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XypaaHryii

DHIXYY CyJAJraaHbl azKJIBIH XYPIDHJI 39BPIJITISC XaMraaaax xap O0JIOH caapas OypXyy/aTait rad OyTasiyyauitn
XUMWIAH HAHPIIArbIr UHIYKIUHH X01600cT wiasMbiH ontuk crekrpomerp (ICP-OES) 6osol peHTreH crekTpo-
merp (XRF)-uitn Garaxkyymaap TOXOPXOMIOX0M Tal OyTadnyyauitn ranruitn xumuiin naitpaarag Cr, Ni, Si, Al
Mn -u aryynra HEAIG3p39p3s >1.5% nx Gaiiraa Hb YaHApXKyyJICAH TAHTHAH TOPEJI Op:Kk Gaiina. MeH 33BpaJ-
T99¢ xamraanax xap oypxyymmita 92.73% - Si, Al, Fe, Ti aryynraraii xaitam, caapasn 6ypxyyauita 93.46% Hb
Zn aryysrartail GaiiHa. 339BpAITIIC XaMraajax xap OOJIOH caapasi OYpXYY/IMHH 39BPIJITYL TICBIPTIH Oaiimass
IIYJITJIST OPYUH, TEMIIEPATYD, XYTallaaHbl XaMaapJIbIl XKUHIHITH XOPOTJIBIH apra XapbIlyyJIaH CyIaJcaH. DJeKT-
pOXUMUITH Oarakaap IIyraMaH TYWJIITHPCAH SCOPTYYIVINHH apraap X3T NIYITII OPYMH J1aX caapaJs OypXyysl Hb

xap OypxXyy/ssc 5 1axuwH Xyp/rail 39B3pu OaitHa.

Tyaxyyp yr: 3sspaar, Hlyraman Tyiummapcan 5capryyigiuita apra, 2KuHruitn xopor/iibia apra, [an 6yTaair

1 VYauptraua

lanm BB ysIC OpHBI axk axyiH OyX caabapT XIPITVIITIIK
Oyt MeTasIyyaplH HUWT KuHruiH 90 rapyit XyBUilr
9397190 [1]. 39Bpa:1T99p raH Xumiin 0sr7pPH, 6ar 69X,
yAH XaTaH, JyJaaH JaMKyyJaaX 33P3r azKJ/IbIH IITHXK
JaHapaa aJijijar. DHd Hb MUNH 3acar, bafirajab OpUInH
60J100/1, ATy yIaMMKUNH AIMUTIAITHIH XyTamaa, Y-
BIPUIH OPYHBI AI0YJITYH Gaiinas myys Hesteesaer [2].
Yitiagspuita G6apusira O0JIOH TOHOI TOXOOPOMIK JI9X
339BPJITHIH XypJ Hb SHTUIH araap MaHIaJIaac X1 Ja-
XUH wWayy Oaiiraa Hb YHIABIPUITH JTOTOO OPUNH JTaXb
XYUIUJLIAT, MIYATIST UAIMXUN VATIIATIH Oomucyym
sutrapyartait xoabooroit [3]. Oumep xerskuxk Gaifiraa
OPHYY/L METAJLJIBIT' 39BPIJITIIC XaMIaaax, 39BPIJITIH/I,
OPTCOH Oapura DAy yIaMAKBII HOXOH CIPIIIX, XY IUT-
I'3X apryyabll HApUIH CyIj1axa], HAII CallH aHXaapaH
XOPOHT® OPYYJAJTHID XUiK OafftHa. DH> Hb TaHTHITH
amraymitr 15-35% xypras 6yypyyiax 60J0MKTON Ge-
reej JIJIXUNRH X3MKIH 375-875 Tapbym mosnaprail
Iyiimex Gatiraa oM [4].

