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1.OPIINJI

BomucelH  xuMuitH OyTdI] Cy[yiax  aTOMBIH
IITUHTIITHAH apra XapbIIaHTyH OOTMHO XyTaImaaH.
TYPI2H XODKIK MX33IX3H JIITIPCIH Hb YYJ aprblH
MPpPAX 4YajJBap, HapUWBWIaj, YHHUBEpcalb 4YaHap
caifHTal xonbootoit tom [1,2].

ATOMBIH IIMHTI3JTUAH CHEKTPOCKONUIH apraap
coppll jgaxb S50 oOpuMM OJJIEMEHTHHMT Maml Oara
WIPYYJ3X Xsi3raapraiiraap TOHOPXOMIDK 0oiox Oa
JaBTaH XOMKWITHHH aigaa, XeIeJIMOPHIH OyTIIMK
3JPAT  YIYYATYYIDp Oycam  Gu3umk  XUMUNH
apryynaac naByyTail. ATOMBIH IIMHII3JITUHH aprbir
XOIUUTIIP MIMHKIDX yXaaH TEXHUKUHH OJIOH
canbapt x3parak Oaiiraa 00JIOBY TyxalH cajabapbiH
00BbEeKT OYypHiiH OHIUIOIT TOXHMPCOH AaTOMBIH
IIMHTIATHAH apra OypsH TYHWLAT OOJOBCPOOTrYi,
TYYHHH (QHU3UK VHIIC TYWIPT CyaJiarmaaaryd, Xsmoap
JIOXOM apra X3parcayl HABTIPY Hagaaryd OOTUCHIT
aTOM TeJeBT INWDKYYJIdX YHI axuiuiaraa Terc
CyUTarfaX  ImaapularblH  XOMXKOIHI  XYPTAI
00JI0BCPOHTYH 601K qanaaryi 33par
MIMAIBIPIATARITYH acyynan ux OaiHa. Slmanrysa
MaHail OpPOHJI SHAXYY LML CaifH (HU3MK aprbir X
OPHBI APIIC TYYXUH 3], T€OJIOTH, OUOJIOTH, XO]100 aX
axyiH OOBEKTYYIOMHH CyJalraaHi HAIBTPYYJRH
XOpATIdX, CyAJarjax 33k COPBLBIH ©BepMell
OHIIJIOTT TOXHPCOH IIWHD apryyn] OoloBcpyyiax Oa
OOJIOBCPOHTYH 0O0JTOX, YYHTIH XOJIOOTICOH (HhH3HK
CyJlalraaHyyJIbll sByyJlax MIaapajara TaBUTIax
Oaifraa oM.

ATOMBIH HMIMHTIIITHAH CIEKTP CYIUTalbIH apTbIH
cyyppr Manaii opoHa 1970-aam oHOOC TaBUTHAK,
YPTAJKUICOH CHEKTPTIN I'Ip3J1 YYCI3r4UHT aTOMBIH
IMIMHTMITARH  CHEKTPUHH CyJaliraaH]] Xd3pAridX,
[AXWIraaH XalaaryypblH aTOMWIArdUHT X3PATIIdX
OOJNIOMKYYABIT CyIIaX aXJIyyIbll @6pCAUNH yreapd,
30XMOH OYTI3COH Oaraxkyya A33p SBYYIDK HPCIH

Oereen OOIMCBIH  OIOEOTrIeH  aToMujiarmax
MPOIECCHIH  CyJairaar YpranKIyyJIdH — SBYYIDK
YPBIYMIICAH  3apUM  30XHCTOW  HOXIUIYYIUHT

TOTTOOX, IAAIIN MIHHKHAITIIHI XOPATIIX OOIOMK
HoXIIHHT Oypayyncan [3-5]. UMitmMa OGua GOIUCHIH
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OYyTAII Halipiara cyiax, Teojord, OMOJIOTHIHH 00JIOH

XOPCHUM JIP3KUJT XOJbIl 3IEMEHTYYAUUT cyJuiax
apreir  OOJIOBCpyyJiaX,  OOJOBCPOHTYH  0OJIrox
CylanraaHbl &KW ABYYyIDK OaifHa.

