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PaccMoTpeHa aspo30/ibHAS MUTPAIUS TSDKETbIX METAIOB. AHAMN3 (POHOBOTO 3arpsI3HEHUS MTOYBBI TSIKETBIMI
MeTa/lJIaMi TIOKa3aJl, YTO MPHU BTOPKEHUH TIBLIEBOIl MIJIBI C I0TO-3AIAHONW TPAHUIIBI B YACTUIIAX a3PO30JIS TI0
CPaBHEHUIO C TOYBON 30HBI PACTIPOCTPAHEHNUS TIBLIEBOIl MIJIbI HAOMIOIAETCS MOBBIIIEHHAS KOHIEHTPAIHMS dJIeMeH-
toB Sc, Zn, Ni, Cu, Ca, Sr u Ge. O6napy:kena cuibHas Murpaims B armocdepe asementoB Co, Zn, Rb, As u Sr.
B 11po6e aspo30.14 mbL1eBoii MIjbl Bbiasaeno Manoe koaundectso K, Ti, Ni, V u Cr ornocutenbno kaapka (cpenme-
IO COJIEPIKAHUS HJIEMEHTAa B 3€MHOIl KODE), U4TO CBH/IETEJNbCTBYET O ClaGOi MUTPAIMM STUX 3JIEMEHTOB B COCTaBE
atMoceproro Bosayxa. Eie GoJiee TPEBOKHBIM SIBJISIETCSI HAKOILJIEHHE TAKMX TOKCHYHBIX 3J1€MEHTOB, Kak Zn, Sb

u As, Co/IeEpsKaHN€ KOTOPbIX 10 10 Ppa3 MPEBBIIIAET KJIApK.

Kniouegvie co6a: tsixesble MeTalibl, OYBA, PEHTIEeHO-(JIyOPECIIEHTHDINH aHANN3 1104B, 3JEMEHTHbIH COCTaB,
u30TOMBI, KJIApK; heavy metals, soil, X-ray fluorescence analysis of soils, elemental composition, isotopes, Clarke.

BBeaenne

B passurtun sxonomuku TajsKUKMCTaHa — OJXHOTO
13 CebCKOX034HCcTBeHHDbIX perroHoB [lenTpasnbHoil Asun,
COCTOSTHUE TIOYBBI — OYEHb BaKHBIN (DAKTOP, TaK Kak
MOYBA SIBJISIETCSI AKKYMYJISITOPOM U JIETIOHEHTOM 3arpsi3-
HeHusi. B mocsemmme ToAbl cpeAan Hanmbojee OMacHBIX
3arpsI3HUTE/IEH TOYBBI BCE Yallle OKAa3bIBAIOTCS TSIKEJIbIE
Merasibl. TeXHOTEeHHAs] MPUYMHA 3arpsi3HEHUS] OKPY-
SKatoTel Cpe/Ibl TSKENBIMI MeTaLIaMIi — 3TO Cepbe3Hast
HayyHas mpob6sema. B smumrepartype mmpoko o6cyskiaa-
I0TCSI BOTIPOCHI IKOJIOTHYECKOTO HOPMHUPOBAHUS COJZEP-
JKaHUST TSKEJIBIX META/JIOB B Pa3/IMYHBIX KOMIIOHEHTAX
SKOCHCTEM WU IIPEK]Ee BCETO B BOJE, BO3[AyXe, MOYBAX
u pacteHusx. VIX MUrpaiiis u mepepacipeziesieHne B cpe-
Jle 3aBUCSAT OT I[EJIOTO KOMILJIEKCA MPUPOAHBIX (HaKTO-
POB, a TaKKe OT MHTEHCHBHOCTH M XapaKTepa TeXHOTe-
Hesa [1-22].

MdopmasibHbIE TTOXO/IBI K BBIJIEIECHHUIO 3TON IPYIIIIBI
XUMUYECKHUX 3JIEMEHTOB y Pa3HBIX aBTOPOB HECKOJBKO
passmyaroTcs, HO M0 CYIIeCTBY IPOTUBOpeYnii HeT. B kiac-
cudpurarnuu J.M. Wood [1] K 04eHb TOKCHUYHBIM TsIKe-
abiM MetasaM otHecenbl: Be, Co, Ni, Cu, Zn, Sn, As,
Se, Te, Rb, Ag, Cd, Hg, Pb, Sb u Pt. IIpuopurerabivMu
sarpasuutensamu cuntaiorcs Hg, Pb, Cd, Zn u As, Tax
KaK WX HAKOILUIEHWE B OKPY’KAIONIEH Cpele WeT Hau-
6oJiee BbicOKUMU TeMmiamu [2—7]. TlosbllieHHoe BHH-

* Calyp Dysaiiosny A6nymiaes (sabur.f.abdullaev@
gmail.com); Biaaumup AnarosibeBud MacsioB (vamaslov@
inbox.ru); Baxporm Wcmomosuuy Haszapos (systemavto@
rambler.ru); Ymapxon Maasammes (umarkhon@mail.ru); Ta-
Basio Jasnatmoes (t_davlat@mail.ru).

246

MaH#e JKOJIOTOB K TEXHOT€HHBIM HCTOYHUKAM IIOCTYII-
JICHUSI TSDKEJIBIX METAIOB B 6uocdepy 00bsICHSIETCS BCe
BO3paCTAOIUMKI 06beMaMy TPOMBIIILIEHHBIX BBIOPOCOB
U OTXO/IOB. Y CTaHOBJIEHO, YTO 3arpsi3HEHUE TSKEJbIMU
MeTaJIaMi TIPEBBINIAET TIPUPOJHbIE TOCTYIIEHUS: II0
Pb — 8 18,3; mo Cd — 8,8; mo Zn — B 7,2 pasa [8, 9].

OCHOBHBIME UCTOYHHKAMU aTMOC(EPHOTO 3arpsi3He-
HUSI ABJIAIOTCS TEIVIOBbIE ajieKkTpocTaninu (27%), npea-
npusTis yepHoil Metamtyprun (24,3%), npeanpuAThs
no go6eue u nepepaborke Hedpru (15,5%), TpaHcmopT
(13,1%), npeanpusrus userHoit Metamrypruu (10,5%),
IPEIIPUSITUS 10 [0ObIYe€ U M3TOTOBJIEHUIO CTPOUTE]b-
ubix MarepuanoB (8,1%) u xumuyeckas MPOMbIILIEH-
noctb (1,3%) [2, 10].

MDoHOBOE COjlepKAHIE TSKEJIbIX METAJIOB B MOY-
Bax 00YCJOBIEHO NX MOCTYIJIEHHEM OT MpupoaHbix (ec-
TECTBEHHbIIT (POH) U TEXHOTEHHBIX MCTOYHUKOB. TsiKe-
JIbI€ METaJLIbl TEXHOT€HHO! MPUPO/IbI MOMNAJA0T HA I0-
BEPXHOCTD TI0YBbI, U JaJIbHENIIAS UX Cy/b0a 3aBUCUT OT
ee XUMHYeCKUX U (PU3NUYeCKUX CBOHCTB. Y CTAHOBJIEHO,
YTO 3arpsi3HEHUE MOYB TSKEJBIMU METAJJIAMH TPAKTH-
yecku BeyHO [11], Tak Kak OHM OYEHDb ME/JICHHO yAAJIsI-
I0TCSI U3 TIOYBBI TIPU BBIIIETAYNBAHIN, 3PO3uH, 1edis-
MU U YCBOEHWM pacreHusiMu. VIHOT[a 1O BJIMSHHEM
MHOTOJIETHETO 3aTpSI3HeHns aTMOC(hEPHBIMU BBIOPOCAMHU
BEPXHUII CJIOIl TOUYBBI TpeJACTaB/sieT coboil ee CMech
C TIBLJIEBBIMU YaCTHUIIAMK a3PO30Jis, 3016l 1 Tiaka [12].