3acuiiH XOBYYII9H OasiKyyaax YHIABIpUilH raH Oy-
TIIMUNH 39BPIITIIC XaMraaaax xap O0JIOH caapast Oyp-
XYYJT 62 39BPAJIT YYCraK Oyil OPUHBI XOOPOH I, IBATIAX
TOPeJ OYPUIH XYUYUH IYHJIYYIUNH HOJIeeJeJ]] sBar-
JIaxX 39BPITHIH Xypj, OOJIOH TOPX, epOHXMIl 3yil TOIT-
JIBIT M3JICOHIIP 39BPIITUNH yIUD MIAITTAAHBIT 30B TO-
JOPXOMIIZK, CIPTUIIIX APTBIT OJI0X HOXIOJ OypIHd
[5]. 39BpasTHiiH cymanTaar 3IeKTPOXUMUIH OHIOD Ha-

puitBaIan OyXuil XOMKUJATHIH apraap XuUiCOH IHD Hb
OMHOX MeXaHUK apryyJTail Xapbllyy/jaxaJ TeMIepaTy-
PBIH 6PI'OH XaMaapaJill, OH/Iep Hapuiipdagaap TYPraH
XyranaaHj TYPIIWJITBII XUAX OOJOMKHUAT OypIyy/rK
erd Gaitraa oM [6].

2 Marepunas 6a Apra 3yii

2.1 »33xKuiia 63J1Tra/1 6a XuMuiiH aHa-
a3

39BpaITIIC XaMraajax xap OOJIOH caapai Oypxyyii-
T raH OyTIdyyauiin OypxyyauiiH OOJIOH TaHTUHH
XUMAUH Ha@pJarsll MHIYKIUIH XO0JIO0OCT ILIa3MbIH
ontuk crexkrpomerp (ICP-OES; iCAP 6300, Thermo
fisher), penrrencuekrpomerp (XRF, Niton XL3t
GOLDD )-uite Garaxkyynaap Ttomopxoiiiacon [7] [8].
TypumiIThIH JP9KYYIUAT 3pryyiaaer xapaurd (150mm
PV-6), rap tacmara (AG7108 INGCO) 6Garaxyyzpir
ammuriiad 1eM X 2cM XIMKIITIATIIP 3YCCIZK OIJITIICIH.
Haacan 3yaryyprait (80, 120, 180, 320, 500, 1000 mm-
uitH mupxarTait) enresterd (Knuth Rotor-2) 6araxxaap
XaMraaJaJITHIH Xap OOJOH caapaJr OypXYy/Iuiir apu-
razk JIOTOP TaHT TapracaH JIIKUUr MeH 63,ITraHd. Typ-
IIUJITBIH 192K YIUIT IIBIPIIXIID XaBuaapaap 6apbx
xaB4daa/] 0s3b JaaBYyHJI IUHIDICIH OPTraHUK yycrar-
gaap (aneron, P-646, 6en30i1, TOIy0II) apunzK TOCIYii-
ZKYY/I93/1 HOHTYHMZKYYJICOH ycaap caiiTap yraax, xaTraax
ITYYT99H XaTaaHa.
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Men suexrpoxumuiin xonvekuiruitn (@CTAT 400,
Buomnorenmuocrar/Tanbeanoctar ) Xapbllyyaard 60-
JIOH TOOJIOI'Y 3JIEKTPOJBII TYPIIUJIT OYPUIH OMHE 13-
BIPJI9HA. XAapbITyy/aaX 3JEKTPOJIBIT IPBIPIIX/IID TYY-
HUIl aHUOHBIT Hb aryyJCaH JaBCHBI yycMmaJ 0osox 3M
KCl-uitn yycmamaap 3aityiax 60J0H 3JIEKTPOJIBIT TIIHAT-
sHd. Toosord 3/1eKTpos 6OJIOX IMaraaH aJTaH dJIEKT-
POJBIT II3BIPJIIXJID TyXalH MeTaslJIbIH (Pt) yycaarryi
xyuansn (HCl, H2SOy4) -99p 10 cexyHz opumMm 3aitjic-
Hbl Japaaraap Xy4IHiH YIIISTAJIMAT MOHTYHXKYYIICIH
ycaap caifitap yraasa. JJ€KTPOXAMUITH XIMAKIIT OYPT
muit agareir 30 MUHYT yJIbTPACOHUK Oarakaap I¥BIP-
JIK 19971 39PTUIH I[FBIP OOJITOCOHBI Jlapaaraap alllur-
nana [6].

