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JlaHHBIE ~ WCCIIEIOBAaHWS  NPOBEIECHBI B  pPaMKaxX  BBINOJHEHHS  HAY4YHO-
ucclieoBareibcko padoTel o TeMe «HayuyHo 0OOOCHOBaThb KPHUTEPUU YCTAHOBJICHHS
YPOBHEW MPUEMIIEMOIO PHUCKA 3M0POBbIO0 MPU KOMILUIEKCHOM BO3JICHCTBUM METAJIIOB U UX
coeauHeHuit» 1o 3aganuio 01.05 M'HTII «HayuHo-TexHHYeCcKOoe 00ecTieueHre KauecTBa U
noctynHoctd MeauiHCcKuX yciayr» (OHTII «'uruennyeckasi 0€301acHOCTHY).

[IpopuUTETHBIMHA METAIJIaMU U UX COCAWHEHUSIMH, BHOCSIIMMM OCHOBHOM BKJIaJ B
(bopMHUpPOBAHUE PHCKA 370POBBIO SBIISIIOTCA. CBHHENl U €TI0 COCJAMHCHHUS, MUHK U €T0
COCIMHECHUS; KAAMHUI M €ro COCAWHEHMS; MBIIIbSIK W €r0 COCAWHCHHUS, PTYTh U €€
COCIMHECHUS; Melb M €€ COCAUHCHHS; XPOM M €ro COCAWHCHHUS;, HHUKeJb H €TI0
COCIMHEHUS; MapraHel U €ro COCAMHEHHUS; KeJIe30 U €ro COCIMHECHHUS; aJJIOMUHHUM U €0
COCJIMHEHMUS; 0JIOBO U €TI0 COCTUHEHHS.

OCHOBHBIMH OOBEKTaMU OKpYKAIOIIEH Cpeabl, MpPU MNOCTYIJICHUM B OpraHu3M
YeJI0BEeKa METAUIOB M MX COCIMHEHUU SIBISIOTCS. ammocgepHuslii 6030yx, 600a, nouea,
NPOOYKMbl RUMAHUA.



IlepBbiii  3Tam paboThl — onpeneneHrne (HAKTUYECKOTO  COASpIKaHUs
PUOPUTETHBIX METAJIJIOB U UX COSIMHEHUM B MUTHEBOM BOJIE.
Hccaenoano 94 nipoObl MUTHEBOM BOJIBI

[Tomy4yeHsl CaeayOIInUe PE3YIbTAThI:

MBIIBSK — NPEBBIICHUN TUTUEHUYECKOTO HOPMATHBA HE OOHAPYKEHO;
PTyTbh — NIPEBBINICHUN TUTHEHUYECKOTO HOpMaTHUBa HE OOHAPYKEHO;

O710BO — NPEBBINICHUN TUTHEHUYECKOTO HOPMAaTHBa HE OOHAPYKEHO;
CBUHEI — MPEBBIICHUN TMTHEHUYECKOTO HOpMaTHBa HE OOHAPYKEHO;
Kaamuil — npeBbIlIEHUN TUTUEHHYECKOTO HOPMATHBA HE OOHAPYKEHO;

XpOM — MPEBBIICHUN THTHEHUYECKOTO HOPMAaTHBa HE OOHAPYKEHO;
ATIOMUHUIN — IPEBRINIICHHE THTHEHIYecKoro HopMarusa B 1 mpode (1,06 %);
[{HK — OpEBBIICHU THTUEHUYECKOT0 HOPMATHBA HE OOHAPYKEHO;

JKene3o — nmpeBwIlIeHHE TUTHEHUYCCKOTO HopMaTuBa B 22 nipodax (23,4 %);
Menb — IpeBbIIEHU TUTHEHNYECKOr0 HOpMaTHUBa He OOHAPYKEHO;

Huxkenb — npeBbIIeHN THTHEHUYECKOTO0 HOPMAaTHBa He OOHAPYKEHO;
Maprasel — IpeBbIIICHIE THTHEHHYECKOTo HopMaruBa B 8 mpooax (8,51 %).




