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/*#1/"� /1!1<�/ !"�(�&'+�/ %"0&"b ��+'#�0$�b

� <����" !&<!"�'��� %���'6���& ;�'6�!&� " ��:�%�'6�&� ��<'"�-��6 <�#�<�&� V%���"!, �� ?�" !;'&-
!�I�6 !&�&�& ;"�;%&H:<�! #�%��+ :���'�%*"+. �"����#���, E� V%���& ;"���I�6<? <���H!�:� �����*��-
��:� ��!����-���I, E� ;"��!�%�-�H�6<? ��?!�"<�I ! +� :��%�- " :"�%�>���!" ���#��+ �"'6��<�" #�<��-
#�� D'���, !�*"''?, <�'� ��E�. �&!#��� �<�>'&!�<�" *���":"#��*� %��;��"'� " $�%:& ������-���? !�--
�&� :���'"! � V%�����, E� ;�%�>�!�I�6 ;"� !;'&!�: ��:>"���� #�%��+ :���'�%*"+. �<����!'���, E� ��-
<'"�-��" V%���& ��>%�����" !�-�&:& :���'�:&, ! �<��!��:� <!&�9�:, 9&���: �� �'�!�: � ;�%�!&E��-
�?: $���!&� ���#��6 � 6-10 %��"!.

!�H�
	� ��
	�: V%���&, :�%$�-, :"�%�:�%$�'�*"?, ;�'I����&, !�-�" :���'&.

� <���6� ;������S %���'6���S ;�'�!S� & ��:�%�'6�S� &<<'���!��&A <�!%�:���S� ;�#!, ����%S� 
;����I�<? !'&?�&I !S>%�<�! ;%��;%&?�&A #�%��A :���''�%*&&. ��:�#���, #�� ;�#!S ;����I�<? <�-
E�<�!����A �����*����A ��*%����, #�� ;���!�%-����<? ��'&#&�: ! &� :��%�- & :&�%�<�%���&& ���#&-
��'6��*� ��'&#�<�!� #�<�&9 D'���, �*'?, <���'� & �.�. ���#��S �<�>����<�& *���&:&#�<��*� %�<;%�-
��'��&? & $�%:S ����-���&? �?-�'S� :���''�! ! ;�#!��, �����?E&�<? ;�� !'&?�&�: ��:>&���� #�%-
��A :���''�%*&&. �<����!'���, #�� &<<'���!���S� ;�#!S ��*%?����S �?-�'S:& :���''�:&, ! �<��-
!��: <!&�9�:, 9&���: & �'�!�: < ;%�!SD��&�: $���!S� ���#��&A ! 6-10 %��.

!�H��	T� ��
	�: ;�#!S, :�%$�-, :&�%�:�%$�'�*&?, ;�'I����S, �?-�'S� :���''S.

The results of empirical and cameral investigations of modern soils under the in� uence of plants of 
ferrous metal industry are cleared up in the article. It is noted that soils are under the in� uence of technological 

© ��%:��&����� �.., ��%�H!� �.�., ��A�I� C.C., @��"#�! �.T., 2013 



43

	����!�-����"#�&A -�%��' K 1(7), 2013 %.

activities of people. It cond rmed that there are many pieces of slag, coal and glass in the micromorphological 
structure of soils. We have studied distribution and forms of heavy metals content in the soils under the 
in� uence of iron and steel plants. It is established that the investigated soils contaminated with heavy metals, 
predominantly lead, zinc, and tin and excess of 6-10 times background values.

Keywords: soils, morpho-, micromorphology, pollutants, heavy metals.

