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$�����
��� "�����

�
 -
��
���
	� �	������ 
��
� �� �������� 
�	
��-

��! � ����
 ��������! ������
���. *�� ���������� -���
	 ;

�
�����
� ���
-
-���
�
 -�
�������
�
 
�	
���� $��
	�

�
 ���
�� K'5, ��
�!
���� 
���-

� �
	������
�
 �
��
���� 
��
���
�
�� "�����, 
���������� �
���
����
-
	�! ���������� �� �����%
������� 

�����`�� ����� -
� 	������� ����
-
-
����
� ������
�. B�������� 
�q�
�
� ��
;

�
�����

� �����
���
� �	-
������ -
�	� � ������. �
	�������� ������
	���� 	 ����
� ����
�� 	������ 
-
 ���

��
�� ��-��	������: ��������� ;

�
�����

� �
��
���� � !�����-
�
�� �
���	 	
�
��
	 [1, 2, 3], ����������� ����������
��� 	 �
�� ������
�
��-
	��`�! ����
�
	 [4] � �����%
������ 
��
���
�
�� [5]. , ��
�
;�������
� 
�
���	� �����
	 �
��
 ������, �
��

 ;
����-
����� ���������� �
-��������! 
�����

	 -
�	 '�����

�
 � $��
	�

�
 ���
�
	, -��	
����� 	 ���
��! [6, 7, 
8, 9]. E��� ���
�� — 	��	��� ��

�
����
��� ���-��������� ��
�
;������
	 
	 �����
	
� 
����, 
�
�����
� 	����� 
���� C�������
, 	 ��	����
��� 
� ��-
�����
�����

�
 � ������
��������

�
 �
���	�, �
-
���	��� -
�������� ��-
�������� � ������������� �������. 

*�� ������
	���� !������

�
 � �������
�����

�
 �
���	� 	 2018 �
�� 
�
������
��� "+# K'5, «'����
�
 ������ �������� 5�
��
�» (�. ����!���, 
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5.7. �����
��) ���� -�
	����� ���
	�� ���
�� � 
�
���� �����
	�� 
��� 
	����� 
���� C�������
 (K���
-'����
�� �	�
�
���� 

���, $��
	�
��  
���
�, ���. 1). 

 

 

���. 1. �!��� ���-
�
����� �
�
� -�
�

��
�� 
 
 
$
�
� 
��
�� 
���� «S105» ��!
������ 	 ���������� ��
 �������!�  

� w�����, 	 5.8 
� �� ��	��
-	
��

 
� 
����
� 60,6. III �
��
�� ��	����, -
-
���
������� �
�%���
 � ���	��
-
��������

	
-�
!
	
-�������

	�� -
-

�
	
�. "������ ���
��
-���
�
 ��
� �
���	���� 35 �� (-
 ������ �� ���� 
2018). 

z��
	�� ���
�� -�
	
������ �
�����
� ���
	
� �����
	

� #+z 12/257, 
�
	��`J���� ���
�
� 

�
�

	
�
 � ���

	
�
 �������. *������ ���

	 �
-
���	��� 62 ��, ������ �
�
�� - 70 ��, ������ ���
	�! �
��
 - 108 ��, 80 ��, 
60 ��. C
��� -�
!
�� ������� 	���
� �����
�� ���
	
� �
�

� ��
�������
-
�
 �������� 	 �
	����� ������	��	���� 	�������� 

���
�
� – �������� ����� 
�������
� 108 ��, 

�
��� ��`�`��� �
	����� 
� -
-������ 	 ��J 	
�� � ��-
��! �
���
��
	 	
 	���� �������. *����� ������� -�
�
����
�� ���������-
�
� �������
 ��������. C
��� �
�������� -�
�
��
� ������� �
	����� 
�-
����	����� �����
� ������
-�����

	
� ����
� VALTEC Pexb-AL0.4-Pexb 
�������
� 32 �� c �
�`��
� ����
� 3 ��. C
��� 
����
� �� �
	����� ��	��-

���� 	�������� 

���
�
�, � -
�
��� ����� 
����

� � ����

� �
	����� ��-
��-��
�� �����
�, ��	���J���� �� ;�
� �� �
	����� �/��� -��

�. z������ 
-�
	
���
�� � 
-������� 
����, � 
��
�
� -�
� �� 	����
���, ������
�����-
���
��, �������
�����
�� � !������
�� �
���	. ,-������ ������� 
���� 
«S105» -������	���
 �� ���. 2. 
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���. 2. }��
�
�����

� 
-������ 
���� 

 
 
"�����
��������
�� �
���	 
-��������� ���
	�� ���
�
� � -
�
`�� 

��������
�� ������� ������ Microtrac X100. �������
�����
�� �
���	 
-����-
����� �������
%��
	�� ���
�
� � -
�
`�� ����
�
�� �������
	�

�
 ������-
��� *�,'-3 (�������
 '.5. C�����
). >��������� �
���	 �	����! 
�����
	 

-��������� ���
�
� �������
-%��
��������
�
 ������� � ���!�
��
���� ��-
�������� (��5-�7, B>CC-3, 7K� �, �5', �������
 +
��
�
�
	 w.C.). 

C
 ����������� ������
	���� ���
 �����
	���
, ��
 �������
�����
�� 
�
���	 -�
� -������	��� 	 
��
	�
� 
	�����, -����

���
� � 
����	�� -
��-
	�� �-��
� � -�������� ��%��
��, ����� � !�
����. B ��
�! �� �������! 0.5 � 
� 9 � 
��������� ����� 
��������

�
 	�`���	�. "�����
��������
�� %��
-
��� -�
� ������ -������	���� ��������� �
 ������� �������
� 500 � 100 �
�, 
�
 ������ ������ 	���������� � ������
�, �� 
����
�! 0.2, 9, 10 � ���������-
��� �
�� �������� %��
��� >704 �
� (���. 3, 4). 

7�������� ������
��������

�
 �
���	� �	����
 �
 ���
����� 
����:  
	 	��!��� �
�%��
� ��
� -������	���� 
��-��� %��
��� (500 � > 704 �
�),  
	 ��-��� ������ ������ -�����`���	���
 100 �
�, � ��
����� -��
� �
��
�� �� 
%��
��� 500 �
�. '���������� 

�������� ����� 	����
���� 
���� � �����-
���� ������ ��������� (���. 4), ��-��� � ������
� � -��
������`�� ������
� 
������ 	 100 �
� ����� 	���
 ������	��� 	����. +�
�� �
�
, -�������	�� 
�
���
�
 

������	� ���� 	 �����! ��
�! 
���� 
���-���	��� 	��

�� 	���-
�
��� -�
�� (�
 46 %). 
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���. 3. "�����
��������
�� �
���	 ��

�
��! -�
� ������ 
 
 
 

 

���. 4. 7�������� ������� %��
��� � 	����
���  
-�
� ������ -
 ������� 
���� 
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�
�������� ;������
	 	 -���
���! -
�	�! � ������! %
�
	�!, ������-
�����! ������%�
	 
-���������� 
�
����
����� !������

�
 �
���	� -
�
�, 
� �! -�
%����
� ���-��������� – �-���%�

� ���
	�� 
����
	����: 
������-
���
��� -����������, �������� ��
��
!������
�! ������
	, 

���������
-
	
�����
	��������� � 
���
��
-
��
	���� ���
	���� �����, 
�
����
����� 
�
���	� 
��������

�
 	�`���	�, 
-�������`��
 	
��
��
��� �������� ;��-
����
	 	 -�
%��� � 	 ������%��!. 

B�-
���� ������ 	����
����
�
 ���-��������� ���� ;������
	 (K, Ca, Ti, 
Mn, Fe, V, Cr, Ni, Cu, Zn, Br, As, Pb) 	 -�
%��� ������. ���������� ���� �
-
�-
��	���� � 
���
��� !������
�! ;������
	 	 
���
���! -
�
��! [10] � ������-
���� 
���
� 

���������� (++, 
��
����� �
�������� ;������� 
 
���
�). B
 
	��! �
���
���! ����������� ��%���� ���� ;������
	 �� ��
�������� As, 

�-
��������� 

�
�
�
 �
������� ��
	�� 
���

	�! �������� (�������). �������� 
++ ���������� 
� 0.16 ��� Ca �
 0.90 ��� As – ;������� -��	
�
 
����� 
-���
-
���. C�� ���	����� � 
�������
	
��
 �
-�������� 

������������ (,*+, 
[11]) 	 -
�	�! � 
���

� 	��	������ 
�
����
��� ����
�����
�
 %
�� ��	����! 
����� – -
	�����
� �
�������� As, ������ %�
� ��� 
������ � 	 ���
��! -
 
-
�	�� [7, 9, 12]. C
	������� �
�������� ���� � ��
��� - 
�
����
��� ����
-
�
 ���
��, 	 �����������! ���
���
�! 	���������� ������ 
 -��	������ 

�-
��������� ;��! ;������
	 ��� ,*+ 	 ��

�
��! ��
�! -
�	���
�
 
����, 
�
-
�����
�
 	����� ����� ��
� w�����, ��
 �
��� ���� 
����
	���
 �������� 
-
������������
�! ���
-�
�	����� [8]. 

