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%�!����� !&���#���? !:"<�� <;�'�� !�-�&� :���'"! � V%����� '"<�!&� ���<&<��: 	�9"���'6��-
*� ;%&%����*� ;�%�� (	) «��#�%�!��&A �%�A». �<����!'��� ������:"%��<�" %��;��"'� !�-�&� :�-
��'"! � V%����!&� *�%&������, � ����- �� ��%&��%"HI ��<'"�-�!���*� 	, �� �<��!" #�*� ��;%�;���-
!��" ��%:��&!& !:"<�� 9&� <;�'�� � V%����� ����*� %�*"���.

!�H�
	� ��
	�: V%���, !�-�" :���'&, V%����!" *�%&����&, *�%&.

%�!����� �;%���'��&� <���%-��&? <���&���&A �?-�'S� :���''�! ! ;�#!�� '�<�S� `��<&<��: 
	�9&���'6��*� ;%&%����*� ;�%�� (	) «��#�%�!���SA �%�A». �<����!'��S ������:�%��<�& %�<;%�-
��'��&? �?-�'S� :���''�! ! ;�#!���S� *�%&������, � ���-� ;� ��%%&��%&& &<<'����:�*� 	, �� 
�<��!� #�*� ;%��'�-��S ��%:��&!S <���%-��&? `�&� <���&���&A ! ;�#!�� �����*� %�*&���.

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

A determination of compounds of heavy metals in soils of forest ecosystems of the National Park 
«acharovany kray». The regularities of distribution of heavy metals in soilhorizons, and by area studied 
national parks, on the basis of which set standards ofcontent of these compounds in soils of the region.

Key words: soil, heavy metals, soil horizons, mountains.

'���������� ����. U%���&, �� !"�:"�� !"� "�D&� '�>"'6�&� <�%���!&E, ���&� ?� ;�!"�%? �� !���-
A:&, H !"���<�� "��%���I <&<��:�I " ;%�9�<& %��<"I!���? �� :"*%�9"+ �":"#�&� "�*%��"H��"! ! �&� ;%�-
�"��I�6 ;�!"'6��. ��:� �":"#�" %�#�!&�&, ! ��:� #&<'" ������<&����&, <�%�� ?�&� �<�>'&!� %�'6 !"�"-
*%�I�6 <;�'��& !�-�&�  :���'"! (�@), :�-��6 �>�%"*��&<? ! �&� �%&!�'&A #�<, " ��'�#��&<? ! �%�$"#-
�" '��9I*&, E� �>�:�!'IH ��!*��%&!�'� �"I ���<&����"!. �@, ��%": !&<���+ ���<&#��<�", !�'��"I�6 
�����"<�I �� >"���:�'?9"+ �� %��'&!�<�" ! �>’H���� ��!�"''?, E� ��:�!'IH �<�>'&!� ��>��;��� +� ;�-
�%�;'?��? ! V%���& [2,7,9]. X� ;"�!&E�H %&�&� !&�&�����? �%��"#�&� "����<&��9"A ! -&!&� �%*��"�-
:��, ! ��:� #&<'" ! 'I�&�&. �9"��� :��&�"! " *"*"H�"<�"! �� +� !&<��!�& E��� ;"�!&E���+ �"'6��<�" �!�-
%&� 'I��A, ?�" ;%�-&!�I�6 ! %�*"���� � !&<��&: !:"<��: <;�'�� �@ � V%�����, � ;�%"!�?��" � �:�!�� 
#&<�&:& %�*"���:&, �� %������ ����;&#���? <;�'�� �@ ! �%*���� �� ����&��� � ��<��;��I "����<&-
��9"HI �%*��"�:�, ;"��!�%�-�H 9" ���" [10, 12]. ��:� ��:� V%���& ;��%�>�I�6 �%&!�'�*� ���'�*"#��*� 
:��"��%&�*�. ��#�<�� ���%-���? "�$�%:�9"+ E��� !:"<�� �@ ! ;%&%���&� �>’H���� H ��;�%���I ���-
'�*"#��+ >��;��& " ���!�'?H <!�H#�<�� �� �$���&!�� !-&�& �����& ;� ;�;�%��-���I �� '"�!"��9"+ ��-
>%������? ��!�"''? ������<&�����:& [4].

