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Jlep>xaBHA €KOJIOTIYHA aKaneMis MiCISAUIUIOMHOI OCBITH Ta yTpaBiiHHI MIHIIpUPOIH YKpaiHu

BU3HAYEHHS 3ABPY/JIHIOIOUUX PEYUOBUH IPYHTY
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TA IJEHTH®IKALIA IX EKOJIOI'TYHOI HEBE3ITEKH
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Y pobomi nagedeno pesyromamu aKicCHO20 Ui KilbKic-
HO20 aHanizy 3a0pyOHIOIYUX PEeYOsUH IPYHMY mepumopii
NPOMUCTIOB020 NIONPUEMCIMEA, WO 3YNUHULO C8OIO Oisllb-
uicmo, a came Cakcbko20 0epAHCABHO20 XIMIUHO20 3A80-
0y. Bemanoeneno, wo 6 npobax rpynmy 3Haxooumucs
wonaumerue 26 3a0pyOHUKIG, N 'SIMb 3 SIKUX GIOHOCIMbCS
00 peuogun nepuiozo Kiacy Hebesnexu. Jlocnioxceno
KOHYeHmpayii 3a0pyOHUKIE ma GUABNIEHO, WO 68 OKPEMUX
npoodax 6oHu nepesuuyoms panuyHooonycmumi y 2—295
pasie. Buceimneno ¢axmopu exonoziunoi Hebeznexu
OKpeMux 3a0pyOHUKI8, 30KpeMa 6NUBY HA OP2AHI3M Ji0-
OUHU.

Knrouosi cnoea: tpynmu, 3a0pyOHUKU, eKOO-
2luna Hebesneka, 6axicKi memanu, AKICHUN i KiIbKic-
HUL QHAI3, 2PAHUYHO OORYCIMUMA KOHYEHMPAayis.

IlocranoBka mpobaemu. OcoOIUBOCTIMH PO3-
BUTKY aHTPONOrEHHHX TMPOIECIB y MPOMHCIOBUX
perioHax € ¢popMyBaHHS SIKICHO HOBHUX 010XiIMi4HHX
npoBiHIMA. lle CympoBOMKY€EThCS KOMILIEKCHOIO
MOJIIeIEMEHTHOI0 METaJli3alli€l0 32 HACTYITHOKO JIaH-
KOI: JiKepena 3a0pyaHeHHS (BUKUIM, BiAXOIH,
CTIK) — JemoHyBaHHs (TPyHT, NOHHI BUKJIaaW) Ta
TOJIOBHI JKATTE3a0e3Meuyiodi cepenoBumia (TToBiTpsI,
BOJA, IPOAYKTU XapuyBaHHS) — OpPraHi3M JIOJUHH.
OO0caru HaIXO/HKEHHS Y JOBKIILIS BaKKUX METAIiB
VHACJIOK TEXHOTCHHOTO HAaBAHTAXKEHHS y COTHI Ta
TUCSY1 pa3iB MEPeBUIIYIOTH X (POHOBI KOHIIEHTpa-
uii, mo y raobampbHOMY MacmiTadi AOpiBHIOE abo
MIEPEBHUIILY€ X TIPOMHCIOBHI BUIOOYTOK.

BaxuBa ponb y HMPKYIALIi BaKKUX METaIliB Y
JOBKIJUTI HaNEXHTh IpyHTaM. BoHM — KirodoBe ce-
PE/IOBHILIE HA3eMHHX €KOCHCTEM, SIKE Ma€ yHiBepcasb-
Hi ancopOIlifiHi BiacTUBOCTI. besmepedno, came
IPyHT BimoOpaxkae piBeHb 0araTopiuHOrO aHTPOIIO-
TeHHOTO BIUIMBY Ha JTOBKULISA B IIoMy. Y pasi Ha-
CHYCHHS IPYHTY KCEHOO10THKAMHM, TPYHT MOXKE CTa-
TH JPKEPEIOM BTOPUHHOTO 3a0pYAHEHHS JUIsl BOIOWM,
aTMOC(epHOT0 TOBITPs, AN KOPMIB TBapuH 1 Ipo-
IYKTIB XapayBaHHs JIOOuHU. Ha BiaMiHYy Bij iHIIAX
cepeoBHIl (HAPUKIIAJ, MOBITPS, 1€ MMepeBaXkaloTh
MPOILIECH PO3CiIOBaHHA), Y IPYHTIB BiACYTHS MOX-

