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Tosv aryynra

AnT onboprionTeiH Aapaax yngsrasn  xyosp  (xap  wnux)  6onoH
BonoBcpyynaxan XyHAPSNTSW antHbl YHACSH OPAbIH XYAPWIAT XYHUNNSE OpYvHA
yaxunraad-ncanfenTuili apraap yycraH, ycaH OpuMHZ WWDKC3H anThil snraHd aBax
Gonomxuiir Tortoox cypanraa xuidrgesH. CypganraanHg TeB aiMruiiH 3aamapbiH
basHronbiH anTHbl YANABapwWiiH ant onbSopnonTeliH Aapaax yngsrgsan xyasp (xap
Wnux)-bir awvrnacad. Llaxunraan-ncanganTuitH gapaax antHel XyApuwiH yycmanaac
anteir  rmapasvHaap aHrxpyynaxag, NaCl-biH 10%-bid  ycaH  yycmanbiH
9NeKTponuabiH AyHA YyyccasH xyurad ucangyynariug (ClO,CIO, Cly,,) 6omoH
yycmang LWWMKCaH XyApuiAH YHACSH aneMeHTyy ruapasvHTaid ypeang opix,
ypBamkMAH X3T 3apUyynanT YYCraH antHel aHrkoanTbir apc Gyypyynxk 6GaiiHa.
Yycmang WUIMmKC3H XyapuiiH yHAcaH anemeHTuiar (Fe, Ti 33par) yycmarnblH Op4HbIr
WYNTN3NKYyNax aamaap (PH=4-11, Eh=1.0-0.1 V) BypsH snrax Gonomxroii 6aiiraa 4
anT Taarasp aIneMeHTYYOWAH XaMT TyHajackuH anrapd 6GakHa. Uaxunraan-
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NCanAanTWiiH gapaax anTHbl XyOPWUAH YcaH yycMarnaac antbir U3oaMmunuinH cnupTasp
SKCTpakunaH canracHbl fapaa rugpasuHaap TyHagackyynan 99.99%-uitH
L3BapWmMnTTan anT anrax 6onomxkroi 6aiHa.

Opwun

MaHaii opoHZ anT onBoponT XUN33ac XUNg S8CeH HIMSIAMK, YYHTIN yanaaH
anT bonoH YH3T MATannbIr Xasrganryid, 6airans opuuHg Xop XeHeenryurasp 6ypaH
bonoscpyynax acyypan a3y ecoop AsBWWrasH rapy 6aitHa. MaHali opHbl XyBbp,
roNYnoH WopooH opAyyAaac anTbir rpasuTaluiiH apraap ontopnoX, MeHreH ycaap
amanerampaH anrax Sadraa 6a LeeH x383H rasap uvarxyynantaap ant snrax
BaitHa.

[3BY a4rasp TexHonoruyd He Gairanb opymH] Y3YYI3X XOp XeHeen eHgep,
xasirgan WUxTsi, xyasp 4sx antHel 30-40% Hb xaarggar ©ailHa. AnT  snrax
YWANOBspYyaAuriH Xasraan XWACOH LUMHAKUNTSSHI3C Y33X34 XasrgnbiH WXSHXWAT
0.56MM-33C XVKUT LUMPXIITai anT a3anx bairaa om. [1, 2 ].

Huxur Wwupxartain, Gonoscpyynaxag XyHAPSNTaA YHACSH oOpAblH anTbir
rpaBuTaluiid ©6onoH rmapomeTannypriidd apryyabir XocnyyrnaH Xaparnax samaap
ANrad asax Hb UNYY Yp awurtaing Toolorgaor. [sBY TyxadH aprbiH COHrOMOI YaHap,
YP awwur, Badranes opyMHA yayynax ceper Henee 33paraac ant obopnonTbiH XSTUAH
Ternee Wyyn xamaappaar banHa. [ 5, 7).

