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2) ïî ìîäåëè Ôðåéíäëèõà — êîýôôèöèåíò, õàðàêòåðèçóþùèé ñòåïåíü ñðîäñòâà 
èîíîâ ìåäè ê äîííûì îòëîæåíèÿì. 

3. Äëÿ êîëè÷åñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ ñîðáöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê ïðåäïî-
÷òåíèå îòäàíî ìîäåëè Ëåíãìþðà, êîòîðàÿ êðîìå êîíñòàíòû ðàâíîâåñèÿ ñîðáöèè 
ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü çíà÷åíèå ïðåäåëüíîé ñîðáöèè Ã∞ ñ âûñîêèì çíà÷åíèåì 
êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè.
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BINDING OF LEAD, CADMIUM AND COPPER BY HUMIC ACIDS FROM 
LAKE BOTTOM SEDIMENTS

ÀÍÍÎÒÀÖÈß. Èçó÷åíû ñîðáöèîííûå ñâîéñòâà ãóìèíîâûõ êèñëîò (ÃÊ) ïî îò-
íîøåíèþ ê èîíàì ñâèíöà, êàäìèÿ è ìåäè îòäåëüíî è ïðè ñîâìåñòíîì ïðèñóòñòâèè. 
Ïîñòðîåíû ðÿäû ñåëåêòèâíîñòè äëÿ òðåõ ìåòàëëîâ. Ïîêàçàíî âëèÿíèå pH íà ðÿäû 
ñåëåêòèâíîñòè.

SUMMARY. Sorption properties of humic acids (HA) in relation to ions of lead, 
cadmium and copper separately and with the joint presence were studied. The rows of 
selectivity for three metals were constructed. Effects of pH on the rows of selectivity 
were shown. 
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ÊËÞ×ÅÂÛÅ ÑËÎÂÀ. Êàäìèé, ñâèíåö, ìåäü, ãóìèíîâûå êèñëîòû, êîìïëåêñî-
îáðàçîâàíèå, ñîðáöèÿ.
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Ââåäåíèå. Ñîäåðæàíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ (ÒÌ) â ïðèðîäíûõ âîäàõ íåâå-
ëèêî, îäíàêî â ñâÿçè ñ àêòèâíîé äîáû÷åé è ïåðåðàáîòêîé ýòèõ ìåòàëëîâ ïðî-
ìûøëåííîñòüþ èõ êîëè÷åñòâî â ñòî÷íûõ âîäàõ, à ñëåäîâàòåëüíî, è â âîäîåìàõ 
è âîäîòîêàõ â ïîñëåäíåå âðåìÿ ñóùåñòâåííî âîçðàñòàåò ïî ñðàâíåíèþ ñ åñòå-
ñòâåííûì, òàê íàçûâàåìûì ôîíîâûì óðîâíåì [1].

Äëÿ ïîíèìàíèÿ ôàêòîðîâ, êîòîðûå ðåãóëèðóþò êîíöåíòðàöèþ ìåòàëëà â 
ïðèðîäíûõ âîäàõ, èõ õèìè÷åñêóþ ðåàêöèîííóþ ñïîñîáíîñòü, áèîëîãè÷åñêóþ 
äîñòóïíîñòü è òîêñè÷íîñòü, íåîáõîäèìî çíàòü íå òîëüêî âàëîâîå ñîäåðæàíèå, 
íî è äîëþ ñâîáîäíûõ è ñâÿçàííûõ ôîðì ìåòàëëà. Â ñâîþ î÷åðåäü òîêñè÷íîñòü 
è áèîäîñòóïíîñòü ìåòàëëà çàâèñÿò îò ðåàêöèîííîé ñïîñîáíîñòè è ðàñòâîðèìîñòè, 
òî åñòü õèìè÷åñêîé ôîðìû ýëåìåíòà. Ôîðìà êàæäîãî ýëåìåíòà ñâÿçàíà ñ åãî 
ñòåïåíüþ îêèñëåíèÿ è ôèçè÷åñêèì ñîñòîÿíèåì (íàõîäèòñÿ ìåòàëë â ñâîáîäíîì 
ñîñòîÿíèè èëè âêëþ÷àåòñÿ â ñîñòàâ êîìïëåêñîâ, íåîðãàíè÷åñêèõ èëè îðãàíè÷å-
ñêèõ ÷àñòèö, ìèíåðàëîâ, êîíêðåöèé è ò.ï).

