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Yynein 6asxyynax "SpasHaT” yiNnABIPUAH TEXHONOMAH
NpouecchIr xAHaaar peHTreH CNeKTp aHanNu3blH aproir
6onoBcpoHryn 6onrox acyynanpg

M.3y3aan, H.lNancyx, C.[lasaa, 3.[lamauHcypan’,
B.bamkapran?, N.Nanrap6at?, T.PuHYUHXyraap? -.

Tynxyyp yr: POA, CPM-25, AP-31

Tosu yTra: YynbiH Gasxyynax 3pa3HaT YWNABIPUAH TEXHOMOMMIAH !
npoyeccuur xaHanar PCA-biH aprbir WWH3YN3H CanXpyyncaH.

Opuwun

MeTannypruiH  YWNABIPN3NUKAH  Npoueccuir  Wyypxaw,
HauWaBapTaw xaHax, OyTaaraaxyyHuir 6Gonoscpyynax TeXHOMNOrMWH
ropumbir 4aHA caxucHaap YWNABs3puUUH OyTaarQaxyyHuW 4YaHapbir
ABWNYYN3IX, eepunH epTruur Byypyynax 6bonomxton. Numa SH3
OypuiiH Havpnararau, ONOH TePNUAH BYTIIrA3XYYHA aHANUTUK XAHANT
XWWX, TEXHONOTWWH NpouUecChLIr yaupaax asToMaTt cucTemuir obuin
bonrox waapanara asHgaa rapAaar.

YynoiH Gasxyynax “"OpA3HIT" yWNAB3PUUH YUNABIPNINUAH
npoyeccbir xaHaxag TBCO-TepnuiH TooyoonoH 6ogox mawwuHTau
xonbocoH CPM-18, CPM-25 mapkuiH peHTreHdnyopecuUeHUyUH
cnektpomeTpuir 1980-aaqg OHOOC XOWLL X3P3ArNaX UPCIH baunHa.

1998 oHooc CPM-25 cnekTpomeTpuur yaupaaxag nepcoHanb
KOMNbIOTEP X3P3arNax BoONCHOOP ypbAa X3parnNarAa3ax bawcaH nporpamm
XaHramx, apradnansili eep4nex, WWHIYN3H camxkpyynax 6onomx
H33rAC3H. 3H3 axuna nepcoHanb KOMNbIOTEPUUH yaupanaratau
CPM-25 PEeHTTeH  CNeKTpPOMeTp3l3p  "3pa3H3aT"  YWNABIPUUH
OyT33rQaxyyHud [A33KUHA WUHXWNIR3 XWUWX apra 3ywWH 3apum
acyyansir aBy y3caH bonHo.

3neMeHT XOOpoHAbLIH XapunuaH Henee

3nemMeHT XO0POHAbIH XapunuaH Heneer yH3nax ba
WUHXUNII3HUA aprbif COHIOH aBax NABAAN Hb PEHTreH CNeKTPUurH
WUWHXUNI33HUA apra 6bonoscpyynax YHAC2H Ye waTbiH HIr  1OM.
"Opa3H3T"  ywnasdpunH  Basxkyynax npouyecchir xfHaxaa o 33C,
monubaeH, TeMpuwr ToAOpPXOwWnox waapanaratau bawgar. 3A4rasp

' (Di3HK TEXHOMOTIITH XYPIDIH
* Vyabin Oasayyaax “IpasHdIT” yitnasoip
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aNEMEHTUAH YUNABIPUAH ByTaaraaxyyH A3x eepunenTuUiiH XIMXKI3r
xycHarT 1-4 y3syynas. VSHnaac xapaxaf OyTaaraaxyyH Tyc OypuiH
xyBbA A33PX ANEMEHTUNH aryynra epreH myxua espunergex bauHa.