2.2 VYycmaj 63,aTrax

3M-wmitn Kasmitn XJa0puaeH yycmast osarrax: 0.0001 rp
HapUUBWIANTAN aHAJUTHK KUH 199p 11.7 rp Kaauiin
XJIOPBIH HyHTaraac xaMzKuH aBd 100 MJT XaMKI3CT KOJI-
OOHT XUIK, MOHTYHKYYJICIH ycaap XIMAKIIC XYPTIJI Hb
JYYPI93]T caifTap CITCIPH?.

0.2M-mitH  KaJWitH XJOPUJBIH yycMas O3JITrax:
0.0001 rp mapwuitBuiadTall AaHAJTUTUK KUH 799D 3.9 Tp
KaJuiH XJIOPBIH HyHTaraac x3M2KuH a4 500 MJ1 XaM-
2K93CT KOJIOOHT XK, HOHTYHKYYJICOH ycaap XIMKIIC
XYPT3JI Hb AYYPrI3JL caifTap CIICIPHI.

0.2M-uitH HaTpUWH TUJIPOKCHJL YyCMaJ O3JITrIX:
0.0001 rp mapwuitBuitadTail aHAJIUTUK KUH 719D 4.0 Tp
HATPHUIH TMAPOKCH] HyHTaraac x3MxKuH a4 500 Mur
XIMPKIICT KOJOOHT XUIMK, MOHTYIHKYYICIH ycaap XIM-
2K93C XYPTIJ Hb JIyYPradj caitrap ¢arcapus. Opuubr Oy-
dep yycmasbir gapaax Oaiijyiaap 63TIC3H OOJTHO.

pH 12: 50 My 0.2M KCI14-12 mur 0.2M NaOH
pH 13: 50 a1 0.2M KC1+4-132 mut 0.2M NaOH

pH 14: 50 v 0.2M KCI+-276 mut 0.2M NaOH pH mer-
puiia 6araxx 60JIOH UHIUKATOPBIH [1aacaap OPUIHbI A
racaH.

2.3 2KuHruiiH XOporaJibIH TYyPIIUJIT

ZKuHruitH XOpOTr/IbIH apraap 39BPIJTUIH XYPIbIT TO-
JOPXOMJIOXOJ, 30BXOH KUHI'MIH 30pyy LIaapiiiararaii
YUIUp HAPWITH TOHOT TOXOOPOMK IMaap/Iarryii beree
barakHaac Yy/IRJITI1 TYPIMTUIATHIH aJiaaa dara baiiaraa-
paa maByy TasTaii. XapwH OJIOH JIPIKUUT HITIH 33PIT
xuiix OOJIOMXKTOI |1 Xyraraa ux Iaapjiar Hb Oycas
aprarail XapbIlyyiraxaJ cyJ1 Taj 6omor. [an 6yTasmyy-
JUIH 33BPAJITIIC XaMraajgax Xap OOJIOH caapas Oyp-
XYYIUAH 39BPIJITI TICBIPTIH OaiiijIbr ITYITHITH Op-
9UH, TeMIepaTryp OOJIOH XyralaaHaac XaMaapCaH Typ-
MIAITHIT XUHCIH. 2ZKHHTUIH XOPOTIJIBIH apraap 39BP3JI-
TUHH XypPABIT TOOIOOJIOX TArmuTramiir (1) y3yyiss.
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CR - zsspasrruitn xyps (Mr em?r™ 1), W - skunruiin

xoporjon (r) , p - xaimmmita marr (r/cm®), A - ra-

napryyu Tambait (cm?), t - xyramaa (m), K - 8.76%10*

TOI'TMOJL

TypmuaThIH J992KHIIC 3IBUNUT 3aiIyy/ICHBI Japaa
39BPIATUIH XIMKIIT TOOIOOJOX OOTOe ] KUHTUHH XO-
POTUIbIH 36DYYHHUII YyP JYHI93C TycraapJjarduiin yp
amruir (IE) Too1oo/10x 600MKTONR 6a TIrIMTI/IIiiT