[l71s1 noHUMAaHuUs TPOIIECCOB MUTPAIMH 1 AKKYMY Jisi-
IIVH TSDKEJTBIX METAJIIOB BaKHO BBISBUTDH MCTOYHUKU UX
HOCTYIJIEHUST B OKpY’Kamollyo cpexy. B camom obrem
IJIaHe BBUIEISIOT ecTecTBeHHble (IPUPOAHbIE) U TEXHO-
reHHble CTOYHUKHN TsKeabIx Metasios [ 11, 13]. ITo in-
TEPATYPHBIM JTaHHBIM, GOJIBIIONW PsiJi TOKCUYHOCTH TSI-
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JKEJIBIX METAJIJIOB MOKHO TIPE/ICTABUTD CJIEAYIOMUM 06-
pasom: Cd > Cu > Co=Ni>As=Cr>Zn > Mn =
= Fe > Pb [2].

B mactosgieit cratbe mccaeoBaHoO coiepsKaHme TSI-
JKEJIBIX METAJIOB B MPO6ax aspo30Jisi U MOYB I0TO-TIEH-
tpanbhoit vactu Tapkukncrana. IToapo6Hoe omucamme
1po6, IKCIIEPUMEHTAIBHON YCTAHOBKY U METOUKH JKC-
nepuMeHTa npuseneHo B [23—26]. Tamma-pagnomerpu-
YeCKHIl aHAJIN3 OCYIIECTBIISJICS C TIOMOIIBIO JETEKTOpa
npoussogctBa Gupmbl «Canberra» (CIITA) na ochose
cBepxuncroro repmanusg GGX-1020, otHocuresbHAs -
dextusHocTh 10%. JletekTop 06JaaeT XOPOIIUM dHEP-
retnuecknuM paspenrerneM 0,9 kaB (mosmas mmpuna Ha
HOJIOBHHE BBICOTHI) /I Auama3oHa 12—42 k3B u mpu-
MepHO 2 k9B myst sHeprum 1330 k3B.

V3amepenust TPOBOAMINCH B JOMUKE U3 CBHUHIA
C TOJIIIUHON CTEHOK 5 CM, OOGJIMIOBAHHOM C BHYTpEHHEI
CTOPOHBI CJIOEM KaJMMs TOJNIMHON 2 MM. BHyTpeHHAsA
MMOBEPXHOCTb JIOMHUKA JI€3aKTHBUPOBAJIACH TIEPel KaK-
ZIbIM cearicoM n3mepenuii. [Ipu uamepenusax o6paserr 1mo-
Metaics B cocys MapuHemmn BMecTuMocTbio S00 oM.
Bpems um3Mmepenusi 06pasIioB U 3TAJOHA COCTABJISLIO
6 4, a Bpemst mamepenus (pona (B HavaIe N KOHIE CEPUN
usMepenuii) — 24 4. Buano, 4To McHosb3yeMas cucre-
Ma obsazaer HeoOxoauMbiMu cBoiicTBamMu (addekTus-
HOCTD, paspelienue) /i pelleHns I0CTaBJeHHON 3a/1a-
yi. TOYHOCTD OnpeiesIeHust y1ebHO aKTUBHOCTH Obla
nmpoBepeHa Ha 15 o6pasiax Mo mATH raMMa-JUHUSAM /IS
M30TOMOB YPAHOBOTO W MO CEMH JUHUSM TOPUEBOTO
psnos [23—26].

Oro6pannbie 00pPA3Ibl TakKe ObLIM MTPOAHAT-
3UPOBAHBI METOOM PEHTTeHO-(DIyOPECIEHTHOTO aHa-
sau3a. B xavecTBe aHATM3ATOPA IPUMEHSLIIACH PEHTTEHO-
(ryopeciieHTHasT yCTAaHOBKA HA OCHOBE KPEMHUEBOTO
JIETEKTOPa BBICOKOTO paspernierus ¢pupmbl «Canberras,
a g BO3OYXKJIEHHS PEHTTCHOBCKOTO W3JIYYEHUS —
py6ka Eclipse II ¢ perymupyeMbiM CrieKTpoM BO30Y:K-
JleHust. DTH MPUOOPDI TIO3BOJIUIN U3MEPSTh KOHIIEHTPA-
I[UY 3JIEMEHTOB, HAUMHAS C KAJIUS, C IYBCTBUTEIBHOCTHIO
He Menee 0,1 ppm. KioBera ¢ o6pasiiaMn pa3Menianach
HaJI BXOJIHBIM OKHOM [eTeKropa. ToJiuHa Maiiaapa,
UCIIOJIb3YEMOr0 B KIOBETE, M TOJIIUHA BXOJHOTO OKHA
orpesiesisiii HIDKHUN TOPOT PErUCTPUPYEMOTO H3JIyde-
HUS. YCTaHOBKA ITI03BOJISIIA HAJEKHO DPETUCTPUPOBATH
XapaKTepUCTUYECKOEe HU3JyYCHHUE 3JIEMEHTOB, HAYMHAS
C Kayus, SHepPrus UsaydeHus koroporo 3,3 kaB.

PesyabTaThl moKasand, 4TO yCTaHOBKA ¢ TPYOKOIt
Eclipse II maer BO3MOKHOCTb TMOJIy4aTh YyBCTBHUTENb-
HOCTb aHA/H30B He Meree 10~ /T, wm 0,1 ppm [23—26].
[Ipenen o6HapysKeHHMS MO IpeIaraeMbIM METOANKAM
0,1 ppm. A6comoTHAS MTOTPEITHOCTD N3MEPEHMST TaMMa-
PaJINOMETPUYECKIM METOIOM PABHA 10 TOPHUIO 35%, [JIst
OCTAJIBHBIX 3JIEMEHTOB — He Gosee 12%. AGcosmoTHas
MOTPEITHOCTh PEHTTEHO-(PIYyOPECIIEHTHOTO MeToJa Co-
crasistet oT 0,13% (mast Fe) no 47% (s Se).

O6cy:kaenne pe3yIbTaToB

B Ttabsi. 1 mpuBemeHO pacrpeieseHne 9JIeMeHTOB
B 4aCTHUIAX MbLJIEBOTO a3PO30JIs U MOYBAX 30HbI PACIIPO-
CTPaHEHUS IIbLJIEBON MIJIbI B IOTO-TIEHTPAJIbHON YacTu
Taxkuknucrana. AHaJu3 JaHHBIX CBU/IETEbCTBYET O MO~

BBIIIEHHOH KOHIIEHTPAI[MM TSAKENbIX 3JE€MEHTOB B dac-
TUIIAX TIBLIEBOrO a3p030Jis [0 CPABHEHUIO € MOYBOI myc-
teim: Sc (B 2,93 pasza), Zn (2,89), Ni (2,58), Cu
(1,91), Ca(1,75), Sr (1,83) u Ge (1,59), o6HapysKeHbI
6oJjiee BBICOKHE KOHIEHTPAI[MU, YeM B II04Be ropoja,
ana Zn (8 3,24 pasa), Ca (3,3), Sc (2,39), Sr (1,89)
n Cu (1,64).

Ta6numa 1
CoOTHOIIEHHUSI COIePIKaHKS 3JIEMEHTOB B Ipolax

dnevent | A/ | A/ | VK [ A/K [ IV/K
K 090 085 091 082 099
Ca 330 1,75 1,24 383 219
Fe 076 0,67 1,6 121 1,82
Sc 239 2,93 4572 109,13 37,26
Ti 063 078 1,19 075 097
v 035 042 233 08 1,93
Cr 1,17 097 065 076 078
Mn 074 096 1,42 106 1,1
Co 079 0,64 10,63 841 13,16
Ni 053 2,58 028 015 0,06
Cu 1,64 191 051 084 044
Zn 324 280 1,00 352 1,22
Ga 084 073 1,81 153 2,08
Ge 073 1,59 743 52 327
As 008 014 17,89 144 10,44
Se 062 083 110 68 82
Br 079 1,10 6,04 48 436
Rb 072 064 267 1,91 298
Sr 1,80 1,83 1956 37,00 20,17
Yb 073 086 219 1,61 1,86
Zr 072 1,10 228 1,63 148
Nb 074 077 1,99 148 1,91
Mo 070 080 172 12 15,07

[Ipumeuvanue. A— npoba aspososd r. dyman6e; /I —
npo6a nous r. yman6e; I — npo6a nous mycroinu 1laaptys;
K — kjapk aneMeHTa.