Bropou 3Tan — pacuer pucka.
Pacyer mnoOTeHUMANBHOTO pUCKA HEMEIJIEHHOTO JEUCTBUS IIPOBEAEH CONIACHO

bopmyse:

Prob = -2 + 3,32xlog(C/TIJIK),

rje C — KOHIIEHTpalMsl XUMHAYECKOI0 BEIlleCTBA B BOJAE, MI/ I,
[TJIK — mpeaeabHO-10IycTUMAas KOHIIEHTPAIMsd XUMHUYECKOTO BEIIECTBA B BOJIE, MIY/JI.

Or1eHKa TOTEHIIUAIBHOTO PHCKAa HEMEIJICHHOTO JICHCTBHS.

no 2 % - npuemieMbli pUCK (MPAKTHYECKH HCKIIIOUAETCA POCT 3a00JeBa€MOCTH
HaceJICHUsI, CBI3aHHBIN C BO3ICHCTBHEM OIIEHUBAEMOTo (hakTopa);

2 % - 16 % - ynoBiETBOPUTEIBHBIA PHUCK (BO3MOXXHBI YacThle Cllydau Kajaod
HACEJICHUS Ha pa3INYHbIe JAUCKOMGMOPTHBIC COCTOSHHUS, CBSI3aHHBIM C BO3JCHCTBHEM
OIleHUBaeMoro (hakTopa);

16 % - 50 % - HEeyHOBIETBOPUTENBHBINA PUCK (BO3ZMOXKHBI CHCTEMAaTUUECKHUE YKaI00bI
HACEJICHUS Ha pa3lIMYHbIe JAUCKOMGMOPTHBIE COCTOSHHUS, CBSI3aHHBIM C BO3JCHCTBHEM
OIleHUBaeMoro (hakTopa);

oonee 50 % - omacHbI puUCK (BO3MOXHBI MacCOBBIE€ Clly4yau Kajgo0 HaceJIeHUs Ha
pasyinuHble JUCKOM(MOPTHBIE COCTOSHMS, CBSI3aHHBIA C BO3JCHCTBUEM OIICHUBAEMOTO
(akTOopa, mpu JOCTOBEPHOM TEHJICHIIMHU K POCTY 00111ei1 3a001€Ba€MOCTH )



PacyeT moTeHIIUaIbHOTO PUCKA ITUTEIHHOTO (XPOHUYECKOTO) BO3ICUCTBUS TIPOBEICH
cortacHo opmyie:

Risk = 1 — exp ((In(0,84)/(TTJIKxK3)) x C),

rae Risk — BepoSTHOCTH pa3BUTHS HECHEHMHPUICCKUX TOKCHUCCKUX 3PPEKTOB TMpH
XPOHUYECKON MHTOKCUKAIIUH;

C — KOHIIEHTpALMSI XUMHUYECKOTO BEIIECTBA B MUTHEBOU BOJIE, MI/J;

ITIK — npenenbHO-10MyCTUMAsi KOHIIEHTpaIMs XUMUYECKOTO BEIIECTBa B BOJIE, MIY/JI;

K3 — xoadpunuenT 3amnaca.

O1ieHKa MOTEHIIUAIBLHOTO PUCKA JUTUTEIBHOTO (XPOHUYECKOI0) BO3ICHCTBUS:

10 5 % - npuemMIeMbIi pUCK (OTCYTCTBYIOT HEOIArOMPUSITHBIE MEIUKO-IKOJIOTHUSCKUE
TeHACHIIUN);

5 % - 16 % - BbIBBIBAOIIMNA OMACEHUS PHUCK (BO3HHUKACT TEHACHIHS K POCTY
HecIenru(pruuecKor NaToJIOTUH);

16 % - 50 % - omacHbIi puUCK (BO3HHUKAeT JOCTOBEpHAs TCEHICHIIUS K POCTY
Heclenr(pruuecKor NaToJIOTUH);

50 % - 84 % - uype3BBIUANHO OMACHBIM PHUCK (BO3HUKAET JOCTOBEPHBIM pOCT
HeCIeM(PUUEeCKOM IaTOJOTMM TIPpU  TOABJICHMHM 3HAUYUTEIBHOTO 4YHCJAa  Cly4daeB
crieru(puueckom MmarojIorum)



[ToTeHMaabHBIN PUCK HEMEIJICHHOTO U JUIUTEIBLHOIO (XpOHUYECKOTO)
BO3JICMCTBHUS METAJIJIOB U UX COEIMHEHUM MPU MOCTYIUIEHUU C TIUTHEBOM BOAOM

