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IVADAS

Dirvozemio ar grunto uZter§tumo sunkiaisiais meta-
lais pavojingumas priklauso ne tik nuo bendro jy
kiekio, bet ir nuo migracinio judrumo, t. y. galimy-
bés patekti i augalus ir gruntinj vandenij. ISsamiai
iStyrus PanevéZio miesto teritorijos grunto uZterStu-
ma (Radzevicius ir kt., 1997), paaiskéjo, kad vienos
labiausiai uzterSty yra metalo apdirbimo gamykly te-
ritorijos. Siose teritorijose grunto uzter§tumas pagal
suminio uzterStumo rodiklj Zs (Jatuliené ir kt., 1998)
buvo ivertintas kaip ypa¢ pavojingas (Zs>128). Toks
uZterStumo lygis biidingas ir kity miesty metalo ap-
dirbimo gamykloms (Kadiinas ir kt., 1995). Siekiant
tikslesnio uzterStumo pavojaus jvertinimo, buvo svar-
bu nustatyti sunkiyjy metaly migracines formas. Tai
leido technogeniskai jvertinti i grunta patekusiy sun-
kiyjy metaly migracijos per aeracijos zona ypatu-
mus, taip pat buvo svarbu praktiSkai pagrindZiant
grunto kokybés gerinimo priemones.

FAKTINE MEDZIAGA IR DARBO METODIKA

Grunto méginiai (i§ viso 21) buvo paimti Panevézio
miesto ,, Tiksliosios mechanikos®, ,,Lietkabelio®, ,, Au-
ridos“ I ir IT aiksteliy ir ,,Metalisto” jmoniy terito-
rijy zonose, kurios pagal suminio uzterStumo rodikli
buvo priskirtos itin pavojingo uZterStumo kategorijai
(1 pav.). Méginiai buvo imti i§ trijy gyliy: 0-10, 20~
30 ir 30-40 cm. Analizuota < 1 mm frakcija, kurio-
je organines medziagos kiekis sudaré 4-12,3%. Me-
giniuose emisinés spektrinés analizés metodu (spek-
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trografas DFS-13, mikrodensitometras DM-100) bu-
vo nustatytas bendras sunkiyjy metaly (Mn, Cr, Co,
Ni, Cu, Pb, Zn, Cd) kiekis. Migracinés formos iSais-
kintos laipsninés ekstrakcijos metodu. I, arba judri
migraciné forma, apimanti tirpig vandenyje ir mainy
jony pavidalo metalo dalj, i§ méginio buvo iSekstra-
huota su amonio acetato tirpalu (IN NH,COOCH,),
kurio pH 7. Véliau ta pati medziaga buvo uzpilama
amonio acetato tirpalu (pH 4,8) ir iSekstrahuojamos
metaly dalys, sorbuotos molio mineraly, karbonaty
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1 pav. Tirty jmoniy vieta Panevezio mieste: I — ,,Auri-
dos“ 1 aikstele, 2 — ,,Auridos“ II aikstelé, 3 — ,,Metalis-
tas“, 4 — ,Lietkabelis“, 5 — ,Tikslioji mechanika“. Zs —
suminis uzterStumo rodiklis
Fig. 1. Location of the Panevézys city enterprises studied:
1, 2 — Aurida, 3 — Metalistas, 4 — Lietkabelis, 5 — Tiks-
lioji mechanika, Zs — total index of pollution
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ir hidroksidy bei organiniy junginiy. Tai II migraci-
né, arba potencialiai judri elementy forma, kuri gali
biti jsisavinama augaly, o pariigS§téjus aplinkai gali
migruoti su vandeniu | gilesnius horizontus. Tirpa-
luose metaly kiekis buvo matuojamas atominés ab-
sorbcinés analizés metodu (analizatorius AAS 1N).
IIT migracine, arba inertiSka metaly forma buvo nu-
statoma apskaiCiuojant skirtuma tarp elemento bend-
ro kiekio ir pirmyjy dviejy migraciniy formy sumos.
Koncentracijos koeficientai apskai¢iuoti naudojant Pa-
neveézio miesto dirvozemio metaly foninj kiekj (Ra-
dzevicius ir kt., 1997).