ITpesbrnenne Kaapka (CpesHero coaepKaHus dJe-
MEHTa B 36MHOW KOPE€) 9TUMHU HJIeMEHTaMM B YaCTHIAX
a3P030Jisi 03HAYAET, YTO MbLIEBAst MrJja 060raiieHa uMu
B CONPEJIEJIbHBIX TOCyIapcTBaX. XoTs Koa(duimeHT Kop-
eI MEeX/y YacTHIAMHU asPO30Jis IBLIEBOI MIJIbI
U MOYB MyCThIHU cocTaBJsier 0,97, Helb3st yTBEPIKAATD,
4TO TIbLJIEBAast MIJIa 06pa3oBaHa M3 MOYB 3TOMU IIyCTHIHH,
TaK Kak [0 HEKOTOPBIM 3JjieMeHTaM, Hampumep Ac, V,
Fe, Se, Nb, Mo, Rb u T.1., 370 COOTHOLIEHNE HAXO-
nurea B obaacru 0,08—0,8.

B mpo6Gax aspo3osig oOHAPYKEHO TIPEBBIIEHTE
kaapka a1g Sc (8 109 pas), Se (68), Sr (37), Mo (12),
Ge (5,2), Co(8,41), Ca(3,8), Zn (3,52), Rb(1,91) u As
(1,44). Oco6eHHO TPEBOKUT HAKOILIEHHE B atMocdepe
OYEHb TOKCUYHBIX 3JIEMEHTOB — CHJIbHAS MUTPALIUS B aT-
Mocdepe Habmogaercs s aaeMentoB Co, Zn, Rb, As
n Sr. Kak BugHO 13 Tabu. 1, B mpobe MbLIEBOTO a3PO-
305151 coqiep:rutes masioe koanmdectso K, Ti, Ni, V u Cr
[0 CPAaBHEHWIO C KJIAPKOM, YTO TOBOPHUT O Caboil M-
rpaliy 3TUX JIEMEHTOB B BO3/yXe€.

B Taba. 2 mamer KoopAamHATHI TOYeK c6Gopa mpoo,
a B TabJI. 3 IPUBE/IEHbI CTATUCTUYECKHE JAHHbBIE O COJIEP-
JKaHMU HEKOTOPBIX 3JIEMEHTOB B TI0YBE I0TO-TIEHTPATBLHON
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Ta6auma 2

Koopaunatbl Touek c6opa npoG nous
1oro-nenrpaibuoii yactu Tamxukucrana

yactu Tamrukucrana. ComocraBjieHne COIEPKaHUsI dJIe-
MEHTOB C KJIAPKOM MTOKA3bIBAET, YTO B TIOYBE HAXOIUTCS
us6biTounoe comepskanne Sb (B 10,17—21,5 pasa), Au
(25—125), Ba (2,03—5,81), As (2,05—5,68), Zn (0,75—

Npout | Moo coopa | omora, | THIPOT 55, La(1,47-4,33), Ca (1,91-4,32), Na (0,79-3,06),
T (15.11.08) it ok 37.1975 68,6007 Ce (1,17—2,53), U (0,90—2,27) u Cs (0,76—1,65). Omnac-
9 (16.11.08) AffBaok 36,9486 68,0005 HBIM SIBJISIETCSI BBICOKOE COJIEPsKaHNe OYeHb TOKCHYHBIX
3 (16.11.08) [Taaprys 37.9513  68.1526 aJIeMeHTOB, Takux Kak Sb, Ba, As u Zn, mo 10 pa3 npe-
4 (17.11.08) JokuHKy b 37,5532 68.5271 BBINIAIONIEe KJIAapK. B mouBax IOI‘O-HeHTEaJIbHOfI JacTu
5 (26.05.09) Huskanit ok 37,1975 68,6097 TamxukucTana oOHApy>KeH CyIeCTBEHHbIH NeUIUT 3J1e-
6 (26.05.09) Baxun 38.8051 69,8822 MmentoB Co u Lu, uX comepsKaHne OTHOCHUTEJNHHO KJIapKa
7 (27.05.09) Kacbupuuran 38,4569 68,7364 cocrasager 0,15—0,37 u 0,11—0,57 coOTBETCTBEHHO.
8 (26.05.09) Huwsxrnii Tsaumk 37,1975 68,6097 Ha puc. 1 IIPEeaACTaBJICHO COAEPKaHHE DJIEMEHTOB
9 (27.05.09) AiiBak 36,9486 68,0005 B po6ax mousbl (roposia 1 MyCThIHK) U TIBLIEBOTO a3PO-
10 (26.05.09) Baxm 38,8051 69,8822 3o, Kak BuzHO U3 puc. 1, @, xoaduiment koppes-
11 (27.05.09) Baxut 38,8051 69,8822 U oueHb BbicOK — 0,99, 4To 03HAUaeT Masioe OTJNYKe
12 (03.07.09) laaprys 37,2513 68,1526 COJlePXKAHUS 3JIEMEHTOB B FOPOJICKOI U IIyCTBIHHOH 1I0Y-
13 (03.07.09) JUKITHKY b 37,5532 68,5271 Bax. IIpn cpaBHEHNU KOHIIEHTPAIIUK 3JIEMEHTOB B MPoGax
14 (29.10.09) Ilaaprys 37,2513 68,1526 IIBLIEBOIT MIJIbI 1 B oYBax mycrbiau (puc. 1, 6) u ropoaa
15 (29.10.09) JUKITIKY D 37,5532 68,5271 (puc. 1, 6) ycranoszieno, uro koaduImenT Koppess-
16 (28.10.09) | Huxnwmii Taumx 37,1975 68,6097 nun B oboux caydasx pasen 0,97. B mpobax asposoJis
17 (28.10.09) AiiBapx 36,9486 68,0005 MIBLIEBOI MTJTBI cojlepskanue ajnementoB Ca, Sc, Sr, Zn,
18 (11.11.09) [Iupxent 37,2513 68,1526 Cr, Cu, Y, Ga, Ni, Ge, Mn u Zr 6oJibllle, 9TH 3J1€MEH-
19 (11.11.09) Kaparor 38,6833 68,3734 ThI PACIIOJIOKEHBI HaJl NPpsAMoii auHueil. diemenTol Fe,
20 (11.11.09) XoHako 38,6515 68,5768 K, Ti, Co, Rb, V, Nb, Mo u As pacuo/io;KeHbl 110/
21 (11.11.09) JIy4o6 38,5976 68,7663 TIPSIMOii, 9TO O3HAYAeT YTO MX MeHbIe B Mpobax aspo-
22 (11.11.09) Bapso6 38,5817 68,7752 30JIs1 TIBLJIEBOM MTJIbI, yeM B mpobax mouBbl. CenoBa-
23 (11.11.09) Tmccap 38,5795 68,7746 TesIbHO oboraienne nousbl sneMentamu Ca, Sc, Sr, Zn,
24 (11.11.09) HymanGe 38,5764 68,7544 Cr, Cu, Y, Ga, Ni, Ge, Mn u Zr u3 armMocdepsl po-
25 (11.11.09) Hyman6e 38,5764 68,7544 UCXOAUT B IIEPUOZ TIBLIBHBIX Oypb (IbLIEBOI MIJIBI).
26 (22.04.10) Hipxamit stk 37,1975 68,6097 B Tabus. 4 npejcraBiieHbl TeOXUMUYECKUE WH/EKCHI
27 (22.04.10) laaprys 37,2513 68,1526 3aTPSA3HEeHNs, BRIYUCIeHHbIe o hopmye [27—30]:
28 (22.04.10) JIKHTNKY Th 37,5532 68,5271
29 (22.04.10) AfBax 36,9486 68,0005 I -1 C;
30 (12.06.10) Kaparor 38,6833 68,3734 reo = 1082 1,5B; )
31 (12.06.10) XoHako 38,6515 68,5768
32 (12.06.10) Kaparor 38,6833 68,3734 rae C; — KOHIEHTpanus ajieMeHTa B 1ouse; B; — ¢o-
33 (12.06.10) XoHaKo 38,6515 68,5768 HOBOE COJIepyKaHue aJieMeHTa B TouBe. Hamu ucrosib-
34 (12.06.10) XOHaKo 38,6515 68,5768 30BaHO CpejiHee 3HaUeHue Kiapka, B3satoe u3d [31—36].
35(31.10.10) | Hwxnuwit Hanmx 37,1975 68,6097 CoryiacHo [27] 11 KaykI0To MeTasia pacCUnThIBAI-
36 (01.11.10) AliBax 36,9486 68,0005 cs1 mapaMeTp I..,. [louBbl KIaccuduimpyrores: Kak Hesa-
37 (01.11.10) [Taaptys 37,2513 68,1526 rpasnennbie (I, < 0); OT HE3aTPAZHEHHBIX 10 YMEPEHHO
38 (01.11.10) JIRUIIKY D 37,5532 68,5271 sarpssHeHHbix (0 < [, < 1); yMepeHHO 3arpsA3HeHHbIe
Ta6auma 3
CraTHCTHYECKHEe XapaKTEePUCTHKH COAEPKaHUS JIEMEHTOB
B IIOYBax lOFO-IIeHTpaJIbHOI‘;I YyaCcTu Tazlmmcu(:'raﬂa

