Byp3H 0ii1TbIH peHTreH ¢uiyopecueHIUiH CIeKTPOMeTPUir amurJiaH K,
HIYTaMbIH X3MKHJITHHH a/11aar YHAJI3X Hb

JL.Oponnaupan'?, O.Cyx%, llL.Mouop?®, Ll.AmapraiiBan®**,

IXumu 6uonozuiin undicenepundnuiin mouxum, Xopoznaonuii LLlunsicnsx Yxaan Huncenepumonuiin Cypayyns, MYHC

’Homuiin @uszuruiin Cyoanzaanst Toe, MYHC

3@usux Texnonozuiin Xypaanon, [Hunxcisx Vxaans Axaoemu

*Qusuxuiin monxum, Hlunocnsx yxaansr cypeyyns, Monzon Yacvin Hx cypzyyne

bun s> axaap Lemuitn @usukniin Cynanraanst TeBn 1995 onx cyypunaracan GypIH
oiinteiH pentren  (uiyopecuenuuiin  (BOP®) cnextpomerpuiin  XdOMKWITHHH —anjgaar
xapaktepucTuk Ko myraMeiH XyBb YHIIU19. TypIIMITEIH SBL@I A99K GIIITIIX, XIMKHUX,
criekTp 60I0BCpyyIaxaj rapd 600X ajgaar YHIIDK XOMKUITHHH HUHT angaar TOOLOOJOB.
Cnektp O0JOBCpYyIaIThIH anjaar OaracraxXbiH TYJI IIHMH?P Ky LIyraMblH M3IPIX
qajBapblH TOXUPYYIAreiH Mypyiir Ca, Ti, V, Mn, Cu, Zn, Ge, Sr 33par 3jeMeHTYYuiiH
CTaHAApPT yycMall amumIaH OaiiryynaB. XoOMKWITHHH HUHT angaa oifposmooroop 8%

Oaifraa Hb HX3BYWIDH K TOZ[OpXOﬁ]'ICOH,

Tynxyyp yr: Penrren duyopecuenumiin wmmxunrdauii (P®A) apra, bypsu oiintein
peHTreH (UIyopecueHIMITH CIIEKTPOMETP, XIMKIITHIH 9Praji33), HapuiBYIal

I. OPHINJ

BOP®-niin criexktpomerpuiir Liemuitn ¢pusnkniin
cyaanraass! TeBl OJI0H yJICIH ATOMBIH SHEPrUitH
arennaruiin  (OYADA) MON/0/005 TtexHuk
XaMTBIH aKWJUTaraanbl TOCIUIH Xyp33HI 1995 oHn
cyypuiyyscaH. DHd Oaraxuiir ammrinad MoHrou
OpHBI TOJl MOpeH, palllaaH, YHIHBI YC, BHHO,
JapLuuiicad OyT33radXyYH 33par IKMHIH A33KUH
3JIEMEHTUIH Halpnarell TOAOPXOMIIOX — aXJIbIl
OakanaBp,  Maructp, JOKTOPbIH  TYBIUHMIA
cynanraana rydudTrak upcdH oM [1-3]. Bypan
OWNTBIH peHTreH (ITyOpecleHIMIH MWHKAITII
(BOP®UI) v MeHneneeBuiiH yensx CHCTEMUITH
dochopooc (P, Z=15) —ypan (U, Z=92) xypTanx
JNEMEHTYYAMWI  HAM3H  33p3r  TOAOPXOMHIIOX
OOJNIOMXKTOM, ycaH cCyypbTail IIMHIAH JO33KUHI
JIOTOOA  CTAaHAApPThIH apra JA33p  YHIICI3H
LIMHAKUITI? XUUTAIAT M3IPIX YaiBap Mall eHaep
LWMHXWIT3HUA apra oM. OHY OHLUIOrOOPOO
BOP®-uiiH apraIr 0J0H yacaa TYTI3MAJ X3P3rIaK
GaitHa. BOP®-niin ciektpoMeTp Hb epauiin POA -
Tail xapblyyJjaxaa A33KUMH MaTpuLaac YyadaTiii
capHUbIH (oH Gapar Gaiixryil yupaac NUK-(OHbI
Xapblaa XapbLaHryihi uxX Oyloy 3JIeMEeHTUIH
M3ApIX uaABap caiiTail Oalimar oHuorToii[4].
YyHT3il  yanmgaH — eHOep — HapuiBUIANTaid,
XOMKWITUIH annaa Oararail, 3B Yp AYH raprax
aBaxblH TyJJA CHEKTPOMETPUIH TOXUPYYJra,
TOTTBOPTOI  Oalijan, X3MKWITUHH 3prai3isr
TOITMOJ1 XsHaX Oalix waapanararail. bug oH3

