesynbrarti
OTPUMANIM 3araJIbHUN TIOKa3HUK (PEHTHHT), 10 BKa3ye€ Ha BIJHOCHY IHTCHCHBHICTH BIUTUBY Ha
3I0POB’sl HACEJICHHS Ta Ha HABKOJUIITHE cepenoBuIle. Y TaOnuill | HaBOJAATHCS PEUTUHTOBI OIIHKH
JUISL TUX IIAXT, JAJIs IKUX 111 TOKa3HUKHU nepeBUlyoTh 200.

BusHaueHnii moKa3HUK BBA)KAETHCS KPUTHUYHOIO TOUKOIO MOJUTY MK HEBETUKHUM Ta OLIbII
CYTTE€BUM BIUIMBOM MiAIPUEMCTBA (IIIAXTH) HA JOBKULIA. Takoxk Aa€ThCs pO30MBKAa KOMIIOHEHTIB
IbOTO TMOKa3HWKA, sIKa CBIYWTH, M0 Yy OIIBIIOCTI BHUNAAKIB IHTEHCHUBHICTH BIUIMBY TOB’si3aHA 3
MTyCTOIO MTOPOJIOIO Ta MOBOKEHHSM 3 HEIO.

Bucoki peWTHHTOBI MOKa3HWKH 0araThOX 13 IUX IIAXT TOB’S3aHI 13 THUM, IO Ha iXHIA
TEPUTOPIl PO3TAIIOBaHI TEPUKOHM, IO TOPSATh, 1 3HAXOASITHCS BOHMU HEMOMATIK BiJl KUTIOBUX
MacuBiB. HalBuIuii MOKa3HWK BCTAHOBJIEHUW IJIs1 MIAXTH «YETIOCKIHIIBY, OCKUIBKH Yy JTaHOMY
BUIIAJKy TOPSITh TEPUKOHU Ha BEJMKIH TUIONII, a caMa IIaxTa po3TalioBaHa Ha okonuili JJoHenbka —
MiCTa 3 BEJIMKUM HaceJIeHHSM, Ha Ke 115 [1axTa 6e31mocepeiHbO BIUIUBAE.
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Busnauenns 6ionocnol npiopumemuocmi pusuxie, no6’sI3aHUX 3 PearbHUMU GNIUBAMU HA
008KILIA

3MiiiCHUBINY aHai3 MacmTa0iB Ta IHTEHCUBHOCTI BIUTUBIB, HEOOXITHO BU3HAYUTH BiTHOCHY
MPIOPUTETHICTh HEMPUHHATHUX PHU3UKIB, 1[0 BUKIWKAIOTHCS BHUCOKOIO 1IMOBIPHICTIO BUHUKHECHHS
(dakTopiB HeOe3mekH, sKi 1 00YMOBIIOIOTH 1 pU3UKU. KpiM TOro, icHye HEOOXiTHICTh MPUALTUTH
0cOo0NIMBY yBary BUTpaTaMm (0COOJIMBO Y BUNAAKY rocTporo Aeiuuty (piHAHCOBUX PECypciB), sSKi
MOB’s13aHi 13 BUHUKHEHHSM PU3MKY Ta 13 JIKBIJali€i0 BIUIMBIB, SIKIIO BOHU IIMCHO BifOYyBarOTHCS
ab0 MOXyThb BiIOYTHUCH. 3arajioM, MakKCHUMallbHa €KOHOMis KOIITIB 1 HalOumblmmil edexT Bin
IHBECTHUIII CIIOCTEPITAIOTBCS y THUX BUMAAKAX, KOJIW BOHU MPU3BOAATH JO IIiJABHINCHHS
e(eKTUBHOCTI Ta, BIAMOBIAHO, POOJIATH MPOIYKT OUIBIIT KOHKYPEHTO3/1aTHUM.

BinmoBigHO, B SIKOCTI CKJIAJIOBOI OIIHKW PU3HMKY Ta BU3HAYCHHS BiJIHOCHOI IIPIOPHUTETHOCTI
PO3TISAANUCH caMe Ti €JIEeMEHTH BapTOCTIi, IO BiJMOBIAAIOTH BCIM acleKTaM yTBOPEHHS BiAXOIB.
[H1I11 3ax0aM MiABUIICHHS €)EKTUBHOCTI BUPOOHHUIITBA, TIOB’sI3aH1 3 IIAXTHUM OOJIaTHAHHSIM, OLTBIII
e(EKTUBHIM BUKOPUCTAHHSM €HEPTii, poO0YO0i CHIIH Ta CyMI>KHUMH aCTICKTaMH.

Y naniit poOOTI PO3TIISAAFOTHCS JIUIIE Ti ACTIEKTH, SIKi MTOB’sI3aH1 3 BIIX0/IaMU Ta TOOIYHUMU
MPOJTYKTaMH.

VY BUMNaAKy TEPUKOHIB KIIOYOBI MPOOJIEMHU MOB’S3aHI 3 IXHBOIO CTAOUIBHICTIO Ta PU3HKOM
camo3aiiMaHHs. BUi3am Ha MicIsl oKas3aiii, 1o 10 Npo0jeM 3 TePUKOHAMH MPU3BOIMTH MPOCTA
nocyiioBHICTh Noii. [lorane obnamTyBaHHs BEpPXHBOI MOBEPXHI TEPUKOHY MPHU3BOIUTH 10 YMOB,
SIK1 JIO3BOJISIIOTH JIOIIOBUM OIaJaM HAKOMM4YYBaTUCh. Koium BOAM Ha BEpXiBIli HAKOMHUYYETHCS
0araTo, BOHa CTiKa€ JIOHW3Y, YTBOPIOIOYM MPOMOIHM Ta KaHaBU Ha OOKaX TEPUKOHY — JiaMeTp
JESIKUX MOYXKE JTOCATaTH 10 3 M. A KOJIU IOYMHAETHCS CyXe CIIEKOTHE JITO, Ili IPOMOIHU CTBOPIOIOTH
i71ea’bHi YMOBH JUIS IPOHUKHEHHS MOBITPS IO MyCTOI MOPOAH. Y KOMIUIEKCI 3 BUCOKOIO JIEHHOIO
TEMIEepaTypor0 1€ MPU3BOAMTH 1O CaMO3aiiMaHHsS, SKE 3 4YacOM IMEPETBOPIOETHCS Y TMOCTiHHE
ropiHHs. 3acTOCYBaHHS MPOCTOTO TIOBEPXHEBOTO JAPEHAXY IIOHAWMEHINE J03BOJIMIO O
JIOKaJIi3yBaTH TOPIHHS Ha OOMEXKEHUX JUISHKAX, HE TO3BOJISIFOYN TONIHPIOBATHCH.

BucHoBku

[Ipu BumoOyBaHHI BYTi/UIA YTBOPEHHS MOOIYHUX MPOAYKTIB, MO SIKUX HaJlekKaTh BiBAIH
MycTOl MOpoau (TEPUKOHM), IaXTHI BOJH, IUTAMH, IIIAXTHI ra3ud Ta MOOYTOBI CTOKH, CYIPOBOJIKYE
NIOTOYHY [iSUTBHICTh BYTUIBHHUX TIANPHEMCTB 1 BUKJIMKAE€ HETAaTUBHUI BIUIMB Ha HABKOJIUIIHE
cepenoBuie. ToMy, B mpolieci BUPOOHUIITBA HA MIaxTaX HEOOXiITHO €PEKTUBHO BHKOPHUCTOBYBATH
BTOPUHHY TMEpPEepoOKy THUX MOOIYHMX NPOAYKTIB, SAKi JO3BOJSATH CKOPOTUTH EKCILTyaTalliiiHi
3aTpaTH, 3SMEHIIUTH BIUTMB Ha TOBKULIA. [IpukiagoM Moxke OyTH BUKOPUCTAHHS ISl BHY TPIITHHOTO
€Hepro3ade3rneueHHss MEeTaHy — MPOAYKTY BiJx Jerasallii IaXxTHOTO rasy, 3aCTOCYBaHHS IIAXTHOT
BOAM Il TEXHOJIOTiYHUX ToTped. BpaxoByroum Te, mo maxTh € 00 €KTaMu IiJBUIICHOI
HeOe3neKky, HaBelIeHWH B CTATTlI aHali3 MacmTa0lB Ta IHTEHCHBHOCTI HETaTHMBHOIO BIUIUBY
BU3HA4Ya€ BITHOCHY TMPIOPUTETHICTb HENPUHHATHUX PU3MKIB, II0 BHKJIWKAIOTHCS BUCOKOIO
IMOBIPHICTIO BUHHUKHEHHS (hakTopiB HeOe3mekH, sKi 1 OOyMOBIIOIOTH Ii PHU3MKH. AHamI3
IHAVNKATUBHUX IMOKA3HHUKIB ISUTBHOCTI MIAMPUEMCTBA Y BHIJISII IMO3UTUBHOTO YW HETATHBHOTO
€KOJIOTTYHOTO eeKTy J1a€ MOXKIUBICTh BU3HAUUTH OUiIKYBaH1 pe3ybTaTy 3allJIaHOBAHOI OpraHi3arii
poOOTH y BYT1JIBHOMY CEKTOPI.

1. HoOpoBonbcekuii B.B. Ekonoriunuii pu3uMK: NPUYMHHO-HACTIAKOBI 3B’3KkM B ekocucremi / «Exoioris»
Haykosi mpamni. Tom 132. Bumyck 119. —2010. — C. 6-9.

2. Jemumenko A.O. OmiHka (pakTOpiB EKOJOTIYHOTO PH3HWKY BYTJICBUIOOYBAHHS: OpTaHI3aIlisl MISUTBHOCTI TPH
obmexxeHoMy (piHancyBanHi / [emunenko A.O., Ymmpkuit O.A., Konomiens H.B. // Marepiamu 4-1 HaykoBoOi
koH(pepeHwii « MOHITOPHHT HaBKOJIUIIHBOTO IIPUPOTHOTO CEPENOBHILA: HAYKOBO-METOANYHE, TEXHIUHE, IPOTPaMHe
3abesneueHEs (22-26.09.2008, Kokrebens). — K.: HITL «Exomnoris Hayka Texuixay, 2008. — C. 40-42.

3. ®egnopenko O.I., bormaps O.1., Kyxia A.B. OcaoBu exonorii: [linpyunuk. — K.: «3nanass», 2006. — 280 c.

4. Vmunekuit O.A. MeTononoriyauid miaxix 10 MOHETH3AIlil BIUIMBIB TipHUYOBHIOOYBHUX POOIT HA JOBKIIA /
Vuupkuit O.A. // «Yronas Ykpausbin— 2012, — Ne5 — C. 38-44.
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Vauuxwuii 0.A. OLIEHKA HETATUBHOI'O BJIMSIHIA ITOBOYHBIX [IPOJYKTOB _
YIJIEJOBBIBAIOLIEN MIPOMBIIIJIEHHOCTU HA COCTOSIHUE OKPYKAIOILEI
CPE/IBI

Ilpoananuszuposanvl napamempvl CXeMAMUYeCKol MOOenU MeKyuje2o COCHOAHUA 0ell Y20NbHO20 CeKmopd
Yxpaunvl, oxapaxmepusosan xonuuecmeenHwlll n00X00 K e2o onpedenenuro. Ilpusedenvt Ouazpammvl ceszel, 2oe
omobpasxiceno obpaujeHue ¢ NOOOYHBIMU NPOOYKMAMU Yenedo0biuy, KOmopble GIUAIOM HA OKPY’CAIOWYIO cpeoy.
Ilpogedena oyenka onacHocmu U GHATU3A PUCKA, RPUHYUNLL TNIAHUPOBAHUS MEPONPUAMUL  OMHOCUMETbHO
UCNPABLEHUs CUMYAYUU.

Ylytskyi O.A. ESTIMATION OF NEGATIVE INFLUENCE OF SIDE PRODUCTS FROM
COAL MINING INDUSTRY ON THE STATE OF ENVIRONMENT

Parameters of the schematic model of the current state of the coal sector of Ukraine were analyzed.
Quantitative approach to its definition was described. Relations of secondary products from coal mining which effect
the environment were investigated. The results of risk assessment and risk analysis, and principles of planning of
remedial actions were given.

111



VIIK 504.064

Komninyaa T.51.

Hayionanvuuii asiayitinuii ynisepcumem, m. Kuis

BIVIMB TEXHOI'EHHUX 1 TEOJTAHAINA®THUX YHHHHUKIB HA CTAH
JOBKIJIJIA TEPUTOPII OKPEMOI'O PAUOHY METI'AITIOJIICA

3a pesynomamamu npogedenux 00cnioNceHb BUSHAUEHO OCODIUBOCI 6NIUBY MEXHOSEHHUX, KIIMAMUYHUX,
2eonanouapmuux ma ypooraHOWAQMHUX YUHHUKIE HA CIAH HABKOIUUWHbLO20 Cepedosuya mepumopii
Lllesuenxiscvroco pationa m.Kuesa.

Beryn

[Ipu BU3HAYeHHI CTaHy IOBKULIS TepUTOpii paiioHy Benmkoro micra (IlleBueHKiBChKMIt
paiion M. KueBa) BayIIMBOTo 3HaueHHsI HA0yBa€e MOJICIIOBAHHS Ta OILIHIOBAHHS NOIIUPEHHS BILTUBY
Ha HBOTO TMPIOPUTETHUX TEOEKOJIOTIYHUX (aKTOpiB. 3 Ii€0 METOK BU3HAYEHI pPI3HOPIAHI
re0eKoJIOriuHI (haKTOpH, 110 XapaKTepU3YIOTh CTaH JOBKULIS TEPUTOPIi palloHy BEIUKOTrO MiCTa.
Jlo HUX BIAHOCATHCS TEXHOTCHHI, TeonaHmmadTHi (KJIIMAaTHYHI, TeOXiMi4yHi, JaHAMmAa(THO-
reoMopooriugi Ta iH.), ypoonanamadTHI Ta coriaibHi (HaKTOPH.

Jlo Toro ’k, OCHOBHa Te3a reoxiMmii jmaHmmadTy BH3HAYAE, IO OJHE W TE X JDKEPEJIo
3a0pyIHEHHS HABKOJMIIHHOTO CEpeloBHUINA (3aBOJ, aBTOMAricTpaib 1 T.M.) Ha BIAMOBITHUX
TEPUTOPISAX, IPU THUX YU IHIIUX MIKPOKJIIMAaTHUYHUX Ta HIIUX JAHAMA(PTHUX YMOBAX MO-Pi3HOMY
cebe mposiisie [1]. Tomy HeEOOXiHO BH3HAYUTH MOXKIIUBI IUISXH JUIS 3MCHIICHHS HETaTUBHUX
HACJIIJIKIB BIUIMBY MIiCBKOI arjloMepariii Ha cTaH JOBKULIS TEPUTOPIi paiioHy BEITMKOTO MiCTa.

Pe3yabTaTH 10c/1iIKeHHA Ta iX 00rOBOpeHH

OnHMM 13 MOXJIMBHUX LUIAXIB PEryJISITUBHOTO IiJIXOLY OPraHiB MICLIEBOIO CaMOBPSIyBaHHS y
cdepi OXOpPOHM HABKOJMIIIHBOTO CEPEIOBUINA € BpaxyBaHHA TeojaHAIIAa(THUX, Ta HacaMIepes,
KJIIMaTUYHUX YMOB, SIKi CYTTEBO BIUTUBAIOTH HA MIEPEHECEHHS 1 pO3CiOBaHHS 3a0pyAHIOIOUYHX JTOMIIIOK
B arMmocepi. HailOimpImii BIUIMB CHOPUYMHSE PEXKUM BITPY 1 TemIepaTypu (TemmeparypHa
crpartudikallisi), omaay, TyMaHH, COHSYHA pafiaiis. Birep Moke mo-pi3HOMY BIUIMBATH Ha IPOIEC
PO3CIFOBaHHS JTOMIIIOK 3aJIe)KHO BiJI THITY JDKeperia Ta XapaKTePUCTUKU BUKHIIB.

ToMy mepemyciM IIKaBUTh HE €KOJIOTIYHHMIA CTaH HAaBKOJIMIITHHOTO CEPEOBHIIA B3araii, a
€KOJIOT1YHI YMOBH JKUTTEIISUIBHOCTI MEIIKAHIIS BETUKOTO MICTa (€KOJIOTis JIFOJUHH).

Penbed paiiony — oavH 31 CKIIQIHUKIB JOBKULIS, IKAN Y MEKaX CyLLTbHOI 3a0Y0BU 3yMOBITIOE
HETIOBTOPHI 00pHCH MicTa Ta Horo apxitektypy. Penbed Ta penpedoyTBOprorodi mopoan BILIMBAIOTH HA
MPOLIECH, IO 3yMOBJIFOIOTh PO3BUTOK JOBKULISA, BU3HAYAIOTh CKOJIOTIUHY CHTYaIllF0 HOTO TEpPUTOPII,
CTaH IPYHTIB, POCIMHHOCTI Ta MIKPOKJIIMaTHYHI TOKa3HUKK atMochepu Tomo [2,3].

Kaprorpadiune BigoOpakeHHS BHCOTHHX BIAMITOK penbedy pailoHy BH3HAYEHO YOTHUpMaA
piBHsiMu: moHan 190 M Haj piBHeM Mops (KUTJIOBI KBAapTajaM ICTOPUYHOI YAaCTHHH MICTa BYJIHII
SpocnasiB Ban Ta Peiirapceka); 190 — 170 M Haj piBHEM Mops (TpOXHM HAXWIICHHUH Y 3aXiTHOMY
HampsiMy cxunl paiiony «JIyk'sHiBka» Ta BoBua ropa — TepUTOpisS JKUTIOBUX KBapTajiB OUIA BYIL
YepusxiBebkoro); 170 — 150 m Hag piBHeM Mops (MOHM)KEHA YacTUHA penbedy — MiBHIYHO-3aXiaHa
YyacTuHa paifony «HuBkm» Ta spo-Oanounuii taHmmuadT — MmBHIYHA YaCTHHA JKHTJIOBUX MIKPOpPaOHIB
«Cupus», «Tatapkuy); Hmwkue 150 M Hag piBHem Mopsi (Cupenpka Ta [nmbOouniibka Oanku, ByII.
XpelaTuk).

3a (QyHKUIOHATHLHUM BHKOPHCTAHHSIM TEPUTOPIS pailloHy pO3AUISETbCS HA Taki 30HH:
ceniTeOHy (MichbKa 1 paifoHHA >KUTIIOBA 3a0yI0BH); IPOMHUCIIOBY; PeKpealliiiny (mapku, CKBepH, 3eJIeHi
HACaPKEHHS 3araJIbHOTO KOPUCTYBaHHS, 00’ €KTH PUPOI00XOPOHHOTO (POHITY, BOAOHMHIIIA).

Y cBOw yepry, KOXHa 13 30H XapaKTepH3Y€TbCS CBOIMH OCOOJIMBOCTSIMH,
MPU3HAYCHHSIM, BIUIMBOM Ha HABKOJIMIIHE MPUPOJIHE CEPEOBHUINE Ta BU3HAYAE EKOJOTIYHI
YMOBH JXUTTEISUIBHOCTI MEIIKAHIS BEJIMKOTO MiCTa.
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Paiion po3mimryeTscsi y 30HI MOMIPHOTO KIIMATHYHOTO TOSCY 3 BOJOTOI 3MMOIO Ta HE
CIIEKOTHUM JITOM. Po3uiieHOBaHMI penbed, CHpHUSATIMBHEN KIIMaT, pi3HOMaHITHA POCIHHHICTB,
piuku JIuGine, HuBka, mkepena, cTaBKH, o3epa Ta IHIN JaHAMA(THI XapaKTEPUCTUKH paioHy
3YMOBJIIOIOTh, TIOPSJ 3 IHIIUMH, MEPEBAKHO AHTPOIIOT€HHUMU YWHHUKAMH, 3HAYHY BiJAMIHHICTb
MIKpPOKJIIMAaTUIHUX OCOOJIMBOCTEH .

[Tig kmiMatoMm OyIb-sSKOT MICLIEBOCTI (MaKpOKJIIMAaTOM, KIIMAaTOM JIaHAMIA(TY) PO3yMIiIOTh
cepeHiil cTaH aTMOc(epH, CyKyIHICTh IMOTOJHUX SIBHIL i, B Cy4acHil KJIIMaToJorii, HOpMAJbHY,
TOOTO TUIMOBY AJIS IILOTO MICIISl, TUHAMIKY morofu. Bix kiaimaty 374e01IbII0T0 3a1€KUTh XapaKTep
IPYHTOYTBOPEHHS, MOXKJIMBICTb OOpOOJICHHS 3eMJli, SIKICTh MICI[b ICHYBaHHsI 1 HaBITh 3arajbHUN
nanamadTHUR O6anaHc TepuTopii. Ane A JeTalbHOTO MIIaHyBaHHS MICIIEBHX 3aX0/IiB 3 AOTIISIY 3a
naHamadTOM 3HAHHS OHI€T TITHKA MaKPOKIIIMATUIHOI 0OCTAaHOBKH BUSBIISIETHCSI HEJIOCTATHIM.

Y 1959 poui I'elinep 3ampoBaguB MOHATTS «MIKPOKIIMAaT», PO3YMIIOYM MiJ HUM KIiMaT
NPU3EMHOTO Iapy MOBITPS 3aBBUIIKK 2 M, 3 AYK€ HEBEJIHMKOI UISHKOI 3€MHOI IMOBEPXHI.
BiaMiHHOCTI Mk MIKPOKIJIIMAaTOM 1 MaKpOKIJIIMaTOM MOJISTal0Th Y OJIM3bKOCTI MPU3EMHOTO IIapy 110
3eMHOI MOBEPXHI SIK HIKHBOI MeXi armochepu. [IpuninB eneprii i BUIIpOMiHIOBAaHHSI, HArpiBaHHS
Ta OXOJIOJKEHHsI aTMoc(epH, BUIMAPOBYBAHHS, TaJIbMyBaHHsI BITPY, YIIOBIIbHEHHS TypOyJIE€HTHOTO
o0OMiHy B pe3ynbTaTi TepTs 00 IPYHT — Bce 1ie BiOyBaeThes mo0nmm3y camoi moBepxHi 3emii. Tomy
HE TMBHO, 1110 IPU3EMHUH Iap MOBITPS BUSABIISAE OCOOIMBI KIIIMAaTUYHI BIACTHUBOCTI. Y pe3ysbTari
Ha HEBENHKiM BiAcTaHi, y palioHI, MOXYTh BHHHMKATH CYTTE€BI KIIIMAaTH4YHI, TEXHOTEHHI Ta
nanAmadTHO-reoXiMiuHl KOHTpacTH. Hampukinan, B paifoni Xpemartuky Hae Ao, Toli SK Ha
MacuBi «HuBkm» fioro Hema, CBITUTB COHIIE [4].

Paiion, sk 1 MICTO, TakO)X MOXHa BBa)XaTH TUIIOBUM TMEPETBOPEHUM JaHAIIA(TOM,
CTBOPEHHMM YHACHIJOK 3a0yJIOBH MPHUPOJHHUX MAUISHOK MITYYHUMH CIOpPYJIaMH pi3HOI BHCOTH,
3’€JHAHMMHU BYJUISIMU Ta IUIomamu [S].

binpie Toro, Ha KIiMaTWYHI YMOBHU ICTOTHO BIUIMBA€ CaMe€ MICTO, IUIIXOM pPO3CiIOBaHHS
TeruIa BiJ] TEIIOTpac, OyIUHKIB TOIIO. 3aBASKU OMY TeMIIepaTypa MOBITPs y MICTI BHIIA, HIXK Ha
HOro OKONMLSAX, IO NPUBOAUTH, y CBOIO 4YEPry, O MEPEMIIICHHS MOBITPS y HANpPsSIMKY BiJ
nepudepli 10 MEHTPY, a MAKCUMyMH CIIPSIMOBaHI 10 pailoHIB, 3alHATUX Tuiomamu l[lepemorn,
Beccapabepkoro, Codiiicbkoro, MuxaitiBCbKOIO Ta iH.

[Ipore B oxpemMux MiKkpopaiioHaxX, OUIbII BIAKPUTHX 1 miABHIIEHUX («JIyK’ sHIBKay,
«Cupetnby), BITPOBHUI peXUM MOKEe OYTH TaKuM, SIK Ha OKOJUIX. L[el MOTiK 3yMOBIIIOE BHHECEHHS
Ta IIBHJKE PO3CIIOBAHHS, 3MIHY MICIIE PO3TAIlyBaHHs 3a0pyJHIOIOUHX PEUYOBHUH 1 MOSICHIOETHCS
XOPOIIMMHU YMOBAMHU MOBITPOOOMIHY BJICHb Ta HAJXOJKEHHSAM XOJIOJHOTO MOBITPS BHOYI.

Piunmii noGoBUI Xix BITHOCHOI BOJIOTOCTI OOCpHEHHMM 1O TeMIlepaTypu MOBITps. bimbmr
HU3bKa TEMIIepaTypa TIOBITPS Ha OKOIMIIl 3yMOBIIO€ 30UIBIICHHS BiJTHOCHOI BOJOTOCTI Y
cepenHboMy Ha 2 — 5%, MOPIBHSIHO 3 1eHTpoM. HaiilimpIa BOJIOTICTh MOPOKY HAIIPHUKIHII BECHH.
Cepennbopiuna KiibKicTh omaniB craHoBuTh 600---700 mm. IlepeBaxkarouuili HampsMOK BITpY
BIIITKY — 3aXiJHUN Ta TOCUTh YaCTHH — MIBIACHHO-CXITHUH. Y3UMKY B LIEHTPAIbHINA YacCTHHI MicTa
(paiioHy) mnepeBa)kalOTh IMIBHIYHO-3aXiJHI BITpH. BpaxoByioum po3TairyBaHHS paloHy, SKe
30ira€eTbesl 3 MEepeBaXHUM HAIMPSIMKOM MPOBIHOTO MOBITPSHOTO MOTOKY (PUCYHOK), CTBOPIOIOTHCS
OB COPUSATIIMBI YMOBH JUISI TPOBITPIOBAHHS TEPUTODI.

CepennbopiuHi METEOaH1 MEPEKI MOHITOPHHTY palOHY: KUJIBKICTh JHIB 3 omaaamu — 187;
KUTBKICTh omnaaiB — 630 MM; MOBTOpIOBaHIiCTh TyMaHiB — 2 %; mBuakicts BiTpy (0---4 m/c) — 18;
LITHIIB — 6.

Benuka mBHAKICTH BITPY y Oynab-sIKy TOAMHY NPOTATOM J00M BiJA3HAYAETHCS HA BIJIBHO
3a0y/10BaHUX MPUMAriCTpalibHUX BYJIHLSX, MariCTpayiix, sIKl MPOCTATAIOTHCS 3 MIBHOYI JO MiBAHSA
(Bynmuui YopuoBona, ['mubounnibka, Onenn Temiru, [opxkenka Ta iH.). Lle cnpusie mBuakomy
PO3CIFOBaHHIO 3a0PYIHIOIOYMX PEYOBHH.

HaiimeHmi mBUAKOCTI BITPY BiJI3HAYAIOTHCS Ha PIBHUHHMX YAaCTMHAX paioHy 13 IIUIBHOIO,
MEpUMETPAIHPHOI0 3a0yI0BOI0 Ta HAa HEMPSIMOJIIHIMHUX BYJUIX, 3aCa/DKCHUX JepeBaMu (BYJIHII
Aprtema, bornana XmenbHuipkoro, Spociasis Ban ta in.).
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['eoexosOriuHMIA CTaH B Cy4acHOMY MICTi MEpeBaKHO (HOPMYEThCS i BIUIMBOM B3a€MOJIi
€JIEMEHTIB TEXHOI€HE3y, 3 OJHOro OOKy, Ta 010r€HOLIEHOTHYHOIO IMOKPHBY, 3 Apyroro. OcTaHHIN
perymoe abo BPIBHOBa)XXY€E BIUTHB CKJIQJIOBHX TEXHOTeHE3y Ha JMOBKULIA. [lmoma 3eneHux HacamKeHb
paiioHy cTaHOBUTH 578,94 ra. 3 ypaxyBaHHSIM YHCEIBHOCTI HAaCEJECHHs pPalioHy Ha OJHOIO MEILIKaHIII
npuranae B cepeqHboMy 20 M’ 3CNCHHX HACADKCHb. 3€/ICHI HACAUKCHHS € MPUPOIHEM (haKToOpoM
3aXUCTy Ta HeWTpasi3alii HEraTMBHOIO TEXHOI€HHOIO BIUIMBY Ha 3JI0POB’S HAcCEJCHHs, BOHU
BIUTMBAIOTH Ha MIKPOKJIIMAT, 10HI3yIOTh MOBITPS, CIIPUSIOTH aepallii, 3aXHUIIal0Th BiJI BITPIB.

Poaa RiTpiR

Cx

Pucynoxk IIpoBigHuii NOBITPSHUHN MOTIK B MEXKaX pO3TalllyBaHHS PaioHy

BupobHuua AisibHICTD JIOAWHHU, Y CBOIO YEpry, TAaKOXX BIUIMBA€ Ha KJIIMAT 1 OCOOJUBO,
MiKpokmiMaT Teputopii. [Ipsimuii BruiB Ha 3a0pyIHEHHSI TTOBITPS B MICTI YMHUTH HAMPSMOK BITpY,
TOMY 30UIbIICHHS KOHLIEHTPALl JOMILIOK CIIOCTEPIraeThCs TO1, KOJIM MEPEBAXKAIOTh BITPU 3 OOKY
MMPOMHCIIOBHX 00’ €KTIB.

Pazom 3 TeXHOT€HHUMH YMHHUKAMU Ha TPYHT (TPYHTOYTBOPEHHS1) BIUIMBAE KJIIMAT, pesibed 1
pociuHHICTE. KimimMaTudHi yMOBH, 0COOJMBO BITEp, TEMIIEpaTypa Ta OIajd, MPUCKOPIOITH abo
YIOBUIBHIOIOTH Mepedir (pi3MuHuX 1 XIMIYHUX MPOILECIiB 100 3a0pyAHEHHS IPYHTIB; CIPUSIOTH
IHTEHCUBHOMY XIMIYHOMY BHBITPIOBaHHIO [4].

V paiioHi 3Ha4Ha TEPUTOPIs, K BXKE 3a3HaYasocs, Mae Kam'siHe abo achanbTHE MOKPUTTS,
110 CYTTE€BO MIHSE TEPMIYHHH PEXKUM yCTuiarouoi moBepxHi. OCHOBHUM (akTopoM JToKasizamii
3BKEHHX Y MOBITPI PEUOBHH MUY € penbed paifoHy. 3 yacoM MUJI 3IyBA€THCS 3 BUCOKHX TIOCKUX
TIICOMETPUYHUX PIBHIB Ha CXWJIHM, HAKOMHYYETHCSA y TMOHIKEHHUX YaCTHMHAX a00 3MHUBAETHCS 3
acQabTHOTO MOKPUTTS JI0 3JIMBONPHUIIMAYiB.

OcTtaHHIM YacoM BiMiueHa TeHICHIis A0 30UIbIICHHS KIJIBKOCTI OmafiB. Y IiIoMy, 32 PiK y
LEHTpAIbHUX palioHaxX MicTa omaiiB Bumaaae Ha 50 MM Oiblle, HiK HAa OKOJIMIISX, aHAJOTIYHO
30umpmmacss 1 TpuBamicte omaiiB [6]. ToMy, mpu HECBOEYAaCHO NPOBENEHIN MiAMPUEMCTBAMU
yTHIII3alii HAKOMUYEHUX BIAXOMIB, KJIIMaTHUHI YMOBHU OYyIyTh CIPHUSATH 3a0pyIHEHHIO IMiA3EMHUX
IPYHTOBUX BOJ TOKCHYHMUMH pedoBMHamH. CIiJ] 3ayBakKUTH, IO JJIS TMPAaBHIBHOTO BHOOPY
BUPOOHUYOT0 HAIPSIMY MIAMPUEMCTBA HEOOX1THO BPaXOBYBAaTH MICIIEBI €KOJIOT1YHI YMOBH.

BucHoBku

1. 3a xmiMaTmuHUMH ymMoBamMH M. KueBa Bu3HA4eHO, MO B LEHTpI MicTa (B LEHTpaJbHIN
YaCTHHI PaiioHy) cepeAHbOPIUYHA IIBUJIKICTh BITPY CTAHOBUTH 2,7 Mm/c, 3a MicToM — 4,2 M/c.
Bucokuii piBeHb WIOPCTKOCTI IMOBEpXHI Ha ypOaHi30BaHil TEPUTOPii CYTTEBO 3MIiHIOE
CTPYKTYpPY HOBITPSHHUX ITOTOKIB Ta IPU3BOIUTH J0 MIOCHICHHS a00 MOCIA0IeHHS IBUIKOCTI
BiTpy. TOMy B LIEHTpaJIbHIN YacTUHI palioHy, SKa BKJIIOYAE CTape MICTO 31 IIJIHHOI HOBOIO
3a0y/0BOIO, HE BiJOYyBa€eThCS BHUHECEHHS Ta IIBHJAKE PO3CIIOBaHHS 3a0pyAHIOIOYHX
PEUOBHH, 11O TIJIBKH ITiICHITIOE€ aHTPOIIOTEHHE HABAHTAKECHHS Ha TOBKLILIIA.
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N =

HasBHicTh TepuTOpiii 3 pI3HOMaHITHUMH TeoNaHAmadTHUMU, ypOomaHamadTHUMH
YMOBaMU Ta Pi3HUM TEXHOTCHHUM 3a0pyTHEHHSIM HABKOJIMIIHBOTO CEPEJOBHUINA 3YMOBIIOE
YTBOPEHHS Ha TEPUTOPIii pallOHy €KOJOTIYHO HECTIPUATIMBHX 30H, 1 HABIIAKH, 30H BiTHOCHO
CHPUATIUBOro (0€3MeYHOro) MpOXKUBaHHA. 3 ypaxyBaHHSAM B3a€MO3B 513Ky OKpeMHX
re0eKOJIOrYHUX  (DAKTOpiB, TMapaMeTpiB 3MiH EKOJOTIYHOTO CTaHy TEOJIOTIYHOTO
CepelIOBHUIIIAa Ta 3aXBOPIOBAHOCTI HACENICHHS BHKOHAHO €KOJIOTIYHE 30HYBAaHHsS palioHy 3a
PIBHSMH €KOJIOTIYHOI O€3MeKH.

[TopiBHsIIbHA OLIIHKA PI3HHX, 3 TE€OEKOJIOTIYHOTO TMOTIISAY, TEPUTOPINA pailoHy (TEXHOTEHHE
3a0pyIHEHHS TPYHTIB Ta MPHU3EMHOTrO Mapy arMocdepu, NENOoHyYa 3JaTHICTh CIIEMEHTIB
penbedy, MIKPOKIIMATHYHI YMOBHU TOIIO) JO3BOJHUTH CTEXKHUTH 3a JIWHAMIKOIO 3MIH Yy
3MI0pOB’i Ta CTaHi JOBKULIA 1 MeperisagaTH paliOHaJbHE iX BUKOPUCTAHHS IILISIXOM
MOJIETTLHOTO OOIPYHTYBaHHS Ta MPOBEICHHS PUPOJOOXOPOHHUX 3aXO0/IiB.
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10.

11.

IIpaBuna nast aBTopiB
36ipauka naykosux npans I'HC HAH Ykpainu

Penxoneris 36ipHuKka npuitMae a1 myOJikarii HayKoBi CTaTTi, IO MICTATh OPUTIHAIBHY Ta
aKTyaJbHy 1H(QOpMALiIO 32 TEMAaTHUKOIO IHCTUTYTY 1 BiamosinatoTs BuMoram BAK Vkpainu
11010 3MICTY BHUKJIAJCHHS pEe3yJbTaTiB HAyKOBHUX MOCIIKeHb. HaykoBa CTaTTs MICTHTh
BUKJIAJl MPOMDKHUX a00 KIHLIEBUX pe3yJbTaTiB HAayKOBOT'O JIOCIHIIKEHHs, BHCBITIIOE
KOHKPETHE OKpeMe NHUTaHHS 3a TEMOI HAyKOBOi poOOTH, (IKCye HAyKOBHM MPIOPUTET
aBTOpa, poOUTH 11 MaTepiai HagOaHHAM (PaxiBIiB.

[Tomani ayist myOumikarii CTaTTi MOBUHHI CKIIAJATUCh 3 TAKUX CTPYKTYPHHX €JIEMEHTIB:

BCTYIl (BU3HAUCHHS MPOOJIEMH B 3arajbHOMY BHIVIS[l, KOPOTKHIA aHAJ3 OCTaHHIX JOCATHEHb B
JOCITI/PKYBaHIN TajTy3i, HEBHpIIIEHI NMUTAaHHS, MeTa POOOTH 1 MOCTaHOBKA 3a/1adi); 00’ €KTH 1
METOIM IOCII/PKEHB; Pe3yJIbTaTh Ta IX 00rOBOPEHHS; BACHOBKH; CITMCOK ITOCHJIaHb

Marepianu, onTuManbHUM 00csiroM 6...12 ctopinok (0,5-0,7 apyk. apk., UTrocTpaliii B ToMy
YHCIIl) HaJICUJIAIOThCS Y HaJpyKOBaHOMY BUIIISI (1 MpUMIpHHK) Ta Ha €EKTPOHHOMY HOCI1
YKpaiHChKOIO a00 pOCIMCHKOIO MOBaMH y BHIJISAAI TOKyMeHTy Microsoft Word 98,
Habpanomy y kupwinyHomy mpudrti Times New Roman 6e3 mepenocy cmuiB. Po3wmip
mpudty 12, BUMNISI 3BUYAMHMNA, IHTEpPBAJI MK pAIKaMU OAMHAPHUM, BUPIBHIOBAHHS I10
mMpHHi, ad3anHuit Bigctyn 1,25 cM Ha apkymax ¢opmary A4. [Tapamerpu CTOPIHKU: MO
Bropi — 2cm, BHU3Y — 2,5¢M, JiBopyd — 2,0cM, paBopyd — 2,0 cm.

BuxingHi gaHi cTaTTi MOJAIOTRCS Y Takii mocuigoBHocTi: iHAeKe Y IK 3BuuaitHum mpudTom,
po3Mipom 14, 3 BUPIBHIOBAHHSIM 10 JIIBOMY Kparo; MPi3BUIIA aBTOPIB 3 1HIMIAJIAMU MO3a1y —
HamiBxupHUi mwpudt 12; HazBa ycrtaHoBu — 11 mpudt 3BUYaifHUI KypcHB; Ha3Ba CTATTI —
HamiBxupHuid mpudT 12, Bci OykBu nponucHi. Ha3zBa cTaTTi moBMHHA CTHCIIO BiAOWBATH il
TOJIOBHY 17I€10, IYMKY 1 Ma€ OyTH sIKOMOTa KOPOTLIOKO.

Jlo crarTi nomaeThes pedepar yKkpaiHCHKO0, POCIMCHKOIO Ta aHTITIHCHKOI0 MOBAaMH Ha OKPEMOMY
apkymi oOcsrom He Outbie 0,5 CTOpIHKM 3 MEpeKiIagoM Mpi3BHUI aBTOPIB 1 Ha3BU CTATTI.
[IpizBriia aBTOPIB 3 IHIIIATIAMHU TI03a/Ty — HAMBXUpHUN mpudT 12; Ha3Ba cTarTi — 3BUYANHUAN
mpudT 12, Bci OyKBU NPONKCHI; TEKCT pedepaTy — mpudT 3BuuaiHuii Kypcus 11.

Buxinni maHi BiIOKpEMITIOIOTBCS OJIHE BiJl OJHOTO Ta BiJl OCHOBHOTO TEKCTY BUIBHHUMH
psakamu. B kiHIi cTaTTi MycsaTh OyTH MiJIUCH aBTOPIB, aapeca Ta TenedoHu i 3B’S3KY,
JlaTa HaJIXOKEHHsI 1O PeJaKIii.

ImrocTparnii (rpagiku Ta cxemu), 10 MOAAIOTHCA B YOPHO-OUIOMY BapiaHTi, MOBHHHI OyTH
JAKOHIYHUMU Ta CHPUMHATIMBUMM JUId 4yuTaya. BOHM BCTABIAIOTBCS B TEKCT CTaTTI
OpuOJIM3HO B MiCll TOCHJIAHHS Ha HHUX, fAK 00’ekTH Yy rpadiuHomy dopmaTi, i
B1JIOKPEMJTIOIOTBCS BIJl TEKCTY BUIBHUMH psiakaMu. [ligmucu 10 pUCyHKIB HE MMOBUHHI OyTH
BKJIIOYEHI B rpadiuyHuil 00’€KT, BOHM MOAAIOTHCS HIKYE Yy BUIJISAI TEKCTYy 3BUYAHHUM
mpudToM po3mipom 12.

Criucok niTepaTypHUX NOCWIaHb MOAAETHCS MICHsS TEKCTY CTATTI 3a MOPSAIKOM MOCUIIaHb Y
TEKCTI, sIKI IO3HAYal0ThCs B HbOMY LM(ppaMM y KBagpaTHUX Ayxkax. [locunarucs moxkHa
JIMIIE Ha OIyOJIiKOBaHI pOOOTH.

Onuuuili BuMiproBaHHsl moBuHHI mogaBatucs B cuctemi Cl. CKOpOYEHHS BXKHMBAIOTHCS
3arasibHO npuiHATI. CrierianbHi CKOPOYEHHS po3MU(POBYIOTHCA NPU MEPIIOMY HaBEICHHI
y CTaTTi.

Jlo cTaTTi aBTOPIB 3 1HIIMX YCTAaHOB MOBUHEH J0JABATUCh aKT €KCIEPTH3H AAHOI yCTaHOBU
100 MOKJIMBOCTI BiAKpUTOI My OumiKamii moJaHuX MaTepiais.

Marepiaiu y noJJaHOMY HaJpyKOBaHOMY BapiaHTI MalOTh UIIOCTpyBaTH Oa)kaHUN aBTOpaMH
BUTJISIZ] CTATTI, 10 Oy/e BpaXxOBYBAaTUCH MiJ Yac BepCcTKU 30ipHHKa. Penkosneris 3anumae 3a
co000 NMPaBO BHOCUTHU PEJAKTOPCHKI 3MIHU Y MaTepiai craTei 0e3 y3roJKeHHs 3 aBTOpaMu
32 yMOBH 30€pEeKCHHS 3MICTY.

Peokonezis
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	В геотектоническом отношении, согласно новейшим построениям [8], район опробования относится к северо-восточному склону Украинского щита, являясь северным продолжением структур Росинско-Тикичского или Белоцерковского (архейского гранит-амфиболитового) блока вблизи границы с Днепровско-Донецкой впадиной.
	Изотопный состав водорода и кислорода природных вод 
	Полученные результаты, с учетом  как источников (открытых водотоков и скважин), так и атмосферных осадков (табл.1, 2), характеризуют годовой цикл круговорота воды.
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	Кількісний підхід до оцінки поточного стану справ (ПСС)
	Кількісна оцінка інтенсивності впливу на довкілля.
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До збірника увійшли статті, де наведено результати досліджень щодо вмісту, найбільш небезпечних і розповсюджених забруднювачів: природних і техногенних радіонуклідів, пестицидів і важких металів в елементах наземних та водних систем. Обчислено коефіцієнти розподілу ряду радіонуклідів в кристалічних породах потенційних ділянок розміщення геологічного сховища в Україні та експериментально визначено коефіцієнт матричної дифузії тритію в рапаківіподібних гранітах. Розроблена класифікація корисних копалин, розкритих у контурах діючих кар’єрів залізорудних родовищ і принципово придатних для подальшого використання. Освітлені інші актуальні питання. 


Для наукових робітників та спеціалістів, що працюють у галузі екології, геохімії, радіогеохімії. 


В сборник вошли статьи, где приведены результаты исследований по содержанию наиболее опасных и распространенных загрязнителей: естественных и техногенных радионуклидов, пестицидов и тяжелых металлов в элементах наземных и водных систем. Рассчитаны коэффициенты распределения ряда радионуклидов в кристаллических породах потенциальных участков размещения геологического хранилища в Украине и экспериментально определены коэффициенты матричной диффузии трития в рапакивиподобных гранитах. Разработана классификация полезных ископаемых, вскрытых в контурах действующих карьеров железорудных месторождений и принципиально пригодных для дальнейшего использования. Освещены другие актуальные вопросы.
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The collection includes articles, which present the results of studies on the content of the most dangerous and widespread pollutants: natural and technogeniоus radionuclides, pesticides and heavy metals in the elements of terrestrial and aquatic systems. Distribution coefficients of a number of radionuclides in the crystalline rocks of the potential geological storage sites in Ukraine have been calculated and the tritium matrix diffusion coefficients were experimentally defined in rapakivi-like-granites. A classification of mineral resources stripped within the contours of the existing open pit iron ore mines and fundamentally suitable for further usage has been developed. Other relevant issues have been highlighted.
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ПЕРЕДМОВА

До двадцять першого випуску збірника наукових праць увійшли статті, у яких наведено результати наукових досліджень, проведених співробітниками інституту та їхніми колегами в галузі екологічної безпеки навколишнього середовища. Значна частина сучасних проблем екобезпеки пов'язана з впливом об'єктів енергетичного комплексу, побічних продуктів вуглевидобувної промисловості, хвостосховищ уранопереробної промисловості на стан довкілля. Цим питанням присвячена більша частина статей цього видання. Разом з тим в полі зору, як завжди, залишаються найбільш загальні і глобальні проблеми охорони навколишнього середовища.


Заслуговують уваги фундаментальні роботи щодо оцінки коефіцієнтів розподілу U, Pu, Np, Am, Cs та Tc в кристалічних породах потенційних ділянок розміщення геологічного сховища в Україні; експериментального визначення коефіцієнту ефективної дифузії тритію та ефективної пористості для опису дифузійного масопереносу забруднюючих компонентів в кристалічній породі з низькою проникністю; встановленого порушення радіоактивної рівноваги серед кінцевих членів ряду 238U у хвостосховищах відходів уранопереробної промисловості, напрямок якого залежить від фізико-хімічних умов хвостосховищ.


