
Â ñèñòåìå ìîíèòîðèíãà àòìîñôåðíîãî âîç-
äóõà ïðîìûøëåííûõ ãîðîäîâ êîíòðîëèðóþòñÿ
äèîêñèä àçîòà, ôîðìàëüäåãèä, äèîêñèä ñåðû,
îêñèä óãëåðîäà, ïûëü, òÿæåëûå ìåòàëëû, 3,4-
áåíçïèðåí. Èç âñåõ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ
3,4-áåíçïèðåí îòëè÷àåòñÿ íàèáîëüøåé òîêñè÷íî-
ñòüþ, ÿâëÿÿñü ñèëüíûì êàíöåðîãåíîì. Ýòî âå-
ùåñòâî âûçûâàåò ðàê êîæè è äûõàòåëüíûì ïó-
òåé ó ëþäåé, ïðîôåññèîíàëüíî ñâÿçàííûõ ñ
ýòèì ñîåäèíåíèåì, à òàêæå íåáëàãîïðèÿòíî âîç-
äåéñòâóåò íà íàñåëåíèå, ïðîæèâàþùåå â ïðî-
ìûøëåííûõ ðåãèîíàõ ñ øèðîêîé ñåòüþ ýíåðãå-
òè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé.

Ãðàíè÷íîé êîëè÷åñòâåííîé õàðàêòåðèñòèêîé
òîêñè÷íîñòè ÿâëÿþòñÿ ñðåäíåñóòî÷íûå çíà÷åíèÿ
ïðåäåëà äîïóñòèìûõ êîíöåíòðàöèé (ÏÄÊ), êî-

òîðûå â àòìîñôåðíîì âîçäóõå íàñåëåííûõ ìåñò
îïðåäåëÿþòñÿ äëÿ 3,4-áåíçïèðåíà âåëè÷èíîé
0,001.10–6 ã/ì3. Äëÿ ñðàâíåíèÿ ïðèâåäåì çíà-
÷åíèÿ ÏÄÊ äðóãèõ ïðèîðèòåòíûõ çàãðÿçíèòå-
ëåé, ã/ì3: äèîêñèä ñåðû — 50.10–6; îêñèä óã-
ëåðîäà — 50.10–6; äèîêñèä àçîòà — 40.10–6; òÿ-
æåëûå ìåòàëëû (êàäìèé, ðòóòü, ñâèíåö) —
0,3.10–6.

Äëÿ Óêðàèíû ìîùíûìè èñòî÷íèêàìè ïî-
ñòóïëåíèÿ 3,4-áåíçïèðåíà â îêðóæàþùóþ ñðåäó
ÿâëÿþòñÿ çàâîäû ïî âûïëàâêå àëþìèíèÿ, ïðåä-
ïðèÿòèÿ ÷åðíîé ìåòàëëóðãèè, ÒÝÑ, æåëåçíîäî-
ðîæíûé è àâòîòðàíñïîðò. Òåõíîëîãèè ïîëó÷å-
íèÿ ñîâðåìåííûõ êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèà-
ëîâ, âêëþ÷àþùèå âûñîêîòåìïåðàòóðíûå ïðî-
öåññû, òàêæå çàãðÿçíÿþò òåððèòîðèþ â ðàéîíå
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Èçó÷åíèå ñîäåðæàíèÿ 3,4-áåíçïèðåíà
â ïî÷âåííîì ïîêðîâå æèëûõ òåððèòîðèé,
ïîäâåðæåííûõ òåõíîãåííîìó çàãðÿçíåíèþ

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû äåñÿòèëåòíåãî íàáëþäåíèÿ çà ïîñòóïëåíèåì âåùåñòâà 1-ãî
êëàññà îïàñíîñòè 3,4-áåíçïèðåíà â ïî÷âó æèëîãî ïîñåëêà, ïðèëåãàþùåãî ê òåððèòîðèè
ïðåäïðèÿòèÿ. Îïðåäåëåí õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ ýòîãî çàãðÿçíèòåëÿ ïî ãëóáèíå. Ðàñ-
ñìîòðåíà ñòåïåíü åãî ðàçðóøåíèÿ ñ òå÷åíèåì âðåìåíè. Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ äàí-
íûõ ðåêîìåíäîâàíî ïðîâåäåíèå ìîíèòîðèíãà ýòîãî çàãðÿçíèòåëÿ â ïî÷âå ðåãèîíîâ ñ
ðàçâåòâëåííîé ñåòüþ ýíåðãåòè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé. Ïðèâåäåíû ïðåèìóùåñòâà èñïîëü-
çîâàíèÿ óñîâåðøåíñòâîâàííîãî àíàëèòè÷åñêîãî ñïåêòðàëüíî-ëþìèíåñöåíòíîãî êîì-
ïëåêñà «Àðîìà-34» ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà êâàçèëèíåé÷àòûõ ñïåêòðîâ íà îñíîâå ýô-
ôåêòà Øïîëüñêîãî â ðåøåíèè çàäà÷ ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà ïîëèöèêëè÷åñêèõ
àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ. Áèáë. 17, ðèñ. 2, òàáë. 1.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìîíèòîðèíã 3,4-áåíçïèðåíà, ñïåêòðàëüíî-ëþìèíåñöåíòíûé êîì-
ïëåêñ, ìåòîä êâàçèëèíåé÷àòûõ ñïåêòðîâ.
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ïðîèçâîäñòâà. Òàêèå òåõíîëîãèè âíåäðåíû íà
íåêîòîðûõ ïðåäïðèÿòèÿõ Óêðàèíû è ñòðàí
ÑÍÃ. Â ÷àñòíîñòè, ìåòîäû ïîëó÷åíèÿ óãëå-
ðîä-óãëåðîäíûõ êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ
(ÓÓÊÌ), èñïîëüçóþùèå òåðìîãðàäèåíòíûå ãà-
çîôàçíûå òåõíîëîãèè, áîëåå 50 ëåò íàçàä áûëè
ðàçðàáîòàíû â Íàöèîíàëüíîì íàó÷íîì öåíòðå
«Õàðüêîâñêèé ôèçèêî-òåõíè÷åñêèé èíñòèòóò»
(ÍÍÖ ÕÔÒÈ).

