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Ipedcmaanenw  pesyremamvi  AdepHoO-usu-
YECKUX UCCNeIOBANULE ROMOKOE PEOKOIEMERbHBIX U
MPUHCYPAHOBHIX 31EMEHMO8 6 AIPO30NAX KA mep-
pumopuio 2. Cesacmonois u 8 paiione meica Aw-
Haz (T10L] «Apmex») 8 20042008 zo0ax. [Toka-
3aHO, 4MO NOMOKU 31EMEHMO8 XApAaKmepusyiomca
BHICOKOU NPOCMPAHCMBEHHO-8PEMERHOU U ocoben-
HO GHYmMPpu2000801 HeoonopooHocmeko. He evina-
NeHO HAMuNUe CBA3U NOMOKA 31eMEeHmos ¢ 603-
MONCHBIM MEXHOZEHHDIM 3ACPATHERUEM NPUIEMHOZ0
cron ammocehepbi.

Beegenme. Tlpumenenve anepHo-u3H-
YEeCKHMX METO/I0B [UIS aHaiH3a aTtMochepHbIX
0CaJKOB, CTIOHTAHHO BbINAJAI0IIHX HA BOAHYIO
MOBEPXHOCTb, MO3BOJIWIO ONPENC/IHTE B HC-
ciefyeMbix nmpo0ax OCAaIKOB, BbiNaJaslMX B
paitone r. Cesacronons B 2004-2008 ropax,
10 36 Makpo- H MHMKPOJJIEMEHTOB H paccyH-
TaTh HX NMOTOKH JUIS OLEHKH BEIHYMH MMIpa-
UMM BO BpPeMEHW M MpocTpaHcTBe. YacTHyHo
MarepHaibl ITHX HCCEN0BaHHA (Mal—HION.L
2004 ropa) Gbiin BrepBbie oMyGNMKOBaHBI B
[1] ans Na, K, Rb, Cs, Cu, Ag, Au, Ca, Ba, Zn,
Cd, Hg, Hf, Ta, As, Sb, Cr, Se, Mo, W, Mn,
Br, Fe, Co, Ni, a Taxke aKTHHHOOB, JTaHTAHH-
noe (Th, U, La, Ce, Sm, Eu, Tb, Yb, Lu) u Sc,
ONpeAesIfBIIMXCA  MHOIOJIEMEHTHBIM  HEH-
TPOHHO-AKTHBALIMOHHBIM METO/IOM, A TaKKe
MaKpolJieMeHTa Sr, ONpEeNessBLIErOCs PeHT-
reHOPAJIHOMETPHYECKHM METO/IOM.

Ilenn u 3ana9n Hccaenopanns. Mayuuts
BPEMEHHYIO (BHYTPHIOZ0OBYIO H MEXIO0BYIO)
H3MEHYHBOCTb MHIPALlMM NOTOKOB PEAKHX
IeMEHTOB (ecTecTBeHHbIX paauonykauaos Th
1 U, a TaKke peKo3eMeNbHBIX 3IEMEHTOB Sc,
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La, Ce, Nd, Sm, Eu, Tb, Yb u Lu) B nepuoa
2004-2008 romos B paitone r. Cesactonons.
Taioke H3y4HTh MPOCTPAHCTBEHHYIO H3MEHYH-
BOCTb MMOTOKOB YKa3aHHbIX 3/IEMEHTOB (3a Mc-
kntoyeHneM Nd) B paiione r. Cepacronons B
2004 roxy u B 2008 romy B paiioHe r. Cesa-
cTOnoAA M KKHOro Gepera Kpbima.

MeToabl H MaTepHA/IbI HCC/IAOBAHHM.
Or6op npobbl aTMocdepHBIX OCAAKOB MPOBO-
JILJICS HEMPEPbIBHO B TEYEHHE MECHLIA MO Me-
To/IHKe, onucanHoi B [1]. B 2004 roay 8 r. Ce-
Bacronone npobel OTOHPATHCL B JBYX MyHK-
Tax: MI" «Cesacrononsy» (TlarnoBckuii Meic) H
MO YkpHHUI'MH (yn. Coserckas, 61) Ha BbicO-
Te 102 M Han ypoeHem mopsa. B 2005-2008
rogax npobel otbupanuce B r. Cesacronone
Tonbko Ha MI™ «Cepacronone». B 2008 roay
npobul otbupaiuck B nrr 'ypayd Ha 10kHOM
Gepery Kpbima (Tepprropus nareps «Aprek»).

