Jlekmis 2
XIMIYHUMN CKUIAJ HIJA3EMHHUX BOJI
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VY nmpuposHUX YMOBax BOJa HE 3YCTPIYA€ThCS B XIMIYHO YMCTOMY BHUIJAL. B Hiil 3aBxan
MPUCYTHS JesiKa KUTBbKICTh PEYOBHH, 3 SIKHMH BOHA CTHKAEThCA B Tporeci kpyroodiry. Tomy
MIPUPOJIHA BOJIA, & TUM Iave MiJ3eMHA, 3aBX/IH SBJISIE COO0I0 PO3YHH JY)KE CKIIATHOTO BMICTY.

Iig ximiunum cxkniadom BOIU PO3YMIIOTh BECh KOMILUIEKC Ta3iB, i0HIB, KOJOINIB MiHEPATHHOTO
Ta OPraHiYHOTO TOXOPKEHHSI, IKUH B Hill 3HAXOAUTHCS Y MPUPOJHUX YMOBaX. Y MiI3eMHHUX BOJaX
pO3uMHEHA 3HAaYHA KUIBKICTh PI3HUX PEUOBHMH. Y HIiA 3HaijgeHo Outekin HiK 70 % XIMiYHHX
eneMeHTIB 13 104, ski BigoMi Ha 3emuti. binbiia iX yacTHa IpUCYTHS B Takiid HE3HAYHIA KUIBKOCTI,
10 HE BIUIMBAE HA BJIACTUBOCTI BOJM.

XIMIYHUH CKJIa/ BOJU 3 JIESKOI0 YMOBHICTIO MOKHA MOJUTUTH Ha 7 rPpyl: MAaKpPOKOMIIOHEHTH
(roJIOBHI KOMIIOHEHTH), OPYrOpsiiHI KOMIIOHEHTH, MIKPOKOMIIOHEHTH, Pajl0aKTUBHI €JIEMEHTH,
OpraHiyHi pe4OBHHH Ta MIKPOOPraHi3MH, PO3YMHEH1 y BOJII Fa3H, KOJIOiAU Ta MEXaHIYH1 CYMIIIIi.

Cyma BCixX BUSIBJIEHUX Y BOJI XIMIYHUX €JIEMEHTIB 1 CIIOIYK MPHU XIMIYHOMY aHaji31 BU3HAYA€E
1l minepanizayiio.

MakpOKOMIIOHEHTH

MakpoKOMIIOHEHTH a00 TOJOBHI KOMIIOHEHTH XIMIYHOTO CKJIaJy BOAM IMpeICcTaBJeHI
aHIOHaMM Ta KaTIOHaMH, SIKI CKJIAJal0Th PO3YMHHI CIOIYKH. BOHM 3aBXAM MPHUCYTHI Y BOAL 1 €
OCHOBHOIO0 YaCTHHOIO MIHEpalbHOTO CcKJIany Boau: y mpicHid Boxi ix — 90-95 %, y Bucoko
MiHepanizoBaHiii — Outbiie 99 %. Pi3ke mnepeBUIleHHS MAaKpOEeIEeMEHTIB y MiA3EMHUX BOJax
MTOSICHIOETHCS 3HAYHUM TIOITUPEHHAM X y TIPCHKHX TOpoJax (BUCOKI KIapKH). MakKpOKOMIIOHEHTH
BH3HAYAIOTh THUIT XIMIYHOTO CKJIaJy BOJM 1 HaWTOJIOBHIIII ii BaacTuBOCTI. IIpemcraBiieHi BOHM
BicbMOMa iOHamMm, 3 SIKMX YOTHPH — TO3MTHBHO 3apsukeHi (katiomm)— Ca?*, Mg?*, Na*, K*' i
YOTHpU HEraTUBHO 3apspkeHi (anionum) — CI, S04%, HCOs, CO3%. Huxue HaBeieHa KOpOTKa
XapaKTEepUCTUKA OCHOBHUX MAaKPOKOMIIOHEHTIB XIMIYHOTO CKJIaZy BOJM.

Anionu. Xnopuonuii ion (Cl') — 3BUYaiiHUil CKJIQIOBUI KOMIIOHCHT MIHEPAIbHOTO 3aJIHIIKY
BoJMU. BiH Je€rko mMmepeHOCUThCS BOJAOK 1 3YCTPIYAEThCS B MIA3EMHUX BOJaX Oyab-sAKOi
MiHepaii3alii — Bil MPICHUX JI0 PO3coJiiB. BimHOCHWI BMICT 10Ha XJIOPY Y BOJI 30UTBIIYETHCS 3
pocrom i MmiHepanizamii. Ilpubnmsno micna Minepanmizanii S r/mv® iom Cl° crae mepmum
MepeBaKAlOUMM aHIOHOM y BOJI 1 30epira€rbCs TakuM aX 10 PO3cojiB. BmicT #oro y Bomi
3MIHIOETHCS B IIMPOKHUX MEXaX — BiJl OJMHHII JI0 COTCHB r/am° (puc. 9.1).

VY 3emHiil KOpi1 MICTUTbCSI TOPIBHSAHO HEBENMKA KUIBKICTh XJopuaiB — Onu3pko 0,2 % Bifg ii
Macu. XJIOpUJIU TPUCYTHI B Oaratb0X MiHEpajax — COJAJIT, alaTUT, CIIOIU TOIIO, ajie ICHYKYl
JoKepena He 3MOrjiu O 3a0e3MeunTH Takoi KUIBKOCTI XJIOPHIB, SIKa € B OKeaHaX BiJ MOYaTKy ix
yTBOpeHHS. BBaxaeTbcs, 1110 TOJIOBHUM JKEPENIOM HAKOMIMYSHHSI XJIOPY € MOPIBHIHO HEBEJIHNKE, aie
MOCTIHE HAAXOKEHHS HOoro 3 ByJIKaHIYHUX ((pyMaposbHUX) Ta3iB.

JIxepenoM HaJIXO/KEHHs XJIOpY B MII3eMHI BOJM € JPEBHI MOPCHKI OaceiiHu, KaM siHa Cib,
sKa 3aJIArae y BUTJIAI IJIACTIB, IITOKIB, a TAKOXK PO3CiTHA y BUBITPUIMX MarMaTHYHUX Mopojax. Y
BOJaX HErNIMOOKOTO 3aJIATaHHs OCHOBHMM JDKEPEJIOM HEOPraHIYHOTO XJIOPY € KOHIEHTpallis Horo
IIPU BUMAPOBYBaHHI aTMOC(EPHUX OMNa/iB 1 PO3UMHEHHS COJILOBOTO MMy aTMOc(epH, 0coOIMBO B
apiJHUX pailoHax.