(2) y3yyiss.
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Yp ayHruilH yHSH 30B Ol JIbII XaHTaXbIH TYJ TYP-
AT OYP JI99P 2 39PITIREI J193K, 2 JTaBTAH XIMIKUJI-
Triir ry#EeTracsH GosHo [9).

2.4 DJIEeKTPOXUMUH TYPIIUJIT

pcrar 400 mapkuitn Buonorennuocrar/Tanssanocrar
GarakpIl' allWIJIAH IIyramMaH TyHImmMpcaH 3CIPryyil-
JINWH apraap TypPBaH-3JIEKTPOJ, CUCTEMIT XIMKUITUAT
xuiik, Excel mporpaMMbIH TycaaMKTafraap XIMIKH-
JINWH YD JIYHI'93C T'YHUIBIH HATTBIH yTra OOJIOH IIOTEH-
IpaJiaac xaMmaapcan Mypyir Gaiiryysaan, Icorr nitn yT-
IBID TOAOPXOMICOH [10]. 39BpaaTUiiH XyDPABIT TOOI00-
JIOX TIrmuTrauiir (3) y3yyiss.

KwW

CR= Icorrﬁ

3)
CR - 3aBpautuiin xypa (MM /2kui), Icorr - 39BpasaTuiin
ryitmim mart (A /em?), K - 3.27%10~ 4 rormon, W -
METAJUIBIH 9KBUBAJIEHT KUH (I'), A - ragapryys raubaii
(em?), D - xaitmmmita warr (r/cm?).

I'ypBan a/1eKTpOs, CHCTEMJ aXKJIBIH 3JIEKTPOIOOD
TYPIIAITA] 30PUYIAH KUXKHUIJIIH TACAIK OHIOJICOH
ran 0oJioH xap OO0JIOH caapasl OYPXYVATI JI39KYYIL,
Gaiina. XapbIlyysaard OyHy XJIOp MEOHIOHUN JIEKTPOJ]
Hb 3JIEKTPOJIUT yycMaJj OOJIOH aKJIbIH 3JIEKTPOIIBIH
XOOPOH/IOX MOTEHIIAAJIBIT XAHaX YYPparTait. Toosorg 6y-
10y TIaraaH ajJTaH 3JEKTPOJ Hb JEKTPOJUAT yycMast 60-
JIOH a2KJIBIH 3JICKTPOJIbIH XOOPOHJIOX I'YHJIMNATI XdAHAX
YyparToii OaiiHa.