REZULTATU APTARIMAS

Bendras sunkiyjy metaly kiekis. Tirty jmoniy teritori-
ju smélingo grunto (technogeninio dirvozemio) vir-
Sutiniame horizonte (0-10 cm) sunkiyjy metaly ben-
dras kiekis virSijo foninj nuo keliy iki keliy Simty
karty, vidutini$kai 27,8 karto (1 lentel¢). Didziau-
siais koncentracijos koeficientais (Kk) pasizymi Cu
(12,6-229,6, vidurkis 80), Zn (9,3-75,7, vidurkis 38,8),
Cr (1,8-54,5, vidurkis 27,6) ir Ni (2,1-84,7, vidurkis
27,3). Visy gamykly teritorijy grunto tarSa yra po-
lielementine ir tik ,Lietkabelio® gamyklos teritorijo-
je vyrauja Cu. Labiausiai gruntas uZterStas ,,Tikslio-
sios mechanikos“ gamyklos teritorijoje: ¢ia Zn, Cu,
Cr, Pb ir Ni kiekis virSija fonini daugiau nei 10
karty (Siy elementy Kk vidurkis yra 33,4). Pagal kau-
pimasi virSutiniame grunto sluoksnyje sunkieji meta-
lai rikiuojasi tokia eile: Cu>Zn>Cr>Ni>Pb>
>Mn>Co. Sios ecilés jvairiy gamykly grunto virSu-

tiniame sluoksnyje yra skirtingos (2 lentel¢) ir at-
spindi technologiniy procesy skirtumus bei dél to
vyraujancig vieny ar kity metaly technogening sklai-
da. Einant gilyn sunkiyjy metaly kiekis staigiai ma-
z¢ja (1 pav.) ir 30-40 cm gylyje yra foninio lygio,
i8skyrus Cu, kurio kiekis ir Siame gylyje beveik visy
gamykly teritorijose vir§ija fonini. Tai rodo, kad sun-
kiyjy metaly migracija i gilesnius horizontus vyksta
létai ir maZai priklauso nuo virSutinés dalies uZters-
tumo lygio. Ypa¢ tai gerai matyti palyginus Zn ir
Mn bei Cr ir Co kiekius 0-10 ir 30-40 cm gylyje.
Cinko ir chromo kiekis virSutinéje grunto dalyje vir-
Sija foninj atitinkamai 38,8 ir 27,6 karto, o Mn ir
Co - 4,7 ir 2,4 karto, taCiau abiem atvejais 30-40
cm gylyje visy ju kiekis yra sumaZejes iki foninio
(2 pav., 1 lentele).

Sunkiyjy metaly migracinés formos. Dauguma me-
taly gamtinése salygose yra pagrindiniy alotigeniniy
ir akcesoriniy mineraly izomorfiné priemaiSa, todel
ju judrumas yra menkas. Mineralams dilant i$silais-
ving i§ kristalinés gardelés metaly jonai daugiausia
yra sorbuojami molio mineraly ir organinés medzia-
gos daleliy arba su pastargja sudaro metaloorgani-
nius junginius. Dalis metaly patenka | autigeninius
mineralus, ypa¢ hidroksidus, arba migruoja tikryjy
tirpaly pavidalu. Pagal vandens migracijos koeficien-
ta — metaly kiekio vandens sausoje liekanoje ir van-
denj talpinanciose uolienose santyki, kuris rodo ir
metaly judrumg hipergenezés zonoje (J{oGpososs-
ckuit, 1983; Ilepensman, 1989), jie rikiuojasi tokia
eile: Zn>Cu>Ni>Pb>Co>Cr.

1 lentel¢. Sunkiuju metaly kiekis Panevézio imoniu grunte ppm
Table 1. Values of heavy metals in soil of Panevézys city enterprises, ppm
Imoné Gylis cm .
Enterprise Depth, cm Cu Zn. Eb Mn Cr Co NI
HAuridos“ I aikstele 0-10 696 1152 70,9 2836 1418 16 1152
HAurida“ (Ist site) 20-30 103,6 292 39,6 490 471 5,6 235
30-40 56 50,4 22,4 280 35,4 5 16,8
Auridos® II aikstele 0-10 597,3 3733 116 3173 746 4,6 39,2
Aurida“ (2nd site) 20-30 59,2 138 20,6 345 34,3 39 9,4
30-40 29,4 68,7 12,4 392 28,6 1,9 11,8
»Metalistas“ 0-10 170,4 502 1088 643 624 5,3 454
20-30 9,5 50,4 27 494 32,3 477 16,2
,,Lietkabelis“ 0-10 3100 1003 82,1 365 62 53 29,2
30-40 27,9 69,1 20,3 233 35,3 4,8 16,7
,, Tiksliosios mechanikos® 0-10 836 4086 538 1207 1857 21,4 185
30-40 14,8 41,6 30,8 326 47,5 4,2 11,9
Foninis kiekis* 13,5 54 27,2 349 34,1 43 13,6
Background value*
* — Pagal Radzevicius ir kt., 1997.
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2 lentelé. Metaly ir ju judriu formy kaupimosi eilés Panevézio miesto jmoniuy grunte
Table 2. Accumulation range of metals and their mobile parts in soil of Panevézys city enterprises