[TpuunHaMu gayxe BUIbHOT Mirparii ioHa XJIopy e:

a) y HbOT'O MPAKTUYHO BIICYTHIN Oap’€p pO3UMHHOCTI, OCKUIBKH 3 TOJJOBHUMH KaTiOHaMM BiH
yTBOpIO€E 100pe po3unnHi crionyku (NaCl, MgClz, CaCly, KCI);

0) y xjop-ioHa HeMae O10JIOTTYHOTO Oap'epa — POCIMHU Ta MIKpPOOpraHi3MH HOro He
BXKMBAIOTh, TBAPHHH X0Ua 1 BAKOPUCTOBYIOTH y BUTIIsAA1 NaCl, ane He 3B A3yI0Th HOT0, a BUJILIAIOTH
pa3oM 3 eKCKpEeMEHTaMH;

B) 10H-XJIOp MITpy€ B po3unHax Oy/Ib-sIKOi KOHIIEHTpallii y BUIVISLII BUIBHOTO 10HA;



I) BIH HAQJICKUTh [0 YWCIA HETaTUBHO TiAPATYIOUMX 10HIB, OCKUIBKH PO3YMOPSIKOBYE
CTPYKTYPY BOJIU 1 3HMKYE CTPYKTYPHHI TUCK PO3YMHY.
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Puc. 1. BinHocHa poJib ro/I0OBHUX aHiOHIB y (popMyBaHHi XiMiYHOI0 CKJIa1y NMiA3eMHHX BOJ
pi3HOi MiHepaizauii

PozynopsinkoByrounii epexr crpusie Bucokiit pyxiauBocti CI™ y po3unni. BHacmiok 3HUKEHHS
CTPYKTYPHOTO THCKY 10HU XJIOPY JIETKO YTPUMYIOTBCS B PO3YHMHI HA BEIMKUX TIIMOMHAX.
Bupimansnumu y ButbHIM Mirpanii Cl™ € nepuri AB1 MpUUUHH.

Cynvpamnui ionu (SO4%) po3MOBCIOIKEHI B M3 MHAX BOJIAX 3HAYHO MEHIIE, HiK XJIOP-iOHH.
Bonu € xapakrepHUMH JJ11 BOJIOHOCHUX TOPHU30HTIB, SK1 3aJsTal0Th OJU3BKO JO MOBEPXHI 3EMIIL.
[Tpubmm3Ho mo minepanizamii 3-4 r/mm® BimHOCHa wactka SO4% B po3umHi migBuILyeTbes. [licms
YITKO BUPAKEHOTO MAKCUMyMY, KOJIM CYJIb(aT-10H MEePEBAXKA€E y BOJI, HOTO POJIb 3MEHIIYETHCS
(puc. 9.1). KinbkicTh cynbdaT-ioHa y BOAI KOJMBAETHCS Bil OJUHUII 10 TEPIINX JECATKIB r/mm°,
Bucoki xoHueHtpartiii cynbdaT-ioHa XapakTepHI s MIA3EMHHX BOJI Ha JUISHKax Cyiab(imHuX
pPOJOBHINl 1 y WPHUNOBEPXHEBUX BOJaX. 3YyCTPIYArOThCA 30BCIM Oe3cynbdarHi Boau. Bonnu
XapaKTEPHU3YIOThCS BUCOKOI MIHEpAJI3aIli€l0 1 pO3MOBCIOHKEHI TIEPEBAKHO B palioHaX HAPTOBHUX
POJIOBHIIL.

Taka 0coONMMBICTh MIrpaIlifHUX BIACTUBOCTEH CyIb(]ar-i0HA MOSCHIOETHCS TAKUM:

a) B ioHa SO4> 4iTKO BHpaXKEHHH Oap'€p PO3YMHHOCTI — BMICT HOro y BOJI JIMITYeThCS
npucyTHicTIo ioHa Ca?*, 3 kUM cynb}ar-i0H J1erko yTBoproe cnadopo3unsny cimb CaSOq;

0) y cyabdar-ioHa  MPOCTEKYEThCA  OloXiMiuHMA  Oap'ep— 3a  JOTIOMOTOIO
cynbdaTpenyKyrounx 6akrepii SO4% BiHOBIIOETHCS 110 cipkoBoaHio H»S;

B) ion SO4% — MO3UTUBHO TifipaTyIOuHil i0H, AKMil CIIpHsE MiABUILEHHIO CTPYKTYPHOTO THCKY
PO34MHY, TOMY BiH JIETKO MIrpy€ B TIOBEPXHEBHX 1 MPUMIOBEPXHEBUX BOJIAX;

I') 3HaXOJKCHHS SO4% Ha BEIMKUX TIHOMHAX YCKJIQJIHEHE CHUTBHOIO Ji€l0 0i10XIMIYHOTO
Oap’epa Ta ABUIIEM J0JIATHOI riaparairii.

OcHOBHUM jKepesioM ioHiB SO42 y MiI3eMHHX BOJAX € 0CaJ0Bi MOPOAH, IO CKIALy SKHX
BXOJIATh TINIC 1 aHTiAPUJ, a TaKOX pOJOBHUINA Cynb]imiB (TajieHiT, mpuT). 3HauHA KUIBKICTh
cynb(}iiB 1 0COOIMBO CIPKOBOJIHIO BUALISETHCS MPU BUBEPKEHHI BYJIKAHIB.

Tiopoxap6onamnui (HCO3) i xapbonamnui (CO3*) ioHM € TOXiAHUMM BYTiIBHOT KHUCIOTH i
nepedyBaloTh 3 HEIO B PIBHOBAXHOMY CITIBB1IHOILICHHI:

H2CO3 <=> H* + HCO3™ <=> 2H" + CO3?.

i ioHM y miI3eMHHUX BOJAX 3B s3aHi 3 iI0HAMH KaJIbIIIIO Ta MarHio.

3MiHa OJHOrO 13 WIEHIB Ili€] pIBHOBarW TATHE 3a COOOI0 3MiHY IHIIOTO, YTBOPIOIOYHU
kapOoHaTHy cucteMmy XiMiyHoi piBHoBaru. lon HCOj3™ 3ycTpiyaerscsi y BCiX NPHUPOJHHUX BOJAX,
okpiM kuciux. lonn HCOs Ta CO3® mepeBaxaloTh y BoJaxX i3 HU3bKOIO MiHepanizaiiero. ITpicHi
BOJIM — Haifuacriuie riipokapOoHaTHi.