OHP @KWIJ AaTOMBIH IMUHTIIITHHH — CIIEKTP
cymtanelH - Tanaap LIYA-siH OTX-g  xwuiican

CyJlanraaHbl aKJIbIH TOMMOOC ©IYYJIH).
IL.TYPIHLJIATBIH TOXOOPOMK, APTA3YH

HIYA-prH ®TX-g OypdH aBTOMATUJIaricaH,
IIPOTPaMMBbIH yauparaTai [epxun-DnbMmep
¢upmuitn cnextpodortomerp (Momens 5000) -pir
yrcapd TOXHUpPYYJaH X3BHHH aXWwil opyyJax,
AQTOMBIH [IMHTIOITHHH CHEKTP CYAJalbIH aprbir
©OPHIfH OPHBI APJAC TYYXHH 3], T€OJIOTH, OUOJIOTH
OONOH XOpCHHH [JPKMHIA Ccyjairaa Xuhxog
HABTPYYJI3X, CHEKTPOoGOTOMETp TYYHTIH XaBcapd
QKWUIaX eepee OWuWrd, XdOBJIArY, aBTOMaTaap
I3kuidr TyHmardy  AS-50, rpaduTaH KIOBETHHT

OKWUIyynax Oues JaacaH TeXeepeMX, XHUilH
XOJNBIBIH JIOJIUUT acaax TeXeepeMXKYyd yrcapd
3YILLTPYYJIC3H.

Cynanraanja ammuriiacal MHKpoIpoieccop Oyxuii
Tycrai HPOrpaMMbIH yaupuiaratai aToM

mMHr3THIH criekTpodoTomerp 5000 Hb 50 xypTan
JPPKUHA 6 BIEMEHTHIT TOMOPXOUIOX OOJOMIKTOM.
byx Mexanwk, maxwiraaH 0a ONTHK YWIIIYYX Hb
aBTOMaraap XsHarax, TOXHpyyJaraana. DArdpuir
TyCrail TOBUHYyY/laap IpOrpaMM erd KapTaHI OUdIK,
TYYr23p IIyyJa KOMaHA  erex  OOJOMXKTOM.
XOMKWITUMH JYHI ©6pee X3BJArYsdp IIMHIDBX
yajBapaap Oyy KOHIIGHTpaIlMap eepeep X3J031
ererjceH IporpaMmMaap XdBJdH raprax 0Oa
Iaapjyaratail TOXHOJIOI 60pee OWIUrd3dp raprax
00JI0MXKTOH.

HIumxunrasug 1-3 3TajmoH yycMaid X3parink
TOXUPYYITBIH  MypyWr  OaiiryymHa.  TyyHwmit
Tycnmamxkrtairaap 10-15 1P2KWHA TOHZOPXOUIIONT
XUWCOHUM  Japaa JaxuH  OTaJOHBIT  X3MIKUH
TOXUPYYATBIH ~ MYpPYWI  IIMHAWIAH  LAallAblH
XOMKWITOHZ aIIATJIaX Hb TOXHPOMXKTON OOJOXBIT
Typuuiaraap xapyyiaB. LIHHXHIT9HA X3p3risx



MYUC, Dpoom Hlunxcunessnutt 6uuue, Gusux Ne 362(17), 2012, xyyo. 153-157

ATAJIOH YYCMaIYyJBIl 3X yycMallaaC IIHHIIPYYJIdH
03nTracoH 0a WHM yYCMaNYYIBIT XOMXKHIT XHHX
OONTOHI00 IITHHIIP OIITTIX MaapaiaraTam.