Çíàÿ îñîáåííîñòè ñâÿçûâàíèÿ ìåòàëëîâ ñ ïðèðîäíûì îðãàíè÷åñêèì âåùå-
ñòâîì, è ïðåæäå âñåãî — ñ íàèáîëåå âàæíîé åãî ÷àñòüþ — ãóìèíîâûìè êèñ-
ëîòàìè (ÃÊ) è ìèíåðàëüíûìè êîìïîíåíòàìè ïî÷â è äîííûõ îñàäêîâ è èõ îñî-
áåííîñòè âçàèìîäåéñòâèÿ, ìîæíî ïîíÿòü ìåõàíèçìû ìèãðàöèè è íàêîïëåíèÿ 
çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â áèîñôåðå è ïîâûñèòü äîñòîâåðíîñòü îïðåäåëåíèÿ êîí-
öåíòðàöèè òîêñèêàíòîâ â îáúåêòàõ îêðóæàþùåé ñðåäû [2]. Îäíàêî â ðåàëüíûõ 
óñëîâèÿõ èç-çà îãðîìíîé ñëîæíîñòè ïðèðîäíûõ ñèñòåì è îäíîâðåìåííîãî ñî-
äåðæàíèÿ íåñêîëüêèõ ìåòàëëîâ â âîäå î÷åíü òðóäíî ïîëó÷àòü äîñòîâåðíóþ 
êîëè÷åñòâåííóþ èíôîðìàöèþ. Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå ñîðá-
öèîííûõ ñâîéñòâ ÃÊ ïî îòíîøåíèþ ê ÒÌ â äâîéíûõ è ìíîãîêîìïîíåíòíûõ 
ñèñòåìàõ íà ïðèìåðå Cd, Pb, Cu.

Ìåòîäèêà. Â ñîðáöèîííûõ ýêñïåðèìåíòàõ èñïîëüçîâàëñÿ ïðåïàðàò ÃÊ, âû-
äåëåííûé ìåòîäîì ùåëî÷íîé ýêñòðàêöèè èç îáðàçöà îçåðíîãî äîííîãî îòëîæå-
íèÿ (ßìàëî-Íåíåöêèé àâòîíîìíûé îêðóã, Ðîññèÿ) [3].

Èññëåäîâàëè çàâèñèìîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ñâèíöà, êàäìèÿ è ìåäè ìåæäó ñî-
ñóùåñòâóþùèìè â ñèñòåìå ôîðìàìè â çàâèñèìîñòè îò pH ñèñòåìû. Ãîòîâèëè 
ñèñòåìû, ñîäåðæàùèå ãóìèíîâûå êèñëîòû è èîíû ìåòàëëîâ îòäåëüíî è â ñî-
âìåñòíîì ïðèñóòñòâèè â îáëàñòè pH 3÷10. Èññëåäîâàíèå ïðîâîäèëè â ðåæèìå 
çàâèñèìîñòè ñâÿçûâàíèÿ îò pH ïðè ïîñòîÿííûõ íà÷àëüíûõ êîíöåíòðàöèÿõ ìå-
òàëëîâ. Âñå ðàñòâîðû ãîòîâèëè íà ôîíå 0,1 Ì ðàñòâîðà íèòðàòà íàòðèÿ äëÿ 
ïîääåðæàíèÿ ïîñòîÿííîé èîííîé ñèëû. Çíà÷åíèå pH ðåãóëèðîâàëè äîáàâëåíè-
åì 0,1 Ì HNO3. Ðàñòâîðû âñòðÿõèâàëè â òå÷åíèå 24 ÷ ïðè êîìíàòíîé òåìïåðà-
òóðå, ïîñëå ÷åãî öåíòðèôóãèðîâàëè â òå÷åíèå 30 ìèí ïðè 3000 îá./ìèí. 