Mirpauis ionis HCO3 ta CO3?” me 6inbIn yckaagHeHa, Hik cynbdar-iona. MakcuMyM podi
[IUX 10HIB, KOJM BOHU € TIEPIIMMH MEPEBAKAIOYUMU aHIOHAMH, HACTYIAE MPU MiHEpami3ailii Bou
0,5 r/am3. TloTiM BimHOCHA ponk iX y po3umHi pisko magae. Bmict HCO3™ y Boxi 3BuuaifHo He
TIepEBUIILYE MEePIINX JecATKiB Mr/am® i muine B 0cOOIMBUX BHMAAKAX y MOBEPXHEBUMX BOJAX MOKE
nocsratu 10 r/ave. Ton CO3% npucyTHil y BOJI 1€ B MEHIIH KiTbKOCTi.

[puunan yektagnenoi mirpanii ionis HCO3™ i CO3?” Taki:

a) y HHX YIiTKO BHPAXECHUH Oap e€p PO3YMHHOCTI — COJi, SIKI YTBOPIOIOTHCS 3 OCHOBHHMH
KaTioHaMu, cabko po3dnHHi (MakcuManbHa posynHHicTs CaCO3 — 1,9%10% r/nvd);

0) y HUX TIPOCTeKYeThes Oioximiuamii Oap ep — Bmict HCO3™ y BOJIi 3aJIeKUTH Bill KUTBKOCT1
CO2, KWl Yy CBOIO YEPry pEeryaro€ThCs XUBUMHU opraHidzmMamu (uum Outbiie COz, TUM OuTbIne
HCO3);

B) cxunpHicTs HCO3 i CO3? 10 yTBOpeHHs iOHHMX MHap 3i 3pOCTaHHSAM MiHepami3alil
PO34MHY 3HI)KYE KOHIIEHTPAIIIO IUX 10HIB;

r) oOujBa 10HM — MO3UTHUBHO TiIpaTyIoyl, 10 MiJABHUILYE CTPYKTYPHUHN THUCK 1 CIIpUsIE BUIbHIN

Jxepenom HCOs i CO3® y TNpHpomHMX BOJaX € pi3Hi KapOOHATHI TIOPOM: BAIHSKH,
JIOJIOMITH, MEPTeJIl TOIO Ta KAPOOHATHHI 1IIEMEHT 0ararboX 0CaJ0BHX MOPI.

Karionu. lonu nampiro (Na*) — 3a po3MOBCIOIDKEHHSIM Y BOJIi CE€PEJl KaTiOHiB 3HAXOATHCS Ha
nepmomy wmicii. IogioHo xmop-iony, BigHocHuit BMicT Na* 3pocrae 3 migBuiieHHsM MiHepamizanii
Bomu. IlepmmM mepeBakalodMM KaTiOHOM BiH CTa€ HpH MiHepamizamii 6mmseko 1 r/am° i
3aJIMIIAEThCA TaKUM X 10 posconiB. Jlumie B ayke MIMHHX po3coiax BimHocHa ponb Na®
3MeHInyeThes (puc. 9.2).

BwmicT ioHa HaTpitO y TPUPOTHUX BOIAX KOJTHBAETHCS BiJ ICKLTBKOX mr/nm® 10 cotens T/ame.

XapakTtep BUTbHOI Mirpailii i0Ha HaTPiO MOSCHIOETHCS TAKUM:

a) B 10HAa HATPI0 MPAKTUYHO BIACYTHINA Oap €p PO3UYMHHOCTI, 3 TOJOBHMMH aHIOHAMHU BiH
yTBOpIo€e 100pe pozunHHi couti (Na2COsz, Na,SO4, NaCl Tomo);

0) Oioximiunmii Gap'ep y Na® Hemae BemMKOro 3HayeHHs (KMBMMH OpraHisMaMu He
YTPUMYETHCSA);

B) CXWJIBHICTH JI0 YTPUMAaHHsI 10HHUX T1ap MPOSBIISIETHCS JIUIIE 32 BUCOKOT MiHEpaTi3allii;

r) ion Na* — mo3uTuBHO rigparyrounii ioH, 3 MaJIOK €Hepricio rigparaiii, ane ockinpku Na* 3a
BHCOKHUX KOHIIEHTpAIliii mpucyTHi y Boai pasoM i3 Cl° (HeraTMBHO TiIpaTyrO4HWii 10H 13 JIyKe
BHCOKOIO CHEpri€ro Tiaparailii), To cymMapHuU# e(ekT Il mapw — HeraTMBHUHN (3MEHIIYEThCS
CTPYKTYPHHI THCK, PO3YHOPSAIKOBYETHCS CTPYKTYpa BOJIN).
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Puc. 2. BitHocHa poJib IOJIOBHUX KaTiOHIB y popMyBaHHI XIMIYHOI0 CKJIAZy MiA3eMHHX BOJ
pPi3HOI MiHepaJizanii

JlxxepenaMu Haaxo/keHHs Na' y BOJy € MPOIYKTH BUBITPIOBAHHS BHBEPIKCHUX MOPIT —
AIFOMOCHITIKATIB (ab0iT, MIariokiaas Tomo). [HImM BaxkauMBuM JpKepeaoM Na® ciayKarh ITOKIIaIu
Horo coJieit, rOJIOBHUM YMHOM KaM STHOI COJIi, 1 pO3CisHI y MOpoJax i IpyHTax Horo cnojyku (Taiir,
MipabiiT To1o). OcoOIMBO BEMMKHI BMICT HATPIIO y IPYHTOBHX BOJIAaX MOCYIIIMBUX oOnacTeil, e
COJIi HATPIIO YacTO MPHUBOJATH IO 3aCOJICHHS IPYHTIB 1 yTBOPEHHS COJIOHYAKIB.



lonu xaniro (K*) posnoscromkeni Tak camo mmpoko, sk i Na®™. Coumi kamiro (KCl, K2SOs,
K>COz3 To1110) MarOTh Ty’K€ BUCOKY PO3YMHHICTH, ajie, Ha BiAMIHY Bij] i0Ha HATPiO, BITHOCHA POJIb
K" y Bomi 3HMKYyeThCs 31 3pocTaHHsM 1i MiHepaiizamii. HaiiGinpmn pisko me BinOyBaeTbcs B
inrepsani 10 3 r/nm3 (puc. 9.2).

Kinekicte K* y Boai 3a3Buyaii He mepesuinye 4-5 r/mmM® i cranoButh 4-10 % Bin BMICTY
HATpIIo.

Oco6auBocTi Mirparii K* y BoJIi IOSICHIOIOTBCS TAKAM:

a) 10H KaJil0 Ma€ YiTKO BUPAKECHUN OIOXIMIYHMNA Oap’e€p — IHTEHCHBHO CIIO)KMBAETHCA 1
3B S3YETHCS KHBOIO PEUOBHHOIO (HAKOMUYYETHCS B JIMCTI, HACIHHI, IIOJAX POCIWH, TOCHIIIOE
BOJOYTPUMYIOUi 3A10HOCTI MPOTOIUIA3MH, Y TBAPHH BXOUTH 10 CKJIAIY KPOBi, MOJIOKa TOIIIO);

0) y K" n0o6pe Bupaxkenuii copOLiiinuii 6ap'ep — JIErko MepexoanTh B aJCOPOLiiHUI CTaH, a
MOTIM 1 KpUCTAJIIYHY T'PaTKy TJIUH.