ANThIr yycrax rugpomMeTannypruitd apraac anTtbir LuaHvaaap Gonoscpyynax
Gonod  amanbramgax apra  xapbuaHryd  Garacd  3MeKTpoOXWMWAH  apra,
TUoKapbamuapbiH apra, TmocynedaTthiH apra, buobakrtepaap yycrax sapar apryyq ant
onbopnonTtoHn epreH HaeTapY baiHa. [5, 7, 8]. 3arasp apryygaac TuokapbaMuabiH
BonoH uaxunraaH-uCaNAdNTUAH apryyabir CyYynuiiH XUNyyas4 3puYUMTai cyanaH,
bonoecpyynaxag xsuyy xyasp 6onoH, xyxspnar xygspT Hyyraman 6angnaap
aryynargax antbir 6ypsH yycraxag wnyy TOXMpOMXKTOM rax y2ax GaiHa. Linanug,
Xy4un, TuokapbamuasiH ycaH yycmanaac antelr sfiracad cypanraa xapbLaHryid onoH
XuiiracsH Garigar 6onoBY Laxunraas-ucanganTuiid epraap XyLpWIAr yycracaH ycaH
yycMmanaac anTbil snracad cyfarnraa xomcxoH 6aiaar [5, 6, 7]. YcaH yycmanaac ant
Anraxag aneKkTpoXumu, LieMeHTauWn, aHrnokpyynarauidd 6aidnuaartail WynTnankyynax,
3KCTpakuM OOMNoH TyHagacxkyynax aprbir aNexKTpOXUMMWIAH apratait  Xocnyynad
X3p3rnax 33par onoH apra cygnargcax 6anHa [10, 11)
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buaHuin emHe XuiicaH cypanraaHsl axnaap [3, 4] 6onoscpyynaxag
XYHAP3NT3A anTHbl YHAC3H opAblH Xyaap GonoH anTHis! YANAgBIpUAH ynaarasn xyasp
Bonox xap WNWXWIAT LaxunraaH-ucanaanTtuidiH aprasp yycrax Gonompk cyanargax,
XYHUNNAr OpuuHA anT XMopyabiH KOMMNEKC UOHbLI X3N63p3aap ycaH OpHUHL LWKIDKUXK
faifraa Hb TOITOOrAOH, anTHLI XYAPWIAT Yycrax 0XMCTOW HexLen COHroracoH GorsHo.
MeH 3sHaxyy cyaanraaHbl AOyHIEsp UaxunraaH-ucangonTuiH  siBuag  Xyaspr
aryynargax yYHAC3H 3nemeHTYyA anTHbl XaMmT ycaH OpuMHA BYpsH LWMIKWK, anTbir
TyHagacKyynaH snraxag caag 6omk 6Gadraa Hb wanrargead [3, 4] Wiamg,
HaxunraaH-ucanganTuiiH gapaax antHel XyApuiH yycmanaac ant GonoH 6ycap
mMeTannbir AnraH aBax Gonomk, 30XUCTCA rOPUMEIr TOFTOOX 3OPWUITOOP 3HAXYY
cyfanraar sByyscaH.

CydaneaaHd awuanacaH 833, aHanusiiH apaa

Cypanraang TeB aiMiviAiH 3aamapbiH anTHbl YANOB3PUAH anT onbopnonTbiH
papaax YNgsrAsn xXap WAnxsac aBcaH A3KARH XWUMARH aHannsbid gyHr XycHarT-1,
LUMPXIFNSrMiAH BYTLWIAH LUMHXWNIISHUIA QYHT XYCHAIT-2 - Xapyynas.

ANT onbopronThiH Aapaax anTHbl YNAArA3M XYASP Xap WIMXWAH [33Xaac
Typwunt 6ypa 20-30 rpaMmbir aBy eMHex cyfanraarf awmrnacad aNUKTPonysbiH
BaraxuvHg, TorToorgcon Hexueng [3, 4] 6 uarniti Typlil Yaxunraas-ucangant aByyrx,
HUAT 100 rpamm AasXK yycraH WYYrACWir HUANYYNSH anTtHel aryynra uxTaa XyapuinH
yycman raprad aecaH. Llaxunraan-ucangantuiid fapaax anTHbl XyOpWidH yycmang
XYOOPT XaMIvilH MX X3CKaarasp aryynargax GaliceH anemMeHT AMap X3MKI3rasp
yyccaHbilr TOrTOOX 30PUFOOP XUMWIAH aHanua xwiiH AayHr XycHarT-3 -4 xapyynas
Llaxvnraan-ucangsnTtwitd apraap anTHel XYAPWIAr yycraxag ycad OpYWMHL LLWMKCIH
TOMPUAr TUTPMETPUIAH apraap, anT, MeHre, TWTaHbir oToOMeTpuiiH apraap
TOAOXOWANCOH.
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3aamapblH BaaHronbiH yiinaapuitH ant onGopnontiid Aapaax Ynaargan xyaap
(xap Wwnux)-uiAH XUMUAH TOOH WKUHXUATIZHKUA AYH