"=’G��
� �
����3���> H :��"��%&�* <���� V%���"! ��%&��%"+ 	�9"���'6��*� ;%&%����*� ;�%�� 
(	) «��#�%�!��&A �%�A» (%&<. 1), ?�&A ������&�6<? ! �%D�!<6��:� %�A��" ����%;��<6��+ �>'�<�". �"� 
H ��A>"'6D&: ;%&%����-��;�!"��&: �>’H���: %�A��� " !"��>%�-�H �<�>'&!�<�" ;%&%���&� �:�! %�A�-
�� ! 9"'�:�. ��:� ;%�!�����? $���!�*� :��"��%&�*� !:"<�� !�-�&� :���'"! ��%&��%"+ 	 «��#�%�-
!��&A �%�A» H �����'6�&: ��!����?: <6�*�����?, E� ���!�'&�6 !&%"D&�& �"'6�� ;%�>'�: %��'"��9"+ 
�$���&!��*� �;%�!'"��? ! ;%&%������%���"A <$�%" �%D�!<6��*� %�A���. ��<'"�-���? ����*� �>’H��� 
�� ���&:& ;�����&��:& ;%�!��&'�<? !;�%D�, !��<'"��� ��*�, E� <����< 	 9�A �>’H�� ��>�! '&D� 
� 2009 %. [19].

@���I ����+ %�>��& H �9"��� �&��:"�& ��>%������? <;�'���:& �@, %��;��"' �� "::�>"'"��9"+ �@ 
� V%����� 	�9"���'6��*� ;%&%����*� ;�%�� 	 «��#�%�!��&A �%�A».

���������������� �������. �"�>"% ;%�> V%���"!, �%��<;�%��!���? �� �>�%"*���? ��"A<�I!�'�<6 
� !"�;�!"���<�" � ���� 17.4.3.01 – 83 [5], � ;"�*���!�� +� �� ���'"�� – �*"��� :����&�& [13]. U%���& 
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�'? ���'"�� !"�>&%�'&<? ?� �� !�%D&��� *"%, ��� " !���!- <�&'"!, ;�D�%�!�. �'&>&�� !"�>�%� <����!&-
'� 0–20 <: (!�%��"A D�%), 20–50 <: (<�%���"A D�%), >50 <: (�&-�"A D�%). X� ���!�'?H !&���#&�&, ?� 
:"*%�9"A�" ;%�9�<& �@ ! V%����!&� *�%&������, ��� " +� :"*%�9"I ! ;�!�%���!�:� D�%" ;� ��%&��%"+ 
�>’H���. 	� %&<. 1 ;%��<��!'��� "� �����#���?: �&;� V%���� �"'?��& ;%�>�!"�>�%�. �� !&��� � %&<. 1, 
!"�<���" :"- ��#��:& <�'���I�6 ���"'6�� �"'�:��%"!, ���;'��" �<��!�" �&;& V%���� ��<'"�-�!���*� 
��;�!"��&��, ���%�:�, 1 – >�%" *"%<6��-'"<�!" ��*'&>��" E�>���!���-��:’?�&<�" <�%���6�<�*'&���!", �� 
2 – >�%" *"%<6��-'"<�!", <�%���6� *'&>��" �;"���'��" �*'�H�" E�>���!���-��:’?�&<�", !�-�� <�*'&���!". 
���&: #&��: %���'6���& H ;%������>�'6�", ��>�� !"��>%�-�I�6 ��*�'6�&A <��� ����+ ��%&��%"+ �� ;�-
����&��:& !:"<�� �@.


����'6�� �&<'���"<�6 (pH) � D�%�� V%���� !&���#�'& ;����9"�:��%&#�� �� pH :��%" OP-210/1 � 
!���"A !&�?-9" [18].

�:"<� �@ � �%����� V%���� (�%": !:"<�� @�%��%"I) !&���#�'& :�����: �'���%���%:"#��+ ���:��-
�><�%>9"A��+ <;���%�:��%"+ (

�) � ��:;’I��%��I %�H<�%�9"HI �� ��%��9"HI $��� (��A��%"H!� '�:-

0��. 1. !���
����� �����	 &** «)����
	���� ����»