XycHarT 1.
Y#ANABIPUIH BYTIIrqaxXYYHUI A33KUAH XUMUIAH HalpnaroiH eepunenT
| ByTaaraaxyyH L _____Aryynra (%:-uap) ]
| Cu | Mo '__ Fe | Harr*
: l_)_(_y_vaH epmeHyep | 0.3-1.7 T—O 006-0.08 ! 18 -35 1
. 2. OBoonrbiH xagargan 1 0.04- 0 3 | 0.002-0.04 : 0 5 S | 735 ;

| 3 3acuiiH basxman 204 40 | 0.04-0.8 | 1040 [ 15-50
. 4.Monu6aenui basxman | 0. 43(2_ 40-55 1 0.5-5 J

* WUWHI3H A3X XaTyy X3CIUWH 33N3X XyBb

Bbua xyapuvH epmeHUep, OBOOMTbIH xaargan, 33cuiH BonoH
monubaeHbl Basxxman 33par OyTaarAaxXyyHun A33XKWHA AONTUOHBI
ypraap anrax peHrtreHdpnyopecyeHUWiiH apraap WWHXWII3 Xuixan
Cu , Mo, Fe-uiH Ko-wyrambiH 3pyumMa A33XKUWH XUMUWWH HawpnarbiH
Y3YYNax Heneer cyanas. '

OH3 Heneer yHanaxaald HaraH Tepen 6yc aHxpgamd yayparaap
anaarnceH d\nvnnprnpnnuuu IiFIlIhQI'MMH "-inLIMMMf ﬁnnnnr anagx 6:-'1

WUHII3X Y33I'£U'IVIHI' TOOUAQOr WNIPXUANINUWAH  Tycnamxrawuraap

XycHarT 2
AHaNUTUK WYrambiH 3pHUMA 33PUM YHAC3H INEMEHTUAH HeNneenex
koachpuyveHT (Rh-aHog, 40 kB, 50 MA)

i Heneenex _33cuiH basxman Xyasp
| Komnonent | Fe [ Cu Mo Fe__i Cu | Mo
—ALO, | 0.07 | 0.04 0.01 0.11 i 009 | 009
s f:o_gq: 044 | 022 | -129 | -1.78 | -1.05 |
T CaO_ 1134 .07 [-038 | -1.97 |, -1.78 | -1.76
 TiO, 131+ -0.7 04 | -201 | -186 | -1.96 |
 Fe, 0, | - i -14 08 | - 1 -349 | -3.86
+ Cu | 000 : - ! -168 | 056 | - __|.-745 |
., _ Mo (-158; 089 | - | -186 | 113 | - |

YynoiH Gasxyynax “"OpasHart’ ynnasapuuH ByTasraaxyyHa
Ganx OGonox YHAC3H aNemeHTYYA aHanuTuK wWyramyyabiH spuumA
X3PXOH XapunuaH HeneenexunWr OHONOOP TOOUOX XYCHAIT 2-A4
xapyynas. 3H3 XYCH3IT34 Heneenerd aneMeHTuWH aryynra 1%-oop
UXCIX3A TyXalWH aHanWTUK WYrambiH 3p4UM  Hb  XJA3H XyBuap
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espunernexwir Y3yyncaH Gereenq Heneenery ANeMeHTUn

eepunexnee Q33K AX SiO,-biH aryynroir eepunex um_smm”.u mqﬂwmmﬂ_m
33CuWH Banxman, 33c-monubaeHui XYAPUWAH CTaKAapT Q33XWHA XWIB.
Taxa3aa 200 mkm Gepunnu yoHxTow, Rh aHon 6yxul peHTreH xoonowH
Xy4a3n 40 kB, ryinaan 50 MA, TyccaH eHUSr A33XwiH ragapryya 90° ,

_ OWNTBLIH eHYBr Hb 45° Baitx HEXLNeep XUICIH.

2-p XYCHIT33C xapaxap 33cuiH Hasxman pnaxb Fe-uiH Ko-
wyrambin 3puumg Ca0, TiO, 6a Mo-Hbl Henee wux BaiHa. Tyxarin6an
A33kuHA Bawraa CaO -urH aryynra 1%-00p H3M3IrAaxaA TOMPUIAH
3puum 1.34%-aap Baracax 6aiiHa. Cu Ko-wyramolH xyson A33PXTIW
TOoCToW Bereen, Mo Ka-wyramblH 3puumA 33C, TOEMPUAH HONEB WX
6avina. XynpuiiH A33XUAH XyBbA BWAHWA ToOOpPXOWNOX rax byw
3NEeMEeHTYYAWAH aHanuTuK wyramolH apuuma S, CaO, TiO,-biH Henee
vx OGairaaraac ragHa Cu, Mo-uiin Ka-wyrama Fe,O,-uiH, Mo-uitH
Ka wyramp Cu-uitH Henee ux Ganna.