XycHarr-1
Ma - Yggra | o A ChgRg
AnemMeHT mmutuﬂzaﬂ iy SNemMeHT umm;m:zsu LEAITTCOH
AYH, AYH, % AyH, OYH, 1T
SiO; 3.0 2.56 Aur/t 157 -
TiO, 39.0 38.89 Agrit 9.28 -
Al,O4 6.64 0.71 Sh 0.005 19
Fe, O, 58.12 57.20 Cu <0.01 37
FeO 32.60 - Zn 68.57 220
CaO <0.3 0.65 Pb <0.02 ¥
MgO 0.21 0.29 Ni <0.005 19
Na,O 0.17 <0.01 Co 0.003 49
KO 0.12 0.068 Cr 0.02 <3
P05 0.06 0.063 As <N.02 8
MnO 1.21 1.14 Zr - 966
S0, <0.10 <0.01 vV - 2265
X 0.28 0.30 Sr - 191
CO, <0.4 - Sc - 37
H,O 0.12 - Cs - 85
3aamapbiH BaAHronbiH anTHbl YANAB3PUIAH anT onbopnonThid gapaax
ynasrasn xXyasp (Xap wnnx)-WidH WKpxarnarviin 6ytay
Xycwarr-2
Ne HyHTarnargcaH As3XWidH LWKPX3rNaruiiH Janax Xamkaa
X3IMM¥33, MM mace, %

1 0.1-33C TOM 33

2 0.1-0.071 14.8

3 0.071-0.063 7

4 0.063-aac xwxur 74.8
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ANt onbopnonThiH Aapaax anTHbl YIA3rA3N XYA3p Xap WANXUAH 493X33C
Typwunt 6ypa 20-30 rpammbir aB4 eMHeX cydanraalg awuriacaH SJMKTPONU3kIH
BaraxuHa, Torrooracod Hexueng [3, 4] 6 uaruidH TypLl Laxunraas-ucanganT sByynx,
HUAT 100 rpamMm [33XK yycraH LYYFACWIAr HAANYYNSH anTHbl aryynra uxXTai XyapuiH
yycman rapraH aBcaHd. Llaxunraan-ucanganTuiiH Aapaax antHbl XyApwidH yycMang
XYASPT XaMruMidtH WX X3CK3asrasp aryynargak GaicaH aneMeHT siMap XamKaarasp
YyCCaHbIl TOITOOX 30pUSITOOP XUMWIAH aHanue XWhH OyHr XycHarT-3 -4 Xapyynae.
LlaxunraaH-ncanasnTtuiid apraap anTHbi XYZAPWIAr yycraxaf ycaH OpYMHA LUWIIKC3H
TOMPUIAr TUTPMETPUIH apraap, anT, MeHre, TUTaHbir OTOMETpUiAH apraap

TOAOXOWIICOH.
Haxunraan-ucanpanTyidd gapaax anTHbl XYApWiH
yycMan Aaxb YHHCIH 3NeMeHTYYAVAK aryynra
XycHarT-3
SnemexT Aryynra, mr/mn 3nemeHT Aryynra, mr/mn
Au 1.49 Fe 134.40
Ti 290.0

XYCH3ITHI3C xapaxazy anTHbl XYApWAr Laxunraan-ucanaanTuili apraap
yycraxap ycaH yycmang antaac gyHgxaap 90 gaxuH ux temsp, 194 gaxviH nx tutaH
aryynarfax GaWiHa. Wiimp xapeuauryin Gara aryyarataiéd antbilr ycaH OPYMHOOC
rMapasuHaap aMrkpyynaH snraxelH Tynzg yycMmang WX XamxasTai aryynargax
Gariraa TeMep, TUTaHbIr ypbaqunaH sainyynax waapanaratai rax yacsH.