Велику зацікавленість викликає робота щодо досліджень оптимальних умов окиснення озоном органічних компонентів рідких радіоактивних відходів. В результаті руйнування озонуванням комплексоутворювачів радіонукліди переходять в іонну форму і в подальшому можуть бути вилучені з розчину сорбентами. Ступінь вилучення радіонуклідів значною мірою визначається повнотою окиснення комплексоутворювачів. 


До ряду статей з питань екологічної безпеки також відносяться роботи щодо досліджень вмісту пестицидів в підземних водах України та їхнього впливу на рівень захворюваності населення України; сезонних змін ізотопного складу вод, відібраних з різних природних джерел: водотоків і свердловин басейну р. Дніпро, сезонних дощових і снігових опадів; концентрації природних радіонуклідів в ґрунтах зони впливу ТЕС; вивчення динаміки вмісту важких металів у водоростях Чорного моря та порівняння ступеня забруднення ними різних ділянок акваторії.

Розглядаються квазіперіодичні коливання у віковому ході 10Ве, які можна вважати геофізичними індикаторами квазіперіодичних коливань приземної температури з періодом (60 років, що може бути властивим як для тисячолітнього періоду, так і сучасного.

Розроблена класифікація корисних копалин, розкритих у контурах діючих кар’єрів залізорудних родовищ і принципово придатних для отримання товарної продукції, що задовольняє потребам державних стандартів і умовам світового ринку.


Проаналізовано параметри схематичної моделі поточного стану справ вугільного сектору України, охарактеризовано кількісний підхід до його визначення. Наведено діаграми зв’язків, де відображено поводження з побічними продуктами вуглевидобутку, що впливають на довкілля.
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ПОРУШЕННЯ РАДІОАКТИВНОЇ РІВНОВАГИ В РЯДІ РОЗПАДУ УРАНУ-238 У ХВОСТОСХОВИЩАХ уранового виробництва 


Встановлено залежність порушення радіоактивної рівноваги в ряді розпаду урану-238 в матеріалах хвостосховищ уранопереробної промисловост від фізико-хімічних умов. Інтенсивному вилуговуванню 238U сприяють окисне середовище та наявність сульфат-іону у поровому розчині. Виявлено відмінності у міграційній здатності 210Pb і 210Po для умов хвостосховищ ВО «Придніпровський хімічний завод», що значною мірою зумовлено відмінністю у величинах рН середовища, характерних для різних хвостосховищ.


Вступ


Основною складовою твердих відходів хвостосховищ є так звана піщана фракція, яка утворюється після вилуговування урану з руди та нейтралізації рудного залишку. Піщана фракція збіднена на уран, однак містить значну кількість радіоактивних продуктів його розпаду, які залишились після вилуговування урану з руди та можуть спричиняти радіонуклідне забруднення довкілля у зоні впливу хвостосховищ. На даний час в Дніпродзержинську та його околицях розміщено сім хвостосховищ колишнього виробничого об‘єднання «Придніпровський хімічний завод» (ВО «ПХЗ»). Більшість хвостосховищ не були забезпечені інженерними засобами ізоляції від навколишнього середовища і тому є постійними джерелами радіонуклідного забруднення довкілля. Окрім відходів уранового виробництва, до хвостосховищ надходили відходи виробництва мінеральних добрив (фосфогіпс) та інші промислові і побутові відходи. У зв‘язку з цим хвостосховища – це надзвичайно складні об‘єкти з особливими фізико-хімічними умовами, які значною мірою визначають особливості поведінки та міграційну здатність природних радіонуклідів. 


Усі члени радіоактивних рядів пов‘язані послідовними незворотними перетвореннями. Якщо система, у якій знаходяться радіонукліди того чи іншого ряду закрита, тобто не відбувається виносу чи надходження окремих його членів, то в ній з часом настає радіоактивна рівновага. Основними причинами порушення радіоактивної рівноваги у відкритій системі є відмінності хімічних властивостей елементів, ізотопами яких є радіонукліди і дифузія атомів віддачі [1]. Останнє явище збільшує вірогідність надходження дочірніх радіонуклідів у рідку фазу [2]. Висока ймовірність значного забруднення довкілля внаслідок водної міграції урану та продуктів його розпаду має місце у зв‘язку з відкритістю системи: на більшості хвостосховищ відсутні організований збір зливних вод з їхньої поверхні та гідроізоляційний екран в основі хвостосховищ. Важливим фактором міграції природних радіонуклідів (ПРН) є також вихідний стан відходів, обумовлений особливостями технології вилучення урану з руди. Останній фактор відіграє значну роль у розподілі ізотопів між твердою і рідкою фазами та спричиняє виникнення відмінностей у зміщенні радіоактивної рівноваги порівняно з природними системами. 


Таким чином, метою даної роботи є виявлення водної міграції ПРН уранового ряду з хвостосховищ уранового виробництва у підземні води за допомогою нерівноважного ізотопного методу, який полягає у визначенні відхилень ізотопних співвідношень від рівноважного значення.


Вибір методу та його обґрунтування


Якщо система, що створилась в результаті господарської діяльності людини, характеризується підвищеним, відносно природного, вмістом природних радіонуклідів, то виникає висока ймовірність порушення стану радіоактивної рівноваги. Однією з причин цього порушення для випадку хвостосховищ є інтенсивне вилуговування слабко зв‘язаних радіонуклідів внаслідок значної хімічної агресивності порового розчину, що формується в результаті інфільтрації атмосферних опадів крізь товщу відходів. Найчастіше порушення радіоактивної рівноваги спостерігаються на межі розділу фаз. 

Швидкість встановлення радіоактивної рівноваги в ряду розпаду залежить від періоду напіврозпаду найбільш довгоіснуючого члена ряду, а для пари генетично пов'язаних радіонуклідів – періоду напіврозпаду дочірнього. З точністю до 0,8% рівновага настає через 7 періодів його напіврозпаду [1].


За час існування хвостосховищ радіоактивна рівновага між материнськими і дочірніми радіонуклідами може відновитися, якщо період напіврозпаду дочірнього нукліда не перевищує 7 років. Такою парою є, наприклад, 210Pо/210Pb, радіоактивна рівновага між членами якої може встановитися за 3 роки. Рівновага для такої пари як 226Ra/238U може встановитися за сотні тисяч років, для пари, 210Pb/226Ra – за 150 років. 


Із співставлення часу протікання ядерно–фізичних і геохімічних процесів у хвостосховищі можна чекати зміну відношення активності генетично пов'язаних радіонуклідів на шляхах їх міграції як наслідок відмінності їх хімічних властивостей. І лише для відношення активностей у парі 210Po/210Pb мають конкурувати ядерно–фізичні і геохімічні процеси.

В основу використаної в роботі методології покладено відкритий В.В.Чердинцевим та П.І. Чаловим ефект розділення ізотопів 234U та 238U в природних умовах [3], який нами адаптується для радіонуклідів ряду 238U в умовах природно-техногенних систем.

Використання нерівноважного ізотопного методу для дослідження інтенсивності міграції ПРН передбачає визначення ступеню нерівноважності, який найчастіше розраховується як відношення активності дочірнього та материнського радіонуклідів. Зазвичай використовують пари генетично пов‘язаних між собою радіонуклідів: 234U/238U, 230Th/234U, 226Ra/238U та ін. У випадку радіоактивної рівноваги, співвідношення їх активностей будуть рівні одиниці [1]. Для комплексної оцінки порушення радіоактивної рівноваги у рядах розпаду авторами [4] запропоноване використання радіонуклідних спектрів – рядів активностей генетично пов‘язаних радіонуклідів, нормованих по активності родоначальника ряду розпаду. Очевидно, що для випадку хвостосховищ уранового виробництва відношення активностей дочірніх ізотопів до активності 238U більше одиниці, тому у даній роботі порушення стану радіоактивної рівноваги серед кінцевих членів ряду урану визначалося через відношення їх активностей до активностей материнських ізотопів.

Для виявлення міграції урану та продуктів його розпаду з хвостосховищ колишнього ВО «ПХЗ» у підземні води проведено зіставлення ступенів нерівноважності серед членів уранового ряду для матеріалів хвостосховищ «Західне», «Центральний яр», «Дніпровське» та підземних вод техногенного горизонту цих хвостосховищ. Значення активності радіонуклідів у відходах визначалися з використанням методів α-, β- та γ-спектрометрії [5] у зразках, відібраних у літній період 2009 року, під час буріння свердловин на хвостосховищах. Для дослідження порушення радіоактивної рівноваги у підземних водах були використані значення активності радіонуклідів у підземних водах техногенного горизонту з даних фондових матеріалів [6]. Для аналізу були обрані дані по підземним водам зі свердловин «16Д» («Дніпровське»), «6593» («Центральний яр») та «2-ЗП» («Західне»), одержані в осінній період 2008 року. Вибір даних саме по цим свердловинам пояснюється тим, що вони розміщені найближче до свердловин, пробурених у 2009 році для відбору зразків твердих відходів.


Результати та їх обговорення


Результати розрахунків співвідношень активності дочірніх та материнських радіонуклідів уранового ряду для зразків відходів хвостосховищ «Дніпровське», «Центральний яр» та «Західне» та аналогічні значення для зразків підземних вод цих хвостосховищ наведені на рис.1–6. На рисунках 1, 3, 5 показано розраховані середні по профілю значення співвідношень активностей нуклідів у твердих відходах хвостосховищ. 
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		Рис. 1. Відношення активностей генетично пов’язаних радіонуклідів у зразках відходів хвостосховища «Дніпровське»

		Рис. 2. Відношення активностей генетично пов’язаних радіонуклідів у зразках підземних вод хвостосховища «Дніпровське» 
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		Рис. 3. Відношення активностей генетично пов’язаних радіонуклідів у зразках відходів хвостосховища «Центральний яр»

		Рис. 4. Відношення активностей генетично пов’язаних радіонуклідів у зразках підземних вод хвостосховища «Центральний яр» 
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		Рис. 5. Відношення активностей генетично пов’язаних радіонуклідів у зразках відходів хвостосховища «Західне»

		Рис. 6. Відношення активностей генетично пов’язаних радіонуклідів у зразках підземних вод хвостосховища «Західне» 





Співвідношення 226Ra/238U

Високі значення співвідношень 226Ra/238U, одержані для зразків відходів досліджуваних хвостосховищ, є очікуваними, оскільки більша частина урану була вилучена при вилуговуванні його з руди, тоді як продукти розпаду урану, в тому числі і 226Ra, залишилися переважно у «піщаній фракції», а за час існування хвостосховищ рівновага між 238U і 226Ra не може бути досягнена. Разом з цим, значення аналогічних даних для підземних вод свідчать про більш інтенсивне, порівняно з радієм, винесення урану, який не вилучився при збагаченні. Таке явище може пояснюватись високим вмістом сульфат-іону у підземних водах хвостосховищ (1,5 – 1,8 г/дм3 [6]) досить високими значеннями окисно-відновного потенціалу. Як відомо, такі умови сприяють водній міграції урану. Крім того, наявність сульфат-іону сприяє співосадженню радію з сульфатами інших лужноземельних елементів.


Співвідношення 210Pb/226Ra

Характер порушення рівноваги у парі 210Pb/226Ra у відходах та підземних водах відрізняється для досліджуваних хвостосховищ. Так, для хвостосховища «Дніпровське» характерні близькі за значеннями активності 210Pb та 226Ra як у твердому матеріалі, так і в підземних водах, що може свідчити про однакову поведінку цих радіонуклідів за умов хвостосховища.


Для умов хвостосховища «Центральний яр» відмічається переважне, порівняно з 226Ra, вилуговування 210Pb у підземні води. Таку відмінність у поведінці 210Pb для цих двох хвостосховищ можна пояснити контрастними фізико-хімічними умовами: водні витяжки зразків відходів, а також підземні води хвостосховища «Дніпровське» характеризуються близькими до нейтральних значеннями величини рН, тоді як водні витяжки та води хвостосховища «Центральний яр» мають дуже кислу реакцію (рН = 2,62 – 3,35) [7]. Хоча за умов високої кислотності порового розчину вилуговування свинцю і радію має бути вищим, однак, висока концентрація сульфат-іону і наявність колекторів (сульфатів кальцію і, особливо, барію) лімітує перехід радію у розчин. Рухливість свинцю також обмежується наявністю сульфат-іона, проте цей вплив за низьких значень величин рН проявляється у меншій мірі, ніж для барію. 

Порушення рівноваги 210Pb/226Ra у відходах та, особливо, у підземних водах хвостосховища «Західне» проявляється у значному перевищенні активності дочірнього 210Pb над активністю 226Ra (рис.5, 6). При цьому відмічається збільшення активності 210Pb у твердих відходах вниз по профілю, тоді як активність 226Ra змінюється у межах лише 3,5 – 3,8 Бк/г [7]. Вірогідно за умов хвостосховища відбувається низхідна міграція свинцю, оскільки він, як продукт розпаду газоподібного 222Rn, перебуває у менш міцно зв‘язаному стані, ніж радій. Розміщення свердловини, з якої відбиралися проби підземної води, ймовірно, також відіграло значну роль у формуванні зони підвищеної активності 210Pb відносно материнського 226Ra. Свердловина 2-ЗП пробурена крізь товщу намитих відходів від виробництва урану, розміщених у «чаші» з супіску та лесовидних суглинків (див. геолого-гідрогеологічний розріз у [8]). 210Pb з інфільтраційними водами мігрує в основу хвостосховища, де накопичується та розподіляється між твердою фазою і поровим розчином, а менш проникні підстилаючі породи створюють певний механічний геохімічний бар‘єр для міграції радіонуклідів, в тому числі і свинцю. 


Співвідношення 210Pо/210Pb 

На відміну від розглянутих вище пар генетично зв‘язаних радіонуклідів, рівновага у парі 210Pо/210Pb встановлюється за час існування хвостосховищ. Помітна різниця у зміщенні рівноваги у парі 210Pо/210Pb для твердої та водної фази трьох досліджуваних хвостосховищ зумовлена контрастністю їх фізико-хімічних умов. Так, для твердої фази відходів хвостосховища «Центральний яр» виявлене значення відношення 210Pо/210Pb вище рівноважного (рис.3), тоді як для рідкої фази це відношення менше одиниці (рис.4). Для хвостосховища «Західне» спостерігається протилежна ситуація: значення відношення 210Pо/210Pb перевищує рівноважне у водній фазі (рис.6) та значно нижче за одиницю у твердій фазі (рис.5). Враховуючи те, що розподіл полонію між твердою та рідкою фазою значною мірою визначається величиною рН середовища, описані явища цілком закономірні. Згідно з [2], в області значень величини рН 2–3 полоній перебуває у гідролізованій катіонній формі. Як відомо, гідролізовані форми взагалі схильні до адсорбції. Тому в цій області величин рН ступінь сорбції полонію досить високий. При подальшому підвищенні величини рН (більше 7) полоній утворює істинні від‘ємно заряджені радіоколоїди, утворені продуктами гідролізу. Тому адсорбція знижується до мінімуму в області величин рН 8–10. 


Для водних витяжок матеріалів хвостосховища «Центральний яр» значення величин рН становило 2,62–3,35. Для матеріалів хвостосховища «Західне» ці значення становили 8,87–9,45 [7]. Результати визначення рН водних витяжок матеріалів хвостосховищ «Центральний яр» та «Західне» пояснюють отримані дані по зміщенню рівноваги 210Pо/210Pb у твердій та рідкій фазі і підтверджують можливість фіксації полонію за умов хвостосховища «Центральний яр» та його вилуговування підземними водами за умов хвостосховища «Західне». 


Для хвостосховища «Дніпровське» відношення 210Pо/210Pb менше одиниці як у твердому матеріалі, так і у підземних водах (рис.1, 2). Проте, для вод це значення дещо вище, ніж для твердої фази. Значення величин рН водних витяжок хвостосховища «Дніпровське» становило 7,26–7,86 [7]. Враховуючи наведені вище відомості щодо впливу кислотно-лужних умов на сорбцію полонію, є вірогідність його вилуговування підземними водами за умов хвостосховища «Дніпровське». Однак, значення співвідношення 210Pо/210Pb для підземних вод вказує на переважання фіксації полонію твердою фазою, що обумовлено наявністю сорбентів у складі матеріалу хвостосховищ, наприклад, оксидів заліза та марганцю [7].

Висновки

1. З використанням нерівноважного ізотопного методу виявлено схильність радіонуклідів уранового ряду до водної міграції з хвостосховищ уранового виробництва ВО «ПХЗ» в залежності від фізико-хімічних умов, що мають місце у хвостосховищах.

2. Встановлено, що за умов хвостосховищ «Дніпровське», «Центральний яр» та «Західне» інтенсивність вилуговування 238U значно перевищує інтенсивність вилуговування 226Ra. Цьому сприяє окислювальне середовище та наявність сульфат-іону у поровому розчині.


3. Інтенсивність вилуговування 210Pb значно більша, ніж 226Ra в умовах кислого середовища порового розчину, що характерно для хвостосховища «Центральний яр». За умов нейтрального середовища інтенсивність міграції цих радіонуклідів приблизно однакова. 


4. Міграційна здатність полонію, на відміну від свинцю, нижча за умов кислого середовища, характерного для хвостосховища «Центральний яр». За умов лужного середовища (хвостосховище «Західне») інтенсивність вилуговування 210Ро більша, ніж 210Pb, що узгоджується з геохімією цих ізотопів.

1. Титаева Н.А. Ядерная геохимия. М.: МГУ, 2000. - 336с


2. Старик Е.И. Основы радиохимии. – Л.: Наука, 1969. – 647с.

3. Чердинцев В.В. Уран-234., М., 1969.

4. Титаева Н.А., Векслер Т.И. Состояние радиоактивного равновесия в рядах распада - индикатор миграции радиоактивных элементов и активного взаимодействия фаз в природных условиях. // Геохимия, 1977, N 8, С. 1111 -1119 . 


5. Г.Н. Бондаренко, О.В. Маринич, В.В. Гудзенко, И.Л. Колябина. Новый подход к совместному определению 210Po, 210Pb, 235,238U, 230,232Th, 226Ra в одном образце породы / Материалы VI Международной научно-практической конференции «Тяжелые металлы и радионуклиды в окружающей среде» Том 2. Семей-Казахстан.- 2010, С. 199-202.


6. “Виконання робіт згідно з програмами і регламентами радіаційного моніторингу”, звіт про НДР. Войцехович О.В, Костеж О.Б., Скальський О.С. та ін. Центр моніторингових досліджень і природохоронних технологій. Київ. – 2008.


7. «Вивчення фізико-хімічних форм і прогнози трансформації радіонуклідів уран-торієвого ряду у хвостосховищах». Звіт про НДР. Бондаренко Г.М., Колябіна І.Л., Гудзенко В.В. та ін. Національний університет біоресурсів і природокористування України.– Київ. – 2009. 


8. «Прогнозна оцінка виносу радіонуклідів із хвостосховищ водними шляхами з метою обрання технології приведення хвостосховищ в екологічно-безпечний стан». Звіт про НТП. Скальський О.С., Бугай Д.О., Давидов С.В. та ін. ПП “Гео-Еко-Консалтінг».– Київ. – 2009.


Бондаренко Г.Н., Маринич О.В., Колябина И.Л, Левчук С.Е. НАРУШЕНИЕ РАДІОАКТИВНОГО РАВНОВЕСИЯ В РЯДЕ РАСПАДА УРАНА-238 В ХВОСТОХРАНИЛИЩАХ УРАНОВОГО ПРОИЗВОДСТВА 


Установлена зависимость нарушения радиоактивного равновесия в ряду урана-238 в материалах хвостохранилищ ураноперерабатывающей промышленности от физико-химических условий. Интенсивному выщелачиванию 238U способствуют окислительная среда и присутствие сульфат-иона в поровом растворе. Выявлены отличия в миграционной способности 210Pb и 210Po для условий хвостохранилищ ПО «Приднепровский химический завод», которые в значительной степени обусловлены отличием в величинах рН среды, характерных для различных хвостохранилищ.

Bondarenko G.N., Marinich O.V., Kolyabina I.L., Levchuk S.E. RADIOACTIVE DISEQUILIBRIUM IN URANIUM-238 CHAIN IN URANIUM MINING TAILING DUMPS 


The effect of physiochemical conditions on disequilibrium in uranium-238 chain in uranium mining tailing dumps has been established. An intensive 238U leaching is encouraged by oxidizing environment and presence of sulphate in the pore solution. The differences in migration ability of 210Pb and 210Po, which are largely caused by differences in pH conditions, have been identified for the tailing dumps of «Prydniprovsky chemical plant».

УДК 504.4.054: (556.388:543.394):614](477)


Осокина Н.П.


Институт геологических наук НАН Украины


СОДЕРЖАНИЕ ХЛОРОРГАНИЧЕСКИХ ПЕСТИЦИДОВ В ПОДЗЕМНЫХ  ВОДАХ И ИХ ВЛИЯНИЕ НА БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ НАСЕЛЕНИЯ УКРАИНЫ


Исследовано содержание пестицидов в подземных водах Украины. Определяли стойкие хлорорганические пестициды ДДТ и его метаболиты, ГХЦГ и его изомеры, альдрин, гептахлор; фосфорорганические пестициды: метафос, карбофос, фосфамид, фозалон; фторсодержащие пестициды: трефлан и др. Оценено влияние содержания пестицидов в подземных водах на уровень заболеваемости  населения Украины.


Введение


Массивное применение пестицидов в сельском хозяйстве, начиная с 70-х годов прошлого тысячелетия, сопровождалось мощным и непрерывно  возрастающим прессом на биосферу. В период  1960-1990 г.г. в Украине наблюдался рост валового использования пестицидов с 4.5 тыс. т по действующему веществу (д.в.) в 1960 г. до 104 тыс. т по д.в. в 1990 г. За этот период на сельхозугодья Украины поступило более 1 млн. 464 тыс. т ядохимикатов [1], а в целом от 1960 года по 2011 год поступило 2 млн. 85 тыс. т пестицидов.


Нагрузки пестицидов на грунты сельхозугодий превысили защитные свойства природной среды, что привело к их попаданию в подземную гидросистему. Этот пестицидный пресс сегодня сравним с индустриальным загрязнением, влиянием энергетики и транспорта на окружающую среду. Пестициды стали одним из важнейших факторов риска для жизни и здоровья человека, и всей живой природы. Поступление пестицидов в подземные и минеральные воды, используемых для хозяйственно-питьевого водоснабжения, лечебных целей, особенно  сказывается на здоровье и продолжительности жизни человека. Проблема качества питьевой воды была и остается актуальной и чрезвычайно острой. Поэтому остается актуальным изучение количественного и качественного состава пестицидов в подземных и минеральных водах Украины, путей их поступления в подземные воды и минимизация негативного воздействия пестицидов на организм человека. В настоящей статье обобщены данные качественного и количественного содержания пестицидов в подземных водах различных регионов Украины газохроматографическим методом. Изучены пути миграции, накопления пестицидов в жидкой фазе и их влияние на организм человека. 


Результаты и их обсуждение.


«Пестициды в подземных водах обнаружены на 86% участков, обследованных в разные годы на территории всех административных областей Украины, на различных глубинах (до 370м)» [2]. Целенаправленные многолетние исследования позволили рассмотреть статистическое и динамическое распределение пестицидных препаратов в подземных водоносных горизонтах. Всего в подземных водах Украины нами обнаружено порядка 20 наименований пестицидов и их метаболитов, производных различных классов соединений: хлорорганических-п,п'-ДДТ, о,п' -ДДД, п,п' -ДДЕ,  α-ГХЦГ, β-ГХЦГ, γ-ГХЦГ, альдрин, гептахлор; сим-триазинов–симазин, атразин, прометрин, пропазин; группы 2,4-Д; фосфорорганических-рогор (фосфамид, БИ-58), метафос, карбофос, фозалон и др. Однако, указанный перечень содержащихся в подземных водах пестицидов, по всей вероятности, далеко неполный. 


В 90-х годах в Украине использовалось в общей сложности порядка 250 разновидностей пестицидов, примерно 25 из которых определялись в лабораториях. Остальные не исследовались в связи со сложностями информационного, методического и финансового характера. Ниже обобщены результаты 1900 анализов подземных вод, выполненные автором по договорам на лабораторной базе ИГН НАНУ и ЭКОГИНТОКСА, использованы также материалы фондов, литературных источников. По водоносному горизонту четвертичных отложений и водоносному горизонту эоценовых отложений Киевской области обобщены результаты анализов, выполненные автором, в отделе гидрогеологических проблем ИГН НАНУ по теме, выполняемой под руководством академика НАНУ В.М.Шестопалова (таблица).


Таблица Содержание хлорорганических пестицидов в разных водоносных горизонтах подземных вод Украины, мг/л


		№


п/п

		Регион и области опробования

		Водоносный горизонт 



		

		

		четвертичные отложения

		неогеновые отложения

		меловые отложения

		триасовые отложения



		1

		Север:

Волынская, Ровенская, Житомирская, Киевская,


Черниговская, Сумская

		ХОП-10–5-10–4

		-

		ХОП-10–6-10–5

		-



		2

		Центр: Тернопольская, Хмельницкая, Винницкая, Черкасская, Кировоградская, Полтавская, Днепропетровская

		ХОП-10–5-10–3

		-

		ХОП-10–3-10–4

		-



		3

		Юг:


Херсонская, Запорожская, Одесская, Николаевская, Республика Крым

		ХОП-10–6-10–4

		ХОП-10–6-10–3

		-

		-



		4

		Запад:


Львовская, 


Ивано-Франковская,  Черновицкая, Закарпатская

		ХОП – 10–-4-10–6


Максимальные концентраци


ХОП – 10–3;


ФОП – 10–3

		ХОП – 10–5;


ФОП'' – 10–4-10–5; прометрин, симазин 10-3

		ХОП – 10–5;


ФОП – 10–4;


симазин 10-3 в ряде скважин

		-



		5

		Восток: Харьковская, Донецкая, Луганская

		ХОП – 10–7-10–6;


ФОП – 10–3

		-

		ХОП – 10–4-10–6;


прометрин 


10–6-10–3

		ХОП


10–5-10–4;


прометрин 


10–4-10–3





Примечание: ХОП'- хлорорганические пестициды: ΣДДТ, ΣГХЦГ, альдрин, гептахлор; ФОП'' -фосфорорганические пестициды: метафос, карбофос, фозалон, рогор. 


В таблице представлены среднестатистические (максимальные и минимальные) значения содержания пестицидов в водоносных горизонтах областей Украины.


Водоносный горизонт четвертичных отложений содержит стойкие ХОП на 1––2 порядка меньше, чем более глубоко расположенные водоносные горизонты меловых, юрских и триасовых отложений. Это свидетельствует о длительной циркуляции пестицидов в подземной геосистеме, вертикальной и горизонтальной миграции пестицидов. По нашим расчетам (за 10-летний период), среднестатистическая концентрация ХОП в основных водоносных горизонтах Украины составляет: по сумме ДДТ 3.6 × 10–5 мг/л; по сумме ГХЦГ – 3 .× 10–5 мг/л. Наибольшему загрязнению пестицидами подвержено несколько групп подземных вод южной и центральной Украины. Гораздо меньшее загрязнение наблюдается в западном, восточном и северном регионах страны.


Результаты проведенных исследований свидетельствуют о том, что содержание пестицидов в подземных водах не остается постоянным, а претерпевает закономерные изменения во времени как в многолетнем цикле, так и по сезонам года. В многолетнем цикле на различных участках отмечается в одних случаях рост, в других – снижение концентрации отдельных пестицидов в подземных водах, что вызвано, по всей вероятности, изменением ассортимента и нагрузок пестицидов на разных территориях.


Пестициды на территории Украины обнаружены в водоносных горизонтах на различных глубинах (до 370 м), характеризующихся различной степенью естественной защищенности.


Как показал анализ конкретных материалов, основными источниками загрязнения подземных вод пестицидами являются почвы сельхозугодий, территории размещения складов предприятий-изготовителей ядохимикатов, места захоронения пестицидов, растворные узлы, загрязненные поверхностные воды и т. д. 


За 2005-2007г.г. было зарегистрировано (перерегистрировано) 1112 наименований пестицидов и агрохимикатов [3]. 


Сегодня особенно актуальной является проблема предотвращения загрязнения пестицидами питьевой и минеральной вод и продуктов питания. Попадая разными путями в организм человека, пестициды могут вызывать нежелательные результаты. Пестициды вызывают гибель многих организмов и могут при накоплении в грунте, сельскохозяйственной продукции ухудшать состояние здоровья человека [4]. Применение пестицидов второго поколения в сельскохозяйственном производстве вызывает интоксикацию организма человека, общее его отравление. Фосфорорганические соединения вызывают нарушения функций сердечно-сосудистой системы, расширение кровеносных сосудов, вызывают головные боли и т.д. Хлорорганические соединения негативно влияют на центральную нервную систему, верхние дыхательные пути и работу печени. Но, несмотря на вредное влияние пестицидов, они используются в сельском хозяйстве и являются основным средством борьбы с вредителями, болезнями сельскохозяйственных культур и бурьянами. 


Особое внимание следует уделить тому факту, что в воде скважин одновременно обнаружено до 8 сельскохозяйственных загрязнителей, суммарный эффект действия которых на организм человека не изучен. При комплексном и комбинированном поступлении препаратов в организм человека может иметь место не “суммирование”, а “потенцирование” их токсического действия. В связи с этим может наблюдаться выраженное токсическое действие пестицидов даже при их поступлении в организм человека в количествах, не превышающих допустимые дозы.


При массовом использовании пестицидов на полях сельхозугодий происходит загрязнение питьевой воды, продуктов питания, воздуха данного региона. Поэтому необходим контроль и строгая регламентация обьемов того или иного класса пестицидных препаратов при внесении их на поля сельхозугодий. Неограниченное загрязнение среды обитания пестицидами способствует ухудшению здоровья человека, активизации процессов деградации физической и умственной деятельности [5]. 


В 1959 г. на душу населения в Украине приходилось 5 кг химических препаратов, употребляемых в сельском хозяйстве, детей с генетическими отклонениями рождалось 0.74% от общего числа. В 1983 г. масса химических препаратов, поступающих на поля сельхозугодий в Украине, возросла до 25 кг на душу населения. Число детей, родившихся с генетическими нарушениями, возросло до 16,5%. Отличительной особенностью хлорорганических пестицидов является увеличение их концентрации в дальнейших звеньях биологической цепи. Таким образом, прослеживается определенная взаимосвязь между распространением загрязнения пестицидами различными путями миграции и типом заболеваний населения. Несомненно, что здоровье и риск возникновения заболеваний среди всего населения, в том числе  отдельного человека, зависят от состояния окружающей природной среды, к основным элементам  которой относятся почва, вода, и воздух.


Источниками централизованного водоснабжения в Украине являются  поверхностные и подземные воды, доля которых составляет 68% и 32% соответственно. Из результатов обобщения следует, что 70% поверхностных и 30% подземных вод в Украине утратили питьевое значение и перешли в категории загрязненности – «условно чистая» и «загрязненная», вследствие техногенного загрязнения. Поэтому развитие заболеваний неинфекционной природы определяется, в основном, содержанием в воде химических примесей, наличие и количество которых обусловлено техногенными и антропогенными факторами.


Нами обнаружена взаимосвязь между применением инсектицидов и количеством онкологических заболеваний. Среднегодовое применение инсектицидов и гербицидов в тоннах действующего вещества за 1960-1990 г.г., по нашим данным, сопоставимо с общей заболеваемостью злокачественными новообразованиями (ЗНО) чел./ на 100 тыс. населения в 1991, 1995, 1996 годах. Так, за 1996 г. получены значимые коэффициенты корреляции, а именно: при раке молочной железы К=0.82; органов дыхания К=0.69; при меланоме и др. заболеваниях кожи К=0.74 (М.Ф.Ротарь, 2007 г.) [6]. Практически непрерывный рост ЗНО в Украине и Одесской обл. (наиболее высокий показатель ЗНО на 100 тыс. чел.) наблюдается за период с 1980 по 1999 г.г. (рис.1).
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Рис.1. Динамика заболеваемости населения злокачественными  новообразованиями в Одесской области и в целом по Украине


Начиная с 1992 г. в Украине  и в Одесской области отмечается снижение темпов роста заболеваемости, хотя заболеваемость в целом продолжает увеличиваться.

Результаты анализа распределения показателя онкозаболеваемости по областям Украины (рис.2) показали значительные его изменения, произошедшие в 1991-1999 гг., по сравнению с 1968-1972 гг. (первая половина периода химизации сельскохозяйственного производства) [6]. Наиболее высокие уровни заболеваемости злокачественными новообразованиями этого периода были характерны преимущественно для областей с развитой горнодобывающей промышленностью – Запорожской, Донецкой, Луганской. А среди областей с преобладанием сельскохозяйственного производства повышенной заболевамостью ЗНО характеризовались Николаевская и Херсонская области.
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Рис. 2. Распределение показателя онкологических заболеваний по областям Украины



в 1968-1972 гг., 1991 и 1999 гг.


По состоянию на 1991 и 1999 гг. уровни заболеваемости повсеместно выросли, при этом ведущие места заняли области с преобладанием аграрного сектора – Кировоградская, Полтавская, Одесская.


Заключение


В воде скважин различной глубины одновременно обнаружено до 8 сельскохозяйственных загрязнителей. Хлорорганические пестициды, поступающие в организм человека с питьевой и минеральной водами в концентрации выше ПДК, на фоне радиоактивного прессинга, вызывают негативные последствия в виде различных заболеваний химической этиологии (интоксикация, канцерогенное, мутагенное и тератогенное действие). 


Загрязненная химикатами вода может быть причиной аллергических заболеваний, разных заболеваний обмена веществ, органов дыхания, сердечно-сосудистой системы и онкологических заболеваний. Даже при концентрации пестицидов в питьевой и минеральной водах ниже ПДК, они представляют потенциальную опасность, потому что суммарный эффект их действия на организм человека не предсказуем и это требует дальнейшего изучения. Комплексное воздействие пестицидов и антропогенных загрязнителей (радионуклидов, тяжелых металлов и др.) оказывает негативное влияние на генетическую и иммунную системы человека. 
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Осокіна Н.П. ВМІСТ ХЛОРОРГАНІЧНИХ ПЕСТИЦИДІВ В ПІДЗЕМНИХ ВОДАХ ТА ЇХ ВПЛИВ НА БЕЗПЕКУ ЖИТТЄДІЯЛЬНОСТІ НАСЕЛЕННЯ УКРАЇНИ

Досліджено вміст пестицидів в підземних водах України. Визначалися  стійкі хлорорганічні пестициди: ДДТ та його метаболіти, ГХЦГ та його ізомери, альдрин, гептахлор; фосфорорганічні пестициди: метафос, карбофос, фосфамід, фозалон; фторвміщуючі пестициди: трефлан та ін. Оцінено вплив пестицидів у підземних водах на рівень захворюваності населення України.

Osokina N.P. PESTICIDE CONTENT IN THE GROUND WATER AND ITS INFLUENCE ON SAFETY OF LIVING ACTIVITIES OF UKRAINE POPULATION

Us carried out examinations of ground waters Ukraine for the content of strong organochloric pesticides: DDT and its metabolites, HCCH and its isomers, aldrin, heptachlor; organophosphoric pesticides: methaphos, carbophos, phosphomide, phozalone; fluorine-containing pesticides: trephlane and others. Influence of pesticides in groundwater on  level sick rate of Ukraine population was studied. 
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Інститут геохімії навколишнього середовища НАН України

ОЦІНКА КОЕФІЦІЄНТІВ РОЗПОДІЛУ U, Pu, Np, Am, Cs та Tc В КРИСТАЛІЧНИХ ПОРОДАХ ПОТЕНЦІЙНИХ ДІЛЯНОК РОЗМІЩЕННЯ ГЕОЛОГІЧНОГО СХОВИЩА В УКРАЇНІ


Наведено результати оцінки коефіцієнтів розподілу U, Pu, Np, Am, Cs та Tc в кристалічних породах потенційних ділянок розміщення геологічного сховища в Україні. Встановлено, що середні величини коефіцієнтів розподілу, обчислені на основі опублікованих експериментальних даних, отриманих за умов, наближених до потенційних умов майбутнього геологічного сховища в Україні, збільшуються у рядку Tc-oxi < Np(V) < U(VI) < Pu-oxi < Tc-red < Cs < U(IV) < Pu-red < Np(IV) < Am. Показано, що в умовах гранітів та гранітоїдів, нептуній відноситься до радіонуклідів, що слабко та середньо поглинаються, уран та цезій – до радіонуклідів, що середньо та сильно поглинаються, а америцій та плутоній – до радіонуклідів, що поглинаються сильно.


Вступ


Загальновизнана концепція захоронення твердих та отверджених радіоактивних відходів (РАВ) у глибокі геологічні формації (геологічні сховища – ГС) передбачає створення багатобар'єрної системи ізоляції біосфери від біологічно небезпечних радіонуклідів, що входять до складу РАВ. Така система включає, поряд зі штучними бар'єрами, природний бар'єр – породи гірського масиву, що оточують ГС. Гірські породи повинні забезпечувати утримання довгоіснуючих радіонуклідів у межах обмеженого за розмірами відчужуваного блоку гірського масиву (ближня зона сховища). 


Утримуючі властивості гірських порід визначаються їхніми гідроізолюючими властивостями та здатністю «втягувати» радіонукліди у фізико-хімічні і геохімічні процеси, що відбуваються у літосфері. Одним із фізико-хімічних процесів утримання радіонуклідів породами (мінералами) є процес їх міжфазового розподілу під час контакту підземних вод з породами. 


На сьогодні у країнах, де проектуються і створюються ГС (США, Канаді, Швеції, Фінляндії та ін.), зібрана величезна інформація й проводяться науково-дослідні роботи з оцінки сорбційно-бар'єрних властивостей різних порід (туфів, сольових відкладів, кристалічних та глинистих порід), зокрема, і по визначенню коефіцієнтів розподілу радіонуклідів для використання під час аналізу безпеки ГС.


В Україні така інформація для гранітоїдів Коростенського плутону, які розглядаються як перспективне вмістилище ГС, відсутня. Цим повідомленням автори започатковують публікацію низки статей з цієї проблематики. 

Мета статті – викладення результатів дослідження щодо оцінки коефіцієнтів розподілу Tc, U, Pu, Np, Am та Cs в кристалічних породах потенційних ділянок розміщення геологічного сховища в Україні.


Методи дослідження та їх обґрунтування


Аналіз досвіду країн, які пройшли значний шлях в напрямку створення ГС РАВ показав, що важливими параметрами, які використовуються в аналізі безпеки сховищ, є коефіцієнти розподілу радіонуклідів у геологічному середовищі. У США, Канаді, Швеції, Фінляндії та інших країнах проведена значна робота щодо узагальнення таких даних стосовно як порід, так й окремих мінералів, що входять до їх складу. Цьому питанню у різні роки присвячена ціла низка звітів, в яких наведені дані, отримані дослідниками в багатьох країнах. Звіти значно різняться як за переліком радіонуклідів, переліком порід та мінералів, так і за детальністю наведеної інформації та методами її опрацювання. Це визначається законодавчо-нормативною базою країн (визначає контекст аналізу безпеки), типом РАВ (перелік радіонуклідів), конструкцією сховищ, типом вмісних порід. Крім того, за останні декілька десятиріч проведені дослідження щодо визначення коефіцієнтів розподілу для конкретних порід, які є потенційним середовищем для розміщення сховищ РАВ: для туфів та сольових відкладів – у США, для кристалічних порід – Канаді, Швеції, Фінляндії, Японії, Кореї та, частково, Іспанії та США, для глинистих порід – у Франції, Швейцарії, Бельгії та ін. В Україні, як потенційне середовище розміщення ГС РАВ, розглядаються кристалічні породи. Найбільш близькими за концепцією до майбутнього ГС в Україні вважаються проекти геологічних сховищ Щвеції та Фінляндії. Виходячи із досвіду цих країн, найбільш важливими для аналізу безпеки ГС радіонуклідами є Тс, U, Pu, Np і, частково, Cs та Am. Зазначені радіонукліді по різному фіксуються в геологічному середовищі, зокрема Cs, Pu, Am – сорбуються сильно, U(VI), Np(V) за окиснювальних умов сорбуються середньо або слабко, а за відновних умов є слабко рухливими елементами. За відновних умов Тс відноситься до слабко рухливих елементів (прийнято при оцінці безпеки ГС в Швеції), за окиснювальних – взагалі не сорбується.


Коефіцієнти розподілу можуть бути отримані кількома способами [1, 2]:


· експериментальним шляхом у лабораторних умовах або in situ;


· на основі даних фізико-хімічного моделювання (моделі іонного обміну, поверхневого комплексоутворення та ін.);


· на основі емпіричних моделей, які зв’язують величини Кd з характеристиками порід.


На стадії вибору майданчика для спорудження ГС найбільш виправданим та обґрунтованим є останній підхід. У даній роботі зроблена одна з перших спроб системного аналізу опублікованих даних щодо величин Кd Тс, U, Pu, Np, Cs та Am з точки зору можливості їх використання для попередньої оцінки безпеки ГС в Україні. У результаті були:


· обчислені середні величини коефіцієнтів розподілу зазначених елементів в гранітах та гранітоїдах за умов, що були наближені до умов гранітів та гранітоїдів Коростенскього плутону;


· виконана попередня оцінка коефіцієнтів розподілу Tc, U, Pu, Np, Am та Cs в кристалічних породах потенційних ділянок розміщення ГС в Україні за допомогою емпіричних моделей.


Обчислення середніх величин коефіцієнтів розподілу Tc, U, Pu, Np, Am та Cs в гранітах та гранітоїдах проведено на основі розширеної моделі, розробленої в SKB, Швеція [2]. У запропоновану модель включено низку додаткових чинників (вміст польових шпатів у породі, загальний вміст катіонів у підземних водах). Коефіцієнти моделі визначено на основі експериментальних даних щодо сорбції Cs гранітоїдами [Швеції (SKB) та Фінляндії (POSIVA)] з урахуванням також коефіцієнтів розподілу Cs в гранітах та гранітоїдах, отриманими у роботі [3].


Результати та їх обговорення


Аналіз опублікованих даних показав, що величини коефіцієнти розподілу Тс, U, Pu, Np, Cs та Am, наведені в різних джерелах значно відрізняються і залежать від [2, 4-13]:


· особливостей мінерального складу гранітів та гранітоїдів;


· співвідношення розчин / тверда фаза;


· розміру фракції, для якої визначалися Kd;


· величини рН, за яких виконувалось визначення Kd (особливо для Тс, U, Pu, Np, Am, в меншому ступені – для Cs);


· величини окиснювально-відновлювального потенціалу (особливо для Тс, U, Pu, Np);


· іонної сили розчину, в якому визначалися Kd (особливо для Cs)


· початкової концентрації радіонуклідів (особливо для Cs);


Для обчислення середніх величин коефіцієнтів розподілу Тс, U, Pu, Np, Cs та Am використані Kd, які були визначені за наступних експериментальних умов:

· величини рН, за яких проводили визначення Kd, знаходяться в інтервалі 6÷9 (найбільш вірогідні величини для тріщинних вод кристалічних порід Коростенського плутону);


· СPuпоч, СAmпоч ( 1×10-8 М/л, СUпоч, СNpпоч, СTcпоч, СCsпоч, ( 1×10-6 М/л (найбільш вірогідні концентрації радіонуклідів у підземних водах у разі їх виходу із системи інженерних бар’єрів);


· поглинання радіонуклідів відбувається із розчинів з середніми та низькими іонними силами (для кристалічних порід Коростенського плутону характерні води з невисокою мінералізацією);


· враховували дані для гранітів та гранітоїдів, які за мінеральним складом якісно відповідають складу кристалічних порід Коростенського плутону.


Результати аналізу показали (табл. 1, рис. 1), що середні величини коефіцієнтів розподілу збільшуються в рядку Tc-oxi < Np(V) < U(VI) < Pu-oxi < Tc-red < Cs < U(IV) < Pu-red < Np(IV) < Am. Максимальна величина Kd отримана для Am (logKd = 4,5), а мінімальна – для Тс за окиснювальних умов (Kd=0).


Таблиця 1. Значення logKd Тс, U, Pu, Np, Cs та Am в гранітах та гранітоїдах, 

		Елемент

		Середнє

		Мінімум

		Максимум

		Стд. відхилення

		Кількість точок

		Джерела даних



		U(VI)

		1,204

		0,6

		1,987

		0,541

		7

		[3-6]



		U(IV)

		3,095

		2,813

		3,699

		0,159

		33

		[4, 5, 7]



		Np(IV)

		3,157

		3,041

		3,699

		0,148

		19

		[4, 5, 7]



		Np(V)

		1,196

		0,114

		2

		0,321

		45

		[4, 5, 7]



		Pu-red

		3,12

		2,477

		4,255

		0,367

		96

		[4, 7-8]



		Pu-oxi

		2,481

		1,4

		3,82

		0,573

		35

		[4, 9]



		Am

		3,975

		3,398

		4,5

		0,37

		8

		[4, 5]



		Tc-oxi

		-0,087

		-0,699

		0

		0,247

		8

		[4, 5, 8, 10]



		Tc-red

		2,542

		0,602

		3,079

		0,625

		23

		[5, 7, 10]



		Cs

		2,629

		1,279

		3,982

		0,535

		167

		[3, 4, 6-8, 10, 11-13] 





Примітка. red – коефіцієнти розподілу, визначені для відновних умов; oxi – коефіцієнти розподілу, визначені для окиснювальних умов; Kd в л/кг.
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Рис. 1. Діаграма розмаху коефіцієнтів розподілу Tc, U, Pu, Np, Am та Cs в гранітах та гранітоїдах

Найбільші відхилення від середнього значення спостерігаються для logKd, отриманих для Tc за відновних умов, найменші – для Np (IV) (рис. 1, табл. 1). Середні величини Kd U, Pu, Np, Cs ближчі до максимальних значень, для Тс – до мінімальних (рис. 1).