OcHOBHUM JiKepenoM Hajaxopkends Ky Boay € BuBITpini cuimikari (OpTOKIIa3, MiKpOKIIiH,
MYCKOBIT TOLIO).

Tonu xansyito (Ca®") MirpyroTs y mpupomaux Bojax nofiouo iony HCOs. BimHocHa pons
ioma Ca®* cepen iHmmX KaTioHiB MakcHManbHA HPU MiHepaiizamii Bogu 6mmsbko 0,5 r/av® (uB.
puc. 9.2). 3 mHomanbIIMM 3pOCTaHHAM MiHepamizalii #oro 3HaueHHs mamae. Bwict Ca?' vy
MIPUPOTHUX BOAAX 3MIHIOETHCS BiJl JEKUTBKOX m/mme 10 MEepUINX COTEHD r/mme.

Oco6muBocTi Mirpanii Ca%* mosICHIOIOTECS TaKHM:

a) y Ca?* Bupaxenwuit 6ap’ep po3uMHHOCTI (yTBOpIOE cnabkroposunnHi cormi CaCOs, CaS0a), y
3B'SI3KY 13 UMM BiH JIETKO MITPYE JIHILIE B PO30aBICHUX PO3YUHAX;

6) y Ca®" cuIbHO MpOSBISETHCA COPOUilHHI 6ap ep — IHTEHCHBHO COPOYETHCS HEraTHBHO
3apSJHPKEHUMH KOJIOITaMH TIPChKHUX TTOPIT;

B) y Ca?* nyxe BupakeHmil GioXiMiunHMii Gap'ep — BiH € TOJNOBHHM €JIEMEHTOM XXHBOI
pPEYOBUHU (BXOUTH 0 TKAHUH BUIIUX POCIWH, KPOBI, BIAIrpae BAXIUBY pOJb y OyJ0BI CKeJeTa);

T') 10H KaJIBIIIF0 CXWJILHUN JI0 YTBOPEHHS I0HHHX Tap 31 3pOCTaHHIM MiHEepasi3allii;

1) Ca?* — MO3WTHBHO TifpaTYIOUMil i0H, IO MiABHILYE CTPYKTYPHHH THCK Ta YHOPSIKOBYE
CTPYKTYpPY BOJIH.

Jlxepenom ioma Ca®" y BoOmi € BamHSKH, JONOMITH, TillCH, AHTiIPUTH, TPOIYKTH
BUBITPIOBAHHS KaJIbI[IEBMICHUX CHJIIKATIB.

Tonu maznito (Mg?*) po3noBCIO/KEH] B 3eMHill KOpi TIOiOHO /10 i0HY Kamblliro. Po3unHHICTS
iforo comeii Buma, Hikx y Ca?', ame B XiMiuHOMy CKJajai HpupomHuX Boj ioH Mg?" Bimirpae
MIIOPSIIKOBAaHY PoJib. [OHM MarHito NMPUCYTHI Maike y BCIX MPUPOIHUX BOJAX, aje HIKOJIH HE
JIOMiHYIOTh (puc. 9.2).

[IpuurHAMH MirpariifHux BracTuBocTeit Mg?” e:

a) y Mg?* uitko nposBiseTbes GioXiMiuHUIA 6ap ep — MarHiil MOrIMHAETLCA Ta 3aCBOIOETHCS
POCIMHHUMU opraHizMaMu (6epe ydacTb y POTOCUHTE31, OLIKOBOMY OOMiH1);

6) y Mg?* no6pe BupaskeHuii copOLiitHuii 6ap ep — 1erko nepexoauTh B aAcopOLiiHuil cTaH,
a MOTIM y KPUCTAIIYHY IpaTKy TTUHUCTUX MIHEpaliB;

B) ioH Mg®" cxunbHuii 10 YTBOpeHHs IOHHHX Map, IO YTPYIAHIOE HOro wmirpamio 3i
3pOCTaHHsM MiHEpai3alrii;

r) Mg?" — No3uTHBHO TrifpaTyrouuii i0OH, WO TPOSBIAEThCA y 3HAYHOMY IIiIBUIIEHHI
CTPYKTYPHOTO THUCKY PO3UHHY, TOMY HOT0 Mirparis Ha BEIMKHX IITMOMHAX YTpyIHEHA.

Hanxomuts ion Mg?* y Body INpH BHJIYTOBYBaHHI JONOMITiB, MepreliB i HpOIYKTiB
BUBITPIOBAHHSI OCHOBHUX (rabpo) Ta ylIbTPaoCHOBHUX (JIYHIT, HEPUAOTUT) MOPIJ.

I3 cnisgioHoweHHs MiepayitiHux Kpueux aHioOHie@ ma KamioHié 8UOHO, WO NepesadCcarndumu
KOMNOHEHMAMU €:

a) y npicHux Bogax — ionn HCOz3' i Ca®*;

6) y cononysatux Bojgax — SO4%" i Ca?* a6o SO+ i Na*;

B) y COJIOHHX Ta po3cinpHux Bogax — Cl i Na'.



JlpyropsiiHi KOMIOHEHTH

Jlo IpyropsaHUX KOMIIOHEHTIB HaJIeXaTh Ti, SKI XapaKTEePU3YIOThCS a00 BHCOKUM KJIApKOM 1
HU3bKOIO PO3YMHHICTIO, a00 HU3BKUM KJIAPKOM 1 JOOpOI0 po3uyMHHICTIO cosield. Ha BimMmiHy Bin
TOJOBHUX KOMIIOHEHTIB, BOHM NPUCYTHI y NPUPOJHUX BOJAAX y MIAMOPSIKOBaHIA KibKocTi. J{o
JAPYrOpsAHUX NPUIAHATO BigHocuTH: a30THI crionyku (NHs", NOs', NO2"), nBookuc kpemHiro (SiO2),
3anizo (Fe), amominiit (Al). Bonn maibke 3aBauM MPUCYTHI Y BOAI, ajie BMICT 1X HEBEJIUKUHU, 0O
OJlHa 3 BU3HAYAJILHUX iX O3HAK IMPUTHIYEHA.