Ïðèìåíåíèå òåõíîëîãèé ïèðîëèòè÷åñêîãî
óïëîòíåíèÿ ïîðèñòûõ ìàòåðèàëîâ ïðè èñïîëüçî-
âàíèè íàãðåâà ïðèðîäíîãî ãàçà ïðèâîäèò ê îá-
ðàçîâàíèþ â îòõîäÿùèõ ãàçàõ ïîâûøåííîãî ñî-
äåðæàíèÿ òÿæåëûõ óãëåâîäîðîäîâ, êîòîðûå âû-
áðàñûâàþòñÿ â àòìîñôåðó [1, 2]. Ñ 1980-õ ãã. â
ÍÍÖ ÕÔÒÈ îñóùåñòâëÿåòñÿ ðåãóëÿðíûé êîí-
òðîëü âûáðîñîâ â àòìîñôåðó îò ýòîãî òåõíîëî-
ãè÷åñêîãî ïðîöåññà. Ðàç â êâàðòàë ïðîèçâîäèòñÿ
îòáîð ïðîá âîçäóõà â íåñêîëüêèõ êîíòðîëüíûõ
òî÷êàõ íåïîñðåäñòâåííî â ìåñòàõ âûõîäà îòðà-
áîòàííîãî ãàçà ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ ñèñòåìû
î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé, â âîçäóõå ðàáî÷åé çîíû
è â ÷èñòîì àòìîñôåðíîì âîçäóõå. Ðåçóëüòàòû
ìíîãîëåòíåãî ìîíèòîðèíãà ñâèäåòåëüñòâóþò î
òîì, ÷òî êîíöåíòðàöèÿ 3,4-áåíçïèðåíà â àòìî-
ñôåðå íàä ïðåäïðèÿòèåì íå âûçûâàåò îïàñåíèé
[3]. Îäíàêî ïåðåìåùåíèå âîçäóøíûõ ìàññ â ðå-
çóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ôàêòî-
ðîâ ñïîñîáñòâóåò ðàñïðîñòðàíåíèþ çàãðÿçíÿþ-
ùèõ âåùåñòâ, â òîì ÷èñëå 3,4-áåíçïèðåíà, ñ òåð-
ðèòîðèè ïðåäïðèÿòèÿ â ðàéîí áëèçëåæàùåãî
æèëîãî ïîñåëêà è íà áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ â ðà-
äèóñå äåéñòâèÿ ïðåäïðèÿòèÿ.

Â àòìîñôåðå 3,4-áåíçïèðåí àäñîðáèðóåòñÿ
íà ÷àñòèöàõ ñàæè è ïûëè, ðàçìåðû êîòîðûõ êî-
ëåáëþòñÿ â ïðåäåëàõ 0,01–0,30 ìêì. Ïîä äåé-
ñòâèåì óëüòðàôèîëåòîâîãî èçëó÷åíèÿ ÷àñòü
3,4-áåíçïèðåíà ïðîñòî ðàçðóøàåòñÿ èëè, âçàè-
ìîäåéñòâóÿ ñ îçîíîì, ðàñïàäàåòñÿ äî ïîëèÿäåð-
íûõ õèíîíîâ. Îñòàâøååñÿ êîëè÷åñòâî ýòîãî âå-
ùåñòâà ìîæåò âñòóïàòü â íîâûå õèìè÷åñêèå ðå-
àêöèè ñ äèîêñèäîì àçîòà, îáðàçóÿ íèòðîáåíçïè-
ðåíû, òàêæå õàðàêòåðèçóþùèåñÿ âûñîêîé ìóòà-
ãåííîé àêòèâíîñòüþ. Â ïðîöåññå ïåðåìåùåíèÿ ñ
âîçäóøíûìè ìàññàìè ïîä äåéñòâèåì ñèëû òÿæå-
ñòè ïðîèñõîäèò îñåäàíèå âîçäóøíûõ ÷àñòèö íà
ïîâåðõíîñòü ïî÷âû, êîòîðàÿ ñòàíîâèòñÿ îñíîâ-
íûì ðåçåðâóàðîì äàëüíåéøåãî íàêîïëåíèÿ ýòî-
ãî òîêñè÷íîãî âåùåñòâà [4–6].

Â íàøåì ñëó÷àå îáðàçóþòñÿ çàãðÿçíåíèÿ,
ïîïàäàþùèå â ïî÷âó æèëîãî ïîñåëêà, â ðåçóëü-
òàòå îñåäàíèÿ ÷àñòèö ñ àäñîðáèðîâàííûì íà íèõ
3,4-áåíçïèðåíîì îò óñòàíîâîê ÍÍÖ ÕÔÒÈ, èñ-
ïîëüçóþùèõ âûñîêîòåìïåðàòóðíûå òåõíîëîãèè,
è âûáðîñîâ âûõëîïíûõ ãàçîâ áîëüøîãî êîëè÷å-
ñòâà àâòîòðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ, íàëè÷èå êîòî-

ðûõ îáúÿñíÿåòñÿ îæèâëåííûìè òðàíñïîðòíûìè
ïîòîêàìè âíóòðè ïîñåëêà è âîêðóã íåãî (îêðóæ-
íàÿ äîðîãà è òðàññà Õàðüêîâ — Ìîñêâà).
3,4-áåíçïèðåí àäñîðáèðóåòñÿ íà ÷àñòèöàõ ïî÷-
âû, çàêðåïëÿÿñü ãóìóñîì, êîëè÷åñòâî êîòîðîãî
âëèÿåò íà ñòåïåíü óäåðæèâàíèÿ ýòîãî çàãðÿçíè-
òåëÿ. Çà ñ÷åò ýòîãî ñîäåðæàíèå 3,4-áåíçïèðåíà,
êàê è äëÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, âûøå â ÷åðíîçåì-
íûõ òèïàõ ïî÷â, ÷åì â ïåñ÷àíûõ, è îí ìîæåò
ñîõðàíÿòüñÿ â ïî÷âå äëèòåëüíîå âðåìÿ, ïîäâåð-
ãàÿñü ìåäëåííîìó ðàçðóøåíèþ ïî÷âåííûìè
ìèêðîîðãàíèçìàìè. Íåêîòîðûå àâòîðû ïðèâî-
äÿò îöåíêó ñêîðîñòè åñòåñòâåííîãî ðàçðóøåíèÿ
3,4-áåíçïèðåíà â ïî÷âå, êîòîðàÿ ñîñòàâëÿåò
0,36.10–3 ã/ñóò, îäíàêî ïðè åãî êîíöåíòðàöèÿõ
â ïî÷âå ñâûøå 50.10–3 ã/êã ñêîðîñòü áèîäåãðà-
äàöèè çàìåäëÿåòñÿ [7]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàç-
ðàáàòûâàþòñÿ ñïîñîáû è ïðåïàðàòû äëÿ î÷èùå-
íèÿ ïî÷âû îò 3,4-áåíçïèðåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì
øòàììîâ ìèêðîîðãàíèçìîâ Pseudomonas [8].