Оцінка коефіцієнтів розподілу актинідів (U, Pu, Np, Am) та Cs в гранітах та гранітоїдах Коростенського плутону


Для оцінки коефіцієнтів розподілу актинідів (U, Pu, Np, Am) в гранітах та гранітоїдах використана модель, розроблена в SKB [2]:
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де a, b, c, m, n, o – емпіричні коефіцієнти, приведені у табл. 2; Q – частка кварцу в породі; D – частка темно кольорових мінералів в породі.


У даній моделі до темно кольорових мінералів відносять не тільки біотит, амфіболи та ін., але й інші мінерали групи слюд та гідрослюд (хлорит, іліт, серицит та ін.), які є гарними потенційними сорбентами радіонуклідів [2].


Таблиця 2. Значення емпіричних коефіцієнтів рівняння (1) [2]

		Елемент

		a

		b

		c

		m

		n

		o



		U(VI)

		-0,0349

		0,483

		1,31

		-0,26

		1,53

		0,71



		Np(V)

		0,469

		-6,759

		25,47

		-0,26

		1,80

		0,71



		Pu*

		-0,0699

		1,049

		-0,22

		-0,35

		5,60

		0,71



		Am(III)

		-0,0562

		1,207

		-2,13

		-0,62

		1,80

		0,71





Примітка.* передбачалось, що Pu знаходиться, головним чином, у вигляді Pu (ІV), хоча є вірогідність, що частина плутонію знаходиться у вигляді Pu (V)


Оскільки Cs добре сорбується польовими шпатами та його поглинання істотно залежить від вмісту конкуруючих катіонів у розчині [5, 10], то для оцінки коефіцієнтів розподілу Cs в гранітах та гранітоїдах в запропоновану для прогнозування коефіцієнтів розподілу актинідів модель включено додаткові чинники (вміст польових шпатів у породі та загальний вміст катіонів у підземних водах). Коефіцієнти моделі визначені на основі експериментальних даних щодо сорбції Cs кристалічними породами, отриманих в Швеції (SKB), Фінляндії (POSIVA) та США. З урахуванням вищезазначеного, рівняння (1) набуло вигляду:
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де a, b, c, m, n, o, q, p, f, e – емпіричні коефіцієнти, приведені у табл. 3; Q – частка кварцу в породі; D – частка темно кольорових мінералів в породі; Pl – частка плагіоклазу в породі; Mc – частка мікрокліну в породі; Cat – сума концентрацій катіонів у підземних водах, мг/л.


Коефіцієнти моделі (табл. 3), отримані в даній роботі на основі експериментальних даних, наведених у роботах [3, 7, 12, 13].


Таблиця 3. Значення емпіричних коефіцієнтів рівняння (2)

		a

		b

		c

		m

		n

		o

		q

		p

		f

		e



		-0,234

		3,752

		-13,603

		-12,029

		-11,768

		11,691

		-11,854

		-11,014

		-12,029

		-11,768





Вихідні дані для оцінки коефіцієнтів розподілу


Як видно із рівняння (1) вихідними даними для оцінки є частка кварцу та темнокольорових мінералів (біотиту, амфіболів, хлоритів, ілітів, серициту та ін.), плагіоклазу та мікрокліну в породі, а також величини рН підземних вод та сума концентрацій катіонів у воді.


Оцінка коефіцієнтів розподілу актинідів та Cs була виконана для порід двох свердловин (№ 50 та № 35), розташованих у північній частині Українського щита на ділянці, що охоплює частину північно-східного схилу Коростенського плутону (ділянка Поліська), який є частиною борту Вільчанської западини. Зазначена площа впритул прилягає до території ЧЗВ, яка на даний час розглядається як потенційне місце створення ГC РАВ.

Вихідні дані для оцінки коефіцієнтів розподілу U, Pu, Np, Am та Cs в породах свердловин № 50 та № 35 підготовані на основі фондових матеріалів партії № 49 (описи шліфів). Оцінка коефіцієнтів розподілу U, Pu, Np, Am та Cs для порід свердловини 50 виконана для глибин 244-380,5 м (табл. 4), свердловини 35 – 298-500 м (табл. 5).

Таблиця 4. Вихідні дані для оцінки коефіцієнтів розподілу U, Pu, Np, Am та Cs для порід свердловини 50


		Глибина, м

		Порода

		Частка мінералів у породі



		

		

		Кв

		Тк

		КПШ

		Пл



		244

		Подрібнений (катаклазований?) та сильно, майже повністю серитизований граніт 

		0,10-0,15

		0,80

		-

		-



		

		

		0,125

		

		

		



		357

		Мігматит? Граніт мусковіт-біотитовий

		0,10-0,15

		0,10-0,15

		0,59

		0,15



		

		

		0,125

		0,125

		

		



		360

		Граніт апліт-пегматоїдний, біотитовий, лейкократовий

		0,30

		0,02-0,05

		0,63

		0,015



		

		

		

		0,035

		

		



		380,5

		Граніт пегматоїдний і ділянками аплітовидний

		0,30

		0,01

		0,60

		0,05-0,10



		

		

		

		

		

		0,075





Примітка тут і у таблиці 5. Кв – частка кварцу в породі, позначена Q у рівняннях (1, 2); Тк – частка темно кольорових мінералів (біотиту, амфіболів, хлоритів, ілітів, серициту та ін.), позначена Q у рівняннях (1, 2); КПШ – частка калієвих польових шпатів (мікрокліну) у породі, позначена Mc у рівнянні (2); Пл – частка плагіоклазу в породі, позначена Pl у рівнянні (2)


Таблиця 5. Вихідні дані для оцінки коефіцієнтів розподілу U, Pu, Np, Am та Cs для порід свердловини 35


		Глибина, м

		Порода

		Частка мінералів у породі



		

		

		Кв

		Тк

		КПШ

		Пл



		298

		Кварцовий діорит біотитовий діафторично змінений

		0,07-0,10

		0,07-0,10

		

		0,80



		

		

		0,085

		0,085

		

		



		305,5

		Плагіоклазит лейкократовий діафторично змінений

		0,02-0,03

		0,06-0,09

		

		0,85-0,90



		

		

		0,025

		0,075

		

		0,875



		309

		Діорит біотитовий діафторично змінений

		0,02-0,03

		0,07-0,08

		

		0,90



		

		

		0,025

		0,075

		

		



		313

		Кварцовий діорит біотитовий діафторично змінений

		0,10-0,15

		0,03-0,05

		

		0,80



		

		

		0,125

		0,04

		

		



		327

		Кварцовий діорит лейкократовий

		0,07-0,10

		0,01-0,02

		

		0,90



		

		

		0,085

		0,015

		

		



		338

		Граніт біотитовий слабко діафторично змінений

		0,20-0,25

		0,05-0,07

		0,40

		0,30



		

		

		0,225

		0,06

		

		



		373

		Граніт біотитовий діафторично змінений

		0,25-0,30

		0,03-0,05

		0,35

		0,30-0,35



		

		

		0,275

		0,04

		

		0,325



		421

		Граніт біотитовий слабко діафторично змінений

		0,20-0,25

		0,05-0,07

		0,35

		0,30



		

		

		0,225

		0,06

		

		



		445

		Граніт лейкократовий

		0,25-0,30

		

		0,20-0,25

		0,50



		

		

		0,275

		

		0,225

		



		449

		Граніт біотитовий слабко діафторично змінений

		0,25-0,30

		0,05-0,07

		0,40-0,45

		0,20-0,25



		

		

		0,275

		0,06

		0,425

		0,225



		451,9

		Граніт біотитовий лейкократовий діафторично змінений

		0,20-0,25

		0,03-0,05

		0,45

		0,20-0,25



		

		

		0,225

		0,04

		

		0,225



		453

		Плагіоклазит діафторично змінений

		

		0,01-0,02

		

		0,90



		

		

		

		0,015

		

		



		458

		Кварцовий діорит біотитовий діафторично змінений

		0,05-0,07

		0,07-0,10

		

		0,85



		

		

		0,06

		0,085

		

		



		463

		Граніт біотитовий лейкократовий діафторично змінений

		0,25-0,30

		0,03-0,05

		0,45

		0,20-0,25



		

		

		0,275

		0,04

		

		0,225



		497

		Граніт пегматоїдний біотитовий лейкократовий

		0,20-0,25

		0,02-0,03

		0,10-0,15

		0,55-0,60



		

		

		0,225

		0,025

		0,125

		0,575



		500

		Граніт біотитовий лейкократовий інтенсивно діафторично змінений

		0,20-0,25

		0,04-0,07

		0,58

		0,10-0,15



		

		

		0,225

		0,055

		

		0,125





Наявні дані щодо величин рН у тріщинних водах гранітів та гранітоїдів Коростенскього плутону дуже обмежені. У даній роботі використані величини рН, визначені в гідрохімічних свердловинах Овруцького району Житомирської області [3]. Згідно [3] величини рН знаходяться в інтервалі 6,05 ÷ 8,2. Оскільки величини рН точно не визначені, коефіцієнти розподілу обчислені для рН 6; 6,5; 7,0; 7.5; 8,0 та 8.5.


Суму концентрацій катіонів у тріщинних водах гранітів задавали як середню величину за даними гідрохімічних свердловин Овруцького району Житомирської області [3], яка складала 129,17 мг/л.


Результати обчислення коефіцієнтів розподілу U, Pu, Np, Am та Cs в породах свердловини 50 показали, що мінімальні Kd характерні для Np (V), а максимальні – для Pu(IV) (рис. 2а). У цілому на всіх глибинах коефіцієнти розподілу збільшуються у рядку Np (V) < Cs < U (VI) < Am < Pu (IV). Деяка відмінність від порядку збільшення середніх величин Kd (Np (V) < U (VI) < Cs < Pu(IV) < Am) пояснюється досить високим вмістом темнокольорових мінералів в породах свердловини (особливо серициту), який визначає більш високі коефіцієнти розподілу Cs, та, вірогідно, Am.
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Рис. 2. Коефіцієнти розподілу U, Pu, Np, Am та Cs в гранітах та гранітоїдах при рН=7.5:

а) – свердловина 50; б) – свердловина 35


Коефіцієнти розподілу U, Pu, Np, Am та Cs в породах свердловини 35 нижчі за коефіцієнти розподілу в породах свердловини 50 (рис. 2), що зумовлюється більш високим вмістом темно кольорових мінералів в породах свердловини 50. Мінімальні величини Kd отримані для Np (V), а максимальні – для Pu (IV) (рис. 2б). У цілому на всіх глибинах коефіцієнти розподілу збільшуються у рядку Np(V) < U (VI) < Cs < Am < Pu (IV), що, за винятком Am, співпадає з порядком збільшення середніх величин Kd (Np (V) < U (VI) < Cs < Pu (IV) < Am).


Слід також зазначити, що для порід свердловини 50 спостерігається стійка тенденція до зменшення коефіцієнтів розподілу всіх радіонуклідів із глибиною, у той час, як для порід свердловини 35 величини Kd практично однакові на всіх глибинах, що зумовлюється майже однаковим вмістом темнокольорових мінералів в породах свердловини 35 на всіх глибинах та зменшенням вмісту темнокольорових мінералів в породах свердловини 50 від 80 % на глибині 244 м до 1 % на глибині 380,5 м (табл. 4, 5).


Величина рН по різному впливає на коефіцієнти розподілу U, Pu, Np, Am та Cs. Величини Kd U в породах свердловин 35 та 50 збільшуються зі збільшенням рН від 6 до 7 та зменшуються при рН > 7 (рис. 3), Kd Pu збільшуються зі збільшенням рН від 6 до 7,5 та зменшуються при рН > 7.5 (рис. 4), Kd Np зменшуються при збільшенні рН від 6 до 7 та збільшуються при рН > 7 (рис. 5), Kd Am збільшуються в усьому інтервалі величин рН (рис. 6).
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Рис. 3. Вплив величини рН на коефіцієнти розподілу U в гранітах та гранітоїдах:

а) – свердловина 50; б) – свердловина 35

Усереднення обчислених за рівняннями (1) та (2) коефіцієнтів розподілу по всім глибинам обох свердловин та по всім величинам рН показало, що середні величини, оцінені за результатами обчислень, добре співпадають із середніми величинами, обчисленими на основі опублікованих експериментальних даних (табл. 6), що свідчить про придатність використання зазначених моделей для попередньої оцінки коефіцієнтів розподілу, виходячи із мінімальної інформації щодо складу порід.


Таблиця 6. Результати порівняння середніх величин Kd, обчислених за рівняннями (1) та (2) з середніми величинами Kd, обчисленими на основі опублікованих експериментальних даних (див. табл. 1)

		Елемент

		logKd



		

		Обчислені за опублікованими даними

		Величини, обчислені за (1) та (2)



		

		Середнє

		Мінімум

		Максимум

		



		U(VI)

		1,204

		0,6

		1,987

		2,85



		U(IV)

		3,095

		2,813

		3,699

		



		Np(IV)

		3,157

		3,041

		3,699

		1,27



		Np(V)

		1,196

		0,114

		2

		



		Pu-red

		3,12

		2,477

		4,255

		3,66



		Pu-oxi

		2,481

		1,4

		3,82

		



		Am

		3,975

		3,398

		4,5

		3,51



		Cs

		2,629

		1,279

		3,982

		2,78





Примітка: Kd в л/кг
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Рис. 4. Вплив величини рН на коефіцієнти розподілу Pu в гранітах та гранітоїдах:

а) – свердловина 50; б) – свердловина 35
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Рис. 5. Вплив величини рН на коефіцієнти розподілу Np в гранітах та гранітоїдах:

а) – свердловина 50; б) – свердловина 35
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Рис. 6. Вплив величини рН на коефіцієнти розподілу Am в гранітах та гранітоїдах: а) – свердловина 50; б) – свердловина 35


Величини Kd Cs в породах свердловин 35 та 50 збільшуються при збільшенні рН від 6 до 8 та зменшуються при рН > 8 (рис. 7).
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Рис. 7. Вплив величини рН на коефіцієнти розподілу Cs в гранітах та гранітоїдах:

а) – свердловина 50; б) – свердловина 35


Висновки


Основними чинниками, які визначають величини коефіцієнтів розподілу U, Pu, Np, Am та Cs в гранітах та гранітоїдах, є величина рН та вміст темно кольорових мінералів. 

Середні величини коефіцієнтів розподілу, обчислені на основі опублікованих експериментальних даних, отриманих за умов, наближених до потенційних умов майбутнього ГС в Україні, збільшуються в рядку Tc-oxi < Np(V) < U(VI) < Pu-oxi < Tc-red < Cs < U(IV) < Pu-red < Np(IV) < Am. Максимальна величина Kd отримана для Am (logKd = 4,5), мінімальна – для Тс за умов окиснення (Kd=0).


На всіх глибинах обчислені коефіцієнти розподілу U, Pu, Np, Am та Cs в породах свердловини 50 (ділянка Поліська Коростенського плутону) збільшуються в рядку Np(V) < Cs < U(VI) < Am < Pu(IV), а в породах свердловини 35 – в рядку Np(V) < U(VI) < Cs < Am < Pu(IV).


Якщо умовно прийняти [14], що радіонукліди з Kd = 0,00÷100 л/кг відносяться до тих, що слабко поглинаються; з Kd = 100÷1000 л/кг – до тих, що середньо поглинаються; радіонукліди з Kd > 1000 л/кг – до тих, що сильно поглинаються, то в умовах гранітів та гранітоїдів, характерних для потенційної ділянки розміщення ГС в Україні, нептуній відноситься до радіонуклідів, що слабко та середньо поглинаються, уран та цезій – до радіонуклідів, що середньо та сильно поглинаються, а америцій та плутоній – до радіонуклідів, що сильно поглинаються.

Робота виконана за підтримки Цільової комплексної програми наукових досліджень НАН України «Науково-технічний супровід розвитку ядерної енергетики та застосування радіаційних технологій в галузях економіки» (дог. К-6-46/2012).
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Колябина И.Л., Шабалин Б.Г., Перкатый К.Е. ОЦЕНКА КОЭФФИЦИЕНТОВ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ U, Pu, Np, Am, Cs И Tc В КРИСТАЛЛИЧЕСКИХ ПОРОДАХ ПОТЕНЦИАЛЬНЫХ УЧАСТКОВ РАЗМЕЩЕНИЯ ГЕОЛОГИЧЕСКОГО ХРАНИЛИЩА В УКРАИНЕ

В работе приведены результаты оценки коэффициентов распределения U, Pu, Np, Am, Cs и Tc в кристаллических породах потенциальных участков размещения геологического хранилища в Украине. Установлено, что средние величины коэффициентов распределения, оцененные на основе опубликованных экспериментальных данных, полученных для условий, приближенных к потенциальным условиям будущего ГС в Украине, увеличиваются в ряду Tc-oxi <Np (V) <U (VI) <Pu-oxi <Tc-red <Cs <U (IV) <Pu-red <Np (IV) <Am. Показано, что в условиях гранитов и гранитоидов нептуний относится к слабо и средне, уран и цезий – к средне и сильно, а америций и плутоний - к сильно сорбирующимся радионуклидам.

Koliabina I.L., Shabalin B.G., Perkatuy K.E. ESTIMATION OF U, Pu, Np, Am, Cs AND Tc DISTRIBUTION COEFFICIENTS IN CRYSTALLINE ROCKS OF POTENTIAL AREAS FOR DEEP GEOLOGICAL REPOSITORY IN UKRAINE

The results of estimation of U, Pu, Np, Am, Cs and Tc distribution coefficients in crystalline rocks of potential areas for deep geological repository in Ukraine are presented. Mean distribution coefficients calculated on the basis of published experimental data obtained under similar to potential conditions of future GR in Ukraine conditions increased in sequence Tc-oxi <Np (V) <U (VI) <Pu-oxi <Tc-red <Cs <U (IV) <Pu-red <Np (IV) <Am. In conditions typical for potential area placement of the GR in Ukraine, neptunium is weak and medium, uranium and cesium are medium and low, and americium and plutonium are strongly sorbing radionuclides.
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ЕСТЕСТВЕННЫЕ РАДИОНУКЛИДЫ В ПОЧВАХ ЗОНЫ ВЛИЯНИЯ БУРШТЫНСКОЙ ТЭС


Концентрации естественных радионуклидов (ЕРН) определены в почвах зоны влияния Бурштынской ТЭС и в образцах золы ТЭС. Установлено, что загрязнение почв ЕРН от выбросов Бурштынской ТЭС незначительно по сравнению с их содержанием в почве, что не позволяет установить усредненный тренд распределения техногенной составляющей ЕРН по площади. Отмечены отдельные точки в зоне влияния ТЭС, где наблюдается обогащение почв изотопами радия и 40K.

Введение


Известно, что в состав каменного угля в качестве элементов-примесей входят естественные радионуклиды (ЕРН), которые при сжигании угля поступают в атмосферу в составе дымовых уносов. В их числе уран, торий и продукты их распада, а также 40К.

При зольности угля 10% за год ТЭС мощностью 1 ГВт с коэффициентом очистки выбросов 0,975 выбрасывают в атмосферу, ГБк: 40K – 4,0, 238U и 226Ra – по 1,5, 210Pb и 210Pо – по 5,0, 232Th – 1,5. Суточный выброс золы в атмосферу составляет 36 т, и при высоте трубы 150–200 м радиус загрязненной территории равен примерно 50 км [1]. 


По оценкам [2], тепловая электростанция мощностью 1 ГВт, сжигая 12 млн.т угля, выбрасывает в атмосферу около 1,5 ТБк (40 Ki) долгоживущих радионуклидов и создает мощность дозы в районе станции 45-80мкР/час.

Выбрасываемые в атмосферу частицы золы-уноса, содержащие ЕРН, оседают на поверхность почвы и накапливаются в почвенном покрове. В почвах, в свою очередь, содержится аналогичный набор ЕРН, унаследованный от материнских горных пород. В процессе почвообразования они привносились от разрушавшихся пород в виде дисперсного материала, накапливались в тонких фракциях почвы в результате поглощения (сорбции) их глинистым и коллоидным веществом. 

Естественные радионуклиды в почвах


40K является одним из наиболее распространенных ЕРН в почвах, водах, донных отложениях и в биологических объектах. В почве калий содержится преимущественно в составе почвообразующих минералов в неорганической фракции и в почвенном растворе в катионной форме. В биомассу на земной поверхности поступает преимущественно в растворимой форме через корневую систему и распределяется в живых организмах равномерно.


Одним из основных источников естественного радиационного фона является 226Ra – долгоживущий продукт распада 238U  (T½ = 1602 года), по химическим свойствам подобный барию. В почвах кислого ряда, характерных для гумидной климатической зоны, концентрация 226Ra, как правило, превышает равновесную концентрацию с 238U [3]. Содержание радия в них коррелирует с содержанием глинистых минералов, гидроксидов Fe, Al, Mn, органического вещества, что указывает на сорбционный характер связи его с почвенным комплексом. В черноземах и почвах аридной зоны радий накапливается на карбонатных и сульфатных испарительных барьерах, соосаждаясь с карбонатами и сульфатами других щелочно-земельных металлов. 


Продуктом распада 226Ra является газообразный 222Rn (T½ = 3,825 дн.). Основной путь поступления радона в организм – ингаляционный, а основное радиационное воздействие связано с его продуктами распада. Среди продуктов распада 222Rn – короткоживущие γ-излучающие нуклиды 214Pb (T½ = 27 мин) и 214Bi (T½ = 19,7 мин) и относительно долгоживущий β-излучающий 210Pb (T½ = 22 года). 


Родоначальник ториевого ряда – 232Th (T½ = 1,41·1010 лет). Среди продуктов его распада – 228Ra (T½ = 5,8 лет), 228Th (T½ = 1,9 года); γ -излучающий 228Ac (T½ = 6,1 ч) и  224Ra (T½ = 3,6 сут). Продуктом распада 224Ra является короткоживущий изотоп радона 220Rn (торон, T½ = 54,5 с), вследствие распада которого последовательно образуются несколько короткоживущих изотопов, среди которых γ -излучатели 212Pb (T½ = 10,64 ч) и 212Bi (T½ = 1 ч). 

Все члены радиоактивных рядов связаны друг с другом последовательными необратимыми взаимными превращениями. В закрытой системе, где не происходит поступления или выноса отдельных членов ряда, со временем устанавливается радиоактивное равновесие:


N1∙λ1 = N2∙λ2 = … Ni∙λi ,





( 1 )


где N – число атомов изотопа, λ – постоянная его радиоактивного распада.


Нарушение радиоактивного равновесия возникает в результате перемещения одних членов ряда относительно других из системы, либо внутрь нее. Обычно подобные нарушения наблюдаются на границе раздела двух фаз. 


Геохимические процессы, происходящие как в период почвообразования, так и при функционировании почвы, приводят к нарушению радиоактивного равновесия между 226Ra и материнским изотопом 238U. Изотопы газообразного радона, являющиеся членами U- и Th- рядов, могут из почвы поступать в атмосферу. Продукты распада радона приобретают электрический заряд и, соответственно, способность присоединяться в воздухе к аэрозольным частицам, перемещаться и осаждаться с ними. Газообразный радон перемещается в атмосферном воздухе на большие расстояния, а продукты его распада практически полностью и довольно быстро выпадают на земную поверхность с пылевыми частицами, аэрозолями и атмосферными осадками. Это приводит к нарушению равновесия между радоном и продуктами его распада.

Таким образом, почва является природным образованием, для которого характерно нарушение радиоактивного равновесия ЕРН, особенно в ряду 238U. Отмечается [2], что в ряду 232Th в большинстве случаев в природных условиях имеет место радиоактивное равновесие, что, очевидно, можно объяснить коротким временем жизни продуктов распада (в особенности это важно для газообразного 220Rn) по сравнению с материнским изотопом.

Объект исследования


Бурштынская ТЭС является одним из самых мощных энергогенерирующих предприятий Украины (2300 МВт) и наиболее масштабным энергетическим загрязнителем окружающей среды на западе Украины. Продолжительность ее эксплуатации составляет более 40 лет, при этом ежегодный объем выбросов в атмосферу составляет десятки тысяч тонн, из них более 30 тыс. тонн приходится на твердые частицы - золу.


В физико-географическом отношении зона влияния Бурштынской ТЭС относится к Приднестровской Подолии, в пределах которой выделяют Галичское понижение и Бурштынское Ополье. Среднегодовое количество осадков составляет около 700 мм, преобладающее направление ветра – северо-западное и юго-восточное. 

Бурштынское Ополье характеризуется наличием древнетеррасового холмистого, местами эрозионного, рельефов, а Галицкое понижение – террасным аккумулятивным, равнинным типом рельефа. Четвертичные отложения этих районов представлены элювиально-делювиальными и аллювиальными отложениями.

Древние террасы р.Днестр плейстоценового возраста имеют различные уровни высот. Первая терраса с отметкой 6―9 м, сложена галечниковыми отложениями, которые выше по стратиграфическому разрезу перекрыты песками. На песках залегают различной мощности толщи лессовидных суглинков с желтоватым оттенком. Сходной геологической ситуацией характеризуется и вторая надпойменная терраса, относительная высота которой достигает 20м. [1]. В литолого-стратиграфическом разрезе маломощные толщи галечников перекрываются лессовидными суглинками. На этой террасе располагается Бурштынская ТЭС.

На равнинных участках территории развиты преимущественно черноземные почвы. В балках под грабово-дубовыми лесами наблюдаются оподзоленные черноземы и темно- или светло-серые подзолистые почвы. Значительное распространение имеют также луговые и лугово-болотные почвы.

Отбор почв был проведен на отдельных участках, расположенных на различном удалении от Бурштынской ТЭС с учетом особенностей рельефа, ландшафтных признаков, преобладающего направления ветра (рис. 1). Были отобраны также образцы шлака и золы ТЭС. Пробы почв отбирались по принятому в полевых эколого-геохимических исследованиях методом «конверта» с шагом стороны 1 м и специальным пробоотборником, объем которого составляет 500 см3, при глубине отбора 5 см.
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Рис. 1. Карта отбора проб почв в зоне влияния Бурштынской ТЭС.

Результаты исследований и их обсуждение


Вещественный состав изученных почв свидетельствует о преобладании в них двух основных компонентов – почвенных агрегатов и зерен минералов. Меньший объем почв занимают растительные остатки (стебли и корни растений различной степени разложения) и примесь материала техногенного генезиса – фрагментов твердых отходов. 

Твердыми отходами основного производства Бурштынской ТЭС является топливный шлак и зола. Шлак образуется в процессе сгорания топлива в камерах сжигания котлов, а затем транспортируется на шлакоотвалы. Зола отделяется от дымовых газов котлов в электрофильтрах и выводится в мокром и сухом виде. В золоотвалах накапливается зольная пульпа. 


В почвенном покрове частицы золы представлены мелкими образованиями сферической формы. Фрагменты угольных шлаков имеют различную форму и размер (рис.2) и встречаются преимущественно в почвах, отобранных в западном направлении от Бурштынской ТЭС, в зоне влияния шлаковых отвалов. 
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Рис. 2. Материал техногенного генезиса, выделенный из почвы    (А – обломки шлака в составе почв. Ув. х10; Б – сферической формы зольные образования. Ув. х10).


Химический состав зольного вещества (в %):


SiO2-51.59, TiO2-1.43, Al2O3- 20.84, Fe2O3-8.28, FeO-6.19, MnO-0.27, Mg-1.96, CaO-2.48, Na2O-0.70, K2O-2.40, P2O5-0.16, H2O-0.13, п.п.п.- 3.14; Z=99,57.

Зольное вещество может поступать на поверхность почвы двумя путями: с дымом электростанции и с золохранилищ. Зольное вещество распыляется на десятки километров и обнаружено в почвах заповедных зон, расположенных на значительном удалении от электростанции (например, заповедник «Княжий Галич»). Именно этот материал является основным источником поступления в почву тяжелых металлов, в том числе ЕРН.


Отобранные образцы почв были проанализированы нами на содержание естественных радионуклидов гамма-спектрометрическим методом с помощью анализатора АИ-1024-95 с полупроводниковым Ge(Li) - детектором. Измерения проводились в геометрии Маринелли. Результаты определения гамма-активности радионуклидов представлены в таблице 1, где образцы почв сгруппированы в зависимости от расстояния их местоположения от ТЭС. Гамма-спектрометрическому анализу были подвергнуты также образцы золы и шлака (табл.2). 


По данным гамма-спектрометрического анализа в исследованных почвах обнаружены радионуклиды ряда 238U – 234Th, 226Ra, 214Pb, 214Bi, ряда 232Th –  228Ac, 212Pb, 212Bi, и ряда 235U – 223Ra. Во всех пробах также присутствует радионуклид 40K, который накапливается в золе от сгорания угля, а также является наиболее распространенным среди естественных радионуклидов почвы.


Изотоп ториевого ряда 228Ac (T1/2 = 6,1 ч) является короткоживущим продуктом распада более долгоживущего 228Ra (T1/2 = 5,7 года). Для систем, состоящих из двух последовательно распадающихся изотопов, из которых материнский изотоп гораздо более долгоживущий, чем дочерний, т.е. Т1 >> Т2, соотношение атомов дочернего и материнского изотопов определяется соотношением:
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где N1 и N2 – число атомов материнского и дочернего изотопов, соответственно; T1 и T2 – периоды полураспада материнского и дочернего изотопов, соответственно. 

По истечении некоторого времени устанавливается вековое равновесие между количествами материнского и дочернего изотопов:
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что представляет собой математическое выражение, тождественное уравнению (1).


Таблица 1. Активность естественных радионуклидов в почвах зоны влияния Бурштынской ТЭС, Бк/кг


		

		Тип почвы

		Ряд 238U

		Ряд 232Th

		Ряд 235U

		40K

		226Ra/234Th



		Образец

		

		234Th

		226Ra

		214Pb

		214Bi

		228Ac

		212Pb

		223Ra

		

		



		

		

		

		

		До 1 км

		

		

		

		

		



		Б-1

		Ч

		68.8

		72.3

		142

		208

		74.8

		64.9

		132

		501

		1.05



		Б-15

		Ч

		 

		118

		65.8

		96.1

		 

		52

		 

		568

		 



		Б-16

		Ч

		 

		169

		153

		176

		 

		64.6

		 

		508

		 



		

		

		

		

		От 2 до 4 км

		

		

		

		

		



		Б-17

		Л

		76.7

		73.4

		88.5

		78.7

		52.46

		32.2

		116

		434

		0.96



		Б-2

		ДОП

		81.8

		154

		133

		163

		49.6

		36.6

		186

		430

		1.88



		Б-5

		ДОП

		 

		84.3

		101

		126

		36.1

		45.3

		98.4

		505

		 



		Б-6

		Л

		68.2

		133

		99.7

		70.3

		51.0

		28.6

		195

		584

		1.95



		Б-7

		ДОП

		64.0

		92.0

		63.6

		58.1

		47.6

		29.4

		125

		420

		1.44



		Б-8

		ТС

		18.3

		130.0

		145

		162

		81.5

		65.2

		301

		804

		7.10



		

		

		

		

		От 4 до 6 км

		

		

		

		

		



		Б-3

		Л

		75.1

		98.0

		90.7

		118

		66.4

		36.6

		258

		458

		1.30



		Б-9

		Ч

		 

		88.7

		140

		131

		73.2

		65.6

		227

		648

		 



		Б-19

		ДОП

		36.1

		96.8

		140

		180

		60.1

		43.9

		207

		471

		2.68



		Б-20

		ДОП

		68.1

		 

		108

		123

		50.4

		35

		236

		531

		 



		

		

		

		

		От 6 до 7 км

		

		

		

		

		



		Б-4

		Л

		 

		92.9

		118

		163

		57.2

		31.9

		261

		594

		 



		Б-18

		Л

		63.8

		157

		165

		177

		56.8

		62.2

		 

		910

		2.46



		Б-21

		Л

		75.7

		167

		145

		135

		 

		50.9

		168

		496

		2.21



		Б-10

		Ч

		 

		93.5

		149

		117

		73.2

		55.5

		290

		579

		 



		Б-22

		Ч

		26.2

		67.7

		116

		158

		 

		48.5

		 

		552

		2.58



		Б-23

		Ч

		30.3

		115

		114

		115

		50.5

		 

		105

		619

		3.80



		Б-11

		Ч

		82.8

		 

		69.3

		126.0

		55.5

		 

		223

		898

		 



		

		

		

		

		10 - 14 км

		

		

		

		

		



		Б-24

		ДП

		27.1

		79.6

		95.6

		132

		33.7

		37.6

		173

		596

		2.94



		Б-25

		ДП

		25

		114

		79.5

		69.2

		 

		37.8

		 

		532

		4.56



		

		

		

		

		

		

		

		

		

		

		





ДП – дерново- подзолистая, ДОП – дерновая оподзоленная, Ч – чернозем, Л – луговая, ТС – темно-серая оподзоленная почва.


Таблица 2. Активность естественных радионуклидов в углях и золе Трипольской ТЭС, Бк/кг.


		Образец

		

		Ряд 238U

		Ряд 232Th

		Ряд 235U

		40K

		226Ra/234Th



		

		

		234Th

		226Ra

		214Pb

		214Bi

		228Ac

		212Pb

		223Ra

		

		



		Б-13

		зола

		151

		370

		431

		611

		147

		121

		538

		850

		2.45



		Б-14

		зола

		150

		478

		740

		1210

		289

		207

		791

		1720

		3.19



		Б-28

		зола

		 

		368

		282

		238

		110

		 

		330

		750

		 



		Среднее

		зола

		150.5

		405

		484

		686

		182

		164

		553

		1107

		2.82



		Б-12

		шлак

		302

		321

		422

		516

		99.5

		100

		345

		808

		1.06



		Б-26

		шлак

		136

		281

		479

		542

		137

		107

		383

		855

		2.07



		Среднее

		шлак

		219

		301

		451

		529

		118

		104

		364

		832

		1.56





При вековом равновесии активности дочерних изотопов равны активности материнского изотопа, хотя количество их нуклидов отличается пропорционально периодам полураспада. То есть, в паре изотопов 228Ra - 228Ac по активности гамма-излучателя 228Ac можно судить об активности бета-излучающего 228Ra. В соответствии с уравнением (2) равновесие между этими двумя изотопами устанавливается на 99% через 48 часов, на 90% - через 20 часов.


Короткоживущие изотопы 214Pb и 214Bi являются по существу индикаторами их материнского изотопа радона 222Rn, образующегося, в свою очередь, вследствие распада 226Ra.


Сравнение концентраций ЕРН в почвах, в золе и в угле показывает, что зола ТЭС существенно обогащена изотопами радия, в частности 226Ra, а также 40K. В то же время, в золе можно отметить обеднение изотопом 234Th, он накапливается предпочтительно в шлаке (табл. 2). То есть, в золе ТЭС существенно нарушено равновесие между изотопами уранового ряда 226Ra и 234Th. Аналогичные данные были получены также по результатам исследования распределения ЕРН в золе и шлаках Трипольской ТЭС [4 ].

Очевидно можно сделать вывод, что обогащение почв такими радионуклидами, как 226Ra, 228Ra может быть следствием накопления этих радионуклидов, выпавших в составе золы-уноса из труб ТЭС. В качестве индикатора техногенного накопления радионуклидов в почве, по-видимому, можно принять также отношение радионуклидов 226Ra/234Th, которое в золе Бурштынской и Трипольской ТЭС колеблется от 2,5 до 6,8. В почвах зоны влияния Бурштынской ТЭС 226Ra/234Th составляет от 1,0 до 4,6 (табл. 1), в зоне влияния Трипольской ТЭС – от 0,12 до 4,8 [4].

Поступление аэрозольных загрязнителей из атмосферы на подстилающую поверхность происходит двумя основными путями – в результате сухого и мокрого осаждения [5]. Сухое осаждение, в случае газов и частиц диаметром менее 10 мкм, происходит вследствие турбулентной диффузии и броуновского движения, для более крупных частиц преобладающим фактором является гравитация. Поскольку сухое осаждение происходит из приземного слоя атмосферы, в случае высокого источника выбросов и ветра, даже несильного, оно начинается на значительном расстоянии от источника.


Влажное осаждение включает два механизма – вымывание из облаков, и захват каплями дождя или снегом ниже облаков. Таким образом, влажное осаждение вовлекает частицы загрязнителя на любой высоте, и начинается непосредственно от источника выбросов. Также отметим, что интенсивность влажного осаждения значительно выше, чем сухого.


Все эти процессы сопровождаются радиоактивным распадом исходных радионуклидов и накоплением дочерних продуктов распада. Поскольку величина загрязнения почвы, возникающего в результате многолетнего протекания описанных процессов, с увеличением расстояния от источника уменьшается постепенно, сложно выделить какой-либо «радиус загрязнения». Вероятно, более корректной будет формулировка «около 10% аэрозольных выбросов твердых частиц оседают в радиусе 50 км от источника».


За счет влажного осаждения аэрозолей ТЭС можно было бы ожидать накопления ЕРН в непосредственной близости от источника загрязнения. Однако, карты распределения 226Ra и 228Ra в почвах зоны влияния Бурштынской ТЭС, приведенные на рис. 4 и 5, демонстрируют отсутствие явной закономерности распределения этих радионуклидов в зависимости от расстояния от ТЭС. 


Интервалы концентраций ЕРН и их средние значения сгруппированы для дерново-подзолистых и черноземных почв в зависимости от удаленности точек отбора от источника загрязнения в таблице 3. Для сравнения приведены также интервалы концентраций радионуклидов в золе Бурштынской ТЭС. 
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		Рис. 3. 226Ra в почвах зоны влияния Бурштынской ТЭС.

		Рис. 4. 228Ra в почвах зоны влияния Бурштынской ТЭС.





Таблица 3. Интервалы концентраций радионуклидов и их средние значения в почвах из зоны влияния Бурштынской ТЭС, Бк/кг


		Расстояние от ТЭС

		234Th

		226Ra

		228Ra

		223Ra

		40K



		Дерновые и луговые почвы



		От 2 до 4 км

		72,7 (4)_


64,0-81,8

		111 (6)_


63,4-154

		53 (6)_


36,1-81,5

		170 (6)_


98-301

		530 (4)_


420-804



		От 4 до 6 км

		59,8 (3)_


36,1-75,1

		97,4 (2)_


96,8-98,0

		59,0 (3)_


50,4-66,4

		 234 (3)_


207-258

		487 (3)_


458-531



		От 6 до 7 км

		70,0 (2)_


63,8-75,7

		139 (3)_


93-167

		57 (2)_


56,8-57,2

		215 (2)_


168-261

		667 (3)


496-910



		От 10 до 14 км

		26,1 (2)_


25,0-27,1

		96,8 (2)_


79,6-114

		33,7 (1)

		173 (1)

		564 (2)


532-596



		Черноземные почвы



		До 1 км

		68,8 (1) 




		120  (3)_


72,3 - 169

		74,8 (1)

		132 (1)




		526 (3)_


501-568



		От 4 до 6 км

		-

		88,7 (1)

		73,2 (1)

		227 (1)

		648 (1)



		От 6 до 7 км

		46,4 (3)


26,2-82,8

		92,1 (3)_


80-132

		59,7 (3)_


50,5-73,2

		206 (3)_


105-290

		662 (4)_


552-898



		Зола ТЭС

		150,5 (2)


150-151

		405 (3)_


368-478

		182 (3)_


110-289

		553 (3)_


330-791

		1107 (3)_


750-1720





В числителе приведены средние значения активности (в скобках – число образцов), в знаменателе – пределы значений.


Интервалы концентраций ЕРН в почвах каждой из зон отбора проб весьма широки, интервалы значений активности отдельных радионуклидов для образцов различной удаленности отбора часто перекрываются между собой. Средние значения концентраций 226Ra и 228Ra очень незначительно различаются внутри групп дерновых и луговых почв и черноземов различной удаленности отбора (табл. 3). 


По-видимому, в большинстве случаев незначительные вариации концентраций ЕРН в почвах в районе Бурштынской ТЭС, отраженные в таблице 3, являются скорее особенностью этих почв, чем следствием техногенного привноса радионуклидов. Почвы имеют достаточно значимый естественный радиоактивный фон и характеризуются настолько индивидуальными соотношениями ЕРН, что незначительная добавка техногенной составляющей не позволяет установить усредненный тренд распределения радионуклидов по площади. 

Как и в зоне влияния Трипольской ТЭС [4], в районе Бурштынской ТЭС также можно отметить отдельные точки, где почвы обогащены изотопом 226Ra. Так, в южном и юго-восточном направлениях повышенное содержание 226Ra обнаружено в черноземной почве Б-16, отобранной примерно в 800 м от Бурштынской ТЭС, в дерново-оподзоленной почве Б-2 (3,9 км от ТЭС) и в луговых почвах Б-6 (2,5 км) и Б-18 (6,4 км). Причем в точках Б-2 и Б-6 отмечено также повышенное содержание нуклида 223Ra. Такое комплексное обогащение этих почв изотопами радия, которыми богата зола ТЭС, может свидетельствовать о накоплении в них техногенной составляющей ЕРН. Луговая почва Б-18, помимо повышенного содержания 226Ra, отличается также высоким содержанием 40K, которым обогащена зола ТЭС.


В западном направлении от Бурштынской ТЭС в луговой почве Б-21 (6,9 км от ТЭС) отмечено максимальное для луговых почв содержание 226Ra (167 Бк/кг). Отобранная, примерно на том же расстоянии (6,7 км) на северо-запад от ТЭС, черноземная почва Б-23 характеризуется не только высоким для этого типа почв содержанием 226Ra (115 Бк/кг), но и повышенным значением отношения 226Ra/234Th, равного 3,8. Эта почва также обогащена изотопом 40K (619 Бк/кг). В комплексе полученные данные позволяют предположить загрязненность почвы Б-23 техногенными ЕРН.


Выводы.

1. При сгорании угля с дымовыми выбросами в атмосферу поступают частицы золы-уноса, содержащие ЕРН, которые выпадают на поверхность почвы в течение работы ТЭС. Зола Бурштынской ТЭС обогащена изотопами 226Ra, 228Ra, 40К.

2. Почвы содержат ЕРН, унаследованные от материнских горных пород, и характеризуются нарушениями радиоактивного равновесия между изотопами в рядах распада 238U, 232Th, 235U, которые являются следствием как геохимических процессов формирования и функционирования почв, так и образования газообразных продуктов распада.


3. Обогащение почв изотопами радия, в частности 226Ra, а также повышение отношения изотопов 226Ra/234Th можно считать показателями техногенного привноса продуктов сгорания угля.


4. Добавка техногенной составляющей ЕРН от выбросов Бурштынской ТЭС является недостаточно масштабной по сравнению с содержанием тех же радионуклидов в почве для установления усредненного тренда распределения радионуклидов по площади.


5. В зоне влияния Бурштынской ТЭС в южном и юго-западном, а также в западном и северо-западном направлениях на расстоянии до 7 км от ТЭС отмечены отдельные точки, где наблюдается обогащение почв изотопами радия и 40К. 
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Кононенко Л.В., Бондаренко М.Г., Манічев В.Й., Власенко В.І. ПРИРОДНІ РАДІОНУКЛІДИ В ГРУНТАХ ЗОНИ ВПЛИВУ БУРШТИНСЬКОЇ ТЕС.


Концентрації природних радіонуклідів (ПРН) визначені в ґрунтах зони впливу Бурштинської ТЕС і в зразках золи ТЕС. Встановлено, що забруднення ґрунтів ПРН від викидів Бурштинської ТЕС є незначним порівняно з їх вмістом у ґрунті, що не дозволяє встановити усереднений тренд розподілу техногенної складової ПРН по площі.  Відзначені окремі точки у зоні впливу ТЕС, де спостерігається збагачення ґрунтів ізотопами радію та 40К.


Kononenko L.V., Bondarenko M.G., Manichev V.I., Vlasenko V.I.  NATURAL RADIONUCLIDES IN THE SOILS OF THE BURSHTYN TPP ZONE OF INFLUENCE.


Concentration of natural radionuclides  are determined in the soils of the zone of influence Burshtyn TPP and in the samples of TPP ashes. Found that soil contamination by natural radionuclides from Burshtyn TPP emission is negligible compared with their content in the soil. It does not allow to establish an averaged trend of distribution of  anthropogenic component of natural radionuclides on the square. The slight enrichment of soil by radium isotopes and 40K was noted in the individual points in the influence zone of Burshtyn TPP.


УДК 502.65:621.039.74


Бондарь Ю.В., Скворцов В.В., Александрова Н.В., Кашевич Е.С.

Институт геохимии окружающей среды НАН Украины


Экспериментальное определение коэффициента матричной диффузии трития в образцах рапакивиподобного гранита 


Коэффициент эффективной (матричной) диффузии и эффективная пористость являются ключевыми параметрами для описания диффузионного массопереноса загрязняющих компонентов в низкопроницаемой кристаллической породе. Был выбран и апробирован экспериментальный метод определения этих параметров. Рассчитаны значения коэффициента эффективной диффузии трития и эффективной пористости образцов рапакивиподобного гранита из Емельяновского карьера. 


Введение


Низкопроницаемую кристаллическую породу можно представить в виде кристаллических блоков, разделенных трещинными зонами разных размеров. В этой среде подземная вода существует в виде подземной воды водонесущих трещин и застойной воды, заполняющей матрицу-породы, которая прилегает к водонесущей трещине. Между этими двумя типами вод происходит массовый обмен через молекулярную (матричную) диффузию [1―4]. Было рассмотрено соотношение объемов кристаллической породы (гранита), заполненных двумя типами вод [5―7]. Даже грубая оценка показала, что объем водонесущих трещин в кристаллическом блоке составляет не более 1×10-4  от общего объема, а объем пористой сетки в этом же блоке превысил значение 1×10-3 [5―7]. Это означает, что большая часть воды в кристаллических блоках находится в матрице-породе, которая связана с подземной водой водонесущих трещин через молекулярную (или матричную) диффузию.


Явление матричной диффузии стало объектом детальных исследований, начиная с работы С. Фостера [8], который ввел понятие матричной диффузии для объяснения аномального поведения тритиевой воды в меловых водоносных горизонтах. 


Большое число последующих работ по исследованию явления матричной диффузии проводилось в связи со строительством подземных резервуаров для хранения больших объемов токсичных отходов или строительством глубокого геологического хранилища радиоактивных отходов. За это время были получены прямые лабораторные и косвенные доказательства важности явления матричной диффузии [1―16]. 