JUBICTH iX MIBUIKOTO OYMINEHHS. ToMmy XiMidHi 3a-
OpyIHIOBaYi MOXKYTh 30epiraTucs B HbOMY JOBI1 POKH
1, BKIIFOYAIOYHMCH JI0 €KOJIOTIYHHX JIAHITIOTIB, 00yMOB-
JIFOBATH TPUBATY IO TOKCWKAHTIB. Lle mimBuiye pu-
3WUK BUHUKHEHHSI XPOHIYHMX 1HTOKCHKAITIH.

ToMy KJIFOUOBE TOJOXKCHHS, K€ 3aiiMae IPyHT Y
Ha3eMHHUX €KOCUCTEeMaX, pOOUTh €KOJIOTIYHY OI[IHKY
HACJIIJIKIB HOro 3a0pyJHEHHS BKpail BaXXJIMBONO, a
OaraTo()yHKI[IOHAIBHICTD, TIOJTIKOMIIOHCHTHICTh 1
TeTePOTeHHICTh IOT0 MPUPOAHOTO Tijla — HAA3BU-
gaitHo Bakkoro. CKIIaTHICTh peryiaMeHTarlii JoIryc-
TUMOTO HaBaHTaXXCHHS Ha IPYHT MPHU3Beja JI0 ABHOT
HEJOCTaTHOCTI Ta HEJOCKOHAIOCTI HOPMAaTHBHOL
0a3u, M0 HEOJTHOPA30BO BiA3HAYAIOCS IPOBITHUMHU
BYeHMMH. [l0 11OTO yacy B YKpaiHi OCHOBHHM CIIO-
co0OM OIliHKM 3a0pyJHEHHS IPYHTY BRKKUMHU Me-
TalaMd € TIOPIBHSHHS 3 TPaHUYHO IOMYCTHUMHUMH
KOHIICHTpAIIsIMHU, SKi 0a3yloTbCcs Ha METOMOJIOTIi
70—80-x pokiB MUHYJIOTO cTopiuyus [2, 5].

AHaJi3 ocTaHHIX AocTikeHb 1 myOmikamii,
Yy IKHX 3al0YaTKOBAHO PO3B’SI3aHHS MPOOJeMH.
VYBara HayKOBIIIB Ta TPOMAJICBKOCTI NMPHUKyTa 0
BIUIMBY HAa HAaBKOJUIIHE CEPEAOBUINEG IiIIPH-
€MCTB, IO TPAMIOIOTh Y CTAIliOHAPHOMY PEXKHMI,
aje 3HAaYHUM HEraTUBHUU BIUIMB Ha CTAH HAaBKO-
JUIIHHOTO CEPEJIOBHINA CIPUYUHSIOTH MiITPUEMC-
TBa, AISUTHHICTh AKUX MPUIIMHEHO 32 TUX YU IHIITUX
o6ctaBuH. OcCOOMMBO, MIANMPUEMCTBA XIMIYHOI
MPOMHMCIIOBOCTI, BIIXOJU TisNIBHOCTI SIKMX HE yTH-
J30BaHO, 2 HAKOTMYEHO Ta PO3MIMIEHO Ha TIOKH-
HYTIH TEpPUTOPil MANPHEMCTB. BUIBIIICTE TakHWX
00’€KTIB XapaKTepU3YIOThCS THUM, IO BIiAXOAH
po3MmilieHi 6e3nocepeHbO Ha iX TepuTopii, a He B
0o0NamToBaHUX CKJIaAax, sAKi O 3amodiraau po3moB-
CIOJDKEHHIO HeOE3MeYHMX KOMITOHEHTIB BiJXO/IIB Y
HaBKOJIUITHEOMY CEpPEIOBUIIII.