Ââèäó âûñîêîé îïàñíîñòè 3,4-áåíçïèðåíà
(êàíöåðîãåí 1-ãî êëàññà îïàñíîñòè) è äðóãèõ
ïîëèöèêëè÷åñêèõ àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ
(ÏÀÓ), îòíîñÿùèõñÿ ê âåùåñòâàì 2-ãî è 3-ãî
êëàññà îïàñíîñòè, èçó÷åíèå èõ ñîäåðæàíèÿ â
îáúåêòàõ îêðóæàþùåé ñðåäû (àòìîñôåðíûé
âîçäóõ, ïî÷âû, äîííûå îòëîæåíèÿ, ñíåæíûé
ïîêðîâ, ïèòüåâàÿ âîäà è ñòî÷íàÿ âîäà ðàçëè÷-
íûõ ïðåäïðèÿòèé, òêàíè æèâûõ îðãàíèçìîâ) è
â ïèùåâûõ ïðîäóêòàõ ïðîâîäèòñÿ ñïåöèàëèñòà-
ìè ìíîãèõ ëàáîðàòîðèé íà ïðîòÿæåíèè äëè-
òåëüíîãî ïåðèîäà âðåìåíè. Ñ ýòîé öåëüþ äî ñå-
ðåäèíû 1970-õ ãã. øèðîêî èñïîëüçîâàëñÿ ìåòîä
íèçêîòåìïåðàòóðíîé ëþìèíåñöåíöèè (ÍÒË) íà
îñíîâå ýôôåêòà Øïîëüñêîãî [9, 10]. Ê 1990-ì
ãã. ñàìûìè ðàñïðîñòðàíåííûìè ìåòîäàìè àíà-
ëèçà ýòèõ çàãðÿçíèòåëåé ñòàëè ðàçíûå âàðèàíòû
õðîìàòîãðàôèè (ÃÆÕ è ÂÝÆÕ) [11, 12].

Êàæäûé èç ìåòîäîâ èìååò ñâîè ïðåèìóùå-
ñòâà è íåäîñòàòêè. Â çàâèñèìîñòè îò îáúåêòà è
çàäà÷è èññëåäîâàíèé äëÿ ìîíèòîðèíãà ÏÀÓ
ïðèìåíÿþòñÿ è ñïåêòðîñêîïè÷åñêèå, è õðîìàòî-
ãðàôè÷åñêèå ìåòîäû àíàëèçà [13–16]. Ïîñêîëü-
êó çàãðÿçíåíèå ïî÷â òåõíîãåííûõ òåððèòîðèé
õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêîé ïðîñòðàíñòâåííîé íå-
îäíîðîäíîñòüþ, âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü äî-
ïîëíèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé ïðîöåññîâ, ñâÿçàí-
íûõ ñ íàêîïëåíèåì è òðàíñôîðìàöèåé 3,4-áåí-
çïèðåíà â ðàçíûõ òèïàõ ïî÷â ñ òå÷åíèåì âðåìå-
íè. Äëÿ òåððèòîðèè Óêðàèíû ïîäîáíàÿ èíôîð-
ìàöèÿ îòñóòñòâóåò.

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû — èçó÷åíèå íà-
êîïëåíèÿ è ïîâåäåíèÿ â ïî÷âåííîì ïîêðîâå îð-
ãàíè÷åñêîãî çàãðÿçíèòåëÿ 1-ãî êëàññà îïàñíîñòè
3,4-áåíçïèðåíà òåõíîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.
Äëÿ ýòîãî áûëè ðàññìîòðåíû êîëè÷åñòâåííûå
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õàðàêòåðèñòèêè ïîñòóïëåíèÿ 3,4-áåíçïèðåíà íà
òåððèòîðèþ æèëîãî ïîñåëêà â ðåçóëüòàòå äåÿ-
òåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ è âûáðîñîâ àâòîòðàíñ-
ïîðòà íà ïðîòÿæåíèè äåñÿòèëåòíåãî ïåðèîäà,
îïðåäåëåí õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ 3,4-áåíçïè-
ðåíà ïî ãëóáèíå â ìåñòàõ ìàêñèìàëüíîãî çà-
ãðÿçíåíèÿ, èññëåäîâàíà ñòåïåíü ðàçðóøåíèÿ
3,4-áåíçïèðåíà ñ òå÷åíèåì âðåìåíè.