HaumenoBanue
3arpsA3HAIOIIEro BelecTsa

CBuHel
MbpbImIbaK

Kanmmnii
PryTh

AJIOMUHHAN

Mapranen

Hukean

OJ10B0

HEMEUIEHHOE JIEUCTBUE

npuemieMsiii (94)
npuemieMsiii (94)
npuemiemslii (93)
YIOBJIETBOPUTEIBHBIH (1)
npuemieMsiii (94)
npuemiieMbli (93)
YIOBJIETBOPUTEIbHBIH (1)
npuemMiieMbii (88)
YIOBJIETBOPUTEIbHBIN (4)
HEYJOBIETBOPUTEIbHBIN (2)
npuemiieMblii (94)
npuemiemsiii (94)
npuemiieMbli (73)
YIOBJIETBOPUTEIbHBIN (9)
HEYJOBIETBOPUTENbHBIN (12)
npuemiemMsiii (94)
npuemiieMbli (94)
npuemiieMbli (94)

JUTUTEIBHOE (XPOHUYECKOE)
BO3/ICICTBUE
npuemiemMsiii (94)
npuemiieMslii (94)

npuemiieMblii (94)
npuemiemMsiii (94)

npuemiemsiii (94)

npuemMieMsiii (92)
BBI3BIBAIOIIM omaceHus (2)

npuemMiIeMbIi (94)
npuemMiemsiii (94)
npuemieMslii (83)
BBI3BIBAIOIINN onlaceHus (4)
onacHbIi (7)
npuemiemsii (94)
npuemMieMsi (94)
npuemMiIeMsIii (94)



[lepBbiii sTam paboOThl — oONpeAciacHUE (PAKTUUECKOTO COJEpKaHUs
IPUOPUTETHBIX METAJIJIOB M UX COCIMHEHHM B aTMOC(HEPHOM BO3IyXE.
Hccnenoano 32 npoOsl.

[Tony4eHs! clieayroUme pe3yibTarhl:

CBuHEIl — IPEBHIIICHUE THTUEHUYECKOro HopMmarusa B 4 npobax (12,5 %);
MBIIBSIK — IPEBBIIEHUN TUTUEHUYECKOTO HOPMATHBA HE OOHAPYKEHO;
KaaMuii — npeBblllIeHUI THTHEHUYECKOTO0 HOpMaTUBa HE 0OHAPYKEHO;
Menpb — NpeBbIIEHU THTHEHUYECKOTO HOPMAaTHBa HE OOHAPYKEHO;
Maprasnen — NpeBbIIICHUE TUTHEHUYECKOTO HOpMaTuBa HE 0OHAPYKEHO;
[{HK — OpEBBIICHUN TMTMEHUYECKOr0 HOPMATHBa HE OOHAPYKEHO;
XPpOM — MPEBBIICHUI THTUEHUYECKOTO HOpMaTHBa HE OOHAPYKEHO;
Huxenb — npeBbIlIeHU THTHEHUYECKOTO HOPMAaTHBa He OOHAPYKEHO,
Kene3o — npeBbIlICHUN TUTUEHUYECKOTO HOpMaTHBa HE OOHAPYKEHO;
AJIFOMMHUN — OPEBBIIICHUN TUTUEHHYECKOT0 HOPMATHBa HE OOHAPYKEHO;

O0BO — MPEBHIIIICHHE THTHCHNYECKOTO HOpMaTuBa B 2 ipobax (6,25 %).




Bropou sTamn — pacyer pucka.

[Ipr yCTaHOBIEHWHM BEIWYMHBI ITOTEHIIMAJIBHOTO PUCKA HEMEIJIEHHOTO JIEVICTBUS B
KayecTBe 3(PQeKTa OLICHUBAECTCS BEPOSTHOCTh TMOSBICHUS PEQPICKTOPHBIX PpPEaKIIHid
(omrymieHue pa3apaxeHus, HSMPUIATHOTO 3araxa | 1mp.) Wik 3h(HEKTOB MCUXOIOTHIECKOTO
auckoMdopra.