��
	�� �
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;�) �� ��:;'��<" ���:��-�><�%>9"A��:� �
�-120.1 [1]. �&>"% :����� >���!�!<? �� <�'���&!��<�", #��-
'&!�<�" �� ��<��!"%��<�" ��%&:��&� %���'6���"! E��� !&���#���? �@ [10]. %& !&>�%" ;�%�:��%"! %�-
>��& ��:;'��<� �
�-120.1 !%���!�!�'& %���:����9"+ [11, 17]. �&:"%I!���? ;%�!��&'& � !&��%&<���-
�?: �!&#�A�&� *%�$"��!&� �I!��. �&<�D�!���? ;%�>& ! *%�$"��!"A �I!��" �� ;"%�'"� (;%& 550°� ;%�-
�?*�: 15 <) ;%�!��&'& ! ;���9" �%*���, � ���:"��9"I – � %�-&:" «*��–<��;». �&���#���? :���'"! ;%�-
!��&'& ! ���&� �:�!�� (��!-&�� �!&'", �:. / D&%&�� E"'&�&, �:.): Cu – (324,8/0,4); Cd – (228,8/0,7); 
�b – (283,3/0,4); Zn – (213,9/0,7). ��:;�%���%� ���:"��9"+ �'? ���:"I – 2300°�, �'? ��;%�:�, 'I:-
>�:� �� X&��� – 2400 °�. �&���#���? @�%��%"I ;%�!��&'& :�����: «��'����*� ;�%�» �� ���:��-
�><�%>9"A��:� <;���%�:��%" «�-115@» � !&��%&<����? ;%&<��!�& «C'"?». �&��%&<��!�!�'& "����-
�&!�� '�:;�, � !&:"%I!���? ;�*'&����? ;%�!��&'& ;%& ��!-&�" �!&'" 253,7 �:. �%�:��%& !&���#��-
�? @�%��%"I ���'�*"#�" [6].

0�������� �� �� 
=�
	
����>. ����'6���& !&���#���? !�'�!�*� !:"<��, %���:&� $�%: �@ �� %��-
%������ !"���D���? %���:�+ $�%:& �@ �� +� !�'�!�*� !:"<�� ! �%����� ��<'"�-�!��&� V%���"!, !"�"-
>%��&� �� ��%&��%"+ 	 «��#�%�!��&A �%�A», ��!����� ! ��>'. 1-2.

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

���" ��>'&96 <!"�#��6, E� %"!��6 ��>%������? %"��&:& �'�:����:& H %"��&:, � �@ ;�%�!�-�� ��-
��;&#�I�6<? ! *�:�<�!�:� �� "'I!"�'6��:� *�%&������, ?�" ��<&#��" ��%��?:& %�<'&�. ��:� �� �:�! 
�����#��*� ���%�;�*����*� #&��&��, <'"� �#"��!��& %"!��:"%��*� %��;��"'� !:"<�� �@ � V%����� � 
!<"� �"'?���� ;%�>�!"�>�%�. �%"!�II#& !�'�!&A !:"<� Cu, Zn, Cd �� Pb, :�-�� <�����&, E� �:"�& +� 
���9���%�9"A ��'�-�� !"� *�%&����� ��'?*���? H �� %"!��:"%�&:, E� �#�!&��� ��:�!'��� ;%&%���I 
���&� :���'"!. ���, Cu, Zn, Cd – ��A�%�E� ���:�'IH�6<? ! "'I!"�'6�"A #�<�&�" ;%�$"'I (20–50 <:). 
�"'6D"<�6 <;�'�� Zn ������&�6 � V%���& � !&*'?�" !�-��%��#&��&� <;�'��, ���" ?� <;�'��& Cu – � 
$�%:" �":"#�� ���&!�&� %�#�!&�, �����&� !��H:��"?�& � *�:�<�!&:& �&<'���:& [13]. X� ��:�!'��� 
�&:, E� ���" �'�:���& ������?�6 � ���&A *�%&���� ;�%�!�-�� �� %������ ;�<��;�!�+ �%��<$�%:�-
9"+ *"%<6��+ ;�%��&, ;%� E� <!"�#&�6 <;"!!"���D���? %���:&� $�%: �@ �� +� !�'�!�*� !:"<��. ��-�, 
;%�$"'6�&A %��;��"' !:"<�� ���&� :���'"! � ��<'"�-�!��&� V%����� ��<&�6, ! �<��!��:�, %"!��:"%��-
���:�'?�&!�&A ��%����%. ���� :"�":�'6��*� !:"<�� !�'�!�+ $�%:& Cu, Zn, �� Cd '���'"��H�6<? �� ��%-
>������:� *���":"#��:� >�%’H%". ���&A %��;��"' �@ :�-�� ;�?<�&�& >���!�I ;%�$"'I, �&;�: V%��-
�� �� >"��":"#�&: $�%:�!���?: 9&� :���'"! "� !&��%&<����?: >"��":"#��+ <&%�!&�&. ��'&D��!� �"'6-
�"<�6 <;�'�� Zn �� Cu ! V%����� :�H ;%&*�"#�I#� �"I �� %"<� :"�%��%*��"�:"!, �:��D�H $�%:�����&!-
�� ���&!�"<�6 V%���"!, ��&-�H !%�-�+ <"'6<6��*�<;���%<6�&� ��'6��% [8]. 	���;&#���? ���'&D��!�+ 
�"'6��<�" <;�'�� Zn ��*��&!�� !;'&!�H �� >"'6D"<�6 V%����!&� ;%�9�<"!: !&�'&��H �:"����? $"�&#-
�&� �� $"�&��-�":"#�&� !'�<�&!�<��A V%����, �:��D�H >"�'�*"#�� �"?'6�"<�6. �;�'��& Zn ;%&*�"#�I�6 
-&��H�"?'6�"<�6 :"�%��%*��"�:"!, !��<'"��� #�*� ;�%�D�I�6<? ;%�9�<& ��!�%���? �%*��"#��+ %�#�!&-
�& ! V%�����. 	��'&D�� Zn � V%����!�:� D�%" ��%���IH $�%:����9"I %���'�����? 9�'I'��&, �&���-
�?, �"+ �%���&.