В настоящее время термин «матричная диффузия» определяет процесс, в результате которого загрязняющее вещество, перемещающееся с грунтовой водой по открытой трещине, проникает в породу, окружающую эту трещину. Движущей силой данного процесса является молекулярная диффузия, т.е. естественно происходящее распространение вещества, вызванное случайным движением молекул, в результате которого возникает поток вещества от региона с высокой концентрации в регион с низкой концентрацией. Молекулярная диффузия – доминирующий транспортный процесс в низкопроницаемых геологических средах, где скорость движения подземных вод по открытым трещинам чрезвычайно низка [12]. 


Изучение матричной диффузии, как одного из механизмов распространения радионуклидов, является чрезвычайно важным при оценке безопасности размещения геологического хранилища (ГХ) радиоактивных отходов (РАО) в кристаллических породах. Было показано, что матричная диффузия – один из основных процессов распространения радионуклидов в низкопроницаемых кристаллических породах [1―6]. Было рассчитано, что за время эксплуатации ГХ сильно сорбирующиеся радионуклиды смогут проникнуть в матрицу-породы всего на несколько дециметров. Однако ряд радионуклидов, мигрирующих в анионной форме, не будут сорбироваться на отрицательно заряженных поверхностях минералов и смогут проникать по микропористой сетке матрицы-породы на значительные расстояния от источника загрязнения [10―16].


Коэффициент матричной диффузии и эффективная (или транспортная) пористость являются ключевыми параметрами для описания диффузионного массопереноса загрязняющих компонентов от водонесущей трещины в матрицу-породу по открытым порам и микротрещинам. Для определения этих параметров используют как лабораторные эксперименты на образцах и блоках породы, так и полевые тесты, с использованием разнообразных радиоактивных или окрашенных трассеров [1, 4, 7, 10―17].


В данной работе была поставлена задача: выбрать и апробировать экспериментальные методы определения коэффициента матричной диффузии и значения эффективной пористости образцов гранита из Емельяновского карьера с использованием трития в качестве радиоактивного трассера. 


Основные уравнения диффузии растворенного вещества через пористую среду


В общем случае молекулярная диффузия описывает массоперенос путем молекулярного движения загрязнителя вследствие концентрационного градиента, существующего по разные стороны пористой матрицы [18]. Одномерный диффузионный поток Jd растворенного в воде вещества вследствие концентрационного градиента описывается первым законом Фика: 
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где Jd – скорость массопереноса через единицу площади;


Dm – коэффициент молекулярной диффузии в свободной воде; 


c – концентрация диффундирующего вещества;


x – расстояние.

Диффузионный транспорт загрязняющего вещества (ЗВ) через пористую среду (матрицу горной породы) представляет собой несколько сложных взаимодействий между матрицей, молекулами воды и молекулами ЗВ. Мобильность ЗВ значительно уменьшается в низкопроницаемой среде вследствие физических ограничений этой среды, описываемых фактором сжимаемости (δ) и фактором извилистости (τ). Поэтому вместо коэффициента молекулярной диффузии вводят коэффициент поровой диффузии Dp [1]:
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Фактор извилистости пор, τ, обычно определяется, как [19]: 
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где Le - фактическая длина извилистого пути и L - длина прямого пути; Le>>L.

Saripalli и др. [20] определили фактор извилистости τ как отношение измеренной площади поверхности среды к удельной площади поверхности идеального капиллярного узла. 


Поскольку некоторые поры в пористой матрице являются «глухими» [3] или их диаметр слишком мал для диффузии ЗВ, то эффективная (или транспортная, или матричная) пористость (εe ) меньше, чем общая пористость среды (ε).


Общая пористость среды определяется как:
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где εd  – значение закрытой пористости.


Следует отметить, что эффективная пористость определяется той частью пор, по которым происходит движение ЗВ в матрице-породе; закрытая пористость немного или совсем ничего не вносит в транспортный процесс, но может влиять на способность породы удерживать ЗВ. 


Для описания диффузионного потока ЗВ через открытые поры вводят коэффициент эффективной диффузии (Dе), который описывает молекулярную подвижность ЗВ в заполненном водой твердом пористом теле: 
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Эффективная пористость, фактор сжимаемости и фактор извилистости пор могут быть обобщены в коэффициент, описывающий геометрические свойства пористой матрицы, - коэффициент относительной диффузии (D'). Тогда коэффициент эффективной диффузии может быть выражен следующим образом [1]:
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Учитывая вышеприведенные выражения, одномерный стационарный диффузионный поток (Jd) ЗВ в пористой матрице можно описать как:
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Первый закон Фика описывает стационарный поток. Нестационарный диффузионный поток растворенного вещества в поровой среде описывается вторым законом Фика:
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где ρ – плотность пористой среды в сухом состоянии, Kd – коэффициент распределения  ЗВ линейной изотермы сорбции. Выражение слева в скобках определяют как фактор емкости породы (α): 
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. Он описывает свойства пористой среды удерживать ЗВ. Для несорбирующегося вещества фактор емкости равен эффективной (транспортной) пористости εе, так как Kd равен нулю.


В экспериментальной практике вводят коэффициент видимой диффузии (Da).
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В случае несорбирующегося ЗВ Da=Dp

Коэффициент эффективной диффузии De, используется для описания граничных условий, где под концентрацией ЗВ в растворе подразумевают концентрацию ЗВ в поровой воде. Коэффициент видимой диффузии Da, однако, используется для определения общей концентрации ЗВ в пористой среде.


Учитывая вышеизложенное, второй закон Фика будет иметь вид:
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Методы определения коэффициента диффузии


Для определения диффузионных характеристик породы проводят или полевые исследования с in situ введением и детектированием трассеров (радиоактивных или окрашенных), или проводят лабораторные работы с использованием небольших представительных геологических образцов. 


Определение характеристик диффузии in situ в естественной кристаллической породе требует сложной аппаратуры, больших периодов рабочего времени и значительных материальных затрат. Эффективной альтернативой полевым исследованиям являются экспериментальные работы и теоретическое моделирование. Тем не менее, только результаты полевых исследований могут подтвердить корректность данных, полученных в лаборатории или путем расчета. 


Лабораторные работы по определению коэффициента диффузии могут проводиться несколькими способами: «в», «из» или «через». В экспериментах диффузия «в» [21] наблюдается диффузионный поток из резервуара с высокой концентрацией ЗВ в образец породы (с известной концентрацией ЗВ, которая, как правило, равна 0) или расстояние, на которое ЗВ прошло за определенный промежуток времени в породу из резервуара с постоянной концентрацией.


В экспериментах диффузия–«из» [22] наблюдается обратный процесс – диффузионный поток из образца породы с известной концентрацией ЗВ в раствор. Искомой величиной в этих экспериментах является коэффициент видимой диффузии, определяемый помощью 2-го закона Фика на основании изучения изменения концентрации ЗВ со временем. 


В экспериментах диффузия-«через» [23] изучают диффузионный поток, проходящий через образец породы, из резервуара с высокой концентрацией ЗВ к приемному резервуару с начальной нулевой концентрацией ЗВ. Аналитическое решение 2-го закона Фика для экспериментов диффузия-«через» дает коэффициент эффективной диффузии и фактор емкости породы (уравнение 10). Следует отметить, что одновременное определение коэффициента эффективной диффузии и задерживающих свойств породы является преимуществом эксперимента диффузии–«через». Эксперименты диффузия- «в» или –«из» требуют проведения дополнительных сорбционных экспериментов, чтобы выделить вклад сорбции в коэффициент видимой диффузии. 


Экспериментальное исследование


Объекты исследования


Для проведения экспериментальных исследований были выбраны горные породы Коростенского интрузивного комплекса – рапакивиподобные граниты. 


Для исследования матричной диффузии в варианте эксперимента «диффузия через» был использован штуф гранита, отобранный из Емельяновского карьера (северная часть Житомирской области). Ниже приведена минералого-петрографическая характеристика данного образца.


Гранит розовый средне- и крупнозернистый, порфировидный рапакивиподобный. Текстура массивная, изредка наблюдаются микротрещины, залеченные минеральными образованиями, в частности, кварцем. Структура неравномерно-зернистая, с многочисленными порфировидными вкраплениями полевого шпата преимущественно небольших размеров (1.2–2 см). Структура основной массы в основном средне- и мелкозернистая, местами сильно мелкозернистая и пойкилопегматитовая, пойкилогранулитовая, редко аллотриоморфозернистая. Средний минеральный состав: калиевый полевой шпат –  59%, плагиоклаз – 10%, кварц – 19%, темноокрашенные (биотит, амфибол, пироксен) – 12%.


Методы исследования


Для проведения экспериментов был выбран метод «диффузия-через» в жидкой фазе с использованием в качестве трассера трития (тритиевая вода). Метод был выбран потому, что позволяет не только рассчитать коэффициент эффективной (матричной) диффузии трития, но оценить эффективную (матричную или транспортную) пористость образца. В дальнейшем, зная эту величину, можно оценить как коэффициент эффективной диффузии любого другого ЗВ (в нашем случае, радионуклида), так и коэффициент его распределения в системе гранит–поровая вода–ЗВ.


Подготовка образцов

Лабораторные эксперименты по изучению транспортной пористости проводили с использованием круглых пластин гранита толщиной 10-20 мм (рис.1). Пластины тщательно очищали в дистиллированной воде, затем дегазировали в вакуумной печи при невысокой температуре в течение недели, после чего погружали в дистиллированную воду на срок не менее двух недель.
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Рис. 1. Дискообразный образец гранита из Емельяновского карьера, используемый в диффузионных экспериментах. 


Ход лабораторных работ


Для проведения экспериментальных работ была сконструирована сборка, состоящая из двух резервуаров и округлого держателя для образца (рис.2). Изучаемую гранитную пластину вставляли в округлый держатель, который помещали между двумя резервуарами. Всю сборку зажимали винтами для обеспечения водонепроницаемости. Один из резервуаров (исходный, А) заполняли модельным раствором, имитирующим подземную воду (в данном эксперименте - дистиллят), в которую добавляли трассер (тритиевую воду). Второй резервуар (принимающий, В) заполняли модельным раствором (дистиллятом). Диффузия трития из резервуара А в резервуар В происходит через образец и приводит к увеличению концентрации трития в последнем. 


Эксперименты приводили при комнатной температуре (22±2oC). Содержание трития определяли на жидкостном сцинтилляционном счетчике (РС спектрометр Quantulus 1220TM). По экспериментальным данным строили зависимость «концентрация трития в резервуаре В – время».
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Рис. 2. Сборка для экспериментального определения коэффициента матричной диффузии.

Результаты и их обсуждение


В результате экспериментальных исследований была получена временная зависимость изменения концентрации трития в принимающем резервуаре В, при его прохождении через низкопроницаемую гранитную пластину. Эта зависимость подчиняется дифференциальному уравнению второго порядка (второму закону Фика). Решение этого дифференциального уравнения (10) зависит от граничных условий. Для диффузии через пористую среду с граничными условиями постоянной входящей концентрации С1(0,t) = Cn = =const и выходящей концентрации С2(x, t) C2(t)<<C1, x ≥ l, общее количество трассера Q(t), прошедшее через образец толщиной l за время t, описывается следующим уравнением [24]:
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где Q(t)= C2(t)·V, С2(t) – измеряемая концентрация трассера в резервуаре В в момент времени – t; V – объем раствора в резервуаре В; C1 – начальная концентрация трассера в резервуаре А при t=0; α - фактор емкости породы; А – площадь диска (площадь диффузии); l – толщина диска; t – время.


Очевидно, что с увеличением времени t (t→() экспоненциальный член будет быстро уменьшаться и зависимость С2 от t приобретает линейный характер [25]:
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(12)


Два параметра из этого уравнения – коэффициент эффективной диффузии (De) и фактор емкости породы (α) – могут быть определены по линейной части экспериментальной кривой «концентрация-время» (область установившегося процесса диффузии). De – по наклону прямой, и α – по пересечению продолжения этой прямой с ординатой (отрицательная величина):
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Полученные нами экспериментальные результаты представлены в таблице 1 и рисунках 3-5.


Таблица 1. Значения коэффициента эффективной диффузии трития De и фактор емкости α образцов гранита из Емельяновского карьера


		Образец

		Трассер

		А, 


см2

		V, 


мл

		l,


мм

		De, м2/c

		α



		4

		3HHO


(тритий)




		15.2

		60

		3.0

		4.52x10-13 

		0.24



		3

		3HHO


(тритий)




		15.2

		60

		2.8

		1.3x10-13 



		0.12



		2

		3HHO


(тритий)




		15.2

		60

		2.5         

		Обнаружены открытые трещины



		6

		3HHO


(тритий)




		15.2

		60

		2.8

		Обнаружены открытые трещины





Примечание: А – площадь гранитного диска, V – объем раствора в резервуаре В, l – толщина диска


Нам удалось рассчитать значения коэффициента эффективной диффузии и транспортной пористости только для двух образцов – 3 и 4. На графиках зависимости «концентрация трития – время» этих образцов (рис. 3 и 4) отчетливо проявляется начальный нестационарный период, отражающий аккумуляцию трития в закрытых порах, и последующее и линейное увеличение концентрации трития со временем.


Рассчитанные значения коэффициентов эффективной (матричной) диффузии и эффективной (матричной) пористости составили 1.30x10-13 м2/с и 0.12 (для образца 3) и 4.52x10-13 м2/с и 0.24 (для образца 4), соответственно.
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		Рис. 3. Экспериментальная кривая диффузии трития через диск гранита (образец 3). 


Линейная аппроксимация описывется уравнением Y= 0.159хt – 2.429.

		Рис. 4. Экспериментальная кривая диффузии трития через диск гранита (образец 4).  Линейная аппроксимация описывется уравнением Y= 0.521хt – 4.954.





На графике двух других образцов (2, 6) можно видеть, что экспериментальные кривые состоят из двух практически прямых линий  (рис.5). Пересечение кривых с ординатой имеет положительные значения. После тщательного обследования образцов гранита были обнаружены узкие открытые трещины. Так как условие С(2)<<C(1) было нарушено, то экспериментальные данные не позволили произвести расчеты по формуле 11. 
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Рис. 5. Экспериментальные кривые диффузии трития через диски гранита (образцы 2 и 6).

Рассчитанные значения коэффициентов эффективной диффузии трития в образцах 3 и 4 близки к литературным данным для гранитов (табл. 2), однако эффективная пористость (матричная пористость) превышает литературные данные для гранитов более чем на порядок. Это может быть связано с: 


· повышенной пористостью и микротрещиноватостью, которые свойственны приповерхностным частям гранитного массива;

· микротещиноватостью, образованной вследствие взрывных методов разработки карьера.

Таблица 2. Литературные значения коэффициента эффективной диффузии трития в различных кристаллических породах [3, 26]


		Тип породы

		«Подземная вода»

		Условия

		De, м2/с

		α,



		Гранит

		Allard

		аэробные

		1.6-6.9x10–13

		



		Гранит

		Romuvaara

		аэробные

		2.6-4.5x10–13

		



		Гранит

		Allard

		анаэробные

		2.3-7.2x10–13

		



		Гранит

		Romuvaara

		анаэробные

		1.4-11x10–13

		



		Гнейс

		Allard

		аэробные

		1.7-27x10–14

		



		Гнейс

		Olkiluoto

		аэробные 

		3.2x10–13

		



		Гнейс

		Allard

		анаэробные

		6.2-50x10–14

		



		Гнейс

		Olkiluoto

		анаэробные

		1.2-2.0x10–11

		



		Finnsjon granite

		Синтетическая гранитная вода

		

		1.8х10–13

		



		Finnsjon granite

		Дистиллиро–ванная вода

		

		1.3х10–13

		



		Гранит Ossian

		     -

		

		6.4x10–13 – 1.6x10–12

		3.1x10–3 – 2.2x10–2



		Гранит Scottish Lowland

		     -

		

		2.7x10–13 – 4.0x10–13

		2.2x10–3 – 2.7x10–3



		Гранит Skene Complex

		     -

		

		2.8x10–13 – 7.4x10–13

		1.2x10–2 – 4.6x10–3



		Гранит Cornish Carnmenellish

		    -

		

		2.3x10–13 – 3.2x10–14

		6.0x10–4 – 8.8x10-4





Выводы

1. Матричная диффузия – важный механизм распространения загрязняющих веществ в низкопроницаемых кристаллических породах. Коэффициент эффективной (матричной) диффузии и фактор емкости породы – ключевые параметры, определяющие скорость распространения ЗВ по диффузионному механизму в пористой среде. Разработаны экспериментальные и полевые методы определения этих параметров;

2. Проанализированы существующие методы определения диффузионных характеристик низкопроницаемых горных пород. Выбран и апробирован на установке собственного изготовления метод «диффузия-через» в жидкой фазе с тритием в качестве радиоактивного трассера. Метод позволил не только рассчитать коэффициент эффективной диффузии трития в образцах рапакивиподобного гранита из Емельяновского карьера, но оценить эффективную пористость образцов;

3. Рассчитанные значения коэффициента эффективной диффузии трития (1.30x10-13 и 4.52x10-13 м2/с) близки к литературным данным для гранитов, однако эффективная пористость (0.12 и 0.24) превышает литературные данные для гранитов более чем на порядок. Данный факт может быть объяснен тем, что повышенная пористость и микротрещиноватость свойственны приповерхностным частям гранитного массива. Повышенная микротещиноватость может быть также следствием взрывных методов разработки карьера.
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Бондар Ю.В., Скворцов В.В., Олександрова Н.В., Кашевич Є.С. ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНЕ ВИЗНАЧЕННЯ КОЕФІЦІЄНТУ МАТРИЧНОЇ ДИФУЗІЇ тритію в ЗРАЗКАХ РАПАКІВІПОДІБНОГО ГРАНІТУ

Коефіцієнт ефективної (матричної) дифузії та ефективна пористість є ключовими параметрами для опису дифузійного масопереносу забруднюючих компонентів в кристалічній породі з низькою проникністю. Був вибраний і апробований експериментальний метод визначення цих параметрів. Розраховані значення коефіцієнту ефективної дифузії тритію та ефективної пористості зразків рапаківіподібного граніту з Омелянівського кар'єру.

Bondar Yu.V., Skvortsov V.V., Olexandrova N.V., Kashevich E.S. EXPERIMENTAL DETERMINATION OF TRITIUM MATRIX DIFFUSION COEFFICIENT IN THE SAMPLES OF RAPAKIVI-LIKE-GRANITE 


Effective (matrix) diffusion coefficient and effective porosity are the key parameters in order to describe the diffusion mass transfer of contaminating components in low-permeable crystalline rocks. The experimental method on determination of parameters was chosen and approved. Values for effective diffusion coefficient of tritium and effective porosity of rapakivi-like-granite samples taken from Omelianivsky quarry were calculated. 
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оптимальні умови Окиснення озоном органічних компонентів рідких радіоактивних відходів 

В статті наведено результати дослідження оптимальних умов окиснення озоном органічних компонентів рідких радіоактивних відходів (РРВ) на прикладі модельного розчину, а також на прикладі розчинів ЕДТА та щавлевої кислоти. Встановлено, що в процесі обробки органічних складових РРВ озоном відбувається зниження величини рН, що знижує ефективність деструкції. Утримання величини рН на рівні вихідних значень (11-12 одиниць) здатне значно підвищити ефективність деструкції органічних компонентів РРВ. ЕДТА краще піддається деструкції озоном, ніж щавлева кислота. Деструкція органічних компонентів РРВ відбувається в два етапи: перший, більш швидкий, та другий, більш повільний.

Вступ


Найбільш поширеними способами переробки рідких радіоактивних відходів (РРВ) є дистиляція (випарювання) та іонообмінна сорбція. Випарювання дає можливість отримати чисту воду – дистилят, проте побічним продуктом є сольовий плав зі значною радіоактивністю, який накопичується у великих об'ємах, а кінцеві продукти переробки (кубовий залишок, відпрацьовані сорбенти і шлами, сольовий плав) не відповідають критеріям їх приймання на довгострокове зберігання і захоронення. Іонообмінна сорбція дає змогу сконцентрувати радіоактивні забруднення у невеликому об’ємі регенераційного розчину або у твердій фазі (сорбенті), що спрощує їх захоронення. Проте використання іонообмінних смол утруднено високою іонною силою та наявністю зависей в розчинах, що потребують очистки. 

У кубових залишках радіонукліди кобальту і марганцю перебувають у формі комплексів із сполуками, які широко використовуються для дезактивації обладнання, тому вилучення цих радіонуклідів із розчину значно утруднено. Такими сполуками є органічні комплексоутворювачі: етилендиамінтетраацетат (ЕДТА) і щавлева кислота. Для вирішення проблеми вилучення цих радіонуклідів із розчинів постає необхідність руйнування вищевказаних комплексів. 


Розчини не упарених РРВ у більшості випадків мають лужну реакцію середовища (рН = 8-13). За таких умов для руйнування комплексних сполук радіонуклідів найбільш придатними способами є перманганатне, електрохімічне окиснення та озонування. Недоліками перманганатного окислення є утворення великої кількості осаду та недостатня ефективність очищення розчинів від кобальту; електрохімічного окислення - неминуче виділення водню, недостатній ресурс електродів та необхідність їх очищення від відкладень. Для всіх перерахованих вище окиснювачів характерний високий окислювальний потенціал у лужному середовищі [1].

Використання озонування для деструкції комплексоутворювачів має такі переваги в порівнянні з вищевказаними методами [2]:


· при озонуванні із достатньою швидкістю руйнуються органічні сполуки (в тому числі і комплексоутворювачі);


· озонування може використовуватись практично на будь якій стадії очищення РРВ без зменшення ефективності деструкції; 

· озон – один з небагатьох окиснювачів, який бере участь у природних хімічних та біохімічних процесах, що зумовлює його сумісність (до певних концентрацій) з навколишнім природним середовищем;


· токсичність продуктів окиснення озоном комплексоутворювачів значно нижчий від вихідних сполук;


· в процесі обробки озоном не утворюються вторинні забруднювачі розчинів РРВ, оскільки озон синтезують із кисню повітря і продуктом його розпаду також є кисень; 

· отримання озону безпосередньо в процесі обробки розчинів усуває необхідність в зберіганні великих кількостей реагентів для обробки розчинів РРВ, що очищуються, а також забезпечує швидке усунення аварійної ситуації пов’язаної із потраплянням озону в зовнішнє середовище, шляхом відключення генератору озону;


· радикали, зокрема •ОН – радикал, що утворюються при саморозкладі озону і його взаємодії з водою, мають більший окиснювальний потенціал – це зумовлює високу ефективність використання озону в технологічних процесах.

Озонування широко використовують в процесах водопідготовки та обробки стічних вод, на сьогодні промислово налагоджено випуск обладнання для озонування продуктивністю від 1 г до 15 кг озону на годину. 

Випробування проведені авторами [3] 2002―2003 рр пілотної установки іонселективної очистки на АЕС в м. Обнінськ показали, що при озонуванні кубових залишків АЕС відбувається практично повна деструкція органічних речовин (окиснюваність після озонування не перевищувала 50 мгО/дм3), та утворюється осад гідроксидів перехідних металів на якому практично повність осаджуються радіонукліди 60Co та 54Mn. 


В процесі озонування не упарених РРВ паралельно відбувається кілька фізико-хімічних процесів [2]: руйнування комплексоутворювачів та інших органічних речовин; утворення твердої фази гідроксидів та оксидів перехідних металів (Fe, Ni, Cr та інші), що були присутніми у вихідному кубовому залишку. В результаті руйнування комплексоутворювачів радіонукліди 60Co та 54Mn переходять в іонну форму і в подальшому можуть бути вилучені з розчину сорбентами. В той же час, на поверхні утворених осадів відбувається фіксація радіонуклідів кобальту та марганцю за рахунок процесів співосадження та адсорбції. Ступінь вилучення радіонуклідів 60Co та 54Mn значною мірою визначається повнотою окиснення комплексоутворювачів. Кількість осаду, що утворюється при озонуванні не перевищує 5% від загальної маси РРВ.


Метою даної роботи було експериментальне дослідження оптимальних умов окиснення озоном органічних компонентів РРВ.


Методика експериментальних досліджень


Основними органічними комплексоутворювачами в складі РРВ, які ускладнюють вилучення радіонуклідів є ЕДТА та щавлева кислота. В даній роботі було експериментально досліджено ступінь деструкції кожної з зазначених речовин при озонуванні, а також їх деструкцію в складі модельного розчину не упарених РРВ.


При дослідженні деструкції окремих органічних складових РРВ використовували 0,01N розчини ЕДТА та щавлевої кислоти.

Склад модельного розчину не упарених РРВ (табл.1) було розраховано виходячи з даних по складу не упарених РРВ чотирьох АЕС України з реакторами типу ВВЕР [1]: розчинні солі – близько 5 - 6 г/дм3; ЕДТА – 0,104 г/дм3; щавлева кислота – 0,04 г/дм3; стабільний Sr2+ – 0,8 мг/дм3; стабільний Cs+ – 0,2 мг/дм3 [3]. Також до розчину було внесено фосфати та синтетичні поверхнево-активні речовини (СПАР) в складі миючого засобу. Ці речовини містяться в РРВ у великих кількостях. Нафтопродукти до модельного розчину не вносилися. 

Експеримент з дослідження окиснення органічних компонентів РРВ проводився з використанням методу озонування за наступною схемою (рис.1): озон отримували в генераторі озону «Крозон 2001» OZP–6Y з продуктивністю роботи 2,5 г О3/год та подавали озоно‑повітряну суміш з витратою 1,2 м3/год в колонку діаметром 3,5 см та висотою 31 см знизу через диспергатор. В колонку заливали 100 мл аналізованої проби та пропускали озон певну кількість часу. Після проведення озонування досліджувані розчини переносились у конічні колби об’ємом 250 мл, де вони самочинно охолоджувалися до кімнатної температури. Після цього проводилось визначення кінцевого значення рН за допомогою рН–метра рН–160МИ та хімічного споживання кисню (ХСК) за методом визначення біхроматної окиснюваності. Оскільки досліджуваний процес гетерогенний, досліди проводили з використанням інертної зернистої загрузки, що дозволяє збільшити ефективність деструкції органічних компонентів РРВ шляхом збільшення площі поверхні контакту фаз аналізованої рідини та озоно–повітряної суміші, а також для покращення перемішування в системі. Для кожної тривалості озонування проводили окремий дослід зі всіма вище вказаними діями. 


Таблиця 1. Склад модельного розчину не упарених РРВ

		Іон



		Вміст, г/дм3

		Вміст, моль/дм3



		Na+ (загальний)

		1,056

		0,046



		Na+ (без врахування NaOH)

		0,85

		0,037



		Cl-

		0,066

		0,0018



		NO3-

		0,055

		0,0009



		SO42-

		1,65

		0,0167



		BO33-

		2,67

		0,035



		C2O42-

		0,04

		0,0004



		Sr2+

		8×10-5

		9,14×10-7



		Cs+

		1,8×10-5

		1,35×10-7



		P

		0,12

		0,004



		EDTA

		0,104

		0,00026



		СПАР

		0,334

		-





За опублікованими даними Б.Г. Єршова та П.А. Морозова [2,4], збільшення температури сприяє дисоціації ряду речовин (зокрема, органічних кислот різного складу), для депротонованих форм яких характерна більша швидкість окиснення озоном. Оптимальна температура для деструктивної очистки води становить близько 60оС, а оптимальні величини рН знаходяться в межах 11‑12 одиниць.


Корекція рН в сторону підвищення дозволяє оптимізувати процес озонолітичної деструкції за рахунок спрямованого перетворення О3 → •ОН і ефективного залучення радикалів у процес окиснення. Підвищення рН призводить, по-перше, до помітного прискорення процесу і, по-друге, до підвищення ефективності використання озону, тому провели паралельні досліди з тривалістю озонування 10, 20, 30, 40, 60, 80, 100 та 120 хв. В кожному проводили контроль рН: вимикали установку та вимірювали рН. Потім доводили величину рН проби до початкової величини додаючи NaOH. Потім пробу нагрівали до 60оС і продовжували озонувати. [4].

При дослідженні озонолітичної деструкції ЕДТА значення рН вихідного розчину становило 12,09, а ХСК = 728 мгО/дм3, у випадку з щавлевою кислотою рН = 11,40, а ХСК = 94 мгО/дм3. У випадку модельного розчину не упарених РРВ рН = 10,89, а ХСК = 77 мгО/дм3. Для останнього характерний вміст великої кількості солей, отже важливою характеристикою цього розчину є іонна сила, що становить 0,282 моль/дм3.
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Рис. 1. Схема дослідної установки для проведення озонування


Результати дослідження та їх обговорення


Дослідження ефективності деструкції органічних речовин озоном без підлуговування показало, що в процесі обробки відбувається значне зниження величини рН: за дві години обробки 0,01N розчину ЕДТА величина рН знизилась з початкового значення 12,09 до кінцевого 4,67; при обробці 0,01N розчину щавлевої кислоти – від 11,40 до 8,18; модельного розчину не упарених РРВ – від 10,89 до 6,34. 

Оскільки при деструкції органічних речовин озоном відбувається зниження величини рН розчину, що в результаті знижує ефективність деструкції, було вирішено провести паралельні досліди з утриманням величини рН на вихідному рівні (11―12 одиниць) двома способами - періодичним та постійним підлуговуванням. 


При періодичному підлуговуванні кожні 20 хв ефективність деструкції збільшується в 1,5 – 2 рази. Максимальна ефективність деструкції досягнута при постійному підлуговуванні з  утриманням значення рН на рівні 11―12 одиниць (рис .2‑4). За дві години обробки озоном з постійним підлуговуванням ефективність деструкції ЕДТА склала 86%, при періодичному підлуговуванні – 73%, без підлуговування – 58%. 

Ефективність деструкції щавлевої кислоти при постійному підлуговуванні склала 51%, при періодичному підлуговуванні – 39%, без підлуговування – 21%. Таким чином можна зробити висновок, що деструкція озоном ЕДТА, як з підлуговуванням, так і без, відбувається набагато ефективніше, ніж деструкція щавлевої кислоти.


Деструкція ЕДТА, щавлевої кислоти та модельного розчину РРВ, як при підлуговуванні, так і без, відбувається в два етапи (рис. 2–4): перший, більш швидкий, та другий, більш повільний. Перший етап закінчується, відповідно, для ЕДТА на 30 хвилину, для щавлевої кислоти – на 40 хвилину, для модельного розчину – на 20 хвилину озонування. Наявність двох етапів при деструкції озоном можна пояснити тим, що швидкість витрати •ОН - радикалів більша, ніж швидкість деструкції органічних речовин, тому зниження швидкості на другому етапі пояснюється необхідністю накопичення цих радикалів. З іншого боку наявність двох етапів може бути зв’язана з утворенням продуктів деструкції органічних речовин. На першому етапі протікає їх накопичення, тобто озон витрачається тільки на окиснення вихідних органічних речовин. На другому, коли продукти деструкції вже накопичені в суттєвій кількості, озон витрачається як на руйнування вихідних органічних речовин, так і на окиснення проміжних продуктів. 
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Ступінь деструкції ЕДТА, %Тривалість озонування, хв.


Без підлуговуванняЗ періодичним підлуговуваннямЗ постійним підлуговуванням




Рис. 2. Залежність ступеню деструкції ЕДТА від часу озонування
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Ступінь деструкції щавлевої кислоти, %Тривалість озонування, хв.


Без підлуговуванняЗ періодичним підлуговуваннямЗ постійним підлуговуванням




Рис. 3. Залежність ступеню деструкції щавлевої кислоти від часу озонування


Дослідження утворення проміжних продуктів деструкції та швидкості утворення вільних радикалів в даній роботі не проводилось, тому однозначно визначити роль кожного з процесів в загальній деструкції ЕДТА та щавлевої кислоти неможливо. Остаточну відповідь можна отримати лише після проведення більш детальних досліджень. Найменша тривалість першого етапу деструкції органічної складової для модельного розчину РРВ (рис.4) вірогідно є наслідком того, що в цьому розчині значний відсоток органічних речовин складають СПАР, які відносно легко піддаються деструкції озоном. Так вже через годину озонування в модельному розчині не упарених РРВ практично повністю припинялось піноутворення, що може свідчити про практично повну деструкцію СПАР що містились у вихідному розчині.


Для модельного розчину не упарених РРВ ефективність склала, відповідно, 67% – при постійному підлуговуванні, 52% – при періодичному підлуговуванні та 36% без підлуговування (рис. 4). 
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Рис. 4. Залежність ступеню деструкції органічних компонентів модельного розчину не упарених РРВ від часу озонування


Дослідження показали, що вплив підлуговування на ступінь деструкції практично не залежить від часу озонування, оскільки різниця між ступенем деструкції без підлуговування та ступеню деструкції з підлуговуванням практично однакова у всіх точках.


Висновки

1. В процесі обробки органічних речовин озоном відбувається значне зниження величини рН, що призводить до зниження ефективності деструкції, утворюються осади гідроксидів та оксидів перехідних металів на поверхні яких відбувається фіксація радіонуклідів за рахунок процесів співосадження та адсорбції;

2. Деструкція органічних компонентів РРВ відбувається в два етапи: перший, більш швидкий, та другий, більш повільний; 

3. Встановлено оптимальні умови озонолітичної деструкції ЕДТА, щавлевої кислоти та органічної складової модельного розчину не упарених РРВ: температура 60оС, рН розчину 11-12 одиниць з постійним режимом підлуговування та тривалістю озонування 2 години;

4. Ефективність деструкції щавлевої кислоти за оптимальних умов деструкції органічної складової модельного розчину не упарених РРВ склала 51%;

5. Піноутворення припиняється через годину озонування розчину, що свідчить про практично повну деструкцію СПАР що містились у вихідному розчині.
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Ярошенко К.К., Бондаренко Г.Н. Оптимальные условия окисления ОЗОНом ОРГАНИЧЕСКИХ КОМПОНЕНТОВ ЖИДКИХ РАДИОАКТИВНЫХ ОТХОДОВ

В статье приведены результаты исследования оптимальных условий окисления озоном органических компонентов жидких радиоактивных отходов (ЖРО) на примере модельного раствора, а также на примере растворов ЭДТА и щавелевой кислоты. Установлено, что в процессе обработки органических составляющих ЖРО озоном происходит снижение величины рН, что снижает эффективность деструкции. Содержание величины рН на уровне исходных значений (11-12 единиц) способно значительно повысить эффективность деструкции органических компонентов ЖРО. ЭДТА лучше поддается деструкции озоном, чем щавелевая кислота. Деструкция органических компонентов ЖРО происходит в два этапа: первый, более быстрый, и второй, более медленный.


Yaroshenko K.K, GN Bondarenko G.N. Optimal conditions OZONE OXIDATION organic components of liquid radioactive waste

The paper presents the results of the study of optimal conditions ozone oxidation of organic components of liquid radioactive waste (LRW) for example the model solution, solutions EDTA and oxalic acid. There is established that the processing of organic components of LRW ozone is reducing the pH value, which reduces the efficiency of degradation. Keeping the pH value at the output values pH (11-12 units), can significantly improve the efficiency of degradation of organic components of LRW. EDTA is better exposed to ozone destruction than oxalic acid. Destruction of organic components of LRW occurs in two stages: first, faster, and the second, slower.
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МОНИТОРИНГ ИЗОТОПНОГО СОСТАВА ВОДОРОДА И КИСЛОРОДА ПРИРОДНЫХ ВОД БАССЕЙНА ДНЕПРА (КИЕВ)


Изучено изменение изотопного состава (за время годового цикла) вод, отобранных из различных природных источников: водотоков и скважин бассейна р. Днепр, сезонных осадков в виде дождя и снега. Общим для них является летне-осеннее утяжеление и зимне-весеннее облегчение Н и О, но при этом каждый источник, несмотря на возможную их связь, имеет свою специфику. Полученные результаты можно использовать при определении степени закрытости водных систем.

Введение 

Изотопное изучение природных вод на Украине, в основном, носит эпизодический характер. По сути, первые сведения по изотопному составу водорода и кислорода таких вод Украины приведены в обобщающей монографии В.Е. Ветштейна [1]. Более чем скупую информацию об изотопном составе водорода воды в Днепре также находим в работе Ферронского В.И. и др. [4]. Изотопный состав водорода и кислорода подземных вод Карпатского региона охарактеризован В.В. Колодием и И.М. Койновым [3]. В 1979 году Ю.Н. Демиховым (при участии Ф.И. Жукова) отобран и проанализирован на дейтерий огромный массив водных проб из различных источников (водотоки, родники, колодцы, скважины, всего 163 пробы) района урановых месторождений Кировоградского блока. Часть проб (14) были взяты в конце мая (26―27.05) в зоне Южного Полесья, но основное опробование проведено 18-24 июля, т.е. в наиболее жаркое и засушливое время года, в условиях лесостепной и степной ландшафтно-геохимических зон. Тогда же (1979―80 годы) им были получены единичные замеры значений δD воды в Днепре в районе Киева. 


Обобщение и анализ полученных результатов [2] привели к пониманию необходимости систематических исследований такого рода. Но цель, которую мы ставили, планируя эти исследования, шире. Кроме системного подхода, предполагающего увеличение мониторинга до годового цикла с определением изотопного состава обеих составляющих природных вод, это также получение достоверных критериев для интерпретации более раннего массива данных по дейтерию. Учитывая ландшафтно-геохимическое положение Киева в северной лесостепной зоне и (в геотектоническом плане) в пределах северо-восточного склона Украинского щита, новые результаты не только могут быть сопоставлены с прежними, но и существенно дополняют их. Вместе с тем, большая разница во времени опробования (30 лет) позволяет оценить возможные изотопные изменения природных вод за этот период.


Нынешний годовой мониторинг проведен в период с 22.05.2009 по 23.05.2010. и включил определение изотопного состава водорода и кислорода воды из 4-х источников бассейна р. Днепр, а также периодический отбор и изотопное исследование воды атмосферных осадков – дождя и снега (всего 60 проб). Среди исследуемых источников: два открытых водотока (оба в Гидропарке) – Венецианская протока в районе пешеходного моста, правый берег и фарватер Днепра, левый берег в 100 м ниже моста метро, а также два бювета – в Гидропарке и в районе метро «Святошино» (рис. 1). Отбор проб сопровождался фиксацией погодных условий и атмосферной температуры. Значения δD и δ18О (табл.1) определялись по принятой методике [6, 7] с точностью измерения относительно стандарта SMOW ± 4 ‰ и ±0,5 ‰ соответственно. Что касается состава опробованных подземных вод, то мы располагаем лишь отрывочными сведениями о воде из бювета в Гидропарке, содержащей (мг/дм3) до 350 хлоридов, до 500 сульфатов и до 1000 сухого остатка, т.е. имеющей существенно сульфатно-хлоридный состав.


Ландшафтно-геохимические и геологические условия района 

В геотектоническом отношении, согласно новейшим построениям [8], район опробования относится к северо-восточному склону Украинского щита, являясь северным продолжением структур Росинско-Тикичского или Белоцерковского (архейского гранит-амфиболитового) блока вблизи границы с Днепровско-Донецкой впадиной.

С точки зрения ландшафтного районирования Украинского щита [9, 10] он принадлежит северной лесостепной ландшафтно-геохимической зоне, завершая северную часть Приднепровского поднятия и переходя в пониженную равнину левобережного Приднепровья. Если отнести левобережье Днепра к Днепровско-Донецкой впадине, то это будет крайняя восточная («террасовая» [9]) ее полоса. 


В пределах района наблюдается фациальная смена (в рамках бучакской свиты эоцена) континентальных (аллювиальных) угленосных отложений, характерных для Приднепровского поднятия, более молодыми морскими песчано-глинистыми осадками (палеогеновая трансгрессия [8, 11]). Эоценовые осадки перекрываются олигоценовыми существенно глауконитовыми песчано-глинистыми (харьковского уровня) образованиями и неоген-четвертичными отложениями. В составе последних наиболее распространены неогеновые пески полтавской свиты и четвертичные лессовидные суглинки. 


Из числа многочисленных водоносных горизонтов, обеспечивающих функционирование системы подземных вод в этом районе, особо следует выделить пески бучакского, харьковского и полтавского возраста [9]. Среди левых притоков Днепра отметим Десну, питающую Венецианскую протоку. Т.е. серии проб ВП (Венецианская протока) и ДГ (главный фарватер Днепра), по сути, представляют разную воду.
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		Рис. 1. Расположение источников опробования природных вод


а – Гидропарк: ВП – Венецианская Протока; ДГ – фарватер Днепра; БГ – бювет.

б – Район станции метро Святошино, ул. Депутатская: БС – бювет.





Судя по годовым наблюдениям, район мониторинга, как и лесостепная зона в целом [10], характеризуется переменной влажностью. Период с 20.05 по 30.09 проявился осадками в виде периодических грозовых ливней, которые способствовали преобладающему развитию поверхностных стоков, в меньшей степени инфильтрации и почти всегда сопровождались заметным снижением температуры воздуха. Фоном (между циклонами) была сухая и солнечная, теплая или жаркая погода. Аномальная жара (>30 °С) наблюдалась с 26.06 по 19.08, в это время испарение определенно преобладало над осадками; температурный максимум (до 33 ºС) фиксировался 16.07―07.08.


В период с 01.10. по 13.12. в основном умеренно сухо, редко туманы, морось, дожди, но постепенно, начиная со второй половины ноября, влажность увеличивается – туманы, дожди, иногда со снегом, осадки явно преобладают над испарением. Также постепенно опускается температура: до +17 – +6ºС в октябре-ноябре и до +10 – 0°С в ноябре-декабре. С 13.12 по 25.02 погода умеренно морозная (-5…–15°С) и снежная; облачно с прояснениями и оттепелями (–1…+2°С). Преобладают южные циклоны со снегом (в основном с 18.12 по 22.02). Температурный минимум приходится на январь (–15…–20ºС).


Период с 25.02 по 31.03. характеризуется снеготаянием и ледоходом (конец февраля); погода преимущественно пасмурная с легкими туманами, в конце марта – чаще солнечная, сухая и теплая. Температура на уровне -1…0°С, к концу марта постепенно доходит до 10°С. Уровень воды в Днепре повышается, достигая максимального в начале апреля. С 01.04 по 23.05 преобладает солнечная сухая погода; в апреле – переменная облачность и кратковременные дожди, температура утром +10 – +12, днем +15 – 20°С; в мае грозовые дожди, температура достигает +20 – 25°С. Повышенный уровень воды в Днепре сохраняется.


Изотопный состав водорода и кислорода природных вод 


Полученные результаты, с учетом  как источников (открытых водотоков и скважин), так и атмосферных осадков (табл.1, 2), характеризуют годовой цикл круговорота воды.

Таблица 1. Изотопный состав H и O метеорных вод бассейна р. Днепр, 2009-2010 гг. 

		№ п/п

		№ пробы

		Т, °С

		Погодные условия

		D, ppm

		(D, ‰

		(18O, ‰



		1

		ВП-22.05.09.

		20-23

		В течение нескольких дней сохранялась устойчиво сухая, солнечная и теплая погода.

		145,5

		-66

		-8,9



		2

		ДГ-22.05.09.

		-

		

		146,3

		-61

		-8,8



		3

		БГ-22.05.09.

		-

		

		144,5

		-72

		-8,4



		4

		БС-22.05-09.

		-

		

		144,5

		-72

		-8,0



		5

		Дж-03.06.09.

		18

		Циклон со Скандинавии – дожди.

		147,1

		-55

		-1,8



		6

		Дж-07.06.09.

		23

		Циклон с Балкан – бури, грозы

		151,1

		-30

		-3,5



		7

		ВП-08.06.09.

		25-27

		После дождя 07.06 установилась сухая и жаркая погода, солнечно.

		147,0

		-57

		-7,7



		8

		ДГ-08.06.09.

		-

		

		145,9

		-63

		-8,8



		9

		БГ-08.06.09.

		-

		

		146,4

		-60

		-7,5



		10

		БС-09.06.09

		-

		

		145,5

		-66

		-9,2



		11

		Дж-26.06.09.

		32

		Дожди с похолоданием, затем жара.

		151,3

		-28

		-5,5



		12

		ВП-16.07.09.

		До 33

		Сухо, солнечно, жарко. До этого в июле периодические дожди, грозы. 

		146,9

		-58

		-7,8



		13

		ДГ-16.07.09.

		-

		

		148,0

		-50

		-7,7



		14

		БГ-16.07.09.

		-

		

		145,3

		-67

		-8,7



		15

		БС-16.07.09.

		-

		

		146,4

		-60

		-7,3



		16

		Дж-08.08.09.

		18-20

		Гроза, резкое похолодание.

		147,7

		-52

		-7,7



		17

		ВП-19.08.09.

		20

		18.08 вечером – гроза, дождь. 19.08 – солнечно, сухо, прохладно.  До этого сухо, жарко, >30°С.

		148,8

		-45

		-6,8



		18

		ДГ-19.08.09.

		-

		

		147,8

		-51

		-7,3



		19

		БГ-19.08.09.

		-

		

		145,8

		-64

		-8,2



		20

		БС-19.08.09.

		-

		

		143,9

		-76

		-9,1



		21

		ВП-14.09.09.

		23-25

		В основном сухо, тепло, солнечно, иногда переменная облачность.

		146,9

		-58

		-6,8



		22

		ДГ-14.09.09.

		-

		

		147,1

		-46

		-8,3



		23

		БГ-14.09.09.

		-

		

		145,6

		-65

		-7,8



		24

		БС-14.09.09.

		-

		

		145,0

		-69

		-8,3



		25

		ВП-23.09.09.

		22-24

		Сухо, солнечно, переменная облачность. 15.09 – гроза с дождем.

		-

		-

		-7,5



		26

		ДГ-23.09.09.

		-

		

		-

		-

		-4,5



		27

		БГ-23.09.09.

		-

		

		-

		-

		-8,5



		28

		БС-23.09.09.

		-

		

		-

		-

		-6,3



		29

		Дж-11.10.09.

		17

		Дождь северо-западный, краткий.