'���������� ��
=���� �� ���
��> �� 	�	���
���. 	� <6�*���"D�"A ���6 �<��!�&: ��>%���I!�-
#�: ��!�"''? ! >�*��6�� :"<��� ��%�+�& H �����*���" !&�&�& ;"�;%&H:<�! #�%��+ :���'�%*"+, <�%�� ?�&� 
;�%D� :"<9� ��A:�I�6 "��& !�-�&� :���'"!. �<�"'6�& V%���& H "��&����%�: ��>%������? ��!��'&D-
�6�*� <�%���!&E�, ��:� !&�&�'� ;��%�>� ! ���'"�" !:"<�� ;�'I����"! �� +� !;'&!�!" �� �<�>'&!�<�" 
:��%�- " :"�%�:�%$�'�*"#��+ >���!& V%���"!. � :���I �9"��& <���� ��>%������<�" V%���"! "���:& !�--
�&� :���'"! ;"� !;'&!�: !&�&�"! ;"�;%&H:<�! #�%��+ :���'�%*"+ >�'& ;%�!����" V%����!�-*���":"#�" 
��<'"�-���? <�#�<�&� !"��'��"! �%6�� %��%"�"! :. 
'#�!<6�� (!���&�6 � ;’?�"%�� ��A>"'6D ��>%����-
�&� :"<� ��%�+�&) � !&��%&<����?: :"�%�:�%$�'�*"#��*� (�’?<�!���? *����&<� " �&;� !"��'��"!) " <;��-
�%�'6��*� (�9"��& !:"<�� "��"! !�-�&� :���'"!) ���'"�"!. �&!#���I ;&���6 *���":"+ ;�'I����"!, :�%-
$�- " :"�%�:�%$�'�*"#�&: �<�>'&!�<�?: V%���"! " !"��'��"!, E� ;"���I�6<? !;'&!�!" !&�&�"! ;%�:&<-
'�!&� ;"�;%&H:<�! ;%&<!?#��&A %?� %�>"� [1-20].

'����� 
�������� ���������	. 	�!���:� %���'6���& ;�'6�!&� (:�%$�'�*"#�&A �;&<) " ��:�-
%�'6�&� (:"�%�:�%$�'�*"#�&A, :"��%�'�*"#�&A " <;���%�'6�&A ���'"�) %�>"� ��-��+ %��#&<��&, ?�" 
������?�6<? �� !"�<���" 400-600 : !"� 
'#�!<6��*� :���'�%*"A��*� ��:>"����. 	�A>"'6D �&;�!" ����-
�& :"�%�>���!& V%���"! " !"��'��"! !"��>%�-��" �� %&<. 1.

U%���& ;�%D�*� " �%�*�*� %��%"�"! ��%����%&��I�6<? ���&:& :�%$�'�*"#�&:& ������:& ?� ��:��-
<"%&A ��'"% ;%�$"'I, *%����!��� <�%����%�, ;�<��;�!&A ;�%��"� :"- *����&#�&:& *�%&�����:& (	/k, 
	%k, �h(k), �), %���9"? � 10% %��#&��: <�'?��+ �&<'��& " H ��A>"'6D ;��">�&:& �� #�%����:"! :�'�;�-
��-�&� (0,50 :), E� ��'?*�I�6 �� �'I!"+ E"'6�&� >����%>�����&� ;�%"� �'�!%�'&�&<�&� <'��9"! ;�'�-
�*���!�*� #�<�. ���<'"��� ��>%������<�" !&�&��:& :���'�%*"A��*� ��:>"���� ! V%����� !"�<���", �>� 
<'�>�� ;%�?!'?I�6<? ���" :�%$�- " :"�%�:�%$�'�*"#�" �����&, ?� ��?!�"<�6 �%���!&�, <�'���&� :"�%�-
�*%�*��"!, ;�% �� "�., E� ��%����%�" �'? #�%����:�;��">�&� V%���"! [4, 11-13]. 

