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DPTHHH YYP AMbCraJbiH 00P416JTHIHT XOBCro1 HyypbiH
XYPACHIH 2J1eMeHTYYA33p Toaopxoiinox ICP-MS
IHHKHIATMIHEI apra 3y
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ABSTRACT

To obtain high-resolution records of elemental palevenvironmental change proxies in bottom sediments of Lake Hovsgol
{Mongolia), a high-performance technique is proposed. It consists of extraction of sediment samples with 1 % HNO3
followed by multi-elemental ICP-MS measurements of extracts, In comparison with the complete decomposition of bulk
samples. this method provides maximal number (44) of climate-sensitive elemental signals (variation of contents of
extractable elements along sediment core depth) and. at the same time. their maximal response to the global paleoclimate
change. The most sensitivity to climate change is characteristic for Cinorg, P, Ca, V. Ni, Se, Br, Sr. Mo, Sb, I, W and U, and
the minimal one (25-30 %) — for As. Rb and Pb. On the base of memory effeet studies, an algorithm of ICP-MS measurement
is proposed: this method does not require intermediate rinsing of spectrometer measuring path between core samples analyzed

subsequently. It allows increasing the output of serial analysis up to 200 samples per day.
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1. Opmma

Cyymuiin  EHAYYIIA 29X ra3psll HYVPYY/IbIH
xomeko9nL  Baifran, Xescron HyypeiH  EpooIIbIH
XYPACBIH CYJQITAaHbl @KW IPUUMTHI  ABATIAK

Oaitna. baiiraa HyypeiH cyzairaaraap HYYpeIH Xyprac
TYYHHIT 371CMEHTYYnitH Halipiara, reoXuMuiid 3apum
napaMeTpyya Oaiiranb opunH, 3pTHHIT YYP aMbCraibi
TyxXaii qyxam MIINLTY YA Xaarank yaacoH 6oaox
He Torroorxsy (1-11). baiiran nyypein XypAcsin
HHIID/ TOOHBL DOIHHO nemMperyyauiir (cyyauiin 150
MHHIKHIMAI  Xampax) edjep Hapuiisunan Oyxuii
penrred (payopecuenuuiin (Goldberg et al., 2000)
0010H HHAYKUHIH X0A000TOI NIa3MLIH CIEKTPOMET]P
ICP-MS (Goldberg et al., 2000: Phedorin et al.. 2000)
Oarak awurian Tojaopxoiincon daiina.

XeBcrei HYYpPBIH EPOOJIBIH XYP/CHIH CY/1a/IraaHbl
ammin 2001 onooc xan LIV A-uiin Ilaneontonoru,
reoslorsiil (xyyuuaap  [eonormiin)  xypsamnn
XHATINE axauean bereen (Fedotov et al .. 2003:
Tomurhuu et al., 2003: Oyunchimeg et al.. 2004:
Narantsetseg et al. 2005) cyymuiin AnIyyIna XypacsiH
reOXHMH,  WIEMEHTYYIMiiH  cyJanraaHel  akun
(Oroynunmar 6a Oycan 2006. Narantsetseg et al..

2007; Oyunchimeg., 2008;) spunmTaii aparjaax Oaiina,
Cynanraanpl SBLAJA HYYPBIH XYPACHIH TEOXHMHIiH
HIHHAKHITION OPYMH YeHiTH MOJpOX uajsap caiitai
DaraxuT aHAIH3 alHIIAH JIEMEHTYYARAN Halipaarsir

BOrHHO Xyrauaas1 TOA0PX0I0X, 0JI0H TOOHBI AHAJINS
xuiix  apra  apraunaneir  Oonosepyyiaax  Doaur
maap/rara rapcad oM.

DHIxyy eryyaart XeBcren HyVphelH XYPICBIH Yyp
AMBCTAIBIH  GOPUWIONTHIIT MIIAPIY  INEMeHTYYHiir
TOJAOPXOILIOX apraunan, XypACHIT 3a/uIax Xywiniin
3agapraaHel  apra  OO0JOH INHHKWIMYHHI  aprbiH
XIMGKHI 3YITH Y3y Y IUITHITH Tanaap eryyiHs.