3 Yp ayH 6a X3J3JI1yY/Iar

3.1 Tanmrmiin XMMUtH HalpJarblH YP
AYH

Tarn OyTIsmyyauitH raHruiiH YHJCOH KOMIIOHEHTYY-
JIMIH aryyJIrbll MHAYKIWITH X0JI000CT ILJIA3MbIH OIITUK
cuexkrpomer (ICP-OES), penrren cuekrpomerp (XRF)
-H Daraxyymaap TOIOPXOiacoH 6a yp AyHT XYCHIIT 1-1
XapbIlyyJIaH Y3YY/IIB. 39BPIJITIIC XaMraaaax Xap, caa-
paJ 6ypxyyTaii ran 6yTesnyyauite ramg Si, Mn, P, Mo,
Cr, Ni, Cu, Ti, Zn 33p3r yaHap:KyyJjard 3J€MEHTYY-
JBIC aryyJsican Oaitaa. Xap Oypxyy/arsii ranruiia 97.49
XyBHIT TOMOD, caapaJs Oypxyyarsit ranrumita 98.67 xy-
BHUIT TOMOpD aryyyican 0ereej xap OYpXYY/aITIit Tammz
XOJIbI, METAJUIYY/IBIH aryyJjira Hb caapaj OypxyyirTsit
PaHIUIH XOJIBIIOOC Jlarajiiax MeTaJUIyy/blH aryyjraac
mwiyy Oaiiraa Hb Xapargaxk OaitHa. Xsogumit 9HY aryyJ-
IbIH Dara 33pruiiH suraaTaii Oafiraa 9 TaHTHWiTH JaHa-
DPBIH Y3YY/ISITIHI OOJIOH 39BPIATUNH XYPIAAL ST
9JIEMEHTUIH aryy/raac nx39X3H xamaapd Oaitmar.
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3.2 33Bp3iaT33C XaMraajax xap OOJIOH
caapaJl OypXYY/IUiiH XUMUiiH Halip-
JarbIlH YpP JAYH

Xap 60J10H caapaJsi OYPXYYIYVYAUIH VHICOH KOMIIOHEH-
TyyaeiH aryyarsir XRF Garakaap cymask y3caH 0a yp
JYHD XYCHII'T 2-71 Y3YY/I9B. BypXyyauiiH yHICOH KOM-
MMOHEHTYV/BIH aryyJraac XxapaxaJ, TaH[UiH raJapryyH
39BPIATIIC XAMTAAJIAX METa/I OYpXYyaTdi 000X Hb
TOTTOOT/ICOH. Xap OHTOTH OYPXYYIURH Mo KOMIIEHIH-
TYYZ 33.64 xyBuitH nmaxuyp , 4.20 xyBuita TutaH, 47.43
XyBUWH TOMOD, 7.46 XyBUIIH XOHIOHIIATAaH I3JI9X OYIOY
HuitT Xaifmuita 92.73 xyBuiir 933K OaftHa. XeHreH-
maraad OOJIOH MAXWYyPBIH HUCJIYY/ TaHTHHAH Tajgapryyi
HUMTH HATT OYPXYYJ YYCI92K, TUTAH 6aT 66X TaHAPBIT
JTIIIMLIYYK Oaiimar.

Xapwun caapas oypxyynaumita 93.48 xysuita naiip, 3.46
XYBUUH IAXUyp, 2.21 XyBUIH XOHTOHIIATAaH 39PIT dJIe-
MEHTHHT aryyscaH xaiim baiuna. [laitpaap raur 6ypax
Hb 3y3aaHbII' baracrax MOH ypbIUUIaH O0JOBCPY Y-
TBIT aJIracax 0oJIOMIKTO# 60srosior. I'9BY X3T MIyIITIIsT
0OJIOH XYYIUJLIST OPYMH/L Taifp OYPXYY/I Hb yycaxK XaM-
raajiax IIAHXK YaHapaa ajar Oaitaa [9)].

3.3 T'au OYTI31YYAUIfH 39BPJITIIC XaM-

raajax xap 0o0JioH caapaJj OypXyy-
JUIH Op4YuH, TeMOeparyp, Xyra-
IaaHaac XxamMaapyyJicaH 33BP3JITUNH
XypAHbL YP AYH

lan OyTI9myyauitH 39BPIJITIIC XaMraagax xap O0O0JOH
caapajl MeTAJUT OYPXYYIYYAUIH 39BPIJITT TICBIPTIIA
Gaitanir pH opumH, TemepaTyp, Xyraraa 33pradc X3p-
X9H XaMaapd Oaifiraar XapbIlyyJaH CyJaJcaH. Y VHUH
Ty noHryikyyiacsn ye(pH 6.8), pH 12, pH 13, pH
14 opuun 6ypr 298K, 303K, 308K Temmneparyp Tyc 6yp
wMeH 2 nar, 4 nar, 6 nar, 8 nar, 10 mar, 12 mar Tyc Oypuiitan
39BPIJITHITH XYP/bIT KUHTUHH XOPOTIJIBIH apraap To-
nopxoiuicon aysr 3ypar 1(a,b,c,d)-x xapyymnas.