Pesynbraryt Takux JOCHTIKEHD Y JITepaTypHUX JHKe-
pernax MpaKTUIHO BiACYTHI. TOX JTOCHTH aKTyaJTbHUAM €
IUTAHHS JOCIIHKEHHS K SIKICHOTO, TaK 1 KUILKICHOTO
BMICTY 3a0pyIHIOIOUYMX PEUOBHH Yy IPYHTaX TEPUTOPIii
MIIIPHEMCTB, 0 TPUITMHIIA CBOIO ISUTBHICTB, SIK
(hakTopa OCOOJIMBOI EKOJIOTIYHOT HEOE3MEKHU MOIINPEH-
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HS 3a0pymHeHb Ta 1X OE3MOCepeNHhOr0 BIUIMBY Ha
3MI0pOB’s1 JTIOUHU [4, 6-7].

Merta pociigxenb — 3’siCcyBaTH CTaH 3a0pyn-
HEHHS TPYHTIB TEPUTOPIH NPOMHUCIOBHX IiJIPH-
€MCTB, 10 3yIIHHWIN CBOIO AISUTBHICTH (HA TPUKIIAII
CakchKOro JepKaBHOTO XiMiYHOTO 3aBOY).

3ae0anmnsn: BCTAaHOBUTH SKICHUHM 1 KUTBKICHHH
CKJIaJl 3a0pYIHIOIOUUX PEUOBHH IPYHTY Ta iI€HTH-
(hikyBaTH iX EKOJIOTIYHY HeOe3IeKy.

PesyabTatn nociimkennb. 1 BCTAaHOBJICHHS
SIKICHOTO 1 KIIbKICHOT'O CKJIaAy 3a0pyaHIOI0UYUX pe-
YOBUH IPYHTY TEPHUTOPIii MPOMUCIOBUX i IIPHEMCTB,
[0 3YNUHWIN CBOIO JiSUTBHICTB, 00 €KTOM JIOCITi-
JDKEHHsI OyJI0 00paHO TpyHTH Tepuropii CakchKoro
JIepKaBHOTO XiMIYHOTO 3aBOojay. CakChKH JiepKaB-
Hui XiMivau#H 3aBog (CX3) — oquH i3 HAMOLTBIITHX
xiMigauX 3aBoaiB Kpumy. ¥V 60-X pokax MHHYJIOTO
cromitTs Ha CX3 movanocsi BUpOOHUIITBO NepMaH-
raHaTy HaTpito (BigOinmroBau), Kajito i aMoHil0 Opo-
MHCTHUX (H0OpuBa), OPOMHUCTOTO METHITY (iHCEKTe-

mun) ta iH. 3 1973 poky Ha TepUTOpii XIMIYHOTO
3aBofy OyJIO 3aITyIIEHO LieX i3 BUPOOHHUIITBA MepMaH-
TaHaTy KaJifo.

3aranom y munysiaoMy CX3 cTabiibHO MpaIioBaB
i BUpoOIsiB Oinbme Hik 40 BUAIB XiMIYHOI IPOIYK-
1ii. 30KkpeMa, BUpOOHHIITBO TIEpMaHTaHaTy Kajito Ta
opomuctoro Metminy enxune y CHJI. bpomuctuit me-
i (CH;Br) — opraniuna pedoBrHa, rajoreHnoxij-
HE METaHy, CHJIBHOJII0YA OTPYTA.

OyMiranT, Mo BHKOPUCTOBYBABCS Ui 3HE3apa-
JKCHHSI POCIIMHHUX MaTepiaiiB BiJl MIKiIHUKIB, 30K-
peMa IIUTIBOK, OOPOITHUCTUX YEPBIIIB, a TAKOK IS
0OpOTHOM 31 MIKITHWKAMHU ITiJ 4Yac 30epiraHHs CBi-
KHX 1 CyXUX OBOYIB 1 QPpYKTiB, piamie — st 06poo-
KU 3€pHa, TAKOX 3aCTOCOBYBABCS i 4ac oOpoOKu
BXKHBAHOTO OJIATY.

Bigxogu BuUpoOHHWIITBA OPOMHCTOTO METHIIY Ta
IHIINX XIMIYHUX PEYOBHH, IO OYJHM OCHOBOIO BH-
pobnuuTBa CX3, B oOCHOBHOMY HeOesmneduHi i mic-
TATH 3HAYHY KIJTBKICTh BOXKKUX METAJIiB.