A30THI CHOJYKH HAJXOJATh Y BOJY BHACTIIOK MIKPOOIOJOTIYHUX TPOIECIB Ta JISITLHOCTI
moauuad. lonun amonito (NH4") yrBoprotoThest ipu po3KiaaHHi Giika TBApHH i POCIHMH I €0
Oakrepiii-amoHi(pikaTopiB. Y NPHPOTHUX BOJAaX BMICT aMOHIiIO 3BHYaiiHO He nepesuirye 0,01-
0,1 mr/am? i mumte y Bomax HadToBEX pomoBu carae 100-200 mr/ame. Ion NH4* — mecriiikuit. ¥
MIPUCYTHOCTI KUCHIO 1] BILIUBOM OakTepiii-HiTpudikaTopiB aMmoHil nepexoauts y HITpUT (NO2), a
notiM y mitpat (NOg). Bumict NO3s i NO,” y npupoanux Bogax He mepesumtye 0,01-0,5 mr/am® i
JUIIe B TPYHTOBUX BOJAxX y pailoHax, /ie B IPYHTH BHOCSATBHCS a30THI 100puBa, BMicT NO3™ Moxke
nocsrat 2-3 /M.,

OCKUIbKH a30THI CITOJIYKH — IPOAYKT PO3KJIalaHHs OUIKIB, SIK1 € CIPUSTIUBUM CEPEIOBUIIEM
JUIS PO3BUTKY XBOPOOOTBOPHUX OaKkTepiil, BOHH CIy>KaTh MOKAa3HUKOM 3a0pyIHEHHS MI3€MHUX BO/I.
Tonn NHs" i NO2™ cBiguate npo "cBixke" 3abpyanenns, ionu NO3z ~ mpo "crape", a 3a HasBHOCTI
aMiaKy Ta a30THOI KHCIIOTH TIpo HeOe3neune "cBike" 3a0pyaHerns. Bmict NO,” y TUTHHX BOJax He
TIOBMHEH TIepPEBHILYBaTH 45 Mr/mM° (BUKIIHKAE 3aXBOPIOBAHHS KPOBi y JiTell i TBapWH), HAsSBHICTH
NH4* i NO2™ He momyckaeThes B3araii, y KpalHbOMY BHITAJKY — JIMIIE CiTian. [Ipy 3HAaYHOMY BMiCTi
HITPUTIB BOJY HE MOXHA BUKOPUCTOBYBATH 1 Ui pALy TEXHIYHHUX NpOLECIB — OpOAiHHSA,
(hapOyBaHHSI TKAaHUH TOIIIO.

3ai30 IIMPOKO pPO3MOBCIOMKEHE Yy NpUpoAHiii Bomi y a;sosaientHomy (Fex™) i
tpuBanentHoMy (Fes™) cramax. 3akucne 3anizo (Fez") merko mMirpye B KMCIHMX BOJAX i IyxKe ClabKo
y mpicHMX, i0H HecTiliKuii i erko mepexoauth B okucHe 3anizo (Fes"), ske mirpye y Bomi xyxe
cmabko. IlpupomaHi Boau — HaWJacTimie HEUTpalbHI, TOMY BMICT 3aji3a B HHUX 3BHUYAMHO HE
MEPEBUIIYE TIEPIINX OJUHUIID mr/ame. TiTBKM B CHIIBHO KHCIHMX Bomax BiH mocsrae 100 mr/mve.
3ami30 B HEBEITMKUX KUTBKOCTSIX — KOPUCHUN KOMITIOHEHT, OCKUTBKUA Oepe y4acTh y KPOBOTBOPEHHI,
ajie BMIiCT HOTO B IIMTHUX BOJAX He NMOBMHEH nepesumtysatu 0,3 mr/mme.

Maprasenp Mirpye B MMiJI3eMHUX BOJAxX y BUTJISAIL Mn?*, MnSOs. Tuogi #ioro KOHIICHTpaIlis
nocsirae 75 mr/am° (y TinOOKMX BOJOHOCHHX TOPU30HTAax). Y MII3EMHUX BOJAX BIH MOMIWPEHUU
BCIOJIM, YaCTO Pa3oOM 13 3aJI130M.

AJIOMiHI# B 3eMHIN KOpi € OJHUM 13 HaWMONIMPEHIMUX eiaeMeHTIB. OHaK y MiI3eMHUX
BOJIaX BiH BIAPI3HAETHCSA MAJIOIO0 PYXJIHMBICTIO 1 TOMY 3yCTPIYA€THCS B MIKPOKUTBKOCTSIX.

KpemHiii € caMuM po3MOBCIOJKEHUM €JIEMEHTOM Yy 3€MHIi Kopi. AJie y 3B'SI3KY 31 c1abKor0
PO3UYMHHICTIO CHJIIKATHUX MIHEPAJIiB 1 COJICH KPEMHII0 HOTO BMICT B MIA3EMHUX BOJIAX, SIK MPABHIIO,
BITHOCHO HE3HAYHMIA, 1 IEPEBAXKHO — y BUTJISIII IBOOKHUCY KPEMHIIO.

MiKpOKOMIIOHEHTH

ITin MIKPOKOMIIOHEHTaMH PO3YyMiIOTh XIMiYH1 €IEMEHTH Ta CHOJIYKH, BMICT SKUX Y MII3EMHUX
Bojiax He mepesuuye 10 mr/am® (iHoni ix BmicT mocsarae 100 mr/am®). 3BicHO BKa3aHi KinbKicHi
MEXl € YMOBHHMMH, OCKUIbKM Y HPUPOJHMX YMOBax 1HOAI 3yCTpi4alOTbCsl BOJAU, BMICT
MIKDOKOMIIOHEHTIB B SIKMX TIepeBHUINye B COTHI pa3iB mi Mexi. Tak, y geskux
BHCOKOMIHEPaJIi30BaHUX PO3COJIaX KOHIIEHTpallis 6poMy Moske gocsratd 10 /v,

Jlo MIKpOKOMIIOHEHTIB BiIHOCATH Taki enemeHTH: J, Br, Li, B, F, Ti, V, Cr, Co, Ni, Cu, As,
Mo, Ba, Ta taki piakicHi, sk Rb, Au, Hg. MikpoKOMIOHEHTH HE BH3HAYAIOTh XIMIYHUN THUI
MiA3€MHUX BOJI, aJie HAJIAIOTh iM JIESKUX CHEeIU(IYHIX BIACTUBOCTEH.

Bceranosieno, 1110 3HaYHa KUIBKICTE 13 HUX MA€ BEIUKWH BIUIUB Ha KUTTEAISIIBHICTD TIOAUHH,
tBapuH 1 pociaud (J, F, B, Co, Cu, Zn Tompo). V neskux MiclisgxX mepeBUIIeHHS abo HecTada
MIKpPOKOMIIOHEHTIB Y BOJIi IPU3BOJUTH JI0 3aXBOPIOBaHb. Taki XBOPOOU HA3UBAIOTh re0XiMiYHUMU



eqaeMiaMu. HaiiOiibmr BiZoMuM 13 TakMX 3aXBOPIOBaHb € EHIEMIYHHMNA 300 (3aXBOpIOBAHHS
IIUTOBHUIHOI 3aJ71031), 00yMOBJICHU HecTauero oy (J) B 30BHIIIHBOMY CEpPEIOBHILI.