ANTHbI XYApPWAH O33X, anTHbl XyApPWAH yycvanaac sinraH aBcaH TyHafgac
fonoH  yycmanaac — TyHajackyynadH ~ fnraH = aBcaH  antanf  XWAC3H
peHTreHgucppaktometp  (XRD); peHtreHcpnyopecueHy (X-Ray), WHOYKUWiIAH
xonbooToli nnasmeiH cnektpometp (ICP) -wilH wuHxunraar [eonoruiiH  Tes
naboparopn, MYUC-uitH $I3C-uiiH PenTtred SyTumitk naGopatopun xuiicaH. OaaxuH
A3X anT, TeMep, TUTaH 33par aneMeHTYYAWAH aryynruir XuMuind ®akynbTeTuitH YHaT,
XOBOP 3MNeMeHTUAH XuMmuiH nabopaTopuz TUTPUMETPUiAH, POTOMeTpuidiH BornoH

XUHMIAH apraap TOQOPXOWUNCOH.
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Hanna Instruments HI 9308, HI 9017 Garaxyygeir awurnaH yycmansiH pH
6onoH ncangsH-adrxkpax notenyuan (Eh=0L)-bir Torrmon xsHax 6aincaH. YycmansiH
wyntnar opuuMHr Ttortmon Gapuxag NaOH-biH 2M-biH yycman 6orioH AycnbiH
CUCTEMUIAr aluurnacan.

CyOQanzaaHbl yp OyYH, X3ananyyynaa

L{axuneaaH ucandanmulH Sapaax anmHb! xyOpulH ycaH yyemarnd

acyynazdax yHOCSH Memanfibiz caneax bornomxulie mypuicaH OyH

LlaxunraaH-ucanaanTuiiH apraap XyApWAr yycrax sBL Xy4TSA  Xyyunnar
opumHa (pH=2-3) sBargcaH Tyn ycaH yycMang WX X3MKI3TaA  LUWTKCIH
mMeTannyyabiH Eh-pH auarpammerr yHASCN3H yycMallbiH - OPYMHE  XYYMNNaraac
wyntnar 6Gonrox 3aamaap TaAra3puUiAr 4ac AapaanaH TyHagackKyynaH snrax 6onomx
Gamx 6GonHo rax yacaH. Temep, TuraH Eh-pH puarpamm [9] -aac xapaxap,
yyemanelH pH=6-12, Eh=0.8V-0.5V 6aiixag temep, TuTaH ruapokcua 6Ganpgnaap
TyHapackuH canax 6GcnomxToid GaicaH Tynm anTHbI XyApWAH yycmanbiH OpYMHT
©6pYNeH, xapransax WCaNASH-aHMVXKpax MOTeHUMansr XaMXUX 3amaap Taarasp
aneMeHTYYOUIr canrax TypwunT seyyncaH.  Llaxuriraan-ucanganTuiid apraap
anTHel YANABSPWIAH ynasrasn xap wnuxaac 100 rpaMmeir yycraH, raprad ascad 100
MN yycmarnbiH pH GornoH vcangsH adHrvkpax noTeHuuansir xawxuxag pH=1.0,
¢=1.033 V 6aiinaa. AHanusblH yycMansir TOrTMon xypatai xyTrad (2 spranTt /cek.)
NaOH-biH 2 N-biH yycManaac gycnaap HaMaH yycManblH pH-bir aaxmaap ecrex 2-
4, 6-8, 8-11 racaH 4 myxmp Torrmon Bapbx Galican. YycmaneH pH Tortmon Gonx
UpsxX yed XyTranTbir 30rcooX pH-bIH TOQOPXOW MyXWO Xapransax yycmanbiH
ncangaH-aHrmKpax noTeHyMansir XaMmxuH, sHa yeq 6yycaH TyHagachir WyyX anraag
X-Ray aHanua XWIAC3H.