Imoné

Enterprise

Kaupimosi eiles

Accumulation range

Bendry metaly kiekiy
All values of metals

Judriy metaly formy
Mobile part of metals

2 pav. Sunkiyjy metaly kiekio kaita Panevézio miesto jmoniy grunte. (Kk

— koncentracijos koeficientas)

Fig. 2. Change of the concentration of heavy metals in soil of PanevéZys

city enterprises. Kk — coefficient of concentration

LHAuridos“ 1 aikstelé Ni>Cu>Cr>Zn>Mn>Co>Pb Pb>Zn>Mn>Co>Cu>Ni>Cr
HAurida“ (1Ist site)
LHAuridos“ II aikstelé Zn>Cu>Cr>Mn>Pb>Co Pb>Mn>Zn>Cu>Co>Ni>Cr
»Aurida“ (2nd site)
,,Metalistas* Pb>Ni>Cr>Cu>Zn>Mn>Co Pb>Zn>Mn>Cu>Ni>Co>Cr
,Lietkabelis® Cu>Zn>Pb>Ni>Cr>Co>Mn Pb>Zn>Cu>Mn>Ni>Co>Cr
., Tiksliosios mechanikos* Zn>Cu>Cr>Pb>Ni>Co>Mn Pb>Zn>Cu>Mn>Ni>Co>Cr
Kk 800 Kk 139 Ivairiy vietoviy natiiraliy dirvoze-
80+ —p - - - - - - - - - - - 144 . . . . .
70 e M Pb miy tyrimai parodé, kad metaly jud-
60+ |  f--- - ol riy formy kiekis yra mazas ir dazniau-
ig - I siai nevirSija keliy procenty (Berrow,
T L Sl I Mitchel, 1991; Kypaesa, 1997; Narwal
fg T T ;: I T et al., 1999). Esant technogeninei tar-
01 — = 0 B — — Sai ir elementy-terSaly sklaidai per at-
0-10cm  20-30cm  30-40 cm 0-10cm  20-30cm  30-40 cm mosfera, | Zemés pavirSiy cheminiai
< - elementai patenka kitomis formomis
4, &8 5 |57 AT L nei yra gamtoje (Kadiinas, 1998), to-
gg: R B U N I Mn dél ir jy migraciniy formy tarpusavio
DS s santykis yra kitoks.
204 4 p - L Tirty Panevézio jmoniy teritorijy
12: o .3 1,0 grunte, kaip ir nattiraliuose dirvoze-
5 1 L ’ l‘_'| ) miuose, vyrauja inertiSka daugumos
0 L] 0 metaly biivio forma, kuri yra, matyt,
0-10 cm 20-30cm  30-40 cm 0-10 cm 20-30 cm 30-40 cm e .. . .y
susijusi su jvairaus dispersiSkumo me-
Kk 576 Kk talo dulkémis, atsirandanciomis metala
SO B er LT s Co apdirbant. Judriy ir potencialiai jud-
B p A s riy metaly formy absoliutus kiekis yra
fz ”””””” fz ”””””” gerokai iSauges ir tiesiogiai propor-
wl 1 1’0 o 09 cingas bendram metaly kiekiui grun-
5 o ss 05 te (3 lentelé), taciau juy dalis bendra-
0l ‘ I__—I ‘ et 00 | ‘ ‘ me kiekyje skirtingy metaly yra ne-
0-10cm  20-30cm  30-40 cm 0-10cm  20-30cm  30-40 cm vienoda. Toks sunkiyjy metaly judriy
formy kiekio padidéjimas nustatytas
Ke era ir kitose technogeniskai uzterstose vie-
el T Ni tovese (MsipastH u ap., 1992; Chlo-
pecka et al., 1996). Pagal judriy for-
R P my kiekj sunkieji metalai sudaro to-
R kia eile: Pb>Zn>Mn>Co>Ni>
o1 T Tes T T >Cu>Cr. Migracinés eilés skirtingy
57 : l‘_\ T gamykly teritorijy grunte yra panasios
0 — (2 lentelé) ir tai rodo visais atvejais
0-10cm  20-30cm 3040 em panady technogeninés metaly sklaidos