2, Cyaajaraannl apra apravwin/i, TYPUIHITLIH %0

2.1. Jlaak asainr GoJ0H XypACKIl 33)U1aX 1apaalicaH
I'ypBaH eep Xy4iuitd sagapraa.

Hyvpein TeB X3crasc 241 M ryH»sc agcad epMuiin
nempor (50°56'40" N, 100°2125" E) X105-2 un 110
cM yprraii. llemperniin mmuiir | oM aaxamTaii
TALIAH  XyBaam OHpOIoOroop 3 rpaMm  A2uHiir
HHIHIH  dBY TOFTMOJA SKHHT3H  Doaroa  mydenniin
syyxana 60°C rtemneparypr xaraana (OrOyHUHMOI,
2004). Xaraacan 1xuiir xyittod mydeiniis 3yyxana
TaBuH yamaap 600°C Ttemmeparypr | uar Gaiinrax
(opranuk Goauceir 3aililyynaxelH TyI1) KHHTHIH
apraap wataaTeln  yewiin  xoprogon Oyioy T
TOOIIOOIHO.

Xyp/icuIr 33/1aX rypBaH eep XywiniiH jlapaaican
sajapraan 50 mr o9 ascan (Xye.1).
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Jk 0anTrax OyX warHel 00J0H yycman 03aTrx
axnbir Mettler Toledo, AG104 mapkuiin  kuH
(annaansl Hapuiteuwan £ 0.0003 rp) x133p ryHudTrs.
IIHHKHATIIHI X9PITIIX  YYCMaIbIl GITraxass yc
Hypary GFL 2104 Cesellschaft fur Labortechnik MBH
(Germany) MapkHiiH anmapartaap H3pc3H G0I0H JaXHH
HIPCOH ycaap OanTracsH. Mumuii yyemaneir (2 ppm
In-n yyeman) 101001 cTanaapT GOJTOH aBy LIMPHUIITYit
Hacoc Oyxuit xpomarrpad «MiLiChrom -1» -aap
yyemann 10 ppb Gaiixaap HamMH3.

2.2. ICP-MS —bIH apraap MUKPO31eMEHTHIAT
TOIOPXOIHIOX

XypAchiH  MHKPO3/IEMEHTYYIHAr OpUMH  YeuiiH
oHJep HapuiiBwian Oyxuil uHAYKIMIH x0a000Toit
miasMelH - Mace  crexrpomerp  (ICP-MS) VG
PlasmaQuad 11 (VG  Instruments) Garaxaap
TOJOPXOIHICOH. XOMKMAT XHIAXIIC OMHO Oaramuiir
CTaHJapT yycMmajgaap Toxupyy:.ra XxuiiHi. Xescre:
HYYPBIH XYPJCHIH OpPMHHH UOMPOTHHH I33KuHiir
3aa0axgaa JapaajicaH 3 eep yycMmanaap TypIIHAT
xuiicon, Yyna: cya aszorelH xyuwn (1% HNO;),
KoHneHTpauutaid xyuua (70% HNO;), xoammor
XyunnifH 3agapraa (70% HNO;. 60% HClO,, 50%
HF) Goano. Xomuaruiir XypiacelH ryHHH ercex
Japaaqiaap Japaax CXeM?3p xuiis. X00COH 133%K-
XAHAITBIH JDK-ITHEAIIX 10 133K, -XAHANTHIH 139K~
AKX 10 199K,-XAHANTBIH 133K .M. XSAHAITBIH
JO3KAAD 090TIIX199 XIMKHX yyeMan Goaronooc 0.5
MII  aBY HUiNyymH  0araxHbl  3aadTHIC  XSHAX
30pHATOOD alHriana. XOMKHATHHH yelx GaraxHsl
YTaaiThIl XSHAITBIH J99K XOMIKHXIIC OMHO 00J0H
Japaa Hb | MMH TYypII, XapuH K XIMKWITHHH
X0OPOH] yraanar XUHAXTYI. Crnextpuiin
untepdepenuniir  PQ SIMPLEX 2.0 nporpamm
AlIUIIAH TOOLOB. XOMKHIT XHICIH IEMEHTYY Hb
HU/JI3] OpreH H30TONHIH Tapxanrraii agapaax
snementyya Gomso, Yyax: 'Li, *Be. ''B. °C |, *Na,
Mg, 2Si, “'p, ¥s, ¥Ca, “Sc, “'Ti, *'V. ®Cr, *Mn,
“Fe, *Co, “Ni, “Cu, “Zn, "'Ga, "Ge, "As, "Se,
TQBT. SSRb. Rxsr. SDY. ‘JOZrE 93qu ngO, mBPd.. [(?-)Ag‘
Mg, 1205y 121Gy 127] 1330 135g, 1397 5 M0 Mips
“Nd, "'Sm, 'Eu, ¥'Gd, Tb, 18py, 165},, 160y,
19T, Typ, Ly, SHE *Te, "W, ®'Re, Pt
2yg Mepy, 0985 BTy Gonon ZRU,