* Electronic address: amartaivan@num.edu.mn
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axnaap LIOCT g3x BOP®-uiin cnekrpomerp
aliriaH Xuirasxk Oyl sneMeHTHH Haifpriara
TONOPXOMNOX XAIMKWITHIH anpaar K, 1yraMmbiH
XYBbJ| YHJIDXUNT 30pUII00.

1. XOMXKUJITUNH APTA3Y#

Ypeansie mamepuan

X3IMKHIATII XIPANIX CTAHAAPT YycMai O3aTraxa33
XsaTan yACbIH  YHAICHUM MeTama  CyJUulaliblH
xypaamsHa 2015 owa yinaespascsH 1000 ppm
aryynraraii BaHagu (V), 2014 ona yHanBIpidCIH
1000 ppm aryyarataii Tutau (T1), 33¢ (Cu), 'epman
yicbiH Mepk komnanup yilnasiapascsH 1000 ppm
aryynraraii kajsuu (Ca), manrad (Mn), uaiip (Zn),
repmanu (Ge), crponuu (Sr), ranu (Ga) 33par
CTaHAAPT yyCMAaJIbI AlIUIIAB. DAr33p yycMal 1axb
aneMeHtuiiH  aryynra  0.7-4%-uiiH~ notop
eepueraeHe.

XOMIHCUIMUTIH MOXOOPOMIHC

CreKkTpoMeTp Hb araapblH OpUYMHJ a)XWJiax
Oereesi peHTreH xooyoii Hb Mo aHoaTOM
yupaac 3 k3B-33c 17 k3B XypTan sHepruiiH
3aBcapT

K, XapaKkTepucTUK Lyram OYXWil 3IeMeHTHIH
(Ca~Sr) Haiipnarbir TOHOPXONUIOX GOJOMKTOMN
oM. BOP®-uiiH crnekTpoMeTpuilH epeHxui
Y3YYJI3IIT, XAMKHUIT XUIUX TOPUMBIT XYCHAIT 1-
JUHOITIOH Y3YYJI9B.
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Xycnzem 1. BOPD-uiin
XIMACUNIMUTIH SOPUM.

CHeKMpPOMempPUtiH Y3y yA2.m,

BypaH oiintbiz pentren ¢uiyopecueHumiin

CHEKTPOMETP
Penrtren xoonoi Mo anojx
Y3yymant 50kV, 40 mA
[HetexTop Xarac namkyynaryd Si(Li)

nerekrop, Mn-K,, 5.8 x»B
uryrambiH XyBba 160 5B
SIrax JajaBap
Araap

1

AKWIIax opurH
XOMKUX JDIKANH
TOO

JIp9KuiiH XUH 5 MKT OpYuM
X3MKHX Xyraraa 100 ¢-500 ¢
AHaIMTHK ITyram Kg

Xomarcux oapaanan

ATyyJIreIl Hb TONOPXOMIIOX yCaH yycMall J32KUNAr
0.99 mn xomx331311 aB4 1000 ppm aryynrartaii
ranuitd (Ga) yyemansir 0.01 M H3MXK XOJMHO. DH)
yen 13k A3x ranuiin aryyara 10 ppm OouHo.
BanTracan mp3Kuiir caiftap XONbCHBI Aapaa 5 MKII-
WIAT ypbIUMJIaH L3BIPIXK O3TI3CIH KBApL, CYypHUH
I93p JHOycaaH XaraaHa. Mo aHoATail peHTreH
xoounoii reneparopooc SOkV xyuman, 10 mA-
20mA ryiiman erd, IeTeKTOpbIH A334 Tang 10 Mm
OpYMM 3aiil ©MHe O3JITIIC3H A3KUIT OalipayynaH
J33K33C  Lalupax  XapaKTepPUCTUK  PEHTTeH
Hauparuiir XamkuHs. Pentred cnektpuiir Mn Ka
5.9x3B myrambeiH XyBba 1603B sHepruiiH snrax
yansaprait  Si(Li) nerexktopoop 100 cekyHABIH
XyrauaaTaii XOM)KMH LYyTJIyyJaHa. XOMXKUITANAH
sBL@AJ yJ OypTrax Xyrauaar X3Mmxkuiatuiin 3%-aac
UXTY Oaifxaap TryHURTraH3. YHACIH X3MIKUIT
XUIX33C ©MHe CHEeKTPOMETPUH yia OypTrax
Xyragaa OOJOH X3MKUNTHHH (OH XamruiiH Oara
Oalixaap OYp3H OMITBIH X3CIIT TOXUPYYJIra XUHCIH
OaiiHa.