pobidi (vyrauja jvairaus dispersiSku-
mo technogeniniy dulkiy pernasa per
atmosfera). Didziausias judriy ir po-
tencialiai judriy metaly formy santy-
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3 lentelé. Sunkiuyjy metaly skirtingy migraciniu formy santykinis kiekis Panevézio jmoniuy grunte
Table 3. Relative values of mobile forms of heavy metals in soil of Panevézys city enterprises

30-40 148 2432 27

Imone Gyliscm | Cu Cul Cu2 Cu3 Zn Znl Zn2 Zn3 Pb Pbl
Enterprise Depth, cm | ppm % % % ppm % % % ppm | %

»Auridos“ I aikstele 0-10 696 9,3 17,0 73,7 11520 16,3 11,2 72,5 709 11,8
»Aurida“ (1st site) 20-30 104 3,5 5.8 90,7 2920 271 22,9 499 39,6 263
30-40 56 0,7 0,5 98,8 50,4 214 19,6 589 224 464

,»Auridos® II aikstelé 0-10 597 10,1 11,9 78,0 37330 6,8 4,7 88,4 1160 287
,»Aurida“ (2nd site) 20-30 59,2 14,9 0,8 84,3 138,0 16,2 3,5 80,3 20,6 29,0
30-40 29,4 12,2 1,4 86,4 68,7 56,5 4.4 392 124 3,9

,Metalistas“ 0-10 170,4 17,4 24,8 57,8 501,0 28,9 13,9 57,2 1089,0 14,5
20-30 124 2,1 1,1 96,8 50,4 9,5 5,2 853 270 593

., Lietkabelis“ 0-10 3100 19,1 16,4 64,5 1003,0 21,9 12,6 655 822 283
30-40 27,9 7,2 0,7 92,1 65,1 233 13,7 63,0 203 709

., Tiksliosios mechanikos“  0-10 835 13,50 16,2 70,3  4086,0 5,9 5,9 882 539,0 7,6

73,0 41,6 673 327 00 308 46,8

30-40 532 0,0 3260

Imoné Gylis cm | Pb2 Pb3 Mn Mnl Mn2 Mn3 Ni Nil Ni2 | Ni3
Enterprise Depth, cm| % % ppm % % % ppm % % %

»Auridos“ T aikstele 0-10 41,0 47,1 2837,0 39 6,0 90,1 1152,0 33 2,7 940
»Aurida“ (1st site) 20-30 42,2 31,6 489,0 12,4 21,6 66,1  236,0 2,0 1,4 96,6
30-40 26,8 26,8  275,0 22,8 12,3 64,9 16,8 19,0 1,2 79,8

»Auridos® II aikstelé 0-10 57,1 14,2 3173,0 3,7 7,1 89,2 39,2 82 145 713
»Aurida“ (2nd site) 20-30 71,0 0,0 392,0 18,0 21,8 60,2 11,8 21,3 18,1 60,6
30-40 18,4 77,7  345,0 7,5 74 85,1 9,4 6,8 1,7 91,5

»Metalistas“ 0-10 29,1 56,5 6440 9,8 142 76,1 4540 8,4 18,1 73,5
20-30 40,7 0,0 4940 14,3 15,6 70,1 16,2 29,6 10,5 59,9

,Lietkabelis“ 0-10 26,3 454 365,0 15,9 12,4 71,7 29,2 11,0 38 853
30-40 29,1 0,0 2330 13,9 9,1 77,0 16,7 12,0 48 832

,, Tiksliosios mechanikos“  0-10 14,8 77,6 1207,0 11,9 20,2 679 1860 12,7 174 69,9