�'? :���%"�'� "� *�:�<�!&� (	/k) *�%&����"! (%��%"� 1, 2) ��%����%�&: H ��?!�"<�6 ���#��+ �"'6��<-
�" �����*����*� :���%"�'� (!"� 15–20% – %��#&<��� K1 �� 25–35% – %��#&<��� K2 ;'�E" D'"$�). ���-
<'"��� #�*� :"�%��"'?��& D'"$� "� <�'���&:& :"�%��*%�*���:& �–�� ;�%?���, %���"'��&� �!&!&<�&:& 
;�%�:&, H ;���&���&:& (��!��'6�!��" #�<��#��:& D'��"!). �����*���" !&�&�& ;%��<��!'��" ;�%�!�--
�� ��!�%���?:& <$�%&#��+ $�%:& (<�'?�" ��'6�&), � ����- #�<��#��:& D'��"! ��;%�!&'6��+ $�%:& " 
:���'� %"���*� %��:"%� (�'�!%&��!�*� " �%">��;&'�!���*�) �� $��" �%*���-*'&�&<��+ ;'��:&. �'? !�%�-
�"� ;�%��"��&� *�%&����"! �!�� %��#&<��� ��%����%�� ����- ��?!�"<�6 <'"�"! �����*���&� !&�&�"!, �'� 
+� :�<D��>& ;%�?!� ���#�� :��D". � 	%k *�%&����" %��#&<��& K1 �����*���&A :���%"�' !&�&�"! :�-
��'�%*"A��*� ��:>"���� <;�<��%"*�H�6<? � !&*'?�" ;���&���&� ��!�%��6 (��'6�&, :���'"#�" '�<�#�&). 
��<�� �� �"'?���� :"- ��%��:& ��%&*����*� �!�%9� (%��#&<��� K 2) !"����#�I�6<? !�'I#���? #�%��*� 
��'6�%� (:���'"#�" ��!�%���?), ?�" H �����*���&: :���%"�'�:. 	&-�" ;�%��"��" *�%&����& (�h(k)) �>�� 
%��#&<��� !"����#�I�6<? ;���&���&:& !�'I#���?:& �����*����*� :���%"�'�. 

�"��'��& �%��6�*� %��%"�� ;%��<��!'?I�6 <�>�I ���%�;�*���" ��!�%���?, ��'& !��<'"��� �"?'6-
��<�" 'I�&�& (>��"!�&9�!� ��%�*&, ;%��'�����? �%�>�;%�!���) ;%&%���"A :����"#�� ;�%�:"D��&A 
#�%����:�;��">�&A V%���, E� ��'?*�H �� >����%>�����&� <'��9?�, ;�%��!�%&!<? �� �����*���&A. @�-
��%"�' *%���� :�%$�- :"�%�:�%$�'�*"#�� ;%��<��!'?H <�>�I ;�:"��� <�:"D ;%&%����*� " �����*����-
*� :���%"�'�. 	�?!�"<�6 !�'I#��6 �����*����*� :���%"�'� (�'�:�& D'��"!, !�*"''? �� "�. – �� 30–40% 
;'�E" D'"$�) H <!"�#���?: ;%&%����+ ;�%�D���<�" V%����!&� *�%&����"!.

� !"�">%��&� �%����� V%���"! " ;&'�!&� !&;��"�6 >�! !&���#��&A !�'�!&A !:"<� !�-�&� :���'"!. 
����'6���& <;���%�'6��*� ���'"�� ;%��<��!'��" ! ��>'&9" 1. 	� �<��!" !�'�!�*� !:"<�� "��"! !�-�&� 
:���'"! � V%����� " ;&'�!&� !&;��"��?� >�'& !<����!'��" :��<&:�'6�" ���#���? +� ���$"9"H��"! !"�-
��<�� $���!�*� ���#���?: Zn – 10,9; Sn – 6,6; Pb – 6,2; Cu – 3,8; Ni – 3,5; Cr – 2,5. �<" ;�%�'"#��" �'�-
:���&, �%": Sn, !"���<?�6<? �� ;�%D�*� " �%�*�*� �'�<� ��>��;��&. ����- >�'� %��%���!��� �����*��-
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�"<�6 %?�� �'�:���"! (��>'&9? 2). � ��>'&9" !&���, E� ��A>"'6D �����*���&:& :���'�:&, E� ;�%�>�-
!�I�6 ;"� !;'&!�: 
'#�!<6��*� ��:>"����, H Zn (86,1% � %��%"�" K2), Sn (83,3% � %��%"�" K2), Pb " Cu 
(79,2% " 79,1% � %��%"��� K 1 " K 2 !"�;�!"���), Cr (75% � %��%"�" K 3). X� ��A>"'6D �����*���" :�-
��'& ! V%�����.