dnement |  <C> Cuin Cunax o V| <C>/K | Caw/K

As 7,6 2,6 21 3,27 0,43 2,05 5,68

Au 0,01 0 0,05 0,01 0,67 25,00 125,00

Ba 529 100 1510 276,58 0,52 2,03 5,81

Ca, % 6,45 0,63 14,6 3,05 0,47 1,91 4,32

Ce 50,3 10,9 108,7 15,08 0,3 1,17 2,53

Co 9,5 5,6 13,8 2,37 0,25 0,26 0,37

Cr 48,7 25 74,5 13,18 0,27 0,26 0,39

Cs 4.1 1,5 8,9 1,55 0,38 0,76 1,65

Eu 1 0,62 1,39 0,18 0,18 1,01 1,40

Fe, % 2,27 0,28 3,83 0,79 0,35 0,48 0,81

Hf 5 2,5 8,1 1,37 0,27 1,59 2,58

La 29,9 14,6 88,2 11,93 0,4 1,47 4,33

Lu 0,29 0,1 0,54 0,67 2,3 0,31 0,57

Mn 556 350 993 143,73 0,26 0,65 1,17

Na, % 2,09 0,16 8,05 1,67 0,8 0,79 3,06

248

AGayanaes C.®., Macaos B.A., Hazapos B.1. u ap.



Okonuyanue Tabu. 3

DeMenT <C> Chin Crax c |4 <C>/K | Cpu/K
Rb 81 5 120 26,27 0,32 0,28 0,41
Sb 1,22 0,1 2,58 1,2 0,98 10,17 21,50
Sc 9,5 5,9 14 1,96 0,21 0,97 1,43
Sm 4,2 2,3 6,2 0,96 0,23 0,61 0,90
Tb 0,55 0,26 1,08 0,18 0,33 0,32 0,63
Th 11,4 4,2 38 6,22 0,54 1,09 3,65
U 2,9 1,2 7,4 1,35 0,46 0,90 2,28
Yb 2.1 1 4,5 0,56 0,27 0,62 1,32
Zn 90 34 546 94,08 1,05 0,75 4,55

IIpumeuanue <C>— cpennee cogepxanne snementa B nouse, ppm; Crin 1 Cpax —
MUHUMAJIbHOE U MaKCUMATbHOE COJiepsKaHKe dJeMeHTa B ToUBe, PPM; ¢ — CPeAHEeKBaipaTnie-
ckoe oTkJoHeHue; V — koadduiimenT Bapuanun sneMeHToB B nouse; K — KJIapK 3JeMeHTa.

InC, ppm
B [ymante
2+ Ca Fe .
| 1 1 | 1 z InC, |)I|:-m
~10 -8 —6 —4 2 . 2 4
Rl SI‘(,O Mn _Fgl' [laaprys
Ted . Se 4
M ;LT —4 =
Tat Ly \ Zn v
BM( . —6 F
Se As ®Ni y = 1,0703x + 0,1002
¢ Ge =8 r R? = 0,9834
1oL r=0,99
a
InC, ppm
AT M
9 Ca® Fe
| | | | | <, InC, plpm
— — — — S 2 2 y
10 8 6 1 Sce 2 i S
7n \Sr Co -2T [laapry3
oCi1g~"Mn
Cu - Zr —4
Ni Ga L ] l{l) vV
Ge Nb —6r
) Br Mo y = 1,0055x + 0,0112
Se % 81 R'=0,9503
- 1oL r=0,97
6
InC, ppm
AT b
2 | Ca® .F[‘ i
4 InC, ppm
L 1 1
—10 2 4
[ymaun6e
y = 1,0809x + 0,1292
R* = 10,9428
r=0,97

—10 -
6

Puc. 1. Koppeasius cofepskanus s7eMeHTOB B Mpo6aX MOYB ropoja u myctbinu (@), MbLIEBOro aspo3ois M Housbl mycToinn (6),
nousbr ropozga (6)
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Ta6nuuna 4
TeoxuMuyecKne MHAEKCHI 3arpsi3HEHHs NI0YB I0TO-IIEHTPaabHOll yacTu Tamkukucrana