Ýêñïåðèìåíò

Íà ïðîòÿæåíèè 2001–2010 ãã. íàìè ïðîâî-
äèëñÿ êîíòðîëü ñîäåðæàíèÿ 3,4-áåíçïèðåíà â
ïî÷âå æèëîãî ïîñåëêà Ïÿòèõàòêè (÷åðíîçåìû
ãîðîäñêîãî òèïà, ñîäåðæàíèå ãóìóñà 2,7 %),
ïðèëåãàþùåãî ê òåððèòîðèè ÍÍÖ ÕÔÒÈ
(ðèñ.1). Òî÷êè îòáîðà ïðîá â ïðåäåëàõ æèëîãî
ïîñåëêà äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è áû-
ëè âûáðàíû èç ðàñ÷åòà íàèáîëåå âåðîÿòíî ìàê-
ñèìàëüíîãî ñîäåðæàíèÿ 3,4-áåíçïèðåíà âñëåäñò-
âèå ðàáîòû àâòîòðàíñïîðòà è ñæèãàíèÿ ðàçíûõ
âèäîâ òîïëèâà: àâòîçàïðàâî÷íàÿ ñòàíöèÿ (ò.20),
ãàðàæè (ò.21), òåððèòîðèÿ âäîëü ïðîåçæåé ÷àñ-
òè äîðîãè âíóòðè æèëîãî ïîñåëêà (ò.22, ò.24),
îêðóæíàÿ äîðîãà (ò.13), îïûòíîå ïðîèçâîäñòâî
ÍÍÖ ÕÔÒÈ (ò.12, ò.16), òåððèòîðèÿ âîêðóã
èíñòèòóòà (ò.8, ò.17), ïðîõîäíàÿ èíñòèòóòà
(ò.18) ñ èíòåíñèâíûì äâèæåíèåì ñëóæåáíîãî
àâòîòðàíñïîðòà, áûâøàÿ òåððèòîðèÿ ñòðîèòåëü-
íîé ïëîùàäêè (ò.27), îãîðîäû çà æèëûìè çäà-
íèÿìè ïîñåëêà (ò.1). Îñòàëüíûå òî÷êè, îòìå-
÷åííûå íà êàðòå, ÿâëÿþòñÿ îáúåêòàìè èññëåäî-
âàíèÿ ïî ïðîãðàììå êîìïëåêñíîãî ýêîëîãè÷å-
ñêîãî ìîíèòîðèíãà ÍÍÖ ÕÔÒÈ. Äëÿ òî÷åê
(ò.13, ò.18, ò.21), ðàñïîëîæåííûõ âáëèçè òðàíñ-
ïîðòíûõ ìàãèñòðàëåé, îïðåäåëÿëè ñîäåðæàíèå
3,4-áåíçïèðåíà â îáðàçöàõ, îòîáðàííûõ äî ìàê-
ñèìàëüíîé ãëóáèíû 0,5 ì ñ øàãîì 0,1 ì. Èçó÷å-
íèå ñòåïåíè ðàçðóøåíèÿ 3,4-áåíçïèðåíà â ïî÷âå
áåç âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ ïðîâîäèëîñü íà îá-
ðàçöàõ ïî÷âû ïîñëå äëèòåëüíîé (7 ëåò) êîíñåð-
âàöèè â õðàíèëèùå ëàáîðàòîðèè è íà îáðàçöàõ,
îòîáðàííûõ ñ ãëóáèíû 0,5 ì íà òåððèòîðèè èí-
ñòèòóòà, ãäå 20 ëåò íàçàä ïðîâîäèëèñü ñòðîè-
òåëüíûå ðàáîòû.

Âñå îáðàçöû ïî÷âû îòáèðàëèñü â ñîëíå÷-
íóþ áåçâåòðåííóþ ïîãîäó è ñðàçó äîñòàâëÿëèñü
â ëàáîðàòîðèþ. Ïî÷âà âûñóøèâàëàñü â òåðìî-
ñòàòå ïðè 50–60 �C äî ñóõîãî ñîñòîÿíèÿ, âðó÷-
íóþ èçìåëü÷àëàñü, è ïî ìåòîäó êîíâåðòà âûáè-
ðàëñÿ ñðåäíèé îáðàçåö. Ïîäãîòîâêà ðàñòâîðîâ
äëÿ àíàëèçà âêëþ÷àëà ïðîìûâêó îòîáðàííûõ
íàâåñîê ïî÷âû îpãàíè÷åñêèì pàñòâîpèòåëåì
(í-ãåêñàí) äî ïîëíîãî ýêñòpàãèpîâàíèÿ 3,4-
áåíçïèpåíà. Ðàçäåëåíèå ðàñòâîðèòåëÿ è ýêñòðà-
ãèðîâàííûõ âåùåñòâ ïðîâîäèëè ìåòîäîì ïðåä-
âàðèòåëüíîãî êîíöåíòðèðîâàíèÿ ïîëó÷åííîãî
ðàñòâîðà ïåðåãîíêîé ñ ïîìîùüþ ñòåêëÿííîãî

îáðàòíîãî õîëîäèëüíèêà è ïîñëåäóþùåãî âûïà-
ðèâàíèÿ ðàñòâîðà â ñòåêëÿííûõ òåðìîñòîéêèõ
ïðîáèðêàõ íà âîäÿíîé áàíå â âûòÿæíîì øêàôó.
Ïîëó÷åííûé ñóõîé îñòàòîê ðàñòâîðÿëè â 4 ìë
ðàñòâîðèòåëÿ (í-ãåêñàí). Èçìåðåíèå ñîäåðæàíèÿ
3,4-áåíçïèðåíà â ïîëó÷åííûõ ðàñòâîðàõ ïðîâî-
äèëîñü ìåòîäîì ÍÒË (èñïîëüçîâàëñÿ æèäêèé
àçîò ïðè –196 �C) ñ ðåãèñòðàöèåé êâàçèëèíåé÷à-
òûõ ñïåêòðîâ ëþìèíåñöåíöèè â äèàïàçîíå äëèí
âîëí 390–470 íì.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ îïûòîâ áûëà èñïîëüçîâàíà
óñòàíîâêà «Àðîìà-34» [17]. Îòëè÷èå ýòîãî
ñïåêòðàëüíî-èçìåðèòåëüíîãî êîìïëåêñà îò òèïî-
âûõ óñòàíîâîê çàêëþ÷àåòñÿ â íàëè÷èè äâóõ ìî-
íîõðîìàòîðîâ, îäèí èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ýô-
ôåêòèâíûì óçêîïîëîñíûì ôèëüòðîì, ÷òî ïðè-
âîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó óìåíüøåíèþ ôîíà. Äëÿ
ïîëó÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîé èíòåíñèâíîñòè ëèíèè
âîçáóæäåíèÿ âõîäíàÿ è âûõîäíàÿ ùåëè ïåðâîãî
ìîíîõðîìàòîðà ïîëíîñòüþ îòêðûòû (2,2 ìì).
Âõîäíàÿ ùåëü âòîðîãî ìîíîõðîìàòîðà ñîñòàâëÿ-
åò 1 ìì, ðàçìåð åãî âûõîäíîé ùåëè äëÿ íàèëó÷-
øåé äåòàëèðîâêè ñïåêòðà ñîñòàâëÿåò 0,04 ìì.
Øàã ñêàíèðîâàíèÿ âûáèðàëñÿ 0,1 íì. Îáùåå
âðåìÿ ñêàíèðîâàíèÿ ñïåêòðà 3–7 ìèí.