Bucoka xonnenrtpamis y Boai ¢ropy (F) mpuBoauTh 10 3aXBOPIOBaHHS €HAEMIYHUM
¢droopo3oM (3axBOprOBaHHsSI 3yOiB Ta KICTKOBOTO CKeneTa). Y THUTHIM BOAL BMICT (QTOpYy HE
IOBMHEH nepeBuulyBaTd 1,5 mr/am® npu onTumanbHiit HopMi #oro 0,8-1,0 Mr/nm®. 3axBoproBaHHs
(IIF0OOPO30M TIOUMHAETHCA 32 HASBHOCTI y BOJI (GTOPY KibKicTio 4-6 Mr/mv>.,

Heski mikpoxkommoHeHTH (B, J, Sr) BUKOpHUCTOBYIOTBCS Ui BUSHAYCHHS YMOB (hOpMYyBaHHS
nimsemunx Boj. Tak, y IpyHTOBHX Boiax cmiBBigHomenns B i Cl cranosuTs 6mmsbko 2*¥107%, y
po3coinax HadroBux pomosuil — 0,02, y repmaibEux Bogax — a0 0,1.

Benukwii BMICT IeSKUX MIKPOKOMIIOHEHTIB y MiA3€MHHX BOJaX J03BOJISIE BUKOPUCTOBYBATH
OCTaHHI K MIHEpaJbHY CHPOBHHY JJIsi BHIOOYTKY KOpuCHHX KoMmmoneHTiB (J, B, Br, Zn). Kpim
TOTO, MIJBUIIEHUH BMICT MIKPOKOMIIOHEHTIB Yy MII3€MHHUX BOJaX € IOIIYKOBUM KPHUTEpIEM Ha
PYIH1 KOPUCHI KONAJIIMHU.

PagioakTuBHI eJleMeHTH

BiamiHHOIO 03HAKOIO PaTIOAKTUBHHUX €JIEMEHTIB € HECTIMKICTh iX SAep, Y pe3yiabTaTi 4oro
BIIOyBaeThCs iX MOCTIMHMM po3maj 3 YTBOPEHHSM IHIIMX €JIEMEHTIB, a TaKOX BHJIUICHHS
Pasi0aKTUBHOTO BUIIPOMIHIOBAHHS.

Cepen MpUpoOAHUX 130TOMIB BUAUIAIOTH MEPBUHHI Ta BTOpUHHI. [lepii MicTAThCS B IEPBICHUX
nopojax 3emili i XapaKTepu3yloThcs TpUBAIUM Tepiogom HamiBposmamy (K*°, Rb¥, Th?32 Uz
U?%®), no Bropurnux Hanmexars Ra®%® Ra?%®, Rn?%2,

KoHIIeHTparlii pamgioakTHBHEX KOMIIOHEHTIB BHpAKAIOThCS SAK y BaroBili dopmi (Mr/mm®,
r/mm3, T/KT), TaK i B OMMHALAX PalioaKTHBHOTO BUIPOMIHIOBAHHS (KIOPi TOIIO).

Ypan 3ycTpiuaeThcs y BCiX MiZ3eMHHX BOJAAaX y MikpokimpkocTsix — 1*¥10%-1*107 r/mm® i
JUIIE Ha YPaHOBHX POJIOBHUINAX KOHIIEHTpAIlisl HOro 30UTBIIYETHCS 10 5%10* r/am®. Y nmTHEX
BOJIAX BMICT ypaHy He moBuHeH nepesuiryBaty 5*10° r/mm. Hassricts y Bogi U8 cBimunts mpo
HeOe3MeKy XIMIYHOT TOKCHUYHOCTI.

Paniii € npyropsaaum enemenToM: Ra??® — mpoxykr posmamy U8 Ra??® yreoproersest Bin
Th?32, Paniit 106pe copOyeTbcs IMIMHUCTUMH TOPOJAMH Ta KAOJiHAMH, TOMY PYXIMBIiCTh iOro B
riagpocdepi ayxe mMana. Y TIMOOKHX TOPH30HTaX Ta Ha POJOBMINAX YpaHy KOHIICHTpAIls paiito
carae 1*10° r/mm®. V' nuTHEHX Bojax JIOTTYCKAEThCS BMICT PaJlil0 10 1*#10 r/nmB. Ra?%
BBQ)KA€THCS HAMTOKCUYHILIUM 3 YCIX HEOPraHIYHUX PEUOBUH.

Pagon — 1e pamioakTHBHUN Ta3, MPOJYKT eMmaHalii paniro. Mae 12 KOPOTKOKHBYYHX
i30TomiB, 3 AKMX HAHOLIBII po3MOBCIOWKEHNH Rn%??, o yrBOproeThest Bin po3mamy Ra%?. Tlepion
HaMiBpo3naay Rn%?? — 3,8 no6wu. 3ycTpiyaeTbes pajioH y MiI3eMHHUX BOJAX, SIKI KOHTAKTYIOTh 13
pafioakTUBHUMH TOpojgamMu (y TEKTOHIYHHMX pO3JIOMax KpHUCTAIIYHUX TIOpiA, Ha YpPaHOBHX
ponosumiax). Bmict Ra??? TyT KOIMBAETBCS Bijl OJUHHUID 0 JAEKIILKOX TUCSY eMaH.

Kaniii-40 cranosuts 6musbko 0,012 % mpuponHoro kaiito, aine 3a0e3ledye Maiike Bech
pamioakTuBHMI (OH TiA3EMHUX BOJA. Y NHUTHHUX BOJAaX KUIbKICTh Horo He mepeuirye 3*10°
4 mr/mm3. Bmict K* y nutHux Bojax He BBaKaeThesl HEOE3MEUHUM JUIS 30POB Sl JTIOUHH.