Ðàçäåëåíèå ãóìàòíûõ êîìïëåêñîâ êàäìèÿ è ñâîáîäíûõ ôîðì ìåòàëëà ïðî-
âîäèëè íà êîëîíêå ñ êàòèîíèòîì ÊÓ-2-8 [3]. Êîíöåíòðàöèþ êàäìèÿ äî è ïîñëå 
ïðîïóñêàíèÿ ÷åðåç êîëîíêè èçìåðÿëè íà àòîìíî-àäñîðáöèîííîì ñïåêòðîìåòðå 
ìàðêè contrAA® 700 ñ èñòî÷íèêîì ñïëîøíîãî ñïåêòðà. Êîíöåíòðàöèþ ÃÊ èç-
ìåðÿëè ôîòîìåòðè÷åñêè íà ïðèáîðå Agilent 8453.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå. Íà ïåðâîì ýòàïå èññëåäîâàëè ðàñïðåäåëå-
íèå ìåòàëëîâ â ñèñòåìå â çàâèñèìîñòè îò pH ïðè îáùåé êîíöåíòðàöèè ìåòàëëà 
50 ìêìîëü/ë.
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Ðèñ. 1. Äèàãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ êàäìèÿ â äâîéíîé ñèñòåìå 
ñ íà÷àëüíîé êîíöåíòðàöèåé C(Cd)=50 ìêìîëü/ë

Ðèñ. 2. Äèàãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ ñâèíöà â äâîéíîé ñèñòåìå 
ñ íà÷àëüíîé êîíöåíòðàöèåé C(Pb)=50 ìêìîëü/ë

Ðèñ. 3. Äèàãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ ìåäè â äâîéíîé ñèñòåìå 
ñ íà÷àëüíîé êîíöåíòðàöèåé C(Cu)=50 ìêìîëü/ë 



Âåñòíèê Òþìåíñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà. 2010. ¹ 7 199

Èç ðàñïðåäåëèòåëüíûõ äèàãðàìì êàäìèÿ (ðèñ. 1) è ñâèíöà (ðèñ. 2) âèäíî, ÷òî 
ïðè óâåëè÷åíèè pH (äî 7 â ñèñòåìå êàäìèÿ è äî 5,5 â ñèñòåìå ñâèíöà) ñíèæàåò-
ñÿ èõ êîíöåíòðàöèÿ â ñâîáîäíîì âèäå. Â òî æå âðåìÿ â îáåèõ ñèñòåìàõ âîçðàñ-
òàåò äîëÿ ìåòàëëà, ñâÿçàííîãî ñ ãóìèíîâîé êèñëîòîé â ðàñòâîðåííîé ôîðìå, à â 
ñèñòåìå êàä-ìèÿ — è â âèäå îñàäêà. Ïðè äàëüíåéøåì óâåëè÷åíèè pH â îáåèõ 
ñèñòåìàõ íàáëþäàåòñÿ óìåíüøåíèå êîíöåíòðàöèé ìåòàëëîâ ñâÿçàííûõ ñ ãóìèíî-
âîé êèñëîòîé. Äîëÿ æå ñâîáîäíîãî ñâèíöà óâåëè÷èâàåòñÿ, êàê è äîëÿ êàäìèÿ, 
ñâÿçàííîãî â îñàäêå.

Èç äèàãðàììû ðàñïðåäåëåíèÿ ìåäè (ðèñ. 3) âèäíî, ÷òî îñíîâíàÿ ÷àñòü ìåäè 
ñâÿçûâàåòñÿ ñ ÃÊ â îñàäêå è íåçíà÷èòåëüíî óìåíüøàåòñÿ ñ ðîñòîì pH, â òî æå 
âðåìÿ âîçðàñòàåò êîíöåíòðàöèÿ ìåòàëëà, ñâÿçàííîãî ñ ãóìèíîâîé êèñëîòîé 
â ðàñòâîðåííîé ôîðìå. 

Äàëåå áûëî èçó÷åíî óäåëüíîå ñâÿçûâàíèå ÒÌ ñ ÃÊ â ôàçå ðàñòâîðà è â ôàçå 
îñàäêà.

Äëÿ âû÷èñëåíèÿ óäåëüíîãî ñâÿçûâàíèÿ ìåòàëëà ñ äàííîé ôàçîé îòíîñèëè 
êîëè÷åñòâî ìåòàëëà, ïîãëîùåííîãî ÃÊ â äàííîé ôàçå (â ðàñòâîðå èëè â îñàäêå) 
ê ìàññå ÃÊ â ðàñòâîðå è â îñàäêå ñîîòâåòñòâåííî.

