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0,328), AХ (2,23-136,0), AЬ (0,006-0,099), CН (0,002-0,03), B (0,464-18,9), PЛ (0,016-0,5), SЧ (0,0016-
0,2), Sr (0,926-7,02), HР (0,0018-0,016);   CШ (0,006-0,173), Cr (0,026-0,67), CЮ (4,06-7,88), FО 
(9,46-591,7), I (0,079-3,47), MЧ (0,613-14,6), SО (0,077-0,71), ГЧ (93,95-166,7), LТ (0,012-1,02), NТ 
(0,075-0,653), SТ (1,59-30,1), V (0,0052-0,823), AХ (1,72-192,7), AЬ (0,0066-0,181), CН (0,002-0,054), B 
(0,512-5,96), PЛ (0,023-0,436), SЧ (0,0017-0,133), Sr (1,33-13,49), HР (0,0018-0,02). 
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RОПОrОЧМО ТЧЭОrЯКХs ШП МСОЦТМКХ ОХОЦОЧЭs ТЧ ЭСО СШrsО's ЦКЧО ШП ЭСО EЧРХТsС ЭСШrШЮРСЛrОН 
 

VV KКХКsСnТФoЯ1, AM ГКвtsОЯ1, MM AtrosСМСОnФo1, SA MТrosСnТФoЯ2,3, OA ГКЯвКХoЯ2, AN FroХoЯ2 
1 AХХ-RussТКn RОsОКrМС InstТtutО oП HorsО BrООНТnР (RвКгКn rОРТon, ЯТХХКРО oП DТЯoЯo, RussТК) 
2 FОНОrКХ RОsОКrМС CОntОr Пor BТoХoРТМКХ SвstОms КnН AРrotОМСnoХoРТОs oП tСО RussТКn AМКНОmв oП SМТОnМОs (OrОnЛurР, RussТК) 
3 OrОnЛurР StКtО UnТЯОrsТtв (OrОnЛurР, RussТК) 