Bypar 1(a) -uiin yp ayHruitn mypyiiraac xapaxag
39BPIJITIIC XaMraajax xap, caapaj OYyPXYYIYYZd Hb
OPYHBI XIBHUIH HOXIIOJJ, TEMIIEPATYD OOJIOH Xyraraa
HOMSIJIIX3/I 39BPIJITUNHH XypJl Hb ecexk OaiiHa. 3ypar
1(b) -mita yp aynruita mypyiir 1(a) -uitn yp ayaruiin
MypyitTait xapeiyynaxans pH 12 opumn gax Temmepa-
Typ OOJIOH XyTraraa HIMITIIX3 Xap OYypXYY/IuiiH 39B-
paJrtuita xypz 1.2 naxun, caapas Oypxyys Hb 1.5 maxuH
TYC TYC HIMITIK OaifHa.

Bypar 1(c) -uiin yp myuruiia mypyiir 1(a) -uita yp
OYHrUH MypyiiTait xapbiyynaxan pH 13 opuwmna maxe
TeMIepaTyp OOJIOH Xyraliaa HIMITIIXI Xap OYypxyy-
JitH 39BpaITHitH Xypa 1.4 maxuH, caapaJ OYpxyy/T Hb
3.5 maxuH HAIMAITIXK Oaiina. 3ypar 1(d) -uita yp xyH-
ruiin Mypyitr 1(a) -uitn yp myHruiin mypyiitail xapb-
myymaxan pH 14 opuma maxs Temmeparyp OOJIOH Xy-
raraa HIMIIPXIMI Xap OYPXYYa Hb 2.3 IaxuH, caapas
oypxyyr ub 12.64 maxun xyprail 39B3pu OaiiB.

Yp AYHTUUH X3T garaar xapyyacan 12 maruiia Typ-
AT JaXb TaH OYTIIYYAMIH 39BPIJITINC XaMraaaax
xap OOJIOH caapaJ MeTaJI OYPXYYIYYd Hb OpuIuH 060-

JIOH TEMIIEPATYPBIH HOXIOJIOOC XIPXIH Xamaapd Oaii-
raar 3ypar 2-1 xapyy/aas. Laitp Oypxyy/sT Hb XYUIULIIT
opunn Oyioy pH 4 -33c bara yej, myaTtuita opuun Oy-
oy pH 10 -nac ux yes maiip ucaek yycaar HITIIuRH
Gaitmann k. Witm yapaac naitpsia OypXyy/a Hb
XYUIUILIST OOJIOH IITYJITIIST OPYUHJ 39BPIJITIIC XaMIaa-
nax gazasapaa ammiar [11].

ZKunruitn Xoporjisa apraap Xxap O0JIOH caapaJs Me-
TaJIJT OYPXYY/ITi ran OyTIIYYAUAT OpIrH OOTOH TeM-
[epaTypaac XxaMaapCaH 33BPJITUHH XypJ, XIPXIH Xa-
Maapd Oaffraar TOIOPXOHIOX00C Ta/iHa MaCCHIH XOPOr-
J1071 OOJIOH aHXHBI YKUHTUHH YyP JAYHII3C OYypXYYIuitH
TyCraapJiarduifl yp aIruiir TOOI[OOJICOH YP AYHT 3ypar
3 -11 XapyyaaB. Juaxyy yrra ub 100% pyyraa TaMyyiK
6aiix Tycam XaMraaJaJIThIH YP aIluT OH1ep Oaiiraar xa-
pyynmar. pH 14 opuuny xap OypXyy/auiiH TycraapJsar-
YUfH Yp AUl Hb caapaJl Oypxyymrdsc 6 maxuH mwiyy
Gaiiraa Hb Xapargak OaiiHa.