IpoGa myrem puabTpauun Yepes saepHbiit
tbwbTp ¢ puameTpom oreepeTHi 0.41-0,45 mMxm
AENHIach Ha PaCTBOPHMYIO H HEPACTBOPHMYIO
topmbi anemenTos [2]. [locne pasnenexus ka-
waas npoba aHaNM3IMpPOBANaCh MHOTO3JIEMEHT-
HBIM HEHTPOHHO-AKTHBALIHOHHBIM METOZIOM [1].

PesyabTaThl HCCJHeJOBAHHE METpPANHH
Th u U. B tabnuue 1, a Takke Ha pHcyHke |
npeacTaBieHbl BETHYHHBI MOTOKA H/T€MEHTOB,
BbIMIAJAOUIHX HAa BOJAHYK TMOBEPXHOCTDL. H'j
ITHX JaHHBIX CJISIYET, YTO BPEMEHHAS H3MEH-
unBocTh BeanyuH norokos Th nocrurana 3na-
YHTE/IbHbIX pasmepos. Hanpumep, B paione
MI" «Cesactonons» HepacTBopumas dopma
JTOTO 3NIEMEHTA 3a Nepuoj HalmoIeHHH Kone-
6anacs B npenenax ot 0,33 MKI/M° (SHBapb, HO-
a6pb u nekabpe 2004 roza) 10 44 MKI/M™ (ceu-
Ta6pb 2006 rona), a pacreopumMas (opma Kone-
6anack ot 0,00006 mMkr/M’* (Mions 2004 ropa) 1o
9,19 mxr/m® (Mapt 2007 rona). CylecTBeHHa
TaKXKe NMPOCTPAHCTBEHHas W3IMEHUYHBOCTD MOTO-
xoB Th B paHone r. Cesacronons s 2004 roay.
Tak, MHHHMaNbHAS W3MEHYHBOCTE MeXTy 000-
MMH NYHKTaMH Ha0joaeHHH HepacTBOPHMOH
dopmsr Th cocrasuna semmanny 0,6-0.7 Mkr/m’
(Mapr), a MakcuManbsHas — BenuunHy 0,33-258
MKr/M’ (HOsIGPSL). Jins pactBopHMOii dopmbi Th
AHAJIOTHYHBIE 3HAYEHHA COCTABHJIH COOTBETCT-
BeHHO 0,003 Mkr/m’ (ions) 1 0,003-8.76 MKr/™’
(anpesib). B TeueHHe YeTLIPEXMECAYHOIO HabJio-
neuns 8 2008 roay B paione JUIOLL «Aprex»
M3IMEHYHBOCTh MOTOKOB HEpPacTBOPUMOH (op-
mbl Th Taloke gocTHrana 3aMeTHBIX BEJIHYHMH:
ot 0,43 mxr/m” (maif) 10 3,51 mkr/m’ (aBrycr).
B To e BpeMs BelM4HHBI ITHX NOTOKOB GbinK
3HA4YHTEIbHO HKKe, yeM B I. CeBacTonone, rje



oun konebanuch, B npepenax or 2,04
MKr/m smecan 10 9,45 mxr/m’.mecsu. Exunnu-
Hoe HabymosieHue 3a conepHKaHHeM pacTBOPHMO
¢dopmel Th (aBryct 2008 ropa), He BbIABWIO
NPOCTPAHCTBEHHOH M3MEHYHBOCTH TOTOKA Me-
Ky r. Cepacronome w rrr I'ypsyd B konmu-
YECTBEHHO HM3MEPACMBbIX 3HAYCHHAX. Bpemen-

Has M3MEH4YHBOCTHL NoTokoB U Taioke 3HAuM-
resbHa (Tabauua 1). IloToku ero HepacTBOpH-
Mo# popmel konebanuce B npegenax or 0,03 a0
150 mxr/m smecsw, Jlna r. CeBactonons notoku
pactBopuMoH dopmbl U koneGanuce B npee-
nax or 0,002 1o 14 mkr/m’.mecsu. Ipoctpan-
CTBCHHAs W3MEH4YMBOCTH NMOTOKOB U (HepacT-