Ïîñêîëüêó ïðè ðåøåíèè ýêîëîãè÷åñêèõ çà-
äà÷ ñîäåðæàíèå 3,4-áåíçïèðåíà â èññëåäóåìûõ
îáúåêòàõ èçìåíÿåòñÿ â øèðîêîì äèàïàçîíå (îò
ïðåäåëà îáíàðóæåíèÿ äàííûì ìåòîäîì äî âûñî-
êèõ êîíöåíòðàöèé), áûëî ðàçðàáîòàíî ïðî-
ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, ïîçâîëÿþùåå îïåðàòèâíî
èçìåíÿòü ïàðàìåòðû óñòàíîâêè. Ïðåäåë îáíàðó-
æåíèÿ íà äàííîé óñòàíîâêå ñîñòàâëÿåò ïðèáëè-
çèòåëüíî 10–10 ã/ìë. Äëÿ êîëè÷åñòâåííîãî àíà-
ëèçà èñïîëüçîâàëñÿ íàáîð ñòàíäàðòíûõ ðàñòâî-
ðîâ â äèàïàçîíå êîíöåíòðàöèé îò 0,125.10–9 äî
0,25.10–6 ã/ìë, ñîçäàííûé íà îñíîâå òâåðäîãî
ñòàíäàðòà 3,4-áåíçïèðåíà (¹ E71-04, Quality
Assuêrance Materials Bank). Ðàñ÷åò êîíöåíòðà-
öèé îñóùåñòâëÿëñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàì-
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Ðèñ.1. Êàðòà èçó÷àåìîé òåððèòîðèè ñ íàíåñåííûìè òî÷êàìè
îòáîðà ïðîá (¹¹ 1–30).



ìû AROMA, ñîçäàííîé äëÿ ïðîâåäåíèÿ èçìåðå-
íèé îáúåêòîâ îêðóæàþùåé ñðåäû. Ïîãðåøíîñòü
àíàëèçà ñîñòàâëÿåò 12 % â äèàïàçîíå èçìåðåí-
íûõ êîíöåíòðàöèé.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåøåíèåì çàäà÷ ýêîëîãè-
÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà äëÿ âåùåñòâà 1-ãî êëàññà
îïàñíîñòè 3,4-áåíçïèðåíà áûëà ïðîâåäåíà ñåðèÿ
ìíîãîëåòíèõ èçìåðåíèé åãî ñîäåðæàíèÿ â ïî÷âå
æèëîãî ïîñåëêà, ðàñïîëîæåííîãî â êîëüöå àâòî-
ìàãèñòðàëåé ìåñòíîãî (áîëüøàÿ êîíöåíòðàöèÿ
àâòîòðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ íà íåáîëüøîé ïëî-
ùàäè ïîñåëêà) è ãîñóäàðñòâåííîãî (Áåëãîðîä-
ñêîå øîññå íà òðàññå Õàðüêîâ — Ìîñêâà) çíà-
÷åíèÿ, è íàõîäÿùåãîñÿ â çîíå äåéñòâèÿ ïðåä-
ïðèÿòèÿ, èñïîëüçóþùåãî âûñîêîòåìïåðàòóðíûå
òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà èçäåëèé. Äëÿ âûáðàí-
íûõ òî÷åê ïîëó÷åí ìàññèâ äàííûõ, ÷àñòü êîòî-
ðûõ ïðåäñòàâëåíà â òàáëèöå.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñðàâíèâàëèñü ñ
ôîíîâûìè óðîâíÿìè íà òåððèòîðèè Óêðàèíû
äëÿ ïî÷â òîãî æå òèïà èç Êàðïàòñêîãî çàêàçíè-
êà (0,0002–0,0224 ìã/êã) è çàïîâåäíèêà Àñêà-
íèÿ-Íîâà (0,020–0,025 ìã/êã) [10], ñ äàííûìè
äðóãèõ àâòîðîâ äëÿ Õàðüêîâà (0,001–0,043 ìã/êã)
è çíà÷åíèÿìè ÏÄÊ 3,4-áåíçïèðåíà äëÿ ïî÷âû
(0,02 ìã/êã). Äëÿ îöåíêè ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ
ïî÷â 3,4-áåíçïèðåíîì (1-é êëàññ îïàñíîñòè) ñî-
ãëàñíî ìåòîäè÷åñêèì óêàçàíèÿì ÌÓ 2.1.7.730-99
«Ãèãèåíè÷åñêàÿ îöåíêà êà÷åñòâà ïî÷âû íàñåëåí-
íûõ ìåñò» ïðåäëîæåíà ñëåäóþùàÿ øêàëà: ñëà-
áàÿ — 1–2 ÏÄÊ, ñèëüíàÿ — 2–5 ÏÄÊ, î÷åíü
ñèëüíàÿ — áîëåå 5 ÏÄÊ.

Ïðîâåäåííûé ìîíèòîðèíã 3,4-áåíçïèðåíà â
ðàéîíå ïðåäïðèÿòèÿ ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü î òîì,
÷òî â ïî÷âå âñåé ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè
èäåò ïîñòîÿííîå ïîâûøåíèå åãî ñîäåðæàíèÿ,
âûçâàííîå íàêîïëåíèåì è ñóììèðîâàíèåì ïî-
ñòóïàþùèõ ïîòîêîâ çàãðÿçíèòåëÿ îò âñåõ âîç-
ìîæíûõ èñòî÷íèêîâ. Â ïî÷âàõ, îòîáðàííûõ â
òî÷êàõ, íåïîñðåäñòâåííî ïðèëåãàþùèõ ê àâòî-
ìàãèñòðàëÿì (ò.13, ò.18, ò.20, ò.22), åãî ñîäåð-
æàíèå ïðèáëèæàåòñÿ ê äîïóñòèìûì íîðìàì
(ÏÄÊ = 0,02 ìã/êã) è íà îñîáî èíòåíñèâíûõ

ó÷àñòêàõ äîõîäèò äî 2,0–3,5 ÏÄÊ. Ïðè ðàñ-
ñìîòðåíèè ïðîôèëÿ êîíöåíòðàöèé íå âûÿâëåíî
÷åòêîé çàâèñèìîñòè ãëóáèíà — êîíöåíòðàöèÿ, à
íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ çàôèêñèðîâàíî ñîäåðæà-
íèå 3,4-áåíçïèðåíà, ïðåâûøàþùåå íîðìàòèâíîå
(0,051–0,066 ìã/êã).