3. Yp ays 6a xomimyyanr

3.1. VYyp ambCrajbll M3Apard  3NEMEHTYYAMiir
TOZOPXOHI0X XYHIHITH JapaajicaH 3ajapraa.

Hyypsin Xypaac 00101 XOpCcHHii
MHKPOJIEMEHTYY/IMAT  TOJIOPXOHIOX  3agapraaHsl
Japaaicad apreir spasMTa] cyaancan Gaiaar (Teccep,
1979). baiiran HYYPbIH cynajnraaraap

KOHUEHTpauuTal XanyyH a30TBIH XY4HaI Hb Yyp
aMLCTaIbIH  IPC  @OPWIOATHHr Xapyynax OoioBy
JIPKUH JPX HXIHXH DIEeMEHTYYIHIH KOHIEHTPALMI

xaaar Oo/IOrooc [eeH  TOOHBI  JEMEHT  yyp
aMbCeralibiH eepwIeTHHT Ma1padr Oaiina (Chebykin,
2002). TeoxuMHHH MIMHKHIMIHA  XOJ6IT66HT

INMEMEHTYYAMIAT 9PACIIC cairax JABCHBI XYuJuitn
000H IyyHBl XYWIHIH 33p3r 0JI0H apryya Oaiizar
Gonosy OMJ1 HHY CyNAIraaHbl XM a30ThIH XYUIHIH
apreil  COHTOK aBcaH I0M. Y4HP Hb HX3HXH
TOXHOAR0A ¢yl gascHbl Xy4ua ([lepeabman, 1968)
X3pormAIr 00JI0BY XJIOPbIH MATPHLL Hb OJIOH TOOHBI
uHTepdepeHnn  yyerpr tynr V., As, Se 33par
IEMEHTY YAHIT Haiiasapraii TOJOPXOiI0X
Gonomzkryit oM. ICP-MS XyBBA cya1 a30ThIH Xy4miI
X3PATI9X Hb 30XMMKTOH O0iHO. DXHuE marani cyn
a30TeIH Xydui (1% HNO3) xsparmsesn. Cyn xyaui ub
opacuitn  (azaac  KaTHOHBI  COJMMILOO  OOJIOH
XOOIreoHT I1EMEHTYYIOHIr surax wuagiaraapaa
OHLUIOITOH OM. 2 1axb MIATaH[ KOHIEHTparmTai
asorein Xyuua (70% HNO3) xspsrmacsn (Teccep,
1979). DH> Hb 3apHUM HIT ayTUreH 3pACHIr yycrax
gazsapraii rom. ['ypap 1axe marasia sptHuit yyp

AMBCTAIbIH  ©OPWISATHHI  HIPYYI?X  30pPHITOOP
Xypaac Jaxb yycaaryd YIACIH XYHJ ODACYYAMIT
yyCraxbsIH TYJIL KOHLIEHTpaLHTai XOUIAMOT

xywiyyauitn (70% HNO3, 60% HCIO4, 50% HF)
3ajapraar X3apariaacIH. DAridp JapaalicaH 3aaapraadsl
HUHIGp  yp  AYHIIp  epMHHH  memper  JI3x
EMEHTY YA H Tapxair, KOHLIEHTpaluiir
TOAOPXOHI0X OOTOMKTORH FOM.