Ne ipoGer As ‘ Au ‘ Ba ‘ Ca ‘ Ce ‘ Co ‘ Cr ‘ Cs
1 0,45 1,55 —1,96 0,62 —0,36 —2,33 —2,01 —0,40
2 0,51 — 0,85 0,34 —0,32 —2,01 —2,47 —0,84
3 —0,15 2,17 0,81 0,31 —0,15 —2,37 —2,42 —0,63
4 0,21 1,64 0,17 0,80 —0,86 —2,23 —2,26 —1,88
) 1,11 —0,43 —-0,16  —3,01 —0,41 —2,25 —2,24 —0,98
6 1,92 —0,95 0,37 —2,74 —0,17 —2,35 —2,43 —0,39
7 0,99 —1,53 0,11 —2,84 —0,10 —2,31 —2,27 —0,76
8 0,97 - 0,24 1,53 —0,58 —2,13 —2,21 —1,02
9 0,33 1,37 - 1,10 —0,69 —2,63 —2,77 —1,35
10 1,33 - - 0,92 —0,14 —-2,39 —2,44 —0,90
1 0,83 2,05 — 0,93 —0,44 —2,43 —2,29 —0,61
12 0,26  —0,18 0,12 0,74 —0,42 —3,26 -3,27 —1,03
13 —0,10 - 0,18 1,17 —0,79 —3,22 —2,85 —-2,39
14 —0,15 1,24 0,64 0,11 —0,28 -3,09 —3,17 —1,53
15 —0,50 0,98 —0,30 0,56 —1,21 -3,25 —3,12 2,14
16 0,40 - 0,28 0,35 —0,79 —-2,79 —2,72 —1,57
17 0,00 — 0,03 0,46 —0,56 -3,02 —2,80 —1,34
18 —0,18 — 0,53 —0,06 —0,04 —2,25 —2,65 —0,76
19 0,17 —0,77 0,98 —0,27 —0,22 —2,54 —2,27 —1,05
20 0,69 1,37 0,70 0,31 —0,19 —-2,70 —2,35 —0,81
21 0,32 1,55 0,48 —0,01 —0,03 —2,23 —2,27 —0,38
22 0,76 2,11 0,49 0,28 —0,06 —-2,19 —2,06 —0,66
23 0,53 3,02 0,98 —0,37 0,13 —2,04 —1,94 0,14
24 0,62 0,19 0,69 0,12 —2,56 —2,44 —2,44 —0,34
25 0,55 0,10 0,48 0,22 0,02 —2,32 —2,18 —0,85
26 0,39 0,27 —1,08 0,68 —0,71 2,71 —2,78 —1,50
27 —0,90 1,17 0,42 0,03 —0,43 -3,31 -3,51 —1,74
28 —0,11 1,47 1,67 1,14 —1,07 -3,16 -3,15 —2,35
29 —0,04 0,65 —0,47 0,57 —0,73 -3,19 -3,03 —1,98
30 0,65 1,37 —1,42 —0,84 —0,21 —2,42 —2,42 —0,84
31 0,35 1,05 1,26 0,06 —0,80 -3,02 -3,21 —1,54
32 0,04 0,84 —0,56 —0,78 —0,17 —2,68 2,71 —1,13
33 0,93 0,93 —0,09 0,63 —0,16 —2,14 —2,04 —0,77
34 0,13 1,05 0,02 0,62 —0,36 —2,57 —2,87 —0,91
37 0,67 0,68 0,18 0,45 —0,43 —2,33 —2,24 —0,86
38 —1,07 1,03 1,95 —2,22 0,75 —2,53 —3,51 —0,37
Ne 11po6bI Eu ‘ Fe I Hf ‘ La I Lu ‘ Mn I Na ‘ Rb
1 -0,36  —1,23 0,03 0,13 -3,83 —1,31 —1,49 -2,21
2 -0,19 —1,38 0,30 0,08 —1,40 —1,20 —1,21 —2,08
3 —0,31 —1,44 0,49 0,26 —1,87 —1,32 —1,72 —2,09
4 —0,88 —1,44 —0,35 —0,35 —2,30 —1,19 —0,66 —3,24
) —0,73  —4,67 —0,11 —0,38 —2,61 - -3,23 —2,67
6 —0,63 —4,62 0,13 —0,13 —2,41 — —4,23 —6,58
7 —0,55 —4,64 0,25 —0,05 —2,41 — —4,62 —2,47
8 —0,27 —1,37 —0,14 —0,18 —2,57 —0,93 0,10 —2,85
9 — —1,74 —0,13 —0,35 -3,83 —1,14 —0,78 —2,12
10 —0,62 —1,42 —0,01 0,20 —2,07 —1,01 —1,28 —2,28
1 —0,44 —1,42 —0,19 —0,13 —1,83 —0,92 —1,27 —2,82
12 —-0,60  —2,00 0,64 —0,07 -3,15 —1,56 —1,28 —2,05
13 —0,84 —1,91 —0,24 —0,41 2,11 —1,44 0,26 -3,08
14 —0,42 —2,02 0,64 —0,20 - —1,81 —1,33 —2,17
15 —1,26 2,17 —0,76 —1,06 — —1,77 0,85 -3,96
16 —1,05 —1,82 —0,91 —0,65 — —1,00 1,03 —2,78
17 —0,81 —1,90 —0,30 —0,53 — —1,87 —0,94 —2,05
18 —0,40 —1,36 0,08 0,00 — —1,20 —1,94 —2,01
19 —0,46  —1,44 0,55 —0,23 - —1,57 —1,82 —2,33
20 —-0,38 —1,65 0,47 —0,04 - —1,41 —1,78 —2,24
21 —-0,36  —1,26 0,02 0,04 - —1,43 —1,90 —2,13
22 —0,46  —1,13 0,09 —0,03 - —0,46 —1,28 —1,89

250 A6ayanaes C.M., Macaos B.A., Hazapos B.H. u ap.



OxkoHuanue Tabu. 4

Ne 11po6bI Eu ‘ Fe ‘ Hf ‘ La ‘ Lu ‘ Mn ‘ Na ‘ Rb
23 -0,30 —0,99 —0,18 0,11 — —-1,62  —2,01 —1,86
24 —0,42  —1,31 0,09 0,95 — -1,36 —1,78 -2,15
25 -0,33  —1,32 0,31 0,07 — —1,17  —1,71 —2,06
26 -0,90 -1,72 -0,75 —0,53 -2,57  —1,48 —0,41 —3,12
27 1,22 =2,15 0,39  —0,07 -2,63 —1,82 —1,48 —2,20
28 -1,17  -2,12  -0,78 —0,85 —-2,45 —1,04 —0,34 —4,16
29 -0,86 —2,00 —0,22 —0,41 -2,63 —-1,13 —-0,75 —2,62
30 -0,63 —-1,50 —0,27  —0,03 1,95 —1,44 —1,86 —2,47
31 -0,68 —1,88 0,42  —0,55 -2,20 —0,86 —1,65 —2,50
32 -0,76  —1,65 0,46  —0,01 -1,80 —1,33 —1,91 —2,48
33 —-0,48 —1,20 —0,11 0,09 -1,70  —0,68 —1,78 —2,32
34 -0,46 —-1,59 —0,12  —0,12 -1,98 —1,15 —1,90 —2,28
37 —-0,74  —1,26 0,00 0,02 -2,63  —0,90 0,25 —2,46
38 -0,10  —0,88 0,79 1,53 -2,26  —0,36 —0,72 —1,94

Ne 1poGbr Sb ‘ Sc ‘ Sm ‘ Tb ‘ Th ‘ U ‘ Yb ‘ Zn
1 -0,85  —0,54 —1,17 —2,23 —0,51 -0,85 —2,35 —1,23
2 2,74 —0,69 —1,17 —2,01 -0,39 —-0,96 —1,15 —1,30
3 3,40 —0,74 —1,17  —2,23 -0,15 —0,96 —1,03 —0,97
4 -0,85 —0,60 —1,65 —2,55 -1,20 —0,52 —1,42 —1,34
5 2,28 —0,50 —1,23 —1,58 -0,98 —0,96 —1,31 —1,57
6 3,28 —-0,42  —1,05 —1,44 —0,61 —-0,85 —1,21 —1,47
7 2,67 —0,45 —0,88 —1,25 —0,59 0,13 —1,09 —1,46
8 — -0,57 —1,14 —2,31 —0,46  —0,64 —1,45 -1,36
9 3,57 —0,83 —1,25 2,73 -0,60 —0,70 —1,71 —1,76
10 3,24 —0,54 —0,81 —2,52 —0,23 0,60 —1,12 —1,43
1 2,74  —0,62 —1,02 —1,78 0,10 —1,10 —1,12 —1,21
12 1,96 —1,22 —1,03 —2,49 0,18 —0,31  —1,26 —1,88
13 — -0,80 —1,53  —2,97 —0,91 —1,15  —1,43 —1,51
14 3,09 —-1,02 -1,36 —2,23 —-0,35  —0,04 —1,42 —2,00
15 1,94 —1,03 —-2,17 —3,01 -1,72 -0,84 —2,03 —2,26
16 1,44 —-0,81 —1,86 —2,84 —-1,33 —1,47 —1,61 —1,67
17 2,98 —0,93 —1,64 —2,39 -1,07 —0,95 —1,66 —1,68
18 2,54 —0,43 —1,27 2,08 0,59 —1,10 —1,10 —1,43
19 3,13 —-0,30 -—1,17 —2,13 —0,91 —1,43 —1,06 —1,47
20 3,62 —-0,64 —1,18 —1,97 0,03 —0,81 —1,34 1,60
21 3,25 —-0,26 —1,12  —1,93 —0,41 -0,67 —1,31 —0,60
22 3,77 0,28 —1,12  —1,93 —-0,49 —1,64 —1,27 —0,54
23 3,84 —0,07 -—-1,12 —1,86 —1,17 0,36 —1,24 1,12
24 3,13 —-0,39 -—1,00 —2,01 0,00 -0,52 —1,23 —0,39
25 3,42 —-0,33 —-1,10 —1,93 —-0,49 —1,06 —1,07 —0,38
26 — -0,93 —-1,80 —3,31 —1,40 —-1,97 —1,73 —1,47
27 2,31 —1,42  —-1,69 —2,93 -0,62 —-1,33 —1,68 —2,07
28 1,35 1,17 -2,17 3,11 -1,90 —0,45 —1,88 —1,94
29 0,83 —-1,18 —-1,78 —2,93 -1,25  —-1,58 1,77 —1,73
30 — —-0,53 —1,46  —2,49 1,17 —1,22  —1,10 —1,49
31 3,01 —1,02 —1,92 —3,15 —1,34 —-1,21  —1,39 —1,67
32 3,07 —-0,87 —1,37 2,52 -0,66 —0,94 —0,94 —2,41
33 — —-0,34 —1,17  —2,08 -0,75 —0,96 —0,99 —1,24
34 0,35 -0,73 —-1,36  —2,37 -0,84 —-1,35 —0,18 —1,59
37 2,54  —0,41 —1,46  —2/15 -0,53 —0,87 —1,38 —1,44
38 2,42 —-0,83 —-0,74 —1,88 1,28 0,24 —1,10 —1,75