 
������� �
�������� ;������
	 -
 
���� 

>������ 
�������  

�
��������  
	 
������!, �/� 

++ >������ 
�������  

�
��������  
	 
������!, �/� 

++ ,*+, �/�

K 15000 0.61 Pb 13 0.63 32 
Fe 9900 0.21 Ni 23 0.24 20 
Ca 6400 0.16 Zn 23 0.29 55 
Ti 2900 0.64 Cu 43 0.76 33 

Mn 260 0.26 As 5.9 0.90 2 
Cr 19 0.12 Br 2.8 0.46 - 
 
C
 ���� 
���� �� 	��������� ��
�� � 

��������� ��
�, �
 �
��
 
���-

������ �� ��

�
��! �������! �

�������� ���� ;������
	 (0.5-1, 4, 7, 9 ���-
�
	), ���-��������� �
��� -��

������� !���
��� (���. 5). B 	��!��� �
�%�-
�
� ��
� ����������� ��
������ Cu, Ni, As � Br, ��
 �
��� ���� �	����
  
� ��
����
� �

���������. '� ������� 0.5 ����
	 

������������� K, Ti. '� 
������� 1 � ��
�-��	����� Ca, Fe, Mn, Br, As, Ni, Cu, ��� ����
�
 ��
� !���
-
����� ��
� 
���������� � -�
��
�
� �
�%�, 

�
��� �
��� ������� ��
!���-
���
�� ������
�, 
�
�� �
�
 ���� ��-��� ����� �
����� �������� -�
`��� 
-
	��!�
���, ������	�� 	���� � ��
�
;�������. B �
�`� -��
�, �� �������! 
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4 � � 7 � 

���������� ��
�
;������
	 ����������. C
�

��
� -��

 
��--
���, 
������� ���
���
� -�
`���� -
	��!�
��� � 	���
����`���
����,  
�
 -
�
	�� ����	
�� ���

 %���������� ����� ���
, 
�������� !������
�! �
-
�������� �� -�
��!
���. '� ������� 9 � 

���������� -��
�����
� 	��! 
-��-
�������! ;������
	 ��
��������, ������ ������
� ��!
����� -���
 -
� ���-
�
� ���� � �
������ 
��������

� 	�`���	
 	 �	
�� �
���	�. B��
����	���� 
�-
�
���	��� 

��������
	���� ;������
	 	 -
�
	
� ����	
��, � 
��������

� 
	�`���	
 
���-���	��� �
-
���������� �
����
���� ��

���. 

 

 

���. 5. 7�������� 

���������� ;������
	 -
 ������� 
���� 
 
 
B ���������� ������
	���� ���
 �����
	���
, ��
 
�
����
���� %
�
	
�
 

�
��
���� �����
	 ����
�
 ���
�� �	������ ��
�����
 	��


� �
�������� As, 


���������� 

�
�
�
 	 ��
�! 
���� � 
��������
�� 	�`���	
� -��	
�!
���� 

���

	�� �������� � 
�������
	
��
 �
-������� 

����������. $�
�� ���� 

��������� ���
����� 
�
�
����� 
� ,*+ 	 �
�������� Cu � Ni. C
 ������� 

���� 	��������� ��	����
��� �
�������� ;������
	 
� ������
��������

�
 
�
���	� � 	����
���: ��-��� � ������
� � ������
� 
��
	�
� %��
��� 100 �
� 
������	��� 	���� � Cu, Pb, Ni, As, Br, -��
� (%��
��� 500 �
�) 
������� ��
-
�
;��������� � 
������� ���
���
� 	���
����`���
����. +�
�� �
�
, ��-
��������� -
	������ 

���������� 	 ��
�!, ��� -�������	��� 
��������

� 
	�`���	
. 
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