TypwunteiH sBUbIF ByayyeunsH 3ypar 1-g yayynse. YycmanbiH  OpYHbI
eepunent OypT xapransax TyHapacHbl X-Ray aHanusbiH AyHr 3ypar 2-4-p
xapyynnaa.
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TyHagacaHn xwidcaH X-Ray aHanuablH [AyHraac Xapaxad uaxunraaH-
WCANQaNTUAH SBUaA anTTak XamT YCaH OPYMHA WWMIDKC3H MeTannyys yycmarnbiH
OpYHBl eepynenTeep fAapaanaH TyHaackuwk yycmanaac canax 6onoMXToh Hb
xapargax GanHa. Tyxaitnban pH = 4-6 yeq Temep, TUTaH, Laip, XxeHreHyaraau, pH =
6-8 yen temep, TutaH, pH = 8-11 yeg Temep, Lailp, TUTaH TyHagacxkcaH bBaiiHa.
YycmanblH OpYHbl @epynenTuiiH 6yx MyXug anracad TyHACaHA anTHbl XYAPWAH
yycMmang ux Xamxsarasp aryynargax 6aicaH toMep, TUTaMbl CNeKTp LWyram unap4
BaticaH Tyn TyHagacbir XWUMWIAH apraap yycraH &nT, Temep, TUTaHb! aryynrbir
HapuriBYNaH TOrTOOCOH. YycManbiH OpYHbl 8epunenTiiiH MyX BypT YyYCcCcsH TyHagacT
XMIACZH XUMWIAH aHanu3abIH [yHr XYCH3rT-4—1 yayynss

ANTHbI XYApUiAH yycManbid Eh-pH-witH eepvnenteap yyccaH
TyHagacHbI XHMWUAH aHanuabii4 QyH
XycHarr-4

TyHagac aaxe aneMeHTyVAWNH aryynra, MKr/Mn
* AHXHbI 139X 43X aNeMeHTUlH aryynratai XapbLyyncaH Xamxaa, Mace
%

TyHagac ,
Au Fe Ti
MEKr/Mn o MKT/MN & MKr/Mn 5
pH=24,
9=1.03-0.90 V 18,77 3.03 49744 89.58 107.42 91.10
pH=4-6, ¢=0.90-
0.65 V 2.98 0.48 330.53 0.59 2.34 1.95
pH=6-8, ¢=0.62-
053 48.38 7.82 454 .48 0.82 3.55 2.96
pH=8-1 (‘3' adTRE e D 573 | 64453  1.16 0.46 0.38
Huiin6ap aryynra 105.56 17.06 51173 92.15 1357 96.39

XUMWIAH aHanuablH OYHraac Xapaxaj yycMmarbiH OpPYMHT eepunexsef] anTHbi
XYAPWAH yycMan Aaxb Temep, TWTaH 33par YHACSH MeTann TyHafackKwH canax
BonomxToi BaiiHa. Yycman faxb ToeMpuidH = 90% , TutaHe! 91% , yycmarbiH OpYuH
pH = 2-4 yep TyHapackwx 6Gaidraa Gonosy xy4ytail wyntnsr (pH=11) opuuHg 4
T3Araap anemenTyyn yycmanaac 6ypaH TyHagacxkuxryid 6aiHa. TyyHUNSH yycMmanbiH
Op4Hbl eepunenTuiiH Byx Myxug anTt garad TyHagacxwx 6alicad bereeg pH = 6-8, ¢
= 0.62-0.53 V Baitx yefy anTHbl TYHadackunT xaMruiAH ux Galiraa He yyccaH ant myy
yycaar okeug xanbapT WumKcaHTal xonbooTon 6amx 6onHo.

168



leonornitH acyyanyya

NaOH, 2N Laxunraan-McanaanTuiik

Aapaax anTHLI XYAPUItH yycman

h §

Yyemansiz wyyx

Anmbie eaudpasuHaap

myHadacxyynax

< 0l=2.4,
¢ =1.03-0.90 V Y {
\

: \\ i ludpasur, 20%
. GI = 4_61 5 .’:.' o X 2
L €= 9=087-064V T T=90-100"C
: d 3

ol = 6-8,
¢=062-053V
: X ol = 8-11, A
. Tywagac S 0=054011V MmHbI
\_ 4 myHadac

X-Ray, ICP aHanus
XUMUIAH aH 3

3ypar 1 Liaxunraal-ucangantuiiH Aapaax antHbl XyYApunH
yycmanaac anT 6onoH YHACIH MeTansbir sinrax Syayysy
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2-Theta - Scale
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3ypar 2 Yyemaribii pH-nidr 4-6 GonTon wWyNTN2aNkyynaH AnNracaH
TYHapacHbl peHTreH gudpakrorpamm
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3ypar 3 Yycmanbid pH-uitr 6-8 GonTon WyNTNankyynax Anracax
TyHafQacHb! peHTreH gudpakrorpamm
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i KFeO2and K22¢T104
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3ypar 4 Yycmanbid pH-uiir 4-6 6onton WynTRarkyya2H anracaH