Cnexmp don06cpyynax

OnoH  yACBIH aTOMbIH  SHEpPruifH  areHTiaar
(OYADA)-aac xerxmx Gaifraa opHbl cynanraaHbl
TOBYYI1 3o0puynaH Oara oHepruiin ( E, <
150 k3B ) ramMma OONOH peHTreH LauparuiiH
CHEeKTpUIr 00J0BCPYyIax KOMIBIOTEPT 30pHyJICaH
QXAS (AXIL) MpOrpaMMbIr CHIEKTP
OonoBcpyynaxan awurias [4].  DnemeHTHiiH
Halipaarsil TOOLOXbIH TYJJ, 0YHbl ©MHO 3J1E€MEHT
OypuiiH XyBbl TalMiHXTall XapbllyyJicaH NMUKHUIH
Tanbail aJeMeHTHiiH aryyjraac xamaapyyJicaH
TOXUPYYJTbIH WYJAyyHBIT OafiryynHa. [ymyyHsl
HAJyYTHiH KO3((QHULMEHT Hb TyXaliH 3JIeMeHTHIH

XapbLAHTYH M3IIp3X yaaBap OaifHa.
Pg

Pea = Yel/Ga” Cer (D

OHn, P, - TyxaliH cnekp mdx snemeHTHiH K,
LIyraMblH MUKUIAH Tanbai, Pg,- 10TOOJ CTaHIapT
Ga-niiH TUKWAH Tanban, Sei/gq - DEMEHTHIH
XapbLaHryil M3ap3x uansap, C,p - 27E€MEHTUIH
aryyiara ppm H3rx33p. ONOH 3JIEMEHTUIH XyBbJ
XappUaHryid M3Ip3X 4YaiBapbll OJICHBI Japaa
aTOMBIH Jlyraapaac XaMaapyyJaH Se; /g4 (Z) rpapuk
OaiiryyJok OJIOH THMIIYYHT (YHKLUAI [NOXYYJH
OaraxxuifH M3Ap3IX 4yaaBapblH MypyHr 3ypHa. OH3
MypYIr almmriad M3Ap3X 4aABap Hb YJI MAI3MIRX

3JIEMEHTUIH aryyjirbil Japaax T3rMUTIIIp
TOAOPXOMITHO.
— 1 P el
Co =5y (52) - @)
Set/Ga(Z1) \Pga/

DML, Seijca(Z1) Hb  Z,

o P
QJIEMEHTHMH M3JpP3X 4aJBap. (P—EI) Hb Yl
Ga’ 7

aTOMBIH  JTyraapraii

MBIPTIBX I3KUIH PEHTTEH CIIEKTP A3X Z1 aTOMbIH
Jyraapraii 3j1eMeHTHIH OOJIOH TranuiiH NHUKUiH
tanbaiin xappuaa. Crnektp OonoBcpyyiax sBLAjA
CIEKTP I3X NMUKHUKHH TanOaiH CTaTUCTUK, X3MKHX
Xyrauaa, TOXUpPYYyJIrblH Mypy# Oaiiryynax yeuiiH
ajzaar TooloX laapasararai.

Xomorcunmuiin anoaaz mooyox

Bypan  ofinTelH  peHTreH  (uryopecueHUMiH
CHEKTPOMETpUMr  ammrinad K,  IOIyraMmbiH
XOMKUNATUAH ajgaar YHOJIOXI2) OMHO XOCOIT
OrYYJCOH J32K OdITIOX, XOMIKHUX, CIEKTp
00J10BCpyyJlaX YeuiiH anaaar Har OYpwIdH TOOLHO.
OAr>3p angaaHaac TYPLUMITBIH Yp AYHTMIAH HUAT
ajjaar TOOLOOJHO. 3ypar 1-T TypLWuUITbIH YP AYHA,
rapax HUHT angaar TOOLOOJIOX XsAj0apluyyJicaH
CXEMHUIAT XapyyJias.