Â ïðèñóòñòâèè êàäìèÿ íàáëþäàåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííîå ñâÿçûâàíèå ÃÊ ñ 
êàäìèåì â îñàäêå, ðàñòâîð îáåäíåí êàäìèåì. Ýòî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ âûïà-
äåíèåì â îñàäîê íåðàñòâîðèìûõ ãóìàòîâ êàäìèÿ. Â ñèñòåìå ñî ñâèíöîì îñàäîê 
îáåäíåí ìåòàëëîì, ñâèíåö ïðåèìóùåñòâåííî ñâÿçûâàåòñÿ ñ ÃÊ â ðàñòâîðå. Îä-
íàêî ïðè ðÍ > 8 âûïàäåíèå ñâèíöà â îñàäîê ðåçêî óâåëè÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò îá-
ðàçîâàíèÿ íåðàñòâîðèìîãî ãèäðîêñèäà ñâèíöà. Â ñëó÷àå ìåäè ðàñòâîðèìûå 
ãóìàòû ñâÿçûâàþò íåçíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ìåòàëëà, à îñàäîê, íàïðîòèâ, îáî-
ãàùåí èì. Äàííûé ôàêò îáúÿñíÿåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííûì îáðàçîâàíèåì íåðàñ-
òâîðèìûõ ãóìàòîâ ìåäè.

Ðèñ. 4. Îáùåå ñâÿçûâàíèå ÒÌ ñ ÃÊ â çàâèñèìîñòè îò ðÍ 
ïðè íà÷àëüíîé êîíöåíòðàöèè Ñ(ÒÌ)=50 ìêìîëü/ë

Íà ðèñ. 4. èçîáðàæåíà çàâèñèìîñòü êîëè÷åñòâà ñâÿçàííûõ ìåòàëëîâ íà åäèíè-
öó ìàññû ãóìèíîâîé êèñëîòû â ðàñòâîðå. Âèäíî, ÷òî ìåäü èìååò çíà÷èòåëüíî áîëåå 
âûñîêîå ñðîäñòâî ê ÃÊ ïî ñðàâíåíèþ ñ êàäìèåì è ñâèíöîì. Èñõîäÿ èç ýòîé äèà-
ãðàììû ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ïî ñïîñîáíîñòè ñâÿçûâàíèÿ ñ ÃÊ â äâîéíûõ 
ñèñòåìàõ èññëåäóåìûå ÒÌ ðàñïîëàãàþòñÿ â ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè: 
Cu>Pb>Cd.
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Ñâÿçûâàíèå ìåòàëëîâ ñ ÃÊ ïðè èõ ñîâìåñòíîì ïðèñóòñòâèè èññëåäîâàëè 
â ñèñòåìå, ñîäåðæàùåé 250 ìã/ë ÃÊ â äèàïàçîíå ðÍ îò 3 äî 10 ïðè íà÷àëüíîé 
êîíöåíòðàöèè êàæäîãî ìåòàëëà 35 ìêìîëü/ë. 

Â ðàñïðåäåëåíèè êàäìèÿ â ìíîãîêîìïîíåíòíîé ñèñòåìå èìååòñÿ íåñêîëü-
êî îòëè÷èé îò äâîéíîé ñèñòåìû. Âî-ïåðâûõ, íàáëþäàåòñÿ áîëåå ðåçêîå óâåëè-
÷åíèå êîíöåíòðàöèè êàäìèÿ, ñâÿçàííîãî ñ ÃÊ â îñàäêå, è ðåçêîå óìåíüøåíèå 
êîíöåíòðàöèè ñâîáîäíîãî êàäìèÿ â ñèëüíîùåëî÷íîé îáëàñòè. Âî-âòîðûõ, ñîðá-
öèîííûé ìàêñèìóì ñäâèíóò â ñòîðîíó áîëüøèõ çíà÷åíèé pH. Ýòî îáúÿñíÿåò-
ñÿ òåì, ÷òî â äâîéíîé ñèñòåìå îáùàÿ êîíöåíòðàöèÿ êàäìèÿ ñîñòàâëÿëà Ñ(Cd)=50 
ìêìîëü/ë, à â ìíîãîêîìïîíåíòíîé ñèñòåìå — Ñ(Cd)=35 ìêìîëü/ë, à ñ óâå-
ëè÷åíèåì êîíöåíòðàöèè ìåòàëëà ðàâíîâåñèå ñäâèãàåòñÿ â ñòîðîíó îáðàçîâàíèÿ 
ãóìàòîâ êàäìèÿ.

Àíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà íàáëþäàåòñÿ è â ñëó÷àå ñâèíöà. Ñ ðîñòîì pH ïëàâíî 
óìåíüøàåòñÿ äîëÿ ñâîáîäíîãî ñâèíöà, äîëÿ ñâÿçàííîãî â îñàäêå è â ðàñòâîðå 
ñâèíöà â ñðàâíåíèè ñ äâîéíîé ñèñòåìîé óâåëè÷èëàñü. 

Äëÿ ìåäè â ìíîãîêîìïîíåíòíîé ñèñòåìå äî ðÍ=7 óìåíüøàåòñÿ êîíöåíòðàöèÿ 
ñâîáîäíûõ èîíîâ, ðàñòåò êîíöåíòðàöèÿ ìåäè, ñâÿçàííîé ñ ÃÊ â ðàñòâîðå. Ïîñëå 
ðÍ=7 íàáëþäàåòñÿ çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå âêëàäà êîìïëåêñîâ ñ ãóìèíîâîé 
êèñëîòîé â îñàäêå â îáùóþ êîíöåíòðàöèþ ñâÿçàííîé ìåäè, ïî ñðàâíåíèþ 
ñ äâîéíîé ñèñòåìîé. 

Íà ðèñ. 5–7 ïðåäñòàâëåíû ãðàôèêè çàâèñèìîñòè óäåëüíîãî ñâÿçûâàíèÿ 
ìåòàëëîâ â ðàçíûõ ôàçàõ îò pH ñèñòåìû. Ïî ñðàâíåíèþ ñ äâîéíîé ñèñòåìîé 
â ìíîãîêîìïîíåíòíîé ñèñòåìå óìåíüøàåòñÿ äîëÿ êàäìèÿ è ìåäè, ñâÿçàííûõ 
ñ ÃÊ â ðàñòâîðå. Â ìíîãîêîìïîíåíòíîé ñèñòåìå ñâèíåö ëó÷øå ñâÿçûâàåòñÿ 
ñ ÃÊ â ðàñòâîðå â êèñëîé è íåéòðàëüíîé îáëàñòÿõ, à ïðè ðÍ>8 ïðîèñõîäèò 
óìåíüøåíèå äîëè ñâèíöà, ñâÿçàííîãî ÃÊ â ðàñòâîðå, òàê æå, êàê è â äâîéíîé 
ñèñòåìå. Â ìíîãîêîìïîíåíòíîé è äâîéíûõ ñèñòåìàõ ïðè ðÍ<7,5 äîëè êàäìèÿ 
è ñâèíöà, ñâÿçàííîãî ÃÊ â îñàäêå, ñîïîñòàâèìû, îäíàêî ïðè ïîâûøåíèè ðÍ 
â ìíîãîêîìïîíåíòíîé ñèñòåìå ïðîèñõîäèò çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå äîëè 
ñâÿçàííûõ â îñàäîê ìåòàëëîâ. Ïî ñðàâíåíèþ ñ äâîéíîé â ìíîãîêîìïîíåíòíîé 
ñèñòåìå äîëÿ ìåäè, ñâÿçàííîé â îñàäîê, çíà÷èòåëüíî óìåíüøàåòñÿ âî âñåì 
äèàïàçîíå pH, âåðîÿòíî, çà ñ÷åò âûðàæåííîãî ýôôåêòà êîíêóðåíöèè.

Ðèñ. 5. Óäåëüíîå ñâÿçûâàíèå ÒÌ ñ ÃÊ â ôàçå ðàñòâîðà 
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Ðèñ. 6. Óäåëüíîå ñâÿçûâàíèå ÒÌ ñ ÃÊ à ôàçå îñàäêà 

Ðèñ. 7. Îáùåå óäåëüíîå ñâÿçûâàíèå ÒÌ ñ ÃÊ 

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ ñòðîÿòñÿ ðÿäû ñåëåêòèâíîñòè ìåòàëëîâ 
äëÿ ÃÊ â ðàñòâîðå, â îñàäêå è â ñèñòåìå â öåëîì (òàáë.).