TYHaAacHbl PeHTreH Audpakrorpamm

NiAmg anTHbl XyApPUiAH yycMmanaac YHACeH Metannbir snraxaac emHe b6ara
aryynratail anTbir ycaH Op4HOOC canrax yp awurrawn Bycag apryyabir COHIoH TypLimx
Wwaapanaratain 6onox Hb XapargcaH. YycManbelH OpYHbIr eepuynex yep YYccsH
TyHagacbir 6ypaH canracHbl fgapaa yycman faxb anteif  rujpasuHaap
TYHaZacxKyynax TyPWUnTeIr seyyncad. YyHuin Tyng wiyyracwiir 60°C xypran xanaaH
10 mn, 20% rugpasvHbl yycman Hsmx ByuyanTtan xanaacad. Xacer xyrauaaHpg
xefenreeHryin Ganraxag antHel 6op eHrwiAH TyHanac ByycaH. Yycmanbir LWyyX,
XNOpUA WOHBLIM apunTan TyHagacaa xanyyH ycaap yraaraapg (xnopug voHbir AQNOg-
blH YycManaap wanracaH) 600°C temnepaTtypT 1.5 Lar waraax syyxaHg LiataacaH.
lapraH aBcaH anTHbl X3MXI3r XWHIAAH apraap TOAOPXOMNCOH. YycManbiH OpYHbIr
eepunexeq YYCCaH TyHajacbir snracaHbl fdapaa XyApuilH yycman paxe antbir
rmapasuHaap TyHajacKyynaH sinracaH [yHr anTHel cTanfapT yycmanaac antbir
rMapasuHaap TyHgacxKyyrad anracad QyHT3i xapbLUy/naH XycHarT-5 -4 yayynas.
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A

ANTHLI XYAPUIAH YycMaraac anTbir rmgpasuHaap
TyHajjacxKyyfnaH canracai AyH
XycHarr-5

TyHagacxkcaH antHbl aryynra, MKr/ms
* AHXHBI J23XKuUH A4aX aryynratan xapbuyyncad g0H, mace, %

Ant
Toﬂ‘Lpa’g;‘:"'co“ CraHpapT yycmanaac XOapuitn yycmanaac
MKr/MIn = MKF/MI *
Tywapac £906 89.06 154.6 250
Yycman 1000 10.0 163.82 25.6
CrakaHbl - - 129.85 21.0
XaHaHbl BHrep
99.06 448.28 725

Huir

TypwunThiH Yp AYHraaC xapaxaj XYAPWiAH yycmanaac anTHbl TyHagackux
XaMXKa3 CTaHgapT yycMang Xuihce yp fOyHreac maw Hara rapcad Teguiaryi
TyHagacxyyrarnTadg Wwaspgnaratan raapasuHbl 3apuyynant x37 eHgep balicaH.
YYHWAr Uaxunraas-ucanusnTuiid  fapaax vcad yycmang aryynargax  XyqTav
ncannyynaruug (CIC-, CIO)) rugpasuHTal fapasax TIrUWTIaNUAH Aaryy ypsana opx,
MeH XydpuihH YyycMmari fAaxe YHAGSH MeTannbil  aHrixpyynaxag rapasuH
3apuyynargcadtad  xonGooTOWroop  YpBRamXWH  3apllyynanT  WXC3H, anTHbl
TYHaAAaCKUNT 3pc Byypcan rax y3caH.

2CI05 + 3 NyH, — 201+ 6 H,0 + 3 N,T, ¢ CIO; +3H,0 /CI +6H,0 = +0.63 V
¢ ClIO; + H* /CI +3H,0 = +1.45 V
2CIO + N,H, — 2CI'+ 2 H,0 + N,T, @ CIO" +H,0 /CI +OH = +0.88 V
o N, +5H* /NH, +H* =-0.23 V
@ N, +4H,0 /N,H, +OH" =-1.16 V

Wiima ycaH yycmang vix XaMxasraap aryynargax XyudTaidi ucangyynardug

bonoH Oycag anemeHTUH HerneeHeec anTbil 3ainyynax GoNoOMXWIAr napaaruiiH

33IMKUHA CyaasncaH.
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3nekmponu3abiH dapaax ycaH yycMmanaac
anmsiH sKcmpakuynaH myHadacxyyncaH OyH

