
ʌʆʈʄʓ ʄʀɻʈɸʎʀʀ 

ʉɺʀʅʎɸ, ʄɽɼʀ ʀ ʎʀʅʂɸ 

ɺ ɺʆɼɸʍ ʅʀɾʅɽɻʆ ʊɽʏɽʅʀʗ ʈ. ʂɸɿɸʅʂɸ 

ɼʘʚʣʝʪʟʷʥʦʚ ʀʙʨʘʛʠʤ, 11 ʢʣʘʩʩ

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ: 

ʢ.ʙ.ʥ., ʧ.ʜ.ʦ. ɼ.ɺ.ʀʚʘʥʦʚ

ʄɹʆʋ çʊʘʪʘʨʩʢʘʷ ʛʠʤʥʘʟʠʷ ˉ11è ʉʦʚʝʪʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʛ. ʂʘʟʘʥʠ

ʄɹʋɼʆ çʎʝʥʪʨ ʜʝʪʩʢʦʛʦ ʪʚʦʨʯʝʩʪʚʘ çʊʘʥʢʦʜʨʦʤè



ʎʝʣʠɹʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ:

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴʬʦʨʤʤrʠʛʨʘʮʠʠʪʷʞʝʣʳʭʤʝʪʘʣʣʦʚ(ʩʚʠʥʮʘ,ʤʝʜʠʠʮʠʥʢʘ)ʚʚʦʜʘʭ

ʥʠʞʥʝʛʦʪʝʯʝʥʠʷʨ.ʂʘʟʘʥʢʘʥʘʫʯʘʩʪʢʝʦʪɻʦʣʫʙʳʭʦʟʝʨʜʦʛ.ʂʘʟʘʥʠ

ɿʘʜʘʯʠ:

1) ʧʦʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴʩʨʝʜʥʠʝʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠʠʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ

ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠʤʝʪʘʣʣʦʚ,ʤʠʛʨʠʨʫʶʱʠʭʚʚʦʜʘʭʨ. ʂʘʟʘʥʢʘʚʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʡʠ

ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʡʬʦʨʤʘʭ;

2) ʚʳʷʚʠʪʴʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠʩʝʟʦʥʥʦʡʜʠʥʘʤʠʢʠʤʝʪʘʣʣʦʚʚʚʦʜʘʭʥʠʞʥʝʛʦ

ʪʝʯʝʥʠʷʨ.ʂʘʟʘʥʢʘ;

3) ʚʳʧʦʣʥʠʪʴʦʮʝʥʢʫʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷʪʷʞʝʣʳʤʠʤʝʪʘʣʣʘʤʠʚʦʜʨ.

ʂʘʟʘʥʢʘ;

4) ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʫʶʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶʩʪʦʢʘʩʚʠʥʮʘ,ʤʝʜʠʠʮʠʥʢʘʚ

ʥʠʞʥʝʤʪʝʯʝʥʠʠʨ.ʂʘʟʘʥʢʘ



2

1

ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʪʘʥʮʠʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ

1 ïʥʠʞʝ ɹʦʣʴʰʦʛʦ ɻʦʣʫʙʦʛʦ ʦʟʝʨʘ, 2 ïʪʨʝʪʴʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘʷ ʜʘʤʙʘ

1

2



ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʄʝ ïʤʝʜʠʘʥʘ, Min ʠ Maxïʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, 

LQ ʠ UQïʚʝʨʭʥʠʡ ʠ ʥʠʞʥʠʡ ʢʚʘʨʪʠʣʠ

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʠ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʚʦʜʝ ʨ. ʂʘʟʘʥʢʘ

ʊʄ ʌʦʨʤʳ  ʤʠʛʨʘʮʠʠ Me Min Max LQ UQ 

ɻʦʣʫʙʳʝ ʦʟʝʨʘ 

Pb 

ʈʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʝ ʬʦʨʤʳ, ʤʢʛ/ʣ 1.8 0.1 17.0 0.5 6.6 

ɺʟʚʝʰʝʥʥʳʝ ʬʦʨʤʳ, ʤʢʛ/ʣ 0.8 0.2 11.9 0.5 3.2 

ʈʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʝ ʬʦʨʤʳ, % 62 0.4 95 25 87 

Cu 

ʈʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʝ ʬʦʨʤʳ, ʤʢʛ/ʣ 0.7 0.2 2.8 0.3 1.9 