Pacder npoBeieH N0 ClIeAyOIKUM yPaBHEHNS, B 3aBUCMMOCTH OT KJIacca ONAaCHOCTH
MeTajia CoracHo Gpopmysam:

1 kmacc Prob =-9,15 + 11,66 x Ig(C;/ ITJIK
2 xkmacc Prob =-5,51 + 7,49 x Ig(C, / IIJIK
3 xmace Prob =-2,35 + 3,73 x 19(C;/ 1K)

rie C; — KOHIIEHTpAIHs BO3ACHCTBYONIETO 3arpsI3HSIOIIETO BEIIeCTBa, MI/M3;

HJK,, , — MakcumanbHas pa3oBast IPEACIbHO 0y CTHMAsi KOHIICHTpaLus, Mr/m3,;

Prob — Benwumna, cBs3aHHAs C PUCKOM TIO 3aKOHY HOPMAJBHOTO BEPOSITHOCTHOTO
pacnpeneseHus.

wp.)
M'p)

O1ieHKa MOTEHIIUAIBHOTO PUCKA HEMETIEHHOTO (pehIEKTOPHOI0) JICUCTBUS:

10 5 % - mpuemiieMblii pUCK (IIPAKTHYECKU HCKIIOYAETCS POCT 3a00e€BaEMOCTHU
HaceJICHUsI, CBSI3aHHBIN C BO3ICHCTBHEM OIIEHUBAEMOro (hakTopa);

5 % - 16 % - ynoBIETBOPUTEIbHBIA PUCK (BO3MOXHBI YACThIE CIydau >KaJioo
HaceJICHUs Ha pa3IM4HbIE JTUCKOM(POPTHBIE COCTOSHUS, CBSI3aHHBIM C BO3JICHCTBUEM
OLICHUBAEMOTO (haKTOpa).



Pacuer pucka HecnenM(pUUECKUX XPOHUUYECKUX A(PPEKTOB MpH 3arpsa3HCHUU
aTMOC(EepHOTro BO3/lyXa MeTaulaMHi NPOBEJEH MO Popmyre:

Risk = 1- exp (In (0,84) x (C/TIJIK_ )P / ky),

e Risk — BepoSTHOCTh pa3BUTHS HeCHEHU(PUUSCKUX TOKCHUECKUX
3(PEeKTOB MPU XPOHUUECKOM MHTAJISIIIUOHHOM BO3/ICHCTBUH;

C — cpeaHecyTOYHas KOHIEHTPALMs 3arpsA3HsIOIIErO BEIIECTBA, MI/M3;

[TJK, . — cpeaHecyTOUHAs PEACIBHO JOMYCTUMAst KOHIICHTPAIHS, MI/MS,

K; — xoaddunueHT 3amaca (3HaAUE€HUS MEHSIOTCS B 3aBUCMMOCTH OT KJacca
OIMACHOCTH 3arps3Hsoniero semecrna: 1 kmace — 7,5; 2 knace — 6,0; 3 kiacc — 4,5);

b — 3HaueHHMs k03 (HIIMEHTa MEHSIOTCS B 3aBHCUMOCTH OT Kjlacca OITACHOCTH
3arpsi3HAmoIIero Bemiectra: 1 knace — 2,35; 2 knacc — 1,28; 3 knacc — 1,00.

OlieHKa MOTEHIUAIBHOTO PUCKA JIJIUTEIIBHOTO (XPOHUYECKOT0) BO3/ICHCTBUS:

10 5 % - npuemieMbli pUCK (OTCYTCTBYIOT HEOJIAronpHUsITHbIE MEIHKO-
HKOJIOTUYECKHUE TCHACHIIUMN);

5 % - 16 % - BbI3BIBAIONIMI ONMACEHUsS] PUCK (BO3HUKAET TEHJICHIIUA K POCTY
Hecnenu(UIeCcKOr MaToa0Tum).