TaGnuua | — Moroku U u Th B pafionax r. Cesacronona u nrr ypsyd (JUIOL] «ApTtex»)

Mecsu| 1 | 1t [ m [ v | v [ vi[von]vm| ix [ x [ xi [ xu

HepactBopumas popma U, Mxr/m’
2004 | <0,33 | 2,73 | 0,06 | 0,22 | 0,25 | 3,57 1,57 | 233 | 1,63 | 593 | 243 | 3,03
2004* 0,07 | 005 | 0,03 | 0,77 1,23 | 0,37 | 0,40 45 150
2005 | 0,70 | 1,00 | 1,29 | 6,63 1,87 1,40 | 0,50 | 193 | 143 1,37 | 1,17 | 0,50
2006 1,88 151 4,13 1,99 1,30 | 3,07 | 3,34 | 13,6 1,34 | 2,00 | 2,00
2007 | <0,15 | 1,21 195 | 046 | 0,19 | 411 | <0,03 | 2,07 | <0,68 | <0,35 | <0,17 | 2,02
2008 | 0,61 171 | <0,04 | <0,06 | <0,03 | <0,12 | <0,04 | <0,06 | 3,58
2008** <0,04 | <0,04 | 0,27 | 094

Hepacrsopumas (opma Th, MKI/M®
2004 | <0,33 | 5,00 0,60 0,50 0,43 7.47 5,07 7,07 3,33 0,73 | <0,33 | <0,33
2004* 0,70 | 0,33 1,37 1,97 | 340 | 140 | 1,93 33 258
2005 1,33 1,83 1,50 0,40 1,77 2,10 2,10 1,93 1,27 1,10 0,37 2,10
2006 340 | 444 | 13,2 | 6,63 | 343 | 7,76 L1 44 11,2 1,10 | 7,19
2007 | 2,88 | 3,62 | 8,18 | 1,71 1,51 | 7,99 | 6,82 | 578 | 10,5 | <035 | 2,53 | 297
2008 | 1,76 | 5,77 13,7 10,1 2,04 | 3,71 739 | 945 | 6,66
2008** 0,43 | 087 | 090 | 3,51

Pactsopuman dopma U, MKT/M’
2004 0,07 0,05 2,93 488 | 0,002 | 0,003 | 0,003 | 0,04 0,04 | 0,005 | 0,01 0,03
2004* 027 | 003 | 0,02 | 0,10 [<0,003] 0,03 | 0,04 | 0,006 | 00!
2005 | <0,13 | <0,20 | 0,56 | <0,03 | <0,37 | <0,03 | <0,03 | <0,03 | <0,10 | <0,02 | <0,60 | <0,60
2006 | 1,30 | 032 | 2,53 | <0,03 | <0,03 | <0,03 | <0,05 | 13,0 | <0,30 | <0,20 | 13,7 12,3
2007 | 826 | 093 | <0,03 | <0,03 | <0,03 | 9,69 | <0,03 | <0,37 | <0,50 | <0,80 |
2008 | 0,08 | <0,03 | 0,07 | 0,05 | 0,05 | <0,03 | <0,03 | <0,03 | <0,03 '
2008** <(0,03

PacTsopumas dopma Th, Mxr/m’ ) .
2004 | <0,04 | 0,06 0,13 8,76 | 0,002 |<0,003 |0,00006|<0,003 | 0,003 | 0,007 |<0,005| <0,02
2004* 0,03 | 0,003 | 0,002 |<0,0030,0008 | 0,002 | 0,02 | 0,03 | 0,03 3
2006 | 0,40 | <0,03 | <0,03 | <0,03 | <0,03 | <0,03 | <0,05 | 0,54 | <0,03 | <0,02 | <0,03 | 3,93
2007 | <0,03 | <0,02 | 9,19 | <0,03 | 1,37 | 0,73 | 2,96 | <0,04 | 1,00 | <0,08
2008 | 0,08 | <0,03 | 0,07 0,05 0,05 | <0,03 | <0,03 | <0,03 | <0,03
2008** <0,33

[pumeuanue: * — repputopus MO YkpHUI'MMU, yn. CoseTckas, 61;
** — nrr 'ypayd (reppuropus JJIOL] «Aprek»); octamsubie — MI™ «Cesacronons».