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ áûëî
óñòàíîâëåíî, ÷òî âáëèçè ïðåäïðèÿòèÿ, èñïîëü-
çóþùåãî âûñîêîòåìïåðàòóðíûå òåõíîëîãèè, ñòå-
ïåíü çàãðÿçíåíèÿ 3,4-áåíçïèðåíîì áîëüøåé ÷àñ-
òè èññëåäîâàííûõ ïî÷â ìîæíî ñ÷èòàòü ñëàáîé,
à â ìåñòàõ, ïðèëåãàþùèõ ê òðàíñïîðòíûì ìàãè-
ñòðàëÿì (ò.13, ò.18), — î÷åíü ñèëüíîé. Â òî÷-
êàõ è ñëàáîãî, è ñèëüíîãî íàêîïëåíèÿ èäåò íà-
ðàñòàíèå ñîäåðæàíèÿ 3,4-áåíçïèðåíà ñ òå÷åíèåì
âðåìåíè (íàïðèìåð, ðåçóëüòàòû 2010 ã. ïðåâû-
øàþò çíà÷åíèÿ 2007 ã. â 2–9 ðàç). Î íàðàñòà-
íèè ñîäåðæàíèÿ 3,4-áåíçïèðåíà ñâèäåòåëüñòâó-
þò ïðîôèëè åãî ðàñïðåäåëåíèÿ äî ãëóáèíû
0,5 ì äëÿ îáðàçöîâ 2007 ã. (ðèñ.2) â ïî÷âàõ
òåððèòîðèé ñ ìàêñèìàëüíûì ïîñòóïëåíèåì çà-
ãðÿçíèòåëÿ. Ïîëó÷åííûå äàííûå òàêæå ïîäòâåð-
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Ñîäåðæàíèå 3,4-áåíçïèðåíà â ïî÷âå æèëîãî ïîñåëêà ÍÍÖ ÕÔÒÈ (�10–3 ìã/êã)

Òî÷êè 2003 ã. 2007 ã. 2010 ã. Òî÷êè 2003 ã. 2007 ã. 2010 ã.

ò.1 0,69 1,67 2,38 ò.18 5,34 7,93 65,9

ò.8 0,81 2,73 9,25 ò.20 20,32 33,03 21,3

ò.12 1,28 1,57 7,87 ò.21 1,98 19,56 5,26

ò.13 61,92 43,47 75,25 ò.22 5,97 13,16 15,8

ò.16 0,59 0,97 8,78 ò.24 0,99 4,44 10,5

ò.17 0,49 3,03 6,24 ò.27 4,21 22,53 3,5

Ðèñ.2. Ðàñïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ 3,4-áåíçïèðåíà ïî ãëóáè-
íå â òðåõ òî÷êàõ: ò.13 — îêðóæíàÿ äîðîãà; ò.21 — ãàðàæè;
ò.18 — âõîä â ÍÍÖ ÕÔÒÈ.

Ñîäåðæàíèå 3,4-áåíçïèðåíà, � 10-3 ìã/êã



æäàþò íåîáõîäèìîñòü îòáîðà ïðîá íå ñ ñàìîé
ïîâåðõíîñòè ïî÷âû, à â ñëîå 0,05–0,10 ì, êîòî-
ðûé õàðàêòåðèçóåò íàêîïëåíèå çàãðÿçíåíèé â
èññëåäóåìîé òî÷êå, à íå ïîðöèþ çàãðÿçíèòåëÿ,
ïðîñòóïèâøåãî â äàííûé ìîìåíò. Òàê, ñîäåðæà-
íèå 3,4-áåíçïèðåíà íà ïîâåðõíîñòè â òî÷êå ò.21
(ãàðàæè) çíà÷èòåëüíî áîëüøå (0,046 ìã/êã),
÷åì â ïîêàçàòåëüíîì ñëîå (0,0196 ìã/êã), à íà
ïîâåðõíîñòè â òî÷êå ò.13 (îêðóæíàÿ äîðîãà)
çíà÷èòåëüíî ìåíüøå (0,009 ìã/êã) ðåàëüíûõ
çíà÷åíèé (0,043 ìã/êã).

Íà ðèñ.2 âèäíî, ÷òî ñî âðåìåíåì ïî ãëóáè-
íå ïðîèñõîäèò ñòàáèëèçàöèÿ ñîäåðæàíèÿ
3,4-áåíçïèðåíà â ïî÷âå. Â ìåñòàõ ÷åëîâå÷åñêîé
äåÿòåëüíîñòè, ãäå ïîñòîÿííî ïðîèñõîäÿò ïðî-
öåññû ïåðåìåùåíèÿ ïî÷âåííûõ ïëàñòîâ, ñîäåð-
æàíèå 3,4-áåíçïèðåíà ìîæåò ñ òå÷åíèåì âðåìå-
íè óìåíüøàòüñÿ (ò.20, ò.27). Ðåçóëüòàòû èçìå-
ðåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ýòîãî çàãðÿçíèòåëÿ â îáðàç-
öàõ ïî÷âû ïðè îòñóòñòâèè âíåøíèõ âîçäåéñòâèé
â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ è â ëàáîðàòîðíîì ýêñ-
ïåðèìåíòå ïîäòâåðæäàþò åãî âûñîêóþ óñòîé÷è-
âîñòü ê ðàçëîæåíèþ.

Èñïîëüçîâàííàÿ äëÿ èçìåðåíèé ñîäåðæàíèÿ
3,4-áåíçïèðåíà â ïî÷âå â øèðîêîì äèàïàçîíå
êîíöåíòðàöèé (0,7–75,3 ìêã/êã) óñòàíîâêà
«Àðîìà-34», îáëàäàþùàÿ óëó÷øåííûìè õàðàê-
òåðèñòèêàìè äëÿ ñîîòíîøåíèÿ ñèãíàë : ôîí ïðè
èçìåðåíèÿõ íèçêîòåìïåðàòóðíîé ëþìèíåñöåí-
öèè, ïðîäåìîíñòðèðîâàëà øèðîêèå âîçìîæíî-
ñòè äëÿ ìîíèòîðèíãîâûõ èññëåäîâàíèé ýòîãî çà-
ãðÿçíèòåëÿ â îáúåêòàõ îêðóæàþùåé ñðåäû.

Âûâîäû

Ìíîãîëåòíèå íàáëþäåíèÿ â ñèñòåìå Ãèäðî-
ìåòöåíòðà Óêðàèíû çà êà÷åñòâîì àòìîñôåðíîãî
âîçäóõà â ðàéîíå äåéñòâèÿ ïðåäïðèÿòèé òîïëèâ-
íîãî öèêëà è ãîðîäñêèõ àâòîìàãèñòðàëåé êàê
îñíîâíûõ èñòî÷íèêîâ 3,4-áåíçïèðåíà ïîêàçûâà-
þò, ÷òî åãî êîëè÷åñòâî ïðåâûøàåò çíà÷åíèÿ äî-
ïóñòèìîé ñàíèòàðíîé íîðìû. Íàïðèìåð, äëÿ
Õàðüêîâà èçìåðåíèÿ 2009 ã., ïîëó÷åííûå íà
÷åòûðåõ ïóíêòàõ íàáëþäåíèÿ, ðàñïîëîæåííûõ
â çîíå àêòèâíîãî äâèæåíèÿ àâòîòðàíñïîðòà
(óë. Ãåðîåâ Ñòàëèíãðàäà, 23 Àâãóñòà, Áåëãî-
ðîäñêîå øîññå), ïîêàçàëè ïðåâûøåíèå åãî ñî-
äåðæàíèÿ îòíîñèòåëüíî ÏÄÊ â 2,7–3,8 ðàç.
Ðåãóëÿðíûå èçìåðåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ýòîãî çà-
ãðÿçíèòåëÿ â ïî÷âå íà òåððèòîðèè Óêðàèíû
íå ïðîâîäÿòñÿ.