Baitran nyyp (bespykosa u ap., 1991; Xypceesuu
1 ap 2001;) Goon Gycan HyypbIH Cyaairaaraap UM
rapair  uaxvyp,  AdaTtoM  GONOH  OpraHuk
HYYPCTOPOruuiiH  aryyiraap  yyp  aMbCrajblH
QOPWIONTHHH  TOHMBIT  TOAOPXOIIIOr  BOJOXBID
Torroocon. Mima 6ui cyaanraangaa 3arap  yyp
aMbCraslblH  IWAITYYp  Y3YYIRUTHHr  ypbauuian
Tojopxoinos.  Tyxaiinban  X105-2  newmpert
yHaMIXYi Hae (Tomurhuu et al., 2002; Fedotov et al.,
2004, ), opranuk Hyypcroperd (Copr), MM rapair
uaxuyp (SiO26mor) OosioH maxuyp 3aMruifH Too
XOMXK?3, ApicuiiH Haiipanreir (3yp.l) Togopxobmk
X0#a  ATHAHTBIH — TEMIEPATYPhIH  ©OPWIOITHHT
WOPXHIry  TpeHnaHjibiH - MeCcHH 139K
xapeuyynas, X105-2 199KHUH YHIMISXYH HAcHBI
OroryIeep yr UOMPOTHHH I3[ TAIbH JHATOMTOIL
X3CII Hb OpPYMH YeWiiH jJynaaH yyp ambcrai Oywoy
l'onouens! yej xamparaax Gereea 11.5 MsH, skumHiin
HacTall. Tyynuii 1oopxu caapan HAaaHTH INABAP Hb
CYYJUHHH Mecmier Oywy IUieHCToleHsl  yen
xaMmparjaHa. bHoren wHoukatopyya G6og0X mmM
rapajir Haxuyp. OpraHuk Hyypereperd 00JI0H Haxuyp
3aMar Hb D3P YEHir HHI TOJ WIIPXHHICIH
0eree | TYYHUIOH CYYI4niiH MeCTIOrHiiH yex Goncon
GormHo xyrauaanst Bennudr AssepeisiH aynaapan
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(BA. 15-13 manxmromue), 3anyy Jlpnacen (IO,
13-11.5  MaH KN oMHe) Xyiftpaamiir  Tyc TyC
Torroocon (3ypar 1, 2).

Sypar 1-¢ xapaxaj cyil a30ThiH XYWI99p 13KHifr
saanaxay 62 aaemeHT TogopxoiiticoHooc 44 me yyp
aMbLCraibig - eepuienTHiir M3adpu  Oaiican.  Xapui
KoHUeHTpauuTaii ~ GoloH  XoauMOr  XyWwiMiiH
3aJapraguii AP  WIEMEHTHIlH TOO Ueepd  yyp
aMbCraibin @epuIeaT ey Gytoy orT wiparyii foano.
Moctnerniin - 60108 MOCTIer XOOPOHIBIH yeHiin
IPTHHH  YYP aMbCral eepwIeraex Hexiea JoX
Xanaazauiin 39prufir To20pX0iHA0X0A NIHIKHITHIH
yeniin  ¢akrop CF  (contrast factor) rcon
mapaMeTpriir - xaparmesn.  YyHuilr - T0010010X01
noMporuiin - roaoued  O0NOH [uielicTolCHB!  YeuiiH
JMEMEHTYYIHIH (1951 TajblH JIMAIEHETHK YeHiir
OpOILLYYJIAXTYIII9p) AYHAAK aryyiarelr TOOIOOICOH
GouHoO.

Vyp amberant muaaa maapavrruit (CF > 100%)
anemenTyyAHiin Toona Creopr, P, Ca, V., Ni. Se, Br,
Sr. Mo, Sb. I. W Ga U. xapnn Gara M3apaMmTruii
anementyya (CF = 25-30%) — As, Rb 6a Pb Gomno.
Xaput 70%-blH Q30TBIH XYHAMP Yilauwimxan wiapax
INEMEHTYYAHITH T0o XapLuanryii noen (25-c 8) Haiina
(Bypar 2). Iaaumuiaan xoiamMor XywidiiH 3ajapraa
6yioy 3 aaxe ye marana 22 smement (P, Cu. Se, Sb,
La, Ce, Pr. Nd. Sm, Gd, Th, W, Th, U, Cueopr, Mg,
Ca, Mn, Sr, As. Br, I) mispesu Baiina.