	� !"�:"�� !"� �'�:���"!, ?�" %��*'?��'&<6 !&E�, !:"<� <;�'�� Pb ��<�%��-��&A ;�%�!�-�� � !�%�-
�6�:� *�%&����", ;%&#�:� �'? 96�*� �'�:���� <;�<��%"*�H�6<? ��A>"'6D� ���#���? !"���D���? %���-
:�+ $�%:& �� !�'�!�*� !:"<��. ��'&D��!� �"'6�"<�6 %���:&� $�%: Pb :�-� :��& ;%&*�"#�I#� �"I. X� 
<!"�#&�6 ;%� ��!�"D�H ������-���? <;�'�� Pb �� ���� ��%&��%"I, ��>�� A�*� !:"<� :�-� >��& ��:�!-
'��&A ���%�;�*���&: ������-���?: [14], E� ����- ;"��!�%�-�H�6<? !&<��&: !�'�!&: !:"<��: <;�-
'�� Pb � !�%��6�:� (0–20 <:) D�%". ��-�, *�:�<�!" �� "'I!"�'6�" *�%&����& V%���� !&����I�6 %�'6 
!"�;�!"���*� >�%’H%� �� D'?�� ;����� D�"�'&!&� %�#�!&�. ��-��%��#&��" <;�'��& Pb ;�%����?�6 ! 
%��#&��" $�%:& �� %������ �&<'����<�" V%���"! (>��� ;�?<���� ��'"). �-�%�'�: ��>%������? V%���"! 
<;�'���:& 96�*� :���'� H ;�%�!�-�� �!���%��<;�%�, ?�&A ! :&��'" %��& !&��%&<��!�!�! ��&'���!&A 
>���&�, � ����- ;&' � ;"�;%&H:<�! � ;�%�%�>�& ;�'":���'�!&� %�� � ��:��"+. &' Pb, ?�&A ������&�6-
<?  ;�%�!�-�� ! ��<&��"A $�%:" ! ��:�<$�%", �<"��H �� ;�!�%��I V%����, <�%>�H�6<? �%*��"#�&:& %�-
#�!&��:&, :"*%�H �� ;%�$"'�: � V%����!&:& %��#&��:&, �'� �� :�-" V%����!�*� ;%�$"'I !&��<&�6<? ! 
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	����!�-����"#�&A -�%��' K 1(7), 2013 %.

��!�'&�"A �"'6��<�" [18].  � ;%�9?� [11] ����- >�'� !<����!'���, E� ;�%�:"E���? �b �� ;%�$"'�: V%��-
�� !"�>�!�H�6<? � !&*'?�" ��'���&� <;�'��.