28,9 14,1 56,9 11,9 33,6 11,8 54,6

Imoné Gylis cm Cr Crl Cr2 Cr3 Co Col Co2 Co3
Enterprise Depth, cm | ppm % % % ppm % % %
»Auridos“ T aikstelé 0-10 1418 0,1 0,7 99,3 16,0 5,0 9,4 85,6
»Aurida“ (1st site) 20-30 471 0,2 1,2 98,6 5,6 5,4 16,1 78,6
30-40 353 2,3 23 95,5 5,0 8,0 12,0 80,0

»Auridos“ II aikstelé 0-10 746,6 3,1 11,6 85,3 4,6 19,6 43 76,1
»Aurida“ (2nd site) 20-30 343 1,4 13,3 85,3 39 231 10,3 66,7
30-40 28,6 1,2 0,6 98,3 1,9 53 31,6 63,2

»Metalistas“ 0-10 624,8 4,0 11,3 84,7 53 5,7 15,1 79,2
20-30 124 1,2 0,6 98,1 45 4.4 8,9 86,7

,Lietkabelis“ 0-10 62 0,6 4,0 95,3 53 15,1 5,7 79,2
30-40 35,6 1,1 0,6 98,3 4.8 6,3 42 89,6

,Tiksliosios mechanikos“  0-10 1857 1,7 3,5 94,8 21,4 9,8 26,2 64,0
30-40 47,5 5,1 11,6 83,4 42 214 7,1 71,4

tiskos.

Cu ppm - bendras elemento kiekis ppm. Santykinis kiekis: Cul % — judrios formos, Cu2 % — potencialiai judrios Cu3 % - iner-

Cu ppm - total value ppm. Relative value: Cul % — mobile form, Cu2 % — potentially mobile, Cu3 % — inert.

kinis kiekis nustatytas ,, Tiksliosios mechanikos* (Zn,
Mn, Ni, Cr) ir ,Metalisto“ (Cu, Pb) imoniy grunte
(3 lentele).

Kaip matyti, Sios eilés gerokai skiriasi nuo ele-
menty judrumo eilés natiraliose salygose ir ypac is-
augusiu technogeninio Pb judrumu. Sio elemento jud-
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ri ir potencialiai judri forma vir§utiniame labiausiai
uzterStame grunto horizonte vidutiniS$kai sudaro
51,9%. Toks didelis Pb judriy ir potencialiai judriy
formy kiekis gali bati paaiSkintas tuo, kad Pb pate-
ko i grunta ne metalo dulkiy, o greiciausiai metalo-
organiniy junginiy pavidalu (kaip tetrametil§vinas)
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del intensyvaus transporto. Einant gilyn kinta ne tik
sunkiyjy metaly kiekis, bet ir migraciniy formy tar-
pusavio santykis. Pagal tai sunkieji metalai gali biiti
suskirstyti j tris grupes (3 pav.). Pirmajai priklauso
Zn, Pb ir Mn, kuriy judriy ir potencialiai judriy
formy santykinis kiekis einant gilyn didéja. Jy kiekis
30-40 cm gylyje, lyginant su virSutiniu horizontu, pa-
didéja atitinkamai 2,3, 1,4 ir 1,3 karto. Antrosios
grupés elementy (Cu ir Cr) Siy formy santykinis
kiekis einant gilyn mazéja (atitinkamai 2,5 ir 1,3 kar-
to), o Ni ir Co pasiskirstymo désningumai nenusta-
tyti.

30
25 ]

20 +

10-10 cm
320-30 cm
[ 30-40 cm

15

10 +—

5 1 |
0

Co Ni

3 pav. Sunkiyjy metaly judriy formy santykinio kiekio
kaita Panevézio jmoniy grunte

Fig. 3. Change of relative migration forms of heavy me-
tals in soil of Panevézys city enterprises