[lomporuiin ryuuii jaryy rapxcad 3aeMeHTyyauiir
yHacoH 4 x3corT XyBaawk Oonno.l-p x3cort [NonoueHst
yea ewjep . mieiicToueHel yer Oara aryyarataii
aneMeHTyY (Li. Be, Zn, Cd. T1, Pb, Ni, Co. Se. Sb, V,
U, W, Sc, Y. nantonoiiayya Ln, Cr, Rb, Ga, Ti, Th.
Mo Bomon P). 2-p X3COIT MOCTJIOTHHH yea aryy.ra
engeprdii aementyya (C neopr. Ca, Sr, Mg, Mn
Oozon 1). 3-p xacart be/umHr AnepeabiH dyaaapai.
3anyy Hpmaces xyiftpaauiin yen aryynra esnoprii
aieMeHTyya As Gonon Br. 4-p xacorT yyp amberaisii
QOPUISATOH Y/  XamMaaapax 03B3p JIMArcHCTHK
aiementyyd Fe, Ba, P. Ymacom asneMeHTyYd Yyp
amberaneiH eepwioatuiir cyn (Ge, Zr, Sn, Hf. Re)
Gyioy ort Maapaxryii anementyya (B. Na, Si, S, Cu,
Nb, Pd. Cs, Ta, Hg, Bi) Gomno. [lapaaruiin marHsi
NPOLECC/ MIEMEHTY YT 3 X301 XyBaaHa (3ypar 2).
ZapuM meMeHTYYA |-p X3¢arTil acpar Tapxanrrait,
3apHM Hb HIMAIT cHrHall 5010H Tonopy GaiiHa.

Haopx  Gaiianaac OyrHIX3a HYYPBIH - XYP/ACKIT
JOBKUAT 1%-HiiH a30TeIH XY4/I9p 3a7apraa XHHX Hb
yyp AMBCTALIH BOPWIONTHHT HIIPY YKL
WHHAKHATIHUI XaMIuits sHruiis apra 6oHo.

3.2, ICP-MS xoMEHATHITH J9¢ Japaanait.

I nHKHArsHUI APrbIH YHIH 30BUIT XaMKII 3yiiH
Y3YYJIT9p Darairaaxyynax He

HyypbIH XyPACHIH CYAaAraaHbl JIWKHHA OyTa9M#*E
eHaepTHii opuHH YyeuitH M31paX yaarap caiitaii Oaram
TOHOI' TOXOOPOMIK XIPIIIXIIC IA/IHA LHHAKHIATIIHMII
QKNI MOk Oyii apryyisir 00JI0BCpOHTYil Goirox
waap/uiara Oaiinra rapd upaST. BH MIHHAWITIHAR
aproiil  YHYH 30BHID XOMKHI 3YHH  Y3YYI9IT33p
DaranraakyyiacaH. ApPreiH XMW 3YIH Y3y yIrmHil
Jlapaax XaMKHIIXYYHYYAHIr aBy yibe.

3.2.1. Tonopxoiinorox XaMruiin dara aryyiamx
GYI0Y TO/IOPXOIIOrIOX XA3raap.

1% HNOs-p s3a1ancad  HOMpOruiin  J13KHHI
EMEHTYYANITH  ToAopxoiinornox  xamruiin  Gara
aryyaamzk Oyloy TOZOPXOIJoOrjox xssraapeir 3o
KPUTEPIIP TOA0PXOIICOH.

110 = 3c/(d1/dC) (1,

o —X00COH %K 1% (n=30) onemenThiin
AHANHTHK JOXHOMIBIH  CTAHIAPT Xa3ailiThlH XIMIKD)
(nmin/c), [ — 3KCTPAKT yycMail Jaxb 3IEMEHTHIH
AHAMTHE JOXHOMIBIH XoME (mmn./c), C —yyemal
Aaxn  osementhiin  konuentpaun,  dI/dC-Tanrenc
OHIIMIH  HAJXYYP LIyIraMad perpecci’p TOOLOOIOB
(Toopxoiimk Oyil 6yX 64192KHHI TOOILOO/I0B),

Vyeman Jaxk 2JCMEHTYYAWiiH xamruiin  Oara
aryyJIaM:uiir 3ypar 3-1 xapyyaas.

HxoHX »meMenTyyauiin XyBbjL TOJOPXORIONIOX
xsisraap 0,1 mxr/a-¢ Gararyit Gaiiraa e yycMan JIaxb
eMEHTYY/AMiTH XaMriiiH Oara aryyiaraac XapbUaHryit
nooryyp (10-4600 zaxun) oM. Be, Sr, Cu, Mn, I, P,
Hg. Zn Ni 33par aneMeHTYYIHiiH TOOpXOiinoriox
xasraap 0.1-1 mxr/a, xapun Se, Ti, Cr, Li, B, Mg, Si.
Br, S. Fe, Na. Ca, C 3apor snemenruiix 1 Mxr/n —¢ ux
Oaitna, Penuiin Xysbj xamrniin Oara aryyiara Hb
TOAOPXOIIOrI0X  XAzraapaac  Jooryyp  Oaiina.
Togopxoiinoraox Xa3raapbiH XyBbd XaMIHMiiH HX
XIMIKII CYY/IuiiH rypsan saement : Na — 60, Ca —110,
C—4000 Mkr/n Tyc Tyc rapu Oaiina. Yuup b X00cOH