 
SЮЦЦКrв. TСО ЩЮrЩШЬО ШП ЭСТЬ ЬЭЮНв аКЬ ЭШ КЬЬОЬЬ ЭСО МШЧЭОЧЭ ШП ОЬЬОЧЭТКХ КЧН ЭШбТМ ЭrКМО ОХОЦОЧЭЬ ТЧ 
ЭСО СКТr ПrШЦ ЭСО ЦКЧО ШП ЬЭКХХТШЧЬ КЧН ЦКrОЬ ШП ЭСО EЧРХТЬС ЭСШrШЮРСЛrОН ЛrОН ТЧ ЭСО ЛТШРОШМСОЦТМКХ 
ЩrШЯТЧМО ШП ЭСО NШrЭС CКЮМКЬЮЬ. FШr ЭСТЬ ЩЮrЩШЬО, СКТr ЬКЦЩХОЬ аОrО ЭКФОЧ ПrШЦ МХТЧТМКХХв СОКХЭСв 
ЬЭКХХТШЧЬ (Ч=190) КЧН ЦКrОЬ (Ч=94), 3-7 вОКrЬ ШХН. HКТr МШХШr ТЬ ЛХКМФ. 
TСО ОХОЦОЧЭКХ МШЦЩШЬТЭТШЧ ШП СКТr аКЬ НОЭОrЦТЧОН КММШrНТЧР ЭШ 20 ТЧНТМКЭШrЬ ЮЬТЧР КЭШЦТМ ОЦТЬЬТШЧ 
КЧН ЦКЬЬ ЬЩОМЭrШЦОЭrв (AES-ICP КЧН MS-ICP). SЭКЭТЬЭТМКХ ЩrШМОЬЬТЧР аКЬ ЩОrПШrЦОН ЮЬТЧР MКЧЧ-
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АСТЭЧОв U-ЭОЬЭ. FШr НКЭК ЩrШМОЬЬТЧР, ЭСО ЬШПЭаКrО ЩКМФКРО «SЭКЭТЬЭТМК 10.0» («SЭКЭ SШПЭ IЧМ.», USA) 
аКЬ ЮЬОН. 
SТРЧТПТМКЧЭ РОЧНОr НТППОrОЧМОЬ аОrО ТНОЧЭТПТОН ТЧ 10 ОЬЬОЧЭТКХ ОХОЦОЧЭЬ: CШ, Cr, FО, I, MЧ, ГЧ, LТ, NТ, 
SТ,V, КЧН 6 ЭШбТМ ОХОЦОЧЭЬ: AХ, AЬ, PЛ, SЧ, Sr, HР, ТЧ ЭСКЭ rОЬЩОМЭ rОПОrОЧМО  ТЧЭОrЯКХЬ аО МКХМЮХКЭОН 
ЬОЩКrКЭОХв КММШrНТЧР ЭШ РОЧНОr. 
RОПОrОЧМО ТЧЭОrЯКХЬ ШП ЭСО ЦКТЧ ОЬЬОЧЭТКХ КЧН ЭШбТМ ОХОЦОЧЭЬ ТЧ ЭСО СКТr ПrШЦ ЭСО СШrЬО'Ь ЦКЧО ШП ЭСО 
EЧРХТЬС ЭСШrШЮРСЛrОН ОrО МКХМЮХКЭОН ТЧ КММШrНКЧМО аТЭС ЭСО rОМШЦЦОЧНКЭТШЧЬ ШП ЭСО ASVCP QЮКХТЭв 
AЬЬЮrКЧМО КЧН LКЛШrКЭШrв SЭКЧНКrН GЮТНОХТЧОЬ. RОПОrОЧМО ТЧЭОrЯКХЬ (µР/Р) аОrО ОЬЭКЛХТЬСОН ПШr ЬЭКХ-
ХТШЧЬ КММШrНТЧР ЭШ CШ (0.006-0.112), Cr (0.026-0.40), CЮ (4.29-6.78), FО (9.99-268.2) , I (0.02-3.87), 
MЧ (0.48-9.35), SО (0.127-0.732), ГЧ (100.7-170.8), LТ (0.01-0.31) ), NТ (0.054-0.464), SТ (0.532-
29.18), V (0.007-0.328), AХ (2.23-136.0), AЬ (0.006-0.099), CН (0.002-0.03 ), B (0.464-18.9), PЛ 
(0.016-0.5), SЧ (0.0016-0.2), Sr (0.926-7.02), HР (0.0018-0.016); ЦКrОЬ КММШrНТЧР ЭШ CШ (0.006-
0.173), Cr (0.026-0.67), CЮ (4.06-7.88), FО (9.46-591.7), I (0.079-3.47), MЧ (0.613-14.6), SО (0.077-
0.71), ГЧ (93.95-166.7), LТ (0.012-1.02), NТ (0.075-0.653), SТ (1.59- 30.1), V (0.0052-0.823), AХ 
(1.72-192.7), AЬ (0.0066-0.181), CН (0.002-0.054), B (0.512-5.96), PЛ (0.023-0.436), SЧ (0.0017-
0.133), Sr (1.33-13.49), HР (0.0018-0.02). 
 KОв аШrНs: СШrЬОЬ, EЧРХТЬС ЭСШrШЮРСЛrОН, ЦКrОЬ, ЬЭКХХТШЧЬ, СКТr, ЭrКМО ОХОЦОЧЭЬ, ОЬЬОЧЭТКХ ОХОЦОЧЭЬ, 
ЭШбТМ ОХОЦОЧЭЬ, rОПОrОЧМО ТЧЭОrЯКХЬ 
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     RЮЬЬТКЧ RОРЮХКЭТШЧЬ, 1987 (OrНОr NШ. 755 ШЧ 12.08.1977 ЭСО 

USSR MТЧТЬЭrв ШП HОКХЭС) КЧН «TСО GЮТНО ПШr CКrО КЧН UЬО ШП LКЛШrКЭШrв AЧТЦКХЬ (NКЭТШЧКХ AМКНОЦв 
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 1.           
                         , /  
TКЛХО 1. TСО МШЧЭОЧЭ ШП ОssОЧЭТКХ КЧН ЭШбТМ ОХОЦОЧЭs ТЧ СКТrs ПrШЦ ЦКЧО ТЧ sЭКХХТШЧs  
               КЧН ЦКrОs ШП EЧРХТsС ЭСШrШЮРСЛrОН СШrsО ЛrООН, µР/Р 
 