Tk 6rarma boaoscpyyaaar

AXIL nporpamm
. " ammran
Vyeman Ganasx = .
? TOXHPYYATa Xiiix,
CreKTpHitH
Gonoscpyynant
XHitX

Ksapu 133p SMxn
XIMAITH Aycaax

Jlaxauiir xaraax

Yp ayn
XoMAIWITHITH Xyrauaar
TOXHPYYIA XIMAIUIT XHiiX

—_—

Tk Gaitpryynax

Barast DoH XIMANX
—;
TOXHPYY/TA

Xoveauar

3ypae 1. Xomorcunmuiin Hutim anoaae mooyoonox cxem.

TypmmnTelH  X3¢3r Tyc OypUHH X3MXKUITHIAT
ryiuaTracHuil napaa HuiiT anpaar (3) ToMbEOroop
TOOLI00JTHO[ 5 ]:

AX = JAX§33m+AX§3M + AXE,, 3)
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OHIL, AXjson — 93K O2TrIX  yeuidH, AXy,, —
XOMXKHAT XWX  yeuiH, AXg,, — CIEKTp

OonoBcpyynax yeuiiH xapbLaHryii anjaa.

1. XOMKUJIT BA YP IYH

II1.1 /13301c 631m23x30 2apax anoaa

XOMKUITUIH 93K O3ATI3X31  X3PIrJaradx

JycaaryypblH ajjgaar YHAJ9X3[ O3JIeKTPOH JKHH
aIINTIax Ty 3XJII X3PIMIdX KWHTHHH ajjaar
YHAII3B.

DnekmpoH sncun

Xomxunruiir  MYUC-uitn  UOCT-1  Gailpnax
“CraHgapT XoMXWI3YiH ra3ap”-aac  Ne0885
nyraapaap OaranmraaxyyicaH ‘“‘Mettler” dupmuita
AG204 cepuiiH ayraaprail 3J€KTPOH KHUH A33p
xuitB. Kun g33p 1 mr, 10 mr, 100 mr, 1000 mMr
CTaHAapT TyXalr Tyc Oypuiir Hb 10 ynaa XaMKx
JNEKTPOH  KUHTUIH  ajjnaar  TOAOPXOMJICOH.
XYCHAIT 2-T X3MIKC3H TyXall Tyc OypuilH AyHOax
YTTBIT XapyyJias.

Xycnsem 2. Onekmpon dicun 029pX cmanoapm myyxaiin
XOMM*CUNIM.

Crangapt .
Tyyxait Jynnax yrra Xapbuaﬂoryn
() ’ 7 anyaa (%)
1 0.9740.05 3.0
10 10.0140.03 0.1
100 100.02+0.06 0.02
1000 999.940.03 0.01

DONeKTPOH XUHTUIH XyBbJ 1 Mr opuuM Mmaccrait
JIKUANT XIMKUX3 3% opunM anjaaTaii 6aitHa.
Aycaazyyp

a3k 03aTraxan waapaarnax 0.990 mn 6a 0.01mn
X3MXKIII TOXMPYYJICAaH aBTOMAaT Jycaaryypaap
HAPMAJT YC COPYYJDK TycraliaH O3TI3COH caBaH]
JlycaaXX JKMHT Hb X3MuB. Jlycaaryyp OypuiiH
XxyBbJ 10 ynaa XaMKWK TYHIKUIT 00B. Yp IyHT
XYCHOIT 3-] H3I'TT3B.

Xycnsem-3. [ycaazyypwin anoaa.

Hycaax | Jynnax ytra | XapbuaHryit
XIMAKID (pa) angaa %
990 un 977.8+4.5 1.2

10 po 9.940.3 1.4

Jycaaryyp, 37€KpOoH >KUHIMIH X3MXKUIITUIH annaar
alIUriaaH A3k OdITruiiH - anjaar  TOOLOB.
XycHarT 4-T ycaaryyp, 3JeKTPOH KUH Tyc OYpHitH
JOYHJAX ajjaar xapyyJas.

Xycnaem 4. J[3301c 631meax yeutin anoaa.