ɺʟʚʝʰʝʥʥʳʝ ʬʦʨʤʳ, ʤʢʛ/ʣ 0.3 0.03 1.4 0.1 0.6 

ʈʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʝ ʬʦʨʤʳ, % 80 23 93 57 89 

Zn 

ʈʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʝ ʬʦʨʤʳ, ʤʢʛ/ʣ 3.8 1.5 9.4 2.1 5.8 

ɺʟʚʝʰʝʥʥʳʝ ʬʦʨʤʳ, ʤʢʛ/ʣ 1.8 0.1 3.5 0.5 1.9 

ʈʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʝ ʬʦʨʤʳ, % 76 45 95 62 93 

3 ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘʷ ʜʘʤʙʘ 

Pb 

ʈʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʝ ʬʦʨʤʳ, ʤʢʛ/ʣ 5.6 0.01 14.4 3.9 8.4 

ɺʟʚʝʰʝʥʥʳʝ ʬʦʨʤʳ, ʤʢʛ/ʣ 3.9 0.2 13.2 2.0 8.4 

ʈʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʝ ʬʦʨʤʳ, % 61 0.3 97 29 77 

Cu 

ʈʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʝ ʬʦʨʤʳ, ʤʢʛ/ʣ 1.3 0.1 3.3 0.6 1.5 

ɺʟʚʝʰʝʥʥʳʝ ʬʦʨʤ,r ʤʢʛ/ʣ 0.9 0.03 1.9 0.2 1.2 

ʈʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʝ ʬʦʨʤʳ, % 61 24 91 49 87 

Zn 

ʈʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʝ ʬʦʨʤʳ, ʤʢʛ/ʣ 4.2 1.4 11.6 3.2 5.8 

ɺʟʚʝʰʝʥʥʳʝ ʬʦʨʤʳ, ʤʢʛ/ʣ 1.2 0.2 2.5 0.8 1.6 

ʈʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʝ ʬʦʨʤʳ, % 74 58 96 67 80 

 



ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʥʘ ʩʪʚʦʨʘʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ



* ʇɼʂʨʭPb6 ʤʢʛ/ʣ, Cu1 ʤʢʛ/ʣ, Zn10 ʤʢʛ/ʣ

ʂʨʘʪʥʦʩʪʴ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʚʦʜʝ*

ʊʷʞʝʣʳʝ 

ʤʝʪʘʣʣʳ

ʉʨʝʜʥʷʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ, 

ʤʢʛ/ʣ

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ, 

ʤʢʛ/ʣ

ʂʨʘʪʥʦʩʪʴ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʇɼʂ

ʇɼʂʩʨ ʇɼʂʤʘʢʩ

ɻʦʣʫʙʳʝ ʦʟʝʨʘ

Pb 1.8 17.0 - 2.8

Cu 0.7 2.8 - 2.8

Zn 3.8 9.4 - -

3 ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘʷ ʜʘʤʙʘ

Pb 5.6 14.4 - 2.4

Cu 1.3 3.3 1.3 3.3

Zn 4.2 11.6 - 1.2



 ʊʄ 
ɻʦʣʫʙʳʝ  

ʦʟʝʨʘ, ʪ/ʛʦʜ 

3 ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘʷ 

ʜʘʤʙʘ, ʪ/ʛʦʜ 

  ɸʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʡ ʚʢʣʘʜ, % 

ʪ/ʛʦʜ % 

Pb 0.25 0.97 0.72 78 

Cu 0.10 0.22 0.12 55 

Zn 0.53 0.56 0.03 5 

 

ʉʪʦʢ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʠ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʨ. ʂʘʟʘʥʢʘ ʠ ʝʛʦ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ

Si(ʪ/ʛʦʜ)= Ci (ʤʢʛ/ʣ)ĬR(ʤ3/ʩ)Ĭ0.0315,

ʛʜʝ

Siïʦʙʲʝʤʩʪʦʢʘi-ʛʦʤʝʪʘʣʣʘ;

Ciïʩʫʤʤʘʨʥʘʷʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʘʷʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭʠ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭʬʦʨʤi-ʛʦ

ʤʝʪʘʣʣʘ;

R ïʨʘʩʭʦʜʚʦʜʚrʩʪʚʦʨʝʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ:

ɻʦʣʫʙʳʝʦʟʝʨʘ3.06ʤ3/ʩ,3 ʜʘʤʙʘ3.291ʤ3/ʩ

(ɺʦʜʥʳʝʦʙʲʝʢʪʳé, 2018).