		152,5

		-21

		-5,3



		30

		ВП-09.11.09.

		6

		Октябрь-ноябрь: умеренно сухо, редкие дожди. 09.11 – пасмурно, туман, морось. 

		145,9

		-63

		-7,2



		31

		ДГ-09.11.09.

		-

		

		147,1

		-55

		-7,9



		32

		БГ-09.11.09.

		-

		

		146,2

		-62

		-8,1



		33

		БС-09.11.09.

		-

		

		147,8

		-51

		-6,7



		34

		Дж-15.11.09.

		11

		Осенний затяжной дождь.

		141,6

		-91

		-12,5



		35

		ВП-13.12.09.

		-9…-7

		Ноябрь-декабрь: влажно, пасмурно, туман, морось, дождь-снег. В декабре тепло, +10-0°С, 13 декабря – ясно, морозно.

		146,2

		-62

		-



		36

		ДГ-13.12.09.

		-

		

		145,1

		-68

		-8,1



		37

		БГ-13.12.09.

		-

		

		144,3

		-73

		-9,1



		38

		БС-13.12.09.

		-

		

		144,5

		-72

		-8,1



		39

		Сн-18.12.09.

		-10

		Циклон с Балкан, снег.

		128,1

		-178

		-21,6



		40

		ВП-21.01.10.

		-10 -12

		Январь снежный, умеренно холодный, -5…-15 (до -20°С), с оттепелями. 21 января – пасмурно, морозно, легкий снег. 

		144,9

		-70

		-8,9



		41

		ДГ-21.01.10.

		-

		

		144,9

		-70

		-9,5



		42

		БГ-21.01.10.

		-

		

		144,5

		-72

		-



		43

		БС-21.01.10.

		-

		

		145,5

		-66

		-8,7



		44

		Сн-19.02.10.

		+2

		Пасмурно, ветер с юго-востока, снег.

		127,5

		-181

		-11,2



		45

		Сн-22.02.10.

		0…-1

		Циклон с юго-запада, метель.

		138,5

		-111

		-13,7



		46

		ВП-01.03.10.

		0…-1

		Конец февраля – снеготаяние, Днепр очистился ото льда. 01.03. – пасмурно, легкий туман.

		144,5

		-72

		-9,2



		47

		ДГ-01.03.10.

		-

		

		144,0

		-76

		-9,5



		48

		БГ-01.03.10.

		-

		

		144,3

		-73

		-9,3



		49

		БС-01.03.10.

		-

		

		145,5

		-67

		-9,4



		50

		ВП-01.04.10.

		12

		Последние дни марта – солнечно, тепло. 1 апреля: утром сухо, затем морось. Максимальный уровень воды в Днепре.  

		145,1

		-68

		-9,9



		51

		ДГ-01.04.10.

		-

		

		145,5

		-66

		-9,7



		52

		БГ-01.04.10.

		-

		

		145,3

		-67

		-8,7



		53

		БС-01.04.10.

		-

		

		145,1

		-68

		-9,9



		54

		ВП-18.04.10.

		11-16

		В апреле переменная облачность, краткие дожди. 18-19.04 – сухо, солнечно, утром +11, днем +16ºС.

		-

		-

		-11.0



		55

		ДГ-18.04.10.

		-

		

		142,2

		-87

		-10,5



		56

		БС-19.04.10.

		-

		

		144,6

		-71

		-9,0



		57

		ВП-23.05.10.

		23

		Май – грозовые дожди, паводок, уровень воды в Днепре повышенный. 22-23.05 – сухо, тепло.

		145,1

		-68

		-9,1



		58

		ДГ-23.05.10.

		-

		

		145,1

		-78

		-10,5



		59

		БГ-23.05.10.

		-

		

		145,1

		-68

		-9,0



		60

		БС-23.05.10.

		-

		

		145,1

		-68

		-10,4





Примечание: ВП – Венецианская  протока, ДГ – Днепр в Гидропарке, БГ – бювет в Гидропарке, БС – бювет в Святошино, Дж – дождевая вода, Сн – снег; цифровые обозначения – дата взятия пробы.


Таблица 2. Сравнение значений (D и (18О воды источников и атмосферных осадков годового цикла, (‰).


		Дата

		Taтм. ˚C

		Венецианск. Протока

		Днепр Гидропарк

		Бювет Гидропарк

		Бювет Святошино

		Атмосферн. Осадки



		

		

		(D

		(18О

		(D

		(18О

		(D

		(18О

		(D

		(18О

		(D

		(18О



		22.05.09

		20-23

		-66

		-8,9

		-61

		-8,8

		-72

		-8,4

		-72

		-8,0

		

		



		03.06.09

		18

		

		

		

		

		

		

		

		

		-55

		-1,8



		07.06.09

		23

		

		

		

		

		

		

		

		

		-30

		-3,5



		08.06.09

		25-27

		-57

		-7,7

		-63

		-8,8

		-60

		-7,5

		-66

		-9,2

		

		



		26.06.09

		32

		

		

		

		

		

		

		

		

		-28

		-5,5



		16.07.09

		32

		-58

		-7,8

		-50

		-7,7

		-67

		-8,7

		-60

		-7,3

		

		



		08.08.09

		18-20

		

		

		

		

		

		

		

		

		-52

		-7,7



		19.08.09

		20

		-45

		-6,8

		-51

		-7,3

		-64

		-8,2

		-76

		-9,1

		

		



		14.09.09

		23-25

		-58

		-6,8

		-46

		-8,3

		-65

		-7,8

		-69

		-8,3

		

		



		23.09.09

		22-24

		-

		-7,5

		-

		-4,5

		-

		-8,5

		-

		-6,3

		

		



		11.10.09

		17

		

		

		

		

		

		

		

		

		-21

		-5,3



		09.11.09

		6

		-63

		-7,2

		-55

		-7,9

		-62

		-8,1

		-51

		-6,7

		

		



		15.11.09

		11

		

		

		

		

		

		

		

		

		-91

		-12,5



		13.12.09

		-9…-7

		-62

		-

		-68

		-8,1

		-73

		-9,1

		-72

		-8,1

		

		



		18.12.09

		-10

		

		

		

		

		

		

		

		

		-178

		-21,6



		21.01.10

		-10…-12

		-70

		-8,9

		-70

		-9,5

		-72

		-

		-66

		-8,7

		

		



		19.02.10

		+2

		

		

		

		

		

		

		

		

		-181

		-11,2



		22.02.10

		-1…0

		

		

		

		

		

		

		

		

		-111

		-13,7



		01.03.10

		-1…0

		-72

		-9,2

		-76

		-9,5

		-73 

		-9,3

		-67

		-9,4

		

		



		01.04.10

		+12

		-68

		-9,9

		-66

		-9,7

		-67

		-8,7

		-68

		-9,9

		

		



		18.04.10

		11-16

		- 

		-11,0

		-87

		-10,5

		-

		-

		-71

		-9,0

		

		



		23.05.10

		23

		-68

		-9,1

		-78

		-10,5

		-68

		-9,0

		-68

		-10,4

		

		



		Среднее

		

		-62,4

		-8,4

		-64,2

		-8,5

		-67,5

		-8,5

		-67,2

		-8,5

		-83,0

		-9,2



		n

		

		11

		12

		12

		13

		11

		11

		12

		13

		9

		9
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Рис. 2. Зависимость между величинами (D и (18О различных источников природных вод 


На вставке представлен фрагмент общего графика применительно к водам 4-х источников (рис. 4). Диагональная линия показывает изотопный состав метеорных вод согласно уравнению Крейга [13]: (D = 8(18О + 10 (‰). Условные обозначения: 1 – Венецианская протока (ВП). 2 – Главное русло р. Днепр в Гидропарке (ДГ). 3 – Бювет Гидропарка (БГ). 4 – Бювет Святошино (БС). 5 – Дождевая вода (Дж). 6 – Снег (Сн). 


Значения δD (‰) воды 4-х источников изменяются в пределах от -87 до -45, среднее по 46 пробам -65,3. По сравнению с водой 23-х источников северной лесостепной ландшафтно-геохимической зоны, опробованных в 1978 г., т.е. более 30 лет тому назад (от -96 до -54, среднее -82,3 [2]), нынешние пробы в среднем на 17 ‰ обогащены дейтерием при абсолютно идентичном разбросе в 42 ‰. Более корректное сравнение данных 1978 года с летними пробами 2009 года (-76…-45, среднее -59,8) еще более усиливает эффект утяжеления воды по дейтерию.


Интерес представляет также сопоставление нынешних данных с опубликованными результатами прошлых лет по дейтерию вод бассейна Днепра, с учетом отбора проб именно в летний период (табл. 3). Время отбора 1964-1978 гг., место отбора – бассейн р. Днепр от Киева до района Кременчугского водохранилища, количество проб 14, включая непосредственно Днепр (2), приток Днепра (1), восходящий источник (1), колодцы (9), скважина (1). Вариации δD (‰) -96…-55; среднее -82,1, т.е. результаты почти полностью совпадают с таковыми для вод северной лесостепи. Немногим изменит их и учет трех проб воды Днепра, взятых весной и зимой 1979-80 гг.: тот же диапазон, среднее -80,5. Таким образом, по дейтерию вода опробованных летом 2009 г. источников в среднем на 18,1 ‰ тяжелее воды бассейна Днепра, взятой в летний период 1964-1978 гг.
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Рис. 3. Фрагмент графической зависимости между величинами (D и (18О природных вод бассейна реки Днепр (детализация рис. 2)


Обозначения фигуративних точек аналогичны рис. 3. Контуры полей воды источников: ВП – сплошная линия (+0,82); ДГ – пунктир (+0,78); БГ – точечный контур (+0,99); БС – штрих-пунктир (+0,55). В скобках приведены коэффициенты корреляции (r)  между (D и (18О.


Что касается изотопного состава кислорода воды, то сопоставление нынешних результатов с данными ранних исследований практически исключается по причине недостатка последних. Так, в работе  В. Е. Ветштейна [1] находим измерения (18О (‰) только в двух местах, относящихся к нашему району (табл. 3), эти измерения кислорода воды в Десне и Днепре 1964-69 гг. (-10,9 и -9,0 соответственно) входят в диапазон значений (18О 2009-10 гг. (-11,0…-4,5; среднее по 49 пробам -8,5). Можно отметить близость этих измерений соответственно минимальным изотопным соотношениям кислорода воды в мартовской пробе ВП (-11,0) и в среднем в воде ДГ (-8,5).

Полученные данные графически (рис. 2) вполне соответствуют изотопному составу метеорных вод согласно уравнению Крейга: (D = 8(18О + 10 (‰) и также, как основной массив метеорных поверхностных вод в основополагающей работе Х.П. Тейлора [13], в среднем совпадают с идентичной прямой, отвечающей уравнению (D = 8(18О + 5 (‰). Что касается так называемых «погребенных» формационных вод, то изученные нами воды бассейна р. Днепр (в особенности воды бюветов, т.е. подземные) близки к исходним (метеорным) составляющим вод бассейнов р. Иллинойс и оз. Мичиган США, расположенных на сходных с Украиной средних широтах.


Проведенные исследования, кроме того, подтверждают сделанный нами ранее вывод [2] об относительно утяжеленной (по дейтерию) воде открытых водотоков по сравнению с глубинными источниками. Судя по усредненным данным ((D), приведенным в табл. 2, вода Венецианской протоки и Днепра систематически тяжелее воды обоих скважин, хотя различия не столь существенны, как обнаруженные в более южном регионе. Сказанное наглядно иллюстрируется и положением полей вод исследованных источников на увеличенном фрагменте диаграммы (D – (18О (рис. 3). Особенно отчетливо это видно при сравнении воды Венецианской протоки (ВП) и расположенного рядом с ней бювета (БГ). Т.е. эффект испарения в районе Киева проявлен слабее, чем в Кировоградском регионе, что может быть связано не только с климатическими различиями, но и с масштабом самих водотоков. 


Таблица 3. Изменения сезонных значений (D и (18О (‰) природных вод Украины.


		Источник

		Дата

		Весна (-1…+23º)

		Лето (+18-33º)

		Осень (+6-25º)

		Зима (-20…+2º)



		

		

		(D

		(18О

		(D

		(18О

		(D

		(18О

		(D

		(18О



		Дн-К

		1964

		

		

		-61,0

		-9,0

		

		

		

		



		Дс-Ч

		1969

		

		

		-77,0

		-10,9

		

		

		

		



		Дн

		1975

		

		

		-81,4

		-

		

		

		

		



		Дн-П1

		1978

		

		

		-96,0

		-

		

		

		

		



		Дн-П2

		То же

		

		

		-88,0

		-

		

		

		

		



		Дн-П3

		То же

		

		

		-85,4

		-

		

		

		

		



		Дн-П4

		То же

		

		

		-55,0

		-

		

		

		

		



		III-1а

		1978

		

		

		-85,0

		-

		

		

		

		



		III-1б

		То же

		

		

		-54,5

		-

		

		

		

		



		Дн-К*

		1979-1980

		-81,0

		-

		

		

		

		

		-69,0

		-



		ВП

		2009-2010

		-68,5 

		-9,6

		-53,3 

		-7,4

		-60,5 

		-7,2

		-66,0 

		-8,9



		ДГ

		То же

		-73,6

		-9,8

		-54,7

		-7,9

		-50,5

		-6,9

		-69,0

		-8,8



		БГ

		То же

		-70,0

		-8,9

		-63,7

		-8,1

		-63,5

		-8,1

		-72,5

		-9,1



		БС

		То же

		-69,2

		-9,3

		-67,3

		-8,5

		-60,0

		-7,1

		-69,0

		-8,4



		Дж, Сн

		То же

		-

		-

		-41,2

		-4,6

		-56,0

		-8,9

		-156,7

		-15,5





Примечание. В скобках указаны сезонные интервалы погодной температуры в период годового мониторинга 2009-2010 гг. Пробы: Дн-К – Днепр, Киев, Дс-Ч – Десна, Чернигов (В.Е. Ветштейн [1]). Дн – Днепр, место и время взятия пробы неизвестны (В.И. Ферронский и др. [6]). Дн-П1 – Днепр, правобережье в районе Кременчугского водохранилища, скважина; Дн-П2 –  там же, родник; Дн-П3 –  там же, колодцы (среднее по 9); Дн-П4 –  там же, водоток р. Тясмин (Ю.Н. Демихов [2]). Дн-К* - Днепр, Киев (Ю.Н. Демихов [2]). III-1а – Северная лесостепная зона (колодцы, скважины, родники, 21 проба); III-1б – то же (водотоки, 2 пробы) (Ю.Н. Демихов [2]). ВП, ДГ, БГ, БС, Дж, Сн – пробы годового мониторинга (табл. 1).


По этой же причине, возможно, вода Венецианской протоки систематически тяжелее (по дейтерию) воды Днепра, тем более что в районе Чернигова деснянская вода значительно легче (табл. 3). Значения (18О во всех четырех источниках в среднем практически одинаковы, т.е. кислород с точки зрения изотопного критерия природных процессов, по-видимому, менее чувствителен, чем водород.

Годовой цикл изменения изотопного состава водорода и кислорода вод проявлен для всех изучаемых источников, хотя и несколько по-разному (табл. 2, рис. 4). 


В открытых водотоках он проявился летне-осенним утяжелением H и O вод и зимне-весенним их облегчением, также по обоим элементам. Некоторое расхождение экстремальных значений (D и (18О во времени, вероятно, связано с разновременным воздействием на источники вод (Десну и Днепр) одних и тех же природных факторов, а именно сезонного изменения фазового состава вод и атмосферных осадков.


Так в Венецианской протоке в конце мая – начале июня 2009 г. вода заметно утяжеляется по обоим элементам, максимум значений (D и (18О достигается к середине августа, в течение осени, начиная с середины сентября, и зимы она постепенно облегчается (также по обоим элементам). Минимум значений (D воды приходится на начало марта, а (18О – на середину апреля 2010 г., в целом совпадая с весенним паводком. Отметим, что вода «экстремальных» проб (август и апрель) в точности соответствует линии метеорных вод (рис. 3), тогда как в переходных состояниях по соотношению (D и (18О она смещается вправо от этой линии, т.е. равновесие параметров нарушается.
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Рис. 4. Соотношение (D (сплошние линии) и (18О (точечные линии) природных вод в исследуемых источниках бассейна реки Днепр (г. Киев), а также изотопных параметров с атмосферной температурой (°С) в этом районе.

В воде Днепра повышение содержания легких изотопов (протия и 16О) также происходит в зимние и весенние месяцы. Но минимум значений (D приходится на середину апреля 2010 г., смещаясь относительно минимума ВП более чем на месяц, существенно облегченной по дейтерию вода остается и в течение мая. Минимум (18О воды фиксируется в апреле-мае 2010 г. Повышение в воде количества тяжелых изотопов (дейтерия и 18О) совпадает с летними и осенними месяцами 2009 г., причем максимум по обоим элементам также смещен относительно ВП – на сентябрь (с «запаздыванием» по кислороду). Т.е. экстремальные точки воды в Днепре смещены относительно Десны. 


Утяжеление воды открытых водотоков в наиболее жаркий и засушливый период года может быть связан с двумя основными причинами. Первая причина, а именно эффект испарения, была проанализирована нами ранее [2]. Подчеркнем только то, что уже отмечалось выше. В цитируемой работе исследовалась вода, района кировоградских урановых месторождений, относящегося к значительно более южной области перехода лесостепного и степного ландшафтов с очевидным усилением континентальных аридных факторов климата. Район же нынешнего мониторинга принадлежит к северной лесостепной ландшафтно-геохимической зоне, притом к северной ее части с более влажным климатом,  интенсивность испарения здесь существенно ниже.


Второй причиной, является смешение речной воды с атмосферными осадками, которые в этот период проявлены дождевыми циклонами. Как показало исследование дождевой воды в период с 03.06 2009 по 11.10.2009, последней присуще утяжеление как по водороду, так и (хотя и в меньшей степени) по кислороду. Значения (D и (18О (‰) варьируют в пределах –55…–21 (среднее по 5 пробам –37,2) и –7,7…–1,8 (среднее –4,8) соответственно. Степень утяжеления, по-видимому, обусловлена долей в составе осадков испарений морской воды. Во всяком случае, дождевая вода циклонов с Балкан и Скандинавии в равной степени обогащена D и 18О; соответственно: -30; -3,5 ‰ и (в среднем по 2 замерам) –38; –3,6 ‰. При этом деснянская вода (пробы серии ВП) в связи с меньшим общим объемом утяжеляется быстрее. Действенными, по всей вероятности, являются оба названных процесса.


Причинами облегчения воды этих же водотоков в весенний период являются как снижение степени испарения, так и максимальное проявление снеготаяния и, соответственно, добавление паводковых вод. Зимние осадки в период с 15.11.2009 по 22.02.2010 представлены ноябрьским дождем и зимними (южными) снежными циклонами. Вода тех и других обогащена протием и легким изотопом кислорода 16О, причем особенно легким по обоим элементам является снег. Так, если значения (D и (18О (‰) ноябрьской дождевой воды составляют -91 и -12,5, то соотношения этих изотопов снега снижаются до -156,7 и -15,5 соответственно (в среднем по трем пробам). Как и в случае летне-осеннего утяжеления воды открытых водотоков, ее весеннее облегчение в Венецианской протоке является опережающим.


В скважинах в рамках изотопного годового цикла также проявлено летне-осеннее утяжеление и зимне-весеннее облегчение воды по водороду и кислороду, но, если для воды бювета Святошино (БС) этот цикл мало отличается от открытых водотоков, то для бювета Гидропарка (БГ) он сильно сглажен (табл. 2, рис. 4). 


Кривые (D и (18О БС достаточно контрастны и синхронны, их синхронность нарушается только в весенний (март – апрель) период. В отличие от открытых водотоков для них характерен августовский минимум, который отчетливо проявляется на фоне летне-осеннего изотопного утяжеления (рис. 4). Этот бювет представляется нарушенной системой, открытой для поверхностных или близких к ним вод. Отмеченный минимум, вероятно, как раз и является следствием такого нарушения, тем более что отбору проб предшествовали сильные грозовые дожди и резкое похолодание – более чем на 10°С. Кроме того, изотопные параметры этой воды отличаются самой низкой коррелируемостью между собой (+0,55).


Кривые (D и (18О БГ синхронны, но не контрастны, значения изотопных параметров летне-осеннего и  зимне-весеннего периодов выглядят на них платообразно. Эта скважина, несмотря на свое положение в непосредственной близости от Венецианской протоки, по-видимому, представляет собой относительно закрытую систему с замедленным водообменом с поверхностными водами. Об этом, в частности, свидетельствует наиболее высокий коэффициент корреляции между (D и (18О (+0,99). В целом же представляется, что подземные источники в достижении экстремальных значений обоих изотопных параметров запаздывают относительно открытых водотоков.


Судя по полученным результатам, исследованные источники, как артезианские бассейны, так и открытые водотоки, даже если они относительно связаны между собой, как, например, воды главного русла Днепра и Венецианской протоки или воды этой протоки и расположенной рядом скважины, имеют разные изотопные характеристики. Эти характеристики могут иметь практическое применение и учитываться при определении степени закрытости или открытости (нарушенности) используемой водной системы.

Таблица 4. Изотопные характеристики природных вод исследуемых источников.


		Источник

		(D  (‰)

		(18О (‰)

		r (D-(18О



		

		n

		пределы

		среднее

		n

		пределы

		среднее

		



		ВП

		11

		-72…-45

		-62,4

		12

		-11,0…-6,8

		-8,4

		+0,82



		ДГ

		12

		-87…-46

		-64,2

		13

		-10,5…-4,5

		-8,5

		+0,99



		БГ

		11

		-73…-60

		-67,5

		11

		-9,3…-7,5

		-8,5

		+0,78



		БС

		12

		-76…-51

		-67,2

		13

		-10,4…-6,3

		-8,5

		+0,55



		Дождь

		6

		-91…-21

		-41,2

		6

		-12,5…-1,8

		-6,1

		-



		Снег

		3

		-181…-111

		-156,7

		3

		-21,6…-11,2

		-12,2

		-





В частности, приведенные в таблице 4 обобщающие изотопные характеристики, вполне могут рассматриваться как своего рода «паспортные» данные изученных (поверхностных и подземных) источников, хотя и только на ограниченный отрезок времени. В связи с таким ограничением считаем необходимым и полезным рекомендовать продолжение такого рода мониторинга, тем более с учетом его практической значимости.


Выводы 

1. Значения δD и (18О воды изученных источников (Киев, северная лесостепная ландшафтно-геохимическая зона) составляют (‰):–87…–45, среднее по 46 пробам -65,3 и  –11,0…–4,5, среднее по 49 пробам –8,5 соответственно. По сравнению с водой 23–х источников аналогичной зоны Кировоградского блока, опробованных в 1978 г., т.е. более 30 лет тому назад (δD –96…–54, среднее –83,5), нынешние пробы в среднем на 17 ‰ обогащены дейтерием. Более корректное сравнение данных 1978 года с летними пробами 2009 года (–76…–45, среднее –59,8) еще более усиливает эффект утяжеления воды. Мы не исключаем связи установленного факта с явлениями глобального потепления, что, безусловно, требует тщательной и длительной проверки.

2. Проведенные исследования подтверждают вывод об относительно утяжеленной (по дейтерию) воде открытых водотоков по сравнению с глубинными источниками. По усредненным значениям (D вода Венецианской протоки и Днепра систематически тяжелее воды обоих скважин, но различия менее существенны, чем в южном регионе. Эффект испарения в районе Киева, следовательно, проявлен слабее, чем в Кировоградском регионе. По кислороду различия не установлены.


3. Кроме испарения, на изотопный состав компонентов метеорных вод влияли (прямо и опосредованно) атмосферные осадки. Дождевой воде летне-осенних циклонов присуще утяжеление как по водороду ((D –55…–21; среднее по 5 пробам –37,2), так и, в меньшей степени, по кислороду ((18О –7,7…–1,8; среднее –4,8). Степень утяжеления, по-видимому, обусловлена долей испарений морской воды в составе осадков. Вода ноябрьских дождей и зимних снежных циклонов, наоборот, обогащена протием и легким изотопом кислорода 16О, причем особенно легким по обоим элементам является снег. Значения (D и (18О ноябрьской дождевой воды составляют –91 и –12,5, соотношения этих изотопов снега снижаются до – 156,7 и –15,5 ‰ соответственно (в среднем по 3 пробам).


4. Годовой цикл изменения изотопного состава водорода и кислорода вод проявляется для всех изучаемых источников. В открытых водотоках он проявился летне-осенним утяжелением H и O вод и зимне-весенним их облегчением (по обоим элементам). Некоторое расхождение экстремальных значений (D и (18О во времени, вероятно, связано с разновременным воздействием на источники вод сезонного изменения фазового состава вод и атмосферных осадков. В подземных источниках также проявлено летне-осеннее утяжеление и зимне-весеннее облегчение воды по водороду и кислороду, но, если для воды бювета Святошино этот цикл мало отличается от открытых водотоков, то для бювета Гидропарка он сильно сглажен.


5. Вода «экстремальных» проб (август и апрель), на примере Венецианской протоки, наиболее соответствует линии метеорных вод, тогда как в переходных состояниях по соотношению (D и (18О она смещается вправо от этой линии, т.е. равновесие параметров в связи с фракционированием элементов нарушается. При этом подземные источники в достижении экстремальных значений обоих изотопных параметров запаздывают относительно открытых водотоков.


6. Исследованные источники, относящиеся как к артезианским бассейнам, так и открытым водотокам, даже если они относительно связаны между собой, как, например, воды главного русла Днепра и Венецианской протоки или воды этой протоки и расположенной рядом скважины, имеют разные изотопные характеристики. Такие обобщающие изотопные характеристики, вполне могут рассматриваться как своего рода «паспортные» данные изученных (открытых и подземных) источников, хотя только на ограниченный отрезок времени.


7. Опыт наших исследований показывает, что изотопные характеристики различных водных источников могут иметь сугубо практическое применение и учитываться при определении степени закрытости или открытости (нарушенности) используемой водной системы.

1. Ветштейн В. Е. Изотопы кислорода и водорода природных вод СССР. Ленинград: Недра, 1982. – 216 с.


2. Демихов Ю.Н., Фомин Ю.А. Дейтерий в природных водах центральной части Украинского щита. Геохімія та екологія. - Київ. – 2009. - Вип. 17. – С. 45-62.

3. Колодий В. В., Койнов И. М. Изотопный состав водорода и кислорода подземных вод Карпатского региона // Геохимия, 1984. - №5. – С. 721-733.


4. Ферронский В. И., Дубинчук В. Т., Поляков В. А. и др. Природные изотопы гидросферы. – Москва: Недра, 1975. – 280 с


5. Ферронский В. И., Поляков В. А. Изотопия гидросферы. Москва: Наука, 1983. – 280.


6. Коростышевский И. З., Демихов Ю. Н., Березовский Ф. И. Источники и оценка погрешностей масс-спектрометрического изотопного анализа водорода в природных водах. Isotopenpraxis, Bd. 18, H.1, p.10-15.


7. Коростышевский И.З., Березовский Ф.И., Демихов Ю.Н., Люта Н.Н. Взаимодействие гидрогалогенидов гуанидина с кислородсодержащими веществами – метод выделения кислорода для изотопного анализа // Журнал аналитической химии, т.40, №10, 1985.


8. Металлические и неметаллические полезные ископаемые Украины. Том 1. Металлические полезные ископаемые. Гурский А.Д., Есипчук К.Е., Калинин В.И. и др. – Киев – Львов: Центр Европы, 2005. – 785 с.


9. Міцкевич Б.Ф. Геохімічні методи розшуків та умови їх застосування на Україні і в Молдавії. – Київ: Наук. думка, 1965. – 128 с.

10. Міцкевич Б.Ф. Геохімічні ландшафти Українського щита. – Київ: Наук. думка, 1971. – 174 с.


11. Генетические типы и закономерности размещения урановых месторождений Украины. Отв. ред. Белевцев  Я.Н., Коваль В.Б.. Киев: Наук. Думка, 1995.-396с. 


12. Закономерности образования и размещения урановых месторождений Украины. Отв. редактор Я.Н. Белевцев. Киев: 1968. – 763 с.


13. Тейлор Х.П. Применение изотопии кислорода и водорода к проблеме гидротермального изменения вмещающих пород и рудообразования. – В кн.:  Стабильные изотопы и проблемы рудообразования. Москва: Мир, 1977, с.213-298.


Фомін Ю.О., Деміхов Ю.М., Борисова Н.М. МОНІТОРИНГ ІЗОТОПНОГО СКЛАДУ ВОДНЮ І КИСНЮ ПРИРОДНИХ ВОД БАСЕЙНУ ДНІПРА (КИЇВ). 


Вивчено зміну ізотопного складу (за час річного циклу) вод, відібраних з різних природних джерел: водотоків і свердловин басейну р. Дніпро, сезонних опадів у вигляді дощу та  і снігу. Спільним для них є літньо-осіннє обтяження і зимово-весняне полегшення Н і О, але при цьому кожне джерело, незважаючи на ймовірний їхній зв'язок, має свою специфіку. Отримані результати можна використовувати при визначенні ступеня закритості водних систем.

Fomin Yu. A., Demikhov Yu. N., Borisova N. N. MONITORING OF HYDROGEN AND OXYGEN ISOTOPIC COMPOSITION IN THE WATER OF THE DNIEPER BASIN (KYIV). 


The change in isotopic composition (during the annual cycle) of waters taken from various natural sources: streams and wells in the Dnieper basin, the seasonal rainfall and snowfall has been investigated. Their common feature is the summer-autumn increasing and winter-spring decreasing of H and O, but each source, in spite of their possible relationship has its own specifics. The results can be used in determining the degree of closure of water systems.
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До питання комплексного використання мінеральної сировини Криворізького басейну


В роботі проаналізовано стан вивченості і можливостей видобутку і отримання відповідних концентратів та іншої промислової продукції з мінеральної сировини вмісних і розкривних порід залізорудних родовищ Кривбасу 


Вступ


Видобуток мінеральної сировини відкритим способом супроводжується утворенням значної кількості відходів гірничого виробництва (розкривні та вмісні породи), які складуються на земній поверхні займаючи величезні території орних земель. Встановлено, що на 1 млн. т гірських порід при відкритій розробці вилучається з господарського обігу 100 га земель. Особливо це стосується Криворізького залізорудного басейну, де під відвалами зайнято понад 150 км2 земель. Висота відвалів досягає 100-метрової відмітки. Проблема використання розкривних і вмісних порід, які продовжують складуватись у змішаних відвалах, тут залишається невирішеною.


Метою роботи є визначення можливостей отримання нетрадиційної товарної продукції з розкривних і вмісних  порід залізорудних родовищ Кривбасу.


Стан проблеми


Попередні роки увага дослідників приділялась, в основному, геологічній будові та генезису залізних руд Кривбасу, їхньому речовинному складу. Вмісні породи вивчались також з точки зору генезису і мінерального складу, але не розглядались як джерело іншої нерудної сировини або окремих рідкісних, рідкісноземельних чи благородних металів. Більшість розкривних і вмісних порід потрапляють у вигляді відходів у відвали.


Згідно державної статистичної звітності у 2010 р. в Україні утворилось 150 млн. т відходів видобутку залізної руди, з яких майже 70 млн. т утилізовано, а решта заскладовано. Станом на 2010 р. цих відходів накопичено 3,9 млрд. т. Обсяги відходів гірничого виробництва, що утворюються на ГЗК Кривбасу наведено на рис. 1.
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Рис.1. Обсяги утворення розкривних і вмісних порід ГЗК Кривбасу


За оцінками спеціалістів за 50 років роботи ГЗК відходів видобутку накопичено значно більше (до 10-13 млрд. т). В основному, вони використовуються комбінатами у власних потребах в якості щебеню для будівництва доріг та дамб хвостосховищ. Деякі корисні копалини втрачають свої споживчі властивості у змішаних відвалах назавжди, інші – залишаються у надрах в бортах діючих кар’єрів, і за умови відпрацювання кар’єрних ємностей з подальшим складуванням в них розкривних порід або зневоднених відходів збагачення, також будуть втрачатися як матеріальні ресурси.


Починаючи з середини 80–х років минулого сторіччя, науково-дослідними установами проводились роботи щодо можливостей використання супутніх корисних копалин у промисловості. До них належать породи кристалічного фундаменту, а саме: різного складу сланці, граніти, мігматити, мінеральні пігменти, виробне та колекційне каміння та пухкі породи осадового чохла: глини, суглинки, мергелі, доломіти та інші.


Дослідження, проведені за останні роки, вказують на можливість видобутку нетрадиційної для залізорудних комбінатів сировини з подальшим отриманням товарної або нетоварної продукції (згідно Рамкової Класифікації ООН).


До того ж, не зважаючи на значні запаси залізних руд, розробка їх ускладнюється з глибиною. Видобуток на завеликих глибинах може стати недоцільним і тому назріла необхідність в розробці і реалізації нових напрямків освоєння мінерально-сировинної бази басейну ‑ диверсифікації гірничодобувного і переробного виробництва (розширення асортименту продукції, що виробляється, і переорієнтація ринків збуту, освоєння нових виробництв з метою підвищення ефективності виробництва, отримання економічного прибутку). Використання розкривних і вмісних порід діючих залізорудних кар’єрів можливо тільки за умови переведення їх в супутні корисні копалини, а саме при затвердженні на них кондицій і підрахунку запасів з наступним прийняттям цих запасів на державний баланс.


Комплексність того чи іншого родовища характеризується за наявністю у ньому багатокомпонентних за складом і генезисом руд та супутніх корисних копалин у розкривних та вмісних породах. Деяким корисним копалинам Криворізького басейну доцільно надати статус супутніх корисних копалин, а родовища вважати комплексними. За таких умов, буде передбачено роздільне складування різних за складом і генезисом порід, що дозволить зберегти їх споживчі властивості.


Законом України «Про відходи» передбачено відповідальність за належне зберігання та недопущення знищення і псування відходів, для утилізації яких в Україні існує відповідна технологія, що відповідає вимогам екологічної безпеки (ст. 17). Проте власники гірничо-переробних підприємств, що дістались їм у спадок від колишнього СРСР, продовжують складувати відходи гірничого виробництва у змішані відвали, що не сприяє збереженню надр, які як відомо, згідно Конституції України, належать народу.

Аналіз останніх досліджень і публікацій


В роботі [1] авторами вперше узагальнено інформацію щодо альтернативної мінерально-сировинної бази Кривбасу.


На різних залізорудних родовищах розкривні та вмісні породи за якістю, кількістю та можливостями отримання відповідних концентратів, або іншої промислової продукції вивчено з різним ступенем детальності. 


Однією з особливостей Криворізького залізорудного басейну є значний розвиток тальковмісних порід, що не характерно для інших залізорудних басейнів світу, наприклад, Хамерслі в Австралії, Минас-Жерайс у Бразилії, район озера Верхнього в США, КМА в Росії. Орієнтовні розрахунки засвідчують, що до глибини 1000 м прогнозні запаси тальковмісних порід оцінено не менше ніж, 12 млрд. т. Щорічно у відвалах розміщують близько 1 млн. т талькових сланців, де вони втрачають свої споживчі властивості. [2]


Більша частина тальку вміщується у талькових сланцях, які складають верхню частину розрізу скелеватської світи, що підстеляє, у межах всіх родовищ басейну, продуктивну залізорудну саксаганську.


Тальк – мінерал підкласу шаруватих силікатів від білого до світло-зеленого кольору, жирний на дотик, який використовується в багатьох галузях промисловості. До найбільш важливих властивостей тальку відносяться білизна, низька твердість (2776 – 2824 кг/м3), висока температура плавлення (1500°С), низька тепло- та електропровідність, хімічна інертність та висока абсорбційна здатність до фарб і смол. Щорічно в світі виробляється понад 6 млн. т тальку. Тальк використовується в гумовій, паперовій, лакофарбовій, парфюмерно–косметичній галузях промисловості в якості наповнювача, а в техніці як тверде мастило. Так, наприклад, в США 31,8% тальку використовується в будівельно-керамічній промисловості, 20,1% ‑ в лакофарбовій, 16,5% ‑ в целюлозно-паперовій, 8,4% ‑ в будівельно-покрівельній, 5,2% ‑ в хімічно-полімерній. Вартість тальку на світовому ринку складає від 90 до 200 $ за тонну.


Талькові сланці вивчали в різні роки Ю.І. Половінкіна, Я.М. Бєлєвцев, Є.К. Лазаренко та інші дослідники. За їх даними до складу тальково-карбонатного горизонту входять сланці наступного складу: талькові, тальково–хлоритові и хлорито–талькові, хлорито–талькові з магнезитом, тальково–хлорито–амфіболові, кварцовмісні талькові, серпентино-амфіболові і серпентино–талькові.


Основними породоутворюючими мінералами тальковмісних порід Кривбасу є тальк (25‑60%),хлорит (18 – 28%), амфібол (0 – 50%), карбонат (4 ‑16%).


Потужність горизонту тальковмісних порід і вміст основних породоутворюючих мінералів кар’єрів діючих ГЗК (за даними Максименко Н.І. ) наведено на рис. 2―3 [3].
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Рис. 2. Потужність тальковмісних порід родовищ Крив басу
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Рис. 3. Вміст основних породоутворюючих мінералів в тальковмісних породах


Тальк в тальковмісних сланцях Кривбасу представлений лускатими і пластинчатими індивідами, розміром від 0,01-0,10 мм (в слабометаморфізованих сланцях) до 0,05-0,30 мм в їх високометаморфізованих різновидах у тісному зв’язку з хлоритом. Карбонати представлені порфіробластами розміром від 0,1-0,3 до 3,0-5,0 мм, а у випадку їхнього високого вмісту утворюють самостійні прошарки і лінзи. З підвищенням ступеня метаморфізму карбонати, частково хлорит і тальк, заміщувалися амфіболами (актинолітом, тремолітом, частково купферитом), представленими голчастими та стовбчастими кристалами, складеними у радіально-променисті агрегати [4].


Горизонти талькових сланців простягаються більше, ніж на 100 км з півночі на південь, їхня глибина становить від 5-10 до 230-250 м. На сьогодні вони розкриті кар’єрами наступних ГЗК: Інгулецьким, АрселорМіттал Кривий Ріг, шахти «Гігант».


На Інгулецькому родовищі потужність талькового горизонту становить від 40―60 м на півночі до 100-160 м на півдні. Він розкритий кар’єром по простяганню на 1,5 км, при глибині розповсюдження більше за 400 м. В межах кар’єру горизонт представлений пластовим тілом з крутим падінням, ускладнений диз’юктивними порушеннями [5].


У складі горизонту виділено три групи порід. Перша ‑ перидотитові метакоматіїти (до 80% об’єму розрізу) складена суттєво тальком, хлоритом та карбонатом (по 15 об’ємн.%). Друга – піроксенові коматіїти (до 15% об’єму розрізу), ‑ характеризується підвищеним вмістом хлориту (10―25 об’ємн.%), карбонатів ( від 0 до 20%). Третя – коматіїтові метабазальти ( не перевищує 5% розрізу) з вмістом до 75об’ємн.% хлориту. Тальк у їх складі є другорядним мінералом, і його вміст складає 10―20 об’єму породи [6].

Аналогічна будова та склад розрізу талькового горизонту характерні і для Валявкінського та Новокриворізького, Первомайського та Ганнівського родовищ залізистих кварцитів, що розробляються діючими ГЗК. Тальковмісні сланці Скелеватського родовища утворюють витриманий за потужністю горизонт зі згідними контактами з вмісними товщами середньої потужності 50-65 м, збільшуючись до 150 м в зонах Катерининського розлому і Скелеватського насуву [3].


В межах Валявкінського родовища, тальковий горизонт невитриманий за потужністю, в значній частині представлений лінзами, обмеженими площинами розриву Західно-Тарапаківського насуву з потужністю 5―10 м у приповерхневій частині, 5―10 м і 100―150 – на глибині.


На Первомайському та Ганнівському родовищах тальковий горизонт розміщений в лежачому боці продуктивних товщ. У межах Ганнівського родовища відмічено зрізання талькового горизонту розривним порушенням, що змінює потужність горизонту від 0 до 40-50 м. На окремих ділянках Ганнівського родовища вміст тальку в сланцях знижується до 3-5 об’ємних %, у зв’язку з чим тальковмісні сланці родовища, як сировина для одержання талькового концентрату не придатні. 


На кафедрі мінералогії КТУ розроблена технологія збагачення тальковмісних порід, яка дозволяє отримати хлорит-тальковий концентрат з масовою часткою талька і хлориту 90-95 об’ємн.% і виходом концентрату від 50―55 до 80―90%, який можна застосовувати у лакофарбовій, гідроізоляційній, гумотехнічній, вогнетривкій та інших галузях промисловості. Крім того показана можливість отримання титан-хром-ванадій-нікелевого концентрату, який включає ільменіт, магнетит, титаномагнетит, хроміт і піротин [4].


В Інституті «Механобрчормет» (м.  Кривий Ріг) досліджено магнітно-флотаційну технологію збагачення талькових сланців Інгулецького родовища діючих горизонтів кар’єру, яка дозволяє отримати два продукти: концентрат (пінний продукт), відповідний ГОСТ 21234 – 75 “Тальк молотый для керамической промышленности. Технические условия” і хвости (магнітна фракція збагачення у слабкому і сильному полях), відповідний ГОСТ 21235 – 75 “Тальк и тальк-магнезит молотый. Технические условия”. Експериментально на малих пробах встановлено принципову можливість застосування пінного продукту у гумовій промисловості. Автори вважають, що необхідно проведення подальших дослідів у напівпромислових умовах з метою уточнення реагентного режиму флотації, складу оборотної води, технологічних показників збагачення, визначення можливих споживачів і розробки вимог до кінцевої продукції [7].


В зв’язку з тим, що шкідливою домішкою у криворізьких тальковмісних породах є залізо, в КТУ проведені дослідження щодо видалення зайвого заліза шляхом водної класифікації. Відмінність осаджування часток заліза і талькового сланцю у водному середовищі дозволяє зменшити кількість загального заліза в промисловому продукті в 1,05 – 1,1 рази і тим самим підвищити якість промислового продукту з талькових сланців кар’єру «Північний» шахти «Гігант» [8].


В роботі [9] проаналізовано перспективи промислового використання тальку Кривбасу, де зазначено , що тальк, який можна отримати із тальковмісних порід Кривбасу відповідає 6 держстандартам, а саме він придатний для застосування у покрівельному виробництві, при виробництві кераміки, електродів, у ливарному виробництві, при виготовлені асфальтобетонних сумішей.


Таким чином, найбільш повно якісні та кількісні особливості тальку, як корисної копалини, вивчені для Інгулецького родовища. Проте відносна витриманість складу та будови горизонту по простяганню Криворізької структури дозволяє, вважати інші прояви тальку перспективними для надання їм статусу супутніх корисних копалин.


Гранат – це породоутворюючий мінерал сланців, які перешаровуються з покладами залізистих кварцитів в межах Ганнівського, Первомайського, Інгулецького, Рахманівського, Петровського та інших родовищ. Середній вміст гранату у сланцях змінюється від 5―7 до 25―30 об’ємних % [1].


Гранат – це природно абразивний матеріал, який завдяки високій твердості здатний замінити у деяких випадках коштовні штучні, і саме його можна використовувати для шліфовки дерева, пластмас, шкіри, гуми, гірських порід, скла та інших матеріалів, а також для фільтрації води. Біля 70 % гранату в світі використовують в якості абразивів, водоструменевого матеріалу та для піскоструменевого різання. На російському ринку ціна гранату на початок 2012 р. складала 14 тис. руб за тонну.


Протягом останніх 15 років досліджено геологічну позицію гранатовмісних сланців, мінералогічну зональність їхніх пластів, морфологію тіл, мінеральних асоціацій гранату, вплив мінералогічних характеристик сланців на їхню збагачуваність, розроблено технологічні схеми отримання гранатового концентрату [10-13].


Найбільш поширені у сланцях родовищ Криворізького басейну гранати із вмістом FeO 10-15 мас. %, Fe2O3 0-1 %, Al2O3 8-12 %, які мають гранат-кварц-біотитовий склад. Середній вміст гранату в них змінюється від 20 до 30 об’ємн. % [10].


Для сланців з більш низьким вмістом глинозему характерні суттєво кумінгтонітовий або біотито-кумінгтонітовий склад, відносно низький вміст гранату і тісні зростання його кристалів з іншими породоутворюючими мінералами.


Оптимальні термодинамічні умови для утворення високоякісної гранатової сировини відповідають умовам епідот-амфіболітової фації метаморфізму (Ганнівське родовище). За умов зеленосланцової фації, гранат утворювався у незначній кількості (не більше 3―5 об’ємн.%). В сланцях, що формувались в умовах амфіболітової фації гранат та інші породоутворюючі мінерали мають недосконалі кристалографічні форми, що негативно впливає на технологічні властивості сировини.


В межах Ганнівського родовища гранатовмісні сланці складають товщі першого та третього-п’ятого сланцевих горизонтів, які залягають в лежачому боці продуктивної товщі і розділені малопотужними (5―15м) першим-другим залізистим горизонтом. Середня потужність першого – 31,6 м третього-п’ятого сланцевих горизонтів 49,8 м. Товща останнього горизонту залягає безпосередньо під п’ятим залізистим горизонтом продуктивної товщі родовища, і тому вона повністю розкрита у східному борту кар’єру [11].


На кафедрі мінералогії КТУ (Євтєхов В.Д., Ламрані О., Ковальчук Л.М.) в межах третього-п’ятого сланцевих горизонтів Ганнівського родовища виділено 5 мінеральних різновидів сланців, які утворюють самостійні пласти. Мінеральні різновиди та їх потужності наведено в таблиці 1.


Таблиця 1. Середні потужності мінеральних різновидів гранатовмісних сланців третього-п’ятого сланцевих горизонтів Ганнівського родовища


		№

		Мінеральні різновиди сланців

		Середня потужність,м



		

		

		Висячий бік горизонту

		Лежачий бік горизонту

		Всього



		1.

		гранат-кварц-біотит-кумінгтонітові сланці

		7,0

		4,5

		11,5



		2.