1. Pe3ynvmamu AKicH020 ma KilbKiCHO20 AHANI3y6anHa npoo rpyumy mepumopiii CX3
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SIkicunii KinpkicHuii ckian, I/Kr
Ne CKJan
s/n | sabpyn- npoba | mpoba | mpoba | mpoba | mpoda | mpoda | mpoba | mpoda | mpoba
; 1 2 3 4 5 6 7 8 9
HIOBaYiB

1 Al 16,23 4,03 13,4 0,31 0,99 0,94 10,04 | 38,26 | 11,28
2 As 0,012 0 0 0,017 0,032 0,028 0,033 | 0,027 0,04
3 B 0 0 0 0,02 0,02 0 0 0,017 | 0,047
4 Ba 1,07 4,14 5,77 6,21 5,65 0,64 4,74 2,58 14,22
5 Ca 102,2 | 1619 | 29,24 | 48,77 71,98 152,4 116,9 | 53,29 | 242,1
6 Cd 0 0 0 0,012 0,017 0,005 0 0 0

7 Co 0,018 | 0,053 0,26 0 0 0 0,065 | 0,021 | 0,076
8 Cr 0,042 0,2 0,5 1,87 1,35 0,23 0,09 0,083 0,11
9 Cu 0,043 | 0,069 0,13 0,024 0,036 0,047 0,021 | 0,018 0,27
10 Fe 26,26 | 23,14 | 24,44 | 228,65 | 284,53 | 154,25 | 15,47 | 37,98 | 13,99
11 Ga 0 0 0 0,34 0,42 0,241 0 0,127 0
12 Hg 0,005 0 0 0,005 0,005 0,005 0,005 | 0,005 0
13 K 21,27 | 77,67 | 1912 3,97 7,07 2,90 148,9 | 34,34 | 30,34
14 Li 0,041 | 0,041 | 0,041 0,041 0,041 0,041 0,089 1,05 0,022
15 Mg 8,69 6,87 2,41 0,77 0,94 1,22 11,7 12,72 5,90
16 Mn 33,15 | 2299 | 2854 0 0 0 65,93 0 1242
17 Na 0,50 3,34 3,24 4,14 4,75 2,44 5,34 11,75 4,36
18 Ni 0,067 0,88 0,49 0,028 0,013 0,048 0,73 0,086 1,18
19 P 0,63 0,24 0,094 0 0 0,12 1,74 0,52 3,66
20 Pb 0,048 | 0,091 0,46 0,37 0,53 0,12 0,029 | 0,039 | 0,023
21 Sb 0 0 0,005 0,061 0,035 0,006 0 0 0
22 Se 0,011 0,11 0,15 0,22 0,28 0,16 0,033 | 0,082 | 0,053
23 Sr 0,49 3,29 2,19 0,43 0,74 0,54 3,84 0,23 0,74
24 Tl 0,042 0,28 0,37 0,01 0,01 0,01 0,091 0 0,091
25 \Y 0,038 | 0,047 | 0,011 0 0 0 0,03 0,073 0,29
26 Zn 0,19 0,32 0,99 0,072 0,089 0,080 0,083 0,11 0,27
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Ta y 1996-1998 pp. aisuibHicTs CX3 Oys0 mpu-
nuHeHo. Y 2004 p. miznpueMcTBO Oyj0o BH3HAHO
0aHKPYTOM 1 Ha TEMEpIilHIH Yac 3HAXOAWTHCS Ha
cTajii caHarlii. 3a OCTaHHI POKHU O0JIaJHAHHS 3aBOTY
OyJI0 IEMOHTOBAHO Ta BUBE3€HO, OyNiBii I copyan
3pyiHOBaHO. /|11 BCTAHOBJIEHHS SIKICHOTO 1 KUIBKiC-
HOTO CKJIazy 3a0py[IHIOIOUMX PEYOBHH IPYHTY Ha
teputopii CX3 Oyio BigiOpaHo aeB’STh POO IPyH-
Ty B PI3HUX MicIsx Teputopii 3aBomy [8]. Hocmi-
JUKYBaJId 3a0pyMHIOBAYi, IO TPUTAMaHHI BiIXoaaM
JAHOTO CeUn(iYHOTO0 BUPOOHUIITBA, 30KpeMa Bax-
Ki METaJIM Ta iHIIi TOKCHYHI XiMi4HI PEYOBUHH.