3.4 DJIeKTPOXMMHUINH CydajiraaHbI
AYH

Xo0ép TepJniiH raH OyTIIIYYAUITH TraHTUiH OOJIOH 39B-
PAJITI3C XaMraasax xap OOJIOH caapas MeTaJI OYpxyY-
i noHryikyyics ye (pH 6.8) Gomon xaT mryaT-
aor (pH 14) opunH Jlaxe 39BpaITHIH XypAsIr perard00
mapkuitn Buonorennuacrar/rajJbBoHACTAT GaraXKbir
allnArIal JiafHep CBUIII BOJbTaMIIEpDMEPHUIH apraap
TyPBaH JIEKTPOJL CHCTEMJT XIMKUJITHIAT XUIK, YD JIYHT
MS Excel mporpaMMbIH TyCJIaMKTairaap TOOIOOJICOHT
XYCHII'T 3-]1 Y3YY/I9B.

39BPJITHIH XyPIHBI VP AYHIDIC Xapaxa s xap 00JI0H
caapaJl MeTaJll OYPXYY/ITIi J99:KYYIUAH raH Hb X3T
IIYJITJISC OPYMH JIaX 39BP3JIT Hb caapMar OPYHOOCOO
OIPOJIIIOOr00p 2 JAaXUH WYY XypATairaap 39B3pd Oaii-
Ha. 39BPAJITIIC XaMraajax Xap OYpXYy/l XIBUIH HOX-
uesyt 5.03 MM/ Kuit 39B3pu Oadican 60JI XIT HIyJITOT
opunsy 36.41 mKM/Kusn Gosicon. XapuH caapain Gyp-
XYY/ xoBuiin mexuest 4.84 MKM/>Kus 3383p4 Gaiican
60J1 X3T 1IyaTar opuuH 93.82 MKM /2K1J1 GOJIZK HIMITI-
COH.

Bypar 4 (a, b, ¢, d)-1 caapmar opuun Jaxb 39BP3JI-
T93C XaMraajgax xap OOJIOH caapaJsi OypXYy/IuitH Tyiis-
JIWH HATT TAHTHHH TYWIIURH Harraac Oara, MOTEH-
[yaJj Hb HIMITIRNK Oaiiraa Hb XaMraaJjax 9aj{Baphll HI-
M3IJYYJICIHTIH X0I000TOH Geree 3H? Hb 33BPJITUAT
SCIPTYYIRX FIAIBAPBIT HIMITIYY/K Oaiiraar xapyysmkK
Gaitra. AHOJBIH HaJTyy Hb TITII Oyc Gaiiraa Hb AHOJBIH
yycaar bGaraccanTaii Xou600t1oii [12].

YP

4 Jlyre34aT

Xap 0oJioH caapaJj OypXyy/aTsi X0€p TepJniiH raH Oy-
Ty yAuiH ranruita Hadipsaran Cr, Ni, Si, Al, Mn-u
aryysra >1.5 xyBuac ux Oaiiraa Hb YaHAPIKYYJICAH TaH-
ruiin Tepessi op:K OaitHa. I'aH OYTI3MUIT 33BP3JITI3C
XaMraaJjax Xap OYPXYY/LI MakKpo X3M2K33r33p 33.64%
Si, 4.20% Ti, 47.43% Fe, 7.46% Al -u aryysraraii 6o
caapas 6ypxyynma 93.46% Zn aryysrarait Gaiina. Hsr
GOJIOH X3JT X3/[9H JIEMEHTY Y/IUIH HITITY YT XA YYC-
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Xycnsem 1: Tan 6ymasuyydutin eanzutin xumulin natiparaza, %

Tanruiin Tepen Baraxk Si Mn P Mo Cr Ni Cu Ti Zn Fe

Xap ICP-OES 0.22 0.56 0.02 0.01 0.13 0.08 0.28 0.005 0.02 97.49
Xap XRF - 0.60 - 0.01 0.13 - 0.29 0.006 0.02 97.55
Caapaur ICP-OES 0.18 0.34 0.014 - 0.04 0.02 0.01 0.002 0.27 98.67
Caapaut XRF - 0.34 - - 0.035 - 0.01 0.008 - 98.31