3,4-áåíçïèðåí â ñîñòàâå äðóãèõ ïîëèöèêëè-
÷åñêèõ àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ ÏÀÓ åñòå-
ñòâåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñîñòàâíîé
÷àñòüþ âñåõ òèïîâ ïî÷â. Îäíàêî, óâåëè÷èâøåå-
ñÿ ïîñòóïëåíèå â îêðóæàþùóþ ñðåäó íåêàíöå-
ðîãåííûõ è îñîáåííî êàíöåðîãåííûõ ÏÀÓ òåõ-

íîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ (3,4-áåíçïèðåí, 9,10-
äèìåòèë-1,2-áåíçàíòðàöåí (ÄÌÁÀ), 3,4-áåíç-
ôëóîðàíòåí è äð.) ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè
äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ èõ ñîäåðæàíèÿ â ïîâåðõ-
íîñòíûõ ãîðèçîíòàõ ïî÷â ðàçëè÷íûõ òåððèòî-
ðèé, à òàêæå ïðîâåäåíèþ èññëåäîâàíèé ðàñïðå-
äåëåíèÿ ïî ãåíåòè÷åñêîìó ïðîôèëþ ýòèõ çàãðÿç-
íèòåëåé âñëåäñòâèå âûñîêîé îïàñíîñòè äëÿ æè-
âûõ îðãàíèçìîâ è íåäîñòàòî÷íîé èçó÷åííîñòè
ïîâåäåíèÿ â ïðèðîäíûõ ñðåäàõ. Ïðèâåäåííûå â
ðàáîòå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î íåîáõîäè-
ìîñòè ìîíèòîðèíãà ñîäåðæàíèÿ 3,4-áåíçïèðåíà
íå òîëüêî â àòìîñôåðíîì âîçäóõå, íî è â ïî÷âå
äëÿ ðåãèîíîâ ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà.
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Íàö³îíàëüíîãî íàóêîâîãî öåíòðó «Õàðê³âñüêèé ô³çèêî-òåõí³÷íèé
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âóë. Àêàäåì³÷íà, 1, 61108 Õàðê³â, Óêðà¿íà, e-mail: levenets@kipt.kharkov.ua

Âèâ÷åííÿ âì³ñòó 3,4-áåíçï³ðåíó
ó ãðóíòîâîìó ïîêðèâ³ æèòëîâèõ òåð³òîð³é,

ùî çàçíàëè òåõíîãåííîãî çàáðóäíåííÿ

Íàâåäåíî ðåçóëüòàòè äåñÿòèð³÷íîãî ñïîñòåðåæåííÿ çà íàäõîäæåííÿì ðå÷îâèíè 1-ãî
êëàñó íåáåçïåêè 3,4-áåíçï³ðåíó äî ãðóíòó æèòëîâîãî ñåëèùà, ùî ïðèëÿãàº äî òåðè-
òîð³¿ ï³äïðèºìñòâà. Âèçíà÷åíî õàðàêòåð ðîçïîä³ëó öüîãî çàáðóäíþâà÷à çà ãëèáèíîþ.
Ðîçãëÿíóòî ñòóï³íü éîãî ðóéíóâàííÿ ç ïëèíîì ÷àñó. Íà ï³äñòàâ³ îòðèìàíèõ äàíèõ ðå-
êîìåíäîâàíî ïðîâåäåííÿ ìîí³òîðèíãó öüîãî çàáðóäíþâà÷à ó ãðóíò³ ðåã³îí³â ç ðîçãàëó-
æåíîþ ìåðåæåþ åíåðãåòè÷íèõ ï³äïðèºìñòâ. Íàâåäåíî ïåðåâàãè âèêîðèñòàííÿ âäîñêî-
íàëåíîãî àíàë³òè÷íîãî ñïåêòðàëüíî-ëþì³íåñöåíòíîãî êîìïëåêñó «Àðîìà-34» ç âèêîðè-
ñòàííÿì ìåòîäó êâàç³ë³íåé÷àñòèõ ñïåêòð³â íà îñíîâ³ åôåêòó Øïîëüñüêîãî ó âèð³øåíí³
çàäà÷ åêîëîã³÷íîãî ìîí³òîðèíãó ïîë³öèêë³÷íèõ àðîìàòè÷íèõ âóãëåâîäí³â. Á³áë. 17,
ðèñ. 2, òàáë. 1.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìîí³òîðèíã 3,4-áåíçïèðåíó, ñïåêòðàëüíî-ëþì³íåñöåíòíèé êîìïëåêñ,
ìåòîä êâàç³ë³íåé÷àñòèõ ñïåêòð³â.



References

1. Gurin V.A., Zelenskij V.F. (1998). The Gas-phase
Methods for Carbon and Carbon-carbon Materials.
Voprosy Atomnoj Nauki i Tehniki. Serija: Fizika
radiacionnyh povrezhdenij i radiacionnoe materi-
alovedenie [Problems of atomic science and technol-
ogy. Serial:Physics of Radiation damage and Radi-
ation materials], (4), pp.83–85. (Rus).

2. Gurin I.V., Gujda V.V., Kaplenko O.G., Kolosenko
V.V. (2004). Research of Features of the Thermal-
gradient Gas-phase Densification of the Porous Pre-
forms by the Pyrocarbon Using Liquefied Hydrocar-
bon Gases. Voprosy Atomnoj Nauki i Tehniki
Serija: Fizika radiacionnyh povrezhdenij i
radiacionnoe materialvedenie Problems of atomic
science and technology. Serial:Physics of Radiation
damage and Radiation materials], (3), pp. 152–
155. (Rus).