		кумингтотніт-гранат-кварц-біотитові сланці

		6,8

		3,4

		10,2



		3.

		гранат-кварц-біотитові сланці

		7,1

		4,6

		11,7



		4.

		гранат-мусковіт-кварц-біотитові сланці

		3,8

		3,9

		7,7



		5.

		ставроліт-біотит-кварц-мусковітові сланці з гранатом

		-

		-

		4,1



		6.

		Середня потужність горизонту

		

		

		49,8





В межах третього-п’ятого сланцевого горизонту Ганнівського родовища спостерігається аутигенна мінералогічна зональність: у напрямку від контакту з підстеляючим першим залізистим горизонтом до центральної частини третього-п’ятого сланцевого горизонту у складі осадків зменшується вміст заліза і збільшується вміст глинозему. В подальшому напрямку від його центру до контакту з перекриваючим п’ятим залізистим горизонтом підвищується вміст заліза і знижується вміст глинозему, що проявляється у відповідній зміні мінеральних парагенезисів мінералів.


З периферії до центральних частин горизонту змінюється хімічний склад гранату. При цьому, максимальний вміст альмандину (96-98 мол.%) характерний для центральних частин горизонту, які складені мусковітовмісними сланцями. У приконтактових зонах гранат представлений альмандином на 87-91 мол. %.


Хімічний склад гранатів третього-п’ятого сланцевого горизонту Ганнівського родовища відповідає альмандину Fe3Al2[SiO4] з невеликою домішкою ( до 5-7 мол.% піропу та андрадиту (2-3 мол.%), гросуляру, спесартину тощо.


Щільність гранату зменшується від мусковітовмісних сланців центральних частин горизонту, через біотитові сланці проміжних зон до кумінгтонітовмісних сланців периферійних частин.


Розмір кристалів гранату коливається від 0,1-0,2 до 30-35 мм, у середньому складає 2,2 мм, що є оптимальним для його ефективного розкриття і збагачення. Найбільш правильні кристали гранату характерні для центральних частин горизонту. З переходом до шарів кумінгтонітовмісних сланців, зі збільшенням розміру індивідів гранатів, їх форма погіршується: зростає кількість тісних зростків кристалів гранату з кристалами кварцу, біотиту та кумінгтоніту.


На підставі мінералогічних досліджень і технологічних випробувань Ковальчук Л.М. та Євтєхов В.Д. виділили два мінералого-технологічних типи гранатовмісних сланців Ганнівського родовища:


· гранат-кварц-біотитові і гранат-мусковіт-кварц-біотитові сланці центральних частин 1 і 3-5 сланцевих горизонтів;


· вивітрені їх різновиди.


Для обох різновидів гранатовмісних сланців в лабораторних умовах розроблені технології отримання гранатового концентрату. Для першого типу сланців технологія збагачення включає двостадійне подрібнення, грохочення та двостадійну концентрацію матеріалу на столі. Вміст гранату в концентраті складає 98,0 – 99,4 % для різних класів крупності з виходом концентрату 0,7 – 9,4 % відповідно [12].


Для другого типу розроблена технологія отримання концентрату, яка полягає в грохоченні вихідного матеріалу, знешламлюванні, пневмосепарації та гідравлічній класифікації з подальшою концентрацією на столі та магнітною сепарацією в слабкому та сильному полях. Технологія дозволяє отримати концентрат з масовою часткою гранату 95,7 мас.% з виходом концентрату 16,1 % [13].


Гіпергеннонезмінені гранат–кварц–біотитові сланці залягають нижче гіпсометричного горизонту ведення гірничих робіт в Ганнівському кар’єрі родовища + 45 м. Вони утворюють пластові тіла потужністю 10―30 м в складі обох сланцевих горизонтів, яка підстеляє продуктивну товщу Ганнівського родовища, тому в процесі видобутку залізистих кварцитів гранатовмісні сланці поряд з іншими рудовмісними породами потрапляють до рудної маси, яка спрямовується на збагачувальні фабрики ГЗК.


Кушнірук Н.В. та Жавнерик В.С. (КТУ) для отримання гранатового концентрату з гранатовмісних сланців Ганнівського родовища запропонували в якості основної операції збагачення – суху магнітну сепарацію, що дозволило їм отримати концентрат з масовою часткою гранату 98,0―99,4 % [14].


На підставі технологічних випробувань гранатовмісних сланців, проведених в КТУ та Академії гірничих наук України (Бизов В,Ф., Губін Г.В., Гурін В.О.) складено техніко-економічний аналіз отримання гранатового концентрату із сланців Ганнівського родовища при переробці сировини в об’ємі 30,0 тис. т на рік при розміщенні установки на секції №27 РОФ-1 Північного ГЗК, який передбачав отримання гранатового концентрату 3 000 т на рік. Вартість 1 т концентрату складала 80 крб. (у цінах 1993 р.), рентабельність – 58,33 %, річна сума прибутку – 88 415,8 тис. крб. [11].


Запаси гранатовмісних сланців в межах контурів відпрацювання кар’єрів діючих родовищ Кривбасу оцінено в 1 – 1,5 млрд. т, при середньому вмісті гранату 15 ― 20 % [1].


Мусковіт – біла калієва слюда, хімічний склад якої KAl2[AlSi3O10](OH)2. В промисловості використовується листовий та дрібнолускатий мусковіт (серицит) та скрап (мелені відходи виробництва листової слюди). Листовий мусковіт застосовується в якості ізоляційного матеріалу. Скрап і дрібнолускату слюду використовують в якості вогнетривких мінеральних фарб, покрівельних матеріалів (толю), гумових виробів, в якості теплоізоляторів в парових котлах, для лощіння паперу, при бурінні нафтових свердловин тощо. Найбільшими виробниками листової слюди в світі є Індія та Росія, подрібненої слюди і скрапів – Росія, США та Корея. Всього в світі щорічно виробляється понад 5 млн. т листової слюди і близько 300 тис. т подрібненої слюди і скрапів ( за даними USGS). В залежності від подальшого використання слюду мелють сухим або мокрим способами. Слюди сухого помелу використовують при виробництві в’яжучих (шпаклівки, затирки) для фінішного оздоблення гіпсокартону, слюду мокрого помелу – в якості наповнювачів для виробництва «перламутрових» фарб в автомобільній промисловості.


Мусковітовмісними сланцями складені центральні частини сланцевих горизонтів в межах Ганнівського, Первомайського, Інгулецького та ін. родовищ, де мусковіт як породоутворюючий мінерал присутній у породах криворізької серії: мусковіт–кварц–біотитових сланцях новокриворізької світи, кварц–двослюдяних сланцях центральних зон сланцевих горизонтів саксаганської світи, кварц–мусковітових сланцях і мусковітових кварцитах скелеватської світи, кварц-двуслюдяних сланцях гданцевської і глеєватської світ. Найбільші скупчення мусковіту, особливо дрібнолускатого, приурочені до нижньої (скелеватської) світи криворізької серії порід, яка підстеляє продуктивну саксаганську.

Мусковітовмісні породи скелеватської світи були досліджені В.В.Стеценко і Є.В.Євтєховим (КТУ). Вони встановили, що для центральної частини Криворізького басейну (Саксаганська залізорудна смуга), в межах якої ступінь метаморфізму метакластолітів відповідає зеленосланцевій фації, основним породоутворюючим мінералом є серицит, а не мусковіт. Із просуванням від Саксаганської смуги на північ (Ганнівська залізорудна смуга) і на південь (Лихманівська смуга), де ступінь метаморфізму відповідає епідот–амфіболітовій фації, кількість мусковіту в метакластолітах світи поступово зростає. Його максимальний вміст виявлено в породах північної частини Ганнівської смуги, метаморфізм яких відповідає термодинамічним умовам амфіболової фації [15, 16].


На більшості родовищ спостерігається поступове зростання вмісту мусковіту і серициту від підошви світи вгору по її розрізу, але на Ганнівському родовищі кварц-мусковітові сланці утворюють декілька порівняно малопотужних (зазвичай до 10―12 м) пластів серед товщі мусковітовмісних чи практично мономінеральних кварцитів.


Товща скелеватської світи Ганнівського родовища, складена пластами кварцитів (кварцових метапісковиків), мусковітових кварцитів (метаалевролітів) і кварц-мусковітових сланців (метапелітів), які чергуються. Мінеральний склад мусковітовмісних порід розрізу Ганнівського родовища наведено в табл. 2 [15].


Таблиця 2. Мінеральний склад мусковітвмісних порід розрізуГаннівського родовища


		№


п/п

		Мінерали

		Середній вміст мінералів, об’ємн. %. 



		

		

		Кварцит

		Кварцит


мусковітовий




		Сланець


кварц-мусковітовий



		1.

		Кварц

		95,4

		73,6

		48,4



		2.

		Мусковіт

		4,4

		25,8

		50,6



		3.

		Магнетит

		0,1

		0,2

		0,3



		4.

		Гематит

		0,0

		0,1

		0,1



		5.

		Дисперсний гематит

		0,0

		0,0

		0,1



		6.

		Каолініт

		0,0

		0,1

		0,2



		7.

		Плагіоклаз

		0,1

		0,0

		0,1



		8.

		Мікроклін

		0,

		0.1

		0,0



		9.

		Інші мінерали

		0,0

		0,1

		0,2





Мономінеральні кварцити Ганнівського родовища складені ксеноморфними кристалами кварцу величиною від 0,1 до 5―6 мм (у середньому до 2 мм), іноді зі слабо збереженими слідами обкату. Субпаралельно орієнтовані лускаті кристали мусковіту (величина за найбільшим виміром – від n·0,01 до 1―1,5 мм), кількість яких не перевищує 5―7 об’ємн. %, утворюють рідке вкраплення в породі, а іноді складають нитковидні прошарки, по яких кварцит легко розколюється на пластини. Потужність шарів мономінеральних кварцитів змінюється від 1―2 до 12―15 м. 


Мусковітові кварцити складають прошарки мономінерального кварцового і кварц-мусковітового складу. Потужність перших змінюється від 1―2 до 15-20 см, склад їх подібний до складу зазначених вище мономінеральних кварцитів (табл. 1). А потужність прошарків кварц-мусковітового складу змінюється від 1―2 мм до 3―5 см, їх мінеральний склад аналогічний до складу кварц-мусковітових сланців. Потужність шарів мусковітових кварцитів коливається від 0,5―1 до 7―10 м.


Кварц-мусковітові сланці є порівняно однорідна за складом порода сланцюватої текстури з рідкісними малопотужними (до 7―10мм) прошарками мономінерального кварцу. Величина луски мусковіту коливається від 0,1 до 1,5―2,0 мм. Максимальний ступінь кристалічності мусковіту властивий кварц-мусковітовим сланцям і мусковітовим кварцитам Ганнівського родовища.


Стеценко В.В. Євтєхов Є.В. в лабораторних умовах розробили технологію подрібнення і збагачення кварц–мусковітових сланців і мусковітових кварцитів, яка включає операцію подрібнення і двостадійну класифікацію на повітряному класифікаторі з отриманням концентрату ( вміст мусковіту 95,3―96,1 мас. %, вихід концентрату ‑20,2―32,3 %), проміжних продуктів і відходів збагачення. Отриманий дрібнолускатий мусковіт відповідає вимогам світового ринку. Відходи збагачення є практично мономінеральним кварцом, який за своїми показниками відповідає вимогам до піску, що може використовуватися для виготовлення скла. Проміжні продукти відрізняються, головним чином, зростанням вмісту кварцу і мусковіту та можуть використовуватися в будівельній промисловості для виготовлення бетонних розчинів.


Мінеральні пігменти – це природні мінерали, які традиційно використовують в малярній справі для виробництва лакофарбової, азбестотехнічної продукції, будівельних матеріалів у зарядних сумішах вогнегасників, парфумерії, сірниках, сургучі, в іконописі під час виробництва фресок тощо.


Для якості мінеральної фарби важливим є ступінь кристалічності вихідної сировини. За цією ознакою виділяють два типи мінеральних пігментів: кристалічні (кіновар, гематит, лазурит) та землисті (лимоніт, ярозит, глауконіт).


В родовищах Кривбасу виділяють понад 20 різновидів пігментної сировини всіх кольорів: білого, жовтого, червоного, коричневого, зеленого, синього, сірого та чорного.


Тільки сурик та вохра добуваються в промислових обсягах деякими гірничодобувними підприємствами. На ЗАО «Криворізький суриковий завод» виробляють пігменти залізоокисні (сурик, мумію). Для виробничої необхідності заводу потрібні пігменти блакитного та зеленого кольору.


Дані щодо найбільш розповсюджених і вивчених фарбувальних мінералів Кривбасу наведено в роботі [17]. Авторами акцентовано увагу на мінералах, які можна використовувати зокрема в художніх промислах (вохру, сурик, мартит, гетит, хлорит, рибекіт та селадоніт).


Вохра – полімінеральний агрегат жовто-коричневого кольору, який утворюється в процесі вивітрювання силікатних, кварц-силікатних, карбонат-силікатних порід саксаганської, гданцевської, глеєватської світ криворізької серії порід. Глибина розповсюдження вохри змінюється від 20―30 до 120―150 м від поверхні контакту залізорудної товщі з породами осадового чохлу. Поклади вохри приурочені до сланцевих горизонтів. Ресурси вохровмісних порід 150―200 млн. т, в т.ч. розкритих і підготовлених для розробки – близько 10 млн. т. Вохра розкрита забоями 7 кар’єрів 5 гірничо-збагачувальних комбінатів Кривбасу.


Сурик – полімінеральний агрегат червоно-коричневого кольору, головними компонентами якого є дисперсний гематит та глинисті мінерали каолінітової групи, монтморилоніт, гідрослюди. Аналогічно вохрі, сурик приурочений до сланцевих горизонтів саксаганської світи, а також до приконтактових частин залізистих горизонтів. Прогнозні ресурси суриків складають 400-500 млн. т [1].


Мартит – породоутворюючий мінерал гіпергеннозмінених залізно-слюдко-магнетитових, магнетитових силікат- і карбонат-магнетитових кварцитів темно-вишневого, вишневого кольору. Потужність покладів коливається від 3-5 до 50―70 м, протяжність досягає 1000 і більше метрів. Мартитові руди розкриті гірничими виробками 6 кар’єрів.


Гетит ‑ найбільше розповсюджений у верхніх частинах кори вивітрювання сланцевих і залізистих горизонтів саксаганської світи. В художніх промислах і живопису він використовується як коричневий пігмент. Скупчення гетиту мають лінзовидну, жилоподібну форму розміром від десятків сантиметрів до 5―7 м. Зустрічається у верхніх гіпсометричних горизонтах 8 кар’єрів Кривбасу.


Хлорит ‑ породоутворюючий мінерал сланців саксаганської світи криворізької серії порід темно-зеленого кольору. Найбільше розповсюдження має на Скелеватському, Новокриворізькому та Глеєватському родовищах. 


Селадоніт – мінерал групи шаруватих силікатів яскравого зеленого кольору, який може бути використаний в якості мінерального пігменту [18]. Автори виявили дві основні зони поширення селадоніту: на півночі басейну (Ганнівське та Первомайське родовище) та на півдні (Інгулецьке родовище). Селадоніт Інгулецького родовища характеризується особливою оригінальністю, стійкістю кольору, а також досить простою технологією одержання його концентрату.


Рибекіт – натрієвий силікат заліза з рідкісним за густиною та стійкістю синім кольором, який має значне розповсюдження в продуктивних залізорудних товщах Жовторіченського, Ганнівського, Первомайського, Глеєватського, Інгулецького та інших родовищ. Форма рибекітовмістних порід ‑ жильна, лінзовидна, пластоподібна. Потужність від 1―2 до 30―40 м. На колір пігменту суттєво впливає хімічний склад мінералу. Для отримання найякіснішого пігменту рекомендовано використовувати слабовивітрені різновиди рибекітових порід [19].


Ахкозов Ю.Л. та ін. виділили 26 різновидів мінеральних пігментів Криворізького басейну, наведених в таблиці 3. Найякіснішою сировиною, для першочергового використання, як мінеральних пігментів, автори вважають вохру залізоокисну та мумію бокситову Інгулецького родовища, мумію глинисту та мумію залізоокисну Валявкінського родовища, глинистий жовтий пігмент Петровського родовища, вохру залізоокисну Артемівського родовища, вохру залізоокисну Первомайського родовища та Ганнівського родовищ [20].


Таблиця 3. Мінеральні пігменти Кривбасу


		Колір


пігментів




		Назва

		Склад



		Білі

		біла глина

		біла глина, Fe2O3- не більше 0,03%



		

		вапняк

		вапняк, CaCO3– не менше 98%



		Жовті

		глинистий жовтий

		глина, Fe2O3- не більше 11%



		

		карбонатний жовтий

		вапняк, Fe2O3- не більше 11%



		

		вохра глиниста

		глина, Fe2O3– 12-23%



		

		вохра залізоокисна

		лімонітовмісні породи, Fe2O3- не більше 23%



		

		сієна

		глинисто-кремністо-лімонітові породи, Fe2O3–не менше 46%



		Червоні

		глинистий червоний

		глина, Fe2O3– більше 20%



		

		мумія глиниста

		гематито-глиниста порода, Fe2O3-21-40%



		

		мумія залізоокисна

		глинисто-гематитова порода, Fe2O3– 41-65%



		

		мумія бокситова

		гематито-глиноземиста порода, Fe2O3‑ не менше 20%, Al2O3 – не менше 20%



		

		сурик залізоокисний

		гематитова руда, Fe2O3– більше 65%



		Коричневі

		кассельський жовтий

		озалізнене буре вугілля, Fe2O3 – не менше 20%



		

		глинистий коричневий

		глина, Fe2O3 – не менше 20%



		Зелені

		глауконітовий глинистий

		глауконіт – не менше 10%



		

		глауконітовий

		глауконіт – не менше 90%



		

		кремністийселадонітовий

		селадоніт – не менше 5%



		

		селадонітовий

		селадоніт - не менше 90%



		Сині

		глинистий голубий

		хлоритовмісні породи, хлорит – не менше 10%



		

		глаукофановий голубий

		глаукофан – не менше 90%



		Сірі

		сірий глинистий

		осадові глини (монтморилонітові та ін.)



		

		сірий металевий

		залізна слюдка, гематит – не менше 88%



		Чорні

		чорний глинистий

		елювіальні глини



		

		чорний слюдяний

		графіт-хлорито-біотитовий сланець



		

		марганцевий чорний

		піролюзит – не менше 50%



		

		магнетитовий чорний

		магнетит – не менше 88%, гематит – не більше 5%, SiO2 – не більше 10%





Більшість мінеральних пігментів і фарбувальних мінералів розкрито у бортах діючих кар’єрів, частково вони містяться у розкривних породах, які спрямовуються у відвали ГЗК. Як показують вище наведені дані, на базі розкривних порід родовищ Кривбасу доцільно сформувати сировинну базу пігментної сировини для використання як у промисловості, так і в художніх промислах.


Геологам–любителям давно відомо, що за цікавим і гарним камінням треба йти на відвали діючих комбінатів. Останні роки в геологічній літературі з’явилась узагальнююча інформація щодо виробного і колекційного каміння Кривбасу [21, 22].


Перелік найцікавіших мінералів у родовищах наведені в таблиці 4.


Для деяких різновидів виробного, декоративного і колекційного каміння в межах окремих родовищ визначені закономірності локалізації їх проявів, просторова варіативність їх кольору, фізичних та інших властивостей, важливих для оцінки їх як гемологічної сировини, а також  виконані попередні розрахунки їх прогнозних ресурсів. Так наприклад, запаси візерунчатого халцедону на Інгулецькому родовищі становлять близько 15 т, гігантокристалічного гранату Петровського родовища – 10 т, халцедон-дисперсногематит-кварцових яшмоїдів кори вивітрювання Першотравневого і Ганнівського родовищ – 20 тис. т, люч-сапфіру Петровського родовища ‑ 5 т [22].


Таблиця 4. Виробне, декоративне і колекційне каміння деяких родовищ діючих ГЗК Кривбасу

		Родовище

		Мінерали



		Інгулецьке

		гірський кришталь, димчастий кварц, моріон, аметист, цитрин тощо, яшмоїди



		Відпрацьований кар’єр №2 Центрального ГЗК

		тигрове, котяче, соколине око



		Петровське

		крупні кристали гранату альмандину (до 15 см), мономінеральні агрегати піротину, кордієрит



		Артемівське

		кристали альмандину (3-5 см)



		Первомайське

		гірський кришталь, димчастий кварц, моріон, аметист, цитрин тощо, яшмоїди



		Ганнівське

		гірський кришталь, димчастий кварц, моріон, аметист, цитрин, моріон, нефрит, яшмоїди





У Загальнодержавній програмі розвитку мінерально-сировинної бази України на період до 2030 року зазначено, що природне кольорове каміння (дорогоцінне, напівдорогоцінне та виробне) у ринкових умовах може бути однією з найбільш вигідних бюджетонаповнюючих корисних копалин. Окремі види і родовища цього каміння можуть давати значний прибуток при відносно невеликих затратах часу і коштів на їх розвідку і освоєння. Програмою передбачено здійснення пошукової оцінки перспективних проявів каменесамоцвітної сировини. Доцільно було б проведення таких робіт в діючих і відпрацьованих кар’єрах ГЗК Кривбасу.


Крім наведеної вище сировини в родовищах Кривбасу нараховано ще близько 50 видів корисних копалин, деякі апробовані в лабораторних умовах на отримання з них відповідних концентратів (піроксеновмісні породи, амфіболіти, доломітові мармури тощо), або іншої продукції.


Висновки


1. Збереження природних споживчих властивостей мінеральної сировини можливо лише за умов селективного видобутку і складування різних видів корисних копалин та проведення геолого–економічної оцінки комплексних залізорудних родовищ з переведенням певних розкривних і вмісних порід до супутніх корисних копалин.


2. Дослідження, що проводились за останні роки науково-дослідними закладами Кривбасу вказують на те , що є принципова можливість отримання нетрадиційної для ГЗК продукції з вмісних порід, такої як гранатовий, тальковий, мусковітовий концентрати, що відповідають технічним вимогам товарної продукції світового ринку.


3. За рахунок розкривних порід родовищ Кривбасу доцільно розширити сировинну базу мінеральних пігментів для використання їх як у промисловості, так і в художніх промислах.


4. Необхідно провести геолого-економічну оцінку перспективних проявів каменесамоцвітної сировини в діючих і відпрацьованих кар’єрах Кривбасу.

5. Доцільне подальше вдосконалення, в напівпромислових і промислових умовах, технологічних рішень отримання концентратів або інших видів товарної продукції із вмісних і розкривних порід Криворізького басейну, апробованих в лабораторних умовах. 


6. Одним із засобів заохочення власників промислових підприємств у більш повному комплексному використанні мінеральних ресурсів вбачається впровадження, з боку держави, податкового або фіскального стимулювання. 
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В работе проанализировано состояние изученности и возможностей добычи и получения концентратов, другой промышленной продукции из минерального сырья вмещающих и вскрышных пород железорудных месторождений Кривбасса 

Gubina V.G. On the problem of complex use of mineral resources from Kryvyi Rig basin


The paper presents analysis of the state of research and possibility of mining and production of concentrates and other industrial products from the mineral ore from enclosing and overburden rock of Kryvbas iron ore deposits.
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ВЛИЯНИЕ СПОСОБОВ ПОЛИМЕРИЗАЦИИ НА ВЫМЫВАНИЕ (ВЫНОС) МОНОМЕРОВ ИЗ ГЛИНОПОЛИМЕРНЫХ НАНОКОМПОЗИТОВ 

Показано, что при свободном набухании в воде глинополимерных нанокомпозитов на основе акриламида и акриловой кислоты, содержащих более 50% бентонита, происходит вымывание мономеров с двойной С=С связью. Наибольшее количество мономеров вымывается из образцов нанокомпозитов, синтезированных методом термополимеризации. Уменьшить вымывание мономеров можно прогревом образцов при температуре имидизации акриламида.

Введение.


Для создания инженерных барьеров в хранилищах опасных отходов используются глины и глинистые минералы, например, Na-бентонитовые глины, содержащие набухающий минерал монтмориллонит.


С целью экономической эффективности и повышения механических характеристик барьеров в их состав включают водостойкие балластные вещества – песок, щебень и др., которые не участвуют в физико-химических процессах, происходящих в барьерных материалах при их контакте с грунтовой влагой и грунтовыми водными потоками.

В последнее время в качестве перспективных барьерных материалов рассматриваются глинополимерные композиты и нанокомпозиты, различающиеся тем, что в состав композитов входят глинистые частицы объединенные цепочками водорастворимых линейных полимеров. В нанокомпозитах органические молекулы (мономеры) проникают внутрь частиц (кристаллитов). При полимеризации из мономеров формируется объемная полимерная, не растворимая в воде структура (сетка), в которой размещаются, связанные с ней, глинистые частицы (кристаллиты) [1, 2, 3].


Практическое применение находят глинополимерные композиты и нанокомпозиты марок: «КАВЭЛАСТ», «Натлен–1», «Натлен–2», «САХАРА» (Россия), «Тризопласт» (Голландия) и др. Во многих странах идет поиск и изучение новых разновидностей глинополимерных нанокомпозитов, часть из которых предполагается использовать в барьерных материалах.


В состав глинополимерных нанокомпозитов, кроме глинистых частиц (минеральной компоненты), входят полимерные материалы (полимерная компонента). Чаще всего в качестве полимерной компоненты используют полиакриламид и вспомогательные вещества – персульфат аммония, N,N’-метиленбисакриламид, акриловую кислоту, тиосульфат натрия и др. 


Процесс получения глинополимерных нанокомпозитов состоит из замены межслоевых катионов Са2+ и Mg2+ в кристаллитах Са-монтмориллонита на катион Na+, затем межслоевые катионы натрия в кристаллитах замещаются молекулами акриламида. Одновременно молекулами акриламида и акриловой кислоты заполняется пространство между агрегатами (кристаллитами) бентонита. В полученную смесь вводятся вещества, инициирующие свободнорадикальную полимеризацию (персульфат аммония, тиосульфат натрия и др.) и вещества для сшивки молекул полиакриламида (N,N’–метиленбисакриламид). При необходимости в смесь могут добавляться наполнители, сорбенты, поверхностноактивные вещества и пр.


При соединении всех компонентов происходит свободнорадикальная полимеризация. Предположительно центрами начала полимеризации, а в некоторых случаях и сшивающими агентами [4,5], являются глинистые частицы или частицы высокодисперсного наполнителя. Однако, даже при тщательном перемешивании процесс полимеризации на микроуровне носит неравномерный характер. В гидрогелях возникает пространственная негомогенность, вызванная локальными концентрационными флуктуациями, возникновение которых зависит от многих факторов, в том числе и от соотношений между мономерами и сшивающим агентом [6]. В некоторых зонах глинополимерного нанокомпозита полимерные цепочки испытывают стереохимические затруднения и не сшиваются с объемной сеткой, часть мономеров акриламида, акриловой кислоты и других акрилатов не участвует в полимеризации и находятся в виде раствора, который может вымываться из полимерной сетки. 


При контакте с водой или водными растворами глинополимерные составляющие барьерных материалов вступают в физико-химические реакции. Молекулы воды и растворенных веществ проникают в пространство между полимерными цепочками, при этом масса и объем частиц увеличиваются. Одновременно цепочки расправляются и раздвигаются, в результате повышается пористость и создаются условия для вымывания растворимых мономеров из глинополимера.


Несмотря на достаточно большое количество работ, посвященных синтезу и изучению свойств глинополимерных нанокомпозитов [7―11], факторам, влияющим на количество остаточных мономеров, уделяется мало внимания. Эти вопросы практически не рассматривались для глинополимерных нанокомпозитов внедрения с высоким (более 50 %) содержанием в сухом виде бентонита, обладающего сорбирующими свойствами. Последнее определило цель данной работы.


Объекты и методы исследования.


Для синтеза нанокомпозитов использовался бентонит марки ПБА – 20 из Черкасского месторождения бентонитовых и палыгорскитовых глин Украины, акриламид и акриловая кислота (КНР). Состав синтезированных образцов представлен в таблице 1.

Таблица 1. Состав глинополимерного нанокомпозита внедрения.


		Вещество

		Содержание, %



		бентонит

		12,9



		акриламид

		6,9



		акриловая кислота

		4,1



		N,N’-метиленбисакриламид

		1,3 10–3



		персульфат аммония

		5,4 10–3



		вода

		75,5





Синтез нанокомпозитов проводился способами свободнорадикальной полимеризации при комнатной температуре и термополимеризации, при которой смесь подвергалась постепенному нагреву до завершения полимеризации. Как показали опыты, если скорость нагрева составляет около 2 град/мин то, при массе образца 115±3 г, полимеризация начинается при 50±2 0С. Наибольшая скорость полимеризации достигается при 79±4 0С и к 100±2 0С практически прекращается. 


Из синтезированных нанокомпозитов вырезались образцы, которые помещались на сушку и на набухание. Масса образцов варьировала от 2 до 8 г. Набухание проводилось при температуре 14―18 0С в следующих режимах: 


І - образцы заливали дистиллированной водой, спустя некоторое время (около суток) воду сливали и определяли содержание в ней мономеров. Образцы взвешивали, заливали новой порцией дистиллированной воды и процесс повторялся. 


ІІ – Образцы помещались в дистиллированную воду и пребывали в ней до прекращения набухания. Для проверки степени набухания образцы извлекали из воды, взвешивали и возвращали в ту же воду, из которой периодически проводился отбор пробы для определения содержания (концентрации) мономеров. 


Степень набухания образцов определялась по формуле: 
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где: m – масса образца после набухания; m0 – масса исходного образца; 

[image: image62.wmf]h


 – степень набухания, отн. ед.


Так как материал для барьера создается путем перемешивания с балластным материалом воздушно сухих частиц глинополимерного нанокомпозита, то полученные результаты по набуханию образца после синтеза могут быть пересчитаны на воздушно сухой образец по формулам (2) и (3).


æ 
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где æ – степень набухания воздушно-сухого нанокомпозита; 
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 – степень набухания синтезированного образца; φ – степень усушки синтезированного образца; 
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где m’– масса исходного синтезированного образца, m’о – масса образца после сушки.



Экспериментально установлено, что при указанном выше компонентном составе 
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 ≈ 0,6÷0,7. Таким образом, для приближенной оценки может быть принято выражение æ ≈2,9 

[image: image68.wmf]h


. При необходимости оно может быть уточнено в каждом конкретном случае.


Концентрация мономеров акрилатов в растворе определялась бромид-броматным методом [12] который не позволяет раздельно устанавливать концентрацию акриламида, акриловой кислоты, а также акрилатов натрия, диакрилатов кальция и магния. Поэтому в работе употребляется термин мономеры, условно обозначающий сумму мономеров акриламида, акриловой кислоты и остальных акрилатов с двойной связью С=С. 


Измерения показали, что после третьей промывки концентрация вымытых мономеров была на пределе чувствительности метода. Не вымытые после трех промывок мономеры составляли небольшую долю от всех вымытых и в дальнейшем практически не учитывались, из-за незначительного количества.


Обсуждение результатов.


Данные, полученные при изучении вымывания мономеров из нанокомпозитов, приведены в таблицах 2 – 4.

		№ п/п

		Масса, г

		Степень


набухания, 


г/г

		Вынос мономеров из образца,


мг

		Доля вымытых мономеров, %



		

		образца

		залитой воды

		слитой


воды

		гидрогеля

		

		

		



		1

		8,1

		500

		350

		134,4

		15,6

		59,5

		6,6



		2

		134,4

		360

		340

		149,6

		17,5

		32,3

		3,6



		3

		149,6,2

		370

		170

		344,0

		41,5

		4,3

		0,5





За три промывки из образца нанокомпозита (табл. 2) вымылось немного больше 11% всех

Таблица 2. Вымывание мономеров в режиме І из образца, синтезированного методом свободнорадикальной полимеризации.


мономеров, содержащихся в образце до полимеризации. Степень набухания образца, отмытого от мономеров, составила 
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 = 41,5 г/г. Если при тех же начальных данных образец помещался в воду, но ее не меняли (режим ІІ), то за это же время степень набухания 
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 = 20 г/г, что почти в 2 раза меньше, чем в режиме І.

Результаты, полученные при исследовании образцов нанокомпозитов, синтезированных методом термополимеризации, внесены в таблицу 3.

Таблица 3. Вымывание мономеров в режиме І из образца, синтезированного методом термополимеризации.


		№ п/п

		Масса, г

		Степень


набухания, г/г

		Вынос мономеров из образца,


мг

		Доля вымытых мономеров, %



		

		образца

		залитой воды

		слитой


воды

		Гидрогеля

		

		

		



		1

		8,0

		500

		395

		109,8

		12,7

		119

		13,5



		2

		109,8

		500

		170

		334,2

		40,8

		17

		1,9



		3

		334,2

		500

		420

		438,5

		53,8

		≈ 2

		0,2



		4

		438,5

		500

		370

		495,5

		60,9

		<1

		<0,1





Наибольшее количество мономеров вымывалось из образцов на начальном этапе. Уже при степени набухания 
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= 12,7 г/г и массе слитой воды в 3,6 раза больше массы гидрогеля, за первый цикл вымывалось 86% мономеров, находящихся в образце в растворенном виде. Суммарная масса вымытых мономеров при термополимеризации составляла 138 мг, т.е. около 16 % от массы мономеров в исходном составе синтезированного нанокомпозита.


Отметим также, что при первом вымывании мономеров из гидрогеля оставшаяся их часть находится в гидрогеле в растворе. Если допустить, что концентрация раствора в гидрогеле, примерно соответствует концентрации мономеров в сливе, то можно, учитывая степень набухания приближенно подсчитать количество растворимых мономеров в образце уже по первому сливу.

В результате несложных расчетов, согласно допущению, оказалось, что количество мобильных мономеров в синтезированном образце составляет 16,3 % от их массы до полимеризации, т.е. практически получены те же данные, что и при трехкратной промывке. Следует отметить, что равномерное распределение концентрации растворенных мономеров в воде, находящейся в гидрогеле и в сливе, наблюдается уже при небольшой степени набухания синтезированного образца (
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 = 12,7 г/г). Это, по-видимому, свидетельствует о том, что в данном случае полимерные цепочки, расправляясь, образуют такую объемную сетку, что устанавливается концентрационное равновесие мономеров во внутреннем растворе ячеек гидрогеля и внешнем растворе.


При многократных промывках степень набухания постепенно увеличивается, что, по-видимому, связано с вымыванием низкомолекулярных полимерных цепочек.


Если образец нанокомпозита после измерения массы возвращался в ту же воду (режим ІІ), то во всех случаях наблюдалась более низкая степень набухания, которая спустя некоторое время прекращала увеличиваться и практически оставалась на одном уровне 
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=32,4±0,1 г/г (т.е. намного меньше, чем при набухании в режиме І). При этом из образца вымывалось около 7% мономеров, находящихся в исходном образце до полимеризации.


Известно, что при нагреве выше 1000С происходит образование имидных мостиков и дополнительное сшивание полиакриламидных цепочек [13] 


В кислых средах имидизация медленно протекает при 75 0С, ускоряется при 85 0С и очень быстро проходит при 110 0С [14]. С помощью имидных мостиков часть мономеров может быть присоединена к полимерным цепочкам. Последнее было опробовано для уменьшения вымывания мономеров из глинополимерных нанокомпозитов. Для реализации этого процесса, образец, прошедший термополимеризацию, дополнительно прогревали в течение 16 ±2 минут при температуре около 100±1 0С. Данные по вымыванию представлены в табл.4. 


Общее количество вымытых мономеров составляло около 5 % от их количества в исходном образце, что значительно меньше, чем во всех предыдущих опытах. 


Таблица 4. Вымывание мономеров из образца в режиме І после частичной имидизации.


		№ п/п

		Масса, г

		Степень


набух., г/г

		Вынос мономеров из образца,


мг

		Доля вымытых мономеров, %



		

		образца

		залитой воды

		слитой


воды

		Гидрогеля

		

		

		



		1

		8,21

		500

		380

		143,3

		16,5

		32,3

		3,2



		2

		143,3

		500

		370

		285,2

		33,7

		8,9

		0,9



		3

		285,2

		500

		350

		443,7

		53

		8,8

		0,9





Низкие значения получены также при вымывании в режиме ІІ. При степени набухания 
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 = 23,2 г/г доля вымытых мономеров из образца составила 3,3 % от всех мономеров, которые находились в исходном образце до полимеризации.


Выводы.


Показано, что при контакте с водой из частиц нанокомпозита, содержащего более 50% бентонита, вымываются мономеры с двойной связью. Наибольшее количество мономеров вымывается в первый момент контакта. Масса вымытых мономеров зависит от условий полимеризации и промывки образцов. 


Концентрация мономеров в декантируемой воде близка к их концентрации в находившейся в гидрогеле воде, что позволяет по анализу слива, учитывая степень набухания, ориентировочно оценивать количество растворенных мономеров в синтезированных нанокомпозитах. 


Наименьшее количество мономеров вымывается из нанокомпозитов, полученных методом термополимеризации с последующим прогревом при температуре имидизации акриламида. 


Промывка гидрогеля во всех случаях сопровождается увеличением его степени набухания.
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При вільному набуханні у воді глинополімерних нанокомпозитів на основі акриламиду та акрилової кислоти, що містять більш 50% бентониту, відбувається вимивання мономерів з подвійним С=С зв’язком. Найбільша кількість мономерів вимивається з зразків нанокомпозитів, що синтезовані при термополімеризації. Зменьшити вимивання мономерів можна прогрівом зразків при температурі імідизації акриламіду. 

Rozko A.M., Fedorenko Yu.G., Turonok O.Ch., Diachenko E.V., FominaT.V.  INFLUENSE OF POLIMERIZATION METHODS ON WASHING OUT OF MONOMERS FROM CLAY-POLIMER NANOCOMPOSITES. 


Free swelling in water of clay-polymer nanocomposites based on acrylamide and acrylic acid which contain over 50% of bentonite is accompanied by washing out of double-bond С=С monomers. Most of monomers are washed out by multiple washing of nanocomposite samples synthesized during thermopolymerization, the least quantity – from samples synthesized during thermopolymerization followed by heating at acrylamide imidization temperature.
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МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ СТЕПЕНИ НАБУХАНИЯ ГЛИНОПОЛИМЕРНЫХ НАНОКОМПОЗИТОВ


В статье рассматривается способ ускоренного определения степени свободного набухания сухих глинополимерных нанокомпозитов внедрения на основе бентонитовой глины и акриламида. Согласно предлагаемому способу из общей массы заполимеризованного нанокомпозита выделяются несколько образцов и измеряется их масса или объем. Часть из них высушивают, а другую часть помещают в воду для определения набухания. После завершения сушки и набухания процедуру измерения масс (объемов) повторяют и результаты рассчитывают по приведенным в работе формулам.


Введение

При выполнении экспериментальных работ связанных с получением новых рецептур глинополимерных нанокомпозитов – перспективных составляющих барьерных материалов – необходим контроль одной из важнейших характеристик нанокомпозитов – степени свободного набухания в воде или в водных растворах солей.


Известно, что синтез глинополимерных нанокомпозитов проводится в водной среде, обеспечивающей необходимую подвижность молекулам реагирующих веществ [1, 2, 3]. Количество жидкой фазы при синтезе может превышать количество твердой в 3 ÷ 5 раз. При традиционном определении степени набухания по массе синтезированный образец измельчают и высушивают. Затем известную навеску сухого нанокомпозита помещают, желательно, в проточную воду или в водный раствор и выдерживают до прекращения водопоглощения (набухания). Степень набухания по массе определяют из следующего уравнения:


æm
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где: æm  – степень набухания по массе; mсух – масса сухого нанокомпозита; mнаб – масса нанокомпозита после набухания.


Если учесть, что сушка, а затем набухание продолжаются в зависимости от состава и размеров образцов от нескольких суток до нескольких недель, то поиск способов более быстрого определения степени набухания становится актуальным, что и определило цель настоящей работы.


Методы исследования


Изучалось набухание барьерного гидроизолирующего материала (ГИП-42) на основе глинополимерного нанокомпозита внедрения, состоящего из 4,2 % полимерной компоненты, 4,1 % бентонита, 60 % балластного материала (песка). Вспомогательные вещества: N,N' – метиленбисакриламид (0,15 %), персульфат аммония (0,3 %), вода (25,7 %) и др.


Обычно, после проведения полимеризации глинополимерный нанокомпозит имеет резиноподобный вид. Реализация нового способа заключается в том, что из синтезированного нанокомпозита вырезают для анализа два образца. Один из них помещают на сушку, другой – на набухание. В этом случае могут рассматриваться два варианта: образцы имеют одинаковую массу или их массы разные. В первом варианте после завершения сушки и набухания может быть вычислена степень набухания по формуле (1). Во втором варианте могут быть использованы следующие подходы: после завершения сушки и набухания исходная масса набухшего образца легко может быть пересчитана на исходную массу высохшего. Далее используется формула (1). Следующий подход состоит в том, что для синтезированных образцов могут быть составлены следующие уравнения:
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где: φm  – степень усушки по массе;  ηm –  степень набухания по массе; m1исх , m2исх  – массы образцов после синтеза помещенных соответственно на сушку и на набухание; m1сух , m2наб  – массы образцов после сушки и набухания.


На массы исходных образцов никаких ограничений не накладывается. В частности из свойств набухания нанокомпозитов следует, что во сколько раз изменится масса исходного образца в выражении (3), во столько же раз изменится масса этого образца после набухания и, следовательно, справедливой будет запись:
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Разделив уравнение (4) на уравнение (3) получим:
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откуда окончательно получаем простую зависимость:


æm = 
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Таким образом, после окончания синтеза необходимо из резиноподобного нанокомпозита вырезать два образца. Один поместить на сушку, другой – на набухание. Определив по окончании набухания и сушки ηm  и φm  , можно рассчитать степень набухания сухого глинополимерного нанокомпозита, т.е. узнать массу воды или раствора, которую может поглотить единица массы сухого нанокомпозита после завершения процесса набухания. Так как полимеризация в объеме может быть неравномерной то желательно для сушки и набухания вырезать по несколько образцов и использовать для вычисления усредненные результаты.


Выражение (6) содержит показатели, характеризующие свойства анализируемых образцов и не зависящие от массы этих образцов, т.е. для вычисления θm  и φm  могут использоваться образцы любой массы. Кроме того, из уравнения (6) также следует, что чем больше степень набухания и степень усушки тем больше степень свободного набухания глинополимерного нанокомпозита.


Другой важной характеристикой глинополимерных нанокомпозитов, синтезируемых с целью их применения в барьерных материалах, является æv – степень набухания по объему, показывающая во сколько раз увеличится объем нанокомпозита при его свободном набухании. Именно с увеличением объема частиц нанокомпозита, находящихся в межчастичном пространстве балластного материала (песка, щебня и т.д.), связано уменьшение пористости и коэффициента фильтрации и повышение гидроизолирующих свойств инженерных барьеров. Учитывая вышесказанное можно получить следующее уравнение, в котором массы образцов заменяются объемами:


æν 
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где: æν –степень набухания по объему сухого образца нанокомпозита;

φν – степень усушки по объему свежесинтезированного образца нанокомпозита; ην – степень набухания по объему свежесинтезированного образца.


Из резиноподобного нанокомпозита можно вырезать образцы, объем которых достаточно легко измеряется. Определить φν  и ην не сложно, поместив один образец на сушку, другой – на набухание и повторно установить их объемы после сушки и набухания. Далее æν рассчитывается по формуле (7). При равенстве объемов исходных образцов для сушки и набухания æν может быть получено после определения объема сухого и набухшего образцов по формуле (1), в которой массы заменены объемами.


Результаты и обсуждение


Нанокомпозит был синтезирован в виде пластины, которая была разделена на восемь образцов, характеристики их после сушки и набухания приведены в таблице 1.

Таблица 1. Усушка и набухание синтезированных образцов глинополимерного нанокомпозита с балластным наполнителем.


		Масса образцов, г

		Степень усушки


φm, г/г

		Масса образцов, г

		Степень набухания, г/г



		исходных


m1исх

		после сушки m1сух

		

		исходных


m2исх

		после набухания


m2наб

		синтезиро-ванного образца ηm

		сухого образца


æm



		27,65

		21,85

		0,21

		25,25

		111,4

		3,41

		4,3



		21,40

		17,35

		0,19

		24,56

		108,00

		3,40

		4,3



		23,38

		18,28

		0,22

		27,65

		119,54

		3,32

		4,4



		19,90

		16,68

		0,16

		26,60

		116,28

		3,37

		4,4



		23,1*

		18,54

		0,195

		26,0

		113,8

		3,38

		4,36





* – в этой строке таблицы приводятся средние значения;


ηm – степень набухания синтезированного образца;


æm  – степень набухания сухого образца, рассчитана при использовании традиционного метода.


Воспользовавшись формулой (6) получили:


æm = 
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Так как 23,1 г высыхает до 18,54 г, то 26,0 г высохнет до 20,9 г, откуда:



æm = 
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Образцы после сушки были помещены в воду для определения экспериментально степени набухания (табл. 1). В результате было установлено среднее значение æm = 4,36 г/г, что в пределах ошибки измерения удовлетворительно совпадает с рассчитанным по предложенному методу (æm = 4,44 г/г).


Время полной сушки и набухания образцов, выделенных из объема нанокомпозита, составило 4 суток. При традиционном способе определения (сушке, а затем набухании) потребовалось бы более 8 суток подготовительных работ. С использованием предложенного способа результаты были получены на 4 суток раньше.


Практика применения предлагаемого метода показала, что при некоторых соотношениях между полимерной и минеральной компонентами в (нано)композитах наблюдаются небольшие расхождения между вычисленными значениями степени набухания и полученными экспериментально. Они возникают вследствие образования дополнительных связей между полимерными цепочками и поверхностью глинистых частиц при сушке образцов, когда их геометрические размеры существенно уменьшаются и происходит сближение полимерных цепочек и глинистых частиц.


Для этих случаев формулу (6) следует записать в виде:


æm = 
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где: С – поправочный коэффициент, который устанавливается экспериментально и используется для всей серии изучаемых образцов. Аналогичным образом можно уточнить формулу (7).