JOWKHH  JUMIp  JIEMeHTYYAMHH  aryyara  Hx.
nyypereperauiin (12C, 13C) XyBb/ XOHI®H CMCHT
Geree mIasM  JOTOP  MYY  HOHWIOTATOITOM

xonbootoii (nousl notexuman 11,26 5B, Oaiiraa nb
Na-xaac 2,2 aaxun ux). Hiimj ourdiin nexuenn
HHAYKUHITH X0a000ToH NAa3sMblH MAce CHEKTPOMETp
ICP-MS  Barammiir  ammriad  IEMEHTYYIHiTH
aryyarsir Haiiaeaprait Tonopxoitnk 601HO,

3.2.2. Canamxuiin odpext (pdert namars)

Yyp aMbCrajibii  0Opw@wIeNTHIr HIPYYIaX3a Har
JIKHAIC HOTee [1IKHIET XIMIKHUX ABLAJ XapbUaHryii
yH3H 308 OoxupaonT Garartail TOIOPXOIAOX Hb YyXail
oM. Hilm Hexuena camamkuiin  addext e
y3yymuaruiir acan Geree M) Hb yyp aMbCrannii
xonbaanniin Xamruiin 0ara y3yyaimac XaTpaxryi
Oaiix  waapanarataii  (CF=25%). Canamxuiin
s(perTriir TogopxoiinoxsH TYIL (MUK Oaiiraa
JOWKHYYAIC) WKHA XM xoamnacon 10 m
Jowk (ronouenst xypacaac 10 gk,  nueiicToleHs!
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xypiacaac 10 m93k) aBu (IMAreHETHK ©ePWIenTTIii
yeac amaaryii), cepm amanm3 xuiix Japaannaap
MAHKWIrIHAE  asotslr  ryfipToess,  Darap
napaiiensb AIKYYAMAr japaax CcXemsdp XOMKHAT

XHicIH: X00coH 33k (3%-Hbiii yyeman HNO3) —

IKCTPAKT — XOOCOH A3K — yraaar 10 MHHYT.

M% = (Cblank2 - Cblankl)/(Cextr -
Cblank1)*100 (2),
Chblankl i Cblank2 xommmor  m39ikKHHIT

XIMKHITIIC ©MHeX OOJNOH JdapaaX YEHHH XO0OCOH
JA33XKHHI 37eMeHTHItH KoHneHTpaiy Cextr — XomuMor
IKHHI 2IeMEHTHIH KOHLEHTpaLH

DNEeMEHTYY uiH  KOHUEHTpauMiiH  ererieep
ekt «namaTey Oyroy caHamKHMAEH ekt
Y3YYIRATHID TOOLOOICOH (3ypard). DaemMeHTyyauiiH
xyBba 3ddext «mamaTe» racau yayymar (Br-20%. I-
26%-n1 xamaapaxryit) 3%-c x3Tpaxryii Galiraa Hb cepH
aHaTH3MHH  yel  YYCMaaslH — XOOPOHJ  yraanuT
XIPArIdXTYHrp XoMskmuk Oonoxeir Oaraik Oaiiraa
oM. MHr3cHI9p MHEKUArDHER yp ayar egepr 100-
200 w GouroH AIULIYYIIE.

3.2.3, IIumxuirssHuH yp JYHCHIAH JaBTaMK
Buanunii cypanraaraap SpTHHE Yyp aMbCTalbIH

CHTHAJIBIT OaTTall HIPYYIIX 30PHITOTON Ty XYPACKIH

Xyenorr 1.

ryHHiA Jaryyx IEMEHTY YAUIH XapbLaHryii
OOpUNSeITHHH X3MKIII' TOITOOX Hb udyxan OaiicaH.
Vyp ambcrasisiH  X3a0313manuitn xamruiin  Gara
y3yymanr  CF=25%. Oaiiraa Hep Xarac TOOH
MIMHKWITIHKH aiaansl Xa3raapt Oarrax Oaitraa oM
(% 30%).