OnextpoH | 990 pun | 10un
HKUH Jycaax | ;aycaax
XapbLaHryi
annaa (%) 3.0 1.2 1.4

JIpak  OANTrdX  YewiH HHUWT —anmaar JIyHIaK
CTaHAAPT Xa3alnThiH (3) TOMBEOrOOP TOOLIOXO

AX oo = /3:02 + 1.22 + 1.42 = 3.5%

rap4 OaiiHa.

111.2 Xomorcunmuiin anoaa

X3MKUATUIH anfaaHbl HAT 4yXall X3Car Hb (OH
oM[3]. DoHBI XAIMKWITIA 30pUYJDK KBaplaH
CYypUyAbIT ypbAUYWIIAH Yraaxk caitap LIBIPIIIX
waapaiarartail.  TuiiMaac  LPBIPJIACIH  KBapuUaH
CyypuilH  CHEKTpUHI  XOMXKWXK  AMap  HOC
3JIeMEHTUIH MUK Oaliraa 3coxuiir HArtiaB. MeH
X3MKUATUIH xyragaar uxacras (50, 100, 200, 500
C) X3MKWITHHT Tyc Oyp 4 yaaa xubix rydusTras. 50
¢ 0a 500 c x3MxCIH cHekTpuiir 3ypar 2-T
XapbLyyJiaH Y3YYJI3B.

600 6000

Ipumm (50 ¢c)
3pumm (500 ¢)

0 200 400 00 200 1000
Cysrwiin ayraap

3ypae 2. @onsi cnekmp (xap wyeam-50c, macapxaii utyeam-
500 ¢ xamorccaH, 3yyH mansin 60coo manxnze 500 ¢ xamamccrn
CHeKmpm Xapean3and.)

3ypar 2-ooc xapaxan ¢oner 500 ¢ Xypran
X3MKUXD] INEMEHTUIH MUKUAH Tandailn HAIMAAT
Hellee Y3YYJPX33pryil Oaliraaraac ragHa OumHWiA
X3PAIVDAST  KBapll CYypUir IL3B3pISX — apra
XaHranrTail Oaliraa Hb Xaparnax OaiiHa. J[3:xuiir
KBapll CyypUH 93D IycaacCHbl Napaa TacalraaHsbl
TEMIepaTypT TaBbXK 3CBT X3T fAraaH Tysaraap
LIap)K Xaraazar. OHY Yel XOMXKWITIL Yy3YYJdX
Hejleer cyulaxblH Tynj 10 ppm aryynararail HapMaa
ycHbl  Jgaykuiir 10 ygaa  Ooarraxk  OaliHra
X3PArJArIdr Xo€p apra Oyroy XOdT firaaH rapiidp
mapk  OOJIOH TacanraaHel TeMIEpaTypT LIyyXd
xaraaB. XYCHIIT 5-1 XaTaalTblH apraac rajuiiH
NUKUHH Tanbali X3px3H eepuneraex Oaifraar
HAITT3H Y3YYJI3B.
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Xyeusem 5. Xamaax apeaac nukuiin manbaii Xxamaapax Ho.

[Mpmaap Tacanraansl
Xaraax apra
aIapx TeMIIepaTypT
Tkiiits ) 1694998 | 6863314
Tanoai
XapblaHryi
anaa (%) 12.2 4.6

DHI33C Xapaxal [OIKUIr X3pX3H XaraacHaac
XamaapaH MUKWIH TanOaiiHel XapbLaHryid angaa
11% xypran wuxscu OaitHa. Tuiimasc  a33Kuiir
TacaJiraaHbl TEMIEPATypT XaraaX Hb XapbLAaHTyi
anpaar (4.6%) 6ara Oaiix Hb Xapargax OaiiHa.
YyHo3c ragHa maw Oara aryynratraidl 3J1€MEeHTHIr
WIPYYJDXUIH TynJ yJoaaH Xyralaaraap X3MKUX
aapajara rapaar. DOH3 Hb Oycax 3JIEMEHTHiiH
MUKUHH Tanbain Heneenex 3CIXUNT CyNJIaxXblH
Tyng 100 cekyHAWIH YeT3Mrasp HAr O33KUUT
YPrKIYYI3H 9 yiaa XaMXKUB. DHAIIC TaNUiH MUK
XOMJKMX XyralnaaHaac XdpX3H Xxamaapu Oailiraar
3ypar 3-T y3YYJI3B.