(1 <1, <2); OT yMEPEHHO MO CHJIBHO 3arpsIBHEHHBIX
(2 < 1,4 < 3); cumbHo 3arpsasnennbie (3 < [, <4); sKc-
TpeMasIbHO CHJIbHO 3arpsisHennble (4 < I, < 5); Kpaiine
cuabHo 3arpasnennbie (I, > 5).

Kak Bugno u3 tabu. 4, mo 310l KjaaccupuKaimm
nouBa CUJIbHO 3arpsasHeHa siaemMentamu Sb (I, = 3,84)

n Au (I, = 3,02), a ocrambrbivMu yMepeHHO (1 < Ipoo <2)
nm 10 storo yposas (0 < I, < 1).

s nanbHeiineil olleHKN yPOBHS 3arpsi3HEHUST Me-
TajutaMi o4YBbl Ta/KUKUCTaHA PACCUYUTHIBAJICS WHTET-
pupoBaHHbIil nHAEKC 3arpsasHenus Metasnamu (IPI), ko-

TOprfI OIIpe/iesIAICA KaK CpeJHee 3HadueHue HH/IEKCa

DJIeMEHTHBIIT COCTAB I0YB M NbLIEBOTO a9po030.Ji41 IOI‘O—].IeHTpaJleOﬁ yactu Tamkukucrana 251



3arpsi3HeHus1 ajieMeHTa. B HameMm wuccienosanuu [PI
KayKJIOTO 3JIeMEHTa BBIYUC/ISIETCS KaK OTHOIIEHME KOH-
HEHTPAIIMK MEeTAJLJIA B TIOUBe K (POHOBOI KOHIIEHTPAITHH
1o coortHomenuio [27—30]:

IPI = C;/B,.

3nech poHOBOE 3HAUEHME KOHIIEHTPAIMH KasKIOTO Me-
tTajuia B; onpenessieTcss Kak CpeHee OT HTPHUBOIAUMbBIX
B JMTeparype 3HaueHuit kaapka [31—36].

[Tapamerp IPI kaaccudunupyercs ciaeayommm
o6pasom: IPI <1 — Hu3KMII ypOBeHb 3arpsi3HEHUS;

1 <IPI <2 — ymepennsiii; 2 < IPI <5 — BbIcOKMii;
IPI > 5 — kpaiine Boicokuit [27—30].

3nauenus [Pl gng MeraiioB B mouyBaxX IOTO-IIEH-
TpasbHOI yacTn TaKUKKUCTaHa TTPEACTABICHBI B TaOMI. 5.
Bugno, 4to mo aTolt KaaccuUKAIUU TOYBA WMeEET
KpaiiHe BBICOKMI yDOBEHb 3arpsi3HEHUsI 110 3JeMeH-
tam: Sb (0,83 < IPI < 21,5 npu cpeanem 10,46), Au
(0,52 < IPI < 12,18 npu cpennem 3,45), As (0,71 <
<IPI <5,68 mpu cpegnem 2,08) u Ba (0,38 <
< IPI < 5,81 upu cpexneM 2,05); BbICOKHIl ypoBeHb
sarpssaenns Ca (0,19 < IPI < 4,32 upu cpeanem 1,89),

Tabnuma 5

I/IHTCFPI/IPOBaHHI)Ie UH/AEKCHI 3arpsiI3HEHUS MeTaJl/laMU IMO4YB lOI‘O—lIeHTpaJ[bHOﬁ YacTu Ta[[)KI/IKI/ICTaHa

Ne 1poGbt As ‘ Au ‘ Ba ‘ Ca ‘ Ce | Co | Cr ‘ Cs ‘ Eu ‘ Fe ‘ Hf ‘ La
1 2,05 4,40 0,38 231 1,17 0,30 037 1,13 1,17 0,64 1,53 1,64
2 2,14 — 2,70 1,89 1,20 0,37 027 084 1,31 057 1,8 1,59
3 1,35 6,74 2,64 1,86 1,35 0,29 0,28 0,97 1,21 0,55 2,10 1,79
4 1,73 4,66 1,68 260 083 0,32 0,31 0,41 0,82 0,55 1,18 1,03
5 3,24 1,11 1,34 0,19 1,13 0,32 0,32 076 090 0,06 1,39 1,15
6 5,68 0,78 1,94 0,22 1,3 0,29 0,28 1,14 0,97 0,06 1,64 1,38
7 2,97 0,52 161 021 1,3 030 031 08 1,03 0,06 1,78 1,44
8 2,95 — 1,78 4,32 1,00 0,34 0,32 0,74 1,24 0,58 1,36 1,33
9 1,89 3,89 — 3,22 0,93 0,24 0,22 0,59 — 0,45 1,37 1,18
10 3,78 — — 2,84 1,36 0,29 0,28 0,80 0,98 0,56 1,49 1,72
1 2,66 6,22 2,85 1,11 0,28 0,31 0,98 1,11 0,56 1,32 1,38
12 1,79 1,32 1,63 2,50 1,12 0,46 0,16 0,73 0,99 0,37 2,33 1,42
13 1,40 1,70 3,37 087 0,16 0,21 0,29 0,84 0,40 1,27 1,13
14 1,35 3,55 2,33 11,62 1,23 0,48 0,17 0,52 1,12 0,37 2,33 1,30
15 1,06 2,95 1,22 222 065 0,16 0,17 0,34 0,63 0,33 0,89 0,72
16 1,98 — 1,82 1,91 087 022 023 051 073 0,43 0,80 0,96
17 1,50 — 1,53 2,06 1,00 0,19 0,22 0,59 0,8 0,40 1,22 1,04
18 1,32 — 2,17 1,44 1,46 0,32 0,24 0,88 1,14 0,58 1,59 1,50
19 1,69 088 2,97 1,25 1,28 0,26 0,31 0,72 1,09 0,55 2,20 1,28
20 2,43 3,89 243 186 1,31 0,23 0,26 08 1,15 0,48 2,07 1,46
21 1,87 4,40 2,09 1,49 1,47 0,32 0,31 1,15 1,17 0,63 1,52 1,54
22 2,54 6,48 2,10 1,82 1,43 033 036 095 1,09 0,69 1,60 1,47
23 2,16 12,18 295 1,16 1,64 0,36 039 1,65 1,22 0,75 1,33 1,62
24 2,31 1,71 2,42 1,63 0,25 0,28 0,28 1,19 1,12 0,60 1,60 2,90
25 2,19 1,61 2,10 1,75 1,52 030 033 083 1,19 0,60 1,86 1,58
26 1,96 1,81 0,71 2,41 091 0,23 0,22 0,53 0,81 0,46 0,89 1,04
27 0,81 3,37 200 153 1,12 0,15 0,13 045 0,65 034 1,96 1,42
28 1,39 4,15 4,77 331 0,71 0,47 0,17 0,29 0,67 0,34 0,87 0,83
29 1,45 2,36 1,08 2,23 0,90 0,16 0,18 0,38 0,83 0,37 1,29 1,13
30 2,36 3,89 056 084 1,30 0,28 0,28 0,84 0,97 0,53 1,24 1,47
31 1,91 3,11 3,60 1,57 08 0,48 0,16 0,52 0,94 0,41 2,00 1,03
32 1,54 2,69 1,02 08 133 0,23 0,23 0,69 0,89 0,48 2,06 1,49
33 2,86 2,8 1,41 232 13 034 036 08 1,08 0,65 1,39 1,60
34 1,64 3,11 1,52 230 1,17 0,25 0,21 0,80 1,09 0,50 1,38 1,38
37 2,38 241 1,70 2,05 1,11 030 032 083 09 063 1,50 1,52
38 0,71 3,06 581 0,32 253 0,26 0,13 1,16 1,40 0,81 2,59 4,33