ɺʳʚʦʜʳ

1. ɺʥʠʞʥʝʤʪʝʯʝʥʠʠʨ. ʂʘʟʘʥʢʘ,ʥʘʫʯʘʩʪʢʝʦʪɻʦʣʫʙʳʭʦʟʝʨʜʦʛ. ʂʘʟʘʥʠ,ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʝʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭʬʦʨʤPbʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ3.7ʤʢʛ/ʣ,Cuï1.0ʤʢʛ/ʣ,Znï4.0ʤʢʛ/ʣ. ʈʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʝʬʦʨʤʤrʠʛʨʘʮʠʠ

ʪʷʞʝʣʳʭʤʝʪʘʣʣʦʚʜʦʤʠʥʠʨʫʶʪʥʘʜʚʟʚʝʰʝʥʥʳʤʠ; ʠʭʜʦʣʚ̫ʦʪʜʝʣʴʥʳʝʩʝʟʦʥʳʛʦʜʘʜʦʩʪʠʛʘʝʪ95% ʦʪ

ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ.

2. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠʩʝʟʦʥʥʦʡʜʠʥʘʤʠʢʠʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭʬʦʨʤʪʷʞʝʣʳʭʤʝʪʘʣʣʦʚʚʚʦʜʝʨ. ʂʘʟʘʥʢʘ:

ʨʦʩʪʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡPb, Cu ʠZn ʦʪʤʝʯʘʣʩʷʚʬʝʚʨʘʣʝʠʚʘʚʛʫʩʪʝ-ʩʝʥʪʷʙʨʝ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ

ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭʚʝʱʝʩʪʚʚʧʝʨʠʦʜʚʝʩʝʥʥʝʛʦʧʘʚʦʜʢʘʙʳʣʦʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʪʦʣʴʢʦʜʣʨ̫ʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦPbʚʩʪʚʦʨʝ

ʥʠʞʝɻʦʣʫʙʳʭʦʟʝʨ.ʇʦʢʘʟʘʥʦ,ʯʪʦʤʠʛʨʘʮʠʦʥʥʳʝʧʦʪʦʢʠCuʠZnʚʚʦʜʘʭʨ.ʂʘʟʘʥʢʠʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʳ,ʯʪʦ

ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʥʘʦʙʱʥʦʩʪʴʠʭʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭʩʚʦʡʩʪʚʠʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷʚʚʦʜʥʳʡʦʙʲʝʢʪ.

3. ɺʳʷʚʣʝʥʳʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷʨʳʙʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚCu ʠPbʚʚʦʜʘʭʥʠʞʥʝʛʦʪʝʯʝʥʠʷʨ. ʂʘʟʘʥʢʘ: ʚ

ʩʨʝʜʥʝʤʟʘʛʦʜʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠʠʭʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭʬʦʨʤʥʘʩʪʚʦʨʘʭʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡʩʦʩʪʘʚʠʣʠ1.1 ʇɼʂ,ʘ

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝʜʦʩʪʠʛʘʣʠ3.3ʇɼʂ.ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷZnʚʚʦʜʘʭʨ.ʂʘʟʘʥʢʘʥʘʭʦʜʠʣʘʩʴʚʧʨʝʜʝʣʘʭʇɼʂ.

4. ʉʦʛʣʘʩʥʦʨʘʩʯʝʪʘʤ,ʦʢʦʣʦ55% Cuʠ80% Pb, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭʚʚʦʜʘʭʂʘʟʘʥʩʢʦʛʦʟʘʣʠʚʘʂʫʡʙʳʰʝʚʩʢʦʛʦ

ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ,ʩʚʷʟʘʥʳʩʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʤʧʨʠʚʥʦʩʦʤʚʚʦʜʥʳʡʦʙʲʝʢʪʠʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ

ʨʘʙʦʪʦʡʦʯʠʩʪʥʳʭʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡʠ ʣʠʚʥʝʚʦʡʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʠ,ʘʪʘʢʞʝʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝʤʩ

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤʩʪʦʢʦʤʩʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠʛ.ʂʘʟʘʥʠʠʧʨʠʛʦʨʦʜʥʳʭʧʦʩʝʣʢʦʚ.



ʉʧʘʩʠʙʦ 
ʟʘ ʚʥʠʤʘʥʠʝ!