Pe3ynbrarsl pacuera HeMeIJICHHOTO (pedIeKTOpHOTO) U
JUTUTEIBLHOTO (XpOHUYECKOTO) PUCKA OT BO3CUCTBUS METAJIJIOB U
UX COCAMHEHUM MPU MOCTYIUICHUU ¢ aTMOC(HEPHBIM BO3TyXOM

HaunmeHnoBaHnue N .
HEMEJICHHBIN JUTATEIIbHBIN
3arpsA3HAIOLIEro BellecTBa . .
(pednexTopHBII) (XpOHUUYECKHUIA)
npuemiemslii (31) npuemMieMslil (28)
CBuHen 9 .
yIAOBJIETBOPUTEILHBIH (1) BBI3BIBAIOIINI ormaceHus (4)
npuemiemslii (32) npuemiemslii (32)
npuemiemsiii (32) npuemiemsiii (32)
npuemiemsiii (32) npuemiemsiii (32)
npuemiemsiii (32) npuemiemsiii (32)
npuemiemMsiii (32) npuemiemsiii (32)
npuemiieMblii (31) npuemiieMblid (31)
OuoBO . .
YIOBJIETBOPUTENbHBIN (1) BbI3bIBaroInil onacenus (1)
npuemiieMbli (32) npuemsieMbli (32)
npuemiemsiii (32) npuemiemsiii (32)
npuemiemsiii (32) npuemiemsiii (32)
npuemiemsiii (32) npuemiemsiii (32)




BbIBO/bI:

B xone aHamuza pacyeToB M OIEHKM PE(IESKTOPHOIO M XPOHUUECKOTO PHUCKA OT BO3JACUCTBUS
METAJUIOB M UX COCIMHEHMM MPHU MOCTYIJIEHUH C MUTHEBOM BOMOW M aTrMOC(EpPHBIM BO3IYXOM B
OPTaHU3M YEJI0BEKa YCTAHOBJIEHO:

1.Hemennennsiii (peaeKTOpHBIN) U XPOHUUECKUN (AJIUTEIbHBIN) PUCK OT BO3ACHCTBUSA MBIIIBSKA;
PTYTH; MEIIM; XPOMa; HUKEJSI OLIEHUBAETCS KaK «IIPUEMJIEMbII» MPU MOCTYIJIEHUU METaJUIOB U UX
COEIMHEHUI B OpraHU3M Y€JI0BEKa C MUTHEBOM BOION U aTMOC(HEPHBIM BO3IYXOM.

2.Hemennenuslil (peduieKTOpHBII) U XPOHUYECKUHN (IJIUTENbHBIN) PUCK OT BO3JIEWUCTBUS CBHHIIA U
0JIOBa NpPH TNOCTYIJICHUM C TUTHEBOM BOAOM, a »Keie3a, Maprasiia, aJlOMUHUSA, KaJMUs MpU
NOCTYIUIEHUU C aTMOC(EPHBIM BO3yXOM OLIEHUBAETCS KaK «IIPUEMIIEMbIN.

3.Ilpu mnocryminenun ¢ armMochepHbIM BO3AYyXOM CBUHIA M OJIOBA B OpraHuU3M 4YeJOBeKa
HEMEUICHHBIN (pe(IeKTOpHBIN) PUCK OLICHUBAETCA KaK «IIPUEMIIEMBIN» U «yIOBIETBOPUTEIbHBIN,
a MpU JJIUTEIBHOM (XPOHUUYECKOM) — KaK «ITPUEMIIEMBI» U «BBI3bIBAIOIINNA OTTACEHUS.

4.1lpu MOCTYIJIEHUH C TUTHEBOM BOJIOM KaJMUS U JIIOMUHHUS B OPTraHU3M YE€JIOBEKa HEMEIJICHHBIN
(pedeKTOpHBI) PUCK OLICHUBAETCA KaK «IIPUEMJIEMBII» M «YIOBIECTBOPUTEIbHBIN», a TMpHU
JUTUTEIIbHOM (XpPOHUYECKOM) — KaK «ITPUEMIIEMBIID.

5.Ilpu moctymieHuu ¢ MUTHEBOM BOMOM >Kele3a M MapraHila B OPraHU3M YeJIOBEKa HEMEJICHHBIMI
(penexTopHBI) PpUCK  OLICHMBAECTCA KaK  «IPUEMJIEMBI»,  «YyIOBIETBOPUTEIBHBIN» U
«HEYHOBJIETBOPUTEIbHBI», A TMpPU JJIUTEIBHOM (XPOHHYECKOM) — KaK <«IIPUEMIIEMBIII»,
«BBI3BIBAKOIIUI ONIACEHUSD U «OIACHBIIN.