3. Gurin V.A., Mazilov A.V., Kolosenko V.V., Levenec
V.V., Bogonos N.A., Mazilov A.A. (2003).
Nonradiative Carcinogenic Effect of Technological
Processes on NNC KIPT Environment. Ekologija i
zdorov’e cheloveka. Ohrana vodnogo i vozdushnogo
bassejnov : Sbornik nauchnyh trudov po materialam
XI Mezhdunarodnoj nauchno-prakticheskoj konfe-
rencii [Ecology and Health of Man. Guard of wa-
ter and air pools : Collection of scientific labours on
materials of the XI International science and prac-
tice conference], Berdyansk, Ukraine, 9–13 July,
2003. — Kharkov, pp. 501–506. (Rus).

4. Pikovskij Ju.I. (1993). Natural and Antropogen Streams
of Hydrocarbon in Environment. Moscow : Izdatelstvo

Moskovskogo Gosudarstvennogo universiteta, 208 p.
(Rus).

5. Belyh L.I., Malyh Ju.M., Penzina Je.Je., Smagunova
A.N. (2002). Sources of Air Pollution by Polycyclic
Aromatic Hydrocarbons in Industrial Baikal.
Optika atmosfery i okeana [Atmospheric and Oce-
anic Optics], 15 (10), pp. 944–948. (Rus).

6. Gorobcova O.N. (2007). Environmental Assessment
of the Level of Contamination of Soils and Vegeta-
tion by 3,4-benzopyrene in the Zone of Influence of
the Novocherkassk Hydro Power Plant. Avtoreferat
dissertacii kandidata biologicheskih nauk. Rostov-
na-Donu, 26 p. (Rus).

7. Bajerman K. (1987). Organic Trace Anaysis. Moscow
: Mir, 463 p. (Rus).

8. Malahovskaja-Jutsh A., Pokin’broda T., Karpenko E.
(2007). Decomposition of 3,4-benzopyrene by Soil Mi-
croorganisms in the Presence of a Glycolipid Produced
by the Strain Pseudomonas sp. PSS17. Biotehnologija
[Biotechnology], (3), pp. 69–73. (Rus).

9. Rovinskij F.Ja., Teplickaja T.A., Alekseeva T.A. (1988).
Baseline Monitoring of Polycyclic Aromatic Hydrocar-
bons. Leningrad : Gidrometeoizdat, 224 p. (Rus).

10. Alekseeva T.A., Teplickaja T.A. (1981). Spectro-
fluorimetric Methods for Analysis of Aromatic Hydro-
carbons in Natural and Antropogen Environments. Le-
ningrad : Gidrometeoizdat, 216 p. (Rus).

11. Bulycheva Z.Ju, Kiseleva T.G., Rudenko B.A.,
Hesina A.Ja., Krivosheeva L.V., Topunov V.N.
(1993). Evaluation of Reproducibility and Conver-
gence Results Gas chromatography and Fluorescence
Determination of Polycyclic Arenes. Zhurnal

58 Ýíåðãîòåõíîëîãèè è ðåñóðñîñáåðåæåíèå. 2013. ¹ 4

Avramenko N.A, Diorditsa V.A, Junior Researcher,
Levenets V.V, Doctor of Physical and Mathematical Science,

Omelnyk A.P, Research Associate, Usikov N.P,
Shchur A.A., Candidate of Physical and Mathematical Science

Institute of Solid State Physics, Materials Science and Technology of the
National Science Center «Kharkov Institute of Physics and Technology»,
Kharkov
1, Academicheskaya St., 61108 Kharkov, Ukraine, e-mail: levenets@kipt.kharkov.ua

Studying the Content of 3,4-Benzopyrene in the Soil
Cover of Living Areas Exposed to Technogenic Pollution

On the example of NSC KIPT the results of the ten-year monitoring of the
3,4-benzopyrene (1st-class hazard) pollution in the soil of a residential township, adja-
cent to the territory of the enterprise, are given, as well as, the distribution of this pol-
lutant in the depth is determined and the degree of its destruction in time is considered.
Basing on the findings it is recommended to carry out the monitoring of this pollutant in
the soil of regions possessing an extensive network of power plants. The study shows the
benefits of using the improved analytical spectral-luminescent complex «Aroma-34» with
applying the quasi-line spectra based on the Shpolsky effect in the problems of environ-
mental monitoring of polycyclic aromatic hydrocarbons. Bibl. 17, Fig. 2, Table 1.
Key words: monitoring of 3,4-benzopyrene, spectral-luminescent complex, method of the
quasi-line spectra.
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Î÷èñòêà æèäêèõ ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ îò îðãàíè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì òèòàíîâî-æåëåçíûõ êîàãóëÿíòîâ

Óñòàíîâëåíû îïòèìàëüíûå ïàðàìåòðû î÷èñòêè ìîäåëüíîãî ðàñòâîðà ïûëåïîäàâëÿþùå-
ãî ñîñòàâà è æèäêèõ ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ îò îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé è ðàäèîíóê-
ëèäîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì òèòàíîâî-æåëåçíûõ êîàãóëÿíòîâ. Ïðåäëîæåíà îïòèìàëüíàÿ
òåõíîëîãèÿ î÷èñòêè æèäêèõ ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ îò îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, îáëà-
äàþùàÿ ïðåèìóùåñòâàìè ïî ñðàâíåíèþ ñî ñïîñîáîì, îñíîâàííîì íà ïðèìåíåíèè èç-
âåñòêîâîãî ìîëîêà, õëîðèäà æåëåçà (III) è ïîëèàêðèëàìèäà. Ïðè çíà÷èòåëüíî ìåíü-
øèõ çàòðàòàõ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîñëåäíèì ñïîñîáîì äîñòèãàåòñÿ çíà÷èòåëüíî áîëüøèé
ýôôåêò î÷èñòêè îò îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, âêëþ÷àÿ ïîëèìåðíûå ïðîäóêòû: ñèëàêñè-
íàêðèëàòíîå ñâÿçóþùåå, ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîå âåùåñòâî ÎÏ-7, ìàñëà, ïðîäóêòû ðàñ-
ïàäà è äðóãèå òðóäíîóäàëÿåìûå ñîåäèíåíèÿ. Äîñòîèíñòâîì ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà ÿâ-
ëÿåòñÿ ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå àêòèâíîñòè òðàíñóðàíîâûõ ýëåìåíòîâ è êîíöåíòðàöèè
óðàíà. Áèáë. 8, òàáë. 5.
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