11000

10000

9000

8000

el

TaNMiAH MTHKKAH 3PIUM

6000

5000

4000

o 1 2 3 a 5 6 7 [ 9 10
XIMWUATHIAR Ayraap

3ypae 3. Fanwiin nukuitn mandai Xam#cunmuiin xyeayaanaac
xamaapax we. Tacapxaii wyzamaap cmanoapm Xa3aianiviy

MYHCULZ MIMOIZTICIH.

3ypraac axHuil 600 c-n XOMKWITHIH angaa Oara
Oaiix Hb xaparmax OaitHa. TuiiM33C X3MKUATUAT
600 c-;3¢c Oara XxyramaaHi ~ X3MXKHX ~ Hb
TOXMPOMIKTOI. DH? XyrauaaHi NHKUIH TyHIax
tanbaii 6888 £ 221 Oereex xapbLaHryil annaa Hb
3.2% OaifHa. XOMKWITHIH CTATUCTUK ajigaa Hb
37IeMEeHTUHH TNUKWUAH TanbaiiHaac  xamaapax
XamaapaJjl Japaax TIrIUUTIA9DP WIPXUANArI3H:

o= P, 100%. @)
Py

TwuiiM33¢c  XOMKHUNTUIH CTaTUCTHK ajjaar aib
Oonox Oara OailnraxblH TyJan NUKUAH Tandail ux
Gaiix x3partaii 6o0mHO. BOP®-uifH MHMHXUITI?
XUIX31 NUKUiiH Tanbair oiiponuooroop 100-5000
OPUUMJ XOMKUIATUHAT Iy TraAar. [uknitn tandai
X3T ux Oalixag cnekrp OonoBcpyynax ajnjgaa
HUX3CHAr yypaac YyHI3C aib 00J0X00p HX
Oaitnraxryirasp XOIMKUITANAT TYALPTIIHS.

TuiiMd3¢ 5H ynaaa X3MKUITUIH CTATUCTUK AJlIaar
OpPOJILIOOr00p v1000/1000-100% =~ 3.2%
Gaifxaap TOOLOB.

X5MKUX YEUIH HUHAT angaar TOOLOXO.

AXyomonnr = \/4-62 +3.22+3.22 =6.4%
6.4% xapbLiaHryii annaaraii 6aiina.

111.3 Bbonoscpyynanmein andaa

Baraxuiin ToxupyynrsiH mypyii Oaliryynaxan Ca,
Ti, V, Mn, Cu, Zn, Ge, Sr 33par craHaapt
JNEMEHTYYAUH JepBeH eep aryyirblH XyBbJ
yycMai 035ITrax XaMxkuB. 133k Tyc Oypuiir 2 ynaa
X3MXKIK CIEKTPUAT OONOBCPYYIaB.

1.4 x3c3rT OypbAcaHbl Jaryy 3jeMeHT OypuiiH
XYBbJl XapbLAHryil NUKUiiH TanbOail 31eMEeHTUiiH
aryyiraac — XamaapcaH — LIyJyyH — Oairyysok
TATWUTTANMANAT ONOB. Zn, Sr 3M€MEHTUHH XYBb]
Oaiiryyscan TOXUPYYJIrblH Mypyir 3ypar 4 a, b-g

Y3YY/13B.

Zn
1.0
a)
0.8
b
-~
<
Q0.6
=
=
S04
= ¥ =0.0627x+0.0597
3=
63 R*=0.994
0.0
0 2 4 6 8 10 12
Aryyara /ppm/
Sr
0.8 b)
0.6 i

1(Sr)/I(Ga)

S
9

¥y=0.057x+0.0013
R2=0.9877

2
=}

0 2 4 6 8 10 12
Aryyara /ppm/

3ypae 4. a) Latipoin, b) Cmporyuiin moxupyyneelt utyryyH.

OneMeHT  OYpuitH  TOXMPYYITBIH  IOYJTyYHBI
TATIIUITT], perpeccuiin K03(hpULIMEHT,
XapbLaHryi annaar XyCHIIT 6-1 H3I'TI3B.

Xycwsem 6. Onemenm  Oypuiln  MOXUPYVISolH — ULYTVYHbI
MISUUM2I]T.