/EХОЦОЧЭ  (Ч=190)/SЭКХХТШЧs (Ч=190)  (Ч=94)/MКrОs (Ч=94) 
 /EssОЧЭТКХ ОХОЦОЧЭs 

CШ 0,025±0,031 0,061±0,075*** 
Cr 0,129±0,141 0,22±0,191*** 
CЮ 5,63±0,82 5,58±1,24 
FО 51,8±91,9 136,3±182,1*** 
I 0,787±1,51 0,883±1,87 
MЧ 2,22±3,72 5,12±6,14*** 
SО 0,45±0,139 0,43±0,164 
ГЧ 132,0±17,84 124,6±20,53** 
LТ 0,078±0,078 0,201±0,342*** 
NТ 0,175±0,185 0,272±0,216*** 
SТ 10,94±7,76 13,53±10,14* 
V 0,063±0,104 0,187±0,261*** 

 /TШбТМ ОХОЦОЧЭs 
AХ 24,4±49,73 76,0±33,9*** 
AЬ 0,024±0,024 0,051±0,052*** 
CН 0,009±0,012 0,013±0,021 
B 3,37±4,38 2,62±1,62 
PЛ 0,104±0,198 0,144±0,131*** 
SЧ 0,059±0,367 0,032±0,041* 
Sr 3,03±1,64 4,8±3,04*** 
HР 0,004±0,004 0,006±0,006*** 

: * – ≤0,05; ** – ≤0,01, *** – ≤0,001 
NШЭО: * – ≤0.05; ** – ≤0.01, *** – ≤0.001 
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         FТРЮrО 1 – TСО ОХОЦОЧЭКХ prШПТХО ШП sЭКХХТШЧ ШП EЧРХТsС ЭСШrШЮРСЛrОН СШrsО ЛrООН МШЦpКrОН  
                            аТЭС ЦКrОs, ОsЭТЦКЭОН Лв ОХОЦОЧЭКХ МШЦpШsТЭТШЧ (µР/Р) ТЧ СКТrs ПrШЦ ЦКЧО, % 
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       : CШ, FО, MЧ, 
LТ, V; : AЬ  HР,       -

    100 %  . 
   ,         

             , 
     .    

           -
          -

    ,     -
 (FrТОНrТМСЬ KR ОЭ КХ., 2012)    2  3. 

 
 2.         

                    
                        , /  
      TКЛХО 2. RОПОrОЧМО ТЧЭОrЯКХs ШП ОssОЧЭТКХ КЧН ЭШбТМ ОХОЦОЧЭs МШЧМОЧЭrКЭТШЧs ТЧ СКТr ПrШЦ  
                    ЦКЧО ТЧ sЭКХХТШЧs ШП EЧРХТsС ЭСШrШЮРСЛrОН СШrsО ЛrООН, µР/Р 
 

/ 
EХОЦОЧЭ 

 / 
RОПОrОЧМО ТЧЭОrЯКХ 

   
90 % */LШаОr  
ХТЦТЭ 90 % CI* 

   
90 % */UppОr ХТЦТЭ  

90 % CI* 

  /EssОЧЭТКХ ОХОЦОЧЭs 
CШ 0,006-0,112 0,005-0,008 0,102-0,154 
Cr 0,026-0,40 0,02-0,035 0,319-0,52 
CЮ 4,29-6,78 4,0-4,52 6,65-7,23 
FО 9,99-268,2 9,09-10,32 242-299 
I 0,02-3,87 0,015-0,029 2,52-4,82 
MЧ 0,48-9,35 0,407-0,585 5,66-12,67 
SО 0,127-0,732 0,09-0,251 0,664-0,771 
ГЧ 100,7-170,8 89,9-105 160-181 
LТ 0,01-0,31 0,008-0,013 0,283-0,374 
NТ 0,054-0,464 0,05-0,064 0,398-0,639 
SТ 0,532-29,18 0,048-0,821 25,35-29,77 
V 0,007-0,328 0,005-0,008 0,268-0,404 