	� �<��!" <�%���"� ���#��6 �����*����<�" �'�:���"! � V%����� :. 
'#�!<6�� ;�>'&�� ��:>"���� 
#�%��+ :���'�%*"+ ��!�%II�6 %?�: Pb > Zn > Sn > Cr > Cu. �'? 9&� �'�:���"! >�'& ;�>���!��" *%�$"�& 
+� %��;��"'� ;� ��<'"�-��&: V%����!&: %��%"��: (%&<. 2). 

%& 96�:� <'"� ;�:’?���&, E� ��-�� ;%�:&<'�!� :"<�� :�H <!�I �����-*���":"#�� <;�9"�'"��9"I 
[16]. �� ��D&� ���&� <'"��H, E� ! :. 
'#�!<6� ��:"��H <!&�9�!�-9&���!� ��>%������? V%���"!. 

0��. 1. ����
=�
	� ������� _����	 � 	�������	:
- �	%������ 9 1: &/k: � – �%*���-*'&�&<�� ;'��:� �� #�<��#�& D'��� <$�%&#��+ $�%:&; 	%k: ) – 

�����*���&A :���%"�' � !&*'?�" :���'"#�&� '�<�#�� " ��'6��; 0h(k): � – �����*���&A :���%"�'; * – ���-
9���%�9"? :"�%�- " �%">���%&<��'"#��*� ��'69&�� � ;�%�� �� ;'��:"; 

- �	%������ 9 2: &/k: � – #�<��#�& D'���; &�k: � – ��%�� :"��%�'6��*� <��'��� (;�%�!�-�� �!�%-
9�) ���#��" ��'"�&<��-*'&�&<��I %�#�!&��I " :���%"�'�: �����*����*� ��%����%�; 0h(k): 9 – :"�%��"-
'?��& "� %"!��:"%�&: ;%�<�#���?: ;'��:& �%*���-��'"�&<��-*'&�&<��I %�#�!&��I �� #�<��#�& ���-
��*����*� :���%"�'�; � – :"�%��"'?��& ;%�<�#��" :"�%��%&<��'"#�&: ��'69&��: �� $��" ;'��:�!�-
;"E���+ :"�%�>���!&; 

- �	%������ 9 3: &����.: � – �����*���&A :���%"�'; &/k: � – ;'��:� ;%�<�#��� �%*���-*'&�&<��I 
%�#�!&��I �� �����*���&A :���%"�'; &�k: 
 – �'�:�& �����*����*� :���%"�'� " !�*"''? �� $��" �%*���-
*'&�&<��+ ;'��:&; 0h(k): # – ;&'�!���-;'��:�!� :"�%�>���!� " ���9���%�9"? :"�%�- " �%">���%&<��'"#-
��*� ��'69&�� � ;�%"; 

(� – �, � – 9, � – 
 – �"�. II, �, �, # – �"�. +, �>"'6D���? 100)
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%�)���� 1
/��
	�� 	���� 	�3��� ������	  _����� � ���
	�� 	�������>�

�. '���	���, ��/��

��%&���� �'&>&��, <:
Mn Ni Co V Cr Mo Cu Pb Zn Sn

�
�
	� �������> ��> _����	:
322 23 8 90 80 2 21 13 55 3

0
���� 4 1
*��
	� 	�������>: 4000 50 7 100 200 4 70 100 600 15

	/k 0-5 4000 50 6 150 100 4 60 80 600 10
5-10 4000 50 5 200 100 3 60 60 500 10

	%k 10-20 1500 40 5 150 60 5 40 20 200 4
20-30 1000 60 6 150 80 10 50 30 200 6

�h(k) 30-40 1500 40 5 100 50 20 30 20 200 6
� 40-50 2000 50 5 100 50 8 30 20 200 5