�:"<� <;�'�� @�%��%"I H �����#�&A, E� A :�-�� >�'� �#"��!��&. �:"<� <;�'�� Hg :�-� >��& ��-
:�!'��&:, ?� *���":"#��I �<�>'&!"<�I, ��� " ��!�"D�": A�*� ������-���?: �� ��<'"�-�!��� ��%&��-
%"I, ��#� !"�<���"<�6 %���:&� $�%: <;�'�� Hg :�-� <!"�#&�& ;%� !"�<���"<�6 �<����6�*�. 	� ����%-
;���" ! G�<�<6��:� %�A��" >"'? <. �&D��!� H ;��'��& �"��!�%", ?�� %��"D� ;�%�%�>'?'�<? � ���%-��-
�?: %���". ��:� *���":"#�� :"*%�9"? 96�*� �'�:���� :�-'&!�. ���%��&#�� <;�'��&  Hg :�-��6 ���-
���&�& �� ��:�<$�%& ;%& <;�'���" ��:’?��*� !�*"''?, ;%& !&;�%�!�!���" !�� � ��>%�����&� !���A:, 
��E�. � ;�!"�%?�&:& :�<�:& <;�'��& Hg :�-��6 ;�%���<&�&<? �� !"��'����&<? �� V%���" ! ��%�:&� 
%�A����. �;�'��& Hg ��>%� <�%>�I�6<? � !�%��"� D�%�� *�%&����� %"��&� �&;"! V%���"! <�*'&�&<��*� 
:����"#��*� <�'���. @"*%�9"? <;�'��  Hg �� ;%�$"'�: �� !&:&!���? �� :�-" V%����!�*� ;%�$"'I ! ��-
�&� V%����� �����#�� [18].

� %�>���� [3,15,16] ;�������, E� ;"�!&E���? �&<'����<�" V%����!�*� %��#&�� :�-� "<����� !;'&-
!��& �� %���:"<�6 � V%���" >�*��6�� �":"#�&� �'�:���"!, � ��:� #&<'" ���<&#�&�, �&: <�:&: ���&!"��-
I#& ;�%��"� +� � %�<'&�& �� :"*%�9"I �� ;%�$"'�: V%����. � �&<'&� V%����� (%	<6,5) %���:"<�6 ���&� 
�'�:���"!, ?� Zn, Cu �� "�., ���#�� �>"'6D�H�6<?. ����� ��"A<���" ��:& ��<'"�-���? ;�����I�6, E� 
�����'6�� �&<'���"<�6 V%���"! 	�9"���'6��*� ;%&%����*� ;�%�� «��#�%�!��&A �%�A» H !&<���I, ��:� 
�'? ��:;�����"!, ?�" :�I�6 ��!�"D�H ������-���?, ���%�:� <;�'�� Pb, <;�<��%"*�H�6<? !&<��&A !:"<� 
%���:&� $�%:. X� :�-�� ;�?<�&�& �&:, E� ���%*��"#�" <;�'��& Pb ! �&<'�:� <�%���!&E" ;�%����?�6 
� %���:" $�%:&, ?�" �!’?��I�6<?� *�:"��!&:& �� $�'6!��&<'���:&: 

Pb��.+	+¥Pb�	+
%.+	+¥Pb2+

%.+�%*.%�#.¥��'��&.
�'? "�D&� :���'"! ����+ <���H!�+ !"�:"���<�" �� <;�<��%"*�H�6<?, E�, �#�!&���, ��:�!'��� $�%-

:�I ;�%�>�!���? 9&� :���'"! �� +� �!’?��!���? ! <�"A�" <;�'��&. �"�:"��"<�6 !&<�� ��#�� ;%�>�!"�>�-
%� H �����#��I, � �� %������ ���;'���? ���#��+ ;'�E" %���'6���& :�-�� ;�%���<�& �� !<I ��%&��%"I 
	. X� ���!�'?H �<�%���&�& %���'6���& ��<'"�-��6 " ;%&A�?�& +� �� ���'���� ���#���? �'? �9"��& 
<���� V%���"! %�*"��� �� ;�����&��:& <���� �@. ����'6���& ;%��<��!'��" �� �"�*%�:" (%&<. 2).