LlaxunraaH-ucanganTuilid apraap antHbl XyApWAr yycraH ycaH OpYuHA
WWDKC3H anTbir rugpasuHaap aHrkpyynaH snraxag yycMang YYCCaH XyuTaw
ncangyynard 60noH yycmang WUMKC3H XYAPUAH YHACSH 3NeMeHTYY UX X3MXKa3raap
caap 6ok BalicaH. Heree Tanaap yycmang WWMKC3H XYAPWAH YHACIH anemMeHTUir
TyHagacxkyynaH 3salnyynax seuag ant 17% XypTan XaMXaarasp TyHagackuH
angargax, anT aHrmxpyynax ypeamK XaT ux Xamxaarasp sapuyynargax bavicad tyn

anTeIr yycmanaac aKcTpakunaH anrax cyaanraar seyyncaH.

YcaH oOpYyHOOC anT sAnrax SKcTpareHTaac usoaMmunuild  cnupt  (3-
meTunbytaHon-1, u4ucteld [OCT 5830-79) anTHbl XyBb COHromon, caiTtap
wanrargcaH apra [10, 11] ydypaac 3Haxyy CyganraaHdfi COHIOH, LaXunraad-
UCANORANTUAH [apaax Xy{qTad ucangyynamd aryyfncaH ycaH OpuvHOOC anT sanrax
BonomMKTON 3CIXUIAT TYPUIUX Cyfanraa sAsyyncaH.

ANT onbopnonTbiH Aapaax Xap WNUXUAH A3SXKUAT UaxunraaH-ncanganTuidH
apraap yycraH Wyyx, wWyyrgcuiAd asanxyyHuinr 200 mn 6onton Wwuprasraag yycman
Ba nsoamMunninH CNUPTUIAH 333nXyyHUI1 xapelaa 20:1 Gaixaap XonuH 2 - 3 MAHYTbBIH
TYPLU C3rcapy aKCTpakuuiAr xoép AaeTantrairaap ssyyncad. Opranuk yewiir xysaary
IOYSlYYP33p canraH HWWANYYNasg opraHuk ye 0a yCHb! 333nXyyHWA xapbuaa 1:2
Gaitxaap xanyyH yc GonoH [aBcHbl XywnuidH rugpasud (H,N,2HCI)-biH TancTaac
XWX carcpaH Gylaax sKCTpakuu (peakcTpaum) sByyncaH. YcaH yef YYCC3H anTHbl
XypaH 6op eHruiiH TyHafackIr OpraduKk Yeaac anraH ascaHbl Aapaa opraHuk gas aax
ant 6ypaH TyHapacxkTan xanyyH yc 6onoH [aBCHbl XyunuidH ruapasud (H,N, 2HCI)
Tancraac Hamx ByLjaax skcTpakuuiir faBTaH sByynHa. YcaH yycman faxs TyHagacaa
YHCTY DUNbTPI3P LWYYXK XNOPbLIH MOHbIF apunTan ycaap yraaHa. TyHaaachir TUrenss
WWDKYYNSH XaTaardug XaTaacHbl fgapaa waraax 3yyxang xuitH 900°C temnepatypt
10 MUHYT Wwartaax anT anrad aecaH. CyganraaHbl yp AYHT Xapblyynax 30punroop
anTHel XyAsp (WAWUX)-UAH WKUN A33XUHA NPOBUPWIAH WWHXUNTa3HWIA apraap ant
ANraH TOAOPXOWNOX cypanraar 39parysa sByyncaH. Llaxunraan-ucangantuidH
Aapaax XyOpuAH YycaH yycmanaac snrad ascaH anTt GonoH anTHbl Xyapasc
NpobupuiiH apraap anracad anTtHbl 3ypruiAr 3ypar 5 -bH A, B-g xapyynas.
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AnraH aBcaH anTHbl 033XYYA34 ONXUIAH KaTtanor gaxe antHel “4-0784 Gold"
KoATON xapblyynaH peHtreHgudpakTomeTpuidid (XREC) wiHxXunrasr xuinx gyHr 3ypar
6 —bIH (A), (B) -A; peHTreHdnyopecyeHUmitH (X-Ray) WuHXMNras xuinxk gyHr 3ypar 7 -
biH (A), (B) -g Tyc Tyc yayynss.