AHXHBI YeJI I6JIOH aTOMWIarduir acaax, TYYHHI
acaanThlH 30XMMXXTOW Xapbllaar COHTOX TYYHI
OoJoooToMH 3JIEMEHTYYIUNUT TOJOPXOMIIOX
TypUIMAT ABYYyJaB. TypIIMATHIH AYHI OPIdHITHIH
33CUHH OasOKMaNbIH JPMKUHI Ag, Au, TeOJOTHIH

13K radopoxa Cu, Zn, Ni, Co, XYHUH IIyCHBI UHIIIAC
0a remonm3aran Cu, Zn, xepcena Zn, Cu, Co, Ni, Cr,
oomopeH mxkuHa Cu, Zn, Co, Mn, Ni, Mg, Cr, Al
39p3r  DJIEMEHTYYIUHT TOAOPXOMIOX TYPIIUITHIH
HOXIUTHAT COHIOCOH 06reea XyCHAIT 1-I 3apum
9JIEMEHTHHH  XyBbA  COHI'OCOH Xyrariaa,
TEMIIEPATYPBIH XaMaapiiblH TYPHIUIATbIH HOXIJIHHT

Y3YY3B.

Xycnaem 1. 3apum snemenm mooopxounox mypuiiazcbl COH20COH HOXYO

Ag | A=328.1 am Step 1 2 3 4
H=0.7 am Temp. °C 130 800 1900
T =5cek Ramp (cek) 5 S 1
Hold (cek) 15 10 4
Read - - 0
Rec - - -2
Baseline - - -2
Jnt.Flao (vur/mun) 300 300 50
Au | A =242.8 am Step 1 2 3 4
H=0.7 am Temp. °C 120 900 2400 2700
T=5cex Ramp (cex) 5 3 1 0
Hold (cex) 20 30 5 2
Read - - 0 -
Rec - - 0 -
Baseline - - - -
Jnt.Flao (my1/mun) 300 300 50 300
Ni | A=232.0 um Step 1 2 3 4
H=0.2 am Temp. °C 120 1000 2300
T=5cex Ramp (cex) 10 5 0
Hold (cex) 8 3 6
Read - - 0
Rec - - -2
Baseline - - -2
Jnt.Flao (my1/mun) 300 300 50
Cu | A=324.7 um Step 1 2 3 4
H=0.7 am Temp. °C 120 900 2500
T =4 cex Ramp (cek) 10 50 1
Hold (cek) 15 3 5
Read 0
Rec -2
Baseline -2
Jnt.Flao (vur/mun) 300 300 50
Pb | A=283.3 um Step 1 2 3 4
H=0.7 am Temp. °C 130 630 2300
T =7 cek Ramp (cek) 10 15 3
Hold (cek) 15 15 4
Read 0
Rec -
Baseline -
Jnt.Flao (mu/mun) 300 300 50
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V | A=3184um Step 1 2 3 4
? - ffcgf Temp. °C 120 1500 2700
Ramp (cek) 5 3 1
Hold (cex) 15 10 15
Read 0
Rec 0
Baseline -2
Jnt.Flao (my/mun) 300 300 50
Dy | A=421.2 um Step 1 2 3 4
? - &1‘;3 Temp. °C 120 1800 2700
Ramp (cek) 5 3 1
Hold (cek) 15 15 8
Read 0
Rec 0
Baseline -1
Jnt.Flao (mu/mun) 300 300 50
Dy | A=313.3 am Step 1 2 3
H=0.7nm Temp. °C 120 1800 2700 2700
T = 10cex Ramp (cex) 3 5 1 0
Hold (cexk) 15 10 6 3
Read - - 0
Rec - - 0 0
Baseline - - -1
Jnt.Flao (my1/mun) 300 300 50 300
Yb | A =308.8 um Step 1 2 3 4
? - ?i}fM Temp. °C 120 1300 2700
Ramp (cex) 3 3 1
Hold (cek) 15 15 5
Read - - 0
Rec - - 0
Baseline - - -
Jnt.Flao (my1/mun) 300 300 50
H1L.YP JYH BA XOJIDJINYYJDI
Anteir  MIIIBK-aap skctpanm  xwmiicoH  0a A
XUHI3rYH YEUH TOXMpYYJArbIH Mypyir 3ypar 1, 4
UIMHTAITUMH — CUTHANJ  HIPBXTYH  XUH-aproHbl 1071 :3
ypcrajblH XypA X3pXdH HOJIeeJnK Oaifraar 3ypar2-t
TyC TYC Y3YYJ/I9B.
3ypraac MIIIBK-aap SKCTpaKIl XUICOH 05
TOXHMOJIZIOJ IIMHIIYX YaJBap HAIMATIMK Oaiiraa Hb ' *
xaparjnax OaifiHa. DH? Hb SKCTPAKIIBIH SABIA] AU-HBI
OaspKMIIT siBarax Oairaar xapyyJnk OaifHa. : 1
DHIPIC Y39X3]T MOIHMOACHBI XYBBJl aTOMYJIAIT =
sBargax XOpoOMJI HMHEPT XUHT ypcraxryid Oaifx Hb , 005 01 eeb
IIMHII3X YaJBapT CalH HOJIee Y3YYJIK Yyl aprblH 3ypae 1. Anmuiz axcmpay xuiicon 6a~xu122332y11 yeutin
HIPYYIIdX XA3raapbir CaibKpyyImK OaifHa. } - A’goslezjyge—bzég%BG,
3ypart 3-T IIMHTIAITAWH CUTHAIT  JIHIKHUIH 3~ MIIIBK-55p oxempary xuticon AA-xomorcuim,
X3MIKIIHIIC XaMaapaxbIl XapyyJiaB. 4 — mon AA/BG xomocunm
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3ypae 2. Lunessimutin CueHAIO ApeOHbl YPC2albIH
XYPOHbL HOOO
1 — Apeonwl ypceanvin xypo 50 mn/mun
2 — 10 ma/mun, 3 — Apeonst ypceanvie 302c00COH