���� �<�%������? ���!�'&�6 !&��%&<���& 9" %���'6���& �'? ;�<;�%�&��9"+ �� ��%��*%�$�!���? ��-
��+ ��%&��%"+, � ����- ;%& ���'�*"#��:� ;%&%������%����:� "�<;����!���" �� ���'�*"#��:� ���&�" ��-
%&��%"+ %�A���,���%�:� ;%& �9"�9" <���� V%���"!.

/���
	��. ����'6���& ;%�!�����? $���!�*� :��"��%&�*� !:"<�� <;�'�� �@ � V%����� 	 «��-
#�%�!��&A �%�A» ;�����'& !"���<�� <��>"'6�"<�6 *���":"#��+ �><����!�& ��%&��%"+, � %��;��"' :���'"! 
��<&�6 %"!��:"%��-���:�'?�&!�&A ��%����%. �<����!'���, E� !:"<� <;�'�� Zn, Cu, Cd, Hg ��:�!'��&A 
*���":"#�&:& �<�>'&!�<�?:& ����*� %�*"���, � !:"<� Pb ���%�;�*���&: A�*� ������-���?:.

�<�%�����" ���" ;� %��;��"'� !:"<�� �@ � V%����!&� *�%&������ ;%&A�?�" �� ���'���" ���#���? 
;%& �9"�9" V%���"! ��%&��%"+ %�A���, ;%& ;%&%������%����:� "�<;����!���I �� ;�<;�%�&��9"+ ����+ 
��%&��%"+.
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�����
�
 ����
��
�
 ���� «)����
	���� ����» (n=6; P=0,95)

��#�& �� 
!&<��& 

��� 
%"!��: 
:�%?

F�% 
*%����

 

�:"<� !�-�&� :���'"! ! :*/�*

pHPb :*/�* Hg :*/�*

�.,. �.�. �./�. �.,. �.�. �./�.

 
760-1

 

��%��"A 13,84±0,28 17,52±0,35 0,79 �/! 0,14±0,01 �/! 4,1
��%���"A 10,40±0,23 14,36±0,29 0,72 �/! 0,16±0,01 �/! 3,9
	&-�"A 3,63±0,06 11,52±0,26 0,31 �/! 0,12±0,01 �/! 4,1

 
630-2

 

��%��"A 12,28±0,29 15,55±0,30 0,79 �/! 0,12±0,01 �/! 4,7
��%���"A 9,23±0,27 12,75±0,27 0,72 �/! 0,14±0,01 �/! 4,2
	&-�"A 3,22±0,07 10,23±0,24 0,31 �/! 0,10±0,01 �/! 4,2

711-3
��%��"A 12,93±0,29 16,37±0,33 0,79 �/! 0,13±0,01 �/! 4,4
��%���"A 9,72±0,25 13,42±0,28 0,72 �/! 0,15±0,01 �/! 4,2
	&-�"A 3,39±0,08 10,77±0,26 0,31 �/! 0,11±0,01 �/! 3,9

%&:"���: �./�. – <;"!!"���D���? %���:�+ $�%:& �� !�'�!�*� !:"<�� (:*/�*),
�.,. – %���:� $�%:� (:*/�*), �.�. – !�'�!&A !:"<� (:*/�*), �/! – �� !&?!'���.

0��. 2. .������
����������� ���� �
 	��
	
� 	���� �� ��
��� �
�� /� 	 &���
�����
� 
����
��
� ���� «)����
	���� ����» (��/��) (��������)

%&:"���: �./�. – <;"!!"���D���? %���:�+ $�%:& �� !�'�!�*� !:"<�� (:*/�*),
�.,. – %���:� $�%:� (:*/�*), �.�. – !�'�!&A !:"<� (:*/�*)
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%��<��!'��� %���'6���& :��"��%&�*� !:"<�� 40K, 228Ac, 212Pb, 208Tl, 226Ra, 214Pb, 214B" �� 137Cs � ;�-
!�%���!&� D�%�� V%���� :"<�� �-*�%��. �&:"%?�" ���#���? ;&��:�+ ���&!��<�" <!"�#��6 ;%� +� <��-
'"<�6 � >"'6D�<�" ��#�� ;%�>�!"�>�%� �� !"�<���"<�6 �����*����*� ��>%������?. 

!�H�
	� ��
	�: :��"��%&�*, ;%&%���" �� D��#�" %��"����'"�&, *�::�-<;���%�:��%"?, $���!" ���-
#���? ;&��:�+ ���&!��<�".
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