BopuMmas ¢opma) B r. CepacTonone Mexay JABY-
MA IyHKTaMH HaGofeHWH JOCTHIIa MaKCH-
MaJIbHOrO 3HaueHHst B Hosbpe 2004 ropa —
2,43 mkr/m’.Mecs w150 mkr/m’.mecsu. B
paiione JUIOLl «Aprek» norok¥ HepacTBOPH-
MoH (hopmbl U BO BpeMeHH Taloke Kosebaiuch
3HAUMTENIbHO, Kak H B ciyuae Th, HO B oTiH4He
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OT MOCJIE/IHEr0 MOTOKH ITOH (opMel U B naH-
HOM MyHKTe OblIH Bbiliie, yem B r. CeBacTono-
ne B vrone—-aerycte 2008 roaa.

Beero 3a nepuon wccnenopanmit (Tabnuua
1) Ha TeppuropHio r. CeBacTonosis NOCTYNHIO
¢ arMOc(epHbIMH 0CAIKAMH 110 HALUMM OLIEH-
kam U ~ 0,17-0,18 mr/M* u Th ~ 3,4 Mr/m.
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Tabnuua 2 - Cpeaxue M IKCTpEeMaIbHbIE 3HAYEHHSA IOTOKOB (MKr/M’) 3MIeMeHTOR B TouKax otfopa
MI” «Cepactonons» (2004-2008 roast) v nrr ['ypsyd (2008 ron)
B HepacTeopumas ¢opma ~ PacTsopumas opma
Dnement MI™ «CepacTtonoby» I nrt lyp3yg MI" «CesacTononby T
‘min max | cpeasee | min | max | cpeasee | min | max | cpeasee | I'ypsyd
: Sc 0,23 558 | 6,24 06 [436| 1,79 1000005 | 10 | 06 | 0,001
| La 1,42 146 24 072 | 13 | 516 000003 | 45 | 344 [ <033
T Ce | 003 258 | 284 26 | 213 | 863 | 000006 55 438 | <033
Nd__ | <012 [ 596 | 807 [ <041 [539] 238 | <013 [ 8 | 217 [ <033
[ Sm | <003 [83[ 446 [ 01 [153] 059 [<00003[43 [ 038 | <003
[ Cu | <0009 | 542 | 0,55 0,11 | 0385 | 037 0,0002 [ 1,18 0,09 <0,003
" To | <0,003 | 233 | 027 | <0004 | 022 | 0.07 0,001 [062] 004 [ <0003
Yo | <002 | 136] 142 [ <004 | 09 | 038 [ <002 ]057] 006 | <003
Lu <0003 | 141 | 0,18 001 [012] 005 [<00003]|133] 02] <0,03
" Th | <009 | 439 | 477 | <043 [ 351 142 [000006 ] 9 | 07 | <033
~u <003 [ 136 [ 176 | <004 [094 | 032 | <0002 | 14 1,38 | <003

]

bbbk

Hepactropumas popma

1o

01

kbbb

Mecan

il

Vil

akmlamCcaNd@S S MEv@aThaYbOlumTh mU

PucyHok 1 — BHyTpUronoBoe pacrnpe/eieHte CpeIHiX 3Ha'IeHHH MOTOKA JICMEHTOB (mKr/m’) B paitone
r. Cesactonona B 2004-2008 ronax