В заключение следует остановиться более подробно на определении степени набухания долгонабухающих частиц синтезированных нанокомпозитов. Как показала практика, длительность набухания зависит от природы нанокомпозита, размеров частиц, количества жидкости для набухания и может продолжаться до нескольких недель в отличие от сушки, которая при комнатной температуре завершается на 3 – 4 сутки.


В этом случае может быть приемлемым расчет степени набухания, основанный на том, что зависимость степени набухания от времени с высоким коэффициентом корреляции (R2 > 0,98) описывается уравнением:


æ = 
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где: æ – степень набухания, г/г; t – время, мин; a, b – постоянные, которые определяют по начальному участку экспериментальной зависимости æ = f (t).


Имея вычисленные константы a и b можно, выбрав компромиссный вариант, рассчитать время, в течение которого степень набухания достигнет значений, позволяющих производить последующие расчеты с контролируемой погрешностью. Так, например, если принята в качестве окончательной такая степень набухания, которая за 2 суток увеличивается не более чем на 0,5 %, то время, за которое набухание достигает этих значений, может быть найдено из зависимости:


t = 
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Используя полученный результат можно вычислить интересующие значения степени набухания синтезированных частиц глинополимерных нанокомпозитов и использовать их для расчета степени набухания воздушно сухих нанокомпозитов.


Выводы


Предложен способ оценки степени набухания сухих глинополимерных нанокомпозитов, позволяющий сократить время подготовительных работ за счет использования пары свежезаполимеризованных образцов, выделенных из общего объема нанокомпозита. Один образец после синтеза и определения массы и объема помещают на сушку, а другой – на свободное набухание. По завершении сушки и набухания процедуру измерения масс и объемов повторяют и результаты рассчитывают по приведенным в работе формулам.
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У статті розглядається спосіб прискореного визначення ступеня набухання сухих глинополімерних нанокомпозитів проникнення на основі бентонітової глини і акриламіду. У відповідності до запропонованого способу із загальної маси заполімеризованого нанокомпозиту відділяють декілька зразків і вимірюється їх маса або об’єм. Частина із них висушується, а другу частину поміщають у воду для визначення набухання. Після закінчення сушки і набухання процедуру вимірювання мас (об’ємів) повторяють і результати розраховують за наведеними у роботі формулами.

Fedorenko Yu. G., Zadvernyuk H.P., Pavlychyn G.P. ESTIMATION METHOD OF THE SWELLING DEGREE OF NANOCOMPOSITES CLAY-POLYMER

The method of shortcut estimation of the degree of free swelling of dry intercalated nanocomposites clay-polymer based on bentonite and acrylamide is considered in the paper. In concordance with a proposed method several samples are separated from total mass of polymerized nanocomposite and their weight or volume is measured. Some of them are dried and the other part is placed in water for determination of swelling. After completion of drying and swelling, the procedure of masses (volumes) evaluation is repeated and the results are calculated by the formula given in the paper.
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БЕРИЛЛИЙ-10 КАК ИНДИКАТОР ДОЛГОПЕРИОДНЫХ КВАЗИПЕРИОДИЧЕСКИХ КОЛЕБАНИЙ СОЛНЕЧНОЙ АКТИВНОСТИ И ПРИЗЕМНОЙ ТЕМПЕРАТУРЫ В ПОСЛЕДНЕМ ТЫСЯЧЕЛЕТИИ

Выявлены квазипериодические колебания в вековом ходе 10Ве, которые можно считать геофизическим индикатором квазипериодических колебаний приземной температуры с периодом (60 лет и которые свойственны, как для тысячелетнего периода, так и современного. Полученный результат важен и потому, что он вполне обоснованно позволяет закладывать в сценарии изменений температуры в 21 ст. колебания с периодом около 60 лет, которые явно носят природный характер и могут приводить в определенные периоды к еще большему усилению или, наоборот, некоторому нивелированию эффекта глобального потепления.

Введение 

Космогенные радиоизотопы типа 10Ве (период полураспада ((1,5(106 лет), 14С(((5,7(103 лет), 26Аl (((7,6(105 лет), 36Сl (((3,1(105 лет) владеют потенциальной информацией об интенсивности потоков космического излучения, о солнечных и геомагнитных модуляциях в прошлом. Данные, полученным на основании анализа льда, Центральной Антарктиды (на ст. DF2001 и PS1) и Гренландии (на ст. Dye-3 и GISP-2) позволили восстановить возможное содержание радиобериллия в атмосфере более чем за тысячелетний период. В связи с тем, что образование радионуклидов является индикатором ритмов солнечной активности (обратная связь), которые считают, были причиной (или также индикатором) долгопериодных колебаний приземной температуры в последнем тысячелетии, в статье была сделана попытка оценить их возможную связь. 

Основная доля 10Ве имеет космогенное происхождение. Он образуется непосредственно в атмосфере, в основном, при взаимодействии высокоэнергетических галактических лучей и в меньшей мере солнечных лучей с ядрами азота и кислорода при прохождении ядерной реакции «скалывания», т.е. реакции, при которой от ядра-мишени отрывается несколько нуклонов. Скорость образования 10Ве в атмосфере в этом случае составляет около ~8,5(10-2 ат./(см2∙с) [8]. Значительный период полураспада 10Ве дает ему возможность накапливаться и депонироваться в различных природных архивах: в атмосферных осадках (снеге, льде), почве, в ледовых покровах и в донных морских отложениях, а также в костных системах организмов.


Незначительным источником 10Ве, является также захват из ближнего космоса, где он образуется при облучении межпланетного вещества (межпланетная пыль, метеоры, кометы) потоками космических лучей. Возможно также его литосферное происхождение из-за ветровой эрозии пород и диссипации в атмосферу (со средней скоростью около 4(10-4 ат./ (см2. с) [1]).


Сток 10Ве из атмосферы происходит, в основном, в процессе влажного и, в меньшей мере, сухого осаждения путем сорбции атмосферными аэрозолями. Скорость осаждения различна в зависимости от физико-химических процессов, проходящих в атмосфере, синоптической ситуации и от высоты слоя атмосферы, из которого происходит осаждение: 


· в верхней стратосфере (30―20 км) – преобладает гравитационное осаждение аэрозолей; 


· в нижней стратосфере–тропопаузе–верхней тропосфере (20―10 км) – частицы переносятся атмосферной конвекцией (движениями воздушных масс); 


· в средней и нижней тропосфере (ниже 10 км) происходит осаждение аэрозолей и осевших на них нуклидов путем вымывания атмосферными осадками. Аэрозоли в этом случае либо служат непосредственно ядрами конденсации, либо захватываются каплями в процессе седиментации. Максимальное и наиболее динамичное вымывание частиц происходит в области облаков на высотах 4―5 км. 


Среднее время пребывания 10Ве в атмосфере различно, так в стратосфере оно составляет около года, а в тропосфере около месяца. Максимальные концентрации 10Ве (1-250)(104 ат./м3 в атмосфере приходятся на высоты 8-12 км на широтах 50-60о, что связывают с непосредственным максимумом его образования под действием космических лучей в атмосфере и с горизонтальным переносом с более низких широт в направлении полюсов [1,11].

В современной науке физико-химические свойства 10Ве используют для решения следующих задач [1,8,16]:


· абсолютного датирования. Свойства депонирования и обменные процессы 10Ве в разных средах позволяют использовать его с хронометрическими целями для образцов, как неорганического, так и органического происхождения. Радиуглеродный метод является непригодным для хронометрии временных промежутков более 5(104 лет, а долгоживущие изотопы (40К, 82Rb, 235U и др.) работают с промежутками более 107. Просвет в датировании образцов в промежутке 105―108 лет достаточно хорошо заполняет 10Ве;

· уточнения вариаций 14С. Изотопный состав СО2 и других химических соединений углерода может изменяться при интенсивных обменных процессах в системе атмосфера-океан-биосфера и в результате колебаний климатических условий. Как известно, бериллий и его химические соединения ведут себя значительно инертнее в обменных процессах между различными средами. Поэтому хронометрические пробелы радиоуглеродных часов, полученные при анализе ископаемых органических образцов, обычно заполняют данными, восстановленными по 10Ве. Например, концентрация изотопов 14С в кольцах деревьев очень хорошо совпадает с рядами 10Ве, причем без сдвигов, растяжек и смещений; 

· восстановления ритмов солнечной активности и определения солнечного форсинга. Восстановление долгопериодных ритмов солнечной активности за исторический период проводят, используя вариации содержания 14С и 10Ве, которые обусловлены флуктуациями космического излучения, модуляциями магнитного поля и процессами на Солнце. Вариации этих радиоизотопов, в том числе, используют для определения солнечного форсинга, как компонента общего радиационного форсинга для последнего тысячелетия;


· восстановления величины напряженности геомагнитного поля. Реконструкцию величины напряженности геомагнитного поля в прошлом проводят и по содержанию в природных архивах космогенных радионуклидов. Изменение момента геомагнитного поля и дрейф полюсов модулируют долгопериодные вариации интенсивности галактических космических лучей и экранируют потоки солнечных частиц при прохождении их в атмосфере на данной широте. Магнитное поле Земли является фактором, искажающим энергетическое распределение и меняющим траектории движения частиц космических лучей при входе их в атмосферу. Дрейф полюсов и изменение момента геомагнитного поля и приводят к долговременным вариациям интенсивности галактических космических лучей на заданной геомагнитной широте. Солнечные частицы же еще больше испытывают экранирующее действие геомагнитного поля и это является причиной резкого падения их доли в атмосфере;


· геохимический трассер 10Ве, как доказательство захвата океанических осадков в процессе субдукции. Установлено, что в зоне субдукции в области океанических желобов в лавах молодых островных дуг обнаружено содержание 10Ве (выше фонового) в пределах 3―8 106 ат./г (в Курильской дуге – (3,1―8,0) 106 ат./г, Алеутской – 3,8×106 ат./г, на поверхности океанических осадков около 5×106 ат./г, а в более древних дугах Японской, Марианской и Зондской – около 1×106 ат./г). В то же время в выбросах вулканов рифтогенного или островного происхождения, удаленных от желобов, 10Be почти отсутствует. Таким образом, обнаруженный 10Be в изверженных породах и в океанических осадках в области желобов, есть доказательством того, что, погружаясь в желоб, океаническая плита вместе с донными осадками постоянно поставляет в мантию новое вещество;


· хронометр вулканических извержений. На основе анализа содержания 10Ве в песчаниках и кварцитах вулканического происхождения определяют возраст вулканических событий. Например, анализ образцов с кратера вулкана Убехебе в «Долине Смерти» (Калифорния) на содержание 10Ве в обломках песчаника и кварцита показал, что последнее его извержение произошло 800 лет тому назад, а не 6 тыс. лет, как считалось ранее. 

Особенности колебаний содержания бериллия-10 в атмосфере в последнем тысячелетии. Вековой ход вариации 10Ве в атмосфере для последних 1―2 тысяч лет был восстановлен несколькими известными научными группами на основании замеров во льдах Центральной Антарктиды и на куполе Южного полюса ст. Dome Fuji (DF2001) и PS1 и уточненные замерами на станциях Гренландии (Dye–3 и GISP–2). В данном исследовании были использованы следующие эмпирические ряды: 

· ряд 10Ве1 (Bard E.G. [9]), содержание восстановлено за период 843―1982 гг.;

· ряд 10Ве2 (Delaygue G.E. [14]), содержание восстановлено за период 695-1882 гг. 

В данном исследовании для анализа были использованы аномалии содержания 10Ве для периода 1000-1850 гг., которые были стандартизированы: центрированы на линейный тренд и нормированы на общую дисперсию за рассмотренный периода. Солнечный форсинг для графического сопоставления представлен в условных единицах.
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		Рис. 1. Вековой ход нормированных аномалий радиоизотопа 10Ве (1 – ряд 10Ве1 [9] , 2 – ряд 10Ве2 [14], соответственно, 1а и 2а – линейный тренд для этих рядов) восстановленых на основании замеров во льдах Центральной Антарктиды и Гренландии и значений солнечного форсинга (3 – значения в у.е.([16]) и 3а – линейный тренд) за период 1000-1850 гг. 





Как видно с рис.1, для обоих эмпирических рядов аномалий 10Ве (приведенных к одной точке отсчета и нормированных на дисперсию)  характерна практически линейная тенденция увеличения его содержания за период 1000―1850 гг. – с трендом 0,75 и 0,14 за 1000 лет, соответственно для рядов10Ве1 и 10Ве2. В то же время общее снижение значений солнечного форсинга составляет –1,3 Вт(м-2/103 лет (для наглядности на рис.1 вековой ход значений солнечного форсинга представлен в условных единицах). 


В соответствии с результатами спектрального анализа нормированных рядов максимальные значения амплитуды колебаний содержания 10Ве в атмосфере последнего тысячелетия приходится на периоды 60(10, 100(10, 175(25 лет (см.рис.2). Квазипериодические колебания с периодами около 50―70 лет, имеют, возможно, одну физическую природу, но в восстановленных рядах, видимо, произошло расщепление волны с периодом около 60 лет. 
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		Рис. 2. Спектр Фурье аномалий содержания 10Ве (1 – ряд 10Ве1, 2 – ряд 10Ве2  и солнечного форсинга (3)





Особенности вековых колебаний приземной температуры в последнем тысячелетии. Восстановление векового хода приземной температуры для последнего тысячелетия проводят с помощью современных физико-химических методов, основанных на анализе изотопных соотношений водорода (Н/D) и кислорода (18O/16O) в морских и континентальных отложениях, а также во льдах Антарктиды и Гренландии. Температурные реконструкции также калибруют и компилируют с помощью палеоданных, исторических рукописей и частично данных инструментальных наблюдений. 


Для последнего тысячелетия вековой ход приземной температуры Северного полушария был восстановлен несколькими известными научными группами, однако, в данном исследовании использовались только следующие данные: 


· ряд Т1 (Crowley T.J. [13]) – аномалии температуры, базирующиеся на 15-и палеорядах разных регионов Северного полушария с разрешением от года до нескольких десятилетий. Реконструкции калибровались путем сопоставления с температурами Северного полушария для периода 1961-1990 гг.;


· ряд Т2 (Mann M.E. [15]) – аномалии температуры, полученные по 12-и региональным палеорядам с годовым разрешением. Данные калибровались по инструментальным данным за период 1902-1980 гг.


В связи с тем, что аномалии температуры отсчитывались авторами этих рядов от различных периодов – эти ряды были стандартизированы, а для спектрального анализа ряды были еще и центрированы на линейный тренд. 


На основе анализа модифицированных рядов векового хода приземной температуры за период 1000-1850 гг. получены оценки, близкие к оценкам, полученным ранее в [2], а это позволяет сделать выводы, что для климата последнего тысячелетия характерно: 


· крупномасштабное снижение глобальной температуры с темпом ~ –0,2-0,3 оС/1000 лет, связанное вероятнее всего с уменьшением эксцентриситета земной орбиты [2,4]) (см. рис.3);


· долгопериодные квазипериодические колебания температуры с периодом около 175(25 лет, развивающиеся на фоне крупномасштабного снижения температуры: потепление в раннем средневековье (малый климатический оптимум) и похолодание в позднем средневековье (малый ледниковый период), а также квазипериодические колебания температуры с периодами около 50-70 лет, которые практически соответствуют и современным колебаниям температуры с периодом около 60 лет [2] (см.рис.4).
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		Рис. 3. Вековой ход нормированных аномалий приземной температуры в Северном полушарии за период 1000-1850 гг. (1 – ряд Т1 [13], 2 – ряд Т2 [15]), соответственно 1а и 2а – линейный тренд для этих рядов). 





Следует отметить, что при анализе векового хода глобальной приземной температуры, полученной путем прямых инструментальных наблюдений за период 1856-2010 гг. (представленных в [12]), установлена практически линейная тенденция к потеплению с темпом 0,5-0,7 оС/100 лет, на фоне которого проявились квазипериодические колебания с периодом около 60 лет [2,3,5-7,12]. Однако, амплитуда колебаний температуры для современного периода примерно на порядок выше амплитуды колебаний температуры для периода 1000-1850 гг., что связано, скорее всего, со сглаживанием палеоданных при обработке. Также возможно с этим связано и «расщепление» периода колебаний температуры (60 лет на два (50 и (70 лет. Очень похоже, что эти колебания имеют одну и ту же физическую природу. 
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		Рис. 4. Спектр Фурье аномалий приземной температуры в последнем тысячелетии (1 – ряд Т1, 2 – ряд Т2)





О физической природе колебаний климата в последнем тысячелетии. Колебания температурного режима планеты в последнем тысячелетии связывают с долгопериодными ритмами солнечной активности [7,8]. Установлено, что относительно теплый период раннего средневековья (малый климатический оптимум) совпадает со средневековым максимумом солнечной активности, а похолодание в позднем средневековье (малый ледниковый период) согласуется с минимумами солнечной активности (минимум Шпьорера и минимум Маундера) (см.рис.1 и рис.3). Солнечные модуляции для последнего тысячелетии восстанавливают с помощью данных по содержанию 14С и 10Ве и уточняют с помощью  данных визуальных наблюдений солнечных пятен и интенсивности проявления полярных сияний, приведенных в исторических манускриптах [8-11,18]. 


Известно, что вариации 14С и 10Ве в атмосфере имеют обратную связь с возмущениями магнитного поля Солнечной системы (эффект де Врие) [8]. В максимуме солнечной активности магнитное поле Солнца защищает Землю от проникновения высокоэнергетических космических протонов, что приводит к уменьшению образования радионуклидов в атмосфере и, наоборот, в минимуме солнечной активности магнитное поле ослабевает и больше пропускает галактических протонов в атмосферу, где и образуются радионуклиды. Доминирующий вклад в образование радиоизотопов типа  10Ве, 14С и др. вносят именно высокоэнергитичные космические протоны галактического происхождения, а менее энергетичные солнечные протоны дают всего лишь 1-2 % от общего их содержания. 

В современной климатологии введено понятие солнечного форсинга, как компонента общего радиационного форсинга (радиационное воздействие рассчитывается для условий восстановления стратосферных температур до радиационного баланса, но при фиксированных значений всех тропосферных свойств) [12].


Значения солнечного форсинга для тысячелетнего периода определялось с учетом вариаций радиоизотопов 14С и 10Ве, солнечных и геомагнитных модуляций [16,17]. Вековые значения солнечного форсинга для последнего тысячелетия были опубликованы в [16]. 

Как видно из рис.1, вариации аномалий радиоизотопа 10Ве обратно пропорциональны значениям солнечного форсинга, вариации которого достаточно хорошо согласуются с колебаниями приземной температуры в Северном полушарии для периода 1000-1850 гг. Результаты спектрального анализа, представленные на рис.2, также указывают на совпадение периодов колебаний около 50-70 лет, 100(10, 175(25 лет, как для содержания 10Ве, так и для приземной температуры и значений солнечного форсинга. 
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		Рис. 5. Эмпирическое распределение аномалий 10Ве (а: 1 – ряд 10Ве1, 2 – ряд 10Ве2) и приземной температуры (б: 1 – ряд Т1, 2 – ряд Т2)





Все указывает на то, что долгопериодные ритмы солнечной активности могут действительно быть причиной определенных изменений климата. Однако, основной контраргумент этого предположения – незначительное изменение энергии солнечного электромагнитного излучения, связанного с солнечными ритмами. Поэтому, речь, скорее всего, может идти не о прямом влиянии солнечной активности на земную климатическую систему (причинно-следственной связи), а об индикаторной связи: синхронное влияние неизвестного космического Х-фактора или процесса, как на процессы на Солнце и Солнечной системе, так и на процессы на ее планетах [2]. 


Эмпирическое распределение аномалий 10Ве и приземной температуры Северного полушария в последнем тысячелетии. Как видно с рис. 5. эмпирическое распределение вариаций 10Be и приземной температуры близко к нормальному, правда, с небольшой асимметрией для 10Be в правой части, а для температуры в левой части распределения (значения коэффициента асимметрии (А) и эксцесса (Е) для 10Be: А = –0,15 и –0,61; Е = –0,75 и 1,41 и для температуры: А = 0,42 и 0,41; Е= 0,30 и –0,26, соответственно для каждого из рядов). 


Анализ эмпирических распределений аномалий 10Be, значений солнечного форсинга и приземной температуры для последнего тысячелетия показал существование довольно тесной их корреляционной связи (коэффициент корреляции около 79―88 %) (см. рис. 6).
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		Рис. 6. Корреляционная связь между эмпирическим распределением аномалий 10Ве, приземной температуры и значений солнечного форсинга для последнего тысячелетия (1 – положительные аномалии, 2 – отрицательные аномалии, 3 – линейная регрессия).





Таким образом, анализ векового хода аномалий 10Ве, приземной температуры и солнечным форсингом для последнего тысячелетия указывает на существование:


· прямой корреляционной связи температуры и солнечного форсинга, а именно установленная тенденция снижения температуры и значений солнечного форсинга с характерными колебаниями с периодами около 60(10 лет, 100(10 и 175(25 лет;


· обратной корреляционной связи долгопериодных вариациях10Be и вариаций солнечного форсинга и приземной температуры, а именно тенденция повышения содержания 10Be для периода 1000―1850 гг., на фоне которой проявляются колебания с периодами 60(10 лет, 100(10 и 175(25 лет. 


Заключение 

Особый интерес для нас представили выявленные идентичные колебания, с периодом ~50―70 лет, т.к. и в вековом ходе современной температуры выявлен период близкий к 60 годам. По-видимому, эти колебания имеют одну и ту же физическую природу. Согласно одной из гипотез, которая кажется наиболее вероятной, доминирующим фактором, формирующим колебания с периодом ~60 лет является астрономический фактор – квазипериодические пространственные вариации центра инерции Солнечной системы [6,7]. Главный цикл пространственного смещения центра Солнечной системы (повторение конфигурации стояния Солнца, Юпитера и Сатурна) имеет период  около 60 лет. Одни из последних астрономических исследований показали, что Солнце, описывая незамкнутый трилистник вокруг центра инерции, имеет довольно сложные, как квазипериодические движения с периодом около 175―200 лет, так и кажущие хаотические движения, а скорее всего квазипериодические движения с меньшими периодами [7]. Этот процесс в Солнечной системе может приводить к солнечным и геомагнитным модуляциям, колебаниям потока электромагнитного солнечного излучения, возмущению гравитационных полей и формированию ритмов тектонической и вулканической деятельности на планетах Солнечной системы и, в том числе, на Земле.


Выявленные квазипериодические колебания в вековом ходе 10Ве можно считать геофизическим индикатором квазипериодических колебаний приземной температуры с периодом (60 лет, которые свойственны, как для тысячелетнего периода, так и современного. Полученный результат важен еще и потому, что это вполне обоснованно позволяет закладывать в сценарии изменений температуры в 21 столетии колебания с периодом около 60 лет, которые явно носят природный характер и могут приводить в определенные периоды к еще большему усилению или, наоборот, некоторому нивелированию эффекта глобального потепления [2,3].
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Бойченко С.Г. БЕРИЛІЙ-10 ЯК ІНДИКАТОР ДОВГОПЕРІОДНЫХ КВАЗІПЕРІОДИЧНИХ КОЛИВАНЬ СОНЯЧНОЇ АКТИВНОСТІ І ПРИЗЕМНОЇ ТЕМПЕРАТУРИ В ОСТАННЬОМУ ТИСЯЧОЛІТТІ

Встановлені квазіперіодичні коливання у віковому ході 10Ве, які можна вважати геофізичним індикатором квазіперіодичних коливань приземної температури з періодом (60 років і  які властиві, як для тисячолітнього періоду, так і сучасного. Отриманий результат важливий і тому, що він цілком обґрунтовано дозволяє закладати в сценарії змін температури в 21 ст. коливання з періодом близько 60 років, які явно носять природний характер і можуть приводити в певні періоди до ще більшого посилення або, навпаки, деякого нівелювання ефекту глобального потепління.

Boychenko S.G. BERYLLIUM-10 AS AN INDICATOR OF LONG-TIME QUASI-PERIODIC FLUCTUATIONS OF SOLAR ACTIVITY AND GROUND TEMPERATURE OF THE NORTHERN HEMISPHERE IN THE LAST MILLENNIUM

The investigation reveals quasi-periodic fluctuations of 10Ве which can be considered the geophysical indicator of quasi-periodic fluctuations of the ground temperature with the period of 60 years and which are characteristic both for the previous thousand-year period and for the present. The obtained result also allows quite reasonably to include the 60-year-period fluctuations, which obviously have natural character and can cause in certain periods even greater amplification or, on the contrary, some levelling of the global warming effect, into the temperature changes scenarios in the 21 century.
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МІКРОЕЛЕМЕНТИ У ВОДОРОСТЯХ АКВАТОРІЇ ЧОРНОГО МОРЯ

Проведено дослідження водоростей Чорного моря, як індикаторів забруднення чорноморського басейну важкими металами. Показано, що водорості  роду Cystoseira sp перспективні для проведення еколого-геохімічного моніторингу акваторії.

Вступ 

Басейн Чорного моря відіграє винятково важливу роль у становленні України як високорозвиненої європейської держави, є районом стратегічних інтересів України. Внутрішні і зовнішні транспортні зв'язки, колосальний рекреаційний потенціал узбережжя моря, обумовлений сприятливими і різноманітними кліматичними умовами, запаси море продуктів, які мають промислове значення, сировини для хімічної промисловості, будматеріалів, корисних копалин і багато чого іншого [1].


У той же час водні ресурси моря піддаються істотному антропогенному навантаженню, що вносить помітний внесок у динаміку формування екологічного стану не тільки морських акваторій, але й приморських регіонів. Погіршення екосистем Чорного моря і виснаження його морських ресурсів протягом останніх десятиліть сприяє погіршенню якості навколишнього середовища у прибережних районах і, як наслідок, зниженню рівня їх рекреаційного потенціалу. Для збереження Чорного моря, країни Чорноморського басейну підписали Конвенцію про захист Чорного моря від забруднення (1992, Бухарест, Румунія).


В розвиток положень Конвенції 22 березня 2001 р. Верховною Радою України була прийнята державна „Програма охорони та відтворення довкілля Чорного моря”, яка є першою національною програмою, що має статус закону в країнах Чорноморського басейну. Для ефективної реалізації положень цієї програми, а також зобов’язань України по Конвенції, необхідно мати сучасну систему моніторингу внутрішніх морських вод, територіального моря та виключної (морської) економічної зони України на Чорному морі, а також чинників антропогенного впливу на них. Елементи такої системи функціонують в рамках „Порядку державного моніторингу вод”, згідно цього Порядку, первинною інформацією про екологічний стан морських вод, яку одержують суб'єкти державного моніторингу, є дані спостережень, основані на періодичному відборі проб води на визначених ділянках моря з наступним лабораторним аналізом складу і кількості розчинених і зважених в них речовин [2]. Окрім дослідження води й донних відкладів перспективним для моніторингу забруднення акваторії є використання чорноморських водоростей. 

Головні чинники забруднення акваторії Чорного моря

До головних чинників забруднення українського сектору прибережної зони Чорного моря відносяться:


1. Річковий стік;


2. Скиди промислових, побутових та каналізаційних стічних вод;


3. Аварійні скиди нафтопродуктів при їх транспортуванні танкерним


флотом або підводними трубопроводами, морські платформи пошуку і


розробки родовищ вуглеводнів, підводні викиди нафти та газу;


4. Безпосереднє надходження забруднюючих речовин внаслідок


господарської діяльності на шельфі;


5. Атмосферні опади.


Чинники 1, 2 впливають на рівень забруднення територіального моря постійно, а 3-5 - епізодично, в залежності від характеру не прогнозованого збігу обставин природного і техногенного походжень.


Проведені в останні роки комплексні дослідження стану водних екосистем Чорного моря свідчать про суттєвий вплив на них антропогенних чинників. Як наслідок, морська вода й донні відкладення містять у різних концентраціях забруднюючі речовини, які найчастіше перевищують граничнодопустимі й зустрічаються, найчастіше, в районах великих міст і, особливо, в гирлах великих річок (табл.1). 

Таблиця 1. Результати статистичної обробки даних про вміст хімічних елементів в пляжових і донних відкладах (мкг/г) узбережжя Чорного моря [3]

		

		Hg

		Pb

		Zn

		Fe

		Mn

		Cr

		Co

		As

		Li

		Ba

		Sr

		Cu



		Кларк

		0,033

		16

		51

		36000

		700

		34

		7,3

		1,6

		30

		680

		230

		22



		Вміст



		Максимальний

		0,09

		66,6

		102

		26,4

		81,3

		52,4

		8,4

		7,0

		16,8

		401

		983

		34,0



		Мінімальний

		0,017

		7,5

		7,0

		1,3

		34,5

		2,5

		3,3

		2,0

		1,9

		14,0

		41,0

		2,0



		Середній

		0,05

		11,6

		21,0

		4,4

		300

		9,4

		5,2

		3,6

		4,2

		184

		449

		8,0



		Медіанний

		0,05

		7,5

		18,0

		2,7

		302

		5,3

		5,0

		4,0

		2,8

		167

		398

		5,0



		Модальний

		0,03

		7,5

		18

		1,4

		294

		2,5

		4,7

		4,0

		2,4

		121

		288

		2,0



		Коефіцієнт


варіації, %

		40,0

		90,8

		73,8

		122

		51,7

		113

		24,3

		29,7

		85,4

		65,0

		53,0

		100



		Частота зустрічі, %

		99,9

		98,0

		99,9

		99,9

		99,9

		92,0

		99,9

		99,9

		99,9

		98,0

		98,0

		82,0



		Стандартне


відхилення

		0,02

		10,5

		15,4

		5,4

		155

		10,6

		1,3

		1,1

		3,6

		120

		238

		8,0



		Довірчий інтервал

		0,01

		3,0

		4,0

		1,5

		43,0

		3,0

		0,4

		0,3

		1,0

		33,0

		66,6

		2,0



		Максимальний


кларк


концентрації

		2,7

		4,2

		2,0

		7,3

		1,2

		1,5

		1,2

		4,4

		0,6

		0,6

		4,3

		1,5





Серед забруднювачів акваторії Чорного моря метали (в першу чергу важкі) відносяться до найважливіших. Серед металів-токсикантів виділена приорітетна група – кадмій, мідь, арсен, ртуть, свинець, цинк як найбільш небезпечні для здоров’я живих істот. Підвищені концентрації цих мікроелементів у воді і донних відкладах створюють загрозу аномального розвитку не тільки для окремих особин, але й для цілих популяцій. Небезпека накопичення важких металів у донних відкладах, особливо у верхньому шарі, обумовлюється виникненням стійких техногенних аномалій з відповідними ареалами екологічного ризику для бентосних угруповань і районами імовірного вторинного забруднення.


Крім антропогенних джерел надходження важких металів у акваторію Чорного моря важливе значення мають природні чинники.


Природна седиментаційна обстановка на шельфі Чорного моря за останні тисячоліття склалась під впливом цілого ряду незмінних факторів, головними з яких є: 


1) Геологічна будова дна акваторії – зв`язок розподілу фракцій та накопичення абсолютних мас теригенного компоненту з морфологією дна, обумовленою неотектонічними рухами та загальними особливостями геологічної будови. 


2) Геолого-географічні особливості водозбірних площ – нерівномірне розташування  джерел надходження елементів та обумовлений геологічними факторами специфічний склад різних частин водозбору. 


3) Специфіка міграції кожного елементу як в середовищах переносу, так і в водному шарі акваторії – наявність геохімічних бар`єрів, ступінь асиміляції біотою; 


4) Гідродинамічні особливості акваторії.


Накладання активного антропогенного впливу на сталий природний геохімічний розподіл елементів за останні десятиліття внесло зміни різного ступеня в величини природного фону. В екосистему Чорного моря надходять такі метали, як Cu, Ni, Pb, Cr, V, As, Co, Zn, Cd, Hg. В цілому чорноморський шельф можна назвати умовно чистим (як воду, так і донні відклади), окрім деяких районів.


Вміст важких металів у чорноморській геосистемі залежить від гранулометричного і мінералогічного складу твердого компоненту, кількості у екосистемі органічної речовини, типу джерела надходження забруднювача, процесів діагенетичних перетворень і життєдіяльності бентосних організмів [4].


Метою роботи є визначення сучасного рівня забруднення акваторії Чорного моря важкими металами (а саме східної ділянки південного узбережжя). Ставилась задача за результатами роботи встановити селективність накопичення різних металів різними відділами водоростей, виявити певні закономірності динаміки вмісту важких металів у чорноморській екосистемі та порівняти ступінь забруднення різних ділянок акваторії.

Об’єкти та методи дослідження


Для відбору проб закладалась сітка станцій м. Краб’ячий- м. Актинометричний – 208 причал (східна межа карадазького природного заповідника) – м. Кіїк-Атлама. Станції вибирались за своєю наближеністю до антропогенних джерел забруднення. Мис Краб’ячий та мис Актинометричний знаходяться безпосередньо поряд з Курортним, 208 причал – біля містечка Коктебель, та мис Кіїк-Атлама – біля поселення Орджонікідзе. 


Проби відбирались при безхмарній погоді з помірним вітром, температура води становила 12-13 оС, глибина відбору 1,5 метри.


На обраній глибині закладалась пробна ділянка 1х1 м, на якій відбирались водорості різних таксонів (по кілька кущиків кожного виду-домінанту). В якості видів-моніторів забруднення було обрано наступні: Cystoseira barbata, C. crinita, C. sp. (Phaeophyta); Coralina laurencia, C. rubrun, C. sp. (Rhodophyta); Euglenophyta. У C. barbata, C. crinita для аналізу брали лише стебла, так як лише ця частина міцно прикріплена до субстрату (бічні гілки підчас шторму відриваються).


Підсушені та розібрані проби по видам досушувались в сушильній шафі, зважувались та озолювались в муфельній печі при температурі 400º С протягом 30 хвилин. Золу, що залишилась після спалювання, зважували на аналітичних терезах для визначення зольності.


Подальший аналіз вмісту важких металів у пробах проводився методом мас-спектрометрії на Element – 2 (визначення Se) та спектральним аналізом. 


Результати і їх обговорення. 


Всього у пробах визначено 8 видів водоростей з чотирьох станцій відбору (рисунок), з них Rhodophyta – 3 види, Phaeophyta  – 3 види, Euglenophyta – 1 вид. Слід відзначити, що Cystoseira sp. та вид відділу Euglenophyta зустрічалися у всіх пробах де зустрічалась Laurencia. У пробах за кількістю переважали C. barbata та C. crinita, причому C. crinita було на порядок більше, ніж C. barbata, що власне, є закономірним для східної частини акваторії кримського півострова.


Також, варто наголосити, що на 208 причалі було надзвичайно багато Euglenophyta, та взагалі не було Laurencia. Це може опосередковано вказувати на органічне забруднення даної зони акваторії, що не виключає такоє можливості забруднення важкими металами.


Проаналізувавши отримані дані по зольності, можна зробити висновок, що: найбільш зольними є водорості роду Coralina sp., найменш зольними – представники виду C. rubrun. Найбільші концентрації у всіх пробах Mn та Ti найменші – Co та Sn. Концентрації інших досліджуваних катіонів мають приблизно однакове значення, і знаходяться в межах природного фону. У багатьох пробах Zn та Sn знаходились у концентрації нижче за межу визначення (табл. 2).

[image: image96.emf]


В середньому, представники одного відділу водоростей однаково накопичують різні метали, однак C. crinita та C. barbata більше, ніж Cladostephus sp. накопичують Zn. C. rubrun, порівняно з іншими досліджуваними представниками Rhodophyta, інтенсивніше накопичує Pb. Так як відділ Euglenophyta був представлений у пробах лише одним видом, неможливо встановити відмінності у накопиченні важких металів на видовому рівні.


Що ж до відмінностей на рівні відділу, то можна зазначити, що Ti, Co, Zn та Mn найбільше накопичують бурі водорості, Ni, V, Sn, Cu, Mo, Pb червоні, що відповідає опублікованим результатам інших дослідників [5].
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Рисунок  Схема розміщення станцій відбору проб:


1.– м. Кіїк-Атлама; 2. – 208 причал; 3. – м. Актинометричний; 4. – м. Краб’ячий


Однозначно не можна сказати, яка з досліджуваних точок була найзабруднішою, але найвищі концентрації більшості важких металів спостерігались на мисі Актинометричному та на 208 причалі. Найчистішою точкою виявився мис Краб’ячий.

Розраховані коефіцієнти біологічного поглинання елементів (Cu, Zn, Pb, Co, Mn) у водоростях відповідно до концентрації в донних відкладах. Коефіцієнти біологічного поглинання більші за 1 вказують на сильне накопичення елементів водоростями 
(Перельман О.І., 1979). Для всіх водоростей коефіцієнти біологічного поглинання Cu, Zn, Mn переважно вищі за 1 (табл. 3), високі коефіцієнти біологічного поглинання можуть вказувати на антропогенне надходження цих елементів в акваторію Чорного моря.

Таблиця 3. Коефіцієнти біологічного поглинання мікроелементів водоростями Чорного моря 


		Вид

		Cu

		Zn

		Pb

		Co

		Mn



		м. Актинометричний



		Cystoseira barbata

		7,5

		4,8

		0,5

		0,38

		2,7



		Cystoseira crinita

		5

		-

		0,2

		0,76

		3,3



		Cladostephus sp.

		-

		-

		-

		0,58

		-



		Вид

		Cu

		Zn

		Pb

		Co

		Mn



		Laurencia sp.

		2,5

		-

		0,08

		0,38

		1,6



		Euglenophyta 

		10

		1,9

		34,8

		0,77

		3,3



		м. Кіїк-Атлама



		Cystoseira barbata

		3,75

		-

		0,43

		0,57

		1



		Cystoseira crinita

		5

		3,8

		0,43

		0,76

		1,7



		Cladostephus sp. 

		3,75

		-

		0,7

		0,58

		2,7



		Coralina sp. 

		1

		-

		0,2

		0,38

		0,27



		Laurencia sp.

		3,75

		1,9

		0,25

		1,15

		0,34



		Coralina rubrun

		5

		-

		2,5

		0,57

		3,3



		Euglenophyta 

		2,5

		-

		0,26

		-

		1



		208 причал



		Cystoseira barbata

		5

		14,27

		0,43

		1,15

		2,3



		Cystoseira crinita

		6,25

		14,27

		0,43

		1,15

		2,6



		Cladostephus sp. 

		2,5

		-

		0,26

		0,57

		1,6



		Coralina sp. 

		1

		-

		0,26

		0,19

		0,67



		Coralina rubrun

		4,38

		-

		34,5

		0,58

		1



		Euglenophyta 

		2,5

		-

		-

		-

		1,16



		м. Краб’ячий



		Cystoseira barbata

		3,75

		-

		0,34

		1,53

		1,3



		Cystoseira crinita

		1,25

		-

		0,26

		0,19

		0,17



		Cladostephus sp. 

		2,5

		-

		0,51

		0,96

		2



		Coralina sp. 

		0,62

		-

		0,17

		1,15

		0,26



		Laurencia sp.

		5

		-

		0,5

		-

		0,67



		Coralina rubrun

		1,25

		-

		0,86

		0,96

		0,67





Висновки. 

Порівнявши здатність різних видів водоростей накопичувати мікроелементи, слід відзначити, що представники роду Cystoseira sp найкраще відображають концентрування більшості елементів в екосистемі і придатні для моніторингу забруднення акваторії важкими металами. У дослідженому районі виявлено аномальні концентрації титану та мангану, вірогідно, це пояснюється надходженням цих елементів у акваторію з ювенільними водами з місць видобутку. В цілому, шельф Чорного моря можна назвати чистим, окрім районів розміщення морських платформ, поглиблення дна, тралового промислу, та ділянок активного промислового забруднення.
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Самчук А.И., Загнитко В.Н., Огарь Т.В., Попенко Э.С. МИКРОЭЛЕМЕНТЫ В ВОДОРОСЛЯХ АКВАТОРИИ ЧЕРНОГО МОРЯ

Проведены исследования водорослей Черного моря, как индикаторов загрязнения черноморского бассейна тяжелыми металлами. Показано, что водоросли рода Cystoseira sp перспективны для проведения экологического геохимического мониторинга акватории.


Samchyk A.I., Zagnitko V.M., Ogar T.V., Popenko E.S. OLIGOELEMENTSS ARE IN WATER-PLANTS OF AQUATORIUM OF BLACK SEA

Researches of water-plants of the Black sea as indicators of contamination of the sea pool with heavy metals have shown that the water-plants of Cystoseira species are a promising material for the ecological-geochemical monitoring of the aquatorium.


УДК 502.15:174


Улицький О.А.

НАК «Надра України»


ОЦІНКА негативного впливу побічних продуктів вуглевидобувної промисловості на стан довкілля 

Проаналізовано параметри схематичної моделі поточного стану справ вугільного сектору України, охарактеризовано кількісний підхід до його визначення. Наведено діаграми зв’язків, де відображено поводження з побічними продуктами вуглевидобутку, що впливають на довкілля. Проведено оцінку небезпеки та аналізу ризику, принципи планування заходів щодо виправлення ситуації.


Вступ


Впродовж багатьох років в вугільній галузі накопичено і сформовано банк екологічних даних, але належного кількісного та якісного аналізу еколого-геологічних процесів при видобуванні вугілля немає. Враховуючи класифікацію об’єктів екологічного ризику [1] з урахуванням фактичних показників діяльності вугільних підприємств, можна більш детально розкрити зміст кожного із елементів діаграми зв’язків з побічними продуктами, які виникають при вуглевидобуванні.


Відмічено, що параметри поточного стану справ (далі – ПСС) характеризують кількісний підхід у вигляді елементів побічних продуктів, з яких складається поточна діяльність підприємства (шахти) [2, 3].


Реальні побічні продукти, поводження з якими потребує концентрації зусиль, є такі, що пов’язані з високими грошовими витратами (показано в таблиці 1) і вони розглядаються як витрати зовнішні (в рамках господарської діяльності). Оскільки немає кількісних показників негативного впливу на довкілля, то в рамках наявної інституційної бази відсутні важелі, за допомогою яких можна було б вимагати заходів для пом’якшення цих впливів. До основних побічних продуктів відносяться: скиди неочищеної шахтної води, шламонакопичувачі збагачувальних фабрик, покинута шахтна інфраструктура після завершення експлуатації шахт, неліквідовані шахтні стовбури, які сприяють викиданню шахтних газів в повітря, викиди газів в атмосферу від пожеж на териконах (займання гірської породи разом з вугіллям), деформація земної поверхні від впливу гірничих робіт та викиди метану у повітря із ліквідованих шахт.


Подолання наслідків, які виникають від впливу побічних продуктів на довкілля покладається на суспільство, і це має негативний вплив на соціально-економічний розвиток. Тому вирішення цієї проблеми потребує цілеспрямованих та скоординованих дій. Щодо зовнішніх витрат, то не обов’язково шахти будуть безпосередньо витрачати кошти, інколи це може бути прибутковою справою, як у випадку відокремлення метану та його застосування для генерації енергії, яке дозволяє скоротити національні потреби в енергії [4]. Додатковий ефект можна отримати від вдосконалення виробничих процесів, наприклад, за рахунок застосування такого обладнання для видобутку вугілля, розміри якого більш технологічно відповідають конкретним геологічним умовам, скорочення транспортних витрат, потреб у землевідведенні та подовження терміну експлуатації териконів.


Рівень та ступінь екологічної небезпеки, що спричинені побічними продуктами (відходами) видобутку вугілля можна визначити, врахувавши кожен із потоків відходів та проаналізувавши рівень їхньої інтенсивності.


Результати дослідження та їх обговорення


В рамках схематичної моделі «джерело–маршрут–реципієнт» (далі – ДМР) (рис. 1) застосуємо ряд оцінок (в балах), що надасть можливість провести аналіз рівня небезпеки.
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Рис. 1. Схематична модель «джерело–маршрут–реципієнт» (ДМР)


Після проведення аналізу отриманих балів можна провести ранжування у різних класах та одержати безрозмірний напівкількісний показник ризику, яким вже можна буде скористатись для визначення відносної пріоритетності заходів реабілітації.


До уразливих реципієнтів екологічного ризику відносяться місцеві мешканці, місцеве природне довкілля та глобальне довкілля. Класифікація двох перших реципієнтів вказує, що найслабкішими та найбільш уразливими частинами місцевого населення є зазвичай (малі) діти, особи похилого віку, хворі люди та вагітні жінки. Це привертає головну увагу до мысць зосередження таких найбільш уразливих осіб (першої категорії): ясла, дитячі садки, школи, інтернати та будинки для осіб похилого віку. Друга категорія включає житлові масиви, що вважаються дуже уразливими до ризику, оскільки певна частина їх мешканців перебуває у цих масивах майже постійно. До третьої категорії належать комерційні та промислові підприємства, де частина місцевого населення перебуває протягом робочого часу. До четвертої категорії належать сільськогосподарські території із невеликою щільністю населення, але де відбувається накопичення небезпечних речовин у харчовому ланцюгу. До п’ятої категорії належать екологічні об’єкти високої цінності, такі як заповідні угіддя вищої категорії (національні або природні парки), важливі місця проживання видів, які знаходяться під загрозою знищення (занесених до Червоної книги IUCN/України), водні або наземні місця проживання корінних видів. А до шостої категорії належать інші природні ресурси, такі як лісові масиви загального користування і ландшафти загалом. 


В моделі розглядаються чітко визначені маршрути, що з’єднують джерела небезпечних викидів та експозицію їх надходження за факторами екологічного ризику для уразливих груп населення або для особливо цінних природних ресурсів, які стають вихідними даними для розробки планів реабілітації.


При відсутності надійних даних, оцінку ризику можна проводити у якісному вигляді. Якщо є надійні вихідні дані, то можна застосувати кількісну оцінку екологічного ризику (як, наприклад, у випадку моделі заходів виправлення на основі ризику). Ризик для здоров’я населення можна пов’язати з небезпечними речовинами, такими як дрібні та пилоподібні часточки, аерозолі, забруднені продукти харчування та питна вода. Кількісна чи якісна оцінка ризику може бути основою для пропозицій щодо комплексу заходів виправлення ситуації. Метою заходів виправлення буде скорочення екологічних ризиків, пов’язаних з відповідними об’єктами до прийнятного рівня, але це означає, що метою заходів виправлення не є відновлення первісного ландшафту.