  /TШбТМ ОХОЦОЧЭs 
AХ 2,23-136,0 1,54-2,44 105-151 
AЬ 0,006-0,099 0,005-0,007 0,07-0,118 
CН 0,002-0,03 0,0015-0,002 0,025-0,045 
B 0,464-18,9 0,349-0,53 12,39-21,52 
PЛ 0,016-0,5 0,015-0,02 0,294-0,796 
SЧ 0,0016-0,2 0,0006-0,0025 0,125-0,446 
Sr 0,926-7,02 0,797-1,05 6,34-8,57 
HР 0,0018-0,016 0-0,0018 0,012-0,019 

: * –  –   
NШЭО: * – CI – МШЧПТНОЧМО ТЧЭОrЯКХ 
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 3.         
                            , /  

TКЛХО 3. RОПОrОЧМО ТЧЭОrЯКХs ШП ОssОЧЭТКХ КЧН ЭШбТМ ОХОЦОЧЭs МШЧМОЧЭrКЭТШЧs ТЧ СКТr ПrШЦ ЦКЧО ТЧ ЦКrОs  
                     ШП EЧРХТsС ЭСШrШЮРСЛrОН СШrsО ЛrООН, µР/Р 
 

/ 
EХОЦОЧЭ 

 / 
RОПОrОЧМО ТЧЭОrЯКХ 

   
90 % */LШаОr  

ХТЦТЭ 90 % CI* 

   
90 % */UppОr 

ХТЦТЭ 90 % CI* 
  /EssОЧЭТКХ ОХОЦОЧЭs 

CШ 0,0062-0,173 0,0057-0,008 0,139-0,175 
Cr 0,0263-0,665 0,024-0,036 0,56-0,706 
CЮ 4,06-7,88 3,31-4,17 6,69-8,83 
FО 9,46-591,7 8,76-11,4 451-656 
I 0,079-3,47 0,054-0,088 2,09-4,49 
MЧ 0,613-14,6 0,562-0,966 12,01-17,68 
SО 0,077-0,71 0,075-0,119 0,618-0,768 
ГЧ 93,95-166,7 82,06-101,0 153-171 
LТ 0,012-1,02 0,01-0,015 0,713-1,22 
NТ 0,075-0,653 0,074-0,09 0,538-0,71 
SТ 1,59-30,1 1,17-2,29 24,49-32,02 
V 0,0052-0,823 0,005-0,008 0,685-0,929 

  /TШбТМ ОХОЦОЧЭs 
AХ 1,72-192,7 1,67-2,23 174-203 
AЬ 0,0066-0,181 0,005-0,012 0,13-0,183 
CН 0,002-0,054 0,0018-0,0024 0,025-0,059 
B 0,512-5,96 0,496-0,704 5,3-6,37 
PЛ 0,023-0,436 0,0228-0,029 0,405-0,443 
SЧ 0,0017-0,133 0,00095-0,0055 0,091-0,146 
Sr 1,33-13,49 1,28-1,62 9,5-14,18 
HР 0,0018-0,02 0-0,0018 0,017-0,023 

: * −  –   
NШЭО: * – CI – МШЧПТНОЧМО ТЧЭОrЯКХ 
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     (HШrЧ PS ОЭ КХ., 2005). 
        -

           -
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     .     -

      CШ, Cr, FО, I, MЧ, LТ, NТ, SТ, V, AХ, AЬ, PЛ, Sr, HР   
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      5,9 % ( ≤0,01).       
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,          28 %  ГЧ,  
       CШ, MЧ  I  50 %, 25  33 % . 

     SЧ,     -
   84 % ( ≤0,05).          

      . ,      -
  ,   (AЧФО M ОЭ КХ., 1989).      , 
            

,        ,   .    
   Br, CХ, K, S, P       -

 (AЬКЧШ K ОЭ КХ., 2005).  
 ,       

       (AЬКЧШ R ОЭ КХ., 2002). 
      -    
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 ,    -       
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 ,   (    )  -

      (LОЮЧР PL ОЭ КХ., 1999).     
 ,    . 

          
,          

 . 
 

. 
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: CШ, Cr, FО, I, MЧ, ГЧ, LТ, NТ, SТ, V, AХ, AЬ, PЛ, SЧ, Sr, HР  20 . 
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