50 ul
PH |
1.0 x30ul

20pl

1opl

50 ' ‘ ' ‘ 160 ppb

3ypae 3. Anmwvie HGA 500-aap mooopxotinoxoo wiunessnmutin
CUSHAT 0IIICUTIH XIMIICIIHULL Xamaapa

OHn Oun MP¥KUiH 333xyyHudr 20ul-33p aBu
aToM4IaX XpOMJ aproH XHifH ypCrajbIl 30rCOOX Hb
30XUMXKTOU HOXIOJ IIXK Y3/133.

3ypart 4-T aiThIl TOAOPXOUIOXO]] HIMHIIIITHIH
CUTHAJ, YHCKWIT 0a aTOMYIANTHIH TeMIepaTypbIH
XaMaapIbIT Y3YYII9B.
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3ypaz 4.1unersx wadeap aTOMWIANTHIH TEMIIEpaTyphIH
xamaapa
1 — T, yucorcyynanm, 2 — Ty ammomunanmol memnepamyp

3ypraac y33x3 YHCKWITHIH TeMIEpaTyphir
UXACTIX3I IIUHTAIITHMH CHTHAJI TeMIEepaTyphlH
TONOPXOW yTra OyHy aTOMWIANBIH sBariax XypTaJ
Oyypu OaifHa. XapWH aTOMYIAITHIH TEMIIEPATYyPHIT
MXACI3X3J1 IIMHIAAITUMH CHUTHall HIYYTIH ecex
OaifHa. UMitM yuMp YHCKWITHHH TemepaTypsIl 36B
COHT'0K JP3KUNH OyTIIC XamaapyyJaH
YHCKWITHHI X3  X3[PH  IIarTaid  sAByyJax
nraapjyiarataii Hp xaparjax Oaina.

