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10  ( , ,
, , -

, , , -
, ),

-

. -

, -
. 

-
 68-01 -
 1 . -

-
,  17.4.4.02-84, 

 –  27262-
87. -

-
-

 «  – »,  - -
 26930-86. 

 26927-86.   -
-

 (90Sr  137Cs) 
-

 ( -
).

-
.

, 
 8,5 

11,0 , 
8,0  11,0 . 

, -
-
-

 20–22 . -
-

.

 (p <0,05) 
. 

-

. -

. -
90Sr 137Cs -

, 
. 1). , , 

, 
. 

. , 
-

, 
: 90Sr 0,85±0,033 , 137Cs

2,66±0,142 , 90Sr
0,69±0,0161 , 137Cs 2,27±0,102 

90Sr 0,35±0,012
, 137Cs0,72±0,012 .

, -
90Sr  1 -

, a 137Cs 
. -

-
90Sr  137Cs. 
 (90Sr  137Cs) -

-
,

. -
90Sr, -

, ,
, 

, 
. , 137Cs -

, , -
.
 ( ) 90Sr

137Cs -
-

. -
, , ,

.
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, 
-

 (1 )
- , ,  (  17.4.1.02. -
83),  (2 -

) -  ( . 2). -

-
 ( ), -

b 
Cu.

, -

 1,5 , ,

.
-

 ( ,
Cd, Cu, Zn, Fe) -

, -

, -

, 
. 

 (r  =   +  0,8   +  0,97)
-

. 
b -

 Fe 
 (0,97

 0,96 ). -
, -

-

 (Zc <0,16), -
.

 1

90Sr, 137Cs, n  - , 

9 10,67±0.106 8,13±0,080 4,73±0,040 11,67±0,043 6,77±0,053
6 11,0±0,160 7,0±0,020 4,85±0,112 10,8±0,031 6,95±0,204
6 10,0±0,001 6,2±0,001 4,55±0,348 8,85±0,001 6,7±0,561

18 9,33±0,091 9,4±0,039 4,42±0,189 13,3±0,122 6,35±0,271
6 9,0±0,001 6,7±0,122 5,2±0,306 9,55±0,122 7,45±0,439

6 9,5±0,082 5,6±0,061 4,15±0,173 8,0±0,082 5,95±0,255
6 8,5±0,082 5,75±0,214 3,3±0,02 8,2±0,306 4,7±0,143
9 9,33±0,066 4,57±0,200 3,83±0,040 6,5±0,226 5,57±0,060

18 8,67±0,079 5,08±0,098 3,97±0,145 7,23±0,138 5,43±0,153

6 9,5±0,102 3,8±0,245 3,1±0,184 5,45±0,357 4,45±0,255
6 10,0±0,001 3,85±0,072 3,6±0,042 5,5±0,102 5,95±0,112
3 9,0±0,001 5,4±0,001 3,1±0,001 7,7±0,001 4,4±0,001

6 9,5±0,102 7,25±0,153 6,25±0,153 10,35±0,24 9,0±0,224
9 9,0±0,001 5,73±0,166 2,57±0,053 8,27±0,300 5,17±0,360

45 9,7 6,84 4,53 9,75 6,5
12 9,75 6,68 4,08 9,5 5,83
15 9,67 4,3 3,72 6,0 5,76
42 9,13 5,82 3,88 8,32 5,83
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-
-

.
-

. 

 ( .3). -
-

. -

. ,
-

 ( ) -
, 

 ( ). ,
,  2-3 

. 
.

, 
, , ) 

 (Pb, Cd, Fe, As, Hg) , -
, -

, -
. u

 Zn , 

 (
). -

, -
. 

 Pb, Cd,Cu, Zn  Fe -

-
. 

.
-

. -
, . 

[12], -
-

. ,
, 

-
, -
 ( . 4).

.
 Cd (  2 

) 
,  (1,3-3,0± 

) -
.

 2

, ,
%

.
, %

b Cd u Zn Fe b Cd u Zn Fe
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

5,1 3,93 60,73 21,7 0,49 19,7 48,0 2045 10,5 0,17 9,3 8,4 3545
- 5,6 4,75 56,25 19,05 0,55 16,3 45,6 1663 9,65 0,19 9,25 8,75 3467

5,02 4,0 43,0 17,35 0,435 14,6 50,2 1626 8,5 0,85 6,65 10,2 2704

5,02 3,42 57,15 17,82 0,53 17,37 46,3 2009 9,47 0,14 7,68 7,52 3533
4,85 1,9 43,1 14,25 0,49 13,0 39,7 1514 6,75 0,16 4,7 6,7 1690

4,85 4,65 60,95 23,55 0,585 19,1 40,6 2300 8,1 0,17 8,95 6,75 3754
- 5,15 5,1 64,2 21,7 0,42 16,15 61,1 1850 9,75 0,14 9,15 8,1 2494

5,567 4,733 55,77 25,56 0,646 15,43 32,5 1666 8,9 0,27 8,23 6,63 2452

5,6 2,1 34,92 10,7 0,348 9,33 45,1 1823 6,23 0,13 4,05 4,44 1154
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. 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