[Ipo6u rpynTy Oyno miggaHo OaraToeneMeHTHO-
My XIMIYHOMY aHami3y 3a JONOMOIOI0 aTOMHO-
eMICIHHOTO CIIEKTPOMETPY 3 1HAYKTUBHO-3B’SI3aHOI0
mia3moro IRIS Intreprid II XSP DUO BupoOHuITBa
¢dipmu «Termo Elemental» (CIHIA) ma 6a3i TOB
«UeHTp pamioeKosoriYHOr0 MOHITOPUHTY» M. JKOB-
Ti Bonu. Pesynbratu sSIKiCHOrO Ta KiJIbKICHOTO aHa-
Ji3yBaHHS P06 IpyHTY Teputopiit CX3 HaBeneHi y
tabmuui 1. SkicHU# aHami3 mpod OaHOTO IPYHTY
MOKa3as, [0 B HhOMY HasiBHI Oinble Hixk 26 3a0py-
THIOIOYMX KOMIIOHEHTIB, OUTBIIICTh 3 AKHX € BaXK-
kuMHu MeTanamu. OcoOMBY HEOE3INeKy CIPUIHHSI-
I0Th B)XKKi METaJIM MEPIIOro Kiacy HeOe3NneKH, 30K-
pema Kanmiil, pTyTb, CBHHELb, CEJEH, LUHK,
mumn’ k. Tak, HeOe3neka 3a0pyMHEHHS TPYHTY THM
BHIIA, YUM Oijibllie ()aKTUYHUH BMICT KOMIIOHCHTIB
3a0pynHenHs IpyHty nonan ['JIK, mo moxe Oytu
BHpaxeHo kKoedirieaToM Ko, skmif po3paxoByeThCs
sk C/TAK [1]. Tox HeGe3neka 3a0pyJHEHHS IPYHTY

3pOCTa€ y BIAMOBIAHOCTI J0 MEPEBUIICHHS OUHMIII
koedimiearom Ko. Jlns 3abpyanioBadiB, 3a SKUMU
CIIOCTEpITaIM HAHOUTBII KOHIICHTpAIlii, a TaKOX
JUIsL PEYOBUH IMEPIIOTro Kiacy HeOe3MeKu, IPOBeIcHI
po3paxynku koeoimienta Ko. Ockinbku, s ne-
SIKMX XIMIYHHUX €JI€MEHTIB, HaBITh TaKHUX, 10 BiJHO-
cAThCS M0 mepmoro kiacy Hebesmeku (Cd ta Se),
Hopmatueu ['JIK BiacyTHi; 1uis po3paxyHKy Koedi-
uieaty Ko Bukopucrano nitoui B HimeuunHi Hopma-
THBH 3a0pyAHIOBaYiB y IpyHTI [9].

[ToniOHi HOpMAaTHBH iCHYIOTh i B iHIIMX KpaiHax
€Bpomy. Pe3ynbTaTy CIiBBiIHOLICHHS BMICTY JIEIKUX
XIMIYHUX PEYOBHH Yy Ipobax rpyHTy Tepuropii CX3
JI0 TPaHUYHO JIOMyCTUMHX iX PIBHIB, a TaKOXK PO3-
paxoBaHoro koediuient Ko, HaBeneHo B Tabmmi 2.