Tpuriii (H?) i pagioByraens (C'*) yrsoproroThest y BepxHix mapax atMocdepd mia Jiero
KOCMIYHOro BHIpoMiHIOBaHHsA. Ilepion Hamisposmaxy H® — 6musbko 12,5 pokis. Hassricts H® y
MiA3eMHUX BOJIaX aTMOC(EepHOro MOXOHKEHHsSI BUKOPUCTOBYETHCS JI1 BU3HAYEHHS iX BiKYy, YMOB
pyxy Ta opmysanns. Pagiosyriens (C*) mirpye B minzemnux Bogax y surnsai C*O?. Tlepion
Hamisposnany C*— 55*10° pokis. 3a cniBsigHomennam C*/C'? pusnauaroTh Bik OpraiuHuX
3aJMIIKIB 00 KapOOHAaTHHMX CIIOJIYK, @ TaKOX IMIA3€MHHUX BOJ, B SKHMX pO3UYMHEHl KapOOHaTHI
MiHEepaH.
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Opraniusi pe4oBHHHU Ta MiKPOOPIaHi3MH
VY mif3eMHUX BOJaX 3 OPraHIYHUX PEYOBHH HaiuacTilie 3ycTpidyaloThCsl TYMIHOBI KHMCJIOTH,
Oitrymu, (eHONM, KHUpPHI KHUCIOTH, HadreHaTn Ta iH. JlKepemamMM HAIXOJHKEHHS OpraHIiuHUX



PEUOBHH Y MiA3EMHI BOJIU € aTMOC(EpHi Ta TOBEPXHEB1 BOJM, IPYHTH, OKIAIH Ha(TH, BYriLIs,
Topdy To1O.

3arasibHa KUTBKICTh OpraHIYHUX pEUYOBMH y BOJI BH3HAYAETHCA 33 3HAYCHHAMU
OKHCITIOBAIBHOCTI (KUTBKOCT1 KMCHIO 4K MapranieBokucioro kainito (KMnOgy), ska BUTpa4aeTbCs Ha
OKHCIICHHSI OpraHiuHoi pedoBuHH). Ilpu mpomy BBaxaerhcs, mo 1 mr kucHio yu 4 Mr KMnOg4
BIIOBIAAfOTh 21 MT OpraHiYHOT PEYOBUHHU.

Opraniydi pe4oBHHHU y BOJI Ha HEBEJIHKIH TIMOMHI TBAPMHHOTO IMOXO/DKEHHS Ta MPOIYKTH
ayroBoi Ta JicoBOi pocinuHHOCTI. IlpencraBieHi BOHM CKIaJHUMH TYMIHOBHMH CIIOJIyKaMU Y
BHIJISIZII KOJIOIIHUX PO3YMHIB 1 HAJIAIOTh BO/II JKOBTYBATOTO KOJIBOPY.

MikpoopraHiaMu B HiI3eMHUX BOJax MPEJCTaBICHI PI3HUMHU OakTepisiMH, SIKi HAJIEXKaTb JI0
YHciaa OJHOKIITHHHHX, piamie OaraTOKIITHHHHX. BiporigZHOI0 MeXer pO3MOBCIOKEHHS iX Yy
mim3eMHiit rizpocdepi € Mexa Temmneparyp Bume 100°C, sika HalfuacTile BiIMidaeThCs HA 3HAYHHX
ribuHax (4-5 kM) B 1eHHOT moBepxHi. HallOuibin rycto HaceneHa OakTepisiMU BEpXHs IPYHTOBA
30Ha rubuHoro Bix 0,5 mo 1,5M, ne JKUTTEAISUIBHICTH MIKPOOPraHi3MiB BinOyBaeTbcs B
OKHUCIIIOBAIIbHOMY cepenoBullll (aepoOHi Oaktepii). Ha 3HauHux rnmOuMHAX TakoXX MPHUCYTHI
OakTepii, >KUTTEALUIBHICT SKUX BIAOYBA€ThCS Yy BITHOBIIOBAJIBHOMY CEpelOBUIl (aHaepoOH1
OakTepii).

BakTtepii OepyTh akTHBHY y4acTb y (QOpMYBaHHI XIMIYHOTO CKJaay BOJIH, IMepepoOIisioun B
MpoLecl CBO€I JKUTTEAIIBHOCTI OpraHiyHli Ta HeopraHiuHi crnoiyku. Haituacrime — 1e
3aimizobakTepii, cipkoOakTepii, Oakrepii-HiTpudikaTopu Tomo. [eski OakTepil HEMIKIAIWUBI IS
Opraiamy, AesKi — XBOPOOOTBOPHI.

Po3unneni y Boai razu

3 rasi, sKi MPHCYTHI B MiA3EMHHUX BOJaX, HAWOLIbII mommpeHi: kuceHb (O2), BYIIIEKHCITHI
raz (COy), cipkoBogenb (H2S), meran (CHa), azor (N2) Tomo. I'a3u y Boxi 3HaXOmsAThCS B
po3zunHeHOoMY cTaHi. [Ipu 3MeHIIeHHI TUCKY BOHH TNEPEXOIATh y BUIBHHM CTaH 1 BUIAUISIOTHCS 3
Boau. Ili ra3m Habarato 3MIHIOIOTH JEAKI SKOCTI 1 XIMIYHY AaKTHUBHICTb BOJU; JCSKI Ta3oBi
KOMIIOHCHTH BW3HAYalOTh JIIKYBaJbH1 BJIACTUBOCTI MIHEpPAJIbHUX BOJ, IOCHIIOIOTH BIACTUBOCTI
MiI3eMHOT BOAM K PO3YMHHHUKA TIPCHKHUX TMOPIJ, HAJAOTh BOJAI arpeCHBHUX BJIACTUBOCTEH OO
0eTOHY 1 METaJIIB TOLIO.

Oco0MBO BaXJIMBUMHM KOMIIOHEHTAMH, SKI H BHM3HAYAIOTHCA IIJ 4Yac JOCIIKEHHS
M3eMHUX BOJI, € BYTJICKUCIIHH T'a3, CIPKOBOJICHD 1 KUCEHBb.

HernmOoki ropu30HTH MiA3eMHUX BOJI, SIK MMPABUJIO, XapaKTEPHU3YIOThCS BYIIIEKHCIIO-a30THO-
KHUCHEBUM Ta30BHM CKJIaAoM. 3 INIMOMHOIO Ta30BMI CKIaj IIJ3€MHHUX BOJ 3MIHIOE€ThCA. ['a3oBui
CKJIaJ] € PETIOHAIIBHOIO "MOX1THO0" 3arajbHO re0JIOTIYHUX 1 TEKTOHIYHUX YMOB.

Kucenb — nepeBaxHo aTMOc(epHOro MOXO/HKEHHS, TOMY MICTUTHCSA, B OCHOBHOMY, Y BOJax
MIPUIIOBEPXHEBOT YaCTUHU 3eMHOI Kopu (y 30H1 aepailii, [pyHTOBUX Ta apTe31aHChKUX BOJOHOCHHX
TOPU30HTAX, SKI 3alAraloTh HENTMOOKO). [HOAI TEKTOHIYHMMH 30HAMHU PO3JOMIB Yy TipChKO-
CKJIa9acTHX 00JacTsIX pa3oM i3 BojJaMH aTMOC(EpPHOTO MOXOKEHHS KMCEHb IIPOHUKAE HA OLIBIII
IMOWHU — COTHI 1 THCS4l MeTpiB. PO3YMHHICTE KUCHIO y BOJI 3MEHIIYETHCS 3 MIIBUIICHHIM
temrneparypu (taom. 9.1).