[onruoHb ypraap anrax peHTreHdnyopecLeHUUAH
LWUHXUNIIZHUA YP AYHR A3IKUUAH XUMUWRH HaWpnarbiH Heneer TOOLCOH
3acBap opyynaxblH Tyn4  TOOUOOMOH ONCOH 3PYMURH Q33K AO3X
3NEeMEeHTUWH aryynraac Xxamaapax XxamaapnsoiH mypywr Gauryynas.
YyHutt Tyng 6yTaaraaxyyH Tyc Bypwiin xysba 15-20 xyypai A33XuHA
3NEMEHTUIH WYrambiH 3pYMUAT TOOLOONCOH.

TyxawH 3% A3x Cu, Mo 6a Fe- uiiH aryynrbir xycHart 1-a
3aacaH myxwq Haiixaap XMMUH apraap ONCOH AYHra3p apas. XapuH
xyxap BonoH Bycap Gaibx Gonox ron anemeHTudr xynap, Gasman,
XanarNblH CTAHA3PT A33KUHA TOAOPXOWNOrACOH AYHII3p asy, ron
TeNes uaxuypuir Hb Ayyprard GonroH ascaH. ©epeep xan6an,
COHUPXCOH  3NEeMeHTWr  HamargyyncaH  Byioy  xXoporayyncaH
X3MX33ra33p LaxuypbiH UCAURH XIMXKIIr eepuunx Bycan anemeHTuiH
aryynreir xaaap batvinracaH tom. 3ac, monubaerbl Basxman, xyaApuitH
33XUHA XUACIH TOOLOOHBI AYHr33p BalryyncaH aHanuTuk wyrambiH
3pYMUIAH aryynraac xamaapax xamaapnblH MypyWr xuwdd 6GonroH
3ypar 1-a y3yynas. 43 xamaapan monubaersl Basxman gaxe Mo-ooc
6ycan anemeHTWUAH XyBbA wyramaH baina. lynyywaac xasawcaH
U3rWiAH Xa3ainT Hb TyxawH 3NEeMEHTUIH bnyopecueHUWMiH Layparitn
3pUMMA AIIKUAH XUMUAH HaWpnarbiH y3yynax Heneer T040PXOUNHO.

3ypar 1-uiiH r-g xapyyncaH xamaapnaac monubaeHuin apyuma
A3KUAH XUMUIAH HaWpnara uxaaxaH Heneenx baviraa Hb xapargax
BaviHa. AHANUTUK WYTaMblH 3pYUMA A3IKWAH XUMWUH HaRpnarbiH
y3yynx 6aiiraa 3H3 Heneer TOOUCOH HIraH xysunbapbir 3ypar 2-T
y3yynas. OHA XWMWIAH HaWpnarbiH eepunenTuiH Heneer capHUCaH
uayparwiiH 3pymasp (Tyxainban KOrepeHT CapHWUNbIH) 3acsBap XWX
3amaap caiiH Tooyox Bonox Hb xaparaax 6avina. 3ypar 3-1 CPM-25
CNEeKTPOMETP3I3P X3MKC3H 33CUWAH 3PYUUM, 433X A3X TyyHWIA aryynraac
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X3PX3H Xamaapaxbir Y3yynaB. JHA MeH CapHUCaH LauparuiiH apumuiir
awurnacaH.

[33XUAH HyHTarnanT

ToxupyynrolH Mypyi Gaiiryynax, apra 3yir coHrox asaxaq
aHanUTUK WYramMmbiH 3PYUMA A33KUAH HYHTArNanT XapxaH Heneenx
Gawraar M3a3dX Hb Yyxan ay xon6orqonTow. "OpA3HAT YiHNABIPUIAH
PEHTIEH CNeKTPOMETPUAH Wyypxaid NabopaTopu TEXHONOTUIAH SBLbIH
HYHTarnanTrai A33XUHA XIMKUNT XWAASr Gereeq XIaMMCIH [33K33
xAHaNTbIH nabopaTopuyaaq ssyynaxaaa AaxvH HyHTarnapar. [axuH

HYHTarnacHol -4apaa T3Ara3p A39X33 X3MKuX y3axag Cu-uiH Ka
wyrambiH 3puum 3-18 %, Fe-uiH Ko-wyrambiH apuum 8-10 %-uap

UXCIX, Mo-uH Ko -wyrambiH apyum 2-10%-uap baracax 6aiis. 33
eepuNenT Hb YUNAB3IPN3INuUUH gamxnara byprt eep baunaa.