Ne 11po6bt Lu Mn Na Rb Sb | Sc Sm Tb Th U ‘ Yb Zn
1 0,11 0,61 0,53 0,32 083 1,03 0,67 0,32 1,06 0,83 0,29 0,64
2 0,57 0,65 0,65 0,36 10,00 0,93 0,67 0,37 1,14 0,77 0,68 0,61
3 0,41 0,60 046 0,35 1583 0,90 0,67 032 1,35 0,77 0,74 0,77
4 0,31 066 095 0,46 083 0,99 0,48 0,26 0,65 1,05 0,56 0,59
5 0,25 — 0,16 0,24 7,29 1,06 0,64 0,50 0,76 0,77 0,60 0,51
6 0,28 — 0,08 0,02 14,57 1,12 0,73 0,55 0,98 0,8 0,65 0,54
7 0,28 — 0,06 0,27 955 1,10 0,81 0,63 1,00 1,64 0,71 0,55
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OxoHuyanue Taba. S5

Nempo6sr | Lu | Mn [ Na | Ro [ sb [ sc [sm [ [T | U [ Yb ][ zn
8 0,25 0,79 1,60 021 — 1,00 068 030 1,09 096 055 0,58
9 011 0,68 087 034 17,83 0,84 0,63 0,23 0,99 093 046 0,44
10 0,36 074 0,62 031 14,17 1,03 085 0,26 1,28 227 0,69 0,56
1 0,42 0,79 0,62 0,21 10,00 0,97 074 0,44 1,60 0,70 0,69 0,65
12 017 0,51 0,62 036 58 064 074 027 1,70 1,21 0,63 0,41
13 035 055 1,79 0,18 — 086 0,552 0,19 0,80 0,68 056 0,53
14 — 043 0,60 033 12,75 0,74 0,58 032 1,18 1,46 0,56 0,38
15 — 044 270 0,10 575 0,73 0,33 0,19 045 084 0,37 0,31
16 ~ 075 3,06 022 408 085 041 021 0,60 054 0,49 0,47
17 ~ 041 078 0,36 11,83 0,78 048 025 0,71 077 0,47 0,47
18 — 065 039 037 875 1,11 0,62 035 226 070 0,70 0,56
19 ~ 051 043 030 13,17 1,21 0,67 034 080 056 072 0,54
20 0,56 044 0,32 1842 0,96 0,66 038 1,54 085 0,59 4,55
21 0,56 040 0,34 1425 1,26 0,69 039 1,13 0094 0,60 0,99
22 ~ 1,09 062 0,40 20,50 1,23 0,69 039 1,07 048 0,62 1,03
23 — 049 0,37 041 21,50 1,43 0,69 0,41 0,67 1,92 0,64 3,25
24 — 0,59 044 034 13,17 1,14 075 0,37 1,51 1,04 064 1,14
25 ~ 067 046 0,36 16,08 1,19 070 039 1,07 072 071 1,15
26 0,25 054 1,13 017 — 078 043 0,15 057 0,38 045 0,54
27 0,24 042 054 033 7,42 0,56 046 0,20 0098 0,60 047 0,36
28 0,27 073 1,18 0,08 3,83 0,67 033 017 040 1,10 041 0,39
29 0,24 0,69 0,89 024 2067 066 044 020 0,63 0,50 044 0,45
30 0,39 0,55 041 027 — 1,04 054 027 067 064 070 0,54
31 0,33 0,83 048 0,27 12,08 0,74 040 0,17 0,59 0,65 0,57 0,47
32 0,43 0,60 0,40 0,27 12,58 0,82 0,58 0,26 095 0,78 0,78 0,28
33 0,46 0,94 044 030 — 1,18 067 035 089 077 075 0,64
34 0,38 0,68 040 031 1,92 090 0,558 029 084 059 1,33 0,50
37 0,24 080 1,79 027 875 1,13 0,55 0,34 1,04 082 0,558 0,55
38 0,28 059 087 033 800 084 090 041 365 1,77 070 0,45

Ce (0,25 < IPI < 2,53 npu cpeaunem 1,18), La (0,72 <
< IPI < 4,33 upu cpeanem 1,46), Hf (0,8 < IPI < 2,59
upu cpeaneM 1,6), Th (0,4 < IPI < 3,65 upu cpeanem
1,07), U (0,38 < IPI < 2,27 mupu cpexuem 0,91), Zn
(0,28 < IPI < 4,55 mpu cpexumem 0,28). OcrambHble
3JIeMEHTBbl B TIOUBe HaxojsTcsl Ha ypoBHe [PI<1 —
HU3KHUIl ypoBeHb 3arpsaneHus wim 1 < IPI <2 — yme-
PEHHBIH YPOBEHDb 3arpsI3HEHU.

Copnep:xanne HEKOTOPBIX 3JeMEHTOB B TIOYBAX IOTO-
IeHTpaiIbHOl yacTi Ta/KUKNUCTaHA U3MEHSAETCS 10 Ha-
IpaBJeHUIO OT l[eHTpa CTpaHbl Ha 1or u 3amaj. Oco-
6eHHO TPEBOKHBIM fABJISETCS KpaiiHe BBICOKHI YPOBEHD
3arpsI3HEHUs] [I0YB BCEX PAilOHOB PEruoHa CYPBMOI,
MBIIMIBSIKOM M IIMHKOM, TaK KaK MUX CYUTAIOT Hamnboiee
OTIACHBIMU 3aTPSA3HUTESIMHI OKPYXKAIoIell Cpesbl.

Cypoma

Krnapx cyppmbl coctasisger 0,12 ppm. U3 ocamgou-
HBIX MOPOJ Hanbosee BBICOKHE KOHIEHTPAIUH CYPbHMbI
oTMeualoTca B TMHUCTBhIX caaHnax (1,2 ppm), 6okcu-
tax n ¢docdopurax (2 r/T) U caMble HU3KHE B M3BECT-
HsaKax u necuannkax (0,3 ppm). IToBbimennoe Konude-
CTBO CypbMbI HaXOJAAT B 30Jie yrieit. C TakKuMU MeTaJ-
JIaM#, KaK Me[b, MBIIIbSK U TMAJLIAUI, CypbMa MOJKET
o6pa3oBaTh WHTEpMETAINIEeCKIe coeqnaenns [26].