BMicT KHCHIO B TI3eMHHX BOjax 3MiHioeThes Bim 0 mo 15 mr/mme. KuceHb € okuciroBadeM
JUISL PEUYOBHH 3i 3MiHHOIO BanenTHicTio (Fe?*, Mn?*, Cu?*, S%, HS, opraHiuHux pedoBHUH Ta iH).

Byriekucanii ra3 HaAXoIuTh y MiA3EMHI BOAM 3 TMOBITps aTMocdepu, BUHUKAE TPHU
010XIMIYHMX 1 XIMIYHUX TMpolecax, sfKi HPOXOJATh y TOBIIAX 3€MHOI KOpH, a TaKOX IpH
BYJIKaHIYHUX Ta MeTamopdiuHux npouecax. [Ipu meramopdizaltii ByriekucioTa 3 ripCbKux Mopif
BUJIUISIETHCS BHACTIAOK JIii HA HUX TEMIIEpaTypu OIH3BKO 400° C. Bmict CO2 B mim3eMHHX BOIax
3MEHIIYEThCS 3BEPXY BHHU3, ajle Mexka MOTr0 pO3MOBCIOKEHHS 3HAYHO HUXk4Ya, HDK y Oo.
Konnenrpanis CO2 y Boi KonuBaethes Big 0 10 25 Mr/am3, Ha poJOBHILAX MiHEpaIbHHUX BOJ BOHA
csrae 2-3 r/am° (B, Ta6m. 1).



3aJIe:KHO Bil TeMIepaTypu

oC Kucenn Byraexkuciui ras
mr/am® ev’/om® mr/am® em®/am®

0 14,56 10,19 3343 1713

10 11,25 7,87 2316 1194

15 10,06 7,04 1916 1019

20 9,09 6,36 1689 878

Taoauusa 1.

Po3unHHIiCTH KHCHIO TA BYIVICKHUCJIOIO ra3y y BOL[i NP HOPpMAJIBHOMY aTMOC(l)epHOMy THUCRY

CipkoBoOeHb HAKOMHUYYETHCS y BOJl NMEPEBAXKHO BHACIIIOK BIAHOBIEHHS CYIbQIAIB Mij
ni€ro necynb(daTyrounx aHaepoOHMX OakTepiif, B yMOBaX BHUCOKMX THCKY Ta TeMIEpaTypH 1 Mpu
BynKkaHiuHUX mponecax. Kimpkicte HoS y migmzemHux Bojgax KoJMBaeThesi dactimie Big O 10
50 mr/am® i nume B Mexax TazoHadTOBHX ponoBuil jgocsrac 1000-2000 mr/mme. CipkoBOJIEHD,
PO3YMHEHUH Y BOJI, CIYXWUTb BIIHOBIIOBAYeM Ui BCIX PYAOYTBOPIOBAJIIbHUX €JIEMEHTIB 31
3MIHHOIO BaJICHTHICTIO, K1 MICTATHCS B PO3YHHI.

Boaenb HakomMMYyeTHCS B MII3EMHUX BOJAX Yy MPOIECl AUCOMIAIii BOIU, TIPH PO3KIIATaHH1
OpraHiyHUX PEYOBHH, BYJIKAHIYHMX Mpollecax, a TaKoXK IMpPH TIPOJIi31 cojled BaKKMX MeETaliB
(cynbdatis 3amiza, mizi). KoHIeHTpalis i0HiB BOJHIO B Mif3eMHUX BOAAX 3MiHIOEThCA Bix 1%107 1o
1*10°.

Meran y mniA3eMHUX BOJAaX YTBOPIOETbCS B pe3ynbTaTi OI1OXIMIYHUX MPOLECIB MpHU
PO3KJIaJlaHHI OPraHIYHMX PEYOBHUH Yy Ha(TOTa30BHUX Ta BYTrUIbHUX palioHaX, y pailoHax Oomir i
topd'saux o3ep. Bmict CH4 B mimzemuux Bonax nocsrae 50 em®/mvl.

A30T i muIsIXeTHi rasm (cenill, HeoH, apeoH, KPUMMOH, KCEHOH) € IHEPTHUMHU razamu. Y
Mi3eMHUX BOJaX BOHU arMOC(EpHOro, OIOTEHHOTO Ta PaJiOTeHHOTO IMOXO/KCHHS. 3a BMICTOM
NeSKUX 13 HUX (TeJii, aproH) BU3HAYAIOTh BIK MIA36MHHUX BOJ TTHMOOKHX TOPU30HTIB. YacTKy a30Ty
BHU3HAYAIOTh 32 APrOHOBUM KOE(II[IEHTOM:

a— Ar-100

18
N, L

BoHa 3MIHIOETBCS BiJ 4acTOK MO 1101 OJMHUIN, SKIIO HOro 3HAYEHHS HAONMKAEThCA IO
OJIMHMIII, TO B Ta30Bii (a3l mepeBHIIye a30T aTMOCHEPHOTO TOXOKCHHSL.

Kosoinu Ta MexaHiuHi JoMilIKu

Konoinu ta MexaHI4H1 JOMIIIKK B MiJ3€MHUX BOJAX 3yCTPidaloThesa Ayxke piako. Po3mipu ix
YaCcTOK y JIECSATKH Pa3iB MEPEBUINYIOTH PO3MIPH YaCTOK ICTUHHUX PO3YMHIB. Y MiI3EMHHX BOIAx
3YCTPIYalOThCS MEPEBAXKHO KOJIOIAM alIOMIHIIO, 3ali3a, KpeMHe3eMy. Y KonoimHux vactkax SiO2
HApaxOBYEThCs, HANpPUKIAJA, JACKUIbKa COTEHb MOJeKyl. Koyoini MarTh BEIUKY MHTOMY
BHYTPIIIHIO MIOBEPXHIO YaCTOK 1 €JICKTPUYHUI 3apsi, 10 CHpHUse aKTUBHINM COpOIIii IHIIMX YaCTOK.
3apsiau 4acTOK OJHOTO 1 TOrO CaMOro KOJIOiAy OJHAKOBi, TOMY BOHU MOXYTh TPHBAJIMH Yac
MICTUTHCS B PO3YHHI, HE 3TUNAI0YHCh, JOKH 30BHIIIHIN BIUIUB HE 3HIME 3apsiay.

YacTky MEXaHIYHUX JOMIMIOK Ayxe Benuki (0uibine 100 MK) 1 MOXKYTh 3HAXOJUTHCS Y BOJI,
sIKa PYXa€ThCs 31 3HAYHOIO HNIBUJIKICTIO (KAPCTOBI BOJIN).