Apra 3y#

"OpaaHat"  ywnasapuviH CPM-25 cnektpometrp Hb 25
ANEeMEHTUWr HIraH 33par Togopxownox Gonomxton OoONOBY TyyHWUH
3eBx0H 6 cysruir awurnad Fe, Cu, Mo 60noH capHUNbIH WyrambiH
SPUMUII  XIMXUXIIP TOoXupyynaracaH 6avHa. WAMIIC anemeHT
XOOPOHAbIH Heneer OypaH Toouox bonomxryu Gereen  aHaxyy 6
CYBrvWr awwurnasd yunasapnanuiaxd 6yrtaargaxyyHa Fe, Mo, Cu-wir
TOAOPXOWNOX apra 3ywH cyaanraa xwms.

CPM-25/TBCO cuctemuiH apraunan Hb OyT33ra3xyyHun
TOpPNeec xamaapaxryuraap aryynrolH epreH MyXxuq rasy rarwurranasp
boanor BaucaH [1]. Tap Hb TyxaH yeunH TooUoONoH 6oA0X MallWHbI
XYHUH Yagana TOxXupyynal xuuracaH apravnan 6ereefl 3H3 apraap
TIrWUTIINUKAH KOIPPUYUEHTYYAIA AAXUH TOXUProo xuux Bonomxryw
BavicaH oM. XapuH 3H3 axung ypbA Hb COHrOH X3parnax OaiicaH
X3MXUNTUIAH reomeTp Hexyen B6oNoH BaraxumH axunnaraaHbt ropum,
TYYHUA TOrTBOPTOU Bankanbir XAHaX penepuitH apra 33pruir xaBasp Hb
aBy awwurnas.

[33kuiH  Tepen,  aryynrolH  MyXaac  xamaapyynau
TOXUPYYNIbIH MYPYWr X34 X9A3H Xx3car bonrox bawryynax 3amaap apra
3YWr COHroH asax oponanoro XUACaH.

AHaNUTUK WYrambiH 3p4UMA A3DKUUH XUMUAH HAWPNATbIH
Y3yynox Heneer TOOUOXbIH TyNnA PerpecCuvH TIrWwuTranwiH aproir
X3parnas [2].

Comag+ )yl n,ZhJJHPZJ_J, (1)

oHa:  C,- TOQOPXOWNOX 3NeMEHTUWH aryynra
* 1. 1 - Hb TOogOpXOUNOX 6a HENBBNBX INEMEHTUAH IPUUM
/.- Hb CapHUCAH YauparvitH 3puum
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a, b, d - Wb aryynra Hb M3AQ3rAaXK 6Gaitraa AIIMKWIAH

TyCnamxrawraap onox TorrMonyyan

TyxanH 6yT33raaxyyH 43X ANEMEHTUAH aryynroir TOAOPXOWNOX
A33PX TINWUTIINUKUH 30XUMXKTOWU X3aNbapuiur coHroxgoo "Fumuli”
NPOrPaMMbIT almrnan ryuuyaTras.

'[yxaﬁnﬁan: XYA3p, XasaragnbiH A33AXUHA 3apuM 3NEeMEeHTUNr
ToQopxounoxon

3
C,=ag+al,+1, > b, (2)
J=l.j=»i
WN3pxuunan cawH Toxupd OGaunxan, Oyx TepnuuH 6yTaaraaxyyHA
(3).xapuH GasxmanbiH A33xuHa HBaliraa ux aryynratai anemeHTUwr
Toaopxownoxon (4) wNIpxuunNan  3apum  TOXuongona wnyy
HapuihB4NanTau yp AyH erd baunaa.

C,=ap+ a;l; (3)
Cr =a0+al‘1|”m- (4)

-t

Iy

BonoscpyyncaH apraap XWAC3H WUWHXWNII33HUA ypbaYuNcaH
AYHr XyyuuH apra G0noH xvuMuidiH aprataw xapbuyynaH XycHarT 3-T
Y3Yynnaa. '

! OTH.