Toxupyynevin Pec. | Xapvyane
. b,
" WynyyHol K03 | yii anoaa
maUUmMe ]l . (%)
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Ca | 0.0044 C,;+0.03 | 0.9592 4.2
Ti 0.00777(]261+0.00 0.9666 3.4
\" 0.009246’2€l+0.00 0.9458 5.5
Mn 0.02230(11+0.00 0.9667 33
Cu 0.05422231+0.03 0.9721 2.8
Zn 0.06277(11+0.05 0.9940 0.6
Ge 0.074796‘7el+0.07 0.9978 0.2
Sr 0.057046‘79[+0.00 0.9870 1.3
13
ToxupyyarelH  wynyyHn  Oaliryynax — yeuiiH

XapbLUaHryii angaa sneMeHT? ¢ xamaapal 0.2-ooc
5.5% xyptan eepunernex OaliHa. ATOMBIH Ayraap
Oararail aneMeHTHIH XyBbJl TOXUPYYJITbIH LIYTyYH
anjaa UXTHH rapu Oaiiraa Hb PEeHTreH CNEKTPUItH
9HI MYXH] Xarac AaMmyyJjard IeTeKTOPbIH srax
yaagap Myy OojoH ¢oH eHmep Oaiinartail
X071000TOH. DneMeHT OypuilH TOXUPYYJTbIH
IYyJyYHBI KOI(QQUIMEHTHAT ammnriIaH M3IpIX
YaBapblH Mypy#r Oaliryyik OJOH THINYYHTHIH
(GYHKUPA JOXYYJI9H TAITLWMTIAMAr rapraH aBaB

(3ypar 5).
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ATOMBIH Ayraap

3ypae 5. K utyeamvin Maopax uadsapoir Mypyii

OnemeHT  OypuiiH  M3Ip3X  4YagBap  Oyroy
TOXUPYYJTBIH IIYJTyyHbI KO3((QUILIMEHT, 1OXYYICIH
OJIOH TMIIYYHTUIMH (YHKL aluuriaH GOACOH yTra,
XapbLAHryii ajnaar H3rTraH Toouoxon 3.5% OaiiHa.
Cnektp OosioBcpyyJax YeuilH HMAT angaa Hb
TONOPXOMK ~ Oalfraa  aJeMEHTI3C  XaMaapaH
XaMTHUH UxX133

AXGOJIOBpryJ‘IaX =+/5.52 + 3.52 = 6.5%

XaMTUiiH Oaragaa

A‘}(6011013cpyynax =+0.22 +3.52 =3.5%
OaitHa.

II1.4 Huiim anoaa

YyHA A33% O3NTraviiH YenidH QyHOaX CTaHIapT
Xa3aiNITbIH ajigaa, XOMXKWIT XUNX YEUIH NyHOax
craHaapT Xa3alnThIH anjgaa, X3MKHUIT
00JIOBCpYyNax YEUIHH TyHIaX CTAHAAPT Xa3aiJITbIH
ajnjaa 33prad’c X3MKUITURH HUUT angaar TOOLBOJI

AX oo = /3-5% + 6.4% + 6.52 = 9.8%

AX ommunt = \/3-52 +3.52 +6.52 =8.2%
Oytoy 8.2-ooc 9.8%-uiiH xoopoHa OaiiHa.

IV. AYTHIJIT

1. BOPOIII-niftH  apreir  X3p3rA%K  X3MXKUIT
XUWX3O A3k 63nTrax yen 3.5%, crnekTpomeTp
J193p X3MKWIT XUIX yeuiiH annaa 6.4% GosoH
cnekTp OonoBepyynax yeuiH anpaa 3.5-6.5%
Oaiina.

2. DnemMeHTUHH aryyiara TOAOPXOMIOX XYpPT3JX
LUMHKUITI3HUI aprblH HUMT anjaaa TOAOPXOMIIK
Oyl snemeHT?3c xamaapaH 8.2-9.8% xypran

OaifHa. DOH» HBb  3JEMEHTUHH  aryyira
TOOOpXOMDK ~ Oaliraa  OaraxuilH  XyBbJ
XaHTaITTall y3YYJI3aT GOIHO.

3. XoMKUNTUH ~— anpaar — OaracraxblH — TYJj

JHEpTrWitH 0ara MYXHI CHEKTp XOMXKHX,
00JI0BCPYYNANTHII aHXaapax LlaaplaraTaid.
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