Òàáëèöà

Çàâèñèìîñòü óäåëüíîãî ñâÿçûâàíèÿ îò pH

ðÍ Ðÿä ñåëåêòèâíîñòè ÒÌ

Óäåëüíîå ñâÿçûâàíèå 
â ðàñòâîðå

3<pH<10 Cd<Cu<Pb 

Óäåëüíîå ñâÿçûâàíèå 
â îñàäêå

3<pH<10 Cd≈Pb<Cu

Îáùåå óäåëüíîå 
ñâÿçûâàíèå

pH>3,5 Cd < Pb < Cu 

6,5<pH<7,5 Cd< Pb≈Cu

pH>7,5 Cd< Cu<Pb
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Â ðàñòâîðå ïðåèìóùåñòâåííî ñâÿçûâàåòñÿ ñâèíåö, à â îñàäêå — ìåäü. Òàêèì 
îáðàçîì, â ñèñòåìå óäåëüíîå ñâÿçûâàíèå ñâèíöà è ìåäè ñîïîñòàâèìî, çà èñ-
êëþ÷åíèåì ùåëî÷íîé îáëàñòè. Êàäìèé îáëàäàåò íàèìåíüøèì ñðîäñòâîì ê ÃÊ 
âî âñåì äèàïàçîíå pH. 

Âûâîäû. Óñòàíîâëåíî, ÷òî â äâîéíûõ ñèñòåìàõ êàäìèé è ìåäü ïðåèìóùå-
ñòâåííî ñâÿçûâàþòñÿ â îñàäêå, à ñâèíåö â ðàñòâîðå, îäíàêî â ùåëî÷íîé ñðåäå 
äîëÿ ñâèíöà â îñàäêå ðåçêî óâåëè÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò îáðàçîâàíèÿ íåðàñòâîðèìî-
ãî ãèäðîêñèäà ñâèíöà. Ïîñòðîåííûå ðÿäû ñåëåêòèâíîñòè ÒÌ äëÿ ÃÊ â ôàçå 
ðàñòâîðà è ôàçå îñàäêà ðàçëè÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîé. Ïîðÿäîê ÒÌ â ðÿäàõ çà-
âèñèò îò ðÍ. 
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ÃÈÄÐÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÎÊÀÇÀÒÅËÈ ÑÎÑÒÎßÍÈß ÂÎÄ 
ÎÇÅÐ ËÅÑÎÑÒÅÏÍÎÃÎ ÏÐÀÂÎÁÅÐÅÆÍÎÃÎ ÏÐÈÈØÈÌÜß

HYDROCHEMICAL INDICES OF WATERS STATE OF THE FOREST- 
STEPPE RIGHT-BANK LAKES OF THE REGION NEAR THE ISHIM RIVER

ÀÍÍÎÒÀÖÈß. Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà 
âîä 27 îçåð ëåñîñòåïíîãî ïðàâîáåðåæíîãî Ïðèèøèìüÿ Ñëàäêîâñêîãî ðàéîíà Òþìåí-
ñêîé îáëàñòè. Âûÿâëåíû åãî îñîáåííîñòè, óñòàíîâëåíû êîððåëÿöèîííûå çàâèñèìîñòè 
èîííîãî ñîñòàâà âîä; êîíöåíòðàöèè ñåðîâîäîðîäà è ñîäåðæàíèÿ ñóëüôàòîâ. 

SUMMARY. The article offers the examination of chemical composition of waters of 
twenty seven forest-steppe right-bank lakes near the Ishim river located in Sladkovskiy area 
of the Tyumen region. The authors defined its peculiarities and established ionic waters 
composition correlation dependences; hydrogen sulphide and sulphates concentration.

ÊËÞ×ÅÂÛÅ ÑËÎÂÀ. Ãèäðîõèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè, êîððåëÿöèè, îçåðà.
KEY WORDS. Hydrochemical indices, correlation dependences, lakes.

Çíàíèå îñîáåííîñòåé õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà âîä íåîáõîäèìî äëÿ ðåøåíèÿ 
âîïðîñà èíòåíñèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ðåñóðñîâ îçåð. Îçåðíûé ôîíä þãà Òþ-