3HA

XycHarT 3
LLUUHXUNIrasaHun xapbuyyncaH ayH
L129x% XuUMUAH aHanua Xyy4uH apra WwHa apra
Ne Cu Mo Fe Cu Mo Fe Cu Mo Fe
61 252 | 008 | 265 | 239 | 009 | 246 | 24.2 | 0.08 24.9
basx.
62 283 | 004 | 23.7 | 282 | 006 | 21.1 | 28.7.| 0.04 229
6anx.
64 312 | 003 | 227 | 307 | 005 | 203 | 313 | 0.03 216
Basx.
Cubasx | 320 1 014 | 198 | 300 | 0.13 1.183 | 319 | 0.12 19.5
: (arano»u)ﬂf e
| Cexy?2 0.8 | 0.01 - 8 | 002 24 08 | 001 24
I Cexyd * 07 ! 001 - 7 | 5.0 1.9 0.7 0.01 19
| Cexyd4 . 07 ' 002! - 06 | 002 1.9 0.7 0.01 18
~_Cexy5 |_08 | 002 . 08 oot [ 19 [ 08 | 001 1.9
Cexy6 ' 07 1 0.02 - 08 0.01 2.2 0.7 0.01 2.2
. Xvnop ‘ 08 | 002 | 28 09 | 0.02 28 |-08 | 0.02 28
" (oranowW) | |
[ Xasrpan }:_0.1 ].0.01 - 014 [o001 ] 22 [ 01 [ 001 1.9
[ 3oonx | 01 j_QOi - 01 | 001 | 19 [ 01 [0.01 18
| Xasrgan , 0.1 | 0.01 2.8 0.1 0.01 28 0.1 0.01 2.7
: ]:)Ianou)_l__ __J _
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YyneiH 6asxyynax 3paaHaT yunasapuiiH ByTaarqaxyyHa 33c,

monubaeH, TeMep  TOAOPXOWNOX  [OMMMOMBI  ypTaap  snrax
peHTreHcpnyopecueHuuuH WUHXWNI33HWAW apra COHIOH aBax,
LMHXUNTI3HUWA  HapurBYNanbIl  caikpyynax 30pUNIoOp 3NeMeHT
XOOPOHAbIH HBNeer OHONOOpP TOOLOONOB.

50noacpyynca|-| apraap XWWC3H WUWUHXWNII3HWA “AyH, 6ycan

WUHXUNTIIHUA QYHTIU Aynx Gans.

ByTaaraaxyyH OypT TOXWUPCOH perpeccuvH TarwwuTrINUir

COHIOX 3amaap WWHXWUNII3HWA aprbiH HapWUBYNanNbIl CamKpPyynx
6onoxbir y3yynas.

2.

3.

AwmurnacaH HOM, 3o0xXuon
A.B.BoHpaapeHko, B.C.[lyaHuk, X.J1xarsa
MNocTpoeHue U UCNoNb3oBaHWe eQUHOro YpaBHEHUA CBA3U NpU

. peHTreHocnekTpanbHOM aHanuise Ha aHanuTu4eCKomM KomMnnekce

CPM-18-3BM M-600, YK 546.42-52, B kH. 13 onbiTa
npeanpuaTug,c.38-42

A.lPeseHko

PeHTreHocnexTpanbHbik hnyopecyeHTHbId aHanus NnpupoaHbIX
maTtepuanos, “Hayka" 1994, 262c.

A.H.CmaryHosa, B.A.Koanos

NpuMepbl NpUMEHEHU MaTEMATUYECKOW TEOPUU IKCNEPUMEHTA B
peHTreHodnyopecyeHTHOM aHanu3e, Mocksa,u3g. “Xumua“, 1990,
207c.

MHCTPYKUUS NO peHTreHoCnekTpanbHOMY MeToay onpeaeneHun
menu, monubaeHa v xXenesa 8 pyaax U NpoAaykTax oboraujeHua
O® CN "3pa3HaT" Ha cnekTpomeTpe CPM-25/YBK(TBCO)

AHHoTauua
ObcyxaeHbl HeKoTopblie Bonpockl
onpeaenexHua coaepxaHwu Cu, Mo u Fe
METOAOM PEeHTreHOCNEeKTPanbHOro aHanusa
8 pyaax u npoaykrax [OK "3pAaHaT”,

TS,
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3ypar 1. JNeMeHTUitH aryynra, aHanuTuK WyrambiH 3p4MUAH xamaapan
a) xyaap Aax 3ac, 6) 3acuinH basxman aaxb 33C, B) XyAap A3x monubaeH,
1) monubaeHun basxman aaxb monubaeH
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ypar. 3. 3aceap xuicHuii fapaax MmonubaeHun

LWYraMbiH 3PYUM, aryynrbiH xamaapan
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