5,7 5,55 57,45 11,15 0,35 16,85 36,2 1898 8,65 0,15 8,35 9,0 2610
5,5 1,9 57,7 12,9 0,265 11,8 35,7 1102 8,4 0,13 4,1 7,1 1582
6,02 5,6 49,5 21,3 0,71 17,5 39,5 2210 8,4 0,19 8,8 8,9 2929

5,45 3,85 50,75 20,65 0,39 20,65 28,3 1804 9,75 0,14 7,6 6,8 3093
5,133 3,93 39,93 15,07 0,46 21,53 36,3 1634 9,9 0,12 7,77 6,9 2780

5,22 4,03 57,46 18,84 0,469 18,73 39,8 2011 9,29 0,15 8,38 7,69 3307
- 5,38 4,93 60,23 20,38 0,485 16,2 53,3 1755 9,7 0,16 9,2 8,43 2980

5,53 3,62 56,73 19,23 0,46 13,62 34,1 1384 8,65 0,19 6,27 6,87 2017
5,32 2,93 42,09 15,73 0,489 15,21 42,2 1718 7,96 0,30 6,39 7,42 2252

 3
.- . 

, 
b Cd u Zn Fe As Hg

: 0,48 0,046 7,6 46,5 49,2 0,009 0,028
0,37 0,043 1,4 14,0 55,7 0,015 0,023

: 0,5 0,045 6,6 29,9 62,0 0,009 0,004
0,78 0,057 1,6 11,7 97,5 0,015 0,006

1,04 0,097 2,85 14,0 13,91 0,015 0,03

1,114 0,094 2,44 13,029 111,95 0,0163 0,085

: 0,38 0,043 7,51 27,9 58,14 0,015 0,043

0,52 0,039 1,16 14,0 61,05 0,019 0,047

0,93 0,061 2,95 10,11 84,77 0,008 0,06

1,117 0,093 2,567 19,13 73,97 0,015 0,0783

: 0,37 0,055 4,1 36,4 74,8 0,015 0,006

1,0 0,01 1,0 11,1 90,2 0,017 0,19

1,25 0,07 2,445 10,85 82,5 0,0105 0,0593

: 0,4 0,0475 4,65 26,75 42,1 0,015 0,0475

0,85 0,066 1,32 12,0 74,25 0,018 0,026

: 0,42 0,06 1,91 13,2 35,2 0,006 0,024

0,52 0,1 2,1 14,0 51,3 0,021 0,057

1,145 0,036 1,05 13,75 84,7 0,0255 0,1215

1,483 0,0968 2,583 19,2 77,37 0,009 0,0593

5,0 0,3 30,0 50,0 100,0 0,03 0,1
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 4

, 

b Cd u Zn Fe Mn

0,22 0,09 0,23 2,12 0,93 0,068

0,83 0,038 0,18 2,03 0,85 0,054

4,72 0,15 10,10 37,40 4,60 0,90

0,095 0,015 0,391 3,25 1,15 0,100

0,072 0,015 0,21 2,47 0,92 0,060

0,10 0,030 1,0 5,00 3,00 –

-

, 
 ( -

, )
, -

, -
 ( . 5).

 5
 ( b),  (Cd),  (Hg)  (As)

, 

b Cd Hg As
1-

0,44±0,030 0,035±0,003 0,011±0,002 0,07±0,002
0,39±0,022 0,030±0,002 0,006±0,003 0,02±0,013
0,44±0,025 0,035±0,003 0,011±0,001 0,07±0,004
0,51±0,046 0,041±0,002 0,025±0,002 0,10±0,018

0,45 0,035 0,013 0,065
2-

0,49±0,04 0,037±0,002 0,013±0,001 0,09±0,007
0,43±0,025 0,050±0,003 0,007±0,002 0,08±0,008
0,46±0,03 0,037±0,0025 0,013±0,002 0,09±0,006
0,54±0,04 0,050±0,004 0,029±0,003 0,11±0,009

0,48 0,044 0,031 0,093
3-

0,51±0,04 0,041±0,004 0,017±0,001 0,11±0,0015
0,50±0,04 0,060±0,005 0,004±0,001 0,11±0,002
0,51±0,03 0,041±0,04 0,017±0,001 0,11±0,002
0,61±0,04 0,062±0,003 0,035±0,001 0,13±0,002

0,53 0,051 0,018 0,12

-

.
, 

.
, b, Cd,

Hg,   As  

. 
, 

-
.

, -



. 

54

-
, -

-

.

1.
 -  -

-
 8,5  11,0 , -

. -

.
2. -

-
 (

) 
. 

, -
. -

 (  < 0,05) -
. -

 (Pb, Cd, , Zn,
Fe)  (90Sr 137Cs) -

-
. 

, 
,   -

.
-

.
3.  ( -

) 
-

.
4.  Pb, Cd, , Zn, Fe,

9QSr, dTCs , , -
, , -

. 
-

. -
90Sr, -

, ,
, a Cs – .

5. 
-

, 

.
6. 
 (  Cd)  

, 
-

. -

. -
, 
 12 . .

7. 
-
-
-

.
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