Pe3vabTaThl HCCI€I0BAHHH MHIDANHH
peako3eMebHbLIX leMeHToB. JlauHbie uC-
clieloBaHHI OpeAcTaBieHsl B Tabnuue 2 H Ha
pucyskax 1-2. [lpeacrasiennbie naHHbIe CBH-
JIETENLCTBYIOT O CYLIECTBOBAHHH 3HAUMTESIb-
HOM BpPEMEHHOH M NPOCTPAHCTBEHHOH M3MEH-
YHBOCTH BEJIHUHH MOTOKOB U3YUYEHHBIX PeaKO-
3eMeNbabIX 21emMeHToB B padione r. Cepacro-
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noas v nrr ['ypsyd. Pucynku 1-2 npu orom
CBM/IETE/ILCTBYIOT HEMOHOTOHHOCTH  Bpe-
MEHHOH M3MEHYHBOCTH BEJIMYHH [OTOKOB
peakHx 3nemeHToB. Tak, Hanpumep, TOJIBKO
JUl HEpacTBOPHMOH (OPMbI NEMEHTOB Me-
CAYHAS W3MEHUYMBOCTH BEJIWYMH MMOTOKOB BO
BCEM MACCHBE HaHHBIX HATYpHBIX Habiose-
HHII  cOCTaBWia  CIEAYIOIIME  3HAYEHMSA

(8]



(mKi/m smecan): 0.23-56 (Sc): 1.4-146 (La):
0.03-258 (Ce): 0.17-60 (Nd): 0.03-82 (Sm):
0.02-5.4 (Eu): 0.003-2.3 (Th): 0.02-14 (Yb):
0.003-1,4 (Lu).

CyMMapHbIH exeMeCcauHbIH MOTOK peko-
FCMCJIBHLIX JIEMEHTOBR (!'t‘ll\'l'-"\!"I-ML‘CHIU B ne-
proa 2004-2007 roaoe MeHANCH TaK e 3Ha-
urtenbuo: 111 (susaps), 113 (Jespann), 517
(mapr), 838 (anpenb), 122 (maii), 85.5 (monn),
137 (monw), 151 (aBryer), 245 (cenradpe), 120
(ok1a6pL), 1000 (nosbpu) w 127 (aekabpe).
[lpM 3TOM CymMMa €HKEMECAUHBLIX TOTOKOB
Th+U u3Mensiach OJIHOBPEMEHHO C BbILIENE-
peudncaeHtsiMm  paaoM P37 coOTBETCTBEHHO
(MK/M omecst): 63: 80: 242: 291: 12.2: 12: 10:
17: 70: 17; 37; 69.

Jluarpammbr (pucynoxk 1), xapaxktepHiys
BHVTPHIOIOBYIO HIMEHUMBOCTL BEIIHYMH NO-
TOKOB WIEMEHTOB, CBHACTCALCTBYIOT O MOCTO-
SHCTBC BPEMEHHOH H3MEHYHBOCTH JaHHbBIX
NOTOKOB THX 3JICMCHTOB, ABISIOUIMXCH peil-
KHMM B 3eMHOM Kope W Gnocdepe [3].

Bianmuoe BAHSHHE H»IEMEHTOB B Hpo-
necce MHIPaLUMHHK. JTO BIIMHAHWE OLEHHBAIOCH
BEJIHYMHAMM KOOY(PPHUHEHTOB NapHOH KOppe-
JALUHK () 1TOTOKOB DIEMEHTOB C YYETOM HX
(hopm xumuueckoro cocrosuus. B rabnauie 3
NPeACTABNIEHLl 3HAYEHHS © /1A MOTOKOB die-
menTos (MIT «Cesactonons» B nepuoa 2004—
2008 ronos). U3 pannbix tabamub 3 cieayer,
YTO M3YHAEMbIE WIEMEHTbl, OTHOCACH [0 CBO-
nosoxennio B Ilepuoanyeckoi cHcre-
me yementoB J.H.Menneneesa k 1l rpyn-
ne, H OJIM3KHE M0 CTPYKTYPAM 3MEKTPOHHbIE
000JI0YKH aTOMOB (SC, JJAHTAHU/IBI U AKTHHH-
Jibl). 3AMETHO PaVIHYAIOTCH B CBOEM BIAUMHOM
MOBEACHHH B CYUECTBYIOUINX €CTECTBEHHbIX
CHCTeMaX (pacTBOPEHHOE M TBEP/IOE COCTOA-
uue). Habmopaiomuecs paznnums, BOIMOKHO,
BOZHMKAIOT  BOMpekH  Oau3kum  (usnko-
XHMHUCCKHM CBOHCTBaM. B PE3VILTATC BJIMSI-
HHA OHONOTHYECKOH MHIPAlMH C YHACTHEM

eMy

AKHBOTO BEUIECTBA. MPHCYTCTBHE KOTOPOro B
JalHbIX aTMOoCcepHbIX Oca/Ikax, B HaCTHOCTH,
nokasawo B [4. 5].