Koadduiment xoppessimu cypbMbl U MBbIIIbsIKA
B M3Y4YeHHbIX HAMU IIOYBaxX cocTasJsieT B cpeaneM 0,32.
Cpeznnee cozep:kaHue CypbMbl B 06pasiiax IOYB [OTO-
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neHTpaabHoil yactn Tajpkukucrana — 1,22 ppm, Makcu-
MaJIbHOE ¥ MUHUMAaJIbHOE 3HaYeHMs paBHbI 2,58 1 1,02 ppm
coorserctBento (cM. Taba. 3). MuHuManbHOE CpejHee
coJiep>KaHne CypbMbl OOHAPY)KEHO B TIOUBE CEJIBbCKOI
MmectrHoctn [xnmmkyab (Ha 1ore), a MakcuMyM B T. Jy-
man6e, B oc. Kaparar u moc. XoHaKo B IeHTPAJIbHOM
vyactn crpanbr (eM. Tabm. 3).

Muviuvax

MplibgK — paccesiHHbINA aJjieMeHT. Ero comeprka-
HUe B 3eMHO# Kope 3,7 ppm 1o Macce. MbIITbIK 1 BCe
€ro COeJMHEHV S0BUThI. B MECTHOCTSX, T/le B TOYBE
¥ BOJ/Ie COJEPIKUTCS M3OBITOK MBINTbSIKA, HAGJIIOMAETCS
HaKaIJIMBaHUE €T0 B IIUTOBUIHON KeJie3e y JIojel, 4To
BBI3bIBAET sHeMudecKuil 300 [26].

Cpeztee cojiep:kaHie MbIIbsika B 06pasiiax Mmo4yB
I0ro-1leHTPanbHoit  vyactu Ta/pKUKUCTaHA COCTaBJsIET
7,6 ppm, MaKCUMaJIbHOE U MUHUMAJIbHOE 3HAYEHHsT PABHBI
21 1 0,71 ppm coorsercrBenno (cM. Taba. 3). Munumab-
HOe cpeJHee 3HAYEHME MBINTbsiKa OOHAPY’KEHO B IOYBE
JKUIMKYIBCKOTO paiion (Ha Iore), a MaKCUMaJbHOE —
B paitone Baxmr (na rore), B r. [yman6e u noc. Xana-
Ka — B IIeHTpabHOl act crpanbl (M. Tabm. 3).

Maxkcumanbioe 3Hauenue Zn, As, Co, Sb u Rb
yCTaHOBJIEHO B mouBe T. [lyian6e, 4T0, BO3SMOKHO, CBSI-
3aHO C HAJIMYUEM TEIJIOBbIX JIEKTPOCTAHIINMN, TIPEAITPH-
ATUI YEPHOIT ¥ IIBETHOI METaJLTyPriHl, TPAHCIIOPTA, a TaK-
JKe TPeJIpUSTHl 1O JoOblYe U U3TOTOBJIEHHWIO CTPOM-
TEJTBHBIX MATEPUAJIOB.
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ITunx

Kinapk nunka B 3eMHoit kope paBen 120 ppm u 3a-
HUMaeT 24-e MecTo 1Mo PAacHPOCTPAHEHHOCTH CPEIH 3Jie-
MmentosB. IToussl comepsxar 5—770 ppm 1unka (pu cpe-
HeM — 64 ppm), Mopckast Boga — Tobko 30 ppm, U B ar-
Mocdepe ero comepxures 0,1—4 Mxr/M>. DroT amement
OOBbIYHO BCTPEYAETCS B PYyJaX B ACCOIUAIMIAX C OCHOB-
HBIMH MeTa/LIaMH, TaKHMU Kak Meab u cBumer [26].

Conepskanne IIMHKA B ITOYBAX IOTO-IIEHTPAIBHON
vyactu Ta/pKUKHCTaHa JEXKUAT B Jualna3oHe or 34 110
546 Mr/Kr MOYBbI, YTO 110 BEPXHEMY Ipe/iey B 4,55 pa-
3a mpesbimaer kaapk (cM. 1abi. 4). ITO CBUIAETENbCT-
ByeT O BBICOKOM yDOBHE 3arpsi3HeHus NoYB Ta/KuKu-
crana riuHKOM. CpefiHee coflepsKaHue ITMHKA B ITOYBaX
IOTO-TIEHTPATBHON vacTu Ta/sKUKHUCTaHa COCTABUJIO
90 Mr/kr (cM. Taba. 3), uro B 2,25 pasa BbIIIE KJIapKa.
Hab6momaercst 4eTkoe yBeIWYEHUE COMEPIKAHUS IIUHKA
[IPH JBIDKEHUN C 10TA K TIEHTPY CTPAHBI. JTO YKAa3bIBAET
Ha 3arpsi3HeHNe MOYBEHHOro ITOKpoBa iora Tamkuku-
CTaHa IMHKOM, IPUYEM 3arpsi3HEHUE 3TO A3POTEHHOE,
T.e. aTMocdepHoe. MuUHUMaJIbHOE Cpe/iHee 3HAauYeHHe
nuHKa Habmmonaercs B nouse myctoinu Ilaaprys (Ha
1ore), a MakcuMyM B T. JlymanGe u moc. XaHaxka B LIeH-
TPaJbHON dYacTh cTpaHbl. Paszmuume MeXIy cojepska-
HUEM IMHKA B Pa3/IMYHBIX TIOYBEHHBIX PaiiOHAX CBsI3a-
HO TJIABHBIM 06Pa30oM C MHTEHCUBHOCTHIO 3aTPSI3HEHUS.
W3BecTHO, YTO HAKOILJIEHUE I[MHKA U CBUHIIA IIPOUCXO-
IUT B 30HAX WHTEHCUBHOTO [BUJKEHHS ABTOTPAHCIIOP-
Ta, BAOJb aBTOCTPA[ M B WHAYCTPHAIDHBIX IEHTPAX.
[TouBnr B cenbckoit MectHocTH conep:kar B 10—20 pas
MEHbIIIe IIMHKA, YeM I0YBHI rOpoja.

3akouenue

IIpy BTOp’KEHMM NBLIEBONH Mrabl (eCTeCTBEHHOM)
C 10T0-3aMaHOI T'PAHUIBI CTPAHbI OGHAPYIKEHA TTOBBI-
HIEHHAS KOHIEHTPAIUST CJIEAYIONINX 3JEMEHTOB B ITIPO-
6ax a’po30Jisd TIBLJIEBON MIJIBI TI0 CPaBHEHWIO ¢ mpoba-
MU TIOYB 30H PACIPOCTPAHEHUS TbLIEBOW MIJbL: Sc,
Zn, Ni, Cu, Ca, Sr u Ge. /I19 oueHb TOKCUYHBIX dJIe-
mentoB Co, Zn, Rb, As u Sr na6/mojaercsa cujibHas
murpaiusg B atMocdepe. B mpobe aspo3osst MbLIEBOI
MTJIbI OOHAPYKEHO MaJioe OTHOCHTETBHO KJApKa KOJIU-
gectBo K, Ti, Ni, V u Cr, 4To CBUIETENIBCTBYET O CJIa-
60l MUTpaluu 3TUX 3JIEMEHTOB B cocTaBe arMocdep-
HOTO BO3/yXa. TPEBOKHBIM SIBJISIETCS BBICOKOE COJEP-
JKaHUEe TOKCHYHBIX sjieMeHToB Zn, As u Sb, mo 10 pas
MPEBBITIAIoIee KJIapK.
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The migration of heavy metals, the most dangerous contaminants of soil, are analyzed. The analysis of back-
ground contamination of soil with heavy metals showed that the invasion of dust haze from the south-western
boundary results in increased concentration of Sc, Zn, Ni, Cu, Ca, Sr and Ge in aerosol particles in the dust
haze, as compared with the soils of the zone of dust haze. In samples of dust haze aerosol, it was found a small
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alarming is the accumulation of toxic elements such as Zn, Sb, and As, the content of which is up to ten times

higher than Clarke.
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