ATOMBIH  IIMHII3ATHIAH  CHEKTPUMH  JO3PXU
00JIOBCPYYJICAH apThIT XAPITIIH aTHEI aryyiararai
CTaHAapT, DPIPHITHIH 33CUUH OasHKMasblH
IoKYymda Ag, Au,  xepcHuil maxkuHn Mo,
Gomopein  mwkuag  V, Cu, Al Pb 33par
JJEMEHTYYAUNT  TONOPXOWIDK yp OYHT 30XMX
ra3pyynaj mwnkyy/ok OaiiB. TyxainOan, Xanraitn
paiioHbl OOJIOPBIH JPIKUHA 3aPUM XOJbI[ IJIEMEHT
TOAOPXOUJICOH AYHT JKHIID OOJT0X XYCHIIT 2-T

Y3YYI3B.

Xycnaem 2. Xaneaiin paotinbl 6010pbIH 03IHCUHO XONbY INEMEHMYYOULLe AMOMbIH
WIUH2DIIMUIH CReKMPBIH ap2aap moOOPXOULCoH OyHOaxC OyH 12/m/

Taanpi Haxupsin | Opxonsl | Mepenruitn | 'opxu
roJ opa WP WP
Li,0 221 76.9 19.0 57.0 57.0
Na,0 1208.4 1240.9 1159.9 1081.5 1360.0
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K30 2080.0 1879.1 1428.0 1675.5 1902.0
Ca0 30.4 305.5 71.0 304.7 27.0
Mg0 71.8 122.0 122.2 95.0 66.0
AlL0; 680.0 116.2 376.3 182.0 623.0
Fe,0; 96.3 124.9 116.5 96.3 157.0
MnO 8.2 6.4 6.3 6.8 11.0
V505 224.1 2.0 164.0 52.0 6091.0
Cu0 16.7 12.3 115 15.0 19.0
Co,05 13 4.0 2.3 2.2 1.0
Ni0 13.7 18.3 16.3 15.3 8.0
Zn0 17.1 149.9 17.3 169.8 19.0
Cr,04 4.5 6.3 3.0 4.3 5.0
PbO 9.0 24.8 14.0 22.5 7.0
OH7 op1 OYPIIC UPCIH 5-15 MP3KUAH Ty HIAKUAT
xapyyJyican Oereej »IEMEHTHHH IyHIaX aryyira AIIIUTJIACAH HOM3Y#
opn OypT eep Oaiiraa Hb TYYHHH Tapaj YyCAJIT i
xon0ootoii  Hp  odnromkroi. Iumxwmnrasuuit 1. M.D.Bpunke, AToM-aOcopOIMOHHBIN

ayuraac Li0-piH aryynra b 8-48, Na,0 870-1570,
K0 960-3000, Ca0 5-380, Mg0 20-200, Al,0; 40-
3850, F9203 50-180, MnO 15 XYPTaJI, V205 5-490, Cu0
5-40, Ni0 8-30, PbO 30 1/t XypTdn Myxun
X3710311333k OaiB.

IV.IYTHDJIT
OHAXYY  TypIIMATAaap  [aXwiraaH  Xajgaard
aToMwiardrail XyBwiOapeIr ammurian Oara Oyroy
mam  Gara  (10°%-ooc  moomr)  aryysraraii

AIEMEHTHUT TOJNOPXOMIIOX HIMHXKHWITI3HUMA aXIJIbIH
apradjajgblH TOXHPOMMKTOM HOXIUIMUT Typluiaraap
COHI'OH TOTTOOK, OOJIOBCPYYJICAH apTbIr X3PITIIdH
ANTHBI aryyjiarataid CTaHAapT, DPAPHITHIH 33CHHH
OaspKMaNBIH PIKYYIRN Ag, Au; XOPCHHUM I3KUHIT
Mo; OGosopein mxkubag V, Cu, Al, Pb  33par
3JIEMEHTYYAUNT TOJIOPXOUIIOB.
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