Xycnsem 2: Tan 6ymoasuyyduti 6ypryyautin zumutin natipraza, %

Bypxyyauniia tepesa  Si Mn P Mo Cr Ni Cu Ti Zn Fe Al

Xap 33.64 045 - 0.02 033 - 0.30 4.20 0.14 47.43 7.46
Caapa 3.46 - 0.03 - - 0.02 0.02 - 93.48 0.70 2.21
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Bypaz 3: Opuun 6040H MEMNEPAMYPAAC TAMAGPCAH,

Bypae 2: Xap, caapas 6ypryyruin pH -utin opuun .
myczaaapageyutin yp auue

60201 MeEMNEPAMYPDLIH TAMAAPAN.

rax Oeree/1 sH9 OYPXYY/IHUT WYY HALT, XaMraaagaX d9aJ-  OypxyyIyy Hb X3BHIH OPYUHJ, TeMIepaTyp, YHiT, X3T
BapbIl' HAIMAIIIYY/RK Oaiiiar. SATAaH TYsIAHBl HOJIOOH[, 39BPIJITII WYY TICBIPTI
39BpaITIIC XaMraajgax xap OOJIOH caapasj Merajur Oaiina. XapuH X3T HIVIITJIST OPYUHJL 39BPIJITIIC XAM-
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Xycnsem 3: Caapmae 60A0H TIM WYAMAIZ ODHUH
0axv 398PIAMUTH TYPD, MKM/HCUA

Opunu Xap Caapaut

Tan Bypxyynr Tanm Bypxyya
Hspmasr ye 2217 5.03 27.72 4.84
pH-14 43.56  36.41 53.03 93.82

raaJjiax xap 6ypXyysl Hb X9BHUITH OPIHOOC 7 JAXWH, Caa-
pan 6ypxyya 19 maxwn xyparail 3sB3pu Oaitra. XoT
MIYJITIIST OPYUHI Xap OyPXyyarait ran OyTISI Hb WIVY
TOXHPOMIKTOI 00JI0X Hb XaparjcaH bereez caapaJt oyp-
XYY/ITOH ran 6yTa11 OyI0y maip OYpXYY/I Hb X3T ITY/IT-
JIST OPYMH/L TICBIPryil OaitHa.

TanapxaJ

Ha3x 6asrrrasg Tycancan ITYTUC-MexTC-nitn Me-
TaI Cy[UIaJ 3SPJSM IMIWHXKUJITI3HAN TOBUIH XaMT
ostory, 600 MYUC-uitH acCHCCTAHT aXKUILIYyiax,
TITIJISTT XaMparjcaHiaa Tajapxax bafiraaraa misp-
XUAIbe.

3oxmorymniii opoJIioo

Xap OosioH caapajl ©HrOTI ran OYTINYYAUNUH TaH-
ruitH 00JIOH OYPXYY/IUITH XUMUNWH Hafp/Iarsll TOTTOOX,

JKAHTANRH XOPOTJIGIH OOJIOH JIEKTPOXUMUNH IIIyTraMaH
TyHJIIpasblH apraap 33BP3JATUNH XypAbII TOJLOPXOM-
JIOX aXKJIBIT XUMWK TYHIdTracsn 6ono. T.ByxuHIxam
60%, J.9pmemsuunmsr 20%, H.Qpmsmsnypss 20% -m
OPOJIIIOOTOI Haiicam.

CaHXYYXKNIT

MVYUC-uitn accuccTaHT aXKUJLLyyJiaX TITTIISC OOJIOH
CyJIaJIraaHbl TOCIYY/I3] XaMParIaH CyIaJIraaHbl ayKJjiaa
XUHK TYAIPTrK OaifHa.

AInur cOHUpPXJIbIH 30PYNJITYITH Oa-
TaJIraa
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