0
���� 4 2
*��
	� 	�������>: 2000 60 6 80 100 4 40 200 600 20

H����. 
0-5 2000 50 4 200 100 2 40 60 600 20
5-10 2000 80 5 200 100 2 40 40 200 8

	/k 10-20 2000 50 4 100 80 5 50 20 200 8
20-30 3000 80 5 100 100 4 40 30 100 5

	%k 30-40 1500 100 6 100 100 2 50 20 100 5
40-50 300 100 5 100 100 3 10 20 100 4

�h(k) 50-60 1000 100 5 100 100 2 10 20 100 4
0
���� 4 3

*��
	� 	�������>: 4000 30 5 60 300 2 200 60 500 8

	����.
0-10 5000 30 4 100 200 3 80 60 200 6
30-40 2500 40 3 100 40 5 60 40 100 8

	/k 40-60 3000 50 5 100 50 5 300 50 200 8
	%k 60-70 6000 60 5 100 40 6 200 200 200 10
Phk 70-80 1000 50 5 100 60 3 40 30 100 5
P 80-110 2000 100 8 150 60 10 40 20 100 5

%�)���� 2
/���
�
� ����
����
��� 	�3��� ������	  _����, %

 ��%&��%"?: Ni Co V Cr Mo Cu Pb Zn Sn
1 ���%"� K1 � � � 58,3 � 58,3 79,2 72,2 58,3
2 ���%"� K2 � � � � � 79,1 72,2 86,1 83,3
3 ���%"� K3 � � � 75 � 58,3 72,2 58,3 �

%&:"���. � – �&�6�� (����<��!"%��) �����*���"<�6 �'�:����.

%�!����" V%����!�-*���":"#�" ��<'"�-���? ���!�'?I�6 �%�>&�& ��<��;�" 	���
	��. U%���& (%��-
#&<��& K 1, 2) " V%����!" !"��'��& (%��#&<��� K 3) !�%�&��'6�&� %��%"�"! ��<��6 <'"�& ���#��*� ���-
��*����*� ��!����-���? �� +� ;%�$"'", E� !"��>%�-�H�6<? ! +� :�%$�- " :"�%�:�%$�'�*"#�&� �������. 
@"�%�:�%$�'�*"#�� 9� ;"��!�%�-�H�6<? ��?!�"<�I ���#��+ �"'6��<�" !&�&:&� ;"� :"�%�<��;�: #�<��-
#�� D'���, !�*"''?, <�'� �� "�. U%���& " !"��'��&, E� ������&�6<? ;"� !;'&!�: !&�&�"! :���'�%*"A��*� 
��:>"����, ��>%�����" ! �<��!��:� ���&:& "���:& !�-�&� :���'"! ?� <!&��96, 9&��, �'�!� �� "�D&:& 
;�'I�����:& ! %���'6���" ��%������*����*� !&;��"��? :���'"! � *���;&'�!&:& !&;��"��?:& (Zn – 
600, Pb – 200, Sn – 20 ). @��<&:�'6�" ���#���? ���$"9"H��"! ���9���%�9"+ "��"! !�-�&� :���'"! !"���<-
�� $���!�*� !:"<�� ! V%����� " !"��'���� <����!&�6 �'? Zn – 10,9; Sn – 6,6; Pb – 6,2; Cu – 3,8; Ni – 3,5; 
Cr – 2,5:*/�* " ;�%�!&E�I�6 $���!" ! 6–10 %��. �<" ;�%�'"#��" �'�:���&, �%": Sn, !"���<?�6<? �� ;�%-
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	����!�-����"#�&A -�%��' K 1(7), 2013 %.

D�*� " �%�*�*� �'�<� ��>��;��&. �����*���"<�6 !�-�&� :���'"! � V%�����, E� !&���#�'�<? ;%�$"'6�&: 
:�����:, ��<?*�H !&<���*� %"!�?: Zn (86,1%), Sn (83,3%), Pb " Cu (79,2% " 79,1%), Cr (75%). �� <�%��-
�":& ���#���?:& �����*����<�" �'�:���"! � V%����� :�-�� <$�%:�!��& +� ��<��;�&A %?� Pb > Zn > Sn 
> Cr > Cu, E� <!"�#&�6 ;%� ��:"��!���? <!&�9�!�-9&���!�*� ��>%������? !"��'��"!.
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