Hepactsopumas opma

h

B mlamc

aNdigm@lu@ @Y OluEmTh®

Pacrsopumas gopma

Pucynok 2

MeKronosas HIMEHUHBOCTh CPEAHMX (33 I'0/1) BEJHYHH IOTOKA YMIEMEHTOB (MKI

M) B padone

r. Cepacronons 8 20042008 roaax



TaGanua 3 — Koodrumensi koppensunu pactsopumo (P®) n nepacrsopimoit hopm (HP®D) noToxos ssieMeHTOB,
BbiNaBLUMX ¢ aTMOCEpHBIMH ocankamu B nepuoa 2004-2008 rogos Ha BOAHYIO NOBEPXHOCTH

(MTI" «CesacTonone»)
PO

DnemeHt| Sc La Ce Nd Sm Eu Tb Yb Lu Th U
Sc 1 073 | 094 | 033 | 0,85 | 0,67 0,02 | -0,11 | 037 0,75 | 0,20

La 0,79 1 0,65 0,39 0,55 0,89 0,59 -0,13 0,38 0,96 0,30

Ce 0,97 0,79 1 0,32 0,81 0,52 | -0,10 | -0,15 | 0,42 0,65 0,28

Nd 0,78 | 0,71 0,79 I 0,25 0,17 | 0,53 0,15 | 0,18 0,17 | 0,21

@l sm | 012 | 011 | 078 | 057 1 0,54 | 0,05 | 006 | 045 | 067 | 0,03
L Eu 093 | 075 | 091 084 | 0,10 | 066 | -0,01 | 0,17 0,91 0,06
Tb 0,88 0,71 0,87 0,83 0,09 0,97 1 0,14 0,01 0,56 0,10

Yb 077 | 066 | 077 | 082 | 0,74 0,84 | 0,83 1 027 | -0,09 | -0,14

Lu | 078 | 069 | 0,78 | 074 | 0,73 | 087 | 0,87 | 091 I 041 | 046
Th 0,98 | 08l 097 | 0,74 | 0,14 0,92 | 0,89 0,76 | 0,78 1 0,18

U 0,66 0,56 0,65 0,85 0,59 0,74 0,77 0,85 0,82 0,65 1

Buisoabl. Briepseie npoeeneH MHOroJjer-
HHui (2004-2008 roas!) cucTeMaTHUeCKH Mo-
HHTOPHHT MHIPALIHH PEJIKMX 3/1eMEHTOB (To-
PHS, YPaHa, pelKO3eMeIbHbIX 3JIEMEHTOB) ¢
aTMOCepHbIMH  OCAJIKaMH Ha BOJIHYKO MO-
BepxHocTh (r. CeBacTonosie) ¢ NpuMeHEHHEM
HEeHTPOHHO-aKTHBALIHOHHOTO aHanu3a. Takoke
BIIEPBbIE NPOBEIEH AHANOTHYHbIH MOHHTOPHHT
B 2008 romy Ha Teppuropun nrr [yp3yd
(JUTIOLL «ApTex»).

YCTaHOBJIEHO, YTO MOTOKH M3YYEHHBIX peli-
kux anementoB (Th, U, Sc, La, Ce, Nd, Sm,
Eu, Th, Yb, LLu) Ha BOAHYK NOBEPXHOCTH B
paiionax r. Cepacronons v nrr I'ypsyd noa-
BEPraloTcs HEMOHOTOHHOH BPEMEHHOH W npo-
CTPAHCTBEHHOW H3MEHYHBOCTH.

BoisiBlieH 3KOJIOrHYECKHH NPECC Ha BOAHYIO
NOBEPXHOCTb, PAHEEC HEH3BECTHBIA, KOTOPLIH,
OYEBHAHO, MOXKET BJIHATH HA ECTECTBEHHbIE
MpoUECChl B PaBHOBECHBIX JKOCHCTEMax H
CTHMYJ/IHPOBaTh MEIHKO-reorpadH4ecKHe npo-
Haemsi [6].
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