Попередня оцінка в рамках підходу до моделі «ДМР»

Підхід ДМР є базою для оцінки імовірності впливу. Він дозволяє визначити інтенсивність ризиків та впливів вугільного сектору на навколишнє середовище, включаючи як соціальне, так і природне довкілля. Цей вибір обумовлений такими підставами:


а) Підхід до моделі ДМР для оцінки – це найбільш широко розповсюджена методологія, що широко застосовується у промисловому секторі для екологічної оцінки підприємств;


б) модель ДМР – це нескладний інструмент, який можна схематично презентувати у вигляді концептуальних моделей для об’єктів, та застосовувати як в якості загального інструмента (за наявності загальної інформації якісного характеру), так і в якості основи для кількісної методології, такої як методологія оцінки здоров’я населення (заходи виправлення на основі ризику).


В рамках моделі ДМР користуються показниками шахтних скидів, викидів та іншими робочими даними (кількості, концентрації, місця розміщення, тощо) – іншими словами, спочатку визначається потенційне джерело як фактор екологічної небезпеки, викиди якого створюють ризик. Після цього визначають чи існують реципієнти, які мають певну екологічну цінність і є чутливими до впливу ризиків, а далі встановлюють чи пов’язана така чутливість із ризиком та зрештою, визначають чи пов’язані вони між собою. Таким чином, маршрут не обов’язково є фізичним об’єктом, а вводиться як середовище впливу ризиків.


Кількісний підхід до оцінки поточного стану справ (ПСС)


Кількісна оцінки ПСС для управління природоохоронною діяльністю має шість аспектів, якими можна скористатись для її визначення. Нижче вони наводяться в вигляді діаграми зв’язків (рис. 2).
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Рис. 2. Діаграма зв’язків з побічними продуктами вуглевидобутку, які впливають на довкілля

1. «Пуста порода» (терикон) – поточний видобуток пустої породи пов’язаний з технологією видобування вугілля. Хоча раніше, коли вугілля видобували вручну, вміст пустої породи був меншим, механізований видобуток може оптимізувати її кількість, або ж призвести до збільшення кількості пустої породи (рис. 3 ). 


Перелічені елементи прямо залежать від обсягу видобутої пустої породи. Таким чином, ПСС виражається у вигляді річного видобутку пустої породи, щоб допомогти у визначенні можливих заходів поліпшення ситуації. Кількісні показники вводяться до моделі ПСС. В результаті визначається поточна кількість пустої породи на тонну виробленого вугілля. Поліпшення діяльності у цьому секторі можна було б виміряти скороченням обсягу пустої породи на тонну вугілля. В якості безпосередніх позитивних ефектів такого поліпшення можна було б вказати скорочення транспортних витрат, частоти та інтенсивності пилового забруднення.
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Рис. 3. Діаграма зв’язків на якій відображено поводження з пустою породою


2. «Відкачування води із гірничих виробок шахт» – осушення шахт призводить до скидання великої кількості шахтних вод до природних водойм (рис. 4).
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Рис. 4. Елемент діаграми зв’язку, який відображає поводження з шахтною водою

Високий вміст розчинних мінеральних солей може викликати негативний вплив на довкілля, а безконтрольне скидання води до гідрографічної мережі та штучних відстійників може призвести до підтоплення землі та житлових районів, якщо вони розташовані поблизу. Будь-які спроби регулювати гідродинамічний режим шахти або скоротити кількість шахтної води, яка відкачується можуть допомогти у скороченні цього впливу. Осушення шахт, яке вимірюється кількістю відкачуваної шахтної води на рік, може допомогти визначити можливі заходи поліпшення ситуації. Як і у випадку з пустою породою, при відкачуванні шахтної води існують елементи, які безпосередньо пов’язані з регулюванням гідродинамічного режиму.


3. «Викиди шахтних газів» – поводження з леткими газами є важливим елементом ПСС. Недостатній контроль за викидами цих газів може призвести до негативних впливів як на довкілля місцевого, так і глобального рівнів, як це показано на сегменті діаграми зв’язків нижче (рис. 5). Хоча виміряти ці викиди досить складно, можна зробити деякі оцінки та пов’язати їх із загальним об’ємом газів, що виділяються з підземних галерей.
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Рис. 5. Діаграма зв’язків щодо поводження з викидами шахтних газів.

4. «Шлами збагачення вугілля» – шлам утворюється у процесі підготовки вугілля до ринкового продажу і скидається на землю, останнім часом використовується для вторинної переробки. Ці операції можуть супроводжуватись декількома впливами на довкілля – див. схему (рис. 6) нижче. Поліпшення поводження з цим шламом та скорочення його кількості можна пов’язати із скороченням впливу; таким чином, кількість шламу також є одним із індикаторів для ПСС.
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Рис. 6. Діаграма зв’язків на якій відображено поводження зі шламами.

5. «Дегазація шахт – створення енергоресурсів» – кількість газу, яка утилізується для генерації теплової/електричної енергії, пов’язана із безпосереднім позитивним ефектом для довкілля – цей об’єм по відношенню до об’єму дегазації є одним із індикаторів для ПСС (рис. 7). Подальшим поліпшенням утилізації газу можна скористатись як індикатором поліпшення ситуації.


6. «Побутові стоки шахтних підприємств» – зараз скидання побутових стоків шахтних підприємств розглядається як шахтне забруднення, якщо вони скидаються без очищення до поверхневих водотоків. Але з точки зору видобування вугілля, скидання цих стоків можна розглядати як експлуатаційне питання, разом з іншими екологічними впливами, такими як викиди котелень та неефективних транспортних засобів. В той же час неочищені побутові стоки є серйозною статтею витрат у вигляді платежів та штрафів. 
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Рис. 7. Діаграма зв’язків на якій відображено процес дегазації гірничих виробок.


Таким чином, кількість побутових стоків, які скидаються без очищення до природних водних об’єктів є одним із індикаторів ПСС (рис. 8). Поліпшення цього індикатору (за допомогою стандартного або нетрадиційного очищення стоків) може вказувати на поліпшення ситуації у секторі.
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Рис. 8. Діаграма зв’язків на якій відображено поводження з побутовими відходами.


Всі елементи моделі ПСС, регулюються поточним фінансуванням яке впливає на рівень виробництва кожної шахти. Цей рівень буде змінюватись в залежності від очікуваної діяльності, даючи на виході індикативні показники у вигляді позитивного чи негативного екологічного ефекту.


Рейтингові оцінки стану забруднення вугільних шахт


Об’єктивним способом класифікації шахт є проведення аналізу кожної шахти з усіх розглянутих вище точок зору, з оцінкою інтенсивності впливу на довкілля. Проведена класифікація дозволила отримати рейтингову оцінку стану забруднення шахт, але сумарний рейтинг для кожної із шахт каталогу (див. табл.1 ) просто вказує на загальну оцінку, яка і є засобом класифікації. Загальна рейтингова оцінка стану забруднення шахти – це зважена сума балів для териконів, для обсягу та якості води, що скидається шахтою та для проблем, пов’язаних зі скиданням санітарних стоків (стоки шахтних душових, пралень та їдалень).


Таблиця 1. Оцінка небезпеки та її інтенсивності впливу на довкілля (загальний рейтинг >200), проведена для шахт за станом роботи на 2009 р.


		Вугільна шахта

		Статус

		Загальний показник

		Тери-кони (разом)

		Скидання шахтної води

		Проммайданчик та пов’язані з шахтою об’єкти



		"Челюскінців"

		експлуатується

		858

		798

		0

		60



		"Мельникова"

		експлуатується

		534

		468

		0

		60



		"Ізвестій"

		експлуатується

		476

		384

		12

		80



		"Алмазна"

		експлуатується

		466

		400

		6

		60



		"Краснокутьска"

		експлуатується

		370

		332

		6

		32



		"Іловайська"

		експлуатується

		350

		296

		6

		48



		"Торецька"

		експлуатується

		348

		276

		12

		60



		"Княгіниньська"

		експлуатується

		320

		228

		12

		80



		"1-3 Новогродівська"

		експлуатується

		316

		280

		6

		30



		"Комсомольська"

		експлуатується

		340

		284

		12

		8



		"Хрустальська"

		експлуатується

		302

		210

		12

		80



		"Трудівська"

		експлуатується

		286

		220

		6

		60



		"Свердлова"

		експлуатується

		280

		264

		6

		10



		4-21

		експлуатується

		268

		228

		0

		40



		"Курахівська"

		експлуатується

		236

		204

		12

		20



		"Червоний Партизан»

		експлуатується

		235

		200

		6

		20



		"Краснолучська"

		експлуатується

		224

		142

		12

		70



		"Південна"

		експлуатується

		224

		176

		0

		48



		"Булавінська"

		експлуатується

		224

		176

		0

		48



		"Центроспілка"

		експлуатується

		224

		168

		6

		50



		"Румянцева"

		експлуатується

		220

		140

		0

		80



		"Новодружська"

		експлуатується

		220

		140

		0

		80



		"Ольховатська"

		експлуатується

		210

		146

		0

		64



		"Харківська"

		експлуатується

		203

		188

		6

		0





Окремі компоненти сумарної оцінки вказують на джерело найбільшого впливу – іншими словами, якщо найвищий компонент сумарної оцінки пов’язаний із викидами таких газів як метан, то це вказує на необхідність негайного вирішення проблеми викидів метану, а іншими проблемами потрібно буде зайнятись пізніше, згідно з їх пріоритетністю для сектору.


Кількісна оцінка інтенсивності впливу на довкілля.


Аналіз небезпеки та оцінку ризику було проведено по 97 шахтах. В результаті отримали загальний показник (рейтинг), що вказує на відносну інтенсивність впливу на здоров’я населення та на навколишнє середовище. У таблиці 1 наводяться рейтингові оцінки для тих шахт, для яких ці показники перевищують 200.


Визначений показник вважається критичною точкою поділу між невеликим та більш суттєвим впливом підприємства (шахти) на довкілля. Також дається розбивка компонентів цього показника, яка свідчить, що у більшості випадків інтенсивність впливу пов’язана з пустою породою та поводженням з нею.


Високі рейтингові показники багатьох із цих шахт пов’язані із тим, що на їхній території розташовані терикони, що горять, і знаходяться вони неподалік від житлових масивів. Найвищий показник встановлений для шахти «Челюскінців», оскільки у даному випадку горять терикони на великій площі, а сама шахта розташована на околиці Донецька – міста з великим населенням, на яке ця шахта безпосередньо впливає.


Визначення відносної пріоритетності ризиків, пов’язаних з реальними впливами на довкілля


Здійснивши аналіз масштабів та інтенсивності впливів, необхідно визначити відносну пріоритетність неприйнятних ризиків, що викликаються високою імовірністю виникнення факторів небезпеки, які і обумовлюють ці ризики. Крім того, існує необхідність приділити особливу увагу витратам (особливо у випадку гострого дефіциту фінансових ресурсів), які пов’язані із виникненням ризику та із ліквідацією впливів, якщо вони дійсно відбуваються або можуть відбутись. Загалом, максимальна економія коштів і найбільший ефект від інвестицій спостерігаються у тих випадках, коли вони призводять до підвищення ефективності та, відповідно, роблять продукт більш конкурентоздатним. 


Відповідно, в якості складової оцінки ризику та визначення відносної пріоритетності розглядались саме ті елементи вартості, що відповідають всім аспектам утворення відходів. Інші заходи підвищення ефективності виробництва, пов’язані з шахтним обладнанням, більш ефективним використанням енергії, робочої сили та суміжними аспектами.


У даній роботі розглядаються лише ті аспекти, які пов’язані з відходами та побічними продуктами.


У випадку териконів ключові проблеми пов’язані з їхньою стабільністю та ризиком самозаймання. Виїзди на місця показали, що до проблем з териконами призводить проста послідовність подій. Погане облаштування верхньої поверхні терикону призводить до умов, які дозволяють дощовим опадам накопичуватись. Коли води на верхівці накопичується багато, вона стікає донизу, утворюючи промоїни та канави на боках терикону – діаметр деяких може досягати до 3 м. А коли починається сухе спекотне літо, ці промоїни створюють ідеальні умови для проникнення повітря до пустої породи. У комплексі з високою денною температурою це призводить до самозаймання, яке з часом перетворюється у постійне горіння. Застосування простого поверхневого дренажу щонайменше дозволило б локалізувати горіння на обмежених ділянках, не дозволяючи поширюватись.


Висновки

При видобуванні вугілля утворення побічних продуктів, до яких належать відвали пустої породи (терикони), шахтні води, шлами, шахтні гази та побутові стоки, супроводжує поточну діяльність вугільних підприємств і викликає негативний вплив на навколишнє середовище. Тому, в процесі виробництва на шахтах необхідно ефективно використовувати вторинну переробку тих побічних продуктів, які дозволять скоротити експлуатаційні затрати, зменшити вплив на довкілля. Прикладом може бути використання для внутрішнього енергозабезпечення метану – продукту від дегазації шахтного газу, застосування шахтної води для технологічних потреб. Враховуючи те, що шахти є об’єктами підвищеної небезпеки, наведений в статті аналіз масштабів та інтенсивності негативного впливу визначає відносну пріоритетність неприйнятних ризиків, що викликаються високою імовірністю виникнення факторів небезпеки, які і обумовлюють ці ризики. Аналіз індикативних показників діяльності підприємства у вигляді позитивного чи негативного екологічного ефекту дає можливість визначити очікувані результати запланованої організації роботи у вугільному секторі.
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Улицкий О.А. ОЦЕНКА НЕГАТИВНОГО ВЛИЯНИЯ ПОБОЧНЫХ ПРОДУКТОВ УГЛЕДОБЫВАЮЩЕЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ НА СОСТОЯНИЕ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ 

Проанализированы параметры схематической модели текущего состояния дел угольного сектора Украины, охарактеризован количественный подход к его определению. Приведены диаграммы связей, где отображено обращение с побочными продуктами угледобычи, которые влияют на окружающую среду. Проведена оценка опасности и анализа риска, принципы планирования мероприятий относительно исправления ситуации.

Ylytskyi O.A. ESTIMATION OF NEGATIVE INFLUENCE OF SIDE PRODUCTS FROM COAL MINING INDUSTRY ON THE STATE OF ENVIRONMENT


Parameters of the schematic model of the current state of the coal sector of Ukraine were analyzed. Quantitative approach to its definition was described. Relations of secondary products from coal mining which effect the environment were investigated. The results of risk assessment and risk analysis, and principles of planning of remedial actions were given.
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Вплив техногенних і геоландшафтних чинників на стан довкілля території окремого району мегаполіса


За результатами проведених досліджень визначено особливості впливу техногенних, кліматичних, геоландшафтних та урболандшафтних чинників на стан навколишнього середовища території Шевченківського района м.Києва.

Вступ


При визначенні стану довкілля території району великого міста (Шевченківський район м. Києва) важливого значення набуває моделювання та оцінювання поширення впливу на нього пріоритетних геоекологічних факторів. З цією метою визначені різнорідні геоекологічні фактори, що характеризують стан довкілля території району великого міста. До них відносяться техногенні, геоландшафтні (кліматичні, геохімічні, ландшафтно-геоморфологічні та ін.), урболандшафтні та соціальні фактори.


До того ж, основна теза геохімії ландшафту визначає, що одне й те ж джерело забруднення навколишнього середовища (завод, автомагістраль і т.п.) на відповідних територіях, при тих чи інших мікрокліматичних та інших ландшафтних умовах по-різному себе проявляє [1]. Тому необхідно визначити можливі шляхи для зменшення негативних наслідків впливу міської агломерації на стан довкілля території району великого міста. 


Результати дослідження та їх обговорення


Одним із можливих шляхів регулятивного підходу органів місцевого самоврядування у сфері охорони навколишнього середовища є врахування геоландшафтних, та насамперед, кліматичних умов, які суттєво впливають на перенесення і розсіювання забруднюючих домішок в атмосфері. Найбільший вплив спричиняє режим вітру і температури (температурна стратифікація), опади, тумани, сонячна радіація. Вітер може по-різному впливати на процес розсіювання домішок залежно від типу джерела та характеристики викидів. 


Тому передусім цікавить не екологічний стан навколишнього середовища взагалі, а екологічні умови життєдіяльності мешканця великого міста (екологія людини). 


Рельєф району – один зі складників довкілля, який у межах суцільної забудови зумовлює неповторні обриси міста та його архітектуру. Рельєф та рельєфоутворюючі породи впливають на процеси, що зумовлюють розвиток довкілля, визначають екологічну ситуацію його території, стан ґрунтів, рослинності та мікрокліматичні показники атмосфери тощо [2,3].


Картографічне відображення висотних відміток рельєфу району визначено чотирма рівнями: понад 190 м над рівнем моря (житлові квартали історичної частини міста вулиці Ярославів Вал та Рейтарська); 190 ― 170 м над рівнем моря (трохи нахилений у західному напряму схил району «Лук'янівка» та Вовча гора – територія житлових кварталів біля вул. Черняхівського); 170 ― 150 м над рівнем моря (понижена частина рельєфу – північно-західна частина району «Нивки» та яро-балочний ландшафт – північна частина житлових мікрорайонів «Сирця», «Татарки»); нижче 150 м над рівнем моря (Сирецька та Глибочицька балки, вул. Хрещатик).


За функціональним використанням територія району розділяється на такі зони: селітебну (міська і районна житлова забудови); промислову; рекреаційну (парки, сквери, зелені насадження загального користування, об’єкти природоохоронного фонду, водоймища).


У свою чергу, кожна із зон характеризується своїми особливостями, призначенням, впливом на навколишнє природне середовище та визначає екологічні умови життєдіяльності мешканця великого міста.


Район розміщується у зоні помірного кліматичного поясу з вологою зимою та не спекотним літом. Розчленований рельєф, сприятливий клімат, різноманітна рослинність, річки Либідь, Нивка, джерела, ставки, озера та інші ландшафтні характеристики району зумовлюють, поряд з іншими, переважно антропогенними чинниками, значну відмінність мікрокліматичних особливостей .


Під кліматом будь-якої місцевості (макрокліматом, кліматом ландшафту) розуміють середній стан атмосфери, сукупність погодних явищ і, в сучасній кліматології, нормальну, тобто типову для цього місця, динаміку погоди. Від клімату здебільшого залежить характер ґрунтоутворення, можливість оброблення землі, якість місць існування і навіть загальний ландшафтний баланс території. Але для детального планування місцевих заходів з догляду за ландшафтом знання однієї тільки макрокліматичної обстановки виявляється недостатнім. 


У 1959 році Гейдер запровадив поняття «мікроклімат», розуміючи під ним клімат приземного шару повітря заввишки 2 м, з дуже невеликою ділянкою земної поверхні. Відмінності між мікрокліматом і макрокліматом полягають у близькості приземного шару до земної поверхні як нижньої межі атмосфери. Приплив енергії і випромінювання, нагрівання та охолодження атмосфери, випаровування, гальмування вітру, уповільнення турбулентного обміну в результаті тертя об ґрунт – все це відбувається поблизу самої поверхні землі. Тому не дивно, що приземний шар повітря виявляє особливі кліматичні  властивості. У результаті на невеликій відстані, у районі, можуть виникати суттєві кліматичні, техногенні та ландшафтно-геохімічні контрасти. Наприклад, в районі Хрещатику йде дощ, тоді як на масиві «Нивки» його нема, світить сонце [4].

Район, як і місто, також можна вважати типовим перетвореним ландшафтом, створеним унаслідок забудови природних ділянок штучними спорудами різної висоти, з’єднаними вулицями та площами [5].


Більше того, на кліматичні умови істотно впливає саме місто, шляхом розсіювання тепла від теплотрас, будинків тощо. Завдяки цьому температура повітря у місті вища, ніж на його околицях, що приводить, у свою чергу, до переміщення повітря у напрямку від периферії до центру, а максимуми спрямовані до районів, зайнятих площами Перемоги, Бессарабською, Софійською, Михайлівською та ін.


Проте в окремих мікрорайонах, більш відкритих і підвищених («Лук’янівка», «Сирець»), вітровий режим може бути таким, як на околицях. Цей потік зумовлює винесення та швидке розсіювання, зміну місце розташування забруднюючих речовин і пояснюється хорошими умовами повітрообміну вдень та надходженням холодного повітря вночі.


Річний добовий хід відносної вологості обернений до температури повітря. Більш низька температура повітря на околиці зумовлює збільшення відносної вологості у середньому на 2 – 5%, порівняно з центром. Найбільша вологість щороку наприкінці весни. Середньорічна кількість опадів становить 600···700 мм. Переважаючий напрямок вітру влітку – західний та досить частий – південно-східний. Узимку в центральній частині міста (району) переважають північно-західні вітри. Враховуючи розташування району, яке збігається з переважним напрямком провідного повітряного потоку (рисунок), створюються більш сприятливі умови для провітрювання території.


Середньорічні метеодані мережі моніторингу району: кількість днів з опадами – 187; кількість опадів – 630 мм; повторюваність туманів – 2 %; швидкість вітру (0···4 м/с) – 18; штилів – 6.


Велика швидкість вітру у будь-яку годину протягом доби відзначається на вільно забудованих примагістральних вулицях, магістралях, які простягаються з півночі до півдня (вулиці Чорновола, Глибочицька, Олени Теліги, Довженка та ін.). Це сприяє швидкому розсіюванню забруднюючих речовин.

Найменші швидкості вітру відзначаються на рівнинних частинах району із щільною, периметральною забудовою та на непрямолінійних вулицях, засаджених деревами (вулиці Артема, Богдана Хмельницького, Ярославів Вал та ін.).


Геоекологічний стан в сучасному місті переважно формується під впливом взаємодії елементів техногенезу, з одного боку, та біогеноценотичного покриву, з другого. Останній регулює або врівноважує вплив складових техногенезу на довкілля. Площа зелених насаджень району становить 578,94 га. З урахуванням чисельності населення району на одного мешканця припадає в середньому 20 м2 зелених насаджень. Зелені насадження є природним фактором захисту та нейтралізації негативного техногенного впливу на здоров’я населення, вони впливають на мікроклімат, іонізують повітря, сприяють аерації, захищають від вітрів.
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Виробнича діяльність людини, у свою чергу, також впливає на клімат і особливо, мікроклімат території. Прямий вплив на забруднення повітря в місті чинить напрямок вітру, тому збільшення концентрації домішок спостерігається тоді, коли переважають вітри з боку промислових об’єктів. 


Разом з техногенними чинниками на ґрунт (ґрунтоутворення) впливає клімат, рельєф і рослинність. Кліматичні умови, особливо вітер, температура та опади, прискорюють або уповільнюють перебіг фізичних і хімічних процесів щодо забруднення ґрунтів; сприяють інтенсивному хімічному вивітрюванню [4].


У районі значна територія, як вже зазначалося, має кам׳яне або асфальтне покриття, що суттєво міняє термічний режим устилаючої поверхні. Основним фактором локалізації зважених у повітрі речовин пилу є рельєф району. З часом пил здувається з високих плоских гіпсометричних рівнів на схили, накопичується у понижених частинах або змивається з асфальтного покриття до зливоприймачів.


Останнім часом відмічена тенденція до збільшення кількості опадів. У цілому, за рік у центральних районах міста опадів випадає на 50 мм більше, ніж на околицях, аналогічно збільшилася і тривалість опадів [6]. Тому, при несвоєчасно проведеній підприємствами утилізації накопичених відходів, кліматичні умови будуть сприяти забрудненню підземних ґрунтових вод токсичними речовинами. Слід зауважити, що для правильного вибору виробничого напряму підприємства необхідно враховувати місцеві екологічні умови.


Висновки

1. За кліматичними умовами м. Києва визначено, що в центрі міста (в центральній частині району) середньорічна швидкість вітру становить 2,7 м/с, за містом – 4,2 м/с. Високий рівень шорсткості поверхні на урбанізованій території суттєво змінює структуру повітряних потоків та призводить до посилення або послаблення швидкості вітру. Тому в центральній частині району, яка включає старе місто зі щільною новою забудовою, не відбувається винесення та швидке розсіювання забруднюючих речовин, що тільки підсилює антропогенне навантаження на довкілля.


2. Наявність територій з різноманітними геоландшафтними, урболандшафтними умовами та різним техногенним забрудненням навколишнього середовища зумовлює утворення на території району екологічно несприятливих зон, і навпаки, зон відносно сприятливого (безпечного) проживання. З урахуванням взаємозв’язку окремих геоекологічних факторів, параметрів змін екологічного стану геологічного середовища та захворюваності населення виконано екологічне зонування району за рівнями екологічної безпеки.

3. Порівняльна оцінка різних, з геоекологічного погляду, територій району (техногенне забруднення ґрунтів та приземного шару атмосфери, депонуюча здатність елементів рельєфу, мікрокліматичні умови тощо) дозволить стежити за динамікою змін у здоров’ї та стані довкілля і переглядати раціональне їх використання шляхом модельного обґрунтування та проведення природоохоронних заходів.
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Коницула Т.Я. Влияние техногенных и геоландшафтных факторов на состояние окружающей среды территории отдельного района мегаполиса


На основе результатов проведенных исследований определены особенности влияния техногенных, климатических, геоландшафтных и урболандшафтных факторов на состояние окружающей среды территории Шевченковского района г. Киева.


Konitsula T.Ya. INFLUENCE OF technogenious and geolandscape FACTORS ON ENVIRONMENT THE separate district оf megapolis 

On the basis of the conducted investigation, we determined the special features of influence of technogenious, climate, geolandscape and urban landscape factors on the environment of the Shevchenko’s district the Kyiv.

З М І С Т

		ПЕРЕДМОВА……………………………………………………………………………………..

		3



		Бондаренко Г.М., Марініч О.В., Колябіна І.Л., Левчук С.Є. ПОРУШЕННЯ РАДІОАКТИВНОЇ РІВНОВАГИ У РЯДІ РОЗПАДУ УРАНУ-238 У ХВОСТОСХОВИЩАХ уранового виробництва……………………………………..

		4



		Осокина Н.П. СОДЕРЖАНИЕ ХЛОРОРГАНИЧЕСКИХ ПЕСТИЦИДОВ В  ПОДЗЕМНЫХ ВОДАХ И ИХ ВЛИЯНИЕ НА БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ НАСЕЛЕНИЯ УКРАИНЫ…..…………………………...

		10



		Колябіна І.Л., Шабалін Б.Г., Перкатий К.Є. Оцінка коефіцієнтів розподілу U, Pu, Np, Am, Cs та Tc в кристалічних породах потенційних ділянок розміщення геологічного сховища в Україні………………………………………………………………………………….

		16



		Кононенко Л.В., Бондаренко М.Г., Маничев В.И., Власенко В.И. Естественные радионуклиды в почвах зоны влияния Бурштынской ТЭС………………………………………………………………….

		27



		Бондарь Ю.В., Скворцов В.В., Олександрова Н.В., Кашевич Е.С. Экспериментальное определение коэффициента матричной диффузии трития в образцах рапакивиподобного гранита…….

		36



		Ярошенко К.К., Бондаренко Г.М. оптимальні умови Окиснення озоном органічних компонентів рідких радіоактивних відходів………………………………………………………………………………..

		45



		Фомин Ю.А., Демихов Ю.Н., Борисова Н.Н. МОНИТОРИНГ ИЗОТОПНОГО СОСТАВА ВОДОРОДА И КИСЛОРОДА ПРИРОДНЫХ ВОД БАССЕЙНА РЕКИ ДНЕПР (КИЕВ)………………………………………………………………………….

		52



		Губіна В.Г. До питання комплексного використання мінеральної сировини Криворізького басейну….……………………

		64



		Розко А.Н., Федоренко Ю.Г., Туронок О.Ч., Дяченко Е.В., Фомина Т. В.


ВЛИЯНИЕ СПОСОБОВ ПОЛИМЕРИЗАЦИИ НА ВЫМЫВАНИЕ (ВЫНОС) МОНОМЕРОВ ИЗ ГЛИНОПОЛИМЕРНЫХ НАНОКОМПОЗИТОВ……….……....

		77



		Федоренко Ю.Г., Задвернюк Г.П., Павлишин Г.П. ОПРЕДЕЛЕНИЕ СТЕПЕНИ НАБУХАНИЯ ГЛИНОПОЛИМЕРНЫХ НАНОКОМПОЗИТОВ……………………

		83



		Бойченко С.Г. БЕРИЛЛИЙ-10 КАК ИНДИКАТОР ДОЛГОПЕРИОДНЫХ КВАЗИПЕРИОДИЧЕСКИХ КОЛЕБАНИЙ СОЛНЕЧНОЙ АКТИВНОСТИ И ПРИЗЕМНОЙ ТЕМПЕРАТУРЫ В ПОСЛЕДНЕМ ТЫСЯЧЕЛЕТИИ………………

		88



		Самчук А.І., Загнітко В.М., Огар Т.В., Попенко Е.С. МІКРОЕЛЕМЕНТИ У ВОДОРОСТЯХ АКВАТОРІЇ ЧОРНОГО МОРЯ……………………………………...

		97



		Улицький О.А. ОЦІНКА негативного впливу побічних продуктів вуглевидобувної промисловості на стан довкілля………………..

		103



		Коніцула Т.Я. Вплив техногенних і геоландшафтних чинників на стан довкілля території окремого району мегаполіса………

		112





Правила для авторів


Збірника наукових праць ІГНС НАН України

1. Редколегія Збірника приймає для публікації наукові статті, що містять оригінальну та актуальну інформацію за тематикою інституту і відповідають вимогам ВАК України щодо змісту викладення результатів наукових досліджень. Наукова стаття містить виклад проміжних або кінцевих результатів наукового дослідження, висвітлює конкретне окреме питання за темою наукової роботи, фіксує науковий пріоритет автора, робить її матеріал надбанням фахівців. 


2. Подані для публікації статті повинні складатись з таких структурних елементів:


вступ (визначення проблеми в загальному вигляді, короткий аналіз останніх досягнень в досліджуваній галузі, невирішені питання, мета роботи і постановка задачі); об’єкти і методи досліджень; результати та їх обговорення; висновки; список посилань


3. Матеріали, оптимальним обсягом 6...12 сторінок (0,5-0,7 друк. арк., ілюстрації в тому числі) надсилаються у надрукованому вигляді (1 примірник) та на електронному носії українською або російською мовами у вигляді документу Microsoft Word 98, набраному у кириличному шрифті Times New Roman без переносу слів. Розмір шрифту 12, вигляд звичайний, інтервал між рядками одинарний, вирівнювання по ширині, абзацний відступ 1,25 см на аркушах формату А4. Параметри сторінки: поля вгорі – 2см, внизу – 2,5см, ліворуч – 2,0см, праворуч – 2,0 см.


4. Вихідні дані статті подаються у такій послідовності: індекс УДК звичайним шрифтом, розміром 14, з вирівнюванням по лівому краю; прізвища авторів з ініціалами позаду –напівжирний шрифт 12; назва установи – 11 шрифт звичайний курсив; назва статті – напівжирний шрифт 12, всі букви прописні. Назва статті повинна стисло відбивати її головну ідею, думку і має бути якомога коротшою.

5. До статті додається реферат українською, російською та англійською мовами на окремому аркуші обсягом не більше 0,5 сторінки з перекладом прізвищ авторів і назви статті. Прізвища авторів з ініціалами позаду – напівжирний шрифт 12; назва статті – звичайний шрифт 12, всі букви прописні; текст реферату – шрифт звичайний курсив 11.


6. Вихідні дані відокремлюються одне від одного та від основного тексту вільними рядками. В кінці статті мусять бути підписи авторів, адреса та телефони для зв’язку, дата надходження до редакції.


7. Ілюстрації (графіки та схеми), що подаються в чорно-білому варіанті, повинні бути лаконічними та сприйнятливими для читача. Вони вставляються в текст статті приблизно в місці посилання на них, як об’єкти у графічному форматі, і відокремлюються від тексту вільними рядками. Підписи до рисунків не повинні бути включені в графічний об’єкт, вони подаються нижче у вигляді тексту звичайним шрифтом розміром 12.


8. Список літературних посилань подається після тексту статті за порядком посилань у тексті, які позначаються в ньому цифрами у квадратних дужках. Посилатися можна лише на опубліковані роботи.


9. Одиниці вимірювання повинні подаватися в системі СІ. Скорочення вживаються загально прийняті. Спеціальні скорочення розшифровуються при першому наведенні у статті.


10. До статті авторів з інших установ повинен додаватись акт експертизи даної установи щодо можливості відкритої публікації поданих матеріалів. 


11. Матеріали у поданому надрукованому варіанті мають ілюструвати бажаний авторами вигляд статті, що буде враховуватись під час верстки збірника. Редколегія залишає за собою право вносити редакторські зміни у матеріал статей без узгодження з авторами за умови збереження змісту.

Редколегія 


Збірник наукових праць


Інституту геохімії навколишнього середовища


випуск 21


Сборник научных трудов


Института геохимии окружающей среды


выпуск 21


Collected papers 


Institute of Environmental Geochemistry


Issue 21


Комп’ютерна верстка макету та дизайн обложки Дікарєв О.О.

Підписано до друку 30.11 2012 р. Формат 60х84 1/8.


Ум. Друк аркушів 13,72. Тираж 300 пр. Замовлення № 0987

Друк ТОВ «Інтерсервіс» 


м. Київ, вул. Бориспільська, 9 

Свідотство серія ДК № 3534 від 24.07.2009 р.

118



[image: image111.jpg]oD, %o

-40

8'%0, %o





_1418166626.unknown



_1418166646.unknown



_1418166654.unknown



_1418166658.unknown



_1418166660.unknown



_1418166662.unknown



_1420466443.unknown



_1418166663.unknown



_1418166661.unknown



_1418166659.unknown



_1418166656.unknown



_1418166657.unknown



_1418166655.unknown



_1418166650.unknown



_1418166652.unknown



_1418166653.unknown



_1418166651.unknown



_1418166648.unknown



_1418166649.unknown



_1418166647.unknown



_1418166638.unknown



_1418166642.unknown



_1418166644.unknown



_1418166645.unknown



_1418166643.unknown



_1418166640.unknown



_1418166641.unknown



_1418166639.unknown



_1418166631.xls

Диаграмма2


			0			0			0


			10			10			10


			20			20			20


			30			30			30


			40			40			40


			60			60			60


			80			80			80


			100			100			100


			120			120			120





Без підлуговування


З періодичним підлуговуванням


З постійним підлуговуванням


Тривалість озонування, хв.


Ступінь деструкції ЕДТА, %


0


0


0


14.1483516484


14.1483516484


24.1758241758


22.6648351648


22.6648351648


35.1648351648


25.6868131868


33.9285714286


40.2472527473


27.8846153846


41.0714285714


50.4120879121


44.9175824176


57.8296703297


68.8186813187


54.532967033


66.6208791209


78.9835164835


57.2802197802


72.2527472527


84.3406593407


58.2417582418


73.3516483516


86.5384615385





ЕДТА


			№			Тривалість озонування, хв.												Ефективність деструкції, %


			Без підлуговування


						0						728			-			0


						10						625			-			14.1483516484


						20						563			-			22.6648351648


						30						541			-			25.6868131868


						40						525			-			27.8846153846


						60						401			-			44.9175824176


						80						331			-			54.532967033


						100						311			-			57.2802197802


						120						304			-			58.2417582418


			З підлуговуванням кожні 20 хв.


						0						728						0


						10						625						14.1483516484


						20						563						22.6648351648


						30						481						33.9285714286


						40						429						41.0714285714


						60						307						57.8296703297


						80						243						66.6208791209


						100						202						72.2527472527


						120						194						73.3516483516


			З постіним підлуговуванням


						0						728						0


						10						552						24.1758241758


						20						472						35.1648351648


						30						435						40.2472527473


						40						361						50.4120879121


						60						227						68.8186813187


						80						153						78.9835164835


						100						114						84.3406593407


						120						98						86.5384615385








ЕДТА


			





Без підлуговування


З періодичним підлуговуванням


З постійним підлуговуванням


Тривалість озонування, хв.


Залишкове значення ХСК, мгО/дм3





Щав. к-та


			





Без підлуговування


З періодичним підлуговуванням


З постійним підлуговуванням


Тривалість озонування, хв.


Ступінь деструкції ЕДТА, %





Мод. Вод. РРВ


			№			Тривалість озонування, хв.												Ефективність деструкції, %


			Без підлуговування


						0						94			-			0


						10						93.7			-			0.3191489362


						20						91.8			-			2.3404255319


						30						85.1			-			9.4680851064


						40						78.4			-			16.5957446809


						60						74.7			-			20.5319148936


						80						74.6			-			20.6382978723


						100						74.3			-			20.9574468085


						120						74.1			-			21.170212766


			З підлуговуванням кожні 20 хв.


						0						94						0


						10						93.3						0.7446808511


						20						91.1						3.085106383


						30						77.3						17.7659574468


						40						68.4						27.2340425532


						60						63.1						32.8723404255


						80						59.5						36.7021276596


						100						58.1						38.1914893617


						120						56.9						39.4680851064


			З постіним підлуговуванням


						0						94						0


						10						86.5						7.9787234043


						20						77.1						17.9787234043


						30						66.3						29.4680851064


						40						57.1						39.2553191489


						60						50						46.8085106383


						80						49						47.8723404255


						100						47						50


						120						46						51.0638297872








Мод. Вод. РРВ


			





Без підлуговування


З періодичним підлуговуванням


З постійним підлуговуванням


Тривалість озонування, хв.


Залишкове значення ХСК, мгО/дм3





			





Без підлуговування


З періодичним підлуговуванням


З постійним підлуговуванням


Тривалість озонування, хв.


Ступінь деструкції щавлевої кислоти, %





			№			Тривалість озонування, хв.												Ефективність деструкції, %


			Без підлуговування


						0						77			-			0


						10						74			-			3.8961038961


						20						73			-			5.1948051948


						30						70			-			9.0909090909


						40						65			-			15.5844155844


						60						57			-			25.974025974


						80						52			-			32.4675324675


						100						50			-			35.0649350649


						120						49			-			36.3636363636


			З підлуговуванням кожні 20 хв.


						0						77						0


						10						73						5.1948051948


						20						71						7.7922077922


						30						58						24.6753246753


						40						52						32.4675324675


						60						45						41.5584415584


						80						40						48.0519480519


						100						38						50.6493506494


						120						37						51.9480519481


			З постіним підлуговуванням


						0						77						0


						10						69						10.3896103896


						20						64						16.8831168831


						30						50						35.0649350649


						40						40						48.0519480519


						60						28						63.6363636364


						80						27						64.9350649351


						100						25						67.5324675325


						120						25						67.5324675325








			





Без підлуговування


З періодичним підлуговуванням


З постійним підлуговуванням


Тривалість озонування, хв.


Залишкове значення ХСК, мгО/дм3





			





Без підлуговування


З періодичним підлуговуванням


З постійним підлуговуванням


Тривалість озонування, хв.


Ступінь деструкції органічних речовин, %







_1418166633.xls

Диаграмма5


			0			0			0


			10			10			10


			20			20			20


			30			30			30


			40			40			40


			60			60			60


			80			80			80


			100			100			100


			120			120			120





Без підлуговування


З періодичним підлуговуванням


З постійним підлуговуванням
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ЕДТА


			№			Тривалість озонування, хв.			рНкін			ХСКкін, мгО/дм3			VNaOH при підлуговуванні, мл.			Ефективність деструкції, %


			Без підлуговування


						0						728			-			0


						10						625			-			14.1483516484


						20						563			-			22.6648351648


						30						541			-			25.6868131868


						40						525			-			27.8846153846


						60						401			-			44.9175824176


						80						331			-			54.532967033


						100						311			-			57.2802197802


						120						304			-			58.2417582418


			З підлуговуванням кожні 20 хв.


						0						728						0


						10						625						14.1483516484


						20						563						22.6648351648


						30						481						33.9285714286


						40						429						41.0714285714


						60						307						57.8296703297


						80						243						66.6208791209


						100						202						72.2527472527


						120						194						73.3516483516


			З постіним підлуговуванням


						0						728						0


						10						552						24.1758241758


						20						472						35.1648351648


						30						435						40.2472527473


						40						361						50.4120879121


						60						227						68.8186813187


						80						153						78.9835164835


						100						114						84.3406593407


						120						98						86.5384615385
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Щав. к-та
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Без підлуговування


З періодичним підлуговуванням


З постійним підлуговуванням


Тривалість озонування, хв.


Ступінь деструкції ЕДТА, %
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Мод. Вод. РРВ


			№			Тривалість озонування, хв.			рНкін			ХСКкін, мгО/дм3			VNaOH при підлуговуванні, мл.			Ефективність деструкції, %


			Без підлуговування


						0						94			-			0


						10						93.7			-			0.3191489362


						20						91.8			-			2.3404255319


						30						85.1			-			9.4680851064


						40						78.4			-			16.5957446809


						60						74.7			-			20.5319148936


						80						74.6			-			20.6382978723


						100						74.3			-			20.9574468085


						120						74.1			-			21.170212766


			З підлуговуванням кожні 20 хв.


						0						94						0


						10						93.3						0.7446808511


						20						91.1						3.085106383


						30						77.3						17.7659574468


						40						68.4						27.2340425532


						60						63.1						32.8723404255


						80						59.5						36.7021276596


						100						58.1						38.1914893617


						120						56.9						39.4680851064


			З постіним підлуговуванням


						0						94						0


						10						86.5						7.9787234043


						20						77.1						17.9787234043


						30						66.3						29.4680851064


						40						57.1						39.2553191489


						60						50						46.8085106383


						80						49						47.8723404255


						100						47						50


						120						46						51.0638297872








Мод. Вод. РРВ
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Без підлуговування


З періодичним підлуговуванням


З постійним підлуговуванням


Тривалість озонування, хв.


Ступінь деструкції щавлевої кислоти, %
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			№			Тривалість озонування, хв.			рНкін			ХСКкін, мгО/дм3			VNaOH при підлуговуванні, мл.			Ефективність деструкції, %


			Без підлуговування


						0						77			-			0


						10						74			-			3.8961038961


						20						73			-			5.1948051948


						30						70			-			9.0909090909


						40						65			-			15.5844155844


						60						57			-			25.974025974


						80						52			-			32.4675324675


						100						50			-			35.0649350649


						120						49			-			36.3636363636


			З підлуговуванням кожні 20 хв.


						0						77						0


						10						73						5.1948051948


						20						71						7.7922077922


						30						58						24.6753246753


						40						52						32.4675324675


						60						45						41.5584415584


						80						40						48.0519480519


						100						38						50.6493506494


						120						37						51.9480519481


			З постіним підлуговуванням


						0						77						0


						10						69						10.3896103896


						20						64						16.8831168831


						30						50						35.0649350649


						40						40						48.0519480519


						60						28						63.6363636364


						80						27						64.9350649351


						100						25						67.5324675325
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ЕДТА


			№			Тривалість озонування, хв.												Ефективність деструкції, %


			Без підлуговування


						0						728			-			0


						10						625			-			14.1483516484


						20						563			-			22.6648351648


						30						541			-			25.6868131868


						40						525			-			27.8846153846


						60						401			-			44.9175824176


						80						331			-			54.532967033


						100						311			-			57.2802197802


						120						304			-			58.2417582418


			З підлуговуванням кожні 20 хв.


						0						728						0


						10						625						14.1483516484


						20						563						22.6648351648


						30						481						33.9285714286


						40						429						41.0714285714


						60						307						57.8296703297


						80						243						66.6208791209


						100						202						72.2527472527


						120						194						73.3516483516


			З постіним підлуговуванням


						0						728						0


						10						552						24.1758241758


						20						472						35.1648351648


						30						435						40.2472527473


						40						361						50.4120879121


						60						227						68.8186813187


						80						153						78.9835164835


						100						114						84.3406593407


						120						98						86.5384615385
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Мод. Вод. РРВ


			№			Тривалість озонування, хв.												Ефективність деструкції, %


			Без підлуговування


						0						94			-			0


						10						93.7			-			0.3191489362


						20						91.8			-			2.3404255319


						30						85.1			-			9.4680851064


						40						78.4			-			16.5957446809


						60						74.7			-			20.5319148936


						80						74.6			-			20.6382978723


						100						74.3			-			20.9574468085


						120						74.1			-			21.170212766


			З підлуговуванням кожні 20 хв.


						0						94						0


						10						93.3						0.7446808511


						20						91.1						3.085106383


						30						77.3						17.7659574468


						40						68.4						27.2340425532


						60						63.1						32.8723404255


						80						59.5						36.7021276596


						100						58.1						38.1914893617


						120						56.9						39.4680851064


			З постіним підлуговуванням


						0						94						0


						10						86.5						7.9787234043


						20						77.1						17.9787234043


						30						66.3						29.4680851064


						40						57.1						39.2553191489


						60						50						46.8085106383


						80						49						47.8723404255


						100						47						50


						120						46						51.0638297872








Мод. Вод. РРВ
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Без підлуговування


З періодичним підлуговуванням


З постійним підлуговуванням


Тривалість озонування, хв.


Ступінь деструкції щавлевої кислоти, %





			№			Тривалість озонування, хв.												Ефективність деструкції, %


			Без підлуговування


						0						77			-			0


						10						74			-			3.8961038961


						20						73			-			5.1948051948


						30						70			-			9.0909090909


						40						65			-			15.5844155844


						60						57			-			25.974025974


						80						52			-			32.4675324675


						100						50			-			35.0649350649


						120						49			-			36.3636363636


			З підлуговуванням кожні 20 хв.


						0						77						0


						10						73						5.1948051948


						20						71						7.7922077922


						30						58						24.6753246753


						40						52						32.4675324675


						60						45						41.5584415584


						80						40						48.0519480519


						100						38						50.6493506494


						120						37						51.9480519481


			З постіним підлуговуванням


						0						77						0


						10						69						10.3896103896


						20						64						16.8831168831


						30						50						35.0649350649


						40						40						48.0519480519


						60						28						63.6363636364


						80						27						64.9350649351


						100						25						67.5324675325


						120						25						67.5324675325
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