ISVADOS

Metalo apdirbimo jmoniy teritorijose sunkieji meta-
lai daugiausia kaupiasi vir§utiniame grunto sluoks-
nyje, o einant j gilyn jy kiekis staigiai mazéja. Esant
didelei technogeninei grunto tarSai, judriy ir poten-
cialiai judriy metaly formy absoliutus ir santykinis
kiekis yra didesnis negu technogeniSkai neuzterStuo-
se dirvoZemiuose, nors ir Siuo atveju daugelio meta-
ly (iSskyrus Pb) vyrauja inertiska (greiciausiai meta-
lin¢) forma. Tirty jmoniy teritorijy grunte didziau-
sias judriy formy kiekiais pasiZymi Pb ir Zn. Jy san-
tykinis kiekis taip pat didéja einant gilyn. Visa tai
rodo, kad tokiose technogeniSkai uzterStose teritori-
jose pavojingas ne tik bendras suminis uZterStumas,
bet ir judrios Pb ir Zn formos. Tai patvirtina iSvada,
kad tokiy teritorijy gruntas turi biiti rekultivuojamas.
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Valentinas Kaduinas, Alfredas Radzevicius

HEAVY METAL MIGRATION FORMS IN
TECHNOGENICALLY POLLUTED GROUND OF
PANEVEZYS CITY ENTERPRISES

Summary

During investigations of heavy metal contamination on
the territories of metal processing plants in Panevezys,
migration forms of metals have been analysed. Ground
samples (21) were taken from three depths (0-10 cm,
20-30 cm and 30-40 cm) in extremely contaminated zo-
nes of 5 metal processing plants (Fig. 1). Fraction <1 mm
has been analysed. Total content of heavy metals (Mn,
Cr, Co, Ni, Cu, Pb, Zn) was determined in samples by
DC Arc ES. Migration forms were determined by the
sequential extraction method using ammonium acetate so-
lution (1 N NH,COOCH,) pH 7 and 4.8. Metal content
in the solution was determined by atomic absorption ana-
lysis.

Total heavy metal content in the upper (0-10 cm)
horizon of sandy ground (technogenous soil) of the plants
investigated exceeded the background several to several
hundred times (Table 1). The highest concentration coef-
ficients were observed for Cu (12.6-229.6), Zn (9.3-75.7),
Cr (1.8-54.5) and Ni (2.1-84.7). According to accumula-
tion in the upper ground layer, heavy metals can be ar-
ranged in the following sequence: Cu>Zn>Cr>Ni>
>Pb>Mn>Co. Such sequences are different in the upper
ground layer of various enterprises (Table 2), reflecting
the influence of different technological processes. In
deeper layers heavy metal content suddenly decreases
(Fig. 2, Table 1) and at a depth of 30-40 cm is within
the background range, except Cu. This shows that heavy
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metal migration to the deeper horizons is insignificant
and slightly depends on the contamination of the upper
part.

For most elements the inert form is prevailing in the
ground of the territories of the enterprises investigated.
It must be related to metal dust of different dispersion
level. The dust appears during metal processing. The ab-
solute amount of mobile and potentially mobile forms is
directly proportional to the total content of metals in the
ground (Table 3), however, their part in the total amount
is different for various metals. According to the amount
of mobile forms, heavy metals form the following sequ-
ence: Pb>Zn>Mn>Co>Ni>Cu>Cr.

The relative amount of migration forms changes in
the deeper horizons. According to it, the heavy metals
can be subdivided into three groups (Fig. 3): I — Zn, Pb
and Mn (their relative amount of mobile and potentially
mobile forms increases in the deeper horizons), II — Cu
and Cr (their relative amount of these forms decreases
at greater depth), IIT — Ni and Co (their relative amount
of these forms is more or less constant). This shows that
in such technogenically contaminated territories not only
total contamination is dangerous, but also extremely dan-
gerous is contamination by mobile forms of Pb and Zn.
The ground must be remediated on such territories.