HInmxwiraauii yp  JYHTHEH - 1aBTaMsKHAD
XapbUaHryii CTaHaapT Xazaiir [3C3H
XOMKUTIBXYYHp  (RSD%)  wmpxuiinsx  Gereen

(3ypar 4) UX3HX IEMEHTYY/IMHH XYBbJ 3H3 Hb 5% -C
XITPIXTYH, MaKCHUMyM XOMK33 Hb Kagmug 14%
Daifraa Hb Yyp aMbCTalbIl M3APITY 3IEMCHTYYIHIH
XaMruiig 0ara xama3H3¢ (25%) 4 Gara Gaiina.

Hitm 199px apradwianaap yyp aMbCrajislr M3apard
IEMEHTYY/MHI HaliiBapTail TOAOPXOHIK O0O0NOXBIT
XeBcroam HYYPBIH XYP/JCHIH IIMHMKHITIOHIC XapiK
DouHo.

Tanapxaa

Vr akaell TYHLATrIX1 I'YH Tychanuaa y3yy/coH
OXV-pin  Cubupniin  canbapein  JIumHOJOTHITH
XYP22I3HTHIH 3axupan Axkagemud M.A.I'paues, MoH
XypowmHruiin  jgokrop  EJL.  UeGwikuH  HapT
Oasprnacanaa wpxuilise,

OpMuliz IeMperT Japaaical TypBal 0ep XYWIHiiH 3a1apraa ABYYIax Hoxue

I mar 1T war

IIT mar ( XOIMMOT XY4IYYIuiiH 3a1apraa)

DM YpBAIIK, TOO

1% HNO; (15Mmm)  70% HNO; (0,5 mu)
KIMIKD
Temneparyp Tacaaraanst 80°C
Xyranaa 1 enep 2 mar
I WaTHBI 1apaa yycMaisr
Yyemansir 2 yaaa 10 m1 wapmaan H,O
Taitnbap ueHTpudyr X yraax 14 s aapman H.O
(7000 06/mun) HAIMK NEeHTPpH(YTIOH?

(7000 06/MuH)

70% HNO; (3x1+2 mur), 60% HCIO; (1 ma),
50% HF (5 M) 30% H,0, (30 Mki)

90 “C

1 eapuiin Typim

HInmH ByypeTeperuliii THre b YYCMabir
Xyypait 1asc Gouroun yypuryyk 2 naxun |

w1 HNO; xuibk yypiuyymaan 133pac Hb 2
it HNO; Gonon 30 Mk HaO» HaMus.
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3yp.1. Xescresn HyypblH EpooibiH XypiacblH X105-2 n39kuiir 1%-biH a30ThIH XYWIP IKCTPAKIUIAH YYP aMbCTAIBIH
HHIMKAaTOp OO0/I0H AHArEHeTHK SJIeMEHTYYAMHr toaopxoiik Ouoren snemeHtyyardii(Copr, SiO,q,, 0a maxuypr 3amar)
XapbLyY:IcaH Hb DJIEMEHTYYIMHH aryy/ira XapbLauryi HarkIdp HIIpXHILmB.
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3yp. 2. Xencren myypsin xypacein X105-2 moowuitr 70%-bIl a30ThIH Xy4nI (rpahux J133p GeepeHxuir3p aypeiss) Gomon
XOJIIMOTr XY9IP 33/1apraa («x» Jypease) xuild sneMenTyyauiir 6uoren y3yymarraii (Copr, SiOag,,. 6a naxmypr 3amar)
Xapbllyynas.
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3yp.3. XeBcresl HYypbIH XypiachiH 13kuiir 1%-si0 HNO3-p sxerpakinan ICP-MS Garaxkaap siemenTyyauiin xamruiin 6ara
aryyareir (Cmin) TOZOpXOMIK TOArIIPHAT TO0PXOHIONI0X XA3raapTail Hb Xapbllyy.1aB.
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3yp. 4. DPdexTsl «ramsTHy (CragaapT xasaiar(n=7)) GoJOH LIMHMKIAII3IHAN YP AYHIHiiH JaBTaMK (XapbLaHryil cTaHiapt
xazaitar RSD%, n = 7) —uitr 1%-uitn a30TeIH Xy4193p dKeTpaxiviacad He (a). Cananvoxuitn adexr GooH d1eMeHTYYHIH
AHATUTHK JOXHOJIOIBIH Xamaapai (6)
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