I3 marmx TabnmIl 2 6aumMMo, 10 KOHIIEHTpaIlii OLTb-
mocTi 3a0pyIHIOBaviB y mpobax IPyHTIB TepuTOpiit
CX3, nepeBUIyIOTh TPAaHUYHO AOMYyCTUMY y 2-295
pasiB. Tak, pe3ysbTaTi €KOJIOTIYHOI OLIHKU 3a0py -
HEHHS TPYHTIB 32 CTaHJIAPTHOI0 METOJIMKOI0 BU3HA-
yeHHs1 Zc (MOKa3HWKa CyMapHOTO 3a0pyIHEHHS
IPYHTY), IO BHKJIaAeHI B poOoTi [4] 3a 3a0pynHu-
KaMH TEpLIOro Kiacy HeOesleku (BaKKUMH MeTa-
JaMH), IEMOHCTPYIOTh, IO TPYHTH BiTHOCSATHCS IO
III kareropii 3abpyaneHHs — HeOesneunoi. Takuid
cTaH 3a0pyIHEHHS IPYHTIB XapaKTepH3Y€EThCS ITiBHU-
IIEHOIO €KOJIOTIYHOI HEOE3MEeKOK Ta MOXE BUKIIH-
KaTH 3aXBOPIOBAHICTh HACEJIEHHS, OCKUIBKH 30Kpe-
Ma BaKKi METaJli MEepIIOTo Ki1acy HeOe3MeKH € Hal-
3BUYAMHO TOKCUYHUMH U1 OPraHi3My JIFOJUHU.

2. Pesynomamu po3paxyukie xoegiyicnma Ko ons naiioinouw nebesneunux
3a6pyonrosayie tpynmy mepumopii CX3

3a6py wHiosay Mexi BapitoBaHHS KOquHTpauiﬁ TJIK, wr/xr Ko
3a0pyIHIOBaYa y Ipo0i IPYHTY
As 1240 2,0 6-20
Cd 5-17 3,0 1,7-5,7
Hg 5 2,1 2,4
Pb 23460 30,0 0,87-15,3
Zn 72-990 23,0 3,1343,0
B 1747 100,0 0,17-0,47
Ba 1070-14220 200,0 5,35-71,1
Co 18-76 5,0 3,6-15,2
Cr 42-1870 6,0 7,0-311,7
Cu 18-270 3,0 6,0-90,0
Mn 33150-285000 1500,0 22,1-190,0
Ni 13-1180 4,0 3,25-295.,0
Sb 5-61 4,5 1,1-13,5
Se 11-280 10,0 1,1-28,0
Tl 10-370 10,0 1,0-37
\Y 11-290 150,0 0,1-1,93
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Hanpuxnaza, comi Cd ans JOIUMHA XapaKTepU3y-
IOTbCS. MyTarcHHHUMHU Ta KaHI[EPOT'CHHUMH BIIACTH-
BOCTSAMH. Y pa3i iX HaUIMIITKOBOI KOHIICHTpAITii
OJIOKY€ThCST POOOTa HU3KU BaXKIIUBUX IS KUTTETI-
SUTTBHOCTI OpraHi3My (epMeHTIB, BpaaeThcs MEUiH-
Ka, HUPKH, MiIIDTyHKOBa 3amo3a. Kaamioo mputa-
MaHHa 37aTHICTh BHKJIMKATH eMdizeMy, pak Jere-
HiB. Se y JIIOAMHU BHKIMKA€E 3aXBOPIOBAHHS IHXa-
JHHUX NUISXIB 1 TOPYIIEHHS BCIX CHCTEM OpTaHiB.
ITopsix i3 MM HETaTHBHA i HAIJIAIIKY CEJICHY 3a-
JIC)KHUTH BiJl BIACTUBOI HOMY XIMiUHOI CHIOPiAHEHOC-
Ti 3 TEMOTJIO0IHOM.

Bin mopymrye ¢yHKIii reMorio0iHy, 3HIKYE pi-
BEHb TKaHMHHOTO JIMXAHHS B OPTaHi3Mi, i SBISETHCS
y 10 pasiB TokcHYHIMMM 3a cBUHENb. Haanmumok Zn
JUIS JIFOJMHH TIPU3BOJIUTH JI0 3arajbHOT 1HTOKCHKA-
mii Ta myTtamiit JIHK, cripusie mimeHHI0 pakoBUX KITi-
TUH, CIIPHYMHSAE aHEeMiio, aedopMarito KiCTOK, I0-
pyuIye ra3o00MiH i KHCIOTHICTh TKAHMHHOI PiIUHU
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