Banentunac Kagynac, Anb¢penac Pagzssuuioc

MUTPAIMOHHBIE ®OPMBbI TAXKEJIBIX
METAJUIOB B TEXHOT'EHHO 3AT'PSI3SHEHHOM
I'PYHTE HNPEJAIPUATUU I. TAHABEXKUC

Peswome

B pesynbraTe uccneqoBaHUS 3arpsA3HEHUS TSDKENBIMH Me-
TaJUTaMH TPyHTa TEPPUTOPUH METAIIO00PaOaTHIBAIONINX Tpe-
npustuii . [lansBexuc (puc. 1) ObUIM M3yueHBI MUTPALUOH-
Hble (OpMBI MeTayuioB-3arpsisHuTenel. [IpoOGsr rpynra (21)
ObUTH B3STHI B TpeX Mecrax: Ha rmyomre 0-10, 20-30 u 30—
40 cMm, BaloBOE COJEpIKAHUE TSIKENBIX METAIOB OBLIO
OIPEJIETICHO AMUCCHOHHO-CIEKTPAIbHBIM MeTonoM. IlonBuk-
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HBIE W TOTEHIMAJILHO INOABIXKHBIE (OPMBI OBUTH H3BIEUCHBI
METOIOM TOCTAaAUMHBIX SKCTPAKLMNA C HUCIOJIb30BAHUEM pac-
tBopa anerara ammonus (IN NH,COOCH,) ¢ pH 7 u 4,8. B
pacTBOpax KOJHYECTBO METAJUIOB H3MEPSIOCH aTOMHO-
a0COpPOIIMOHHBIM METOIOM.

B BepxnHem ropusonre rpyHra (0—10 cm) comepkaHue
METaJUIOB TIPEBBINAeT (POHOBOE OT HECKOJNBKUX IO COTHH pa3
(tabm. 1): Cu (B 12,6-229,6 paza), Zn (9,3-75,7), Cr (1,8-
54,5) u Ni (2,1-84,7). Tlo cTeneHu HAKOIUIEHHS B TOPU30HTE
METaJUTBl COCTABJISIOT CICAYIOUIUI psi:

Cu>Zn>Cr>Ni>Pb>Mo.

Jns OTHENBbHBIX TMPEeqUpHUATHN 3TH PSAABI Pa3iuvaloTCs |
9TO yKa3blBaeT Ha PA3JIMYUS TEXHOJOTMYECKHX MPOIECCOB
00paboTku MetasuioB. BHU3 1Mo pa3pes3y KOJIMYeCTBO METAJJIOB
pe3ko ymenbmaercs u Ha Tiryoune 30—40 cm sBusercs GoHO-
BbIM (puc. 2). CrnenoBaTeiIbHO, MUTPALUS METAIUIOB SIBIISETCS
HE3HAYUTENIBHOW W MaJo 3aBUCHT OT CTENEHH 3arps3HEeHHs
BEPXHETO TOPU30HTA I'PYHTA.

B rpynre mpeoGnamaer mHepTHas Qopma TDKEIBIX Me-
TAJUIOB, YTO CBS3aHO C TIOMAJaHUEM B TPYHT TOHKOIHUCIEPCHOM
METAJNIMYECKOH IBIIM INPH TEXHOJOTMYECKUX IpoIeccax
00paboTki MeTayuloB U uX ciuiaBoB. ConepikaHue MOJBIKHBIX
M TOTCHLUWAIBHO MOABIKHBIX ()OPM METAJIOB MPSIMOIPO-
MMOPIIMOHATFHO MX BaJIOBOMY COZAEPXKAaHWIO B TpyHTE (Tabim. 3),
HO HMX OTHOCHUTENBHAs JOJI1 Ui Pa3INYHBIX METaJUIOB
SIBJSICTCSL HEOAMHAKOBOH. [lo KONMMYECTBY MOABIKHBIX (GOpM
METaJUTbl COCTABIISIOT CIEAYIOMUI psm:

Pb>Zn>Mn>Co>Ni>Cu>Cr.

BHu3 1o paspesy MeHseTCsI OTHOCUTENbHAs O MOABMXK-
HBIX (opM MeTaiwioB. [To 3TOMy MoKasaTeiio MeTaJulbl pasjie-

nensl Ha 3 rpynmer: | — Zn, Pb u Mn, otHOCHTenbHAsT TOIS
HOIBIDKHEIX (opM ¢ miryouHoit yBenuumsaercs, || — Cu u
Cr — ymenbmaercs, Il — Ni u Co — ocraercs mouru
MIOCTOSHHOM.

V3 BBIMIEH3IIOKEHHOTO CJIEAYET, YTO Ha TEXHOTCHHO 3a-
IPA3HEHHBIX TEPPUTOPHUSIX OMACHOCTH 3arpsi3HEHUS MPEICTAB-
JSIOT HE TOJNBKO BBICOKMI CYMMapHBIH MOKa3aresb 3arpss-
HEHHUA, HO M IMNPUCYTCTBUC IIOJABUHBIX q)OpM MCTAJlJIOB,
ocobenro Pb u Zn. Takue TeppuTOpUHM DPEKOMEHIYETCS pe-
KyJIETHBHPOBATh.