LlaxunraaH uvcanganTwidH gapaax anTHbl Xy[APWUWAH ycaH yycMmanaac fAnraH
aBcaH anTHbl A33XUHA WHAYKUWAH xonbooTolh nnasmbiH cnektpomeTpuidH (ICP)
WnHXMNraar (XycHart-6) xuiixag Cu, Zn, Ni, Al, Mn, Fe, Cr 3apar anemeHT maw bara,
10°ppb xypTan maw 6ara Xxamxaarasp UN3PCaH Hb aJ1THbI LIOBIPLWINNAH 33par eHasp

(99.99 %) - Bbaviraar xapyynx 6aiiHa.

(B).

3ypar 5 laxunraad-ucanaanTuilH Aapaax XyApUiAtH yycManaac 3KCTpaKLUnaH,
TYHagacXKyyrnx sunracaH (A), anTHbl Xy43p (Wnux)-33c npoOGUpHiH
apraap anracaH (B) ant (35 gaxuH ecreceH, guametp 0.3*0.4 MM )

174



leonoruiiH acyyanyyn

:“_: (A).

Intensity [cps]

Intensity [cps]

Peak data

Au

04-0784 Grld, W I

| |
3ypar 7llaxunraaH-ucanasnTuiik Japaax anTHkI XYAPUIiH yycManaac
3KCTPaKLUNaH-TYHagacKyymk snracad (A), anTtHsl Xyaps23¢ npobupuiit apraap
anracad (B) antaHp xuiicaH apacuiid peHtredandpakrometp (XRD)-uiin
WMHXMIr3ISHUEA AYH

i Au (A).
Au

Au

| A, i oAt

o = -5 s 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30@34 36 3Es 40

Au
Au

e W Aun
3ypar§w : A " %Mmaﬂ

=2 - 10 12 14 16 18 20 22 24 2€ Z8 30 32 34 36 38 40

TYHaZacKyymnx anracad (A), anTHbi XyApasc npobupHiiH apraap snracad
{B) anTana XxuiAc3H YaHapbiH peHTreHgnyopecueHt (X-Ray)-niu
WHHXUNr33HUA AYH
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&

NaGopaTopuiiH HoXLUena Anrad ascaH anTHbl |CP-KiAH WWHXWNTI9HWA YP AYH
XycHarr-6

SniemenTyyA, ppb (10° rpamm)

Apra
Cu Zn Ni Al Mn Fe Gr

Llaxunraan-
WUCaNA3NTUIAH 10.41 38.72 2.91 13.01 0.69 3664 248

ke 488 1687 28 634 046 17.38 093

OyrHant

o XY4UNNar opumHA fBarfgcaH anTHbl XYAPWIAR IjaxunraaH-ucanganTuiH Asuag
ant 6oroH XxyapuiH yHacsH anemeHTyyn (Fe, Ti) ycaH yycmang 6ypsH
WnmKvK GaitHa.

o UaxunraaH-ucanasntuiiH fapaax XyApwiAH ycad yycmanaac anteir wyyn,
rugpasvHaap aHWrkpyynaH snaraxag —yycmang o aryynargax o Xyutai
ucanayynarumng (ClO, CIO,;, Cly,,) GonoH vycman paxe XYApWAH YHACSH
anemeHtyyn (Fe, Ti) rmgpasuHTall ypBarng OPCHOOP YpPBamkWhAH XaT
sapuyynanTbir YYCraH, anTHbl aHraxpanTsir apc Byypyyrnx 6aiHa

o UaxunraaH-ucagantuilH papaax anTHbl XyAQpWAH ycaH yycmanaac anTbir
n3oamMuUnuAH  CNUpPTa3p 3KCTpakuynaH canracHbl fgapaa rugpasuHaap
TyHagacxyynaH 99.99 %-uiAH u3B3pWUNTTaN eNT Anrax bonomxroi GaiHa.

o ANTBIF M30amMUNUAH CNIMPTISP SKCTpaKkunaH canracHsl fapaa Yyycmang
LWWMKC3H XyAPWAH YHAC3H anemeHT (Fe, Ti)-widr wynTnankyynax samaap
BypaH snrad aBax 6Gonomxron GainHa.
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